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 :ƒfÉædG áfÉ≤J

º`````¡Ø∏d í````«JÉØe :ƒ````fÉædG º`````dÉY
‹ÉjÈeG ¢ùjÈa :OGóYEG

) ‹ƒeR ≈°Sƒe :áªLôJ1(

(ºLÎŸG) áeó≤e

,¢U  ™HGôdG Oó©dG -⁄É©e á∏›'' º∏©dG IÒ°ùe'' ¿GƒæY â– ÉædÉ≤e ‘
96-87,á«HhQhC’G á°†¡ædG ô°üY òæe ,äó¡°T á«∏≤©dG Ωƒ∏©dG ¿CG ¤EG Éfô°TCG

.ájô°ü©dG Ωƒ∏©dÉH É¡à©f ¤EG äOCG á«Yƒf äÓ≤f

''ƒfÉædG áfÉ≤J '' Éæg ¢SQódÉH ¢üîf áãjó◊G äÓ≤ædG √òg ÚH øeh
Ωó≤àŸG ⁄É©dG ‘ ô˘°ûà˘æ˘J É˘¡˘JÉ˘≤˘«˘Ñ˘£˘J ,É˘≤˘M’ iÔ°S É˘ª˘c ,äCGó˘H »˘à˘dG

.áØ∏àfl øjOÉ«Ÿ Üô°ùàJh

πeÉ©àdGh á°SGQódG ¢üîj »ª∏Y ≥«Ñ£J É¡fCG ≈∏Y ƒfÉædG áfÉ≤J ±sô n©oJ
A…õ÷Gh IQòdG ¢SÉ«≤e ≈∏Y IOÉŸG ™e)1(á°SGQO »g iôNCG IQÉÑ©Hh .

AõL ƒgh ÎeƒfÉædÉH ÉgOÉ©HCG ¢SÉ≤J IójóL πFÉ°Shh äÉ«æ≤J QÉµàHGh
) ÎŸG øe ¿ƒ«∏ÑdG øe AõL …CG Îehôµ«ŸG øe ∞dC’G øe10-9.(Îe

 ÚH äÉ°SÉ«b ™e IOÉY ájƒfÉædG áfÉ≤àdG πeÉ©àJ1^0 ¤EG100…CG ÎeƒfÉf
 ájQP äÉ©ªŒ ™e πeÉ©àJ)2(.IQP ∞dCG ¤EG äGQP ¢ùªN ÚH ìhGÎJ

≈àM É¡æµdh .á«◊G á«∏ÿGh ÉjÒàµÑdG OÉ©HCG øe ÒãµH πbCG OÉ©HCG »gh
.OGƒŸG ¢UGƒîH ô``ãcCG ºà¡J πH AÉ«MC’G º∏©H ¢üàîJ ’ ¿B’G

IójóL IòaÉf ¿ƒãMÉÑdG íàa ,√ôcP »JCÉ«°S Éªc ,iƒà°ùŸG Gòg ≈∏Y
´GÎNG óæY É¡aÉ°ûàcG ” »àdG ⁄Gƒ©∏d πKÉ‡ AÉ«°TC’G øe ºndÉY ≈∏Y

 .»µ∏ØdG QÉ¶æŸGh ô¡ÛG
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:¢üædG áªLôJ

 ‘ ∂dP ¿Éc29Èª°ùjO,1959áÑ°SÉæÃ
á«µjôeC’G á«©ª˘é˘∏˘d …ƒ˘æ˘°ùdG ≈˘≤˘à˘∏ŸG

¿ÉªæjÉa ô°ûJQ ≈≤dCG ÉeóæY ,AÉjõ«Ø∏d)
Richard Feynman(2 (''¿Gƒæ©H ¬Jô°VÉfi

 ''πØ°SC’G ‘ ™°SÉ°T AÉ°†a ∑ÉægBottom

There's Plenty of Room at the.(.''Gò¡H
⁄É˘˘˘©˘˘˘dG Ö∏˘˘˘W õ˘˘˘«˘˘˘ªŸG ¿Gƒ˘˘˘˘æ˘˘˘˘©˘˘˘˘dG

»FÉ```````jõ«ØdGIô°SCG ø˘e ,»˘µ˘jô˘eC’G
‘ å```ëÑdÉ˘H π˘«˘é˘©˘à˘dG ,AÉ```````ª˘∏˘©˘dG

ô````¨˘°üdG »˘gÉ˘æ˘à˘˘e º````````dÉ˘˘Y)small

infinitesimally (Éæ«∏Y ¿Éc øµd .äÉæFÉµ∏d
 ¿CG:øjô¡ÛG ´GÎNGh äÉæ«fÉªãdG ô¶àæf

 ô¡ÛG í°SÉŸG »≤ØædG)(STM) Scanning

Tunneling Microscope (Iƒ˘̆≤˘̆ dG ô˘̆¡› h
 á˘̆ jQò˘̆ dG)AFM Atomic Force (Microscope

äÉ°SÉ≤e …CG ) ƒfÉædG ⁄ÉY OÓ«eó¡°ûæd
 ÚH Ée É¡eÉéMCG1 h100íàoah (Îe ƒfÉf

Úã˘MÉ˘Ñ˘dG ΩÉ˘eCG π˘©˘Ø˘dÉ˘˘H ∫ÉÛG Gò˘˘g))4((.
ájÉ˘¡˘æ˘dG ‘ AÉ˘ª˘∏˘©˘dG ´É˘£˘à˘°SG Gò˘µ˘gh

) IOÉŸG äÉ˘˘˘Ä˘˘˘jõ÷ ô˘˘˘¶˘˘˘æ˘˘˘˘dGMolécules(,
¢Uƒ˘≤˘æ˘e »˘˘Ñ˘˘jô˘˘dG …hƒ˘˘æ˘˘dG ¢†ª◊Gh
á˘«˘KGQƒ˘dG Iô˘Ø˘°û∏˘dh ''É˘fO'' Úé˘°ùcC’G
íÑ°UCGh '' . IOÉŸG IQP áÑ«cÎdh (Ωƒæ«L)
âfÉch ,¢SÉ«≤ŸG Gòg ≈∏Y πª©dG Éæµ‡
√òg ¤EG ô¶ædG á«°SÉ°SC’G äÉÑ∏£àŸG øe
∫Éb Gòµg ,''É¡©˘e π˘eÉ˘©˘à˘∏˘d äÉ˘fƒ˘µŸG

 º˘˘˘˘«˘˘˘˘°TGƒ`````L ¿É˘˘˘˘«˘˘˘˘°Sô˘˘˘˘˘c)Joachim

Christian (á°SGQOh OGóYEG õcôÃ »FÉ«ª«c
 OGƒŸG πcÉ«g)CEMES(»æWƒdG õcôª∏d

 »˘ª˘∏˘©˘˘dG åë˘˘Ñ˘˘∏˘˘d))6((á˘˘jÉ˘˘˘¡˘˘˘f ™˘˘˘eh .
á˘eÉ˘à˘dG á˘bó˘dG π˘°†Ø˘Hh äÉ˘æ˘«˘˘fÉ˘˘ª˘˘ã˘˘dG
π q̆«˘ pM ∫É˘ª˘©˘˘à˘˘°SÉ˘˘H á˘˘°UÉ˘˘N) äGhOCÓ˘˘d

) øjô¡ÛGSTMhAFMAÉª∏©dG ´É£à°SG ,(
dGâ£YCG .IóMGƒH IóMGh äGQòdG ™e πeÉ©à

,ƒfÉædG º∏©d ájGóÑdG á≤∏W IQhÒ°ùdG √òg
ájhÉª«µdGh á«FÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG ¢UGƒÿG á˘°SGQó˘d
.Îe ƒ˘fÉ˘æ˘dG º˘é˘ë˘H AÉ˘«˘°TCÓ˘d á˘«˘˘°SÉ˘˘°SC’G
CGóH ,IQƒ£àe äGhOCÉH É«éjQóJ áfÉ©à°S’ÉHh
π˘cÉ˘«˘gh ,AÉ˘«˘°TCG ™˘æ˘°Uh º˘˘«˘˘ª˘˘°üJ GÒNCG
ä’BG ™˘e É˘¡˘©˘˘e π˘˘eÉ˘˘©˘˘à˘˘dG º˘˘à˘˘j  OGƒ˘˘eh

 .ÎeƒfÉædG äÉ°SÉ≤Ã

PÉŸ ø˘µ˘˘d≈˘˘∏˘˘˘Y QGô˘˘˘°UE’G Gò˘˘˘g π˘˘˘c G
øe''  ? IOÉŸG Ö∏b ≥ªY ‘ ô¶æ∏d ¢Uƒ¨dG
±ô©àdG øµÁ »àdG Iójó÷G ¢UGƒÿG πLCG

’ »gh ¢SÉ≤ŸG  Gòg ≈∏Y É¡«∏Yô¡¶J
¿ÉL  ∂dòH ìô°U ''ÈcCG äÉ°SÉ≤e ≈∏Y

¿RQÉe ∞jEG)Jean-Yves Marzin (»FÉjõ«a
»˘Fƒ˘°†dG º˘µ˘dG äGó˘Mh Èfl ô˘˘jó˘˘eh

 ájƒfÉædG πcÉ«˘¡˘dGh (äÉ˘fƒ˘Jƒ˘Ø˘dG))LPN(
 )¢ù«˘˘˘°Sƒ˘˘˘˘cô˘˘˘˘e á˘˘˘˘æ˘˘˘˘jóÃMarcoussis(

iô˘j ¥É˘«˘°ùdG ¢ùØ˘˘f ‘h .á˘˘«˘˘°ùfô˘˘Ø˘˘dG
¥É˘«˘°SCG ø˘˘H QGÒL)Hérard ben Assiac(,
 õcôÃ »FÉjõ«ØdGCEMESƒfÉædG áfÉ≤J ¿CG
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≈∏Y '' ±É°ûàc’ QÉ°ùe ÒaƒàH íª°ùJ
≈˘∏˘Y á˘«˘ØıG AÉ˘«˘°TC’G ô˘¨˘°UCG ¢SÉ˘«˘≤˘˘e
∑Éæg iôNCG IQÉ˘Ñ˘©˘Hh .''ÈcCG äÉ˘°SÉ˘≤˘e

 OGƒŸ Ió˘˘˘jó˘˘˘˘Y ¢üFÉ˘˘˘˘°üN?,ájô°üH
,á«°ù«WÉæ¨˘eh ,á˘«˘µ˘«˘fÉ˘µ˘«˘eh ,Iõ˘Øfi
Qƒ¡X ≥∏©˘à˘j -á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘ch ,á˘jQGô˘Mh

.É¡°ù«jÉ≤Ã É¡ª¶©e

¢†©H ô¡¶J ÎeƒfÉædG ¢SÉ«≤e ≈∏Y
É¡°†©H ,»ØàîJ iôNCGh OGƒŸG ¢üFÉ°üN
Qƒ˘°U âà˘°ûà˘J É˘ª˘æ˘«˘H GÒã˘c ø˘°ùë˘à˘˘j
øY É¡JÉaô°üJ êôîJ πH ôNB’G ¢†©ÑdG
ÉgóæY .á«µ˘«˘°SÓ˘µ˘dG AÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG ÚfGƒ˘b
AÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG ÚfGƒ˘b ¤EG »˘FÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG CÉ˘é˘∏˘j
¿EÉ˘a ∫É˘ãŸG π˘«˘˘Ñ˘˘°S ≈˘˘∏˘˘©˘˘a :á˘˘«˘˘ª˘˘µ˘˘dG
∫ƒM ácô◊G ‘ ôªà°ùJ ’ äÉfhÎµdE’G
πMôJ É¡æµdh ,QÉ«J øe ™£≤æe ÒZ AõL
™«£à°ùf Éæg øe .GóMGh  GóMGh ,iOGôa

 º¡aº¡ah ƒfÉædG º∏©d á«ª∏©dG äÉfÉgôdG
,IÒ¨˘°üdG ¢ù«˘jÉ˘≤ŸG ≈˘∏˘Y IOÉŸG ø˘˘jƒ˘˘µ˘˘J
ºµëàdG  ≈∏Y øjQOÉb Ée Ωƒj ‘ íÑ°üæd
äGhOCG º˘˘«˘˘˘ª˘˘˘°üà˘˘˘d ¢üFÉ˘˘˘°üÿG √ò˘˘˘g ‘

GQGOh ,IójóLáª¶fCG ≈àMh á∏eÉµàe ä
™˘e äÉ˘fÉ˘gô˘dG √ò˘g â≤˘aGƒ˘Jh .á˘˘∏˘˘eÉ˘˘c

.áYÉæ°üdG äÉfÉgQ

äGQGódG IôgÉX  äÉæ«°ùªÿG ‘ äCGóH
ºgCG âKóMCG »àdG á«fƒµ«∏°ùdG á∏eÉµàŸG

hôµ«ŸG :ïjQÉàdG ‘ á«˘fÉ˘≤˘à˘dG äGQƒ˘ã˘dG
âdGR ’ Ωƒ˘˘˘˘«˘˘˘˘dG ó◊h .äÉ˘˘˘˘˘fhÎµ˘˘˘˘˘dG
Qƒ£˘à˘J  äÉ˘fhÎµ˘dEG hô˘µ˘«ŸG á˘YÉ˘æ˘°U

Qƒ˘e ÚfGƒ˘≤˘d É˘≤˘ah)More laws(»àdG
 :»∏j Ée ≈∏Y ¢üæJ

)1,(ºLÎŸG ,áYÉæ°üdG ‘ ) ,¢übÉæàj (
¬Ñ°T á˘«˘fhÎµ˘dEG IGOCG) Qƒ˘à˘°Sõ˘fGÎdG º˘é˘M

 πc ,∞°üædG ¤EG (á∏°Uƒe18,ô¡°T ô°ûY
AGOCGh π˘eÉ˘µ˘à˘dG á˘aÉ˘ã˘˘c IOÉ˘˘jõ˘˘H í˘˘ª˘˘°ùà˘˘d

)h ,á˘«˘fhÎµ˘dE’G äGQGó˘˘dG2∞YÉ˘°†à˘Jh (
 πc ™«æ°üàdG áØ∏c36Gòg ≈∏Yh ,ô¡°T

ºéM Ò¨°üJ  ádÉfi ’ »≤à∏«°S ∫GƒæŸG
É«dÉM â¨∏H) É¡àaÉãc ƒ‰h  äGQƒà°SõfGÎdG

130Ωƒ«àæÑ∏d áÑ°ùædÉH Îe ƒfÉf4d (ÜQÉ≤àà
ÚH πcÉ°ûe ≥∏îj É‡ ƒfÉædG Ωƒ∏oY ⁄ÉY ™e
¿ƒãMÉÑdG Ωƒ≤j .œÉædG á«bGó°üeh Ú©æ°üŸG
πcÉ°ûŸG √òg »£îàd ¥ôW Qƒ°üàH É«dÉM
º«eÉ°üJ ìGÎbGh ƒfÉædG ⁄ÉY ±É°ûµà°SÉH

 .ó¨dG äGQGód á∏jóH

’ ƒfÉædG áfÉ≤Jh ƒfÉædG º∏Y ¿CG ÒZ
äÉfhÎµdEG hôµjÉŸG º∏Y §≤a  ¿ÉeóîJ
ÉgGó©àJ É¡˘æ˘µ˘dh (º˘LÎŸG ,Ö«˘°SGƒ◊Gh)
Ö£dG ) iôNC’G á«ª∏©dG ´hôØdG º¶©Ÿ
áÄ«ÑdG Ωƒ∏Yh AÉ«ª«µdGh ájƒ«◊G äÉfÉ≤àdGh
OGƒŸG ¿Gó˘˘«˘˘˘e π˘˘˘eÉ˘˘˘c ∂dò˘˘˘ch (É˘˘˘gÒZh

 äÉ˘jhÉ˘ª˘«˘˘c hÎÑ˘˘dG ,¿OÉ˘˘©ŸG) )Polymers(
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 øëf '' .(á«aõÿG OGƒŸGhäÉfÉ≤àd ¿ƒfGóe
¿CG ÉfÈfl ´É£à°SG É¡∏°†ØH ¬fC’ ƒfÉædG
Ée hCG á«YÉæ£°UG äGQP ¢SQrónjh Å°ûæoj

 ø˘˘˘˘˘µÁá«fƒfÉ˘æ˘dG AÉ˘«˘°TC’É˘H ¬˘à˘«˘ª˘°ùJ
'',IOófi ¢üFÉ˘˘˘°üNh äÉ˘˘˘aô˘˘˘°üà˘˘˘˘H

ƒf’ ∫É°û«e ∂dòH ìô°U) LanoMichel(,
á˘«˘JÉ˘eƒ˘∏˘©ŸGh äÉ˘«˘˘°VÉ˘˘jô˘˘dG IQGOEG ô˘˘jó˘˘e

 ∂∏ØdGh ¢VQC’G Ωƒ∏Yh AÉjõ«ØdGh)MIPPU(
åëÑdG Gòg ¤EG áaÉ°VE’ÉH .»æWƒdG ¢ù∏ÛÉH
ójó©dG ôHÉıG ôjóJ ,»°SÉ°SC’G ÖfÉ÷G ‘
á«fƒfÉf äÉÑ«côJ : IóYGƒdG äÉ≤«Ñ£àdG øe
,äÉ˘˘«˘˘aõÿGh QÉ˘˘ª˘˘«˘˘dƒ˘˘Ñ˘˘dG AGOCG Ú°ùë˘˘à˘˘˘d

 πµ°T) á«fƒfÉædG á«fƒHôµdG Ö«HÉfC’Gh3(
 á«˘fƒ˘fÉ˘f á˘«˘fƒ˘µ˘∏˘°S ∑Ó˘°SCGh)Nanowires

Silicon(™«˘æ˘°üJh ,äÉ˘«˘fhÎµ˘dE’G º˘∏˘©˘d
,É¡aGógCG ™˘e Iô˘°TÉ˘Ñ˘e π˘YÉ˘Ø˘à˘J á˘jhOCG
‘ äÉKƒ∏ŸG OÉ«£°U’ á«fƒfÉf äÉÄjõL
ƒfÉædG áfÉ≤J ¿EÉa π©ØdÉH .ÉgÒZh ,√É«ŸG
‘ äGÈàıG OóY ójGõàj å«M ™°SƒàJ
Oƒ¡÷G ∞«ãµJ ™e ⁄É©dG ‘h É°ùfôa
Gò˘g ‘ QÉ˘ª˘ã˘à˘°S’G QOÉ˘˘°üe Òaƒ˘˘Jh

 .¿Gó«ŸG

IÒNC’G äGƒ˘˘æ˘˘°S ™˘˘HQC’G ‘ ô˘˘˘¡˘˘˘X
,IóëàŸG äÉj’ƒdG ÚH ¢ùaÉæJh •É°ûf
√ò˘g ø˘e ø˘µ˘ª˘à˘∏˘d É˘HhQhCGh ¿É˘˘HÉ˘˘«˘˘dGh
IóëàŸG äÉj’ƒdG áeƒµM â≤ØfCG .áfÉ≤àdG
Ωƒ∏Y çƒ˘ë˘Ñ˘d »˘µ˘jô˘eCG Q’hO ¿ƒ˘«˘∏˘H

‘ áª«≤dG √òg âHQÉbh , ƒfÉædG áfÉ≤Jh
 ¿ÉHÉ«dG850Éªæ«H ,»µjôeCG Q’hO ¿ƒ«∏e

äÉeƒµ◊G ¬à≤ØfCG Ée πc ´ƒª› ¿Éc
 »HhQhC’G OÉ–’ÉH á«æWƒdG700¿ƒ«∏e

Gòg ‘ á«ãëÑdG É¡JÉ°ù°SDƒe ≈∏Y hQƒj
óFGƒY ™bƒJ ¢SÉª◊G Gòg QÈjh . ¿Gó«ŸG
á˘°ù°SDƒŸG Ö°ùMh .á˘∏˘FÉ˘˘W á˘˘jOÉ˘˘°üà˘˘bG
Ióë˘àŸG äÉ˘j’ƒ˘∏˘d á˘«˘æ˘Wƒ˘dG á˘«˘ª˘∏˘©˘dG
äÉeóÿGh êÉàfE’G ™∏°S ¿Éa ,á«µjôeC’G
Ébƒ°S íàØà°S ƒfÉædG áfÉ≤àH ábÓ©dG äGP
ô˘°û©˘dG ‘ Q’hO ¿ƒ˘«˘∏˘jô˘J É˘˘¡˘˘à˘˘ª˘˘«˘˘b

.áeOÉ≤dG äGƒæ°S

ƒ˘fÉ˘æ˘dG á˘fÉ˘≤˘J âë˘Ñ˘˘°UCG  É˘˘HhQhCG ‘
QÉ˘˘WE’G è˘˘eÉ˘˘fÈdG ±Gó˘˘gCG º˘˘gCG ø˘˘ª˘˘°V
åë˘Ñ˘dÉ˘H ≥˘∏˘©˘àŸGh ,á˘æ˘˘é˘˘∏˘˘d ¢SOÉ˘˘°ùdG

 »Lƒdƒæ˘µ˘à˘dG ô˘jƒ˘£˘à˘dGh¬˘«˘dEG QÉ˘˘°ûŸGh
:õeôH)PF6(  ≈∏Y Pƒëà°ù«°Sh10%øe

âYô°T ,É°ùfô˘a ‘ .è˘eÉ˘fÈdG á˘«˘fGõ˘«˘e
Ñ˘dG IQGRhIÒNC’G IóŸG ‘ É˘˘¡˘˘©˘˘˘eh ,åë

èeÉfôH ò«ØæJ ‘ ,åëÑ∏d á«æWƒdG ádÉcƒdG
äÉ˘fÉ˘≤˘Jh ƒ˘fÉ˘˘æ˘˘dG Ωƒ˘˘∏˘˘Y '' ¿Gƒ˘˘æ˘˘Y â–
.á˘jƒ˘dhC’G ´hô˘°ûª˘∏˘d â«˘£˘YoCGh ''ƒ˘fÉ˘æ˘˘dG
Oƒ˘˘˘°üæ˘˘˘H äGó˘˘˘fô˘˘˘H ¬˘˘˘JOQhCG É˘˘˘˘e Ö°ùMh

âæ°ùfÉa)Bernadette Bensaude -Vincent(
ôµØj '' ,Ωƒ∏©dG ïjQÉJ ‘ á°ü°üîàŸG
¢†«˘Ø˘î˘à˘dG á˘«˘fÉ˘µ˘˘eEG ‘ ¿ƒ˘˘©˘˘æ˘˘°üŸG
èàæj ''á«dhC’G OGƒŸG ºéM øe ÒÑµdG
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á˘˘Ø˘˘∏˘˘µ˘˘dG ô˘˘©˘˘°S ¢†«˘˘Ø˘˘î˘˘J ∂dP ø˘˘Y
ºLÎJ .ÚéàæŸG •ƒ¨°V øe QôëàdGh
‘ ¢†ØîH √ò˘g ''á˘jOÉ˘eÓ˘dG'' á˘«˘∏˘ª˘Y
Ωƒ˘˘˘˘«˘˘˘˘æŸC’Gh P’ƒ˘˘˘˘Ø˘˘˘˘dG ∑Ó˘˘˘˘¡˘˘˘˘à˘˘˘˘°SG
∞NCG èàæe ¤EG ∫É≤àf’Gh ∂«à°SÓÑdGh
âæ˘˘°ùæ˘˘a Oƒ˘˘°üæ˘˘H âª˘˘à˘˘˘Nh .iƒ˘˘˘bCGh
,ƒfÉædG á˘fÉ˘≤˘J Iô˘gÉ˘X '' á˘∏˘FÉ˘b É˘¡˘eÓ˘c

.''√ÉŒ’G Gòg ‘ Ö°üJ

á˘«˘ª˘gCÓ˘d á˘«˘YGh äÉ˘˘eƒ˘˘µ◊G ¿CG ™˘˘e
,ƒfÉædG ⁄ÉY ±É°ûµà°S’ á«é«JGÎ°SE’G

’G ¿EÉaiƒà°ùe ≈∏Y åëÑdG ‘ QÉªãà°S
‘ á˘̆ª˘̆gÉ˘̆ °ùŸGh á˘̆ «˘̆eƒ˘̆ª˘̆©˘̆ ˘dG äÉ˘̆ ˘°ù°SDƒŸG
.É˘ª˘̆ °ûàfi ∫Gõ˘̆ j ’ á˘̆ «˘̆YÉ˘̆ æ˘̆ °üdG ™˘̆ jQÉ˘̆ °ûŸG
äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H ∑Éæg ¿CG ∂dP ‘ ÖÑ°ùdGh
ájQÉéàdG äÉÑ∏£dG ájOCÉJ ≈∏Y IQOÉb ∫GõJ ’
‘ ájƒfÉf äÉfƒµe ∫ƒNO iôf ∂dP ™eh

°ûdG äGQÉ«°S iód ºµëàdG ìƒd∫GÔ÷ øë
äó˘ª˘à˘YG á˘«˘∏˘«˘ªŒ äÉ˘é˘à˘æ˘eh RQƒ˘˘Jƒ˘˘e

.ájƒfÉf äÉÄjõL

:ôNBG õLÉ˘M ∑É˘æ˘g iô˘NCG á˘¡˘L ø˘e
.ƒfÉædG äÉÄjõL øe á∏ªàÙG QÉ£NC’G

 É˘˘fÓ˘˘H äô˘˘HhQ iô˘˘j)Robert Plana(
º˘«˘ª˘˘°üJ h π˘˘«˘˘∏– Èàfl ‘ åMÉ˘˘Ñ˘˘dG

)  º¶ædGLAAS™ªàÛG ±ƒîJ á«fÉµeEG ,(
¬fCG ƒf’ iôjh .äÉfÉ≤àdG √ò¡d ¬°†aQh
áaô©ŸG ™e πª©dG ‘ Ωó≤àdG  º¡ŸG øe

ä’É¨°ûfG á«Ñ∏Jh çGóMC’G πµd áeÉàdG
á°SGQO AGôLEG Öéj ''∫ƒ≤j å«M  ™ªàÛG
áë°üdG ≈∏Y  ƒfÉædG áfÉ≤J QÉKB’ á≤«bO
ÜÉÑdG É≤Ñ°ùe ó°Uƒf ¿CG ¿hO .áÄ«ÑdGh
øe OóY ∑Éæg .''çÉëHC’G ¢†©H ΩÉeCG
IÈN É¡d Iõ«ªàŸG á«°ùfôØdG åëÑdG ¥ôa

  .É¡àLò‰h ƒfÉædG áfÉ≤J ¢üFÉ°üîH

 .ájƒfÉf äGó©eh  ä’BGh  AÉ«°TCG

õcôe ‘CEMES,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ,
¿ƒaQÉY ÚjhÉª«µdGh Ú«˘FÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG ¿EÉ˘a
,ÎeƒfÉædG ¢SÉ≤e ≈˘∏˘Y á˘jƒ˘fÉ˘f AÉ˘«˘°TCÉ˘H
‘É°U êÉLR ,øjó©ÑdG äGP ΩÓaCG É¡æe
Ö«HÉfCG) ¿ƒHôµdG øe OGƒeh äÉjô°üÑ∏d
ø˘jQƒ˘dƒ˘Ø˘dGh ƒ˘fÉ˘æ˘dG ∑Ó˘°SCGh ƒ˘˘fÉ˘˘æ˘˘dG

))fullerenes( »∏µ°T)1 h2äÉÄjõ÷Gh (
¥ô£dG øe ó˘jó˘©˘dG ÈY á˘«˘YÉ˘æ˘£˘°U’G
ÚãMÉÑ∏d øµÁ  .á«FÉjõ«ØdGh ájhÉª«µdG
É˘e IOÉ˘e í˘£˘°ùd IQò˘dG á˘Ñ˘«˘cô˘˘J á˘˘jDhQ
Ú«˘˘fhÎµ˘˘d’G ø˘˘˘jô˘˘˘¡ÛG á˘˘˘WÉ˘˘˘°Sƒ˘˘˘H

AÉ«°TCÓd É«Fƒ°V Úë°SÉŸG)STMS,AFMS(
≈˘∏˘Y Iô˘°ùµ˘æŸG á˘«˘æ˘«˘°üdG á˘©˘°TC’É˘˘Hh
Ò«¨˘J º˘¡˘à˘YÉ˘£˘à˘°SÉ˘Hh .ÈcCG iƒ˘à˘°ùe
ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG ™˘˘e ,äGQò˘˘dG á÷É˘˘˘©Ã IOÉŸG
á©°TCG õ«côJh ôjƒ°üàdG äGhOC’ »≤aGƒJ
¢üFÉ°üÿG π«∏– ÉæfÉµeEÉH '' . á«fƒjCG
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GPEGh ,á˘«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG AÉ˘«˘°TC’G √ò˘¡˘d áŒÉ˘æ˘dG
øe IOÉØà°S’G ∫hÉë˘f ,É˘¡˘à˘«˘ª˘gCG äRô˘H

ÆÉ«°UCG øH ∫Éb ,''∂dP)Benassayag(nGPEG .
AÉ«°TC’G ™˘«˘æ˘°üJ §˘Ñ˘°†dÉ˘H º˘à˘j ∞˘«˘c
:¿É˘à˘Ø˘∏˘àfl ¿É˘à˘≤˘jô˘W ∑É˘æ˘g ? Ió˘˘jó÷G
-π˘Ø˘°SC’G ¤EG ≈˘˘∏˘˘YC’G ø˘˘e- á˘˘HQÉ˘˘≤˘˘e
áfÉ≤àdG) äÉfhÎµdEG hôµ«ŸG ΩGóîà°SÉH
¢üî˘∏˘à˘Jh (º˘LÎŸG ,É˘˘«˘˘dÉ˘˘M á˘˘dhGó˘˘àŸG
¤EG A»°ûdG ºéM Ò¨°üJ ‘ á≤jô£dG
∂dò˘H í˘ª˘°ùJ É˘ª˘Ñ˘°ùM ƒ˘fÉ˘æ˘dG ¢SÉ˘«˘≤˘e
AÉ«°TCG ≈∏˘Y π˘ª˘©˘dGh ™˘«˘æ˘°üà˘dG äGhOCG
,ájƒfÉædG) á«fÉãdG á˘≤˘jô˘£˘dG É˘eCG .á˘æ˘q«˘©˘e
»àdGh -≈∏YC’G ¤EG πØ°SC’G øe (ºLÎŸG
ø˘e ≥˘∏˘£˘æ˘J :ô˘HÉıG ‘ É˘gô˘jƒ˘£˘J º˘à˘j
∫ƒ°üë∏d É¡©«ªŒh äÉÄjõ÷Gh äGQòdG
  .IójóL ä’BG hCG πcÉ«g hCG ,AÉ«°TCG ≈∏Y

á«∏˘ª˘Y ø˘e ¤hC’G á˘≤˘jô˘£˘dG ÊÉ˘©˘J
‘ á≤ãdG É¡©e ó≤Øf ób »àdG Ò¨°üàdG
äÉ°SÉ˘≤ŸG ™˘e É˘æ˘∏˘eÉ˘©˘J ó˘æ˘Y á˘é˘«˘à˘æ˘dG
∂dP ≈∏Y ∫Éãe ø°ùMCGh GóL IÒ¨°üdG
Ωóîà°ùJ .ájQƒ∏ÑdG AÉ«°TC’G ≈∏Y áHÉàµdG
á«YÉ˘æ˘°üdG á˘jhô˘µ˘«ŸG äÉ÷É˘©ŸG É˘«˘dÉ˘M
≈∏Y êPÉ‰ ò«ØæJ h áHÉàµH íª°ùJ »àdG

) èæJGôdG øe ΩÓaCGresin≈∏Y ™Ñ£Jh (
É¡°ùØf á≤jô£dG Ωóîà°ùJ .π°Uƒe ¬Ñ°T
,øFÉé©∏d á«fƒfÉf πcÉ«g ™«æ°üJ  ‘
¢SÉ˘≤˘e ≈˘∏˘Y É˘¡˘JÉ˘˘MÉ˘˘°ùe π˘˘«˘˘µ˘˘°ûà˘˘H

Ú«˘˘FÉ˘˘jõ˘˘«˘˘Ø˘˘dG í˘˘˘jô˘˘˘j É‡ Îeƒ˘˘˘fÉ˘˘˘æ˘˘˘dG
™˘°Vƒ˘H º˘¡˘d í˘ª˘°ùjh Ú«˘˘FÉ˘˘ª˘˘«˘˘µ˘˘dGh
OGƒ˘e ´GÎNGh á˘«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG º˘˘¡˘˘JÉ˘˘Ä˘˘jõ˘˘L
‘ ¢Uƒ˘¨˘dG OGR É˘ª˘∏˘c ¬˘fCG ’EG .Ió˘˘jó˘˘L
áHƒ©°U äOGR Éª∏c ÎeƒfÉædG äÉ°SÉ≤e
.»ªµdG êÉàfEÓd á≤˘jô˘£˘dG √ò˘g ™˘jƒ˘£˘J

 õ˘cô˘e ƒ˘ã˘MÉ˘H Ωƒ˘≤˘˘jCNRSá°SGQóH
Ú°ùëàd  á∏jóH ¥ôW OƒLh äÉfÉµeEG
ºàJ .''πØ°SC’G ¤EG ≈∏YC’G øe '' á≤jôW
πcÉ«g ó«∏≤àH Óãe ,á«fƒfÉædG áYÉÑ£dG
øe á£∏N ‘  É≤Ñ°ùe â©æ°U á«fƒfÉf
ÈàıG)  á«bGQ á∏«°SƒH âÑàc QÉª«dƒÑdG

Laasá˘«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG á˘HÉ˘à˘µ˘dG ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SG ;(
õ«cÎHh á«fƒfÉæ˘dG ∑Ó˘°SC’G π˘«˘°Uƒ˘Jh
á©˘°TC’G Ωƒ˘≤˘J »˘à˘dG á˘«˘fƒ˘jB’G á˘©˘°TC’G
πcÉ«¡dG º°Sôd º∏≤dG QhóH É¡«a áë°SÉŸG

 Èàfl) ìƒ£°ùdG ≈∏Y á«fƒfÉædGLPN.(

¤EG πØ˘°SC’G ø˘e'' á˘HQÉ˘≤ŸG í˘ª˘°ùJh
ájhÉª«c ÇOÉÑe óªà©J »àdG ''≈∏YC’G
äÉÄjõL) á«YÉæ£°UG AÉ«°TCG ™æ°U øe
á≤«≤◊G ‘ »gh - (ó«bÉæY , á«YÉæ£°UG
äGQò˘˘dG ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SÉ˘˘H - IOƒ˘˘Lƒ˘˘e ÒZ
øe ójó©dG É°†jCG Éæg óLƒJ . äÉÄjõ÷Gh
á˘°ù«˘Ñ˘M ∫Gõ˘J ’ É˘˘¡˘˘æ˘˘µ˘˘d äGQhÒ°ùdG
øe º˘«˘°TGƒ˘L ¿É˘«˘à˘°Sô˘c iô˘jh .ô˘HÉıG

) õcôeCEMESIQòdG á°SGQO Öéj ¬fCÉH (
 .IóM ≈∏Y qÓc É¡ØFÉXhh A…õL πch
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Éæ©æ˘°Uh , É˘æ˘ª˘ª˘°U ÖÑ˘°ùdG Gò˘¡˘d ''
A…õ÷G á˘jOÉ˘MCG á˘«˘fƒ˘fÉ˘f ä’BG É˘æ˘°SQOh
É˘«˘dBG ±ô˘°üà˘Jh ,ÜÉ˘°ù◊G ≈˘˘∏˘˘Y IQOÉ˘˘b

hº˘K ''.ÖWÉ˘˘î˘˘à˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y IQOÉ˘˘b iô˘˘NCG
π˘˘c Qƒ˘˘£˘˘f ø˘˘ë˘˘f '' .É˘˘MQÉ˘˘°T ±É˘˘˘°VCG
áãjó◊G äÉ«æ≤àdGh ájhÉª«µdG äÉYÉæ°üdG
∫hGó˘à˘dG ¥ô˘Wh á˘jƒ˘fÉ˘æ˘dG ä’É˘°üJÓ˘˘d
A…õ÷G ‘ ºµëàdG øe øµªà∏d á«fƒfÉædG
''.¬˘˘©˘˘e äÉ˘˘eƒ˘˘∏˘˘©ŸG ∫OÉ˘˘Ñ˘˘Jh  ó˘˘MGƒ˘˘dG
øe øµ‡ OóY πbCÉH ádBG ™æ°U ƒg ±ó¡dGh
” »àdG á°ûgóŸG áé«àædG â∏ã“h .äGQòdG
A…õ÷G ‘ á≤jô£dG √ò¡H É¡«dEG ∫ƒ°UƒdG
Úà˘∏˘é˘Y ø˘e ¿ƒ˘µ˘˘àŸG Úà˘˘∏˘˘é˘˘©˘˘dG …P
√òg ¢VÎ©J ÉeóæYh ÚbÉ°Sh ÚYGQPh
™«£à°ùJ IQP  (ºLÎŸG ,É¡∏≤æJ ‘)  ádB’G
.ôNBG ¿Éµe ‘ É˘¡˘©˘°†Jh É˘¡˘«˘dEG É˘¡˘ª˘°V
∑ôfi ¤EG êÉà– ’ Ωƒ«dG ä’BG ¿EÉa Gòµg
É¡æ˘µ˘dh …ƒ˘fÉ˘f ¢SCGô˘H É˘¡˘µ˘jô– ø˘µÁh
¢üFÉ˘°üN º˘¡˘a ≈˘∏˘Y É˘fó˘YÉ˘°ùJ ±ƒ˘˘°S
ÚH øeh . á«∏Ñ≤à°ùŸG ájƒfÉædG äÉJƒHhôdG
AÉ˘°ûfEG ƒ˘g ≥˘jô˘Ø˘∏˘d iô˘NC’G äÉ˘jƒ˘˘dhC’G
ø˘e π˘bCG ¢SÉ˘«˘≤Ã á˘«˘FÉ˘æ˘K ÜÉ˘°ùM Ió˘˘Mh
øµÁh .óMGh A…õL øe áfƒµe ÎeƒfÉædG
á˘jƒ˘fÉ˘f á˘jQP ∑Ó˘°SCÉ˘H É˘¡˘∏˘«˘°Uƒ˘J ó˘æ˘Y
êGôNEGh ∫ÉNOE’ A…õ÷G Gòg ™e ÖWÉîà∏d
,º«°Tƒ˘L º˘à˘N ''QÉ˘°üà˘NÉ˘H'' .äÉ˘fÉ˘«˘Ñ˘dG
Ò¨˘°üà˘dG á˘«˘fÉ˘≤˘˘J ¢ù°SCG Qƒ˘˘£˘˘f ø˘˘ë˘˘f

 .''á«∏Ñ≤à°ùŸG Ö«°SGƒë∏d »FÉ¡ædG

AÉ˘˘jõ˘˘«˘˘ah IOÉŸG ∞˘˘«˘˘ã˘˘µ˘˘˘J Èfl ‘
(É°ùfôa) ¿ƒ«d áæjóÃ á«fƒfÉædG πcÉ«¡dG
¤EG π˘Ø˘°SC’G ø˘e '' á˘HQÉ˘≤ŸG Ωó˘î˘à˘˘°ùJ
OGƒŸG AÉæÑ˘d π˘à˘µ˘dG á˘YÉ˘æ˘°üd ''≈˘∏˘YC’G
¢ü°üıG ÈàıG ¢ùØ˘f ‘h .á˘«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG
äÉÄjõM øe áfƒµŸG ó«bÉæ©dG áYÉæ°üd
É˘°†jCG ≈˘ª˘°ùJh  IQP á˘FÉ˘˘e ‹Gƒ˘˘M ø˘˘e
á∏MôŸG IQhÒ°S ÈY á«˘fƒ˘fÉ˘f äÉ˘Ä˘jõ˘L
ø˘jƒ˘µ˘J º˘à˘j'' , á˘jRÉ˘¨˘dG á˘«˘FÉ˘jõ˘˘«˘˘Ø˘˘dG
ºàj Éªc ,äGQòdG øe IójóL äÉÑ«côJ
É˘˘¡˘˘fRGƒ˘˘Jh ,É˘˘¡˘˘˘°üFÉ˘˘˘°üN ±É˘˘˘°ûà˘˘˘cG

)RGÒH ¿’CG ∫ƒ˘≤˘j ,'' É˘¡˘à˘«˘dÉ˘©˘ahPerez

Alain) Èfl ô˘˘˘jó˘˘˘˘e ,(LPMCNø˘˘eh .(
¿ƒµ∏«°ùdG øe ó«bÉæ˘Y :á˘ª˘¡ŸG è˘FÉ˘à˘æ˘dG
,ø˘jQƒ˘∏˘Ø˘dG ´ƒ˘f ø˘e á˘˘∏˘˘°Uƒ˘˘e ¬˘˘Ñ˘˘°T
É¡°SÉ°SCG á«°ù«WÉæ¨e á«˘fƒ˘fÉ˘f π˘cÉ˘«˘gh
,(πµ«æ˘dGh âdÉ˘Hƒ˘µ˘dGh ó˘jó◊G) ¿OÉ˘©˘e

 π˘µ˘°T) ¿OÉ˘©ŸG ø˘e §˘«˘∏˘Nh1oº¶˘ofh ,(
óL ó«bÉæY óªà©J ájô°üÑdG äÉ≤«Ñ£à∏d
ÖgòdG πãe áÁôc ¿OÉ©e øeh á©°ûe
äÉ˘Ä˘jõ÷G √ò˘g ø˘e É˘bÓ˘£˘fG .á˘°†Ø˘˘dGh
¥ƒ˘a á˘jÉ˘æ˘©˘H ™˘°Vƒ˘J »˘à˘dG á˘jƒ˘˘fÉ˘˘æ˘˘dG
ájƒfÉf πcÉ«g ó©f , áÑ°SÉæŸG ìƒ£°ùdG
á«FÉjõ«Ø˘dG äÉ˘°SGQó˘dÉ˘H Ωƒ˘≤˘fh É˘«˘∏˘ª˘Y
ºàj …òdG ΩÉ¶ædG ±óg Ö°ùM á«°SÉ°SC’G
á°SGQO πªàµJ ÉeóæYh .¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G
¢üFÉ°üN OÉ˘ª˘à˘YGh …ƒ˘fÉ˘æ˘dG π˘µ˘«˘¡˘dG
á˘∏˘Mô˘e ¤EG ô‰ ,¿ƒ˘µ˘e RÉ‚E’ ΩÉ˘¶˘˘æ˘˘dG
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É˘˘æ˘˘µ˘˘jô˘˘°T ™˘˘e ÊÉ˘˘≤˘˘˘à˘˘˘dG ∫É˘˘˘≤˘˘˘à˘˘˘f’G
¿CG ¤EG ÉØ«°†e RGÒH ºàN ''»YÉæ°üdG
,≈∏YC’G ¤EG πØ°SC’G øe '' ÚàHQÉ≤ŸG
¿Éà∏ªµe Éªg ''πØ°SC’G ¤EG ¥ƒØdG øeh
.Úà°VQÉ©àe Éà°ù«dh ¢†©ÑdG Éª¡°†©Ñd

 πµ°ûdG)  áæ«éY Éæ©°Vh ÉæàHôŒ ‘1(
øe) á«fƒjCG á«fƒfÉf á£∏N πãªàd â∏µ°T
É˘¡˘bƒ˘a É˘æ˘©˘°Vhh (π˘Ø˘˘°SCÓ˘˘d ≈˘˘∏˘˘YC’G
(≈˘∏˘YC’G ¤EG π˘Ø˘°SC’G ø˘e) É˘fó˘«˘˘bÉ˘˘æ˘˘Y
ô°ûÑJ »àdG øjó©ÑdG äGP íFGô°T ™æ°üæd
äGP äÉfƒµe ≈∏Y ÓÑ≤à°ùe ∫ƒ°ü◊ÉH
á«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG Ö«˘HÉ˘fC’G ¿EG .á˘©˘«˘aQ á˘aÉ˘ã˘c

 πµ°ûdG) á«˘fƒ˘Hô˘µ˘dG3ÚH ø˘˘˘˘e »˘˘˘˘g  (
” ó≤d .á«YGƒW ÌcC’G á«fƒfÉædG AÉ«°TC’G

 áæ°S áaó°üdG ≥jô£H É¡aÉ°ûàcG1991,
ø˘˘e ¿ƒ˘˘µ˘˘e Ò¨˘˘°üdG Üƒ˘˘˘Ñ˘˘˘fC’G Gò˘˘˘g
‘ áÑJôe ¿ƒHôµdG øe ÌcCG hCG áë«Ø°U
≈∏Y áaƒØ∏e πµ°ûdG á«°SGó°S πcÉ«g

 ÚH ìhGÎj ô£≤H ¢†©ÑdG É¡°†©H4^1
 ¤EG100 ‹Gƒ˘M É˘¡˘dƒ˘Wh Îe ƒ˘˘fÉ˘˘f1

äÉ˘fÉ˘µ˘eE’G ≈˘≤˘Ñ˘˘J '' .Îe  ¿hô˘˘µ˘˘«˘˘e
ø˘jô˘KÉ˘c ∫ƒ˘≤˘J ,''¥ó˘°üJ ’ á˘«˘˘bQƒ˘˘dG

ÊQƒL)Catherine JournetIPÉ˘˘˘à˘˘˘°SCG ,(
) Èfl ‘ á˘ã˘MÉ˘˘Hh Ió˘˘YÉ˘˘°ùeLPMCN.(

Éªc P’ƒØdG äGõ«e É¡d ¿ƒµJ ¿CG øµÁ
Gòg ,Gó«L Ó°Uƒe ¿ƒµJ ¿CG É¡fÉµeEÉH ¿CG
áª¡e ¢üFÉ°üN É¡d ¿CG ¤EG áaÉ°VE’ÉH

ájhÉª«µdGh ájQƒ∏ÑdG  ¢üFÉ°üÿG πãe
âbƒ˘dG ¢ùØ˘f ‘ »˘g :á˘«˘µ˘˘«˘˘fÉ˘˘µ˘˘«ŸGh
,êÉLƒY’Gh ´É£≤fÓd áehÉ≤eh áØ«ØN

»ghô¨°UCG ¤EG ÉgDhÉæëfG øµÁh GóL áæ«d
≥ëH Iôgƒ÷G √òg ôaƒJ .É¡«d hCG ÉjGhõdG
‘ óMGh ¿BG ‘ Égó‚ Éª∏ãe áª¡e äGõ«e
¿ƒµe ,π°Uƒªc) á«fhÎµd’G äÉfƒµŸG
‘h ; (√ÒZh Qõ˘«˘∏˘dGh , »˘FÉ˘Hô˘¡˘cƒ˘˘Jƒ˘˘a

.(áÑcôoe)  á«µ«fÉµ«ŸG äÉeÉYódG
≈∏Y É¡°üFÉ˘°üN ó˘ª˘à˘©˘J ™˘bGƒ˘dG ‘
OóYh Oƒ°SC’G ¢UÉ°UôdG íFÉØ°U OóY
ø˘µ˘ª˘à˘∏˘dh .ÊQƒ˘˘L âdÉ˘˘b ''äÉ˘˘Ø˘˘∏˘˘dG
ø˘˘e ó˘˘jó˘˘˘©˘˘˘dG ¢SÉ˘˘˘«˘˘˘b ø˘˘˘e á˘˘˘Yô˘˘˘°ùH
´GƒfCG øe ´ƒf πµd  á«YƒædG ¢üFÉ°üÿG
‘h ábOh á«dÉ©ØHh ,ájƒfÉædG Ö«HÉfC’G
∫É°SQƒ˘H ¿É˘Ø˘«˘à˘°S ≥˘jô˘a ΩÉ˘b ,ó˘MGh ¿BG

)Stephen Purcell(‘ Úã˘MÉ˘Ñ˘dG ÒÑ˘˘c ,
) ÈflLPMCNIójóL á≤jôW ôjƒ£àH (

≈∏Y √QÉKBGh ÊhÎµd’G ∫É°SQE’G óªà©J
π≤◊G)emission field effect electron(.

‘ OƒLƒdG iôJ äÉ≤«Ñ£J IóY äCGóH
¿OÉ˘©ŸG AÉ˘jõ˘«˘a h É˘µ˘«˘fÉ˘µ˘«ŸG ø˘jOÉ˘˘«˘˘e
á˘æ˘jó˘˘e ≥˘˘jô˘˘a Ωƒ˘˘≤˘˘j .OGƒŸG AÉ˘˘jõ˘˘«˘˘ah

 ¿É˘˘HQÓ˘˘˘«˘˘˘a)Villeurbanne((É°ùfôØH)
á˘°UÉ˘N á˘«˘fƒ˘fÉ˘f äÉ˘Ñ˘«˘˘cô˘˘J á˘˘°SGQó˘˘H
Ö«HÉfCG É¡˘ª˘Yó˘J QÉ˘ª˘«˘dƒ˘Ñ˘dG á˘aƒ˘Ø˘°üÃ
ä’hÉfi äôL ábÉ£dG ∫É› ‘h .ájƒfÉf
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á˘≤˘jô˘£˘H ÚLhQó˘«˘¡˘dG ø˘jõ˘˘î˘˘à˘˘d á˘˘«˘˘dhCG
OGƒŸG á˘°Só˘æ˘gh Ωƒ˘∏˘©˘dG ó˘¡˘˘©Ã ´Ó˘˘à˘˘H’G

) äGQhÒ°ù∏dIMP) ƒjOhCG áæjóÃ (Odeillo(
äÉ˘˘°TÉ˘˘°T ô˘˘jƒ˘˘£˘˘J º˘˘à˘˘j É˘˘ª˘˘c .(É˘˘°ùfô˘˘a)
Ö«˘HÉ˘fCG Ωó˘î˘˘à˘˘°ùJ ¢Vô˘˘©˘˘∏˘˘d á˘˘ë˘˘£˘˘°ùe
äÉ˘fhÎµ˘d’G ÈîÃ á˘«˘fƒ˘fÉ˘æ˘dG ¿ƒ˘Hô˘µ˘˘dG

) äÉeƒ∏©ŸG áfÉ≤JhLetiπHƒfhôZ áæjóÃ (
)Grenoble .(É°ùfôa) (

 AÉ«°TCG ∑Éægáª«b äGP iôNCG ájƒfÉf
≈∏Y Iójó÷G É¡°üFÉ°üN ÖÑ°ùH IÒÑc
π«Ñ°S ≈∏Y É¡æeh , …ÎŸGƒfÉædG ¢SÉ«≤ŸG
'' .á«ÑgòdG ájƒfÉædG äÉÄjõ÷G ¢Uƒ°üÿG

 áæ°S ‘1982ÊÉHÉj åMÉH øq«H ÉeóæY
 ¢ù«jÉ≤e ≈∏Y ¬fCÉH2 hCG3íÑ°üJ ÎeƒfÉf

âYÉ£à°SGh IõaÉM IOÉe ÖgòdG äÉÄjõL
ó˘«˘Mh ø˘e ¢ü∏˘î˘à˘dÉ˘H äÉ˘˘Ä˘˘jõ÷G √ò˘˘g
áeƒ∏©ŸG √òg äÈàYG ,¿ƒHôµdG ó«°ùcCG
QÉØdhCG ∫Éb ''á∏«M Oô› É¡fCG ≈∏Y ∑GòfBG

 …ô˘°Tƒ˘∏˘˘H)Oliver Plochry(»˘FÉ˘jõ˘«˘a ,
Ωƒ∏©∏d ¢ùjQÉH ó¡©e ‘ óYÉ°ùe PÉà°SCGh
ÈcCG ƒg ÖgòdÉa π©ØdÉH ''  .ájƒfÉædG

ŸGâÑKCG Éªc '' á©«Ñ£dG ‘ Éfƒµ°S ¿OÉ©
äÉ˘°SÉ˘≤ŸG ™˘e ,Ögò˘dG ¿CÉ˘H ¿ƒ˘«˘FÉ˘jõ˘«˘˘Ø˘˘dG
ájô°üH äÉ«°SÉ°ùM Ö°ùàµj ,ájÎe ƒfÉædG

 .GóL Ió«L

) ÉfÓH PÉà°SC’G iôjPlana(Ωƒ∏©dG ¿CG

Ωƒ«dG Qó°üàJ '' ÚàjƒfÉædG äÉfÉ≤àdGh
Gò¡d á«é«JGÎ°SEG á©HÉàŸh . ''çÉëHC’G

 G nõcôe  CÉ°ûfCG ¿Gó«ŸGCNRShCEAkGó°Uôe
 »àfÉ≤àd) ƒfÉædGh hôµ«ŸGOMNT¿ƒµJ ,(

á«Yƒ˘æ˘dG äÓ˘≤˘æ˘dÉ˘H QÉ˘¡˘°TE’G ¬˘à˘ª˘¡˘e
óMGh ¿BG ‘ á©aÉædG äÉeƒ∏©ŸG ÒaƒJh

 .Ú«°ùfôØdG Ú©æ°üª∏dh ÚãMÉÑ∏d

:ájƒfÉædG Ωƒ∏©dÉH ∞jô©J

ä’É› ióMEG »g ájƒfÉædG Ωƒ∏©dG
AÉjõ«ØdÉH Ωƒ∏©dG √òg ábÓYh OGƒŸG Ωƒ∏Y
á˘°Só˘æ˘¡˘dGh á˘«˘µ˘«˘fÉ˘µ˘«ŸG á˘°Só˘æ˘¡˘˘dGh
πµ°ûJ .á«FÉ«ª«µdG á°Sóæ¡dGh ájƒ«◊G
IOó©àe á«Yôa äÉ°UÉ°üàNGh äÉYôØJ
≥∏©à˘j É˘¡˘©˘«˘ª˘Lh Ωƒ˘∏˘©˘dG √ò˘g ø˘ª˘°V
iƒ˘à˘˘°ùŸG ≈˘˘∏˘˘Y IOÉŸG ¢UGƒ˘˘N åë˘˘Ñ˘˘H
Gò˘g ƒ˘fÉ˘æ˘dG á˘fÉ˘≤˘J ¤ƒ˘à˘Jh ,…ô˘¨˘˘ o°üdG
É¡˘LÉ˘à˘fEÉ˘H »˘ª˘∏˘©˘dG »˘≤˘«˘Ñ˘£˘à˘dG ÖfÉ÷G
iƒà°ùŸG ≈∏˘Y É˘¡˘©˘«˘ªŒ ÈY AÉ˘«˘°TCÓ˘d

.…ô¨ o°üdG

⁄É©dG ‘ IQƒK áfÉ≤àdG √òg âKóMCG
AGôLEG ‘ ∫hódG øe ójó©dG ≥∏£fG å«M
øµÁ ∞«ch áfÉ≤àdG √òg ∫ƒM äÉ°SGQO
ø˘e ó˘jó÷G ´ô˘Ø˘dG Gò˘g ø˘e IOÉ˘Ø˘˘à˘˘°S’G
AÉ˘˘°ûfEÉ˘˘H iô˘˘NCG ∫hO âeÉ˘˘bh .á˘˘aô˘˘˘©ŸG
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äÉ˘©˘eÉ˘Lh äÉ˘°SGQOh çƒ˘ë˘H õ˘˘cGô˘˘e
ch ,ƒ˘fÉ˘æ˘dG á˘fÉ˘≤˘J ‘ á˘°ü°üî˘à˘eâØs∏

á˘°SGQó˘d ø˘jõ˘«˘ªŸG AGÈÿG ø˘˘e á˘˘Yƒ˘˘ª›
.¿Gó«ŸG Gòg ‘ øµ‡ ƒg Ée πc åëHh

‘ -¿ƒ˘µ˘j ±ƒ˘°S á˘ë˘˘°üdG ∫É›
≈∏Y Iô£«°ùdG ≈∏Y IQó≤dG AÉÑWC’G iód
¿É˘˘c »˘˘˘à˘˘˘dG IÒ¨˘˘˘°üdG ΩGQhC’G ¢†©˘˘˘H

.øµ‡ ÒZ ≥HÉ°ùdG ‘ É¡«∏Y ÒKCÉàdG

Éªc -ÚH øe ¿CG ¤EG IQÉ°TE’G QóŒ
á«é«˘JGÎ°SE’G á˘«˘æ˘eC’G äÉ˘eGó˘î˘à˘°S’G
É¡JÉfƒµe ΩGóîà°SG ó‚  ƒfÉædG áfÉ≤àd
∫ÉÑ≤à°SGh ∫É°SQEG Iõ¡LCÉc √òg iô¨°üdG
Oô˘˘˘éÃ ¢üî˘˘˘°T …C’ É˘˘˘˘gô˘˘˘˘jô“ ø˘˘˘˘µÁ
äÉ˘fƒ˘µŸG √ò˘g ≥˘˘∏˘˘©˘˘à˘˘d ¬˘˘à˘˘ë˘˘aÉ˘˘°üe
∫É˘°SQEG ‘ CGó˘Ñ˘Jh ¬˘ª˘˘°ùé˘˘Há˘˘jƒ˘˘fÉ˘˘æ˘˘dG
¢üî°ûdG ∂dGP äÉcôM øY äÉeƒ∏©e

 ! ¬JÉæµ°Sh

 :»∏°UC’G ∫É≤ŸG

,á«ª∏©dG çÉëHCÓd »æWƒ˘dG õ˘côŸG ,‹É˘jÈeG ¢ùjÈa :OGó˘YEG ,º˘¡˘Ø˘∏˘d í˘«˘JÉ˘Ø˘e :ƒ˘fÉ˘æ˘dG ⁄É˘Y

 OóY ,á«ª∏©dG çÉëHCÓd »æWƒdG õcôª∏d á«dhódG á∏ÛG2,∞jôN2006,: äÉëØ°üdG18-23.

Nanoworld : the keys for understanding
Fabrice Imperiali, staff Writers, CNRS

CNRS International Magazine, no. ,2 Spring 2006
PP.81-.32
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)1 :áÑ≤dG -IòJÉ°SCÓd É«∏©dG á°SQóŸÉH ¢SQóeh åMÉH (mlarbi08@gmail.com
)2(Richard FeynmanºLÎŸG) ƒfÉædG áfÉ≤J ƒHCG ƒg   )
)3øe º«°ùL ô¨°UCG ƒgh πbC’G ≈∏Y ÚJQP øe ¿ƒµàJ IójÉfi á«FÉHô¡c áYƒª› A…õ÷G (

.É¡°UGƒNh »FÉ«ª«µdG É¡Ñ«cÎH ßØàëj á«≤ædG á«FÉ«ª«µdG IOÉŸG
)4 = Îe ƒfÉædG (10-9ÚH Ée É¡dƒ£a IóMGƒdG IQòdG ÉeCG . ÎŸG øe ¿ƒ«∏H ≈∏Y óMGh …CG ,Îe
1^0 h4^0ÎeƒfÉf, áæ°S âfÉc IQò∏d äòNCG IQƒ°U ∫hCG ¿CÉH Éª∏Y1953.ÊƒjCG ô¡› π°†ØH

)5á«FÉ«ª«µdG ¢üFÉ°üÿÉH ßØà˘ë˘j …ò˘dG »˘FÉ˘«˘ª˘«˘µ˘dG ô˘°üæ˘©˘dG ø˘e Aõ˘L ô˘¨˘°UCG »˘g IQò˘dG (
.ô°üæ©dG ∂dòd

)7≈æ©oj …òdGh áKGQƒdG º∏Y øe á«YôØdG äÉ°ü°üîàdG óMCG ƒg Ωƒæ«÷G : AÉ«MC’G º∏Y ‘ (

‘ ''ÉfôdG'' øª°V ÉfÉ«MCG h ''ÉfódG'' øª°V »◊G øFÉµdG ‘ IôØ°ûŸG á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ŸG πeÉc á°SGQóH

èàæJ »àdG - äÉKQƒŸÉH É°†jCG ≈YóJh - äÉæ«÷G πc πª°ûJ Ωƒæ«÷G á°SGQO .äÉ°ShÒØdG ¢†©H

.äÉæ«JhôH èàæj ’ …òdG ''ôØ°ûŸG ÒZ ÉfódG'' ≈ª°ùJ âfÉc »àdG ≥WÉæŸG É°†jCG πª°ûJh ÚJhôH

 ΩÉY í∏£°üŸG Gòg áZÉ«°U â“1920 ô∏µæjh ¢ùfÉg πÑb øeHans Winklerº∏Y PÉà°SCG

 äÉª∏µ∏d èeóc ,(É«fÉŸCG ) ÆQƒÑeÉg á©eÉL ‘ äÉÑædGgene hchromosome.

(6) CEMES : Centre d’Elaboration de Matériaux et d’Etudes Structurales.
http://www.cemes.fr/

(ºLÎŸG) á°UÓN

¿ÉµŸG ‘ øjOÉ÷G ∫hÉæàe ‘ ÉëÑ°UCG ÉgójóLh çÉëHC’G èFÉàf ¿CG áŸƒ©dG ÉjGõe øe
áª«∏°ùdG á«∏Ñ≤à°ùŸG äÉ°SÉ«°ùdG Gƒ©°†j ¿CG ¿CÉ°ûdG ÜÉë°UCG ≈∏Y »≤H .ÚÑ°SÉæŸG âbƒdGh
Ò¨àj …òdG ⁄É©dG Gòg ‘ …ôéj Ée á©HÉàe øe ™«ª÷G Úµªàd Ö°SÉæŸG ñÉæŸG Ghôaƒjh

.áYÉ°S πc πH Ωƒj πc
™LGôeh ¢ûeGƒg
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¢üædG ‘ IOQGƒdG äÉë∏£°üŸÉH Oô°ùe

á«∏«‚E’ÉH í∏£°üŸG                  á«°ùfôØdG á¨∏dÉH πHÉ≤ŸG                        á«Hô©dG á¨∏dÉH πHÉ≤ŸG

Circuit

DNA (Deoxyribonucleic 

acid) 

Genome

infinitesimally small

Micro

Microscope

Modeling 

Particle

Process

Ribonucleic acid (RNA)

Technology

Circuit

A D N

Génome

Infiniment petit

Micro

Microscope

Modélisation

Particule

Processus

Acide ribonucléique (ARN)

Technologie

äGQGO -IQGO

 »ÑjôdG …hƒædG ¢†ª◊G

''ÉfO'' Úé°ùcC’G ¢Uƒ≤æe

) Ωƒæ«÷G ,á«KGQƒdG IôØ°ûdG7(

ô¨°üdG »gÉæàe

…ô¨°U

ô¡›

áLò‰

º«°ùL

IQhÒ°S

(ÉfQ) …hƒædG »ÑjôdG ¢†ª◊G

 áfÉ≤J
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ájƒfÉf äÉfƒµÃ ≥ë∏e

 πµ°ûdG1…ƒfÉf èàæe :

 πµ°ûdG2:
⁄ÉY º¡ah ''êƒdh'' πFÉ°Sh ióMEG »g áLòªædÉH áfÉ©à°S’G
AÉ«°TCG É˘¡˘ª˘Yó˘J QÉ˘ª˘«˘dƒ˘Ñ˘dG IOÉ˘e ø˘e á˘£˘∏ÿ êPƒ‰ Gò˘g .ƒ˘fÉ˘æ˘dG

.ájƒfÉf

 πµ°ûdG3.äÉ≤Ñ£dG »KÓK …ƒfÉf ÊƒHôc ÜƒÑfCG :


