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��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

�/#� ���� ("$ ������ 2�/��*���% )�)������ �����∗

��3�&&�:
����
��� ��� !�"���� #����� #��$�"� �%&�
�'($)� ������� 

'��	�� �"���� *���(��� +�	,� &-� �%��'	'�� '��	� �"���� .�/	 ��0�� +�  
1'����� ����-��	 ��-� �%�	��� �"���� 23�� ���� #���(� ����,� ��"���� ��� 
''� ��4 #�$�5� ��0��	 ��(��.

&777-�	 8�777�9,� ���777�9	�	�� �777���� 1���:7774�� 	��777�� 
777 !��;777$)� �777��  
.�$� �	�� �:�'	� �'7�� ��7����<� +7� � '7�� �'�74� �	7��� 1�7"���� =7��>�	 
�77���  ?��774� ��77������ 1�77��	���5� '77/	 �'���77���� @77� A�779� &	'77�� �77�'���� 

�� ��774��	 ���774��� 8�77�9B� �77��	���5� &	('77�� �77% =��77$ .3779� 77����''77  #77� 
#����777$��� �777��9��� 8''7779��� 8�777�����	 
�"��777C�ٕ	 !��777���� '777�'9��	 �777% #E'777��	 

��� &	� ���:�$� +�F 8�"�' )=�;�.
'�G�	 A	� #	$��-	 Thompson, 2006) &(Oh #�8��9,� ���	���5� 

��4� ���  ��� ���� 8�% ����  �W��� �	��� �9	�	���� X��$���1�%'���� 
���9 �	������ ��'��� &:( 1#���  ��� #�8�% Y��:4 8��4/ '/&4 '�� 
+4/� +�F ��  ��	�$ .

?0	�	 ).��� &���91Z[\[ (#�X��4�� 2	�7$]� #�7� 	�7;�� � ��74�� 
8'� �ٕ	 @��4 �������� &��� �W�7�( �W�7��� +7�  �7"���� @7�9���	 &7-�� �7% ��7������ 

1�7777��	���5� F)#���	7777�(�� �7777��	���� �� ��77774��	 �7777�� �37777(� �7777�9�	�� �37777� 
�77�(�� �77�� ��770�	� �77����� 
779�� 1'77�'��� �77���;% )^'77� ��77�	���� �77 W����� 
�W�7777��� 7777�8��'5� ����7777$�� ��7777������ 1�7777��	���5� #7777�	 
7777- '7777�% �77774	� �7777�/��� &��7777� 

)Z[[_ (�777 	�9�� #777� ��!��77795� #777� &7779� 8��'5� ����777$�� ��777������ �777��	���5� 
���� ����� :)��G� 1a���,� Z[[_(

)∗(,�/("$ ���������:����� 
����� �	�� ����� ����b������	 ��	���� �	���� ��	��� ������.
,�/��*���% )�)������ �����:������� 
����� �	�� ����� ����b������	 ��	���� �	���� ��	��� ������.
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•&����� @��������� ���	���5� �W�%	 c'���� ������	 ��$���� 8��'5� 
����$�� W�"���.

•�� 	 �	��9�� 1
���� =���	 � 	�� +�  @��9 ���	$��� ��0�� �������� 
���	���5� ��	 2	�� Y��  #����'� &	��	.

•'�'�8�% ���:4 ��9���� #�&:( 8'� F 
�'($)� '�'9��	 	�
d:45�.

�777%	 e777�� =��777$�� !�7779 »�777����� &	,� &	777� ��777�/	 �777"���� �777������«^3777�� 
A�'774� !���	 �77"���� .�77��� )���77��� 
77�,� 18'77���� Z[\[(1�77�� #�770 �77����� 

	�� �������� ���	���5� ���� �	 &/,� W����$��
�7��) ��7�9�� �7������ #	G7�� 
1�"���� ���� ' � 	�9� #�!���(�� +�F =:�F !�'� 8�	�0� #7$ #���	7/ h�(7�� 
#� �������� ���	���5� ������ ���E .

�5� ���� �&���6� 7&� ���&�� �&8 9&���	 :&�� ;<&* ��=��&6�� �&>�� 2&#� 
���
 ������:
•��� #� 8'���� ������� �����5� ��	' 8�' 
���� �)�4)� 
��� �"�� &:(

"���'��� 	� ������� ��	����� ���	����� ��	' "�����4� ���  ��;$� ���.
•
$� &��� �"���� =�'4 �	���� &	� ��'����,� #��' ���'� @��4"	����F"

�� Y��	�� #%' ���� �% �W�9	�	�� &���� ����/ ����( d�	�� #� #	��	
 	��	 j�,� .��(,� � ��4 ����� #� � 	�4� ���	�� 18'�'9 ����� ����

 '�  �����$� ��� �/���� ���� ���� ���9�� �3� ���� ��� 1������� ���9 	
2'��� �	���� ���9 2� @� ������ ��-�� ��'��� Y��;� .

•8''�� ���	��	 ����� h�4(� ��'�	$�� ���'���� ���/ '�	$�� �%
�9� ��4���	 �����	 1&���� #	' �W��9� ������� ���	���5� �������� @�
 '�$���� �$��')A. Bernstad, 2011 (�������� ���� �% � W�0�	 � W0��(��

 �3� =���� �9��� ��	'�� ������� '�	��� 	� ������� �������� #�� 8��(��

����� .

•�	 ��	'�� ����� j�� k��� ������� �4� ���	��9 �%	 �������� #� h�(�
���� 12�4��� ���	�� 	̂$��� +�  ���	���5� :)�� ��	'�� 8���	#	" 1�"���� 

Z[[_(
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b
��/ ���9 #	"� �"���� )8'�	 � ��4�� (#	����� @�k���� +�	'�� =�%	� 
X�0	� ���� �4��� 8��9B� ��"������� ���	���5�	 )����� (���'��$5�� 

#� &:( ����  &:/5� #�j���� �����) 8�(�� =�"��� +%�"�� 
&����.

b���5 ���? ������� ��� ������� ��@�� 2*�:
�9�@-أ ������� #	����� &	����� ����$��� +%=	$�� 1���4��� 

8'� �ٕ	 ����	' +%���9�F #	����� @����� #	% k�� ^'��� �"���� 
8��0�� ������ +�  h�(�� m��(�� #����������.

�9�@-ب !��9,� ����$��� ��C	 ����4�� 
�'($:� �4�(�� 
�������� ��	4�� � �����	 )e�	��� (8'� �ٕ	 ����� ������ 
,� 
n��(���.

�9�@-ج .�  ����� ������� � ����� ����$��� ����	'� 8'� �ٕ	 
����� ������ ������� )'�����	�	� (+%�$��% 8'� 5 ����	' +� 

)
� h�(�� ���� ������ ��C ���E.
#��	 A3� '	�9�� 
�=� 
 '�� ���9��� 1.$����� &�#Fk��� #��̂� 

����� &	4��� +�  8��9� �	������ 1�)�4)�	 #�ٕ	 ���� 1����$� #	�����	 
���� d:45�� 
-����� 8��9��	 1��� k���	 ��0�� 8'��$:� #�j�� 

1����	�� #��(	 j�� ��"��9� ����'($�	 @��� 1���C 
���	 A3� ��"��� #�3�� 
#	����� @��������� ���	���5� #	' ����'�� �����(��b
�	9��( 
����� ����� 

1� ��4�� ����	 � W0�� Y�:� !��-� �$��'��b��� )�%�	� 	̂$� � 	�� 
.$����� ^'� A3� �"��� #�.:��� #�������� @��'�4� �������� 1���	���5� 

���% !)G� #	�	�� @��� 8��9,� ���'��� �%=�	$� 1&��$��� &�#	���� +�F 
h�� 8��9,� ����$��� )�������� ���	���5� (����� # !���� ���	��	 

����� 8'��$)� 1���� k�3	 &�9� 
����� ������ h�(�� #�]� 1���� �3�	 ��
&	��� ����� ������ ����Y9.

2��	 )1	�$�	��� Z[[l (#�=��� 
�% &0%� ���0��� �:�����	 ��"���� 
�����	 &����� @��������� 1���	���5� 
� #�&:( :#�7$� 8'	9 *
����� 
'��o��	 +�  �	' �$�'��� #�&:( !�� F ������� �������� ���9	 8'�'9 
� 
A3�� �:�����.
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#�	 A3� ���9	�� '9��8'� �'�� 8����� ������� 23�� 
	�� +�  e�$� 

�� ����� #��"���� �������� ��-��� #�����(�� ���:�� 18����� W:-�% 
�� 

"&���� "#�	 A'�� @��9 ����� ����� #%' +	��� #��"�� 1.��;�� ��� 
�� 
#��$�� #	��4,� �����o� �����  a��9 ����,� #�#�	�� .�9�$�� �,�1�� 
e�� k�3 .$�% &�Y��� #�$�5� +�F ����� ��!:� 
$9 &�#"�� Y���	� 
��% 

Y������ �%Y� ��(� ��9	�	���� W:-�% 

��4 &���� �9��(�� ���"���� 
8����� 
�$9, 1�	���� k�3�	 &���� #�$�� ���� 
�$9� k��$,� �%����� 

����.

e	���� #���9 �0�  '/	)Janine Benyus, 2002 (#��� ' �	/ �� 
 #� 
	����	 � �����	 '�4/)�� �)�9��� a�(� �% ������	 �"���� #� �����

 ������� 8����� &:(Biomimicry A3�� Y���	 1��"���� �:����� ��9�	� �%
 .:��� .��' 8�	�0� 
�0�� +4	�	 1��"���� ������ 	44(� �W�(G� 8�����

��� &���� �% e����$ 8'��$��� e	�'�� A3� +�  ���(��� 
��)Staples, 2005.(
�#�?� A����:


C���� #�''� '	�9�� ���	'�� '��� #��������� ���	���5� )F#�'	�9�� 
&(�' ���	��9 �4� ������� �!�� &����� ?9����	 Y�� .�$� h�� � 	�� 

���9��� A3�� ������� 1��"���� @�	 #�.:� 
����� ����� � ��4�� 
��-�� 
��"% @�9��� W:��� @�8��9,� ��9	�	���� � 	���� )F#��$��'�� 

�� :�$)����� ���/ ��� #�-����� ��-� �	4/ 
�%���� ��������� 
���	���5�.
+� 	 
C��� #�#�&('� 8����� ������� 	�'�� &(�'� &��:����� 

��"���� ��� 
� .��'�� Y��  &	'� 
����� 3�� 8'  ��	�$ )FY�� b�%'	'� 
�  
#�-����� b)'9	 �$��' ���4� ���/ a��	� �3� &('��� �%������� 
1���4��� +� 	 k�3 #<% ����� ������ &	��� ���95� # &G�$�� e�"��� �����:

������� ����� ���� ����	
� ��� ��)Biomimicry (��	 �8 ����� ��
B����$�� ����� ��#�	�� !"�  �� �����	���� ��������� 

\��	�� �� ��9 �:���� � ��4�� 
����� #�$�'�� � ��4�� ����� 
����� .:� #� � 	�9� @�
���	�����	 8�������.
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=-���	 #��3� &G�$�� �)G�$�� �� ���� ������:
١.�77� �774��  	̂77���� .77$����� �77���� '�77��� � 	77�����77������ �77��	���5� ^'77� 

.:� 
����� ����� q� ��4�� 
٢.��8'�	�� ������� �%�������� ���	���5� �%!	0 &('� 8����� q������� 
٣.�777� �777-� 
�'(777$� &('777� 8�777���� �777������ �777% �777��� '�777��� � 	777�� )�777%�����b

���'9	��b��	�$�� (��������� ���	���5� ^'� .:� 
����� ����� q� ��4�� 
:��8 A����:

�'779	� =�77% &�' �W�"�774�F #�77� �77$	� ��779�' �77 	�9��� �77����9�� #77� .:77� 

����� ����� � ��4�� )� 	�9� ����� (�$	�	 ��9�' � 	�9��� ����0�� 
�7% =77����� 2'77���� e�77���� � 	77�� ��77������� 1�77��	���5� k77�3	 �779�'�� �77����� 

e������ ?��4� � 	�9��� �����9��.
�'7779	� =�777% &�' �W�"�7774�F #�777� �777$	� ��7779�' �777 	�9��� �777����9�� �777$	�	 

��77779�' �7777 	�9��� ����77770�� �7777% =7777����� 2'7777���� e�7777���� � 	7777�� ��7777������� 
1���	���5� k�3	 &�� '�>�#�'���� � 	�� ?��4� � 	�9��� �����9��.

C>�� A����:
'� � ����� ������ +�  :

)\(������ +�4	�� :
'($� +%��9��� ��$��'�� 1����$�� '�' F ��	'� 1����� 
j� 	 ��������.

)Z(������ Y�� +���9�� :

�'($� �3� ������ �%=��� ���9 ����� a'�� 
�$��' �: ���� #�� ��;��� &�$��� &-���� �%8'�	 �������� 

���	���5� ��"���� +�  &('� 8����� 1������� ��;���	 @���� &-���� �%
	̂$� � 	�� ��������� ���	���5� @��9� A'����.
���$	�� ����6	�� A��#� :

 
�'($� 
��4�� ����9�� 23#� 	�9��� ����0�� �����9��	.

���*� A����:
#�� ����� ����� �%:
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����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

١.'�'7�F !��7�( '�'7 F '�	7��� �7������� n3	77��� 	̂7��� �7% !	70 ('7�&8�77���� 
�������.

٢.����$��� �%
�'7� e�7��� .7$��� 
�7��� � 	7�� �7"���� ��7������� �7��	���5� 
.:�� 
����� ����� ��	 ������� #����	$� ������ �̂(�.

٣.���� � 	 .:� 
����� ����� � ��4�� ��������� ���	���5�.
٤.Y�9	 ��� #��"���� +�  '�' F ������� 8�	�0� #��0 �������� ���	���5� 

#�0 �������.
���� A����:

������ ���?��� :&-�	 �%�7 	�9� #7� .:7� a74�� ���7-�� 
�����7� �7���� 
� ��4��.

���&&&��� �&&&������� :&777-�	 �777% ��777�(� ^'777�F e��'777� 
�777���� � ��7774�� #�777�� 
��%���� 8������.

���&&&&&��� �&&&&&����)�� :&77777-�	 �77777% &777774��� �77777$��'�� &	,� #77777� 
�77777��� �77777$��'�� 
Z[\\/Z[\Z.

��=��6% A����:
���9s� # �)G�$ ����� 
X��F ��	�(�� ������:
�D�&&&
	�� ��+� :�&&&� �&&&$���  �&&&	���� �&&&��#�	�� !&&&
����� �&&&���	� ��&&&��� 

����� �@���� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� B����$�� 
١.j���$� 
�� ����',� �4�(�� ��������� ���	���5�.
٢.X:77�)� +77�  ��77��',� ��77$��'��	 �	77����	 ����77$�� �77������ � 	��77� �77"���� 

Y)�9�	.
٣.'77777�'� �777774��  	̂77777���� .77777$����� �77777���� '�77777��� � 	77777�� �77777"���� ���77777������ 

���	���5� ^'� .:� 
����� ����� � ��4��.
�D�&
	�� ���&��� :�&� �&���� �&��	3��� �&8 ��&������ �&����	���� �&�@�3�� 2&#� 

���� ����� B������� 
١.��9��� ��$��'�� ����$�� ������� &('�� 8����� ������� e$�	 Y��'($�.
٢.'�' F 8�	4�� ���	,� �8'�	� 1������� #�0	:
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Zb\b\b.777�� 1.777����� �777��� 
777� �C��7774 	̂777���� �777������ �777% !	7770 
&('� 8����� �������.

Zb\bZb&��' 
�����.
٣.��7770 8�	7774�� �777��	,� 8'777�	�� #777� &:777( ��7770�  +777�  #�777������ �777�����	 

�� :�$� ����'�	 �%!	0 �"����.
٤.&4	�� 8�	4�� ��"����� 8'�	�� ������� .

�D�&&
	�� A&&����� :�&&� �&&�� ����	&&
� ���&&� �&&���� �&&������ �&&8 �&&���	 ��&&��� 
����� )�8�����,����6���,���#
�� (��������� �&����	����  �&� !"&� ��&#�	�� 
����� B����$�� 
١-'�' F e���� � 	�� ��������� �7��	���5� ^'7� .:7� 
�7���� �7���� � ��74�� 

�% !	0:
�77777 ������77777���� �77777��e ����77777�9-أ������	 X	777770	�� �77777���� '77777�'�� e77777$,� 

����7777����	 �7777�� 
7777� �7777% ��"	77770 
��77774 e�7777��� � 	7777�� &	7777� ��7777������ 
5����	���.

�77� ��77	 � ����,� e�77	��774�� �77	�F 8 77'�'-ب��77 ��������	���5� �	�77����	 �77�� 
.9� #�����0� .$��� .:� 
����� ����� � ��4��.

�'�' ������e ��0-ج	 Y/'4 Y��-	.
� �	& ��	 � ����4 e���C-د������� ���	���5� �%Y�	4 1��"����� e���� 

	̂7$� �77 	 .:7� 
�77���� ����7� � ��774�� ��7������� �77��	���5� �77�'���o� 
���(���.

٢-=��� ���9 ����� #�&:( :
���.أ(� � 	�9� #�.:� a4�� ���-�� 
������ ����� � ��4�� ��%���� 

8������ .
���=.ب�� ������ e����� � 	7�� ��7������� �7��	���5� +7�  � 	7�9� �7���� 

����0�� �����9��	.
���=.ج 8'�	 �������� ���	���5� ��"���� +�  &('� 8����� ������� +�  

� 	�9� ����� 1�����9�� ��� 
� =��� 8'�	 �������� ���	���5� 
.	�$o� '�$�� +�  � 	�9��� ����0��.

2 �����=.د'���� e����� � 	�� ��������� ���	���5� +�  � 	�9� 
�����.

٣-�4� �"�� #������� ������ '����	2e������.
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��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

٤-�9������ ��"�4�5� +�  �������� =���� #���4 j	���� .
٥-h:($� �"���� ����$�	.
٦-�'�
���4	�� ��������	 �%!	0 �"�� ����� .

���#�$� A����:
2��	� A���� ������ ������	�� ��@��6�� ����	��:

����� ��������� �����	����:
��&&������ �&&����	����:�7� �77� 
77 !��;7$)� Y77�  #77� 8�7�9� 1�77��	���F k77�3	 

��F .�$� !���� 8�% ����:4 	�.�$� �	�� �:�'	� �'�� ������<� +� �.
��� ����� ��������� �����	����:	���'�� ��Y���� '�7��� #7� ��7�	��� #7  
��77������ �77��	���5� �77�	 Y77�'� #77� &	77�� ��77��9�	 �77�	�� �77����	 &77����� 1�77��� 
e�777��	 	̂777$� � 	777�� ��777������� �777��	���5� ^'777� .:777� 
�777���� �777���� � ��7774�� 


�'($�� e������ '���� k�3�.
���� ����� ������� Biomimicry:

8����� ������� 	7� 
7�  
"�7/ +7�  &7����� #�7� X	�7% �7%����� 1�7��(��� 	7�% 

7�  �7��� Interdisciplinary Science  Y7�%	 �7��� ��!�7��� �7% �7������ #7  
&	�� ��9���) 1#�$�5� '/	 #	�� ����� +�  	̂$� &�� 
�$9,� ��"���� 	�
+7777�  	̂7777$� ��7777/:��� #�7777� ��7777�	�� 
�7777���� �7777������ 	�+7777�  	̂7777$� 
��7777�� 

8'	9	��� �%������� 
��� &('7� 8�7���� �7������ 8��7�  #7  �7���� 
�7��� 	̂7���� .:7�� 
�7���� 
�777����  ��7774���a'777�� 
����'777 +777�  &777� �:�777���� �777�"���� #777� &:777( �777$��' 

.���777$,� �7777 	���� 8�777����� �7777������ �7777����	 �777����	 �7777% &777� ���7777�� ��7777������ 
���	���5�.

���&&��L���&&&M�:
NO��,����� ��������� �����	����:
١-�*� ���P3�� ���	���� ��������� �����	����:

� 	���Q-أ������� ���������	:
يرُمز للمصطلح بطريقتين إما  e-waste  :Electronicفي المراجع ا=جنبية

Waste أوWEEE  :Waste Electrical and Electronic Equipment أي
.النفايات اLلكترونية والكھربية
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�����	�� ��#��� /����+� ��� ,-./�����/0.1 

?0	�	 )
�$� #�'�� 1#��� Z[[_1�[[ b�[\ (#�k��� � 	�9� #�
�����4��� �%'����� �%�3� 9���1&� A3�	 �����4��� ��:�������� 
1���	���5� 
	�$�� 1��9	�	���� �������� 1���	���5� 
	�$�� 1���	���5� 
�������� 1���/��� ����/ ��9	�	�� 1���	����� ��	 "����(� 8��9,� ���	���5� 
���(��� .�$�	���� a�	���	 ��	����� a�		������	 ����C	 #�8��9,� ��� 
� 
������ @��	 �����(� 	������ #�#��� �(] ���%'� k��� 	���/�� 	������ 

#  @���� ���	���5� #'�����	 ����-�� ��� ���(�'� ��	 
9�� # @��9 A3� 
�������� #�j���� ���(�� ��"�� 8���� ��"�	�) +�  �4��  8��0 

h�4���� =�"���	 ����C	."
����)��Zt7�/Z[[� 1Z\ ����1ھ��� $�'( 	���%�o�"!��9,� ������ #�

8��9,� 1���	���5� 1&�	9��� 1a����	 1#	�������	 1���$���	 .���,�	 
���	���5� 1�������	 
�	 ������ 	������ 	����%' 	���/�� 	�8'� F ����	' 

��� .�$� W):(F #��	��� �"���� =��	 ��0�� ��4� $�5�#�."
?0		 )&��� 1��4Z[\[ (#�'	4���� ��������� ���	���5� "&���'���� 

���	���5� ��� ���� W:�( 	��W�$� 	�
�'� ��%�	� @�������� �-�'��� 	�
k� ��� �
 ��%:F."

� �$���-ب������� �����	���� :
(يمكن أن تشPمل ھPذه المصPادر مPا يلPي ) Grant، ٢٠١٣جرانPت وآخPرون،:


(و���F 1��%� Z[\[(.
b8��9,� �������� 1a�	�������� 1�9:-�� 18�	���� ���	������� ����C	.
b8��9� �	������ �������	 #���'���� &-� :����� 1�	���	��� 1��������	 

��	�	 1?������ ?$����	 1�"	0�� ��E	 � ����� ����C	.
b��'�� �	4�� 
�����	 �	4�� ���
�$9 :&�;�� &�MP31���9 1	�'���� 

&�;�� h��/,�.
b�)E � ����� 1�$���	 8��9�	 &�4)� ����$�� ����$:��	 e������ #	�����	 

����C	.
b������ 8��9,� �������� ���������� �)E	 #���� �)	����	 k:$�	 

!������� .
� �����-ج������� �����	����:

?0	� )#	9 &����'(Jean-Daniel and others, 2012  #��:��� 
�������� ���	���5� &-� �%'��� ���9� ��4� 8��$� �%�05�� +�F '�	��� 
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��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

���$�� �9���� #������  @��4�� k�3�	 #������  h�(�� ���� !�	$ 
=����� 	���4�� 8'� 5 @��4�� 	�#%'��.

#	�(E	 		� �$��' ��0	�	)Huo et al., 2007 (h�4��� ��$� #�
 8�	����� ����4�� #'��� ^'�F �% #	���� #�3�� �$'�$�� #	' &���,� 
' �%
 #�3�� 
���-�� #  8���� �9�'� '�� ���	���5� �������� ��	' 8'� F ����o�

��	'�� 8'� F ����� ��� '9	� ) �̂(� ���'� �% #	����.
��� ��-� �$��' ��#	�(E	 )Ma et al., 2011 ('	9	 '�	� ��"����� 

���$ �%��� e���� ^'� #������� �%&�9� 8'� F ��	' �������� ���	���5� 
��	 &'�� #��-:- a��0� +�F �����- ��  a�0 ��	�'	9	� ^'� '��%� 

#��'�  &(�' e�� '���� #�4���.
=�	 $��'��)
�$� #�'�� �1#�� Z[[_1�[t ��'$	%	�7(E	#�� 

Tsydenova et al., 2011) (���$�� ��"������� '�	��� #� '�'��� k��� #� +�  
�9���� #��������� ���	���5� ���	 ��� ���  j�� ���(,� ���4�� ��� 
��0��� &	'9�� �����:

&	'9 )\(
j�� ���(,� ���4�� j��� ��	� �������� ���	���5� 

�
��$��������$������R����$��

	��'����)��������� �%(
������ k�3�	 ��	��� ���9��� �0�.

=�"���)�������	 ��������� �%(��9,� 	�� +�  �-G�	 
$9�� ���(�'�� !�0 ,� 
���.
h�4���)������� �%

���������	(
+� 	 ��4��� ���9��	 � ����� ���9 +�  ���$ �-G�

&���B� ������ 	����.
� ����� ������"��� #���$ .�$ '/	 �$���� ���9�� +�  �-G.

k�$:���)?������ ���	� �%
k:$,� ���C�	(

�% ����� #� ��� ���$ ����C ��/�� #� ���
��%	9�� A�����	 j�,�� ���$ '�	� ���� j�,�.

���� 7�R� 7	�S#-د������� �����	����:
� ض�رورة) (Bernstad et al., 2011دراس�ة بيرنس�تاد وآخ�رين ��7'

 لل�تخلص فاعل�ة بطريق�ة معھ�ا التعام�ل لي�تم ا لكتروني�ة النفاي�ات لجم�ع نظ�ام إنشاء
.السويدفي منھا

�$��' ��� #��(E	 ��)(Chi et al., 2011 #�4�� �% Y�� ��0	� '�%
 #	�� '/	 ���$� ��C ��'�% '	�9� ���	���5� �������� 
��� #� h�(�� 
�

:( #� k�3 +�  �"�$ ��-E Y� #	�� ��� *@��4�� 8'� F 	� ��	'�� 8'� F &
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�'($� �% #��,� &��  �%�	 
'  +�F �%�05�� 1�"���� +� 	 ������ ��4��
 
��� !���F 8�	�0� �$��'�� �4	�	 1@��4�� 8'� F �����  #� �9���� 8��9,�

� ��	'�� 8'� F �% ��'���� '	�9�� #���� 
�� ��$��"�$�� ����-E &���.
��$�� ���� T��* U��� 9�&� ��&�� S#�	&#� 7&� ��&������ �&����	���� 

;<*� 9���� �*:
�8'� F
�'($)�.�#��(��.
���	'�� )#�0� n��($� �4����� 1����-�� 1k�����	 1@�����	 ������	(.
�#%'�� 	�=���� �%a	�� �4�( 

�%	 ���	��9 �4� ������� 
� ���&�� @�8��9,� ���	���5� ����$��� 
A3�� 1=���� #���	 ����9�F �%&	'9�� ����� )Dahrog, 2009:(

&	'9 )Z(=�� h�(�� #�j�� 8��9,� ���	���5� �%�4� 
�3�������	��U�
)�>6�����	
��������)��#	�� 7���#	��

�������
�	�������
�$�?���	����� ����?�� 

7�)�	��pl%_l%_l%��%
���%U����

����	
O��ZZ%�Z%Z\%\t%
���%����	��777Z%7777777
9��  ��� �%#%'�� 

��4�� 
\%!���5� 
�% ������� 

\� %@���� 
8'�(� 

�[%@����
8'�(� 	�%
!���5��%�������

?0� #�&	'9��)Z(
'  '	9	 �����  8'� F ��	'�� 
���� 8��9,� 
5����	��� *�4�� ��� '�G� ����� ��� � 	�� A3�� =���� #�� '��%� 1@�9��� 
��� �4	� �$��'�� 8�	�0� #	���� #�� '��%,� ��	����	 X�����	 h�(�� '��� 
#� '��� �������� #�&:( �����  8'� F 1��	'�� �%�05�� +�F 8�	�0 &��� 

�������� �4�(�� &������ @��������� 5����	���.
٢-����� ��������� �����	���� ��V� !���6 ����� �@����:

��� �����-أ�� �@����:
#, � 	�� ��������� ���	���5� 	�'�� '���� � 	�� �"���� �#�#�
2�	�0�� &4	�� +�F Y���� A'����	 ��9��� 
	��� � 	�� *�"���� ��� Y%�� 

)^'� '�  1d���� Z[[�1\\p (Y�� "/	�a'���� A�9 Y"�� ��:���	 
�����0/	 1�����(�	 #	��	 k�3 #�&:( A�-o �W���'9	 ���	���� a����	 &	� 
a/	� 	������ ��"�� #���� �����$� ����-E	 8��'��� A�	'	 �%���� ." 
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��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

Y%��	 )+��� #: �1#��(E	 Z[[p (Y�o� e�7$�5� �7"����� ��:�7��	 #7� 
&:( .�7$�� 7����a�� 
�7���	 ��7��9)�	 ����7����	 .���7$�	 k	�7$�� �7�� &7�9 
'���� )	G$� A�9 ������ +�  Y"��.

����� Y%��� )'�$ 1ھ�������\�Zt7�/Z[[�1ZZ(Y�o� ��'� ����  
2�	�� �-G� �%k	�$�� @%�'	 +�  #�	� a/�	��� ���(���.

Y%���	 )'��� 1'��� Z[[t1\[Z (Y�o� "k��'5� ��
"�� +�  �%����� 
���	��� �"���� ��/: 	 1��0��� e�$�5�	 �:������ �9���� # &:(5� A3�� 
1��/:��� �%���	 �	' '���� @�9���	 �%'��� #�A3� 1�:����� �%���	 
.���$� &:;$� '��	��� ������ #��"���� ." 
��� )���9�� 2������ �"���� ������ 1!�4�5�	 Z[\[ (%Y%���� Y�o� "a����� 
�"����� ���4�� 	 #�$�	 � 	�� ��� ����	 +�  ������ ����  #�&:( &�% 	�
�$���� #�'��%,� �� ��9��	 8�$,�	 �$�'���	 @�9���	 ." 

?0		 )&�� '�  1&��9�� Z[[�1�\b��(Y�� 
� #�	� � 	�� �"���� 
.�$��� '���� ���	����� a������	 ����	 �����9) ����9�5� Y�'� 	�� a������ 
1��'���� �	��	 A3� ����9)� #�	�>	 �%���4�� 
���� 1��"���� k�3�	 #	� 
���/:(� ��"�� ^'� 1'���� ��� .4� k�3 Y�� �%�̂9� k	�$�� �"���� 23�� 

���� �%a�4�� 
��$�� �%a/�	��� 1������� 2�#�'���� k�$� W��	�$ �W'��� 
	�� ����� 1�"���� +� 	 k�3 � 	��% e$G� +�  �-:- '���� ��:
١.!��6�� �8����� :	�	 #�0� .�$�� ���	����� ����(��	 a������	 # 

��0/ ��.
٢.!��6�� ����6��� :.�$�� #�	�	 ����9)� ����9�5� &	����	 
����	 	�� 

��0���.
٣.!��6�� M��>��� )�@��+�(:���9$� '���� ������ ����4 ����$	 ��0�� ��.

�%	 ����� ������ #<% 	̂$� � 	�� ^'� '���� 8����� ����� "&-�� �%
�-:- .��	9 ��	 ��'�� ��Y���� '���� #����	��� &	� A3� 18������ ��	 Y�'� 
#� &	�� ����9�	 1��	�� k�3�	 ������� ��� a�4� ��� �%a/�	��� 

�:�����	 ��� Y�9�	 ��	��4� 8������� @0	� �$��'��."

���!-ب� ����	 :�� !���6 ����� �@���� :
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?0	� )'��� 1'��� Z[[t1\[� (Y�� #�h"�4( � 	�� �"���� ��
���:
١.Y��� 8�	�0��� ).�� ���� ������.
٢.#�0� W���: #����9�� �%����� ���'9	��	.
٣.)#�0� W��	�$ W����9�F 	�� �"���� )#('��� k�'� ���0, #�('�� @�	 k�3 

��$� �%Y�	�$(
٤.	�8	�(�� +�	,� �%#�	� ����9)� ����9�5� ��� 
�� �%k	�$ '����.

			777����� �777$��' ��7770	� �777��)Liberty& Wu,2010 (.:777��� #� 
+77� ,� �77% 	̂77$� �77$��'�� 
��'77� 77W��9��77W���9�F��77-�� 	77�� 1�77"���� k77�3	 ��'77�  
�777��/ e�777��� � 	777�� �777"���� W�7774�( ����	�777$ ��777���� +777�  !�777��� �777/����	 ^'777� 

� 	�9� #�.:� ����9�� �%������.
�&&3� �&&���	 ��&&
����� �&&8 !���&&
� �&&���	 ���&&�� �&&@���� ���&&���	 :&&�� 
WX����6 �$��' )#���F 1
�� Z[[� (��	�� ���� � 	�� �"���� ^'� .:� 
����� 
����� 2��79�� #7� &:7( �7 	�9� #7� �����7���� &	7� X	70	� 
�7  	7� "��7���� 
+�  �"���� ���	"$� ��	' 
����	"$� '��%�."

�$��'	 )���� 
�$� 1#�'�� Z[\\ (��'($� .	�$� &'9�� ������ �%
e��' ���0��� ��"���� 8'	9	��� �%8'�	�� +�	,� ����� !���,� a4��� &	,� 
2	��-��.

��� �$��' )
�����F ��	 &���	 �1a$	 Z[[�(1�$��'	 )&��E '�$ 
1'��� Z[[�(1k�3�	 �$��' )'	�( 1����� Z[[� ('�% �	'�� ��� �% ���� 
� 	�� �"���� j��� ���0��� ��"���� #�&:( d��/� 8'�	 /������ 1����� 

#�'��� �%
�$��' +�  =�� � 	�� &�� �:����� a4���	 ���3�� 
����	 
1��	���� !�4�$)�	 1�"���� �"��(	 1
������� ����C	.
��� �$��' )����� 1��� Z[\Z ('�% ��'/ � W9����� �%���0��� ��"���� 
�-'�$��� ������� 8'��� !������� a4�� &	,� 12	��-�� 
	 
�'($� ����� 
������ &-� 
��4 8��9� ������ +�  1�"���� 
��4	 ���: F 	����4�� 	�
�:9� ����  �� 	�� ���0�� 1�"���� ��� 

�'($� ���9���$� ��$��' &-� 
a4��� 1���3�� ��/�����	 1�� ��9�� 
����	 ��	���� &����	 �%1�� 	�9� 
.	�$�	 &��:����� 1���/�	�� .	�$�	 �� 	����� ��"����.
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��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

Y,�$���  �	���� !
����� ����	� ����� ����� �@���� ��������� �	��������:
�% !	0 ��=�$ 
'�'� �4��  	̂���� d����� ��� ?0� #�

&����)\(�����:

�N����,���� ����� ������� :
�&&&&&X-أ���	#: 	77777$��	777770? 	)Watson, 2004, 1 (?��777774� #�

Biomimicry &	,� #��77� #77� #	77�� Bios  �77����"8�77����"���77-��	 1
mimesis �����"'���"�>	 1�7��o� ������� 8����� a�"a'7�� 
��74 �'7��

 n3�7�� 8�7����	 8��7�$� &:7( #7� #�7$�5� �:�7��� �7�"�' &	�� 
�'� +�F
������� ���9���$�	 ." 

a��	 e����$ )Staples, 2005, 18 (8م���� ������� ���o� "=��� 
?0�	 
�'($) �	��� �"���� '�'�� �:��� 
����� ��/�	�� ?�0		 &	���� 
�������."
����� a��� ����� )Miller, 2010(8����� ������� �%&�9� �$'���� ���o� 

".	�$� 
��4�� '��� +�  ���:� '���	 &���� �"���� 	�1������  	������ 
k�3	 &4	�� +�F �����4 ��$'�� �-�� 8!��� �-��	 W:��� @��"����."
���-ب#� ���� 7������ �������:

377�� �	774��� �77��'��� #�77$�5�	 
	77�� '77���� Y77"�� '77$� 1Y77�9���� '77��	 
77�� 
#�$�5� #��"���� ��-��� #	' #�Y��� +�F ���-� 1Y��  '�'9��	 �7% &('7� 8�7���� 
������� 	�#�
� 
���� #��"���� e��	 &:;$� �"����.

�7��	"e	���7� #���79 "(Janine Benyus) 
7�  �744(� 8'7"�� !�7��,�
 
�77  ��77�� �77�� &('77��� �377�\ttp �77���� #77� �77����9 �(77$�"�77������ 8�77���� :

������� #� ������$� 
 �� ��(�Biomimicry: Innovation Inspired by 

������8�����

����� ����6��� 

����� ���#
�� 

��	
� ����
��>�� �������� 

�����	���� 

���$� �������� 
�����	���� 

����� ���P�� �������� 
�����	���� 

����	�� U��������� 
�����	���� 
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�����	�� ��#��� /����+� ��� ,-./�����/0.1 

Nature” 
�777  �777���� �777��� �777% �777���� 
777 
777- 1Z[[Z #777� '777�'��� �777���� 
777	 1
������� ������ &�9� �% �"�	9�� .

�̂777	 "e	���777� "1�� ��7774�� 8�	777-�� �777����� 8�	777-�� �777�� �777������ 8�777���� #�
 �777% �777�:�-� '7779	� ���777���� �777�� �777��/ �777�� ��777 ��()� @777��9 #o777� k777�3 ���777�	

 &0%� &��� #��	 �������b#7� �7�"�'��� &��7�,� j7�� �7% �'79	 �7�9��� +�
 �77777�������b	�� h:(77777$� #77777��� #�77777$�5� �:�77777�� @77777��9 #�	 �77777�/��� #77777� �77777��

 ������� ���� ��� #���	���	 c'����� #� � 	�9� k�3 ���F �% �0� 	 1�������
 ��	 ���� 8'��$)� #���	)Benyus, 2002, 7:(

١-������� '�� �%����  +�  !	0 e����.
٢-������� 
'($ ��% �/���� ��� ��9��.
٣-������� 
": &���� @�����	��.
٤-������� ��>'��	' &�!��.
٥-������� m%��>#	����.
٦-������� '�� +�  X	���.
٧-������� .�� 8��(�� �������.
٨-������� ?�� ��'����� #����(�'.
٩-������� � �� '	'��� ):%^'�� #"���� ���� +7�  =	7�� Y7/�%� &7(�' '	'7� 


����� �"����.(
��/����	 �7���,� �7�"���� ���'7$��� 37�� a)E #��7$�� '79� #���7�"���� �7���� 

��� 
'($ � 	�9� #����9���$)� ���-�� ��� #��� ����� � ���4	��� ����� 
����4�� =����� �%�)�9� &�� ,� '�4/)�	 *� ��4��	 �3<% ��
���� ���� 

	� '�77774/� ��	7777/ d�77779�� #��7777$% #7777� 1������7777$)� A37777�	 �7777� ���9���7777$)� :
)Benyus, 2002, 253-277(
١-�'777774�� ��77777������ 
�'(77777$�)�77777�	���� �77777���� �'77777��� �77777W����Biomass 
77777�

 '�74/� !�7�� a'�� 1�	�'�� �W��� ��	'�� 8'� 5 8�	' #� �-�� +�  '�� )�
������ #	'� .( 

٢-X	��� #	����	 =���� +4/� 8'��$� #�#�	��� ������� )'��$�	 #7� k7�3 
�% #	�� �-�� #����� � 	�� ������ a'�� ������ +�  �"���� bk�3	 �%
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� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

����� ��&�/ =�	$��b#o� '� @��9 ������� �%a'� k7����� 
��74��
Design for Disassembly.(

٣-@77��9 �77/���� ����'(77$�	 8!�77��� )�77% �77���,� �77�	���� 
	77�� ��77���� @77��9� 
��777$� #777� �777/���� ��777$���� �777�� �����777$ j�,� 
	777�	 �: �777�� 
�'(777$�� 
&��	  8�%�� W)'� #�8'��� 8���� �$	 1& ���� ������	 8'��$)� #�k�3 �%
h���� +�  
�'($� �'�4� �/�� 8''9� e����� d�7����	 '	7/	��	 2	7���� 

�'($�	 ������ & ���� .( 

٤-#�7$��� W)'7� #7� 
�7���� )=7��� �7�-��� 
�'(7$�� '	7�9� 1&7/� >�	'��7$ #7� 
k�3 �%&���� +�  &��� �������� �9���� #�����'($� ����� .( 

٥-
�'(7777$� '�	7777��� '7777��� )#7777� &:7777( �'7777�� �7777�!:� .7777��� !�77770 ,� �7777�	���� 
������	� 
� '�7�� 
�'(7$� '�	7��� 8'	79	��� 1�7�� =7���	 
�'(7$)� &7-�,� 

1��� '��$>�	 #�k�3 �%&�  �����4�� ��$'���� ��!��0( 	������74�� 
���'4 �"���� .( 

٦-
'  �7�	� ��7� ,� )��7�"���� �7���� &7�o e��7	 
�7�	 �7% ��7��� � �7�� 
����7774 *��777$��� ���777���	 #777�% 
�777$ ��777$�� &777(�' 1��777� ,� 
��777�	 �777��� 
h���� +�  
'  n��F '�	� �-	�� ��"���.(

٧-
'  ��'�F �'�74��� ))
7� 
�'(7$� '��	7��� �7�C �8''79�� 8�	74� �7��� #7� 
� �$ 
����� +�  ��'��$� !�	$ ������� ��9	�	�� 	�1��9	�	�9 
��7�	 #7� 
k�3 )�
'($� '��	��� ��C 8''9��� � �$� ���� #�� �$ ��%	 &"�'��� ��� 
)	��� '�	� �-	�� � �$� ���� #�� �$ .���$� j�,� ���.(

٨-!����� �%#��	 @������� 	����2)������ 2	���� 	������ !�	7��� �7����	 
!����	 ���:�� 18����� a'���	 	�!��� �4����� ��C ����� ����;��� #'�����	 
e��� .$��� �7��-�� 1�7"����� k�37�	 .79� �7���  W:-7� &:7/5� #7� ��7���� ��7C 
���- '�$�� #	�����.(

٩-&���� �%!	0 ���	����� 8�%	��� )��� 
!�	 �������" �7���� &7(�' 
�7���� 
�"���� �%!	0 ��3;�� ��9���� ��� '	� ����F #�1
����� Y�� 	 .9�% +7�  

����77��� �777���C	 #777� ��777$$G��� !�777��F ��	777�/ &�7774� @777� @777�9��� �777����� 
&	7774��� +777�  �777�3; �777�9�����'777$� &	777� ��777-E ���777��� +777�  1@777�9��� 
&�'�	 ���E ����  �%!	0 �"����.(
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١٠-��=	77$ �77���� ))#77��� ��77�"���� �77���� &77(�' 
�77�� �77"�� =77�;� #�'�	77$ 
'�	777� #777� �777���� �777�"�� * �̂777(� +777�% '777�� �777�% +777�  '��	777��� �777����� &777(�' 

1
�7777���� Y7777�� 	 .77779� Y77779	�� +7777�F '�77774/)� 
"�7777��� +7777�  ���7777��� @7777�9��� 
������.(

nb��� ������� �8���� ����� �������:
�777% &('777� 8�777���� �777������ #<777% �777������ '777/ #	777� n3	777��� 	�e�777��� 	�
7�$�����77�� �7�� :)Zari, 2007, 4(،)Miller, 2010(،)El Ahmar et al., 

2013, 540(
١-������� -<�&��� Nature as Model :
7� �7$��' n3�7�� �7������ ��'7���	 

	� ����'(77$� �'774�� 
�77��F �77% �����774 ��77��� 	 &77�� &��77�� 1#�77$�5� 
#�0�	 k�3 �-:- ���	$� :

حيث يتم التركيز على الشكل الخ�ارجي،Natural Formsمحاكاة ا,شكال•
للتص���ميم التكنول���وجي؛ ك���أن تش���به ط���واحين الھ���واء ش���كل زع���انف الح���وت 

يُدعم ا7ستدامة للنظام ككل 7 .ا,زرق، وھذا المستوى من المحاكاة قد
، حي���ث ت���تم محاك���اة  Processes Naturalمحاك���اة العملي���ات الطبيعي���ة•

عمليات إنتاج بعض المواد فمث@ حشرة العنكبوت تنتج خيوطًا لھا قوة تحم�ل
عالي��ة وتس��تخدم ل��ذلك م��واد خ��ام بس��يطة ف��ي درج��ة ح��رارة الجس��م وض��غطه 
الطبيعي دون إنتاج مواد سامة أو ض�ارة بالبيئ�ة، وتعتب�ر الكيمي�اء الخض�راء 

.أحد أمثلة التطبيقات على ھذا المستوى
، وھ��و أعم��ق مس��تويات المحاك��اة، Natural Ecosystemsمحاك��اة ال��نظم•

حيث تتم دراس�ة كي�ف ت�ت@ءم مكون�ات النظ�ام بحي�ث تھ�دف إل�ى إنت�اج من�تج
وعمليات تتناسب بس@س�ة ف�ي ا,نظم�ة ا,كب�ر وتعم�ل عل�ى اس�تعادة ا,رض 

. بد7ً من استھ@كھا
٢-�&������ c�&�3� Nature as Measure :
�'(7$� 	�9��7  c'�7���� 

���9���7777$)�	 #���	7777���	 8'	77779	��� �7777������� 
7777���� +7777�  ^'7777� ��7777$��� 
�� ��()� ��9	�	���� ���(���.

٣-�&&������ ��&&?	
�� Nature as Mentor :�77�� 
77� ��'77� �77������ 
�������ٕ	 ��� ������ #�
��� ���� =���� ���'$)� .

�,�#��� 2#� ����� ������� �8��#��� ��������:
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� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

فPإن محاكPاة الطبيعPة سPتؤدي إلPى تغيPر) Benyus, 2002, 2(وفقا لبانيوس
زراعPPة المحاصPPيل،: السPPلوكيات فPPي جميPPع منPPاحي الحيPPاة فمPPث�؛ سPPتتغير طPPرق

وصناعة المواد، وتخزين الطاقة، والع�ج، وتخزين المعلومPات، وإدارة ا=عمPال، 
.�ً لمواردھاوذلك بغرض استدامة البيئة وليس مجرد استغ�

وھناك العديد من ا=مثلة على تطبيقات محاكاة الطبيعة في مناحي الحياة
،)Athavale, 2011(،)Satio, 2011(،)٢٠١١حمد اللحيدان،(: المختلفة ومنھا

)Bhure et al., 2011(،)National Research Council,2012(
•������ =4:�� Velcro 23�� '7��� +7�  =�74�� ?�7$ (#7� ?�7$� 2�7�	 

+�	7777$� #7777� a:7777C �	37777� �"�7777���� �7777�� =77774� e�:���7777� '7777�  &7777���� 
����	9�.

•#�777$� ����777��� �777�"�	��� &777(�' &��777���� 	�#��777�,� �777���9�� &777/o� �777/�� 
777� 
W8����� ����] .��� ����	���� ����$9� �%��"�� *�7��(� W:-7� #7� &:7( 
.37�3�� k7���� !�	7��� #7�	� &:7( �7�(� 1�7�	���� �7��	 #7��� d��7/� �%�770F 
!��9� +�F k������� .3�3� ������ ����� k��% !�	��� .

•��7���� �74�4��� W8�7���� �"�7�� 
	7��� 23#��7���� ���74�� �"�7�	 a��7%��� 
kingfisher &/,� ��	��� !�	7��� '7�  1#��7���� k7�3	 �7% &�79� &"�7$	 &7���� 

�-�,� � �$ �-�,�	 W���%	 �/���� .
•!�777��F ��777���� ��3 8�'777/ �777���  +777�  ��%	777 �777/���� &7774 +777�F )t[�(k777�3	 

�W'�� � +�  8����� ����� &���� 1j��,� ��� ��� &�' �� �9�' �7����� 
�77��(�'�� +77�  
C�77�� #77� ��'779�	 �77% =��77�� 8��77� 1�W'779 k77�3	 W�'�77� � +77�  
� 	�9� #������'�� ��� �%	 !�	��� a�����.

•� ��774 �77�	'� 8'77�'9 e�77� �77�� ��77-E �77����9 W8�77���� =�77�� ��77�"���� �77���� �77% 
n:  ��$�� .

•@�74 ��77%) �77��: F �77���/ 8'�77 5 
�'(77$)� �77�C	 �77-	�� *�77"���� �77�� �77�; 
�7���	�� �7�� '��	 �7�	���� �77���  '�7� )�� +7�  ��77�,� =	7% ��97$����� W8�77���� 
�7�;� #	77� �77�� e		�77��� '77�  Y770�� !	770�� �779��� ��77$��) !	770�� �77�� 

F#����� �%&4,� ��C #	�� .
•
�  	����� �9	7�	�� X��7$� #�@�74� �W��7$�F �7W��E �7��� +7�  a�7$,� )'70 

���3�9�� (#�&:( 8����� &9�� #�	�� h���� ��� #	� #�="�7/' 8��;74 
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�W'9 
9�� 	��7��� Y7��� #7� =�74�)� 1?�7$,�� k�37� 7����Y� ��74 e7�:� 
'770 &:77�)� #77� &:77( 8�77���� ?�77$ =��	� ��77�� e	77��� 2377�� 	̂77�� +77�  
'�	� 
9�� 	����� @�� ��7�- !�7��� +7�  1Y��7$ 
7	 &:;7$� e7�� 8�7���� �7% 

��777��� n�7779��� 
	�777���� 1&777���� k�3777�	 ��;�7774�� �777�	����� !�777��� '�	777���	 �777��3 
a����� .

•� ��77774 ��7777����	 �7777�"�	� ��77774���3	 '	'�7777� �7777��� ������7777$) �7777% &�77779� 
!�0��� W8����� ��!	��� 8'	9	��� +�  a�� ��� ���'4�� �	��� =��,� ���	 
&��77$ �77% &��77$ �77���  &77���� &77(�' 1!�77��� �77�� �77� 8�77���� '77�9 ��77��� 
23�� 2	�� +�  =	�� ?�$ !���� =%'��� �7% �7���  @�74 e7�:� ����7$�� 

#�%�����.
•
7 Fn�7� �7���� '�'7 � �7���	��% Fibonacci Series �7% 
7�  1���70����� 

�77��%	 #	77�� &77� 
77/� n�77� X	77�9� #��/�77�� #����77$�� Y77� #77� &:77( �77�/��� 	77�� 
�%'77774�� 1�7777��	����� �7777��	 �
'(7777$ �7777% &7777��� =�	7777$,� �7777������ �7777%	 j7777�� 
������ ������ ����� �	�������.

&* b���*� ����	
� ���� ����� ������� �8��6� ����	��:
&777-� A3777� �777���,� �777��% �777��:)Watson, 2004 (و)Staples, 2005 (و

)Miller, 2010 (و)Biomimicry Education Network (BEN), 2013 (
)Biomimicry3.8, 2013(و
•&��� +�  X�� ���� ����5� ��� ���� ��� #	������ '�  
�$��' �:���� 

1�"���� 	��� ��-� ��'	9	 ����� 
�  e�� �"���� Y�, &('� 
"�7/ +7�  
�'7� 
&	���� .

•'7��� #77� 
��77�� 
��77��� �77"���� '77�� Y77��� �77��� �77�� Y��9�77$ �77-�� �77 W4�� +77�  
������.

•Y9	� ��/�� #������� +�F X�'�5� #�&9� ���'$� �"����.
•&77��� +77�  �77��� ����77�� �77����� 8�77������� #�770	 A377� ����77���� :'77�'� 

=�777���� )&�777��	 a�777��� '777�'���	 &777�����	(1a�777��)�	 )&�777�� a�777��)� 
h�77(���	(1X�'77�5�	 )&�77�� a774��� ���377�� 
��774��	 8�77�������(1
�	77���	 

)&��� e����� 
�'($�� c'��� 8�����.(
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����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

•���� #������� �'�o� ���9	�� �%�)�9� 
	���� �������� ���(��� W�74�( 
c'��� 
��4��.

•=777��� #�%'777� �777% #E'777��	 �777�� :
��777�� &	777� �:�777���� �777�"���� �777�� Y7779�	 
1#�$�5� '�9��ٕ	 &	�� ��"��9F A3�� �:�����.

•���� '�� =�� '7��o�� +7�  �7���� 
��7�� #7� &79� ���'7$� �7"���� )���'7$)� 
�77�� #�&77��� #�77$�5� +77�  ��77��� !�779� #77� ���77� *8�77���� �77�� &77��� +77�  
=777��� Y777�9���� Y777���E	 #	' h�777��)� #777� h�777% &�777�9,� �����777$��� !�	777$ 
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8����� ������� �%������� #��� $�Y��'( 
��74�� ^'7�<� #����7� �7W�%	 a'7��� 
#777� 
��777�� b����7770	� &�777��� )Z(���777��b@777� '777��o�� +777�  #�
��7774�� e�777� 
���( Y��	 #��� ��'�� #�� #������� ���	 :

&��)Z(������� �% ������� 8����� &(�'� 

�3F#��a'���	�.�;��+� 
�'�
"�/

�3F#��a'���	�
��4��

&:( #� ������� '�'�:�� ����
&	� &G�$�� 
- q���� '����� �������

 #� ������� #��� a��) ...... 
�	
������� .$����� &���� @0	(�3F W:-�% q

m%�' &��� 
��4 ����� ������� ����
.���$� #  ����� 
� '��� @/	� �%

����� a������#�� ����� &:( #�

����	 
�'�� ���(�	 ����� ���"����
 ���:�� W:-�% 1Y��� .���$� &	�
 &	� �)G�$ d�� 
� ������ .'��
 @� Y���� a��� a��	 !����� a"��	
���	 ��(�� Y�"��	 #F ��� Y�"��	

�@�5 e��	 2#� !#f	#����$	#�

١-�>#� ������ �#�?��� ����	.,������� Q�?	��

/,���� Q�?	�����/,��*<�� Q$���
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�3F#��a'���	�.�;��+� 
�'�
"�/

�3F#��a'���	�
��4��

8������� ������� �����.W�'�9 k�3 �$��' 
�	 18������.
#  ����� 
� ��� 1������� a����

��������� �/:  ��� ������� �% n3��
 &��� ��� ���"���� '�'� &:( #�
 ������ �:��� @� ����� &0%o�
 �4�( ���	���F @/�	� �% ������

 @/	�� ��������AskNature.org /
1.	�	��� @/	� +�  	�'�% 
:%� 8'����

 1!���,� 
�  �44(� +�F �'��� 	�
� 
- ���"���� A3� '�'�� &0%� ���(� 


 ��$��� a�� ���9���$� a��	 #"��
��"	0 �% 
��4�� 
� �������.

���3�� a4���Brainstorm :
�
 ����� &	� &�G$�� #  ��� ���95�
 A3� a���� .���$� #� 8'��$)�

 
� =��$�� &�-��� ��% q#�$�5� ��'(�
 ���� &0%� =�� d��/� &	� ������

����� 8������������ .'�� !���� W8

������� +�  ����	���� a�� ���9���$� =���	 k� h�(�� 
��4�� !���F
#�$�s� 8'����� &	���� 
���4 	� ���$9� 	� n3��� '�' F 
� ��� *��"����.

Y��'�	 
��4�� 
���:&� &-� �)G�$ d�� &:( #� 
��4�� 
��� 
�
��� q���  q&��% 
��4�� 
� 
- q8'�'9 �:��� Y�  ��� q�"���� +�  �%

�)G�$�� A3� #  ���95� !	0 �% 
��4�� �% &�'���.
)b:&&�� ��&&
����� �����&&?���� �&&	�� ����	&&
� ���&&� �&&���� �&&������ �&&8 

�	�#�� ��#�	�� �#�	���.
•e����7$ �7$��')Staples, 2005 (�7�	���F @7/	� 
�'7� +7�F �%'7� �7��

777�  
"�777/ �777������ .:777�� �777�"���� 
	777���� e��'777� �777������ 8�777���� &('777� +
�777% �777������ 8�777���� &('777� �777�' 8�	�7770 +777�  �777$��'�� �'777��	 1�777�	��-��

�"���� 
	�  �����.
•�77$�'� X	�77�� "j�77�,� &77�9�� "
�77  �77% ���9�<77�Z[[� �77��� 
77 �77�� 1

��'��,� �$��'�� #  �W'��� ������ 8����� '�' 5� ������ =��� &:( #� ��
 .:7777�� �7777$�'���� ����77774�� �7777$��'�� ���7777� +7777�  �7777������ 8�7777���� &('7777�

 a	�74��tb\Z#�	77��� �7���� X	�77�� &7��� �	��77/ �7�� 1"	̂o77��� 8�7����
�77������"a	�77��� ��3 ��77"���� ^'77�F ��77�(�� .:77��� 
�77�/ +77�F a'77��	 1

� a7��� W8�7���� �7"���� A37�� ����� &��� 
��4	 ��$���� 8'	79	��� ��7�"���
��� .
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•���	���%	 #����'��� �$��')Schneiderman & Freihoefer, 2012 (
Y���774 8'�77 �ٕ	 ��77����� �77��(�'�� �����774�� �77% �77 W9����� �77��/� �77��

 &	777�'	� =777%	Okala �777�-� �777�� 1�777������ 8�777���� &('777�� =777��� 	777�	
�7��� �7���	 1�7���9�� .:�� �"���� � 	�� 	�� �"���� �7�"���� 
��7�� �7� A'

���'$)�	 �"���� ���'�4/�	 .
•@7777/	�Biomimicry3.8 �7777W����  � W 	�7777�� &7777-�� �7777�	���F @7777/	� 	7777�	 1

@7777� �7777������ 8�7777���� &('7777� &7777��� +7777�  #	7777���� #�37777�� #���7777��� @7777��9�
77� !�	77$ 
�9��77���	�� #�77���� 
�����77� &77�/ ����779�� 	�
�77���� ����779�� 	�

#	���� �%"����
�� ��C 1������ 
'��	 8'  X�	�� #�
 '�� &-� n3��� 
������� ����,�	 ��	���� k�3�	 ����7��� *�7����'�� �7�� &�7�� �7�' �7-�� 

#� X	��� e��� &�9��� k���)�	 Y�% �W��9�.
��=��6% A����:

���9s� # �)G�$ ����� 
X�7�F �7 	�9� #7� ��!��795� ���70	� �7��% 
���:
	���D�&&
 ��+� :�&&� �&&$���  �&&	���� !&&
����� �&&���	� ��&&��� ���&&�� ���&&������ 

�����	����  �� !"� ��#�	�� ����� B����$�� 
�77% !	7770 �777� 
777 Y777�9��� #777� ��77��'� ����777� 
777 &7774	�� +777�F k777� '�777��,� 
��0	��� &�� )\(������.

�D�
	�� ������ :������� ���	3��� �8�������� �����	���� �8=�P ���� 
����� B������� 
+% !	0 �����$� Y�  ��	�(�� ����$�� '��	 X:�)� +�  e$� 
��� 
	̂���� �%!	0 &('� 8����� 1������� ��9���	 h"�4( :�.
����� 
2	��-�� *� ��4�� 
'�' F 8'�	�� ������� �W�%	 &������ ������:
 ������ �+*��Q 	����-أ���#� ���	3��� :

a'77777� 8'77777�	�� �77777������ +77777�F =77777��� �77777� �77777�� ^'77777� .:77777� 
�77777���� �77777���� 
� ��4��:
•���� � 	�� �'�4�� �������� ���	���5�.
•���� 8�'��� +�  
�% =���	 ��j
����� �������� ���	���5� .
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•���� ���	����� # ���(� �������� 1���	���5� �����	 ��9���� .
•#���� #�h�(�� #�]� #��������� ���	���5�.
•���� j�� ����9)� ����9�5� 	�� �"���� .
•��'� ���/ =��� ������� #�,� ��:$��	 '�  Y���� @��������� 

�5����	��.
 ��Q��*+� ��@��6 	����-ب���#� ���	3���:


 '�'� a�'�,� ���	�$�� )��"��95� ('�� '�'� a�'�,� ������ 8'�	�� 
*������� ���� =� @������ &�e�' #�e	�' 8'�	�� ��C��4	 �C��4 
��"��9F 1��0�	 A3�	 a�'�,� �7�0	� +%���'� &�e�' #�.�� .�����.
��%��-ج��$�� ����+� !�	�� !�����:

+% !	0 a�'�,� ������ a�'�,�	 ��"��95� +�� �� ��C��4 &('�	 
8����� ������� 
'�' F 8�	4�� ���	,� .��� 1.����� �����	 +�  �$�( 
e	�'.
�,:�&&� ��&&$�� �&&���+� �&&��#� �&&��	3��� 2&&#� 7�&&������) :7744(�	

���7777���� =�7777�	 e��'7777 	7777����
(1����'7777�	 =7777%	 1
��7777���� '7777/	 �77774(� !��E 
#����>��� ���% ���:

������F =��� a�'�� 8'�	�� �������1�����	 	̂���� a�'�,��1
��!:�	 
��� 	̂�� 8'�	�� &('�� 8����� 1������� &$�$	 A���%� ������ 
.$�� @�8'���� 1�������� 8'� �ٕ	 �C��4 j�� a�'�,� 8'��	�� 8'�	��� 
������� +%8�	4 �-�� 1� W�	0	 &�'�	 �C��4 j�� a�'�,� ���	�$�� 8'�	�� 
1�������� '/	 
3(,� &�� ����:��� '�  '�' F .�� .����� +%Y�	4 
��"�����.
&* ,9���	�� ��"�	
O� ���#� ���	3���:


 .��9 8�	4�� ���	,� 8'�	�� ������� �W� :�$� +�  �� 	�9 #�
.:� 
����� � ��4�� �$�'�� 8������ ������ ����������� )8���� ��"�$���(1
	 
&�'��� �%!	0 ������ .:��� 
����$�$�	.
�,��$�� ��@�>��� ���#� ���	3���:

 &4	�� +�F 8�	4�� ��"����� .��� .����� #�0��� 8'�	�� ������� 
����� � 	�� ��������� ���	���5� �%!	0 &('� 8����� 1������� ��	�	 
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٤.��(�� ������� e��'� 8'�	��.
٥.��9	�	�� 
����� ���:�� &�� e�' '� �	 ����C� +�  j	�  �	������ 
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����'���	 .
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�D�
	�� A����� :����� ����	&
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)�8�����,���#
��,����6��� (��������� �����	����  �&� !"&� ��&#�	�� �&���� 
B����$�� 

#�0 ��!��9F ���95� # &G�$�� ���-�� ����� :
O�� :����% ��$ ����� �8�������� 	��������� !�#
V� ��
�� :���	 
=��$ +�  .:� � 	�9��� 1����0�� ��� 
j�  e�� ���	����� ������� 
&	� �������� ���	���5� ���	��	 #���� ������ ���'�4�	 �����(�	 =��	 

h�(�� #�]� 1���� ���0	 8'�	�� ����� 
�� � 	�� ��#�� ��'���� 
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1�� ��9��	 
	 
�'($� =�� ���9���$�	 e��' ������ ��� 
Y��'($� @�
.:� � 	�9��� �����9��.
����� :����% c��3� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� 

����$�� 7��"�:
١.����	 Q�>�� 7�c��3���:


��� 	̂$� � 	 .:� 
����� ����� � ��4�� ��������� 1���	���5� 
'�'�� �	̂$ ���	����� ����9)�	 ����	�$��	 
��'�.
٢.����	 ����+� �
�@��� c��3�#� ;������:

W!��� +�  !��95� ��$��� �	���� &"�$���	 @9�����	 1������� e�������	 
������� � 	��� 1�"���� �%	 !	0 a����� �"��95� � 	�� �3�� 1����� 

&4	�� +�F �-:- '���� �$�"� ��� �=�� a'��� #�1e������ A3�	 '���,� ��:

b���	����� a������	 ="�����	 ������� ��������� ���	���5� )'�>��%���.(
bk	�$�� 1���9�5� ��'4�ٕ	 
�� +�  a/�	��� ������� ��������� ���	���5� 

)'�>���	�$.(
bA�9)� 	�� �������� ���	���5� )'�>����'9	.(

��� �	���	������ Wc��3��� �#��	� �8����� ����� �*:

	��� �������� 1���	���5� �'�4�	 �������� 1���	���5� ���7(�	 ��7������ 
���	���5� 1�����0�	 ����� &����� @��������� ���	���5� h�(��	 #�]� ����.

٣.����	 c
� ���$	 c��3���:
�� 8� ��� �����:

b#��0 e������ ���	��� ��$��� @�	̂$� �0� .��� 
����� ����� 
1� ��4�� Y��(	 .

b

�'($� #� 	� #���"$,� :���()� #�''�� ��"$,�	 �9�'��� ��-:-�� 
)e���� �����.(

b#��0 e������ j�� a/�	��� *��"�',� ��� #F#	���� �%����� #	����	 
���'9	�� � 	�� #: ��� ���� :���#k	�$�� ���9�5� '���� .

b.�9 d�� ��"$,� 8'����� 	�� ���9F �����.
b.�9 d�� ��"$� ��4(�.
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b@��	 �������� ���&-� &��	�� #��	����� �W���	 �W�"�	�  +� )

#�(� .�9$��� ���95� #�&:( ���/	� �%�	�� Y����.
b
�'($� e������ �9��'�� '�  e��/ 1A�9)� ��"$,�	 ���;��� 	������()� 
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٤.����% ��$�� ����+� c��3�#�:
�% !	0 ��=�$ 
'�' F e���� &��� +�  )_[(8'��� 
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�-:- )'����:(
,����� �8�����:&��� +�  )Z�(8'���.
,����� ���#
��:&��� +�  )Z[(8'���.
,����� ����6���:&��� +�  )\_(8'���.

��� #�A3� �����'�� � �	� +�  �	����� ����,� ��� ���:
������ ��+�:
	��� �������� 1���	���5� '/	 #�	� #�)\[(��'���.
��&&&���� ���&&&���:�'�774� ��777������ 1�77��	���5� .��777$�	 1���777���� '77/	 #�	777� #777� 

)\_(8'���.
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#�)\�(8'��� 
٥.���3	 ��6�� ������ c��3���:

 
�'($� e���� ����� 23���'�� �-:-�� ���9$:� +�  ����% e������ 

�% '���� 1���'9	�� ��'($�	 ����9$)� =%�	� :� �	���:- 1��9�' 
=%�	�	 +�F '���:1#�9�' ��C	 =%�	�:�9�' 8'��	 k�3	 �%���� ��'����� 
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^'� �"��� a4	�� ^'�

�"���%a4	�� ^'�
�"���%a4	�� 

p[ %+� o% ���9�'#�
� 	��

�.[[–
Z.[[

���9�'#�
A�9)�

p[%
+� o%

���9�'
#�� 	��

\[[%bt[%� 	 @��� �.[[b
Z._p

A�9����9�F
@���

t[%
+� o%@��� 

�t%b�[%� 	=	%
�$	���

Z.__b
Z.��

A�9����9�F
=	%�$	���

�t%b
�[%

=	%
�$	���

pt%bp[%� 	 ��$	 Z.��b
Z.[[

A�9����9�F
�$	�

pt%b
p[%�$	� 

_t%b_[%� 	 a��0 \.tt–
\.l[

A�9����9�F
a��0

_t%b
_[%a��0 

lt %&/o% � 	 #'� \.�t –\A�9� ���$ lt%
&/o%#'� 

٦.9�$ ����� c��3���:

 =���� #�='4 ���-	 e������ !��9<� �&� #�:
_,.,9�$ c��3���:

=���� #�='4�� 2������ 8�'B� 
��0�  +�  � 	�9� #�
#�44(��� �%&�9� !��� e����� 1� 	�� k�3�	 �%&�9� ������ )=���\(

!�'�5 ����:��� �����/)�	 ������� ��� #���� �C��4�� ��	;��� 1������� 
��4	 ���	����� ������� 8'��	�� 1���% #��	 ''  �����% )_[(8��% �%�	4�� 
1���	,� �%	 !	0 !��E #������� 
a3� �:- 1����% &�'�	 �C��4�� ��	;��� 
j��� 1������� ?�4�	 e������ Y�	4� ��"����� �W�	�� #�)lp(8��%.

h,/,���� c��3���:
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� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

	=���� #����- e������ 

Y���� �W� :�$� +�  � 	�9� 
.:��� �$�'�� 8������ ������ 

����������� )8���� ��"�$���(1'�9��ٕ	 
&���� ���- =�$)� ��(�'�� ������ 
����	�� &	'9 )�(#��	 Y�o� [.�[p ��$���� '���, � 	�� Y���	9� ���(��� :
�%����� ��	�$��	 1���'9	��	 	�	 &���� ���- .$���.
��� ��$���� &����� ���- =�$)� ��(�'�� a�(�� �	��� e���� � 	�� 
��������� 1���	���5� #��� &	'9 )l(�����:&���� ���-�� 8�', ����� �%��� 
1A'���� &�9�	 �����  8�',�.

&	'9 )l(
�:���� ���-�� ������ ���� ����	�� 8�', ����� ��'����	 

��i������
���3���

�����
�������������

���3���
�����
����

'�>��� �%����� Z\[._\
	��������������	���5�t[.lt
�'�4������������	���5�\l[.l\

'�>�����	�$��Z[[.lt���(����0�	��������
���	���5�\l[.ll

'�>������'9	��\_[.ll&�����@������������	���5�\�[._[
��+����jk0.h/����������jk0.h1

?0� #�&	'9�� )5(#�&���� ����)� )���� ����	�� (d	��7 #�7� )[.l\ 
–[._�(1	777�	 �777� &'777� +777�  �777/:  ��777��� �777�9	� �777�	/ #�777� �	�777�� e�777����� 

���(��� A'����	.
٧.��$�� ��@�>��� c��3�#�:

 4	��&+�F 8�	4�� ��"����� e����� � 	 .:� 
����� ����� � ��4�� 

��������� 1���	���5� #�0	 1#��$/ 
$��� &	,� :#�0� �������� �������� 
1.�9$��� 
$���	 ���-�� :23��	 &��� e������ �3���'�� 1�-:-�� 
-�����  
���()� #�1''�� @�8� ��� @��	 �%�� �����  ��	���� #	' .�� +�  @��9 
1e������ #�	 
-'�% ?�4� e������ �W���9 =����� +�  ���  ����� �%Y�	4 
1��"����� �9�'��	 ��"����� e������ 2	�$ "�t"�9�'.
�����,��=��6% ���6	 A����:

Cronbach's Alpha
����	�� ���� &����

N of Items
�������� '' 

0.l0k lp
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 =��� ���9 ����� W��%	 ��	�(�� ������:
b���(� #� 	�9� #�.:� a4�� �-����
������ ����� � ��4�� )��4% 

Z/\	Z/�(�$�'�� 8������ ������ ����������� #��� )8���� �����4�� (��%��� 
8������ .

b'�o�� #�G%�� #� 	�9��� #���� :
•2���	6O��  ��$	5O�  �	
��� :

��� #F.:� #� 	�9��� �����9�� ����0��	 #��$�'� �� ��4 
*8'��	 ��� -��&�"�� �� ��9� *������ #�% @/	��� #������� ��'�4/)� 

�� ��9)�	 '�� #	� ������.
• �	
��� �#�$�	��:

b
'  '	9	 #��$���%#�3� #��4��� )���  �����.(
b	̂$��� �$��'�� .:�� #� 	�9��� .����.


	 � W0�� =���� #�G%�� #� 	�9��� &������ �"�4�5� �'���9 .:� 
#� 	�9��� �����9�� ����0��	 �%=����� +����� e����� � 	�� ��������� 
���	���5�:
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����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

&	'9)_(
����� � 	�9�� ���	���5� ��������� � 	�� e����� ������ =����� �"�� 

����6��������
7

�
�	���
�

U���Q����O�
m  �������/

���5
)�(��O��� 

����0���l�_.��Z.\p[.lZ 
��"�4�F ���' ��C

�����9���l�p.���.Z\
?0�	 #�&	'9�� Y�� )'9	 =	�% ��3 ��)' ��"�4�F #�� #� 	�9��� 

��� +��� ���G%�� �%'�'�$)� &�4��� �$��'��.
b
����� =���� 8'�	�� ������� ��"���� +�  &('� 8����� ������� +�  

� 	�9� ����� �1�����9� ������	 .	�$o� '�$�� +�  � 	�9��� 1����0�� 
=�;$�	 =����� 8�% �$ @���$� @/�	� #�4� �� 	�$� 	��:- �W�%	 ��/	, 
.:��� ������.

b=����� 2'���� e����� ���	���5� ��������� � 	��.
b'4� �"���� !��9�ٕ	 ��9������ ��"�4�5�.
�*� C@�	� A���� �
�	��*�:


 
�'($� .$��� ��	"��� ���$	��� ��%����)�	 ����$��� ��������� �����	 
!�', ������ '��%� 1
�(�� ��9�'�� &�	� 
� ��� *e������ ��'��� +� 

 ��	�$� ��	"� ��$� +�F ����� ���  '��%� ����9$) ����$��� ���$	���	
4�5� ��������� !��9�ٕ	 1�"�4�5� &�������$����� ��"� 
�'($�� ������ SPSS 

�9����� �"�� ����� 1�W�"�4�F ����	 �"���� +�  	���� �����:
�,���	�O ��$ :���� ��+� WA��#� ^3��	 h�� +�  Y��" :'9	� =�% &�' 

�W�"�4�F #�� �$	� ��9�' .:� 
����� ����� � ��4�� )���  ����� (
� 	�9��� �����9�� �9���	� 	 ����0�� �%=����� 2'���� e����� � 	�� 
��������� 1���	���5� k�3	 �9�'�� ������ e������ ?��4� � 	�9��� �����9��"1
�%�05�� .�$�� ���5 )η2= (−−−−−−−−−−−− .�$�� 
9� ��-o��W


'4� ������ &	'9�� )p(+����:
t2

t2 + (N1+ N2 – 2)
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&	'9)p(
��9�'� ��"�4�5� �9������ �"�� ����0��	 �����9�� #� 	�9��� .:� 

^'���� e����� �% 

�@��� ����� 
%

�
�	���
Q����O�
M�������

���5)�(
t

η2Sig ��O���  �	
� 

����0��35p�.�_�.�p
t.l�**[.lp 

[.[[
t

W��"�4�F ���'
'�  

	̂$�[.[\
�����9��35�l.lp �._Z 

#�	 &	'9 )p(?0� '	9	 =	�% ��'��W�"�4�F #�� �$	� ��9�' .:� 
� 	�9��� �����9�� �$	�	 ��9�' � 	�9��� ����0�� +%=����� ^'���� 
e����� � 	�� 
���� ��������� ���	���5� '�  	̂$� )[.[\ (k�3	 ?��4� 

� 	�9��� 1�����9�� �<*� ���� ��$ :���� ��+�1#�	 
9� ��-o &('� 
8����� ������� );�����&�$��� (+�  	�� � 	�� 
���� )��;��� @���� (

� 	�9��� �����9�� ���� �W���� )η2=[.lp (���	 &-� &��'�� +�  �-,� 
������ ��;��� &�$��� +�  ��;��� 1@���� k�3	 W������ 
�'($�� .	�$� '�$�� 
'�  �$��' 8'�	�� ������� � 	�9��� ����0�� .
����� ��0	�	�-:-�� A'���o� 
���� � 	�� 	̂$� #� �" :1��	�$��	 1�%�����

 ��� ����0�� � 	�9��� .:�� ���'9	��	)p�.�_(%	̂$� +�F ���� 	�	 1
�$	� � 	b�"��� ^'� �% @��)pt%bp[(%� 	�� 	̂$� #�� #� '�� 1

��� ��� *������ =����� �% �W��'� 
��'�)�_.�(%$�� Y���4 
� 23�� 	̂
 .	�$o� ���	���5� �������� ������� 8'�	�� 
�$��' '�� k�3	 1a��0 � 	
 �$�' ��� �����9�� � 	�9��� ��$���� ��� 1������� 	̂���� 
���� '�$��
 ��$��� �;�� '�% *������� 8����� &('� +�  ��"���� ������� 8'�	�� e��

���:� ��9�' �$	�� ��	"���)�l.lp (% 23�� �"��� ^'� �% @��)�t%b
�[ (% #� '�� k�3	 1�$	��� =	% � 	 	̂$� #�0 Y���4 
� �� 	�	

��� ��� *e������ ������ =����� �% �W��'� 
��'� � 	�� 	̂$� #��)�p.�(%
#�� �W/	�% k��� #� ��:>� ������	 1a��0 � 	 	̂$�� Y���4 
� 23��

�� #� ����� ���  '��%� ����9$� 	�� 
C�	 1�����9��	 ����0�� #� 	�9�
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'($��� ������� 8����� &('� #� )F 1����'� ���	���5� ��������� 
���� � 	��
 ��� 1�W���9�F �W��-o �-� '/ �����9�� � 	�9��� +�  =����� 	̂���� 
��� '� 

�W�"�4�F ���' =	��� ���:� =	� +�F ^'� .
�����	�O ��$ :���� �2���� WA��#� ^3��	 h�� +�  Y��":'9	� =�% &�' 

W��"�4�F #�� �$	� ��9�' � 	�9��� �����9�� � 	�9���	 ����0�� �%
=����� 2'���� e����� � 	�� ��������� 1���	���5� &�� '�>�#�'���� 
e������ ?��4� � 	�9��� �����9��"W��� ?0� #�&	'9�� �����:

&	'9)�(
�"�� '���� #� '�� &�� ^'���� e����� +% .:��� ��9�'� ��"�4�5� �9������

����0��	 �����9�� #� 	�9��� #� �&�� ���	���5� ��������� � 	�� e����.
����� %�
�	�#�

���
���X��5)�(Sig ��O��� 

'�>������'9	�� 
����0��_�._%

\.t[tb[.[[Z**
'�  ���'
	̂$�
[.[\ �������9 �\.��%

'�>����%����� 
����0��p�.�_%

�.p\[ [.[��*
'�  ���'
	̂$�
[.[l �����9�� �p.\\%

'�>����"�',�
����0��_\.Zt%Z.[p[ [.p\ ���' ��C �����9��_�.p\%

#� &	'9�� )�(?0� �����:
•'�� �� � 	�� ���'9	�� '�>��� 	̂$� #� �"���� ��0	� � 	�9��� .:

 ��� ����0��)_�._[(%�"��� ^'� �% @�� 	�	 1)_t%b_[(%�� 	�	 1
e�� �$�' ��� �����9�� � 	�9��� ��$���� ��� 1�W���0 �W���9�F �W��9� &-��
 ��	"��� ��$��� �;�� '�% *������� 8����� &('� +�  ��"���� ������� 8'�	��

'9	�� '���� �% ���:� ��9�' �$	�� ���)�\.�� (% ^'� �% @�� 23��
 �"���)�t%b�[(%1�$	��� =	% ���9�F A�9�� Y���4 
� �� 	�	

 ����� ���  '��%� ����9$� #�� �W�"�4�F ���' �W/	�% k��� #� ��:>� ������	
 ��� �����9�� � 	�9��� .:� ?��4� �����9��	 ����0�� #� 	�9��� #�

5� �������� 8'�	 �$�' ��� 1������� 8����� &('� +�  ��"���� ���	���
 ����9)� ���� +�  &('��� �3� �����% &�9��� �3� �% ��$��'�� ��-�

��"����.
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•k�3�	 � 	�9��� .:�� � 	�� �%����� '�>��� 	̂$� #� �"���� ��0	�
 ��� ����0��)p�.�_(%�"��� ^'� �% @��	 1)pt%bp[(%&-�� �� 	�	

 	 	̂$� e�� �$�' ��� �����9�� � 	�9��� ��$���� ��� 1�$	� �%��� � 
 ��	"��� ��$��� �;�� '�% *������� 8����� &('� +�  ��"���� ������� 8'�	��

���'9	�� '���� �% ���:� ��9�' �$	��)�p.\\ (% ^'� �% @�� 23��
 �"���)�t%b�[(%=	% �%��� � 	 	̂$�� Y���4 
� �� 	�	
��� 	̂$� '�  �W�"�4�F ���' �W/	�% k��� #� ��:>� ������	 1�$	[.[l 

?��4� �����9��	 ����0�� #� 	�9��� #� ����� ���  '��%� ����9$� #��
 +�  ��"���� ���	���5� �������� 8'�	 �$�' ��� �����9�� � 	�9��� .:�

������� 8����� &('�.
•k�3�	 	̂$� #� �"���� ��0	� � 	�9��� .:�� � 	�� ��	�$�� '�>���

��� ����0��)_\.Zt(%�"��� ^'� �% @�� 1)_t%b_[(%&-�� �� 	�	
 e�� �$�' ��� �����9�� � 	�9��� ��$���� ��� 1a��0 �"�'� � 	 	̂$�
 ��	"��� ��$��� �;�� '�% *������� 8����� &('� +�  ��"���� ������� 8'�	��

 ���:� ��9�' �$	�����'9	�� '���� �%)h1.k. (% e�� �% @�� 23��
 =	�% '	9	 
'  '�G� ��� 1a��0 �"�'� � 	 	̂$�� ���4���	 �"��� ^'�
 ����0�� #� 	�9��� #� �W�'�� ����� ���  '��%� ����9$� #�� �W�"�4�F ���'

�����9��	.
-.�6� ���V	�� 7�	���6�� 7�	����	� �8����	 ����� ��������� ��������	�:

'9	 j�� e������� ��"�4�5� +�� ''� 
9� ��-o ��;��� 1&�$��� 
+�  ��;��� @���� Y�, #��� #�#	�� k��� =	�% ��3 ��)' ��"�4�F �%

1=����� #��	 
9� ��-o�� 23�� a4� ��'�� #����� ����� �%��;��� 1@���� 
#�	 A3� e������� "@��� ��F :η2"+�� �#�� #����:( '�'� 
9� ��-o�� ��� 
+��:

���5 η2=0.0. ∴�6� ���V	�� ��f$.
���5 η2=0.0h ∴�6� ���V	�� �
�	� .
���5 η2=0..1 ∴�6� ���V	�� ���� .
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•.�$�� ��'�� 
9� ��-o 
�'($� &('� 8����� ������� �%���� � 	�� 
��������� ���	���5� ^'� .:� 
����� 	̂��-�� *+ ��4�� �� �9������ 

��"�4�5� 
��� )�(1.�$�	 @��� ��F ��� ?0� #�&	'9 )t(+����:
&	'9)t(

���/"η2"+�  ��-o�� 
9� ��'��	 
)���	���5� ��������� 
���� � 	�� ����.(

���$	�� 
�6	����� �@��� �����%

�
�	�#� 
X��5

)�(
t

 �	
� 
��O��� 

���5 
)η2(

�6� 
���V	�� 


�'($�&('�
8������������

�����9��)���/(35�p.�p.l\**[.[[[._Z���� �����9��)2'��(�l.lp

�'($�.	�$�

'�$��
����0��)���/(35�_.�\.ZZ**[.[[[.[��$	� ����0��)�2'�(p�.�_

?0� #�&	'9)t(#��6� ���V	 
�'($� &('� 8����� ������� +�  
���� � 	�� 
���� ��������� ���	���5� ^'� .:� � 	�9��� �����9�� ����1k�3	 
'�� �$��' 8'�	�� ������� ��"���� +�  &('� 8����� 1������� ��� #����/)η2

=�._Z(1	�	 ������ +�F #�)_Z(%#���;�� �'���� �%��;��� @���� 
)� 	�� 
���� ��������� ���	���5� (@9�� +�F 
�'($� &('� 8����� 1������� 

����� 
9� ��-o 
�'($� &('� .	�$� '�$�� +�  ���� � 	�� 
���� ��������� 
���	���5� ^'� .:� � 	�9��� ����0�� 1�$	� k�3	 @�'	9	 =	�% ��3 

��)' ��"�4�F #�� =����� ������ 2'����	 ?��4� =����� 2'���� k�3	 '�� 
�$��' 8'�	�� ������� #��	 
�'($�� .	�$� 1'�$�� ��� '�G� ���� � 	�� 

��������� ���	���5� ^'� ���  ����� #�.:� 
����� ����� � ��4�� 
Y� 	�9�� ����0�� 1�����9��	 #��	 
9� ��-o '�&(8����� ������� #�� 	̂/� 

�W��-o .
��
�	 @�	���&&C:

��� �"���� +�F =	� .:� � 	�9��� �����9�� ��� 8'�	�� �$�'
 +�  ������� 8����� &('� +�  ��"���� �������.:� � 	�9��� ����0�� ��� 

k�3 ��$� #���	 1'�$�� .	�$� +�  ��"���� ������� 8'�	�� e�� �$�'
�]��:
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•#F	�� � 	�� 
���� ��������� ���	���5� .:��� ���  ����� �%=����� 
2'���� '�� �$��' 8'�	�� ������� �%�������� ���	���5� '�G� ����� ���� 
� 	�� 1��������� �����	 &����� ���� #�&:( ������� 1�������� 	�	 ��
=��$��'	��%�'e(Davis, 2008) 1����� .��'��	 
����� ����� � W0��	

 #$ #� �W��-o 	̂/� &� 1 �̂(,� &"�$	�� a�(� #� 
�� Y��	 1�"���� � 	��
 &��� #���	��� =��� #� 
�� 
����� &:( #� � 	�� ���% 1������	 #���	���

 :����� �$��' Y'�� �� �3�	 1
��4)Anabela, 2012 .( 
•#F
�'($� &('� 8����� ������� a'� +�F .��' .:� � 	�9��� 

�����9�� +�  &��:����� �"���� #�&:( �$��' .���$,� � 	���� 
8������ ������� �����	 �����	 �%'�9�F &	�� ���'� �:����� 1��"���� 	�	 

�� =�� �$��'	 #��	��	� )2013 Yurtkuran, (��� �%'� +�F .��' 
.:� �$'���� ��������� �%��9����� ������� +�  
�'($� &('� 8����� 
������� �%e��' ���� 1
��4�� �����	 '�9�F &"�'��� �:���� 
��4�� 
�W����$� #��������.

•'��� &('� 8����� ������� +�  �'�� #�$��� W)'� #�1
����� k�3�	 


�� .:� � 	�9��� �����9�� =���� ��-��� $��
�'( '	�9� 1&/� &����	 
+�  &��� �������� �9���� #�
����'($� 1��4(��� ������	 	�� � 	 

��	�$ &0%� ^'� .�����.
•
� �$��' n3��� ������� ��'���	 #�&:( &('� 8����� *������� ��� 
� 


�'($� � 	�9� c'����� ���9���$)�	 #���	���	 8'	9	��� �������� 
���� 
+�  ^'� ��$��� �� ��()� ��9	�	���� 1���(��� #�	 
-
���� � 	�� 
�"���� .���� � 	�9��� �����9�� ����o� ��9���� ���'4 1�"���� #�ٕ	 ���� 
&/� �%1�������5� �% Y���	 
�'��� &�'�$�	 !��� +�  #	���� �W���C 
��,

 &��$��� =	$–&	����� #	����� �4�(b@�'�'9 &�'	� &� �	��.
•���; 
� ������� 8����� +�  ��"���� ������� 8'�	�� e��' &:( #�

=�� &-� 8����� ����� @��9 �% ����	�$�� :1�/���� #��(	 1'�	��� � ��4
 �"���� ���'$� j�;� k�3	 1&�� ,� 8��'�ٕ	 1���	����� #��(	 1n:���	

�	 1��'��	�� W):;$� '�9� e��	 e	���� �$��' @� =�� �3)Benyus, 
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2002(#$�	 1�"���� ?��4� .����� k	�$ ���; �'�� 
� ' 
� ������	 1
���	���5� �������� @� &����� .

•&���&('� 8����� ������� #	������ ��� ���� ��� ����5� ���� X�� +� 
� ��$��'�� �% ��- ���	 �"���� �:���� 
�$��' '�  
"�/ &('� Y�, ��"���

#	$��	 #� �&� �$��' @� =�� �3�	 1&	���� 
�'� +�  )Watson, 2004 (
e����$	 )Staples, 2005(�����	)Miller, 2010(���� �% 
�$ ������	 1

@� &����� �% ����9�5� ����	�$�� 	�� ���9�5� A�9)�	 ���'9	�� '����
���	���5� ��������.

•��� =&('� 8����� ������� �:����� &	� 
���� ��� '��	 �#E �% #�%'�
 
 ������	 1�:����� A3�� ��"��9F &	�� '�9��ٕ	 1#�$�5� Y9�	 ��� ��"����
 a/�	��� ��; +�F ^'� ��� *�����(�	 1���	���5� �������� �'�4� k��'F

������� A3� @� &����� �% ������ '��%, ��"�',� #�]� h�(�� =��	 1�
���� .

•
����� 
����	 1�"���� ���'$� &9� #� 
���� ����� +�  '��o�� =�� '��
 1��	'�� 8'� F �����	 1��"���� ���0��� +�F Y����� &	�� ������	 1�"����
 �������� ��	'� �4�(�� �	���� #	��9� �	��� ������ '��%� 
��� #F ���

��� A3� �����	 �$��' �"�� @� =�� �� �3�	 1�"���� ����)1�0	��� �����
Z[[t(8'�	�� ��$�	� #������� ^'� ���'$)� 
	��� e�C &:( #�	 1

Y��9� ��� *���� Y��� '�� �"���� 
����� 
���� '��� ������� 8�����	 �������
������ +�  � W4�� �-��.

���$�	��:
١-
�'($� &('� 8����� ������� �%e��' ���0��� 
	����	 ��"����.
٢-���	���5� �������� ���(�� ���9��� � 	�� ���� 
���)�.
٣-�������� #� #�]� h�(�� =��� @�9��� '��%� #�� � 	�� ���� 
���)�

���	���5�.
٤-�������� @� &����� =��� �4�(�� �������� &��� +�  h����

���	���5� .
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٥-&���� +�  ���� 	̂$� � 	�� ���	���5� �������� &	� ������� .:� ^'�
&��� 1�� �	�� a�(�� ��	��-�� ���� �%!	0 '��� ���(��� �9���� A3� # 

�������.
٦-���� ���	��� .:��� ���	���5� �������� ������ �%&��9	�	���� 
'���

1������� ��	 a	$ .�� Y��  1���(� #� ����(��� A3� 
��� �9�� ���0�	
�4� �% ���	���5�.

����	3� A����:
١-�-� 
�'($� &('� 8����� ������� �%e��' 8'�� 
	���� ��"���� �������� 

��	��-�� ������.
٢-�-� 
�'($� &('� 8����� ������� �%���� ������ ������ ���(��� ����	 

&� �:����� �W� �'�F.
٣-�-� '($�
�&('� 8����� ������� �%���� j�� .��	9�� ����'9	�� A�9 

�"����.
٤-��������� � 	�� ����� ���(��� ��$��'�� &������ �% ��"��-F ����� 
�'�

#������� ^'� ���	���5�.
٥-�� ��/ �% #������� ��"% ^'� ���	���5� ��������� � 	�� ����� ����� 
�'�

� ��4��.
٦-
�'� 8��9 &�9� �% #������� ^'� ���	���5� ��������� � 	�� ����� �����

���	���5� 8��9,�.
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U&&&6����� 
NO�� ,U6����� �������:

�����F =�� ��	 &���	 '�$�� a$	� )Z[[� .(������ d��� ����� � 	�� 

&������ 
��$�� @�����(��� ���4�� #�&:( �9��� 
	���� $��'��	��
�� ��9)� 3��:� ������� ��"�'�)� .��G��� ������ ���-�� ��  
����9�� ���4��� ������ ������� :������ ������� @/�	��	 ���9��� ��-o�� 
1�-o��	 ��' 1�%��0�� ����9 #�  1e�� Zb�1e�$C� hh
\�pbZZ�.


�����F '��� '��� ���� )Z[[\ .(� 	�� �"���� ^'� :���.#������� ����� 
������ "�$��' ����	� ."��9� ������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 
1������� '�9��� 1@����� ''��� 1@����� 1���$�' hhtb�_.

���� '�  ���� .���	 '��� #$� )Z[[_ .(�����% ������ ���/ ��� 
"�/ +�  

���� ��3�� �%������ ��"���� +�  ���� �%����� �:������ @%�	 �9�' 
&-� 
���� ����	 ������ 3�(� �������� ��"���� ^'� �������� �������� 

h4( 
	���� ����� ������ !�$�5�� .��G��� ������ ������ ����9�� 
���4��� ������ ������� :������ ������� ���'� �0���� Ĝ�	 1&��$��� 

='�% 1#�9����  ��$5�1���� �[	��	�b\e�$C� 1'�9��� 1���-�� h
hl[tbl_�.


���F ��%� )Z[\[ .(8��'5� �������� ����(��� ���	���5� ��������	 .8	'� �� 
��� �����9 !�/'4� 1����9�� ���� 8��9�� 1������� 18������ ZZ

����$ .
&��E '��$ '�$ '��� )Z[[� .(�����% 8'�	 ����� �%������ ��"���� ����� � 	�� 

�"���� 
�������	 ��"���� ������� 
�$/,� ������� �%���� ������ ���o� .
��9� ������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 1������� '�9��� 2'���� 
1��  ''��� 1@����� 1���$�' hhZ[tbZZt.

&�� 
:  '�  &��9�� )Z[[� .(8'�	 ��$��' ����� �%8'�� 
	���� ����� � 	�� 
������ �������� ^'� 3��: a4�� e��(�� �"�'�)� .���$� 1��$9�� 
���� 1������ ����9 #�  e��.
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#���F '�  ��;�� 2	���  
��  )Z[[� .(���� � 	�� �"���� ^'� .:� 
����� 
����� 2��9�� 
�'($�� ��������� .���$� 1��$9�� '��� ��$��'�� 

�	����	 1��"���� ����9 #�  e��.
������ 
�,� 8'���� )Z[\[ :(���/	 �"���� ������� 1������� �"���� #�&9� 

������ ����%�	 #�$�5� :������ 
�,� 8'���� �"����.
���9�� 2������ �"���� ������ !�4�5�	 )Z[\[ .(������ +"�4�5� +"���� 

���	��9� �4� ������� .��d�%:
http://www.capmas.gov.eg/pages_ar.aspx?pageid=212 


�$� #�'�� '��� #��� )Z[[_.(������ ������� ����� � 	�� ���9��� ���/	�� #�
�������� ���	���5� ��G��� ������ ������ ����9�� ���4��� ������ 
������� :������ ������� ���'� �0���� Ĝ�	 1&��$��� �%='1#�9���� 

1���� ��$5� �[	��	�b\1e�$C� '�9��� 1&	,� hhZtpb�Z[.
'�� #���'�  #�'����� )Z[\\.(� 	�� �%��-��	 ������� ������ 
	�  8����� 

������� .8'��9 1j����� ''��� \ll�� 1\������ .
'	�( ��� #����$ &E����� )Z[[� .(�����% 8'�	 �%������ ��"���� "�/��+�  

n3	�� '������ �%���� � 	�� ���0���� ������� 8	�-��� ����$�� ��� 
��$�� �%��4�� ��'	�$�� ^'� ������ ���� ������ ������ 8'9� .��9� 
������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 1������� '�9��� 2'���� 1��  
''��� 1���-�� 1����$ hh_tbtl.

 ������� �:. 	 � '��Zt7�/Z[[� .(�9\(����ھ����'�� ��#��4 $�'
��	��-�� ���� ������� ���0o� �������� ���	���5� .���$� 1��$9�� ���� 
1������ ����9 
��̂��� .

.��� &���9)Z[\[:(����(��� ���	���5� ...��/����"�� ��	�$�1^'��
�4���4��� +�4��.

����� '�  '����� �0	��� '���	 '	�' '��,� )Z[[t .(e��/ �9�' � 	�� 
�"���� ^'� @�9��� ��	��� &	� 8'� F ��	' 	@��4 �������� ��/�	�� 
�% ��	' ��	���:��G� j���	 ���	�� ���-�� 8��'5 1�������� ='�% 

#	$�'��1e�$ ��	���\�b\_1&���� d�� 
�%:http://www.kuwaitwaste.com/archive/index.php 
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&��� ��4 )Z[\[.(�������� ���	���5� a�� h�(� q���� ��9� ��9�� ''��� 
�[� 1e�$C� 1#���� d�� �%:

http://www.lebarmy.gov.lb/article.asp?ln=ar&id=25849 
+��� ?��4 #: �#��(E	 )Z[[p .(e�7�/ � 	7�� �7"���� ^'7� #��7$ �7��'� 8�74��� 

	7�� ��7-	���� �7�"������� .
7$/ �	7�� 1�)�7��	 ���7� 8�74��� 1�7�%��-�� 
d�� �%:

http://www.basrahcity.net/pather/report/basrah/94.html
���� '�  ��
�$� #�'�� )Z[\\ .(e��' j�� ���0��� ��"���� &'9��� ������ 

����� 8�'��� +�  ��$��� ������ ������	 ������� .:�� a4�� &	,� 
2	��-�� .��9� ������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 1������� 9���'�
@����� 1��  ''��� 1@����� 1��	�� hh\�\b\�� .

'��� '�  ������ '��� )Z[[t .(
�	� ���� 8��'F �� 	����� 8��;4�� �%!	0 
���� � 	�� �:������ ���0���	 ��"���� �%a4�� ���-�� 2	��-�� 

2��9�� .���$� 1��$9�� '��� ��$��'�� �	����	 1��"���� ����9 #�  
e��.

����� ��� #�� #�'����� '��� )Z[\Z .(������ d��� �%!	0 ���0��� ��"���� 
�-'�$��� ������� ������� 
�  !������� ����� ������ 3�(� ������ 

������ #	����	 ��	�$�� ����9:� ������� ^'� .:� ������� ��	��-�� .
��9� ��$��' �%������� =��	 1e��'�� ����9�� �����4� ������� 
=��	 1e��'�� ''��� \pp11���$�' !�9�� 1&	,� hh\�blt.

��G� a���,� )Z[[_ .(��/��� &��� #o�� 
���� �%&�� �������� 8��(�� 
h�(��	 ���� ��  1'	'��� X��9)� 1#��-�� 1��	��� Zp#��� 
���-��/���%	� –\#	��� &	,�/���$�' 

&�	� '�  d���� �%��)Z[[p .(�-� 
�'($� n3	�� ����� �"����� �%���� � 	�� 
���(���� ��"���� ^'� 3��: a4�� &	,� 2'�' 5� �%8'�� 
	���� .

��9� ������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 1������� '�9��� 1������ 
''��� 1���-�� 1����$ hh\_�bZ\�.

^'� '�  '����� '�  d���� )Z[[� .(�	' ������ '�' F 
��� 
	���� �%����� 
������ �%���� � 	�� ���0���� ��"���� 8�4����� �%!	0 ���	$��� 
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��������� 8'��� 
	���� .��9� ������ 1������� ����9�� ���4��� ������ 
1������� '�9��� 1@��$�� ''��� 1&	,� 1e��� hh\\\b\p�.

8���	 ��	'�� #	"�� ���"�� )Z[[_(1���� &	� :.��9�� �"���� �� ��4�� 
���	���5� ��"�������	 &"�$		 8'� F ��	' �����(� h�(��	 #�]� 

1���� 8��'5� �������� 
: s� �� 	��	 ��"���� .d�� �%:
a.gov.eg/arabic/info/report_details.asphttp://www.eea

	�$�	��� )Z[[l :(@/	� 	�$�	��� h�(�� 
������ #�&9� ������ 1���'$��� 
d�� �%:http:// www.unesco.org/education/desd
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Anabela Botelho :The impact of education and training on 

compliance behavior and waste generation in European 
private healthcare facilities, Journal of Environmental 
Management, Volume 98, 15 May 2012, Pages 5-10 

Athavale, Aditi (2011). Mathematics in nature. Vol.4, Issue 4, 
pp 5-8. 

Benyus, J. (2002). Biomimicry: Innovation Inspired by Nature. 
New York: Perennial. 

Bernstad, Anna and others (2011). Property-close source 
separation of hazardous waste and waste ectrical and 
electronic equipment– A Swedish case study. Waste 
Management, Mar, Vol. 31 Issue 3, pp536-543. 

Bhure, Pallavi K. and others (2011). Applications to Fast  and 
Fuel Efficient Transportation, Vol.4, Issue 4, pp 30-٣٥.

Biomimicry Education Network (BEN), available at: 
http://ben.biomimicry.net

Biomimicry3.8  (2102).Biomimicry Design Approaches, A 
Guide for k-12 Teachers. available at  
http://biomimicry.net

Chi, Xinwen  and others (2011). Informal electronic waste 
recycling: A sector review with special focus on China.
Waste Management, Apr., Vol. 31 Issue 4, pp731-742. 

91



��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

Dahroug, Said Mahmoud (2009). General Assessment of E-
waste Problem InEgypt. 2nd Kuwait Waste 
Management Conference and Exhibition 14th-16th 
April, Radisson SAS Hotel, Kuwait, available at: 

http://www.kuwaitwaste.com/archive/papers/05.pdf
El Ahmar, Salma and others (2013). A Methodology for 

Computational Architectural Design Based on 
Biological Principles. eCAADe 2013 
Coference:Biomimetics and Bio-Inspiration - Volume 
1 - Computation and Performance , September 18th-
20th  , Netherlands, pp 539-548. 

G. Davis: Formulating an effective 
higher education curriculum for the Australian  waste 
management  sector, Waste Management, Volume 28, 
Issue 10, 2008, Pages 1868-1875. 

Huo, Xia and others (2007). Elevated Blood Lead Levels of 
Children in Guiyu, an Electronic Waste Recycling 
Town in China . Environmental Health Perspectives, 
VOL. 115, No. 7, July, pp 1113-1117. 

Liberty, Mweeba& Wu, Hongjuan (2010). Greening our Future 
and Environmental Values: An Investigation of 
Perception, Attitudes and Awareness of Environmental 
Issues in Zambia. Environmental Values, Nov., Vol. 19 
Issue 4, pp485-516. 

Ma, Jing  and Others (2011). Elevated Concentrations of 
polychlorinated dibenzo-p-dioxins and polychlorinated 
dibenzofurans and polybrominateddiphenyl ethers in 
hair from workers at an electronic waste recycling 
facility in Eastern China. Journal of Hazardous 
Materials, Feb, Vol. 186 Issue 2/3, pp1966-1971. 

Miller,  James(2010). Biomimicry in Engineering Education. 
Proceedings of the Canadian Engineering Education 

92



�����	�� ��#��� /����+� ��� ,-./�����/0.1 

Association(CEEA)  1st Conference, Queen's 
University Kingston, Ontario, Canada, June 7-9. 
Available at: http://library.queensu.ca/ojs/index.php/PCEEA/issue/view/

National Research Council (2012). Research Frontiers in 
Bioinspired Energy: Molecular-Level Learning from 
Natural Systems: A Workshop Summary.Washington, 
DC: The National Academy of Sciences. 

Oh, SoonHee& Thompson, Shirley (2006) Poster, Do 
Sustainable Computers Result from Design for 
Environment and Extended Producer Responsibility? 
Analyzing E-Waste Programs in Europe and Canada. 
ISWA/NVRD World Congress 2006. Poster.   

Saito, Akira (2011). Material design and structural color 
inspired by biomimetic approach. Science and 
Technology of Advanced Materials, 12, pp 1-13. 

Schneiderman, Deborah & Freihoefer, Kara (2012). A pre- and 
post-evaluation of integrating sustainability curriculum 
by inserting Okala modules into an interior design 
materials and methods course. International Journal of 
Sustainability in Higher Education Vol. 13 No. 4, pp. 
408-423 

SelayYurtkuran, GözdeKırlı, YavuzTaneli:Learning from 
Nature: Biomimetic Design in 
Architectural Education, Procedia - Social and 
Behavioral Sciences, Volume 89, 10 October 
2013, Pages 633-639 

Staples, Hilary (2005). The Integration of Biomimicry as a 
Solution-Oriented Approach to the Environmental 
Science Curriculum for High School Students.  
Running Head: BIOMIMICRY IN 
ENVIRONMENTAL SCIENCE INSTRUCTION,  
ED490541  

93



��� ����	
� ���� ����� ������� )Biomimicry(
����	� ����� ��������� �����	����  �� !"� ��#�	�� ����� ����$�� 

http://eric.ed.gov/?q=The+Integration+of+Biomimicry
+as+a+Solution ,ED490541

Tsydenova, Oyuna; Bengtsson, Magnus (2011).Chemical 
Hazards Associated with Treatment of Waste Electrical 
and Electronic Equipment. Waste Management, Jan, 
Vol. 31 Issue 1, pp45-58. 

Watson, Stephanie (2004). Learning from Nature. Implications, 
vol.02, Issue 04. Apr. available at 
www.informedesign.org/_news/apr_v02-p 

White Mountainschool, available at http://www.whitemountain.org
Zari, Maibritt Pedersen (2007). Biomimetic Approaches to 

Architectural Design for Increased Sustainability. 
Sustainable Building Conference, Auckland  Paper 
number: 033. Available At:  
www.cmnzl.co.nz/assets/sm/.../033-PEDERSENZARI.pdf

Kristen Grant, and others, Health consequences of exposure to 
e-waste: a systematic review, The Lancet Global 
Health, In Press, Corrected Proof, Available online 30 
October 2013. 

Feng Wang, and others, Enhancing e-waste estimates: 
Improving data quality by multivariate Input–Output 
Analysis, Waste Management, Volume 33, Issue 11,
November 2013, Pages 2397-2407 

94




