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هل٘وْى هوشحَ   ٓٓ٘ٔحوْالٖ  عي رٕ قجلالغَغلِ أصٌبء  اًك رزقلـ كزؾفحوبم فز دأخز ئرارخ٘لّْ 

وٗحْلك ليَْ  اٍرشَهب أًذ فارا دَخلذَ غشفخَ جلْعكَ، ف عبئلزوكِ  ّ حبعوجبد ّ هٌبموذ ّ ْىَ كشاعوٖك 

أًوذ لا  "nanoscaleهق٘بط الٌوبًْ  ئلٔ "ثبلاًكوبػ ثشّر٘ي، ّخلاٗب.  ّ جضٗئبد ّ لكي رسّادَ 

أًذ ركَ ْى  فٖ الحق٘قوخ قوبدس علؤ رحَشٗكِوب ثل  —ِبهٌِْ  ٗزكْى ك لّ ؽٖءالزٖ  –فقو رشَٓ الزسّادَ 

ِِ جذٗوذحِ هض٘وشحِ، ثلك الوزسّادِ عوْٗخ رقشٗجب  ٗفَزشك  اٙى ثأًكّ ثذَأدَ ثلقَْق ر القوغ٘ش  كبللجٌوخطوش

ولّ ؽوٖء هِويْ اجدّٗوخِ ال ذٗوذحِ ئلؤ  ولّ أًوْام الووْادِ الشائعوخِ، ك  جذاً للطج٘عخِ. أًذ ٗ وْكِوي  أىَْ رجٌَْوٖ ك 

سقبقووبدِ الحبعووْة الغووشٗعخِ جووذاً. جَعْوول اجؽوو٘بءِ ال ذٗووذحِ علوؤ ُووزا الٌطووبِ النوو٘قِ جووذاً ٗ ووذْعَٔ 

 العِلْن ّالزقٌ٘خِ الْ٘م. فٖسعخِ بغوزُّْ أحذ أكضش الوٌبهقِ الوض٘شحِ ّال الٌبًْبَ ركٌْلْج٘

 

 

 ؟الٌبًْ  ح نهب 
 

خَُّ٘ول أى ًزَ ؼ  علٔ هِق٘بط اجهزبسِ ّالك٘لْهزشادِ )آلاف اجهزبسِ(، لوزا ُوْ فوعت  جوذاً لٌوب ٘عحي ًً

ؤُْٗ هي العبلن الزٕ ال وت ثًظَوشدَ اًوك . هي الوحزول زَقغش جذاً لش  ز وتِ لزعََ ُّ مِ ْعِلْواللقوْسِ فوٖ ك 

. رَْ عول  ُوزٍ اججِوضح العلو٘وخ القْٗ وخِ ٘وخئلكزشًّثو وبُشِ  الوقوْسحالغجوبسِ  ّرسحجؽ٘بءِ هضل قولِ 

الو وب  وزوش. ٗزَنووّي  جضء هي الول٘وْى هوي اله ِشٗخ، الزٖ رعٌَْٖ علٔ هِق٘بط الزٖ ُٖ القْسِ 

زقَلِّقخ ئلٔ هغزْٓ جذالٌبًْٕ   ًوبًْ هزوش ، لوزاجوضء هوي الول٘وبس""Nano. ٗعٌَْوٖ٘خّ ٗذ ك لأؽ٘بء ه 

nanometer   ُْ هشح  أفغش   ٓٓٓٔ هق٘بط الٌبًْ ُْوزش. ثكلوخ أخشٓ،هي هل٘بس هي الّاحذ

ِٕ ّ ثلْ٘ى )  .َفً٘ع٘ؼ  الزٕأفغشَ هِيْ عبلنِ اجهزبسِ  هشحهلْ٘ى(  ٓٓٓٔهِيْ الوِق٘بطِ الو ِش

 :هق٘بط الٌبًْ العلوبءَ ٗغوَ٘ الزٕ ق٘بط الوعلٔ  جذاً  خاججغبم العبدٗخ مخو
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 ًبًْ هزش ّاهوشأح 0ٓٓٓٓٓٔفغوبكزِب  قطعخ ّسًِبًْ هزش ّ 0ٓٓٓٓٔ فؾعشح ئًغبى فقطشُب 

 ثطْ  هزوشٗي ف٘غوبّٕ حوْالٔسجل أهب  .ًبًْ هزش هلْ٘ى ٕٓٓٔرغبّٕ حْالٔ : هزش ٕ.ٔثطْ 

 ًبًْ هزش .هلْ٘ى ٕٓٓٓ

 ؟ًْ هزشرزقْس كن هْلك ثبلٌبَِلّ ثبلإهكبى أىَْ ف
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 الٌبًْئلٔ ركٌْلْج٘بِ علن الٌبًْ هي 
 

لّ   لكَوي   ؟ ح٘برٌب لَِب ثعَْل الوعٌٔ علٔ هِق٘بط اجهزبسِ، ف٘وب ٗغزعولسائع ، لكي ّجذاً هض٘ش  َُزا ك 

ِٕ علٔ هِق٘وبط اهغزح٘ل   ِٖ العبد هوشح أفوغش هِويْ عو٘ي رثبثوخِ.  ٓٓٓٔلزفَك٘ش ثؾأى الْجْدِ الْ٘ه

 ِوب، جًالاحزجوبط الحوشاسٕعبلوٖ، أَّ  أّالفقش الإٗذص٘ش ثؾأى الوؾبكلِ هضل ًحي لا ًغَزط٘ع  الزفَك

لّ الوعٌٔ علٔ  رفقذَ   ضٗئوبد ال ّ زسّادالوالعوبلن ح٘وش  — هق٘بط الٌوبًْ. سغن رلك هق٘بط الٌبًْك 

زقٌ٘ووخِ العِلْوون ّالهكووبى ح٘ووش ُووْ  —  غووذبلرووزحكن ثخلاٗووب  ّجووشّر٘ي، ّال عووْٗخ( اًنوووذ)رسّاد  

 جذٗذَ كل٘ بً.هعٌٔ رحشصاى 

ح٘وّشحِ فوٖ عبلوٌِوب اى ث، ًحي ٗ وْكِي  أىَْ ًفَِْنَ كَ٘وفَ هق٘بط الٌبًْزكَج٘ش ئلٔ بلث عول هِويْ اجؽو٘بءِ الو 

ؤٗوخ  س. أًوذ هوي الوحزوول سَأٗوذَ رحوذ ب ضٗئوبد رَْ علاًِِوالزسّاد ّاى الو ٘وفْ كَ رعَْول  فٖ الحق٘قوخ ثش 

قووْسح اجسكِ القوْس ث جْوذأرَ القوٌبعٖ، ح٘وش  ثقوْسِ القوووش الوزعلقوخالزلفضًْٗ٘وخ  ثوشاه  الخوذمِ 

ِ  فوٖ  كحزؤ أًوزضّاٗوذِ، ثالوِق٘ووبطِ  ّثزكج٘وش، ثغوشعخحقوبً  ركجوشالخنوشاءِ ّالضسقوبءِ ّ خلف٘ووخ ر حوذّ

العؾووتِ اجخنووشِ.  خلوو٘و هوويهِوويْ  هكًْووخاجسكَ خنووشاء  جًِووب اى  حذٗقووخِ ؽووخـ هووب. ر ووذس   

الكجغوْلاد الخنوشاء داخول خلاٗوب  -ٖ العؾوتِ فو الجلاعوز٘ذاد الخنوشاءزكَج٘ش عَوزشَٓ ال سشابعزوث

هِويْ  هكًْوخفوٖ الٌِبٗوخ ال ضٗئوبدَ  الؾووظ. كجوّشْ أكضوشاً عَوزشَٓ مْءالطبقخَ هِيْ  رٌز الٌجبدَ الزٖ 

. لووزا الجلاعووز٘ذادداخوول  ُبرْح٘ووذ ٗعووبدقغّوونَ علوؤ حِووذح ّرٌ  ّكغوو ٘ي اجِ٘ووذسّج٘ي ّّ ال الكشثووْىِ 

ٌب ًعَوَ  هق٘بط الٌبًْ ًب علؤ فِون  الوزٕ: nanoscience علون ًوبًْ ل  ج٘ذ  جى ٗزَْشك   ك٘ف٘وخٗ غوبعذ 

، ًحوي ٗ وْكِوي  أىَْ  علون ًوبًْ. عٌوذهب ًفَِْون  الووكوي فوٖ الوِق٘وبطِ اجفوغشِ  برحَْذس  اجؽ٘بءَ ثذِساعَوزِ

غَووبعَذَح علوؤ حوولّ ل: ًحووي ٗ وْكِووي  أىَْ ًنَِووعَ العِلْوون هْمووع الزطّج٘ووق الٌووبًًْعَوَول  ثعَْوول ركٌْلْج٘ووبِ   لو 

ٔ   رلكهؾبكلٌِب.  زقٌ٘وخ  )عِلْون رطج٘قوٖ( رخَزلوف  عوي العِلْون ال ك٘ف٘وخ اى"رقٌ٘وخِ" ُّوٖ كلووخ  ُْ هعٌ

 الخبفخ. أغشامِبدِساعَخ اجؽ٘بءِ هي أجل  حْ ، الزٖ الٌظشٕ
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 ؟هب ُْ الؾٖء الوو٘ض ثوق٘بط الٌبًْ
 

ش هِوويْ الوووْادِ ثؾووكل . رزَقووشّف  الكض٘ووهق٘وبط الٌووبًْ عٌووذجووذاً الوض٘ووشح ٌُووب  ثعوول اجؽوو٘بءَ  ٗظِوش

هخزلووف جووذاً فووٖ عووبلنِ الووزسّادِ ّال ضٗئووبدِ. علوؤ عووج٘ل الوضووب ، الٌحووبط الوعووذًٖ ؽووفبّف  علوؤ 

٘بً. الكشثوْى، الوزٕ ئٗ قجح  ًؾ٘وَ جذاً ك٘و٘ب -عبدح ًؾوغ٘ش  ُْ الزٕ -زُتالثٌ٘وب  هق٘بط الٌبًْ

ؾشاً هزٔ تَ جذلؾكلِ )جشافبٗذ(، ٗ قجح  فثصَ عبدح َّ ًبعن  جذاً فٖ حَذُْ  فوٖ  زشر٘وتث ثاحكبم ح 

وزَ nanotubeأًجْة ًبًْ  عوٖ ه ب  الٌبًْ  فوفبد ف٘ضٗبئ٘وخَ . ثكلوخ أخشٓ، هوْاد ٗ وكوي  أىَْ رأَخ 

عوِل  للوزسّادِ هوي اج وق٘وبط الٌوبًْثوْاد  ال ًفظً ضا  رلا  بثبلشغن هي أًِ  وق٘بط الٌبًْثهخزلفخَ 

ووْادِ ٗ وْكِوي  أٗنوبً لل، لزا الخوْاؿ الك٘و٘بّٗوخ جعلثعنِب الّث٘ي  ثبلقشةزحََشُّ  اى رّال ضٗئبدِ 

 جضٗئوبد ًبًْٗوخئلٔ  هعشمخعطح٘خّ  أكضش ثكض٘ش   هغبحخ لِب ال ضٗئبد الٌبًْٗخهخزلفخ.  ركْى أىَْ 

 ٘خ(.ئ)الوْاد الزٖ ر غشّم  الزفبعلاد الك٘و٘ب catalysts ج٘ذح جذاً كوحفضّاد ٖأخشٓ، لزا ُ

. فوٖ عبلوٌِوب وق٘وبط الٌوبًْثرلك العْاهلِ الوخزلفخِ ر قجح  هِوخ  ُْ الاخزلافبدأحذ اجعجبة لِزٍ 

 ، ِٖ ولّ ؽوٖءِ حْلٌوب، هِويْ ئًِب ر  : ِبً قبدفالزٖ القْح  اجكضش أُو٘خً ُٖ  برث٘خ الالْ٘ه غ٘طش  علؤ ك 

فقوْ   هخزلفوخ  فوٖ أّقوبدِ  لِوبسكِ أعولْة اى اجعٌِب ئلٔ ؤّسالوزْاجذ فٖ ؽَعشًِب رذلٖ  خهشٗقِ 

الكِشّهغٌبه٘غو٘خِ  ِٓ ثكض٘وش  هِويْ القوْأُو٘وخ  برث٘خ أقل ال، وق٘بط الٌبًْثيْ الغٌَخَِ. لكي هخزلفخِ هِ 

رخَْووضى  الووزسّادَ ّجضٗئووبدَ هشٗقووخ الحشاسٗووخِ ) الاُزووضاصادهضوول  عْاهوولثوو٘ي الووزسّادِ ّال ضٗئووبدِ. 

َُضَح ال َِضْ ِب قْاعذ  هخزلفخ  عٌوذهب ( ر قجح  أٗنبً ُبهّخَ جذاً. ثبخزقبس، لعجخ العِلْنِ لَ رقشٗجبحشاسحً ثبل

 .وق٘بط الٌبًْث برلَْعجِ 
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 ؟ ثوق٘بط الٌبًْكَ٘فَ رعَْول  

 
لخَ ل حغ٘ش ج٘ذُّٖ ، لزا  الٌبًْهزشادهلاٗ٘يَ ثطْ  أفبثعكَ  َّ حَب الزسّادِ ّال ضٗئبدِ  الزقبهو 

لخَ جكَْل عؾبئكَِ  بكِّٗر حشّ  َّ حَب ك٘لْهزش  ٖٓٓ هْلِب كخؾْثثأٗذٗكَ العبسٗخِ. رلك عَزكَ ْى  هضل الو 

سَ علوبءَ ه بُشَ  8ٙٔ) ّْ ؤٗخ" اجؽ٘بءِ ثـالزٖ رغَْوح  لٌب  خالكزشًّ٘ه٘ل(  ثؾكل هذُؼ، ه "س 

ه بُشَ ّ (، AFMsه بُشَ القْحِ الزسّٗخِ )ٖ رغؤ ُأٗنبً.  ّالزعبهل هعِب وق٘بط الٌبًْث

 (.STMs) الٌفقٖ الوغحٖه بُشَ ّ(، SPMs) الوغحٖ الزحق٘قِ 

ؤٗخ اجؽ٘بءِ  حضهخ الإلكزشًّبد ب َ زعوُٖ اع لكزشًّٖالإلو ِشِ لاجعبع٘خَ  ئىّ الفكشحَ  الزٖ هي لش 

ؤٗال  ّ الالكزشًّبدٗغَزعول   فٖ ه ب  الٌبًْه ِش إٔ ؽعبم النْءِ.  بعزعوب ث زِبقغشً س 

ؤٗخ اجؽ٘بءِ  ه٘كبً٘كب الكنرأص٘شادَ   الزٕ لِبفغ٘ش جذاً  جظلََ  أٗنبً  ّ.حزٔ اجفغش هٌِبلش 

ثٌبء فغ٘شح جذاً.  لجٌخ هضل ِبِ ّر شرجّ ثبلقشة هٌِبٗوكي أى ٗ غزعَولَ لزحَشٗك الزسّادِ ّال ضٗئبدِ 

ه ِش هضل ُزا  أعزعول  Don Eiglerُْ دّى اٗ ش IBMفٖ ؽشكخ  ، ثبحش989ٔفٖ 

د  هوبصلخ  العلوبء  اٙخشّى  رقٌ٘ب أعزعول. ِبامعِ ثبلزسّادِ الفشدٗخِ ئلٔ هْ  IBMلوخِ ك لفقل

ز ت  ّ عْن فْسِ ق٘ضبسادِ لشَ  لّ أًْام اجؽ٘بءِ اجخشٓ. ُزٍ  فٖ ه ب  الٌبًْك  هبئؾخَ فٖ  ر بسةّك 

رطج٘قبد  عول٘خ  هِوخ  أٗنبً. ٌُب  الكض٘ش  لِب بلكٌَِ ثوقذسح الٌبًْ، لإثِْبس الٌبطِ  ذَ الغبلت، فوّو

ِِ اجخشٓ  جضٗئ٘خ فٖ الجلْساد  رشعت حضهخنوي رلك ٗزبِ الٌبًْ، عَوَل ثزكٌْلْج٘للهِيْ الطش

molecular beam epitaxy  ٌٕوَ ْ ثلْسادِ ّح٘ذحِ ّاحذ هِيْ هجقخِ الزسّادِ ل ُٖ ّع٘لخ، الز

 فٖ كل هشح علٔ حذح .

  

http://www.explainthatstuff.com/molecular-beam-epitaxy-introduction.html
http://www.explainthatstuff.com/molecular-beam-epitaxy-introduction.html
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 بًْ؟فٖ هبرا ٗوكي اعزعوب  ركٌْلْج٘ب الٌ

 
اغلت هٌبفع ركٌْلْج٘ب الٌبًْ عزحذس فٖ عقْد الوغوزقجل لكٌِوب رغوبعذ لزحغو٘ي عبلوٌوب ثبلعذٗوذ 

سثووب جى كلووخ ًو٘ل ئلٔ اعزجبس ركٌْلْج٘ب الٌبًْ كبلؾٖء ال ذٗوذ الاجٌجوٖ  .هي الطشِ الوخزلفخ 

ْ : رووذ  علوؤ فووٌع اًغووبًٖ افووطٌبعٖ ، لكووي الح٘ووبح ًفغووِب هضووب  لزكٌْلْج٘ووب الٌووبً"رقٌ٘ووخِ" 

  .الجشّر٘ي ّالجكزشٗب ّالف٘شّعبد ّالخلاٗب كلِب رعول موي هق٘بط فٖ ه ب  الٌبًْ 

 

 الوْاد الٌبًْٗخ

 

ووْىَ رغَووزعول  ركٌْلْج٘ووبَ رَ ٗ وكووي  أىَْ أًووذ  الذاخل٘ووخ  الٌووبًْقوَوذْ رلَْووجظ  هلاثووظ ركٌْلْج٘ووبِ ف. الٌووبًْك 

غْووحت  أهزعووخَ رَ الٌووبًْ، أَّ ركٌْلْج٘ووبِ  هلاٗووبدٌوَوبم  علوؤ ّرَ ، الٌووبًْوؾووٖ علوؤ ثغووبه ركٌْلْج٘ووبِ ّر

ٌزَ وبدِ  الٌووبًْركٌْلْج٘وبِ  وولّ ُووزٍ الو  هقووٌْعخ هووي أل٘ووبف هكغووْح ثووـخْ٘ه ثلْسٗووخ ئلوؤ الوطووبسِ. ك 

الْعووولِا لا ٗغَوووزط٘ع   اى فوووغ٘شح لذسجوووخ." ُوووزٍ اجل٘وووبفِ الغوووطح٘خِّ nanowhiskers"ًبه٘وووخ 

 . لوبدح رجقٔ ًظ٘فخهي ا الطجقبدَ اجعوقَ ٗعٌٖ اى ، الزٕ بئلِ٘ الاخزشاِ

 

  Carbon nanotubes الكشثْىأًبث٘ت ًبًْ 

 

ّاحووذ ثعوشك  جضٗئوبدِ الكشثووْىِ علؤ ُ٘ئووخِ قنو٘تَ رقشٗجووبً  ُووٖئصوبسح. الووْاد الٌبًْٗووخ  ثو٘ي أكضووش

فوه بثبلشغن هوي أًِّو. ًبًْهزش ّْ و بزشك٘جِوف، خ  ثؾوكل لا ٗقوذِ قْٗوخ  بالوكوز  ثؾوكل كض٘وف َْٗ علِ 

 الكشثوْىاى أًبث٘وت ًوبًْ علووبء  ًبعوب هوإخشاً  أقزوش هْ . ثإٔ  ّاقع٘خ ٘بفلأ رقجحأىَْ  ِبٗ وْكٌِ  ّ

هِوويْ اجسكِ ئلوؤ الفنووبءِ. اججِووضح ّالٌووبط  هووْلاهقووعذ عووولاِ ٗوَزووذُّ  لقووٌعغووزعَول  ر  ٗ وْكِووي  أىَْ 

 لاِ ٗسْاشحلادِ القوّالاحزفوب  ثوغلنِّ الكشثْىِ ُزا ئلؤ الٌ وْمِ، "ث"ٗزُجْا ج٘ئخ ّرُبثب ٗ وْكِي  أىَْ 

 .وكلفخال
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  Nanochipsسقبئق الٌبًْ 

 

" الوذق٘قذق٘قوخ . ال وضء "ال الالكزشًّ٘وبدعِلْون  َ فوٖ كلٌب ًغَزعول   الٌبًّْاحذ هِيْ ؽكلِ ركٌْلْج٘بِ 

ِٕ  رلك الكلوخِ  . لكوي ُوٖ رعوول ُكوزاّ —رقَزوش  عوولَ سقبقوبدَ الحبعوْة علؤ الوِق٘وبطِ الو ِوش

جوذَ هٌوز الغوجعٌ٘بدِ  ف٘غذ هضل "الشقبقخِ" هقطلح َّ َِ  د٘وبلإلكزشًّْ اهٌِذعو،   أكجوشلحؾوْ هوش

حبعجبدِ أسخـ ّأعشم ّأفغش أكضش هوي إٔ ّقوذ هنؤ.  لقٌعدّائشِ  فٖ رشاًضعزْسعذد هي 

، ّركٌْلْج٘وب Moore's Law قوبًْىِ هوْسثروَْشُّ  خعجْحقْح ال اعزعوب ُزٍ الضٗبدحِ الضبثزخِ فٖ 

الْ٘ه٘وخ فوٖ أّائوِل القوشى  دالزشاًضعوزْساوغوزقجلِ. ال فوٖ رلوك كض٘وشاغوزوشُّ َٗ عَزنَْوي  ثوأىّ  الٌبًْ

 أجِووضح اجخ٘ووشح هووْسدز ووبسةَ ال، لكووي ًووبًْهزش ٕٓٓ- ٓٓٔثعووشك  يِ فقووو ٗالحووبدٕ ّالعؾووش

 .الكشثْىأًجْة ًبًْ  هِيْ  سرشاًضعزْ فٌعْا، علوبء 998ٔ. فٖ ثكض٘شأفغشَ 

 

  

 Nanomachines هكبئي الٌبًْ 

 

أؽو٘بءَ —الوكوبئيِ القوغ٘شحِ جوذاً  ثٌوبءئهكبً٘وخ   الٌوبًْركٌْلْج٘وبِ  ئحذٓ أكضش الوٌبهقِ الوض٘شحِ هِيْ 

ٗ وْكِوي   هكوبئي الٌوبًْهِيْ الزسّادِ الفشدٗخِ.  —وحشّكبد ال ّونخبد، ّالوفبر٘ح، ّالالزشّطَ، هضل 

حْقوَيَ ر  " ( الوزٕ ٗ وْكِوي  أىَْ nanobotsغوؤّ "ر)أح٘بًبً  nanorobots سثْربد الٌبًْ رقٌعأىَْ 

سثووب لزطَِ٘وش هحطوبد الطبقوخ  اّ شعلَ ئلٔ الج٘ئوبدِ الخطوشحِ ،رغبهٌِب لزٌَف٘ز الزقل٘حبدِ أَّ ئلٔ أج

جوذَ العلووبء   طج٘عوخَ ثؾوشاً ٌُوبالالٌّْٗخِ الغ٘ش هغزعولخِ. كوب فٖ أغلوت اجح٘وبى الحبلوخ ، رقَ وْد   َّ  .

. علوؤ عووج٘ل الوضووب  ، ثكز وكووبئي الٌووبًْلأهضلووخَ عذٗووذحَ  ِٖ  عووو٘ذ٘شٗووب هؾووزشكخ فووٖ العووبلنِ الطج٘عوو
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E.coli  َْهضول ًوْم هِويْ  رقشٗجوب ٗخوجورٗول الوزٕ الٌبًْ ركٌْلْج٘بِ هي قل٘ل ث بٌفغِث رجٌٖٗ وْكِي  أى

ِٖ  هكوبئي الٌوبًْ فٌعئلٔ الغزاءِ.  ثبلقشة بّ  لزحَشٗكِاوشهي ال هَعوشّف كوزلك ثبِلزقوٌ٘ع ال ضٗئو

 (.MNTال ضٗئ٘خِ ) الٌبًْ ج٘بّركٌْلْ

 

 

 

 

 

 

 



 عْ٘ى الوعشفخ هذًّخفذاساد ئ

         http://knoweyes.blogspot.com      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔٓ 
 

 الٌبًْج٘بِ سٗلا ركٌْلْبر

 

ًب ثأىّ ركٌْلْج٘بِ  هق٘وبط قذٗوخ كبلح٘بحِ ًفغِب، لكي هفِْمَ  الٌبًْاجهضلخ الطج٘ع٘خ هضل ُزٍ ر خجش 

ساد ال ذٗوذح  ًغوزخذمٗ وْكِوي  أىَْ  الٌبًْ، ّركٌْلْج٘ب َٗ وْكِي  أىَْ ًذَْسعَ الٌبًْ ّعلن الٌبًْ  ّْ ولّ الزطََو ك 

َٖ الشائووعَ ئًغووج٘بً. ئىّ الف٘ضٗووب -Richard Feynman ((1988فبٌٗوووبى  سٗزؾووبسدٖ اجهشٗكوو

، فوٖ 9٘9ٔعوبم فوٖ ف. الٌوبًْزكٌْلْج٘وبِ ثالحوذٗشِ  الاُزووبمًحْ ّاعوع ثجوَذْء عبُن علٔ  1918

عوبلنِ ثالجوبسم خَوّويَ فبٌٗووبى "ٌُب  ه ب  ّاعوع فوٖ القوبمِ"  فش  اىهؾِْس ثعذ عؾبء  خطبة

ْا أدّادَ فوووغ٘شح جوووذاً لزشَر٘وووت الوووزسّادِ ٌوووبطِ ٗ وْكِوووي  أىَْ ٗغَوووزعولح٘وووش ال لا ٗقوووذِفوووغ٘ش جوووذاً 

ِٖ الٌِذعوخ ال، عَؤّ أعوزبرَ 97ٗٔعبم صبً٘خ. ثحلْ   ّال ضٗئبدِ  ُوزا  NorioTaniguchi ٘بثوبً

 ."الٌبًْالحقلِ "ركٌْلْج٘ب 

 

الوذّكزْس  الٌوبًْحقبً فٖ الضوبًٌ٘بدِ رلك كَوبىَ عٌوذهب ًؾَوشَ داع٘وخَ ركٌْلْج٘وب  الٌبًْركٌْلْج٘ب   ثذأد

 .  هحشكبد الإًؾبء: عقش رقٌ٘خ الٌبًْ القبدم الشائذ الاّ  كزبثَ Drexler دسٗكغلش ٗشٗككْٖ . ئ
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الزلاعووت علوؤ  حكَبًووذْ قووبدسالزووٖ عٌووذهب  َِووشدْ ه ووبُشَ رلووك  الٌووبًْركٌْلْج٘ووب  ذ عقووكَووبىَ أٗنووبً 

بلنِ عو ثْاعطخ اكزؾفذ الكشثْىأًبث٘ت ًبًْ ، 99ٔٔ. فٖ هق٘بط الٌبًْ بلزسّادِ ّال ضٗئبدِ علٔث

ِٖ آخشِ، مووخوبً فووٖ رطج٘قووبدِ الٌِذعووخ ال ذٗووذحِ. ئىّ  اُزوبهووب٘فَْووزح  ل، Sumio Iijima ُووْٗبثووبً

، ثعَْول 998ٔ عوبم ؽوكل ًوبعن هِويْ الكشثوْىِ. فوٖ ُْفٖ أقلامِ الشفبؿ   graphiteال شاف٘ذ

ّثعوذ رلوك  ْىالكشثوأًبث٘وت ًوبًْ أًفغِن ًْمَ آخشَ هِيْ قلنِ الشفبؿ هِويْ ثالعلوبءِ اجهشٗكبىِ ثٌَْا 

راد هقطووع  ثحووشّف" Nanotube Nanopencilلكِزبثوَوخ الكلوووبدِ " ه ِووشرحووذ  ٍاعووزعولْ

 فقو.ًبًْ هزش ٓٔ

، لكٌَِ  رأعش ٍهضل ُزأعوب  هض٘شح  هعزوشف  ركوْىىْ جأٗنوبً  الٌوبًْزكٌْلْج٘بِ قبدد ث بالخ٘بِ  العبمِّ

 ىْزوكلٌ٘الوشّئ٘ظَ ث٘ول  اكّذ، ٕٓٓٓ عبم فٖفث ذٗخ فٖ الوغزْٗبد الغ٘بع٘خِ اجعلٔ.  ّأخزدثِب 

هجووبدسحَ  عوووٖثشًووبه  حكووْهٖ أهشٗكووٖ سئ٘غووٖ  أًطلووقعٌووذهب  الٌووبًْأُو٘ووخَ ركٌْلْج٘ووبِ علوؤ 

 عبم.ال ّئصبسح الاُزوبم حشائذِ السِ ْجحال(، فوّنَ لزوَْٗل NNIالْهٌ٘خِ ) الٌبًْركٌْلْج٘بِ 

 

 ؟ الٌبًْ كبثْط م أَ أحلام الٌبًْ : الٌبًْهغزقجل ركٌْلْج٘بِ 

 

لوَوالٌووبًْزكٌْلْج٘ووبِ ل ٗزحوغووْىالعووبلن   هٌِذعووْ علوووبء  فووٖ أحووذ هعبُووذِ  َ. ُووزا الووزٕ َِٗ ووت  أىَْ ٗقَْ 

الوفووبُ٘ن ال ذٗووذح لزكٌْلْج٘ووبِ اى الووْهٌٖ،: " Los Alamosثحووْس أهشٗكووب الووزووبصح، هخزجووش 

ولّ  عوزإصش الزوٖجوذاً،  الاًزؾوبسّّاععخ  عشٗنخ الٌبًْ هوشِ ، فوٖ الزقٌ٘وخِ ّالعِلْونِ  ه وبلادعلؤ ك 

ٖ  لزكٌْلْج٘ووبِ هزقلجووخ ثضجووبد  َٕ الكلوو زْقووع أى ٗكووْى أعظوون هِوويْ ه الٌووبًْ. . . . ئىّ الزووأص٘شَ الحنووبس

ٌِذعوخ ثوغوبعذح ّ الطجوٖ، الزقوْٗش ّالذائشح الغو٘ل٘كْىَ الزكبهل٘وخِ، لوالزأص٘شادِ الوؾزشكخِ الزوٖ 

ُِؼ جوذاً: فٖ ُزا القشىِ الزٖ فٌعِب الإًغبى ك٘و٘بئ٘خ الوشكجبد الالحبعْةِ، ّ وذ ." رلوك ئدّعوبء ه 
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لّ الزقٌ٘بد ٗعؾشالحبدٕ ّالقشى الٌبًْ الركٌْلْج٘ب اى  للقوشىِ العظؤ يِ عَزكَ ْى  أكضش أُو٘ خً هِيْ ك 

معذْ عْٗخّ ئرا يِ ٗالعؾش َّ 

هضل عبلن الْعذِ العظ٘نِ، لكي ٌُب  قنبٗب جذال٘خ أٗنبً الزٖ ٗ ت أىْ رإخوز  الٌبًْرجَْذّ ركٌْلْج٘ب  

ٗ وْكِي  أىَْ ثوق٘بط الٌبًْ كبئٌبد ح٘خ أَّ هكبئيَ  اىهخبّفَ ثعَْل الٌبطِ  اصبس. ّرحل لاعزجبساثٌظش 

وْىَ عوبهّخَ الإح٘بحَ إرٕ رَ  ًغبً٘خَ أَّ الج٘ئخَ. هؾكلخ ّاحذح ثأىّ ال ضٗئبدِ القغ٘شح جوذاً ٗ وكوي  أىَْ ركَ 

. لا أحوذ ٗعَْوشف  حقوبً هوب لجذاً  ِٖ الووكوي اى رولكوَ الووْاد  ذٗوذَ البس  نوالزوأص٘شَ ُوْ الل غنِ الإًغوبً

فوٖ أّائول عقوْد عٌذهب اعزعولذ جّ  هشح  ح. هج٘ذاد الحؾشاد الك٘و٘بئ٘خ لنَْ ر عزجَشْ مبسّ الٌبًْٗخ

رأص٘شارِِن النبسّحِ فعولاً ح٘ش فِوذ الغزٌّ٘بدِ ّالغجعٌ٘بدِ  قجل كزلك يَ؛ ُٖ هب كَبًذْ ٗالعؾشالقشىَ 

 ؟لٌبًْركٌْلْج٘بِ االؾٖء هع ٗحَْذسَ ًفظ  َِلْ ٗ وْكِي  أىَْ فثؾكل فح٘ح. 

. دسٗكغولشأّلاً هِوي قجِول ئٗشٗوك  د، ثوشصَ gray goo"" جشإ جْ الٌِبئٖ، هؾكلخ الٌبًْكبثْط 

خوولا  الوحوو٘و ٗطلووق لووَ العٌووبى  سثووْد ًووبًْ الووزٕالٌ٘وّوخَ  ْالجؾووشَ الحغووٌفووٌع ٗحَْووذس  ئرا  فوووبرا

لّ اجؽو٘بء الح٘وّخ ّ ّالحْٕ٘،  هوي هنوغخ هلزِووخ هويؽوٖء عوْٓ كزلوخَ  ٍشَ  ّساءٗزَْولا  ٗلَزِن  ك 

 ؟  جشإ جْ

، لكوي ئرا ِوبلا ٗفَِْوًَْ الزوٖ العوْالنِ ْا فٖ َِٗ ت  أىَْ لا ٗزَذخّلَ  جؾشاى ال الٌبًْٗ  بد   ًقبّد  ركٌْلْج٘بِ 

ٌْوذًَب لوي َأخَزًبَ رلوك الحّ وخِ ئلؤ خبروزِِوب الوٌطق٘وّخِ، ًحوي   لا — علؤ الإهولاِ اخزشاعوبدٗكوْى  عِ

فووٖ العقووش الح ووشٕ. ئىّ ًعوو٘ؼ ًّحووي هووب صِلٌووب  —لا صساعووخَ، ّلا رعلوو٘نَ  ّ لا ًقوولَ، ّ أدّٗووخَ،

ّٕ  الٌبًّْعذ  ركٌْلْج٘بِ علٔ اٗخ حب  ُٖ اى  خالحق٘قَ٘ الوغألخ   هشافقوخ هخبهش كبهٌخأعظن  هِيْ أ

 .بكبثْع مأَ حلوبً  قجحٌب هع الٌبًْ ُل ٗالزٕ عَ٘ قشّس  هغزقجلَ ُْ هَعِب. ّ

 

 دعْح

 

ئرا علوٌوب هوذٓ رطج٘قوبد  -ّلوْ ّاحوذا –.. لوبرا لا ٗكْى لذٌٗب فٖ ال٘وي هشكض لزكٌْلْج٘وب الٌوبًْ 

علن الٌبًْ الذاخلخ فٖ الح٘بح الوعبفشح ّالزٖ ًحزبجِب فٖ ٗوٌٌب العضٗض ّثبلٌغجخ للعقجبد الوبل٘خ 

لووذٌٗب حووْالٔ  الكج٘ووشح الزووٖ قووذ رقوول ئلوؤ هئووبد الولاٗوو٘ي لز ِ٘ووض هضوول ُووزا الوشكووض فوولا ًٌغوؤ اى

 جبهعخ فلْ كًْذ ركزلاد ف٘وب ثٌِ٘ب فلا سٗت رغزط٘ع روْٗل ثٌبء هشكضا للٌبًْ ...ه شد فكشح ٕٓ

*** 
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 هع رح٘بد
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