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  وا��� � رب ا�������

 ��� و���ا����وا���ة وا���م ��� ����� ��  �$ وأ&�%$ أ"���� ! ا� �

�� إ�, أ�+ ا����* ا����� و() ����� إ� -�.) ��  �, أ�+ ا�01اب ا��/��ر%
  

������ ��	
� � � ����  

        بسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيمبسم االله الرحمن الرحيم
من العلم " " " " " " " "  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت من العلم وما  يتم  آت قليلا وما  قليلا إلا  قليلا إلا  قليلا إلا  قليلا إلا  قليلا إلا  قليلا إلا  قليلا إلا          """"""""إلا 

م         صدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظيمصدق االله العظي
  

��� ���ة �� ����ا وى و��
 �� أ�
رب أ�
ح �� ��ري"�����ا � �!� "  
  

  ا�� " - ��" �*� إ- �� ��,+*� إ�) أ�' ا�&�#" ا�%$#"
  

   ا1 ا1أ0�آ" .�أ0�آ" .�
6�7 5�.#4 �%,�/ / م م � �!89��,%� 4#.�5 6�7� �!89�  

:#;
�ر�: �9
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�ر�: �9
 ا�& ,<  



   القادم القادماالوجيلوجيووعنصر السيلكون ومستقبل التكنعنصر السيلكون ومستقبل التكن

  إشراق فجر جديد لعصر الإلكترونيات متناهية الدقةإشراق فجر جديد لعصر الإلكترونيات متناهية الدقة.. .. كون كون السليالسلي
7
 ا���#$�ن �� ا�,�اد ا�$#,#�A#: ا�,9*!: .� ا�@�ول ا��وري %5' ��,� ا�,��<ت أو             +&�


اً �� اL;%�ث ا�+�*#: �� ا�+,�ت ��� ه6I ا�H; :!9$� أ�FG�G،             . أ�6�7 ا�,��<ت #Nو�&� آ
      
0
 .Oن �*9
 ا���#$�ن �+�ا.P �
اً �Q�O. (�5 Q+&#78 ���0 .�       أو ;,&*Rة، و�
 ;$,#�ت آ#7

   :FF��8��; :FF�>� �FF � �FF+9*���ت ا�FFا� �FF� 
FF#Nآ:FF#A�;
�   ا�$ FFإ� :FF��� �FF� �FF ��� أو � �#FF�� و5
  .أ0
ى

                    SF�. 
9F+�5 "F� دة�!+FG-6 اIFوه ،:F�

اً �QF+&#78 ا�,FR� ة
F#7آ �F . 
9F*&دة �� ا��!+G-أ�� ا
5 � و5+*�ع، .�� ��,V ا�U&7 �� ار�75ط ه6IF ا�,�Fدة   ��� ا�,@�-ت ا�+�*#:، وإ�,� 5+&�د �@�-    

;,@�ل ا�Y8 وا�&,�#�ت ا�@
ا�#: وا�+@,#�#: �* � ��0:، ذ�) ا�,@�Fل ا�IFي �,$�F أن �+�F7در             
  . إ�� ا�Iه� ;,@
د ذآ
 ا�$�,: �*� اGL,�ع

        Lا 'F#7N5 �FF *� �F+ا� :F!�+Z,ا� :FF#�[*,اض ا�
F]^� :7�F*��; ه��FFAا��ن .$�#�Fدة ا��F,� أن �F,7#:  آHFFZاء ا�[F<

                  �F #8&� �F� ،�F &� �F��!+ى وا�
0Lاد ا�;7&` �، و�,$� �,�دة ا��#�$�ن آ�I) ا�+&��� �V#,< V أ��اع ا�,

  . �!+� ا�,
و�: وا�+&�د�:، و�� O. "aن ا-�+,�د ��# � �$�ن آ#7
اً .� >,#V ا�,@�-ت

 #<���
ون إ�� ��دة ا��#�$�ن ��� أ� � ا�&9
 ا         ���,�ء ا�+$*R*� :N��%ا�       ��+�*� ا���دم، �� ��ا ;��U&7 إ�

  . �5,#: ا�!+
ة ا���د�: ;&9
 ا��#�$�ن


آ�ت    HFت ا���

�$#:، ا�Iي �@,V آ7�Lت ا��-��د .� إ��ى ا�<�و- أ95�ر أن اG" وادي ا��#�$�ن ا�,

       F*آ�� �F *� 
F#N$ال ا�[F� - رات��و �Aا��>#� .� ا�&��" ، إ- �,� �+��&Q ا�&��" �� .��9
  ا�&���: ;��+$*F*&� �ً

�ن .�F@� �Fل �F*��:                  . ا��#�$�ن$�#�F�� :#FG�GLة ا�FA�!ا� �F&5 ت�F#و�
+$�bا :��*F� �F. ام ا�$#,#�ء�Z+Gا

� ��FFدة         FF�� �FF,+&5 �FF+ا� :FF��#��+ا� :FF#و�
+$�bة ا[FF <Lا "FF@� �FF#��+� �&�FFا� �FFوه ،:FF�#�ت ا���FF#و�
ا-�$+

�>#� ذات أداء أ��� �,$� وd& � .� > �ز أ�       ���@,ً�ا��#�$�ن �+���" $5* 
e .  'Fا��و�� هIا ا�,*5 4�8

                 
#e9F+ا ا�IFه �� f5�*ا�+��م ا� g`+6 ا�,�دة، و�Iه ��� �#�e+H,ا�&�,�ء ا� �� �اL;%�ث وا-0+
ا��ت ��

                          :F���Zا� hF5ا�
و�#�Fت ا-FG+ <آ#:، ��FN ا� +$�bل ا�F@� �F. V�
�Fم ا��F�+ل ا�>F0 �F� ة[F <Lا "@� �.

5
 ا�,+*��:، ا�+� 5,' ��#0
ةوأ> ]ة ا�$,#7Lات ا�  . �Hه�Q5 0<ل ا��*

�ن    $�#�FFا� �FF�� �FF,+&5 �FF+ا� :FF#A[@ت ا��FF#و�
+$�i� �FF$,� نj�FF.-  ت�FF#و�
+$�i� :FF�,$� �FF#<���*$5 �FFوه 

            
+����F*ل ا��Fl س�F#�� �Fو�#: إ�
+$�bة ا[ <Lا "@� �#��5 �
ة ا�+� �,$� أن 5&,� ��e9,ا�+��#��: ا�- 

e9+ا� �#<���
أن ��5م ا��47 ا�+��� .� $5*# .  

             :F&��< �F. :F#�#78+وا� :#FG�* م ا��F�&ا� :F#�$; اد�F,ا� :FG�*م وه��ل ��رك ه#
�Gم، أG+�ذ ����� .� ����


ن+���aر���: ا�!
د��F�#785 �F. :Fت                : �`F&ت ا��Fp�[@ام ا��Z+FG- :F#��$م إ��F�5 :#A[@و�#�ت ا�
+$�bإن ا



         �F��ن �F< �F]يء واFF$� ز�F < �FN,� أن �F,+%,ا� �Fو� ،:F#و�
+$�bة ا[F <Lا    �FF. 4F�8,ر ا��F8+ا� :F#�;�� 


و�#�ت+$�bا �#<���*$5 .  


از�FF@� �FF. 6ل     �OFF; ا���FF� يIFFم ا��FF�+ا� �FF� "FF � 
FF�
�5 
HFF*; �N��FF� �#@�
FF0 :FF7�l VFF� م�FFG
و� �FF��FFم ه#


و�#�ت ا�@]�p#: ا�+� 5&+,� ��� ا��#�$�ن .� إ��ار +$�b21ا �#��� 2005  :F�@� �� Proceedings 

of the National Academy of Sciences .  

                    :��`F&ت ا��Fp�[@ف ا��HF+واآ 
��9F+� �ً9F#90 Q&#*9F5 "F5 ب�$FGو
و.� هIا ا�&,�، 5" ا�Z+FGام �#$


ارة       � ، 5@�وزت د�: ه6I ا��#��Gت ا�@ �د ا���;�: ا�+�         Kelvin 80ا�!
د�: .� ا��#�$�ن، و�*� در>: 

� ه6IF ا��FF��#7ت [    FF�� ل�9FF%��;و ،:Fا�&�د� :FF.
eارة ا�
FF� :F<در �FF*� �FF �#�%5 "F5  ���FF&5 "FF5 ،:��7�F,ا� 
FF#

  . ا��#�د ��� 95,#" اL> ]ة ا-�$+
و�#: ا�@]�p#: ا�+� 5&+,� ��� ا��#�$�ن


و��FFp�[@�� �FFت   +$�bوا �A�FF#,#$ا� ���FF$+�� :FF�#,� :FFGدرا �`FFأ� :FFG6 ا��راIFFه '��FF� ،4A�FF� ر�FF85 �FF.و

              :F&��< :FGأن درا �F� "]

ن آ��F'     ا�&`��: ا�,
آ7: ��� ا���78ت ا�+%+#: �� ا��#�$�ن، و;��+FG�aر�� 

                �Fو�
+$�bز ا�F @ت، إ- أن ا��F#و�
+$�bا �#�%+� :N��� ا�*f5�F   أ�@]��Fp �9�5 .� ا��7ا�: ا�Z+Gام آ#,#�ء 

  . �� ذ�) ��م أ�`� . ,� �^G�G#�ت ا�@�ه
�: ��$#,#�ء ا��#%8:

                       � ،"#%HF+وا� [F!%وا� wF@ا� �FN� ى
F0ت أ-�F@� �F�� �F,&ا� 
axF� أن �F,+%,ا� �F� ،:F��
#yF  و; 6I ا�8

                 "��F; �FGو�� z#F@ث ا��F%;أ YF+$,; :#��Y&�5 ا�$#,#�ء ا��8%#: دورا ��8H، و�� ���' ��Gx: ا�&��م ا��

y%7ا ا�Iه .  



  اتاتــة من الإلكترونية من الإلكترونيــة قادمة قادمــموجموج

             :F&��< �F. ن�N��F7م ا��F� �F�. ،:F<�
و�#�Fت ا�,+,+$�bا :F<�� �Fه :Fا���د� :<�و�� ا�,%+,� أن $5�ن ا�,

      +�� �F;�� SF,� 
����Fدي ا�$
��F+�ل �F0 �F<ل �F#*�5ت ه*�F@%; :#FG"             ا�#*�ي ;+8Lن ا�$�#�F�� �F��$��; د�F,

         :#FFG�Gت أ�FF�7l �FF�� داءLا :FF#��� :FF#و�

ون وQ7HFF5 ا�,�>�FF$,� QFF ا�Z+FFGا� � ��FF*7ء أ> FF]ة ا�$+FF$#,ا�

:#l�8� .  

         :G�* اد وا��ت ���م ا��#�$�ن ا���;�F,+�� �Fد ��Fرا       : و.� هIا ا�lbر ��ل >�ن رو>
ز ;
و.#��ر ���م ا�,

  . �Z+�!: �� �5) ا�+� �,$� ا�9%�ل ��# � �� 0<ل ر��4A ا��#�$�ن ا�&�د�:

و�,$� ا�Z+Gام ا-�$+
و�#�Fت ا��}#!#F: وا���;��F,+�� :Fد وا��F�#785 �F. �F*Nت ��FN ا�,@��Fت وا�$+
و�#�Fت                       

      �F+ا� :F#�$# 7: ا��ا
�>#:، و����ت ا�,�� hF+�5  اbدارة �$� V� ���$+5 ا�&`<ت ا�9*��#: و ا��L@: ا�#7

:#�jر>� ��,@��ت ا�Zات وا�@�� ا�
A�8ل أ>*%: ا��� .  

           �F#<����م وا�+$*F�&�� ن�,$#; � &� �. y�و�,� �Iآ
 أن رو>
ز ه� أ�`� ;
و.#��ر �G�* �� wGx: و;�

�اد         F,ث ا��F%;L [+#FG (ر��F�
. �F,&� �. ��ن ا���;�F,+�� �Fد ��F7أ       . ا�,+���: و�`$�#�Fا� �F�� ل�9F%و��

�ن �� 0<ل 95   N��ن ;��Z+FGام          ا��7$�#�Fا� �F� :���ر ��� :��e�� :�#�ر SAا
� :G�*8: هGا�*#V أ> ]ة ;

     YFF�a ت�FF#*�5 ام�Z+FFG�; ن�FF���� (FFذ� �FF&;و ،:FF��#��+ت ا��FF#و�
+$�bا �FF. :��Z+�FF,ا� (FF�5 Q;�HFF5 اءات
FF<إ

V#8�+�� :99Z+� .  


 100و$5�ن �
اSA ا��#�$�ن ا�*�5@: �� ذ�) ;�,) ��7|         +���ا�� - ����
     �1000 أي F8� �F� �F�ة ا



ة ا���bن&� .  


اSA، و�*F� �F]ع                        HFق ا��F. � &Fdط وو�F8,ا� �F� :%8�F� :#FG�Gأ :F�7l �F��,5 "+F� ،:F#��+ة ا��F8Zو.� ا�

   �l�FF8,ا� g8�FF��; 49FF+�5و :FF���
� ا�FF�� �FF� SAا
HFFا� :FFإزا� "+FF5 ،ط�FF8,ا� . Y7�FF+قو��FF+إ� �FF� �FF @ا� 

          F#��++� :��F�G �. ن وا�,�8ط�
اSA ا��#�$� (;�H5 �� ا�,�8ط          Q;�HF5 �F#< �$HF; دة�F%,ت ا��F<�: ��F ا�,

 :�Pن�  . اLآ�رد�

    ،fا��إن ا�*�Rم ا�*�f5 �� ا�&*��
 ا�,+$���F:       : .� ا� *�G: ا�,#$��#$#: وا�9*��#:   ;
و.#��ر  و��ل ���f ه


 ا��F5ع                F#e+داء، و�Lا :F#��&د وا��F,+�� :F�;ت ا����F#و�
+$�bا �F� ا�F��< >$F� �FN,� ط�F8,ا� ��� :<�ا�,+,


��: .#]��Q;�H5 :#A ا-آ�رد��ن، �*� 5,��� أو Sed ا�*�Rمو$5
ار اl ت �� 0<ل�<�,�.  



    والصمامات الثنائية والصمامات الثنائيةالسيلكونالسيلكون

                     VF� �F Aأدا :Fا ;,��ر����F� "Fa رات�+�F�[ا�
�ن ;+F� V#*9F,���ت F#A�*a: و5N�و�7abت ه6I ا�!$
ة، ��م ا��7

، و�$* w!*F;     �F در>F: اF <L]ة ا�7�9F:        ءاLدا ا�+��#��F:، و�F5 "F+,$� اF <L]ة ا�,+,�>�F� SF�. :F                اL> ]ة

  �FFF ; ر
`FFFر دون ا�
FFF$+� �$HFFF; � 8eFFFdه� و�FFF��,5 :FFF#��$إ� (�IFFFآ 'FFF+7a9 �  أFFFA�90 ���FFF&5 ودون ،

  
FF#7آ �$HF; :F#A�;
��: ��FF     . ا�$ *9F,رات ا��+�FF�[ا�

ز أن ه6IF ا�9FF,���ت ا�F#A�*N: وا�+FF<ف رو�Fdوأ


و�#: ا�,+,�>: ا�+� �,$� p. S�. �N,5      :.�Fdb�7. ،� �#$HF5+#� �� ��ة .�pت �� اL> ]ة ا-�$+         ا��#�$�ن

                             :F#�;�� �F� �F *#$,+� ج�F,+� �FG�*ه �$HF; :Fآ��� 
FA4 دواA�F�ر ���F$5 (�IFآ �F$,� ،:Fد�
إ�� اF <L]ة ا�!

  . ا�+,�د

                   :F#و�
و;@��Y ا��A�9Z ا�,#$��#$#: ا�!
��ة �^> F]ة ا�,+,�>OF. ،:Fن ر;SF ا�@ VF� �F ا��A�9FZ ا-�$+


ات ا�,#$��#$#F: وا��ور��F. :F ا�@ �F              وا�97
�: �� �+#g ا�!
ص   F##e+ا� �e+�F5 ة[ <L9,#" ه#�آ� �� ا+� 

  . �+%�#4 اG+@�;�ت [#
 ��د�:

 �f��F0 f��F   -و;��db.: إ�� رو>
ز وه�ا�f، وه,� ��x!� ا�y%7، آ�ن ه*�ك ;��y در>: ا��آ+�را6 داه�   

� ه�F��#< f*#@��F، و� �F���F' وآ���HF� :Fر�V ا�F%;Lث ا��.�                  Fوه y��#F: ا�,+���F: ووزارة ا��8�F:       و���" ;�

��� هIا ا�&,�,+; :#$�
�Lا .  


و�#�ت �+*�ه#: ا���: .�F� �Fم        +$�bا 

 ا�,��@: �9Aد�0' ا��وا ��2003و     �F+ا� 
Aوا�Fا� �Fر أو��F R; 

 �FF ,@� |FF�7�90   س�FF�� �FF� :FF�#�ر gAا
FF� �FF�� :FF7آ

ا وا�,+����FF� 300  ق�FF8� �FF�� �FF �
lو 
FF+,#��� 

  . 5@�ري

  �*� V�85 و�+]ا��           :F.�N$; :F@��� ة[F <إ�+�ج أ �
و�#: ا���#�: إ�� ا�+�*#�ت ا�+� x5دي إ�+$�bة ا[ <Lا :�


�: أآ7
، �5+ �) ��را أ�� �� ا��8�V� ،: ا-�+]ام ;����ن ��رG ذات ،�  . أ��

                        �F� �Fا��� �F�� 
Aوا�Fا� :F��7l :F#�,� �F. �F,R� ات�F��@5 
#e9F+ا� �F� �F�[� �F%� �&ا ا��Iه Y�8+�

�G ،:!�+Z� اد�  . اء .� ا�,�اد ا�,�+��Z: .� ه6I ا�&,�#: أو .� ا�7*#: ا� *�G#: �^> ]ة ا�*�5@:�

           :#*�5 �N� ،����5 ه�
Nوأآ :#<���
و�EUV    ،�Fو�
آ] ا�&�,�ء ��� أ��ث ا�,*+@�ت ا�+$*+$�bع ا�&Hوا� ،

                  �$,+F� �F�. ص�FZا� QF��@� �F. 6د
 إ- ا�*F]ر   ��F إ�+�Fج  وا���78: �+*�ه#: ا���:، ا�+� �� �,� آ� �* � ;,!


ات+��  .ا�#�#
 �� ا�*��

   



   للترانزيستورات فائقة الأداء للترانزيستورات فائقة الأداءالسيلكونالسيلكونشرائح شرائح 

           �F� :$#,FG :%�
F� w��F*#م ��,�ء �� >��&: إ��Z+Gا 
0P �#&� ��ن ��$�#�Fا�     �Fن آ�F$+5 ط�F�� 'F%*� 

�ن�* � �� ;��رة    $�#G           ا�%Fdأو (�IF;و ،(#+G>7ا� �� :���ا ه6I ا�*��ط ��� أ��اح �9*&dة، وو�� وا

:�

اgA ر�#�: �� �� :��5
ا�]��+�رات .��A: اLداء �$ V*� �  . �&��" ا�8
�4 إ�


و�#�Fت ا�,+�� �FN� ،�#$� +�F,�� :F����Fت                   +$�bر 785#��ت >���ة .� ���" ا�وG+,$� ه6I ا�&,�#: �� } 

        VA�`F7ا� �F�� VFd�5 �F+ا� :F#آIأو ا�,���9ت ا�,&��#: ا� ،:.
eض >�ار ا�
ا�&
ض ا�+� 5,+� ;8�ل و�

                     :F#�,&6 ا�IFام ه�Z+FGا �F$,� �F; ،ة�F�
ة واF� م�Z+�5و �
 ا�+&
ف ��# � وا�+� 5&,� ;+
ددات ا�
اد�#�#+�

:#��� :#;�G�� :��l Y�8+5 785#��ت �. .  

�ادFF,ا� :FFG�*م وه�FF�� ذ�+FFGز، أ
FF<ن رو�FF< ل�FF�� : ة[FF <نإن أ�$�#�FFا� :%�
FF� "FF@%; ودة�FF%� :FF��#��+ا� 

��:12ا�&�د�: �� ، ا�+� ��� �8
ه� .� ا�%�-ت ا��#�$�ن;  .  

                      gAا
F� ة�F� �Fة إ��F�
�%: ا��اHFا� "�F�� أن �F�

ه�، �&FG �F� �F�[� �F,; :%�
Hا� "@� "#Z`5 �� -�;و

         g8FFGLا �FFN� ،:FF!�$+ا� :FF�#��ة و
FF#7آ g8FFGأ �FF� :FF��$� �FFا��� �FF�� �FF <�+%� �FF+ا� :FF��
8��; �FF ز��و�

  . ا�,9*��: �� أ��اع ا�G>7+#) ا�,
ن



  ائيةائيةــــواص الكهربواص الكهربــــالخالخ

  6�7FF�أ V*FF� �FF. :��`FF� ت�FFp�[< م�Z+�FF5 �FF+ا� :FF�a�,,ة ا�[ <L�FF; :FFر���� :FF, � ات[FF#� :FF��
و� 6IFF ا�8

�رة   FF�; �FF� ن�FF$+5 �FF+ا� :FF8�*��. ،ت>FF���نا�,$�#FFG   ة�FF#< :FF#A�;
�اص آ FF0 �FF � ة�FF�. �FF أ.FF`� ( وا

�اد  ، آ,�F أن 0�ا�F < �F� � F: ا��F7Nت وا        ) �
ة �5
��7 �� ا�@]��pت ا�&`��: ا�,&
و.:      1000 ;%�ا��F,�


و�#�Fت                       +$�bل ا�F@� �F. ث�F%;اء أ
F<إ �F. 'F�!د أ��F�� ة�F� �F&; ا�F#< :F.و
ا�,9*��: �* � ��رت �&

  . ا��#�$�نا�,9*��: �� ) ا�,��$
و إ�$+
و�#�ت(ا���#�: 

�رة                      F�7; �F,&5 "F@%ا� :F�#�ء د�#F�أ V#*9F+; ه����Z+FGا �F+ا� :F#*�+ح ا��`F�b 6ؤ>Fز وز�
F<رو �&FG ��و

�ا��#�$�نوا��ة ��   *9�  gAا
� ا�,&�Fدن و�,�#�Fت    ا��#�$�ن�: �� �F�� 
 ;��Z+Gام �,�ذج ��#��5: ��%!

�,�ضLام ا�Z+G�; 
!� .  

        � `F&; "F@� |F�; ،:F�ا�� :F#م �+*�ه�@� f+�50 �� ه6I ا�,&��@�ت ا�9*��#: أ�#�ء �Z+�!: اL�$�ل ذات أ


+�����         V*9F� �Fا��� ا��Fء إ��#F�L6 اIFه ��*� �#+��
l ن�N��رات .�F�A: اLداء   ، a" ا�Z+Gم ا��7+�F�[ا�
5 


اgA ر�#�:� �� :��$� .  

          w��F*#اد ;@��&: إ��
��ر�) L [+#G;%�ث ا�,. �,&� 
�زو، وه� أG+�ذ �,�دة ا�$#,#�ء و���� hل را���� :

    g8FFG �FF�� �FF &7lرات و�FF�7ا� �FF�*� ح�FFd�
اءات �e+�FF5 أFF#��� :FF#l�8� �FF��+0: ا�FF<إ �FF*+��
l م�Z+�FF5

  . ا�����ة


ى  F0أ :��
l رة       وه*�ك�F�; �F� :��*9F,ء ا��#F�Lا �F #. ��
HF� ، ن�$�#FG      �Fرآ7*�ه "Fa ل�F�%� �F. ة�F� وا

� ا�Z+Gام ا�,%��#��� :,Aام �5*#�ت ا���78: ا����Z+G�; ا���� أg8G ا���� .  

            �F�� :G>�F; 
�+�F5 رات�و��ل ��زو ا�Q �� ا�,,$� I#!*5 ا�8
��+#� .� ;#p: ا�+V#*9، وه,� 5@&<ن ا��7

�ر ر�#�: ��H� �$�:&Gوا g8Gأ � .  

�ر �@&� �� ا�,,$� د�fF   ا��#�$�نآ,� أن .�9 �,�#: �&��@:      +G[ا�
���ت ا�+$� :#�; V#*95 :#�,� �� 

�اع، H5,� أ��اع ا�G>7+#) ��#�: ا�+$�!:�Lاد �+&�دة ا�   .اL> ]ة ;,



    مرةمرةــة المستة المستــات الطباعات الطباعــتقنيتقني

       :FF#��&ا� :�
�Fة ذات ا�
,+�FF,ا� :F��78ت ا��FF#*�5 ام�Z+FG�; ر�+�FF�[ا�

 ا�+FAدوا V#*9FF5 ز إن
F<ل رو�F�و

�ا�F#*�5 :8FGت         ; QF�#�%5 �F$,� �,� 
Nأآ :!�+Z� رات��ن �,$� أن ���م �$�#�Fف    ا��Fdوأ ،�F#����دة F<� ا�,

>A�� :          � �
و�#�ت ا�+��#��:، .� وVd اL> ]ة ��+$�b�7رة ا&; 
�ا��F� �F ا�FG>7+#) ا�+�F -     �,$**� أن �!$

 gAا
� Vdن�,$**� و�  .  ا�,&+�دة ��# � ;�Y7 ار5!�ع 5$�!+ � أو 7l#&: �$� � ا� *��Gا��#�$

���Fت                           $� :F��7l �`Fأ� �F**$,� �F; ،�F�أ :F!�$+; ار�F@ض ا�
F&; ت����ء �*; �� S�. �**$,5 - :��
ه6I ا�8

GLه� �� ا

 ا�,�+��:�5) ا��H��ت ��� ا��g8 ا��ا��0 ��*�ا.I و[##] g8 .  

          g8FGLا �F�� رات�� ��7l: ا��7�� :,Aق ا���

اgA ا�,�+��:، �$� ا�8Hا�%��#: ا� V#*9+5!`� �5*#�ت ا�

%5
ره� �� هIا ا��#� .  


ق �*F!Z`: ا�+$�!F: أ� �F� �F**$,5 �F إد�F0ل                       : ���ل ��زو F8; ت�F#و�
+$�bا :F��78� ى
F0Lا YFا���� ا�@

    "F� آ��Fأ� ��>#� ا�,&����ت إ���
و��F. �F اL�F#�ء           $5*+$�bآ�ء اIFا� :F4 زرا�F�
l �F&. ،�F7� �F� � �0�F5 

                          U&7Fا� �*`F&; VF� �Fا���#5�F " ا�#��#�F75 �F� �$,+*FG ،:Fدل ا�,&����Fت وا�+ �F. س�F*ا� � ��Z+�� �+ا�

:Hق >���ة ��ه
8; .  

     F�,وا�+� �,$� أن 5%� �%� ا� ���9ت و��ل ان ه6I ا�,���9ت �*Z!`: ا�+$�!: ا�+� 5&,� ;+
ددات ا�
اد�

�ط      F80 �F�� ي�F+%5 �F+ا� :F#�ر�
�hF ا� �F� ،VA�`F7���F � أن hFF!Z5      ) ا��F7رآ�د (ا�&+� �F#��� :��Z+�FF,ا�

�-ت                       eHF,ت ا��F#7ت ا��F;ر ����F5ة، و
F#7$ا� 
<�F+,ا� �F. " 5��
+HF� :F&<ا
�ف �,!F� �F. س�F*ا� "�5]ا

� 5��
+H� �;��� Q+&.ا�+�آ� �� �%: �� د ��� .  


S75            أZ� 4�l#��) ا�&*�ن آ   : ���ل ��زو F5 دون أن �F +!#{أداء و �F�� ر�F�5 :F#و�
+$�bة ا
Aا�F��. ،ى� 5 �,

Q�!� ز� @�� :#G�* إذ �,$� د�@ � .� ا�7*#: ا� ،:%�
H; �#$�G .  

� ا�&��F" إ�F*#� �#F#5رد، واFGL+�ذ                   F�� دد
و�� ا�+�د ��زو ورو>
ز وآ� �� ��رآ ,� .� إ>
اء ا�y%7 ا�+

�ن   ���f��0 f ا�Iي �@
ي أ;%��a ;&�     -داه�  F#ت ا�&�#� آ�Gا��را Y��lرا6، و�� در>: ا��آ+�� Q��9� - 

�� �< .  

��� هIا ا�&,�,+; :#$�
�L: ا�ث ا��.��#: ا�,+���: ووزارة ا��8�
و��ت ا�%7H� :p#' ه���آ,� .  



    أمل في طاقة جديدةأمل في طاقة جديدة.. .. السيلكونالسيلكونصناعة صناعة 

              �F��< :F#*�5 �F#ر���ر .
�4 �� ا��7�N#� ;�#�دة � *�F&��< �� �#G: آ��#!l         �F. :F#��&,ب ا��F#&ا� :F@��&,� ة


ا �� 5$�!: ا�Z<�� ا�+� 5&,� ;���8�: ا�H,�#:ا��#�$�ن#N���5 آ ��ا��ر>:، وه� �#]ة  U!Z*�  .  

5���FF *� �FF ا��8�FF: ا�$ 
;�FF� :FF#A+"     % 90إن ��FF�� �FFرب  �FF+أو ا� :#�FF,Hا� :FF��8��; �FF,&5 �FF+ا� �FF�>Zا� �FF�


     ا��9.� ����ا��#�$�ن95*#& � �� ��ع �&#� ��     Aوا�Fا� V*F� �F. :��Z+�,ا�,�دة ا� w!� ا�*��ء، وه� 

  . ا�,��@:

� هIا ا�*�ع ���� ا�*��Fء         �� Y�8ز��دة ا� �و�� أدى 5*��� �*���ت أ�6�7 ا�,��<ت وا�Z<�� ا�H,�#: إ�

�اد ا�+�F. �0�F� �F             ا��#�$�ن��  F,ر ا��&FGأ 'F&!5ر�. ،QF*� وض
� ا�$" ا�,%�ود ا�,&�� Se`زاد ا� �� ،

� +��*� .  

 F�و �FF� ة
.�FF; د�FF<�
0#� ا�,FFع ا��FF*ام ا��Z+FFGو-ت ا�FF%� '�HFF. ن��$�#�FFا� �FF� 
FF#N$ا� QFF; ع�FF� �FFوه ،

     �$HFF; �FF +!#{دي وxFF5 - دة�FF,6 ا�IFFه �FF� :��*9FF,ا� :#�FF,Hا� �FF�>Zن ا�L ؛:FF#��&,ب ا��FF#&وا� YAا�HFFا�

       �F@ا� �F!*� �F� ،:!�$+ا� :Rه�; YAا�Hزا�: ا�b :��Z+�,ء، آ,� أن ا�+�*#�ت ا�9*��#: ا�h�9د�:  آF+�-وى ا

��>Z6 ا�Iه V#*95 �. ا
&G �0رLاد ا�  . �� ا�Z+Gام ا�,

  �FF. �#N��FF7ا� �FF�� ف
HFF,وا� ،�FFآ�
#7; �FF#ر���اد ;@��&FF: آ��#!FF,ا� :FFG�*م وه�FF�� ذ�+FFGأ ،
FF7#. (FF�P ل�FF��

 ���FFا�� �FFآ�
#; wرا��FF� �FF,&,; :FF���+,اد ا��FF,ا� [FFآ
� : �FFام أ���Z+FFG- ة�FF��< :FF��
l �FF*�
�ن�+$�#�FFا� 

8
���F� �F��5 :F                           ا�
ديء،; �F @��&� 8: أن�
F� ،Q7Aا�HF; Qا��Z+FGا �F**$,� ،YAا�HFا� �F� QF+#�*5 �� -�7. 

:#�,Hا� ��>Zآ!�ءة ا� �
ه� ا�`�ر ��aأ.   



  لايا الشمسيةلايا الشمسيةــات الخات الخــض نفقض نفقــخفخف

     �$HFF; :#�FF,Hا� �FF�>Zت ا��FF�!� �FF� UFF!Z5 أن �FF *$,� " NFF%; fA�FF+� ل ان�FF@,ا ا�IFFه �FF. ن�N��FF7ل ا��FFو��


و��8�� f�F: ا��F,H#:                  ��هz إذ 5@&  F+ا� �*+�F� �F� �7��] Q+�9د��، وأ��0#9: �@��: ا
� ا�Z+Gام ا�,�اد ا�

              �F��5 أن �F *$,و� ،�F*أ� �Aا�F76 ا�IFه 
FNأآ �F وأ� ،:F���7ا� :F��8ح �� ��9در ا��@*��; 
H7� أ� � ��9ر �إ�

8
ة           Zزات ا��eق ا�>lإ �� U!Z5 '���د اL>*�7، و.� �!w ا���
 ;,*�Fخ   �� ا�+,�د�� ��� ا�`F5 �+ا�

  . ا�&��"

��: ��Fره�       *FG دة�Fز� w,H&: ا��: �� أ�ا��8 �#���  % 30و�%�4 �&�ل ا�*,� ا�&��,� ا�%��� �&,�#�ت 5Fإ�


ع             40%FGل أ�F&,; �F,*5 أن �F$,� :#�,H: ا��ا��8 :��*� �$� ،zه�� Qأ� Q*� ل��� �� ��ل أ�&� �، وه

�ن وا�&����ن .� ا�9*��: �� 5N�  . U!0 �� ��[� 4#�% 5$�!: ا�Z<�� ا�H,�#:�� هIا إذا 5,$� ا��7

      �FF #�� ي�FF+%� �FF+ا� :FF#��&,ا� YAا�HFFا� :;�@+FFGا :FF#!#آ �FF,&4 ا�FF�
. �FF�� �FF�نو�$�#�FFق  ا�
FFl hFF�+Z,� 


�: ��FF أ> FF]ة         �FF; :FF��8*,ا� :#*#�FFا� :&FF�Lا �FF� :#G��FF%ة ا����FF� :FF�#�ت د��FF@� ام�Z+FFG�; :FF@��&,ا�


و��ت     +$�bا :�
G �� ��[5 �+ن ا��، وه��F@� �Fت V#8+�F5 اآ+�HFف ا�$+�F ا�,&��#F: �+*�ه#F:            ا��#*$
و5

 �
30ا���:، ا�+� �95 أ�@�� � إ�+�����  .  


اgA هIFا              F� ء�F%أ� VF#,< �F. 
a�F*+5 :F�ا�� :F#م �+*�ه�F@�Lب ذات ا��ن أن ا�&#N��ن و�� و>� ا��7$�#�Fا� ،


و��Fت                     +$�bا �F &8�5 أن �F$,� �F+ا� :.��F,ا� SFG�+� �F� �F%� أن Q��� �� اIوأن ه   �F +��l �F�!5 أن �F7� ..

             �F��%5 �F�� دة�F,ءة ا��F!زادت آ �F ��l زاد �F,ر، وآ��HF+�>� �F����ل l �و5&
ف ه6I ا�,��.: ;�G" أد�

  . ا��8�:

  ��#G����@�م �+*�ه#: ا���F: أن        إ��ى��� و>��� أن    : و�� ��ل ;Lب ا�,&��#: ذات ا�
ق �&��@: ه6I ا�&#l 


و��ت�@,& � �&� .� �@,���ت أآ7
، وهIا ���� �+$�bا '#+H5 �  . �ر5 � ��

�ارع ;#
آ��F،                   : وأ�dفF� �F. ى�Fه 
#] ��� 
�ل #�5#Zت �� ا��p,; :#��&,ت ا��p�[@ا� Q7H� أن �$,�

         �$,+#FG ،ة�F�
ة واF#R� �F. ل�F#Z6 ا�Iه �*&,< ��ل H+G+' و�A�G ا�,�ا�<ت، �$� �#Z6 ا�Iأن ه �; -

 �� ��[,; � ���   .ا�%
�:ا�*�س وو�A�G ا�,�ا�<ت �� ا�+%
ك 



    كونكونــالسيلالسيلبريد بريد ــدل تدل تــع معع معــتنويتنوي

              �F�
���F&� VFل 75*+; :F#��&,ا� YAا�HFا� VFز��5 :F@��&� �F$,,ا� �F� Qن أ��N��ن و�� و>� ا��7$�#�Fا�  �F*&. ،


د إ;�F8ء                    F@� �F$� ،�F Aأ>]ا VF#,< �. ة
a�*+� وه� :�
75
�� ا�,�دة ;�
�:، w7+%5 ا�&#�ب ا�,&��#: ;�

�اHا� �&@� ��
�@,��&�ل �,�#: ا�+7 
  . YA ا�,&��#: V,@+5 �&� .� آ+� أآ7

��� �$**� ا�Z+Gام ه6I ا�+�*#: .� ا�+7
�� �� 5%�#� ا�,��.: ا�+�F$,� �F أن �F &8�5               : و��ل ;���G#�� أ�`�  


و��ت ;,��ار أر;&: أd&�ف ���ر�: ;�
�: ا�+��� � .� +$�bنا����Q ;< �&��@:ا��#�$ �  .  ا�Iي 5
ك ��

    �� :�

و��ت .�F         ور[" أن ه6I ا��+$�bا�+��ل ا :�
G �� آ!�ءة ��ن  زا�' أ�$�#�Fا�    �F *$� ،ء�F�*4 ا�A�F. 

�ن 7N5' ��7أ أ�*� �,$� أن �%��       $�#�Fى                 ا�
F0ت أ�F#*�5 �F� yF%7� نjا �F%و� ،:�� �F; دة�F@ا� U!Z*F� 


 ا�,*�gا��#�$�ن�,$� أن 5]�� آ!�ءة #]  .  

           �F�
���F&� Vل 75*5 �N� ن أن �5*#�ت�N�� و��gd ا��7$�#�F�9د��          نا�F+�ا :F��@� :F!�$5 وذات :� FG :�#FGو 


اءات ا�9*��#: ا�%��#:<bا ���&+� .  

 
� �F�5م         : ���ل .7#Fدي إ�xF5 أن �F$,� �F �
�دة، وا�8
��: ا�+� ��+<��>#� ا�&�د�: ا�,���%� ��+ �ف ا�+$*


ات l!#!: .� ا�&,�#: ا�9*��#:##e5 د
@,; VG�8ق أو� ��� :#�,H: ا��ا��8 :�  . ه��A .� إ�5

�ل ��م      �%; Qن ا��N�5��#� ا��8�: �� أ�&: ا�w,H إ�� ا�Z+Gام ا�,]��F            2006و���ل ا��7 :��*� Q@++G ،


و�#�ت ا���#�:، وأن ا�%!�ظ ��� ا�+$�!: ا-�+�9د�: ���8�F: ا��F,H#:              ا��#�$�ن��  +$�bا :��*� �� 
Nأآ 

#��
ق -�Z+Gام ا�,�اد ا��#�$l إ�@�د ��� �,+&� ��Qا
&G �0رLا  .  

�اآYF إ�+�Fج       : ��ل إ��+
ا5�ف �� >��&: آ��#!�ر�#� ;#7
آ��F      و�� "F� ن�$�#�Fا�         YF�8ا� �Fدة 5]ا��F@ا� ���F� 

5��#� ا��8�: ا�$ 
;�A#: �� أ�&: ا�w,H، و>&� � وG#�: �&+�دة ��9%�ل ��� ا��8�: ��� .  


وض ��FF  : وأ�FFdفFF&,ا� �FF. �FF�� (FFذ� �FF� f+FFن��$�#�FFر  ا��&FFGع أ�FF!5ار �FFأدى إ� �FF� ،دة�FF@ا� ���FF� 

�ا��         �
اء ا�!�ري ;,��ار Hق ا��G �. Q*� وض

اgA  أن، و�#y  %800ا�,&F�  ن�$�#�Fا�   V*9F5 �F+ا� 

�  �F�>0��F�. ،:#�F, أدى هIFا            F�� ي�F+%5 �+ة ا�[ <L5$�!: ا h9� �� 
Nأآ �$H5 :#�,Hا� ��>Zا� � *�

:#�,Hا� ��>Zر ا��&Gا-ر5!�ع ا�%��� .� أ �  . إ�
رة ��� �����ة �*��: 5��#� ا�$ 
;�ء �� ا��8�: ا��R+� :#�,H ��درة �%� �&+�� أن .$
5*� ا� *�G#: ��د

� ا�,*�.�: ��9را ;��< ���8�:، و�� ��5� ا�y%7 د�,� �� �&,� ا��8�: ا�,+@�دة ;�زارة ا��8�: ��

اء أ;%�ث >��&#: �� <O; ص�Zو� � ا�
Hو� :#$�
�Lنا�  . ا�,+�7�را��#�$



    السيلكونالسيلكون من  من إضاءة الليزرإضاءة الليزر: : المستحيل أصبح ممكناالمستحيل أصبح ممكنا


 �@�FFل إ�+�FFج �FF&�ع ا��#FF]ر ;��Z+FFGام ��FFدة  FF7+&ن��$�#�FFا�  :FFGرا��� V`FFZ5 �FF+ة ا��FF��@ت ا�-�FF@,ا� �FF� 

:#A��[#!ا� :#�� اjن ر;,� �&+7
 ��+%#ً< �� ا�*�+� Qأ� �� "]
  . وا�y%7، وذ�) ;��

   :FF&��< �FF. ث�FF%;4 أFF�

[" ��FF ذ�FF) اFFG+�8ع .FFا� �FFاون(و��
FF; (�; ��FFاآ �FF,#< دة�FF#�; "#,9FF+ا� VFFd

 �FF� f+FF*� ر[FF#� ولL ي�FF* نا��$�#�FFت  ا�-�+�FF�

 ;*�FFء آFF##e+; 
FF��7� 4FF�
8; QZFFd "+FF� ن�$�#�FFا� �FF� 

 � #�� 4�8� 
e9ه#: ا��*+� :N���  . 0nanoscale<ل �5*#: 

��FF� �FF. Q&*FF� "FF5 �5م  -.,*IFF ا;+$�FFر أول �#FF]ر ��FF� ذج�FF,� �FF�9در  - 1960 وهFF� "#,9FF+; ء�FF,�&م ا��FF� 

�ن � ا�*#�ن إ�� ا�].#
، و�$�، �" �+" ا�di�      I0ءة 5+
اوح �  $�#�Fا�    :%F�
��*�F.  ..  QF ا-�+�F7ر ��Fدة �$+.

�ء، و� �F��Fم اjن              `Fا� yF7; م�F�� �F��
و��Fت ا�,�8�; �F&@� :F�Q7F ا�,+$�i� g#%9Fا� h9F��; g,�� -

   :&��< �. �#N��; :a>a) اون
F; (        %+; ،��Fاآ �F,#< ،ء�F�[#!وا� :FG�* م ا��F�� �F. ر��F#.و
���F#�;  �Fدة ا�7

  . ا�,�+%#� إ�� ��+�8ع


 ا�+$��� ا�IFري      ا��#�$�ن.�� ��م ا�!
�4 ;�;+$�ر أول �#]ر �&,� ;`�         ##e5 0<ل �� ،
�ن  ا�,�7�$�#�F�� 

                   �F� ة
#eF� ة�F@. �F. 
F!%ا� �#F�>; 
F!��ن �!�Q، و�� 5" 5%�#4 هIا ا�b@�ز �� 0<ل $�#�Fام  ا��Z+FG�; 

  h#&FFd ء�FFd :FF@#+*ا� 'FFوآ�� ،
e9FFا� :FF#أداة �+*�ه  �FF. fA�FF+*ا� 
HFF� "FF5 �FF�و ،�FF�#�� QFF*$ر و�[FF#ا�� �FF�


�'Nature Materialsإ��ار �@�: +�bا 
7�  .  

�رة       FF8+,ت ا��FF#<���*$+�� QFF�,&� ف
FF&� يIFFا� ،��FFر اآ��FF#.و
7�� :7�FF*��; زا�FF@ز إ��FF@�bا اIFFه 
FF7+&و�

�>#�ت ا�,�+%#�:��  . ;,&,� ا�+$*

        'G�@*#�#5 [ر��H5 ر�ه*�Fك �+&�F%+� :Fي ا�%$,F: ا�+��#���F� :          ،:F ا�@��&F:   و.� هIا ا�lbر، ��ل ا�7
و.#�

� اjن، �" �+" %5��� هIا ا-;+$�ر إ�� ا�H$� ا�&,��+�  . وهIا ا�&,� �+%�ى �8&� ا�78#&: ا�+��#��:، و

%5��� �#]ر      "+� ��ة            ا��#�$�ن.%+F� 
FNن أآ�F$� �F$� Q+FG�*ه YF@� Qا� � إ�� أداة �@��: 5@�ر��، ��ل اآ�


ار FF� :FF<در �FF*� �FF,&و� :FF.
eة ا�)   �FF� �FF�ارة ا
FF� :FF<در �FF*� نjا �FF,&� QFFا� yFF#�200 'FF%5 :FF��p� 


  ). ا�9!

�اص ا-�$+
و�#:       Z��; V+,+5 �+ن�$� ا�,�دة ا���ف �F@5 ا�Z+FGا��ت       ���#�$FG ر[F#�� :�
9F7اص ا��Zوا� 

5
 أو �7FF$�ت ا�FF#�Lف  �FF#7,$ة ا�[FF <أ �FF&< �FF�� ة����FF,�9-ت، وا�FF5-ت وا�FF#و�
+$�bا ���FF@� �FF. �FF �

9
�: ا�7
Nأآ:�
Gة و��  .  



   السريع الزوال السريع الزوالالسيلكونالسيلكونتطوير ليزر هجين من تطوير ليزر هجين من 

          "#Z`FF+ت ا��FF�7l SFF;ل ر>FF0 �FF� �FF��< ر[FF#� 
��FF8+; ،ا
�ن ;@��&FF: آ��#!�ر�#�FF; �+��FFG ،�FFر;N��FF; م�FF�

�ة �#]ر @. V� ة

 ;�ن $5�ن ����5 � ,� .� هIا ا�,@�لا��#�$�نا�97
ي ��7�H75 ة�80 �. ، .  

�ن� @��FF; �#FF< و���FFم هIFFا ا��#FF]ر ا$�#�FF� ر[FF#� RAMAN  ر[FF#ا�� �FFd "+FFو� ،
9FF�ل أ�FF@� ذو �FFوه ،

30;9
��، و�&,� ;8
��: ا�,�>: ا�,�+,
ة، و�%+�ج .�S ���رة �d 5&�دل  Mw .  

� �#F]ر   ا���#$�نو�&+7
 هIا ا�&
ض ا�&,�� ��#]ر  F%� ة��ن  ا��
�V ا�]وال أول 80$#��Fي   ا�IFا� �#F@ ا� 

 ً�#A�;
� ا���F<ت ;F#�       و;QZd "+� ..+� �$H آ F�� ة
e9F,ت ا��F#و�
+$�bا :F,Rف �&+,� أداء أ��G ا��[

  . ا�
��4A واL> ]ة، ���ر�: ;�A�9Z ا�
��4A واL> ]ة �!� �

� A: �� أدا�و���75 ا��8 S;
�ف �5#� ��رة ا�Gو ،�,@� 
eت ا�>���ف g795 أ�R,: أ�6�7 ا�,Gو .  

               F$د و��F#6 ا��IFه �F� hF!Z5 ان :�
9F7ت ا�>F�����F             و�,$� ��� Q7F� ر[F#� ر�F$+;ا �F. ي�F%+ا� �FN,5 �

   �FF� ة
e9FF,ت ا��FF#و�
+$�bا VFF� �FF��$��; QFF���$5 �FF$,ن��$�#�FFورز   ا��FF; ن�FF< م�FF� يIFFر ا�[FF#م ا���FFو�� ،

9%�ل ��� ا�+`Z#" ا�97
يiInAIGaAsوQ�I#,�5 ا�$f��. w وه#���اي ;�رك ;��Z+Gام ��  .  

�ر ا� *�FFG: ا�$ 
;�FF#A: وه�FF#.و
; �FFورز وه�FF; ن�FF< ل�FF�و �FF. 
5�FF#7,$ا� :FFG�*UCSB �FF�� رة�FFإن ا�� 

     �#,��F&أ.`� �� .� ا� �#; V,@ا�)   "#Z`F+اد ا��F� أي-III-V   ن�F5�. VF�  ن�$�#�Fا� (    �Fدي إ�xF� ان �F$,�

                :�
9F7ة ا�[F <Lا VF� :F&#.

��: >���ة �+,$#� �9F� ���$5در ا��#F]ر ا�l-     "+F� �F$� :F#آIا� :F#و�
+$�bا 

  . +�Z*� :!�$5 �;��� :#�7!`:ا�Z+Gا� � .� ا-�95-ت ا�97
�: ا�,�

 
  

  

  

  

  

  

  

�ا ا���ا اأر>� أن $5��
اءة هG"5�!+GI+!�5"أر>� أن $5�; Iاءة ه

 ا���Y#e و�+���ا ا1 � و�+���ا ا1 �$+�ب$+�ب ا� ا�اا ;� R; Y#eا� 
 R;   
S;ا
� ا��� �+�Gا
� ا�
ا;SوLي اG+!��ر ;��
>�ء ��� �+�Gا
  --:: ا�+���  ا�+��� وLي اG+!��ر ;��
>�ء �
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