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  لشكرا     

  

  ، الحمد � ما كنا لنھتدي لولا أن ھدانا هللالذي ھدانا لھذا و   رب العالمین ، الحمد �لحمد �ا

 . لاة والسلام على رسول اللهوالص والشكر لھ

بن '' بعد أن من الله علینا بانجاز ھذا العمل ، فإننا نتقدم ببالغ الشكر والتقدیر للأستاذ الفاضل 

أستاذ بجامعة ورقلة على اقتراحھ موضوع البحث وما بذلھ من جھد ومتابعة  ''مبروك لزھر 

 . مدة الإشراف

معة قاصدي مرباح بجا بقسم الفیزیاءكما نتوجھ بالشكر والتقدیر إلى كل أساتذتنا الأفاضل 

 . ورقلة  ، الذین درسونا في مرحلة التعلیم الجامعي

مدیر الحاضنة الجامعیة  خلفاوي فتحي الأستاذ : كما نتفضل بالشكر الجزیل للأساتذة 

على ما بذلوه من جھد كان لھ الأثر  عماد محمد المنصفالأستاذ ، حمروني بسمة  الأستاذة،

 البالغ في تذلیل الصعاب وتقدیم التسھیلات لإنجاز ھذا البحث

  : المسؤولیین في أشكر جمیع الباحثین و

، مخبر ترقیة وتثمین   CRAPCالتحالیل الفیزیائیة والكیمیائیة مخبر،الحاضنة  الجامعیة 

الإشعاع  جامعة ورقلة، مخبر 3بالقطب الجامعي  (V.P.R.S) الموارد الصحراویة 

  L.R.P.P.Sوالبلازما فیزیاء السطوح 

ورقلة لما بذلوه من  بجامعة قاصدي مرباح  قسم الفیزیاءونقدم شكرنا واعتزازنا إلى عمال 

  .مساعدة 

 في الدراسة كافة  زمیلاتي وزملائيكما نتوجھ بشكرنا إلى  

ب أو بعید حتى ولو واء من قریوفي الختام نشكر كل من ساعدنا وساھم في ھذا العمل س

 بكلمة طیبة 
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  هــــــــــــــداءالإ

 

 � � العالم�� :فله الحمد والثناء �له ،شكري الأول والأخ�� � ر��  

رَبِّ أوَْزِعْنيِ أنَْ أشَْكُرَ نِعْمَتكََ الَّتيِ أنَْعمَْتَ عَلَيَّ وَعَلىَ وَالِدَيَّ وَأنَْ أعَْمَلَ صَالِحًا " 
الِحِین ترَْضَاهُ   "  وَأدَْخِلْنِي بِرَحْمَتكَِ فيِ عِباَدِكَ الصَّ

� ال�دا�ة أتقدم �شكري الج��ل للوالدي
�

�   بن عطاء الله ع�د الرحمان وأ��  ن� ال���م��

.ع��زي حدي اللذان �انا رمزا للمثابرة الشجاعة  

� الوح�د 
ا� من بهم أ��� عليهم أعتمد ا� من بوجودهم أ��سب قوة مح�ة ا� أخ��

� بهم صلة رحم 
� ا� �ل من تجمع��

� �ل ب�سمه ا� بنات أ��
�

ا� �ل وصداقة و  و�خو�

 عائلة بن عطاء الله 

وا� �ل محب للعلم أهله......................وا� حملة را�ة العلم من عالم ومتعلم   

� انجاز هذا العمل ا� من 
�

� �
�

ساند�  

و  ف بن م�� ك لزهرالأستاذ الم��  

      

 

 

 بن عطاء الله حنان               
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  إهـــــــــــــــــــداء

 

  � الحمد الله ھدانا أن لولا لنھتدي كنا وما لھذا ھدانا الذي � الحمد

 :بعد أما العمل ھذا إنجاز في الذي وفقني � والشكر

 التعلیم بلوغي في الأول الفضل لھ كان فلقد العطرة السیرة صاحب إلى

 .عمره في الله أطال"  الحبیب والدي "العالي 

 إلى العزیز كتابھ في ووقرھا قدمیھا تحت الجنة وتعالى سبحانھ المولى وضع من إلى

 "الحبیبة أمي "كبیرة  صرت حتى ورعتني الحیاة طریق على وضعتني من

  .ساندني ووقف معي حفظھ الله ورعاه وأدامھ الله سندا لي إلى زوجي العزیز الذي 

  والصعاب العقبات من كثیر في الأثر بالغ لھم كان من كل باسمھ " الأعزاء إخوتي" إلى

 التحدیات على التغلب على ویحثونني یشجعونني كانوا من كل الأصدقاء والزملاء إلى

 لي العون ید مد في یتوانوا لم ممن الكرام أساتذتي جمیع إلى

  إلى كل من عرفتھ من قریب أو بعید،

  إلى من رفعوا رایات العلم والتعلیم

  .إلى كل من سقط سھوا من قلمي ولم یسقط من قلبي أھدي إلیكم ھذا العمل المتواضع

  

  

 الضب فاطمة 
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  مقدمة 

الطاقة الشمسیة ھي الطاقة الموجودة في ضوء الشمس والتي تستفید منھا الكائنات الحیة بشكل      

 ةشمس في عملیال  قةفالنباتات تستخدم طا لطاقة الوحید امصدر مستمر ویمكن القول بأن الشمس 

  . .تركیب الضوئيال

ھي مصدر كل الأخشاب التي وھذه النباتات یمكن الاستفادة منھا كطعام للإنسان والحیوان والنبات     

نستخدمھا، فالأكسجین الناتج عن عملیھ تفكك الماء في عملیھ التركیب الضوئي یطلق في الجو ویستفید 

  .نسان وكذلك الحیوان في عملیھ التنفسالإمنھ 

كذلك خلایا ، سنین والمطمورة تحت سطح الأرض تتحول الى فحمالیین ثرة منذ ملاالنباتات المند إن    

بعض الحیوانات الصغیرة والتي طمرت وتحولت بعد ملایین سنین الى بترول وغاز كما تؤكد علیھ 

ھكذا نرى أن الفحم والبترول والغاز التي نستخدمھا في الوقت الحاضر كمصدر للطاقة ،بعض النظریات 

  . تماد على أشعھ الشمس قبل ملایین السنینأنتجت بالأساس بالاع

فعندما نتحدث عن الطاقة الشمسیة یقصد بھا ضوء الشمس وحرارتھ التي تسقط على الأرض فھي     

تعتبر من أھم المصادر الطاقة المتجددة فھي طاقھ نظیفة ودائمة و غیر قابلھ للنفاد وواسعة الانتشار 

لمنبعثة من كوكب الشمس فأھم ما یدعون الى ضرورة وغیر محتكره فمصدرھا الضوء والحرارة ا

الالتفات الى ما انعم الله بھ على بلادنا حیث تعتبر الجزائر ضمن الحزام شمسي بشده متوسط تدفق 

الى  2650ومده تشمیس تتراوح من  ��ℎ 2650  /�2 / �� الى1700 الطاقة الشمسیة تتراوح من 

الضروري استغلالھا باعتبارھا الموارد الأساسي الأكثر أھمیھ لجمیع ھذه ساعة في السنة لذا من  3500

من اجل سطح أفقي بالنسبة لسطح  ��ℎ1.4  /  �2 الطاقات فالأرض تستقبل معدل طاقة متوسط قدره

ھذا البحث  حیث یدور موضوع  نظیفةطاقھ  إنتاجالأرض فمن الممكن أن نستغل ھذه الطاقة في عملیھ 

 إذعن تفاعل إشعاع الشمسي مع خلیط من الموارد الطبیعیة والذي یعتمد على تفاعل أشعھ مع المادة 

  :البحث الى أربع  فصول  حیث خصصنا ناقسم

  .الشمسي الإشعاعحول  الفصل الأول •

  .أشباه الموصلات حول  لفصل الثاني •

  .طرق التحلیل الطیفي تحضیر العینات وحول  الفصل الثالث •

 .  حول  تحلیل النتائج ومناقشتھا الفصل الرابع •
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 الفصل الأول

الشمسي، والعوامل المؤثرة  الإشعاع(
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:الشمس  1-I 

تتكون من مادة غازیة بشكل من الأرض، 139100km km1.490یبلغ قدره  عن نجم كروي عبارة  

الھیلیوم عالیة السخونة، فھي مقر التفاعلات النوویة الاندماجیة حیث أن ذرة  أساسي من الھیدروجین و

واحدة للھیلیوم تحتاج الى اندماج أربع ذرات ھیدروجین یتم تولید الطاقة في لبھا المركزي الذي یمكن 

  :اعتباره مفاعل نووي ضخم فالطاقة المنطلقة تكون طبقا للتفاعل التالي

4��� → 2��
� + 26.7��� 

4   مقدار من الطاقة   ∗ یتم إشعاعھا من الشمس في كل الاتجاھات وجزء صغیر جدا منھا  ���10

 الأشعةالأطوال الموجیة المختلفة بیصل إلى الأرض على شكل إشعاع كھرومغناطیسي والذي یتمیز 

 )0.78-0.38(��المرئیة  الأشعةو  % 6.4وتشكل نسبة ) UV��)0.20-0.38  فوق البنفسجیة

  ]1[ .. 45.6%ونسبتھا) 10-0.78(�� تحت الحمراء الأشعةو 48.0% حیث تشكل نسبة

  

I – 2 - لإشعاعا  : 

عالیة الى جسم عند درجة  حرارةھو عملیھ تنتقل بواسطتھا الحرارة من جسم عند درجة  الإشعاع      

حیث تتم ، تم فصلھما بواسطة فراغ ھوائي إذاأو حتى ، حرارة منخفضة عند فصل الجسمین في الفضاء

الكھرومغناطیسي المنبعث من ذرات ھذه المواد فعندما تمتص  الإشعاععملیة تبادل الطاقة عن طریق 

تفقد كل  إشعاعالذرة الطاقة یزداد مستوى طاقتھا وعندما تشع ینخفض مستوى طاقتھا خلال كل عملیة 

 عاع كھرومغناطیسي تكون قیمتھ بحد ذاتھا تساويذرة قدرا من الطاقة في الفضاء على شكل إش

 ℎ��� = �� − ھو مستوى الطاقة بعد  ��  و الإشعاعمستوى طاقة الذرة قبل  �� حیث �� 

وھذه الموجات المشعة یمتصھ الجسم الآخر عند سقوطھا علیھ وفي ھذه الحالة ترتفع طاقة ، الإشعاع

تون من ویتم تحریض ف إشعاعانھ في اي عملیة  أخرىول بطریقھ ویمكن الق ��الى  ��الأخیر منالذرة 

  ]2[ .كل عملیة امتصاص یتم التقاط ھذا الفوتون بواسطة الذرة وفي �ℎالطاقة 

  

-I3 الثابت الشمسي:  

ھو كمیة الطاقة الساقطة في وحدة الزمن على مساحة متعامدة مع الشعاع الشمسي في الفضاء أي   

عندما تكون الأرض على مسافة متوسط من الشمس یقدر قیمة الثابت  خارج جو الأرض، مباشرة

  ]3[ الشمسي

��� = 1353 � ��⁄  
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  :من المعادلة التالیة ���الشمسي خارج الغلاف الجوي بإستخدام الثابت الشمسي  الإشعاعیمكن حساب 

  

�� =
��

�
����� cos( �) cos(�) �sin(��) −

�

���
� cos(�)�  (.............  –1 I). 

   :حیث

.�)(الشمسي خارج الغلاف الجوي وحدتھ الإشعاع: �� � ��⁄  

:   .زاویة دائرة العرض�

:   .زاویة میل الشمس�

  .زاویة الساعیة�:

∶   :تصحیح الإختلاف المركزي لمدار الأرض حول الشمس ویمكن حسابھ من المعادلة التالیة��

�� = �
��

�
�

�
= � + �. ��� ��� �

����

���
�… ………(2-I) 

  .تسلسل الیوم في السنة��: 

  متوسط المسافة بین الأرض والشمس والذي یسمى بالوحدة الفلكیة : ��

r :4[ .المسافة بین الأرض والشمس[  

-I 4 التوزیع الطیفي للإشعاع الشمسي:  

النطاق بینما یتراوح ھذا ) 0.2ـ50(��  الشمسي خارج الجوي في نطاق الإشعاعالتوزیع الطیفي      

أثناء تغلغلھا في مكونات الغلاف الجوي  الإشعاعبسبب تشتت وانتشار ،)0.3ـ3( على سطح الأرض بین

وفقا لنظریة رایلي تتعلق بعدد ،حیث درجة الانتشار الحادث .من جزیئات الھواء وبخار الماء والغبار 

شعاع الشمس وبالتالي یكون بالطول الموجي لإ وحجم الجسیمات مقارنة الإشعاعالجسیمات التي اجتازھا 

في الغلاف الجوي یمتص   )0.6(��  تشتت رایلي كبیر في الأطوال الموجیة القصیرة الأقل من

تحت  الأشعة، بینما یتم امتصاص )0.29(��فوق البنفسجیة القصیرة التي تقل عن  الأشعةالأوزون 

  ).I-1(وھذا ما یوضحھ الشكل  ]5[،الحمراء بواسطة بخار الماء وثاني أكسید الكربون
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  ]5[ التوزیع الطیفي للإشعاع الشمسي

ترسل الشمس أشعتھا على شكل تیار من الجسیمات تدعى الفوتونات تنطلق بسرعة الضوء على 

یكون لكل فوتون طول موجي وكمیة من 

 :الطاقة تتناسب عكسیا مع الطول الموجي وذلك حسب نظریة بلانك التي توضح بالمعادلة لتالیة

تكون ) موجات قصیرة(التردد  عالیة

 الإشعاع 

 �
  الط���
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التوزیع الطیفي للإشعاع الشمسي): I -1(الشكل 

  :خارج الغلاف الجوي

ترسل الشمس أشعتھا على شكل تیار من الجسیمات تدعى الفوتونات تنطلق بسرعة الضوء على 

یكون لكل فوتون طول موجي وكمیة من حیث )(Transverse Waves شكل موجات مستعرضة

الطاقة تتناسب عكسیا مع الطول الموجي وذلك حسب نظریة بلانك التي توضح بالمعادلة لتالیة

� = ��.............(3-I)  

�         :قیمتھ �⁄ 6.625 ∗ 10���  

عالیةالقصیرة، لأن الفوتونات  للموجات  التردد نتیجة لذلك، یزداد

  ].6[) موجات طویلة(أكثر طاقة من الفوتونات التردد المنخفض

                                                                  فصل الأول لا

 

-5 –Iخارج الغلاف الجوي الإشعاع

ترسل الشمس أشعتھا على شكل تیار من الجسیمات تدعى الفوتونات تنطلق بسرعة الضوء على     

شكل موجات مستعرضة

الطاقة تتناسب عكسیا مع الطول الموجي وذلك حسب نظریة بلانك التي توضح بالمعادلة لتالیة

  

h : قیمتھثابت بلانك

نتیجة لذلك، یزداد    

أكثر طاقة من الفوتونات التردد المنخفض
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-I6 الإشعاعالعوامل المؤثرة على:  

  :الشمسي قبل وصولھ إلى الأرض بعاملین الإشعاعتتأثر شدة      

على الأرض حیث تتخذ أكثر المتغیرات التي تحدد ھذین  الإشعاعالغلاف الجوي والزاویة التي یسقط بھا 

الكرة موقعھ بناء على ، في موقع معین على الأرض الإشعاعبكثافة بھ العاملین نھجا متناسقا یمكن التبأ 

 الإشعاعفإن شدة ،فمثلا إذا استبعدنا تأثیر الغلاف الجوي ،)الیوم والشھر والسنة(الأرضیة والوقت من

وتأتي التغیرات غیر المتوقعة في .میل الشمس بالنسبة للمراقب في فترة زمنیة محددة تعتمد على زاویة 

مثل الطقس وخصائصھ ،في مكان معین على الأرض بسبب عوامل یصعب السیطرة علیھا  الإشعاعشدة 

نتیجة لدلك لا یمكن تقدیر تأثیر الطقس ،مثل درجة الحرارة والغیوم والریاح والأمطار وما الى ذلك 

) درجة الحرارة والریاح والأمطار(إلا بعد تتبع العوامل التي تؤثر علیھ . ل یوم أو شھر لمكان معینخلا

  ].6[لعدة سنوات، تم حساب متوسط ھذه المعلومات لھذا الیوم أو الشھر من ھذه الفترة 

- 6-I1 - الغلاف الجوي:  

مترات فوق سطح الأرض فعندما دة طبقات بسمك یصل الى عدة كیلوایتكون الغلاف الجوي من ع     

، یتغیر مساره وكمیتھ اعتمادا على مكونات كل طبقة وسمكھا ،الشمسي الى ھذه الطبقات  الإشعاعیدخل 

من سطح الأرض فھو  km48فغاز الأوزون موجود في الطبقة العلیا من الغلاف الجوي على ارتفاع 

ونات الغلاف الجوي الأخرى مثل تلعب مك وأیضا، فوق البنفسجیة تقریبا الأشعةیمتص جمیع 

 الإشعاعذرات الغبار دورا كبیرا في تقلیص  النیتروجین والأكسجین وبخار الماء وثاني أكسید الكربون و

  .]6[والتشتت والانعكاس ، الامتصاصالشمسي الذي یسقط على الأرض وذلك عن طریق 

I-6-2  الأشعةزوایا سقوط :   

الشمسي الذي یصل الى الأرض بالدوران الیومي للأرض حول محورھا  الإشعاعیتأثر مستوى      

الشمسي  الإشعاعودورانھا السنوي حول الشمس، حیث تحدد ھاتان الحركتان الزاویة التي یسقط بھا 

  .على موقع معین من الأرض

  :�زاویة المیل الشمسي

 رض ومسقط ھذا الخط المارتعرف أنھا الزاویة المحصورة بین الخط الواصل بین مركزي الشمس والأ

في خط الاستواء،فالمعلوم أن محور دوران الأرض حول نفسھا وحول الشمس تتغیر بزاویة میل قیمتھا 



 الإشعاع الشمسي                                                                    فصل الأول لا

7 
 

جوان مدار السنة وتنعدم قیمتھا في الاعتدالین  22یوم + 23.45دیسمبر الى  21یوم  -23.45°

  .الربیعي والخریفي

   ]7[تعطى عبارة زاویة المیل الشمسي في كل یوم من السنة بالعلاقة 

.(4-I)..................  � = ��. �� ��� �
���(�����)

���
�  

  .یمثل یوم من السنة Nحیث 

  :hزاویة الارتفاع الشمسي 

عندما  90°ھي مقیاس البعد الزاوي للشمس عن الأفق فھي تساوي الصفر عند شروق الشمس وغروبھا

 ]8:[تكون فوق الراصد مباشرة وتعطى بالعلاقة التالیة

��� � = ��� � ��� � + ��� � ��� � ��� � ………..(5-I)  

  .زاویة دائرة العرض� :

   .زاویة الساعیة�:

  :aزاویة السمت 

ھي الزاویة المحصورة بین الخط الذي یمر في نقطة ما على سطح الأرض، والمتجھ جنوبا بین المسقط 

الأفقي بین النقطة والشمس بحیث تكون ھذه الزاویة موجبة اذا كانت نحو الغرب وسالبة اذا كانت نحو 

  :تعرف بالعلاقة التالیة ]9[الشرق 

…….(6-I)     ���  � =
��� � ��� �

��� �
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9[  

المحصورة بین الخط الواصل بین النقطة على سطح الأرض ومركز الأرض ومسقط 

  . ]8[ھذا الخط على المستوى المار في خط الاستواء وھي تساوي خط العرض عددیا تعطى 

التي یصنعھا خط الطول المار بخط غرینتش الذي نعتبره خط صفر تقرا الزاویة موجبة 

  

  ]L ]9وزایة خط الطول 
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9[الشمسیة  الزاویا): I -2(الشكل 

  :�زاویة دائرة العرض 

المحصورة بین الخط الواصل بین النقطة على سطح الأرض ومركز الأرض ومسقط 

ھذا الخط على المستوى المار في خط الاستواء وھي تساوي خط العرض عددیا تعطى 

  

التي یصنعھا خط الطول المار بخط غرینتش الذي نعتبره خط صفر تقرا الزاویة موجبة 

  .°180وسالبة غربا 

وزایة خط الطول  �تحدد موقع دائرة العرض  الزاویا): I -3(الشكل 

                                                                  فصل الأول لا

زاویة دائرة العرض 

المحصورة بین الخط الواصل بین النقطة على سطح الأرض ومركز الأرض ومسقط  ھي الزاویة    

ھذا الخط على المستوى المار في خط الاستواء وھي تساوي خط العرض عددیا تعطى 

:�زاویة خط طول

التي یصنعھا خط الطول المار بخط غرینتش الذي نعتبره خط صفر تقرا الزاویة موجبة ھي الزاویة 

وسالبة غربا °180+شرقا 

الشكل 
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  :�الزاویة الساعیة

تعتمد زاویة الساعیة لموقع معین على سطح الأرض على الموقع اللحظي لدورانھ حول محوره، وبما أن 

ساعة تتغیر زاویة الساعیة بمقدار  24درجة كاملة في فترة زمنیة تساوي  360 °الأرض تكمل دورة 

ل الظھر درجة كل ساعة وزاویة الساعیة قاس من وقت الظھیرة الشمسیة حیث تكون زاویتاھا قب15°

  .]6[موجبة وبعدھا سالبة 

� = ��(��� − ��) ............(7-I)  

  .التوقیت الشمسي الحقیقي���:  

I -7- الأرضالشمسي الساقط على سطح  الإشعاع:  

الشمسي على سطح الأرض ویتم رصده بھ بعد انتقالھ من طبقة الغلاف الجوي الى  الإشعاعیرى     

المنتشرة الناتج عن تشتت  الأشعةالقرص الشمسي على شكل أشعة مباشرة، أو من خلال ما یسمى ب

  .إشعاع في الغلاف الجوي

  : المباشر الإشعاع

الشمسي المباشر القادم من الشمس الى سطح الأرض بشكل منتظم بعد دخولھ  الإشعاعتعطى عبارة 

  الغلاف الجوي بالعلاقة التالیة 

�� = ���� + �����.���.........(8-I) 

      

  .بالعلاقات التالیة Beckmanو  Duffieتجریبیة تعطى من طرف�� �� � حیث

�� = 0.94[0.4237 − 0.00821(6 − �)�] 

�� = 0.98[0.5055 − 0.00595(6.5 − �)�] 

� = 1.02[0.2711 − 0.01858(2.5 − �)�] 

 حیث

Z : ارتفاع المنطقة فوق سطح البحر معبرا عنھا بالكیلومترkm  

 : Amالكتلة الھوائیة الضوئیة.  

I :الشمسي المباشر الذي یرد بزاویة  الإشعاعأما في حالة ، الشمسي الثابتi على سطح مائل تعطى

  ]5[ :بالعلاقة التالیة
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 ���  

الشمسي بفعل مكونات الغلاف الجوي وتعطى عبارتھ في حالة سطح أفقي 

�� = � ��� � ��. ����  

  :بالعلاقة التالیة i=0ناظمي 

� = (����

 

  

��  = �. �  

  .ارتفاع الماء المكثف وقیمھما تتغیر حسب الحالة الجویة

  ]10[الشمسي التي تصل الى سطح الأرض
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………(9-I) �� = �� ��� �     

  :الشمسي المنتشر

الشمسي بفعل مكونات الغلاف الجوي وتعطى عبارتھ في حالة سطح أفقي  الإشعاعوھو الناتج عن شتت 

���� − �. ����(�� + �����.��)�……….(10

ناظمي  الإشعاعالمباشر والمنتشر ویحسب في حالة  الإشعاع

���� − ����)(��� �)
�����

�� ..........(11-I) 

  :معامل الاضطراب للغلاف الجوي وتعطى بالعلاقة

� + ���� + �. � �� �..........(12-I)

ارتفاع الماء المكثف وقیمھما تتغیر حسب الحالة الجویة Wمعامل أنغیشتروم 

  

  

  

  

  

  

الشمسي التي تصل الى سطح الأرض الإشعاعیمثل مركبات ): I -4(الشكل 

  :الشمسي الإشعاع

                                                                  فصل الأول لا

الشمسي المنتشر الإشعاع

وھو الناتج عن شتت 

  ].10[بالعلاقة

……….(10-I)

 

  :الكلي الإشعاع

الإشعاعھو مجموعة 

معامل الاضطراب للغلاف الجوي وتعطى بالعلاقة  ��حیث  

معامل أنغیشتروم   ��حیث  

  

الشكل 

I -8  الإشعاعتقدیر
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  .جوان من الشروق الى الغروب

  

  ]10[الشمسي لمدینة ورقلة بدلالة الزمن 
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جوان من الشروق الى الغروب21الواصلة لمدینة ورقلة خلال یوم 

الشمسي لمدینة ورقلة بدلالة الزمن  الإشعاع): I -5(الشكل 

    

                                                                  فصل الأول لا

الواصلة لمدینة ورقلة خلال یوم  الإشعاعشدة 

 

 

 

 

 

 



أشباه الموصلات                                                                     الفصل الثاني    

12 
 

  

  

  

  

  

  الفصل الثاني

  الموصلاتأشباه 
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 مقدمة 

تصنع  ومنھ جید موصل فالنحاس  عازلة وأخرى الكھربائي للتیار موصلة مواد ھناك أن المعلوم 

 غیر `الكھربائي، التیار ینقل لا أنھ عازل بمعنى أو جدا رديء موصل الخشب بینما الكھربائیة الأسلاك

  أشباه باسم لمواد ا ھذه وتعرف العازلة  والمواد التوصیل شدیدة المواد بین  تقع مواد ھناك أن

 ظروف في وعازلة ظروف معینة في للتیار موصلة تصبح المواد ھذه أن بذلك والمقصود الموصلات

  .  ، وسنتعرف في ھذا الفصل إلى أشباه الموصلات ]8[أخرى 

   

II  -1-  أنواع المواد:  

النواقل ،  یمكن تصنیف المواد الصلبة إلى ثلاث مجموعات المواد العازلة وأنصاف النواقل و       

، وأنصاف النواقل ناقلیتھا النوعیة تقع في   S.cm-1 8-10 =ة نوعیة كھربائیة یاد لھا ناقلفالعوازل مو

و  S.cm-1 5 - 10راوح بین تت للسلیكونفھي ( S.cm-1 <    10-8 S.cm-1 103> :المجال 

S.cm-1 3 10   ( أما النواقل فھي مواد ناقلیتھا الكھربائیة النوعیة عالیة )   فالفضة مثلا ناقلیتھا النوعیة

1S.cm-  106 (]11[  

من المعروف، بأنَّھ عندما تترابط الذرات مع بعضھا، فإنَّ إلكترونات المدار  :الطاقیة المستویات

ھذه العصابة ھي التي تشترك في . التكافؤ طاقة یسمى عصابةتشكل مستوى  الخارجي من كل ذرة

 في المعادن. التفاعلات  الكیمیائیة و الكھربائیة

تفصل بین .یوجد عدد كبیر من الإلكترونات التي تقع على مستوى طاقة عال یسمى منطقة العصابة الناقلة

لأنصاف النواقل ومعدومة عصابتي  التكافؤ والنقل ثغرة طاقیة  تكون عریضة للعوازل ومتوسطة 

  ]II) 1.(]12 -الشكل للنواقل كما یمین 

  

  ]11[تمثیل عصابات الطاقة :  )II1-  (الشكل
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2- II -  المواد نصف  الناقلة :  

تعرف بأنھا مواد عازلة عند درجات الحرارة المنخفضة و لكنھا تمتلك قدرا معینا من التوصیلیة     

توصیلیة شبھ الموصل بالحرارة و الضوء و المجال  و تتأثر. حرارتھا الكھربائیة عند ارتفاع درجة 

   ]13[.الكھرومغناطیسي و تؤثر فیھا وجود كمیات ضئیلة من الذرات الشائبة 

واد شبھ الموصلة بنیة بلوریة الأمر الذي یعني أن ذراتھا یرتبط بعضھا ببعض بالإلكترونات لمل و 

 وعند درجات الحرارة ا لمنخفضة. لمعروفة بإلكترونات التكافؤ وھي ا` الخارجي  الموجودة في المدار

 تبعا توجد ولا توازن یكون التركیب البلوري في حالة) درجة مئویة 273-(القریبة من الصفر المطلق 

  ]8[` حرة إلكترونات لذلك

الحساسیة لتراكیز شدیدة  جھ أھمیتھا الكبیرة في التطبیقات الإلكترونیة على أن خواصھا الكھربائیةووت

النواقل من جریان  الضئیلة من الشوائب التي تضاف إلیھا بعملیة تسمى التطعیم ، ینشأ التیار في أنصاف

نصف الناقلة  الشحنة الكھربائیة السالبة التي تحملھا الإلكترونات والموجبة التي تحملھا الثقوب ، والمواد

 مالا في الصناعة الإلكترونیة على النطاق التجاريالشائعة ھي الجوامد بلوریة أھمھا وأكثرھا استع

  ] Ge.  ]14 و الجرمانیوم   Si لیكونیالسعنصران مشھوران ھما 

-II 3 -  أنواع أنصاف النواقل:  

-II3- 1 -  نصف الناقل النقي:  

التوصیلیة  ھي المواد التي تكون عازلة عند درجة حرارة الصفر المطلق ولكنھا تمتلك قدرا من

البلوري وتمتلك  أو بإضافة شوائب أو أحداث عیوب في تركیبھا حرارتھاالكھربائیة عند ارتفاع درجة 

تماما بالإلكترونات  ھذه المواد حزمتین من الطاقة تبعا لنظریة الحزم للمواد الصلبة إحداھما مملوءة

جة حرارة شبھ موصل إلى حرارة وعند رفع در الأخرى فارغة من الإلكترونات و وتمثل حزمة التكافؤ 

فإن عدد من الإلكترونات سوف تنتقل بعد اكتسابھا طاقة كافیة تكون مساویة أو  أعلى من الصفر المطلق 

الفجوة من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصیل أما حزمة التكافؤ فإن الإلكترونات التي  أكبر من طاقة

 والتي تملك أعداد متساویة من حاملة الشحنة السالبة وسوف تترك مكانھا فارغ تسمى بالفجوات  غادرتھا

أي أن كثافة الإلكترونات في حزمة التوصیل تساوي كثافة الفجوات في ) إلكترونات و فجوات (الموجبة 

درجة الحرارة استطاع إلكترون  ارتفاعنقیة ونتیجة  سیلكون بلورة )  II2-(حزمة التكافؤ ،  یمثل الشكل 

وترك مكانھ السابق بتواجد ثقب و تكسیر  ن مداره لیصبح إلكترونا حر الحركةالتكافؤ أن یخرج م

الرابطة التساھمیة في موضع تكوین الثقب ، إن زیادة درجة الحرارة تؤدي إلى زیادة توالد أزواج 

  ]15[ .الإلكترونات والثقوب وبالتالي زیادة التیار 
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  فیھ الالكترونیة الروابط و نقي سیلیكون لبلورة بیاني رسم):  II 2-(الشكل 

 :مستوى فیرمي في شبھ الموصل النقي

فیھ عند درجة حرارة أعلى من الصفر  یعرف بأنھ ذلك المستوى الذي تكون احتمالیة وجود الالكترونات

 : المطلق تساوي نصفاً ویعطى بالعلاقة الآتیة

)1-II (   �� =  
�����

�
+ ��  �� �

��

��
�………  

 : إذ أن   

   Ec :  مستوى الطاقة عند حافة الحزمة التوصیل  

Ev  : مستوى الطاقة عند حافة حزمة التكافؤ  

   KB  : ثابت بولتزمان 

   mh  : الكتلة الفعالة للفجوات  

me   : لالكتروناتالكتلة الفعالة   

 .فان مستوى فیرمي یكون في وسط فجوة الطاقة الممنوعة)  mh =me   (وعندما تكون 

�� =  
����� 

� 
………..(2-II) 

 

�� =  
��

�
…………(3-II)  

  ] 16[. فجوة الطاقة :  ��:  اذ أن
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-II3- 2 -  المطعمة (نصف الناقل غیر النقي: (  

حیث یصنع ]17[وھي عبارة عن مواد شبھ موصلة نقیة مطعمة بذرات مادة أخرى تسمى شوائب     

التطعیم وھي عبارة عن إضافة كمیة محدودة من الشوائب ھذا النوع من أشباه الموصلات بعملیة تسمى 

بصورة كبیرة إضافة إلى حاملات الشحنة التي تنشأ ) ثقب  - إلكترون(بغرض زیادة حاملات الشحنة 

فشبھ الموصل الغیر نقي . حراریا، وھي التقنیة الأكثر انتشارا لتغییر الناقلیة النوعیة لأشباه الموصلات 

م بشائبة معینة قادر على تعدیل عمیق في خصائصھ الكھربائیة مما یجعلھ ھو شبھ موصل نقي مطع

 ) .الدایودات و الترانزاستورات و ما إلى ذلك ( مناسبا للتطبیقات الإلكترونیة

بعملیة التطعیم یمكن تغییر نوع حاملات الشحنة المسیطرة في عملیة النقل الكھربائي بحیث تكون     

: تؤدي عملیة التطعیم إلى  الحصول على نوعین من أشباه الموصلات المطعمة . إلكترونات أو ثقوب

عیم بلورة بحیث تكون تكون فیھ غالبیة لثقوب ، فعند تط pتكون فیھ غالبیة للإلكترونات والنوع  nالنوع 

  .  ��مختلفتین عن كثافة حامل الشحنة النقي  �0و  �0كثافة حاملات الشحنة في وضع التوازن 

إن الشوائب المستخدمة عبارة عن ذرات خماسیة التكافؤ أو ثلاثیة التكافؤ أي وجود خمس أو ثلاث 

، إن  سیلكونذرة  106مة في المدى إلكترونات تكافؤ في المدار الأخیر ، تقع نسبة الشوائب المستخد

الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة لا تتغیر ولكن الخصائص الكھربائیة تتغیر تغیرا كبیرا ومنھ یمكن 

 تصنیف أشباه

  ]P .]8ونوع موجب  Nالموصلات الغیر نقیة إلي نوعین وھما نوع سالب 

  

- 3-3-II أنواع شبھ الموصل غیر النقي :  

-II3- 3 - 1-   شبھ موصل من النوع السالبN :  

بذرات  السیلیكون أویمكننا عملیا الحصول على ھذا النوع من البلورات وذلك عند تطعیم الجرمانیوم 

، P فسفور( انھ یمتلك خمسة إلكترونات تكافئیھ ، وتقع مثل ھذه العناصر أيعنصر خماسي التكافؤ ، 

تتحد أربعة إلكترونات  إذافي المجموعة الخامسة في الجدول الدوري .) …، Sb، أنتیمون Asزرنیخ 

الجرمانیوم ویبقى الإلكترون  و السیلیكونالأربعة لكل من  التكافئیةبروابط تساھمیة مع الكترونات 

مقدارا صغیرا من الطاقة یكفي لانتقالھ الى حزمة التوصیل ،  وینشأ نتیجة لذلك  إنالخامس زائدا حیث 

یسمى بالمستوى ) الشكل (توى طاقة جدید ،قریب جدا من مستوى طاقة التوصیل في شبھ الموصل مس

 الالكترونیةیؤثر على خصائص البلورة  Edالمانح وینشأ نتیجة لتجمع ھذه الإلكترونات مجال كھربائي 

 ) II3-( لاحظ موقع المجال الكھربائي في الشكل  
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أما ) eV 0.01( إن مقدار الطاقة الفاصلة للمستوى المانح عن حزمة التوصیل في الجیرمانیوم یساوي  

ومن المناسب ذكره ھنا أن التیار الناتج في ھذا النوع من البلورات )  eV 0.04( فتبلغ  السیلیكونفي 

لكترونات في ھذه من النوع السالب وتكون الإ البلورةیكون بسبب حركة الالكترونات ولذلك سمیت 

  ]18.[ الحالة ھي غالبیة حاملات التیار

  

  

  Nبلورة من النوع السالب  ):II 3-( الشكل

  تقدم ذره الزرنیخ إلكترون زائد الى البلورة) . زرنیخ في بلوره سلیكون ( مانحھ بلورة ) أ(

الزرنیخ  شحنھ موجبھ مقیده لاحظ أن یتحرك الإلكترون الممنوح من ذره الزرنیخ بحریة في البلورة  وتحمل ذره ) ب(

 ]19. [ الالكترونات الحرة تستطیع التحرك في البلورة بینما لا تستطیع الذرات المانحة

 

II --33 -2-  شبھ موصل من النوعp  :  

یمكننا الحصول على ھذا النوع من البلورات عند تطعیم الجرمانیوم او السیلیكون بعناصر من      

إذ تقوم الإلكترونات التكافئیة  In ،  الإندیوم  B، البور Alالألمنیوم (المجموعة الثالثة اي ثلاثیة التكافؤ 

تكافئیة الأربعة لكل من الثلاثة بالارتباط بروابط مشتركة مع ثلاثة إلكترونات من الإلكترونات ال

حیث تكون ھذه الثقوب جاھزة لاستقبال الالكترونات  شاغرةالجرمانیوم او السیلیكون تاركھ ثقوبا 

التكافئیة من ذرات شبھ الموصل المجاورة لھا تاركھ ثقوبا جدیدة في البلورة ، لنحصل بعد ذلك على 

على البلورة تحدث حركة دائبة للثقوب  حركة عشوائیة للثقوب وبتطبیق مجال كھربائي بمقدار مناسب

وبما أن الثقوب ھي )  II4-(ینشأ عنھا مستوى طاقة جدید ھو المستوى القابل للشحنات تأمل الشكل 

   ]p  ]18المسؤولة عن حركة التیار لذا سمیت ھذه بلورات بالبلورات من النوع الموجب 
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  p بلورة من النوع  الموجب)  II4-(الشكل 

، تتكون فجوه بواسطة ذره  البلورةتقدم ذره البور إلكترون غائب في )  السیلیكونالبور في بلوره (بلورة مستقبلھ ) أ(

البور تتحرك الفجوة بحریھ في البلورة وتحمل ذره البور شحنھ سالبھ مقیده ، لاحظ أن الفجوات الحرة تستطیع التحرك 

  ]19[ الطاقةمخطط )  ب(ةفي البلورة بینما لا تستطیع الذرات الشائب

 

أما في )  eV  0.01(إن مقدار الطاقة الفاصلة للمستوى القابل في الجیرمانیوم المطعم بالإندیوم 

ومن الممكن تسمیة المستوى القابل بالمستوى )   eV 0.16(المطعم بالاندیوم  ویبلغ حوالي  السیلیكون

  ]18[.  الإیضاحالآخذ زیادة في 

  

-II4 -  الوصلة الثنائیةNP :  

من  لأخر او  Pبأخذ نوعین من شبھ موصل أحدھما من نوع  ) P-N(یتم الحصول على واصلة ثنائیة

) سطح الالتصاق (بإلصاقھما بحیث یلتحمان معا ، فتنتقل الإلكترونات عبر السطح الفاصل   Nالنوع 

  ]20[. من خلال طبقة تسمى طبقة النفاذ )  P( لتلتحم مع الثقوب الموجودة في المادة N من المادة 

 

-II5- النقل في أشباه الموصلات  آلیة  

حقل ھما الانجراف والانتثار حیث یحدث النقل بالانجراف عندما یطبق  للنقل الكھربائي آلیتانوتوجد    

ار عندما یحدث تدرج في توزع كثافة حاملات  شعلى أشباه الموصلات ، ویحدث النقل بالانت كھربائي

  .الشحنة مع البعد في المادة 
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-II5-1 - تیار الانجراف :  

تنجرف الثقوب مع جھة الحقل والإلكترونات في الجھة المعاكسة وبذلك یكون تیار النقل بالانجراف 

  الناتج عنھما في جھة واحدة ویساوي مجموع مساھمتیھم 

  : التالیة  بالعلاقة والثقوب للإلكترونات الانجراف تیاري مجموع تساوي تیار كثافة تعطى

� = �� + �� = ����� + ����� =  ��� + ��………..(4-II)  

 

n :                 حركیة الإلكترونات وحدتھا : ��كثافة الالكترونات )
���

�.�
 ( 

p:  حركیة الثقوب وحدتھا  :                           ��كثافة الثقوب)
���

�.�
( 

 )1−�.�(الناقلیة النوعیة للإلكترونات وحدتھا  : ��

 )1−�.�(الناقلیة النوعیة للثقوب وحدتھا  : ��

E :  الحقل الكھربائي المطبق وحدتھ (v/m ( 

  :فإن كثافة تیار الانجراف تأخذ الشكل التالي  Nفي نصف الناقل من النوع  n>>pبما أن 

� = � � �� �………(5-II) 

 

 ]11[ : التالي الشكل تأخذ الانجراف تیار كثافة فإن p نوع من الناقل نصف في p>>n أن وبما

 

� = � � �� �………(6-II)  

  

-II5- 2 -  تیار الانتشار :  

والتي یوجد فیھا لسبب ما تدرج في تركیز الإلكترونات ،  Nنعتبر قطعة من شبھ موصل من النوع  

وقیاسا مع قوانین الانتشار في الغازات أو في السوائل یمكن القول أن الإلكترونات سوف تنتشر من 

یتناسب تدفق الإلكترونات   )   II5-(المنطقة الأعلى تركیز إلى الأقل تركیز كما ھو موضح في الشكل 

طردیا مع تدرج تركیز الإلكترونات  الانتشارالناتج عن عملیة  ��
��

��
عند ضرب التدفق ھذا في شحنة  

  ]14[: فإن كثافة تیار الانتشار للإلكترونات تساوي كما یلي  - qالإلكترون 

�� =  −� 
��

��
→ �� =  −��� = ���

��

��
……….(7-II)  
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أن كل ثقب احمل شحنة موجبة  وب إلى تیار الانتشار الثقوب وبماالثقوبطریقة مماثلة یؤدي تدرج تركیز 

 +q  فإنھ یمكن كتابة :  

�� =  −� 
��

��
→ �� =  +��� = −���

��

��
……..(8-II)  

 

ثوابت تسمى معاملات الانتشار للإلكترونات والثقوب على التوالي ویتعلق ھذا الثابت  ��و ��حیث 

  ]11[ .بنوع المادة وبدرجة الحرارة وكذلك بنوع حامل الشحنة

  

 تدرج حاملات الشحنة و تیارات الانتشار الناتجة في بلورة) II5-(الشكل 

  ]N ]19من النوع  -ب Pمن النوع  -أ

  

-II6-  الخلایا الكھروضوئیة :  

-II6- 1 -  تعریف الخلایا الكھروضوئیة :  

،و ھي أصغر عنصر في النظام ''الخلیة الفوتوضوئیة '' الخلیة الكھروضوئیة ویطلق علیھا أیضا ب  

 مباشرة كھرباء إلى الشمسي الإشعاع تحویل طریق عن الكھربائیة الطاقة لتولید وسیلة ھيالكھروضوئي 

و تعتبر الوحدة الأساسیة فیھ مؤلفة من مواد أشباه الموصلات ، كما أنھا .الموصلات أشباه باستخدام

 حساسة ضوئیا و محاطة بغلاف أمامي و خلفي موصل للكھرباء ، ھي أیضا عبارة عن وصلة كھربائیة

 )P-N  ( تتشكل عند ارتباط الطبقة شبھ الموصلة السالبة  )N (بالطبقة شبھ الموصلة الموجبة)P( 
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-II6- 2 - مكونات الخلایا الكھروضوئیة   : 

  : وتتكون الخلیة الكھروضوئیة من عدة طبقات وھي 

  و تتكون من المواد الكھروضوئیة و ھي عبارة عن أشباه الموصلات  :طبقتان حساستان للضوء

مثل عنصر السیلیكون المضاف إلیھ بعض الشوائب لتكوین طبقتین مختلفتین و ھما طبقة شبھ 

 ). P( و طبقة شبھ الموصلة الموجبة ) N (الموصلة السالبة 

 من شبكة من الأسلاك تحتوي الخلیة الشمسیة على طبقتین مكونتین :  طبقتان من الأسلاك

و الأخرى في الأسفل و تسمى )الغلاف الأمامي( النحاسیة إحداھما في الأعلى و تسمى كاثود 

 ).الغلاف الخلفي ( أنود 

  تغطى الخلایا الشمسیة بطبقة من الزجاج لحمایتھا من أي خدش ، كما أنھا  :طبقة من الزجاج

 .تسمح بمرور الضوء من خلالھا 

  لا تسمح للضوء بالارتداد ، و بالتالي یمكن استغلال أكبر قدر من  :للانعكاس طبقة مضادة

 .الضوء 

 13[ الداعم المعدني[ 

 

 

 خلیة كھروضوئیة ومكوناتھا) :  II6-(الشكل  
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-II6- 3 -  آلیة عمل الخلیة الكھروضوئیة :  

أن عند سقوط ضوء الشمس على الخلیة یمر ھذا الضوء من خلال  )II 7-( نلاحظ  من خلال الشكل 

سطح الخلیة ویمتص جزء من بواسطة الطبقة الأولى للخلیة وھي الطبقة التي تحتو على الفوسفور، أما 

أغلبیة الضوء الساقط على ھذه الخلیة فیقوم بامتصاص الجزء الخاص بذلك أي  الطبقة التي تحتو على 

 . بوربال السیلیكونخلیط 

یتكون من خلال ھذه العملیة إلكترونات حرة الحركة یمكنھا السریان خلال الموصل الكھربائي في 

أطراف الخلیة، وتزداد ھذه الحركة بزیادة كثافة الضوء الساقط على الخلیة، وبالتالي یتشكل التیار 

والاستفادة من حركة  الكھربائي المستمر، من ھنا یمكننا توصیل حمل كھربائي على أطراف ھذه الخلیة

 . الإلكترونات الناتجة من تسلیط ضوء الشمس على الخلیة

  

  

  ]21[آلیة عمل الخلیة الكھروضوئیة ) II 7-(الشكل 
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 III-1تحضیر العینات 

:جمع العینات  1-1-III 

.ونسنبات الدفلى والتین الشوكي والبقد: قمنا بجمع عینات من النبات   

 

 

 

 

 

 

  نبات الدفلى): III -1(صورة 

  Laurier ros :الدفلى

Nerium oleander الاسم العلمي :  

  وصف النبات

دائمة الخضرة أوراقھا حربیة الشكل طویلة، لونھا یمیل لزرقة، سیقانھا  4شجرة یبلغ ارتفاعھا نحو

تتمیز ھذه النباتات بخواص مرنة تحملھ لمختلف . طویلة أزھارھا مستدیرة وثمارھا صلبة متفتحة قشریة

القاحلة إذا ما توفرت قلیل من الرطوبة وأیضا على نطاق واسع في أنواع المناخ، وینتشر في المناطق 

.الاودیة والشعاب  

 العناصر الفعالة

نباتي یحتوي على جلوكسیدات وھي مجموعة من المركبات العضویة النیرین ) حلیب(یوجد بالنبات لبن 

Nurum   أو لیندرینOleandrin صیغتھا الجزیئیةC32H48O9   ، والفولینرین Folinerine ھو

  . أحد متأصلات الكربون لھ بنیة جزیئیة متكورة تشبھ الكرة جزيء فولیرین، وھو

  



 الفصل الثالث                                                تحضیر العینات و طرق التحلیل الطیفي           
 

 

 

 

  نبات التین الشوكي

ولدیھ قدرة مذھلة على مقاومة الجفاف 

بفضل سیقانھ المشبعة بالمیاه، لذلك یعتبر الغداء المفضل الإبل في المناطق الصحراویة رغم أشواكھا 

الحادة المنتشرة على سطح النبات، حیث یبلغ ارتفاع نبات التین الشوكي حوالي مترین ونصف ویمكن 

صیرة تحمل عدة ألواح متصلة ببعضھا علیھا العدید من 

.سم3ـ2سم وسمكھ من 20

1.5 بروتینات إضافة أنھ یحتوي 

. جیدة من الأملاح المعدنیة المختلفة وخاصة الفسفور والكالسیوم ومواد نادرة

Petroselinum euspumsaivum
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 Figuier de barbarie

Opuntia ficus midica 

نبات التین الشوكي): III2-(صورة 

ولدیھ قدرة مذھلة على مقاومة الجفاف نبات التین الشوكي ھو من الصبار ینموا في الأماكن الجافة 

بفضل سیقانھ المشبعة بالمیاه، لذلك یعتبر الغداء المفضل الإبل في المناطق الصحراویة رغم أشواكھا 

الحادة المنتشرة على سطح النبات، حیث یبلغ ارتفاع نبات التین الشوكي حوالي مترین ونصف ویمكن 

صیرة تحمل عدة ألواح متصلة ببعضھا علیھا العدید من أن یصل الى أكثر من ذلك، ویتكون من ساق ق

20ـ 15سم وعرضھ من  40الأشواك، ویبلغ طول كل من ھذه الألواح

یشتمل محتوى ثمرة الصبار الناضجة على كمیات 14 سكریات 1.5

جیدة من الأملاح المعدنیة المختلفة وخاصة الفسفور والكالسیوم ومواد نادرة

 Persil

Petroselinum euspumsaivum
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Figuier de barbarie :التین الشوكي  

Opuntia ficus midica العلمي الاسم :   

 

 

 

 

  وصف النبات

نبات التین الشوكي ھو من الصبار ینموا في الأماكن الجافة 

بفضل سیقانھ المشبعة بالمیاه، لذلك یعتبر الغداء المفضل الإبل في المناطق الصحراویة رغم أشواكھا 

الحادة المنتشرة على سطح النبات، حیث یبلغ ارتفاع نبات التین الشوكي حوالي مترین ونصف ویمكن 

أن یصل الى أكثر من ذلك، ویتكون من ساق ق

 الأشواك، ویبلغ طول كل من ھذه الألواح

:العناصر الفعالة  

یشتمل محتوى ثمرة الصبار الناضجة على كمیات 

 جیدة من الأملاح المعدنیة المختلفة وخاصة الفسفور والكالسیوم ومواد نادرة

Persil :البقدونس   

Petroselinum euspumsaivum الاسم العلمي:  
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 نبات البقدونس): Ⅲ3-(صورة 

 وصف النبات

سم وتتجمع الأزھار في النھایات  40ـ30قصیرة یبلغ ارتفاعھا  من النباتات الشتویة السنویة، وھي نبات

المتفرقة من الساق تنموا في إقلیم البحر الأبیض المتوسط، وھي من النباتات الزراعیة التي لا یخلو أي 

.منزل منھ نضر لاستعمالاتھ الكثیرة  

:العناصر الفعالة  

  Feن الحدید تحتوي الأوراق على العدید من الأملاح المعدنیة والمعاد

]22[ .Mg المغنیزیومCu النحاس   K البوتاسیوم   S الكبریت Pالفوسفور 

التجفیف بالطرق الطبیعیة  : 2-1-III 

.تم تجفیف ھذه النباتات من خلال تعریضھا لأشعة الشمس  

 

 

 

 

 

 للنباتات مجففة): III4-( صورة
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).مخبر فیزیاء وإشعاع بلازما السطوح

  

تم وضع العینات في علب بلاستیكیة محكمة الإغلاق وذلك من أجل تفادي التأثیرات الجانبیة 

  حفظ العینات في علب بلاستیكیة

  : یتم خلط مكونات الرمل ومسحوق النبات حیث نستخدم النسب التالیة 
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: أدوات الطحن

مخبر فیزیاء وإشعاع بلازما السطوح(الطحن والتي تم سحقھا في  تم طحن ھذه النباتات بھاون ومدقة 

 

 

 

  ھاون ومدقة ):Ⅲ5-(صورة 

تم وضع العینات في علب بلاستیكیة محكمة الإغلاق وذلك من أجل تفادي التأثیرات الجانبیة 

.الناجمة عن الرطوبة وغیرھا

حفظ العینات في علب بلاستیكیة): III6-( صورة

 : تركیب العینات 

یتم خلط مكونات الرمل ومسحوق النبات حیث نستخدم النسب التالیة 

   % 70الرمل بنسبة 

  %25النبات بنسبة 
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 III-1-3- أدوات الطحن

 تم طحن ھذه النباتات بھاون ومدقة 

  

تم وضع العینات في علب بلاستیكیة محكمة الإغلاق وذلك من أجل تفادي التأثیرات الجانبیة حیث   

 الناجمة عن الرطوبة وغیرھا

 

  -III2   تركیب العینات

یتم خلط مكونات الرمل ومسحوق النبات حیث نستخدم النسب التالیة 

الرمل بنسبة  -

النبات بنسبة  -
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  صورة تمثل نسب ومكونات العینات المستخدمة

DRX 

م 1885ھي عبارة عن أشعة كھرومغناطیسیة الذي اكتشفھا العالم الفیزیائي الألماني روتنجن عام   

 الأشعةو) جاما(في المجال الواقع بین أشعة 

فوق البنفسجیة، فالغایة منھا ھو دراسة البنیة الدقیقة للمادة ومعرفة التركیب البلوري لھا فأساس ھذه 

استطاع العالم براغ أن یفرض نموذجا بسیطا لتركیب البلوري والذي بفضلھ یمكن معرفة اتجاه انعراج 

السینیة من البلورة بعد سقوطھا علیھا وفي ھذا النموذج افترض براغ أن المستویات المختلفة التي 

 ]III 1(.]24-(السینیة كما یوضح الشكل التالي 

  ]23[السینیة في المستویات الذریة
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 % 5الماء بنسبة 

  

  

  

  

  

  

صورة تمثل نسب ومكونات العینات المستخدمة) : III -7(صورة 

:التقنیات والأجھزة المستعملة في التحالیل  

DRXالسینیة  الأشعة باستخدامتقنیة التحلیل 

ھي عبارة عن أشعة كھرومغناطیسیة الذي اكتشفھا العالم الفیزیائي الألماني روتنجن عام   

في المجال الواقع بین أشعة ) 0.01الى    A°100(راوح أطوالھا الموجیة ما بین 

فوق البنفسجیة، فالغایة منھا ھو دراسة البنیة الدقیقة للمادة ومعرفة التركیب البلوري لھا فأساس ھذه 

 ]23[.التقنیة ھي البنیة البلوریة وقانون براغ

السینیة الأشعةمبدأ حیود  : 

استطاع العالم براغ أن یفرض نموذجا بسیطا لتركیب البلوري والذي بفضلھ یمكن معرفة اتجاه انعراج 

السینیة من البلورة بعد سقوطھا علیھا وفي ھذا النموذج افترض براغ أن المستویات المختلفة التي 

السینیة كما یوضح الشكل التالي  الأشعةتتكون من ذرات البلورة یمكن أن تعكس 

السینیة في المستویات الذریة الأشعةانعراج ):III 1-(الشكل 
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الماء بنسبة  -

  

 III-3 التقنیات والأجھزة المستعملة في التحالیل

- III 3-1  : تقنیة التحلیل

ھي عبارة عن أشعة كھرومغناطیسیة الذي اكتشفھا العالم الفیزیائي الألماني روتنجن عام     

راوح أطوالھا الموجیة ما بین ویت

فوق البنفسجیة، فالغایة منھا ھو دراسة البنیة الدقیقة للمادة ومعرفة التركیب البلوري لھا فأساس ھذه 

التقنیة ھي البنیة البلوریة وقانون براغ

مبدأ حیود  -1-  1-3- III 

استطاع العالم براغ أن یفرض نموذجا بسیطا لتركیب البلوري والذي بفضلھ یمكن معرفة اتجاه انعراج   

السینیة من البلورة بعد سقوطھا علیھا وفي ھذا النموذج افترض براغ أن المستویات المختلفة التي  الأشعة

تتكون من ذرات البلورة یمكن أن تعكس 

  

 

 

الشكل 
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:السینیة على العلاقة التالیة الأشعةیعتمد مبدأ حیود   

 )-III 1               (2� sin � = �l 

) الانعراج ( الأشعةزاویة سقوط   : حیث 

 :الطول الموجي للأشعة 

رتبة الانعراج :  n  

: d  المسافة البینیة لمجموعة المستویات) ( hkl 

- III 3- 2- المجھر الالكتروني الماسح تقنیةMEB:  

م ، ھذا  1986تطور في بدایة سنة لأول استخدام للمجھر الالكتروني كان في بدایة السبعینیات وا إن 

وحقق اكتشافھ  الأشیاءالتطور السریع سمح بتطور طرق تحضیر العینات وبالتالي كشف عن الكثیر من 

على المجاھر الضوئیة في قوة الإظھار والتكبیر  الالكترونیةزیادة في الوضوح ، ولذلك تغلبت المجاھر 

ة التي تصل إلى أكثر من نصف ملیون مرة فبواسطة ھذا ، و ھذا لتمیزه بقدرتھ التكبیری] 25[العالي 

المجھر نستطیع دراسة أسطح العینات و تركیباتھا الدقیقة و مكوناتھا الكیمائیة و سماكتھا و كذلك دراسة 

  ]26[ إحجام الجسیمات و الجزیئات

- III 3-2 -1-  مبدأ عمل المجھر الالكتروني الماسحMEB :  

 طریق عن العینة یخترق عمودي بشكل لتسقط الإلكترونات من حزمة إرسال على المبدأ یعتمد     

 من وابل إطلاق إلى المعدني الطلاء یدفع مما إجاصة، یشبھ  حجم في الذرات  مع التفاعلات تعاقب

 لسطح الأبعاد ثلاثیة مكبرة صورة فتعطي فوتوغرافي، تصویر لوحة أو فلوري شاشة نحو الإلكترونات

 الثانویة الإلكترونات إشارات على اعتمادا وذلك بالمجھر، الموصول الحاسوب شاشة على العینة

 للحزمة الممیزة الخطوط عن الكشف طریق عن عنصري، بتحْلیلٌ  التقنیة ھذه تسمح كما .والمرتدة

    الشكل  وكمي نوعي تحلیل بإجراء وذلك .العینة في الموجودة للعناصر السینیة الأشعة من المرتدة

)-III 2( 27[. الجھاز  ھذا عمل مبدأ یجسد [  
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  ]MEB  ]27 الماسح أللإلكتروني المجھر جھاز عمل لمبدأ تخطیطي رسم: ٍ )III 2-(الشكل 

 

  - III 3-3 -  فورییھ  بتحویلتحت الحمراء  الأشعةمطیافیة تقنیةFTIR  : 

تحت الحمراء مناسبة لدراسة وفحص الأنواع المختلفة من التركیبات الجزیئیة  الأشعةإن       

والمجموعات الفعالة لأنھا تغطي مساحة مثالیة من الطیف الكھرومغناطیسي وتلقي الضوء على المجامیع 

ینظر الكیمیائي عادة إلى الجزیئات الكبیرة على أنھا وحدات تتمیز .الفعالة في الجزیئات تحت الفحص 

بصفاتھا المنفردة حتى لو كانت موجودة في أنواع مختلفة من المركبات ولذا یمكننا اعتبار أن طیف 

ویعطي ،تحت الحمراء لجزيء ما ھو عبارة عن مجموعة من الحزم مصاحبة للمجامیع المختلفة  الأشعة

   ]28[.بذلك معلومات كثیرة حول التركیب الجزیئي في وقت قصیر 

- III 3-3 - 1-  تحت الحمراء الأشعةمبدأ مطیافیةFTIR  :  

تھتز الجزیئات طبیعیا وفقا لجمیع أنماط اھتزازھا ولكن بسعات ضعیفة جدا ، فإذا كان تواتر الفوتون   

یوافق تواتر اھتزاز الأنماط العادیة للجزيء سیتجاوب معھ ویھتز عندئذ بسعة كبیرة جدا ، بعبارة أخرى 

ة طاقة منخفضة إلى حالة الفوتون الذي تكون طاقتھ مساویة للطاقة الضروریة للجزيء حتى یمر من حال

  .یمثل مخطط ھذه الظاھرة  )III 3-(مثارة  یمتص وتحول طاقتھ إلى طاقة اھتزاز  الشكل 
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الفوتون ذو الطاقة  المساویة لطاقة الانتقال ھو وحده الذي یمتص ، وبالتالي فان الفوتون الممتص  

  المنبعث  الإشعاعفي  انتقالیحدث 

  

  

  

  

  

   FTIRتحت الحمراء الأشعةامتصاص :  )III 3-(الشكل 

طیف وط توافق الفوتونات الممتصة في یؤدي امتصاص بعض الفوتونات الواردة إلى ظھور خط    

بما أن كل نمط اھتزاز یوافق . للجزيء یمیز ھذا الامتصاص الرابط بین الذرات  الحمراءتحت   الأشعة

   .الممتص وبنیة الجزيء الإشعاعحركة وحیدة للجزيء فانھ یوجد توافق مباشر بین تواتر 

ینقسم الشعاع الوارد من المصدر إلى حزمتین متساویتین بواسطة موشور كما ھو موضح في الشكل ، 

ى المرأة المتحركة یتم تجمیع ھذین وجھ إلى المرأة الثابتة أما الحزمة الثانیة توجھ إلت الأولىالحزمة 

الشعاعین  بعد ذلك في نفس المسار لتعبر العینة ومن ثم الكاشف الذي یستقبل الشدة الضوئیة الكلیة 

.]24 [  

  

  

  

  

  

  

   FTIRتحت الحمراء الأشعةمخطط مطیافیة :  ) III 4-(الشكل 
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- III 3- 4 -   فوق بنفسجیة والمرئیة  الأشعةتقنیة مطیافیة(UV-VIS) :  

قیاسات  إجراءالتي یتم فیھا تتمیز مجالات تحلیل الطیفي عموما وفق لمدى الأطوال الموجیة       

الجزیئات  تراكیبوالمرئیة ، فھو مفید في تحدید  البنفسجیةفوق  الأشعةالطیف الضوئي في مجال 

ضوء أحادي الطول الموجي خلال محلول (الضوء ذي الطول الموجي معین  العضویة بواسطة إمرار

یمتص الضوء وھي تعد تقنیة  لتحید خصائص الضوئیة حیث یعتمد مبدأ ھذه التقنیة  مخفف في مذیب لا

الساقط یمتص أو ینفذ عبر العینة ،  الإشعاععلى تفاعل الضوء مع العینة المراد تحلیلھا ، وجزء من 

 اضطراباتومرئیة فإن الطاقة الممتصة تسبب  بنفسجیةعندما تمتص المادة الضوء في نطاق أشعة فوق 

الإلكترونات من المستوى طاقي أقل إلى مستوى طاقي أعلى ،  انتقالفي البنیة الإلكترونیة مما ینتج عنھا 

فوق البنفسجیة  الأشعةو ) nm 400 -800 (المجال المرئيحیث تقع ھذه التحولات الإلكترونیة في 

200 nm) -400(.]29[  

- III 3- 4 -1- فوق البنفسجیة والمرئیة  الأشعةتقنیة مطیافیة  أ مبد(UV-VIS)  : 

تحلیل ال  خلالومن )الدیوتیریوم-التانغستان(یعتمد ھذا المبدأ على مصدر الضوء مكون من مصباحین 

فوق البنفسجیة والمرئیة لعینات ما یمكننا من رسم المنحنیات التي تمثل تغیرات  للأشعةالطیفي 

 . ألموجيالطول  بدلالة  الامتصاصیة 

 :لخطوات التالیةلحیث یشتغل جھاز التحلیل الطیفي وفقا 

من جھاز مضاعف الحزمة والذي یتكون من مصدر  انطلاقا الأشعةترسل حزمة من  -

 ).الدیوتریوم -تانغستانال( من مصباحین ضوئي مكون 

تونات في كل والناتجة عبر موحد لطول الموجة فتنتج حزمة من الف الأشعةتمر حزمة  -

 .مرة لھا طول موجي

عبر  دة تنفذعاكسة لھا لتنقسم الى حزمتین واح مرآةتونات نحو وتوجھ ھذه الحزمة من الف -

یمتص لزجاج لأنھ لا یستخدم ا(من الزجاج  والأخرى تنفذ عبر مرجع یكون عادة العینة 

 ).الطیفي الضوء في المجال 

توجھ الحزمتان نحو الكاشف لمقارنة النتائج ورسمھا حیث یعطي المنحنى الناتج تغیرات  -

 ]30[ .ألموجيطول لتبعا لالامتصاصیة  طیف 
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   UV-VIS مخطط مطیافیة الأشعة  فوق البنفسجیة والمرئیة) : III 5-(الشكل 
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  :الفصل الرابع 

 تحلیل النتائج ومناقشتھا
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- BTX   كما ھو ممثل في الصورة

  

   DRX السینیة

DRX    لعینة الدفلى  
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  :    DRXالسینیة  الأشعةتقنیة حیود 

 716 من نوع السینیة  الأشعةاستخدمنا في ھذا العمل جھاز حیود 

السینیة الأشعةجھاز حیود :  )IV – 1(صورة 

  

  :من خلال استخدام ھذه التقنیة تحصلنا على الأطیاف التالیة 

 DRXطیف انعراج الأشعة السینیة): IV – 1(الشكل 

الفصل الرابع                                                                   تحلیل النتائج ومناقشتھا 

  IV – 1 -  تقنیة حیود

استخدمنا في ھذا العمل جھاز حیود   

)IV – 1 (  

 .  

من خلال استخدام ھذه التقنیة تحصلنا على الأطیاف التالیة 

الشكل  
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DRX  التین الشوكي  لعینة   

  

DRX   البقدونس لعینة  

  

 2θ  =10تمثل الأشكال  طیف الاشعة السینة للعینات و یظھر من ھذا الطیف قمة عریضة بین 

ھدة القمة العریضة یتخللھا قمم ولكنھا ھي الاخرى عریضة 
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 DRXطیف انعراج الأشعة السینیة): IV – 2(الشكل 

  

 DRXطیف انعراج الأشعة السینیة): IV – 3(الشكل 

  : DRXالسینیة  الأشعةالتحلیل بتقنیة حیود 

تمثل الأشكال  طیف الاشعة السینة للعینات و یظھر من ھذا الطیف قمة عریضة بین 

 2θ = 30 ھدة القمة العریضة یتخللھا قمم ولكنھا ھي الاخرى عریضة . على شكل قمة جبل

الفصل الرابع                                                                   تحلیل النتائج ومناقشتھا 

الشكل 

الشكل 

  

IV – 1  -1-  التحلیل بتقنیة حیود

تمثل الأشكال  طیف الاشعة السینة للعینات و یظھر من ھذا الطیف قمة عریضة بین 

2θ = 30الى 

  .نوعا ما
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تدل على وجود نسبة كبیرة من المادة الغیر  2θ = 30 الى  2θ  =10بین القمة العریضة من 

  .متبلورة في العینة

: یوجد العدید من البرامج التي تعالج معطیات حیود الأشعة السینیة بطریقة آلیة منھا برنامج 

HighScorePlus  الذي یعالج بیانات حیود الأشعة السینیة باستخدام معطیات ومعلومات عدیدة عن

ت بمطابقة المعلومات المقدمة لھ من مخطط حیود الأشعة السینیة مع معطیا مختلف التراكیب البلوریة

  . التركیب البلوري الموافق للعینات 

معالجة طیف المتحصل علیھ بواسطة البرنامج  ) IV – 4الشكل (یمثل الشكل الموالي   

HighScorePlus . بنیتھا البلوریھوھو یوضح ان القمم الصغیرة الموجودة في الطیف لم یتم تحدید.  

  

  .HighScorePlusمعالجة طیف المتحصل علیھ بواسطة البرنامج  ) :IV – 4(الشكل 

من خلال النتائج المتحصل علیھا یمكن ان نقول اننا نجحنا في تحدید التركیب الكمي النوعي للعینات 

النباتیة وانھ من اجل الحصول على الطور البلوري لھدة العینات یتوجب علینا في المستقبل التعدیل في 

 . البلوريونتمكن من تحدید الطور . ببروتوكول تجریبي حتى نتفادى الطور الغیر متبلور

IV – 2  -   تقنیة المجھر الالكتروني الماسحMEB :  

  الجھاز المستعمل

الجھاز  بواسطة ىة البقدونس ،التین الشوكي و الدفلتم الكشف عن التركیب الكمي والنوعي لشجر

ZEXSS EVO 15 )  ( ،   مصدر انبعاث الحقلSE1 تیار المستشعرkV  20   الصورة)IV– 2 (  
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 MEBجھاز المجھر الالكتروني الماسح:  )IV– 2(صورة 

  : تحضیر العینة 

عوائق بعدھا تلیھا عملیة وضع العینة على  أوغبار  أيمن  العینةبتنظیف  أولا العینةیتم تحضیر    

  . الحامل تلیھا مرحلة تغطیة العینة بطبقة رقیقة من الذھب تجعلھا موصلة كھربائیا بواسطة جھاز خاص

  

IV – 2  -1- الالكتروني بتقنیة المجھر التحلیل MEB :  

  : شجرة الدفلى 

من الصورة أن الصورة التي یتم التقاطھا بالمجھر الالكتروني الماسح ، یتضح  )IV– 3( تمثل الصورة

 ھو عبارة عن تكتلات ذات غیر منتظم بھا خیوط طویلة وأبعادھا ما تركیب المورفولوجي للعینة 

   ) m) 100- 200یقارب

  

  MEB تحت المجھر الالكتروني الماسحالنباتیة للدفلى عینة صورة ال:  )IV– 3( صورة ال
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  : التین الشوكي 

، یتضح من  MEBالصورة التي یتم التقاطھا بالمجھر الالكتروني الماسح ) IV– 4( تمثل الصورة

 m(غیر متجانسة الأطوار  ذات أبعاد  جسامأالتركیب المورفولوجي للعینة ھو عبارة عن  أن الصورة

220-250 ( .  

.  

  MEB تحت المجھر الالكتروني الماسحالنباتیة للتین الشوكي عینة صورة ال) : IV– 4( الصورة 

 

لعینیتي   MEBتمثل الأشكال التالیة طیف المتحصل علیھ بواسطة تقنیة المجھر الالكتروني الماسح 

  : الدفلى والتین الشوكي 

  

  السینیة للتركیب الكمي والكیفي لعینة النباتیة للدفلى الأشعةطیف ) : IV– 5(الشكل 
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  السینیة للتركیب الكمي والكیفي لعینة النباتیة لتین الشوكي الأشعةطیف ) : IV– 6(الشكل 

  

 –IV(السینیة بالنسبة للشجرتین الدفلى والتین الشوكي الموضح في الشكلین  الأشعةیظھر طیف     

.   Caوالكالسیوم   Oالأكسجین،Cأن العینتین تتكون من عناصر أساسیة وھي الكربون  )IV– 6( و)5

، Mg، المغنزیوم Si، السیلسیوم Cl، الكلور Kالبوتاسیوم : إضافة إلى بعض العناصر الأخرى 

 .   Alالالمنیوم 

 .بالنسب الوزنیة والذریة لھما مرفقا )  IV– 3  )(IV– 4 ( الجدولینتؤكده النتائج الواردة في  وھذا ما

  

  التحلیل الكیمیائي للعینة النباتیة لدفلى) : IV– 1(   جدول

 

  الشدة الكلیة   %النسبة الذریة  %النسبة الوزنیة   العنصر الكیمیائي 

C  54.07  63.26  177.30  

O  38.16  33.52  74.75  

Ca  2.57  0.90  17.12  

K 1.67 0.60 13.22  

Cl 1.26 0.50 11.87  

Mg 0.85 0.49 6.82  

Si 0.85 0.43 10.01  

Al 0.56 0.29 5.49  
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  التحلیل الكیمیائي للعینة النباتیة لتین الشوكي) : IV– 2(   جدول

  الشدة الكلیة   النسبة الذریة   النسبة الوزنیة   العنصر الكیمیائي 

C  39.86  50.00  143.15  

O  46.92  44.18  137.68  

Ca  5.28  1.99  44.93  

K 2.48  0.96  25.22  

Cl 2.31  0.98  27.96  

Mg 2.47  1.53  24.64  

Si 0.39  0.21  5.69  

Al 0.28  0.16  3.39  

  

  : شجرة البقدونس 

،  MEBالصورة التي یتم التقاطھا بالمجھر الالكتروني الماسح ) IV– 5( صورةمثل الت

للعینة ھو عبارة عن صفائح سمیكة وحادة  یتضح من الصورة أن  التركیب المورفولوجي

  .)m 120-530(موزعة ذات أبعاد 

  

 

  MEB صورة العینة النباتیة للبقدونس تحت المجھر الالكتروني الماسح) : IV– 5( الصورة

 : الطیف المتحصل علیھ بتقنیة المجھر الالكتروني الماسح لعینة البقدونس ) IV– 5( الشكل یوضح 
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  للتركیب الكمي والكیفي للعینة النباتیة للبقدونسالسینیة  الأشعةطیف :  )IV– 7( الشكل 

  

عناصر  3البقدونس الموضح في الشكل أن العینة تتكون من السینیة بالنسبة لشجرة  الأشعةیظھر طیف   

:  بالإضافة الى عناصر أخرى بنسب ضئیلة ھي . K، بوتاسیوم O، أكسجین  Cأساسیة كربون

 .   Al، الالمنیوم Mg، المغنزیوم Si، السیلسیوم Cl، الكلور  Caالكالسیوم 

  .مرفقا بالنسب الوزنیة والذریة لھا )   IV– 3( ؤكده النتائج الواردة في الجدول وھذا ما ت

 

 التحلیل الكیمیائي لعینة نباتیة لبقدونس) : IV– 3( جدول 

  

  الشدة الكلیة   النسبة الذریة   النسبة الوزنیة   العنصر الكیمیائي 

C  49.59  59.11  209.44  

O  40.76  36.81  103.81  

K  5.83  2.15  56.98  

Ca 1.40  0.51  11.44  

Cl 1.14  0.47  13.49  

Mg 0.64  0.38  6.36  

Si 0.63  0.32  9.17  

Al 0.47  0.25  5.80  
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  :  FTIRبحویل فورییھ 

 تحت الحمراء في ھذا العمل قمنا باستخدام جھاز

IV– 6 ( في المجال) cm-1400-

  

 FTIRتحت الحمراء بتحویل فورییھ

 :  FTIR بتحویل فورییھ 

الدفلى  ( للعینات  النباتیة FTIRتحت الحمراء بتحویل فورییھ 

  

  لعینة  شجرة الدفلى
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بحویل فورییھ تحت الحمراء  الأشعةتقنیة مطیافیة 

تحت الحمراء في ھذا العمل قمنا باستخدام جھاز الأشعةمن أجل قیاس طیف 

SHIMADZU - FTIR  (صورةالموضح في ال )IV

تحت الحمراء بتحویل فورییھ الأشعةجھاز مطیافیة ) : IV– 6 (صورة 

 تحت الحمراء الأشعةتقنیة مطیافیة التحلیل ب

تحت الحمراء بتحویل فورییھ  الأشعةسجلنا من خلال تحلیل مطیافیة 

  :الأطیاف المبینة في الاشكال التالیة ) البقدونس  

لعینة  شجرة الدفلى FTIRطیف :  )IV– 8(الشكل 
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IV– 3 -   تقنیة مطیافیة

من أجل قیاس طیف 

) FTIR-8300 

4000(  

صورة 

 

IV– 3-1 – التحلیل ب

سجلنا من خلال تحلیل مطیافیة  

 –التین الشوكي –
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  لعینة  شجرة التین الشوكي 

  لعينة  نبتة ال�قدونس 
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لعینة  شجرة التین الشوكي  FTIRطیف :  )IV– 9(الشكل 

لعينة  نبتة ال�قدونس  FTIRط�ف :  )IV– 10(الش�ل 
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السابقة تمكنا من الوصول الى النتائج الموضحة في الجدول  الأطیافمن خلال تحلیل 

)IV– 4( التالي :  

  FTIR بواسطة مطیافیة الأشعة تحت الحمراء خصائص العینات النباتیة وتحلیلھا) : IV– 4(جدول 

  العینات
  ) cm-1(الطول الموجي 

  الروابط
  في المرجع  في ھذا العمل

ى
فل
لد

ا
  

3417.6  

- 3500-3300 

- 3500-3180 

- 3400-3300 

- 3400-3300  

- N-H   أمید 

- N-H  امتداد (أمین( 

- O-H  كحول وفینول 

- C-H  حلقات عطریة  

2850.6  
- 2950-2800 

- 2750-2850 

- C-H الكانات 

- C-H ألدھید 

1620.3  
- 1640-1610 

- 1640-1550 

- C=C  ألكینات 

- N-H   ثني (أمین( 

1072.3  

- 1090-810 

- 1400-1000 

- 1300-900 

- 1300-900 

- 1260-1000 

- P-H  فسفونیك 

- C-F  الكیل ھالید 

- N-H  امتداد(أمین( 

- C-O  امتداد(أندرھید( 

- C-O كحول 

424    

ي
وك

ش
 ال

ن
تی
ال

  

3409.9  

- 3500-3300 

- 3500-3180 

- 3400-3300 

- 3400-3300  

- N-H   أمید 

- N-H  امتداد (أمین( 

- O-H  كحول وفینول 

- C-H  حلقات عطریة  

2850.6  
- 2950-2800 

- 2750-2850 

- C-H الكانات 

- C-H ألدھید 

1635.5  
- 1640-1610 

- 1690-1630 

- C=C   مقرونة(ألكینات( 

- C=C   معزولة(ألكینات( 
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- 1640-1500 

- 1680-1630  

- C-N   ألكیل (أمین( 

- C=O أمید  

1053.1  

- 1260-1000  

- 1300-900  

- 1300-900  

- 1400-1000  

- 1050  

- C-O كحول 

- C-O  امتداد(أندرھید( 

- N-H  امتداد(أمین( 

- C-F ھالیدات 

- S=O  سلفوكسید  

516.9  
- 510-650  

- 485-600  

- C-Br  ھالیدات 

- C-I  ھالیدات  

س
ون

قد
لب
ا

  

2859.5  - 2950-2800  - C-H الكانات  

1627.8  

- 1610 -1640  

- 1500 -1640 

- 1550 -1640 

- C=C  مقرونة(ألكینات( 

- C-N  أمین 

- N-H    ثني(أمید( 

1056.9  

- 1000 -1260 

- 1300-900  

- 1300-900  

- 1400-1000  

- 1050  

- C-O كحول 

- C-O  امتداد(أندرھید( 

- N-H  امتداد(أمین( 

- C-F ھالیدات 

- S=O  سلفوكسید  

474.5   - /  - // 

  

نلاحظ من خلال الجدول  أن  أغلب الروابط روابط عضویة وھناك بعض الروابط المعدنیة مثل        

   . السلفوكسید S=O و فسفونیك   P-Hرابطة أیضاو  C-Br و  C-I و    C-Fالھالیدات 

  

IV– 4 -   فوق البنفسجیة والمرئیة الأشعةتقنیة مطیافیة(UV – VIS ) :   

فوق  الأشعةقصد تحقیق دراسة الخصائص البنیویة للعینات النباتیة تم إجراء قیاسات في مطیافیة 

للعینات النباتیة لمدى أطوال موجیة   cary100 UV-VISالبنفسجیة والمرئیة باستخدام جھاز 

)nm200 -800 (  
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  UV-VIS فوق البنفسجیة الأشعةالجھاز المستعمل في مطیافیة :  )IV– 7(صورة 

  : حیث یتراوح وزن العینات 

   mN=0.1003 g: وزن عینة شجرة  الدفلى  -

   mF= 0.1003 g :وزن عینة التین الشوكي  -

 mP= 0.1007 g  :     وزن عینة البقدونس  -

IV– 4 -1 - التحلیل بتقنیة مطیافیة الأشعة فوق البنفسجیة والمرئیة(UV – VIS ) :  

  : موضحة في الأشكال التالیة باستخدام ھذه التقنیة  والنتائج المتحصل علیھا 

  

  فوق البنفسجیة والمرئیة لدفلى   الأشعةطیف ) : IV– 11(شكل 
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  فوق البنفسجیة والمرئیة للتین الشوكي  الأشعةطیف ) : IV– 12(شكل 

  

 فوق البنفسجیة والمرئیة للبقدونس الأشعةطیف ) : IV– 13(شكل 

  

  :الدفلى عینة شجرة  -

  تغیر في  شدة الامتصاص حیث نشاھد ثلاث قمم   )IV–9(نلاحظ من خلال المنحنى في الشكل      

nm 351 =; max1  nm 336   =max2 nm ;338  =max3    التي ینتج عنھا امتصاص : 

2.376  A3=10.00 A2=6.090 ; A1= حیث تعبر ھذه القیم عن صیغة المركب الجزیئیة والتي

ھي دلیل عن أن المركب قمة الأخرى تقع في المجال المرئي جي والمجال فوق البنفسفي قمتین تقع 

  . معادن ال عضوي فیھ نسبة قلیلة من 

 : التین الشوكي عینة شجرة  -

تغیر في  شدة الامتصاص حیث نشاھد قمة واحدة   ) IV– 11(نلاحظ من خلال المنحنى في الشكل      

278=max   التي ینتج عنھا امتصاص  مقداره A=2.906 حیث یقع ھذا الطول الموجي في مجال

  . فوق البنفسجیة أي أن المركب عضوي الأشعة

 : البقدونس عینة نبتة  -
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تغیر في  شدة الامتصاص حیث نشاھد قمتین حیث   ) IV– 12(نلاحظ من خلال المنحنى في الشكل   

355=max  674  =max  ینتج عنھما امتصاص مقدارهA= 2.843       0.432  A=  حیث ،

  .یحتوي على معادن  العضوي  في المجال المرئي تدل على أن المركبالقمتین  قع ت

 

 

 



 الخلاصة
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  الخلاصة

الشمسي مع خلیط من  المواد الطبیعیة من أجل  الإشعاعتطرقنا في ھذا العمل إلى دراسة تفاعل      

  : تولید الطاقة  لدراسة العینات استعملنا الطرق التجریبیة التالیة

تحت الحمراء  الأشعة، مطیافیة  MEB، المجھر الإلكتروني الماسح  DRXالسینیة   الأشعةانعراج 

   UV-VIS  فوق البنفسجیة والمرئیة  الأشعة، مطیافیة  FTIR ھیفوریبتحویل 

 : حیث تحصلنا على النتائج التالیة 

  السینیة  الأشعةنتائج تحلیل بتقنیة انعراج بینت DRX یمكن ان نقول اننا نجحنا في تحدید أن

وانھ من اجل الحصول على الطور البلوري لھدة العینة  التركیب الكمي النوعي للعینة النباتیة

. ربي حتى نتفادى الطور الغیر متبلوییتوجب علینا في المستقبل التعدیل ف ببروتوكول تجر

  . ونتمكن من تحدید الطور البلوري

      یظھر تحلیل تقنیة المجھر الإلكتروني الماسحMEB   بالنسبة للعینات النباتیة أن العینات

. Kوالبوتاسیوم  Caوالكالسیوم   O،الأكسجینCتتكون من عناصر أساسیة وھي الكربون 

 الألمنیوم، Mg  ، المغنزیومSi، السیلسیوم Cl، الكلور : إضافة إلى بعض العناصر الأخرى 

Al   .  

  تحت الحمراء  الأشعةویظھر تحلیل بمطیافیة FTIR  أن  أغلب الروابط روابط عضویة وھناك

  P-Hو أیضا رابطة C-Br و  C-I و    C-Fبعض الروابط المعدنیة مثل  الھالیدات 

  .السلفوكسید  S=Oفسفونیك و 

  والمرئیة فوق البنفسجیة الأشعةیظھر تحلیل بمطیافیة UV-VIS   أن المركب ھو مركب

  .عضوي  یحتوي على بعض معادن  

یعتبر ھذا البحث أولى خطواتنا للولوج في عالم تصنیع أجھزة تولید الطاقة المتجددة كون العالم یتجھ    

نأمل مستقبلا خوض میدان تصنیع وتحسین أداء ھذا الجھاز ونواصل فیما تبقى . نحو طاقة بدیلة ونظیفة 

  . من بحثنا ھذا بإجراء تجارب دقیقة لنصل لفعالیة أفضل 
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. 

 الملخص  

قمنا في ھذا العمل بدراسة تفاعل الإشعاع الشمسي مع خلیط المواد الطبیعیة من أجل تولید الطاقة     
الكھربائیة عن طریق الإشعاع الشمسي ، حیث تطرقنا في البدایة بعرض عمومیات حول الإشعاع 

تقنیة  وھي ثم أجرینا بعض التحالیل ال.الشمسي ثم  تطرقنا بشيء من التفصیل إلى أشباه الموصلات 
، مطیافیة الأشعة تحت الحمراء  MEB، المجھر الإلكتروني الماسح  DRXانعراج الأشعة السینیة  

 .  UV-VIS  ، مطیافیة الأشعة فوق البنفسجیة والمرئیة  FTIRبتحویل فوریھ  

مواد  من) خلیة(خلیط عبارة عن نصف ناقل ومن خلالھا توصلنا إلى إمكانیة تولید طاقة انطلاقا من    
غني بعنصر السلیسیوم وبقایا نباتات صحراویة جافة غنیة بالمعادن بإضافة القلیل من  طبیعیة وھي رمل

  .الماء وتعریضھا لأشعة الشمس مباشرة

انعراج الأشعة  -أشباه الموصلات  –الإشعاع الشمسي  –خلیط  -عینات نباتیة: الكلمات المفتاحیة 
مطیافیة الأشعة تحت الحمراء بتحویل فوریھ   -MEBالمجھر الإلكتروني الماسح  - DRXالسینیة  
FTIR-  مطیافیة الأشعة فوق البنفسجیة والمرئیة  UV-VIS  .  

Abstract  :  

In this work, we studied the interaction of solar radiation with a 

mixture of natural materials in order to generate electrical energy 

through solar radiation, where we dealt initially with presenting 

generalities about solar radiation and then touched in some detail 

on semiconductors. Then we performed some technical analyzes, 

which is X-ray diffraction DRX MEB, scanning electron 

microscopy, FTIR, UV-visible spectroscopy. 

   Through it, we have reached the possibility of generating 

energy from a mixture of a semiconductor (cell) of natural 

materials, which is sand rich in the element silicium, and the 

remains of dry desert plants rich in minerals, by adding a little 

water and exposing it to direct sunlight. 

Keywords: plant samples, mixtures, solar radiation, 

semiconductors, X-ray diffraction DRX, scanning electron 

microscope, MEB, FTIR, ultraviolet and visible spectroscopy, UV-

VIS 
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