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 : ملخص

ىنىمُا.  حهضٝ هظا البدض بلى حؿلُِ الًىء ٖلى ٖلم النانى ج٨نىلىجي وجُب٣ُاجه االإسخلٟت، وبسانت في مجا٫ الأعٚ

ائٟها. وباٖخباع  ىنىمُا حهخم هظا الٗلم ًبدض في جهمُم ونن٘ ؤظهؼة ومنخىظاث نٛحرة في حجمها مخُىعة في وْ ٖلم الأعٚ

ىنىمُا  بخ٠ُُ٨ الآلا ث والأظهؼة والأصواث م٘ ٢ضعاث الؤسؿا  وخضوص.. وهنا ًٓهغ الغابِ بح  الٗلمح  االنانى ج٨نىلىجي والأعٚ

ىنىمُا الخٗامل مٗه  ُٞما ًخٗل٤ بخهمُم االإنخىط. لظل٪ ٌٗخبر ٖلم النانى ج٨نىلىجي واخضا من الخدضًاث التي ًنبغي للأعٚ

دت وآمنت. والؤؾخٟاصة من بًجابُاجه ختى  ومنظ ْهىع ٖلم النانى ج٨نىلىجي ًخم٨ن الؤسؿا  من جهمُم بِئاث ٖمل مغٍ

هم خى٫ هظا الٗلم  وجُب٣ُاجه االإسخلٟت في قتى مجالث الخُاة، ىنىمُح  جىؾُ٘ وجدضًض مٗاعٞ وظب ٖلى االإسخهح  الأعٚ

ا. الىاٖض بةًجاص الخلى٫ للمكا٧ل التي جىاظه الؤسؿا  والبِئت التي ٌِٗل ٞيها

ىنىمُا؛ بػصواظُتكلماث مفتاحيت:  ا.النانى ج٨نىلىجي؛ الأعٚ

Abstract: 

This research aims to shed light on nanotechnology and its various applications, especially in 

the field of ergonomics. This science deals with the design and manufacture of devices and products 

that are small in size and advanced in their functions. As ergonomics, it is concerned with adapting 

machines, devices, and tools to human capabilities and limitations. Here, the link between the two 

sciences (nanotechnology and ergonomics) with regard to product design appears. Therefore, 

nanotechnology is considered one of the challenges that ergonomics should deal with and take 

advantage of its advantages so that humans can design comfortable and safe work environments. 

Since the emergence of nanotechnology and its various applications in various fields of life, 

ergonomic specialists have had to expand and update their knowledge about this promising science 

by finding solutions to the problems facing humans and the environment in which they live. 
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  ٖشما  ٢ضوعا: المؤلف المزسل

 مقذمت:  . 

ت بٗضة زىعاث ٖلمُت ؤصث في الأزحر بلى ما سكهض. الُىم من ج٣ضم في قتى مجالث الخُاة، مشل:  ل٣ض مغث البكغٍ

ن ْهىع  ت ؤًًا في ال٣ٗضًن الأزحرً ت. و٢ض قهضث البكغٍ جدُُم الظعة، ٚؼو الًٟاء، ازترإ ال٨مبُىجغ، والخ٨نىلىظُا الخُىٍ

ت ؤو النانى ج٨ن . و٧ا  قٗاع هظ. الخ٨نىلىظُا هى نناٖت مىاص ج٣اؽ Nanotechnologyىلىجي ما ٌؿمى بالخ٨نىلىظُا النانىٍ

Nanomètre = 1.0×10  ؛ خُض ؤ  اNanometerؤحجامها بالنانىمتر 
- 

 Mètres ) لها زهائو عجُبت وآلث مخناهُت في

 الهٛغ جخمخ٘ ب٣ضعاث مظهلت. ٞما هي ج٨نىلىظُا النانى؟ وما هي جُب٣ُاتها؟
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 التكنولوجيا الناهويت ؟ما هي  .2

، هي في  Nanoهي ج٨نىلىظُا مؿخدضزت، مكخ٣ت من النانى متر، و٧لمت نانى  Nanotechnologyالنانىج٨نىلىجي 

" . وهظا ٌٗجي ؤ  نانىمترا واخضا ٌؿاوي ظؼءا من ملُاع ظؼء من االإتر الىاخض، وهى Dwarf الأنل ٧لمت ًىنانُت حٗجي " ال٣ؼم  

بلٜ ٢ُغة ما ٌٗاص٫ َى٫ زمـ  بلٜ ؾم٪ نٟدت من الىع١ مئت ؤل٠ نانىمتر، وٍ طعاث بطا ويٗذ الىاخضة جلى الأزغي.  وٍ

 . 75، نٟدت 9777اؾلامت،  نانىمتر 5777زلُت الضم الخمغاء الىاخضة ندى 

٣ُت انانىؽ  غٍ تNanosوفي حٗغ٠ٍ آزغ للنانىج٨نىلىجي ٞهى ٌكخ٤ من ال٩لمت اٚلؤ ؤي  Dwarf    التي حٗجي بالإنجلحزً

اء وال٨ُمُاء والبُىلىظُا والهنضؾت ا . 71، نٟدت 9777اببغاهُم،  ٢ؼم. وهي خهاص لخ٩امل ٖلىم ٖضًضة مشل الٟحزً

ئاث والظعاث وهظا ما ل م ٨ًن مخاخا للٗلماء في ٞخ٣نُت النانى اٖلم  خضًض حهخم بضعاؾت االإىاص ٖلى مؿخىي الجؼٍ

غ الخ٣نُاث الخضًشت والتي م٨ندنا من الٗمل ٖلى مؿخىي الظعاث. االٗهىع االإايُت لٗضم جىٞ

ثر ٖغّٞىا ج٣نُت النانى خؿب عئٍتهم ؤو خؿب زلُٟتهم الٗلمُت ٞدهلذ هنا٥ حٗاع٠ٍ ٦شحرة، ولخٟاصي 
ُ
ٖلماء ٦

نُت لخ٣نُت النانى  ٟا مىخضا لخ٣نُت النانى واؾم اللجنت: ااالإباصعة الىَ ٩ا لجنت لخً٘ حٗغٍ سكئذ في ؤمغٍ
ُ
الؤزخلاٝ في الخٗغ٠ٍ ؤ

National Nanotechnology Initiative  :اوزغظذ لنا بهظا الخٗغ٠ٍ

انانىمتر ". 777" ج٣نُت النانى حكمل الأبدار والخُىعاث الخ٣نُت في مجا٫ ؤ٢ل من 

 لهٛغ حجمها ".
ً
ضة نٓغا ا" ج٣نُت النانى جهن٘ وحؿخسضم التر٦ُباث التي لضحها زهائو ٞغٍ

ا" ج٣نُت النانى حؿدنض بلى ال٣ضعة ٖلى الخد٨م ؤو الخلاٖب ٖلى مؿخىي الظعة ".

ئاث الضازلت في ا لنانى ج٨نىلىجي: حٗجي الخد٨م الخام والض٤ُ٢ في بنخاط االإىاص وطل٪ من زلا٫ الخد٨م في جٟاٖل الجؼٍ

ئي، ووي٘ الظعاث  ئاث من زلا٫ بنخاط ماصة مُٗنت وهظا النىٕ من الخٟاٖل ٌٗغٝ بالخهنُ٘ الجؼٍ الخٟاٖل وجىظُه هظ. الجؼٍ

ؾب، ٞمشلا لى جم جىظُه وي٘ طعاث ال٨غبى  في الٟدم ٖنض بظغاء الخٟاٖل ٞةنه ؤزناء الخٟاٖل في م٩اجها الصخُذ ؤو االإنا

ًم٨ن جنخج الأالإاؽ، و٦ظل٪ لى جم جىظُه وي٘ طعاث الغمل ٖنض بظغاء الخٟاٖل ًم٨ن بنخاط االإىاص االإؿخسضمت في بنخاط قغائذ 

اال٨مبُىجغ.

اها في ُٖض مُلاص ظمُٗت الٗىامل الؤسؿانُت   ، في االإدايغة التي ؤل٣    ) (Karwowskiل٣ض ؤقاعا٧اعووؾ٩ي 

ىنىمُا في ال٣غ   ٨ُت الخمؿح ، ؤ  ج٨نىلىظُا النانى حٗخبر واخضا من ؤهم الخدضًاث التي جىاظه الأعٚ ىنىمُا الأمغٍ والأعٚ

ن، وزانت بطا ٖلمنا ؤ  ٖضص الٗاملح  في هظا ال٣ُإ صولُا ٦بحر ظضا، ومتزاًض. ٟٞي الىلًاث االإ خدضة الخاصي والٗكغٍ

ىنىمُا النانى  ٨ُت لىخضها ًبلٜ ٖضص الٗاملح  في هظا ال٣ُإ ؤ٦ثر من ملُىنح ، و٢ض ا٢ترح ؤ  ج٩ى  ؤعٚ الأمغٍ

nanoergonomics .ىنىمُا التي جخٗامل م٘ جدضًاث ج٨نىلىظُا النانى اهي الأعٚ

لىظُا من زضماث للإسؿا  لخ٨نىلىظُا النانى ظانبا  هما الجانب الؤًجابي وهى ما ًم٨ن ا  ج٣ضمه هظ. الخ٨نىا

ئاث ج٨نىلىظُا النانى الصخت الؤسؿانُت. هظ.  ٧اؾخسضاماتها االإسخلٟت في الٗلاط، والجانب الؿلبي ؤو ما ًم٨ن ؤ  تهضص به ظؼٍ

الجؼئُاث االإخناهُت في الهٛغ، ٢ض حؿبب ال٨شحر من االإكا٧ل للجؿم الؤسؿاسي و زانت ٖنض صزىلها بلُه من زلا٫ 

ومن زلا٫ مؿاماث الجلض و بخضاثها لبٌٗ الخٟاٖلاث اؤمغاى، حؿمماث، التهاباث،،،  التي ٢ضث ٧ى  الاؾخنكا١ والبل٘ 

 . 74، نٟدت 9772ام٣ضاص،  ظض ماطًت للإسؿا . ٌٗمل خالُا في مجا٫ ج٨نىلىظُا النانى ال٨شحر من الٗاملح  

ىنىمُا ٖلم مخٗضص االإُاصًن االخسههاث ،  ىنىمُى  االإٗلىماث من ٖضة وبما ؤ  الأعٚ ٌؿخٗمل االإسخهى  الأعٚ

ت  ، Anthropometryالأنتروبىمُتري  مجالث ٖلمُت مشل: ٖلم الٟؿُىلىظُا ، biomechanicsٖلم االإ٩ُان٩ُا الخُىٍ
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Physiology ، ٖلم النٟـPsychology ، الُبMedicine ، الهناُٖت الهنضؾتIndustrial engineeringٖلم ، وا

ت في بِئت الٗمل ؤلؼم االإسخهح  . Computer scienceالخاؾىب  ومن زلا٫ جٟاٖل الؤسؿا  م٘ االإنخجاث النانىٍ

ىنىمُح  الخٗامل م٘ مجالث ظضًضة للخضزل مبنُت ٖلى ؤؾاؽ الخُب٣ُاث االإدخملت لخ٨نىلىظُا النانى لخدؿح  ْغوٝ  الأعٚ

االٗمل.

ٗغٝ ىنىمي ا وَ ىنىمُا بإجها:   اؤAlain Wisnerاالإسخو الٟؿُىلىجي الٗهبي في الٗمل والأعٚ ؿجر  الأعٚ ل  وَ

ت لخهمُم الأصواث، الآلث، والأظهؼة التي ًم٨ن اؾخسضامها بإ٢ص ى خض » جُب٤ُ االإٗاعٝ الٗلمُت االإخٗل٣ت بالٟغص والًغوعٍ

  (Bronislaw, 2003, p. 03) «مم٨ن من الغاخت، الأمن والٟٗالُت. 

ىنىمُا مُضا  مخٗضص الخسههاث، بط ًًم االإٗاعٝ االإؿخمضة من الٟؿُىلىظُ ، اوسؿخنخج من هظا الخٗغ٠ٍ بإ  الأعٚ

ا (louche, 2015, p. 22) الُب، ٖلم الاظخمإ، ٖلم النٟـ، والهنضؾت

 :الناهو جكنولوجيموجشة لعلم  يتجاريخهظزة  .3

٩ي ا اء الأمغٍ دكاعص ٞاًنما  ، Richard Feynmanجغظ٘ البضاًاث الأولى لٗلم النانى ج٨نىلىجي بلى ٖالم الٟحزً   اعٍ

اء في ٖام  ن، والخانل ٖلى ظائؼة نىبل في الٟحزً اء في ال٣غ  الٗكغٍ  7737. ٟٞي ٖام 7743الظي ٌٗض ؤخض ؤبغػ ٖلماء الٟحزً

ُنما   بإ  الٗلماء ؾىٝ ًخم٨نى  ًىما ما من نناٖت ؤصواث مخناهُت الهٛغ في حجم طعاث التراب، زم ٌؿخسضمىجها جنبإ اٞ

في نن٘ مٗضاث ؤنٛغ منها؛ بل ؤ  اٞاًنما   لم ج٨ن لضًه ؤًت ٨ٞغة ٖن ٦ُُٟت جد٤ُ٣ طل٪، وبضث ؤ٩ٞاع. وجهىعاجه 

ن يغبا من الخُا٫ الجامذ ٚحر ال٣ابل للخُب٤ُ ا لٗلمي. ٟٞي مدايغجه الكهحرة بٗنىا : " هنا٥ مدؿ٘ ٦بحر ٖنض ال٣إ لل٨شحرً

 " "There’s Plenty of Room at the bottom ٨ُت في ائُت الأمغٍ ا.7737صٌؿمبر  94" ؤمام الجمُٗت الٟحزً

٩ي ا 7767ٟٞي ٖام  اء الأمغٍ ٞغعي    اصونالض ؤًجلغ  في مسخبراDonald Eiglerجم٨ن الباخشى  ب٣ُاصة ٖالم الٟحزً

ؿغا جاب٘ لإخضي قغ٧اث الؤل٨ترونُاث الٗاالإُت الٗملا٢ت ا  The  اؤي بي ؤم  وباؾخسضام االإجهغ الن٣ٟي االإاسر IBMبؿىَ

Scanning Tunneling Microscope  ه ٖام   اظحرص بُنُج  Gerd Binnigالٗاالإا  الأالإاسي ا 7767الظي ازترٖ

ؿغي اوا غ  Heinrich Rohrerالؿىَ اء ٖام   اهاًجرٌل عوهغٍ ا.7764وخهلا به ٖلى ظائؼة "نىبل" في الٟحزً

 ٣ٞ13ض جم٨ن الباخشى  بىاؾُت هظا االإ٨ُغوؾ٩ىب الؤل٨تروسي من نن٘ ؤنٛغ بٖلا  في الٗالم؛ خُض اؾخسضمىا    

نى    Crystalٞى١ ؾُذ من الن٩ُل البلىعي  I.B.Mفي ٦خابت اؾم الكغ٦ت طي الخغوٝ الشلازت  Xenonطعة من ٖنهغ الؼٍ

Nickel.ا

  انىعٍى Norio Taniguchiٖلى ًض الباخض الُاباسي ا 7752ول٣ض بغػ مهُلر النانى ج٨نىلىجي لأو٫ مغة في ٖام    

ٗغٝ  ملُاث حكُٛل ٖنانغ م٩ُان٨ُُت و٦هغبائُت مخناهُت الهٛغ. وَ جانُٛىحش ي ، لُه٠ به َغ١ ووؾائل وجهنُ٘ وٖ

ائ٠ وؤحجام وؤق٩ا٫ الؿل٘  اجانُٛىحش ي  النانى ج٨نىلىجي بإجها زل٤ ج٣نُاث ٢اصعة ٖلى جد٤ُ٣ صعظاث ٖالُت من الض٢ت في وْ

ت والهناٖت والؼعاٖت والهنضؾت  ائ٠ الأظهؼة االإؿخٗملت في مجالث الُب والأصوٍ والأظهؼة وم٩ىناتها، ؤي الخد٨م في وْ

حرها، وطل٪ من زلا٫ ازتزا٫ م٩ىناتها في قغائذ نٛحرة جاصي بلى ٢مت في الض٢ت والأصاء،  والؤجهالث والضٞإ والًٟاء وٚ

ن. ابياٞت بلى مغونت الؤؾخٗما٫ والن٣ل والخسؼٍ
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اء ا ٗخبر ٖالم الٟحزً ٨ؿلغ ، هى االإاؾـ الٟٗلي لٗلم النانى ج٨نىلىجي. ٟٞي ٖام Eric Drexlerوَ ٪ صعٍ  7764  ابعٍ

ن " " الأ٩ٞاع الأؾاؾُت لهظا الٗلم، " قغح وبؿِ ُٞه Engines of  Creationسكغ ٦خابا بٗنىا : " مدغ٧اث الخل٤ ؤو الخ٩ىٍ

ا٦ما ٖغى ؤًًا للمساَغ ال٨بري االإهاخبت له.

ٗخبر ٖام  اء الُاباسي  7777وَ البضاًت الٟٗلُت لنُلا١ ٖهغ النانى ج٨نىلىجي، وطل٪ ٖنضما ا٦دك٠ ٖالم الٟحزً

ت Sumio Lijimaا قب٨ت من الظعاث ال٨غبىنُت االإالٟت من  Carbon Nanotubes  اؾىمُى لُجُما  ؤنابِب ال٨غبى  النانىٍ

ا  للهناٖاث الؤل٨ترونُت في الُابا .Nippon Electric Company) (NECفي مٗامل ؤبدار قغ٦ت ا

٨ُت في بعبانا ٩ي الٗغبي الأنل البروِٞؿىع امنحر ناًٟت  في ظامٗت بلُنىي الأمغٍ ت الأمغٍ اء النٓغٍ  -٦ما ؤ  ٖالم الٟحزً

٪ الظعاث االإنٟغصة. ٣ٞض  University of Illinois Urbana-Champaignقامبح   ، الظي اعجبِ اؾمه بغنض وجدغٍ

ش الخِ،  Pاؾخُإ في الدؿُٗناث ا  ًغؾم بىاؾُت الظعاث نىعة جمشل ال٣لب ولخغٝ الؤنجلحزي  ٦إنٛغ خغٝ في جاعٍ

ُت باالإلُى  من االإلمتر، و٢ض اخخلذ نىعة ال٣لب التي عؾمها بالظعاث ٖلى ٚلاٝ االإجلت ال 3وبٗغى  ُانُت الأؾبىٖ ٗلمُت البرً

ا.7779، ماعؽ 5  انُى ؾاًنخِؿذ  ٖضص New Scientistالكهحرة ا

ن عوبُنُذ و ؾخا  ولُامؼ  من Warren Robinett & Stan Williamsجم٨ن الباخشا  ا 7777وفي ٖام    اواعٍ

٨ُت  من ازترإ ظهاػ االإٗالج  Chapel Hillفي قابل هُل  University of North Carolinaظامٗت نىعر ٧اعولُنا الأمغٍ

ا. 92ـ  97، نٟدت 9777انٟىث،   Nano Manipulatorالنانى متري انانى مانُبُلاجىع  ا

 :جطبيقاث الناهو .4

 :جطبيقاث الناهو في مجال الغذاء 1.4

ٖلى الٛظاء الظي اؾخٗمل في بنخاظه ؤو في ؤي مغخلت من مغاخل   حٗبحر ًُل٤ Nanofoodب  "الٛظاء النانىي" ؤوا

 ٌٗخبر 
ً
و حٛلُٟه. وخالُا

َ
بنخاظه ج٣نُت النانى، و بٗباعة ؤزغي هى الٛظاء الظي ًخم اؾخسضام ج٣نُت النانى في ػعاٖخه ؤو مٗالجخه ؤ

  في نن٘ Nanoclayاالنانى َح   ا الخٛل٠ُ ؤخض ؤ٦ثر الخُب٣ُاث الٗملُت لخ٣نُت النانى؛ خُض ًخم ٞيها اؾخٗما٫ ظؿُماث

ت وزُٟٟت وم٣اومت للخغاعة و ٢اصعة ٖلى من٘ الأو٦سجح  وزاسي ؤو٦ؿُض ال٩اعبى  من الضزى٫ و بٞؿاص  ؤٚلٟت بلاؾد٨ُُت ٢ىٍ

ٗمت، و بياٞت بلى ا. اَلأ  لهن٘ حٛل٠ُ زام م٣اوم للم٨غوباث والب٨خحرً
ً
وحؿعى قغ٧اث  طل٪ ًخم جُب٤ُ ج٣نُت النانى ؤًًا

ء لخُب٤ُ الخ٣نُاث الخضًشت مشل ج٣نُت االنانى  من ؤظل بنخاط ؤًٞل للمدانُل الؼعاُٖت؛ خُض ٌٗخ٣ض الٗلماء ؤ  الٛظا

 
ً
اؾخسضام ج٣نُت االنانى  ؾِؿاٖض قغ٧اث الٛظاء ٖلى بنخاط مىاص ٚظائُت زالُت من ؤيغاع االإىاص الخاٞٓت وؤ٢ل ٦ظل٪ زمنا

. وهنا٥ مما هي ٖلُه الُىم، وطل٪ من زلا٫ اؾخسضام ؤ٢
ً
ل للمىاص ال٨ُمُائُت في جدًحر و بنخاط االإىاص الٛظائُت مؿخ٣بلا

٤ ج٣نُت االنانى  ومشل هظ. االإنخجاث مىظىصة في بٌٗ ؤنىإ الٛظاء مشل بٌٗ ؤنىإ  بٌٗ االإنخجاث ؤنخجذ ٖن َغٍ

حر الٗهائغ، ومن االإخى٢٘ ؤ  حؿاهم ج٣نُت االنانى  في جد٤ُ٣ ج٣ضم في ٦شحر من مجالث الؼعاٖت وا الٛظاء والُا٢ت و٦ظل٪ جىٞ

 االإاء الن٣ي. حٗخبر هظ. الخ٣نُت خضًشت ٖلى االإؿخىي الٗالمي.

  Kitchen Nano Garden حذًقت هاهو داخل المطبخ . 2.4

خم الخد٨م اخض٣ًت نانى صازل االإُبش  Hyundaiنممذ قغ٦ت  وهى ٌكبه الشلاظت وهي حؿخسضم الؼعاٖت االإائُت وٍ

ت النمى اوجدضًض الًىء واالإاء والؤمضاصاث الٛظائُت االإناؾبت  بضل من يىء الكمـ وهي جدُذ للمؿخسضمح  جدضًض ؾغٖ

وبظل٪ ًم٨ن اوال٣ًاء ٖلى الغوائذ ال٨غحهت.وهي ٦ظل٪ حٗمل ٖلى جن٣ُت الهىاء، اوبضو  اللجىء بلى االإبُضاث ؤو الأؾمضة.

االخهى٫ ٖلى مدانُل نُٟٓت ٚحر مًغة بالبِئت.
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 . جطبيقاث الناهو في الطب:3.4

ج٣نُت االنانى  ج٣نُت ٞخدذ آٞا٢ا ظضًضة في مسخل٠ مجالث الخُاة، ومن ؤخض ؤهم االإجالث التي نجخذ ٞيها هظ. 

اء وال٨ُمُاء والهنضؾت والأخُاء الخ٣نُت مجا٫ الُب، ومن االإٗلىم ؤ  ج٣نُت اال نانى  مخٗضصة الخلُٟاث ٞهي حٗخمض ٖلى الٟحزً

والهُضلت لظا ٞلابض للباخشح  ؤ  ج٩ى  لهم ٢اٖضة ٖغًٍت حكمل ٧ل هظ. الخسههاث ولبض ؤ  ٩ًى  بح  هظ. الخسههاث 

٣ت النٓغ بلى ٖلاط ٦شحر من الأمغاى وؤُٖذ ؤملا ٦بحرا لكٟاء  عوابِ مكتر٦ت. و ل٣ض ؾاٖضث ج٣نُت االنانى  ٖلى حُٛحر َغٍ

 صٖمذ الىلًاث االإخدضة االنانى  بسُِ 
ً
٦شحر من الأمغاى االإؿخٗهُت. و٢ض جىظهذ صو٫ ٖضًضة بلى  صٖم االنانى  ب٣ىة ٞمشلا

ا ما ٣ًاعب  9773زماؾُت بضؤث من ٖام  بلُى  صولع ٖلى ؤبدار االنانى  في ظمُ٘ االإجالث بك٩ل  2، ٦ما ؤجها جهغٝ ؾنىٍ

 لإخهائُت  717ام واالإجا٫ الُبي بك٩ل زام، ومن ظهت ؤزغي ًىظض ما ٣ًاعب ٖ
ً
٣ا  مهخما بخ٣نُت االنانى  وٞ

ً
 صوائُا

ً
مكغوٖا

٠ُ الخُىع الخانل في ج٣نُت النانى في االإجالث الُبُت، وؾُدب٘ طل٪ 9774 م. والضعاؾاث االإبضئُت ٢ائمت خى٫ الٗالم لخىْ

ٖلى الؤسؿا  ختى جخدى٫ هظ. الخُب٣ُاث بلى وا٢٘ ًىمي في االإؿدكُٟاث واالإغا٦ؼ  الضعاؾاث االإغجبُت بؿلامت اؾخسضامها

 وج٣لُل ج٩لٟت ٖلاظه والخٟاّ ٖلى صخت الؤسؿا .
ً
االصخُت لدؿاهم في ا٦دكاٝ االإغى مب٨غا

هظ. والخُب٣ُاث الُبُت لخ٣نُت االنانى  هي الخُب٣ُاث الأهم لهظ. الخ٣نُت من بح  ٧ل الخُب٣ُاث االإخى٢ٗت من    

الخ٣نُت الخضًشت وطل٪ لعجباَها االإباقغ بدُاة وصخت الؤسؿا ، ٞخ٣نُت االنانى  حٗض بال٨شحر من الخُب٣ُاث الُبُت االإخٗل٣ت 

اًت الصخُت، ٞمىاظهت ؤ٦ثر الأمغاى  بالدصخُو الض٤ُ٢ والٗلاط  ٖالي ال٨ٟاءة  و٦ظل٪ ال٨شحر من الخُب٣ُاث في مجا٫ الغٖ

ا  ؾخ٩ى  مم٨نت بةط  الله  في ًٚى  الٗكغ الؿنىاث ال٣اصمت وطل٪ من زلا٫ َب ٞخ٩ا بالإسؿا  مشل ؤمغاى ال ؿغَ

بُت في ال٨شحر من مغا٦ؼ الأبدار خى٫ الٗالم  nano- medicineالنانى  ا.والظي بضؤث ال٨شحر من ؤبدازه وجُب٣ُاجه الخجغٍ

 جطبيقاث الناهو في الصناعت:. 4.4

ت حكمل مسخل٠ االإجالث ل٣ض ٞخدذ الٗلىم والخ٣نُاث االإخناهُت في  الهٛغ الباب ؤمام جُب٣ُاث مخٗضصة ومخنىٖ

ت؛ جخمحز بسىام م٩ُان٨ُُت، ٦ُمُائُت،  الٗلمُت والهناُٖت. تهخم هظ. الٗلىم وهظ. الخ٣نُاث بإظؿام طاث ؤبٗاص نانىمترً

جُب٣ُاث النانىج٨نىلىجي  وفي هظا الجؼء ؾنخُغ١ بلى بل٨ترونُت و٦هغبائُت ظضًضة، نٓغا لعجٟإ سؿبت ؾُدها ٖلى حجمها.

في الهناٖت والتي بضؤث جندكغ اندكاعا واؾٗا وجل٣ى ٢بىل ٦بحرا نٓغا لجىصتها وص٢تها، وجُب٣ُاث االنانى  في الهناٖت ٦شحرة ول 

اًم٨ن خهغها في هظا الجؼء من البدض الظي ؾنداو٫ من زلاله الخُغ١ بلى ؤهم هظ. الخُب٣ُاث في ٖهغنا الخالي ومنها:

 وبتقنيت الناهو:  .1.4.4
ً
 بطارياث جذًذة من فيروساث معذلت وراثيا

  ؤجهم جىنلىا بلى  Massachusetts Institute of Technology ؤٖلن باخشى  بـامٗهض ج٨نىلىظُا ماؾاحكىؾدـ 

اث نض٣ًت للبِئت ًم٨نها جؼوٍض الؿُاعاث والهىاج٠ الن٣الت بالُا٢ت اللاػمت، وطل٪ باؾخسضام ج٣نُت  االنانى  نن٘ بُاعٍ

غ مجلت "٧ىمبُىجغ ووعلض  ٤ ج٣غٍ وط٦غث مهاصع االإٗهض  ".Computer Worldاالإخناهُت الهٛغ والٟحروؾاث االإٗضلت وعازُا وٞ

ح  االإصخىنح  بالؿالب واالإىظب اال٣ُبح    ا ول جًغ الؤسؿا ، ٢ض اؾخسضمذ لبناء الُغٞ ؤ  ٞحروؾاث جهِب الب٨خحرً

اث ؤًىناث لُصُىم، لها نٟـ ال ل ؾُاعاث الُا٢ت لبُاعٍ
ّ
كٛ

ُ
ُا٢ت وال٣ضعة والأصاء لأخضر الُغاػاث ال٣ابلت للصخن، بدُض ح

اث في االإٗامل، ؤم٨ن الإاصة ال٣ُب الؿالب الجضًضة  الهجُنت والأظهؼة الؤل٨ترونُت الصخهُت. ولضي ازخباع جل٪ البُاعٍ

و٧انذ عئِؿت  ؾٗتها و٢ضعتها ال٨هغبائُت.  ؤ  حصخن وجٟغٙ ؤ٦ثر من مائت مغة صو  ؤ  ج٣ٟض ؤي ظؼء من Cathodeاال٩ازىص 

ت الجضًضة بلى البِذ Susan Hokfieldاالإٗهض اؾىػا  هى٦ُٟلض    ٢ض ؤزظث الأؾبىٕ االإاض ي نمىطظا ؤولُا من البُاعٍ

غ ج٣نُاث الُا٢ت النُٟٓت م٘ الغئِـ باعا٥ ؤوباما. ل الاجداصي الإكغوٖاث جُىٍ وجم٨ن هظ. الخ٣نُت  الأبٌُ، ونا٢كذ الخمىٍ
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اث ؤنٛغ وؤؾغٕ شخنا بُا إملى  ؤ  ًاصي هظا الؤنجاػ بلى بُاعٍ اث ؤًىناث لُصُىم من الصخن في زىا  ولِـ ؾاٖاث. وٍ عٍ

٤ بدثي آزغ من االإٗهض ٢ض ؤٖلن ؤًًا في ٞبراًغ/قباٍ االإاض ي ٖن  لؾخسضامها في الهىاج٠ الن٣الت والأظهؼة الأزغي. و ٧ا  ٞغٍ

ت بجؿم الؤسؿا ، باؾخسضام جهمُم ع٢ا٢ت ع٢مُت طاث ٦ٟاءة ٖالُت باؾ خسضام الُا٢ت، ًم٨نها حكُٛل ؤظهؼة َبُت مؼعوٖ

خغاعة الجؿم ٦مهضع للُا٢ت. ول٨ن ل جؼا٫ الغ٢ا٢ت الجضًضة في مغخلت بزباث صخت ال٨ٟغة، وهي حؿخسضم َا٢ت ؤ٢ل بٗكغ 

ت الجهاػ الُبي. ؤم ض من ٖمغ بُاعٍ اث الخًغاء الجضًضة، مغاث من الغ٢ا٢اث الخ٣لُضًت الأزغي. وهظا ما ٢ض ًؼٍ ا في البُاعٍ

غ ٣ٞAnodesض ؤم٨ن للٟحروؾاث االإٗضلت وعازُا ؤ  ج٩ىّ  في الىا٢٘ الأ٢ُاب االإىظبت االأنىصاث  ظ٦غ ج٣غٍ اث. وٍ   للبُاعٍ

اث ؤًىناث لُصُىم الخ٣لُضًت، جخض٤ٞ ؤًىناث لُصُىم بح  الأنىص ؾالب الصخن االإهنىٕ من الٛغاُٞذ  االإٗهض ؤنه في بُاعٍ

زىص مىظب الصخن االإهنىٕ من ؤ٦ؿُض ال٩ىبلذ ؤو ٞىؾٟاث الخضًض. وبدؿب ٖلماء مكغوٕ البدض، ٞة  ج٣نُت وال٩ا

الٟحروؾاث االإٗضلت ٢ض جم الخىنل بليها منظ ؾنىاث خُض ج٣ىم ببناء ؤنىص ؾالب الصخنت بخٛل٠ُ نٟؿها بُب٣ت من ؤ٦ؿُض 

٤ البدض بهنضؾت حٗضًل  ض٢ت.ال٩ىبلذ والظهب، زم جخجم٘ الٟحروؾاث لخ٩ىّ  ؾل٩ا مخناهي ال ل٨ن في الآونت الأزحرة، ٢ام ٞغٍ

ت امخناهُت الهٛغ  من ال٨غبى  لإًجاص قب٨ت  ٞحروؾاث حٛل٠ نٟؿها بٟىؾٟاث الخضًض. زم ج٣ُض نٟؿها بلى ؤنابِب نانىمترً

ت، نا٢لت الُا٢ م٨ن للإل٨تروناث الانخ٣ا٫ ٖبر قب٩اث ؤنابِب ال٨غبى  النانىمترً ت ٦بحرة. وظاءث ٞائ٣ت الخىنُل. وٍ ت بؿغٖ

اث جبجى بهظ.  غجر لبُاعٍ ت. وٍ ض مؿخىي االإىنلُت بضو  بياٞت وػ  ز٣ُل للبُاعٍ ت لتزً بياٞت ؤنابِب ال٨غبى  النانىمترً

اتها  .الخ٣نُت ؤ  ج٩ى  زُٟٟت الىػ  ومغنت بما ٨ًٟي لجساط ق٩ل خاوٍ

 صناعت الطائزاث و السياراث:  .2.4.4

ُت في نناٖت الأبىاب و االإ٣اٖض لخدؿح  الهناٖت في هظا االإجا٫، ٞمشلا جخضزل هظ. الخ٣ن ج٣ضّم ج٣نُت االنانى  ال٨شحرا

 الضٖاماث، و من ؤهم ممحزاث هظ. ال٣ُ٘ االإدؿّنت ؤجها نلبت و طاث مغونت ٖالُت في نٟـ الى٢ذ ٦ما ؤجها جخمحز بسٟت وػجها.وا

طل٪ ل زام خُض ًهبذ ٖالي الكٟاُٞت، واالنىاٞظ بك٩و جضزل االنانى  ؤًًا في جدؿح  الؼظاط بك٩ل ٖام و جدؿح  ػظاط 

باؾخسضام نىٕ مٗح  من ظؿُماث االنانى  في نناٖت نىٕ من الؼظاط ٌٗغٝ باؾم "الؼظاط النكِ"، خُض ؤ  هظ. 

ل الغواؾب و الأوؾار و الٛباع االإلخه٤ بالؿُاعاث ٦ما ؤ  هظ.  الجؿُماث جخٟاٖل م٘ الأقٗت الٟى١ بنٟسجُت ٞتهتز مما ًؼٍ

لجؿُماث جخمحز بإجها حك٩ل ؾُدا ٢ابلا للماء مما ًجٗل جنُٟٓها ؤمغا ؾهلا لضعظت ؤنه ؤَل٤ ٖلُه اؾم "ػظاط الخن٠ُٓ ا

الظاحي". ومن محزاث ال٣ُ٘ االإدؿنت االإؿخسضمت في نناٖت الأظؼاء الضازلُت ؤجها ج٣لل من اؾتهلا٥ الى٢ىص، ٦ما ؤجها ؾدؿاٖض 

اؤصائها الٗالي. في نن٘ مدغ٧اث نٟازت جخمحز بهضوئها وا

 المنتجاث الزياضيت:  .3.4.4

ا ت الأصواث الغٍ يُت، و زانُا لإ٦ؿابها االإغونت حؿخسضم ج٣نُت االنانى  في هظا االإجا٫ بك٩ل ٖام لهضٞح ، ؤول لخ٣ىٍ

 الخٟت. خُض ؤ  بٌٗ ظؿُماث االنانى  ؤ٢ىي بمائت مغة من االإٗض  الهلب و ؤز٠ منه بؿذ مغاث. و من االإنخجاث التيوا

 جم جدؿُنها: مًاعب الهى٧ي، مًاعب البِؿبى٫، مًاعب و ٦غاث الخنـ، ٦غاث الٛىل٠.

 صناعت الشاشاث:  .4.4.4

غ ٦شحرا من الُا٢ت التي حؿتهل٪ في حكُٛلها، ٦ما ؤجها ؾدخمحز  جخمحز الكاقاث التي جم جدؿُنها بخ٣نُت االنانى  بإجها جىٞ

 .محز بهٛغ ؾما٦تها و زٟت وػجهابىيىح و ص٢ت ٖالُت. ؤما بالنؿبت لدجمها ٞهي جخ
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 صناعت الملابس:  .5.4.4

غ    الأالإاسي االإٗغوٝ ٖن بنخاط ؤسسجت ع٣ُ٢ت ًم٨ن للإسؿا  ؤ  ٌٛحر لىجها ٦Fraunhoferك٠ ٖلماء في مٗهض اٞغاوجهىٞ

بٗض ؤ  وؤوضر الٗلماء ؤنه ًم٨ن لخ٣نُت االنانى  ج٨نىلىجي ؤ  جدضر زىعة في ٖالم الأسسجت واالإلابـ  خؿب الُلب.

غ للمٗهض ل٢خهاص الٗمل والخنُٓم ؤ   ا٢خدمذ في الؿاب٤ ٖىالم نناٖت الأظهؼة واالإٗضاث واالإىاص الض٣ُ٢ت. وظاء في ج٣غٍ

اء، قاع٦ذ في الازترإ. وجخ٩ى  الأ٢مكت الغ٣ُ٢ت، التي اؤعبٗت مٗاهض جابٗت له، تهخم بإبدار البىلُمغ والؿُل٩ى  واالإىاص والٟحزً

ت بالٛت الهٛغ حٛحر لىجها خؿب َى٫ االإىظاث الًىئُت جهلر ؤًًا ل٨ؿى الأ٢ اث نانىٍ مكت والؿُىح من الخاعط، من ٦غٍ

غ ، ؤ  الٗلماء جىنلىا بلى نن٘ Florian Rothfos وط٦غ اٞلىعٍا  عوجٟىؽ التي جن٨ٗـ ٖليها.  ، من مٗهض اٞغاوجهىٞ

ت م٘ نبٛت ٖضًمت اللى .«اماجغ٨ٍـ» اث النانىٍ وؤبضث نناٖت الأسسجت من ٧اٞت ؤنداء الٗالم االنؿُج من زلا٫ مؼط ال٨غٍ

االإلابـ. ٦ما ؤٖغبذ قغ٧اث ؤزغي تهخم بالبناء بالزترإ  اهخمامها بالزترإ بُٛت بخضار زىعة في ٖالم االإىيت والأسسجت و

بت نناٖت وع١ ظضعا  ٌٛحر لىنه خؿب الُلب. الأمحر٧ي واٖخمض الٗلماء الأالإا  في ازتراٖهم ٖلى نخائج صعاؾت سكغها  بغٚ

اًن»وط٦غ ا، من ظامٗت ٧الُٟىعنُا، في مجلت "ال٨ُمُاء الخُب٣ُُت".9775اًاصو  ًن  ٖام  خُنها ؤنه نجر في الخىنل بلى «

و٧انذ مك٩لت اًن  ابنخاط بلىعاث من ؤ٦ؿُض الخضًض حٛحر لىجها باؾخسضام ماصة عابُت جخٟاٖل م٘ مجا٫ مٛناَِس ي مٗح .

لبلىعاث ٌٗىص بلى لىنه الغماصي الأنلي خُنما ًنخهي مٟٗى٫ االإجا٫ االإٛناَِس ي، وهي االإك٩لت آنظا٥ هي ؤ  النؿُج االإنخج من ا

ت مدل البلىعاث والخسلي ٖن ؤ٦ؿُض الخضًض لهالر بنخاط  اث النانىٍ التي حٛلب ٖليها الأالإا  خالُا من زلا٫ اؾخسضام ال٨غٍ

اث ببٗ ًها، وبضل من الخ٣ى٫ االإٛناَِؿُت، نجر ٖلماء مٗهض عجُنت ما لم ٨ًك٠ ٖن م٩ىناتها، ؤو ماجغ٨ٍـ، ًغبِ ال٨غٍ

٣ت باؾخسضام الأقٗت ٞى١ البنٟسجُت. وؤ٦ض اعوجٟىؽ  ؤ  الخ٣نُت ل حك٩ل  غ في حُٛحر لى  النؿُج االإنخج بهظ. الُغٍ ٞغاوجهىٞ

في الخٟلت ؤي زُغ ٖلى صخت الؤسؿا . وهظا ٌٗجي ؤ  من االإم٨ن مؿخ٣بلا قغاء بضلت واخضة وحُٛحر لىجها ٖضة مغاث 

و ًم٨ن ؤ  ٩ًى  الازترإ مهما للٗاملح  في االإىا٢٘ االىاخضة، ؤو الاخخٟاّ بالبضلت وحُٛحر لى  ال٣مُو وعبُت الٗن٤ ٣ِٞ.

ى .  التي جخُلب حُٛحر االإلابـ باؾخمغاع ٦ما هي الخا٫ م٘ م٣ضمي بغامج الخلٟؼٍ

 جطبيقاث الناهو في المجال العسكزي: . 5

ئُت اؤ  . ٞٗلى ؾبُل االإشا٫ ٞة  ؤنٛغ خكغة الهناٖت الجؼٍ
ً
ٗذ اخخما٫ بم٩انُت جهنُ٘ ؤؾلخت طاث جإزحر قنُ٘ ظضا عٞ

ال٣اصعة ٖلى ح٣ٗب الأشخام ٚحر االإدمُح  وخ٣ن الؿمىم اما٨ًغو  وهظا ًمشل الدجم االإناؾب للأؾلخت 977ج٩ى  بذجم 

اث االإمُخت جبلٜ   واخضا ًم٨ن خمله من حجم ا 7/777نانى ظغام ؤو  777في ؤظؿاصهم. هظ. الجغٖ
ً
لؿلاح. ولظل٪ ٞة  ظهاػا

ت بجمُ٘  37في خ٣ُبت ًض واخضة ًم٨نه ٢خل  بُلُى  شخو، وهي ٧اُٞت ل٣خل ٧ل بسؿا  ٖلى الأعى. ؾخ٩ى  الأؾلخت الُضوٍ

ؤق٩الها ؤ٢ىي ؤ٦ثر ب٨شحر من طي ٢بل، وعناناتها ٢ض جخم٨ن من الخ٣ٗب الظاحي للطخُت. ٦ما ؤ  الأظهؼة الًٟائُت ؾخ٩ى  

ز٠ وؤٖلى في الأصاء من طي ٢بل، وطل٪ بهناٖتها ب٣لُل من االإٗاص  ب  لم ٨ًن بضوجها، وؾخ٩ى  ؤنٗب في الًبِ ٖلى ؤ

 .االإؿخ٣بلُت الغاصاع ؤما بالنؿبت للخىاؾِب ٞؿدخم٨ن من الخد٨م وحكُٛل الأؾلخت ٖن بٗض وؾدخُىع نناٖت الغوبىجاث

 : الإلكتروهياثجطبيقاث على الناهو في . 6

ت، اياٞت الى نٛغ حجمها وانسٟاى ؤؾٗاعها. خُض م٨نذ هظ. الخ٣نُت بظهؼة انخاط ؤ ل٨ترونُت لؾل٨ُت ٞائ٣ت الؿغٖ

ت خُض حٗخمض ٖلى اؾخسضام  من انخاط وؾائل اجها٫ لؾل٨ُت حؿخسضم في ٖملُاث ن٣ل البُاناث وطل٪ بك٩ل ٞائ٤ الؿغٖ

ٗت لن٣ل البُاناث، وهظ. ا ت واللحزع ٧ىؾُلت ؾغَ لىؾائل حٗض مُٟضة ُٞما ًسو قب٩اث االإٗلىماث ًٞلا ٖن الألُاٝ البهغٍ

جمحزها ا بٗضم الخ٣ُض بال٩ابلاث والاؾلا٥ لغبِ الأظهؼة، مما ٧ا  لظل٪ صوع. ال٨بحر فى جىؾُ٘ نُا١ ٖمل الكب٩اث خُض 



 عثمان قدور

   

٨ن مدُاث الٗمل في الكب٩اث ؤنبدذ مدمىلت وهظا ؤصي الى ٖضم الخ٣ُض بسهىم اؾخٗمالها في م٩ا  مدضص، ٞإماؤ  

الخن٣ل بالخاؾب واؾخسضامه في وي٘ الاجها٫ بالكب٨ت وطل٪ ٖن بٗض  للخٛلب ٖلى االإك٨لاث الناججت من اؾخسضام 

االاؾلا٥ وال٩ابلاث في الكب٩اث وطل٪ لغبِ الأظهؼة م٘ بًٗها البٌٗ  .

ئي  : وهى ظهاػ ٦مبُىجغ  - من خُض الدجم ٩ًى  ؤنٛغ من الؿعى الى انخاط ما ٌؿمى بال٨مبُىجغ النانىمتري ا ال٨مبُىجغ الجؼٍ

، وهظا الجهاػ ٩ًى  حجمه ا mini computerاوالظي ٌٗض هى الأزغ ؤنٛغ من ما ٌؿمى بالـا Micro computerاما ٌؿمى بالـ

ن جهلر لخؼ  "  م٨ن لهظا النىٕ من ال٨مبُىجغاث ؤ  ًدخىي ٖلى ؤصواث جسؼٍ نٛحر ظضا ا حجم م٨ٗب الؿ٨غ   ، وٍ

لُىناث من الباًخاث " من االإٗلىماث. وج٣ىم ٨ٞغة هظ. ال٨مبُىجغاث ٖلى اؾخسضام مىاص بُىلىظُت من ال٩ائناث الخُت  جغٍ

الخنضمج في الأؾلا٥ وؾائغ ؤنىإ االإىنلاث.

ن البُاناث واالإٗلىماث ، و٧ل  " nano dots "اانخاط ما ٌؿمى بـ " ن٣اٍ النانى " - : وهى ؤظهؼة نٛحرة ظضا حؿخسضم لخسؼٍ

ن  اظُجا بِذ. 3777جحراباًذ ؤي ما ٌٗاص٫  3ظهاػ ًهلر لخسؼٍ

ا ال٨ُلىباًذ   بضل ام٨نذ هظ. الخ٣نُت من انخاط ما ٌؿمى ا بالخاؾب ال٨مى   اي ال٣ضعة ٖلى الخٗامل م٘ البُاناث بذجم -

ا.امن البُاناث االإ٣اؾت ا بالباًذ   وهظا ؤصي الى الخٗامل م٘ البُاناث ب٨مُاث ضخمت بضل من الخاؾباث الخ٣لُضًت

اانخاط ؤظهؼة جىؾُ٘ الكب٩اث ا االإىؾٗاث   مشل : م٨براث الاقاعة . -

حر الُا٢ت والانبٗار الخغاعي وطل٪ ٌٗىص الى  - اث الهائلت ًٞلا ٖن ٢ضعتها ٖلى جىٞ جهنُ٘ وخضاث مٗالجت جمخاػ بالؿغٖ

ااؾخسضام االإىنلاث الًىئُت .

غ مىاص ظضًضة ًم٨ن اؾخسضامها في جهنُ٘ ال٨ترونُاث ؤنٛغا - وؤؾغٕ وؤ٢ىي، خُض جم٨ن الٗلماء من انخاط "  جُىٍ

جغانؼؾخىعاث " ص٣ُ٢ت ا مخناهُت الهٛغ   وطل٪ لبناء وخضاث مٗالجت حجمها ٌٗاص٫ ظؼء من جل٪ االإؿخسضمت في قغائذ 

االؿل٩ُى  االإخُىعة .

غ طا٦غة الىنى٫ الٗكىائي - ت اجُىٍ والتي جمخاػ ا NRAMا: خُض جم انخاط ما ٌؿمى " بظا٦غة الىنى٫ الٗكىائي النانىٍ

ن الهلبت، و طا٦غة تها و٢ضعاتها الهائلت والتي جٟى١ ام٩انُاث طا٦غة الٟلاف، و ؤ٢غام الخسؼٍ ، و  DRAMابؿغٖ

نُت الهائلتا NRAMا؛ خُض جمخاػ طا٦غة SRAMاطا٦غة البُاناث االإسؼنت بها  –م٣اومتها للخغاعة والبروصة  –اا بؿٗتها الخسؼٍ

ولهظ. االإحزاث ٞا  هظ. الظا٦غة جهلر  ؤؾغٕ وؤ٢ل اؾتهلا٧ا للُا٢ت   –ا٫ مهضع الُا٢ت جدؿم بالضًمىمت ختى بٗض انٟه

للاؾخسضام م٘ ؤظهؼة الخىاصم في الكب٩اث ا ٞالخىاصم في الكب٩اث ًخهل بها مدُاث ٖمل ج٣ىم باؾخسضام ما هى مسؼ  في 

نُت ٦بحرة، ًٞلا ٖلى ؤ  هظ. الظا٦غة جد٤٣ طا٦غتها من ملٟاث وبغامج وبالخالي جدخاط هظ. الخىاصم الى طا٦غة طاث ؾٗت  جسؼٍ

ال٨شحر من الٟىائض لكب٩اث الخاصم والٗمُل، ٞاالإُلىب صائما في مشل هظ. الانىإ من الكب٩اث اظغاء ٖملُاث النسخ 

الاخخُاَي للملٟاث وطل٪ للخٟاّ ٖلى سسخت اخخُاَُه من االإلٟاث ًخم الٗمل بها في خالت خضور ؤي ُٖل في طا٦غة 

غ ن٣ٟاث ا NRAMام، وبالخالي نجض ؤنه وم٘ اؾخسضام طا٦غةالخاص ل ندخاط الى اظغاء ٖملُاث النسخ الاخخُاَي وبالخالي نىٞ

ه من بُاناث ٞالبُاناث ٖليها جمخاػ بالضًمىمت . والى ظانب  اظغاء هظ. الٗملُت، ٞهظ. الظا٦غة جمخاػ بٗضم ٣ٞضا  ما جدخىٍ

والتي حٗخمض ٖلى ا MRAMُت االنانى  الى انخاط نىٕ آزغ من الظا٦غة ٌؿمى، جىنل االإخسههح  بًٟل ج٣نا NRAMاطا٦غة

ت  " ٦بضًل " اوهى ؤنابِب من ال٨غبى  الن٣ي ؾم٨ها ل ًخجاوػ بًٗت نانىمتراث –اؾخسضام " ؤنابِب ال٨غبى  النانىٍ

ن في االإاض ي، ٦ظل٪ جىنل ٖلماء من مغ٦ؼ ؤ الى جهنُ٘ وخضة اIBMابدارللترانؼؾخىعاث " التي اٖخمضث ٖليها طا٦غة الخسؼٍ
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ن  ن بُاناث حؿمى ا ملُبُض   وجخمحز بؿم٨ها الهٛحر و٢ضعتها ٖلى مسر ما ٖليها من مٗلىماث ؤ٦ثر من مغة واٖاصة الخسؼٍ جسؼٍ

اٖليها.

اصة ٢ضعتها ال - اث اللُصُىم، خُض ٖملىا ٖلى ػٍ غ بُاعٍ اث اظهؼة ال٨مبُىجغ االإدمى٫، نجر الٗلماء من جُىٍ ى ُٞما ًسو بُاعٍ

اؾاٖت بضل من ؾاٖخح . 97مغاث لخسضم وحٗمل  77

با بلى الؿى١ ع٢ا٢اث ًضزل في ننٗها نانى ال٨ُتروناث ٢اصعة ٖلى خٟٔ ا”اهاولخبا٧اعص“اوؾُجز٫ ٖملا١ ال٨مبُىجغ - ٢غٍ

نُى ؤوعلُانؼ وظامٗت ٧ىلىمبُا وظامٗت اIBMاو٢ض جم٨ن باخشى  فيااالإٗلىماث ؤ٦ثر بألٝ االإغاث من الظا٦غة االإىظىصة خالُا.

ئح  ٚحر ٢ابلح  للاظخمإ بلى بلىع زلاسي الأبٗاص. مٛنؿُىم ا”اٚحر مىظىصة في الُبُٗت ةوبظل٪ جم ازترإ ماصامن جمل٤ وظم٘ ظؼٍ

ت من نانىة م٘ زهائو مىلض ٠ هوهظ. االإاصة حٗض نا”.اؤو٦ؿُض الخضًض مداَا بغنام الؿُلُناًضا”اوا”اللًىء مهنىٖ

اث. وهظ. االإحزة الخانت لها اؾخٗمالث ٦شحرة في مجالث الُا٢ت واجىلُض الًىء. مىنلت للخغاعة و٢اصعة ٖلى و٢ض االبُاعٍ

ئاث جضعى ٢ؿم ةمازغا ؤ  ال٨لام بضؤ ٖن ماص  الا٩ًىنىمِؿذاؤوعصث مجله  ت من نانى ظؼٍ ااظضًضة مهنىٖ ”Quasamاا”

ه ٧الٟىلط زُٟٟت ٧الٗٓام وؾخ٩ى  لها جًاٝ بلى البلاؾدُ٪ والؿحرامُ٪ واالإٗاص  ٞخهبذ ٢ا”ا٦إجها ٧لمه ٖغبُتا” ىٍ

ت تصعظ 777 اؾخٗمالث ٦شحرة زهىنا في ه٩ُل الُائغاث والأظندت ، ٞهي مًاصة للجلُض وم٣اومه للخغاعة ختى  مئىٍ

 . 29ـ  92، نٟدت م م 9772االصخابغة، 
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من زلا٫ ما جم الخُغ١ بلُه خى٫ ج٨نىلىظُا النانى وبؾهاماتها في حُٛحر خُاة الناؽ للأًٞل من زلا٫ جهنُ٘ ؤظهؼة 

بٗا هظ. الهناٖاث في  وؤصواث ووؾائل نٛحر ظضا في حجمها ٦بحرة في ؤصائها، والتي ٧انذ من ٢بل يغبا من الخُا٫ الٗلمي، وَ

اهُت، ولم ٨ًن ٖلم  -نٓغ ٖن بٌٗ ؾلبُاتها بٌٛ ال –الأو٫ والأزحر ٌؿخسضمها الؤسؿا   لدؿهل ٖلُه الخُاة وجد٤٣ له الغٞ

ىنىم٨ُـ " لُىاظه ؤخض ؤنٗب  ىنىمُا بمنإي ٖن هظ. الخ٣نُت الىاٖضة بال٨شحر، وجم ا٢تراح مهُلر  " النانى بعٚ الأعٚ

ن  ا.ل وهى الخ٨نىلىظُاث الناقئتؤجدضًاث ال٣غ  الىاخض والٗكغٍ
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