
 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية                         :يب  رقم الترت

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي                       :قم التسلسلي  ر 

 الوادي  –جامعة الشهيد حمه لخضر                                      

 كلية العلوم الدقيقة                                               

 قسم الكيمياء   

 مذكرة تخرج لنيل شهادة الماستر أكاديمي في الكيمياء 

 كيمياء عضوية    تخصص:

 :من إعداد

 بوردحة فيصل                 نوار عبد المالك                 سواكر عبد الحميد

 عنوان: تحت 
 

 ن

 

 2024/    06  /   05  يوم: نوقشت  

 من: لجنة المكونة الأمام    

 رئيسا بالوادي   -جامعة الشهيد حمه لخضر أستاذ محاضر )أ(  زواري أحمد رشيدة 
 مناقشا بالوادي   -جامعة الشهيد حمه لخضر ( أ أستاذ محاضر ) تجاني سكيـــــــنة ال

 مقررا بالوادي   -جامعة الشهيد حمه لخضر ( أ أستاذ محاضر ) التجاني يحي   ةنموس
   

 2024/  2023:السنة الجامعية 

 التحضير  بطريقةالمحضرة  النانويةاستخدام بعض المواد 
 الشمسيةعلى المقطرات  قهايوتطب الحيوي 

 



 



 

I 
 

  

 الاهداء
 بسم الله الرحمن الرحيم

بِِّ زِدْنيِ عِلْمًا" "  وَقلُ رَّ

 صدق الله العظيم

من هذا المنطلق القويم اهدي هذه الثمرة لم 

كان له السبب في وجودي امي وابي 

 حفظهما الله 

والى زوجتي الغالية التي شجعني لإكمال 

 دراستي بعد عدة سنوات من الانقطاع 

كما لا أنسى الأستاذ المشرف الدكتور 

نموسة التجاني يحي ولكل من مد يد العون 

دمن قريب او بعي  



II 
 

 وعرفانشكر 
 بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات، والصلاة والسلام على خاتم الأنبياء 

 .والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين

نتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى كل من ساهم في إتمام هذه الرحلة 

 كبيرة في الإرشاد  العلمية بنجاح.
ً
إلى الأساتذة الكرام الذين بذلوا جهودا

والتوجيه وأخص بالذكر الأستاذ المشرف الدكتور نموسة تجاني يحي 

والدكتور خشخوش عبد الرحمان، كما نشكر اللجنة المناقشة كلا باسمه: 

الدكتورة زواري احمد رشيدة والدكتورة التجاني سكينة على قبولهما مناقشة 

العزيزة التي كانت الدعم الأول والأخير في كل  ةسرالأ ، وإلىالمذكرةهذه واثراء 

، كلمات الشكر والحزن  فرحال ء الأعزاء الذين شاركوناالمواقف، وإلى أصدقا

كانت  حياتنا.في  امتناننا واعتزازنا بوجودكمفان لا تكفي لتعبر عن مدى والعر

للامحدود هذه الرحلة مليئة بالتحديات والإنجازات، ولكن بفضل دعمكم ا

 .من تحقيق النجاح وثقتكم الكبيرة بقدراتنا، تمكنا

، وأن يسدد خطاكم خير الجزاء على كل ما قدمتموه لنا أدعو الله أن يجزيكم

ويحفظكم من كل سوء. وأسأله تعالى أن يجعل هذا الإنجاز خطوة نحو 

وخطاكم في  خطانامستقبل مشرق مليء بالنجاحات والتفوق، وأن يسدد 

لكم من القلب، وتحية ود واحترام لكل  اشكرً  .الصوابطاعته وعلى الطريق 

 .واحد منكم
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 الملخص: 
هذه الدراسييي م إج اجرا    الفر دة. فياةتباه العديد من الباحثين بسيييخص ئصيييا صييي ا   (NPs) جسيييت ال الواة   الجذبت 

 ث ار ةبال الوسيل مس فالالحديد ال  غوط وأكسييييد الوحال الواة ا باسيييتسدال مسيييتس   من أكسييييد    إحضيييير جسيييت ال

Phoenix dactylifera L.    بالأشييييييع    الاةحرافالذا ي كوه ارجاع أي ةال الى جسييييييت ال ةاة   . إج اسييييييتسدال إح يل
 (FTIR) م وطتف الأشيييييييييع  إحت الح را  بالتح  ل الف را (SEM) م ومج ر ال سييييييييين ا ل تروةي(XRD)السييييييييييوت  

 .لت صتف الجست ال الواة   
حيث سيياه ت ال  اط الواة     إج اسييتسدال الجسييت ال الواة    ال حضييرة س ى إحسييين مرطوط ال سير السيي سييي البسييتط 

  1400زاط ا ةتاج الي مي لتصيل الى   (.لتر من ال ا  3  ل ل غ 7.5س ل ال سير. سودما إ ت اضياف   كفا ة  في ز اطة 
  .   ئطرج  م 32مل/ ي ل س ى الت الي. سود طرج  حرارة 1050مل/ ي ل و

مج ر  ;الأشييع  السيييوت  ;ةبال الوسيل ;أكسيييد الوحال  ;الحديد ال  غوطأكسيييد    ;جسييت ال الواة     :تاحيةمفالكلمات ال
 .ال سير الس سي ; ال سن ا ل تروةي

Abstract: 

Nanoparticles (NPs) have attracted the attention of many researchers due to their 

unique properties. In this study, magnetic iron oxide nanoparticles (NPs) and copper 

oxide nanoparticles (NPs) were prepared using an extract from the fruit residues of the 

Phoenix dactylifera L. palm tree, which can reduce ions to nanoparticles (NPs). X-ray 

Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), and Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) were used to characterize the nanoparticles (NPs). 

The prepared nanoparticles (NPs) were used to enhance the performance of a 

simple solar still, where the nanomaterials contributed to improving the still's 

efficiency. When (7.5 g per 3 liters of water) of the nanoparticles (NPs) were added, 

the daily production increased by 45% to reach 1400 ml/day and 1050 ml/day 

respectively, at an ambient temperature of 32°C. 

Keywords: nanoparticles (NPs); magnetic iron oxide; copper oxide; Phoenix 

dactylifera; X-ray Diffraction; Electron Microscopy; solar still. 
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 :عامة  مقدمة

نا مد ال د ب يا ،نما الّق     لقد منح الله الإنساااااقد القدى  لتف ال الإبد الإ،دالا  مّق ممن

تشااامبت ق  وتلدعب لنقاااادتق وتدتبه .ىات قب تال اد الّق   نااااقح ،نق  ال  اااقى    إلق  و  الدا تما

وال جقىب اللتّما منا ند ،دن الإنسااااااااااااااقد يا    يا الب ثالبشاااااااااااااادتا  لاا ي ا ت  ب ممقنا  ابد   

  ب[1]اا خدام الأحجقى والصخوى وح ف اك شقيا لتّوا  النقنوتا  

نحد نبلق تق لا ع جقوز    يمود مد الّلدوف ند الّوا  تاصننف ضّد الّقمقح النقنوي إ.ا 

تالد تقنما النقنو مد نتم ال قنمقت الّسااااااااااااا خدما يا مجقلات م لد    حبث    ق ّ  نقنوم دب  100

تل ّد لتف تصاانمج يساامّقت بدبلق  نقنوتا تّ تا  صااقلف مخ تاا لد الّوا  الأاااتماب تلو   

نتّما الّوا  النقنوتا بشامب ىلمساا إلف اىتاقن نسابا اا   ق إلف حجّ ق ن مجا اامد حجّ ق   

 ب[2] الأ دى ّوا  مّق عزتد مد ا ح تّقا ق مج ال

بإن قج الّوا  النقنوتا الل اااااوتا مققىنا بقلّد بقت    ت ّقمالا  ز ا ايا السااااانوات الأ بد     

ناااابح ااااا خدام تلإنولويمق  حبث    .الّلدنما بسااااه ت امققت ق الّ نولا يا اللدعد مد الّجقلات

النقنو .ا نتّما بقلما نظداً لتن قلج الّاتتا ال ا حقق  ق تاه ال قنما  مّق ن ى إلف اااااااااااااااا خدام ق  

لتف ن قق واااااجب تاا الان شاااقى اللإابد يلب مد الصاااله حصاااد مجقلات ااااا خدام ق  حبث  

ال اه  الزىالاا  الّ جاد       اال اق ا   الّجاقلات شااااااااااااااّتاا تقدتباقً يّمج الّجاقلاتب مد ،بد تااه  

 ب[3] وغبدتقالصنقلا بّخ تف ننوال ق  مس   دات ال جّبب  والابئا   
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يا  ي ح آيقً ق يدعد     الاي  ال ق ا الّ جد  يا مجقل    النقنو مد ت امققت لتم    و   ابق

ال ا  نقنوتا  الّوا  الل  وتد وت سبد ن ا  الّق دات الشّسما بشمب مت وظب بقا خدام الب ث 

زتق   يلقلما الام صقص ال داىي لتّق دات الشّسما وتسدتج لّتما ال بخبد وال لإثمف      قيّمن

 مّق عؤ ي إلف زتق    اق   إن قج الّمقه اللاباب  

 :البحثــ إشكالية  

بساااااااه الات ّقم الوااااااااج بلتم وتقنما النقنو   دىنق إيدا  ب ث حول تاا الّجقل الّثبد   

، ادف ي م لتم وتقنماا الناقنو و م ماا ت  اااااااااااااابد الّوا  الناقنوتاا والاااااااااااااااا ااق   من اق يا مخ تف  

 :ب ع ادن تاا الب ث إلف الّشملات ال قلماو قاا يا ال ق قت الّ جد   مجقلات ال مق 

ماق تو الناقنوم ماق تا تقنماا الناقنوم و مف ع م تصاااااااااااااانمج الّوا  الناقنوتاام وماق تا  دق   ❖

 ال صنمج الّخ تاام  

م ومق  مد و  ال ق بد الشااااااّسااااااا وزتق  ت ساااااابد  كمف يّمد توظمف الّوا  النقنوتا يا  ❖

 مّق دات الشّسمالأ ا  التا الخصقلف الّّبز  ال ا ت ما ق تاه الّوا  

نظداً لت  وىات اللإابد  ال قاااااتا يا مجقلات اااااا خدام تلإنولويمق النقنو  لا،د مد ملديا  

 :ال قلماول ب الإشمقلما  د تانبنق الادضمقت  نتّب  ق  ووا ج تاه ال لإنولويمق يا اللقلم

إد الّوا  النقنوتا الل اوتا لتف مد ه ملدنا تّ قز بخصاقلف ومّبزات مخ تاا لد   ✓

 .الّوا  الخقم اللق يا
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 .انقلا الّوا  النقنوتا تلإود بسم ا وب لإتاا منخا ا مققىنا بمبدتق مد الّوا  ✓

تقنما النقنو تالد تقنما اللصااااااااااااد  ول ق مساااااااااااا قاب والد واااااااااااااا خدامقت لدعد  يا يّمج   ✓

 .مجقلات ال مق 

 .يصول و قتّا لقما   ّسو   الإشمقلما   سّنق ما دتنق إلف مقدما لقماوللإيقبا لتف  

ــل ا    لتااااام الناااااقنو وت امققتااااااا و اااااالا  صااااااقلف نكسااااابد الن ااااااقح الااااااف اااااان  دق   الفصـــ

 بالّّمنط  النقنو ونكسبد ال دعد النقنوي 

الاااااف مقدماااااا حاااااول نخباااااب ال ّاااااد يااااام الدىاااااااا الابولويماااااا لنخباااااب اااااان  دق   الفصـــــل ال ـــــا  

قسااااام الاااااف يااااازلبد حباااااث  ىاااااانق ياااااا الجاااااز  الأول ال صااااانمف اللتّاااااا لنخباااااب ن ال اااااا ت ال ّاااااد 

 بمق الجز  الثقنا ع ّ وى حول ال د به اللإمّمقلا لثّقىنال ّد  

ــث ــل ال الــ حااااول الّق اااادات  ايااااا تاااااا الاصااااب الااااف مقدمااااا ولّ ااااا تقىتخماااا ااااان  دق   الفصــ

لّاااااااب الّق اااااااد الشّساااااااا  نناااااااوان الّق ااااااادات  الشّساااااااا  ماااااااادنالشّساااااااما  مققماااااااا الّق اااااااد 

الّاااااؤيد   والدا تمااااااالأ باااااد اللواماااااب الخقىيماااااا  ويااااااالّق اااااد الشّساااااا   الشّساااااما  ملاااااقعبد

 الّق داتبلتف مد و  

 باااااااقلأ وات والّاااااااوا اللّتاااااااا مااااااادوىا  الجاااااااز ي  اااااااوي تااااااااا الاصاااااااب لتاااااااف   الفصـــــــل ال ا ـــــــ 

كقاااااااابد الأ ت  ااااااابديااااااام  الّسااااااا ختف  وت  ااااااابدالنبقتماااااااا الّاااااااق    يااااااام ت  ااااااابدالّسااااااا لّتا 

 بت  بد الّق د الشّسا البسمط  النقنوتا  ون بدا
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 .منق شا ن قلج الجز  اللّتا  :الفصل الخامس

كقاااااابد الأ ااااابد بلااااا    ت  ماااااد  ااااالال تااااااا الب اااااث  ندماااااب ياااااا تقاااااديم مساااااقتّا ياااااا

ال اااااااو  لتاااااااف الااااااادوى الااااااااي يّماااااااد ند   ق  وإلقااااااا ياااااااا مجاااااااقل ال ق باااااااد الشّساااااااا توظما اااااااقو 

تتعبااااااااا الّااااااااوا  النقنوتااااااااا الّ  ااااااااد  ب دتقااااااااا ال   اااااااابد ال بااااااااوي يااااااااا تلزتااااااااز الاااااااااا داما 

 .مجقل الّق دات الشّسماواللإاق   يا 



 مراجع المقدمة العامة

5 
 

 المراجع 

 
د / أحمد محمد صبري، للمواد المستحدثة بواسطة تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها الصناعية   .[1]

 .2020/3 دعد  ،10جامعة حلوان، مجلد   –تصميم المنتجات، كلية التربية    مجال في

ميساااااف توفلو علوال، الت للو الحلوي للجساااايمات النانوقة وتطبيقاتها في مجال م افحة    .[2]

 .4/  2020  دعد  ،38الزراعية: دراسة مرجعية، مجلة وقاية النبات العربية، مجلد الآفات

اسااااااات دا  تقنية النانو علس صاااااااحة وسااااااا مة    تأثلرد.بوحوقة امال ود.عمران عائشاااااااة ،    .[3]

الاساااااااااتا   مجلة  ،  بالأغواطئري، بجامعة عمار ثليجي  االاساااااااااته   الجز   المساااااااااتهلن في قانون 

 .2019السنة   ،02العدد    ،04 دالمجل ،القانونية والسياسية  تللدارساالباحث 
 

 



 

  :الفصل الاول
علم النانو وخصائص 

 الأكاسيد
 



 الأكسيد  صالنانو وخصائعلم                      الفصل الأول                          

6 
 

I .1.  علم النانو 

ا ل الباًًًًًًيامجاًًًًًًل اونانًًًًًًاامحًًًًًًلزائاتيًًًًًً امجتًًًًًًل وا  ًًًًًً امجًًًًًً    انًًًًًًاا    ًًًًًًل ائ بًًًًًً    يوميًًًًًًم

مجًًًًًً  ااسًًًًًً  لمجا ًًًًًً  ممامًًًًًً امجا يًًًًًًلوامًًًًًً امجا ًًًًًًجهال ًًًًًً   مونا   م ام  ًًًًًًوو اماًًًًًًيامح ًًًًًًجا

ًً ائ ج ًًًًًًًً اط بًًًًًًًً ا ل وم ج ًًًًًًًً امًًًًًًًً امج ًًًًًًًً  ا لا ًًًًًًًًلعان ًًًًًًًًجاامبًًًًًًًً  اا طعًًًًًًًًراج مللًًًًًًًً الا تًًًًًً

 مك شًًًًلاامجًًًً وم امجاو ًًًًًو  ا  ًًًً امج ًًًً  هائًًًًًجئاها  ًًًًوقامجتًًًًل وا  ومسًًًًً امج ًًًًوم جامجا ب اًًًًً ا

ًًل وم جم  ا عًًًًًً ائ اًًًًًً ا  ل  ًًًًًً لامج ج ًًًًًً  انًًًًًًاا نللأشًًًًًًيل امج ًًًًًًاايع ًًًًًًتا حا ًًًًًًلانخًًًًًًب ا ًًًً

مج لا ًًًًًًً اا"  ًًًًًًً امجتًًًًًًل و"ا  ومسًًًًًًً امج ًًًًًًوم جا اا ًًًًًً   ًًًًًً مامج حًًًًًً امجتًًًًًًًل و هان ًًًًًً  ا لمًًًًًًً  ايا

ًً ا ا ًًلجاوم ا  ًًًً امجااًًًًليي امج و ًً ًًل  انشًًًً يا ععًًًًجا ًًًً اانًً مجح   يًًًً ا ا عًًًً ائ   ًًًًكامج  ًً

ا.[1]مجاو و  اناامجااليي املأكعجئ  اا

I.2.  تقنية النانو 

 ًًًًًًًاام ًًًًًًً   ا ًًًًًًًلقال ًًًًًًًكائ عيالئ ًًًًًًًلانًًًًًًًاامحاو ًًًًًًً ا مسًًًًًًًب امًًًًًًً اا""ئاتيًًًًًًً امجتًًًًًًًل وا

لا  ًًًًً امجا ًًًًً انًًًًًًاامجااًًًًًل  ااج تًًًًً  امجاحًًًًًلع امجب ايًًًًً  ا مج ًًًًًًااامج  ًًًًًل   ايج ًًًًًً ا اومًًًًًم

ًًيل ا  ا ًًل وا جًًًًً ا   ًًًًًل ا شًًً ًً امجتًًً ًًل وم جهاي ًًًًً اامجاًًًًًل اونانًًًًًاائاتيًًً ئ  ًًًًًجا  ًًًًً امويًًًًًلدامجتًًً

ًً ا ًًوم ائ ًًًًًونا  ًًًًًمجامًًً ًًو جاا100مًًً ا   ًًًًً   اهيلكًًًًًياائ ًًًًًاي  ا ًًًًًل وم ج ا  ًًًًً ماي   ًًًًً ائ ًًً

ًًل اامج حًًًًً  انلسًًًًً   مقامجًًًًً    انًًًًًاامجشًًًًً ياا   اًًًًً  ا ًًل وم جهائ خًًًًً ائاتيًًً   ًًًًً ام ًًًًً ورامجتًًً

مجتًًًًًًًًل واج ا ًًًًًًًً امج  عياًًًًًًًًا اماًًًًًًًًلاي ًًًًًًًًي ا م ل يًًًًًًًً ائ ًًًًًًًًو جائ عياًًًًًًًًل ائ ًًًًًًًً  جانشًًًًًًًً يا ععًًًًًًًًجا

ا.[2]  نلع   لوم اناا  مامجاحلز
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I. 3.  تطبيقات تكنولوجيا النانو  امثلة عن 

امج م يًًًًً  ا  يًًًًً  انًًًًًاامج ًًًًًلا اا ل وم ج ًًًًً امًًًًًوم  ائاتيًًًًًل ااسًًًًً   م ما:صننننناعة السننننيا ات -

ًً مامجبًًًًًًً ز ا ًًل  ا ًًًًًًًلا   لها ًًًًً ًًلا ع ًًًًً ًًيلوم ا ئا عًًًًًًًيا ع  ًًًًً ًًع ا  م امج ًًًًً ًًلا  را جًًًًًًً ائ  ًًًًً  اماًًًًً

ًًو ا ًً  لا امجوطًً ًًاائا عًًًًيامسًً ًًل  انًً ًًع  امج  ًًًًوواسًً ًً اائ  ًً ًًلائحًًًًج امجب يًً ًً   مم ها اًً ًًل  امسًً ًً  

مًًًًًً املأن ًًًًًًلوانًًًًًًاامحًًًًًًلزائ ًًًًًًو جا ئ ًًًًًًتي ا حًًًًًًلا امج ًًًًًًيلوم  ا  ًًًًًً اا ب  ًًًًًًلائ الشًًًًًً ا

لامًًًًًً ااًًًًًًج اامج اًًًًًً ا مج ًًًًًًجيا مجبوممًًًًًًيامجعع يًًًًًً املأ ًًًًًًجر اماًًًًًًلالبًًًًًً عامًًًًًً اوم ًًًًًً ا ئ ال يًًًًًًم

ا. [3]ل   ا  م امج يلو اناام   كامج ج اامجويل  ا ا

مجاًًًًًل اوناملأجاًًًًًلنا ح ًًًًًومانًًًًًاائ ًًًًً   امجاب ومًًًًًل انًًًًًااا:الالكت ونينننننةاصنننننناعة ال  نننننائ ا-

ًً ا طجم ئ ًًًًل ا رذمامسًًًً اجا ًًًً مامج اًًًً ق ان ي ًًًًا امًًًً امجاا ًًًً ائ ًًًً   ا ًًًًيامًًًًلائًًًً ا ذوم اط ع ًً

   ل ًًًًًً امًًًًًً املأ ىامجبًًًًًًًلجااا  ًًًًًً اوطلطًًًًًً ان حًًًًًًً امج ًًًًًًلن امجعج ًًًًًً  ها اًًًًًًًلائا ًًًًًً امجب اًًًًًًًل ا

لامًًًًًًًًًً امك شًًًًًًًًًًلاا   يًًًًًًًًًً  انلسًًًًًًًًًً   مقامج اتيًًًًًًًًًًل امجتل و ًًًًًًًًًً اج  ًًًًًًًًًً ااسًًًًًًًًًًع   املأجاًًًًًًًًًلنا لخًًًًًًًًًًم

امجبومميامج لو ي هاائ  عج ام امج  كااا الي  ل امجا  وطل امجا لا ا

مج  عيال امج عي اج  هااائ ب  ائ ًًًًًًًًًً   قائاتي امجتل وان ًًًًًًًًًًوو ام ا  اااا:العلميو المجال الطبي  ا-

ا:[4]ا ع ا  هامج  عيال اام  ااا مج  توجو يلام ا   امج  عيال امجوم   ا   املإطلاي

املأ    امجاح ج  امج قيا امايامجاح جاملإج  ج  اامجالس ه ✓

امجو ًًًًًًًًًً م  اامج عج سًًًًًًًًًًل  اامجا  عج ًًًًًًًًًًل امجابًًًًًًًًًً م امجا ًًًًًًًًًً   م انًًًًًًًًًًاائ ًًًًًًًًًًو جامج لالًًًًًًًًًًلا ✓

امجح  ي ه
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✓  ًً ًًوم ا طًًًًًوراناًًًًًجئع امًًًًً امج ًًًًًوعذان ًًًًً دا ع ًًً ًًل امًًً ًًل امج جلًًًًًونامج ًًًًًاائ شًًًًً يالإ  ًًً ا    ًًً

ًًعي اا  كاًًًًًًًج ًًلدامًًًًًًً ا عًًًًًًً امج و ًًًًً ًً امجت ًًًًً ًًااامج ًًًًًًًا امًًًًً ًًلنانًًًًً ًً   مم لان مًًًًً اااااااااااااال ا ًًًًًًً امسًًًًً

امجتل وم ج  هاا ملأ ل ع نبضامج  عيال امج عي امايا   ا ا ل لزاملأ    اا

ئ  ًًًًًو ا  ًًًًً اامج ًًًًًا اامج ًًًًًمعج  املأ  ًًًًً  امج قياًًًًً امج ًًًًًاائ  ًًًًًو ا  ًًًًً امجًًًًًت  امج  جلل يًًًًً ا ✓

امجات ا اجخجلل امجا  هااملأ     ا   م ام  ج  ام مج اج با يل امجحجم ي اا

ائاتي امجاي ج نوجو  ل  الإ جم ام  الوم امج اضامجتو  ه ✓

امي ج اآومل امج اائ     قاج  شكا  امج ايل امجا ع  ام امجا  عج لامجاجضي ه ✓

I. 4.  خصائص جسيمات النانو 

ًً ا ًًل  انع  ل يًًًً ًً ان  ًًًً ًًل وائ اعًًًً ًًيال امجتًًًً ًً  ا  ًًًً ًً  اا يايل يًًًً لاامي ل ي يًًًً ًًم ًً ائالمًًًً م    ًًًً

 ًًًًًل وم جها ًًًًً هامج  ًًًًًل  اا100 ًًًًً امجح ًًًًًيال املأكعًًًًًجامج ًًًًًاائ ًًًًًونا نبل  ًًًًًلا كعًًًًًجامًًًًً ا

مجااعًًًًًً  ائحبًًًًًًيامًًًًًً ا  ًًًًًًيال امجتًًًًًًل وا"مبحًًًًًً  ا  ايًًًًًً ا  يًًًًًً  "هانبتًًًًًً ملائ ًًًًًًونامجح ًًًًًًيال ا

ًً ا ًًجام وطبًًً ًًجا  ل  ًًًًًلما عًًً ًً ا ًًًًًل وم ج  ائ  ًًً ًًاا حًًً ًً  امجاًًًًًلىاا عًًًًًج انًًً ًً  اماًًًًًلال ًًً ئا ع لًًً

اه[2]اامع  ج  ا ملقائ عيال ام ب   اا

ا:م ا ع امج  ل  امجا  ش اجح يال امجتل وا

ًًورامج ًًًً  ا- ًً امجح ًًًًيال  اماًًًًلاا:طًً ًًجا تًًًً ملال ًًًًمجا حًً ًًورامج ًًًً  انشًًًً يا ععًً ااااااااااااااااائ  ميًًًً اطًً

اه[2]اج اوم اامجاو  ي  ايؤ  ا ج ائ  ع امج  ل  امجاي ل ي ي اا
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ًًل ا- ًًع ي امج  جلًًً ًًج اا:ئو ًًً ًًلاملأكعًًً ًًاا لج  ًًً ًًومعزانًًً ًًونا ًًً ًًوم ائ ًًً ًً ا نانبًًًًًضامجاًًً ًًلجج  امًًً نًًً

ًًل وم ج  ا ًً ا ًًً ًًاا حًًً ًً ملائ ًًًًًونانًًً ًً  ا تًًً ًًا امو ًًً ًًلالا ًًًًً ا نائ ًًً ًً ي اامجب ًًًًً  ا عا   ًًً ًًً 

ل اه[2]ا لخم

  ًًًًًً ائو ًًًًًًعيامج ًًًًًًجمو انشًًًًًً ياامج و ًًًًًًع ي امج جمو ًًًًًً :اطًًًًًً ائ  ًًًًًً اطًًًًًً و امجاًًًًًًوم امجتل وم ج ًًًًًً ا-

اه[2]اكععجا ت ائا عيا ح امجح يال  امالالحب  لامالجي اج  عيال امج جمو 

ًًج ائب اًًًًً ا ًًج  امع  ًًً ًً  عجم ان ًًً ًًل وائًًً ًًجا  ًًًًًيال امجتًًً ًًو ي :ائ  ًًً ًًا امجخًًً ًًاامجا ًًً ًًجم انًًً ئمعًًً

اه[2]اا   ا ح امجح ي ا ئوع ب 

  هامج  ًل  امجا    اجح ًيال امجتل وائ   ا نلطملا  ي  اناامجب ي ام امجاحلع اماياا

مجععوجو ي  ا ع الا  امسًًًًًًً   مم لاناائ عيال امايامج لا م امج  ي ااامجب وق ااامج   امج اتي اا

اه[2]امج  و جامج عاا لجي امج ط اائاتيل  ا      امعس شبلوامج  لس ا

 تًًل ما   ائمعجا حا ًًلااااذجًً  امجح ًًًًًًًًًًًًًًياًًل امجتًًل و ًً ائ اع اناًً وئ ًًلا   ائمععجامج وناا

اه[2]امج خ  ا ش   لهال  جا  مامج ل ج انش يا مض اناانبضامجبتل جامايامج   ا

ًًونا ًً ملال ًًً ًً  ا تًًً ًًلجاانحًًً ًً امجعجئاًًً ًً  عاا جًًً ًً امجًًً ًً امًًً ًًجاجو ًًً ًً    اي معًًً ًًوزامجًًً ًً ام  ًًً ًًاا لجًًً نًًً

ًًيامًًًً ا ًً امجح ًًًًيال ا طًً ًًيا حًًًً امجح ًًًًيال اا100 حًً ًًجا تًًًً ملالاًً ًًل وم ج ا   ًًًًا ا  خًً ًً 

اه[2]ا ل وم جهاي لا  ا نا  يال امج   اذم اش يا ج  اا50  ناا

ًً ملا ًً  ا تًً ًً  انع معًًًًجاجو ًًًً امًًًً امج خًًًًاا جًًًً املأ اًًًًجانحًً ًً ام  ًًًًوزامج خًً ًًلانًًًًاا لجًً  مًً

جو ًًًًً امًًًًً املأ ًًًًً جامج ًًًًًلئ ا جًًًًً اا  معًًًًًج ا ًًًًًل وم ج اا100ل ًًًًًونا حًًًًً امجح ًًًًًيال ا طًًًًًيامًًًًً ا
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ملأعويامجمًًًًًًًلمرامًًًًًًً ائا عًًًًًًًيا حًًًًًًً امجح ًًًًًًًيال ا كاًًًًًًًجهاي لا ًًًًًًً ا نا  ًًًًًًًيال امج خًًًًًًً اذم ا

اه[2]اش يا ج  ا

ًً  عج ًً ائًًًً ًًل ج ائب ًًًً ًً هامج ًًًً ًًوناا ًًًً ًً  امج ًًًً ًًل  امجح ًًًًًًيال اامج حًًًً ًً ا  ًًًً ًً يا  ًًًً  مجشًًًً

ا:   رامج  ل  امجااعج ا مجااع  اج لا الاناامجش يامج لجااائااي امجتل و   اا

ا

وكذلك محلول   Auتغيي  لون محلول جسيمات النانو الذهبية صو ة  : (Ⅰ .1)الشكل 
ا]5[اوذلك تبعا لتغيي  أحجام وأشكال هذه الجسيمات  Ag جسيمات النانو الفضية  

 مجتل وائ  جا  ل  لما عجام  يل ل  امت ل:ا  يال ا

ًًلائا:االصننننننفاة الفائقننننننة ✓ ًًلا ًًًًًًلا   لانًًًًًًاا لج  ًًًً ًًل  امًًًً ًًل واجاًًًً ًًيال امجتًًًً ًًل عا ًًًًًًلان ا  ًًًً  حًًًً

مج ععًًًًًًج انا ًًًًًًل امجاًًًًًًجم ا  ًًًًًً اسًًًًًًععيامجااًًًًًًلز ا  ًًًًًً ائحج عيًًًًًًلما نا  ًًًًًًيال امجتًًًًًًل وامج ج  ًًًًًً ا

ًًع ي ونا ًً امج ًً ًًتو  امًً ًًويامجا ًً ًًجم  اا   اًًًًائ  ًً ًًل امجاًً ًً انا ًً ًًع ي ونامجبل لًً ًًل  امج ًً ًًلان امًً ًً 

ًًلامًًًًًً ا  ًًًًًً  امجاًًًًًًوم ا  ًًًًًً املأو  امال  ًًًًًً اج ًًًًًًلان ا  عًًًًًً ائ ًًًًًًيا جًًًًًً ام ًًًًًً ورالحب  ًًًً

اهمجالد امجيلطو ا
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ًًل وامج ًًًًًًًاا نبل  ًًًًًًًلاالشنننننننفا ية ✓ ًًيال امجتًًًًً ًً اج خًًًًًًًو اع:ا  ًًًًً ا طًًًًًًًيامًًًًًًً املأطًًًًًًًومزامجاو يًًًًً

ًًجاع ائب ًًًً ا ًً هاائ  ًً ًً ا ًً ًً  ل  امًً ًً امعسًً ًً هالا ًً ًً لاي ا لجيًً ًًلاذم اشًً ًًلالحب  ًً ًًو  اماًً مجخًً

مج ل ًًًًًًي انًًًًًًاائ عياًًًًًًل ام بًًًًًً   ا  نامج ًًًًًً  عجا  ًًًًًً اجًًًًًًونا  اشًًًًًً يامجاتًًًًًً   ا اًًًًًًلا ًًًًًًوا

 مج لزانااملأ    امجش لن ه

مانج   ا ماعج اجلا  القا         اااااااااا  هامج  ل  امجمعجام  يل ل ائحبيا  يال امجتل واموم م

امحلع ا  ي  ام امج  توجو يلا مجب وقهنااااا

I. 5.  تقنياته:  وتطو جسيمات النانو   علم 

ئاتيًًًًً امجتًًًًًل وا ئ عيالئ ًًًًًلا ل ًًًًً امحًًًًًج ا ن ًًًًًلوا ن  ًًًًً ل اطعًًًًًيا ولبًًًًً ا اًًًًًو  ا ج ًًًًً اجًًًًً ا

 ًًًًًلازاا [6]ائ  ًًًًوزا ًًًً هاملأن ًًًًًلوا جًًًً ا وياًًًً ائ عيويًًًًً ا عانًًًًاامج ًًًًتوم امجبشًًًًًج  امجالضًًًًي 

مج  ياًًًًًً انًًًًًًاا بًًًًًًيائ عياًًًًًًل اا مج اتيًًًًًًل  ًًًًًً هامج  ًًًًًًج اسًًًًًًل  امج  ًًًًًًووامج ل ًًًًًًيانًًًًًًااملأ  ًًًًًً  ا

ًًل وا  ًًًًً ا ل ا ذجًًًًً امًًًًً ا ًًًًًلازامج  ل ًًًًًيامًًًًً ا  ًًًًً امجًًًًً وم ا   ًًًًًيال امجتًًً ًًل وا مطبًًًًًم ئاتيًًًًً امجتًًً

امجا  ورامجب ااه

ًًوا  ًًًً ا ًًًًمعجامًًًً ا ًًًًو ا ًًًًل ال شًًًًا ا اًًًً   امجتًًًًل واجًًًًي امحًًًًج ا  ًًًً ا ًًًًمعج ا ًًًًيا ًً

مجًًًًًًًً  اي  ًًًًًًًًج ان ج ًًًًًًًً انًًًًًًًًاامج خًًًًًًًًل هائج عاًًًًًًًًل امجتًًًًًًًًل و ا  ًًًًًًًًااامجح   ًًًًًًًًا امجب ًًًًًًًً امجًًًًًًًً و ا

نلسًًًًً   مقائاتيًًًًً امجتًًًًًل و اجي ًًًًً امحًًًًًج اائج عع ًًًًًل امجح ًًًًًيال امج ًًًًًاال ًًًًًل زامجاشًًًًًجائ ًًًًًتيب لا

ئج عاًًًًل ا ًًًًًمعج  ا ًًًًيا ًًًًًاائج عاًًًًل الا ًًًًً اج اشًًًًجائ ًًًًًتيب لان حًًًً ا  ًًًًًمجان اعًًًًجها طعًًًًًيا

 اًًًًً ي اناًًًًًه ا ًًًًً  امجاًًًًًل اونانًًًًًاامج بلمًًًًًيامًًًًً ا ًًًًً مامجبًًًًًلج امج ًًًًًمعجان خًًًًًيامج اًًًًً قامج ععًًًًًجا
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مجاًًًًًًًو اا محًًًًًًًل ج)ا(STMنًًًًًًًاائاتيًًًًًًًل امجاحًًًًًًًل جامج قياًًًًًًً  اماًًًًًًًيامحًًًًًًًل جامج ًًًًًًً  عجامجالسًًًًًًً  

(ها ايًًًًًًًًًًً ا ًًًًًًًًًًً هاملأ  م ائب عًًًًًًًًًًًجا   م اEM)املإج  ج  يًًًًًًًًًًً ا مجاحًًًًًًًًًًًل ج(اAFM)امج و ًًًًًًًًًًً 

 هئ عيالئ  امجال اع ام ان  ا ومن ا  ي  اعس  شلاا لج امجتل وااائا   امجتل واا

I. 6.  المواد النانوية 

 ًًًًً هاائ   ًًًًًك امجاًًًًًل  امجتل و ًًًًً ائ اعًًًًً ان  ًًًًًل  انج ًًًًً  ا لنبًًًًً امًًًًً اهي   ًًًًًلامجتًًًًًل و  ا

ًً  ا  شًًًًًل ا ًًل  انًًًًًاا حًًًًً ا كعًًًًًجهايًًً لا ًًًًً امج  ًًًًًل  امج ا ع لًًًًً اجًًًًًت  امجاًًً ًًم مج  ًًًًًل  ائالمًًً

ًًل و ا ًًل  مانلسًًًًً   مقائاتيًًًًًل امجتًًً ئاًًًًًت امجًًًًً    امجًًًًً طعرانًًًًًاائجئعًًًًً اامج ًًًًًا امج ي ًًًًًيامجتًًًًًل و ا ًًً

  ًًًً امجا ًًًً ورامجتًًًًل و ها ًًًً مامجًًًً    امجًًًً طعرال ًًًًا ان  ًًًًرامًًًًوم ا  يًًًً  اامجًًًً وم  امجح   ًًًًل ا

ًًلقائ عياًًًًًًل ام بًًًًًً   انًًًًًًاامحًًًًًًلع اماًًًًًًيا ًًلال ًًًًًً  املأ ًًًًًًومىا مًًًً ذم ا  ًًًًًًل  اماعًًًًًً   اماًًًً

اها[7] عج لاامج لط  ا اااملإج  ج  يل  ا ااامج   ا ا

I. 7.  الأجسام النانوية 

ًًيليا ًً ا  ًًًًًً امج ًًًً ًًجيام    ًًًً ًً ان ًًًً ًً  ان اًًًً ًً ايًًًً ًًل و "اطًًًً ًً امجتًًًً ًً   ا"مجح ًًًً ًً  امجا ًًًً ان ًًًً

ًًل ا  جئعًًًًً ا ًًاامج خًًً ًًلانًًً ًًيا نبل  ًًً ًًونا ًًً ًًل ائ ًًً ًً ا ل تًًً ًًعجا جًًً ًًابض الشًًً ًًا اج ًًً ًًجم هانلجت ًًً ملأنًًً

ًًع ا ًًل وم جا) ًًًًً ًً اا100 اا1 ًًًًً ًًونامجح ًًًًً ًً ا نال ًًًًً ًًج   الا ًًًًً ًًا اجل ًًًًً ًًلانلجت ًًًًً ًًل وم ج(ها عتاًًًًً ًًًًً 

مجتًًًًًل و اي ًًًًً جكا  ًًًًً املأطًًًًًيامًًًًً ان بًًًًً ا م ًًًًً انًًًًًاا ًًًًً مامج جئعًًًًً  اماًًًًًيامج ًًًًًوزا  امجا ًًًًًجا  ا

اه[8]مج الك 

ا
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I. 8.  الجسيمات النانوية 

ا2 اا1مجح ًًًًًًًًيال امجتل و ًًًًًًًً ا ًًًًًًًًًاا   ًًًًًًًًلقا ل و ًًًًًًًًً ائ ًًًًًًًًجم  ا نبل  ًًًًًًًًًلامجالا ًًًًًًًً ا ًًًًًًًًًع اا

 ًًًًًًل وم جهانًًًًًًاا ًًًًًً مامج بج ًًًًًً  اعال ب عًًًًًًجامجشًًًًًً يام يًًًًًًلومم ا ًًًًًًياي ج ًًًًًً ا  ًًًًًً ام  ًًًًًًجمقامبًًًًًًلج ا

ام تو ًًًًً اماًًًًًيامج ج ًًًًًل  اا للج ًًًًًلجامج حًًًًً اناًًًًًهها لا ًًًًً ا نائ  ًًًًً ا ًًًًً هامجح ًًًًًيال ا شًًًًً لعم

ًًاا ًًوو هانبًًًًًضاملأ  م امج ًًً ًً يامجع ًًً ًًاامجشًًً ًًلانًًً ًً لزاذم امج  ملًًً ًً املأشًًً ًً  علا  ا  ا  ًًً مجا ًًً

مجعلاعمًًًًًًلانًًًًًًاانبًًًًًًضام ًًًًًًل ي الإضًًًًًًل  ائ  ًًًًًً   قاج  خًًًًًًعجامجح ًًًًًًيال امجتل و ًًًًًً ائ خًًًًًًا ا

ًًلع  ا ًً مج ًً ًًج اا طًً ًً اج اًً ًًلالا ًً ًًمجها اًً ًً امج ًً ًً ام تلهيًً ًً اع ل يًً ًًيال ا ل و ًً ًًتي ا  ًً ًً  ائ ًً يًً

لامعس ش ل انلج وجعج تل اا  ه[9]اا ش لزا  وو  ا  ا لخم

I. 9تصنيف الجسيمات النانوية . 

ا عت ل:اام  اجابليعجام      ااانامل ائ تي امجح يال امجتل و  الا  ا نال وناا

ا   ا نبل  لا  ش لج ل: •

ًً ائ ًًًًًًجم  ا ًًلامجالا ًًًًًً  ا عًًًً ًً ا نبل  ًًًً ما جًًًً ًً امسًًًًًً تل م ًًتي امجح ًًًًًًيال امجتل و ًًًً ًً ائ ًًًً لا ًًًً

اا100 اا1 نبل  ًًًًًًًًلا ًًًًًًًًل  ما ًًًًًًًًع ا  ًًًًًًًًل وم جهالا ًًًًًًًً ا نائ  ًًًًًًًً امجح ًًًًًًًًيال امجتل و ًًًًًًًً ا شًًًًًًًً لعم

اه عج ل ا امج م   اناامجش يامجع وو  امجا   ع  م     امايامج ج    اا

مايًًًًًًً  ائ ًًًًًًًتي اا  ًًًًًًً ام ًًًًًًًل و لا)طعي يًًًًًًً ا  انشًًًًًًًج  (: • مجح ًًًًًًًيال امجتل و ًًًًًًً امسًًًًًًً تل م

ًً ا ن ًً الا ًًً ًًل و ل ا عًًً ًً ام ًًً ًًوناا جًًً ًً و لل ًًً ًًاام ًًً ًً ااطعيبًًً ًً يام باًًً ًًلانشًًً ًً  ا   ل  ًًً   ايًًً

 م اطعيامجاشجانلس   مقائاتيل ام     ه
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I. 9  .1. االجسيمات النانوية حسب أاعادها  تصنيف

ائ ائ تي امجح يال امجتل و  ا ناملالأنبل  لا ج ا ولب ا  وم او ي ي :

ًًوم ي ا  االجسنننننننيمات النانوينننننننة صنننننننف ية الأاعننننننناد • ًً ا  ا شًًًًً ًًوم ام  جطًًًًً :ائ  ًًًًًًًونامًًًًًًً امًًًًً

امت ا  امايامجع ووم امجمج   اج ا ج ل ا  امج وم يامجامتلطي ي ه

ًً ا  االجزيئنننننات النانوينننننة أحاد نننننة البعننننند • ًًلا ا ل و ًًً ًً يا سًًً ًً اشًًً ًًوم ا  ًًً ًً امًًً ًًونامًًً :ائ  ًًً

لامج يلكيامجتل و  امج  ي هاائشاي ا  ل ع ا ل و   اا ا لخم

ًًياالجسننننيمات النانويننننة لأنائيننننة الأاعنننناد • ًً  اماًً ًً اوقياًً ًً اشًًًً ياطااًً ًًوم ا  ًً ًًونامًًًً امًً :ائ  ًً

ًًلا  ا ًًلانًًًًًًلجج انلجعلاعمًًًً ًًلقا  امج ًًًًًًلا م امج ًًًًًًاي  امج ًًًًًًاايًًًًًً  امج  ًًًًًًوزا  ع ًًًً و مسًًًًًً امجج ًًًً

انلجوسل يامج  ج  يايل ي ه

اا:ائ  ًًًًًًونامًًًًًً امًًًًًًوم انًًًًًًااشًًًًًً يامخًًًًًًمو اماًًًًًًياالجسننننننيمات النانويننننننة لأفلأيننننننة الأاعنننننناد •

 ااه[10]مج عجممي ا مجعت امجاب  ي امجتل و  

I. 92.تصنيف الجسيمات النانوية حسب مصاد ها . 

ًًياا:الجسنننننيمات النانوينننننة الطبي ينننننة .أ ًًلا  ًًً ًً اج ًًً ًًو  انًًًًًاامجعع ًًً ًً امجاو ًًً ًًيال امجتل و ًًً مجح ًًً

 ا مجعًًًًًًًجيامجعج ل يًًًًًًً  اا مع  حًًًًًًًلوم مًًًًًًً ام ًًًًًًًل واماًًًًًًًيا جم ًًًًًًًرامجملنًًًًًًًل  اا ئًًًًًًً ئاطعيبًًًًًًًا ا

ها   ًًًًً امجًًًًًج  امًًًًً ا نا اع  ًًًًًلا طًًًًيان اعًًًًًجامالو ًًًًً انلجح ًًًًًيال امجتل و ًًًًً امجا ًًًًًتب  ا  عج ًًًًل

ماعاي ح  ام امجعع  امت ا ش  امج و  ه   عا   لائب عجا   م
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ًً ا ًًو ا طي ًًً ًًل امجحًًً ًً امج اًًً ًًلقامًًً ًً يا ًًً ًًو انشًًً ًًلااامجحًًً ًًاامجمًًً ًً انًًً ًًيال امجتل و ًًً ًًرامجح ًًً ئ ومنًًً

مامًًًًًًً امجح ًًًًًًًيال امجحو ًًًًًًً ا مجا تًًًًًًًو امًًًًًًً املأ حًًًًًًًلقها  ج ًًًًًًً اذجًًًًًًً ا جًًًًًًً ا   ًًًًًًًلائشًًًًًًً يا ًًًًًًً  م

م ا ًًمعج ا ًًًًًًً م ًً اذم ا نبًًًًًًًل ا ًًًًً ًًيال امجتل و ًًًًً ًًجا ًًًًًًً هامجح ًًًًً ًًاامج عيبًًًًًًً ها ئب عًًًًً ًًو  انًًًًً مجاو ًًًًً

لانًًًًاائًًًًً  عجم امجعع ًًًً ا ا مًًًًً امجا ًًًً ان ًًًً ائ  عجمئ ًًًًلا  ًًًًً اامجعع ًًًًا ا امجت ًًًًلقاا ئ بًًًً ا  ومما لمًًًًم

اها[11]مج   امجبلم اامجعع  ا ا

ا لجا:لج  الا  ج خ ع اائتا  ا ج ان  ع اااا:الجسيمات النانوية البش ية المنشأ  ب.

مجتل و ًًًًًًً اامجا ت سًًًًًًً هامجح ًًًًًًًيال  مجح ًًًًًًًيال امجتل و ًًًًًًً امجح ًًًًًًًيال امجتل و ًًًًًًً امجبجضًًًًًًًي ا ✓

 ومسًًًً  ا ا يًًًًل اماًًًًيا ًًًًجيامجوطًًًًو اائ تًًًً   ا عًًًًجام حل  ًًًً انًًًًاامج حًًًً ا مجشًًًً ي امجبجضًًًًي ا

مج بًًًًًًًً ي ا  ًًًًًًًً ا  ًًًًًًًًليا مسًًًًًًًً  اا ا يًًًًًًًًل  ا)ماًًًًًًًًيامجعتًًًًًًًً   ا مجًًًًًًًً ي زا مج  ًًًًًًًً ا مجعج لًًًًًًًًلن( ا

امجملنل امج ااط ائ  وا  يح الأ ش  امج وم  هاا جم ر ا

مجح ًًًًًيال امجتل و ًًًًً امجا ًًًًًاا ا ت سًًًًًيملا ًًًًًاا    ًًًًًل ائًًًًً ائ ًًًًًايا لانشًًًًً يام  ًًًًً ا ✓

ًًلقا ًً لز ان  حًً ًًل  اا شًً ًًلاائج عاًً ًً    انع ًً ًً  امجًً ًً يًً ًًيال ا[12]ا  طًً ًً هامجح ًً ًًو ا ًً ًً ا نائ  ًً هالا ًً

ًًععيامجااًًًًًًلز ا  ًًًًًًيال ا ل و ًًًًًً اذ عيًًًًًً امم ًًًًًًل انح   ًًًًًًل ا   ًًًًًً اطااًًًًًًل ام بًًًًًً    ا  ًًًًًً اسًًًً

 همم    انلجبالطعجااام ا   اسع ي لا ل و  ام لمي اا

ئومنًًًًًًرا ًًًًًً هامجا ًًًًًًلهي انشًًًًًً يا ًًًًًًلقامًًًًًً امجح ًًًًًًيال ا مجح ًًًًًًيال امجتل و ًًًًًً امجا ًًًًًًتب ا

ًًلانشًًًً ياما ًًًًو اياًًًًمج ًًًًاا نًًًًاامجعع ًًًً امًًًً اطعًًًًيامجاشًًًًجهانًًًًاامجع ملًًًً  ال ًًًًوناا ئًًًً   ي  ا   ل  ًً
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طيًًًًًًًً ائ ًًًًًًًً امجح ًًًًًًًًيال ا  ًًًًًًًًل  امج شًًًًًًًً   ا  اي اج ًًًًًًًً ا ًًًًًًًًوزان بًًًًًًًً ا م ًًًًًًًً امًًًًًًًً ائشًًًًًًًً  ا

اه[13]مت  ض

مجح ًًًًًًيال امجتل و ًًًًًً امجا ت سًًًًًً ائااًًًًًًيا لجًًًًًً ا ل ًًًًًً الا ًًًًًً ائ ًًًًًًايا لانشًًًًًً يامًًًًًً ا ا

ًً   ا ًً  ي ام ًً ًًل  اسًً ًًرا  ًً ًًل  اج  اعًً ًًاانًًًًااائج عاًً ًً ياطعيبًً ًًو  انشًً ًًجامو ًً  يايل يًًًً ا عًً

ًًاي ا ًً  ا  اسًًًًًً ًً  ا يايل يًًًًًً ًًل  انع  ل يًًًًًً ًًيال ان  ًًًًًً ًً هامجح ًًًًًً ًً ا ًًًًًً ًً ا نائ ا ًًًًًً ًً هالا ًًًًًً مجعع ًًًًًً

اها[14]  ي  ا  ام  ت امالو  انلجح يال امجتل و  امج عي ي اا

I. 10 الحديد وأكسيدالنحاس   لأكسيدونة  المك  .مجموعة العناص 

I. 1.10 مجت ًًًًًًلداا:عنصننننن  النحننننناسCu))ا29 ًًًًًًوا ت ًًًًًًجام  اًًًًًًلجااي اعًًًًًً ا ًًًًًًجط اذو اا

و ًًًًًًًو ا ًًًًًًًلج اا ك ًًًًًًً  ا اا  اعًًًًًًً  اي وم ًًًًًًً انًًًًًًًاامج عيبًًًًًًً ا  ًًًًًًً اشًًًًًًً يامبًًًًًًً  ا ااCuا ومًًًًًًً ه

ًًلا ًً اجئع ا اًًًًً ًً اⅠⅠ ا+اⅠ+م ًًًًً ًً ي ا  جلل يًًًًً ًًلداناو ًًًًً ًً امجت ًًًًً ًً  اهاي ا ًًًًً ًًلاا جمو ًًًًً ًً  اماًًًًً  لجيًًًًً

ًًال  ا ًًتل  امج ًً ًًاا ًً ًًلدانًً ًً   قامجت ًً ًً امج  عياًًًًل هال ًً ًً امًً ًًاامجب يًً مانًً ًً م ًً ام عًً امجاًًًًوم  الحب ًً

لشًًًًًًً ايامجت ًًًًًًًلدا  ًًًًًًً ا ًًًًًًًً  اانًًًًًًًاامجب يًًًًًًً امًًًًًًً امج ًًًًًًًال  امجت لسًًًًًًًي ها  وم ًًًًًًً  امجعتل يًًًًًًً  ا

ا(CuO(مجت ًًًًًًًًلدامجاتًًًًًًًًل ااا  ك ًًًًًًًًع ا(O2Cu(السًًًًًًًًع  امت ًًًًًًًًلا ك ًًًًًًًًع امجت ًًًًًًًًلداملأ ًًًًًًًًل   ك

ًً ا ًً لامج ع  ل يًًًًًً ًًع انًًًًًًًًاا  ل  ًًًًًً ًً هاملأكلسًًًًًً ًً  ائ   ًًًًًًًًكا ًًًًًً ًً ي ل اا مج و يًًًًًً ًً ااجًًًًًً هيلكًًًًًًًًيا  وو ًًًًًً

 م تو  ه

 

ا
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 CuO أكسيد النحاس  ص. خصائ (أ

لانلسًًًًًً امج عتوو  ااCuO ك ًًًًًًع امجت لداا  خصننننائص البنا : •  اي اع ا  ي ياامجابج اا لخًًًًًًم

ي  ونامج ي ًيام ا  ً  ائ جموااااC2/c  وو ا  ًل  امجاعًيايت ااا ج امجاحاو ً امج خًًًًًًًًًًًًًًًل يً اا

ئ اع امجو ًً  امج  جمو ًً ا.(O ول اذوم ا ك ًًًًًًًًًًًًًًحع ا)اا اااCu))اائ  و ا   ا ول اذوم ا  ًًلد

ًًا  اج لا لج لجا:اا   ااااb = 0.34اa=0.47 nm  nmن نبل ام      ا ع ائ ونا وم  امجشًًً

nm0.51ااc=ا عم   امجشا  اا ß = 99.54ها[15] و  اا 

 ًًًًًًوام ًًًًًً ويا سًًًًًًو ا ًًًًًًل  اج مللًًًًًً  اا)(CuO ك ًًًًًًع امجت ًًًًًًلدااالخصننننننائص الفيزيائيننننننة: •

ًً ائع ًًًًًًًتا ًًًًًًًومجااا ًًًًًًًوا ا ًً  للنانًًًًًًًاامجاًًًًًًًل هاي اعًًًًًًً ان النًًًًً اااااااه3 جمق/سًًًًًًً  ا4ه6 عًًًًًًًجاطل ًًًًًًًياج ًًًًً

 هاااا[15] و  ام و  اا1330ي ا  ا تا  ام   لوا لجي ائ يا ج ا ومجااااا ا

 اpل  ًًًًًًتكا ًًًًًًًل  ا   ًًًًًً املأشًًًًًًًالهامجاو ًًًًًً  امًًًًًًً امجتًًًًًًًو اا(CuO) ك ًًًًًًع امجت ًًًًًًًلداا

نوجًًًًًً ها اًًًًًًلا  ًًًًًً ال ب عًًًًًًجاج لًًًًًً انحًًًًًًو ا عًًًًًًجاا4ه1  ًًًًًًوالا  ًًًًًً انحًًًًًًو اطلطًًًًًً ائاًًًًًً وان ًًًًًًومجاا

اه[15]ااامالشج اناامجت لي

ًًع امجت ًًًًًًًًًًلداا ًًعجا ك ًًًًًًًً ًً  اا(CuO)لا ًًًًًًًًًً ائ خًًًًًًًً ًًل اماًًًًًًًًًًياملأك ًًًًًًًً نلسًًًًًًًًًً   مقائاتيًًًًًًًً

نًًًًًًًًااها اا[15]مج جمو ًًًًًًًً  امج  ععًًًًًًًً  امج جسًًًًًًًًع امج يايًًًًًًًًل ا امجًًًًًًًًج  ا مج جسًًًًًًًًع امج  ج  يايًًًًًًًًل ا

ا:(CuO)مجح  زامج لجاا ا ا انبضامج  ل  امج ع  ل ي اجًا

ا

ا
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 [ا15] CuO لأكسيد النحاسالخصائص الفيزيائية لن  ( .Ⅰ 1)جدول 

ا
ئًًًًًًًًًجئاهامج  ًًًًًًًًًل  امج  جلل يًًًًًًًًً ا،  ًًًًًًًًًل  مااالخصننننننننائص المغناليسننننننننية والك   ائيننننننننة: ✓

 ااه[16] لأكلسع امجابل نا و و ا عوىاناامجشا  امجع وو  

ًًونا ًًياال ًً ًًو اهي ًً ًً ا و ًً ًًوىاي اعًً ًًوم  ا  امجبعًً ًً امجشًً ًًلجاامًً ًًلجاامج ًً ًًيامجااًً ًًا امجاو ًً شًً

ًًلما ًًلنؤامًًًً ا   ًًًً ا  ًًًًلياطلطًًًً اما ًًًًو ائالمًً نللإج  ج  ًًًًل هامجت ًًًًلي ا عًًًً اي ومنًًًًرا  ًًًًليامج  ًً

ًً الا ًًًًًً ا ًًلنؤا عًًًً ًًويا  ًًًًًًليامج  ًًًً ًً انًًًً ًً  زام ًًًًًً وراطلطًًًً ًًعيا ًًًً ًً ا  ًًًًًًليامج و ًًًً ًً  ائبج ًًًً يًًًً

جلإج  ج  ًًًًًًًل امجااًًًًًًًلو امجو ًًًًًًًوزا جيًًًًًًً ها ًًًًًًًج امجت ًًًًًًًليامجااتًًًًًًًو ا)مج حًًًًًًًو (الااًًًًًًًيامج لطًًًًًًً ا

اه[16]مج االح ائونعج لاجلإج  ج  ل اجلا  الزام ا  ليامج  لنؤا ج ا  ليامج و عي

ًًالهامجاو ًًًًًًلا  ا ًًو امًًًًًً ا شًًًً ًًوا ًًًً ًًع امجت ًًًًًًلدا ًًًً ًً  ا ك ًًًً ًًو (اا  اعًًًً ًًليا)نحًًًً ًًو ا  ًًًً ن حًًًً

ًًع ا ًًل  ا ًًًً ًً  اا4ه1 اا2ه1ئ ًًًًًًجم  ا ًًًً ًً ي امت  خًًًً لامو ًًًً ًًم ًًي اائع ًًًًًًت انوجًًًًًً هال   ًًًًًًجا اومًًًً مجوًًًً

ًً ا ًًلن ا جًً ًًج  انللإضًً ًًل ا ععًً ًً ام  لانًً ًًلاج اال مًً تا ت ًً ًًن ًًل مامجا ع ًً لاا  اًً ًًم ًً ا ناًً ًً امجاال مًً ًًو ا  ًً طًً

ًًلا  ًًًًً ال  ًًًًًجامال مًًًًً اطو ًًًًً اج امتلطي ًًًًًي  امًًًًً ا  ًًًًًو اا107 اا1ج  لطًًًًً ا ًًًًًع ا  م اسًًًًً ها اًًً
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مال  ًًًًًً االا  ًًًًًً ا  ًًًًًًل  ا0.60μBاممتلطي ًًًًًًي ام  يًًًًًً اج ًًًًًًيا  يًًًًًً ا  ًًًًً  انوياًًًًًً ج  ًًًًً ا

ًًل راجًًًًًًً و ل امج ًًًًًًًجمو  ا ج تًًًًًًً اي  ًًًًًًًوناناًًًًًًًهامًًًًًًً او منًًًًًًًه ًًلجاامج و ًًًًًًًعيامج ًًًًً ااج  ولج ًًًًًًً ا ًًًًً

O-Cuاه[16]اا

ًً امجًًًًًلاعقااالخصنننننائص البصننننن ية: • ًً ام ًًًًً ورامج لطًًً ًًل ائبعًًًًًجا ًًً ًً ا  اًًًًً امعم  ًًً هياتًًً

ًًًا ًًا اجًًًً ًً هانلجت ًًًً ًً هامجبا يًًًً ًً اج ًًًً ًً امجا  ولًًًً ًًونعجامج لطًًًً ًًل   ا ئًًًً ًً امجاًًًً ًًل امًًًً ج  ج ًًًًًًجاملإج  ج  ًًًً

CuOل ا ا ًًم لا عوطًً ًًم ًًلائ  ًًًًجاجو ًً ًًلعان   ًً ًً ائا ًً ًًليامجتل و ًً ًًو امجت ًً ًًجنانحًً ًًل  اا انًً ًًلا ًً ئ ًًًًجم  اقيا ًً

مًًًًًًً امجحل ًًًًًًً امم ًًًًًًًج ا نًًًًًًًل امجب اًًًًًًًل ا و ًًًًًًًو انحًًًًًًًو ا  ًًًًًًًليا ا[16]انوجًًًًًًً ا1ه2 اا2ه1 ًًًًًًًع ا

اه[17]اا ًًًًًًًل وم جامًًًًًً امجتاًًًًًًًل امج اوميًًًًًًً ا10ج ايًًًًًًً اماًًًًًً مو لااeVا13ه4 كعًًًًًًجائ ًًًًًًًيا جًًًًًً ا

ًً ل  ا ًًلياج ًًًًً ًًو امجت ًًًًً ًً انحًًًًً ًًتاقياًًًًً ًًومجااا(اCuO(ي ع ًًًًً ما ًًًًً ًً م ًًلذم ا عًًًًً اهاا[17]اeVا02ه3مجا ًًًًً

ناًًًًً و ا  ًًًًً امم  ًًًًًل امج لطًًًًً انًًًًًاامت اًًًًً املأشًًًًًب انًًًًًوياا(CuO)ي ا ًًًًً ا ك ًًًًًع امجت ًًًًًلدا

مجالا ًًًًًًً ا نامجبعتًًًًًًًً اذم امجعتيًًًًًًًً اامًًًًًًًً  ا ًًًًًًً  امًًًًًًًً امج يًًًًًًًً امجاج ًًًًًًًاهاا  ًًًًًًًً  امجعت  ًًًًًًًحي ا

لا كعًًًًًجانًًًًاامعم  ًًًًًل امالو ًًًً انلجبعتًًًًًل اذم امجعتيًًًً ا عًًًًًجا لاط ي ًًًًم مجتل و ًًًً ائ  ًًًًجا ضًًًًًو م

 مجتل و   ا ل  ماناامجات ا املأشب انويامجعت  حي ه

 (O2Cuخصائص أكسيد النحاس )  . ( ب

نًًًًًًًااشًًًًًًًا  ام  اًًًًًًً اسًًًًًًً   ااوي ع ًًًًًًًواا)O)2Cu ك ًًًًًًًع امجت ًًًًًًًلدا الخصننننننائص ال يكليننننننة: •

مًًًًًً ااPn3mلا ًًًًًً اوع   ًًًًًًلا  ًًًًًً اشًًًًًً ياشًًًًًًا  ع انًًًًًًج ع ع  ا عًًًًًً ائ ًًًًًًونان   ًًًًًًلامج جم يًًًًًً ا

يًًًًًًًًً  ائشًًًًًًًًً عياشًًًًًًًًًا  ام  اًًًًًًًًً امج   ًًًًًًًًً امًًًًًًًًً ا يو ًًًًًًًًًل ااÅا2696ه4امب اًًًًًًًًً اشًًًًًًًًًا  ائع ًًًًًًًًًت
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 ًً ًًل امجت ًًًًًًلدانًًًًًًاامجمكًًًًًً ا  ًًًًًًكام  اًًًًًًل امج لنًًًً ًً  امسًًًًًً   مقا يو ًًًً اااملأك ًًًًًًحع  ا عًًًًًً ايًًًً

ًًجىاذوم ااa/اا2 ًً ا طًًًًًً ًً امًًًًًً ًً امججمنبًًًًًً ًًاامجاجئاًًًًًً ًًحع انًًًًًً ًًراذوم املأك ًًًًًً ًً ج  ائت ًًًًًً ًً اجًًًًًً   يحًًًًًً

ًً   امجت ًًًًًًلد ا ئت ًًًًًًعراذوم امجت ًًًًًًلدانشًًًًًً يا  ًًًًًًاامًًًًًً ا طًًًًًًجىاذوئًًًًًًع امًًًًًً املأك ًًًًًًحع اائًًًً

 ها[18]مجاحل وئع ها  مال ل  اناائ  ي امجبتل جامجا  لن  انش يا نخي

ًًجا تًًًًًًا ا اا(اO2Cu(كولج ًًًًًً اا: الخصننننننائص الفيزيائيننننننة • ًً ا  ًًًًًًونا  اًًًً ًً  ااي اعًًًً ًً انبًًًً ي ا ًًًً

 نًًًًج اا طعوجًًًً امجعع ًًًًاامجحعًًًً  انللإضًًًًلن ا جًًًً ا و ًًًً ا عًًًًجام  ًًًًكا ام ملًًًًلامت ًًًًلاط ًًًً امجخًًًًجوا

اه[17]س وج امج  وزا  ي اااا ا

 [ا18] O2Cuالخصائص الفيزيائية لأكسيد النحاس( .Ⅰ 2) جدول

ا

I. 2.10.ا): عنصنننننن  الحدينننننند ًً ًًل اامبًًًًًً  ا امو ًًًًًًو انًًًًًًااا(Feمج  يًًًً  ًًًًًًوا ت ًًًًًًجا يايًًًً

لشًًًًًًً ياا ًًًًًًًوامجابًًًًًًً ناملأكاًًًًًًًجامسًًًًًًً   مملم ا اامجاحاو ًًًًًًً امجالمتًًًًًًً انًًًًًًًاامجحًًًًًًً  زامجًًًًًًً  و  ا ا

ًًج املأو 5 ًً اطشًًً ًًج م ا اا ا[19]ا%امًًً ًًجامجابًًًًًل نا نًًً ًً  ا كاًًً ًً ا ا شًًًًً  اا اًًًًًلا  ًًً ًًوامًًًًًل  ا ًًً ًًً 

ًًل ا ًًل ا و ًًً ًً  ا موئ ًًً ًًوم امججطًًً ًً اج  ًًً ًً ائبجضًًً ًًج  ا تًًً ًًاان ًًً ًً   امجتاًًً ًًااشًًً ًً انًًً ًًيامج  يًًً ي آكًًً
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مج ًًًًًًًجمو  ا اًًًًًًًلا  ًًًًًًً اي بًًًًًًً ا  وممام اًًًًًًًلمانًًًًًًًاا   ًًًًًًًل امج  وو نعًًًًًًًيانًًًًًًًاامجتالئًًًًًًًل  ا  ًًًًًًًوا  ًًًًًًً ا

ًًل  ًً قام و ًًً ًًاامجًًً ًًولع انًًً ًً امج ياو  ًًً ًًج  ع ا جًًً ًً امجًًً ًًحع امًًً ًًياملأك ًًً ًً ا اًًً ًًيا  ًًً ًً  الباًًً  ا مجًًً

 ًً ًً اا.[20]ا   ًًًًح امجح ًً ًًع امج  يًً ًًلا ك ًً ًًع ا امت ًً ًً  امكلسًً ًًل اا الشًًًًايا  ًًًً ا ًً   امجاتًً

(FeO)اا(3 ا ك ع امج  ي امجالا ااO2Fe). 

ها تًًًًًًل ا ًًًًًً  املأك ًًًًًًحع  ا ك ًًًًًًع امج  يًًًًًً ا ًًًًًًوامج ًًًًًً ا يايًًًًًًل ااي  ًًًًًًونامًًًًًً امج  يًًًًًً ا

 ًً ًً لزامًًً ًً  اا شًًً ًًع امج  يًًً ًًي ا ك ًًً ًً اا ًًً ًً ا  ل  ًًً ًًلاجًًً ًً   مملئ  امت ًًً ًًااامسًًً ًًلاي ًًً ًً  هااياًًً مجااعًًً

ا:[21] ش لزا ك ع امج  ي اشعو ملااانبضام ا كاج

 :]4O3(Fe] 22 (الماغنيتيتأكسيد الحديد المغناليسي أو  .   (أ

ا ًًًًًًًًوا ك ًًًًًًًًع امج  يًًًًًًًً اذ امج ج عاًًًًًًًً امج ًًًًًًًًاائحاًًًًًًًً ا ًًًًًًًًع ا(4O3Fe)مج ج عًًًًًًًً امج يايًًًًًًًًل ا:ا •

امج  ي امجاتل اا مجالا اه

مانًًًًا •  مج  ًًًًل  امجامتلطي ًًًًي :اي اعًًًً ان و ًًًًً اممتلطي ًًًًيملانشًًًً   اماًًًًلالحب ًًًًً ام عًًًً م

امج  عيال امج اائ    اممتلطي ي اطو  ه

امج ون:ا ل  ماملال وناجو  ا سو ا  ا تاا مك ه •

 اااااااااا مج  عيال :ال    قاناائ تي املأشجط امجامتلطي ي  ا مج  عيال امج عي اماي •

امجايلههاائتوي  املأ     اااائو عي ا اا((MRIمج  و جانلجج ع امجامتلطي اااا

 :3O2(Fe] 2[2  (ال يماتيتأكسيد الحديد ك أو    . ( ب

ا(ا وامج  ا يايل اال وناFe₂O₃مج ج ع امج يايل االأك ع امج  ي امجالا اا)
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ًًل  ا  ًًًًً اشًًًًً يام ًًًًً ويا  ًًًًًوو ا تًًًًًاام اًًًًًج ا  بًًًًً امجا ًًًًًوناملأسلسًًًًًااج  ًًًًً  هالا ًًًًً ا ًًً 

ا نايو  اناا   ا  ال ام     ائ  ل  اناا تع  لا  وم  له

ا:[23]االأك ع امج  ي امجالا او ي ي اااا  ال    ااا  تل 

ا(α-Fe₂O₃النمط ألفا ) ✓

ا(هα-Al₂O₃مجعتي امجع وو  :امشل   اج  وو    قا) •

مج وم ًًًًًً امج عيبًًًًًًا:ايو ًًًًًً اطعي يًًًًًًلمانًًًًًًاامبًًًًًً نامج يالئعًًًًًً  امجًًًًًً  الب عًًًًًًجا لمًًًًًً امج  يًًًًًً ا •

امجج ي ي ه

امج وم امجامتلطي ي : •

ا    :ال وناعاممتلطي يلمهاا260 ت ا و ل ا جمو ا طيام ا •

ا    :الا   ا وم اممتلطي ي هاا950 اا260 ع اا •

ا(β-Fe₂O₃النمط بيتا ) ✓

امجعتي امجع وو  :ام  ا امج    امجو  ه •

ًًل عا • ًً ا و ًًًًل ا ًًًًجمو ائ حًً ًًلا تًً ًًا ام ًًًً اجا    ًًًًوزا جًًًً امجًًًًتاها ج ًً معسًًًً اجموامج ًًًًجمو :اشًً

اه500ااCا°

ا(γ-Fe₂O₃النمط غاما ) ✓

 مجع وو  :ام ب همجعتي اا •

 مجاجئ ب هاامعس اجموامج جمو :اشا ام  اجا    وزا ج امجتاها ج لا ت ا و ل امج جمو  •
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ا(هMaghemiteمج وم  امج عيبا:ايو  اطعي يلماناامب نامجايملمع ا) •

  :FeO] 2[2)) أكسيد الحديدوز  . (ج

ا وا ك ع امج  ي امجاتل اه ((FeOمج ج ع امج يايل ا:اا •

امج  ل  امجامتلطي ي :اعالب عجاممتلطي يملانش ياطعيباه •

ا ل  ماملال وناومل لملا  ا سو همج ون:ا •

  ًًًتل  مج  عياًًًل :ال ًًً   قانشًًً ياو ي ًًًاانًًًًاامج ًًًتل ل امجاب  يًًً  ا ل ًًً مانًًًًاا •

اهمج وعذ

 :[42] الخصائص العامة لأكاسيد الحديد  . (د

 ج ت لاا معس اجموامج يايل ا:ا كلسع امج  ي ا اومملام  اج اناامج ج اامج عي ي   •

امج ج اامجاؤ    هط ائ  ل يام املأ ال امجاو  ا  ااااا

 ا مجا و ا   امج  وز:الا  ائ و يانبضا كلسع امج  ي ا ج ا  جرا  اطج ر •

امج  ل لا امج يايل ي ا  امج   ع هااا

ًً ا  ا • ًًوم ا يايل يًًً ًًلن امًًً ًً انجضًًً ًًع امج  يًًً ًً ييا كلسًًً ًً ائبًًً ًً يي:الا ًًً ًً امج بًًً ًً و ا  ًًً  مجاًًً

ائمععجم اناا تي امجع وو  امالال ا ا    ي  لاج  عيال ام    ه

ااامج ًًًًًومنجامج عيبًًًًًا:ائو ًًًًً ا كلسًًًًًًع امج  يًًًًً انشًًًًً ياطعيبًًًًًًاانًًًًًااملأو ا ابًًًًًل ن اماًًًًًًي •

امج يالئع ا مجال تع ع  ا  اام ل وا لم اج   ي اناامج تل  ه
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II. 1.مقدمة 

وهوتمنتأومئللللتمركوم للل تتت،مع  هوتنبللل  تتتت(.Phoenix dactylifera L)تتنخيللللتمر   

مر يتت تتزرمع ه تمنتقبلتملإنسللل يتايتمرع لللورتمر تش هرتتجللل ه ت لللم  تنخيلتمر   ت  ه ي ه تت

تر[1] مر محهمرزرمعيهتومرث  فيه،تحيثتك نتتتزرعتمنذتآلافتمرسنينتر واي تمرغذمءتومرظلتوت

متايتمر م  ع  تمر تش ه،تل تش ع  تتت تجللللللللللي تمة رهتمةن نهتلراتأيتنخيلتمر   تك يتمولو ت

أيتزرمع  تبتأ تايتمن طقتمرجللللل ستمةوملللللرتو للللل  كتلا نلي ،تحيثتك نتتمربي.هتمث ريهترن و رتت

وايت عضتمرن لللللللومتمر تش ه،تتختو لللللللأتنخيلتمر   ت  ن تمرجلللللللم  تمر  تمللللللله،تمر يتت  وكتت

بين  تت  تتلذوره تع ي ت تايتمر  به،تم  تشعكستمتىتمرتب طتهذ تمرجلللم  تتملللعكه تمراتمرسللل  ء،ت

مر   تتتاوعلتت.[2]تتايتتلللللتمر م  عللل  تتومرلللت ن للل رث للل الللهتت ملللتىتمر  ويتمز ه  تزرمعلللهتنخيللللت

 لللللللم  تتتع ب  مترتايتكثي تمنتمر م  ع  ،تتومروا  ،تحيثتأ لللللللباتترمزتمترلخ لللللللوبهتوت ور 

توايرتتومر ع بتم تك نتتتزرعتايتمةم  نتمر  تمللللللللللهتتوغ ربت ،تتورلأملمرنخيلت  ث  هترمزترلاي  ت

،تومر  قهمرث  ا  تمرات ثه،تممللللللل   تنخيلتمر   تايترعهت ورتمهخ،تحيثتشعتتم لللللللترتمترلغذمءتت

تتت.منتمعأتمرنخيلتومرسلاك  لإض اهتلراتمم ختمم  تأخ ىتمثلت ن عهتمرا ي تت

هوتنوعتنبلل تيت   يزت  للترتلل تعلاتمرب لل ءت (.Phoenix dactylifera L) مر   نخيلللتت

تتوتك ن ه ترسلللنوم تطونله،تللاتأن ت ن وتببرءت لللت ت،تم  تشمعلت رمملللهتخ للل ئ للل تتتوملامللل   مر

مأم تمت لللللللللللللل بت ت رتمنتبينتمزمش ت للللللللللللللم  تمرنخيلتقترته تعلاتلن  لتن  رتع ريهتمرمو  ت[3]تتومع تت

كبي  رتعلاو تعلات رل،تاإيت للللللم  تمرنخيلتتتتون  فيه ك ي  تكبي  ،تم تشمعله تقي هتمق  لللللل  شهتت
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مرا مر تتتتو رللل  قلل  ر تعلاتمر كيمتماتمربي.لل  تمر للللللللللللللا مونللهتمر لل حللله،تحيللثتت لل و تمرمكلل فتت

 مر يرتتومي  مر  تكعه،تك  تت ا لتمس ون  تع ريهتمنتملوحهتمر  بهت

مرمومنهتمره مهتمةخ ىترجلللللللللللم  تنخيلتمر   ،تهوت وره تايتتعزنزتمةمنتمرغذمئيرتتتتومن

،تل تتا ويتعلاتمرعللت للتتمنتمركي لل مينلل  تت تومر علل  يت عللتتن لل رتمر   تم لللللللللللللللترتمتغللذمئيللت تم كلل ملات

مرلااتتأيتلن  ليهتهذ تتتومنرتت[4]تت،تاضللللللاتتعنتمرسلللللك ن  تمر بي يهتمر يتت ن تمر  قهومةري ف

مة للللللللللللللملل رتتزنللتتعلل مللت ت عللتتعلل  ،تملل تشسللللللللللللللهختايتتواي تك يلل  تكبي  تمنتمرغللذمءترلعللت للتتمنتت

تتتر[3]مر م  ع  تت

متوطنيت تشمهتمرعن شهت  تت   لإضللللللل اهتلراتاومئته تمرغذمئيه،تت ع ب ت لللللللم  تنخيلتمر   تمور ت

رتك  تتسللل هختزرمعهتمرنخيلتايت[4]وممللل   مرنهتزرمع  ترضللل  يتملامللل ك   تمر سللل تممهتمنتاومئت تت

ايتت للللللللللت  تمن م  تمر   تلراتتتوتسللللللللللهختعزنزتملاق  لللللللللل  تمر الي،تحيثتتوا تا متع لتت

مةمللللللللللللللومستمرعلل ر يلله،تملل تشعززتمرللتخلللتمر وميرتعلاتمر غختمنتمر اللتشلل  تمر يتتومللل تزرمعللهت

مر  نيل  تش كنتأيتشسللللللللللللللهختايتزنل   تملإن ل ليلهتتتتوت ون مرنخيلل،تالإيتمملللللللللللللل   مرت عختمة ال  تت

تر[3]منتهذ تمرجم  تمرلي هتتوملام ك   

مروطنتمرع بيتش عللتتأحللتتأ ث تمر نلل طقتمرمغ مفيللهتملائ للهترزرمعللهتأ للللللللللللللملل رتمرنخيلللتايت

 سللللللللللللللبللهتتوما تمر   لبلل  تمربي.يللهتمر لائ للهتمر يتت وماقتماتمرظ وفتمر نلل خيللهتتتتو رلللمرعلل رخ،تت

مرم ف،تتومر ن خمرجلللللل ستمرسلللللل طعهتتوأ للللللعهرتفبكضلللللللتمرا مر تمرع ريهت[5]مرسلللللل ئت تايتمر ن  هتت
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تز ه تأ لللللللللم رتمرنخيلتايتتللتمةلومء،تم  تشمعله تخي رتمتمث ريت ترل زمرعينتايتمخ لأتمرتوكت

ت.مرع بيه

  لإضللل اهتلراتمرظ وفتمر ن خيهتمر ث ريه،ت   يزتمروطنتمرع بيتب نوعته ئلتايتأ لللن فت

مر  ور،تحيثتش للللللتعت ه تلراتأ ث تمنتنلانهتآلافت لللللنأرتهذمتمر نوعتشعكستغناتمر  م تت

تتوماتمرزرمعيتايتمر ن  ه،تونوا تا  لللت تكبي  ترلامللل ك   تمنتمرخ للل ئ تمرك نت تركلت لللنأرتت

 رل،تتخ لأتلو  تمر  ورتمر ن مهتمنت لللللللنأتثخ ،تحيثتأيتكلت لللللللنأتر تخ للللللل ئ للللللل ت

 مخلتمر للللللنأتمرومحت،تقتتت ب  نت للللللك  تمرمو  تبن ءتتعلاتتتوح اوطع  تونسلللللليم تمرخ م،ت

تر[6]مرا   تتتوط ستتومر ن خعومملتمثلتظ وفتمرزرمعهت

هذمتمر نوعتايتأ لللللللللن فتمر  ورتش ع يتمروطنتمرع بيتميز تتن اسللللللللليهتايتملللللللللوستمر  ورتت

مرع ر ي،تحيثتش كن تتلبيهتمح ي ل  توتكضللللليلا تم نوعهترل سللللل هلكينرت  لإضللللل اهتلرات رل،ت

ش ثلتهذمتمر نوعتا  للللهتلاب ك رتمن م  تلت ت توزن   تمرلي هتمر ضلللل اهتمنتخلاكتمر للللن ع  تت

تتر[5]لن  لتمرع  ئ تومرالون  تومر ك لا تمرغذمئيهتتمر  تب هت  ر  ور،تمثلتت

رذرل،تاإيتت ون تزرمعهتمرنخيلتومرعن شهت   للللللللن ا تمر  نوعهتش كنتأيتشسللللللللهختايتتعزنزتت

ملاق  لللللل  تمرزرمعيتوتاسللللللينتم يجللللللهتمر زمرعينتايتمروطنتمرع بي،تاضلللللللاتتعنتتعزنزتمك نهتت

مر  ورتمرع بيهتايتمةمومستمرع ر يهرت عختمة ا  تومر كنورولي تمرزرمعيهتايتهذمتمر م كتش كنتت

تاسلللللللللللينتلو  تمر  ورتوزن   تملإن  ليه،تم  تشسلللللللللللهختايتمز ه رتهذمتمر   عتأيتشسللللللللللل عتتايت

تتت.مرايويت
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مرمزمئ تتعتتومحت تمنتأب زتمرتوكتايتلن  لتمر  ورتعلاتمسللللل وىتمرع رخ،توتجللللل ه تب نوعتت

 بي تايتأ للللللللللللللنل فتمر  ورتمر اليلهتمر يتت ناهل تمكل نلهتخل  لللللللللللللللهتايتهلذمتمر  ل عرتمنتبينتت

مة لللن فتمرجلللهي  تايتمرمزمئ ت قلهتنور،تو قلهتبيضللل ء،توغ ت،توتك مسلللتتضمر ع واهتأشضلللت ت

 ن فتت   زت  ك  تا نت تمنتنوعه تت يزه تعنتمر  ورتمر ن مهتت  مختتينتطيو ت(رتهذ تمة

تر[3]ايتمربلتميتمةخ ىتت

مر  ور،تحيللثت  ملل وزتلن لل لهلل تتتا لللتمرمزمئ تمر  تبللهتمرسللللللللللللللل  ملللللللللللللللهتعلل ر يللت تايتلن لل لتت

رعلل  تت (FAO) طن،ت اسلللللللللللللللهتبيلل نلل  تمنظ للهتمةغللذشللهتومرزرمعللهترلأمختمر  اللت تت468,000

%،تم  تشعكستمتىتت48رتمنتهذمتملإن  لتمرضللللللللللللخخ،تش ثلت للللللللللللنأت قلهتنورتحومريتت2008

تومر ع واهتع ب ت قلهتنورتأحتتأ للللللللن فتمر  ورتمرك خ  تتتر[8]ت،[7] للللللللعبي  توقي   تملاق  لللللللل  شهت

  ع هللل تمرالوتمر  يزتوقوممهللل تمرنللل عخ،توهوتمنتمة للللللللللللللنللل فتمر يتتاظات  للللهتكبي تايت

ت.مةمومستمرع ر يه

شسللللللللللللللل هختق ل عتمر  ورتايتمرمزمئ تايتتعزنزتملاق  للللللللللللللل  تمروطنيتوتواي تا متع للتت

رل م  ع  تمر نفيهرت  لإضللللل اهتلرات رل،تاإيتتنوعتمة لللللن فتشسللللل  تب واي تمن م  تم نوعهتت

رلأمللللومستمر اليهتومرع ر يه،تم تشسللللهختايتتعزنزتقتر تمرمزمئ تعلاتمر ن اسللللهتايتمللللوستمر  ورتت

هللذمتمرنملل ت،تت  لاتمرمزمئ تلراتتعزنزتمكلل ن هلل تايتهللذمتمر  لل عتمنتخلاكتتتتاومتت. ][9مرعلل ر ي

تاسلللللللللينتمر  ني  تمرزرمعيهتوت ون تمللللللللللامللللللللللتمر ورنتتوملاه    ت  رمو  تومر عب.هرتش كنترهذ ت
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مرمهو تأيتتزنتتمنتكك ء تملإن  لتوتس عتتعلاتا  تأمومستلت ت ،تم  تشعززتمنت ورتمرمزمئ ت

ت. [10]  ومحت تمنتمرتوكتمر مئت تايتلن  لتمر  ورتعلاتمس وىتمرع رخ

متمنتمةق ريختمرزرمعيهتمره مهتايتمرمنوبتمرج قيتمرمزمئ ي،تشع ب تت لقليختوم يتموفتومحتت

تتمر  ور،تحيلثتشا للتمر  تبلهت وتأه يلهتوطنيلهتكبي  رتش ع فتهلذمتملإقليخت لإن ل لل تمرواي تمنتتتتهوتوت

ولاشهتمروم يتب نوعتتتت رتتجللللللللل ه[8]ايتمرمزمئ ت عتتمن  هت سلللللللللك  تمنتحيثتك يهتملإن  لتتمرث نيهتت

،تلراتل نهتتتك مسلللللللللتوتأ لللللللللن فتمر  ورتمر يتتن مه ،تمثلت قلهتنور،ت قلهتبيضللللللللل ء،تغ ت،تت

ت.مرعت تتمنتمة ن فتمةخ ىت

نخله،تتتت890,330،تبلغتعت تأ لللم رتمرنخيلتايتولاشهتمروم يتت2017-2016ايتموملللختت

حيثتملإن  ليه،تو لللللللللتلل  ريتتتمنوتم  ت تكتعلاتن  ستمرزرمعهتمروممللللللللاتايتهذ تمر ن  هرتت

تتملإمكل نل  توترقختشعكستحمختمرنجلللللللللللللل طتمرزرمعيتتتتهوتوتقن ل ر،تتتت2,624,400لن ل لتمر  ورتلراتت

 ر[8]مركبي  تمر يت    اتبه تهذمتملإقليخت

II. 2.الدراسة البيولوجية لنخيل التمر 

II. 1.2نخيل التمرلالعلمي    . التصنيف 

مر س يهتمرعل يهتمر يتتتتهووت،تت.Phoenix dactylifera Lش  لقتعلاتنخيلتمر   تممختت

عائلة   ن  يتنخيلتمر   تلراتت رتوت1753ع  تتتتكارولوس لينيوسمناه تر تع رختمرنب  تمرجهي تت

هذمتمرنوعتمرنب تيتتتتشعتتترت (Arecaceae) [11]  عائلة أريكاسيا ،تمر ع واهتأشضت ت  مختتالنخيليات
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 م  تمض عكهتايتمر  كيبهتمرورمنيه"،تل تشا ويتعلاتت“كلتتم نأتتتتوهوت،تتأحاديات الفلقةمنتت

ت.[10] ،[9[تكروموسومًا 36

لوزتتتتونخيلت  يزتع ئلهتمرنخيلي  تب نوعه تمرومما،تحيثتتج لتنب ت  تمثلتنخيلتمر   ،تت

م نوعهتحوكتتوغي ه مرزنت،تتتتونخيلمرس غو،تتتتونخيلمرهنت،تت من طقت ايت مةنومعت تن ج تهذ ت رت

ت.[9] ملام ومئيهتو ب م تتولتتايتمر ن طقتملام ومئيهتتوغ ربت مرع رخ،ت

مراض ر تتتهخوتر تأ وكت ون نيه،تون ع  تتأن تش جي تلراتمركيني يين،تت "Phoenix" ممختمرمنس

ايتمن  هتمربا تمةبيضتمر  ومررترب  تأطلقتتتتمن ج ره وتمر تش هتمر ع واهتب م رته تمروممعهتت

علاتمرنخيلت" م  تمركيني يين"تةيتمركيني يينتك نومتمنتأومئلتمنتنج تزرمعهتنخيلتمر   تايتت

ت.]10[ مر ن  ههذ ت

كل ه لزأ نتت،ت"dactylifera"أم ت منت مكونهت ايت "dactylos" اهيت "مة با"ت وتعنيت

مر يتتعنيت"ما له"تتت"fera"مريون نيه،توهذمتشجي تلرات كلتن  رتمرنخيلتمر يتتجب تمة   ا،توت

أوت"تا ل"،تم  تشمعلتمر عناتمرك ملترلكل هت"ح ملتمرث  ر"تأوت"ما لهت  رث  ر"رتهذمتمرو أتت

ت ع ب ت م تقي هتغذمئيهتتشعكستقتر تنخيلتت مر   تعلاتلن  لتك ي  تكبي  تمنتمرث  ر،تومر يت

ت. ]10[ ومق    شهتكبي  

مروض يهتمر  نيفيهترنخيلتمر   تتختتوني ه تبن ءتتعلاتبي ن  تحت ثهتمنتمر تونهتمرتوريهتر ومعتتت

ت،ت(Arecaceae) مر خيلي  مر س يهتمرنب تيهتوا ت ترهذ تمربي ن  ،تاإيتنخيلتمر   ت ن  يتلراتع ئلهتت

،[11]تلنست ت226نوعتموزعهتعلاتت2800وهيتع ئلهتكبي  تتضختأ ث تمنت
 
تتتر[21]
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نخيلتمر   تهوتومحتتمنتأهختمةنومعتايتهذ تمرع ئله،تخ  هت سبهتأه ي  تملاق    شهتت

تتت ورتوتمر  نيمتشعكستت رنختنخيلتمر   تتتتمرتهذ[13]مرزرمعيهتايتمن طقتوممعهتمنتمرع رختتوت

مر  وي،تت عب ت مركيني يين،تتتتنؤكتوتتس ي  ت مثلت مر تش ه،ت مرع يقت  رث  ا  ت مرتب ط ت تت ور وتعلات

مرايويتايتمر م  ع  تمر يتتع  تتعلاتزرمع  رتاهختأ لتملامختومر  نيمتمرنب تيترنخيلتت

مر   تش كنتأيتشس عتتايتتعزنزتمرترمم  تمرعل يهتومرزرمعيهتر اسينتلن  ل تومم تممهتزرمع  تت

 ر[13]

ت:[13]تالتمرالوضعية التصنيفية لنخيل  :(Ⅱ.1جدول )

 
،تحيثتش كنتأيتتكويتبيضلللللللللللل ونهتأوتوأحم مه ت  يزتن   تنخيلتمر   تب نوعتأ للللللللللللك ره تت

مخرتش غ اتق عت تتتت38-8بينتتتتوق  مختتتت110-30مسلللللل ت   تأوتمسلللللل  يله،ت  وكت   موتتبينتت

مر  ات  رجل  وختمنتخلاكتتتتون  لل،تتومر ونجمرث   تق ات  كويتمنت   ش تح  لفيهتةورمستمرك تتت

 .[41]تك  ت  تبرتمر  ات  رث   ت  نسمهتريفيهتت برتق عت تمرنوم ت  ر  ات،مةنسمهتمرليفيهتمرتمخليه

 :تك  يلتمر  كيهتمرتمخليترث   تنخيلتمر   
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 النواة (1

حسللللللللللهتتتتومرلويتتومروزيتتتومرامخايت للللللللللك ته تمنتحيثتمرجللللللللللكلتتتوتخ لأمرنوم ت لللللللللللبهت

ل نب ه تطوري تمكونينت  ت تايتمر ن  أتش س اتتتتونن بقمة ن فرتت غ اتمرنوم ت  ج  ت م نه،تت

رتأمل تعلاتمرمزءتمرظه يترلنوم ،توغل ئ شخ لأتايتع  ل تبينتملللللللللللللل ايتتتتومرلذيمرازتمرب ني،تت

 ولتتمرن ي ،توهوتا اهت للللغي  تأوتنغ  ،تتعلوه تبنيهت للللغي  تأملللل ومنيهتمرجللللكلتت ثلتمرمنين،تت

 ر[15]ون لأتنسيجتمرسونتمءت

 النسيج الداخلي (2

عنتمرمزءتمرلا يتأوتمر ب هتمروملل ارت  ك و تملل لتتتونك للله هذمتمرنسلليجتشايرت  رنوم تت

 ر[16]مر ب هتمرتمخليهتمر اي هت  رنوم ت  خ لافتمة ن فتت

 القشرة الخارجية (3

مربج    منت ت كويت مر ج  ت مرلا يهتتتهيوتتت،(Epiderme) هذ ت مرخ رليهت  مر ب هت

(Exocarpe)ت ليه تمربج  تمرتمخليه، (Hypoderme)،خلاش رتتليه تتتت6-4ت كويتمنتتتتمر يوتتت

 رت[ت16]مراتتمرنه ئيتر ب هتمرلاختمرخ رليتتتعتوتطب هتخلاش تحم نهتم  م هتت خذت كلاتت مئ نت ،ت

 الطبقة اللحمية الداخلية (4

خليهرت ليه تتتت25-15مر ب هتمرلا يهتمرب نجلي يهت سل لتتت كويتمنتمم وعهتخلاش ،تأوره ت

 أوتخلاش تمرت  غه (Cellules canines) مر ب هتمرلا يهتمرخ رليه،تتليه تمرخلاش تمرعك للللللليه
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(tanine) ت ثلتمراتتمرنه ئيترل ب هتمرلا يهتمرتمخليهرتتتمر يوتمر ب هتمرب نجللللي يهتمر   م  ه،تتتتنخ

تر[16] عتتهذ تمر ب هتمب    ت ولتتتمونمتمرنوم ت

 السويداء  (5

متمه للللت تمللللنتمر  كيللللهتمرللللتمخليترلنللللوم ،تحيللللثتتا للللويتعلللللاتك يلللل  تكبيلللل  تت ت ع بلللل تلللللزءت

مرغذمئيللللهرت  لاحللللليتأيتمرسللللونتمءتقلللللتتتكللللويتم م نسلللللهتأوتم ك علللله،تحسلللللهتط ن لللللهت مر لللللوم  مللللن

متالللللليتتهللللللذموتملان سلللللل  تمر لللللليتت كللللللويتبهلللللل ،ت ملاخلللللل لافتالللللليتمر كللللللوننتش كللللللنتأيتشكللللللويتمكيللللللتت

 ر[16]ت نيمت عضتمة ن فت

ر  كيبه تت اه ن ت مر   توتعززت نخيلت رث   ت مرهيكليت مر ع يتت مرتقي هتتوض ت مر ك  يلت هذ ت

 .مرتمخليتومرخ رلي،تم  تشس عتتايت رممهتمة ن فتوت ون تع لي  تملإن  لتومع رمهتمر  ور

ت
 [16]تالتمرصورة لمكونات ثمار  :.Ⅱ(1) الشكل 
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II. 2.2تالكيميائي للثمار  . التركيب

ت:نسبة الرطوبة في الثمار •

 ايتم حلهتمرنضجتحيثتت سختت40%تع وم ،تمر  ورترت ه تمس ون  تمر طوبهتأقلتمنتتت

  :[15] أ ن فتمر  ورتحسهتنسبهتمر طوبهتلرا

تر 30%زم  تمر طوبهتايتمرث  رتعنتترطبه:تل مت-

ت 20-30%.ت موحتتمر طوبهتايتمرث  رتبينتتتل اه:تل م ب تتت-

تر20%قلتتنسبهتمر طوبهتايتمرث  رتعنتتل اه:تل مت-

  نوعتمر  كيلهتمركي يل ئيترث ل رتنخيللتمر   ،تحيلثتشا ويتعلاتمزنجتمنتمرسللللللللللللللك نل  ت

ومر ع  يتومركي  مين  تومةري ف،تلراتل نهتم كب  تأخ ىتتلعهت ورتمتمه ت تايتاومئت تمر ايهت

 :رل  ورتتمركي ي ئيومم ختمم ت تمرغذمئيهرتفي  ت ليتنظ  تع مهتعلاتمر  كيهتت

 السكريات  .أ

مرسلللللللللللك وزتتوتجللللللللللل لتجللللللللللكلتمرسلللللللللللك ن  تمرملللللللللللزءتمة بلللللللللل تملللللللللللنتمكونللللللللللل  تمر  لللللللللل ،ت

م لللللللللترتمتتوتعلللللللللترتهلللللللللذ تمرسلللللللللك ن  تت لللللللللن تمر  للللللللل تمذمقللللللللل تمراللللللللللوتومرك ك لللللللللوزتومرملوكلللللللللوز

تر[18]ت[،17]تم نعت ترل  قه
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ت[ت19]محتوى السكر لبعض أصناف التمور الجزائرية  : (Ⅱ .2)جدول 

 
 الألياف  ب.

شا ويتمر   تعلاتنسللللللللللبهتليت تمنتمةري فتمرغذمئيه،تمر يتتسللللللللللهختايتتاسللللللللللينتع ليهتت

تر[18]ت،[17]تق بلهترلذوب يتتوغي مرهضختو اهتمةمع ءرتمةري فتش كنتأيتتكويتق بلهترلذوب يت

 البروتينات  ج.

علاتمر غختمنتأيتمر   تريستم للترتمترئيسلليت ترلب وتين،تاإن تشا ويتعلاتك يهتقليلهتمنتت

 ر[18]ت،[17]تومرعضلا مرب وتين  ،تمر يتتسهختايتبن ءتمةنسمهتت

 الدهون   د.

ايتتواي تتتوتسلللللللل عتمولو  ،تتتتوركنه تكويتنسللللللللبهتمرتهويتايتمر   تمنخكضللللللللهتنسللللللللبيت ،تت

تر[18[،ت]17]تمةح  ضتمرتهنيهتمةم ميهتر اهتمرمسخ
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 الفيتامينات  ه.

تترنبوالااين،ت B2 نيل مين،تواي ل مين B1 مر   تغنيت علت تمنتمركي ل مينل  ،تمثللتاي ل مين

 واي  مينتتبي نتوكسين، B6 ح ضتمرب ن وننيل،تواي  مين B5 واي  مينتتني مين، B3 واي  مين

B9 مركوريل،تواي  مينح ضتت C ح ضتمةمللللكوربيلرتك  تشا ويتمر   تعلاتاي  مين   A 

 ر[18[،ت]17]تمرعيويتمر ن ينوكتمرذيتشعززت اهتت

 [ت21]ت[،20] الفيتاميناتمكونات التمر من :  (.Ⅱ3جدول )

 
تالمعادن  و.

مترلعت لللللللللتتملللللللللنتمر عللللللللل  يتمر ه للللللللله،تمثللللللللللتمربوت مللللللللليو ،تت شعلللللللللتتمر  للللللللل تم لللللللللترتمتليلللللللللتت

ت رتهللللللللذومر نغنيللللللللز ،ومرنالللللللل ت،تومرزنللللللللل،تومركومللللللللكور،تومرات للللللللت،تومرك رسلللللللليو ت،مر غنيسلللللللليو وت

مرعظللللل  ،تتوت ونلللللهمرايونللللله،تمثللللللتتنظللللليختضلللللغرتمرلللللت ،تتمرمسلللللخ وظللللل ئأاللللليتمر عللللل  يتتسلللللهخت

 ر[18]ت،[17]ت اهتمرت تتو عخ

 الأكسدةمضادات    ز.

شا ويتمر   تعلاتمضلل  م تمة سللت ،تمثلتمركينولا تومركلااونونتم تومرك روتين  ،تمر يتت

تر[22]تتمخ ط تمةم مضتمر زمنهتتوت ليلتس عتتايتمك ااهتمرمذورتمرا  ت
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ت[ت20]تقيمة المركبات الفينولية لبعض أصناف التمور: (Ⅱ .4)جدول 

 
 الأحماض العضوية  ح.

 عضتمةح  ضتمرعضلللللونه،تمثلتح ضتمرسللللل  نل،تمرذيتشسلللللهختايتشا ويتمر   تعلات

تر[20]تتعزنزتمرنكههتونس عتتايتمراك ظتعلاتلو  تمرث  ر

تأصناف ثمار نخيل التمر •

ت:تولتتعت تأنومعتمنتمة ن فتمر  ورتنوض ت عضتمنه تايتمرجكلتمر  ري

ت
ت[ت3]بعض أصناف ثمار نخيل التمر  صورة(: Ⅱ.2(الشكل



 

   :مراجعقائمة
  الثاني الفصل
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 .، قسنطينةيالحيوي والإنتاج النباتي، جامعة الإخوة منتور

    النشاط الإنزيمي خارج خلوي لبعض الفطريات الممرضة لنخيل التمر -2005محمد حمزة عباس،  . [8]

Phoenix dactylifera   والسايكس Cycas revolute ، البصرة الأبحاث نخلة التمر مجلة. 
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III.    المقطرات الشمسية 

III .1. ة المقدم 

الحاجة إلى المياه الصالحة   وزيادةلكل الكائنات الحية،    وأساسيًاالماء يُعتبر مصدرًا حيويًا  

للشرب تعكس تحديًا متزايدًا يومًا بعد يوم. يظهر نقص المياه الصالحة للشرب بشكل واضح في  

ليست استثناءًا من هذا التحدي، نظرًا لمساحتها الشاسعة   الجزائرو ،  والنائيةرية  االمناطق الحض

ثلثيها صحراء،   نائية بعيدة عن مصادر الطاقة   وتوزعالتي تمثل  . إنشاء [1]  سكانها في مناطق 

، يعتبر استخدام الطاقة الشمسية حلًا  ولذلكمحطات تحلية المياه في هذه المناطق صعب للغاية،  

. استفاد العلماء من ظاهرة التبخر  والمستدامة  والنظيفةبديلًا ملائمًا حاليًا، نظرًا لطبيعتها المتجددة  

باستخدام الطاقة الشمسية في ابتكار المقطرات الشمسية للحصول على مياه صالحة للشرب، حيث  

 .[1] يعتمد هذا الابتكار على عملية التقطير الشمسي

III .2. تاريخية  ةلمح 

منذ الآلاف من السنين، استخدمت البشرية تقنيات التقطير الشمسي لإنتاج المياه العذبة.  

  والتون ، تم منح أول براءة اختراع أمريكية لجهاز التقطير الشمسي لنورمان ويلر  1872عام    وفي

تعمل    وبعدإيفانز.   تقطير  بناء محطة  تشارلز ويلسون في  يلي  السويدي  المهندس  بدأ  عامين، 

.  والفضةبالطاقة الشمسية في لاس ساليناس، بهدف توفير المياه العذبة للعمال في منجم الملح  
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  من   3m  22.7قدره  تنتج متوسط يومي    وكانتعامًا،    42عملت هذه المحطة بشكل مستمر لمدة  

 الماء المقطر، باستخدام النفايات السائلة الناتجة عن عمليات التعدين كمياه تغذية. 

الجوفية المالحة في    والمياهفي الولايات المتحدة، بدأت جهود التحلية الشمسية لمياه البحر  

، عندما أصدر الكونغرس قانون تحويل المياه المالحة. تمثل هذه الخطوة الأساس  1952أوائل عام  

في    والتطوير، حيث كانت المهمة الرئيسية للبحث  1955لإنشاء مكتب المياه المالحة في عام  

قضايا ندرة المياه في المجتمعات النائية والصحراوية. في الستينات    وحل مجال مشاريع تحلية المياه  

  وكانت، تم بناء العديد من محطات التقطير الشمسي الحديثة على الجزر اليونانية،  والسبعينات 

تم بناء مصنع لتحلية المياه   1984، في عام  3jour/m  8500و   2000لها قدرات تتراوح بين  

 . [1] زال يعمل حتى الآن وما 3m  120بسعة   يأبو ظب في 

III .3الشمسي ر. المقط 

يحتوي على غطاء   يتكون من صندوق خشبي  بسيط  عبارة عن جهاز  الشمسي  المقطر 

زجاجي شفاف. يتم وضع كمية من الماء المالح داخل الصندوق، فوق قاعدة سوداء تساعد على  

امتصاص الأشعة الشمسية بشكل أفضل. عندما يتعرض الصندوق للشمس، يرتفع مستوى حرارة 

رجي، مما يؤدي إلى تبخر الماء. يتجمع البخار الناتج عن التبخر  الماء داخله مقارنة بالجو الخا

في قناة خاصة مُصممة لجمع    ويتجمع على السطح الداخلي للغطاء الزجاجي الشفاف، ثم يتكاثف  
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الماء المقطر. هذا النظام يعمل على مبدأ تسخين الماء باستخدام الطاقة الشمسية، مما يؤدي إلى  

 . ( III.1 ) تحويله إلى بخار ماء يتكاثف بعد ذلك ليعود إلى حالته السائلة كماء نقي الشكل

تشارلز   الإنجليزي  العالم  يد  تم على  التقطير  الشمسية في مجال  للطاقة  الأول  لاستغلال 

في شمال الشيلي، في منطقة    1870( في عام  Charles Wilson Hardingويلسون هاردينغ ) 

 . [2] صحراوية

 

 [ 3] (: المبدأ الاساسي للمقطر الشمسي البسيطIII.1)الشكل 

III .4.   مبدأ عمل المقطر الشمسي 

مبدأ عمل المقطر الشمسي يستند إلى مبدأ التقطير الشمسي الطبيعي، حيث يُستغل   

تسخين مياه البحر أو المياه المالحة بفعل أشعة الشمس. عندما تصل أشعة الشمس إلى ماء  

إلى تبخره، ويتحول البخار إلى سحابات تنقلها الرياح إلى البحر، يحدث تسخينه مما يؤدي 

. أما المقطر  [4] مناطق أبرد حيث يتكاثف ويعود إلى شكل ماء سائل كمطر أو ثلج أو برد
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الشمسي، فيعتمد على نفس المبدأ حيث يُستخدم الشمس لتسخين المياه المالحة في حوض  

البخار إلى الغطاء المقطر   ويصعدمغطى بزجاج مائل. تتبخر المياه بفعل الحرارة الشمسية 

  وتتجمعيتم تكثيف البخار ليتحول إلى قطرات ماء تتكاثف  وهناكعلى الجانب الداخلي للزجاج، 

 الشكل على الغطاء الزجاجي، ثم تنساب هذه القطرات بفعل ثقلها إلى وعاء جمع الماء المقطر

(III.2) [5] . 

 

 [ 6] الشمسي ر المقط : (III.2)الشكل 

III .5 ة الشمسي ات. انواع المقطر 

III .1.5 . البسيط  رالمقط 

ا مملوءًا بالماء المالح     وملونًا المقطر الشممممسمممي الأتثر اسمممتخدامًا في العالم يتضممممن حوضمممً

باللون الأسمود لامتصماص أتبر كمية من الإشمعاع الشممسمي. يُغطى هذا الحوض بقطعة زجاجية  
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 والتكلفةشممفافة مائلة لتسممهيل التكثيف في الداخل. تُعتبر من إيجابيات تصممميمه وصمميانته السممهلة  

يعاني من انتاجية محدودة للماء الصمممممممممالح للشمممممممممرب بسمممممممممبب فعاليته   ولكنهالمنخفضمممممممممة نسمممممممممبيًا،  

 .[5]  المنخفضة

III .2.5 . الشمسي بميل واحد رالمقط 

واحد، مما يجعله سهل    وبلاقطهذا المقطر الشمسي يتميز بتصميم يشتمل على زاوية مائلة  

 .[7] [،6] (III.3)الشكل  ، وصيانته التنظيف نظرًا لسهولة تركيبه 

 

 .[7] [،6]مقطر بسيط بميل واحد  :(III.3)الشكل 

III .3.5 . بميلين المقطر الشمسي 

يُسمممممممممممممى هممممممممممممذا الجهمممممممممممماز مقطممممممممممممر بلاقطممممممممممممين، حيممممممممممممث يميممممممممممممل كممممممممممممل  منهممممممممممممما بزاويممممممممممممة 

بمممممممممان الميممممممممل الأول موجهممممممممة للشممممممممممس، بينممممممممما الثمممممممماني يوجمممممممممه للظممممممممل، مممممممممما  ويمتممممممممازمُحممممممممددة، 

[6]يُعزّز سرعة عملية التكثيف  
 

، [8]. 
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[6] (: مقطر بسيط بميلينIII .4الشكل )
 

، [8]. 

III .4.5 . ماء  - المقطر الشمسي أرض 

في الأرض لتعود إلى الغلاف الجوي في    وتتجمع تكون كميات كبيرة من الرطوبة تخزن  

أجل هذا الغرض،   ومن المناطق الجافة خلال فصل الصيف، وذلك لاستكمال دورة المياه الطبيعية.  

ماء( الذي يشبه المقطر ذو ميلين، باستثناء أننا نستبدل الحوض  -نستخدم المقطر الشمسي )أرض

 . [7] [،6] الأسود بالأرض

 

[ 6]ماء  –(: مقطر شمسي أرض III .5) الشكل 
 

، [7] . 
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III .5.5 .  المقطر الكروي بماسح 

عبارة   وهو في جامعة لندن،    Pr.Menguyهذا النوع من المقطرات الأول الذي اقترحه هو 

عن كرة شفافة مصنوعة من الزجاج تحتوي على حوض دائري أفقي في وسطها، يكون لونه أسود  

لتبخيره، ثم يتكاثف   الماء المالح إلى الحوض الأفقي  الحراري. يُضاف  ليعمل كماص للإشعاع 

  ولجعلجمعه في قاع الكرة الشفافة.    ويتمالبخار الناتج إلى أن يمس السطح الداخلي للزجاج،  

[8]، [ 6]الزجاج شفافاً، يُستخدم ماسح داخلي يدور بواسطة محرك كهربائي في أعلى المقطر 
 

، [9] . 

 

[8]، [ 6](: مقطر ذو ماسح كروي III .6) الشكل 
 

، [9] . 

III .6.5 . المقطر الشمسي العمودي 

هذا النوع من المقطرات يتالف من لوح امتصاص مصنوع من الألمنيوم يُغطى بقماش قطني  

أسود اللون. يتم تجهيز المقطر بالماء المالح المراد تقطيره من خزان رئيسي يتصل بالمقطر عبر  

أنبوب بلاستيكي، ويتم تحكم في معدل التدفق من خلال صمام. يدخل الماء المالح إلى المقطر  

ي عبر الانبوب الموجود في القناة العلوية بعمق محدد، ويصبح القماش القطني الأسود  العمود
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للماء،   القماش  وامتصاصية  الجاذبية  بفعل  بالماء  متساوٍ    ويتوزعمشبعًا  لعملية   ويتعرضبشكل 

تجميع الماء في قناة خاصة الشكل    ويتم التبخير، ثم يتكاثف البخار على السطح الداخلي للزجاج  

(7. III .) 

الماء الفائض الناتج عن عملية التبخير يتجمع في القناة السفلية حيث يكون الطرف السفلي 

يساعد أيضًا على ابتلال قطعة القماش من الأسفل وصعود الماء بفعل    وهذامن قطعة القماش،  

ماء زائد يتم تصريفه من خلال أنبوب خروج الماء المالح الفائض   وأيخاصية الانابيب الشعرية.  

 .[10] الموجود في القناة السفلية 

 

 . [10] (: مخطط يوضح مقطع جانبي للمقطرين.III 7الشكل )

 عمودي ذو جانب واحد. )أ(مقطر شمسي 

 )ب(مقطر شمسي عمودي ذو جانبين. 
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III .7.5 . متعددة التأثيرات   تالمقطرا 

المقطر الشمسي متعدد التاثيرات يتالف من عدة أنواع من المبخرات الموضوعة في   

 :[7][،6]  كتالي  وهيتحت ضغط متناقص   وتعملسلسلة، 

 المقطر بالانتشار  ❖

 
[6]المقطر بالانتشار  :( .III 8الشكل )

 
، [7] 

 المقطر بالمدخنة الشمسية  ❖

 
 [7]، [ 6](: المقطر بالمدخنة الشمسية III .9)الشكل      

 

 



 المقطرات الشمسية          الفصل الثالث                                              
 

53 
 

 مقطر تبخر الفتيل  ❖

 
[6](: مقطر تبخر الفتيل III .10الشكل )

 
، [7] 

 المقطر الشمسي المتعدد الطوابق:  ❖

 
 [  11]،  [7] الطوابق(: المقطر الشمسي متعدد III .11)  الشكل

 المقطر الشمسي بالخاصية الشعرية:  ❖

 
[12](: المقطر الشمسي بالخاصية الشعرية III .21الشكل )

 
، [13] 
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III  .6 .معايير المقطر الشمسي 

،[14]هناك عدة مقادير لتحديد انتاج المقطر الشمسي   
 

[15]، [61] : 

 . المردودية ✓

 . الفعالية  ✓

 .الفعالية الكلية -

 .الفعالية الداخلية -

 . مقياس الفعالية -

 . أداء المقطر -

III .7. الخارجية والداخلية المؤثرة على مردود المقطر ل العوام 

III .71. . [31] الخارجية  لالعوام،
 

[17 ] 

   .شدة الاشعاع الشمسي ✓

 .سرعة الرياح ✓

 . درجة حرارة المحيط  ✓

 عوامل أخرى )الرطوبة، المغياثية(.  ✓
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III .72. . [21-18] ،[13] الداخلية لالعوام
   

 . ميل الزجاج على السطح الأفقي ✓

 . ارتفاع مستوى كتلة الماء المقطر ✓

 . المسافة التي تقسم السطح الحر الى لاقطين  ✓

 (. خصائص مكونات المقطر )الزجاج، الصفيحة، المعدنية، العازل ✓

 

 



 

   :مراجع قائمة
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IV .1 . المستعملة الأدوات والمواد 

 الجدول التالي:والأجهزة المستعملة في هذا  تتلخص المواد

 والمواد والأجهزة المستعملة   (Ⅳ-1)الجدول 

 الأدوات الأجهزة المواد

 

 ماء خالي من الايونات -
 ماء مقطر -
 ماء مالح )ماء بئر(  -
ة  المائي النحاس اتكبريت -

 %(  98درجة النقاوة )
 ةالمائيالحديد كبريتات  -

 (% 98)درجة النقاوة    
دقلة ) التمرمخلفات  -

 ( بيضاء
 

 

 حساس ميزان الكتروني -
 مخلاط مغناطيسي -
 جهاز الطرد المركزي  -
  XRDجهاز حيود الاشعة السينية -
 IRجهاز المطيافية الاشعة تحت الحمراء  -
 UVفوق البنفسجية  الأشعةجهاز  -
 متر  pHجهاز  -
  الماسح الالكتروني -
 مطحنة كهربائية -
 بيرانومتر  -
 جهاز قياس الناقلية -
 ميزان الماء  -
 فرن  -

 

 

 بيشر -
 سحاحة -
 اختبار أنابيب  -
 قمع  -
 ملعقة -
 عياريهماصة  -
 ارلين ماير  -
 هاون  -
 (رقم واحد) ترشيحورق  -
 مخبار مدرج -
 مقطرات شمسية  -
 قارورات  -

IV.2 . المادة النباتية المدروسةتحضير  

 عل(يييي  الحصييييول تيييي  يتيييي ال )دقليييية ء( ييييا   التميييي مخلفييييا   نااسييييتعمل الدراسيييية هييييذ  فييييي
   . Ⅳ) 1 .الشكل  التم بعد جني  

 
  ( دقلة بيضاء) التمر مخلفات   (: صورةⅣ1 .شكل )  
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يتوجييييي  مخلفيييييا  التمييييي  للدراسييييية كحيييييولي مييييي  -مسيييييتخلص ميييييا جيييييل تح ييييي   أومييييي  

 :كتالي وهيم احل  بعدة  م   عل نا أن ن 

 القطف ✓

 مييييي  2023 بتمب سييييي  شيييييه  منتصييييي  خييييي لالخ يييييي  جنيييييي التميييييور فيييييي فصيييييل  ت يييييي 

 شمالا.كل  ع  مق  الولاية   14 تبعدقمار التي البدوع ءبلدية    منطقة

 التجفيف ✓

وغسييييلها بمييييا  الحنل(يييية للييييتخلص مخلفييييا  التميييي  جميييي  يييييت   الجنييييي وفيييي   التميييي  بعييييد

  م اعيييييياميييييي  عنييييييد درجيييييية حيييييي ارة ال  فيييييية  الظييييييلميييييي  الأوسيييييياا العالقيييييية ءهييييييا وتجفيييييي  فييييييي 

 .  م  ح   إلى آخ   وتقلتهوية  الش وط  

 الطحن✓

   فييييي  ثيييي  حفظييي مسيييحوت يييييت  نخلييي  تييي  هحنهيييا جزط(ييييا بمطحنييية كه عاط(يييية للحصيييول علييييى 

 . Ⅳ)  .2شكل استعمالها ح   إلى ،الإغ ت محكمة  جاج(ةورة قار 

 
 صورة التمر المطحون  (Ⅳ.2 ): شكل
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IV.3  .المستخلص النباتي تحضير 

ك يممممملءلخب مممممم جءلخة يلممممملء    بمممممملءلخ مممممم  ةءتممممماء همممممممل ءلمممممولءلخبرمممممم ء  ممممم ء  مممممم   ء   مممممممء

 . خ لديحرهءخ ضمء ء

 غ ام 20  يو ن يت   بح ث    مسيييبقا.المح ييي ة م  مخلفا  التم   ت  تح ييي   المسيييتخلص  

ة  بءنسيي   يونا للأم  الما  الخالي م     ملل  500إل(  وي ييا     ة جاج   حوجلةوي يي  في   امنه

   مم ءلخرغن طيءالمح ك      سمم  ةلجالمسييتم     لخ حميكم  م اعاة   % 30  ءنسييبة  والإيثانول%    70

 كاملة.يت ك الخل(ط ل لة   مئوية 70حتى درجة ح ارة  الخل(ط  ويسخ 

    سمممممممم  ةلجءت شيييييييي(ح     يت ح ارة ال  فة وععدها  خةرهلءءءءأنءيصمممممممم   خ ل ب د   الخل(ط  يت كء

 .تجم(ع وتكمرءلخبر يلءثلاثء ملتءوي اءءءءالمستخلص     ءخ حص لءءالت ش(ح،أورات 

عند   (الم كزي لجها  الط د  لءءلاوعاسييييييييتعمءءلخ ب رأناء     الناتج فيلمحلول  ي اءوضمممممممم ءل

لخغمضءدورة / دق(قة  و   4000السييي عة  

م  بقايا المواد الح وية  لخ   صءءءء نءلو

يخزن في قن نيييية  ثاءءالمتبق(يييية    للأخيمممم  و 

ح ارة   درجييييية  عنيييييد  حجم(ييييية  جييييياج(ييييية 

 الشيييييييييييييكل  مئويةدرجة    04  منخف ييييييييييييية

(Ⅳ.3 .ءء 

 . لمستخلصاصورة  : (Ⅳ.3)الشكل                                     
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IV.4 . لخب  جء ك يلتاء همل ءلولءلخبر ء   ء     ء   مءءالنانوية:كسيد الأ تحضير

  خ لدي.لخة يللء    بلءلخ   ةءحرهءخ ضمء ء

IV.1.4 . النحاس النانوي تحضير أكسيد 

  ويوضيي  فييي O2.2H4CuSOغ ام م  ملح كب يتا  النحاس الميياطي )  0.27ت  و ن   

مليييل مييي  الميييا  الخيييالي مييي  الأيونيييا  وييييت  التح يييي   100   جييياجي، ثييي  ي يييا  إل(ييي  شييي ء( 

ميي  المسييتخلص المح يي   لمليي  10ت  الذوعان بالكامل. بعييد كليي ، يييت  إضييافة  ي المستم  حتى  

باستخدام السحاحة بشكل تييدريجي ميي  التح ييي  المسييتم ، وتييت  هييذ  الم حليية عنييد درجيية حيي ارة 

 80وض  الع نة في جها  المكث  الارتدادي ويت  رف  درجة ح ارة المحلول إلييى ت ث     ،المخب 

 .  لون ءني غامق يم ل للسواد كو كون راس  ت ) كاملة.ساعة   24درجة مئوية، ث  يت ك لمدة 

ييييت  تب ييييد المحليييول إليييى درجييية حييي ارة ال  فييية، ومييي  ثييي  ييييت  وضيييع  فيييي أناء ييي  اختبيييار 

دورة فييييي الدق(قيييية  لتسييييه ل عمل(يييية  4000واسييييتخدام الجهييييا  الطيييي د الم كييييزي )عنييييد السيييي عة 

الت سيي   والحصييول علييى ال اسيي . يييت  غسييل ال اسيي  عييدة ميي ا  باسييتخدام المييا  الخييالي ميي  

عدة ميي ا  ل ييمان عييدم وجييود تك ر عمل(ة ال سل  والإيثانول للتخلص م  الشواط .الأيونا   

 400شييواط  فييي الع نيية. بعييد كليي ، يييت  تجل(ييي  الع نيية وح قهييا فييي الفيي ن عنييد درجيية حييي ارة 

   درجة مئوية لمدة ساعت   للتخلص م  جم(  الم كبا  الع وية.

وععيييد كلييي  توضييي  فيييي  الخيييالي مييي  الأيونيييا ت سيييل الع نييية مييي ة أخييي ل باسيييتخدام الميييا  

ويييت   دورة فييي الدق(قيية  لتسييه ل عمل(يية الت سيي  ، 4000)عنييد السيي عة الم كييزي الط د    الجها 
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 شييكل اخيي ل تجييار  عدة م ا . بعد كل ، تجف  الع نة وتحفظ لاستخدامها في  العمل(ة تك ار

Ⅳ).4 . 

 

 .  أوكسيد النحاس النانوي  رصور لتحضي :( Ⅳ.4)الشكل 
 

IV.2.4 . الممغنط ي الحديد النانو أكسيد تحضير    

  O2;7H4FeSO)الحدييييييييييييد الماط(ييييييييييية  مليييييييييييح كب يتيييييييييييا غييييييييييي ام مييييييييييي   5.63تييييييييييي  و ن 

ملييييل ميييي  المييييا  الخييييالي ميييي  الأيونييييا   100 جيييياجي، ثيييي  ي ييييا  إل(يييي   ويوضيييي  فييييي ء(شيييي 

ميييييولاري.  2وييييييت  التح يييييي  المسيييييتم  حتيييييى تيييييت  اليييييذوعان بالكاميييييل للحصيييييول عليييييى ت اك يييييز 

مليييييييل مييييييي  المسيييييييتخلص المح ييييييي  سيييييييابقا بشيييييييكل تيييييييدريجي مييييييي   500ن ييييييي(  للمحليييييييول 

ت  ييييي  ليييييون  مئويييييية ن حيييييظ 27رة االتح يييييي  المسيييييتم ، وتيييييت  هيييييذ  الم حلييييية عنيييييد درجييييية حييييي  

 الداك .المحلول الى اللون البني 
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ن يييي  المحلييييول فييييي جهييييا  المكثيييي  الارتييييدادي ويييييت  رفيييي  درجيييية حيييي ارة المحلييييول إلييييى 

سييييياعة كاملييييية. مميييييا ييييييودي إليييييى تكيييييوي  راسييييي  كو  24درجييييية مئويييييية، ثييييي  يتييييي ك لميييييدة  80

   . Ⅳ.  5)الشكل لون يم ل للسواد 

درجييييية حييييي ارة ال  فييييية، ومييييي  ثييييي  ييييييت  وضيييييع  فيييييي أناء ييييي   عنيييييدييييييت  تب ييييييد المحليييييول 

دورة فييييييييي الدق(قيييييييية   4000اختبييييييييار واسييييييييتخدام الجهييييييييا  الطيييييييي د الم كييييييييزي )عنييييييييد السيييييييي عة 

لتسيييييييه ل عمل(ييييييية الت سييييييي   والحصيييييييول عليييييييى ال اسييييييي . ييييييييت  غسيييييييل ال اسييييييي  عيييييييدة مييييييي ا  

باسييييييتخدام المييييييا  الخييييييالي ميييييي  الأيونييييييا  والإيثييييييانول للييييييتخلص ميييييي  الشييييييواط . تييييييت  عمل(يييييية 

التكيييييي ار عييييييدة ميييييي ا  ل ييييييمان عييييييدم وجييييييود شييييييواط  فييييييي الع نيييييية. بعييييييد كليييييي ، يييييييت  تجل(يييييي  

درجييييية مئويييييية لميييييدة سييييياعت   لليييييتخلص  400الع نييييية وح قهيييييا فيييييي الفييييي ن عنيييييد درجييييية حييييي ارة 

مييييي  جم(ييييي  الم كبيييييا  الع يييييوية.  ت سيييييل الع نييييية مييييي ة أخييييي ل باسيييييتخدام الميييييا  الخيييييالي مييييي  

دورة فييييييي الدق(قيييييية   4000لسيييييي عة جهييييييا  الطيييييي د الم كييييييزي )عنييييييد افييييييي  وتوضيييييي الأيونيييييا  

لتسييييييه ل عمل(يييييية الت سيييييي  ، ويييييييت  تكيييييي ار العمل(يييييية عييييييدة ميييييي ا . بعييييييد كليييييي ، تجفيييييي  الع نيييييية 

 وتحفظ لاستخدامها في التشخ(ص والتحل ل.
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 النانوي  الحديد أوكسيد تحضيرصور ل  :( Ⅳ.5لشكل ) ا

IV .5 .البسيط  تحضير المقطر الشمسي 

IV .1.5 .  :ويتكون  في هذ  التج عة المقط  الشمسي كو الم ل الواحد ااستعملن  تركيبه

 : يلي  مما

 الحوض •

الزجييييا يكون مصيييييييييييييينوع م    اه    مييييادة  وهو م  

مكونييا  المقط  ح ييث يوضيييييييييييييي   (يي  المييا  الم اد  

 ود سيييييييييييييي الأتقط    وتطلى قييياعيييدتييي  وجوانبييي  بييياللون  

 :يليكما  وتكون ابعاد  

 .cm50الطول:   -

   .cm 50  الع ض:  - 

 .2cm2500الحوض:  مساحة    - 

 

 

 

 صورة الحوض (Ⅳ .6):الشكل
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   ..cm40:  الزجا  السم  -

 .cm6الامامي:  الارتفاع  - 

 .cm14الخلفي:  الارتفاع  - 

 .10 اوية الم ل: °  - 

 العازل •

  بعادأالحوض م  الخار  وتكون ل  نفس    وي طيمصيييينوع م  مادة البول(سييييت  ان    يكون 

 .cm4وسمك   

 الغطاء الزجاجي  •

يتكيييييون مييييي  الزجيييييا  العيييييادي الموجيييييود فيييييي اسيييييوات المنطقييييية، شيييييفا  يسيييييمح ءتم يييييي  أكبييييي  

 ابعاد  كالتالي:قدر م  الاشعاع الشمسي وتكون  

       .cm51الطول:   -

         .cm51الع ض:   -

 cm 0.4.السم : -

 انبوب تجميع المياه  •

يكيييييون مثقيييييو  هول(يييييا، يسيييييمح ءيييييدخول  ،cm 2.5نبيييييو  ء سيييييت(كي قطييييي   أهيييييو  بيييييارة عييييي  

نبييييييو  وتتجميييييي   (يييييي  جييييييز  ميييييي  الزجييييييا  لتنييييييزل قطيييييي ا  المييييييا  المتكاثفيييييية علييييييى مسييييييتول الأ

 .المقط لتعب  الى انا  خاص ءتجم(  الما  
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IV .2.5  حضير المقطرات الشمسية  تـ 

IV.1.2.5. الأولى ة التجرب   

بمنطقة غم ة   بالمنزل  2024  /03/  8-7ليييييييييييييييييي   في أيام الأسبوع الموافقأج يت التج عة  

ث ث    ح ث ع ضييييييناالمناخ(ة،   الظ و وتحت نفس  شييييييمالا  كل    6التي تبعد ع  ءلدية قمار 

لت  م  الما    3شييمسيي(ة بسيي(طة لأشييعة الشييمس بعد أن وضييعنا في كل مقط  كم(ة     مقط ا

اءتدا  م  السييياعة   ق(اس كم(ة الما  المقط  المنتج ع  كل سييياعة،ب   قمنا  .المالح )ما  البئ  

والهد  م  هذ  التج عة هو اثبا  أن   امسيييييييا   18:00صيييييييباحا الى غاية السييييييياعة    06:00

التج عة المتحصييييييل عل ها كما  النتاطج    وكانت  ،المقط كم(ة الما  تنتج نفس  المقط ا  الث ثة  

 :يلي

 ات الثلاث مقطر لل رالمقط الماءقياس كمية (: Ⅳ.2جدول )

 المقطرات اليوم
 ∑ )الساعة( الزمن

Q(ml) 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

07 
01 0 0 0 0 2 7 25 40 45 37 35 30 28 249 
02 0 0 0 0 2 6 25 39 44 39 37 28 30 248 
03 0 0 0 0 2 7 25 38 46 36 35 29 27 249 

08 
01 0 0 0 0 4 8 29 38 44 38 33 29 28 251 
02 0 0 0 0 4 8 29 38 44 38 33 28 29 251 
03 0 0 0 0 4 7 28 37 46 37 32 29 29 249 

 

نقس كم(ة  تق يبا   تعطي  المقط ا م  خ ل التج عة السابقة وععد تك ارها تأكدنا أن 

 في دراستنا. المقط ا  هذ  استعمال  يمك   وعالتاليالما . 
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 المقطرات : صورة (Ⅳ) 7 .شكل

IV .2.2.5. الثانية التجربة  

  وضعناالثاني و  كشاهدالشمس(ة  مقط ا ال أحد استعملنا ح ث   لتقط   تناتج ع اج ا  ت 

خطوا  العمل  وكانت   .المم نط النانوي  الحديد  أكس دب   الثالثو  النانوي  النحاس  كس د أ ب 

 كتالي: 

 المرحلة الأولى:  ❖

مثبت في قاع   ختبار  جاجي فارغ وم لق بإحكاماأنبو   15ن   ءداخل    :الشاهدالمقطر  -

   الحوض مو عة هات  الاناء   بانتظام.
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غ ام  0.5على كل أنبو   ختبار  جاجي يحوي  ا أنبو   15ن   ءداخل    المقطر الثاني: -

بح ث     . في قاع الحوض هاثبتون بإحكامالأناء    المم نط ون لق النانوي  الحديدم  أكس د 

 في المقط  الشاهد. الحال هات  الاناء   بانتظام كما  ةو عتكون م 

  الحديد     أكس د ءت نقوم ءنفس العمل الذي انجزنا  في المقط  الثاني ولك    المقطر الثالث:-

 النانوي. النحاس بأكس د  المم نط  النانوي 

   : المرحلة الثانية ❖

بإحكييييييام  هيييييي )مييييييا  ءئيييييي   ون لقالمييييييالح  المييييييا  ميييييي  لتيييييي  03 مقطيييييي  كييييييل فييييييي ن يييييي  

 لأشعة الشمس.المقط ا    ونع ض  ،بخارللوكل  لمن  أي تس    

 : المرحلة الثالثة  ❖

صييييييييباحا إلييييييييى  6:00ميييييييي  فييييييييي كييييييييل راس سيييييييياعة وكليييييييي  الق(اسييييييييا   ف هييييييييا خييييييييذنأ 

 في:ثلة  تموالم مسا ا  18:00

 . المح(ط درجة الح ارة ➢

 . درجة الاشعاع➢

 . سطح الزجا  الخارجي درجة ح ارة ➢

 .سطح الزجا  الداخليدرجة ح ارة  ➢

 الما . درجة ح ارة ➢

 . كم(ة الما  المقط ة➢
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 . في قاع الحوض ةالمثبت صورة الانابيب   .Ⅳ :(8شكل )

 المقطرات الشمسية في التجربة الثانية  صورة Ⅳ .9):شكل ) 
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V .1 . دور المستخلص في عملية التحضير 

موار الفعالة في النلتية  ل النانوية اهذاهاما في تشتتل ا اليستتتمتا    المستتلصلد را ايلعب  

  النحتا  االحتةيتة   يونتا ألإ جتا   لهتا دتة      الاأ  عمل ن  موار الفعتالتةال  ههتاتت   المستتتتتتتتتتتتتتلصلد فلعمتا

ن تليمع لكن ستتتتتتاعان ما تمل  موار المستتتتتتلصلد على  أاتحويلها إلى جستتتتتتتما  نانوية فلحاا   

ستتتتتتتتتترحها هتستتتتتتتتتتلوا ستتتتتتتتتترحها اتوا  ادله ايحافا على  يمها النانو  اهو الةا  ال اني لمار  

امع   لللأكستتتتةدا عاضتتتتة أ النانوية  Cu ; Feيضتتتتا تيعا  أاهذه اللغرتة للستتتتر    .المستتتتلصلد

بعض الألتا     ك. اهنا]1]  من جةية ثم تلاستتب  اتليمعماا  زمن تلحلا الماكبا  على الستتر  

 :[،24] اللالياتكون على النحو   الصضااءتحض ا النانو برايوة الكتمتاء  اللي تفسا 

1)  
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2)  

 

3)  
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V. 1.1 . شعة تحت الحمراءالأطيفFTIR    لمستخلص مخلفات التمر :  

 
 لمستخلص مخلفات التمر      FTIRشعة تحت الحمراءالأ  طيف :(V.1)شكل 

هتلتتتا الكتمتتتتا ي الاتتتتم تحةيتتتة المستتتلصلد اللمتتتا  علتتتى FTIR تتتتم إجتتتااء تحل تتتا

شتتتتت ا إلتتتتتى اللتتتتتي ت  ¹⁻ستتتتتم 898عنتتتتتة   صتتتتتغ ا الاللحل تتتتتا الومتتتتتة  يُظهتتتتتا (V.1) الشتتتتتلااالي يئتتتتتي 

                   β-glycosidic C-O-C .        لابط  اجور تمةر

تنلمي إلى ملعةر    االلي C-O  ابرةتشتتتتتتتتتتت ا إلى اجور    ¹⁻ستتتتتتتتتتتم  1038الومة اللي تظها عنة   

  السلا ية.

الموجور  عنة    إلى    ¹⁻سم  1238الومة  الهتمتسل لوز.    C=Oميموعا   يش ا  القتم  في 

 )اهل ازا   2CH هل ازا ا تش ا إلى    ¹⁻سم  1423ا   ¹⁻سم  1373،  ¹⁻سم  1317  عنة الموجور   

 . اهي ميموعا  من السل لوز (على اللوالي 2CH  اانحناء H -C تشوه
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من اهل از الهتلا العرا     C=C ابرة   إلى اجور  ¹⁻ستم  1592ا  ¹⁻ستم  1506تشت ا الومم عنة  

تُع ى إلى  ¹⁻ستتم  1731على اللوالي، الومة الموجور  عنة    الإستتلاا الكابوكستت ا    لحمض  C=Oا 

اجور تمةر   ¹⁻ستم  2921ا  ¹⁻ستم 2850الومم عنة  لميموعة الأست ل ا. تم ا   C=O اهل از تمةر

الستتتتل لوز االهتمتستتتتل لوز. تشتتتت ا أكصا دمة املصتتتتا  عنة    في 2CH ملماثا اغ ا ملماثا لتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

 .]1]  االااابط اله ة اج نتة لميموعا  اله ة اكس ا H –Oإلى اهل از تمةر ¹⁻سم  3352

V .2تشخيص الأكاسيد النانوية . 

V .1.2النانوي النحاس   د. أكسي  

  FTIRتشخيص أوكسيد النحاس النانوي بواسطة (1

 
 أوكسيد النحاس النانوي  FTIR  الحمراء تحت  الأشعة طيف :(V.2)  الشكل

تم تحةية    ).V2(  الشتتتتلافي    يُظها.  FTIR الحمااء  تحت  الأشتتتتعة   تف  تونتة  استتتتلصةا   تم

   لتتتتتتتتت ( نلتية للاهل ازا  غ ا الملماثلة  1-سم  1383.81ا   1046.65    الاملصا  عنة )
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  O-S   اOH-Cu  ( 1-ستتتم  1046.65على اللوالي. تعور اهل ازا    مة الاملصتتتا  عنة )

ذا  الااابط اله ة اكستتتتت لتة. أما بالنستتتتتبة لأ تا    Cu-OH إلى الاهل از الانحنا ي لميموعة

( 1-ستتم  537.28الأشتتعة تحت الحمااء لأاكستت ة النحا ، فلظها     املصتتا  جةية  عنة )

ايلا ا عتتة  وهو  بقتتتة   (Cu−O) تعور إلى الاهل ازا  غ ا الملمتتاثلتتة االملمتتاثلتتة لميموعتتة

 .]V(2.   [6(الشلاالح   اللي تظها في 

  XRDالنانوي بواسطةتشخيص أوكسيد النحاس   (2

 

 

   .]7] النانوي وكسيد النحاس لأشعة السينية المشتتة للطاقة الأ ف طي : (V.3)  الشكل

  باسلصةا    المحضّا  ((CuO  النانو    النحا   أاكس ة   و   انواا   الصلو ية  الصنتة   تحل ا  تم

 (. V3 .)  الشلا في  ااض  هو  كما  الس نتة الأشعة   ور 
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  افوًا  النحا   لأاكستتتتت ة القتاستتتتتي  الرتف  مع  ترابوًا  الستتتتت نتة  الأشتتتتتعة    ور   تف  أوها  

 الصلو     النحا   أاكستتتتتتتتتت ة  تكوين اكلشتتتتتتتتتتا   تم(.  CuO JCPDS 41-254)  الصتانا   لواعة 

CuO  48.77  ،46.28  ،38.77  ،35.55  ،32.51)  عنتتتتتة  الح ور  دمم  وهو   خلا   من ،  

  شتتتتتتتتتتتتتتوا ب أ   اجور ران   ،(75.11  ،72.43  ،68.00  ،66.24  ،61.58  ،58.31  ،53.58

 الصلو ا     يم  ملوسط   ساب  تم.  النانو    النحا   لأاكس ة الس نتة الأشعة    ور  تف في أخاى 

  (Debye-Scherer)  صتتتغة  باستتلصةا   نانوملا  33.74  بنحو   CuO النانو    النحا   لأاكستت ة

 :( اللال  نV  .1)اجةا    المعارلة في  موض   هو   كما،  ]8]

 

 

 
 

 

 

 

 

حساب متوسط الحجم البلوري لأوكسيد النحاس النانوي حسب قانون   (: يوضحV.1جدول )

Debye Scherer 
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 SEM بواسطة النانوي  النحاس أوكسيد تشخيص (3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]7] النانوي  النحاس لأوكسيد  (SEM)الماسحلكتروني الإصورة المجهر   : )V .4( الشكل

 النحا   أاكستتت ة  تكوين  للحةية(  EDX)  للرادة  المشتتتللة  الستتت نتة  الاشتتتعة  تونتة  استتتلصةا   تم

  للنلا ج   للرادة  المشتتللة  الستت نتة  الاشتتعة   تف  أوها  .(V.4)الشتتلا   في ااضتت   هو   كما النانو  

  مما   الرتف، في  أخاى   عناصتتتتتا  أ   اكلشتتتتتا   ران   فوط،  االأاكستتتتتي ن  النحا   عناصتتتتتا  اجور

 .النحا   لأاكس ة  النانوية لليستما  النواا   من  عالتة  ر جة إلى  يش ا

 ( لأوكسيد النحاس النانوي )مكبرة(SEMصورة المجهر الإلكتروني الماسح )

 
 
 
 

 

 .]7] النانوي )مكبرة( النحاسلأوكسيد   (SEM)لكتروني الماسحالإصورة المجهر :  )V .5 (الشكل
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باستلصةا    ((CuOتمت ر استة الصصتا د المو فولوجتة االهتللتة لأاكست ة النحا  النانو   

  .SEMالميها الإلكلااني الماس  

اليستتتتتما  النانوية تم تحضتتتت اها في نرام النانوملا. أوها   أن (V .5) الشتتتتلايظها  

أن بعض اليستتما  النانوية مفصتولة بشتلا ج ة ب نما كان معظمها مليمعًا مع    SEMالصتو  

بعضتتتتتها البعض. يُاجع هذا الليمع إلى اللأث اا  الكهابا تة بالإضتتتتتافة إلى تأث ا العاما الما ي،  

مما يلشف عن سلوك تيمع اليستما  النانوية هذا الذ  يلفق مع سلوك مشابه أثصلله الة اسا   

 . ]11-9 [النانويةيمع اليستما   السابوة  و  ت 

 (UV–Vis)  التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية (4

 قبل الحرق    CuO –NPs  للماكب  (UV–Vis)   التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية -أ

 
 . ]7]قبل الحرق   NPs–CuO (Vis–UV) التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية : )V .6( الشكل
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التتتتتتتتتتتذ  تتتتتتتتتتتتم تحضتتتتتتتتتتت اه باستتتتتتتتتتتلصةا   CuO-NPsلماكتتتتتتتتتتتب  UV-Visوهتتتتتتتتتتتا الرتتتتتتتتتتتتف 

نتتتتتتتتتانوملا فتتتتتتتتتي  262مستتتتتتتتتلصلد مصلفتتتتتتتتتا  اللمتتتتتتتتتا، ذ ا  املصاصتتتتتتتتتتة عنتتتتتتتتتة  تتتتتتتتتو  موجتتتتتتتتتة 

الصنفستتتتتتيتة اياجتتتتتتع هتتتتتتذا الاملصتتتتتتا  إلتتتتتتى تكتتتتتتوين اللحل تتتتتتا الرتفتتتتتتي الما تتتتتتي ل شتتتتتتعة فتتتتتتوم 

  .[12](  NPs-CuOالنانو  )أكس ة النحا   

            النانوي  (CuO)لمركب  ( UV–Vis)  التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية -ب

 بعد الحرق 

 

 

 

 

لمركب   (UV–Vis)  التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية:  (V .7) الشكل

)CuO(  7] بعد الحرق  النانوي[. 

الذ  تم تحضتتتتتتتتت اه باستتتتتتتتتلصةا    ((CuOلماكب   UV-Visالرتف   (V.  7)الشتتتتتتتتتلا يُظها  

نانوملا في  481عملتة  اده، ذ ا  املصتاصتتة عنة  و  موجة    اللما بعةمستلصلد مصلفا   

اللحل ا الرتفي الما ي ل شتتتتتتتعة فوم الصنفستتتتتتتيتة. اياجع هذا الاملصتتتتتتتا  إلى تكوين أكستتتتتتت ة  

 .[12]  (CuOالنحا  النانو  )
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V. 2.2الممغنط:  الحديد النانوي  د. أكسي   

 :  FTIRتشخيص أوكسيد الحديد النانوي الممغنط بواسطة  .1

 لأوكسيد الحديد النانوي الممغنط   FTIRطيف الأشعة تحت الحمراء ( V.8)شكل 
 

يمللتتتت  كتتتتتا متتتتن  تتتتتو   Fe–O لاابرتتتتة المم تتتتت  ¹⁻ستتتتم 400-800تتتتتم تحل تتتتا النرتتتتتام 

مم تتتت   يملتتتتن تحةيتتتتةها. يحلتتتتو   Fe–O نرادتتتتا  الماجهتم تتتتتا  (Fe₃O₄) المتتتتاجنلي

 ¹⁻ستتتتتم 700  تتتتتو  كلتتتتتف التتتتته ¹⁻ستتتتتم 573الماجنل تتتتتت علتتتتتى شتتتتتايط ااستتتتتع يصلتتتتت  ذ اتتتتتته عنتتتتتة 

  السرحتة الأكسة  إلى  يُع ى 
[13]، [14].  

  مع  ،¹⁻ستتتم  500-800الرتف الصا  بالماجهتم ت أك ا تعو ةًا، مع ستتتلة نرادا  في النرام  

  .[16] ،[51] ¹⁻سم 638  عنة  شايط أدوى 

 .(Fe₃O₄) الماجنل تمن خلا  اللحل ا يملن ان نسلنلج مصة تا انه دة تشلا لةينا 
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 XRDتشخيص أوكسيد الحديد النانوي الممغنط بواسطة  .2

 
 الممغنط .  النانوي  الحديدطيف الأشعة السينية المشتتة للطاقة لأوكسيد   (V9.)شكل  

 
الما ي االكحولي االيستتما  النانوية   لمستلصلد اللما (XRD) نمط   ور الأشتعة الست نتة

 2θ المُصتتتتتنُعة مُصُ ن في الشتتتتتلا أستتتتتفله. اُجة  دمم الح ور عنة  تم   (MNPs) المغنا تستتتتتتة

المستتتتتتتتتتتتتتلويتتتتا     62.96، ا  57.38،  43.6،  35.92،  30.31 والي   االلي يملن أن تم تتتتا 

( لليستتتما  النانوية الصلو ية المغنا تستتتة  440(، ا )333(، )400(، )311(، )220الصلو ية )
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كان ملوافوًا ج ةًا مع النمط القتاستي لح ور الأشتعة   لناتجعلى اللوالي. نمط   ور الأشتعة الست نتة  

علاا  على ذل ،   .(JCPDS # 89-4319) برادة ستتتتتتب داعة  الص نا     الستتتتتت نتة للمغن ل ت

هو المستتلوى الا تستتي مع اجور معظم اليستتتما  بلاك ب بلو      311أوها النمط أن المستتلوى  

 .[17](FCC)ه الوجو    ملعب ماك    

 : SEMبواسطة الممغنط النانوي الحديد أوكسيد تشخيص .3

 

 SEMبواسطة الممغنط النانوي الحديد أوكسيد تشخيص  (:V. 10)شكل 
 

النانويتتتتتة. تُظهتتتتتا صتتتتتو    )4O3Fe( ليستتتتتتما  م( الحيتتتتت V.10)يوضتتتتت  الشتتتتتلا 

 للع نتتتتة متتتتن جستتتتتما  (V .10) الشتتتتلافتتتتي  (SEM) الميهتتتتا الإلكلاانتتتتي الماستتتت 

)4O3Fe( ،اليستتتتتتتما  نانويتتتتتتة ذا  شتتتتتتلا كتتتتتتاا  تلم تتتتتت  بصصتتتتتتا د تشتتتتتتبه ال هتتتتتتا   النانويتتتتتتة
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بشتتتتلا مليتتتتانة فتتتتي صتتتتو   ملكللتتتتة. ستتتتر  الكتتتتا  مغرتتتتى بصنتتتتتة تشتتتتبه ال هتتتتا ، االلتتتتي تلكتتتتون 

إلتتتتتتى ذلتتتتتت ، يملتتتتتتن أن يُعتتتتتت ى هتتتتتتذا اللكلتتتتتتا إلتتتتتتى اجتتتتتتور  ةبالإضتتتتتتاف متتتتتتن عتتتتتتة  صتتتتتتفا   نانويتتتتتتة

ماكبتتتتتتا  ب ولوجتتتتتتتة علتتتتتتى ستتتتتتر  اليستتتتتتتما . يوضتتتتتت  توزيتتتتتتع  يتتتتتتم اليستتتتتتتما  فتتتتتتي الشتتتتتتلا 

 . ]21-18  [نانوملا  12.61توزيعًا مليانسًا بورا ملوسط يصل   والي 
 

     EDX :بواسطة الممغنطأوكسيد الحديد النانوي  صتشخي .4

 
 

 EDX :بواسطةتشخيص أوكسيد الحديد النانوي الممغنط  ( V11 .) شكل 
توض  لنا اللاك ب   (EDX) معالية الصتانا  بواسرة الرتف الإلكلااني للانلشا  الرادو  

  8ا   6، يظها بوضتتتون أن الإشتتتا ا  البا ز  توجة ب ن    (V)  11 .الشتتتلاالعنصتتتا  للع نة من  

تتتتأك تتتة اجور    .[22]  (٪11.48)  بنستتتتتتتتتتتتتتبتتتةاجور الحتتتةيتتتة النوي    (keV)ك لو إلكلاان فولتتتت تم 

يملن  ) .٪59.02)  بنستتتتتتبةك لو إلكلاان فولت    0.5الأكستتتتتتي ن النوي بستتتتتتصب الومة الحار  عنة  
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أن دمة الأكستتتتي ن أعلى نستتتتصتاً من   (EDX) ملا ظة في الرتف الإلكلااني للانلشتتتتا  الرادو  

دمة الحةية النوي. اهذا يؤكة أن اليستتتتتتتتتما  النانوية كانت من أكستتتتتتتت ة الحةية. اتة  اجور دمة  

٪(، االتتذ  ينبع من الي يئتتا   29.5ك لو إلكلاان فولتتت على اجور الكابون )  0.3ثتتانويتتة عنتتة  

اليستتتتتتما  النانوية بحقتوة عة  اجور أ  يلم   نواء  .[23] مصلفا  اللماالح وية في مستتتتتلصلد  

 .دمم أخاى في الرتف

  ( لأكسيد الحديد النانوي UV–Visالطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية ) لالتحلي .5

 الممغنط: 

 
لأكسيد   (UV–Visالتحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية ) (: V .12) الشكل 

 الحديد النانوي الممغنط
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الما تة الماء الكحولي    -تم تع  ن إشتتتتا ا  الأشتتتتعة فوم الصنفستتتتيتة  (،V.12) الشتتتتلاافوًا 

، االلي تُظها  *π → π نانوملا هذه الإشتتتتتتتتتتتا ا  ماتبرة بانلوالا   225نانوملا ا   275عنة  

أيضتتتا للصل ق ج يئا  النانو الصضتتتااء.   الحا  اهياجور الف نولا  كمصتتتة  لمضتتتارا  الأكستتتة  

نانوملا أثصلت إنلاج ج يئا  النانو المغنا تستتتتتتة الصضتتتتتااء باستتتتتلصةا     450ا   262النلا ج عنة  

 .(V.12)الشلا المسلصلد افوًا 
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V .3.  )نتائج التجربة الثانية )المقطرات الشمسية 

 :المتحصل عليها من خلال التجربة  الشميسة  للمقطراتالنتائج التجريبية    يمثل  :(V.  2) لجدو

 

radiation 
(w/m2) 

time 
(h) 

T(°C) 

Water Fe3O4 CuO 

T ext. glass T int. glass T, Teau Q (ml) Q t(ml) 
T ext. 
glass 

T int. glass T , eau Q (ml) 
Q 

t(ml) 

T 
ext. 

glass 

T int. 
glass 

T, eau Q( ml) Q t(ml) 

154 6 14 14 14 17 0 0 14 14 17 0 0 14 14 17 0 0 

194 7 17 17 15 14 0 0 17 14 15 0 0 17 15 15 0 0 

420 8 20 21 23 22 0 0 21 24 21 0 0 21 22 21 0 0 

573 9 24 25 33 30 0 0 26 41 34 6 6 25 39 34 4 4 

687 10 26 30 44 46 5 5 31 46 55 14 20 31 45 49 11 15 

741 11 27 39 45 55 11 16 42 48 60 30 50 41 46 58 21 36 

825 12 30 41 46 63 27 43 43 48 68 70 120 42 47 66 52 88 

911 13 32 44 47 65 105 148 47 50 76 230 350 45 48 70 115 203 

988 14 32 44 47 66 120 268 46 52 79 250 600 44 50 73 175 378 

953 15 33 41 49 64 111 379 45 55 75 245 845 43 52 68 207 585 

921 16 32 39 48 62 99 478 42 53 72 212 1057 40 51 64 188 773 

824 17 31 35 46 54 85 563 39 50 69 196 1253 37 49 58 145 918 

798 18 30 32 42 47 65 628 35 46 60 174 1400 34 44 51 132 1050 
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V. 1.3.  مناقشة النتائج 
   الزمن بدلالة  الإشعاع الشمسيتطور درجة  .1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تطور درجة الاشعاع الشمسي بدلالة الزمن  ى: منحن V .13)) الشكل 

  الضتتتتتتتتتتتتتو ي تلغ ا ن ر جة الاشتتتتتتتتتتتتتعا   أالصتاني نلا ا    االمنحنى (V  .2)  اليةا من خلا  

  00:14  الستتتتتتتاعة  عنة  w/m 2988دصتتتتتتتى  تمة ل شتتتتتتتعا   أ    ث بلغتب يار  مع ماا  ال من 

 اليو.ثم لا ظنا تااجع في  تمة الاشعا  مع ماا  ال من. الاشعا  له علادة بحالة   مساءا،
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 بدلالة الزمن   الجو الخارجي حرارة درجة تغيرات  .2
الحاا   أنلا ا   ر جة  ن 

بلغت أن  الى  بازريار   32°تلغ ا 

C  بعة ال اا   14:00  الساعة  عنة 

عمورية    الشمة   أشعة  كانت  أين

لا ظن  ثم  الموراا   ا  على 

    الحاا  ر جة     فتف فيانصفاض  

الى   الساعة  توايبا    18:00غاية 

                                 .مساءا

   ة بدلالة الزمنالشمسي  الخارجي للمقطرات الزجاج حرارة  درجة  . تغيرات3

  الليابتتتة   بتتتةايتتتة  عنتتتة  نتتتهأ  نلا ا

  ال جتتتاج الصتتتا جي    اا    ر جتتتة  كتتتانتتتت

  ث    ملرابوة  الشتتتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتتتة لموراا ل

 هتتتتذه  ت رار  ثم  C  14°  بلغتتتتت  تملهتتتتا

   تمة  الى للصتتتتتتتتتتا ال من  بماا  القتمة

  13:00  الستتتتتتتتتتتتتتتتتتتاعتتتتتتة  عنتتتتتتة  اعظمتتتتتتتة

 

        
تغيرات درجة حرارة الجو الخارجي  : المنحنىV .14)) شكل

 للمقطرات

 
 

 
  الزجاج حرارة درجة تغيراتمنحنى  :(V. 15شكل )

 ة الشمسي الخارجي للمقطرات
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  ال اني،   الشتتتمستتتي  للمورا  النستتتبةب   C47 °ا  الشتتتاهة،  الشتتتمستتتي  للمورا  بالنستتتبة   C  44°فلكون 

 أن الىالنوصتتتان   فيالاعظمتة   القتمة هذه  تصةأ  ثم ال الث،  الشتتتمستتتي  للمورا بالنستتتبة  C  45° ا 

  للمورا   بالنستتتتتبة C  35°الشتتتتتاهة، ا  الشتتتتتمستتتتتي  للمورا  بالنستتتتتبة  C32 ° الى  القتمة هذه  تصتتتتتا

. اهذا  اجع 18: 00الستتتاعة  عنة ال الث  الشتتتمستتتي  للمورا النستتتبة  C  34°  ا   ال اني،  الشتتتمستتتي

 تااجع شة  الاشعا  الشمسي. اكذاللأثا ال جاج بة جة  اا   اليو الصا جي  

 الزمن بدلالة  الداخلي للزجاج للسطح حرارة درجة  . تطور4

ختلا          التمتصت تنتتتتتتتةمتن    فتي   التنتلتتتتتتتا تج 

الموتتتتتابتتتتتا    المنحنى  ا   (V2.)اليتتتتتةا   

  الليابتتة   بتتةايتتة  عنتتة   اا    ر جتتة  كتتانتتت

اكانت    ملرابوة  الشتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتة موراا لل

  القتمتتة   هتتذه  ت رار  ثم  C  14  °    تملهتتا

زيار  شة    الىاهذا ياجع    ال من  بماا 

الاشتتعا  الشتتمستتي ا كذل  زيار  ر جة  

بتتتةا هتتتا على   اللي تؤثا   اا   المحتط 

  قتمتتتةال  الىاصتتتتتتتتتتتتتتلتتتت ر جتتتة الحاا        تتتث  ،ستتتتتتتتتتتتتتر  ال جتتتاج الصتتتا جي ا التتتةاخلي للموراا   

  الشتتتمستتتي  للمورا  بالنستتتبة C  55°ا الشتتتاهة،   للمورا  15:00  الستتتاعة  عنة  C  49 °   اعظمتة

 

  حرارة  درجة  منحنى تغيرات(:  V 16 .شكل )

 الشمسي  للمقطرات  الداخلي الزجاج
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  في القتمة هذه  تصةأ  ثم  ،نفة الستتتتتتتاعة  عنة   ال الث  الشتتتتتتتمستتتتتتتي  للمورا  النستتتتتتتبةب   C52 °  ،ال اني

  ( 3ا   2)الشتتتتتتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتتتتت  ن    للموراين  التتةاخلي  ال جتتاج   اا    ر جتتة  نأ  عمومتتا  نلا ا   اللنتتادد.

 .الشاهة الشمسي للمورا الةاخلي ال جاج  اا    ر جة  من  أكصا  المة اس ن

 الزمنبدلالة    الماء حرارة درجة  .تغيرات6

من خلا  الليابة ا اللي كانت   

  ( V .2)اليةا  نلا يها موضتتتتحة في  

ن هنتتاك انصفتتاض في ر جتتة  أ  نلا ا

ر جتتتتتتة   كتتتتتتانتتتتتتت  المتتتتتتاء   تتتتتتث   اا   

في بةايله ثم انصفضت    C17° اا ته  

ن  اا   المتاء الصتتتتتتتتتتتتتتار    أاهتذا  اجع 

من المنبع كانت ماتفعة ثم انصفضتتتت  

  بماا  ر جة  اا   الماء ازريار    ثم نلا ا    نلتية تعاضتتتتتتتتتتتتتها لحاا   اليو لمة  ستتتتتتتتتتتتتاعة كاملة ،

،    14:00   الستتتتتتتتتتتاعة  عنة  للموراين ال اني ا ال الث    اعظمتة   تمة الى  تصتتتتتتتتتتتا نأ الى ال من

الذ  يحو  على أكستتتت ة الحةية النانو   ال اني الشتتتتمستتتتي  للمورا النستتتتبة    C79 °   ث بلغت  

ما أ  ،الذ  يحو  على أكستتتتتتتتتتتت ة النحا  النانو    ال الث     للمورا النستتتتتتتتتتتتبة  C73 °  ا   الممغنط  

 في  القتمة هذه  أتصة  ثم ،  C  66°دصتتتتتتتتتتى  تمة عنة الة جة أ  فكانتبالنستتتتتتتتتتبة للمورا الشتتتتتتتتتتاهة  

 

درجة حرارة الماء المالح  (: منحنى تغيراتV .17شكل )
 داخل المقطرات
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  C60 °ا   ،  الشتتتاهة الشتتتمستتتي  للمورا بالنستتتبة    C 47°ىال  القتمة هذه  تصتتتا نأ الى اللنادد

  نلا ا  اباللالي ال الث  الشتتمستتي  للمورا النستتبة     C51 °  ا  ،  ال اني  الشتتمستتي  للمورا  بالنستتبة

   اا    ر جة  من  كصاأ  المة استتتتتت ن  (  3ا   2الشتتتتتتمستتتتتت  ن ) للموراين   المال   الماء  اا    ر جة نأ

 فيالممغنط    النانو  الحةية   كستتتتتتتت ةأ  لوجور  اجع اهذا  الشتتتتتتتتاهة  الشتتتتتتتتمستتتتتتتتي  للمورا  المال  الماء

 ب يار   يلم    الذ   (3)   الشتتتمستتتي المورا  في النانو   النحا     كستتت ةأ ا   (2) الشتتتمستتتي  المورا

   اا    ر جة ت رار  فصذل  الحاا  ،  اللص ين على  ادة ته الشتتتتتتتتمستتتتتتتتي ل شتتتتتتتتعا  اللوا ه  مستتتتتتتتا ة

 .المة اس ن  الشمس  ن  الموراين

 : بدلالة الزمن الماء المقطر الناتج كمية تغير  (4

 

 منحنى تغيرات كمية الماء المقطرة   :(V .18) شكل
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 عمدة لكمية الماء المقطر الناتج من المقطرات أ (: مخططV .19الشكل ) 
عمة  السابو ن ا المنحنى الصتاني ا مصرط الأ) V  .2)من خلا  النلا ج  المص نة في اليةا   

 الى غاية الساعة    من بةاية الليابةالماء المورا    تنلجن الموراا  الشمستة ال لاث لم  أنلا ا  

الناتج     ml 6توة  ب    (  3ا   2  )بةأنا في تسي ا كمتة من الماء المورا بالنسبة للموراين   9:00

الشمسي)   المورا  الشمسي)     ml 4 ( ا 2من  المورا  الماء  3الناتج من  انعةا  كمتة  (  مع 

المورا الناتج من المورا الشمسي الشاهة عنة نفة الساعة، ثم ت رار كمتة الماء المورا بماا   

بالنسبة للمورا الشمسي   14:00عنة الساعة      120mlعظمتة توة  ب  أ ن تصل   تمة  أال من الى  

(  عنة  3بالنسبة للمورا الشمسي)    ml  175ا (  2بالنسبة للمورا الشمسي)    ml250الشاهة ا 

الى   ال من  القتمة بماا   ثم تنصفض هذه  الساعة،  الى  أنفة  للمورا   ml65ن تصا  بالنسبة 
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ا    ، الشاهة  )  ml 174الشمسي  الشمسي  للمورا  ا    2بالنسبة   ،)ml132   للمورا بالنسبة 

 .  18:00اهذا عنة الساعة  ( 3الشمسي) 

فنلا ا زيار  في    14:00  عنة الساعة  المورا   يليلى هذ الفام الملم ا في كمتة الماء

ال اني   للمورا  بالنسبة  اللور ا  النانو  أالى  ياجع    اهذاعلى الشاهة    اال الثعملتة  ن جستما  

من   ي ية  مما  الموجتة،  الأ وا   من  ااسع  نرام  عصا  الضوء  املصا   الرادة تحسن  كمتة 

   .الشمستة المسلفار منها للحويا الماء إلى بصا 

نظا   أكذل    إلى  بإضافلها  عالتة  توص ا  اا    دة    تملل   المحضا   النانوية  الموار  ن 

ي ية من ساعة    المورا،   ث الماء، مما  إلى  الوسط  الحاا   من  انلوا   تلم تسايع في عملتة 

 .اللبصا اكفاء  العملتة 

 االمورتتتتتاالممغتتتتتنط  )4O3Fe(يحتتتتتو  التتتتتذ   يليلتتتتتى الفتتتتتام بتتتتت ن المورتتتتتا ال تتتتتانياكتتتتتذل  

ياجتتتتع هتتتتذا الفتتتتام التتتتى الصتتتتوا  الف  يا تتتتتة لكتتتتا منهمتتتتا   تتتتث  ،((CuOال التتتتث الحتتتتاا  علتتتتى 

اللتتتتتتي تستتتتتتاهم بتتتتتتةا ها فتتتتتتي تكستتتتتت ا التتتتتتااابط الكتمتا تتتتتتتة  مغنا ستتتتتتتةخاصتتتتتتتة  (4O3Fe(يمللتتتتتت  

 ال اني.عملتة اللبص ا عن المورا   في  ات يةسها  ت مما  

  على ج  ي الماء  الممغنط )4O3Fe( الناتية منمتلانتلتة تأث ا الميا  المغنا تسي  ن  إ

مغنا تسي فإن  اضع ج يئا  الماء راخا ميا    تؤثا على  صتعة تاك ب ذ ا  الماء نفسه فعنة 
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مما يؤر  إلى املصا  الرادة هتولا    تلفك ، إما تلغ ا أا    الااابط اله ة اج نتة ب ن الي يئا 

 .[25]،[24] اللبصامن عملتة  ب نها ف  ية الماء هتما   ج يئا من مسلوى اتحار  

 Q(ml) كمية الماء المقطر  يمثل) V.3) جدول

 
Q (ml) 

18:00الى 006:0من   

Q (ml) 

0:006الى 0018:من   

Q (ml) 

 ساعة 24خلال 

 النسبة المئوية 

% 

1المقطر   628 43 671 0 % 

2المقطر   1400 678 2078 46.9 % 

 % 24.64 1416 366 1050 3المقطر 

 

مارار ثم يلته ال الث ثم    أ سنلنا ان المورا ال اني    يؤكة  (V.3)جةا   من خلا  نلا ج  

 سابوا.ما فساناه  اهذاالشاهة يلته المورا الأا  

ن الموراين  أما كمتة الماء المورا بعة السارسة مساءا الى غاية السارسة صبا ا فنلا ا  أ

ا  النانو المسلعملة في  ستمج ن  أ اجع الى    اهذامارار من مورا الأا     أ سن   اال الثال اني  

لرادة الحاا ية اللي تساهم بةا ها على تبص ا    تص ينتعما كمصة     اال الثالموراين ال اني  

 الشمة. الماء بعة غااب 
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V. 4. التجربةتحليل نتائج الماء في   

في بتشا    انضعها   المال  المسلعما في عملتة اللور ا الشمسي  ع نة الماءمن    10ml  نأخذ 

 االنادلتة. pH       تمة التتتتتت  انقتة

في بتشا    انضعهاالشمسي    عملتة اللور امن ع نة الماء المورا الناتج من    10ml  نأخذ

  :  (V)4 .جةا  فكانت النلا ج مم لة فيpH     التتتتتت    ا    النادلتة تمة  انقتة

   من الماء عينات   يمثل تحليل :( (V.4جدول

 
لنا   يلص ن  السابق  اليةا   اللور ا    pHا   ن  تم  أمن خلا   الملحصا عل ها في عملتة 

الشمسي مسااية لع نة الماء المورا المأخوذ  من المصصا ب نما كانت نلتية النادلتة الكهابا تة  

ب نما نلا ا زيار   فتفة   ( μs/cm3.11الى )لع نة الماء المورا المأخوذ  من المصصا مسااية 

 . (μs/cm5.05في ع نة الماء المورا الشمسي   ث بلغت )

 

 الماء المالح  الثوابت 
تقطير   ماء مقطر
 شمسي 

من   ماء مقطر
 المخبر

 pH 7.55 6.68 6.66    التتتتتت
 النادلتة

 ( μs/cm)الكهابا تة 
12628 5.05 3.11 



 

   :مراجع قائمة
  خامسال الفصل
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 المراجع  

 

 المورينجا    أوراق النانوي من  تحضير أكسيد النخاس  روميصاء، بوسكرة  ،غريسي عرفات .[7]

 اءي تخصص كيم ،المائية، ماستر في فصل بعض ايونات المعادن الثقيلة لبعض المحاليل  واستخدامه 

 . 2023الجزائر، الوادي،، جامعة حمه لخضر عضوية
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 الخاتمة العامة

في ختام هذه المذكرة، يظهر البحث الحالي أن استتتامام ض ا المداا النايد ا المحةتترة 

 .من مالفات التمر غير مكلفا  ضطر قا التحةير الحيدي 

المداا النايد ا ال ةد ا على المركبات   أن من خلال التجارب والمراسات الساضقا، يؤكمو 

 .الم مييا تمتاز ضاصائص ومميزات ماتلفا عن المداا الاام ال اايا

 .صناعا المداا النايد ا تتم ضطرق ضسيطا وتكلفا منافةا مقاريا ضغيرها من المداا ❖

ا ولها استامامات مت ماة في جميع مجالات   ❖    الحياة.تقنيا النايد تمتلك مستقبلاا واعما

وقم أظهرت المراستتتتتتتتات الستتتتتتتتاضقا  دل تصتتتتتتتتنيع وتدصتتتتتتتتي  وت تتتتتتتتايص المداا النايد ا  

 .ال ةد ا على المركبات الم مييا

إمكاييا تصتتنيع مداا يايد ا عةتتد ا من أصتتل    هذا ال مل الذي أيجزياه يمكن من  فيو  

م ميي ضأشتتتكال وأ جام ماتلفا، ضطرق ضستتتيطا و تكلفا منافةتتتا. كما تم التأصيم على تصتتتنيع  

هذه المداا وت تايصتها وتدصتيفها ضاستتامام عمة ورق وأجهزة متطدرة مهل جهاز ا شت ا تح   

الستتتتتتتتتتتتتتينيتتا، وأجهزة    الحمراء بتحد تتل فدر يتته، جهتتاز ا شتتتتتتتتتتتتتت تتا فدق البنفستتتتتتتتتتتتتتجيتتا، ا شتتتتتتتتتتتتتت تتا

 الميكروسكد ات الإلكتروييا الماتلفا.
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 ض تتتتتتكل ملحد   المقطرات ال تتتتتتمستتتتتتيا  أااء  في كفاءة  حستتتتتتنن ت ألهذه المداا  يمكن    كما 

ض م  عليه   المتحصتتتتتتتتلالمقطر  الماء   في كميالنا هذه المراستتتتتتتتا ضالت رف على الفرق   ستتتتتتتتمح و 

 .على المقطرات ال مسياالممغنط   النايدي الحميم    أصسيمو  النايدي أصسيم النحاس    است مال

النايد ا المحةتتتترة ضطر قا  ت تتتتير النتائي الإيجابيا لهذه المراستتتتا إلى أن استتتتتامام المداا 

التحةتتير الحيدي يمكن أن يكدن خطدة مهما يحد تطد ر تقنيات الطاقا ال تتمستتيا المستتتماما 

 والف الا.

ضتالنظر إلى الاستتتتتتتتتتتتتتتمرار في التطدر التكندلدجي، ينبغي إيلاء مز تم من الاهتمتام لهتذه  

 .ال مسيا المقطراتالطر قا وإجراء المز م من ا ضحاث لتحسين فهمنا لتأثيرها على أااء 

خلال هتتذا البحتتث، واجهنتتا تحتتميتتات ماتلفتتا وتم الت تتامتتل م هتتا ضفتتاعليتتا، ومن  تتتتتتتتتتتتتتمن  

التدصتيات المقتر ا لبضحاث المستتقبليا، يصدصتى بتدستيع يطاق المراستات لتةتمن فحص مم   

تطبيق هذه التقنيا في ظروف الإيتاج الصتتتتناعي والتجاري، ضالإ تتتتافا إلى استتتتتك تتتتاف الستتتتبل 

 .ستماما وقابليا تطبيق هذه المداا في صناعا الطاقا ال مسياالتي يمكن من خلالها تحسين ا

ضاختصتار، تقمم هذه المذكرة مستاهما مهما في فهمنا للفدائم المحتملا لاستتامام المداا النايد ا  

ال تتتتتتمستتتتتتيا، وتمهيم الطر ق   المقطراتالمحةتتتتتترة ضطر قا التحةتتتتتتير الحيدي في تحستتتتتتين أااء  

 .للبحدث المستقبليا التي ستستك ف وتدسع هذه الفدائم في مجالات الطاقا المتجماة
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 جهاز الطرد المركزي فرن التجفيف phجهاز ال  جهاز قياس الناقلية

  
 

 متعدد القياسات المكثف الأرتدادي  البيرانو متر 
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 تجريبية : البعض مراحل  صور 
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 يمغناطيس لمجال تعرضها قبل الماء جزئيات 

 

 

 مغناطيسي لمجال تعرضها بعد الماء جزيئات ترتيب 
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 : جدول يبين علاقة نوعية المياه بالناقلية الكهربائية 

 (μs/cm ) الناقلية الكهربائية  نوعية المياه

  052أقل من  جدا مياه جيدة

 052-052بين  المياه الجيدة 

 0222-052بين   مياه يمكن استعمالها

 0222- 0222بين  مياه مشكوك أستعمالها

 0222أكثر من  مياه لاتستعمل 


