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 هــــــالخلاص

 

 

 اكثر الى الصٌن فً النانو صناعه مجال فً الشركات عدد زاد الماضٌة سنوات الثلاث خلال بعد اما

 تكالٌف انخفاض منها ، الاخرى الصناعٌه الدول بالً عن فرٌده مٌزات وللصٌن شركه ۰۸۸ من

 الاموال رؤوس من الكبٌره والكمٌه الجدٌده للتمنٌات حواجز وجود وعدم العامله الاٌدي

 الصناعه ازدهار الى تؤدي مجتمعه الاسباب هذه كل ، المستهلن وأنخفاض والاجنبٌه الاستثمارٌه

 النانو صناعه ومنها الصٌن فً

 سنوات بضع لربل ودعناه الذي العشرٌن المرن فً الفرٌده السمه هو الهائل التكنولوجً كان لمد

 أختراع هو الحالً المرن من الاخٌر النصف فً التكنلوجً التطور اهم أن على الخبراء أجمع ولد

 والتً( micro Chips الصغرٌه بالشرائح ماٌسمى ألى تطوٌرها أدى فمد السٌلكون الكترونٌات

 عام فحتى.  وغٌرها والحواسٌب والطب كالاتصالات المجالات جمٌع فً تمنٌه ثوره الى ادت

 فمط هنان ،وكانت والاسود الابٌض التلفزٌون سوى ٌوجد لم٠٥٩۸

 هذه كل الانترنت او رلمٌه ساعات أو نماله هواتف هنان تكن ولم أجمع العالم فً حواسٌب عشرة

 انخفاض الى علٌها الطلب ازدٌاد ادى التً الصغرٌه الشرائح الى فٌها الفضل ٌعود الاختراعات

 خلال الٌوم بنا تحٌط التً الاستهلاكٌه الالكترونٌات جمٌع تصنٌع فً دخولها سهل بشكل سعرها

 محط واصبح العالم على بثمله المى جدٌد مصطلح الى الاضواء برز الماضٌه الملٌله السنوات

 . كبٌر بشكل الاهتمام
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 : أُولٓخ1-1

 

لا ٣َزط٤غ أؽل ك٢ ؽ٤بر٘ب ا٤ُّٞ إٔ ٣ؼ٤ِ ثٔؼيٍ ػٖ اُؼبُْ كٜٞ ٣زأصو ثٚ أٝ ٣ٞصو ك٤ٚ ، أٝ ػ٠ِ الاهَ 

٣َٔغ ػٖ ٓزـ٤وارٚ ،٣ٝووا ػٖ َٓزغلارٚ ، ماى اٗب ك٢ ػٖو رل٣وٙ اُزو٤٘خ ٝرياؽٔي أُؼِٞٓبر٤خ ًَ 

رؾ٤ٜ ثزِي اُغٞاٗت ػِٔب ، ٝٗؾٖ ك٢ ثِلٗب اُؼبٓو اُ٘ب٢ٓ ٤ٌُ ُ٘ب ؿ٠٘ ػٖ اُلفٍٞ  عٞاٗجٚ كلارٌبك

ك٢ ؿٔبه اُزؼبَٓ ثَ ٝاُزلبػَ ك٢ رِي اُزو٤٘ٚ ٤ٌُٝ ُ٘ب إٔ ٗجو٠ ٓزبصو٣ٖ ثبُؼبُْ اُن١ ؽُٞ٘ب ؿ٤و 

َ ٓإصو٣ٖ ك٤ٚ ، ٝلا إ ٗجو٠ َٓزوج٤ِٖ كٕٝ إٔ ٌٕٗٞ ف٤و ٓو٤ٍِٖ ، أٗ٘ب ا٤ُّٞ ك٢ رؾل ٓغ أٗلَ٘ب هج

ًَ ٢ّء ُ٘قوط ًٞآٜ٘ب ٖٓ اُطبهٚ ك٢ ٓقزِق أُغبلاد ،صْ أٗ٘ب ك٠ رؾل ٓغ اُيفْ اُٜبئَ ٖٓ 

أُؼِٞٓبر٤ٚ ٝٛنٙ اُؼغِخ اُزو٤٘ٚ اُز٠ ر٘طِن ثَوػٚ ك٤ٌِٚ كٕٝ رٞهق ،ٗقٞٗ مُي اُزؾل١ ٝٛٞؽ٘ب 

 إٔ ُْ ٣ٌٖ الإَ ك٤٘ب إٔ ٌٕٗٞ ٗؾٖ أُجبكه٣ٖ ك٢ ٕ٘بػٚ اُؼبُْ ٝاُؾ٤بٙ ًِٜب ٖٓ ؽُٞ٘ب ،

ُول ًبٕ اُزطٞه اُزٌِ٘ٞع٢ اُٜبئَ ٛٞ أَُٚ اُلو٣لٙ ك٢ اُووٕ اُؼْو٣ٖ اُن١ ٝكػ٘بٙ هجَ ثٚغ 

ٍ٘ٞاد ٝهل أعٔغ اُقجواء ػ٠ِ إٔ أْٛ اُزطٞه اُزٌِ٘ٞع٢ ك٢ اُٖ٘ق الاف٤و ٖٓ اُووٕ اُؾب٢ُ ٛٞ 

د أفزواع اٌُزو٤ٗٝبد ا٤ٌَُِٕٞ كول أكٟ رط٣ٞوٛب ا٠ُ ٜٙٞه ٓب٠َٔ٣ اُْوائؼ اُٖـو٣ٚ ٝاُز٢ اك

ُْ  ٠٥٩١ا٠ُ صٞهٙ رو٤٘ٚ ك٢ ع٤ٔغ ٓغبلاد اُؾٞا٤ٍت ٝاُطت ٝالارٖبلاد ٝؿ٤وٛب. كؾز٠ ػبّ 

٣ٞعل ٍٟٞ اُزِلبى الاث٤٘ ٝالأٍٞك ٝػْوح ؽٞا٤ٍت ٓٞىػٚ ػ٠ِ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ ُْٝ رٌٖ ٛ٘بى 

ٛٞارق ٗوبُٚ أٝ ٍبػبد هه٤ٔٚ اٝ الاٗزوٗذ ، ًَ ٛنٙ الافزواػبد ٣ؼٞك اُلَٚ ك٤ٜب ا٠ُ اُْوائؼ 

ٛب ثٌَْ ِٓؾٞٗ كفُٜٞب ك٢ ر٤ٖ٘غ ٍؼواُٖـو٣ٚ ٝاُز٢ اكٟ اىك٣بك اُطِت ػ٤ِٜب ا٠ُ أٗقلبٗ 

 ع٤ٔغ الاٌُزو٤ٗٝبد
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الاٍزٜلا٤ًٚ اُز٢ رؾ٤ٜ ث٘ب ا٤ُّٞ ٝفلاٍ اَُ٘ٞاد اُو٤ِِٚ أُب٤ٙٚ ثوىد الاٙٞاء ا٠ُ ٖٓطِؼ عل٣ل 

كٜنٙ اُزو٤٘ٚ اُٞاػلح رجْو ثوليٙ  أُو٠ ثضوِٚ ػ٠ِ اُؼبُْ ثٌَْ ًج٤و ٝٛٞ ٖٓطِؼ ( رٌِ٘ٞع٤ب اُ٘بٗٞ )

ٛبئِٚ ك٢ ع٤ٔغ كوٝع اُؼِّٞ ٝاُٜ٘لٍٚ ، ٣ٝوٟ أُزلبئِٕٞ أٜٗب ٍزِو٠ ثٚلاُٜب ػ٠ِ ًبكٚ ٓغبلاد 

اُطت اُؾل٣ش ٝالاهزٖبك اُؼب٠ُٔ ٝاُؼلاهبد اُل٤ُٝٚ ٝؽز٠ اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُٚ ك٢ٜ ٝثٌَ ثَبٛٚ ٍزٌٔ٘٘ب 

أُبكٙ ا٠ُ عبٗت ثؼٜٚب اُجؼ٘ ثٌَْ لا ٖٓ ػَٔ ا١ ٢ّء رزق٤ِٚ ٝمُي ػٖ ٛو٣ن ٕق عي٣ئبد 

رزق٤ِٚ ٝثأهَ ًِلٚ ٌٓٔ٘ٚ ، كِززق٤َ ؽٞا٤ٍج٘ب اُقبههخ الأكاء ٣ٌٔ٘ٞٙؼٜب ػ٠ِ هؤًٝ الأهلاّ 

ٝاُلثبث٤ٌ ، ُٝززق٤َ أٍطٞلا ٖٓ اُوٝثٞربد اُ٘ب٣ٞٗٚ اُطج٤خ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ُ٘ب ؽوٜ٘ب ك٢ اُلّ أٝ 

 اٗ أَُزؼ٤ٖٚ .أثزلاػٜب ُزؼبُظ اُغِطبد اُل٣ٞٓٚ ٝالأٝهاّ ٝالآو

ٝرو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ٢ٛ ٓغبٍ اُؼِّٞ اُزطج٤و٤ٚ ٝاُزٌِ٘ٞع٤ب رـط٢ ٓغٔٞػٚ ٝاٍؼٚ ٖٓ أُٞا٤ٙغ 

أُٞٙٞع اُوئ٢َ٤ مُي ًِٚ ٛٞ ا٤َُطوٙ ػ٠ِ أ١ أٓو ك٢ ؽغْ إٔـو ٖٓ ا٤ٌُٔوٝٓزو ،ًناى ر٤ٖ٘غ 

ٓبهل ر٘زظ ٖٓ الاعٜيح ٗلَٜب ػ٠ِ ٍٛٞ علٍٝ ٝٛٞ اُزٌٜ٘بد ؽٍٞ ٓبٛٞ عل٣ل ك٢ اُؼِْ ٝاُزٌِ٘ٞع٤ب ٝ

اُقطٞٛ اُجؾض٤خ . كبُجؼ٘ ٣وٟ اُ٘بٗٞ ر٣َٞوب ُٖٔطِؼ ٓٞعٞك ٖٓ هجَ ٣ٖق فطٞٛ اُجؾٞس 

اُزطج٤و٤ٚ اُٞاٍؼٚ ٌَُ ٓب ٣زؼِن ثؾغْ ٓب٣ٌوٕٝ. ٝهؿْ ثَبٛٚ ٓبُٜنا اُزؼو٣ق ألا إٔ اُ٘بٗٞ ٣ْٚ 

اُزطج٤و٤ٚ ُنا ٣ٌٖٔ ٓقزِق ٓغبلاد اُؾ٤بح ٣ٝزقَِ ٓغبلاد ػل٣لٙ ثٔب ك٤ٜب اُؼِّٞ ٝا٤ٔ٤ٌُبء ٝاُل٤ي٣بء 

إٔ ٣ؼزجو أٓزلاك ٌَُ اُؼِّٞ اُوبئٔٚ ٣ٝوله ػبكٙ ثأػبكٙ ٤ٕبؿٚ اُؼِّٞ اُوبئٔٚ ثأؽلس اٍُٞبئَ ػٖو٣ٚ 

. 
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 ٓلب٤ْٛ أٍب٤ٍٚ ك٢ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ : 2_1

 

إٔ ٖٓطِؼ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ُْ ٣ٌٖ ٓؼوٝف أٝ َٓزقلٓب ك٢ اُغبٓؼبد ٝأُؼبٛل ٝأُواًي ٝالاٍٝبٛ 

ٓ٘ن صلاس ػوٞك ٓٚذ ،ٌُٖٝ أُجبكب ٝالاكٌبه ٝأُلب٤ْٛ اُز٢ ًبٗذ الاٍبً اُلَِل٢  اُؼ٤ِٔٚ

 Théres plenty of Roomٝاُ٘ظو١ ُؼِْ ٝرو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ثلأد ٓغ أُؾبٙوٙ ا٤ُْٜوٙ ثؼ٘ٞإ " 

at the Bottom ( ك٢ أعزٔبع اُغٔؼ٤ٚ اُل٤ي٣بئ٤خ الآو٤ٌ٣ٚ ك٢ ٓؼٜل ًب٤ُلٞه٤ٗب ُِزٌِ٘ٞع٤بCalais 

Tech  ك٢ ٓؾبٙورٚ الاٍزْواه٤ٚ َُٔزوجَ اُزو٤٘ٚ اُجْو٣خ ٝثبُزؾل٣ل ك٢ ٠٥٩٥ك٣َٔجو  ۹٥ك٢

ٓغبٍ أٌٓب٤ٗٚ اُزؼبَٓ ٝاُزؾٌْ ك٢ اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ثٌَْ ٓ٘لوك، ٝاُز٢ أّبه ك٤ٜب ٝثٌَْ كَِل٢ 

 Nano scaleا٠ُ آٌب٤ٗٚ إٍُٞٞ ا٠ُ آٌب٤ٗٚ إٍُٞٞ ا٠ُ أعٜيٙ ٝألاد كه٤وٚ اِٛن ػ٤ِٜب 

Machines  ٖٓ اُز٢ ٖٓ فلاُٜب ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ أُٖبٗغ اُله٤وٚ ٝاُز٢ ثلٝهٛب ٍزٌٖٔ اُؼِٔبء

ٕ٘بػٚ أعٜيٙ ٝالاد رٖـ٤و ٢ّء ك٢ْء ٓغ رولّ ٛنٙ اُزو٤٘ٚ، ٝػ٘لٛب َٖٗ ا٠ُ رِي أُوؽِٚ اُز٢ 

 رٌٔ٘٘ب ٖٓ اُزؾٌْ ك٢ اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ثٌَْ ٓ٘لوك .

( ثإٔ أُبكٙ ػ٘ل َٓز٣ٞبد ٠٥٩٩عبئيح ٗٞثَ ػبّ  ٝٓٔب هبٍ أ٣ٚب ٛنا اُؼبُْ اٌُج٤و ) اُؾبئي ػ٠ِ

اُ٘بٗٞ هجَ أٍزقلاّ ٛنا أَُطِؼ ثؼلك ه٤َِ ٖٓ اُنهاد رزٖوف ثٌَْ ٓقزِق ػٖ ؽبُزٜب ػ٘لٓب 

رٌٕٞ ثبُؾغْ أُؾًَٞ ًٔب أّبه ا٠ُ آٌب٤ٗٚ رط٣ٞو ٛو٣وٚ ُزؾو٣ي اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ثٌَْ 

َز٣ٞبد رزـ٤و اٌُض٤و ٖٓ أُلب٤ْٛ اُل٤ي٣بئ٤ٚ ، َٓزوَ ٝإٍُٞٞ ا٠ُ اُؾغْ أُطِٞة، ٝػ٘ل ٛنٙ أُ

كٔضلا رٖجؼ اُغبمث٤ٚ اهَ ا٤ٔٛٚ ٝثبُٔوبثَ ريكاك ا٤ٔٛٚ اُزٞرو اَُطؾ٢ ٝهٞٙ رغبمة كبٗله كبُي . ٝهل 

رٞهغ إ ٣ٌٕٞ ُِجؾٞس اُؼ٤ِٔٚ ؽٍٞ فٖبئٔ أُبكٙ ػ٘ل َٓز٣ٞبد اُ٘بٗٞ كٝه عنه١ ك٢ رـ٤٤و 

 "  أٗٔبٛ اُؾ٤بٙ الاَٗب٤ٗٚ

" Nano technologyُْ ٣َزقلّ َٓطِؼ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ  Richard Feynmanبُنًو إٔ ٝاُغل٣و ث

ُٕٞق ٛنٙ اُزو٤٘ٚ أَُزوج٤ِٚ ٌُٖٝ ًبٕ ٣ٖلٜب ثزو٤٘ٚ اُزؾٌْ أُجبّو ك٢ اُنهاد ٝاُغي٣ئبد 

ٓب ٓٚٔٞٗٚ ( إٔ ٓجبكب اُل٤ي٣بء ؽَت  Scientific Americanأُزلوكٙ ،ؽ٤ش ٣وٍٞ ك٢ ٓغِٚ 

 اُزؾٌْ ك٢ الا٤ّبء مهح ثنهٙ ( ٝإ ) رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ٍٞف رـ٤وٓبأهٟ لار٘به٘ كٌوٙ 
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ؽ٤بر٘ب ٗؾٞ الاكَٚ كبلاد ٝهٝثٞربد ٓج٤٘ٚ مهٙ _ ثنهٙ ٝلا٣زغبٝى هطوٛب أُب٣ٌوٝٓزو اُٞاؽل 

ٍزو٢ٚ ػ٠ِ اَُوٛبٕ ف٤ِٚ ثق٤ِٚ ٝرقيٕ الاف ثلا٤٣ٖ اُجب٣زبد ٖٓ أُؼِٞٓبد ك٢ ؽ٤ي لا٣زغبٝى 

 ؽغٔٚ هأً كثًٞ(

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 Norioٜٙو ٖٓطِؼ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ك٢ ٓؾبٙوٙ ُِجوٝكَٞه ا٤ُبثب٢ٗ  ٠٥٩١ٝك٢ ػبّ 

Taniguchi ٚٝاُز٢ ًبٗذ  ك٢ عبٓؼٚ ٤ًٞٛٞ ُِؼِّٞ ٝمُي ًٖٔطِؼ ٓواكف ُٕٞق ا٥لاد اُله٤و

ثٔو٤بً أُب٣ٌوٝ .ٝهبٍ ك٢ ٝههزٚ اُؼ٤ِٔٚ أُْ٘ٞهح ك٢ ٓإرٔو اُغٔؼ٤ٚ ا٤ُبثب٤ٗٚ ُِٜ٘لٍٚ اُله٤وٚ ) 

إٔ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ رورٌي ػ٠ِ ػ٤ِٔٚ كَٖ، اٗلٓبط ،ٝأػبكٙ ر٤ٌَْ أُٞاك ثٞاٍطٚ مهٙ ٝاؽلٙ اٝعي١ء 

٤ِٔٚ ؽٍٞ رؾو٣ي ا٤ُل١ٝ ( ،ٝك٢ ٗلٌ اُلزوٙ ٜٙود ٓلب٤ْٛ ػ٤ِٔٚ ػل٣لٙ رزلاُٜٝب الاٍٝبٛ اُؼ

ُنهاد ثؼ٘ اُلِياد ػٖ َٓزٟٞ اُ٘بٗٞ ٝٓلّٜٞ اُ٘وبٛ ا٤ٌُٔٚ، ٝآٌب٤ٗٚ ٝعٞك أٝػ٤ٚ ٕـ٤وٙ علا 

 . رَزط٤غ رو٤٤ل اٌُزوٕٝ ٝاؽل اٝ اًضو

 

 

 

 Richard( ٓوطغ ٖٓ ًلاّ اُؼبُْ اُل٤ي٣بئ٢  ٠-٠اٌَُْ ) 

Feynman  ّ٠٥٩٥ؽٍٞ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ػب 
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 Gerdرْ أفزواع عٜبى أُب٣ٌوٌٍٝٞة اُ٘لو٢ أُبٍؼ ثٞاٍطٚ اُؼبُٔبٕ  ٠٥۹٠ٝٙغ ثلا٣ٚ ػبّ 

Binning  ٝHeinrich  ًٚك٢ ّوIBM عٜبى ٣وّٞ ثز٣ٖٞو اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ٝاُزوا٤ًت ٞٛٝ،

 ٠٥۹٩ماد الأثؼبك اُ٘ب٣ٞٗٚ ثولهٙ رؾ٤ِ٤ِٚ ػب٤ُٚ ٝهل ؽَٖ اُؼبُٔبٕ ػ٠ِ عبئيٙ ٗٞثَ ػبّ 

لافزواػٜٔب ٛنا أُب٣ٌوٝ ٌٍٞة اُن١ أكٟ ا٠ُ اىك٣بك ٝاٙؼ ًٝج٤و ك٢ اُجؾٞس اُ٘ظو٣خ ٝاُؼ٤ِٔٚ 

 .ر٤ٖ٘غ اُزوا٤ًت اُ٘ب٣ٞٗٚ ُِؼل٣ل ٖٓ أُٞاك ك٢ ٓغبلاد ػل٣لٙأُزؼِوٚ ثبُزؾ٤َِ ٝكهاٍٚ ٝ

 

 

 Ericثلأ اٍٝ ٜٙٞه ُٖٔطِؼ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ك٢ الاٍٝبٛ اُؼ٤ِٔٚ ثؼلٓب ْٗو  ٠٥۹٩ٝك٢ ػبّ 

Drexler.K   ّؽ٤ش أفن ثؼل مُي ٛنا " ًزبثٚ ا٤ُْٜو "ٓؾوًبد اُز٣ٌٖٞ : ػٖو رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ اُوبك

اُنهاد  َٓبؽٚ أًجو ٤َُْٔ ا٠ُ عبٗت اُزؼبَٓ اُٖ٘بػ٢ ٓغNano technology "  " أُٖطِؼ

ٝاُغي٣ئبد ع٤ٔغ أثؼبك الاٗزبط اُؼ٢ِٔ ػ٠ِ اُغبٗج٤ٖ اُ٘ظو١ ٝاُزطج٤و٢ ُِٔٞاك ماد الأثؼبك اُ٘ب٣ٞٗٚ 

Nano technologie  ٖٓ ٗبٗٞ ٓزو ٠١١ٗبٗٞ ٓزو ) الاثؼبك اُنه٣ٚ( ك٢  ١.٠ٝاُز٢ رزواٝػ أثؼبكٛب

 . ((nano scaleاُ٘ب١ٞٗ )) اُن١ ٣ٔضَ أُو٤بً 

 

 

ك٢  IMBك٢ ٓؼبَٓ  D.M .Eiglerٗغؼ اُؼبُْ اُل٤ي٣بئ٢  ٠٥٥١ٝثؼل ماُي ثؼلح ٍ٘ٞاد ػبّ 

( ٝماُي ثٌزبثٚ اُوٍبُٚ STMرؾو٣ي اُنهاد ثبٍزقلاّ عٜبى أُب٣ٌوٌٍٝٞة أُلو٢ أُبٍؼ )

 ػ٠ِ اَُطؼ Xeمهٙ  ٥٩أٌُٞٗٚ ٖٓ  I_M_Bاُنه٣ٚ الا٠ُٝ 
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( . ٛنٙ أُؼبُغٚ كزؾذ ٓغبلا عل٣لا لآٌب٤ٗٚ رغ٤ٔغ اُنهاد أُلوكٙ ٓغ ثؼٜٚب ُجؼ٘ 110) أُبكٙ

ٝاكٟ مُي ا٠ُ صٞهٙ ػب٤ُٔٚ ًج٤وٙ ك٢  STMًٝنُي ث٘بء اُزوا٤ًت اُ٘ب٣ٞٗٚ كه٤وٚ ثبٍزقلاّ عٜبى 

 اُزو٤٘ٚ .

 

 

 

 

 

 

 

 اُوٍبُٚ اُنه٣ٚ( : أُؼبُغٚ اُنه٣ٚ اُ٘بعؾٚ الا٠ُٝ ثٌزبثٚ ۹-٠اٌَُْ )            

               I-B-M  ٖٓ ٌُٚٗٞٔمهٙ  ٥٩اXe ( ٙ110ػ٠ِ ٍطؼ أُبك )Ni 
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 ػِْ اُ٘بٗٞ ٝرو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٝٓو٤بً اُ٘بٗٞ 3 - 1

 

 

٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثإٔ رؼو٣ق ػِْ ٝرو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ؿ٤و ٓزلن ػ٤ِٚ ؽز٠ ا٥ٕ. ؽ٤ش رقزِق اُزؼبه٣ق ٓغ ٛنٙ 

ػِْ ٝرو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ؽَت هؤ٣زْٜ أٝ ؽَت فِل٤زْٜ اُؼ٤ِٔٚ كؾِٖذ ٛ٘بى  اُزو٤٘ٚ كؼِٔبء ًضو ػوكٞ

رؼبه٣ق ًض٤وٙ ،ُٝزلبك١ الافزلاف ك٢ رؼو٣ق ٛنٙ اُزو٤٘ٚ أْٗأد ك٢ أٓو٣ٌب ُغ٘ٚ ػ٤ِٔٚ ُزٚغ 

(  National Nano technology Initiativeرؼو٣ق ٓٞؽل ُؼِْ ٝرو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٢ٛٝ ُغ٘ٚ 

 ( ٝفوعذ ُ٘ب ثٜنا اُزؼو٣قأُجبكهح ا٤ُ٘ٛٞٚ ُزو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ 

Nano technolog is scince , engineering , and 

technologiconducted at the nano scale, which iabout 1to100 

nano meters. 

 

Nano scince and nano technologiy après thé studio and 

application of extremely small things and can be used across all 

the other scince fields, such as chemistry, biology, physics, 

materials scince, and engineering. 

 ٖٝٓ فلاٍ ًَ ٓبرولّ ٣ٌٔ٘٘ب اُوٍٞ :

ٗبٗٞ ٓزو الاثؼبك اُنه٣ٚ ا٠ُ  ١.٠ٗبٗٞ ٓزو أٝ ٠ٓو٤بً اُ٘بٗٞ : ٛٞ أُو٤بً اُن١ رزواٝػ اثؼبكٙ ٖٓ 

 .ٗبٗٞ ٓزو ٠١١
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ػِْ اُ٘بٗٞ : ٛٞ كهاٍٚ اُزوا٤ًت ٝاُقٖبئٔ ُِغ٤َٔبد ٝاُزوا٤ًت اُز٢ اثؼبكٛب ٖٙٔ ٓلٟ 

 أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ .

 

رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ : ٛٞ رطج٤ن ٓجبكب ٝٓلب٤ْٛ اُؼِّٞ ٝٛ٘لٍزٜب لاٗزبط ٓٞاك ٝالاد ٓل٤لٙ ػ٘ل أُو٤بً 

 اُ٘ب١ٞٗ .

 

 ٝٗغل ٖٓ أُل٤ل إٔ ٗنًو ثؼ٘ اُزؼبه٣ق الافوٟ ُزو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ لاػطبء كٌوٙ ٝاٙؾٚ ػٜ٘ب، ٜٝٓ٘ب.

 ٠١١رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ. ٝرَْٔ الاثؾبس ٝاُزطٞهاد اُزو٤٘ٚ ك٢ ٓغبٍ اهَ ٖٓ 

 ٗبٗٞ ٓزو

 رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ رَزقلّ ٝرٖ٘غ اُزوا٤ًت اُز٢ ُل٣ٜب فٖبئٔ كو٣لٙ ٗٚواً ُٖـو ؽغٜٔب

 ٘بٗٞ رَز٘ل ا٠ُ اُولهٙ ػ٠ِ اُزؾٌْ ٝاُزلاػت ك٢ أُبكٙ ػ٠ِ أَُزٟٞرو٤٘ٚ اُ

 اُنه١.

"اُؼِْ ٝاُٜ٘لٍٚ ٝاُزو٤٘ٚ اُز٢ رؼط٤٘ب اُولهٙ ٝثٌَْ ػبّ ٣ٌٖٔ رؼو٣ق ػِْ ٝرو٤٘خ اُ٘بٗٞ ػ٠ِ أٗٚ  

 ٠١١اُز٢ أثؼبكٛب روَ ػٖ  ػ٠ِ اُزؾٌْ أُجبّو ك٢ اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ٝأُٞاك ٝاُزوا٤ًت ٝالاعٜيٙ

ٗبٗٞ ٓزو ٝمُي ٝه٤بً ٝكهاٍٚ فٖبئٖٜب ٝاُولهٙ ػ٠ِ ر٤ٖ٘ؼٜب ، ٣ٌٖٝٔ إ رَزقلّ رطج٤وبرٜب ك٢ 

 ًَ أُغبلاد اُؼ٤ِٔٚ ".
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ثؼل ٛنٙ أُولٓٚ اُزؼو٣ل٤ٚ ُؼِْ ٝرو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ كػٞٗب ٗزؼوف ػ٠ِ ٛج٤ؼٚ أُلٟ اُن١ رزؼبَٓ ٓؼٚ ٛنٙ 

٢ٛ أٌُِٚ اُز٢ رؾزبط ا٠ُ  nanoٗغل إٔ ًِٔٚ  nano technologiyؼ اُزو٤٘ٚ ، كٖٔ أُٖطِ

رؼو٣ق أٝ رؾزبط أ٠ُ روو٣ت ٓؼ٘بٛب أ٠ُ الامٛبٕ ، ُٝؼَ أكَٚ اُطوم ٢ٛ ٓوبهٗزٜب أ٠ُ ٓبٛٞ 

اُز٢  رؼ٢٘ اُجبكئٚ nanoٓؾًَٞ ُل٣٘ب ، ٝك٢ اُجلا٣خ كػٞٗب ٗؼوكٜب ثٌَْ ػ٢ِٔ هه٢ٔ إٔ ًِٔٚ 

رلفَ ػ٠ِ ٝؽلٙ اُو٤بً ٤ٌُٔٚ ٓؼ٤٘ٚ ،ٝرؼ٢٘ عيء ٖٓ اُق ٤ِٕٓٞ عيء ٖٓ رِي اُٞؽلح اُو٤ب٤ٍٚ. 

رؼ٢٘ أَُبكٚ اُز٢ ٣َب١ٝ ُٜٛٞب ٍٛٞ عيء ٝاؽل ٖٓ ٤ِٓبه nmرقزٖو ا٠ُ  nano mètreكٔضلا 

( ُٝزوو٣ت اُٖٞهٙ ُ٘زنًو ٣ٍٞب أَُطوح ٝرق٤َ  1m=10^9mmعيء ٖٓ أُزو ٝرٌزت ثبٌَُْ ( 

ٝاؽل ِْٓ ( ا٠ُ ٤ِٕٓٞ هَْ ػ٘لٛب ٤ٌٍٕٞ ًَ  1mmأٗي هٔذ ثزو٤َْ ٛنٙ أَُبكٚ اُٖـ٤وٙ ), ٓؼ٢

ُٝٔي٣ل ٖٓ اُزوو٣ت كإٔ 1mm=10^6nmٗبٗٞٓزو ؽ٤ش )  ٠هَْ ٖٓ ٛنٙ الاهَبّ ا٤ُِٕٔٞ ٣َب١ٝ 

ٗبٗٞ ٓزو، ًٔب إٔ ؽغْ ف٤ِٚ اُلّ اُؾٔواء  ٩١١١١ٓزٍٜٞ هطو ّؼوٙ اُوأً ُلاَٗبٕ ٣َٖ أ٠ُ 

ٗبٗٞ ٓزو ،ًٝنُي كإٔ ٗبٗٞ ٓزو ٝاؽل ٣َب١ٝ ػْو مهاد ٤ٛلهٝع٤ٖ ٓوٕٞكٚ  ٣۹١١١َٖ ا٠ُ 

ٗبٗٞ ٓزو( ،ٓغ اُؼِْ إٔ  ١.٠ثغبٗت ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٤ُٞٛب )ثٔؼ٠٘ إٔ هطو مهٙ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٣َب١ٝ 

الاف ٗبٗٞ  10ٓب٣ٌوٝٓزوأ١ ٓب ٣َب١ٝ  ٠١اُْقٔ اُؼبك١ ٣َزط٤غ إٔ ٣وٟ ثبُؼ٤ٖ أُغوكٙ أ٠ُ ؽل 

ق٤َ إٔ ٖٓطِؼ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ لا ٣طِن أ٠ُ ػ٠ِ اُزو٤٘ٚ اُز٢ رزؼبَٓ ٓغ اُغ٤َٔبد ٓإ٤ٓزو ،ُٝي إٔ رز

اُز٢ رٌٕٞ أثؼبكٛب ٖٙٔ ٓلٟ أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ ُنُي ر٠َٔ ٛنٙ اُزو٤٘ٚ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ اُزو٤٘ٚ 

 ٓز٘ب٤ٛخ اُٖـو.
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 ( ثؼ٘ الآضِٚ ػٖ الا٤ّبء أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ ٥-٠اٌَُْ )  
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 ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ 4 -1

 

٣ٌٖٔ رؼو٣ق ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ثأٜٗب اُزوا٤ًت اُز٢ رٌٕٞ أؽل أثؼبكٛب ػ٠ِ الاهَ ٖٙٔ ٓلٟ ٓو٤بً 

ٗبٗٞ ٓزو( ،ٓغ اُؼِْ ثأٗٚ ُْ ٣زْ الارلبم ه٤ٍٔب ػ٠ِ رؼو٣ق ٓؾلك ُٜب ؽز٠  ٠١١اُ٘بٗٞ ) اهَ ٖٓ 

، ٝاُغل٣و ثبُنًو إٔ ٛ٘بى  ا٥ٕ، ٌُٖٝ اُزؼو٣ق أػلاٙ ٛٞ اًضو اُزؼو٣ق هجٞلا ك٢ الأٍٝبٛ اُؼ٤ِٔٚ

اٌُض٤و ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗٚ ) اُطج٤ؼ٤خ ٝاُٖ٘بػ٤خ ( اٍزؾٞمد ػ٠ِ أٛزٔبّ اُجبؽض٤ٖ 

 .ٝأُزق٤ٖٖٖ ك٢ أُغبلاد اُؼ٤ِٔٚ أُقزِلٚ

 

 ٜٝٓ٘ب  ٝرأر٢ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ك٢ أٌّبٍ ٓزؼلكٙ

 

 Quantum dotsالنماط الكمٌه  .1

 Fullerene. الفلورٌن 2

 Nano Vallsالنانوٌه . الكرات 3

 Carbon nano tubes. أنابٌب الكاربون النانوٌه 4

 Nano fibres. الالٌاف النانوٌه 5

 nano wiresالاٍلاى اُ٘ب٣ٞٗٚ  .6

 nano shellsاُوْوٙ اُ٘ب٣ٞٗٚ  .7

 

 ٖٝٓ اُغل٣و ثبُنًو إٔ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ع٤َٔبد ٛج٤ؼ٤ٚ ٓٞعٞكٙ إلا ك٢ اُطج٤ؼٚ

 cellules nanotubesٝالأ٤ُبف ا٤ًَُِِٞ اُ٘ب٣ٞٗٚ  nano Claeysٓضَ ع٤َٔبد أُبٗٞ اُط٤٘٤ٚ 

 . ٝك٢ اؿِت اُؾبلاد ٣زْ nano silicon cervideosًٝنُي ع٤َٔبد ا٤ٌَُِٕٞ ٝٓوًجبرٚ 
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 ٓؼبُغٚ ٛنٙ اُغ٤َٔبد ُزٖجؼ ٓلائٔخ ُلافزجبهاد اُؼ٤ِٔٚ ٝاُزطج٤وبد

 .اُٖ٘بػ٤ٚ

 

 

 nanoًٔب ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ٕ٘بػ٤ب ٖٝٓ أٓضِزٜب ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ٖٓ اُنٛت 

gold  ٚٚٝاُلnano silver ٚٝأٗبث٤ت اٌُبهثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗCarbon nano tube  ٚٝاُ٘وبٛ ا٤ٌُٔ

Quantum: ٖٝؿ٤وٛب .ٝٛنٙ اُغ٤َٔبد اُٖ٘بػ٤ٚ ٣ٌٖٔ إٔ رؾٚو ثطو٣وز٤ 

 

 Top_down: ٛو٣وٚ اُزٖـ٤و  1-4-1

 

٢ٛٝ اُطو٣وٚ اُزو٤ِل٣ٚ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓٞاك أكم ٖٓ أُٞاك اٌُج٤وٙ ؽ٤ش ٣زْ ر٤ٌَو أُبكٙ الا٤ِٕٚ ) 

ٜٓ٘ب اُؾلو )اٌُج٤وٙ ٤ّئب ك٤ْئب ؽز٠ إٍُٞٞ ا٠ُ اُؾغْ اُ٘ب١ٞٗ. ٝرَزقلّ ػلح ٛوم ُنُي 

 اُٚٞئ٢، اُوطغ، اٌُؾذ ٝاُطؾٖ . ٝك٢ ؽبُخ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓٞاك اُ٘بٗٞ كإٔ اٌُض٤و ٖٓ اُطبهخ

ٝاُٞهذ ٣جنلإ ُِؾٍٖٞ ػ٤ِٜب، ٝػ٤ِٚ كإ اُجبؽض٤ٖ ٣َؼٕٞ ُزط٣ٞو أعٜيرْٜ ٝأكٝارْٜ اُوكغ ًلبءح 

 ٛنٙ اُطوم ٝاُز٢ ٍزََٜ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ع٤َٔبد

 اُ٘بٗٞ.

 Bottom _ upٛو٣وٚ اُج٘بء  2- 4- 1

 

اُز٢ ٍزولٜٓب ُ٘ب رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٝاُز٢ ػٖ ٛو٣وٜب ٣ٌٖٔ ُِؼِٔبء ث٘بء ٓٞاك  ٝٛنٙ ٢ٛ اُطو٣وٚ اُؾل٣ضٚ

اُ٘بٗٞ مهٙ مهٙ أٝ عي١ء_ عي١ء ،ٝرؼزجو ٛنٙ اُطو٣وٚ ٢ٛ صٞهٙ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ أٍزقلاّ 

اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ُج٘بء اُغ٤َٔبد أًجو ٓغ أٌٓب٤ٗٚ اُزؾٌْ ك٢ ٌِّٜب ٝفٞإٜب ػٖ ٛو٣ن ٓب٣ٌوٝ 

 . STM ٝAFMٚ اُ٘بٗٞ ٓضَ عٜبى ٌٍٞث٤بد رو٤٘
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ًَٝ ٛنٙ اُغ٤َٔبد هل ٝعلد ٛو٣وٜب ك٢ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔٚ ٝاُٖ٘بػ٤ٚ ٝك٢ ًبكٚ أُغبلاد ،ٝٓبىاٍ 

اُؼِٔبء ٣لهٍٕٞ فٞإٜب ٣ٝجؾضٕٞ ػٖ رطج٤وبد أفوٟ ُٜب ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ أًجو كبئلح ٌٓٔ٘ٚ ٖٓ ٛنٙ 

 اُغ٤َٔبد ثبٍزقلاّ ٛنٙ اُزو٤٘ٚ اُؾل٣ضٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٓقططبد ر٤ٙٞؾ٤ٚ ُطوم رؾ٤ٚو ع٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.١-٠اٌَُْ )
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 أ٤ٔٛٚ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ 5 - 1

 

اَُإاٍ أُْٜ ٛ٘ب ٛٞ: ٓب ا٢ُْء ا٤ُٔٔي ك٢ ٛنٙ اُزو٤٘ٚ ُٝٔبما ًَ ٛنا الاٛزٔبّ اٌُج٤و اُؼغ٤ت 

 ُُٕٜٞٞب ؟

 

ُقٞإٜب ا٤ُٔٔيٙ ٝأُجٜوٙ  إٔ الاٛزٔبّ اٌُج٤و ثغ٤َٔبد اُ٘بٗٞ ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح ًبٗذ ٗز٤غٚ

ٗبٗٞ ٓزو ، أ١ رٌٕٞ  ٠١١.كؼ٘لٓب رٖـو أُبكٙ ٝرٌٕٞ اثؼبكٛب ٖٙٔ اُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ ) اهَ ٖٓ 

ع٤َْ ٗب١ٞٗ ) كاٜٗب رظٜو فٞإب ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤ٚ عل٣لٙ ،ؽ٤ش رٌٕٞ فٞإٜب رقزِق ٝثٌَْ 

 ( ُ٘لٌ أُبكٙ ،ٝٛنٙ bulk) ًج٤و علا ػٖ فٞإٜب أُؼوٝكٚ اما ًبٗذ ك٢ ؽغٜٔب اُطج٤ؼ٢ اٌُج٤و 

 اُقب٤ٕٚ عؼِذ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗٚ " ٓؼغيٙ ػ٤ِٔٚ عل٣لٙ"

 

٣ٌٖٝٔ ر٤ٙٞؼ أٍجبة ٛنا اُزـ٤و اٌُج٤و ك٢ اُقٞآ ٝا٤ُٔٔياد اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٚ ُغ٤َٔبد 

 اُ٘بٗٞ ا٠ُ ٍجج٤ٖ هأ٤٤ََ٣ٖ ٛٔب :

 

 : ى٣بكٙ أَُبؽخ اَُطؾ٤ٚ 1-5-1

 

ٝؽَت اُوبٕٗٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٤ُْٜو ٝاُن١ ٣ل٤ل ثإٔ ى٣بكح اَُطؼ ٣إك١ ا٠ُ ى٣بكٙ اُزلبػَ أُبكٙ أ١ 
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 إ أُبكٙ رٖجؼ ماد ْٗبٛ ٤ٔ٤ًبئ٢ ػب٢ُ ًِٔب ىاكد َٓبؽٚ ٍطؾٜب أُزلبػَ .ؽ٤ش إٔ ى٣بكٙ

 

 

 

 

ػ٠ِ اَُطؼ ٖٝٓ أُؼِّٞ إٔ مهاد اَُطؼ  أَُبؽٚ اَُطؾ٤ٚ رؼ٢٘ ى٣بكٙ ػلك اُنهاد أُزٞاعلٙ

لأ١ ٓبكٙ ٢ٛ أَُئُٞخ ػٖ ػ٤ِٔٚ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٓغ اُنهاد الافوٟ لاٜٗب رٔزِي اٌُزوٝٗبد ؿ٤و 

 .ٓو٤لٙ ث٤٘ٔب اُنهاد ك٢ كافَ أُبكٙ رٌٕٞ أًضو رو٤لا ٝثبُزب٢ُ لا رْبهى ك٢ ػ٤ِٔٚ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 

كإ َٓبؽٚ ٍطؾٜب ريكاك ٓٔب ٣ؼ٢٘ ى٣بكٙ ى٣بكح َٗجخ اُنهاد  ٝػ٤ِٚ كأٗٚ ػ٘لٓب رٖـو أُبكٙ

أُزٞاعلٙ ػ٠ِ ٍطؼ أُبكٙ ٝاُز٢ رٌٕٞ ماد ؽبلاد ٛبهٚ ػب٤ُخ ٓٔب ٣َبػل ك٢ ى٣بكح رلبػَ ٛنٙ 

 اُنهاد ٓغ مهاد أُٞاك أُغبٝهح ُٜب .

 

 : رأص٤و ك٤ي٣بء ا5ٌُْ -1-2

 

روزوة ٖٓ الاثؼبك اُنه٣ٚ ػْواد اُنهاد كإ ك٤ي٣بء  ٗٚوا ُلاثؼبك اُٖـ٤وٙ ُغ٤َٔبد اُ٘بٗٞ ٝاُز٠

اٌُْ ُٜب رأص٤و ًج٤و ػ٠ِ فٞآ ٛنٙ اُغ٤َٔبد. ُٝز٤ٙٞؼ ٛنٙ اُلٌوٙ كِ٘زنًو هٞا٤ٖٗ ٤ٗٞرٖ ك٢ 

ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلا٢ٌ٤ٍ ٝاُز٢ ٗأُلٜب ك٢ ػبُٔ٘ب اٌُج٤و ٝثبُقٖٞٓ هٞٙ اُغبمث٤ٚ الاه٤ٙٚ اُز٢ رأصو 

ل اٜٗب ؿ٤و ٜٓٔٚ ٝؿ٤و ٓإصوٙ ػ٠ِ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ، ٓٔب ٣غؼَ ػ٤ِ٘ب ٝػ٠ِ اُؼبُْ ٖٓ ؽُٞ٘ب ،ٍ٘غ

ٛنٙ اُغ٤َٔبد رٔزِي فٖبئٔ ؿ٤و ٓأُٞكٚ ُوٞا٤ٖٗ اُل٤ي٣بء اٌُلا٤ٌ٤ٍخ ٗظوا ُزأص٤و ك٤ي٣بء اٌُْ 

 ػ٤ِٜب .
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٣ٌٖٝٔ ر٤ٙٞؼ ٓبٍجن ثٔجلأ ألا كهٚ ٝاُن١ ٣٘ٔ ) إ أٌُبٕ ٝاُيفْ ) اُطبهٚ( ُغ٤َْ ٓب لا٣ٌٖٔ 

ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ( . كؼ٘لٓب رٖـو أُبكٙ ٝرٖجؼ أثؼبكٛب ك٢ ٓو٤بً اُ٘بٗٞ كإٔ اُلواؽ رؼ٤٤ٜ٘ب ثلهٚ 

اُن١ ٣زؾوى ك٤ٚ الاٌُزوٕٝ كافَ ٛنا اُغ٤َْ ٣ٖـو أ٣ٚب ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ ى٣بكٙ ك٢ ٛبهٚ الاٌُزوٕٝ ( 

َٓز٣ٞبد ٛبهٚ عل٣لٙ( ٝمُي ُزؼ٣ٞ٘ ٛنٙ أُؾلٝك٣ٚ ك٢ أٌُبٕ ٓٔب ٣إك١ ثبُطجغ ُزـ٤واد ًج٤وٙ 

 فٞآ ٛنا اُغ٤َْ.ك٢ 

 

ٓٔب رولّ ٣زٚؼ ثإٔ ا٢ُْء اُلو٣ل ك٢ ٓو٤بً اُ٘بٗٞ ٛٞ إٔ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ رجل١ ٓلب٤ْٛ ك٤ي٣بئ٤خ 

٤ٔ٤ًٝبئ٤ٚ عل٣لٙ رإك١ ا٠ُ ٍِٞى عل٣ل رٌٕٞ ك٤ٚ ٓؼْٚ اُقٖبئٔ الاٍب٤ٍٚ ُِٔٞاك ٝالالاد رؼزٔل 

وثبئ٤ٚ ٝأُـ٘ب٤َ٤ٛٚ ػ٠ِ ؽغْ ٛنٙ اُغ٤َٔبد ٝهل ُٞؽع ًٔضبٍ ُنُي إٔ ًلا ٖٓ اُقٖبئٔ اٌُٜ

ٝاُجٖو٣ٚ ٝاُؾواه٣ٚ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗٚ ُِٔبكٙ رزـ٤و ًِٜب ػ٘لٓب رٖجؼ أثؼبكٛب ٖٙٔ أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ . 

 . ك٘غل رـ٤و ٝاٙؼ ك٢ اُزو٤ًت الاٌُزو٢ٗٝ، اُز٤ِ٤ٕٞٚ، اُزلبػ٤ِٚ ، كهعٚ الاٖٜٗبه

 

، كٖٔ أُؼوٝف إٔ ٓؼلٕ  Goldٝؽز٠ ٗوزوة ٖٓ اُلٌوٙ أًضو ٍ٘أفن ٓضبلا ػ٠ِ مُي ٝٛٞ اُنٛت 

اُنٛت َٓزوو ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝػ٤ِٚ كٜٞ لا ٣زلبػَ ٓجبّوٙ ٓغ أُٞاك ُٜٝنا ثو٢ اُنٛت ٓٞعٞكا ك٢ ٤ٕـزٚ 

اُطج٤ؼ٤ٚ ك٢ ٕقٞه الاهٗ ٓ٘ن ْٗأرٜب ا٠ُ ٣ٞٓ٘ب ٛنا ، ٌُٖٝ ػ٘لٓب ٗؾَٖ ػ٠ِ ع٤َٔبد ٗبٗٞ ٖٓ 

ٓب رزـ٤و أثؼبك ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُنٛت كأٗٚ ٓغ رٖـ٤و ٛنٙ اُغ٤َٔبد أ٠ُ ؽغْ إٔـو ٝإٔـو أ١ ػ٘ل

ٗبٗٞٓزو ٌٝٛنا ... كإٔ ُٕٞ  ١١١ٗبٗٞ ٓزو  ٩١ٗبٗٞ ٓزو ، ۹١ٗبٗٞ ٓزوأ٠ُ أثؼبك إٔـو ٓضَ  ٠١١ٖٓ 

 اُنٛت أُؼوف ُل٣٘ب ٣زـ٤و أ٠ُ أُٞإ أفوٟ رقزِق ؽَت افزلاف أثؼبك ٛنٙ اُغ٤َٔبد.
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رؾذ اُؾٔواء ٝرؾُٜٞب أ٠ُ ؽواهٙ ٓغ أُلاؽظخ  ًٔب إ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ اُنٛج٤ٚ رزلبػَ ٓغ الاّؼٚ

 إٔ اُنٛت ك٢ ؽبُزٚ اُؼبك٣ٚ لا ٣زلبػَ ٓغ الاّؼبع اٌُٜوٝ ٓـ٘ب٢َ٤ٛ.

 

ٖٝٓ ًَ ٓبٍجن ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ هل ًَجذ ًَ ٛنا الاٛزٔبّ ثَجت أػزٔبك فٞآ ٍِٝٞى 

ٝث٘بء ػ٤ِٚ كول أٍز٘زظ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ػ٠ِ ؽغٜٔب ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٔ٘٘ب اُزؾٌْ ثٜ٘لٍخ فٞإٜب 

 اُجبؽضٕٞ إٔ ُٜنا أُلّٜٞ أصبه رو٤٘ٚ ػ٤ٚٔٚ رْٚ ٓغبلاد رو٤٘ٚ ٝاٍؼٚ ٝٓز٘ٞػٚ

 

رزٔضَ ك٢ ر٤ٙٞق ٛنٙ اُغ٤َٔبد ك٢ أعٜيٙ ٝأكٝاد ماد أثؼبك ٗب٣ٞٗٚ ثولهاد رو٤٘ٚ ػب٤ُٚ علا رولّ 

اُج٤ئ٤ٚ اُز٢ رٞاعٜٜب اُؾٍِٞ اُ٘بعؾٚ ٌُِض٤و ٖٓ أٌُْلاد اُٖؾ٤خ ٝاُـنائ٤ٚ ٝاُٖ٘بػ٤ٚ ٝاُزو٤٘ٚ ٝ

 .اُجْو٣ٚ ا٤ُّٞ
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 اُلَٖ اُضب٢ٗ

 رو٤٘بد اُ٘بٗٞ ك٢ اُطت
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٣ٜلف ٛت اُ٘بٗٞ ئ٢ُ رٞك٤و ٓغٔٞ. ػخ ه٤ٔخ ٖٓ الأكٝاد اُجؾض٤خ ثبلإٙبكخ ئ٠ُ  أُولٓٚ : 2-1

فً المستمبل المرٌب كما تتولع مبادرة التمانة النانوٌة الوطنٌة  اُؼل٣ل ٖٓ الأعٜيح اُؼلاع٤خ أُل٤لح

The National Nanotechnology Initiative العدٌد من التطبٌمات التجارٌة فً مجال

 والتً لد تتضمن أنظمة أنظمة توصٌل الدواء pharmaceutical industryصناعة الدواء 

 vivo inك٤لٞ أُزولٓخ، اُؼلاعبد اُغل٣لح، ٝاُز٣ٖٞو ئٕ 

imaging 

ًٔب رؼل ًَ ٖٓ اُٞاعٜبد اُزلبػ٤ِخ الإٌُزو٤ٗٝخ اُؼٖج٤خ ٝأَُزْؼواد الأفوٟ اُوبئٔخ ػ٠ِ 

الإٌُزو٤ٗٝبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٛلكبً آفو ُلأثؾبس ك٢ ٓغبٍ رو٤٘خ اُطت اُ٘ب١ٞٗ. ٝثبلإٙبكخ ئ٠ُ أُي٣ل ٖٓ 

اُ٘ب٣ٞٗخ "اُغي٣ئ٤خ إٔ آلاد ئٕلاػ اُزلب٤َٕ ك٢ الأٍلَ، ك٤إٖٓ ٓغبٍ اُلهاٍخ أَُزوج٤ِخ "اُزوبٗخ 

 اُق٤ِخ هل رؾلس صٞهح ٓزٞهؼخ ك٢ أُغبٍ اُطج٢.

٤ِٓبه كٝلاه  ٩.۹ًٔب ٣ؼل ٛت اُ٘بٗٞ ٓغبلاً ٝاٍؼبً ُِٖ٘بػخ ؽ٤ش ِٕٝذ ٓج٤ؼبرٚ ئ٠ُ ٓب ٣وبهة 

ٓ٘زظ ػجو أهعبء اُؼبُْ،  ٥۹ّوًخ ٝ  ۹١١. ٣ْٝٚ مُي أُغبٍ أًضو ٖٓ ۹١١١أٓو٢ٌ٣ فلاٍ ػبّ 

٤ِٓبه كٝلاه أٓو٢ٌ٣ رَزضٔو ك٢ ٓغب٢ُ اُجؾش ٝاُز٤ٔ٘خ ٣ٍٞ٘بً. كٖٔ أُزٞهغ  ٣٥.۹وَ ػٖ ثز٣َٞٔ لا 

 ٓغ اٍزٔواه ٗٔٞ ٕ٘بػخ ٛت اُ٘بٗٞ، إٔ ٣ٌٕٞ ُٜب رأص٤وٛب اُٜبّ ػ٠ِ الاهزٖبك اُؼب٢ُٔ.
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 الاٍزقلاّ اُطج٢ ُِٔٞاك اُ٘ب٣ٞٗٚ 2 - 2

 

 : ر٤َٕٞ اُلٝاء 1 - 2 - 2

 

أو الجزٌئات نانوٌة  الجسٌماتالدواء على تطوٌر  توصٌلترتكز المدخلات الطبٌة النانوٌة لعملٌة 

 bioavailability التوافر الحٌويللدواء. ٌشٌر مصطلح  التوافر الحٌويالمٌاس بهدف تحسٌن 

إلى تواجد جزٌئات الدواء فً المكان المطلوب تواجدها فٌه داخل الجسم البشري وحٌث تكون 

فائدة منها أفضل. وتركز عملٌة توصٌل الدواء على زٌادة التوافر الحٌوي سواء بالأماكن الخاصة ال

داخل الجسم وعلى مدار مدة زمنٌة معٌنة. وٌمكن تحمٌك ذلن بصوره متولعة من خلال الاستهداف 

باستخدام الأجهزة المهندسة نانوٌاً فالأمر كله ٌدور حول  molecular targetingالجزٌئً 

ستهداف الجزٌئات وتوصٌل الدواء مع مراعاة دلة الخلٌة المستهدفة من العملٌة. مع ملاحظة أن ا

ملٌار دولار أمرٌكً تضٌع سنوٌاً بسبب ضعف التوافر الحٌوي للأدوٌة. كما ٌتم  ٥٩أكثر من 

 والذي ٌعد مجالاً آخراً  In vivoتطوٌر الآلات والأجهزة بذلن المجال الخاص بالتصوٌر الحٌوي ) 

فً طب النانو ولد تكون الطرق الجدٌدة للمواد المهندسة نانوٌاً والتً  البحث والتطوٌرمن مجالات 

 تم تطوٌرها، فعالة معالجة الأمراض ومنها السرطان. إلا أن ما ٌستطٌع
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علماء النانو تحمٌمه فً المستمبل ٌفوق جمٌع التخٌلات الحالٌة. ولد ٌتحمك هذا من خلال الأجهزة 

والتً  self-assembledوالمجموعة ذاتٌاً  biocompatibleالنانوٌة المتكافئة حٌوٌاً 

التمارٌر للطبٌب المعالج  سٌكون لها المدرة على استكشاف وتموٌم ومعالجة بالإضافة إلى تمدٌم

 صورة تلمائٌة آلٌة.ب

هذا بالإضافة إلى أن أنظمة توصٌل الدواء وكذلن الجسٌمات النانوٌة البولٌمرٌة أو اللٌبٌدٌة 

الدهنٌة لد ٌتم تصمٌمها لتحسٌن الخصائص الدوائٌة والعلاجٌة للأدوٌة. وتتمثل لوة أنظمة توصٌل 

تغٌٌر الحركٌات الدوائٌة                                    على الدواء فً لدرتها

pharmacokinetics  والتوزٌع الحٌوي للدواء داخل الأعضاء. كما أنه توجد للجسٌمات

النانوٌة مجموعة من الخصائص الغٌر تملٌدٌة والتً تستخدم لتحسٌن عملٌة توصٌل الدواء وفً 

لى حمل هذه الجسٌمات الولت الذي ٌتم فٌه تنمٌة الجسد من الجسٌمات الأكبر، فإن للخلاٌا المدرة ع

النانوٌة بسبب أحجامها. كما تم تطوٌر آلٌات توصٌل الدواء ومنها المدرة على الحصول على 

 Cytoplasmالدواء من خلال أغشٌة الخلٌة وكذلن داخل هٌولى الخلٌة أو سٌتوبلازم الخلٌة .

ٌة ولا ٌمكن إعالتها وللكفاءة أهمٌتها حٌث أن العدٌد من الأمراض تعتمد على العملٌات داخل الخل

 إلا من خلال الأدوٌة التً تشك طرٌمها إلى داخل الخلٌة. وتكون الاستجابة المثارة أحادٌة
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المسار لجزٌئات الدواء لتستخدم بصورة أكثر فعالٌة. حٌث ٌتم وضع الأدوٌة داخل الجسم وٌتم 

تنشٌطها على مواجهة إشارة معٌنة. على سبٌل المثال، ٌتم إحلال دواء ذا لدرة ضعٌفة على 

 hydrophilicالذوبان فً المحلول بنظام توصٌل دواء حٌث تتواجد كلتا البٌئتٌن المائٌة وغٌرها 

and hydrophobic , environments ) ) 

مما ٌحسن من المدرة الذوبانٌة للدواء. هذا بالإضافة إلى أن الدواء لد ٌسبب تلف الأنسجة، إلا أنه 

مع نظام توصٌل الدواء، فإن عملٌة انتشار وانبعاث الدواء المنظمة لد تلغً وتمحو تلن المشكلة. 

ة، فمد ٌجبر هذا المرٌض على استخدام جرعات أكبر فلو تم تنمٌة الجسد من الأدوٌة بسرعة كبٌر

من تلن الأدوٌة، إلا أنه ومع عملٌة التطهٌر الدوائً المائمة على أنظمة توصٌل الدواء، ٌمكن 

الإللال من تلن الجرعات الدوائٌة التً ٌتناولها المرء منبهاً الحرائن أو الحركٌات الدوائٌة للدواء. 

الحٌوي للدواء مشكلة تؤثر على الأنسجة الطبٌعٌة عبر التوزٌع ففً الولت ذاته ٌعد التوزٌع 

عرٌض المدى، إلا أن الذرات المادٌة بأنظمة توصٌل الدواء تملل من كم التوزٌع وتملص من 

التأثٌر الوالع على النسٌج الغٌر مستهدف. ومن المتولع أن تعمل الأدوٌة النانوٌة من خلال 

ومفهومة بصورة واضحة؛ حٌث سٌكون أحد تلن التأثٌرات مجموعة من الآلٌات المحددة بدلة 

تطوٌر أدوٌة جدٌدة تماماً ذات أداء أكثر فائدة  ًة النانو وعلوم النانو متمثلاً فالناجمة عن تمنٌ

 ناحٌة أعراضه الجانبٌة. وألل ضرراً من
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 ر٤َٕٞ اُجوٝر٤ٖ ٝاُججز٤ل 2 - 2 - 2

اُؼل٣ل ٖٓ الأكٝاه اُؾ٣ٞ٤خ كافَ اُغَْ اُجْو١،  Protein and peptidesُِجوٝر٤ٖ ٝاُججز٤ل 

ؽ٤ش رْ اًزْبف هلهرٜٔب اٌُبٓ٘خ ػ٠ِ ػلاط اُؼل٣ل ٖٓ الأٓواٗ ٝالاٙطواثبد. ٝهل ػُوكذ رِي 

 biopharmaceuticalsثبٍْ الأك٣ٝخ اُؾ٣ٞ٤خ .macromoleculesاُغي٣ئبد اٌُج٤وح َٗج٤بً 

ٝ/ أٝ أُٚجٞٛخ ُٜنٙ الأك٣ٝخ ثبٍزقلاّ أُٞاك  ؽ٤ش إٔجؾذ ػ٤ِٔخ اُز٤َٕٞ ٍٞاءً أَُزٜلكخ

اُ٘ب٣ٞٗخ ٜٝٓ٘ب اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغبلاً ٗبّئبً ٣طُِن ػ٤ِٚ ػِْ الأك٣ٝخ اُؾ٣ٞ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ 

nanobiopharmaceutics ْؽ٣ٞ٤خ اك٣ٝخرِي أُ٘زغبد  ػ٠ِ أطُلك كول ، ٖٝٓ ص 

 nanobiopharmaceuticalsنانوٌة.
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 اَُوٛبٕ 3 - 2

 

 

 

 

 

 

 

( رسم تخطيطي توضيحي يشرح كيفية استخدام الجسيمات النانوية أو أدوية ۲۱الشكل )

 السرطان. السرطان الأخرى لعلاج

 

ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٔ٘ؼ اُؾغْ اُٖـ٤و ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ فٖبئٖبً هل رٔضَ كبئلحً ًج٤وح ك٢ ػِْ الأٝهاّ أٝ 

ٝثٖٞهح فبٕخ ك٢ ٓغبٍ اُز٣ٖٞو. كؼ٘لٓب رَُزقلّ اُ٘وبٛ ا٤ٌُٓٞٔخ oncologyالأٌُٗٞٞع٢ 

Quantum dots  ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ماد فٖبئٔ ؽبثَخ، ٜٝٓ٘ب اٗجؼبس اُٚٞء الاٗٚجب٢ٛ)
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، ٣ٌٖٔ  MRIٖٓبؽجخ ُِز٣ٖٞو ثبُو٤ٖٗ أُـ٘ب٢َ٤ٛ  size-tunable light missionاُؾغْ 

٤ش إٔ رِي اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رٌٕٞ أًضو ثو٣وبً ٖٓ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞهاً اٍزض٘بئ٤خ ُٔٞاهغ الأٝهاّ. ؽ

الإٔجبؽ اُؼ٣ٞٚخ ٝلا رؾزبط ٍٟٞ ئ٠ُ ٖٓله ٙٞء ٝاؽل كوٜ ُلإصبهح ٝاُزٞٛظ. ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إٔ 

اٍزقلاّ ٗوبٛ اُلِٞه٤َ٣٘ذ ا٤ٌُٓٞٔخ ر٘٘زظ ٕٞهاً أًضو رجب٣٘بً ٝثزٌِلخ أهَ ػٖ الإٔجبؽ اُؼ٣ٞٚخ 

ئلا  contrast mediaأٝ ٓب ٣طِن ػ٤ِٚ أُبكح أُظِِخ . أَُزقلٓخ ك٢ ٣ٞٓ٘ب ٛنا ٤ًٍٜٞ ُِزجب٣ٖ

 إٔ اُغبٗت اَُِج٢ ك٢ مُي

 الأٓو ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ مُي ٣زٔضَ ك٢ إٔ رِي اُ٘وبٛ ا٤ٌُٓٞٔخ ؿبُجبً ٓب رٖ٘غ ٖٓ ػ٘بٕو ٍبٓخ رٔبٓبً.

ًٔب رَٔؼ فب٤ٕخ أفوٟ ٗب٣ٞٗخ ٝأُزٔضِخ ك٢ اهرلبع َٗجخ َٓبؽخ اَُطؼ ئ٠ُ َٗجخ اُؾغْ، ثبرٖبٍ 

اُؼل٣ل ٖٓ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ٝاهرجبٜٛب ثبُغ٤َْ اُ٘ب١ٞٗ، ٝاُن١ هل ٣َؼ٠ ئ٠ُ الاهرجبٛ ثجؼ٘ 

ٗبٗٞٓزو(  ١١ئ٠ُ  ٠١. ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ اُؾغْ اُٖـ٤و ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ )ٖٓ اُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ

٣َٔؼ ُزِي اُغ٤َٔبد ثبُزغٔغ ثٖٞهح رل٤ِ٤ٚخ ك٢ ٓٞاهغ الأٝهاّ )ثَجت إٔ الأٝهاّ رلزوو ئ٠ُ ٗظبّ 

٣ٝزٔضَ أؽل an .(effective lymphatic drainage systemكؼبٍ ُِزٖو٣ق ا٤ُِٔلب١ٝ 

ز٣ٖٞو ك٢ الأٍئِخ اُجؾض٤خ أُض٤وح ك٢ ٤ًل٤خ الاٍزلبكح ٖٓ ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أَُزقلٓخ ك٢ اُ

ػلاط الأٝهاّ اَُوٛب٤ٗخ. ُِٝؾظخ ٗزَبءٍ، َٛ ٖٓ أٌُٖٔ ر٤ٖ٘غ ٝئٗزبط ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ٓزؼلكح 

اُٞظبئق ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ُٜب اُولهح ػ٠ِ اًزْبف ٝر٣ٖٞو ٝاُزولّ ُٔؼبُغخ مُي اُٞهّ؟ ٣ٝٔضَ مُي 

َزوجَ ارَبؤٍ ٓؾٞه أثؾبس ٝرؾو٤وبد ْٗطخ؛ ؽ٤ش هل رؾلك الإعبثخ ػ٠ِ مُي اُزَبؤٍ ٓلآؼ ٓ

اُؼلاط الإّؼبػ٢ ػلاط اَُوٛبٕ ٝهل أٌّٝذ رو٤٘خ ػلاع٤خ عل٣لح َُِوٛبٕ إٔ رؾَ ماد ٣ّٞ ٓؾَ 

اُؼلاع٤خ اُغ٤َٔبد  Kanzius RFٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ ػلاط الأٝهاّ اَُوٛب٤ٗخ. ؽ٤ش هثطذ ٛو٣وخ 

اُ٘ب٣ٞٗخ أُغٜو٣خ ثبُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ صْ "٠ٜٛ" الأٝهاّ كافَ اُغَْ ثبٍزقلاّ ٓٞعبد اُواك٣ٞ صْ 

 هبّ ثزَق٤ٖ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُقلا٣ب )اَُوٛب٤ٗخ( أُغبٝهح كوٜ.

 ُٝوهبئن افزجبه أَُزْؼو ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ا٥لاف ٖٓ الأٍلاى اُ٘ب٣ٞٗخ اُولهح ػ٠ِ اًزْبف

اُجوٝر٤٘بد ثبلإٙبكخ ػ٠ِ أُإّواد اُؾ٣ٞ٤خ الأفوٟ ٝاُز٢ رقِلٜب الأٝهاّ اَُوٛب٤ٗخ، ثبلإٙبكخ 

 ئ٠ُ هلهرٜب ػ٠ِ اًزْبف ٝرْق٤ٔ اَُوٛبٕ ك٢ أُواؽَ أُجٌوح ثٞاٍطخ ثٚغ ٗوبٛ ٖٓ كّ

 أُو٣٘.

٤ق اٌُقء ( اُزـ٠ِٝرؼزٔل اُ٘وطخ اُوئ٤َ٤خ لاٍزقلاّ رو٤٘خ ر٤َٕٞ اُلٝاء ػ٠ِ صلاصخ ؽوبئن ٢ٛ: )

( الاٗطلام ٥أُ٘بٛن أَُزٜلكخ ثبُغَْ، ٝ ) ( ر٤َٕٞ ٗبعؼ ُلأك٣ٝخ إُٔٞٞكخ ئ۹٠ُُلأك٣ٝخ، )

 اُ٘بعؼ ُِلٝاء ثزِي أُ٘طوخ.
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ثؾضبً رؾذ ئّواف اُجوٝك٤َٞه "ع٤٘٤لو ٣ٝذ" ؽٍٞ اٍزقلاّ ثغبٓؼخ ها٣ٌ ٝهل أعوٟ اُجبؽضٕٞ  

الأٝهاّ اَُوٛب٤ٗخ ثبُلئوإ. ٣ٌٕٝٞ  ٗبٗٞٓزو ٝٓط٤ِخ ثبُنٛت ُوزَ ٠۹١ٓو٤بٍٜب هْٞه ٗب٣ٞٗخ 

 الأعَبّاُٜلف ٖٓ اٍزقلاّ رِي اُوْٞه اُ٘ب٣ٞٗخ الاهرجبٛ ثبُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ ٖٓ فلاٍ رٞؽ٤ل ٝهثٜ 

 

 

 

ثَطؼ اُوْوح اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ٝ٘زظ ػٖ رؼو٣٘ رِي أُ٘طوخ أُٖبثخ ثبُٞهّ أُٚبكح أٝ اُججز٤ل 

اُؾٔواء ٝاُز٢ رقزوم اُِؾْ ثلٕٝ رَق٤٘ٚ  اَُوٛب٢ٗ ئ٠ُ الاّؼخ ثبٍزقلاّ أّؼخ ا٤ُِيه رؾذ

 رَق٤ٖ اُنٛت ثلهعخ ًبك٤خ ٤َُجت ٓٞد اُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ

ٝاُز٢ رَزقلّ ٓي٣غبً ٖٓ أُٞعبد عٕٞ ًبٗي٣يً ٥ُخ روككاد لا٤ٌٍِخ ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ افزواع 

 اُلا٤ٌٍِخ ٝع٤َٔبد اٌُوثٕٞ أٝ اُنٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ُزل٤ٓو اُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ.

 quantumٗوبٛ ٤ًٓٞٔخ (  cadmium selenideغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٤٘٤ِ٤َُل اٌُبك٤ّٓٞ اُرزٞٛظ 

(dots  َالأٝهاّ اَُوٛب٤ٗخ ػ٘لٓب رزؼوٗ لإٙبءح كٞم ث٘لَغ٤خ. ؽ٤ش رزَوة ٝر٤ََ ئ٠ُ كاف

ػ٘لٓب ٣زْ ؽوٜ٘ب. ٖٝٓ ٣َزط٤غ اُغواػ هؤ٣خ اُٞهّ أُزٞٛظ، ٣َٝزقلّ مُي اُزٞٛظ ًٔوّل ُٚ 

 أًجو. لإىاُخ اُٞهّ ثلهخ 

ًٔب آٖٓ أؽل اُؼِٔبء ثغبٓؼخ ٤ٓزْغٖ، ع٤ٌٔ ث٤ٌو أٗٚ اًزْق ٛو٣وخً ًبك٤خ ٝٗبعؾخ ُز٤َٕٞ 

الأك٣ٝخ أُؼبُغخ َُِوٛبٕ ٝاُز٢ رؼل أهَ ٙوهاً ػ٠ِ أُ٘بٛن أُؾ٤طخ كافَ اُغَْ. ؽ٤ش ٛٞه ث٤ٌو 

 عي١ءؽ٤ش ٗظو ئ٠ُ  روبٗخ ٗب٣ٞٗخ ٝاُز٢ روّٞ أٝلاً ثزؾل٣ل ٓٞهغ صْ ثؼل مُي ئىاُخ اُقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ.

ؽ٤ش ٣زَْ ٛنا اُغي١ء ثٞعٞك ٓئخ فطبف ػ٠ِ ٍطؾٚ ٣dendrimerطُِن ػ٤ِٚ )ك٣٘له٣ٔو .)

ؽٔ٘ اُل٤ُٞي ٝاُز٢ رَٔؼ ُٚ ثبلاهرجبٛ ثبُقلا٣ب كافَ اُغَْ ُِؼل٣ل ٖٓ الأٍجبة. صْ هبّ ث٤ٌو ثَٕٞ 

ثجؼ٘ ٖٓ رِي اُقطب٤ٛق ؽ٤ش رَزوجَ فلا٣ب اُغَْ ؽٔ٘ اُل٤ُٞي ٛنا ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ك٤زب٤ٖٓ(. 

ٝٗز٤غخ إٔ ُِقلا٣ب اَُوٛب٤ٗخ َٓزوجلاد أًضو ٖٓ اُقلا٣ب اُطج٤ؼ٤خ كافَ اُغَْ ُِل٤زب٤ٖٓ، كإ 

 ٝأُؾَٔ ثبُل٤زب٤ٖٓ ٣زْ آزٖبٕٚ ثٞاٍطخ رِي اُق٤ِخ اَُوٛب٤ٗخ. dendrimerعي١ء اُل٣٘له٣ٔو 

ك٢ ؽ٤ٖ هبّ ث٤ٌو ثوثٜ ثبه٢ فطب٤ٛق اُل٣٘له٣ٔو ثؼلاعبد ٓٚبكح َُِوٛبٕ ٝاُز٢ ٤ٍزْ آزٖبٕٜب 

ٓغ آزٖبٓ اُل٣٘له٣ٔو كافَ اُق٤ِخ أَُوٛ٘خ، ٓٔب ٣َلو ػٖ ر٤َٕٞ كٝاء اَُوٛبٕ ئ٠ُ كافَ 

 Bullis 2006اُق٤ِخ اَُوٛب٤ٗخ كٕٝ أ١ ٌٖٓ آفو .)
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، ٣زْ ٝٙغ ع٤َْ اُغَْ ٣ٝٚبء ثٚٞء ٖٓ اُٚٞئ٤خأُؼبُغخ ثبُل٣٘ب٤ٌٓب ٖٝٓ أُلاؽع أٗٚ ك٢ 

اُقبهط. ؽ٤ش ٣ٔزٔ اُغ٤َْ اُٚٞء، ُٝٞ ًبٕ اُغي١ء ،ٓؼلٗبً، كبُطبهخ اُٖبكهح ٖٓ اُٚٞء روّٞ 

ثزَق٤ٖ اُغ٤َْ ٝا٤َُ٘ظ أُؾ٤ٜ ًنُي. ًٔب ٣زْ الاٍزلبكح ٖٓ اُٚٞء ًنُي ك٢ ئٗزبط عي٣ئبد 

 ً  ٓغ ٓؼظْ اُغي٣ئبد الأًَٝغ٤ٖ ػب٤ُخ اُطبهخ ٝاُز٢ ٍززلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب

 

 

أٍجبة. كٜٞ لا ٣زوى أ٣خ  ُؼلح اُؼ٣ٞٚخ أُغبٝهح ُٜب ٝرلٓوٛب ٜٝٓ٘ب )الأٝهاّ. ُٜٝنا اُؼلاط عبمث٤زٚ

(، مُي لأٜٗب ٓٞعٜخ كوٜ ؽ٤ش اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢)"ٓؾبُٝخ ٍبٓخ" ُِغي٣ئبد اُزلبػ٤ِخ فلاٍ اُغَْ 

اُٚٞئ٤خ هلهرٜب اُـ٤و رٍٞؼ٤خ ُِزؼبَٓ ٓغ ٣ِٔغ اُٚٞء ٝرزٞاعل اُغ٤َٔبد ُِٝٔؼبُغخ ثبُل٣٘ب٤ٌٓب 

 الأٓواٗ ٝاُ٘ٔٞ ٝالأٝهاّ.

 

 : اُغواؽٚ ١-۹

ًٔب اٍزقلّ ك٢ عبٓؼخ ها٣ٌ )ُؾبّ )اُِؾْ ثٜلف كٓظ هطؼز٤ٖ ٖٓ ُؾّٞ اُلعبط ئ٠ُ هطؼخ ٝاؽلح. 

هْٞه ٍبئَ أفٚو ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  روط٤وؽ٤ش كٓغذ اُوطؼز٤ٖ ٖٓ ُؾْ اُلعبط ثبُزلآٌ، ٖٓ فلاٍ 

خ ثبُنٛت ػ٠ِ ٍٛٞ فٜ اُزٔبً ث٤ٖ اُوطؼز٤ٖ. صْ ر٠ِ مُي رٞع٤ٚ أّؼخ ا٤ُِيه رؾذ ٓط٤ِٗب٣ٞٗخ 

اُؾٔواء ػ٠ِ ٍٛٞ فٜ اُزٔبً ًنُي، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ رلاؽْ ًلا اُوطؼز٤ٖ ػ٘ل فٜ رٔبٍٜٔب ٓؼبً. ٝٛنا 

هل ٣ؾَ ٕؼٞثبد رلكن اُلٓبء اُ٘بعٔخ ػٖ ٓؾبُٝخ اُغواػ ئػبكح روط٤ت اُْوا٤٣ٖ اُز٢ ًبٗذ هل 

أُو٣٘ أٝ أُو٣ٚخ أص٘بء ئعواء ىهاػخ ٠ًِ أٝ هِت ُٚ أٝ ُٜب. ؽ٤ش ٣َزط٤غ ُؾبّ اُِؾْ  هطؼذ ٖٓ

 مُي ُؾْ اُْو٣بٕ ثلهخ ٓز٘ب٤ٛخ ٝثٖٞهح ربٓخ.

 

 : اُز٣ٖٞو٩-۹

ؽوًخ رزجغ أَُبه ػ٠ِ رؾل٣ل ٓلٟ عٞكح رٞى٣غ الأك٣ٝخ ٤ًٝل٤خ اُزٔض٤َ اُغ٤ل ُِٔٞاك ؽ٤ش  رَبػل
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ٖٓ اُقلا٣ب كافَ اُغَْ، ٖٝٓ صْ اػزبك اُؼِٔبء ٕجؾ اُقلا٣ب. أٗٚ ٖٓ اُٖؼت رزجغ ٓغٔٞػخ ٕـ٤وح 

ًٔب رزطِت رِي اُٖجـبد إٔ ٣زْ ئصبهرٜب ثٞاٍطخ ٙٞء ٍٛٞ ٓٞع٢ ٓؾلك ثٜلف ككغ رِي اُٖجـبد 

ُلإٙبءح. ٝك٢ اُٞهذ اُن١ رٔزٔ ك٤ٚ اُؼل٣ل ٖٓ اُٖجـبد ٓقزِلخ الأُٞإ روككاد ٓز٘ٞػخ ٖٓ 

ّ ٖٓبكه ٓزؼلكح ُِٚٞء ًبُقلا٣ب. ٝرزٔضَ ئؽلٟ اُطوم اُٚٞء، كول ظٜود اُؾبعخ ئ٠ُ اٍزقلا

 ٗوبٛأَُزقلٓخ ُِزـِت ػ٠ِ رِي أٌُِْخ ك٢ اُجوب٣ب ا٤ُ٘ٔوح. ٝرِي اُجوب٣ب ػجبهح ػٖ 

 

ٓزِٖخ ثبُجوٝر٤٘بد ٝاُز٢ ُٜب اُولهح ػ٠ِ افزوام أؿ٤ْخ اُق٤ِخ. ٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘غ رِي اُ٘وبٛ  ٤ًٓٞٔخ

، ٝاُز٢ رزَْ ثأؽغبٜٓب اُ٘ب٣ٞٗخ bio inert material-ػْٞائ٤خ اُؾغْ ٖٓ ٓٞاك فبِٓخ ؽ٣ٞ٤خ 

كك اُٚٞء )أَُزقلّ لإٗزبط ؽ٤ش ٣ؼزٔل إُِٞ ػ٠ِ اُؾغْ، ٖٝٓ صْ ٣زْ اٗزوبء الأؽغبّ، ُنُي ٣ٔضَ رو

ػخً كوك٣خ ٖٓ اُزوككاد أُطِٞثخ ُغؼَ ٓغٔٞػخ ٞاُ٘وبٛ ا٤ٌُٓٞٔخ ٓغٔػخ ٖٓ كِٞه٣َ٘ذ ٓغٔٞ

 ِزب أُغٔٞػز٤ٖ ثبٍزقلاّ ٖٓله ٙٞئ٢ ٝاؽلأفوٟ رزٞٛظ ٝرِٔغ. صْ ٣ٌٖٔ ئٙبءح ً

 

 أٍزٜلاف ع٤َْ اُ٘بٗٞ - ٩ - ۹

ر٤َٕٞ اُلٝاء ٝاُز٣ٖٞو ٖٓ أُلاؽع إٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رٔضَ ٓغبلاً ٝاػلاً ُِزولّ ك٢ ؽو٢ِ  

. ئلا أٗٚ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ مُي كإ اُزٞى٣غ اُؾ١ٞ٤ ًَٔزْؼواد رْق٤ٖ٤خثبلإٙبكخ ئ٠ُ ػِٜٔب  اُطج٢

ُزِي اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓب ىاٍ ؿ٤و ٓؼِّٞ ثَجت ٕؼٞثخ اٍزٜلاف أػٚبء ٓؾلكح ثبُغَْ. ك٢ ؽ٤ٖ 

ًّجبد اُنٛت ك٢ اٍزٜلاف  أظٜود كهاٍخ ؽل٣ضخ أعو٣ذ ػ٠ِ الأعٜيح الإفواع٤خ ُِلئوإ إٔ هلهح ٓو

ٖٝٓ صْ ك٤زْ ٛلاء رِي اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثلٗله٣ٔو أػٚبء ٓؾلكح رؼزٔل ػ٠ِ ؽغٜٔب ّٝؾ٘زٜب. 

dendrimer ٕ٣ٝزْ ئػطبئٜب ّؾ٘خ ٓؾلكح ٍٞاءً أًبٗذ ّؾ٘خ ئ٣غبث٤خ أّ ٍِج٤خ. ؽ٤ش ٝعل أ

ع٤َٔبد اُنٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ٓٞعجخ اُْؾ٘خ رقزوم ٝر٘لن ئ٠ُ ا٠ٌُِ ك٢ ؽ٤ٖ رجو٠ ع٤َٔبد اُنٛت 

إٔ ّؾ٘خ اَُطؼ أُٞعجخ روَِ ٓؼلٍ رط٣ٞن )  اُ٘ب٣ٞٗخ ٍبُجخ اُْؾ٘خ ثبٌُجل ٝاُطؾبٍ. كول اكزوٗ

:osponization ٢ٛٝ رؼ٢٘ ٛلاء اٌُبئ٘بد اُله٤وخ ثبلأعَبّ أُٚبكح ُززؼوف ػ٤ِٜب اُجبُؼبد
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اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ كافَ اٌُجل، ٖٝٓ صْ رإصو ػ٠ِ َٓبه الإفواط. ؽز٠ ُٞ ًبٕ ؽغٜٔب ٣َٖ َٗج٤بً 

افَ الأَٗغخ اُقبهع٤خ أٝ اَُطؾ٤خ، ٖٝٓ صْ ٗبٗٞٓزواد، كإ ٛنٙ اُغي٣ئبد هل رزغيء ك 5ئ٠ُ 

رزغٔغ كافَ اُغَْ ٓغ ٓوٝه اُٞهذ. ًٔب أصجذ اُزولّ ك٢ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ إٔ ػ٤ِٔز٢ الاٍزٜلاف 

ٝاُزٞى٣غ رزيا٣ل ٓغ اٍزقلاّ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ، ك٢ ؽ٤ٖ رؼل ٓقبٛو اُزَْٔ اُ٘ب١ٞٗ اُقطٞح اُزب٤ُخ 

 ٓبرٜب اُطج٤خ.ك٢ الإكهاى ٝاُٞػ٢ أَُزوج٢ِ لاٍزقلا

 

 اُز٤َٕٞ الأٌُزو٢ٗٝ اُؼٖج٢ ٩-۹

 

٣ٔضَ اُزٞإَ اُؼٖج٢ الإٌُزو٢ٗٝ ٛلكبً ٓوئ٤بً ٣ز٘بٍٝ ث٤٘خ الأعٜيح اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ ٍزَٔؼ ثز٤َٕٞ 

اُؾبٍٞة ٝهثطٚ ثبُغٜبى اُؼٖج٢. ٝرزطِت رِي اُلٌوح ث٘بء ٤ٌَٛ عي٣ئ٢ ٣َٔؼ ثبًزْبف ٝٙجٜ 

اُ٘جٚبد اُؼٖج٤خ ٝاٍطخ عٜبى ؽبٍٞة فبهع٢. ؽ٤ش رَزط٤غ أعٜيح اُؾبٍٞة رل٤َو ٝرَغ٤َ 

ٍزغبثخ ُلإّبهاد اُز٢ ٣ٖلهٛب اُغَْ ػ٘لٓب ٣َزْؼو أؽب٤ٌٍ ٓقزِلخ ٣ٝزيا٣ل اُطِت ث٤ٌٔخ ٝالا

ٙقٔخ ػ٠ِ رِي اُج٤٘خ ثَجت إٔ اُؼل٣ل ٖٓ الأٓواٗ رزٖٚٔ اٙٔؾلاٍ ٝا٤ٜٗبه اُغٜبى اُؼٖج٢ 

 multipleٓوٗ اُزِٖت اُغبٗج٢ اُزؾ٢ِِ ًٔب )) amyotrophic lateral sclerosis)ٜٝٓ٘ب 

sclerosis (MS ( ٝٓوٗ اُزِٖت أُزؼلكALS هل رٚؼق اٌُض٤و ٖٓ الإبثبد ٝاُؾٞاكس )

اُغٜبى اُؼٖج٢ ٓٔب ٣َلو ػٖ افزلاٍ اُ٘ظْ ٝاَُِْ اُٖ٘ل٢. كِٞ اٍزطبػذ أعٜيح اُؾبٍٞة 

ا٤َُطوح ػ٠ِ اُغٜبى اُؼٖج٢ ٖٓ فلاٍ ٝعٜبد اُزلبػَ اُؼٖج٢ الإٌُزو٤ٗٝخ، ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ 

٢ ٖٝٓ صْ ٣ٌٖٔ اُزـِت ػ٠ِ رأص٤واد الأٓواٗ ٝالإٕبثبد. أٌُْلاد اُز٢ رٚؼق اُغٜبى اُؼٖج

ٝٛ٘ب ٣غت ٝٙغ ك٢ الاػزجبه رٞك٤و ػب٤ِٖٓ ػ٘ل افز٤به ٖٓله اُطبهخ ُٔضَ رِي اُزطج٤وبد، ٣زٔضلإ 

 refuelableك٢ اٍزوار٤غ٤بد هبثِخ ُز٣َٞٔ اُٞهٞك أَُزٔو ٝؿ٤و هبثِخ ُِز٣َٞٔ. رؼ٢٘ إٔ 

strategy ٣َٞٔ اُٞهٞك اُطبهخ ٣زْ ِٓئٜب ثبٍزٔواه أٝ ثٌَْ كٝه١ كبلاٍزوار٤غ٤خ اُوبثِخ ُز

ثبُٖٔبكه اُٖٞر٤خ، ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، أُـ٘ب٤َ٤ٛخ، ٝاٌُٜوثبئ٤خ. ك٢ ؽ٤ٖ رؼ٢٘ الاٍزوار٤غ٤خ اُـ٤و هبثِخ 
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ثبُٞهٞك ٝاُز٢ ٍززٞهق ػ٘لٓب nonrefuelablestrategyُِز٣َٞٔ إٔ ًَ اُوٟٞ رَُزٔل ٖٓ رقي٣ٖ 

internal energy storage هخ اُلاف٤ِخ رَز٘لن اُطبهخ.اُطب 

ئلا إٔ أؽل ه٤ٞك مُي الافزواع ٣زٔضَ ك٢ ؽو٤وخ إٔ ٝاعٜخ اُزلبػَ اٌُٜوثبئ٤خ ٢ٛ َٓأُخ ٌٓٔ٘خ. ؽ٤ش 

 electromagnetic pulses اُ٘جٚبد اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخرَزط٤غ ًَ ٖٓ أُغبلاد اٌُٜوثبئ٤خ، 

EMPئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ )ئٕ( ك٤لٞ ( ٝأُغبلاد الأفوٟ اُ٘بعٔخ ػٖ اٍزقلاّ الأعٜيح اٌُٜوثبin 

(vivo إٔ رَجت ًِٜب ٝاعٜبد رلبػَ ٝرٞإَ. ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ أٗٚ ٓطِٞة رٞاعل ػٞاىٍ ٤ٌٍٔخ

 ثٜلف ٓ٘غ رَوة

ا٤ٍُٜٞ اُؾ١ٞ٤ )ئٕ ك٤لٞ( كَزٞعل conductivityالإٌُزوٝٗبد، ًٔب أٗٚ ُٞ اهرلؼذ ٤ِٕٞٓخ 

ك٢ اُطبهخ. ٝك٢ اُٜ٘ب٣خ، ٓطِٞة رٞك٤و أٍلاى ٤ٌٍٔخ ُز٤َٕٞ  ٓقبٛوح ك٢ كولإ أٝ هٖٞه ٓلبع٢ء

َٓز٣ٞبد اُطبهخ اُٚوٝه٣خ ثلٕٝ ى٣بكح ٓؼللاد اُزَق٤ٖ. ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ رٞاكو الأثؾبس ك٢ 

أُغبٍ، ئلا إٔ رولٓبً ٓؾلٝكاً كوٜ ٛٞ ٓب رْ رؾو٤وٚ. ؽ٤ش أٗٚ ٖٓ اُٖؼت ر٣ٌٖٞ ّجٌخ اٍلاى ٤ٌَُِٜ 

ٜب ثلهخ كافَ اُغٜبى اُؼٖج٢ ٤ُٖجؼ هبكهاً ػ٠ِ اُزؾٌْ ٝالاٍزغبثخ أٝ اُج٤٘خ َٗجت أٗٚ ٣غت ٝٙؼ

ُلإّبهاد اُؼٖج٤خ. ًٔب أٗٚ ٣غت إٔ رٌٕٞ ا٤ُٜبًَ أٝ اُج٤٘بد اُز٢ رٔضَ ٝاعٜخ اُزلبػَ ٝاُزٞإَ 

رِي ٓزٞاكوخ ٓغ اُغٜبى أُ٘بػ٢ ُِغَْ ٖٝٓ صْ رٖجؼ هبكهح ػ٠ِ اُجوبء ٝاُزٞاعل ُٔلح ٣ِٞٛخ ثلٕٝ 

ي اُغَْ ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ أٗٚ ٣غت إٔ رْؼو رِي ا٤ُٜبًَ ثبُز٤بهاد الأ٤ٗٞ٣خ ثبلإٙبكخ اُزأصو كافَ مُ

ئ٠ُ هلهرٜب ػ٠ِ عؼَ اُز٤بهاد رزلكن ػبئلح ُِقِق. ٝك٢ ؽ٤ٖ إٔ ئٌٓب٤ٗبد رِي ا٤ُٜبًَ أٝ اُج٤٘بد 

 رؼل ٓنِٛخ ٝٓلْٛخ ئلا أٗٚ لا ٣ٞعل علٍٝ ى٢٘ٓ ٤ُؾلك ٓز٠ ٍزٌٕٞ ٓزبؽخ ك٢ أَُزوجَ.

 

 

 رطج٤وبد اُ٘بٗٞ ٛج٤ٚ ك٢ اُ٘بٗٞ عي٣ئ٤ٚ - ۹ - ۹

ُؼِْ اُزوبٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ  أَُزوج٤ِخئؽلٟ ٓغبلاد اُلهاٍخ اُلوػ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ اُغي٣ئ٤خ  اُزوبٗخػِْ  ٣ٔضَ

، ٢ٛٝ رِي ا٥لاد اُز٢ رؼ٤ل ر٘ظ٤ْ ٝرور٤ت أُبكح أُغٔؼبد اُغي٣ئ٤خٝاُن١ ٣ٜزْ ثآٌب٤ٗخ ٛ٘لٍخ 

ػ٠ِ أُو٤بً اُغي٣ئ٢ أٝ اُنه١. ئلا إٔ ػِْ اُزوبٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ اُغي٣ئ٤خ ٣زَْ ثأٗٚ ٗظو١ ثلهعخ 

ػب٤ُخ، ؽ٤ش ٣َؼ٠ ئ٠ُ رٞهغ ٓب٤ٛخ الافزواػبد اُز٢ هل رولّ ك٢ ٓغبٍ اُزوبٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ ثبلإٙبكخ ئ٠ُ 

أَُزوج٤ِخ. ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ إٔ اُؼ٘بٕو أُوزوؽخ ُؼِْ اُزوبٗخ  أٗٚ ٣وزوػ أع٘لح ػَٔ ُِزَإلاد
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ثؼ٤لح علاً ػٖ الإٌٓب٤ٗبد ٝاُولهاد  ٝهٝثٞربد اُ٘بٗٞاُ٘ب٣ٞٗخ اُغي٣ئ٤خ ٜٝٓ٘ب أُغٔؼبد اُغي٣ئ٤خ 

 اُؾب٤ُخ.

 

 هٝثٞربد اُ٘بٗٞ ۹-٥ 

ك٢ أُغبٍ  اُ٘بٗٞثوٝثٞربد أُياػْ أُزٞهؼخ ٝأُؾزِٔخ ؽٍٞ ئٌٓب٤ٗخ اٍزقلاّ  اُلػبح إٔ ٣وٍٞ

ك٢ ؽبٍ رْ رؾو٤وٜب. ؽ٤ش ٤ٍَزل٤ل ٛت اُ٘بٗٞ ٖٓ ٓضَ رِي اُوٝثٞربد  اُطتاُطج٢ ٍزـ٤و ٖٓ ػبُْ 

 Computational اُغ٤٘بد أُؾٍٞجخاُ٘ب٣ٞٗخ )ٜٝٓ٘ب ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ؛ 

 

 

(Genes  فلاٍ ٝٙؼٜب ثبُغَْ ثٜلف ئٕلاػ أٝ اًزْبف الأٙواه ٝاُؼلٟٝ اُز٢ ٣زؼوٗ ُٜب ٖٓ

ٝاُؼبَٓ ثٔؼٜل اُز٤ٖ٘غ اُغي٣ئ٢، كإ  Robert Freitas هٝثود كو٣زٌاُغَْ. ٝٛجوبً ُٔب أٝهكٙ 

٤ٌٓو٤ٓٝزو، مُي لإٔ ٛنا  ٥-٣١.٩َٖ ؽغٔٚ ئ٠ُ ٓب ث٤ٖ  ُِلّاُوٝثٞد اُ٘ب١ٞٗ اُ٘ٔٞمع٢ أُزؾَٔ 

َُِٔبػ ُٚ ثبُٔوٝه. ٝهل ٣ٖجؼ  اُْؼ٤واد اُل٣ٞٓخاُؾغْ ٣ؼل أه٠ٖ ؽغْ ٓزبػ ٗز٤غخ ٓزطِجبد ٓٔو 

اُؼٖ٘و الأٍب٢ٍ ٝأَُزقلّ ك٢ ث٘بء رِي اُوٝثٞربد اُ٘ب٣ٞٗخ ٗز٤غخ هٞرٚ اُلاف٤ِخ اٌُبٓ٘خ  اٌُوثٕٞ

، ٛنا ثبلإٙبكخ الأُٔبً ٝاُل٤ُٞو٣ٖجؼ٘ أٌّبٍ اٌُوثٕٞ )ٓوًجبد ٝاُؼل٣ل ٖٓ اُقٖبئٔ الأفوٟ ُ

ئ٠ُ إٔ هٝثٞربد اُ٘بٗٞ رِي ٤ٍزْ ر٤ٖ٘ؼٜب ثٖٔبٗغ ٍطؼ أٌُزت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝأُقٖٖخ ُنُي اُـوٗ. 

٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ ٝٓزبثؼخ ػَٔ الأعٜيح اُ٘ب٣ٞٗخ كافَ اُغَْ ثبٍزقلاّ أّؼخ اُو٤ٖٗ أُـ٘ب٢َ٤ٛ، 

ثللاً ٖٓ ٗظ٤و  atoms 13( ٠٥ٞٗبرٜب ثبٍزقلاّ مهاد اٌُوثٕٞ )فبٕخ ُٞ ًبٗذ رْ ر٤ٖ٘غ ٌٓ

ؽ٤ش أٗٚ لا رٞعل ُؾظخ ٕلو٣خ  natural C isotope of carbon( اُطج٤ؼ٢ ٠۹اٌُوثٕٞ )

ؽ٤ش ٤ٍزْ أٝلاً ؽوٖ الأعٜيح اُ٘ب٣ٞٗخ اُطج٤خ ئ٠ُ كافَ  13C( .٠٥ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ مه٣خ ٌُِوثٕٞ )

ؼل مُي كافَ ػٚٞ ٓؾلكٍ أٝ ًزِخ ٤َٗظ ٓؼ٤٘خ. اُغَْ اُجْو١، صْ ٍزنٛت ئ٠ُ ٓؾَ ػِٜٔب ث

٤ٍٝزؾٌْ اُطج٤ت ثبُزولّ، ٤ٍٝزأًل إٔ اُغٜبى اُ٘ب١ٞٗ اُطج٢ هل َٕٝ ئ٠ُ ٛلكٚ ٝٝعٜزٚ أُؾلكح 

ثبُٔ٘طوخ أُقٖٖخ ُِؼلاط. ًٔب إٔ اُطج٤ت ٤ٌٍٕٞ ؽ٤٘ئن هبكهاً ػ٠ِ َٓؼ ٓ٘طوخ ًبِٓخ ٖٓ اُغَل، 

ِزق ؽٍٞ ٛلكٚ ًزِخ ٝهّ أٝ ا١ ٢ّء آفو ٖٝٓ صْ ٤ٍٝوٟ ك٢ مُي اُٞهذ اُغٜبى اُ٘ب١ٞٗ ٝٛٞ ٓ

 ٣َزط٤غ اُزأًل إٔ مُي الإعواء ًبٕ ٓٞكوبً.
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 : ألالاد إٔلاػ اُق٤ِٚ ٠١-۹

 

٣َزط٤غ الأٛجبء رْغ٤غ الأَٗغخ ػ٠ِ ئٕلاػ ٗلَٜب كوٜ ٖٓ فلاٍ ثبٍزقلاّ الأك٣ٝخ ٝاُغواؽخ. ئلا 

اُلوٓ ُؼ٤ِٔبد الإٕلاػ أُجبّوح ؽ٤ش أٗٚ ٓغ اٍزقلاّ الأعٜيح اُغي٣ئ٤خ، ٍززٞكو اُؼل٣ل ٖٓ 

 ٍزؼزٔل رو٤٘خ ئٕلاػ اُق٤ِخ ػ٠ِ ٗلٌ أُٜبّ اُز٢ أصجزذ الأعٜيح اُطج٤ؼ٤خ أٜٗب هبكهح ػ٠ِ أكائٜب.

 

 

 

كبٍُٕٞٞ ئ٠ُ اُق٤ِخ إٔجؼ ٌٓٔ٘بً ٗز٤غخ إٔ ػِٔبء الأؽ٤بء اٍزطبػٞا ؿوً الإثو كافَ اُقلا٣ب ثلٕٝ 

هزِٜب. ٖٝٓ صْ إٔجؾذ الأعٜيح اُغي٣ئ٤خ هبكهح ػ٠ِ كفٍٞ اُق٤ِخ. ًٝنُي، أظٜود ًَ اُزلبػلاد 

اُقبٕخ إٔ الأٗظٔخ اُغي٣ئ٤خ رَزط٤غ اُزؼوف  biochemical interactionsاُؾ٣ٞ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ػ٠ِ اُغي٣ئبد الأفوٟ ثبٌُِٔ، ًٝنُي رَزط٤غ ث٘بء ٝئػبكح ث٘بء ًَ عي١ء كافَ اُق٤ِخ، ًٔب أٜٗب 

هبكهح ػ٠ِ رلو٣ن اُغي٣ئبد أُٖبثخ ٝاُزبُلخ. ٝك٢ اُٜ٘ب٣خ أصجزذ اُقلا٣ب اُز٢ رؾَ ٓؾَ اُول٣ٔخ إٔ 

ثبُق٤ِخ. ٖٝٓ صْ، كٔ٘ن إٔ أكاهد اُطج٤ؼخ اُؼ٤ِٔبد الأٍب٤ٍخ  الأٗظٔخ اُغي٣ئ٤خ رغٔغ ًَ ٗظبّ ٝعل

أُطِٞثخ لأكاء ػ٤ِٔخ ئٕلاػ اُق٤ِخ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢، كاٗٚ ك٢ أَُزوجَ، ٣ٌٖٔ ث٘بء الأٗظٔخ 

اُوبئٔخ ػ٠ِ الأعٜيح اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ ػ٘لٛب اُولهح ػ٠ِ كفٍٞ اُقلا٣ب، ٝالإؽَبً ثبُلوٝم ث٤ٖ 

ِي اُقلا٣ب اُٖؾ٤خ ا٤َُِٔخ ٖٝٓ صْ اُو٤بّ ثبُزؼل٣لاد أُوؿٞثخ ك٢ اُج٤٘خ اُقلا٣ب أُو٣ٚخ ػٖ ر

 ا٤ٌِ٤ُٜخ.

ٖٝٓ ٛ٘ب رؼل ئٌٓب٤ٗبد اُوػب٣خ اُٖؾ٤خ ُزِي ا٥لاد الإٕلاؽ٤خ ٓجٜوح ٝعناثخ. ٝٓوبهٗخ ثأؽغبّ 

اُل٤وٍٝبد ٝاُجٌزو٣ب، كإ أعيائٜب أُلٓغخ ٍزَٔؼ ُٜب ُزٖجؼ أًضو رؼو٤لاً ٤ٍٝزْ رق٤ٖٔ ا٥لاد 

أُجٌوح. ٝثٔب أٜٗب رلزؼ ٝرـِن أؿ٤ْخ اُق٤ِخ أٝ رَبكو ػجو ا٤َُ٘ظ ٝرلفَ اُقلا٣ب ٝاُل٤وٍٝبد، 

 DNAكإ ا٥لاد ٝؽلٛب ٍزٌٕٞ هبكهح ػ٠ِ رٖؾ٤ؼ فِلاً عي٣ئ٤بً ٝاؽلاً ٓضَ رِق اُؾبٓ٘ ا١ُٝٞ٘ 

ثبُٔي٣ل ٖٓ أٝ ٗؤ ًلبءح الإٗي٣ْ. ٝٓإفواً، كإ آلاد ئٕلاػ اُق٤ِخ ٍزٌٕٞ هبثِخ ُِجوٓغخ ٝاُزيٝك 

 .advanced AI Systems اُولهاد ثَٔبػلح أٗظٔخ اُنًبء الإط٘بػ٢ أُزولٓخ
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ٓطِٞثخ لإهّبك رِي ا٥لاد. ؽ٤ش ٍزوّٞ رِي Nanocomputersٝٛ٘ب ٍزٌٕٞ اُؾٞاٍت اُ٘ب٣ٞٗخ 

اُؾٞاٍت اُ٘ب٣ٞٗخ ثزٞع٤ٚ ا٥لاد ُِٔ٘بٛن ؽ٤ش ٍزوّٞ ثلؾٔ ٝأُْبهًخ ٝئػبكح ث٘بء ا٤ُٜبًَ أٝ 

اُج٤٘بد اُغي٤٣خ اُزبُلخ. ٖٝٓ صْ ٍزٖجؼ آلاد ئٕلاػ اُق٤ِخ هبكهح ػ٠ِ ئٕلاػ ًبَٓ اُقلا٣ب ٖٓ 

ثؼل مُي ف٤ِخ ثؼل ف٤ِخ صْ ٤َٗظ ثؼل ٤َٗظ ػ٠ِ  فلاٍ ػَٔ أٝ ئٕلاػ ٤ٌَٛ ثؼل ٤ٌَٛ. صْ اُؼَٔ

اُزَََِ، ٖٝٓ صْ ٤ٍزْ ئٕلاػ ًبَٓ الأػٚبء. ٝك٢ اُٜ٘ب٣خ، ٖٓ فلاٍ اُؼَٔٔ ػ٠ِ ػٚٞ ثؼل 

ػٚٞ، ك٤َزْ اٍزؼبكح اُٖؾخ ُغَْ الإَٗبٕ. ٝٛنا ٣إك١ ئ٠ُ ئػبكح ئٕلاػ اُقلا٣ب اُزبُلخ ٝاُز٢ 

ُي ثَجت هلهح ًٝلبءح ا٥لاد اُغي٣ئ٤خ ػ٠ِ ث٘بء ِٕٝذ ُ٘وطخ ػلّ اُولهح ػ٠ِ اُزلبػَ ثؼل مُي، م

 اُقلا٣ب ٖٓ اُقلُ. ٗز٤غخ ُنُي، رؼل آلاد ئٕلاػ

 

 اُق٤ِخ آلاد فب٤ُخ ٖٓ اُؼوبهاد ٝالأك٣ٝخ، ؽ٤ش رؼزٔل ػ٠ِ اٍزوار٤غ٤خ الإٕلاػ اُنار٢ ثٔلوكٛب.

 

 ػِْ أٓواٗ ا٠ٌُِ اُ٘بٗٞ - ٠٠ - ۹

ٛٞ أؽل كوٝع ٛت اُ٘بٗٞ ٝاُزوبٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُن١  Nanonephrology ػِْ أٓواٗ ا٠ٌُِ اُ٘ب١ٞٗ

( ٓلافَ ٝأٍب٤ُت ۹( كهاٍخ ث٤٘بد ثوٝر٤ٖ ا٠ٌُِ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُنه١، )٣٠ز٘بٍٝ ًلاً ٖٓ: )

( اُؼلاعبد اُطج٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ ٥اُز٣ٖٞو اُ٘ب١ٞٗ ُلهاٍخ اُؼ٤ِٔبد اُق٣ِٞخ كافَ فلا٣ب ا٠ٌُِ، ٝ )

خ ئ٠ُ ٓؼبُغخ ٓقزِق أٓواٗ ا٠ٌُِ. ًٔب إٔ ػ٤ِٔخ ر٤ٖ٘غ رَزقلّ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبلإٙبك

ٝاٍزقلاّ أُٞاك ٝالأعٜيح ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢ ٝاُنه١ ٝاُز٢ رَزقلّ ُزْق٤ٔ ٝػلاط أٓواٗ 

ٝاُز٢ ٍزِؼت كٝهاً Nanonephrologyا٠ٌُِ رؼل ٖٓ ٓغبلاد ػِْ أٓواٗ ا٠ٌُِ اُ٘ب١ٞٗ 

ك٢ أَُزوجَ. ٛنا ثبلإٙبكخ ئ٠ُ إٔ الإٗغبىاد كؼبلأػلاط أُو٠ٙ اُن٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ أٓواٗ ا٠ٌُِ 

أُزولٓخ ك٢ ٓغبٍ ػِْ أٓواٗ ا٠ٌُِ اُ٘ب١ٞٗ ٍزج٠ُ٘ ػ٠ِ الاًزْبكبد ك٢ رِي أُغبلاد اَُبثن 

مًوٛب ٝاُز٢ رٞكو ٓؼِٞٓبد ٗب٣ٞٗخ ؽٍٞ ا٤ُ٥خ اُغي٣ئ٤خ اُق٣ِٞخ ٝأُلٓغخ ك٢ ػ٤ِٔبد ا٠ٌُِ 

زِلخ. ٖٝٓ فلاٍ رلْٜ ٝاٍز٤ؼبة اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ اُطج٤ؼ٤خ ثبلإٙبكخ ئ٠ُ اُؾبلاد أُو٤ٙخ أُق

ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِجوٝر٤٘بد ٝاُغي٣ئبد أُبًوٝ الأفوٟ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُنه١ ثبُؼل٣ل ٖٓ اُقلا٣ب 

أُقزِلخ ثب٢ٌُِ، ٣ٌٖٔ ر٤ْٖٔ ٓلفلاد ػلاع٤خ عل٣لح ُزز٘بكٌ ك٢ ػلاط أٓواٗ ا٠ٌُِ اُوئ٤َ٤خ. 

ِْ اُؼل٣ل ٖٓ الأأٛجبء ثزؾو٤وٚ. ٍٝزَٔؼ الإٗغبىاد اُٜ٘ل٤ٍخ ٝرؼل ا٠ٌُِ اُٖ٘بػ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٛلكبً ٣ؾ
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اُ٘ب٣ٞٗخ أُزولٓخ ثز٤ٖ٘غ اُوٝثٞربد اُ٘بٗٞثخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ثوٓغزٜب ٝاُزؾٌْ ك٤ٜب ٝاُز٢ رٜلف ئ٠ُ 

ر٘ل٤ن ٝئٗغبى ئعواءاد ػلاع٤خ ٝث٘بئ٤خ كافَ ا٠ٌُِ اُجْو٣خ ػ٠ِ أَُز٣ٞبد اُق٣ِٞخ ٝاُغي٣ئ٤خ. ًٔب 

اُ٘ب٣ٞٗخ ٝأُزٞاكوخ ٓغ فلا٣ب ا٠ٌُِ ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ُٜب اُولهح ػ٠ِ ئعواء اُؼ٤ِٔبد إٔ ر٤ْٖٔ ا٤ُٜبًَ 

ثٖٞهح ٍبُٔخ آٓ٘خ ٣ؼل أ٣ٚبً ٛلكبً َٓزوج٤ِبً ٣وع٠ رؾو٤وٚ ٝٛ٘ب ٣غت ٓلاؽظخ in vivoك٢ اُؾ٣ٞ٤خ 

إٔ اُولهح ػ٠ِ رٞع٤ٚ الأؽلاس ػ٠ِ أَُزٟٞ اُ٘ب١ٞٗ اُق١ِٞ ُٜب اٌُلبءح ٝاُولهح ػ٠ِ رؾ٤َٖ ؽ٤بح 

 ُٔو٠ٙ اُن٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ أٓواٗ ا٠ٌُِ.ا

 رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ ٛت الأٍ٘بٕ ٠۹-۹

٣ٜٝلف اٍزقلاّ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ ٛت الأٍ٘بٕ ئ٠ُ اُؾلبظ ػ٠ِ ٕؾخ الأٍ٘بٕ ػجو اٍزقلاّ أُٞاك  

اُ٘ب٣ٞٗخ، ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رزٖٚٔ ٛ٘لٍخ الأَٗغخ ٝهٝثٞربد اُ٘بٗٞ ا٤َُ٘خ. ٣ٜٝلف اُؼِْ 

 ٝثٞربدئ٠ُ ٓ٘ؼ ه

 

 

اُ٘بٗٞ ا٤َُ٘خ اُولهح ػ٠ِ اٍزقلاّ آ٤ُبد ؽو٤ًخ ٓؾلكح رَٔؼ ُٜب ثبَُجبؽخ ػجو الأَٗغخ اُجْو٣خ 

ثلهخ، ٝاُزَٕٞ ئ٠ُ رو٤٘خ ُلفٍٞ اُقلا٣ب ثٌَْ آٖٓ ٝاُزؼبَٓ ٓغ أُؾ٤ٜ، ٣ٝزْ اُزؾٌْ ثٜنٙ 

ٝ هل اُوٝثٞربد اُ٘ب٣ٞٗخ ػجو ؽبٍٞة فبٓ ٣وّٞ ثز٘ل٤ن ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزؼ٤ِٔبد أُجوٓغخ َٓجوبً، أ

٣وّٞ ٛج٤ت الأٍ٘بٕ ٗلَٚ ثاهٍبٍ أٝآو ٓجبّوحً ئ٠ُ ٛنٙ اُوٝثٞربد ػجوالإّبهاد اُٖٞر٤خ أٝ 

 ٍٝبئَ أفوٟ..

 

 اُ٘بٗٞ ك٢ ػلاط ٓوٗ اُيٛب٣ٔو - ٠٥ - ۹

٤ِٕٓٞ ّقٔ، ٌُٖٝ ٓغ رطٞه اُؼِْ  ٣٥٩وله ػلك أُٖبث٤ٖ ثٔوٗ اُيٛب٣ٔو ؽٍٞ اُؼبُْ ثؾٞا٢ُ  

ػلاعٚ ثٌَْ ٓجٌو ػٖ ٛو٣ن اٍزقلاّ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ، ٝمُي إٔجؼ ٖٓ أٌُٖٔ رْق٤ٔ اُيٛب٣ٔو ٝ

 ػجو ر٤ْٖٔ ػلك ًج٤و ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ماد ف٤ٕٖٞخ ػب٤ُخ ُِقلا٣ب أُجط٘خ

 اُْؼو٣خ ك٢ اُلٓبؽ .

 اُ٘بٗٞ ك٢ اُزغ٤َٔ - ٠١ - ۹
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 ؽٍٞ ؽوٖ اُلٕٛٞ ثـ"اُ٘بٗٞ كبد"

رَزقلّ ُزغل٣ل ّجبة اُٞعٚ. ك٢ ٛنٙ ؽوٖ اُلٕٛٞ ٗبٗٞ ٢ٛ ٛو٣وخ ُؾوٖ اُلٕٛٞ ٝاُز٢ ػبكح ٓب 

اُطو٣وخ ، ٤ٍزْ ّلٜ اُلٕٛٞ ٖٓ أعياء ٖٓ اُغَْ )ثٔب ك٢ مُي الأهكاف أٝ اُجطٖ أٝ )اُغٞاٗت 

ثغٜبى فبٓ )ػبكحً ّلٜ ثطو٣وخ ثٞك١ )عذ( ، صْ رٖل٤زٚ ٝؽو٘ٚ ئ٠ُ أعياء اُٞعٚ اُز٢ رؾز١ٞ 

 ػ٠ِ رغبػ٤ل أٝ فطٞٛ، ٓغ ئثوح ٕـ٤وح علا.

 

ث٤ٖ ؽوٖ اُلٕٛٞ ٗبٗٞ ٝؽوٖ اُلٕٛٞ اُزو٤ِل٣خ ٛٞ إٔ اُقلا٣ب اُل٤٘ٛخ اُز٢ ر٘زغٜب ٝاُلوم اُوئ٢َ٤ 

ػ٤ِٔخ ؽوٖ اُلٕٛٞ ٗبٗٞ ٕـ٤وح علًا ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ أهَ ئىػبط ٝأٍٛٞ أٓلاً ًٔب أٗٚ ٤ٌُ ُٚ أ١ آصبه 

 عبٗج٤خ ٣ٝؼزجو أكَٚ ٛو٣وخ ُزو٤َِ اُٜبلاد اَُٞكاء ؽٍٞ اُؼ٤٘٤ٖ.

 

 ً ًٞهٝٗباُ٘بٗٞ ك٢ ػلاط كب٣وٝ - ٠٩-۹

ٌدخل النانو كعنصر مهم فً لماح فاٌزر وأوضحت الصحٌفة أن اللماح ٌحتوي على جسٌمات نانوٌة 

فً وسط سائل ٌعُرف بمحلول الفوسفات الملحً، وٌتكون lipid nanoparticlesدهنٌة ( )

 من مواد مثل كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد البوتاسٌوم.

ٔؼ ٛنا اٌَُو اُٞاه٢ ٖٓ اُزغٔل ثزقي٣ٖ اُِوبػ ك٢ ٝرٞعل أ٣ٚب ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ اٌَُوٝى، ٣َٝ

كهعخ ؽواهح ٓ٘قلٚخ كٕٝ اُزؼوٗ ُِلَبك، فبٕخ أص٘بء اُنٝثبٕ، ٖٝٓ صْ ٣ٌٖٔ رقي٣ٖ ُوبػ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ، ؽ٤ش ٣زؾل اٌَُوٝى ٓغ عي٣ئبد أُبء ٣ٝٔ٘ؼٜب ٖٓ ر٣ٌٖٞ  ٩١-ث٤ٞٗزي ػ٘ل -كب٣يه

ظ٤ْ اُلٕٛٞ ٝاُـ"آه ئٕ ئ٣ٚ" أُوٍبٍ كافَ ثِٞهاد اُضِظ، ُزظَ ك٢ ؽبُخ ىعبع٤خ رؾبكع ػ٠ِ ر٘

 اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُل٤٘ٛخ.

ٗبهلا ؿ٤و ٍبّ ثبَُ٘جخ ُِغَْ، ٝرؾ٢ٔ أُبكح  -ؽَت اُٖؾ٤لخ  -ٝرؼَٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُل٤٘ٛخ 

ئٕ ئ٣ٚ ئ٠ُ ؽ٤ي كافَ اُقلا٣ب ٝكوب ُؼ٤ِٔخ  اُلؼبُخ أص٘بء اُؾوٖ ثٜب، ٌٝٛنا ٣زْ ٗوَ أُبكح اُلؼبُخ اُـ"آه

ر٠َٔ الاُزوبّ اُق١ِٞ، ٢ٛٝ كفٍٞ اُغ٤َْ اُ٘ب١ٞٗ ثأًِٔٚ ك٢ اُق٤ِخ، ػجو ع٤ت ٕـ٤و ٣زٌٕٞ ٖٓ 

 هطؼخ ٖٓ ؿْبء اُق٤ِخ.
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أُلػٞٓخ ثزو٤٘خ اُ٘بٗٞ  N55إٔ "أه٘ؼخ  TATNANO.comكجوا٣و اُؾب٢ُ ْٗو ٓٞهغ  14ك٢ 

ٝٗب؛ لأٜٗب رولّ ٓٞاك رَٔؼ ثبُز٘لٌ، كٕٝ رٔو٣و ك٤وًٝ رَزط٤غ ئ٣وبف اٗزْبه ك٤وًٝ ًٞه

ًٞهٝٗب؛ لإٔ صـواد ٓب ث٤ٖ ٤َٗغٜب روَ ًض٤وًا ػٖ ؽغْ ًواد اُل٤وًٝ ٓز٘ب٤ٛخ اُٖـو. ًٝبٕ ٓٞهؼب 

Stanto  ٝNBIC  ٣٘ب٣و ٛنا اُؼبّ  ۹۹أُؼ٤٘بٕ ثوبػلح ث٤بٗبد أثؾبس رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ، هل ْٗوا ك٢

ِّ ُل٤وًٝ ًٞهٝٗب ؟ لا كاػ٢ ُِليع، كزٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ  ٓوبلا ٓجْو اُؼ٘ٞإ :٣وٍٞ: "صٔخ رل

ب، ٣وّٞ ػ٠ِ رٞظ٤ق  ًٓ ٓٞعٞكح ُزَبػل"، ٝٝصوب رط٣ٞو ُوبػ ٗبعؼ ٓٚبك ُل٤وٍٝبد ًٞهٝٗب ػٔٞ

اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ٝكٌورٚ إٔ اُز٣ٌٖٞ اُغي٣ئ٢ ُِل٤وًٝ ٣زٖٚٔ أهثؼخ أٗٞاع ٖٓ اُجوٝر٤٘بد رٌَْ 

ٝاًُْٞبد اُ٘بكوح ػ٠ِ ٍطؼ أُظوٝف، ٝالأف٤وح ٣ْبه ئ٠ُ ثوٝر٤ٜ٘ب ع٤٘ٞٓٚ ٝأؿ٤ْزٚ ٝأُظوٝف 

، اُن١ ٣إك١ كٝه ٓلزبػ أُِ اُن١ ٣َٔؼ ثلزؼ اُجبة ُِل٤وًٝ ك٢ ؿْبء اُق٤ِخ Sثبُؾوف 

أَُزٜلكخ ٤ُِغٜب ع٤٘ٞٓٚ ٣ٝزطلَ ػ٤ِٜب، ٗبٛجبً ًَ ئٌٓبٗبرٜب لاٍزَ٘بؿ ك٤وٍٝبد عل٣لح ػ٠ِ 

غو ٓطِوخ ٓب ثٜب ٖٓ َُٗـ اُل٤وًٝ، ُز٤ٖت فلا٣ب عل٣لح ٝرلبهْ ّبًِزٚ، رٌزع ثٜب اُق٤ِخ ؽز٠ ر٘ل

 أػواٗ أُوٗ اُز٢ رْ٘و ك٤وٍٝبرٚ ػجو ػطبً أُٖبث٤ٖ ثٚ ٍٝؼبُْٜ ٝهمام أٗلبٍْٜ، ٝٗضبه

 

ئكواىارْٜ. ٖٝٓ ٛنا اُلْٜ ُلهبئن ػَٔ ٛنا اٌُبئٖ اُ٘ب١ٞٗ، ٣٘طِن رق٤ِن ٓٚبك ٗب١ٞٗ ٣جطَ ػَٔ 

 ً ئ٠ُ كافَ اُقلا٣ب، ك٤غٜ٘ الإٕبثخ ثبُٔوٗ، ٣ٝجُطَ اٗزْبهٙ.أُلزبػ اُن١ ٣زََِ ثٚ اُل٤وٝ

 Sرجؼب ُِْٔ٘ٞه ٓإفوًا، اٍزطبػذ رو٤٘بد اُ٘بٗٞ رط٣ٞو ٓٞاك ٓز٘ب٤ٛخ اُٖـ٤و لإثطبٍ ػَٔ اُجوٝر٤ٖ .

 CQDSٝرْ ٛوػ ٝافزجبه ٓٞاك ُٜنا اُـوٗ، ٜٓ٘ب ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ اُنٛج٤خ ٝٗوبٛ اٌُْ اٌُوث٤ٗٞخ 

َ ٓغ ًّٞبد اُل٤وًٝ ٝٓ٘غ كفُٞٚ ئ٠ُ اُقلا٣ب. ٝٗغؾذ رغبهة ػل٣لح ُزضج٤ٜ ًق٤بهاد ثبهىح ُِزلبػ

ػَٔ ٛنٙ اًُْٞبد ثٜنٙ اُطو٣وخ ك٢ أًضو ٖٓ ٓؼَٔ ثؾض٢ ك٢ عبٓؼخ ٤َُ اُلو٤َٗخ ٝعبٓؼخ هٝٛو 

 Sثٞفّٞ ثأُٔب٤ٗب، ؽ٤ش اهرجطذ ٗوبٛ اٌُْ اٌُوث٤ٗٞخ ٗب٣ٞٗخ اُؾغْ ٓغ ثوٝر٤ٖ ًّٞبد اُل٤وًٝ 

لاع اُقلا٣ب أَُزٜلكخ ثبُـيٝ ًٔلزبػ ُُٞٞعٜب. ًٔب أظٜود اُزغبهة اُز٢ كأثطِذ هلهرٚ ػ٠ِ ف

أٙبكذ ٛنٙ أُضجطبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔياهع اُق٣ِٞخ، هجَ ٝك٢ أص٘بء الإٕبثخ ثل٤وًٝ ًٞهٝٗب ، أٜٗب 

 ٩.٩هِِذ ًض٤وًا ٖٓ ٓؼلٍ ئٕبثخ اُقلا٣ب ئ٠ُ كهعخ ٓلْٛخ، كجؼل كٝهح ؽ٤بح ك٤و٤ٍٝخ ٝاؽلح، ٢ٛٝ 

ًٞهٝٗب، ُٞؽع رضج٤ٜ ًج٤و ُزٌبصو اُل٤وًٝ. ٝرل٤َو مُي إٔ ٗوبٛ اٌُْ اٌُوث٤ٗٞخ  ٍبػبد ُل٤وًٝ

 ٠١ماد اُوبث٤ِخ أُٔزبىح ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء، ٝاُز٢ لا ٣زغبٝى ٓزٍٜٞ هطو ًَ ٗوطخ ٜٓ٘ب 

ٗبٗٞٓزواد، رٌٔ٘ذ ثَُٜٞخ ٖٓ كفٍٞ اُقلا٣ب ٝٓغبثٜخ ثوٝر٤ٖ اُل٤وًٝ كٔ٘ؼزٚ ٖٓ اٍزَ٘بؿ ٗلَٚ 

 ٖٓ صْ ؽٔذ اُقلا٣ب ٖٓ الإٕبثخ ثٚ. كافَ اُقلا٣ب،

رؼَٔ  nanorodsٖٓ ىا٣ٝخ أفوٟ، أظٜود الأثؾبس إٔ ػ٤ٖبد اُنٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ٓز٘ب٤ٛخ اُٖـو 
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ًُْٞبد ك٤وًٝ ًٞهٝٗب كزجطَ كبػ٤ِزٚ ًٔب ٗغؼ ثبؽضٕٞ ٖٓ عبٓؼخ  Sثٌَْ اٗزوبئ٢ ػ٠ِ اُجوٝر٤ٖ 

كٝكح اُوي، رْجٚ ك٤وًٝ ًٞهٝٗب، ٌُٜ٘ب ٤ّيًٝب ا٤ُبثب٤ٗخ ك٢ ر٣ٌٖٞ عي٣ئبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ فلا٣ب ٣وهبد 

لا رؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤ّ٘ٞ اُل٤وًٝ، ٝثٔغوك كفُٜٞب فلا٣ب ا٤ُٚٔق رؾلي اُغٜبى أُ٘بػ٢ ُٔؾبهثخ 

ك٤وًٝ ًٞهٝٗب ٗلَٚ، كٌأٜٗب ُوبػ ٙل اُل٤وًٝ كٕٝ اٍزقلاّ أعياء أٝ ػ٤٘بد ٓ٘ٚ ثؼل ئٙؼبكٜب. 

َُٔجت ُٔزلاىٓخ اُْوهخ الأٍٜٝ ٝهل ٗغؾذ ٛنٙ ا٤ُ٥خ ػ٘ل افزجبهٛب ػ٠ِ ك٤وًٝ ًٞهٝٗب ا

اُز٘ل٤َخ، ٝٗغبؽٜب ٣لزؼ ثبثب ٝاٍؼب ٝٝاػلًا ك٢ ٓٞاعٜخ َٓزغلاد ٛنٙ اَُلاُخ اُل٤و٤ٍٝخ، ٜٝٓ٘ب 

، ٝٓب ثؼلٙ. كَٜ ٣ٌق عَ٘٘ب اُجْو١ ػٖ ؿوٝهٙ اُزل٤ٓو١ ا١ُٝٞ٘، ٤ُزٞاٙغ ك٢ فٞٗ ٠٥ًٞك٤ل 

ل، ُٖ ٣ج٤ل، ٤ٌُٝ ٌٓٔ٘ب ٝلا ؽوة أفوٟ أًضو ئُؾبؽب ، ؽوة ٗب٣ٞٗخ ٙل فْٖ ٗب١ٞٗ ػ٤٘ل ٝػز٤

ٓطِٞثبً إٔ ٣ج٤ل، كٜٞ ػٖ٘و ٖٓ ػ٘بٕو اُؾ٤بح، كوٜ َٗؼ٠ ٌُ٘ق أماٙ ػَّ٘ب، ًٔب ٗزأَٓ ك٢ ٓلبههخ 

 ْٛبّز٘ب ٝؽزْ اُزٞاٙغ ك٤ٔب ث٤٘٘ب، ٝأٓبّ علاٍ اُؾ٤بح ك٢ ٛنا ٓلی  ٛٞإ ّأٗٚ ٍٝٛٞ عٞائؾٚ،

 اًٌُٞت.

 

 

 ٚ:ــــــــاُقبرٔ

 

ٍبثوبً ٗأَٓ إٔ ٌٕٗٞ هل ٝكو٘ب ك٢ ػوٗ ٤َٓو ُٔلّٜٞ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٝأ٤ٔٛزٜب ك٢  ٝك٢ ٙٞء ٓبمًوٗبٙ

اُؾ٤بح ٝأَُزوجَ ٝرأص٤وٛب ػ٠ِ اُؾ٤بٙ اُطج٤ٚ ٤ٌُٕٞ مُي ٓ٘طِوب ُزلؼ٤َ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٢ ك٢ ؽ٤بر٘ب 

 اُؼبٓٚ ٝاُؼ٤ِٔٚ ٝاُزؼ٤ٔ٤ِٚ .

ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ٝأ٤ٔٛٚ اُجؾش  ًٔب ٗز٠٘ٔ إٔ ٌٕٗٞ هل أُو٤٘ب اُٚٞء ػ٠ِ أ٤ٔٛٚ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٢

اُؼ٢ِٔ ٝكٝهٙ ك٢ رؾو٤ن اُز٤ٔ٘ٚ الاهزٖبك٣ٚ ٝالأعزٔبػ٤ٚ ٝاُزطٞه ُٔغزٔؼ٘ب اُـب٢ُ ّٝز٠ 

 أُغزٔؼبد

ٛنا ٝٓبًبٕ ك٢ ٛنا اُؼَٔ ٖٓ ٕٞاة كٖٔ الله ٝؽلٙ ٝرٞك٤وٚ ٝٓبًبٕ ك٤ٚ ٖٓ فطأ أٝ ٗؤ أٝ فَِ 

 كٖٔ أٗلَ٘ب ٝاعزٜبكٗب َٝٗأٍ الله اُوجٍٞ ٝاُـلوإ.
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ٝك٢ اُقزبّ لا٣َغ ٖٓ ٣طبُغ الاثؾبس اٌُض٤وح ؽٍٞ رو٤٘ٚ اُ٘بٗٞ ك٢ ٓقزِق أُغبلاد ئلا إ ٣َزجْو 

 ثوليح ٗٞػ٤ٚ ك٢ ع٤ٔغ كوٝع اُؼِْ

 ٝٓغبلاد اُؾ٤بح .

 ٝالله ٢ُٝ اُزٞك٤ن،،،

 

 

 

 

 أُٖبكه
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