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 ( 1مستقبل واعد )حاضر مزدهر و  النانوتكنولوجي

 اىؾبطأؽَذ  دمز٘س/ ّبعٜ

 صْؼبء بٍؼخع – اىَغبػذ ٗالأؽٞبء اىذقٞقخ اىطجٞخ ى٘عٞب اىغضٝئٞخ٘ىجٞاأعزبر )

 (فٜ اىَِٞ  الأٍشٝنٞخعفٞش عَؼٞخ اىَٞنشٗثٞ٘ى٘عٜ 

 

 

صجؾذ فٜ ػصرشّب اىؾبررش ٍٞرذاُ عرجب  ٗاىزٜ أ قْٞخىٖزا اىغضء فغْؾبٗه اُ ّؼطٜ رغطٞخ ثغٞطخ ػِ ٕزٓ اىز ػْذ اىؾذٝش ػِ رقْٞخ اىْبّ٘رنْي٘عٜ

اىغزائٞرخ ىيذٗه اىَزقذٍخ ىلاعزفبدح ٍِ رطجٞقبرٖب اىنجٞشح فٜ عَٞغ اىَغبلاد اىؾٞبرٞخ فٜ اىطت ٗاىْٖذعخ ٗػيً٘ اىؾبعر٘ة ٗفرٜ اىضساػرخ ٗاىصرْبػبد 

 ٗاىَغزؾزشاد اىطجٞخ ٗغٞشٕب.

  ٗىزىل ٝجقٜ اىغؤاه ٍبٕٜ رقْٞبد اىْبّ٘ ٗرطجٞقبرٖب ؟  

 
ُ ػيٜ رقْٞبد اىجٞ٘ى٘عٞرب اىغضٝئٞرخ ؽٞرش ٝغرَٜ ٕرزا اىؼصرش ثذأد ٕزٓ اىظبٕشح ٗاىزٜ رزغيت اٟٝغت اُ ّؼشف مٞف  اىزغبؤهٗؽزٜ ّغٞت ػيٜ ٕزا 

 ثؼصش اىْبّ٘.

ىخ ٍِ عبٍؼخ ٍِ ػبٍِٞ فٜ ثشّبٍظ اىضٍب لأمضشّٜ ػَيذ فٜ ٍغبه رقْٞخ اىْبّ٘ إ ضرمش اىقبسا اىؼضٝقجو اى٘ى٘ط فٜ ٍقذٍخ ٕزا اىَقبه أسٝذ أُ أٗسجؼب 

مجبؽش فٜ اعزخذاً رقْٞبد اىْبّ٘ ىؼلاط عشسبُ اىضذٛ ٗغٞشٕب  ؽٞش عْغطٜ فٜ اىَقربلاد اىقبدٍرخ ثرئرُ ع رؼربىٜ ث٘رشا اىَبىٞضٝخ ٗاىزٜ ػَيذ فٖٞب 

 ٕزٓ ٕٜ اىَغبلاد اىزٜ رَْٖب امضش ىقشثٖب ٍِ رخصصبرْب اىطجٞخ.  ثبػزجبسػِ اىزطجٞقبد فٜ اىَغبلاد اىطجٞخ ٗاىصٞذلاّٞخ  ٍٗغبلاد اىزشخٞص 

  

( ، ٗاىزٜ ٝطيق ػيٖٞب اىْبّ٘ ، رؼزجش فرٜ اى٘قرذ اىرشإِ راد إَٔٞرخ  بصرخ ّظرشاو ىيزطر٘ساد Nanotechnologyاىصغش )اىغضٝئبد ٍزْبٕٞخ رؼشف 

فٜ ٍخزيف اىَغبلاد اىؼيَٞخ ٗاىزطجٞقٞخ فٜ اىزقْٞخ اىؾٞ٘ٝرخ  ٗالا زشاع ٗالاثزنبساىغشٝؼخ ٗاىزٜ سشأد فٜ ٍخزيف دٗه اىؼبىٌ ّزٞغخ ىيجؾش ٗاىزقصٜ 

(Biotechnology)  ،، ( ث٘اعررطخ اىؼرربىٌ 1959اىَصررطيؼ لأٗه ٍررشح ػرربً ) فقررذ رٖررش ٕررزا  ٗقررذ ٝظررِ اىررجؼذ أُ ٕررزٓ اىزقْٞررخ ؽذٝضررخ اىؼٖررذً

(R.Feynema( ٌٗاىزٜ ٗصفٖب ثنّٖ٘ب الأعغبً اىجْبئٞخ ، أٝزب فئُ ىيؼبى )W.Mclellen,1960 ، اىذٗس اىجبسص فٜ إىقبء اىز٘ء ػيرٚ ٕرزٓ اىزقْٞرخ )

ْٜ ٝزشبثٔ ٍغ اىَ٘ع٘د فٜ ٍؼظٌ اىنبئْبد اىؾٞخ ؽٞش أّٔ اىَغؤٗه ػِ رؾ٘ٝو اىطبقخ إىٚ ؽشمخ ؽٞش ٝجير  قطرشٓ رصٌَٞ ٍؾشك ثشٗرٞ زطبعاعؽٞش 

( ٗرىرل ػرِ سشٝرق ٗصرفٔ ى٘عربئو ٗسرش  اىزشرغٞو ىيؼْبصرش اىَٞنبّٞنٞرخ N.Taniguchiً( أسيقٖب اىؼبىٌ اىٞبثبّٜ )1974ّبٍّ٘زش( ، صٌ فٜ ) 500)

( ػشفٖب ػيرٚ أّٖرب ٍنربئِ اىجْربء فرٜ ٍٞرضاُ اىغضٝئربد ثؾٞرش K.Eric Drexler,1980ربفخ إىٚ رىل فئُ اىؼبىٌ )ٗاىنٖشثبئٞخ ٍزْبٕٞخ اىصغش ، ثبلإ

الإّغبُ اٟىٜ ٗعَٞغ أعضاء اىؾبعت اٟىٜ صٌ أٍزٚ اىؼشش عْ٘اد الأ شٙ فرٜ رؼشٝرف ٗحرشػ ٗٗصرف  أرسػخأػطٚ اىؼذٝذ ٍِ الأٍضيخ ىزىل ٍضو 

ً( إ زررشاع اىَغٖررش اىْفقررٜ اىَبعررؼ 1980ثزٖب اىؼيَٞررخ اىزطجٞقٞررخ ، صررٌ رزرر٘اىٚ اىزغرربسة ٗالأثؾرربس ىٞررزٌ ػرربً )ٗرؾيٞررو الأدٗاد فبئقررخ اىفؼبىٞررخ ٗاعررزغب

(Scanning Tunneling Microscopy( ث٘اعطخ رشغٞغ ٗدػٌ حشمخ )IBMٗرز٘اىٚ ثؼذٕب اىذساعبد ىٞزٌ إمزشبف ، )  ِاىفير٘سِٝ ٗاىَزنرُ٘ ٍر

( إؽشاص رقرذً S.Lijimaً( أعزطبع اىؼبىٌ )1991مشح ٍغ٘فخ رؾز٘ٛ ػيٚ عزِٞ رسح مشثُ٘ أٍنِ قٞبعٖب ثذقخ ػِ سشٝق رقْٞخ اىْبّ٘ ، صٌ فٜ اىؼبً )

 فٜ إمزشبف أّبثٞت اىنشثُ٘ راد اىقٞبط اىْبّ٘ ٍزشٛ.

ْٜ دقٞق أٗ صرغٞش أٗ قرضً ، ٗػيٞرٔ َٝنرِ رؼشٝرف ٕرزٓ اىزقْٞرخ ٍزْبٕٞرخ اىصرغش ػيرٚ ( ٗاىزٜ رؼMidgetالإغشٝقٞخ )ٍشزق ٍِ  اىنيَخ صو ٍٗغ أُ أ

ٞرخ ٗالإحرؼبػٞخ أّٖب ٗؽذح قٞبط دقٞقخ ٍٗزْبٕٞخ اىصغش ىجبدئبد اىؼذٝرذ ٍرِ اىقٞبعربد اىَخزيفرخ ىيخلاٝرب اىؾٞرخ ٗاىَشمجربد اىنَٞٞبئٞرخ ٗاىقٞبعربد اىفٞضٝبئ

مَب ٝظٖش فٜ اىشرنو  ٗاىنٖشثبئٞخ ٗفٜ ٍغبلاد اىؾبع٘ة ٗاىصْبػبد اىؼغنشٝخ ٗاىغيَٞخ اىَخزيفخ ٗاىَْزغبد اىزغبسٝخ ٗاىطجٞخ ٗاىضساػٞخ ٗاىؾٞ٘ٝخ

اىطربئشح ثرفلاف اىنٞيرٍ٘زشاد ، مَرب أُ الاقَشرخ ٗاىر٘س  ٗاىغرغبد  اسرفربعس٘ه اىطش  رقبط ثربىنٞيٍ٘زشاد ٗٝقربط أ. فؼيٚ عجٞو اىَضبه فئُ (2سقٌ )

أٗسا  الأحرغبس ٗاىَصربؽف ٗاىنزرت اىصرغٞشح ثبىغرْزَٞزشاد ٗرقربط ٍخزيرف أّر٘اع اىغر٘ائو ٗاىَربء ٗقطغ اىخشت رقبط ثبلأٍزبس ، فرٜ ؽرِٞ رقربط 
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( ٍضررو اىجنزٞشٝررب Microorganismsٗٝرر٘صُ اىؾذٝررذ ٗالإعررَْذ ٗاىؾصررٚ ثرربىطِ ، مَررب أُ  لاٝررب اىنبئْرربد اىؾٞررخ اىذقٞقررخ ) دثرربىيٞزشاٗاىؾيٞررت 

( ، Nanomicron( اىْربّ٘ ٍٞنرشُٗ )Micronاىؾربٍذ اىْر٘ٗٛ رقربط ثربىَٞنشُٗ )ٗاىفٞشٗعبد ٗثؼذ اىفطشٝبد ٗاىطؾبىت ٗالأٗىٞربد ٗحرشٝش 

( ّربٍّ٘زش 7000( ّربٍّ٘زش فرٜ ؽرِٞ رجير  قطرش  يٞرخ مشٝربد اىرذً اىؾَرشاء اى٘اؽرذح ؽر٘اىٜ )8000ؽٞش ٝجي  قطش اىشؼشح اى٘اؽذح ىلإّغبُ ؽر٘اىٜ )

ٍِ اىَٞنشٍٗزش أٛ عضء ٍِ اىَيُٞ٘ ٍِ اىَيَٞزش أٗ ٗاؽذ ػيٚ أىرف ٍيٞرُ٘  ( ّبٍّ٘زش )اىْبّ٘ ٝغبٗٛ عضء الأىف0.3ٗٝجي  عضا قطش اىَبء ؽ٘اىٜ )

10ٍِ اىَزش أٗ 
-9

 ( ٕٗ٘ إداسح ىقٞبط الأثؼبد ٗاىضٗاٝب اىذقٞقخ ٗاىجبىغخ اىصغش.Micrometerٍِ اىَزش( ، ثبىَقبثو فئُ ْٕبك أٝزب قٞبط اىَصغَش ) 

 

أُ اىقٞبعربد ٍزْبٕٞرخ  اػزجربسٗؽزٚ رنُ٘ اىص٘سح أمضش ٗر٘ؽب ىيقبسا ، فئّٔ ػْذ رخفٞف اىغ٘ائو ٗاىزشثخ ىيزخفٞفبد اىؼششٝخ اىَؼشٗفرخ فئّرٔ َٝنرِ 

( رساد ٍرِ ػْصرش اىٖٞرذسٗعِٞ ثغبّرت ثؼزرٖب ػيرٚ 9اىصغش رجذأ ٍِ اىزخفٞف ٗاؽذ ػيٚ اىَيُٞ٘ ، ٗفٜ ٕرزا اىَغربه فئّرٔ َٝنرِ رشرٞرت ؽر٘اىٜ )

 ٞبط ّبٍّ٘زش ٗاؽذ.ٍق

( أٗ PPMٗػْذ قٞبط اىؼْبصش اىَؼذّٞخ فٜ اىغ٘ائو ٗاىَبء ٍٗخيفبد اىصشف اىصؾٜ ػيٚ عجٞو اىَضبه فئُ ريل اىقٞبط رقبط ثبىغضء فٜ اىَيُٞ٘ )

الأحرؼخ اىؾَرشاء ٗأحرؼخ ( ، مَب أُ اىَصبدس الإحؼبػٞخ اىَخزيفخ ٍضو أحؼخ عبٍب ٗثٞزب ٗأحؼخ إمظ ٗالأحؼخ ف٘  اىجْفغغٞخ PPBٗعضء فٜ اىجيُٞ٘ )

ٗريرل  اىيٞضس رقبط ثبىشٌٝ أٗ ثبىَيٜ سٌٝ ٗاىَٞنشٗسٌٝ أٗ اىشّٗزغِ ٗاىَيٜ سّٗزغِ ٗاىَٞنشٗسّزغِ أٗ ثبىنٞ٘سٛ ٗاىَيرٜ مٞر٘سٛ ٗاىَٞنشٗمٞر٘سٛ ،

 اىقٞبعبد اىغبثقخ ٍزْبٕٞخ اىذقخ ٗرذ و رَِ رقْٞخ اىغضٝئبد ٍزْبٕٞخ اىصغش )اىْبّ٘(.

قص٘ٙ فرٜ رغرشٝغ اىؼَيٞربد  اعزفبدحٍْٔ  الاعزفبدحإػبدح رشرٞت اىغضٝئبد أٗ اىزساد ٍزْبٕٞخ اىصغش ٗرىل ثٖذف  ˝ػَيٞب اػزجبسٕبٕٗزٓ اىزقْٞخ َٝنِ 

 اىنَٞ٘ؽٞ٘ٝخ اىفٞضٝبئٞخ ٗاىجْبئٞخ ىصبىؼ الإّغبُ ٗاىْظبً اىجٞئٜ.

ّغربُ ٍْرز اىضر٘سح ب ىٞغذ رقْٞخ ؽذٝضرخ ٗىنْٖرب قذَٝرخ اىؼٖرذ لاصٍرذ الارقْٞخ اىْبّ٘ ، ٕٜٗ مَب أعيفْ ا زصبساٗريل اىزقْٞخ ٝطيق ػيٖٞب فٜ اىيغخ اىؼشثٞخ 

اىَغبٕش اىذقٞقخ ٍْٖٗب اىَغٖرش الإىنزشّٗرٜ ٍٗغٖرش اىؾقرو اىَظيرٌ ٗرقْٞرخ اىنشرف ػرِ اىؼْبصرش اىَؼذّٞرخ اىضقٞيرخ ث٘اعرطخ عٖربص  ا زشاعاىؼيَٞخ ٍضو 

بفخ إىرٚ رقْٞربد اىيٞرضس ٍٗغربٕش قٞبعربد اىخلاٝرب ٗالاّغرغخ ( ثبلإررAtomic Absorption Spectrophotometryاىرزسٛ ) الاٍزصرب سٞرف 

 اىْجبرٞخ ٗاىؾٞ٘اّٞخ اىذقٞقخ.

ثبىغ٘اّررت اىَخزيفررخ لأّشررطخ الإّغربُ ، فررئُ ْٕرربك اىؼذٝررذ ٍررِ اىذساعرربد اىزررٜ أٗعررذد ّظررشح رخطٞطٞررخ  اسرجبسٖررب ٗىيزرذىٞو ػيررٚ إَٔٞررخ ٕررزٓ اىزقْٞررخ ٗ

(Desining Foresight ٍغ اىؼيً٘ الأ شٙ  ، ؽٞش ) أّظبس اىؼبىٌ ىيجؾش ٗ اىزقصٜ ػِ ٕزٓ اىزقْٞخ اىفشٝذح  ارغٖذٝلاؽظ أّٔ فٜ اىغْ٘اد الأ ٞشح

س ٞرخ ٗاىشرشمبد ٍٗشامرض الأثؾربيٍرِ رَْٞرخ اىَصربدس اىَغرزقجيٞخ ىزقْٞرخ اىْربّ٘ ث٘اعرطخ اىَؤعغربد اىؾنٍ٘ٞرخ ٗالإٔ ثبلاعرزفبدحٗ ص٘صب فَٞب ٝزؼيق 

 .ٗاىَؼبٕذ اىَخزيفخ

ػيرٚ عرجٞو ٍْٖرب إىٚ ٕزٓ اىزقْٞخ قٞبعٖب ثبىْربٍّ٘زش  اعزْبداٗػٍَ٘بو فئُ ٍؼظٌ اىَ٘اد اىغزائٞخ ػبىَٞبو رؾز٘ٛ ػيٚ ٍ٘اد سجٞؼٞخ أٍنِ فٜ اى٘قذ اىشإِ 

ضٝئربد ٗاىرزساد أدٙ رقْٞرخ اىْربّ٘ لإػربدح رشرٞرت اىغ اعرزخذاًّبٍّ٘زش ، ٗػيٞرٔ فرئُ  10ٗ  1اىَضبه ثؼذ اىَ٘اد اىجشٗرْٞٞخ ٗاىزٜ ٝزشاٗػ ؽغَٖب ثِٞ 

اىؼذٝرذ ٍرِ اىَْزغربد اىغزائٞرخ  اعزْجبس لإىٚ ّزبئظ ثبٕشح فٜ ٍغبه اىصْبػبد اىغزائٞخ ٗفٜ اىؼذٝذ ٍِ اىَْزغبد اىطجٞخ ٗاىصٞذلاّٞخ ، ؽٞش رٌ ػِ رى

ح ػيرٚ ٕرزٓ اىزقْٞرخ ٗاىَغرزخذٍخ ىينشرف ٗاىطجٞخ اىذقٞقخ ٗاىجبىغخ الإَٔٞخ فٜ اىَٞضاُ اىغزائٜ ٗاىطجٜ ثبلإربفخ إىٚ رىل فئُ حشائؼ اىغيٞنُ٘ اىَغرزْذ

( ٍزْبٕٞرخ اىصرغش ٗاىَغرزخذٍخ فرٜ ٍؼبىغرخ ٗرْقٞرخ اىَٞربٓ Biofiltersػِ اىزي٘س اىنَٞٞبئٜ ٗاىَٞنشٗثٜ فٜ اىَْزغبد اىغزائٞخ ٗاىَشحؾبد اىؾٞ٘ٝخ )

 رؼذ ص٘سح ؽذٝضخ ٍٗزٕيخ ٍِ ص٘ساد ٕزٓ اىزقْٞخ.

ئٞخ ٗاىزٜ رَخذ ػْٖب إّزبط ٍغيفبد ثلاعزٞنٞخ ٍخي٘سخ ٍغ ثؼذ ٍشمجربد اىْربّ٘ ٗرىرل لإّزربط ريرل مَب رغت الإحبسح ْٕب إىٚ اىض٘سح اىصْبػٞخ اىغزا

ائو الأغيفرخ راد اىقررذسح اىؼبىٞررخ ػيرٚ ؽفررظ اىَْزغرربد اىغزائٞررخ ٗرؾَيٖرب ىيررذسعبد اىؼبىٞررخ ٍررِ اىؾرشاسح ثبلإررربفخ إىررٚ قررذسرٖب ػيرٚ ػررذً رغررشة اىغرر٘

 ٗاىغبصاد.

ٍِ اىف٘ائذ اىَخزيفخ ىلإّغبُ ٗفرٜ ٍقرذٍزٖب اىغ٘اّرت اىصرؾٞخ ، ٍْٗرٔ ػيرٚ عرجٞو اىَضربه رقْٞرخ اىْربّ٘ فرٜ ٍغربه اىؼرلاط قذٍذ ريل اىزقْٞخ أٝزبو اىؼذٝذ 

( ٗأٝزرررربو ٍغررربلاد اىنشرررف ػررررِ اىطفرررشاد اى٘ساصٞررررخ Human Cancer Therapyاىطجٞؼرررٜ ٗاىنَٞٞررربئٜ لأٍررررشاا اىغرررشسبُ اىَخزيفرررخ )

(Genetical  Mutants.) 

عٖربص  اعرزْجبسفٜ ٕزا اىَغبه إىرٚ اىرذٗس اىٖربً ٗاىََٞرض ىيجربؽضِٞ اىغ٘ٝغرشٝبُ )عٞرشد ثٞرْظ ْٕٗشٝرل سٗسٕرش( ، ٗرىرل ػرِ  لاثذ ٍِ الإحبسح أٝزبو ٗ

ٍرِ  لاىرٔ اىؾصر٘ه ػيرٚ اىؼذٝرذ ٍرِ اىصرر٘س  اعرزطبػبً( ، ؽٞرش 1986اىَغٖرش اىْفقرٜ اىَبعرؼ ، ٗاىيرزاُ ؽصرلا ثَ٘عجرٔ ػيرٚ عربئضح ّ٘ثرو ػرربً )

 ىزفصٞش ػيٖٞب ٗرؾشٝنٖب ىزنِ٘ٝ رشنٞلاد ثبىقٞبط اىْبٍّ٘زشٛ.ىيغضٝئبد ٗاىزساد ٍغ إٍنبّٞخ ا
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اىَخزيفخ ٗرىرل ػرِ ٗػٍَ٘بو َٝنِ اىق٘ه أُ ٕزٓ اىزقْٞخ سجقبو ىيزؼبسٝف اىغبثقخ رؼزجش رقْٞخ الإّزبط ٗاىزصٌَٞ ٗاىزطجٞق ىيجْٚ ٗالأعٖضح ٗاىْظٌ ٗاىَ٘اد 

ٗٝزؼبٍو ٍغ ٍؼظٌ فٜ ٍغبه اىغضٝئربد ٍزْبٕٞرخ اىصرغش ، أعرَٖذ  ءاىغضٛٝضٝذ ؽغَٖب ػيٚ ؽغٌ اىزسح  سشٝق رؾغٌٞ ٗرصغٞش ريل اىَ٘اد ثؾٞش لا

( إعرٖبٍبو مجٞرشاو فرٜ رجغرٞش رىرل اىزقغرٌٞ ٗرىرل ىزغرٖٞو فٖرٌ ٕرزا اىؼيرٌ ؽٞرش  رذدد أُ اىزؼشٝرف NNIأٝزبو اىغَؼٞخ الاٍشٝنٞخ اى٘سْٞخ ىزقْٞخ اىْربّ٘ )

 -( ّبٍّ٘زش ٗرٗ  صبئص فشٝذح ، ٗػيٞٔ فقذ رٌ رقغَٖٞب إىٚ الأعٞبه اىزبىٞخ :100أصغش ٍِ ) ءاىغضٛأُ  اػزجبساىذقٞق ىٖزٓ اىزقْٞخ 

( ٕٗزا ٝززَِ الإّزبط الأٗه ىيؼذٝذ ٍِ اىَْزغبد اىَخزيفخ ٗاىزٜ َٝنرِ Passive Nanotechnology Generationعٞو رقْٞخ اىْبّ٘ اىَؤصش )   .1

ٗاىَؼبدُ ثْبئٞخ اىْربّ٘ ٗاىجر٘ىَٞشاد ٗاىغرٞشاٍٞل ػربىٜ  اىقي٘ٝبد يطفبد اىغ٘ ٗاىَْزغبد اىَزطبٝشح ًٗ( ٍضو 2001ٍاىجذء فٖٞب ٍْز اىؼبً ) اػزجبس

 اىزقْٞخ.

ً( ، ٗرشرَو اىَْزغربد راد اىفبػيٞرخ 2005اىجرذء ثٖرب ػربً )ررٌ ٕٗرزٓ   ( (Active Nanotechnology Generationعٞو رقْٞخ اىْبّ٘ اىفؼبىرخ    .2

 اىذقٞقخ اىنَٞ٘فٞضٝبئٞخ اىفؼبىخ ٍضو اىجْبئٞبد اىَزنٞفخ ٍْٗزغبد اىزشاّضٝغز٘س. دٗاىَْزغبالادٗٝخ اىؾغبعخ  ٍْٗٔ  (Bio- active) اىؾٞ٘ٝخ

( 3D Nanosystem( ٗٝطيق ػيٖٞب أٝزربو ّظربً اىَربٍ٘ صلاصرٜ الأثؼربد )Systems of nanotechnology Generationعٞو أّظَخ اىْبّ٘ )   .3

ً( ٗرشَو الاعٖضح اىَزط٘سح اىذقٞقخ اىَغَؼرخ ٍضرو اىشٗثر٘د اىطجرٜ اىَزقرذً ىيؼَيٞربد اىغشاؽٞرخ 2010اىجذء ثٖب فؼيٞبو  لاه اىؼبً ) اػزَبد رٌ، ٗ

 اىذقٞقخ ٗاىجْبئٞبد اىَؼَبسٝخ اىذقٞقخ اىَزط٘سح.

ذاو ٗرؾزرربط إىررٚ اىَضٝررذ ٍررِ اىجؾررش ( ٕٗررزٓ رَضررو ؽبىررخ ٍزقذٍررخ عررMolecular Nanosystems Generationعٞررو أّظَررخ اىْرربّ٘ اىغضٝئٞررخ )   .4

ىْر٘ٗٛ ٗاىزقصٜ ، مَب أّٖب رْبعت اىَزطيجبد اىذقٞقخ ىلإّغبُ ٍضو الاعٖضح فؼبىٞخ اىَْشف ٗاىزرٜ رؾربمٜ أّظَرخ الإّغربُ اىؾٞ٘ٝرخ ٗراد اىزصرٌَٞ ا

(Atomic Design َِٗٝن )سٕب  لاه الأػ٘اً ) اػزَبد ّ٘  ً(.2020 -2015اىجذء ثٖب ّظشاو ىذقخ رط

قغَٞبد ٗإُ مبّذ ٍغزقجيٞخ إلا أّٔ رٌ ٗرؼٖب ٍِ  لاه اىزص٘ساد اىخبصخ ىيْشبس اىؼربىَٜ فرٜ ٍغربه رقْٞرخ اىغضٝئربد ٍزْبٕٞرخ اىصرغش فرٜ ٗريل اىز

ٍخزيف اىٖبئو فٜ أٍبمِ ٍخزيفخ ٍِ اىؼبىٌ ، مَب اُ اىفشصخ لارضاه ٍ٘ارٞخ ىيؼذٝذ ٍِ اىزصْٞفبد ٗاىزقغَٞبد اىَخزيفخ ىٖزا اىؼيٌ ّظشاو ىيزط٘س ٗاىزقذً 

 .ّشطخ اىؼيَٞخ ٗاىجؾضٞخ أٗعٔ الأ

ٖزا اىؼيٌ فٜ أّؾبء ٍخزيفخ ٍِ اىؼبىٌ ّزٞغرخ ىبثؾربس ٗاىذساعربد اىَزقذٍرخ فرٜ ٕرزا اىَغربه أدد إىرٚ ّشر٘ء اىؼذٝرذ ٍرِ ىٗػٍَ٘بو فئُ اىزط٘س اىَيؾ٘ر 

اىؼشثٞخ ٕٗرزا ساعرغ ثبىذسعرخ الأٗىرٚ إىرٚ اىزرف ش اى٘اررؼ فرٜ اىزؼشٝفبد ٗاىزٜ لارضاه غٞش ٍؼيٍ٘خ أٗ ىٌ ٝزٌ اىزفمذ ٍْٖب ٍؼشفٞبو فٜ اىؼذٝذ ٍِ اىذٗه 

( ٕٗزا ٝززرَِ عَٞرغ General Purpose Technologyٍخشعبد اىجؾش اىؼيَٜ ، َٗٝنِ رؼشٝف ريل اىزقْٞخ ػيٚ أعبط أّٖب رقْٞخ اىٖذف اىؼبً )

 بئٞخ ٗاىغزائٞخ ٗاىصْبػٞخ اىَخزيفخ.الأّشطخ اىَخزيفخ ىلإّغبُ ىيَْزغبد اىضساػٞخ ٗاىطجٞخ ٗاىصٞذلاّٞخ ٗاىؾٞ٘ٝخ ٗاىنَٞٞ

شػرذ إىرٚ اىؼذٝرذ ٍرِ فأّظربس اىؼيَربء ٗاىجربؽضِٞ ، ؽٞرش رّٗزٞغخ ىيزطّ٘س اىَزٕو فٜ ٍخشعبد اىجؾش اىؼيَٜ ػبىَٞبو ، فئُ ريل اىزقْٞخ أصجؾذ ٍؾش 

جٞو اىَضبه لا اىؾصش رقْٞخ اىْربّ٘ اىَٞنشٗثٞرخ اىفشٗع ٗاىشؼت ثؾٞش أصجؼ مو فشع ٍِ فشٗع ريل اىزقْٞخ اىَٞنشٗثٞخ ػيٌ ٍغزقو ثزارٔ ، ٍْٗٔ ػيٚ ع

(Microbial Nanotechnology)  ( ٗاىزٜ رفشػذ ثرذٗسٕب إىرٚ رقْٞرخ اىْربّ٘ اىجنزٞشٝرخBacterial Nanotechnology ٗرقْٞرخ اىْربّ٘ اىفطشٝرخ )

(Fugal Nanotechnology( ٗرقْٞخ اىْبّ٘ اىفٞشٗعٞخ )Viral Nanotechnology ثبلإربفخ إىٚ رقْٞخ ) اىْربّ٘ ىيؼذٝرذ ٍرِ اىنبئْربد اىؾٞرخ اىذقٞقرخ

يرٚ الأ شٙ ، رٌ أُ ريل اىفشٗع رفشػذ إىٚ رؾذ فشٗع ّزٞغخ ىيجؾش ٗاىزقصٜ ٗاىجؾش ػِ اىؾي٘ه اىَخزيفخ ىيَشنلاد اىجٞئٞخ ٗاىصرؾٞخ ، فٞ٘عرذ ػ

 Bacterial Nanotechnology for Bioremediation ofاىؾٞ٘ٛ ىيؼْبصرش اىَؼذّٞرخ اىضقٞيرخ ) ىلاعزصلاػعجٞو اىَضبه رقْٞخ اىْبّ٘ اىَٞنشٗثٞخ 

Heavy Metals ٌاىؾٞر٘ٛ ىزير٘س  الاعزصرلاػأُ ْٕبك أٝزبو دٗساو ٍشبثٔ ىيفطشٝبد ٗاىنبئْبد اىؾٞخ اىذقٞقخ اىَخزيفخ فٜ  اعزْزبط( ، ٗثبىَقبثو فقذ ر

 اىؼْبصش اىَؼذّٞخ ىيجٞئخ.

ا  ّزمش ٍِ إَٖٔرب ٗأمضشٕرب حرٞ٘ػبو أّبثٞرت اى٘قر٘د اىَخزيفرخ ٗسرش  سرلاء اىغرٞبساد ر٘عذ فٜ اى٘قذ اىؾبىٜ اىؼذٝذ ٍِ ٍْزغبد ٕزٓ اىزقْٞخ فٜ الأع٘

ثبلإربفخ إىٚ اىَلاثظ ٗاىَؼذاد اىشٝبرٞخ ٍٗغزؾزشاد اىزغَٞو اىَخزيفخ ٍٗب ٝرذ و فرٜ صرْبػخ الأقَشرخ اىَخزيفرخ ٗمرشاد اىزرْظ ٍٗرب ٝرذ و فرٜ 

 2ٝزجغ اىغضء   رشمٞت صبلاد اىزضىظ اىغيٞذٛ.
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