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أسكنى الله   جيلاني مليكلٍ  من أفتخر بأبوتى  و أحمل إسمى أبً العزيز  إة هذا العمل أهدي ثمر

أطال و حفضوا لله  مريم ناجية و إلٍ  من علمتنً الصبر والكفاح إلٍ حبيبتً أمً الػاليٌ  فسيح جنانى

 .فً عمرها

َ و كل الأهل وجميلةزهرة  و يرة و عزيزة، مط وأخواتً خالدو الحسين، و عمر وصالح، إلٍ أخوتً 

 إلٍ كل من عرفتى من قريب أو بعيدَ إلٍ جميع الأصدقاءَ والأقاربَ

 إلٍ من رفعوا رايات العلم والتعليم أساتذتً الأفاضلَ                

 و إلٍ كل من سقط سووا من قلمً ولم يسقط من قلبً.                              

  عائشة  

فً أعلٍ درجات الأنام و  َثمرة جودي إلٍ التً من بحر حبوا أغرقتنً ومن نبع حنانوا سقتنً هديأ

سعيد مسعودة أمي ربتنً علمتنً أكرمتنً َأسعدتنًورأتنً ونزعت من طيب خاطرها   

من القلب  إلٍ َعلمنً الأخلاقولمكارم  لأجلًفارق الراحٌ  و أفتخر بأبوتى  و أحمل إسمى من إلٍ

بلق اسم منيعي أبي لرؤيتىيوواه والروح فداه والعين ترتاح   

كافٌ إلً أضمانجح وتبكً حين أمن تضحك عيونوم حين  إلٍالذين قاسمونً حلو العيش ومرارتى  إلٍ   

   أخواتيو إخوتي

الأفاضل أساتذتيإلٍ من رفعوا رايات العلم والتعليم   

رفقاء دراستيو  أصدقائيكل  إلٍ  

كل من لم يذكرهم لسانً ولم يخطوم قلمً ٍإلو  

 شهرزاد

و إلٍ من كانوا  ستو ميلود وأبً الحنون وردة زمالي أهدي هذا العمل المتواضع إلٍ أمً الػاليٌ

 و أصدقاًُ. إخوتًقناديل العلم  و المعرفٌ فً قلبً  يضيُون 

 بثينة
 



 

 

 

 

 

 

 العقل وحسن التوكل عليى سبحانى وتعالٍ االله الذي رزقن الحمد والشكر

وألومنا الصبر ووفقنا إلٍ إتمام هذا العملَ والصلاة السلام علٍ نبيى محمد و علٍ آلى وصحبى أجمعين 

ن والتقدير والمحبٌ إلٍ الذين مودوا لنا طريق العلم وقبل أن نمضً نقدم أسمٍ آيات الشكر والإمتنا

الذي أشرف علٍ  بن الصغير البشير والمعرفٌ وسوروا من أجل ارتقاُنا وفً مقدمتوم الدكتور الفاضل

إنجاز هذا العملَ وكان نورا يضًء الظلمٌ التً تقف أحيانا فً طريقيناَ و نشكره علٍ مجووداتى 

ديدة التً كانت عونا لً فً إتمام هذا العمل كلى فلى منا فاُق الشكر ونصاُحى القيمٌ وتوجيواتى الس

 والتقدير.

 كما أشكر أعضاء اللجنٌ المناقشٌ قبولوا لمناقشٌ هذا العمل بدايٌ برُيسوا والمناقشين. 

و  كما أتوجى بأرقٍ عبارات الشكر والعرفان إلٍ كل من  تقدم لنا بالدعم وخاصٌ  طاقم الأساتذة

الدكتورة همامي  َ والدكتور ربيعي عبد الكريمَ و الدكتور لعويني صلاح الدينأخص بالذكر: 

  .علاق نسيبة ٌالمخبريو  غود سميةلأستاذة زَ و اهادية



  رموزال قائمة 
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 الرمز المعنى
وحدة قياس الكتمة الغرام  g 

 pH درجة الحموضة

 IR الأشعة تحت الحمراء

 ml وحدة قياس الحجوم

 C° وحدة قياس درجة الحرارة

 h الساعة

 M المولارية

الأشعة تحت الحمراء هاز ج  FTIR 

 ATR الإنعكاس الكمي المنخفض

 MEB جهاز المسح المجهري الإلكتروني

باسكالال  Pa 

 d مسافة العينة

 λ طول الموجة

 n عدد صحيح

 ϴ زاوية حدوث الأشعة السينية

 ̃  العدد الموجي

    أنقشتروم

    محتوى الرماد

الرطوبة محتوى     

 % نسبة مئوية

 المركبات الغذائية المهضومة
Total Digestible Nutrients 

TDN 

 mm ميميمتر

 Kcal كيمو كالوري

m وحدة قياس الحجم
3 

 mol المول

 nm النانومتر

2النانومتر  nm
2
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II 

 3D ثلاثي الأبعاد

 BET مساحة السطح المحددة

مربع المتر  m
2

 

 T درجة الحرارة

 P  الضغط

cm السنتمتر مكعب
3

 

 Ω المقاومة الكهربائية

 cm السنتمتر

 W وحدة لقياس الإستطاعة

 K° الكمفن

cubic centimètre cc 

 L المتر

 μm ميكرومتر

 MPa الميجا باسكال

 TEOS رباعي إيثيل أورثوسيميكات

 kg كيمو الغرام

 mg ممغرام

شعاعيخط طيفي      
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 الصفحة                                                                             الشكل
 الجــــزء النظـــــري

 : المخلفات الزراعيةالفصل الأول
مخلفات الزراعيةال  (I)1-الشكل   8 

 8 يوضح تصنيف المخمفات الزراعية (I)2-الشكل

 10 مخمفات البقوليةال (I-3)الشكل

 11 مخمفات سيقان القصب السكري (I-4)الشكل

 11 صورة توضح  مخمفات نخيل التمور (I-5)الشكل

 

 12 الخضرمخمفات  (I-6)الشكل

 14 لممخمفات الزراعية الكميات الجافة (I-7)الشكل

 16 الكمبوست (I-8)الشكل

 عموميات حول الفول السوداني و الجوز: الفصل الثاني

 Arachishypogea L 23.نبات الفول السوداني II-1)الشكل

 25 أوراق الفول السوداني II-2 الشكل

 26 السودانيزهرة الفول  II -3)الشكل

 27 ثمار الفول السوداني II-4)لالشك

 28 بذور الفول السوداني II-5)الشكل

 29 الفول السوداني ذو السيقان الزاحفة (II-6)الشكل

 30 فول السوداني ذو السيقان القائمة II-7)الشكل

 35 صورة موضحة لغصن الجوز II)-8الشكل

 36 أوراق نبات الجوز العادي II)-9الشكل

 37 مراحل تشكل ثمار الجوز II)-11الشكل

 38 ثمار الجوز الأسود II)-11الشكل

 

 39 ثمار الجوز الأبيض II)-12الشكل

 عموميات حول السيليكا: الفصل الثالث

 49 أهم مصادر السيميكا (III-1)الشكل

 54 بنية السيميكا (III-2)الشكل
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IV 

 56 طرق إستخراج السيميكا (III-3)الشكل

 الجزء العملي

 المواد والطرق: رابعالفصل ال

 71 قشور الفول السوداني (IV-1)الشكل

 71 قشور الجوز (IV-2)الشكل

 72 قشور الفول السوداني بعد الطحن (IV-3)الشكل

 72 قشور الجوز بعد الطحن (IV-4)الشكل

معالجة قشور الفول السوداني المطحونة بواسطة يوضح  (IV-5)الشكل
 HClمحمول 

73 

 HCl 74معالجة قشور الجوز المطحونة بواسطة محمول يوضح  (IV-6) الشكل

 74 القشور بعد الحرق (IV-7) الشكل

 NaOH 75معالجة العينات المحروقة بواسطة محمول يوضح  (IV-8)الشكل

)سيليكات  NaOHالمستخمص بعد المعالجة بواسطة محمول  (IV-9)الشكل

 ديوم(والص
75 

 H2SO4 76تعديل درجة الحموضة بواسطة يوضح عممية  (IV-10)الشكل

 77 سيميكاستخلاص اللإمخطط يوضح طريقة العمل  (IV-11)الشكل 

 طريقة وضع العينات السائمة في مكان وضع العينة لجهاز (IV-12)الشكل 

ATR 
80 

 ATR 81 في جهاز طريقة وضع العينات الصمبة (IV-13)الشكل 

 ATR       81 عمى العينات في جهاز طريقة ضغط الذراع (IV-14)الشكل 

 IR-ATR 82 في جهاز العينةطريقة وضع  (IV-15)الشكل 

 83 جهاز المسح المجهري الإلكتروني (IV-16)الشكل 

 84 جهاز المسح المجهري الإلكترونيأدوات  (IV-17)الشكل 

 86 في هندسة براج Diffractomètreمبدأ  (IV-18)الشكل 

 : اننتائج وانمناقشةخامسانفصم ان

 32 آلية تشكيل سيميكات الصوديوم (V-1)الشكل 

 33 يوضح السيميكا المترسبة (V-2)الشكل 

طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء لقشور الفول  (V3-)الشكل
 السوداني

34 
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V 

 39 طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء لقشور الجوز (V-4) الشكل

قشور من  سيميكا المستخمصةلم مطيافية الأشعة تحت الحمراء (V-5)الشكل 
 الفول السوداني

39 

قشور ة من لمسيميكا المستخمص الحمراءمطيافية الأشعة تحت  (V-6)الشكل 
 الجوز

33 

 011 لمسيميكا المستخمصة XRD))طيف الأشعة السينية  (V-7)الشكل 

 011 الصورة المجهرية لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الجوز (V-8)الشكل

 012 لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الجوز EDXيوضح أطياف  (V-9) الشكل

لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الفول الصورة المجهرية  (V-11)الشكل
 السوداني

013 

الفول لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور  EDXيوضح أطياف  (V-11)الشكل
 السوداني

014 
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                                                                                              الصفحة                                                                            الجدول

 الجــــزء النظـــــري
 المخلفات الزراعية: الفصل الأول

لممخمفات الزراعية المنتجة سنويا الكميات الجافة (I-1)الجدول  13 

 15 الكيميائي لبعض المخلفات الزراعيةيوضح نسب عناصر التركيب  (I-2)الجدول

 عموميات حول الفول السوداني و الجوز: الفصل الثاني

 31 التركيب الكيميائي لمكونات بذور الفول السوداني 1-IIالجدول

 40 التركيب الكيميائي لثمار الجوز (II-2)الجدول

 41 جوزإنتاج العالمي لم إحصائيات (II-3)الجدول

 عموميات حول السيليكا: الفصل الثالث

أهم الخصائص الفيزيائية لثاني أكسيد السيميكون البموري و الغير  (III-1)الجدول
 البموري

59 

 60 تفاعل ثاني أكسيد السيميكون مع  بعض المواد (III-2)الجدول

 61 الخصائص العامة لجميع أنواع السيميكا (III-3)الجدول

 الجزء العملي

 المواد والطرق :الفصل الرابع

 70 يوضح المواد المستعممة في خطوات العمل (IV-1)الجدول

 والمناقشة ج: النتائخامسالفصل ال

 91 مقارنة (V-1)الجدول

 011 الرئيسيةالمجموعات الكيميائية  و دراسة الخصائص الجزيئية (V-2)الجدول

 Bragg 010بإستعمال معادلة لجوزايوضح قطر السيميكا المستخرجة من  (V-3)الجدول

بإستعمال معادلة  الفول السودانييوضح قطر السيميكا المستخرجة من  (V- 4)الجدول

Bragg 

010 
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 الإهذاء

 انتشكرات

 قائمة انرمىز

 قائمة الأشكال

 انجذاول مةئقا

 انفهرش

 1 انمقذمة انعامة

 الجــــزء النظـــــري

 : المخلفات الزراعيةل الأولــــالفص

 7 مقذمة 

I.1. 7 مخهفات انسراعيةتعريف ان 

I.2 .8 اعيةرأنىاع انمخهفات انس 

1.2. I .9 المخمفات النباتية الحقمية 

I.2.3..1 9 مخمفات النباتات النجيمية 

I.2.3..2 9 مخمفات القطن 

I.2.3..3 9 مخمفات محاصيل الحبوب الزيتية 

I.2.3..4 9 مخمفات المحاصيل البقولية 

I.2.3..5 21 مخمفات المحاصيل السكرية 

I.2.3..6 11 مخمفات نخيل التمر 

.2. I3 .23 مخمفات الخضر و الفواكه 

.3.I 12 إحصائيات المخمفات الزراعية في الوطن العربي 

.4.I 14 التركيبة الكيميائية لممخمفات الزراعية 

I.5 .15 أهمية المخمفات الزراعية 

1.5.I . صناعة الكمبوست(Composting) 16 

2.5.I .16 إنتاج الطاقة 

.3.5.I 17 أعلاف الحيوانات 

.4.5.I 17 الصناعة السميموزية و الألواح المضغوطة 

.5.5.I 17 الزراعة عمى المخمفات الزراعية 
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.1.5.1.II 28 من حيث الوضعية وطبيعة النمو 

.1.1.5.1.II 28 السيقان الزاحفة ذات 

.2.1.5.1.II  29 ذات السيقان القائمة 

2.5.1.II .30 من حيث العمر 

.1.2.5.1.II 30 فول السوداني ذو ستة أشهر 

.2.2.5.1.II 30 الفول السوداني ذو ثلاث أشهر 

.6.1.II 31 المحتويات الكيميائية لمفول السوداني 
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 مقدمة:

من  التكنولوجيات المتاحةمن ناحية و  ياتبعا لنوعالمخمفات الزراعية  يروسائل تدو  تتنوع نظم و

طرق ميكانيكية لإنتاج مستمزمات إما ب، منتجات ذات جدوى إقتصاديةىا إلى غرض تدوير ب ناحية أخرى

 .ستفادة منياتعظيم الإة وذلك ليئالمركبات الكيميا طرق كيمياوية لإنتاج الورق وأو ب الصناعة، لمنازل وا
مصدر قمق لما تسببو من  ،[1]سواءا كانت  صمبة  أو سائمة  أو غازيةتعتبر المخمفات الزراعية 

أبدت الدول عميو  و البيئي ختلال التوازنإلى إراكميا يؤدي و تي سمبية تيدد النظام البيئ مشاكل و آثار

عتبارىا إب ستخداميا بطرق تتماشى مع المتطمبات البيئيةإأساليب  و المخمفات ىذه بقضيةىتماما إمؤخرا 

 .منيا في عدة قطاعات يجب الحفاظ عمييا و الإستفادةثروة مثالية و  مواد خام

زيادة ف ،العالم فيالمطروحة مما سبق يمكن القول أن تدوير المخمفات الزراعية من أىم القضايا 

بعد يوم  يزداد خطرىا يوماسبب كارثة بيئية مما  مخمفاتالتراكم أدى إلى  إنتاجية المحصول الزراعي

ىدر لمموارد وذلك كذا  و يتموث البيئمليؤدي  ياأن التعامل الخاطئ معكما البحث العممي،  لتطورنتيجة 

ركزت العديد من الأبحاث عمى  ؛نبعاث الأدخنة الضارة منياإ من خلال حرق المخمفات في الحقل و

؛ و الشعير و قشور الأرز...إلخ: تبن القمح مثلانذكر منيا ، التي إعادة تدوير النفايات الزراعية

متزات موالمثبطات، والالسيميكون، و السيميكا، و الكربون، و المجنين، و ، زستخراج منتجات مفيدة مثل السميمو لإ

شجرة الزيتون  محاصيل الحبوب ومن  لإنتاج الإيثانول عمى نطاق واسع، بالإضافة [9-2]الوقود الحيوي و

 .[11]العنب الطماطم و و
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الزراعية كقشور الفول  المخمفات سيما لا إىتماما كبيرا الحيوية الكتمةفي الآونة الأخيرة لقت  

 مقارنةالحيوية نظرا لإنخفاض تكمفة إستخلاصيا  سيميكالم واعدا مصدر السوداني و الجوز لكونيا

 تراب المشطورات و : طين غير نقي(Bentonite) والبنونيت الرمال مثل الأخرى مصادرالب

(Diatomaceous earth).  

جنبا  الأرض قشرةال عمى وفرة كثرالأ الكيميائية المركبات من واحدة (SiO2) السيميكاتعد كما  

بالإضافة إلى إستخداميا  بمورية؛ غير أو بمورية أشكال في جداو تتحيث  ،إلى جنب في المخمفات الزراعية

 صدرموك الحراري، الطوب تصنيعو  الشمسية، الألواح في، و المياه تنقيةمن المجالات ك في العديد

 .... و غيرىاسيميكونلم

إرتأينا في ىذه الدراسة أن نساىم في إستخلاص السيميكا من قشور كل من الجوز و الفول 

كمصدرا مفيدا لتكوين منتجات جديدة ليا قيمة تجارية ميمة في الكثير من  االسوداني لإستخدامي

  المجالات.

كان من الأجدر تمخيص كل ىذا  وتثمينو في ىذه المذكرة و قد تمت ىذه العممية وفق مراحل 

 قسمت إلى خمسة فصول تضمنت العناوين التالية :

 الجزء النظري يضم:

 مخمفات الزراعية.ال: الفصل الأول 

 عموميات حول الفول السوداني و الجوز.: لفصل الثانيا 

 عموميات حول السيميكا.الفصل الثالث : 

 الجزء العممي و يضم:

 المواد و الطرق.الفصل الرابع : 
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 النتائج و المناقشة.الفصل الخامس : 

ستخلاص إالمتمثمة في الأىداف المرجوة من ىذه الدراسة نعرض مدى تحقيق و في الأخير 

 السيميكا من قشور الفول السوداني و الجوز من خلال النتائج المتحصل عمييا.
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 مقدمة:

حيوانية و  %18مميون طن منيا  055 في حدود من المخمفات ىائل كم عمى يتوفر الوطن العربي

و بعضيا لمتموث البيئي   فيشكل بعضيا مصدرامنيا  ستفادةالإيدر أغمبيا دون ي  و التي  ،ما تبقى نباتية

 .[1]لممحاصيل الزراعية مراضالأالآخر ينقل 

مثل: تبن القمح  الزراعي نتاجالإ منظومة ضمنالمخمفات الزراعية من المنتجات الثانوية  تعتبرو 

ا و تدويرىا ستخدميإ إعادةبمنيا  ستفادةلإل والغابات نواتج تقميم البساتين و وغيرىا رزالأو الشعير و قش 

 .قتصاديالإالتموث  لتحسين العائد ساىم في حماية البيئة من ت بديمة لى منتجات أخرىإ

I.1. المخلفات الزراعية  تعريف: 

يتبقى بعد  وأعمى كل ما يتخمف     "Agricultural Wastes'' لفظ المخمفات الزراعيةيطمق 

وتقميم من بذار وحصاد  عن بقايا المنتجات الزراعية عبارة نياأي أالحصول عمى المنتج الرئيسي 

 .[4]ن ننسى مخمفات التصنيع الزراعيأدون و حيواني أو نفايات ذات مصدر نباتي  ،[3, 2]وتطعيم

 من حيث تقدر بأكثرنحاء العالم أنتاجية في جميع ىذه المخمفات تشكل نسبة كبيرة من الإ و

 كنفايات لما ليا من خطورة نسبية مص منيالى منتجات ذات قيمة عالية لمتخإبتحويميا  ذلك و 05%

[6, 5]ةبيئلم صديقةطرق بالتخمص منيا  تحكم في معالجتيا وال عدم في حالةخاصة 
كما ىو موضح في   ،

 .(I-1) الشكل
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 .مخلفات الزراعيةال :(I-1)الشكل 

I.2 .نواع المخمفات الزراعيةأ: 

 .(I-2)الشكل  في حسب طبيعتيا كما ىو موضح المخمفات الزراعية تصنف

 

 .يوضح تصنيف المخمفات الزراعية :(I -2) الشكل

 

تصنيف المخمفات 
 الزراعية

المخمفات النباتية 
 الحقمية 

مخمفات 
نخيل 
 التمر

مخمفات 
المحاصيل 
 السكرية 

مخمفات 
محاصيل 
 البقولية 

مخمفات 
المحاصيل 
 الزيتية 

مخمفات 
 القطن 

مخمفات 
النباتات 
 النجيمية 

مخمفات الخضر و 
 الفواكو
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I.1.2 . الحقمية  النباتيةالمخمفات: 

من حيث  في ما بينياتختمف  نباتية أو حيوانيةت التي تنتج عمى مستوى الحقل ىي جميع المخمفا

 منيا: و عند الحصادنوع المحصول ودرجة نضجو 

I.1.2..1  مخمفات النباتات النجيمية: 

بأنواعيا، بحيث رز و الذرة مقمح و الشعير و الألالنواتج الثانوية  ىمأ منوراق الأسيقان و ال تعد 

الأرز و قشور الفول قش  )بعضيا عمى نسب من مادة السميكا  ولياف نسب عالية من الأعمى  حتويت

%0إلى  %2 منمقابل تدني محتوى البروتين الخام بال لخ(إ...السوداني
 [7]. 

I.1.2..2  مخمفات القطن: 

الذي يعتبر  القطنحطب  وكذلكالصمبة لى السيقان إبالإضافة  ع المختمفةفرو و ال وراقالأ تتمثل في

لياف حيث عمى الأ احتوائياوزيادة عمى ذلك  ،غالبا كمصدر لموقود عملالتي تست و ،ىم المنتجاتأمن 

 mm5.52  و سمك mm  81بمتوسط و mm85-05  يبمغ طوليا من
[8]. 

I.1.2..3   مخمفات محاصيل الحبوب الزيتية: 

 عيدان محصول عباد الشمس و قش فول الصويا ،قش الفول السوداني ،عيدان السمسمفي  مثلتت

 الزيتية. من أجود المخمفات الزراعية والفول أو تبن رعد قشيحيث ، علاف التقميديةتصنف ضمن الأ و

I.1.2..4   مخمفات المحاصيل البقولية: 

تستخدم في تغذية  ،(I-3)الشكل كما في  لخإ....و العدس و الحمص الجاف من بينيا الفول 

  وغناىا %0 محتواىا من البروتين الخام الميضوم رتفاعلإوذلك  عقب الحصاد مباشرة اتالحيوان

 .[9]العناصر الغذائيةب
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 .مخمفات البقوليةال :(I-3)الشكل 

I.1.2..5  مخمفات المحاصيل السكرية: 

  ىيو  لنبات الشمندر السكري لنبات القصب السكري و العروش الخضراءالقمم الخضراء  تتمثل في

تحتوي القمم الخضراء  لنبات القصب السكري و  ،I-4))الشكلكما ىو موضح في  لتغذية الحيوان صالحة

  مبروتين ميضو  %0مخمفات الشمندر الطري عمى  و  دىن خام% 0بروتين و  %2و ،ليافأ %2عمى 

 .[10]وحدة عمفية %9.0و
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 .مخمفات سيقان القصب السكري :I-4))الشكل

 I.1.2..6   رالتمنخيل مخمفات: 

الناتجة  المتساقطلياف و التمر الأو  ،الحوامل الزىريةو  ،الطمع غمفةأو  ،جريد سعف النخيل تتمثل في 

 ،فقيرة من البروتين يانأبينت التحاليل الكيميائية  و ،I-5))الشكلكما ىو موضح في  عن تقميم الأشجار

رماد و % 8.0و ،دىون% 8.8و ،لياف خامأ %05و ،بروتين % 0.8لياف  التمور تحتوي عمى أن أو 

 .[11]رماد% 2 و دىون% 1.0و ،لياف خامأ%81و ،بروتين %0.2كربوىيدرات أما النوى عمى  20%
 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح  مخمفات نخيل التمور. :I-5))الشكل
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I.2.2 . مخمفات الخضر و الفواكه: 

 لىإبالإضافة  (مخمفات الخضروات %02) مخمفات مختمف الخضروات و الفواكو تتمثل في

 .I-6))الشكل  ثمار المتساقط الشجار و غصان الناتجة عن تقميم الأالأو   ،فروعال

مكونات غذائية  %08 بحواليلمخمفات الخضر الجافة  البروتينيةالقيمة الطاقوية و و قدرت 

TDN [12]بروتين %88.0و
 عمىالعنب و التمور(  ،الزيتون الفاكية) مخمفات لإجماليما بالنسبة أ ،

 .[7]ساس الوزن الجافبروتين عمى أ% 0.0و TDN مكونات غذائية 00%

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الخضرمخمفات  :I-6) )الشكل 
 

I.3 .المخمفات الزراعية في الوطن العربيحصائيات إ: 

تزايد  نتيجة في الوقت الحاضربشكل كبير  قبال عمى المنتجات و المحاصيل الزراعيةالإأصبح 

 ضرار البيئيةوباتت المخاطر و الأ  (النباتية ،الزراعية) يارتفاع مخمفاتإترتب عمى ذلك عدد السكان مما 

 حسبجريت العديد من الدراسات لحصر كمية المخمفات عمى مدار السنة أتيدد المحاصيل الزراعية لذا 

 .(I-1) الجدول

 



 المخلفات الزراعية                                                                                               الفصل الأول  

 

 13 الجــــــزء النــــــظــــــري 

 .[13]لممخمفات الزراعية المنتجة سنويا الكميات الجافة :(I1-)الجدول

 ملاحظات سنة (\الكمية )مميون طن جافة  المخمفات
 غير مستغل 8.0555 حطب القطن

 غير مستغل %05نسبة  0.055 رزقش ال 
 علافأ 0.055 حطب الذرة

 غير مستغمة 0.505 مصاصة القصب
 علافأضافات إ 8.005 زعاريع القصب ) القالوح(

 غير مستغل 5.05 قش القصب
 علافأضافات إ 0.255 تبن القمح
 علافأضافات إ 5.255 تبن الشعير
 علافأ 5.025 بنجر السكر

 غير مستغل 8.015 شجارتقميم ال
 علافأ 5.085 مخمفات الخضار
 غير مستغل 8.010 مخمفات الموز

 علافأضافات إ 5.00 تبن الفول
 علافأضافات إ 5.582 تبن العدس
 علافأضافات إ 5.502 تبن البسمة

 غير مستغل 8.808 الحدائق و المنتزهات
 علافأ 8.25 حطب السورجم
 غير مستغل 5.00 حطب السمسم

 غير مستغل 5.00 النخيل
 غير مستغل 5.080 االبطاط 
 غير مستغل 8.88 الطماطم 

 33.477 جماليالإ
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جمالي إمميون طن و  00.000جممة المخمفات الزراعية تقدر بــ  نأيتضح  (I-1)الجدول من 

ن طن لمكميات التي مميو  80.110مميون طن بالمقابل  80.020 بـ ستفادة منيا تقدرالكميات التي يتم الإ

 .(I-7)الشكل عمدة البيانية التالية الأفي  كما ىو مبين، [13]لم يستفد منيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .لممخمفات الزراعية الكميات الجافة :(I-7)الشكل 

.4.I التركيبة الكيميائية لممخمفات الزراعية: 

الكيميائي بينيا عمى حسب نوعيا  التركيب ختلافإلى إدى أختلاف المحاصيل الزراعية إن إ

 شباه السميموز و المجنين و غيرىا وىذا يتفق عمى ما جاءت بو الدراساتألياف مثل السميموز و وخاصة الأ

 .(I-2الجدول )كما ىو موضح في 
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يوضح نسب عناصر التركيب الكيميائي لبعض المخلفات الزراعية: (I-2الجدول)
[14]

. 

 وزالسيميم المخمفات الزراعية
)%( 

 الهيموسيميموز
)%( 

 المجنين
)%( 

البروتين 
 الخام
)%( 

 

 )%(الرماد
 

معامل 
 )%(الهضم

 

 20.0 80.2 2 85.2 20.2 00.2 رزقش ال 

 01.2 0.1 2.0 2.0 00 02 قش القمح

 00.1 1.8 2.0 2.8 21.8 05.2 قش الشعير

 08.2 0.0 0.10 80.2 28.0 02.8 تبن الفول

 01.0 1.2 0.0 80.1 80.2 02.2 تبن برسيم

 05.2 0.0 0.0 0.2 02.1 01.8 حطب ذرة شامية

 61.6 7.4 2.1 5.8 37.9 37.4 قوالح الذرة

 24.8 6.5 3.6 22 12.9 49.4 حطب القطن

 20.0 28.2 0.0 88 80.0 02.8 سة الذرةسو 

 

I.5. المخمفات الزراعية هميةأ: 

لى منتجات إبتحويميا و كيميائيا أبيولوجيا أو  ،ميكانيكيالج تعا ن المخمفات الزراعية إمام ستفادة للإ

 :مييما وأىمياالمستدام لمموارد الطبيعية ستخدام الإ تحقيقنسان في شتى المجالات لىامة يحتاجيا الإ
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1.5.I.  صناعة الكمبوست (Composting): 

ناتج من النشاط الحيوي وىو سماد عضوي طبيعي  اليوائيتعني عممية الكمر  Compostingكممة 

حيث يتم  ؛لممخمفات النباتية و الحيوانية  تحت ظروف معينة من الحرارة و الرطوبة  لمميكروبات اليوائية

لنمو غني بالعناصر الغذائية الميسرة وال ،(I-8) الشكل فيكما  عادة بنائيا في صورة دبالإو  ياتحميم

نتاج  كما يعرف بتأثيره الكبير في زيادة الإ و تغذية النبات التربةلنباتات و الكائنات الحية النافعة لخصوبة ا

عمى التربة  و ذلك بزيادة  قابميتيا عاملا ميما في تحسين خواص الزراعي كونو مصدرا لمنيتروجين و 

 .[17-15]بناء التربة الطينية و نفاذيتيابالإضافة إلى تحسين  حتفاظ بالماءالإ

 

 

 

 

 

 

 

 .الكمبوست :(I-8) الشكل

2.5.I .نتاج الطاقةإ: 

ضافيا لمطاقة و ذلك إنتاج الغاز الحيوي من المخمفات الزراعية و التصنيع الزراعي مصدرا إيعد  

من أىم التكنولوجيات الصديقة لمبيئة في مجال  ىيو  ،اللاىوائي لممخمفات الصمبة و السائمةبالتخمر 
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 ؛التقميديةصادرىا ستيلاك الطاقة من مإفي ترشيد  يساىمن أستغلال من شأنو ىذا الإتدوير المخمفات 

وكسيد أوثاني  %(15-05) غازي الميثان المتمثل فينتاج الغاز الحيوي إالميثان في  دخولبالإضافة إلى 

مخاطر تبمغ قيمتو  لو توىو غير سام ليس %(85-0)  خرى نسبتياأمع غازات  %(20-25)الكربون 

Kcal /mة الحراري
3 

0815-0020
[18]

. 

 .3.5.Iعلاف الحيواناتأ: 

، تقطيعيا وتحسين صلاحيتيا بالطرق البيولوجية تحويميا و المخمفات الزراعية بعد تتمثل في

ستخدام إأو معاممتيا بالغذائية  وذلك لرفع قيمتيا ،حرارة معينين تنعيميا بالتبخير تحت ضغط ودرجةب

و من جية  ،وخاصيتيا اليضميةذلك لزيادة نسبة البروتين  وو اليوريا  مونياىيدروكسيد الصوديوم الأ

و صعبة اليضم  ما تكون قيمتيا الغذائية منخفضة غالباتستخدم كأعلاف لمحيوانات  ياكثير منأخرى فإن 

 .[19]لياف و المركبات الفينوليةمن الألمحتواىا العالي نتيجة 

.4.5.I  لواح المضغوطةالصناعة السميموزية و ال: 

العجينة  لإنتاجكمادة خام   رز وقصب السكر وغيرىا()قش الأ نواع المخمفاتأبعض عتماد إيمكن 

لياف بمعدلات تقارب ما يحويو  حتوائيا عمى الألإ ؛لواح التركيبيةنتاج الأإالسميموزية و صناعة الورق و 

ساس لعدد ىائل من ألياف التي تشكل مادة محصول عمى الأليجعميا مادة بديمة عنو  مما شجارخشب الأ

 و غيرىا من المكونات الكيميائية. الصناعات المعتمدة عمى السميموز و المجنين

 .5.5.Iالزراعة عمى المخمفات الزراعية: 

 مراضالأبصابة و الإأراضي التي تعاني من مشاكل كالمموحة الشديدة تستخدم ىذه الطريقة في الأ

بحيث ترص المخمفات عمى التربة كما يحصل مع  ؛و في الحقل المكشوفأ سواء في البيوت البلاستكية
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حطب القطن و نشارة إلى جانب  ياماستخدإ بالإضافة إلىرز حيث تزرع عمييا الخضروات قشور الأ

 .الفطر  لإنتاجالخشب 

 .6.5.Iالبنائية للأغراضستخدامها إ: 

لإنتاج ية بشكل عام في العديد من الدول تستخدم المخمفات الزراعية و المواد الميجنوسميموز 

بعضيا متحمل ، بنية و سقوفياستخداميا في جدران الألإالجبسية  لواحالأو  الإسمنتيةالكتل و لواح الأ

ملائمتيا ء التقميدية و بخفة وزنيا موازنة بمواد البنا ميزكما تتلواح عازلة أك خرللأثقال و البعض الآ

 .[20]لممتطمبات البيئية 

 الخلاصة :

لى أىمية المخمفات الزراعية حيث يتضمن التعريف بيا وذكر أنوعيا إفي ىذا الفصل تم التطرق 

نتاج الطاقة....إلخ، ومن بين تيا في عدة مجالات منيا: الأسمدة، والبلاستيك الحيوي، و اماإستخد وكذا ا 

 جيا من ىذه المخمفات السيميكا الحيوية.اأىم المواد التي يمكن إستخر 
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 المراجعقائمة 

 المراجع بالعربية:

تقرير التنفيذ الإقميمي بشأن  UNEP(2585) المجمس الإقتصادي  و الإجتماعي للأمم المتحدة [1]

مسودة ، (81)لمتنمية المستدامة في دورتيالمعروضة عمى لجنة الأمم المتحدة المجالات الخمسة ا

   قميمي  لممنطقة العربيةالتقرير الإ

 .2صفحة ، الباب الأول ،الكيميائية أعضاء ىيئة التدريس بقسم اليندسة ميكنة المخمفات الزراعية،    [2]

 ،دمشق؛ جامعة دمشق، الخامسة السنة ،مقرر حماية البيئة ،إدارة النفايات الصمبة ،العجيبسام  [3]

 .2580سوريا 

لإستعمالات الصناعية و العربية لمتنمية الزراعية، دراسة تدوير المخمفات الزراعية لالمنظمة  [4]

 .2550في الدول العربية، الخرطوم  المنزلية

 .2551 "،"تسيير النفايات الصمبة الحضرية دراسة حالة بمدية ورقمة ،رشيدة العابد [6]

الخرطوم: جامعة الدول العربية دراسة تدوير المخمفات الزراعية للإستعمالات الصناعية و المنزلية  [7]

 .أغسطس  2550

جامعة الدول العربية الخرطوم الندوة القومية حول الإستفادة من المخمفات الزراعية النباتية  [8]

 .8220أكتوبر

في إنتاج من المخمفات الزراعية النباتية  فادةدراسة الإست ،المنظمة العربية لمتنمية الزراعية [9]

 .8220 الخرطوم الأعلاف الحيوانية،

تقدير  المخمفات الزراعية،الإستفادة من  الندوة الإقميمية حول ،المنظمة العربية لمتنمية الزراعية [10]

 .8220نوفمبر  ،الخرطوم، المغرب
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الندوة الإقميمية للإستفادة من المخمفات الزراعية النباتية  ،الزراعية المنظمة العربية لمتنمية [11]

 .8220نوفمبر

 .دار الفكر العربيالحل"، -الأثر –المشكمة  -السحابة  الدخانية ، "2550الحجار صلاح محمود [13]

 .وزارة الدولة لمشؤون البيئة دليل تدوير المخمفات الزراعية [14]

 .2585وزارة الدولة لشؤون البيئية دليل تدوير المخمفات الزراعية  [15]

، "الأسمدة الحيوية  و الزراعية  العضوية غذاء صحي  و بيئة 2551رمضان، م. الشحات م.  [16]

 . 800-802ص : ،دار الفكر العربينظيفة"، 

جامعة بنيا، سة الزراعية أعضاء ىيئة التدريس، "محاضرات ميكنة المخمفات الزراعية"، قسم اليند [17]

 .مصر كمية  الزراعة بمشتير

معيد بحوث الأراصي و المياه و البيئة   ،الشيمي إنتاج البيوجاز وكيفية الإستفادة منو سمير أحمد [18]

 .2588مركز البحوث الزراعية، 

 المراجع بالجنبية:

 [5] A. K. Sarmah, "Potential risk and environmental benefits of waste derived from 

animal agriculture", Agriculture Issues and Policies Series-Agricultural Wastes, Eds: 

Geoffrey S. Ashworth and Pablo Azevedo, 2009. 

 [12] V. L. Kossilla, "Location and potentiel feed Use.In straw and other Fibrous by-

products as Feed", 1984. 

[19] F. Zadrazil and H. Dube, "The oyster mushroom–importance and prospects", 

Mushroom Research, vol. 1, 1992. 

[20] J. A. Youngquist, A. M. Krzysik, B. W. English, H. N. Spelter, and P. Chow 

",Agricultural fibers for use in building components," in Proceeding s of the 

conference on the use of recycled wood and paper in building applications, 1996, pp. 

123-134. 
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 :مقدمة

المكسرات مف مجاميع الفاكية التي تنتشر زراعتيا في مناطؽ مختمفة مف العالـ ك التي  تعتبر

زيادة رتفاع محتكل البركتيف فييا إلى إضافة إنكية المميزة البطعميا الدىني ك  فريدةعديدة  اتضـ أنكاع

الفكؿ ك  مثاؿ7 الجكزنذكر منيا عمى سبيؿ ال ،عمى أىمية مخمفاتيا بإعتبارىا أعلاؼ لمحيكانات

 ...إلخ.السكداني

-9002)لعاـفي العالـ  إنتاجو بمغ حيث محصكؿ بقكلي أرضي جاؼ يعد الفكؿ السكدانيك 

لمبركتيف  اثالث امصدر لككنو  الغذائيفي النظاـ  لو مف أىمية لما مميكف طف 3..4 حىاني (9000

 .[1]النباتي

ستخداـ المكسع الإ كذا ، كالضركرية الغذائية لإحتكائو عمى العناصر ميمالجكز ا كما يعتبر

 .مف قيمة غذائية عاليةلما لو  لا يزاؿ إنتاجو العالمي في تزايد ك ليذالخ( إ...، القشرلمككناتو )الخشب

II.1. :الفول السوداني  

II.1.1. لمحة تاريخية: 

في يند الغربية ال رفي جز  كتشؼأحيث  ،عاـ 4.00 منذ يمة جداقد الفكؿ السكداني تعتبر زراعة

خاصة  المكطف الثاني بعد أمريكا الجنكبية إفريقيا آسيا إلى مف إنتقؿك  ،"Haitiي"فالقرف السادس عشر 

ثـ ، paranà"[2]" ك بارانا  "paraguay"بما في ذلؾ كدياف باراغكام  "Grand chaco"منطقة غراند تشاكك

(دكلة 000تتجاكز) إلى أجزاء أخرل مف العالـ
[3]. 
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II.2.1.  السودانيالفول نبات تعريف: 

" مكطنو Fabaceaeعائمة البقكليات " مف ذك أزىار صفراء الفكؿ السكداني نبات حكلي عشبي

شبو الإستكائية خاصة في الصيف، العديد مف البمداف الإستكائية ك  في يزرع، [6-4]الأصمي أمريكا الجنكبية

    خاصة في  إنتاجو في إفريقيا زيادة عمى السكدافيا ك كنسأندك الكلايات المتحدة، ك نيجريا، ك اليند، ك 

تتراكح دكرة  لو ثمار تحت الأرض cm40-00 كىك نبات ذاتي التمقيح يبمغ إرتفاعو مف  ،[8, 7]ياغرب

، ك لو عدة أنكاع 0.0إلى  20خضرتو مف   .(II-1)الشكلكما في  [9]يكـ

 

 

 

 

 

 

Arachishypogea Lالفكؿ السكداني. نبات 7(II-1)الشكل 
[11]. 

II.3.1. التصنيف العممي: 

 صنؼ الباحثيف ك العمماء الفكؿ السكداني عمميا مف حيث النكع  كالمممكة  ك الجنس كالتالي7

 ،7 حقيقيات النكلالنطاق

 ،النباتات 7المممكة

 ،مستكرات البذكر 7الشعبة
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 ،7  ثنائيات الفمقةالطائفة

 ،7 الفكلياتالرتبة

 ،7 البقكليةالفصيمة

 ،7Arachis الجنس

 .[11]كؿ السكدانيالف: النوع

 .4.1.II:الوصف النباتي 

يكـ  000ينضج في حكالي  ،لى تربة جيدةإيحتاج كما  الحرارةك  مجفاؼلقاكـ منبات الفكؿ السكداني 

مثؿ الذرة مع المحاصيؿ الأخرل  يُزرع كما في مناخ دافئ مما يجعمو مناسبا بشكؿ خاص لمكسـ الأمطار

الثمار ك ، الأزىارك الأغصاف، ك  ،الأكراؽك مف الجذع،  ككفيت فيك الرفيعة ك البازلاء ك القطف ك الخضركات

 .[12]رك كذا البذك 

.1.4.1.II 7جذعلا 

 ما يككف عادة، لى الداكفإسطكاني يختمؼ لكنو مف الأخضر الفاتح إبجذع الفكؿ السكداني  يتميز

 ه،نمك  طبيعةك  ونكعحسب  m0.90-0.00الأكلية  وك فركع الرئيسية و؛ يتراكح طكؿ ساقاأك قائم ازاحف

 .[3]تحمؿ الثمار يتككف مف سلاميات ك عقد قريبة مف سطح الأرض

.2.4.1.II لأوراقا: 

بيضاكية متقابمة في أزكاج لكنيا  ريقاتك  3 ليا الشكؿ يةريشبأنيا أكراؽ الفكؿ السكداني تتصؼ 

متحداف  cm9-3طكليما  قسميف نجد ىذه الأخيرةعدة في قا m3-2حمميا سكيقات طكليا تأخضر داكف 

 .جزئيا مع السيقاف ك الجذع
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تنحني الأعناؽ نحك  حيث ليمي ك ةك مفتكح ةقائمتككف أكراقو مكقعا نيارم  مكقعيف للأكراؽ

 .(II-2الشكل)يايكضح كما في أزكاج كريقاتالأرض كتتجمع ال

 

 

 

 

 

 

 .أكراؽ الفكؿ السكداني 7(II-2الشكل)

.3.4.1.II لأغصانا: 

الماء  يمتص بحيث m 00.4يتككف الجذر مف محكر مركزم يغكص عمكديا في التربة أكثر مف 

إحتكائو عمى الأكبار الماصة أما بالنسبة  لعدـ كالأملاح المعدنية بشكؿ رئيسي مف خلاؿ النسيج القشرم

 .[3]رتنشأ في المحك  فييمجذكر الجانبية ل

.4.4.1.II :الأزهار 

 حمراءك ، ثلاث إلى خمس أزىار صفراء تحمؿ مف مساميرفي شكؿ الفكؿ السكداني  يزىر

 .(II-3)الشكلكما في  رضتتمقح فكؽ التربة كتكمؿ نمكىا تحت الأ ؛بيضاءك 

جكفية تظير في بداية  ك ،تككف صفراء ذىبية مع خطكط كردية عادة ماف7 ىكائية انكع كىي

 .[13]مف النباتات %20ر كتكجد في كبافي الأصناؼ الخالية مف الأ الإزىار متكررة
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 .زىرة الفكؿ السكداني 7(II-3)الشكل

.5.4.1.II رالثما: 

تستطيؿ قاعدة المبيض لتشكيؿ ساؽ  تذبؿ الزىرة كحيث بعد الإخصاب  (القشرة)ثمرة التتشكؿ 

في  متغيرة إلى خمس بذرة كاحدة مف تككف جراب يحتكمفي ،تغكص في التربةل "gynophore" طكيمة تسمى

ختلاؼك  ( ا أك ممدكدناكركينا أك بيضاكين  ) الحجـ كالشكؿ  (أبيض أك كردم أك أحمر أك أرجكاني  ) المكف ا 

cm0.. -9مف  ياكعرض cm0-8 يتراكح ما بيف ياطكل ك g0.9-9 كزفالكذا  ك
عادة  ك تتجمع ؛[15, 14]

            كما في الأغصاف للأصناؼ الزاحفة عمى طكؿ ، أكقاعدة الساؽ للأصناؼ المستقيمة في

(II4-)الشكل 
[13]. 

 

 

 

 

 



 عموميات حول الفول السوداني و الجوز                                                               ثانيالفصل ال

 الجــــــزء النـــظــــــري 
 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثمار انفىل انسىداني :II-4))الشكل
[16]

. 

.6.4.1.II البذور: 

 ىيو  ألكاف زىرم كأحيانا لو عدة غلاؼتتككف مف خيرة ىذه الألى خمس إمف بذرة الجراب  يتككف

 ،II-5))الشكل كما في  g9-0.9يسيؿ تمييزه  جنيف إلىبالإضافة  مميئتيف بالدىفال فمقتيفال اتك ذ مف

حمض الأكليؾ بنسبة ب كالمشبعة  غيرالعمى بركتيف غني بالأحماض الدىنية  إحتكائيا زيادة عمى ذلؾ

 .[14]الفيتامينات الفكسفكر كك  ،الحديدك  ،البكتاسيكـك  ،كالمغنيسيكـ 00%
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 .بذور انفىل انسىداني :II-5))الشكل

II.5.1.  السوداني:أنواع الفول 

 7 تيالعمر كالآك طبيعة النمك ك  الكضعيةمف حيث  رئيسيتيفلى فئتيف إينقسـ الفكؿ السكداني 

.1.5.1.II من حيث الوضعية وطبيعة النمو: 

.1.1.5.1.II السيقان الزاحفة ذات: 

واننمى انمفتزش نلأفزع،  cm 90حىاني  ساقو صزتميز بقي في إفزيقيا بشكم رئيسي عرزي

مف أصمح الأنكاع  ىيك  احجمهتصف بكبز تكما  عمى طكؿ الفركع الجانبية تخرج اننضجوثماره متأخزة 

 II-6).)الشكللمنمك في الأراضي الرممية 
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 .الفكؿ السكداني ذك السيقاف الزاحفة II-6):)الشكل

.2.1.5.1.II  لقائمةذات السيقان ا: 

حيث تتجمع ثماره في  ،طبيعة نمكهك  حجـ نكاتو بصغر الفكؿ السكداني ذم السيقاف القائمة تميزي

ك تعتبر آسيا مكطنو  (II-7)الشكلكما يكضحو  cm40 حكالي ياطكليبمغ  دائرة قريبة مف ساقو التي

 .[17]الأصمي
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 .قائمةفكؿ السكداني ذك السيقاف ال 7(II-7)الشكل

2.5.1.II.  رمن حيث العم: 

.1.2.5.1.II  رفول السوداني ذو ستة أشه: 

  ممتدة ك  عمى بذرتيفثماره  حتكتإإذا ما  تككف شجرتو قائمة ،جيدال وطعمك إنتاجو  بكفرة يمتاز

 حجميا. كبربالإضافة إلى  ،ثلاثحتكت عمى إذا ما إ ) زاحفة (

.2.2.5.1.II الفول السوداني ذو ثلاث أشهر: 

سيكلة جنيو ك أشجاره  رطكبة قشرتو ك يمتاز بثماره الممتمئة، ككما في الزراعة،  اعمر أقؿ  ك ىك

 الصغيرة.
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.6.1.II تويات الكيميائية لمفول السودانيالمح: 

بالإضافة  %0.-33 زيت لإحتكاء بذكره عمى أغذية الطاقةمف البقكليات ك الفكؿ السكداني   

  ،[18]كغيرىا كالمغنيزيكـالفكسفات ك  ،كالبكتاسيكـزيادة عمى ذلؾ كفرتو عمى معادف  %40-99إلى البركتيف 

 7 التالي (II-1)الجدول كفؽ

 .[11]لمككنات بذكر الفكؿ السكدانيالتركيب الكيميائي  7(II-1)الجدول

 %ية النسبة المئو  المكون
 1... الألياؼ الخاـ

 13.44 الدىكف
 42.42 البركتيف الخاـ
 43..4 الكربكىيدرات

 4.24 الرماد
 2.254 الكالسيكـ
 2.46 الفسفكر
 4.4. السكريات

.7.1.II إستعمالات الفول السوداني: 

II.1..1.7  :في غذاء الإنسان 

 ،بركتيفك ية لما تحتكيو بذكره مف دىكف، يعد الفكؿ السكداني مف الأغذية الغنية  بالعناصر الضركر 

تؤكؿ بذكره نيئة،  ،[21]؛ لذلؾ يعتبر غذاء أساسيا في بعض البمداف الإفريقية[19]كربكىيدرات ك فيتاميف بك 

متيا في صناعة الحمكل مساى إلى بالإضافة مسمكقة في صمصة أك في عصيدة كزيتك ، مممحةك مشكية، ك 

 .[21, 21]ك المقبلات

 



 عموميات حول الفول السوداني و الجوز                                                               ثانيالفصل ال

 الجــــــزء النـــظــــــري 
 32 

 
II.2.7.1. :الأعلاف الحيوانية 

تعتبر قمـ الفكؿ السكداني عنصرا ميما في النظاـ الغذائي لمماشية في أكركبا ك خاصة في فرنسا  

 ع الفكؿ السكداني في مناطؽ معينة مفر كالنيتركجيف القابؿ لميضـ لذلؾ يز  %0.-38 لغناىا بالبركتيف

 .[21, 19]لمقمـ نتاج الكحيدالإ أجؿ

II.3.7.1. :في الزراعة 

في الزراعة حيث يثرم التربة قكليات الأخرل يمعب دكرا جد ىاـ الفكؿ السكداني كبقية الب

كذا يعتبر مف محاصيؿ الإصلاح الأراضي الرممية لما تحممو جذكره مف عقد بكتيرية  ،[19]بالنيتركجيف

 .[21]أخضر ستخدامو كسمادإزكت الجكم كما يمكف تعمؿ عمى تثبيت الأ

II.4.7.1. ستخدام الطبيفي الإ: 

 7المثاؿ طبية علاجية نذكر منيا عمى سبيؿ لمفكؿ السكداني خصائص

 .[14]يساىـ إلى درجة كبيرة في علاج البثكر بالإضافة إلى نكبات الربك 

الإصابة  داني عمى كجو الخصكص يقمؿ مف خطرإستيلاؾ المكسرات بشكؿ عاـ كالفكؿ السك  

 .[22]بأمراض القمب كالأكعية الدمكية

 .[21]نظرا لغناه بالعناصر الغذائية الضركريةيستخدـ في علاج سكء التغذية الحاد عند الأطفاؿ   

 الإلتيابات في الجسـ. تخفيض نسبة السكر في الدـ ك 

 .[23]مفيد لممرأة الحامؿ كلصحة الجنيف لغنائو بالبركتيف كالمعادف 
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II.5.7.1 .:في الاقتصاد 

اج العالمي مف البذكر نتمف الإ %09يمعب الفكؿ السكداني دكرا كبيرا في الإقتصاد حيث يمثؿ 

 ؛ بالإضافة إلى أنو مصدر لمكاد الخاـ لبعض الصناعات[19]مف سكؽ زيكت الطعاـ الدكلية %0الزيتية ك

بذكره غنية بالزيكت مقارنة بزيكت عباد الشمس كفكؿ الصكيا كبذكر المفت، ك تعد ، ميـ لمفلاحيف كدخؿ

 .حمض الأكليؾ %80مف حمض البالمتيؾ ك %0 لإحتكائيا عمى حكالي

II.6.7.1. إستخدمات أخرى: 

ة غناه بالعناصر الغذائيلالسكداني لو قيمة غذائية عالية نتيجة لى الشؾ أف الفكؿ إمما لا يدعي 

ستخداـ قشكره عمى نطاؽ كاسع ككقكد في البمداف النامية حيث  إإلى أنو يمكف الإشارة  ، تجدرالضركرية

إلى  ومف الزيت الذم يستخدـ كمصدر لمدىكف الثلاثية لتحكيم %0. لإحتكائو عمىيحسـ مشكمة الطاقة 

تات كمستحمبات لممنتجات السكداني كمثب الفكؿ ستخداـ منتجاتإلى إ بالإضافة ،الحيكمكقكد الديزؿ 

 .[21]خاصة في علاج حب الشباب، كفي كريمات التجميؿ الغذائية

 

 

 

 

 

 

 



 عموميات حول الفول السوداني و الجوز                                                               ثانيالفصل ال

 الجــــــزء النـــظــــــري 
 34 

 

.2.II الجوز: 

.1.2.II لمحة تاريخية: 

ظيرت فة جباؿ اليمالايا ملى سمسإلى المنطقة الممتدة مف جنكب شرؽ أكركبا إ يعكد أصؿ الجكز

مف غريؽ أكؿ زيادة عمى ذلؾ كاف الإ ،مميكف سنة 040إلى .0 مفالطباشيرم  في العصر لو كؿ آثارأ

إلى )إيراف حاليا( إلى بلادىـ، ثـ  Persiaحيث نقمكا زراعتو مف  (.J. regia L)أطمؽ عمى الجكز

ك ىك عمى عدة أنكاع أجكدىا جكز في العراؽ  كيكؼ تشانيدار بقاياه فيعمى أقدـ  العثكر تـ؛ ك الركماف

 .[24]كاليفكرنيا

.2.2.II تعريف الجوز: 

أشجاره نفضية ذات لباب مغمؼ ك  عائمة الجكزيةاللى إينتمي ما يسمى بالبمكط الممكي أك الجكز 

قارات يوجد منها منتشرة في جميع ال m40لى إ رتفاعياإيصؿ ، كراقو مركبة عطرية كمكسراتو خشبيةأ

 .[25]احوالي عشرين نوع

 .3.2.IIالتصنيف العممي: 

 ،7 نباتاتالمممكة
 7 كاسيات البذكر،شعبةال

 ،7 ذكات الفمقتيفالطائفة
 ،7 زانيةالرتبة

  ،7 الجكزيةالفصيمة
 ،7 جكزالجنس

  ،Juglans 7النوع
[5] .  7العممي سمالإ

 Juglan sregia L 
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.4.2.II الوصف النباتي: 

.1.4.2.II الجذر: 

لانو نحك السطح كميلى تسممو إضافة بالإ يتميز بتفرعو ككثافة كبره افقابؿ لمدكر  شجرة الجكز جذر

ركابط  كالتي تعتبر "mycorhizes" نياياتو المغطاة بالميككرايزادكف أف ننسى  ،[27, 26]ةحيث الطبقة الخصب

الفطريات التي تمعب دكرنا ميمنا في تحسيف نقؿ المكاد الكيميائية السامة  النباتات كبعض تكافمية بيف جذكر

 .(II-8)الشكلكما يكضحو  [28]تغذيتومتصاصو لممعادف كبالتالي إفي التربة كىذا ما يعزز 

 

 

 

 

 

 

 

 .صكرة مكضحة لغصف الجكز 7(II-8)الشكل

.2.4.2.II الأوراق: 

حيث يبمغ  ،[24]كريقات 2لىإ0مف الناضج منيا يتككفكراؽ شجرة الجكز ذات حافة غير مسننة أ

متفرعة ذات تاج كثيؼ تنبعث منيا  ((II-9)الشكل)كما في  أغصاف تحمميا .cm0كاحدة  طكؿ كؿ

 .ائحة عطرية كليا نكية مرّةر 
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 .[28]أكراؽ نبات الجكز العادم 7(II-9)الشكل

.3.4.2.II الثمار: 

حيث يبمغ قطر  ،(II-10)الشكلكما في  [28]الكركمك الممدكد  امني الشكؿ نكعةثمار شجرة الجكز مت

لى رائحتو إضافة خشف المممس ذا لكف أخضر بالإسميؾ  ىيكؿ الثمرة الخارجيك  ؛cm3-0خير ىذا الأ

زيادة عمى ذلؾ يحيط بقشرة خشبية صمبة  ،ذ يستمر عمى الشجرة لفترة أطكؿ مف الأكراؽإ العطرة القكية

فصيف  مفشكؿ دماغ مقسمة  في بذرة يحتكياف عمى  يفصماممجعدة ذات المكف البني الداكف تتشكؿ مف 

, 27]نكية قكية ذك أبيض بلذات  مغطاة بغشاء بني رقيؽ محمر فربعة ذات فمقتيف كبيرتيف زيتيتيألى إ

29]. 
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 . الجكز مراحؿ تشكؿ ثمار 7(II-10)الشكل

.5.2.II :أنواع الجوز 

2.II.51..  الأسودالجوز(juglans nigra.L) : 

لى إلكف بني غامؽ يميؿ  اتلو قشرة صمبة خشنة ذمريكي سكد أك ما يسمى بالجكز الأالجكز الأ

شجار أكفيك ينمك  ،II-11))الشكلكما في  بمعية نكاة صغيرة الحجـ غنية بالأحماض الدىنية سكادال

مريكية ككذا جنكب كندا مكطنو الأصمي الكلايات المتحدة الأيعد ك ، [31]حساسةضخمة ذات أكراؽ كبيرة 

 .ذات جكدة عاليةنادرة  وتميز بأخشابيحيث 
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 الجكز الأسكد.ثمار  II7-11))الشكل

.2.5.2.II  الأبيضالجوز ((julgans cinereaL: 

متكسطة الحجـ غنية  الجكز الأبيض يتميز بقشرة صمبة بحكاؼ غير منتظمة بمعية نكاة صغيرة إلى

تشتير بالخشب ك المكسرات  ذات أكراؽ كثيفة 0m 4لىإ عمى أشجار يصؿ إرتفاعيابالدىكف ينمك 

و ىذا ما يكضح؛ مريكا الشماليةأمنتشرة عمى نطاؽ كاسع في كسط ك شرؽ  الصالحة للأكؿ، كىي

 .(II-12)الشكل
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 ثمار الجكز الأبيض. 7(II-12)الشكل

.6.2.II التركيبة الكيميائية لمجوز: 

غير الالأحماض الدىنية المتعددة ب غني %00-9.عالية مف زيت  عمى نسبة الجكز تحتكم بذكر

شرة خضراء ق بالإضافة إلى B(B1،B2)ك مجمكع  Cمف الفيتامينات كفيتاميف عمى مجمكعة ك المشبعة 

المكجكدة في ثمار  ضعؼ 30 ىذه الأخيرة تعادؿ mg9.00-4000 سككربيؾالأ حمضب غنية

 .(II-2)الجدول كما في  [31]الحمضيات
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 .[31]التركيب الكيميائي لثمار الجكز 7(II-2)الجدول 

 %النسبة المئوية  المكونات الغذائية
 ..8. دىكف

 00 بركتيف

 04 مكاد كربكىيدراتية

 0.8 ماء

 9.2 سميمكز

 ..9-0.4 أملاح معدنية

 

II.7.2. :إحصائيات 

    تاج لممكسرات عمى مدل ثلاث سنكاتغذية كالزراعة يمثؿ الإنللأ العالمية حسب منظمة

يراف،ك دكلة نذكر منيا الصيف،  90ػ لحكالي مميكنيف طف سنكيا  9000-9004 كالكلايات المتحدة  ا 

 .(II-3)الجدولحسب  ،[32]تركيا ك أككرانياك الأمريكية، 
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 .[32]جكزلم إنتاج العالمي إحصائيات (:II-3)الجدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )طن( ـالإنتاج ب البمدان المنتجة لمجوز
 08...00 الصيف

 38.000 إيراف

 308909 الكلايات المتحدة الأمريكية

 084930 تركيا

 009000 أككرانيا

 20300 المكسيؾ

 48403 فرنسا

 40000 اليند

 4.004 ركمانيا

 4.000 شيمي

 92800 اليكناف

 94248 صربيا

 08482 مصر

 00000 إيطاليا

 0.209 ركسيا

 0.309 أكزبكستاف

 0.084 ألمانيا

 048.2 مكلدافيا

 .0480 إسبانيا

 09304 الأرجنتيف

 00400 باكستاف

 2442 المغرب

 8294 أذربيجاف

 04.0 النمسا

 020. ياكركات

 000. جكرجيا

 44024.0 المجمكع
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II.8.2 .:إستخدمات الجوز 

II.1.8.2 .:في الطب 

عمى نطاؽ كاسع في الطب منيا الأمراض المزمنة حيث ساعدت  الجكز ستخدمت أنكاعألقد 

البكاسير ك ك ج الكساح، مرضى السكرم في خفض مضعفاتو، بالإضافة إلى أكراقو التي ساىمت في علا

 ىذاإلتياب المثة ك المساف؛ زيادة عمى  لؾكذ ،دمكيةالجياز اليضمي مف تقرحات فمكية ك سرطانات 

 .  [35-33]ك كريمات كقائية مف الشمسالجانب التجميمي كغسكؿ لمجمد 

II.2.8.2 .:في التغذية 

يتميز  كمامف حبكبو،  kg30 منو مقابؿ  L90 يتـ إستخراج بحيثعالي الجكدة  زيت الجكز يعد

و فيي أما فاكيت ،يعطي طعما مدىشا لأكؿاأطباؽ  تحضير بعض فإضافتو في النياية  جيدةبخصائص 

النشاء، ك الماء، ك الدىنية كالنيتركجيف،  الأحماضك ىذا راجع لكجكد عالية  تتمتع بقيمة غذائية

السكر....إلخ، بالإضافة إلى إستخداماتيا في صنع الحمكيات ك المعجنات ك في الطبخ ك كذا ك 

 .[36, 33]المشركبات الكحكلية

II.3.8.2.  قتصاد:في الإ 

فيزيائية ذات بنية  يحتؿ الجكز مكانة مرمكقة في الجانب الإقتصادم فخشبو يتميز بخصائص

يشتير بالمقاكمة كالصلابة الكبيرة كالمكف ، كما العمؿ التحكـ أثناءمنو سيؿ  ؿك ميكانيكية تجع متجانسة

المزخرؼ بعركؽ سكداء  سكدالمميز المتذبذب بيف الرمادم كالبني ك المتجانس أحيانا ما بيف الرخامي كالأ

حة كالخزائف؛ دكف أف ننسى يستخدـ في صناعة الأسمكذلؾ ، [37]غير منتظمة فجعمت منو مادة فاخرة

لإعطاء المكف البني لمخشب الأبيض ككذا تحضير المكاد في تحضير الصبغة التي تستخدـ قشكره 

 .[36, 33]اللاصقة الصناعية
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 الفصل: خلاصة

مف عناصر  ىماك الجكز، ك كذا ما تحكيو بذكر لفصؿ التطرؽ إلى الفكؿ السكداني تـ في ىذا ا

 فيستخدمات الإ ك عميو أصبح ليما العديد مفغذائية ضركرية كالبركتيف ك الفيتاميف ك الدىف ...إلخ، 

ك ىذا ما جعؿ الإقباؿ عمييا في تزايد مما نتج عنو تصاعد في المجالات الطبية ك الإقتصادية كغيرىا، 

بعض تستغؿ بطرؽ آمنة بيئيا لإنتاج  ير، في الآكنة الأخيرة أصبحت ىذه المخمفاتالمخمفات بشكؿ كب

 .بديمةالمكاد ال
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  مقدمة:

الإجمالية في القشرة  العصور القديمة حيث قدرت نسبتيا ميكا في الطبيعة منذييرجع وجود الس

كما توجد عموما  ،[2, 1]في جميع النباتات %01-1.0ما بين الجافة منيا تتراوح و  %97الأرضية بحوالي 

التي تعتبر مصدرًا جيدا  وما إلى ذلك  الأرز و و الطبيعية مثل النخيل ورماد قش في المخمفات الزراعية

 يثيل والإفي مركبات تجارية مثل رباعي  تواجدىاليا إلا أنو ينجر عنيا عواقب بيئية كبيرة زيادة عمى 

 رباعي الميثيل...إلخ. سيميكات الصوديوم و

.1.III :مصادر السيميكا 

التوليف أو ميكا في الطبيعة عمى نطاق واسع بحيث يمكن الحصول عمييا من خلال يتنتشر الس 

؛ فضلا عمى مصادرىا [4, 3]كرمال الشاطئ و الفحم ستخراج الطبيعي لممواد البيولوجية وغير البيولوجيةالإ

-45و %98-91رماد النخيل التي تحتوي عمى  الأرز و قش كالمخمفات الزراعية مثل:الأكثر شيوعًا 

 .[6, 5]عمى التوالي 51%

    الفواكو  أوراقو زيادة عمى قشر ولب جوز اليند وساق الخيزران و قصب السكر بالإضافة إلى 

 من %91 حوالي بحيث يحتوي رماد ىذا الأخير عمى  البن و القمحو ) التفاح، الموز، البرتقال( 

 دون أن ننسى قشر الفول السوداني و كذا الطحالب و نواة الزيتون و التمر و الطين و ،[9-7]السيميكا

 أدناه. (III-1)الشكلالجوز كما يوضحو 
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 أىم مصادر السيميكا. :(III-1)الشكل

 .2.III:تعريف السيميكا 

 القشرة في جدا متوفرين عنصرين لاتينية الأصل مركبة من السيميكون(  كممة أكسيد السيميكا )ثاني

 المركبات من ، فيي واحدةSiO2 كيميائية بسيطة تركيبة في الأكسجين و الأرضية ىما السيميكون

 كما تعد من أكاسيد ،g/mol 61.0  جزيئي وزن ليا الأغراض، متعددة قيمة ذات الغير عضوية الكيميائية

واسع  حيث تتوفر عمى  نطاق عمى تستخدم أساسية خام فمزات المجموعة الرابعة فضلا عمى أنيا مادة

 .[11]العديد من أشكال  منيا بمورات مثمثية )بيضاء، عديمة المون( أو غير متبمورة أو ىلامية

 

 

  مصادر

 السيميكا
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.3.III أنواع السيميكا: 

 .1.3.IIIالسيميكا  الغير متبمورة: 

 كيمياءو  ،السيميكا الغير متبمورة يمكن معرفتيا بواسطة الأشعة السينية حيث تتأثر وظيفتيا ببنيتيا 

ىذه الأخيرة ة، صناعيال و ةطبيعي؛ وىي عمى نوعين: الكذا البنية المجيرية و يمسامال ياحجميا، و سطح

عمميتين الأولى تعرف بالعممية الرطبة و التي يتم من خلاليا إعداد جميع نتحصل عمييا إنطلاقا من 

منيا تسمى بالجسيمات الأولية الأنواع )المترسبة و اليلامية و الغروية وذات الطبيعة المدخنة(، فالغروية 

ستخدام المواد مدخنة بإلأنيا وحدات بناء أساسية لممترسبة و اليلامية و أخرى حرارية تعالج فييا ال

 المتطايرة، بالإضافة إلى ذلك تتم بممرة السيميكا بثلاث مراحل أىميا:المتفاعمة 

 ،صغيرة أولية جسيمات لتكوين " monomers"  المونومرات بممرة 

 ،الأولية نمو الجسيمات  

 .راسب أو ىلامية مادة لتكوين أو تراص الجسيمات تكتل  

.1.1.3.III :السيميكا الغروية  

 تحضير يتم ، حيثسائمةال مرحمةال في الحجم دقيقة لجسيمات تعميق عن عبارة الغروية السيميكا

 المواد جزيئاتنطلاقا من إ %51  يتجاوز تركيز عند nm 051إلى  5من ذو القطر  المستقر المعمق

 من الأكبرفي حين   ،العالي التركيز عندثبيتيا تيصعب   nm5 من الأصغر الجسيمات، و  لكن الصمبة

  .(Sols) السيميكا تتحمل لاعندىا و  التثاقمي لمترسيب تخضع 051
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.2.1.3.III :السيميكا المترسبة 

م حمض استخدبإما م إسيميكات الصوديو ل التفاعل الحمضي تتكون السيميكا المترسبة عن طريق

و ذلك ، pH (9-10)لتقميل قيمة الرقم الييدروجيني لمتعميق الساخن إلى قيمة أو أحماض أخرى  الكبريتيك

مدة  ورج  بتخثر الجسيمات الأولية المتشكمة في مجموعات، ثم يتم ترسيبيا تحت ظروف قموية من 

؛ فالمترسبة منيا ليا بنية مسامية كبيرة في حين اليلامية ليا زدرجة حرارة و حموضة و تركي ترسيب و

 بنية مسامية دقيقة. 

.3.1.3.III السيميكا هلام: 

 يتميز ىلام السيميكا بالشكل الصمب المسامي الغير المتبمور من ثاني أكسيد السيميكون المائي ذو

 جسيمات أوليةحيث يتكون من سيميكات مترابطة بشكل عشوائي ذات  H2(SiO+2(0 صيغة الكيميائية

 ىاىي الطريقة الأكثر دراسة و توثيقا لتحضير  Gel)-(Solتشكيميا في مجموعات، كما تعد عممية  يتم

عن طريق التحمل المائي لسيميكات الصوديوم و إطلاق حمض السيميك وفقًا لمتفاعل التالي )حمض 

 :الترسيب ىو حمض الكبريتيك(

Na2SiO3 + H2O + H2S04           Si (OH) 4+ Na2S04 

عتمادا كبيرا عمى حجم الجسيمات الأولية المجمعة إ المحضر بالعممية السابقةيا تمد ىلاميعكما 

 pH= 7 فعند (Hp) الييدروجيني بالرقم كبيرة بدرجة تتأثر فيي و بالتالي ،(3D)ثلاثية الأبعاد شبكةفي 

البلمرة تحت  آلية تختلف وعند تجاوز ىذا الأخير يبدأ حمض السيميك سريعا في تبممر وفق آلية أيونية 

 يتم ملاحظة الشكل البروتوني  pH=2 عند والسيليكا  الجسيمات و ذوبان تأثير سطوح

((HO)3SiOH2
+

نتيجة لإنعدام شحنة السطح والحركة الكيربائية بالمقابل يتباطئ معدل البممرة   و (

nm عند الجسيمات الأولية وعندىا تتوقف لمجسيم،
 

2-4 
[11]. 
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(HO) 3 SiOH + (HO)3SiOH2
+
      (OH)3Si-O-Si(OH)3 + H3O

+ 

 

4.1.3.IIIالسيميكا المدخنة .: 

بخار الفي طور  وليفيات يتم  التي (Pyrogéne)السيميكا المدخنة ىي جزء من السيميكا البيروجينية 

، صناعيةالعمميات المستخدمة عمى نطاق واسع لإنتاج السيميكا ال، وىي أكثر [12]حرارة عالية ةعند درج

، كما ىو موضح الأكسجين مع الييدروجين و SiCl4يتم إنتاج السيميكا المدخنة عن طريق حرق  حيث

 :التالي في التفاعل

2H2 + O2 + SiCl4                SiO2 + 4HCl 

يتم التحكم في الخصائص الرئيسية مثل حجم الجسيمات ومساحة السطح بواسطة نسبة المواد و 

في ليب ثم تندمج فيما بينيا بشكل  SiCl4 تتشكل الجسيمات الأولى عندما يتم حرقحيث ، [12]المتفاعمة

مرشحات وفصميا عن  في، يتم جمع السيميكا بعد ذلكو  ،لا رجعة فيو مع إعطاء مكان لمجزيئات الثانوية

تؤدي ىذه العممية إلى  ،[13]حمض الييدروكموريك المتبقي عن طريق معالجتيا باليواء الساخن الرطب

لمسيميكا  BETتتراوح مساحة السطح ، (%99) المتبمورة عالية النقاءر وغيإنتاج السيميكا غير المسامية 

m إلى  51 المدخنة من
2
/g611  و  5حجم الجسيمات بين ومتوسطnm51 عتمادًا عمى ظروف إ

m لمدخنة بمساحة سطح أقل منالسيميكا ا بشكل عام ، و[13]التفاعل
2
/g 011  غير مسامية بينما تُظير

m2 السيميكا التي تزيد مساحتيا عن 
/g011 [13]بعض المسامية الدقيقة. 

لمماء لتقوية  الكارىة، و لسيميكا المدخنة المتاحة تجاريًا، وىي محبة لمماءىناك نوعان من ا

(elastomers)المدائن
يستخدم الماء في المنتجات التي يمكن ترطيبيا بالماء ويتم إنتاجيا أثناء التحمل  ،[14]

، بينما يتم إنتاج السيميكا الكارىة لمماء عن طريق تفاعل ادي لميب لرابع كموريد السيميكونالمائي الع
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بشكل  السيميكا المحبة لمماء مع السيلانات العضوية ويتم تطبيقيا في المنتجات التي لا يمكن ترطيبيا

 .[13]السيميكا ، من المتوقع أن تكون السيميكا الطاردة لمماء تقوية أفضل من المحبة لمماءعام

.2.3.III :السيميكا المتبمورة 

 شكلاً  البمورية السيميكا تمثلحيث  ،ةالطبيع في لمسيميكا شيوعًا الأكثر البموري الشكل ىو الكوارتز

 تكتوسيميكات سمإبالذي يعرف و  ظمتمن شكل بموري إلييا في يشار التي السيميكا أشكال من

(tectosilicates)جزيئات تجاهإ البمورات إلى مصطمح ، و يشير SiO2 يكون  مقابل في مثبت، شكل  في

 لثاني والسيميكون الأكسجين ذرات ترتيب البمورية يتم البنية لتشكيل ،متبمور غير أي عشوائية أكثر الشكل

O2 ذرات بأربع Si ذرة كل ترتبط و ،دالأبعا ثلاثي شكل في السيميكون أكسيد
[11] . 

.4.III :البنية  

ذرة كل ترتبط حيث جزيئات ثلاثية الذرات خطية  عمىأكسيد السيميكون( )أي  السيميكاتحتوي  

وحدتيا ، O [15]من %50.26و  Si من %46.75بنسبة  ثنين من الأكسجينإتساىميًا مع  منيا سيميكون

أربع ذرات أكسجين تحيط  بحيث كل SiO4عي السطوح في شكل  رباىي السيميكون الييكمية الأساسية 

جميع أشكاليا  ،(III-2)الشكلكما في  [16]الأبعاد شبكة متعددة الأوجو و سيميكون مركزية في بيا ذرة

 .لكن ليا ترتيبات ذرية مختمفةة متطابقة في التركيب الكيميائي مواد صمبة عديمة الرائح
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 .[16] بنية السيميكا :(III-2)الشكل

.5.III :طرق إستخراج السيميكا من المخمفات الزراعية 

 المعالجة الكيميائية وىي: ثلاث طرق رئيسية ب الزراعيةمخمفات المن  ميكايالس تم إستخلاصي 

 .(III-3)الشكل كما ىو موضح في ،[17]بيولوجيةال الحرارية و

 .1.5.III الحراريةالمعالجة: 

يعتمد إنتاج السيميكا مباشرة عمى المادة الخام و ذلك بتحويميا إلى رماد دون أي معالجة مسبقة   

صى قدر من التفاعل قصد التقميل من المناسبة لضمان أق الإحتراق و درجة الحرارة عمميةتحت تأثير 

فييا لإستخلاص شكمين منو البموري والغير الموجودة و زيادة نسبة أكسيد السيميكون  المواد الكربونية

 .[18]رالمعالجة بمحاليل سابقة الذكمتبمور و ذلك بعد 
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.2.5.III المعالجة الكيميائية: 

كيميائيا بطريقتين متشابيتين بحيث تكون عممية  المخمفات الزراعية منالسيميكا  يتم إستخلاص

ىذه  تستخدمو   ،(التبمور عدم) الييكمية تياطبيع عمى يؤثر لاالذي  المعالجة بالحمضقبل أو  بعدالحرق 

ا إلى أيونات مذابة تحويميب ذلك و ،[21-19]فييا الموجودة لسيميكاا وةنقاتحسين  و لإزالة الشوائبالطريقة 

HFوHCl  وHNO3 و H2SO4 :المحاليل التاليةبإستخدام  عن طريق المعالجة الحمضية البسيطة
[22]، 

و  Na) ،Mg،Ca  ،Mn ،Al،Fe ، …Znبالأحماض القموية لإزالة المعادن  أيضا معالجتيا كما يمكن

 الصوديوم ىيدروكسيد أو ( H2Oو % 01NH3يتكون من) المياه القموية إستعمالب ماإ  و هذا، (غيرها

NaOH ىيدروكسيد الأمونيوم وأ NH4OH ساعات  لمدةوتسخينيا  غسل المادة الخام المنقاة من ثم و

  .الحمض آثار مثل واضحة ليست القموية المعالجة آثار أن لاإ ،بيضاءلمحصول عمى سيميكا 

 لجألذا  تكمفتياقتصادية لإرتفاع إستخدام الأحماض القوية يسبب مشاكل إ علاوة عمى ذلك، فإن 

 أعمى مندرجات حرارة  فيالتحمل المائي عممية  كذا و  C6H8O7الستريكستخدام حمض لإ ونالباحث

°C211  99لإنتاج سيميكا غير متبمورة عالية النقاء بدرجة%
[23]. 

 .3.5.III:المعالجة البيولوجية 

الرطوبة  الميكروبي تحت تأثيرالتخمر لممعالجة المسبقة عن طرق تخضع المخمفات الزراعية 

و في شكمأكسيد السيميكون  يتم إطلاق بيولوجية الميكروبيذه العممية  ،النسبية في درجات حرارة منخفضة

 إذا ما أستخدمت مع في نقاوتيا التجارية إنتاج سيميكا تشبوأن تؤدي إلى  يمكن كما الطبيعي والنقي

غير  ىذه الطريقة إلا أن في الفرن لإنتاج السيميكا البيضاء حرق الكتمة الحيويةتُ ثم المعالجة الحمضية، 

         ، مما يجعميا غير مجدية لمتطبيقاتعممية التخمير طويل جدًا كماللإ اللازم الوقت لأن فعالة

  .[18]العممية
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.4.5.III  :المعالجة الحرارية المائية 

تحت  ،وحيدًاالماء بإعتباره وسيطًا  فصل تعتمد عمى )الييدروحرارية( إن المعالجة الحرارية المائية 

دة ـــأكس ذاتووسائط حمضية  (P > 3MPa) وضغط مرتفع  (T > 243°C) حرارة عالية تأثير درجات

لتشكل أيون  أيضًا كوسيط مؤكسد H2O2 و أحيانًا يستخدمHNO3  و H2SO4 لـــمث ةــقوي

H3O)الييدرونيوم
+
OH) أيون الييدروكسيل و  (

-
  قادرة عمى التفاعل مع ىذه العممية  عمما أن ،(

قاعدية باستثناء و  أكاسيد حمضيةو   )الييميسميموز والسميموز والمجنين(قابمة لتحمل عضوية  ركباتم

تحويل المعادن إلى أيونات ل وىذا الطور الصمب بكميات كبيرة،أكسيد الفوسفور الذي يميل إلى البقاء في 

 01الموجودة في الكتمة الحيوية بعد بعد إزالة معظم الشوائب قابمة لمذوبان لمحصول عمى السيميكا

ون درجة حرارة التفاعل تكفي ىذه الطريقة ، و ىذه العممية معقدة وتحتاج إلى أدوات متطورة لكن، [24]ةدقيق

حتفاظ بعدم بمورة السيميكا الإوعميو يمكن  ،حتراقمن تمك المستخدمة في طريقة الإأقل بكثير 

 .[18]المستخرجة

 

 : طرق إستخراج السيميكا.(III-3الشكل)

 المخمفات الزراعية

المعالجة 
 الييدروحرارية 

 الماء

المعالجة 
 البيولوجية

التخمر 
 الميكروبي

المعالجة 
 الكيميائية 

 المعالجة الحمضية المعالجة القموية

المعالجة 
 الحرارية

 الفرن المفاعل
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.6.III  سيميكا: النانو تحضيرطرق 

 :يتم اتباع عدة طرقالمخمفات الزراعية  من سيميكا النانو لتحضير 

.6.III 1 .طريقة Sol–Gel : 

 C71° عند بقايا المخمفات الزراعية ، حيث تم تعريض (xerogel) بواسطة سيميكا نانوالتم تحضير 

في وبعد ذلك تم إذابتو  ،غسميا بشكل متكرر بالماء منزوع الأيونات و h4 لمدة HClمن  M 0 مع

 h 01لمدةستخدام محرك مغناطيسي إالتحريك المستمر ب مع M 0بتركيز NaOHىيدروكسيد الصوديوم 

تم جمع رواسب ، بعدىا يH2SO4حمض الكبريت عن طريق إضافة 8.5-7.5مجالفي   pHوتعديل 

السيميكا وغسميا بشكل متكرر باستخدام الماء الدافئ منزوع الأيونات حتى تصبح السيميكا خالية تمامًا من 

C 81°عند h 48 تم تجفيفيا لمدةبعدىا يو  ،القمويات
[25].  

      مثل رباعي إيثيل أورثوسيميكات  سيميكا ر النانوفي تحضي ستخدام العديد من الموادإ كما تم

(Si(OC2H5)4) الخميك وحمض، كوسيط (CH3COOH) والماء المقطر(H2O)  والإيثانول

(C2H5OH) يا بـتم خمط أيضا، أثيرًا عمى سطح الجسيمات المشكمةلإزالة المواد الأولية التي توفر ت  

TEOS (tetraethyl orthosilicate)[31-26]، تمثل المعادلات التالية كيفية تشكل السيميكا.  

Si(OC2H5)4 + H2O    hydrolysais     Si(OC2H5)3OH + C2H5OH 

 Si O H +H O Si  condensation d'eau    Si O Si + H2O 

 Si OC2H5+ H O Si  condensation d'alcool    Si O Si + C2H5  OH  
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.2.6.III   بإستخلاص الحمضيطريقة : 

من النفايات الزراعية بإستخدام الطريقة الكيميائية لمحصول عمى  سيميكا النانويتم إستخلاص 

ىناك نوعان من  عميوالغير متبمورة بسبب تفاعميا الكيميائي الفعال، و  سيميكا النانورجة نقاء عالية من د

بحمض الييدروكموريك  المعالجةعمى طريقة ىذه تقوم الإستخلاص الحمضي  طريقة ،[31]الطرق الكيميائية

المحاليل الحمضية تتم المعالجة بواسطة  ما بعد الحرقأ ،[32]سيميكا قبل عممية الإحتراق لتعزيز نقاء النانو

   لإزالة الشوائب المعدنية وىذا ، [33]حمض الفوسفوريكأو حمض الخميك  أو ريكحمض الستالتالية 

(Cu, Mg, K, Ca, Mn, Zn, Al)
[33].  

.6.III  :الخصائص الفيزيائية و الكيميائية 

.6.III 1. :الخصائص الفيزيائية 

و ىذا راجع إلى   C°1700في حدوددرجة حرارة عالية جدا  ((SiO2يتطمب إنصيار السيميكا 

و التي لا يمكن كسرىا  (Si-O) كسجينالسيميكون و الأىيكميا الرباعي ذي الرابطة القوية التساىمية بين 

التوصيل بة الجزيئية يجعل منيا رديئة في في التركيحرة الإلكترونات الب غياكما أن ، نتيجة صلابتيا

و في كل المذيبات زيادة عمى عدم ذوبانيا في الماء  ،واد العازلةسمك سموك المئي و بالتالي تالكيربا

الخواص الفيزيائية  (III-1)الجدول بينيكما  ،حمض الكبريتيك وفي القاعدية  بالمقابل إنحلاليا العضوية

  .[34]لثاني أكسيد السيميكون البموري و الغير البموري
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 .[34]أىم الخصائص الفيزيائية لثاني أكسيد السيميكون البموري و الغير البموري :(III-1)الجدول

.2.6.III  :الخصائص الكيميائية  

في غياب مواد محفزة   الضغوط العاديةعند درجات الحرارة و يتفاعل ثاني أكسيد السيميكون 

و ىذا ما يوضحو  أحماض مخففة أو مركزةل من المواد العنصرية أو المركبة أو مع قميلمتفاعل 

 .يانتائج بعض المواد مع ثاني أكسيد السيميكون و تتفاعلا في  (III-2)الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 السيميكا غير البمورية السيميكا البمورية الوحدة الخاصية
C° درجة الإنصيار

 0711حوالي  0711حوالي  
g/cm الكثافة

3 
2.6 2.2 

 0.46 0.46 ---- معامل الإنكسار

cm.Ω 01 المقاومة النوعية
06

-01
02 

> 10
18 

 w. m/°k 0.0 0.4 التوصيمية الحرارية

 1.065 1.07 ---- نسبة يواسون

 K معامل التمدد الحراري
-1 7-

01×7.64
 7-

01×5.4
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 .[34]تفاعل ثاني أكسيد السيميكون مع  بعض المواد :(III-2)الجدول

مادة 
 المعادلة الكيميائية الناتج من التفاعل ظروف التفاعل التفاعل

قاعدة قوية
 

(
N

a
O

H
،

K
O

H
)

 

SiO2  :يذوب البمورية
ببطء في محمول قاعدي 

 ساخن

SiO2   :الغير البمورية
يذوب فيو عند درجة 

 حرارة الغرفة

 سيميكات البوتاسيوم
 

 سيميكات الصوديوم

SiO2+2KOH = K2SiO3+H2O 

 

SiO2+2NaOH =Na2SiO3+H2O 

كربونات الصوديوم و البوتاسيوم
 

N
a

2 C
O

3
 ،

K
2 C

O
3

 

مع مصيور يتفاعل 
كربونات الصوديوم و 

 البوتاسيوممصيور 

 

سيميكات الصوديوم 
Na2SiO3 

 

 سيميكات البوتاسيوم
k2SiO3 

 

SiO2+Na2CO3 = Na2SiO3+CO2 

 

 

SiO2+K2CO3 = K2SiO3+CO2 

مع المــــــــــــــــــــاء 
H

2 O
في درجات الحرارة  

العالية و الضغط، 
السيميكات تيدرج 
لتكوين ىيدروكسيد 
السيميكون وىو غير 

 ثابت

 السيميكونىيدروكسيد 
Si(OH)4     

SiO2+2H2O = Si(OH)4 

 الكيربائية وو المدخنة و  بأنواع عديدة نذكر منيا عمى السبيل المثال المترسبةالسيميكا  كما تتميز

 .(III-3)الجدولىذا ما يوضحو  عامة والتختمف فيما بينيا في الخواص  حيثذا الطبيعة اليلامية ك



 عموميات حول انسيهيكا                                                                         ثانثانانفصم 

 

 الجــــــزء النـــظــــــري 
 

61 

 .[35]الخصائص العامة لجميع أنواع السيميكا :(III-3)الجدول

 المترسبة جيل السيميكا القوس الكهربائي المدخنة السيميكا الصناعية
m)مساحة السطح 

2
/g) 51-411 051-211 011-0111 61-011 

 051-251 81-021 051-251 51-251 (cc/g)إمتصاص النفط

 91-021 021-051 91-061 061-211 (g/l)الكثافة الظاىرية 

 0.6-4.0 0.5-4.2 4.1-7.5 6.5-7.5 (pH)درجة الحموضة%5 

 6.1 5.1 2.1>  0.5>  (%)رطوبة 

 السيلانولمجموعات 

(/nm
2

) 
2-4 2-0 4-8 8-01 

 حجم الجسيمات الأولية
(nm) 

7-41 - - 01-01 

 متوسط حجم الجسيمات

(mµ) 
1.8 4-8 4-01 0.5-01 

.III7 .السيميكا تطبيقات:  

ستخدم ت و ،تكنولوجياالواحدة من المواد الخام الأساسية التي تدعم الثورة الصناعية و تعد السيميكا  

 منيا:تطبيقات مختمفة  يف

.1.7.III التمميع التنظيف و:  

من التطبيقات منيا  تنظيف في العديد  املكاشطة وع ادةغير المتبمورة كمالتُستخدم جزيئات السيميكا 

، المواد اليلامية والرواسب لأغراض إزالة البقع فييا دمج كل منيتم الأسنان، التي  منتجات معجون

أثناء المعالجة من أجل  ياميكا الكاشطة بترسيبيعادةً ما يتم تقوية جزيئات معجون السبالإضافة إلى ذلك، 

 زيادة تعزيز خصائص التنظيف.
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.7.III2. زمتزاالإ: 

لظروف تجفيف  ياتعرضل نتيجةستخدامًا، إماصة المواد الأكثر  الغير متبمورة عتبر ىلام  السيميكاي 

ستقطاب للإيتفاعل بقوة مع كل من الأنواع القطبية والقابمة  ، الذي(silanolمعتدلة سطح سيلانول )

في  من الخلائط التي تحتوي عمى مركبات قطبية أقل أفضلبشكل  خيرةيمتص ىذه الأحيث بسيولة 

بسبب عدم التماثل الإلكتروني لذرات الأكسجين و ذلك ، وجود الماء أو غيره من المذيبات شديدة القطبية

سطح السيميكا الحمضي عمى شحنات تسمح بالتفاعل الأيوني مع  ءة لإحتوابالإضاف ،والييدروجين

 الجزيئات المشحونة.

.7.III3. عامل التقوية:  

تحسين الخصائص الميكانيكية الميمة لممطاط بما في ذلك قوة و تقوية لتستخدم السيميكا كحشو  

 تستخدام السيميكا المترسبة فقط وليسإيتم كما الشد ومقاومة التمزق والتآكل بالنسبة ليذه التطبيقات، 

إمكانية إنتاج سمع معمرة ب الكربون وتتمثل إحدى مزايا السيميكا المترسبة عمى ،المواد القائمة عمى اليلام

 تزداد درجة التعزيز تقريبًا مع زيادة حجم الجسيمات. وعمييامثل نعال الأحذية بألوان غير الأسود، 

.4.7.III مزيل الرغوة: 

يمكن أن يتسبب تكوين الرغوات المستقرة في حدوث مشكلات كبيرة في العمميات الصناعية مثل  

يمكن أن تؤثر  كما، تصنيع الدىانات والطلاء والمنسوجات والورق والمنظفات وفي الصناعة الكيميائية

أو الحاويات أو الرغوة عمى جودة المنتج النيائي أو تعيق عممية التصنيع عن طريق تقميل سعة الخزانات 

عالية  عمميات التحكم في رغوةالأنظمة و  تم تطويرليذا السبب ، عن طريق التسبب في مشاكل الضخ

 مشتتاتعبارة عن وىي بدون أي تأثير سمبي عمى عممية التصنيع أو المنتج النيائي،  والفعالية، 
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متنوعة من السيميكا  وعة كبيرة والمعالجة مسبقًا مع مجم السيميكا الكارىة لمماء و مصنوعة من الزيوت و

أطول تخزين  فترةكعامل مانع لمترسيب في تصنيع مزيلات الرغوة مما يوفر كما تستخدم المستخدمة، 

 .[11]عاليةوجودة 

 تطبيقات أخرى لمسيميكا:  

المنتجات الصيدلانية و في  نسكاب الزيتإو البطاريات لمتحكم في المسامية  تستخدم السيميكا في

بالإضافة  طب الأسنان والسيراميك مواد الإلكترونيات و المواد اللاصقة و وتعبئة عمود الكروماتوغراف و

غيرىا من الإستخدمات  و صنع الزجاج و إستخلاص الزيت و إنتاج السيميكون و الإسمنتتصنيع ل

  .[11]الأخرى
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IV .:المواد و الأجهزة المستعممة 

IV.1. :المـــــــــــــــــــــــواد  

 .يوضح المواد المستعممة في خطوات العمؿ  :(IV-1)الجدول 

 

IV.2 .جهزة المستعممة:الأ 

 .مغناطيسيمخلاط   

 .يخرpH جياز 

 (. OHRUS) مف طرؼ  صنع ،(mg 0.1)  ( بدقة (EXPLORERنوع  ميزاف حساس 

 .(Nicolet IS5) مف طرؼ شركة صنع، (ID5 ATRمف نوع ) IR-ATR الأشعة تحت الحمراء جياز 

 .(PROTO AXRD Benchtop) مف نوع (Rayon -X)جياز الأشعة السينية  

 .(FESEM) مف نوع (MEB)الإلكترونيجياز المسح المجيري  

 .جياز التجفيؼ 

  .فرف 

 

 

 

 

 الشركة المنتجة النقاوة% g/mol   الكتمة المولية الكيميائية الصيغة المواد

 HCl 36.46 %33 حمض كمور الماء 
BIOCHEM 

Chemopharm 

 H2SO4 98.07 99.99%  يؾحمض الكبريت
BIOCHEM 

Chemopharm 

 NaOH 40 97% ىيدروكسيد الصوديوـ
BIOCHEM 

Chemopharma 
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I.3. :خطوات العمل 

IV.1.3 . القشورتجميع و تحضير: 

 موضحكما ىو  ،سوؽ المحمي لولاية الواديالمف تـ الحصوؿ عمى قشور الفوؿ السوداني و جوز 

 .(IV-2) ،(IV-1) ينالشكل في

 

 

 

 

 

 

 .قشور الفوؿ السوداني: (IV-1) الشكل

 

 

 

 

 

 

  .قشور الجوز: (IV-2) الشكل
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IV.2.3.  طحن القشور: 

 طحنيا بواسطة ألة الطحف كما ىو في شكميفالتي تـ و  القشوربعد تجميع الكمية المطموبة مف 

(IV-3)، (IV-4).   

 

 

 

 

 

 

 

 قشور الفوؿ السوداني بعد الطحف . : (IV-3) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 .بعد الطحف قشور الجوز :(IV-4) الشكل
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IV.3.3. ستخلاص السيميكاإ : 

 ml  0111بػ معالجتيا تـلي الفوؿ السوداني والجوز قشور مف g011 أخذ تـ ،طحف عممية بعد

كًا هو يوضح  يع ححريك انًسخًر C 01°عنذ درجت حرارة h0نًذة  ( 2.5M)بتركيز HCl محموؿ مف

ترشيح، وبعدىا نقوـ بحرقيا المع  المقطر ثـ غسؿ العينات بالماء ومف ؛(IV-6) ،(IV-5)في شكهين 

 مف g01 كؿ معالجةثـ  ،(IV-7)كما ىو مبيف في شكؿ الفرف بواسطة C011°عند درجة حرارة h1لمدة 

عنذ h0نًذة  (M5.2) بتركيز  NaOHمف محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ ml  011ػب العينات المحروقة

نهحصول عهى  خرشيحانثى يع ححريك انًسخًر  (IV-8)كًا هو يوضح في شكم C 01°درجت حرارة

بواسطة  الحموضة درجة تعديؿ تـ بعدىاو  ، (IV-9)رشاحت سيهيكاث انصوديوو كًا هو يبين في شكم 

مع تحريؾ المستمر  C01°عند درجة حرارة h1مع تسخيف لمدة pH=7 حتى   H2SO4يؾحمض الكبريت

سيميكا التبدأ  ، بحيث(IV-10)كًا هو يوضح في شكم  h51برد في درجة حرارة الغرفة لمدة ي ثـ نتركو

 .يمخص خطوات العمؿ  (IV-11)الشكل و ،يور تدريجيابظ

 

  

 

 

 

 

 

 .HClبواسطة محموؿ  المطحونة قشور الفوؿ السوداني معالجةيوضح  :(IV-5)الشكل
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 . HClمعالجة قشور الجوز المطحونة بواسطة محموؿ يوضح  :(IV-6)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 القشور بعد الحرؽ. :(IV-7)الشكل
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 .NaOHمعالجة العينات المحروقة بواسطة محموؿ يوضح  :(IV-8)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 ديوو(.و)سيهيكاث انص NaOHالمستخمص بعد المعالجة بواسطة محموؿ  :(IV-9)الشكل
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 . H2SO4تعديؿ درجة الحموضة بواسطة يوضح عممية   :(IV-10)الشكل
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مخطط يوضح  :(IV-11)الشكل
  سيميكا.ستخلاص الطريقة العمؿ لإ
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IV.4. :حساب المردود 

 و (W)' مصالمستخ الوزف عينة بيف النسبة بواسطة ستخلاصإ تجربة كؿل المردود حساب تـ

 :[1]التالية المعادلة ستخداـإب (W) لمقشور بعد الحرؽ الأولي الوزف

   انًردود (     )
  

 
          (    ) 

IV.5. الرطوبة لمقشور حساب محتوى: 

بواسطة النسبة بيف وزف (  ) الخاـ لقشور الفوؿ السوداني والجوزتـ تحديد المحتوى الرطوبة 

 :[1]بإستخداـ المعادلة التالية (C)و وزف العينة المجففة  (A)القشور في حالتيا الطبيعية 

  ( )  
   

 
         (    ) 

. 

IV.6.  محتوى الرماد: تحديد 

 :[1]المعادلة التاليةحساب محتوى الرماد باستخداـ تـ 

   
     
     

          (    ) 

 = وزف البوتقة    

 = وزف البوتقة + العينة قبؿ التحمؿ الحراري   

 = وزف البوتقة + العينة بعد التحمؿ الحراري   

IV.7 .تقنيات توصيف: 

 .نقدـ في ما يمي، لمحة عامة عف التقنيات المستخدمة في توصيؼ عينات لدينا
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IV.7.1.  الحمراءالتحميل بمطيافية الأشعة تحتATR-FTIR : 

، [2]تعتبر المطيافية تحت الحمراء مف أىـ الوسائؿ المعتمدة في توضيح ماىية المركبات العضوية

في الآونة  عتمدإنظرا لتطبيقاتيا الواسعة في مجالي التحميؿ النوعي والكمي، وخاصة التحميؿ النوعي الذي 

 .[3]الأخيرة  في التعرؼ عمى التركيب الكيميائي لممركبات المجيولة و الكشؼ عف نقاوتيا

IV.1.7.1. الأشعة تحت الحمراء: مناطق 

تقع الأشعة تحت الحمراء في المنطقة المحصورة بيف طيؼ الأشعة المرئية والموجات القصيرة 

microwave ميكرومتر، وعادة ما يقاس طيؼ   211 - 1.02، والتي توافؽ الطوؿ الموجي الواقع  بيف

فيكوف مجاؿ طيؼ الأشعة تحت  ،(̃ ( أو العدد الموجي )λالأشعة تحت الحمراء بمعرفة الطوؿ الموجي )

00111     إلى  51     الحمراء مف 
وتقسـ منطقة الأشعة تحت الحمراء إلى ثلاث  ،[5, 4]

 مناطؽ، وىي:

 . 00111 – 0111      الأشعة تحت الحمراء القريبة: منطقة 

  .0111 – 021      :منطقة الأشعة تحت الحمراء الوسطى 

 .  021 – 51     منطقة الأشعة تحت الحمراء البعيدة:  

معظـ أجيزة التحميؿ الطيفي للأشعة تحت الحمراء تعتمد عمى منطقة الأشعة تحت الحمراء 

غمب المركبات العضوية يتـ التعرؼ عمييا أف في التحميؿ الطيفي، لأ 0111 -021      الوسطى  

وىي منطقة  0211 - 011     بيف  وخاصة المنطقة ما ،مف خلاؿ المعمومات الطيفية  ليذه المنطقة

متصاصات في طيؼ الأشعة تحت حيث يتأثر عدد ومواضع الإ يطمؽ عمييا منطقة البصمةحساسة جدا، 

متصاصات إبكما أنيا تتميز  ،[6]في التركيبة الجزيئية لممركب الكيميائي بسيطالحمراء بمجرد تغير 
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أما بعض (، C-CL,C-O,C-C)الروابط الفردية بيف ذرات الكربوف و الذرات الأخرى ماعدا الييدروجيف 

 .تحت الحمراء البعيدة الأشعةمنطقة  إلىالأجيزة الحديثة فيمتد فييا التحميؿ 

IV.2.1.7. :التحميل النوعي 

حد كبير في الكشؼ عف التركيبة الكيميائية لممركبات العضوية المجيولة  إلىوىو طريقة معتمدة 

 .(3)الممحق  إلىأنظر ،  [3]و ذلؾ لمتعرؼ عمى المجموعات الوظيفية المكونة ليا

IV. 7: Attenuated total reflectance (ATR).2.  

.IV7. 2.1.   :تعريف 

 ،[4]الداخمينعكاس الإ أو  Attenuated total reflectanceنعكاس الكمي يطمؽ عمييا توىف الإ

و تحديد  ،مف فحص العينات مباشرة في الحالة الصمبة والسائمة دوف مزيد مف التحضير تمكفو 

  المجموعات الوظيفية المتواجدة  في المركبات.

IV.72.2..  تحميل العينات: 

 السائمة: 

بطريقة بسيطة حيث يتـ  تغطية الكريستاؿ كميا   ATRيتـ تحميؿ السوائؿ بمطيافية تحت الحمراء 

 .(IV-12) الشكل، كما ىو مبيف في مباشرة الأشعةويتـ قياس طيؼ  ،بسكب السائؿ مباشرة عمى سطحو

 

 

 

 . ATR في مكاف وضع العينة لجيازطريقة وضع العينات السائمة : (IV-12) الشكل
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 الصمبة: 

لماس لمتانتو و أالتي تكوف عادة مف مادة "الصغيرة  الكريستاؿيتـ وضع العينة الصمبة في منطقة 

 أما بالنسبة لمساحيؽ المواد  ،ثـ يتـ ضغط العينة الصمبة بوضع الذراع عمى الكريستاؿ "قوة تحممو لمضغط

سطح الكريستاؿ بسمؾ صغير لا يتعد بعض الميميمترات دوف ضغط الصمبة يتـ تحميميا بوضعيا عمى 

 .(IV-14) ،(IV-13)كما ىو موضح في شكميف ،[7]الذراع وقد حققت ىذه التجارب نتائج مثالية عالية

 

            

 

 

 

     عمى العينات  طريقة ضغط الذراع :(IV-14) الشكل              طريقة وضع العينات الصمبة :(IV-13) الشكل
 .ATR في جياز                                                               . ATR في جياز الصمبة

                                        

                             

ATR  حيث تستخدـ لمتحميؿ النوعي و الكمي  لمعينات بطريقة ستخداماإىي الطريقة الأكثر ،

 FT-IRسريعة وغير مكمفة، فتقوـ بتحميؿ العينة في حالتيا الفيزيائية دوف أي معالجة عمى خلاؼ طريقة 

 أقراصالتي تعتمد عمى طريقة تحضير العينات و خاصة العينات الصمبة التي تعالج بطريقة  تشكيؿ 

و التي يستوجب تحضيرىا والتعامؿ معيا بطريقة دقيقة، ولمتغمب عمى  ،[8] سيوـشفافة مف بروميد البوتا

حيث يتـ وضع العينة مباشرة في  ATR اقترحت طريقة FT-IRمشاكؿ العينات المستعممة في طريقة 

 . [9]مساحيؽ. ليتـ تحميميا في غضوف ثواني أو األيافسائمة، أو المكاف المخصص ليا سواء كانت صمبة، 
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IV.7.3 .:طريقة العمل 

حيث تـ وضع العينات   ؛بطريقة مباشرة سيمة IR-ATRفي جياز  سيميكاتـ تحميؿ عينات ال     

في مكاف وضع العينة، ثـ يتـ ضغط الذراع عمى العينة الصمبة، لتتـ قراءة البيانات و المعطيات الطيفية 

 :لتاليا (IV-15)الشكلبصورة مباشرة كما في 

 

 

 

 

 

 

 

 IR-ATR .في جياز العينةطريقة وضع  :(IV-15) الشكل

 IV.7.4. المسح المجهري الإلكتروني(MEB): 

و تحميمية نوعية و شبو ( ىو تقنية مجيرية SEMأو  MEB) يمسح المجير الإلكترونجياز ال 

 أو مقياس النانومتر ستخداـإب المواد العضوية و الغير العضويةتحميؿ عمؿ عمى ي ،(EDX)كمية 

عمى تقديـ معمومات أساسية عف التركيب المادي لمعينات الممسوحة زيادة عمى قدرتو  ميكرومتر)ميكروف(

توفير صور سطحية  كذا بإمكانو و ، ختبارات المختبريةضوئيا و التي لا يمكف تقديميا مف خلاؿ الإ

 ، (أكثر أوx10)   x500.000 -المواد الصمبة تقريبا في سمـ يتراوح فيو حجـ المكبرعالية الدقة لجميع 
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الشكل ، و ىذا ما يوضحو تصوير الشكؿ مورفولوجياو  عمـ المواد أىميا عدة مجالات فييستعمؿ  و

(IV-16)
[11] . 

 

 

 

 

  

MEBالمسح المجيري الإلكتروني  جياز :(IV-16) الشكل
[11]. 

IV.7.4. .1:المبدأ 

سطح ى عمدفع ىذا الشعاع قوـ يحيث  رفيع جدا يشعاع إلكترونتعمؿ ىذه التقنية عمى تشكيؿ 

 تمر زمةحال ىذهستخداـ الجيد الكيرومغناطيسي إب بشكؿ دوريلكترونات تتحرؾ حزمة الإف، [12,13]العينة 

 ترجمتيا ، بحيث يمكفالكاشؼ تجاهإ الحزمة ىذه تسريع يتـوبعدىا  ،(مكثؼ) العدسات مف سمسمة عبر

 .[12,14] لممادة )شكميا، وحجـ الجسيمات، و كيفية تموضعيا( المورفولوجي شكؿال تحدد صورة إلى

.2.4.7.IV زمكونات الجها:  

 يتكوف مف: حيث  FESEM مف نوع يالإلكترونستخدمنا المجير إعممنا،  في

.1.2.4.7.IV   لكترون:عمود الإ  

، عدسات كيرومغناطيسية و لفائؼ كيربائية حيث لكترونيإ مدفعيتكوف مف  كترونيلالعمود الإ 

10 )في حدود   فراغ تحتيتـ الإحتفاظ بو 
-3  

Pa ). 
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.2.2.4.7.IV توضع العينة": مكاف وضع العينة" غرفة (طريؽ وسيط عف أو مباشرة إما SAS.) 

.3.2.4.7.IV مف الصادرة لالكترونية و الكيرو مغناطيسية يقوـ بجمع الأشعة ا :الإلكتروني الكاشف

 العدسة 

.4.2.4.7.IV لعينةا معرفة معمومات حوؿ  : يتيحلصورا ريلتصو  نظام. 

  .5.2.4.7.IV لشكؿ  الرقمي التصوير و الكمبيوتر و ىذا عبر :الكمبيوتر في والتحكم تجميع النتائج

 .(IV-17) الشكلكما ىو موضح في  العينة

 

 المجيري الإلكتروني.جياز المسح أدوات : (IV-17) الشكل

IV.7.5. السينية الأشعة نحرافإ (Rayon X )(DRX:)  

، كما  أطواليا الموجية قصيرة جدا ذات طابع مزدوج  ىي أشعة كيرومغناطيسية الأشعة السينية

في  تستخدـعمى ذلؾ زيادة   ،المتبمورةبنية المنتجات  لتحديد طبيعة ورؽ المستخدمة طتعد مف أىـ ال

 .(إلخ...فيزيائي مادة جديدة أو تفاعؿ كيميائي أو )صحة بالبحثالمتعمقة  المجالاتمف العديد 
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IV.7.5. .1:المبدأ 

ثـ  ،صطداميا بالذراتإعند  نحرؼفت العينة إلى الأنبوب نتجياي تيال السينية الأشعة حزـ إرساؿ يتـ

 التيو  ،لممساحة الدقيقة المناطؽ بعض في مكثفة إشارة إنتاج إلى يؤدي مماتتداخؿ مع بعضيا البعض 

منحنى فتترجـ في شكؿ  ،(IV-18)الشكلكما ىو موضح في  الكاشؼ بواسطة جمعيا يتـ

(diffractogramme )ترتيبحسب  القمـتتموضع ىذه ف ،محددة زواياحيود  مع قمـ عمى يحتوي الذي 

 وىذا ما  ،(intracristalline الشكؿ الداخمي البموي بيف الذرات، بيف المسافة) الكريستاؿ داخؿ الذرات

الشكؿ البموي  بيف المسافات و القمـ زوايا تربط التي التجريبية العلاقة وفؽ (Bragg) قانوف براج ويوضح

 ، كما ىي موضح في المعادلة التالية:[15]لمذرات

           λ 

 بحيث:

    ىي مسافة العينة،  
   ،ىي زاوية حدوث الأشعة السينية 
    عدد صحيح،  
   λ ىو الطوؿ الموجي للأشعة السينية. 
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 .[16]في ىندسة براج Diffractomètreمبدأ  :(IV-18) الشكل

IV.7.5. .2مكونات الجهاز: 

 ،السينية حواجز تمنع خروج الأشعة مع ىتزازللإ مضاد" حيز" في الحيود مقياس تركيب يتـ

 :رئيسية عناصر ثلاثة مف ويتكوف

  .1.2.5.7.IVالأشعة مصدر: 

  تسخينيا عند ،مفرغة غرفة في محصوريف( الأنود و الكاثود) كيربائييف وقطبيف خيط مف يتكوف  

 نحو لكتروناتلإا لحركة تسارع ينتجلالقطبيف  بيف المطبؽ الجيد التأثير تحت ،الإلكترونات تحرير يتـ

 .سينية أشعة شكؿ في الطاقة ىذه مف جزءًا يعيد الذي الأنود قطب إلى الطاقة نقؿ مع الموجب القطب

.2.2.5.7.IV  :كاشف 

 .انعينت بواسطت انًنعرجت الأشعت بجًع يسًح  
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.3.2.5.7.IV :مقياس الزوايا 

 بحيث الأفقي، المحور نفس حوؿ العينة مع الكاشؼ حامؿ لتدوير يستخدـ ميكانيكي نظاـ ىو  

 الأشعة حيود مقياس عمى حراؼبإن تسجيؿ تـ ،   الكاشؼ زاوية فستكوف ،  العينة دوراف زاوية كانت إذا

   ) انكوبانج ين    إشعاع سخخذاوإب ،PROTO AXRD Benchtop النوع مف السينية

            .) 
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V. :النتائج و المناقشة 

V..1 :توصيف المواد الخام 

V. .1.1 :حساب  مردود السيميكا 

 المستخمصة من رماد قشور الفول السوداني و الجوز من خلال  الحيوية السيميكامردود  حساب تم

 .      المعادلة 

 الجوز(:قشور ) %مردود 

%       
  

  
            

 الفول السوداني(:قشور ) %مردود 

%       
  

  
          

قشور نتائج التي تم فييا إستخلاص السيميكا الحيوية من قشور الفول السوداني و ىذه  خلال من

فول ال قشور بالدراسات السابقة حيث تحصمنا عمى مردودمقارنة  المردود جيدةنسبة كانت  ،الجوز

و   Patrick E. Imoisiliحيث توصل كقيمة تجربية؛ لمجوز  71%، و 80 % ــبنسبة تقدر ب السوداني 

وآخرون  Soraya Nur Ishmahمن السيميكا المستخرجة من نواة النخيل، و  56.65 % آخرون إلى مردود

دراساث سابقت مع دراسخىا كما انوخائج بعض  مقاروت تمخصوىذا ما و  ،من من الرمل 97.3%إلى مردود 

أن قشىر انفىل انسىداوً و انجىس مىردا جٍدا نمادة  و عهٍه ٌمكه انقىل ،(V-1) الجدولهى مبٍه فً 

 انسٍهٍكا انحٍىٌت.
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 مصدر
 السيميكا

درجةالحرارة الظروف التجربية  السنة
(°C) 

 الوقت
(h) 

المردود 
(%) 

 المرجع

أوراق 
 الخيزران

2014 M 1 ىيدروكسيد الصوديوم وM6  من
 7إلى pH حمض الكبريتيك لتعديل 

- - 52 [1] 

قشور 
 الأرز
 
 
 
 
 

2017 
 

ىيدروكسيد الصوديوم من  1N  من 

1N  ـومعايرتيا ب  NaOH 

7إلى   pHلتعديل HCl 

- 1 91 [2] 

2017 2.5M  الصوديوم ىيدروكسيد 
 ،H2S04حمض الكبريت  2.5Mو 

 8.5 إلى pHلتعديل 

- 3 90.3 [3 ,4] 

قشور 
جوز 
 اليند

2018 N 5.2 من ىيدروكسيد الصوديوم 
 H2SO4من  N 2 و

 11إلي أقل من  pHلتعديل 

100 1 91.76 [5] 

5151 N 2 [6] 91 1 21 من  حمض الكبريتيك 

قشور نواة 
 النخيل

5151 N  5  من ىيدروكسيد الصوديوم
NaOH وN  5  منHCl  لتعديل
pH  8.2-7.2في حدود 

- 5 26.62 [7] 

 
 الرمل
 

و حمض  ،M 3ىيدروكسيد الصوديوم  5151
 7إلى pHلتعديل  M 6الييدروكموريك

92 4 97.3 [3 ,4] 

قشور 
الفول 
 السوداني

5151 2.5 M   من ىيدروكسيد الصوديوم
NaOH  حمض الكبريت ـو معايرتيا ب

H2SO4  لتعديلpH   7إلى 

العمل  80 1 70
 الحالي

قشور 
 الجوز

5151 2.5 M   من ىيدروكسيد الصوديوم
NaOH  حمض الكبريت و معايرتيا ب

H2SO4   لتعديلpH   7إلى 

العمل  71 1 70
 الحالي

 مقاروت (:V-1) انجدول

.انىخائج
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 .2.1.Vالخام: رالقش من الرطوبة محتوى 

       ستخدام المعادلة  إتم حساب محتوى الرطوبة لقشور كل من الجوز و الفول السوداني ب

أخذ الوزن و مقارنتو تم ثم  ة،في الفرن حتى الحصول عمى كتمة ثاب تمن القشور وجفف 3g تأخذف، 

 .الإبتدائي لوزنبا

 :محتوى رطوبة الجوز 

      
      

    
            

 محتوى الرطوبة لمفول السوداني: 

      
     

   
         

.3.1.V محتوى الرماد تقدير: 

يختمف محتوى الكتمة الحيوية اعتمادا عمى كيمياء التربة وطبيعة الكتمة الحيوية و حالة المناخ بما 
  الحرقلذا من الضروري معرفة  محتوى الرماد المتحصل عميو بعد عممية  ،ذلك الموقع الجغرافيفي 

أشارت النتائج أن محتوى فب محتوى رماد العينات؛  تم حسا       المعادلة  ، و إعتمادا عمىلمقشور
 الرماد في قشور الفول السوداني لو قيمة أكبر مقارنة بقشور الجوز.

 وز:محتوى الرماد لمج 

   
  

  
         

 محتوى الرماد لمفول السوداني : 
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.2.V :آلية حدوث التفاعل 

 تفاعلات نتج عنيا عدة، ل السوداني والجوزالفو  ورقشرماد من  سيميكات الصوديوم تحضير أثناء

محمول  توليف كانت عبارة عنحرق ال، فإن الخطوة التي تمي (V-1الشكل)كما ىو موضح في  كيميائية

تتفاعل السيميكا الموجودة في الرماد مع ىيدروكسيد الصوديوم  المرحمة  هفي ىذ ، وسيميكات الصوديوم

 كما ىو مبين في التفاعل التالي:  ؛وينتج عنيا سيميكات الصوديوم والماء

           
                    
→                   

 

[8]آلية تشكيل سيميكات الصوديوم (:V-1الشكل)
. 

 (Na2SiO3)لمحمول سيميكات الصوديوم  pH=7 تم تعديل الرقم الييدروجينيمرحمة الىذه في 

تفاعل سيميكات الصوديوم مع حامض ف، C 71°درجةعند مع التحريك القوي  H2SO4ستخدام إب

 التالي :  (V-2)الشكل  كما في التفاعل و (SiO2)ترسب السيميكالتالكبريتيك 

             

                    
→                      
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  .يوضح السيميكا المترسبة:  (V-2الشكل )

 عندما ترسبت السيميكا كانت المرحمة الأخيرة بعد الغسيل ىي تفاعل التكثيف.
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.3.V العينات خصائص دراسة: 

.1.3.V  الفول السوداني بواسطة الأشعة تحت الحمراء:قشور توصيف عينة 

لتحديد المجموعات الكيميائية الرئيسية وكذا ترابط عناصرىا داخل عينات قشور الفول السوداني 

في درجة حرارة الغرفة كما يوضحو FTIR - ATRستخدام جياز إتم  ،قبل و بعد عممية الحرق

 .أدناه (V-3)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء لقشور الفول السوداني.(V-3الشكل )

 مجموعات وظيفية مسؤولة عن إمتصاص الأشعة تحت الحمراء في فقبل عممية الحرق ظيرت 

cm 666.935قمم عند حدودشكل 
cm 1224.46 و 1-

 أو C-N  و الأمين (C-H) الأنكان لمجموعتي1-

Si-O-Si (Siloxy) 1029.98 ، و عند الطول الموجيcm
cm 1360.61 و 1-

لمجموعتي الكحول  1-

 C-H مرابطة الوظيفيةو ل الفول السوداني شورفي ق  C-O وجود المزيد من مجموعات بسبب الأولي
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cmإلى جانب إمتصاص عند ،متداداتيانتيجة لإ
لك و كذ amides I (N-H) وجودل  راجعال1613.44  1-

cm 1736.61عند الطول الموجي 
-1  

الناتجة عن C=O الأنٍفاحٍت  ٌتانذي ٌىضح رابطت الأندهٍد

Lignin [9]و  Hemicellulose مجموعات
الكربوكسيمية و / أو مجموعات بالأحماض ترابطيا ل،  

 COOCH3)، (-COOH-الأستر
[11 ,11]

cm 2028.34 عند تمدد غير متناظرو  ،
  عطريةلمرابطة ال 1-

C-H  و عمىcm
cm 2365.45  و 2164.48  1-

cm 3337.89  و 1-
-1

     لوظيفة الألسين 

 عمى التوالي. (OH-) انكحىنٍت و     النتريلو

cm 991.08 عند القيمة إمتصاصجل حيث سأما بعد الحرق لوحظ تغير في إمتداد القمم 
-1 

cm 1088.32  القيمة عند و  C-Oالكحول الثالثي لتواجد
-1

حيث ظيرت و ، C-N الوظيفة الأمينيةحكىن  

cm 1360.6 القمم
cm 1743.1 و 1-

cm 1970 و 1-
و   O-Hلرابطة الحمضيةموضحة لوجود ا 1-

cm 2158 نلاحظ في القيمةكما  ،عمى الترتيب C-Hالعطرية  الحمقةو  C=Oالأستر 
إمتصاص  1-

cm في القيمة و    وظيفة الألسين ل
 لمنتريل. 2358.97 1-

 .2.3.V :توصيف عينة الجوز بواسطة الأشعة تحت الحمراء 

مختمف تغيرات نطاق طيف الإمتصاص قبل و بعد عممية حرق قشور   ((V-4الشكليوضح  

 الجوز. 
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 طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء لقشور الجوز. :(V-4الشكل )

و  C-N الأمين وC-C  الألكان  التالية: روابطلم حادة عدة إىتزازات لاحظناقبل عممية الحرق 

cm 1029.98عند القيم C=O  الأستر الأليفاتي
-1  ،1230.95 cm

cm 1743.1 و 1-
 ،عمى ترتيب 1-

cm 2358.97عند  فقد سجمت         بينما مجموعة النتريل
فقد       الألسين ، أما رابطة1-

cm 2028.34بمغت إىتزازان عند 
-1

cm 2158و  
لمرابطة  قمم ضيقة و حادة نسبيا حين لوحظت ، في1-

cm 1373.57 عند O-H  الحمضية 
-1

cm 1418.95 عىد  OH الكحولية لمرابطة و 
-1

،
بالإضافة إلى  

cm 1457.85عند C-H الألكان
في  ظيرت amine II (N-H) لمجموعة، أما بالنسبة 1-

cm 1503.23حدود
-1

cm 673.418عىد  N-H amine I انىظٍفت بانمقابم حمٍشث،  1581.02 - 
-1

 

 في التي سجمت   OH مجمىعت انهٍدروكسٍدو العطرية C-H مقارنة بمجموعتيقمة واسعة و ضعيفة ب

1976.48 cm
-1

cm 3389.75  و 
-1

 .عمى التوالي 



 انمناقشة و اننتائج                                                                                      خامسانفصم ان
 

  عمــــليالجــــــزء ال
 98 

cm 1408.79لكن بعد عممية الحرق لوحظت ذروة شديدة عند 
 أوO-H  الكحولية لموظيفة 1-

(Siloxy) Si-O-Si ، الرابطة العطريةأما  C-H 716.76عندىتزازات متغيرة إفقط تميزت ب cm 
 و 1-

876.95 cm
-1

cm 2023.93و  
-1. 

cm 665.506 بالإضافة إلى 
cm 1114.04 و 1-

-1
 و 

 
1210.16 cm

-1 
 (N-H)نهمجمىعاث

Amine I و  C-Oو الأنكان  انحمضٍت  C- C  ،2357.13قمم عىد في حين سجمتعمى التوالي cm
-1

، 

2158.49 cm
-1

cm 1729.18و  
 و النتريل     و الألسين  C=Oالأليفاتية  يةلعناصر الألدىيد 1-

 .انخزحٍب عهى     

. 3.3.V تحميل أطياف الأشعة تحت الحمراء :(FT-IR) 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 قشور الفول السوداني.مسيميكا المستخمصة من مطيافية الأشعة تحت الحمراء ل :(V-5)الشكل
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 قشور الجوز.لمسيميكا المستخمصة من  : مطيافية الأشعة تحت الحمراء (V-6)الشكل

الفول  شورق)تينعينلمالرئيسية و كذا المجموعات الكيميائية  وظيفيةتمت دراسة الخصائص ال

cm)في المجال  (ATR-FTIR)من خلال الأشعة تحت الحمراء  السوداني و الجوز(
-1

4211-411) 

 .(V-2الجدول)كما ىو موضح في 

cm عندف 
-1

cm في حدود Si-Oذروة  تحصمنا عمى 442-811
-1

615
و ما بين           ؛[12]

cm
-1

cmفً حدود  Si-O-Si ((Siloxy عمى المجموعة 1121-1511
-1

غير  يوظيف تمددنظرا ل 1185

cm عندأما  ؛متماثل
-1

         Si-CHستثناء ذروة صغيرة جدا منإلا توجد قمم قوية ب 1821-1111

cm في 
-1

 ، في حينستخراجالإ حتراق وبسبب عمميات الإ ةعضويال اتمركبال غيابيؤكد  مما ،5111

cm  عند
−1

3992cmفي حدود Si-OHمجموعة السيلانول  تحصمنا عمى3475 -1118
-1

في عينة   

، (V-5) الشكمين وفق [14, 13]عمى سطح السيميكا  H2O الماء جزيئات بسبب إمتصاصالجوز فقط 

(V-6). 
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 .[19-15]الرئيسيةالمجموعات الكيميائية  و الجزيئيةدراسة الخصائص  :(V-2الجدول)

 

 

 

 .4.3.V  توصيف بالأشعة السينيةRayon -X: 

 خصائصاللتحديد XRD  حيود الأشعة السينية تستخدمأ من العينات المستخمص SiO2 تحميلل

 .(V-7)انشكم وفق   (البلورية أو غير البلورية) الهيكلية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمسيميكا المستخمصة. XRD))طيف الأشعة السينية :  (V-7الشكل )

 

 

cm)) يالموجالعدد 
 طريقة الإهتزاز 1-
1115-950 Si-O-Si غير المتماثمة تمتد 
620~647 Si-O تمتد متماثمة 

3600-3750 (Silanol group ) Si-OH 
 (H2O)الماء الممتص 3200 – 3800
2909-2357 Si-CH 
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 دلالة  58.26°و  58.115°بالإضافة إلى   19.28°و  °19.32  سجهج 2θزاوية  وددحفي 

عند  ةر متبمو ، و [22-21]غير متبمورة بشكل عامشكمة تالمSiO2 (SiO2 PDF Card #331161) عمى أن

 زيادة 15.21°و 59.12°جنبا إلى جنب عندالرئيسية وضع قمم الإنعراج مكما لوحظ ت ،°51.24

 إلى تُعزى أن يمكن والتي 14.16°و  15.21° عند لمفول سوداني ولمجوز؛  18.82°و  14.11°عمى

SiC (JCPDS73-2082)حيود
و الذي قد  العينتين الكت θ ≈ 49°5عند مكربونل ذروة ضعيفة مع ؛[23]

ضعيفة  آثار وجود الصغيرة  الدالة عمى القمم؛ زيادة عمى ذلك ظيرت بعض [24]ياضاوراء بي سببايكون 

(Na) الصوديوم من
[25]

. 

 سيميكا بمتوسط قطر يتراوح ما بين التحصمنا عمى  Bragg ستخدام معادلةإمن النتائج السابقة وب 

nm9.44  الجدولينكما ىو موضح في  لمجوز و الفول السوداني عمى الترتيب 58.48و(-V3)،(-V4). 

 . Braggبإستعمال معادلة لجوزايوضح قطر السيميكا المستخرجة من  :(V3-)الجدول 

 

 

 

 .Braggبإستعمال معادلة  الفول السودانييوضح قطر السيميكا المستخرجة من  :(V4-) الجدول

 

 

 

 

D 

Moy(nm) 

D(nm) c(nm) a(nm) d(hkl) FWHM 

)°( 

Intensity 

(a.u) 

2θ )°( hkl Phases 

28.48 28.26 - 0.53 0.46 0.28 1021.12 19.26 hkl 

100 

SiO2 
- 28.45 0.75 - 0.37 0.28 155.25 23.44 hkl 

002 

- 28.73 - - 0.31 0.28 540.74 28.28 hkl 

101 

 

D 

Moy(nm) 

D(nm) c(nm) a(nm) d(hkl) FWHM 

)°( 

Intensity 

(a.u) 
2θ )°( hkl Phases 

9.44 9.37 - 0.53 0.46 0.85 5590.71 19.09 hkl 

100 

SiO2 
- 9.43 0.76 - 0.38 0.85 482.82 23.23 hkl 

002 

- 9.53 - - 0.31 0.859 1795.45 28.164 hkl 

101 

 



 انمناقشة و اننتائج                                                                                      خامسانفصم ان
 

  عمــــليالجــــــزء ال
 102 

 .4.4.V :توصيف بواسطة مجهر المسح الإلكتروني 

 المسح المجير الإلكترونيلجياز  صورة مجيرية( V-8الشكل )يوضح  بالنسبة لمجوز: 

 .x-10000x 511111عند تكبير رماد القشور الفول السوداني الجوزسيميكا الناتجة من رماد قشرة لم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصورة المجيرية لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الجوز. :(V-8الشكل )
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تحتوي عمى تكتل من  (9 و V-8الشكل )في  EDX أطياف الصورة المجيرية و لوحظ أن

كما ، جسيمات غير منتظمة، والتي تختمف في الأحجام وتنتشر عمى نطاق واسعو أشكال بالسيميكا 

 ،ىي العنصر السائد في العينة (SiO2) مما يؤكد أن السيميكا ،O و Si شدة قوية لـ  EDX يُظير طيف

الكشف عن طريق  ؛ كما تممن الشوائب الصوديوم والكبريت وغيرىامثل  أخرى وجود عناصر زيادة عمى

ليا بعض  الزراعية مخمفاتستخرجت من الأالتي أن السيميكا السابقة العديد من الدراسات العممية 

يرجع ذلك لمتطمبات تحميل العينة بجياز المسح الإلكتروني بحيث  Cو  Ag، أما بالنسبة لظيور الشوائب

 .[26, 25, 22, 7]و إحاطتيا بقميل من الكربون Ag من  شكل شريط ىة في رقاقة عمتم وضع العين

 

 

 

 

 

 لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الجوز. EDXيوضح أطياف  :(V9-الشكل )
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 لمفول السوداني: بالنسبة 

، أنو لا يمكن ملاحظة حبيبات السيميكا الفردية (V11-الشكل ) كما في يُظير الرسم المجيري

 و Si لـ القوية الشدة تؤكد كما ،متماسكشبو  وبدلًا من ذلك  تجمعت السيميكا مكونة سطحًا غير منتظم و

O أطياف في موضح ىو كما EDX في ( الشكل-V11)، السيميكا أن (SiO2) في السائد العنصر ىي 

  .[26, 25, 22, 7, 2] ميممةال شوائبال بعض مع ووجود العينة

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 الصورة المجيرية لمسيميكا الناتجة عن رماد قشور الفول السوداني. :(V11-الشكل )
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 .الفول السودانيلمسيميكا الناتجة عن رماد قشور  EDXيوضح أطياف  :(V11-)الشكل 
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من  وتسببلما غير تجارية العمى الرغم من قيمتيا  موارد قابمة لمتجديد الزراعية تعد المخمفات

واحدة  تعدالتي و  ،بوفرة  (SiO2)لسيميكاا لتواجدىا مصدرا إقتصاديا رمادبالمقابل يعتبر ، مموثات بيئية

  ىذا البحثفي فأشرنا  ؛عمى نطاق واسع في قطاعات التصنيعالمواد الكيميائية المستخدمة  أىم من

حيث تضمنت عممية الحصول عمى من قشور الفول السوداني و الجوز،  السيميكا الحيوية ستخاصلإ

 .مرحمة ترسيب السيميكا( -المعالجة القموية   -مرحمة الحرق  - المعالجة الحمضية: )السيميكا أربعة مراحل

 مردود و الجوز ذات  قشور الفول السودانيمه أن انسيهيكا انمستخهصة الأونية انىتائج أشارت  حيث

فتحصمنا  FTIR - ATRبإستخدامكما تم التأكد من النتائج  ،عمى التوالي 17%و  80%بنسبة  عالي

cm  في حدود Si-O-Si ((siloxyعن مجموعة 
-1

زيادة عمى ذلك تم الكشف عن  ؛العينتين الكت 7801

-°19.32] في حدود 2θفموحظ ظيورىا عند الإنعراج    Ray –X ستخدام جيازإالطبيعة الغير متبمورة  ب

و أما nm 28 كان متىسط قطر انسيهيكا انحيىية انىاتجة عه قشىر انفىل انسىداوي و عهيه  ،[°10.82

رية و يلوحظ أن الصورة المجكما  ؛nm 9 نهسيهيكا مستخرجة  عه قشىر انجىز كاوت أقم قطرابانىسبة 

ف في ميكا بأشكال و جسيمات غير منتظمة، والتي تختمالسي ى تكتل منمتحتوي ع EDXأطياف 

مما يؤكد أن  Oو Si شدة قوية لـ نه   EDXر طيف ييظو عميو ى نطاق واسع، مالأحجام وتنتشر ع

 .العنصر السائدىو  SiO2 يكا مالسي

و منخفضة التكمفة  ةخام مادة تعد المخمفات الزراعيةتشير كل ىذه النتائج أن عاوة عمى ذلك 

 .كما وأمم في انمستقبم دراسة بعض تطبيقاتها انحيىية؛ السيميكا لمحصول عمىواعدة 
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 ممخص

بالتحديد  بحثة، حيث إقتصرنا في هذا اليالزراع ممخمفاتإن الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو التثمين الأمثل ل    

 .(SiO2)بغية الحصول عمى السيميكا الحيوية   Juglans regia L .و الجوز Arachis hypogea L.عمى قشور الفول السوداني

، رمادالحرقها لمحصول عمى  تم الهيدروكلوريكبالمعالجة الحمضية وبعد التخمص من حمض  ستخلاصها بدءًاإقمنا ب 

في  الحصول عميهاو قد تم  ،(Na2SiO3)كما أخضعنا هذا الأخير إلى المعالجة القموية، لينتج عنها تشكل سيميكات الصوديوم 

 .%80إلى  70 من، ليصل مردودها (pH=7)بواسطة حمض الكبريت عند رقم الهدروجيني شكل راسب أبيض 

مميزة من أجل إثبات وجود روابط (ATR-FTIR) تحت الحمراء ستخدمنا مطيافية الأشعة إ فمن خلال هذه النتائج 

 (MEB)المسح المجهري الإلكتروني و (Ray-X)مقارنتها في كل مرحمة لممادة الناتجة، بالإضافة إلى تحاليل الأشعة السينيةو 

    .السيميكاالدال عمى وجود  O و Si عمى وجود طيف EDX، كما أكد التي أظهرت وجود السيميكا الغير متبمورة

 الفول السوداني، الجوز، السيميكا، إستخلاص. ة، يالزراع مخمفاتال الكممات المفتاحية:

 

                                                                            Abstract 

The main objective of this study is the optimal valuation of agricultural waste, as we limited 

this research specifically to peanut shells Arachis hypogea L. and walnuts Juglans regia L., this is 

to obtain biosilica (SiO2). 

 So we extracted it starting with the acid treatment and after getting rid of the hydrochloric 

acid we burned it to obtain the ashes of both samples, and we also subjected the latter to alkaline 

treatment, resulting in the formation of sodium silicate (Na2SiO3), and the silica was precipitated 

by sulfuric acid at the pH (pH = 7). ), Then the silica begins to appear white, reaching its yield 

from 70 to 80%. 

 Through these results, we used infrared spectroscopy to demonstrate the presence of distinct 

bonds and compare them at each stage of the resulting material, in addition to X-ray analyses and 

electron microscopy that showed the presence of amorphous silica, also confirmed the EDX on the 

presence of Si and O on the presence of silica. 

Keywords: Agricultural Waste, Peanuts, Walnuts, Silica, Extraction. 


