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 يقديت

 ـ أ كخؾاف فخ، دًااو  ثأخز أَكحخّٛمْ  ػاٍ ر٘   انغغام أرُاا    َاك حاخصه

 ! يهٌٕٛ يشة ٓٓ٘ٔ دٕانَٙ قبم

ٌٕ كااٍٚ دٕنااك ناا  اِشحاافًااا ، خهااجَ فشفاات كهٕعااك ئرا دأَااج دُٛ ااز ف

 ٔ كضٚ اااث ٔ نكااٍ رسّاث، ػائهخااك ٔ داعااباث ٔ يُامااذ ٔ كشاعااٙ

 ٍ، ٔخلاٚا.بشٔحٛ

فصاو  شٖ انازسّاث  حا لا  "nanoscaleيصٛاط انُإَ  ئنٗ"بالاَكًاػ 

ٌ  كمّ ؽٙ انخٙ  – ٌ بام   —ٓاا ُي ٚخكإ ػهاٗ   افاٙ انذصٛصات قاادس     حكإ

 ا! ذشٚكٓا حصشٚب ح

َّااك باا ُٚ يااشج كذٚااذة بعاإٚت  ق حهااك اناازسّاثقاابه ذأثفخااشك اٌٜ بأ

ٌْ حبُاٙ كاا  كًُٚكُاا، ٔكاذا  نهيبٛؼاات  ةانقااغٛش كانهبُاات، يزٛاشة  مّ أَاإاع أَ

مّ ؽٙ  يٍ الأدٔٚت انجذٚذة ئنٗ سقاقاث انذاعإ   انًٕاد انشائؼت، ك

 كذا . انغشٚؼت

الأؽااٛا  انجذٚااذة ػهااٗ    ئٌ فااُغ

ُٚااذ  ْاازا انُياااج اننااٛق   ٗ ػكااذا  

أداذ أكزاش    ْٕٔ، انُإَ حكُٕنٕكٛا

 فٙ سػتاغًخانًزٛشة ٔان انًُاىق

 انٕٛو. ى ٔانخصُٛتهانؼ

 نهفٓشطسكٕع 
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 ؟انُإَ  دجىيا 

 

ٔانكٛهإيخشاث آلالاف الأيخااسِ ، نازا     صٛاط الأيخااس ٗ يؼ ػهٛؼذٍ ََ

كااٙ قااغش كااذا  ْاإ يااٍ انؼااانى انااز٘ انم ّٛااخخأٌ َكااذا  نُااا  ْاإ فااؼ 

 .َشاِ

و لأؽاٛا  يزام   ٕها ؼان  خفٙ ك ٕسهقنجّ  خؼبََظشثَ اَك يٍ انًذخًم 

ْزِ الأكٓضة انؼهًٛت ؛ ٛتئنكخشَٔ بًجاْش انًقٕسة انغباس ٔرسة قًم

ِٓحُ انصّٕٚت كاض  ياٍ   ؼُاٙ ػهاٗ يِصٛااط    ًجٓشٚات، انخاٙ ح  ان انقٕسش ظ

 ًخش. انًهٌٕٛ يٍ ان

ًٍّ  .ٛتصهِقت ئنٗ يغخٕٖ كذٚذ كُهأؽٛا  يُخانًجال انُإَ٘  ٚخن

 َاااااإَ يخاااااش  ، نااااازاكاااااض  ياااااٍ انًهٛااااااس  ""Nanoكهًااااات  ُاااااٙؼح

nanometer  ْٕ يصٛااط  بكهًات أخشٖ،  ،ًخشيٍ يهٛاس يٍ انٔادذ

 يهٛااااسٔ  جٓاااشٍ٘ انًصٛااااط انًياااياااشة أفاااغش  ٓٓٓٔ انُاااإَ ْااإ

 .ّفَٛؼٛؼ  انز٘ ٍ ػانى الأيخاسأفغش ي يشةيهٌٕٛ   ٓٓٓٔآ

 ً  انؼهًااا ٚغااًّٛ انااز٘ انًصٛاااط ػهااٗ  كااذا  تالأكغاااو انؼادٚاات مااخ

 :يصٛاط انُإَ

عاًاكخٓا   قيؼات ٔسج ٔ، َاإَ يخاش    0ٓٓٓٓٔ فؾؼشة ئَغااٌ قيشْاا  

 دااإانَٙحغاااأ٘ : يخاااش ٕ.ٔبيااإل ٔاياااشأة،َاااإَ يخاااش  0ٓٓٓٓٓٔ

 داإانَٙبياإل يخااشٍٚ فٛغااأ٘ سكاام أيااا  ،ٕ يخااشَاااَ يهٛاإٌ ٕٓٓٔ

 َإَ يخش .يهٌٕٛ  ٕٓٓٓ
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 ؟يخشحخقٕس كى ىٕنك بانُإَبالإيكاٌ أٌَ  ٓمف

 

 

 

 نهفٓشطسكٕع 
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 انُإَئنٗ حكُٕنٕكٛاِ ػهى انُإَ يٍ 

 

 ؟  فًٛا ٚغخؼًمسائغ ، نكٍ ٔكذا  يزٛش  ّهّْزا ك

ٍ  ،دٛاحُا نٓا بؼل انًؼُٗ ػهٗ يِصٛاط الأيخاس  نخفكٛاش ايغاخذٛم   نكا

٘  دبؾأٌ انٕكٕ ياشة أفاغش ياٍ     ٓٓٓٔ ػهاٗ يِصٛااط   انٕٛيٙ انؼااد

 أٔ الإٚاذص فكٛاش بؾاأٌ انًؾااكم يزام     انخ غخيٛغُذٍ لا َ، فػٍٛ ربابت

يصٛااط  مّ انًؼُاٗ ػهاٗ   كا  حفصاذ  ٓاا ، لأَالادخباط انذشاس٘، أَٔ  انفصش

جضٚ ااث  ان ٔ زسّاثانا انؼاانى دٛاذ    — يصٛاط انُإَسفى رنك  ،انُإَ

ْاإ  — جغااذانحااخذكى بخلاٚااا ٔبااشٔحٍٛ، ٔان  عاإٚت اَنااًج آرسّاث

ٗ حذشصاٌ  خصُٛتانى ٔؼهانيكاٌ دٛذ   .اكذٚذ كهًٛ يؼُ

ٕ كبٛش ئنااٗ خانباا  ٍياا ا ؼنااٌ بأ ٓااى كٛااف فأٌَ َ ُااا، ًُٚكُيصٛاااط انُاااَ

ًُذّٛااشة  ًُِااا حؼًاام  الأؽااٛا  ان ٌ أ ٛااتٛفكؤٚاات ٙ انذصٛصاات بشفاا ،فااٙ ػان

 د. حذذ آجضٚ اث حجؼلاَانزسّاث ٔان

 بقاإس انًخؼهصااتانخهفضَٕٚٛاات  أٚااجَ باشايل انخااذع سك أَااياٍ انًذخًاام  

قااإسة الأسك انخناااشا   انقااإس ب باااذأحانصًاااش انقاااُاػٙ، دٛاااذ  

ًِصٛاط ٔبخكبٛش، بغشػتدصا   حكبشٔ ٔانضسقا   حُذاذّج دخاٗ  ، ضاٚاذ خب ان

لأَٓاااا  الأسك خناااشا اٌ  خُاااذس ، فؽاااخـ ياااا دذٚصاااتخهفٛااات فاااٙ 

ٍ   ٍي يكَٕت ً بٔ  ،انؼؾا  الأخناش   خهاٛو يا شٖ بٛاش عاخ  خكان سشااعاخ

غااإلاث انخناااشا  داخااام انكب - فاااٙ انؼؾااا انبلاعاااخٛذاث انخناااشا 

 انؾًظ. مٕ  انياقت يٍ حُخلانخٙ  خلاٚا انُباث
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ّٕ فاااٙ انُٓاٚااات انجضٚ ااااث شٖكبّاااشْ أكزاااش عاااخ ٔ  ٍ انكشبااإٌيااا َاااتيك

داخاام  ْاحٕدٛااذ ٚؼااادػهااٗ دِااذة ٔ صغااىحُٔكغااجٍٛ الأٓٛااذسٔكٍٛ ٔان

 ػهااى َااإَ  ٚخشكُااا َؼًاامكٛااذ لأٌ  يصٛاااط انُااإَناازا  ،انبلاعااخٛذاث

nanoscience :٘حذااذد الأؽااٛاَ    كٛفٛااتغاااػذَا ػهااٗ فٓااى  ٚ انااز

ًِصٛاط اخٓبذساع  . انًًكٍ الأفغش فٙ ان

ٕ  ، َذٍ ًٚكٍ أٌَ َؼًم بؼل حكُٕنٕكٛا ػهى َإَ ػُذيا َفٓى : انُااَ

 ،اُهًغااػَذة ػهاٗ دام يؾااكه    نيبٛق َنغ انؼهى يٕمغ انخ أٌَ ُاُكًٚ

ٌ " ْٔٙ ٛت"حصُكهًت  ْٕ يؼُٗ رنك خصُٛات آػِهْاى حيبٛصاٙ     ان كٛفٛات ا

يااٍ أكاام   دساعاات الأؽااٛا   داإل، انخااٙ انُظااش٘ى حخخهااف ػااٍ انؼهاا  

 انخافت. أفشامٓا

 

 

 نهفٓشطسكٕع 
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 ؟يا ْٕ انؾٙ  انًًٛض بًصٛاط انُإَ

 

ٕ  ػُاااذكاااذا  انًزٛاااشة  ُْاااا  بؼااال الأؽاااٛا    ظٓاااشح  ،يصٛااااط انُااااَ

ؾااكم يخخهااف كااذا  فااٙ ػااانى اناازسّاث   ب ٍ انًاإاديااقااشّف انكزٛااش خخف

ػهاااٗ  ٛم انًزاااال، انُذااااط انًؼاااذَٙ ؽااافّاف . ػهاااٗ عااابٔانجضٚ ااااث

 ٚقابخ َؾاٛو   -ػاادة  َؾوفٛش  ْٕ انز٘ -زْ انبًُٛا  يصٛاط انُإَ

 ٛا .  ئكذا  كًٛٛا

ٛااج ، ؾااكم آكشافبػااادة  حكَٕااَّاااػى كااذا  فااٙ ْاإ انكشباإٌ، انااز٘ 

ٕ    خشحٛا  ب بادكااو  دُؾاش كذا  يخاٗ   ا بهف ٚقبخ ٙ  فاٙ يجاال انُااَ  عاً

فافاث  زَ بكهًت أخشٖ، يٕاد ًٚكٍ أٌَ حأخ ،nanotubeأَبٕ  َإَ 

ٕ ب يخخهفاات فٛضٚائٛاات  َفااظ ضال حاالا  ابااانشفى يااٍ أَ ٓاا   ًصٛاااط انُاااَ

 ًٕاد! ان

 بااانصش   شّذااخٌ حأ نهاازسّاث ٔانجضٚ اااث عاآميااٍ الأ ًصٛاااط انُااإَب

 ٍ أٚنا  أًٌَكًٕاد ٚنه، نزا انخٕاؿ انكًٛٛأٚت بؼنٓا انبؼلٔبٍٛ 

 عايذّٛت أكزاش بكزٛاش    يغاادت  نٓاا  انُإَٚات انجضٚ اث ؛ فيخخهفت حكٌٕ

 كٛااذة كااذا  كًذفّااضاث ٙأخااشٖ، ناازا ْاا كضٚ اااث َإَٚااتئنااٗ  يؼشماات

catalysts ٛت .ئانخفاػلاث انكًٛٛا آانًٕاد انخٙ حُغشّع 

 حهاك انؼٕايام انًخخهفات حقابخ    أٌ ْإ   الاخخلافااث أدذ الأعبا  نٓزِ 

انصٕة الأكزاش  ْٙ جاربٛت ان، ُا انٕٛيٙفٙ ػانً ،ًصٛاط انُإَبيًٓت 

 تمّ ؽٙ  دٕنُا، يٍ ىشٚصا ػهٗ ك غٛيشئَٓا ح: ٓاقادفَانخٙ  أًْٛت
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 فقٕل نٓاسكِ ٌ الأأ ىشٚصتعُِا ئنٗ ؤٔسانًخٕاكذ فٙ ؽَؼشَِا حذنٙ 

  .يٍ انغُت يخخهفت فٙ أٔقاث يخخهفت

 ٍٖ انصاااإياااابكزٛااااش أًْٛاااات جاربٛاااات أقاااام ان، ًصٛاااااط انُااااإَبنكااااٍ 

 الاْخاضاصاث يزام   ػٕايام ، اثىٛغٛت بٍٛ انزسّاث ٔانجضٚ انكٓشٔيغُا

ٓ ان انااازسّاث ٔكضٚ ااااث  ضٌخاااحىشٚصااات آ انذشاسٚااات ضْضة ذاااشاسة باااان

 ذنَٓااا قٕاػاا ى  حقاابخ أٚنااا  ْاياات كااذا . باخخقاااس، نؼباات انؼهاا  احصشٚب اا

 .ًصٛاط انُإَب آؼبهيخخهفت ػُذيا ح

 

 

 

 نهفٓشطسكٕع 
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 ؟بًصٛاط انُإًَم كٛف حؼ

 

ت ًذأنن ةفٛش كّٛذْٙ ، نزا  انُإَيخشاث يلاٍٚٛبيٕل  أفابؼك

حهك عخكٌٕ يزم  ،  انؼاسٚتذٛب اكٓٚحذشٔ انزسّاث ٔانجضٚ اث انخصاه

 يٛم !  8ٙٔكٛهٕيخش آ ٖٓٓ ىٕنٓا ؾٕكتب ػؾا  م ت لَأكنٔانًذا

ّٕس  بـنُا  انخٙ حغًخ تنكخشَٔٛئيجاْش  ؼهًا ان بؾكم يذْؼ، ى

حغًٗ  ؛أٚنا  ٔانخؼايم يؼٓا ًصٛاط انُإَب "سؤٚت" الأؽٛا 

 انًغذٙ يجاْش انخذصٛقٔ  ، AFMsآ تيجاْش انصٕة انزسّٚ

  .STMsآ انُفصٙ انًغذٙ يجاْشٔ ، SPMsآ

دضيت  الخؼًْٙ اع نكخشَٔٙالإ هًجٓشن ة الأعاعٛتانفكش ئٌ

ؽؼاع  اعخؼًالب خٓاسؤٚ قغشانخٙ يٍ ان نشؤٚت الأؽٛا  الإنكخشَٔاث

 .اننٕ 

 حأرٛشاث ٔ نكخشَٔاثالإغخؼًم ٚ فٙ يجال انُإَيجٓش أ٘ ئٌ 

 جظيأٚنا   نّ ٔ، دخٗ الأفغش يُٓا ؤٚت الأؽٛا شن نكىيٛكاَٛكا ا

 نخَذشٚك انزسّاث ٔانجضٚ اث ؼًمغخز٘ ًٚكٍ أٌ ُٚفغٛش كذا  ان

 بُا  فغٛشة كذا .  نبُت يزم ٓاشحّبٔح بانصش  يُٓا

  Don Eiglerْٕ دٌٔ اٚجش IBMفٙ ؽشكت  ، بادذو181ٔفٙ 

ئنٗ  بانزسّاث انفشدٚت  IBMهًتِك نفقميجٓش يزم ْزا  أعخؼًم

 . امؼٓايٕ
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 ٔ نشعى فٕس قٛزاساث يًارهت ثحصُٛا اٜخشٌٔ انؼهًا  عخؼًما

 حجاس ْزِ  ،الأخشٖ ٔكمّ إَٔاع الأؽٛا  فٙ يجال انُإَ  كخ

ًًّ ىائؾت  نٓا اكُ ٓنبًصذسة انُإَ،  لإبٓاس انُاط جفٙ انغان ، ف

 أٚنا .  حيبٛصاث ػًهٛت يًٓت

نًٍ ٚخانُإَ،  انٕكًٛم بخكُٕؼنهالأخشٖ  ُْا  انكزٛش يٍ انيشج

 molecular beamحشع  دضيت كضٚ ٛت فٙ انبهٕساث رنك 

epitaxy بهٕساث ٔدٛذة يٍ ىبصت انزسّاثن ْٙ ٔعٛهتٙ خ، ان ًُٕ 

 فٙ كم يشة ػهٗ دذة.

  

 

 نهفٓشطسكٕع 
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 فٙ يارا ًٚكٍ اعخؼًال حكُٕنٕكٛا انُإَ؟

 

نكُٓاا  ،فه  يُاافغ حكُٕنٕكٛاا انُاإَ عاخذذد فاٙ ػصإد انًغاخصبم        أ

ًَٛاام ئنااٗ   ،نخذغااٍٛ ػانًُااا بانؼذٚااذ يااٍ انيااشج انًخخهفاات    حغاااػذ 

سبًااا لأٌ كهًاات  كُبااٙ اػخباااس حكُٕنٕكٛااا انُااإَ كانؾااٙ  انجذٚااذ الأ  

َغاااَٙ افاايُاػٙ ، نكااٍ انذٛاااة َفغاآا  ئحااذل ػهااٗ فااُغ " "حصُٛاات

يزال نخكُٕنٕكٛا انُإَ : انباشٔحٍٛ ٔانبكخشٚاا ٔانفٛشٔعااث ٔانخلاٚاا     

  .انُإَ  كهٓا حؼًم مًٍ يصٛاط فٙ يجال

 نهفٓشطسكٕع 

 انًٕاد انُإَٚت

 

ٕ  أٌَ حغاخؼًم حكُٕنٕكٛاا   كًٚكُ  حهابظ يلاباظ حكُٕنٕكٛاا    ذصا ف ؛انُااَ

ػهااٗ  ُاااؤح، انُااإَ ًؾااٙ ػهااٗ بغاااه حكُٕنٕكٛااأحانذاخهٛاات  انُااإَ

ئنااٗ  انُااإَ حكُٕنٕكٛااا أيخؼاات ذ غااحانُااإَ، أَٔ  حكُٕنٕكٛااا يلاٚاااث

قاإُػت يااٍ أنٛاااف يكغاإة بااـخٕٛه   ي مّ ْاازِ انًُخجاااثكاا ،انًياااس

 ْاااازِ الأنٛاااااف انغاااايذّٛت  ؛" nanowhiskers"بهٕسٚاااات َايٛاااات  

ٌ أٚؼُاٙ  ، اناز٘  ائنٛٓ الاخخشاج انٕعخ لا ٚغخيٛغ ٌأ فغٛشة نذسكت

 . يٍ انًادة حبصٗ َظٛفت انيبصاث الأػًق

 نهفٓشطسكٕع 
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  Carbon nanotubes أَابٛ  َإَ انكشبٌٕ

 

انكشباإٌ ػهااٗ ْٛ اات   كضٚ اااث ْااٙئراااسة انًاإاد انُإَٚاات  بااٍٛ أكزااش

ّٕفي ابانشفى يٍ أَّٓ ،َإَيخشٔادذ بؼشك  حصشٚبا  قنٛ  ئلا أٌ ، تج

ٔ بؾاكم لا ُٚ قٕٚات   آا انًكخظ بؾكم كزٛف ٚجؼه احشكٛبٓ  ٓاا ُكًٚقاذج 

 ىٕل.بأ٘  ٔاقؼٛت نٛافأ حقبخ أٌَ

غخؼًم حًكٍ أٌَ ٚ انكشبٌٌٕ أَابٛ  َإَ أَاعا يإخشا   ػهًا  أقخشح

دٛااذ  ،يااٍ الأسك ئنااٗ انفنااا   اىٕن اا يقااؼذ ػًاالاج ًٚخااذّ  نقااُغ

غهّى انكشبإٌ ْازا   ب"ا ٚزْبٕا كٛ ت ٔرْاب  أٌَ ٍكًالأكٓضة ٔانُاط ٚ

         .ًكهفاااااتان خٚسٕاانقااااا سدااااالاثٔانخٕقاااااف ػاااااٍ ،" ئناااااٗ انُجااااإو

 نهفٓشطسكٕع 

  Nanochipsسقائق انُإَ  

 

 نكخشَٔٛااث الإهاى  ػ ّ فٙهغخؼًكهُا َ انُإَ حكُٕنٕكٛا ؽكم ٔادذ يٍ

 .ذقٛصتان

انذاعاإ  ػهااٗ  سقاقاااث حَصخااشح ػًاام ك انكهًاات" حهااانااذقٛقانجااض  "

 ٘ ًِصٛااااط انًجٓاااش يزااام  يقااايهخنكاااٍ ، ْاااٙ حؼًااام ْكااازا  ٔ — ان

ٕ يُٓذعاااااكاااااذ ٔدٛاااااذ ، اثٛيُاااااز انغااااابؼُٛ فاااااٛغج ""انشقاقااااات

 نقُغ دٔائش فٙ حشاَضعخٕسػذد يٍ  أكبشنذؾٕ  ىشج ثٛالإنكخشَٔا

ٗ   أسخااـ عااباثدا ْاازِ  ،ٔأعااشع ٔأفااغش أكزااش يااٍ أ٘ ٔقااج يناا
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 يااإس صاااإٌَب حًاااش تعااابٕذقااإة ان اعاااخؼًالٙ فااا انضٚاااادة انزابخااات 

Moore's Law  خًشغااٚ ٌبااأ ًٍنااعخ انُااإَحكُٕنٕكٛااا ، دٛااذ 

ٙ  ارنك كزٛش  م انصاشٌ  انٕٛيٛات فاٙ أٔائا    ثانخشاَضعاخٕسا انًغاخصبم.   فا

 خجاس ان، نكٍ فصو َإَيخش ٕٓٓ- ٓٓٔبؼشك ٍِ ٚانذاد٘ ٔانؼؾش

ٕ ، ػهًاا   و118ٔفاٙ   ،بكزٛاش  أفاغش  أكٓاضة  الأخٛشة ىإسث   افاُؼ

 .انكشبٌٕأَبٕ  َإَ  يٍ سحشاَضعخٕ

 

 نهفٓشطسكٕع  

 Nanomachines يكائٍ انُإَ 

 

ٙ  ئدذٖ أكزش انًُاىق انًزٛشة ٕ  حكُٕنٕكٛاا  فا  بُاا   ئيكاَٛات ْإ   انُااَ

ًفاااااحٛخ، ٔان، طانخااااشٔيزاااام  أؽااااٛا —انًكااااائٍ انقااااغٛشة كااااذا    

 . يٍ انزسّاث انفشدٚت —ًذشّكاث ان ًٔنخاث، ٔان

 ٕ ٕ بٔس حقاااُغ كاااٍ أًٌَْٚ يكاااائٍ انُااااَ  nanorobots ٕحااااث انُااااَ

ًّٗ "حآأدٛاَا   ُا يئناٗ أكغاا   ٍذصحُ "   انز٘ ًٚكٍ أnanobotsٌَغ
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يٓٛاش  سبًاا نخ  أٔ ، شعام ئناٗ انبٛ ااث انخياشة    حأَٔ  فٛز انخقهٛذاثخُن

 .انياقت انُٕٔٚت انغٛش يغخؼًهت يذياث

ٕ ن أيزهاات ػذٚااذة انؼهًااا  ٔكاذ  ػهااٗ  ،فااٙ انؼااانى انيبٛؼااٙ ًكااائٍ انُااَ

 حبُاااٙ ًٚكاااٍ أٌَ E.coli عاااًٛجبكخٛشٚاااا يؾاااخشكت عااابٛم انًزاااال 0 

يزام   احصشٚب ا  ٚخابو اناز٘   رٚالا   -انُاإَ   حكُٕنٕكٛايٍ صهٛم ب - اُفغٓب

 . ئنٗ انغزا  بانصش  أح نخَذشٚكٓاًشان َٕع يٍِ

ٙ  يكائٍ انُإَ فُغئٌ   كٛاا ٔحكُٕنٕ يؼشٔف كزنك بانخقُٛغ انجضٚ ا

  .MNTآ انجضٚ ٛت انُإَ
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 نهفٓشطسكٕع 

 

 انُإَ اسٚخ حكُٕنٕكٛاح

 

ٌّ حكُٕنٕكٛاااشلأيزهاات انيبٛؼٛاات حخباْاازِ  قذًٚاات كانذٛاااة  انُااإَ َااا بااأ

، دساعااخّكااٍ ًٚيصٛاااط انُااإَ ٔػهااى انُااإَ     َفغاآا، نكااٍ يفٓاإو  

 .أٌ حغخش كًٛغ انخيٕساث انجذٚذة َغبٛا ُاحصُٛت انُإَ ًٚكُٔ

ٌّ انفٛضٚاااا  Richardفاًُٚااااٌ  سٚخؾااااسد ٙ الأيشٚكاااٙ انشائاااغ ئئ

Feynman َذاااإ ٔاعااااغ ببااااذ  عاااااْى ػهااااٗ   1ٔ8ٔ-188ٔ)آ  

ٕ  خكُٕنٕكٛاب انذذٚذ الاْخًاو  ، فاٙ خياا   و1٘1ٔػااو  فاٙ  ف؛ انُااَ

 ." "ُْا  يجال ٔاعغ فٙ انصاع ٌأفشح يؾٕٓس بؼذ ػؾا  

كاٍ أٌَ  ًُااط ٚ دٛذ ان قذجلا ُٚفغٛش كذا   ؼانىب حُبّأانباسع فاًُٚاٌ 

 ،ٛاااتراَ كاااذا  نخَشحٛاا  انااازسّاث ٔانجضٚ ااااث  ةٚغااخؼًهٕا أدٔاث فاااغٛش 



09 

 

 َٕسٕٚ حاَجاؽٙ ٛاباَٙانُٓذعت ان ًّٗ أعخارع، و19ٗٔػاو بذهٕل 

NorioTaniguchi انُإَ"حكُٕنٕكٛا  ْزا انذصم". 

 

 

 

 

ٕ  حكُٕنٕكٛاا  بذأث ٌ ٔ اثٛا دصاا  فاٙ انزًاَُٛ   انُااَ  ؾاش ػُاذيا َ  رناك  كاا

 Drexler دسٚكغااهش كخٕس كْااٙ . ئٚشٚااكانااذ انُااإَحكُٕنٕكٛااا  داػٛاات

 : ػقاااش حصُٛااات انُاااإَ انصاااادو انخهاااقاث يذشكااا ٔلانشائاااذ الأ كخاباااّ

Engines of Creation: The Coming Era of 

Nanotechnology  . 
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ٕ  حكُٕنٕكٛاذ ػصأٚنا   كاٌ  كَاَاج انخاٙ   ًجااْش ان ػُاذيا هٓاشث   انُااَ

 . يصٛاط انُإَ ػهٗ ٔانجضٚ اث انزسّاثانخلاػ  بػهٗ  ةقادس

انى ٚاباااَٙ ػاا بٕاعاايت اكخؾاافج انكشباإٌأَابٛاا  َااإَ ، و11ٔٔفااٙ 

ماخًا    ااْخًاي ا  ٛفاخخ ن، Sumio Iijima عإيٕٛ ئٚجًٛاا   ْٕ ،لاخش

 . فٙ حيبٛصاث انُٓذعت انجذٚذة

 ٌّ ؽااكم َاااػى يااٍ  ْاإفااٙ أقاالاوِ انشفاااؿ   graphiteانجشافٛااجئ

ٌ  ، بؼو118ٔ ػاو . فٙانكشبٌٕ أَفغآى  بُإا  ب ل انؼهًاا  الأيشٚكاا

  ٍ ذ رنااك ٔبؼاا انكشباإٌأَابٛاا  َااإَ  َاإع لاخااش يااٍ قهااى انشفاااؿ ياا

 Nanotubeخابااااات انكهًااااااث " نك يجٓاااااشحذاااااج  ِاعاااااخؼًهٕ

Nanopencil "فصو.َإَ يخش  ٓٔراث يصيغ  بذشٔف 

 خكُٕنٕكٛاا قاادث ب  اكُ ٓا انخٛاال انؼااو، ن   حأعاش  ِيزام ْاز  أػًال يزٛشة 

فااٙ انًغااخٕٚاث  بجذٚاات ٔأخاازثيؼخااشف بٓااا  حكاإٌ ٌلأأٚنااا   انُااإَ

ػهٗ  ٌٕخكهُٛبٛم  انشئٛظ اكّذ، وٕٓٓٓ ػاو فٙف، الأػهٗ انغٛاعٛت

بشَاااايل دكااإيٙ أيشٚكاااٙ  أَيهاااقػُاااذيا  انُاااإَ أًْٛااات حكُٕنٕكٛاااا
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ًّى  ، فُاا NNIآ انٕىُٛاات انُااإَ يبااادسة حكُٕنٕكٛااا  عااًٙسئٛغااٙ 

 ؼاو.ان ٔئراسة الاْخًاو ةشائذان دٕبذانًٕٚم نخ

 نهفٓشطسكٕع 

 ؟ انُإَ كابٕط و أَى انُإَ ده: انُإَ يغخصبم حكُٕنٕكٛا

 

 أٌَ  جااْاازا انااز٘ ٚ  ،انُااإَ ٕنٕكٛاااخكُن ٚخذًغاإٌ انؼااانى يُٓذعاإ

 يخخباش ئَاّ  فٙ أدذ يؼاْذ بذٕد أيشٚكا انًًخاصة،  ػهًا أدذ  ّٚصٕن

انًفاااْٛى انجذٚااذة  ٌ ئاناإىُٙ،: " Los Alamos ناإط أنًاإط 

ػهاٗ   عاخإرش  انخٙكذا ،  الاَخؾاسٔٔاعؼت  ػشٚنت انُإَ نخكُٕنٕكٛا

  .ىشج يخصهبت بزباث ، فٙ ٔانؼهى انخصُٛت يجالاثمّ ك

ّٙ نخكُٕنٕكٛا انذناس٘ ٌّ انخأرٛشئ غ أٌ ٚكإٌ أػظاى   خٕقَي انُإَ انكه

، انخكايهٛاااات ذائشة انغااااٛهٛكٌٕنااااانخااااٙ  يااااٍ انخااااأرٛشاث انًؾااااخشكت  

ًشكبااااث ان، ٔعااات بًغااااػذة انذاعااإ  ُٓذٔ انيباااٙ، انخقااإٚش ٔان

 ." فٙ ْزا انصشٌانخٙ فُؼٓا الإَغاٌ كًٛٛائٛت ان

  ْ ذااااد٘ انصاااشٌ إَ انانُاااحكُٕنٕكٛاااا ٌ ئؼ كاااذا : رناااك ئدّػاااا  ياااذ

 نهصااشٌانؼظًااٗ مّ انخصُٛاااث ٍ عااخكٌٕ أكزااش أًْٛ اات يااٍ كاا    ٚؼؾااشانٔ

 عّٕٚت! مؼجُٔئرا ٍ ٚانؼؾش

قناااٚا  ، نكااٍ ُْااا ى انٕػااذ انؼظااٛىم ػااانَيزاا انُااإَ حبااذٔ حكُٕنٕكٛااا

 ٌ بؼاال  راااسأ ، فصااذالاػخباااسحإخااز بُظااش  كذانٛاات أٚنااا  انخااٙ ٚجاا  أ

ًٚكااٍ أٌَ صٛاااط انُااإَ بً كائُاااث دٛاات أَٔ يكااائٍ ٌأ يخااأف انُاااط
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ٌّ انجضٚ اث انقاغٛشة كاذا    ف ،َغاَٛت أَٔ انبٛ تالإ دٛاةإر٘ ح ًؾكهت أ

ٙ نكذا   تكٌٕ عايًٚكٍ أٌَ ح دصاا  ياا    لا أداذ ٚؼاشف  ، فا هجغى الإَغااَ

 .  ٌ حًهكّ انًٕاد انُإَٚتأانًًكٍ  جذٚذان ناسان خأرٛشْٕ ان

ًهج لأٔل ػُاذيا اعاخؼ   ةمااسّ  يبٛذاث انذؾشاث انكًٛٛائٛات ناى حؼخباش   

ٌ   يااشة   قباام كاازنك ٍ؛ ْااٙ يااا كاَااج  ٚانؼؾااش فااٙ أٔائاام ػصاإد انصااش

فؼاالا  بؾااكم   انناااسّة اشاحٓااحأرٛدٛااذ فًٓااج   ُاثٔانغاابؼٛ انغااخُّٛاث

 ؟نُإَا حكُٕنٕكٛاانؾٙ  يغ َفظ  ذذدٚ ٓم ًٚكٍ أٌَف ،فذٛخ

ٕ   انُٓاائٙ، يؾاكهت   انُإَكابٕط   ث، باشص gray goo"" كاشا٘ كا

 ٕدغااُ انبؾااشفااُغ ئرا  ٚذااذد فًااارا ،دسٚكغااهشباام ئٚشٚااك أٔلا  يِااٍ ق

٘ ٔس انُّٛاات  خاالال انًذااٛو انذٛاإ٘، يهااق نااّ انؼُاااٌ  ُٚ باإث َااإَ انااز

يااٍ  ؽااٙ  عاإٖ كخهاات  ِٔسا  ٚخااش لا مّ الأؽااٛا  انذّٛاات ٔٚهااخٓى كاأ

 ؟  كشا٘ كٕ ينغت يهخًٓت يٍ

ٕا فاااٙ لا ٚخاااذخّه أٌَ ٚجااا  بؾاااشٌ انأ انُاااإَ ٚجاااادل َصّااااد حكُٕنٕكٛاااا

خاحًخٓااا  ئنااٗ ا حهااك انذجّاات، نكااٍ ئرا أَخاازَٓااإًَٓفلا ٚانخااٙ  انؼاإانى

لا  — ػهااٗ الإىاالاج  اخخشاػاااثذَا ػُااٚكاإٌ نااٍ ، َذااٍ انًُيصّٛاات

فاٙ  َؼاٛؼ  نُاا  َذاٍ ياا ص   —لا صساػات، ٔلا حؼهاٛى   ٔ ،لا َصمٔ ،أدٔٚت

 انؼقش انذجش٘. 

 ٌّ  انُااإَ ٔػااذ حكُٕنٕكٛاااٌ أٚاات دااال ْااٙ أػهااٗ  تانذصٛصٛااانًغااأنت ئ

ّ٘  يااٍ أػظااى انااز٘ ْاإ  ، ْاازا انٕػااذ يؼٓااا يشافصاات يخاااىش كايُاات أ
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       ... .اكابٕع اااا وأَدهًااااا   قاااابخُا يااااغ انُااااإَ ْاااام ٚعااااٛصشّسُ يغااااخصبه

 نهفٓشطسكٕع 

 

 دػٕة

 -أنٕ ٔاداذ   –نًارا لا ٚكٌٕ نذُٚا فٙ انًٍٛ يشكض نخكُٕنٕكٛا انُإَ 

 ؟

ئرا ػهًُااا يااذٖ حيبٛصاااث ػهااى انُااإَ انذاخهاات فااٙ انذٛاااة انًؼافااشة   

بت نهؼصبااث انًانٛات انكبٛاشة    ٔبانُغا ،ٔانخٙ َذخاكٓا فٙ ًُُٚا انؼضٚاض  

انخٙ قذ حقم ئنٗ ي اث انًلاٍٚٛ نخجٓٛض يزم ْازا انًشكاض فالا َُغاٗ     

فالا سٚا     فهٕ كَٕاج حكاخلاث فًٛاا بُٛٓاا    ،كايؼت  ٕٓ دٕانٌَٙ نذُٚا أ

 نهُإَ ... حغخيٛغ حًٕٚم بُا  يشكض

 نهفٓشطسكٕع ....  يجشد فكشة!

*** 

 :يلادظت

 خانٙ :و ػهٗ انشابو انٕٓٔٓدٚغًبش 9َؾشث ْزِ انًصانت ٕٚو * 

 

www.explainthatstuff.com/nanotechnologyfor

kids.html  
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حخّٛمْ أَك أخزث دًاو، فخكخؾف أَك حخصهـ 

يهٌٕٛ  ٓٓ٘ٔأرُا  انغغم ػٍ ر٘ قبم دٕانَٙ 

 يشة!

فأَج دُٛ ز ئرا دخهجَ فشفت كهٕعك، فًا حشاِ 

دٕنك نٍ ٚكٌٕ كشاعٙ ٔ يُامذ ٔ داعباث ٔ 

ػائهخك، نكٍ رسّاث ٔ كضٚ اث ٔ بشٔحٍٛ، 

 ٔخلاٚا.

" nanoscaleبالاَكًاػ ئنٗ" يصٛاط انُإَ 

انخٙ كمّ ؽٙ  ٚخكٌٕ  –لا حشٖ انزسّاث فصو 

بم حكٌٕ فٙ انذصٛصت قادس ا ػهٗ  —يُٓا

 شٚكٓا حصشٚب ا!حذ

ُٚفخشك اٌٜ بأَّك بذأث بهقق حهك انزسّاث 

عٕٚت بيشج كذٚذة يزٛشة، كانهبُت انقغٛشة 

ٌْ حبُٙ كمّ إَٔاع انًٕاد  كذا  نهيبٛؼت، ًُٔٚكُك أَ

انشائؼت، كمّ ؽٙ  يٍ الأدٔٚت انجذٚذة ئنٗ 

 سقاقاث انذاعٕ  انغشٚؼت كذا .


