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 الإهداء
بعج مديخة دراسية دامت سشيغ اليػـ أختسيا بجمػع فخح, ىا أنا أخيخا أرفع ؾبعتي شاوية 

ياـ رمع ل  الطخوؼ و السحغ و البعج و سداوة الرخةة و مخارهيا  سيخ الميالي و مذقة الأ

فك  الذكخ و الحسج لله الحي بشعستو هتع الرالحات, الحسج لله ما نشيي درب و لا نختع جيج 

 إلا بفزمو هعالى  بقمب صادؽ يسلأه الحب و الامتشاف أىجي  هخخجي ىحا:

لى التي جع  الله الجشة هحت أسجاميا, إلى مغ أرضعتشي الحب و الحشاف و بمدع الذفاء, إ

إلى التي مسخهشي بحشانيا و حبيا و التي احتخست لكي هشيخ لي درةي, و التي جاعت لأشبع 

و سيخت لأناـ, و هعبت لأرهاح, و بكت لأضحظ و سقتشي مغ نبع رستيا وصجسيا إلى التي 

 خىا أشاؿ الله في عس "أمي الغالية"لا يسكششي أف أوفييا حق سجرىا    

إلى الحي رح  إلى وشغ الشائسيغ شػيلا و بقي ل  شيء مختمف بعج رحيمو, إلى الحي 

 هسشيت اليػـ لثيخاً أف يخاني وأنا أرفع ؾبعتي عالياً و أرى ابتدامتو التي هرسخني فخحا    

 سكشو الفخدوس الأعمى أ رحسو الله و "أبي الغالي" 

 ف ذلخياهي و مرجر سعادهي    إلى بمدع روحي و حياهي, إلى أنذ عسخي و مخد 

 " الغاليةأختي "

حلخيات و رؼيقاهي اللاهي شارلششي ىحا إلى أعد الرجيقات المػاهي جسعتشي بيع أحمى ال

ذاكخهي و لع هحسمو محلخهي, أىحي ثسخة  وجسيع عائمتي ل  باسسو و ل  ما حسمت , والعس 

 ىحا الجيج الستػاضع 

 "نهرالهئامجعفهر " 



 

 

 الإهداء

 " بسم الله الرح   الرحيم"

 سيدنا وحبيبنا محمد صلى الله عليه وسلم""و الصلاة والسلام على  

إلى  إلى مغ احس  اسسو بك  افتخار     إلى مغ جخع الكأس فارماً    ليدقيشي سصخة حب
إلى مغ حرج الأشػاؾ عغ درةي   ليسيج لي شخيق    مغ لمّت أناممو ليقجـ لشا لحطة سعادة

 ب الكبيخإلى القم العمع

 والجي العديد" بن عصاء الله محمد"
إلى مغ رةتشي وانارت درةي    إلى ملاكي في الحياة   إلى معشى الحب و بدسة الحياة وسخ 

 الػجػد   إلى مغ لاف دعائيا سخ نجاحي   وحشانيا بمدع جخاحي إلى أممى الحبايب
 أمي الحبيبة "قشهني لهيدة"

يع استسج عدهي واصخاري   إلى زيشة الحياة وشسػع إلى مغ ىع اسخب إليّ مغ روحي   وة
 اخهتي "فاشسة، سامية، آمشة، هبة الخحسان، أية الخحسان"الجرب 

 اخي العديد "مهسى".. إلى مغ أرى التفاؤؿ بعيشو    والدعادة في ضحكتو

إلى مغ سخنا سػيا نذق الصخيق معاً , إلى مغ أخح بيجي    ورسع الأم  ل  خصػة مذيتيا
 مخىا  شجاح والابجاع   إلى أخػاهي التي لع همجىع أمي    ورفقاء درب الحياة حمػىا ونحػ ال

 "صجيقاتي الأعداء"

إلى ل   "قشهني" وبن عصاء الله" لى مغ نداىع سمسي ولع يشداىع سمبي إلى ل  عائمة "
 أحبتي اىجيكع ىحا العس  راجيا مغ السػلى عد وج  التػفيق والشجاح  

    جيأهجي ثسخة جه    

 ""بن عصاء الله إيشاس                                                                 



 

 

 الإهداء
 خخا أو الحسج لله الحي وفقشي لإهساـ ىحا العس  فمو الفز  أولا 

  ملاذي بقجرة الله إلى مغ ضحى بخاحتو مغ أج  راحتي أىجي ىحا العس  إلى سشج سػهي و
شػاؾ عغ درةي ليسيج لي شخيق العمع والسعخفة والحي هسشى جاىجا ليخاني   إلى مغ حرج الأ

  "زغيجي الدعيج"     أف يخاني عمى ىحه الجرجة أمج الله في عسخؾ أبي الرالي

شة هحت أسجاميا و ضحت بسا جالتي وضع الله ال ىإلى مغ أضعتشي الحب والحشاف و إل و
غ رأيت التفاؤؿ بعيشيا والدعادة في جمي    إلى الخوح مأىػ مالي في الحياة مغ 

 "زغيجي زيشب"  الرالية أميضحكتيا   إلى ل  مغ في الػجػد بك  الله و رسػلو  

 مغ شارلتشي حزغ الأـ ورؼيقة درةي      إلىمغ ىي أسخب لي مغ روحي إلى إلى و    

     "رانيا  "أختي الغالية 

  "شه حدين، عبج الههاب، عبج السشعم "لي ما ىػ أجس  في  الحياة إخػهي اأضيخو إلى مغ 

الأف هشفتح العذخة و هخفع السخساة لتشصمق الدفيشة في عخض بحث واسع مطمع و ىػ بحخ 
 زميجياؿ   الحياة إلى الحيغ أحببتيع أعسامي و عساهي و خػالي و خالاهي و ل  عائمة

 ."فاشسة بخوكر"إلى مغ جسعشي بيا ججراف الدكغ الجامعي صجيقتي 

 الأساهحة المحيغ رافقػني شيمة مذػاري الجراسي إلى ىؤلاء جسيع أىجي ثسخة  إلى ل  
      مجيػدي ىحا و الله ولي التػفيق

 "زغيجي ركبية"

 

 



 

 

 

 تقدير شكر و
 {12( }لقسان:م ن ي ذْكُخْ ف إِنَّس ا ي ذْكُخُ لِش فْدِهِ ۦ و  قال تعالى )

نتػل   و ,الزخاء عيغ بو في الدخاء وندت الثشاء و ىػ السدتحق لمحسج و الحسج لله نحسجه و

 .ندمع عمى خيخ الخمق سيجنا محمد صمى الله عميو وسمع نرمي و و مػرناأفي جسيع  عميو

 "بن عسخ محمد العخبي " التقجيخ إلى الأستاذ الجلتػر السذخؼ نتقجـ بأسسى عبارات الذكخ و

ء مػضػع دراستشا في معمػمات ؾيسة ساىست في إثخا عمى ل  ما سجمو لشا مغ هػجييات و

كسا نتقجـ بجدي   خيخ عػف لشا هحفيد و الحي لاف مرجر هذجيع و و جػانبيا السختمفة,

   الذكخ إلى أعزاء المجشة السػسخة

هشجسة "سدع  خاصة  التكشػلػجيا و السػضفيغ بكمية العمػـ و كسا نذكخ ل  الاساهحة و

 ."هشجسة كيسيائية"هخرز  "الصخائق و البتخوكيسياء
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Si ميديػـيعشرخ الد 
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I=0.04mW/   ) 
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III-3 هصػر لفاءة إزالة السمػنات الأرةعة عغ شخيق التحم  الزػئي السباشخ: 
و    Ph=6.1     ,  T=20ممغ/ ؿ, 12)ممػف[ = 

I=0.04mW/    ) 
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 وحجات  8مغ 
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III-2  نانػمتخ:254حخلية همػف السمػنات الأرةعة بالتحم  الزػئي عشج 

   ph= 6.1±0.2  , T= 20°C , ممغ/ؿ 12[ = ممػف )]

I=0.04mW/   ) 
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III-3 انػف السعجؿ العاـ لتريخ لػف الاسترلاؿ الحخلي بػاسصة سMeO  و

Rme  وBBP  وBBT  بالتحم  الزػئي السباشخ عشجλmax=254  

و    Ph=6.1  ,  T=20  0.2,مغ/ؿم 12[ = ممػف نانػمتخ: )]

I=0.04mW/   .) 
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III-4 رػ صهDCO  كجالة لمػست أثشاء السعالجة بالتحم  الزػئي السباشخ هحت

 الأرةعةالسمػنات نانػمتخ مغ  254 إشعاع فػؽ البشفدجي عشج

   ,  Ph=6.1  0.2, ممغ/ ؿ12 [ =)] ممػف 

    nm= 0,04 mW/    ) 

 

72 

III-5  مقارنة بيغ معجلات همػف وهسعجفMeO  وRme  وBBP  وBBT 

ممغ/ ؿ, 12نانػمتخ)]ممػف[= 254هحت إشعاع فػؽ البشفدجي عشج 

Ph=6.1      ,    nm= 0.04 mW/    و 

temps de contact = 180 min). 
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III-6  الثابت لسعجؿ إزالة المػف لجالة لمتخليد الأولي لمسمػنات      هصػر

  : nm 254الأرةعة عغ شخيق التحم  الزػئي السباشخ عشج

     =mg/L32-5 ,ph=6.1±0.2, T ]ممػف [= )

I=0.04mW/   ) 
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III-7  ء عمى التحم  الزػئي لمسمػنات الأرةعة:هأثيخ شجة الزػ 

 ,   ph=6.1 ±0.2 , T=20 ,ممغ/ؿ12)]ممػف[=
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I=0.04-0.12 mW/   ) 

III-8 ت الأرةعة عغ شخيق التحم  الزػئيهصػر ثابت معجؿ التمػف لمسمػنا 

 ,ممغ/ؿ12[= ممػف )] لمسحمػؿ:السباشخ لجالة لمخسع الييجروجيشي 

12 ph=1- , T=20   , (I=0.04 mW/    

77 

III-9 ( عمى إختفاء السمػنات     هأثيخ هخليد بيخولديج الييجروجيغ )

 ,ممغ/ؿ12)]ممػف[=  الأرةعة بالتحم  الزػئي السباشخ:

         mol/L [    ]   

I=0,04       ,T =   C   , Ph=6.2     ) 

79 

III-12  هصػرDCO مسمػنات الأرةعة التي هست دراستيا لجالة لمػست أثشاء ل

عشج  UV/H202السعالجة بػاسصة عسمية 

 /L [    ]=     molممغ/ؿ,12)]ممػف[=نانػمتخ254

  Ph=6.2     ,     nm= 0,04 mw/   ) 
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III-11  مقارنة بيغ معجلات إزالة المػف والتسعجف لػMeO وRme وBBP  و

BBT هحت إشعاعUV  في وجػد بيخولديج الييجروجيغ

(UV/    :)=]ممغ/ؿ, 12)]ممػف[    ]=            , 

  ph=6.1±0.2 

    nm= 0,04mw/      =دسائق( 5, و وست الاهراؿ 
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 مقجمة عامة

, الفحع و الراز(  و مع  غ الػسػد الأحفػري )الشفطحاليا, يتع إنتاج الكيخةاء في العالع بذك  أساسي م  

زيادة الاحتياجات مغ الكيخةاء, فقج أصبح مغ الزخوري هصػيخ  ذلظ, نطخا لشجرة السػاد الأحفػرية و

أساليب إنتاج ججيجة هكػف أكثخا احتخاما لػسػد البيئة  لحلظ هست دراسة و هصػيخ العجيج مغ الصاسات 

ة, شاسة الخياح, الصاسة الحخارية الأرضية و الصاسة الذسدية و ما إلى ذلظ(  مغ الستججدة ) الكتمة الحيػي

بيغ ل  ىحه الصاسات هتسيد همظ التي هػفخىا الذسذ بأنيا سادرة مغ الشاحية الشطخية عمى هرصية احتياجات 

يتكػف مغ الكيخةاء الخاصة بكػلبشا بأكسمو  هعتسج ىحه الصاسة عمى مبجأ التأثيخ الكيخوضػئي و الحي 

  [1]هحػي  الصاسة السشبعثة مغ الذسذ إلى ليخةاء

% في 25% مغ الدػؽ( بكفاءات هر  إلى 99عمى الديميكػف ) هعتسج الخلايا الذسدية الأكثخ لفاءة  

مع ذلظ هعج الصاسة الكيخوضػئية حتى الآف ىي الأممى و الأس  استخجما, و مغ ىشا  و[  3-2]السختبخ

  [ 4]مػاد ججيجة و أس  هكمفة و هصبيق هقشيات ميخ مكمفة في حج ذاهيا هأهي الحاجة إلى هصػيخ

حه ألا و ىي الخلايا الكيخوضػئية العزػية  ىمغ ىشا جاءت الحاجة إلى هصػيخ مػاد ججيجة أس  هكمفة   

ميخ  "الأخيخة هدتخجـ الكخةػف في بشيتيا, مسا يكدبيا العجيج مغ السدايا, مقارنة بالخلايا التقميجية 

 السرشػعة مغ الديميكػف " العزػية

 إف الخلايا الذسدية العزػية سميمة التكمفة, حيث يسكغ هرشيعيا عمى شك  لفات رؾيقة سابمة لمثشي و  

الانحشاء و دمجيا حػؿ اليياك  أو داخ  السلابذ, و همػيشيا لتكػف جدءا مغ بيئتشا السحيصة  أوضح 

  [6-5]%15ة الباحثػف أف ىحه الخلايا حققت لفاءة بشدب

إف الربرات أو السمػنات السدتخجمة في الخلايا الذسدية العزػية, عبارة عغ مخلبات ليسيائية مغ   

أص  شبيعي, هدسح بتثبيت الألػاف عمى دعامات مختمفة  هع هصبيق السمػنات في جسيع مجالات حياهشا 
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غ أف هحتػي ىحه السمػنات عمى اليػمية هقخيبا لصلاء و صبامة الػرؽ و الجمج و السلابذ   إلخ  يسك

ليحه الأخيخة العجيج  مجسػعات وضيؽية, و التي هكػف شبيعية أو هأهي مغ هفاعلات أو هخميق ليسيائي  و

 [ 8-7]مغ التصبيقات في مجالات مختمفة مث  الربامة و الصباعة عمى الألياؼ و الأسسذة بكافة أنػاعيا

مميػف  7 2الخئيدي للإنتاج, حيث يتع إنتاج أكثخ مغ  مغ السعخوؼ اليػـ أف السمػنات ىي العشرخ  

  هعج السعادف الثقيمة و السمػنات العزػية مغ [9]شغ مغ السمػنات العزػية سشػيا في جسيع أنحاء العالع

السمػثات التي هذك  خصخا لبيخا عمى البيئة و صحة الإنداف بدبب مقاومتيا لمتحم  البيػلػجي و هخاكسيا 

  يرعب هحم  ىحه السمػنات بدبب ـياكميا السعقجة و خرائريا [12]عجة سصاعات و استخجاميا في

 الرخيبة الحيػية 

إف وجػد السمػنات في الساء أمخ واضح لمراية و ميخ مخمػب ؼيو, يقم  مغ هرمر  الزػء مسا يعصي   

  [11]هأثيخات مييشة لعسمية التسثي  الزػئي

 تالي:ىحه السحلخة هحتػي عمى ثلاث فرػؿ لال  

 الفر  الأوؿ: يقجـ معمػمات عامة حػؿ الخلايا الذسدية الكيخوضػئية       

الترشيفات السختمفة لمسمػنات العزػية بالإضافة إلى  الفر  الثاني: سشجرج ؼيو التخليب الكيسيائي و   

 استخجاماهيا السيسة,  لسا يتع ذلخ الآثار الدامة ليحه السمػنات 

  (Meo ,Rme ,BBP ,BBTسابقة لمتحم  الزػئي لمسمػنات الأرةعة ) الفر  الثالث:  دراسة  
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 الفرل الأول
هميات حهل الخلايا الذسدية عس

 الكهخوضهئية
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 مقجمة:

, استحػذ الدكاف عمى اىتساـ ـلػ لانت متقصعة  اليػ  هط  الذسذ أكبخ مرجر الصاسة لكػلبشا حتى و  

الحاجة الستدايجة لمصاسة في العالع  ياسترلاؿ شاستيا مغ أج  هحػيميا إلى شاسة ليخةائية  هؤد الذسذ و

لظ مغ الزخوري حسخهبط باستخجاميا  لزيادة التمػث ال إلى استشفاذ هجريجي لاحتياشات الػسػد الأحفػري و

  [2-1]البحث عمى مرادر شاسة متججدة ججيجة

الحرػؿ عمى الكيخةاء  عالصاسة الذسدية ىي أكثخ مرادر الصاسة الػاعجة بيغ الصاسات الستججدة  يت  

  PV  [3]الزػئية مغ خلاؿ التحػي  السباشخ لأشعة الذسذ إلى ليخةاء عغ شخيق الخلايا الكيخوضػئية

الحاجة إلى مكافحة  مشاسبة بذك  خاص لمتحجيات الخئيدية لسجتسعشا: هقمي  الخواسب الأحفػرية وىي  و

لا  لا هشتج نفايات و ىي متػفخة في جسيع أنحاء العالع و هريخ السشاخ  الصاسة الذسدية لا هشزب, و

 العالع مشح عقػد  مازات ممػثة  ىحا ىػ الدبب في أف الحجيقة الكيخوضػئية هتصػر بذك  لبيخ في

عمى اسع الفيديائي  التي هعشي الزػء و"الفػلتية"  هتكػف لمسة الكيخوضػئية مغ لمستيغ "الرػرة" و  

التي هعشي  اكتذف أوؿ بصارية ليخوليسيائية و( الحي 1825-1745الإيصالي أليدانجرو فػلت)

  [4]الكيخةاء

لكيخوضػئية مخورا بالجانب التاريخي ليا  لسا الفر  سشتصخؽ إلى مفيػـ الخلايا الذسدية ا  حافي ى  

 إيجابياهيا و بسا فييا مجالات استخجاميا و ,أنػاع الخلايا سشجرج دراسة نطخية حػؿ مختمف مكػنات و

 سمبياهيا 
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I -1 :تعخيف الخلايا الذسدية الكهخوضهئية 

لاؿ عسمية هدسى التأثيخ لظ مغ خذىي جياز ليخةائي  يحػؿ شاسة الزػء مباشخة إلى ليخةاء, و يتع   

ائية , إنو شك  مغ أشكاؿ الخلايا الكيخوضػئية, يعخؼ بأنو يالكيخوضػئي  ىػ ضاىخة فيديائية و ليس

 [ 6-5]جياز هختمف خرائرو الكيخةائية مث  التيار و الجيج الكيخةائي أو السقاومة عشج هعخضيا لمزػء

 

  [7](: تحهيل الصاقة الذسدية إلى كهخباءI-1)الذكل

I -2 :تاريخ الخلايا الذسدية الكهخوضهئية 

 1839 اكتذف الفيديائي الفخندي إدمػنج بيكخي  عسمية استخجاـ ضػء الذسذ لإنتاج هيار ليخةائي :

 في مادة صمبة إنو التأثيخ الكيخوضػئي 

 1875 يعخض : wernes von siemensبخليغ لمعمػـ مقالا عغ التأثيخ الكيخوضػئي في  ةلأكاديسي

 الطاىخة لاهداؿ هثيخ فزػؿ السختبخ  ىحه تالسػصلات  ولكغ حتى الحخب العالسية الثانية, لانأشباه 

 1954بخنذ, بتصػيخ خمية ليخوضػئية عالية  بيخسػف و : ساـ ثلاث باحثيغ أمخيكييغ هذابيغ و

 الكفاءة في وست هبحث ؼيو صشاعة الفزاء الشاشئة عغ حمػؿ ججيجة لتذري  أسسارىا الرشاعية 



 ة    الذسدية الكهخوضهئي حهل الخلايا عسهميات                             الفرل الأول: 
 

 
01 

 1958 هع إرساؿ الأسسار الرشاعية التي هعس  بالخلايا الذسدية %  9: هع هصػيخ أوؿ خمية بكفاءة

 إلى الفزاء 

 1973خ: هع بشاء أوؿ مشدؿ يعس  بالخلايا الكيخوضػئية في جامعة ديلا وي  

 1983 [8]ليمػمتخ في أستخاليا 4222هقصع مدافة: أوؿ سيارة هعس  بالصاسة الكيخوضػئية  

 221318عشج  1982ميجاوات في عاـ  5الإنتاج العالسي لمػحجات الكيخوضػئية  : هجاوز 

 جيجاوات 

 2213أشمقت مجسػعة :Condor Electroniques   إنتاج الألػاح الكيخوضػئية التي هتخاوح سػهيا

 وات  285وات و  72بيغ 

 2219 التصبيقات  لظذ: إنتاج الصاسة الكيخوضػئية متاح لمرشاعة و الذخلات و الأفخاد, بسا في

 [9 ,7]السحمية

    
". الذكل عمى اليسين يهضح أول خمية " و بيخس"شابين" و "فهلخ (:مختخعه أول خمية شسدية حقيقيةI-2)الذكل

  [4](وحجات 8وحجة صغيخة مكهنة من  )شسدية في العالم
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 I -3 :مبجأ التحهيل )الفعل( الكهخوضهئي 

رة بالبػروف و تخاكبتيغ مغ الدميكػف, واحجة مغ الصبقات السخحهتكػف الخمية الكيخوضػئية مغ شبقتيغ م  

الثقػب( و الآخخ مخجر بالفدفػر الحي (  Pالتي هفتقخ إلى الإلكتخوف في شبقتيا الأخيخة, أي شحشة مػجبة

  )إلكتخونات(, عشجما يزخب  N  الصبقة عبارة عغ شحشة سالبةعمى إلكتخوف آخخ في آخخىا يحتػي 

, هتحخؾ الإلكتخونات و الثقػب يسكغ أف هتحج مع بعزيا البعس, هخمق ىحه الحخلة الزػء سصح الخمية

, مرحػةة بسجاؿ ليخةائي Pو السشصقة  Nمع فخؽ الجيج الكيخةائي بيغ السشصقة  PN مشصقة هقاشع

يعس  عمى فر  الذحشات السػجبة و الدالبة, بحيث هدعى الإلكتخونات إلى الانجماج مع الثقػب, و 

  [12-9]السخور عبخ الجائخة الخارجية التي هػلج هيارا ليخةائيا  هزصخ إلى

 

 [ 7] مبجأ التحهيل الكهخوضهئي(:I-3)الذكل
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- I 4 :مكهنات الخلايا الذسدية الكهخوضهئية 

 

  [11](: رسم تخصيصي عام لمخلايا الكهخوضهئيةI-4)الذكل

I -4-1 :الألهاح الذسدية 

متخابصة في سمدمة و/أو عمى التػازي) في الدمدة  ةوحجات ليخوضػئيهتكػف الألػاح الذسدية مغ عجة   

يديج الجيج و يديج التيار بالتػازي( مغ أج  إنتاج الصاسة السصمػةة  يتع هخليب ىحه الػحجات عمى إشار 

 معجني يجعع السجاؿ الذسدي بداوية مي  محجدة 

 

  [12](:الألهاح الذسديةI-5)الذكل
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I -4-2 بصاريات التخدين: 

, نطخا لأف السػرد الذسدي لا يسكغ أف يكػف متاحا في جسيع الأوسات, فسغ يفي الشطاـ الكيخوضػئ  

الزخوري هخديغ الصاسة الكيخةائية التي هشتجيا الألػاح الذسدية عمى أساس يػمي أو مػسسي  هدتخجـ 

ح لمتخليبات بصاريات السجسع ليحا الرخض  البصاريات الأكثخ شيػعا ىي نػع حسس الخصاص السدص

مشخفزة الصاسة و الشػع الحسزي لمػحة الأنبػةية لمتخليبات عالية الصاسة  هػجج أيزا بصاريات  مغ الشػع 

السجى الصػي , سج نخى أنطسة  ىالشيك  و الكادميػـ و ىي مكمفة و هدبب مذاك  في هشطيع الجيج  عم

 هخديغ أخخى 

محمػؿ ) تو الأخخ سالب يسثلاف شخفييا و إلكتخوليهتكػف البصارية أساسا مغ سصبيغ, أحجىسا مػجب   

البصاريات مترمة بالسشطع الإلكتخوني لأنيا مذحػنة مغ خلاؿ  ( حسس الكبخيتيظ ذو المدوجة الستريخة

السشطع و هقػـ بتدويج الأحساؿ مغ خلاؿ نفذ السشطع  يتع دمج العجيج مغ البصاريات في سمدمة لمحرػؿ 

ـ و يتع دمجيا بالتػازي لمحرػؿ عمى الدعة و الصاسة اللازمة للاستقلالية عمى جيج متكيف مع الاستخجا

 السصمػةة  

سيتع هحجيج الفػلتية لمبصاريات بالشدبة إلى همظ السػجػدة في أشخاؼ مدتؿبلات التيار السباشخ و الجيج   

 [ 13]هحجيج عجد البصاريات مغ الحكع الحاهي السصمػب  عالكيخةائي لمػحجات  سيت

I -4-3     :العاكذ 

دي إلى هيار متشاوب هتسث  الػضيفة الخئيدية لمعاكذ في هحػي  التيار السباشخ الشاهج عغ السػلج الذس  

فعاؿ لمراية  وهرسيع العاكذ لمعس  عمى نصاؽ ضيق إلى حج ما  إن عما يت ةعادأحادي الصػر  

صبيعة الستريخة للإشعاع الذسدي و لخرائز السجخلات و السخخجات الثابتة هكمفتيا العالية ندبيا و ال
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عدـ الجوراف السقاوـ لمسزخات بذك  عاـ سج استبعجت مشح فتخة شػيمة استخجاـ محخلات التيار الستخدد 

لزخ الصاسة الذسدية  هتسث  الػضيفة الثانية لمعاكذ في هكييف نقصة التذري  )الجيج الحالي( مع السػلج 

  [14]التثبيت و الػضيفة الثالثة ىي إدارة و حساية 

I -4-4      :مشظم الذحن و التفخيغ 

 MPPTوPWN يػجج نػعاف مغ السشطع في أنطسة التخليب الكيخوضػئية   

 

  [15](:مشظم إلكتخوني الكهخوضهئيةI-6)الذكل

مغ جيج البصارية لسشع  جهفخيغ البصارية  يح يجيخ السشطع الإلكتخوني في الشطاـ الكيخوضػئية شحغ و  

هكػف البصارية  اعشجملسذحػنة عغ الػحجات الكيخوضػئية  دائج عغ شخيق فر  البصارية االذحغ ال

 يفارمة ججا يتع فرميا عغ الاستخجاـ بػاسصة ساشع دائخة أوهػماهيكي لحسايتيا مغ التفخيغ العسيق  ف

السبكخة  نطاـ الكيخوضػئية في حالة عجـ وجػد مشطع يدتعخض السجسعات لفقج الساء و بالتالي الذيخػخة

هقع  يلمسشطع في الشطاـ الكيخوضػئي أيزا أداء دور التعػيس الحخاري  و ى غو لبخيتات الألػاح  يسك

 [ 16]بيغ مجاؿ الػحجات و بصاريات التخديغ 
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I -4-5  أو الأحسال: أجهدة الاستقبال 

ية  هحجد الفػلتية هعتبخ أجيدة الاستؿباؿ أو الأحساؿ )الاستخجاـ( جدءًا مغ نطاـ الصاسة الكيخوضػئ  

يجب اختيار أجيدة الاستؿباؿ بعشاية  عشجما   سػهيع خرائز عشاصخ الشطاـ التذريمية الخاصة بيع و

اختيار الأحساؿ التي سيتع هذريميا بػاسصة محصة الصاسة الكيخوضػئية الرريخة  جبع يكػف ذلظ مسكشًا,

 [ 13]سة السخاد هخليبياالخاصة بشا, سػؼ نحجد خرائريا التي ستدسح لشا بتحجيج الصا

 I-5 :أنهاع الخلايا الذسدية الكهخوضهئية 

 

 [ 19-18-17] (: ترشيف الخلايا الذسدية عمى أساس عمى الأجيالI-7)الذكل
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I-5-1 :الجيل الأول من الخلايا الذسدية 

شيات بدبب أسجـ و أشيخ التق ايتع إنتاج الجي  الأوؿ مغ الخلايا الذسدية عمى رسائق الديميكػف  إني  

هرشيف التقشية القائسة عمى رساسة الديميكػف إلى مجسػعتيغ فخعيتيغ هدسى  عكفاءات الصاسة العالية  يت

[17 ,22-21 ,18 ] 

 single/ Mono-Cristalline silicon solarخمية شسدية أحادية/أحادية البمػرية مغ الديميكػف )-

celle)  

 poly/ multi cristalline silicone solarديميكػف )خمية شسدية بػلي متعجدة البمػرات مغ ال-

celle)  

I-5-1-1 :خمية شسدية أحادية البمهرية من الديميكهن 

يتع هرشيع الخمية الذسدية أحادية البمػرية, لسا يذيخ الاسع مغ بمػرات أحادية مغ الديميكػف بػاسصة   

مغ سبائظ لبيخة  Si يتع هقصيع بمػرات  أثشاء عسمية الترشيع [18 ,22]( Czochralskiعسمية هدسى )

الحجع, يتصمب ىحه السشتجات البمػرية السفخدة الكبيخة معالجة دؾيقة لأف عسمية, إعادة بمػرة الخمية هكػف 

-%17أكثخ هكمفة و متعجدة العسميات  لفاءة الخلايا الذسدية أحادية البمػرة مغ الديميكػف هقع بيغ 

18%[23]  
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  [24] : خمية أحادية البمهرية(I-8)الذكل  

I-5-1-2  من الديميكهن متعجدة الكخيدتالاتخمية شسدية: 

 اهتكػف الػحجات الكيخوضػئية متعجدة البمػرات عسػما مغ عجد البمػرات السختمفة, مقتخنة ببعزي   

تي يتع أكثخ استرادا و ال Si تالبعس في خمية واحجة  هعج معالجة الخلايا الذسدية متعجدة البمػرا

الخلايا  جإنتاجيا عغ شخيق هبخيج سالب الجخافيت السسمػء الحي يحتػي عمى الديميكػف السريػر  هع

% مغ إنتاج 48إلى   أنيا هذر  ما ير جحاليا أكثخ الخلايا الذسدية شيػعا  يعتق Si الذسدية متعجدة

ػر يتع هكػيغ ـياك    أثشاء هرمب الديميكػف السري[25] 2228في جسيع أنحاء العالع خلاؿ عاـ 

بمػرية مختمفة, عمى الخمع مغ أنيا أرخز سميلا في الترشيع مقارنة بألػاح الديميكػف أحادية البمػرية, إلا 

  [26]%14-%12أنيا أس  لفاءة بشدبة 
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 [ 24] متعجدة البمهرات (: خميةI-9)الذكل

I-5-2 غذية الخقيقة(:الجيل الثاني من الخلايا الذسدية )الخلايا الذسدية ذات الأ 

 

  [27]( :خمية ذات أغذية رقيقةI-10)الذكل

ىي خلايا شسدية مغ الجي  الثاني, و ىي أكثخ  a -Siمعطع الخلايا الذسدية ذات الأمذية الخؾيقة و   

استرادا مقارنة بالجي  الأوؿ مغ خلايا رساسة الديميكػف الذسدية  هحتػي خلايا رساسة الديميكػف عمى 

بيشيسا هحتػي الخلايا الذسدية ذات الأمذية  خمايكخومت 352مزػء هر  سساكتيا إلى شبقات مسترة ل
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  هرشف الخلايا [28]خمايكخومت 1الخؾيقة عمى شبقات رؾيقة ججا هستز الزػء, و عسػما بتخهيب 

 الذسدية ذات الأمذية الخؾيقة عمى أنيا: 

-(a-si) Amorphous silicone 

-(Cadmium Telluride(CDTE 

-(CIGS)Copper Indium-Gallium-Descende 

I-5-2-1  الخلايا الذسدية ذات الأغذية الخقيقة من الديميكهن غيخ متبمهر(a-Si:) 

ىي الخلايا الذسدية البجائية التي يتع هرشيعيا أولا  (a-si)الػحجات الكيخوضػئية ميخ متبمػرة,   

 يعشج درجة حخارة معالجة مشخفزة  و بالتال (a-si) ةهرشيع الخلايا الذسدية ميخ متبمػر  غصشاعيا  يسك

ىحه الخلائد لسية أس   بالدساح باستخجاـ مختمف التكمفة السشخفزة و البػليسخ رلائد مخنة أخخى  هتصم

عمى أرخز ندبيا و متاحة ( a-si)  لحلظ فإف الخلايا الذسدية ميخ متبمػرة [29]مغ الصاسة السعالجة 

 نصاؽ واسع 

متبمػرة" ؼيسا يتعمق بالخمية الذسدية أف مادة الديميكػف السذتسمة عمى الخمية هفتقخ  هعشي الكمسة "ميخ   

أو البشية ميخ البمػرية, أو أنيا ليدت شجيجة التشطيع  يتع هرشيعيا  في الذبكة, حراتإلى هخهيب محجد لم

جي  هكػف ىحه عمى الجانب الخمفي مغ الخليدة أو المػح الدجا السخجرعغ شخيق شلاء مادة الديميكػف 

الخلايا الذسدية بذك  عاـ ذات لػف بشي مامق عمى الجانب العاكذ بيشسا هكػف فزية عمى الجانب 

الذسدية ىػ الكفاءة الزعيفة و الريخ مدتقخة هقخيبا  هشخفس لفاءة  a-si  الدبب الخئيدي [32]السػص 

ت الػحجة الكيخوضػئية التجارية في الخمية همقائيا عمى مدتػى الػحجة الكيخوضػئية  حاليا, هختمف لفاءا

% و يسكغ هذريميا بديػلة في أماكغ مخهفعة, و ىي مشاسبة لجرجات حخارة الطخوؼ 8-%4نصاؽ 

  [31]السشاخية حيث هذخؽ الذسذ لبزع ساعات
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 [ 32]الخمية الذسدية القياسية : هيكل(I-11)الذكل

I-5-2-2  الخلايا الذسدية الخقيقة كادميهم تيمهرايج(CDTE): 

أحج السخشحيغ  (CDTE) مغ بيغ الخلايا الذسدية ذات الأمذية الخؾيقة, يعج هيمػرايج الكادميػـ  

أرخز و سابمة لمتصبيق استراديا, لسا أنو أوؿ هقشية  (PV)الخئيديغ لتصػيخ أجيدة ليخوضػئية 

قخيبا فػلت ه 5 1فجػة نصاؽ هبمغ  عمى CDTEيحتػي  [ 34-33, 23]كيخوضػئية بتكمفة مشخفزة

 مادة CDTEالخرائز هجع   حهبالإضافة إلى معام  امتراص برخي مخهفع و استقخار ليسيائي, ى

 أكثخ جاذبية لترسيع الخلايا الذسدية ذات الأمذية الخؾيقة 

   CDTE  عبارة عغ أشباه  مػصلات بمػرية ذات فجػة نصاؽ مباشخة هجع  امتراص الزػء أسي  و

بيغ شبقات لبخيتيج الكادميػـ لتذكي  صساـ ثشائي  Sandwiching))شخيقيحدغ الكفاءة  يتع بشاءه عغ 

, يتع هرشيع الخلايا الذسدية   هتزسغ عسمية الترشيع ثلاث خصػات: أولا(Junction-  )    هقاشع 

مغ مػاد متعجدة البمػرات و يتع اختيار الدجاج لخليدة  هتزسغ العسمية الثانية  CDTEالقائسة عمى

خسيب, أي أف الصبقات الستعجدة مغ الخلايا الذسدية مرمفة بالخليدة باستخجاـ شخؽ استرادية مختمفة     الت

مع معام  امتراص مخهفع يديج عغ  (فػلت45 1 )لخه أف ليا فجػة نصاؽ أمث  مباشخة ذلقج سبق 

 [ 36, 23]%11-%9  لحلظ هعس  لفاءهيا عادة في حجود [35]/ سع1215 5
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ذلظ, ىشاؾ العجيج مغ القزايا مخنة  و مع  عمى رلائد بػليسخ وCDTE لخلايا الذسدية يتع هرشيع ا  

البيئية الستعمقة بسكػف الكادميػـ في الخمية الذسدية  يعتبخ الكادميػـ معجنا ثؿيلا و عاملا ساما محتسلا 

لقائسة عمى الكادميػـ أف يتخاكع في جدع الإنداف و الحيػانات و الشباهات  يتع التخمز مغ السػاد الدامة ا

 [ 31, 21]مزخة ببيئتشا و مجتسعشا و إعادة هجويخىا يسكغ أف هكػف باىطة الثسغ و

  

 

CDTE(: الصبقات الخسذ التي تتكهن مشها الخلايا الذسديةI12-)الذكل
 [6]  

I-5-2-3  الذسدية  جديديميش مإيشجيه خلايا الشحاس((CIGS: 

CIGS   الشحاس و الإنجيػـ و : ت يتكػف مغ العشاصخ الأرةعة و ىيىػ مخلب رةاعي أشباه السػاصلا

ىي أشباه مػاصلات مغ نػع فجػة الشصاؽ السباشخ  مقارنة   CIGS[ 37, 21]الراليػـ و الديميشيػـ 

% نطخا لكفاءهيا العالية و 12-%12, بكفاءة أعمى CDTEات الامذية الخؾيقة ذبالخلايا الذسدية 
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هذك  واحجة مغ أكثخ هقشيات الأمذية الخؾيقة   CIGSالذسدية القائسة عمى استرادىا فإف هقشية الخلايا

, التبخخ, هقشية الصلاء الكيخوليسيائي, الخش :مغ خلاؿ التقشيات التالية CIGSعمى الأرجح  هتع معالجة 

  بالإضافة إلى ذلظ يسكغ أف يكػف الخش عسمية مغ [38, 18]الصباعة و هخسيب الحدمة الإلكتخونية 

هيغ أو متعجد الخصػات  يتزسغ التخسيب و التفاع  اللاحق مع الديميشيػـ لاحقا, أو يسكغ أف يكػف خصػ 

عسمية هفاعمية مغ خصػة واحجة  و مع ذلظ, فإف التبخخ يسكغ استخجامو في معالجة خصػة واحجة أو 

و رلائد  مغ الألػاح الدجاجيةCIGS اختيار رلائد مادة  غخصػهيغ أو خصػات معالجة متعجدة  يسك

هذس  مدايا الخلايا الذسدية ذات الأمذية الخؾيقة  البػليسخات و الرمب و الألسشيػـ و ما إلى ذلظ  و

, 29, 23] ىحه إلى ح  سي  لتعديد الكفاءة CIGSعسخىا الصػي  دوف هجىػر لبيخ  هذيخ خرائز 

36 ] 

I-5-3 يا الذسديةالجيل الثالث من الخلا : 

يدة الخلايا الذسدية بالاىتساـ بدبب التكمفة السشخفزة و سيػلة التجسيع و حطي الجي  الثالث مغ أج  

مخونة إعجاد الصاسة الستججدة مغ أج  زيادة لفاءة هحػي  الصاسة, ىشاؾ العجيج مغ الجيػد مث  هػليف 

 معطع أنػاع الخلايا الذسدية مغ الجي   [39] مػاد ججيجة و هحديغ الييكمة لعخسمة السديج مغ التدػيق

 الثالث الستصػرة ىي: 

 خلايا شسدية هعتسج عمى الشانػ لخيدتاؿ   -

 الخلايا الذسدية البػليسيخية   -

 الحداسة  الربػية الخلايا الذسدية  -

 [ 17]الخلايا الذسدية السخلدة  -
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I-5-3-1  :الخلايا الذسدية نانه كخيدتال 

ات الشقاط أيزا بالخلايا الذسدية  ذ هعخؼ الخلايا الذسدية القائسة عمى البمػرات الشانػية بذك  عاـ  

ه الخلايا الذسدية مغ أشباه مػاصلات, بذك  عاـ مغ مجسػعات معجنية ح  هتكػف ى(QD)الكسية 

لمحجع  عإسىػ مجخد    QDانتقالية هكػف في حجع مجسػعة البمػرات الشانػية مغ مػاد شبو مػصمة

 السداميةSi  , عمى سبي  السثاؿ, مػاد مث حي يتخاوح حجسو عادة في حجود بزعة نانػ متخالبمػري ال

في  QD  يطيخ ـيك  الخلايا الذسدية QD [42]السدامية, و التي هدتخجـ بذك  متكخر في      وأ

ه البمػرات الشانػية مغ مػاد شبو مػصمة لتح  ح  مع هقجيع هقشية الشانػ, يتع استيجاؼ ى[21]( 13الذك  )

  هع استخجاـ فكخة الخمية CTGSاو  CDTEو  Si الحالة الدالبة مث  مح  مادة اشباه السػاصلات في

نطاـ اهي في حفػؽ التشطيع ال pinمع الربرة الشطخية لترسيع الخمية الذسدية  QDالذسدية القائسة عمى 

As/Ga As  [42]هرميفيا عمى الخليدة   بذك  عاـ يتع خمط البمػرات الشانػية في الحساـ و Si هجور  

 ػرات بدخعة لبيخة وهتجفق بعيجا بدبب سػة الصخد السخلدي ه البمحى

اؾ عغ شخيق الفتػف إلكتخونا ىش خفي الخلايا الذسدية شبو السػصمة السخلبة التقميجية, عادة ما يثي   

مرشػعا مغ مادة أشباه  QDلظ, عشجما يزخب الفتػف ذمع , و [41]زوج ثقب الكتخوف واحج 

 7و سج لػحظ أيزا  3أو 2يغ العجيج مغ أزواج الثقػب الإلكتخونية عادة السػاصلات السساثمة, يسكغ هكػ 

 [ 42, 17]في حالات سميمة 
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  QD[42]))الكسية  الشقصة شبقات (:I13-)الذكل

I-5-3-2  الخلايا الذسدية البهليسيخية(PSC) : 

ختبخ أبحاث م Tang et alهع اختخاع الخمية الذسدية بػليسيخ/ عزػية مغ سب  مجسػعة البحث    

ه الخلايا مغ شبقة وضيؽية رؼيعة حه الخلايا بالسخونة بدبب مادة البػليسخ  هتكػف ىح  هتستع ى[35]كػداؾ 

 نانػمتخ ( مرمفة بػرؽ أو شخيط بػليسخ  يرشع مديجا مغ الستبخع )البػليسخ( 122مترمة هدمدميا )عادة 

 Cبػليفيشيميغ, فيشيميغ و مذتقات لخةػف  و السقب  )الفػليخيغ(  السػاد السدتخجمة ليجا الرخض ىي:

 Shirakawa و MacDiarmid و Heeger ,6111  في عاـ [19, 43]لظ ذالفػليخيغ و ما إلى 

حر  عمى جائدة نػة  في الكيسياء لاكتذافو فئة ججيجة مغ مػاد البػليسخ هعخؼ بالبػليسخات السػصمة  

عمى نفذ السبجأ السعخوؼ باسع التأثيخ  و الخلايا الذسدة العزػية الأخخى  PSCهعس  خلايا 

    [19]الكيخوضػئي, حيث يحجث هحػي  الصاسة عمى شك  إشعاعات ليخومرشاشيدية إلى هيار ليخةائي

I-5-3-3  الخلايا الذسدية الربغية الحداسة(DSSC) :   

استخجاـ  رلدت الأبحاث الحجيثة عمى هحديغ لفاءة الصاسة الذسدية عغ شخيق التلاعب الجديئي, و  

 MichelبػاسصةDSSC هع هقجيع أوؿ خمية شسدية  [ 45-44]هقشية الشانػ لحراد الصاسة الزػئية

Gratzel هدتخجـ الخلايا الذسدية القائسة عمى  [ 18, 21]في السعيج الفيجيخالي الدػيدخي لمتكشػلػجيا
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DSSC  ف جيازبذك  عاـ عمى جديئات الربرة بيغ الأسصاب الكيخةائية السختمفة  يتكػDSSC  مغ

(, محدذ الربرة, وسيط PNioو الشػع   Ti مغ  n) الشػعأرةعة مكػنات: سصب أشباه السػصلات

   [46]( Ptالأكدجة و الاختداؿ و سصب ليخةائي مزاد )كخةػف أو 

حابة نطخا لأساليب السعالجة التقميجية البديصة مث  هقشيات الصباعة, فيي مخنة ج بأنياDSSC  هتسيد   

 [ 48, 46, 47, 44]%12راية و شفافة و مشخفزة التكمفة أيزا و بالتالي زيادة الكفاءة أكثخ مغ لم

   

  [19]الربغية الحداسة ة(: رسم تخصيصي لمخمية الذسديI-14)الذكل

I-5-3-4 الخلايا الذسدية السخكدة(CPV): 

حجث هقشية في أبحاث الخلايا ( مشح الدبعيشات  إنيا أCPVهع إنذاء الخلايا الكيخوضػئية السخلدة )  

الذسدية و هصػيخييا  يتسث  السبجأ الخئيدي ليحه الخلايا السخلدة في هجسيع لسية لبيخة مغ الصاسة الذسدية 

 أ(  و يدتشج السبج15عمى مشصقة صريخة فػؽ الخمية الذسدية الكيخوضػئية لسا ىػ مػضح في الذك )

اـ السخايا الكبيخة و هخهيب العجسات لتخليد أشعة الذسذ في الخئيدي ليحه التقشية عمى البرخيات, باستخج
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مشصقة صريخة عمى الخمية الذسدية  هقارب إشعاعات ضػء الذسذ مسا يشتج عشو لسية لبيخة مغ الصاسة 

 الحخارية  يتع هذري  ىحه الصاسة الحخارية بػاسصة محخؾ حخاري يتع التحكع ؼيو بػاسصة مػلج شاسة     

الفػلت ضػئية السخلدة شبيعتيا الػاعجة في العالع الذسدي, و هرشف إلى خلايا  أضيخت الأنطسة  

عالية التخليد اعتادا عمى سػة أنطسة العجسات  هتسيد هكشػلػجيا الخلايا  شسدية مشخفزة و متػسصة و

د غياب أي أجداء متحخلة, و عجـ وجػ  % و42الكيخوضػئية بالسدايا التالية مث  لفاءة الخلايا الذسدية

 وست استجابة سخيع و يسكغ أف هكػف سابمة لمتصػيخ لسجسػعة مغ الأحجاـ  كتمة حخارية, و

 

  [49]رسم تخصيصي لخمية شسدية مخكدة (:I-15)الذكل
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I-6 جام الخلايا الذسدية الكهخوضهئيةمجالات استخ : 

أنهاع الخلايا 

 الذسدية

 مجال التصبيق %كفاءة الخلايا الذسدية 

 الستاحة يامخبخ  نظخيا

سيمكػف أحادي 

 (Si)البمػرية

ذات أبعاد ات جوح- 16-14% 7% 24 27%

 أسقف وكبيخة و 

أجيدة وجيات 

كيخةائية فزاء سسخ 

 الرشاعي 

سيميكػف متعجد 

 (a-si)البمػرات 

لبيخة وحجات - 14-12% 8% 19 27%

الأسصح و الػاجيات 

و السػلجة مغ جسيع 

)شبكة الأحجاـ 

مترمة أو مػاسع 

 دلة(مشع

سيميكػف ميخ 

 (a-si)متبمػر

 

 

 

جياز مشخفس - 8-6% 13% 25%

الصاسة إنتاج شاسة 

)ألة عمى متغ الصائخة 

حاسبة وحجات لبيخة 

 التكام  السبشى(
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  [52]إنتاجية الصاقة لأنهاع مختمفة من الخلايا الكهخوضهئية (:I-1ججول )

:خوضهئيةايجابيات وسمبيات الخلايا الذسدية الكه  7-I 

الإيجابيات:    أ-

 لا هتصمب  سػى  و  سميمة التعخض لمتآك , هتسيد التخليبات الكيخوضػئية بذك  عاـ بسػثػؾية عالية , و-

  القمي  مغ الريانة

 -  لا هػلج نفايات لا هشبعث مشيا مازات الجفيئة و و  ميخ ممػثة الصاسة الكيخوضػئية ىي شاسة نطيفة و

 بات الكيخوضػئية  أمخا بديصا و التخليبات سابمة لمتكيف مع احتياجات ل  مذخوعخلييعج هجسيع الت-

[51]  

  -يػلج الصاسة السصمػةة 

 زرنخيج الراليػـ

 Garas 

الفزاء  ةأنطسة السحػر  22-18% 7% 25 29%

 )الأسسار الرشاعية (

CIGS 27 5% 18 2% 12-12% سة أجيدة مشخفزة الصا

)هكام  وحجات لبيخة 

 في السبشى(

CDTE 28 5% 16% 8%  دمج وحجات لبيخة(

 في السبشى(

الديميكػف البمػري 

 ذو الأمذية الخؾيقة

 وحجة ميخ محجدة 11-9% 4% 16 27%
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ييقم  مغ التعخض لانقصاع التيار الكيخةائ [7] . - 

:الدمبيات -ب  

بالتالي  و, خالتصػي يعتبخ هرشيع الألػاح الكيخوضػئية هقشية عالية هتصمب الكثيخ مغ البحث و-

   سارات مكمفةاستث

  -   هكمفة الاستثسار في هخليب الخلايا الكيخوضػئية باىطة الثسغ 

 - لا هداؿ ممة الألػاح الكيخوضػئية مشخفزة

  [7]يتصمب نطاـ احتياشي )بصاريات( لمتخليبات السشدلية-
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:الخاتسة    

 يخةائية بجءا مغ هعخيف الخلايالكالقج هشاولشا في ىحا الفر  العجيج مغ السفاـيع الأساسية لمصاسة   

أنػاع الخلايا الذسدية الأكثخ  , لسا هصخسشا إلى مكػنات وياالجانب التاريخي ل و  الكيخوضػئية الذسدية

سمبياهيا  و اجابياهييإ كحلظ استخجاما و  

مغ يتع هصػيخ هػليج, الصاسة الذسدية لػاحج مغ أكثخ مرادر الصاسة الستججدة هصمبا ليا العجيج      

نو بجي  واحج و متدقا إ السدايا مقارنة بأشكاؿ أخخى مغ الصاسة مث  الػسػد الأحفػري ورواسب البتخوؿ,

مرادر الصاسة الستججدة ىػ الح   استخجاـمغ ىحا السشصق يبجو أف  لتمبية الصمب السخهفع عمى الصاسة 

   السشاسب لإنتاج الصاسة الشطيفة مغ أشعة الذسذ

بالتالي فإف هرشيع ىحه الخلايا  يخوضػئية استخاهيجية مغ مشطػر التشسية السدتجامة  وهعتبخ الخلايا الك  

لحلظ مغ السفيج التفكيخ في عسميات أس   مكمف مسا يحج مغ استخجاميا لإنتاج الكيخةاء عمى نصاؽ واسع,

   السػاد الججيجة بسا في ذلظ السػاد العزػية ـمث , استخجاكفاءة 
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 مقجمة:

يعػد استخجاـ السمػنات في حياة الإنداف إلى العرػر القجيسة  استخجـ الدكاف البجائيػف المػحات   

ذلظ لتدييغ الجدع  لسا استخجـ سجماء السرخييغ و البخوسيغ السمػنات لربغ المػحات الرخخية  في 

ت مث  الشيمي أو مغ الػست, لانت مػاد التمػيغ السدتخجمة مغ أص  شبيعي مدتخخجة إما مغ نباها

حيػانات مث  القخمدي  استسخ استخجاـ ىحه السمػنات العزػية حتى الشرف الأوؿ مغ القخف التاسع 

عذخ  بعج ذلظ, هع استبجاليا هجريجيا بسمػنات اصصشاعية  هعج السمػنات الاصصشاعية حاليا مادة أساسية 

و مدتحزخات التجسي  و  ةبلاستيظ, الأدويفي العجيج مغ الرشاعات مث  السشدػجات, الجمػد, الػرؽ, ال

عشجما حر  الكيسيائي الإنجميدي دبميػ 1856  بجأ هرشيع السمػنات الاصصشاعية في عاـ [1]ما إلى ذلظ

التي أصبحت  إهر بيخليغ في محاولة لترشيع الكيشيغ عمى مادة مدرسة ذات خرائز همػيغ مستازة, و

عاما, بتدجي  بخاءة  18أو البشفدجي  ساـ بيخليغ البالغ مغ العسخهعخؼ ؼيسا بعج باسع الأنيميغ الأرجػاني 

خخوف و بجأت السمػنات آاختخاعو و إنذاء خط إنتاج  لاف ىحا السفيػـ لمبحث و التصػيخ سخيبا هبعيا 

سجر الإنتاج العالسي مغ السمػنات الاصصشاعية بحػالي  ,1991في عاـ  [ 2] الججيجة الطيػر في الدػؽ 

يتع هرشيف ل  صبرة هحت اسع رمدي يذيخ إلى فئتيا و ضميا و رسسيا [ 3] شةشغ/س 722222

التدمدمي  يشتج لػف السمػنات عسػما عغ وجػد روابط مددوجة متخافقة و حػام  صبػية أخخى مث  روابط 

و الحمقات العصخية و الحمقات الحمؿية الريخ متجاندة التي هحتػي عمى الأكدجيغ أو الكبخيت أو 

  [5-4] حلظ مجسػعات الدمفػنات لزساف ذوةاف السمػف يغ و لالشيتخوج

مختمف استخجاماهيا و  في ىحا الفر  سػؼ نتصخؽ إلى مفيػـ السمػنات مخورا بتخليبيا الكيسيائي و  

 كحلظ هرشيفيا و سسيتيا 
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 II-1 :تعخيف السمهنات 

هجخ  ؼيو, ليا خاصيتاف السمػنات ىي مادة ممػنة شبيعية و اصصشاعية, هتفاع  مع الػسط الحي   

  [6]محجدهاف: المػف و القجرة عمى التثبيت عمى دعامات صمبة

 752إلى  382هتسيد السمػنات بقجرهيا عمى امتراص الإشعاع الزػئي في الصيف السخئي) مغ   

  يشتج هحػؿ الزػء الأبيس إلى ضػء ممػف عغ شخيق الانعكاس عمى الجدع أو عغ شخيق [7](نانػمتخ

أو الانتذار, عغ الامتراص الانتقائي لمصاسة مغ سب  مجسػعات معيشة مغ الحرات هدسى الإرساؿ 

chromophores [8]غ)حػام  الكخوـ( و جدئ التمػيغ ىػ الكخو مػجي  

II-2 :التخكيب الكيسيائي لمسمهنات 

هدتخجـ  عاـ  يمعب التخليب الكيسيائي دورا ميسا في هحجيج خرائز التمػيغ لمسخلبات العزػية  بذك  

أجداء أي:  3السخلبات العزػية ميخ السذبعة و العصخية لسمػنات  يتكػف جدئ السمػف الشسػذجي مغ

   [9], الأولدكخوـ و مجسػعة الحوةافرالكخ ومػفػ 

 (:chromophoresمجسهعة حهامل الكخوم)

بامتراص    هدسح[8] ىي أنطسة ذات روابط متخافقة أو معقجات مغ معادف انتقالية تمػفػراالكخو   

كبيخ لمزػء في الشصاؽ السخئي أو فػؽ البشفدجي  لحلظ فيػ يسث  الجدء السدؤوؿ عغ لػف السخلب 

 زو بشديغ و ثلاثي فيشي  ميثاف والآ :ىي ربالشدبة لمسمػنات العزػية فإف أىع ثلاثة لخ ومػفػ 

 [ 12]ف أنثخا ليشػ 
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 :aux chrome)مجسهعة أوكدكخوم )

ص نحػ أشػاؿ مػجية أشػؿ  في الشصاؽ السخئي في جدئ السمػف إلى وجػد التحػؿ في الامترا يخجع  

ىػ الجدء و بالتالي فإف أولدكخوـ   chromophoreمقتخنة بسجسػعات auxochromic مجسػعات

إذا هع هقمي  هخدد   II-(1 الججوؿ(حي يؤثخ عمى شجة التمػيغ و يثبت السمػف بذك  فعاؿ عمى الجعامة ال

 و التأثيخ يكػف لػف الحساـ  ثع يشتق  الامتراص نحػ الأشػاؿ السػجية الصػيمةالامتراص, يقاؿ أن

ذا زاد هقمي  هخدد , إhypsochromeنحػ الأشعة هحت الحسخاء( و مع ذلظ يقاؿ أف التأثيخ ىػ )

الامتراص ثع يتحخؾ الامتراص نحػ الأشػاؿ السػجية الرريخة )نحػ الأشعة فػؽ البشفدجية(  الارهباط 

 السمػنات العزػية بيغ حػام  الكخوـ و الأولدكخوـ يعصي لخومػجيغ  في جدئ 

 مجسهعة الحوبان: 

 [ 11]هحدغ سابمية السمػنات لمحوةاف و بالتالي يسكغ هصبيقيا في الػسط السائي 

 مجسهعة الأوكدكخوم رمجسهعة الكخو مهفه 

 (NH2-)أميغ أساسي (-N=N-)آزو

    NH-))أميغ ثشائي  (N-OH–أو N=0-نيتخسػ)

       NH-)أميغ ثلاثي =(O=Cكارةػني )

 (OH-)ىيجرولدي  (-C=C-)فيشي 

 (OR-)ألكػلدي   (NO-OH=أو -(NH2نيتخو

 مجسػعات التبخع بالإلكتخوف  C=S)كبخيتيج)

  [12]و الأوكدكخوم الخئيدية مرشفة حدب الكثافة الستدايجة ر(: مجسهعة الكخو مهفه II-1الججول)

 



 السمهنات العزهية                                                                الفرل الثاني: 

 
41 

 

II-3 تخجام السمهنات:اس 

هذك  صشاعة السمػنات سػسا استراديا لبيخا لأف العجيج مغ السشتػجات الرشاعية يسكغ همػيشيا بذك     

 أساسي و أىسيا:

 ممػنات )صشاعة البلاستيظ( -

 حبخ و ورؽ )شباعة( -

 السمػنات الرحائية )الرشاعات الرحائية( -

 البشاء(  أصباغ الجىاف, مػاد البشاء, الديخاميظ )صشاعة-

 ممػنات أو صبرات  الذعخ)صشاعة مدتحزخات التجسي ( -

 السمػنات و السػاد الحافطة )صشاعة الأدوية( -

 الػسػد و الديػت )صشاعة الديارات و ما إلى ذلظ( -

 [ 13]ممػنات الشديج للألبدة, الجيكػر و البشاء, الشق , ممػنات الشديج للاستخجاـ الصبي-

II-4 :ترشيف السمهنات 

II-4-1 الترشيف الفشي (Technique:) 

عادة ما هحتػي السمػنات السدتخجمة في صشاعة الشديج عمى مجسػعات حسزية أحساض الدمفػنيظ   

السمػف للارهباط الأيػني بالسػاسع  ءالتي هسشحيع سابمية مشاسبة لمحوةاف في الساء و التي هدسح لجدي 

 يسكغ هرشيف السمػنات العزػية إلى فئتيغ حدب هخليبيا:  [14]السذحػنة في الذبكة البػليسيخية لمشديج
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 السمهنات الصبيعية:

و ىي مشتذخة عمى نصاؽ واسع, خاصة في الشباهات )الخذب, الجحور, البحور, الدىػر و الفػاكو( و   

 حتى في الكائشات الحية الجؾيقة و أجداـ الحيػانات  هػجج في الحالة الحخة أو مخهبصة بالكخةػىيجرات أو

, القخمدي, الشيمي, الأرجػاني  اليػـ, هزاءلت الأىسية الاسترادية ةالبخوهيشات, عمى سبي  السثاؿ: الفػ 

لمسمػنات العزػية لمصبيعية بذك  لبيخ  نطخا لارهفاع هكمفتيا, فإنيا هدتخجـ فقط في السشدػجات و 

صاؽ واسع في الأمحية  و الجمػد و الػرؽ لمسعالجات الخاصة  و مع ذلظ, فيي لاهداؿ مدتخجمة عمى ن

  هكػف السمػنات [15]مدتحزخات التجسي  و السشتجات الريجلانية الخاضعة لمػائح أكثخ صخامة

 العزػية مفيجة لمرحة, هذتيخ بعس ىحه السمػنات بأنطستيا السزادة للأكدجة و السزادة لمصفخات 

  [16]حتى السزادة لمدخشاف و

 
  [17]صبيعية(: مثال عن السمهنات الII-1)الذكل

 السمهنات الاصصشاعية: 

خاصة و أف خرائريا يسكغ هكييفيا بجسة مع  هييسغ السمػنات الاصصشاعية عمى الدػؽ اليػـ,

البتخولية و خاصة البشديغ و  تحه السمػنات بذك  أساسي مغ السشتجاهرشيع ل  ى عاستخجاميا  يت
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يتع استخجاميا بذك  متدايج في صشاعات الربغ  [ 18]مذتقاهو )التػلػيغ, الشفتاليغ, الديميغ و الأنثخاسيغ(

 [ 19]و الشديج بفز  هخليبيا الدي  ندبيا و الإنتاج الدخيع و هشػع الألػاف مقارنة بالسمػنات الصبيعية

إف هدسية السمػنات التجارية بعيجة ل  البعج عغ صخامة السخلبات الكيسيائية لأنيا مغ ناحية ليدت   

السرشعػف في لثيخ مغ الأحياف عجـ الكذف عغ   , و مغ ناحية أخخى, يفزمشتجات نؿية بذك  عاـ

, فػة هخليبتيا  بالزبط أدى ذلظ, بإلياـ شعخي إلى هعسيج السمػنات الأولى بأسساء الشباهات )مػفيغ, فػشغ

أخزخ السلاكيت و أوراميغ   إلخ( بعج ذلظ, هع هرشيفيع وفقا لمجستػر   إلخ( ثع بأسساء معجنية )

 سيائي لمسخلب الأساسي )السيثيميغ الأزرؽ, الأنيميغ الأسػد, الشفتاليغ الأخزخ    إلخ( الكي

إلى  خفي الػست الحالي, هقػـ الذخلات السرشعة لسػاد التمػيغ بسمف العلامات السحسية التي لا هذي  

يا و علامتيا الييك , و لكشيا هسيد الط  و شخؽ التصبيق  و بالتالي يتع هحجيج ل  ممػف مغ خلاؿ لػن

 ,أصفز=Y ,=أحسخ Rالتجارية و رمدىا الحي يدسح بالإصخار عمى فارؽ بديط )عمى سبي  السثاؿ:

G,أخزخ==B  ,2أزرؽB  أزرؽ أكثخ    إلخ(  أو=( جػدةL=Lightfast يقجر إجسالي الإنتاج  )

 [ 22]شغ/سشة 722222العالسي مغ السمػنات بحػالي

II-4-2 :الترشيف الكيسيائي 

, مسا يؤدي إلى رفقا لتخليبيا الكيسيائي عمى شبيعة الكخومػفػ و  ج الترشيف الكيسيائي لمسمػنات تسيع  

, ممػنات فيشي  غ, نيمي, ممػنات بػلي ميثيميف زو, أنثخا ليشػ آالتسييد بيغ العائلات الخئيدية: ممػنات 

  [21]ميثاف, فثالػسيانيغ, نيتخو و ممػنات نيتخوسية
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II-4-2-1 :ممهنات آزو 

(  هعتبخ --N=N)رىي أنطسة عصخية أو شبو عصخية )عصخية زائفة( مخهبصة بسجسػعة آزو لخومػفػ   

% مغ 52مغ حيث التصبيق, حيث هسث  أكثخ مغ  اىحه الفئة مغ السمػنات حاليا ىي الأكثخ انتذار 

لقابمة لمحوةاف, ا ة  هشقدع ممػنات آزو إلى عجة فئات: السمػنات الأساسي[23-22]الإنتاج العالسي لمسمػنات

في الساء  الحسزية, السمػنات السباشخة  و الستفاعمة, السمػنات ميخ الأيػنية ميخ القابمة لمحوةاف تالسمػنا

% مغ الكسيات الأولية هفقج أثشاء إجخاءات 15-12هذيخ التقجيخات إلى أف  و ممػنات الآزو الحادة 

  و مع ذلظ, فإف ىحه السخلبات [22]ت الدائمةالربامة و يتع هفخيريا دوف معالجة مدبقا في الشفايا

العزػية السدببة لمدخشاف هكػف مقاومة لعسميات السعالجة التي يتع هشفيحىا عادة و ىي شجيجة السقاومة 

 لمتحم  البيػلػجي 

 

 [ 24] آزو (: مثال عن ممهناتII-2)الذكل

II-4-2-2 ن ممهنات أنثخا كيشه: 

جسػعة مغ السمػنات بصلائيا الدرساء و الفيخوزية  هكس  ممػنات الآزو يسثمػف بعج ممػنات الآزو, أىع م  

الرفخاء و الحسخاء الجدء الأساسي ليحه السجسػعة مغ السمػنات ىػ أنثخاكيشػف الحي يقجـ مجسػعة 

مغ ناحية أخخى, هؤدي ممػنات الأنثخاكيشػف  [ 25]غالكخةػني  المػني عمى حمقة ليشػف و ىي الكخو مػجي
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بالتالي, فإف ىاهيغ  الأزرؽ و الفيخوزي إلى خرائز أفز  لثبات الزػء و حيػية المػف و بالمػنيغ

لخومػجيشات  خالفئتيغ مغ السمػنات هكسلاف بعزيا البعس بذك  مثالي لتكػيغ لػحة الطلاؿ  هعتب

يسيائية أنثخاكيشػف أساس معطع السمػنات الحسخاء الصبيعية, و أشيخىا فػة و التي بعج هحجيج الريرة الك

أنثخاكيشػف( هع هرشيعيا هحت اسع أليداريغ  اكتذاؼ الشيميات مغ خلاؿ هخليبيا 1, 2-)ديييجرولدي

 [ 26]الكيسيائي, و لكغ بجػدة أس  لأنيا شجيجة السقاومة لمزػء و العػام  السختمفة

 

 .(:مثال عمى ممهن أنثخاكيشهن II-3)الذكل

II-4-2-3 فيشيل ميثان: ممهنات  ثشائي فيشيل أمين و ثلاثي 

بو ثلاث حمقات فيشي   ف مغ ثلاثي فيشي  ميثاف, و ىػ ىيجرولخةػ أميغ فيشي   شائيهذتق ممػنات ث  

مترمة بكخةػف مخلدي  يتع العثػر عمى ىحا الييك  الأساسي في عجد لبيخ مغ السخلبات العزػية 

 السمػنة 

ممػنات ثلاثي ميثي  فيشي  ميثاف و مذتقاهو الحمؿية الريخ متجاندة ىي أسجـ فئة مغ السمػنات    

الاصصشاعية  حاليا أس  أىسية بكثيخ مغ ممػنات الآزو و الأنثخاكيشػف, فقج احتفطت ببعس الؿيسة 

اسع في صشاعات التجارية لأنيا هرصي الشصاؽ الكام  لمطلاؿ  هدتخجـ ثلاثي فيشي  ميثاف عمى نصاؽ و 

عمى الرشاعة   خالػرؽ و السشدػجات لربغ الشايمػف و الرػؼ و الحخيخ و القصغ, استخجاميا لا يقتر
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 كعػام  مزادة لمفصخيات في الأسساؾ و والسجاؿ الصبي لعلامات بيػلػجية  هػجج أيزا في

  [ 27]الجواجغ

 

 [ 24]ثلاثي فيشيل ميثان(: ممهن II-4الذكل)

II-4-2-4 ات الشيمية:السمهن 

هأخح السمػنات اسسيا مغ المػف الشيمي الحي اشتقت مشو  و بالتالي, فإف متساثلات الديميشيػـ و الكبخيت   

و الأكدجيغ للأزرؽ الشيمي هدبب هأثيخات شجيجة الربػية بألػاف هتخاوح مغ البخهقالي إلى الفيخوز  هدتخجـ 

الريجلانية و الحمػيات و لحلظ في التذخيز السمػنات الشيمية لسمػف في السشدػجات و لسزافات 

 [ 29[]28]الصبي

 

 هيكل السمهنات الشيمية.(: II-5الذكل)
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II-4-2-5 :ممهنات فثالهسيانين 

الفثالػسيانيغ لو ـيك  معقج مع ذرة معجنية مخلدية  يتع الحرػؿ عمى السمػنات في ىحه السجسػعة عغ   

يج معجني ) الشحاس, الشيك , الكػةالت و البػهاسيػـ و ما شخيق هفاع  ثشائي سيانػ بشديغ في وجػد ىال

 إلى ذلظ( يعصي الذك  مثاؿ عمى ممػف الفثالػسيانيغ 

 

 [ 25]مثال عمى ممهن فثالهسيانين(: II-6الذكل)

II-4-2-6 :ممهنات بهليسيثيمين 

 11أصفخ =(-CR)=( أو -CHغ التي هكػف مجسػعة الكخومػفػر ليا )ميسيثيمثاؿ ميع عمى ممػف البػلي  

 صيرتو لسا يمي:
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 [ 15] 11أصفخ (:II-7الذكل)

II-4-2-7 :ممهنات الدانثين 

مع ذلظ فإف مستمكاهيع لعلامات  ىي مخلبات مذتقة مغ الفمػرسيغ السيمجغ  لجييع مزاف مكثف و  

ي السػاد أثشاء الحػادث البحخية أو لستتبعات التجفق للأنيار الجػؼية راسخة  لسا أنيا هدتخجـ لسمػف ف

 [ 31-32]الرحائية و مدتحزخات التجسي  و السشدػجات و الصباعة

 

 التخكيب الجديئي لسمهن الدانثين.(:II-8الذكل)

II-4-2-8 :ممهنات نيتخو و نيتخوت 

هذك  ممػنات الشيتخو و اليشتخوت فئة محجودة لمراية و سجيسة ندبيا مغ السمػنات  لاهداؿ هدتخجـ حاليا,   

( -   ي يتسيد بػجػد مجسػعة نيتخو )السعتجؿ ججاً السخهبصة ببداشة ـيكميا الجديئي الحنطخا لدعخىا 

  [32]في الػضع الخأسي لسجسػعة مانحة للإلكتخوف )مجسػعة ىيجرولدي  أو أميشية (
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 هيكل ممهنات الشيتخو و نيتخوت.(:II-9الذكل)

II-4-2-9  كبخيتية:الالسمهنات 

زف الجديئي, يتع الحرػؿ عمييا عغ شخيق لبخيت السخلبات العزػية  يتع ه ممػنات عالية الػ ىح  

هحػيميا إلى مذتق ليػليػ الرػديػـ عغ شخيق الاختداؿ باستخجاـ لبخيتيج الرػديػـ  هتسيد الألػاف التي 

ذلظ, فإف ىحه السمػنات ليدت مقاومة و مع   لظ الساءحهع الحرػؿ عمييا بسقاومة جيجة لمزػء و ل

 [ 27]لمكمػر 

II-4-3 :ترشيف الأصباغ 

إذا لاف الترشيف الكيسيائي ييع الذخلة السرشعة لمسمػنات, فإف الرباغ يفز  الترشيف حدب   

 مجالات التصبيق 

II-4-3-1 :السمهنات التفاعمية 

 ىي أحجث فئة مغ السمػنات هطيخ في الدػؽ  استخجاميا ميع لمراية, خاصة في مجاؿ السلابذ    

ء يكفي فقط لتصبيقات الأثاث(  ىحه ممػنات اصصشاعية هتكػف مغ جدء ممػف الكخومػجيشيظ )الثبات لمزػ 

التي يتع لتثبيت مجسػعات هفاعمية ) أو أكثخ( محبة لمكيخةاء هيجؼ إلى هكػيغ  ( ور)مجسػعة الكخومػفػ 
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مغ مادة   NHو     و هداىسية صمبة مع وضائف الييجرولدي  مغ الديميمػز ورابصة ليسيائية ثابتة 

  يتع [33]الرػؼ ترة مع وضائف الأميغ أو الكبخيتيج لبخوهيشادالبػلي أميج, أو حتى في حالات نا

الحرػؿ عمى التفاع  بيغ السمػف و الديميمػز مغ خلاؿ عس  عام  سمػي) الرػدا الكاوية, لخةػنات 

ة لمسمػنات بيشسا  يخهبط الأيػف الرػديػـ    إلخ( و الحي يستز الحرة أو السجسػعة الكيخةائية الستفاعم

 :[34]السمػنات ليا اليياك  التالية هالسمػف بالديميمػز  ىح

 

 السجسهعات التفاعمية لمسمهنات التفاعمية. (:II-10الذكل)

II-4-3-2 :السمهنات السباشخة 

باشخة ىي ىي عبارة عغ جديئات لبيخة ندبيا ذات صمة عالية بألياؼ الدميمػز بذك  خاص السمػنات الس  

  [35]في الرالب ممػنات آزو مع أكثخ مغ مخلبات أزوةػنج أو فثالػسيانيغ أو ستيمبيغ أو أولدازيغ 

سالبة هشجحب ليخةائياً إلى شحشات هحتػي السمػنات السباشخة أو سادرة عمى هكػيغ شحشات مػجبة أو 

ادة لاذعة مخهبصة بالبشية السدتػية ىي هتسيد بتقارةيا مع الألياؼ الديميمػزية  دوف استخجاـ م   والألياؼ

  [26]مثالا عغ السمػنات السباشخة  11لجديئيا يعصي الذك  
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 السمهنات السباشخة.(:II-11الذكل)

II-4-3-3 السمهنات الأساسية أو السهجبة: 

اسع ميشات العزػية, مسا يسشحيا سابمية جيجة لمحوةاف في الساء  يتع عس  الخوابط بيغ الػ الأىي أملاح   

يػنية للألياؼ  في مخحمة الاختفاء في صبامة الرػؼ و الحجيج, استفادت لأالػاسع ا السػجبة لمسمػنات و

[  36]ىحه السمػنات مغ الاىتساـ الستججد بطيػر ألياؼ الأكخيميظ, و التي هدسح بطلاؿ حيػية لمراية 

 ة: السيثيميغ الأزرؽ مثالا عمى ممػف أساسي و مغ أىع السمػنات في ىحه الفئ 12يعصي الذك  
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 Ci4.أساسية  خزخاءممهنات  :(II-12الذكل)

II-4-3-4 السمهنات الحسزية أو الأنيهنية: 

سابمة لمحوةاف في الساء بفز  مجسػعات الدمفػنات أو الكخةػلدي , و يدسى لحلظ لأنيا هجع  مغ   

ميظ العجلة ) الشايمػف, البػلي السسكغ صبغ الألياؼ الحيػانية )الرػؼ و الحخيخ( و بعس ألياؼ الأكخي

أميج( في حساـ سمي  الحسزية  إف هقارب ألياؼ السمػنات ىػ نتيجة الخوابط الأيػنية بيغ جدء حسس 

ممػنات  ى  يعصي الذك  مثالا عم[38-37]السجسػعات الأيػنية لألياؼ الشديج  الدمفػنيظ مغ السمػف و

 حسزية 

 

 .27ممهنات حسخاء حسزية(:II-13الذكل)
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 II-4-3-5 ةالسمهنات اللاذع: 

هحتػي السمػنات الحادة عسػماً عمى ليجشج وضيفي سادر عمى التفاع  بقػة مع ممح الألسشيػـ أو الكخوـ   

 14أو الكػةالت أو الشحاس أو الشيك  أو الحجيج لإعصاء معقجات ممػنة مختمفة مع الشديج, يعصي الذك  

  [38]مثالًا عمى ممػنات لاذعة

 

 .9ممهن أزرؽ لامع (:II-14الذكل)

II-4-3-6 : ممهنات ضخيبة القيسة السزاعفة 

ىي ممػنات ميخ سابمة لمحوةاف في الساء  و مع ذلظ, هحت هأثيخ عام  الاختداؿ, ديثيػنت الرػديػـ    

ي , أي مشتج هقمي  ساب  لمحوةاف ف leuco(, هعصي ممػنات ضخيبة الؿيسة السزاعفة مذتق        )

  القصغ و الكتاف و الرػؼ ثلياؼ الشديج مألو صمة ببعس  leuco  مذتق أبيسالساء عجيع المػف أو 

و الحجيج  عغ شخيق الأكدجة في اليػاء أو بسداعجة عام  مؤلدج, يتع هحجيج السمػنات الأولية ميخ سابمة 

الرشف الكيسيائي  فة إلىعلمحوةاف في الساء داخ  الألياؼ  هشتسي ممػنات ضخيبة الؿيسة السزا

للأنثخاكيشػف و الشيمي, و خرائريا السقاومة عمى وجو الخرػص هجعميا واحجة مغ أىع مجسػعات 
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ىحه السمػنات مكاناً بيغ ممػنات صشاعة الػرنير نطخا لثباهيا  سوججت بع [ 39]السمػنات الاصصشاعية 

   [42]الخؽيف العالي 

 

 . [24]فةعاالسز ممهنات ضخيبة القيسة (:II-15الذكل)

II-5 :سسية السمهنات الاصصشاعية 

مغ جي  الباحثيغ أو مدتخجمي هخليباهيا الكيسيائية التي هختمف مغ نػع إلى آخخ  السمػنات هأهي سسية 

 أثشاء الاستخجاـ  عس كحلظ هعميسات ال و

II-5-1 :سسية ممهنات آزو 

الكيسيائية و الرريخة لمسمػنات مع الترشيفات  LD50أضيخت دراسة أجخيت عمى الفحز الستقاشع ؿ  

ذلظ, فإف شبيعة سحب  أف أكثخ السمػنات العزػية الاصصشاعية سسية ىي الجيازو و الكاهيػنية  و مع

الإلكتخوف لسجسػعات الآزو هػلج عيػةا إلكتخونية, مسا يجع  مخلبات الآزو متخددة في التفػيس التأكدجي 

 في ض  الطخوؼ البيئية اليػائية 
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حي و مدتؿبلاهيا ليدت حؿيقة ججيجة, و سج أضيخ العس  ال لمسمػنات ضمخلبات الآزو بالتعخ  إف سسية  

 [ 41]هع عمى ىحه السمػنات أف ىحه السخلبات الكيسيائية ليا هأثيخات مدخششة للإنداف و الحيػاف

مدي  و مخلب ساـ لمجيشات مث  القصيفة,  التارهخازيغ و الأحسخ القخ  Azo benzèneمغ السعخوؼ أف   

و سج هع إزالتيا مغ سػائع همػيغ الصعاـ في معطع  ىي مغ بيغ ممػنات الآزو الأكثخ خصػرة  عمى البذخ

التعبيخ عغ التأثيخات السدببة لمدخشاف لسخلبات الآزو مغ خلاؿ مذتقاهيا الأميشية  رابصة  عالبمجاف  يت

لدخىا بديػلة هحت التأثيخ الإنديسي  حه الجديئات و يسكغالآزو ىي الجدء الأكثخ سابمية لمترييخ في ى

 لكائشات الثجيات بسا في ذلظ الإنداف, لتتحػؿ إلى مخلب أميشي مدخشغ 

وفقا لسجسػعات الشيتخو (. Clهدداد سسية مخلبات آزو بػجػد بجائ  عمى الشػاة و اليالػجيغ )خاصة   

 1 3ة بالدخشاف هحجيج حج هخليد سجره( ولالة حساية البيئة, يتصمب هقجيخ مخاشخ الإصاب   -)العصخية 

 [ 42]ميكخومخاـ /لتخ لسمػنات الآزو في مياه الذخب

II-5-2 :سسية ثلاثي فيشيل ميثان 

مخلبات عائمة ثلاثي فيشي  ميثاف ىي مخلبات معخوفة بأنيا سامة لمجيشات لمخلايا البكتيخية و الثجية    

مخلب شجيج  ػلرشاعة و لسزاد لمفصخيات, و ىثبت أف أخزخ السلاكيت, ممػف شائع الاستخجاـ في ا

الدسية لخلايا الثجيات  هتجمى الصبيعة السدببة لمدخشاف لثلاثي فيشي  ميثاف بذك  رئيدي مغ خلاؿ 

عغ شخيق البكتيخيا أو الخسيخة   N-demethylated, حيث يتع الحرػؿ عمى مذتقاتleucoمدتؿبلات 

ذابو لسا لػحظ مع الأميشات العصخية, سب  أف هتفاع  حه السخلبات لتشذيط أيزي مأف هخزع ى غيسك

)السمكيت  leucoمباشخة مع الحسس الشػوي   في حالة  السمكيت الأخزخ, فإنو بعج التعخض لسدتقبمو,

شخيق  غنطيخه, الكخيدتاؿ البشفدجي, ع  الفئخاف  يتحم الأخزخ( يدداد عجد الدخشاف في الجخذاف و
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و مع ذلظ, يتع هحػي  ىحه  p-dimethylaminophenol  وذمخ اليزع البكتيخي إلى لتيػف ميت

السخلبات بديػلة عغ شخيق التحم  البيػلػجي إلى أميشات مدخششة و مصفخة  وةالتالي, فإف السعالجة 

  [ 27]البيػلػجية لسث  ىحه السخلبات مغ السخجح أف  هجع  السحمػؿ أكثخ سسية مغ الأوؿ

II-5-3 :سسية ممهنات الدانثين 

ممػنات الدانثيغ سامة لسجسػعة واسعة مغ الحذخات  امتجت ىحه الجراسات لتذس  الشيساهػدا السعػية في   

أف الإريثخوسيغ ب, ممػف الدانثيغ السػصػفة الكيسيائية باسع رةاعي  االأبقار بػاسصة ىػليشد  عشجما أثبتػ 

ه الصفيميات  في الآونة الأخيخة, مغ ىح L3)يػدوفمػريدئيغ, لانت سامة ضػئيا ليخسات السخحمة الثالثة)

 ثبت أف ممػنات الدانثيغ هعدز الشذاط السزاد لمفيخوسات لعجد سمي  مغ السخلبات السحجدة 

الألية الأساسية التي مغ خلاليا يكػف لسمػنات الدانثيغ هأثيخ ساـ عمى الكائشات الحية ىي هفاع    

  [ 15]ع الحخلة الزػئيةالأكدجة الزػئية السعتسج عمى الزػء, و السعخوؼ باس

II-5-4 :سسية السمهنات الشيمية 

هعتبخ السمػنات الشيمية شجيجة الدسية, و يسكغ أف يدبب التلامذ معيا هييجا في الجمج و العيشيغ  يسكغ   

را دائسا لمقخنية و ممتحسة العيغ  يسكغ أف يكػف استيلاؾ ممػناهيا ساهلا لأنيا مدببة اأف هدبب أيزا أضخ 

لسا ثبت أف ىحه السمػنات هدبب  [ 43]أو يسكغ أف هشتج أو هتصػر إلى سسية عربية حادة لمدخشاف

القخمدي, عشج حقشو عغ شخيق الػريج لتذخيز الجياز البػلي, يسكغ أف  يالأوراـ في مػسع هصبيقيا  الشيم

سخضى  لسا يدبب ارهفاع ضرط الجـ الذجيج و هأثيخات القمب و الأوعية الجمػية و الجياز التشفدي لم

   [41]الاسياؿ القيئ و يسكغ أف يدبب هييجا معجيا معػيا مرحػةة بالرثياف و
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II-6 عمى البيئة لسمهناتآثار ا: 

السدتخجمة في صشاعة الشديج بحيث هكػف مقاومة لمطخوؼ البيئية مث   سمػناتهع هرسيع معطع ال  

, فيي هداىع في بالتالي   و[3]لسؤلدجة كحلظ العػام  ا اليجػـ السيكخوةي و درجة الحخارة و الزػء و

  يعتبخ [44] لسمػناتمذاك  التمػث الستعمقة بتػليج لسية لبيخة مغ السياه العادمة السحتػية عمى بقايا ا

الاضصخاب في  الترحيات و هرخيف السياه العادمة في الشطاـ الإيكػلػجي مرجرًا دراماهيكيًا لمتمػث و

ث  خصخًا محتسلًا لمتخاكع الأحيائي الحي يسكغ أف يؤثخ عمى البذخ عغ شخيق بالتالي يس و ,الحياة السائية

  [45]الشق  عبخ الدمدمة الرحائية 
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 الخاتسة:

هدتخجـ السمػنات الاصصشاعية بذك  متدايج في الرشاعة نطخا لديػلة هخليبيا و سخعة انتاجيا و هشػع   

ت يخجع التشػع الييكمي لمسمػنات الاصصشاعية إلى هشػع السجسػعاألػانيا بالسقارنة مع السمػنات الصبيعية  

ثلاثي ميثي  فيشي ( و إلى هشػع هقشيات  زو, أنثخاكيشػف,آمجسػعات الكخومػفػرية التي هتكػف مشيا) 

 التصبيق ) التفاعمية, السباشخة و السذتتة( 

لسجالات مشيا صشاعة الشديج و هعج صشاعة السمػنات سصاعا ميسا في الكيسياء و مجسػعة واسعة مغ ا  

الصباعة و الأدوية و مدتحزخات التجسي  و لحلظ صشاعة السػاد الرحائية  مغ بيغ العجيج مغ عائلات 

%( هذك  ىحه السمػنات 72-62)ممػنات الآزو ىي الأكثخ استخجاماالسمػنات الاصصشاعية, فإف 

( بالاشتخاؾ مع   -N=N=  لآزو )مجسػعة مغ السخلبات التي هتسيد بػاحج أو أكثخ مغ روابط ا

 أكثخ, مسا يجعميا مدتقخة ججا و سابمة لمتحم  الحيػي ندبيا  و مجسػعة عصخية واحجة أ

أضيخت العجيج مغ الجراسات مغ ناحية أخخى, الآثار الدامة أو السدببة لمدخشاف لسمػنات الآزو مسا   

هحتػي عمى ىحه السمػنات سب  هرخيفيا في البيئة يجع  مغ الزخوري معالجة الشفايات الدائمة التي 

 الصبيعية   
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 بالاستشاد إلى السقاؿ العمسي السشجد مغ شخؼ:

NOUR BOUANIMBA 

 و الحي جاء بعشػاف:

Etude comparative de la dégradation photochimique et photo catalytique de quatre colorants: 

Impact de la structure chimique et corrélation entre adsorption et l'activité photo catalytique 

de      ]1[. 

   2214جػاف  12هست مشاسذتو بتاريخ 

 مقجمة:

التقشيات الزػئية الكيسيائية سيمة الاستخجاـ و نطيفة و ميخ مكمفة  بالإضافة إلى ذلظ, لجييع القجرة   

و مغ السخجح أف  لمراية أصبحت جحابة ،عمى هصييخ و معالجة السمػثات  و بالتالي في الدشػات الأخيخة

 ستخافاإف هح  مح  هقشيات  العلاج التقميجية مث  الامتداز عمى الكخةػف السشذط و التحم  البيػلػجي  

بيخولديج الييجروجيغ يجع  مغ السسكغ هحم   الأشعة فػؽ البشفدجية بالسؤلدجات القػية مث  الأوزوف و

الزػئي( باستخجاـ الأشعة فػؽ البشفدجية ( التحم  الزػئي )التفكظ 1السمػثات بثلاث شخؽ مختمفة: 

 (3و      و    مسؤلدجات العس  السباشخ ل( الأكدجة عغ شخيق 2, التحم  لإثارة الجديئات السمػثة و

 الأكدجة عغ شخيق التحم  الزػئي لمسادة السؤلدجة التي هحفد هكػيغ الجحور الحخة لمييجرولدي  

 )السمػث R السادةبامتراص الزػء بػاسصة  (III-1 ,III-6ة الزػئية )هبجأ التفاعلات الكيسيائي  

أو هجميخىا  هعتسج الآلية  *Rالعزػي( السخاد هحمميا  يتع هشذيط الجديئات التي هستز الصاسة الزػئية

 عسػما آلية R  يتبع التحم  التحفيدي لمخلائد مغ الشػع [2] الكيسيائية الزػئية عمى نػع الخليدة السجروسة

 (:III-1 ,III-3بصيئة ججا وفقا لمتفاعلات التالية )
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آلية هجىػر سخيع بدبب وجػد اليالػجيشات في ـياكميا وفقا  RXيتبع التحم  الزػئي لمخلائد مغ نػع   

 (:III-4, III-6) لمتفاعلات التالية

                                                                                              

         

                                                                                             

   

                                                                                                   

 

R*    يسث  جدء السمػث السثيخ وX  ذرة الياليج  يسكغ بعج هسعجف السشتجات يسث  السجسػعة الخارجة أو

سامة أكثخ مغ الزػئية جدئيا عغ شخيق هفاعلات الأكدجة  في بعس الحالات, هتذك  مػاد وسيصة 

  [3]السمػثات الأولية

أضيخت العجيج مغ الجراسات أف التحم  الزػئي ىػ عسمية فعالة لأكدجة مخلبات معيشة, مث    

 [ 6-5-4]السمػنات

في ىحا الفر , نقجـ الشتائج التي هع الحرػؿ عمييا و السشاسذات الستعمقة بالتجارب التي أجخيت عمى   

لتحم  أرةعة ممػنات مختارة: ميثي   UV/    لبشفدجية و استخاف التحم  الزػئي للأشعة فػؽ ا

(, مغ BBTأزرؽ بخومػثيسػؿ)( و BBP)أزرؽ بخومػفيشػؿ (,Rme)أحسخ السيثي  (, Meoأورانج)
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, و درجة الحسػضة في السحمػؿ و هجفق الفػهػف و همظ الخاصة راسة هأثيخ التخليد الأولي لمسمػف خلاؿ د

 جروجيغ ببيخولديج اليي

III-1  سمهنات:أشياؼ الامتراص السخئي لم -الأشعة فهؽ البشفدجية 

هع هدجي  أشياؼ الامتراص السخئي للأشعة فػؽ البشفدجية لسخلبات الشسػذج الأرةعة مغ الحمػؿ   

 (:III-1ممغ/ؿ)الذك 12=[MeO[=]Rme[=]BBP[=]BBT] التالية:

 

فهؽ البشفدجية لمسمهنات الأربعة في محمهل (:أشياؼ الامتراص السخئية للأشعة III-1الذكل)

 .[1](     PH=6.1 ،ممغ/ل10مائي:)]ممهن[=

 ( ؾيع معاملات الامتراص السػلي لمسمػنات الأرةعة عشج الصػؿ السػجي III-1) يػضح الججوؿ  

λ= 254nm  و عشج أسرى شػؿ مػجي يتػافق مع نصاؽ الامتراص الخئيدي لك  ممػف عشج الخسع

 ي الصبيعي الييجروجيش
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               ε          المػف  
     λ = 254 nm 

Meo 465 24685 7641 

Rme 442 16397 7785 

BBP 592 44715 4325 

BBT 432 13643 6198 

 

 .[1]( لمسمهنات الأربعة في محمهل مائي𝛆(: قيم معاملات الامتراص)III)-1 الججول

 ت الامتراص لمسخلبات السجروسة بالتخهيب التالي:معاملا   

à λmax : BBP > MeO > Rme > BBT 

à λ254nm : Rme ≈MeO > BBT >BBP 

III-2 :تقييم الشذاط الكيسيائي الزهئي بهاسصة شاقة الأشعة فهؽ البشفدجية 

ث ممغ/ؿ مع مرباح يشبع12عشج  BBTو BBPو  Rmeو   Meoالأشعة فػؽ البشفدجية لسحالي   

في ض  ضخوؼ التذري  مغ درجة الحسػضة الصبيعية ودرجة   نانػمتخ, 254مشو بذك  رئيدي عشج

 (:III-2لسا ىػ مبيغ في الذك  ) الحخارة , يؤدي إلى انخفاض في هخليد الخلائد
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 ، غ/لمم 10[ = ممهن نانهمتخ: )] 254الأربعة بالتحمل الزهئي السباشخ عشج السمهنات حخكية تمهن  (:III-2الذكل)

0.2  Ph=6.1  ،  T=20   و (I=0.04mW/   [1 ] 

الآزو  سمػناتبصيئة ججًا لمخليدة ل أضيخت الشتائج أف هذعيع السحمػؿ أدى إلى إزالة لػف مذابية و  

(MeO  وRmeعمى عكذ ال )ى الأخخ  سمػنات (BBT  وBBP حيث يكػف معجؿ إزالة المػف أعمى ) 

لػحظ اختفاء لام  لػ  و BBTمغ التخليد الأولي لػ  % 52مغ حػالي  لكشو مختمف  هع التخمز و

BBP  دؾيقة مغ التذعيع , مسا يذيخ إلى لفاءة التحم  الزػئي السباشخ في القزاء عمى  152بعج

  سمػنيغىاهيغ ال

ثلاثي فيشي  ميثاف  سمػناتالآزو أعمى مغ همظ الخاصة بممػنات عمى الخمع مغ أف معاملات امتراص   

إلا أف التحم  الزػئي السباشخ لاف أكثخ لفاءة في هحم  الأخخيغ  أيزا, أمخ  ,نانػمتخ 254شج ع

في الػاسع,  [ 8-7]نانػمتخ 254يتشاسب مع ؾيع معاملات الامتراص السػلية عشج  هتلاشى عمى العكذ

لأشعة فػؽ فإف معام  الامتراص لمسخلب ليذ ىػ العام  السحجد الػحيج لقجرهو عمى التحم  بػاسصة ا

هتػافق ىحه الشتائج مع الأدبيات الػاردة في  البشفدجية, لسا أف العائج الكسي لمسخلب أمخ حاسع أيزا 
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العجيج مغ الجراسات حػؿ هحم  السخلبات العزػية السختمفة عغ شخيق التحم  الزػئي السباشخ عشج 

 نانػمتخ  254

ممػنات مغ  لاثشيغجيشات في التخليب الكيسيائي يسكغ أيزًا هفديخ ىحه الشتيجة مغ خلاؿ وجػد اليالػ   

يكػف التحم  عغ شخيق التحم  الزػئي لمسخلبات التي هحتػي عمى ذرة  ثلاثي ميثي  فيشي  ميثاف,

أعمى  BBPمغ ناحية أخخى, فإف همػف  أسخع مقارنة بتمظ التي لا هحتػي عمييا  في حالتشا( Br)الكمػر

 BBT)أرةعة بخوميج( أعمى مغ  BBPبجائ  البخوميج في ـياك   , نطخًا لأف عجد BBTبكثيخ مغ همػف 

 )بخوميجاف( 

III-2-1 حجيج التختيب الحخكي لتفاعل المهن مع التبييس:ت 

إذا افتخضشا أف البيانات التجخيبية هحكسيا الخػاص الحخلية الطاىخة مغ الجرجة الأولى, فإف التػازف   

 ع الحرػؿ عميو مغ خلاؿ السعادلة التالية:السادي لمسادة السمػثة في مفاع  مرمق يت

-     

  
                                                                                                               

 التالية: لاسةميخ محجدة مغ خلاؿ الع tلحطة  و t = 0 minيتع إعصاء هكام  ىحه السعادلة بيغ لحطة   

 

   (
  

  
)                                                                                                                 

                         أو

                                                                                                         

 مع:
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 (      :ثابت معجؿ التفاع  )     

C ( هخليد السمػف في الػسط :L/   ) 

 t=0min (L/   ): هخليد السمػف عشج   

 : tست لجالة لمػ       /  ( التسثي  الخسػمي ؿIII-3يػضح الذك  )  

 

 
بالتحمل  BBTو  BBPو  Rmeو  MeO الاستغلال الحخكي بهاسصة قانهن السعجل العام لتغيخ لهن  (:III-3الذكل)

 و   Ph=6.1     ،  T=20 ،مغ/لم 10[ = ممهن نانهمتخ: )] λmax = 254الزهئي السباشخ عشج 

I=0.04mW/   )[1 ] 

  ؾيع ثابت معجؿ 9 2جيجة لأف معاملات الارهباط أكبخ مغ يتع الحرػؿ عمى خصػط مدتؿيسة بخصية   

 (:III-2)التفاع  مجسعة في الججوؿ
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                المػف 

Meo 0,0011 0,926 

Rme 0,0009 0,911 

BBP 0,0169 0,991 

BBT 0,0048 0,961 

   

  :: الثهابت الحخكية الدائفة من الجرجة الأولىتالسمهنا نانهمتخ من 254التحمل الزهئي عشج  (:III-2الججول)

 [ 1](   /I=0.04mWو    Ph=6.1  ،  T=20  0.2 ل،مغ/ م10 ]ممهن[=)

 12الأرةعة بتخليد أولي يداوي السمػنات هخهيب الثػابت الحخلية الدائفة مغ الجرجة الأولى لتريخ لػف   

  .BBP > BBT > MeO ≈ Rme بالتخهيب التالي:ممغ /ؿ 

III-2-2 :معجل تلاشي ممهنات التحمل الزهئي 

التي هست  مسمػناتهأثيخ وست التذعيع عمى لفاءة الإزالة )معجؿ التبييس( ل III-3يػضح الججوؿ   

 يتع هحجيج لفاءة الإزالة مغ خلاؿ: دراستيا بػاسصة التحم  الزػئي السباشخ 

        (
     

  
)                                                                                                

 : هخليد المػف الأولي )ممغ/ؿ(   

 )ممغ/ؿ( t:هخليد المػف في السحمػؿ في الػست     
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                                                       المػف 

Meo 03,17 06,00 11,64 18,94 

Rme 03.95 06,19 09,81 15,66 

BBP 42,70 62,51 86,61 95,18 

BBT 14,41 22,55 37,97 58,75 

 

 ,ممغ/ ل10 [ =ممهن )خ الأربعة عن شخيق التحمل الزهئي السباشالسمهنات تصهر كفاءة إزالة (: III-3الججول)
Ph=6.1     ،  T=20    وI=0.04mW/   ) [1 ] 

خجمة  بعج ثلاث ساعات مغ الأرةعة السدت مسمػناتمع زيادة أوسات التذعيع ل لسمػف هدداد لفاءة إزالة ا  

 , هكػف لفاءة إزالة هريخ المػف لمسخلبات السجروسة بالتخهيب التالي:التذعيع

BBP > BBT > MeO ≈ Rme. 

III-2-3 :معجن التحمل الزهئي لمسمهنات 

هحت إشعاع ممغ/ؿ 12الأرةعة بتخليد أولي سجره السمػنات كجالة وست هذعيع DCO  هست متابعة هصػر  

الأرةعة بسخور الػست في لمسمػنات السقاسة DCO نانػمتخ  يطيخ هصػر ؾيع  254فػؽ البشفدجي عشج 

 (:III-4)الذك  
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عاع فهؽ البشفدجي عشج كجالة لمهقت أثشاء السعالجة بالتحمل الزهئي السباشخ تحت إش DCOرهصت (:III-4الذكل)
 .Ph=6.1  ،(     nm= 0.04 mW/   [1] 0.2،ممغ/ ل10 [ =)] ممهن الأربعةالسمهنات نانهمتخ من  254

هطيخ الشتائج التي هع الحرػؿ عمييا أف هسعجف السحمػؿ يحجث ولكغ بصخيقة بصيئة لمراية  يدترخؽ   

 لػ DCOفي  %22و  %27و  %5و  %12ض بشدبة الأمخ أرةع ساعات مغ الإشعاع لسلاحطة انخفا

MeO  وRme  وBBP  وBBT  عمى التػالي 

التي هست دراستيا هحت  لسمػناتمعجؿ هسعجف ا مقارنة بيغ معجؿ هريخ المػف و( III-5)يقجـ الذك    

 نانػمتخ, بعج وست ملامذ مجهو ثلاث ساعات  254إشعاع فػؽ البشفدجي عشج 
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تحت إشعاع فهؽ البشفدجي عشج  BBTو  BBPو  Rmeو  MeOبين معجلات تمهن وتسعجن  مقارنة (:III-5الذكل)

 و    /PH=6.1     ،     nm= 0.04 mW ،ممغ/ ل10نانهمتخ)]ممهن[= 254

temps de contact = 180 min) [1 ] 

 محالي  مغ مػف ال إزالة معجؿ مغ أبصأ بذك يشخفس DCO مغ السثيخ للاىتساـ أف نلاحظ أف   

نانػمتخ  سيتع هفديخ ىحه  254لسمػنات التي هست دراستيا عغ شخيق التحم  الزػئي السباشخ عشج ا

لكغ يتع هحػيميا إلى مشتجات  , ومػنات لا يتع هسعجنيا بذك  مباشخالشتيجة مغ خلاؿ حؿيقة أف الس

 ضػئية وسيصة 

 التدمد :معجلات هسعجف السمػنات السجروسة بتخهيب هشازلي حدب   

BBP > BBT > MeO > Rme 

( , وهؤلج ىحه الشتيجة أف BBP> BBT> MeO ≈ Rmeىحا في نفذ هخهيب معجلات إزالة المػف )

همظ مغ أكبخ  MeOممػنات , فإف معجؿ هسعجف ومع ذلظ مديمة المػف ىي أفز  هسعجف ممػنات أفز  

يسكغ هفديخ ىحا الاختلاؼ في و , ف معجلات همػنيا متصابقة هقخيبًامع ذلظ فإو  Rmeالسػجػدة في 
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هريخ المػف مغ خلاؿ السداىسة بصخيقة مختمفة مغ السشتجات الثانػية أثشاء التحم   التخهيب بيغ التسعجف و

  [9]الزػئي

ما يعشي أف  ,السقاسة لجالة لػست الإشعاع صريخ ججًاDCO هججر الإشارة إلى أف التبايغ في ؾيع  و  

السجروسة  ىحه الشتائج هتفق مع  لسمػناتنانػمتخ ميخ فعاؿ لتسعجف ا 254ج التحم  الزػئي السباشخ عش

في بعس  , وجف عغ شخيق التحم  الزػئي جدئيًاذلخ أنو في معطع الحالات, يط  التسع الأدبيات 

التي سج هكػف أكثخ سسية و / أو ثباهًا مغ السادة الأولية )الجديء الأصمي(  السدتؿبلاتالحالات هتذك  

لحلظ ثبت أف التحمي    إلى حج لبيخميخ معخوفة  السدتؿبلات  في معطع الحالات, شبيعة ىحه نفديا

العزػية صعب في البيئة الصبيعية لأف معجؿ التحم  يعتسج بذك  لبيخ عمى لمسمػنات الزػئي السباشخ 

تكػف خؽيفة التجارية مرسسة بذك  عاـ ل لسمػناتبالتالي فإف ا لمزػء  و حداسيتياو  سمػناتهفاع  ال

  [11-12]الػزف 

III-4 غيخات عمى التحمل الزهئي السباشختقييم تأثيخ بعس الست: 

III-4-1  تأثيخ التخكيد الأولي لمسمهنات: 

عغ شخيق التحم  الزػئي السباشخ للأشعة  BBTو  BBPو  Rmeو   MeOت هجارب هحم  يأجخ   

مسخلبات عشج الأس الييجروجيشي الصبيعي  لتخليدات أولية مختمفة ل نانػمتخ 254فػؽ البشفدجية عشج 

  ر الثػابت الحخلية لعسمية هريخ المػف لمسمػنات الأرةعة لتخليدات أولية مختمفةػ هص (III-6)الذك  يػضح 
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الثابت لسعجل إزالة المهن كجالة لمتخكيد الأولي لمسمهنات الأربعة عن شخيق التحمل الزهئي      تصهر  :(III-6)الذكل

 و     =mg/L30-5 ،Ph=6.1±0.2 ،T ]ممهن [= ) : nm 254عٌذسباشخ ال

I=0.04mW/   ) [1 ] 

  في الػاسع, جروسةمعجؿ بيتاف السمػنات الأرةعة الس انخفاضلى إولي الأهؤدي زيادة هخليد السمػف   

الجديئات السػجػدة  سصةكػنت بػاالحي يعكذ هخليدا عاليا, ضاىخة شاشة ه ,مالبا ما يػلج المػف السكثف

خجىا بعيغ الاعتبار عشج هفديخ أيزا معمسة يجب أف شجة التذعيع ىي إعمى سصح السحمػؿ  ومع ذلظ, ف

التي  هخليد السمػنات هديج مغ عجد الجديئات العزػية في ديادةالف إىحه الشتائج , ومغ ناحية أخخى , ف

  سصة, مسا يؤدي إلى انخفاض معجؿ الخبؤالدا تالفػهػنا دسيتع هسعجنيا في السحمػؿ لشفدو  عج

III-4-2  تأثيخ تجفق الفهتهن: 

مرابيح ( في  3إلى  1عغ شخيق هرييخ عجد السرابيح )مغهع إجخاء دراسة هبايغ التجفق الزػئي   

سع ميراواط/ 12 2إلى  24 2نصاؽ يتخاوح مغ
 

ضح الذك  ممغ/ؿ  يػ  12لتخليدات ثابتة مغ السمػنات 

(III-7) ءلجالة لذجة الزػ  اتالثابت الحخلي الطاىخ لتريخ لػف السمػن هصػر  
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 ، Ph=6.1 ±0.2 ,ممغ/ل10)]ممهن[= الأربعة: : تأثيخ شجة الزهء عمى التحمل الزهئي لمسمهنات(III-7)الذكل

T=20   ، (I=0.04-0.12 mW/   [1]. 

هدداد خصيا مع هجفق  اتة لسعجؿ هحم  السمػنالشتائج التي هع الحرػؿ عمييا أف الثػابت الطاىخ  تأضيخ   

 الفػهػف السصبق في مجاؿ الجراسة 

 فػهػنات الداسصة والكانت ىحه الشتيجة متػسعة لأف الديادة في الكثافة مخادفة لسداىسة أكبخ في عجد   

 بالتالي هدخيع عسمية التحم  الزػئي لمسمػنات السجروسة 

III-4-3 تأثيخ الخقم الهيجروجيشي: 

الكيسيائية لػسط التفاع  الحي لو أكبخ هأثيخ عمى  يعتبخ الخسع الييجروجيشي أحج السعمسات الفيديائية و   

هست دراسة هأثيخ الأس الييجروجيشي عمى التحم  الكيسيائي الزػئي لمسمػنات  العسمية الكيسيائية الزػئية 

(MeO وRme وBBP وBBT عمى مجى ) لأس الييجروجيشي   هع هعجي  ا12 و 1بيغ الحسػضة

( مػؿ/ؿ( لمػسائط 1و حسس الكبخيت)مػؿ/ؿ( لمػسائط الأساسية 1بإضافة ىيجرولديج الرػديػـ

هجفق ضػئي ثابت  ممغ/ؿ هحت12سجره هع إجخاء التجارب عمى السحالي  بتخليد ممػف أولي   الحسزية
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(I=0.04           )   يػضح الذك(III-8)  لمخسع الييجروجيشي لثػابت مقارنة بيغ التقييع لجالة

 التبييس الطاىخة لمسمػنات السجروسة 

 

تصهر ثابت معجل التمهن لمسمهنات الأربعة عن شخيق التحمل الزهئي السباشخ كجالة لمخقم الهيجروجيشي  :(III-8)الذكل

 ph=1-12، T=20  ، I=0.04 mW/   )[1 ] ،ممغ/ل10=[ ممهن )] لمسحمهل:

( هأثيخا مذابيا في إعجادات الأس الييجروجيشي Rmeو  MeO)الآزوممػنات يخ , هطبذك  عاـ  

وعشج ؾيع الأس  Ph=3لػحظ هفاع  عالي التحم  الزػئي عشج الخسع الييجروجيشي  السختمقة و

 لكمييسا   مغ ناحية أخخى, هتفاع  ممػنات   Ph=12الييجروجيشي الأساسية مع درجة الحسػضة السثمى  

Triphénylméthaneses  هدداد سخعة  و   درجة الحسػضة في الػسط اختلاؼبذك  مختمف أثشاء

مع  و ,Ph=12مع زيادة الخسع الييجروجيشي حتى الػصػؿ إلى السدتػى الأمث  عشج  BBPهريخ لػف 

( وأيزا في الػسط الأساسي Ph=1همػنا لبيخا عشج درجة الحسػضة الحسزية ججا ) يقجـ BBTذلظ همػف 

مغ خلاؿ التريخات في مػاصفات  الاختلافاتيسكغ هفديخ ىحه   Ph=10عشج ضة السثمى مع درجة الحسػ 

التي يسكغ أف هريخ خرائز  و ندع البػهػف مغ جديئات ل  ممػف, وأك  ممػف, مسثمة بالبخوهػف 

 الشذاط الكيسيائي الزػئي 
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III-4-4  تأثيخ تخكيد بيخوكديج الهيجروجين: 

الخرػص الأشعة فػؽ  )عمى وجوة فػؽ البشفدجيةة التذعيع بالأشعلعسمي يسكغ   

لكغ ليا سجرة هسعجف  ( أف هريخ لػف السخلبات السجروسة )خاصة ممػنات الآزو(, ونانػمتخ254 البشفدجية

  غ مشتجات ثانػية أو مخلبات وسيصةلبيخ لتكػي احتساؿبالتالي  مشخفزة, و

خولديج الييجروجيغ إلى الػسط  في الػاسع, هتسث  إحجى شخؽ هحديغ لفاءة ىحه العسمية في إضافة بي  

 مسا يؤدي إلى هكػيغ ججور الييجرولدي  بدخعات و يحجث التحم  الزػئي لبيخولديج الييجروجيغ,

 هخليدات يسكغ التحكع فييا 

, إلى نانػمتخ 322و 222التحم  الزػئي لبيخولديج الييجروجيغ, بأشػاؿ مػجية هتخاوح بيغ يتدبب   

يؤدي إلى هكػيغ جحور الييجرولدي  التي هذارؾ أيزا, مغ      لجديء  O-Oلخابصة أسداـ متجاندة 

          :[13-12]خلاؿ هفاعلات ثانػية, في هحمي  بيخولديج الييجروجيغ

  

               

  
→                                                                                                       
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ىكحا, حاولشا هحجيج    و    /UVيعتبخ هخليد بيخولديج الييجروجيغ عاملا ميسا في عسمية     

 , وممغ/ؿ12عشج  تع هثبيت هخليد السمػناتالتخليد الأمث  لبيخولديج الييجروجيغ لتحديغ لفاءة العسمية  ي

هصػر الثابت الحخلي  (III-9)يػضح الذك  مػؿ/ؿ      إلى       مغ       سسشا بترييخ هخليد

  الطاىخ لتريخ لػف السمػنات الأرةعة لجالة لتخليد بيخولديج الييجروجيغ

 

 ( عمى إختفاء السمهنات الأربعة بالتحمل الزهئي السباشخ:    : تأثيخ تخكيد بيخوكديج الهيجروجين )( III-9ل)الذك

 ،mol/L [    ] ، Ph=6.1       ، T =   C          ،ممغ/ل 10)]ممهن[= 

I=0.04      ) [1 ] 

يحدغ  ممغ/ؿ      إلى  غ/ؿمم    مغ ىحا الذك , يبجو أف زيادة هخليد بيخولديج الييجروجيغ مغ

لمسمػنات الأرةعة  في الػاسع, هدسح الديادة التجريجية في هخليد بيخولديج      /UVكفاءة عسمية 

العزػية  يسخ معجؿ هحم  السادة الييجروجيغ بإنتاج لسية أعمى مغ جحور الييجرولدي  اللازمة لأكدجة 

يتعجى ىحه       لمسمػنات الأرةعة  هخليدمػؿ/ ؿ      بتخهيب      السمػنات بحج أسرى لتخليد

بالتالي يقم  مغ لفاءة العسمية  في ىحه  و ,●     جديئات يتفاع  مع     الؿيسة لأف الفائس مغ

السمػثات العزػية مع بيخولديج الييجروجيغ  الحالة, يػجج هفاع  هشافدي بيغ جحور الييجرولدي  و
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لؿيسة مثالية لا يجب هجاوزىا لبيخولديج الييجروجيغ مػؿ/ؿ      هخليد  اختياربالتالي, هع  الدائج  و

 السزاؼ إلى السحمػؿ في بجاية التذعيع لزساف هجىػر أفز  لمسادة العزػية 

خسع عشج ال ممغ/ؿ12لجالة لػست التذعيع لمسمػنات الأرةعة بتخليد أولي سجره  DCOهست متابعة هصػر   

, هحت إشعاع الأشعة فػؽ البشفدجية عشج     مغ  مػؿ/ؿ     الييجروجيشي الصبيعي, في وجػد 

السقاسة لمسمػنات الأرةعة لجالة لمػست في  DCOهطيخ ؾيع                بتجفق نانػمتخ  254

  (III-12)الذك  

 

تست دراستها كجالة لمهقت أثشاء السعالجة بهاسصة عسمية  لمسمهنات الأربعة التي DCO: تصهر (III-10)الذكل

UV/    ممغ/ل10)]ممهن[=نانهمتخ254 عشج ،L [    ]=     mol/،  Ph=6.2     , 

    nm= 0,04 mw/    )[1 ] 

اصة بسمػنات الآزو  بعج ساعة معجلات هسعجف اثشيغ مغ ممػنات ثلاثي فيشي  ميثاف أعمى مغ همظ الخ  

% عمى 85%و 96% و 67% و75ىي:  DCOواحجة مغ التذعيع لك  ممػف, هكػف ندب هقمي  

   BBTو BBPو Rmeو MeOالتػالي بالشدبة إلى 
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مقارنة بيغ معجلات هريخ المػف والتسعجف لمسمػنات التي هست دراستيا هحت  (III-11)يقجـ الذك    

  خسذ دسائق مغ وست الاهراؿ جية في وجػد بيخولديج الييجروجيغ, بعجإشعاع الأشعة فػؽ البشفد

 

في   UVإشعاعتحت  BBTو  BBPو Rmeو MeO لػ : مقارنة بين معجلات إزالة المهن والتسعجن (III-11)الذكل

  ،           =[    ] ممغ/ل،10)]ممهن[=(:    /UVوجهد بيخوكديج الهيجروجين )

Ph=6.1±0.2,     nm= 0,04mW/      =[1] (دقائق5، و وقت الاترال  

 

عيع في وجػد ذت السجروسة يتشاسز خلاؿ فتخة التلمسمػنا DCOهذيخ الشتائج بػضػح إلى أف   

إلى أف قة أبصأ مقارنة بسعجلات هعيخ لػنيا, مسا يذيخ ي( ولكغ بصخ     /UVبيخولديج الييجروجيغ )

ف هقجـ ىحه السشتجات أالأخيخة ليدت مباشخة مسعجنة, لكشيا هتحػؿ إلى مشتجات ضػئية وسصية  يسكغ 

هطيخ ىحه الشتائج أف نطاـ  الزػئية الستػلجة دورات هجىػر هتصمب وستا أشػؿ لمتسعجف الكمي 

UV/       لرحي مياه الرخؼ اتحم  الكام  لمسمػنات في معالجة الفعاؿ في  نانػمتخ 254عشج 
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 الخاتسة:

 أدى إلى إزالة لػف  نانػمتخ 254ضيخت الشتائج أف هذعيع محالي  السمػنات التي هست دراستيا عشج أ   

  triphénylméthanes( عمى عكذ ممػني Rmeو  MeOبصيء التخليد لسمػني الآزو) الخليدة بذك  

(BBP وBBT)  ىقيذلظ, فإف التي هتلاشى بذك  أسخع  و معDCO   معجؿ هسعجف  عمى  هطيخ

مشخفس ججاً ندبياًّ, مسا يعشي أف العسمية الكيسيائية الزػئية لمسمػنات السجروسة لا هؤدي إلى هسعجف 

 كبيخ ليحه السخلبات 

لأنو يتبع  يتشاسز معجؿ التفاع  مع وست الذعيع  يديج معجؿ هريخ المػف مع زيادة وست التذعيع    

مغ الجرجة الأولى, علاوة عمى ذلظ, سج هحجث السشافدة عمى التحم  بيغ السادة  الخػاص الحخلية الطاىخة

 ة ػسيصالسػاد ال الستفاعمة و

يديج معجؿ التحم  مع هشاسز هخليد السمػف  لسا لػحظ هحدغ في معجؿ الخبػ مع زيادة  شجة الزػء    

يلاحظ زيادة في معجؿ أكدجة  ويعتسج همػف السمػنات الأرةعة السجروسة عمى هبايغ الأس الييجروجيشي 

 السمػنات الأرةعة في الػسط الأساسي 

في السحمػؿ, مسا يجع  مغ السسكغ هدخيع  ((     يسكغ زيادة لفاءة العسمية بإضافة عام  مؤلدج   

 ؿ/ؿ,مػ      بسقجار      دؾيقة مغ التذعيع لتخليد في  15الحرػؿ عمى عػائج أعمى بعج  التحم  و

يػضح ىحا أف العسمية        مع معجلات هسعجف أعمى لمسمػنات الأرةعة التي هست دراستيا عشج هخليد

فعالة في التحم  (     /UVنانػمتخ) 254الكيسيائية الزػئية في وجػد بيخولديج الييجروجيغ عشج 

الزػئي الكام  لمسمػنات 
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فة و يتدايج الإنتاج العالسي لمكيخةاء مغ الخلايا الذسدية بذك  لبيخ و لو العجيج مغ السدايا: الشطا  

الرست و السػثػؾية و سب  ل  شيء مرجر متججد  ىحه الشقصة الأخيخة ذات أىسية لبيخة في الدياؽ 

الحالي لشياية الشفط الخخيز  و مع ذلظ, لا هداؿ حرة الكيخةاء الكيخوضػئية اليػـ ىامذية لمراية في 

 السحيط مغ إنتاج الكيخةاء, و ىي سصخة في  %221 2مذيج الصاسة العالسية : أس  مغ 

و مغ ىشا سج  مجاؿ الخلايا الذسدية الكيخوضػئية هصػراً لبيخاً لح  ميخ ممػث لجيو أفاؽ رائجة في 

الشطاـ العالسي  يتكػف ىحا السجاؿ مغ استخجاـ الخلايا الذسدية الكيخوضػئية السرشػعة مغ مػاد 

 لػاعجة  معخوفة مث : السمػنات العزػية التي يعج استخجاميا أحج أكثخ السدارات ا

هع هقييع استخجاميا  ,لقج انرب الاىتساـ مغ خلاؿ ىحه السحلخة حػؿ مجسػعة مغ السمػنات العزػية  

في الخلايا الذسدية مغ خلاؿ الحدابات الشطخية لسختمف خرائريا  حيث هدتعس  ىحه الأخيخة في 

 عات الرحائية والرشا الجمػد و الػرؽ و العجيج مغ القصاعات الرشاعية مث : همػيغ الشديج و

 مدتحزخات التجسي   هذتيخ السمػنات بأنيا مػاد سامة و ثابتة في البيئة, فيي هتصمب هقشيات فيديائية و

 كيسيائية لتجميخىا 

بالتجارب السشاسذات الستعمقة  و في الأخيخ سسشا بجراسة سابقة لبعس الشتائج التي هع الحرػؿ عمييا و  

, لتحم  أرةعة ممػنات         لأشعة فػؽ البشفدجية و استخاف التي أجخيت عمى التحم  الزػئي ل

  مسا يزفي أصالة معيشة عمى ىحا العس  
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Abstract: 

 

شا في مػضػعشا دراسة نطخية حػؿ الخلايا الذسدية الكيخوضػئية بسختمف مجالات شاوله  

بيخ مغ التحديشات مغ جي  إلى آخخ عمى أساس استخجاماهيا  حيث مخ هرشيعيا مغ خلاؿ عجد ل

 التكمفة السشخفزة و الكفاءة العالية 

ثع هصخسشا إلى هخليب السمػنات العزػية و التي هدتخجـ عمى نصاؽ واسع و خاصة في صشاعة  

الشديج نطخا لاستقخارىا الكيسيائي و سيػلة هخليبيا  و مع ذلظ, هعتبخ مرجر لمتمػث بسجخد هرخيفيا 

بيئة  و ختسشا دراستشا بجراسة سابقة متعمقة بالتجارب التي أجخيت عمى التحم  الزػئي للأشعة في ال

 . Meo ,Rme, BBP, BBT( لتحم  أرةع ممػنات:  𝑈𝑉 𝐻 𝑂 فػؽ البشفدجية و استخاف )

الخلايا الذسدية الكيخوضػئية, الكفاءة العالية, السمػنات العزػية,  :الكمسات السفتاحية
 شعة فػؽ البشفدجية  الأ

  In our topic, we dealt with a theoretical study on photovoltaic solar cells in 

their various fields of use. Its manufacture has gone through a large number of 

improvements from one generation to the next on the basis of low cost and 

high efficiency. 

  Then we touched on the composition of organic dyes, which are widely used, 

especially in the textile industry, due to their chemical stability and ease of 

installation. However, it is considered a source of pollution once it is 

discharged into the environment. And we concluded our study with a previous 

study related to the experiments carried out on UV photolysis and coupling 

( 𝑈𝑉 𝐻 𝑂 )to décompose four Dyes: Meo, Rme, BBP, and BBT. 

Key Words: Photovoltaic Solar Cells, high efficiency, Organic Dyes, 

Ultraviolet rays. 

 


