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حُظـشرش حُق٤٘٤ش
232

 

كخ٤ُٜٖ ، ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ح٤ُٜٖ هٞس ػخ٤ُٔش ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔظؼِوش رظو٤٘ش 

ََ طؼظوي رؤٕ ا ػِٞٓٚ ٓٞف ٣ٔخػيٛخ ك٢ ٝ ”حُ٘خٗٞ“ى ك٢ طو٤٘ش ٓظؼٔخٍٛخ حُٔط

ػ٠ِ ح٤ُٜ٘ذ ح٧ًزَ ُٔخ ٣ويٍ رؼ٬ػش ط٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ٖٓ  حُلٍٜٞ

 .حُٔ٘ظـش رخُظو٤٘ش ك٢ حُٞهض حُو٣َذ حُٔٞم ح٩ؿٔخ٢ُ ُِز٠خثغ

أٛزلض طو٤٘ش ػ٤ِٔش ط٘خك٤ٔش ٓؼِٔخ كيع ك٢ حُؼَٜ  ”حُ٘خٗٞ“إ طو٤٘ش 

ٖٓ  ٣ؼظزَ ٬ًً ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓطق حُؤَ.  أٍٝ ىُٝش ٝحكيحً  ح١ٌُ ٟٝؼض ك٤ٚ

. ٌُٖٝ ”حُ٘خٗٞ“ح٬ُػز٤ٖ ك٢ ػَٜ طو٤٘ش  ح٤ُٜٖ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٖٓ أًزَ

ططز٤وخص ٣ٞ١ِش ح٧ٓي. ٌُٖٝ  ػ٠ِ ٝح٩طلخم ٜٓ٘ٔخ ٣لظخؽ ا٠ُ حُؼَٔ ٣ٞٓخً  ٬ًً 

حُٔظليس ك٢ ػَٜ  ًز٤َح ٓوخٍٗش رخ٣٫ُٞخص ٣زيٝ إٔ ح٤ُٜٖ ه٢ هطؼض ١ٞٗخً 

ح١ٌُ ٣ظٞهغ  ، ٌٛح حُوطخع”حُ٘خٗٞ“ٍ طو٤٘ش حُظو٤٘ش ُظٌٕٞ حُوٞس حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓـخ

 ك٢ حُو٣َذ إٔ ٣لَٜ ػ٠ِ ٤ٜٗذ ح٧ٓي )ػ٬ػش ط٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ( ٖٓ

 .حُٜ٘خػش حُؼخ٤ُٔش ح٩ؿٔخ٤ُش

إ حُٔئَٗحص حُزلؼ٤ش ح٤٘٤ُٜش ػ٠ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش هي ؿؼِظٜخ ٖٓ أًزَ حُيٍٝ 

ح٣٫ُٞخص حُٔظليس  ك٢ ٓـخٍ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓؼِٔخ حُلخٍ ٓغ حُؼخ٤ُٔش

خُـٜٞى حُظ٢ طزٌُٜخ ح٤ُٜٖ ك٢ ٓـخٍ ٌٛٙ حُظو٤٘ش كح٤ُخرخٕ ٝأُٔخ٤ٗخ.  ح٤ٌ٣َٓ٧ش،

ك٢ ٓـخٍ  ح٩ٓظو٤ُ٬شحُظؤػ٤َ ح٧ًزَ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُظو٤٘ش ٝحُظ٢ طَ٘ٔ  ٤ٌٕٓٞ ُٜخ

 .حُويٍحص حُؼ٣ٌَٔش ٝطط٣َٞ هطخع حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش حُٔل٤ِش حُطخهش،

 ”حُ٘خٗٞ“ٍٞ ح٣َُٔغ ٤ُِٜٖ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ٖٓ حُظط ح٧ًز٣َؼٞى حُـِء 

هخثٔش حُظو٤٘خص  ا٠ُ ”حُ٘خٗٞ“٤ٟلض ٛ٘خػش ح٣ًَُِٔش. ٝهي أ ىػْ حُلٌٞٓش ا٠ُ

ط٠ٔٔ حُوطش ح٤٘١ُٞش  حُظٔؼ٤٘خص ، ًٔخ ٟٝؼض هطش ك٢ ٜٗخ٣ش ٣شٞح٧ًُٝحص 

 National 863 Hi-Tech) حُؼخ٤ُش حُظط٣َٞ ك٢ حُظو٤٘شُِزلغ ٝ 863

R&D Plan )  ك٢ ُٔ٘خ٣ٍغ ٓظؼٔخٍحص ٟؤشُوطش ػ٠ِ اك٤غ ط٘ٚ ح 

 حُلٌٞٓش ح٣ًَُِٔش ٝحُلٌٞٓخص حُٔل٤ِش. ٖٝٓهزَ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

حُو٤خىس ح٤٘٤ُٜش هي هططض ُظٌٕٞ ح٤ُٜٖ ٍحثيس ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  إٔحُٞحٟق 

ٓغ ح٧َٓ ُـؼِٜخ ط٘خكْ حُٜ٘خػخص ح٤٘٤ُٜش  2010ّ  ػخّ رلٍِٞ ”حُ٘خٗٞ“

ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٜ٘خػخص ًحص  ٝح٩طٜخ٫ص حُيه٤وش ح٩ٌُظَٝٗخصٓؼَ  ح٧هَٟ

 .حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش

 
                                                           

د. عِٔخٕ رٖ ػزذحُؼض٣ض حُش٤ًخٕ، حُق٤ٖ ط٢ُٞ حٛظٔخٓخ كخثوخ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٓٞهغ حكخم ػ٤ِٔش ٝطشر٣ٞش،   232

 http://al3loom.com، 2011ٗٞكٔزش

تجربة بعض الدول في تقنيات  -الفصل الحادي عشر
 ”النانو“
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 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ طِٔي طو٤٘ش 

طـ٤َحص  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حُٔظٞهغ ه٬ٍ حُؼ٣َٖ٘ ٓ٘ش حُٔوزِش إٔ طٞحؿٚ طو٤٘ش 

ٓـخٍ ػ٬ؿخص ح٧ػٜخد، ح٤ُٜي٤ٗ٫خص، طو٤٘ش حُٔؼِٞٓخص، حُظلٌْ  ٝحٓؼش ك٢

 RNCOS report ٍ إ ٢ٓ أٝ اُِّظو٣ََ حُٜخىٍ ػٖ آ ٝكوخً  .ك٢ حُظِٞع

 The World Nanotechnology Marketحُؼخ٢ُٔ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞم طو٤٘ش “

ٝٓ٘ظـخطٜخ ك٢ ح٧ٓٞحم رخ٤ُٜٖ َٝٛ  ”حُ٘خٗٞ“ٝح١ٌُ أكخى رؤٕ طو٤٘ش   2006ّ

حُٔظٞهغ إٔ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  ٖٝٓ ٤ِٓ2005ّخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ك٢ ػخّ  5.4ا٠ُ 

ى٫ٍٝ  ٤ِٓخٍ 144.9ٝا٠ُ  ٤ِٓ2010ّخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ رلٍِٞ ػخّ  31.4

 .2015ّأ٢ٌ٣َٓ رلٍِٞ ػخّ 

 
 2005حُغ٘ٞحص ٖٓ  ك٢ حُق٤ٖ رخ٤ُِٔخس د٫ٝس أٓش٢ٌ٣ خ٬ٍ ”حُ٘خٗٞ“٣ٞمق ططٞس عٞم طو٤٘ش  ( 114) حُؾٌَ

 .2015ّٝكظ٠ 
 

ح٥ٕ أٛزلض ٓٔظويٓش ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُوطخػخص ،  ”حُ٘خٗٞ“ إ طو٤٘ش

٤ش ٝحُٜ٘ي٤ٓش ٝحُـ٤ٔغ ٣ظؼخٕٝ ك٢ حُل٣ٞ٤ش، حُٔٞحى حُؼِٔ ح٤ُٜي٤ُش، حُظو٤٘خص

كٜٜٔخ حُٔ٘ظَى ُِوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش  ٝطط٣َٞ ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أىٝحص ا

 .ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

، ك٢ كخُش ػيّ ح٤ُٜٖ طلظَ حَُٔطزش حُؼخُؼش رؼي ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٝح٤ُخرخٕ

ٝح٤ُٜٖ ح٥ٕ طٔؼ٠ ٧ٕ طٜزق هٞس ، حَُ٘٘حص حُـ٤َ ػ٤ِٔش ح٩ػظزخٍك٢  ح٧هٌ

اٗلخهٜخ ك٢ حُٔـخ٫ص حُزلؼ٤ش  ًٔخ طٔؼ٠ ٣ُِخىس ”حُ٘خٗٞ“ًزَٟ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

 .حُوخٍؽ ٝاػخىس ػِٔخثٜخ ٖٓ ”حُ٘خٗٞ“هخٛش ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

ك٢ ٓـخ٫ص  ؿيحً  َحً ح٣َُٔغ ٤ُِٜٖ ٗلٞ حُظ٤ٜ٘غ هي أٛزق ًز٤ ح٩طـخٙإ 

٤ش ًحص ٓظ٬ًٜخ ٣٨ُي١ ح٩ٗظخؿ٤ِش حُظٌِلش، ٓٔظل٤يس ك٢ ًُي ٖٓ اهِ حُٜخىٍحص

ك٢ ٗلْ حُٞهض كبٕ ح٤ُٜٖ طوّٞ ػ٠ِ  .ٝه٤ِِش حُظٌِلش حٌُلخءحص حُؼخ٤ُش

ػَ٘حص ح٫٥ف ٖٓ  رٌَ٘ ٌٓؼق ك٢ حُظو٤٘خص حُؼخ٤ُش ، طي٣ٍذ ح٩ٓظؼٔخٍ

أ حَُ٘حثق حُٔظويٓش. ٝكي٣ؼخحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ ٗظ٠ حُٔـخ٫ص ٓؼَ ط٤ْٜٔ  ٛظٔض ًً

 ٓظؼٔخٍوطٞس حُٔوزِش ُِظويّ، ٝطوّٞ ػ٠ِ اػ٠ِ أٜٗخ حُ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ُٜٖ رظو٤٘ش 

 .ح٧ٓٞحٍ حُؼخٓش حُٔظِح٣يس ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ ٝح٧رلخع

 

 

 

http://al3loom.com/wp-content/uploads/2011/01/nano-china.jpg
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ُوي طْ كَٜ حُٔز٤ؼخص رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ ح٤ُٜٖ ػ٠ِ حُٔٞم حُٔل٢ِ، ٌُٖٝ 

ٓظويحّ ٝٓخثَ ٝطط٣َٞٛخ ٝا ”حُ٘خٗٞ“٤ش ٔظِح٣ي رظو٘حُ ٝح٩ٛظٔخّ حُظطٍٞ حُؼخّ

حُٔظٞهغ إٔ ٣ؼٞى ػ٠ِ ٌٛح حُوطخع رخ٧ٍرخف حَُٔطلؼش  حُلي٣ؼش، ٖٓ ح٩طٜخ٫ص

 .ُِٔٔظؼ٣َٖٔ
 

حُؼؾشس هزوخً ُ٪رلخع ٝحُٔٞحهغ ك٢ ( أًزش ح٤ُٜجخص ح٩ٗظخؿ٤ش 11حُـذٍٝ سهْ )

 2004 ػخّ 
 

ػذد  ح٤ُٜجش 

 حُٔٞحهغ

ػذد 

 ح٧رلخع

 ح٧رلخع/حُٔٞحهغ

ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ح٧ 1

 ُِؼِّٞ

1873 3081 6.08 

ؿخٓؼش حُؼِّٞ  2

 ٝحُظو٤٘ش ح٤٘٤ُٜش

6135 1019 6.02 

 6.36 972 6181 ؿخٓؼش ط٤ٔ٘ـٞح 3

 5.86 710 4162 ؿخٓؼش ٗخٗـ٤٘ؾ 4

 9.13 706 6444 ؿخٓؼش ر٤ٌٖ 5

 4.7 454 2136 ؿخٓؼش ؿ٤ِ٤ٖ 6

 3.59 346 1241 ؿخٓؼش ٣ُـ٤خٗؾ 7

 2.86 329 94 ؿخٓؼش ٗخٗيٝٗؾ 8

 5.90 273 1610 ؿخٓؼش كٞٗيحٕ 9

ؿخٓؼش ٗخٗـٜخ١  10

 ؿ٤خٝ طٞٗؾ

940 271 3.47 

 

ٖٓ ه٬ٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٝحكغ حُٜخىكش  ”حُ٘خٗٞ“إ ح٤ُٜٖ طٔظَٔ ك٢ طو٤٘ش 

حُيُٝش أًزَ ٫ػذ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔ ه٬ٍ حُؼَ٘ ٓ٘ٞحص  ا٠ُ ؿؼَ

 .حُوخىٓش

٘خ٤ٓش حُلَٛش حُٔخٗلش ٓؼِٔخ كيع حُيٍٝ حُ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ إٔ طؼط٢ طو٤٘ش 

ك٢ ح٧رلخع ٝحُظط٣َٞ، ىػْ حُزَحٓؾ حُـخٓؼ٤ش  ح٩ٓظؼٔخٍ ٓغ ح٤ُٜٖ ك٢

 ”حُ٘خٗٞ“٤ٖٓ حُٔظو٤ٜٜٖ ك٢ طو٤٘ش ٝحُٜٔ٘ي حُٜخىكش ا٠ُ ا٣ـخى حُؼِٔخء

 .”حُ٘خٗٞ“ رظؼخػْٜ ُِيٍحٓش ك٢ ٓؼخٛي طو٤٘شٝا

حُٔؼيحص ٓظويحّ رؼٞ حُظطز٤وخص ٝر٤٘ٔخ طظطِذ رؼٞ أٌٗخٍ حُظو٤٘ش ا

ٓظويحّ حٌُٔزَحص أٝ رؼٞ حُٔٞحى حُٜٔٔٔش ٓز٤َ حُٔؼخٍ ا حٌُِٔلش )ػ٠ِ

ٓظليحع رؼٞ ح٤ُٜخًَ حُوخٛش رٔٞحى ا ٝحُظ٢ طٔٔق رظ٣َٜٞ، ه٤ٜٜخً 

ٓؼَ حُٔٞحى حُل٣ٞ٤ش  ( ر٤٘ٔخ رؼٞ ح٧ٌٗخٍ ٖٓ حُظو٤٘ش ؿ٤َ ٌِٓلش،”حُ٘خٗٞ“

 ٤ِخٍحصٓ ٩ٓظؼٔخٍٝحُظ٢ طوَ طٌِلظٜخ ىٕٝ حُلخؿش  ”حُ٘خٗٞ”حُوخٛش د

 .حُي٫ٍٝحص ك٢ حَُٔكِش حُوخىٓش
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 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ ٝططٞس طو٤٘ش 

َؿغ ٣ك٢ ح٤ُٜٖ  ”حُ٘خٗٞ“إ حُظط٣َٞ حُٔظٔخٍع ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػخص طو٤٘ش 

ٔؼَ ر٤ٌٖ، ٗ٘ـٜخ١، ٤٘٤ٗخٗؾ، ، طٓظليحع حُلٌٞٓش حُٞٓط٤شا رٌَ٘ أًزَ ا٠ُ

 ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش % ٖٓ ًخكش ح٧رلخع ٝحُظط90َ٣ٞٛخٗـِٛٞ ٝٛٞٗؾ ًٞٗؾ 

 .”حُ٘خٗٞ“

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس، ح٤ُخرخٕ، أُٔخ٤ٗخ ٣ًٍٞٝخ حُـ٘ٞر٤ش ٫ 

، ٌُٖٝ ”حُ٘خٗٞ“حُٜٔخىٍ حَُث٤ٔ٤ش ك٢ ٓـخٍ طط٣َٞ ٝأرلخع طو٤٘ش  ُحُض

حُلـٞس رَٔػش، ًُٝي ٣ؼٞى رٌَ٘ ًز٤َ ا٠ُ  ح٤ُٜٖ ٝطخ٣ٞحٕ ٤٠٣وخٕ

ش ا٠ُ ح٫ٓظؼٔخٍ ك٢ ٝح٧رلخع، رخ٩ٟخك ح٫ٓظؼٔخٍحص حُؼخٓش ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ

 .حُظؼ٤ِْ حُؼ٢ِٔ

” حُ٘خٗٞطو٤٘ش “٣ظليع ػٖ ٗظ٣َش  2000ُّْ ٣ٌٖ ح٩ػ٬ّ ح٢٘٤ُٜ هزَ ػخّ 

ٓظخَٛٛخ ٝػ٬هظٜخ رخُٜ٘خػش ػخ٤ُش حُظو٤٘ش. ٌُٖٝ ح٤ُّٞ ٛ٘خى  أٝ أ١ ٖٓ

ح٧رلخع ح٤٘٤ُٜش ٝحُٔجخص ٖٓ حًَُ٘خص حُظ٢ طيحهِض ك٢  حُؼَ٘حص ٖٓ َٓحًِ

ٛ٘خػش ر٤ِٔخٍحص ح٤ُٞحٕ. ٝرخُظ٤ًَِ ػ٠ِ  ِٛض ا٠ُاٗظخؽ حُظو٤٘خص ٝحُظ٢ ٝ

ٌٛٙ حَُٔحًِ حُٔل٤ِش طَٜ ا٠ُ  حَُٔحًِ ح٫هظٜخى٣ش ح٤٘٤ُٜش حٌُز٤َس، ٗـي إٔ

 .”حُ٘خٗٞ“% ٖٓ أرلخع ٝطط٣َٞ طو٤٘ش 90ٓخ ٣وخٍد 
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ ٝحُ٘ٔٞ ك٢ حُق٘خػخص حُٔظؼِوش رظو٤٘ش 

طظؼِن رؼ٬ٔث٘خ ك٢  ”ُ٘خٗٞح“إ حُـٜٞى حُظ٢ طزٌُٜخ ح٤ُٜٖ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

ٗخثذ ٍث٤ْ ًُْٞ “ٓظؼٔخٍحص حُٔ٘٘آص، ٔظؼيىس حُـ٤ٔ٘خص ٝاحُ حًَُ٘خص

 ."اّ ٍٗٞىحٕ ٓخػ٤ٞ" لخع٨ُرلخع، ٍث٤ْ ح٧ر

ٖٓ ٓ٘خك٤ٜٔخ  إ ًَٗخص ٓؼَ ٗ٘ـٜخ١ ًٝخٗـ٤ٞ ُِٜ٘خػش ًخٗض أًؼَ ٗـخكخً 

لخع ك٢ ٓ٘ظـخطْٜ حُظـخ٣ٍش ٝح٧ر ”حُ٘خٗٞ“حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى  حُـَر٤٤ٖ ك٢

 .ح٧ًخى٤ٔ٣ش

ك٢ ح٤ُٜٖ )ٓؼِٔخ ك٢ ؿ٤َٛخ( َٓطٌِس رٌَ٘  ”حُ٘خٗٞ“ر٤٘ٔخ ظِض طو٤٘ش 

ٓظويحّ ٓ٘ظؾ ٣وّٞ رب 30ٛ٘خى أًؼَ ٖٓ حُزلغ ٝحُظط٣َٞ،  ًز٤َ ػ٠ِ َٓكِش

٣َ٘ٔ هطخػخص ح٧هٔ٘ش، حُز٬ٓظ٤ي،  ك٢ ح٤ُٜٖ، ٝح١ٌُ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

ُظو٤٘ش ك٢ هطخع أٗخر٤ذ ح ٓظويحّ، حُ٘لّٞ ٝحُٔطخ١. رخ٩ٟخكش ا٠ُ احُز٤ٍِٖٓٞ

ه٬ٍ  ، 1992ّٖٓ، ٝح١ٌُ ريأ حُزلغ ك٤ٚ ك٢ ريح٣ش ػخّ ”حُ٘خٗٞ“ًَرٕٞ 

 رظط٣َٞ 1996ّحُـٜٞى حُظ٢ رٌُظٜخ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ُِؼِّٞ، ٝحُظ٢ ريأص ك٢ 

ططز٤وخطٜخ حُظـخ٣ٍش. ًٝخٗض أكي حًَُ٘خص حُ٘خؿلش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٢ٛ ًَٗش 

ىس، ٝحُظ٢ هخٓض رظط٣َٞ ىٛخٗخص ٠ٓخىس ُِٜيأ حُٔليٝ ”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش  ٣ِ٘٤ٖٗ

 .ح٣ُِض طٔظويّ ٓغ رَح٤َٓ

إ ح٤ُٜٖ ه٣ٞش هخٛش ك٢ ٓـخٍ حُل٣ِ٤خء، ح٤ٔ٤ٌُخء ٝح٣َُخ٤ٟخص ٌُٜٝ٘خ 

حٌُٔز٤ٞطَ ٝحُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طخ٣ٕٞ  أٟؼق ك٢ ٓـخٍ

٤ٜٖ طٔؼ٠ اٗظخؽ حَُ٘حثق حٌُظ٤َٗٝش، ا٫ إٔ حُ ح٥ٕ ٖٓ أًزَ ىٍٝ حُؼخُْ ك٢

حَُ٘حثق ٌٝٓٞٗخطٜخ( ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  ُِيهٍٞ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش )ط٤ْٜٔ ٣َٓؼخً 
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حَُه٤ٜش ٝحُظو٤٘ش ح٧هَ  كظٌخٍ حُٔ٘ظـخصإٔ ٤ٓخٓش ح٤ُٜٖ حُلخ٤ُش طظَٜ ك٢ ا

 .ك٢ ٓٞم حَُ٘حثق حٌُظ٤َٗٝش ٝح١ٌُ أظَٜ ٍرل٤ظٚ

ٝػِٞٓٚ  ”حُ٘خٗٞ“إ ٤ٜٗذ ح٤ُٜٖ ٖٓ حَُ٘٘حص ح٧ًخى٤ٔ٣ش ػٖ طو٤٘ش 

% ك٢ 18.3ا٠ُ  1995ّ% ك٢ ػخّ 7.5ٍطلغ ٖٓ هي ا ٞح٤ٟغ حُٜ٘ي٤ٓشٝحُٔ

حُوخٓٔش ا٠ُ حَُٔطزش حُؼخ٤ٗش  ، ٓٔخ َٝٛ رخُيُٝش ٖٓ حَُٔطزش2004ّػخّ 

ََ . ًٔخ اٍطلغ ٤ٜٗزٜخ ٖٓ حَُ٘٘حص ربػخ٤ُٔخً  ه٬ٍ حُؤْ ٓ٘ٞحص  ىُى٣خى ٓط

 .١َحىحُٔخ٤ٟش ر٤٘ٔخ اٗولٞ ٤ٜٗذ حُٔخ٤ٗخ ٝح٤ُخرخٕ رب

ػ٠ِ طو٤٘ش  ى٫ٍٝ ٤ِٕٓٞ ٤٘٤ُٜ250ش إٔ ٣ظْ َٛف ٓزِؾ هيٍص حُلٌٞٓش ح

رخُٔوخٍٗش ريٍٝ ٓؼَ حُٔخ٤ٗخ ٝح٤ُخرخٕ. ٌُٖٝ رؼي طؼي٣َ  2005ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“

٤ُِٜٖ ٝطٌخ٤ُق حُؼٔخُش، كبٕ ٗلوخص ح٤ُٜٖ طؼي  ٌٛٙ حُ٘لوخص ٝحُز٤٘ش حُظلظ٤ش

ا٠ُ حُظـخٍس إ ؿٜٞى ح٤ُٜٖ ٗلٞ طل٣َٞ حُظو٤٘ش ، حُؼخ٤ٗش رؼي ح٣٫ُٞخص حُٔظليس

، ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص أٓخ٤ٓش ُٔٞحى  هي ط٠خػلض ر٘يس، ٝطْ طو٤ٜٜٜخ ٗلٞ

 .ٝططز٤وخص حُؼِّٞ حُل٤خط٤ش ح٩ٌُظ٤َٗٝخص
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُظخط٤و حُٔظٞهغ ك٢ ٓـخٍ ف٘خػخص 

(، ”حُ٘خٗٞ“ظط٣َٞ ٓٞحى ُػ٠ِ حُٔيٟ حُو٤َٜ ) ُوي ٟٝؼض حُوطش أٛيحكخً 

حُل٣ٞ٤ش ٝحُظو٤٘خص حُطز٤ش( ٝػ٠ِ  ”ٞحُ٘خٗ“طط٣َٞ طو٤٘ش ) ػ٠ِ حُٔيٟ حُٔظ٢ٓٞ

أٛزلض طو٤٘ش    .(”حُ٘خٗٞ“حٌُظ٤َٗٝخص َٝٗحثق  حُٔيٟ حُط٣َٞ )طط٣َٞ

 ٝحكيس ٖٓ حُ٘وخ١ حُٜخٓش ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ ٝحُزلغ 2006ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“

ٗؼٌْ ٖٓ ه٬ٍ حُٔئَٗحص حُؼ٤ِٔش حُٔل٤ِش ٝرَٗخٓؾ حُظط٣َٞ حُؼ٢ِٔ ًٔخ ا

 .2020ّ – ٨ُ2006ّػٞحّ  حُظٌُ٘ٞٞؿ٢

، ٝطؼخٕٝ 2000ّٟ حُٔل٢ِ ٌٓ٘ ػخّ ٛ٘خى طوط٢٤ ػ٠ِ حُٔٔظٞ

٤ُٝش حٌُخِٓش ٤ُِٜجخص ح٤٘١ُٞش ٢ٛٝ طؼي حُٔٔئ ”حُ٘خٗٞ“ ٓظَحط٤ـ٤ش ٗلٞ طو٤٘شٝا

 .”حُ٘خٗٞ“ٝطو٤٘ش  ”حُ٘خٗٞ“ُؼِّٞ 

(، ٝح١ٌُ طْ 863آٗلش حًٌَُ )٣٘خٍ ا٤ُٜخ رزَٗخٓؾ  863خُوطش ح٤٘١ُٞش ك

ٖٓ  1986ّػظٔخىٙ ك٢ ّ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ٝح١ٌُ طْ احُؼِٞ هزَ ُٝحٍس ط٘ل٤ٌٙ ٖٓ

حُٔ٘ظـخص ح٤٘٤ُٜش ُِٔ٘ظـخص حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓـخٍ  أؿَ طل٤ٖٔ كَٙ ٓ٘خكٔش

حُزَٗخٓؾ هطٞس حُيكغ حَُث٤ٔ٤ش ُظط٣َٞ طو٤٘ش  حُظو٤٘خص حَُٔطلؼش، هي أٛزق ٌٛح

حُوطش حُو٤ٔٔش حُؼخَٗس ٤ُِٜٖ  خُزَٗخٓؾ هخٛش ٓغكك٢ ح٤ُٜٖ.  ”حُ٘خٗٞ“

ك٢ ٓـخٍ ط٤ٜ٘غ  ( ٣ؼي حُٔلَى حَُث٢ٔ٤ ح٧ٍٝ ٝح٧ًؼَ طويٓخً 2001-2005ّ)

حُؼخّ  ح٩ٓظؼٔخٍحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ َُكغ ٓٔظٟٞ ط٘خك٤ٔش حُٔ٘ظـخص ٝحُٜ٘خػخص. إ 

 َٝٛ ا٠ُ هْٔ ٓخ ٣ظْ اٗلخهٚ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ”حُ٘خٗٞ“حُٟٔ٘ٞ ػ٠ِ طو٤٘ش 

 .ح٤ٌ٣َٓ٧ش

حُٔـخ٫ص حُٔض ح٧ًؼَ خُزَٗخٓؾ هي هخّ رظلي٣ي حُٔٞحى حُٔظويٓش ًؤكي ك

رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔ٘خ٣ٍغ ” ط٤ٌَ٘ كوٞم ح٤ٌُِٔش حُل٣ٌَش“رخ٩ٟخكش ا٠ُ  أ٣ُٞٝش،

ُطِزخص حُٔٞم ٝحُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش، ٝحُظ٢ ٤ٓظْ  حُٔٔخٍػش ك٤ٜخ ٗظَحً  حُظ٢ طْ“
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خُوطش طٔؼ٠ ٩ٗلخم ك”. ٓغ حُظو٤٘خص حُؼخ٤ُش أٝ حُٜ٘ي٤ٓش رخ٩ٗظَحىط٘ل٤ٌٛخ 

 .ح٧رلخع ٝحُظط٣َٞ ٤ُِٜٖ ػ٠ِ ٢ِ% ٖٓ حُ٘خطؾ حُٔل2.5

ًٔخ أػط٠ رَٗخٓؾ ح٧ًخى٤ٔ٣ش حُؼ٤ِٔش ح٤٘٤ُٜش ُِظط٣َٞ حُٔؼَك٢ ٝح١ٌُ ريأ 

ح٣ُٞٝ٧ش حٌُخِٓش ٨ُرلخع ك٢  2001ّٝطْ ط٘ل٤ٌٙ رخٌُخَٓ ك٢ ػخّ  1998ّك٢ 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓـخ٫ص حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش ٓؼَ ٓؼِٞٓخص  ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ طو٤٘ش 

 . ٝحُـ٤٘خص حُز٣َ٘ش ء حُل٣ٞ٤ش،حُل٣ِ٤خٝحٌُٞحٗظّٞ، 

ٖٓ هزَ ٓ٘ظٔش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ طْ اٗ٘خء ح٤ُٜجش حُل٤٘ش ح٤٘١ُٞش ُٔٞحٛلخص 

ح٧ًخى٤ٔ٣خص حُؼ٤ِٔش ح٤٘٤ُٜش ُٝٝحٍس حُظؼ٤ِْ، ٝٝحُظط٣َٞ ح٤٘٤ُٜش،  حُظوط٢٤

حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ح٤٘١ُٞش رخ٤ُٜٖ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓ٘ظٔخص  ٝحُٜ٘ي٤ٓش، ٓ٘ظٔش

ربٛيحٍ  ”حُ٘خٗٞ“ح٤٘١ُٞش ُٔٞحٛلخص  حُل٤٘ش أهَٟ. ًٔخ هخٓض حُِـ٘ش

 .2005ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحٛلخص حُٔل٤ِش ُٔٞحى 
 

 أٗظٔش حُظط٣ٞش ٝحُزلغ

ٌٛٙ حُٔؼخٛي ٓظيحهِش ك٢ ح٧رلخع حُظطز٤و٤ش ٝح٧ٓخ٤ٓش ك٢ أٍرغ ٓـخ٫ص 

٤ٜٖ ط٘ظَ ا٠ُ خُك  .ٝٓؼيحص ٤ٛٝخًَ ٝحُظو٤٘خص حُل٣ٞ٤ش ُِ٘خٗٞ ٢ٛ ٓٞحى

ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ ٣٩ـخى حُٞػ٢ ٗلٞ أ٤ٔٛش طو٤٘ش ٛ٘خى هططخً  ٤ِشح٧ؿ٤خٍ حُٔٔظوز

طـ٤ِٜ  حُٔيحٍّ ح٩ػيحى٣ش ٝحُؼخ٣ٞٗش رخ٩ٟخكش ا٠ُ طوي٣ْ حُظي٣ٍزخص حُٜخىكش ا٠ُ

 .ؿ٤َ ؿي٣ي ٖٓ حُؼِٔخء ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ

ٓؼظْ ح٧رلخع حُٔظؼِوش رخُ٘خٗٞ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٛخ ٖٓ ه٬ٍ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش 

ك٢  ٖٓ حُٔؼخٛي حُٔظيحهِش كخ٤ُخً  ٣20ٞؿي ػ٠ِ ح٧هَ  ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍكؼحُؼ٤ِٔش،

ػخُْ ك٢  1200ا٠ُ  ٣1000ؼَٔ رٜخ ٖٓ  ٌٛٙ ح٧رلخع، ٜٓ٘خ ػَ٘س ٓؼخٛي

حُطِزش حُو٣َـ٤ٖ ٝحُٔظوي٤ٖٓ  أٝ أًؼَ ٖٓ 2000ٓـخ٫ص حُزلغ، ٍٝرٔخ ٛ٘خى 

َ ػ٠ِ ٖٓ حُظ٣ٞٔ ُيٍؿش حُيًظٍٞحٙ. إ ٌٛٙ حُٔؼخٛي طويّ ػ٣َٜٖ٘ ٓوظِل٤ٖ

حُٔيٟ حُط٣َٞ ٝحُٔيٟ ح١٧ٍٞ َُِٔ٘ٝػخص حَُث٤ٔ٤ش، ٝحُظ٢ طؼٌْ 

 .ٝحُ٘خطـش ػٖ ح٧رلخع حُظ٢ طوّٞ رٜخ هٜخثٜٜخ

٢ٛٝ، ر٤ٌٖ،  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ إٔ ح٤ُٜٖ طِٔي ػ٬ػش َٓحًِ ٤٘١ٝش ُظو٤٘ش 

ٝح١ٌُ ٣وغ  ”حُ٘خٗٞ“٣ؼي حًَُِٔ ح٢٘١ُٞ ُؼِّٞ ٝطو٤٘خص ٝ .ٖٗ٘ـٜخ١ ٝط٤خٗـ٤

٧ًخى٤ٔ٣ش ػِّٞ حُ٘خٗٞٓظَ ًَِٝٓ ح٧رلخع  َُث٢ٔ٤ك٢ ر٤ٌٖ، حًَُِٔ ح

 ”حُ٘خٗٞ“ُظط٣َٞ ٝط٣ٞٔن طو٤٘ش  ٣ظؼخٕٝ ًَِٓ ٗ٘ـٜخ١ ح٢٘١ُٞٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش. 

ط٣ِٞٔٚ ٖٓ  ٓغ ٓزؼش ؿخٓؼخص ٝرؼٞ حُٔؼخٛي، ٝطٔؼش ًَٗخص هخٛش ٣ٝظْ

ُـ٘ش طط٣َٞ ٝا٬ٛف حُيُٝش، ٝحًَُ٘خص حُوخٛش. ٝهزَ حُـٜخص حُل٤ٌٓٞش، 

ا٣ـخى ٓ٘ظـخص ٗخٗٞ ؿي٣يس ٨ُٓٞحم. ٣زلغ ًَِٓ ط٤خٗـ٤ٖ ا٠ُ  ٣ٜيفٝح١ٌُ 

حُظـخ٣ٍش ٝح١ٌُ ٣ظْ ط٣ِٞٔٚ ٖٓ هزَ ط٤خٗـ٤ٖ ُِظط٣َٞ  ”حُ٘خٗٞ“ح٢٘١ُٞ ُٔ٘ظـخص 

ـخٓؼخص، ٓغ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ُِؼِّٞ، حُ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝح٫هظٜخى١ رخُظؼخٕٝ

 .”حُ٘خٗٞ“ٝطـخٍس ٓ٘ظـخص  رظ٤ٜ٘غ ه٤ٜٜخً  ٠حًَُ٘خص حُوخٛش. ًٔخ ٣ؼ٘
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ٓٞف ط٘٘ؤ هخػيس  أٜٗخ 2001ّػِ٘ض كٌٞٓش ٓي٣٘ش ٗخٗـٜخٟ ك٢ ػخّ ًٔخ أ

اطلخى ػ٬ػش َٓحًِ رلؼ٤ش ًز٤َس ، ط٠ْ  ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خػش  ك٢ ٓـخٍ أرلخع

 كيٟ ػَ٘ ًَٗش ٓظوٜٜٚ ك٢ٝا ”حُ٘خٗٞ“ ػيس ٓوظزَحص رلؼ٤ش ك٢ ٓـخٍٝ

 أٗ٘ؤ١ ٖٓ حُز٘خء حٌُ ح٠ُٝ٧ ٖٓ حَُٔكِش ح٩ٗظٜخءهي طْ ٝ  حُزلغ ٝحُظط٣َٞ.

َٜٗ ،  رخُوَد ٖٓ ؿخٓؼش َٗم ح٤ُٜٖ ُِؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ ؿ٠ٕٞ

ٓظَ َٓرغ ػ٠ِ حُلٍٞ ٓظخكش ًَُِ٘خص ُؼَٔ ح٫رلخع ك٢  76000ٛزلضٝأ

ٓظَ َٓرغ ك٢  2000000. ػْ ٟٝؼض هط٢ ٩ٟخكش ”حُ٘خٗٞ“ ٓـخٍ ٛ٘خػش

ػِ٘ض ُـ٘ش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗلْ حُٔ٘ش، أ آد ٖٓ ، ٝ ك٢ ٗلٔٚحَُٔكن 

٢ ٓٞحٍىٛخ ػ٠ِ ح٧رلخع ٝحُظ٤ٜ٘غ ك حُٔي٣٘ش ٓظًَِ إٔزِي٣ش ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١ ر

 .2005ّ-2001 ػ٠ِ ٓيٟ حُٔ٘ٞحص ح٧ٍرغ حُٔوزِش ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

 ٣ٜيف حَُٔ٘ٝع ح٠ُ طط٣َٞ ح٤ُٜٖ ك٢ حُزلغ ٝحُظ٣ٞٔن ، ٝروخٛٚ ك٢ ٓـخٍ

حُل٣ٞ٤ش ٝ ح٩ٓظويٓخص حُطز٤شٝ  ح٩ٌُظ٤َٗٝش)حٌُٔٞٗخص  ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خػش ٓٞحى 

أٜٗخ أٗ٘ؤص ًًَٝص ُـ٘ش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رزِي٣ش ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١  .(ُِ٘خٗٞ

( ، 2001ّحُزَحٓؾ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞ . ك٢ )طُٔٞ  كخٟ٘ٚ ُظط٣َٞ ٠٣خً أ

 ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓـخٍ حُظ٤ٔ٘ش ك٢ ٛ٘خػش  ًخٗض ٛ٘خى رخُلؼَ ػ٣َٖ٘ ًَٗش طؼَٔ

 .ك٢ ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١

ػِ٘ض ُـ٘ش حُؼِّٞ ، أ 2002ٍّ / ٓخ٣ٞ ٝك٢ أهَ ٖٓ ٓ٘ش ، ك٢ آ٣خ

ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١ ػِٜٓخ ػ٠ِ طوي٣ْ ح٣ُِٔي ٖٓ حُلَٙ  ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رزِي٣ش

 2002ّ، ٝرلٍِٞ ٓ٘ظٜق ػخّ ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  ح٩ٓظؼٔخ٣ٍش

 ا٠ُ أىٟ ، ٓٔخ ”حُ٘خٗٞ“ٟٝؼض رِي٣ش ٓي٣٘ش ٗخٗـٜخٟ حُز٤٘ش حُظلظ٤ش ُٜ٘خػش 

  .2004ّٝ  ١2003ّٞحٍ ػخ٢ٓ  ”خٗٞحُ٘“َٓػش ططٍٞ طو٤٘خص ٛ٘خػش 

ُىٛخٍحً ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ح١ٌُ طٜ٘ي ك٤ٚ ٗخٗـٜخٟ ا ٝك٠ ٗلْ حُٞهض

ح٩ٓظؼٔخٍ ك٢ ٗ٘خ١خً ٌٓؼلخً ك٢ ٓـخٍ  أ٠٣خً ، ًخٗض ٓي٣٘ش ر٤ٌٖ طٜ٘ي  ”حُ٘خٗٞ“

 ”حُ٘خٗٞ“ًَِٓ طو٤٘خص 2000 كظظق ك٠ ر٤ٌٖ ك٠ ػخٌّٛٙ حُٜ٘خػش حُـي٣يس. كوي أ

 Chinese Academy of Science (CAS) ٤٘٤شًخى٤ٔ٣ٚ حُؼِّٞ حُٜك٢ أ

ٓوظزَحص اػ٠٘ ػَ٘ ًَِٓحً ٝػيس ٓؼخٛي آظَحط٤ـ٤ش ٝطلخى أًؼَ ٖٓ ٝطْ ا

ط٣َٔغ حُظ٤ٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش ك٠ ر٤ٌٖ رٜيف طط٣َٞ حُظؼخٕٝ حُؼ٠ِٔ ٝ ؿخٓؼ٤ش

ح٧ٍٝ / ى٣ٔٔزَ ٝرؼي ٓ٘ش ٝحكيس كو٢، ك٢ ًخٕٗٞ  . ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

ٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٩ٗظخؽ أ٣َ١وش ؿي٣يس  ٤ٌٖ طط٣َٞٛخؿخٓؼش ر  ػِ٘ض، أ 2001ّ

ًٔخ إٔ ٛ٘خى ػيى ٖٓ حَُٔحًِ حُـخٓؼ٤ش ٝحُٔل٤ِش حُٔظيحهِش ك٢   .حُ٘خ٣ٞٗش

رخُ٘خٗٞ ٝطط٣َٞٛخ ك٢ ح٤ُٜٖ، ًٔخ طْ ح٩ٗخٍس ا٠ُ ٝؿٞى  ح٧رلخع حُوخٛش

 .”حُ٘خٗٞ“ ًَٗش طؼَٔ رظو٤٘ش 800أًؼَ ٖٓ 
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 حُظؼخٕٝ حُذ٢ُٝ

حُٔؼخٛي ٝحَُٔحًِ ٛٞ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُظؼخٕٝ اهخٓش ٖٓ  ٢حُٜيف حَُث٤ٔ

ٓؼَ ٌٛح أهخٓض خ٤ُٜٖ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ. كحُي٢ُٝ، 

ٛٞ ٝحُٔـظٔؼخص حُؼ٤ِٔش ٝحُٔ٘٘آص ح٧ؿ٘ز٤ش أٝ حُـخٓؼخص،  حُظؼخٕٝ ٓٞحء ر٤ٖ

ٌٜٙ حَُ٘حًخص رخ٩ٟخكش ا٠ُ كحُظو٤٘ش ك٢ ح٤ُٜٖ.  ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص ظط٣ًََُِٞٓ 

ٓٞف طئى١ ا٠ُ ؿِذ حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ٝطٔخْٛ ك٢ ط٣ُٞغ  ص حُٔ٘ظًَشحًَُ٘خ

 .ٝط٤ٔ٘ش حُٜٔخٍحص ح٩ىح٣ٍش طيحهَ ح٧ٓٞحمٝك٢ ٗزٌخص ػخ٤ُٔش، 

ؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ، ٓخٗظخ  خُٔ٘خًٍش ك٢ ح٧رلخع ٝحُظ٘خهَ حُؼ٢ِٔ ر٤ٖك

ػ٠ِ ٣ؼي أكي ح٧ٓؼِش  رخٍرَح ٝٓؼٜي ىح٤ُخٕ ُِل٣ِ٤خء ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ

. ًٔخ إٔ ”حُ٘خٗٞ“ ٌٛح حُظؼخٕٝ حُوخثْ ر٤ٖ حُٔؼخٛي ك٢ حُٔ٘خ٣ٍغ حُٔظؼِوش رظو٤٘ش

 ٣ٝظِح٣ي رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ حُؼيى، ٓٔخ ٣ٔٔق ؿ٤َ ٢ٍٔٓ ٓٔظَٔحً  ٛ٘خى طؼخٝٗخً 

خُظؼخٕٝ ح٢َُٔٓ حُي٢ُٝ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُؼ٬هخص كرَ٘حًخص ٝٗظخثؾ ا٣ـخر٤ش. 

ئًي ٣ٓظويحّ ح٩ٗظَٗض ٔؼِٞٓخص ربو٤ِٖ ٝط٘خهَ حُر٤ٖ حُزخكؼ٤ٖ حُٔٔظ حُ٘و٤ٜش

حُؼٞحَٓ حُٜخٓش ُِظلي٣غ ك٢ ٓـخٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طو٤٘ش  ػ٠ِ أٜٗخ ٖٓ أ٠٣خً 

 .”حُ٘خٗٞ“

ًخى٤ٔ٣ٚ حُؼِّٞ ح٤٘٤ُٜش ٝحًَُ٘ش ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش ر٤ٖ أطٜيف حَُ٘حًش 

طٞك٤َ ُٜٓٞش ٍٝٛٞ حُزخكؼ٤ٖ  ا٠ُ،  Veeco Instruments Inc ح٤ٌ٣َٓ٧ش

أىص ٌٛٙ ٝ. ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظـ٤ِٜحص ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُٔؼِٞٓخص  ا٠ُح٤٤٘٤ُٜٖ 

  ح٤ٌ٣َٓ٧شحُؼِّٞ ح٤٘٤ُٜش ٝحًَُ٘ش  أًخى٤ٔ٣شر٤ٖ  ح٩ٓظَحط٤ـ٤شحَُ٘حًٚ 

Veeco Instruments Inc  أًؼَ اٗ٘خء ا٠ُ 2007ّٝ  2003ّر٤ٖ ػخ٢ٓ 

 ٝأًؼَ ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظط٣َٞ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ٓئٓٔش طؼَٔ ك٢ حُزلغ  300ٖٓ 

، ٓٔخ أىٟ ح٠ُ ٍٝٛٞ ح٤ُٜٖ  ح٥ٕٕ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ػخُْ ٣ؼِٔٞ 7000  ٖٓ

ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞػخ٤ُٔخً ، ٝط٘خكْ كظ٠ هيٍحص  طويٓخً  أًؼَٓٔظ٣ٞخص  ا٠ُ

 .ح٣٫ُٞخص حُٔظليس
 

 :حُخ٬فش

حُؼخُْ ٖٓ ك٤غ ػيى حًَُ٘خص  ٍٝحىٝحكيس ٖٓ  ح٥ٕٛزلض ح٤ُٜٖ أ

 .حُٔظؼِوش رٜخ حعح٩هظَػيى رَحءحص ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞ ٝ حُٔٔـِٚ كي٣ؼخً ك٢

ػيى حًَُ٘خص ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  ػ٠ِ ٓيٟ حُٔ٘ٞحص حُؼ٬ع حُٔخ٤ٟش ُحىٝ

ك٣َيس ػٖ  ًَٗش . ٤ُِٜٖٝ ٤ِٓحص 800ًؼَ ٖٓ ا٠ُ أك٠ ح٤ُٜٖ  ”حُ٘خٗٞ“

 ٗولخٝ طٌخ٤ُق ح٣٧ي١ حُؼخِٓش ٝػيّح٧هَٟ ، ٜٓ٘خ ارخه٢ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤ش 

 ح٧ٓٞحٍٖ ٍإّٝ حٌُز٤َس ٓ ٝحُٔزخُؾِظو٤٘خص حُـي٣يس ُٝؿٞى كٞحؿِ 

ىػْ ح٧ؿ٘ز٤ش ٝاٗولخٝ ٓؼَ حُؼِٔش ٝاٗولخٝ ح٠َُحثذ ٝ ح٩ٓظؼٔخ٣ٍش

٤ِٓخٍ ٓٔظِٜي، ًَ  1.3ًؼَ ٖٓ حٌُز٤َس ك٤غ ٣ٞؿي أ حُلٌٞٓش ٝحُٔٞم حُٔل٤ِش

ٜٓ٘خ ٛ٘خػش حُٜ٘خػش ك٢ ح٤ُٜٖ ٝ ُىٛخٍا٠ُ آـظٔؼش طئى١  ح٧ٓزخدٌٛٙ 

 ”حُ٘خٗٞ“
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حُغٞم حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش
233

 

ح ٜٓٔخ ك٢ اٗؼخٕ ٓٞم  ”حُ٘خٗٞ“ِؼذ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ط ًٍ رؼخُٔ٘خ ح٤ُّٞ، ىٝ

حُظـخٍس حُؼخ٢ُٔ، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ ١َكٜخ ُِٔغ ٝٓ٘ظـخص ك٣َيس ؿِص ًَ 

٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش طَطز٢ رٔؼخ٢ٗ ح٩ريحع ٝحُظ٤ِٔ.  ُٔ حُٔـخ٫ص. ٝهي أٟلض حُ

ٓز٤ؼخص  ٖٝٓ ٓ٘خ ُْ ٬٣كع ٌٛح حَُٝحؽ حُظـخ١ٍ ح٠ُوْ ٝحُٔظِح٣ي، ح١ٌُ طلووٚ

حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش، ٝأؿِٜس ٝح٧ؿِٜس حُٔلُٔٞش، ٓؼَ أؿِٜس حُلٞحٓذ، 

ح٧ؿخ٢ٗ ٝح٧ك٬ّ، حُوخىٍس ػ٠ِ طو٣ِٖ ًْ ٛخثَ ٝطٔـ٤َ ٝط٘ـ٤َ ح٤ُٓٞٔو٠، 

ًَٗش  1860؟ ٝطوّٞ ح٤ُّٞ أًؼَ ٖٓ ٖٓ طِي حُِٔلخص ك٢ أكـخّ ٛـ٤َس ؿيحً 

ظـخص ٗخ٤ٗٞٗش ط٘ظ٢ٔ ُٔزغ ٝػ٣َٖ٘ ىُٝش ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ ربٗظخؽ ِٓغ ٝٓ٘

 ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ. 146ٗلٞ  2007ّٓوظِلش، رِؾ كـْ ٓز٤ؼخطٜخ ك٢ ػخّ 
 

 كظٌخس حُغِغ حُ٘خ٤ٗٞٗشا
 

 
٘ظـش ُِغِغ ٝحُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ػ٠ِ حُذٍٝ حُغزغ ٝحُؼؾش٣ٖ ٣ٔؼَ  (115) حُؾٌَ ُٔ حُظٞص٣غ حُلخ٢ُ ُِؾشًخص حُ

لـْ ٓز٤ؼخص ح٧ٗٞحع حُٔخظِلش ٖٓ طِي حُٔ٘ظـخص حُٔخٌُش ُظِي حُؾشًخص. ٣ٝز٤ٖ حُؾٌَ حُذحخ٢ِ حُ٘غذ حُٔج٣ٞش ُ

 2008ٝرُي ُؼخّ 

 

ك٢ ظَ ٌٛٙ حُٔ٘خكٔش حَُ٘ٓش حُوخثٔش ر٤ٖ حًَُ٘خص ٝحُٔئٓٔخص حُؼ٤ِٔش 

، كوي ًخٕ ٖٓ حُزي٢ٜ٣ إٔ طوّٞ طِي ح٤ُٜجخص ”حُ٘خٗٞ“حُٜٔظٔش رٔـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

رٜخ ، ُظلظٌَ ح٩هظَحعػٖ ٣َ١ن رَحءحص  ح٩رظٌخ٣ٍشرلٔخ٣ش ٓ٘ظـخطٜخ 

حُظلخ٤َٛ حُظو٤٘ش حُيه٤وش حُٔظؼِوش رؼ٤ِٔخص ح٩ٗظخؽ ٝحُظ٤ٜ٘غ. ٝهي َٝٛ ػيى 

حُظ٢ كِٜض ػ٤ِٜخ طِي حُـٜخص ك٢ حُٔٞح٤ٟغ حُٔظؼِوش  ح٩هظَحعرَحءحص 

ا٠ُ  2007ّـ  2000ٝكيٛخ ك٢ حُلظَس ٓخر٤ٖ ػخ٢ٓ  ”حُ٘خٗٞ“رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 . %18رَحءس، ًُٝي رٞحهغ ٣ُخىس ٣ٞ٘ٓش ِٝٛض ا٠ُ ٗلٞ  44867

« حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢»ٌٝٛح ك٢ كي ًحطٚ ٣ؼٌْ كـْ حُ٘ٔٞ ك٢ هطخع ح٩ٗظخؽ 

ٝحُى٣خى كـْ حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش حُظ٢ ٣ظْ ٟوٜخ ٨ُٓٞحم ٣ٞ٘ٓخً. ٝؿي٣َ 
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ًخٗض ٗظ٤ـش  ”حُ٘خٗٞ“رخًٌَُ ٛ٘خ، إٔ طِي ح٤ُٜٔ٘ش ػ٠ِ ٓوَؿخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ؼِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓزخَٗس ُلـْ ح٩ٗلخم حُؼخ٢ُٔ ػ٠ِ رَحٓؾ َٝٓحًِ حُظ٤ِٔ ُ

ىُٝش كٍٞ حُؼخُْ، ٝح١ٌُ رِؾ ه٬ٍ حُلظَس ٓخ ر٤ٖ  52حُٔٞؿٞىس ك٢  ”حُ٘خٗٞ“

 ٗلٞ هٔٔش ٝػ٬ػ٤ٖ ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ. 2008ّ -2000ػخ٢ٓ 

 

 
رشحءحص ح٫خظشحع حُخخفش رخُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓٞصػش ػ٠ِ ع٘ٞحص حُلظشس ٓخ ر٤ٖ ػخ٢ٓ ٣ٔؼَ ( 116)حُؾٌَ 

ُذحخ٢ِ حُ٘غذ حُٔج٣ٞش ُظٞص٣غ طِي حُزشحءحص ػ٠ِ دٍٝ حُؼخُْ حُٔخظِلش خ٬ٍ . ٣ٝز٤ٖ حُؾٌَ ح2007ٝ  2000

 حُلظشس حُٔزًٞسس ٗلغٜخ
 

 ح٧ٗؾطش حُزلؼ٤ش ٝح٧ًخد٤ٔ٣ش

ػ٠ِ هخثٔش ح٫ٛظٔخٓخص حُؼ٤ِٔش ٝحُزلؼ٤ش رـ٤ٔغ  ”حُ٘خٗٞ“طظَرغ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ىُٝش ه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُؼَ٘ حُٔخ٤ٟش رظؤ٤ْٓ  52ىٍٝ حُؼخُْ، ك٤غ هخٓض 

ٓؾ ٝٝكيحص رلؼ٤ش ٝأًخى٤ٔ٣ش، ٓؼخٛي رلٞع َٝٓحًِ ط٤ِٔ ٝرَحٓؾ رَح

. ٝطظ٘خكْ ح٥ٕ ىٍٝ 24468ا٠ُ  2009ّٝٓؼخَٓ، َٝٛ ػيىٛخ ٓغ ٜٗخ٣ش ػخّ 

حَُ٘٘ حُؼخ٤ُٔش ك٢ اٛيحٍ ى٣ٍٝخص ؿي٣يس ٓظوٜٜش ك٢ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

، طٔظوطذ رٜخ حُؼِٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٖٓ ًَ ”حُ٘خٗٞ“

ء حُؼخُْ. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓخ ٣ٜ٘يٙ حُؼخُْ ح٤ُّٞ ٖٓ ٓزخم كٍٞ ط٘ظ٤ْ أٗلخ

، رٔخ ”حُ٘خٗٞ“حُٔئطَٔحص حُي٤ُٝش، ٝحُ٘يٝحص ٍٕٝٝ حُؼَٔ حُوخٛش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

٣وَد ٖٓ ٗيٝس أٝ ٓئطَٔ ٣ظْ ط٘ظ٤ٔٚ ٤ٓٞ٣خً! ٝهي رِؾ ػيى طِي حُي٣ٍٝخص 

 كل٬ً  4175ٗلٞ  2009ّحُؼ٤ِٔش ٝحُٔلخكَ حُي٤ُٝش ٝحُٔئطَٔحص كظ٠ ى٣ٔٔزَ 

ٍٝهش رلؼ٤ش ٖٓ ٓوظِق  193475. ٝك٢ ه٬ٍ طِي حُلظَس، طْ َٗ٘ ٗلٞ ػ٤ِٔخً 

أٍؿخء حُؼخُْ. ٝك٢ ا١خٍ ٓخ أط٤ُق ٢ُ ٖٓ ٓؼِٞٓخص هخٛش رخَُ٘٘ حُؼ٢ِٔ 

ه٬ٍ طِي حُلظَس، ٣ٌٔ٘٘خ طَط٤ذ طِي  ”حُ٘خٗٞ“حُؼخ٢ُٔ رٔـخٍ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

خّ ٝط٘خكْ رلؼ٢ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٛظٖٔ احٍُٔ٘٘ٞس ٝكوخً ُٔخ كظ٤ض رٚ ٓ ح٧رلخع

 .حُؼخُْ
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 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلوشحء

طَطٌِ ك٢ ح٧ٓخّ ػ٠ِ حُؼِّٞ  ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُلي٣ؼش ٝح٧ٓخ٤ُذ حُظو٤٘ش حُٔظويٓش ٗي٣يس حُٜؼٞرش ٝحُظؼو٤ي، كبٕ طٌِلش حُز٤٘ش 

ٝح٧ؿِٜس حُ٘خ٤ٗٞٗش،  حُظلظ٤ش حُٔطِٞرش ٩ٗ٘خء حُٜٔخٗغ حُوخٛش ربٗظخؽ حُٔٞحى

ٝػ٠ِ حُؼٌْ ٓٔخ ٣ظٍٜٞٙ حٌُؼ٤َٕٝ، طوَ رٌؼ٤َ ػٖ ٗظ٤َطٜخ حُٔطِٞد 

طٞحكَٛخ ُِٜ٘خػخص حُؼو٤ِش ٓؼَ ٛ٘خػش حُلي٣ي ٝحُِٜذ. رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ طِي 

حُٜ٘خػخص هي طْ حكظٌخٍٛخ رخُلؼَ ٖٓ هزَ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤ش حٌُزَٟ، أٝ ٖٓ 

ٍٞ ا٠ُ ٜٓخف حُيٍٝ حُؼظ٠ٔ، ٓٔخ رؼٞ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش حُظ٢ ك٢ ٣َ١وٜخ ُِظل

٣ُٜؼذ ٖٓ ٜٓٔش حُيٍٝ حُ٘خٗجش ك٢ حُٔ٘خكٔش رظِي حُٜ٘خػخص حُظو٤ِي٣ش. ٝطظلٞم 

ك٢ ًٜٞٗخ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٞك٤يس ًحص حُٞظخثق  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٓظويحٓخص حُٔظؼيىس، ك٤غ ٣ٌٖٔ طٞظ٤ق ٓ٘ظؾ ٝحكي ٖٓ ٓ٘ظـخطٜخ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٩ٝح

ٝرطز٤ؼش حُلخٍ، كبٕ ٌٛح ٣ئى١ ا٠ُ طول٤ٞ طٌِلش ك٢ أًؼَ ٖٓ ٓـخٍ ططز٤و٢. 

ٖٓ حُويٍس ح٩ٗظخؿ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ح٩ٗظخؽ. ٌُح، كٖٔ حَُٔؿق إٔ ط٠خػق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ك٢ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش ٝحُلو٤َس، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ طوي٣ٜٔخ ُٔزَ ؿي٣يس ٖٓ ػ٤ِٔخص 

زظٌَس ٍٝه٤ٜش، ٓٔخ ٠٣ٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓ٘ظـخص طٌُ٘ٞٞؿ٤ش  ُٓ ط٤ٜ٘ؼ٤ش 

ُو٤ٔش، ٓ٘ول٠ش حُٔؼَ، طُٔظويّ ك٢ ططز٤وخص ٓظ٘ٞػش، ٫ ٣ظوِق ػٜ٘خ ػخ٤ُش ح

 ا٫ هيٍ ٛخ٢٘ٓ ٖٓ حُِٔٞػخص حُز٤ج٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ ٝٓؼخُـظٜخ.
 

٘ظظَ إٔ طوّٞ رٚ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ُٔ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٍٝؿٞػًخ ُِيٍٝ حُل١ٞ٤ حٌُز٤َ حُ

وذ "طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗظِػض ُٔظؼ٤ٜش ريٍٝ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ، كوي اكَ ح٬ٌُ٘ٔص حُٔ

 حُلوَحء"، ًُٝي ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:

ٗولخٝ طٌِلش حُز٤٘ش ح٧ٓخ٤ٓش حُٔطِٞد طٞحكَٛخ ُظؤ٤ْٓ حُٜ٘خػخص ا .1

 حُ٘خ٤ٗٞٗش.

اطخكش كَٙ ًز٤َس ُو٣َـ٢ ح٤ٌُِخص ٝحُٔؼخٛي حُؼ٤ِٔش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش،  .2

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ح٤٤ُٜٖ٘ٔ ٖٓ ه٣َـ٠ حُٔؼخٛي حُٔظٞٓطش، طِي حُلجش حُظ٢ 

 ىٛخ حُ٘خ٤ٓش ػيّ طٞحكَ كَٙ طٞظ٤ق ٓ٘خٓزش.طؼخ٢ٗ ك٢ ر٬

طٞك٤َ كٍِٞ ػ٤ِٔش ٝكؼخُش ُٔ٘خًَ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ حُٔظٔؼِش ك٢ حُٔـخ٫ص  .3

 ح٥ط٤ش:

 ٓـخٍ حُز٤جش 

 ٗزؼخػخص ٩، طو٤َِ ٓٔظٟٞ حٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٝحُظشرش حُِٔٞػش

 حُـخ٣ُش حُِٔٞػش ُِٜٞحء.

 ِٔٞػخص، ٍٝكغ : طٞك٤َ ٤ٓخٙ َٗد ٗظ٤لش هخ٤ُش ٖٓ ح٤ُٓخٙ حُؾشد

طط٣َٞ ٝهيٍحص حُظو٤٘خص حُوخٛش رٔؼخُـش ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش، 

حُظو٤٘خص حُوخٛش رؼ٤ِٔخص طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ٍٝكغ هيٍحطٜخ ٖٓ أؿَ 

 ٓظويحّ ح٥ى٢ٓ.٪حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخء ٗظ٤ق ٛخُق ُ

 ش ح٧ٍح٢ٟ ؿ٤َ حُٜخُلش : ٣ُخىس هٜٞرٓـخٍ حُٔٞحسد حُـزحث٤ش

ٔظٟٞ ِٓٞكش حُظَرش حٍُِحػ٤ش، طول٤ٞ ٓٝٓظ٬ٜكٜخ، ٍُِِحػش ٝا
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ح١٧ؼٔش ٝحَُٔ٘ٝرخص، ٍكغ حُو٤ٔش حُـٌحث٤ش ُِٔ٘ظـخص حُـٌحث٤ش ٖٓ ٝ

رظٌخٍ ١َم ٓٔظليػش ُللع ٝطـ٤ِق ح١٧ؼٔش ٟٝٔخٕ ػيّ طِلٜخ، اٝ

 ٣ُٝخىس ٓيس ٬ٛك٤ش حُؼزٞحص حُـٌحث٤ش كظ٠ رؼي كظلٜخ.

 :ٍكغ ًلخءس ٝهٞس ح٧ى٣ٝش ٝحُؼوخه٤َ حُطز٤ش، ٓـخٍ حُطذ ٝحُذٝحء 

رظٌخٍ أٓخ٤ُذ ٓظويٓش طٔظويّ ك٢ ػ٬ؽ ح٧َٓحٝ حُِٔٓ٘ش ٓؼَ اٝ

٣ُخىس ًلخءس ٝ، ”حُ٘خٗٞ“طزخع أٓخ٤ُذ ١ذ اٝح١ٌَُٔ،  َٓٝ

ٜٝٓيحه٤ش حُظ٘و٤ٚ حُطز٢ ٝحٌُ٘ق حُٔزٌَ ػٖ ح٧ٍٝحّ 

 ٝح٧َٓحٝ.

 ٞكُٞط٤ش حُلٞط -ٍكغ ًلخءس حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش  طقخ٫ص:٩ٓـخٍ حُطخهش ٝح

رظٌخٍ أٗٞحع كي٣ؼش ٖٓ حُو٣٬خ اٝٝطول٤ٞ طٌخ٤ُق اٗظخؿٜخ، 

حُلٞطٞكُٞط٤ش ؿ٤َ حُٔؼظٔيس ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُظو٤ِي٣ش رخٛظش 

طٜخ٫ص ٝحَُر٢، ٣ُٝخىس ٓؼظٜخ ٩ٍكغ ًلخءس ٗزٌخص حٝحُظٌخ٤ُق، 

 ٝهيٍحطٜخ.
 

 : ٝحُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

، أػ٬ٙ حُٔـخ٫ص ش ك٢حُٟٔٞلَ  ”حُ٘خٗٞ“ط٤َ٘ ح٧ٓؼِش حُظطز٤و٤ش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 َٚ رخُويٍ ح٧ًزَ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش ٝحُلو٤َس حُظ٢ طؼخ٢ٗ  ا٠ُ أٜٗخ ططز٤وخص طو

 .٤ظٜخ حُظلظ٤ش ١ رَ٘ هظٜخى٣ش ٝطَىَ ٩ٟؼق أٟٝخػٜخ ح

ٌُح كِْ ٣ٌٖ ٖٓ حُٔٔظـَد إٔ ٠٣غ حُزَٗخٓؾ ح٩ٗــٔخث٢ ٨ُُل٤ش حُؼخُؼش 

 United Nations Millenniumحُظخرغ ٤ُٜجش ح٧ْٓ حُٔظليس 

Development Goals MDGs  ّطٌُ٘ٞٞؿ٤خ  2005ّك٢ طو٣ََٙ ُؼخ

َٞ  ”حُ٘خٗٞ“ ٍ أٓخ٢ٓ ٖٓ ٓؼخٍٝ طلو٤ن ح٧ٛيحف ح٩ٗٔخث٤ش ًظو٤٘ش أ٠ُٝ ٝٓؼ

٨ُُل٤ش حُؼخُؼش حُوخٛش رخُظ٤ٔ٘ش ٝحُظؼ٤َٔ ٝحُظول٤ق ٖٓ كيس ح٬ٌُ٘ٔص حُ٘خؿٔش 

 ػٖ حُلوَ ٝحَُٔٝ.

يس ك٢ كَ حُو٠خ٣خ ٝٗظخثـٜخ حُٞحػ ”حُ٘خٗٞ“ٓظوطزض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝهي ا

ٛظٔخّ ٖٓ هزَ كٌٞٓخص طِي ٩حُٔظؼِوش ر٬ٌ٘ٔص ىٍٝ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح

حُزَح٣َُ، ٝآَحث٤َ، ٝحُٜ٘ي، ٝحُيٍٝ، ٓؼَ ح٤ُٜٖ، ٣ًٍٞخ حُـ٘ٞر٤ش، 

ٓ٘ـخكٍٞس، ٝٞد اك٣َو٤خ، ؿ٘ٝطخ٣ٞحٕ، ٝط٤ًَخ، ٝا٣َحٕ، ٝح٧ٍؿ٘ظ٤ٖ، ٝ

حُيٍٝ حُظ٢ طـخُٝ ػيىٛخ ك٢  ٓخ٣ِ٤ُخ، ٝؿ٤َٛخ ٖٓٝٗي٤ٔ٤ٗٝخ، أٝح٤ٌُٔٔي، ٝ

ٖ حُلوَ حُٔيهغ، ٝٗوٚ حُظؼ٤ِْ، حُؼ٬ػ٤ٖ ىُٝش. ٝػ٠ِ حَُؿْ ٓ 2009ّػخّ 

ٗظ٘خٍ ح٧ٝرجش ٝح٧َٓحٝ، ٝػيّ طٞحكَ ح٤ُٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د ٝا٠ُ ؿ٤َ ٝا

ًُي ٖٓ ٬ٌ٘ٓص هخثٔش ك٢ ٓؼظْ طِي حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش، كبٜٗخ ُْ طظَىى ك٢ إٔ 

، ٝإٔ ”حُ٘خٗٞ“ِ رلؼ٤ش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗ٘خء َٓحًِ ط٤َٔ ططُِن ٓزخىٍحطٜخ ح٤٘١ُٞش ٩

ؿ٤َ حُٔظخف ٖٓ ٓوٜٜخص ٓخ٤ُش، ًُٝي  طوٜٚ ٌُٜٙ حَُٔحًِ حُٔظخف ٝأ٠٣خً 

ا٣ٔخٗخً ٜٓ٘خ رؤ٤ٔٛش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔظويٓش ك٢ كَ ح٬ٌُ٘ٔص حُٔٔظؼ٤ٜش 

خص ٛظٔخ٩ٓر٤ٖ ح ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ طؼُخ٢ٗ ٜٓ٘خ طِي حُيٍٝ. ٝهي أُلض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 َُ ظويّ ٜٓ٘خ ٝحُ٘خ٢ٓ، ٝػِ ُٔ ص ٓؼخ٢ٗ حُزلؼ٤ش رخُيٍٝ حُـ٤٘ش ٝحُلو٤َس، حُ
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ض أ٤ٔٛش ح٤ٌُِٔش حُل٣ٌَش ٓظؼٔخٍ حُوخثْ ػ٠ِ حُؼِْ ٝحُٔؼَكش، ًٔخ أٜٗخ ٍٓوَ ٩ح

هظَحع، ٝكن حُلَى ك٢ إٔ ٣لظٌَ ٗظخؽ أٗ٘طظٚ ح٩ريحػ٤ش، ٝإٔ ٩ٝرَحءحص ح

 ؼِْ ٣ـ٢٘ ػَٔحص ًلخكٚ ٝٓؼخرَطٚ ك٢ طل٤َٜ ٝاٗظخؽ حُ
 

طـ٤٤شٙ طلؾَ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش  (ؿ٤ش حُٔغ٤ِٖٔ)ٓخء صٓضّ ٣ل٤ش حُؼِٔخء 
234

 

 أًي ػخُْ ٣خرخ٢ٗ، إٔ ٓخء ُِّٓ ٣ٔظخُ روخ٤ٛش ػ٤ِٔش ٫ طٞؿي ك٢ حُٔخء

ا٠ُ إٔ حُيٍحٓخص ٝحُزلٞع حُؼ٤ِٔش حُظ٢ أؿَحٛخ ػ٠ِ حُٔخء  حُؼخى١، ٤َ٘ٓحً 

هطَس ٖٓ ٓخء ُِّٓ ُْ طٔظطغ طـ٤٤َ أ١ ٖٓ هٞحٛٚ، ٝإٔ  ”حُ٘خٗٞ“ رظو٤٘ش

هطَس ٖٓ حُٔخء حُؼخى١ طـؼِٚ ٣ٌظٔذ هٜخثٚ ٓخء  ك٤ٖ اٟخكظٜخ ا٠ُ أُق

ُِّٓ. 

حُزخكغ حُؼخ٢ُٔ ح٤ُخرخ٢ٗ ٍث٤ْ ٓؼٜي  "ٓٔخٍٝ ا٣ٔٞطٞ "ٝأٟٝق حُيًظٍٞ

ٛخىٝ ُِزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ٤ًٞ١ٞ ، أٗٚ أؿَٟ حُؼي٣ي ٖٓ حُزلٞع ٝحُيٍحٓخص 

إٔ  ٤ْ ك٢ ح٤ُخرخٕ، ٓز٤٘خً ٖٓ ٗوٚ ػَر٢ ًخٕ ٣و ػ٠ِ ٓخء ُِّٓ كَٜ ػ٤ِٚ

 رٍِٞحطٚ أ١ ٗٞع ٖٓ ح٤ُٔخٙ ك٢ حُؼخُْ أ٣خً  ٓخء ُِّٓ ك٣َي ٝٓظ٤ِٔ ٫ٝ ٣٘زٚ ك٢

 .ًخٕ ٜٓيٍٛخ

حُيٍحٓخص ك٢ حُٔوظزَحص ٝحُٔؼخَٓ ُْ طٔظطغ إٔ  ُٝلض حُ٘ظَ ا٠ُ إٔ "ًَ

ٗٔظطغ ٓؼَكظٚ كظ٠ ح٥ٕ ٝإٔ رٍِٞحص  َ هخ٤ٛش ٌٛح حُٔخء، ٝٛٞ أَٓ ُْطـ٤َ 

ٌُُي ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓخء  ٍحثؼش رؼي حُظ٣ٌََ طؼط٢ أٌٗخ٫ً حُٔخء حُ٘خطـش 

 ."ُِّٓ ػخى٣خً 

ٍَ  ٝأٗخٍ حُزخكغ ح٤ُخرخ٢ٗ ٓئْٓ ٗظ٣َش حص حُٔخء حُظ٢ طؼي طزٍِٞحص ً

ٍٓخثَ ٖٓ حُٔخء"، " ك٢ ٓـخٍ أرلخع حُٔخء ٝٓئُق ًظخد ؿي٣يحً  ػ٤ِٔخً  هظَحهخً ا

ريح٣ش أػٔخُْٜ  ٕٔٞ ك٢ا٠ُ إٔ حُزِٔٔش ك٢ حُوَإٓ ح٣ٌَُْ، حُظ٢ ٣ٔظويٜٓخ حُِٔٔ

 حُٔخء ٝػ٘ي ط٘خٍٝ حُطؼخّ أٝ حُوِٞى ا٠ُ حُّ٘ٞ ُٜخ طؤػ٤َ ػـ٤ذ ػ٠ِ رٍِٞحص

. َٟ َٔ ٝأٟخف "ػ٘يٓخ طؼَ ِٔش ػٖ ٣َ١ن حُوَحءس أكيػض ض رٍِٞحص حُٔخء ُِز

ٝأٗخٍ  ."ض رٍِٞحص كخثوش حُـٔخٍ ك٢ ط٤ٌَ٘ حُٔخءًَٝٞٗ  ػـ٤زخً  طؤػ٤َحً  ك٤ٚ

٣ظ٠ِ  ٖ أرَُ طـخٍرٚ، آٔخع حُٔخء ٣َٗطخً ا٠ُ إٔ ٓ "ا٣ٔٞطٞ ٓٔخٍٝ"حُيًظٍٞ 

رٍِٞحص ٖٓ حُٔخء ُٜخ ط٤ْٜٔ ١ٍِٓ ؿخ٣ش ك٢  ضك٤ٚ حُوَإٓ ح٣ٌَُْ كظٌَٞٗ 

 .حُٜلخء ٝحُ٘وخء

إٔ ح٧ٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔوظِلش حُظ٢ طظٌَ٘ رٜخ  ٝأرخٕ حُؼخُْ ح٤ُخرخ٢ٗ،

َٞ  رٍِٞحص حُٔخء ح١ٌُ هَة ػ٤ِٚ حُوَإٓ أٝ ٛظِحُحص ٗخطـش ػٖ ٕ احُيػخء طٌ

ًحًَس حُٔخء ٢ٛ  ا٠ُ إٔ ُوَحءس ػ٠ِ ٤ٛجش ٍٛٞس ٖٓ ٍٛٞ حُطخهش، ٤َ٘ٓحً ح

 َٛ  ٚ ٖٓ حُٔٔغ ٝحَُإ٣ش ٝحُ٘ؼٍٍٞٞ حُطخهش حٌُخٓ٘ش حُظ٢ طٌَٔ٘ ٍٛٞس ٖٓ 

هظِحٕ حُٔؼِٞٓخص ٝٗوِٜخ ٝحُظؤػَ رٜخ، ا٠ُ ؿخٗذ طؤػ٤َٛخ ك٢ طو٣ٞش ٩ٗلؼخٍ ٝاٝح

 ُ٘ل٤ٔشح٩ٗٔخٕ ٍٝرٔخ ػ٬ؿٚ أ٠٣خ ٖٓ ح٧َٓحٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٝح ٓ٘خػش
                                                           

 ،1/4/2008، 5286ٓوخٍ رؼ٘ٞحٕ ٓخء صٓضّ ٣ل٤ش حُؼِٔخء ٖٓ ٓٞهغ ح٩هظقخد٣ش ح٩ٌُظش٤ٗٝش،حُؼذد  234
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 ٗخٗٞٓظش 45ُِٜخطق حُـٞحٍ ك٢ حُؼخُْ ٖٓ عخٓغٞٗؾ رظو٤٘ش  أعشع ٓؼخُؾ

 حُؼخ٤ٗش ٤ِٓخسػ٤ِٔش ك٢ ٣2ؼخُؾ 

 ٖٓ طط٣َٞ أَٓع ٓؼخُؾ ح٩ٗظٜخءػٖ  أػِ٘ض ًَٗش ٓخٓٔٞٗؾ ٤ٍٔٓخً 

٤ٓـخَٛطِ(،  1024ؿ٤ـخ٤َٛطِ ) 1ُِٜخطق حُـٞحٍ ك٢ حُؼخُْ ٣ؼَٔ رَٔػش 

ح٤ٌ٣َٓ٧ش، ٝهي طْ ًُي   intrinsity ًَٗش اٗظ٤َٔٗظ٢ ًُٝي رخُظؼخٕٝ ٓغ

حُوخٙ   Cortex A8 حُظ٤ْٜٔ ح١ٌُ ٠ٔٔ٣ ػ٠ِ حُز٤٘ش حُٜ٘ي٤ٓش أٝ ػظٔخىحً ا

َٜ  ARM رًَ٘ش ا١ آٍ اّ  .٨ُؿِٜس حُٔلُٔٞش ش ك٢ طط٣َٞ حُٔؼخُـخصحُٔوظ

ًٜ  ٣45ؼظٔي حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ػ٠ِ طو٤٘ش  حُظ٢ طٔظخُ  ٤٘غٗخٗٞٓظَ ك٢ حُظ

حُٜخطق،  ٌَُٜرخث٤ش ُِللخظ ػ٠ِ ػَٔ أ١ٍٞ ُزطخ٣ٍشٓظ٬ًٜٜخ حُو٤َِ ُِطخهش حرب

ػٖ  ٤ِٓخٍ ػ٤ِٔش ك٢ حُؼخ٤ٗش!! ك٬٠ً  2ًٔخ أٗٚ ٣ظ٤ظق ٓؼخُـش ٓخ ٣َٜ ا٠ُ 

٤ًِٞرخ٣ض، ك٢ ك٤ٖ  32حُظ٢ طزِؾ ٓؼظٜخ  L1 ًخٕ حٌُز٤َس ٖٓ ٗٞع ًحًَس

 .ر٤ٖ ٝكيس ٝأهَٟ L2 ٖٓ ٗٞع طوظِق ٓؼش حٌُحًَس ًخٕ

ر٤َى  ح١َُِٓ ٤ٛٞٓ٘ؾ ْٓح٩ٝهي أ١ِن ػ٠ِ حُٔؼخُؾ حُـي٣ي 

(Hummingbird)  ،َٓٝح١ٌُ ٤٘٣َ ا٠ُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُط٤ٍٞ ك٢ ريح٣ش ح٧

ُِظؼخَٓ ٓغ حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس، ٝرٌٜٙ  NEON ٖٓ ARM طو٤٘ش ٝٛٞ ٣يػْ

حُـي٣ي ٖٓ حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش حُظ٢ ٓظٔظويّ  حَُٔػش حٌُز٤َس كبٕ حُـ٤َ

حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش حُلخ٤ُش، رٔخ  ٖٓ حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ٓظظلٞم ك٢ أىحثٜخ ػ٠ِ أ١

  3GS رخ٩ٛيحٍ ح٧ه٤َ  iPhone ك٤ٜخ ٛخطق آ١ كٕٞ

 ٝػٖ ا٬١م حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ٣وٍٞ أكي حُوزَحء ك٢ ٓخٓٔٞٗؾ: "إ أرَُ

حُظلي٣خص حُظ٢ ٗٞحؿٜٜخ ك٢ طط٣َٞ ٓؼخُؾ ُِٜخطق حُـٞحٍ ٢ٛ حُـٔغ ر٤ٖ ح٧ىحء 

خ ش حٌَُٜرخث٤ش، ٝهي طٌَٔ٘ ٓظ٬ٜى ٓ٘ولٞ ُِطخهحُللخظ ػ٠ِ ٓؼيٍ ا حُؼخ٢ُ ٓغ

ًَٗش اٗظ٤َٔٗظ٢ ٖٓ حُظَٞٛ ا٠ُ أك٠َ ط٤ْٜٔ ٓغ  ٖٓ ه٬ٍ حُظؼخٕٝ ٓغ

ُظلو٤ن ٓؼخىُش ح٧ىحء حُؼخ٢ُ ٓغ  ٓظلخىس ٖٓ أك٠َ حُظو٤٘خص حُٔظٞكَس٩ح

 .حُٔ٘ولٞ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش  ح٩ٓظ٬ٜى
 

 

 ك٢ سٝع٤خ: ”حُ٘خٗٞ“أكذع أخظشحػخص طو٤٘خص 

حُظ٢ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ طليع  ”حُ٘خٗٞ“خص طط٣َٞ طو٤َ٘ ْ ريػَ  طوّٞ ٤ٍٓٝخ كخ٤ُخَ 

طـ٤َحً ًز٤َحً ك٢ ك٤خس ح٩ٗٔخٕ. ك٤غ ٣ٔظويّ ٬١د ٓؼٜي حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ك٢ 

ٓي٣٘ش رطَٓزٍٞؽ أكي أكيع ح٧ٗـخُحص ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٢ ىٍحٓظْٜ 

" ه٬ٛش ُظطٍٞ ٓخ Nanoeducatorٝطلخ٤ُِْٜ حُؼ٤ِٔش ٣ٌَٝ٘ ؿٜخُ "

ٌَ  ”٘خٗٞحُ“٣ؼَف رـظو٤٘خص  ٍَ ك٢ ٤ٍٓٝخ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٤ٌَٓٝٓ  ٞد ٓطٞ

ٓؼخٛي ٓظوٜٜش ك٢ ٓي٣٘ش رطَٓزٍٞؽ ٖٓ أؿَ  3ُِـخ٣ش ٝهي طٞكيص ؿٜٞى 

 ٛ٘خػظٚ ٝٗخٍى ك٢ ٌٛح ح٩ٗـخُ حُؼ٢ِٔ أٓخطٌس ٬١ٝد ٝهزَحء ٝطو٤ٕ٘ٞ.

ٌُٜٝح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٝظخثق ٝهٜخثٚ ٓظؼيىس ٝٓظ٘ٞػش ٣ٌل٢ حُوٍٞ إٔ 

ٔخٕ أُق َٓس اٟخكش ا٠ُ طلي٣ي كـٜٔخ ُٜٝٝٗخ رؤٓظطخػظٚ طٌز٤َ ٗؼَس ح٩ٗ

١ُٜٝٞخ ٝطلي٣ي هطَٛخ أ٠٣خً. ٖٝٓ هٜخثٚ ٌٛح حُـٜخُ أ٠٣خ أٗٚ ٣ٔظط٤غ 
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إٔ ٣وّٞ رٌخكش طلخ٤َُ حُيّ رٔخ ك٤ٜخ طل٤َِ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ حُٔؼَٝف رـ 

"DNA.اٟخكش ا٠ُ طلخ٤َُ ١ز٤ش ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش " 
 

 :ٓشحص 7حُٔقخر٤ق حُؼخد٣ش سٝع٤خ طق٘غ دح٣ٞدحص مٞث٤ش حهظقخد٣ش أًؼش ٖٓ 

  .أٓخّ حُٜلل٤٤ٖ ك٢ ٌٓٞٓٞ ح٤ُّٞ "حٗخط٢ُٞ ط٘ٞرخ٣ْ"أػِٖ ًُي ٍث٤ٜٔخ 

ٍٝحٍ غ ح٧َ ك٢ ٛ٘غ "ى٣ٞىحص ٟٞث٤ش" ك٢ َٜٓ٘ كوخٍ إ "أكي حُٔ٘خ٣ٍغ ٣ظٔؼَ 

 7ٓظ٬ٜى ٌٛٙ حُي٣ٞىحص ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش أهَ ُِز٣َٜخص ٝح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ. ٝإ ا

  ."َٓحص 5ظَس هيٓظٜخ ط٣ِي َٓحص ٖٓ حُٜٔخر٤ق حُؼخى٣ش ٝك

 .ًٔخ ٣ٞؿي كٔذ هٍٞ ٍث٤ْ حُٔئٓٔش َٓ٘ٝع ٣ظؼِن رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

ٝهخٍ ط٘ٞرخ٣ْ إ َٓ٘ٝع اٗظخؽ ح٬٤ُٕٓٞٗٞٔ )أكخى١ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ( ح٢٘١ُٞ 

١ٖ ٖٓ ٌٛٙ حُٔخىس  400آ٫ف ٝ 3ح٧ٍٝ ك٢ ٓوخ١ؼش ح٣ًَٞطٔي رطخهش اٗظخؿ٤ش 

 ح٩ٓظ٤َحىح٧َٓ ٖٓ حُلخؿش ا٠ُ ك٢ كو٤وش  ٚ حُز٬ى ٤ًِخً ك٢ حُٔ٘ش ٤ٓوَِ 

ٝهي أٓظليػض  ."٧ؿَحٝ طط٣َٞ ًَ هطخع حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ٤ٍٓٝخ

. ٝأػظٔيص حُيُٝش ٤ِٓح٤ٗٚ ُٜخ 2007ّٓئٓٔش "ٍّٝ ٗخٗٞ" ح٤٘١ُٞش ك٢ ػخّ 

 ٤ِٓخٍ ٍٝرَ 130 2007ّك٢ ػخّ 
 

أمؼخف ٖٓ حُزطخس٣خص حُلخ٤ُش  ٣3ذس ٖٓ ح٤ُِؼ٤ّٞ ًشر٤ذ طذّٝ رطخس٣خص ؿذ

 ”حُ٘خٗٞ“رلنَ طو٤٘ش 
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أًظ٘خف رطخ٣ٍخص ؿي٣يس ٖٓ  ا٠ٔ٠ُ ٖٓ ؿخٓؼش ٝحطَُٞ طَٞٛ ك٣َن ػَِ 

أٟؼخف كظَس حُظ٘ـ٤َ ُزطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ أ٣ٕٞ حُلخ٤ُش  3ح٤ُِؼ٤ّٞ ًَر٤ي طيّٝ ٍ

ص حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس ٖٓ ٓ٘ـ٬َ  ريءحً  حُظو٤٘ش كخ٤ُخً  ح٧ؿِٜسٝحُٔٔظويٓش ك٠ ًَ 

كظ٠ ح٤ُٔخٍحص حٌَُٜرخث٤ش ٌٝٛح ح٧ًظ٘خف ًخٕ ٗظ٤ـش ػٌٞف حُل٣َن حُؼ٠ِٔ ٝ

ػ٠ِ طـ٤٤َ حُز٤٘ش حُيحه٤ِش ُزطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ. ٝرٌَ٘  ”حُ٘خٗٞ“٤َ طو٤٘خص ػ٠ِ طلؼَ 

 َٔ َٜ ٓز زق ٖٓ حٌُٖٔٔ ُ٘خ أٓظويحّ رطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ ًَر٤ي ك٠ أؿِٜط٘خ ٢ ٤ٓ

ٌَ حُلخ٤ُش ٓٔظزيُ  ح٧ؿِٜس٣ٖٞ ٤ٖ رٌُي حُزطخ٣ٍخص حُظو٤ِي٣ش كو٢ ىٕٝ حُٔٔخّ رظ

ٓخػش ك٠  ٤ٓ20ٜزق ٖٓ حٌُٖٔٔ أٓظويحّ حُلخٓذ حُٔلٍٔٞ ُٔيس  ٗلٜٔخ كٔؼ٬ً 

ًُي ٖٓ ُٔيس أٓزٞع ٝؿ٤َ  ipodحُٔظ٢ٓٞ هزَ كَحؽ حُزطخ٣ٍش ٝحٍ 

ًٛ  ح٧ٓظويحٓخص ٓٔخ ٣ؼ٠٘ ٗوِٚ َكٞح رؤٕ ًز٤َس ك٠ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش. حُؼِٔخء 

ٓظويحّ حٌُز٣َض حٌُٔحد ٠ُِٔء كَحؽ ٣ويٍ ر٘خٗٞٓظَحص ٓؼيٝىس ر٤ٖ ه٠زخٕ أ

ًٛ  ح٧ًؼَٗخٗٞٓظَ ػ٠ِ  50حٌَُرٕٞ ًحص هطَ  ٤ش ح٧ٗخر٤ذ ٓٔظوي٤ٖٓ هخ

حُ٘ؼ٣َش ٓٔخ أىٟ َُكغ حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش حُٔٔظويٓش ٝح٬ُٔٛوش ُِو٠زخٕ 

 طٌِلش ٝرخُظخ٠ُ ٠ٓخػلش آىحء حُزطخ٣ٍش ػ٬ع َٓحص ىٕٝ ٣ُخىس ك٢ كـٜٔخ ٫ٝ

 رٌَ طؤ٤ًي. أٗظخؿٜخ حُلخ٤ُش ٌُٖٝ حُُٕٞ ٤ٓوَ ًؼ٤َحً 
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  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ُؼ٬ؽ طقِذ حُؾشح٤٣ٖ ر٘خء أٝػ٤ٚ د٣ٞٓٚ رخُ٘خٗٞ

أرلخع ٣وٞىٛخ ػخُْ ١َٜٓ رؤ٤ًَٓخ ُز٘خء أٝػ٤ٚ ى٣ٞٓٚ رخُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ 

 ؼ٬ؽ طِٜذ حَُ٘ح٤٣ٖ:ُ

  طٌُ٘ٞٞؿ٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطَم حُؼ٤ِٔش ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔـخ٫ص”حُ٘خٗٞ“طـ٤َ 

رز٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس رـْٔ ح٩ٗٔخٕ  ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣وّٞ رٚ حُل٣َن حُزلؼ٢ كخ٤ُخً 

ُظوّٞ رؼَٔ ح٧ٝػ٤ش حُٔظِٜزش رخُيٍٝس حُي٣ٞٓش ٝرخُظخ٢ُ ٟٔخٕ طـ٣ٌش ح٧ٗٔـش 

ٝحُؼخُْ   ٟٜخ ُِظِق ػ٘ي أٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ حُٔـ٣ٌش ُٜخحُل٣ٞ٤ش رخُيّ ٝػيّ طؼَ

ٍث٤ْ ًَِٓ رلٞع حُظط٣َٞ  ٠ح١َُٜٔ ح٢ًَ٤ٓ٧ حُيًظٍٞ ٗخًَ ٓٞٓ

ُِظَٞٛ  ػ٤ِٔخً  ك٣َوخً  ح٤ُٜي٢ُ ر٤ٌِظ٢ ١ذ ٤ٛٝيُش أُز٢٘ ر٣ٞ٤ٍ٘ٞى ٣وٞى كخ٤ُخً 

ُِٔٞحى حُٔ٘٘طش ُظ٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ٝأٓظٌٔخٍ ٠ٗٞؿٜخ ٝحُل٤ُِٞش 

َ ػٍٞس ٓٔظوز٤ِش ك٢ رخُـْٔ( ٓٔخ ٤ٓٔؼَ  ُٜخ )ًٔخ ٣ليع ُٜخ ١ز٤ؼ٤خً ىٕٝ أٟٔل٬

ػ٬ؽ طِٜذ ٝأٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ ٝه٬ٍ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ ؿَص ح٧رلخع ػ٢ِ 

   ح٩ٗٔخٕ رؼي ٗـخكٜخ ػ٢ِ حُل٤ٞحٕ .

٣ٝوٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ اٗٚ ك٢ كخ٫ص حٌَُٔ ٝح٠ُـ٢ ٣ُٝخىس حُيٕٛٞ 

حى ٠٣ٝؼق طـ٣ٌش حُوِذ ٝحُٔن طظؼَٝ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِظِٜذ ٝح٧ٗٔي

ٝح١٧َحف ٝػ٘ي أٗوطخع حُظـ٣ٌش حُي٣ٞٓش طٔٞص ح٧ٗٔـش كظليع ٬ٌ٘ٓص 

ًز٤َس ك٢ حُـْٔ ٝك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس كخٍٝ حُؼِٔخء اػخىس طـ٣ٌش ٌٛٙ 

ريأص ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش ػ٢ِ ط٢٤٘٘ ط٣ٌٖٞ  ،ح٧ٗٔـش حُٔلَٝٓش ٖٓ حُيّ ٌُح

ٓظَٔحٍ ُظٌٕٞ ري٣ِش ٝطوّٞ ر٠ن حُيّ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس طٌٕٞ هخىٍس ػ٢ِ ح٧

٨ُٗٔـش حُٔلَٝٓٚ ٌُٖ ًخٗض حٌُِٔ٘ش إٔ ح٧ٝػ٤ش حُـي٣يس ط٘٘ؤ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش 

ري ٖٓ اؿَحء أرلخع ُٔلخُٝش ٓ٘غ حَُث٤ٔ٤ش ُٔيس أ٣خّ ٓليٝىس ػْ طوظل٢ كٌخٕ ٫

هظلخثٜخ ٓغ ط٢٤٘٘ ظٍٜٞٛخ ٝريأص حُظـخٍد حُٔخروش ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ا

( أٝ VEGF حّ ٓخىس ٓ٘٘طش ١ز٤ؼ٤ش ك٢ حُـْٔ ٢ٛ َٕٛٓٞ )ح٤ًَ٤ٓ٧ش رؤٓظوي

رؤٓظويحّ ؿ٤ٖ ُظ٢٤٘٘ ٌٛٙ حُٔٞحى ُْٝ ط٘ـق ٌٛٙ ح٧رلخع ٧ٕ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

َِ  طظٌٕٞ ًحط٤خً  ص ح٧رلخع ػ٢ِ ٣ُخىس ٝطوظل٢ ٝرخُظخ٢ُ ٫طٞحَٛ ػِٜٔخ ًٍٝ

يس كظْ أًظ٘خف ٓخىس ؿي٣ ي٣ٞٓش حُلَػ٤ش ىٕٝ طؼَٟٜخ ُِِٝح٠ٍٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُ

)ؿخؽ( ٢ٛٝ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٣ٌَُٔش كخِٓش ُ٘ل٘ش   ك٢ ح٣ٍُٞي ٝح٣َُ٘خٕ ط٢ٔٔ

ٝطؼَٔ ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش  ٠حُل٣َن ح١ٌُ ٣وٞىٙ حُيًظٍٞ ٓٞٓٓخُزٚ ػ٢ِ ٣ي 

حُي٣ٞٓش حُـي٣يس ٝٓ٘غ أهظلخثٜخ ٧ٕ ٛ٘خى ػ٤ِٔش ٓٔظَٔس ُِز٘خء ٝحُٜيّ ك٢ 

  . ؿ٤ق ا٣َِٗ حُـْٔ ٌٝٛح ٓزذ كَ٘ أرلخع ٛخٍكخٍى حُظ٢ ريأٛخ حُيًظٍٞ

ًظ٘خكٜخ ٧ٗٚ ػ٘ي ٝهي هخرِض حُل٣َن ػيَس ٛؼٞرخص ك٢ آظويحّ حُٔخىس ػ٘ي ا

أٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ١َُٔخٕ ط٣ِي ٓخىٙ )ؿخؽ( ٖٓ ح٩َٓحع 

َٔ ”حُ٘خٗٞ“رخ١َُٔخٕ ًٝخٕ حُلَ ك٢ أٓظويحّ  ٤َ حُٔخىس ػْ طٌُ٘ٞٞؿ٢ رظل

ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش ٓٔخ ٣ٔخػي  ٍُػٜخ رخُ٘خٗٞ ٣ٌٕٝٞ ٌٛح رخُلوٖ ٟٓٞؼ٤خً 

َٓ  حُي٣ٞٓش ٝأٓظَٔحٍٛخ ٣ٝـ١َ كخ٤ُخً  ٤ش ػ٢ِ ٓطق س حُيٍهَ ٕٞ حُـيَ طل٤َٔ َٛ

َٔ  ”حُ٘خٗٞ“ ٤َ حُلخٓٞ ح١ٌَُٔ كخ٧ٍٝ ٢٘٘٣ ظٍٜٞ ٝك٢ حُيحهَ ٣ظْ طل

http://nano-products.blogspot.com/2009/04/blog-post_18.html
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ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُلَػ٤ٚ ٝحُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ػ٢ِ طؼز٤ظٜخ ٝأظَٜص حُظـخٍد ح٤ُٝ٧ش 

ح٧رلخع ك٢ ٓئطَٔحص ى٤ُٝش رؤٍٝٝرخ ٝطْ ػَٝ  ٓزَٜحً  ػ٢ِ حُل٤ٞحٗخص ٗـخكخً 

ٝطؤط٢ أ٤ٔٛش أٓظويحّ  .ٓظزيأ حُظـخٍد حُلو٤و٤ش ػ٢ِ حُٔظزَػ٤ٖ ٝأ٤ًَٓخ ٝه٣َزخً 

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ًٔخ ٣وٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ أٗٚ ٣ظْ كوٖ حُؼ٬ؽ َٓس ٝحكيس أٝ 

٢َُٟٔ حَُ٘ح٤٣ٖ  ؿ٣ٌٍخً  َٓحص ٓليٝىس ػ٢ِ كظَحص ٓظزخػيس ك٤ٌٕٞ ك٬ً 

  . حٌَُٔ ٠هخٛش َٟٓ

ٝأٟخف أٗٚ رؤٓظويحّ ٌٛح ح٧ِٓٞد ك٢ حُوِذ ػ٘ي كيٝع أُٓخص هِز٤ش 

َ٘  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓل٬ًٔ ”حُ٘خٗٞ“ٟٝٝغ  طش ٝح٠ُ٘ٔـش كبٜٗخ ٓظٔخػي رخُٔٞحى حُٔ٘

ػ٢ِ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ػخرظش ٝطلظق ١َم ؿي٣يس ُظـ٣ٌش حُوِذ ٣ٝظٞهغ 

ًَٗخص ح٧ى٣ٝش  ٤ٓٝئػَ ػ٢ِ رٌٜح ح٧ِٓٞد ٍه٤ٜخً  إٔ ٣ٌٕٞ حُؼ٬ؽ ٓٔظوز٬ً 

 ََ س ٝحكيس ٝٛ٘خى ٓٞحى ؿي٣يس طْ أًظ٘خكٜخ ك٢ حُؼخُْ ٧ٕ ط٘خٍٝ حُيٝحء ٤ٌٕٓٞ ٓ

 . طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش”حُ٘خٗٞ“ُظل٤ِٜٔخ ٓغ 
 

 ح٦ُد طٞد: ٩ٗظخؽحُٔغظوز٢ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٓق٘غ 

 ىحهَ ٓؼخَٓ ح٧رلخع ٌٛٙ حُلٌَٙ حُو٤خ٤ُٚ ٝحُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء كخ٤ُخً 

ٝح١ٌُ ٣ؼظزَ  حُٔٔٔٞٗخ٣ضٓلخ٤ُٖٝ ط٘ل٤ٌٛخ ٢ٛ ُـٜخُ ٛـ٤َ رلـْ حُ٘٘طٚ 

٧ٗظخؽ ٫د طٞد حُٔٔظوزَ رُٜٔٞٚ ٣َٝٔ ٣ٝؼَٔ ٌٛح ح٦ُد طٞد  ٜٓ٘ؼخً 

ٓخػٚ ٓظٞحِٛٚ ٣ٝلظ١ٞ ػ٢ِ ٤ِٓخٍ ٓؼخُؾ  100حُٔ٘ظؾ رزطخ٣ٍٚ طؼَٔ ُٔيٙ 

رٕٞ كخُلٌَٙ طزيأ رظ٤ًَذ ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُـ٣ِجخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًٍط٤ٖ ًَ

ًٍٝط٤ٖ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُـِث٤خص ًلـَ ح٧ٓخّ ك٢ ط٤ٜ٘غ 

ٌٓؼزخص ٖٓ ًٍط٤ٖ ًَرٕٞ ُز٘خء رٍِٞحص طٜق ك٢ ١زوخص ٝرؼيٛخ طـٔغ 

٤ِٓٔظَ  1كٔذ ه٣َطش حُز٘خء حُٔؼيس ُِظ٤ْٜٔ ًَٝ ًُي ك٢ ٜٓ٘غ رٔٔي 

 ٣لظ١ٞ ٤٣٬ٖٓ ح٥٧ص حُظ٢ طؼَٔ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ
 

 ش ُٜٞٗخ ك٢ مٞء حُؾٔظ:٤َ طٌُ٘ٞٞؿ٢ طـ ”حُ٘خٗٞ“٬ٓرظ 

أػِٖ ٓـٔٞػٚ ٖٓ  2009ّأر٣ََ  3ك٢ هزَ كي٣غ أْٓ حُـٔؼٚ حُٔٞحكن 

حُٔؼَٝف ػٖ اٗظخؽ أٗٔـش ٍه٤وش  "كَحٜٝٗٞكَ ح٧ُٔخ٢ٗ"حُؼِٔخء ك٠ ٓؼٜي 

َ ُٜٞٗخ كٔذ حُطِذ. ٝأٟٝق حُؼِٔخء أٗٚ ٣ٌٖٔ ُظو٤٘ش ٣ٌٖٔ ُ٪ٗٔخٕ إٔ ٣ـ٤ً 

ْ ح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ رؼي إٔ طٌُ٘ٞٞؿ٠ إٔ طليع ػٍٞس ك٢ ػخُ ”حُ٘خٗٞ“

أهظلٔض ك٢ حُٔخرن ػٞحُْ ٛ٘خػش ح٧ؿِٜس ٝحُٔؼيحص ٝحُٔٞحى حُيه٤وش. ٝؿخء 

ك٢ طو٣ََ ُِٔؼٜي ٫هظٜخى حُؼَٔ ٝحُظ٘ظ٤ْ إٔ أٍرؼش ٓؼخٛي طخرؼش ُٚ طٜظْ 

ٌَ ح٩هظَحعرؤرلخع حُز٤َُٞٔ ٝح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٝحُٔٞحى ٝحُل٣ِ٤خء ٗخًٍض ك٢  ٕٞ . ٝطظ

ٌُٔٞ ح٧هٔ٘ش ٝحُٔطٞف ٖٓ حُوخٍؽ ٖٓ  ِٜق أ٠٣خً ح٧هٔ٘ش حَُه٤وش حُظ٢ ط

َ ُٜٞٗخ كٔذ ١ٍٞ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش حُظ٢ ٣ًَخص ٗخ٣ٞٗش رخُـش حُٜـَ طـ٤َ 

ٖٓ ٓؼٜي كَحٜٝٗٞكَ إٔ حُؼِٔخء  "ك٣ٍِٞخٕ ٍٝطلّٞ"ط٘ؼٌْ ػ٤ِٜخ. ًًَٝ 

خص حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ ِٓؽ ح٣ٌََُ « ٓخط٣ٌَْ»طِٞٛٞح ا٠ُ ٛ٘غ 

خع ح٧ٗٔـش ك٢ ًخكش أٗلخء حُؼخُْ أٛظٔخْٜٓ ٝأري١ َٛ٘  ٛزـش ػي٣ٔش حُِٕٞ.

ش اكيحع ػٍٞس ك٢ ػخُْ حُٟٔٞش ٝح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ. ًٔخ هظَحع رـ٤َ ٩رخ



305 
 

هظَحع ُٜ٘خػش ٍٝم ٩أػَرض ًَٗخص أهَٟ ك٢ ٓـخٍ حُز٘خء رَؿزظٜخ ك٢ ح

ؿيٍحٕ ٣ـ٤َ ُٞٗٚ كٔذ حُطِذ. ٝأػظٔي حُؼِٔخء ح٧ُٔخٕ ك٢ أهظَحػْٜ ػ٠ِ 

ٖٓ ؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  2007َّٗ٘ٛخ ح٢ٌ٣َ٤ٓ٧ ٣خىٕٝ ٣ٖ ػخّ  ٗظخثؾ ىٍحٓش

ك٤ٜ٘خ أٗٚ ٗـق ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ « ٣ٖ»ًًَٝ «. ح٤ٔ٤ٌُخء حُظطز٤و٤ش»ك٢ ٓـِش 

ٓظويحّ ٓخىس ٍحرطش طظلخػَ ٓغ حص ٖٓ أ٤ًٔي حُلي٣ي طـ٤َ ُٜٞٗخ رباٗظخؽ رٍِٞ

ٖ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓؼ٤ٖ. ًٝخٗض ٌِٓ٘ش ٣ٖ آٌٗحى ٢ٛ إٔ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔ٘ظؾ ٓ

حُزٍِٞحص ٣ؼٞى ا٠ُ ُٞٗٚ حَُٓخى١ ح٢ِٛ٧ ك٤٘ٔخ ٣٘ظ٢ٜ ٓلؼٍٞ حُٔـخٍ 

ٖٓ ه٬ٍ أٓظويحّ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٢ٛٝ حٌُِٔ٘ش حُظ٢ طـِذ ػ٤ِٜخ ح٧ُٔخٕ كخ٤ُخً 

ح٣ٌَُخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓلَ حُزٍِٞحص ٝحُظو٢ِ ػٖ أ٤ًٔي حُلي٣ي ُٜخُق اٗظخؽ 

 ؼ٠ٜخ ٝري٫ً ػـ٤٘ش ٓخ ُْ ٣ٌ٘ق ػٖ ٌٓٞٗخطٜخ أٝ ٓخط٣ٌَْ ٣َر٢ ح٣ٌَُخص رز

ٕٞ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ حُلوٍٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٗـق ػِٔخء ٓؼٜي كَحٜٝٗٞكَ ك٢ طـ٤٤َ ُ

ٓظويحّ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. ٝأًي ٍٝطلّٞ إٔ حُظو٤٘ش حُٔ٘ظؾ رٌٜٙ حُط٣َوش رب

 ٫ طٌَ٘ أ١ هطَ ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٓٔظوز٬ً 

ك٢ حُللِش حُٞحكيس أٝ ح٫كظلخظ ٜخ ػيس َٓحص َٗحء ريُش ٝحكيس ٝطـ٤َ ًُٞٗ 

هظَحع ٩رخُزيُش ٝطـ٤٤َ ُٕٞ حُو٤ٔٚ ٍٝرطش حُؼ٘ن كو٢. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ح

ٓظَٔحٍ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ح٬ُٔرْ رب ذ طـ٤٤َٜٓٔخ ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٔٞحهغ حُظ٢ طظطَِ 

 َٓ ٤ٓلظخؽ حُٔؼٜي  ل٣ِٕٞ ٝٓٔؼ٢ِ ح٤ُٔ٘ٔخ... اُن. ٝػٔٞٓخً ٢ رَحٓؾ حُظِٓغ ٓوي

 هظَحع ؿخِٛحً ٩ا٠ُ ػ٬ع ٓ٘ٞحص أهَٟ ٢ً ٣ـؼَ ح كٔذ ط٣َٜق ٍٝطلّٞ

 ُِٔٞم.
 

 :”حُ٘خٗٞ“ٓٞر٤َ رظو٤٘ٚ 

ٞحٍ ؿي٣ي ٗٚ ٛخطق حُٔٔظوزَ ٍٓٞف كوي أػِ٘ض ًَٗش ٤ًٞٗخ ػٖ كٌَس ؿَ ا

ك٤غ هخّ حُزخكؼٕٞ ك٢ ؿخٓؼٚ ًخٓز٣َيؽ رؤٗـِظَح  ٣Morphيػ٠ ٍٓٞف 

ؿٜخُ حُٔٞر٤َ . ٣ٝؼظزَ ٩ٗظخؿٚرظ٤ْٜٔ كٌَٙ حُٔٞر٤َ ح١ٌُ طٔؼ٢ ًَٗٚ ٤ًٞٗخ 

ٌٛح أًؼَ ًًخء ٖٓ ح٧ؿِٜٙ ح٧ه١َ ك٤غ طَطٌِ كٌَس ٌٛح حُٔٞر٤َ ػ٠ِ طو٤٘ش 

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝٛٞ ٣٘ؤْ ا٠ُ ؿِث٤ٖ: حُـِء ح٧ٍٝ ٛٞ ػزخٍٙ ػٖ ٓٔخػخص 

٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ ػ٠ِ ح٧ًٕ أٝ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ حُـٞحٍ ًٔٔخػخص ٌٓزَس ٝحُـِء 

ُظٞك٤َ ٗخٗش  ”حُ٘خٗٞ“خ حُؼخ٢ٗ ٛٞ حُـٞحٍ ٗلٔٚ ٝح١ٌُ ٣ٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤

روخ٤ٛش حُِْٔ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض َٓٗش ٝٗلخكش. ٖٝٓ هٜخثٚ حُـٞحٍ 

حَُٔٝٗش رل٤غ ٣ٌٔ٘ٚ حُظٔيى ػ٠ِ ٌَٗ ٗخٗش ًز٤َس ٧ؿَحٝ حُظٜلق أٝ 

ٓ٘خٛيس حُٞٓخث٢ أٝ حُظوِٚ ا٠ُ كـْ أٛزغ حُلِٟٞ ػ٘ي أٓظويحٓٚ ك٢ 

ٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٩ط٤َٔ  ح٧رلخعحٌُٔخُٔخص حُؼخى٣ش . ٝهي ر٤٘ض ٤ًٞٗخ إٔ 

ُـؼَ حُـٞحٍ ٣٘ظق ٗلٔٚ ٖٓ رٜٔخص ح٫ٛخرغ حُظ٢ ط٘ٞٙ ٗخٗش حُِْٔ . ًٔخ 

ٛٞ ٝحٟق إٔ ؿٞحٍ ٍٓٞف ٫ُحٍ ه٤ي حُظ٤ْٜٔ ٝحُظط٣َٞ ٌُٖ ٤ًٞٗخ أًيص 

 أٜٗخ رٜيى اٟخكش رؼٞ هٜخثٜٚ ا٠ُ ٓ٘ظـخطٜخ ه٬ٍ حُٔزغ أػٞحّ حُوخىٓش .
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 :طو٤٘خص ًٞس٣ٚ ؿذ٣ذٙ ٌُِؾق ػٖ أٓشحك حُوِذ

 ٌَ رظٌخٍ طو٤٘خص ؿي٣يس ٌُِ٘ق حُٔزٌَ ػٖ ٖ ك٣َن ػ٢ِٔ ١ًٍٞ ٖٓ اطٔ

رظٌَٛخ حُل٣َن حُؼ٢ِٔ رَثخٓش ُوِذ. ٝطظًَِ طِي حُظو٤٘خص حُظ٢ أأَٓحٝ ح

حُزَٝك٤ٍٔٞ "٢ُ ؿ٢ ٕٝٝ" ٖٓ ؿخٓؼش ٣ٞٗؾ ٤ًٖ ، ػ٠ِ ه٤خّ ٓٔظٟٞ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢.  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ ٢ حُيّ ٠ٔٔ٣ "طَٝر٤ٖٗٞ" ، ًُٝي ربرَٝط٤ٖ ك

٤٣٬ٖٓ َٓس ك٢ ه٤خّ حُظَٝر٤ٖٗٞ ٓوخٍٗش رخُطَم  10ي طِي حُط٣َوش أىم ٝطؼ

حُظو٤ِي٣ش. ٝطْ َٗ٘ ٗظخثؾ ح٧رلخع حُظ٢ هخّ رٜخ حُل٣َن حُؼ٢ِٔ ح١ٌٍُٞ ك٢ 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢. ”حُ٘خٗٞ“حُٔـِش حُي٤ُٝش ُؼِّٞ 
 

 طق٤٘غ حُٞسم حُٔقش١ رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢:

 ٌَ َ ٖٓ طل٤٠َ أٗٞحع ٖ ك٣َن رلؼ٢ رخًَُِٔ حُو٢ٓٞ ُِزلٞع ك٢ ٜٓطٔ

ُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ٓظويحٜٓخ ٖٓ حٖ حٍُٞم ٖٓ أ٤ُخف ٗخٗٞ ٓظ٣َٚ طْ آظطٍٞس ٓ

َ رخُ٘خٗٞ . ٣ٝظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٍُٞم حُٔل٠َ  حُوٜذٓؼَ هٖ ح٧ٍُ ٝ

َ رخُطَم طٌُ٘ٞٞؿ٢ رٔٞحٛلخص ػخ٤ُش حُـٞىس ٝحُٔظخٗش طلٞم حٍُٞم حُٔل٠َ 

ث٤ْ حًَُِٔ حُو٢ٓٞ ُِزلٞع، أٗٚ ظَ ٍ. ٝ هي أٗخٍ حُيًظٍٞ ٛخ٢ٗ حُ٘خ حُظو٤ِي٣ش

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓٞف طليع ١لَس ك٢ ٛ٘خػش حٍُٞم ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ رب

ٓظ٤َحى ُذ حٍُٞم ١ً ح٤ُ٧خف ٩ٓظـ٘خء ٗٔز٤خً ػٖ اك٤غ ٣ٌٖٔ ح  ، َٜٓ

ك٢ حُـٞىس رطَم ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  ٠ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘غ ٍٝم رٔٞحٛلخص أػِحُط٣ِٞش 

ٔي ُطل٢ كٖٔ ح٧ٓظخً رٔؼَٔ حُٔٞحى ٣ٝئًي حُيًظٍٞ ٓل  . كي٣ؼش ٝٓظطٍٞس

طٌُ٘ٞٞؿ٢ رخًَُِٔ، رؤٕ ٌٛح حُزلغ ٣ؤط٢ ك٢ ا١خٍ أٍٝ  ”حُ٘خٗٞ”حُٔظويٓش ٝ

ٍِٞحص حُ٘خٗٞٓظ٣َش ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝح٤ُ٧خف زَٓ٘ٝع ١َٜٓ ُظل٤٠َ حُ

ٓظلخىس ٩حُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ٓؼَ هٖ ح٧ٍُ ٝهٜذ حٌَُٔ ٝحُ٘خٗٞٓظ٣َش ٖٓ ح

. ٝهي طْ حُظَٞٛ ٖٓ ه٬ٍ  ٤ش ١ٝز٤ش ٓوظِلشٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ ٓـخ٫ص ٛ٘خػ

ح٤ُ٧خف حُ٘خٗٞٓظ٣َش حُ٘ظخثؾ ح٤ُٝ٧ش ٨ُرلخع ح٢ُ أٗٞحع ٓظطٍٞس ٖٓ حٍُٞم ٖٓ 

هٜذ حٌَُٔ ُٜخ هٞس ٗي طؼخىٍ ٖٓ أٍرؼش ح٢ُ هٔٔش أٟؼخف ُوٖ ح٧ٍُ ٝ

ٝأظَٜص حُ٘ظخثؾ ًٔخ   . رخُطَم حُظو٤ِي٣ش َ ٛ٘خػ٤خً هٞس حُ٘ي ٍُِٞم حُٔل٠َ 

َس ٖٓ حُيًظٍٞ ٓلٔي ُطل٢ ًلخءس ػخ٤ُش ٤ُ٨ُخف حُ٘خٓٞط٣َش حُٔل٠َ  ا٤ُٜخ٤٘٣َ 

ًِ   حُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش ح٧ٗٔـش حُطز٤ش ص روٞحٙ ك٤غ ط٤ٔ

 . ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش ٝٓظٞحكوش ٓغ ك٣ٞ٤ش ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٌُٜٞٗخ ًحط٤ش حُظلَِ
 

 (:arsenic"فذأ حُ٘خٗٞ" ٣٘ظق ٓخء حُؾشد ٖٓ حُضس٤ٗخ )

ُظلخػ٬ص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ؿ٤َ حُٔظٞهؼش ر٤ٖ ٗوخ١ حُٜيأ إ اًظ٘خف ح

حُل٣ٞ٤ش ٝحُز٤ج٤ش  ”حُ٘خٗٞ“حُٜـ٤َس ؿيحً طوٞى حُؼِٔخء ك٢ ًَِٓ ٍح٣ْ ُظو٤٘ش 

(CBEN ٙا٠ُ طط٣َٞ طو٤٘ش ٍه٤ٜش ٝػ٣ٍٞش ُظ٘ظ٤ق ح٤ٍُِٗن ٖٓ ٤ٓخ )

حَُ٘د. ك٤٣٬ٖٔ حُ٘خّ ك٢ حُٜ٘ي ٝر٘ـ٬ىٕ ٝىٍٝ ٗخ٤ٓش أهَٟ ُي٣ْٜ ٌِٓ٘ش 

ََ ح٤ٍُِٗن ح ٝ حُِٖٔٓ ُٚ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٣ئى١ ١ٌُ ٣ْٔٔ ح٥رخٍ كخُظؼ

 ٧َٓحٝ حُـِي ٝح١َُٔخٕ ٝحٌَُٔ ٝحُوِذ.
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أًظ٘لٞح  Tomson, Colvin, Natelson ,and coworkersرخكؼٞ ؿخٓؼش ٍح٣ْ: 

( ٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٣َِ ح٤ٍُِٗن Fe2O3إٔ ؿ٣ِجخص ٗخٗٞ أ٤ًٔي حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )

حُز١ٍِٞ ٤ًٔ٧ي حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  ”حُ٘خٗٞ”ٖٓ حُٔخء أًؼَ رٔجظ٤ٖ َٓس. ٝ

 َٚ ح٤ٍُِٗن ٣َٝطز٢ رٚ روٞس أًزَ رٔزذ حُٔطق حٌُز٤َ ٌُٜح  ٣ٔظ

 حُ٘خٗٞحُٔـ٘خ٢ٔ٤١.
 

حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝف٘خػش ح٤ُٔخس
236

 

طؼخُؾ ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش ك٢ حُؼخىسً رط٣َوظ٤ٖ،ُ طيػ٠ اكيحٛٔخ رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش 

حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢.  ٝطلظ١ٞ ٣َ١وش  ٣ٝطِن ػ٠ِ حُؼخ٤ٗش رط٣َوش

حُٔؼخُـش حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ ٓزؼش َٓحكَ طزيأ رَٔكِش حُٔؼخُـش ح٤ُٝ٧ش حُظ٤ٜٔي٣ش 

٩ُحُش حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش، ط٤ِٜخ َٓكِظ٢ طوؼ٤َ ٝطِز٤ي حُ٘ٞحثذ حٌُٔحرش ػْ 

ِٙ ػي  َٓكِش ط٤َٓزٜخ، ّ ٝط٘ظ٢ٜ رَٔكِش حُظ٤َٗق. ٣ٝؼ٤ذ حُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ٌٛ

ٓويٍطٜخ ػ٠ِ اُحُش ح٬ٓ٧ف حٌُحثزش ٝرؼٞ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُٜ٘خػ٤ش حُوخرِش 

ٌُِٝرخٕ. ٝك٢ حُٔوخرَ، طؼظزَ طو٤٘ش حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ ٣َ١وش ٓؼخ٤ُش 

ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ ٝرٔٞحٛلخص ؿٞىس ػخ٤ُش ٝكٔذ حَُؿزش. ٖٝٓ ٟٖٔ كٞحثي 

طظطِذ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش،  إٔ ػ٤ِٔخص حُظ٘ـ٤َ ٫  طو٤٘ش حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ 

   ٝطلظخؽ ٗٔز٤خً ا٠ُ هيٍ أهَ ٖٓ حُطخهش، ُٜٝٓٞش ط٘ـ٤ِٜخ ٝ ٤ٛخٗظٜخ.
 

 ٝطؤْ كِظَٙ حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ ا٠ُ أٍرؼش ػ٤ِٔخص: 

 ( كِظَٙ ٤ٌَٓٝٓظ٣َشMicrofiltration, MF ) 

 ( كِظَٙ كٞم حُٔؼظخىUtrafiltration, UF ) 

 ( كِظَٙ ٗخٗٞٓظ٣َشNanofiltration, NF ) 

 ( حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔReverse Osmosis, RO.) 
 

حُلٞم حُٔؼظخى ك٢ حُٔؼخُـخص ٓظويحّ حُلِظَط٤ٖ )ح٤ٌَُٔٝٓظ٣َش ٝا٤٘٣غ ٝ

ك٤ٌؼَ  (حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ(، أٓخ حُلِظَط٤ٖ )حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٝح٤ُٝ٧ش ٤ُِٔخٙ

 ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ك٢ حُٔؼخُـش حُٔظويٓش ٤ُِٔخٙ. ٣ٝؼي حَُٔٗق ٓظويحٜٓخا

ح١ٌُ ٣ؼَٔ ًلخؿِ ٣وّٞ رٜٔٔش كَٜ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔٞحى حُؼَٜ٘ ح٧ْٛ ٝ

ح٧هَٟ ٛٞ ٓوخّ ٤ٔ٣ِ ًَ ػ٤ِٔش ػٖ  ُ ُٝؼَ أرَُ ٓخ  حٌُحثزش ػٖ حُٔخء.

ٓٔخٓخص حَُٔٗق، ٝآ٤ُش حُ٘وَ، ٟٝـ٢ حُٔخء ح٢ُِٔٔ، ٝٗطخم حُظطز٤وخص. 

ر٤ٖ   MFطظَحٝف ٓوخٓخص ٓٔخٓخص طِي حَُٔٗلخص ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ: ٝ

  NF  ٝROٗخٗٞٓظَ، ٝ  100ا٠ُ  1ر٤ٖ  ٤UFٌَٝٓظَ، ٝ ٓ 10ا٠ُ  0005

ٗخٗٞٓظَ 2ا٠ُ أهَ ٖٓ 
237

 . 
                                                           

د. أعخٓش حُذس٣ْٜ، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طلذ٣ذ حُظطز٤وخص حُٞحػذس ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ، ؿخٓؼش حُِٔي   236

 ُٜ٘ذعشعؼٞد، ٤ًِش ح
237  Nanotechnology, Water & development, http:// www.merid.org/. 

ِ
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ٓظلخىص حُٔئٓٔش حُؼخٓش ُظل٤ِٚ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ك٢ حٌُِٔٔش ك٢ ٌٛح حُ٘ؤٕ، ا

ٖٓ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )حُ٘خٗٞ( ك٢ حُٔؼخُـش   حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش

َ ٓٞحء حُؼخِٓش رخُطَم ح٤ُٝ٧ش ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش ُٔلطخص طل٤ِٚ ٤ٓخٙ حُزل

حُلَح٣ٍش أٝ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُظٌٕٞ ٗظخّ ِٓىٝؽ )حُ٘خٗٞ/ حُظ٘خٟق( أٝ ٗظخّ 

 ٢ )ٗخٗٞ / حُظ٘خٟق / حُظوط٤َ(. ػ٬ػ

 30ِٓٞكش ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ر٘ٔزش طظَحٝف ٖٓ  اٗولخٝأػزظض ٗظخثؾ حُظـخٍد 

 .% ٖٓ ٗٔزش ٓـٔٞع ح٬ٓ٧ف ح٤ٌُِش حٌُحثزش60ا٠ُ 

 %98س ٓؼَ حٌُز٣َظخص ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ أ٣ُِض حُٔٞحى حُؼَٔ

-50) حُؼٌد ٓظو٬ٙ حُٔخءاطْ اُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش ٝحُزٌظ٣َخ، ٝرِـض ٗٔزش 

 %(. 35ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش ) %(70

 اٍطلخعا٠ُ  أىٟ ططز٤ن ٌٛح ح٧ِٓٞد كؼ٤ِخً رٔلطش أِٓؾ ُِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

ِلش حَُأٓٔخ٤ُش % ٖٓ حُظ4ٌ% ٝرظٌِلش ٫ طظـخُٝ 21اٗظخؿ٤ش حُٔلطش رٔخ ٗٔزظٚ 

 ٩ٗ٘خء حُٔلطش. 

ٓغ حُطَم حُلَح٣ٍش ك٢ ط٤ٜجش ظَٝف  ”حُ٘خٗٞ“ٓظـ٬ٍ ٝكيس أؿ٤٘ش اٗـق 

( ىٍؿش ٓج٣ٞش 130ط٘ـ٤َ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس هٜٟٞ ُِٔلٍِٞ حُِٔل٢ طَٜ ا٠ُ )

%( ٓوخٍٗش 70ٓظو٬ٙ طَٜ ا٠ُ )اٝىٕٝ طٌٕٞ أ١ هٍ٘ٞ ِٓل٤ش ٝر٘ٔزش 

 %(. 35رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش )

ٓغ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ حُٔظؼيى حُظؤػ٤َ  ”حُ٘خٗٞ“أػزض ىٓؾ ٝكيس أؿ٤٘ش ط٤َٗق 

(MED ٍٓويٍطٚ ػ٠ِ هلٞ طٌخ٤ُق اٗظخؽ ح٤ُٔخٙ ٖٓ ه٬ ) ٍكغ ىٍؿش كَحٍس

( ىٍؿش ٓج٣ٞش ٢ٛٝ طلٞم ًؼ٤َحً ىٍؿخص 125حُظ٢ طَٜ ا٠ُ )حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٝ

٣ٞش ٤ٓٝ٘ؼٌْ ًُي ػ٠ِ ( ىٍؿش ٓج65حُلَحٍس حُٔؼٍٔٞ رٜخ كخ٤ُخً ٝحُظ٢ ٫ طظؼيٟ )

طل٤ٖٔ حٌُلخءس حُلَح٣ٍش رٌَ٘ ِٓلٞظ
238
.   

 

 حُٔشؽلخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش:
ش طٔظؼَٔ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُ٘خٗٞٓظ٣َش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٩ُحُش ح٬ٓ٧ف حٌُحثز

٤ٌَٔٝٓظ٣َش ٓؼَ ػ١َٜ٘ ٩رؼخى حُِٔٞػخص حُحُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش، ٝ

رؤٌٗخٍ  ”حُ٘خٗٞ“طٜ٘غ َٓٗلخص ء. ٝٝحٌُخى٤ّٓٞ، ٩ُٝحُش ػَٔ حُٔخ ح٤ٍُِٗن 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓؼَ أٗخر٤ذ   أرؼخى ٓٔخ٤ٓش ٓوظِلش ٖٓ أؿٔخّ ٗخٗٞٓظ٣َش،ٓظؼيىس ٝرٌؼخكش ٝ

 أ٤ُخف أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ )ح٤ُٓٞ٧٘خ(. حٌَُر٤ٗٞش ٝ

ٍَ ٖٓ ٓؼٜي ٣ٍَُِ٘ حُظو٢٘ ٝ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش هي أٓظطخع ً

َٗلخص أٗخر٤ذ رظٌخٍ ٤ِٓٝٚ ٓزٔطش ٩ٗظخؽ ٓؿخٓؼش رخٕ ٍحّ ٛ٘يٝ ك٢ حُٜ٘ي ٖٓ حٝ

اُحُش ِٓٞػخص رؤكـخّ ح٤ٌَُٕٔٝ  رٌلخءس ػخ٤ُشحُظ٢ ربٌٓخٜٗخ ٝحٌَُر٤ٗٞش ٝ ”حُ٘خٗٞ“

ك٢ . ١ٝرٌظ٣َ٤خ ح٫ٌٞ٣٩َ ح١٧لخٍ ٝحُ٘خٗٞٓظَ ٖٓ حُٔخء، ٓؼَ ك٤َٝٓخص ِٗٝ

حٌَُر٤ٗٞش أًؼَ َٓٝٗش ك٢ اػخىس  ”حُ٘خٗٞ“حُلو٤وش، ٝؿي إٔ َٓٗلخص أٗخر٤ذ 

ٓخ رٞحٓطش حُظٔو٤ٖ أٝ ًُي رؼ٤ِٔش طط٤َٜ أو٤ِي٣ش، ٝظويحٜٓخ ٖٓ ح٧ؿ٤٘ش حُظٓا
                                                           

حُذًظٞس خخُذ رٖ ٓ٘قٞس حُؼو٤َ، أعخع٤خص حُطخهش ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش، ٓئطٔش حُطخهش حُؼشر٢   238

 ٛـ 1427سر٤غ حُؼخ٢ٗ  19-16حٌُِٔٔش ح٧سد٤ٗش حُٜخؽ٤ٔش،  -حُؼخٖٓ، ػٔخٕ
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حٌَُر٤ٗٞش رزٔخ١ش  ”حُ٘خٗٞ“٣َطٌِ ؿَٞٛ كٌَس ط٤ٜ٘غ َٓٗلخص أٗخر٤ذ حُظؼو٤ْ. ٝ

خر٤ذ ٗخٗٞ ًَر٤ٗٞش رظِحكْ ٗي٣ي ٝرٟٞغ ٓظٔخػَ ٝٓظـخٍٝ ػ٠ِ أٓخّ ؿَّ أٗ

ٍٜٞس أهٌص ٖٓ ُ (119) ٣ٟٞق حٌَُُ٘ظ٤ٌَ٘ ٤ٌَٛ ٓظ٤ٖ ٝه١ٞ ٣٘زٚ حُـ٘خء. ٝ

 ٓطٞحٗش ٓـٞكش، آـَٜ ٓخٓق حٌُظ٢َٗٝ َُٔٗق أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًَر٤ٗٞش ػ٠ِ ٤ٛجش 

حُظ٢ ٌِٗض ؿخرش حٌَُر٤ٗٞش ٝ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ   ٢ ٛق٬٣ٝكع حُظٔخػَ ح٩ٗؼخػ٢ ك

ٖٓ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٣ويٍ رخُظ٤َُٞٗخص  ػ٠ِ ػيى ٍٜٓٞ  ًؼ٤لش طلظ١ٞ
239

ٝ . ٌٖٔ٣

ٔق رٍَٔٝ ؿ٣ِجخص حُٔخء ٜٗخ ٜٓلخس ؿ٣ِجخص، طٔٝٛق ٝظ٤لش ح٧ٗخر٤ذ ػ٠ِ أ

طلظـِ ؿ٣ِجخص حُِٔٞػخص حٌُز٤َس حُظ٢ ٣ٜؼذ ػزٍٞٛخ ٖٓ ه٬ٍ ٗلن حُٜـ٤َس ٝ

 ح٧ٗزٞد.
 

 
خعق حٌُظش٢ٗٝ ُٔشؽق أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًشر٤ٗٞش ػ٠ِ ٤ٛجش حعطٞحٗش ( فٞسس أخزص ٖٓ ٓـٜش 117ٓحُؾٌَ )

 ٓـٞكش.
 

َٓٗق ْٓ ٓز٢ٔ ُط٣َوش حُظ٤ٜ٘غ حُٔٔظويٓش ك٢ ر٘خء ٍ أىٗخٙ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ٝ

روِحٕ   ز٢حُظ٢ طظؤُق ٖٓ ه١َّٞ ٍٕ َٓطحٌَُر٤ٗٞش، ٝ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

م ح١ٌُ ٣لوٖ رٔٔخػيس ؿخُ ح٫ٍؿٕٞ كِٞٓٝى ُٔلٍِٞ حُزٍِ٘ٝ ٝحُل٤َٖٝٓ ٝ

أٓطٞح٢ٗ ُِظلٌْ حُٔطق حُيحه٢ِ ٧ٓطٞحٗش ٖٓ ٓخىس حٌُٞحٍطِ حُٔلخ١ش رلَٕ 

ٓوخّ كٞٛش ه١َّٞ )٣ظلٌْ ك٢ ط٤ٌَ٘ ح٧ٗخر٤ذ ػخ٬ٕٓ ريٍؿش حُلَحٍس. ٝ

طظطِذ هطٞس كي حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ ٟن (. َٝٓػش ح٤ٔٗخر٤ش حُٔلٍِٞ/ ٝحَُٕ

 ٞحٍطِ. ٓخثَ ك٢٠ٔ رؼ٘خ٣ش كخثوش ػ٠ِ ١ٍٞ حُـيحٍ حُيحه٢ِ ٧ٓطٞحٗش حٌُ

 

 

 

 
                                                           

 .Carbon nanotube filters," Nature Materials, 2004, Vol. 3, pp"ٓـٔٞػش رخكؼ٤ٖ،   239

610-614. 
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 ٤ٗٞش.ًشر ”حُ٘خٗٞ“سعْ ٓزغو ُطش٣وش طق٤٘غ ٓشؽق ح٧ٗخر٤ذ ( 118حُؾٌَ )

 

حٌَُر٤ٗٞش ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“٣ؤط٢ ٜٓيٍ اطوخٕ ٛ٘خػش َٓٗلخص أٗخر٤ذ ٝ

ٌٛح حُظٌٖٔ َُِٔٗلخص، أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ، ٝ  ٤ٓشك٢ ر٘خء حُِز٘ش ح٧ٓخ أ٫ًٝ   حُزَحػش

حُل٤َّ ٙ ط٤ٜٔي حُط٣َن ُٔؼَكش ح٤ٌُل٤ش ٝحُطَم ٝح٧ٓخ٤ُذ ٣ٝظ٠ُٞ ريٍٝ

ٗـلض ػيس َٓحًِ  ذ،ُظ٤٤٘ي حَُٔٗلخص حٌُخِٓش. ٝك٢ ٌٛح حُـخٗ  ح٬ُُٓش

ٗظِٔض ػ٠ِ ر٘خء ااٗـخُحص ػ٤ِٔش ٓ٘ـؼش  رلؼ٤ش ك٢ حٌُِٔٔش ٖٓ طلو٤ن

ك٢ رؼٞ حَُٔحًِ طْ ٝ  ٝط٤ًَذ ؿٜخُ اٗظخؽ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ.

ٔؼَ ٌٛح حُ٘٘خ١ ٣خص حُٔ٘ظـش ٜٓ٘خ. ٝاٗظخؽ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٝكلٚ حُؼ٤َ٘  رخُلؼَ

حُٔـخ٫ص  ك٢ ”حُ٘خٗٞ“حُلؼ٢ِ ُظو٤٘ش  حُؼ٢ِٔ ح٤َُٔ ح٧ٍٝ ك٢ ٓ٘ٞحٍ حُظط٣َٞ

 ًحص ح٤ٔٛ٧ش حٌُز٤َس ٌُِِٔٔش.

ك٢ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حَُٔٗلخص، طِٞٛض ًَٗش أٍؿ٤ٗٞيٝ
240

رظٌخٍ اا٠ُ   

ٓظويحّ أ٤ُخف ر٠٤خء حُِٕٞ ٖٓ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ بٛ٘غ ر ُ َٓٗق ؿي٣ي

طظٞكَ أ٤ُخف زوش طلظ٤ش ٌٓٞٗش ٖٓ ٤ٔٗؾ ُؿخؽ. ٝ)ح٤ُٓٞ٧٘خ( ٍُٗض ػ٠ِ ١

ٗخٗٞٓظَ  2خّ هط١َ ٣ويٍ رلٞح٢ُ رٔوٍس ِٜٓٚ حُ٘ؼَ ٤ُٓٞٝ٘خ رٍٜٞس رٞىح٧

٠٣ٖٔ حَُٔٗق ٗظخثؾ ط٘و٤ش ػخ٤ُش ٗخٗٞٓظَ. ٝ 100ا٠ُ  10ظَحٝف ر٤ٖ أ١ٞحٍ طٝ

 حُـٞىس، رخَُؿْ ٖٓ إٔ كَحؽ طـخ٣ٝق حَُٔٗق ٗٔز٤خً ًز٤َس ٝحُٔظٌٞٗش طِوخث٤خ

حُؼَٜ٘ حُلؼخٍ ك٢  ٣ؼٞى حُل٠َ ك٢ ًُي ا٠ُٗظ٤ـش ػ٘ٞحث٤ش ط٣ُٞغ ح٤ُ٧خف، ٝ

حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ؿٌد كز٤زخص ٤خف ح٤ُٓٞ٧٘خ حُٔٞؿزش حُ٘ل٘ش، ٌٝٛٙ حُؼ٤ِٔش، أُ

 كزٜٔخ كلٔذ.ٞػخص ٖٓ حُٔخء حُٔظيكن ه٬ُٜخ، ٤ُْٝ حكظـخُٛخ ٝحُِٔ

خىطٚ ك٢ إٓ ٝحكي ُط٣َوظ٢ ٓظلا٣ٔظٔي َٓٗق أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ هٞطٚ ٖٓ ٝ

ٖ حُٔخء، ك٤غ طؼَٔ كَحؿخص ش ٩ُحُش حُـَحػ٤ْ ٓحٌَُٜرخء حُٔخًَ٘ حُ٘وَ ٝ

ػ٤ْ ًحص ح٧كـخّ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٝح٧ًزَ، ح٤ُٔ٘ؾ حُِؿخؿ٢ ػ٠ِ كـِ حُـَح

كـخّ ح٧ٛـَ طظ٠ُٞ أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ ٓٔئ٤ُٝش حُوزٞ ػ٠ِ حُـَحػ٤ْ ًحص ح٧ٝ

ٙ طظْ ٜٓٔش حُوزٞ ٌٖٛٓ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٝٓ٘ؼٜخ ٖٓ طـخُٝ ؿ٘خء حَُٔٗق. ٝ

طـخًد ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ر٤ٖ  حُظ٢ طزيٝ ػ٠ِ ٌَٗرٞحٓطش هٟٞ حٌَُٜرخء حُٔخً٘ش ٝ

أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ حُٔٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ًٍٝحص حُِٔٞػخص 
                                                           

240  http:// www.argonide.com/. 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/filters1.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/filters1.jpg
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ق رٌؼخكش ٗظ٤ـش ٓؼش طظَٜ حُ٘لٖ حُٔٞؿزش ك٢ أ٤ُخف حَُٔٗحُٔخُزش حُ٘ل٘ش. ٝ

ُٔٞػش ػزَ ًَ ٤ُلٚ ح١ٌُ ٣وط٘ٚ ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٓطق حَُٔٗق ٝ

ٝ ك٢ حُٔوخرَ طلَٔ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ٝكز٤زخص حُٔٞحى ، ٤ٓ٘خٖٓ ٤ٔٗؾ ح٧ُٞ

حُٜ٘خػ٤ش رطز٤ؼظٜخ ٗل٘ش ٓٞؿزشحُؼ٣ٞ٠ش ٝ
241

٣ٔظط٤غ ؿ٘خء َٓٗق .  ٝ

حُِٔٞػخص % ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝ 990999كـِ كظ٠ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ 

 ح٧هَٟ.

ًٗ  أىٗخ٣ٙؼَٝ حٌَُ٘ ٝ َ ق ًَٗش أٍؿ٤ٗٞي، ك٤غ طٔؼَ ٍٛٞس ٌٓزَس َُٔ

ػ٠ِ ٤ٔٗؾ ٖٓ ح٤ُ٧خف  ُيحً٘ش أ٤ُخف أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ حُٔ٘ؼٍٞسحُوط١ٞ ح

ه٢٤ِ حَُٔٗق أ٤ُخف ٖٓ حُِيحثٖ ٝح٤ُُِِٔٞ ُظو٣ٞش حَُٔٗق  ٣ظ٠ٖٔحُز٣َٜش، ٝ

  ش حٓظؼيحىح ُط٤ٚ.ظ٣ُِٝخىس َٓٝٗ

  

 
 فٞسس ٌٓزشس ُٔشؽق أ٤ُخف أًغ٤ذ ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ٖٓ اٗظخؽ ؽشًش أسؿ٤ٗٞذ.( 119حُؾٌَ )

 

٣ٟٝٞق حٌَُ٘ أىٗخٙ ٓ٘ظـخص ٜٗخث٤ش ُـ٘خء ط٤َٗق ًَٗش أٍؿ٤ٗٞي ٣ظ٠ٖٔ 

 .ح٢َٗٓٗق ٓٔٞؽ ِٝٓلٞف رٌَ٘ حٓطٞ
 

 ٓ٘ظـخص ؿؾخء طشؽ٤ق ؽشًش أسؿ٤ٗٞذ.( 120حُؾٌَ )

  

 
                                                           

 ,.Nano Fiber Biological Filter," Argonide Corp"كش٣ذ ط٤زش ٝ ٤ٗٞ٤ُذ ًخُذ٣ٖ،   241

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig01small.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig01small.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/tepper15.jpg
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٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظلخى ٜٓ٘خ ك٢ ٛ٘خػش َٓٗلخص   ٛ٘خى ٓٞحى هخّ أهَٟٝ 

حُط٤ٖ حُِٜٜخٍ ٝحُِيحثٖ ٓظ٘خ٤ٛش ٛـَ حُٔٔخٓخص. ، ٓؼَ ح٤ُُِٝض ٝ”حُ٘خٗٞ“

٢ ٛ٘ق ؿي٣ي ٖٓ ٍٞ ٓؼَٔ ُّٞ أ٫ّٓٞ ح١َُٞ٘ ١َ   ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ،ٝ

ٓظؼٔخُٜخ ك٢ طول٤ٞ ط٤ًَِ احُِيحثٖ ٓظ٘خ٤ٛش ٛـَ حُٔٔخٓخص رـَٝ 

                        ء.حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخ
 

 حُلز٤زخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش:
 حُلز٤زخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش رلٔذ ٝظ٤لظٜخ ا٠ُ ٛ٘ل٤ٖ، كجش كز٤زخص  طؤْ

ٝحُِٔٞػخص، ٝكجش كز٤زخص ٓخٛش ُِّٔٔٞ  حُّٔٔٞطل٤َِ كلخُحص ُظلظ٤ض ٝ

 ٝحُِٔٞػخص. 

َٓٔػش ُِظلخػ٬ص خص ٓٔخػيس ٝلِس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًَٓزَ حُلز٤زخص حُٔلٝ

ٕٞ هي أٓظويّ حُزخكؼطيهَ ك٢ ػ٤ِٔش ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ. ٝ ٤ش ُٔٞحى أهَٟح٤ٔ٤ٌُخث

ي ح٤ُٔخٙ ٖٓ ًٍحص حُلي٣ي حُ٘خٗٞٓظ٣َش ُظـ٣َٓخىس ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٝ

حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش. ٝ طؼٌق كخ٤ُخً حُِٔٞػخص حُٜ٘خػ٤ش ٝحُظوِٚ ٖٓ ح٬ٓ٧ف ٝ

ٍحص حُلي٣ي ػيى ٖٓ حَُٔحًِ حُزلؼ٤ش حُؼخ٤ُٔش ػ٠ِ حهظزخٍ ٗٞع هخٙ ٖٓ ً

 حُ٘خٗٞٓظ٣َش ُِ٘ع ػَٜ٘ ح٤ٍُِٗن ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش.

أٝ ٣ٔظلخى ٖٓ حُللخُحص أٓخ ػٖ ٣َ١ن ه٢ِ حُلز٤زخص رظـخْٗ ٓغ حُٔخء ٝ

ك٢ ٠ًِ حُط٣َوظ٤ٖ ٣لَٜ طي٤َٓ ٤ٔ٤ًخث٢ رظ٤َٓزٜخ ػ٠ِ ؿ٘خء حُظ٤َٗق، ٝ

َحى ٣ٌٖٔ اٗحُٔخء. ٝ ُِِٔٞػخصُ ٣ـ٢٘ ػٖ اُحُش أٝ ط٤َٗق حُِٔٞػخص حُؼخُوش ك٢

ٌٛح ح٧ِٓٞد ٖٓ حُٔؼخُـش ٓغ حُظو٤٘خص حُٔظٞكَس كخ٤ُخً ٝ حُظ٢ طٌٕٞ حُٔؼخُـش 

 ك٤ٜخ ٌِٓلش أٝ طٌٕٞ ؿ٤َ هخىٍس ػ٠ِ ِٗع حُِٔٞػخص ٖٓ ح٤ُٔخٙ.

أٗظـض كز٤زخص ٗخٗٞٓظ٣َ كجش حُلز٤زخص حُ٘خكطش ُِؼٞحُن ح٠ُخٍس،   ك٢ٝ ش ًُ

٤ِٔخٙ، ك٤غ ُحًَُٔزخص حُٜ٘خػ٤ش حُِٔٞػش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طٔظط٤غ ٓٚ حُٔؼخىٕ ٝ

رًَٔزخص  رؼي طـ٤ِلٜخ ُيٟ ٌٛٙ حُلز٤زخص  ٝح٩ٓظٜخٙطظٞكَ هخ٤ٛش حُ٘ل٢  

 ٓظؼِٔضاًخٗض حُِيحثٖ ٖٓ ٟٖٔ حًَُٔزخص حُظ٢ ؿخًرٚ ُؼ٘خَٛ حُظِٞع، ٝ

ٙ كؼخ٤ُش ٌٛ ح٩ٓظٜخٙكز٤زخص  ط٠ٖٔ ُظـ٤ِق حُلز٤زخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. ٝ

ْ حُلز٤زخص َ ك٢ ًُي ا٠ُ ٛـَ كـ٣٘ٔذ حُل٠% طو٣َزخً، 100ٝٓظٜخٙ ا

، ٌُٜٙ حُط٣َوش أٗٚ ٖٓ حُِٔح٣خ حُـ٤يس، أ٠٣خً ٝ  ٝا٠ُ ٗيس حُـٌد حُؼخ٤ُش ك٤ٜخ.

ؼخىطٜخ ػٖ ٣َ١ن ٣ظْ ًُي رٞحٓطش حٓظٓظويحّ حُلز٤زخص، ٝآٌخٕ أػخىس رخ٩

ٖٓ ػْ طـ٤ِلٜخ َٓس أه٠َٟٓوش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝطـ٤ٔؼٜخ ٝطؼو٤ٜٔخ ٝ
242
.           

 

 

 

 
                                                           

 ",Nanotech-the way forward for clean water"أ٤ُٖ عٔغ،   242
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أؿٜضس طلغظ حُـٞدس حُ٘ٞػ٤ش
243

: 
هٌ ػ٤٘خص ٖٓ حُٔخء حَُٔحى كلٜٚ طو٤ِي٣خً، رٞحٓطش أ، ّ ؿٞىس حُٔخءطوخ

هظزخٍحص كلٚ ٝطل٤َِ ُِٔلظٟٞ احص ٓظوٜٜش ٩ؿَحء آٍخُٜخ ا٠ُ ٓوظزَٝ

ُيٍؿش حُـٞىس ٖٓ هزَ أهٜخث٤٤ٖ، ٟٝغ طو٤٤ْ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُز٤ُٞٞؿ٢ ٝ

ٝطـ٤ِٜحص ٝٓٞحى ٣ٜؼذ طل٣ٌَٜخ  هظزخٍحص حُـٞىس ٌٛٙ أىٝحصاطظطِذ ٝ

حُ٘ي أك٤خٗخً ك٢ خء، ك٬٠ً ػٖ ر٢ء َٓحكَ حُو٤خّ ٌٝٔخٕ ٜٓيٍ حُٔٗوِٜخ ُٝ

 ٌِٓلش. ٔخ ٣ٔظيػ٢ اؿَحء كلٞٛخص ٓظويٓش ٝىهش ٗظخثـٚ ٓ

كٔخٓخص ٛـ٤َس ؿيحً ، ”حُ٘خٗٞ“ٝكي٣ؼخً ظَٜص، رل٠َ طو٤٘ش 

حُظؼَف ػ٠ِ ٗخٗٞٓظ٣َش( طٔظط٤غ إٔ طٌظ٘ق ؿٞىس حُٔخء ٝ)٤ٌَٓٝٓظ٣َش ٝ

إ ًخٗض رلـْ حُو٤ِش حُل٤ش أٝ كظ٠ رلـْ ٝ حٌُخث٘خص ٝح٧ؿٔخّ حُؼخُوش ك٤ٚ

هيٓخص آ٤ٗش ُِللٚ ٝحُظل٤َِ ٝك٢ ٓٞهغ  ”حُ٘خٗٞ“ٔخٓخص حٌٍُس، ًٔخ طٞكَ ك

 ٫ٗي إٔ ٌٛٙ هيٍحص طلْٔ هخٍهش طلظويٛخ ح٧ؿِٜس حُظو٤ِي٣ش. حُليع. ٝ

-ط٘يٍؽ كٔخٓخص ه٤خّ ؿٞىس حُٔخء طلض ٓظِش حُلٔخٓخص ح٩ك٤خث٤شٝ

أٝ  ٓزيأ طل٣َٞ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخىس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٝحُظ٢ طؼَٔ ٝكن

ٙ حُلٔخٓخص كٔذ طٜ٘ق ٌٛاٗخٍس ًَٜرخث٤ش ٣ٌٖٔ اىٍحًٜخ. ٝ ح٩ك٤خث٤ش ا٠ُ

ح١ٌُ ٖٓ ه٬ُٚ ٣ظْ اىٍحى حُٔخىس حَُٔحى طلٜٔٔخ. كؼ٠ِ ٓز٤َ ٓزيأ ح٫ٓظ٘ؼخٍ ٝ

٤ِش ػ٘يٓخ طئى١ ٬ٓٓٔش  حُٔؼخٍ،  ّٛ َٞ ُٔ ٣ٜ٘ق كٔخّ ػ٠ِ أٗٚ ٓو٤خّ حُ ًُ

٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٗظ٤ـش طلخػَ حُؼَٜ٘ ح٢ُ٘٘ ُِلٔ  حُٔخىس ّٛ َٞ ُٔ خّ ا٠ُ طـ٤٤َ حُ

ك٢ حُلٔخّ ٓغ ٤ًٔش حُٔخىس. ٝ ٣ؼظٔي حهظ٤خٍ ٛ٘ق ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُلٔخٓخص ػ٠ِ 

١ز٤ؼش آ٤ُش حُظلخػَ حُلخِٛش ك٢ حُؼَٜ٘ ح٢ُ٘٘، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إٔ ٛ٘ق 

رـٞ ٣ٔظـ٤ذ ٝ ٣ظؤػَ ُ٘ٞع ٝحكي ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص   ٓؼ٤ٖ ٖٓ كٔخّ ٤ٔ٤ًخث٢

   حُ٘ظَ ػٖ ح٧ٗٞحع ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ٌُٔش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 

 
 سعْ طخط٤ط٢ ُِذحثشس حٌُٜشرخث٤ش ُلغخط حعظؾؼخس ٓؼخدٕ( 121)حُؾٌَ 
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ُؼِ٘خ ٗٔظط٤غ طز٢٤ٔ كٌَس ػَٔ أكي أٛ٘خف كٔخٓخص ؿٞىس حُٔخء ٖٓ ٝ

ٌَٜرخث٤ش ُلٔخّ ح١ٌُ ٣ٔؼَ ٍْٓ طوط٤ط٢ ُِيحثَس حُأػ٬ٙ، ٝه٬ٍ حٌَُ٘ 

 ٓظ٘ؼخٍ ٓؼخىٕ: ا

 ٤ٖ هطزش ُِلٔخّ ٖٓ ١زوش ٓل٤ِش هخِٓش، ٝطظٌٕٞ ح٧ؿِحء حُ٘خٗٞٓظ٣َ

  ٤٤ٖ ٓظزخػي٣ٖ رٔٔخكش ٗخٗٞٓظ٣َش ٤ِٖٛٞٓٝ رٜٔيٍ ُلَم حُـٜيًَٜرخث

  ُِوطز٤ٖ كًَش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ هزَ ط٘ـ٤َ حُلٔخّ طٔ٘غ حُلـٞس حُلخِٛش

 ؿٜخُ ه٤خّ حُظ٤خٍ ػ٘ي ٟٝغ حُٜلَ  ٣ٌٕٞ ٓئَٗٝ

 ،ػ٘ي طل٤َٔ حُلٔخّ ر٤ٌٔش ٖٓ حُٔخء حُٔ٘زؼش رؤ٣ٞٗخص ٓؼي٤ٗش  َٓ ذ طظَ

٣ـ١َ ظ٤ـش ٌُُي ٣ٌظَٔ ط٤َٛٞ حُيحثَس ُٝٗلـٞس ِٝ حح٣٧ٞٗخص ك٢ ك٤َ 

حُظ٤خٍ ر٘يس ٓظلخٝطش ٣ليىٛخ ٗٔزش ح٣٧ٞٗخص حُٔؼي٤ٗش حُٔٞؿٞىس ك٢ ػ٤٘ش 

حُٔخء
244
. 

" حُزخ٣ٞك٘ـشٖٓ ٟٖٔ حُٔ٘ظـخص حُظ٢ ٍأص حٍُ٘ٞ ؿٜخُ كٔخّ "ٝ

١ٍٞ حُلٔخّ  ُ هيى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُزٌظ٣َ٤خ ك٢ حُٔخء، ٝطل٤َِ حُٔٞحٝ ٩ٓظ٘ؼخٍ

ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػخٍٟش ٝ ل٢ ٠٣ْ ؿِء ٣ٔظويّ َُٔس ٝحكيًٙرٌَ٘ ؿٜخُ 

ٗخٗٞٓظ٣َش ٓؼِوش ٝٓؼزظش ػ٠ِ ٣َٗلش حٌُظ٤َٗٝش. ًٔخ ١ٍٞ رخكؼٕٞ ٖٓ ؿخٓؼش 

حُٔٞحى ًظ٘خف حُّٔٔٞ ٝأخّ ًل٢ رٔويٍٝٙ ٣٫ٝش ٣ٞ٤ٍٗٞى ك٢ رلِٞ ؿٜخُ ك

 :هطغ ٍث٤ٔ٤ش ٢ٛ  ٣ظؤُق حُلٔخّ ٖٓ ػ٬ػشَس، ٝحُوط

 ى٣ٞى ٓ٘غ ٠ُِٞء  .1

 كٔخّ ٖٓ ٬ُّٛ ط١َ٣ٜٞ ٜٓلٞكش  .2

ٌٓ٘خف ٖٓ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص ٜٓ٘ٞع ٖٓ أ٤ًٔي ٓؼي٢ٗ .3
245

 . 
 

ك٢ ؿخٓؼش أ٣ٍِٝٗخ أرظٌَ حُؼِٔخء كٔخّ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٣ٔظؼ٤ٖ ك٢ أىحء ٝ

ك٢ ١َك٤ٜخ ِٓي   َٓر١ًٞٗٞش ٍٗخٗش ٖٓ ٓخىس حٌُٞحٍطِ، ٝ ٜٓخٓٚ ػ٠ِ

ٝػ٘ي أػخٍس  ر٬ٓظ٢ٌ٤ طظـ٤َ هٞحٛٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٘ي طؼَٟٚ ُٔٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش،

 .أٛظِحُحص حًُ٘ٞش طظزيٍ ًرٌرش ح٤َُٖٗ رلؼَ طـ٤َ َٓٝٗش حُِٔي حُز٬ٓظ٢ٌ٤
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nanotechnology US EPA Millennium Lecture Series, July 2005, Washington 

D.C. 
245  Nanotechnology, Water & development, http:// www.merid.org/. 
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 عظ٬ٜى حُطخهشاحٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝططز٤وخص طشؽ٤ذ 

ٍْٓ هطش  ا٠ُحُطخهش ٝ ”حُ٘خٗٞ“٤ُٜجش ح٧ٍٝر٤ش ك٢ ٓـخٍ ح  أػَٔ ؿٜي

ي٣ي ٓٔخٍ ُِ٘٘خ١ ػ٠ِ طل حُظ٢ ًٍِصَحط٤ـ٤ش طٔؼِض ك٢ هخ١ٍش حُط٣َن ٝآظ

أٍرؼش ٓلخٍٝ  ك٢ ٓـخٍ حُطخهش ٝكن  ”حُ٘خٗٞ“حُٜ٘خػ٢ ُِظطز٤وخص حُزلؼ٢ ٝ

٢ٛ
246
: 

 حُؼٍِ حُلَح١ٍ. .1

 حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش. .2

 حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُلَح٣ٍش. .3

  حُزطخ٣ٍخص حُوخرِٚ ُِ٘لٖ ٝ حٌُٔؼلخص حُلخثوش. .4

كش حُظو٤٘ش، ٣ؤط٢ حُؼٍِ حُلَح١ٍ رٌخ٠ِ ٟٞء ح٤ُٔخٓش ح٤٘١ُٞش ُِؼِّٞ ٝػٝ

حُظط٣َٞ حُظو٢٘ حُظ٢ ٫طـخٛخص حَُث٤ٔش ُِزلغ حُؼ٢ِٔ ٝؿٞحٗزٚ ك٢ ٓويٓش ح

حُظ٤ٔ٘ش حُٔٔظيحٓش رخُ٘ٔزش ٌُِِٔٔشأ٣ُٞٝخص ح٧ٖٓ ح٢٘١ُٞ حُ٘خَٓ ٝ  طِز٢
247

  

ٝػ٠ِ ٌٛح ح٫ٓخّ، ٓ٘ؼَٝ، ك٤ٔخ ٢ِ٣، ػيىحً ٖٓ حُظطز٤وخص حُٞحػيس ك٢ 

   :٘خه٤شظَٝف حٌُِٔٔش حُٔحٕ حُؼٍِ حُلَح١ٍ حُٜخٓش ُز٤جش ٤ٓٝي

  

حُؼضٍ حُلشحس١
248
  

٣ٔظويّ حُؼٍِ حُلَح١ٍ روٜي حُٔلخكظش ػ٠ِ ػزخص ىٍؿش حُلَحٍس ىحهَ 

ٔل٢٤ رٚ، كَحؽ حُـْٔ حُٔؼٍِٝ ٓٞحءحً روخءٙ ٓخه٘خً أٝ رخٍىحً ػٖ حُـٞ حُ

ؼَٔ ػ٠ِ طزط٢ء طَٔد ٣ظلون ًُي رظـ٤ِق حُـْٔ رٔخىس ػخُُش ُِلَحٍس طٝ

ٞحٍُ ك٢ ططز٤وخص ًؼ٤َس ٘خٛي كٞحثي حُؼطحُلَحٍس ٖٓ ٝح٠ُ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش. ٝ

 ٣ُخىس ح٧ىحءهٜٟٞ ك٢ طو٤َِ أٓظ٬ٜى حُطخهش ٝ ٌُٖ طٌظٔذ أ٤ٔٛشٓوظِلش، ٝ

ََ  ح٩كظَحمٌٓخثٖ ك٢ أٓظؼٔخ٫ص ٓؼَ ػٍِ حُٔزخ٢ٗ ٝ ًخص ط٤ُٞي حُيحه٢ِ ٝٓل

 حُطخهش حُظَر٤٘٤ش ٝح٧كَحٕ...حُن. 
 

 :طٌٖٔ أ٤ٔٛش حُؼضٍ ك٢ أٓش٣ٖ ؿٞٛش٤٣ٖٝ

 حُطخهش ط٤َٗي آظ٬ٜى .1

ص حُؼٞحىّ حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حٌُٔخثٖ حُٔلخكظش ػ٠ِ حُز٤جش ٖٓ ه٬ٍ طول٤ٞ ؿخُح .2

 حُٔلًَخص حُٔٔظٌِٜش ُِٞهٞى حُ٘لط٢.ٝ

 

 
                                                           

 :Nanoscience and nanotechnologiesحُـٔؼ٤ش ح٤ٌُِٔش ٝ ح٫ًخد٤ٔ٣ش ح٤ٌُِٔش ُِٜ٘ذعش،   246

opportunities and uncertainties," Endeavour, 1997, Vol. 21, pp.52-55. 
ّٞ ٝ حُظو٤٘ش، ٓذ٣٘ش حُِٔي ػزذ حُؼض٣ض ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش، حُغ٤خعش حُٞه٤٘ش ُِؼِ-ٝصحسس ح٫هظقخد ٝ حُظخط٤و  247

 ٛـ. 1445/1446 -ٛـ  1425/1426حُخطش حُٞه٤٘ش حُؾخِٓش ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش رؼ٤ذس حُٔذٟ، 
د. أعخٓش حُذس٣ْٜ، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طلذ٣ذ حُظطز٤وخص حُٞحػذس ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ،   248

 ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٤ًِش حُٜ٘ذعش
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١ طؼي هٞس ٓوخٝٓش ٣َٓخٕ حُلَحٍس ك٢ ٓٞحى حُؼٍِ حُٔطِذ ح٫ٓخّ حٌُُٝ 

حُظ٢ طٌٖٔ ك٢ ٓويٍس حُؼخٍُ ػ٠ِ طو٤َِ ٣ـذ طٞكَٙ ك٢ حُؼٍِ حُلَح١ٍ ٝ

ٚ، ح٫ٗؼخػ٤حُؼ٬ػش، حُظ٤ِ٤ٛٞٚ ٝحُظٜؼ٤ي٣ٚ ٝ خٍس رآ٤ُخطَٜحَٓػش اٗظوخٍ حُل

 ٓٞحء ًخٗض ٓظلَهش أٝ ٓظليس. 

ٍ ٗظخ٤ٖٓ طٔظِي حُؼٞحٍُ هخ٤ٛش طزط٢ء َٓػش اٗظوخٍ حُلَحٍس ٖٓ ه٬ٝ

 ُِؼٍِ:

آهَٟ ٓؼَ  طٔظؼَٔ ٓٞحى ٓٔخ٤ٓش طلظـِ ٛٞحء أٝ ؿخُحصحُ٘ظخّ ح٧ٍٝ  .1

 ػٞحٍُ حُٜٞف حُٜو١َ

س ٓؼَ طِز٤ٔخص خءحص ٖٓ ١زوخص ػخًٔٚ ُِلَحٍحُ٘ظخّ حُؼخ٢ٗ ٣ٔظويّ ًٔ .2

ٔٞحى حُؼٍِ ٣ٜق حُظخ٢ُ حُظ٬٤ٌ٘ص حُٔوظِلش ُحُِؿخؽ حُ٘لخكش. ٝ

 حُلَح١ٍ حُ٘خٗٞٓظ٣َش: 
 

 :Nanofoams)حُشؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش )( Aerogelsٝح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش )
 ُٜٞحث٤ش ٓٞحىحً ػخ٤ُش حُٔٔخ٤ٓش ٝٓظي٤ٗشح٤ٓ٬ُٜخص حطٔؼَ حَُؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝ

ح٧َٛ ٖٓ ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش،  حَُؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش ٗٔوش ١زنحٌُؼخكش، ٝ

 ػ٤ِٚ كؤٕ ٝٛق ح٤ٓ٬ُٜخص "ح٧َٛ" ٣ل٢ رخُـَٝ ٝ ٣ـ٢٘ ػٖ حُظٌَحٍ.ٝ

  ح٠ُ  3ٖ ًؼخكش ر٤% ٛٞحء 9908ٝح٠ُ  90حُٜٞحث٤ش ٖٓ طظؤُق ح٤ٓ٬ُٜخص

 ِٓـْ ٌَُ ْٓ ٌٓؼذ 150

 حُٜٞحء كَ ٓلَ  ظ٬ف إٔطٌٕٞ رلخُش ؿخٓيس ٓ٘خرٜٚ ٬ُِّٜ ٓغ أه

 حُٔخثَ. 

 ٤ٓخص حُٜٞحث٤ش رخُيهخٕ حُٔؼِؾ رٔزذ ١ز٤ؼظٜخ حُ٘زٚ ٗلخكش،ُ طِوذ ح٬ُٜ

 ٝحُيهخٕ حُـخٓي ٝحُيهخٕ ح٫ٍُم ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ أىٗخٙ
 

 
ؼِؾ( 122حُؾٌَ ) ُٔ  ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش أٝ ًٔخ طِوذ رخُذخخٕ حُ

 

 ٝ ػَٟظٜخ ُِظٌَٔ، طٔظط٤غ ح٤ٓ٬ُٜخص طلَٔ ٝرخَُؿْ ٖٓ ٛ٘خٗظٜخ

حُز٤٘ش ح٤ٌُِٜٚ ُٜخ  ا٠ُؿغ ًُي أػوخٍ طؼخىٍ أُل٤ٖ ٟؼق أُٝحٜٗخ، ٣َٝ

 5ح٠ُ  2ّ ٓظ٢ٓٞ ٣ٔخ١ٝ ص ٣ًَٝش حٌَُ٘ ًحص ٓوخحُظ٢ ط٠ْ كز٤زخٝ

ِٓظٜوش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ ط٤ٌِ٘ٚ ػ٘وٞى٣ش ٓٔظيٙ ك٢ ٗخٗٞٓظَ ٝ

حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ػش ٌٓٞٗشٍ ٤ٌَٛ ٗي٣ي حُٔٔخ٤ٓش ٝأطـخٛخص حُلَحؽ حُؼ٬

 حُٔٔخّ حُٞحكي أٛـَ ٖٓ ٓخثش ٗخٗٞٓظَ. 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig6.bmp
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 ٣ٜخ ٖٓ ٛلخص ُٔخ ُي  طؼظزَ ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش ػٞحٍُ كَح٣ٍش آظؼ٘خث٤ش

حُؼ٬ع )حُظ٤ِ٤ٛٞٚ  ٜخلَحٍس رطَههخٍهش ُِٔٞؿٞى ك٢ ٓ٘غ اٗظوخٍ حُ

ٓخص ح٫ٗؼخػ٤ٚ(، كبكظـخُ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔٔخٝحُظٜؼ٤ي٣ٚ ٝ

٣٘ظؾ ػٖ ًُي ًزض ٩ٗظوخٍ ٣ـؼِٚ ؿ٤َ هخىٍ ػ٠ِ حُلًَش ٝحُيٍٝحٕ ٝ

 حُلَحٍس رخُط٣َوش حُظٜؼ٤ي٣ٚ، 

 ح٤ِ٤ٌُٔخ ُلَحٍٙ رخُظ٤َٛٞ ٤ٓ٬ٛٝ٧خص ح٤ِ٤ٌُٔخ ػخٍُ ؿ٤ي ٣َُٔخٕ ح ٕ

طٔ٘غ ٤ٓ٬ٛخص حٌَُرٕٞ أٗظوخٍ حُلَحٍس َٓٞٛ ٟؼ٤ق ُِلَحٍس، ٝ

 ك٢ أٓظٜخٙ ح٫ٗؼش طلض حُلَٔحء. ح٫ٗؼخػ٤ش رٔزذ هخ٤ٛش حٌَُرٕٞ 

 ٝ طؼي ٤ٓ٬ٛخص ه٢٤ِ ح٤ٌُِٔخ ُٔؼخ٤ُش ك٢ ٝهق ٣َٓخٕ حٌَُرٕٞ حُؼٞحٍُ حُٝ

 حُلَحٍس. 

 َٓحص  8-2ٍِ ٍحثؼش طؼخىٍ رٜلش ػخٓش، طظ٤ِٔ ح٤ٓ٬ُٜخص رٌلخءس ػ

طؼزض حٍُٜٞس ك٢ حٌَُ٘ ظخكش ك٢ ٓٞحى حُؼٍِ حُظو٤ِي٣ش، ٝحًزَ ٖٓ حُٔ

حُٔويٍس حُوخٍهش ُطزوش ٍه٤وش ٖٓ ٤ٓ٬ٛخص حُٜٞحء ك٢ ٓ٘غ أٗظوخٍ  أىٗخٙ

 كَحٍس ٗؼِش ِٓظٜزش.
 

 
 حُٔوذسس حُخخسهش ٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحء ك٢ ٓ٘غ أٗظوخٍ كشحسس ؽؼِش ِٓظٜزش( 123حُؾٌَ )

 

شًزخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش ُٔ  حُطزوخص حُشه٤وشٝ حُ
ٓٞحى ٍص ػ٠ِ ٤ٛجش ١زوخص ٍه٤وش ٣ٝؼش ١ٞٛ٘خى ػيى ٖٓ حُظو٤٘خص حُلي

ًَٓزش ٖٓ ه٢٤ِ ُؼ٘خَٛ ٗخٗٞٓظ٣َش ٣ٌٖٔ طٞظ٤لٜخ ُِظل٤ٜٖ ٖٓ كويحٕ 

 -حُِؿخؿ٤ش، كٖٔ ٟٖٔ ٌٛٙ حُظو٤٘خص: حُلَحٍس، هٜٞٛخً ٖٓ ه٬ٍ ح٫ٓطق

  طـ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ٠ُِٞءطو٤٘ش 

 ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ُِلَحٍسطو٤٘ش طـ 

 ٌَُِٜرخء َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚطو٤٘ش طـ٤٤ 

 طو٤٘ش ٗخٗخص حُلز٤زخص حُٔؼِوش 

 طو٤٘ش حُٔٞحثَ حُز٣ٍِٞش 

 .طو٤٘ش حُؼخًْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ 

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/aerogelflame.gif
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٣ٔظلخى ٖٓ طو٤٘ش طـ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ٠ُِٞء أٝ ُِلَحٍس رٜ٘غ ٝ

١زوخص ٗلخكش طلظ١ٞ ػ٠ِ ًٍحص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ًحص ٓويٍس ػ٠ِ طـ٤٤َ 

ؼَٟٜخ ٠ُٞء أٝ كَحٍس أُٞحٜٗخ ٖٓ حُلخُش حُ٘لخكش ح٠ُ ُٕٞ ىحًٖ ػ٘ي ط

ؿٜخص حُِؿخؿ٤ش رٌٜٙ حُطزوخص ُظل٤ٜٜ٘خ ٖٓ حُلَحٍس ححُْ٘ٔ، ٝط٠ٌٔ حُٞ

ٖٓ حُٞحٟق إٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػي٣ٔش حُلخثيس ٗؼش طلض حُلَٔحء. ٝحُ٘خطـش ٖٓ ح٫

ك٢ كلع حُطخهش ك٢ ح٧ؿٞحء حُزخٍىس أٝ ك٢ كَٜ حُ٘ظخء، رَ ػ٠ِ حُؼٌْ طؼَٔ 

ٗؼش حُْ٘ٔ حُيحكجش ح٠ُ ك٘خء حُل٤ِ ١زوخص ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ ٓ٘غ ىهٍٞ أ

 ح٢ٌُٔٔ رٜخ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ حٓظ٬ٜى ١خهش حُظيكجش.

٫ ٗي إٔ ٜٓيٍ هِش ًلخءس حُطزوخص حُٔظزيٍ ُٜٞٗخ ٗظ٤ـش طؼَٟٜخ ٠ُِٞء 

ى ٤ِٓٝش ٤ُِٔطَس ػ٠ِ أٝ ُِلَحٍس ك٢ كَٜ حُ٘ظخء ٗخرغ ٖٓ ػيّ ٝؿٞ

٤جش ١زوخص طلظ١ٞ ٌُُي أرظٌَ حُؼِٔخء طو٤٘خص أهَٟ ٓطٍٞس ػ٠ِ ٛٗلخك٤ظٜخ، ٝ

ٗخٗخص طلظـِ كز٤زخص ٓؼِوش أٝ ص ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ُٜٞٗخ رخٌَُٜرخء، ٝػ٠ِ كز٤زخ

٣ٌٖٔ حُظلٌْ ريٍؿش حُظ٬ّ ك٢ ش ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ُٜٞٗخ رخٌَُٜرخء. ٝٓٞحثَ ر٣ٍِٞ

حُِؿخؽ حُٔؼخُؾ رٌٜٙ حُظو٤٘خص حُٔظ٠ٔ٘ش ُلز٤زخص أٝ ٓٞحثَ ر٣ٍِٞش طظـ٤َ 

 رخث٢ ٢ِٔٓ ٣ٌٖٔ ٍكغ ىٍؿش ٗيطٚأُٞحٜٗخ ًَٜرخث٤خً، رٞحٓطش ط٤خٍ ًَٜ

خّ ػَٔ ٌٛٙ ح٧ٗٞحع ٖٓ حُطزوخص أُِٓلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ طؼظ٤ْ أًزَ. ٝ

حُوٞحٙ حُل٣َيس ُٔٞحى حُلز٤زخص ٝحُظ٢ طظزيٍ هٞحٙ حُ٘خٗخص ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٝ

 ٣ٜخ ػ٘ي طؼَٟٜخ ُظ٤خٍ ًَٜرخث٢. ح٫ٗؼٌخّ ٠ُِٞء ُيح٫ٓظٜخٙ ٝ
 

حُظو٤٘ش ػ٠ِ طزي٣َ حُ٘لخك٤ش ٍٛٞس ٝحٟلش ُظؤػ٤َ ٌٛٙ  أىٗخٙ ٣ز٤ٖحٌَُ٘ ٝ

 ا٠ُ ػظٔش ٟزخر٤ش ك٢ ىٍكظ٢ حُِؿخؽ حُـخٗز٤ظ٤ٖ ُِـيحٍ حُِؿخؿ٢.

فٞسس طز٤ٖ طؤػ٤ش حُظو٤٘خص حُٔظنٔ٘ش ُلز٤زخص أٝ عٞحثَ رِٞس٣ش طظـ٤ش حُٞحٜٗخ ًٜشرخث٤خً ػ٠ِ ( 124حُؾٌَ )

 طزذ٣َ حُؾلخك٤ش ح٠ُ ػظٔش مزخر٤ش ك٢ دسكظ٢ حُضؿخؽ حُـخٗز٤ظ٤ٖ ُِـذحس حُضؿخؿ٢.
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ٞحٜٗخ ُظ٘خرٚ كٌَس آ٤ُش ػَٔ حُظو٤٘خص أػ٬ٙ، حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ٓٞحى طظـ٤َ أُٝ

ًَٜرخث٤خً، ٣ٌل٢ ٛ٘خ ُظ٤ٟٞق حَُٔحى طز٤خٕ ٣َ١وش ػَٔ طو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش 

ح١ٌُ ٣ؼَٝ أىٗخٙ ٝطؼَٟٚ ٌَُِٜرخء. ُٝؼِٚ ٖٓ حُٔ٘خٓذ ح٫ٓظؼخٗش رخٌَُ٘ 

 ؿِٜ رظو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ ُ ىٝؽٍْٓ طوط٤ط٢ ًُ٘ٔٞؽ ٓطق ُؿخؿ٢ ِٓ

 

 
 

 
 ؿٜض رظو٤٘ش طـ٤٤ش حُِٕٞ ُ سعْ طخط٤ط٢ ُ٘ٔٞرؽ عطق صؿخؿ٢ ؽلخف( 125حُؾٌَ )

 

 ١زوخص ٗلخكش ٍه٤وش   ُق ٖٓ هٔٔشإٔ حُظـ٤ِٜ ٣ظؤ أػ٬ٙ ك٢ حٌَُ٘  ٬٣كع

 ًَ ٝحكيٙ ٜٓ٘خ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٓظ٬ٛوش ٫ طظؼيٟ ٓٔخًشٝ

 ؿ٘خء٣ٖ ٗلخك٤ٖ ٬ٕٛٞٓ ٣ـط٢ أكي ٓطل٢ حُطزوظ٤ٖ حُطَك٤ظ٤ ٖ

كزٔض ٌٛٙ حُطزوخص ر٤ٖ  هي ٝ، َرخء ٣ٝٔٔلخٕ رؼزٍٞ طخّ ٠ُِٞءٌُِٜ ًُ

 ٞك٤ٖ حُِؿخؽ حُٔؼ٢٘ رخُٔؼخُـش. ُ

  حُيحثَس رخٌَُٜرخء، ٣٘لٌ ح٠ُٞء ك٢ ٟٝغ حُؤٍٞ، أ١ هزَ ط٣ِٝي هطز٢

 ٤ٌِش حُطزو٤ش ًٔخ ٛٞ ظخَٛ رخٌَُ٘ أػ٬ٙ، حُلَحٍس رخٌُخَٓ ٖٓ ه٬ٍ حُظ٘ٝ

خٍ طْ ط٤َٛٞ حُوطز٤ٖ رلَم ُِـٜي ٣ؼَٔ حُوطذ حُٔخُذ ػ٠ِ أٓخ ك٢ ك

حُٔوِٗش ك٢ ١زوش طو٣ِٖ ح٣٧ٞٗخص ٌد ح٣٧ٞٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔٞؿذ ٝؿ

ُظظلَى ٗلٞ ١زوش ح٩ٌُظًََٝٝٓخطي ػزَ حُطزوش حُِٔٞٛش ٣٨ُٞٗخص 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/1.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/1.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/2.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/2.jpg


320 
 

هظٔش ك٢ ٓليػظخً طلخػ٬ً ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢ ك٢ ١زوش ح٩ًظًََٝٝٓخطي ٣٘ظؾ ػ٘ٚ 

ش ػ٠ِ ٓويحٍ كَم حُـٜي طظليى ىٍؿش حُوظًَٔٝٝٝٓخطي، ١زوش ح٩ٌُظَ

حُ٘لخف رؼٌْ حُـٜي  ٣ٌٖٔ أػخىس حُظ٤ٌِ٘ش حُطزو٤ش ا٠ُ حُٟٞغح٢ُِٔٔ، ٝ

 حٌَُٜرخث٢. 

  ٫ري ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ إٔ ٓخ ٤ٔ٣ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٛٞ ط٤َٗيٛخ حُلخثن ُِطخهش

  ىسحُظ٘ـ٤ِ٤ش، كزخ٩ٌٓخٕ ط٘ـ٤َ ٓز٠٘ رخٌُخَٓ ٓـِٜ ر٘ٞحكٌ ُؿخؿ٤ش ِٓٝ

 ٝح١! 75رٌٜٙ حُظو٤٘ش رٔخ ٫ ٣ظـخُٝ 
 

، ٓظطخع حُؼِٔخء طط٣َٞ طو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ رخٌَُٜرخءاك٢ طويّ أهَ، ٝ

٠ُ ٜٓيٍ هخٍؿ٢ ُظ٣ِٝي حٌَُٜرخء ريٕٝ حُلخؿش ححُٔخروش حًٌَُ، ُظؼَٔ ًحط٤خً ٝ

ًُي رخرظٌخٍ كٌَس ط٘خرش طِي حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘شٝ
249

٣ٟٞق . 

٬٣كع ك٤ٚ طـ٤٤َ حُِٕٞ رخٌَُٜرخء حُٔطٍٞ، ٝء ؿٜخُ طو٤٘ش أؿِح (128)حٌَُ٘ 

إٔ ١زوش طو٣ِٖ ح٣٧ٞٗخص حُٔـٞىس ك٢ حُـٜخُ حُٔخرن هي أٓظزيُض ك٢ حُـٜخُ 

ّٞ حُٔـِلش رٜزـش حُٔطٍٞ رطزوش طلظ٠ٖ ًٍحص ٗخٗٞٓظ٣َش ُؼخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ٗ

 كٔخٓش ٠ُِٞء. 
 

 
 أؿضحء ؿٜخص طو٤٘ش طـ٤٤ش حُِٕٞ رخٌُٜشرخء حُٔطٞس( 126حُؾٌَ )

 

َ حُـٜخُ ػ٠ِ ىٍٝ ًَ ٖٓ حٌٍُحص ٝحُٜزـش حُلٔخٓش ك٢ ط٤ُٞي ٣َطٌِ ػٔ

ش ص حٌَُٜرخث٤ش، كؼ٘ي ٓو١ٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ػ٠ِ حُـٜخُ طوّٞ حُٜزـٗوَ حُ٘ل٘خٝ

طلوٖ ك٢  ُ حُظ٢رؤٓظٜخٙ ؿِء ٖٓ ح٠ُٞء حُٔخه٢ ٝططِن رٌُي اٌُظَٝٗخص ٝ

ًٍحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٤ُظْ ػٖ ٣َ١وٜخ ٗوَ ح٩ٌُظَٝٗخص ح٠ُ حُوطذ 

ٜٓٔش  طظ٠ُٞ حُيحثَس حُوخٍؿ٤شش ًٍحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ، ٝح٬ُٔٛن ُطزو

ُظئى١   ط٤َٛٞ ح٩ٌُظَٝٗخص ا٠ُ حُوطذ ح٬ُٔٛن ُطزوش ح٫ٌُظًََٝٝٓخطي

 ىٍٝٛخ حُٔؼظخى ٓغ رو٤ش حُطزوخص. 
                                                           

 ",Photoelectrochromatic cells and their applications"رشح٣ٖ ؿشؽ ،   249

Filtration+Separation, October 2006, pp. 32-33. 
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ٝك٢ ط٤ٌَ٘ طو٢٘ ٓوخٍد ُِٔخرن، ٛ٘خى حُطزوخص حُٔظ٠ٔ٘ش ُِلز٤زخص 

حُؼخًٔش ٠ُِٞء ٝحُظ٢ ط٘يٍؽ طو٤٘خً طلض ط٤ٜ٘ق حُطزوخص حُٔظـ٤َس حُِٕٞ 

إٔ أىحثٜخ ًِٜٝٓٞخ ٓوظِق طٔخٓخً ػٖ ط٤ٜ٘لٜخ. ٗظ٤ـش طؼَٟٜخ ٌَُِٜرخء، ح٫ 

كل٢ حُطزوخص حُٔظ٠ٔ٘ش ُلز٤زخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼخًٔش، طؼَٔ حُلز٤زخص ػ٠ِ 

ػٌْ ح٠ُٞء ٤ُْٝ أٓظٜخٛش، ٣ٝلَٜ ًُي رٞحٓطش حُٔويٍس حُلٌس ُلز٤زخص 

ٓزخثي ح٤ٌَُ٘ ٝحُٔـ٤ّٔ٘ٞ ػ٠ِ طزي٣َ ُٜٞٗخ ٖٓ حُلخُٚ حُ٘لخكش ح٠ُ حُلخُش 

 ْ، ػ٘ي ٟوٜخ رلَم ؿٜي ًَٜرخث٢.حُؼخًٔش ٝ حُؼٌ
 

 حُٔز٢٘ ػ٠ِ حُٔؼشكش ح٩هظقخدحٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝدػْ 

طٜيف حُوطش حُؼخٓ٘ش ُُٞحٍس ح٫هظٜخى ٝ حُظوط٢٤ حُٔؼٞى٣ش ح٠ُ حُظٞؿٚ 

ٗلٞ ح٫هظٜخى حُٔز٢٘ ػ٠ِ حُٔؼَكش
250251

، ٝك٢ ٓز٤َ حُٔ٘خًٍش ك٢ ىكغ ٌٛح  

خٍ حُٔٞحى حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٓليىس ك٢ ٓـ ططز٤وخص ٛ٘ي٤ٓش حُـِءحُظٞؿٚ، ٣ويّ ٌٛح 

طلٖٔ اٗظخؿ٤ش  ُ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طلظق أرٞحد كَٙ آظؼٔخ٣ٍش ٛ٘خػ٤شحًَُٔزش ٝ

 ط٤ٔ٘ظٜخ رخَُٔػش حُظ٘خك٤ٔش حُٔطِٞرش.ظٜخى ح٢٘١ُٞ ٣ٌٖٝٔ حُيهٍٞ ك٤ٜخ ٝح٫ه
 

٤ٌَّٖ ح٫ٛظضحصحص  ٓخذحص طغ

  َ٤َ ح٠ُـ٤ؾ حُٜٔخكذ ُٜخ ظخَٛس ؿح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝ ح٩ٛظِحُحصطؼظز

طو٤َِ أىحء ٝػَٔ حُـْٔ حُٔظؼَٝ ٓزخد ػيس، أرَُٛخ َٓؿٞد ك٤ٜخ ٧

ٓويحص  ظِحُحص ٝط٬ك٢ ػٞحهزٜخ رؤٓظويح٣ٌّٖٔ طو٤ٔي ح٨ُٛ٫ٛظِحُحص. ٝ

ٖ٤ٌَّ ٤ُش حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ حُؼخىس ٜٓ٘ؼش ٖٓ ٓٞحى طٔظِي كؼخُحص، ٝحٛظِح-طٔ

 ٌرش حُل٤ًَش ح٠ُ ١خهشطل٣َٞ ١خهش حٌُرػخ٤ُش ك٢ طٜيثش ح٫ٛظِحُحص ٝ

  كَح٣ٍش. 

  ُٝ طؼي حُِيحثٖ حُٔطخ٤١ش ٖٓ أَٜٗ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢

ًزَ ٖٓ ٤ِٔٓحص، أٜٛٔخ، هِش أُٝحٜٗخ ًٝزض ح٫ٛظِحُحص ُٔخ طظٜق رٚ 

ٌُٖ ٣ؼ٤ذ حُِيحثٖ ٍ ػٖ كويحٕ حُطخهش حُل٤ًَش، ٝٝٔٔئٓؼخِٜٓخ حُ

ٌُٔػؤػَ هٞحٜٛخ رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُٔطخ٤١ش ٗيس ط  ٘ش. َٓٝٗظٜخ حُ

 ٝ ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ١ٍٞ حُؼِٔخء ٓويحص ٓظويٓش ٖٓ ٓٞحى ًَٓزش

طظٌٕٞ ٓويحص حُٔٞحى حًَُٔزش ٖٓ ظ٤ٌٖٔ ح٫ٛظِحُحص ٝٓ٘غ ح٠ُـ٤ؾ، ُٝ

ؿ٤ٔٔخص ٤ٌَٓٝٓظ٣َش ُٔٞحى ٓظ٣َش ُٔٞحى ِٓٞٛش ٌَُِٜرخء ًٍٝحص ٗخٗٞ

ٓـٍٔٞس ك٢ ٓخىس ٓوظِطش ٝ Piezoelectric)هخرِش ٠ٗ٬ُـخ١ ًَٜرخث٤خً )

(129)ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ٤َُٔ، ٖٓ رٞ
252
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شًزش طنْ رسحص ٗخٗٞٓظش٣ش ُٔٞحد ٓٞفِش ٌُِٜشرخء ٝ ؿغ٤ٔخص ٤ٌٓشٝٓظش٣ش ٓخذحص ٓٞحد ٓ( 127حُؾٌَ )

 ُٔٞحد هخرِش ٬ُٗنـخه ًٜشرخث٤خً ٓخظِطش ٝ ٓـٔٞسس ك٢ ٓخدس ٖٓ ر٤ُٞٔش

 

ُْ ٣ٌٖ رخ٧ٌٓخٕ ويٓش ٣ِٓؾ ُٔٞحٛلخص ؿ٤َ ٓؼٜٞىس ٝطويّ حُٔويحص حُٔظٝ

ٓوخٍٗظٚ  طٌٖٔ أك٤ِ٠ش ح٣ُِٔؾ، ػ٘يػ٤ِٜخ ٖٓ ٓٞحى حُو٢٤ِ ٓ٘لَىس، ٝ حُلٍٜٞ

ؤػَ هِش طع ٓؼخَٓ كويحٕ حُطخهش حُل٤ًَش، ٝرخُِيحثٖ حُٔطخ٤١ش، ك٢ أٍطلخ

أٍطلخع ٬ٛرظٚ، ك٬٠ً ػٖ أٌٓخ٤ٗش حُظلٌْ هٞحٛٚ رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس، ٝ

ٗٔذ حُو٢ِ ُِؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗٚ ُٚ. ٫ٝٗي إٔ ُٜٓٞش ك٢ ٤ِٔٓحطٚ رظـ٤٤َ 

ٌُٜٙ  أهَٟ ٤ِٓسٍٛٞ ٓظ٘ٞػش ط٤٠ق ط٤ٌِٜ٘خ ٝطوط٤ؼٜخ رٔوخٓخص ٝ

 حُٔويحص.
 

 خط حُط٬ث٢ حُز٢ًحُلغَ 

 ص طٔظويّ ػخىسً ٧ؿَحٝ حُٞهخ٣ش ٝحُظ٤٣ِٖ ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ حُط٬ءح

٢٘ ُظؤ٤ٖٓ حُلٔخ٣ش ٣ٌل٢ ىٖٛ ١زوش ٍه٤وش ٓ٘ٚ ػ٠ِ حُٔطق حُٔؼٝحُي٣ٌٍٞ، ٝ

٤ش ػ٘يٓخ ٛخكذ ٜٓٔش ٝظ٤ل٤ش ى٣٘خ٤ٌٓٝحُـٔخٍ ُٚ. ٣ٜٝزق حُط٬ء ٤ًًخً ٝ

 ًٝ٘ق.  ٣ٔظِي ُهيٍحص حٓظ٘ؼخٍ ٝطلْٔ

 وي ظَٜص ك٢ ح٫ػٞحّ حُو٤ِِش حُٔخ٤ٟش ػيس أٗٞحع ٖٓ كٔخٓخص ر٤ٜجش ك

خ حٌُ٘ق ػٖ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٬ٓٝكظش ٬١ء ٢ًً رؤٓظطخػظٜ

َٓحهزش حُلخُش حُٜل٤ش ُِؼي٣ي ٖٓ ح٫ٛظِحُحص، ٝحىٍحى ح٠ُـ٤ؾ، ٝ

 حُظطز٤وخص. 

 ط٘ظَى حُط٬ءحص ح٤ًٌُش ك٢ ٓ٘٘ؤ حُظ٣ٌٖٞ حُٔز٢٘ ػ٠ِ ط٤ًَذ ٣ِٓؾ  ٖٓ

رخء ٝػـ٤٘ش ٍر٢ ػي٣ٔش حُٔٞحى ٝحُظ٢ ٖٓ ر٤ٜ٘خ ؿ٤ٔٔخص ِٓٞٛش ٌَُِٜ

٤ش كٔخٓش طظ٠خٖٓ ٌٛٙ حُظ٤ُٞلش ُظؤ٤ْٓ هٞحٙ ًَٜرخثحُظ٤َٛٞ، ٝ

 ُِٔظـ٤َحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش. 

 ٓٞحى حُط٬ء  ك٢ حُط٬ءحص حُٔٔظويٓش ٫ٓظٌ٘خف حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طِٔؽ

ى ػ٘ي طؼَٟٜخ ٨ُروَس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ـش ر٤َُٞٔحص ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طظٔيرؤٗٔ

٤َ طظـٝ ٤ٖ حُـ٤ٔٔخص حُِٔٞٛش ٌَُِٜرخء ٝرٌُي طزخػي حُٔٔخكش حُز٤٘٤ش ر

ٍرطٜخ ر٘ٞع حُٔخىس حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ُِط٬ء ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ ٝ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. 
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 253ػ٘خفش حُلغخط حُط٬ث٢ ٝ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش حُٔغظخذٓش ك٢ حُو٤خط( 128حُؾٌَ )

 

 ٌَُ٘٬١ث٢ ٢ًً َُٔحهزش  ٍٛٞس ُلٔخّ ٣ٔؼَأػ٬ٙ  (128) ح

ٕٞ ٖٓ كز٤زخص ٗخٗٞٓظ٣َش ٓظٌظِش ٖٓ ح٠ُـ٤ؾ ، ٝح١ٌُ ٣ظٌح٫ٛظِحُحص ٝ

 ُ٪٠ٗـخ١كز٤زخص ُٔخىس هخرِش ٌَرٕٞ ح٧ٓٞى حُِٔٞٛش ٌَُِٜرخء ٝٓخىس حُ

 َرخث٤خً ٝػـ٤٘ش ٍر٢ ر٣َٔ٤ُٞش، ًٜ

 ٝ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ أ٠٣خً رٔخ١ش حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ طٔو٤َٛخ ك٢

، حُظ٤خٍ حُٔخٍ ػزَ حُلٔخّظـ٤َحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ كَم حُـٜي ٝه٤خّ حُ

٣ؼظ١َ ٓ٘طوش حُط٬ء   كؼ٘ي طؼَٝ حُلٔخّ ٬ُٛظِحُحص حٝ ح٠ُٟٞخء،

ً٘ظ٤ـش ١ز٤ؼ٤ش ٌُُي أٓظطخُش ٝحٌٗٔخٕ، ٝ ص ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٠ِ ٤ٛجش ط٘ٞٛخ

ٍد حُٔٔخكش ر٤ٖ طٌظ٬ص حٌَُرٕٞ طوخٕ ٌٛٙ حُظ٘ٞٛخص طؼَٔ ػ٠ِ طزخػي ٝكؤ

ُظ٤خٍ ٣٘ؼٌْ ًُي ك٢ حك٢ ٓوخٝٓش حُلٔخّ حٌَُٜرخث٤ش، ٝ كيٝع طـ٤َٝ

٢ طظ٘خٓذ ٓزخَٗس ٓغ حُظُـٜي حُٔظُٞي ك٢ ٓوخٝٓش حُو٤خّ ٝكَم حخ١ٍ ٝحُـ

 ح٫ٛظِحُحص ٝح٠ُٟٞخء.

  ٫ري ٖٓ حُظ٤ٟٞق إٔ ٝؿٞى كز٤زخص حُٔخىس هخرِش ٠ٗ٬ُـخ١ ًَٜرخث٤خً ك٢

     ه٢٤ِ حُلٔخّ ٛٞ ُظ٤ٔ٤َ حُو٤خّ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٌُِرٌرخص.
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vibration and noise monitoring ," Sensors and Actuators A: Physical , 2009, 

Vol. 149, pp. 233-240. 
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 ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ رؤعظشح٤ُخ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ٝطٜيف ٌٛٙ  أٓظَح٤ُشٓ٘ظًَش ك٢ ػيس ؿخٓؼخص  أرلخع طظْ كخ٤ُخً 

٣ِخىس حٌُلخءس ٝهلٞ حُظٌخ٤ُق حُٔخ٤ُش ٝحُز٤ج٤ش ٩ٗظخؽ ُحُيٍحٓخص ا٠ُ كي ًز٤َ 

. ٝٓٞف طٔخػي ٌٛٙ ح٧رلخع ػ٠ِ طوي٣ْ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ُٔخٙ حُٔل٬س رؤٓظويحّ طو٤٘ش 

 ٫ٓظَح٤ُخ. طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٝٓؼخُـظٜخ ًزي٣َ حٓؼَ ُِظِٝى رخ٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش رخُ٘ٔزش

 ٖٓ أًزَ حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٜٜخ كخ٤ُخً  طظ٘خٍٝ ٌٛٙ حُيٍحٓخص ٝحكيحً 

٣ـخى ٜٓخىٍ ىحثٔش ٤ُِٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د. ا٢ٛٝ  ٓظَح٤ُخ ٝحُؼخُْ ػٔٞٓخً، أ

َِ ٧ٝٓظٌٕٞ ٌٛٙ ح س ػخ٤ُٚ ٝطٌِلش ءش ح٤ُٔخٙ رٌلخس ػ٠ِ ٓؼخُـش ٝطل٤َِ رلخع ًَٓ

خص طظْ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ػخ٢ُ كٍٞ . ٌٛٙ حُيٍح٤ِٓٓٔش ر٤ج٤خً أهَ ٝهظٜخى٣ٚ ا

ٕٝ ر٤ٖ حُٔظويٓٚ ك٢ ٓؼخؿش ح٤ُٔخٙ ًُٝي رخُظؼخ ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤٘ش أٓظويحّ طو٤٘ش ا

ٓظَح٤ُخ ك٢ أٓظَح٤ُٚ ُٟٞغ ٧ػيى ٖٓ حُـخٓؼخص حِٜٓلش ح٤ُٔخٙ رؤٓظَح٤ُخ ٝ

 .”حُ٘خٗٞ“٤ِ١ؼش حُيٍٝ حُٜٔظٔٚ ك٢ ٓؼخؿِش ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رظو٤٘ش 

ٖٓ رَحٓؾ اػخىس طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٕ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝحُؼي٣ي ا 

حُؼ٤ٌٔٚ، ٝرٜخ ٣ظْ طٞؿ٤ٚ  ح٣ُٞٔٓ٧شحُوخ٤ٛش  أٝحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  ط٠ٔٔ 

 ؿ٤٘ش ٗزٚ ٗلخًس ، ٩ُحُش ح٬ٓ٧ف ٝأ١ ِٓٞػخص أهَٟ ػخُوٚ رٜخ. أحُٔخء ه٬ٍ 

ؿ٤٘ش ٤ًًش ٠ٓخىس ُِظَٓذ رؤٓظويحّ أٝطوّٞ حُيٍحٓخص كٍٞ طط٣َٞ 

ك٤غ طظٔظغ ٌٛٙ ح٫ؿ٤٘ش روخ٤ٛش حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٢.  ،ٌَُر٤ٗٞشح ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤٘ش أ

ؿ٤٘ش طظ٤ِٔ رِِٝؿٚ ٓ٘ول٠ش ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُظٜخم حُِٔٞػخص أ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ 

ك٢ حُٔخثش ٖٓ ٤ًٔش حُطخهش  50هلٞ ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ  ا٠ُرٜخ، ٓٔخ طٔخػي 

 ح٬ُُٓش ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ. 

 ٌَ ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُـخٓؼش ٠٣خً ك٣َوخ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ حُأٖ ٝطٔ

ٓظويحّ بًظ٘خف ٤ِٓٝش ٩ُحُش حُِٔق ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ رآٖ  ح٧ٓظَح٤ُشح٤٘١ُٞش 

ص ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُزٍٕٞٝ ًٍٝح ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ أ

 َٓع.أُحُش حُِٔق ٖٓ حُٔخء طَٜ ح٠ُ هْٔ َٓحص اػ٤ِٔش  ؿؼَ

ؿَ أٟ حُؼخُْ ٖٓ رلخع ٝىٍحٓخص ػي٣يس طـَٟ ػ٠ِ ٓٔظٞأٝٛ٘خى 

ٓظويحّ اؿخٗذ حُظو٤٘خص حُٔخروش ك٤غ طؼظٔي ػ٠ِ  ا٠ُهَٟ أطط٣َٞ طو٤٘خص 

٤ًٔ٧ي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ، ٓٔخ  ”حُ٘خٗٞ“٤ًٔ٧ي حُلي٣ي ٝؿ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“ط٤ًَزخص 

 .ح٩ٗظخؽٗولخٝ حُظٌِلش ٝؿٞىس ب٣ؼي رلٍِٞ ؿ٣ٌٍٚ طظ٤ِٔ ر
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 ِٔؾخس٣غ ٝحُذسحعخصٝدػْ ح٩طلخد ح٧ٝسٝر٢ ُ ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 Philipsٓؼَ ًَٗش " 2004ٍأص ًَٗخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٧ٍٝٝر٤ش ػخّ  -

ٝNokia ٝIBM ٝEricsson  ُْأٗٚ ٢ً ٣ٜزق ٧ٍٝٝرخ ىٍٝحً ك٢ ه٤خىس حُؼخ

٤ِٓخٍ ٣ٍٞٝ ك٢ حُٔ٘ٚ ُ٪ٗظوخٍ  6كبٜٗخ رلخؿش ا٠ُ اٗلخم ٓزخُؾ ًز٤َس طظـخُٝ 

٩ٌُظ٤َٗٝخص رٔو٤خّ ٖٓ َٓكِش ح٩ٌُظ٤َٗٝخص رٔو٤خّ ح٤ٌَُٕٔٝ ا٠ُ ح

 .”حُ٘خٗٞ“

ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“ػوي أٍٝ اؿظٔخع ُِٔـِْ ح٩ٓظ٘خ١ٍ ح٧ٍٝٝر٢ ٩ٌُظ٤َٗٝخص  -

 .”حُ٘خٗٞ“، ٝح١ٌُ ًخٗض أٛيحكٚ اػيحى ٝط٘ل٤ٌ أؿ٘يس ٧رلخع اٌُظ٤َٗٝخص 2004ّ

 طٔؼِض ح٧ٛيحف ك٤ٔخ ٢ِ٣: -

  ىػْ ح٧رلخع حُوخٛش ٝح٧ٍٝٝر٤ش ٍٝكغ ٓٔظٟٞ ح٩ٓظؼٔخٍ ك٢

 ”حُ٘خٗٞ“اٌُظ٤َٗٝخص 

 ح٩َٓحع ك٢ ارظٌخٍ ح٩هظَحػخص ٝح٩ػظٔخى ػ٠ِ حُظو٤٘خص حُزلؼ٤ش 

  ٍطل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ حُظ٘خكْ ٝح٩ٗظخؽ ر٤ٖ ىٍٝ ح٩طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ك٢ ٓـخ

 .”حُ٘خٗٞ“اٌُظ٤َٗٝخص 

  ٍٝحُظوِٚ ٖٓ حُؼٞحثن حُظ٢ طوق ك٢ ٣َ١ن طلو٤ن حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ حُي

 ٝح٩َٓحع ٖٓ ىهٍٞ ٝٓخثَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٨ُٓٞحم.

 ؿَحء أرلخع طو٠غ ٤ُٔخٓخص ٓؼ٤٘ش، ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ، طلو٤ن حُظٞحكن ا

ر٤ٖ ح٧رلخع ٝحُظو٤٘خص ٖٓ ٗخك٤ش، ٝر٤ٖ ح٤ُٔخٓخص ح٧ٍٝٝر٤ش ٝا١خٍ 

 حُؼَٔ حُٔ٘ظْ ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ.

 ؿؼًَ ح٩طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ًَِٓحً ُـٌد حُزخكؼ٤ٖ ٝحًَُ٘خص حُٜ٘خػ٤ش 

  حُ٘خٗٞ“٣ُخىس حُٞػ٢ حُؼخّ رٔلّٜٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




