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علاام‌ىاادس‌واتاالثوث‌واااضية‌واى  ااد ا‌شود‌عاادد‌والاانا ث‌فااا‌ى اا ا‌صاال ع ‌والاا لث‌فااا‌واصااد ‌ ااام‌أاضاان‌ىاا ‌‌‌فاا  

ىلهااا ‌ول  ااا ي‌ اااا ادل‌و داااد ‌وا  ىلااا ‌‌لااانا ل‌ثالصاااد ‌ىداااشوث‌فندااادد‌عااا ‌اااا اا‌واااادثا‌واصااال عد ‌و  ااانس‌ا‌088

ثعاااادو‌ث ااااثد‌قااااثو ش‌ا ةلداااا ث‌وا دداااادد‌ث‌ثوااىداااا ‌وااادااااند‌ىاااا ‌ناثخ‌و ىااااثوا‌و تاااا ضى ند ‌و  لاداااا ‌ث‌ول  اااا ي‌

ىلدااا ن‌‌3.1تااا ن‌وا ىلااا ‌ث‌ول  ااا ي‌وا ااانوكب‌ث‌دعاااو‌واقاثىااا ‌ثواتاااث ‌واىقلدااا ‌واااداااند‌قداااة‌دث اااد‌أاضااان‌ىااا ‌

‌ ‌ ام‌وشده ن‌واصل ع ‌فا‌واصد ‌ث‌ىله ‌صل ع ‌وال لثلىت هلكا‌اا‌هذه‌و تا ب‌ى  ى  ‌ اد

اةااد‌ااا  ‌وا اااثن‌وا الثاااث ا‌واه كااا‌هااث‌واتااى ‌وا نداادد‌فااا‌واةاان ‌وا لااند ‌واااذ ‌ثدعلاا ه‌ااااا‌ا اا ‌تاالثوثا‌ث‌اااد‌

أ ىااااا ‌وا اااااانوه‌علااااام‌أ ‌أهاااااو‌ ااااااثن‌ الثااااااث ا‌فاااااا‌والصااااال‌و  دااااان‌ىااااا ‌واةااااان ‌واقااااا اا‌هاااااث‌و  ااااانو ‌

(‌ثوا اااا‌MicroChipsأث‌واااا  ‌ا الااانوكل‌واصااا ند ‌ا‌فةاااد‌أدس‌ اثدنهااا ‌ اااام‌سهاااثن‌ىااا ‌دتاااىمواتااادلداث ‌ اا نثلدااا ث

ااااو‌دث اااد‌‌3598أدث‌ اااام‌ضاااثند‌ ةلدااا ‌فاااا‌ ىدااا ‌واى ااا  ث‌ا   صااا  ث‌ث‌واقثوتااادب‌ثواااااب‌ث دنهااا ل‌فق ااام‌عااا و‌

لة ااا ‌‌هثو اال‌دب‌فااا‌وا اا او‌أ ىاا ل‌ثاااو‌ ااا ‌هلاا كتااثس‌وا ل اا ش‌و ااادي‌ث‌و تااثدا‌ثا لااث‌هلاا ك‌فةااا‌علااند‌قثوتاا

أث‌تاااا ع ث‌ناىداااا ‌أث‌و ل نلااااثا‌اااااا‌هااااذه‌و   نوعاااا ث‌د ااااثد‌وا  ااااا‌فدهاااا ‌ ااااام‌والاااانوكل‌واصاااا ند ‌ث‌وا ااااا‌أدس‌

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
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لااااا‌تاااها‌د ثاهااا ‌فاااا‌ صااالد ‌ ىدااا ‌وياا نثلدااا ث‌و تااا هياد ‌وشددااا د‌واالاااب‌علدهااا ‌ اااام‌ول  ااا ي‌أتااا  نه ‌ا

وال ااا‌ قااادا‌الااا ‌واداااثول‌ث‌ ااايا‌واتااالثوث‌واةلدلااا ‌وا  ك ااا ا‌اااانش‌ اااام‌و  اااثوه‌ىصاااالل‌ دداااد‌أاةااام‌اضةلااا ‌علااام‌وا ااا او‌

‌لثأصال‌ىقا‌و ه ى و‌الاا‌اادنا‌

 

‌ىةدى :

 ‌دت اد ‌أقدٌ‌فا‌قد  ل ‌وادثو‌أ ‌د دش‌اى شاٍ‌ع ‌وا  اوا‌فهث‌د أضن‌ا ‌أث‌فد ‌داضنا‌أث‌علام‌و ااا‌دتاى ‌عا ‌ى  دنو ا ا‌

واى لثى  د ‌اا‌ ثولا ‌في‌ ا د‌ قدا‌ا لك‌وا ثولب‌علىا ،ا‌‌‌ثدةنأ‌ع ‌ىت  دو  ا‌ذوك‌ألَّ ‌فا‌عصنٍ‌ ددنه‌وا ةلد ‌ث شوقىك

‌ع ‌واد ثا‌فا‌ ى ن‌وا   ىا‌ااا‌ثوا   عاا‌ىا ‌ لاك‌وا ةلدا ا‌ثاادخ‌الا ‌أ ‌لاةام‌ثلق ‌فا‌الدل ‌وا  ىن‌وال ى ا‌ادخ‌ال ‌ لم،

ى أضند ‌ا ا  او‌ى ‌قثال ‌ دن‌ىاضند ‌فد ا‌ث ‌أ ‌لاةم‌ىت ةالد ‌دث ‌أ ‌لاث ‌ دن‌ىنتِلد ا‌ لل ‌وادثو‌فا‌ قدٍ‌ى ‌أل تل ‌

و‌ لل ‌فا‌ قادٍ‌ىا ‌هاذو‌وااش و‌واه كاا‌ىا ‌واى لثى  دا ‌ثهاذه‌ااا‌اا‌لاه‌ال نج‌اثوىله ‌ثا ا  ه ‌فا‌ى  لل‌واى   ثا‌ض

وا  ل ‌وا ةلد ‌وا ا‌ لال ‌اتنعٍ ‌فلادٍ ‌دث ‌ ثالا‌ل ثي‌ذااو‌وا قد ‌ثاىثقل ‌  ‌او‌داا ‌و صاا‌فدلا ‌أ ‌لااث ‌لقا ‌

‌واىا دند ‌فا‌صل ع ‌وا  او‌ثواقد د‌اله ‌ى ‌قثال ا‌

ا ندادد‌فاا‌واةان ‌وا لاند ‌وااذ ‌ثدعلا ه‌اااا‌ا ا ‌تالثوثا‌ث‌ااد‌أ ىاا ‌اةاد‌اا  ‌وا ااثن‌وا الثااث ا‌واه كاا‌هاث‌واتاى ‌و

ا‌فةاد‌أدس‌واتادلداث ‌وا انوه‌علم‌أ ‌أهو‌ اثن‌ الثاث ا‌فا‌والصل‌و  دن‌ىا ‌واةان ‌واقا اا‌هاث‌و  انو ‌ اا نثلدا ث

(‌ثوا اا‌أدث‌ اام‌ضاثند‌ ةلدا ‌فاا‌ ىدا ‌واى ا  ث‌MicroChipsأث‌واا  ‌ا النوكل‌واصا ند ‌ اثدنه ‌ ام‌سهثن‌ى ‌دتىم

او‌دث د‌تثس‌وا ل  ش‌و اادي‌ث‌و تاثدا‌ثا لاث‌هلا ك‌فةاا‌‌3598ا   ص  ث‌ث‌واقثوتدب‌ثوااب‌ث دنه ل‌فق م‌ع و‌

لة اا ‌أث‌تا ع ث‌ناىدا ‌أث‌و ل نلاثا‌ااا‌هاذه‌و   نوعا ث‌د اثد‌‌هثو ال‌علند‌قثوتدب‌فا‌وا  او‌أ ى ل‌ثاو‌ ا ‌هلا ك

وا  ا‌فده ‌ ام‌والنوكل‌واص ند ‌ث‌وا ا‌أدس‌وشدد د‌واالب‌علده ‌ ام‌ول   ي‌أتا  نه ‌الااا‌تاها‌د ثاها ‌فاا‌ صالد ‌

لدلا ‌وا  ك ا ا‌اانش‌ اام‌و  اثوه‌ىصاالل‌ دداد‌ ىد ‌وياا نثلد ث‌و ت هياد ‌وال ا‌ قدا‌ال ‌وادثول‌ث‌ ايا‌واتالثوث‌واة

أاةم‌اضةل ‌علم‌وا  او‌ثأصال‌ىقا‌و ه ى و‌الاا‌اادنا‌هذو‌واىصاالل‌هاث‌ك الثاث دا ‌وال لثكلفهاذه‌وا ةلدا ‌واثوعادد‌ الان‌

ا‌ثدانس‌واى  ا كلث ‌ألها ‌تا لةا‌اسياها ‌علام‌ا فا ‌ى ا  ث‌واااب‌واقاددة‌ث‌ثواهلدتا ‌وا لثو‌اة شد‌ه كل ‌فا‌ ىد ‌فنث 

ل اند‌وا ا د ‌فهاا‌ث‌اااا‌اتا ا ‌تا ىالل ‌ىا ‌صال ‌أ ‌لااه‌و ا ص د‌وا  اىا‌ث‌وا يا ث‌وادثاد ‌ثق ام‌واقدا د‌وادثىدا ‌ا

ل  دلاا ‌ثذاااك‌عاا ‌انداا ‌صاال‌ شدكاا ث‌واىاا دد‌ ااام‌  لااب‌ا  ااه ‌واااا ي‌الاااا‌ ‌ل  دلاا ‌ثاأاااا‌ال اا ‌ىىالاا ا‌فلل  دااا‌

ا اا‌قثوتدا ،‌  نا ‌و دوه‌دىا ‌ث  ه ‌علم‌ناثخ‌و ايو‌ثوادا ادخا‌ثال  دا‌أتاث ‌ى ‌وانثاث  ث‌وال لثد ‌وااادا ‌ثو

‌ثو ىنوي‌واىت  صد ل‌ثنووو ‌ث‌وا لا ث‌وادىثد ‌دىا ‌ال ‌قةله ‌فا‌وادو‌أث‌وا يعه ‌ا   اج

ذااك‌الا ‌‌ث ةلد ‌وال لث‌ها‌ى  ا‌وا لثو‌وا اادةد ‌ثوا الثاث د ‌  اا‌ى ىثع ‌ثوت  ‌ى ‌واىثو د ل‌واىث اث ‌وانكدتاا‌

ا‌ااذاك‌ صالد ‌و  هاشد‌ل تا ‌علام‌ااثا‌هاذو‌وا ادثال‌ثهاث‌واىدانثىد ان‌هث‌واتداند‌علم‌أ ‌أىن‌فا‌ق و‌أصا ن‌ىا 

ىددو ‌ى  دد‌و   ص ص ث‌وا  اد ا‌ىت  ددو‌ى ‌واى   ث‌ىضا‌علو‌صى ا‌وا ه ش‌ىدد‌وا دشد ه‌ثواادىد هل‌هل ك‌وااضدن‌ىا ‌

وااقضد ل‌ف اا ي‌دنس‌والا لث‌ تاثدة ،‌اىصاالل‌ىث اثد‌‌وا اهل ث‌قثا‌ى ‌ ددد‌وا لو‌ثوا الثاث د ‌ثى ‌اد‌ ل ج‌ى ‌وا اثا

ااااا‌ىاا ‌د  لاا ‌اق ااو‌ىدااانث ل‌ثن ااو‌اتاا ا ‌ىاا ‌اهااذو‌وا  نداال‌  ‌‌ىاا ‌ااااا‌دصاال‌ اااثا‌وااقااثة‌وا اادةداا ‌واثوتاا  ‌

 ه‌والاا لث‌  ااو‌ى  لاال‌ى اا  ث‌واقداا د‌ثد  لااا‌والاا لث‌ى اا  ث‌عددااددا‌اىاا ‌فدهاا ‌وا لااثو‌ثواادىداا ه‌ثواادثاث داا ‌ثوا دشداا‌أ ‌

وا اادةد ‌اذو‌ف ل ‌دىا ‌أ ‌د  ان‌وى دودو‌ااا‌وا لثو‌واة كى ا‌ثدةدن‌ع دد‌اإع دد‌صد   ‌وا لثو‌واة كى ‌ا ت  دوو‌أقدة‌ثأاضن‌

:‌و ثا‌ى ‌كواة عدد‌ ام‌واةى ‌ك‌وا اا‌هاا‌ىاثود‌ثأدثوث‌‌واثت كا‌عصند ل‌فهل ك‌له د ‌نكدتدد ‌ ت  دو‌ الثاث د ‌وال لث

ا‌  ى ‌ادله ‌عل صن‌ادىد كد ‌ ت  دو‌ىا دئ‌و ع نول‌وا شدكاا‌ ‌وخ ان‌كىا ‌واةىا ‌ اام‌واة عاددك‌واال ه‌ى ‌وا شدك ث‌وا 

‌وا ا‌ هدل‌ ام‌ قةد ‌ىالم‌أاان‌ى ‌وااد ل ث‌دث ‌واىت ثس‌واذن ل

 ان‌ثش و‌وال لث‌ل ا ‌ى ‌وه ى و‌ ددد‌ا ا لثو‌ث   ف ‌ دا‌ دداد‌ىا ‌و دثوث‌وا قلدلدا ‌ىضاا‌ى هان‌واةاثد‌واذندا ا‌ثىتال‌ق

ل  ‌واى هن‌ آادا ‌واى  ا ا ل‌وا ىلدا ث‌واىلا نا ‌ث‌واىاانند‌ىضاا‌لا   ‌وياا انث ‌ثوااا عا ‌واق ندا ‌ها  د ‌و دو اد ‌فاا‌

‌وا يعب‌واى  ىدا‌ل لثت نثت ثندخ‌ثهذو‌ادثنه‌أدس‌ ام‌نصد‌سثوهن‌ ددددل‌(ل

 هندا ‌و ا ا دل‌ثعلام‌واان و‌ىا ‌واثعاد‌وال لث‌أد  ‌ىسل ‌اثصل‌وا اثنوث‌وا الثاث د ‌وال لك ‌واىن ااا ‌وا نعدا ‌ثواى‌

وا سدو‌ال الثاث د ث‌واى ل هد ‌وادا ‌ىضا‌ق و‌والة ا‌ثوال لثى ند ا‌فةد‌قةةث‌واالا ث‌وا ا‌ ن ث‌ى ‌واى  ان‌ ام‌واتث ‌

ىضااا‌ىت ق اانوث‌وا  ىدااا‌ثواااايهوث‌واثواداا ‌واىياااخ‌‌ثوا ااا‌ تاا  دو‌أت تاا ‌ىشوداا ‌لاا لث‌ااا ن دالدخ‌فااا‌ى سااو‌ألااا ا ‌

‌واى  ل  ل‌‌ ع ثثواصل

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D8%AD_%D8%B5%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%B7%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 مفهوم النانو تكنولوجي :

 مفهوم النانو :
(‌أ ‌ى هثو‌وال لث‌د لا‌ىصالل‌ل لث‌وا شه‌ى ‌واىلد ن‌ ‌ف ال لثى ن‌هاث‌ثوقاد‌‌‌و9885 ذان‌واىثتثع ‌واقند‌ثداداددد ‌ ‌

ىدانثى نو‌أ ‌‌98الإلت  ‌علم‌واىلد ن‌ى ‌واى ن‌ث‌ااا‌ل  دا‌ص ن‌وال لث‌ى ن‌لذان‌ى ‌دلا‌ ‌ الغ‌تى ا ‌وال ند‌واثوقدد‌

لا لث‌ى انا‌‌888ا38ل لث‌ى نا‌ثأص ن‌و لد ه‌وا ا‌دىا ‌الإلت  ‌ناد ه ‌ا ا د ‌واى ندد‌دالغ‌عن اه ‌قاثواا‌‌888ا98

‌فإ ‌اثاه ‌دالغ‌ل لث‌ى نو‌ثوقدو‌فد ‌ا ‌ى ‌لاه‌داد ‌ال  د ل‌ اهددنث د ثعلدى ‌ صال‌علن‌ذنوث‌ىل

‌ث‌اد‌داث ‌ى ‌واى دد‌أ ‌لذان‌وا   ندل‌وا  اد :

‌ل لث‌ى ن‌388:‌دلىا‌و ا  د‌وا ا‌دالغ‌اثاه ‌ل لثى نو‌ثوقدو‌ ام‌  د ‌وا ‌ىةد خ‌وال لث

‌ل لث‌ى نل‌388ال شدك ث‌ثواىناا ث‌وا ا‌ ‌د   ثش‌اد ته ‌وا :‌هث‌دنوت ‌واىا دئ‌و ت تد ‌‌علو‌وال لث

‌:‌هث‌ ااد ‌اهذه‌وا لثو‌ثهلدت ه ‌يل  ج‌ى  نع ث‌ى دددل‌ ةلد ‌وال لث

هاث‌وا ةلدا ث‌واىصالثع ‌‌‌nano technologyو‌(‌والا لث الثاث ا‌9885ثد نل‌وال لث الثاث ا‌اى ‌داذان‌واشهنولاا‌ ‌

ويلت  ‌اد ته ‌ق م‌وخ ‌ وال لث‌ى ن(ا‌أ ‌وا   ىا‌ى ‌أ ت و‌ثى دوث‌ثآ ث‌دادةا ‌ ادو،‌اأص ن‌ثقدد‌اد خ‌الا د‌وت ا  ‌

‌ذوث‌أا  د‌ل لثد ا

‌ل لثى ن‌ل‌3888.888.888 ‌و‌ى ن=‌

ف ال لث‌هث‌أد ‌ثقدد‌اد خ‌ى ند ‌ى نثف ‌ق م‌وخ ا‌ثدالغ‌اثا ‌ثوقد‌ى ‌الدث ‌ى ‌واى ان‌أ ‌ىا ‌د ا دا‌علاند‌أ ا  ل‌

ىاند‌ىا ‌ااان‌والا ندا‌ثالىا ‌والا لث‌‌08.888اى نثف ‌ا  ل ت نثوا‌ث‌ق و‌والا لث‌أصا ن‌اقاثواا‌ثقدد‌واةد خ‌واذن ‌و

 الثاااث ا‌ تاا  دو‌أد اا ،‌اى لاام‌ألهاا ‌ ةلداا ‌واىااثود‌واى ل هداا ‌فااا‌واصاا ن‌أث‌وا الثاث داا ‌واى هنداا ‌وادادةاا ‌أث الثاث داا ‌

‌واىلىلى ثل

(‌ثوا ا‌  لم‌ شه‌ىا ‌‌Dwarfىل ة ‌ى ‌واالى ‌و  ندةد ‌ ‌‌(‌أ ‌الى ‌وال لث‌98وا‌9882ثدذان‌واص اقا‌ثوا ثد  ‌ ‌

واالدث ‌ى ‌واااا‌ثد نل‌وال لثى ن‌األ ‌ شه‌ى ‌واالدث ‌ى ‌واى نا‌ث شه‌ى ‌و اال‌ىا ‌واىدانثى ناث  ىضاا‌ ةلدا ‌والا لث‌

لا لث‌صا دن‌ ادو،‌ ادو،‌فا‌ ثسدل‌وا نادا ث‌وال لثلد ‌فا‌أ هشد‌ثأدثوث‌ذوث‌أا  د‌ل لثد ا‌ثى ‌واىهاو‌ى نفا ‌أ ‌ىةدا خ‌وا

‌اقدة‌ ‌دىا ‌ال ه‌ألد ه‌أص ن‌ىل ل

فاند‌وت  دوو‌ ةلد ‌وال لث‌  ل ص‌فا‌ ع دد‌ ن دب‌وااذنوث‌وا اا‌  ااث ‌ىلها ‌واىاثود‌فاا‌‌‌و‌(‌أ 9885ثدذان‌واشهنولا‌ ‌

إلا ‌دا و‌ صالد ‌ث  ه ‌واصقدلا‌ثالى ‌  دن‌وا ن داب‌وااذن ‌الىا دد‌الىا ‌  دان‌والا  ج‌ىلها ‌ اام‌قاد‌اادانل‌ثاى لام‌آ ان‌ف

واىل   ث‌واىصل  ‌ى ‌واذنوثا‌ث   ىد‌ ص كص‌هذه‌واىل   ث‌علام‌اد دا ‌ ن داب‌هاذه‌وااذنوثا‌فاإذو‌اىلا ‌اإعا دد‌ ن داب‌

واذنوث‌فا‌وا قو‌دىالل ‌واقصثا‌علم‌واى خا‌أى ‌ ذو‌اىل ‌اإع دد‌ ن دب‌واذنوث‌فا‌وانىا‌ثأ  ل ‌ا اي‌وا ل صان‌واةلدلا ‌

‌‌نل‌ث ذو‌اىل ‌اإع دد‌ ن دب‌واذنوث‌فا‌وااد ‌ثواى ه‌ثواهثوه‌دىالل ‌واقصاثا‌علام‌وااا اا للدىالل ‌ صلد ‌نا ك ‌وااىادث 

ثى ‌د ال‌علد ‌وا لو‌وخ ‌أ ‌د دن‌اندة ‌وا ن دب‌ال ه‌علم‌وال لثا‌ى ‌ى دد‌ ام‌أ نسا‌ثاقا‌هذو‌وال ش‌فإ ‌ى ‌ا  ‌دقلاو‌

ىىال ا‌اا ‌واثوا ‌أ ‌واذهب‌تد ةد‌ادى  ‌فاا‌هاذه‌واق اا ‌ا ‌وا لى ه‌ااا‌انث ‌ا قثدا‌واى  د ‌وان دص ‌ ام‌ذهب‌تداث ‌

‌!!ل

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 تاريخ النانو تكنولوجي :
(‌ولاا ‌ ‌دىاا ‌ قددااد‌عصاان‌أث‌قةاا ‌ى دلاا ‌ااانثش‌ ةلداا ‌والا لث‌ثاااا ‌ىاا ‌99-98وا‌9882داذان‌واصاا اقا‌ثوا اثد  ‌ ‌

ى هد ها ‌(‌هاو‌صا ل ا‌واش ا ج‌فاا‌وا صاثن‌واثو ل‌أ ‌ى ‌أثوكا‌والا خ‌وااذد ‌وتا  دىثو‌هاذه‌وا ةلدا ‌ ‌اادث ‌أ ‌دادناثو‌

‌واثتام‌قدة‌ا  لثو‌دت  دىث ‌قادا ث‌واذهب‌وال لثد ‌وا  نثد ‌ال لثد ل

ثفا‌وا صن‌واقددة‌سهنث‌اقثة‌ثدنوت ث‌عدددد‌قثا‌ى هثو‌ ةلد ‌وال لث‌ث صلد ‌ىثوده ‌ث ثسد ه ‌فا‌ اادة ث‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ىتدند‌هذه‌وا ةلد ‌ث  ل ه ‌ ةلد ‌واىت ةاال‌ى  نا ‌ثتل ني‌هل ‌اا ي‌و قدوة‌واىضدند‌وا ا‌صل ث

 قدة‌وا ا او‌وا دشدا كا‌واىلاهثن‌ند لا ند‌فدىا  ‌ اام‌وا ى دا ‌وا دشد كدا ‌و ىندادا ‌فاا‌ىق  ان  ‌‌3595ف ا‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

و‌(‌ا ادد‌والهدند‌ا لثو ‌ ‌هل ك‌ىت ق ‌ثوت  ‌فا‌و ت ا‌(‌ا كي،‌اأ ‌واى دد‌علد‌ىت ثد ث‌وال لث‌ ‌اااا‌وتا  دوو‌هاذو‌و تا

الدا‌ى ‌واذنوث‌  صنل‌الاا‌ى  لل‌ع ‌ق ا ه ‌علدى ‌ اث ‌ا اق و‌واىقتثخا‌اىا ‌ألا ن‌ اام‌ ىا لدا ‌ ااثدن‌اندةا ‌

ا قندك‌واذنوث‌ثوا شكد ث‌الاا‌ىت ةا‌ثواثصثا‌ ام‌واق و‌واىالاثبا‌ثعلاد‌هاذه‌واىتا ثد ث‌   دان‌اضدان‌ىا ‌واى ا هدو‌

ثا اىة اا‌ شدود‌أهىد ‌وا ث ن‌واتاقا‌ثاثد‌   ذب‌ف لدن‌ف اشاثاد‌ ثا ‌أ ‌داث ‌‌وا دشد كد ‌فىضي،‌ صال‌وا  ذاد ‌أاا‌أهىد 

الاقثة‌قثا‌ ص كص‌واى دد‌علد‌ىت ثد ث‌وال لث‌ ثنو،‌ ذند ،‌فا‌  ددن‌واقد د‌ويلت لد لثااا‌هاذه‌واىق  اندا‌ثاا ان و‌

ا‌فةاد‌ ىاا ‌أهلدان‌ىا ‌ تا دا‌ىلا هدو  ‌ى ‌ث ثد‌أاق ة‌الدل ‌علم‌ىثود‌اىت ث ‌والا لث‌ث  ‌ا لاث‌ااو‌ تاىم‌اا هذو‌و تاو

ا‌ثا د‌ذاك‌ا ادد‌تالثوث‌ او‌واقصاثا‌علام‌ألا   ‌ىنكاا‌ىا ‌هاذه‌3591(‌ع و‌‌Porous siliconالتدلاث ‌و ت ل ا‌ ‌

‌قدة‌شود‌و ه ى و‌ا ه ‌ا دكذل‌3558واى دد‌ ثا‌ىند‌ع و‌

دااة‌ صاال ‌هااذه‌واتااثوكا‌ىاا ‌قادااا ث‌أث‌(‌ق‌Ferro fluidsاىاا ‌أىااا ‌فااا‌واتاا دل ث‌ اااثدن‌تااثوكا‌ى ل ادتااد ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌

 تدى ث‌ى ل ادتد ‌اأا  د‌ل لثد ا‌اى ‌ول ىلث‌و ه ى ى ث‌وااقضدا ‌فاا‌واتا دل ث‌علام‌ىا ‌د انل‌اا انلد ‌واا نوى ل ادتاا‌

(‌ياا نثلااا ث‌وا ثصااادا‌فاااا‌ تااادى ث‌اأا ااا د‌ل لثدااا ‌ تاااىم‌آلاااذوك‌اااا ا ثوا ‌أث‌وا نثولدااا ث‌ ‌‌EPR ‌‌‌‌‌‌وياا نثلاااا

Colloidsدة‌ ل ج‌هذه‌وا تدى ث‌ا ا صا‌أث‌وا قلا‌واقنون (‌ق‌‌‌‌‌‌‌‌ heat de-compositionل‌)‌

وا نح‌ادث‌ودت اا‌ صلد ‌ نادا ث‌لا ‌ىثصل ‌اأق  و‌وال لثا‌ثاذاك‌ صلد ‌لادا ث‌لا ‌ىثصال ‌‌3515ثفا‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

دا ‌اث اثد‌أعادود‌تاقند ‌عا ‌اندا ‌ى نا ‌واص نا‌ثاد‌أىا ‌فا‌واتا دل ث‌وا لاا‌ا ا صا كص‌وا نادادا ‌ال لاشوث‌وال لث

‌(‌قدة‌   ى د‌وا ص كص‌علم‌أا   د‌وا دل ‌ د ن‌واى الثندل‌mass spectroscopyدنوت ث‌ادل‌واا ل  ‌ ‌

(‌فا‌ا دد ‌فا‌ل خ‌وا  ند‌اتى ا ‌ذند ‌أق ددا ‌ يها ‌ا اد‌ذااك‌‌quantum wellاى ‌أىا ‌ صلد ‌أثا‌اكن‌اىا‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌اا د‌ص ن ‌ثوا ا‌ل  ث‌ى ‌ اادة   ه ‌هذه‌و د ول‌quantum dots صلد ‌والة ا‌وااىد ‌ ‌

عان‌  ندل‌واانثفدتثن‌لثندث‌  لدةثلا‌فاا‌ثنا ا ‌وا لىدا ‌واىللاثند‌فاا‌‌3525ثاد‌سهن‌ىتىم‌ ةلد ‌وال لث‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

ى جا‌ث ع دد‌ لادا‌واىثود‌ىا ىن‌وا ى د ‌واد ا لد ‌الهلدت ‌وادادة ‌قدة‌ا ا‌ ‌أ ‌ ةلد ‌وال لث‌ ن اش‌علم‌عىلد ث‌فصاا‌ولد

اثوتا ‌ذند‌ثوقدد‌أث‌ ش ه‌(ا‌ثفا‌ل اخ‌وا  اند‌سهانث‌ى ا هدو‌علىدا ‌عددادد‌ ادوثا ه ‌و ثتا ا‌وا لىدا ‌قاثا‌وا قنداك‌

واددث ‌اذنوث‌ا ي‌وا لشوث‌علد‌ىت ث ‌وال لثا‌ثى هثو‌والة ا‌وااىد ا‌ث ىا لد ‌ث ثد‌أثعدا ‌صا دند‌ ادو،‌ تا اد ‌ ةدداد‌

‌ اا نث ‌أث‌أاضنل

اثوتاا ‌وا  اىا  ‌‌Scanning Tunneling Micropscpe) STMثىا ‌و  انو ‌واىدانثتااثب‌وال ةاا‌واى تال‌‌‌‌‌‌‌‌

ا‌ثهث‌ ه ش‌دةثو‌ا صاثدن‌و  تا و‌اق او‌والا لثا‌شودث‌وااقاثة‌واى  لةا ‌ا صالد ‌3503 دند‌ادلج‌ثهدلندك‌نثهن‌ع و‌

‌ثدنوت ‌وا نادا ث‌وال لثد ‌ال ددد‌ى ‌واىثودل

‌اتاب‌ه ذو‌و   نو ل‌3501وا  اى   ‌علم‌  ك شد‌لثاا‌فا‌وا دشد ه‌ع  و‌‌ثا د‌قصا‌‌‌‌‌‌‌

فااا‌ قندااك‌واااذنوث‌ا تاا  دوو‌ هاا ش‌‌IBMثا ااد‌ذاااك‌ا اادد‌تاالثوث‌ل اال‌وا اا او‌وا دشداا كا‌دث ‌ود لاان‌فااا‌ى  ىااا‌‌‌‌‌‌‌‌

 ا‌ثفاا‌ل اخ‌واثااث‌ ااو‌واىدانثتااثب‌وال ةاا‌واى تالا‌ىىا ‌فا ل‌ى ا  ،‌ ددادو،‌يىا لدا ‌  ىدا ‌وااذنوث‌واى اندد‌ىا ‌ا  اه

ذند‌‌18وا ل ل‌وا لثندل ث‌اثوتا ‌ه نثاد‌انثلثاند ل ند‌تى اا‌ثنثانث‌ادناا‌ثها‌عا ند‌ع ‌ شدك ث‌  اث ‌ى ‌

‌(ل‌3551اناث ‌   ى ‌علم‌لاا‌اند‌ادو‌ ‌ثاد‌قصلثو‌علم‌  كشد‌لثاا‌فا‌واادىد ه‌

دن‌قادا ث‌ى ‌لا ‌واىثصايث‌وااا دىدثو‌ا‌وااانداث‌ ىا ‌وا  او‌واادىد كا‌ىل ا‌ا ثلد ‌ى ‌ ق ‌3559ثفا‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ل لثى نل‌‌4–‌1 ‌أث‌واتلدلدثو‌(‌أص نه ‌ذوث‌اان‌

أى ‌ان ‌ ق دن‌وا دل ث‌وال لثد ‌ دن‌واى الثند‌ثواى  ىدد‌علم‌ ةلد ث‌والدشنا‌واايشى ‌أث‌واق ان‌الا   ‌واا نثلاا‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ث دنه ‌فةد‌ث دث‌ىلذ‌ىل صل‌واضى لدلد ثل



 ا‌
 

(‌ااد‌اادأ‌فاا‌أثوكاا‌واضى لدلا ث‌‌quantum confinement ‌‌‌أ ‌واى هاثو‌وا دشدا كا‌ال ةدداد‌وااىاا‌وياا نثلاا‌اىا ‌‌‌‌‌‌‌

‌أد  ،ل

ثاد‌ت لث‌أثا‌اد ت ث‌علم‌ اىدو‌وا ثصدلد ‌فا‌ل ه د ‌واضى لدلد ث‌ثأىا ‌ صلد ‌أثا‌ نول شدت ثن‌ثقدد‌وياا نث ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ single electron transistorىا ‌واانثفدتثن‌تثىدث‌اد دى ‌ىا ‌  ى ا ‌ىد اا‌ىا ‌وا لا ل‌‌3553ثفا‌ع و‌‌‌‌(ل‌‌ 

‌أل ادب‌وااناث ‌وال لثد ا‌ثها‌عا ند‌ع ‌أل ادب‌أتاثولد ‌ى ثف ‌اانه ‌ا   ‌ل لثى ن‌ثىصلثع ‌ى ‌لنوكل‌وا نوفدثل

ل ‌علاام‌صااثن د ‌أقاادوه ‌ا‌قدااة‌دصاا3550ثا ااد‌ذاااك‌ ااو‌وا لاا ل‌ نولاا شت ثن‌أل ادااب‌وااناااث ‌وال لثداا ‌عاا و‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ىثصل ا‌ثدت  دو‌هذو‌وا نول شت ثن‌فا‌   ا‌وياا نثل ث‌  ندد‌ دك ‌ثذه  ا ،‌عا ن‌ اا نثدد ل‌–ثو  نس‌لا ‌‌ى دلد ‌

ث اىاا ‌أهىداا ‌هااذو‌وا نولاا شت ثن‌ااادخ‌فةااا‌فااا‌ق ىاا ‌والاا لث ‌ثاااا ‌أد اا ،‌ا ل  اا ي‌وتاا هيا ‌الا ااا ‌ثول  اا ي‌‌‌‌‌‌‌‌

‌واقنوند‌واىلا ض ‌ىل ل

 ىا ‌وا  او‌وا دشد كا‌واىتلو‌ىلدن‌ل د  ‌ى ‌وا ل ل‌ث صلد ‌ع كل ‌ى ‌قاداا ث‌واتالداث ‌أصا نه ‌‌9888ثفا‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

ذند‌تلداث ‌تاقه ‌علم‌لااا‌وا ثاثندلا ث‌وااناثلدا ‌  ‌أ ‌دو لها ‌ دان‌فا نم‌ث لا ى ‌‌95ل لث‌ث  اث ‌ى ‌‌3ذوث‌اان‌

  ند اه ‌ا اثه‌فاث ‌ال تا ا‌فإلا ه ‌  ااا‌أاثولا ‌ى  ل ا ‌قتاب‌اانها ‌‌  ثتاه ‌ذند‌ثوقدد‌ىل ندد‌اهذه‌واقادا ث‌علد

(‌ال شدك ثا‌أث‌نااها ‌ لة كدا ،‌ىا ‌تااثح‌‌self-assembly  نوثح‌اد ‌و شن ‌ثو   ن‌ثو قىناأى ‌وا  ى ‌واذو ا‌ ‌

‌فلشد ‌فةد‌أصاقث‌فا‌واثاث‌واق  ن‌ىىال ‌ا اثد ‌صل‌ى ‌وا شكد ث‌علم‌تال‌ى ‌ا اذهب‌ث دنهل

و‌(‌أ ‌ى ‌ث ه ‌والسن‌وا دشد كد ‌و اا نثلد ‌د  ان‌وال لث الثاث ا‌وا دا‌وا  ىخ‌واذ ‌سهان‌9885ل‌واشهنولا‌ ‌ثد د

فا‌ع او‌وياا نثلد ث‌واذ ‌دىا ‌ صالدل‌ضثنو ا ‌وا الثاث دا ‌علام‌أتا خ‌ألها ‌ىانث‌ا ادد‌أ دا ا‌لاالث‌أتاا ب‌وااثنثد‌

‌واقةدةا‌الل لث‌واذ ‌عان‌ع ‌واىنقل ‌وانوهل ‌اه ‌:

‌(‌اىاااااااااا ‌فداااااااااا ‌وا ل شدااااااااااث لLamp*وا دااااااااااا‌و ثا‌ثد ىضااااااااااا‌فااااااااااا‌وتاااااااااا  دوو‌واىصااااااااااا ح‌وياا نثلااااااااااا‌ ‌

‌‌*وا داااااااااااااا‌واضااااااااااااا لا‌ثد ىضاااااااااااااا‌فاااااااااااااا‌وا لااااااااااااا ل‌وا نولشدتااااااااااااا ثنا‌ثول لااااااااااااا ن‌ اادة  ااااااااااااا ‌واثوتااااااااااااا  ل

 ‌(‌ثها‌عا ند‌عا ‌اا ا‌Integrate Circuitا‌IC*وا دا‌واض اة‌ى ‌وياا نثلد ث‌ثد ىضا‌فا‌وت  دوو‌وادونوث‌وا ا ىلد ‌ 

ص دند‌ دو،‌لالث‌ى ‌ لال ‌ ةلد ث‌وال لث‌فا‌ثا ل ‌واق اا‌ى ‌ا شد‌ه ى ‌فا‌ ااثن‌ث ةلداا‌ق او‌واادونوث‌و اا نثلدا ‌فةاد‌

‌ا ىااااااااث‌ااااااااا   شوا‌ق ااااااااو‌وا ددااااااااد‌ىاااااااا ‌و  هااااااااشد‌اااااااااا‌نف ااااااااث‌ىاااااااا ‌ا  ه هاااااااا ‌ثعااااااااددث‌ىاااااااا ‌ثس ك هاااااااا ل

ذ ‌أقاادة‌ضااثند‌ه كلاا ‌فااا‌ى اا ا‌(ا‌وااا‌Microprocessor*وا دااا‌وانوااا ‌ثد ىضااا‌فااا‌وتاا  دوو‌واى  ا اا ث‌واصاا دند ‌

(‌ثوانا ك ‌وااثىاد ند ‌واتادلداثلد ‌وا اا‌أقادضث‌ ةادى ،‌Personal Computerوياا نثلد ث‌اإل  ج‌واق تا ث‌وال صد ‌ 

‌فاااااااااااااااااااااااااااااااا‌وا دداااااااااااااااااااااااااااااااد‌ىاااااااااااااااااااااااااااااااا ‌واى ااااااااااااااااااااااااااااااا  ث‌وا لىدااااااااااااااااااااااااااااااا ‌ثواصاااااااااااااااااااااااااااااااال عد ل

‌‌nano technology*وا دا‌وا  ىخ‌ثد ىضا‌فدى ‌ص ن‌د نل‌ا تو‌وال لث الثاث ا‌

‌ا‌واق االثهث‌وا د

 ظهرت تقنية النانو؟ متى 
(‌ثوااذ ‌أعلا ‌عا ‌سهاثن‌ الثاث دا ‌Richard Feynmanا  ‌أثا‌ى ‌أض ن‌هذو‌وا ت اا‌ع او‌وا دشدا ه‌ند لا د‌فدلىا  ‌ 

 Ericعةاثدا‌ضاو‌اا و‌ نداك‌دنداتالن‌ ‌4قددض ‌فا‌ىهده ‌و ثا‌فا‌ذاك‌واثاث‌تىدث‌ا ال لث‌ الثااث م‌ثذااك‌ىلاذ‌انواا ‌
Drexlerاصد   ‌ى هثو‌الل لث‌ الثاث ما‌ثا ان و‌ى ‌وا أ ن‌فا‌هذه‌وا ةلد ‌ىة نل ‌ا ا ةدو‌واه كا‌فا‌علاثو‌‌3529(‌ع و‌

و‌ثهم‌3558وااىادث ن‌ث دنه ‌ى ‌ الثاث د ‌و  ص  ثا‌  ‌أ ‌هذه‌وا ةلد ‌ع ثدث‌واسهثن‌ااض ف ‌ع اد ‌ىا نو،‌ىلذ‌ع و‌

‌واادود ‌واقةدةد ‌ا صن‌ الثاث د ‌وال لثل

اخ‌وا  لاا‌اهاذو‌وا لاوا‌ا  اا ،‌و‌(‌أل ‌9885د‌واقىدد‌ ‌اثد دل‌ع ث  ‌ع او‌واند  د ث‌و ىدناا‌أنداك‌دنداتالنا‌واىات 

ااا ث‌وا اااثد »وتااى ‌ ااا‌فداا ‌و فااا ن‌و ت تااد ‌ا لااو‌«ىقن  ثعااني‌فداا ‌أد اا ،‌واى اا ان‌وااااانس‌«ل‌لاا لث‌ الثاااث ا»ا‌ات 

وث‌ث شدكدا ثا‌ثأ ‌ ‌ااد‌ىا ‌للاثه‌ الثاث دا ‌واىنوفة ‌ا ل‌  ىض ا‌وا اند‌و ت خ‌فا‌واا  ب‌اأ ‌وااث ‌ا ل  ‌ىااث  ‌ىا ‌ذن 

ل ث‌و تا خل‌ث ذو‌عنفلا ‌ ناداب‌واىاثودا‌دىاا ‌صال ع ‌أ ‌ىا ددا‌أث‌أ ‌لااها‌اثوتاا ‌ثصال‌ التداند‌علم‌هذه‌واىاث 

ل  ه ‌واذند » ه ‌واثوقدد‌ ام‌  لب‌و  نسل‌  ‌فا‌ااا‌صال ع ‌«‌ىاث  اند‌ا‌هلا ك‌ انثند‌التاد«لا لث‌ الثااث ا»ثنص 

علم‌واذند‌واثوقدد‌ثوا ش ه‌واثوقدا‌ثذاك‌ى ‌ يا‌وانوصل‌واذ ‌هاث‌عاا ند‌عا ‌ لتا  ‌آااا‌ى لا ها‌واصا نا‌ ‌د انس‌

ددا‌ث ‌دشدد‌ق ى ‌ع ‌ق و‌وا دنثخ‌أث‌وااا دندا ل‌ثدىلاك‌وانوصال‌ لا ‌ىا ‌ويىتا ك‌ا ااذند‌أث‌«‌أدادد ،‌»ا ا د ‌واى ن   ىا 

د‌ا ةااا‌وا ااش ها‌ىىاا ‌د اداا ‌واةاادند‌علاام‌  ادااك‌أ ‌ىاا ل  هاا ‌واذنداا ‌و صاا نل‌ثىضااا‌اااا‌نثاااثثا‌فإلاا ‌ىااشث   دد‌ ااام‌ىاث 

ىهااو‌ااا ااىادث نوث‌وا ااا‌ ااددن‌وانثوصاال‌ و‌واالاان‌ا انثوصاال‌عااان‌ قا   اا نثلااا‌أ ‌اىادااث ن‌دااددن‌اااا‌أعى ااا ل‌ثداا قا 



‌  
 

فا‌ويلتا  ل‌ثدىاا ‌ثانوى ه ل‌ثدىا ‌  د ا‌نوصل‌اا ا‌اق و‌وا?دنثخ‌ىانى  ،‌اىيقة ‌وااا دند ‌وا ا‌ تا ب‌أىنو  ،‌

اه ل د‌ا ا ه ب‌ع ش‌وااب‌ع ‌عي  ا‌قدة‌ يق ‌وااا دند ‌ث ىش  ‌قة ‌ى ىثع ‌ى ‌ لك‌وانثوصلا‌فا‌دو‌ىندي‌ىهد 

 عالم النانو وتقنية الميكرو :
(‌أل ‌ااا‌سهاثن‌والا لث‌ا لاث‌ ةلدا ‌واىداانث‌هاا‌واىتا  دى ‌فاا‌و لسىا ‌94وا‌9882دذان‌واص اقا‌ثوا ثد  ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌

ةلد ا‌ىضا‌والنوكل‌وياا نثلد ا‌قدة‌  نوثح‌أق  ىه ‌فا‌واىدس‌ى ‌واىدانثى ن‌ ام‌واىدلدى نا‌ثواىدانثى ن‌هث‌ىةدا خ‌وا 

ىا ‌ق او‌اااند‌ىا ‌واانذوذ‌وث‌وا اا با‌ثدتا  دو‌واىدانثى ان‌‌38ا3اثاا‌دت ث ‌ شه‌ى ‌واىلدث ‌ىا ‌واى ان‌أث‌دة ااا‌

‌اةد خ‌و اثوا‌واىث د ‌الأل  ‌ قث‌واقىنوهل

 MEMS Microelectro mechanicalثى ‌و لسى ‌واىدانثد ‌واى نثف ‌ها‌و لسى ‌وااهنثىدا لداد ‌واىدانثد ‌‌‌‌‌‌‌‌
systemsثدااا و‌ صااالد ‌هاااذه‌و لسىااا ‌اثوتاااا ‌ ةلدااا ث‌ى  ل ااا ا‌ىضاااا‌ صااالد ‌لااانوكل‌واتااادلاث ‌واىتااا  دى ‌فاااا‌‌‌)‌)

‌وياا نثلد ثا‌وااقث‌واناب‌ثوا  لا‌ثآ ث‌وا  ندغ‌وااهناال

ثاد‌وت  دىث‌و  هشد‌واىدانثد ‌فا‌عدد‌اادن‌ى ‌واصل ع ث‌ىضا‌ا ا  ث‌واقان‌وال  ض ا‌ثى ت ث‌وا ا ا‌اةدا خ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌  ا‌واهثوه‌فا‌ ا نوث‌واتد نوث‌ثاد خ‌  ا‌وادوا‌واة فيث‌وا ثكد ‌واىت  دى ‌فا‌و  ص  ث‌ث نت ا‌واى لثى ثل

ثداا ‌هااا‌ىاا دد‌واتاادلاث ‌قدااة‌   ااان‌وا صااب‌وااانكدخ‌اصاال ع ‌ثىاا ‌واىااثود‌واىتاا  دى ‌فااا‌ صاال ‌و  هااشد‌واىدان‌‌‌‌‌‌‌

وادثوكن‌وياا نثلد ‌واى ا ىل ا‌ثهذه‌واى دد‌  اا‌عىنو‌اثدي،‌الأ هشد‌ث  ىا‌اىدد‌   ا ثش‌واالداث ‌ثوا ناداث ‌دثنه‌اادث ‌

‌عابل

ااداند‌ثذوث‌ صا كص‌ثدىا ‌اذاك‌وت  دوو‌واااثادىنوث‌ا صالد ‌و  هاشد‌واىدانثدا ‌قداة‌ىاا ‌ صالد ه ‌اإق ا و‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ى  ل  ل

ثأ دنو،‌ ت  دو‌وا لشوث‌فا‌ صلد ‌و  هاشد‌واىانثدا ‌قداة‌  ااا‌دن ا ‌ع ادا ‌ىا ‌و ع ى ددا ‌ثىا ‌و ىضلا ‌علام‌‌‌‌‌‌‌‌

‌وا لشوث‌واىت  دى ‌واذهبا‌والدااا‌و اىثلدثوا‌واانثىدثوا‌ثوا   ل

ا ‌ صالد ‌و  هاشد‌وااهنثىدا لدادا ‌ثوياا نثلدا ‌وال لثدا ا‌ثوادثو‌ أ ا‌ ةلد ‌وال لث‌ا قا‌اددي،‌ع ‌واىدانث‌قدة‌دى‌‌‌‌‌‌‌

ث ةلدا‌ق و‌ ىد ‌ لك‌و  هشد‌واىت  دى ‌اىةدون‌أال‌ى ند‌ع ‌ق و‌أ هشد‌واىدانث‌ىى ‌داد ‌ ام‌  ددان‌ صا كص‌ لاك‌

‌و  هشد‌ ام‌و ف ال

 

 
‌



 ك‌
 

 توصيل الدواء
أث‌وا شدكاا ث‌ل لثداا ‌واةداا خ‌اهاادل‌ وا تاادى ث علاام‌ اااثدن  ثصاادا‌وااادثوه  ن اااش‌واىااد يث‌واااداا ‌وال لثداا ‌ا ىلداا 

 اام‌ ثو اد‌ شدكا ث‌واادثوه‌فاا‌واىاا  ‌ bioavailability وا اثوفن‌واقداث  الادثوهل‌دلادن‌ىصاالل وا ثوفن‌واقدث   قتد 

وا  كادد‌ىلها ‌أف اال‌ث نااش‌عىلدا ‌ ثصادا‌واادثوه‌علام‌شدا دد‌‌واىالثب‌ ثو ده ‌فد ‌دو اا‌وا تاو‌واالان ‌ثقداة‌ ااث 

‌ا  ى ا ‌وا  ص ‌دو ا‌وا تو‌ثعلم‌ىدون‌ىدد‌شىلد ‌ى دل ل‌ثدىا ‌ قةد ‌ذاك‌اصاثندٍ‌ى ثا ا ‌ىا ‌ وا ثوفن‌واقدث ‌تثوه،

فا  ىن‌الا ‌دادثن‌قاثا‌ [8][7].ا تا  دوو‌و  هاشد‌واىهلدتا ‌ل لثدا ،‌ molecular targeting  ايا‌و تا هدول‌وا شدكاا

ىلد ن‌دث ن‌‌19ثصدا‌وادثوه‌ى ‌ىنوع د‌دا ‌وا لد ‌واىت هدف ‌ى ‌وا ىلد ل‌ى ‌ىيقس ‌أ ‌أاضن‌ى ‌وت هدول‌وا شدك ث‌ث 

أىنداااا‌  ااد ‌تاالثد ،‌اتاااب‌ اا ل‌وا ااثوفن‌واقدااث ‌الأدثداا ل‌اىاا ‌داا و‌ اااثدن‌وخ ث‌ثو  هااشد‌اااذاك‌واى اا ا‌وا اا ص‌

ثوا ااثدن‌فاا‌ااب‌والا لثل‌ثااد‌ ااث ‌وااان ‌ثوااذ ‌د اد‌ى ا  ،‌آ انو،‌ىا ‌ى ا  ث‌وااقاة‌ (In vivo) ا ا صثدن‌واقدث 

وا دددد‌الىثود‌واىهلدت ‌ل لثد ،ا‌ثوا ا‌ و‌ اثدنه ا‌ف  ا ‌ى  ا  ‌و ىنوي‌ثىله ‌واتنا  ل‌  ‌أ ‌ى ‌دت اد ‌على ه‌وال لث‌

  قةدةاا ‌فااا‌واىتاا ةاا‌د ااث ‌ ىداا ‌وا  ااديث‌واق اداا ل‌ثاااد‌د قةاا ‌هااذو‌ىاا ‌ اايا‌و  هااشد‌وال لثداا ‌واى ا فكاا ‌قدثداا ،‌
biocompatible ‌، ثواى ىثعاا ‌ذو داا self-assembled ‌ ثوا ااا‌تااداث ‌اهاا ‌واةاادند‌علاام‌وت الاا ل‌ث ةااثدو‌ثى  ا اا

 .ا ي  ف ‌ ام‌ ةددو‌وا ة ندن‌الاادب‌واى  اج‌اصثندٍ‌ لة كدٍ ‌آاد ٍ‌
ااد‌دا و‌ صاىدىه ‌ [9]دا هذو‌ا ي  ف ‌ ام‌أ ‌ألسى ‌ ثصدا‌واادثوه‌ثااذاك‌وا تادى ث‌وال لثدا ‌وااثادىندا ‌أث‌والدادددا ‌وادهل

واقنادا ث‌ث  ىضاا‌ااثد‌ألسىا ‌ ثصادا‌واادثوه‌فاا‌اادن ه ‌علام‌  ددن [10].ثوا ي د ‌الأدثد  وادثوكد  ا قتد ‌وا ص كص

الدثوه‌دو ا‌و ع ا هل‌اىا ‌ألا ‌ ث اد‌ال تادى ث‌وال لثدا ‌ى ىثعا ‌ىا ‌ ثوا ثشد ‌واقدث  pharmacokinetics وادثوكد 

وا ص كص‌وا دن‌ ةلددد ‌ثوا ا‌ ت  دو‌ا قتد ‌عىلد ‌ ثصدا‌وادثوهل‌ثفا‌واثاث‌واذ ‌د و‌فد ‌ لةد ‌وا تد‌ىا ‌وا تادى ث‌

اانا‌فإ ‌ال يد ‌واةدند‌علم‌قىا‌هذه‌وا تدى ث‌وال لثدا ‌اتااب‌أق  ىها ل‌اىا ‌ او‌ ااثدن‌آادا ث‌ ثصادا‌واادثوه‌ثىلها ‌و 

ا  واةدند‌علم‌واقصثا‌علم‌وادثوه‌ى ‌ يا‌أ لد ‌وا لد ‌ثااذاك‌دو اا  .Cytoplasmتاد ثايشو‌وا لدا أث هَد اثامَ‌واَ لدَِّ
وا ىلدا ث‌دو اا‌وا لدا ‌ث ‌دىاا ‌ ع ا ها ‌  ‌ىا ‌ ايا‌و دثدا ‌ثالا  هد‌أهىد ه ‌قدة‌أ ‌وا ددد‌ى ‌و ىنوي‌   ىد‌علام‌

وا ا‌ ل ‌اندةه ‌ ام‌دو ا‌وا لد ل‌ث اث ‌و ت   ا ‌واىض ند‌أق دد ‌واىت ن‌ا شدك ث‌وادثوه‌ا ت  دو‌اصثندٍ‌أاضن‌ف  ادا ل‌

اا‌دا و‌ قايا‌دثوه‌ذو‌اادند‌قدة‌د و‌ث  ‌و دثد ‌دو ا‌وا تو‌ثد و‌ للداه ‌علم‌ىثو ه ‌ ل ندٍ‌ى دلٍ ل‌علم‌تاادا‌واىضا 

 hydrophilic and)  ا د  ‌علام‌وااذثا  ‌فاا‌واىقلاثا‌السا و‌ ثصادا‌دثوه‌قداة‌  ثو اد‌ال ا ‌واادك اد ‌واى كدا ‌ث دنها 
hydrophobic environments)ا‌ىى ‌دقت ‌ىا ‌واةادند‌واذثا لدا ‌الادثوهل‌هاذو‌ا ي ا ف ‌ اام‌أ ‌واادثوه‌ااد‌دتااب‌ لال‌

 ثصدا‌وادثوها‌فإ ‌عىلد ‌ول ل ن‌ثولا  ة‌وادثوه‌واىلسى ‌اد‌ ل ا‌ث ىقاث‌ لاك‌واىلاال ل‌فلاث‌ او‌‌و لت  ا‌  ‌أل ‌ى ‌لس و

 لةد ‌وا تد‌ى ‌و دثد ‌اتنع ‌اادندا‌فةد‌د ان‌هذو‌واىندي‌علم‌وتا  دوو‌ نعا ثٍ‌أااان‌ىا ‌ لاك‌و دثدا ا‌  ‌ألا ‌ثىا ‌

وياايا‌ىا ‌ لاك‌وا نعا ث‌وادثوكدا ‌وا اا‌د ل ثاها ‌واىانه‌عىلد ‌وا اهدن‌وادثوكا‌واة كى ‌علم‌ألسى ‌ ثصدا‌واادثوها‌دىاا ‌

‌ اضن‌علم‌و لت  ‌واااد د ‌ ىلاه ،‌واقنوكك‌أث‌واقناد ث‌وادثوكد ‌الدثوهل‌ف ا‌واثاث‌ذو  ‌د د‌وا ثشد ‌واقدث ‌الدثوه‌ىلال ،

 ةلاص‌ىا ‌وا اأضدن‌واثواا ‌عان‌وا ثشد ‌عندي‌واىدسا‌  ‌أ ‌واذنوث‌واى دد ‌األسى ‌ ثصدا‌وادثوه‌ ةلا‌ى ‌ااو‌وا ثشدا ‌ث

علم‌والتدج‌وا دن‌ىت هدلل‌ثى ‌واى ثا ‌أ ‌  ىا‌و دثد ‌وال لثد ‌ى ‌ يا‌ى ىثع ‌ى ‌وخاد ث‌واىقاددد‌اداا ‌ثى هثىا ‌

اصثندٍ‌ثو قٍ  ‌قدة‌تداث ‌أقد‌ لك‌وا أضدنوث‌وال  ى ‌ع ‌ ةلد ‌وال لث‌ثعلثو‌وال لث‌ى ىضي،‌فا‌ اثدن‌أدثدٍ ‌ ددددٍ‌ ى ى ،‌

 .وهٍ‌أاضن‌ف كددٍ‌ثأاا‌ ننو،‌ىلل قد ‌أعنو  ‌وا  لاد ذوث‌أد

 توصيل البروتين والببتيد
وا ددد‌ى ‌و دثون‌واقدثد ‌دو ا‌وا تاو‌واالان ا‌قداة‌ او‌وا لا ل‌اادن هى ‌ Protein and peptides الانث د ‌ثوااا دد

نِفاث‌ لاك‌وا شدكا ث‌  macromolecules واااداند‌لتااد ،‌واا ىل ‌علم‌عيج‌وا ددد‌ىا ‌و ىانوي‌ثو  اانوا ثل‌ثااد‌ع 
‌واىتا هدف ‌ثا‌أث‌واى ااثا ‌اهاذه‌‌قداة‌أصااقث .biopharmaceuticals و دثد ‌واقدثدا  ا تو عىلدا ‌وا ثصادا‌تاثوه،

علااااو‌و دثداااا ‌واقدثداااا ‌ ى اااا  ،‌ل لااااك ،‌د الاااا ‌علداااا  وا تاااادى ث‌وال لثداااا  ثىلهاااا  واىااااثود‌وال لثداااا  و دثداااا ‌ا تاااا  دوو
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9


 ا‌
 

ودثداااااااا ‌قدثداااااااا ‌ ا‌ثىاااااااا ‌ضااااااااو‌فةااااااااد‌أ الاااااااا ‌علاااااااام‌ لااااااااك‌واىل  اااااااا ثnanobiopharmaceutics وال لثداااااااا 

 .nanobiopharmaceuticalsل لثد 

 السرطان

 
 .رسم تخطيطي توضيحي يشرح كيفية استخدام الجسيمات النانوية أو أدوية السرطان الأخرى لعلاج السرطان

 أث‌و لاثاااث ا و ثنوو فااا‌قااد ‌دىاالل‌واق ااو‌واصاا دن‌ال تاادى ث‌وال لثداا ‌ ص كصاا ،‌اااد‌ ىضااا‌ف كاادد،‌اادااند،‌فااا‌علااو
oncology.  ثاصثندٍ‌  صٍ ‌فا‌ى ا ا‌وا صاثدنل‌ف لادى ‌  تا  دو‌والةا ا‌وااىثىدا Quantum dots (‌ تادى ث‌ل لثدا 

‌ال صاثدن‌ (size-tunable light emission اا‌واق اوذوث‌ ص كصٍ‌ق اتٍ ا‌ثىله ‌ولا  ة‌وا اثه‌و ل اا  ىصا قا ،

‌اىثواا ‌و ثنوول‌قداة‌أ ‌ لاك‌وا تادى ث‌وال لثدا ‌ ااث ‌MRI ا انلد ‌واى ل ادتا ا‌دىا ‌واقصثا‌علم‌صثنو،‌وتا ضل كد ،

أ ‌وتا  دوو‌‌أاضن‌اندة ،‌ى ‌و صا م‌وا  ثد ‌ث ‌ ق  ج‌تثس‌ ام‌ىصدن‌ ثهٍ‌ثوقادٍ‌فةاا‌الإضا ند‌ثوا اثهجل‌ثهاذو‌د لاا

لة ا‌وا لثندتدلث‌وااىثىد ‌ لل ج‌صثنو،‌أاضن‌ ا دل ،‌ثا ال ٍ ‌أاا‌ع ‌و صا م‌وا  اثد ‌واىتا  دى ‌فاا‌دثىلا ‌هاذو‌اثتاداٍ‌

  ‌أ ‌وا  لب‌واتلاا‌فا‌ذاك‌و ىن‌علم‌وان و‌ى ‌ذاك‌د ىضا‌ .contrast media واى دد‌واىسلل  ال ا د ‌أث‌ى ‌دال ‌علد 

 .فا‌أ ‌ لك‌والة ا‌وااىثىد ‌  اا ،‌ى ‌ صل ‌ى ‌عل صن‌ت ى ‌ ى ى ،‌
ى ‌واى ىثعا ث‌اى ‌ تىل‌  صد ‌أ نس‌ل لثد ‌ثواى ىضل ‌فا‌ون    ‌لتا ‌ىت ق ‌واتال‌ ام‌لتا ‌واق وا‌ا  ص ا‌وا ددد‌

هاذو‌ا ي ا ف ‌ اام‌واق او‌ . ا يد ‌واتانا لد واثسد د ‌ثون ا اه ‌ا ا تادو‌والا لث ا‌ثوااذ ‌ااد‌دتا م‌ اام‌و ن اا ا‌اا  ا

ن(‌دتىل‌ا لك‌وا تدى ث‌ا ا  ى ‌اصثندٍ‌   دلدٍ ‌فا‌ىثواا ‌و ثنوو‌ل لثى ‌388 ام‌‌38واص دن‌ال تدى ث‌وال لثد ‌ ى ‌

ثد ىضاا‌ .(an effective lymphatic drainage system  اتاب‌أ ‌و ثنوو‌   ةن‌ ام‌لس و‌ف  ا‌ال صندل‌والدى  ث 

دن‌فاا‌عاايج‌و ثنوو‌أقاد‌و تاكل ‌وااقضدا ‌واىضداند‌فاا‌اد دا ‌و تا   دد‌ىاا ‌هاذه‌وا تادى ث‌وال لثدا ‌واىتا  دى ‌فاا‌وا صاث

واتنا لد ل‌ثالقس ‌ل ت هاا‌ها‌ى ‌واىىا ‌ صلد ‌ث ل  ج‌ تدى ث‌ل لثد ‌ى  ددد‌واثس كل‌ثوا اا‌دااث ‌اها ‌واةادند‌علام‌

وا ل ل‌ث صثدن‌ثوا ةدو‌اى  ا  ‌ذاك‌واثنو?‌ثدىضا‌ذاك‌و ت اا‌ىقثن‌أاقا ةٍ‌ث قةدةا ثٍ‌للااٍ  ‌قداة‌ااد‌ قادد‌وي  اا ‌

ثاد‌أثلاث‌ ةلد ‌عي د ‌ دددد‌التنا  ‌أ ‌ قاا‌ذوث‌داثوٍ‌ىقاا‌ [11].ت ةاا‌عيج‌واتنا  علم‌ذاك‌وا ت اا‌ىيىل‌ى

وا ي داا ‌وا تاادى ث‌ Kanzius RF ث‌اندةاا وا اايج‌ويلاا  عا‌ثواادىداا كا‌فااا‌عاايج‌و ثنوو‌واتاانا لد ل‌قدااة‌ناااا

كاهمك‌و ثنوو‌دو ا‌وا تو‌ا ت  دوو‌ىث  ث‌وانودداث‌ضاو‌اا و‌ا تا د ‌وا تادى ث‌‌وال لثد ‌واى هند ‌ا ا يد ‌واتنا لد ‌ضو

 .وال لثد ‌ثوا يد ‌ واتنا لد (‌واى  ثند‌فةا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B8%D9%84%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B8%D9%84%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-11
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%B2%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:MolecularImagingTherapy.jpg


 و‌
 

ثانا ك ‌و  ا ن‌واىت ل ن‌ثواىق ثدا ‌علام‌وخ ل‌ىا ‌و تايك‌وال لثدا ‌واةادند‌علام‌وا لا ل‌واانث دلا ث‌ا ي ا ف ‌ لام‌

 ه ‌و ثنوو‌واتنا لد ا‌ا ي  ف ‌ ام‌ادن ه ‌علم‌وا لا ل‌ث لا دص‌واتانا  ‌فاا‌واىالنوث‌واقدثد ‌و  نس‌ثوا ا‌  ل

 [12].واىنوقا‌واىااند‌اثوتا ‌ا  ‌لة ا‌ى ‌دو‌واىندي
(‌ ثصداٍ‌ل  ل‌9(‌وا  لدل‌وااله‌الأدثد ا‌3وانكدتد ‌ ت  دوو‌ ةلد ‌ ثصدا‌وادثوه‌علم‌ضيض ‌قة كٍ ‌ها:‌ث   ىد‌والةا ‌

 .(‌و لاي ‌وال  ل‌الدثوه‌ا لك‌واىلاة 1الأدثد ‌واىثصثف ‌ ام‌واىل ا ‌واىت هدف ‌ا ا توا‌ث
ىةد تاه ‌ الاثن‌ل لثدا  اقضا ،‌ قاث‌ لانول‌واانثفدتاثن‌ك دلد ان‌ثداثك‌قاثا‌وتا  دوو ا  ى  ‌نودخ ثاد‌أ نس‌واا قضث 

ل لثى ن‌ثىالد ‌ا اذهب‌اة ا‌و ثنوو‌واتنا لد ‌ا ا كنو ل‌ثداث ‌واهدل‌ى ‌وتا  دوو‌ لاك‌واةلاثن‌وال لثدا ‌و ن اا ا‌‌398

اتاال‌واةلاند‌وال لثدا ل‌ثدلا ج‌عا ‌  اندي‌ لاك‌ وااا داد أث و  تا و‌واى ا دد ا ا يد ‌واتنا لد ‌ى ‌ ايا‌ ثقداد‌ثنااا

  ان ‌والقاو‌اادث ‌ تا دل ا‌واىلاة ‌واىص ا ‌ا اثنو‌واتنا لا‌ ام‌و ل  ‌ا تا  دوو‌ألا  ‌والداشن‌ قاث‌واقىانوه‌ثوا اا‌ 

 [13]. ت د ‌واذهب‌ادن ٍ ‌ا فدٍ ‌ادتاب‌ىثث‌وا يد ‌واتنا لد 
ثوا اا‌ تا  دو‌ىشد ا ،‌ىا ‌واىث ا ث‌وايتالاد ‌ث تادى ث‌ خا ‌ نددوثٍ‌ تلاد ٍ‌  ث ‌ا لشدشخ هذو‌ا ي  ف ‌ ام‌و  نو 

 .وااناث ‌أث‌واذهب‌وال لثد ‌ا دىدن‌وا يد ‌واتنا لد 
علادى ‌   اني‌ (quantum dots لةا ا‌اىثىدا ) cadmium selenide اتادلدلدد‌وااا دىدثو وا تادى ث‌وال لثدا    اثهج

علدى ‌د و‌قةله ل‌ثى ‌ضو‌دتا اد ‌وا انوح‌نادا ‌ و ثنوو‌واتنا لد  ي  هد‌فث ‌ال ت د ل‌قدة‌  تنب‌ث تدا‌ ام‌دو ا

 .واثنو‌واى ثهجا‌ثدت  دو‌ذاك‌وا ثهج‌اىنلدٍ‌ا ‌يشوا ‌واثنو‌اداٍ ‌أاان
‌ا ثصادا‌و دثدا ‌واى  ا ا ‌التانا  ‌ثل  قا ، ‌ا فدا ،  ‌اى ‌آى ‌أقد‌وا لى ه‌ا  ى  ‌ىد ل  ا‌ دىخ‌ادان‌أل ‌وا لل‌اندة ،

ثوا ا‌  د‌أاا‌ ننو،‌علم‌واىل ا ‌واىقدا ‌دو ا‌وا تول‌قدة‌اثن‌ادان‌ ة لا ‌ل لثدا ‌ثوا اا‌ ةاثو‌أث ،‌ا قدداد‌ىثاا ‌ضاو‌

قداة‌د تاو‌هاذو‌وا اش ه‌ .(dendrimer ا د‌ذاك‌ شوا ‌وا يد ‌واتنا لد ل‌قدة‌لسن‌ ام‌ اش ه‌د الا ‌علدا ‌ ددلادندىن

ن اا ا‌ا ا يدا ‌دو اا‌وا تاو‌ال دداد‌ىا ‌و تاا بل‌ضاو‌اا و‌اداان‌اثصاا‌اث ثد‌ىك ‌ ا ل‌علم‌تاق ‌ثوا ا‌ تىل‌ا ‌ا  

قىي‌وا ثادك‌اا يٍ‌ى ‌ لك‌وا ا ادل‌ قدة‌ ت ةاا‌ يد ‌وا تو‌قىي‌وا ثادك‌هذو‌ثهث‌عا ند‌ع ‌فد  ىد (ل‌ثل د  ‌

 dendrimer ددلادندىنأ ‌ال يد ‌واتنا لد ‌ىت ةايثٍ‌أاضن‌ى ‌وا يدا ‌واااد دا ‌دو اا‌وا تاو‌ال د ا ىد ا‌فاإ ‌ اش ه‌وا
ثواىقىا‌ا ا د ا ىد ‌دا و‌وى ص صا ‌اثوتاا ‌ لاك‌وا لدا ‌واتانا لد ل‌فاا‌قاد ‌اا و‌اداان‌ااناا‌اا اا‌ اا ادل‌واددلادندىن‌

ا ي اا ثٍ‌ى اا دد‌التاانا  ‌ثوا ااا‌تااد و‌وى ص صااه ‌ىاا ‌وى صاا ص‌واددلاادندىن‌دو ااا‌وا لداا ‌واىتاانال ا‌ىىاا ‌دتاا ن‌عاا ‌

 [14].(Bullis 2006) واتنا لد ‌دث ‌أ ‌ىاٍ ‌آ نٍ‌ ثصدا‌دثوه‌واتنا  ‌ ام‌دو ا‌وا لد ‌
ا‌د و‌ث  ‌ تدو‌دو ا‌وا تو‌ثد  ه‌ا ثهٍ‌ى ‌وا  نجل‌قداة‌دىا ص‌واى  ا  ‌ا اددل ىدا ‌وا ثكد  ثى ‌واىيقس‌أل ‌فا

وا تدو‌وا ثها‌ثاث‌ا  ‌وا ش ه‌ى دل ،ا‌ف اا ا ‌واص دند‌ى ‌وا ثه‌ ةثو‌ا ت د ‌وا تدو‌ثوالتدج‌واىقدا‌اذاكل‌اى ‌د و‌

فااا‌ ل اا ج‌ شدكاا ث‌و ثاتاا د ‌ع اداا ‌واا ااا ‌ثوا ااا‌تاا    عا‌ادىد كداا ،‌ىاا ‌ى سااو‌وا شدكاا ث‌و تاا   دد‌ىاا ‌وا ااثه‌اااذاك‌

وا  ثد ‌واى  ثند‌اها ‌ث ادىنه ‌ ثىلها ‌و ثنوو(ل‌ثاهاذو‌وا ايج‌  ذاد ا ‌ا ادد‌أتاا بل‌فهاث‌ ‌د انك‌أدا ‌كىق ثااٍ ‌تا ىٍ ك‌

فةااا‌قدااة‌دلىاا ‌وا ااثه‌ث  ثو ااد‌وا تاادى ثل‌‌ال شدكاا ث‌وا   علداا ‌ اايا‌وا تااو‌ وا اايج‌واادىداا كا(ا‌ذاااك‌ لهاا ‌ىث هاا 

 .ثالى  ا  ‌ا اددل ىدا ‌وا ثكد ‌ادن ه ‌وا دن‌ ثت د ‌ال   ىا‌ى ‌و ىنوي‌ثوالىث‌ثو ثنوو

 روبوتات النانو
فاا‌واى ا ا‌وااااا‌تا  دن‌ىا ‌ [16] انثاث ا ث‌والا لث دةثا‌وادع د‌أ ‌واىشوعو‌واى ثا  ‌ثواىق ىلا ‌قاثا‌ ىا لدا ‌وتا  دوو

ىا ‌ىضاا‌ لاك‌وانثاث ا ث‌وال لثدا ‌ ثىلها ‌علام‌تاادا‌ [15][1] فا‌ق ا‌ و‌ قةدةه ل‌قداة‌تدتا  دد‌ااب‌والا لث وااب ع او

ا‌ى ‌ يا‌ث  ه ‌ا ا تاو‌اهادل‌ صايح‌أث‌وا لا ل‌و  انون‌(Computational Genes وا دل ث‌واىقثتا  واىض ا 

ىا‌اى هاد‌وا صالد ‌وا شدكااا‌ثوا   Robert Freitas نثانث‌فند خ  دثس‌وا ا‌د  ني‌اه ‌وا تول‌ثااة ،‌اى ‌أثندهثوا

أاصام‌ىدانثىد نا‌ذاك‌  ‌هذو‌واق و‌د د‌‌1-8.9دصا‌ق ى ‌ ام‌ى ‌اد ‌ الدو فإ ‌وانثاثث‌وال لث ‌والىثذ ا‌واى قىا

وا لصان‌و ت تاا‌ثواىتا  دو‌ واانااث  ثاد‌دصالالتى ح‌ا ‌ا اىنثنل‌ وال دنوث‌وادىثد  ق و‌ى  ح‌ل د  ‌ى الا ث‌ىىن

فااا‌الاا ه‌ لااك‌وانثاث اا ث‌وال لثداا ‌ل د اا ‌اث اا ‌وادو لداا ‌واا ىلاا ‌ثوا ددااد‌ىاا ‌وا صاا كص‌و  اانس‌اااا ي‌ألااا ا‌وااناااث ‌
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ال‌واىا اااب‌ا‌هاااذو‌ا ي ااا ف ‌ اااام‌أ ‌نثاث ااا ث‌والااا لث‌ لاااك‌تاااد و‌ صااالد ه ‌اىصااا ل ‌تاااثوا اااثادند  و اىااا خ  ىنااااا ث

 .ثواى صص ‌اذاك‌وا ني [17] وال لثد 
‌اث‌ا لث‌ و‌ صلد ‌‌ثدىا ‌ىيقس ‌ثى  ا  ‌عىا‌و  هشد‌وال لثد ‌دو ا‌وا تو‌ا ت  دوو‌أل  ‌وانلد ‌واى ل ادتاا   ص ،

 natural 12C isotope (‌واااد ا39اد ،‌ى ‌لسدن‌وااناث ‌  13C atoms (31ىاثل  ه ‌ا ت  دوو‌ذنوث‌وااناث ‌ 
of carbon ‌ 13 (31ا‌قداة‌ألا ‌ ‌ ث اد‌اقسا ‌صا ند ‌ى ل ادتاد ‌ذندا ‌الانااثC. قداة‌تاد و‌أث ،‌قةا ‌و  هاشد‌

الن ا‌ضاو‌تا ذهب‌ اام‌ىقاا‌عىلها ‌ا اد‌ذااك‌دو اا‌ع اثٍ‌ىقاددٍ‌أث‌ا لا ‌لتادجٍ‌ى دلاٍ ل‌وال لثد ‌واااد ‌ ام‌دو ا‌وا تو‌وا

ثتد قاو‌وااادب‌ا ا ةدوا‌ثتاد أاد‌أ ‌وا ها ش‌والا لث ‌وااااا‌ااد‌ثصاا‌ اام‌هدفا ‌ثث ه ا ‌واىقاددد‌ا اىلاةا ‌واى صصا ‌

نس‌فا‌ذاك‌واثاث‌وا ه ش‌وال لث ‌ثهث‌ال يجل‌اى ‌أ ‌وااادب‌تداث ‌قدلكذٍ‌ا دنو،‌علم‌ىتل‌ىلاةٍ ‌ا ىلٍ ‌ى ‌وا تدا‌ثتد

 .ىل ل‌قثا‌هدف ‌ ا ل ‌ثنو‌أث‌و ‌لاهٍ‌آ ن(‌ثى ‌ضو‌دت اد ‌وا أاد‌أ ‌ذاك‌وي نوه‌ا  ‌ىثفة ،‌

 آلات إصلاح الخلية
اا ‌أصاالد،   ناىاا ‌ ق ااث  هااذه‌واىة ااا  اا ‌قااثا‌هااذو‌فااا .اقض، فااا‌ تاا عد ف ااي،‌ .صاا ق ‌لةاا ش‌واىة ااا  ناىاا ‌  ااد‌لة ل،

 (9885دل دن‌) .د ب‌ شوا ‌واى لثى ث‌وا ا‌   د‌اقثض، ‌أصلد  .واهثوىش‌ اده  ى ‌و دع هوث‌ث   ف  ا ا قة   قتدله 
دتاا اد ‌و اااا ه‌ لاا د ‌و لتاا  ‌علاام‌ صاايح‌ل تااه ‌فةااا‌ىاا ‌ اايا‌ا تاا  دوو‌و دثداا ‌ثوا نوقاا ل‌  ‌ألاا ‌ىاا ‌وتاا  دوو‌

قداة‌تا   ىد‌ ةلدا ‌ صايح‌وا لدا ‌علام‌ [18].و  هشد‌وا شدكد ا‌ت  ثفن‌وا ددد‌ى ‌وا انص‌ا ىلدا ث‌ويصايح‌واىا لاند

 ه‌و قدا ه‌ل خ‌واىه و‌وا ا‌أضا ث‌و  هشد‌واااد د ‌أله ‌ا دند‌علم‌أدوكه ل‌ف اثصثا‌ ام‌وا لد ‌أصال‌ىىال ،‌ل د  ‌أ ‌علىا

وت ا عثو‌ نخ‌ويان‌دو ا‌وا يد ‌ادث ‌ا لها ل‌ثىا ‌ضاو‌أصااقث‌و  هاشد‌وا شدكدا ‌اا دند‌علام‌د اثا‌وا لدا ل‌ثااذاكا‌

وا  صا ‌أ ‌و لسىا ‌وا شدكدا ‌ تا اد ‌وا  انل‌ biochemical interactions أسهنث‌اا‌وا   عيث‌واقدثدا ‌واادىد كدا 

اد ‌الا ه‌ث عا دد‌الا ه‌ااا‌ اش ه‌دو اا‌وا لدا ا‌اىا ‌ألها ‌اا دند‌علام‌  ندا ‌علم‌وا شدك ث‌و  نس‌ا الىخا‌ثااذاك‌ تا 

وا شدك ث‌واىص ا ‌ثوا  ا  ل‌ثفا‌واله د ‌أضا ث‌وا يد ‌وا اا‌ قاا‌ىقاا‌واةددىا ‌أ ‌و لسىا ‌وا شدكدا ‌  ىا ‌ااا‌لسا و‌ث اد‌

 صيح‌وا لد ‌علام‌واىتا ثس‌وا شدكااا‌ا ا لد ل‌ثى ‌ضوا‌فىلذ‌أ ‌أدونث‌واااد  ‌وا ىلد ث‌و ت تد ‌واىالثا ‌ دوه‌عىلد ‌

فإل ‌فا‌واىت ةااا‌دىا ‌ال ه‌و لسى ‌واة كى ‌علام‌و  هاشد‌وال لثدا ‌ثوا اا‌علاده ‌واةادند‌علام‌د اثا‌وا يدا ا‌ثويقتا خ‌

 .ا ا نث ‌اد ‌وا يد ‌واىند  ‌ع ‌ لك‌وا يد ‌واصقد ‌واتلدى ‌ثى ‌ضو‌واةد و‌ا ا  دديث‌واىن ثا ‌فا‌واالد ‌واهدالد 
‌اأق  و‌وا دنثت ث‌ثوااا ند ا‌فاإ ‌ ثى ‌هل ‌  د‌ ىا لد ث‌وانع د ‌واصقد ‌ا لك‌وخ ث‌ويصيقد ‌ىاهند‌ث ذوا ل‌ثىة نل ،

أ شوكه ‌واىدى  ‌ت تىل‌اه ‌ا صال‌أاضن‌  ةددو،ل‌ثتد و‌  صدص‌وخ ث‌واىااندل‌ثاى ‌ألها ‌  ا ل‌ث  لا ‌أ لاد ‌وا لدا ‌أث‌

ثوا دنثت ثا‌فإ ‌وخ ث‌ثقده ‌ت اث ‌ا دند‌علم‌ صقدل‌ لي،‌ شدكد ،‌ثوقدو،‌ىضا‌ لل‌ ت فن‌عان‌والتدج‌ث د ا‌وا يد ‌

أث‌لةص‌ا  هد‌ويلشدول‌ثىا نو،ا‌فإ ‌آ ث‌ صيح‌وا لد ‌ت اث ‌ا ال ‌الانى ا ‌ثوا اشثد‌ا اىشداد‌ DNA واق ىي‌والثث 

 .advanced AI systems ى ‌واةدنوث‌اىت عدد‌ألسى ‌واذا ه‌و صال عا‌واى ةدى 
ىالثاا ‌ينلا د‌ لاك‌وخ ثل‌قداة‌تا ةثو‌ لاك‌واقثوتاب‌وال لثدا ‌ Nanocomputers ثهلا ‌تا اث ‌واقثوتاب‌وال لثدا 

ا ث د ‌وخ ث‌الىل ا ‌قدة‌ت ةثو‌ا قص‌ثواىل نا ‌ث عا دد‌الا ه‌واهد ااا‌أث‌واالدا ث‌وا شددا ‌وا  ا ا ل‌ثىا ‌ضاو‌ت صاال‌

ى ‌ يا‌عىا‌أث‌ صيح‌هداا‌ا د‌هدااال‌ضاو‌وا ىاا‌ا اد‌ذااك‌ لداٍ ‌‌آ ث‌ صيح‌وا لد ‌ا دند‌علم‌ صيح‌ا ىا‌وا يد 

ا د‌ لدٍ ‌ضو‌لتدجٍ‌ا د‌لتدجٍ‌علم‌وا تلتااا‌ثىا ‌ضاو‌تاد و‌ صايح‌ا ىاا‌و ع ا هل‌ثفاا‌واله دا ا‌ىا ‌ ايا‌وا ىىاا‌علام‌

وا اا‌ثصالث‌الةاا ‌ع ث‌ا د‌ع ثا‌فتد و‌وت   دد‌واصق ‌ا تو‌ويلت  ل‌ثهذو‌داد ‌ ام‌ ع دد‌ صيح‌وا يد ‌وا  ا ا ‌ث

‌ااذاكا‌  اد‌ عدو‌واةدند‌علم‌وا   عا‌ا د‌ذاكا‌ذاك‌اتاب‌ادند‌ثا  هد‌وخ ث‌وا شدكد ‌علم‌ال ه‌وا يد ‌ى ‌وا ادشل‌ل د ا ،

 .آ ث‌ صيح‌وا لد ‌آ ث‌  اد ‌ى ‌وا ة نوث‌ثو دثد ا‌قدة‌   ىد‌علم‌وت نو د د ‌ويصيح‌واذو ا‌اى نده 

 أشكال المواد النانوية :
علد‌ صلد ‌واىثود‌اق و‌وال لث‌فإ ‌وا نادب‌وا دشد كا‌ثوا نادش‌واادىد كا‌الىثود‌وا  و‌واىت  دى ‌فا‌وا صالد ‌ ل اب‌‌‌‌‌‌‌‌

دثنو،‌ىهى ،‌فا‌ ص كص‌واى دد‌وال لثد ‌وال    ا‌ثهذو‌ يف ،‌اى ‌دقدة‌علد‌ صلد ‌واىثود‌وا  ددا ل‌  نااب‌واىاثود‌عا دد‌ىا ‌

 ‌علم‌عدد‌ى ‌واذنوث‌ثاد‌ اث ‌هذه‌واقادا ث‌ىنكد ‌أث‌ دن‌ىنكد ‌ال د ‌واى ندد‌ال ه‌ى ىثع ‌ى ‌واقادا ث‌ثوا ا‌ ق ث

‌علم‌ق ىه ا‌ثدىا ‌ىيقس ه ‌اثوتا ‌واىدانثتاثبل
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ف ا‌هذه‌واىثود‌د   ثث‌ق و‌واقادا ث‌داث ‌ى ‌ىكا ث‌واىدانثى انوث‌ اام‌تال دى نوثا‌أىا ‌فاا‌واىاثود‌وال لثدا ‌فاإ ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ل لثى نل‌388-3قدثد‌‌ق و‌واقادا ث‌داث ‌فا

‌‌‌هل ك‌اندة   ‌ا صلد ‌ق و‌ل لث ‌ى ‌واى دد‌أقدهى ‌ى ‌و علم‌الأت ا‌‌‌‌‌‌‌

OP – DOWN)قدة‌ ادأ‌هذه‌وااندة ‌اق و‌ىقتثخ‌ى ‌واى دد‌ىقا‌وادنوت ‌ث ص ن‌لدك ،‌فلدك ،‌ق م‌واثصثا‌ ام‌‌‌)

‌واىةد خ‌وال لث ل‌ثى ‌وا ةلد ث‌واىت  دى ‌فا‌ذاك‌واق ن‌وا ثكاا‌واةا ا‌وااقث‌ثوااق ل

‌ث دنه ل‌ثاد‌وت  دىث‌هذه‌وا ةلد ث‌الثصثا‌ ام‌ىناا ث‌واا نثلد ‌ى هند ‌النوكل‌وااىادث ن‌‌‌‌‌‌‌

ل لثى ن‌ث ‌شوا‌وااقة‌ىت ىنو،‌فلاا‌واقصاثا‌علام‌أق ا و‌أصا ن‌‌388أص ن‌ق و‌أىا ‌واثصثا‌ اد ‌فا‌قدثد‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ى ‌ذاكل

(‌قدة‌ ادأ‌هذه‌وااندة ‌ا شدك ث‌ىل ندد‌اأص ن‌‌BOTTOM-UPأى ‌وااندة ‌و  نس‌فها‌ى ‌و ت ا‌الأعلم‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌ اث ‌هذه‌واان ‌ادىد كدا ا‌ث  ىداش‌اصا ن‌ق او‌والاثو ج‌ ‌لا لثى ن‌ثوقاد‌(ا‌الا ‌ثقدد‌ث  ى ‌فا‌ نادب‌أاانل‌ث  اا ،‌ى

‌هدن‌الى دد‌و صلد ‌ثواقصثا‌علم‌اثد‌ نواا‌اد ‌وا تدى ث‌وال لثد ‌وال    ل

دىا ‌فقص‌ثدنوت ‌ ص كص‌واىثود‌وال لثد ‌ثوا أاد‌ى ‌ ناداه ‌ا ت  دوو‌عدد‌ى ‌و  هاشد‌ثوا ةلدا ث‌وا لىدا ‌ىا ‌‌‌‌‌‌‌‌

(‌ىا ‌AFM(ا‌ى هان‌واةاثس‌واذندا ‌ SEM(ا‌واى هان‌وياا نثلاا‌واى تال‌ ‌temىه ‌:‌واى هن‌وياا نثلاا‌ويل ا ذ ‌ ‌أه

‌(للل‌ اخلXRDوا ثوشاا‌ثقدثد ‌و ل  ‌واتدلد ‌ 

‌(‌94وا‌9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

اهذه‌واىاثودا‌ثىا ‌أهاو‌هاذه‌و لاا ا‌‌ثدىا ‌ صلد ‌واىثود‌وال لثد ‌علم‌عدد‌ألا ا‌ثذاك‌ال ه‌علم‌و ت  دوو‌واىةنن‌‌‌‌‌‌

‌ى ‌دلا‌:

 : Quantum dotsالنقاط الكمية  -0

‌98 اام‌‌38لا لثى نا‌ثهاذو‌دة ااا‌‌38 اام‌‌9عا ند‌ع ‌ نادب‌ل لث ‌لا ‌ىثصا‌ضيضا‌و ا  د‌د نوثح‌ ا  ده‌اد ‌‌‌‌‌‌‌‌

واثوقااددل‌ث ةاا ثو‌والةااا ‌وااىداا ‌ا ةددااد‌ذند‌فااا‌ق ااو‌والةااا ‌وااىداا ‌‌388888 ااام‌‌388ذند‌فااا‌واةااان‌واثوقااد‌أث‌ ةندااا ،‌

 اا نثلاا ث‌لااندا‌وا ثصاادا‌ثضةاا ثب‌لااندا‌وا ااا فا‌أث‌و اتااا ثل ث‌ ‌ثهااا‌عااا ند‌عاا  ‌شثج‌ىاان اا‌ىاا  ‌واا نثلاا ث‌

‌وا ثصدا‌ثضةثب‌وا ا فا‌(ل

‌ ا‌والةا ‌وااىد لاى ‌ ادس‌والة ا‌وااىد ‌ااة ،‌ا اد ،‌ىاىى ‌ى ةا  ‌ث اث ‌وادثوا‌واىث د ‌واىة ال ‌ى ىناشد‌دو‌‌‌‌‌‌‌

ىيدد ‌لةا ‌اىد ‌ا  لب‌ا  اه ‌وااا ي‌‌1ل لثى ن‌فإل ‌دىا ‌نصل‌‌38ثعلدى ‌داث ‌اان‌والةا ‌وااىد ‌دت ث ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ااثا‌دت ث ‌عني‌ صا ‌ ا ه و‌ويلت  ل

‌(‌91وا‌9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

 : Fullereneالفولورين  -5

ذند‌ى ‌ذنوث‌واانااث ‌ثدنىاش‌اا ‌اا انىش‌‌18عا ند‌ع ‌ شئ‌ىاث ‌ى ‌ نادب‌ل لث ‌ ندب‌آ ن‌الاناث ‌ثهث‌‌‌‌‌‌‌‌

C60ول3509ا‌ثاد‌وا لل‌ع و‌‌

‌لاي،‌تدوتد ،ل‌98لاي،‌ ى تد ،‌ث‌39  ‌ شئ‌وا ثاثند ‌انث ‌واىسهن‌ثدلا ‌ ى ى ،‌اند‌واةدو‌وا ا‌ ق ث ‌علم‌‌‌‌‌‌‌‌

ااىد ث‌   ند ل‌اى ‌أىاا ‌واقصاثا‌علام‌ شكدا ث‌و‌ثهث‌دق ن‌3558ثىلذ‌وا ل ل‌اد د ‌ صلد ‌وا ثاثند ‌ع و‌‌‌‌‌‌‌‌

‌لC60  ‌  ‌وا لى ه‌أادثو‌وه ى ى ‌  ص ‌ا ا شكا‌‌C70ث‌C48ث‌C36ا دد‌ى  لل‌ى ‌ذنوث‌وااناث ‌ىضا‌

 R. Buckminsterاةاد‌تاىم‌هاذو‌وا ناداب‌اا ا ثاثند ‌لتاا ‌الى  ان ‌ثواىهلادخ‌واى ىا ن ‌ثااىلتا ن‌فاثان‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌
Fullerل‌)‌

وا‌3552ىناااب‌فثاااثند ‌ىلااذ‌عاا و‌‌5888أ‌فاان ‌ ددااد‌دتااىم‌ادىداا ه‌وا ثاااثند ‌قدااة‌عاانل‌أاضاان‌ىاا ‌ثهاااذو‌فةااد‌للاا

وا اا‌أاادث‌‌C60-CHBr3ث‌Rbcs2C60ث‌K3C60ثسهنث‌ اادة ث‌ى  ل  ‌ااا‌ى ‌هذه‌واىناا ثا‌ثىله ‌واىناا ث‌

‌(لsuperconductivity ثصدلد ‌ف كة ‌ ‌

‌واى نثاا‌ثو لاثاا‌   ف ‌ ام‌واانث اى ‌وى لةث‌ألا ا‌أ نس‌ىله ‌ا ا ثاثند ‌

‌(‌92وا‌9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌



‌  
 

 : nanoballsالكرات النانوية:  -3

ا‌االهاا ‌   لاال‌علهاا ‌الاادي،‌C60ىاا ‌أهىهاا ‌ااانوث‌وااناااث ‌وال لثداا ‌ثوا ااا‌ ل هااا‌ ااام‌فكاا ‌وا ثاثندلاا ثا‌ىاا ‌ىاا دد‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ا ا نادب‌قدة‌أل ه ‌ى  ددد‌واةلندل

أل ه ‌  ثد ‌واىنااشا‌علام‌ ايل‌وا تادى ث‌وال لثدا ا‌ادلىا ‌ ‌دث اد‌علام‌واتاال‌ف اثوث‌اىا ‌هاا‌واقا ا‌فاا‌اى ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌و ل ادب‌وال لثد ‌ى  ددد‌وا يلل

ثاااد‌دصااا‌اااان‌واااانوث‌وال لثداا ‌ ااام‌‌Buckyثاتاااب‌أ ‌ ناداهاا ‌الااا ‌وااصااا‌فةااد‌تااى ه ‌وا لىاا ه‌ ‌وااصااا‌(‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ل لثى ن‌أث‌أاضنل‌‌988

‌(‌90وا‌9882اقا‌ثوا ثد  ا‌ ‌واص 

‌

‌

 Nanoparticlesالجسيمات النانوية :  -4

علم‌وان و‌ىا ‌أ ‌الىا ‌ ‌وا تاىد ث‌وال لثدا ‌(‌قددضا ‌و تا  دوو‌  ‌أ ‌هاذه‌وا تادى ث‌ا لاث‌ىث اثدد‌فاا‌واىاثود‌‌‌‌‌‌‌‌

‌واىصل  ‌أث‌واااد  ‌ىلذ‌شى ‌اددول

وا ىدلاا ‌ىاا ‌لثوفااذ‌واش اا ج‌واصاادك ‌ثذاااك‌اتاااب‌ث ااثد‌ى ىثعاا ث‌ف لاام‌تااادا‌واىضاا اا‌ ااادث‌أقد لاا ،‌ا ااي‌و اااثو ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌علةثدد ‌ص دند‌ دو،‌ى ‌و ا تدد‌وا لشد ‌فا‌واش  ج‌قدة‌دصا‌ق ىه ‌اندا ،‌ى ‌وااثا‌واىثقم‌ال ثهل

ثا ا  اا‌فإ ‌وا تدى ث‌ذوث‌و ق  و‌واى  ل  ‌ ةثو‌ا ل دث‌أاثوا‌ىث ا ‌ى  ل  ‌ىا ‌وا اثه‌ىىا ‌دلا ج‌علا ‌سهاثن‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اثو ‌ى  ل  ‌ى ‌واش  جلأ

دىا ‌  ندل‌وا تدى ث‌وال لثد ‌علم‌أل ه ‌عا ند‌ع ‌  ىا ‌ذن ‌أث‌ شكاا‌ىدانثتاثاا‌د انوثح‌عادده ‌ىا ‌ا ا ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ل لثى نل‌388ذنوث‌ ‌ شكا‌(‌ ام‌ىلدث ‌ذندا‌ىن اا ‌اا  ه ‌الاا‌انث ‌ ةندا ،‌الصل‌اان‌أاا‌ى ‌

ذند‌أ لاه ‌علم‌تال‌وا تدوا‌ثهذو‌د  لل‌ع ‌وا شكا‌‌99ف تدو‌لصل‌اان ‌ل لثى ن‌ثوقد‌تثل‌دق ث ‌علم‌‌‌‌‌‌‌‌

واذ ‌اد‌د  ى ‌عددو،‌ى ‌واذنوث‌اأ ‌أا  د‌وا تدو‌وال لث ‌ ةا‌ع ‌أا  د‌قن  ‌ شى ‌اقدثة‌سثوهن‌فدشد كد ‌ى دل ‌ىضاا‌

 صاا دىد ‌ى  اا اد ‌ىاا ‌واااذنوث‌واىه ااشدا‌ثهااذو‌دقاادد‌وا ثصاادلد ‌‌:‌ى ثتااا‌واىتاا ن‌واقاان‌واااذ ‌ ةا اا ‌وياا نثلاا ث‌اااد 

وااهنا كدا ل‌ثال  ىاا ‌واااذن ‌أعاادود‌تااقند ‌ىاا ‌واااذنوث‌ا ااثد ‌وا تاادى ث‌وال لثلداا ا‌ف تاادى ث‌واتاادلاث ‌وال لثداا ا‌ىااضي،ا‌

‌9.5ا‌9.39ا‌3.12ا‌3  اث ‌ى ‌أعدود‌ىقددد‌ى ‌واذنوث‌ثاادخ‌علاد‌أ ‌عاددا‌ادللاأ‌ تادى ث‌األصا ل‌أااا ن‌ىقاددد‌

‌ل لثى ن‌فةال

علد‌  ني‌هذه‌وا تدى ث‌ ل  ‌فث ‌ال ت د ‌فإل ه ‌ ا اة‌ اثه‌الاث ‌ىنكاا‌اثاا ‌واىاث ا‌د ل تاب‌عاتاد ،‌ىا ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ىنا ‌اان‌وا تدوا‌ثا ا  اا‌دىا ‌ناد ‌أاثو ‌ىنكد ‌ى دل ل

(ا‌‌quantum wellم‌وااكن‌وااىاا‌ ‌علدى ‌دصا‌ق و‌وا تدى ث‌وال لثد ‌ ام‌ىةد خ‌وال لث‌فا‌ا د‌ثوقد‌فإل ه ‌ تى‌‌‌‌‌‌‌

(ا‌ثعلدى ‌ اث ‌هذه‌وا تادى ث‌اق او‌‌quantum wireأى ‌علدى ‌داث ‌ق ىه ‌وال لث ‌فا‌ا دد ‌ف تىا‌واتلك‌وااىا‌ ‌

‌(ل‌quantum dotsوال لث‌فا‌ضيض ‌أا  د‌فإل ه ‌  نل‌ا الة ا‌وااىد ‌ ‌

وال لثداا ‌فااا‌وا نادااا ث‌واضيضاا ‌واتاا ا  ‌واااذان‌تااثل‌داااضن‌علاام‌ث اااد‌ىاا ‌ويلاا ند‌هلاا ‌ ااام‌أ ‌وا  داان‌فااا‌و ا اا د‌‌‌‌‌‌‌‌

‌وا ص كص‌وياا نثلد ‌اه ا‌ىى ‌داد ‌ ام‌قدثة‌  ددن‌اادن‌فا‌وا ص كص‌وا ثكد ‌ال نادا ث‌وال لثد ل

ن ‌ ا تب‌وا تدى ث‌وال لثد ‌أهىدا ‌علىدا ‌قداة‌ألا ه ‌ ةا ‌ااد ‌وا ناداب‌واق ىاا‌وااادان‌الىا دد‌ثااد ‌وا ناداب‌وااذ‌‌‌‌‌‌‌

ذند‌‌388ذند‌أث‌أااا‌أى ‌وا شكا‌فإل ‌دىا ‌أ ‌دق ث ‌علام‌‌381ثوا شكاا‌قدة‌ ق ث ‌هذه‌وا تدى ث‌فا‌وا  دد‌علم‌

أث‌أاا‌ثاد‌دصا‌لصل‌ااند‌ ام‌أاضن‌ى ‌ل لث‌ى ن‌ثوقدلثى ‌وا ص كص‌واىهى ‌ث دن‌واى ثا  ‌ال تادى ث‌وال لثدا ‌هاث‌

‌واق ىد ‌الى ددل‌أ ‌وا ص كص‌واتاقد ‌ال تدى ث‌   لب‌علم‌وا ص كص

ثادلى ‌ اث ‌وا ص كص‌وا دشد كد ‌الى دد‌واق ىد ‌ض ا  ‌ا ي‌والسن‌ع ‌ق ىها ا‌فاإ ‌ لاك‌وا صا كص‌الىا دد‌علادى ‌‌‌‌‌‌‌‌

 صا‌ ام‌ىةد خ‌وال لث‌تثل‌   دن‌ثا ا  اا‌   ىد‌علم‌ق ىه ا‌ىضا‌وا ةددد‌وااىاا‌فاا‌وا تادى ث‌وال لثدا ‌لاا ‌واىثصال ا‌

‌فا‌ا ي‌وا تدى ث‌وال لثد ‌وا لشد لنلد ‌واايشىث ‌واتاقا‌

ثديقس‌اذاك‌أ ‌والتا ‌واىكثد ‌الذنوث‌واتاقد ‌الى دد‌ صال‌ذوث‌أهىد ‌ا ا  ‌علدى ‌دة نب‌ق و‌واى دد‌ى ‌ىةد خ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ىدانثى ن‌فإ ‌والتا ‌واىكثد ‌الذنوث‌علد‌تاقه ‌ت اث ‌ص دند‌ ادو،‌‌3وال لثا‌ادلى ‌علدى ‌ اث ‌واى دد‌واق ىد ‌أاان‌ى ‌

‌ا التا ‌ال دد‌واالا‌الذنوث‌فا‌واى ددل



 ل‌
 

ثى ‌وا ص كص‌و  نس‌ال تدى ث‌وال لثد ‌هث‌ ىا لد ‌  لةه ‌دو ا‌ت كا‌أث‌ىقلثا‌ادث ‌أ ‌ ا ئ‌أث‌ ل ىن‌ثذاك‌‌‌‌‌‌‌‌

ث‌  ‌وا   عا‌اد ‌تال‌وا تدى ث‌ثوات كا‌داث ‌اثد ،‌اقدة‌د  لب‌علم‌فن ‌وااض ف ‌ادلهى ‌اةد‌أىا ‌قددض ‌ صلد ‌ تدى 

ل لثد ‌ى ‌وا لشوث‌ثوا ثوشا‌ثألاا ه‌واىثصايث‌ثوا ناداا ث‌واىه لا ‌ ‌ىضاا‌وا تادى ث‌وال لثدا ‌واى لةا ‌(‌ثااذاك‌ صالد ‌

‌صلا ‌ثها‌والداثشثى ثل‌–لى ذج‌ا تدى ث‌ل لثد ‌ذوث‌ااد  ‌لا ‌

 لث   ان‌ تدى ث‌والق خ‌ثى ‌واصثن‌و  نس‌ال تدى ث‌وال لثد ‌ها‌والة ا‌وااىد ‌لا ‌واىثصل ‌ثوالثنوث‌وال لثد‌‌‌‌‌‌‌

ل لثى ن‌ذوث‌صيا ‌ع اد ‌ث دن‌ا ال ‌الان ‌أث‌واتقب‌ثذاك‌عاخ‌ى ‌دقدة‌‌98وال لثد ‌وا ا‌دصا‌ق ىه ‌ ام‌أاا‌ى ‌

‌اى دد‌والق خ‌وا  دد ‌قدة‌دىا ‌ضلده ‌ثاناه ‌ثتقاه ‌اتهثا ل

‌(18-95وا9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

 : Nanotubesالأنابيب النانوية : -2

 صل ‌و ل ادب‌وال لثد ا‌أقد ل ا‌ى ‌ىاثود‌ دان‌ع اثد ‌ىضاا‌أا تادد‌وا لاشوث‌ أاتادد‌وا  لا ددثوا‌أاتادد‌واىل لداش‌(ا‌‌‌‌‌‌‌‌

 ا ندد‌واانث ‌ثواىثاداددلثوا‌ثها‌لاده ‌ى ‌ل قد ‌ ناداه ‌األ ادب‌وااناث ‌وال لثد ا‌ثااله ‌أضةا‌ىله ‌ثادتاث‌اال خ‌واةاثد‌

‌‌ىضا‌أل ادب‌وااناث 

و‌أاضان‌أهىدا ‌لسانو،‌ا ناداها ‌واى ى ضاا‌ث ص كصاه ‌واىضداند‌3553د‌أل ادب‌وااناث ‌وال لثدا ‌وا اا‌وا لا ث‌عا و‌ث  ‌‌‌‌‌‌‌

‌ثوت  دوى   ه ‌واثوت  ‌فا‌وا اادة ث‌واصل عد ا‌ثوا لىد ا‌ثفا‌و  هشد‌وياا نثلد ‌وادادة ا‌ثو  هشد‌واااد ‌واقدثد ل

عاا ند‌عا ‌لانوكل‌ىا ‌وا نوفداث‌دا و‌الاها ‌قاثا‌ىقاثن‌ىا ‌ا أ اذ‌والااا‌دىا ‌ثصل‌أل ادب‌وااناث ‌علام‌ألا ه ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌و تاثولا‌قدة‌ ن اا‌ذنوث‌ل ه د ا‌والندق ‌ى ‌ا  ه ‌ا  ل ‌و لاثبل

 اث ‌ قدس‌ل ه د ا‌و لاثب‌فا‌وا  اب‌ى  ثق ‌ثو  نس‌ى لة ‌علم‌لاا‌لصل‌اندا‌اى ‌اد‌داث ‌ دون‌و لااثب‌‌‌‌‌‌‌‌

ا‌أث‌ضلا كا‌أث‌singl wall nanotube ) SWNTواق ا ‌ا  ل ادب‌وال لثد ‌ثقدادد‌وا ادون‌ ‌‌فند ‌واذنوث‌ث تىا‌فا‌هذه

ثد نوثح‌اان‌و لااثب‌ااد ‌أااا‌ىا ‌لا لثى ن‌‌multi wall nanotube ) MWNTأاضن‌ث تىم‌و ل ادب‌ى  ددد‌وا دون‌ ‌

ى دانثى ن‌‌388فةد‌دصا‌ ام‌‌ىند‌(ا‌أى ‌اثا ‌98888ل لثى ن‌ ‌أص ن‌ى ‌عني‌ل ند‌نأخ‌اىةدون‌‌388ثوقد‌ ام‌

‌ادلاا‌تلا ،‌ل لثد ،ل

‌أث‌ى نثاد ‌ث دن‌ذاكل‌‌الأل ادب‌وال لثد ‌عدد‌ألا ا‌فةد‌ اث ‌ىت ةدى ا‌اثااد ا‌ى  ن  ا‌ دشنولد ‌‌‌‌‌‌‌

اىا ‌أ ‌اهااذه‌و ل اداب‌ صاا كص‌ دان‌وع د دداا ‌ىاا ‌قداة‌واةااثد‌ثواصايا ‌ثوا ثصاادلد ‌وااهنا كدا ‌ث دنهاا ل‌اىاا ‌أ ‌‌‌‌‌‌‌‌

اناث ‌وال لث ‌ألا  ،‌أ نس‌ىضا‌واانوث‌وال لثد ‌ثو اد ل‌وال لثد ل‌ثد و‌ ل  ج‌أل ادب‌وااناث ‌وال لثد ‌ا دد‌ ةلد ث‌ىله ا‌ال

وا  ندغ‌واةثتاا‌وااقث‌والدشن ا‌وا نتدب‌اثوتاا ‌أثا‌أاتادد‌واانااث ‌ذ ‌وا ا ا‌وا ا ااا‌ثوا نتادب‌اثوتاا ‌واا ا ن‌

‌واادىد كال

‌(19-13وا9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

‌

 : Nanofibresألياف النانوية  -2

 اث‌و اد ل‌وال لثد ‌وه ى ى ،‌اادنو،‌ىا نو،‌ا اادة   ه ‌واصل عد ل‌ثاد‌وا لل‌وا ددد‌ى ‌ألاا اه ‌ا  ادا ل‌واتدوتاد ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(لcoen-shapedثواقلشثلد ‌ثو اد ل‌والاده ‌اقا ‌واةىل‌ ‌

ثىا ‌ألاهن‌و ادا ل‌‌والثدقا‌أث‌و لاثاا‌اا ‌لااا‌تدوتااا‌ىاضي،ا‌ثاادخ‌أتااثولد ،‌‌  ‌وا شه‌وا  لاا‌الدل‌وال لثس‌‌‌‌‌‌‌

وال لثد ‌ لك‌واىصلثع ‌ى ‌ذنوث‌وااثادىنوثل‌  ‌لتاا ‌ىتا ق ‌واتاال‌ اام‌واق او‌ااداند‌فاا‌ق اا ‌و ادا ل‌وال لثدا ا‌اىا ‌

اتب‌ لاك‌و ادا ل‌ اثوص‌ىدا لدادا ‌ىىداشد‌الأل ادب‌وال لثد اقدة‌أ ‌عدد‌ذنوث‌واتال‌اادن‌ىة نل ،‌ا ا دد‌واالاا‌ثهذو‌د

ا اصيا ‌ثاثد‌والد‌ث دنها ‌ىىا ‌داهلها ‌ااي‌ىلا فخ‌ تا  دوىه ‌اىنلاق ث‌فاا‌ لةدا ‌واتاثوكا‌أث‌وا ا شوثا‌ثفاا‌واااب‌

واقدث ‌ثشنوع ‌و ع  ه‌ا اى  صا‌ثلةا‌و دثد ‌فا‌وا تو‌ثفا‌وا اادة ث‌وا تاند ‌ا ةلدا‌ىة ثى ‌واهثوه‌ ام‌آ نه‌ى ‌

‌ة ث‌ ‌تدى ‌ا د‌ اثدن‌ان ‌وا ق دنلوا ااد

(‌ث ‌شوااث‌‌electrospinningهل ك‌أاضن‌ى ‌اندة ‌ا ق دن‌و اد ل‌وااثادىند ا‌ى ‌ألهنه ‌وا ادثدن‌وااهنااا‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ ثو  ‌وا ددد‌ى ‌واص ثا ث‌ال قاو‌ا ص كص‌و اد ل‌وال    ‌ا ت ىنون ‌ثوت ة ى ه ‌ث نوص ه ‌اى ‌فا‌والاال

‌(‌‌11وا‌9882ثد  ا‌ ‌واص اقا‌ثوا 

 : Nanowiresالإسلاك النانوية : -2

‌ىندل‌3888ها‌أتيك‌اةان‌اد‌دةا‌ع ‌ل لثى ن‌ثوقد‌ثاأاثوا‌ى  ل  ‌أ ‌التا ‌اثا‌ ام‌عني‌ شدد‌ع ‌‌‌‌‌‌‌‌



 ص‌
 

و ا ا د‌(ا‌اذو‌فها‌ لق ‌ا اىثود‌ذوث‌واا اد‌واثوقادا‌ثاىا ‌هاث‌ى ثاا ‌ ‌فهاا‌  اث ‌علام‌و تايك‌وا ةلدددا ‌ ‌ضيضدا ‌‌‌‌‌‌‌‌

ثذاك‌اتاب‌أ ‌وياا نثل ث‌ اث ‌ىقصثند‌اىد ‌ا    ه‌  لاا‌ثوقد‌ىى ‌د  له ‌ ق ا‌ىت ثد ث‌ا ا ‌ىقاددد‌   لال‌عا ‌

‌ لك‌واىت ثد ث‌وا ند  ‌واىث ثدد‌فا‌واى دد‌واق ىد ل

  اثعه ‌القصان‌‌ثهل ‌   ل‌أهىد ‌واذنوث‌واتاقد ‌ىة نل ‌ا ادو لد ‌اسهثن‌ىا ‌د انل‌ا ا اأضدن‌واقا فال‌ثاتااب‌‌‌‌‌‌‌

‌ى ا ع  ث‌واىةادن‌ ‌39.5وااىا‌واىالا‌علم‌ىدا لدا ‌ااوا‌فتداث ‌اه ‌ ثصدلد ‌اهناد ‌ أ ذ‌ادىا ‌ىقاددد‌ تا ث ‌ ةنداا ،ض،

قداة‌ىلها ‌وا لاش ‌ ‌ا الدااا‌ثوا  ا ‌ثوااي دلداثو‌‌‌ل‌ثها‌ ‌ ث د‌فا‌واااد ا ‌ثاالها ‌ ق ان‌فاا‌واى  اان‌3–ادلث‌أثو‌

ل اانوث‌وا اا ادثو‌ثفثتاا  ث‌و لااددثو‌(‌ثوا اا شا‌ ‌ا اتاادلدا ث‌ثأاتاادد‌وا د اا لدثو(ا‌ثىلهاا ‌(لثلااا ‌واىثصااا‌ ‌ا اتاادلاث ‌ث

وا اا‌دلسان‌اها ‌ا  ى ا ث‌‌Mo6S9-xlx Li2Mo6Se6(‌ث دان‌وا  اثد ‌ ‌ىضاا‌‌DNAو تايك‌وا شدكدا ‌وا  اثد ‌ ‌

ه ا‌فاا‌واىتا ةاا‌واةندابا‌ى ‌وال لثى ن‌ثااثا‌دصا‌اىكا ث‌ىا ‌واىا دانثى نل‌دىاا ‌وتا  دوى‌8.5اثادىند (‌ذوث‌واةان‌

ثاذاك‌الا ه‌واادثوكن‌وياا نثلدا ‌واىلاةدا ‌‌p-nاناا‌ىاثل ث‌واا نثلد ‌دادة ‌دو ا‌دوكند‌ص دند‌أث‌عىا‌ثصيث‌ضل كد ‌

‌ثاد‌ ت  دو‌ى ةاي،‌ا صلد ‌وااىادث ن‌واناىال

اقدثد ‌وا شكد ‌وال لثد ‌ثالأتايك‌وال لثدا ‌اذو‌ف اادة   ه ‌وياا نثلد ‌واى ثا  ‌اضدند‌ دو،‌ىى ‌تدةثد‌ ام‌واقت ت ث‌و‌‌‌‌‌‌‌

(‌أث‌ اث ‌ى ى ضل ‌ ى تاد ‌والااا‌ثااد‌ ااث ‌و تايك‌وال لثدا ‌علاد‌ ق ادنه ‌فاا‌spiralعدد‌ألا ا‌فةد‌ اث ‌قلشثلد ‌ 

‌واى  ان‌علم‌لاا‌أتيك‌ى  لة ‌ى ‌انفه ‌وا لث ‌أث‌ اث ‌ى نتا ‌علم‌تال‌أ نل

 تيك‌واى  لة ‌عىا‌اقث‌اىد كا‌اتلك‌اادن‌أث‌اذل‌تلك‌اادن‌اثوتا ‌ تدى ث‌ثى ‌واان ‌واىت  دى ‌يل  ج‌و‌‌‌‌‌‌‌

‌ذوث‌ا ا ‌ع اد ل

‌(‌‌14وا‌9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

‌
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 لثدا ‌ ااد ‌ها‌عا ند‌ع ‌ىثود‌د  ل‌ اده ‌ تادى ث‌ل لثدا ‌ ايا‌ صالد ‌ لاك‌واىاثود‌ثل د ا ‌ااذاك‌فاإ ‌واىا دد‌وال‌‌‌‌‌‌‌

‌ قتل ،‌اادنو،‌فا‌ ص كصه ل

ف لاام‌تااادا‌واىضاا اا‌داااد ‌  اا ف ‌أل ادااب‌وااناااث ‌وال لثداا ‌ ااام‌  دداان‌ صاا كص‌وا ثصاادلد ‌وااهنا كداا ‌ثواقنونداا ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌الى ددل

ثاد‌داد ‌   ف ‌ألثو ‌آ ن ‌ى ‌وا تدى ث‌وال لثد ‌ ام‌ قتد ‌وا صا كص‌وا اثكد ‌ث صا كص‌وا اشا‌وااهنااا‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اك‌وا ص كص‌واىدا لداد ‌ىضا‌واصيا ‌ثواةثدلثاذ

%‌(‌9%‌ اام‌8.9د ب‌أ ‌ اث ‌والتا ‌واىكثدا ‌واق ىدا ‌ال تادى ث‌وال لثدا ‌واى ا ف ‌ىل   ا ‌ ادو،‌ ‌فاا‌قادثد‌‌‌‌‌‌‌‌

ثذاك‌اتاب‌أ ‌والتا ‌اد ‌واىت ق ‌واتاقد ‌ ام‌واق و‌ال تدى ث‌وال لثد ‌ اث ‌ع اد ‌  نس‌وااقثة‌ق اد ،‌القصثا‌علم‌

ىناا ث‌ل لثد ‌ دددد‌ذوث‌ ص كص‌ثىىدشوث‌   لل‌ع ‌واىناا ث‌و صلد ل‌ثى ‌واىناا ث‌وال لثد ‌واى نثف ‌وخ ‌هاا‌

‌واىناا ث‌وااثادىند ‌وال لثد ل

‌(‌19وا‌9882 ‌واص اقا‌ثوا ثد  ا‌

 : النانو تكنولوجي والطب
ل قث‌فده ‌هذه‌وا ةلد ‌‌ثى ‌وقد‌أهو‌واى     ث‌وا    اى   ث‌واقد د‌ا‌‌‌ ةلد ‌وال لث‌ ةلد ‌ف قث‌آف  ‌ دددد‌ف  ا‌ى     لل

وا دشدا ه‌ثواادىدا ه‌ثواهلدتا ‌ثو قدا ه‌‌أ ‌ ةلدا ‌والا لث‌ى  اددد‌وا ل دا ث‌فهاا‌   ىاد‌ع    ا لم‌‌ى  ا‌وااب‌ا‌ثىا ‌واى لاثو

هاذه‌وا  صصا ث‌‌ثواصددا ‌اذو‌فياد‌الا قضد ‌أ ‌ اث ‌اهو‌ا عدد‌عند  ‌ لىا‌اا‌هذه‌وا  صص ث‌ث اد‌أ ‌داث ‌ااد 

ث‌اةد‌ت عدث‌ ةلد ‌وال لث‌علم‌  ددن‌اندةا ‌والسان‌ اام‌عايج‌اضدان‌ىا ‌و ىانوي‌ثأعااث‌أىاي‌اادانو‌‌نثواا‌ىل نا ل‌

دعو‌وال لث‌اةاثد‌فىاضي،‌دعىاث‌واث دا ث‌واى قادد‌والا لث‌‌‌ال  ه‌اضدن‌ى ‌ويىنوي‌واىت  صد ل‌ثاد‌ ث هث‌دثا‌عدددد‌ ام

الداث ‌دث ن‌علام‌أاقا ة‌والا لث‌فاا‌ ىدا ‌‌4و‌ا‌اى ‌ألها ‌ صانل‌تالثد ‌ىا ‌دةا نب‌‌9889ا اا‌ ىتد ‌ادأث‌ى ‌ع و‌

ىلانثع ،‌دثوكدا ،‌ىه ىا ‌ا ةلدا ‌‌318واى   ث‌الاا‌ع و‌ثواى  ا‌واااا‌الاا‌  ص‌ا‌ثى ‌ ه ‌أ انس‌دث اد‌ىا ‌دةا نب‌

ق صااا‌فااا‌ ةلداا ‌والاا لث‌فااا‌ول‌ثوادنوتاا ث‌واىادكداا ‌ا كىاا ‌قااثا‌وا اا او‌ا ثسداال‌وا اااثن‌وا9881والاا لث‌ثفةاا ،‌يقصاا كد ‌

واى   ث‌واااد ‌ا‌ثتد ا ‌ذاك‌وادنوت ث‌واىن اا ‌اتيى ‌وت  دوىه ‌علم‌ويلت  ‌ق م‌  قاثا‌هاذه‌وا اادةا ث‌ اام‌ثواا ‌

دثىا‌فا‌واىت ل د ث‌ثواىنوااش‌واصاقد ‌ا تا هو‌فاا‌وا لا ل‌واىاني‌ىااانو،‌ث ةلداا‌ ال ا ‌عي ا ‌ثواق ا س‌علام‌صاق ‌

‌ويلت  ل
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ىا ‌هاذه‌وا ةلدا ‌واقددضا ‌‌و هو‌اهذه‌وا ةلد ‌ى ‌اد ‌اا‌وا اادة ث‌واى ثا  ‌‌وا اادة ث‌واااد ‌ا ةلد ‌وال لث‌ها‌وا اادة        ث

ىا ‌وا اادةا ث‌وااادا ‌واى  لةا ‌ا ا لا دص‌‌‌اقد د‌ثصق ‌ويلت  ‌ا‌ف ةلدا ‌والا لث‌  اد‌ا اا  ا ضدن‌ثذاك‌ ن ا اه ‌واىا    لن

ثااذاك‌وااضدان‌ىا ‌وا اادةا ث‌فاا‌ى ا ا‌وانع دا ‌واصاقد ‌ا‌فىثو ها ‌أاضان‌و ىانوي‌ف اا ‌‌‌ع اا‌واا  هد‌‌ثوا يجواداد ‌

فا‌  ث ‌وا لان‌واتالثوث‌واة دىا ‌ثذااك‌ىا ‌ ايا‌ااب‌والا لث‌‌‌ا يلت  ‌ىضا‌أىنوي‌واتنا  ‌ت اث ‌ىىال ‌اإذ ‌الله

nano- medicine‌‌   وا  نداد ‌فا‌وااضدن‌ى ‌ىنواش‌و اقا ة‌قاثا‌وا ا اول‌ثفاا‌‌ثواذ ‌ادأث‌وااضدن‌ى ‌أاق ض ‌ث اادة

‌ى ‌دلا‌لت  ني‌أهو‌وا اادة ث‌واااد ‌واىت ةالد ‌ا ةلد ‌وال لث‌:

 جهاز الناتئ النانوني ) الكانتيلفير ( :   -0

‌(جهزة النانو) كانتيلفير( تستطيع اكتشاف خلايا السرطان بدقة فائقة تصل الى حد رصد خلية واحدة ‌أ

هث‌ ه ش‌داد ‌ دو،‌اىةد خ‌وال لث‌قداة‌ ةا نب‌أا ا ده‌أا ا د‌اندا ‌واادو‌وااد ا ه‌ثهاث‌وقاد‌أ هاشد‌ cantilever واا ل دل دن

وال لث‌واىت ةالد ‌ثوا ا‌ ت اد ‌نصد‌ثوا ل ل‌وا يد ‌واىص ا ‌ا اتنا  ‌ثذاك‌ى ‌ يا‌ولقل ه‌ل ثهو ه ‌وادادة ل‌ثأ هشد‌

تد ‌الاا‌  ص‌دىاله ‌ى ‌و ن اا ا‌ا ا يدا ‌وا اا‌ لادن‌  دنو ها ‌ اام‌ويصا ا ‌ااألثو ‌وال لث‌ا ل دل دن‌دىا ‌ صىدىه ‌هلد

ى  ل  ‌ى ‌أىنوي‌واتنا  ‌ا‌ث  ىدش‌هذه‌و  هشد‌اةدن ه ‌وا  كة ‌علم‌ ل دص‌ يدا ‌واتانا  ‌فاا‌ىنوقلها ‌واىاااند‌ا‌

و  هشد‌أ هشد‌والا لث‌اا ل دل دن‌ىا ‌شوااث‌ثذاك‌ادا ‌ صا‌ ام‌قد‌وا ل ل‌ لد ‌تنا لد ‌ثوقدد‌ا‌ثوا ددن‌ا اذان‌أ ‌هذه‌

فا‌ىنوقا‌ اثدنه ‌و ثام‌ا‌ثهاا‌ىا ‌ اادةا ث‌ ةلدا ‌والا لث‌واى ةدىا ‌ ادو،‌ثوا اا‌ىا ‌شوااث‌فاا‌ق  ا ‌اىشداد‌ىا ‌وااقاة‌

‌.ثوادنوت 
 :‌توصيل الأدوية‌-9

بة وتشخخي  نخوا الإصخابة أجهزة النانو الخاصة بتوصيل الدواء )ديندريمر( تتميز بقدرتها على اكتشاف الخلايا المصا

‌وكذلك تتميز بقدرتها على معالجة هذه الخلايا.

ثذاك‌ ن ا اه ‌ون ا ا ‌ىا لنو،‌اصق ‌ويلت  ‌ا‌فثصاثا‌‌‌ادا ‌ع اد ‌‌ى ‌واى لثو‌أ ‌علو‌و دثد ‌ى ‌وا لثو‌وا ا‌ ق  ج 

 ام‌قدثة‌آض ن‌  لاد ‌ دن‌ىن اثب‌اىد ‌اادند‌ى ‌وادثوه‌ ام‌أع  ه‌وا تو‌وا دن‌ىص ا ‌ ةلا‌ى ‌ف  اد ‌وادثوه‌ث اد ‌

فده ل‌ف لم‌تادا‌واىض ا‌ل د‌أ ‌واثت كا‌وا ةلددد ‌اى  ا ا ‌ىاني‌واتانا  ‌اا ا يج‌واادىا كا‌ثويلا  عا‌ ااد ‌ اام‌آضا ن‌

  لاد ‌اادند‌ى ‌ول   ي‌ف  اد ه ‌فا‌ى  ا  ‌هذو‌واىني‌ا‌ثعلد ‌ف  ‌ى ‌واىهو‌أ ‌د و‌ دص ا‌و دثد ‌واى  دد‌التانا  ‌

‌  . شوه‌واىص ا ‌ادا ‌ى ل هد ‌ دو‌القصثا‌علم‌أاصم‌ف كدد‌ىىال ‌ى ‌وادثوه ام‌و 

ثق اد ‌د ال‌وا لى ه‌علم‌دنوت ‌وقد‌ اادة ث‌والا لث‌واىتا ةالد ‌ثواى ىضلا ‌فاا‌ ةلدا ‌ دصا ا‌واادثوه‌ا تا  دوو‌وقاد‌أ هاشد‌‌

وادثوه‌ثواة دند‌علم‌واد ثا‌اتهثا ‌ثهث‌وقد‌أ هشد‌وال لث‌وا  ص ‌اإدص ا‌‌‌DENDRIMERوال لث‌ثواىتىم‌واددلدندىن‌

ثأ هشد‌وال لث‌ واددلادندىن(‌  ىداش‌‌‌ ام‌وا يد ‌واىص ا ‌ث شثدده ‌ااىد ث‌ى  ددد‌ى ‌وادثوه‌دث ‌قدثة‌أ ‌ل  كج‌تلاد ‌ا

 اةدن ه ‌علم‌ قددد‌وا يد ‌واىص ا ‌ثعي ه ‌ثاذاك‌ عا ه‌ ةندن‌ع ‌ىدس‌ف  اد ‌وادثوهل
   ر العلاجية : في مجال الأدوية والعقاقي -3

أ د ا‌ق اد ‌ىصالل‌ ددد‌ ام‌علو‌وااب‌هث‌وال لث‌ادث ك‌ثهث‌وااددا‌وا ددد‌الى  دوث‌واقدثد ل‌ف اا‌  ى ا ‌ ها لج‌اا لج(‌

فااا‌تااداثا‌أتاا ا  ‌واااا قضث ‌ د اا ا‌لاا لث‌وا  اا ‌ ااام‌واى اا دوث‌واقدثداا ا‌ثىاا ‌واى اانثل‌أ ‌وا  اا ‌ااا دند‌علاام‌ا ااا‌

‌ تاااااااااااااااااااااااااااااااااو‌ويلتااااااااااااااااااااااااااااااااا  ل نضثىااااااااااااااااااااااااااااااااا ‌ىدانثادااااااااااااااااااااااااااااااااا ‌دث ‌أ ‌ ااااااااااااااااااااااااااااااااااذس‌198

هاذه‌وا ةلدا ‌تاثل‌ قااا‌وااضدان‌ىا ‌ىلاا اا‌وااا دندا ‌واىة ثىا ‌الى اا دوث‌واقدثدا ‌وا اا‌أقاادضث‌ا انوث‌ قاثا‌دث ‌ ااأضدن‌

لقداة‌دةاثو‌‌Pseudomonasث‌‌Staphylococcus aureusواى  د‌علم‌هذه‌وااا دند ‌ثىا ‌أىضلا ‌وااا ندا ‌واىة ثىا ‌:

 ‌أث‌وا يد ‌واىص ا ‌اا ا دنثخ‌ىىا ‌دتاىل‌الىا ه‌ىا ‌وااد ثا‌ اام‌دو اا‌وا يدا ‌وال لث‌ادث ك‌اضةب‌وا دون‌وا لث ‌وااا دن

‌ف ا دل

‌استخدام النانو تكنولوجي كمساعد في العمليات الجراحية:‌-4

ا ىث‌لناث‌ اثنفخ(‌اصل ع ‌ىقث ث‌ىنكد ‌ نثاثث‌ص دن(‌اق و‌وال لثى ن‌د ت  دو‌اىت عد‌الأااا ه‌فاا‌وا ىلدا ث‌

اندا‌دت اد ‌وااادب‌أ ‌د قاو‌فا‌وانثاثث‌اثوتا ‌ ها ش‌ ا ص‌ىىا ‌دتا عد‌فاا‌ ل ا ح‌وا ىلدا ‌وا نوقد ‌واقن  ‌ثوا 

اا  ك ‌ع اد ‌ثادا ‌ى ل هد ‌ثها‌أف ا‌ى ‌واان ‌وا ةلددد ‌ث ةلا‌ى ‌واى  ان‌اضدنو،ل‌قدة‌دت  دو‌وا نوح‌عصا د‌واا قاو‌

ىصاا نه‌ثذاااك‌ادقااثا‌وا قنااا ث‌وااادااند‌ ااام‌ ىالاا ‌ىاا ‌وااا قاو‌اااذنو ‌وانثاااثث‌واااذ ‌دقىااا‌و  هااشد‌وادادةاا ‌ثااا ىدنو‌

‌ قنا ث‌ص دند‌ثهذو‌د دل‌ىشددو‌ى ‌وادا ‌وا نوقد ل

‌:‌استخدام التقنية في علاج مرض السكري -9 ‌

هَلدخ‌ا ا ةلدا ‌وال لثلدا ‌داشن ‌فاا‌وا تاو‌د ىاا‌ ل قث‌  ى  ‌ وادلثس(‌فا‌واث د ث‌واى قدد‌و ىنداد ‌فا‌ اثدن‌ ه ش‌ى 

‌وادو‌ثهم‌  لا‌ىن م‌واتان ‌ع ‌قة ‌و لتثاد ‌ثوا ىدا‌أله ‌تثل‌ لشا‌ا  تثو ‌اندا ،ل‌علم‌ لسدو‌واتان‌فا

‌:‌التصوير الطبي  -1



 ن‌
 

دىا  ‌وا صثدن‌ا ال لث‌واا قضد ‌ثو اا ه‌ى ‌  ةب‌و ‌قنا ‌ قدة‌فا‌والتادج‌واقاا‌دو اا‌ تاو‌ويلتا  ل‌ثفاا‌ىتا ا  ‌

تدج‌واىندي‌ا‌هذو‌ثو ‌دنوت ‌ا ي‌ يد ‌وا تو‌داث ‌ص ا ،ا‌ثى ‌و اا ه‌هل ‌وا  نل‌ادا ‌علم‌قنا ‌وادثوه‌دو ا‌وال

هل ‌دل أ‌وا لى ه‌ ام‌ لثدله ‌ثهل ك‌ىلال ‌أ نس‌أ ‌ثها‌أ ‌وا يد ‌وا ا‌ صدن‌أىثو  ‌ ثكد ‌ى  ل  ‌فا‌وااثا‌ ‌  ىا‌

اا‌علم‌صا دد‌وا لا دص‌الاا‌ثوقد‌أث‌ااد د ‌ثوقدد‌علم‌وادثوو‌ا‌و ىن‌واذ ‌د  ا‌عىلد ث‌وا صثدن‌واااا‌ ثو  ‌ىل 

واصقدلا‌ثاد‌ ىا ‌وا لى ه‌ى ‌قا‌هذه‌واىلال ‌ثذاك‌ا ت  دوو‌ا اي‌ شكدا ث‌والا لث‌وا اا‌ ااد ‌ندثد‌ف اا‌ى  ل ا ‌ شوه‌

‌وا نددوث‌واىث د ‌واى  ل  ‌وال لك ‌اااد  ‌واق ا‌ع ‌و  يل‌اثا‌واىث  ل

‌)تقنية النانو في التصوير الطبي(
‌:‌لفةمكائن تعمير الخلايا التا‌‌‌-2

فا‌ان ‌وا يج‌وا ةلددد ‌واى ا  ‌فا‌علو‌وااب‌ثوا نوق ا‌دةثو‌و اا ه‌اى  ا  ‌و لت  ‌ثوا يد ‌وا  ا  ‌اثوتا ‌وا ىلد ث‌

وا نوقد ‌واى  ل  ‌ثو دثد ‌واى  دددل‌ادد‌أ ‌واق ا‌د  لل‌فدى ‌اث‌وت  دىث‌ىاا ك ‌  ىدان‌وا يدا ‌وا  ا ا ل‌ثاثوتاا ‌شن ‌

ا ا‌وا يد ا‌ د ا‌واىا ك ‌واى ىند‌ ام‌وا يد ‌وا ا‌دنود‌واد ثا‌ اده ل‌ثفا‌هذه‌وااندة ‌وا ي د ‌وان‌  ص ‌ ‌ اد ‌ ام‌

واقددض ‌د و‌و ت   دد‌ى ‌قةدة ‌أ ‌ يد ‌وا تو‌ اد ‌ندثد‌ف ا‌ شوه‌واىقنا ث‌وا  ن د ‌ىهى ‌ا لث‌فإذو‌ى ‌ثصالث‌ ادها ‌

ذول‌و ىن‌وااذ ‌د دان‌ىا ‌عىاا‌وا يدا ‌ثدأ اذ‌اها ‌ىا ‌واىاني‌ اام‌ىقنا ث‌وال لث‌أث‌واىقنا ث‌وادادة ‌أادث‌ند‌وا  ا‌ه

‌ وال  ه‌ثهذه‌وااندة ‌اى ‌دادث‌اندة ‌ىا لند‌فا‌وا يجل

أد  ،‌هل ك‌ىناا ث‌ و‌هلدت ه ‌ا ةلد ‌وال لث‌ا  ثوف ‌ى ‌ىت ثس‌وا شدك ث‌ثواذنوثا‌ااذو‌ف تا  دوو‌هاذه‌وا ةلدا ‌دتا عد‌فاا‌ 

 ‌لا م‌واى ا  ث‌ىلها ‌أىانوي‌واةلاب‌ث‌واىاخ‌ثو عصا ب‌ثواقانث ‌ثويصا ا ث‌اا‌ى ‌وا ل دص‌ثوا يج‌الأىنوي‌ى

‌ثويل  با‌ثىت ق نوث‌وا  ىدال

 التشخي  : -8 

واهدل‌و ت تا‌هث‌وا ل ل‌واىني‌فا‌ىنوقا‌ىااند‌ادن‌واىت ا  ‌ق م‌دىا ‌واة  ه‌علد ‌ااا‌أ ‌د تاب‌فا‌أعنوي‌

‌أث‌ى  ع  ثل

و   ا نوث‌واقدثد ‌اةد خ‌ث اثد‌أث‌للا ا‌واىاثود‌واى  ااند‌أتان ا‌أاضان‌داا ‌ث‌أاضان‌ىنثلا ل‌ا ت  دوو‌ ةلد ‌وال لث‌ صال‌

ث اثد‌ شدكا ث‌ىقاددد‌‌‌فدىا ‌دىج‌ شدك ث‌وال لث‌واى ل ادتد ‌ى ‌و  ت و‌واى  دد‌واىل تا ‌ث‌وت  دوىه ‌ا يى ث‌علام

ى ‌واقىي‌والثث ‌ال  نل‌علم‌ تلتاا‌ىا ‌وت  دوو‌ شدك ث‌واذهب‌واىدى  ‌ى ‌ىة ا ‌اصدند‌‌أث‌ىدانثا ث‌اث‌ا اىضا

وا دل ث‌فا‌عدلا ‌ىا ل‌هلا ك‌أد ا ،‌ ةلدا ‌ضةاثب‌والا لث‌ا قلداا‌واقىاي‌والاثث ‌ث‌وا اا‌ قاثا‌ تلتاا‌ثقدو ا ‌ىا لاند‌ اام‌

‌ ل نوث‌اهناد لث‌ا ت  دوو‌ شدك ث‌وال لث‌ا ثوىا‌ال ا د 

فث ‌واصث د ‌ذوث‌ ا د ‌ث‌ ثشد ‌أف ال‌اا‌  ‌‌ ‌ااددا‌ع ‌واصا  ‌(‌لقصا‌علم‌صثن‌ا انلد ‌واى ل ادتا‌ث‌و ل  ‌

 شدك ث‌وال لث‌واى دك ‌ ت اد ‌أ ‌ ت عد‌وا نوح‌أضل ه‌وا ىلد ‌وا نوقد ‌فا‌وا  نل‌علم‌ىا  ‌واثنو‌ث‌ا ا  اا‌   ا‌ىا ‌

‌‌عىلد ‌وت كص ا ‌أىنو،‌أاضن‌تهثا ل

 هندسة الأنسجة:-9 

أث‌ صايح‌و لتا  ‌وا  ا ا ‌ ‌فهلدتا ‌و لتا  ‌ تا  ا‌عىلدا ‌ اا ضن‌ ت اد ‌ ةلد ‌وال لث‌أ ‌ ت عد‌فا‌عىلد ‌ عا دد‌ صالد ‌

وا يد ‌واىض ند‌صل عد ،‌اثوتا ‌ شدك ث‌وال لث‌ث‌عثوىا‌والىثل‌ث‌اد‌ صال‌ لك‌وا ةلد ‌فا‌دثو‌ى ‌ااددي،‌عا ‌لةاا‌و ع ا ه‌

 ‌ا تاا  دوو‌وا يداا ‌و  ياااا‌واى  لاا‌أث‌و ع اا ه‌و صااال عد ل‌ىاا ‌ هاا ‌أ اانس‌ سااا‌هلدتاا ‌و لتاا  ‌أتاادند‌وا اادوا‌

‌وا ذعد ل

 v‌‌:ثى ‌و دثوث‌واىت  دى ‌فا‌ ةلد ‌وال لث‌فا‌واى  ا‌واااا‌ 
‌و  هشد‌واى هند ‌وادادة ‌ثواىاثند‌ىضا‌واى هن‌وياا نثلا‌واى تلل‌‌‌ل3

‌‌واى دوث‌واىت  دى ‌فا‌ صثدن‌وا يد ‌ثوااا دند ‌ثوا دنثت ث‌ثواثقدوث‌وا شدكد ل‌‌‌‌‌ل9

ىاند‌ىا ‌وا اث ذ‌علام‌واان و‌ىا ‌أ ‌ثشلها ‌تادخ‌ثش ‌‌388ناث ‌قدة‌د و‌ لادله ‌يل  ج‌ىاثود‌أااثس‌ شدك ث‌واا‌‌‌ل1

وا ث ذ‌ثأاضن‌ى ‌والق خ‌ى ‌ل قد ‌وا ثصاداا‌ثدىاا ‌أ ‌دتا  دو‌اأىا  ‌فاا‌ا اي‌وا اادةا ث‌وااادا ‌ىضاا‌ألسىا ‌ دصا ا‌

‌و دثد ‌ث   ان‌ى ‌ألهن‌و ىضل 

‌للFullerenesا‌Nanotubesب‌ىضا‌فا‌وت  دوو‌ ةلد ‌وال لث‌فا‌واا‌‌ل4

(‌ثوا ا‌ ق ث ‌علم‌أ شوه‌ى قنا ‌ىص نه‌ال ىلد ث‌MEMSو  هشد‌وادادة ‌وا ا‌  و‌والسو‌وااهنا كد ‌واص دند‌ ‌‌‌ل9

‌وا نوقد ‌ثو  هشد‌واىلسى ‌ا نا ث‌واةلبل

‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌(‌ي نوه‌و  ا نوث‌واقىي‌والثث Microfluidics ‌‌ىدانث‌فلثددداخ‌‌‌‌ل1

‌‌ثوا ا‌ ت  دو‌الالل‌ع ‌وااىد ث‌واةلد ‌الاا ند ‌واىن د ل‌‌(‌Microarraysلىدانث‌ونودخ‌ ‌‌ل2



 ش‌
 

 طب النانو 

ث  لث ‌ى   ث‌وااب‌وال لث ‌ى ‌‌[3]لا ةلد ‌وال لث‌(‌ لك‌وا اادة ث‌واااد Nanomedicine:‌ا يل لدشد  ‌طب النانو‌دىضا

ال ة ل ‌‌ا‌ ام‌وا اادة ث‌واىت ةالد ‌واى  ق وياا نثلد ‌وال لثد ‌ى ىثع ‌وا اادة ث‌واااد ‌الىثود‌وال لثد ا‌ثأ هشد‌و ت ل  ن

ا لو‌‌ل‌  ‌أ ‌واىلايث‌واق اد ‌وا ا‌ ثو  ‌وااب‌ال لث ‌اضدندا‌ لاث ‌أهىهأعلم‌فهو‌واة  د ‌واى صل وال لثد ‌وا شدكد 

 لالىثود‌وال لثى ند ‌واق و‌ثو ضن‌واادكا‌واتىثو‌وال لث 
لث  دن‌ويل ند‌ ام‌أ ‌ ىثدا‌وا ا ‌وا ىتد ‌فا‌ى  هد‌واصق ‌واثالد ‌و ىنداد ‌ث  لةم‌أاق ة‌وااب‌وال لث ‌ ىثدي‌ى 

أل ‌اد‌ و‌ لىد ‌ث اثدن‌‌ىثود‌واااد  ‌ا‌ادنث‌ى ل 9881وت هدل‌ ا ى ‌أنا  ‌ىنواش‌ااب‌وال لثل‌ثفا‌أاندا‌‌9889ع و

‌[9] لثد ‌ا ي  ف ‌ ام‌ألسى ‌ ثصدا‌وادثوه‌اذاك‌عان‌أن  ه‌وا  او‌أ ى لدثوه‌ا كو‌علم‌وا ة ل ‌وال‌318لقث‌

 نظرة عامة

‌ا ي  ف  ‌و دثوث‌وااقضد  ‌ى  ‌ادى  ‌ى ىثع  ‌ ثفدن ‌ اا ‌فا‌‌دهدل‌اب‌وال لث ‌واى ددد ‌وا ي د  ‌و  هشد ‌ى  ‌وا ددد  ام

‌  ثا ‌[4][1]واىت ةاا‌واةندبل ‌واثالد ‌اى  ‌وال لثد  ‌وا ة ل  وا ددد‌‌The National Nanotechnology Initiativeىا دند

‌وادثوه‌ى ‌وا اادة ث‌وا   ند ‌فا‌ى  ا ‌   ى ‌ألسى ‌ ثصدا‌وادثوه‌‌‌pharmaceutical industryصل ع  ثوا ا‌اد

‌ثوا صثدن‌وا ي  ث‌واى ةدى ا ‌فد ث‌وا ددددا   ‌in vivo imagingوياا نثلد‌[9]ل‌ ‌واثو ه ث‌وا   علد  ‌ى  ‌ااٌ ‌  د  ‌اى 

‌علم ‌واة كى  ‌و  نس ‌ثواىت ل نوث ‌وال لثد ‌وا صاد  ‌‌وياا نثلد ث ‌ى  ا ‌فا ‌الأاق ة ‌آ ن ‌وال لث ل‌هدف ، ‌وااب  ةلد 

‌ك ‌واىت ةالد  ‌وادنوت  ‌ى  ا ‌فداى  ‌و ت اا ‌فا ‌وا   صدا ‌ى  ‌واىشدد ‌ ام ‌وا شدكد ثا ي  ف  ‌وال لثد  ‌أ وا ة ل  آ ث‌‌ك

‌اد‌ قدة‌ضثند‌ى ثا  ‌فا‌واى  ا‌واااال‌وا لد ‌ صيح

‌دة نب‌ ‌ى  ‌ ام ‌قدة‌ثصلث‌ىاد     ‌الصل ع ا ‌ثوت  ، ‌ى   ، ‌اب‌وال لث ‌د د ‌ع و‌‌1.0اى  ‌أىنداا‌ يا ‌دث ن ىلد ن

‌ذاك‌واى  ا‌أاضن‌ى ‌9884 ‌ثد و ‌ث‌988ل ‌ ‌دةا‌ع ‌‌10لنا  ‌ا ىثداٍ ‌وا  اوا ىلد ن‌دث ن‌‌1.0ىل ج‌عان‌أن  ه

فى ‌واى ثا ‌ى ‌وت ىنون‌لىث‌صل ع ‌اب‌وال لثا‌أ ‌داث ‌اه ‌ أضدنه ‌‌[1]ت ضىن‌فا‌ى  اا‌وااقة‌ثوا لىد ‌تلثد ،لأىنداا‌ 

‌واه و‌علم‌و ا ص د‌وا  اىال

 الطبي للمواد النانويةالاستخدام 

 توصيل الدواء

‌ا ىلد  ‌وال لثد  ‌واااد  ‌واىد يث ‌وادثوه‌ ن اش ‌ اثدن‌ ثصدا ‌اهدل‌‌وا تدى ث‌علم ‌واةد خ ‌ل لثد  ‌وا شدك ث أث

‌واق‌ قتد  ‌ىصالل‌دث وا ثوفن ‌دلدن ‌واقدث ‌الدثوهل ‌واىا  ‌‌bioavailabilityوا ثوفن ‌فا ‌وادثوه ‌ شدك ث ‌ ثو د  ام

‌دو  ‌فد  ‌علم‌شد دد‌واىالثب‌ ثو ده  ‌وادثوه ‌ ثصدا ‌عىلد  ‌ث ناش ‌أف ال ‌ىله  ‌وا  كدد ‌واالن ‌ثقدة‌ اث  ‌وا تو ا

‌ا  ى ا ‌وا  ص ‌دو ا‌وا تو‌ثعلم‌ىدون‌ىدد‌شىلد ‌ى دل ل‌ثدىا ‌ قةد ‌ذاك‌اصثندٍ‌ى ثا  ‌ى ‌ وا ثوفن‌واقدث ‌تثوه،

‌ ‌وا شدكا ‌و ت هدول ‌‌molecular targeting يا ‌واىهلدت  ‌و  هشد ‌ددثن‌[0][2]ل لثد ،لا ت  دوو ‌ال  قثا‌‌ف  ىن

ىلد ن‌دث ن‌‌19وت هدول‌وا شدك ث‌ث ثصدا‌وادثوه‌ى ‌ىنوع د‌دا ‌وا لد ‌واىت هدف ‌ى ‌وا ىلد ل‌ى ‌ىيقس ‌أ ‌أاضن‌ى ‌

‌وا  ص‌ ‌واى  ا ‌اذاك ‌ثو  هشد ‌وخ ث ‌ اثدن ‌د و ‌اى  ‌الأدثد ل ‌واقدث  ‌وا ثوفن ‌  ل ‌اتاب ‌تلثد ، ‌  د  أىنداا

‌ى   ،‌In vivoا ا صثدن‌واقدث ‌  ‌ثواذ ‌د د ‌ اث ‌واان ‌‌( ‌ثاد ‌ى ‌ى   ث‌وااقة‌ثوا اثدن‌فا‌اب‌وال لثل آ نو،

وا دددد‌الىثود‌واىهلدت ‌ل لثد ،ا‌ثوا ا‌ و‌ اثدنه ا‌ف  ا ‌ى  ا  ‌و ىنوي‌ثىله ‌واتنا  ل‌  ‌أ ‌ى ‌دت اد ‌على ه‌وال لث‌

‌ ‌و  هشد ‌ يا ‌ى  ‌هذو ‌د قة  ‌ثاد ‌واق اد ل ‌وا  ديث ‌ ىد  ‌د ث  ‌واىت ةاا ‌فا ‌قدثد ،‌ قةدة  ‌واى ا فك  وال لثد 

biocompatible‌‌ ‌ذو د ، ‌ثى  ا  ‌‌self-assembledثواى ىثع  ‌ث ةثدو ‌وت ال ل ‌علم ‌واةدند ‌اه  ‌تداث  ثوا ا

‌ا ي  ف ‌ ام‌ ةددو‌وا ة ندن‌الاادب‌واى  اج‌اصثندٍ‌ لة كدٍ ‌آادٍ ل

‌وااثا ‌ثاذاك‌وا تدى ث‌وال لثد  ‌وادثوه ‌ ثصدا ‌ألسى  ‌ ام‌أ  ‌ا ي  ف  ‌وادهلد هذو ‌والداددد  ‌أث ‌ صىدىه ‌‌[5]دىند  ‌د و اد

‌وا ص كص ‌الأدثد ل‌وادثوكد ‌ا قتد  ‌علم‌[38]ثوا ي د  ‌ادن ه  ‌فا ‌وادثوه ‌ ثصدا ‌ألسى  ‌اثد واقناد ث‌‌  ددن‌ث  ىضا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-Nanomed1-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/Bioavailability
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-10
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%83_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%83_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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‌واقدث ‌‌pharmacokineticsوادثوكد  ‌ى ‌‌ثوا ثشد  ‌ى ىثع  ‌ال تدى ث‌وال لثد  ‌ ث د ‌أل  ‌اى  ‌و ع  هل ‌دو ا الدثوه

وا دن‌ ةلددد ‌ثوا ا‌ ت  دو‌ا قتد ‌عىلد ‌ ثصدا‌وادثوهل‌ثفا‌واثاث‌واذ ‌د و‌فد ‌ لةد ‌وا تد‌ى ‌وا تدى ث‌‌وا ص كص

‌ و‌ اثدن‌آاد ث‌ ثصدا‌وادثوه‌ثىله ‌ ‌اى  ‌وا تدى ث‌وال لثد ‌اتاب‌أق  ىه ل ‌واةدند‌علم‌قىا‌هذه ‌فإ ‌ال يد  و اانا

‌وا ‌علم‌واقصثا‌علم‌وادثوه‌ى ‌ يا‌أ لد  ‌واَ لدَِّ ‌ لد ‌ثاذاك‌دو اواةدند ‌وا لد ‌أث‌هَد ثامَ ل‌Cytoplasmتد ثايشو

ثالا  هد‌أهىد ه ‌قدة‌أ ‌وا ددد‌ى ‌و ىنوي‌   ىد‌علم‌وا ىلد ث‌دو ا‌وا لد ‌ث ‌دىا ‌ ع ا ه ‌  ‌ى ‌ يا‌و دثد ‌

و‌اصثندٍ‌أاضن‌ف  اد ل‌وا ا‌ ل ‌اندةه ‌ ام‌دو ا‌وا لد ل‌ث اث ‌و ت   ا ‌واىض ند‌أق دد ‌واىت ن‌ا شدك ث‌وادثوه‌ا ت  د

قدة‌د و‌ث  ‌و دثد ‌دو ا‌وا تو‌ثد و‌ للداه ‌علم‌ىثو ه ‌ ل ندٍ‌ى دلٍ ل‌علم‌تادا‌واىض اا‌د و‌ قيا‌دثوه‌ذو‌ادند‌

 ‌ ‌ث دنه  ‌واى كد  ‌واادك د  ‌ال   ‌دثوه‌قدة‌  ثو د ‌ ثصدا ‌علم‌واذثا  ‌فا‌واىقلثا‌الس و  hydrophilic and  د  
hydrophobic environmentsدتاب‌ لل‌‌ ‌اد ‌ ام‌أ ‌وادثوه ‌ا ي  ف  ‌هذو ‌الدثوهل ‌واذثا لد  ‌دقت ‌ى ‌واةدند ‌ىى  (ا

و لت  ا‌  ‌أل ‌ى ‌لس و‌ ثصدا‌وادثوها‌فإ ‌عىلد ‌ول ل ن‌ثولا  ة‌وادثوه‌واىلسى ‌اد‌ ل ا‌ث ىقث‌ لك‌واىلال ل‌فلث‌ و‌

ت  دوو‌ نع ثٍ‌أاان‌ى ‌ لك‌و دثد ا‌  ‌أل ‌ثى ‌ لةد ‌وا تد‌ى ‌و دثد ‌اتنع ‌اادندا‌فةد‌د ان‌هذو‌واىندي‌علم‌و

‌واىنه‌ ‌وا ا‌د ل ثاه  ‌دىا ‌ويايا‌ى ‌ لك‌وا نع ث‌وادثوكد  ‌وا اهدن‌وادثوكا‌واة كى ‌علم‌ألسى ‌ ثصدا‌وادثوها عىلد 

‌ اضن‌ع لم‌و لت  ‌واااد د ‌ىلاه ،‌واقنوكك‌أث‌واقناد ث‌وادثوكد ‌الدثوهل‌ف ا‌واثاث‌ذو  ‌د د‌وا ثشد ‌واقدث ‌الدثوه‌ىلال ،

عان‌وا ثشد ‌عندي‌واىدسا‌  ‌أ ‌واذنوث‌واى دد ‌األسى ‌ ثصدا‌وادثوه‌ ةلا‌ى ‌او‌وا ثشد ‌ث ةلص‌ى ‌وا أضدن‌واثوا ‌

علم‌والتدج‌وا دن‌ىت هدلل‌ثى ‌واى ثا ‌أ ‌  ىا‌و دثد ‌وال لثد ‌ى ‌ يا‌ى ىثع ‌ى ‌وخاد ث‌واىقددد‌ادا ‌ثى هثى ‌

تداث ‌أقد‌ لك‌وا أضدنوث‌وال  ى ‌ع ‌ ةلد ‌وال لث‌ثعلثو‌وال لث‌ى ىضي،‌فا‌ اثدن‌أدثدٍ ‌ ددددٍ‌ ى ى ،‌‌اصثندٍ‌ثو قٍ  ‌قدة

‌ذوث‌أدوهٍ‌أاضن‌ف كددٍ‌ثأاا‌ ننو،‌ىلل قد ‌أعنو  ‌وا  لاد ل

 توصيل البروتين والببتيد

و‌واالن ا‌قدة‌ و‌وا ل ل‌ادن هى ‌وا ددد‌ى ‌و دثون‌واقدثد ‌دو ا‌وا ت‌Protein and peptidesالانث د ‌ثوااا دد‌

‌ ‌لتاد ، ‌وا شدك ث‌وااادند نِفث‌ لك ‌ع  ‌ثاد ‌و ىنوي‌ثو  انوا ثل ‌ى  ‌وا ددد ‌علم‌عيج ‌macromoleculesواا ىل 

‌واقدثد ‌ا تو ‌اهذه‌‌biopharmaceuticalsو دثد  ‌واى اثا  ‌أث ‌ثا ‌واىت هدف  ‌تثوه، ‌وا ثصدا ‌قدة‌أصاقث‌عىلد  ل

‌ا ت  دوو ‌وال لثد ‌و دثد  ‌وال لثد ‌ثىله ‌واىثود ‌علد ‌وا تدى ث ‌د ال  ، ‌ل لك  ‌واقدثد ‌‌ى   ، ‌و دثد  علو

‌واىل   ثnanobiopharmaceuticsوال لثد  ‌ لك ‌علم ‌أ ال  ‌فةد ‌ضو ‌ثى  ‌قدثد ‌‌ا ودثد 

‌ل‌nanobiopharmaceuticalsل لثد 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%83_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%83_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%89_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%89_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 السرطان

‌
‌واتنا  ‌و  نس‌ا يج‌واتنا  لنتو‌  اداا‌ ث دقا‌دلنح‌اد د ‌وت  دوو‌وا تدى ث‌وال لثد ‌أث‌أدثد ‌

‌علو ‌فا ‌اادند، ‌ف كدد، ‌ ىضا ‌اد ‌ ص كص ، ‌وال لثد  ‌ال تدى ث ‌واص دن ‌واق و ‌دىلل ‌قد  ‌و لاثاث ا‌‌و ثنوو‌فا أث

oncologyفا‌ى  ا‌وا ص‌ ‌  صٍ  ‌ثاصثندٍ ‌ل ‌والة ا‌وااىثىد  ‌  ت  دو ‌ف لدى    تدى ث‌ل لثد ‌‌Quantum dotsثدنل

‌ولا  ة‌وا ثه‌و ل ا اا‌واق و‌ ‌ال صثدن‌size-tunable light emissionذوث‌ ص كصٍ‌ق اتٍ ا‌ثىله  (‌ىص قا ،

‌اىثوا ‌و ثنوول‌قدة‌أ ‌ لك‌وا تدى ث‌MRIا انلد ‌واى ل ادتا‌ ‌وت ضل كد ، وال لثد ‌ اث ‌ا‌دىا ‌واقصثا‌علم‌صثنو،

‌فةا‌الإض ند‌ثوا ثهجل‌ثهذو‌د لا‌أ ‌وت  دوو‌ أاضن‌اندة ،‌ى ‌و صا م‌وا  ثد ‌ث ‌ ق  ج‌تثس‌ ام‌ىصدن‌ ثهٍ‌ثوقدٍ

‌أاضن‌ ا دل ،‌ثا ال ٍ ‌أاا‌ع ‌و صا م‌وا  ثد ‌واىت  دى ‌فا‌دثىل ‌هذو‌اثتداٍ‌ لة ا‌وا لثندتدلث‌وااىثىد ‌ لل ج‌صثنو،

ل‌  ‌أ ‌وا  لب‌واتلاا‌فا‌ذاك‌و ىن‌علم‌وان و‌ى ‌ذاك‌د ىضا‌‌contrast mediaواى دد‌واىسلل ‌ ال ا د ‌أث‌ى ‌دال ‌علد

‌ن‌ت ى ‌ ى ى ،لفا‌أ ‌ لك‌والة ا‌وااىثىد ‌  اا ،‌ى ‌ صل ‌ى ‌عل ص

اى ‌ تىل‌  صد ‌أ نس‌ل لثد ‌ثواى ىضل ‌فا‌ون    ‌لتا ‌ىت ق ‌واتال‌ ام‌لتا ‌واق وا‌ا  ص ا‌وا ددد‌ى ‌واى ىثع ث‌

‌دت م‌ ام‌و ن ا ا‌اا ي ‌ثواذ ‌اد ‌وال لث ا ‌ا ا تدو ‌ثون ا اه  ‌واتنا لد ‌واثسد د  ‌ ام‌واق و‌وا يد  ‌ا ي  ف  ‌هذو ل

ل لثى ن(‌دتىل‌ا لك‌وا تدى ث‌ا ا  ى ‌اصثندٍ‌   دلدٍ ‌فا‌ىثوا ‌و ثنوو‌‌388 ام‌‌38واص دن‌ال تدى ث‌وال لثد ‌ ى ‌

(ل‌ثد ىضا‌an effective lymphatic drainage system اتاب‌أ ‌و ثنوو‌   ةن‌ ام‌لس و‌ف  ا‌ال صندل‌والدى  ث ‌

‌و ثنوو‌ ‌فا‌عيج ‌وا صثدن ‌فا ‌واىت  دى  ‌وا تدى ث‌وال لثد  ‌هذه ‌ى  ‌و ت   دد ‌اد د  ‌فا ‌واىضدند ‌وااقضد  ‌و تكل  أقد

واتنا لد ل‌ثالقس ‌ل ت هاا‌ها‌ى ‌واىىا ‌ صلد ‌ث ل  ج‌ تدى ث‌ل لثد ‌ى  ددد‌واثس كل‌ثوا ا‌داث ‌اه ‌واةدند‌علم‌

و‌اى  ا  ‌ذاك‌واثنو?‌ثدىضا‌ذاك‌و ت اا‌ىقثن‌أاق ةٍ‌ث قةدة ثٍ‌للاٍ  ‌قدة‌اد‌ قدد‌وي  ا ‌وا ل ل‌ث صثدن‌ثوا ةد

‌ىقا‌ثاد‌‌[33]علم‌ذاك‌وا ت اا‌ىيىل‌ىت ةاا‌عيج‌واتنا  ل أثلاث‌ ةلد ‌عي د ‌ دددد‌التنا  ‌أ ‌ قا‌ذوث‌دثوٍ

‌اندة  ‌نااث ‌قدة ‌واتنا لد ل ‌و ثنوو ‌عيج ‌فا ‌ثواادىد كا ‌ويل  عا ‌وا تدى ث‌‌‌Kanzius RFوا يج وا ي د 

وال لثد ‌واى هند ‌ا ا يد ‌واتنا لد ‌ضو‌كاهمك‌و ثنوو‌دو ا‌وا تو‌ا ت  دوو‌ىث  ث‌وانوددث‌ضو‌ا و‌ا ت د ‌وا تدى ث‌

‌وال لثد ‌ثوا يد ‌ واتنا لد (‌واى  ثند‌فةال

‌ثو ‌واىت ل ن ‌ لم‌ثانا ك ‌و  ا ن ‌علم‌وا ل ل‌واانث دل ث‌ا ي  ف  ‌واةدند ‌علم‌وخ ل‌ى ‌و تيك‌وال لثد  اىق ثد 

واىالنوث‌واقدثد ‌و  نس‌ثوا ا‌  ل ه ‌و ثنوو‌واتنا لد ا‌ا ي  ف ‌ ام‌ادن ه ‌علم‌وا ل ل‌ث ل دص‌واتنا  ‌فا‌

‌[39]واىنوقا‌واىااند‌اثوتا ‌ا  ‌لة ا‌ى ‌دو‌واىنديل

(‌ ثصداٍ‌ل  ل‌9(‌وا  لدل‌وااله‌الأدثد ا‌3ث   ىد‌والةا ‌وانكدتد ‌ ت  دوو‌ ةلد ‌ ثصدا‌وادثوه‌علم‌ضيض ‌قة كٍ ‌ها:‌

‌(‌و لاي ‌وال  ل‌الدثوه‌ا لك‌واىلاة ل1الأدثد ‌واىثصثف ‌ ام‌واىل ا ‌واىت هدف ‌ا ا توا‌ث

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B8%D9%84%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-11
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%B2%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-12
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:MolecularImagingTherapy.jpg
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‌398ىةد ته ‌‌الثن‌ل لثد ‌اقض ،‌ قث‌ لنول‌واانثفدتثن‌ك دلد ن‌ثدثك‌قثا‌وت  دوو‌ا  ى  ‌نودخ‌ثاد‌أ نس‌واا قضث 

ا يد ‌ل لثى ن‌ثىالد ‌ا اذهب‌اة ا‌و ثنوو‌واتنا لد ‌ا ا كنو ل‌ثداث ‌واهدل‌ى ‌وت  دوو‌ لك‌واةلثن‌وال لثد ‌و ن ا ا‌ا 

‌ثناا ‌ ثقدد ‌ يا ‌ى  ‌واى  دد‌واتنا لد  ‌واىلاة ‌ا‌وااا دد‌أث‌و  ت و ‌  ندي‌ لك ‌ع  ‌ثدل ج ‌وال لثد ل ‌واةلند تال

‌ ت د ‌ ‌ادث ‌ ت دل ا ‌ثوا ا‌   ن ‌والقو ‌والدشن‌ قث‌واقىنوه ‌أل   ‌ا ت  دوو ‌واتنا لا‌ ام‌و ل   ‌ا اثنو واىص ا 

‌[31]واذهب‌ادن ٍ ‌ا فدٍ ‌ادتاب‌ىثث‌وا يد ‌واتنا لد ل

‌ ام‌و  نو  ‌ا ي  ف  ‌ى ‌واىث  ث‌وايتلاد ‌ث تدى ث‌‌خا ‌ نددوثٍ‌ تلاد ٍ‌‌ ث ‌ا لشدشخ‌هذو ‌ىشد  ، ثوا ا‌ ت  دو

‌ا دىدن‌وا يد ‌واتنا لد لوااناث ‌أث‌واذهب‌وال لثد ‌

‌وال لثد ‌  ثهج ‌واا دىدثو‌وا تدى ث ‌اىثىد  ‌‌cadmium selenideاتدلدلدد ‌   ني‌‌quantum dotsلة ا ‌علدى  )

علدى ‌د و‌قةله ل‌ثى ‌ضو‌دت اد ‌وا نوح‌ناد ‌‌و ثنوو‌واتنا لد ‌ي  هد‌فث ‌ال ت د ل‌قدة‌  تنب‌ث تدا‌ ام‌دو ا

‌واثنو‌اداٍ ‌أاانل‌واثنو‌واى ثهجا‌ثدت  دو‌ذاك‌وا ثهج‌اىنلدٍ‌ا ‌يشوا 

‌ا ثصدا‌و دثد ‌واى  ا  ‌التنا  ‌ ‌ثل  ق ، ‌ا فد ، اى ‌آى ‌أقد‌وا لى ه‌ا  ى  ‌ىد ل  ا‌ دىخ‌ادان‌أل ‌وا لل‌اندة ،

ثوا ا‌  د‌أاا‌ ننو،‌علم‌واىل ا ‌واىقدا ‌دو ا‌وا تول‌قدة‌اثن‌ادان‌ ة ل ‌ل لثد ‌ثوا ا‌ ةثو‌أث ،‌ا قددد‌ىثا ‌ضو‌

‌واتنا لد ل‌قدة‌لسن‌ ام‌ ش ه‌د ال ‌علد ‌ ددلدندىن‌ا د‌ذاك‌ شوا ‌وا ي ‌وا ش ه‌dendrimerد  (ل‌قدة‌د تو‌هذو

‌ضو‌ا و‌ادان‌اثصا‌ ‌ال ددد‌ى ‌و تا بل ‌دو ا‌وا تو اث ثد‌ىك ‌ ا ل‌علم‌تاق ‌ثوا ا‌ تىل‌ا ‌ا  ن ا ا‌ا ا يد 

دك‌هذو‌ثهث‌عا ند‌ع ‌فد  ىد (ل‌ثل د  ‌قىي‌وا ثادك‌اا يٍ‌ى ‌ لك‌وا ا ادل‌ قدة‌ ت ةاا‌ يد ‌وا تو‌قىي‌وا ثا

‌واددلدندىن‌ ‌فإ ‌ ش ه ‌ال د  ىد ا ‌وا تو ‌دو ا ‌واااد د  ‌وا يد  ‌أاضن‌ى  ‌ىت ةايثٍ ‌واتنا لد  ‌ال يد  ‌dendrimerأ 

‌ا اا‌ ا ادل‌واددلدندىن‌ ‌اناا ‌ادان ‌ا و ‌قد  ‌فا ‌واتنا لد ل ‌وا لد  ‌ لك ‌اثوتا  ‌وى ص ص  ‌د و ‌ا ا د  ىد  ثواىقىا

‌ع ‌‌ا ي  ثٍ‌ ‌دت ن ‌ىى  ‌واىتنال ا ‌وا لد  ‌دو ا ‌وى ص ص‌واددلدندىن ‌ى  ‌وى ص صه  ‌تد و ‌ثوا ا ‌التنا   ى  دد

‌[34](لBullis 2006 ثصدا‌دثوه‌واتنا  ‌ ام‌دو ا‌وا لد ‌واتنا لد ‌دث ‌أ ‌ىاٍ ‌آ نٍ‌ 

ا‌د و‌ث  ‌ تدو‌دو ا‌وا تو‌ثد  ه‌ا ثهٍ‌ى ‌وا  نجل‌قدة‌دى ص‌واى  ا  ‌ا اددل ىدا ‌وا ثكد ‌ثى ‌واىيقس‌أل ‌فا

التدج‌واىقدا‌اذاكل‌اى ‌د و‌وا تدو‌وا ثها‌ثاث‌ا  ‌وا ش ه‌ى دل ،ا‌ف اا ا ‌واص دند‌ى ‌وا ثه‌ ةثو‌ا ت د ‌وا تدو‌ثو

‌وا شدك ث‌ ‌ى سو ‌ى  ‌ادىد كد ، ‌ت    عا ‌ثوا ا ‌واا ا  ‌ع اد  ‌و ثات د  ‌ شدك ث ‌ ل  ج ‌فا ‌اذاك ‌وا ثه ‌ى  و ت   دد

‌ت ىٍ ك‌ ‌كىق ثاٍ  ‌ ‌د نك‌أد  ‌فهث ‌أتا بل ‌ا دد ‌وا يج‌  ذاد   ‌ثاهذو ‌و ثنوو(ل ‌ ثىله  ‌ث دىنه  ‌اه  ‌واى  ثند وا  ثد 

‌وا    ‌وا تدى ثل‌ال شدك ث ‌ث  ثو د ‌وا ثه ‌دلى  ‌قدة ‌فةا ‌ىث ه  ‌ له  ‌ذاك ‌واادىد كا(ا ‌ وا يج ‌وا تو ‌ يا علد 

‌ثالى  ا  ‌ا اددل ىدا ‌وا ثكد ‌ادن ه ‌وا دن‌ ثت د ‌ال   ىا‌ى ‌و ىنوي‌ثوالىث‌ثو ثنوول

 الجراحة

اا ٍ ‌ثوقددٍل‌قدة‌دى ث‌واةا  د ‌اى ‌وت  دو‌فا‌  ى  ‌نودخ‌ اق و‌والقو(‌اهدل‌دىج‌اا  د ‌ى ‌اقثو‌واد  ج‌ ام‌

ى خ‌ىالد ‌ا اذهب‌علم‌اثا‌ ا‌وا ‌الثن‌ل لثد ‌ى ‌اقو‌واد  ج‌ا ا يىخا‌ى ‌ يا‌ ةادن‌ت كاٍ‌أ  نٍ‌دق ث ‌علم

‌اي‌ ‌داد ‌ ام‌ يقو ‌ىى  ‌علم‌اثا‌ ا‌وا ى خ‌اذاكا ‌ قث‌واقىنوه ‌والدشن ‌أل   ‌ لم‌ذاك‌ ث د  ‌ضو ‌واةا  د ل اد 

واةا  د ‌علد‌ ا‌ ى تهى ‌ى  ،ل‌ثهذو‌اد‌دقا‌ص ثا ث‌ دف ‌وادى ه‌وال  ى ‌ع ‌ىق ثا ‌وا نوح‌ ع دد‌ ةادب‌والنودد ‌

 ه‌  نوه‌شنوع ‌الم‌أث‌الب‌ا ‌أث‌اه ل‌قدة‌دت اد ‌اق و‌والقو‌ذاك‌وا ا‌ا لث‌اد‌ا ا ث‌ى ‌واىندي‌أث‌واىند  ‌أضل

‌اقو‌والند  ‌اداٍ ‌ى ل هدٍ ‌ثاصثندٍ‌  ىٍ ل

 التصوير

‌ ثشد ‌و دثد ‌ثاد د ‌وا ىضدا‌وا دد‌الىثودل‌قدة‌أل ‌ى ‌واص ب‌  ا ‌  ت عد‌قنا ‌  ا ‌واىت ن‌علم‌ قددد‌ىدس‌ ثدد

‌  الب‌ لك‌واصا  ث‌أ ‌د و‌ ض ن ه ‌ى ىثع ‌ص دند‌ى ‌وا يد ‌دو ا‌وا توا‌ ثى ‌ضو‌وع  د‌وا لى ه‌صاغ‌وا يد ل‌اى 

‌ثفا‌واثاث‌واذ ‌ ى ص‌فد ‌وا ددد‌ى ‌واصا  ث‌ اثوتا ‌ ثه‌اثا‌ىث ا‌ىقدد‌اهدل‌دف ‌ لك‌واصا  ث‌الإ  هدل

‌ا  ‌ال ثه ‌ىص دن‌ى  ددد ‌ ام‌وت  دوو ‌سهنث‌واق    ‌فةد ‌ى ‌وا ثها ‌و اثو ‌ نددوث‌ى لثع  ‌ث  ىضا‌ى  ل   ا يد ل

‌ع  ‌عا ند ‌وااة د  ‌ث لك ‌واىلدندل ‌وااة د  ‌فا ‌واىلال  ‌ لك ‌علم ‌ال  لب ‌واىت  دى  ‌واان  ‌اىثىد ‌ قدس ى صل ‌‌لة ا

ثوا ا‌اه ‌واةدند‌علم‌و  نو ‌أ لد ‌وا لد ل‌ثدىا ‌ صلد ‌ لك‌والة ا‌علثوكد ‌واق و‌ى ‌ىثود‌  ىل ‌قدثد ‌ا اانث دل ث‌

bio-inert materialا‌ثوا ا‌  تو‌اأق  ىه ‌وال لثد ‌قدة‌د  ىد‌والث ‌علم‌واق وا‌ثى ‌ضو‌د و‌ول ة ه‌و ق  وا‌اذاك‌دىضا‌

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-13
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%B2%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-14
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
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‌قةلا ‌فا ‌ال ةدو ‌ثوعدو، ‌ى   ، ‌ ىضا ‌وال لثد  ‌وا تدى ث ‌أ  ‌واىيقس ‌وادثوه‌ى  ‌وااااثو‌ ثصدا ‌ ام‌‌ا صثدن ا ي  ف 

لم‌وان و‌ى ‌ذاك‌فإ ‌وا ثشد ‌واقدث ‌ا لك‌وا تدى ث‌وال لثد ‌ى ‌شوا‌ دن‌ى لثو‌ل‌  ‌أل ‌عاىت ل نوثٍ‌ ل دصد ٍ‌‌عىله 

‌ا ا تول‌فا‌قد ‌أسهنث‌دنوت ‌قددض ‌أ ندث‌علم‌و  هشد‌وي نو د ‌ال كنو ‌ اتاب‌ص ثا ‌وت هدول‌أع  هٍ‌ىقدددٍ

‌ضو ‌ثى  ‌ثلقل ه ل ‌علم‌ق ىه  ‌   ىد ‌ىقدددٍ ‌وت هدول‌أع  هٍ ا ث‌واذهب‌فا ‌ىناَّ ‌ادند ‌وا تدى ث‌‌أ  ‌ لك ‌ايه فد و

‌أو‌تلادٍ ل‌قدة‌ث د‌أ ‌ تدى ث‌‌dendrimerوال لثد ‌ادلدندىن‌ ‌ د  ادٍ  ‌أا لث‌لقل ، ثد و‌ عا كه ‌لقل ‌ىقددد‌تثوه،

واذهب‌وال لثد ‌ىث ا ‌والقل ‌   ن ‌ث ل ذ‌ ام‌واالم‌فا‌قد ‌ اةم‌ تدى ث‌واذهب‌وال لثد ‌ت اا ‌والقل ‌ا اااد‌ثوااق ال‌

‌وف  نِي ‌ ةلا‌ى دا‌ اثد ‌ ‌فةد ‌واتال‌واىث ا  ‌ا   ت و‌osponizationأ ‌لقل  ‌واا كل ث‌وادادة  ‌ثها‌  لا‌ايه :

واى  دد‌ا   نل‌علده ‌واا ا  ث(‌وا تدى ث‌وال لثد ‌دو ا‌وااادا‌ثى ‌ضو‌ اضن‌علم‌ىت ن‌وي نوجل‌ق م‌اث‌ا  ‌ق ىه ‌

دو ا‌و لت  ‌وا  ن د ‌أث‌واتاقد ا‌ثى ‌ضو‌   ى ‌دو ا‌ل لثى نوثا‌فإ ‌هذه‌وا شدك ث‌اد‌   شه‌‌9دصا‌لتاد ،‌ ام‌

‌وت  دوو‌ ‌ى  ‌  شودد ‌ثوا ثشد  ‌و ت هدول ‌عىلد ا ‌أ  ‌وااقضد  ‌وادنوت ث ‌فا ‌وا ةدو ‌أضاث ‌اى  ‌واثاثل ‌ىنثن ‌ى  وا تو

‌وى  ه ‌واااد لوا تدى ث‌وال لثد ا‌فا‌قد ‌  د‌ى  ان‌وا تىو‌وال لث ‌وا اثد‌وا  اد ‌فا‌ويدنوك‌ثواثعا‌واىت ةالا‌ ت  د

 التواصل الإلكتروني العصبي

‌واق تثب‌ثناا ‌ ‌ا ثصدا ‌ت تىل ‌ثوا ا ‌وال لثد  ‌و  هشد ‌الد  ‌د ل ثا ‌ىنكد ، ‌هدف ، ‌وياا نثلا ‌وا صاا ‌وا ثوصا دىضا

ا ا ه ش‌وا صاال‌ث  الب‌ لك‌وا اند‌ال ه‌هداا‌ شدكا‌دتىل‌ا ا ل ل‌ث اا‌والا  ث‌وا صاد ‌اثوتا ‌ ه ش‌ق تثب‌

‌ ‌دت ل ن‌  ن ال ‌علدى  ‌وا تو ‌دصدنه  ‌وا ا ‌الإل نوث ‌ثو ت   ا  ‌ث ت دا ‌  تدن ‌واق تثب ‌أ هشد ‌ ت اد  قدة

أق تدخٍ‌ى  ل  ل‌ثد شودد‌واالب‌ااىد ‌  ى ‌علم‌ لك‌واالد ‌اتاب‌أ ‌وا ددد‌ى ‌و ىنوي‌   ى ‌و ىقيا‌ثولهد ن‌

(‌ثىني‌وا صلب‌ALS) amyotrophic lateral sclerosisوا ه ش‌وا صاا‌ ثىله ‌ىني‌وا صلب‌وا  لاا‌وا قللا‌

‌ ‌دت ن‌ع ‌multiple sclerosis (MSواى  دد ‌    ل‌وااضدن‌ى ‌و ص ا ث‌ثواقثودة‌وا ه ش‌وا صاا‌ىى  ‌اد ‌اى  ))

و  يا‌والسو‌ثواللا‌والص ال‌فلث‌وت ا عث‌أ هشد‌واق تثب‌واتداند‌علم‌وا ه ش‌وا صاا‌ى ‌ يا‌ث ه ث‌وا   عا‌

‌د ‌وياا نثلد ا ‌ أضدنوث‌وا صاا ‌علم ‌وا  لب ‌دىا  ‌ضو ‌ثى  ‌وا صاا ‌وا ه ش ‌    ل ‌وا ا ‌واىلايث ‌فا ‌وا قاو ىا 

و ىنوي‌ثويص ا ثل‌ثهل ‌د ب‌ث  ‌فا‌و ع ا ن‌ ثفدن‌ع ىلد ‌علد‌و  د ن‌ىصدن‌واا ا ‌اىضا‌ لك‌وا اادة ثا‌د ىضي ‌

‌ف  ت  ‌ال ىثدال ‌ا ال  ‌ث دن ‌واىت ىن ‌واثاثد ‌ا ىثدا ‌ا ال  ‌وت نو د د ث ‌فا ‌واثاثد ‌ا ىثدا ‌واة ال   refuelableنو د د 
strategyلا‌أ ‌واا ا ‌د و‌ىلكه ‌ا ت ىنون‌أث‌الااٍ‌دثن ٍ‌ا اىص دن‌واصث د ا‌واادىد كد ا‌واى ل ادتد ا‌ثوااهنا كد ل‌‌  

 ‌واا ا ‌أ ‌اا‌واةثس‌  ت ىد‌ى ‌  شد‌nonrefuelablestrategyفا‌قد ‌  لا‌و ت نو د د ‌وا دن‌ا ال ‌ال ىثدا‌ا اثاثد‌

‌ثوا ا‌ت  ثال‌علدى ‌ ت ل ذ‌واا ا ل‌internal energy storageوادو لد ‌

‌ى ‌ ‌ااٌ ‌قدة‌ ت اد  ‌ىىال ل ‌ها‌ىتأا  ‌وااهنا كد  ‌وا   عا ‌أ ‌ثو ه  ‌فا‌قةدة  ‌د ىضا ‌ذاك‌و   نو  ‌ادثد ‌أقد   ‌أ 

ثواى   ث‌و  نس‌وال  ى ‌ع ‌‌‌electromagnetic pulses (EMPوالا  ث‌وااهنثى لل ادتد ‌واى   ث‌وااهنا كد ا

‌ا ي  ف ‌ ام‌أل ‌in vivoوت  دوو‌و  هشد‌وااهنا كد ‌واقدثد ‌   ‌فد ث:‌ (‌أ ‌ تاب‌اله ‌ثو ه ث‌   عاٍ‌ث ثوصاٍل‌هذو

واثتدا‌واقدث ‌‌conductivityىالثب‌ ثو د‌عثوشاٍ‌تىداٍ ‌اهدل‌ىل ‌ تنب‌وياا نثل ثا‌اى ‌أل ‌اث‌ون   ث‌ىثصلد ‌

‌فا‌فةدو ‌أثاصثن‌ى   اه‌فا‌واا ا ل‌ثفا‌واله د ا‌ىالثب‌ ثفدن‌أتيكٍ‌تى ‌ا ثصدا‌   ‌فد ث(‌فت ث د‌ى  اند داٍ 

‌ ةدى ،‌ ‌أ    ‌ ‌واى  اا ‌و اق ة‌فا ‌ ثوفن ‌ى  ‌وان و ‌ثعلم ‌ى د ث‌وا ت د ل ‌شد دد ‌ادث  ‌وا نثند  ىت ثد ث‌واا ا 

ىقدثدو،‌فةا‌هث‌ى ‌ و‌ قةدة ل‌قدة‌أل ‌ى ‌واص ب‌ اثد ‌لاا ‌وتيكٍ‌الهداا‌أث‌واالد ‌لتاب‌أل ‌د ب‌ث  ه ‌اداٍ ‌دو ا‌

م‌وا قاو‌ثو ت   ا ‌الإل نوث‌وا صاد ل‌اى ‌أل ‌د ب‌أ ‌ اث ‌واهد اا‌أث‌واالد ث‌وا ا‌وا ه ش‌وا صاا‌ادصال‌ا دنو،‌عل

‌اىددٍ‌ ‌ثوا ثو د ‌علم‌وااة ه ‌ا دند ‌ صال ‌ضو ‌ثى  ‌واىل عا‌ال تو ‌وا ه ش ‌ى  ‌ لك‌ى ثوفة  ‌وا   عا‌ثوا ثوصا  ىضا‌ثو ه 

هذو‌ا ي  ف ‌ ام‌أل ‌د ب‌أ ‌ ل ن‌ لك‌واهد اا‌ا ا د نوث‌و دثلد ‌ا ي  ف ‌ ام‌‌[39]اثدلٍ ‌ادث ‌وا أضن‌دو ا‌ذاك‌وا تول

‌ال للل‌ثفا‌قد ‌أ ‌ ىا لد ث‌ لك‌واهد اا‌أث‌واال د ث‌  د‌ىذهل ‌ثىدهل ا‌  ‌أل ‌ادن ه ‌علم‌  ا‌وا د نوث‌  دف ‌ع كدد،

‌ ‌دث د‌ دثاٌ‌شىلا‌ادقدد‌ى م‌ت اث ‌ى  ق ‌فا‌واىت ةاال

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%B7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%AA%D8%B4%D8%AE%D9%8A%D8%B5%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%B6%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-Nanomed2-15
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‌علو ‌وا شدكد ‌دىضا ‌وال لثد  ‌وا نعد ‌وا ة ل  ‌وادنوت  ‌ى   ث ‌اإىا لد ‌‌واىت ةالد ‌ قدس ‌ده و ‌ثواذ  ‌وال لثد  ‌وا ة ل  ا لو

ا‌ثها‌ لك‌وخ ث‌وا ا‌  دد‌ لسدو‌ث ن دب‌واى دد‌علم‌واىةد خ‌وا شدكا‌أث‌واذن ل‌  ‌أ ‌علو‌واى ى  ث‌وا شدكد ‌هلدت 

‌ع ادٍ ا‌قدة‌دت م‌ ام‌ ثا ‌ى هد ‌و   نوع ث‌وا ا‌اد‌  ةَدَو‌فا‌ى  ا‌ وا ة ل ‌وال لثد ‌وا شدكد ‌د تو‌األ ‌لسن ‌ادن ٍ 

‌ا  ‌وال لثد  ‌ا لو‌وا ة ل  ‌واىة نق  ‌وا ل صن ‌ ام‌أ  ‌ا ي  ف  ‌هذو ‌ال تا ث‌واىت ةالد ل ‌عىا ‌دة نح‌أ لدد ‌ ام‌أل  ي  ف 

‌ا ددد‌ دو،‌ع ‌ويىا لد ث‌ثواةدنوث‌واق اد ل‌ثنثاث  ث‌وال لث‌وا ة ل ‌وال لثد ‌وا شدكد ‌ثىله ‌واى ىِّ  ث‌وا شدكد 

 روبوتات النانو

‌وت  دوو ‌ ىا لد  ‌قثا ‌ثواىق ىل  ‌واى ثا   ‌واىشوعو ‌أ  ‌وادع د ‌وال لث‌دةثا ‌ى ‌‌[31]‌انثاث  ث ‌ت  دن ‌واااا ‌واى  ا فا

‌وال لث‌وااب‌ع او ‌اب ‌تدت  دد ‌قدة ‌ قةدةه ل ‌ و ‌ق ا ‌ىض‌[39][3]‌فا ‌تادا‌ى  ‌علم ‌ ثىله  ‌وال لثد  ‌وانثاث  ث ‌ لك ا

‌وا ل ل‌و  نون‌‌Computational Genesا وا دل ث‌واىقثتواىض ا  ‌اهدل‌ صيح‌أث ‌ا ا تو ‌ى ‌ يا‌ث  ه  (ا

ثوا  ىا‌اى هد‌وا صلد ‌وا شدكاا‌‌‌Robert Freitasنثانث‌فند خ‌ثوا دثس‌وا ا‌د  ني‌اه ‌وا تول‌ثااة ،‌اى ‌أثنده

ىدانثىد نا‌ذاك‌  ‌هذو‌واق و‌د د‌أاصم‌‌1-8.9دصا‌ق ى ‌ ام‌ى ‌اد ‌‌الدو‌فإ ‌وانثاثث‌وال لث ‌والىثذ ا‌واى قىا

‌ثاد‌دصال‌وال دنوث‌وادىثد ‌ق و‌ى  ح‌ل د  ‌ى الا ث‌ىىن وا لصن‌و ت تا‌ثواىت  دو‌‌وااناث ‌التى ح‌ا ‌ا اىنثنل

‌وادو لد ‌اث   ‌ل د   ‌وال لثد  ‌وانثاث  ث ‌ لك ‌ال ه ‌وااناث ‌فا ‌اا ي‌ألا ا ‌وا ص كص‌و  نس ‌ى  ‌ثوا ددد ‌واا ىل   

‌واىا ب‌ثوا ثادند ‌و اى خ‌ ىناا ث ‌تال ‌اىص ل  ‌ صلد ه  ‌تد و ‌ لك ‌وال لث ‌نثاث  ث ‌أ  ‌ ام ‌ا ي  ف  ‌هذو ا

‌ثواى صص ‌اذاك‌وا نيل[32]‌وال لثد 

‌اث‌ا لث‌ و‌ صلد ‌ثدىا ‌ىي قس ‌ثى  ا  ‌عىا‌و  هشد‌وال لثد ‌دو ا‌وا تو‌ا ت  دوو‌أل  ‌وانلد ‌واى ل ادتاا‌  ص ،

 natural‌39C isotope of(‌واااد ا‌39اد ،‌ى ‌لسدن‌وااناث ‌ ‌‌31C atoms(31ىاثل  ه ‌ا ت  دوو‌ذنوث‌وااناث ‌ 
carbon‌31(31اناث ‌ ا‌قدة‌أل ‌ ‌ ث د‌اقس ‌ص ند ‌ى ل ادتد ‌ذند ‌الC‌ وال لثد‌ ‌قة ‌و  هشد ل‌قدة‌تد و‌أث ،

‌أث‌ا ل ‌لتدجٍ‌ى دلٍ ل‌ثتد قاو‌ ‌ا د‌ذاك‌دو ا‌ع ثٍ‌ىقددٍ واااد ‌ ام‌دو ا‌وا تو‌واالن ا‌ضو‌ت ذهب‌ ام‌ىقا‌عىله 

ل يجل‌اى ‌وااادب‌ا ا ةدوا‌ثتد أاد‌أ ‌وا ه ش‌وال لث ‌واااا‌اد‌ثصا‌ ام‌هدف ‌ثث ه  ‌واىقددد‌ا اىلاة ‌واى صص ‌ا

أ ‌وااادب‌تداث ‌قدلكذٍ‌ا دنو،‌علم‌ىتل‌ىلاةٍ ‌ا ىلٍ ‌ى ‌وا تدا‌ثتدنس‌فا‌ذاك‌واثاث‌وا ه ش‌وال لث ‌ثهث‌ىل ل‌قثا‌

‌هدف ‌ ا ل ‌ثنو‌أث‌و ‌لاهٍ‌آ ن(‌ثى ‌ضو‌دت اد ‌وا أاد‌أ ‌ذاك‌وي نوه‌ا  ‌ىثفة ،ل

 آلات إصلاح الخلية

‌ ‌ صيح ‌علم ‌و لت   ‌ ل د  ‌و اا ه ‌وت  دوو‌دت اد  ‌ى  ‌أل    ‌ ‌ثوا نوق ل ‌و دثد  ‌ا ت  دوو ‌ يا ‌ى  ‌فةا ل ته 

 ىد‌ ةلد ‌ صيح‌وا لد ‌علم‌ل خ‌قدة‌ت  ‌[30]و  هشد‌وا شدكد ا‌ت  ثفن‌وا ددد‌ى ‌وا نص‌ا ىلد ث‌ويصيح‌واىا لندل

‌و قد ه‌ ‌أ ‌على ه ‌ل د   ‌أصال‌ىىال ، ‌ ام‌وا لد  ‌ف اثصثا ‌علم‌أدوكه ل ‌ا دند ‌أله  ‌واااد د  ‌وا ا‌أضا ث‌و  هشد واىه و

‌ثاذاكا‌ ‌علم‌د ثا‌وا لد ل ‌ا دند ‌وا شدكد  ‌أصاقث‌و  هشد ‌ثى ‌ضو ‌ادث ‌ا له ل ‌ نخ‌ويان‌دو ا‌وا يد  وت ا عثو

وا  ص ‌أ ‌و لسى ‌وا شدكد ‌ ت اد ‌وا  نل‌‌biochemical interactionsوا   عيث‌واقدثد ‌واادىد كد ‌أسهنث‌اا‌

‌علم‌  ند ‌ ‌ا دند ‌أله  ‌اى  ‌وا لد ا ‌دو ا ‌اا‌ ش ه ‌ال ه ‌ث ع دد ‌ال ه ‌ثاذاك‌ ت اد  علم‌وا شدك ث‌و  نس‌ا الىخا

‌وا ا  قا‌ىقا‌واةددى ‌أ ‌و لسى ‌وا شدكد ‌  ى ‌اا‌لس و‌ث د‌‌وا شدك ث‌واىص ا ‌ثوا  ا  ل‌ثفا‌واله د ‌أضا ث‌وا يد 

ا ا لد ل‌ثى ‌ضوا‌فىلذ‌أ ‌أدونث‌واااد  ‌وا ىلد ث‌و ت تد ‌واىالثا ‌ دوه‌عىلد ‌ صيح‌وا لد ‌علم‌واىت ثس‌وا شدكاا‌

‌علم‌د  ‌واةدند ‌وال لثد ‌ثوا ا‌علده  ‌واة كى ‌علم‌و  هشد ‌دىا ‌ال ه‌و لسى  ‌ثويقت خ‌فإل ‌فا‌واىت ةااا ثا‌وا يد ا

‌ا ا نث ‌اد ‌وا يد ‌واىند  ‌ع ‌ لك‌وا يد ‌واصقد ‌واتلدى ‌ثى ‌ضو‌واةد و‌ا ا  دديث‌واىن ثا ‌فا‌واالد ‌واهدالد ل

‌اأق  و‌وا دنثت ث‌ثوااا ند ا‌فإ ‌ ثى ‌هل ‌  د‌ ىا لد ث‌وانع د ‌واصقد ‌ا لك‌وخ ث‌ويصيقد ‌ىاهند‌ث ذوا ل‌ثىة نل ،

أ شوكه ‌واىدى  ‌ت تىل‌اه ‌ا صال‌أاضن‌  ةددو،ل‌ثتد و‌  صدص‌وخ ث‌واىااندل‌ثاى ‌أله ‌   ل‌ث  ل ‌أ لد ‌وا لد ‌أث‌

وا دنثت ثا‌فإ ‌وخ ث‌ثقده ‌ت اث ‌ا دند‌علم‌ صقدل‌ لي،‌ شدكد ،‌ثوقدو،‌ىضا‌ لل‌ ت فن‌عان‌والتدج‌ث د ا‌وا يد ‌ث

أث‌لةص‌ا  هد‌ويلشدول‌ثىا نو،ا‌فإ ‌آ ث‌ صيح‌وا لد ‌ت اث ‌ا ال ‌الانى  ‌ثوا شثد‌ا اىشدد‌‌DNAواق ىي‌والثث ‌

‌لadvanced AI systemsى ‌واةدنوث‌اىت عدد‌ألسى ‌واذا ه‌و صال عا‌واى ةدى ‌

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-16
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-Nanomed1-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-Nanomed1-1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AF%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-nanofactory-17
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88#cite_note-18
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‌ ‌وال لثد  ‌واقثوتب ‌ت اث  ‌وال لثد ‌‌Nanocomputersثهل  ‌واقثوتب ‌ لك ‌ت ةثو ‌قدة ‌وخ ثل ‌ لك ‌ينل د ىالثا 

‌ال ه‌واهد اا‌أث‌واالد ث‌وا شدد ‌وا  ا  ل‌ثى ‌ضو‌ت صال‌ ا ث د ‌وخ ث‌الىل ا ‌قدة‌ت ةثو‌ا قص‌ثواىل نا ‌ث ع دد

ى ‌ يا‌عىا‌أث‌ صيح‌هداا‌ا د‌هداال‌ضو‌وا ىا‌ا د‌ذاك‌ لدٍ ‌آ ث‌ صيح‌وا لد ‌ا دند‌علم‌ صيح‌ا ىا‌وا يد ‌

‌ى ‌ يا‌وا ىىا‌علم‌ ‌ثفا‌واله د ا ‌تد و‌ صيح‌ا ىا‌و ع  هل ‌علم‌وا تلتاا‌ثى ‌ضو ‌لتدجٍ ‌ا د ‌لتدجٍ ‌ضو ‌ لدٍ  ا د

ا ا‌ثصلث‌الةا ‌ع ث‌ا د‌ع ثا‌فتد و‌وت   دد‌واصق ‌ا تو‌ويلت  ل‌ثهذو‌داد ‌ ام‌ ع دد‌ صيح‌وا يد ‌وا  ا  ‌ثو

‌اذاكا‌  د‌ عدو‌واةدند‌علم‌وا   عا‌ا د‌ذاكا‌ذاك‌اتاب‌ادند‌ثا  هد‌وخ ث‌وا شدكد ‌علم‌ال ه‌وا يد ‌ى ‌وا دشل‌ل د  ،

‌آ ث‌ صيح‌وا لد ‌آ ث‌  اد ‌ى ‌وا ة نوث‌ثو دثد ا‌قدة‌   ىد‌علم‌وت نو د د ‌ويصيح‌واذو ا‌اى نده ل

 علم أمراض الكلى النانوي

‌أى ‌‌‌Nanonephrologyنوي‌واالم‌وال لث علو ‌ى : ‌ثواذ ‌د ل ثا‌اي، ‌وال لثد  ‌ثوا ة ل  ‌فنث ‌اب‌وال لث ‌أقد (‌3هث

(‌ىدو ا‌ثأت ادب‌وا صثدن‌وال لث ‌ادنوت ‌وا ىلد ث‌وا لثد ‌دو ا‌9دنوت ‌الد ث‌انث د ‌واالم‌علم‌واىت ثس‌واذن ا‌

 دو‌وا تدى ث‌وال لثد ‌ا ي  ف ‌ ام‌ى  ا  ‌ى  لل‌أىنوي‌واالمل‌(‌وا ي  ث‌واااد ‌وال لثد ‌ثوا ا‌ ت 1 يد ‌واالما‌ث‌

اى ‌أ ‌عىلد ‌ صلد ‌ثوت  دوو‌واىثود‌ثو  هشد‌علم‌واىت ثس‌وا شدكا‌ثواذن ‌ثوا ا‌ ت  دو‌ا ل دص‌ثعيج‌أىنوي‌

‌أىنوي‌واالم‌وال لث ‌ ‌ى ‌ى   ث‌علو ‌ف   ،عيج‌واىن‌Nanonephrologyواالم‌  د  م‌واذد ‌ثوا ا‌ت ل ب‌دثنو،

‌ا ي  ف ‌ ام‌أ ‌ويل  شوث‌واى ةدى ‌فا‌ى  ا‌علو‌أىنوي‌واالم‌وال لث ‌ ‌هذو د  لث ‌ى ‌أىنوي‌واالم‌فا‌واىت ةاال

‌وا لثد ‌ ‌وا شدكد  ‌وخاد  ‌قثا ‌ل لثد  ‌ى لثى ث ‌ ثفن ‌ثوا ا ‌ذانه  ‌وات ا  ‌واى   ث ‌ لك ‌فا ‌و ا ل ف ث ‌علم ت  الم

‌ا  ‌فا‌عىلد ث‌واالم‌واااد د  ‌ثوت د  ب‌وا ص كص‌ثواىدى   ‌ثى ‌ يا‌  هو ‌واى  ل  ل ‌ ام‌واق  ث‌واىن د  ي  ف 

‌ا االما‌ ‌واى  ل   ‌ى ‌وا يد  ‌الانث دل ث‌ثوا شدك ث‌واى انث‌و  نس‌علم‌واىت ثس‌واذن ‌ا ا ددد ‌ثواادىد كد  وا دشد كد 

االم‌واصل عد ‌وال لثد ‌هدف ،‌دقلو‌دىا ‌ صىدو‌ىد يث‌عي د ‌ دددد‌ا  ل فخ‌فا‌عيج‌أىنوي‌واالم‌وانكدتد ل‌ث  د‌و

وا ددد‌ى ‌و أاا ه‌ا قةدة ل‌ثت تىل‌ويل  شوث‌واهلدتد ‌وال لثد ‌واى ةدى ‌ا صلد ‌وانثاث  ث‌وال لثا ‌وا ا‌دىا ‌انى  ه ‌

‌وا لثد  ‌واىت ثد ث ‌علم ‌واالند  ‌واالم ‌دو ا ‌ثال كد  ‌عي دٍ  ‌  نوهوثٍ ‌ث ل  ش ‌ ل دذ ‌ ام ‌ هدل ‌ثوا ا ‌فده  ‌ثوا قاو

‌وا ىلد ث‌فا‌ ‌علم‌  نوه ‌واةدند ‌اه  ‌واالم‌ثوا ا‌داث  ‌ يد  ‌ى  ‌ثواى ثوفة  ‌وال لثد  ‌واهد اا ‌أ ‌ صىدو ‌اى  ثوا شدكد ل

‌علم‌ ث د ‌‌in vivoواقدثد ‌ ‌أ ‌واةدند ‌د ب‌ىيقس  ‌ثهل  ‌دن م‌ قةدة ل ‌أد  ،‌هدف ،‌ىت ةالد ، ‌د د ‌آىلٍ  ‌ت اىٍ  اصثندٍ

‌ ‌اه ‌واا  هد‌ثواةدند‌علم‌ قتد ‌قد د‌واىن م‌واذد ‌د  لث ‌ى ‌أىنوي‌واالملو قدوة‌علم‌واىت ثس‌وال لث ‌وا لث

‌

‌

 :تقنية النانو في عالم الطب
اث‌ا  ‌الأاا ه‌وا نوقد ‌ثت كا‌فا‌  د ‌واص ن‌ث‌وادا ‌ا‌ث‌وت  دىثه ‌ا ةصا‌وا يد ‌واتنا لد ‌ث‌واة  ه‌علده ا‌ نس‌

ى ‌وا لد ‌واقد ‌ا‌ث‌ى ‌ا د‌ذاك‌وادوا ‌اأ ن‌ت او‌ا يت   دد‌ى ‌آا ‌‌ى ‌ا  ‌دقدة?‌ث‌وذو‌ا  ‌ا  ىا  ‌عشا‌ شه‌ىص ب

‌ادثاث د ا‌ى ذو‌ا  ‌دقدة?

ثقة ،‌اث‌وصال‌ذوث‌دثو‌فا‌ىت ا  ‌ويلت  ‌و  نو ‌ثتدل ا‌ص دند‌ دو،‌اق و‌وا ش ه‌ا‌ ةثو‌ا ىلد ‌ودص ا‌وادثوه‌وام‌

‌و،‌  نا ،‌ا‌ث‌وىنو،‌ىهى ،‌فا‌دلد ‌وااب‌ث‌ع او‌وا الثاث د ?وا شه‌واىالثب‌ى ‌لتدج‌فا‌وا توا‌ها‌د  ان‌هذو‌و ىن‌ول  ش

هذه‌وا ت ه ث‌وا ا‌انقل ه ‌هل ا‌ث‌وا ددد‌ى ‌وىض اه ‌ا‌ادتث‌ى ‌اادا‌وا د ا‌وا لىاا‌ث‌ى ‌ها‌ا  شوه‌ى ‌تدل ندثه ث‌

‌ى ثلع ى ،‌‌48وث‌‌18وفيو‌وا د ا‌وا لىا‌ا‌ثاد‌وصال‌ىث  ‌فا‌تدلى ‌وا صن‌واقددةل‌ ‌تدى ‌ىلذ‌

ل و‌و ‌هذه‌و ىثن‌ا‌ها‌اثوو‌اقثة‌علىد ‌ا‌د ال‌وا لى ه‌علم‌ى  ا  ه ‌فا‌واثاث‌واق  نا‌ث‌وذو‌ى ‌وضىنث‌ىضا‌هذه‌

وااقثةا‌فإله ‌اي‌ندب‌ت قة ‌ضثند‌فا‌علو‌واابا‌ث‌وتلثب‌قد د‌واالند ا‌ث‌االى ‌ا يىا  ‌واةثا‌هل ‌ا‌و ‌ىضا‌هذه‌

 ‌ها‌فا‌واقةدة ‌و ‌وىا لد ث‌ث‌ تهديث‌ا‌دندد‌علو‌اب‌وال لث‌ا‌و ‌د  ه ‌ قث‌و ىثن‌ا‌وا ا‌ذانل ه ‌فا‌وتكل ل ‌ا‌ى

‌ ىند‌ويلت  ‌ تهدي،‌اقد   ل

 ةلد ‌وال لث‌ا‌ها‌ ةلد ‌ويلد ه‌واص دند‌ دو،‌ا‌فىةد خ‌وال لث‌ا‌ىةد خ‌ص دن‌ دو،‌ا‌د  دا‌ شه‌ثوقد‌وام‌وال‌ىلدث ‌

‌ شهل

وال لث‌فا‌واثا د ‌ى ‌و ىنوي‌ا‌وا ا‌ صدب‌ويلت  ‌ث‌عي ه ‌ا‌ث‌وذو‌ى ‌ ا ىلث‌و ‌اب‌وال لث‌فا‌واثوا ‌وت  دوو‌ ةلد ‌

‌هذه‌وا ةلد ا‌فإله ‌تثل‌ ةثد‌وام‌  ددن‌ ذن ‌فا‌ع او‌وااب‌ث‌وا نوق ل

‌وى ‌و ت  دوى ث‌واىت ل ‌ى  اند ،‌فا‌هذو‌واى  ا‌ا‌فدىا ‌و ‌للدن‌واده ‌فا‌والة ا‌وا  اد :

‌ايىنويلوث ،‌:‌و  ا نوث‌وا ل دص‌

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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‌ض لد ،‌:‌وا يج‌واادىد كال

‌ض اض ،‌:‌ى   ث‌هنىث ‌و لتثاد ‌ا‌ذ ‌و ضن‌وا   ا‌فا‌عيج‌ق  ث‌ىني‌واتان‌وث‌وااثا‌واتان ل

‌نوا  ،‌:‌قة ‌و دثد ‌دث ‌ويت   دد‌ى ‌و ان‌ثواىق ا ‌وا ةلددد ل

‌  ىت ،‌:‌وعى ا‌ىت عدد‌فا‌ى  ا‌ قتد ‌واتى ل

‌ونت ا‌وادثوه‌وام‌و لت  ‌واىند  لت دت ،‌:‌لس و‌ قثدا‌ث‌

ال لث‌علم‌و لت  ‌واقد ‌علم‌و ‌وقدس‌واىل اا‌ا‌وا ا‌   ني‌اند ‌واا قضد ‌فا‌هذو‌واى  اا‌هث‌فهو‌ أضدن‌ شكد ث‌و‌

‌فا‌وا توا‌ث‌ىةدون‌وا تىو‌ا‌واذ ‌اد‌ تاا ‌ال تول

الىديدا‌ و‌‌9881اةد‌ول شث‌وا ددد‌ى ‌وادثا‌فا‌ى  لل‌ولق ه‌وا  او‌ا‌وعى  ،‌  ى ‌فا‌هذو‌و ا نا‌ث‌ق م‌وا  و‌

‌ ةلد ‌وال لثلدثوهو،‌ث‌لس ى ،‌ دص ا‌وادثوه‌وام‌وا توا‌وت  دد‌فده ‌ى ‌‌318 ت دا‌ى ‌دةنب‌ى ‌

هذو‌ث‌ى ‌واى ثا ‌فا‌واىت ةاا‌واةندبا‌و ‌  ىا ‌ ةلد ‌وال لث‌فا‌ع او‌وااب‌ا‌ث‌فا‌وات ى ‌واى  ل  ‌ا‌ىضا‌لس و‌ودص ا‌

  ىا ‌ى ‌ قةد ‌ضثند‌علىد ‌ا‌‌وادثوه‌وام‌وا توا‌ث‌ولثو ‌وا يج‌ث‌ صثدن‌و شوه‌وا تو‌ا‌ا ت ادب‌ى اثند‌ال  د ‌ا

‌ا‌اد ‌ضثنوث‌واالن‌وا لىد ‌ث‌وا ةلد لدت له ‌وا  ندخ‌و لت لا

‌ث‌تدأ ا‌واقددة‌ا   ص ن‌ث‌ود  ش‌قثا‌واىق ثن‌وا  اد :

‌و(‌لس و‌ودص ا‌وادثوه‌وام‌ولت  ‌وا تو:

دلصب‌وه ى و‌وا لى ه‌ث‌واا قضد ‌علم‌قصثا‌و لت  ‌ى ‌وال قد ‌واا دلث د ‌علم‌وادثوه‌اواذ ‌ ق    ‌‌فا‌هذو‌واى  ا‌ا

‌فا‌ق ا ‌واىنيل

ىنود‌ى ‌واقصثا‌واا دلث اا‌ىةدون‌ ثو د‌وا شكد ث‌وا  ص ‌ى ‌وادثوه‌فا‌و لت  ‌واىند  ا‌ث‌فا‌و ‌ شه‌ى ‌هذه‌ث‌وا

و ‌ىضا‌هذو‌و ىن‌دىا ‌ا‌و ‌د قة ‌ا‌ث‌د  ل‌ادس‌وا لى ه‌اثوتا ‌ويت   دد‌ى ‌‌و لت  ‌ا‌داث ‌وادثوه‌واضن‌ف علد ‌ا

‌هلدت ‌وال لثل

 مستقبل طب النانو :
ت   ام‌اا‌ صثنو ل ‌ف ا  او‌د   ‌لقث‌ال ه‌‌‌‌‌وا اثنوث‌وا ا‌تد ىا ‌على ه‌وال لث‌ى ‌ قةدةه ‌فا‌واىت ةاا‌ ‌لك‌أ ‌‌

‌أدثوث‌فا‌ق و‌وال لث‌ ت اد ‌أ ‌ ا لل‌ث‌   اج‌و ىنوي‌دث ‌واق   ‌ ام‌ نوق ث‌ث‌اأتن ‌ثاث‌ىىا ‌الل  هل

‌فا‌واىت ةاا‌واةندب:ث اداو‌ا ي‌و فا ن‌وا ا‌د لاأ‌وا لى ه‌أله ‌ت صال‌قةدة ‌

 https://12345-proxy.appspot.com/knol.google.com)‌

 إنسان آلي بحجم النانو )نانو روبوت( : -0

تد دن‌هذو‌و   نو ‌ث  ‌وااب‌ ذو‌ص ن‌ ام‌ثواا ‌ىلىثخلتادث  ‌ااب‌والا لث‌هاذو‌ويلتا  ‌وخااا‌يصايح‌أث‌ ا لا ل‌

ىدانث ‌ق ام‌دتا اد ‌أ ‌دىان‌عاان‌و ثعدا ‌وادىثدا ‌‌1ا‌‌8.9ثاثث‌ى ‌وا لل‌ث‌وا دثسلث‌د  ثا ‌أ ‌داث ‌ق و‌هذو‌وان

وادادة ‌ث‌تداث ‌وا لصن‌وانكدتا‌فا‌ اثد ‌هذو‌وانثاثث‌هث‌واا ناث ‌لسانو،‌اصايا  ‌ث‌وا اثوص‌واه ىا ‌و  انس‌وا اا‌

‌  ثفن‌فا‌ا ي‌ألثو ‌واا ناث ل

ثاى  ا ا ‌عىاا‌وانثااثث‌لتا اد ‌أ ‌‌‌‌وا انيل‌ثتد و‌ صلد ‌هذو‌ويلتا  ‌وخااا‌والا لث‌فاا‌ىصال ‌لا لث‌ى صاص‌اهاذو‌

لت  د ‌ا انلد ‌واى ل ادتال‌أث ،‌تد و‌قة ‌وانثاثث‌فا‌وا تو‌اد   ‌ اام‌وا  اث‌أث‌والتادج‌واىاندي‌ث‌تاد  ا ‌واااداب‌

 ا‌تدن‌وانثاثث‌اد أااد‌ألا ‌ثصاا‌ اام‌ث ه ا ‌واصاقدق ‌ثتاد ىا ‌واااداب‌أد ا ‌ىا ‌نادا ‌ألا  ‌ىةا دا ‌دسهان‌فدها ‌

‌هث‌دثو  ‌واىنيل‌وانثاثث‌ث

‌ :آلة إصلاح الخلايا -5

ا ت  دوو‌وادثوه‌ث‌وا نوق ‌دت اد ‌و اا ه‌فةا‌أ ‌دل  ث ‌و لت  ‌علم‌ صيح‌ل ته ‌ثاا ‌ا تا  دوو‌وخ ث‌وا شدكدا ‌

تااا اث ‌عىلدااا ‌ويصااايح‌ىا لاااند‌الااااا‌أااااانل‌ت تااا  دو‌ لاااك‌وخ ث‌ل اااخ‌واقداااا‌وا اااا‌دتااا  دىه ‌وا تاااو‌يصااايح‌

ا لاا ه‌وا لااث ‌ا ااذدب‌واىق ثداا ث‌وا  ا اا ‌ث‌  دااد‌ال هه لتاا ةثو‌اإصاايح‌واقىااي‌والااثث ‌ث‌عاايج‌وا لااا‌ل ت لتاا   ن ‌و

‌وا دلاا‌اا‌ت  ىا ‌أد  ،‌ى ‌و  نو ‌ ل ه‌وااا ند ‌ث‌وا دنثت ث‌ث‌  ددن‌ ثوصه ‌ث‌ شوا ‌وا ثوىا‌واىىن  ‌اه ل

‌‌

 علاج أمراض الكلى بتقنية النانو: -3

Nanonephrologyوال لث‌د لم‌ا   ‌:فن ‌ى ‌اب‌‌‌

  دنوت ‌ اثد ‌انث دل ث‌واالم‌علم‌واىت ثس‌واذن.‌
 وا صثدن‌ا ةلد ‌وال لث‌ادنوت ‌وا ىلد ث‌واقدثد ‌وا ا‌ قدة‌فا‌ يد ‌واالم. 
 وت  دوو‌ شدك ث‌وال لث‌فا‌عيج‌أىنوي‌واالم. 
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تدتا اد ‌وا لاو‌أ ‌د ثصاا‌ اام‌قاا‌‌ى ‌ يا‌فهو‌وا ثوص‌وا دشد كد ‌ث‌واادى كد ‌اانث دل ث‌واالم‌علم‌ىت ثس‌واذنس‌‌‌

ا ددد‌ى ‌أىنوي‌واالمل‌الم‌صل عد ‌ا ةلد ‌وال لث‌هاث‌قلاو‌دانوثد‌وا دداد‌ىا ‌و ااا ه‌فاا‌هاذو‌واى ا ا‌ث‌دىاا ‌أ ‌د قةا ‌

ا ت  دوو‌ل لثنثاثث‌دةثو‌عىلد ‌ نىدو‌الالم‌واىند  ‌علم‌واىت ثدد ‌وا لث ‌ث‌وا شدكمل‌واهدل‌هث‌واىةدند‌علم‌ ث د ‌

 لااندة ‌ىلسى ‌علم‌ىت ثس‌وا لد ‌ىى ‌دقىا‌ ىا لد ‌ قت ‌اادن‌فا‌قد د‌وا ددد‌ى ‌ىن م‌واالمو قدوة‌

 النانوتكنولوجي والصناعة: 
اةاد‌ف قاث‌وا لاثو‌ثوا ةلدا ث‌واى ل هدا ‌فاا‌واصا ن‌واااا ب‌أىا و‌ اادةا ث‌ى  اددد‌ثى لثعا ‌ لاىا‌ى  لال‌واى ا  ث‌وا لىداا ‌

وا ةلدا ث‌اأ تا و‌ذوث‌أا ا د‌ل لثى ندا  ‌  ىداش‌ا اثوص‌ىدا لدادا ا‌ادىد كدا ا‌ اا نثلدا ‌ثواصل عد ل‌ ه و‌هاذه‌وا لاثو‌ثهاذه‌

‌ثاهنا كد ‌ ددددا‌لسنو‌ ن    ‌لتا ‌تاقه ‌علم‌ق ىه ل

ثفا‌هذو‌وا شه‌تل ان ‌ ام‌ اادة ث‌وال لث الثاث ا‌فا‌واصل ع ‌ثوا ا‌اادأث‌ ل لان‌ول لا نو‌ثوتا  ‌ث لةام‌اااث ‌اادانو‌

ىا ‌وااقاة‌وااذ ‌تالق ثا‌ىا ‌‌‌ ه اث اادة ث‌وال لث‌فا‌واصل ع ‌اضدند‌ث دىا ‌قصنه ‌فا‌هذو‌وا شهلسنو‌ا ثد ه ‌ثدا

‌ يا ‌وا ان ‌ ام‌أهو‌هذه‌وا اادة ث‌فا‌عصنل ‌واق اا‌ثىله :

 تنقية المياه:
 ه‌ث‌ ذو‌ىاا ‌ث‌د  ااان‌ىاا ‌أهااو‌وا اادةاا ث‌وا ااا‌ تاا  دو‌والاا لث‌قدااة‌أ ‌وااضداان‌ىاا ‌وااادثا‌وال ىداا ‌  اا لا‌ىاا ‌لةااص‌فااا‌واىداا

وت  دىث‌وال لث‌فا‌ لةد ه ‌ث‌ى  ا  ه ‌ث‌ قلد ه ‌فإ ‌ذاك‌تاداد ‌ اام‌ اثفن‌واىدا ه‌الااا‌أااانل‌اىا ‌أ ‌دن ا ‌لةا ه‌واىدا ه‌

ت اث ‌أعلم‌ى ‌وات ا ‌قدة‌ت  ىا‌ تدى ث‌وال لث‌واىت  دى ‌علم‌ق ش‌ث‌ىل ‌ىنثن‌وا ثوا ‌ث‌واا كل ث‌واقد ‌وادادةا ‌

‌فا‌واىد هل

فند ‌اقضا‌ت ثد ‌ا تو‌ىددل ‌واىلك‌عاد‌وا شدش‌ال لثو‌ث‌وا ةلد ‌ا اقصثا‌علم‌ ت دا‌قةث ‌‌ذان‌هل ‌اد وث‌وا ددن‌ا ا‌‌

و  نو ‌  لد ‌ دددد‌ قلا‌واى ه‌ى ‌و ىيح‌ث‌ لةده ‌ى ‌واىثود‌وات ى ‌اا  هد‌ث‌تنع ‌ع اد ‌ث‌ذاك‌ا  ع ى د‌علم‌ ةلدا ‌

 وال لثل

 : Nanotubesالأنابيب النانوية 

لا لثى ن‌ااذاك‌فاإ ‌واىاثود‌‌388-3واىت  دى ‌فا‌ ةلد ‌وال لث‌    ‌الانا‌أت تااا‌هاذو‌والانا‌هاث‌ىةدا خ‌والا لث‌واىثود‌

ل لثى نل‌ف  ل ادب‌وال لثد ‌  اث ‌ى ‌ لدا‌ى ‌ىثود‌‌388واىت  دى ‌د ب‌أ ‌د و‌ ةاد ه ‌ ام‌أ شوه‌ ‌ شدد‌أاا نه ‌ع ‌

لا لثى نل‌ثدىاا ‌ د ا ا‌عادد‌‌388 ام‌‌3د نوثح‌اان‌و لاثب‌اد ‌‌ىثصل ‌ثىثود‌ألا ه‌ىثصل ‌أتاثولد ‌والاا‌ى ثف ‌

‌ذوث‌ألص ل‌أاا ن‌ى دن  ‌فا‌واص ن‌ا صال‌علم‌والاا‌وا  اا:‌أل ادب‌

‌ى ىثع ‌ى ‌و ل ادب‌وال لثد ‌واى دو ل ‌ثواى  ل  ‌وا ثوصل‌-لاا

ال لثداا ‌أل ادااب‌وااناااث ‌ى ل هداا ‌ثاااا‌ألاثااا ‌ىاا ‌هااذه‌و ل ادااب‌ ااادس‌ثسد اا ‌ى  ل اا ‌عاا ‌و  اانسل‌ثألااهن‌و ل ادااب‌و

‌ا‌ثوا ا‌تثل‌ل ند‌اه ‌ىة  ،‌  ص ،‌ هىد ه ‌وا لىد ‌ثوا اادةد ل‌Carbon Nanotubesواص ن‌

 Nanowiresالأسلاك النانوية 

 ةا‌ع ‌ل لثى ن‌ثوقد‌ثاأاثوا‌ى  ل  ا‌ اث ‌فا‌وا  اب‌لتا ‌اثاه ‌ ام‌‌‌ثهم‌عا ند‌ع ‌أتيك‌ذوث‌ا د‌ثوقد‌أاا نه 

ىااندل‌ث  ىدااش‌عاا ‌و تاايك‌وا  دداا ‌ ضيضداا ‌واا ااد(‌اةااثد‌وا ثصاادا‌وااهناااما‌ل د اا ‌اقصاان‌‌3888أاضاان‌ىاا ‌‌عن ااه 

وياا نثل ث‌اىد ،‌فا‌    ه‌  لاا‌ثوقد‌ىى ‌د  له ‌ ق ا‌ىت ثد ث‌ا ا ‌ىقددد‌   لل‌ع ‌واىت ثد ث‌وا ند  ‌فا‌واى دد‌

‌واق ىد ل

 Nanofibersالألياف النانوية 

ثداث ‌عدد‌ذنوث‌تال‌و اد ل‌اادن‌ىة نل ‌ا ا دد‌واالما‌‌‌وال لثد ‌و اد ل‌واىصلثع ‌ى ‌وااثادىنوثلى ‌ألهن‌و اد ل‌

ثواصيا اللل(‌ اهله ‌ايت  دوو‌اىنلق ث‌فا‌ لةد ‌واتثوكا‌ثوا  شوثا‌‘‌ثهذو‌داتب‌و اد ل‌ ثوص‌ىدا لداد ‌ ‌ا الدد‌

‌ثفم‌وا ددد‌ى ‌وا اادة ث‌واااد ل



 ج‌ج‌
 

 لوجيا النانو :الوجه المرعب لتكنو
واصل ع ‌وا شدكد ‌نف ث‌وق ى ا‌ ىا لد ‌ صالد ‌أتالق ‌ذوث‌ اأضدن‌لالد ‌ ادو،ل‌ف لام‌‌أ ‌‌‌و‌(9880 ذان‌ىلدند‌وا ادالله‌ ‌

‌ى دانث ‌ثه    ذو‌دىضا‌وا   ق و‌واى   ل تب‌الأتلق ‌988تادا‌واىض ا‌فإ ‌أص      ن‌قلند‌ ا  ث ‌اق و‌

لا لث‌‌388واىقىدد ‌ثقة ‌واتاىثو‌فاا‌أ ت ده  ا ول‌ه   ا ذه‌وا نع    ا  ث‌واىىد ا ‌ الاغ‌واة دند‌علم‌  ةب‌و ل  ص‌ دن‌‌

ادلداث ‌لا صا‌‌98ى ‌ق و‌واتيحل‌ثاذاك‌فإ ‌ ه شو،‌ثوقدو‌دىا ‌قىل ‌فا‌قةدا ‌دد‌ثوقدد‌دىال ‌ا ا‌‌388ا3 نوو‌أث‌

اااثس‌أاضاان‌ااضداان‌ىاا ‌ذ ‌اااااا‌ثهااا‌ا فداا ‌اة ااا‌اااا‌ لتاا  ‌علاام‌و نيل‌تاا اث ‌و تاالق ‌واددثداا ‌ا ىداا ‌ألااا اه ‌أ

ثنص ص  ه ‌اد‌  ىا ‌ى ‌وا  ةب‌واذو ا‌ال قد ل‌اى ‌أ ‌و  هشد‌وا   كد ‌ت اث ‌أ ل‌ثأعلام‌فاا‌و دوه‌ىا ‌ذ ‌ااااا‌

ثذاك‌اصل ع ه ‌اةلدا‌ىا ‌واى ا د ‌  ‌ااو‌داا ‌اادثله ا‌ثتا اث ‌أصا ب‌فاا‌وا ااا‌علام‌واانودون‌أىا ‌ا التاا ‌القثوتادب‌

‌‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دا‌و تااااالق ‌عااااا ‌ا اااااد‌ثتااااا  اثن‌صااااال ع ‌وانثا ااااا ث‌واىتااااا ةالد فتااااا  ىا ‌ىااااا ‌واااااا قاو‌ث لااااا 

ثاا ‌واتاوا‌واىهوا‌ها‌هذه‌و تلق ‌ت اث ‌ىصدنو،‌ايت ةنون‌أث‌وا اخ?‌ف لم‌تادا‌واىض ا‌فاإ ‌و تالق ‌والثثدا ‌ا لاث‌

 ل ا ‌عا ‌و تالق ‌والثثدا ل‌ف  تا ةنون‌واىةددد‌ثواى ل  ‌القنثب‌وااادند‌ىلذ‌و  نوعها ا‌ثااا ‌أتالق ‌والا لث‌ الثااث ا‌ى 

والثث ‌ل  ج‌ع ‌أنا  ‌عثوىا‌علم‌و ااا‌أث قه ‌هث‌وا دىدن‌واه كا‌واذ ‌اد‌دل ج‌ع ‌واقنثب‌والثثد ‌وال ىل ل‌ثقنب‌

وال لث دك‌وال ىل ‌ىا فك ‌اذاك‌علم‌واىدس‌واةصدن‌  ‌أ ‌واقنب‌والثثد ‌  تاب‌فا‌ فنوش‌وادى ن‌ثوا لاثة‌وااذ ‌دااث ‌أااا‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ااضداااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان‌ىاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ‌أتاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالق ‌وال لث دااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااك

ثو تلق ‌والثثد ‌  تاب‌فا‌ نوب‌ل ىا‌ث دن‌ىقدد‌ا اخ‌أتلق ‌وال لث‌وا ا‌دىالها ‌أ ‌ قادد‌أهادوفه ل‌اىا ‌أ ‌و تالق ‌

والثثد ‌ ق  ج‌ ام‌ هثد‌ى لد ‌فا‌وااقة‌ثوا اثدن‌واصل عا‌ثهذو‌د  ا‌ى ‌واىىا ‌  ةاب‌ اثنو ها ‌اتاهثا ‌أاضان‌ىا ‌

‌‌‌‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ا تاااااااا ىنون‌ثاتاااااااانع ‌ثا ال اااااااا ‌أاااااااااا‌‌ ذج‌أتاااااااالق ‌والاااااااا لث‌وا ااااااااا‌  اااااااااثنلىاااااااا

ثأ داانو،ا‌فااإ ‌و تاالق ‌والثثداا ‌ ‌دىااا ‌ تاالدىه ‌ثلةلهاا ‌اتااهثا ‌ااااا‌واق  اا ‌ ااام‌وتاا  دوىه ‌ثوا اااخ‌صااقدل‌ىاا ‌أتاالق ‌

‌‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وال لث اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااك

دداد‌ثى نفاا ‌ااادنوث‌وا ادثا‌ث‌عاادو‌وىا يك‌واثاااث‌واااا فا‌ال قانك‌ثند‌وا  ااا‌  اا ه‌  ‌ىىداشوث‌ىضااا‌عادو‌واةاادند‌علاام‌ ق

و ع دوها‌ث‌و ت هدول‌و ف ا‌واذ ‌دى لا ‌وا دث‌ د‌ىثوند‌ثضنثوث‌واانل‌وخ ن‌ى ‌واقنبا‌ ىد ه ‌   ا‌ى ‌ دا‌

وال لث ك‌فإ ‌عدد‌وادثا‌وا اا‌تا ى لك‌‌أتلق ‌وال لث‌أاا‌وت ةنونو،ل‌ا ي  ف ‌ ام‌ذاك‌فإل ‌علد‌عدو‌وا قاو‌واا ىا‌ثالدد‌فا

‌‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وال لث ك‌فا‌وا  او‌تداث ‌أعلم‌ااضدن‌ى ‌وادثا‌والثثد ‌ىى ‌دشداد‌ىا ‌فنصا ‌ول  ا ن‌والاشو ‌ويالدىاا‌

ه‌عا و‌دةثا‌و دىدنوا‌دد دد‌ دندى د ‌ل كب‌نكادخ‌ادا دد‌و ناا  ‌فاا‌واث دا ث‌واى قادد‌و ىندادا ‌واى ة عاد‌فاا‌ اا ب‌أاةا 

فا‌ىا ىن‌وا لاا‌ا الثاث د ‌وال لث‌وا شدكد :‌و تا  دوى ث‌وا تااند ‌الصال ع ث‌وا شدكدا ‌ىق ىلا ‌الااا‌أااان‌ىا ‌‌3559

‌‌ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و تاااااااااااااااااااالق ‌والثثداااااااااااااااااااا ‌ثذاااااااااااااااااااااك‌ا  دداااااااااااااااااااان‌ىااااااااااااااااااااثوشد ‌واةااااااااااااااااااااثس‌ ااااااااااااااااااااذند ،‌

وا اا‌دىاا ‌ا الثاث دا ‌والا لث‌‌هل اك‌ىة ا‌ىى  ش‌ا ثو‌ىاا نضا‌دت الال‌فدا ‌هاذه‌والةا ا‌ا  صادا‌أااانل‌ لا ‌دلا اش‌وااان 

وي يا‌ا ا ثوش ‌فا‌وا يا ث‌وادثاد ‌ى ‌ ياه ا‌فتاثل‌ ةلاا‌ىا ‌وا اأضدن‌ثوا اا فا‌و ا صا د ا‌ث‌ لا  ‌علام‌وتا هدول‌

ثعلد‌ ىا ‌وا ددد‌‌‌‌ل‌‌و ل  ص‌واى  ن د ‌اللنا ث‌ثو تلق ا‌ثت ةلا‌ى ‌ادنوث‌وادثا ‌فا‌ىنواا ‌أعدوكه ‌واىق ىلد 

وى ‌ع اىد ،ا‌فت ل م‌ادند‌وادثا‌وا سىام‌فاا‌قنوتا ‌واتا ق ‌وادثادا ل‌ثا  اا‌وا ى عا ث‌واصا دند‌ى ‌وادثا‌ا أ ‌ اث ‌هد 

‌ل‌‌‌ىا  د ‌ذو د ،‌ى ‌و تلق ‌فإ ‌ذاك‌تدل  ‌ى ‌ولةت و‌وادثا‌واة كى ‌ق اد ،‌

ق ا ج‌ اام‌ لاذونل ‌واداثول‌  ‌أ ‌ع دد‌ى ‌ ةثا‌واى ىثع ث‌واصل عد ‌:  ‌هذه‌وال  كج‌ا دادد‌و ق ىا اا‌أث‌ا دادد‌ادن ا ‌ ‌ ‌

CRNثهث‌ىناش‌ الثاث دا ‌والا لث‌واىتااثا‌دااى ‌ااأ ‌ ااثدن‌ الثاث دا ‌والا لث‌دىاا ‌أ ‌د تا ن ‌ا ااثوث‌   للا ‌فاا‌‌

‌‌اقس ‌ى ‌ دن‌ىدناد ‌ث دن‌ىت  دد ‌اه ل

 تقنية النانو تكنولوجي  تجارب الدول العالمية و العربية في مجال تنمية

ثهث‌ اشه‌ىا ‌و اال‌ىا ‌  ةلد ‌واىلىلى ث‌ها‌دنوت ‌وا ا ن‌ ةلد ث‌ثثت كا‌ دددد‌ ة خ‌أا  ده ‌ا ال لثى نا ةلد ‌وال لث‌أث‌

‌ واىدانثى ن‌أ ‌ شه‌ى ‌واىلدث ‌ى ‌واىدلدى نل

ثادأ‌وتا  دوو‌هاذو‌واىصاالل‌فاا‌ى ا ا‌واصال ع ث‌وياا نثلدا ‌واى صال ‌ا اى لثى  دا ا‌ضاو‌ول لان‌ا اد‌وتا  دوى ‌اى ا  ث‌

  دو‌هذه‌وا ةلد ‌وا ص كص‌وا دشد كد ‌واى نثف ‌الذنوث‌ثوا شدك ث‌اصل ع ‌أ هشد‌ثى دوث‌ دددد‌ذوث‌تى ث‌أ نسل‌ث ت

‌ دن‌ع دد ل

أصاااقث‌هااذه‌وا ةلداا ‌قةدةاا ‌ثوا اا ‌ قساام‌ا ه ىاا و‌وا ددااد‌ىاا ‌دثا‌وا اا او‌واى ةدىاا ا‌ ذ‌ألهاا ‌ الاان‌اضااثند‌علىداا ‌ دداادد‌فااا‌

‌واىت ةاا‌واةندب‌فا‌ل م‌ى   ث‌واقد دل

اك‌ل ني‌فا‌هذه‌واث‌نا ‌أهاو‌وا  ا نب‌وادثادا ‌ث‌وا نادا ‌واتا اة ‌ث‌واق ادا ‌فاا‌ى ا ا‌ لىدا ‌واصال ع ث‌واىتا ةالد ‌ث‌اذ

‌ اادة ث‌ ةلد ث‌وال لثل

 واقع النانو في الولايات المتحدة:



 د‌د‌
 

ث ن‌اقلاثا‌عا و‌  لاأ‌ىاتت ‌وا لثو‌واةثىد ‌و ىنداد ‌اأ ‌تاث ‌ ادى ث‌ ةلدا ث‌والا لث‌ثىل    ها ‌تدصاا‌ اام‌ ندلداث ‌د

‌وا‌ثىَ ‌دقسم‌اةد دد‌ ةلد ث‌وال لث‌تد قاو‌فا‌و ا ص د‌وا  اىا‌فا‌واةن ‌واق د ‌ثوا لند ل‌9839

‌اد  ‌فا‌ع و‌ ‌39و‌ى ‌واىل   ث‌واىصل  ‌ا الثاث د ‌وال لثا‌ثصاا‌ اام‌‌9881ث لدن‌وا ةددنوث‌و ا ص دد ‌ ام‌أ ‌ى ‌ وَّ

‌ول‌9880ىلد ن‌دث ن‌فا‌ع و‌4ادصا‌ ام‌لقث‌ىلد ن‌دث نا‌ثد ثا ‌أ ‌دشدد‌هذو‌واناو‌

 واقع النانو في روسيا:
ىلداث ‌دث ن‌أىدناااا‌يل اا ج‌‌34أعللاث‌ىصاادن‌نثتاا‌نتااىا‌أ ‌لانا ‌كنثخ‌لاا لث‌ الثاث دا ك‌ت  صااص‌أاضان‌ىاا ‌

‌عدت ث‌اصند ‌فنددد‌ىا ‌لثعها ‌ا تا  دوو‌ الثاث دا ‌والا لثل‌ثلةلاث‌ىصا دن‌  ا ندا ‌نثتاد ‌عا ‌ل كاب‌نكادخ‌واقاثىا 

ىلدث ‌دث ن‌أىدناا‌يل ا ج‌‌34وانثتد ‌تدن م‌ د  لثل‌أ ‌لنا ‌كنثخ‌ل لث‌ الثاث د ك‌واثالد ‌ت  صص‌أاضن‌ى ‌

عدت ث‌اصند ‌فنددد‌ى ‌لثعه ‌ا ت  دوو‌ الثاث د ‌وال لثا‌ىلدنو‌ ام‌أ ‌لنا ث‌أ نس‌ت  صص‌ىا اغ‌ىى ضل ‌ال ني‌

واقددضاا ‌تدلااىا‌ا ك اا ‌ثوتاا  ‌ىاا ‌و  هااشد‌اىاا ‌فدهاا ‌ااا ىدنوث‌ل تاا ل‌ثااا ا‌ د اا لثل‌ك  ‌ ااداا ‌ىضااا‌هااذه‌وا الثاث داا ث‌

وا صثدن‌ثى  لل‌واثت كا‌وا   كد ‌ثأل ن‌ ام‌أ ‌واىلنث ‌تدل ذ‌علم‌ىنقل د ا‌ ف ا ‌ اام‌أ ‌واىنقلا ‌و ثاام‌ اادأ‌ااد ‌

عا‌واى تلتاا‌فاا‌و‌ى ‌ صلد ‌ث  هدش‌واى دوث‌وا دددد‌وايشى ا‌ااا‌أ ‌دادأ‌ ل   ها ‌واصال 9838وكل‌ثوا  و‌9880وا  و‌

ا لاث‌ الثاث دا ‌والا لث‌تاى ‌ىىداشد‌اى اني‌ ةلدا ث‌9839ث‌‌‌‌9838واىنقل ‌واض لد ‌وع ا نو‌واىنقل ‌واىى دد‌اد ‌عا ىا‌

‌ل9880واذ ‌أادو‌فا‌نثتد ‌فا‌ع و‌‌93واةن ‌وا‌

 ث‌فا‌ثاث‌ث و‌واى ني‌و  نوع ‌د  ل ‌ا لك‌وا الثاث د ‌ى ‌ ل  ج‌ىاتت ث‌نثتد لأقد‌وا  ن د ا‌ثها‌ىاتت ‌صل

ت ا ‌ى ‌د  ا‌واىللآث‌واه ى ‌واىالثب‌قى د ه ‌ثوات  ‌ثواا كنوث‌ع ‌نودونوث‌وا دثل‌ث ل ج‌هاذه‌واىاتتا ‌وخ ‌أاىلا ‌

 قىا‌ويلت  ‌ى ‌ىث  ث‌اهنثى ل ادتد ‌لددددل‌ثى ‌د اتب‌و اىل ‌واةادند‌علام‌ىة ثىا ‌واىث ا ث‌ دان‌واىن اثب‌اها ‌

‌هث‌ الثاث د ‌وال لثل

و‌أاىل ‌وال لث‌فا‌واىت ل د ث‌ثفا‌واىا لا‌واةندا ‌ى ‌لاا ‌واه  ل‌وا لث ‌ثفا‌وا نل‌واىا س ‌اأ هشد‌ثدىا ‌أ ‌ ت  د

‌وااىادث ن‌وال صا‌ثأد  ‌ا نب‌ت  ن‌ى ‌واتند ‌علم‌ىثوا ‌واى  ث  ث‌واتد تد ‌ثوا   ند ل

 واقع النانو في تايوان :
د‌ثواى ثتا ‌ل د  ‌أ ‌عدد‌واتا  ‌ىقدثدل‌ثا ىاث‌واقاثىا ‌ا ىث‌و ت ن د د ‌فا‌  دثو ‌علم‌واقثوفش‌اللنا ث‌واص دن

اددعو‌وااقثة‌واصال عد ‌ثعلام‌و  اص‌واصال ع ث‌‌3521(‌فا‌ع و‌‌ITRIاإلل ه‌واى هد‌واصل عا‌الاقثة‌وا الثاد ا ‌

ا  اا‌و اا نثلد ‌ثا لاث‌وانادا ‌اهاذو‌واى هاد‌أ ‌دااث ‌ىا ‌وااان‌ى  ىاا‌و اقا ة‌واى ىداشد‌ثدثسال‌وياادو ‌وا الثااث ا‌

ىنوااش‌الاقاثة‌ىنااشه‌قاثا‌‌9ث‌‌‌ى  ىا‌ى  صص ‌2  دثو ‌ا دند‌علم‌ىثو ه ‌وا قدد ث‌واىت ةالد ل‌ثهذو‌واى هد‌د و

‌(ل‌Hsinchu Science Park  ى  د ‌فا‌ى ى ‌هدللث‌وا لىال‌ ‌

 والأبحاث في المعهد تركز على المجالات الخمس التاليه:

Communication  &Optoelectronics 

Materials  &Chemical Engineering 

Nanotechnology‌

 ( TSMC and UMCوتمتلك تايون عده مصانع للرقائق السيلكونيه ومنها اكبر شركتين عالميتان في هذا المجال ) 

 النانو في كوريا :
م‌والاانا ث‌   اان‌اثنداا ‌واااان‌ىلاا ج‌الاادثوكن‌واى ا ىلاا ‌ث صثصاا ‌فااا‌ى اا ا‌واااذوانوث‌ثوال لاا ثل‌ثوع ىاادث‌اثنداا ‌علاا

وااثند ‌وا ىيا ‌فاا‌ للا ه‌صال ع ث‌واا نثلدا ‌اثدا ‌ىضاا‌تىتاثلج‌ث ثادتا  ن‌ثل د ا ‌واندا دد‌اهاذه‌والانا ث‌وا ىياا ‌

وشدهنث‌واصل عد ‌ا دد‌اادن‌ى ‌والنا ث‌واص دند‌ثواى ثتا ‌وا ا‌ ةدو‌ى  لل‌وا دى ث‌وا ةلد ‌اهذه‌والنا ثل‌ثهلا ك‌

‌ىضدن‌أ ‌ا  ‌وا دندخ‌هل ك‌   ىد‌علم‌وال  ‌وااثند لا ااا ‌لس و‌  لدىا‌ىى  ش‌ث د ‌ثوا

لنا ‌  ىا‌فا‌ى  ا‌وا صىدى ث‌وياا نثلد ‌ث ةلدا ‌‌949فا‌واتث ‌واصدلم‌وخ ‌دث د‌قثواا‌‌9881ثقتب‌وقص كد ‌

ام‌ ن   ‌والتا ‌قدة‌أ ‌و ىا ‌‌ل‌ثفم‌  دثو ‌‌ىلدث ‌دث ن‌أىنداا‌39%‌ىله ‌ قة ‌و ى ام‌ىاد  ث‌د  دس‌35ث‌‌وال لث‌

‌ىلدث ‌دث نل‌39%‌ى ‌والنا ث‌د  دس‌12واد ا‌ا‌

 النانو في سنغافورة وماليزيا :
 ناش‌تل  فثند‌علم‌وا صىدى ث‌و اا نثلد ‌وادادة ‌ثواى ةدد‌ثوا ا‌ ق ثس‌علم‌او‌اادان‌ىا ‌واىى لاا ث‌وا اان ‌ثهاث‌ىا ‌

وا الثا دا ‌ثهاث‌ىلاةا ‌ ا ى ‌واىتا ق ‌د  ا‌وا  كد‌واى اا‌ى شس‌ دو‌ثى هد‌وااقثة‌و اا نثلد ‌دةا ‌فاا‌لاا  ‌ى ىا ‌



 ه‌ه‌
 

ث ناش‌فده ‌ىنواش‌ اق ة‌اللنا ث‌ى  ددد‌وا لتد ث‌ثاله ‌دة ‌فا‌ىقدا‌  ى  ‌تل  فثند‌واثالد ‌ذوث‌واتى  ‌وا  اىد ‌

واىنىثااا ل‌ث   ىااد‌تاال  فثند‌علاام‌وااادثا‌واى اا ثند‌ىضااا‌ى ادشداا ‌ثواصااد ‌فااا‌وا صاالد ‌ااان ص‌وا ى ااا ‌فااا‌هااذه‌وااادثا‌

‌ل  فثندلا اىة نل ‌ات

أى ‌ى ادشد ‌ف   ان‌  نا ‌فنددد‌فا‌وا لىدا ‌واصال عد ‌اااا‌ث لىدا ‌واصال ع ث‌و اا نثلدا ‌ل د ا ‌اللىاث‌واتاند ‌الصال ع ث‌

و اا نثلد ‌ا ت  دوو‌ ةلد ‌وال لثا‌ثا  ‌ى ‌وااددها‌أ ‌ ه و‌واقاثى ‌ا ا صىدى ث‌وااهناد ‌ث ل  ج‌وادثوكن‌واى ا ىل ‌ثا ىث‌

و‌وتا ضى ن‌3551ى ا ا‌ صالد ‌ناا ك ‌واتادلاث ‌ثوف ا ل‌أثا‌ى ىاا‌يل ا ج‌هاذه‌واناا ك ‌فاا‌عا و‌‌ا ت ضى نوث‌  ى ‌فاا

و‌ و‌وف   ح‌ى ىلد ‌آ ند ‌فا‌لى ا‌واايد‌ثوخ ان‌فاا‌ىة ا ا ‌تانثوك‌9883ىلدث ‌دث نل‌ثفم‌ع و‌‌988دةنب‌ى ‌وا‌

ثو ىندادا ل‌ثهام‌ى  ىاا‌   ندا ‌قددضا ‌ىلدا ن‌دث ن‌ثا اىلا نا ‌ىا ‌ا اي‌والانا ث‌واد ا لدا ‌‌1.9ا ت ضى ن‌دة نب‌وا‌

‌ل لث‌ى نل‌58  ىا‌فا‌ى  ا‌وا‌

ىلدا ن‌دث ن‌تالثد ‌ثهاث‌‌48ثا ةددن‌ق و‌وال  ح‌وااذ ‌أل ش ا ‌ى ادشدا ‌فاأ ‌ق او‌ويل ا ج‌واىصال ‌و اا نثلاا‌  ا ثش‌وا‌

اادانه‌ىا ‌والا ب‌ ‌لتاا ‌ى دة نب‌أث‌د  دس‌ادى ‌ويل  ج‌و اا نثلا‌ااندا لد ‌ثوتا ا عث‌واة ا ه‌علام‌وا ةان‌اةا عا ث‌

‌%ل9واتا  ‌ قث‌ ا‌وا ةن‌ا   دس‌

تاالثوث‌و  دااند‌اااانوىج‌عااده‌ا لاا د ‌والاانا ث‌واىقلداا ‌ال ىااا‌فااا‌ى اا ا‌‌38ثاةااد‌ا ىااث‌واقاثىاا ‌واى ادشداا ‌فااا‌وا‌

‌و اا نثلد ث‌ع ‌اند ‌عده‌ثت كا‌ىله ‌ لل ه‌واةند ‌واذاد ‌ا ت ضى ن‌د  دس‌واىلد ن‌دث نل

  الدول العربية :قع النانو في وا
 ‌دشوا‌ق ا‌وا  او‌وا ناا‌ى ‌اقثة‌ ةلد ث‌وال لثا‌ل خ‌ق ا ‌ى ‌وااقثة‌فا‌واى   ث‌و  نس‌  ‌ااو‌داا ‌أتاثأا‌  ‌أ ‌

و‌لدثد‌‌9889هل ك‌وه ى ى، ‌ا ةد‌واىا ىنوث‌وا  لدىد ا‌ ذ‌عةدث‌واىدنت ‌وا ناد ‌ال لثو‌ثوا الثاث د ‌فا‌دىل ‌فا‌أا ثان‌

و‌ا لث‌ك ةلد ث‌وال لثك‌ىقثن‌و تاث ‌وا لىاا‌و ندلااا‌ثفاا‌‌9881انث‌ثوال لثكا‌ثفا‌تا ىان‌ى ‌ع و‌ع ‌ك ةلد ث‌واىد

 قدد ث‌وال لث‌وا ناااا‌ثد ا لا‌وااقاة‌‌و‌عةدث‌فا‌اال  ‌لدثد‌ا  ‌هذو‌واى  ا‌أقد‌ىق ثنه ‌واىهى ا‌9881ى دث‌ى ‌ع و‌

 تاد ا‌ثلاا ‌ دا ب‌فاا‌قةاثا‌ى ةدىا ‌ىضاا‌واى لثى  دا ‌وا لىا‌فا‌واثا ‌وا ناا‌ى ‌لل‌ويل  جا‌ث  ل‌فا‌ى   ث‌أت

ثواادثاث د ‌وا شكد ‌ىا ‌ول  ا ي‌ويل ا  ‌علدا ا‌ثول  ا ي‌عادد‌واىااهلد ‌ال ىاا‌فدا ا‌فاي‌دشداد‌عادد‌وا لىا ه‌ثواىهلدتاد ‌

ااااا‌‌52ااااا‌ىلدااث ‌ىاا ‌واتااا  ا‌ثهااث‌أاااا‌ااضداان‌ىاا ‌واى اادا‌وا اا اىا‌واااا اغ‌‌123وا اا ىلد ‌فااا‌وااادثا‌وا ناداا ‌علاام‌

ث ثو  ‌عىلد ‌ نثدج‌ل ا كج‌وااقاة‌ثوا ااثدن‌صا ثا ث‌ثعةاا ث‌أت تاد  ‌اتااب‌ ا ل‌واانثواا‌ااد ‌ىاتتا ث‌‌‌ىلدث ل

وااقة‌ثوا اثدن‌ثاا ع ث‌واى  ى ‌ويل   دا ا‌ث دا ب‌واادعو‌واىاتتااا‌ثعادو‌ اثوفن‌واادكا ‌وا لىدا ‌واىثو دا ‌ا لىدا ‌وا لاو‌

ثا دند‌علم‌ق ش‌صقثد‌ى نفد ا‌ثا  ‌وا صا ن‌تد تا ث‌وا صالد ‌ث ل د  ‌ا ان و‌ى ‌وى يك‌وا نب‌ضنثد‌الند ‌ىهى ‌

وا ناد ‌علم‌ى هثو‌وا لا ه‌ثتا كا‌ويل ا ج‌ثعادو‌و ه ىا و‌ا اتاداند‌علام‌وا ةلدا ث‌ث ثادلها  ‌ىىا ‌أ ا ل‌فانص‌ىل فتا ‌

ىصادند‌اها ا‌ادلىا ‌واىاتت ث‌وا ناد ‌ع او?د  ‌  ‌وت دنود‌واالادو ‌وا نادا ‌ال ةلدا ‌دق اش‌علام‌ لىدا ‌واى نفا ‌فاا‌واادثا‌وا

‌د لةه ‌علم‌واص دد‌واىقلال

د‌ اام‌وا  كادد‌ ‌فإ ‌ى سو‌عىلد ث‌وا صلد ‌ثو ا ل ه‌وا ةلاا‌وا ا‌ا و‌اه ‌وا نب‌ يا‌لصال‌واةان ‌واى  ااا‌ااو‌ ااِّ ثى ‌ضَوَّ

‌واىن ثدل

)الندوة العالمية حول الصناعات المستقبلية وتطبيقات تقنية 

‌(85-31م،5118النانو،

 في صناعات النانو : الصين والطفرة
علم‌وان و‌ى ‌أ ‌واث د ث‌واى قددا‌واد ا  ا‌أاى لد ‌ثاثند ‌وا لثاد ‌ ‌شواث‌واىص دن‌وانكدتد ‌فا‌ى  ا‌ اثدن‌ثأاق ة‌

 ةلد ‌والا لثا‌ثااا ‌واصاد ‌ث ا دثو ‌د ادة  ‌وا  اثد‌اتانع ا‌ثذااك‌د اثد‌الااا‌اادان‌ اام‌و تا ضى نوث‌وا  ىا ‌فاا‌ى ا ا‌

‌ا ي  ف ‌ ام‌و ت ضى ن‌فا‌وا  لدو‌وا لىالوا اثدن‌ثو اق ةا‌

د قدة‌ع ‌لسندا ‌ك ةلدا ‌والا لثك‌أث‌أ ‌ىا ‌ىس هنها ‌ثعيا ها ‌ا اصال ع ‌ع ادا ‌‌9888او‌دا ‌ويعيو‌واصدلا‌ااا‌ع و‌

وا ا‌وا ةلد ل‌ثاا ‌وادثو‌هل ك‌وا لنوث‌ى ‌ىنواش‌و اق ة‌واصدلد ‌ثواىك ث‌ى ‌والنا ث‌وا ا‌ دو لث‌فا‌ ل  ج‌وا ةلد ث‌ث

ثصلث‌ ام‌صل ع ‌اىلد نوث‌وادث نل‌ثا ا نادش‌علم‌واىنواش‌و ا ص دد ‌واصدلد ‌وااادندا‌ل اد‌أ ‌هاذه‌واىنوااش‌واىقلدا ‌

‌%‌ى ‌أاق ة‌ث اثدن‌ ةلد ‌وال لثل58 صا‌ ام‌ى ‌دة نب‌

ا‌ثهلا ك‌أاضان‌ىا ‌ادلى ‌سلث‌ ةلد ‌وال لث‌فا‌واصد ‌ ىضلى ‌فا‌ دنه (‌ىن اشد‌الاا‌اادان‌علام‌ىنقلا ‌وااقاة‌ثوا ااثدن

ىل ج‌دةثو‌ا ت  دوو‌ىثود‌وال لث‌فا‌واصد ا‌ثواذ ‌دلىا‌اا ع ث‌و اىل ا‌واايت دكا‌وااثن‌تلد ا‌والقثو‌ثواىاا ال‌‌18

ا‌ى ‌ يا‌وا هاثد‌3559ا ي  ف ‌ ام‌وت  دوو‌وا ةلد ‌فا‌اا  ‌أل ادب‌اناث ‌وال لثا‌ثواذ ‌ادأ‌وااقة‌فد ‌فا‌ادود ‌ع و‌

ا اثدن‌ اادة  ه ‌وا   ند ل‌ثا لث‌أقد‌والنا ث‌وال  ق ‌فا‌‌3551دىد ‌واصدلد ‌ال لثوا‌ثوا ا‌ادأث‌فا‌وا ا‌اذا ه ‌و ا د



 ث‌ث‌
 

هذو‌واى  ا‌هاا‌لانا ‌لادلشد ‌ا ةلدا ‌والا لث‌واىقادثددا‌ثوا اا‌ا ىاث‌ا ااثدن‌ده لا ث‌ى ا دد‌الصادأ‌ تا  دو‌ىا ‌انوىداا‌

‌واشدثل

%‌فاا‌عا و‌2.9 لث‌ثعلثىا ‌ثواىثو اد ‌واهلدتاد ‌ااد‌ون  ا ‌ىا ‌  ‌لصدب‌واصد ‌ى ‌واللنوث‌و ا ددىدا ‌عا ‌ ةلدا ‌والا‌

ا‌ىى ‌ثصا‌ا ادثا ‌ى ‌واىن ا ‌وا  ىت ‌ ام‌واىن ا ‌واض لد ‌ع اىد ل‌اى ‌ون   ‌لصداه ‌9884%‌فا‌ع و‌30.1 ام‌‌3559

‌ى ‌واللنوث‌ا شدد د‌ىاند‌ يا‌وا ىخ‌تلثوث‌واى  د ‌ادلى ‌ول  ي‌لصدب‌واى لد ‌ثواد ا  ‌ا انودل

ا اىة نلا ‌ااادثا‌ىضاا‌واى لداا ‌‌9889ىلداث ‌علاام‌ ةلدا ‌والاا لث‌فاا‌عاا و‌‌998ث‌واقاثىاا ‌واصادلد ‌أ ‌داا و‌صانل‌ىالااغ‌اادن

ثواد ا  ل‌ثاا ‌ا د‌  ددا‌هذه‌وال ة ث‌ثواالد ‌وا ق د ‌الصد ‌ث ا ادل‌وا ى ا ا‌فاإ ‌ل ةا ث‌واصاد ‌  اد‌واض لدا ‌ا اد‌واث دا ث‌

‌واى قددل

 ‌ ام‌وا  ا ند‌ااد‌  ا ع ث‌الاددا‌ث او‌  صدصاه ‌لقاث‌ اادةا ث‌أت تاد ‌اىاثود‌والا لثا‌  ‌ هثد‌واصد ‌لقث‌ قثدا‌وا ةلد

‌و اا نثلد ث‌ث اادة ث‌وا لثو‌واقد  د ل

اى ‌أ ‌واصد ‌ ىلك‌ضيض ‌ىنواش‌ثالد ‌ا ةلد ‌وال لث‌ثهاا‌ااد ا‌لل ه  ‌ث د ل د ل‌ثد د‌واىنااش‌وااثالا‌ا لاثو‌ث ةلدا ث‌

ش‌وانكدتا‌ ا ددىد ‌علثو‌وال لثى ن‌ثىناش‌و اق ة‌وا الثاث د ل‌د   ث ‌ىناش‌لال ه  ‌وال لث‌ثواذ ‌دة ‌فا‌ااد ا‌واىنا

وااثالا‌ا ااثدن‌ث تااثد ‌ ةلدا ‌والاا لث‌ىا ‌تااا  ‌  ى ا ث‌ثا ااي‌واى  هادا‌ث تاا  ‌لانا ث‌  صاا ‌ثدا و‌ ىثدلاا ‌ىا ‌ااااا‌

‌ث صيح‌وادثا ا‌ثوالنا ث‌وا  ص لوا ه ث‌واقاثىد ا‌ا ل ‌ اثدن‌

وخ ‌ثوقدد‌ى ‌شعى ه‌وا  او‌ى ‌قدة‌عدد‌والنا ث‌واىت ل ‌قددض، ‌فاا‌ى ا ا‌صال ع ‌والا لث‌ث‌عادد‌ثاد‌أصاقث‌واصد ‌

‌انوهوث‌و   نو ‌واى  لة ‌اه ل

علم‌ىدس‌واتلثوث‌واضية‌واى  اد ا‌شود‌عادد‌والانا ث‌فاا‌ى ا ا‌صال ع ‌والا لث‌فاا‌واصاد ‌ اام‌‌‌:‌ف  ‌‌ث يص ‌اذاك

ع ‌اا اا‌واادثا‌واصال عد ‌و  انس‌ا‌ىلها ‌ول  ا ي‌ اا ادل‌و داد ‌وا  ىلا ‌‌لنا ل‌ثالصد ‌ىدشوث‌فنددد‌088أاضن‌ى ‌

ثعدو‌ث ثد‌قثو ش‌ا ةلد ث‌وا دددد‌ث‌ثوااىد ‌وااادند‌ى ‌ناثخ‌و ىثوا‌و ت ضى ند ‌و  لاد ‌ث‌ول   ي‌تا ن‌وا ىلا ‌ث‌

تا هلكا‌ااا‌هاذه‌و تاا ب‌ىلدا ن‌ى‌3.1ول   ي‌وا نوكب‌ث‌دعو‌واقاثى ‌ثواتث ‌واىقلد ‌وااادند‌قداة‌دث اد‌أاضان‌ىا ‌

‌ى  ى  ‌ اد ‌ ام‌وشده ن‌واصل ع ‌فا‌واصد ‌ث‌ىله ‌صل ع ‌وال لثل

‌(39-1وا‌ثنا ‌عىاا‌9880 ‌واناا  ا‌

 أهمية البحث العلمي في تعزيز الصناعات والابتكارات
ىت هى ‌واا قضد ‌اإ  ف هو‌دق ا‌وااقة‌وا لىا‌فا‌واثاث‌وانوه اىا ل ،‌ا نشو،‌فا‌ ةدو‌واله  ‌وا لىد ‌ث اثنه اى ‌ يا‌

واىا اااند‌فااا‌نصاادد‌واى نفاا ‌ويلتاا لد اقدة‌   ااان‌واىاتتاا ث‌و ا ددىداا ‌هااا‌واىنواااش‌وانكدتااد ‌اهااذو‌واللاا ا‌وا لىااا‌

واقدث ااى ‌اه ‌ى ‌ثسد  ‌أت تد ‌فا‌ ل د ‌وااقة‌وا لىا‌ث للدا ‌ث ض ند‌واقاثوفش‌وا لىدا ‌اادس‌واا ااب‌ثواادونخ‌ق ام‌

‌واىهى ‌علم‌أاىا‌ث  ل‌د ىا ‌ى ‌واةد و‌اهذه

ثاد‌أصاقث‌واق   ‌ ام‌وااقة‌وا لىا‌فا‌ثا ل ‌واق  ن‌ألد‌ىله ‌فا‌أ ‌ثاث‌ى ما‌قدة‌أصاال‌وا ا او‌فاا‌تاا  ‌‌‌ل3

ىقىثو‌الثصثا‌ ام‌أاان‌ادن‌ىىا ‌ى ‌واى نف ‌وادادة ‌واىضىند‌وا ا‌ ا ا‌وانوق ‌ثوانف هدا ‌الإلتا  ‌ث  اى ‌اا ‌وا  اث ‌

‌‌‌‌علاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااام‌ داااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانهل

ناث‌وادثا ‌واى ةدى ‌أهىد ‌وااقة‌وا لىا‌ثعسو‌وادثن‌واذ ‌دادد ‌فا‌وا ةدو‌ثوا لىد ‌ثو ا ا ن‌واصل عالل‌أثا  ‌ثا د‌أ ‌أد

ىث‌ا ‌ااا‌ىا ‌دق   ا ‌ىا ‌ى الاا ث‌تاثوه‌ا لاث‌ى ددا ‌أث‌ى لثدا ا‌قداة‌  ‌وااقاة‌وا لىاا‌د   اان‌ وااضدن‌ى ‌و ه ى و‌ثادَّ

‌‌‌‌‌‌‌‌ ااااااااااااااااااااااا ن‌واصااااااااااااااااااااااال عالثو ا‌‌‌وادع ىاااااااااااااااااااااا ‌و ت تااااااااااااااااااااااد ‌ايا صاااااااااااااااااااااا د‌ثوا اااااااااااااااااااااااثنل

ثوااقااة‌وا لىااا‌د  ااد‌نالاا ،‌أت تااد ،‌ىاا ‌أنااا  ‌واى نفاا ‌ويلتاا لد ‌فااا‌ىد ددلهاا ‌ا فاا ‌اىاا ‌د  ااد‌أد اا ،‌واتااى ‌واااا نشد‌ال صاان‌

واقددةا‌فأهىد ‌وااقة‌وا لىا‌ ن  ‌ ام‌أ ‌و ىو‌أدناث‌أ ‌عسى ه ‌ث  ثاه ‌دن    ‌ ام‌ادنوث‌أال كه ‌وا لىد ‌ثوا اندا ‌

‌‌‌ثواتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالثاد ل

ثى ‌أ ‌وااقاثة‌ ق ا ج‌ اام‌ثتا كا‌اضداند‌ى ةادد‌ث  ااا‌أاضان‌ىا ‌ى ا ا‌علىاا‌ث  الاب‌و ىاثوا‌واا كلا ا‌  ‌أ ‌واادثا‌

واىدنا ‌اةدى ‌وااقة‌وا لىا‌ نفي‌أ ‌ ةصدن‌لقثها‌ له ‌   ان‌وااقثة‌وا لىد ‌دعا كو‌أت تاد ‌الىثها ‌ث ااثنهل‌ثأد ا ،‌

أصال‌ى ‌و ىثن‌وا انثند ‌  ‌قةاا‌ىا ‌قةاثا‌واى نفا ا‌اادهو،‌ىا ‌ قدداد‌فإ ‌وياى و‌اىل هج‌وااقة‌وا لىا‌ث  نوهو  ‌

ىلال ‌وااقة‌ثثص ه ‌الاا‌  نوكا‌ثو  د ن‌ىلهج‌ثأتلثب‌ ى ‌واى لثى ث‌ث قلدله ‌ثوت  يص‌وال  كجلل‌ث شدود‌أهىد ‌

وتا ىنون‌ ةادىه ‌ث اثنها ا‌وااقة‌وا لىا‌ا شدد د‌وع ى د‌واادثا‌علدا ا‌ث تادى ‌واى ةدىا ‌ىلها ‌اىادس‌ دنواها ‌ هىد ا ‌فاا‌

ثا ا  اا‌ قةد ‌نف هد ‌ل ثاه ‌ثواىق فس ‌علام‌ىا ل ها ل‌ف ااقاة‌وا لىاا‌دتا عد‌علام‌  ا ف ‌واى لثىا ث‌وا ددادد‌ثدتا عد‌

‌علااااااااااااام‌  ااااااااااااانوه‌وا  ااااااااااااادديث‌وا ددااااااااااااادد‌الى لثىااااااااااااا ث‌واتااااااااااااا اة ‌اهااااااااااااادل‌وتااااااااااااا ىنون‌ اثنهااااااااااااا ل

تاثوه‌ا لاث‌صال عد ‌أث‌ادكدا ‌أث‌وا صا دد ‌أث‌و  ى عدا ‌ثد دد‌وااقة‌وا لىا‌فا‌وا  لب‌علم‌واص ثا ث‌وا ا‌ااد‌لثو هها ‌

‌‌ث دااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان‌ذااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااكل

ثدىا ‌واةثا:‌ ل ‌فا‌ثا ل ‌واق  ن‌أصال‌وااقة‌وا لىاا‌ثوقادو،‌ىا ‌واى ا  ث‌واه ىا ‌وا اا‌   اا‌واادثا‌  ااثن‌اتانع ‌‌

 ‌ذااك‌أ ‌ اأضدن‌ث   لب‌علم‌اضدان‌ىا ‌واىلاايث‌وا اا‌ ثو هها ‌ااان ‌علىدا ‌ثىن ا‌ه كل ‌فا‌واى  ا‌وا ةلا‌ثواصل عا‌



 ش‌ش‌
 

‌‌‌وااقاااااااااااااااااة‌وا لىاااااااااااااااااا‌فاااااااااااااااااا‌قدااااااااااااااااا د‌ويلتااااااااااااااااا  ‌دلاااااااااااااااااا ‌ىااااااااااااااااا ‌ىصااااااااااااااااادند ‌هىااااااااااااااااا :‌

و ثا:د ىضا‌فا‌و ل    ‌ا ثوكد‌ اادةد لل‌قدة‌ ةثو‌وا ه ث‌واىتاثا ‌ا ااد ‌هذه‌وا ثوكد‌وا ا‌ل ىث‌ع ‌و اق ة‌وا ا‌ او‌

وا ا‌ا ث‌علم‌واقدثد‌وا  نوفد ‌‌ق سه ‌ا ت  دوو‌واىدثل ث‌ث تهدا‌للنه ‌ا ااا ‌ثوا ثشد ‌ثان ‌واى  اا ث‌واتند  

‌‌ثواقاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااادثد‌واتد تااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااد ل

هاذو‌و تالثب‌‌واض لا:‌د ىضَّا‌فا‌و تلثب‌وا لىا‌فا‌وااقة‌واذ ‌دالام‌علدا ‌ ىدا ‌واىا لا  ث‌ثواى  نعا ث‌ثو ا اا نوث‌

ه ‌ىا ‌أااثوا‌واذ ‌د ث م‌واقةدةا ‌فاا‌ىدادو ‌وا  ناا ‌ثواىلا هدد‌ث ‌دا  اا‌ا تا لا اه ‌ىا ‌وا أىاا‌فاا‌واال خ‌أث‌ا تا لا ا

‌‌‌‌‌‌‌وا يتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  ل

ث   لم‌أهىد ‌وااقة‌وا لىا‌أاضن‌ثأاضن‌فا‌هذو‌وا صن‌واى ت ن لل‌واذ ‌د نف ‌فد ‌ل  ن‌وااة ه‌الأاثسلل‌ثوااة ه‌الأصالل!‌

‌‌‌‌البحخخخخخخخخخخخخخخث العلمخخخخخخخخخخخخخخي والتطخخخخخخخخخخخخخخوير. ذ‌أصااااااااااااااال‌ىقاااااااااااااانك‌والساااااااااااااا و‌وا اااااااااااااا اىا‌وا ددااااااااااااااد‌هااااااااااااااث‌

ىااا ‌وااااا قضد ‌واةااا ا د ‌فاااا‌أاااانوج‌ع  دااا !‌قداااة‌داااااد‌ثااااو‌د اااد‌وااقاااة‌وا لىاااا‌نف هدااا ‌أا ددىدااا ‌ ى نتااا ‌ى ىثعااا ‌

(‌علم‌أهىد ‌وااقة‌وا لىا‌ثوادثن‌وا    ا‌واذ ‌دل اا ‌فاا‌ ااثدن‌واى ا  ث‌واصال عد ‌ثوا لىدا ‌‌‌‌92وا‌3552 ‌‌واثهداا

ى ا  ث‌‌الى  ى  ث‌ويلت لد ‌واى  صند‌علم‌و  يل‌ىثوا ه ‌فا‌تلو‌وا ةدو‌واق  ن ا‌ث ‌د  لل‌وضل  ‌فا‌أهىد  ‌ا ا ل

‌‌‌‌‌‌‌‌ويادو ‌ثوا ىدش‌اادس‌أفانود‌ثلا ثب‌هاذه‌واى  ى ا ثا‌ث شثداده ‌اإىا لدا ‌وىا يك‌أتاا ب‌والىا ه‌علام‌أتاخ‌اثدىا ل

ثواق ‌أ ‌وااقة‌وا لىاا‌دتاهو‌فاا‌وا ىلدا ‌وا  ددددا ‌وا اا‌ ى نتاه ‌و ىاو‌ثواق ا نوث‌ا قةدا ‌ثواا ‌علىاا‌عىلاا‌دقةا ‌

 قد ه‌واىثو د ‌وا لىد ‌واةددى ‌ث قةدةه ‌ قةدة ،‌علىدا ،‌دادةا ،ا‌ثا ا ا اا‌ اثدنها ‌‌ت  د ه ‌ثنف هد ه ا‌فهث‌وااقة‌د ىا‌علم

‌‌الثصاااااااااااااااااااااااااااااااااااااثا‌ اااااااااااااااااااااااااااااااااااااام‌وا لاااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ف ث‌ دداااااااااااااااااااااااااااااااااااااددلل‌ثو  ى عداااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ،ل

‌‌ويل ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  ‌وا ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا اىا‌علااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااام‌وااقاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة‌وا لىاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا:

ن‌ ل   ‌واث د ث‌واى قدد‌و ىنداد ‌ثواد ا  ا‌ثو  ق د‌و ثنثاا‌علام‌وااقاة‌وا لىاا‌ ايا‌عا و‌ ا د  و‌اىا ‌دةا نب‌‌9880ض 

الدث ‌دث نا‌ثهث‌ى ‌د   ثش‌ضيض ‌أنا  ‌  ى اا‌ويل   ‌وا ا اىا‌اأتانه‌علام‌وااقاة‌وا لىاالل‌فاا‌قاد ‌ اثاا‌دثا‌‌432

 لثب‌ثلن ‌آتد ‌أهىد ‌ى شوددد‌الاقثة‌ثوا اثدنا‌فةد‌نف ث‌اثند ‌وا لثاد ‌لتا ‌ ل  اه ‌علم‌وااقة‌وا لىا‌ىا ‌والا  ج‌

و‌ثث هث‌أثاثد  ه ‌لقث‌ى   ث‌وياا نثلد ثا‌9889%‌فا‌ع و‌9.05 ام‌‌3552ع و‌%‌فا‌8.1واىقلا‌وي ى اا‌ى ‌

ثعلاااثو‌وااقااا ن‌ثواىقداااا ثا‌ث ةلدااا ث‌واادكااا اث ةلد ث‌واى لثىااا ثا‌ثأدثوث‌واةدااا خا‌ثواىاااثود‌وا دداااددا‌ثعلاااثو‌وا  ااا ه‌

‌‌‌‌‌‌ثوااداااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانو ل‌

‌3.9 اام‌‌3559  ىا اا‌والا  ج‌واىقلاا‌عا و‌‌%‌ى 8.9أى ‌واصد ‌فةد‌ ااث‌انف ‌لتا ‌ ل  اه ‌علم‌وااقة‌وا لىا‌ى ‌

ا‌ثث هث‌أد  ،‌أهدول‌ ا ه ‌وا ىتد ‌ ايا‌ لاك‌وا  اند‌لقاث‌ قتاد ‌ اادةا ث‌وا ةلدا ‌فاا‌ااا  ‌صال ع ‌9888فا‌ع و‌

‌‌‌‌‌ث اااثدن‌واالداا ‌و ت تااد ‌الصاال ع ث‌واثالداا ‌الى لثىاا ثا‌ثشداا دد‌وا اااثدن‌فااا‌عىلداا ث‌وا صاالد ل‌‌والاا لث‌ الثاااث ا‌

شداا ‌ويتاايىد ‌فةااد‌أصاااقث‌ا  ااا‌تد تاا ه ‌وا لىداا ‌ثوا ةلداا ‌وادثااا ‌واض اضاا ‌فااا‌وا اا او‌فااا‌ ل اا ج‌نااا ك ‌ألااا ه‌ثأىاا ‌ى اد

علم‌و هىدا ‌وا  صا ‌الاقاة‌وا لىاا‌ثوا ةلدا ‌فاا‌وا هاثد‌واثالدا ‌‌9898واىثصيثلل‌ثأادث‌فا‌ ا ه ‌واىت ةالد ‌ا  و‌

 ‌أثاث‌اا عا ث‌ىضاا‌و  صا  ث‌ثواى لثىا ث‌أهىدا ‌اصاثس‌قداة‌ال لىد ‌واصل عد ‌ثواىل فت ‌علم‌واىت ثس‌وا  اىاا‌اى

‌‌‌ صصااااااااااااااااااااااااااااااااااااث‌اهاااااااااااااااااااااااااااااااااااا ‌ى دةاااااااااااااااااااااااااااااااااااا نب‌الدااااااااااااااااااااااااااااااااااااثلا‌دث ن‌تاااااااااااااااااااااااااااااااااااالثد ،ل‌

ثىى ‌ ‌لك‌فد ‌أ ‌ى ‌قةة  ‌ لك‌وادثا‌ى ‌ اثن‌ ةلا‌ثوا ص د ‌ثتاداند‌علام‌و تاثو ‌وا  اىدا ا‌د اشس‌اصا  ‌نكدتا ‌

ثذااك‌ىا ‌ ايا‌‌د ‌ثواصال عد ‌ثو ا اا نوث‌وا الثاث دا ‌ ام‌ل  قه ‌فا‌ ت دن‌وااقة‌وا لىا‌فا‌ دى ‌وا لىد ‌و ا ص د

نتو‌تد ت ث‌علىد ‌ث ةلد ‌ف َّ اا ‌ثلا ىل ا‌  ششها ‌وتا ضى نوث‌ى ادا ‌ ا ى ‌فاا‌واىاثلا ث‌واى  ل ا ‌الىلسثىا ‌ىا ‌اقاة‌

‌ث اثدنا‌ث  لدو‌ث دندبا‌ثأللا ‌ىت لددا‌ث دنه ل

‌‌‌‌‌البحخخخخخخخخخخخخخخخخخخخث العلمخخخخخخخخخخخخخخخخخخخي فخخخخخخخخخخخخخخخخخخخي الخخخخخخخخخخخخخخخخخخخوطن العربخخخخخخخخخخخخخخخخخخخي:

  ى ا‌فا‌واثا ‌وا نااا‌أ ‌دةاثو‌اادثن‌ها و‌ثقداث ‌فاا‌ دىا ‌ث اثاد ‌ث ااثدن‌واصال ع ا‌ثفاا‌دىا ‌الاقة‌وا لىا‌وا

اقة‌واىلايث‌وا ا‌   ني‌تدن‌ث اثن‌واصل ع ‌فا‌ا ف ‌ىنوفةه ا‌الثصثا‌ ام‌قلثا‌ىضلام‌ث‌ىثضثاا ا‌ث‌ىالدا ‌علام‌

‌ث‌ىثضثاد ه ل‌أتخ‌علىد ‌ىث ثعد ل‌ىى ‌تداد ‌ ام‌ قتد ‌عىا‌واىاتت ث‌واصل عد ا‌ثنف ‌ىندثده 

  سهن‌ويقص هوث‌ثواى لثى ث‌وا  ص ‌فا‌ى  ا‌وااقة‌وا لىا‌وا نااا‌أ ‌ل  ج‌وااقة‌وا ناا‌وشدود‌لتااد ،‌ ايا‌وا  اند‌

ى ‌ى  لل‌‌9880ل‌ثا  ‌  ى اا‌ويل  ج‌وا لىا‌اد‌الغ‌قثواا‌ت  ‌آ ل‌اقة‌فا‌ع و‌9880 ام‌‌3558واىى دد‌ى ‌ع و‌

  ى  ‌ثأاضن‌ى ‌أال‌ىناش‌الاقة‌ثوا اثدنا‌ثاد‌قصاا‌ ايا‌وا  اند‌واتا اة ا‌‌‌329أن  ه‌واثا ‌وا ناا‌ى ‌أاضن‌ى 

عدد‌ى ‌وا  ددنوث‌واىضدند‌ايه ى ولل‌فةد‌ا  ‌هل ك‌ ثت  ‌تند ‌فا‌ى   ث‌وا ةلد ا‌ثهذو‌وا ثت  ‌نوفة ‌فاا‌عادد‌الداا‌ىا ‌

‌ىال ن‌عدد‌و ا لىا ه‌ثواىهلدتاد ‌واىلا  لد ‌فاا‌وااقاة‌وا لىااا‌واالدو ‌ ثت  ‌فا‌وااقة‌وا لىا‌ثواىللثنوث‌وا لىد ا‌ثد َ د 

ااا‌ىلدث ‌لتى ‌ى ‌أهو‌واىالنوث‌واى  ىدد‌ى ‌ااِا‌ىلسى ‌وادثلتاث‌فا‌ ةثدو‌واثوا ‌وا الثاث ا‌ثوااقضال‌ث لدن‌اد ل ث‌

‌هذو‌واىالن‌اد‌ون   ‌فا‌واثا ‌وا ناا‌ى ‌ ل صا ،‌‌111ع اى ،‌ثىهلدت ،‌ااا‌ىلداث ‌لتاى ا‌ اام‌‌394 وادثلتاث(‌ ام‌أ  

‌‌ل3558عاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا و‌

 ‌‌‌و‌3558ثن و‌هذو‌و ن    ‌  ‌ألل ‌ل د‌أ ‌هذو‌واناو‌ى ‌شوا‌ى  ل   ،‌ىة نل ‌ا اىل ا ‌وادثاد ‌و  نسا‌وا ا‌ال اث‌عا و‌



 ح‌ح‌
 

ا ‌ا صاثص‌ىتا هى ‌وااثا ‌‌1188(‌فاا‌أثنثاا ا‌ث‌ ‌9981(‌فا‌أىنداا ‌والاى اد ا‌ث ‌‌1195 (‌فاا‌واادثا‌واى ةدىا ‌أى 

%‌‌3.42 اام‌‌‌وا لى ه‌ثواىهلدتد ‌واىل  لد ‌فا‌وااقة‌وا لىا‌علم‌واص دد‌وا ا اىاا‌فةاد‌ون  ا ‌وا ناا‌فا‌  ى اا‌عدد

‌‌لل‌اااااااا ‌ اةاااااام‌هااااااذه‌والتااااااا ‌ىل   اااااا ‌ اااااادو،‌ىة نلاااااا ‌اىتاااااا هى ‌واىلاااااا ا ‌وا  اىداااااا ‌و  اااااانسل3558عاااااا و‌

‌واشنوعاا ‌ تاا قثذ‌علاام‌قصاا ‌و تااد‌ىاا ‌و اا ‌اىقاا ثن‌و اقاا ة‌د  اال‌أ   اااا قضد ‌ىاا ‌قىلاا ‌ثىاا ‌ قلدااا‌وااد لاا ث‌وا  ص 

‌‌واله دوث‌وا لد ‌فا‌و اا ن‌وا ناد ا‌دلده ‌فا‌ذاك‌وا لثو‌واهلدتد ‌ثو ت تد ا‌ضو‌ا اد‌ذااك‌وا لاثو‌و   ى عدا ‌ثويلتا لد ل

‌أى ‌ا التا ‌القةا‌واصل عا‌واىهو‌فا‌ال ه‌واة عدد‌ويل   د ا‌في‌دشوا‌عدد‌واا قضد ‌فد ‌الدي،‌ دو،‌فا‌واثا ‌وا ناال

‌‌(18-99وا‌9881واثالا‌الاقة‌وا لىا‌ثوا اثدن‌وا ةلاا‌‌ واىا ىن



 ا‌ا‌
 

 خاتمة:
ثفا‌ ثه‌ى ‌ذانل ه‌ت اة ،‌لأىا‌أ ‌لااث ‌ااد‌ثفةلا ‌فاا‌عاني‌ىدتان‌اى هاثو‌ ةلدا ‌والا لث‌ثأهىد ها ‌فاا‌واقدا د‌ثواىتا ةاا‌

ادااث ‌ذااك‌ىلالةا ،‌ا   داا‌ث أضدنه ‌علم‌لا م‌والاثوقا‌وا لىدا ‌ثو ا صا دد ‌ثواصال عد ‌ثوا  لدىدا ‌ثو   ى عدا ‌ثوااادا ‌

‌ثوا لىد ‌ثوا  لدى ‌ل‌‌وال لث الثاث ا‌فا‌قد  ل ‌وا  ى 

والا لث الثاث ا‌فاا‌لا م‌ى ا  ث‌واقدا د‌ثأهىدا ‌وااقاة‌وا لىاا‌ثدثنه‌فاا‌‌اى ‌ل ىلم‌أ ‌لاث ‌أاةدل ‌وا ثه‌علم‌أهىد ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌واى  ى  ثلثل م‌‌‌ثوا اثن‌اى  ى ل ‌وا  اا‌ قةد ‌وا لىد ‌و ا ص دد ‌ثو   ى عد ‌

ث ثفدة ‌ثى ‌ا  ‌فد ‌ى ‌ اأ‌أث‌لةص‌أث‌ لا‌فى ‌أل تل ‌ثو  ه دل ‌‌‌هذو‌ثى ‌ا  ‌فا‌هذو‌وا ىا‌ى ‌صثوب‌فى ‌الله‌ثقده

‌ثلت ا‌الله‌واةاثا‌ثوا  نو ‌ل

اة شد‌لثعد ‌فا‌ ىدا ‌‌ثفا‌وا   و‌ ‌دت ‌ى ‌دا ا ‌و اق ة‌وااضدند‌قثا‌ ةلد ‌وال لث‌فا‌ى  لل‌واى   ث‌  ‌أ ‌دت الن

‌فنث ‌وا لو‌ثى   ث‌واقد دل

‌ثالله‌ثاا‌وا ثفد ااا

‌‌

‌‌
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