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�
ّ&4P4%م 7%�*%@� ا��هLأ>�%ب ا  
١-  m� 
�
!�Gب �A%در ا�*%@� _
� ا�4��jّدة آ%�u>Dّ وا�r%ز ا�ّ*�


 ��7 #ّ�ة )�D� ف�< u>ّDا�ّ�را>%ت أنّ ا� Q��-أ ���9، �Mّور ا���
 .٢٠٥٠و?����اً @�J #%م  >�Dات


� =���� ا��
��، ��D%��(% و��ّ�ه% �9  -٢ّ&4Pا�>�%ب ?�ّ� ا�*ّ%@� ا�
�Z ا� u>Dّ��A� �)ر 8%@ٍ� ��ّ�ثٌ # "�# ،
ّ�
ا�s4دّ�� ���ّ��ث ا��

��
���. 

A� q%در  -٣�%�? m� �ً!ر%�� �ًA

� ر�ّ&4Pا�*%@� ا� q
�%�?

  .ا�*%@� ا���ى
�
&4Pا\� ا�*%@� ا���  


� � �@%8��jدة أي أ!(% _
� @D�� ��7%<%ذ، آ4% أ!(%    -١&4Pا�*%@� ا�

�

� �A� 9%در ا�*%@� ا�*���? 
� ،�
�J آ�P7 ه�%&? 
� ا��


9 ا�4%ء +&? 
�+��q أ]�%ل ا�*%@�، �94 ا�44�9 ا>�+�ا�(% �
Lً�7 �9 ا�r%ز وا��(�7%ء، أو �
 ?���t ا�&
%رة Lً�7 �9 ا�u>D، أو 


 إ`%ءة ا�MD4ل Lً�7 �9 ا��(�7%ء� "�(. 

q اL]��اك �
 ]�آ%ت ?��
� ا��(�7%ء،    -٢�%�?��� #�" ا���اد ?

94� �

� #�" أ>*; ا�D4%زل، و?��&4Pا���اح ا� K
 ا�44�9 ?�آ
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� وإ!%رة ا�MD4ل، \%7�)�
J ا�دوات ا�rP�� 7%ء ا�[ز���)�ا�
4�9 ا���اد �9 ا���Aل #�" ا��(�7%ء �A� 9%دره� ? 
و�%7�%�

 .ا�+%=�
٣-    ? L� ���? 

%!� وا���آ
K، و�%7�%�A9 أ#4%ل ا�� �
h�*�K ا�


%!�، #�" ا���اد �j(�د اAا� 

، وا�j4(�د ا��4�ول ��G��

� ?��أ �4#(% &4Pا�)�اض أو ا���اح ا� K

E إ!: �j47د ?�آ(

 .i7#�" درO%ت ا��<%ءة وا'?�%ن

، وذ�t �ن إ!�%ج ا�*%@�  -٤\%`�Gث ا����9 ا�� ��
?�%�~ #�" ا��


� �A� Lر أي &4Pا���اح ا� 
ا��(�7%\� ا��%��7 �[>�+�ام �
!(% �A? Lر أي ا!��%ث `%ر �&�K ?��ث =�ت �z#M، آ4% أ

��
 .ا��
٥-  �
&4Pن أ��اح ا�*%@� ا�� t:، وذ��ل وأ!%@MD4ا� J�[ "�# ~�%�?

ا��
 ?KAD #�" أ>*; ا�D4%زل �9 ا�D%در أن ?��ن وا`�� 
 .وU%ه�ة

?&�+�م �
 ?���� ا�D4%زل وا�%�4!
، وذ�t �9 �[ل ا>�+�ام  -٦

% �%=� ?�J4 #�" ا���%ط ا�*%@� O���D�ا���ار�� ا�A%درة �9 ?

 �A�44و?��م ا���ارة ا� ،Z4P�7ا>*� �%ص �]�� ا� ،Z4Pا�

�، و?�jر ا']%رةD7زل وا�%D4ا� Jد دا��O�49 ا�(�اء ا�
+&�7 

o b e i k a n . c o m



                                                                                                                      

ت ا��
	� ا������             
���� 

 

101 
 
 
 
 
 
 
 

 

 �
&4Pا�*%@� ا� m4j� �<ا :
�# x�*� ز%)jا ا��إ�" أن ه
ا���ار��، وه�ا ا�j(%ز �9 ا�44�9 أن ���ن ��DAً% �9 ا��4اد 


� أو �

�، و?���� ه�W ا�*���� �
 ?���� ا��[>�O%OMا��4اد ا�
 94h%ز 7: �9 زهِ� ا��4% ?4� tا�*�ق، وذ� JG�زل ?ّ�� �9 أ%D4ا�

�
D7ا� ����? 

�ه% �9 ا��>%\J ا�4&�+��� �r7 �!ر%��.  
�
&4Pات ا�*%@� ا�M
4�  

   %)Dات، و�M

� �4j47#ٍ� �9 ا�44ُ&4Pا�*%@� ا� M
4�?:  
١-  9� �ً�
و>%\Jِ ا�ّ*%@� ا��
 ُ?&%#� #�" ُ!�4 ا��J4 دا�J ُ?���ُ� و>

 "�# �4��? 
7
�%ت ا��J4 ا�� M
4�? t��� ،JG�أ Jٍ�P7 ِةiPD4ا�

 إ!j%ز ا�#4%ل ا�4*���7� �ٍ#�&7 �
&4Pّا�*%@� ا�. 

�Jٍ دا\�  -٢P7 ة����در ا�ّ*%@� ا�4%A� 9� ٌر�A�. 
٣- ?َ L 

�، ا��\%Dا� x8%D4ا�ّ*%@� إ�" ا� J
=�?َ 
� �#%&?ُ %)� JA


=أ#�4ة ?�J �
\%7�)� .ا�ّ*%@� ا�
٤-  ،�
&4Pا�+%=� 7%�ّ*%@� ا� �
O%OMّا���اح ا� K
�9 ا�44ُ�9 َ?�آ

�[%��ُ Jٍ�P7 Z4َّPأ]�ُ� ا� :ِ
*r?ُ ٍن%�
 أي ��. 
4
m ا�D%س -٥j� ام�+�<L%)� ا�و� ،�
!%j4ا�ّ*%@� ا� J\%<9 و� ��?ُ.  

o b e i k a n . c o m



                                                                                                                      

ت ا��
	� ا������             
���� 

 

102 
 
 
 
 
 
 
 

 

٦-   �*

%ت ا��
 ?&�+�م �
 ه�ا ا��Dع �9 ا�*%@� ا�4��jدة 7&D��ا�

%ت ا��
 ?&�+�م �
 �A%در ا�*%@� D���%7 %)�!ر%�� �D# %ً
�&!

 .ا���ى �Jh ا���%ح

ً%، آ4% أّ!(% %8@� =����  -٧�
7 %ًD�} ًرا�A� �
&4Pا�*%@� ا� ����?

D� J�j� tوذ� ،�jل ?��ث ا�%�
�� �[ ُ?��ث أي ]�J �9 أ]��� %)
�J #%مP7 �
�
 .��%��� #�" ا��
�� وا��
%ة ا��

 .?���� ��Aراً دا\ ،�@%*�� %ً4�D>? ]" إ �D# L�D%ء ا��%�� -٨
٩-  %)��j� %4� +�ام أي !�ع �9 ا��@�د�ا�*%@� ا> W�M�� Lم '!�%ج ه

�>�� .��Aر @�
J ا��

� �9 ا��*m ا�4���آ�  -١٠h�L ?��%ج �
 ا�K�%r ه�W ا�*%@� إ�" ا�

%)O%�!'  
�
&4Pّب ا�ّ*%@� ا��
#  

    �
!%j4وا� �
�

� �9 أ!�اع �A%در ا�ّ*%@� ا�*�&4Pأنّ ا�*%@� ا� m�
 9� �ٍ#�4j� 9� 
!%�?ُ %)D�� ،���)&7 %)
ا��
 �9 ا�44ُ�9 ا���Aل #�


  :ا��
�ب، وه
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ِ� ��?<�ً� �Oاً،  -١&4Pءِ أ!�4ِ� أ]�ِ� ا�ّ*%@ِ� ا�%P!إ �>��? ����?
ا�]+%ص ا>�+�ا�(% �
 ا���ر ���JG>�ُ L t ا����� 9�ِ 

�MD4ام ا��+�<L%آ �
A+Pا�. 

٢-  t��
 ���ة ا�Dّ(%ر، �� Lإ �
&4Pّل #�" ا�ّ*%@� ا��A9 ا���4�ُ L
J
4�ُ�9 ا>�+�ا�(%، أو اL#�4%د #�
(% أ-D%ء ا�� L. 

7%
� وا�4%�8ة ?�Jّ آ<%ءة ا>�+�ام ا�*%@�  -٣�Gاء ا��Oا� 
�
�

� آ�A4رٍ �A� 9%درِ ?��&4Pّا�ّ*%@� ا�. 


� 7%>��4ار،  -٤&4Pأ��اح ا�*%@ِ� ا� qِ
�D?َ "�# ا���ص Kj�َ
Z4P9 أ]�� ا�# %)�j�? 
 .وإزا�� ا�?��7 أو ا�]
%ء ا��


 ا��%آ9 ا����r4، أو  -٥� �
&4P+�ام أ��احِ ا�ّ*%@� ا��9 ا>�4�ُ L

�Jٍ آُ�P7 Z4Pأ]�� ا� %)�A? L 

��، أو ا��ّGا�. 


� ?��ر -٦&4Pآ<%ءة ا�+[�% ا�  
��u، و#�" ا��_� %   ��7٢٠ا�
�9 ذ� t�M? %4ال ا��را>%ت ا���4
� و�4#
%ت ا���E وا��*��� 

  .#�" ا�+[�% @%\�� �4�m ���ل ا��<%ءة
ار?<%ع أ>�%ر ا��*%ر�%ت ا��
 ?&�+�م �
 ?+9�M ا�*%@�  -٧


�، آ4% أ!: �9 ا�9�M+? K�A ه�W ا�*%@� �7ون �&%رة &4Pا�
%)D� ة�
  .آ4
%ت آ�
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��<� إ!P%ء -٨?  
?����ً%، و��9 #�" ���ات ����8  #%�
�!�%م ]4&
��ن ا>�+�ام ه�W ا�*%@� ��7;�.  


� �*�ال ا�
�م، آ4% أنّ و�Oده% أو #�م  -٩&4Pا�*%@� ا� ��م ?��#
 �

� ��Aل ا�&J�j� %4� �D ه�ا ا��A4ر _r�7 �
r�� %ده�Oو

9��
h��� ��&D�%7 Q7%-  
�� ا��j?%D �9 ار?<%ع ?��<� ا���4ات ا��
 ?��ل ا�*%@� ا���ار -١٠

K�A� %4� �
&
8%Drأو 8%@� آ(�و� �
 ا�Z4P �*%@� آ(�%7\
9��
h�  .و�Oد �Jh ه�W ا���4ات ��ى ا�

Pا�Z4 m*&? u>Dوا� KGD�  

� %�*%@�اLه�4%م 7 #%د    &4Pر ا��)��� m� �7ءًا ،٢٠١٦ #%م �7ا�� 

� أ��احٍ �9&4[ J@أ ،�>��
�، ا�*%@� #�" ��َ��4ِة و8ُُ�ق ?&4Pا� 

q�<8%@ٍ� وأ �ٍ
 ا��(�7%ء إ�A%ل و)�" وا�&
%رات ��D4%زل �����ةٍ ]4&

 7�D% أ!D% ���و ��Mj� %)�%�7ة� �ٍA# �ٍ��O �@%*�� ،�
&4Pو��ى ا� 

�ي
7
�ك ?�� ���� Eا��� �
D��وا'�7اع وا� 
 ا�<�!&
� ا�*%@� ]�آ� �


 إنO أن أي إس �@%*�� �
&4Pً[ ا����اً �&�
D�، ث���ك و��
7�� 9� 
xٍ�*D� ٍدي%� L 
�

 @%ل إذ 7� ��7%�� m� ج�
����7 %�ً��@ JA�D< "�# 

�@%8 �
!%j� :�[و �
  .�L�D%ه
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�، ا�*%@� ا>�+�ام ن��ى ا و��7
�ك  &4P9 ا��M+?ا��*%ر�%ت، و 

� وا��4َآََ�%ت\%7�)�
J4�? ،9 ا��
 ا�Oرو�
 ا����4�4 وا�M)Oة �%7(

)q?%)ل، ا�%�Dآ�ات ا��
� وا�4\%7�)� �&�M? ،�4ا�ٍ� �
) وا���اح ا�

9 و���"Oرو�
 ��*%@� آ%�Jٍ !�%مٍ �
 ا�4<��دة ا��=J )��� ا�(

�9 ا�4��jدة،� %D��� ت%

� ا�>%>D��9 ا�
Oرو�
)�� 

 ا��D�D< %)
�#.  

� ا�*%@� >�� أن ��7
�ك و��ى  &4Pا� u�)
 ١٠ �9 أ@J إ�" >


� دوLراتٍ�
 >QD )�ا�
 أي ؛�>%#/�
j%واط ��J أ�����J أ���� 

 -�>%#/آ
��واط� �hأآ 
 أ>�%ر ه��ط و���@Z4P�� m ?��`ً% ا�را`

u>Dا� �ًj

(�ي و@%ل ا�4��jدة، ا�*%@� �A%در #�" ا�*�� K�Mا�� !�< 
��< u>Dرات ١٠ إ�" ا�Lدو �
� ا�*�K ا!+<%ض ا�>�اق ?�@�Q إن أ���

،:
 و#٢٠٢٥�D #%م ���7ل >
��M ا�u>D #�" ا�*�K آ%ن وإن )�" #�
m
DA? ٍرات%
< �ٍ
 >�D��P آ
����ً�ا، ٥٠٠ �<�ق ��4ى ?&
� آ(�%7\


� ا�&
%رات ]�9 ��*%ت\%7�)�
%، ا�ًjر��? J�

%رات ا>��4%ل و>< 

(% ا���� >
�Mا�� إذ وا�j%زو�
9 ا���Mل�#.  

   Q?%7 ا��%م 

 ا�94h 7%ه�� ا�4��jدة ا�*%@� �A%در �
(% آ%!Q ا��� 


%ن، 8&Dإذ ا� KDj�! %
 ا��4��4ة ا����
��� ا�*%@� �A%در ا>��4%ل )%�ً
��<� أ#�" >��A; ا��
 ا�<��، #�"? %�ً���&�.  
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 و)
�اً ��7
�ك ��rد Lو    � m@�? ��4 ا�>�%ر�دة ��*%@� ا��4�j�4ا� 

�، ا�*%@� و���%7&4Pإذ ا� �P! ى��D� ��%دي ا��%A�@Lآ� ?���ً�ا ا�� 

:

� ا�*%@� ��<�? ا!+<%ض �&4P7 ��%ر!� ا���>��  .ا�)<�ري ا��@�د 
  MOء �9 ا������    


%ت أ)�زت   D�? �@%*دة ا��j�4ا�*%@� و7%��� ا� �
&4Pو8%@� ا� 

 ��Mا��ة ��ا\� ا��
�ة ا�#�ام �
 ا���%ح� ،%)�
�%�� %47 
>�� x
���� 

Z�%D�دي ا�%A�@L9 ا
�(�7%ء ا�4��>*� ا����<� و?�&%وي ا��ول 7� 

� ا�*%@�&4Pا� m� �>��
� ا�*%@� ?\%7�)� �h4ً�ً% ا��ول �7^ �
 ا�

QG>+!ا �>���(�7%ء ا�4��>*� ا���� �
 iPD4� �@%8ة ا����#�4 _
�
&4[ �
�9 �� ا��
 آ(�و`�\? �7�_�� J�@ Z4� ات�D< ��&D7 

 �9 �[\�4 وأآ�h أ���j� JG(% 4%� ا��4ُآKّ، ا�&�Dي ����4ل% ٢٠

�، ��*%@� ��Mا�ً�ا ا>��%�ً%4 ](�!% �(�ا #���ة دولٍ �
 ا�<��&4Pا� 

�)P!و ��%G? د�)O ت ا���%&<s4ا #�" ا�+%=� وا��
� ه�Aا� 

� D7ً" وإ!P%ء��? �@]4# �@%*�� �
&4Pا�.  

   �P�D� 
 ا�*%@� �&���i[ Jن �
 آ�
� �Oل ا���4
� ا�و>%ط �
�J ��?�*� أ!(% �%=� ا�4��jدة،P7 ���7 أو ،u>D�%7 L J7 ر%�<i7 u>Dا� 



� ا��r�? J�P7 ،
�� !��ض أن و>�D%ول ���� %ً�
[ %4# :D�! J���&� 

o b e i k a n . c o m



                                                                                                                      

ت ا��
	� ا������             
���� 

 

107 
 
 
 
 
 
 
 

 


� ا�*%@�&4Pاً، ا�����? �%)!�� �hدة ا�*%@� أ!�اع أآ�j�4راً ا�%P�!إ 
�7ً%وO 4%ء����.  

    ��

(% ����4 ا��
 ا����# m
4O 9

� ��*%@� ا�4��4&&4P94 ا��? 
� 
��<�: ?D+<^ ا�*%@� �9 ا��Dع ه�ا آ�ن? ،%ً���< 9� ?�ا�x ه� ا�ه� �

 اL!+<%ض ه�ا� �>��
� إذ ا�u>D، أ>�%ر �
 ا��%د اLر?<%ع �m ا��P? 

 ا�*%@� �9 ا�D4�z ا��(�7%ء �9 ا��ا)� ا��اط >�� أن إ�" ا��را>%ت
�
&4Pآ%ن ا� 
 ��7 ا!+<^ �
4% دوLراً، ٧٦.٦٧ )�ا�" ١٩٧٧ #%م �

t٧٤ إ�" ذ� %ً�D< 
� ٢٠١٣، tوذ� JG>7 م���دثا��% ا� 
� %
O���D�? 

� ا�+[�% إ!�%ج&4Pا�.  

4
Jا�    j 
 ?�JA ان ?&�*
m ا�D4%ل، >(�� أ!(% ا�*%@� �9 ا��Dع ه�ا �
%)
 K!%O إ�" وا)�ة @*�(% ?�آK إ����و!
، ���j أي �[ل �9 #�

 �*i أو آ&� ? K�&7��J* �� �% ا��
%ة ��ى � "�# �@%8��JA ا���ى

D�.  

� ا�*%@� أن ا���4%ء �����   &4Pا� ����ت، �9 ا����� >%>*�D4ا� L 

�يr�� %D?%
�%7�7�)%ء ( u�� J7 mDA�� �h9 أآ� ،tإذ ذ� ���ا�*%@� أن �� 
�
&4Pا� )�>
�Dن ،)ا���
%?D% أ>��ب >�( 
  .ا�4&����
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  :����)%ت و?�=
%ت
)<�ر�� �% ه� إMO Lء إن ا���E وا�h4%�7ة �
 إ�j%د �7ا\J ��*%@� ا�   

�L J4>��4ار دور ا��ول ا���7
� آ�ول ��Aرة ��*%@� وا��<%ظ #�"� 
 �
ا�4&��ى ا@L�A%دي ا��ي ?��D 7: ه�W ا��ول اHن و�9 أJO ��اآ�� �7

  : ���ح ��ا#%ة ا���=
%ت ا��%�
� !دول ا��%�� �
 ه�ا ا�j4%ل ، 
١-   %j� 
� Eآ� ا����( u
PD?ي و�D�4تا��#� ا�4%دي وا�L   �@%*ا�

�
&4Pا�. 

 ودرO%ت ا���ارة    -٢&4P����4%ت ا']�%ع ا�� tD7 ء%P!�7 م%
ا��

و]�ة ا���%ح وآ4
� ا��r%ر و_
�ه% �9 ا�����4%ت ا��ور�� 

�  ا��Gور�� L>�+�ام&4Pا�*%@� ا�. 

ا��
%م P47%ر�m را\�ة وآ�
�ة !�#ً% �% و#�" �&��ى �<
� ا����    -٣
 Kر {�� �9 ا�*%@� و?�ر��A4آ ��7%'`% %)
�# �
ا���ادر ا���7


 ا����ان ا���7
� �[>�<%دة �9 � %)���D? J7 %اره��إ�
 #�م ?

�%ت�*? m
4O �
&4Pا�*%@� ا�. 

7
9 ا����ان    -٤ �

u �8ق ا���%دل ا���4
 وا��P4رة ا���4PD?
 .  ا���7
� وذ�x��8 9# t #�� ا��Dوات وا���%ءات ا��ور�� 


�ا�*% ?���E درا>%ت ا>�+�ا�%ت   -٥&4Pا� �@   

 ا��98 ا���7�
%)D� د�O�� و?���� �% ه� �A(و . 
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٦-  JG�ا��<%ظ #�" ا�*%@� ودرا>� أ �
[�? J�< m
4O x
�*?

9 ا����9 �&����4نD8د#� ا��4ا 
ا�*%@�  �8@(% 7%'`%�� إ�

�
&4Pز�(�  ا�%D� 
�  . 
?jPـ
m ا���%ون �m ا�ـــ�ول ا�4����ــ� �
 هـ�ا ا�j4%ل  -٧


ــً% #�" أ>ــ%س واL>�<ــ%دة �9 �D�� tـ�ن ذ����ا?(ــ% #�" أن �
  .ا�4&ــ%واة وا�D4<�� ا�4��%د��


� ا�+�
� آ<%ءة ?�&
9 �8ق&4Pا�  


� ا�*%@� ��7ث ا_�K أن   &4Pآ<%ءة ز�%دة إ�" ?(�ف ا� J���? �
 ا�+�
�
&4Pل �% ���ار أي(  ا����8%@� �9 � �
 وه�ا)  آ(�%7\
� إ�" ]4&

   ه
 �8ق ��7ة ���
Lأو :�

r? 9 و��%و��

� ا�+�
� ���4%ت ?�&&4Pءأ ا�%D- %)�
DA? 

 ا�4<��)� ا��ا\�ة Qو��� ا���4" ا���رة �9 آJ ���ار ه
 ا�4��4%تو

�ة ا��ا\�ة و?
%رAا.. )  ا���  : �8ق ��7ة ��� وه

  :ا���4!� ا�4����رة ا�A<%\; ا>�+�ام -١
   �D�� +�ام�ت ا>%r�= آ<%ءة ذات ����رة �
 آ*[ء ���ا)� ��%ر�7 آ4


� و@%���+�� �
&4Pن ا�i� ءة%>� #�D% ٢.٧ ��47ار ?Mداد >�ف ا�
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 وه�W ا��ردي 7%���ن ا�*[ء #�D% ١٧.٢٧و ا���G 7%���ن ا�����9
�%س ���J ا�*[ء أن إ�" ?��د ا��M%دة�!L٢٠ إ�"% ٤٠ �9 ا %


 ا���G، ا��ه�
 ه
 ا���G>4 وا���انDا�� 
   .وا��=%=
��!(% ا�<�jات ا�4���دة ا�!��4 ا>�+�ام -٢� �hأآ %ً�<%D? m� q
 ا�*


&4Pة ذات ا�!��4 �9 ا��j>ا�4<�دة ا� 
  .أ#�" ا��<%ءة ?��ن و�%7�%�
٣- �
D�? %�]+ا��4آ�� ا� E
�� ا���%ر ��� )
�< ��<%D� 9� III-V 

III-V alloy m
DA�� �
�� ذات ��7ر�� !�*�[ ��A�� K<�? "�# 
�

�D أر`�� E
( K<�? Lًة ذات أو�j� �@%*ة ا��
rAا� m��? 47<�ق 


�>! �- �
 ذات ا�+�
� ه�W آ<%ءة و?*�رت ا�#�" ا�*%@� ��jة ذات ا�+�
   ١٩٩٦ #%م% ٣٠ إ�" ١٩٨٠ #%م% ٢٠ �9 ا��&
u ا��ا)� ا�4<�ق

٤- �
��<�? J@i7 ا�داء آ<%ءة ��*��� ��%و�� ه
و ا��4��ن اA?L%ل �� 
�D�4� E
( ?K�A� �*<�7ا K
 Ni/Cu/Ag �*��%ت ا�[آ(�%7\
 ا���>
  %.١٦-١٨ ا��Dع ه�ا �9 #�
(% ا���Aل ?� آ<%ءة وأ#�"

٥ -%�]� ���Pا�4*��#ـ� ا�   
��ن
ا�& �9 ��8%ت #%دة �
(% ?&�+�م   
 و?mDA 7%���رون ا�4*�� �

����*7 Kا��@ )CZ (
  .% ١٣ إ�"% ١٠ 7
9 آ<%ءة ذات وه
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� ا��4آMات ا>�+�ام:  -%!
ـً%&4Pم إ)�از �9 ا��_� و#�" ا���? �
 آ�


� ا�+[�% أداء آ<%ءة ?�&
j� 9%ل �&4P9 �[ل ا���Pا�� �D< 

�
 و�% ا>�+�ا�(% ا!�P%ر أ�%م #%\�ً% �%زال ��<��ا� ار?<%ع أن إL ا�%4`
  . ا�j4%ل ه�ا �
 �&��4ة ا����ث ?Mال

��<�? ?+<^ أن دو�ً% ?*4; %\
%ت�ا�<�?��� ��7ث إن    �
O%�!إ 
4
m ر�
�A ��اد 7%>�+�ام ا��(�7%ءj�� ��[أ Z4Pا�&%@*� ا� 

%))
O�?إ�" و �

� ا�+�&4Pا� %)D+�ام و��ت ا���>%ت ا>%
D�?أ��ى و 
���A7 اتM�4آ�%� 
 #�" ا�&%@u ا']�%ع آ4
� ����A7 ��M? 9 أMOاء ه
;*< %� �

�ا� آ%�+�&4P و#�>%ت ا��4ا�% و?�� )�اري �%صٍ أو J
!�� 

 و�
Z ا���آ
�M� M%دة ا���>%ت ?&�+�م إذ ا��rض �(�ا �&�+�م �% أه�
 آ[ه4% أو ا��rض �(�ا ا��4ا�% ?&�+�م أو ��
�D =�رة #�" ����Aل

%ً��.  

 ا']�%ع ?�آ
ـM إن   \�Gا� x���� %7ـ أ� optics أو ـ 

nonimaging - optics E
( J�D� ع�Dء ا�ول ا��Gإ�" ا� �*�! 

 ا��Dع أ�% ا���>%ت ا>�+�ام #h� �Dً[ آ%��sرة وا)�ة!%hا� J�D
� J
< 

 ا��ي ا��4%]� ا']�%ع �9 آً[ و�J�D أ��ى إ�" ��
D� �D*�� �9 ا']�%ع
 �m ?�ا�J أي �7ون ا��4آM إ�" ا��ا=J ا�<
^ ��آi7 K!: ���ف
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4%ت&jا� �*
 ا�<
^ ��آi7 K!: ���ف ا��ي ا�D4��P وا']�%ع ا��4

&4Pا� Q�P�4ا� K�&7 xا���ا� ���jا� .  


%ر ��%�
Z وهD%ك    ��L Mا�4*��ب ا��4آ %)D� �Oدر M
 وا���ارة ا���آ
�j?%Dا� E
7
9 )�ارة ���� !�*� �
 ا���رة ?�آ
M أن ) �

� إ�" #%��%# 


 ?�آ
Mه% #�D أ�% �Oاً� u� %ن�ة ا���ارة ����9 ا�4� ����إ�" �� �
�%#.  
   JOو� ��ات أي ���Mا��4آ JG�ت أ%�
�*��� Kj

4% ا��4%ر!� �� %)D
7 
9� E
( ��&! ،M
 و���ل ا��%آZ ا�&*; �&%)� ، ا�&��ط زوا�% ا���آ

�%>%ت #�د�!Lا .  
 ا�Z4P �-� ����%ت إ�" L?��%ج -7%�� ?��ن أن �%إ ا��4آMات أن   

E
 و?�آ
m4O M #�" ة�ر@ و�(% وا>�� ا>���%ل زوا�% ذات ?��ن �7

 ا�D4%>�� وا�+[�% ا�D4��Pة ا��4%]�ة ا�]��� W� �[�% ه
 ا�!��4 ه

��ن
 ا�h%7�� �9 أ#�" ?�آ
M !&�� وذات ����� ?��ن أو ا����
��� ا�&�
  . أ�JG آ<%ءة وذات


� ا��%�4
� أه� إن   
��� J4# اتMا��4آ 
 ا�44�9 �9و ا���آ
M !&�� ه
%)>���? 9
����*7  :  
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١- ��&! M

 ا���آ<�D)ا�:
 إ�" ا����ل ���� �&%)� 7
9 ا�D&�� ه
 . ا�+�وج ���� أو ا�4%ص �&%)�

٢- ��&! M
 ا�&%@u ا']�%ع !&�� �9 أ�Gً% )&%7(% و�4�9 ا�<
^ ?�آ
  . ا����ل ���� #�" ا']�%ع !&�� إ�" ا�4%ص #�"

 m��� ا�+[�% آ<%ءةأ�7%ث �
&4P٥٠ا�" ا�٪  
   ^r7 ��Dا!+<%ض ��ى #9 ا� ��< u>Dا� �ا�� %�د��M�? 4%ر )�لh�<ا 


� ا�*%@�&4Pا� J�P7 ،أآ�� K�&7 ا�+[�% آ<%ءة آ�ن �
&4Pا� 
� 

 �&��4، ازد�%د� 9
 �% وه�ا �&��4، ه��ط �
 ا��4اد ?��<� أن )

 آ%ن )
E >�%!<�رد ��s� ���%Oاً !�P?(% ا��
 ا����jة ا��را>� ?�`�:
x��� Eدراً ا���%@ "�# m�ا�+[�% آ<%ءة ر �
&4Pا� �G>+D� ن��
�
 ا�&

  . ا�&*; #�" !&�
ً% ر�
�A أ��ى �%دة ?*�
x �[ل �9
   t�?و z\%�D9 ا�� %)!i[ ن أن��? Q
�&
 ا��
 ا����ر��، ا��4اد �7و�

J�P? ���8 �*
&7 �
��<� و_� �D# %)�
4j? �@9 و�4? x��� E�7 
� 
7
� آ�ر�%�Djل �9 ا��Aآ<%ءة #�" ا�� �
7
�و� ��
Q
�& �
&4[ 

J 7(% ا>�*%ع ���Oةj&? �@ر 
<%
@ ���O .  
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� ا�+�
� آ<%ءة&4Pا� ���Pو� Q
�&
  : �7و�

 ا��O�4دة ا��4اد أن �9 ا��_� #�"   � qD= Q
�&
7
�و� �
 دا\�4 _
L4% و
�وب أ!(%( >? 

 و��9 ،)ا�4%ء �!%��Q7 ?(%%إ�O 9
h(%ا�� ��! 


� ا��*�
�%ت �9 #�دO���D�
<�، ا���D47% ا� 
� tا��*%ر�%ت ذ� t�� وآ

� ا�+[�%&4Pا� .  


ء إن   Pا� �
�ب ا��ي ا��)j� 9
h(%رة ه� ا���@ %�]� Q
�&
 �7و�
�
&4Pص #�" ا�%A�ء ا�Mjا� 

 ا�*
q �9 ا��4\\�Gا� W� وه
�
7%
%?(% �(% ا�+%=jإ� ،%)?%

�ون أm4O و��9 و>��h� �[�% أن ا�

Q
�&

� �7و�&4Pا� m
 ��?�ن �9 @
�4 أآ�� #�" ?�JA أن ?&�*
��ن �[�% �m ��%ر!� ا��4\
 ا��Gء

�، ا�&�&4Pا� 
 ا�*%@� ?��A ا��

  . ا��4\
 ا��Gء وآ��t ا���4اء ?�Q ا�]�� `�ء �9

� ا�
�م، ا���4%ءو   _ 9����&� 

 ��D%ه
� آ4%دة �ا�
j9ا� 9# ���+�� 

�rAا� 
� �

� و��9 اHن، )�" ا����jة ا��<D�? Q
�&
 ?���ب ا��
�و�

% �7آK ا���%ق �9O���D�? �!%Dً% و. ا���و ���%j� ،رد�>!%�< ��� �? 

����? �
�� Q
�&
7
�و� �
&4Pا� J�@ �# ات�D< u�� ًو?����ا 
 ا��%م �
٢٠٠٩ "�( Q(آ<%ءة ?�او �
 )�ود �
 ا�و�" ا��4%وLت �[ل ا�+�

٤%، M>��� %��7ه �j
 ا����ي وآ%ن ،%٢٠ إ�" ا�4��ا=�� ا��j%رب !�
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(% ا���Aل ?� ا��
 ا�D��4O�? z\% ه��# 

ء إ�" ا�4+�� �[ :D�4� 

� ا��4�%
� ا����j ا���وف أ�%م ا��4Aد�
  . ا���


 آ��9 ا���
% ا��را>%ت K�%8 ��أ>: ا��ي ا��� ،E���x @�ر    �
7 
�j�%�� W���� هP49 7*���� ا�� %)!i[ ?&%#� أن �ا��<%ظ " "�# 

� ا�*%@� '!�%ج ?��<� أ�<^&4Pا ا�� �[�% أن �
 ا�&�K ه� وه

Q
�&
7
�و� �
&4Pة ا����jا� �
D�� "�# أ>%س �
��ن ��
�
 ا�&
���

�(% ا����j

 و=<(% آ4% وا>��ا?�
  : ه
و 7

 )%D�<%دة ه� ه��9 ا'>� m!%A� ن��
�

 ا��O�4دة ا�<��
� ا�&� m
4O 

� ا�+[�% ����Oد ا��%�� أ!�%ء&4Pا=� ا���� %ً�DO "إ� ،KDO %D!�� t��7 

 D�� mDA� ���O Lً�7%ء دوLر ا��4
%ر ��%دل آ�
� رأ>4%ل '!<%ق !��%ج �9
9� ،t9 ذ��4� %D� أ أن��! m� ن و)�ة��
�
 ���8 وإ`%�� ا�&

Q
�&
7
�و� �>���7 �G>+D� %ً
�&! .(  

�ة ا�����   ��
� ����� ه
 ا�<��x واQ)O ا��
 ا�>
 ���^ ا�&4%ح آ


Q ���8 �[ل �9 7%��4ور ا�<�?�!%ت�&
4��Dا )�" 7
�و��9 �� 
��ن @%#�ة إ�" ا��=�ل
 ]<%ف آ(�%7\
 @*m`�7 K ا��J آ%ن. ا�&�

 ا���Aل !�� !�#(% �9 أو�" �*�ة أ!: ���و �
4% ا�+�
�، رأس #�"

 أول #�"�*@ �
�� Q
�&
7
�و� �
&4[ W���� إ�" أدت ا�+*�ة وهP� 
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 ا�j(� #�" ا���Aل 7(% ا��
 ا�*���� ����� وه
 ���Oة،\%7�)� ا�
�
�+�� �
&4Pودة ا�M4ا� Q
�&
  . 7(% `�ر إ��%ق دون ��%7
�و�

�J���& �#وا �@%*�� �
&4Pا� 
  ا���7
 ا��%�� �
    %

�م ا�&�داء وا�&4%ء ا���7 ��7 �*4*%!r�%7 Q��=اً اMآ�� %ً
 اورو7

%ً4)� 9��4h�&4�� 

� ا�*%@� �&4Pا� Q!%�
� ا�*%@� @�رة �&4Pا� %)
� 
��
�@ 

�ة @��� �D%زل �
 ا��(�7%ء ����
� وآ%�
� ٢٠١٠ #%م �r= %)
� 
�%ن� %)O%�!أ اJ@ 9� ��� 
�jن ا�% %واتHك ا%D)� 
� %
 @�رة ��7*%!

�
O%�!ا�*%@� �9 ا �
&4P9 ا�

 ٤ ا�" ٣،٢ 7Ojوات% 
 و]t #�" وه

� ا�*%@� ���)%ت ��آM آ��أ أ�%4!
% ?&�x نأ&4Pا� 
  .ورو7%أ �

   K��rا��ول أن وا� �

� ا�*%@� إ!�%ج ?*�ر ا�ورو7&4Pا� �
���� 
 ا��Pق دول ? :7�4�m ا��ي ? Z�*�%7�4�L m 7%ردة دول وه
 ا��(�7%ء
u<وLا ;

(% �% ���(% ا���7
� ا��ول �9 #�داً نأ =�>�� 9� u>Dا� 
 و?�!Z وا�ردن و��D%ن �Jh� �A ��ىأ دوLً هD%ك نأ Lإ وا�r%ز


 ا�&�D �8ال >? Z4P7 ��8%�4�m و_
�ه% وا��r4بr�Dر نأ و��*? 
�#�&7 W�
ً% ا!+<%`ً% ?P(� ا��
 ا�*%@� هjر��? 
� ?�>��
 ا<L�4h%ر � 

�
D�? %��7اً ان ?*���ه Jh� ن%D�� ي�
 ا�!%�� 9� ��! �
 ا��
%ر �
 آ�

\%7�)�
 ا�r�D� نأ ��7%�*%@� �( ،�
&4P9 ا��� 9

9 ا�s&4و�
<%
 ا�&
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:

&� K���� "�# J�A%ر#�ن ��D�%ج ا��ز وإ!%rنأ #�4ً% ا� L �(ف ا��� 
  .@Jا� #�" وا)� � �>( ��7�� �� D� %4�%8: ���ا�� ه� �% ��7

% ���اء ���ل    O���
jد ان ا��Oز و%_ u>!و 
� ��*D� ����@ 

�)7%Pو� 

 L ا�4��u< )�ض �D�� �

 �4%-�� ا�4�%�9 ان �%7�iآ� Jآ 
m@7%ر )<� وأن ا���ض ��اHا W�(آ� وs� �4نG� � ����A �94 ن%ا�4


� L%7 �@%*�%7ه�4%م ?��أ نأ ا���7
� ا��ول �9 #�د&4Pو?*���ه% ا� 
%ً=�A� رأ نأ%�< %)?%
D�? �)P� %ً`%>+!ا %ً���<.  


K و���ل   �
� !:أ ا������ ا�*%@� ��&� ?�?%ل ]�آ� ر\
Z �7ا>� �D� 

%ت هt�%D آ%!�D< Qات �Z4 )�ا�"D�? �>��+� ���*�� �@%*ا� �
&4Pا� 

� هD%ك واHنD�? �
O%�!ا QG>+!ا J�P7 m��< 
\%Dh�<ت �!(% وا%
D�? 

%ت �9 @����D�? chip �?�
�4��� 

 �&��4اً ا!+<%`ً% ?P(� ا��� 

� ا`�%ف �4&� ا!+<QG 7%ور >%ن ا!�%ج ��<�? نأو >�%ره%أD� Z4� 

����أ ]�آ� وه��D< Wات،� ٢٠١١ #%م �
 !:أ آ4% ?�?%ل ا]��?(% 


9 �7أتAق ا��r? اقا��< %)?%
D��7 %ج�ا�*%@� '! �
&4Pا� m� �#9 د� 
����
� ا��D
Aات ا��P�7 رات%
 ���Pآ%ت ا�j4%ل '?%)� ا��وLرات ��
�
D
Aنأ ا� m

� ا�*%@� ?�&4Pا� J@i7 ?�>�� >�� ا!+<%ض �"إ دىأ �% 

W�
9 �[ل ا�*%@� ه�D< ء%D-وأ W� ا�ورو7
� ا��Pآ%ت ?�4�9 �� ا�<��ة ه

��وا����
� ا���)%ت D7%ء�9  &4P%ج �9 ا��ا! W���<��7 ا�*%@� ه 
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�&�%D� 9

D
A�� م�

� ا�*%@� ا!�%ج ا=�; وا�&4Pا� %ً��j� 
� ١٧ 
  .ا��%�� )�ل دو��

 ا�*%@� ?*��� �*� #�" ا���7
� ا��ول ?�آL M �4%ذا: وا�&sال   
�
&4Pا� 

(% اL#�4%د �
 L%7>�اع �(% �&4? %)D� %� ;4��t ا���# 
%ً=�A� ان ?�>�� %)O%�!ا ^>+D? 7&�#�؟.  

 ا�*%@� ��*��� ��7-ً% ?�
� ا�&��د�� �Jh آ��ى !<*
� دوLً ان    
�
&4Pان #�4ً% ا� %)��� %� 
>�� 9� u>Dة ����د ا����# %)D� E��? 9# و�

�
 �%�*%@� ا��(�7%ء ����
� ا�u>D �9 ا���4
 ا��%ه~ ا>�([آ(% ?��
�
&4Pا� 
r�D� أL ن��? u�� 

� ا��ول ��D%ول �Drوا��ول ا� �
 ا���7
�
*>Dا� J7 9� �)4ا��ول ?��أ نأ ا� �

� ا���7_ �
*>Dا� 
� �
��J  ا��<P7

 �9 ا���
J ردنوا� ��A و��ى ا�*%@� ه�W !�%جإ ?*��� �
 ا����م�"  O%دً
x8%D4ا� �
���j�ام ا��+�<L �@%*ا� �
&4Pك ا�%Dرب �7^ وه%j�ا� 

��
�D�� 9%ن �
 ا���� Z4Pا� 
 اه�&? %ً�%4��x ا��ول ه�? %)7 W�4�m ا��

� ا�*%@� ����
� آ�
�اً\%7�)���<�? L!+<%ض !��اً �&���ً[ ا� %)?%
D�?.  

�A� 
� �
&4Pل ا�*%@� ا�]r�<ا  

ُ?�ّ� ��A إ)�ى ا�x8%D4 ا��ا@�� �
 ا�D4*�� ا��>*" ���Mام     

 ا��%��، � 
&4Pض ا��# 
*� 9
7 �A�D? %)!ّو �٢٢ �O٣١.٥در 

 �O"در�ا  �
 وا)�ة �9 أآ�h دول ا��%�� ا��
 ?&�Jr �ا?W%j ا�4P%ل، �()
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 ،Eا��� �<%
< ���A4ا� �
ّ\%7�)�
�، وا#��4ت وزارة ا�ّ&4Pا�*%@� ا�
 ،�A� 
وإ�Oاء ا����� �9 ا��را>%ت �9 أ��� JO�� �A%\� ا�]�� �


4�9 ا>�r[ه% و?� �9 �[�: ����� ��ى آ4� 

� ا��&4Pا�*%@� ا� �
  .#�" ��ار ا��%م

�%4
� ا�44��ة �9 ا��%=�4 ا��%ه�ة و)�"     O'ا��[د ا �(%&� �
>�&? 
 J�� m7�� ��� J�7
� )�ا�
 >�� آ
�� وات �
 ا�&%#� ��Djاء ا�MOا�
�%4
� و)�" ا�MOاء Pاء ا�MO�4 ا�*%@� �9 ا�
@ l��? 9
( 
��م، �

&4� �
7�Djا� 
�%4Pا� J(%&ا� ��*D� 
� آ
�� وات �
 ا�&%#�، و�
 %ً��D< "���? نّ ا��[دi7 ����%7 z\%�Dا� W�>��� آ
�� وات، وO%ءت ه

 

ً% K�< ]7 ٤٠٠٠)�ا��%= %ً��� 9��P#و ،Z4P� ع�*< �#%<.  
    
D-ا 

� ا�P4��� )�ا�&4P" ا��[د �9 ا�]�� ا����9?  
آ
�� وات �

� m7�� ��� J��4 % ٤٠
 ا�
�م ا��ا)�، وه�ا �Jh4 ا�&%#� �
@ 9�
�ا']�%ع ا��
�%4O'ا �
&4P�4 ا�*%@� ا�

: ا��[د �9 @�# JA�? ي.  
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