
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

Ministry of Higher Education and Scientific Research 

 جــامعــة قــاصــدي مربـاح ورقلـة

University of Kusdi Merbah Ouargla 

 وعلـوم المـادةكلية الرياضيات 

Faculty of Mathematics and Sciences of matter 

 قسم الكيمياء

Department of chemistry 

 مذكرة مقدمة لنيل شهادة ماستر أكاديمي في الكيمياء

 تحليلية ءالتخصص: كيميا

 خولة بن التاج -عداد الطالبتين: فضية عزيزي من إ

 

 

 

 

 

 

 

 الصفة الرتبة الاسم و اللقب

 رئيسا جامعة قاصدي مرباح ورقلةمحاضر)أ( أستاذ  هادف الدراجي

 مناقشا مرباح ورقلةجامعة قاصدي محاضر)أ( أستاذ  زنخري لويزة

 مؤطرا جامعة قاصدي مرباح ورقلة (محاضر)أ أستاذ زروقي حياة

 مساعد مؤطر أستاذ تعليم عالي جامعة قاصدي مرباح ورقلة بالفار محمد الاخضر

 تحت عنوان

المركبات النانوية من  ضير بعضتح

 مخلفات زراعية ودراسة بعض تطبيقاتها

 14/06/2023 نوقشت علنا يوم:

 من:مام لجنة المناقشة المكونة أ

 

  

 م2022/2023 الموسم الجامعي:



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ملخص:ال

عباد  بذور ( الناتجة عن قشورAWنوع من المخلفات الزراعية )تناولنا في هته الدراسة 

وبعد بروتوكول تجريبي أظهرت النتائج حصولنا على عينات نانوية  وبعد معاملة هته  الشمس

ع من انوأضد  الأخيرة بمختلف الطرائق الكيميائية والبيولوجية أظهرت النتائج فاعلية عالية جدا  

 .Escherichia coli ,Staphylococcus aureusالبكتيريا وهي بكتيريا: 

 Staphylococcusالزراعية, قشور بذور عباد الشمس, عينات نانوية, المخلفات الكلمات الدالة: 

aureus ,Escherichia coli. 

Summary: 

In this study, we focused on a type of agricultural waste (AW) 

generated from sunflower seed husks. After a experimental protocol, the 

results showed that we obtained nanoscale samples. After treating these 

samples with various chemical and biological methods, the results 

demonstrated very high effectiveness against bacterial strains, namely 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 

Key words: Agricultural waste, Sunflower seed husks, Nanoscale samples, 

Staphylococcus aureus, Escherichia col.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بسم الله الرحمن الرحيم    

  "ومَن يشَْكُرْ فإَنَّما يَشْكُرُ لِنَفْسِهِ "                

 يطيب النهار إلا بطاعتك... ولا إلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا     

لله الذي وفقنا  إلا بعفوك.. الحمدالآخرة  بذكرك.. ولا تطيب اللحظات إلا

والسلام على من بلَّغ الرسالة وأدى الأمانة،  تمام هذا العمل، والصلاةلإ

  .نور العالمينونبي الرحمة 

   وعلى آلة وصحبه وسلم" سيدنا محمد"              

لنيل شهادة الماستر من  التخرجإنجاز مذكرة  ونحن بصددلابد لنا    

أعوام قضيناها في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام  وقفة نعود بها إلى

كبيرة في بناء جيل الغد لتبُعث الأمة  الذين قدموا لنا الكثير باذلين جهودا

والتقدير والامتنان  من جديد وقبل أن نمضِى نتقدم بأسمى عبارات الشكر

الدكتورة  الاستاذة الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة إلى والمحبة إلى

لتفضلهما  الأخضر" محمد ر"بالفاوالأستاذ الدكتور  ""زروقي حياة

جيهات والدعم الكريم بالإشراف على هذا البحث وتكرمهما بنصائح وتو

 .نجاز هذا البحثوالتشجيع طوال مدة إ

أعضاء لجنة المناقشة الكرام لكم منا أسمى عبارات  انشكر أساتذتنكما  

 "هادف الدراجي" والاستاذنخري" ز ة"لويزالشكر والتقدير الاستاذة 

على إتمام هذا العمل وقدم لنا العون ومد لنا  ناوكذلك نشكر كل من ساعد

 يد المساعدة شكرا جزيلا لكم.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومن وفى اما بعد: هالحمد لله وكفى والصلاة على الحبيب المصطفى وآل   

طيت العقبات خالحمد لله الذي ما تم جهد ولا ختم سعى الا بفضله، وما ت

 والصعوبات الا بتوفيقه

 {إِحْسَان ا وَباِلْوَالِديَْنِ  إيَِّاهُ  إِلاَّ  تعَْبدُوُا ألَاَّ  رَبُّكَ  وَقضََى: }وتعالى سبحانه قال   

 [٢٣:الإسراء]

التي نبع الحنان و عيني من دواعي الفخر والاعتزاز ان اهدي ثمرة جهدي الى قرة

 "خديجة"أخص الله تعالى الجنة تحت قدميها الى والدتي الغالية 

 "طاهر"الى من انار دربي وعلمني ان الدنيا كفاح الى والدي

 "فاطمة الزهراء" "علي" "نورالدين"الى سندي وقوتي في الحياة الى اخوتي

 "زعطوط"و  "عزيزي"الى كل من دعمني وساندني عائلتي 

كل اساتذتي الى  "خولةرفيقة دربي ومن تحملت معي مشوار الطريق " الى

 واصدقائي بدون استثناء الى كل هؤلاء اهدي هذا العمل المتواضع

ى ونعم انه نعم المولوفقنا لما فيه خير لنا ولي وطننا، وأسأل الله عز وجل ان ي

 فضية عزيزي                                                                        النصير

     

 فضية عزيزي   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ...لا يسع قلبي في هذا الفضل العظيم إلا أن أسجد لله شاكرة   د للهالحم

 ...إن أصبت فمن الله وإن أخطأت فمن نفسي     

مسح الله عن  "بوبكر"وأبي  "فاطمة"أهدي نجاحي إلى أماني ومأمني أمي    

وجهيكما أحزان الحياة ومنحكما الله عمرا طويلا  وأسعد قلبكما فإني احبكما حبا  لا 

 ...يعلمه سوى الله

 "إكرام"و "خديجة"و "موسى"و "مصعب"و "محمد"إلى سندي إخوتي       

وأبناء  "شفاء"و "نوح"وإلى كتاكيت البيت  "مروة"وزوجة أخي  "زينب"و

أنتم السند والقوة بالنسبة لي  "أويس"و "السلام عبد"و "عبد الباسط"أختي 

 .حفظكم الله لي ورزقكم الحسنة في الدنيا والآخرة

أطال الله بعمركما إلى جميع أقاربي وأصدقائي وأساتذتي  وجدتي جديإلى         

 .وكل من ساعدني من قريب أو من بعيد

 ."فضيةهذا العمل "إلى رفيقتي وزميلتي من تحملت معي تعب إنجاز           

 ممتنة لوجودكم في حياتي وسامحوني إن قصرت في حقكم يوما....              

 خولة بن التاج
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ن أومن المتوقع  ، b7.9  (2021) إلى 3.7billion  (1970) إرتفع عدد سكان العالم من

لقادمة من اوبالتالي هناك تحدي رهيب للأمن الغذائي في السنوات  ، (2050)بحلول  b 9 إلى يصل

 [1] أجل تلبية الإحتياجات الغذائية العالمية المكلفة.

بير في شكل كشهد إنتاج المحاصيل الزراعية والثروة الحيوانية إرتفاعا  ملحوظا  مما أسهم ب

زايد تالتي باتت تمثل تحديا  في ظل  Agricultural Waste( (AW)( توليد المخلفات الزراعية 

 [1] كمياتها.

ن النمو لا  عخلال القرن الماضي لم تشهد الصين والهند وإفريقيا عددا  سريعا  من السكان فض

 AW. [1]الإقتصادي فحسب، بل شهدت أيضا  زيادة في القدرات الإنتاجية لمختلف الـ

يتم ان حيث عاما  بعد عام في جميع أنحاء العالم بسبب زيادة عدد السكAWيتزايد إنتاج الـ 

، وفقا  كل عام، القش هو العنصر الأكثر أهمية AW مئات الملايين من الأطنان من الـ تخليف

 AW  b tn 4.389. [2]للإحصائيات، في بداية القرن العشرين، بلغ إنتاج العالم من الـ

كل  من روث الماشية والدواجن  3.8b tn كما أشارت بعض الدراسات إلى أن الصين لديها

مستخدمة مع  غيرM tn 200  وحوالي 900M tnعام. والإنتاج السنوي من القش ما يقرب  

 [2]إنتاج خضروات الذيل.   من  M tn 260 حوالي 

ي ما يقارب ، أM tn 759في الصين المرتبة الأولى عالميا  بـAW  وبالمقارنة إحتل إنتاج الـ 

 [2] التي تحتل المرتبة الثانية حسب ما أشارت إليه بعض التقارير.USAأعلى من  10%

    رة بحوالي الصدا AWكما تخلف الهند الجزء الأكبر من النفايات الصلبة التي تحتل فيها الـ 

(990-350)M tn/yللـ   بعد الصين، وتعد الهند ثاني أكبر منتجAW ارت حسب ما أش في العالم

 [1]إليه بعض التقارير. 

 عالجة فقدعلى مركبات تفيد الإنسان، ومع ذلك إذا تم التخلص منها دون م AW وقد تحتوي الـ

 [3]تساهم في مخاطر بيئية. 

الحيوية إلى منتجات صديقة للبيئة ذات أهمية AWلذلك فقد استلزم ذلك الحاجة إلى تحويل الـ 

 [4] إقتصادية، لأن هذا من شأنه أن يقطع شوطا طويلا لتوفير بيئة أنظف ومستدامة للجميع.
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الى الاقتصاد  ذات أهمية استراتيجية هائلة للانتقالAWفي هذا السياق تعتبر إعادة تدوير الـ 

 الدائري.

ذ موذج" أختبع نيالفكرة الرئيسية للاقتصاد الدائري هي استبدال الاقتصاد الخطي التقليدي الذي 

قتصاد لى الااج القائم عتخلص" بإستخدام المواد المتجددة، في الواقع لم يعد نهج الإنت -صنع  -

ل وصى بشكيمعنى الخطي يعتبر مستداما  بسبب استهلاك الموارد الطبيعية وتأثيرها البيئي، وبهذا ال

 [5]. خاص بانتقال الزراعة نحو نموذج دائري قائم على إعادة إستخدام النفايات وتثمينها

نو( النا دام تكنولوجياحيث شملت هذه الدراسة واعتمادا  على التصنيعات النانوية )بإستخ

ا اريخهمجموعة من الفصول حيث تم إدراج في الفصل الأول عموميات حول تكنولوجيا النانو، ت

اعها ...الخ، تعريفها، مصادرها، أنو AW تعريفها، خصائصها...الخ، وفصلا  ثاني تناولنا فيه الـ

ية ة ميدانطبيقيتقنا إلى دراسة وفصلا  أخر إستعمالات الفحم النشط ،تاريخه ،تعريفه...الخ، ثم تطر

 للمساهمة في تثمين المخلفات الزراعية باستعمال تكنولوجيا النانو. 

تهدف هذه الدراسة إلى معالجة المشاكل الناشئة عن تأثير بعض الأنشطة البشرية على البيئة 

وإعادة النظر في النظم الزراعية وإعادة تصميمها لإيجاد حلول أكثر استدامة وصديقة للبيئة مع 

 ، والتي ينبغي اعتبارها فرصة ممتازة للحصول على مواد قيمة.AWإيلاء اهتمام خاص للـ 
[5]
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I-1 ( نبذة تاريخية حول تقنية النانوBrief history of nanotechnology:) 

ناعة صة في إستخدام تقنية النانو قديم جدا  يعود إلى الحضارة الإغريقية والحضارة الصيني

[ 6]لتقنية، اأحد أقدم التطبيقات لهذه   the Lycurgus Cupالزجاج ولعل الإناء الإغريقي الشهير  

 [ 7][ 6] والذي استخدم في صناعته جسيمات الذهب والفضة النانوية تم خلطها بالزجاج.

 (British Museum)في المتحف البريطاني  هذا الكأس والتي لاتزال معروضة أهم ميزة في

أنه يكون لونه  سر الكأس [ 6]تبعا لزاوية سقوط الضوء، [  8]هو تغير اللون  y 1600 ويبلغ عمرها

، كما هو موضح في أحمر عندما يكون مضيئ ا من الخلفأخضر عندما يكون مضيئ ا من الأمام و

    [8]: (I-01)الشكل 

 

 

 

 

 

 

(B)                                                           (A)              

  (.B( ومن الخلف )Aمضيئة من الأمام ) the Lycurgus Cup(: صورة توضح I-01الشكل )

 نانو حيثية الكما أن السيف الدمشقي المعروف بصلابته ومرونته يعُد أحد أقدم التطبيقات لتقن

ة بحثا الألماني Dresdenالباحث في علوم المواد في جامعة  Peter Bauflairنشر فريق برئاسة  

 [6]ة. يشير إلى أن الأنابيب الكربونية النانوية كانت موجودة في تصاميم السيوف الدمشقي

نية حيث تلعب تق ((I-01ومرت تقنية النانو بالتطور التاريخي  حسب ما يوضحه الجدول 

ا رئيسي ا في اكتشاف مكونات جديدة وفي تطوير التقنيات الموجودة.   [8]النانو دور 
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 [9] .تطور التاريخي لتكنولوجيا النانو(: يوضح الI-01الجدول )

 التطور التاريخي لتكنولوجيا النانو السنة

 عملية التفكير. R.Feynmamبدأ  1959

 من قبل تانيجوتشي.لأول مرة استخدام مصطلح تكنولوجيا النانو  1974

 .IBM Scaning Tunneling Microscopeمجهر  1981

 "كرة بوكي". 1985

 Kim Eric Drexlerأول كتاب عن محركات الخلق بتقنية النانو نشره  1986

 القوة الذرية". مجهر"  بعنوان

 باستخدام ذرات فردية. IBMالـ تم صنع شعار 1989

 أنابيب الكربون النانوية. S.Ijmaإكتشف  1991

بعنوان  R.Freitasنشر أول كتاب عن الطب النانوي من تأليف  1999

"Nanomedicine." 

 لأول مرة تم إطلاق المبادرة الوطنية لتقنية النانو. 2000

في تقنية النانو, من أجل تطوير نظرية الأجهزة  Feynmanمنح جائزة  2001

وية الإلكترونية ذات المقياس النانوي ولتركيب وتوصيف الأنابيب النان

 الكربونية والأسلاك النانوية.

 في تقنية النانو لاستخدام الحمض النووي لتمكين Feynmanمنح جائزة  2002

لات الآ نمذجة أنظمة ىالتجميع الذاتي للهياكل الجديدة ولتعزيز قدرتنا عل

 الجزيئية.

في تقنية النانو لنمذجة الهياكل الجزيئية  Feynmanمُنحت جائزة  2003

 حاديةة الأوالإلكترونية للمواد الجديدة ولدمج المحركات البيولوجية الجزيئي

       مع أجهزة السيليكون النانوية.

ركز مدمة وإنشاء أول عقد أول مؤتمر سياسي حول تكنولوجيا النانو المتق 2004

نو لتصميم في تقنية النا Feynmanللأنظمة الميكانيكية النانوية, ومنح جائزة 

 هياكل بروتينية مستقرة وبناء إنزيم جديد بوظيفة متغيرة.

2005-

2010 

 لأبعادية اتجهيز أنظمة النانو ثلاثية الأبعاد مثل الروبوتات والشبكات ثلاث

 تغير حالتها أثناء الاستخدام.ومنتجات النانو النشطة التي 
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 بدأ عصر تقنية النانو الجزيئية. 2011

 I-2 ( أصل كلمة نانوThe original of the Word nano:) 

  وفقا  للمنظمة الدولية للتوحيد القياسي(ISO،) تراوح تقريبا تشير كلمة نانو إلى حجم ي

 nm  (100-1 )[10] حيث nm1 يعادلm9-10.  

، والتي تعني القزم "Nanosمشتقة من الكلمة اليونانية نانوس "" Nanoكلمة نانو"

"Dwarf". [11] 

         [12]الجزء من المليار من وحدة القياس،  للتعبير عنعمل النانو في الرياضيات ويست

ف    ة ألعلى مئ وهوما يعادل طول خمس ذرات إذا وضعت الواحدة تلو الأخرى، ويمثل ذلك واحدا  

 [13]من قطر شعرة الإنسان. 

I-3 مقياس النانو (Nano Scale): 

د هو واحد من أي نانومتر واح، nm (100-1) يتم تعريف مقياس النانو تقليديا  المفهوم الأول:

 m9-1nm=10(. [14](بليون من المتر 

  nmىاللاتينية إل، الذي يختصر بالحروف  Nanometerيستخدم النانومتر المفهوم الثاني:

 الإلكتروني كوحدة لقياس أطوال الأشياء الصغيرة جدا  التي لا ترى إلا تحت المجهر

واد ت الم)الميكروسكوب(، وتستخدم هذه الوحدة للتعبير عن أبعاد أقطار ومقاييس ذرات وجزيئا

 [15]والمركبات والخلايا والجسيمات المجهرية مثل البكتيريا والفيروسات. 

 Oneفإنها تمثل بليون واحد )مليار( أي ألف مليون  (Unit)كوحدة قياس الثالث: المفهوم 

Billionth of a Unit  الشكل (I-20)    أي أن المتر الواحد يساوي مليار نانو أو ألف مليون

 [16]نانو. 
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  Scale of Different Objects(: مخطط توضيحي لمقياس الأجسام المختلفة I-20الشكل )

 . Nanoscaleإلى المقياس النانوي   Macroscaleبدءا من المقياس الكبير )العياني( 

 

 

 [17](: تسلسل صور يظهر مستويات مختلفة من مقياس النانو. I-03الشكل )
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 [9](. nm( إلى )mm(: مخطط يوضح علم مقياس النانو من )I-04الشكل ) 

I-4 (علم النانوNanoscience:) 

ص علم النانو هو "علم متعدد التخصصات"، مما يعني أنه يتضمن مفاهيم أكثر من تخص

 ويمكن تعريفها بعدة مفاهيم:  [14]واحد، مثل الكيمياء والفيزياء وما إلى ذلك، 

 :المفهوم الأول 

ية وتعيين ذلك العلم الذي يعُنى بدراسة وتوصيف مواد نانو Nanoscienceويقصد بعلم النانو 

ن علناشئة اتبطة خواصها وكل خصالها الكيميائية، الفيزيائية، والميكانيكية مع دراسة الظواهر المر

س تر ليتصغير أحجامها، وغني عن البيان أن تصغير أحجام مقاييس المواد إلى مستوى النانوم

وابت ة علمية راقية و انقلاب نوعي وعلمي على كلاسيكيات وثهدف في حد ذاته، بل هو فلسف

انوية واد النم المالنظريات الفيزيائية والكيميائية، يهدف إلى إنتاج فئة جديدة من المواد تعرف باس

عزيز رن وتلتتناسب خواصها المتميزة مع متطلبات التطبيقات التكنولوجية المتقدمة في هذا الق

 [15]غيرمسبوق. الأداء على نحو فريد و
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 :المفهوم الثاني  

والجزيئات  ويعرف العلم النانوي بأنه دراسة ظواهر المواد ذات الأحجام الذرية والجزيئية،

ختلافا اولها الكبيرة الممكن رؤيتها بالعين المجردة وتداولها، حيث  تختلف خصائصها وطريقة تدا

 [13]عن المواد الأكبر حجما.  كبيرا  

  الثالث:المفهوم 

. nm100  هو العلم الذي يتعامل مع المواد في مستواها الذري والجزيئي بمقياس لايزيد عن

 [13]وهو أيضا  علم يهتم باكتشاف ودراسة الخصائص المميزة لمواد النانو. 

 :المفهوم الرابع  

ة لجزيئيا ية  وعلم النانو هو دراسة الظواهر والتلاعب بالمواد على المقاييس الذرية، والجزيئ

 [14]الكبيرة، حيث تختلف الخصائص بشكل كبير عن تلك الموجودة على نطاق أوسع. 

   I-5 (تقنية النانوNanotechnology): 

وكيو، في جامعة ط  Norio Taniguchiيعود منشأ مصطلح تقنية النانو إلى العالم الياباني 

لنانومتري، على عمليات هندسة المواد الدقيقة في المستوى ا م( 1974)الذي أطلق هذه التسمية  

وى ى مستحيث عرفها بأنها : "عبارة عن مجموعة من عمليات الفصل والتكوين والدمج للمواد عل

 [13]الذرات أو الجزيئات". 

 كما يمكن إعطائها أكثر من مفهوم:

ي مجموعة وقد يجهلها بعضهم، وه هي تقنية حديثة قد يعرفها بعض الباحثين المفهوم الأول:

 اييس فيام مقمن الأدوات والتقنيات والتطبيقات التي تتعلق بتصنيع بنية معينة وتركيبها باستخد

 [7]غاية الصغر. 

حجام ئف وأهي التقنية القادرة على تحقيق درجات عالية من الدقة  في وظا المفهوم الثاني:

 ميادين لة فيد على التحكم في وظائف الأدوات المستعموأشكال المواد ومكوناتها وهذا الأمر يساع

عرفها آخر يوالطب والصناعة والهندسة والزراعة والعقاقير والاتصالات والدفاع والفضاء وغيرها 

 [7]بأنها علم التعامل مع أشياء أصغر من الصغر نفسه. 
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نانومتر وى العلى مستتقنية النانو هي تقنية لمعالجة مادة ما والتحكم فيها  المفهوم الثالث:

(nm)  حيثnm 1 .مستوى النانومتر هو مستوى الذرات يساوي واحد من المليار من المتر 

ائص والجزيئات وإنشاء مواد وأجهزة جديدة رائعة الوظائف التي تحقق أفضل استخدام للخص

 [18]الخاصة للمواد ذات الحجم النانوي. 

لأنظمة زة واتقنية النانو هي تصميم وتوصيف وإنتاج وتطبيق الهياكل والأجه المفهوم الرابع:

 [14]من خلال التحكم في الشكل والحجم بمقياس نانومتر. 

رة كما حددتهُ المباد Nanotechnology يشُير مفهوم النانوتكنولوجي المفهوم الخامس:

       (100-1)ى مابينتتراوح في المد أبعادالوطنية للنانوتكنولوجي إلى فهم المادة و التحكم فيها عند 

nm  ة إمكاني بعادتقريبا ، حيث تتُيح الظواهر الفريدة التي يمكن أن تظهر عند هذا المدى من الأ

 [19]إستثمارها و الإستفادة منها في تطبيقات جديدة. 

هو  Nanotechnologyالتعريف الأكثر قبولا  لمصطلح النانوتكنولوجي  المفهوم السادس:

  :والذي ينص NASA Websiteالتعريف الذي تم إعتماده من قبِل موقع ناسا 

و أنظمة  Devices، أجهزة Functional Materialsإبتكار و تصنيع مواد وظيفية أو أدائية 

Systems من خلال السيطرة على المادة عند مقياس الطول للنانومتر  nm (100-1) و إستثمار ،

Exploitation  الظاهرة المبتكرة أو الجديدة  و الخواص الفيزيائية، الكيميائية  و البيولوجية

Physical, Chemical and Biological Properties عند ذلك المقياس من الطول         

 nm(100 -1) .[16] 

I-6 ( مبادئ ومميزات تقنية النانوPrinciples and features of nanotechnology:)         

هي سبب ودينا ناك العديد من المبادئ التي تتميز بها تقنية النانو عن التقنيات المعروفة له

   [6] يوضح ذلك: (I-02)اهتمام العلماء بالوصول إلى هذا الحجم النانوي، الجدول 
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 (: يوضح أهم مبادئ ومميزات تقنية النانو.I-02جدول )

 الميزة المبدأ

 الذرات منفردة وإعادةإمكانية التحكم بتحريك 

 ترتيبها.

ة إمكانية بناء أي مادة في الكون لأن الذر

 هي وحدة البناء لكل المواد.

الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمادة عند 

مقياس النانو تختلف عن الخصائص لنفس 

 المادة في الحجم الطبيعي.

إكتشاف خصائص مميزة للمواد يستفاد 

الاختراعات منها في الكثير من 

 والمجالات التطبيقية.

اء يميتعتمد تقنية النانو على مبادئ الفيزياء والك

 والأحياء والهندسة الكهربية والالكترونية.

تربط العلوم وتشجع جميع الباحثين 

باختلاف تخصصاتهم العلمية للدخول 

 في مجالها والتعاون فيما بينهم.

إمكانية التحكم بالذرات في صنع المواد 

الآلات وتنقيتها من الشوائب وتخليصها من و

 العيوب.

تحسين خصائص المواد والآلات 

)أصغر, أخف, أقوى أرخص وأقل 

 استهلاكا  للطاقة(.

ي تعتمد تقنية النانو على الأبحاث العلمية الت

تتصف بإمكانية تطبيقها في اختراعات 

 واستخدامات مفيدة.

 تحول الخيال العلمي إلى خيال حقيقي.

 

I-7 (  أجيال تقنية النانوGenerations of nanotechnology :)[13  ] 

 :الإلكترونيالمصباح  الجيل الأول(Lamp) فيه التلفزيون بما. 

 :إستخدام الترانزستور، وانتشار تطبيقاته الواسعة . الجيل الثاني 

 :الدارات التكاملية  الجيل الثالث(Integrate Circuit ) تقنيات  ، وقد شكلت ما تشكله

، بل جهزةالنانو في وقتنا الحالي من قفزة مهمة، فقد قامت باختزال حجم العديد من الأ

 رفعت من كفاءتها، وعددت من وظائفها.

 :المعالجة الدقيقة  الجيل الرابع(Microprocessors )ي إنتاج التي أحدثت ثورة هائلة ف

 الحاسوب الشخصي والرقائق الحاسوبية السليكونية.
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 ة مجهريالمنمنمات )الجزيئات المتناهية في الصغر(، والتكنولوجيا ال خامس:الجيل ال

 .وهو الجيل الحالي (،Nanotechnology)الدقيقة، 

I-8  المواد النانوية Nanomaterials):) 

 :المفهوم الأول 

 ولها خصائص نابعة من nm (100-1) هي المواد ذات البعد النانومتري المحصورمابين

وكا مغايرا وقد أدى صغر أحجام ومقاييس تلك المواد إلى أن تسلك سل [ 7]أبعادها النانومترية، 

انوية من حيث ، وتتنوع المواد النnm 100للمواد التقليدية كبيرة الحجم التي تزيد أبعادها على 

و أيعية ر عضوية أو مواد طبالمصدر،  حيث تختلف باختلاف نسبها كأن تكون مواد عضوية أو غي

 [15]مُخلقة. 

 :المفهوم الثاني  

لى الأقل منها ع %50 يتم تعريف المواد النانوية على أنها مواد تتكون من جسيمات نانوية 

ن وظائف م. لا تسمح أبعادها الصغيرة فقط بمزيد nm100إلى  nm1تتراوح أبعادها الخارجية من 

 يراتهاأيضا إلى خصائص  فيزيائية غالبا ما تختلف عن نظالسطح في حجم معين، ولكنها تؤدي 

    [20] ة.اطيسيالكبيرة في العديد من الجوانب، بما في ذلك الميزات الإلكترونية والبصرية والمغن

 :المفهوم الثالث 

. nm100ى إل nm1المادة النانوية هي جسيم له بعد واحد على الأقل في مقياس النانومتر من 

 [14]المواد النانوية أكبر من الذرات المفردة ولكنها أصغر من البكتيريا والخلايا. 

 :المفهوم الرابع 

يمكن أن تصُنّف بأنها تلك المواد التي تقع في الحد الأدنى  Nanomaterialsلمواد النانوية ا

الخاصية و الذي تحته يحدث تغيرّ كبير في nm (100-1 )أحد أبعادها ضمن مدى النانومتر

       المايكرومتري المطلوبة مقارنة  مع المواد المايكروية البلورية التي تقع ضمن المدى

µm(100-1) .[16] 
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I-9 ( خواص المواد النانوية(Proprerties of nanoparticle: 

كن نوية، ولالنا المواد توليفتعد جميع المواد التقليدية بمثابة الخامات الأولية المستخدمة في 

واد ن المتتميز المواد النانوية بخواص فيزيائية وكيميائية وميكانيكية وخواص أخرى فريدة ع

 [31]التقليدية، التي تعد أهم خاصية لها، وفيما يلي بعض خواص المواد النانوية: 

  I-9-1 :الخواص الميكانيكية 

دونة والل تتكون الخصائص الميكانيكية للمعادن عموما من عشرة أجزاء، وهي الهشاشة والقوة

 [9]والصلابة والمتانة وقوة التحمل والمرونة والليونة و الصلادة وإجهاد الخضوع. 

ة ا لمواجهاومتهفعلى سبيل المثال: ترتفع قيم الصلابة للمواد الفلزية وسبائكها وكذلك تزيد مق

رتيب تم في مختلفة الواقعة عليها وذلك من خلال تصغير مقاييس حبيبات المادة و التحكالقوى ال

ي صفة تانة وهن الممذراتها، فمثلا إذا قمنا بتصغير حبيبات المواد السيراميكية  إلى إكسابها المزيد 

 [6]لا توجد في مواد السيراميك العادية. 

   2-9-I:الخواص الفيزيائية 

تها، : تتأثر درجة إنصهار المادة بتصغير أبعاد حبيبا( Melting point)درجة الإنصهار 

بعد تصغير   C°500و تقل إلى  C°1064فدرجة انصهار الذهب في حجمه الطبيعي تصل إلى 

 .(I-05)الشكل  35nm1, .[13] حبيباته إلى نحو

 

  [9]. دالة لحجم جزيئات الذهب النانوية(: نقطة الانصهار كI-05الشكل )
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  3-9-I:الخواص الكيميائية 

لمادة على اضخم من ذرات  تعد الزيادة الكبيرة في مساحة أسطح الحبيبات النانوية ووجود عدد

 مانوية، مالنا أوجه أسطحها الخارجية، هما العاملان المؤثران في زيادة النشاط الكيميائي للمواد

 [15]ة. المختلف ةي التطبيقات الكيميائيعلى رأس قائمة المواد المرغوب في استخدامها ف يضعها دائما

ر الدو حيث تعمل بوصفها محفزات تتفاعل بقوة مع الغازات السامة، مما يرشحها لأن تؤدي

 [13] الأهم في الحد من التلوث البيئي.

   4-9-I :الخواص المغناطيسية 

ت ازدادكلما صغرت حبيبات المواد وتضاعف وجود الذرات على أسطحها الخارجية. كلما 

 [13] قوة وفاعلية قدرتها المغناطيسية.

 5-9-I :الخواص الكهربائية 

يل التيار إلى تزايد قدرتها على توص nm100 يؤدي تصغير أحجام حبيبات المواد إلى أقل من 

 [13] الكهربائي.

 6-9-I:الخواص البصرية      

. تستند لضوئيةاعملياتهم الكيميائية اكتسب الباحثون معرفة جيدة بهذه التقنية للكشف عن آلية 

جم حقليل هذه التوصيفات إلى قانون بير لامبرت الشهير ومبادئ الضوء الأساسية. عندما يتم ت

 س الكميالحب المادة إلى النانو، تتغير الخاصية البصرية للمادة بطريقتين مختلفتين: الأولى هي

 [9]. والثانية هي رنين البلازمون السطحي

 [21] .(: صورة توضح الخصائص البصرية تعتمد على الحجم والجسيماتI-06الشكل )

   7-9-I:الخواص الحرارية 

المواد النانوية في حالتها الصلبة لها موصلية حرارية أعلى من تلك الموجودة في السوائل. 

مرة من  700على سبيل المثال الموصلية الحرارية للنحاس في درجة حرارة الغرفة أكبر بحوالي 
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لها موصلية حرارية أعلى من تلك ( 𝐴𝑙2𝑂3)  تلك الموجودة في الماء، حتى الأكاسيد مثل الألومينا

 [9]الموجودة في الماء. 

  8-9-I :الخواص البيولوجية 

ؤم سين التلا، وتحزيادة قدرة المواد النانوية على النفاذ واختراق الموانع والحواجز البيولوجية

 [13]. والتوافق البيولوجي، مما يسهل وصول العقاقير العلاجية والأغذية إلى خلايا معينة

 وفيما يلي ملخص بعض الخصائص النانوية كما يشير إليها الجدول التالي:

كيفية تحسين وتطوير خواص المنتجات ورفع كفاءتها عن طريق التحكم  (: يوضحI-03جدول )

 nm 100 .[15] في مقاييس أبعاد حبيباتها لتكون أقل من

 أمثلة الخواص

 

 الكهربية

Electrical 

زيادة التوصيل الكهربي والمغناطيسي في 

ي فالسيراميكيات والمتراكبات النانوية, وزيادة 

 بالفلزات.المقاومة الكهربية 

 

 المغناطيسية

Magnitic 

 

 زيادة القوة الممانعة المغناطيسية.

 

 الميكانيكية

Mechanical 

 تحسين الصلادة والمتانة في الفلزات والسبائك

الفلزية, تحسين اللدونة والقابلية للسحب في 

 المواد السيراميكية.

 

 البصرية

Optical 

 

أشباه تطوير وزيادة القدرة الكمية لبلورات 

 الموصلات.

 

 البيولوجية

Biological 

زيادة قدرة النفاذية والاختراق للموانع 

والحواجز البيولوجية التي تعوق وصول 

 الأدوية والعقاقير العلاجية للجزء المصاب.
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I-10 ( طرق تحضير المواد النانويةMethods for preparing nanomaterials:) 

I-10-1  إلى الأسفل:طريقة التصغير من الأعلى 

ضير مد تحفي هذه الطريقة يتم تحويل المواد الكبيرة إلى جزيئات صغيرة بحجم النانو، يعت

يائية الكيمالجسيمات النانوية على تقليل حجم المادة الأولية عن طريق العلاجات الفيزيائية و

لليزر. ل باصاالمختلفة. والتي تشمل طرقا  مثل الطحن الميكانيكي، الاستئصال الحراري، والاستئ

اد لإعد وعلى الرغم من سهولة تنفيذ الطرق من أعلى إلى أسفل، إلا أنها ليست طريقة مناسبة

 [9]جزيئات صغيرة الحجم وذات أشكال غير رسمية. 

 I-10-2  :طريقة البناء من الأسفل إلى الأعلى 

ي فدالة في البناء من "الأسفل إلى الأعلى" تتجمع العديد من الجزيئات ذاتيا متوازية ك

كما  يئات،خصائص التعرف الجزيئي، وتنتج هذه المعالجة هياكل أكثر تعقيدا من الذرات أو الجز

 ير معظملتحض تنتج هذه الطريقة تحكما موحدا في الأحجام والأشكال. عادة ما تستخدم هذه الطريقة

 nm (100 -1) .[9]المواد النانوية 

 

  [9]ة. (: نهج من أعلى إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى لتركيب الجسيمات النانويI-07الشكل )

I-11 ( تصنيف الجسيمات النانويةClassification of nanomaterials:) 

 [22] يتم تصنيف الجسيمات النانوية حسب مايلي:    
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  I-11-1  :حسب طبيعتها الكيميائية 

    1-1-11-I :الجسيمات النانوية العضوية 

 ركباتيمكن وصف الجسيمات النانوية العضوية بشكل شائع بأنها جسيمات صلبة تتكون من م

 1µm. [23] إلى nm10عضوية )بشكل أساسي دهون أو بوليمرات( يتراوح قطرها من 

حمية. ات الشالفيريتين، والمذيلات، و المتشعبات، والجسيمتشمل الجسيمات النانوية العضوية 

انوية ت النوالجسيمات النانوية العضوية الغير سامة، وقابلة للتحلل البيولوجي، وبعض الجسيما

و ت النانبسولاالعضوية لها كرة مقدسة، أي المذيلات والجسيمات الشحمية. كما أنها مألوفة باسم ك

  .الحساسة للحرارة والضوء

ا مثالي ا لتوصيل الأدوية بسبب هذه الخص ستخدم تائص. تعد الجسيمات النانوية العضوية خيار 

ا على نطاق واسع في توصيل الأدوية المستهدفة.  [22] الجسيمات النانوية أيض 

 2-1-11-I:الجسيمات النانوية الغير عضوية 

لتكيف ابلة لليست سامة و قالجسيمات النانوية غير العضوية لا تحتوي على الكربون كما أنها 

 نوية منات ناحيوي ا ومحبة للماء ومستقرة بدرجة عالية مقارنة بالعضوية ويتم تصنيفها إلى جسيم

 [22] المعدن و أكسيد المعدن.

 I-11-1-3  :الجسيمات النانوية المهجنة 

غير  كوناتمتحتوي المواد النانوية الهجينة على مكونين مختلفين أو أكثر، عادة  تتكون من 

ير اصر غعضوية )أيونات معدنية، مجموعات أو جسيمات معدنية، أملاح، أكاسيد، كبريتيدات، عن

يئات معدنية ومشتقاتها... إلخ( ومكونات عضوية )مجموعات أو جزيئات عضوية، روابط، الجز

اعلات يق تف، المواد الصيدلانية، والبوليمرات، وما إلى ذلك( التي يتم تجميعها عن طرالحيوية

ت في تفاعلامحددة تؤدي إلى التعزيز التآزري لخصائصها الوظيفية. قد يشارك التسلسل الهرمي لل

لخ( إلى ... إ π-complexationبناء المواد الهجينة، من بناء الجزيئات )الروابط التساهمية، 

بما في  يئات،والتجميع الذاتي على نطاق نانوي )مجموعة متنوعة من التفاعلات بين الجز رتباطالا

ة ) التفاعلات ...إلخ( والبنية الدقيق ذلك التفاعلات الكهروستاتيكية، تفاعلات التشتت، الترابط

ية مع للهيكالتعاونية في أوضاع متعددة(، ينتج عن الجمع بين المكونات المختلفة والتخطيطات ا

لخاصة اريدة أنواع مختلفة من التفاعلات إلى مجموعة متنوعة لا حصر لها تقريب ا من المواد الف

ا تصنيف المكونات على أنها غير عضوية أو عضوية أو بيولوج[  24] بالمهام .  [25]ية. يمكن أيض 
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 [16] .(: مخطط يوضح تصنيف المواد النانوية وفقا للطبيعة الكيميائيةI-08الشكل )

 I-11-2  :حسب أشكال المواد النانوية 

من أهم ها، وليمكن تصنيف المواد النانوية على عدة أشكال، وذلك بناء على الاستخدام المقرر 

 [13]الأشكال مايلي: 

 (:Quantum Dotsالنقاط الكمية )•   

من  Nanocrystals، هي عبارة عن بلورات نانوية Dots Quantum الحبيبات الكمومية 

قطة الكمية وعندما يكون قطر النnm (10-2 ،)  حيث تتراوح أبعادها ما بين [15]أشباه الموصلات، 

nm10 فإنه يمكن صف M 3   نقطة كمية بجوار بعضها البعض بطول يساوي عرض إبهام

 [7] الإنسان.

نتظمة. منتظمة أو شبه م (X,Y,Z)تحضر معمليا على هيئة جسيمات كروية ذات أبعاد ثلاثية 

 ت مثلوعلى الرغم من أن هذه الكريات، كما ذكرنا، تحضر على صورة مركبات لأشباه الموصلا

زية فإنه كثيرا ما تكون على هيئة حبيبات نانوية لعناصر فل CdS, CdSe ,ZnS, Pbsمركبات 

ك مثل سبائ أو حبيبات لسبائك فلزية Fe،الحديد Pt،البلاتينAg،الفضة Auحرة مثل الذهب 

3CoPt [15]ا. وغيره 
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 [7] . نقطة كمية ثلاثية الأبعاد من الكريستال (:I-09الشكل )

 (:Fullereneالفوليرين )•   

               سمي هذا التركيب بالفوليرين نسبة للمخترع والمهندس المعماري وبكمنستر فولر

 (R.Buckminster Fuller  ،)[13]  و هي جزيئات نانوية مكونة من ذرات كربون مترابطة ثلاثيًّا

تعطي شكل كريات ولها بناء يماثل الغرافيت، ولكن بدلا  من احتوائها على الشكل  ،(I-10)الشكل 

السداسي النقي،  فإنها تحتوي على أشكال خماسية )ويحتمل سباعية( من ذرات الكربون مما يؤدي 

أكثر الفوليرينات شهرة،   𝐶60إلى كريات أو أسطوانات. ويعد الجزيء  إلى انثناء الطبقات وتحولها

ذرة كربون على رؤوس مجسم عشريني ناقص،  وشكل المجسم العشريني  60حيث تترتب 

 ويتميز بأنه ممغنط وغير قابل للاحتكاك. (I-11)الناقص يشبه كرة القدم الشكل 

اء إجرائه أوتوهان وجود سلاسل من الكربون أثنعندما لاحظ م( 1944)وقد أكُتشف الفوليرين 

إذ  تجارب كانت تستهدف تكوين ذرات ثقيلة من ذرات أخف عن طريق امتصاصها النيوترونات؛

يلة الثق أن بحثه كان منصبًّا في الكشف عن الفروق الصغيرة في الوزن بين بعض ذرات العناصر

 [7] التي يبخرها في قوس كربوني.
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 .في الصورة الجزيئية  𝐂𝟔𝟎  صورة فوليرين  (:I-10الشكل )

  (:    Nanoballsالكرات النانوية )•  

لكنها تختلف عنها  ،(𝐶60)من أهمها كرات الكربون النانوية التي تنتمي إلى فئة الفوليرينات 

قليلا  في التركيب وذلك لكونها متعددة القشرة و خاوية المركز، وبسبب تركيبها الذي يشبه البصل 

أو  nm  500) البصل(، وقد يصل قطر الكرات النانوية إلى Buckyفقد أطلق عليها العلماء اسم 

 [13]أكثر. 

 

 [7](: رسم توضيحي لكرة نانوية . I-11الشكل )

 (:Nanoparticlesالجسيمات النانوية )•  

 [7]لمادة، ئية ليعرف الجسيم في تقنية النانو بأنه أصغر وحدة لها الخواص الكيميائية والفيزيا

 nm (100-1). [7[]26] حيث تتراوح أبعاد الجسيمات النانوية ما بين
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( وهي عبارة عن تجمع ذري أو جزيئي ميكروسكوبي يتراوح عددها من بضع ذرات )جزيئة

ه كما يوضح nm100 إلى مليون ذرة، مرتبطة ببعضها بشكل كروي تقريبا بنصف قطر أقل من 

 [27] :(I-12) الشكل

موصلات الاه ولقد تمكن الباحثون حديثا  من تصنيع جسيمات نانوية من الفلزات والعوازل وأشب

 [13] والتركيبات المهجَنة )مثل الجسيمات النانوية المغلفَة(.

 

 جزيئات نانومترية لأكسيد الزنك . (:I-12الشكل )

 (: Nanotubes الأنابيب النانوية )•   

. و رُغم دراسة nm (100-1)عبارة عن أنابيب ذات أقطار تقع ضمن حدود المقياس النانوي 

 Carbonللمواد المختلفة، إلا أن الأنابيب النانوية للكاربون  Nanotubesالأنابيب النانوية 

Nanotubes (CNTs) هي إلى حدٍ بعيد المجموعة الأكثر أهمية. و بشكل عام، يمكن تقسيم

 [16] إلى صنفين:  CNTsالأنابيب النانوية للكاربون 

 Single-walled Carbon):   أنابيب الكاربون النانوية الأحادية الجدار .1

     )Nanotube 

(SWCNT) لوح الغرافيت )الشبكة السداسية  حيث يتم الحصول عليها بواسطة درفلة

حادية الجدار لأنابيب الكاربون النانوية الأُ  أما الأقطار النموذجية بشكل إسطوانة. )للكاربون

SWCNTs فإنها تتراوح في المدى مابين nm (1-2) ت.مايكرومتراالى عدة  بينما يصل طولها 

[16] 
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  (Multi-walled Carbon Nanotube ): أنابيب الكاربون النانوية المتعددة الجدار .2

و  (I-13)الشكل   SWCNTs من أنها تجميعة محورية  MWCNTحيث يمكن إعتبار 

 nm (25-2). [16]مابين  MWCNTs أقطار تتراوح

 

 SWCNTs (A , )MWCNTs (B. )(: أصناف أنابيب الكاربون النانوية I-13الشكل )

   (:Nanowiresالأسلاك النانوية )• 

لغالب نسبة اوبأطوال مختلفة،  وفي   1nmلها أقطار تزيد عن  (I-14)الأسلاك النانوية الشكل 

 قوة التوصيلمرة،  وتتميزعن الأسلاك العادية )ثلاثية البعد( ب 1000طولها إلى عرضها أكثر من 

 اقة محددةطالإلكترونات كميا في اتجاه جانبي واحد مما يجعلها تحتل مستويات لحصر  الكهربائي

 [7] تختلف عن المستويات العريضة في المادة الحجمية.

 شكالاوهذه الأسلاك غير موجودة في الطبيعة بل تحضر في المختبر بطرق عديدة. وتتخذ أ

وي أو تكون معلقة من الطرف العلمتعددة منها حلزونية  أو متماثلة خماسية وعند تحضيرها 

 [6] مترسبة على سطح آخر.
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 (: صورة ميكروسكوبية لأسلاك نانوية مصنوعة من السيليكون .I-14الشكل )

 (: Nanofibersالألياف النانوية ) • 

ف العديد من أشكالها وقد اكتش لاقت الألياف النانوية اهتماما  كبيرا  مؤخرا  لتطبيقاتها الصناعية.

 .( Corn-shaped )كالألياف السداسية والحلزونية والألياف الشبيهة بحبة القمح 

ا، سطوانيًّ ليس أإن الجزء الجانبي لليف النانوي اللويحي أو الأنبوبي له شكل سداسي،  مثلا ، و

ى ح إلة مساحة السطومن أشهر الألياف النانوية تلك المصنوعة من ذرات البوليمرات. إن نسب

بيرا  كلسطح االحجم كبيرة في حالة الألياف النانوية كما للأنابيب النانوية، حيث إن عدد ذرات 

ها شد وغيروة المقارنة  بالعدد الكلي، وهذا يكسب تلك الألياف خواص ميكانيكية مميزة كالصلابة وق

 و الغازات...إلخ.مما يؤهلها بلا منافس لاستخدامها كمرشحات في تنقية السوائل أ

 

 [27] (: صورة بالمجهر الالكتروني الماسح للألياف النانومترية.I-15الشكل )
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 (: Nanocompositesمركبات النانو)• 

 لمادةهي عبارة عن مواد تضاف إليها جسيمات نانوية خلال تصنيعها، ونتيجة لذلك فإن ا

ا في خصائصها.  النانوية تبدي تحسن ا كبير 

صيلية المثال، يؤدي إضافة أنابيب الكربون النانوية إلى تغيير خصائص التوفعلى سبيل 

سين لى تحإالكهربائية والحرارية للمادة، وقد يؤدي إضافة أنواع أخرى من الجسيمات النانوية 

الخصائص الضوئية وخصائص العزل الكهربي، وكذلك الخصائص الميكانيكية مثل الصلابة 

 [13] .والقوة

 

(: مركب نانومتري لأنابيب الكربون النانومترية على الألياف النانومترية لأكسيد I-16الشكل )

 𝐓𝐢𝐎𝟐𝐍𝐅𝐬 ( . [27] (التيتانيوم 

I-11-3  أبعاد المواد النانوية: حسب 

 D1  ,D2  ,D3  .[9] تنقسم المواد النانوية إلى أنواع مختلفة بناء على أبعادها 

 لنانوي، مقياس اوتصنيفها على أساس عدد الأبعاد التي تنتمي إلى اليمكن وصف البنية النانوية  

 .(2007)(  Skorokhod) و سكوروكود(  Pokropivny) وفقا للتعريف الذي قدمه بوكروبيفني

 د  بالطبع، لكي يكون الجسم مادة نانوية، يجب أن يكون له بعد واحد على الأقل في حدو

 nm 1-100)) لكهامتتالنانوية من الضروري التمييز بين عدد الأبعاد التي . في وصف الهياكل 

من المفيد تصنيفها بناء  على عدد أبعادها:  [28]. المادة على المقياس النانوي
[18] 

 [16]وفقا للأبعاد يمكن تصنيفها إلى: 
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I-11-3-1 ( 1المواد النانوية أحادية البعدD :) 

وية النان وأنابيب النانو والخيوط النانوية والأسلاكيشمل المعدن والبوليمر والسيراميك 

 والألياف النانوية.

 

 

 ادوذ للمصورة نموذجية للمجهر الإلكتروني الماسح والمجهر الإلكتروني الناف (:I-17الشكل )

 [9]النانوية أحادية البعد. 

 2-3-11-Iالمواد النانوية ثنائية البعد  (2D :) 

يقة، ية رقعلى سبيل المثال، طبقة واحدة ومتعددة الطبقات، متبلورة أو غير متبلورة، وأغش

      . لنانووألواح نانوية، وطلاء نانوي، والبنى غير المتجانسة، والأقراص النانوية وصفائح ا

  I-18( . [9](الشكل

 

د ذ للموا(: صورة نموذجية للمجهر الإلكتروني الماسح والمجهر الإلكتروني النافI-18الشكل )

 النانوية ثنائية البعد. 
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 3-3-11-I( 3المواد النانوية ثلاثية البعدD  :) 

ة . ومن عدة بلورات نانوية في اتجاهات مختلف D3 . تجمعnm 100لها أبعاد مختلفة تتجاوز 

ت البلوراوعمدة والبراعم الكربونية والأنابيب النانوية والفوليرين والأالأمثلة على ذلك الألياف 

 المتعددة وأقراص العسل وهياكل الطبقات.

 

د ذ للموا(: صورة نموذجية للمجهر الإلكتروني الماسح والمجهر الإلكتروني النافI-19الشكل )

 [9]ثلاثية البعد. 

 وفي مايلي جدول يلخص الأشكال النانوية على حسب أبعادها: 

 

 

 [16].  وتضاريس السطح  يبين تصنيف المواد النانوية وفقا لعدد الأبعاد (:I-4) جدول

 



 الفصل الأول عموميات حول تقنية النانو

   
 

27 
 

 12-Iتطبيقات تقنية النانوThe Appliation of nanotehnology) :) 

I-12-1 :الأمن الصحي  

 لأحيائية فإنهالها أبعاد مشابهة لأبعاد الجزيئات ا Nanomaterialsنظرا  لكون المواد النانوية 

واد ع الممذات جدوى كبيرة في التطبيقات الأحيائية الطبية. وبواسطة ضم الجزيئات الأحيائية 

يقات م التطبما أهأالنانوية، فإنها يمكن أن تسُتخدم في التطبيقات الطبية التي تتطلب وظائف معينة. 

 [16]بي تتضمن مايلي: في الجانب الط

  :تشخيص الأمراض 

رعة من إمكانية س دائما  يزيد Disease كما هو معلوم، فإن الكشف المبكّر عن الأمراض

 المستشعرات)العلاجات( و وفي الوقت الحاضر، أصبحت الأدوية الشفاء وإستعادة. الصحة

المبكّر  اليد لأغراض التشخيصفي متناول  Nanotechnology   النانو تكنولوجي بتقنية المصنّعة

وسات للكشف عن الفاير Nanoparticlesالنانوية  الدقائق استخدمتللعديد من الأمراض. كما 

Viruses المبكّر عن الخلايا السرطانية  و الكشفPre-cancerous Cells .الخ... 

 دقائق الذهب النانوية Gold Nanoparticles المرفقة مع الأجزاء القصيرة للحامض 

الموجود في نواة الخلية و هو يحمل إشارات  إلى الحامض DNAو يشُير  . DNA النووي

 Geneticبالخلقة ، ويمكن أن تسُتخدم للكشف عن التتابع الوراثي  و معلومات لها صِلة

Sequence    للعينةSample  .[16] 

 لرنينباستخدام جزيئات النانو كعامل للتباين )كبديل عن الصبغة(، نحصل على صور با 

 زيئاتجالمغناطيسي، بالأشعة فوق الصوتية ذات تباين وتوزيع أفضل من ذي قبل، بل إن 

ان لى مكعالنانو المضيئة تستطيع ان تساعد الجراح أثناء العملية الجراحية في التعرف 

 [7]لية استئصاله أمرا أكثر سهولة. الورم، ومن ثم تجعل عم

  جهاز متابعة و قياس عملية التنفسRespiration Monitors  المُصنعّ بإستخدام المواد

 Conventionalالنانوية يكون عادة  أكثر حساسية مقارنة  مع الأجهزة التقليدية 

Monitors. [16] 

 العلاج أو المداواة: 

  الضمادةBandages  الحاوية على دقائق الفضة النانوية قد إكتسبت شعبية من حيث

بحماية ضد الميكروبات )الجراثيم( والمساعدة بشكل سريع في تداوي و شفاء  تزويدها

 [16] الجروح .
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 لمضادات لالبديل الجديد  أدخل حاليا مصطلح جديد إلى علم الطب هو النانو بيوتك وهو

ضة إلى نانو الف في سيؤول استطاع الباحثون إدخالالحيوية. ففي جامعة )هانج بانج( 

ية ميكروب جرثومة 650المضادات الحيوية، ومن المعروف أن الفضة قادرة على قتل 

 [6]دون أن تؤذى جسم الإنسان.

 قيع ات ترالأغشية الصناعية ذات التركيب النانوي ، قد أسُتخدمت في العديد من تطبيق

  البشرة.

  الكبسولات الأحيائيةBiocapsulesائل ، قد أصبحت اليوم تسُتخدم بشكل متزايد كبد

، الإيصال الدوائي المستهدف، و Diabetic Insulinلأنسولين داء السكري 

 [16]...الخ.  Biosensors المتحسسات )المستشعرات( الأحيائية

  :علاج السرطان 

 كية ذهرية لقد طوٌّر علماء من مركز السرطان ) ميموريان كيتيرنج ( الأمريكي قنابل مج

نبيرج يد شيتخترق الخلايا السرطانية، وتفجرها من الداخل. واستخدم العلماء بقيادة ديف

ية السرطان خلاياالتقنية النانوية في إنتاج القنابل النانوية، ومن ثم استخدامها في قتل ال

لتي ترتبط ا 225مختبر. وعمل العلماء على تحرير ذرات مشعة من مادة أكتينيوم لفئران ال

يا بنوع من الأجسام المضادة من قفص جزيئي، ونجحت هذه الذرات في اختراق الخلا

يوما إلى  34من  السرطانية، ثمّ قتلها. وقد استطاعت القنابل النانوية أن تطيل عمر الفئران

 [7]يوم.  300

 ذه الأغلفة هطول  فة النانوية المطلية بالذهب لتدمير الخلايا السرطانية، ويبلغتستخدم الأغل

ن ، وعندما تحق170 وهي أصغر من حجم خلية السرطان حوالي nm 120النانوية حوالي

 ن ثم يتمة، ومهذه الأغلفة النانوية داخل الجسم فإنها تلتصق تلقائيا  بالخلايا السرطاني

رفع وليزر تحت الحمراء فتعمل بدورها على تسخين الذهب تعريض تلك الخلايا لأشعة 

قة بالد درجة حرارته مما يؤدي إلى احتراق تلك الخلايا وموتها. وتمتاز هذه الطريقة

 ريضة فقطا الموالموضوعية نظرا  لصغر الأغلفة النانوية بالنسبة للخلايا وتركزها بالخلاي

 [6]قة. الآثار الجانبية لتلك الطري مما يجعل الخلايا السليمة بعيدة عن الخطر وعن

  :توصيل الأدوية 

: هي نوع من الهياكل النانوية التي يمكن أن تكون مصممة Dendrimersتقنية توصيل الدواء 

ومصنعة بدقة لمجموعة متنوعة من التطبيقات منها علاج السرطان وغيرها من الأمراض. 

Dendrimers   تحمل مواد مختلفة و يمكن لفروعها أن تفعل عدة أشياء في وقت واحد ، مثل
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التعرف على الخلايا المريضة وتشخيص الحالات المريضة )بما في ذلك موت الخلايا(، وتوصيل 

 [16]الأدوية، و الإبلاغ عن الموقع، والإبلاغ  عن نتائج العلاج. 

لة و بشكل الأدوية بصورة فعاّ لإيصال ستهدفالمُ يمكن أن تسُتخدم أنظمة الإيصال الدوائي 

كما أنها تخفض من تكاليف   Patient  Complianceللمعالجة الذي يخضعمناسب للمريض 

 Costs Healthcare .[7]العناية الصحية 

دواء ات المثال على ذلك: المواد التي تحتوي على ثقوب بحجم النانو، تستطيع أن تحمل جزيئ

 [29]إلى المكان المرغوب فيه. 

 :روبوتات النانو 

يقة أصبح الآن حق  Nano-robotsأو الربوتات النانوية    Nanobotsإن الذبُاب النانوي 

اضع واقع . وهي عبارة عن أجهزة يمكن حقنها في مجرى الدم و ذلك لعلاج الأمراض عند مو

ان محددة )معينة(. و يتم السيطرة على حركتها بواسطة مجال خارجي. من هنا، أصبح بإمك

وائي لداتغيير نمط الحياة التي نعيشها. إن أنظمة الإيصال  Nanotechnologyالنانوتكنولوجي  

ات الى لمركباالتي يتم تصنيعها بإستخدام المواد النانوية تسُتخدم للإيصال المستهدف أي إيصال 

جة لفم نتياض في المكان المقصود في الجسم. و تتميز هذه المركبات بقابلية الوجود الأحيائي المنخف

 عليه. لمُسيطرر اك التحرّ ذوبانية الماء الرديئة كما تتميز بالإنفاذية و التحمّل لفترة طويلة و كذل

 

 [16]لعلاج الأمراض السرطانية.  robots-Nano(: الربوتات النانوية I-20الشكل )
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 :مضادات بكتيرية 

حدثت لتي أهذه التقنية سوف تحل الكثير من مشاكل البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية ا

وي دارالخلب الجطفرات تحوّل تأثير المضاد الحيوي على هذه البكتيريا. حيث يقوم النانو بيوتك بثق

 [6]. لفتقت البكتيري أو الخلايا المصابة بالفيروس مما يسمح للماء بالدخول إلى داخل الخلايا

م تطعيمها توالعدو، قد  وكثيرا ما نجد بعض الثياب الرياضية المستخدمة في عمليات الإحماء 

توي ئل تحبألياف من الفضة وذلك بهدف منع أي نشاطُ بكتيري أو فطري من التكون، وتستخدم سوا

وغيرهما من  والبوليستر حبيبات الفضة النانوية غير الذائبة في معالجة الأقطان على مُعلقات من

 [15]الأنسجة المستخدمة في صناعة الغزل والنسيج . 

 :في الصيدلة 

ا  ا من طرق إنتاج الدواء , ومرور  تقنية النانو في عالم الصيدلة واسعة الاستخدام , وذلك بدء 

 ية .بوسائل حفظه , ثم انتهاء  بكيفية إعطائه المريض في هيئة تتفوق بمراحل على الطرق الحال

فتقنية النانو توصلت في أبحاثها اليوم إلى وضع طرق أفضل لفاعلية الأدوية المستخدمة , وطريقة 

 توصيلها داخل أنسجة الإنسان . ]7[

I-12-2 :الأمن الغذائي 

 الغذاء النانوي:•     

حل أي غذاء أنُتج أوعولج في أي مرحلة من مرا (Nano Foodويقصد بالغذاء النانوي  )

درج عة. وتنلمتنواإنتاجه المتعلقة بزراعته وتجهيزه أو تأهيله، باستخدام تقنيات تكنولوجيا النانو 

 لى ذلك:ثلة عتحت هذا المسمى أيضا تلك الأغذية المحتوية على إضافات مكونة من مواد نانوية. أم

 ي لكيميائاركيب تتألف من حبيبات نانوية لمعادن معقدة الت المكملات الغذائية: هياكل جزيئية

 لهيدريدات السيليكا تتميز بمقدرتها في امتصاص الرطوبة.

 صغر بتميز المشروبات الغذائية والصحية: تحتوي على حبيبات نانوية  لفلز الحديد الحر ت

 [15] .معها أحجامها مما يؤدي إلى سهولة بالغة في امتصاص خلايا الجسم لها والتفاعل

    

 



 الفصل الأول عموميات حول تقنية النانو

   
 

31 
 

 تغليف المواد الغذائية وحفظها : •  

آمنة وتضمن إجراءات وممارسات تغليف المواد الغذائية أن تظل المواد الغذائية سليمة 

من  نتجات الغذائيةيوفر حماية مادية تحافظ على سلامة الم للاستهلاك. توفر العبوة التعبئة والتغليف

 التخلص من الأكسجينعن طريق  والإصابة بالميكروباتالتدخل الخارجي ودرجة الحرارة 

 [30]والغازات الأخرى التي قد تؤدي إلى تلف الطعام. 

 .ينحيث أنتجت بعض شركات الأغذية مواد بلاستيكية تحتوي على جسيمات نانوية من الط

ح هذا يسمبة، وهذه الجسيمات النانوية في البلاستيك تمنع الأكسجين وثاني أكسيد الكربون و الرطو

 [8]للطعام واللحوم بالبقاء طازجة. 

I-12-3 :الأمن الطاقوي 

قة الطا في السنوات الأخيرة، خصصت الدول المتقدمة دعما ماليا مهما للبحث وخاصة مصادر

 [8]البديلة. 

 كنولوجي كان له المقومات اللازمة لإحداث ثورة في أساليب إنتاج الطاقةإن تطور النانوت

EnergyProduction    أما أهم المجالات الجديدة التي تم فيها إستخدام النانوتكنولوجي في إنتاج

 : الطاقة هي

 من الماء Hydrogen لإستخلاص الهيدروجين Nanomaterials إستخدام المواد النانوية • 

Water. 

 .هيدروجينيعلى شكل خلايا وقود  Store Energy خزن الطاقة • 

 .البطاريات و المكثفات • 

 [16]. متقدمةالمواد النانوية يمكن أن تسُتخدم أيضا  كعوامل مساعدة أو مواد حفاّزة   •

 I-21(. [31](إستخدام تقنية النانو باستغلال الإشعاع الشمسي كمصدر للطاقة .الشكل•  

قبلية ت المستلحاجاوهنالك العديد من الدراسات في حيز التنفيذ لإستثمار النانوتكنولوجي في سد ا    

 Future Energy Needs.[16 ]للطاقة 
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شمسية لايا ال(: تطور التكنولوجيا الكهروضوئية من الخلايا الشمسية التقليدية )الخI-21الشكل )

لى قائمة عسية الالشمسية ذات البنية النانوية )الخلايا الشمالقائمة على السيليكون( إلى الخلايا 

 الكم والصبغة(.

 

 :   (I-22)ونعرض في هذا المخطط مختلف تطبيقات النانوتكنولوجي الشكل  
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[16](: مخطط يوضح مختلف تطبيقات النانوتكنولوجي . I-22الشكل ) 
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II1- :تمهيد 

سليمة  لإدارة الغيراسبب تُ  الزراعي العالمي كمية كبيرة من النفايات الصلبة،يولد نظام الإنتاج       

 [32] قتصادية ومشاكل صحية.إبيئيا يسبب خسائر  لهذه النفايات تلوثا  

يئة والفعالة من الصديقة للب AW وبالتالي، هناك حاجة ملحة لتصميم وتطوير تقنيات إدارة الـ      

  II-01( .[32]( حيث التكلفة والمقبولة اجتماعيا. الشكل

 

 

 

 

 

ش 21 ثثث41   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   .AW01): مخطط يوضح دورة الـ-II( الشكل  
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II-2 )مفهوم المخلفات )النفايات:(The concept of waste)  

 

 :في اللغة الفرنسية  

 Restes sales ou" و البقايا الخطرةأوساخ لأنها البقايا من اأ" بdéchetsعرفت النفاية "       

dangereux و بقاياه أ"فضلات الشيء  :ن النفايات هيأ" كما ورد في معجم لاروس الفرنسي

 [33]  .و القيمة"أعديمة الفائدة 

 ةفي اللغة الإنجليزي: 

ص تي يتم التخل"المواد عديمة القيمة ال :نهاأكسـفورد بأ" في قاموس Wastesالنفاية " تعرف       

 [33]. منها"

ة، د لها أي حاجستخدام شيء ما، والتي لـم تعانها "المواد التي نتجت عن أكما عرفت كذلك ب       

 [33] .فيتم التخلص منها"

 الـ عرفت WHO:النفاية  

 بحت ليست لهاما، والتي أصوقت في مكان و انها "الأشياء التي أصبح صاحبها لا يريدهأعلى       

 [33] .و قيمة وهي بذلك تعتبر عديمة القيمة"أأهمية 

، لص منهاالتخ كما عرفت بأنها: "المواد أو الأشياء التي توقف الناس عن استخدامها وينوون      

 فاياتت، والننفاياأو التي يتم التخلص منها، لذلك فإن أعمالنا ونشاطاتنا اليومية ينتج عنها بعض ال

 [33] ".قد تكون مواد صلبة أو سائلة، ويمكن تصنيفها بناء  على الخطورة الناتجة عنها

 قتصاديةهمية إأوغازية ليست لها قيمة ظاهرة أو أ ةوهناك من عرفها بأنها" مواد صلبة، سائل      

ة، لصناعاأو منفعة من وجهة نظر مخلفيها سواء كانوا مستهلكين أو منتجي سلع أو قائمين على 

نها متخلص يتم الوهي تؤثر على سلامة البيئة وصحة الإنسان والنظافة العامة إذا تراكمت، ولم 

 [33] طرديا على عمليات التنمية بكافة جوانبها". ربطريقة سليمة مما يؤث

ئية فيزياوعليه فالنفايات عموما مادة مستهلكة ناتجة عن نشاط والتي بسبب خصائصها ال      

 [33] والكيميائية والبيولوجية، تصبح عديمة الفائدة، ولهذا يتم إهمالها والتخلص منها.
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 :التعريف البيئي  

ن قة بينها وبيتحدث فيه علا من الوقت الذي بتداء  إ وجهة نظر بيئية تشكل النفاية خطرا   نم      

 [34] و نتيجة للمعالجة.أن تكون مباشرة أالبيئة، هذه العلاقة يمكن 

II-3 تعريف الـ )AW:( 

 : AW للـ توجد عدة مفاهيم

 :المفهوم الأول  

مليات و ثانوية خلال عأبصورة عرضية  جنها كل ما ينتأعامة على  ةبصورAW الـ تعرف      

ذه ــيع لهنــالتص وأويق ـــداد للتســعالإو اثناء أثنــاء الحصاد أنتاج المحاصـيل الحقليـة سواء إ

  [44] [35] المحاصـيل.

 :المفهوم الثاني 

 .صيل الزراعيةبعد حصاد المحاالحقلية بأنها عبارة عن الأجزاء المتبقية   AWكما تعرف الـ      

[35] [44] 

 :المفهوم الثالث 

ها ستفادة منهي "منتجات ثانوية داخل منظومة الإنتاج الزراعي التي يجب تعظيم الاAWالـ       

ة الزراع تحقيقبتحويلها الى أسمدة عضوية أو أعلاف أو غذاء للإنسان أو طاقة نظيفة أو تصنيعها ل

ـالـة ـرص عمالبيئة من التلـوث وتحسين المنتجات الزراعيـة وتـوفير فالأفقية النظيفة وحماية 

بالقطـاع الزراعـي وبالتالي تحسين الوضع الاقتصادي والبيئي ورفع المستوى الصحي 

 [39] [35] والاجتماعي بالريف".

 المفهوم الرابع: 

المنتجات وللمنتجات الزراعية  بأنها بقايا من زراعة ومعالجة المواد الخامAW تعرف الـ     

ك لأسماالمرتبطة بها مثل الفواكه والخضروات واللحوم والدواجن ومنتجات الألبان ومصايد ا

لتي قد عية اوالمعالجة وتجهيز المنتجات الزرا جوالمحاصيل. إنها المخرجات غير المنتجة للإنتا

نقل ع والية اقل من تكلفة الجمتحتوي على مواد يمكن ان تفيد الإنسان ولكن قيمتها الاقتصاد

  [36] والمعالجة للاستخدام المفيد الآمن.
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II4- ةتكوين المخلفات الزراعي :(Composition of AW)  
 

على  ligno-cellulosicتصنف النفايات الناتجة عن الأنشطة الزراعية على أنها كتلة حيوية       

، ورماد cellulose، lignin، hemicelluloseشكل معقدات وتتكون من تركيبات جزيئية مثل 

نومرات لى موإبعض المستخلصات بشكل أساسي البروتين. أثناء التحلل تتحلل هياكل النفايات أولا  

 [38] .بسيطة استعدادا لتحولها إلى أشكال مختلفة

 hemicellulose. [38]و lignin مقارنة بـAWهي الأكثر في الـ  celluloseتعتبر نسبة 

 السليلوز(cellulose)  

عبارة عن عديد  وهو Lignocellulosic هيكلي مهم للكتلة الحيوية رهو عنص      

polysaccharide ،ي فاختراقه، مرصوفة في شكل سلسلة مرتبة  نالذي لا يمك الليفي، الصلب

 [38] حزام من الألياف الدقيقة للحفاظ على استقرار بنية النبات.

 يتم تحديد الاستقرار الميكانيكي والقوة والبصمة الكيميائية للكتلة الحيوية من خلال خصائصه       

 cellulosic. [38] 

 اللجنين(Lignin)  

، يخضع تكوين جدران celluloseهو جزء لا يتجزأ من النبات ويأتي في المرتبة الثانية بعد         

في  ligninلمحتوى والميكروبي الخلايا والصلابة ومقاومة الماء والهجوم الفيزيائي والكيميائي 

 [38] .الخشبيةالحيوية مياه الكتلة 

  

[37] .AW 02(: صور توضح بعض أنواع الـ-II( الشكل 
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ن معظم تتكو .ناميةات الالدعم الهيكلي للنبات يساعد النبات في توصيل المياه من التربة ويوفر       

   cellulose, 20-35%Hemicellulose 50%-35 من: المحاصيل بقاياو AWالـ

  ,  15-%20 Lignin, 15-%20 مستخلصات)ash ,protein (. [38] 

 هيميسيلولوز(Hemicellulose)  

 صالوالاتوز هو التركيب العشوائي غير المتجانس للسكريات المتفرعة الموجودة في السليل       

 [38] الرئيسي بين السليلوز واللجنين.

-d-xylose, d-mannose, dمشتق من مجموعة غير متجانسة من السكريات مثل        

galactose  ويتكون منarabans, xylans, galactans [38] ....الخ 

ية في محلول مائي ولكنه يذوب بسهولة في المحاليل القلو Hemicellulosesلا يذوب       

 [38]. ةوالأحماض الضعيفة والأوساط الإنزيمي

 وهو عرضة بسهولة للهجمات الكيميائية celluloseلديه قوة ميكانيكية أقل من      

ن مواها يتم تحديد إمكانية تحويل الكتلة الحيوية الى وقود حيوي إلى حد كبير من خلال محت

 hemicellulose.  الشكل(II-03) .[38]   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

.AW (II-03) لـ هم المكونات الرئيسيةأ: مخطط يوضح    الشكل
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II5- مصادر المخلفات الزراعية :(Sources of AW)  

 

يجب أن يكون AWلوضع استراتيجيات محددة في الموقع أو خارج الموقع لإدارة ومعالجة الـ        

 [1] التي يتم حصرها. AW  هناك فهم واضح لمصدر وكمية ونوع الـ

 1-5-II :بقايا المحاصيل 

ير وقرون الأرز والقمح والشوفان وقش الشعو  الشجرأوراق بقايا المحاصيل مثل  رتعتب       

ايا اج بقالبذور بعضا  من النفايات المتولدة في الحقول الزراعية، ومن المتوقع أن يصل إنت

ذرة على مستوى العالم، جزء صغير فقط من مخلفات محاصيل القمح وال 2802M tn/yالمحاصيل 

يتم ولعالم الحيوانات في جميع انحاء اوالأرز يستخدم في إنتاج البيو إيثانول الحيوي أو علف 

ؤخر و سي التخلص من الباقي ، الامر الذي من المتوقع ان يثير قضايا تتعلق بالبيئة و الصحة

 [1]الاستدامة الزراعية. 

 2-5-II :نفايات الماشية 

 ت )المسالكنفايا والمياه المستعملة في المزارع، والسماد السائل(، )تعد مياه الصرف         

تاج يتم إن لماشيةروث المزارع(، هي الأشكال الثلاثة الرئيسية لنفايات ا)الصلب  دالبولية(، والسما

مثل من بين هذه النفايات ي 1500M tn/yروث الحيواني في القطاع الزراعي الأوربي بمعدل 

  tn M 295. [1] روث الخنازير  يمثل بينما M tn1284 روث أي فضلات الماشية

 [1] . )57%(والميثان )18% (السماد يلوث البيئة بإطلاق ثاني أكسيد الكربون       

II 3-5-النفايات الزراعية الصناعية: 

 هيز الأغذية.التي تشكل المنتجات الثانوية الناتجة عن صناعات تجAWهي فئة أخرى من الـ        

التحويلية للسكر وقشر الأرز يشمل ذلك دبس السكر وثفل قصب السكر من الصناعات 

 بيقار اخ( موالخضروات وقشر الفاكهة والثفل )المانجو، التفاح بقايا النشاء وقشر البيض ...ال

 2180.73tn/Mmمن تفل قصب السكر يتم الحصول عليها كل عام في جميع أنحاء العالم وقد 

 [1] .2024عام  بحلول 2tn/Mm221 يصل هذا الرقم الى

 لصناعاتنتج اتزيت النخيل يتم إنتاجه من قبل مصانع زيوت الطعام الرائدة في العالم، كما       

قال، برت)فل والث الغذائية القائمة على البستنة كميات هائلة من النفايات مثل قشر الفاكهة والبذور

 [1] ...الخ(.سمانجو، البطيخ، الموز، جوز الهند، التفاح، الانانا
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II 4-5-:مخلفات تربية الاحياء المائية 

ئي هو راع الماأدى النمو في عدد سكان العالم أيضا  الى زيادة الطلب على الأسماك. الاستز      

لاكها استه الأسماك المخطط يمن ثلث بنتيجة لنظام تكثيف الزراعة ومن المتوقع أن يوفر ما يقر

 [1] يجعلها مجالا  زراعيا  سريع النمو. ا، مم2030عالميا  بحلول عام 

  ة.الغذائي لمتطلباتتربية الأحياء المائية هي مبادرة تساهم في تحقيق الأمن الغذائي وإخماد ا       

[1] 

ما تفوق لاف عندالأع ومع ذلك فإن نمو تربية الأحياء المائية وزيادة تلوث المياه وإنتاج نفايات      

ية. ء المائلأحياتربية ا استدامةالكمية المحدودة لها تصبح قضية خطرة وتشكل تهديدا  للبيئة ويعيق 

[1] 

حياء ية الأالصلبة في تربالعلف غير المستخدم وفضلات الأسماك هي أساس مصادر المخلفات       

 II-04(. [1](الشكل المائية والنفايات الضارة للغاية للأسماك. 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 مياه غيرأن تزيد المغذيات من التعكر وتعزيز الميكروبات والطحالب مما يجعل ال نيمك      

 [1] صالحة للأسماك نفسها.

 

.AW (II-04) مخطط يوضح مصادر مختلفة للـ :    الشكل
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II 6-أنواع المخلفات الزراعية :(types of AW)  

 AW : توجد عدة أنواع من الـ

II 1-6-المخلفات الحقلية: 

  [35] وهي جميع المخلفات التي تنتج على مستوى الحقل وتقسم إلى:      

II 1-1-6-:)مخلفات حقلية نباتية من أصل نباتي )مخلفات محاصيل 

دها اء إعداو أثنوهي جميع المخلفات التي تنتج أثناء حصاد أو جمع أو ضم المحاصيل الحقلية أ      

ع من للتسويق ومعظم هذه المخلفات تنتج على مستوى الحقل ولدى الفلاحين ويمثل هذا النو

ي قيرة ففعلى الإطلاق، وجميع هذه المخلفات من هذا النوع  AWالمخلفات الكم الأكبر من الـ 

 لمخلفاتذه اه نالبروتين وفي قيمتها الغذائية إذا استخدمت بصورتها الخام في تغذية الحيوان وم

تات نبا الذرة وعروش بالقمح، الشعير، الفول، العدس، البرسيم، الحمص، حط ن"قش الأرز، أتبا

  [39] [35]  .المحاصيل البستانية والخضر"

II 2-1-6- مخلفات حيوانية(:مخلفات حقلية من أصل حيواني( 

ج لإنتاوهي عبارة عن فضلات الحيوانات والدواجن خلال تواجدها بالمزارع أو محطات ا      

 [39] [35]روث الحيوان(، وفرشة الدواجن". )وتشمل "فضلات الحيوانات 

 20%ي ى حوالمحتواها من البروتين الخام حيث تصل نسبته ال بارتفاعوتتميز هذه المخلفات       

م هذه ستخداإوإن كان أكثر من نصف العناصر الموجودة بالمخلفات مواد غير بروتينية مما يحد من 

 [93] [35]  في أعلاف المجترات. استخدامهاالمخلفات في أعلاف الدواجن وإن كان يمكن 

II 2-6-:مخلفات التصنيع الزراعي 

ة ل الزراعيأو ثانوية أثناء عمليات حفظ أو تصنيع المحاصي عرضيةبصورة  جوهي كل ما ينت      

  للأغراض المختلفة سواء كانت هذه المحاصيل نباتية أو حيوانية وتشمل هذه المخلفات

  [39] [35] أنواع عديدة منها:

II 1-2-6-:مخلفات التصنيع الزراعي نباتية المصدر 

ة المطاحن، مخلفات صناع تمثل مخلفات المعاصر ومصانع استخلاص الزيوت، ومخلفا      

  [39] [35]  .السكر والنشاء والطماطم
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II 2-2-6-:مخلفات التصنيع الزراعي حيوانية المصدر 

 تمخلفاوتشمل مخلفات المجازر، والعظام والقرون والحوافر مسحوق اللحوم، والريش، و      

  [39] [35] .ومخلفات حفظ وتصنيع الأسماك مصانع الألبان ومنتجاتها

II 3-6-:مخلفات مختلطة 

ق الجملة، وهذه المخلفات اوهي عبارة عن مخلفات مختلفة ومتنوعة ناتجة من المطاعم وأسو      

 [39]تحتوي على قيم غذائية وتخضع لعوامل كثيرة. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II-7 تأثير النفايات الزراعية الصلبة على صحة الانسان والبيئة(Influence of 

agricultural solid waste on human health and environment) : 

II 1-7- :الفيضانات 

حظر الممرات المائية في  مأحد الأسباب الرئيسية للفيضانات هو انسداد المجاري المائية. يت       

المقام الأول عندما يقوم البشر بالبناء على الممرات المائية أو عندما يتم سد القنوات أو المجاري 

الصلبة AW، يمكن أن يؤدي الرمي العشوائي للـ ةالمائية بسبب النفايات الصلبة. في البيئة الزراعي

 

 

[40].AW 05(: مخطط يوضح تصنيف الـ-II( الشكل 
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لك الى فيضانات قد تؤدي إلى خسائر في إلى انسداد الممرات المائية والذي يؤدي عند حدوث ذ

 [37]. الأرواح والممتلكات

II 2-7-:الأثار الصحية والبيئية الناشئة عن الحرق العشوائي للنفايات المتولدة 

لى إان بالإضافة الصلبة وحرقها بشكل عشوائي الى تلوث وتهديد لحياة الإنس AW أدى إلقاء الـ      

يات ه النفاير هذمشاكل بيئية أخرى، مما يستدعي اهتماما عالميا، على الرغم من أنه يمكن إعادة تدو

 [37] لتحسين خصوبة التربة، لكونها غنية بالمغذيات اللازمة للإنتاج الزراعي المستدام.

 3-7-IIالغذائي والمخلفات الزراعية الصلبة: الأمن 

 نتاج إلى زيادة زيادة الأنشطة الزراعية مما أدى إالنمو السكاني المستمر ب رتبطا       

السكان  العالم ولا يزال جزء كبير من هؤلاء حولشخص  7.5b الصلبة. يوجد حاليا حواليAW ـال

        [37] من الطعام لتناوله. يلا يملكون ما يكف

II 8-الأساليب والتقنيات المستخدمة في معالجة المخلفات الزراعية وتدويرها 

(Methods and techniques used in the treatment and recycling of AW) :  

II1-8-  :مفهوم إعادة التدوير 

 جلإنتامخلفات للمخلفات او إعادة تدوير إعادة استخدام ال ستخداماوهي عملية إعادة تصنيع       

ذه ن حجم همستخدام هو التقليل لإإعادة ا صلي والغاية منلأاقل جودة من المنتج أمنتجات أخرى 

ل يف وفصوتتم هذه العملية عن طريق تصن البيئة.المخلفات وبالتالي التقليل من تراكمها في 

 [34] .ىدحالمخلفات على أساس المواد الخام الموجودة فيها ومن ثم إعادة تصنيع كل مادة على 

II 2-8-:المعايير والاعتبارات الأساسية لاختيار التقنيات المناسبة لمعالجة المخلفات وتدويرها 

 [41] تالية:يجب مراعات العوامل ال AWالتقنيات الخاصة بإعادة استخدام الـ اختيارعند        

o نسبة ة بالالتقنية المستخدمة للنواحي الفنية وأهمها سهولة الفهم والتطبيق خاص تمراعا

ات لمخلفا انتشارللمزارعين، مع إمكانية تطبيقها بالحقل أو المزرعة وذلك تبعا لطبيعة 

 ومحددات جمعها ونقلها إلى مراكز التصنيع الى جانب كمياتها وموسميتها.

o ة مخلفات حيث تقتضي أن تكون الطرق المرتبطمراعات الطبيعة الموسمية لإنتاج ال

ادها وإعد من هذه المخلفات مجهزة للعمل الموسمي أو معدة لمعاملة المخلفات بالاستفادة

  للحفظ لأجل الإستفادة منها على فترات أطول.
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o ن جات ممراعات ضرورة التركيز على التقنيات التي تتكامل فيما بينها لإنتاج عدة منت

مكن ل حد ميتم تقليل حجم النفايات الناتجة عنها وغير المستفاد بها لأقمخلفات بحيث ال

 وتكون متصالحة مع البيئة.

o من الـ  من المفضل الإستفادةAW  و قيمة ذعبر الحيوان( الى بروتين حيواني )بتحويلها

  غذائية عالية.

o  ةافها. إضينالتقنية التي يمكن توط اختيارتقنية من الخارج ينبغي مراعات  استيرادوعند 

  لحقل.أو ا الى مدى حاجتها للعاملة وتأثيرها على الأنشطة الإنتاجية الرئيسية بالمزرعة

II 3-8-:التقنيات المستخدمة في جمع وتجهيز المخلفات الزراعية 

II 1-3-8-:الجمع اليدوي 

اد بإعد طهارتبااوتحدد عملية الجمع بشكل أساسي بوفرة اليد العاملة في الأسر الريفية        

 [41] .، ثم إمكانية توفير العمالة التي يمكن نقلها لهذا الغرضالتاليالأرض للمحصول 

ذا هوبذلك تتوفر مخلفات  ،في المقام الأول بغرض دراس المحصولعملية الجمع  تتم      

 آلةر لى جراالتي يمكن تركيبها ع ،و الطحنأالمحصول في موقع معين يمكن تزويده بوحدة التقطيع 

لتقطيع خر يمكن توفره، لكي تتم عملية اأو على أي جرار أنتهاء من الدراس لاالدراس بعد ا

 مختلفةلى جنب مع عملية الدراس، وبذلك يمكن نقل التبن المطحون بأنواعه الإوالطحن جنبا 

 [41] .مباشرة الى مراكز التصنيع

II 2-3-8- :الجمع الألى 

لمحصول بقايا ا عرفب الذاتية، وتقومآلة جمع الأتبان المربوطة خلف آلة الحصاد  ستخدامايتم        

 ي صورةوكبسها فها ضغطو كما في حالة القمح أو الفول السوداني، الناتجة من الحصاد الآلي.

م نتظاإو لظاهريةكثافتها ا رتفاعاب هذه البالات التخزين. تتميزتحددها عملية بالات بأشكال وأبعاد 

 [41]. قتصاديةلااشكل أبعادها، الأمر الذي يجعلها سهلة التداول وزيادة جدواها 

II 3-3-8-:التقطيع والطحن 

لجرار وحدات تعمل بعمود الإدارة الخلفي ل ستخدامإبAW ـالتتم عملية تقطيع وطحن        

 tn/h (2-0.5)وتكون سعتها الإنتاجية من  ،حصان ا 80-40الزراعي، وتتراوح قدرتها بين 

ما يدويا بالكامل، حيث يجب تجنب الإصابات إفي الأنواع البدائية يتم تقليم هذه الوحدات       

و المخلفات المطلوب أن تطرح المواد أن يتم التقليم شبه اليدوي بأو أالجسمانية نتيجة هذا العمل، 
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. خطارلألة، وبذلك يتجنب القدر الأكبر من الأقيم الره بتتقطيعها وطحنها على سير ناقل يقوم بدو

[41] 

ي قد حرجة التويتبين أن الوصول إلى نهاية مرحلة التقطيع والطحن يعني تجاوز المرحلة ال       

        [41] أي من المخلفات. ستخداماتعوق إمكانية 

II 4-3-8-:النقل 

لية، قحالتها الالنوعية لمخلفات تختلف تماما عن ح تعني الوصول الى درجة معينة من الكثافة      

ت لمقطوران ترفع المواد المطحونة بذات وحدة الطحن مباشرة الى اأثناء عملية الطحن أويمكن 

تصنيع كز الالتي تقوم بنقلها الى مراكز التصنيع وحرصا على عدم تكدس المواد المطحونة في مرا

مة، لمستخدولخفض تكلفة النقل ورفع كفاءة الوحدات ا، لتعرضها للحرائق بسبب التكدس وتفاديا  

 [14] يمكن التحكم في تداولها بصورة أكفأ. يمكن تعبئة هذه المواد في عبوات بلاستيكية

ع والطحن وذلك في موقع التقطي 25kgفي حالة التداول اليدوي يفضل ألا يزيد وزن البالة عن       

 [41] لتسهيل عملية نقلها وتحميلها.

 [41] هذا ويتم حزم البالات أثناء الكبس بإستخدام حبال مصنوعة من الياف نباتية.      

II 5-3-8-:التخزين 

يها من لحفاظ علعند وصول المواد إلى موقع التصنيع، يجب توفير المكان المناسب لتخزينها وا      

نع نمو يها ومنسبة الرطوبة ف رتفاعابالمشمعات لتجنب  يتهاغطتالعوامل الجوية المختلفة، وذلك ب

شوب نالة خطار في حلأل كوام أو البالات تقليلالأالفطريات. كما يجب ترك مسافات كافية بين ا

 [41] .من جزء لآخر نتقالهاحريق، وبالتالي تقليل فرصة 

II 4-8-:التقنيات المستخدمة في معالجة المخلفات الزراعية 

II 1-4-8-:المعاملة الميكانيكية 

 حجمها، نقاصإوهذا يتطلب  ،ستفادة من المخلفات الزراعية بعملية الجمع من الحقوللاتبدأ ا      

 ن تتراوح بي AW فإذا علُم أن كثافة غالبية الـ ،ورفع وزنها أي رفع كثافتها النوعية

3g/cm) 0.150-0.125( يتم زيادة معدل الكثافة الى أربعة أمثال  اقتصادية، ولكي يتم نقلها بطريقة

الكثافة الموجودة عليها المخلفات في الحقل، ومن أبسط الوسائل المستخدمة في ذلك هي تقطيع 

أجزائها وطحنها في أقرب موقع لتواجدها ويتوفر ذلك في أبسط الأحوال بوحدات تقطيع طحن 

 [41] الخلفي للجرار الزراعي.دارة تعمل بعمود الإ
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يمكن وتسهل عملية الطحن كبس المخلفات في شكل مكعبات أو حبيبات أو بشكل أسطواني       

ويلها ها وتحلى فحم صناعي بعد كربنتإاستخدامها مباشرة كوقود بقيمة حرارية عالية أو تحويلها 

 [41] لى مسحوق فحم يعاد إنتاجه في صورة مكعبات فحم أو حبيبات أو أشكال أسطوانية.إ

II 2-4-8-:المعاملة الكيماوية 

ية من والصمغ ومن أمثالها استخدام الأمونيا في تفكيك وحدات الألياف أو المواد الرابطة       

ر ها الأثعيوب الخلايا النباتية وبالطبع يمكن استخدام مواد أخرى كيماوية أكثر فاعلية، ولكن من

لمعالجة االقدر تحتاج هذه  سوبنف (NaOH).في حالة استخدام ثالجانبي لاستخدامها، مثل ما يحد

 فليالأالى تقطيع وطحن مبدئي حتى يتساوى التأثير الكيماوي للمادة المستخدمة على أجزاء إ

 [41] الخلايا.و

II 3-4-8-:المعاملة البيولوجية 

زيمات فراز إنإ ىعل وتعتمد أساسا على استخدام أنواع معينة من البكتيريا والخمائر لها القدرة       

هل لفات أسح المخو الخلايا النباتية، وبالتالي تصبأتقوم بهضم المواد اللاصقة بين وحدات الألياف 

ية لبيولوجلجة ادقة الاستفادة من المعا دفي استخدامها كغذاء لمجموعات أخرى من البكتيريا. وتعتم

ي ي الذجين في الوسط المائعلى عدة عوامل منها درجة الحموضة والحرارة ونسبة تركيز الأكس

بة ونس ،ئيالما تتم فيه المعالجة البيولوجية، بالإضافة الى عوامل أخرى مثل عدد مرات تغير الوسط

 [41] .المادة المطلوب معالجتها بالنسبة لوسط المعالجة

لتي ا تمنشئامن عيوب هذه الطريقة محدودية الإنتاج والمسطحات الكبيرة التي تحتاجها وال      

 [41]يجب أن تتوفر فيها. 

II 9-طرق الإستفادة من المخلفات الزراعية :(Ways to benefit from AW) 

II- 1-9 إنتاج السماد العضوي 

السماد العضوي هو عبارة عن الناتج من التحلل الحيوي )البيولوجي( للمادة العضوية سواء      

وبعض الكائنات الدقيقة النافعة تحت ظروف بيئية  رياالبكت بفعلكانت من أصل نباتي أو حيواني، 

 معينة من الدفء والرطوبة والتهوية الجيدة. ]34[

 [42] تتلخص طريقة تحضير السماد العضوي كالاتي:

  2يتم تحديد مساحة الكومة على أساس أن الطن يحتاج إلى مساحة تساويm)3*2(. 

 20تدلك الأرض جيدا  ثم تحفر قناة حولها بعرضcm 10وعمقcm  . 
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 (60-50)توضع طبقة مخلفات بسمك cm   ثم يوضع فوقها طبقة من المخلفات الحيوانية

   . cm (15-10)بسمك

  (2-1.5)تكرر العملية السابقة مع الرش بالماء حتى تصل الكومة إلى إرتفاع m. 

  مرات في فصل الصيف 3-2ترطب الكومة بعد ذلك مرة كل أسبوع في فصل الشتاء 

  أسبوع. 3-2تقلب الكومة كل 

  أشهر ثم يتم استخدامها. 5تترك الكومة لمدة 

II 2-9-إنتاج الأعلاف الحيوانية: 

منخفضة  AWـال عتبرالحيواني، وتيعتبر توفير المواد العلفية من الأمور المهمة لتنمية الإنتاج       

ينية غير بالمركبات النيتروج AWـذه المشكلة خلط الالقيمة الغذائية ومن طرق المتبعة لحل ه

ير الأعلاف ضافة الى توفإأخرى  فوائدعن هذا الأسلوب  نتج .مغذيةالبروتينية وغيرها من مواد 

 [42]والتي أطلق عليها الأعلاف غير التقليدية حيث يساهم ذلك في تقليل تلوث البيئة. 

ير تقليدية غالى أعلاف  AWالـن خلالها تحويل يوجد العديد من التكنولوجيات التي يمكن م       

  بعد إضافة العناصر المغذية لها وهي:

 :استخدام المغذيات السائلة 

مصدر معدني للفسفور  (%2،5)يوريا،  (91%)تعتمد على المولاس وهو عبارة عن       

ذه العملية وتتم ه ((5% مع مقدار من الماء حوالي A، Dوالكبريت وأملاح معدنية نادرة وفيتامين 

لأملاح اخلوط مبتسخين الماء وإذابة الكمية اللازمة من اليوريا في كمية معلومة من الماء ويذاب 

لخام في جهاز من المولاس اtn 4المعدنية بالفيتامينات بنفس الطريقة على حدة ثم تضاف جميعا الى 

العلف الذي  التكنولوجيا الى أنن المغذي السائل، وترجع أهمية هذه يخز ط، وبعد عشر دقائقالخل

لقول ايمكن ويضاف إليه هذا المحلول يمد الحيوان بما ينقصه من أملاح وفيتامينات وبروتين خام 

 [42] .من العلف المركزKgتعادل تقريبا نصف من المولاس  lأن كل نصف 

 قوالب المولاس) Molasses( :الصلبة 

يتم تصنيع قوالب المولاس كبديل للمغذيات السائلة لتسهيل توزيعه على صغار المربين       

 (5-10)% يوريا، وملح الطعام بنسبة  (10-20)%مولاس و(40-60)% ويتكون هذا القالب من 

إضافة مواد كيماوية تساعد على تجميد القالب الى درجة الصلابة وهذه التكنولوجيا لها مزيا غذائية 

على فترات طوال اليوم  القولبةيوريا، كما أن لعق الحيوان لهذه  %20حيث يتم إستخدام  واقتصادية
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يضمن إمداد الحيوان بكميات صغيرة منتظمة من العناصر الغذائية وهي تنشيط بكتيريا الكرش. 

 II-60(.  [42]( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :إنتاج السيلاج 

 السيلاج:        

 ينتج هو علف أخضر محفوظ بمعزل عن الهواء، والحفظ يتم بواسطة عمليات التخمر حيث      

لى علف اعن التنفس والتخمرات اللاهوائية الكحول والأحماض العضوية التي تزيد من حموضة ال

 [42] درجة توقف عوامل الفساد.

 [42]خطوات عمل السيلاج:       

 يتم حصاد المحصول الذي سيتم تحويله الى سيلاج بحيث يحتوي على نسبة عالية من 

 الرطوبة.

 5يتم تقطيع النباتات بأطوال لا تزيد عنcm . 

 30يتم وضع المحصول في صورة طبقات سمك كل طبقةcm 2وارتفاعm . 

 . تكبس الكومة جيدا 

 15يضاف المولاس لكل طبقة بمعدلl 15مضاف اليهl  ماء لكلtn . 

 .تغطى الكومة بالبلاستيك مع وضع أثقال على سطح الكومة 

  

 الشكل)II-06  .قوالب المولاس الصلبة (: صور
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  يتم فتح الكومة بعد شهرين وتغذية الحيوان على السيلاج تدريجيا . الشكل)II-70(. [42] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 3-9- إنتاج الطاقة من الـAW: 

 في الغالب النفايات كمصدر لإنتاج الوقود الحيوي ستخراجلااتستخدم عمليات       

ي حفورلأكبديل للوقود ا ستخدامهاالوقود الحيوي هو مصدر للطاقة المتجددة، وبالتالي يمكن 

لزراعية يتم االأراضي  ستخداملالإنتاج الوقود الحيوي طريقة أفضل  AWالـ ستخدام إالتقليدي يعد 

ائي، للاهوانتاج الوقود الحيوي من خلال العمليات البيولوجية المعاصرة مثل الزراعة والهضم إ

 لنباتيةامواد و الأالوقود الحيوي هو مجموعة واسعة من أنواع الوقود المشتقة من الكتلة الحيوية 

 [43] .والمخلفات الحيوانية

II 4-9- انتاج الايثانول من الـAW: 

 ري للإيثانولة الى الإنتاج التجادت جهود البحث والتطوير المتزايدالأخيرة أفي السنوات       

 [43]. الوقود البيولوجي الواعد من مصادر متجددة رهاباعتب

 II 5-9-:مجال إنتاج البيو غاز وسماده 

 :(Biogaz)إنتاج الغاز الحيوي 

الصلبة والسائلة وتقوم على از على التخمر اللاهوائي للمخلفات غتعتمد تكنولوجيا البيو        

منة أقتصادية وإالنباتية والحيوانية والقمامة بطريقة  AWالـ معالجة مخلفات الصرف الصحي و

از خليط من غاز الميثان وثاني أكسيد الكربون مع مجموعة من غلإنتاج غاز الميثان. والبيو  صحيا  

 

 

.(: صورة توضح طريقة عمل السيلاج  07-II ) الشكل  
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بشكل مباشر  ستخدامهاائحة ويمكن از غاز غير سام عديم اللون وله رغالغازات الأخرى. والبيو 

 [39] عمال الطهي.أفي 

 سماد البيوغاز: 

ية والعناصر نتاج الغاز وهو غني في محتواه من المادة العضوإاز يتخلق بعد غسماد البيو       

 روباتمن الميك الفيتامينات، ويكون أيضا خاليا  ما يحتوي على السمادية الكبرى والصغرى ك

زلية لف الحيوان والطيور المنكما يستخدم كمصدر لع ،واليرقات والبويضات وبذور الحشائش

ة ما سائلأحده من طبقتين زاغعلى نسبة عالية من المواد البروتينية، ويتكون سماد البيو  حتوائهلا

روث وواجن سماد الداز من المخلفات الحيوانية مثل روث الماشية وغوالأخرى صلبة، وينتج البيو 

ن القطولذرة االأغنام والماعز، والجمال ومخلفات الطيور، وكذلك من المخلفات النباتية مثل حطب 

الثمار التالفة، وكذلك من مخلفات الصرف الصحي والقمامة وقش الأرز وعروش الخضر و

 [39] .ومخلفات المطابخ ومخلفات المجازر والحشائش

 حوض – خزان الغاز –تتكون وحدة البيو غاز وسماده من أربع أجزاء  رئيسية هي مخمر        

سمنت  طوب والاالسماد وهذه الأجزاء جميعها مصنعة من ال استقبالحوض  –التغذية بالمخلفات 

 II-80(. [42] (. الشكلوالرمل

 

 

 

  

 6-9-II:الخرسانة والاسمنت 

  AW : [44]تدوير الـ ومن مميزات تصنيع خرسانة وإسمنت من إعادة       

.لتجميع الغاز(: مخطط مخمر أسطواني من النوع الهندي مزود بخزان معدني  08-II) الشكل    
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 احة.تعويض النقص في مواد البناء التقليدية بسبب محدودية الموارد الطبيعية المت 

  والماء والأرض.الطاقة المستهلة لإنتاج مواد البناء التقليدية تلوث الهواء 

 تماد الى إع حاجة تلبية الطلب المتزايد على مواد البناء ذات الكفاءة في إستخدام الطاقة هناك

د ع الموادية متكنولوجيا فعالة من حيث التكلفة ومناسبة بيئيا ورفع مستوى التقنيات التقلي

  المحلية المتاحة.

7-9-II :الطوب 

لخواص المخلفات الزراعية أجريت تجارب لاكتشاف ما اذا كان  ةالطوب بعد دراسات عديد     

 sugarcane bagasse ashينشا بعد سحق قصب السكر( د قصب السكر )هو منتج ثانوي رما

(SBA)    يمكن ان يكون من المواد الخام الرئيسية لنوع جديد من الطوب اكثر كفاءة واستدامة

 [44]للطاقة. 

 تقنية الإستخدام:

 lime(L)والجير    quarry dust(QD)مختلفة من رماد قصب السكر المحجر الغبارخلط نسب 

ة في . كتلة خفيفة الوزن  كفاء  SBA-L Brickالطوب  باسملخلق المنتج الأمثل، والمعروف 

 II-09(. [44])  الطاقة. الشكلإستخدام 

 [44]مميزاته: 

  للطاقة استهلاكأقل. 

  أخرتكلفة قليلة مقارنة باي منتج طوب. 

 

 

 

 

 

 

 

.AW (II-09): صور توضح تقنية تصنيع الطوب من تدوير الـ  الشكل   
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   -9-II8 :مواد ماصة في إزالة المعادن الثقيلة 

ه ما يترتب عليتنُتج كمّيات كبيرة من المعادن الثقيلة نتيجة التصنيع والتوسع الحضري، م       

عدّ نطلق، يذا المصحة الإنسان والبيئة. من هبتلوث مصادر المياه والتربة والهواء، وبالتالي إضرار 

ي على لتي تحتوائلة ستخدام النفايات الزراعية بديلا فعاّلا  وبتكلفة منخفضة لمعالجة النفايات الساإ

 [45]. متزازلااالمعادن الثقيلة، عن طريق عملية 

 سكر، قشرتفل قصب اللتخلص من المعادن الثقيلة هي بعض النفايات الزراعية المستخدمة ل      

 [45] الأرز، نشارة الخشب، وقشر جوز الهند.

-9-II9 : الانحلال الحراري 

ي غياب ف °C(600-400)في هذه العملية يتم تسخين المخلفات الزراعية الى درجة حرارة        

 [45]كسجين مما يؤدي الى تكوين فحم. لأا

 منخفض القيمة للتدفئة. زيتا وفحما وغازا   AWنحلال الحراري للـينتج عن الا      

 II-10(.  [45]( الشكل

 

 
 

 

 

 

 

.AW (II-10 مخطط يوضح إدارةالـ (:   الشكل
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II- 10العائد الاقتصادي و البيئي من إعادة تدوير المخلفات الزراعية (Economic 

 ): return from recycling agricultural waste [39] 

 .تخفيض معدلات التلوث البيئي الناشئ عن حرق البقايا النباتية 

 .تخفيض معدلات إستخدام الأسمدة الصناعية 

 سمدة.زيادة دخل الفلاح نتيجة لزيادة إنتاجية الأراضي وتخفيض معدلات استخدام الأ 

 معدلات إستخدام المبيدات الكيماوية. انخفاضالمعدنية والصناعية وكذلك 
  توفير فرص عمل للشباب من الخريجين لإقامة المشاريع والصناعات الصغيرة على البقايا

النباتية.



   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الثـثـالل ـالفص  

نشطــكربون الـال  
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III-1 نبذة تاريخية حول الكربون النشط  )Brief history of activated carbon:( [46] 

ه بنية للنشط )الذي الكربون ابيعود استخدام الكربون لفترة طويلة، قبل استخدام ما نسميه اليوم       

كة مفك نيةة كربوو ببساطة مادأو الفحم الحجري أ مسامية متطورة للغاية(، تم استخدام الفحم الخشبي

  جزئيا كمادة ماصة.

 :لإنتاج الفحم النشط إلىمسجلة ال تحالاالول أيعود تاريخ       

 3750 من  لتقليللن والسومريين الفحم الخشبي يكل من المصري استخدم ق.م

د وأيضا كوقو ز،لزنك والقصدير في صناعة البرونخامات النحاس وا استخدامات

  .لا يدخن

 1550 ة ول دليل على الاستخدام الطبي للكربون في طيبأتم العثور على  ق.م

 )اليونان( في وثيقة بردية. 

  ر ( بضرورة تصفية المياه باستخدام فخاق.م 400)بقراط أفي وقت لاحق أوصى

لعديد جل القضاء على الطعم السيئ والرائحة ومنع اأهلاك، من تسالإقبل  الخشب

  .ا  الشرب قديمفيما يتعلق بمعالجة مياه وكذلك مراض من الأ

 حمة أظهرت الأبحاث الحديثة أن مياه الشرب كانت مخزنة في براميل خشبية متف

ثامن واستمرت حتى القرن ال ق.م 450على متن السفن الفينيقية ابتداء من عام 

  ي.مداد المياه الصالحة للشرب في الرحلات عبر المحيط الأطلسإ عشر كوسيلة

 1793 ازية ول تطبيق للكربون النشط كمادة ماصة للمرحلة الغتم الإبلاغ عن أم

جل تخفيف أمن  woodcharبتطبيق  AD, when Dr. D.M. Kehعندما قام 

   .غرينارالغالروائح المنبعثة من 

 1794م ول تطبيق للكربون النشط في القطاع الصناعي في إنجلترا عندما تم أ

  .ظل هذا التطبيق سرا  حيث ع السكر يصنتاستخدامه كعامل إزالة اللون في 

 1812 ول براءة اختراع في بريطانيا العظمى.أظهرت  عاما(18)م  

 1817ول براءة اختراع للتجديد الحراري للكربون النشطم أ.  

 1841تم تطوير عمليات مستمرة لتصنيع وتجديد الفحم العظمي في المانيا م  

 خلال القرن التاسع عشر.  مرحلة غازية واسعة النطاقتطبيق ل حدث أول
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 1854  ة مرعمدة لندن بتركيب مرشحات الفحم الخشبي في جميع أنظمة تهويأ م

  المجاري لإزالة الروائح الكريهة.

 1872ئية قنعة الغاز مع مرشحات الكربون في الصناعات الكيمياأتم استخدام  م

  بخرة الزئبق.ألمنع استنشاق 

 1881لأول مرة بواسطةالامتزازتم استخدام مصطلح " م "  Kayser.  

 1901حصل  مR. von Ostrejko نتاج على براءة اختراع طريقتين مختلفتين لإ

  و الفيزيائي(.أتنشيط الحراري ال -الكربون النشط )التنشيط الكيميائي 

 1910 حصل مWijnberg وSauer  ول من أعلى حقوق براءة اختراع وكانا

  طبق الكربون النشط في صناعة السكر.

 1914لخشب.نتاج الكربون كيميائيا في جمهورية التشيك باستخدام نجارة اإتم  م  

2-III ( الكربون النشطActivated Carbon:) 

 :المفهوم الأول 

رة ومتنوعة مكن إزالة مجموعة كبييُ  ،ارة عن مواد ماصة كربونية مساميةنشط عبربون الالك     

بون على الكرمتزازعن طريق الإ الصرف الصحي ومياهالماء من المواد المذابة العضوية من 

 .الطريقة العضوية بهذهكن أيضا من إزالة بعض المواد المذابة غير مَ ، ويُ النشط

يتراوح حجم  بينما )g2m)1500-500.-1امتزازيحتوي الكربون النشط على مساحة سطح      

 .ينشط حبيبو كربون أنشط مسحوق شكل كربون  ويستخدم في )g3cm)1.8-0.7.-1  بينما المسام 

[47] 

 :المفهوم الثاني 

تظهر  بونية التيمن المواد الكر واسعا   وسع هو مصطلح يتضمن نطاقا  الكربون النشط بمعناه الأ     

حتراق ق الإدرجة عالية من المسامية ومساحة السطح البينية الممتدة، يتم الحصول عليها عن طري

 [48] .التحلل الحراري لمجموعة متنوعة من المواد الكربونيةو أحتراق الجزئي و الإأ

 :المفهوم الثالث 

 اكل مساميةنشط هو مصطلح شائع يستخدم لمجموعة من المواد الماصة التي لها هيربون الالك     

 . داخلية كبيرة تجعل الكربون أكثر امتصاصا  



   

 الفصل الثالث الكربون النشط

 

58 
 

( 1900)لعامي  the Ostreijkosنشط وفقا لبراءات الاختراع ربون اليتم تصنيع الك     

نشط، ال مسحوق الكربون من 2M mtn/ 150000 من يقربفي كل عام يتم تصنيع ما  (1902و)

لى مائة وخمسين ألف طن متري من الحبيبات وثلاثين ألف طن متري من إبالإضافة 

 [49]الكريات/القضبان. 

 :المفهوم الرابع 

كثر أاحدة من ولها مسامية عالية وقدرات امتصاص ممتازة مما يجعلها  مادة هونشط ن الالكربو     

م ل الفحنتاجه عادة من مواد غنية بالكربون مثإالممتزات استخداما في مختلف الصناعات يتم 

 [50]طارات النفايات والنفايات البيولوجية. إوقشور جوز الهند و

 :المفهوم الخامس 

ة مسامية نه مادة صلبأنشط بشكل أساسي على ا بالفحم الأيضنشط المعروف ربون اليعرف الك     

من  كربونية سوداء ذات مساحة سطح محددة عالية وتوزيع معقول لحجم المسام ودرجة عالية

 [51]التفاعل السطحي. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الشكل(III-01 ): صورة توضح الكربون النشط . ]52[
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 3-III( تحضير الكربون النشطPreparation of activated carbon:) 

 1-3-III:المواد الخام 

لحصول ه يمكن انأنشط هي حقيقة ساسية للكربون الفيما يتعلق بالمواد الخام، فان الميزة الأ      

 المواد ن بعضإعلى تكوين المادة الخام ف اعتماداعليه عمليا من أي مادة خام تحتوي على الكربون 

 ز الهندور جوالعظام، قش نشط هي الفحم البيتومينيعلى الكربون الداما للحصول الخام الأكثر استخ

ية لزراعوالخوخ والمشمش وحفر الزيتون وبقايا البنزين والخشب والكتلة الحيوية للنفايات ا

 [53] .طارات السيارات البالية ومنتجات الحرق ...الخإو

 2-3-IIIون النشطالكرب تصنيع اتعملي: 

ي جو فC° 800C°(400-600 )عند درجة حرارة تقل عن تتم كربنة المادة الخام الكربونية      

على  ن نشطلى كربوإخامل وتنشيط المنتج المتفحم وبالتالي يمكن تحويل جميع المواد الكربونية 

يعة مة وطبعلى طبيعة المادة الخام المستخد اعتماداالرغم من اختلاف خصائص المنتج النهائي، 

  ]48 [.العامل المنشط وظروف عملية الكربنة والتنشيط

1-2-3-III :الكربنة 

وجين ن والهيدركسجيثناء عملية الكربنة يتم التخلص من معظم العناصر غير الكربونية مثل الأأ     

 حيث للمواد الأولية والنيتروجين كأنواع غازية متطايرة عن طريق التحلل الحراري

 ئيةة عشواكوام صفائح عطرية مسطحة مترابطة بطريقأتتجمع ذرات الكربون الأولية المتبقية في 

لى إت لفجوايتم ترتيب هذه الأوراق العطرية بشكل غير منتظم مما يترك فجوات خالية تؤدي هذه ا

  .نشط ممتز ممتازون الظهور المسام مما يجعل الكرب

 [48] .يطثناء عملية التنشأفحم المتفحم بشكل أكبر هذا مسام لوتعزيز هيكل اتم تطوير      

التنشيط:   2-2-3-III 

من  بر عدد ممكنلى شكل يحتوي على أكإعملية التنشيط يتم فيها تحويل المادة الخام المتفحمة      

 .ةللغاي وعاليلى ظهور سطح ممتد إشكال مختلفة، مما يؤدي أالمسام الموزعة عشوائيا بأحجام و

   نطاق يف ءبخار الماو أو ثاني أكسيد الكربون أالهواء  دجوويتم تنشيط الفحم عادة في      

 C°(900-800.) 
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نقش  بحيث يحدث، أخرىكسدة بعض المناطق داخل الفحم تفضيلا عن مناطق أينتج عن هذا      

بعض  حتراق ينتج عن هذا تكوين سطح داخلي كبير، والذي قد يصل فيتفضيلي مع استمرار الإ

    g/22500m. [48]لىإالحالات 

 4-IIIطرق انتاج الكربون النشط من نفايات الكتلة الحيوية(Methods for producing 

activated carbon from biomass waste ) : 

 1-4-III:التنشيط الفيزيائي 

ند ربونية عالتنشيط الفيزيائي عملية من خطوتين تتضمن الكربنة المادة الكعادة ما يكون      

غازات  في وجود (°800C>( م الناتج عند درجة حرارة عاليةدرجات حرارة معتدلة ثم تنشيط الفح

غاز  ستخدميمؤكسدة مناسبة مثل البخار والكربون ونيتروجين او هواء او مزيج من هذه الغازات، 

 ويسمح  دارةربون عادة باعتباره غاز تنشيط نظرا لطبيعته النظيفة  فهو سهل الإثنائي أكسيد الك

 أيضا بالتحكم بشكل افضل.

رجة حرارة ديوية من خطوة التنشيط كمرحلة أولى على سبيل المثال بتسخين عينة الكتلة الح      

 مدةل)تم الاحتفاظ بها  °1000Cوزيادة درجة الحرارة الى   (10min)لمدة °140C الغرفة الى

min30 2( في وجود غازN. 

2N ار وخليطفي وجود بخ 1000C°بالنسبة للمرحلة الثانية تم الحفاظ على درجة الحرارة عند       

 (10min).لمدة  

       نشط باستخدام مرحلتين من التنشيط الفيزيائي حيث تم تسخين العينة منينتج الكربون ال

(275-400)C°  850للمرحلة الأولى وتليها التسخين عندC° غاز النيتروجين للمرحلة  مع وجود

 [54] .التالية

 2-4-III:التنشيط الكيميائي 

قت ي نفس الوفالكربنة والتنشيط  خطوات التنشيط الكيميائي عن طريق تنفيذ خطوة جراءإيتم       

 لأولية.والمؤكسدات مباشرة في المادة اخلط عامل تنشيط كيميائي مثل عوامل التجفيف ب وذلك

كمال في عملية يتمتع هذا النوع من إجراءات التنشيط بالعديد من المزايا مثل القدرة على الإ      

نشط بشكل أفضل مع عدد أكبر من نتاج الكربون الإواحدة عند درجة حرارة منخفضة مما ينتج عنه 

لى الكواشف الكيميائية المستخدمة في هذه الخطوة ي يحتوي عذالمسام ويمكن استعادة الكربون ال
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على البيئة مثل التخثث في البيئة المائية بسبب تصريف المواد الكيميائية  اررضالأوثارلتقليل الآ

  .الضارة

يد ستخدام هي كلوريد الزنك وحمض الفوسفوريك وهيدروكسعوامل التنشيط شائعة الإ      

 .البوتاسيوم 

ة متبوعة بخطوة نفايات الكتلة الحيوي )تلقيح(هذه العوامل الكيميائية تستخدم عادة لتشريب       

ء اجرإعادة يتم  يائية.و يتم تفحيم نفايات الكتلة الحيوية أولا ثم يتم تشريبها بالمواد الكيمأالكربنة 

قايا الة بتليها خطوة الغسيل لإز °500C على منأخطوة التنشيط الكيميائي في درجات حرارة 

 III-02(. [54](الشكل  .المواد الكيميائية من نفايات الكتلة الحيوية المتفحمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظروف العملية المتضمنةمخطط يوضح  : (III-02)شكل

 . نشط لنفايات الكتلة الحيوية نتاج الكربون الإفي  
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 5-III أنواع الكربون النشط (Types of activated carbon :) 

III-5-1  الكربون النشط المسحوقPAC: 

 ربعتمر  منها(95-100)%  و المطحونة بحيث أمن جزيئات الكربون المسحوقة  PACيتكون     

ا وفق 0.177mmو أمريكية عمال المياه الأأوفقا لمعيار جمعية  0.297mmغربال معين يبلغ 

 .ASTM D5158للمواصفات 

بشكل عام من الخشب على شكل نشارة الخشب، ويتراوح متوسط حجم  PACنتاج إيتم     

 mµ (25-15.)بين  PAC ـالجسيمات ل

   ]47 [.في معالجة كل من مياه الشرب ومياه الصرف الصحي واسعا   تطبيقا   PACتجد     

 2-5-III الكربون النشط الحبيبيGAC: 

ير يمكن أيضا تحض ،و القشرةأعلى شكل حبيبات مطحونة من الفحم  GACعادة ما يكون     

GAC حجام جزيئات ح أتتراوحيث  ،عن طريق تحبيب المساحيق المسحوقةGAC من   

 mm (5-0,2). 

او  6/4ئلة ولتطبيقات المرحلة السا   30/8او 20/40،8/20بأحجام شبكية مثل  GACتم تحديد      

طور مفيدة لامتصاص ال مفيدة شبكة 42/12لتطبيقات مرحلة البخار، في نطاق  10/4او  8/4

 .السائل

ة ومياه على نطاق واسع في عمليات تنقية مياه الشرب والمياه الجوفيGACتستخدم مرشحات     

 ]47 [ .السامةضوية صرف كخطوة معالجة متقدمة خاصة لإزالة المركبات العال

6-III ( معقدات السطح الأوكسجينيةOxygen Surface Complexes:)  

قات الطب د حافةبامتلاكه نسبة من المواقع الفعالة غير المشبعة عن  نشطيتميز سطح الكربون ال    

  قدم مواقع فعالة على سطحت  (O,S,N)وكذلك فإن وجود العناصر الهجينية  الغرافيتية

  صولربونية أوكسجينية ويمكن الحعلى شكل مجاميع كوكسجيني ويكون المحتوى الأ ،ربونالك

 ية علىحامض عليها بخطوات أكسدة انتقائية تعتمد على نوع الأكسدة ويمكن خلق مجاميع قاعدية أو

 [ 55].  ربونسطح الك

 امتزازا  نشط متز على سطح الكربون الت التي يمكن أن تُ امن الغازمجموعة كبيرة هنالك     

وكسجين الذي يصعب إزالته من السطح كالنتروجين ،على عكس الامتزاز الكيميائي للأ فيزيائيا  
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𝐶𝑂2  وكسجين على شكل أكاسيدالإزالة عادة بالتسخين الشديد لطرد الأ وتتم , 𝐶𝑂 وتؤدي هذه

صيغة الوكسجين مع الكربون معقدات ذات ذ ينتج من اتحاد الأإ، لى خسارة في الكربونإزالة الإ

(𝐶𝑋𝑂𝑌) . 

م مكن تقسيوكسجينية ويك عدد من الطرق التي يمكن من خلالها تكوين معقدات السطح الألوهنا    

 :لىإهذه الطرق 

 وكسجين وبخار الماء وطرق تستخدم غازات مؤكسدة مثل الأ𝐶𝑂2، كاسيد النتروجين.أو 

 مثل برمنغنات البوتاسيوم في وسط حامضي، وحمض طرق تستخدم المحاليل المؤكسدة 

 ومزيج من حمض النتريك والكبريتيك وماء الكلور. ، النتريك

 ان يتمعض الأحيفي عمليات الامتزاز وفي ب مهما   وكسجينية دورا  تلعب مجاميع السطح الأ  

 رةوكسجينية لأغراض محددة )كإضافتها لغرض امتزاز مادة بصوح الأطإضافة مجاميع الس

 ية،فينول ربونيلية ، كاربوكسيلية ،اشكال كأوكسجينية بفضل( وتكون مجاميع السطح الأأ

 [56] كيتونية وغيرها. لاكتونية، هيدروكسيلية،

 لى نوعين رئيسيين هما:إوكسجينية تقسم معقدات السطح الأ      

 وكسجين عند لى غاز الأإتعرض سطح الكربون  دكاسيد حامضية والتي تتكون عنأ

ا و بفعل المحاليل المؤكسدة ، ويسمى هذأ°C(500-200)  درجة حرارة تتراوح بين

 .L-Carbonكاسيد النوع من الأ

 لتبريد ثناء عملية اأوكسجين غاز الألى إربون اعدية وتتكون عند تعرض الككاسيد قأ

 Carbon-H .  [57] في درجات حرارة مختلفة بعد عملية التنشيط، وتسمى

لكربون اوالمتوقعة المتكونة على سطح  عدد من التراكيب المقترحة (III-03)حيث يوضح الشكل 

 [58] نشط.ال
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7-III ( التركيب الجزيئي والبلوري للكربون النشطStructure Partical and 

Crystalline of the Activated Carbon:) 

ذا إالطبقات  عددنشط والغرافيت من حيث كيب الجزيئي والبلوري لكل من الكربون اليتشابه التر    

رى ة وأخن كل طبقة بحد ذاتها  مكونة من حلقات سداسية مندمجة مع بعضها والمسافة بين طبقأ

 [59]( III-40) الشكل يوضحكما  )A)3.34-3.35° تتراوح بين 

 

 

 سطح على وجودها يحتمل التي وكسجينيةالأ السطح (: مجاميعIII-03الشكل )

 نشطلا ربونالك

(a) aromatic c=c stretching; (b) and (c) carboxyl-carbonates; (d) 

carboxylic acid; 

(e) lactone (4-membered ring); (f) lactone (5-membered ring); (g) ether 

bridge; 

 

(h) cyclic ether; (i) cyclic anhydride (5-membered ring); (j) cyclic 

anhydride (6- 

membered ring); (k) quinine; (l) phenol; (m) alcohol; and (n) ketene.  
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 : تركيب الغرافيت .(III-04الشكل )

ما هو كفيت نشط بنوعيه المتشابه والمختلف عن تركيب الغراكما يوجد تركيب معين للكربون ال   

 [59] .(III-50)الشكل  .مبين في

 

 نشط بنوعيه .: تركيب الكربون ال(III-05الشكل )

انس في )غير بلوري( بسبب عدم التج نشط غير منتظمن الكربون الأوقد أوضحت دراسات عدة    

تتم تحت  على سطح البلورة والتي تنهدم وتنهار خلال عملية التنشيط التي (C-C)طول الرابطة 

لى إلورية من الحالة المنتظمة الب الانقلابلى تكسير الروابط أي من خلال إظروف قاسية تؤدي 

 رة.ة كبييحتوي على تراكيب مسامية ذات مساحة سطحي الحالة الغير بلورية منتجة بذلك مركبا  

كال دول والاشقسام كما يوضح الجألى ثلاثة إنشط اكيب المسامية في الكربون الالترويمكن تقسيم  

 III-01(. [59](.جدول الآتية
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 نشط .(: تصنيف المسامات في الكربون الIII-01جدول )

 

 

 

 [60] نشط .صور توضح تركيب المسامات في الكربون ال (:III-06الشكل )

8-III ( طرق إعادة التنشيطReactivating Methods:) 

منه  لمستخدمجزء انشط كمادة مازة هي إمكانية استعادة فعالية الأهم صفة في استعمال الكربون ال    

 :بسيطة وغير مكلفة ومن هذه الطرق بطرق عملية

  1-8-III :إعادة التنشيط الحراري 

درجات  نشط المستهلك في فرن دوار خاص عندم هذه العملية من خلال تسخين الكربون التت    

ريقة الط مرار تيار من بخار الماء، وهذهإمع  30minمدة  C°  (980-870)حرارة تتراوح مابين

 [61]. تخدم في معالجة مياه الصرف الصحيربون المستكون مفيدة في حالة الك
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 2-8-III:إعادة التنشيط البخاري 

 ،نشط ون السطح الكربعلى تستخدم هذه الطريقة حالة كون المادة الممتزة تتطاير بسهولة من     

لمواد لذ يحصل تطاير إ ،(Carbon Bed)ربون عمود الك وتتم هذه الطريقة بإمرار البخار خلال

 [62] العضوية الممتزة مع بخار الماء.

 3-8-III: إعادة التنشيط الكيميائية والمذيبات 

ة يبات العضويبأحد المذ وأنشط المستهلك بمواد كيميائية غسل الكربون الفي هذه الطريقة يتم     

لكربون بات انية استخدامها لتجديد حبيمثل استخدام نترات البنزين ، وتمتاز هذه الطريقة بإمكا

 [63] نشط عدة مرات مع فقدان القليل من سعة الامتزاز.ال

4-8-III : إعادة التنشيط الكهروكيميائية 

لمخبر نطاق ا على المستهلك هو ممكن عمليا   نشطادة التنشيط الكهروكيميائية  للكربون الن إعإ       

 .وية الطبيعيةو المواد العضأللكاربون المحمل بالفينول  %80 لىإكما تم تحقيق كفاءة تجديد تصل 

[64] 

-III8-5 :إعادة التنشيط باستخدام الموجات فوق الصوتية 

ام قفي دراسة فربون المستهلك عادة تنشيط حبيبات الكتتم بتسليط الموجات فوق الصوتية لإ        

ون لتجديد الكرب ( 20K Hz)وجماعته حيث تم تسليط موجات فوق صوتية بحدود Lim [65 ] بها 

لتجديد اكانت كفاءة وولمدة ساعة  (TCE)ثيلين إثلاثي  كلوروـ المحمل ب (GAC)نشط الحبيبي ال

 [66]. حراريةالتنشيط الكيميائية والعطتها إعادة أوهي مشابهة للنتائج التي .  %(34-43) حوالي

III-9 لربون اإستخدامات الك( نشطUses of Activated Carbon:)  ]67[  

 يساعد على التحكم في انبعاث بخار البنزين والروائح الأخرى. 

 يتم استخدامه كفلاتر لتنقية الهواء. 

  كمرشحات للسجائر.يعمل على امتصاص المكونات الضارة للتبغ و يعمل 

  و داعم للمحفزأيستخدم كمحفز. 

 من المحلول المائييونات الرصاص أإزالة الزئبق والكادنيوم و استخدم في . 

  والايونات.يستعمل في محلول مائي لإزالة المعادن الثقيلة السامة 



   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الـرابـعل ـالفص        

الجـزء العـملي       
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 1-IVالمستعملةوالأجهزة  الأدوات والمواد (Tools, materials and devices used:) 

 1-1-IV المستعملة:الأدوات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مخبار مدرجEprouvette gradée  سعته

10ml +100ml  

 بيشرBecher 100 سعتهml + 50ml + 

250ml  

  قارورةFlacon 

 250ml+100ml+50mlسعتها

  محرارThermomètre 

  حوجلة عياريةFiole jaugée  سعتها 

 دورق مخروطي Erlenmeyer flask 

 500ml + 250mlسعته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حامل انابيبRack   

  مدقة وهاونMortier pilon 

  قمع ترشيحFiltration Funnel 

   ورق ترشيحFilter paper N02  

  قطارةPastuer 

  محرك مغناطيسيMagnetic stirrer 

  ملعقة معدنيةSpatule  

 طرد المركزي( انابيب خاصة( Special 

Tubes 14سعتهاml  

  زجاجة ساعةhour bottle 
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2-1-IV :المواد الكيميائية المستعملة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحيوي المضاد أقراص 

 الزراعي الوسط M.H  

 فيزيولوجي ماء 

 معقم ماء  

 

 

 

 

الكتلة 

 المولية

(MW) 

 النقاوة

(purity)  

 

 الشركة

(company) 

 المادة

 (Subject) 

 

375.13 

g/mol 

 

%99.99 

 
PROLABO 

 

𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3. 9𝐻2𝑂 

تم اختيار المعدن اعتمادا على 

"01"الملحق  

40 g/mol %99.99 BIOCHEM هيدروكسيد الصوديوم 

(NaOH) 

18.0153 

g/mol 

 بروشيزا %99.99

prochiza 
 (DW)مقطرماء 

18.0153 

g/mol 

 بروشيزا %99.99

prochiza 

 (BDW) ماء معاد التقطير

78.13 

g/mol 

%99.9 SIGMA-

ALORICH 

DMSO 

46.07 

g/mol 

%0.789 BIOCHEM الايثانول 

 

/ 

 

/ 

 

 

/ 

 بيضاء  قشور بذور عباد الشمس

 

 .المواد الكيميائية المستعملةيوضح (: IV-01 جدول)
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 3-1-IVالأجهزة المستعملة:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاضنة  

 مسطرة 

 معقم قطني ماسح 

 بنزن موقد 

 (50-5) حجم( ميكروليترية ماصة) دقيقة ماصة µl  

 (اختبار مغلقة انابيب – بتري اطباق) مختلفة زجاجيات 

 مائي حمام 

 الحساسية

(allergy) 

 الشركة 

(company) 
 الجهاز

(The device) 

 

دقائق بسرعة عالية0.5-3  Siyo lux 

ElECTRO (Z.M) 

 مطحنة الية

(Automatic mill) 

900 W 

50/60 HZ 

J.P.SELECTA,s.a فرن تجفيف 

 (Oven) 

/ HANNA 

instruments 

PH-meterجهاز 

 جهاز طرد المركزي / /

(Centrifuge) 

Max Cap : 210g 

Readability :0.0001g 

 

ohaus 
 Electric)ميزان حساس 

Balance) 

Heating370C° 

Stirrer100RPM 

Volume :5 l 

VELP 

SCIENTIFICA 

 جهاز رج وتسخين

(Agitateut magnétique 

chauffant) 

 
Spectral range(375-

9000)cm  
 

 

Agilent 

Technologies 

 

 

IR 

 

Waveleng 

Range :(190-1100) 

nm 

 

 

Agilent 

Technologies 

 

 

UV/VIS 

/ / EDX-MEB 

/ IMTRADE DRX 
 

 .الأجهزة المستعملة يوضح (:V) I-02جدول
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 2-IV العيناتجمع (Sample collection): 

 تم شراء بذور عباد الشمس البيضاء من المحلات التجارية وتم جمع قشور بذور عباد الشمس

 .من الاستهلاك البشري

 3-IV العيناتتحضير (Sample preparation): 

o :الغسل والتجفيف 

 لغسيلايجب غسل القشور بماء الصنبور عدة مرات لإزالة الغبار والأوساخ حتى يصبح ماء 

 .مقطرالماء النظيفا  بدرجة كافية، ثم غسلها بإستخدام 

 .يتم تجفيف القشور لمدة يومين في درجة حرارة الغرفة      

o :الطحن 

 القشور.تم سحق العينات بواسطة المطحنة الآلية حتى نتحصل على مسحوق 

o :الاستخلاص 

من مسحوق 4.6g عن طريق إذابة   صبعد جمع وتحضير العينات، تم تحضير المستخل

للحصول   30minلمدة 400rpmعند  °70Cمن الماء، تم رج المحلول عند  50ml القشور في

 على المستخلص المطلوب.

  .لى درجة حرارة الغرفة وبعدها يتم ترشيحهإيترك ليبرد  30minبعد مرور 

 .تم الحصول عليه في قنينة زجاجية اللون الذيتم تخزين المستخلص البني 
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 4-IVالنانويةلمنيوم كسيد الأأخضر لجسيمات التوليف الأ (Green synthesis of 

aluminum nanoparticles) : 

لا أ ية حديثةتم التحضير بالاعتماد على ثلاث طرق علمVPRS  في مخبرتم إجراء التجارب 

 .والطرد المركزي والترسيب Sol-gel وهي

  1-4-IV طريقةSol-gel 

 1-1-4-IV طريقةSol-gel (ml 10): 

.𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3من   3.01gتم وزن  9𝐻2𝑂  10لى إضافتها إوml تم رج  ,من المستخلص

بعدها تم الحصول على كتلة  ،2.5h، مع استمرار التسخين لمدة 400rpmو  °70Cالخليط عند 

صفر أهواء الطلق تم الحصول على مسحوق وبالتجفيف في ال 24hهلامية صفراء. بعد مرور 

 جاف. 

 

 

 

  

 

 

 

 

.: مخطط يوضح مراحل الاستخلاص والحفظ  (01-IV) الشكل    
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  2-1-4-IVطريقة Sol-gel  مرات 5بعد مضاعفة الكمية(50ml) : 

.𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3من  15.5gتم وزن  9𝐻2𝑂 50ضافتها إلىإوml  تم رج المستخلص من ،

 .10h، مع استمرار التسخين في هذه المرة  لمدة 400rpmو  °70Cالخليط عند 

الطلق تم  هواءوبالتجفيف في ال 24hبعدها تم الحصول على كتلة هلامية صفراء اللون، بعد مرور 

 بيض جاف.أالحصول على مسحوق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 الشكل (IV-02): مخطط يوضح مراحل تحضير الهلام.

مرات. 05: مخطط يوضح مراحل تحضير الهلام بعد مضاعفة الكمية  (03-I𝑉) الشكل 
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 2-4-IV :طريقة الطرد المركزي 

 طريقة العمل:

.𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3من  g 4,39نذيب كتلة_  9𝐻2𝑂 فيml  100 من الماء.  

  .400rpmو °70Cيتم رج الخليط عند  _ 

 .من المستخلص ml 10نضيف _ 

)تغير اللون من الشفاف إلى الأبيض( يترك  12في حدود  pHحتى يصبح  NaOHنضيف _ 

 .30minلمدة  المحلول فوق الرج والتسخين

ند عويتم التدوير  14mlنابيب الطرد المركزي ذات سعة أقسمنا المحلول بالتساوي على _ 

2400rpm  (30min).)تشكل طورين راسب أبيض  وطور سائل علوي ( 

 .24hمدة  °65Cغسله وتنظيفه نضعه في الفرن عند الدرجة نفصل الراسب عن المحلول وبعد _ 

 يتشكل راسب )كتلة صلبة( بني فاتح._ 

 يتم طحن الراسب._ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الرابع الجزء العملي

   
 

76 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل (IV-04): مخطط يوضح مراحل طريقة الطرد المركزي.
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IV-3-4 :طريقة الترسيب 

 طريقة العمل:

.𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3من  3,7513g  نذيب كتلة_  9𝐻2𝑂فيml 100 من الماء.  

  .400rpm و C° 80يتم رج الخليط عند _ 

 .min5من المستخلص يترك المحلول فوق جهاز الرج والتسخين لمدة ml30نضيف _ 

 مع التحريك 12في حدود  pHحتى يصبح  NaOH (1M-100ml-4,0659g) نضيف_ 

 .3h( يترك المحلول فوق الرج والتسخين لمدة فاتح لى البنيإ)تغير اللون الأبيض 

 24h.مدة  °65Cنفصل الراسب عن المحلول وبعد غسله وتنظيفه نضعه في الفرن عند _ 

 يتشكل راسب )كتلة صلبة( بني._ 

 يتم طحن الراسب._ 
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    الشكل (I𝑉-05): مخطط يوضح مراحل طريقة الترسيب.



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخامـسل ـالفص  

 النتـائج والمنـاقشة
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 1-V والمناقشةالنتائج (Results and discussion): 

ية و الأرض ورقلة  مرباح قاصدي جامعة الصحراء جيولوجيا مخبرتم تشخيص العينات في 

 التقنية للتحاليل الفيزيائية وكيميائية ورقلة. 

 :يليتج ما نالاستخلاص والمعالجة الكيميائية حسب البروتوكولات المطبقة سابقا بعد عمليات 

  1-1-Vطيف انعراج الاشعة السينية (XRD)  :لجسيمات نترات الالمنيوم المحضرة 

ا عالجتهللعينات المحضرة بطرق مختلفة )تحتوي على نترات الألمنيوم(، تمت م (XRD)نتائج 

كال إجراءات التدقيق تحصلنا على الأطياف الموضحة في الأش بعد، HighScore Plusببرنامج 

 التالية:

  العينة (Sol-gel/10ml)من خلال تحليل طيف الشكل(01- V)  ،م تالمميز لهذه العينة

، CSDات لبيانتحديد البنية البلورية الموافقة لها والتي تطابق الموجودة في جدول قاعدة ا

 . 9238-040-98وبالضبط من البطاقة رقم 

 حيث:

 Nitrateوهو عبارة عن   Aluminium chromium Nitrate Hydrateالمركب  سما

  .chromium 0.4و Aluminium0.6ن لأ chromiumمعدن ما، يتم حذف 

ذن نحصل على مركب واحد إن العمل تم بمركب واحد أبما و( 1=0.6+0.4و )هذا يعني 

18H,18O,3N,1Al . 

ن تفاعل مستخلص نباتي أ، نستنتج Aluminium Nitrate Hydrate 1/3/9ومنه المركب هو 

  .NPs 3AlOمع المعدن للحصول على 

 .البروتوكول التجريبي لا يؤدي للحصول على مادة نانويةهذا وبالتالي 
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 في معلومات حول البنية البلورية الموافقة للعينة الموجودة(: يوضح V -01جدول )

 CSD.قاعدة البيانات

 

Ref. Code Compound Name Chemical Formula 

 

 98-040-9238 

Aluminium Chromium 

Nitrate 

Hydrate(0.6/0.4/3/9) 

 

H18 Al0.604 Cr0.396 

N3 O08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  )من خلال تحليل طيف الشكل العينة )ترسيب(02- V) بنية نلاحظ ظهور مركب مشابه لل

س يصبح لهما نف Alفي المركب بـ  Seوبتعويض ذرة  FeSeوهو  FeAlالبلورية لمركب 

 الخصائص وحسب المقارنة بالمقالة: 

(Stability of iron selenide nanophases prepared by mechanosynthesis by 

K. F. Ulbrich , C. E. M. Campos) 

 .Sol/gel(10ml)طيف إنعراج الأشعة السينية للعينة :  (V -01)الشكل
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تصبح  75hوبعد مرور  15nmأبعاد الحبيبات    5hومرور  التوليفبعد  FeSeنجد أن 

ر شه12وبعد مرور  25nmتصبح أبعادها  °400Cوعند رفع درجة الحرارة إلى  20nmأبعادها 

 وذلك بسبب حدوث ضغوط داخلية.  13nmنلاحظ انخفاظ في حجم البلورات الى 

ار الأقط راجع إلى الاختلاف في أنصافهناك اختلاف طفيف في أبعاد الشبكة البلورية وهذا 

 الأيونية للذرات الداخلة في التفاعل.

 

 

 

 

 

 

 

 2-1- V مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية(EDX)  لمنيوم لجسيمات نترات الأ

 المحضرة:

 الشكل يمثل (03- V) للعينة   التقاطها تم التي الصورة (sol-gel 10ml)جهاز بواسطة  

EDX  حبيبات عن عبارة لها المورفولوجي الشكل أن نلاحظ الصورة هذه خلال منو 

 بين ما تتراوح وأقياسها بيضوي إلى أسطواني من شكلها يتراوح متجمعة

(500µm=50000nm) . 

 

 

 

 

 

 طيف إنعراج الأشعة السينية للعينة ترسيب. : (V -02)الشكل
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 على العينة تحتوي حيث العينة في العناصر تواجد شدة (V -02) جدولال يمثل حيث

 بقوالزئ لمنيومالأ, المغنيزيوم, الغاليوم ,كسجينالأ, الآزوت, الكربون التالي الكيفي التركيب

 ،%5.07 ،%0.57 ،%0.85 ،%72.42 ،%15.95 ،%4.68: التوالي على كتلية بنسب

0.46 %. 

 ،%2.99 ،%0.37 ،%0.19 ،%72.07 ،%18.13 ،%6.21: التوالي على ذرية وبنسب

0.04%. 

 من لكل k قةالطب لكتروناتإ ثارةبإ عليها الحصول تم النتائج أغلبية أن الإشارة تجدر كما

 في لموجودا لكترونالإ إثارة تم الغاليوم بينماو المغنيزيوم  كسجينوالأ زوتوالآ الكربون

    n .الطبقة في واجدتالم لكترونالإ إثارة تمت والزئبقl الطبقة 

 

 

 

 

 للعينة للجسيمات السينية بالأشعة الطاقة تشتت بمطيافية صورة: (V -03)الشكل 

.Sol/gel (10ml) 
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 :لدينا نتج للعينةXRD  في عليها المتحصل النتائج مع النتائج هته بربط   

وبالعودة  XDRالذي تم الحصول عليه في   Aluminium Nitrate Hydrateالمركب 

الزراعي  إما من المخلف Mg,Ga,Cوظهور  Al,N,H,Oنلاحظ وجود كل من  (V -04)للشكل 

 أو عبارة عن شوائب.

 

 

 

 

 

 

 الشكل يمثل (V-05) للعينة التقاطها تم التي الصورة   (sol-gel 50ml) هازج بواسطة 

EDX حبيبات عن عبارة لها المورفولوجي الشكل أن نلاحظ الصورة هذه خلال ومن 

 بين ما تتراوح وأقياسهاصغير متلاصقة ببعضها البعض   شكلها متجمعة

(500µm=50000nm). 

  

 

 Sol/gel (10ml).(: شدة تواجد العناصر في العينة V -02الجدول )

 

 Sol/gel(10ml).للعينة  السينية بالأشعة الطاقة تشتت : طيف(V -04)الشكل 
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 على العينة تحتوي حيث العينة في العناصر تواجد شدة (V -03) الجدول يمثل حيث

: التوالي على كتلية بنسب والزئبق لمنيومالأ ,كسجينالأ, الآزوت, الكربون التالي الكيفي التركيب

7.72%، 16.46%، 69.28%، 6.53%. 

 .%3.78 ،%67.76 ،%18.39 ،%10.06: التوالي على ذرية وبنسب

 

 

 

 

 

هذه  لكل k الطبقة لكتروناتإ بإثارة عليها الحصول تم النتائج أغلبية أن الإشارة تجدر كما

  العناصر. 

 

 

 

 Sol/gel(50ml). العينة في العناصر تواجد شدة: (V -03)جدول 

 

 .Sol/gel (50ml)للعينة  السينية بالأشعة الطاقة تشتت بمطيافية صورة: (V -05)الشكل 
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  يمثل الشكل(07- V) ( بواسطة جهاز ترسيبالصورة التي تم التقاطها للعينة )EDX  ومن

متجمعة صغيرة خلال هذه الصورة نلاحظ أن الشكل المورفولوجي لها عبارة عن حبيبات 

  .(100µm=10000nm)بعضها البعض وأقياسها تتراوح ما بين بمتلاصقة 

 

 

 

 

 

 

 

ى شدة تواجد العناصر في العينة حيث تحتوي العينة عل  (V -04)حيث يمثل الجدول

لى تلية عكبنسب  الصوديوم والألمنيوم, لفلورين, اكسجالأ التركيب الكيفي التالي الكربون,

 .%17.73, %10.57%، 12.22%، 46.69%، 12.79التوالي: 

 11.44%., %08.01%، 11.20%، 50.81%، 18.54وبنسب ذرية على التوالي:      

 

 Sol/gel(50ml).للعينة  السينية بالأشعة الطاقة تشتت : طيف(V -06)الشكل 

 

 .ترسيب للعينة السينية بالأشعة الطاقة تشتت بمطيافية صورة: (V -07)الشكل 
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لكل هذه  kبقة لكترونات الطإثارة إغلبية النتائج تم الحصول عليها بكما تجدر الإشارة أن أ

 العناصر.  

 

 

 

 

 

 :للعينة نتج لدينا XRDبربط هته النتائج مع النتائج المتحصل عليها في 

 Alنلاحظ وجود   (V -08) شكلوبالعودة لل XDRالذي تم الحصول عليه في AlFeالمركب 

 . و عبارة عن شوائبأما من المخلف إ  O,F,C,H,Naوظهور 

 

 .يبترسللعينة  السينية بالأشعة الطاقة (: طيف تشتتV-08الشكل )

 3-1- V طيف الاشعة فوق البنفسجية (UV) نترات الالمنيوم المحضرة: لجسيمات 

  العينةgel 10ml-Sol :nm301.00=1𝜆 

  العينةgel 50ml-Sol :nm304.00=2𝜆 

  .غير مشبعةبأن المركبات كربونية  UVإلى منطقة في   2𝜆و 1𝜆 تشيركل من

 

 

 : يوضح شدة تواجد العناصر في العينة ترسيب.(V -04)جدول 
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 4-1- V شعة تحت الحمراء طيف امتصاص الأ(IR) :لجسيمات نترات الالمنيوم المحضرة 

 ترسيب:

 ها.احتمالات تفسيرو للعينة ترسيبالأشعة تحت الحمراء نتائج طيف : (V-50)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 Inten (%T) )1-(cmPos  No الاحتمالات

C-I 4.91 482.2 1 

C-C 14.18 1076.2 2 

)3H (CH-C 5.92 1384.8 3 

C=C 21.93 1631.7 4 

C≡C 78.35 2083.0 5 

O-H 12.24 3421.5 6 

 

 

 

 .Sol-gel(10ml: طيف الأشعة فوق البنفسجية للعينة )(V -09)الشكل 

 

 . Sol-gel(50ml(: طيف الأشعة فوق البنفسجية للعينة )V -10الشكل )
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Sol/gel(50ml): 

 سيرها. واحتمالات تفSol/gel(50ml) نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء للعينة  :(V-06)جدول

 

 

 

 

 

 

 ترسيب:

 واحتمالات تفسيرها.ترسيب نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء للعينة  :(V -07)جدول

 

 

 

 

 

 

Sol/gel(10ml): 

 واحتمالات تفسيرها.Sol/gel(10ml)للعينة نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء :  (V-08)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Pos (cm-1) Inten (%T) الاحتمالات 

1 574.7 38.86 C-I 

2 617.2 33.82 C-Br 

3 817.8 33.29 C-H 

4 1118.6 55.16 C-C 

5 1384.8 0.97 C-H(CH3) 

6 1631.7 22.69 C=C 

7 2542.0 60.15 O-H 

8 3132.2 14.45 N-H 
 

No Pos (cm-1) Inten (%T) الاحتمالات 

1 543.9 30.70 C-I 

2 921.9 46.92 C-H 

3 1348.8 8.41 C-H(CH3) 

4 1631.7 30.06 C=C 

5 2426.3 81.52 NO2 

6 3452.3 16.92 O-H 
 

No Pos (cm-1) Inten (%T) الاحتمالات 

1 582.5 14.12 C-I 

2 821.6 8.84 C-H 

3 1045.3 49.66 C-F 

4 1380.9 0.30 C-H(CH3) 

5 1635.5 10.52 C=N 

6 2545.9 32.29 O-H 

7 2954.7 2.56 C-H 
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 الطرد المركزي:

   يرها.واحتمالات تفسالطرد المركزي الحمراء للعينة نتائج طيف الأشعة تحت  : (V-09)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 :بصفة عامة IRتفسير 

زي وترسيب والطرد المرك Sol/gel(50ml)وSol/gel(10ml) للعينات  IRتظهر أطياف الـ

 ,H-O كسيلهيدرو مجموعةتدل على وجود  cm(0023-0025)-1قمما ملحوظة ضمن نطاقات 

 . CHو  NO2في مواقع أخرى تدل على وجود مجموعة  وظهور عصابات

2- V البكتيريافي العينات فاعلية  اختبار (Testing the activity of samples on 

bacteria): 

 1-2- V :تقدير الفاعلية البيولوجية 

  [68]اعتمادا على البروتوكول التالي: 

 1-1-2- V :المواد وطريقة العمل 

ب مل بالقروالع للبدء في العمل يتم التنظيف والتعقيم الجيد لمكان العمل مع تعقيم كل الأدوات

 من موقد بنزن.

تم Coli .(E) و Staphylococcus aureusاستعملت في هذه الدراسة نوعين من البكتيريا 

 ورقلة(.-العمل عليها في مخبر التحاليل الخاص )مخبر التحاليل الطبية شربي

No )1-(cmPos  Inten (%T) الإحتمالات 

1 617.2 54.20 C-H 

2 1072.3 45.09 C-C 

3 1114.8 34.51 C-C 

4 1350.1 42.00 C-O 

5 1384.8 24.75 )3CH(CH 

6 1604.7 26.65 N-H 

7 1631.7 22.80 C=O 

8 2927.7 46.08 C-H 

9 3413.8 28.03 N-H 
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 2-1-2- V :السلالات البكتيرية المدروسة 

لهذه دات وإن ظهور سلالات مقاومة للمضادات الحيوية أدى إلى البحث على بدائل لهذه المضا

وضحة مة وهي اختبار المركبات المحضرة سابقا على سلالتين من البكتيريا الممرض اقترحناالغاية 

 في الجدول.

 البكتيرية المدروسة.: السلالات  (V -10)جدول

 

 

 

 3-1-2- V :تحضير التراكيز 

و]طريقة  [ gel 10ml-sol NPs(Gn)-3Al]طريقة  تم تحضير التراكيز الثلاث

من  80mg ذلك بإذابة و [gel 50ml-sol NPs(Zn)-3Alو ]طريقة  [ NPs(Tn)-3Al الترسيب

لتركيز وانطلاقا من ا 40mg/ml من الماء المعقم للحصول على التركيز الأم  2mlكل مركب في 

 الأم تم تحضير التراكيز المخففة:

 : التراكيز المحضرة للعينات بالطرق الثلاث. (V -11)جدول

 

 

 

 

 

 4-1-2-𝑉 :تحضير الوسط الزراعي 

ابة بعد إذ ،°120Cفي حمام مائي عند درجة حرار  M Hتم إذابة الوسط الجيلوزي من نوع 

في كل  20ml)بمعدل  1.8mm بسمك 8.4cm الوسط, يسكب الوسط في أطباق بتري ذات قطر

م ليت طبق بتري( مع مراعات التجانس في سمك السطح، ثم تترك حتى تتصلب في ظروف معقمة

 الزرع عليها.

20mg/ml 26.66mg/ml 40mg/ml  

 

Gn3 Gn2 1nG AlO3-NPs (Gn) 

Tn3 Tn2 1Tn AlO3-NPs (Tn) 

Zn3 Zn2 1Zn AlO3-NPs(Zn) 
 

 التركيز
 العينة

العينة المأخوذة 

 منها

 السلالة البكتيرية طبيعة الجدار الخلوي الجنس

(ECBU) انثى البول (-)g E. coli 

(ECBU)انثى البول (+)g Staphylococcus 

aureus 
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 2-2- V المضادات الحيوية وغمرها في التراكيز المحضرة:  طريقة تحضير أقراص 

ز وتم غمرها في التراكي 0.6mmقطرها  (N02)قمنا بتحضير أقراص من ورق ترشيح معقم 

 . 10µlالمحضرة

 :زراعة البكتيريا 

 بشكل يتم غمس ماسح قطني معقم في المعلق البكتيري ثم يمسح به على كامل الوسط الصلب

لك من في كل مرة، وذ °180خطوط متلاصقة مع تكرير العملية ثلاث مرات وذلك بتدوير الطبق 

 أجل الحصول على حقل بكتيري متساوي التوزيع.

 فاعلية التراكيز المحضرة: ختبارا 

 المضاد الحيوي المحضرة في الحقل البكتيري.قمنا بوضع أقراص 

 

 

 

 

 

 

 

 عملية الحضن: 

 (°18h-35C).قمنا بغلق علب البتري و وضعناها في الحاضنة 

لمعبئة من عملية الحضن، يتم قياس أقطار التثبيط المتكونة حول الأقراص ا 18hبعد مرور 

 والنتائج مسجلة في الجدول التالي: mmبالتراكيز المختلفة مقدرة بـ 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

E. Coli Staphylococcus 

aureus 

Staphylococcus 

aureus 
E. Coli 
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 ,Gnنات : الأقطار التثبيطية للأنواع البكتيرية الناتجة عن مختلف تراكيز عي (V -12)جدول

Tn ,Zn. 

 

  

NPs (Gn)-3AlO 

 

NPs (Tn)-3AlO 

 

NPs(Zn)-3AlO 

 (mm)قطر منطقة التثبيط

1Gn 2Gn 3Gn 1Tn 2Tn 3Tn 1Zn 2Zn 3Zn 

 

(E). Coli 

 

9 

 

10 

 

8 

 

- 

 

- 

 

- 

 

8 

 

11 

 

10 

 

Staphylococcus 

aureus 

 

8 

 

12 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

11 

 

7 

 

9 

 

  المضاد الحيوي Gentamicine ضد بكتيرياStaphylococcus aureus   قطرأعطى 

 20mm. تثبيط

  المضاد الحيويAmpicilline  ضد بكتيريا(E). Coli  19أعطى قطر تثبيطmm. 

  3-2-V :تفسير النتائج 

  NPs (Gn-AlO3و) NPs(Zn-3AlO) الموادأوضحت نتائج الفاعلية البكتيرية فاعلية  

 AlO3-NPs ((Tnوعدم فاعلية المادة  Staphylococcus aureusو ( E). Coliضد كل من 

 ر.ضد هته الأنواع من البكتيريا وبالمقارنة بتأثير المضاد الحيوي فهي ضعيفة التأثي

V-3 تثمين هته المخلفات والتوصيات(Valuing these residuals and 

recommendations): 

السلطات المعنية بتوفير الآليات من خلال النتائج المتحصل عليها نوصي بضرورة تكفل 

لتحقيق هذه النتائج بشكل أوسع.

 التراكيز

 البكتيريا
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 خلاصةال

 العديد في يةرئيس محتملة استخدامات لها النانوية والجسيمات النانوية المعادن أكسيد مواد

 الجينات لوتوصي المتجددة الشمسية الطاقة الحيوية، الطبية مثل العلوم المختلفة المجالات من

 .ذلك لىإ وما الحراري والعزل الدوائية

 لزراعيةا للنفايات الحيوية الكتلة بمساعدة التوليف نأ فهم الضروري من أخرى ناحية من

 ددةمتج موارد هي الزراعية النفايات نفإ وبالتالي ومتجددة، للبيئة تكلفة وصديقة قلأ استراتيجية هو

 [69].السامة للمواد الكيميائية كبديل النانوية الهياكل لإنتاج مثالية

 . العالم أنحاء جميع في بسرعة تتزايد الزراعية النفايات كمية كانت الأخيرة السنوات فيف 

 نشر تمحيث . هااستخدام وإعادة الزراعية النفايات لتقليل المناسب النهج لاعتماد حاجة هناك لذلك،

 عةالمراج فحصت ,الزراعية المخلفات بالموضوع من تتعلق 2015 عام في مؤلفات 200 حوالي

 إعادةو التوصيف :التالية الأربعة الجوانب من 2015 عام في الزراعية على النفايات البحث

 الزراعية تلنفايال الاستخدام إعادة أهمية الباحثون أبرزحيث  .والإدارة والمعالجة الاستخدام

 تدوير عادةإ المواد، ممتزات، زراعة، ومواد حيوية كأسمدة منها الاستفادة إمكانية في والتحقيق

 [70]. إلخ...محفزو إنزيم الطاقة،

مجالات ولها آفاق أن المواد النانوية تستعمل في شتى التوصلنا من خلال عملنا هذا وأخيرا  

 ستفادةوالا ااستغلالهمستقبلية واعدة. كما هو الحال بالنسبة للمخلفات الزراعية على أمل تطوير 

 منها.

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مــلاحــقلا

 



 

 

 .ة من نفايات قشر بذور عباد الشمسحصائيات مقالات تحضير بلورات نانويإجدول : 01الملحق

 

 

 الرقم

 

 المقالة

 النبتة نوعها 

 والاسم العلمي

 العنصر المستخدم

 من النبتة

)المادة المستخدم  النانو

 المضافة(

 

 تطبيقاتال

 
 
 
1 

Magnetic Hydrochar 

nanocomposite obtained from 

sunflower husk. Apotential 

material for environmental 

.remediation 

مركب النانو الهيدروليكي المغناطيسي 

الذي تم الحصول عليه من قشر عباد 

الشمس: مادة محتملة للمعالجة البيئية. 
[71] 

 

 
 

Sunflower 

 

 

 

 قشر عباد الشمس

 

 

 

 جسيمات مغنتيت نانوية

𝐹𝑒3𝑂4 

 

 

 

تطوير مواد ماصة جديدة 

واستخدامها كممتزات 

 لملوثات ناشئة

 

 
 
 
 
   2  

Sunflower seed husk-derived 

submicron carbon spheres and 

SnO2 nanoparticles composite 

used as an anode for high-

performance lithium-ion 

.batteries 

كرات الكربون دون الميكرون المشتقة 

من قشر بذور عباد الشمس ومركب 

المستخدمة  SnO2الجسيمات النانوية 

كقطب موجب لبطاريات الليثيوم ايون 

 [72]. عالي الاداء

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 قشر بذور عباد الشمس

 

 

 

 الجسيمات النانوية

𝑆𝑛𝑂2 

 

 

 

 

استخدامه كآنود في 

 بطارية ايون الليثيوم 

  



 

 

 
 
 
 
 
3 

Fabrication of cerum titanate 

cellulose fiber nanocomposite 

materials for the removal of 

methyl orange and methylene 

blue from polluted water by 

photocatalytic degradation 

تصنيع مواد متناهية الصغر من الياف 

السليلوز تيتانات السيريوم لإزالة برتقال 

الميثيل وازرق الميثيلين من الملوثات 

 [73]. الماء عن طريق التحلل الضوئي

 

 

 
 

Sunflower 

 

 

 

 

 قشر بذور عباد الشمس

 

 

 

 

 تيتانات السيريوم

Ce-Ti NPs 

 

 

 

 

إزالة برتقال الميثيل 

وازرق الميثيلين من 

الملوثات الماء عن طريق 

 التحلل الضوئي

 

 
 
 
 
4 

Research article green 

synthesis of zirconium oxide 

) using NPs2ZrOnanoparticles (

Helianthus annuus seed and 

their antimicrobial effects 

مقال بحثي التوليف الأخضر لجسيمات 

( NPs2ZrOأكسيد الزركونيوم النانوية )

 Helianthus annuusباستخدام بذور 

 [74].وتأثيراتها المضادة للميكروبات

 

 
 
 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 

مستخلص الميثانول لبذور 

 عباد الشمس

 

 

 

 

 

𝑍𝑟𝑂2 𝑁𝑃𝑠 

  

 

 

 

أوضحت هذه الدراسة ان 

التوليف الأخضر 

للجسيمات النانوية يمثل 

 نشاطا جيدا للبكتيريا 

 



 

 

 
 
 
 
 
5 

Synthesis of antimicrobial 

siliceous materials by adding 

sunflowers ashes 

With silver and copper 

particles 

مواد سيليسية مضادة للميكروبات  توليف

 عن طريق إضافة رماد عباد الشمس

 [75].مع جزيئات الفضة والنحاس

 

 
 
 

Sunflower 

 

 

 

 

 رماد عباد الشمس

 )من قشر عباد الشمس(

 

 

 

 𝐴𝑔𝑁𝑂3جسيمات الفضة 

 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2)والنحاس

 النانوية

 

التقليل من احتمالية 

المتبادل )التلوث التلوث 

الجرثومي للأسطح البيئية 

 الداخلية شائعا للعدوى(

ضد مجموعة  لأنها فعالة

واسعة من الكائنات الحية 

 الدقيقة

 

 
 
 
 

      
6 

Synthesis and characterization 

of ZnO nanoparticles for the 

production of  

Biodiesel by 

transesterification: Kinetic and 

thermodynamic studies 

 توليف وتوصيف الجسيمات النانوية

ZnO لإنتاج 

وقود الديزل الحيوي عن طريق الأسترة 

التبادلية: الدراسات الحركية والديناميكية 
 الحرارية.]76[

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

 

 

 

𝑍𝑛𝑂 𝑁𝑃𝑠 

 𝑍𝑛𝑂جسيمات النانو

 

 

 

 

 

الديزل نتاج وقود إ

 الحيوي



 

 

 
 
 

7 

Bi-functional green-synthesis 

of Co3O4 NPs for 

photocatalytic and 

electrochemical  

applications 

 التوليف الأخضر ثنائي الوظيفة لـ

Co3O4 NPs  من أجل التحفيز الضوئي
 والتطبيقات الكهرو كيميائية.]77[

 

 
 

Sunflower 

 

 

مستخلصات الفلفل الحار 

وبذور عباد الشمسالأخضر   

(employing green chili 

and sunflower) 

 

 

𝐶𝑂3𝑂4 𝑁𝑃𝑠 

مواد نانوية من أكسيد 

 𝐶𝑂3𝑂4الكوبالت 

 

 

معالجة مياه الصرف  

الصحي الملوثة بأصباغ 

 مختلفة

 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 

Sunflower oïl cake-derived 

cellulose nanocrystals: 

Extraction, 

Physico-chemical 

characteristics and potential 

application 

بلورات السليلوز النانوية المشتقة من 

 كعكة عباد الشمس: الاستخراج،

الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
 والتطبيقات المحتملة.]78[

 

 
 
 

Sunflower 
 

 

 

 

 

زيت عباد الشمس لإنتاج 

 السليلوز النانوي

 

 

 

 

 

 

 

 

بلورات السليلوز النانوية  

CNC 

 

 

 

في هذا العمل تم تحديد  

كعكة زيت عباد الشمس  

SOC   كمواد ذات

مصادر حيوية لإنتاج 

بلورات السليلوز النانوية  

CNC 



 

 

 
 
 
 
 
9 

THE EFFECT OF TITANIUM 

DIOXIDE NANOPARTICLES 

AND SALICYLIC ACID ON  

GROWTH AND BIODIESEL 

PRODUCTION POTENTIAL 

OF SUNFLOWER  

(HELIANTHUS ANNUUS L.) 

UNDER WATER STRESS 

وية لثاني أكسيد نتأثير الجسيمات النا

التيتانيوم وحمض الساليسليك على النمو 

وإمكانية انتاج الديزل الحيوي من 

 HELIANTHUS)عبادالشمس 

ANNUUS L.) 

   تحت ضغط الماء.]79[ 

 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 زيوت نبات عباد الشمس

 

 

 

 

 (saالساليسيليك)جسيمات 

وثنائي أكسيد التيتانيوم 

 (nano-𝑇𝑖𝑂2النانوية )

 

 

 

تأثيرات جسيمات 

الساليسيليك وثنائي أكسيد 

التيتانيوم النانوية على 

إمكانات النمو وإنتاج 

 الديزل الحيوي

 
 
 
 
10 

Synthesis of Nano-

biocomposite Adsorbent and 

Investigation of 

Remediation of Reactive Black 

5 Dye from  

Wastewater 

توليف النانو الممتزات الأحيائية 

 والتحقيق في

التفاعلية من  Black 5 معالجة صبغة
 مياه الصرف الصحي.]80[

 

 

 

Sunflower 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 مادة مخلفات عباد الشمس

 

 

 

 

 

 

 جزيئات الحديد النانوية

Fe3O4 

 

 

 معالجة تلوث النفايات

الناتجة عن الإنتاج 

الصناعي مباشر للبيئة 

التي تسبب في تلوث 

 النظام البيئي



 

 

 
 
 
 
11 

Polyurethane-TiO2 

nanocomposite coatings from 

Sunflower- oil-based amide 

diol as soft segment 

 طلاء البولي يوريثين 

TiO2 

ديول اميد القائم على زيت عباد الشمس 
 كقطعة ناعمة.]81[

 

 

Sunflower 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

TiO2 

تصنيع طبقات البولي 

 𝑇𝑖𝑂2يوريثان

الصديقة للبيئة والقائمة 

على الزيوت النباتية 

باستخدام زيت عباد 

 الشمس 

وفحص الاختبارات 

الميكانيكة والاختبارات 

 المضادة للتأكل للطلاء

 
 
 
 
 
 

12 

Fabrication of Titanium 

Dioxide Nanoparticles Using 

Sunflower Leaf Extract and 

Their Applications Towards 

the Synthesis and Biological 

Evaluation of Some Novel 

Phenanthro Imidazole 

Derivatives 

 

تصنيع جزيئات ثاني أكسيد التيتانيوم 

 النانوية باستخدام

 مستخلص أوراق عباد الشمس وتطبيقاتها

البيولوجي لبعض التوليف والتقييم 

 الروايات
 مشتقات فينانثرو إيميدازول.]82[

 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 

 

 أوراق عباد الشمس

 

 

 

 

 

 

TiO2 . NPs 
 

 

 

 

 

 

 

 

لها تطبيقات مختلفة في 

تكنولوجيا النانو بسبب 

نشاطها التحفيزي الجيد 

والتطبيقات البيولوجيا 

مثل خصائص المواد 

النانوية بشكل أساسي 

وشكلها على حجمها 

 وتكوينها



 

 

 
 
 
 
 

13 

Sunflower oïl mediated 

biomimetic synthesis and 

cytotoxicity of 

monodisperse hexagonal silver 

nanoparticles 

زيت عباد الشمس بوساطة التوليف 

 الحيوي والسمية الخلوية

جزيئات الفضة النانوية أحادية الانتثار 
 سداسية.]83[

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 عباد الشمس زيت

 

 

 

 

جسيمات الفضة        

 النانوية

Ag. NPs 

 

يقدم نهجا أكثر عقلانية 

 للتطبيقات الخلوية

سمية  NPاظهر محلول 

خلوية تعتمد على الجرعة 

في خلايا السرطان الرئة 

 البشرية

 

 
 
 
 
 
 
 

14 

 
Exogenous Applicqtions of 

Bio-fabricated Silver 

Nanoparticales to I;prove 

Biochemical,Antioxidant,Fatty 

Acid and Secondary Metabolite 

Contents of Sunflower 

التطبيقات الخارجية للجسيمات النانوية  

الفضية المصنعة حيويا لتحسين محتويات 

عباد الشمس الكيميائية الحيوية 

ومضادات الاكسدة والاحماض الدهنية 
 والمستقلبات الثانوي.]84[

 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 

 وراق عباد الشمس أ

 

 

 

 

 

 جسيمات الفضة النانوية 

AgNPs 

 

 

 

 

تحسين محصول النبات 

وجودة البذور ومحتويات 

المستقلب الثانوي لنباتات 

 عباد الشمس

 

 



 

 

 
 
 

15 

Cellulose nano-biocomposites 

from high oleic sunflower oil-
derived thermosets 

النانوية الحيوية من مركبات السليلوز 

مواد حرارية  المشتقة من زيت عباد 
 الشمس عالي الاوليك.]85[

 
 

Sunflower 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

كريستالات النانو 

 (CNC)لوزيةالسلي

 

تحضير زيت نباتي مشتق 

من الحرارة المتجددة 

بطريقة فعالة وتحت 

 ظروف معتدلة

 

 

 

16 

 

Fabrication of agricultural 

waste supported UiO-66 

nanoparticles with high 

utilization in phosphate 

removal from water 
تصنيع النفايات الزراعية يدعم الجسيمات 

مع الاستخدام العالي    UiO-66  النانوية

 [86].في إزالة الفوسفات من المياه

 
 

Sunflower 

 

 

 

 نفايات عباد الشمس 

 

 

 

 الجسيمات النانوي

 Uio-66 

 

 

إزالة الفوسفات بكفاءة   

عالية من مياه الصرف 

 الصحي

 
17 

Impacts of iron oxide 

nanoparticles on organic 

matter degradation and 

microbial enzyme activities 

during agricultural waste 

composting 

تأثير جزيئات أكسيد الحديد النانوية على 

وأنشطة الإنزيم تدهور المواد العضوية 

الميكروبي أثناء تحويل النفايات الزراعية 

 [87].إلى سماد

 

 
 

Sunflower 

 

 

النفايات الزراعية لبذور عباد 

 الشمس

 

 

جزيئات اكسيد الحديد 

 النانوية 

 

دراسة اثار جزيئات 

اكسيد الحديد النانوي على 

التسميد وجودة السماد 

 النهائية 



 

 

 
 
 
 
 
 
18 

Synthesis of Mn3O4 nano 

complex using aqueous extract 

of Helianthus annuus seed 

cake and its effect on 

biological growth of Vigna 

radiate 

 4O3Mn توليف  المركب  النانوي 

باستخدام المستخلص المائي لكعكة  بذور 

عباد الشمس وتاثيره على النمو 

     [88].البيولوجي للفينقا

 
 

Sunflower 
 

 

 

 كعكة بذورعباد الشمس

 

 

  النانوي 4O3Mn مركب 

 

 

دراسة تاثيرها على النمو  

 البيولوجي للفينقا راديات

 

19 

Tapping the unexploited plant 

resources for the 

synthesis of silver 

nanoparticles 

استغلال الموارد النباتية غير المستغلة  
 لـتوليف جسيمات الفضة النانوية.]89[

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sunflower 

 

 اوراق عباد الشمس

 

باستعمال القوالب الصلبة او 

 الاختزال الحيوي 

  

 

جسيمات الفضة  وليفت

 النانوية 

 



 

 

 

20 

Optimization, Nature, and 

Mechanism Investigations for 

the Adsorption of 

Ciprofloxacin and Malachite 

Green onto Carbon 

Nanoparticles Derived from 

Low-Cost Precursor via a 

Green Route 
تحقيقات التحسين والطبيعة والآلية 

لامتصاص سيبروفلوكساسين والأخضر 

المالاكيت على جزيئات الكربون النانوية 

المشتقة من السلائف منخفضة التكلفة 
 عبر طريق أخضر.]90[

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 نفايات بذور عباد الشمس

 

 

 

 الكربون النانويةجزيئات 

CNPs  

 

 

ازالة المركبات العضوية 

من الماء عن طريق مواد 

 ماصة 

 
21 

Effect of Biochar Modification 

by Vitamin C, Hydrogen 

Peroxide or Silver 

Nanoparticles on Its 

Physicochemistry and 

Tetracycline Removal 
تأثير تعديل الفحم الحيوي بفيتامين ج أو 

بيروكسيد الهيدروجين أو جزيئات الفضة 

النانوية على الكيمياء الفيزيائية وإزالة 
 التتراسيكلين.]91[

 

 

Sunflower 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 قشور عباد الشمس 

 

 جزيئات الفضة النانوية

)او فيتامين ج او بيروكسيد 

 الهيدروجين (

 

ازالة المضادات الحيوية 

)التتراسكلين( من الوسط 

سبيل المثال المائي )على 

 المياه الجوفية(



 

 

 
22 

Extraction of Cellulose 

Nanoparticles via Modified 

Thermochemical 

Processes from Agricultural 

Wastes 
استخراج جسيمات السليلوز النانوية عن 

 طريق الكيمياء الحرارية المعدلة
 عمليا من المخلفات الزراعية.]92[

 
 

Sunflower 

 

 

 عباد الشمسبقايا 

 

 

 جسيمات السيليلوز النانوية

CNPs 

 

 

 زالة الملوثاتإ

 

 
23 

 

Synthesis and characterization 

of a novel internal emulsifier 

derived from sunflower oil for 

the preparation of waterborne 

polyurethane and their 

application in coatings 
مستحلب داخلي جديد توليف وتوصيف 

مشتق من زيت عباد الشمس لتحضير 

البولي يوريثين المنقول بالماء وتطبيقه 
 في الطلاءات.]93[

 
 

Sunflower 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

مركب البولي يوريثين 

 المنقول بالماء

 

 

 استخدامه في الطلاء 



 

 

 
24 

Highly-efficient isolation of 

microcrystalline cellulose and 

nanocellulose from sunflower 

seed waste via environmentally 

benign method 
عزل عالي الكفاءة للسليلوز 

الجريزوفولفين والنانوسليلوز من نفايات 

بذور عباد الشمس عبر طريقة غير 
 ضارة بالبيئة.]94[

 

 

Sunflower 

 

 

بقايا بذور عباد الشمس بعد 

 استخراج الزيت

 

 

 

 جسيمات السيليلوز النانوية

 MCC 

 

 

 إنشاء السليلوز

 الجريزوفولفين الطبيعي 

 
25 

 
Applications of Bio-waste 

Materials as Green Synthesis 

of 

Nanoparticles and Water 

Purification 
تطبيقات مواد النفايات الحيوية كتوليف 

 أخضر لـ
 الجسيمات النانوية وتنقية المياه.]95[

 

 

Sunflower 

 

 

 قشور عباد الشمس

 

 

 NPsالجسيمات النانوية 

تلخيص قدرات الامتزاز 

للملوثات العضوية وغير 

 العضوية بمختلف أنواعها

ومعالجة المياه بازالة  

 الملوثات والبكتيريا 

 
26 

Production of biodiesel from 

sunflower oil using highly 

catalytic bimetallic gold–silver 

core–shell nanoparticle 
إنتاج وقود الديزل الحيوي من زيت عباد 

الشمس باستخدام جزيئات متناهية الصغر 

من الذهب والفضة والقشرة ثنائية المعدن 
 عالية التحفيز.]96[

 
 

Sunflower 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

جزيئات الذهب والفضة 

 النانوية 

 

 

انتاج وقود الديزل 

 الحيوي



 

 

 
27 

Effects of ZnO Nanoparticles 

and Biochar of Rice 

Straw and Cow Manure on 

Characteristics of 

Contaminated Soil and 

Sunflower Productivity, 

Oil Quality, and Heavy Metals 

Uptake 
آثار جزيئات أكسيد الزنك النانوية والفحم 

الحيوي لقش الأرز وروث البقر على 

التربة الملوثة وإنتاجية عباد خصائص 

الشمس ، وجودة الزيت ، وامتصاص 
 المعادن الثقيلة.]97[

 
 
 

Sunflower 

 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

 

 

 

كسيد الزنك أجزيئات 

 النانوية والفحم الحيوي 

 

 

 

 

 

ثارها على آدراسة 

 خصائص التربة الملوثة

 
28 

SnO2 nanosheets grow on 

sunflower shell carbon sphere 

used as anode material for 

high performance lithium-ion 

and potassium-ion batteries 
على كرة  SnO2 تنمو الصفائح النانوية

كربون قشرة عباد الشمس تسُتخدم كمواد 

أنود لبطاريات ليثيوم أيون وبوتاسيوم 
 أيون عالية الأداء.]98[

 

 

Sunflower 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 قشور عباد الشمس

 

 

 2SnOالصفائح النانوية 

 

بون صلبة مواد أنود كر

عالية الأداء لبطاريات 

يون أو الليثيوميون أ

 البوتاسيوم 

 



 

 

 
29 

Preparation and evaluation of 

a novel sunflower oil-based 

waterborne polyurethane 

nanoparticles for sustained 

delivery of hydrophobic drug 

إعداد وتقييم جسيمات نانوية من مادة 

البولي يوريثان النانوية المستندة إلى زيت 

عباد الشمس من أجل التوصيل المستدام 
  للدواء المضاد للماء.]99[

 

 

 

SUNFLOWER 

 

 

 

 زيت عباد الشمس

 

 

 

جسيمات نانوية من مادة 

 البولي يوريثان 

 

 

 

عاملا  مضاد ا  يعتبر

 للتكاثر في انسجة الثدي

 
30 

Sunflower Husks Coated with 

Copper Oxide Nanoparticles 

for Reactive Blue 49 and 

Reactive Red 195 Removals: 

Adsorption Mechanisms, 

Thermodynamic, Kinetic, and 

Isotherm Studies 

قشور عباد الشمس المغلفة بجسيمات 

نانوية من أكسيد النحاس لعمليات الإزالة 

والأحمر التفاعلي  49الزرقاء التفاعلية 

: آليات الامتزاز ، دراسات 195

الديناميكا الحرارية ، الحركية ، 
 والأيزوثرم.]100[

 

 

 

Sunflower 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 قشور عباد الشمس 

 

 

 

اكسيد جسيمات نانوية من 

 CSFH)النحاس )

 

له استخدام  CSFHأن 

محتمل كممتز فعال 

ومربح لإزالة الأصباغ 

التفاعلية من المحاليل 

 المائية.



 

 

 

31 
  Simulaneous Adsorption of 

Ternary 

Antibiotics(Levofloxacin, 

Meropenem, and 

Tetracycline)by Sunflower 

Husk Coated with Copper 

Oxide Nanoparticles 

الامتزاز المتزامن للمضادات الحيوية 

الثلاثية )الليفوفلوكساسين و الميروبينيم و 

التتراسيكلين ( بواسطة قشر زهرة 

لشمس المغلفة بجسيمات نانوية من ا

   اكسيد النحاس.]101[ 

 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 

 

 قشور عباد الشمس

 

 

 

 

جسيمات نانوية من اكسيد 

 النحاس

 

 

 

هذه الممتزات لها فعالية  

وكفاءة لاستخدامها في 

التخلص من مياه الصرف 

 الملوثة بمخلفات

 المضادات الحيوية

 

32 
Sunflower ashes and 

nanoparticles embedded in 

silane matrix as bioactive filler 

material 

رماد عباد الشمس والجسيمات النانوية 

المضمنة في مصفوفة سيلاني مثل مادة 

 حشو نشطة بيولوجيا.]102[ 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 رماد بقايا عباد الشمس 

 

 

جسيمات الفضة والنحاس 

 النانوية في اطار السيليكا 

اضافة الرماد الى    

العينات لتحسين النشاط 

المضاد للبكتيريا للمواد 

الصلبة للتقليل من 

احتمالية حدوث التلوث 

)فعالة ضد مجموعة 

واسعة من الكائنات الحية 

 الدقيقة(

33 Biofuel productuin from 

sunflower husk 

منتج الوقود الحيوي من قشور عباد 
 الشمس.]103[

  

 

Sunflower 
 

 قشور عباد الشمس

يتم حرق قشور عباد 

الشمس عند ضغط عالي 

 فقط

 

 

 انتاج وقود حيوي



 

 

34 Ecological briquettes from 

sunflower seed husk 

قوالب صديقة للبيئة من قشر بذور عباد 
 الشمس.]104[

 

Sunflower 
 

 قشور بذور عباد الشمس

 

 قوالب الفحم السيليلوزية 

استخدام هذه القوالب في 

انظمة التدفئة المنزلية 

 ومحطات الطاقة

 الحرارية 

35 Preparation of Gelatin Films 

Incorporated with Tea 

Polyphenol Nanoparticles for 

Enhancing Controlled-Release 

Antioxidant Properties 
تحضير أغشية الجيلاتين المُدمجة مع 

جزيئات الشاي بوليفينول النانوية لتعزيز 

خصائص مضادات الأكسدة الخاضعة 
 للرقابة.]105[

 
 

Sunflower 

 

 

 زيت بذور عباد الشمس

 

 

جزيئات الشاي البوليفينول 

 النانوية

 

 تحضير اغشية الجيلاتين 

36 Foliar Application of Low 

Concentrations of Titanium 

Dioxide and Zinc Oxide 

Nanoparticles to the Common 

Sunflower under Field 

Conditions 
التطبيق الورقي لتركيزات منخفضة من 

ثاني أكسيد التيتانيوم وجزيئات أكسيد 

الزنك النانوية على عباد الشمس الشائع 
 تحت الظروف الحقلية.]106[

 

 

 

 

 

Sunflower 

 

 

 نبات عباد الشمس

 

 

اكسيد الزنك واكسيد 

 التيتانيوم

 

دراسة تاثير اثنين من 

انتاج عباد الاسمدة على 

 الشمس



 

 

37 Synthesis Effect of 

Natural/Chemical Blend 

Nanoparticles 

on Impact Strength of 

Sustainable Composite 

Material 
التأثير التوليفي للجسيمات النانوية 

 الطبيعية / الكيميائية

على قوة تأثير المواد المركبة 
 المستدامة.]107[

 

 

Sunflower 

 

 

 الشمس بذور عباد

 

 

 مع بذورالجسيمات النانوية 

 عباد الشمس

 وكربونات الكالسيوم بكمية 

 بالوزن (3_1)%

 

تاثير الجسيمات النانوية 

 على البناء المستدام 

38 Tribological investigation on 

vegetable oil enhance by HBN 

nanoparticles as future bio-

based lubricant 
الترايبولوجي على الزيت النباتي التحقيق 

   HBN محسّن بواسطة

الجسيمات النانوية كمواد تشحيم حيوية 
 مستقبلية.]108[

 

 

Sunflower 

 

 

 زيت بذور عباد الشمس 

 

 

 سداسية

  HBNنيتريد البورون

مواد تشحيم حيوية 

مطورة للحصول على 

خصائص مقاومة التآكل 

والاحتكاك جيدة وبديلة 

 للاستخدام الصناعي 

 

39 Sunflower waste – manganese 

iron oxide composite for 

hazardous dye removal 
مركب أكسيد  -نفايات عباد الشمس 

الحديد المنغنيز لإزالة الصبغة 
 الخطرة.]109[

 

Sunflower 
 

 نفايات عباد الشمس

 

مركب اكسيد الحديد 

 المنغنيز

 ((SF-MIO 

 

 امتصاص التصبغات



 

 

40 Fe0 nanoparticles improve 

physiological and antioxidative 

attributes of sunflower 

(Helianthus annuus) plants 

grown in soil spiked with 

hexavalent chromium 
النانوية على  اكسيد الحديدتعمل جزيئات 

يولوجية ومضادات زتحسين الصفات الفي

الاكسدة لنبات عباد الشمس المزروعة في 

التربة المسننة بالكروم سداسي 

   [101].التكافؤ

 

 

 

Sunflower 

 

 

 

 نبات عباد الشمس 

 

 

 

جزيئات اكسيد الحديد  

 النانوية

تعمل المواد النانوية على 

تحسين لياقة النباتات 

تحت الضغط المعدني 

وتقييم أداء نباتات عباد 

الشمس المزروعة 

بالكروم سداسي التكافؤ 

في التربة ولتخفيف سمية 

 الكروم 

41 Development of nanoparticles 

loaded composites from 

agricultural wastes for cationic 

dye removal from aqueous 

solution – A review 

تطوير المركبات المحملة بالجسيمات 

النانوية من النفايات الزراعية لإزالة 

 –الصبغة الموجبة من المحلول المائي 
 مراجعة.]111[

 
 

Sunflower 

 

 

 نفايات زراعية

 

 

 مواد نانوية كربونية

إزالة الأصباغ من  

مجاري المياه واستخدامه 

الفعال لامتصاص بروميد 

 الميثيل .

 

42 
Study of oxide nanoparticles as 

additives for vegetable 

lubricants 
دراسة جزيئات الأكسيد النانوية 

 كمضافات لزيوت التشحيم النباتية.]112[

 

 
Sunflower 

 

 

 زيت بذور عباد الشمس

 

اكسيد الزنك جزيئات 

 والنحاس النانوية

 

تطوير مادة  و صنيعت

 .التشحيم الحيوية



 

 

43 The effect of silver 

nanoparticles on the growth of 

nitrogen fixing and ACC 

deaminase producing bacteria 

isolated from sunflower 

rhizosphere 
تاثير جزيئات الفضة النانوية على نمو 

النيتروجين و انزيم البكتيريا  تثبيت 

المنتجة لانزيم ديميناز المعزولة من 

   جذور عباد الشمس.]113[ 

 

 

SUNFLOWER 

 

 

 جذور عباد الشمس 

 

 

 جزيئات الفضة النانوية 

 

 

 مختلف الصناعات

 

44 Sunflower-biomass derived 

adsorbents for toxic/heavy 

metals removal from (waste) 

water 
مواد ماصة مشتقة من الكتلة الحيوية 

وعباد الشمس لإزالة المعادن السامة / 

 [411].النفايات()الثقيلة من المياه 

 
 

Sunflower 

 

 

 عباد الشمس

 

 

 الكربون المنشط

 

لإزالة العناصر السامة 

المحتملة من الوسائط 

 المائية.

45 Performance and emission 

evaluation of diesel engine 

fueled with zinc oxide-

dispersed used sunflower oil 

methyl ester 
تقييم الأداء والانبعاثات لمحرك الديزل 

المزود بأكسيد الزنك المستعمل والمشتت 
 من زيت عباد الشمس إستر الميثيل.]115[

 
 

Sunflower 

 

 

 زيت عباد الشمس

 استر الميثيل 

 

 

جسيمات اكسيد الزنك   

 ( ZnOالنانوية )

 

 

 مصدر بديل للطاقة 



 

 

46 Evaluation of an integration 

between the nanosized zinc 

oxide and two cultivars for the 

control of damping-off disease 

in sunflower crop 
تقييم التكامل بين أكسيد الزنك النانوي 

وصنفين للسيطرة على مرض التخميد 

 في محصول دوار الشمس.]116[ 

 

 

Sunflower 

 

 

 عباد الشمس 

 

 

 اكسيد الزنك النانوي 

ZnO 

 

السيطرة على مرض 

التخميد في محصول عباد 

 الشمس 

47 Removal of Nickel from 

Aqueous solutions Using 

Magnetic Nanocomposite 

synthesised with Agricultural 

Waste 
إزالة النيكل من المحاليل المائية باستخدام 

مركب نانوي مغناطيسي مركب مع 
 المخلفات الزراعية.]117[

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sunflower 

 

 

 مخلفات عباد الشمس
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48 

Synthesis of biosorbents from 

natural/agricultural biomass 

wastes and sustainable green 

technology for treatment of 

nanoparticle metals in 

municipal and industrial 

wastewater 
توليف المواد الماصة الحيوية من نفايات 

الكتلة الحيوية الطبيعية / الزراعية 

والتكنولوجيا الخضراء المستدامة 

لمعالجة المعادن النانوية في مياه الصرف 

 الصحي البلدية والصناعية.]118[ 
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إزالة المعادن الثقيلة من  

مياه الشرب ومياه 

 الصرف

 
49 

The Performance of SiO2 and 

TiO2 Nanoparticles as 

Lubricant Additives in 

Sunflower Oil 
اكسيد السيليكون و داء جزيئات ثاني أ

ثاني اكسيد التيتانيوم النانوية كمضافات 

زيوت التشحيم في زيت عباد 

 [911].الشمس
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 2TiOو  2SiOجزيئات 

 النانوية

 

استخدامه كمواد تشحيم 

 جيدة قابلة للتحلل



 

 

 
 
50 

Development and 

Characterization of 

Bioadsorbents Derived from 

Different Agricultural Wastes 

for Water Reclamation: A 

Review 
تطوير وتوصيف المواد الماصة الحيوية 

المشتقة من المخلفات الزراعية المختلفة 
 لاستصلاح المياه: مراجعة.]120[
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وازالة   لمعالجة المياه

 الملوثات

51 Revalorization of sunflower 

stalks as novel sources of 

cellulose nanofibrils and 

nanocrystals and their effect 

on wheat gluten 

bionanocomposite properties 
يقان عباد الشمس كمصادر إعادة تقييم س

يفات النانوية السليلوزية يجديدة لل

النانوية وتأثيرها على والبلورات 
 خصائص غلوتين القمح.]121[
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تحسين خصائص غلوتين 

 القمح



 

 

52 Monodisperse Cu 

nanoparticles @ MoS2 

nanosheets as a lubricant 

additive for improved 

tribological properties 

 @ جزيئات النانو أحادية الانتشار

MOS2  الصفائح النانوية كمادة مضافة

لزيوت التشحيم لتحسين الخصائص 
 الترايبولوجية.]122[
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جزيئات النانو احادية 

 الانتشار 

  

لتحسين الخصائص 

لزيوت    الترايبولوجية

 التشحيم

53 Colloidal Fe3O4 nanoparticles-

based oil blend ferro-nanofluid 

for heat transfer application 
 مزيج الزيت النانوي القائم على جزيئات

Fe3O4  الغروية للسائل النانوي الحديدي
 لتطبيق نقل الحرارة.]123[
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جزيئات اكسيد الحديد 

 النانويةالثلاثي 

 

لتطبيق نقل الحرارة 

 )الموصلية الحرارية(

54 From Agricultural Waste to 

Biofuel: Enzymatic Potential of 

a Bacterial Isolate 

Streptomyces fulvissimus CKS7 

for Bioethanol Production 
من النفايات الزراعية إلى الوقود 

الحيوي: الإمكانات الأنزيمية للعزلة 

 Streptomyces البكتيرية

fulvissimus CKS7  لإنتاج الإيثانول
 الحيوي.]124[
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55 Source of Nanocellulose and 

Its Application in 

Nanocomposite Packaging 

Material: A Review 

وتطبيقاته في مواد مصدر النانو سليلوز 
 التغليف النانوية المركبة: مراجعة.]125[

    

 

 

Sunflower 
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 مركبات السيليلوز النانوية 

 

تطبيقه في التغليف 

المستدام و تحسينه 

 لتطبيقات التعبئة والتغليف

56 A Comparative Investigation 

on Structural and Chemical 

Differences between the Pith 

and Rind of Sunflower Stalk 

and Their Influences on 

Nanofibrillation Efficiency 
تحقيق مقارن حول الاختلافات الهيكلية 

والكيميائية بين اللب وقشرة ساق عباد 

الشمس وتأثيرها على كفاءة الرجفان 
 النانوي.]126[
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57 Fabrication and 

characterization of sunflower 

protein isolate nanoparticles, 

and their potential for 

encapsulation and sustainable 

release of curcumin 
وتوصيف الجسيمات النانوية  تصنيع

المعزولة لبروتين عباد الشمس ، وقدرتها 

على تغليف الكركمين وإطلاقه 

 [712].مالمستدا
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الايثانول ادى الى تشكل 

 جسيمات نانوية 

 

 

 تغليف الكركمين

58 Preparation and 

Characterization of CaO 

Nanoparticles/NaX Zeolite 

Catalysts for the 

Transesterification of 

Sunflower Oil 
تحضير وتوصيف الجسيمات النانوية من 

اكسيد الكالسيوم  او محفزات الزيوليت 

من اجل التحويل التبادلي  لزيت عباد 
 الشمس.]128[
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انتاج وقود الديزل 

 الحيوي



 

 

 
 
 
 
 
59 

EDTA-Coated Fe3O4 

Nanoparticles: a Novel 

Biocompatible Fertilizer for 

Improving Agronomic Traits of 

Sunflower (Helianthus Annuus) 
جزيئات اكسيد الحديد الثلاثي النانوية 

الايثيلي نرباعي المطلية  بثنائي ميثيل 

حمض الاسيتيك   سماد جديد متوافق 

حيويا لتحسين الصفات الزراعية لزهرة 

 . (Helianthus Annuus) الشمس
[912] 
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 المطعمة ب  

EDTA 

الزراعية على الصفات   

 لنباتات عباد الشمس

 
 
 
 
 
60 

Improvement of physical and 

mechanical properties of 

particleboard made of apple 

tree pruning and sunflower 

stalk using titanium oxide 

nanoparticles 
تحسين الخواص الفيزيائية والميكانيكية 

لألواح الخشب المضغوط المصنوع من 

تقليم شجرة التفاح وساق عباد الشمس 

باستخدام جزيئات أكسيد التيتانيوم 
 النانوية.]130[
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