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 الخلاصة :

(, أْ اٌّٛاك  nmرؼل اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ِٓ اٌّٛاك ماد أثؼبك ِزٕب١٘خ فٟ اٌٖغو ٚرمبً ثٛؽلح إٌبِٔٛزو ) 

إٌب٠ٛٔخ رز١ّي ثقٖبئٖٙب اٌزوو١ج١خ ٚاٌىٙوثبئ١خ . رّزٍه رٍه اٌّٛاك ث١ٕخ ٔب٠ٛٔخ ٌٙب أ١ّ٘خ وج١وح لأٔٙب ماد 

ؽٍمخ ًٕٚ ث١ٓ اٌّٛاك اٌىج١وح ٚاٌغي٠ئبد ػٍٝ اٌَّزٜٛ اٌنهٞ ٌٚٙنٖ اٌّٛاك ػلح رطج١مبد ػ١ٍّخ ٕٕبػ١خ 

اٌّم١بً إٌبٔٛٞ ٚوَٕجخ ِئ٠ٛخ رىْٛ اٌنهاد اٌٝ  ٛج١خ. رزغ١و فٖبئٔ اٌّٛاك وٍّب ألزوة ؽغّٙب ِٓٚ

( فؤْ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ  1umاٌَطؼ ثبهىح , اِب ثبٌَٕجخ ٌٍّٛاك اٌزٟ رىْٛ أوجو ِٓ ِب٠ىوِٚزو ٚاؽل )

ٌٍنهاد اٌّٛعٛكح ػٍٝ اٌَطؼ رىْٛ ٕغ١وح علا ِمبهٔخ ثبٌؼلك اٌىٍٟ ٌٍنهاد فبٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٙب 

ؾغُ , ٘نا ٠ٛفو لٛح أزْبه ٘بئٍخ , وّب أْ َِبؽخ اٌَطؼ اٌىج١وح َٔجخ اٌٝ َِبؽخ ٍطؼ ػب١ٌخ علا َٔجخ اٌ

ٚرغ١و ِٓ اٌقٖبئٔ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌقٖبئٔ  اٌؾغُ رمًٍ ِٓ كهعخ ؽواهح الأٖٙبه ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ

 .اٌف١ي٠بئ١خ )اٌىٙوثبئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌّغٕب١َ١ٛخ ٚاٌجٖو٠خ(

 

Abstract 

Nanomaterials are materials with extremely small dimensions and are measured 

in nanometers (nm). Nanomaterials are distinguished by their structural and 

electrical properties. These materials have a nanostructure that is of great 

importance because they are a link between large materials and molecules at the 

atomic level, and these materials have many practical industrial and medical 

applications. 

The properties of materials change as their size approaches the nanoscale. As a 

percentage, the atoms on the surface are prominent. As for materials that are 

larger than one micrometer (1um), the percentage of atoms on the surface is very 

small compared to the total number of atoms. Nanoparticles have a very high 

surface area. Volume ratio: This provides tremendous diffusion power, and the 

large surface area to volume ratio reduces the melting temperature of the 

nanoparticles and changes the chemical properties and physical properties 

(electrical, mechanical, magnetic and optical). 
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 10 إٌب٠ٛٔخ ر١ٕٖف اٌّٛاك  3-2

 11 ر١ٕٖغ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ  4-2
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 الفصل الاول

 

   المقدمة  4-4

ومن تبعه بإحسان إلى  ،وسلم وآله الحمد لله ، والصلاة والسلام على معلم البشرٌة محمد صلى الله علٌه 

خلال السنوات القلٌلة الماضٌة مصطلح جدٌد ألقى بثقله على العالم ، وأصبح  ، برزت أما بعد الدٌن .ٌوم 

، أو كما  ( Nanotechnologyتقنٌة النانو ) الاهتمام على نحو كبٌر ، وهذا المصطلح هو محط 

ستمكننا من صنع أي شًء نتخٌله ، وذلك  -بكل بساطة  -فهذه التقنٌة . ٌسمٌه بعضهم تكنولوجٌا النانو

عن طرٌق صؾ جزٌئات المادة بجانب بعضها بعضا على نحو ٌفوق الخٌال ، فلنتخٌل إنتاج حواسٌب 

بالؽة الدقة ٌمكن وضعها على رأس قلم ، أو دبوس ، ولنتخٌل أسطولا  من الروبوتات النانومترٌة الطبٌة 

ها فً الدم ، أو ابتلاعها ؛ لتعالج الجلطات الدموٌة ، والأورام السرطانٌة ، والأمراض التً ٌمكن حقن

 .[1] علاجهاالأخرى المستعصٌة 

إن أصل كلمة " النانو " مشتق من الكلمة الإؼرٌقٌة ) نانوس ( وهً كلمة إؼرٌقٌة تعنً القزم وٌقصد بها 

تعنً : تقنٌة المواد متناهٌة الصؽر أو التكنلوجٌا المجهرٌة الدقٌقة. وعلم  نانوكل ما هو صؽٌر وتقنٌة ال

 نانو متر .   333النانو هو دراسة المبادئ الأساسٌة للجزٌئات والمركبات التً لا ٌتجاوز قٌاسها ال 

وٌعتمد مبدأ هذه التقنٌة على التقاط الذرات متناهٌة الصؽر لأي مادة والتلاعب بها وتحرٌكها من 

مواضعها الأصلٌة إلى مواضع أخرى ثم دمجها مع ذرات لمواد أخرى لتكوٌن شبكة بلورٌة لكً نحصل 

  .[2] على مواد نانوٌة الأبعاد متمٌزة الخواص عالٌة الأداء
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ونجد عند مستوى النانو أن الخواص الطبٌعٌة والكٌمٌائٌة والبٌولوجٌة تختلؾ اختلافا جذرٌا فً الؽالب 

عن تلك المواد الكبٌرة الموازٌة لها بسبب أن خواص الكمٌة المٌكانٌكٌة للتفاعلات  - على نحو ؼٌر متوقع

 . [0]الذرٌة ٌؤثر فٌها بواسطة التؽٌرات فً المواد على مستوى النانو

 

وٌلحظ أنه من الممكن السٌطرة على الخصائص الجوهرٌة للمواد بما فً ذلك درجة الانصهار ، 

والخواص المؽناطٌسٌة ، وحتى اللون بدون تؽٌر التركٌب الكٌمٌائً لها ؛ وذلك من خلال تصنٌع أجهزة 

33نانومتر =  3طبقا لمعٌار النانومتر ) 
-9

33 والنانو متر هً وحدة قٌاس تساوي متر ( .  
-6

مٌللٌمتر  

33أو 
-9

  .[4]متر 

( واحدة مـن اهم التقنٌات الحدٌثـة تشتمل تلك الخصائص على  Nanotechnologyوتعد تقنٌة النانو ) 

( بتناقص حجمها وصـولا للمقٌاس  Nanosize materialsزٌادة المساحة السطحٌة للمواد النانوٌة ) 

( ؛ فضلا عن امتلاك المواد النانوٌة لفعالٌة باٌولوجٌة اقوى مقارنة بنفس  Nanoscaleالنانوي ) 

 (  .  microscaleاو ماٌكروي ،  macroscaleالمواد بمقٌاس اكبر ) ماكـروي ، 

فضلا عما سبق فأن التقنٌة النانوٌـة تتٌح امكانٌـة الحصول علـى هجائن باٌولوجٌـة نانوٌة جدٌدة ) 

novel nano – biohybrids  ( عن طرٌق التولٌؾ بٌن حوامل النقل الكفوءة والامٌنة )efficient 

and safe transport carriers  [5]  الباٌولوجٌـة( والجزئٌات.  

عدة أمثلة موجودة على استخدام تكنولوجٌا النانو فً الطبٌعة، فمثلا  الأذن الداخلٌة للضفدع  نجدكما 

نانومتر. كما تستخدم  0تحتوي على نتوءات مٌكانٌكٌة نانوٌة تقٌس الانحراؾ الناتج عن الصوت حتى 

  .[6] عندهاالنملة خواص نطاق النانو لزٌادة حساسٌة حاسة البصر 
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 الدراسات السابقة  4-2

 

  ًبإلقاء محاضرة بعنوان " هناك متسع  قام الفٌزٌائً الأمرٌكً " رٌتشارد فاٌنمان (3959 عام )ف "

كبٌر فً القاع " أمام الجمعٌة الفٌزٌائٌة الأمرٌكٌة وتساءل فٌها ) ماذا سٌمكن للعلماء فعله إذا 

استطاعوا التحكم فً تحرٌك الذرة الواحدة وإعادة ترتٌبها كما ٌرٌدون ؟؟ ( كما وصؾ مجالا  جدٌدا  

لصنع مواد وآلات دقٌقة بخصائص ممٌزة وهذا كان بداٌة ٌتعامل مع الذرات والجزٌئات المنفردة 

 . [7]الإعلان عن مجال جدٌد عرؾ لاحقا  بتقنٌة النانو

 أطلق الباحث الٌابانً " تورٌو تاٌنؽوشً " تسمٌة المصطلح ) تقنٌة النانو  3974فً عام و– Nano 

Technology  لأول مرة للتعبٌر عن طرق تصنٌع عناصر مٌكانٌكٌة وكهربائٌة متناهٌة الصؽر )

  .[8]بدقة عالٌة 

  (  استحدث الفٌزٌائً الفلسطٌنً " منٌر ناٌفة " طرٌقة لٌزرٌة تسمى ) التأٌن الرنٌنً 3976فً عام

لكشؾ الذرات المنفردة وقٌاسها بأعلى مستوٌات الدقة والتحكم ، ورصد بها ذرة واحدة من بٌن 

ملاٌٌن الذرات وكشؾ هوٌتها لأول مرة فً التارٌخ ، وتعمل هذه الطرٌقة على إثارة الذرات بلٌزر 

 محدد اللون وتأٌٌنها ثم تحسس الشحنات الصابؽة . 

  ٌسرٌان "جٌرد بٌنػ" و"هنرٌك روهر" جهاز المجهر النفقً اخترع الباحثان السو 3983وفً عام

( وقد مكن هذا المجهر العلماء لأول مرة  Scanning Tunneling Microscope)  الماسح 

  .[8] من التعامل المباشر مع الذرات والجزٌئات وتصوٌرها وتحرٌكها لتكوٌن جسٌمات نانوٌة
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  محركات التكوٌن ألؾ " إرٌك درٌكسلر 3986وفً عام ( "- Engines of Creation  وذكر )

فٌه المخاطر المتخٌلة لتقنٌة النانو ، مثل صنع محركات ومركبات نانوٌة تستطٌع نسخ نفسها ولا 

ٌمكن الحد من انتشارها ، كما بسط فه الأفكار الأساسٌة لتقنٌة النانو منها إمكانٌة صناعة أي مادة 

 واحدة تلو الأخرى. بواسطة رصؾ مكوناتها الذرٌة 

  اكتشؾ الباحث الٌابانً " سومٌو لٌجٌما " أنابٌب الكربون النانوٌة )  3993عامCarbon Nano 

Tube  وهً عبارة عن اسطوانات من الكربون قطرها عدة نانو مترات ولها خصائص إلكترونٌة )

  .[9]ومٌكانٌكٌة متمٌزة مما ٌجعلها مهمة لصناعة مواد وآلات نانوٌة مدهشة 

  م هً البداٌة الحقٌقٌة لعصر التقنٌة النانوٌة ، ففً ذلك العام تمكن  3993وٌعد بعض الباحثٌن أن سنة

-3 ( من صنع أصؽر إعلان فً العالم )انظر: الشكل IBMالباحثون فً مختبر فرعً تابع لشركة ) 

ذرة من عنصر الزٌنون فً كتابة اسم الشركة ذي الحروؾ الثلاثة على  05( ، حٌث استخدموا  3

  .[33]واجهة مقر فرعها بالعاصمة السوٌسرٌة  

 

 

 

 

 

 

 

 [40]الذرات بواسطة كتبت  ) IBM اسم الشركة )وضح ت( 4-4الشكل )
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 ًحرؾ  3992عام  ف ( كتب العالم منٌر ناٌفة بالذرات أصؽر خط فً التارٌخp   رمزا ) وبجابه قلب

 لحب فلسطٌن وانتشرت فً كبرى المجلات العلمٌة ووكالات الأنباء العالمٌة .

  3990وفً عام  ( م تمكن العالم الأمرٌكً دونالد بثٌونDonald Bethune  من شركة )IBM 

لتكنولوجٌا الحاسبات فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة من رصد نانوتٌوب مكون من طبقة واحدة           

 (single – wall  ٌبلػ قطرها )[33]نانومتر 32.  

ثم انطلق العلماء بعد ذلك فً مجال النانوتٌوب ، حتى استطاع فرٌق من العلماء الصٌنٌٌن حدٌثا  رصد 

 نانومتر فقط .  3 ٫ 5لم ، حٌث ٌصل قطره إلى أصؽر نانوتٌوب فً العا

  م أنشئت الوكالة الوطنٌة لتقنٌة النانوٌة الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة ، وهً منظمة  3996وفً عام

م عرفت  2330حكومٌة أمرٌكٌة هدفها عمل الأبحاث والتجارب فً مجال تقنٌة النانو . وفً عام 

 أسرار هذه التقنٌة ، وتحكم فً عالم المواد النانوٌة . 

  ن العالم 2333وفً عام الفٌزٌائً المسلم منٌر ناٌفه من اكتشاؾ وتصنٌع عائلة من حبٌبات  تمكَّ

ذرة سلٌكون سطحها على شكل الفولورٌنات  29نانومتر وتتكون من  3السلٌكون اصؽرها ذات قطر 

الكربونٌة الا ان داخلها ؼٌر فارغ وتتوسطها ذرة واحدة منفردة. هذه الحبٌبات عند تعرٌضها لضوء 

 . [32]ً الوانا مختلفة )حسب قطرها( تتراوح بٌن الازرق والاخضر والاحمرتعط فأنهافوق بنفسجً 

    ( ًع الذات ( للجزٌئات، أو ربطها تلقائٌا  مع سطوح فلزٌة فقد أصبح فً self-assemblyأما التجمُّ

 الوقت الحاضر ممكنا  لتكوٌن صؾ من الجزئٌات على سطحٍ ما كالذهب وؼٌره.  

  م أعلنت أمرٌكا ) مبادرة تقنٌة النانو الوطنٌة ( 2333وفً عامNNI والتً جعلت تقنٌة النانو تقنٌة ،

إستراتٌجٌة وطنٌة وفتحت مجال الدعم الحكومً الكبٌر لهذه التقنٌة فً جمٌع المجالات الصناعٌة 

ثٌن فً تقنٌة النانو بإنشاء مركز متخصص للباح 2332والعلمٌة والجامعٌة. وتلا ذلك قٌام الٌابان عام 

 وذلك بتوفٌر جمٌع الأجهزة المتخصصة ودعم  الباحثٌن وتشجٌعهم وتبادل المعلومات فٌما بٌنهم.  
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  م بدأت مرحلة التطبٌقات الصناعٌة لهذه التقنٌة ، حٌث استخدمت المواد النانوٌة فً  2334وفً عام

 32لخصائص المٌكانٌكٌة للمطاط من صناعة المطاط المالٌزي ، وكانت النتائج مذهلة ، فقد قفزت ا

 ضعفا ، وذلك بإضافة أجزاء بسٌطة من المواد النانوٌة.  23إلى 

ولقد حظٌت تقنٌة النانو فً الوقت الحاضر بالاهتمام الكبٌر نظرا لتطبٌقاتها المتوقعة فً المجالات 

 المختلفة ، وخاصة المجالات الطبٌة ، والعسكرٌة ، والحوسبة ، والاتصالات . 

 

 بحث : لهدف ا 4-3

 ٠ٙلف اٌجؾش اٌٝ: 

 اٌزؼوف ػٍٝ ربه٠ـ رم١ٕخ إٌبٔٛ ٚأثؾبس ثؼ٘ اٌؼٍّبء فٟ اٌموْ اٌؼْو٠ٓ ؽٌٛٙب  (1

 اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ  ٖبئٔف كهاٍخ (2

 اٌزؼوف ػٍٝ أّىبي اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ  (3

اٌزؼوف ػٍٝ رطج١مبد إٌبٔٛ رىٌٕٛٛعٟ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٙو ٚالاٍزفبكح ِٓ فٛإٙب فٟ رطج١مبد  (4

 َِزمج١ٍخ ١ِّيح .
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 اىفظو اىثاوً

 رم١ٕخ إٌبٔٛ

  Nanotechnologyذقىٍح اىىاوى   2-1

الأٍب١ٍخ ِغ رٛف١و ٠زُ رؼو٠ف رم١ٕخ إٌبٔٛ ػٍٝ أٔٙب رم١ٕخ ِزملِخ لبئّخ ػٍٝ كهاٍخ ٚفُٙ ػٍُ إٌبٔٛ ٚاٌؼٍَٛ 

اٌملهح اٌزىٌٕٛٛع١خ ٌزق١ٍك اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٚاٌزؾىُ فٟ ١٘ىٍٙب اٌلافٍٟ ػٓ ٛو٠ك اػبكح ١٘ىٍخ ٚرور١ت 

اٌنهاد ٚاٌغي٠ئبد ٌّٚبْ اٌؾٖٛي ػٍٝ ِٕزغبد ١ِّيح ٚفو٠لح ِٓ ٔٛػٙب , ٠زُ اٍزؼّبي إٌبِٔٛزو 

ذ اٌّغٙو الإٌىزوٟٚٔ , رَزؼًّ ٘نٖ اٌٛؽلح وٛؽلح ٌم١بً أٛٛاي الأ١ّبء اٌٖغ١وح علا اٌزٟ لا روٜ الا رؾ

ٌٍزؼج١و ػٓ أثؼبك الألطبه ٚاٌّمب١٠ٌ ٚعي٠ئبد اٌّٛاك اٌّؼملح ٚاٌغ١َّبد اٌّغٙو٠خ ِضً اٌجىز١و٠ب 

ٚاٌف١وٍٚبد , إٌبِٔٛزو ٘ٛ عيء ِٓ أٌف ١ٍِْٛ ) ١ٍِبه ( عيء ٌىً ِزو , ٚثؼجبهح أفوٜ , اٌّزو اٌٛاؽل 

 . [13]ِزو٠ؾزٛٞ ػٍٝ ١ٍِبه عيء ِٓ إٌبٔٛ 

هثّب ٌُ رؾًٖ أٞ رم١ٕخ ٍبثمخ ػٍٝ لله وج١و ِٓ الا٘زّبَ ٚاٌزٛلغ ِضً رم١ٕخ إٌبٔٛ , اٌزٟ ٟ٘ ثؾك 

رىٌٕٛٛع١ب اٌموْ اٌؾبكٞ ٚاٌؼْو٠ٓ , وبٔذ اٌّفزبػ اٌَؾوٞ ٌٍزملَ ٚإٌّٛ الالزٖبكٞ . ٚإٔجؾذ رم١ٕخ 

بء ٚإٌٙلٍخ ٚػٍُ الأؽ١بء , ٚأػطذ أِلا إٌبٔٛ فٟ ١ٍٛؼخ اٌؾمٛي ٚاٌّغبلاد اٌّٛعٛكح فٟ اٌى١ّ١بء ٚاٌف١ي٠

وج١وا ٚٚاػل ثٕبء ػٍٝ الأٌٍ ٚاٌّجبكة اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رزّٚٓ رغ١١واد ٚاٍؼخ ِٚزملِخ فٟ الأعٙيح 

 . [14]اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚرطج١مبرٙب

ٚاْ اٌزؾٛي ِٓ اٌغ١َّبد اٌّب٠ىو٠ٚخ اٌٝ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٠ؾلس ػلك ِٓ اٌزغ١١واد فٟ اٌقٛآ 

ٚرغ١واد ِّٙخ , ثّب فٟ مٌه ى٠بكح فٟ َٔجخ َِبؽخ اٌَطؼ اٌٝ اٌؾغُ ٚى٠بكح فٟ ؽغُ اٌف١ي٠بئ١خ , 

اٌغ١َّبد اٌّزؾووخ فٟ ِغبي ١َ٠طو ػٍٝ اٌزؤص١واد اٌى١ّخ. اٌزؾىُ فٟ ٍٍٛن اٌنهح ػٍٝ ٍطؼ اٌغ١َّبد 

 اٌّْىٍخ , ٚ٘نا ١ٍئصو ػٍٝ فٖبئٔ اٌغ١َّبد عَل٠ب , ٚونٌه ػٍٝ رفبػً اٌغ١َّبد ِغ ِٛاك ِقزٍفخ.

رم١ٕخ إٌبٔٛ ٟ٘ ِؼبٌغخ اٌّبكح ػٍٝ ٔطبق مهٞ ٚعي٠ئٟ. ١ْ٠و إٌٛف الأللَ ٚالأٍٚغ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ اٌٝ 

, ٚاٌزٟ ٠ْبه  macroscaleثللخ ٌز١ٕٖغ ِٕزغبد  اٌٙلف اٌزىٌٕٛٛعٟ اٌقبٓ ثّؼبٌغخ اٌنهاد ٚاٌغي٠ئبد

 . [15]ا١ٌٙب أ٠ٚب ثزم١ٕخ إٌبٔٛ اٌغي٠ئ١خ 
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ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ فٟ ٚلذ لاؽك ِٓ لجً اٌّجبكهح ا١ٌٕٛٛخ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ , ٚاٌزٟ رُ رط٠ٛو ٕٚف أوضو ػ١ِّٛخ 

ٔبِٔٛزو . ٠ؼىٌ  111اٌٝ  1رؼوف رم١ٕخ إٌبٔٛ , ثؤٔٙب ِؼبٌغخ اٌّٛاك ماد ثؼل ٚاؽل ػٍٝ الألً ٠زواٚػ ِٓ 

ِٚٓ صُ فمل ٘نا اٌزؼو٠ف ؽم١مخ أْ اٌزؤص١واد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌى١ِّٛخ ِّٙخ فٟ ٘نا إٌطبق ٌٍؼبٌُ اٌىّٟ , 

رؾٛي اٌزؼو٠ف ِٓ ٘لف رىٌٕٛٛعٟ ِؼ١ٓ اٌٝ فئخ ثؾش رُٚ ع١ّغ أٔٛاع اٌجؾش ٚاٌزم١ٕبد اٌزٟ رزٕبٚي 

اٌقٖبئٔ اٌقبٕخ ٌٍّبكح اٌزٟ رؾلس أكٔبٖ ػزجخ ؽغُ ِؼ١ٓ . ٌنٌه ِٓ اٌْبئغ أْ ٔوٜ رؼلك " رم١ٕبد إٌبٔٛ 

اٌّْزووخ ٟ٘ اٌؾغُ . ِٓ اٌطج١ؼٟ  " ٌلإّبهح اٌٝ ِغّٛػخ ٚاٍؼخ ِٓ الأثؾبس ٚاٌزطج١مبد ماد اٌَّبد

علا أْ رم١ٕخ إٌبٔٛ ٠زُ رؼو٠فٙب ثٛاٍطخ اٌؾغُ ٚاٍغ علا , ٚاٌزٟ رزّٚٓ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخ اٌّزٕٛػخ ِضً 

ػٍَٛ اٌَطؼ , اٌى١ّ١بء اٌؼ٠ٛٚخ , الاؽ١بء اٌغي٠ئ١خ , ف١ي٠بء أّجبٖ إٌّٛلاد , رقي٠ٓ اٌطبلخ , اٌز١ٕٖغ 

 . [15] اٌلل١ك ٚإٌٙلٍخ اٌغي٠ئ١خ

اِزلاكاد ف١ي٠بء الأعٙيح اٌزم١ٍل٠خ اٌٝ ِٕب٘ظ عل٠لح رّبِب لبئّخ ػٍٝ اٌزغ١ّغ اٌنارٟ اٌغي٠ئٟ , ِٓ رط٠ٛو 

ِٛاك عل٠لح ماد أثؼبك ػٍٝ ِم١بً إٌبٔٛ اٌٝ اٌزؾىُ اٌّجبّو فٟ اٌّبكح ػٍٝ اٌّم١بً اٌنهٞ . ٠ٕبلِ اٌؼٍّبء 

رم١ٕخ إٌبٔٛ لبكهح ػٍٝ أْبء اٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛاك ٚالأعٙيح ؽب١ٌب ا٢صبه اٌَّزمج١ٍخ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ . لل رىْٛ 

اٌغل٠لح ِغ ِغّٛػخ ٚاٍؼخ ِٓ اٌزطج١مبد , ِضً ٛت إٌبٔٛ ٚرىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ ٚأزبط ٛبلخ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ 

ٚإٌّزغبد الاٍزٙلاو١خ . ِٓ ٔبؽ١خ أفوٜ , رض١و رم١ٕخ إٌبٔٛ اٌؼل٠ل ِٓ اٌمٚب٠ب ٔفَٙب اٌزٟ رض١و٘ب أٞ رم١ٕخ 

عل٠لح , ثّب فٟ مٌه ِقبٚف ثْؤْ ١ٍّخ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٚرؤص١و٘ب ػٍٝ اٌج١ئخ ٚرؤص١وارٙب اٌّؾزٍّخ ػٍٝ 

  .[14,15]الالزٖبك اٌؼبٌّٟ

 

 ذارٌخ ذقىٍح اىىاوى   2-2

ِٕن آلاف ا١ٌَٕٓ , رُ اٍزؼّبي رم١ٕخ إٌبٔٛ لجً اكفبي اٌّٖطٍؼ . أكفً اٌجْو اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ فٟ ٕٕبػخ 

اٌّطبٛ ٚاٌيعبط ٚاٌٍٖت . لا ٠ّىٕٕب رؾل٠ل ربه٠ـ ِؾلك ٌجلا٠خ رم١ٕخ إٌبٔٛ , ٌٚىٓ رج١ٓ أْ اٌيعبط لل ٍٟٛ 

خ . وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌىؤً اٌوِٚبٟٔ فٟ اٌؼٖٛه اٌٍٛطٝ ثبٍزؼّبي اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ اٌن٘ج١خ اٌغو٠ٚ

( , اٌّٛعٛك فٟ اٌّزؾف اٌجو٠طبٟٔ ِٕن اٌموْ اٌواثغ ا١ٌّلاكٞ , ٠زغ١و  Lycurgusاٌنٞ ٕٕغ ٌٍٍّه ) 

ٌْٛ اٌىؤً ث١ٓ الأفٚو ٚالأؽّو ػٕل رؼوٙٗ ٌٍٚٛء , رُ ٕٕغ اٌىؤً ثبٍزؼّبي عي٠ئبد اٌفٚخ 

( اٍزؼٍّٛا عي٠ئبد ٔب٠ٛٔخ فٟ ػ١ٍّخ  samuraiأْ ) ٚاٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ اٌن٘ج١خ. وّب ٚعل فٟ ا١ٌبثبْ 

  .[16]ٛلاء ا١ٌَٛف ٌٍؾٖٛي ػٍٝ فٖبئٔ ػب١ٌخ اٌغٛكح 
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وٍّخ " رم١ٕخ إٌبٔٛ " لأٚي ِوح فٟ ٛٛو١ٛ ؛ ػٍٝ  Norio Taniguchi, اٍزؼّبي اٌجبؽش  1794فٟ ػبَ 

 اٌوغُ ِٓ أٔٗ ٌُ ٠ىٓ ٚاٍغ الأزْبه . 

أ٠ٚب وٍّخ " رم١ٕخ إٌبٔٛ " فٟ وزبثٗ " ِؾووبد الإثلاع :  K. Eric Drexlerاٍزؼًّ  1796فٟ ػبَ 

اٌؾمجخ اٌمبكِخ ٌزم١ٕخ إٌبٔٛ " اٌزٟ الزوؽذ فىوح ِم١بً إٌبٔٛ " ِغّغ " لبكهح ػٍٝ أزبط َٔقخ ِٓ ٔفَٙب 

فٟ  Drexler, ّبهن  1796ٚغ١و٘ب ِٓ اٌؼٕبٕو ماد اٌزؼم١ل اٌزؼَفٟ ِغ اٌزؾىُ اٌنهٞ . أ٠ٚب فٟ ػبَ 

ٌٍَّبػلح فٟ ى٠بكح اٌّؼٍِٛبد اٌؼبِخ ٚفُٙ ِفب١ُ٘ رم١ٕخ إٌبٔٛ ٚآصبه٘ب , ِٕن ػبَ  Foresightؼٙل أْبء ِ

رّٕٚذ ِؼظُ رم١ٕبد إٌبٔٛ كهاٍخ ػلح ٛوق ٌز١ٕٖغ الأعٙيح ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ ػلك ل١ًٍ ِٓ  1791

  .[19]اٌنهاد

 اىمىاد اىىاوىٌح  ذظىٍف   2-3

 ٠ّىٓ رم١َُ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ اٌٝ :

ٔب١ِٛٔزو ِٚٓ  111ٟٚ٘ رٍٍه اٌّٛاك اٌزٟ ٠مً ل١بً اؽل اثؼبك٘ب ػٓ  اىمىاد اىىاوىٌح أحادٌح الاتعاد : .1

 الأِضٍخ ػ١ٍٙب اٌولبئك ٚالاغ١ْخ ِضً اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ اٌَّزؼٍّخ فٟ اػّبي ٛلاء الاٍطؼ . 

ٔبِٔٛزو ِضً  111ٟٚ٘ رٍه اٌّٛاك اٌزٟ ٠مً ل١بً ثؼل٠ٓ ف١ٙب ػٓ اىمىاد اىىاوىٌح ثىائٍح الأتعاد :  .2

 الأٔبث١ت إٌب٠ٛٔخ ٚالأٍطٛأبد , ِضً الأٔبث١ت اٌىبهثْٛ إٌب٠ٛٔخ ٚالأ١ٌبف إٌب٠ٛٔخ . 

ٔبِٔٛزو ِضً اٌقلا٠ب  111ٟٚ٘ رٍه اٌّٛاك اٌزٟ ٠مً ل١بٍبد اثؼبك٘ب ػٓ  مىاد واوىٌح ثلاثٍح الأتعاد : .3

 مخ إٌؼِٛخ . إٌب٠ٛٔخ , ثّب فٟ مٌه اٌَّبؽ١ك اٌّؼل١ٔخ ِٚٛاك ا١ٌَوا١ِى١خ فبئ

٘ٛ وٍّخ  ٔبِٔٛزو , ِٖطٍؼ إٌبٔٛٞ 111اٌٝ  1اٌّٛاك كافً ِم١بً إٌبٔٛ ػٕلِب رزواٚػ أؽغبِٙب ِٓ 

٠ٛٔب١ٔخ رؼٕٟ ليِب أٚ ٕغ١وا علا , ٚ٘نٖ اٌزم١ٕخ ٚاٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ لل اوزَجذ ىفّب ٚأ١ّ٘خ فٟ ٘نا اٌموْ 

ػٓ ٛو٠ك اٌقٛآ رّزٍىٙب ٘نٖ اٌّٛاك ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌجٖو٠خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ , ِٚٓ الا١ّبء اٌّّٙخ ٚ ٘ٛ 

هٔخ ثبٌؾغُ , ٚاٌزٟ صجزذ فؼب١ٌزٙب فٟ فب١ٕخ اٌٚل ا١ٌّىوٚثٟ ٌّب رّزٍىٗ ِٓ َِبؽخ ٍطؾ١خ ػب١ٌخ ِمب

  .[19]ٚاٌّج١لاداٌمٚبء ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ َِججبد الأِواٗ , ٚونٌه اٌَلالاد اٌّمبِٚخ ٌٍّٚبكاد اٌؾ٠ٛ١خ 

رُ رؾ٠ًٛ اٌؼل٠ل اٌؼٕبٕو اٌٝ ؽبٌخ إٌبٔٛ , ثّب فٟ مٌه إٌؾبً , اٌئه , اٌز١زب١َٔٛ , اٌّغ١َ١َٕٛ , اٌن٘ت 

اٌؾل٠ضخ ٔظو٠خ اِىب١ٔخ اٍزؼّبي اٌّؼلْ اٌفٟٚ ٚاٌغي٠ئبد اٌف١ٚخ إٌب٠ٛٔخ  ٚاٌفٚخ . أصجزذ اٌلهاٍبد

                                              اٌف١ٚخ فٟ اٌّغبي اٌطجٟ , ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي , اٌؾوٚق , ٛت الإٍٔبْ , رغ١ٍف الأكٚاد , اٌّلاثٌ



 

 

 

11 

١ّبٖ ثَجت فٖبئٖٗ اٌزٟ لا رىْٛ ّل٠لح ا١ٌَّخ اٌطج١خ ٚإٌَّٛعبد , ٚونٌه فٟ ِقزجواد رٕم١خ ٚرؼم١ُ اٌ

  .[17]ٌٍقلا٠ب اٌجْو٠خ , ٟٚ٘ َِزموح لأٔٙب ِؾٌّٛخ عٛاً , ٟٚ٘ ألً رمٍجبً أٚ رجقوا 

 ذظىٍع اىمىاد اىىاوىٌح   2-4

 ٌز١ٕٖغ اٚ رؾ٠ًٛ اٞ ِبكح اٌٝ ا١ٌٖغخ إٌب٠ٛٔخ رٛعل ٛو٠مزبْ . 

ام رؼزّل ػٍٝ رؾ٠ًٛ  Top – down approachرؾ٠ًٛ ِٓ وج١و اٌٝ ٕغ١و ٚ رَّٝ ٘نٖ اٌطو٠مخ  (1

اٌمطؼخ اٌىج١وح ٌٍّؼلْ ثؼ١ٍّخ اٌطؾٓ ٚاٌَؾك اٌٝ ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ ِغ اٙبفخ ِٛاك رؼًّ ػٍٝ 

 111 – 11الاٍزمواه ٚاٌزضج١ذ ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠ّىٓ اٌؾٖٛي ػٍٝ ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ ثؾغُ ٠زواٚػ ث١ٓ 

 ٔبِٔٛزو .

 

 

 

 

 

 .Top – down approach[21] ( ٌىػح اىطزٌقح 1-2اىشنو )

 Bottom – upاٌزؾ٠ًٛ ِٓ ؽغُ ٕغ١و علا اٌٝ ؽغُ أوجو ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِٖطٍؼ  (2

approach . ام رؼزّل ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزغ١ّغ مهح ِغ مهح أٚ عي٠ئخ ِغ عي٠ئخ 
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 .Bottom – up approach [21]( ٌىػح اىطزٌقح  2-2اىشنو )

 

  :[21]٠ّىٓ رطج١ك ٘نٖ اٌّجبكة ٚاٌزم١ٕبد ثضلاس ٛوق 

ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠زُ أزبط اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ  : Physical synthesis methodاىطزٌقح اىفٍشٌائٍح  -1

 رىض١ف فٟ ظوٚف اٌٚغٜ اٌغٛٞ ٠َٚزؼًّ فوْ أٔجٛثٟ .   -ثبٌطو٠مخ اٌّؼوٚفخ رجقو

رؼزّل ٘نٖ اٌطو٠مخ ػٍٝ ِىٛٔبد ِٓ اٌىبئٕبد  : Biological synthesis methodطزٌقح الاحٍائٍح اى -2

اٌؾ١خ ام رَزؼًّ وؼٛاًِ ِقزيٌخ ِٚغٍف ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ام ٠َزؼًّ ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي الأي٠ّبد 

 ٚالاؽّبٗ الا١ٕ١ِخ , ٍىو٠بد ِزؼلك . ف١زب١ِٕبد . ام رىْٛ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٕل٠مخ ٌٍج١ئخ

رؼزّل ٘نٖ اٌطو٠مخ ػٍٝ اٌّٛاك اِلاػ اٌّؼبكْ  : Chemical reduction methodاىطزٌقح اىنٍمٍائٍح  -3

وؼٛاًِ افزياي ثبلإٙبفخ اٌٝ اٍزؼّبي اٌّضجزبد ٚاٌّغٍفبد , ٚاٌزٟ رَزؼًّ ػبكح ٌزؾ١ٚو ِؾٍٛي 

 elemental hydrogen and borohydride  citrateفٟٚ غوٚٞ َِزمو , ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي 
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 أشناه اىمىاد اىىاوىٌح   2-5

رزقن اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ أّىبلاً ػلح , ٌىً ِٕٙب روو١ت ٚفٖبئٔ ِٚم١بً ٌمطو٘ب ٌٚٛٛٙب , ٌٚىً ِٕٙب 

 : [22]اٍزقلاِبد ١ِّيح أ٠ٚب , ٠ّٚىٓ ر١ٕٖف اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ؽَت اٌْىً اٌٝ 

 

  ( : Quantum Dotsاىىقاؽ اىنمٍح )  -1

ٔبِٔٛزو , ٚ٘نا ٠مبثً  11ٚ  2ث١ٓ  ٖٟ٘ ػجبهح ػٓ روو١ت ٔبٔٛٞ ّجٗ ًِٕٛ صلاصٟ الأثؼبك ٠زواٚػ ثؼل

 مهح فٟ ؽغُ إٌمطخ اٌى١ّخ اٌٛاؽلح .  111111 -111مهح فٟ اٌمطو اٌٛاؽل , ٚ  51 -11

ِلا١٠ٓ ٔمطخ و١ّخ ثغبٔت ثؼٚٙب  3ٔبِٔٛزو فبٔٗ اما هٕفٕب  11ٚػٕلِب ٠ىْٛ لطو إٌمطخ اٌى١ّخ ٠َبٚٞ 

  .[23]ػوٗ إجغ اثٙبَ الإَٔبْ  ٔؾًٖ ػٍٝ ٛٛي ٠َبٚٞ ( أكٔبٖ ,3-2اٌجؼ٘ وّب فٟ اٌْىً )

 

 

 

 

 

 .[24] اىثعغتداوة تعؼها  اىنمٍح اىىقاؽ( 3-2)اىشنو 

 ( :  Fullereneاىفىىىرٌه )  -2

مهح ووثْٛ ٚهِي ٌٙب ثبٌوِي  61روو١ت ٔبٔٛٞ غو٠ت آفو ٌٍىوثْٛ ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ عيٞء ِىْٛ ِٓ 

C60  َووٚٞ ٠ْجٗ ووح اٌملَ إٌّمطخ وّب فٟ اٌْىً أكٔبٖ .  . اْ عيٞء اٌفٌٛٛه1795ٓ٠, ٚلل اوزْف ػب

ٚ٘ٛ ٠ؾٚو ِٕن اوزْبفٗ ٚؽزٝ ا٢ْ ثى١ّبد رغبه٠خ , ٚلل ٍّٟ ثبٌفٌٛٛه٠ٓ َٔجخ ٌٍّقزوع ٚإٌّٙلً 

  .[25]اٌّؼّبهٞ " ثىَّٕزو فٌٛو " 
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 1779ِٕن ػبَ  ِووت فٌٛٛه٠ٓ 7111ٚلل ْٔؤ فوع و١ّ١بء عل٠ل ٠َّٝ اٌفٌٛٛه٠ٓ ؽ١ش ػوف أوضو ِٓ 

اٌزٟ اثلد  K3 , C60  ٚRbCS2C30ٚظٙود رطج١مبد ِقزٍفخ ٌىً ِٓ ٘نٖ اٌّووجبد ِٕٚٙب اٌّووجبد 

 . ر١ٍ١ٕٛخ فبئمخ , وّب اوزْفذ أّىبي أفوٜ ِٕٙب وبٌفٌٛٛه٠ٓ اٌّقوٟٚٛ ٚالأٔجٛثٟ ٚاٌىوٚٞ

 

 (: Nano ballsاىنزاخ اىىاوىٌح )  -3

ٌٚىٕٙب رقزٍف ػٕٙب ل١ٍلاً  C60ِٓ أّ٘ٙب وواد اٌىوثْٛ إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ رٕزّٟ اٌٝ فئخ اٌفٌٛٛه٠ٕبد ِٓ ِبكح 

ثبٌزوو١ت ؽ١ش أٔٙب ِزؼلكح اٌمْوح , وّب أٔٙب فب٠ٚخ اٌّووي . ٚاٌىواد إٌب٠ٛٔخ لا ٠ٛعل ػٍٝ ٍطؾٙب 

ٚلل ٠ًٖ لطو اٌىوح اٌٛاؽلح اٌٝ  فغٛاد ٚثَجت أٔب روو١جٙب ٠ْجٗ اٌجًٖ فمل ٍّب٘ب اٌؼٍّبء ) اٌجًٖ ( ,

 . [26]ٔبِٔٛزو أٚ أوضو  511

 

 

 

 

 

 .[27] اىىاوىٌح( رسم ذىػٍحً ىنزج 4-2شنو )

 

 (:  Nanoparticlesاىدسٍماخ اىىاوىٌح )  -4

ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ وٍّخ ) اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ( ؽل٠ضخ الاٍزقلاَ , الا اْ ٘نٖ اٌغ١َّبد وبٔذ ِٛعٛكح فٟ 

 اٌّٛاك اٌّٖٕؼخ أٚ اٌطج١ؼ١خ ِٕن لل٠ُ اٌيِبْ . 

٠ّٚىٓ رؼو٠ف اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ػٍٝ أٔٙب ػجبهح ػٓ رغّغ مهٞ أٚ عي٠ئٟ ١ِىوٍٚىٛثٟ ٠زواٚػ ػلك٘ب 

رمو٠جبً وّب ١ٍِْٛ مهح , ٚرىْٛ ِورجطخ ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ثْىً ووٚٞ  ِٓ ثٚغ مهاد ) عيٞء ( اٌٝ

  .[29]ٔبِٔٛزو  111ٖٚٔف لطوٖ ألً ِٓ  (5-2فٟ اٌْىً )
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 Quantumػٕلِب ٠ًٖ ؽغُ اٌغ١َُ إٌبٔٛٞ اٌٝ ِم١بً إٌبٔٛ فٟ ثؼل ٚاؽل فبٔٙب رَّٝ اٌجئو اٌىّٟ ) 

well ٞٛٔاِب ػٕلِب ٠ىْٛ ؽغّٙب إٌب , )  ( ّٟفٟ ثؼل٠ٓ فزَّٝ اٌٍَه اٌىQuantum wire  ٚػٕلِب , )

( . ٚلا ثل ٕ٘ب ِٓ الإّبهح اٌٝ أْ اٌزغ١١و فٟ  Quantum dotsأثؼبك رَّٝ إٌمٜ اٌى١ّخ )  ٠3ىْٛ ة 

الأثؼبك إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌزوو١جبد اٌضلاصخ اٌَبٌفخ اٌنوو ٍٛف ٠ئصو ػٍٝ اٌقٖبئٔ الإٌىزو١ٔٚخ ٌٙب , ِّب ٠ئكٞ 

 . [27]ب٠ٛٔخٕغ١١و وج١و فٟ اٌقٖبئٔ اٌٚٛئ١خ ٌٍزوو١جبد اٌاٌٝ ؽلٚس ر

 

    اٌّٙغٕخ    ٌمل أِىٓ ؽل٠ضبً ر١ٕٖغ ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ ِٓ اٌفٍياد ٚاٌؼٛاىي ٚأّجبٖ إٌّٛلاد ٚاٌزوو١جبد 

) ِضً اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّغٍفخ ( ٚونٌه ر١ٕٖغ ّٔبمط ٌغ١َّبد ٔب٠ٛٔخ ماد ٛج١ؼخ ّجٗ ٍٕجخ . ٚرؼزجو 

ٔبِٔٛزو ( ماد ٕلاثخ ػب١ٌخ ٚغ١و لبثٍخ ٌٍطوق ٚاٌَؾت ػٍٝ  51ع١َّبد إٌؾبً إٌب٠ٛٔخ ) ألً ِٓ 

 .خ ؽ١ش ٠ّىٓ ص١ٕٙب ٚٛولٙب ٍٚؾجٙب ػىٌ ع١َّبد إٌؾبً اٌؼبك٠

 

 

 

 

 

 .[31] مزوياىىاوىٌح اىمزذثطح مع تعؼها اىثعغ تشنو  اىدسٍماخ( ٌىػح 5-2اىشنو )

 

 

 ( :  Nanotubesالأواتٍة اىىاوىٌح )  -5

ٟ٘ ػجبهح ػٓ ّوائؼ رطٜٛ ثْىً اٍطٛأٟ , ٚغبٌجبً رىْٛ ٔٙب٠خ الأٔجٛة ِفزٛؽخ ٚالأفوٜ ِغٍمخ ثْىً 

ػ٠ٛٚخ ) أوب١ٍل اٌفٍياد وؤ١ٍل اٌفٕبك٠َٛ ٖٔف كائوح . رٖٕغ ِٓ ِٛاك ػ٠ٛٚخ ) ووثْٛ ( أٚ ِٛاك غ١و 

 . [31] ٚإٌّغ١ٕي (
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رزّزغ ٘نٖ الأٔبث١ت ثبٌمٛح ٚاٌٖلاثخ ٚإٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ , ٌٚىٓ أوب١ٍل اٌفٍياد رىْٛ أصمً ٚأٙؼف ِٓ 

 111ٔبِٔٛزو ٌٚٛٛٙب ٠جٍغ  111ٔبِٔٛزو ٚ  1أٔبث١ت اٌىوثْٛ . ٠ٚزواٚػ لطو الأٔجٛة إٌبٔٛٞ ث١ٓ 

ىً ٍٍه ٔبٔٛٞ , ٌلأٔبث١ت إٌب٠ٛٔخ ػلح أّىبي , فمل رىْٛ َِزم١ّخ , ٌٌٛج١خ , ِزؼوعخ , ١ِىوِٚزو ١ٌْ

 . ( أكٔب6ٖ-2مٌه وّب ِٛٙؼ فٟ اٌْىً ), أٚ ِقو١ٛٚخ ٚغ١و  ف١يها١ٔٗ

 

 

  

 

 

 

 .[32] أشناه( اواتٍة اىىاوىٌح تعذج 6-2اىشنو )

 

 

 ( :  Nano fibersالأىٍاف اىىاوىٌح )  -6

. ٚرزقن ػلح أّىبي وبلأ١ٌبف اٌَلا١ٍخ وج١واً ِئفواً لأ١ّ٘زٙب اٌٖٕبػ١خلالذ ٘نٖ اٌّٛاك ا٘زّبِبً 

 ٚاٌؾٍي١ٔٚخ ٚالأ١ٌبف اٌْج١ٙخ ثؾجخ اٌمّؼ . 

رز١ّي الأ١ٌبف إٌب٠ٛٔخ ثؤْ َِبؽخ ٍطؾٙب اٌٝ ؽغّٙب وج١وح ؽ١ش أْ ػلك مهاد اٌَطؼ وج١وح ثبٌَٕجخ 

آ ١ِىب١ٔى١خ ١ِّيح وبٌٖلاثخ ٚلٛح اٌْل ٚغ١و٘ب , ٌٚىٕٙب رؼبٟٔ ِٓ ٌٍؼلك اٌىٍٟ , ٚ٘نا ِب ٠ىَجٙب فٛ

 ٕؼٛثخ اٌزؾىُ ثبٍزّواه٠زٙب ٚاٍزمبِزٙب ٚروإفٙب . 

رَزقلَ ٘نٖ الأ١ٌبف فٟ اٌطت ٚىهاػخ الأػٚبء وبٌّفبًٕ ٚاٌزئبَ اٌغوٚػ ٚٔمً الأك٠ٚخ فٟ اٌغَُ , وّب 

  .[33]ٛاءرَزقلَ فٟ اٌّغبلاد اٌؼَىو٠خ وبٌزم١ًٍ ِٓ ِمبِٚخ اٌٙ
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 ( :  Nanocompositesاىمزمثاخ اىىاوىٌح )  - 7

ب٠ٛٔخ ٕٟ٘ ػجبهح ػٓ ِٛاك ٠ٚبف ا١ٌٙب ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ فلاي ر١ٕٖغ رٍه اٌّٛاك , ٚٔز١غخ ٌنٌه فبْ اٌّبكح اٌ

ب٠ٛٔخ اٌٝ رغ١١و ٕرجلٞ رؾَٕبً وج١واً فٟ فٖبئٖٙب , فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي , ٠ئكٞ اٙبفخ أٔبث١ت اٌىوثْٛ اٌ

 فٖبئٔ اٌز١ٍ١ٕٛخ اٌىٙوث١خ ٚاٌؾواه٠خ ٌٍّبكح. 

ٚلل ٠ئكٞ اٙبفخ أٔٛاع أفوٜ ِٓ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ اٌٝ رؾ١َٓ اٌقٖبئٔ اٌٚٛئ١خ ٚفٖبئٔ اٌؼيي 

اٌىٙوثبئٟ ٚونٌه اٌقٖبئٔ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً اٌٖلاثخ ٚاٌمٛح , ٠غت أْ رىْٛ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ 

( ٚمٌه ثَجت أْ إٌَجخ ث١ٓ  5اٌٝ %  1.5اٌّٚبفخ ِٕقفٚخ علا ) فٟ ؽلٚك % ب٠ٛٔخ ٌٍٕغ١َّبد اٌ

 اِع1. [34] اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ اٌٝ اٌؾغُ ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ رىْٛ ػب١ٌخ

 

 ( :  Nano wiresالأسلاك اىىاوىٌح )  -8

( ٌٙب ألطبه ري٠ل ػٓ ٔبِٔٛزو ٚاؽل , ٚثؤٛٛاي  9-2ٍٔؾع ٕ٘ب أْ الأٍلان اٌزٟ رظٙو فٟ اٌْىً هلُ ) 

ِوح , ٌنا فٟٙ رٍؾك ثبٌّٛاك ماد اٌجؼل اٌٛاؽل ٟٚ٘  1111, أٞ َٔجخ ٛٛي اٌٝ ػوٗ ري٠ل ػٓ ِقزٍفخ 

رزفٛق ػٍٝ الأٍلان اٌؼبك٠خ اٌزم١ٍل٠خ , لأْ الاٌىزوٚٔبد ف١ٙب رىْٛ ِؾٖٛهح و١ّبً ثبرغبٖ عبٔجٟ ٚاؽل ِّب 

 خ ِؾلكح رقزٍف ػٓ رٍه اٌَّز٠ٛبد اٌؼو٠ٚخ اٌّٛعٛكح فٟ اٌّبكح اٌّؾٍَٛخ . ٠غؼٍٙب رؾزً َِز٠ٛبد ٛبل

ٚ٘نٖ الأٍلان غ١و ِٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ ثً رؾٚو فٟ اٌّقزجو ثطوق ػل٠لح ِٕٙب اٌىؾذ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍَه 

وج١و أٚ لنف ٍٍه وج١و ثٛاٍطخ ع١َّبد ماد ٛبلخ ػب١ٌخ . ٚرزقن أّىبلاً ػل٠لح ِزؼلكح ِٕٙب ؽٍي١ٔٚخ أٚ 

 .  [35]ِزّبصٍخ فّب١ٍخ ٚػٕل رؾ١ٚو٘ب رىْٛ ِؼٍمخ ِٓ اٌطوف اٌؼٍٛٞ أٚ ِزوٍجخ ػٍٝ ٍطؼ آفو

ٌلأٍلان إٌب٠ٛٔخ اٌؼل٠ل ِٓ الاٍزقلاِبد اٌَّزمج١ٍخ ووثٜ ِىٛٔبد اٌىزو١ٔٚخ كافً كائوح ٕغ١وح ٚثٕبء 

 .اٌلٚائو الاٌىزو١ٔٚخ إٌّطم١خ ٚلل رَزقلَ َِزمجلا ٌز١ٕٖغ اٌىّج١ٛرو اٌولّٟ 
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  .[36] اىسيٍنىن( طىرج مٍنزوسنىتٍح لأسلاك واوىٌح مظىىعح مه 7-2شنو )

 

 ذطثٍقاخ اىىاوى ذنىىىىخً   2-6

رم١ٕخ إٌبٔٛ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٙو ٚفٟ اٌَّزمجً فٟ ِقزٍف إٌٛاؽٟ ٚاٌّغبلاد اٌؾ١بر١خ فبٌؼٍّبء  اٍزقلاِبد

  .[39]٠َؼْٛ لاٍزقلاِٙب فٟ فلِخ اٌجْو٠خ 

 اىىاوى ذنىىىىخً فً اىطةذطثٍقاخ   2-6-1

ٍبُ٘ رطٛه رم١ٕخ إٌبٔٛ ػٍٝ رغ١١و اٌمٛاػل اٌطج١خ اٌّزجؼخ فٟ ِٕغ الأِواٗ ٚرْق١ٖٙب ٚػلاعٙب 

ٚإٔجؾٕب ٔؼ١ِ ػٖو اٌزم١ٕخ اٌطج١خ إٌب٠ٛٔخ , فّضلاً رملَ رم١ٕخ إٌبٔٛ ٛولبً عل٠لح ٌؾبِلاد اٌلٚاء كافً 

ٌٕبٔٛ ( رىْٛ لبكهح ػٍٝ اٍزٙلاف فلا٠ب ِقزٍفخ فٟ اٌغَُ ) ؽبِلاد ٔب٠ٛٔخ ماد أؽغبَ رًٖ ٌّم١بً ا

اٌغَُ . ٠ّٚىٓ ثٛاٍطخ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ر٠ٖٛو فلا٠ب اٌغَُ ثٌَٙٛخ وّب ٌٛ إٔٔب ٔؤفن ٌٙب ٕٛه ػبك٠خ , ونٌه 

٠ّىٓ اٌزؾىُ ثزٍه اٌقلا٠ب ٚرْى١ٍٙب ثؤّىبي ِقزٍفخ. اٙبفخ اٌٝ اٍزقلاَ ا١ٌٍجٛىَٚ إٌب٠ٛٔخ اٌّٖٕؼخ وؤٔظّخ 

اد اٌّٚبكح ٌٍَوٛبْ ٚاٌٍمبؽبد , وّب رَزقلَ ع١َّبد اٌن٘ت إٌب٠ٛٔخ فٟ أعٙيح الافزجبه ر١ًٕٛ ٌٍؼمبه

 . [39]إٌّيٌٟ ٌٍىْف ػٓ اٌؾًّ

 

  : ؽ٠ٛ١خ ٔب٠ٛٔخ ٚمٌه ٌؾَب١ٍزٙب اٌؼب١ٌخ  اْ الأٍلان إٌب٠ٛٔخ رَزقلَ وّغَبداىنشف عه الأمزاع

ٚؽغّٙب اٌٖغ١و علاً , ؽ١ش ٠زُ ٛلاء ٘نٖ الأٍلان ثؤعَبَ ِٚبكح ِٖٕؼخ ثؾ١ش أٔٙب رٍزٖك فمٜ 

( أٚ اٌجوٚر١ٕبد , أٚ اٌغ١َّبد اٌج١ٌٛٛع١خ الأفوٜ فٟ اٌغَُ , ٚلا  DNAثبٌغ١َّبد اٌؾ٠ٛ١خ ) 



 

 

 

19 

وٚر١ٕبد أٚ غ١و٘ب ثبلأٍلان إٌب٠ٛٔخ اٌّط١ٍخ رٍزٖك ثغ١و٘ب ِٓ اٌغي٠ئبد , ٚػٕلِب رورجٜ ٘نٖ اٌج

 ِٓفَٛف رزغ١و ر١ٍ١ٕٛزٙب , ٚثنٌه ٠ّىٓ اٍزقلاَ ٘نا اٌّغٌ اٌؾ١ٛٞ إٌبٔٛٞ فٟ اوزْبف ػلك وج١و 

الأِواٗ فٟ ِواؽٍٙب الأ١ٌٚخ , ٚمٌه ثبكفبي أػلاك وج١وح ِٓ الأٍلان إٌب٠ٛٔخ كافً اٌغَُ ٠زُ ٛلائٙب 

 . [37]ِغَبد ِقزٍفخثؤعَبَ ِٚبكح ِقزٍفخ , رّضً 

 

 : رَزقلَ الأغٍفخ إٌب٠ٛٔخ اٌّط١ٍخ ثبٌن٘ت ٌزل١ِو اٌقلا٠ب اٌَوٛب١ٔخ , ٠ٚجٍغ ٛٛي  فً علاج اىسزؽان

ِوح .  191ٔبِٔٛزو ٟٚ٘ إٔغو ِٓ ؽغُ ف١ٍخ اٌَوٛبْ ؽٛاٌٟ  121٘نٖ الأغٍفخ إٌب٠ٛٔخ ؽٛاٌٟ 

اٌَوٛب١ٔخ , ِٚٓ صُ ٠زُ  مبئ١بً ثبٌقلا٠بٚػٕلِب رؾمٓ ٘نٖ الأغٍفخ إٌب٠ٛٔخ كافً اٌغَُ فبٔٙب رٍزٖك رٍ

رؼو٠٘ رٍه اٌقلا٠ب لأّؼخ ١ٌيه رؾذ اٌؾّواء فزؼًّ ثلٚه٘ب ػٍٝ رَق١ٓ اٌن٘ت ٚهفغ كهعخ 

ؽواهرٗ ِّب ٠ئكٞ اٌٝ اؽزواق رٍه اٌقلا٠ب ِٚٛرٙب , ٚرّزبى ٘نٖ اٌطو٠مخ ثبٌللخ ٚاٌّٛٙٛػ١خ ٔظوا 

ب٠ٛٔخ ثبٌَٕجخ ٌٍقلا٠ب ٚرووي٘ب ثبٌقلا٠ب اٌّو٠ٚخ فمٜ ِّب ٠غؼً اٌقلا٠ب ا١ٌٍَّخ ثؼ١لح ٌٕٖغو الأغٍفخ اٌ

 . [37]ػٓ اٌقطو ٚػٓ ا٢صبه اٌغبٔج١خ ٌزٍه اٌطو٠مخ 

 

 : أكفً ؽب١ٌب ِٖطٍؼ عل٠ل اٌٝ ػٍُ اٌطت ٘ٛ إٌبٔٛ ث١ٛره ٚ٘ٛ اٌجل٠ً  فً مداه الأدوٌح واىعقاقٍز

اٌغل٠ل ٌٍّٚبكاد اٌؾ٠ٛ١خ . ففٟ عبِؼخ ) ٘بٔظ ثبٔظ ( فٟ ١ٍئٚي اٍزطبع اٌجبؽضْٛ اكفبي ٔبٔٛ اٌفٚخ 

عوصِٛخ ١ِىوٚث١خ كْٚ أْ  651اٌٝ اٌّٚبكاد اٌؾ٠ٛ١خ , ِٚٓ اٌّؼوٚف أْ اٌفٚخ لبكهح ػٍٝ لزً 

 .  رئمٞ عَُ الإَٔبْ

ٍٛف رؾً اٌىض١و ِٓ ِْبوً اٌجىز١و٠ب اٌّمبِٚخ ٌٍّٚبكاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ أؽلصذ ٛفواد  ٚ٘نٖ اٌزم١ٕخ

رؾٛي رؤص١و اٌّٚبك اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ ٘نٖ اٌجىز١و٠ب . ؽ١ش ٠مَٛ إٌبٔٛ ث١ٛره ٠ٕمت اٌغلاه اٌقٍٛٞ اٌجىز١وٞ 

 . [41]أٚ اٌقلا٠ب اٌّٖبثخ ثبٌف١وًٚ ِّب ٠َّؼ ٌٍّبء ثبٌلفٛي اٌٝ كافً اٌقلا٠ب فزمزً
 

 ًلبِذ ّووخ ) وٛهفٌ ( ثٖٕبػخ هٚثٛد ٕغ١و ثؾغُ إٌبِٔٛزو  مداه اىعميٍاخ اىدزاحٍح : ف

٠َزقلَ وَّبػل ٌلأٛجبء فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌغواؽ١خ اٌؾوعخ ٚاٌقطوح , ؽ١ش ٠َزط١غ اٌطج١ت اٌزؾىُ فٟ 

ٟٙ اٌوٚثٛد ثٛاٍطخ عٙبى فبٓ ِّب ٠َبػل فٟ أغبى اٌؼ١ٍّخ ثىفبءح ػب١ٌخ ٚثللخ ِزٕب١٘خ , ٚثبٌطجغ ف

أفًٚ ِٓ اٌطوق اٌزم١ٍل٠خ ٌٍؼ١ٍّبد اٌغواؽ١خ ٚألً فطواً , فٕٙب ٠َزقلَ اٌطج١ت ػٖبح رؾىُ رّىٕٗ 

ِٓ اٌزؾىُ ثنهاع اٌوٚثٛد اٌنٞ ٠ؾًّ الأعٙيح اٌلل١مخ ٚوب١ِوا ِٖغوح ٚمٌه ١ٌؾٛي اٌزؾووبد 

 اٌىج١وح اٌٝ رؾووبد ٕغ١وح ٚ٘نا ٠ز١ؼ ِي٠لا ِٓ اٌللخ اٌغواؽ١خ. 
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ٚموود ٕؾ١فخ ٔبٔٛ ١ٌزوى أٔٗ رُ ر١ٕٖغ ١َٔظ ٛجٟ ّفبف ِٓ اٌجوٚر١ٓ لا ٠ي٠ل ٍّىٗ ػٓ ػْو 

  .[41]ا١ٌٍّّزو ٠َزقلَ ٌزغط١خ اٌغوٚػ ٚرؼم١ّٙب ٚرَو٠غ اٌزئبِٙب صُ ٠نٚة ٠ٚقزفٟ ثٕفَٗ 

 

 ذطثٍقاخ اىىاوى ذنىىىىخً فً مداه اىظىاعح  2-6-2

رملَ رم١ٕخ إٌبٔٛ اٌىض١و ٌزؾ١َٓ اٌٖٕبػخ فٟ ٘نا اٌّغبي , فٟٙ رلفً  طىاعح اىطائزاخ واىسٍاراخ : -1

ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فٟ ٕٕبػخ الأثٛاة ٚاٌّمبػل ٚاٌلػبِبد , ِٚٓ أُ٘ ١ِّياد اٌمطغ اٌّؾَٕخ أٔٙب 

ٍٕجخ ٚماد ِوٚٔخ ػب١ٌخ ثبلإٙبفخ اٌٝ أٔٙب رز١ّي ثقفخ اٌٛىْ . ٚثبٌَٕجخ ٌٍمطغ اٌّؾَٕخ اٌَّزقلِخ 

لأعياء اٌلاف١ٍخ أٔٙب رمًٍ ِٓ اٍزٙلان اٌٛلٛك . وّب أٔٙب ٍزَبػل فٟ ٕٕغ ِؾووبد ٔفبصخ فٟ ٕٕبػخ ا

 .  رز١ّي ثٙلٚٔٙب ٚأكائٙب اٌؼبٌٟ

رلفً رم١ٕخ إٌبٔٛ فٟ رؾ١َٓ اٌيعبط ثْىً ػبَ ٚرؾ١َٓ ىعبط إٌٛافن ثْىً فبٓ طىاعح اىشخاج :  -2

إٌبٔٛ فٟ ٕٕبػخ ِٓ اٌيعبط  ؽ١ش ٠ٖجؼ ػبٌٟ اٌْفبف١خ ٚمٌه ثبٍزقلاَ ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ ع١َّبد

 ٠ؼوف ة " اٌيعبط إٌْٜ " , ؽ١ش أْ ٘نٖ اٌغ١َّبد رزفبػً ِغ الأّؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ فزٙزي ِّب 

 ِّب ٌٍّبء لبثلاً  ٍطؾبً  رْىً ثؤٔٙب رز١ّي أٔٙب وّب ثب١ٌَبهاد اٌٍّزٖك ٚاٌغجبه ٚالأٍٚبؿ اٌوٚاٍت ٠ي٠ً

 ".  اٌنارٟ اٌزٕظ١ف ىعبط"  اٍُ ػ١ٍٗ أٍٛك أٔٗ ٌلهعخ ٍٙلاً  أِواً  رٕظ١فٙب ٠غؼً

ٌٍٕظبهاد ا١ٌَّْخ ثز١ٕٖغ ٛلاء ثلاٍز١ىٟ  sunglassesلبِذ ّووخ طىاعح اىىظاراخ اىشمسٍح :  -3

ِمبَٚ ٌٍقلُ ٚالأؼىبً ٚأٔزغذ ٔظبهاد إٌبٔٛ ماد اٌقٖبئٔ ا١ٌّّيح , وّب أٔٙب رؼزجو ِمجٌٛخ 

 . [42]اٌَؼو ٔظواً ٌٖغو اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ ِٓ ع١َّبد إٌبٔٛ فٟ ر١ٕٖؼٙب 

ىً ػبَ ٌٙلف١ٓ , أٚلاً ٌزم٠ٛخ رَزقلَ رم١ٕخ إٌبٔٛ فٟ ٘نا اٌّغبي ثْطىاعح اىمىرداخ اىزٌاػٍح :  -4

ِوح  111الأكٚاد اٌو٠ب١ٙخ , ٚصب١ٔبً لإوَبثٙب اٌّوٚٔخ ٚاٌقفخ , ؽ١ش أْ ثؼ٘ ع١َّبد إٌبٔٛ ألٜٛ 

ِواد . ِٚٓ ٘نٖ إٌّزغبد اٌزٟ رُ رؾ١َٕٙب : ِٚبهة اٌٙٛوٟ ,  6ِٓ اٌّؼلْ اٌٍٖت ٚأفف ِٕٗ ة 

  . ِٚبهة اٌج١َجٛي , ِٚبهة ٚوواد اٌزٌٕ , وواد اٌغٌٛف

ؽ١ش رز١ّي ٘نٖ اٌل٘بٔبد ثؤْ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌقلُ ٚاٌزؤوً طىاعح اىذهاواخ والأطثغح :  -5

 ٚاٌزفزذ ِّب ٠غؼٍٙب ِٕبٍجخ ٌطلاء اٌَفٓ ٚاٌّواوت . 

أّ٘ٙب ٍٛائً إٌبٔٛ اٌّٚبكح ٌٍجىز١و٠ب ٚاٌّىوٚثبد اٌَّئٌٚخ ػٓ اٌىض١و ِٓ اىرطثٍقاخ اىظحٍح :  -6

 اٌّطٙواد ثؼلَ رؤص١و٘ب ػٍٝ الأٍطؼ فٟٙ لا رَجت اٌزؤوً ٚلا اٌٖلأ .الأِواٗ . ٚرز١ّي ٘نٖ 
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رز١ّي ٘نٖ اٌْبّبد اٌّؾَٕخ ػٓ ٛو٠ك رم١ٕخ إٌبٔٛ ثؤٔٙب رٛفو وض١وا ِٓ اٌطبلخ  طىاعح اىشاشاخ : -7

اٌزٟ رَزٍٙه فٟ رْغ١ٍٙب , وّب أٔٙب رز١ّي ثٛٙٛػ ٚكلخ ػب١ٌخ. ٚثبٌَٕجخ ٌؾغّٙب فٟٙ رز١ّي ثمٍخ 

 .ٚىٔٙب ٍّبوزٙب ٚففخ 

ٚرؼًّ ٘نٖ اٌّبكح ػٍٝ عؼً ٘نٖ اٌّٛاك ل٠ٛخ  مادج ذؼاف إىى اىثلاسرٍل واىسٍزامٍل واىمعادن : -8

وبٌفٛلام ٚفف١فخ وبٌؼظبَ ٍٚزىْٛ ٌٙب اٍزؼّبلاد وض١وح فٖٕٛبً فٟ ١٘ىً اٌطبئواد ٚالأعٕؾخ , فٟٙ 

 كهعخ ِئ٠ٛخ .  711ِٚبكح ٌٍغ١ٍل ِٚمبِٚخ ٌٍؾواهح ؽزٝ 

ثبٌوغُ ِٓ أْ اٌؾواهح إٌّقفٚخ فٟ اٌضلاعبد رمًٍ رىبصو اٌجىز١و٠ب الا أٔٙب لا طىاعح اىثلاخاخ :  -9

ٔبٔٛ  ِٓ ِؾٍٛيرّٕؼٙب , ٌنا لبِذ ّووخ ٍبَِٛٔظ ٌلإٌىزو١ٔٚبد ثزجط١ٓ اٌضلاعبد ثطجمخ ِغٙو٠خ 

اٌفٚخ , ٌّٕغ اٌجىز١و٠ب ِٓ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٚاٌزٕفٌ. ٚثبٌزبٌٟ ِٛرٙب. ِّب ٠غؼً ٘نٖ اٌضلاعبد 

 . [43]رؾبفع ػٍٝ اٌطؼبَ كافٍٙب ٕبٌؾبً ٌفزوح أٛٛي ِٓ اٌضلاعبد اٌؼبك٠خ

أ٠ٚبً لبِذ ّووخ ٍبَِٛٔظ ٌلإٌىزو١ٔٚبد ثزغ١ٙي غَبلاد ثٕظبَ اٌزٕظ١ف  طىاعح اىغسالاخ : -11

اٌّلاثٌ ٚؽّب٠زٙب ِٓ  ثزؼم١ُثبٌفٚخ, اٌنٞ ٠ؼزّل ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙوثبئٟ ٌغي٠ئبد اٌفٚخ , فزمَٛ 

 . ٠َٛ 31ٌّلح  77.7بد ثَٕجخ % ٚاٌفطو٠ اٌجىزو٠ب

ٛجمبد ٟ٘ : ٔبٔٛ  3ثبؽزٛائٗ ػٍٝ  AQ – ٠1111ز١ّي فٍزو الاٍزؾّبَ  مىقٍاخ مٍاي ) فيرزاخ ( : -11

ا١ٌّبٖ  رٕم١خاٌىوثْٛ ٚٔبٔٛ اٌفٚخ ٚٔبٔٛ إٌؾبً ٚاٌئه , ٚرؼًّ ٘نٖ اٌطجمبد ا١ٌٍٛطخ اٌضلاس ػٍٝ 

 ِٓ اٌىٍٛه ٚاٌجىز١و٠ب ٚاٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚثبلٟ اٌٍّٛصبد اٌّٚوح ثبٌْؼو ٚاٌغٍل.

  الاىنرزووٍاخفً مداه  اىىاوى اىرنىىىىخًذطثٍقاخ   2-6-3

رؼل الإٌىزو١ٔٚبد ػٖت اٌؾ١بح اٌؾل٠ضخ ٚلل أٙؾذ ػٕٖواً ِّٙبً فٟ ؽ١برٕب ا١ٌَٛ ٚلا ٠ّىٓ رق١ً ؽ١برٕب 

 .  [44]فٟ ع١ّغ الأعٙيح اٌىٙوث١خ اٌؾل٠ضخ اٌزٟ َٔزقلِٙب ا١ٌَٛ ثلٚٔٙب وٛٔٙب ِىْٛ هئ١َٟ

ِّٚب لا ّه ف١ٗ أْ رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ أٙؾٝ ٌٙب كٚه أٍبٍٟ ٚوج١و فٟ رط٠ٛو ٕٕبػخ الإٌىزو١ٔٚبد , 

 ( .  Nanoelectronicsاٌّؼوٚفخ ثبٍُ الاٌىزو١ٔٚبد إٌب٠ٛٔخ ) 

 .ٌٕزؾلس ل١ٍلاً ػٓ ِب١٘خ اٌزوأيٍزٛهاد ٚربه٠ـ ٕٕبػزٙب   أولا : فً مداه اىرزاوشسرىراخ :
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ٚ  ػٕلِب لبَ ػٍّبء اٌف١ي٠بء عْٛ ثبهك٠ٓ ٚ ٚاٌزو ثوارٓ ٠1749ؼٛك افزواع اٌزوأيٍزٛهاد اٌٝ اٌؼبَ 

١ٍ٠ُٚ ّٛوٍٟ اٌجبؽضْٛ ثّؼًّ ثً رٍفْٛ " فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾلح ثبػلاْ افزواػُٙ ٌٍزوأيٍزٛه . ٚلل ٔبي 

 . [45]1756٘نا اٌفو٠ك ثؼل٘ب ػٍٝ عبئيح ٔٛثً فٟ اٌف١ي٠بء ػبَ 

ٚاٌزوأَزٛه ٘ٛ ٚؽلح ٕغ١وح علاً رمَٛ ثٛظ١فخ ِٕظُ ٌّوٚه اٌز١به اٌىٙوثبئٟ فلاٌٗ ثّملاه غ١و صبثذ 

ؽ١ش أٔٗ ٠قزٍف ثبفزلاف ل١ّخ اٌز١به اٌلافً ا١ٌٗ , ٚرلفً اٌزوأيٍزٛهاد وّىٛٔبد هئ١َ١خ فٟ ثٕبء 

 .بد فٚبئ١خ .. ( اٌلٚائو اٌّزىبٍِخ فٟ الأعٙيح الإٌىزو١ٔٚخ اٌّقزٍفخ ) ؽبٍٛة , ِن٠بع , ِووج

ٚثفًٚ رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ رّىٕذ ّووخ أزً ِٓ ِٚبػفخ ػلك اٌزوأيٍزٛهاد اٌَّزقلِخ فٟ اٌّؼبٌغبد 

ٔبٔٛ ِزو ِٚٓ اٌّؾزًّ أْ رًٖ أثؼبك٘ب اٌٝ  71ٚمٌه ِٓ فلاي رٖغ١و أثؼبك٘ب , ٚاٌزٟ ٍٕٚذ ا١ٌَٛ اي 

بػفخ ؛ فٟ ػلك اٌزوأيٍزٛهاد ٚٚعٛك ٔبِٔٛزو فلاي إٌَٛاد اٌّمجٍخ . ِٚٓ كْٚ ّه فبْ ٘نٖ اٌّٚ 51

الأػلاك اٌٚقّخ ِٕٙب ٠ؼٕٟ ِٚبػفخ للهاد اٌؾبٍٛة ٍٚوػزٗ فٟ اعواء اٌؼ١ٍّبد اٌؾَبث١خ اٌّؼملح فٟ 

أعياء ِٓ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽلح , ثبلإٙبفخ اٌٝ ِٚبػفخ للهرٗ فٟ ِؼبٌغخ اٌٖٛه ِٚقزٍف اٌٍٛبئٜ اٌَّؼ١خ 

 . [46] ٚاٌجٖو٠خ

 

اْ رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ للِذ ٚرملَ اٌلػُ فٟ ِغبي أزبط ِب ٠ؼوف ا٢ْ ثبٍُ  اىحساساخ :ثاوٍاً : فً مداه 

اٌزٟ رؼل أؽل أُ٘ ِقوعبد ٘نٖ اٌزم١ٕخ . ٚثّب أْ  Nanosensorsأعٙيح الاٍزْؼبه ٚاٌؾَبٍبد إٌب٠ٛٔخ 

ٍزقلاَ ثّغبي اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ رزّزغ ثقٛآ ع١لح ِٚٛإفبد ػب١ٌخ علاً ٌنا فبٔٙب رؼزجو ّٔٛمع١خ فٟ الا

الاٍزْؼبه ػٓ ثؼل. ٚلل أٍُٙ رٕبٟ٘ ٕغو أؽغبَ رٍه اٌؾَبٍبد ٚففخ ٚىٔٙب ٚأقفبٗ رىٍفزٙب الإٔزبع١خ 

فٟ اىك٘به٘ب وٟ رَزقلَ فٟ ِغبلاد ػل٠لح ِضً ِغبي إٌمً ٚاٌّٛإلاد, ِغبي اٌجٕبء ٚاٌّوافك, اٌطت 

. ٚثّب أْ اٌؾَبٍبد إٌب٠ٛٔخ رز١ّي ثبٌللخ ٚاٌوػب٠خ اٌٖؾ١خ, اٌؾواٍخ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌؼَىو٠خ ٚأزبط الأٍٍؾخ

اٌّزٕب١٘خ ٚاٌيِٓ اٌم١بٍٟ فٟ رؾل٠ل ٠ٛ٘خ ٚروو١ي اٌٍّٛصبد اٌى١ّ١بئ١خ, ا١ٌّىوٚث١خ ٚاٌجىز١و٠خ فٟ اٌج١ئخ 

  .[49]اٌّؾ١طخ فمل ٚظفذ أ٠ٚبً فٟ ِغبي هٕل اٌزل٘ٛه اٌج١ئٟ ٚاٌزٕجئ ثبلأفطبه اٌج١ئ١خ

ٚلل غلد اٌؾَبٍبد إٌب٠ٛٔخ ِؤٌٛفخ ثؼل أْ غيد ِغبلاد ِزؼٍمخ ثؤْٔطزٕب ا١ِٛ١ٌخ. فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي , 

رٍه اٌؾَبٍبد اٌَّزقلِخ فٟ اٌفزؼ ا٢ٌٟ لأثٛاة اٌّؾلاد اٌزغبه٠خ , ٚ رٍه اٌَّزقلِخ فٟ ا١ٌَبهاد 

مبف ا١ٌَبهح فٟ اٌّٛالف ٌَّبػلح اٌَبئك فٟ رؾل٠ل ِب ؽٌٛٗ ِٓ أ١ّبء ف١ْخ الاهرطبَ أصٕبء ػ١ٍّخ ا٠

ٚهٕل ث١بٔبد ٙغٜ ى٠ذ اٌّؾون ٚكهعخ ؽواهرٗ َِٚزٜٛ اٌٛلٛك. ٚونٌه فٟ اٌطبئواد فٟٙ ريٚك ثؼلك 
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٘بئً ِٓ اٌؾَبٍبد إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ ٠ؼزّل ػ١ٍٙب اٌّلاػ اٌغٛٞ فٟ اٌزؼوف ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ اٌقبهع١خ 

 . [49]اعياء اٌطبئوح ٚاهرفبع اٌطبئوح , ِٚؼوفخ أٞ فًٍ أٚ ػطً لل ٠مغ فٟ أؽل

ٚثبٌَٕجخ اٌٝ هؽلاد اٌفٚبء اٌقبهعٟ فمل لبِذ ٚوبٌخ ٔبٍب اٌفٚبئ١خ ثقطٛح هائلح ؽ١ش رّىٕذ لأٚي ِوح 

فٟ ربه٠ـ اٌجْو٠خ ِٓ ر١ٕٖغ اؽلٜ ؽَبٍبد إٌبٔٛ اٌى١ّ١بئ١خ ٚافزجبه٘ب ػٍٝ ِزٓ اؽلٜ اٌّووجبد 

زملِخ فٟ اٌؼًّ فٟ اٌفٚبء اٌقبهعٟ ٚللهرٙب اٌفٚبئ١خ. ٚلل ثوٕ٘ذ اٌزغوثخ ػٍٝ ٔغبػ رٍه اٌؾَبٍبد اٌّ

اٌفبئمخ ػٍٝ رؼ١١ٓ ٚرؾ١ًٍ اٌّمبك٠و اٌٚئ١ٍخ ٌٍّٛصبد اٌٙٛاء اٌلافٍٟ ٌٍّووجخ اٌفٚبئ١خ, ٚلا ّه أْ ٚعٛك 

٘نٖ اٌٍّٛصبد ّٙٓ اٌّووجخ اٌفٚبئ١خ ػٍٝ اٌوغُ ِٓ ٙآٌزٙب , لل ٠َجت رٙل٠لاً وج١واً ٌطبلُ اٌّلاؽخ ثَجت 

ٚى٠بكرٙب فٟ اٌّووجخ اٌفٚبئ١خ اٌّغٍمخ, فٖٕٛبً فلاي اٌوؽلاد اٌط٠ٍٛخ اٌزٟ لل رّلك رواوُ رٍه اٌٍّٛصبد 

 . [49]لأّٙو

فٟ ر١ٕٖغ ٘نا  MEMSاٌٖغوٜ  اٌىٙوٚ ١ِىب١ٔى١خٚلل اٍزقلِذ رم١ٕخ إٌبٔٛ ِزّضٍخ فٟ رم١ٕخ إٌظُ 

ٛٞ ِضجذ ِؼٙب اٌغٙبى . ٚعٙبى الاٍزْؼبه ٘نا ٠زؤٌف ِٓ ِغّٛػخ ِٓ الإٌىزو١ٔٚبد رورجٜ ثؾَبً ٔبٔ

روو١ت ٘نا اٌؾَبً ثٍٛؽخ الإٌىزو١ٔٚبد اٌوئ١َ١خ ثبٌغٙبى. ٚلل اٍزقلِذ أٔبث١ت اٌىوثْٛ إٌب٠ٛٔخ فٟ 

ٚمٌه ٔظواً ٌللخ ٘نٖ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ اٌّزملِخ فٟ رؼ١١ٓ ٚرؾ١ًٍ اٌى١ّبد اٌٚئ١ٍخ علا ِٓ اٌغبىاد اٌّزَوثخ 

 فٟ اٌٙٛاء ٚرؾل٠ل أٔٛاػٙب. 

اٌّزفغواد فبْ اٌؾَبٍبد اٌؼبك٠خ ٌل٠ٙب اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼ١ٛة وىجو اٌؾغُ ٚأقفبٗ ٚفٟ ِغبي اٌىْف ػٓ 

ؽَب١ٍزٙب ثبلإٙبفخ اٌٝ ٛٛي اٌفزوح اٌي١ِٕخ اٌلاىِخ لأكاء ِٙبِٙب , ٕٚؼٛثخ رىض١ف رٛى٠ؼٙب فٟ أِبوٓ 

ه ِّٙخ أفوٜ ِضً ِٛالف ا١ٌَبهاد إٌّزْوح فٟ اٌّجبٟٔ ٚاٌّواوي اٌزغبه٠خ , ٚاٌغَٛه ٚالأٔفبق ٚكٚ

اٌؼجبكح .... اٌـ , فٚلاً ػٓ ٕؼٛثخ هثٜ ٘نٖ اٌؾَبٍبد ِغ ثؼٚٙب ِٓ فلاي ّجىخ أه١ٙخ رىْٛ لبكهح 

ػٍٝ هٕل ٚاوزْبف أِبوٓ ٚعٛك اٌّزفغواد ٚٔٛع اٌّٛاك اٌَّزقلِخ ٚاهٍبي رٍه اٌج١بٔبد ٌؾظ١بً ٌّووي 

  .[47] اٌم١بكح ٚاٌزؾىُ

ّٕبٍجخ ثبٔزبط ِٖغواد ِٓ أعٙيح اٍزْؼبه ٌٙب ٌنا فمل رلفٍذ رىٌٕٛٛع١ب إٌبٔٛ فٟ رٛف١و اٌؾٍٛي اٌ

ؽَب١ٍخ فبئمخ فٟ اٌز١١ّي ث١ٓ اٌّٛاك اٌّزفغوح ٚر١ٕٖفٙب ثللخ ػب١ٌخ. وّب رز١ّي ٘نٖ اٌؾَبٍبد إٌب٠ٛٔخ 

 ثبٔقفبٗ رىٍفخ أزبعٙب . 
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ٚرورىي فىوح ػٍّٙب ػٍٝ ر١ٖل عي٠ئبد اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ اٌَّزقلِخ فٟ ٕٕبػخ اٌّزفغواد مٌه لأْ ٘نٖ 

ّٛاك ماد كهعبد غ١ٍبْ ِٕقفٚخ أٞ رزجقو َٔت ٙئ١ٍخ ِٓ عي٠ئبرٙب ػٕل كهعخ ؽواهح اٌغوفخ اٌ

 GISفزز١ٖل٘ب اٌؾَبٍبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚرؾٍٍٙب ٚروًٍ اّبهاد لاٍٍى١خ ٌْجىخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغواف١خ 

ٌلٜ فوق اٌّزبثؼخ ٚاٌّوالجخ الأه١ٙخ. ٚرٖله ٘نٖ اٌج١بٔبد ٚفمبً  GPSاٌزٟ روٍٍٙب اٌٝ أعٙيح اي 

  ٌلإؽلاص١بد اٌضلاص١خ اٌقبٕخ ثىً ؽَبً ِٚٓ صُ ٠ّىٓ رؾل٠ل ِٛلغ ٚعٛك اٌٍغُ ٚاٌزلفً اٌفٛهٞ لإثطبٌٗ.

 

 ذطثٍقاخ اىىاوى ذنىىىىخً فً اىمسرقثو   2-6-4

٠ّىٕٕب إٌٛٛي اٌٝ  ٘نٖ اٌقٛآزفبكح ِٓ وّب هأ٠ٕب فبْ فٛآ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ِز١ّيح ٚهائؼخ ثبلاٍ

  :[51]رطج١مبد أوضو فلِخ ٌٍجْو٠خ ٚأوضو رَو٠ؼبً ٚر١َٙلا ٌؾ١برٕب ا١ٌَٛ ِٕٙب 

  : ٠غوٞ اٌؼًّ ػٍٝ ر١ٕٖغ ِلاثٌ ٍزىْٛ ِمبِٚخ ٌٍجمغ ٚاٌَٛائً , ٍٚزؾّٟ ِٓ طىاعح اىملاتس

الارٖبي ثبلإٔزؤذ, ٚاػبكح ّؾٓ أٙواه الأّؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ وّب أٔٙب ٍزىْٛ لبكهح ػٍٝ رٛف١و 

وّب لبِذ ّووخ ٌٛٔبه ك٠يا٠ٓ ثز١ُّٖ ّٔٛمط ٌغبو١ذ , الأعٙيح , ِٚوالجخ اٌؾبٌخ اٌٖؾ١خ ٌّورل٠ٙب

َِزمجٍٟ ٠زؾٛي اٌٝ أٞ ّىً ٚأٞ ٌْٛ ٠و٠لٖ اٌّْزوٞ وّب رٛعل ِؾبٚلاد ٌٖٕغ ِلاثٌ رم١ٌ إٌج٘ 

 ؼ . ٚاٌزٕفٌ ٚث١بٔبد ٕؾ١خ ٚرٕظف ٔفَٙب ِٓ الأٍٚبؿ ٚاٌوٚائ

 : لل رَزقلَ ِؼلاد ٔب٠ٛٔخ ٌي٠بكح فٖٛثخ اٌزوثخ ٚى٠بكح الإٔزبط اٌيهاػٟ , ِضً  فً مداه اىشراعح

اٌي١ٌٛ٠زبد ماد اٌَّبِبد إٌب٠ٛٔخ لإٛلاق عوػبد فؼبٌخ ِٓ اٌّبء ٚاٌّٛاك اٌّقٖجخ ٌٍيهع ٚعوػبد 

 ِٓ اٌغناء ٚاٌلٚاء ٌٍّٛاّٟ. 

  ثؼ٘ اٌقجواء ثزط٠ٛو كثٛه آٌٟ ثّؾون ٔبٔٛٞ ٠ٖٛه أ٘لافبً اٍزقجبه٠خ  ٠مَٛ اىعسنزي :وفً اىمداه

٠ٚطٍك إٌبه ٠ٚزًٍَ اٌٝ اٌؼلٚ ٠ُْٚٛ أعٙيح الارٖبي , وّب ٠َزقلَ اٌغ١ِ الأِو٠ىٟ أ١ٌبف ٔب٠ٛٔخ 

  .[51]ٌزط٠ٛو ىٞ لزبٌٟ ٠َّؼ ثلفٛي اٌٙٛاء ٠ّٕٚغ كفٛي اٌغبىاد اٌَبِخ 

  : فٟ أزبط َِزْؼواد  إٌبٔٛ رىٌٕٛٛع٠ٟٚزُ ؽب١ٌب اعواء رغبهة ػٍٝ اٍزقلاَ فً مداه الأغذٌح

ؽ٠ٛ١خ لبكهح ػٍٝ اٌزمبٛ اٌجىز١و٠ب اٌلل١مخ اٌزٟ ر١ٖت اٌطؼبَ ٚرزَجت فٟ افَبكٖ , ٚثبٌزبٌٟ ١ٍىْٛ ِٓ 

اًٌَٙ اٌؾفبظ ػٍٝ ؽ١بح الإَٔبْ ,. وّب ٠غوٞ اٌؼًّ ػٍٝ أزبط ّواة لا ٌْٛ ٌٗ ٚلا ٛؼُ ٠ؾزٛٞ ِٛاك 

ٚػٍٝ روكك آفو  ػ١ٖو ا١ٌٍّْٛٔب٠ٛٔخ ٚػٕل ٚٙؼٗ فٟ ا١ٌّىو٠ٚٚف ػٍٝ روكك ِؼ١ٓ ٠زؾٛي اٌٝ 

 ٠زؾٛي اٌٝ ػ١ٖو اٌزفبػ ٚ٘ىنا . 
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وّب أعوٜ ثؼ٘ اٌجبؽض١ٓ ثغبِؼخ ثٍَٕفب١ٔب الأِو٠ى١خ رغبهة ػٍٝ رؾم١ك اففبء ثؼ٘ الأعَبَ أٚ رمل٠ُ 

, ؽزٝ ٌٛ وبْ عَّبً ثْو٠بً ٚمٌه ِٓ فلاي ١ِيح اٌْفبف١خ لأٞ عَُ ِّٙب وبْ اٌّبكح اٌّٖٕٛع ِٕٙب 

 فٟ وَو فطٛٛ اٌٚٛء ثيٚا٠ب ِؼ١ٕخ . إٌبٔٛ رىٌٕٛٛعٟالاػزّبك ػٍٝ 

ٚؽب١ٌبً ٠زُ اٌزفى١و ثز١ٕٖغ أعٙيح ٔب٠ٛٔخ ماد فٖبئٔ ١ِىب١ٔى١خ ٚوٙوثبئ١خ رؾً ثل٠لاً ػٓ فلا٠ب اٌلَ 

رملَ ثل٠لاً ٌلأػٚبء ٚالأعٙيح اٌجْو٠خ الأ١ٍٕخ ٚرمَٛ ثغ١ّغ ٚظبئفٙب , وّب أْ رم١ٕخ إٌبٔٛ رَزط١غ أْ 

رىْٛ ثىفبءح لو٠جخ ِٓ الأ١ٍٕخ , ؽ١ش رغوٜ اٌجؾٛس ا٢ْ ثبٍزجلاي ثؼ٘ الأػٚبء اٌزٟ رئكٞ 

  .[51] ٚظبئف ؽوو١خ وبٌؼظبَ ٚاٌؼٚلاد ٚاٌّفبًٕ ثؤػٚبء ٔب٠ٛٔخ رمَٛ ثٕفٌ اٌّّٙخ
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لثالفصل الثا  

٠خإٌبٔٛ فٖبئٔ اٌّٛاك  
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 الفصل الثالث

 

 خظائض اىمىاد اىىاوىٌح   3-1

رقزٍف فٖبئٔ اٌّٛاك ماد اٌؾغُ إٌبٔٛٞ ثْىً وج١و ػٓ فٖبئٔ اٌنهاد ٚاٌّٛاك اٌَبئجخ ثَجت 

إٌبٔٛٞ, ٚاٌزٟ اٌْؾٕخ اٌَطؾ١خ/اٌزفبػً, ٚػٍُ اٌجٍٛهاد, ٚاٌزوو١ت, َِٚبؽخ اٌَطؼ, ٚرؤص١واد اٌؾغُ 

٠ّىٓ هإ٠زٙب فٟ اٌزؤص١واد اٌّغٕب١َ١ٛخ ٚاٌجٖو٠خ ٚاٌىٙوثبئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ. ٚاٌقٖبئٔ 

 ٠زُ رؾل٠ل ٔمبء ٚأكاء اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِٓ فلاي روو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ أٚ اٌؼٕٖوٞ. .اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ

وضو أ١ّ٘خ ٌز١ٕٛف اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ. اٌّغٙو ٠ؼل ؽغُ اٌغ١َّبد أؽل اٌم١بٍبد الأٍب١ٍخ ٚالأ

ب ٌم١بً اٌؾغُ ٚاٌزٛى٠غ. اْ َٔجخ َِبؽخ اٌَطؼ اٌٝ اٌؾغُ  ًِ الإٌىزوٟٚٔ ٘ٛ الأٍٍٛة الأوضو اٍزقلا

ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٌٙب رؤص١و وج١و ػٍٝ أكائٙب ٚفٖبئٖٙب. ٠زُ ل١بً َِبؽخ اٌَطؼ ثْىً ّبئغ ثبٍزقلاَ 

٠ورجٜ ٔمبء ٚأكاء اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ اهرجبًٛب ِجبّوًا  Brunauer-Emmett-Teller (BET) . رؾ١ًٍ

  .[52]ثزوو١جزٙب اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌؼٕٖو٠خ

٠زُ رؾل٠ل رفبػلاد اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِغ اٌٙلف اِب ػٓ ٛو٠ك ّؾٕزٙب اٌَطؾ١خ أٚ ّؾٕزٙب الإعّب١ٌخ. أؽل 

اٌَطؾ١خ ٚاٍزمواه اٌزْزذ ٌٍّبكح فٟ اٌزطج١مبد الأوضو ١ّٛػًب ٌّم١بً اٌغٙل ى٠زب ٘ٛ ل١بً اٌْؾٕبد 

 اٌّؾٍٛي.

اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ: رؼُوف اٌلهاٍخ اٌؼ١ٍّخ ٌزور١ت اٌنهاد ٚاٌغي٠ئبد كافً اٌجٍٛهاد ٚاٌّٛاك الأفوٜ ثبٍُ 

ػٍُ اٌجٍٛهاد. ٠ّىٓ اٍزقلاَ ػٍُ اٌجٍٛهاد ٌزؾل٠ل اٌزٕظ١ُ ا١ٌٙىٍٟ ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ثبٍزقلاَ ؽ١ٛك 

أٚ ؽ١ٛك الإٌىزوْٚ, أٚ ؽ١ٛك ا١ٌٕٛروٚٔبد. ٕ٘بن ؽبعخ اٌٝ روو١ي اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ  َِؾٛق الأّؼخ ا١ٕ١ٌَخ,

ٌزؾل٠ل ػلك اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ إٌّزْوح فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌّوؽٍخ اٌغبى٠خ ِٓ أعً ؽَبة روو١ي اٌٙٛاء أٚ اٌغبى 

  .[53]اٌّطٍٛة ٌٍؼ١ٍّخ

٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٟ٘ رٍه اٌفئخ اٌّز١ّيح ِٓ اٌّٛاك اٌّزملِخ اٌزٟ ٠ّىٓ أزبعٙب ثؾ١ش رزواٚػ 

ٔبِٔٛزو ٚلل أكٜ ٕغو ٘نٖ اٌّٛاك أْ  111ٔبِٔٛزو ٚ  1ِمب١٠ٌ أثؼبك٘ب أٚ أثؼبك ؽج١جبرٙب اٌلاف١ٍخ ث١ٓ 

. ٚرؼل ٘نٖ اٌّٛاك ٟ٘ ِٛاك اٌجٕبء ٌٍموْ ٔبِٔٛزو (  111رقزٍف ٕفبرٙب ػٓ اٌّٛاك الأوجو ؽغّب ) أوجو ِٓ 
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اٌؾبكٞ ٚاٌؼْو٠ٓ ٚهوٓ ُِٙ ِٓ أهوبْ رىٌٕٛٛع١بد ٘نا اٌموْ . ٚرزٕٛع اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ِٓ ؽ١ش اٌّٖله 

ٛج١ؼ١خ اٚ ِقٍمخ ) ِٖٕؼخ ( .  –, ٚرقزٍف ثبفزلاف َٔجٙب, وؤْ رىْٛ ِٛاك ػ٠ٛٚخ أٚ غ١و ػ٠ٛٚخ 

 :  [54]ِٚٓ اٌقٛآ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ِب٠ٍٟ 

 

 اىخظائض اىفٍشٌائٍح ىيمىاد اىىاوىٌح  3-1-1

رزىْٛ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِٓ صلاس ٛجمبد: اٌطجمخ اٌَطؾ١خ, ٚٛجمخ اٌمْوح, ٚاٌٍت. رزىْٛ اٌطجمخ 

اٌَطؾ١خ ػبكحً ِٓ ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ اٌغي٠ئبد ِضً أ٠ْٛ اٌّؼلْ ٚاٌّٛاك اٌقبفٚخ ٌٍزٛرو اٌَطؾٟ 

إٌب٠ٛٔخ ػٍٝ ِبكح ٚاؽلح أٚ هثّب رزىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ ػلح ِٛاك.  ٚاٌج١ٌّٛواد. لل رؾزٛٞ اٌغ١َّبد

٠ّىٓ أْ رٛعل اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ػٍٝ ّىً ِؼٍمبد أٚ غو٠ٚبد أٚ ٘جبء عٛٞ ِْزذ اػزّبكًا ػٍٝ 

 فٖبئٖٙب اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ.

إٌؾبً إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ فٖبئٔ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ رؼزّل ػٍٝ ؽغّٙب. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي, رؼزجو ع١َّبد 

ٔبِٔٛزو ِٛاك ّل٠لح اٌٖلاثخ ٚلا رظٙو فٖبئٔ لبث١ٍخ اٌطوق أٚ ا١ٌٍٛٔخ ٌٍٕؾبً  ٠51مً ؽغّٙب ػٓ 

اٌَبئت. اٌزغ١١واد الأفوٜ اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ ؽغُ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٟ٘ اٌّغٕب١َ١ٛخ اٌفبئمخ اٌزٟ رظٙو٘ب 

, ٚه١ٔٓ اٌجلاىِْٛ اٌَطؾٟ Qجبٖ إٌّٛلاد اٌّٛاك اٌّغٕب١َ١ٛخ, ٚاٌؾجٌ اٌىّٟ ثٛاٍطخ ع١َّبد أّ

  .[54]فٟ ثؼ٘ اٌغي٠ئبد اٌّؼل١ٔخ

ب أْ اِزٖبٓ الإّؼبع اٌَّْٟ فٟ اٌقلا٠ب اٌىٙوٚٙٛئ١خ أػٍٝ ثىض١و فٟ  ًٚ ٚلل أصجزذ الأثؾبس أ٠

اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِٕٗ فٟ الأغ١ْخ اٌول١مخ ِٓ اٌٖفبئؼ اٌَّزّوح ِٓ اٌّٛاك اٌَبئجخ. ٚمٌه لأْ اٌغ١َّبد 

ب ٠ّٚىٕٙب اِزٖبٓ و١ّخ أوجو ِٓ الإّؼبع اٌَّْٟ.اٌ ًّ  ٕب٠ٛٔخ إٔغو ؽغ

رظٙو اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ أزْبهًا ِؼيىًا ػٕل كهعبد ؽواهح ِورفؼخ ٔظوًا لاهرفبع َِبؽخ ٍطؾٙب اٌٝ 

َٔجخ اٌؾغُ. رَّؼ فب١ٕخ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ٘نٖ ثبٌزٍج١ل ػٕل كهعبد ؽواهح ألً ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ ؽبٌخ 

ب. فٟ ؽ١ٓ أْ فب١ٕخ الأزْبه ٘نٖ اٌزٟ رظٙو٘ب اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ لل لا رئصو ػٍٝ  اٌغي٠ئبد ًّ الأوجو ؽغ

 وضبفخ إٌّزظ, الا أٔٙب ٠ّىٓ أْ رئكٞ اٌٝ اٌزىزً.
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لا رؼزّل كهعخ ؽواهح أٖٙبه اٌّبكح اٌَبئجخ ػٍٝ ؽغّٙب, ٌٚىٓ كهعخ أٖٙبه اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ رزٕبلٔ ِغ 

 . [54]ت مهاد اٌَطؼ غ١و اٌّؾلٚكحأقفبٗ ؽغُ اٌغ١َّبد ثَج

٠ظً اٌؾغُ الإعّبٌٟ ٌٍّبكح اٌَبئجخ كْٚ رغ١١و ػٕلِب ٠زُ رم١َّٙب اٌٝ ِٛاك ٔب٠ٛٔخ اٌؾغُ, ٌٚىٓ َِبؽخ 

اٌَطؼ اٌّغّؼخ ريكاك. ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌّٛاك اٌَبئجخ, ٠ئكٞ ٘نا اٌٝ ى٠بكح فٟ َٔجخ اٌَطؼ اٌٝ اٌؾغُ ػٕل 

 اٌنهاد اٌَطؾ١خ ثطبلخ ٍطؾ١خ ػب١ٌخ ١ًِٚ اٌٝ اٌزىزً. ِم١بً إٌبٔٛ. رزّزغ اٌغي٠ئبد أٚ

 اىخىاص اىنٍمٍائٍح ىيمىاد اىىاوىٌح  3-1-2

٠زُ رؾل٠ل رطج١مبد ٘نٖ اٌّبكح ِٓ فلاي فٖبئٖٙب اٌى١ّ١بئ١خ, ٚاٌزٟ رًّْ رفبػً اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ِغ 

ٍؼت اٌمبث١ٍخ ٌلاّزؼبي اٌٙلف ٚصجبرٙب ٚؽَب١ٍزٙب ٌؼٕبٕو ِضً اٌوٛٛثخ ٚاٌج١ئخ ٚاٌؾواهح ٚاٌٚٛء. ر

ٚاٌزآوً ِٚمبِٚخ اٌزآوً ٚاِىبٔبد الأوَلح ٚاِىبٔبد اٌزقف١٘ ٌٍغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ كٚهًا فٟ رؾل٠ل 

رطج١مبرٙب. ٌمل ؽَٕذ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ثْىً وج١و أٚ فٛإٙب اٌزؾف١ي٠خ اٌغل٠لح ِضً اٌزفبػ١ٍخ ٚالأزمبئ١خ 

 ٚاٌّؾفياد ِمبهٔخ ثٕظ١وارٙب اٌَبئجخ.

ٌْٕبٛ اٌى١ّبئٟ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٌٛعٛك أػلاك ٙقّخ ِٓ مهاد اٌّبكح ػٍٝ أٚعٗ أٍطؾٙب ٠يكاك اٚ

اٌقبهع١خ, ؽ١ش رؼًّ وّؾفياد رزفبػً ثمٛح ِغ اٌغبىاد اٌَبِخ, ِّب ٠وّؾٙب لأْ رئكٞ اٌلٚه الأُ٘ فٟ 

ب٠ٛٔخ, ِٚٓ أُ٘ اٌؾل ِٓ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ, وّب رؼل فلا٠ب اٌٛلٛك أؽل اٌزطج١مبد ل١ٍٍخ اٌزىٍفخ ٌٍّؾفياد إٌ

  .[55]ِٖبكه اٌطبلخ اٌغل٠لح ٚإٌظ١فخ 

 اىخىاص اىنهزتائٍح ىيمىاد اىىاوىٌح   3-1-3

٠ّىٓ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ أْ ري٠ل ِٓ ا١ٌٍّٕٛخ اٌىٙوثبئ١خ فٟ ا١ٌَوا١ِه, ٌٚىٕٙب ري٠ل ِٓ اٌّمبِٚخ اٌىٙوثبئ١خ 

فٟ اٌّؼلْ. ٠زُ ٔمً اٌز١ًٕٛ الإٌىزوٟٚٔ فٟ اٌّٛاك اٌَبئجخ, ِّب ٠ؼٕٟ أْ الإٌىزوٚٔبد ٠ّىٓ أْ رزؾون 

ً إٌبٔٛٞ, فبْ اٌزؤص١و اٌىّٟ ٠زٌٛٝ ثؾو٠خ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد. ٚػٕلِب ٠زُ رم١ًٍ اٌّم١بً اٌٝ اٌّم١ب

اٌَّئ١ٌٚخ؛ ٠ؾلس اٌغبء رّٛٙغ الإٌىزوْٚ ػٍٝ ٛٛي ِؾٛه الأٔبث١ت إٌب٠ٛٔخ, ٚاٌمٚجبْ إٌب٠ٛٔخ, 

  .[56]ٚالأٍلان إٌب٠ٛٔخ

ِّب ٠غؼً اٌّٛاك إٌٍّٛخ ثَجت ؽجٌ الإٌىزوْٚ, ٠زُ اٍزجلاي ٔطبلبد اٌطبلخ ثؾبلاد ٛبلخ ِٕفٍٖخ, 

رزٖوف اِب وؤّجبٖ ِٕٛلاد أٚ ػٛاىي. ر١ْو ٘نٖ إٌز١غخ اٌٝ أْ اٌّؼلْ إٔجؼ ّجٗ ًِٕٛ. ػٍٝ ٍج١ً 
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زّبكًا ػٍٝ ث١ٕزٙب اٌّضبي, ٠ّىٓ لأٔبث١ت اٌىوثْٛ إٌب٠ٛٔخ أْ رىْٛ اِب ِٕٛلاد أٚ أّجبٖ ِٕٛلاد اػ

إٌب٠ٛٔخ. ٌزم١ًٍ لطو اٌٍَه, ٠زُ رم١ًٍ ػلك أٚٙبع ِٛعخ الإٌىزوْٚ اٌزٟ رَبُ٘ فٟ اٌز١ًٕٛ اٌىٙوثبئٟ فٟ 

 . (1-3)فطٛاد و١ّخ ِؾلكح ع١لًا. ٠ٚظٙو فٟ اٌْىً  

 

 

 

 

  .[57]اىدزافٍد -ج ب، أشثاي اىمىطلاخ.  أ، اىمعذن؛  اىسيىك اىنهزتائً ىلأواتٍة اىىاوىٌح: ٌىػح  (1-3اىشنو )

 

رَّؼ َِبؽخ ؽلٚك )ٍطؼ( اٌؾجٛة اٌىج١وح ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ ثزقي٠ٓ ٛبلخ أوجو ثىض١و ِٓ اٌّٛاك ٚونٌه 

اٌزم١ٍل٠خ ماد اٌؾج١جبد اٌقْٕخ. ٠ّىٓ أْ ٠ئكٞ ِوٚه ر١به وٙوثبئٟ ػجو ٘نٖ اٌّٛاك أٚ رطج١ك ِغبي 

 ِٛعٛك.وٙوثبئٟ اٌٝ رمل٠ُ ٔطبق اِزٖبٓ ثٖوٞ عل٠ل أٚ رؼل٠ً ٔطبق 

رَزقلَ اٌؼل٠ل ِٓ الأعٙيح اٌزٟ رزطٍت ٛبلخ وٙوثبئ١خ اٌجطبه٠بد اٌم١ب١ٍخ ٚاٌمبثٍخ لإػبكح اٌْؾٓ. رز١ّي 

٘نٖ اٌجطبه٠بد ػبكحً ثىضبفخ ٛبلخ ِٕقفٚخ )ٍؼخ رقي٠ٓ(, ِّب ٠َزٍيَ اػبكح ّؾٕٙب ثْىً ِزىوه. ٔظوًا 

ّٛاك اٌجٍٛه٠خ إٌب٠ٛٔخ ِوّؾخ ٚاػلح ٌملهرٙب ػٍٝ رقي٠ٓ ٛبلخ أوجو ثىض١و ِٓ رٍه اٌزم١ٍل٠خ, رؼل اٌ

لاٍزقلاِٙب وؤٌٛاػ فبٍٕخ فٟ اٌجطبه٠بد. ِٚٓ اٌّزٛلغ أْ رَزّو ثطبه٠بد ١٘له٠ل ِؼلْ ا١ٌٕىً, اٌزٟ 

رغّغ ث١ٓ ا١ٌٕىً اٌجٍٛهٞ إٌبٔٛٞ ١٘ٚله٠لاد اٌّؼلْ, ٌفزوح أٛٛي ثىض١و ٚرؾزبط اٌٝ ّؾٓ ألً وض١وًا. 

ي اٌىٙوثبئٟ ثْىً وج١و ػٓ ٛو٠ك ٕٕغ ٘نٖ اٌجٍٛهاد ػلاٚح ػٍٝ مٌه, ٠زُ رؼي٠ي فٖبئٔ اٌؼي

  .[59]إٌب٠ٛٔخ

ثْىً ػبَ, رؼزجو اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ألً ّؤٔب ِٓ اٌّٛاك اٌَبئجخ ِٓ ؽ١ش اٌز١ًٕٛ اٌؾواهٞ ٚاٌىٙوثبئٟ. ٚفمب 

ٌٕظو٠خ الإٌىزوْٚ اٌؾو اٌىلا١ٍى١خ ٌٍّؼبكْ, فبْ اٌز١ًٕٛ اٌىٙوثبئٟ ٠ٕزظ ػٓ اٌؾووخ اٌؾوح ٌلإٌىزوٚٔبد 

ْٛٔٛ اٌؼبٌٟ فٟ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ َِئٚلاً ػٓ كافً اٌّبكح اٌّؼل١ٔخ اٌٍٖجخ. ٠ؼل رْزذ اٌفْٛٔٛ اٌىٙوثبئٟ ٚاٌف

  .[59]أقفبٗ ر١ٍٕٛٙب
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 ىيمىاد اىىاوىٌح اىخىاص اىمٍناوٍنٍح  3-1-4

ٔظوًا ٌٍقٖبئٔ اٌفو٠لح اٌزٟ رظٙو٘ب اٌّٛاك اٌجٍٛه٠خ إٌب٠ٛٔخ, فمل رُ اعواء اٌىض١و ِٓ الأثؾبس ؽٛي 

١٘بوً اٌؼ١ٛة, فبْ ٍٍٛو١بد اٌْل ٚرٍٖت اٌؼًّ اٌٍَٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌٙنٖ اٌّٛاك. ٔظوًا ٌٍزفبػً اٌّؼمل ث١ٓ 

ب ػٓ رٍه اٌقبٕخ ثٕظ١وارٙب اٌَبئجخ. ٠ٚوعغ  ًِ ٚاٌيؽف ٚاٌزؼت ٚاٌزْٖٛ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ اٌجٍٛه٠خ رقزٍف رّب

مٌه اٌٝ ؽم١مخ أْ اٌّٛاك اٌجٍٛه٠خ إٌب٠ٛٔخ إٔغو ثىض١و. ف١ّب ٠ٍٟ لبئّخ ثبٌؼٛاًِ اٌوئ١َ١خ اٌزٟ رَبُ٘ فٟ 

 : [57]ىج١وح فٟ اٌٍَٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌٍّٛاك ماد اٌج١ٕخ إٌب٠ٛٔخالافزلافبد اٌ

٠زؤصو ٍٍٛن ٘نٖ اٌؼ١ٛة اٍزغبثخً ٌزطج١ك اٌٚغٜ ثْلح ثٛعٛك َٔجخ ػب١ٌخ علًا ِٓ اٌنهاد اٌّٛعٛكح  .1

ب  ًٚ ػٕل ؽلٚك اٌؾجٛة ٚإٌٛلاد اٌضلاص١خ. اْ رؤص١و ؽغُ اٌؾج١جبد ػٍٝ اٍزمواه الأقلاػبد ٌٗ أ٠

ٕب١ِى١بد الأقلاػبد, ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب ٌٙب رلاػ١بد ػٍٝ وً ِٓ ر١ُّٖ اٌّٛاك رؤص١و وج١و ػٍٝ ك٠

ٚفٛإٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ. ٔظوًا لأْ رفبػلاد اٌقٍغ ٟ٘ ػ١ٍّبد اٌزْٖٛ اٌوئ١َ١خ اٌزٟ رؾلك اٌقٛآ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاك ماد اٌؾج١جبد اٌقْٕخ, فبْ ٚٙغ اٌزْٖٛ اٌجلاٍز١ىٟ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ لل ٠ىْٛ ِقزٍفبً 

ْىً وج١و. ٚمٌه لأْ رفبػلاد اٌقٍغ ٟ٘ اٌَّئٌٚخ ػٓ رؾل٠ل اٌقب١ٕخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاك ماد ث

 اٌؾج١جبد اٌقْٕخ.

رٖجؼ آ١ٌبد اٌزْٖٛ اٌجل٠ٍخ ِضً ٘غوح ؽلٚك اٌؾجٛة أٚ الأيلاق ٚر١ٍٛغ اٌْمٛق ٚغ١و٘ب ِٓ اٌؼ١ٍّبد  .2

 اٌّّبصٍخ ماد ٍٕخ ثبلأٍجبة اٌّنوٛهح أػلاٖ.

فٟ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ثْىً وج١و ػٍٝ رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌَّزقلِخ, ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ رؼزّل و١ّخ اٌَّب١ِخ  .3

ب, ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ فٍطٙب ١ِىب١ٔى١بً. ؽزٝ ثؼل  ًٚ َِزٜٛ اٌَّب١ِخ وج١وًا أ٠

اٌزىزً, لل ٠ظً ؽغُ اٌَّبَ ألً ِٓ ؽغُ اٌؾجٛة أٚ ؽزٝ ٔفٌ اٌؾغُ. ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٛعٛك 

 َّب١ِخ رؤص١و وج١و ػٍٝ اٌطو٠مخ اٌزٟ رزٖوف ثٙب اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ١ِىب١ٔى١بً.اٌ

 وّب أْ اٌقٖبئٔ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ لل رزؤصو ثفًٖ اٌّٛاك اٌّناثخ اٌّقزٍفخ ػٕل ؽلٚك اٌؾجٛة. .4

ٟ٘ ِب ٠ؼطٟ اْ اٌىضبفخ الأوجو ٌٍؼ١ٛة ِضً ؽلٚك اٌؾج١جبد, ٚاٌقٍغ, ٚإٌٛلاد اٌضلاص١خ, ِٚب اٌٝ مٌه, 

اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ فٛإٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ا١ٌّّيح ثَجت ى٠بكح ػلك اٌنهاد اٌَطؾ١خ ٚاٌٛاعٙبد. ػٕل ِمبهٔزٙب 

 : [61]ثبٌّٛاك اٌَبئجخ, رزّزغ اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ثبٌقٖبئٔ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ
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 ى٠بكح اٌمٛح 

 ى٠بكح اٌّزبٔخ 

 ى٠بكح اٌٖلاثخ 

 ى٠بكح ا١ٌٍٛٔخ 

 اىمغىاؽٍسٍح ىيمىاد اىىاوىٌحاىخىاص    3-1-5

 إٌب٠ٛٔخ اٌغ١َّبد ؽغُ ثَجت إٌبٔٛٞ اٌّم١بً ػٕل ٌٍؼٕبٕو اٌّغٕب١َٟٛ اٌٍَٛن ٠زغ١و أْ ٠ّىٓ

 ظٙٛه اٌٝ ٠ئكٞ ِّب إٌّؾ١ٕبد, رغ١١و اٌٝ اٌَبئجخ اٌّغٕب١َ١ٛخ ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ اٌج١ٕخ رئكٞ .اٌّغٕب١َ١ٛخ

 ى٠بكح ػٍٝ ثبٌملهح اٌؾغُ ٠زّزغ .إٌبٔٛٞ اٌَّزٜٛ ػٍٝ ِؾَٕخ فٖبئٔ ماد ٍٕجخ أٚ ٔبػّخ ِغٕب١َٛبد

 أْ اٌّغٕب١َ١ٛخ غ١و اٌَبئجخ ٌٍّٛاك ٠ّىٓ .اٌؾوعخ اٌؾجٛة أؽغبَ ػٕل اٌفبئك اٌّغٕب١َٟٛ ٚاٌٍَٛن اٌزفبػً

 ثى١ّبد ِغٕب١١َ١ٛٓ ١ٌَب ٚاٌجلار١ٓ اٌن٘ت اٌّضبي, ٍج١ً ػٍٝ .إٌبٔٛٞ اٌَّزٜٛ ػٍٝ ِغٕب١َ١ٛخ رٖجؼ

 اٌطج١خ اٌزطج١مبد فٟ اٌّغٕب١َ١ٛخ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاك رَُزقلَ . إٌبٔٛ ِم١بً ػٍٝ ِغٕب١َ١ٛبْ ٌٚىّٕٙب وج١وح

  . [61]اٌّغٕب١َ١ٛخ اٌَٛائً ؽواهح ٚاهرفبع الأك٠ٚخ ٌز١ًٕٛ اٌّغٕب١َٟٛ ثبٌو١ٔٓ اٌز٠ٖٛو ِضً اٌؾ٠ٛ١خ

  

 اىخظائض اىثظزٌح ىيمىاد اىىاوىٌح  3-1-6

ثْىً وج١و ٌلأٔظّخ اٌجٍٛه٠خ إٌب٠ٛٔخ ػٓ رٍه اٌّٛعٛكح فٟ ٌمل عنثذ اٌقٖبئٔ اٌجٖو٠خ ا١ٌّّيح 

اْ للهح اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ ػٍٝ رم١١ل إٌبللاد اٌىٙوثبئ١خ ١ِىب١ٔى١بً,  .اٌجٍٛهاد اٌَبئجخ اٌىض١و ِٓ الا٘زّبَ

١ّٗ ٚاٌىفبءح اٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ فلاٌٙب ٔمً اٌطبلخ ٚاٌْؾٕخ ػجو َِبفبد ٔب٠ٛٔخ, ٚاٌلٚه اٌنٞ غبٌجبً ِب ٠زُ رٚق

ِٚٓ فلاي ِؼبٌغخ ؽغُ اٌجٍٛهح ٚو١ّ١بء  .ثْىً وج١و ٌٍٛاعٙبد اٌج١ٕ١خ, وٍٙب ِٓ اٌَّب١ّ٘ٓ ا١ٌّّٙٓ

  .[62]اٌَطؼ, ٠ّىٓ ٙجٜ اٌقٖبئٔ اٌجٖو٠خ اٌقط١خ ٚغ١و اٌقط١خ ٌٙنٖ اٌّٛاك ثللخ

 .اٌَطؾٟ رف١َوًا ٌٙنٖ اٌقٖبئٔ اٌجٖو٠خ غ١و اٌؼبك٠خ رٛفو ِفب١ُ٘ اٌؾجٌ اٌىِّٟٛ ٚػ١ٍّبد اٌجلاىِْٛ

 اىحثس اىنمً   3-1-6-1

ٚرظٙو اٌظب٘وح اٌّؼوٚفخ ثبٍُ اٌؾجٌ اٌىّٟ ثْىً أوجو فٟ اٌّٛاك ّجٗ إٌٍّٛخ اٌزٟ ٌٙب ثؼل ٚاؽل ٠مغ 

ٟ٘ أىٚاط صمت الإٌىزوْٚ اٌّٛعٛكح فٟ اٌّبكح, ٠ْٚبه اٌٝ اٌَّبفخ  الإو١َزٛٔبد .ٔبِٔٛزو 11-1فٟ ٔطبق 
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ثٛه  -فٟ ؽبٌخ اٌّٛاك اٌَبئجخ, ٠ىْٛ ٖٔف لطو الإو١َزْٛ .ثٛه -اٌزٟ رفًٖ ث١ّٕٙب ثٕٖف لطو او١َزْٛ

-إٔغو ثىض١و ِٓ ؽغُ اٌّبكح اٌَبئجخ, ث١ّٕب فٟ ؽبٌخ اٌّٛاك ّجٗ إٌٍّٛخ, ٠ىْٛ ٖٔف لطو الإو١َزْٛ

ٚلأْ الإو١َزْٛ لا ٠ّىٕٗ أْ ٠ّزل اٌٝ ؽلٖ اٌطج١ؼٟ,  .و ِٓ ؽغُ اٌّبكح اٌَبئجخ أٚ ِْبثٙبً ٌٙبثٛه اِب إٔغ

  .[63]فبْ ٘نا ٠ئكٞ اٌٝ رم١١لٖ

ٚٔز١غخ ٌٙنٖ اٌؼ١ٍّخ, ٠ٖجؼ َِزٜٛ اٌطبلخ فٟ  .اٌؾجٌ اٌىّٟ ٘ٛ اٌّٖطٍؼ اٌَّزقلَ ٌٕٛف ٘نا اٌؾلٚس

ٛبلخ فغٛح إٌطبق ثْىً ٍِؾٛظ ِمبهٔخ ثبٌّبكح فٟ ّىٍٙب ٔطبق اٌزىبفئ ٚٔطبق اٌز١ًٕٛ ِقزٍف١ٓ, ٚرزؾٛي 

ٚ٘نا ٠ئكٞ اٌٝ رغ١١و  .ٍٚزٕقف٘ ٛبلخ فغٛح إٌطبق رجؼبً ٌؾغُ اٌّبكح إٌب٠ٛٔخ, ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ .اٌَبئت

 .فٟ اٌقٖبئٔ اٌجٖو٠خ اٌّؼوٚفخ ثبٍُ اٌزؾٛي الأىهق

 

 ذأثٍز اىثلاسمىن اىسطحً   3-1-6-2

ٟ٘ أّجبٖ ع١َّبد رزْىً ػٕلِب ٠زُ رى١ُّ رنثنثبد اٌجلاىِب ثٕفٌ اٌطو٠مخ اٌزٟ ٠ئكٞ ثٙب  اٌجلاىِٛٔبد

ػٕلِب ٠زفبػً اٌفٛرْٛ ِغ اٌجلاىِٛٔبد, ٠ّىٓ أْبء  .رى١ُّ ِٛعبد اٌٚٛء ٚاٌٖٛد اٌٝ رى٠ٛٓ اٌفٛرٛٔبد

 SP ب ثبٍُاٌجلاىِٛٔبد اٌَطؾ١خ, ٚاٌّؼوٚفخ غبٌجً  .ّجٗ ع١َُ عل٠ل ٠ؼوف ثبٍُ ثٛلاه٠زْٛ اٌجلاىِب

ثبفزٖبه, ٟ٘ فئخ فوػ١خ ِٓ اٌجلاىِٛٔبد اٌزٟ رمزٖو ػٍٝ الأٍطؼ ٚرْىً ثٛلاه٠زْٛ ِٓ فلاي رفبػً 

 .ٟ٘ اٌؼٕبٕو اٌَّئٌٚخ ػٓ ٌْٛ اٌّبكح إٌب٠ٛٔخ SPs .ِىضف ِغ اٌٚٛء

٠ؾلس رؤص١و اٌجلاىِْٛ اٌَطؾٟ ػٕلِب ٠ٖجؼ ؽغُ اٌغ١َُ اٌّؼلٟٔ إٔغو ِٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍٚٛء 

٠ئكٞ ٘نا اٌٝ اصبهح اٌجلاىِْٛ  .كك اٌزنثنة اٌطج١ؼٟ ٌٍجلاىِْٛ َِب٠ٚبً ٌزوكك اٌٚٛء اٌَّزقل٠َٖٚجؼ رو

  .[64]اٌَطؾٟ أٚ ٌٕٚٛٗ اٌٝ اٌو١ٔٓ, اػزّبكًا ػٍٝ اٌّٖطٍؼ اٌنٞ رفٍٚٗ

ِوح ِٓ روكك اٌجلاىِب  1.59ٚوؤؽل الأِضٍخ اٌز١ٙٛؾ١خ, فبْ روكك عي٠ئبد اٌن٘ت اٌىو٠ٚخ أػٍٝ ثٕؾٛ 

فٟ إٌطبق اٌّوئٟ, ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ روكك اٌجلاىِب اٌَبئجخ ٠مغ فٟ  SP ٙنا اٌَجت, ٠ىْٛ روككٌٚ .اٌَبئجخ

٠ّىٓ ى٠بكح اٌّغبي اٌىٙوثبئٟ اٌّؾٍٟ  .(ٔبِٔٛزو 521إٌّطمخ فٛق اٌجٕفَغ١خ )ثطٛي ِٛعٟ لو٠ت ِٓ 

٠ٛخ فٟ اما رُ رطج١ك ِٛعخ ِٓ اٌٚٛء ػٍٝ رؼ١ٍك اٌغ١َّبد إٌبٔ SP ثْىً وج١و ثبٌموة ِٓ ه١ٔٓ

 SP .٠ّىٓ أْ ٠زَجت ٘نا فٟ ؽلٚس ه١ٔٓ .ا١ٌّٚف
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 اخرلاف خىاص اىدسٍماخ اىىاوىٌح   3-2

اْ فٖبئٔ اٌّٛاك وبٌز١ًٕٛ ٚاٌٍْٛ لا رزغ١و ثزغ١و اٌؾغُ , الا ػٕلِب ٠ًٖ  حدم اىدسٍماخ : -1

ؽغّٙب اٌٝ ِم١بً إٌبِٔٛزو فبْ فٖبئٖٙب رزغ١و , ِضلاً ا١ٌٍَىْٛ ثبٌؾغُ اٌطج١ؼٟ ٠ؼزجو ِبكح ِؼزّخ 

ٔبِٔٛزو ٠ْغ ثبٌٍْٛ  3ٔبِٔٛزو ٠ْغ ثبلأىهق , ٚػٕلِب ٠ىٓ ثؾغُ  1لا رْغ , أِب ػٕلِب ٠ىْٛ ثؾغُ 

 ؽّو . الأ

رؼزّل فٖبئٔ اٌغ١َُ إٌبٔٛٞ ػٍٝ اٌْىً اٌنٞ ٠ىْٛ وو٠ٚب أٚ أٔجٛث١بً أٚ ٍلا١ٍبً  شنو اىدسٍماخ : -2

 أٚ غ١و٘ب ِٓ الأّىبي . 

 اد أٚ اٌغي٠ئبد اٌزٟ ٠زووت ِٕٙب اٌغ١َُ إٌبٔٛٞ ِٚب ػلك٘ب. هأٞ ِب ٔٛع اٌنذزمٍة اىدسٍماخ : -3

بد أٚ اٌنهاد ف١ٙب ِزجبػلح , ٚاٌجؼ٘ ا٢فو ثؼ٘ اٌغ١َّبد إٌب٠ٛٔخ رىْٛ اٌغي٠ئ درخح اىردمع : -4

رىْٛ عي٠ئبرٙب أٚ مهارٙب ِزىزٍخ ِلإمخ ٌجؼٚٙب اٌجؼ٘ , ٚافزلاف كهعخ رغّغ اٌغي٠ئبد ِٓ ع١َُ 

 ٢فو ٠َجت رغ١و اٌقٖبئٔ .

لل ٠ىْٛ رٛى٠غ اٌغي٠ئبد أٚ اٌنهاد كافً اٌغ١َُ ِٕزظّبً أٚ غ١و ِٕزظُ , ٚلل ٠ىْٛ َِزمواً  اىرىسٌع : -5

َِزمو, فّضلاً عي٠ئبد ا١ٌٍَىْٛ ِزٛىػخ ثبٔزظبَ فٟ اٌّؾٍٛي ف١ْغ اٌّؾٍٛي وٍٗ , ٌىٓ ثؼل أٚ غ١و 

 رووٙب ٌؼلح أ٠بَ ٠ٖجؼ رٛى٠ؼٙب غ١و ِٕزظُ ٚرٕيي ٌٍمبع فلا ٠ؼل اٌّؾٍٛي ٠ْغ ثبٌىبًِ .

فجؼ٘ اٌّٛاك رىْٛ ِؾٖٛهح ثجؼل٠ٓ فزىْٛ ؽووخ الإٌىزوٚٔبد ثبرغبٖ ٚاؽل , ٚثؼل  اىحظز اىنمً : -6

  . [65]اٌّٛاك رىْٛ ِؾٖٛهح فٟ ثؼل ٚاؽل فزىْٛ ؽووخ الإٌىزوٚٔبد فٟ ارغب١٘ٓ

 

 

        

 

 .[65] ( حزمح اىنرزوواخ فً تعغ اىمىاد ) اىحظز اىنمً(2-3اىشنو )
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والمصادرالاستنتاجات   
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 الاسرىراخاخ

 

 فً وهاٌح هذا اىثحث وسرىرح أن:

رم١ٕخ إٌبٔٛ ٟ٘ ِٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد فٟ ٠ِٕٛب ٘نا ٚفٟ اٌَّزمجً ٚإٔجؾذ فٟ ١ٍٛؼخ اٌّغبلاد الأوضو  .1

أ١ّ٘خ فٟ وً ِغبلاد اٌؼٍُ , ٌّب ٌٙب أ١ّ٘خ فٟ رؾ١َٓ إٌّزغبد ٚػلاط الأِواٗ ٚفلِخ اٌجْو٠خ فٟ 

ٟ اٌَّزمجً فٟ اٌف١ي٠بء ِغبلاد اٌؾ١بح ع١ّؼٙب , ثبلإٙبفخ اٌٝ أٔٙب رؼطٟ أِلاً وج١واً ٌٍضٛهاد اٌؼ١ٍّخ ف

 ٚاٌى١ّ١بء ٚػٍُ الأؽ١بء ٚإٌٙلٍخ ٚغ١و٘ب . 

اْ اٌّم١بً إٌبٔٛٞ ٠ز١ؼ ٌٕب اٍزقلاَ ػٍُ إٌبٔٛ؛ فٙٛ ٠َبػلٔب ػٍٝ فُٙ ٍجت ؽلٚس الأ١ّبء ِٓ فلاي  .2

 كهاٍزٙب ػٍٝ إٔغو ٔطبق ِّىٓ. ثّغوك أْ ٔفُٙ ػٍُ إٌبٔٛ, ٠ّىٕٕب الاٍزفبكح ثبٌزم١ٕبد اٌزٟ ٠ملِٙب.

٠غت اٌؼًّ ػٍٝ الاٍزفبكح ِٓ اٌقٛآ اٌّز١ّيح ٌٍّٛاك إٌب٠ٛٔخ فٟ اؽلاس اثزىبهاد ٚافزواػبد رف١ل  .3

اٌجْو٠خ فٟ ِغبلاد اٌٍَُ ٚرَو٠غ اٌؾ١بح ٚر١ٍَٙٙب ثبلإٙبفخ اٌٝ اٌزقٍٔ ِٓ الأِواٗ اٌقج١ضخ اٌزٟ ٌُ 

 ٠ًٖ اٌؼٍُ ا١ٌَٛ ٌؼلاط عنهٞ ٌٙب ٚاٌىض١و ِٓ اٌقلِبد الأفوٜ . 

هد اٌْووبد فلا٠ب ١َّّخ ثزم١ٕخ إٌبٔٛ ٠ّىٓ ر١ٕٖؼٙب ثزىٍفخ ألً ثىض١و ِٓ اٌقلا٠ب اٌ .4 ّٛ ١َّْخ : ٛ

 اٌقلا٠ب ا١ٌَّْخ اٌزم١ٍل٠خ.

ٚثّب أْ إٌبٔٛ ٘ٛ ِؾٛه ا٘زّبَ اٌؼٍُ ا١ٌَٛ ٌنٌه ٔؤًِ أْ ٠يكاك الا٘زّبَ ثٗ فٟ اٌؼواق اٌؼظ١ُ , ٠ٖٚجؼ  .5

ٚعل٠ل٘ب ٌٕزّىٓ ِٓ اٌٍؾبق ثبٌووت اٌؼٍّٟ ٚاٛلاق ثٍلٔب ِٓ أوضو اٌلٚي ٍؼ١بً فٟ اٌجؾش فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ 

 اٌؼٕبْ ٌٍطبلبد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼمٛي اٌّٛعٛكح فٟ اٌجٍل لإصجبد علاهرُٙ ٚوفبءرُٙ .
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