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I 

:1 الإهداء  

فيًطياتهاًالكثيرًمنًالصعوباتًاليومًنقطفًالحمدًللهًالذيًبنعمتهًتتمًالصالحاتًبعدًمسيرةًحملتً
ًوتخرجناًًثمرهاًونرفعًالقبعةًمودعاًللسنينًالتيًمضتًوبعدًطولًانتظارًتحققًالحلم

وأخصًاللهًًجراحيوبلسمًنجاحيًًوسرإلىًبحرًالحبًوالحنانًوالنبضًالساكنًفيًعروقيًوقرةًعينيً
ًحفظهاًالله مريمًوالدتيًالغاليةعليًالصعابًإلىًأغلىًالحبايبًزالًالجنةًتحتًقدميهاًفدعائكً

والذيًبذلًجهدًالسنينًمنًأجلًأنًأعتليًسلالمًالنجاحًحفظكًاللهًأينماًكنتًًالنورًالذيًأنارًدربيإلىً
ًاللهًفيًعمرهًأطالًالجموعيفأنتًسنديًوقوتيًوملاذيًبعدًاللهًفيًهذهًالحياةًًوالديًالعزيزً

:ًأخواتيوًإخوتيًبذكراهمًفؤاديًًجإلىًنجومًسمائيًالمتلألئةًومنًحبهمًالذيًيجريًفيًعروقيًويله
ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً،ًزهرةمحمدًالعيد،أحمدًحسامً،ًنصرالدينً،ًهاديةًوزوجهاً،ًسناءًوزوجها

لىًالأختًالأخرىًوالإضافةًاللطيفةًللأسرةًزوجةًأخيًرقية ًوا 

إلىًالأيديًالصغيرةًالتيًتطرقًبابيًزائرةًلتدخلًالأنسًإلىًأياميًأولاديًًتهابركوًإلىًزينةًحياتيً
ً"دعاءً،تميمً،عبدًالمعزً،حذيفةً،سجودً،الحارثً،عبدًالحيً،عبدًالإله"ً:الأحباء

إلىًأروعًمنًجسدًالحبًبكلًمعانيهًفكانًالسندًوالعطاءًوأعادًإليًثقتيًبقدرتيًعلىًالتقدمًأقدمًلهً
ً"لهأه"بيتيًالثانيتشكراتيًإلىًوً"ًعبدًالفتاح"منًتشجيعًزوجيًالمستقبليًًخالصًالشكرًلماًقدمه

ًًًًًًًًًًًئهمًًًًًوأبناالجدةًوالأخوالًوالخالاتًوالأعمامًوالعماتً:الذينًوقفوًبجانبيوالجيرانًإلىًكلًالأقاربً
ًوخاليًرحمهمًاللهًوأسكنهمًاللهًفسيحًجنانهًوجدتيًإلىًروحًأجدادي

ًًًًًًًًً:ًوالمساعدةًقديمًالعونتًالدربًالذينًجمعتنيًبهمًالحياةًوماانفكواًيوماًعنًإلىًصديقاتيًورفقاء
ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًياسرناًسوًًالزميلاتًاللواتيوكلًً،رجاءإيمانً،لبنىً،إكرامً،زايخةً،جهيدةً،جهادً،عايشة،ًسوسن

لىًمنًشاركنيً ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً"ًماجدةً،ًنريمان:"فيًهذاًالبحثًوا 
                                                                هرجوًارًتعبدًالسخاصةًالأستاذةًمنًقريبًأوًبعيدًوًإلىًكلًمنًقدمًليًالدعمً

ًالدراسيلناًمسيرةًالنجاحًأساتذةًالمشوارًإلىًمنًصاغواًلناًمنًفكرهمًمنارةًتنيرً

 أهديًهذاًالعملًالمتواضعًراجيةًمنًالمولىًعزًوجلًأنًيجدًالقبولًوالنجاح
 شيماء



 
II 

 :2الإهداء  
ًالمختاراًمحمدًمًعلىًسيدنالسلاالحمدللهًفالقًالأنوارًوجاعلًالليلًوالنهارًثمًالصلاةًوً

ًاللهًعليناًأماًبعدالحمدللهًوفقناًولمًنكنًلنصلًإليهًلولاًفضلً

منًدواعيًالفخرًوالإعتزازًأنًأهديًثمرةًجهديًإلىًملاكيًفيًالحياةًإلىًمنًألهمنيًالحبًوالحنانً
ً.حفظهاًاللهً"ًقمرةً"ًإلىًمنًكانًدعاؤهاًسرًنجاحيًأميًالعزيزةً

ًحًالذيجلًدفعيًفيًطريقًالنجاأإلىًمنًسعىًوشقىًلأنعمًبالراحةًوالهناءًالذيًلمًيبخلًبشئًمنً
ً.هًأطالًاللهًفيًعمرً"ًعباس"ًعلمنيًأنًأرتقيًسلمًالحياةًبحكمةًوصبرًإلىًوالديًالعزيز

ًأخوانيًوأخواتيًًإلىًماهوًأجملًمنًالحياة...إلىًمنًعلمونيًعلمًالحياةً...إلىًالقلوبًالطاهرةًوالرقيقةً
ً".هدىًالًنور،ًًسلافً،عبدًالفتاح،عبدًالباسطًً،عبدًالرزاق"

ً." عائشة"دوماًًإلىًالتيًترافقنيً....ًصاحبةًالقلبًالطيبًًإلىًرفيقةًدربيًإلى

ً"ماجدةً،ًشيماءًً"ًإلىًمنًشاركنيًهذاًالبحثًً

،ًرقيةً،سهامً،ًخولةً،ًجهادً"ًصديقاتيًفيًالحرمًالجامعيً..ًإلىًمنًتذوقتًمعهمًأجملًاللحظاتً
ً...."فردوسً،ًوئامً،ًإيمانً،ًنورً،ًمسعودةً،ًيمنىً،ًأمينةً،ًنسرينً،ًنجاحً

ًًيوًجيرانإلىًأهلىًوأقاربيً"ً....حميتيً،ًحمادةً،ًخليفً"ًإلىًكلًمنًيحملًلقبً

ً..ًبإسمهيًكلًوكلًمنًساندن

ً"عبدًالستارًجوهرً"إلىًمنًقدمًلناًيدًالعونًوأخصًبالدكرًالأستادةً

ً"الأفاضلًأساتذةًومعلمينً....."ًإلىكلًمنًعلمنيًحرفاًولقننيًعلماًنافعاً

ًأهذيًعمـــــــليإليكمًجميعاً

 .يرالنصواسألًاللهًعزًوجلًأنًيوفقناًلماًفيهًالخيرًلناًولوطنناًانهًنعمًالمولىًونعمً

 نريمان



 
III 

 :3الإهداء 
ولكًالحمدًإذاًرضيتًبعدًًالرضىًبعدًالحمدًترضىًولكًالحمدًللهًالذيًبنعمتهًتتمًالصالحاتًلكًالحمدًحتى

عمليًهذاًأهديًأقطفًثمرةًجهديًًأناًاليومًوهاًالصعوباتًوالتعبًمسيرةًدراسيةًحملتًفيًطياتهاًالكثيرًمن
ً.ةرادوالإملًالأكلًمنًحفرًوغرسًفيًًإلىًنجازًهذاًالبحثإفيًًليًىًكلًمنًكانًخيرًعونإل

ًيبخللمًوًنعمًبالراحةًوًالهناءًلأًسعىًوشقيالذيًلىًإًروعًمنًجسدًالحبًبكلًمعانيهًفكانًالسدادًوالعطاءألىًإ
رىًأناًأحداثًوًالأًةفيًنهايًلاإلاًتقالًفهيًًراأقولًلكًشكنًأطريقًالنجاحًلاًأستطيعًإلىًجلًدفعيًأبشئًمنً

ًفيًحياتيةًائمدًةمنارًًورعاكًلتكوندامكًاللهًأًةنفسيًدائماًفيًالبداي
 محمدًىًوالديًالعزيزإل

فيًصلاتهاًًساندتنيوًلىًمنًإلاًيملًالعطاءًفيًحياتيًإلىًالينبوعًالذيًًةبتسامإجملًوألىًنبعًالعطفًوالحنانًإ
التعبيرعنًًأةملكًجرًأًولاقولًلكًشكراًلأدائماًةًربماًلاًتتاحًالفرص،نيرًدربيلتلىًمنًسهرتًاللياليًإودعائهاً

 فضيلة.ةميًالغاليإلىًأًصغيًةهديكقدمًلكًالروحًوالقلبًوالعينًفأمتنانًوالعرفانًالإ
قدارًمنًالأًةلىًالذينًظفرتًبهمًهديإمنًشاركتهمًكلًحياتيًإلىًنجومًسمائيًالمتلألئةًوسنديًفيًالحياةًإلىً

ً.يامتيًعندماًغلبتهاًالأاالذينًرافقونيًوشجعواًخطوًوًخوهًفعرفواًمعنىًالأ
 ًًالسايحً،ًعثمانً،ًتوفيقً،ًمحمدًالهاديًًًًًًًًًًًًًً

 جميلةًً،ًنعيمةً،ًسعيدةًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً حبهالأًتيخوًإ
ًوأزواجهمًخواتيًالعزيزاتأًًًًًًًًًً

لنً.محبهالوًًملالأصبرًوًالقدمًليًالكثيرًمنًإلىًقدوتيًوًرفيقًروحيًوصديقًالأيامًبحلوهاًومرهاًإلىًالذيً
ًمحبًالدينًالغاليًزوجيًًًًًًًًًًًًًًً.ًًًًًًًًًًًأقولًشكراًبلًسأعيشًالشكرًمعكًدائما

لىًزوجاتًإخوتيًسميرة ً.شيماءً،ًعتيقة،ًنجاةً،إلىًإخوةًلمًتلدهمًأميًحليمةًوا 
ًوتشجيعهمًًإلىًعائلتيًالثانيةلطيفةًليًبالنجاحًإلىًالذينًوقفواًإلىًجانبيًكوقفةًأهليًبأمنياتهمًال

التيًتغدقًعلياًالأملًًماتتساإلىًالإبًإلىًالطفولةًالتيًملئتًعالميًوأبهجتًجوارحيًإلىًزينةًحياتيًوبهجتها
 تيبراعمًعائلإلىً

ًبعائلاتهمًًوأخواليًكلًالاتيإلىًجدتيًحفضهاًاللهًوعمتيًوأعماميًوخًوالأحبابًهلًلىًالأإ
ً...صفاء،ًمارية،يرةنص،شيماءً،ًجهاد،ًنورالايمان،هجيرةً،ًسمية:ًإلىًالأصدقاءًوزملاءًالمشوارًالدراسي

ً.نريمان،إلىًمنًقاسمتًمعهمًحلوةًومرةًالجهدًوالعناءًمنًهذهًالمذكرةًشيماء
ً.عوناًوسنداًليًفيًهذهًالمذكرةًًالأستاذةًالكريمةًجوهرًعبدًالستارإلىًمنًكانتً

ً
ً

 ماجدةً 



 
IV 

  شكر و عرفان
ً

ً

الحمدًللهًوالشكرًللهًالذيًوفقناًوأعانناًعلىًهذاًالعمل،ًراجيينًمنًالمولىً
ً.عزًوجلًأنًيجعلًفيهًنفعاًللعباد

متنانًإلىًسمىًعباراتًالتقديرًوالعرفانًوالإنتقدمًبأخلصًعباراتًالشكرًوأ
علىًقبولهًتحملًأعباءًًبن علي مصطفى: المحترمًالأستاذًالمشرفًالأستاذ
كماًنشكرهًعلىًالمعاملةً.ًعلىًتوجيههًونصحهًلناوًالإشرافًعلىًهذاًالعملً

ًًًًًًًًًًًًًًًًً.ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالطيبةًالتيًحضيناًبهاًمنًقبله،ًفجزاهًاللهًعناًخيرًالجزاء
عبد الستار :ًكماًنتوجهًبالشكرًإلىًالأستاذةًالمساعدةً                  

ًجوهر

علىًقبولهاًرئاسةًاللجنةًزروقي حياة للأستاذةًحترامًوتقديرًإوًنتوجهًبتحيةً
ً.علىًقبولهًمناقشةًهذاًالعملًًسعيدمحمد النجيمي ًوالأستاذ

.ًمشوارناًالتعليميًمنًأساتذةًوطلبةًًولاًيفوتناًأنًنشكرًكلًمنًساندناًخلال
ً.2022دفعةًًالمحيطًًوبالأخصًأساتذةًوطلبةًًقسمًثانيةًماسترًكيمياء

نشكرًجزيلًالشكرًمنًلاًيمكنًللكلماتًأنًتوفيًحقهمًالوالدينًالكريمينً
ً.حفظهمًاللهًورعاهم

ً.الذينًلمًيبخلواًعليناًبدعمهمًسواءًمادياًأوًمعنوياًالطيبيننشكرًكلًالناسً

ً

ً



 
V 

 سالفهر 

ًالصفحةًالعنوانًالرقم
 Ι-ΙΙًالإهداء 

 VΙًشكرًوعرفان 

 xًقائمةًالجداولً 
 xΠًقائمةًالأشكالً 
 xΠΙًوالمختصراتقائمةًالرموزً 
 2ًالمقدمةًالعامة 

 (تقنية النانو وتطبيقاته )الفصل الأول 
 5ًمدخلً 

Ι-1 ً5ًتاريخًتطورًتقنيةًالنانو 

Ι-2 ً7ًمصطلحاتًفيًعلمًالنانو 

Ι-2-1 7ًمصطلحًالنانو 

Ι-2-2 7ًالمقياسًالنانوًمتري 

Ι-2-3 8ًتعريفًعلمًالنانو 

Ι-2-4 8ًتكنولوجياًالنانو 

Ι-3 ً8ًتصنيفًأجيالًتقنيةًالنانو 

Ι-3-1 ً9ًجيلًتقنيةًالنانوًالمؤثر 

Ι-3-2 9ًجيلًتقنيةًالنانوًالفعالة 

Ι-3-3 9ًجيلًأنظمةًالنانو 

Ι-3-4 9ًجيلًأنظمةًالنانوالجزيئية 

Ι-4 ً9ًتطورًأجيالًالتكنولوجيا 

Ι-5 11ًمبادئًومميزاتًتقنيةًالنانو 

Ι-6 ً11ًأهميةًتقنيةًالنانو 

Ι-7 12ًالموادًالنانوية 

Ι-8 12ًطرقًالوصولًإلىًحجمًالنانو 

Ι-8-1 12ًأسلوبًمنًأعلىًإلىًأسفل 



 
VI 

Ι-8-2 ً12ًأسلوبًمنًأسفلًإلىًأعلى 

Ι-9 ً13ًأشكالًالموادًالنانوية 

Ι-9-1 13ًالجسيماتًالنانوية 

Ι-9-2 ً14ًالنقاطًالكمية 

Ι-9-3 ً14ًالفلورين 

Ι-9-4 14ًالكراتًالنانوية 

Ι-9-5 ً14ًالأنابيبًالنانوية 

Ι-9-6 15ًالأليافًالنانوية 

Ι-9-7 15ًقضبانًالنانو 

Ι-9-8 15ًالرقيقة(الأغشية)الأفلام 

Ι-9-9 ً15ًالمركباتًالنانوية 

Ι-9-11 ً16ًالأسلاكًالنانوية 

Ι-11 ً16ًخواصًالموادًالنانوية 

Ι-11-1 16ًالخواصًالميكانيكية 

Ι-11-2 ً17ًالنشاطًالكيميائي 

Ι-11-3 ً17ًالخواصًالفيزيائية 

Ι-11-4 17ًالخواصًالبصرية 

Ι-11-5 17ًالخواصًالمغناطيسية 

Ι-11-6 ً18ًالخواصًالكهربائية 

Ι-11-7 ً18ًالخواصًالبيولوجية 

Ι-11 ً18ًتصنيفًأبعادًالمواد 

Ι-11-1 18ًموادًنانويةًأحاديةًالبعد 

Ι-11-2 ً18ًموادًنانويةًثنائيةًالبعد 

Ι-11-3 18ًموادًنانويةًثلاثيةًالبعد 

Ι-12 ً19ً(تقنياتًالنانو)التحليلًالنوعيًللموادًالنانوية 

Ι-13 ً21ًأهميةًالموادًالنانوية 

Ι-14 21ًالتطبيقاتًالحديثةًلتقنيةًالنانو 

Ι-14-1 ً21ًفيًمجالًالمياهًوالزراعة 

Ι-14-2 ً21ًفيًمجالًالغداء 



 
VII 

Ι-14-3 ً22ًفيًمجالًالموصلات 

Ι-14-4 ً22ًفيًمجالًالأجهزةًالإلكترونية 

Ι-14-5 ً22ًفيًمجالًالطب 

Ι-14-6 ً22ًفيًمجالًالفضاء 

Ι-14-7 22ًفيًمجالًالطاقة 

Ι-14-8 ً23ًفيًالمجالًالعسكري 

 (التلوث البيئي و أنواعه )الفصل الثاني 
 25ًمدخلً 

Ι-1 ً25ًتعريفًالبيئة 

Ι-2 25ًعلمًالبيئة 

Ι-3 ً26ًالتلوثًالبيئي 

Ι-3-1 ً26ًتعريفًالتلوثًالبيئي 

Ι-3-2 26ًالتلوثًالبشريًالمنشأ 

Ι-3-3 ً27ًالتلوثًالطبيعي 

Ι-4 ً27ًطبيعةًالموادًالملوثة 

Ι-5 ً29ًتلوثًالهواء 

Ι-5-1 ً29ًتعريفًالهواء 

Ι-5-2 ً31ًتعريفًتلوثًالهواء 

Ι-5-3 ً31ًأنواعًملوثاتًالهواء 

Ι-5-331ًالدقائق 1ـ 

Ι-5-332ًالملوثاتًالغازية 2ـ 
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6+ 

 ،pd
 57ًبموادًمختلفةًالشروطًالتجريبيةًً+2
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صورًفوتوغرافيةًلاختبارًترطيبًالماءًبعدًالتعرضًللأشعةًفوقًالبنفسجيةً ΠΙ-1الشكل 
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ً.المشارًإليهاًفيًالجزءًالسفليًمنًكلًصورة

61 

ًجرعة)ميكانيكيًكيميائيً(g/L 1225ًجرعةً)حركياتًالامتزازًالتجاريةً ΠΙ-1الشكل 
g/L0.06ً)ًًمغميًسولًجل،(ًجرعةg/L 121ً.)ًالتركيزًالأولي

(V) ًmg/L3ً5،ًالرقمًالهيدروجيني. 
ً

63 

 sol-gel 64حركياتًالامتزازًوالامتصاصًللمغيماتًالتجاريةًوً ΠΙ-0الشكل 

ًوالأشعة(FE-SEM(ً)aً)لمجهرًالإلكترونيًلمسحًالانبعاثًالميدانيًا ΠΙ-7الشكل 
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هتمامًالعالمًبشكلًإزًإلىًالأضواءًمصطلحًجديدًوأصبحًمحطًبرً خلالًالسنواتًالقليلةًالماضيةًً ًًًًً
ًالنانو ًالمصطلحًهوًتقنية ًهذا ًفيًجميعً (Nano technology) كبير، ًهائلة ًالتقنيةًقفزة ونتجًعنًهذه

ًوالهندسة، ًالعلوم ًًفروع ًالطبية ًالمجالات ًفي ًعديدة ًتطبيقات ًإلى الإلكترونيةًقتصادية،لإا،بالإضافة
ً.[1ً]اًوالزراعية،ًالحيوية،ًالبيئيةًوالعسكريةًوغيره

ًالتيًنقلتًالإنسانًإلىًعصرًًًًًً ًالصناعية ًعلميةًهائلةًلاًتقلًعنًالثورة ًالنانوًثورة ًتكنولوجيا تعد
ً ًالتكنولوجيا إلىًعصرًالفضاءًوالاتصالاتًوالإنترنتًوتطورًشاملًفيًمختلفًًونقلتهالآلاتًأوًثورة

هًالإنسانًبكلفةًأقلًوجودةًمجالاتًالعلوم،ًفماًتقدمهًتكنولوجياًالنانوًهوًالقدرةًعلىًصنعًكلًماًيتخيل
أعلىًوهذهًالقدرةًستكونًمفتاحًالتقدمًالعلميًالذيًسيغيرًمعالمًالحياةًعلىًنحوًقدًلاًيستطيعًالإنسانً

ً.[2ً]ًتصورًكلًأبعادهًاليوم

يعدًمجالًحمايةًالبيئةًمنًالتحدياتًالكبيرةًالتيًتواجهًالإنسانيةًنتيجةًللمشاكلًالبشريةًالتيًتهددًًًًً
ً ً)البيئة ً،الهواء ً،الماء ًالتربة ًفيوً( ًوالتغير ًالأمراضًوالأوبئة ًانتشار ًتسبب ًوالإًالتي حتباسًالمناخ
ًالنانوًكانًالمجالًالبيئيً وً.ًالحراري هتماماًكبيراًإمنًأبرزًالمجالاتًالتطبيقيةًالتيًتوليهاًتكنولوجيا

لىًإنظراًًإلىًالترابطًبينًصحةًالإنسانًوالظروفًالبيئيةًالتيًيعيشًفيهاًوتهدفًالتكنولوجياًالخضراءً
تخزينً،نسانًوالبيئةًوتؤديًبشكلًتدريجيًإلىًأنظمةًتوليدًلإستخدامًتكنولوجياًأقلًضرراًعلىًصحةًاإ

ًوبذلكًتقللًاً وتوزيعًوً ًنظيفًوغيرًملوثًللبيئة ًوتنقنبعاثًإستخدام ًالكربونًبشكلًكبير، ًذثانيًأكسيد
ً.حتباسًالحراريلإالعالـمًمنًمشكلةًالتغيرًالمناخيًوا

والتعرفًعلىً(ًتعريفها،ًتاريخهاًومميزاتها)ًستعراضًتطبيقًتكنولوجياًالنانوًكمجالًعلمياتمًومنًهناًً
ً.[3](ًوالتربةًالهواءًوالماءً)مختلفًتطبيقاتهاًوًخاصةًفيًمجالًحمايةًومعالجةًالتلوثًالبيئيً

ً:ًاًالبحثًعلىًالنحوًالتاليذوعليهًتمتًهندسةًه

يتضمنًتقنيةًالنانوًوتطبيقاتهًوأهمًتعريفاتهاًوأخذناًفيهًنبذةًتاريخيةًومراحلًتطورًفكرةً: الفصل الأول 
ً.تقنيةًالنانوً
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عليهاًوذكرًأهمًنواعهًوالتعرفًأتمًالتطرقًفيهًإلىًالتلوثًالبيئيًبصفةًعامةًمعًذكرً: الفصل الثاني 
ً.مصادرًالتلوثًلهاًوعلاقةًتقنيةًالنانوًبالبيئةًفيًمجالًمعالجةًتلوثًالهواءًوالماءًوالتربةً

والتيًتمثلًكيفيةًدراسةًتطبيقاتًالمركباتًالنانويةًفيًالبيئةًتطرقناًفيًهذاًالفصلًإلىً: الفصل الثالث 
زالةًبعضًالملوثات ً.فيًالهواءًوالماءًوالتربةًإستخدامًًالموادًالنانويةًفيًإكتشافًوا 

ً.ًفيًالأخيرًأنهيناًهذاًالبحثًبخلاصةًأوجزناًفيهاًأهمًماًتطرقناًإليهًخلالًهذاًالبحث

 : أسباب إختيار الموضوع

 ًورقل ًبتعتبرًولاية ًالجزائرًغنية ًوبالأخصًصحراء ًة ًالجوفية ًالمياه ًثروة ًلفأيًتلوثً، وًألتربة
ً.نسانًوالكائناتًالحيةًلإالضررًلصحةًاتلوثًالمياهًوبالتاليًًىلإالهواءًيؤديً

 هتمامًإالناتجةًعنهاًجعلتهاًمحطًًضرارالأوًًوهيًظاهرةًمهمةًجداًريعتبرًالتلوثًمشكلةًالعص
 .ًالعالم

 ًمنًأجلًإيجادًحلولًهتماماًكبيراًإًذتخأبرزًالتحدياتًالتيًتواجهًالعالمًحيثًأحمايةًالبيئةًمن
 .لمعالجةًهذاًالمشكلً

 ًهمهاًالتطبيقاتًالبيئيةًألتطبيقاتًالمختلفةًلهاًومنًلهتماماًكبيراًإتقنيةًالنانوًتقنيةًجديدًأخذت 

  :الهدف 

ً:يهدفًهذاًالبحثًإلىً

 وأهميتهاًوأهمًالموادًالنانويةًالناتجةًعنًهذاًالمجالًالنانوًعلىًتقنيةًًالتعرف. 
 ًًالبيئيًالمجالًالتطبيقاتًلتكنولوجياًالنانوًفيًمختلفًدراسة. 
 التطرقًإلىًأبرزًالمفاهيمًحولًالتلوثًالبيئي.ً 

ًوالتوقعاتًالمستقبليةًلهذهًالتطبيقاتًدراسةًمدىًكفاءةًتقنيةًالنانوًفيًالتطبيقاتًالبيئة
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 : دخلم

ونةًالخيرةًأثارتًالشغفًفيًالآًأنهاًإلاحروفًًأربعالنانوًكلمةًصغيرةًمكونةًمنً"ًًً nano"كلمةًًًًً
ًاليوميةًمنًحيثً ًالمميزة،وفيًحياتنا عقلًوفكرًالعلماءًوالباحثينًوذلكًًأخذتوًًأهميتهاًوخصائصها

ً.كتشافاتًالباهرةًوالتطبيقاتًالتكنولوجيةًالمختلفةًللإ

I -2.  تاريخ تطور تقنية النانو: 

ًفينمانًسنةتساءلًالعاًًً ًالفيزيائيًريتشارد ًالدقيقًوماذا1957ًًًلم ًمنًالوصولًإلىًالصغر ًالفائدة ما
أمامًالجمعيةً''هناكًمتسعًكبيرًفيًالقاع" بعنوانسيحدثًإذاًتحكمناًفيًتحريكًالذراتً؟ًفيًمحاضرتهً

لىًمصطلحًتقنيةًالنانوًبشكلًمباشرًولكنهًإرًينهًخلالًهذهًالمحاضرةًلمًيشأالفيزيائيةًالأمريكية،حيثً
نطلاقًالفعليةًلإإنًاللحظةًالتيًطرحًبهاًهذاًالسؤالًكانتًنقطةًاًتحدثًعنهاًبشكلًإستشراقيًللمستقبل،

 :لهذهًالتقنيةًيالتطورًالتاريخفيماًيليًًلتقنيةًالنانوًوسنورد

1711-ً ًصانعوًأم ًيدرك ًأن ًبدون ًالنانو ًتقنية ًًاستخدمت ًالعصور ًفي ًأهميتها حيثًًالوسطىالزجاج
ستخدمواًحبيباتًالذهبًالنانويةًالغرويةًللتلوينًوكانواًيدهنونًالأخشابًكآلةًالكمانًالتيًكانتًتصنعهاًإ

فقدًتمتًمعالجةًالخشبًفيًذلكًالحينًًنحوًمثاليًحتىًيومناًهذا،ًوالمحفوظةًعلى"ًاستراًديفاري"عائلةً
ً.ًبدهاناتًتحتويًعلىًجسيماتًنانوية

ونتجًعنًهذهًالتجربةً "عفريتًماكسويل"سمًإتجربةًذهنيةًتعرفًب "جيمسًماكسويل"مًأجرى1560ًًً-
ً.[0,4,3]ًفكرةًالتحكمًفيًالذراتًوالجزيئات

 ".ريتشاردًفينمان"تكنولوجيًمنًقبلًستخدامًمفهومًالنانوًإمًتم1050ًً-

وعرفً "طوكيو"ستخدامًمصطلحًتقنيةًالنانوًلأولًمرةًوذلكًضمنًبحثًقدمًلجامعةًإمًتمًً 1974- 
 .البحثًالتقنيةًبأنهاًالعمليةًالمستخدمةًفيًالتجهيزًوفصلًودمجًالموادًبواسطةًذرةًواحدةًأوًجزيءًواحد

ستطاعًأنًيحولًالخيالًإًو "ريتشارد"منًالإجابةًعلىًتساؤلً "منيرًيافة"مًتمكنًالعالمًالعربيً -1976 
ًالمتناهيةًإ ًواستخداماتها ًالنانو ًأجهزة ًلصناعة ًمتخصصة ًشركة ًبتأسيس ًقام ًحيث ًحقيقي، ًواقع لى

 .الصغر
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ًالذراتً -1981  ًمع ًمباشر ًوبشكل ًالتعامل ًمن ًتمكن ًوالذي ًالماسح ًالنفقي ًالمجهر ًاختراع ًتم  م
ً.(IBM) ًسمًالشركةًالتكنولوجيةإاًتمًبواسطتهًكتابةًوالجزيئاتًوتصويرهاًكم

والذيًيعدً''ًاريكًديكسلر''محركاتًالتكوينًلعالمًالرياضياتًالشهيرً''مًًتمًتأليفًكتابًبعنوان1986ًًً-
ً.[0,4,3]الجزيئيةًلياتًتكنولوجياًالنانوآلىًمبادئًوًإحيثًأشارًفيهًًوالنانالبدايةًالحقيقيةًلعلمًتكنولوجياً

والتيًكانًً( (Someuligemaمًتمًاكتشافًماًيسمىًبأنابيبًالنانوًكربونًعلىًيدًالعالمًاليابانيً 1001-
ً.لهاًدورًكبيرًفيًصناعةًأجهزةًومعداتًالنانو

ً

ً

ًبجانبهًقلبوً ً )"P"ًحرف)صغرًحرفًفيًالتاريخًأستخدامًالذراتًإب''ًمنيرًيافةً''كتبًًمً -1992ً
ً.(Plastin )ًكرمزًحبًلفلسطين

 (''Initiative Nanotechnology National ''NNI )ًمًأعلنتًأمريكاًمبادرةًتقنيةًالنانوًالوطنية2000ً- 
ً ًتقنية ًالنانو ًفيإحيثًجعلتًتقنية ًالتقنية ًالحكوميًالكبيرًلهذه ًوفتحتًمجالًالدعم ًوطنية ًستراتيجية

ًً.الصناعيةًوالعلميةًوالجامعيةجميعًالمجالاتً

ًالنانوًوذلكًبتوفيرًجميعًالأجهزةً- 2002  ًقامتًاليابانًبإنشاءًمركزًمتخصصًللباحثينًفيًتقنية م
ً.وتشجيعهمًوتبادلًالمعلوماتًفيماًبينهملمتخصصةًودعمًالباحثينًا

ً.[4]النانوًًأجهزةنابيبًالكربونًالمستخدمةًفيًأ:Ι-1ًًًالشكلً
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ً.مًظهرتًأسرارًهذهًالتقنيةًوالتحكمًبعالمًموادًالنانو -2003 

ًالإ -2004  ًبدأتًمرحلة ًالتقنيةم ًلهذه ًفيًًستخداماتًالصناعية ًالنانو ًمواد ًحيثًاستخدمتًتقنية ،
ةًأجزاءًبسيطةًمنًبإضافً )٪20٪الى12ًمنً)صناعةًالمطاطًالماليزيًوزادتًالنتائجًللمطاطًضعفاً

ً.ً[0,4,3]موادًالنانوً

Ι- 2-  مصطلحات في علم النانو: 

Ι-2-1 ًنانو"مصطلح ـ":ً

ًال ًأو ًجدا ًالصغير ًالشيء ًبالنانو ًيقصد ًبحجمه ًف)دقيق ًالمتناهية ًكلمةً(الصغرًيالأشياء ًظهرت ،
"Nano"ًًًشتقتًمنًالكلمةًالإغريقيةًإنهاًأ،حيثًًاليونانيفىًبدايةًالعصر""Nanosًًالقزم"والتيًتعني"ً

ً.ًmً0-10ً[6,5]ًيعادلً(nm) رالنانوًمتوعليهًفإنًًمليارويمثلًالنانوًجزءا ًمنً

ليونً،ًأوًواحدًمنًم(جزءًمنًالألفًمليونًأي)وفىًمجالًالعلومًيعنىًالنانوًجزءاًمنًالمليارًمنًالمترً
ً.[5,0]ًرمنًالمليمت

Ι-2-2 . يالنانو متر المقياس: 

ً ًقياسًطوليةًً"Nanometer" ربالنانوًمتيقصد وحداتًالقياسًالمعترفًبها،ًويختصًًكباقيهوًوحدة
ًمت ًًرالنانو ًالتى ًجدا ًالصغيرة ًالأشياء ًالإلكترونبقياس ًالمجهر ًتحت ًإلا ًترى  Microscope" يلا

Electron" ً[4]ًولاًترىًبالعينًالمجردة.ً

ًقياسًًويعرفًبأن  ًمترًوحدة ًًينانو ًالتي ًلقياسًالمواد ًالجزيئي ًو ًالذري ًالمستوى ًعلى ًتتراوحتعمل
ًبينً 100ًً-1)أبعادها ًقياسًالنانوًهوًً.[0ً،13]ًنانومتر( ًوأجهزةًبتكارًموااً نتاجًوًإوالغايةًمنًوحدة د

ً.[12]وكذلكًاستخدامهاًأيضا ًفيًتطبيقاتًعلميةًتكنولوجيةًمتنوعةًًنانويةًأكثرًكفاءةًودقة
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ً

 

Ι-2-3 . تعريف علم النانو: 

والميكانيكيةًمعًًالفيزيائيةًهاًالكيميائية،صئيينًخصايعتنيًبدراسةًوتوصيفًموادًالنانوًوتعًالذيالعلمًًهو
ويهتمًبالتعاملًمعًالموادًبمستواهاًالذريًوالجزيئيًًأحجامها،الناشئةًعنًتصغيرًًةدراسةًالظواهرًالمرتبط

ً[.2،0،0]نانومتر100ًًبمقياسًلايتعدىً

Ι-2-1 .تكنولوجيا النانو:  

المجهرياتًالدقيقةًأوًالتقنياتًمتناهيةًالصغرًوهيًالتقنيةًًتقنيةًالنانوًأوًالنانوًتكنولوجيًأوًتكنولوجيا
مماًيضمنً،ًأحجامًوأشكالًالموادًومكوناتهاً،ًالقادرةًعلىًتحقيقًدرجاتًعاليةًمنًالدقةًفيًوظائفً

ً[.6،10]الحصولًعلىًمنتجاتًمتميزةًوفريدةًتوظفًفيًالتطبيقاتًالمختلفةً

Ι-3 .تصنيف أجيال تقنية النانو: 

يزيدًًلتحجيمًوتصغيرًتلكًالموادًبحيثًلاًةبيقًللنظمًوالموادًالمختلفةًوسيلوتصميمًوتطًإنتاجتعتبرًتقنيةً
ًمعظم ًالجزئيًويتعاملًمع ًالذرة ًعلىًحجم ًالصغرالًحجمها ًالجمعيةًً،جزيئاتًمتناهية أسهمتًأيضا

ًً[4]ًالنانوًمترًإلىًمنًالمترًسلمًالمقياس:Ι- 2ًالشكلً
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ًفيًتبسيطًذلكًالتقسيم (NNI) الأمريكيةًالوطنيةًلتقنيةًالنانو ًالعلمًًإسهاماًكبيرا وذلكًلتسهيلًفهمًهذا
،ًتمًذوًخصائصًفريدةًمائةًنانومترًوأصغرًمنًًئحيثًأنًالتعريفًالدقيقًلهذهًالتقنيةًهوًأنًالجزً

ً:الأتيإلىًتصنيفًأجيالًتقنيةًالنانوً

Ι-3-1 . جيل تقنية النانو المؤثر(Generation nantechnology passive): 

ً ًمن ًالعديد ًإنتاج ًتم ًالجيل ًهذا ًففي ًعام ًالمختلفة ًالفعالة ًم2001)المنتجات ًالموادً( ًطلاءات منها
ً[.2،4]والسيراميكًعاليًالجودةً

Ι-3-2 . جيل تقنية النانو الفعالة(Generation Nanotechnology Active) : 

ومنهًالأدويةًالحساسةًً(active-Bio)إذًتشملًالمنتجاتًذاتًالفاعليةًالحيوية2005ًًبدءًالعملًبهاًعامً
ً[.2،4]والمنتجاتًالدقيقةًالفيزيوكيميائيةًالفعالةًمثلًالبنائياتًالمتكيفةًومنتجاتًالترانزيستورً

Ι-3-3 .جيل أنظمة النانو(Generation Nanotechnology of Systems)  : 

2010ًًبهاًفعلياًعامًبداءًالعملوتمًً(Nano system 3D)  أيضاًنظامًالنانوًثلاثيًالأبعادًًيطلقًعليه
ً[.2،4]المتطورةًًوتشملًالأجهزةًالمتطورةًالدقيقةًالمجمعةًمثلًالربوتًالمتقدمًوالبنائياتًالمعماريةًالدقيقة

Ι-3-1 .جيل أنظمة النانو الجزيئية(Generation Nano system Molecular)  :  

والتقصيًفهيًتناسبًالمتطلباتًالدقيقةًلىًالمزيدًمنًالبحثًإيمثلًهذاًالجيلًحالةًمتقدمةًجداًويحتاجً
ًالنووي ًالتصميم ًوذات ًالحيوية ًالإنسان ًأنظمة ًتحاكي ًوالتي ًالمنشأ ًعالية ًالأجهزة ًمثل ًللإنسان ً  

(Atomic Design) [2،4]2  

Ι-1 .تطور أجيال التكنولوجيا: 

نهاًأعالمًالإلكترونياتًالذيًيمكنًتصنيفًثوراتهًالتكنولوجيةًعليًأساسًًفييعتبرًظهورًتقنيةًالنانوً
مرتًبعدةًأجيالًشكلتًأسبابًالعالمًالحقيقيًللنانوًالذيًعبرًعنًالمرحلةًالراهنةًلهًوقدًسبقًالجيلً

ً:سمًالنانوًتكنولوجىًالعديدًمنًالأجيالًأوًالمراحلًومنهاًإالخامسًب
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 ًًًًًًً[.4]ستخدامًالمصباحًالإلكترونيًبماًفيهًالهاتفًوالتليفزيونًإيتمثلًفيًً:الأولالجيل 
ً[.4]ًنتشارًاستخداماتهًالواسعةاً ،ًوًركتشافًالترانزستوًإيتمثلًفيً: الجيل الثاني

وهيًعبارةًعنًقطعةًصغيرةًً (Circuit Integrate-IC)يتمثلًفيًاستخدامًالدوائرًالمدمجة: الجيل الثالث
تقنياتًالنانوًفيًوقتناًالحاليًمنًقفزةًمهمةًفيًتطورًوتقليلًحجمًالدوائرًالمدمجةًًجداًشكلتًماًتشكله

ً.[4]ًدًمنًالأجهزةًبلًرفعتًمنًكفاءتهافقدًقامتًباختزالًحجمًالعدي

ًالمعالجاتًالصغيرة :الجيل الرابع ًاستخدام ًفي ًفيً (Microprocessor )يتمثل ًهائلة ًأحدثتًثورة التي
ً ًالإلكترونيات ًالشخصيةمجال ًالحاسبات ً (personal computer) بإنتاج ًأحدثتًالسيلكونورقائق ًالتي

ً[.4]تقدماًفيًالعديدًمنًالمجالاتًالعلميةًوالصناعيةً

حيثًيمكنناًالقولًأنًهذهًً.وهوًالجيلًالحالي سمًالنانوًتكنولوجيإيتمثلًفيماًيعرفًب  :الجيل الخامس
ً ًطبقا ًالتقنية ًتعتبر ًالسابقة ًالإللتعاريف ًوالموادًتقنية ًوالنظم ًوالأجهزة ًللمبنى ًوالتطبيق ًوالتصميم نتاج

 .[4]المختلفةًوذلكًعنًطريقًتصغيرًتلكًالموادًبحيثًلاًيزيدًحجمهاًعنًحجمًالذرةًوالجزيئاتًالمتناهية

Ι-1.  تقنية النانوات مميز مبادئ و : 

هتمامًالعلماءًإهناكًالعديدًمنًالمبادئًالتيًتتميزًبهاًتقنيةًالنانوًعنًالتقنياتًالمعروفةًلديناًوهيًسببً
لىًهذاًالحجمًالنانوي،ًوالجدولًأسفلهًيوضحًأهمًهذهًالمبادئًومميزاتهاًوكذلكًالهدفًمنهاًإبالوصولً

[4]:ً

ً

ً

ً

ً

ً
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ً.ً[4]مبادئًومميزاتًتقنيةًالنانوً(: Ι-1)الجدول

ًالمميزاتًالمبدأ
منفردةًبدقةًالمكانيةًالتحكمًبتحريكًالذارتًإ

عادة ًترتيبها وا 
بناءًلكلًنًالذرةًهيًوحدةًإمكانيةًبناءًأيًمادةًلأ

ًالمواد
لخصائصًالفيزيائيةًوالكيميائيةًللمادةًعندًا

مقياسًالنانوًمترًتختلفًعنًخصائصًنفسً
ًالمادةًعندًمقياسهاًالطبيعي

 كتشافًخصائصًمميزةًللموادًيستفادًمنهاًفيًإ
ًختراعاتًوالمجالاتًالتطبيقيةالكثيرًمنًالإ

 مبادئًالفيزياءًوالكيمياءًًىتعتمدًتقنيةًالنانوًعل
ًوالأحياءًوالهندسةًالكهربائيةًوالإلكترونية

ربطًالعلومًوتشجيعًالجميعًبمختلفًتخصصاتهمً
ًاًبينهمالعلميةًعلىًالدخولًفيًمجالهاًوالتعاملًفيم

عادةمنفردةًبدقةًالإمكانيةًالتحكمًبالذراتً ًوا 
ترتيبهاًفيًصنعًالآلاتًوالموادًوتنقيتهاًمنً

ًالشوائبًوتخليصهاًمنًالعيوب

صغرًأتصبحًخصائصًالموادًوالآلاتًأفضلًفهيً
ًستهلاكاًللطاقةإقلًأرخصًوًأ،ًأسرعً،أقوىً،خفًأ،

 الأبحاثًالعلميةًالتيًًىتعتمدًتقنيةًالنانوًعل
ًختراعاتًمفيدةإتتصفًبإمكانيةًتطبيقهاًفيً

ًلىًواقعًحقيقيإتحولًالخيالًالعلميً

Ι-0 . تقنية النانو أهمية: 

 ًًإنًنوًستحدثًثورةًعلميةًجديدةًفيًالسنواتًالقادمةاتقنيةًالنًأنالعالمًًأنحاءيؤكدًالعلماءًمن
 .نظراًلمبادئهاًالمميزةًوقدراتهاًالمدهشةً،ًشاءًاللهً

 ً ًوًتستخدم ًاً تطبيقاتها ًفيًشتىًمجالاتًحياتنا ًختراعاتها الصناعيةًوًًالزراعيةً،الحيويةً،الطبية:
 .وكيمائيةًوالعسكريةًرًلكترونيةًوالبتوالإ

 ًالأ ًالقومية ًالعلوم ًبتتوقعًمؤسسة ًمنتجاتهاأمريكية ًو ًستؤثرًفيًنًسوقًخدماتًتقنياتًالنانو
 .[11]قتصادًالعالميًللقرنًالحاليالإ
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Ι-1 .المواد النانوية : 

فيًًةمتريالنانوًوتوجدًالموادًً.ً[2]نانومتر100ًإلى1ً بينًالمحصورًماًيرًمتالنانوًهيًالموادًذاتًالبعدً
ًأحادية ًوهي ًًثلاثًصور ًالبعد، ًوثلاثية ًًوأً.ثنائية ًالفئة ًتلك ًيتمًمنهي ًالتي ًجدا  ًالصغيرة ًالمواد

تحضيرهاًمعمليا ،ًأوًالموجودةًبالفعلًفيًالطبيعة،ًوالتيًتتراوحًمقاييسًأطوالهاًأوًأقطارًحبيباتهاًماًبينً
ً.نانومتر100 نانومترًإلى1ًً

ً ًالفلزية ًالمواد ًمثل ًالتقليدية، ًالمواد ًجميع ًالسيراميكً(المعدنية)وتعد ًالزجاج، ًالموصلات، ًأشباه ،
ً.[12,5,0]ستخدامهاًللحصولًعلىًالموادًالنانويةًإالتيًيتمًوالبوليمراتًبمنزلةًالمصادرًالأوليةً

Ι-1 . لى حجم النانوإطرق الوصول: 

ًبمختلفً ًالنانوية ًفيًإنتاجًوتخليقًالمواد ًمنًالأدواتًوالطرقًالمُستخدمة ًالعديد ًمنًوجود علىًالرغم
منًًأسلوبينفئاتهاًوبدرجاتًمتفاوتةًمنًالجودة،ًالسرعةًوالتكلفة،ًفإنًكلًهذهًالطرقًيمكنًإدراجهاًتحتً

ًً:ًهماالتقنيةً

Ι-1-1 . لى الأسفلإأسلوب من أعلى(Approach Down-Top): ًهًالطريقةًبحجمًمحسوسًهذوًتبدأ
ًوً ًالدراسة ًمحل ًالمادة ًللوصولًمن ًمنًلىًالمقياسًالنانويإيصغر ًتصنيعًجسيماتًالنانو ًحيثًيتم ،

ً.ً[2،11،13]ًجسيماتًأكبرًكماًفيًالصناعاتًالإلكترونيةًالدقيقة

ً.ً[5]ًمثلاًالتفتيتًأوالنحتًًأووهذاًيحدثًبالطرائقًالفيزيائيةًكالطحنً

Ι-1-2 .أسلوب من الأسفل إلى الأعلى(Bottom-  Approach Up):ًًوذلكًعبرًهندسةًبناءًالمواد
ً.[5]والحيويةً النانويةًبدءا ًمنًأيوناتها،ًويحدثًهذاًبالطرائقًالكيميائية

وغالباًماًيستخدمًفيًذلكًً.حيثًتبدأًهذهًالطريقةًبجزيئاتًمنفردةًكأصغرًوحدةًوتجّمعًفيًتركيبًأكبر
،ًبالإضافةًإلىًقلةًالهدرًللمادةً(نانومترًواحد(الطرقًالكيميائية،ًوتتميّزًتلكًبصغرًحجمًالمادةًالناتجةً

ً.[2ً،13]ً الأصلية،ًوالحصولًعلىًقوةًترابطًبينًالجسيماتًالنانويةًالناتجة
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Ι-9 . أشكال المواد النانوية: 

ًالنانويةًأشكالا ًعدةتتخًًًًًً ًالمواد ًترً،ًذ ًوطولهالكلًمنها ًمنهاولكلًًكيبًوخصائصًومقياسًلقطرها
ًأيضإ ًمميزة ًإلىًاستخدامات ًالشكل ًحسب ًالنانوية ًالمواد ًتصنيف  :   [14]ًويمكن
Ι-1-1 .ةالجسيمات النانوي (Nanoparticles)ً:ً

ًعنًتجمعًذريًأوًجزيئيًميكروسكوبيًيتراوحًًًًًًً ًعبارة ًعلىًأنها يمكنًتعريفًالجسيماتًالنانوية
ًالبعضًبشكلًكرويًتقريبا ًًًإلىًمليونًذرة(ًجزيء)عددهاًمنًبضعًذراتً وتكونًمرتبطةًمعًبعضها
عندماًيصلًحجمًالجسيمًالنانويًإلىًمقياسًالنانوًفيًبعدًواحدًً،نانومتر100ًونصفًقطرهًأقلًمنً

ًتسمىًالبئرًالكميً ًالًأماً،Quantum (well)فإنها ًيكونًحجمها لسلكًانانويًفيًبعدينًفتسمىًعندما
الإشارةًإلىًبًو.ً(dots Quantum)أبعادًتسمىًالنقطًالكمية3ًوعندماًيكونًبً،ً(Wire Quantum)ًيالكم

سالفةًالذكرًسوفًيؤثرًعلىًالخصائصًالإلكترونيةًًالنانويةًفيًالتركيباتًالثلاثةًالأبعادأنًالتغييرًفيً
ً.[2ً،4ً،14]لها،ًمماًيؤديًإلىًحدوثًتغييرًكبيرًفيًالخصائصًالضوئيةًللتركيباتًالنانويةً

ً

ً

ً[4]ًالوصولًإلىًالحجمًالنانويالطرقً:Ι-3ًالشكل

 

 منًأسفلًإلىًأعلىًًًًًًًًًًًًًًًًًًتقنيةًالهبوطًمنًأعلىًإلىًأسفلًتقنيةًالصعودً



 تقنية النانو وتطبيقاته                                            :          الفصل الأول

 

 
14 

Ι-1-2 .النقاط الكمية  (Dots Quantum)ً:ً

وهذاًً،نانومتر10ًو2ًبينًًأبعادهًيتراوحًًدالأبعاهيًعبارةًعنًتركيبًنانويًشبهًموصلًثلاثيًًًًًًًً
ًفيًالقطرًالواحد50ًً-10ابلًيق ًالواحدة100000ًً-100ًوًً،ذرة ًالكمية ًالنقطة ًفيًحجم وعندماًً.ذرة

ً ًيساوي ًالكمية ًالنقطة ًقطر 10ًًيكون ًفإنه ًبجانبًبعضها3ًًًيمكنًصفنانومتر ًكمية ًنقطة ملايين
ً.[10ً،14]الإنسانولًيساويًعرضًإصبعًإبهامًطبالبعضً

Ι-1-3 .الفولورين ( Fullerene) :  

ًمكونًمنًًًغريبآخرًتركيبًنانويً        ًعنًجزيء ًلها60ًًللكربونًوهوًعبارة ًكربونًورمز ذرة
C60ً بالرمز ًاكتشفًعام 1055ًوقد ًالمنقط. ًالقدم يحضرًمنذًًو.ًةإنًجزيءًالفولورينًكرويًيشبهًكرة

ًبكمياتًتجاريةإ ًحتىًالآن ًوالمهندسًالمعماريًً،كتشافه ًللمخترع ًنسبة ًبالفولورين ًسمي بكمنسترً"وقد
مركبًفولورينًمنذًعام0000ًًوقدًنشأًفرعًكيمياءًجديدًيسمىًالفولورينًحيثًعرفًأكثرًمنً".ًفولر

لتيًاً RbCs2C60   و K3C60ًً وظهرتًتطبيقاتًمختلفةًلكلًمنًهذهًالمركباتًومنهاًالمركبات1000ً
ً.[1،14]ًورينًالمخروطيًوالأنبوبيًوالكرويكتشفتًأشكالًأخرىًمنهاًكالفولأكماًً،توصيليةًفائقةًأبدت

Ι-1-1 .الكرات النانوية (balls Nano) :  

      ً ًالكراتًالنانوية ًالفولوريناتإتنتمي ًفئة ًا، ( (C60لى ًقليلالإمع ًالتركيبًشيئا ًًختلافًفي لكًذ،
ًالقش ًمتعددة ًالمركزلكونها ًوخاوية ًرة .ً ًالبصلًالذيوبسببًتركيبها ًً،يشبه ًالعلماءًًأطلقفقد سمًإعليها

(Bucky)ً،ً[14,10,2]نانومتر500ًًيزيدًعنًًلىًماإوقدًيصلًقطرهاً.ًأيًالبصل.ً

Ι-1-1 .الأنابيب النانوية  :(Nano tubes)ًً

النــانوًمتــراتًًألافترًوقـدًيصـلًطولهـاًمًنـانوً 100مجوفةًيبلغًقطرًكلًأنبوبًأقلًمنًأنابيبًًًًًًً
نطلاقاًمنًإحيثًيتمًصنعهاًً،أنابيــبًالســيليكون،ًوأنابيــبًالتيتانيوم،ًأنابيــبًالنــانوًكربــون:ًًومــنًأمثلتهــا

ً ًعضوية ًكربون(مواد ًغيرًعضوية( ًمواد ًالفلزاتًأو ًالمنغنيز)ًأكاسيد ًالأنابيبًًً،(كأكسيد ًهذه تكون
متلاكهاًإخيزرانيةًأوًمخروطيةًوغيرها،ًفمنًخصائصًومميزاتًهذهًالأنابيبًً،ًمستقيمة،ًلولبيةًمتعرجة

ً.[4،10،14]ًالصلابةًوالناقليةًالكهربائية،ًةالقوً
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ً

ً

Ι-1-1 .الألياف النانوية   :(fibers Nano)ًً

ًًالأليافًأشهرمنًًًًًًًً ًمنًالبوليمراتًالأليافالنانوية ًالمصنوعة ًذراتًسطحً. ًالأليافويكونًعدد
ًبالعدد ًمقارنة ًوهًكبيرا ًذالكلي ًيكسب ًًخواصًالأليافا ً)ميكانيكية ًوالصلابة ًإ....كالشدة ًلخ تؤهلهاً(

 .[2،10]وفيًكثيرًمنًالتطبيقاتًالطبيةًالعسكريةًًيةًالسوائلًوًالغازاتقنستخدامًكمرشحاتًفيًتللإ

Ι-1-1 .قضبان النانو (Nanorods ): ً

ً[.4] ةًأقصرًمنهاًومنًأمثلتهاًقضبانًالذهبًوالبلاتينمصمتشبهًأنابيبًالنانوًإلاًأنهاًًًًًًً

Ι-9-1 . ًالرقيقة( الأغشية)الأفلام(Thin Films):ًً

ًًيهًًًًًً ًمن ًأقل ًسمكها ًيبلغ ًمعينة ًمادة ًمن ًرقيقة ًطبقة ًعن ًهذهًترمًنانو100عبارة ًوتستخدم ،
ً.[4]ًبوصلاتًمثلًالسيليكونًوسبائكًالذهمجالًأشباهًالمًيالطبقاتًالرقيقةًف

Ι-1-1 .المركبات النانوية : (Nanocomposites)  

      ً ًتضاف ًمواد ًًإليهاهي ًمميزة ًخواصا ًتكسبها ًنانوية ًإضافيةمواد .ً ًإفعند يةًنانوًًأنابيبضافة
ًمثلا) ًالكربون ًماإ( ًمادة ًً،لى ًخواصًالتوصيل ًالمادةتزداد ًلتلك ًوالحراري ًأنابيبًلإضافةًالكهربائي

(ًالشدةًوًالصلابة)ًوالميكانيكيةتحسنًفيًالخصائصًالضوئيةًًأيضاوقدًيحدثً.ًإليهاالكربونًالنانويةً

 [4]النانوًكربونًًأنابيب :Ι-4الشكل 
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المركباتًالنانويةًالموجودةًحالياًالمركباتًًأشهرومنً.ًلىًبعضًالموادًإضافةًموادًنانويةًمعينةًإنتيجةً
ً.[2،10،14]البوليمريةً

Ι-1-12 .الأسلاك النانوية :(wires Nano) ًً

ولًإلىًعرضًتزيدًأيًنسبةًطً،أسلاكًنانويةًقدًيقلًقطرهاًعنًنانومترًواحدًوبأطوالًمختلفةًهيًًًًًً
لأنًً،قًعلىًالأسلاكًالعاديةًالتقليديةلذاًفهيًتلحقًبالموادًذاتًالبعدًالواحدًوهيًتتفوًًمرة1000ًعنً
مستوياتًطاقةًمحددةًتختلفً تجاهًجانبيًواحدًمماًيجعلهاًتحتلإلكتروناتًفيهاًتكونًمحصورةًكميا ًبالإ

موجودةًفيًالطبيعةًبلًوهذهًالأسلاكًغيرًً.عنًتلكًالمستوياتًالعريضةًالموجودةًفيًالمادةًالمحسوسة

ماتًالكيميائيًلسلكًكبيرًأوًقذفًسلكًكبيرًبواسطةًجسيًكالحثرًفيًالمختبرًبطرقًعديدةًمنهاًتحضً 
ًعالية ًذاتًطاقة ًأشكا. ًتكونًًلاوتتخذ ًتحضيرها ًوعند ًخماسية ًمتماثلة ًأو ًحلزونية ًمنها ًمتعددة عديدة

ًآخر ًسطح ًعلى ًمترسبة ًأو ًالعلوي ًالطرف ًمن ًالً.معلقة ًالإللأسلاك ًمن ًالعديد ستخداماتًنانوية
ًمكوناتً ًكربط ًالإإالمستقبلية ًالدوائر ًوبناء ًصغيرة ًدائرة ًداخل ًتستخدمًلكترونية ًوقد ًالمنطقية لكترونية

ً.[2،14ً] مستقبلا ًلتصنيعًالكمبيوترًالرقمي

Ι-25 . خواص المواد النانوية: 

ًونواحيًًًً ًالنانوية ًللمواد ًالخواصًالمختلفة ًمن ًعلىًأمثلة ًالجزء ًفيًهذا نفرادهاًإسوفًنلقيًالضوء
ً:ًوخصالًلمًتكنًمعروفةًمنًقبلًبسمات

Ι-12-1 .الخواص الميكانيكية:ًً

ًأعدادًًتصغيرًمنًالمستفيدةًالخواصًرأسًعلىًالخواصًهذهًأتيتًًًًًًً ًووجود ًحبيباتًالمادة حجم
درجةًصلادةًالموادًالفلزيةًوسبائكهاًوتزيدًًاددزًتاتًعلىًأوجهًسطحهاًالخارجي،ًحيثًضخمةًمنًالذرً

ًصلابةالةًمنًموادًالسيراميكًقدرةًكبيرً جهاداتًوالأحمالًالواقعةًعليها،ًكماًتكسبمقاومتهاًلمواجهةًالإ
ً.[0]أنواعًجديدةًمنًتلكًالموادًًلتشكيلًوتحملًإجهاداتًلمًتكنًموجودةًبهاًوهذاًيعنيًتخليقاقابليةًوً

ً
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Ι-12-2 .النشاط الكيميائي:  

يزدادًالنشاطًالكيميائيًللموادًالنانويةًنتيجةًلوجودًأعدادًهائلةًمنًذراتًالمادةًعلىًأوجهًأسطحهاً      
تؤديًالدورًالأهمًفيًًلكيةًمعًالغازاتًالسامةًمماًيرشحهاًالخارجية،ًحيثًتعملًكمحفزاتًتتفاعلًبقوً

للمحفزاتًالنانويةًوأحدًأهمًًالحدًمنًالتلوثًالبيئي،ًكماًتعدًخلاياًالوقودًإحدىًالتطبيقاتًقليلةًالتكلفة
ً[.0ً]ًمصادرًالطاقةًالجديدةًوالنظيفة

Ι-12-3 .الخواص الفيزيائية: 

        ً ًدرجات ًقيم ًإتتأثر ًفدرجة ًحبيباتها، ًأبعاد ًبتصغير ًالمادة ًالذإنصهار ًحجمهًنصهار ًفي هب
35.1ًلىًنحوًإًدرجةًبعدًتصغيرًحبيباتهً 500لىًإدرجةًحراريةًتقلًً 1064الطبيعيًالتيًتصلًالى

ً.ًًً[0]مترًنانوً

Ι-25-4. ةالخواص البصري:ً

ًًالمدهشًمنًًًًًًًً ًالذهبًالطبيعي ًلون ًالذهبي)أن ًً(الأصفر ًإيتغير ًلون ًتصغيرً لى شفافًعند
ادًتصغيرًزًًلىًالبرتقاليًثمًالأحمرًكلماإرًنانومتر،ًكماًتتحولًألوانهًمنًالأخض20ًقلًمنًأحبيباتهًالىً

التباينًونقاءًالألوان،ًمثلًًفائقة،ًًشاشاتًعاليةًالدقةًأحجامًحبيباته،ًوهذهًالخاصيةًتمكنناًمنًصناعةً
ً.ً[0]شاشاتًالتلفاز،ًالحاسباتًوالهاتفًالنقالًالحديثً

Ι-12-1 .الخواص المغناطيسية:ًً

ًًًًًًًً ًالخارجيةًكلما زدادتًاكلماًصغرتًأحجامًحبيباتًالموادًوتضاعفًوجودًالذراتًعلىًأسطحها
ستخدامهاًفيًالمولداتًالكهربائيةًالضخمةًومحركاتًإمماًيمكنناًمنًً،ًقوةًوفاعليةًقدراتهاًالمغناطيسية

ً.ًً[0]المغناطيسيًًلدقةًوالتصويرًبالرنينالسفنًوصناعةًأجهزةًالتحليلًفائقةًا

ً

ً
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Ι-25-0 .الخواص الكهربائية: 

      ً ًالمواد ًحبيبات ًأحجام ًتصغير ًإيؤدي ًألى ًمن ًً 100قل ًقدرتهاإنانومتر ًزيادة علىًًالفائقةًلى
الحساساتًالدقيقةًوالشرائحً ستخدامًهذهًالموادًفيًصناعةًأجهزةإتوصيلًالتيارًالكهربائي،ًماًيمكنناًمنً

ً.[0]ًلكترونيةالإ

Ι-25-7.  البيولوجيةالخواص:ً

ًالتلاًًًًًً ًالبيولوجي،تحسين ًوالتوافق ًالبيولوجيةؤم ًوالحواجز ًللموانع ًوالإختراق ًالنفاذية ًقدرة التيًًزيادة
 .[0]وصولًالأدويةًوالعقاقيرًالعلاجيةًللجزءًالمصابًًتعوق

Ι-22. تصنيف أبعاد المواد النانوية:  

السيراميكً،ًالزجاج،ًأشباهًالموصلات،ًالفلزاتًوسبائكهاالتقليديةًمثلًيمكنًالقولًأنًجميعًالموادًًًًًً
ًأينًيتمًة،ليقًموادًذاتًأبعادًنانويةًمختلفوالبوليمراتًتعدًبمنزلةًالخاماتًالأوليةًالمستخدمةًفيًتخ

ً:لىإتصنيفًهذهًالموادًطبقاًلأبعادهاً

Ι-22-2. مواد نانوية أحادية البعد :(Dimensional One)ًً ًيقل ًالتي ًالمواد ًمقاييسًأوهيًجميع  حد
ً نانومتر،100 أبعادهاًعنً ًالنانوًأحاديةًالأبعاد ًالفئةًبمواد ًبعدًنانويًواحدً)وسميتًهذه أيًالتيًلها

 حيثًلاًيشترطًأنًيتميزًبعداهاًالآخرانًبمقاييسًنانوية،ًمنًأمثلةًهذهًالموادًالرقائقًأوًالأغشيةً،(فقط
(Layers Thin)ً[4،0]تخدمًفيًطلاءًأسطحًالمنتجاتًالفلزيةًلحمايتهاًمنًالتآكلًوالصدأًًمثلًالتيًتس. 

Ι-22-2. مواد نانوية ثنائية البعد  :(Dimensional Tow)ًًيندرجًتحتًهذهًالفئةًجميعًالموادًالنانوية
النانو  كأنابيب (Tubes Nano) نانومتر،ًوتعدًأنابيبًالنانو 100التيًيقلًمقياسًبعدينًمنًأبعادهاًعنً

أينًتعملً الفئةًمنًالمواد،ًنماذج مهمة لتلك (Wires Nano) كربون وألياف النانو وكذلك أسلاك النانو
ً ًخواصها ًوتحسين ًصلادتها ًقيم ًلرفع ًالفلزات ًلقوالب ًومقوية ًداعمة ًكمواد ًالكربون  .[4،0]أنابيب

Ι-22-3 .مواد نانوية ثلاثية البعد  :(Dimensional Three)ًًيقل ًالتي ًالنانوية ًالمواد ًتمثل ًالتي  هي
،ًحيثًتتصدرً(كحبيباتًالنانوًوالموادًالسيراميكيةًفائقةًالنعومة)نانومترً 100قياسًأبعادهاًالثلاثةًعنً
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ً ًلتعدد ًالنانوًنظرا ًقائمةًالإنتاجًالعالميًمنًمواد ًالفئةًمنًالمواد ًستخداماتها،ًحيثًتدخلًأكاسيدإهذه
وكذلكًأكاسيدًً (Al2O3) الألمنيوم،ًأكاسيدTiO2ً) )ً،ًأكاسيدًالتيتانيومSiO2ً))يكونالفلزاتًوًأكاسيدًالسيل

ً.[0ً،4]لكتروناتًوموادًالبناءًلتحلًبذلكًمحلًالموادًالتقليديةفيًقطاعًصناعةًالإ (Fe2O3) الحديد

ً

 

Ι-22 . (:تقنيات النانو)التحليل النوعي للمواد النانوية 

 ًتحريكهاًً:ستخدام المجاهرإ ًإلى ًبالإضافة ًالنانو، ًجسيمات ًللتعرفًعلى ًمجاهر ًعدة ًاستُخِدمت لقد
ًالعمليات ًمن ًذلك ًوغير ًالمجاهر .وتصويرها ًهذه ًأمثلة ًومن ًومنهاً: ًوالإلكترونية، ًالضوئية المجاهر

ً ًالماسح ًالإلكتروني ًوً  (Microscope Electron Screening), المجهر ً ًالماسح ًالنفقي  المجهر
Microscope Tunneling Scanning)ً)ًًومجهرًالقوةًالذرية(Microscopy Force Atomic) [11ً،13]. 

 ًًستخدام تقنية المطيافية الضوئيةإ :ً ًتقنياتًضوئيةًفيًالتحليلًالنوعيًللجسيماتًألقد ستُخدمتًعدة
ًالتقنيات ًهذه ًأهم ًومن ًالنانوية، ًوالمواد :ً ًالتي ًالمغناطيسي، ًالنووي ًالرنين ًلتحديدًأمطيافية ستُخدمت

ًالتيًتعطيًمعلوماتًعنًالتركيبًالبلوريً ًالسينية، ًالأشعة ًومطيافية ًللعينات؛ التركيبًالثلاثيًالأبعاد
ًالسطحي ًالمناسبةًللطبقات ًالتقنية ًتعتبر ًالتي ًرامان، ًومطيافية ًالنانوية ًللجسيمات ًالمطلية ًوالطبقات ة

وقدًتمًدمجًوربطًعدةًتقنياتًضوئيةًببعضها،ًلتعيينً.ًالخصائصًالتركيبيةًللجسيماتًالنانويةًلتحديد

 .الموادًالنانويةنموذجًلأبعادً :Ι-0 الشكل
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ًالسطحية ً أنابيبًالكربونًالنانويةًفيًالمياه ًتقنياتًوطرقًلفصلًوتعيينًأكما خصائصًستُخدمتًعدة
ًالنانوية ًالجسيمات ًالتجزيئيًاوً. ًوالفصل ًوالترشيح، ًالمركزي، ًالطرد ًطريقة ًعلى ًالطرق ًهذه شتملت

ً.[11]ستخدامًالأغشية،ًقياساتًالسطحًوالشحنة،ًقياساتًالمساحةًالسطحيةًوالتحليلًالوزنيًالحراريًإب
 ًًلتحليل الكمي للجسيمات النانويةا :ً ًالتي ًوالتحديات ًالمعوقات ًبعض ًالكميًهناك ًالتحليل تواجه

حيثًإنًهاتينًالعمليتينًتؤديانًإلىًً،أهمهاًعمليةًأخذًالعيناتًوتحضيرهاًللتحليلً،للجسيماتًالنانوية
ً ًالجسيماتًالنانويةإتغييرًحالة ًنتشار ًوالمواد. ًالطبيعية ًالجسيماتًالنانوية ًأنًوجود ًفيًًكما العضوية

ًبالإ ًالكمي، ًالتحليل ًإجراء ًإلىًصعوبة ًيؤدي ًالعينة ًإلى ًإضافة ًالنانويةًإحتمالية دمصاصًالجسيمات
ًوغير ًعلىًالعضوية ًالعينةجدًالعضوية ًأوعية ًر ًعمليةً. ًالتربة ًفي ًالنانوية ًالجسيمات ًتحليل ويعتبر

نتيجةًلوجودًكمياتًكبيرةًمنًالجسيماتًالطبيعيةًذاتًالقياسًالمشابهًللجسيماتًالنانويةًالمرادًً،صعبة
هتزازاتًستخدامًجهازًباعثًللإإأوً(ً (Surfactantsنتشارالمساعدةًعلىًالإستخدامًالموادًإإنً.ًتحليلها

يساعدًعلىًتحررًالجسيماتًالنانويةًالمطلوبة،ًكذلكًتستخدمًأجهزةًالطردًالمركزيًلفصلًً،أوًالذبذبات
فياًالتجمعاتًالنانوية،ًهذاًبالإضافةًلطرقًالكروماتوجرافيا،ًالتيًتعرفًبالترشيحًالهلامي،ًوالكروماتوجرا

ً.ً[11]ًيًالشعريائالهيدروديناميكية،ًوفصلًالتدفقًالحقلي،ًبالإضافةًإلىًالفصلًالكهرب

Ι-23. أهمية المواد النانوية:  

ًنانوي ًمواد ًعلى ًالنانو ًتقنية ًالإًةتعتمد ًالمادةًيزداد ًأن ًحيث ًوالجديدة ًالمميزة ًلخواصها ًبها  هتمام
ً ًتكونًفيًحجم ًً 100قلًمنًأعندما ًومخالفةًفيًكثيرًمنًالأحيانًنانومترًتظهرًلها خواصًجديدة

ً:لىًسببينًأساسيينًهماإختلافًفيًالخواصًلخواصهاًالمعروفةًفيًصورتهاًالطبيعيةًويعودًهذاًالإ

ًمساحةًالسطح -
 تأثيرًالكم -

ًالنانوية ًالمواد ًفي ًالسطح ًمساحة ًأهمية ًضلعهًلتوضيح ًطول ًمكعب ًحجمًً 1cmنتخيل  يكون
1cmالمكعب

6cmلأوجهًالمكعبًهيوالمساحةًالكليةًً 3
2
نًمساحةًإوعندًتقسيمًهذاًالمكعبًلجزئيينًفً 

8cmأسطحهًسوفًتساويً
2
نًإمعًبقاءًحجمهًثابتا،ًتخيلًماذاًيحدثًلوًتمًتقسيمًالمكعبًلمليونًجزءًفً 

ًالذراتًالتيً ًيعنيًأن ًوهذا ًلحجمه ًبالنسبة ًسوفًتكونًهائلة ًالمكعباتًالصغيرة ًأسطحًجميع مساحة
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ًالم ًسطح ًالمادةًأصبحتًعلى ًتفاعل ًزيادة ًعلى ًيعمل ًوهذا ًأدق ًلأجزاء ًالمادة ًقسمت ًكلما ًأكثر ادة
ًمعً ًالكيميائية ًالتفاعلات ًعن ًالمسؤولة ًهي ًمادة ًأي ًفذراتًسطح ًأعلى ًكيميائي ًذاتًنشاط وتصبح

لكتروناتًغيرًمقيدةًداخلًالمادةًوهذاًماًيفسرًفعاليةًونشاطًأيًمادةًنانويةًإمتلاكهاًالذراتًالأخرىًلإ
ًح ًوالميكانيكيةعن ًوالحرارية ًوالمغناطيسية ًالكهربائية ًخواصها ًتغير ًوكذا ًالعادية   .. ....التها

ًالكلاسيكيةً ًالفيزياء ًلقوانين ًتخضع ًتعد ًلم ًالمواد ًهذه ًأن ًبوضوح ًيظهر ًالكم ًلتأثير ًبالنسبة  أما
لأبعادهاًالصغيرةًالتيًتقتربًمنًالأبعادًالذريةًلذاًفإنهاًتخضعًلقوانينًفيزياءًالكمًوالذيًينعكسًعلىً

ً.ً[4،0]خواصهاً

Ι-24 .  التطبيقات الحديثة لتقنية النانو: 

ًالتطبيقاتًالعمليةًالحياتيةًالناتجةًعنًتقنيةًالنانوًالتيًتأخذً ًبعينالذراتًوالجزيئاتًًأبعادتعرفًبأنها
ًهذتوًًعتبارالإ ًبين ًالعلاقة ًوًحاكي ًالصغر ًفي ًالمتناهية ًالأجسام ًالعلاقةًنه ًهذه ًفي ًنغير ًأن حاول

روبوتاتًمنًً،ًذلكًباستخدامًمعداتًوًآلاتًوأكثرًنفعاًوفائدةًأخرىللحصولًعلىًموادًبمواصفاتً
الخاصةًبالنانوًنفسًمقاييسًهذهًالذرات،ًقدًاقتصرتًفيًهذهًالدراسةًعلىًالمجالاتًالكبرىًللتطبيقاتً

تطبيقاتًفيًمجالًالطب،ًتطبيقاتًفيًمجالًالزراعة،ًتطبيقاتًفيًمجالاتًالطاقةً:ًعلىًسبيلًالمثال
ً.[12] اغيرهوً...ًتطبيقاتًفيًمجالًالأغذية،ًتطبيقاتًفيًمجالًتحليةًالمياه

Ι-24-2 .ًفي مجال المياه والزراعة:ً

ًًًًًًًً ًتم ًالبحار ًمياه ًومعالجة ًتحلية ًعملية ًأنابيبًفي ًمن ًبأغشية ًالعكسي ًالتناضح ًتقنية استبدال
سيماتًالنانويةًجكماًتمًاستخدامًال ، ٪75 كربونيةًنانوية،ًفلوحظًأنًتكلفةًهذهًالعمليةًقدًانخفضتًالى

ً.ً[0]لمراقبةًجودةًالتربةً

ًΙ-24-2 .في مجال الغذاء : 

     ًً ًلتحسينًخواصه ًتضافًللغذاء ًنانوية ًتطويرًمساحيقًغذائية ًدونًضررًعلىًًومذاقهتم ولونه
ً.ً[12]صحةًالإنسانً

ً
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Ι-24-3 .في مجال المواصلات:ًً

ًوالمقاومةًًًً ًبالصلابة ًتتميز ًالنانوية ًالمواد ًمحركاتًمن ًتصنيع ًتم ًمعًًحيث ًتلقائيا ًوتتلاءم للتآكل
ًً.[0]العواملًالخارجيةً

Ι-24-4.  الإلكترونيةفي مجال الأجهزة:ً

ًًًًً ًكبيرة ًذاتًسعاتًتخزينية ًأقراصًصلبةًصغيرة ً[0]مثلًتصنيع ًمنًثلاجات، ًغسالات، مكيفاتً،
ًالبولينجً ًوكرات ًالغولف ًوكرات ًتنس ًوكرات ًمضارب ًمن ًالرياضية ًوالأدوات ًفلترات ًمياه ومنقيات

ً ًجزيئات ًنسج ًتم ًالملابس ًمجال ًوفي ًالهوائية، ًوفيًًنانويةالًالفضةوالدراجات ًالقطنية ًالملابس في
ً.[12]الجواربًوالأحذيةًوالخوذاتًحيثًأنًجزيئاتًالفضةًتقتلًالبكتيرياًوالفطرياتً

Ι-24-0 .في مجال الطب:ً

ًًًًًًً ًالنانوًفيًالكشفًالسريعًوالدقيقًعنًالفيروساتًوتوسيعًالأوعيةًوتحسينًإتم ًتكنولوجيا ستخدام
ًللبكتيريا ًالمضاد ًالنشاط ًًوتعزيز ًكما ًالنسيجية، ًللألياف ًالدالمكون ًموضوعاتًًراساتتحدثت عن

ً.ً[0]ًستخدامهاًللكشفًعنًالأمراضًفيًمراحلًمبكرةإستجابةًالمناعيةًوأدويةًالنانوًالتيًيمكنًالإ

Ι-24-0. في مجال الفضاء:ً

حيثًتمًصنعًصواريخًمنًالبلاستيكًالمحتوىًعلىًجسيماتًنانويةًأرخصًوأسهلًمنًالهياكلًًًًًًً
ً.[12]حتكاكًبغلافًالأرضًوحرارةًالإالمعدنيةًحيثًتتحملًبرودهًالفضاءً

Ι-24-7 .في مجال الطاقة:ًً

ًإطالةتاجًالطاقةًالكهربائية،ًإنًةكونًوالتيًتتميزًبزيادييباتًالسيلختراعًالخلاياًالشمسيةًبحببإوذلكًًًًًًً
لإشعاعًوتحويلًالوقودًاًة،ًتصنيعًموادًعاليةًالتوصيلًًالحراريًومقاومعمرًالخليةًوتقليلًالحرارةًفيها

ً.ً[12]الغازيًلوقودًسائلً

ً
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Ι-24-8 .في المجال العسكري:ًً

صـــــناعةًزيــــوتًلســــلاحًالجــــوًالــــذيًيمكــــنًتحمــــلًالحــــرارةًدونًأنًيحــــرقًوكــــذلكًالمثــــلًصــــناعةًًًًًًً
ـــــ ـــــرادارات،ًصـــــناعةًال ـــــقًأشـــــعةًكهرومغناطيســـــيةًلتشـــــويشًال ـــــذكيًدأســـــلحةًتطل ـــــارًال روعًوالواقيـــــاتًوالغب

الــــذيًيكشــــفًالمــــوادًالكيميائيــــةًوفــــيًمجــــالًالصــــناعةًتــــمًتطــــويرًبلاســــتيكًتغليــــفًمقــــاومًللخــــدشًفــــيً
ـــــــمًصـــــــناعةً،ًتًوالشاشـــــــاتًوكـــــــذلكًصـــــــناعةًالإســـــــمنتالنظـــــــارا ـــــــةًت ـــــــيًمجـــــــالًالمـــــــوادًالكيميائي أمـــــــاًف
ً.[12]ًشفافاًمهالبرًًويبقىًبنفسجيةالًفوقًالأشعةًتحجبًمنعًالصدأًوكريماتاتًتطلاء
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 :مدخل

يحيطًبالإنسانًبماًفيهًمنًموادًحيةًوغيرًحيةًوكائناتًوغيرًًالبيئةًهيًالجوًأوًالمكانًالذيًإن      
ًيجبًعلىًالإنسانًأنًيحافظًعلىًالمكانملكيًتستًوهذاًذلك ًالتام، ًالإنسانًباستقرارها الذيًًرًحياة

ًوً ًفيه ًيعيش ًأساليب ًفيه ًالمختلفةيمارس ًغاباتًوصحارًًيحافظًأنوًًحياته ًمن ًفيها ًبما ًالبيئة على
هوًفيًالنهايةًسعيًوراءًًإنماحمايةًالبيئةًسعيًوراءًالهذاًً،وأشجارًوبحارًوبحيراتًوأنهارًوغيرًذلك

 .البشريةًعلىًهذهًالأرض ستمرارًالحياةإ

Π-2 .البيئة تعريف:ً

ًالجزائري ً ًالتشريع ًفي ًبموجبًالمادةعرفتً  :تعريفًالبيئة 4ًً البيئة ًرقم ًالقانون المتعلقً 11-13من
تتكونًمنًالمواردًالطبيعيةًاللاحيويةًوالحيويةً:ًالبيئةً : "بأنها بحمايةًالبيئةًفيًإطارًالتنميةًالمستدامة

ًفيًذلكًالتراثًالوراثيً،ًوأشكالً كالهواءًوالجوًوالماءًوالأرضًوباطنًالأرضًوالنباتًوالحيوانً،ًبما
ً.[41]بينًهذهًالموارد،ًوكذاًالأماكنًوالمناظرًوالمعالمًالطبيعيالتفاعلً

Π-2. علم البيئة:ًً

هوًالعلمًالمعنيًبالدراسةًالعلميةًلعلاقةًالإنسانًببيئتهًالماديةًالمحيطةًبهًوالعلاقاتًبينًالكائناتًًًًًًًً
يجادًالروابطًالحيويةًفيماًبينهاًوبينًالبيئةًالمحيطةًبهاًوالتيًتؤثرً،الحيةًجميعهاًكالنباتاتً الحيواناتًوا 

علىًتوزيعهاًوتوفرهاًفيًالطبيعة،ًكماًيُقدمًعلمًالبيئةًمجموعةًمنًالمعلوماتًحولًفوائدًالنظمًالبيئيةً
بطريقةًغيرًًستخدامًالمواردًالطبيعيةإوكيفيةًالحصولًعلىًبيئةًصحيةًللأجيالًفيًالمستقبلًمنًخلالً

ًمن ًالحي ًللكائن ًالمحيطة ًالبيئة ًتتكون ًللبيئة، ًمؤذية ًالتيً: ًالأخرى ًالحية ًالكائنات ًمثل ًحية عوامل
ًالمناخًوالجيولوجياكتتشاركًمعا ًفيًنفسًالمواطنًوعواملًغيرًحيةًأوًماًتُسمىًبالخصائصًالفيزيائيةً

[16].ً
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Π-3 .التلوث البيئي 

Π-3-2 .التلوث البيئي تعريف:ً

علىًالهواءًوالماءًويضرًًتأثيرًضارًلىيؤديًإًبيولوجيًمميزًأوكيميائيًًأويًتغيرًفيزيائيًهوًأًًًً
وهوًعبارةًعنًوجودًموادًملوثةًبتركيزاتًمختلفةًتكونًضارةً.ًالأخرىنسانًوالكائناتًالحيةًبصحةًالإ

ً.[10]وتلحقًضرراًبالبيئةًًتكونًمنًمصادرًطبيعيةًوغيرًطبيعيةًتًالحيةًوالتربةًوالماءًوالهواء،بالكائنا

ًالإخلا ً ًعملية ًعلى ًيطلق ً ًالبيئي ًالتلوث ًأن ًوالًلكما ًللبيئة ًالطبيعي ًحياةًذبالتوازن ًعلى ًيؤثر ً ي
ً.ًالكائناتًالحية

Π-3-2 .التلوث البشري المنشأMan-made pollution   أوAnthropogenic:ً  
مصدرهًفيًأنشطةًالإنسانًالصناعيةًوالترفيهيةًينتجًًهذاًالتلوثًًمنًفعلًالإنسانًونشاطهًويجدًًًًًًً

ًالأنشطةً ًأن ًالمؤكد ًمن ًالمختلفة ًومبتكراتها ًالحديثة ًالتقنية ًلمظاهر ًالمتزايدة ًاستخداماته ًوفي وغيرها
الصناعيةًمسؤولةًتماما ًعنًحدوثًمشكلةًالتلوثًفيًالعصرًالحاضرًوبلوغهاًهذهًالدرجةًالخطيرةًالتيً

ًالإنسان ًوبقاء ًالحياة ًالصناعيًتهدد ًالتلوث ًمصادر ًأهم ًمن ًالأرض، ًسطح ًعلى ًالتعدينً: صناعة
ًوعوادمً ًالتبريد ًوغازات ًوالحروب ًالحشرية ًوالمبيدات ًالنقل ًووسائط ًوالبناء ًوالبتروكيماويات والبلاستيك

ً. السياراتًومداخنًالمصانع

ًعواملًومنهاًًًًً ًالتلوثًالصناعيًعلىًعدة ًشدة ًتعتمد :ً ًالتيًتنبعثًمنها ًتُصرفًفيهاًالمنطقة أو
ًوالكيميائيةً ًالخصائصًالفيزيائية ًالملوثة، ًتركيزًالمواد ًدرجة ًللتلوث، ًالزمنية ًالفترة الملوثاتًالصناعية،
ًالسميةً ًدرجة ًفيه، ًتُوضع ًالذي ًالبيئي ًالوسط ًفي ًوالاستيعاب ًللتحلل ًالقابلية ًالملوثة، ًللمواد والحيوية

 :سمًالملوثاتًالصناعيةًإلىًثلاثةًأنواعكماًتق.ًبالنسبةًللإنسانًوالكائناتًالحيةًالأخرى

 ًًًًعنًصناعةًًالناتجةملوثاتًصلبةًوهيًتلكًالملوثاتًالناجمةًعنًالعديدًمنًالصناعاتًكالأتربة
 .الإسمنتًمثلاً 

 ًًملوثاتًسائلةًكمحاليلًالموادًالكيماويةًالتيًتقذفًبهاًالمصانعًفيًالمجاريًالمائية. 
 [10]ًضارةًالمتصاعدةًمنًمداخنًالمصانعًومصافيًتكريرًالنفطملوثاتًغازيةًكالغازاتًوالأدخنةًال. 
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Π-3-3 .التلوث الطبيعي : ً

ًًًًًً ًأن ًالطبيعي ًبالتلوث ًفيهاًلهًليسًلإنسانايقصد ًدخل ًأي ًإلىً. ًمصدره ًيعود ًالذي ًالتلوث هو
العواصفًالتيًقدًتحملًمعهاًكمياتًكالبراكين،ًالصواعق،ًًالظواهرًالطبيعيةًالتيًتحدثًمنًوقتًلآخر

يصعبًمراقبةًهذاًالنوعًمنًالتلوثًأوًالتنبؤًبهً تتلفًالمزروعاتًوالمحاصيل،فهائلةًمنًالرمالًوالأتربةً
ً.ً[10]ًوالسيطرةًعليهًتماما ،ًوهذاًالتلوثًموجودًمنذًالقدمًدونًأنًيشكلًظاهرةًمقلقةًللإنسان

Π-4. طبيعة المواد الملوثة: 

.ًنسانًمادةًملوثةًفيًبعضًالأحيانتكونًأيةًمادةًمصنعةًمنًًقبلًالإًفقد.ًبكثرةًالموادًالملوثةًًتتواجد
النحاسًوالزنكًعلىًسبيلً،ًةًلحياةًالكائناتًالحيةًكالحديدوقدًًتكونًبعضًالموادًالتيًتعتبرًضروري

الموادًًهذأجلًدراسةًًهًومن.ًتراكيزًعاليةًالمثالًلكنهاًقدًتكونًذاتًسميةًعاليةًعندًوجودهاًبكمياتًو
مكانيةالملوثةً ً:ً[15]ًًوالتيًتصنفًكماًيلي،التعرفًعليهاًوا 

ً:وهيًثلاثةًأنواعًرئيسيةً:حسب خصائصها الطبيعية: أولا

     ًأوًغيرًماديةًالإشعاعيةهيًظواهرًفيزيائيةًماديةًمثلًبعضًالجسيماتًً:الفيزيائية الطبيعيةذات
الموادًالملوثةًتتداخلًمعًالخصائصًالفيزيائيةًلعناصرًالبيئةًالحيةًأوًًهكالأمواجًالكهرومغناطيسيةًإنًهذ

ًالحية ًغير ًهي. ًالبيئة ًفي ًشيوعا  ًالفيزيائية ًالملوثات ًأكثر ًًومن ًالكهرومغناطيالإشعاع، سيةًالأمواج
ً.ً[20ً]ًهتزازاتًالمختلفةالإالضوضاءًوً،ًالضوء،ًالحرارة

   ًجدًعدداتشملًً:يةئايذات الطبيعة الكيم ًوالأكثرًواسعا  ًالملوثة ًمنًالمواد ًفيإا  ًالبيئةًنتشارا وتتزايدًً.
ً.نسانًعلىًسبيلًالمثاللإاقبلًيةًجديدةًمصنعةًمنًيائمرًالزمنًعندًظهورًمركباتًكيمًعلىًأعدادها

ًتواجدهاًبتراكيزًعاليةًفإنهاًسوفًًتعملًًعلىوعندً.ًرةًولفتراتًزمنيةًمختلفةوتتباينًتأثيراتهاًبدرجةًكبي
ًللبيئةًكظهورًالأملاحًفيًالمياهائيةًأوًالفيزييائالكيمتغييرًالخصائصً ًية ًتؤثرًفيًالبيئةً. ًقد ًأنها كما

هوًالحالًفيًالمعادنًالثقيلةًأوًبقاياًالمبيداتًوالتيًقدًتظهرًأثراًبيولوجيا ًفيًًحتىًفيًتراكيزًقليلةًكما
ً.ً[15]ًنسانالإًومنًبينهاًالحيةًالتيًتتعرضًإليهاًوًالكائنات

    يمكنًفيًبعضًالحالاتًأنًتكونًالكائناتًالحيةًًكموادًملوثةًفيًالبيئةًً:ً البيولوجيةالمواد الملوثة
سواءًللإنسانًأـمًالحيوانًأمًالنباتًكماًهوًالحالًفيًًللأمراضوعلىًسبيلًًالمثالًتلكًالكائناتًالمسببةً
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يمكنًأنًتسببًمشاكلًً(الميتةً)ًالحيواناتًالنافقة كماًأن.ًبعضًأنواعًالبكتيرياًوالفطرياتًوالطفيليات
ًوبالتاليًتتحولًهبيئ ًإلىًهذيةًوصحيةًعديدة ًتتركًهًالأحياء ًالحيواناتًذملوثاتًبيئيةًخاصةًعندما ه

ًالانسانًًبوصفهاً ًالطبيعيةًبخاصةًتلكًالتيًيستعملها ًفيًالمصادرًالمائية النافقةًدونًدفنًأوًرميها
ً.[20]ارًوالبحيراتمصدراًلمياهًالدربًكالأنه

ً:لىًنوعينًرئيسيينًهمايمكنًتقسيمهاًإً:حسب تركيبها الكيميائي: ثانيا

    مواد عضوية :ًً ًالحشرية ًبعضًالمبيدات ًمثل ًبالكلور ًغنية ًتكون ًالتى ًالمواد كالكلوردينًًتشمل
ً DDT   والأدلين ًبالفسفور ًغنية ًعضوية ًمواد ًهناك ًأن ًوالملاثيونكما ًالبراثيوم ًغنيةًًمثل وأخرى
ً.بالمعادن

    تكونًعلىًهيئةًًأيوناتًكالأيوناتًالموجبةًمثلًالزنكًًقدً:مواد غير عضوية+
ZNًوالنحاس Cu

+ 

Feوالحديد
NOالنتراتًأوًاليابسةًمثلً +++

PO ً.والفوسفات  -3
تكونًغيرًأيونيةًًمثلًالمعادنًالثقيلةًًأوً -4

ً.[15]كالزئبقًًوالرصاصًوالكارميومًًوالزرنيخً

ً:ًتمثلًنوعينًهماً:حسب درجة تحللها: ثالثا

   هيًالموادًالتيًيمكنًتحللهاًأوًتكسيرهاًفيًالبيئيةًمنًقبلًالمحللاتً: قابلة للتحللDecomposer 
ًوالفطريات  ًكالبكتيريا ًتلوثًالبيئة. ًفي ًخطورة ًأقل ًعادة ًوتكون ًحالًًعلماً . ًيزول ًالسلبي ًتأثيرها بأن

ً.ًالدقيقةًتحللهاًكاملا ًمنًقبلًالكائنات
   التيًيمكنًًهيًتلكًالموادًالكيماويةًوالصناعيةًذاتًالتأثيرًالتراكميًفيًالبيئةًً:غير قابلة للتحلل

ًوالنايلوً ًالبلاستيك ً ًومواد ًالفطريات ًومبيدات ًالحشرات ًالمبيدات ًمثل ًوبعضًًًنتحللها ًأثلين والبولي
ً.ً[15]المنظفات

ويقصدًبالموادًالسميةًأنهاًتلكً.ًتعدًبعضًالموادًالملوثةًموادًسميةًللكائناتًالحيةً :درجة سميتها: ربعا
المباشرًًتأثيرهالكًمنًخلالًًذىًموتهاًوًإلائناتًالحيةًوتثبطًنموهاًوتؤديًالتيًتسببًشللاًلحركةًالك

ً ًعلىً ًترًوالفعالًعلىًإيقافًًوعرقلةًالفعالياتًالأيضيةًوتتفاوتًالموادًالسميةًفيًتأثيرها كيبهاًاوفقً
ً:ومنًالأنواعًالرئيسيةًمنًالملوثاتًالسميةًكماًيأتي.ًالكيميائيةًوتركيزهاًالمؤثر
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    مصدرهاًًهاًمنًالمعادنًالثقيلةًالتيًيكونالزئبقًوغيرً،ًالنحاس،ًالزنكً،النيكل،ًكالرصاص:ًالمعادن
 .علىًالأغلبًمنًالعملياتًالصناعيةًوالزراعية

   ًًالمركبات العضوية ًالفينولكالمبي: ًالكلورًثنائية ًوالمركباتًالمتعددة ً (PCBs )داتًالعضويةًالمكورة
ًالأليفاواله ًوالهيدروكربونات ًالمذيبات ًوبعض ًالمكلورة ًالأروماتيكيةًتية ًوالمركبات ًالنفطية يدروكربونات

ًوالفوً ًوالفينولات ًالعضوية ًالمعدنية ًوالمركبات ًالمتكلور ًبيزودايوكسين ًوثنائية ًالنوى .ًرمالديهايدالمتعددة
 .الموادًمختلفةًكالفضلاتًالصناعيةًوالزراعيةًوالمخلفاتًالمنزليةذهًعلم اًبأنًمصادرًه

   كالكلورًوالأمونياًوأولًأوكسيدًالكربونً:ًالغازات. 
   الكبريداتًوالكبريتيدًًوًالفلورًمثلًأيوناتًًالسيانيدًو:ًالأيونات السالبة.  
   [15]ًوهيدروكسيدًالصوديومًًالكبريتيدمثلًًحامضً:ًًالحوامض والقلوياتً. 

Π-5 .تلوث الهواء 

ًموضوعًأصبحنسانًلذاًلدقائقًمعدودةًيعدًكافيًلهلاكًالإالحياةًفانقطاعهًًأساسياتيعدًالهواءًمنً   
 .تلوثًالهواءًفيًمقدمةًالموضوعات

Π-0-2. تعريف الهواء:ًً

بلًبدونهًتستحيلًالحياةًًدعائمًالحياةئةًويمثلًدعامةًمنًهمًالعناصرًالمكونةًللبييمثلًالهواءًمنًأً     
ً:الغازاتًًمنًحيثًيتكونًالهواءًمنًمجموعة،ًًً[20]ًالإطلاقعلىً
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ً.ً[18]ً)التركيز)ةًالحجميًهانسبوًًفًغيرًالملوثمكوناتًالهواءًالجاً:Π-(1(الجدول

 (التركيز)النسبة المئوية  الرمز الكيميائي الغاز
 N2 78219 النتروجين 

 O2 21249  الأوكسجين

 Ar 1293 روكون الا 

 CO2 12132 كسيد الكربون ثاني ا

 Ne 18 ppm النيون

 He 522 ppm الهليوم

 CH4 123 ppm الميثان

 Kr 1 ppm الكريتون

 H2 125 ppm الهيدروجين 

 N2O 1225   ppm كسيد النتروجين أ أحادي

 CO 121 ppm كسيد الكربون ا أحادي

 O3 1212 ppm الأوزون

 SO2 12111 ppm كسيد الكبريت ثاني ا

 NO2 12111 ppm كسيد النتروجينثاني ا

Π-0-2 .تلوث الهواء عريفت : 
       ً ًًبأنهيعرفًتلوثًالهواء ًشوائبًفيًالهواءًسواءًوجدتًطبيعيه نسانًوبكمياتًبفعلًالإًأوتواجد

ًسانًوالحيوانًوالنباتًوالممتلكاتنالإًةفيًحياًأوًالعامةًبالصحةًللإضرارًأوراحتهًًقلقلولفتراتًتكفيً
 .ةستمتاعًالمريحًوالمناسبًللحياتكفيًللتداخلًمعًالإًأو

ًمادتي ًفيه ًتتواجد ًيحدثأكثرًأًأوًةلوثًالهواءًعندما ًفيًنسبًالغازاتًالمكونًوًعندما لهًًةتغيرًهام
ةًالمكونًةحيالغيرًالموادًًوًالحيةللكائناتًًةوًغيرًمباشرًأًةمباشرًًةضارًًتأثيراتلىًإوتؤديًهذهًالتغيراتً

ً.ً[21]ًةوًتسببًخسائرًماديأًملائمةلظروفًالعيشًغيرًًوتجعلًللنظامًالبيئي

Π-0-3 .أنواع الملوثات في الهواء: 

ً.[15]وًالملوثاتًالغازيةًًالعالقةًالدقائق رئيسيتينًهما مجموعتينً إلى الهواء في الملوثات تقسيم يمكنًً
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Π-0-1.3. الدقائق:  

 .الهواء في دقائقًصلبةًأوًقطيراتًسائلةًعالقة كانت سواء كافة المنتشرة المواد بالدقائق يقصدًًًًً
الدقائقًالصغيرةًًفيًحينًتشملًوالسخام الغبار، المتطاير الرماد، منًالرمالً كلاً  الكبيرة وتشملًالدقائق

مجموعةًواسعةًمنًملوثاتًالهواءًوتكونًمعلقةًًوتشكلًالدقائق.ًالضبابًوالهباءًالجوي،كلاًمنًالدخانً
ًالهواء ًً.في ًعن ًفضلا ًالصحية ًأو ًالسمية ًوتأثيراتها ًالكيميائي ًوتركيبها ًأشكالها ًحركتهاًتتنوع إعتماد

وكذلكًالعمقًالتيًتدخلهًفيًالجهازًالتنفسيًعلىًقطرًالدقيقةًأوًالقطيرةًالعالقةًوهذهًً.وبقائهاًفيًالهواء
ًللًالدقائقًلايشترطًفيها ًبالعينًالمجردةأنًتكونًقابلة ًتكونًأليافًمتنً.ملاحظةًأوًالرؤيا اهيةًفهيًقد

ً ًضبابية ًأوقطيرات ًً،كتيريابً،الدقة ًالأزهارً،فيروسات ًلقاح ًطبيعيًً،حبيبات ًأو ًصناعي غبار
يًيرةًمنًالأراضإنًغالبيةًالدقائقًذاتًمنشأًطبيعيًًمثلًالدقائقًالترابيةًوًالرمليةًالمتطا.ً[15]وغيرها

نتاجًالطاقةً.الجرداءًوالصحاري ً.أماًالمصادرًغيرًطبيعيةًفتشملًعملياتًحرقًالوقودًفيًالصناعةًوا 

ً:ومنًأهمًالدقائقًالرئيسيةً

  ميكرون500ًًهيًالدقائقًالصلبةًالعالقةًفيًالهواءًوالتيًيزيدًقطرهاًعنً: الرمال.ً
  ميكرونًوهيًأكثرًأنواع200ًً-25هيًالدقائقًالصلبةًفيًالهواءًالتيًيتراوحًقطرهاًبينً: الغبار الطبيعي

ً.ًنتشاراواً الدقائقًفيًالهواءًشيوعاً
  ًالدقيقةًالناتجةًمنًعملياتًالحرقًالمختلفةًوالتيًتطلقًالدقائقًلاًيزيدً :الدخان هوًعبارةًعنًالمواد

ً.غالبيتهاًالعظمىًنميكرونًويشكلًالكربو2ًًقطرهاًعنً
  هيًالدقائقًالصلبةًوالسائلةًالعالقةًفيًالهواءًوالتيًيقلًقطرهاًبصورةًعامةًعنًميكرونًً:الهباء الجوي

ً.واحدً
  ًإلى: الضباب ًأقطارها ًوالتيًتصل ًالهواء ًفي ًوالعالقة ًالقطيراتًالسائلة ًكلاًمن ميكرون100ًًويشمل

ً.كرونًفتدعىًمي10ًأحياناًأماًدقائقهًالتيًتزيدًأقطارهاًعنً
  ًيتمثلًبجزيئاتًالكربونًالمتناهيةًالدقةًوالتيًتتجمعًبصورةًسلاسلًطويلةً: السخام
  ًالإسمنتًوالجبسًوالأ :الغبار الصناعي ًمثلًصناعة ًمنًنشاطًالصناعاتًالمختلفة جرًوعندًيصدر

مماًيتسببًًإنتاجًالخشبًوغيرهافيًتقطيعًأحجارًالمرمرًفيًإنتاجًقطعًالبناءًوتقطيعًجدوعًالأشجارً
ً.عنهًتطايرًكمياتًكبيرةًمنًجسيماتًدقيقةًفيًالهواءً
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  هيًجسيماتًتنطلقًمنًالنباتاتًالزهريةًوتمتازًدقائقهاًبكبرًحجمهاًوقدًيتعرضًبعضًً:حبوب اللقاح
 .[15]ًالسكانًإلىًأعراضًحالاتًمنًالحساسيةًالجلديةًأوتورمًالعينينًأوًرشحًالأنف

Π-0-2.3. الغازية  الملوثات: 

  ًمنً:تالهيدروكربونا ًوتتألفًأساسا ًصلبة ًأو ًسائلة ًأو ًغازية ًمركباتًعضوية ًذراتًًعددًهي من
ًباستثناءالكربونًوالهيدروجينًبأشكالًوأنواعًمتعددةًجداًولاًتعدًالهيدروكربوناتًموادًملوثةًخطيرةًبذاتهاً

ًملوثاتًالأخرىًوبوجودًأشعةالأنواعًاللآروماتيةًمنهاًغيرًأنًخطورتهاًتكمنًفيًتفاعلاتهاًاللاحقةًمعًال
1.5ًً-1ويحتويًالهواءًبصورةًطبيعيةًفيًالأجواءًالريفيةًمايقاربًمن .الشمسًوالأكسجينًوالموادًالأخرى
 .ً[15]ًجزءًبالمليونًمنًالهيدروكربوناتًالأخرى0.1ًجزءًبالمليونًمنًالميثانًوأقلًمنً

  حتراقًالأولًإحتراقاًالإينتجًهذاًالغازًمنًإتحادًالكربونًبالأكسجينًعندًً:غاز أحادي أكسيد الكربون
هوًالوقودًالنفطيًأوًالفحمًبأنواعهًأوًًالحالاتمعينةًومصدرًالكربونًفيًهذهًًظروفغيرًتامًأوًتحتً

ًبالوقودً ًوتعرف ًالأرض ًوجه ًعلى ًالطاقة ًلمصادر ًالرئيسية ًالأنواع ًمن ًتعد ًوالتي ًالطبيعي الغاز
ًعلىًإنتاجًً.الأحفوري ًالطبيعية ًالمصادر ًالمدنًحيثًتعمل ًالملوثاتًلأجواء ًأكبر ًمن ًالغاز ًهذا يعد

بالمليونًويكونًالسببًفيًإنبعاثهًناشئاًمنًالإحتراقًالغيرًكامل1ًًتركيزًأساسًمنهًيقدرًبحواليًجزءً
 .ً[15]للهيدروكربوناتً

  ًالإً:كسيد الكربونغاز ثنائي أ ًكبينتج ًكميات ًهنسان ًمن ًذيرة ًإا ًعمليات ًخلال ًالموادًالغاز حتراق
ًوالبترولًوالغازًالطبيعيً ًكالورقًوالحطبًوالفحم ً[22]العضوية ًه. ًالغازًمنًالموادًذومعًذلكًلايعد ا

ةًزيادةًتراكيزهًبماًيفوقًولكنهًفيًحال.ًلمكوناتًالطبيعيةًالعاديةًللهواءحدًاكماًأنهًمنًأ.ًالملوثةًللجو
ًال %1213)الطبيعيًًمعدله ًمن ًحجما ًهواء ًإ( ًالمحيطًبالأرتفاتؤديًإلى ًالفضاء رضًعًدرجاتًحرارة

 ًًالأرضحيثًتنعكسًالحرارةًالمنبعثةًمنًً، Green house effectالبيتًالزجاجيًًبتأثيرخلالًمايعرفً
 .ً[15]كسيدًالكربونًأًثنائيبسببًغازًًالأجواءوتنحصرًفيً(ًًالأرضالمنعكسةًعنًسطحً)ً

ًوقطعًالغاباتًإفيًًالإسرافًأنالىًًالإشارةوتصدرًً ًالوقود لًمنًالمساحاتًالخضراءًالتقليًأوستخدام
ًالأرضًحرارةًةرتفاعًدرجإلىًإقدًيؤديًالكربونًفيًالجوًوالذيًًأكسيدغازًثنائيًًةرتفاعًنسبإتساهمًفيً

ً.ً[22]ًالحراريحتباسًوهوًماًيعرفًبالإ
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  ًأحاديًأوكسيدًالنتريكًالملوثةًللهواءًهيًغازًأروجينيةًهمًالغازاتًالنيتمنًأًإنً:كاسيد النيتروجينأ
تفوقً)ًوفيًظروفًدرجاتًالحرارةًالعاليةNO22ًًكسيدًالنيتروجينًوغازًثنائيًأNO كسيدًالنيتروجينًأ

تحادًالغازينًالنيتمًإ(ًدرجةًمئوية1100ًً ًنًوالنتروجين،كسجيبعاثًهذينًالغازينًخلالًعمليةًالإحتراقًوا 
معًقدرًصغيرًمنًثنائيNOًًكسيدًالنتريكًأًالأكثرليكوناًعلىًًالأوكسجينفيتحدًالنتروجينًالجويًمعً

بيئيةًولعلًمنًًأهميةًأيةليسًلهاًًدًالنتروجينمنًأكاسًالأخرىًالأشكالًأما.ًً NO2كسيدًالنتروجينًأ
ًأًأهمها ًغاز ًمهو ًغازا ًبوصفه ًكغاز ًالجراحة ًفي ًيستخدم ًكان ًالذي ًالنتروز ًقبلكسيد تطورًًخدرا

رضًلهًالذيًنظراًلشكلًالشخصًالمتع"ًالغازًالمضحكً"ًوكانًيعرفًباسمًًالمركباتًالمخدرةًالحديثة،
لفكينًفيبدوًالشخصًيسببًتقلصًعضلاتًاًالغازًنفإًالأمربينماًفيًحقيقةً.ًيبدوًكماًلوًكانًيضحك

N2O3ًكسيدًالنتروجينًأخرىًمنًالأكاسيدًالأقلًأهميةًمثلًثلاثيًأًأشكالاهناكًًأنكماً.ًفيًتلكًالهيئة
ً.N2O5ً[15]كسيدًالنتروجينًوخماسيًأN2O4ًكسيدًالنتروجينًورباعيًأ

المركباتًالعضويةًوأيضاًمنًعوادمًالسياراتًًاقحترًإيةًلعمنًمً(  NO)،NO2ًنمصدرًالغازيًنباعتبارًأ
ًالصناعيةوً ًوًًالشاحناتًوبعضًالمنشآت ًمع ًوحمضيكون ًقويا ًحمضا ًالجو ًفي ًالماء ًالنتريكًبخار

ًالحمضية ًالأمطار ًً.ويسبب ًالعليا ًالجو ًطبقات ًإلى ًالنيتروجين ًأكاسيد ًبقية ًمع ًوصوله طبقةً)وعند
 .[22]ًيحدثًكثيراًمنًالضررًلهذهًالطبقة(ًالأوزونً

 .مليونًطنًسنويا45ًًوتقدرًالكمياتًالمنبعثةًسنوياًمنًالمصادرًالإحتراقيةًبحواليًً

  لهواءًخطورةًعلىًالبيئةًوخاصةًكثرًمشاكلًتلوثًاالكبريتًمنًأًبأكسيدالتلوثًًإنً:كاسيد الكبريت أ
كسيدًزًثلاثيًأبالدرجةًالرئيسيةًوغاSO2ًكسيدًالكبريتًتضمًهذهًالأكاسيدًكلاًمنًغازًثنائيًأ.ًالإنسانً
ً.ًأدنىبدرجةSO3ًًالكبريتًً

نواعًالوقودًمنهًعندًإحتراقًأًالأكبركسيدًالكبريتًمنًالغازاتًذاتًرائحةًحادةًوينتجًالقسمًأغازًثنائيً
ًالغازًمتحولاًإSO2ًلىًيحتويًعلىًالكبريتًالذيًيتأكسدًإًالأحفوريًحيث كسيدًثالثًأًىلويتأكسدًهذا

ًالغازًالحامضH2SO4ًًلىًحامضًالكبريتيكًبالماءًيتحولًإالكبريتًالذيًعندًذوبانهً حيثًيساهمًهذا
ضرارًالجسميةًللنباتاتًوالتربةًوالمياهًخاصةًعندًتواجدًارًالحمضيةًالتيًتتساقطًمسببةًالأمطنًالأبتكوي

ً.النقصًفيًكربوناتًالكالسيومً
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وفياتًالالمسؤولًعنًًيكسيدًالكبريتًفيًتكوينًالضبابًالدخانيًوهوًالملوثًالرئيسيدخلًغازًثانيًأ
علىًالمكوناتًًتأثيراتهفضلاًعنًً.م1052ًةًوقعتًفيًمدينةًلندنًعامًشخصًفيًكارثًآلاف4ًحواليً

الجويًليكونًًكسجينالأيتفاعلًمعًًأنكماًيمكنً.ًالبيئةًوعلىًالنباتاتًوالحيواناتالماديةًغيرًالحيةًفيً
ً.ً[22ً،15]مطارًالحامضيةًوتكونًالأًالأمطاركسيدًالكبريتًالذيًيميلًبشدةًللذوبانًفيًمياهًثلاثيًأ

  غاز كبريتيد الهيدروجين H2S: هًبنفسًسميةًغازًالسيانيدًغازًعديمًاللونًوسامًجداًوتبلغًدرجةًسميت
يتحسسًبهذهًالرائحةًفيًًأنًللإنسانويمكنً.ًوكريهةًتشبهًرائحةًالبيضًالفاسدًولهًرائحةًنفاذة.ًتقريبا

ً.جزءًمنًالمليون0.0005ًًًزولاًتتجاوًجداًًةضئيلتراكيزً

ًثورانحيثً ًمثل ًطبيعية ًمصادر ًكمياتًلابأالبًينبعثًمن ًمنها ًتنطلق ًالتي ًفضلاًعنًراكين سًبها
النباتيًوالحيوانيًخاصةًفيًالبيئاتًالرطبةًًالأصلكبرًمنهًناتجةًمنًتحللًالموادًالعضويةًذاتًكمياتًأ

كبريتيدًًويمكنًًلىزالًإتهاجمًالكبريتاتًوتحولهاًبعمليةًإختالبكتيرياًاللاهوائيةًالتيًًتأثيروالمائيةًوتحتً
ورًهذاًبماًيكونًالسببًفيًظهًيًمواقعًطمرًالنفاياتًتحتًالارض،تحدثًنفسًعمليةًالتحللًهذهًفًأن

كماًينبعثًالغازًكذلكًفيً.ًعنىًآخرًتسببًفيًتلوثًهذهًالمياهوبم.ًالغازًبشكلًذائبًفيًالمياهًالجوفية
حواضًتصفيةًمياهًالمجاريًبسببًعمليةًتفسخًنًأبريتيةًلاسيماًالساخنةًمنهاًوممواقعًطبيعيةًوعيونًك

ًالفض ًالبروتينية ًمنًخلالًالأ.ًلاتًالعضوية ًالوينتجًأيضا صناعيةًمثلًعملياتًالدباغةًبسببًنشطة
عملياتًتصفيةًالنفطًالحاويًعلىًًإنكماً.ًنبعاثهركباتًالكيميائيةًوالتيًتسببًفيًإستخدامًبعضًالمإ

 .ًً[22]ًتراكيزًعاليةًمنًالكبريتًقدًينبعثًمنهاًهذاًالغازً

Π-0-3.3وثات الهواء ذات الطابع العالميمل: 

ًفيًدولةًواحدةًحيثًأنًالغلافًنًالهواءًمتحركًوعندًحركتهًلايمكنًتحلابدًمنًالذكرًأ ديدهًجغرافيا
ًالأ ًللكرة ًالجوي ًحركة ًتقوده ًعالميا ًمشتركا ًيعد ًدائمارضية ًالمتغيرة ًالهوائية ًالغازيةًً.الكتل فالملوثات
ًمثلةًعلىًماويمكنًالتطرقًإلىًبعضًالأ.ًخرىيمكنًأنًتنتقلًمنًمنطقةًإلىًأشعاعيةًوالملوثاتًالإ

ً:رضيةًومنهاًيةًعديدةًقدًتصلًالىًكلًالكرةًالأيلوثًالهواءًويؤثرًفيًمناطقًجغراف

  ًالبيتًالزجاجيً:اس الحراري الاحتب كسيدًقًبزيادةًتركيزًغازًثنائيًأفهوًيتعلً،لاًيختلفًعنًظاهرة
بقاًأنًهذاًالغازًغيرًساـمًللكائناتًالحيةًونسبتهًفيًوكماًذكرًمسً.فيًالغلافًالجويCO2ًًًالكربونً
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الحالًفيًالمناطقًالبعيدةًًكماًهوًونًفيًالهواءًالجافًوغيرًالملوث،جزءًمنًالملي300ًالهواءًبحدودً
اًالغازًهوًفيًزيادةًمستمرةًرغمًانًهذهًالعالمًفإنًتركيزًهذًوكماًهوًمسجلًفي.ًنشطةًالبشريةًعنًالأ

ًتاثيرًصحيًعلىًالإنسانًأوًالأالزيادةًهيً هًالزيادةًفيًكونهاًلكنًخطرًهذ.ًحياءًضئيلةًوليسًلها
ًفيًجوًالكرً ًالأستؤديًإلىًالإقلالًمنًإنتشارًالحرارة ثيرًالبيتًإلىًالفضاءًالخارجيًبفعلًتأرضيةًاة

خرىًفيًأنًهناكًغازاتًأعلماًبً.رتفاعًمعدلاتًدرجاتًالحرارةًعلىًسطحًالمعمورةًإالزجاجيًممايسببً
ًبخارًالماءًوغازاتًالميثانًوًالغلافًالجويًم ًالنيتروزًومركباتًالكلوروفوروكربوناتأنها ًكسيد أيًأنً.

فًبونًبالأكسيدًالكرًأقًقدرتهاًفيًذلكًقدرةًغازًثنائيًعلىًالحبسًالحراريًوًتفوًهذهًالغازاتًلهاًالقدرةً
شكلةًكماًهوًالحالً،ًعلماًبأنًهذهًالغازاتًوالموادًليستًالمخاصةًمركباتًالكلوروفلوروكربوناتالمراتًب

طحًنخفاضًتركيزهاًفيًالغلافًالجويًوقلةًمصادرهاًعلىًسإكسيدًالكربونًوذلكًبسببًأفيًغازًثنائيً
ًالإتً.الأرض ًتقليصًمجموع ًفي ًالعالم ًدول ًسع ًثنائي ًلغاز ًالعالمي ًوًًأكسيدنبعاث ستخدامًاً الكربون

ً.ً[15]ًالغاباتًًوالمساحاتًالخضراءًوالحفاظًعليهاًإدارةقنياتًالنظيفهًبيئياًوتحسينًالت
  طبقة الاوزون في الغلاف الجوي:ًً ًالاوزون ًإO3ًغاز ًللهواء ًالطبيعية ًالمكونات ًأحد ًنسبذ تهًتبلغ

ً ًالمليون،0.02ًالحجمية ًمن ًكاملًًجزء ًفي ًالكلية ًكلته ًتتجاوز ًفعلا ًالغازاتًالنادرة ًمن ًيعد ًفهو لذا
ًمليونًطن200ًالغلافًالجويًعنً ًالأ. ًالقابليةًعلىًإمتصاصًالأطيافًالموجية 300ًنًقصرًموله

ركيزًلهًتًالستراتوسفير،ًوأعلىزًيتواجدًفيًطبقةًاًالغامنًهذ%00ًنًكماًأ.ًشعةًالشمسيةنانومترًفيًالأ
رغمًتركيزًغازًالأوزونًًالضئيلًلكنهًً.الأرضكمًفوقًسطح50ًً-10رتفاعًفيًهذهًالطبقةًيوجدًعلىًإ

ًلحمايةًالحياةًعلىًسطحً ًالأشعةمتصاصًإللغازًالقابليةًعلىًًأنحيثً.ًالأرضيعدًكافياًوًضروريا
ًالأوزوننًتناقصًغازًا وًًً.نانوًمتر320ًً-250ًذاتًالأطوالًالموجيةًالتيًتتراوحًماًبينًًالبنفسجيةفوقً

ًًسيؤديًإلىًزيادة ًالغلافًالجويًتجاه ًيترتبًعليهًًللأطفالًالبنفسجيةفوقًًالأشعةشفافية ًمما أعلاه
 .نسانًكذلكىًسطحًالكرةًالأرضيةًبماًيشملًالإتأثيراتًسلبيةًعلىًالحياةًعل

يهددًالدولًالقريبةًمنًقطبيًالكرةًالأرضيةًالشماليًوالجنوبيًلذاًًالأوزونحيثًأنًتناقصًتركيزًغازً
ذلكًيسببًمسارًالأشعةًالشمسيةًالتيًًإنستتركزًعليهاًحيثًًالبنفسجيةفوقًًالأشعةنًزيادةًدخولًإف

ًالأوزونلتيًتحطمًغازًنًالتفاعلاتًالكيميائيةًالضوئيةًاإفوقًمنطقةًالقطبينًوبذلكًفًأقصاهايكونًفيً
البيضاءًسيتضررونًًةنًسكانًتلكًالمناطقًمنًذويًالبشرًإلذاًف.معدلاتهاًفيًالقطبينًًأقصىتكونًفيً

ً.ً[15]ًةستجمامًعندًالسواحلًالبحريوالإًةممارستهمًالسباحًعندًةرتهمًبخاصبسببًحساسيةًبش
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   وقدً.ًكلًمكانًفيًحياتيهًاليوميةبالإنسانًفيًظاهرةًطبيعيةًيحيطًًالإشعاعيعدًً:التلوث الإشعاعي
ًأدىًنشاطًالإنسانًإ ًفيًبعضًالمواقع ًتراكيزه ًًأولىًزيادة مشاكلًصناعيةًًأوبسببًحوادثًعرضية

ً ًًأومعينة ًإًدارةالإسوء ًتؤدي ًمما ًخطيرة ًتلوث ًحالات ًلى ًوً. ًالتلوث ًأًالإشعاعييعرف نبعاثًإنه
ًالمفاعلاتًالنوويًةنتيجًخطيرةًإشعاعات ًفي ًالنفاياتًالمشعًأوًةحوادثًتحصل يًمصدرًأًأوًةمن

ًالتعرضًًالإشعاعيستعملًفيً ًالكائنًالحيًبشكلًمباشرًعند ًتعملًعلىًتدميرًخلايا بجرعاتًضاره
 .ً[15]ًًالغذاءًأوًالتربةًأوالماءًًأوغيرًمباشرًخلالًتركيزهاًفيًالهواءًًأوبشكلًمباشرًًللإشعاع

  كسيدًالكربونًأولًأومنهاًًةسامًةكيميائيًةماد3500ًكثرًمنًأغًعلىًيحتويًدخانًنباتًالتبً:ًالتدخين
حامضًالنيتريكًحماضًمثلًورقًالسجائرًوبعضًالأوكبريتيدًالهيدروجينًوحامضًالكربونيكًوكربونً

ً.ً[15]ًًوحامضًالخليكًوحامضًالفورميك

Π-0-4. معالجة الهواء: 

نماًيمكنًالتقليلًمنهاًهمًملوثاتًالهواء،ًيًأعلاهًإلىًأتطرقناًفً حيثًأنهًلايمكنًإزالةًهذهًالملوثاتًكلياًوا 
 فتتمًهذهًالمعالجةًكالتالي

 اللجوءًإلىًاستخدامًمصادرًالطاقةًالمتجددة. 
 ًًالمبانيًالخضراءًمنًخلالًاللجوءًإلىًإنشاءًمبانًٍصديقةًللبيئةًوفعالةًبحيثًتقللًمن تفعيلًمبدأ

ً.[42]ًاستخدامًالطاقة
 [43]ًالعامةًوالخاصةًإلىًمركباتًتعملًبالكهرباءًتحويلًالوسائل.ً

Π-0 .تلوث الماء 

يعدًالماءًعصبًالحياةًإذًبدونهًلاًتوجدًحياةًفلهًأهميةًبالغةًفيًحياةًالإنسانًوبقيةًالكائناتًالحيةًًًً
نًقبلًستخدامًالمياهًمإتًويمكنًتلخيصًبعضًمجالاًوهوًأكثرًالمركباتًوفرةًفيًجسمًالكائنًالحي

ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً:الإنسانًفيًالنواحيًالآتية

 ً،ًالمختلفة ًللأغراضًالمنزلية ًالمجهز ًالماء ًثلثا ًًيستخدم ًفيتم ًالثلثًالآخر ًفيإأما عةًالصناًستهلاكه
ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً.والمرافقًالتجارية
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 ًًتصنيعًالموادًوتصريفًالفضلاتتستخدمًالمياهًلأغراضًالتبريدًأوًتوليدًالبخارًوفي.ً
 ًيستخدمًالماءًفيًتوليدًالطاقةًالكهربائية.ًًًًًًً
 ًوفيًتربيةًالحيواناتًوالإنتاجًالزراعيًًالصناعاتًالغذائيةًيستخدمًالماءًفي.ًًًًًًً
 ً[15]ًستحمامًومختلفًأشكالًالرياضةًالمائيةتخدمًلأغراضًالترفيهًوالمتعةًكالإيس. 

Π-0-2.  تعريف التلوث المائي: 

بالإنسانًًضاراالخواصًالكيميائيةًأوًالفيزيائيةًأوًالبيولوجيةًتجعلًالماءًًأيًتغيرًفييعرفًبأنهً       
ًالمائية ًبالأحياء ًً.أو ًعن ًأيضا ًعبارة ًالزيوتًأوًإوهو ًالمجاريًأو ًمياه ًمثل ًملوثة ًبمواد ختلاطًالماء

ًالكيميائيةالالفلزاتًأوً ًمنًقبلًالعلماءًًمواد ًلدراستها ًويعتبرًمنًالموضوعاتًالمهمة ًأوًغيرها السامة
ً.[10،15]ًوالمختصونًبمجالًالتلوث

 Π-0-2.  الخواص الفيزيائية والكيميائية: 

  علىًالأملاحًالمذابةًبهًحيثًيتناسبًطردياًمعًًًيعتمدًالتوصيلًالكهربائيًللمياه :التوصيل الكهربائي
ًالأملاحًويعبرً ًبكميةهذه ًتؤًً،Microsimensًيمنسالمايكروسًعليه ثرًعلىًالتوصيلًالكهربائيًالحرارة

 .وتعديلهًيكونًمطلوباًقبلًتحديدًقيمتهً
   ًالأيوناتً :الملوحة ًإلىًوجود ًالمياه ًملوحة ًوتحتويًًكالكربوناتتعود والكبريتاتًوالكلوريداتًوغيرها

حتويًمياهًزيومًالتيًيمكنًقياسهاًفيًحينًتيالمياهًالعذبةًاليسرةًعلىًكمياتًمنًأيوناتًالبوتاسيومًوالمغن
40ًجزءًبالألفًوقدًتصلًإلى15ًًـ35والمحيطاتًعلىًدرجاتًثابتةًتقريباًمنًالملوحةًتقدرًبينًًالبحار

يمًالأزموزيًلخلاياًولملوحةًالمياهًعلاقةًمباشرةًبالتنظًطقًعاليةًالتبخر،جزءًبالألفًأوًأكثرًفيًالمنا
 .[15]الكائنًالحيً

    كسجينًالمذابًمنًبينًالعواملًالكيميائيةًالحرجةًفيًالتأثيرًعلىًالبيئةًيعدًالأ: كسجين المذاب الأ
ًالمائية ًالأحياء ًأن ًحيث ًاللاهوائية)المائية ًالكائنات ًباستثناء )ً ًلهذا ًتنفسهاتحتاج ًلأجل ًالحيوي ًالغاز

حيثًتزدادًتراكيزًالإذابةًًكسجينبالأًلضغطًفيًتركيزًالتشبعوتتحكمًدرجتاًالحرارةًوالملوحةًفضلاًعنًا
 .والإشباعًبانخفاضًدرجاتًالحرارة
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   الأس الهيدروجينيpH:ًًاًوأغلبه0ً-5تتراوحًقيمًالأسًالهيدروجينيًللمياهًالطبيعيةًبصورةًعامةًمابين
وليس6.5ًًملوثةًالًغيرروجينيًلمياهًالأمطارًالطبيعيةًويبلغًالأسًالهيدًفيًالمياهًالعذبة5.5ً-6.5مابين

 .[15]ًكسيدًالكربونًالموجودًطبيعياًفيًالجوبسببًذوبانًكمياتًمنًغازًثنائيًأكماًهوًمتوقعًوذلك0ًً
   ًبموادًملونةً :اللون ًالنقيةًعديمةًاللونًوعكسهًيعدًملوثا ًالمياه ذائبةًوقدًيرجعًاللونًإلىًذوبانًتعد

ًتحل ًعن ًالناتجة ًالعضوية ًبالدبالالمواد ًوتعرف ًالمائية ًالأحياء ًوالمغنيزًً،ل ًالحديد ًمركبات ًأن كما
 .ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًوالنحاسًوغيرهاًقدًتسببًتلونًالمياهًفضلاًعنًالموادًالملونةً

   عرقلةًوصولًالطاقةًوًرةًالمياهًاسببًفيًعكمماًيفيًوجودًعوالقًمنًالطينًوالغرينًتتمثلً :العكارة
ًيؤديًإلىًتثبيطًعمليةًالبناءًالضوئيًوتقليلًالإنتاجيةً الضوئيةًإلىًأبعادًمعينةًمنًعمودًالمياه،ًمما

ببًتيارًالمياهًتكونًالكدرةًأكثرًفيًالمياهًالجاريةًكالأنهارًوذلكًبسً،البيولوجيةًفيًذلكًالمسطحًالمائي
النفلومتريةًوالتيًيجبًأنًتكونًقيمتهاًأقلًًالعكارةويمكنًقياسهاًبوحدةًً،قارنةًبالمياهًالساكنةًكالبحيراتم

ً 1ًمن ًعنً(NTU)نفلومتريةوحدة ًتزيد 5ًًوعندما ًوًً ًمرفوضاًًنفلومتريةحدات ًتجعله ًالشرب ًمياه في
 .[15]للاستهلاكًالبشري

   كبريتيد الهيدروجينH2S: ًمتميزةًمنًهذاًالغازًالتحتويًبعضًالمسطحاتًالمائيةًفيًطبقاتهاًالقاعدية
ًفيًبعضًالبحيراتًوالبركًومصباتًالأنهار، ًبالموادًًكما ًالغنية ًالغازًبالطبقاتًالتحتية ينتجًعنًهذا

ًغ ًوجود ًويعد ًاللاهوائية ًالبكتيريا ًباستثناء ًالحياة ًأشكال ًإلىًتدمير ًوتؤديًزيادته ًالمتحللة ازًالعضوية
 .كبريتيدًالهيدروجينًأحدًأدلةًالتلوثًالعضويً

  المواد ذات النشاط الإشعاعي:ًً ًالمشعة ًبالنويدات ًتدعى ًكذلك ًالمواد وتعدً nucleides- Radioوهذه
يةًبهذهًالموادًبسببًخللًفيًالمائًخطرةًعلىًالصحةًالعامةًوالأحياءًالأخرىًعموماًوقدًتتلوثًالمصادر

ًالطاقةًظالمن ًتوليد ًومحطات ًالنووية ًالمفاعلات ًمثل ًالمشعة ًالمواد ًهذه ًمثل ًعلى ًالحاوية ومات
 .[15]الكهرونوويةًوبعضًالمؤسساتًالعلاجيةًباستخدامًالإشعاعً

Π-0-3  أقسام التلوث المائي: 

  Π-0-3-2. التلوث الطبيعي:ًً

الًالإنسانيًلتغيرًلونهًستعممستساغًللإءًالطبيعيةًويجعلهًغيرًهوًالتلوثًالذيًيغيرًخصائصًالما     

 .[23]كتسابهًالرائحةًالكريهةًومذاقهًواً 
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 Π-0-3-2. الكيميائي التلوث: 

 يؤدي مما المائية، المسطحات من الزراعيةبالقرب أو الصناعية العمليات كثرة من التلوث هذا وينتج      
 الأملاح كثيرةً  وتعد .إليها المختلفة الكيميائية المواد تسرب إلى

 التلوث،ًإلى الماء في تسربها ًؤديت التي العمليات هذه نواتج من والمبيدات والأسمدة والأحماض المعدنية
ً.[10]ًصفاته وتغير

  Π-0-3-3. البيولوجي التلوث:ً

 التلوث هذا وينشأًالإنسان عرفهايًالت التلوث صور أقدم من الحيوي أو البيولوجي التلوث يعتبرً      
 الوسط في والفطريات كالبكتيريا حيوانية أوًنباتية مرئية، وغير مرئية حية كائنات وجود نتيجة البحري
ً.ً[24]ًالبحري

 Π-0-3-4. التلوث الحراري:ًً

ًوالورقًومحطاتًالكهرباء        ًالحديد ًتعملًمصانع ًتلوثًالنفاياتًالصناعية والمفاعلاتًالنوويةًًهو
عملياتًتبريدًهذهًالمصانعًثمًتقومًبصرفًالمياهًالساخنةًفيًمياهًالبركًستعمالًالمياهًفيًوغيرهاًعلىًإ

ًإوً ًيؤديًإلى ًوالبحيراتًمما ًإلىًالأنهار ًفيها ًالموجودة ًحيثًتتعرضًالأحياء ًالمياه ًحرارة رتفاعًدرجة
ً.ً[23]ًالخطر

 Π-0-3-0 .الإشعاعي التلوث: 

 الغالب وفيًًالنووية المفاعلاتًمن الإشعاعي التسرب طريق عن غالبا يكون التلوث هذا ومصدر      
 تمتصه حيث خطورة الأنواع أكثر يجعلهًمماًالطبيعية الماء صفات في تغيير أي التلوث هذا يُحدث لا

 فيه فتحدث الأحياء، هذه تناول أثناءنًالإنسا إلى تنتقل ثم فيه وتتراكمًًالمياه هذه في الموجودة الكائنات
ً.[10]ًالوراثية الجينات في تحدث التي والتحولات الخلل منهاًالخطيرةًالتأثيرات من العديد

ً
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Π-0-0. الملوثات الأساسية للمياه:ًًً

Π-0-0-2. للأكسجين المستهلكة الفضلات : ً

 الذائب الأكسجين كمية نخفاضإ يسبب مما الموجود الأكسجين مستهلكة فيًالماء تتأكسد مواد هي      
 عضويةًقابلة فضلات هي الفضلات هذه،ًستهلاكللإ وصلاحيتها المياه جودة على هذا يؤثر و فيًالماء
ًوالصرف الصرف في عادة وتتواجد  للتحلل  كمية لقياس مؤشرات عدة هناك وًالصناعي الصحي

 ستهلاكهاإ يتم التي الأكسجين كمية على مؤشر هو (COD) الماء في للفضلات المستهلكة الفضلات
 ستهلاكهاإ يتم التي الأكسجين لكمية مؤشر هوً(BOD)ًبالكامل الكيميائيةًالمواد من معينة كمية لأكسدة
ً.[10] الماء في العضوية المواد من كمية لأكسدة الدقيقةًالكائنات بواسطة

Π-0-0-2المصنعة  العضوية المركبات ـ:ً

نسانًوللأحياءًسامًللإًمعظمهاالأخرىًًالصناعيةًالتركيبيةًيائياتوالكيملًالمبيداتًوالمنظفاتًتشمً       
مبيداتًبالنسبةًللمبيداتًفهيًمجموعةًواسعةًالمركباتًالعضويةًوتضمًمجموعتينًهماًً،المائيةًالمختلفة

الصناعيةًالتركيبيةًالأخرىًفإنهاًتشملًعلىًقائمةًًيائياتأماًبخصوصًالكيم،ًالحشراتًومبيداتًالأدغال
ً.[15]منًالموادًالخطرةًالتيًيصعبًتحللهاًطبيعياً

Π-0-0-3 الممرضات( الحية ـ الكائنات  : (ً

 الملوثة المياه في وتتكاثر كالإنسان تنمو يوه الأمراض تسبب كائناتًدقيقة أو ميكروبات يهًًًًًً
  :إلى يمكنًتقسيمها الصحي بالصرف

 ستحمامًالإ بالشربًأو الأمراض وتنتقل والكوليرا كالتيفوئيد للأمراض حاملةً :ممرضة مياه. 
 محتويةً:للمرض حاملة مياه ً ًالبلهارسيا مراضأ تسبب كائناتعلى  بالتلامس تنتقل يوه كديدان

 .ستحمامًكالإ
 المياه قلة بسبب تحدث يوه كالرمد العين وأمراض الجلد أمراض تسبب وهىً:الشخصية النظافة مياه 

 .ً[10]ًللنظافةًالشخصية المستخدمة
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Π-0-0-4. الأملاح: ًً

 إلى والصخور  التربة عبر مروره ثناءأ فيه الذائبة والمواد الأملاح بتجميع يقوم طبيعي بشكل الماءًًًًًً
 ًالشرب لمياه المناسبة الملوحة وً(Total Dissolved Solids)باستخدامً قياسها يتم المياه ملوحة البحر،

TDS= 500mg/ l[10].ً

Π-0-0-0الحراري التلوث ـ:  ً

المسطحاتًالمائيةًمنًمصادرًمختلفةًوهذاًيؤديًإلىًخفضًكمياتًحالةًتسليمًالحرارةًالزائدةًفيًً      
ًبتأثيرهً ًويتميز ًالمياه ًفي ًالحياة ًمختلفًأشكال ًعلى ًيؤثر ًمما ًالمائي ًالمسطح ًفي ًالمذابة الأكسجين

ً.ً[15]ًالموقعيًمقارنةًبالملوثاتًالأخرى

Π-0-0-0المواد المشعة  ـ : 

منًالقشرةًالأرضيةًبصورةًمباشرةًحيثًتوجدًبشكلًطبيعيًًقادمةالتصلًالموادًالمشعةًإلىًالمياهً       
منتشرةًفيًالبيئةًدونًتدخلًالإنسانًغيرًأنًهناكًالعديدًمنًالموادًالمشعةًمنًصنعًفعالياتًالإنسانً

 . [15]يًإنتاجًالأسلحةًالنوويةًأوًالطاقةًالكهربائيةًفستعمالاتهاًاً ياتًتعدينًخاماتًالموادًالمشعةًوًكعمل

Π-0-0-7. المتطايرة العضوية المركبات : ً

 عالي بتركيز فقط الجوفية المياه في عادة وتتواجد الصناعية العمليات من تنتج كيميائية مواد وهي      
 وأفضل جدا منخفض السطحية المياه فيًفتركيزها وبالتالي الجوي للهواء ملامستها عند تتطاير لأنها
 كامل من التخلص على تساعد معينة لفترة الجويًللهواء الجوفية المياه بتعريض هو منها للتخلص طريقة
 في عالي بتركيز تناولها عند السرطان وتسبب سامة مواد هيًالمتطايرة والموادً.بها المتطايرة المواد تركيز
 .[10] (Vinyl chloride ) كلورايد فنيل سمية أكثرها ومن الماء

Π-0-0-8.  الترسبات:   

ًلتترسبًفيًقاعًالأنهارً      ًالتيًتنجرفًمنًاليابسة تشملًحبيباتًالتربةًوالحبيباتًالرمليةًوالمعدنية
ًالقاعيةً ًالحيوانات ًحياة ًكثيرا ًفتضر ًالقاع ًفي ًالحياة ًإخماد ًعلى ًتعمل ،ً ًوغيرها ًوالبحيرات والبرك
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والشواطئً،ًللترسباتًًكالمرجانًوالديدانًوغيرهاًكماًأنهاًتعملًعلىًملئًالخزاناتًوطمرًقيعانًالموانئ
ًالضوئيً ًالبناء ًعلىًعملية ًسلبا ًتؤثر ًمما ًالضوء ًنفاذية ًتقلل ًفهي ًالمياه ًفي ًعالقة ًتكون ًسلبية آثار

 .[15]ًللهائماتًالنباتيةًفيًعمودًالماء

Π-0-0-9. عضوية والمواد المعدنيةالغير يات يائالكيم: 

تشملًالحوامضًوالقواعدًواللاعضويةًوالمعادنًالثقيلةًوغيرهاًمنًالموادًالمتدفقةًمنًتصاريفًمياهً      
ً.[15]المناجمًوالمصانعًوالمعاملً

Π-0-0-25.  المغديات النباتية:  

ًوالموادً     ًالمخصبة ًالزراعية ًالأراضي ًمن ًتنصرف ًوالتي ًللنباتات ًالأساسية ًالمغدية ًالعناصر هي
 ًً.[18]ًالمصانعًومحطاتًمعالجةًمياهًالمجاريالمتدفقةًمنً

Π-0-0-22. تالنيترا: 

 في خطرها ،الحية الكائنات نمو على تساعد والنيتروجين الفسفور أشهرها من كيميائية مواد هي       
 كبير بشكل عليها بالتغذية المائية النباتات الطبيعيًفتبدأ حدها عن تزيد عندما كملوثات وبدايتها الماء
 اللازم الأكسجين توفير على المياه وطاقة قدرة يفوق فيًالماء كبيرة بسرعة نتشارهاا وًً نموها إلى يؤدي مما

 الكائنات موت إلى هذا يؤدي بالماء الموجودة الأكسجين كمية حادًفي هبوط يسبب مما الحيوية للعمليات
 ستهلاكإ سببي أكثر الأكسجين نخفاضا وًً الطبيعي تحللهم و النباتاتًأيضا وموت الموجودة المائية

 .[10] (NUTRIPHICATION ) تسمى المياه في النترات كمية زيادة وعمليةًالمتبقي الأكسجين

 Π-7.ًًالمياه تلوث معالجة طرق : 

ًسلسلةًتصميم إلى دائ ما ستؤدي تركيبها، تجانس لعدم انظرً  السائلة، الصناعية النفايات معالجةًًًًًً
 .متتالية احلرمً في المختلفة الملوثات على القضاء تضمن معالجة

ًالغربلة،) المسبقةًالمعالجة طريق عن للذوبان قابلة رغيال الملوثاتىًعل القضاء في الأولى الخطوة تتمثل
 تضمن التي الكيميائيةًالفيزيائية أو الفيزيائية المعالجة أوً(ذلكىًإل وما الزيت، لةاإزً الحصى، لةازإً
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ًبالصل و السائل بين الفصل  في الثانية المرحلة في ستخدا ماإ الأكثر التلوث مكافحة تقنيات تنقسم،
ً:كالتالي تصنف فئاتًثلاث إلى النسيج صناعات

Π-2.7.الهيدروجين بيروكسيد)ًًالكيميائية الأكسدةً:ستخدامإ وتشمل: الكيميائية الطرق H2O2ًوالكلور    

Cl2 ًًالأوزونو( O3 ،ً[25] التعقيد طريقة ي،الأيون التبادل.ً

Π-2.7.وهي أنواع عدة الطرق هذه تشمل: الفيزيائية الطرق:ً

 الاقتصادية وكلفته الملوثات لةازإً في العالية فعاليته إلى يعزى وهذا كبيرة أهمية كتسبإ فقد : متزازالإ 
 .والكيميائية الفيزيائية الخواص من بالكثير ززامتالإ ويتأثر الواطئة،

 بين المزج يتم ما غالبا الحالة هذه فيًالسائلة، محاليلها عن الصلبة المواد لفصل تستعمل : الترسيب 
 عيوب الصبغةومن علىًحاوية جزيئات لإنتاجًالأصباغ، محاليل لمعالجة والبيولوجية الكيميائية الطرق
ً.[25]ًعالية بكميات الطين إنتاج هو الطريقة هذه

  معاكسة شحنته فعال أيوني سطح إضافة طريق عن ذلك ويتم الرغوة لفصل المستعملة التقنية :التعويم 
 .الغاز فقاعات من سلس مجرى طريق عن المحلول من فصلهالمرادً الأيون لشحنة

 إضافة أو الحامضية الدالة تغير طريق عن أو القطب سطح على كهربائي تأثير بسبب يحدث :لتخثرا 
 .مخثر

 ستعمالهاإ عند الجودة عالية سوائل وتنتج الملوثة المياه من الملوثات لةاإزً في فعالً:الفصل الغشائي 
ً.[25]ًللمعالجة

Π-7.ً3.الدقيقة الكائنات بواسطة العضوية المواد تحطيم هي البيولوجية المعالجة: البيولوجية الطرق 
ًلةاإزً على قادرة والخمائر البكتيريا أن ثبت وقد ا ،عم دمجهما يمكن و اللاهوائية أو الهوائيةًالظروف تحت

 أصباغ تحطيمًتستطيع الطحالب من قليلة أنواعا أيضا وجد وكذلك النسيجية،ًالأصباغ محاليل من الألوان
 أنه وجد الأبيض فطرال وخصوصاًالفطريات إلى وبالنسبةًللكربون وحيد كمصدر منها ستفادةوالإ الآزو
 التقنيات ومن اقتصاديا بديلا بالفطريات الأصباغًمعالجة أصبحت لذلك الآزو، أصباغ لةاإزً علىًقادر

 .[25] حاليا المعالجة

ً
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Π-8. تلوث التربة:ً

نتشارهاًفالنباتاتًتمدًجذورهاًفيًالعواملًالمهمةًالأساسيةًلنموًالكائناتًالحيةًواً ًإحدىتعدًالتربةًمنًًًًً
ً.التربةًفتحصلًعلىًالماءًوالعناصرًالغذائيةً

Π-8-2.  تعريف التربة:ًً

،ًسوائلًوغازاتً(ًمعادنًوموادًعضوية)ًتعرفًالتربةًعلىًأنهاًجسمًطبيعيًيتكونًمنًموادًصلبةً       
أوًطبقاتًيمكنًتمييزهاًعنًالمادةًالأوليةًًأفاق:ًيليًبماتتواجدًعلىًسطحًالأرض،ًتشغلًحيزًوتتميزً

اتًالمتجذرةًفيًبيئةًالقدرةًعلىًدعمًالنباتًأووًتحولاتًللطاقةًوالمادةًًنتقالاتإكنتيجةًإضافات،ًخسائرً
ً.[26]ًطبيعية

والتربةًهيًتلكً.ًحياءًالمختلفةالماءًوالهواءًالأًنشأًالتربةًمنًتفتتًالصخورًويشاركًفيًتكوينهاتًًًًً
لىًجزيئاتًصغيرةًتشملًيًتكونتًخلالًعمليةًتفتتًالصخورًإالتًالأرضيةالطبقةًالسطحيةًمنًالقشرةً

ً.[15]منًجزيئاتًالرملًوالغرينًوالطينًًكلا

Π-8-2.  تعريف تلوث التربة:ً

لىًكسرًإيؤديًًإنسانيمصدرهًطبيعةًنشاطًً.حيويةًللتربةًأوكيمائيةًًأوائيةًوًطبيعةًفيزيذهوًخللً     
ً.[20]تزانًالقائمًبينًمكوناتًالتربةًحالةًالإ

Π-8-3 . نواع الخلل الذي يصيب التربة أتصنيف: 

 صرفًًأوطبقةًغيرًنفادةًللجدورًًأوًأفقتكوينً،ًالموادًالغرويةً،ًإزالةهدمًبناءًالتربةً:الخلل الفيزيائي
ً.[20]الخً.......تشويهًطبوغرافيةًالتربةًً،وجودًعناصرًالمشعةً،ةزالةًكتلاً جرافًوًإنً،الماءًالزائد

 تغيرًالرقمًالهيدروجينيً:ًخلل كيميائي(pH) ًتفاعًالتوصيلًإرًًغذائية،نقصًعناصرًً،بشكلًمتطرف
وجودًمعادنًثقيلةًوً،ًدمًتركيبهاةًكيميائيةًلمعادنًالطينًوهتجويً،وتكوينًموادًسامةً (EC)الكهربائيً

ً.ً[20]الخً.....ًكسجينالأنقصً
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 ًالخلل الحيوي ًالتربةأنخفاضًإ: ًحيوانات ًمسبباتًمرضيةً،عداد ًالمادةًإً،وجود ًمن نخفاضًالمحتوى
وجودًموادًغيرًً،بالمبيداتًوالموادًالسامةملوثةًوجودًموادًنباتيةًً،حيواناتًالتربةًضويةًومفترساتالع

 .ً[20ً]الخً.....قابلةًللتحللًكالموادًالبلاستيكيةً

Π-8-4. مصادر تلوث التربة  أقسام: 

 تلوث المباشر ال: أولا   

 الخً.....والمبيداتًوالريًًالأسمدةستخدامًكالحراثةًواً الزراعيةًًالأنشطة.ً
 الخً...ومخلفاتًالبناءًًالأنقاضالمدنيةًكرميًالفضلاتًوالنفاياتًومخلفاتًالمجاريًورميًًالأنشطة.ً
 النفطًوالمناجمًوالمقالعًورميًالفضلاتًوالمخلفاتًالصناعيةًالمختلفةًآبارالصناعيةًكحفرًًالأنشطة.ًً

وغيرهاًمنًالظواهرًالطبيعيةًةًنسيابًمياهًالينابيعًالمعدنيرًالطبيعيةًكالبراكينًوالزلازلًواً ليًالظواهإضافةًإ
ً.[20]خرىًالأ

 تلوث غير مباشر :ثانيا 

 . لىًالتربةةًوالصناعيةًوالزراعيةًوالمدنيةًإنتقالًالملوثاتًمنًمصادرهاًالطبيعيوذلكًمنًخلالًإ 

 ًالغلافًالجويًبفعلًالتيارًالهوائيًوالرياحًكالغازاتًالسامةًوالدخانًوالدقائقًالمحملةًبالموادًالكيميائية
التيًيطلقًعليهاًبذلكًملوثاتًًالأخرىالمسبباتًالمرضيةًوالموادًالمختلفةًًأوالمشعةًًوالنظائرالمختلفةً

ً.تلوثًالتربةًًأنالهواءًوالتيًيمكنً
 ًءًبفعلًالتياراتًالمائيةًلمجاريًعبرًالما ًالشعريًًالأنهارمياه ملاحًأوًالريًكالأالفيضًًأووبالتصعيد

ًالكيميائيةًوالمبيداتًودورً ًمنًالملوثاتًًالأدغالوالمواد التيًيطلقًًالأخرىوالمبيداتًالمرضيةًوغيرها
ً.[20]ًلىًالتربةتصلًإًأنعليهاًبذلكًملوثاتًالماءًالتيًيمكنً

Π-8-0 .التربة  ملوتاث 

  :وتشملًمجموعتينًرئيسيتينًوهما: الكيميائيات الزراعية: أولا       



 التلوث وأنواعه                                                           :الفصل الثاني 

 

 
46 

 ًالخاطئًالإًإنً:يةئايالأسمدة الكيم ًًللأسمدةستخدام ًقد ًوبكمياتًكبيرة ًفيًخصوبةًأالكيمائية ثرًسلبا
فيًزيادةًحموضةًالتربةًفيًًتأثيرعلىًسبيلًالمثالًلهاًًةالنيتروجينيًالأسمدةمعظمًًأنفقدًوجدً.ًالتربةً
ًًأثراتتركًًالبوتاسيومًلاًالفسفوريةًوًالأسمدةًأنحينً فيًًالإفراطنًا وًً.ًعلىًحموضةًالتربةًوقاعديتها

ًهإ ًذستخدام ًيؤديًالتربًلإحياءلالًبالتوازنًالطبيعيًخلىًالإإيؤديًًالأسمدةه ًفقد ًالمختلفة لىًموتًإة
 .[15،26]موتًالحيواناتًكالحشراتًًأوالنباتاتًًجذور

  الدوليةيةًوالزراعةًمنظمةًالأغذًنالصادرةًعًالإحصائياتارتًشقدًأً:المبيدات FAO كثرًىًوجودًأإل
ً 1000ًًمن ًلإبادة ًتستعمل ًكيميائية ًوأدغالًًالآفاتمادة ًوحشرية ًفطرية ًمبيدات ًتشمل ًوالتي الزراعية

إنقراضًعددًكبيرًًأوىًموتًإلًاكمًفيًجزيئاتًالتربةًمماًيؤديوتمتازًهذهًالموادًبخاصيةًالترً.ًوغيرهاً
ً.[15]الغذائيةًللكائناتًالحيةًفضلاًعنًتراكمهاًفيًالسلسلةً.ًأخرىحياءًكالطيورًوحيواناتًمنًالأ

ً ًمجموعة ًعلى ًالمبيدات ًتشمل ًمنهاحيث ًالعضوية ًالمركبات ًمن ً)متنوعة lindaneً ًليندين:
بدورهاًقدًتحتويًعلىًمعادنًثقيلةًعلىًسبيلًوالتيً atrazine ) ن،ًأترازيisoproturon ًأيزوبروتورونوً

ً.Asً[26]))ًوالزرنيخ (Hg) والزئبق (Cu) النحاسً:ًالمثال

ً:منزلية والصناعيةلالفضلات ا: نياثا

ًًًًًً ًخلال ًالإًأنشطةمن ًيشمل ًبما ًالمختلفة ًوالتجاريةًذنسان ًوالصناعية ًالسكنية ًالمجمعات ًفي لك
وهناكًفضلاتًصناعيةًخطرةً.ًغلبهاًموادًقابلةًعلىًالتحللأعةًالتربةًتصلهاًفضلاتًمتنوًًأنيلاحظً.

ً.[4[]1]سليمًبيئياًًبأسلوبالتخلصًمنهاًًيتوجبًإشعاعيةًأوكيميائياًًأوبيولوجياً

 : مطار الحمضيةالأ: ثالثا

ًتعملًالأ      ًفيًحياة ًيؤثر ًمما ًفيًالتربة ًالحموضة ًعلىًزيادة ًالحمضية ًويلحقًالتربًأحياءمطار ة
تسربهاًفيًمطارًعندًالأهًذتحتويًهًأنكماًيمكنً.ًالنباتاتًجذورلىًموتًإالضررًفيًخصوبتهاًوتؤديً
ً.[15]ائبةًخطرةًوسامةًمثلًالمعادنًالثقيلةًكالرصاصًوالزئبقًوالنحاسًذجوفًالتربةًعلىًعناصرً
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ً:المعادن الثقيلة: رابعا

5g/cmيقصدًبالمعادنًالثقيلةًكافةًالمعادنًالتيًتزيدًكثافتهاًعنًًًًًً
بالمعادنًًىاًيقلًعنهاًتدعومً 3

ً.[15]ًالبيولوجيةًالمختلفةًمهما ًفيًحياةًالأحياءًوفعاليتهاالمعادنًدوا رًذهًوتؤديًبعضًه.ًالخفيفة

ً:ثًالتربةنًالتىًتعدًخطرةًفيًتلوًهمًالمعادأومنً

 المعدنًالسائلًًنسانًمنذًفجرًالتاريخًويعدًهذااملًمعهاًالإيعدًهذاًالمعدنًمنًالمعادنًالتيًتعً:الزئبق
منًجميعًالمعادنًالأخرى،ًكماًًولهًقابليةًتطايرًأعلىًً°357ودرجةًغليانًً°39نصهارإالوحيدًولهًدرجةً

أنًهذاًالمعدنًوجميعًًكما.ًللمعدنًالقدرةًعلىًتذويبًمعادنًأخرىً.منًأحسنًالموصلاتًالكهربائيةًهأن
ً.[26ً،15]ًمركباتهًيعدًساما ًللأحياء

 ًالكادميوً :الكادميوم ًيتواجدًممصادر ًحيث ًالرصاصًوالزنك ًمنجم ًصرف ًمياه ًمن ًخاماتًًهو مع
ًالريًلحقولًالرزًعلىًسبيلًالمثالًالرصاصًوخاماتًالزنك،ً ويدخلًالكادميومًفيً .التيًتلوثًمياه

العديدًمنًالصناعاتًالضروريةًمثلًصناعاتًالطلاءًالكهربائيًوالموادًالبلاستيكيةًوالأصباغًوالسبائكً
ً ًالنيكل ًوغيرهادميكاوًوالبطاريات ًً.وـم ًأية ًالكادميوم ًيمتلك ًعلىلا ًالحية ًللأنظمة ً ًالإطلاقًأهمية

[26،15].ً

 ًذاتً :الرصاص ًالعناصر ًالرصاصًمن ًيعد ًالأرضيالوجود ًالقشرة ًفي ًتركيزهًًةالطبيعي ًمعدل ويبلغ
PbSًويوجدًفيًالطبيعةًعلىًشكلًخاماتًمعدنيةًوهيًكبريتيدًالرصاصً.ًمنًالتربة 16mg/kgحواليً

ً ًأخرى ً ًبأشكال ً ًيوجد ًكما ًوًأيضا ًكربونات ً ًخامات ً ًكروماتًوكبريتاتًالرصاصمثل ًهذ. ًهوتعد
ً.بالرصاصالخاماتًًمنًالمصادرًالطبيعيةًالملوثةًللبيئةً

ًالمطًاأم ًوحروف ًكالأصباغ ًالصناعات ًمن ًالعديد ًفي ًيدخل ًفإنه ًالصناعية ًالناحية ًالقديمةًمن ابع
ًالمعادنوالإ ًلحام ًوالبطارياتًوأسلاك ًوالكبيرة ًوالقذائفًالصغيرة ًالنارية ًطلاقات ًيضافًإلىًك. ًأنه ما

ً.[26،15]ًثيلاتًالرصاصإشتعالهًوذلكًعلىًشكلًًمركبًرابعًإالبنزينًلتحسينً

Π-9 . معالجة التربة: 

ً.غسيلًالتربة،ًتبخيرًالموادًالكيميائيةًالمتطايرة،ًالفصلًبالجاذبية: المعالجة الطبيعية*  
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ً.التبخرًوالحرق: المعالجة الحرارية * 

ًالإً:المعالجة الكيميائية  *  ًالتفاعل، ًالتثبيالأكسدة/ختزالتعديلًدرجة ًالكيميائيةًط، ًالمعالجة ًبواسطة
ً .تكوينًمركباتًغيرًقابلةًللذوبان

تعتمدًعلىًًستصلاحالإإنًإختيارًعمليةً.ًوالفطرياتًالبكترياويستخدمًلهذاًالغرضًً:المعالجة الحيوية *
ً.[10]ًنوعيةًالملوثاتًوكمياتها

Π-25. تقنية النانو و البيئة: 

ًستفادةللإبهاًوًرصدًخطةًًهتمامالإلىًإالمتحدةًًالأممإنًالتقدمًالذيًشهدتهًتقنيةًالنانوًحفزًمنظمةًًًً
ًالتقنيةًمنً ًمكنتًهذه ًفقد ًفيًمختلفًمجالاتها، ًًمتلاكإمنًتطبيقاتها ًلزيادة ًستهلاكإًكفاءةالإمكانية

ًعليها، ًالمحافظة ًو ًالبيئة ًتنظيف ًفي ًالمساعدة ًو ًمنًًالطاقة ًللعديد ًالحلول ًإيجاد ًفي ًأسهمت كما
ىًزيادةًالإنتاجًالصناعيًبشكلًهائلًوًبتكاليفًمنخفضةًكماًأنًتقنيةًالنانوًقادرةًعلًالمشاكلًالصحية،

ً ًتحقيق ًفي ًالتقنية ًهذه ًتساهم ًأن ًالمتوقع ًومن ًمثلالجدا ًكثيرة ًمجالات ًفي ًالطبيًال : تقدم مجال
ًالبيئيً،الزراعيً،الصناعيًوً ًفيماًالغذائيًو ًفيًالمجالًًو ًالنانو ًلتقنية ًذكرًبعضًالأمثلة يليًسيتم

لوثًالبيئيًأوًعلىًالأقلًتالالنانوًمنًأجلًإيجادًحلولًلمشاكلًًتقنيةًستخدامإلقدًتمًالبدءًفيً.البيئيً
إنتاجًمصادرًً(الماءًوالهواءًوالتربةً)هذهًالتقنيةًلتطويرًطرقًجديدةًلمعالجةًًستخدمتإفقدًًتخفيضها

ً.[1،3]منًالمشاكلًالبيئيةًًأخرىطاقةًنظيفةًوًحلًمشاكلً

Π-25-2 .معالجة الماء: 

ًًًًًً ًإإن ًللمياه ًالتقليدية ًالمعالجة ًوتقنيات ًطرق ًتطوير ًفي ًالنانو ًتقنية ًعلىً)ستخدام ًتشتمل التي
إليً،ًسيؤديً(المعالجةًالكيميائيةًوتحليةًالمياهًوالمعالجةًبالأشعةًفوقًالبنفسجيةًوغيرهاًمنًطرقًالتنقية

لقدًبُدئًفعليًّاً.ًلحةًللشربصاوهذاًبدورهًسيؤديًإلىًتقليلًالتلوثًوتوفيرًالمياهًالًرفعًكفاءةًهذهًالتقنيات
ً ًإفي ًالمياه ًلمعالجة ًالنانو ًتقنية ًالصرفًالصحي)ستخدام ًالشربًومياه ًالجوفيةًماء ًذلكً(والمياه ًتم ،

ً:[1]ًبثلاثًآلياتًتشملًماًيلي
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   ًيعتب  :التحفيز الضوئي ًالنانويإر ًالمحفزة ًالمواد ًمنًستخدام ًكفاءة ًأكثر ًالمياه ًلمعالجة ة
ًمحفزةإ ًمواد ًبالموادًًضخمةًستخدام ًلتحت ك ًكبيرة ًسطحية ًبمساحة ًتتميز ًالنانوية ًالمواد ًلأن وذلك

ًالمتفاعلة تفاعلاتًمنشطةًبضوءًالشمسًلتدميرًالملوثاتًوالكائناتً. ًالتحفيِزًالضوئيً  وتتضمنًطريقةُ
ًوهي ،(TiO2)ًالحيةًويتمًذلكًباستخدامًمادةًنشطةًضوئيًّا،ًمثلًالجسيماتًالنانويةًلثانيًأكسيدًالتيتانيوم

ًم ًعلى ًللقضاء ًفائقة ًفاعلية ًأظهرت ًشفافة ًللكلوً  perfringens Clostridium بكتيرياالادة .ًرالمقاومة
حيثًيستطيعًأيًإنسانًوضعًالمياهًالملوثةًفيًً،قتصاديةًولاًتنتجًعنهاًموادًجانبيةإوتعتبرًهذهًالعمليةً

ً.[1]ًزجاجات،ًوتنقَّىًالمياهًفيهاًبمجردًتعريضهاًللشمس
 قدًتصلًإلىً)إنًتقنيةًالنانوًساعدتًعلىًإنتاجًأغشيةًذاتًثقوبًصغيرةًجدًّاً   :لترشيح النانويا
ً(نانومتر 1 ًالعضوية ًالمواد ًتحتجز ًأن ًتستطيع ًجزيئاتًالمبيدات(، ًمثل ًلجزئياتً( ًفقطًوتسمح الماء

ًخلالها ًبالمرور .ً ًإولقد ًلتنقية ًالنانوية ًالألومونيوم ًسليكات ًمن ًمرشحات ًالشوًستخدمت ًمن ائبًالمياه
يمكنًأيضاًأنًتتمًعمليةً.ًائيةًأوًمرسباتًللأوساخيستخدامًمطهراتًكيمإوالميكروباتًدونًالحاجةًإلىً

نًمنًالموادًحتجازًنوعًمعيإحيثًتعملًكلًطبقةًعلىًً،يةًمرتبةًفيًطبقاتالترشيحًباستخدامًعدةًأغش
ًفي ًالموجودة ً.الماءًالملوثة ًغشاء ًإنتاج ًتم ًالصدد ًهذا ًالمعروفًوفي ًالخزفي ًالحديد ًأكسيد من

وتمًإنتاجًأغشيةًأنابيبً.ًالذيًيستخدمًلإزالةًالملوثاتًوالمخلفاتًالعضويةًمنًالماءً، ferroxaneباسم
ًمسامهاً ًوحجم سمكها ًتغييرًُ ًيمكن ًالتي ًالألمونيوم، ًلأكسيد ًالنانوية ًالخزف ًومسام ًالنانوية الكربون

الموادًالضارةًبمصادرًالمياهًالعذبةًًوًالفيروساتً،لقًوالفطرياتوقابليتهاًللنفاذ،ًلحجزًومنعًمرورًالعوا
ً.[1]ًكالبحيراتًوالأنهار

 فيًهذهًالآليةًتحدثًعمليةًأكسدةًعلىًسطحًمنًأنابيبًالكربونًالنانويةً  :الأكسدة الكهروكيميائية
ً.[1]ًعندًجهدًمعين،ًخاصًبالمادةًالمرادًأكسدتها

Π-25-2.  الهواءمعالجة 

 التيًتكونًفيًمعظمًالأحيانًً،الهواءًبالغازاتًوالعناصرًالسامةيعتبرًتلوثً: الهواءكتشاف تلوث إ
ًالصددًقدمتًتقنيةًالنانوًبوً.ًنًأخطرًأنواعًالتلوثًالبيئيمًمحسوسةغيرًمرئيةًوغيرً ذاتًاجهزةًهذا
لهواءًبدقةًكتشافًأيًتلوثًفيًاإإنًهذهًالمجساتًتستطيعً.ًالنانوًتسمىًمجساتًحساسيةًعاليةًجدًّا

ً ًحد ًإلى ًتصل ًإمتناهية، ًبضع ًالملوثةالكتشاف ًالغازات ًأو ًالأبخرة ًمن ًجزيئات ًعملً. ًفكرة وتعتمد
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أوًأسلاكًأكسيدًًأوًجسيماتًالبلاديومًالنانويةًستخدامًأنابيبًالكربونًالنانويةإلمجساتًالنانويةًعلىًا
ًالنانوية ًوالسعً،الزنك ًكالمقاومة ًالكهربائية، ًالخواص ًتتغير ًعندًًةحيث ًالمجسات، ًلهذه الكهربائية

 .[1]متصاصهاًلجزيئاتًالغازًالملوثًإ
 ًلثانيًإً:التحفيز الضوئي للهواء ًالنانوية ًالجسيمات ًوجود ًفي ًالضوئي ًالتحفيز ًطريقة ستخدمت

ًالهواء ًلتنقية ًالتيتانيوم ًً،لجوياًأكسيد ًمثل ًالملوثات، ًبعض ًأن ًوجد ًترتبًاسيدأكفقد طًالنيتروجين،
ًالتيتانيومبجسيماتًثانيً ًالذيًً،أكسيد ًالشفاف، ًالتيتانيوم ًالمبانيًبطبقةًمنًثانيًأكسيد ًتمًطلاء لهذا
ً.ً[1،0]ًالنتروجينًإلىًحمضًالنيتريك،ًالذيًيغسلًبمياهًالأمطارًكاسيدألاًشمس،ًمحوًيمتصًضوءًال

Π-25-3 .( في مجال الزراعة )  معالجة التربة : 

ًًنالغرضًمًًًًً ًالدقيقة ًالمخرجاتًهوالزراعة ًالمحاصيل)ًزيادة ًً(غلة ًالمدخلات  الأسمدة)وتقليل
ً ًو ًالنباتيةوًالمبيداتًالحشرية )ً ًالمتغيراتًالمناخية ًالإجراءاتًالمستهدفةبعضًًتخاذواً منًخلالًمراقبة

ً ًفيها ًوتراقبًحالاتًالتربةًالإحساسًأجهزةوتستخدم ًالنانونيةًحيثًتوزعًفيًالحقولًالزراعية ًوالمراقبة
GPSًًتربطًبنظامًًلمياهًوتقيسًحالةًالمناخًالمحلي،ستخدامًاالملوثاتًواً ًالآفات،ً،الكيميائياتًالأسمدة،
كلًهذاًً،كفاءةًوتحديدًطبيعةًومكانًالمشكلةًثمًيتمًمعالجتهاًبأكبركانتًالمحاصيلًتنموًًإنلمعرفةً
ً.[15ً]لوثًالبيئةًًلىًتقليلًالفضلاتًالزراعيةًوتزراعيًكبيرًبتكلفةًقليلةًويؤديًإًإنتاجلىًسيؤديًإ

ًالسطحية ًالمياه ًفي ًالنانوية ًالكربون ًأنابيب ً لتعيين ًوتعإكما ًلفصل ًوطرق ًتقنيات ًعدة يينًستُخدمت
ًالنانوية ًالجسيمات ًخصائص ًا وًً. ًهذه ًالفصلًشتملت ًالترشيح، ًالمركزي، ًالطرد ًطريقة ًعلى الطرق

ً ًباستخدام ًوالشحنةالتجزيئي ًالسطح ًوقياسات ًالوزنيًًالأغشية ًوالتحليل ًالسطحية ًالمساحة وقياسات
.[1]الحراري
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ΠΙ-1-1 . [25] 1الدراسة 

 1تحليل الدراسة : ΠΙ-1الجدول 

 Synhesis of Silver and Copper Nanoparticles from Plants and Application as العنوان 

Adsorbents for Naphthalene decontamination 

 . Sana Abbas , Saima Nasreen, Adeela Haroon, Muhammad Aqeel Ashraf المؤلف 

 .Saudi Journal of Biological Sciences المجلة 

وً Aloe barbedensisنباتاتًمختلفةًمثلًًثلاثةًاماستخدًهذهًالدراسةًتمفيً ملخص الدراسة 
Azadirachta indicaًًوCoriandrum sativumًًا التيًيسهلًزراعتهاًومتوفرةًأيض 

ًهماالنانوًًنوعينًمنًتمًتصنيعباستخدامًالنباتاتًالمذكورةًأعلاهً،ً.ًفيًكلًمكان
(Ag-NPs )و (Cu-NPs)ًكموادًماصةًبيولوجيةًلتطهيرًًجلًاتخاذهاًنًأوذالكًم

ً.النفثالينًمنًالوسطًالمائي
المركبات النانوية 

 المستخدمة 
ً(Ag-NPs)جسيماتًالفضةًالنانويةً

2ً(Cu-NPs)وجسيماتًالنحاسًالنانويةً
نوع الملوثات 
 المستهدفة 

ً(.النفثالين)الهيدروكربوناتًالعطريةًمتعددةًالحلقاتً

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ً ًالتطبيق ًلطرق ًمبسط ًوقتًالإًبدلالةًتجربةشرح لموادًاًكميةًبدلالةًتجربةتصال،
ً.تركيزًالممتزًًبدلالةًتجربةًالماصةًالحيويةً،

ًإمتصاصًأ (cu-Ai)ًالنحاسًجسيمات النتائج  ًقدرة وذلكًًًىكبرًمنًالجسيماتًالأخرًلديها
ًالمتاح ًالأقصى ًوالحد ًالكبيرة ًالسطح ًكممتزاتًًبسببًمساحة ًالامتزاز ًمواقع تعمل

ً.ًكفاءةًإزالةًالملوثاتًفعالةًمنًخلالًإعطاءًالحدًالأقصى

 



 دراسة تطبيقات المركبات النانوية في البيئة                               : الثالثالفصل 

 

 
54 

 :مناقشة النتائج 

يتمًاستخدامًالجسيماتًًللمعادنالذيًيعتبرًإقتصاديًًالتوليفًالاخضرالدراسةًالحاليةًعلىًًركزتًًًً
ًًالنانوية (ً ًًالفضةجسيمات ًً(Ag-NPs)النانوية ًالنانوية ًالنحاس ًً(Cu-NPs)وجسيمات باستخدامً(

جلًمنًأً(Coriandrum sativum و Azadirachta indica و Aloe barbedensis)ًالمستخلصاتًالنباتيةً
ً ًبيولوجية ًماصة ًكمواد ًالحلقاتًًلإزالةاتخادها ًمتعددة ً)الهيدروكربوناتًالعطرية ًالنفثالين ًالوسطً( من

ً.المائيً

 :المدرجةًأدناهًتمًتعيينًالرموزًالنانويةًالمعدنيةًالمركبة

ً.Aloe barbedensis   ((Ag-Abجزيئاتًالفضةًالنانويةًمنً .1
Azadirachta indica   ((Ag-Ai2ًجزيئاتًالفضةًالنانويةًمنً .2
Azadirachta indica   ((Cu-Ai2ًجزيئاتًالنحاسًالنانويةًمنً .3
 Coriandrum sativum   ((Cu-Cs2جزيئاتًالنحاسًالنانويةًمنً .4

ًالتركيباتًتم ًهذه ًكفاءة ًللتحققًمن ًمختلفة ًتجاربًدفعية ًًإجراء ًباستخدام النفثالينًالجسيماتًالنانوية
(PAHs)ًدفعةًكوظيفةًوقتًالاتصال،ًدفعةً)ًتجربةًالدفعاتًفيًمتغيراتًوقتًالاتصال)ًًكمنطقةًإزالة

ً.ً(ً(كدالةًالجرعةًللموادًالماصةًالحيويةً،ًدفعةًكدالةًتركيزًالممتز
رةًلديهاًقدAzadirachta indicaًجسيماتًالنحاسًالنانويةًالتيًيتمًتصنيعهاًمنًحيثًكانتًالنتائجًأنً

والسببًوراءًذلكً.ً Coriandrum sativum امتصاصًأكبرًمنًالجسيماتًالنانويةًالتيًيتمًتصنيعهاًمن
ًأكبرً(Azadirachta indica)هوًجزيئاتًالنحاسًالنانويةًمنًالً متاحًلامتصاصًالسطحًًلهًمساحة

ًجيدة ًإزالة ًمنًويظهر ًالمصنعة ًالأخرى ًالجسيماتًالنانوية ًجميع ًمع ًبالمقارنة ًنباتيةًًالطاقة مصادر
ً(النتائجًموضحةًفيًالجدولً)(Aloe barbedensis ،Coriandrum sativum 2)أخرىً

ً.لمادةًالماصةًنتائجًأقصىًقدرةًلإزالةًاً:ΠΙ-2الجدول

 Cu-Ai Cu-Cs Ag-Ai Ag-Ab المادة الماصة

05.00ً52.43ً50.01ً56ً %قصى قدرة للإزالةأ
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ΠΙ-1-2 : [29]  2الدراسة 

2ًتحليلًالدراسةًً:ΠΙ- 3الجدول

 Insights into the simultaneous removal of Cr6+ and Pb2+ by a novel sewage العنوان 

sludge-derived biochar immobilized nanoscale zero valent iron: Coexistence 

effect and mechanism 

 ,Zeng-Hui Diao, Jian-Jun Du, Dan Jiang, Ling-Jun Kong, Wen- Yi Huo المؤلف 

Cui-Mei Liu, Qi-Hang Wu, Xiang-Rong Xu.  

 .Science of the Total Environment المجلة 

بواسطةًالفحمًالحيويًالمشتقًً    ًوً    تمتًالإزالةًالمتزامنةًلـًًفيًهذهًالدراسة ملخص الدراسة 
-SSB)تمًفحصًالحديدًالصفريًالتكافؤًالنانويًالثابتًوًًمنًحمأةًالصرفًالصحي

nZVI)ًبشكلًمنهجي.ً
المركبات النانوية 

 المستخدمة 

nanoscale zero valent iron 

نوع الملوثات 
 المستهدفة 

 2     و      

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ً.ختزالًعنًطريقًالإمتزازًوالإ

حيثًالفرديةًًًالإمتزازعمليةًًتطبيقبSSBًأوSSB-0ًًًبواسطةً    أو    تتمًإزالةً النتائج 
بسببSSB-nZVIًًًًًواسطةبً    وًً    ًل٪52ًًوًً٪00ًبنسبةًزالةالإًكانت

ً.ختزاللإواًالإمتزازًمنًعملياتًالجمع
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 :مناقشة النتائج  

 ، SSB-0)الثابتًالصفريًالنانويًبواسطةًالحديدًً     وً    ركزتًالدراسةًأعلاهًعلىًإزالةًًًًًًً

SSB، SSB + starch ، nZVI،( SSB-nZVIًًًمحطةًمعالجةً)المشتقةًمنًحمأةًمياهًالصرفًالصحي
ً.(ًمياهًالصرفًالصحيًتقعًفيًالصين

6+إزالةًمحسّنةًلـً.1ً
   Cr2+أوً/ًًو

 PbًًباستخدامSSB-nZVIً: 

ً.SSB-nZVIًوSSB-0 ً،SSBً، nZVIًبواسطةًًً    ،ًً    نسبًالازالةًل4ًًيبينًالجدول

ً.SSB-nZVIًو SSB-0 ،ًSSB ، nZVIبواسطةًً    ،ًً    زالةًلنسبًالإً:ΠΙ-1الجدول

/ًSSB-0 SSB SSB +starch nZVI SSB-nzvi 

Cr
6+ 

 %9828 %8927ًازالةًمحسنةًملحوضة 31% 17%

Pb
2+

 23% 41% /ً82% 91% 

أوً     ،ًفيًحينًأنًإزالةًمتزازًالفرديةبسببًعمليةًالإSSBًأوSSB-0ًًًبواسطةً    أو    تتمًإزالةً
ً.ختزالمتزازًوالإعملياتًالإًمنًبسببًالجمعقدًيكونSSB-nZVIًًبواسطةً     

ًًمزوجامقدًيكونًً    جزءًصغيرًمنً ًأو SSB-0ًسطحًعلىً    وًًً    وً    ًوًً     بـ
SSBًًالداخلي ًالمجال ًتعقيد ًوعمليات ًالمشترك ًالترسيب ًعمليات ًعبر ًمجموعاتً. ًفإن ،ً ًذلك ومع

بالإضافةً    التعقيدًقدًيكونًسبباًفيSSBًًأوSSBًً-1ًسطحًًالكربوكسيلًوالهيدروكسيلًالوفيرةًعلى
،ًمماًيؤديًإلىًكميةًالفوسفاتًوالسيليكاتً،إلىًبعضًالمكوناتًغيرًالعضويةًالنشطةًمثلًالكربونات

ًً. SSB-nZVIأوnZVIًًفيًحالةً.ًالامتزاز     كبيرةًنسبي اًمنً
ًمنً٪91و82ًً و27ًو  11،ًلوحظًأنًماًيقربًمنً    وً    لإزالةًالمتزامنةًلـًاًقبلً+Cr6ًتمًتقليلً

كانتًالقيمًالمقابلةًلـًًعلىًالتواليً،ًبينماSSB-nZVIًًوnZVIًًوً SSBوً SSB-0بواسطةًً    ازالةً
اًأنًاختزالًًً(1الشكلًً) ٪ًعلىًالتوالي52و01ًًو34ًًو20ًًواليًحًً       كانًً    وجدًأيض 

ًً    قبل ًلـ ًالفردية ًكانًهناكًانخفاضًطفيف    أوً    بالمقارنةًمعًالإزالة لوحظًمنًحالةًً،
لاً.ًلكلًمنًعمليتيًالامتزازًوالاختزال    وً    المنافسةًبينًًقدًيكونًهذاًبسبب.ًالإزالةًالمتزامنة
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الاختزالً،ًولكنًًو    وًً    يؤديًوجودًبنيةًمساميةًإلىًتحسينًالمواقعًالأكثرًنشاط اًلامتصاص
اًتشتيتًجسيماتً ً    وً    عملياتًالإزالةًالفعالةًلـًًبشكلًفعالً،ًمماًيؤديًإلىnZVIًيمكنًأيض 

SSB-nZVI2ًبواسطةً
إضافةًإلىًً.SSB أسرعًلتلكًالموجودةًفيSSB-nZVIً المعدلاتًالحركيةًمنًوفيًالوقتًنفسهً،ًكانت

SSB-nZVI2ًإلىًالإزالةًبواسطةًًانتقلًفقدًتبينًبوضوحًأنًالبيئةًالحمضيةًذلك

ً

ً

         30=       :ًالشروطًالتجريبية.ًبموادًمختلفة    وًً    الإزالةًالمتزامنةًلـًً:ΠΙ-1الشكل 

 ،       125  =       ،      125 =      ،       125 =         ،      123 =          

1.5gL
-1

 =           ،4 =pH2 

 ً .5ًإلى2ًًنطاقًالأسًالهيدروجينيًمنًفيًً    لوحظًاختلافًواضحًبشكلًملحوظًفيًإزالة
ًفيًانخفضًمعًزيادةًنسبةًالتركيز      وًً    منًًعلاوةًعلىًذلكً،ًفإنًكلاًمنًكفاءةًالإزالة

(    ً/ً    ً). 
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ΠΙ-1-3 . [30] 3الدراسة 

 3تحليل الدراسة . ΠΙ-1الجدول

 Photocatalytic TiO2 thin films by aerosol-deposition: From micron-sized العنوان

particles to nano-grained thin film at room temperature 

-Jungho Ryuu, Dong-Soo Park, Byung-Dong Hahn, Jong-Jin Choi, Woon المؤلف

Ha Yoon, Kun-Young Kim, Hui-Suk Yun 

 .Applied Catalysis B: Environmental المجلة

الرقيقًالمحفزًضوئياًفيTiO2ًًتمتًفيًهذهًالدراسةًترسيبًالهباءًالجويًبأغشيةً ملخص الدراسة
ً.درجةًحرارةًالغرفة

المركبات النانوية 
 المستخدمة

ً.الرقيقةًالمحفزةًضوئي اTiO2ًأغشيةً

نوع الملوثات 
 المستهدفة

ً.الهباءًالجوي

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 

 ضد الملوثات

ً.الترسيب

وتطهيرًً،العضويًأداءًتحفيزي اًضوئي اًممتاز اًمنًحيثًالتدهورTiO2ًأظهرًفيلمً النتائج
ً.محبةًالماءملوثاتًًوً،مسبباتًالأمراض

 :مناقشة النتائج 
تمًً(ً%98.6 ونقاوة،  TA-540  ،d50 ~  2.41 mm ) TiO2تمًاستخدامًفيًهذهًالدراسةًمسحوقًخامًً

ً ًفيلم ًبواسطة TiO2 ADًًقياسًالماء ًالضوئيًالفيلمقدراتًًلتحديد ًالتحفيز مخففًًكانMpًمحلولً.
ًًأينـتمًبالماءًغير ًحجم 1ًبنسبة :100ً .ً ًأفلام ً TiO2تمًوضع فيًإناءMBًًمنًمحلولml 311ًًو

،ًمعدنًعاليًالضغطًللأشعةًفوقKw 1ًًمعcmً21ًمسافةًبًمغطىًبطبقًبيركسًبيتريًومضاءًعندًأ
 .نانومتر365ًمصباحًيعملًفيًالطولًالموجيًالرئيسيًً(Fe)البنفسجيةً

ًالسطحًالمتاحةًعلىًالتحسين ًمساحة ًتعملًزيادة ،ً ًعلىًسطحًبشكلًعام ًتحميلًالملوثاتًالعضوية
الجسيماتًأوًالأغشيةًالتيًلهاًسطحًخشنًًًبحجمًنانوً،ًمساميTiO2ًلذلكً،ً.ًالضوئي TiO2محفزً
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ًيعطي ًأداءًضوئيًأفضلًمما ًلديها ،ً ً.مساحةًسطحًعالية المترسبًفرق اً TiO2أظهرًالمسحوقًوفيلم
اًفي 2ً(2الشكلً)شروطًأحجامًالبلوراتً،ًكماًهوًمبينًفيًواضح 

 

ًخاممسحوقً(aً:ً)وأنماطًحيودًشعاعًالإلكترونTEMًصورًالمجالًالساطعًً:ΠΙ-2لشكل ا
 ترسبًالفيلم(bً)وً

ًتمًتقييمً كانًمعدلًتثبيطًالإشريكيةً.ًفيلمًمعًالإشريكيةًالقولونيةAD TiO2ًتأثيرًمبيدًالجراثيمًضوئي اًلـ
ًالفروقًبينًالجرثومةًقبلًوبعد..ًدقيقةًمنًالإضاءة61ًبعدً٪ 9928تصلًإلىًًالقولونيةًالمختبرةًكماًهو

الشكلً)تظهرًالبقعًالبيضاءًفيًطبقًبتريًفيًًشوهدًاختبارًجليديًفيًصورًاختبارًطبقًبتريً،ًمثل
3).ً

 

:E. coli ATCC 25922ًصورًفوتوغرافيةًلاختبارًمبيدًالجراثيمًطبقًبتريًمعًمستعمراتًً:ΠΙ-3 الشكل
(aً)ًقبلًو(bً)ًدقيقة61ًلمدةً(ًنانومتر411ً-311الطولًالموجيً)الإضاءةًفوقًالبنفسجية. 

أظهرًًالنتائج(.ًنتائجًاختبارًقابليةًالبلل)قطراتًالماءًًيظهرًمظهرًالعيناتًبسطحًمبللًبها4ًالشكلً
ًزاويةًالاتصالكانتً.AD TiO2ًالسلوكًالمحبًللماءًلأغشيةًًالاستجابةًالسريعةًللغايةًللصورةًالمستحثة
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دقائقًمنًالتشعيعًبالأشعةًفوقًالبنفسجية5ًًًبعدًً°15،ًثمًانخفضًإلىًً°33فيًالبدايةًحواليTiO2ًًفيلمًل
منًالأشعةًفوقًًائقدق11ًًالذيًكانًالحدًالأدنىًلنظامًالقياسًلديناً،ًبعدً،°5وانخفضًإلىًأقلًمنً

 .البنفسجية

 

(ًنانومتر365ً)صورًفوتوغرافيةًلاختبارًترطيبًالماءًبعدًالتعرضًللأشعةًفوقًالبنفسجيةًً:ΠΙ-4 لشكلا
ً.كلًصورةًزواياًالترطيبًالمشارًإليهاًفيًالجزءًالسفليًمن.ًدقيقة 1  ،(b )5  ،(c )11  ،(d )31( a)لـً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
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Π-1-4. [31]1ًالدراسة 

4ًًتحليلًالدراسة.ΠΙ-1ًالجدول 

 Arsenate removal from water by adsorption with magnetic العنوان

nanoparticles ( 𝛾-Fe2O3 ) 

 Tanja Tuutijarvi المؤلف

 .DOCTORAL DISSERTATIONS 37/2013 المجلة

ًالمغناطيسيةًوتوصيفهاًنوعياًوًفيًهذهًالدراسةًتمًإعدادًالجسيماتًالنانوية ملخص الدراسة
ًةًالإمتصاصًوالإمتزازًوالتحققًفيالخصائصًالفيزيائيةًودراسةًحركي

 .الإمتزازخصائصًإمتصاصًالزرنيخًوتحديدًآليةً
ً:منًثلاثًمصادرًمختلفةًًً Fe2O3تمًاستخدامًجزيئاتً

ً.Sigma Aldrichً ًمنالمشتراةً •
ً.مصنعةًبالطريقةًالميكانيكيةًالكيميائيةً •
ً.sol-gelً ًمصنعةًبطريقة •

المركبات النانوية 
 خدمةتالمس

 ًجزيئاتFe2O3ًالنانوية. 
ً

نوع الملوثات 
 المستهدفة

ً.الزرنيخات

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 

 ضد الملوثات

ً.طريقةًالإمتصاصًوالإمتزاز

ً.حركيةًالإمتصاصًالأحسنًفيsol-gelًًطريقةالمصنعةًبً  Fe2O3 النتائج
 Fe2O3 ًمنًالمشتراة  SigmaAldrichالأعلىًكفاءةًفيًآليةًالإمتزاز.ً
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 :مناقشة النتائج 

ًمنًالمشتراةًالتجاريةًالصهارة:ًمختلفةًمصادرًثلاثةًمنًًالنانويةFe2O3ًًجزيئاتًعلىًالحصولًتمًًًً
SigmaAldrichً،ًًًبطريقةوالمصنعةًًالكيميائيةًالميكانيكيةًبالطريقةالمصنعةsol-gel   (ًأكسيدًأولاًتصنيع

ًالآخرينًدراسةًتتمًالرئيسيًالبحثًهدفوهوً(ً( (y-Fe2O3 إلىًتأكسدهًثاني اً،(Fe3O4ً)الأسودًالحديد
ً.كموادًماصةًوممتزةًلإزالةًالزرنيخاتًمنًالوسطًالمائيًًكمرجع،ًمنًأجلًاتخاذها

ًباستخدامًًًً ًالنانوية ًالجسيمات ًكفاءة ًمن ًللتحقق ًالإمتصاصًوالإمتزاز ًبطريقتي ًالتجارب ًإجراء تم
ً.الزرنيخات

 إلىًًالوصولًوتمًمختلفةًمغناطيسيةًمجموعاتًلثلاثًالإمتزازًتمتًحركياتً:الإمتزاز حركية
ًفيًسريع اًمتزازالإًتفاعلًيكون.ًساعة50ً-30ًحواليًالوقتًنفسًفيًالمجموعاتلمختلفًًالتوازن
ًالزرنيخًمنًامتصاصً٪00ً،٪50ًً،٪00ًًحواليً،ًدقيقة30ًًفيًتدريجي اًالمعدلًيتناقصًثمً،ًالبداية

ًالمغناطيسية ًالتواليًعلىًوالتجاريةً sol-gel ،ًالميكانيكيةًالكيميائيةًبالمواد ًتفسيرًيتمًماًعادة.
ًلـمرحلةًمحتملةًتفسيراتًعدةًتوجدًحينًفيً،ًالخارجيةًالإنتشارًعمليةًأنهًعلىًالسريعًالتفاعل
ًتفاعلًًأوًًالممتزًالمسامًفيًكثفًمنًنتشارالإً،ًالداخليًالسطحًمركبًتكوين:ًالبطيءًالتفاعل
 ً.الأمطارًهطول
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(g/L 1216ًجرعةً)،ًميكانيكيًكيميائيً(g/L 1225ًجرعةً)حركياتًالامتزازًالتجاريةً:ΠΙ-0ًالشكل 
 .5،ًالرقمًالهيدروجينيmg/L 3ً  (V)التركيزًالأوليًً(g/L 121جرعةً)sol-gelًمغميً

 ًباستخدامًمتصاصالإًحركياتًدراسةًتمت: الإمتصاص حركيةM 121 ًفيًالصوديومًهيدروكسيد
ًثمًتلامسًأوقات ًالتاليةًالقلوياتًبينًمتصاصالإًلمحلولًالصوديومًهيدروكسيدًاختيارًمختلفة،

ًللمحاليل :Na2CO3ًًوNa2HPO4ًًوNaHCO3ًًوNaAcًًأداءهاًنظر ا دراستهاًًتمتًلأفضل
ًيتناقصًثمًالبدايةًفيًسريعًالزرنيخًمتصاصإًأنًحيثًوجد.ًالتجاريةًالمجلةًوsol-gelًًباستخدام
00ً-50ًمتصاصإًبكفاءةًساعة50ًًإلى24ًًخلالًالتوازنًالمغناطيسًوصلًتدريجي ا، ًتمًتقريبا٪

60ًًإمتصاص ًالمغناطيسيةًالزرنيخاتًمن٪ 65ًًوًالتجاريةًبالمواد ًةساعًفي  sol-gelًبواسطة٪
 .ًواحدة
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ً

 .sol-gelحركياتًالامتزازًوالامتصاصًللمغيماتًالتجاريةًوً:ΠΙ-0الشكل 
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ΠΙ-1-1 .[32]  1 الدراسة 

5ًتحليلًالدراسةً: ΠΙ-1الجدول

Single and Competitive Adsorption Behaviors of Cu العنوان
2+

, Pb
2+

 

and Zn
2+

 on the Biochar and Magnetic Biochar of Pomelo Peel in 

Aqueous Solution 
 Qianlan Wu and al المؤلف

 Water 2021, 13,868. https://doi.org/10.3390/ w13060868 المجلة

لإعدادًالفحمًالحيويًً(الليمونًالكبيرً)ًًاستخدامًقشرًالبوميلوفيًهذهًالدراسةًًتمً طريقة الدراسة
(BC)ًًوالفحمًالحيويًالمغناطيسي(MBC)ًًفيًدرجاتًحرارةًمختلفة،ًبعدًذلكًتم

توصيفًالخواصًالفيزيائيةًوالكيميائيةًللفحمًالحيويًوتمًدراسةًخصائصًإمتزازً
Cu

Pb و2ًً+
Zn و2ًً+

المعدنيةًالفرديةًوالثنائيةًعلىًالفحمًالحيويًفيًالأنظمة2ًً+
ً.والثلاثية

المركبات النانوية 
 المستخدمة

Biochar (BC) ، Magnetic Biochar (MBC)  

نوع الملوثات 
 المستهدفة

Cu المعادنًالثقيلة
+2

 , Pb
+2

 Zn
+2

  , 

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 

 ضد الملوثات

 .ومتعددةًالمعادنمةًأحاديةًتحتًأنظًحركيةًالإمتزازًالفرديًوالتنافسي

لإزالةًأيوناتًالمعادنًالثقيلةًفيًمياهًالصرفًالصحيMBC(500 Cًً)استخدامً النتائج
Pb التيًيكونًفيهاًالملوثاتًالمعدنيةًالرئيسيةًهي

+2. 

 :مناقشة النتائج 

ًًًًًً Pb متصاصًإنرىًأنًقدرة
ًالمعادنًكانMBC500ًًوBC500ًًعلى2ً+ فيًأنظمةًأحاديةًوثلاثية

Cuأعلىًمنً
Znو2ًً+

+2ًً ًلإ. Cuمتصاصًالمعدنًالفرديًوالثلاثيًتمًتصنيفمتساويًدرجةًالحرارة
+2ً

Znو
+2

Pbمتصاصًإثمًتغييرًدرجةًحرارةً.L-2ًكنوعً  
+2

إلىًالنوعً(ًنظامًأحاديًالمعدن) L-2منًالنوعً 
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L-1ً(ًنظامًمعدنيًثلاثي)ًمتصاصًإةً،ًمماًيشيرًإلىًأنًقدرPb
المعدنيةًيمكنًزيادتهاًفيًالأنظمة2ًً+

ً.ًالثلاثية

انخفضتًقدرةBC 500ًًًنفسًالاتجاهاتًكماًفيMBC500ًًمتصاصًأيوناتًالمعادنًعلىًإأظهرًًًًً
+2متصاصًإ

 Cu ،
2+

 Pbً2و+
 Znًًمن mmol g

-1
mmol g ،ً(٪3124) ( 31253إلى45296ً)ً 

-1
 إلى64281ً) 

ًوً(2428٪)ً(48274 ، mmol g
ً(٪7529)  )11226إلى42255ًًً)ً- ًالنتائجًأنً.ًعلىًالتواليً فكانتًهذه

Pbمتصاصًالتنافسيًلأيوناتًالمعادنًالثقيلةًالثلاثةًكانًالإترتيبً
+2

 > Cu
+2

> Zn
فيًالواقعًكميةًً.2+

اًبعواملًالأيوناتًالممتصةًعلىًسطحًالفحمًالحيويًليستًمرتبطةًفقطًبخصائصً الممتزاتًولكنًأيض 
Cu> تتبعًالترتيبًأنصافًأقطارًأيوناتًالمعادنًالثلاثةًًأخرى

+2
 <Zn

+22+
 Pbًًًمماًيدلًعلىًذلكًأنه،

ً.اتًبسهولةًعلىًسطحًالفحمًالحيويالأيونًتبادلPb +2لـيمكنً

ًًًًًً ًآلية ًهي ًالكهروستاتيكي ًالسطح ًالحيويًًإجاذبية ًالفحم ًعلى ًالمعدنية ًللأيونات متصاصًمهمة
ًإوً ًبسهولة ًيمكن ًبها ًالمعادن ًأيونات ًعلى ًأقوى ًكهروسلبية ًالحيويمتصاص ًالفحم ًسطح ترتيبً.

Pbلأيوناتًالمعادنًالمدروسةًهوًًروسلبيةالكه
+2

 (2.33)> Cu
+2

 (1.90)> Zn
+2

ًًًوهذاًيشيرًإلىًأنً(1.65) 
2+ Pbًً ًتنافسية ًميزة ًتقاربًإلديه ًيزداد ،ً ًفيًالإمتزاز ًثابتًالتحللًأكبر ًزيادة متصاصًالمعادنًمع

ترتيبًالتحللًالمائيًلثوابتً.ًمتزازًالنوعيًللموادًالماصةًللأيوناتالثقيلةًويقلًالإالمائيًلأيوناتًالمعادنً
Pbأيوناتًالمعادنًالمدروسةًهيً

+2
 (10

-7.71
)> Cu

+2
 (10

-8
)> Zn

+2
 (10

-9
متصاصًإوهوًيتوافقًمعًقدرةًً(

ًتتمتع ًالأصغر ًأنًأيوناتًالمعادنًذاتًالأقطارًالأيونية ًسابقة ًأظهرتًدراسة ًكما بمعدلاتًًالمعادن،
ً.ًمتصاصًأعلىإ

+2متصاصًأكبرًقليلا ًلـًإقدرةMBC500ًًفيًهذهًالدراسةً،ًكانًلدىًًًًً
 PbًًمنBC500ًًًًفيًالنظام

 MBC500المعدنيًالثلاثيًوكانًمنًالسهلًفصلهًعنًالمحلولً،ًمماًيشيرًإلىًذلكًأنهًيتمًاستخدامً

يًالتيًيكونًفيهاًالملوثًالمعادنًفيًالبيئةًالمائيةً،ًوخاصةًبالنسبةًلمياهًالصرفًالصحًلإزالةًأيونات
+2الرئيسيًهوًًالمعدني

 Pbً.



 

 

ً
ً
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراساتًمعالجةًالهواءً
 باستخدامًالموادًالنانويةً
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ΠΙ-2-1 . [33] 1الدراسة 

 1تحليلًالدراسةًً.ΠΙ-1الجدول

 Synthesis of hybrid carbon nanotube structures coated with Sophora العنوان 

flavescens nanoparticles and their application to antimicrobial air filtration 

 Gi Byoung Hwang and al المؤلف 

 Journal of Aerosol Science المجلة 

تمًطلاءًالهياكلًالنانويةًالهجينةًللأنابيبًالنانويةًالكربونيةًمتعددةًًفيًهذهًالدراسةً ملخص الدراسة 
تمًتصنيعًالجسيماتًً(NP)بمنتجًطبيعيًمضادًللميكروباتًً(MWCNTs)الجدرانً

ثمًتمًاستخدامًًالمغلفة.ً(THES)النانويةًباستخدامًنظامًرشًكهربائيًمزدوجًالرأسً
الهواءًالمضادةًللميكروباتًلزيادةًمضاداتًالجسيماتًالنانويةًفيًمرشحاتً

ً.نجاعةًالميكروبات
المركبات النانوية 

 المستخدمة 
Sophora flavescens 2ًالأنابيبًالنانويةًالكربونيةًوالجسيماتًالنانويةً

نوع الملوثات 
 المستهدفة 

ً.مضاداتًالميكروباتً

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ًالترشيح

أعلىًمنًتلكًالخاصةً NP / MWCNTكفاءةًالترشيحًكانتًالمرشحاتًالمطليةًبـً النتائج 
أنابيبً)MWCNTsًًبالجسيماتًالنانويةًالبكرًالمغلفةًأوًمرشحاتًمطليةًبـً
ً(.النانويةًالكربونيةًمتعددةًالجدران
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 :مناقشة النتائج 

ًًًًًً ًاستخدام THESًًتم ًالهجينة ًالنانوية ًالجسيمات NP / MWCNTًلإعداد ًمنً. ًالإجراء يتكون
أنواعًالقطراتًالتيًيتبعهاًالتحكمًفيًتبخرًالإيثانولًوتجلطًالجزيئاتًً،ًمزدوجرشًكهربائيًً:ًخطوتين

 .المشحونةًبشكلًمعاكسMWCNTsًوNPsًًبينًًالناتجةًعنًتصادماتًكولومبيك

ًترسيبًالجسيماتًالنانويةًًًًً ًبشكلNP / MWCNTًوMWCNTًًوNPًًتم مستمرًعلىًًالمصنعة
لكلًمرشحًيحتويًعلىًحجمًمتطابقًمنًالجسيماتًالنانويةً،ًتمًتعديلً.mim  /Lً10ًالمرشحاتًبمعدل

وNPًًنظر اًلأنًالجسيماتًالنانويةً.ًحجمًالجسيماتًوكفاءةًالترشيحًوقتًالترسيبًاعتماد اًعلىًالعددًو
MWCNTًًوNP / MWCNTًالجسيماتًالمودعةًبالحجمًبدلا ًوالكثافةً،ًوتحديدًكميةًًلهاًأحجامًمختلفة

NPًكفاءاتًترسيبًالجسيماتًلمرشحًالتحكمًضدً.ًتعتبرًأكثرًملاءمةًتمنًالعددًأوًتركيزًالكتلةًكان
 ًالتواليعلىًً٪04ًو05ًًو02ًًكانتًالجسيماتًالنانويةNP / MWCNTًًوMWCNTًًوً

اً،ًنًأًتبينًلنتائجمنًخلالًاًًًً NPًًالمغلفةًبـًًبينماًكانتًالأسطحسطحًالمرشحًالبكرًًأملس اًوواضح 
ترسبتًً،MWCNTًبالمقارنةًمعًطلاءاتً.ًكانتًالجسيماتًالنانويةًغيرًمتساويةًنسبي اMWCNTًًوً

NP / MWCNTًًالمرشحاتًالمطليةًبـًًعكسًذالكًعلى.ًبشكلًموحدًعلىًسطحًالمرشحNPًالطلاءاتً
مادةًمضادةًًمساحةًسطحًالتلامسًبينوأنًهيكلًالترسيبًزادًمنًفإنهاًتشكلًالتشبعاتًعلىًالسطحً

ًبسرعةًًماثلتضغطًمًاضجمعًعيناتًمرشحًمعًانخفتمًقبلًإجراءًهذهًالدراسةً،ًً.للميكروباتًوالبكتيريا
cm/s5ًًمنعًالنتائجًالخاطئةًمنًاختلافاتًالتصفيةًوحدهال.ً

SًالبكرًباستخدامNP / MWCNTًًوMWCNTًًوNPًًتمًاختبارًكفاءاتًالترشيحًللفلاترًالمغلفةًًًًً
ً.ًبأعلىًكفاءةًترشيحتتمتعNP / MWCNTًًالمرشحاتًالمطليةًبـًأنًحيثًأثبتًالنتائجً(ًالغبارًالجويً)
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ΠΙ-2-2 . [34] 2الدراسة 

2ًتحليلًالدراسةًً.ΠΙ-1الجدول 

 Performance of silver, zinc, and iron nanoparticles-doped cotton f ilters العنوان

against airborne E. coli to minimize bioaerosol exposure 

 Attarad Ali and al المؤلف

 . Air Quality, Atmosphere & Health المجلة

 FeوZnًًوAgًًداءًالمرشحاتًالقطنيةًًالمغطاةًبالجسيماتًالنانويةًًتمتًدراسةًأ ملخص الدراسة

 ، (AgCt ،ZnCt  ،FeCt)ًًييمًنشاطًلتقًللهباءًالحيويكمرشحاتًمبيداتًبيولوجية
ًمقارنةًكلًمادةًمنًموادًالترشيحوالالمركباتًالنانويةًًمرشحاتًالمبيداتًالحيويةًل

ً.بالتجميعًعلىًمرشحًالتحكمًقطنيًغيرًمبلورً
المركبات النانوية 

 المستخدمة
ً(AgCt ،ZnCt  ،FeCt) .(الفضةًوالزنكًوًالحديدً)نانويةًقطنًمشبعًبالجسيماتًال

الملوثات نوع 
 المستهدفة

كميكروبًإختبارًً(Escherichia coli (E. coli))شريكيةًالقولونيةًتمًاستخدامًًالإ
ً.لهذهًالدراسةً

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ً.الترشيحً

  Agأفضلًمرشحًمنًبينًالمرشحاتًالقطنيةًهيًالمغطاةًباجسيماتًالنانويةً النتائج

AgCt)) 2ً
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 :مناقشة النتائج

 :ًًبالمركباتًالنانويةًبعًتخليقًالقطنًالمش -1

تمًتشكيلًالأقطانًالمشبعةًالليفيةًوالمركبةًمتناهيةً،ًأقطانًمشبعةًبالمركباتًالنانوية3ًتمًإستخدامًًًًًً
ًالدفع ًبطريقةًسهلة ًالصغرًكمرشحاتًمسطحة ًوالمقطوعةً. ًمسبق ا ًوزنها ًالتيًتم ًالعينة ًإدخالًمادة تم

ً.ًللمبيتkg50ًًمستويةًوناعمةًوزنهاًًتينفولاذيًتيندائريًوالتيًتلائمًحاملًالعينةًبينًكتلبشكلً

ًتوصيفًلمرشحاتً ًإجراء AgCtًًتم ZnCtًًو ًتحتFeCtًًو ًبالأشعة ًالطيفي ًالتحليل ًذلك ًفي ًبما ،
للحصولًعلىًقيمًًةمعادلةًدارسيتمًاستخدامًً.الأشعةًالسينيةًوالمسحًالمجهريًالإلكترونيًوحيودالحمراءً
ً.ووسائطًالترشيحًمتناهيةًالصغرًللقطنً(k1)نفاذيةً

ًختبارء ًعلىًكفاءةًالإزالةًالماديةًللإ،ًمعيارًمفيدًلمقارنةًالمرشحاتً،ًبناً(QF)عاملًجودةًالمرشحً-ً
ًتمًحسابًالمرشحاتًوفق اًلـً

ً

ً.ختراقًالجسيماتإهوpًًحيثً

ً.قيمًقياسًالنفاذيةًللمرشحاتًالقطنيةًالمعالجةًوالغيرًمعالجةً:ΠΙ-25الجدول

 AgCt FeCt ZnCtًغيرًمعالج المرشحات القطنية

 3.38x10-11m2 3.46x10-11m2 2.06x10-11m2 1.86x10-11m2 نسبة النفاذية 

خيرًمرشحًكفاءةًثمًيليهًمرشحًالزنكًوفيًالأمرشحًالفضةًالنانويةًأعلىًومنًخلالًالنتائجًأثبتًأنًًًً
ً ًمنًأنًمرشحًالحديد FeCtًًعلىًالرغم ًبـ ًمقارنة  ًللميكروباتًأقلًنسبي ا ًمضاد ا وAgCtًًأظهرًنشاط ا

ZnCtًكفاءةًإزالةًالبكتيرياًفيزيائياًً،ًإلاًأنهًلمًيفقده.ً
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ΠΙ-2-3 . [35]3ًالدراسة 

3ًتحليلًالدراسةًً:ΠΙ-11الجدول 

 Fabrication of Functional Polyurethane/Rare Earth Nanocomposite العنوان

Membranes by Electrospinning and Its VOCs Absorption Capacity 

from Air 

 Jun Cong Ge and Nag Jung Choi المؤلف

 Division of Mechanical Design Engineering, Chonbuk National المجلة

University2 

ً(PU / RE)التربةًالنادرةً/ًتصنيعًمادةًالبوليًيوريثينًتمًًفيًهذهًالدراسة ملخص الدراسة
الأغشيةًالليفيةًالنانويةًالمركبةًعنًطريقًالغزلًالكهربائيًبهدفًإزالةً

ً.المركباتًالعضويةًالمتطايرةًمنًالهواء
المركبات النانوية 

 المستخدمة
ً.ً(بوليًيوريتينً)الأغشيةًالليفيةًالنانويةًالمركبةً

نوع الملوثات 
 المستهدفة

ًالمركباتًالعضويةًالمتطايرةًمنًالهواء

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 

 ضد الملوثات

ًمتصاصالإ

تتمتعًبقدرةPU / REًًتحققًهذاًالعملًمنًأنًالأغشيةًالليفيةًالنانويةً النتائج
ً.متصاصًعاليةًللمركباتًالعضويةًالمتطايرةًإ

 :مناقشة النتائج 

ً ًالنتائجلقد ًالطاقةًًيادتزً اظهرت ًمسحوق ًكمية ًبزيادة ًالمحددة ًالسطح ًومساحة ًوالتوصيل اللزوجة
نانومترًثمًانخفض524ًًنانومترًإلى450ًًومعًذلكً،ًزادًقطرًالأليافًمنً.ًفيًمحلولًالغزل  المتجددة

Nanofiberًوبو.RE ً50ً٪ًلمسحوق نانومترًعندماًوصلًالمحتوىًالنسبي356ًنانومترًإلى524ًًمنً
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ةًالعاليةًأدتًالموصليً.نانومتر356ًكانًأصغرًقطرًوالذيًكانREًًمنًمسحوقw 51ًًً٪ تحتويًعلىً
  .إلىًتأثيرًغزلًكهربائيًأفضلms/m 12315ً لمحلولًالغزل

الأرضيةًالنادرةً/ًالخواصًالفيزيائيةًلمحاليلًالغزلًالمصنوعةًمنًمادةًالبوليًيوريثينًً:ΠΙ-12الجدول
(PU / RE) 

BET Surface 

Area (m2 /g) 

Fiber Diameter (nm) 

 

Conductivity 

(ms/m) 

Viscosity 

(cps) 

 

Spinning 

Solutions 

(PU/RE) 

 Mean 

 

Distribution 

 

62853 489 227–877 0.172 227 379.0 PU 

72147 513 357–966 0.183 439.0 PU/RE-10 

72729 524 262–871 0.191 464.2 PU/RE-30 

112217 356 179–591 0.315 504.6 PU/RE-50 

ً ًمن ًنرى ًأن ً)يمكن ًً(7ًالشكل ًمسحوق ًللغايةREًأن ًمنتظمة ًغير ًأشكال ًله وأحجامً الأصلي
يوجدًتكتلًفيًالشكلًًبالإضافةًإلىًبعضًالجسيمات.REًمعًزيادةًتركيزًمسحوقNPsًًزادتً.مختلفة

ًمشتتةًفيًحلًكاملةًثلاثيًالأبعادًلأنًالتركيزاتًالأعلىًمنًمسحوقًالطاقةًالمتجددةًلاًيمكنًأنًتكون
 . الغزل

 

ً
ًوالأشعةًالسينيةًالمشتتة(FE-SEM(ً)aً)لمجهرًالإلكترونيًلمسحًالانبعاثًالميدانيًا:ΠΙ-7ًًالشكل 

ً.ًالأصليREًصورًمسحوقً(EDX(ً)bً)التحليلًالطيفيًًللطاقة
باستخدامًنفسًشروطًًً(PU / RE-60 و PU / RE , PU / RE-55)ًتركيزاتًأخرىًمنًحلولًالغزلًًتمًاختبار -

فيًهذهًالحالاتً،ًانسدادًفوهةًالغزلًالكهربائيًكانتًخطيرةًللغايةً،ًولاًيمكنًتصنيعً.ًالغزلًالكهربائي
 .PUفيًمحلولREًًتمتًإضافةًتركيزًأعلىًمنًًعندما PU / REالأغشيةًالليفيةًالنانويةًالمركبةً
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ا30ًًإلى0ًًمنREًًحيثًزادتًكميةًمسحوقًًطفيفًبشكلًزادتًأقطارًالألياف - ٪ً،ًثمًأظهرتًانخفاض 
ًكانتًالكميةًالنسبيةًلمسحوقً 356ًقطرهاًًأصغرًمتوسط PU / RE-50تمتلكً.RE ً50٪ًملحوظ اًعندما

 . PU / RE-50قدًيكونًالسببًالمحتملًلهذاًبسببًالموصليةًالعاليةًلـً.ًنانومتر
- ً ًامتصاصًالمركبات ًكفاءة ًالنانوية ًالليفية ًالترشيح ًأغشية ًجيدةًالعضويةتُظهر ًوكذلك ًالفعالة ًالمتطايرة

 ً.5ًفيًالشكل PU / REيتمًعرضًالخواصًالميكانيكيةًللأغشيةًالليفيةًالنانويةً.ًالخصائصًالميكانيكيةً

 
 .قوةًالشدًلحصائرًالبوليًيوريثانًالمغزولةًكهربائيا ًبكمياتًمختلفةًمنًالطاقةًالمتجددةً:ΠΙ-5الشكل 

متوسطًًخمسًمراتًللحصولًعلىPU / REًتمًاختبارًقوةًالشدًكلًمنًالأغشيةًالليفيةًالنانويةًالمركبةً -
انخفضًتدريجيا ًمعًزيادةPU / REً،ًقوةًالشدًللأغشيةًالليفيةًالنانويةًً(5الشكلً)كماًهوًمبينًفيً.ًالقيمة

 ًالأصليPUًالشدًكانتًقوةًالغشاءًالليفيًالنانويً.Mp5.25ً إلىMpً10.63ًمنREًًكميةًمسحوقً
 Mpً10.63ً.ًقدًيكونًالتفسيرًهوًأنًإضافةًمسحوقREًًإلىًمحلولPUًًالغزلًأدىًإلىًاضطرابًطفيف

ومعًذلكً،ًفيًحينًأنًهذهًالاضطراباتًًفيًالأليافًوكذلكًتدميرًالانتظامًالليفيًأثناءًالغزلًالكهربائي
ًالشدًللأغشيةًالليفيةًالنانويةًالمركبةً الأليافًالنانويةPU / REًًوالجزيئاتًالمتكتلةًيمكنًأنًتقللًمنًقوة

ًًًلاًيزالًمنًالممكنًاستخدامًالأغشيةًبالكاملًكمرشحًللهواءًلأنًقوةًشدهاًأعلىًمن PU / REالمركبةً
Mp 8228.ً
ًًًًًً ًالنانوي ًالليفي ًالغشاء ًأن ًالمتطايرةPUًًلوحظ ًالعضوية ًللمركبات ًامتصاصًضعيفة ًقدرة ًله النقي
(ً ًالعضويةًً(٪10حوالي ًللمركبات ًامتصاصًأفضل ًبقدرة ًالنقي ًالمتجددة ًالطاقة ًمسحوق ًيتمتع ًبينما ،
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ومعًذلكً،ًفإنًمسحوقًالطاقةًالمتجددةًسيحدً.ًالمتطايرةًمقارنة ًبأليافًالبوليًيوريثانًالنانويةًالنقيةًغشاء
ً.ًالمدمجةًبالكهرباءًقبلًامتصاصًالمركباتًالعضويةًالمتطايرةPUًمنًقابليتهًللاستخدام،ًتمًغزلًأليافً

معًزيادةًكميةPU / REًًيةًالنانويةًالمركبةًزادتًقدرةًامتصاصًالمركباتًالعضويةًالمتطايرةًللأغشيةًالليف
 .PUًفيًأليافREًًمسحوقً

بالإضافةًإلىًذلكً،ًفإنً.ًمسحوقًالطاقةًالمتجددةًلديهًأعلىًقدرةًامتصاصًالمركباتًالعضويةًالمتطايرة
٪  211٪ ، 321بنسبةREًًزادًمسحوقً.ً٪50ًالاستيعابيةًلـأليافًالنانوًمنًالبوليًيوريثانًتحتويًعلىًًالقدرة

ًالليفيًالنانويً  مقارنةً٪187 و٪ 218 ًالغشاء ًامتصاصًالستايرينًوالزيلينPUًًمع التولوينً،النقيًأثناء
ًالتواليوً ًعلى ،ً ًالبنزينًوالكلوروفورم .ً ًالأليافًفي ًبسببًانخفاضًقطر ًيكونًهذا الأليافPU / REًًقد

مماًأدىًإلىًزيادةًمساحةًالسطحًمنًالأليافًالمركبةً،ًمماًينتجًعنهREًًالمركبةًمعًزيادةًكميةًمسحوقً
 .ًقدرةًامتصاصًفيزيائيةًعالية

مرة1.64ًًأكبرًبREًً٪ًمسحوق50ًًالتيًتحتويًعلىPUًًالأعلىًمنًالأليافًالنانويةBETًًمساحةًسطحً
ً،PUًمنًالأليافًالنانويةً ًال النقية ًالنانوية ًالليفية ًالامتصاصًللأغشية ًقدرة هيًالأقوىPU / REًًمركبة

 .(0ًالشكلً)ً.بالنسبةًلامتصاصًالستيرينًمقارنةًبالمركباتًالعضويةًالمتطايرةًالأخرى
 

ً
سعةًامتصاصًالمركباتًالعضويةًالمتطايرةً:ΠΙ-0ًالشكل ًًًًًًًًًًًًً



 

 
 

ً
 

 

 

 

 

 

دراساتًمعالجةًالتربةً 
 باستخدامًالموادًالنانوية
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ΠΙ-3-1 . [36] 1الدراسة 

 1تحليل الدراسة . ΠΙ-13الجدول

 Simultaneous immobilization of cadmium and lead in contaminated العنوان

soils by hybrid bio nanocomposites of fungal hyphae and nano-

hydroxyapatites 

 Zhihui Yang ,and al المؤلف

 .Article in Environmental Science and Pollution Research المجلة

المركباتًالنانويةًبواسطةًًالكادميومًوالرصاصًتثبيطًفيًهذهًالدراسةًًتم ملخص الدراسة
وًنانوً(PCHPًًوANHPًً)الحيويةًالمهجنةًلخيوطًالفطرياتً

ً.والمقارنةًفيماًبينهاًلأعلىًكفاءةًفيًالتثبيتًً(n-HAPs)هيدروكسيباتيت
المركبات النانوية 

 المستخدمة
ً،(PCHPوANHPًً)النانويةًالحيويةًالمهجنةًلخيوطًالفطرياتًالمركباتً

ً.(n-HAPs)وًنانوًهيدروكسيباتيتً
نوع الملوثات 
 المستهدفة 

ً.الكادميومًوالرصاصً

ً
عمق أخد عينة 

 التربة 
فيًًلحقولًالأرزًالمختلفةً(cm 1-21ً)منًالطبقةًالسطحيةًًتمًجمعًالعينات

ً.ًمقاطعةًهونانًبالصين
طرق تطبيق 

المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ًالترشيحًوًستخلاصًالإ

ًالكادميومًوالرصاصًمنًأكثرًكفاءةًفيًتثبيطًالخيوطًالفطريةANHPًً النتائج 

n-HAPsًًوًالخيوطًالفطريةPCHP . 
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 :مناقشة النتائج 

ًًًًًً ًالأرز ًتربة ًمن ًثلاثًعيناتًمختلفة ًاختيار ًً(S1  ،S2  ،S3)تم ًحالةًتستخدم لاستكشافًتأثير
 .وًالرصاصًالتلوثًعلىًالكادميوم

-ً ًالفطريةتم ًالخيوط ًًةتربيبًتحضير ًوAspergillus nigerًًًسلالة ًدكستروزفي ًبطاطس ًسائل ًسط
(ANHPً)ً.ًوبالمثلChrysogenum F1 PenicilliumًًوسطًًتمتًتربيتهًفيLBًًًمرق25ً     المعدل

ً.NaNO3)ً(PCHP) 3     جلوكوزً،00ًًً     بيرتانيً،-لوريا

ًبواسطةًالكادميومًوالرصاصًالنتائجًموضحةًفيًالجدولً- كانتًًعيناتًالتربةًحمضيةًوملوثةًبشدة
ً.أدناهً

ً.فيًعيناتًالتربةPHًيوضحًنسبًالكادميومًوالرصاصًوًً: ΠΙ-11الجدول

/ًCdً(       )  Pd(       ً)ًpH 

S1 34.00ً2545ً6.5ًً0.5ًإلى
S2 00.45ً6120ً6.5ًً0.5ًإلى
S3 130.13ً4534ًً6.5ًأقلًمن

تمًًالرصاصًفيًالتربةًالملوثةتثبيتًالكادميومًوًلـPCHPً، n-HAPsًوANHPًًللتحقيقًفيًفعاليةًًًًًً
ً.عنًطريقًالمركباتًالنانويةًالحيويةDTPAًاستخراجًالكادميومًوالرصاصًمنًالتربةًبواسطةً

وANHP ً،PCHPًًًفيًالتربةًالملوثةًبواسطةDTPAًًالقابلًللاستخراجً PbوCdًًتجميدًًنتائجأظهرًال
n-HAPsً.التاليًترتيبالًكانتًكفاءاتًتجميدًفي:ً

ًANHP >PCHP >n-HAPً.ًأشارتًنتائجًالمقارنةًإلىًأنًالتثبيتًباستخدامANHPًًكانًمتفوق اًبشكل
PCHPًًكبيرًعلى ًالمتفوقًلشلًالحركة. ًالفضلPbًوCdًًًالأداء بشكلًرئيسيًإلىANHPًًًلًيعود

ً.ًًنسبةً،ًالبنيةًالأكثرًبروز اً،ًوالحملًالأكبرًفيًالكميةًالجانبًالأعلى
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Penicillium Chrysogenum F1ًوأسرعًمنًًأكبرAspergillus nigerًالحبيباتًالفطريةًمنًً

ً ًالهجينة ًأنًالمركباتًالحيوية منًالتربةPCHPًًكانتًمتفوقةًعلىANHPًًكشفتًفحوصاتًالمقارنة
للتربةًالثلاثةًالمختلفةًًلمزيدًمنًتجاربًالشللANHPًتمًتطبيقًًلذلك.ًلوثةًمنًالكادميومًوالرصاصالم
(S1ًًوS2ًًوS3ً ًمنANHPً.حالاتًتلوثًالكادميومًوالرصاصًذاتًأنواعًمختلفة( ًًًكانًأكثرًكفاءة

n-HAPsًتجميدًًوالخيوطًالفطريةًلـDTPAًحالاتًًالمستخلصًمنًالكادميومًوالرصاصًبغضًالنظر
ً.ًالتلوثًالخاصةًبهم

ًأعلىًمنANHPًفيًالتربةًالمعالجةًبواسطةDTPAًًكانتًفعاليةًتجميدًالكادميومًالقابلًللاستخراجًًًًً
ً.DTPAًأنًمنًالرصاصًالقابلًللاستخراجً
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ΠΙ-3-2 .[37]2ً الدراسة 

 2تحليلًالدراسةً:ΠΙ-11الجدول 

 In situ remediation of hexavalent chromium contaminated soil by العنوان 

CMC-stabilized nanoscale zero-valent iron composited with biochar 

 Runyuan Zhang,  and al المؤلف 

  Water science and technology 77/6 2018 المجلة 

تمً،ًفيًهذهًالدراسةًأجريتًالتجاربًفيًالهواءًالطلقًوفيًظروفًطبيعيةً ملخص الدراسة 
معالجةًالتربةًالملوثةًبالكرومًالسداسيًبواسطةًالحديدًالصفريًالنانويًالمستقرً

(CMC-nZVI) ً،biochar (BC)ً.ً
المركبات النانوية 

 المستخدمة 

nanoscale zero-valent iron 

نوع الملوثات 
 المستهدفة 

ً.الكرومًسداسيًالتكافؤً

فيًالأراضيًالمزروعةًبالخضرواتًفيً cm 21إلى1ًًمنًًجميعًعيناتًالتربة عمق أخد عينة التربة 
ً.وهيًخاليةًمنًالكرومًً(تربةًالأرضًالحمراءً.ً)منًالصينًًقرية

طرق تطبيق المركبات 
 النانوية ضد الملوثات 

ً.الترشيحً

المستخدمةًكموادً CMC-nZVI / BCوCMC-nZVIًًأنًًتًالنتائجًأظهرً النتائج 
ً.ًتحسينًمعدلًمعالجةًالتربةًالملوثةًبالكرومتمكنًمنًمعالجةً

 :مناقشة النتائج 

ً.mmً2.00 منًالتربةًثمًغربلةًالتربةًبمعيارًالحجارةًوالجذورًوكائناتًالتربةًنزعًًتمًقبلًالاستخدامًًًً
ً ًبالكروم ًالمشبعة ًالتربة ًتحضير VIً)تم ًالتدفق( ًإجراء ًباستخدام ًمنًالتربةً: ًمعروفة ًخلطًكتلة ًأولا  تم
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ًبالهواء ًًالمجففة ًعلى ًيحتوي mg/L 500ً(Cr (VIًًبمحلول ًإلىًً Mً0.002ًًCaCl2و ًتربة بنسبة
 .ًساعة24ًتحتًالتحريكًالكهربائيًلمدةًًثمًاحتفظًبها1ً:1ًًً(kg/L)محلول

منًأجلًمقارنةًتأثيرًالمعالجةًعلىًًثلاثًمجموعاتتمًتقسيمًجميعًالعيناتًفيًهذهًالدراسةًإلىًًًًً
ًمناقشةًالتغييراتًفيًتأثيرًالعلاجًمعًمختلفًبينًالموادًالمعدلةًالمختلفةًوً(VI)التربةًالملوثةًبالكرومً

بشكلًموحدً(VIً)معًالتربةًالملوثةًبالكرومCMC-nZVIًًتمًخلطًً.جرعةًالموادًالمعدلةًووقتًالعلاج
كـ  BCتمًتصنيفًً.(S1-1  ،S1-2  ،S1-3)ًعلىًالتواليً،ًًالمسمىً،g/kgً1ً، g/kgً2.5ً، g/kgً5ً بنسبة

S2ً:ًكانBCًًمختلطةًمعkgً1ًًكروم(VIً)-ًنسبةًًملوثةًبشكلًموحدًفيًالتربةg/kgً10ًً،g/kgً25ًً
g/kgً50ًًًالمسمى ً (S2-1ً،ًعلىًالتواليً ،S2-2 ً ،(S2-3.ًًالمعدلة ًالثالثةًمنًالمواد تمًًالمجموعة

CMC-nZVI / BCًًتصنيفً S3ًكـ ًمعCMC-nZVI / BCًًكانً: kgً1ًًمختلطة ملوثةًً-ً(VI)كروم
المسمىًًعلىًالتواليgً1ًً/g/kgً10ً، gً2.5ًً/g/kgً25ًً،gً5ًً/g/kgً50ًًًنسبةًًبشكلًموحدًفيًالتربة

S3-1) ، S3-2  ،S3-3.ً)ً

nZVIًنًحجمًإ.ًشكلًموحدًنانومترًولها41ًإلى20ًًحجمًحبيباتًالجسيماتًالنانويةًمنًًوجدًأنًًًًً
نانومترًوالجسيماتًالنانويةًموزعةًبشكل121ًًإلى81ًًمعًتوزيعًبالحجمًمنًً،لمستقرًكانًأكبرًنسبي اا

تجميعًًيمكنًأنًتمنعًبشكلًفعالCMCً،ًمماًيشيرًإلىًأنًًموحدًبدلا ًمنًتوزيعهاًعلىًشكلًسلسلة
ً.nZVIًالجسيماتًالنانويةً
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ΠΙ-3-3 . [35] 3الدراسةً

 3تحليلًالدراسةً: ΠΙ-11الجدول 

 Co-application of biochar and titanium dioxide nanoparticles to promote العنوان 

remediation of antimony from soil by Sorghum bicolor: metal uptake and 

plant response 

 .Ali Daryabeigi Zand, and al المؤلف 

 .Heliyon المجلة 

هوًتقييمًجدوىًالمعالجةًالنباتيةًللتربةًالملوثةًًهًالدراسةكانًالهدفًالرئيسيًمنًهذ ملخص الدراسة 
ً.BCوً TiO2 NPs بمساعدةًالتطبيقًالمشتركSbًبـً

المركبات النانوية 
 المستخدمة

ً.ثانيًأكسيدًالتيتانيومًً

ً.biocharًالنانويةًالجسيماتً
نوع الملوثات 
 المستهدفة 

ً.ًستجابةًالنباتامتصاصًالمعادنًوًإًوًمعالجةًالأنتيمونًمنًالتربة

ً
عمق أخد عينة 

 التربة 
منًمنطقةًغيرًملوثةًفيًالجزءًالجنوبيًمنcm5-25ًًًتمًجمعًالتربةًمنًعمقً

ً.ًمحافظةًطهرانً،ًإيران
طرق تطبيق 

المركبات النانوية 
 ضد الملوثات 

ً.الإمتزازًمتصاصًوًالإ

ً.ثيرًفيًنموًالنباتاتًوالتأ

 TiO2قدمتًنتائجًهذهًالدراسةًتقنيةًجديدةًواعدةًمنًخلالًالتطبيقًالمشتركًلـً النتائج 
NPsًًوBCًالمعالجةًالنباتيةًللتربةًالملوثةًبـًًًفيSbً.ًيمكنًأنًيؤديًالتطبيق

منًأجلTiO2 NPsًًمنًًإلىًتقليلًالكمياتًالمطلوبةBCً و TiO2 NPsالمشتركًلـً
ً.المعالجةًالنباتيةًالناجحةًللتربةًالملوثةًبالمعادنًالثقيلة
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 :مناقشة النتائج 

ثمًاستبعادًالحصىًوالحطامًالكبيرmm2ًًعيناتًالتربةًالتيًتمًجمعهاًمنًخلالًشبكةًًتًغربلةًتمًًًًً
Sbًتمًخلطًالتربةًالتيًتمًنخلهاًجيد اًيدوي اًقبلًإضافةً.ًواحدًسبوعلأ(ًدرجةًمئوية25ً-22)تجفيفًالهواءً

 .تربةًىإل

يقطعًفيًالبدايةًإلىًشرائحًخشبيةًبطولًًالطازجةًمعًعدمًوجودًخلفيةًالتلوثSorghum bicolorًكانً
ًالفرن5-11ً ًيُجففًفي ًثم ًًسم ًساعة48ًلمدة .ً ًاستخدام ًكموادSorghum bicolorًًتم ًالبايك لأشجار

 biochar2تحضيرًًوسيطة

فيًحمامًجليديDWًًمنml 211ًًببطءًإلىml 51ًTiCl4ًًً،ًتمتًإضافةTiO2 NPsًلتحضيرًًًًًًً
 .متجانسًخليطًتخدامًمحرضًمغناطيسيًللحصولًعلىًدقيقةًباس30ًويتمًالتقليبًلمدةً

S. bicolorًًإنباتًً.1 Sbًًفيًالتربةًالملوثةًبـ تمتًمراقبةًظهورًً:وجمعهاTiO2 NPs ،BCًالمعالجةًبـ
نباتًًلتكونًمتسامحةS. bicolorًتمًالعثورًعلىً.ًفيًمعاملاتًمختلفةًخلالًالتجربةS. bicolorًشتلةً

ً.ًذوًمعدلًإنباتًمرتفعًفيًجميعًالمعالجات

2ً.ً ًلـ ًالنباتية Sbًًالمعالجة ًتحتًتأثير ًالتربة ً TiO2 NPsمن ،BCًًالً:مزيجهمًو ًتمًدراسةفيًهذه ،
 S. bicolorوالانتقالًفيSbًًامتصاصًًتركيبةًلتعزيزًبشكلًفرديًوفيbiocharً وTiO2 NPsًاستخدامً

منًالمعروفًأنًاستخراجًالنباتًهوًالآليةًالرئيسيةً.S. bicolorًفيًالجذورًمنSbًًتعزيزًتجميدًًأو
2ًيعرضًالجدولًً.تمًعلاجهًفيًالتربةًأثناءًعمليةًالمعالجةًالنباتيةً(الفراغ)التيًيتمًبواسطتهاًالمعادنً

ً.ًعلاجاتًمختلفةًفيًجذورًالنباتاتًويطلقًالنارًفيSbًتوزيعً

ً
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المزروعةًثنائيةًاللونًفيًتربةًملوثةSorghum bicolorًًًفيًجذورًوبراعمSbًتوزيعًً:ΠΙ-11الجدول 
 TiO2وBCًًعلاجاتًً،TiO2 NPsًلـً(TFً)وعواملًالانتقالً(BCFً)،ًوعواملًالتركيزًالأحيائيSbًًبالـً

NPs þ BCًًالوسائلًالتيًلاًتشاركًحرف اً.ًيتمًتقديمًالانحرافاتًالمعياريةًلثلاثًمكررات.ًيوم ا50ًبعد
ً.(n = 3؛  SD  ًمتوسط)p = 0.05ًتختلفًاختلاف اًكبير اًفيً

BC 

(%) 

TiO2 

NPs 

(mg/kg) 

 عواملًالامتصاصًوالانتقال Sb (mg/kg)ًتركيز

 BCF TF الساق الجذر

 

1 

1 38.03   8.51 cdef 75.12   10.85cd 1.33   0.10cd 2.05   0.52a 

111 45.75   9.33abcd 95.63   14.15bc 1.41   0.07c 2.11   0.15a 

251 51.89   8.58ab 128.64   9.61 a 1.78   0.07ab 2.54   0.53a 

511 56.8   6.14a 138.21   29.41 a 1.91   0.11 a 2.42   0.29a 

 

2.5 

1 27.01   7.31 fgh 53.87   13.61 de 1.01  0.09e 2.02   0.27a 

111 41.08   7.68bcde 84.02   23.62c 1.31   0.17cd 2.16   0.97a 

251 47.56   11.22abcd 119.26 21.02ab 1.67   0.16b 2.54   0.23a 

500 49.78   5.18abc 122.83   19.41 ab 1.8   0.08ab 2.50   0.61 a 

 

5 

1 16.56   6.78h 29.45   8.43e 0.59   0.06f 1.83   0.21 a 

111 20.92   4.58gh 44.26   5.33e 0.74   0.09f 2.15   0.22a 

251 31.19   5.06efg 75.83 16.43cd 1.07   0.08e 2.51   0.78a 

511 35.98   7.86def 88.07   11.24c 1.16  0.07de 2.53   0.60a 

التركيزًفيًأعضاءSbًًلاًتعتمدًفقطًعلىS. bicolorًًمنSbًًالقدرةًالتراكميةًلـً:Sbًًقدرةًالتراكمًلـً.3ً
اًعلىًالكتلةًالحيويةًالنباتيةًالجافةًالنبات ًً.ولكنهًيعتمدًأيض 

ًتسببًفيًتغيراتًثنائيًاللونS. bicolorً فيSbًوTiO2 NPsًًأنًتراكمًًوجدً:محتوىًالكلوروفيلً.4
فيًمعالجاتS. bicolorًًكمؤشرًحيويًلقدرةًالتمثيلًالضوئيًللChl bًًوChl aًًتمًاستخدامً.ًفسيولوجية

 ChlوChl aًًتمًتغييرًمحتوياتSbًًإلىًالتربةًالملوثةًبـًTiO2 NPs(ًmg/kgً 100-500ً) إضافة.مختلفة

bًتطبيقً.ًبشكلًطفيفًفيًهذهًالدراسةTiO2ًًقدًتزيدNPًًمنًمستوىًونشاطRuBisCO activaseًًًوهو
ًملف ًعن ًأكسيدًًعبارة ًثاني ًبإصلاح ًالنباتات ًتقوم ًخلاله ًمن ًوالذي ً ًكالفين ًدورة ًفي ًمشارك إنزيم
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ًمستوىًونشاطًً.الكربون ًالتمثيلًالضوئيًيمكنًأنًيعززRuBisCO activaseًزيادة ًمعدل منًناحيةً.
تمًالإبلاغًًنظر اًلتأثيرهاًالضارTiO2 NPsًمحتوىًالكلوروفيلًعندًمستوياتًأعلىًمنًًأخرىً،ًتمزقًفي

 .عنًالتأثيراتًعلىًالعواملًالبيوكيميائيةً،ًمثلًبيروكسيدًالدهونًفيًأغشيةًالتمثيلًالضوئي
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ΠΙ-3-1  [39] 1الدراسة 

 4تحليلًالدراسةً. ΠΙ-11الجدول 

 Comparative Analysis of Microbial Consortiums and العنوان

Nanoparticles for Rehabilitating Petroleum Waste Contaminated 

Soils 

 Shehla Sattar, and al المؤلف

 . Molecules المجلة

تقنيةًصديقةًللبيئةًللتغلبًعلىًًوهيًطبيقًالمعالجةًالحيويةًبالنانوًت ملخص الدراسة
تقييمًكفاءةًوً.ًالتربةًبسببًتلوثًالنفاياتًالبتروليةالوضعًالكارثيًفيً

معًأوًً(AgNPs)رياًالمهينةًللنفطًوجسيماتًالفضةًالنانويةًياتحادًالبكت
بدونًسمادًلمعالجةًالتربةًالتيًتمًجمعهاًمنًحقولًالنفطًالملوثةًبالنفاياتً

ً.البترولية
المركبات النانوية 

 المستخدمة
ً.ً(AgNPs)وجسيماتًالفضةًالنانويةً

ً(ً(TPHs)الهيدروكربوناتًالبتروليةً)ًالبتروليةًالنفايات نوع الملوثات المستهدفة 
ً.ًحقلًالنفطًمنًالمنطقةًالمحيطةًالقريبةًتمًجمعًعيناتًالتربةً عمق أخد عينة التربة 
طرق تطبيق المركبات 
 النانوية ضد الملوثات 

ً(.كفاءةًتحطيمًالهيدروكربوناتًالبتروليةً)معالجةًمخبريةً

تدهورًًيبطئًمنًمعدلًفإنهAgNPsًإنًالأسمدةًوحدهاًأوًبالاشتراكًمعً النتائج 
TPHsًخلالًفترةًقصيرة.ً

 :مناقشة النتائج
ًالحموضةًًً ًدرجة ًلمعرفة ًالضابطة ًوالتربة ًبالنفاياتًالبترولية ًالملوثة ًالتربة ًتحليل ًالتربةًًًتم ًنسيج ،

ً.إلخ....،ًوالفوسفورًالكليًالمادةًالعضوية،ًالنيتروجينًالكلي
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ًالبكتيرية ًدورًالمجموعة ًلدراسة ،AgNPsًًفيًتحللًالهيدروكربوناتًالبتر ًوالأسمدة ًالكلية، ًأجريتًولية ،
والأسمدةAgNPsًًباستخدامًمجموعةًمنًًالبتروليةًًتمتًمعالجةًالتربةًالملوثةًبالنفايات.ًتجربةًمعملية

 .مع اثمًًوحدها
ًالجدولًًً ًًيوضح ًالموالي ًفي ًوالكيميائيةًالخصائصالفرق ًالملوثةًًالفيزيائية ًوالتربة ًالتحكم ًتربة بين

ً.ًبالنفاياتًالبترولية
ًللتربةًالشاهدةًوالتربةًالملوثةًبالنفاياتًالبتروليةًًالفيزيائيةًوالكيميائيةًالخصائصً:ΠΙ-29الجدول

ً(.تربةCFUs / g ofً)ومجموعًالبكتيرياً

 الشاهدة  أنواع التربة
ً

المخلفات الملوثة ب
٪ 12يضاف )البترولية 

 (إلى التربة
404ًًلاًشيءً( mg per g)الزيتًالخامًالمستخرجً

06ًًلاًشيءً(ملجمًلكلًجرام)مستحلبًالماءًوالنفاياتً
Ph 8.98 5.35ً

EC (dS cm
 −1

) 50.1ً63.1ً
ًطميًرمليً.التربةًطينيةًخصبةًالنسيج

أصفرً-0.5YR-7/6 (Hue-value / chroma) اللون
ًمحمر

5Y-2.5 / 1ًًأسود

2.601ً2.601ًً(mg/kg))نيتروجينًً-نتراتً

0.55ً0.55ًً(mg/kg))مجموعًالفوسفورً

0.060ً0.060ًً(٪)الموادًالعضويةً

غرامًمنً/CFUًً)مجموعًالسكانًالبكتيريينً
ً(التربة

2 × 106 285 × 104 

ًًًً ًمعدل ًمن ًتزيد ًالأسمدة ًإضافة ًأن ًالدراسة ًهذه ًفي ًلوحظ ًًالتحللوقد 36ًإلى ًإجماليً٪ من
 (.20ًالجدولً)الهيدروكربوناتًالبتروليةًفيًنهايةًفترةًالحضانةً
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ًفترةً ًفيًنهاية ًالميكروباتًبتحليلًالهيدروكربوناتًالبترولية ًلـتقوم ا كانًمصدرًالنيتروجينًالكافيًمتاح 
ً.ًالحضانة

ًًًًًًً ًأن ًالحالية ًالدراسة ًنتائج ًالتدهورmg/kgً1.5ً بتركيزًوحدهاAgNPsًتظهر ًمن ًتسرع منًًلم
ًوبالتاليً،ًلمًيلاحظًأيًزيادةًملحوظةًفيًعددًالبكتيرياًفيًمثلًهذه.ًإجماليًالهيدروكربوناتًالبترولية

أنًالعددً.ًلتحللًالزيتًلاًيبدوًأنهاًتؤثرًعلىًقدرةًالميكروباتAgNPsًوجدواًأنً(.20ًالجدولً)التربةً
ً ًكانًأقلًمع ًمنًمقAgNPsًالإجماليًللبكتيريا ًالخالية ًبالتربة AgNPsًارنة ًإلىًأنً. خلصتًدراستهم

AgNPsًًتمنعًالعددًالإجماليًللبكتيرياًفيًالتربةًالملوثةًبالهيدروكربوناتًالبترولية.ً

ًالبترولنفاياتًبينً(ًمنًالتربةًالجافةCFUs / gً)الفرقًفيًوحداتًتشكيلًالمستعمرةً :ΠΙ-22الجدول
(T0ً)ًالمعالجةًوغيرهاًمنًنفاياتًالبترول(T1 - T7ً)ًيوم اًمنًالحضانة240ًو60ًًو20ًًو5ًًفي.ً

ًغرامًمنًالتربةًالجافةًللفرن/CFUsًًًالعلاجات
ًأيامًالحضانة

5ً20ً60ً240ً
T0 104ً × 3.1 104 × 104ً2.9 × 2.4 104 × 2.3ًالنفاياتًالبتروليةًفقط
T1 ً106ً × 106ً3.1 × 104ً2.9 × 104ً2.4 × 2.3ًسماد+ًمخلفاتًبترولية

T2 ً104ً × 104ً3.0 × 104ً2.8 × 104ً2.4 × 2.4ًجسيماتًالنانو+ًالمخلفاتًالبترولية

T3 ً106ً × 106ً3.1 × 106ً2.9 × 104ً2.6 × 2.3ًكونسورتيوم+ًالنفاياتًالبترولية

T4 ً106ً × 106ً3.1 × 106ً2.9 × 104ً2.6 × 2.3ًجسيماتًنانو+ًسمادً+ًمخلفاتًبترولية

T5 ً106ً × 106ً3.1 × 106ً3.2 × 104ً2.6 × 2.3ًكونسورتيوم+ًسمادً+ًبتروليةًمخلفات

T6 ًًجسيماتًنانوً+ًنفاياتًبترولية+
ًكونسورتيوم

2.3 × 104ً2.6 × 106ً2.9 × 106ً3.1 × 106ً

T7 ًًكونسورتيومً+ًسمادً+ًمخلفاتًبترولية+
ًجسيماتًنانو

2.3 × 103ً3.4 × 106ً3.44 × 106ً3.60 × 106ً

ًتسببًًًًً ًوحدها ًالأسمدة ًإضافة ًأن ًالدراسة ًهذه ًتظهر ًمنهاإكما ًأي الهيدروكربوناتًقصيرةًًختفاء
ا240ً-60)السلسلةًفيًفترةًالحضانةً والفوسفورًمنًالعناصرًالغذائيةًالأساسيةًاللازمةًًنتروجين(.ًيوم 
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ًللهيدروكربوناتلإل ًمتصاصًالميكروبي .ً ًالنفايات ًفي ًوالفوسفور ًالنيتروجين ًالملوثةمتطلبات ًالبترولية
ً.ًتعتمدًالتربةًعلىًمدىًالتلوثًونوعه

ًتأثيرًضارًعلىًالاتحادAgNPsًأنًًالدراسةًًنتائجأظهرتًًًًً بالاشتراكًمعًًالكونسورتيوم.ًليسًلها
AgNPsًًهذاًيشيرًإلىً.ًمنًالحضانة20ًمنًإجماليًالهيدروكربوناتًفيًاليومً٪50ًًإزالةًماًيقربًمن

معالجةًالهيدروكربوناتًالبتروليةًفيًالتربةًلًتمًإعدادهًفيًهذهًالدراسةًكانًمناسب اأنًالكونسورتيومًالذيً
ً.ضعفًفيًوحداتًتشكيلًالمستعمرات100ًزيادةًًهذاًفيًارتباطًمع.ًالملوثةًبالنفاياتًالبترولية
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ΠΙ-3-1. [40] 1الدراسة 

 5تحليلًالدراسةً :ΠΙ-21الجدول 

 A porous biochar supported nanoscale zero-valent iron highly e_cient العنوان

for the remediation of cadmium and lead contaminated soil. 

 Wei Qian المؤلف

 Research Article المجلة

الكادميومً)فيًهذهًالدراسةًتمًاستخدامًثلاثةًمعالجاتًلإزالةًالمعادنًالثقيلةً ملخص الدراسة
(Cdً)ًالرصاصًو(Pbً)ً)ًومعالجةًالتربةًهي:ً

 BCًًالفحمًالحيوي
 nZVI ًالنانوًصفرًالتكافؤًللحديد
 BC-nZVIًًفحمًحيويًمساميًمدعومًبمقياسًالنانوًصفرًالتكافؤ

 ًللحديد

المركبات النانوية 
 المستخدمة

BC ,   ,   nZVI 

BC-nZVI 

نوع الملوثات 
 المستهدفة

ً(Pb)الرصاصً/ًً(Cd)الكادميومً

أخذ عينة عمق 
 التربة

 .سمًمنًتربةًالمزرعة20ً-0تمًجمعًعلىًعمقً

طرق تطبيق 
المركبات النانوية 

 ضد الملوثات

متصاصًوالترسيبً،ًبينماًكانًهوًالإ BC-nZVIبواسطةًً(Cd)تجميدًالكادميوم
 .ختزالًوالتساقطمتزازً،ًالإهوًالإً((Pbتثبيتًالرصاصً

الكادميومًوالرصاصًفيًالتربةًوتقليلًًهوًتعديلًفعالًلـشلًحركةBC-nZVIً النتائج
 .التوافرًالبيولوجيًالمرتبطًبهماًمخاطرًالتعرض
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 :مناقشة النتائج 

ًالرصاصًبواسطةًثلاثًطرقًًًًًًً ًوتثبيتًحركة ًالكادميوم ًبتجميد ًالتربة ً،BCتمتًمعالجة ً ً ً ً 
nZVI،ً  BC-nZVIًكانتًكفاءةًتثبيتً.ًعًهذهًالمعادنًالثقيلةمنًأجلًنزCdًًأوPbًًتعتمدًبشكلًكبير

معًزيادةPbًًأوCdًًساعةًزادتًكفاءةًتثبيت16ًًفيًغضونً.ًعلىًالتعديلاتًالمختلفةًووقتًردًالفعل
،ًوالذيًقدBCًً٪ًمنًتثبيتهًباستخدام34ًًتمًالحصولًعلىًماًيقربًمنًً،Cdوقتًالتفاعل،ًبالنسبةًلـً

ًفي ًالأكسجين ًعلى ًالمحتوية ًالوظيفية ًللمجموعات ًتعقيد ا BCً يكون ًتجميدً. ًفي ًطفيفة ًزيادة لوحظ
 أظهرًأفضلًأداءًعلىًتجميدnZVIًً٪ً،ًمماًيشيرًإلىًأن40.21ًًوكانتnZVIًًالكادميومًمنًعمليةً

Cdًمن BCً.ًفيًالواقعً،ًقدًيكونًأكسيدًالحديدًوالهيدروكسيدًيتمًتشكيلهًعلىnZVIًًوالتيًكانتًمواتية
CdًأعلىًكفاءةًتجميدBC-nZVIًً،ًأظهرتnZVIًً وBCًمنًالواضحًوًبالمقارنةًمعً . Cd لشلًحركة

ً.BC-nZVIًًًًًًًًًًًًًًًًًًًبواسطةCdًًلقدًتبينًبوضوحًأنهًتمًالحصولًبنجاحًعلىًًأداءًفيًتثبيتً(.56.40٪ً)

٪ًمنً(50و44ًًوًً)30لوحظًاتجاهًمشابهًفيًتجميدًالرصاصً،ًتمًالحصولًعلىًحواليً
ًالرصاصًفيًعملياتً ًالحصولًعلىًأعلىًعلىًالتواليً BC-nZVIوnZVIًًوBCًًتجميد ًتم ا ،أيض 

ً. BC-nZVI كفاءةًتجميدًمنًقبلً
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 الخلاصة العامة 
(ًً(الهواءًوالتربة،الماءً)معالجةً)يهدفًهذاًالعملًإلىًدراسةًتطبيقاتًالمركباتًالنانويةًفيًالبيئةًًًًًًً

ًالبيئة ًالتطبيقات ًفي ًالنانو ًتقنية ًتقدم ًمدى ًمعرفة ًأجل ًمن ًوذلك ًالأبحاثً. ًمن ًمجموعة ًخلال فمن
لىًحمايةًالبيئةًمنًإالمدروسةًتمكناًمنًمعرفةًأنًمهارةًالإنسانًوقدرتهًعلىًابتكارًموادًنانويةًتؤديً

ً:خلالًالمحاورًالتالية

 إنتاج مواد نانوية متقدمة: 
ًالسا ًالدراسات ًخلال ًمن ًالبعضًمنهانبقة ًنكر ًالنانوية: ًالفضة ًجسيمات ًالنحاسً، جسيمات

جسيماتً،ًالأنابيبًالنانويةًالكربونية،ًالنانويةFe2O3ًجزيئاتً،ًالحديدًالصفرًالتكافؤ،ًالنانوية
ًالخ......مركباتًنانويةًحيويةًمهجنةًلخيوطًالفطريات،ًنانوًهيدروكسيباتيت،ًالزنكًالنانوية

 المستخدمة حاليا في إزالة الملوثات تطوير وتحديث الطرق: 
ًالطرق ًهذه ًبين ًمن ًوكانت :ً ً)الإمتزاز ًوالتنافسي ً(الفردي ًالإختزال، ،ً ًالترسيب ًًالترشيح،

 الخ....إستخلاص،ًالإمتصاصوً
 تنظيف البيئة وتخليصها من تراكمات الملوثات البيئية: 

ًهيًًًًًًًً ًالتطبيقات ًهذه ًخلال ًمن ًالمستهدفة ًالملوثات ًأهم ًمتعددةًًالهيدروكربوناتً:ومن عطرية
باتًالعضويةًالمتطايرةًفيًالمرك،ًالمعادنًالثقيلةً،ًالهباءًالجوي،ًوالكادميومًالرصاصالكروم،ً،ًالحلقاتً

ً.النفاياتًالبترولية،ًالهواء

ً:ومماًسبقًيمكنًاستنتاجًتطبيقاتًالنانوًالبيئية

ًيمكنًللنانوً،أليافًالنانوالمياهًبواسطةًتصنيعًيتمًاستخدامهاًفيًتحليةً:ًتقنيةًالنانوًومعالجةًالمياه/1ً
زالةًالكيماوياتًالسامةًمنًإتكنولوجيًأنًتستخدمًفيًإزالةًالتلوثًالبيئيًحيثًيمكنًللآلاتًالمجهريةً

ً.مياهًالصرف

ًالنانوًفيًإنتاجًعددًمنًالمرشحاتًالتيًتستخدمًفيًتنقيةًمياهًالشربًالملوثةًحيثً ودخلتًتكنولوجيا
شهرًطرقًالترشيحًأعمليةًالترشيحًالفائقًمنً.تقومًبتصفيةًالمياهًمنًالبكتيرياًوالعناصرًالفلزيةًالثقيلةً

ً متراتًنانو10ًنانومترًإلى2,5ًًحيثًتقومًبفصلًالعوالقًالتيًتتراوحًمقاييسهاًبينً
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يتمًذالكًباستخدامًكواشفًذاتًحساسيةًعاليةًوتدعىًبكواشفً:ًتقنيةًالنانوًواكتشافًتلوثًالهواء/2ً
ً.يًتلوثًفيًالهواءًحتىًلوًكانًبتراكيزًضئيلةأالنانوًوتستطيعًاكتشافً

أظهرتًالدراساتًحولًالموضوعًأنًاستخدامًالموادًالنانويةًأدىً(:ًالتربة)تقنيةًالنانوًوالبيئةًالزراعيةً/3ً
ً.ًعلىًاكتشافًالمواقعًالملوثةًومعالجتهاًدتلىًتحسينًجودةًالبيئةًالزراعيةًوساعإ

ًيمكأوً ًكحوصلة ًالعلميةًومراكزًالأبحاثأنًًنخيرا ًالجهود حاثًالمتعلقةًلاستثمارًمخرجاتًالأبًًنوجه
ًالنانو ًتكنولوجيا ًعن ًدراسية ًمناهج ًوتصميم ًالنانوية ًفيًًبالتكنولوجيا ًاستخدامها ًقاعدة ًتوسيع ًثم ومن

ًً.المجالًالبيئي
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ً
مجلةً،ً''الفرصًوالتحديات:تكنولوجياًالنانوًفيًمجالًالمعلوماتًوالاتصالات''رحابًفايزًأحمدًسيد،[2ً]

العامةًملكًعبدًالعزيزًعلميةًمحكمةًيصدرهاًالاتحادًالعربيًللمكتباتًوالمعلوماتًبالتعاونًمعًمكتبةًال
ً.م2012ًًًاكتوبرً،11العددً،علما،ًبالرياض

تأثيرًتطبيقاتًتقنيةًالنانوًعلىًالموادًالمستخدمةًفيً:ًتطبيقاتًتقنيةًالنانو"ًعبدًاللهًاحمدًعبدًالله،[4ً]
ً.2017،ً،ًكليةًالهندسة،ًجامعةًالقاهرة"الواجهاتًالخارجيةًللمباني

[5ً ًعلوش[ ًتوفيق ًميساء ،"ً ًالحيوي ًالآفاتًالتخليق ًمكافحة ًمجال ًفي ًوتطبيقاتها ًالنانوية للجسيمات
ًراعيةالزً ًالبعث،ًحمصً "ارسةًمرجعيةد: ًالصيدلة،ًجامعة ًكلية ًالدقيقة، ًوالأحياء ًالحيوية ًالكيمياء قسم

ًـ 267_281 ،2020 سورية،ًالبريدًالإلكتروني

ربيعًالاول300ًًالعددً،ًوالحياةالامنً،ً"(النانوً)التقنيةًمتناهيةًالصغرً"،ًدوسريمحمدًبنًعتيقًال[6ً]
ًـ1433ً،355ً

 ،ًالكويت،ً،ًسلسلةًعالمًالمعرفة"منًاجلًغدًافضل:ًتكنولوجياًالنانو"،ًمحمدًشريفًالاسكندراني[0ً]
2010 ،116/2111 .ً

ً.2016،ًكليةًالعلومً–جامعةًذيًقار–العراقًً،ً"يةًالنانومفاهيمًاساسيةًفيًتقنً"،ًفؤادًنمرًالرفاعي[0ً]

[10ً ًصالح[ ًسليم ًمحمد ًمحمود ًجديد"، ًعلمي ًوعصر ًالنانو ًللعلومًً،"تقنية ًالعزيز ًعبد ًالملك مدينة
ً.9117/1433،م2015ً،ًالرياضKACSTًوالتقنيةً

ًجدةً،ً"مقدمةًمختصرةًبشكلًدوروسًمبسطة:ًماهيًتقنيةًالنانو؟ً"،ًنهىًعلويًابوًبكرًالحبشيً[11]

ً.2717/1431،م2011ً

لدىًطلبةً مستوىًالمعرفةًبتطبيقاتًالنانوًتكنولوجي "ر،ًحسنًدرويشًوًهالهًحميدًأبوًعمًءعطا[12ً]
ًنحوها ًواتجاهاتهم ًجامعاتًغزة ًفي ًتخصصًعلوم ًالتربية ًلمجً"كليات ًالإسلامية ًالجامعة دراساتًللة

ً.2411_3152 ،2118، 1،ًرقم26ً،ًحجمًالتربويةًوالنفسية

https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-،"المالكًعبدًاللهًلتقنيةًالنانومعهدً"أشكالًالموادًالنانونية،ً[14ً]

shapes 2ً

https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
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[15ً ًمدحتًاسلام[ ًالعصرال"ً،احمد ًللثقافةً"تلوثًمشكلة ًالمجلسًالوطني ًيصدرها ًثقافية ًكتب سلسة
 .1000ً،152،ًعالمًالمعرفةًوالفنونًوالادب،

[16ً ]ً ًالبكري ً"ً،هديل ًالبيئة ًعلم ًعن 26ًًً،"بحث 2https://mawdoo3.comً،13ً   2121اكتوبر
21222ًأفريل

ً.2002ًجويلية،دارًاليازوريً،"علمًالبيئةً"ً،حسينًالسعديً[15ً]

21222ًأفريلhttps://ar.wikipedia.orgً،13ًً.ًتلوثً[10ً]

[20ً ًحسانًعوضً[ ًمحمد ،ً ًشحاته ً"،حسنًاحمد ًالبيئة ًالاولىً،"ومشكلاتًالتلوثً.. 2117ًالطبعة
25186/2116.ً

مستوىًالوعيًبمخاطرًالتلوثًالبيئيًلدىًمعلميًالمرحلةًالاساسيةًفيًقطاعً"ً،ًإيادًشوقيًالبناً[21ً]
ً.ه1432ً-م2011ًً،ًقسمًالمناهجًوطرقًالتدريسً،ًمدكرةًماجستيرً،ًً"غزة

ً.2010،ًدارًاليازوريًالعلميةًللنشرًوالتوزيعً،ً"الاعلامًالبيئيً"،ًعليًعبدًالفتاحً[22ً]

[23ً ًالزرقة،[ ًالناصر ًعبد ًصحةًً"محمد ًعلى ًوتأثيراتها ًوالوسطى ًالشمال ًمحافظتي ًفي ًالمياه تلوث
ً.2010ً،الجغرافياً،شهادةًالماجستير،قسمًً"الإنسان

[24ً ]ً ًابراهيم ًًالدسوقيطارق ،ً ًالعربيةً"عطية ًالتشريعات ًفيًضوء ًالبيئة ًحماية ًفي ًالقانوني النظام
ً.2014،الإسكندريةً،دارًالجامعةًالجديدةًللنشرً،ً"ًوالمقارنة

الايداعًفيًدارًالكتبًوالوثائقًرقمً،ً"ًتلوثًالتربةًوالمياهًً"،ًسلوىًهاديًاحمد،ًًفاضلًالجميليً[26ً]
ً.2015ًسنة600ًًببغدادً

ً.2005،دارًاليازوريًوثًالتربةًتلً،ً"فريدًمجيدًعيدً"،فاضلًاحمدًشهابً[20ً]

ً[41ً ]ً ًرقم 10ًً-03القانون ًفي 10ًًالمؤرخ ًالتنمية2003ًًجويلية ًإطار ًفي ًالبيئة ًبحماية يتعلق
المؤرخًفي03ًً-53تمًإلغاءًأحكامًالقانونًرقمًًمنه113ًوالذيًبموجبًالمادةً.43ًًالمستدامةً،ًجًرً

ً .والمتعلقًبحمايةًالبيئة1053ًفيفري5ًً

ً 
ً

ً

https://mawdoo3.com/
https://ar.wikipedia.org/
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: الملخص  
ًالعملًًًً  ستدامةًالبيئيةًمنًخلالًإبرازًالنانوًفيًالبيئةًوذلكًلتعزيزًالإلىًالمساهمةًفيًدراسةًتطبيقاتًإيهدفًهذا

ً:ًلىًحمايةًالبيئةًمنًخلالًمحاورًأساسيةًإمهاراتًالانسانًفيًابتكارًموادًنانويةًتؤديً

 إنتاجًموادًنانويةًمتقدمةًوفعالة. 
 تطويرًوتحديثًالطرقًالمستخدمةًفيًإزالةًالملوثات. 
 تنظيفًالبيئةًمنًتراكماتًالملوثاتًالبيئية. 

 ً.المعالجةًالبيئيةً-تطبيقاتًالنانوً-نيةًالنانوتق:ًالكلمات المفتاحية

 

This work aims to contribute to the study of nano-applications in the environment in order to 

enhance environmental sustainability by highlighting human skills in creating nanomaterials 

that protect the environment through basic axes: 

 Production of advanced and efficient nanomaterials. 

 Developing and updating the methods used to remove pollutants. 

 Clean the environment from the accumulation of environmental pollutants. 

Keywords: nanotechnology - nano applications - environmental treatment. 

 

Ce travail vise à contribuer à l'étude des nano-applications dans l'environnement afin 

d'améliorer la durabilité environnementale en mettant en évidence les compétences 

humaines dans la création de nanomatériaux qui protègent l'environnement à travers des 

axes fondamentaux : 

 Production de nanomatériaux avancés et efficaces. 

 Développer et mettre à jour les méthodes utilisées pour éliminer les polluants. 

 Nettoyer l'environnement de l'accumulation de polluants environnementaux. 

Mots clés : nanotechnologies - nano applications - traitement environnemental. 

 
 

 


