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 بسم الله الرحمن الرحيم 
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 بِآيَاتِنَا إِلَّا الظَّالِمُونَالْعِلْمَ وَمَا يَجْحَدُ 

 

 العظيمصدق الله العلي 

 

 (31)سورة العنكبوت : الآية 
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 داءـــالاه

  ************** 

 الى من علمني النجاح والصبر ... 

 ... أبي ...

إلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها ... إلى من علمتني 

أنا عليه وعندما تكسوني الهموم أسبح في بحر وعانت الصعاب لأصل إلى ما 

 حنانها ليخفف من ألمي

 ... أمي ...

 ... إلى أخي وأخواتي

 وزملائي وزميلاتي أساتذتي... إلى 

 ... إلى الشموع التي تحترق لتضيء للآخرين

 إلى كل من علمني حرفا  

 جاحأهدي هذا البحث المتواضع راجية  من المولى عز وجل أن يجد القبول والن
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 ب

 

 

 الشكر والتقدير

  ************** 

يؤدي حقه  , ولايحصي نعماءه العادون مدحه القائلون ولا غالحمد الله الذي لا يبل

, نبياء والمرسلين ابي القاسم محمد, والصلاة والسلام على سيد الاالمجتهدون, حمدا  كثيرا  

 وال بيته الطيبين الطاهرين ..... 

حيدر محمد والامتنان العظيموالتقدير العميق إلى الاستاذ المشرف )أتقدم بجزيل الشكر 

( لما منحه لي من وقت وجهد وتوجيه وإرشاد وتشجيع، كذلك اتقدم بجزيل الشكر حسون

 إلى اساتذتي الكرام وكل من ساهم في تعليمي.

عدة لتقديمه المساموظف مكتبة المركزية/ جامعة القادسية وكذلك اتقدم بجزيل الشكر إلى 

في الحصول على المصادر واتقدم بجزيل الشكر إلى كل من ساعد في إظهار هذا البحث 

بصورته النهائية. واتقدم بالشكر الجزيل إلى كل من ساعدنا من قريب أو بعيد ولو بكلمة 

 أو دعوة صالحة.

 هند فاضل والي
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 ةالمقدم

 :lnemelec ecemehc العنصر الكيميائي

وهوووو عووودد  العووودد الوووذريوحيووودة فريووودة مووون نوعهوووا، يميزهوووا  ذرةخالصوووة متكونوووة مووون  موووادة كيميائيوووةهوووو أي 

. وتووونظم العناصووور فوووي لافلوووزأو  شوووبه فلوووزأو  فلوووز. ينووودرج كووول عنصووور تحوووت تصووونيف: نواة الوووذرةبروتونوووات

( يعووورف بوووه ورموووز) اسووومعنصرقليلوووة أو كثيووورة، وأىلوووق علوووى كووول  الموووادة.وسوووواء كانوووت تلوووك الجووودول الدوري

خاصوووووة بوووووه. وتوووووم اكتشووووواف معظوووووم العناصووووور ، فمنهوووووا يتكوووووون كووووول موووووافي الوجوووووود مووووون  بخاصووووويةويتميز

لا يتغيوووور ومنهووووا  ثابووووت. ومنهووووا موووواهو مسووووتقر وإنسووووان، حيوووووان، ونبووووات، وجبالوأرضوووووكواكبوومجراتنجوم

بوودأ الكووون بغووازي  الانفجووار العظوويمىبقووا لنظريووة موواهو ريوور مسووتقر، بوول يتحووول موون عنصوور إلووى  خوور بسووبب 

ةصفح  ت العنوان 

_العنصر الكيميائي                                                               مةالمقد 2  1 

 2 اصل تسميه عنصر الكاربون                        3
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D9%8A%D9%85
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وتجمعووووات نجوووووم فووووي  نجومووووا، وتجمعووووت تلووووك الغووووازات فووووي تجمعووووات كثيوووورة فشووووكلت والهيليومالهيوووودروجين

تفووواعلات مليوووار سووونة فيجوووري فوووي باىنهوووا  31. ارتفعوووت درجوووة حووورارة النجووووم الابتدائيوووة منوووذ نحوووو اتمجووور

ى التحووووووام نوايووووووا عنصووووووري .يؤدي الانوووووودماج النووووووووي إلوووووونشوووووواىه ا شووووووعاعي.وانوووووودماجات نوويووووووةنووية

 3 الهيووودروجينالخفيفوووين، فتكوووون منهموووا عناصووورا أخووورف كتلتهوووا أكبووور. فبينموووا تبلوووغ كتلوووة  والهيليومالهيووودروجين

خووورف وحووودات ذريوووة، تنشوووأ بتلاحمهوووا المتتوووالي فوووي النجووووم والشوووم  العناصووور الأ 4والهيليووووم  وحووودة ذريوووة

ن   وحوووودة 11) والصوووووديوموحووودة ذريووووة(،  36) والأكسووووجينوحووودة ذريووووة(  31) ربوناالكوووو"وتطوووب،" ، فيتكووووو 

 وحدة نووية(. 112) اليورانيومحتى وهكذاذرية(،

 

 

 

 

 

 

 

 :cne noe eh na cne leo nh ecemehc اصل تسميه عنصر الكاربون

والووووذي يعنووووي  carboاللفوووو  اللاتينوووويموووون  carbonربون اكووووالفووووي شبابهاشووووتق  لفوووو   أنطوووووان لافوازييووووهقامهههه  

. بالمقابوووول فإن ووووه فووووي اللغووووة الألمانيووووة الفحوووم النبوووواتييعنووووي  charbonفووووي حووووين أن  اللفوووو  الفرنسووووي  [3]،الفحوووم

ة الفحم.يعوووود  الكوووو، والتووووKohlenstoffيسووووم ى  وكووووان  [1]،أقوووودم العناصوووور اكتشووووافا  ربون أحوووود اي تعنووووي موووواد 

أو علووووى شووووكل فحووووم نبوووواتي بالنسووووبة للحضووووارات الأولووووى للبشووووري ة، ويعتقوووود أن   سووووناجمعروفووووا  علووووى شووووكل 

ل موون عوورف الكوو كووارل (1)دسوونة قبوول الموويلا 1522ربون علووى شووكل ألموواس، وذلووك حوووالياالصوويني ون كووانوا أو 

أن وووه يمكووون تحويووول الحديووود إلوووى فوووولاذ  رينيوووه أنطووووان فيرشوووو دي ريوموووور، أظهووور 3711في سووونة فلهلوووم شووويله

ة، لووم يعوورف حينهووا أن هووا الكربووون، أن   أنطوووان لافوازييووه، بووي ن 3771وفووي سوونة  [4]موون خوولال امتصوواص موواد 

ربون؛ وذلوووك عنووودما قوووام بحووورق عي نوووات مووون الفحوووم النبووواتي والألمووواس، االألمووواس هوووو شوووكل مووون أشوووكال الكووو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-11
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D8%A8_%D8%B2%D9%85%D9%86%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D9%83%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D8%A8_%D8%B2%D9%85%D9%86%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D9%83%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-D2-12
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%87_%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D8%B4%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%87_%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B1%D8%B4%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-14
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%8A%D9%87
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تينوأظهوووور أن هووووا لا تنوووو لكوووول   ثنووووائي أكسوووويد الكربووووونتطلقووووان نفوووو  الكمي ووووة موووون تج بووووذلك أي  موووواء، وأن  الماد 

رافيت،والوووذي كوووان ينظووون  أن وووه شوووكل مووون أشوووكال كأن  ال كوووارل فلهلوووم شووويله، أظهووور 3771وفوووي سووونة  [5]رووورام.

ووود كووول  مووون 3726فوووي سووونة  [35]الرصووواص، موووا هوووو إلا  أحووود أشوووكال الكربوووون، وأن وووه مماثووول للفحوووم النبووواتي. ، أك 

رافيوووت هوووي عبوووارة عووون كرالبي وووة ال، با ضوووافة إلوووى فانووودرمون، أن  وراسوووبار موووونجكلوووود لووووي برتوليهء العلموووا

، وذلووك عوون ىريووق إجووراء عملي ووة أكسوودة لووه فووي وسوو  موون الأكسووجين، وذلووك بأسوولوب مماثوول لمووا قووام كوواربون

ربون )الاسوووووم اللاتينوووووي اوبنشووووورهم للتجربوووووة قووووواموا بووووواقتراح اسوووووم الكووووو [6]بوووووه لافوازييوووووه علوووووى الألمووووواس.

carbonumن للك رافيووووت، والووووذي قووووام لافوازييووووه لاحقووووا  بإدراجووووه ضوووومن العناصوووور ( وذلووووك للعنصوووور المكووووو 

ربون فوووي سووونة اكوووجديووود لل متآصووولفوووي القووورن العشووورين، أضووويف [5].3721ي نووونش نشوووره سووونة الكيميائي وووة فووو

ة أشوووووكال مووووون ضووووومنها  [7]،الفووووووليرينباكتشووووواف  3125 بوكمينسوووووتر مثووووول  بنوووووى نانوي وووووةوذلوووووك علوووووى عووووود 

وريتشووووووارد وهارولوووووود كروتوروبوووووورت كيرلحصوووووول المكتشووووووفون  [2].ربوني ووووووةاوالأنابيووووووب النانوي ووووووة الكفوليرين

ر الأبحووووا  فووووي  [1]نتيجووووة ذلووووك الاكتشوووواف. 3116سوووونة  جووووائزة نوبوووول فووووي الكيميوووواءعلووووى  سوووومولي أد ف تطووووو 

، وإلوووى اكتشووواف حقيقوووة أن ربون الزجووواجياالكوووالفتووورة الأخيووورة إلوووى ظهوووور أشوووكال جديووودة مووون الكربوووون مثووول 

 [23]، لي  لابل وريا  بالشكل التام.ربون اللابل ورياالك
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فووووووي الكووووووون بعوووووود  وفوووووورة العناصوووووور الكيميائي ووووووةربون فووووووي المرتبووووووة الرابعووووووة موووووون حيووووووث االكوووووو كوووووووني

، وفوووووي والمذن باتوالنجومالشمسووووو. يووووودخل عنصووووور الكربوووووون فوووووي تركيوووووب والأكسوووووجينوالهيليومالهيدروجين

يتركيوووب  ي وووات مكروئي وووة مووون  الأحجوووار النيزكي وووةتحووووي بعوووض  [33].الكواكوووبلأرلوووب  الغووولاف الجوووو  علوووى كم 

؛ كمووووا القوووورص الكوووووكبيلا تووووزال فووووي مرحلووووة  المجموعووووة الشمسووووي ةالألموووواس، والتووووي تشووووك لت عنوووودما كانووووت 

نووود مواقوووع ضوووربات تتشوووك ل هوووذه الألماسوووات المكروئي وووة نتيجوووة الضوووغ  الهائووول ودرجوووات الحووورارة المرتفعوووة ع

 [13]الأحجار النيزكي ة.

هيووودروكربون عطوووري ربون الموجوووود فوووي الكوووون هوووو علوووى شوووكل امووون الكووو %12يعتقووود العلمووواء أن  حووووالي 

بووووات دورا  فووووي عمليووووة تعوووود د الحلقوووواتم أثنوووواء تخليووووق الكووووون،  التول وووود التلقووووائي، حيووووث يظوووون  أن  لهووووذه المرك 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-discovery-of-carbon-15
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-discovery-of-carbon-15
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-16
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-discovery-of-carbon-15
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-17
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-buckyballs-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-glassy_carbon-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D8%B2%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D8%B2%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%B5_%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%B5_%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-22
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%AA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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ة بلايوووين مووون السووونين مووون  ، ثوووم انتشووورت فوووي الكوووون، وأن  لهوووا دورا  الانفجوووار العظووويمحووودو  وتشوووك لت بعووود عووود 

يووووة موووون المجموعووووة الشمسي ةوالكواكووووب خووووارج ولادة النجومفووووي  التشووووك ل فووووي النجوميتطل ووووب تشووووك ل نوووووف ذر 

أو  النجوووووم العملاقووووةداخوووول لووووب   لجسوووويمات ألفوووواربون فووووي النجوووووم حوووودو  تصووووادمات ثلاثي ووووة متزامنووووة االكوووو

تخليوووق وذلوووك فوووي عمليوووة تووودعى  [43]،الفووورع الأفقووويوفوووي لوووب  النجووووم الموجوووودة فوووي  [13]،العمووواليق الضوووخمة

، ولكن ووه انتشوور فووي الانفجووار العظوويمربون لووم يتشووك ل أثنوواء ا)أو عمليووة ألفووا الثلاثي ووة(. بالتووالي فووإن  الكوو العناصوور

الكوووون علوووى شوووكل رمووواد نتيجوووة انفجوووار ، وذلوووك كجوووزء مووون الموووادة التوووي شوووك لت الجيووول الثووواني والثالوووث مووون 

لة مووووون أمثوووووال هوووووذا الرمووووواد.المجموعوووووات النجمي وووووة الحاويوووووة علوووووى الك المجموعوووووة إن   [53][33]واكوووووب المتشوووووك 

دورة تلك.با ضووووافة إلووووى عملي ووووة ألفووووا الثلاثيووووة، فووووإن   ليووووة  الجيوووول الثالووووثهووووي واحوووودة موووون أنظمووووة  الشمسووووي ة

، والتووووي تول وووود الطاقووووة فووووي الانوووودماج النووووووي( هووووي موووون  ليووووات CNO)دورة  أكسووووجين-نيتووووروجين-ربوناكوووو

اني ووة ربون فيهووا بوودور الحف وواز موون أجوول اسووتمراري ة التفاعوول. يمكوون قيوواس الانتقووالات الدوراالنجوووم، ويقوووم الكوو

( وذلوووك فوووي مجوووال C32OCو3COو  31CO)مثووول  ربوناأحوووادي أكسووويد الكووولأشوووكال النظوووائر المختلفوووة مووون 

لة حووووديثا  ويسووووتخدم ذلووووك موووون أجوووول دراسووووة ، دون الميليمتوووورأىوووووال موجووووة  السووووحب فووووي  النجوووووم المتشووووك 

 [63].الجزيئي ة
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الغووولاف . يقووود ر أن رووولاف الأرض الحيوووويربون عنصووورا  أساسووويا  مووون أجووول اسوووتمرار الحيووواة فوووي ايعووود  الكووو

، وحووووالي نوووواة الأرضمووون الكربوووون فوووي  ppmجوووزء فوووي المليوووون 1222حووووالييحووووي  الصوووخري لووو رض

312 ppm وووا يعنوووي أن  هنوووا  حووووالي  [73].القشووورة الأرضوووي ةربون فوووي الغووولاف الخوووارجي وفوووي امووون الكووو مم 

ن وجوووود الكوووامليوووون ريغووواىن مووون الكووو 4162 ن علوووى ربواربون فوووي رووولاف الأرض الصوووخري، وذلوووك يتضوووم 

. تقووود ر احتياىوووات والغووواز الطبيعووويوالنفطالفحم، والتوووي تعووود  الأسووواس الكيميوووائي فوووي ربوناتاالهيووودروكصووويغة 

ريغووووواىن. هنوووووا   352والي هوووووي حووووو احتياىيوووووات الووووونف فوووووي حوووووين أن   [23]ريغووووواىن، 122الفحوووووم بحووووووالي 

غووووواىن مووووون ري 542، والتوووووي تقووووود ر احتياىاتوووووه عالمي وووووا  بحووووووالي رووووواز الأردوازتقليديوووووة مثووووول مصوووووادر رير
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-Audi-23
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ي وووات كبيووورة علوووى شوووكل ابا ضوووافة إلوووى موووا ذكووور، فوووإن  الكووو [13]ربون.االكووو  صوووخور الكربونووواتربون يوجووود بكم 
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ربون ا، حيووث توورتب  كوول  ذرة كوورافيووتكالربون يأخووذ شووكل اعنوود الشووروى الطبيعي ووة موون قوويم الضووغ ، فووإن  الكوو

ربون أخووورف ضووومن نفووو  المسوووتوي الفراروووي، بحيوووث نحصووول فوووي النهايوووة ابشوووكل ثلاثوووي موووع ثووولا  ذرات كووو

بوووووات الهيووووودروكربون ، كموووووا هوووووو الشوووووكل الهندسوووووي فوووووي سداسوووووية الأضووووولاععلوووووى حلقوووووات مدمجوووووة  مرك 

تكوووون الشوووكبة الناتجوووة عووون هوووذا التوووراب  ثنائيوووة الأبعووواد، بحيوووث أن الصوووفائح المسوووتوية تتكووود س  [75].العطري وووة

رافيوووت ك. هوووذا الشوووكل مووون التوووراب  يعطوووي القووووف فوووان ديووور فوووال علوووى بعضوووها، وتووورتب  فيموووا بينهوووا بواسوووطة 

ووووا يجعلووووه سووووهل  انفصووووام البل وووووراتخاصووووي ة الطووووراوة والنعومووووة، با ضووووافة إلووووى  عوووون بعضووووها الووووبعض، مم 

وووي ة عووودم  ناقليوووة كهربائيوووةرافيوووت لوووديها كالتفتوووت. إن  ىبقوووات ال جي ووودة علوووى نفووو  المسوووتوي، وذلوووك بسوووبب خاص 

ات الكووو ة مووون ذر  ربون فوووي الشوووبكة االتموضوووع )أو عووودم التمركوووز( لواحووود مووون ا لكترونوووات الخارجي وووة لكووول  ذر 

وووا يوووؤد ي إلوووى تشوووكيل  مووون ا لكترونوووات ريووور المتمركوووزة، والتوووي تفيووود فوووي الخوووواص  سوووحابة بوووايالبلوري وووة، مم 

، إذ أن ووووه علووووى نفوووو  مسووووتوي متبوووواين الخووووواصرافيووووت كال رافيووووت. يكووووونكالموصوووولة للكهربوووواء بالنسووووبة لل

واص لا تكوووون ذاتهوووا الارتبووواى الوووذري يكوووون ذو خوووواص كهربائي وووة وحراري وووة ممي وووزة، بالمقابووول، فوووإن  هوووذه الخووو

 من المستوي البل وري إلى المستوي البل وري المجاور
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D8%A3%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D8%A3%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-67
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D8%B1_%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D8%B1_%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B5%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B5%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
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ووبات ىبيعي ووة حيوي ووة موون التوجوود هنووت هووا موون كا  ترس  ة منوواىق موون العووالم، ولكوون  أهم  الناحيووة +رافيووت فووي عوود 

وووبات الكوكوريا الشووومالي ةوالبرازيلوالهندالصوووينالاقتصوووادي ة هوووي الخاموووات الموجوووودة فوووي  رافيوووت هوووي . إن  ترس 

لذات أصوووووول  فووووووي صووووووخور  والفلدسووووووباروالميكاالكوارتزوتوجوووووود بشووووووكل مترافووووووق مووووووع معووووووادن  متحووووووو 

ل  الحجوووور الرملوووويبا ضووووافة إلووووى  والناي الشيسووووت ، وذلووووك علووووى شووووكل عدسووووات أو والحجوووور الجيووووريالمتحووووو 

ي ووات الكبيوورة الواضووحة موون عووروق قوود تصوول سووماكتها أحيانووا  إلووى متوور واحوود أو أكثوور. موون السووهل تعوودين  الكم 

وووبات الالك رافيوووت، فوووي حوووين أن  كال ي وووات الأصوووغر مووون ترس  رافيوووت يستحصووول عليهوووا مووون سوووحق الصوووخر الأم  كم 

ووووبات، رافيووووت، والووووذي يتمي ووووز بخف تووووه فيطفووووو علووووى كوموووون ثووووم  بووووإجراء عملي ووووة تعووووويم لل الحوووواوي علووووى الترس 

وووا أن يكوووون لابل وريوووا ، أو علوووى شوووكل قطوووع قشوووري ة كهنوووا  ثلاثوووة أنوووواع مووون ال[11]السوووطح. رافيوووت الطبيعوووي، إم 

عووووة. إن  المتبلووووورة، أو علووووى  رافيووووت اللابل وووووري هووووو أقل هووووا موووون حيووووث السووووعر كشووووكل كتوووول أو عووووروق متجم 

وووا قطوووع يكيوووةوالولايات المتحووودة الأمرالمكسووويكوفوووي  أوروبووواوأرلوووب  الصوووينوالجوووودة، وهوووو ينتشووور فوووي  . أم 

رافيووووت اللابل وووووري، كا ، ولكن هووووا ذات جووووودة أعلووووى موووون الرافيووووت القشووووري ة المتبلووووورة فهووووي أقوووول  انتشوووواركال

ة رافيوووت اللابل ووووري. تنتشووور القطوووع القشوووري  كصووول إلوووى حووووالي أربعوووة أضوووعاف سوووعر الوبالتوووالي فوووإن  سوووعرها ي

هوووو الوووذي  رافيوووتك. بالمقابووول، فوووإن  أفضووول أنوووواع الومدرشوووقروكنداوالبرازيلوألمانياالنمسارافيوووت فوووي كمووون ال

عوووة، وهوووو يتووووفر تجاريوووا  فوووي  الماسوووح حسوووب بيانوووات [11].سوووريلانكايوووأتي علوووى شوووكل كتووول أو عوووروق متجم 

مليوووون ىووون،  3.3حووووالي 1232رافيوووت الطبيعوووي سووونة كالمي مووون ال، كوووان ا نتووواج العوووالجيولووووجي الأمريكوووي

ووة الصووين موون هووذا ا نتوواج حوووالي  ألووف ىوون  76ألووف ىوون للهنوود، و  312ألووف ىوون، مقابوول  222وكانووت حص 

 [11]ألف ىن لكندا. 15ألف لكوريا الشمالي ة، و  12للبرازيل، و 

 : remnh الألماس

ا ، وهوووو مووودمج بشووووكل أكبووور مووون صووووفائحايكوووون الكووو  ربون علوووى شووووكل الألمووواس عنووود ضوووغوى مرتفعووووة جووود 

الفعلي وووة،  الخاموووةإن  تعووودين الألمووواس مووون خامتوووه يقووووم علوووى اسوووتخدام جوووزء صوووغير مووون رافيوووت المسوووتويةكال

الجسووويمات حيوووث أن  الخاموووة تسوووحق بشوووكل يوووتم  فيوووه الانتبووواه إلوووى عووودم تحطووويم الألماسوووات الكبيووورة، بحيوووث أن 

تفصوووول فووووي النهايووووة وتصوووون ف حسووووب الكثافووووة. فووووي الوقووووت الووووراهن، تجووووري عملي ووووة تحديوووود مكووووان وجووووود 

، وبعووود ذلوووك توووتم  خطووووات فلوريوووة الأشوووعة السوووينيةالألماسوووات فوووي القسوووم الغنوووي  مووون الخاموووة باسوووتخدام تقني وووة 

الفصوول النهايووة بأسوولوب يوودوي. فووي الماضووي، وقبوول اسووتخدام تقني ووة الأشووعة السوويني ة، كانووت عمليووة الفصوول تووتم  

 باستخدام أحزمة مدهونة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D8%B3%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D8%B3%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D8%B3_(%D8%B5%D8%AE%D8%B1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D8%B3_(%D8%B5%D8%AE%D8%B1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-USGS-32
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%BA%D8%B4%D9%82%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-USGS-32
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-USGS-32
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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الفعلي ووة، حيووث أن  الخامووة تسووحق  الخامووةإن  تعوودين الألموواس موون خامتووه يقوووم علووى اسووتخدام جووزء صووغير موون 

جسوووويمات تفصوووول فووووي النهايووووة بشووووكل يووووتم  فيووووه الانتبوووواه إلووووى عوووودم تحطوووويم الألماسووووات الكبيوووورة، بحيووووث أن ال

وتصوون ف حسوووب الكثافوووة. فووي الوقوووت الوووراهن، تجووري عملي وووة تحديووود مكووان وجوووود الألماسوووات فووي القسوووم الغنوووي  

، وبعوود ذلووك تووتم  خطوووات الفصوول النهايووة بأسوولوب يوودوي. فلوريووة الأشووعة السووينيةموون الخامووة باسووتخدام تقني ووة 

فوووي الماضوووي، وقبووول اسوووتخدام تقني وووة الأشوووعة السووويني ة، كانوووت عمليوووة الفصووول توووتم  باسوووتخدام أحزموووة مدهونوووة 

مووواس قابلي وووة للالتصووواق بالشوووحم أكبووور مووون ريوووره مووون المعوووادن الأخووورف الموجوووودة فوووي بالشوووحم، حيوووث أن  ل ل

علوووى أسووواس  [41]فقووو . جنوووب الهنووودفوووي  الطمووويتاريخي وووا  كوووان يعتقووود بوجوووود الألموواس فوووي ترسوووبات [11]الخامووة.

ذلوووك، كانوووت الهنووود إحووودف الووودول الرائووودة فوووي إنتووواج الألمووواس، وذلوووك مووون وقوووت اكتشوووافه حووووالي القووورن التاسوووع 

وحت ووووى أواسوووو  القوووورن التاسووووع عشوووور. بعوووود ذلووووك انخفووووض ا نتوووواج، وظهوووورت دول أخوووورف  [51]قبوووول الموووويلاد،

بوودأ إنتوواج الألموواس [61].3715منتجووة مثوول البرازيوول، والتووي كانووت أول منووتج ل لموواس ريوور الهنوود، وذلووك سوونة 

، وذلوووك بعووود اكتشووواف 3272لأول مووورة فوووي سووونوات عقووود  واللامبرويوووتالكمبرليتمووون المعوووادن الأساسوووي ة مثووول 

ر الوقوووت، حيوووث يقووود ر أن وووه منوووذ ذلوووك الحوووين فقووود . زاد ا ننووواج موووع موووروجنووووب أفريقيووواحقوووول الألمووواس فوووي 

ي وووووة  %12إن  حووووووالي  [71]بليوووووون قيوووووراى. 4.5اسوووووتخرج بشوووووكل تراكموووووي إجموووووالي حووووووالي  مووووون تلوووووك الكم 

بووووودأت  1227و  3117(، وبوووووين سووووونتي 1227 - 1221وات الخمسوووووة بوووووين )المسوووووتخرجة كانوووووت فوووووي السووووون
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%A9
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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تسووووووووووووعة منوووووووووووواجم جديوووووووووووودة عملهووووووووووووا فووووووووووووي إنتوووووووووووواج الألموووووووووووواس وذلووووووووووووك فووووووووووووي كوووووووووووول موووووووووووون 

يستحصوووول علووووى الألموووواس فووووي الولايووووات المتحوووودة الأمريكي ووووة فووووي ولايووووات [71].وروسووووياوأنغولاوزيمبابويكندا

احيووووة الاقتصووووادي ة بالمقابوووول، فووووإن  أكثوووور مكووووامن الألموووواس أهمي ووووة موووون الن [11][21]،ومونتاناوكولورادوأركنساسوووو

 [21].وجمهورية الكونغو الديموقراىيةوبوتسواناوأسترالياروسياهي في 

 :sancnhea النظائر

يننظيرينربون اكوووويكووووون لل يشووووك ل  3131C.[31]-وكربووووون3131C-ربوناكووووومتوووووف رين ىبيعي ووووا ، وهمووووا  مسووووتقر 

-ربوناحوووين أن  الكووو ربون علوووى الأرض، فوووياللكووو الووووفرة الطبيعي وووةمووون  %12.11موووا مقوووداره  31-ربوناالكووو

فووووي المووووواد الحيوي ووووة لأن  التفوووواعلات الكيميائي ووووة  31Cيووووزداد تركيووووز  [31]المتبقي ووووة. %3.27يشووووك ل نسووووبة  31

الاتحوووواد الوووودولي للكيميوووواء البحتووووة قووووام  [11].31-ربونااب الكووووعلووووى حسوووو 31-ربوناالحيوي ووووة لهووووا تمييووووز للكوووو

بالتووووالي فووووإن   [11]،للكتلووووة الذري ووووةكأسوووواس  31-ربوناكوووو باعتموووواد النظيوووور 3163( سوووونة IUPAC) والتطبيقيووووة

الووووورنين فوووووي تجوووووارب  31C. يسوووووتخدم النظيووووور 31Cمووووون كتلوووووة النظيووووور  3/31تعوووووادل  الذري وووووةوحووووودة الكتووووول 

بوووووووات ا( مووووووون أجووووووول تعيوووووووين الارتبووووووواى فوووووووي ذرات الكوووووووNMR) وويالمغناىيسوووووووي النووووووو ربون فوووووووي المرك 

ي ووووات 3434C-ربوناكووووربون، وهووووو امتوووووف ر ىبيعيووووا  للكوووو نظيوووور مشووووعالعضوووووي ة.هنا   ، والووووذي يوجوووود فووووي كم 

(، أي مووووووا يعووووووادل 31^32نووووووزرة علووووووى سووووووطح الأرض بتراكيووووووز تصوووووول إلووووووى جووووووزء فووووووي التريليووووووون )

وووو2.2222222223%) بات السوووووطحي ة، خاصووووة فوووووي (، وذلووووك فوووووي الغوووولاف الجووووووي لوووو رض أو فوووووي الترس 

وهووووو  [31]سوووونة، 5712لهووووذا النظيوووور المشووووع  عموووور النصووووفيبلووووغ  [41]والمووووواد العضوووووي ة الأخوووورف. الخووووث  

. بسووووبب قصوووور العموووور النسووووبي إلكتوووورون فولووووتميغووووا  2.352بطاقووووة مقوووودارها  β−بيت وووواعلووووى الوووونم   يضوووومحل  

، فهوووو مووون حيوووث الافتوووراض ريووور موجوووود فوووي الصوووخور ذات العمووور 34-ربوناللكووو للاضووومحلال ا شوووعاعي

وفووووووق  لستراتوسوووووفيراالسوووووحيق، ولكن وووووه فوووووي المقابووووول يتشوووووك ل فوووووي ىبقوووووات الجوووووو  العليوووووا )التوووووي هوووووي دون 

ة الكوني وووةالنتروجين(، وذلوووك مووون التوووأثير المتبوووادل )التوووآثر( بوووين التروبوسوووفير -ربوناإن  نسوووبة الكووو [51].والأشوووع 

فووي الجووو  والكائنووات الحي ووة هووي تقريبووا  ثابتووة، ولكن هووا تتنوواقن بعوود وفاتهووا وىمرهووا فووي التووراب. فووي هووذه  34

فووي مجووال تقوودير عموور الأجسووام الكربوني ووة التووي لهووا  34-بووونالحالووة، يسووتفاد موون معرفووة الفوورق فووي نسووبة الكر

معروفوووا   نظيووورا   35هنوووا  [71][61].ربون المشوووع  االتوووأري، بالكوووألوووف سووونة، باسوووتخدام تقنيوووة  42أعموووار حووووالي 

واضووومحلال إصووودار بروتوني، والوووذي يضووومحل  مووون خووولال 2-ربوناربون، أقصووورها عمووورا  هوووو للنظيووور كووواللكووو

 31C 31-ربونايكوووون للنظيووور الغريوووب كووو [21]ثانيوووة. 3.12711x10−13، حيوووث أن  عمووور النصوووف لوووه يبلوووغ ألفوووا

 [11].النم  هالونواة من 
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D8%AE_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-46
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-46
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-49
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 :eneaelechonheoceea الخواص الفيزيائيةّ

 

 مخط  الاىوار    (1الشكل)

لووووي   [34][24]كلفوووون. 1122بووووين العناصوووور الكيميائي ووووة، والتووووي تبلووووغ حوووووالي  تسوووواميربون أعلووووى نقطووووة اللكوووو

 32.2لوووه هوووي عنووود ضوووغ  مقوووداره  النقطوووة الثلاثي وووةربون نقطوووة انصوووهار عنووود الضوووغ  النظوووامي، حيوووث أن اللكووو

س(. يتسووووامى الكربووووون فووووي ° 4112كلفوووون )  122±  4622ميغاباسووووكال، ودرجووووة حوووورارة مقوووودارها  ±2.1 

س(. ° 5512كلفووون ) 5222، والوووذي تصووول درجوووات الحووورارة فيوووه إلوووى حووووالي ربونياالمصوووباح القوسوووي الكووو

قووى صوولبا  عنوود درجووات حوورارة أعلووى موون ربون يبابالتووالي، فإن ووه وبغووض  النظوور عوون شووكل المتآصوول فووإن  الكوو

، وتختلوووف قيموووة مغناىيسوووية معاكسوووةربون خوووواص ا.للكوووالرينيومأو  التنغسوووتنفلوووزات مثووول  درجوووات انصوووهار

، إذ أن  متبووووواين الخوووووواصرافيوووووت حسوووووب المسوووووتوي الفراروووووي، فيكوووووون بوووووذلك كالفوووووي  القابلي وووووة المغناىيسوووووي ة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-triple-50
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-triple-50
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D9%82%D9%88%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Carbon_basic_phase_diagram_-_Ar.png
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·  452= −وفوووووي المسوووووتوي العموووووودي للطبقوووووات ،6−32·  25= −في المسوووووتوي المووووووازي تبلوووووغ القيموووووة

ووود الخوووواصبالمقابووول فوووإن  ل لمووواس فوووي هوووذه الناحيوووة  [14].32−6 ثابتوووة ومقووودارها، حيوووث أن  القيموووة لديهمتوح 

ربون حسوووب شوووكل ارتبووواى ا.علوووى العمووووم، تختلوووف الخوووواص الفيزيائي وووة التفصووويلي ة للكووو32−6·  11= −

، والتوووي تشووومل موووثلا  أقسوووى موووادة موجوووودة فوووي الطبيعوووة وهوووي المتآصووولاتالوووذرات فوووي الأشوووكال المختلفوووة مووون 

 رافيتكحدة من أكثر المواد نعومة وهي الالألماس، مقابل وا

 :رافيتكالفيزيائي ة لكل من الألماس وال . في الجدول التالي مقارنة بين الخواص

 

 

 

 الكرافيت الماس

 الألماس الاصوووووطناعي علوووووى شوووووكل قضوووووبان نانويوووووة يعووووود

 [14].المواد المعروفةمن أقسى بلورية

 رافيووت هووو واحوود موون أكثوور المووواد ىووراوة ونعومووة، حيووث أنووه سووهل كال

 .التفتت بالضغ  عليه

 ساحجةيستخدم الألماس كمادة. 

 [44].مزل قةرافيت كمادةكيستخدم ال 

 ة ذات قووووووووووودرة جي ووووووووووودة عل ووووووووووو العزل الألمووووووووووواس مووووووووووواد 

 [54].الكهربائي

 [64].الموصلة للكهرباءرافيت من الموادكال 

 جي دة جدا  ناقلي ة حراري ةل لماس. 

 ولكووون هنوووا  أنوووواع عوووزل حوووراريرافيوووت تكوووون ذاتكبعوووض أشوووكال ال ،

 .تكون ذات ناقلي ة حراري ة جي دةمعالجة حراريا  أخر 

 يتمي ز الألماس بالشفافي ة العالية. 

 معتمةرافيت ماد ةكال. 

 النظام البل وري المكع بيتبلور الألماس حسب. 

 [74].النظام البل وري السداسيرافيت حسبكيتبلور ال 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-Simon_Geim-52
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-53
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-53
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-54
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-54
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-55
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-55
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-56
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-56
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-57
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-57
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 التآصل

 

 

 

 ربون:ابعض متآصلات الك

 

a ألمووووواس؛ )b )رافيوووووت؛ كc لونسوووووداليت؛ )d–f فوليرينوووووات؛ )gربون لا بلووووووري  اا( كوووووh أنبووووووب نوووووانوي )

الأشووووكال المتعوووود دة التووووي يوجوووود فيهووووا العنصوووور فووووي الطبيعووووة، والتووووي تختلووووف عوووون  بالتآصوووولربوني.يقصوووود اك

ات. لا يوجووود الكووو بعضوووها فوووي التركيوووب البل ووووري، أو بالترتيوووب ربون فوووي الأحووووال العاديوووة علوووى االوووداخلي للوووذر 

ات الكووو ة، والتوووي تتثبوووت عووون ىريوووق الارتبووواى موووع ذر  يوووة، والتوووي هوووي ريرمسوووتقر  ربون الأخووورف االصوووورة الذر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Eight_Allotropes_of_Carbon.png
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عوووة. أشوووهر متآصووولات الكربوووون هوووي  ات ذات ترتيبوووات هندسوووي ة متنو  ، رافيتكوالالألماسوووفوووي بنوووى متعووود دة الوووذر 

ربون، والتوووي اإحووودف المتآصووولات المكتشوووفة حوووديثا  للكووو الفوليرينوووات. تعووود  ربون اللابل وووورياالكوووبا ضوووافة إلوووى 

ر فوووووي الأبحوووووا  العلمي وووووة. تشووووومل  ل موووووا ظهووووورت، إلا أن هوووووا حاليوووووا  تسوووووتخدم بشوووووكل متكووووور  كانوووووت رريبوووووة  أو 

والأنابيووووب النانوي ووووة [32])تعوووورف أيضووووا  باسووووم كوووورات بوووووكي(، بوكمينسووووتر فوووووليرينالفوليرينووووات كوووول موووون 

والأليووواف  [35][25]وريرهوووا مووون التشوووكيلات الغريبوووة المكتشوووفة حوووديثا  مثووول البوووراعم النانوي وووة، [14][24]ربوني وووةاالك

ربون اوالكووووووو[15]،اللونسوووووووداليتربون كووووووول مووووووون امووووووون المتآصووووووولات الجديووووووودة أيضوووووووا  للكووووووو [15]النانوي وووووووة.

 .رافينكوال[55]ربون أسيتيليني خط ي(،ا)ك الكربايناتو[45]،ربوني ةاوالرروة النانوي ة الك[23]،الزجاجي

 :noeaceccehe leo nhربون اللابلوّريالكا

ووة بشوووكل ريووور منوووتظم وريووور موجوووودة فوووي امووون الكووو اللابل ووووريإن  الشووكل  ات متجمع  ربون يكوووون علوووى هيئوووة ذر 

ن رئيسوووي فوووي موووواد مثووول  نظوووام بلووووري وأسوووود الفحوووم النباتيمحووود د، وذلوووك علوووى شوووكل مسوووحوق يوجووود كمكوووو 

ووو اوالكووو( السوووناج) ربوناالكووو ات ربون المنش  . يمكووون إيجووواد نسوووبة معي نوووة مووون الانتظوووام الوووداخلي للتوووراب  بوووين ذر 

ة اربون، وذلوووك عووون ىريوووق إنتووواج الكووواالكووو ربون اللابل ووووري صوووناعي ا ، حيوووث توجووود علوووى سوووبيل المثوووال، مووواد 

، ويرموووز لهوووا ربووواعيمووون الانتظوووام البل ووووري علوووى شوووكل  %72ربون لابل ووووري ربووواعي، تكوووون فيوووه نسوووبة اكووو

(ta-C ولهووا خووواص ممي ووزة، حيووث أن هووا موواد ة ذات صوولادة كبيوورة جوودا  ولهووا شووفافي ة عاليووة كمووا أنهووا ،) عازلوووة

 جي دة للكهرباء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-buckyballs-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-buckyballs-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-nanobuds-60
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-nanobuds-60
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-62
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-lonsdaletite-63
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-lonsdaletite-63
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-glassy_carbon-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-glassy_carbon-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-64
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-64
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-LAC-65
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-LAC-65
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A
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 :sne a cceoehea الفوليرينات

 

 .C60بلوّرات من الفوليرين (4الشكل)                 

رافيووت موون حيووث الارتبوواى الثلاثووي علووى شووكل حلقووات سداسووي ة، مووع وجووود بنيووة شووبيهة بالك للفوليرينوواتيكووون 

ى شوووكل كووورات، أو فووورق وهوووو احتواىهوووا علوووى خماسوووي ات أضووولاع، والتوووي تسوووهم فوووي انحنووواء الصوووفائح علووو

قطوووووع ناقصووووة فراريووووة أو أسووووطوانات. تقسووووم الفوليرينووووات موووون حيووووث الشووووكل إلووووى كوووورات بوووووكي وأنابيووووب 

ف بشوووكل أكبووور  الموووواد النانوي وووةربوني وووة نانوي وووة، ولا يوووزال البحوووث العلموووي جاريوووا  فوووي مجوووال اوبوووراعم ك للتعووور 

، وهووووو ريتشووووارد بوكمينسووووتر فووووولرعلووووى خواصووووها. تعوووورف هووووذه المتآصوووولات باسووووم فوليرينووووات علووووى اسووووم 

ر لتصووواميم  ، والتوووي تشوووبه الفوليرينوووات فوووي شوووكلها. إن  كووورات بووووكي هوووي ةالقبوووب الجيوديسوووي  مهنووودس مطوووو 

، بوكمينسوووتر فووووليرينأشوووهرها  سوووطوح كرويوووةجزيئوووات ضوووخمة تتشوووكل بالكامووول مووون الكربوووون علوووى هيئوووة 

 [2].كرة، ويكون على شكل C62والذي له الصيغة 

 :neo nh hehnc  ea يب النانويةّ الكربونيةّالأناب

ة كووو ربون فوووي الأنابيوووب النانوي وووة اإن  الأنابيوووب النانوي وووة الكربوني وووة شوووبيهة بنيويوووا  لكووورات بووووكي، إلا  أن  كووول  ذر 

فووووي حووووين أن   [51][52]ربوني ووووة توووورتب  بشووووكل ثلاثووووي ومنحنووووي، بحيووووث يتشووووك ل تجويووووف يشووووبه الأسووووطوانة.االك

ل موووورة سوووونة  ، هووووي عبووووارة عوووون شووووكل هجووووين بووووين الأنابيووووب 1227البووووراعم النانوي ووووة، والتووووي اكتشووووفت لأو 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A8%D8%A9_%D8%AC%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A9_(%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A9_(%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-buckyballs-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-nanotubes-58
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-nanotubes-58
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:C60-Fulleren-kristallin.JPG
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ربوني، وذلوووك بشوووكل اوالكووورات، تكوووون فيوووه كووورة بووووكي مرتبطوووة علوووى الجووودار الخوووارجي لأنبووووب نوووانوي كووو

ات كووو [25]يجموووع بوووين خوووواص الاثنوووين فوووي بنيوووة واحووودة. ربون مرتبطوووة موووع اتتوووأل ف بنيوووة هوووذه الررووووة مووون ذر 

بعضووها بشووكل ثلاثووي وذلووك فووي حلقووات سداسووي ة وسووباعي ة، وهووي تعوود  واحوودة موون أكثوور المووواد خف ووة، حيووث أن  

 .1كغ/م 1كثافتها تكون حوالي 

 :neo nh na lneoeaeh cne em mالكربون الزجاج

رافيووووت، ولكوووون علووووى العكوووو  منووووه فووووإن  ترتيووووب كمرتفعووووة مثوووول ال مسوووواميةنسووووبة  ربون الزجوووواجياللكوووويكووووون 

 [23]ربون الزجاجي لا يكون منتظما ، إنما بشكل عشوائي.االصفائح في الك

 :Lonsdaleitللونسداليت

، وهووووو أحوووود المتآصوووولات الووووذي يكووووون فيووووه لونسووووداليتربون علووووى شووووكل اعنوووود شووووروى معينووووة، يتبلووووور الكوووو

سداسوووية الأضووولاع، تكوووون فيهوووا كووول الوووذرات مرتبطوووة بووورواب   شوووبكة بلوريوووةربون مرتبطوووا  علوووى شوووكل االكووو

وهوووو يعووورف باسوووم الألمووواس  [15]سووواهمي ة، لوووذلك فوووإن  اللونسوووداليت يشوووبه الألمووواس فوووي الكثيووور مووون الخوووواص،ت

حووورارة  سداسوووي الأضووولاع. يعووود  اللونسوووداليت مووون المتآصووولات نوووادرة الحووودو ، ويتشوووك ل عنووود تطبيوووق درجوووات

ا  علووووى ال نيوووواز  بسووووطح  اصووووطدامرافيووووت، الأموووور الووووذي يمكوووون أن يقووووع عنوووود حوووودو  كوضووووغوى عاليووووة جوووود 

ل ال  رافيت إلى ألماس وتبقى هنا  البني ة البل وري ة السداسي ة.كالأرض، فيتحو 

 :neo ehea الكرباينات

ربون، والوووذي تووورتب  فيوووه ا)أو كربوووون الأسووويتيلين الخطوووي( عبوووارة عووون شوووكل مووون أشوووكال الكووو الكرباينووواتإن  

ات الكربوووون بشوووكل خطوووي  ، وذلوووك علوووى spفيوووه مووون الووونم   التهجوووين الموووداري، بحيوووث يكوووون -(C:::C)n-ذر 

رباينوووات لوووه خوووواص ممي وووزة فوووي اتتووواوب فيوووه الووورواب  الأحادي وووة والثلاثي وووة. هوووذا الووونم  مووون الك بووووليمرشوووكل 

 [15]لهذه المواد أكبر بأربعين مرة من قيمته لدف الألماس. يونغ معامل، إذ أن تقنية النانومجال 

 :neoereh رافينكلا

لووونم  السداسوووي ا ربون، وهوووو يحووووي البنيوووة البل وري وووة ذاتارافين مووون المتآصووولات الجديووودة نسوووبيا  للكوووكووويعووود  ال

ة كوووبكة ثنائي وووة الأبعووواد. وجووود أن  للرافيوووت، حيوووث يشوووكل شوووكالموجوووودة فوووي ال رافين صوووفات ممي وووزة مووون القوووو 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-68
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-glassy_carbon-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-lonsdaletite-63
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D8%AF%D8%A7%D9%85_(%D9%81%D9%84%D9%83)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D8%AF%D8%A7%D9%85_(%D9%81%D9%84%D9%83)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-69
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ووون مووون التطبيوووق الصوووناعي  [65]والصووولابة. ولا توووزال الأبحوووا  العلمي وووة جاريوووة مووون أجووول تطووووير تقني وووات تمك 

 [26]لهذه الماد ة على مستوف اقتصادي.

 :nnemelec honheoceea هالخواص الكيميائ

إن  الكربووووون ثابووووت كيميائي ووووا  ومقوووواوم للتفوووواعلات الكيميائي ووووة عنوووود الشووووروى العادي ووووة موووون الضووووغ  ودرجووووة 

وتووووأثير  وحمض الهيوووودروكلوريكحمووووض الكبريتيكووووالحوووورارة، فهووووو يقوووواوم تووووأثير الأحموووواض المموووود دة مثوووول 

، ولكوووي الأكسوووجين. ويتطل وووب الأمووور وجوووود درجوووة حووورارة مرتفعوووة مووون أجووول التفاعووول موووع والقلوي اتالمؤكسووودات

جي وووودة،  بصووووفات اختزالي ووووة.يتمت ووووع الكربووووون ثنووووائي كبريتيوووود الكربونلتشووووكيل  الكبريووووتيتفاعوووول الكربووووون مووووع 

الفلوووزات عنووود درجوووات حووورارة مرتفعوووة، كموووا هوووو الحوووال فوووي اختوووزال  أكاسووويدحيوووث أن وووه يمكووون لوووه أن يختوووزل 

ي، ويسوووتخدم هوووذا التفاعووول  كموووا يتفاعووول .الفوووولاذفوووي إنتووواج  الناشووور للحووورارةأكاسووويد الحديووود إلوووى الحديووود الفلوووز 

موووووع أحوووووادي أكسووووويد  الهيووووودروجينالكربوووووون موووووع البخوووووار، حيوووووث يحووووود  عمليوووووة اختوووووزال للمووووواء ويتشوووووك ل 

ات عنووود درجوووات حووورارة مرتفعوووة حيوووث يشوووكل الكربون. مثووول  الكربيوووداتيتفاعووول الكربوووون موووع بعوووض الفلوووز 

 .ساحجة، المستخدم كمادة وكربيد التنغستن، والذي هو كربيد للحديد في الفولاذ، السمنتيت

 Chemicals: المركّبات الكيميائيةّ

بوووات الكووو ربون فوووي اكووون للكوووربون إحووودف الووودعامات الأساسوووي ة لوجوووود الحيووواة علوووى سوووطح الأرض. يماتعووود  مرك 

باتوووووه الكيميائي وووووة أن يأخوووووذ  الصوووووفة ، وذلوووووك حسوووووب 4حتوووووى + 4-التوووووي تتووووودرج مووووون  حوووووالات الأكسووووودةمرك 

وذلوووك فووووي  4ربون رالبوووا  فووووي حالوووة الأكسوووودة +اللعنصووور الآخوووور فوووي الرابطووووة. موووثلا  يوجوووود الكووو الكهرسووولبي ة

بوووات اللاعضووووي ة أحوووادي توجووود فوووي حالوووة  1ربونوووات المختلفوووة، فوووي حوووين أن  حالوووة الأكسووودة +امثووول الك المرك 

ات الانتقالي وووة، فوووي حوووين أن هوووا  معق ووودات الكربونيووول التناسوووقي ةوفوووي العديووود مووون  ربوناأكسووويد الكووو فوووي  4-للفلوووز 

 ثال.على سبيل الم الميثان

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-lee-66
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-nypost-70
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%B1_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%B1_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
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 :Organic compoundsالمركّبات العضويةّ

وووي ة ايتمت وووع الكووو وووي ة تووودعى الخاص  نوووه مووون تشوووكيل سلاسووول ىويلوووة مووون السلسووولي ةربون بخاص  الووورواب  ، والتوووي تمك 

ة والثباتي ووة ربوني ووةابووين الك ووي ة للكوووالتووي تتمت ووع بووالقو  ا  ا، كمووا تسوومح هووذه الخاص  ربون أن يشووك ل عووددا  كبيوورا  جوود 

بوووووات. يعووووود  الكووووو بوووووات الكيميائي وووووة وذلوووووك بعووووود امووووون المرك  ربون ثووووواني أكثووووور العناصووووور وجوووووودا  فوووووي المرك 

. عنووود ارتبووواى الكيميووواء العضووووي ةوهوووو يعووود  أسووواس  الموووواد العضووووي ةربون فوووي جميوووع االهيدروجين.يوجووود الكووو

، وهوووي عائلوووة الهيووودروكربوناتربون موووع الهيووودروجين تتشوووك ل أبسووو  أنوووواع المركبوووات العضووووي ة، وهوووي االكووو

بوووات العضووووي ةضوووخمة جووودا  مووون  ، تكوووون علوووى شوووكل سلاسووول متفاوتوووة الأىووووال، ويمكووون لهوووا أن تكوووون المرك 

عوووة، كموووا يمكووون لهوووا أن تحووووي علوووى  بوووات.  مجموعوووات وظيفي وووةمتفر  لهوووا توووأثير كبيووور علوووى خوووواص تلوووك المرك 

ربون موووع الأكسوووجين فوووي تركيوووب ا.يووودخل الكوووالوقوووود الأحفوريتعووود  الهيووودروكربونات الأسووواس الكيميوووائي فوووي 

بوووووووووووووووووات  السوووووووووووووووووك ري اتالعديووووووووووووووووود مووووووووووووووووون الموووووووووووووووووواد العضووووووووووووووووووي ة الحيوي وووووووووووووووووة مثووووووووووووووووول  ومرك 

بووووووووالتربيناتوالكاروتيناتوا سوووووووتراتوالدهونوالكحولاتوالكيتيننانكاللي وووووووا موووووووع النتوووووووروجين فيشوووووووك ل مرك  ات . أم 

، وموووع وجوووود الفوسوووفور يشوووك ل سلاسووول الأحمووواض الأمينيوووةلكبريوووت يشوووك ل ، وموووع وجوووود اأشوووباه القلويوووات

DNAوRNAأدينوسوووين ثلاثوووي الفوسوووفاتة إلوووى جوووزيء ، با ضووواف (ATP  والوووذي يعووود ،)  أهوووم  حامووول للطاقوووة

 في الكائنات الحي ة.

 :shno ehle lnmhn h aالمركّبات اللاعضويةّ

بووووات التووووي تكووووون حاويووووة علووووى الكوووو ربون دون وجووووود الهيوووودروجين أو أحوووود الهالوجينووووات هووووي اجميووووع المرك 

بووووات لاعضوووووي ة (، والووووذي CO1) ربوناثنووووائي أكسوووويد الكووووربون اللاعضوووووي ة هووووو ا. أشووووهر مركبووووات الكوووومرك 

نوووا  أساسووويا  فوووي  ي القوووديمكوووان فوووي وقوووت مووون الأوقوووات مكو  نوووات الثانوي وووة الغووولاف الجوووو  ، وهوووو حاليوووا  أحووود المكو 

حموووض لمووواء أن يشوووك ل ربون عنووود انحلالوووه فوووي اايمكووون لثنوووائي أكسووويد الكووو [36]الحوووالي. لغووولاف الأرض الجووووي

ة H1CO1ربونيووكاالك بووات التوووي تكووون حاويوووة علوووى ذر  ووب ريووور مسووتقر، كموووا هوووو الحووال موووع المرك  ، وهوووو مرك 

ة أكسوووجين علوووى شوووكل رابطوووة أحادي وووة.ربون اكووو لكن وووه بالمقابووول، يشوووك ل أيوووون  [16]مفوووردة مرتبطوووة بوووأكثر مووون ذر 

، والووووذي يوجوووود فيووووه الكوووو ربونوووواتاالك ات فووووي العديوووود موووون المعووووادن مثوووول االمسووووتقر  ربون مرتبطووووا  مووووع الفلووووز 

ربون، وهووووو روووواز عووووديم ا( عنوووود الاحتووووراق ريوووور التووووام للكووووCO) ربوناأحووووادي أكسوووويد الكوووو.يتشووووك ل الكالسيت

ي ة هووذا الغوواز موون نوعي ووة الارتبوواى، حيووث أن  الكوواللووون والر ي ة. تووأتي سووم  ربون يوورتب  اائحووة، وهووو شووديد السووم 

وووا يوووؤد ي إلوووى وجوووود قابليوووة للارتبووواى بشوووكل دائوووم موووع جزيئوووات قطبيوووة كيميائيوووةتكوووون ذات  برابطوووة ثلاثي وووة ، مم 

 CO.[16][46]( بحيث يحل  محل  الأكسجين، الذي له إلفة ارتباى أقل من خضاب الدمالهيمورلوبين )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86-%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86-%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86-%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%BA%D9%86%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%BA%D9%86%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A_%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A_%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-71
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-72
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-73
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-73
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والأكسووويد ريووور المسوووتقر  [56](،3O2C) ربونادون أكسووويد الكوووربون امووون الأكاسووويد الأخووورف ريووور الشوووائعة للكووو

ربون ايشووووك ل الكوووو[16][26](.3CO) ربوناوثلاثووووي أكسوووويد الكوووو[76][66](،1OC) ربوناأحووووادي أكسوووويد ثنووووائي الكوووو

ل فوووي شوووك CO1ربون ا، والوووذي يشوووبه ثنوووائي أكسووويد الكووو2CSربوناالكوووثنوووائي كبريتيووود موووع الكبريوووت مركوووب 

بوووات االرابطوووة الكيميائي وووة. بالمقابووول، فوووإن  الكووو (، والتوووي C≡N−) السووويانيداتربون يشوووك ل موووع النتوووروجين مرك 

ات النشووويطة، فوووإن  الكووو COربون اتشوووبه أحوووادي أكسووويد الكووو وووا موووع الفلوووز  ربون افوووي شوووكل الرابطوووة الكيميائي وووة. أم 

−1) الأسيتيليدات( أو C−4) الكربيداتيشك ل 
2C.) 

 :seheoec lnmhn h aالمركّبات العضويةّ الفلزّية

يووة بووات العضوووي ة الفلز  ة كر المرك  بووات تحوووي علووى الأقوول علووى رابطووة واحوودة موون ذر  بووون بووالتعريف هووي مرك 

. ووب عضوووي مووع فلووز  بووات  [37][27]فووي مرك  أو علووى  ربوواعي إيثيوول الرصوواصبسوويطة مثوول قوود تكووون هووذه المرك 

اتالميتالوسيناتمثل  معق دات تناسقي ةشكل   وكربونيلات الفلز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-75
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-76
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-76
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-78
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-78
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-crabtree-80
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-crabtree-80
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B2
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 :neo nh lelce دورة الكربون

ي وووة الك. ربوووون المحتزنوووة فوووي الخزانوووات المختلفوووة مخط ووو  دورة الكربوووون. تشوووير الأرقوووام بووواللون الأسوووود إلوووى كم 

تقريبوووا (. تشوووير الأرقوووام  1224"، والتقوووديرات تعوووود إلووى عوووام GtCمعب وورا  عنهوووا بوحووودة ريغووواىن )يرمووز لهوووا "

ي ة الكربون المنتقلة بين الخزانات كل  سنة.  باللون القرمزي إلى كم 

 

 الكاربون ة( دور5الشكل)

ي وووة الكووو ي وووة ثابتوووة، إذ أن وووه فوووي الشوووروى الأرضوووية الطبيعي وووة  ربون الموجوووودة علوووى سوووطحاإن  كم  الأرض هوووي كم 

ل عنصووور كيميوووائي إلوووى  خووور. بالتوووالي، فوووإن  العملي وووات التوووي تسوووتهلك  يكوووون مووون النوووادر حووودو  عملي وووة تحوووو 

ربون تقووووم بالحصوووول علوووى هوووذا العنصووور مووون مصووودر، ثوووم تقووووم بطرحوووه إلوووى مصووودر  خووور، وهوووذا موووا االكووو

ثنوووائي أكسووويد ربون علوووى شوووكل ا. علوووى سوووبيل المثوووال، تقووووم النباتوووات بسوووحب الكوووربونادورة الكووويعووورف باسوووم 

ي المحوووي  بهوووا، وتقووووم بعمليوووة  ربوناالكووو . فوووي كتلوووة حيويوووةعلوووى شوووكل  ربوناتثبيوووت الكووومووون الغووولاف الجوووو 

ربون يخووورج مووورة امرحلوووة لاحقوووة تقووووم الحيوانوووات بالتغوووذ ي علوووى تلوووك الكتلوووة الحيوي وووة، بحيوووث أن  بعوووض الكووو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AB%D8%A8%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Carbon_cycle_diagram-ar.svg
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ي علوووى شوووكل  ربون قصووويرة، فوووي حوووين أن  افوووي هوووواء الزفيووور فوووي دورة كووو CO2أخووورف إلوووى الغووولاف الجوووو 

أو  فحوومالكتلووة الحيوي ووة ويتحووول إلووى الووبعض الآخوور يطوورح موون الجسووم وقوود يمتووزج مووع المخل فووات الباقي ووة موون 

 [17][17]ربون ىويلة.افي دورة ك نف 

 :saeaالاستخدامات

عة وذلك على اختلاف   الأشكال المتوف رة استخدامات الكربون متنو 

 (73)تصنع الماده المستخدمه للكتابه في اقلام الرصاص الميكانيكه من الكرافيت .3

 (57()74)يستخدم الكرافيت مع الغضار في التراكيب لب الاقلام الرصاص في الكتابه والرسم .1

 ((76يستخدم كمزلق وكخضاب  .1

 يستخدم في الصناعه الزجاج  .4

 يستخدم في التركيب الاقطاب الكهربائيه المستخدمه  في البطااريات الجافه  .5

 يوترونات   في المفاعلات النوويه يستخدم كمهدف للن .6

 [76]في التطبيقات الكهربائيه في مجال الطبي الكهربائي  .7

 يستخدم الفحم النباتي كماده للرسم في بعض الاعمال الفنيه   .2

 المأكولات المشويهيستخدم من اجل تحضير  .1

 للزينه كأحدالمجوهرات  يستخدم الماس كماده .32

 (77)يستخدم الماس الصناعي في التراكيب مواد القطع في التجهيزات الهندسيه .33

 يستخدم الياف الكاربون من اجل تدعيم اللدائين كما في البوليمرات  .31

 ل من الفؤلاذيستخدم في الصناعه المواد الؤلفه  لانها تكون ذات  خوااص نوعيه افض .31

فوووي التركيوووب احبوووار الطباعوووه والالووووان الزيتيوووه والمائيوووه يسوووتخدم الكووواربون الاسوووواد كخضووواب  اسوووود  .34

 وفي التركيب ورق الكاربون  والحبر الهندي

 يستخدم كماده في الطباعه الليزريه  .35

كمووووا يسووووتخدم كموووواده ملونووووه للمنتجووووات البلاسووووتيكيه واللمطوووواى الصووووناعي المسووووتخدم فووووي الصووووناعه  .36

 (72)الاىارات+

 ربون أقوف وأمتـن من نظيرتها المعدنيةاالهياكل والأجزاء المصنوعة من ألياف الك .37

يووورف مطوووورون أن مسوووتقبل السووويارات سووويطغى عليوووه اللوووون الأسوووود، إذ مووون المتوقوووع أن توووزداد فوووي  .32

ربون فوووي صوووناعة أجزائهوووا ومكوناتهوووا االفتووورة المقبلوووة وبشوووكل كبيووور الطووورز التوووي سوووتعتمد أليووواف الكووو

 الداخلية.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86#cite_note-82


85 
 

ربون فووي يومنووا هووذا علووى نطوواق السوويارات السوووبر رياضووية بصووفة خاصووة، إلا ااسووتعمال أليوواف الكوو  .31

أن الحاجوووة الملحوووة سوووتدفع الكثيووور مووون صوووناع عوووالم السووويارات إلوووى اللجووووء إلوووى ىووورق تصووونيع جديووودة 

 ربون، التي سيتم إنتاجها بأعداد كبيرة شيئا  فشيئا .اترتكز على تقنيات ألياف الك

 لووذلك لوون يسووتهلك الطوورازادة الكربووون أيضووا  فووي ىرزهووا المسووتقبلية الموووفرة فووي اسووتهلا  الوقووود، موو .12

رووورام/كلم مووون انبعاثوووات ثووواني أكسووويد  11كلوووم مووون الوقوووود، وهوووو موووا يعوووادل  322لتووور/ 2.1أكثووور مووون 

 كيلورراما . 715الكربون؛ لأن وزن السيارة لن يتعدف 

 

 

 ربوناالك قطعة قماش منسوجة من ألياف(6الشكل)

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Kohlenstofffasermatte.jpg
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 :seaece hoele cenha احتياطات الأمان

ا   تووأثير سووميربون النقووي أي  تووأثير سوولبي علووى جسووم ا نسووان علووى ا ىوولاق، إذ أن  لووه الووي  للكوو موونخفض جوود 

رافيوووت مووون أجووول العووولاج المثوووال تنووواول أقوووراص الفحوووم أو الك ويمكووون اعتبووواره  منوووا  حيوووث يمكووون علوووى سوووبيل

 الطب ي في حالات سوء الهضم.

ي وووات كبيووورة يمكووون أن يكوووون اعلوووى الوووررم مووون ذلوووك، فوووإن  استنشووواق أسوووود الكووو ربون علوووى شوووكل سوووناج بكم 

. وبشووكل مشووابه فووإن  ربووار الألموواس سووحار عمووال الفحوومسووبب خطوورا ، بحيووث يقوووم بتهيوويج أنسووجة الوورنتين، وي

تلاع أو الاستنشووواق. با ضوووافة إلوووى ذلوووك، النووواتج مووون العووودد الصوووناعي ة يمكووون أن يسوووب ب الأذف فوووي حوووال الابووو

ربون والناتجوووة عووون عووووادم السووويارات والآلي وووات العاملوووة علوووى الوووديزل، افوووإن  الجسووويمات المكروئي وووة مووون الكووو

ع في الرئتين، وينتج عن ذلك أمراض رئوي ة مختلفة.  [32]يمكن لها أن تتجم 

ي ة المنخفضوووة، ولكووون بالنسوووبة لوووبعض ابالنسوووبة للكائنوووات الأخووورف، فوووإن  الكووو ربون لوووه المقووودار نفسوووه مووون السوووم 

ربون يمكووون أن االكائنوووات يمكووون أن يكوووون سووواما . علوووى سوووبيل المثوووال، وجووود أن الجسووويمات النانوي وووة مووون الكووو

ربون أن يشووووتعل ويتوووووه ج بوجوووووود ايمكوووون للكوووووDrosophila.[12]ة تكووووون مميتووووة لنوووووع مووووون ذبوووواب الفاكهوووو

عووات الكبيوورة موون الفحووم، والتووي بقيووت خاملووة لسوونوات  أكسووجين الهووواء عنوود درجووات حوورارة مرتفعووة. إن  التجم 

عنووود التعووور ض للهوووواء فجوووأة، كموووا  احتوووراق ذاتووويىويلوووة بسوووبب عووودم وجوووود الأكسوووجين، يمكووون أن يحصووول لهوووا 

 يحد  في أكوام نفايات مناجم الفحم.
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