
- 1 - 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 قسم الكيمياء\كلية العلوم\جامعة القادسية
 

 
 
 

 
شباه الضوئي لبعض الملوثات بأستخدام أ التفكك

 الموصلات النانوية
 

 
بحث مقدم الى مجلس كلية العلوم_ قسم الكيمياء كأحد 

 متطلبات نيل درجة بكلوريوس في علوم الكيمياء
 
 

 رضوان علي كاطع صالح السعيدي - ألطالبمن قبل 

 زهراء خيري شمران عبد العمري  -                      

 
 

 بأشراف الدكتور 
 أحمد كاظم الحسناوي

 
 

 م8112هـ                                               1341
 
 



- 8 - 

 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 

   
ذَرَّةٍ فِي السَّمَاوَاتِ وَلَا فِي الْأَرضِْ وَلَا أَصْغَرُ مِن ذََٰلِكَ  لَا يَعْزُبُ عَنْهُ مثِْقَالُ﴿

 ﴾وَلَا أَكْبَرُ إِلَّا فِي كِتَابٍ مُّبِينٍ

 
 صدق الله العلي العظيم

 (3سبأ:)

 
 
 
 



- 4 - 

 إهــــــــداء
 إلى حكمتي..... وعلمي
 إلى أدبي........ وحلمي
 إلى طريقي .... المستقيم

 ........الهدايةإلى طريق 
 إلى ينبوع الصبر والتفاؤل والأمل

 إلى كل من في الوجود بعد االله ورسوله أمي الغالية
 إلى من ضحى براحته من أجل راحتي ... والدي العزيز

 اللهإلى سندي وقوتي وملاذي بعد 
 إلى من آثروني على نفسهم
 إلى من علموني علم الحياة
 الحياة إخوتيإلى من أظهروا لي ما هو أجمل من 

 إلى من كانوا ملاذي وملجئي
 إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات

 إلى من سأفتقدهم ...... وأتمنى أن يفتقدوني
إلى من جعلهم االله أخوتي باالله ...... و من أحببتهم باالله 

 طلاب قسم الكيمياء
 إلى من يجمع بين سعادتي وحزني
 ذكرونيإلى من أتمنى أن أذكرهم........... إذا 

 إلى من أتمنى أن تبقى صورهم............ في عيوني 
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 وبالحمد والشكران  ... بسم االله أبدأ
 أعظمها الصبر و الإيمان لة ... ــــــنعم منك جلي

 هذا البحث يا خالق الأكوان جاز ... ـمنحتني القوة لإن    
 
 

ببالغ ومن باب الإعتراف بالجميل لا يسعنا إلا أن نتقدم 
 عبارات الشكر والتقدير لأستاذ الفاضل

 "أحمد كاظم الحسناوي"
لمنحنا أفضل فرصة علمية بأن يكون مؤطرا لنا وتحمله من  

ذلك عبئا كبيرا وصبراطويلا في مختلف مراحل إعداد هذا 
  .البحث

الى كل  لاطرنا إلا أن نتقدم بالشكر الجزيفلا يغيب عن خ
 من ساهم ومدى لنا يد العون

 .إنجاز هذا العمل المتواضع في
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 مقدمة:1-1

والعلاقات المتبادلة فيما البيئة هي كلّ ما يحيط بالإنسان من كائنات حيّة، وموادّ غير حيّة، 

ََ على التعريف السّابق فالبيئة هي كلّ ما خلقه الله ١بينها؛ لضمان استمرار الحياة،] [ واعتماداَ

لنا من أشجار، وحيوانات، وبحار، ومحيطات، وتربة وغيره، بدقّة وإتقان واتّزان، ومن واجب 

ث البيئة عندما تدخل المُلوّثات إلى الكلّ المحافظة على البيئة وحمايتها من التَّلوث، ويحدث تل وُّ

ََ على حياة الكائنات الحيّة، وتأخذ هذه الملوّثات  َ البيئة الطبيعيّة، وتُخِلّ بتوازنها، وتُؤثّر سلبا

ثة عندما تتجاوز  ََ مُتعدّدة، فقد تكون موادّ كيميائيّةً أو طاقةً طبيعيّةً، ولكنّها تُعدّ مُلوِّ أشكالاَ

 .المستويات الطبيعيّة

 

ث البيئة وأسبابها1,1  أنواع تلوُّ

 

ث الضّوضائيّ،  عديدلتلوّث البيئة أنواع  ث الهواء، والماء، والتّربة، والتلوُّ ومنها: تلوُّ

 :والحراريّ، والضّوئيّ، وفيما يأتي بيان كلِّ نوعٍ منها، وأسبابه

 

ث الهواء1,1,1   :تلوُّ

والغبار، والدّخان إلى الغلاف الجويّ، ممّا يحدث تلوّث الهواء عند دخول الغازات الضارّة، 

يُحدِث تغيُّرات فيزيائيّةً، أو بيولوجيّةً، أو كيميائيّةً في الهواء، الأمر الذي يؤثّر على حياة 

 :الكائنات الحيّة التي تعيش على الأرض، ومن أسباب تلوّث الهواء ما يأتي

ج عن حرق الوقود الأحفوريّ، مثل: حرق الوقود الأحفوري: يُعدّ ثاني أكسيد الكبريت النات .1

ث الهواء، وعلى الرّغم من أهميّة وسائل النّقل من  النفط، والفحم، أحد الأسباب الرّئيسة لتلوُّ

سيارات وطائرات وقطارات، إلا أنّ الإفراط في استخدامها يُلوّث الهواء بغازَي ثاني أكسيد 

ير الكامل للوقود، كما تنتج عن العمليات الكربون، وأوّل أكسيد الكربون الناتج عن الاحتراق غ

ث الهواء  .الطبيعيّة والصناعيّة أكاسيد النّيتروجين التي تُساهم في تلوُّ

الأنشطة الزّراعيّة: الإفراط في استخدام الأسمدة، ومبيدات الآفات، ومبيدات الحشرات في  .2

 .ث كلّاً من الهواء، والماءالأنشطة الزّراعيّة يُطلقِ موادّ كميائيّة، مثل: الأمونيا التي تلوُّ 

 

دخان المصانع، ومحطات تكرير النّفط: حيث تُطلق هذه الأدخنة غاز أوّل أكسيد الكربون،  .3

 .وهيدروكربونات، ومركّبات عضويّة، وموادّ كيميائيّة ضارّة أخرى
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عمليات التّعدين: يُقصَد بها عمليّات استخراج المعادن من جوف الأرض، وتتسبّب بإطلاق  .4

ث الهواء، وتُسبذِب المشاكل الصّحيّة للعمال، وسكّان المناطق الغ بار، والمواد الكيميائيّة التي تُلوِّ

 .القريبة

عمليات التّعدين: يُقصَد بها عمليّات استخراج المعادن من جوف الأرض، وتتسبّب بإطلاق  .5

ث الهواء، وتُسبذِب المشاكل الصّح يّة للعمال، وسكّان المناطق الغبار، والمواد الكيميائيّة التي تُلوِّ

 .القريبة

ث الهواء بسبب الموادّ الكيميائيّة  .6 مواد التّنظيف، ومواد طلاء الجدران: تُؤدّي هذه الموادّ إلى تلوُّ

 .المُنبعِثة منها

 

 

 

ث الماء1,1,1  :تلوُّ

المائيّة، ينتج تلوّث الماء عن الأنشطة البشريّة التي تؤدّي إلى دخول موادّ ضارّة إلى المُسطّحات 

ث الماء عن  مثل: البُحيرات، والبِرَك، والمحيطات، والأنهار، والخزّانات، وغيرها، وقد ينتج تلوُّ

ث على حياة  أسباب طبيعيّة، مثل: البراكين، والزّلازل، والتّسونامي، ويؤثّر هذ النوع من التلوُّ

ا يُسبّب شُرب الماء الملوّث الكائنات الحيّة والنّباتات التي تعيش في الماء أو بالقرب منه، كم

 :إصابة البشر بالكثير من الأمراض، ومن أسباب تلوّث الماء ما يأتي

 

إلقاء النّفايات الصّناعيّة في المسطحات المائيّة: تحتوي النّفايات الصّناعيّة على مواد كيميائيّة  .1

المواد الضّارة الأخرى مثل الرّصاص، والزّئبق، والكبريت، والأسبست، والنّترات، والكثير من 

التي تعمل على تغيير لون الماء، وزيادة كميّة المعادن فيه، وتغيير درجة حرارته مما يشكّل 

ََ على حياة الكائنات الحيّة  .خطراَ

ث إلقاء مياه الصّرف الصّحي بعد معالجتها إلى البحر المياهَ بالموادّ  .2 مياه الصّرف الصّحي: يُلوِّ

ََ قاتلةً، مثل: الملارياالكيميائيّة الخطرة، وا  .لبكتيريا التي تُسبّب أمراضاَ

عمليات التّعدين: تحتوي المعادن التي يتم استخراجها من باطن الأرض ومن الصّخور على  .3

نفايات معدنيّة، وكبريتيد يمكن أن تزيد من كميّة العناصر السّامة عند خلطها مع الماء، الأمر 

 .الذي قد يؤدي إلى مشاكل صحيّة خطيرة
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القمامة البحريّة: تراكم النّفايات مثل الورق، والألومنيوم، والمطاط، والزّجاج، والبلاستيك،  .4

 .والأطعمة في البحار يُلوّث مياه البحر، ويُضرّ بالكائنات الحيّة

ب النّفط العرضي: يؤدي تسرب النّفط من النّاقلات البحريّة إلى إدخال مواد سامة لا تذوب  .5 تسرُّ

 .ثر على الحياة االبحريّة، والطّيورفي الماء، وتؤ

 

ينقسم التلوث المائي إلى نوعين رئيسيين، الأول حيث يعتبر تلوث الماء من اهم مشاكل التلوث و

هو التلوث الطبيعي، ويظهر في تغير درجة حرارة الماء، أو زيادة ملوحته، أو ازدياد المواد 

والتسرب  بمياه الصرف د أشكاله كالتلوثالعالقة. والنوع الآخر هو التلوث الكيميائي، وتتعد

 .والمخصبات الزراعية كمبيدات الحشرات والتلوث بالمخلفات الزراعية النفطي

 

 انواع الملوثات المائية :1,2,2,1

 

هي عبارة عن مواد ملونة تستطيع أن ترتبط بطريقة ما بالمواد المراد صبغها  الاصباغ:

وتمتاز  بحيث لا تتاثر بالغسل والضوء والاوكسجين والحوامض والقواعدزاهية الوانا  وتكسبها

ترانية لاقنظمة الاالصباغ باعطائها امتصاصات شديدة في المنطقة المرئية بسبب توفر ا هذه

المحضرة  اكبر مجموعة من الاصباغ  وتعد اصباغ الازو .وعدم تمركز الكترونات في تركيبها

وتختلف اصباغ الازو في -،  N=N-المجموعة الكرموفورية  وتمتاز باحتوائها على صناعيا

عدد مجاميع الازو وطبيعة المجاميع المعوضة عليها إذ أن  الوانها باختلاف تراكيبها من حيث

)الحاملة للون( أو زيادة الوزن الجزيئي تؤدي إلى زيادة شدة  زيادة المجاميع الكروموفورية

 اللون.

حلقة البنزين الحاملة للمجموعة الكرموفو رية على شدة اللون وتؤثر المجاميع المعوضة على 

وتسمى هذه المجاميع بالمجاميع االكسوكرمية، وتعني مقويات اللون وهي مجاميع دافعة 

 :كترونات وترتب حسب قوة تاثيرها كما ياتيللال

-OR < -OH< -NH2 <-NHR <-NR2 

عدية وبذلك تزيد من قدرتها على وتمنح هذه المجاميع جزيئة الصبغة صفات حامضية أو قا

 ).81)صال بالمواد المراد صبغهالاتا

بالمواد المراد صباغتها أما مباشرة أو بمساعدة مواد تسمى المثبتات. وتتم  الاصباغوترتبط 

حتفاظ الميكانيكي بالصبغة أو لارتباط بميكانيكيات مختلفة منها االمتزاز الفيزيائي أو الاعملية ا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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مالح أو الفلزات أو بوساطة لاواسطة اواصر تساهمية أو تكون معقدات مع اقد ترتبط معها ب

 ( Dyes, Pigments )ويطلق عادة كلمة صبغة على مصطلحين هما ا تكوين المحاليل معه

بانها الصبغات التي تحتفظ بتركيبها البلوري أو الجزيئي خالل  ( Pigments)وتعرف كلمة 

فتطلق على الصبغات التي تفقد صفاتها التركيبية خالل ( Dyes( أما كلمة .عملية استخدامها

صباغ المستخدمة لتلوين المواد الغذائية لاعلى ا( Dye( ويستخدم مصطلح .عملية استخدامها

صباغ المستخدمة في صناعة الحبر لافتطلق على ا( Pigments) والصناعات النسيجية أما

صباغ الطبيعية لاصباغ هما: الاعان من ا ويوجد نو ء ومستحضرات التجميللاومواد الط

صباغ الطبيعية على إنها مواد ملونة يتم الحصول عليها من مصادر لاوالصناعية وتعرف ا

نسجة لاطبيعية من اصل نباتي أو حيواني أو بصورة مباشرة وتمتاز بضعف ارتباطها ب

 صها من مصادرها الطبيعيةلاوصعوبة فصلها واستخ

الصبغات  وتمتاز هذه فتحضر من مصدرين اساسين هما الفحم والبترول صباغ الصناعيةلاأما ا

وتنتج ا تنوع سهولة استعمالها وقابليتها الكبيرة على التلوين كما إنها ارخص ثمناً واكثرا بثباته

نوع تختلف في تركيبها ( 10000)هذه االصباغ سنوياً بكميات كبيرة وبانواع عديدة تقدر ب

ت لابشكل واسع في العمليات الصناعية المختلفة لذلك فان مياه الفض ومكوناتها، وهي تستخدم

وتعد نواتج تحلل هذه االصباغ خاصة الاصباغ الصناعية تحتوي على تراكيز عالية من هذه 

أو بشكل معقدات فلزية من الخطورة على الصحة ( NH2) مينلاالمشتملة على مجموعة ا

 ا من المهام الحيويةوالبيئة ما يجعل عملية ازالتها ومعالجته

 :تصنيف اصباغ الازو

 بسبب التوسع الهائل في تخليق الاصباغ وتنوع تركيبها الكيمياوي وطرق الحصول عليها

 ومجالات استخدامها فقد دفعت الحاجة إلى وجود نظام متفق عليه عالمياً لتصنيفها وتسميتها.

 رئيسيين:تماد على طريقين لاعصباغ بالاوبذلك تم تصنيف هذه ا

ول يعتمد على التركيب الكيميائي وهو يستخدم من قبل المصنعين للصبغة والثاني يعتمد على لاا

طبيعة استخدام الصبغة، وهذا النظام يستخدم من قبل المستهلك، وبذلك يصبح لكل صبغة نظام 

 تصنيف رقمي يمثل الصيغة الكيميائية للصبغة ونظام اسمي يمثل استخدام الصبغة

-mono)زولازو كأن تكون احادية الازو أيضاً حسب عدد مجاميع الاتصنف اصباغ اكذلك 

azo) او متعدد الازوPoly-azo)) 

أو قد تصنف حسب طبيعة المجاميع االكسوكرومية الموجودة فيها إلى اصباغ حامضية إذا 

واصباغ قاعدية إذا احتوت (    ( COOH,SO3H,OH احتوت على مجاميع حامضية مثل
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النوعين  لاأما في حالة احتواء الصبغة على ك(. NH2,NRH-NR2) اميع قاعدية مثلعلى مج

 من المجاميع فيعتمد تصنيفها في هذه الحالة على عدد وقوة هذه المجاميع

ستعمال إلى اصباغ مباشرة واصباغ لاصباغ حسب طريقة الاكما يمكن أيضاً أن تصنف هذه ا

 مثبتة واصباغ مظهرة

 

 الازو:اهمية اصباغ  4,1 

زو اكثر من نصف االصباغ المستعملة في الوقت الحاضر وهي تستخدم في تشكل اصباغ الا

ت عدة منها في مجال التخليق العضوي وككواشف في قياس الشدة الضوئية في عملية لامجا

-حامض( ئل في عمليات التسحيح من نوعلاعضوي. كذلك تستخدم بوصفها دلاالتحليل ال

ل البرتقالي والمثيل االحمر. . . الخ. وفي صباغة الصوف والحرير ّ مثل صبغة المثي)قاعدة

( ولمعقدات Tannineمثبتة مثل ال) مواد وفي صبغ القطن أما مباشرة أو باستخدام والخشب

وكذلك استخدمت بعض االصباغ في الطلاء  تكنولوجيا صناعة اصباغالاباغ دور في 

 .بسبب مضارها الصحيةأن استخدامها توقف  لىّ إ الصناعات الغذائية

 

في تنقية وسحب ايونات  زو حديثا من قبل عدد من الباحثينلاوقد تم استخدام عدد من اصباغ ا

المعادن الثقيلة من المياه الملوثة بواسطة امتزازها على سطح الفحم المنشط بعد تكوينها معقدات 

 .عمليةمعها. وقد اثبتت هذه الدراسة فعالية اصباغ االزو وكفاءتها في ال

 

 تحضير اصباغ الازو: 1,3,1

 

ح الدايزونيوم والتي تعد من المواد المهمة لتحضير لازو عادة من خالل املاتحضر اصباغ ا

والمواد العضوية بشكلها النقي والتي يكون تحضيرها بحالتها النقية امرا  عدد كبير من المركبات

 صعبا بالطرائق اللاعضوية الاخرى

 حسب المعادلة التالية: ويحضر ملح الديزانيوم

ArNH2 + NaNO2 + 2HX  ArN2 +X - + NaX + 2H2O 

 :اذ أن

 

X = Cl, Br, NO3 - , HSO4 – 
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قتران بين مركبين لاويجري ا(Coupling )قترانلازو بتفاعل الايدعى تفاعل تكوين اصباغ ا

 تلاتران بين الفينوخر فينول أو امين اروماتي وتحدث عملية االقلااحدهما ملح الدايزونيوم وا

غلب يحدث إذ أن التفاعل على الا في لقواعد محددة ح الديازونيوم الفينوللامينات مع املاوا

 لاوفي حالة كون هذا الموقع مشغو الفينول أو مجموعة مينلاالموقع بارا بالنسبة إلى مجموعة ا

يضا فلا يحدث فان مجموعة الازو تدخل موقع اورثو وفي حالة كون هذا الموقع مشغولا ا

 التفاعل

 

متزاز اسهل ويحدث في الموقع لامين أو الهيدروكسيل فيكون الاما في حالة المركبات ثنائية اا

 .خرىلاحدى المجموعتين وبارا للمجمو عة الااورثو 

 زوفي النفثالين فان مجموعة الا( 1) وفي حالة كون مجموعة الهيدروكسيل أو االمين في موقع

النفثالين  في(8)أما إذا كانت مجموعة الهيدروكسيل أو االمين في الموقع ( 3)تدخل في الموقع 

 (. وفي حالة كون الموقع مشغولا لا يحدث تفاعل1فان مجموعة الازو تدخل في الموقع )

 

 المركبات الاروماتية المتعددة: 1,1

 

يكون بها الجزيء جزيئا في  روماتية هي خاصية كيميائيةلأفي الكيمياء تعنى كلمة العطرية أو ا

الحلقة تكون عادة سداسية الشكل حيث تتكون من ستة ذرات من الكربون مرتبطة  . شكل حلقة

ببعضها البعض ؛ وفي نفس الوقت ترتبط كل ذرة كربون بذرة هيدروجين . أبسط الجزيئات 

 .C6H6) )العطرية هو البنزين وصيغته الكيميائية

لكترونات حول ترتيب دائرى من الذرات  وتتبادل لإية دوران اوهذا يقال أنه يحدث بسبب حر

لتوضيح أكثر  هذه الروابط يمكن أن )حادي والثنائي للرابطة التساهمية. لأفيما بينها الوضع ا

حادية والثنائية  فكل رابطة في الحلقة تكون متطابقة مع لأحظ كتهجين بين الروابط الات

للحلقات العطرية الذي تم اقتراحه بواسطة كيكولة. ويتكون وهذا هو التصور العام (. األخرى

حادية والثنائية. لأن تبادل الوضع للروابط الابهما رنين  وهما يمث لاهذا التصور للبنزين من شك

 ويكون البنزين أكثر ثباتا من "الهيكسا ترايين الحلقي"  وهو جزيء نظري
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 ع للروابط االحادية والثنائيةن تبادل الوضلا(حلقتان بنزين يمث 1-1)الشكل 

 

ويمثل السهم ذو الرأسين هنا عملية الرنين. وهندسيا فإن البنزين شكل سداسي تام. وبصفة عامة 

– يجب أن يخلط بين الشكلين حيث أن طول الرابطة لاو, C-C أقصر من C=C فإن الرابطة

C- C يتذبذب. 

 

ث تتوزع الكثافة اإللكترونية من الرابطة ويوجد تمثيل أفضل لحلقة البنزين  وهو وضع دائرة حي

 .باي أسفل وأعلى الحلقة. وهذا التمثيل للحلقة أفضل في تمثيل الكثافة اإللكترونية في الحلقة

 

 حلقة بنزين(8-1)الشكل 

 

 خصائص المركبات الاروماتية: 1,1,1

 

 :تيةلآروماتية لها الخواص الأمعظم المركبات ا

 

 .مسطحة .حادية والثنائيةلأغير متمركزة تتبادل فيما بينها الروابط ابها نظام إلكترونات باي  .1

 .قللأتحتوى على حلقة واحدة على ا. .8
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 .وهذا ما يعرف بقاعدة هوكل+83nكترونات باي غير المتمركزة يساوي لاعدد ا. .4

 

وبالرغم من أن البنزين عطري  فإن البيوتاديين حلقي غير عطري  حيث أن عدد إلكترونات 

ينتج أى رقم صحيح عند تطبيق قاعدة هوكل. ولكن  لا وهذا  5المتمركزة يساوى  باي غير

 .أيون البيوتاديين الحلقي عطري

 

والجزيئات غير العطرية يقال عليها أليفاتية. وتمثل الجزيئات العطرية شكل محسن من الثبات 

اإللكترونات باي في الكيميائي  بمقارنته بالجزيئات غير العطرية المماثلة. ويسبب دوران 

روماتي توليد مجال مغناطيسي موضعي  ويمكن التعرف عليه بواسطة الرنين لأالجزيء ا

النووي المغناطيسي. الجزيئات المستوية التي تحتوى على حلقة وحيدة بها إلكرتونات باي 

ا تيترا يقال عليها ضد أروماتية  أو موبيوس  وغالبا ما تكون غير ثابتة. سيكلو أوكت 4n عددها

تعانى من عدم الثبات عن طريق تغيير شكلها  لا Cyclooctatetraene COT) ) يين

 .المسطح

 

 امثلة المركبات الاروماتية: 2,4,1

 

 (أورثو  بارا)روماتية التي لها أهمية إقتصادية البنزين  التولوين  لأأكثر الهيدروكربونات ا

مليون طن من هذه المواد سنويا. ويتم الحصول عليهم من  35ويتم إنتاج ما يقرب من  .زيلين

نتاج كثير من الكيماويات لإالمخاليط الناتجة من تقطير قطران الفحم  ويتم استخدامهم 

 .والبوليمرات  ومنها الستيرين  الفينول  األنيلين  البولي إستر  النايلون
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 :التلوث بمياه الصرف الصحي 1,1

 

من أكبر المشكلات التي تواجه (ر المجاري) الصرف الصحي من مياهأصبحت قضية التخلص 

من المياه العالم بأسره، لما يترتب على ذلك من أخطار صحية واقتصادية جمة. فهذا النوع 

الملوثة يشتمل على العديد من الملوثات الخطرة، سواء كانت عضوية أو مواد كيماوية 

الضارة، إضافة إلى  والميكروبات البكتيريا )كالصابون والمنظفات الصناعية(، وبعض أنواع

 [12].والمواد الكربوهيدراتية المعادن الثقيلة السامة

عديدة، فمثلاً في الجرام تحتوي مياه الصرف الصحي على بكتيريا كثيرة جداً تسبب أمراضاً 

مليون فيروس، بالإضافة  11الواحد من مخرجات الجسم )عرق أو بول أو براز( يحتوي على 

التي تؤدي إلى الإصابة بمرض  السالمونيلا مثال ذلك بكتيريا [13].إلى مليون من البكتيريا

، كما تسبب الإسهال أمراض الشيجلا والنزلات المعوية. وتسبب بكتيريا التيفوئيد حمى

، وقد تؤدي إلى الجفاف خاصةً عند الأطفال. أما والإسهال القيء الإسشيرشيا كولاي بكتيريا

، أما والجهاز العصبي المركزي والكلى التهابات الكبد للبتوسبيرا فيترتب عليها أمراضبكتيريا ا

 [14].مرض الكوليرا فتسبب الفيبريو بكتيريا

وتسبب تلك أنواع البكتيريا وغيرها الأمراض المختلفة نتيجة للتعامل مع المياه الملوثة بالصرف 

التي تم اصطيادها من هذه المياه،  الأسماك الاستحمام أو حتى تناولالصحي، سواء بالشرب أو 

شلل  عوضاً عن الإقامة بالقرب من المسطحات المائية الملوثة، فإنه يمكن الإشارة إلى أمراض

 15].والملاريا والجرب والحمى الصفراء الأطفال

 

 

 الملوثات النفطية: 1,3,1

 

تعتبر الملوثات النفطية من أكبر مصادر التلوث المائي انتشاراً وتأثيراً رغم حداثتها، ويحدث 

والتي  -خاصةً البحرية منها-المواد النفطية إلى المسطحات المائية التلوث بالنفط عندما تتسرب 

لم تقتصر على المناطق الساحلية فقط، بل تمتد لتصل إلى سطح مياه المحيطات وطبقات المياه 

 .العميقة

تتعدد أسباب التلوث النفطي للمياه، لتتضمن حوادث ناقلات النفط ومنتجاته، وحوادث استخراج 

البحرية، خاصةً أثناء عملية فصل الماء عن الزيت فصلاً كاملاً، أو نتيجة  النفط من الآبار

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-12
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-12
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-13
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-13
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D8%BA%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D8%BA%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D9%82%D9%88%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D9%82%D9%88%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-14
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-14
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%81%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%81%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%81%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-15
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-15
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تلف أنابيب نقل النفط من آباره أو بسبب  [11]تسرب النفط من الآبار المجاورة للشواطئ البحرية،

البحرية للشواطئ، وأيضاً حوادث إلقاء النفايات والمخلفات النفطية في البحر من ناقلات النفط 

أثناء سيرها؛ خاصةً تلك المخلوطة بالمياه التي استخدمت في غسيل خزاناتها؛ وخاصةً تلك 

لة بالنفط أو اصطدامها  [11].المصاحبة لتفريغ مياه توازن السفن أو غرق الناقلات النفطية المحمَّ

يحدث التلوث بالنفط كذلك عند التدمير العمدي لآبار النفط البرية والبحرية،  [11].بالسفن الأخرى

الخليج العربي بالبترول، وقد  مما أدى لتلوث مياه [21]،والثانية [21] حربي الخليج الأولى كما في

مرة التلوث على المستوى العالمي  41دلت دراسات أن التلوث بالنفط في الخليج يبلغ أكثر من 

 .من التلوث من عمليات الإنتاج البحري والناقلات %11بالنسبة إلى وحدة المساحة. ويأتي 

 

 المخلفات الزراعية: 1,3,1

 

والمبيدات التي يجري تصريفها إلى المجاري المائية إذا ما المخلفات الزراعية هي الأسمدة 

والتي تؤدي إلى تلويث المياه بالأحماض والقلويات والأصباغ  [21][26]تركت دون تدوير،

لتالي يضم هذا النوع والمركبات الهيدروكربونية، والأملاح السامة والدهون والدم والبكتيريا، وبا

 .من المخلفات خليطاً من الملوثات الكيميائية والمبيدات الحشرية والمخصبات الزراعية

 

 تلوث الماء بالمبيدات: 1,1,3,1  

 

للقضاء على الآفات  والصحة العامة الزراعة في مجالات المبيدات الحشرية تستخدم

وبصفة عامة يؤدي استخدام المبيدات إلى اختلال التوازن البيئي من خلال  [21]والحشرات،

تلويث عناصر البيئة المختلفة من تربة وماء ونبات وحيوان بشكل يصعب إعادة توازنها. 

والآبار والينابيع  [21] لتلوث بالمبيدات، عن طريق المياه الجوفيةوتشمل المواقع المعرضة ل

وتتلوث مياه الشرب بالمبيدات بأكثر من  [31].والأنهار والبحيرات والخزانات المائية والبرك

وسيلة، منها الانتقال العرضي من المناطق المجاورة أثناء عملية الرش، أو من جراء التسرب 

راضي التي تتعامل مع مبيدات بالتزامن مع حركة الماء، أو يحدث التلوث المباشر من الأ

نهر  ةمثلاً الذي ينتشر على صفح ورد النيل باستخدام المبيدات في القضاء على نبات

سبة لصحة الإنسان؛ ، وبالتالي تمثل مخلفات المبيدات مشكلة خطيرة سواء بالنمصر في النيل

أو باعتباره مهلك للأسماك وضار  [31]من حيث تأثيره على الجهاز التنفسي والجلد والعين،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-17
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-18
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-19
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-19
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-21
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-26
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-26
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-28
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-30
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-30
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-31
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د ريه بمياه تم التعامل معها بتلك المبيدات في حالة القضاء بالزراعات؛ خاصةً نبات القطن عن

 على ورد النيل مثلاً. كما أنه ضار بالحيوانات المنتجة للبن عند شربها لمياه ملوثة

 التلوث المائي بالمخصبات الزراعية:

 أما بالنسبة للتلوث المائي بالمخصبات الزراعية، سواء كانت آزوتية أو فوسفاتية أو بوتاسية،

والاتجاه نحو التوسع في  [33]والتي يتزايد استخدامها نظراً لمحدودية التربة الصالحة للزراعة،

فمثلاً ينشأ  [04].ن الغذاء مع النمو المضطرد للسكانالزراعة الكثيفة لزيادة إنتاجية الزراعة م

ى التلوث المائي بالمخصبات الزراعية في حال استخدامها بطريقة غير محسوبة، مما يؤدي إل

زيادتها عن حاجة النبات، فتذوب في مياه الري التي يتم التخلص منها في المصارف، أو تتراكم 

بمرور الزمن لتصل إلى المياه الجوفية التي ترتفع فيها نسبة مركبات النترات والفوسفات، كما 

 [04].ورةتلعب الأمطار دوراً في حمل ما تبقى منها في التربة ونقلها إلى المجاري المائية المجا

 

 التلوث المائي بالمخلفات الصناعية: 1,3,1

 

، خاصةً الصناعات الأنشطة الصناعية يقُصد بالمخلفات الصناعية كافة المخلفات المتخلفة عن

ي. وتمثل مخلفات الصناعة خطراً حقيقياً على كافة والتصنيع الغذائ والتعدين الكيميائية

الذي يعد الماء أهم عناصره، وقد ظهر هذا النوع من التلوث بوضوح في  البيئة عناصر

وتعتبر كل من الصناعات التحويلية والصناعات التعدينية المصدران  .القرن العشرين سبعينات

تستخدم في  فالمياه. الثقيلة والكيماويات والمنظفات الصناعية بالفلزات الرئيسيان لملوثات المياه

من وغيرها  الطعام أو المواد الخام بريد وتنظيف الآلات ومعالجةالصناعة بصفة رئيسية في ت

العمليات التصنيعية المختلفة، مما ينجم عنه ذلك تلويث المياه بمستويات متباينة، ويتم تصريف 

  [03].كميات هائلة من المياه الصناعية يومياً 

 -يمثل التلوث بالصناعات التعدينية ذات العلاقة بإنتاج الفلزات الثقيلة

مشكلة كبرى، نظراً لقدرتها على التراكم في الأنسجة - والزنك والكاديوم والرصاص كالزئبق

خاصةً الزئبق الذي يعد أكثرها انتشاراً وأشدها سميةّ وقدرة على التراكم بالأنسجة،  [04]الحية،

أمثال ما تستهلكه مخلفات الصرف  0فضلاً عن دورها في استهلاك قدر كبير من الأكسجين يزيد 

 .الصحي، وهذا بدوره يؤدي لمزيد من قتل الكائنات الحية بالمياه التي تلقى فيها هذه المخلفات

أسوة بالفلزات الثقيلة، تسهم عديد من الصناعات التحويلية الأخرى في التلوث المائي، مثل 

الصناعات الكيميائية وعامل تكرير النفط، والصناعات الدوائية وصناعة الحديد والصلب، 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-39
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-40
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-40
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-41
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-41
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-49
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-49
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-50
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والصناعات الورقية والصناعات الغذائية، بجانب محطات توليد الكهرباء. وما يترتب على ذلك 

ار بسلسلة الغذاء، من خلال إصابة الأحياء المائية من الأسماك والثدييات المائية من الإضر

بالسرطان، الذي بدوره ينتقل إلى الإنسان، فضلاً عن التأثير السلبي لهذا التلوث على إنتاجية 

وبصفة عامة تتضح سلبيات التلوث المائي بمخلفات  [04].المسطحات المائية من الأسماك

وخاصةً الصناعات التعدينية،  [05]الصناعات التحويلية في الدول المتقدمة أكثر من الدول النامية،

 [00][03].بالإضافة إلى المناطق المتقدمة صناعياً مثل دول شرق آسيا

كذلك تؤدي إلقاء المواد بلاستيكية في المسطحات المائية إلى قتل الأسماك والطيور والثدييات 

تلتهم الأكياس  -على سبيل المثال-سلاحف البحرية البحرية، أو إلحاق ضرر بها. فصغار ال

البلاستيكية العائمة ظناً منها إنها قناديل البحر التي تشُكل وجبات لذيذة لها، ومن ثم تموت نتيجة 

 -عن طريق الخطأ-انسداد أمعائها بهذه الأكياس التي لا تهضم. كما أن الطيور البحرية تصطدم 

 .[00].في أدوات صيد الأسماك، مما يتسبب في موتها شنقاً بالخيوط البلاستيكية المستعملة 

 

 هذا وان سيما ولا باسره العالم تواجه التي الاساسية المشاكل من يعتبر البيئة في الحادث التلوث

 من التلوث مشكلة اصبحت حتى مستمر، تزايد في اليومية حياتنا على سلبا يؤثر الذي التلوث

 البيئي التلوث امثلة من ونذكر لها. علاج وضع بدون تهمل ان يمكن لا التي الخطيرة المشاكل

 المثال: سبيل على

 ـ تلوث المياه بسبب مخلفات المصانع والمنازل.

 واء بأكاسيد الكبريت والنيتروجين والتي تسبب امراض في الجهاز التنفسي.ـ تلوث اله

 ـ تلوث هواء الغرفة الناتج عن المركبات العضوية التي تدخل في تركيب المنزل واثاثه.

 ـ مركبات الدوكسين السامة الناتجة عن رماد المواد الصمغية.

در المتعددة للتلوث البيئي سبب مشكلة في الواقع وجد ان استخدام الطاقة للتخلص من هذه المصا

اخرى وهي زيادة نسبة انبعاث ثاني اكسيد الكربون في الجو والتي سببت ارتفاع درجة حرارة 

، ومن الحكمة هنا ان لا نستمر في  global warmingالكرة الارضية والتي تعرف باسم

في مشكلة اخرى لا تقل استخدام الطاقة كوسيلة مضادة لمكافحة التلوث لأنها بالفعل سببت 

 خطورة عن مشكلة التلوث وفي نفس الوقت لا يمكن ايقاف النهضة التكنولوجية والصناعية.

وفي مثل هذه الظروف لابد من البحث عن بديل لحل هذه المعضلة من خلال ايجاد مادة جديدة لا 

ها الاصلي تسبب ضرر اضافي للبيئة وفي نفس الوقت تعمل على اعادة الظروف البيئية لوضع

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-51
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-51
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-52
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-53
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-53
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-53
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-55
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87#cite_note-55
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باستخدام مصادر الطاقة الطبيعية مثل اشعة الشمس والتي هي جزء من التوازن البيئي ومصدر 

 . photocatalysisرخيص لطاقة لا تنضب. من هنا جاءت اهمية عملية التحفيز الضوئي

 
 عملية التحفيز الضوئي: 1,1

 
 وتعني  photoالاول الجزء جزئيين من مركبة كلمة هي  photocatalysisضوئي تحفيز كلمة

 .التحفيز وتعني  catalysisالثاني والجزء الضوء

تعتمد عملية التحفيز على مادة تعمل على زيادة معدل تحول المواد المتفاعلة بدون ان تتأثر هذه 

 معدل بزيادة وتقوم المحفز. أي catalyst المادة او ان تستنزف. تعرف هذه المادة باسم الـ

 عبارة هي الضوئي التحفيز عملية فان وبالتالي له. اللازمة التنشيط طاقة تقليل طريق عن التفاعل

 الكيميائي التفاعل معدل زيادة على تعمل سوف التي للمادة كمنشط الضوء فيه يستخدم تفاعل عن

 نفسه. التفاعل في دور لها يكون ان بدون

 النباتات في  Chlorophyllوفيلالكلور مادة فمثلا الطبيعة من مثالا نأخذ اكثر الفكرة لتوضيح

 يقوم الكلوروفيل ان هو الصناعي والمحفز الكلوروفيل بين والفرق طبيعي. ضوئي محفز هي

 ولكن وجلوكوز، اكسجين إلى الكربون اكسيد وثاني الماء لتحويل الشمس ضوء بامتصاص

 السامة ةالعضوي المواد روابط كسر على يعمل جدا قوي مؤكسد مركب يعطي الصناعي المحفز

 . وماء الكربون اكسيد ثاني إلى ويحولها العادي الضوء او الشمس لضوء تعرضه عند والبكتيريا

ويمكن استخدام هذا المبدأ ايضا في معالجة المياه وتنقيتها، وكذلك تحلل اكاسيد النيتروجين السامة 

 يقات المفيدة.في الهواء، وتنقية الهواء في غرف المنازل واماكن العمل وغيرها من التطب

 دور المحفز الضوئي واستخداماته يمكن ان نقسمها لفئات اساسية هي:

 ـ تنقية المياه.

 ـ منع التلوث.

 ـ مضاد للبكتيريا.

 ـ التخلص من الروائح الكريهة.

 ـ تنقية الهواء.

كل هذه التطبيقات تعتمد على ضوء الشمس او الاشعة فوق البنفسجية من أي مصدر في وجود 

 .[56]تحفيز الضوئي مادة ال
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 اشباه الموصلات: 1,1,1

 
 عملية تتم ولكي. التوصيل وحزمة التكافؤ حزمة بين صغيرة طاقة فجوة  تمتلك الموصلات اشباه

 فوق اشعة مصدر من او مثلا الشمس اشعة من طاقة الموصل شبه مادة تمتص الضوئي التحفيز

 التوصيل حزمة إلى التكافؤ حزمة من الكترونات فتنتقل الطاقة لفجوة الاقل على مساوية بنفسجية

 تعتبر الموجبة الفجوة. التكافؤ حزمة في موجبة وفجوة التوصيل حزمة في الكترون لدينا فيصبح

 . ]57[ الجزئيات اكسدة يمكنه قوي مؤكسد

 

 

 

 

 

 

 اكسيد ثاني مادة ضوئي كمحفز استخدامها الممكن الموصلات اشباه مواد بين من

 الطاقة وفجوة 2TiO الكيميائي الرمز له والذي Dioxide Titaniumالتيتانيوم

 موجي طول له فوتون طاقة تعادل الطاقة وهذه  Eg=3.2eVهي  2TiOفي

 التيتانيوم اكسيد ثاني ويعتبر البنفسجية. فوق الاشعة مدى في يقع الفوتون وهذا  388nmيساوي

 التيتانيوم اكسيد ثاني ان المثال سبيل على منها مزايا لعدة ضوئي كمحفز للاستخدام الانسب

 وهذا الموصلات، اشباه من غيره من اقل وتحضير معالجة الى ويحتاج للتأكل مقاوم خامل،

 .عادية ظروف في التفاعل يمكنه كما التكلفة. منخفض بسعر متوفرا يجعله
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 مصدر أي من او الشمس اشعة من البنفسجية فوق الاشعة التيتانيوم اكسيد ثاني يمتص عندما

 لتحرير كافية البنفسجية فوق الاشعة طاقة فان البنفسجية فوق الاشعة مدى في يعمل ضوئي

 موجبة. وفجوة الكترون
 فوق للأشعة امتصاصه عند مثارا التيتانيوم اكسيد ثاني في التكافؤ حزمة الكترون يصبح

 حزمة في موجبة فجوة خلفه تاركا التوصيل حزمة إلى  e-الالكترون وينتقل البنفسجية

 التكافؤ حزمة بين الطاقة فرق مثارة. الحالة هذه في التيتانيوم اكسيد ثاني ويصبح .+h التكافؤ

 . ]58[ التوصيل وحزمة
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 هيدروجين إلى الماء جزيء تحويل على تعمل التيتانيوم اكسيد ثاني في +h الموجبة الفجوة

 جدا. قوي مؤكسد انيون ويعطي الاكسجين جزيء مع  e-الالكترون ويتفاعل وهيدروكسيل.

 .متوفر ضوء هناك طالما العملية هذه تستمر
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 الفصل الثاني:

 الكيمياء الضوئية
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 :الكيمياء الضوئية 1,1

 

تعد الطرق الضوئية إحدى أبسط و أهم الطرق التي يمكن بواسطتها توليد ذرة أو جذر حر جراء 

 جزيئة معينةتعريض 

 Draper – Grotthussلإشعاع ذو طول موجي معين وفقا للقانون الأول من الكيمياء الضوئية 

  الذي ينص على أن

،وبعبارة أخرى " المادة الكيميائية يجب أن تمتص الضوء لحدوث تفاعل كيميائي ضوئي "

 الجزيئات التي لا تمتص الضوء على تردد معين

لا يحدث لها أي تفاعل كيميائي ضوئي . و وفقا للقانون الثاني من الكيمياء الضوئية قانون 

Einstein –Stark الذي ينص 

على أن كل فوتون ضوئي يمتص من قبل نظام كيميائي ينشط جزيء واحد في تفاعل كيميائي "

 .جاء هذا القانون المعروف "ضوئي

في الوقت الذي وضعت فيه نظرية الكم للضوء  Einstein - Albertأيضا بإسم قانون التكافؤ ل

 Planc -Makxeالفرنسي الفيزيائي و)Lwise de berwi( من قبل الفيزيائي الألماني

طرق واحدة من هذه الوسائل هو إستخدام  لتحلل مجموعة من المركبات العضوية هناك عدة 

الأشعة فوق البنفسجية مباشرة أو في بعض الحالات بالإقتران ببيروكسيد الهيدروجين أو أشباه 

بعمليات الأكسدة المتقدمة و تستند  .الموصلات ،في الحالتين الأخيرتين يسمى مثل هذا الجمع 

تقوم  OH مثل جذور الهيدروكسيل أساسا على تفاعلات الأكسدة أي إنتاج مؤكسد قوي جدا

بأكسدة الملوثات العضوية بأنواعها المختلفة و بسرعة عالية ، ويجب التمييز بين الأكسدة 

 عندO3 فينتون , معالجة الملوثات بالأوزون-الفينتون ، الفوتو(المتقدمة في الأوساط المتجانسة 

pH ينية ربما تكون أكثر سمية و أذى مواد ب عالية( حيث ينتج عن تفاعلات التحلل الضوئي هذه

باستخدام   غير المتجانسة تكون من الملوثات نفسها، و بينما الأكسدة المتقدمة في الأوساط 

أنصاف النواقل والتي تبين من خلال عدة بحو ث منشورة بأن لها فعالية كبيرة في إزالة الملوثات 

ن هذه العملية جذو ر الهيدروكسيل عند )الأصباغ( و تزيل جزئيا منتجات تفكك الأصبغة ، ينتج م

تشعيع المحفز بوجود الماء و الهواء ، وبما أا عملية مترافقة مع الأكسجين تكون قادرة على 

إنجاز عملية التحلل للملوثات العضوية و تحويلها إلى ثاني أكسيد الكربون و الماء وبعض 

 [59] المركبات الأخرى غير السامة
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 الضوئية للكيمياء الأساسية المبادئ 2,2

 

يعتبر الضوء موجة متوافقة مع إهتزازات الكهروميغناطيسي و الذي يصدر جزيئات طاقة 

الإهتزازات تظهر في المنحنى على شكل حد أقصى و حد أدنى ،  ضوئية تسمى الفوتونات هذه

 ويتم تعريف الطول الموجي بأنه المسافة التي تفصل بين الوحدات

 [60]لقمة مع القمة أو القعر مع القعر( الموجية المتماثلة ) ا

 

 ويمكن. معينة لأشعة الكيميائية المادة تعريض طريق عن حرة شقوق إنتاج على الضوء يعمل

 :إلى عامة بصورة الأشعة تصنيف

 

(0.005- 0.025 nm)   γ 

 

100 nm) -(0.025  أشعةX  

 

400 nm)-(10  UV   البنفسجيةالأشعة  فوق  

 

(400-800 nm)  visible   المرئيةالأشعة  

 

3000 nm) -(800  IR الحمراء الأشعة تحت 

 

 

 :الضوئية  المنابع 2,2,2

يرتبط إنتاج الضوء على ظاهرة الذرات الثقيلة أو الجزيئات المثارة، فالتحولات الإلكترونية 

 تكون بإكتساب إلكترون لطاقة فينتقل

من حالته الأساسية إلى الحالة المثارة. ويمكن التمييز بين مصادر الضوء وفقا للحالات المثارة 

 في مادة مضيئة: 
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.المصباح القوسي :وهو عبارة عن مصباح كهربائي شديد التوهج و الإضاءة، يطلق الضوء  4

 بفعل القوس الكهربائي.

ن ويفصل بينهما غاز، عادة يسمى نوع ويتكون المصباح من قطبين يصنعان عادة من مادة تنغست

 المصباح بحسب نوع الغاز

المستخدم ومنها نيون، أرغون، زينون، كريبتون، صوديوم، وزئبق مثل مصباح زينون القوسي 

 كيلوا واط( 40)

.المصباح المتوهج أو المصباح الوهاج: هو مصباح كهربائي يصدر ضوء ساطع ينتج عن  5

 توهج" فتيل " وهو سلك

 رفيع مفتول ، يتم تمرير تيار كهربائي فيه لتسخينه ليتوهج عند درجة حرارة عالية.خيطي 

.مصباح الفلوريسنت : هو المصباح الذي يعتمد في إضاءته على التفريغ التألقي حيث يعمل  3

 ببخار الزئبق عندما يمر

لسطح الداخلي تيار كهربائي يطلق اشعة فوق بنفسجية تصطدم بالمادة الفلورية التي تغطي ا  به

 للمصباح فيضيئ بلون أبيض. 

.مصباح الليزر: هي عبارة عن أشعة كهرومغناطيسية أحادية الطول الموجي، حيث يكون لها  0

 فوتونات متساوية في التردد

 ور الموجي، مما يجعل لهذه الأشعة طاقة عالية، وزاوية انفراج صغيرة جد.

يحوي فلز الزئبق في حالة مهيجة بحيث يساهم مصباح بخار الزئبق: هو مصباح تفريغ غازي 5.

 يستخدم فلز الزئبق السائل في الإضاءة حيث يتحول الزئبق إلى بخار الزئبق .في إصدار الضوء

 يصطدم الذي الفوتون تجاهب.  محدثا من الزئبق يتحول الجهد وفرق الحرارة درجة تأثير وتحت

ما  تنم ارة و من ثم يعود إلى الحالة اللأولىبالفوسفور الضوء الصورة العادية إلى الصورة المث

يسمى هناك في الواقع ثلاثة أنواع رئيسية من مصابيح بخار الزئبق : الضغط المنخفض والضغط 

 .[61] المتوسط والضغط العال
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  :الضوء امتصاص 2,2,2

 

امتصاص الشعاع الكهرومغناطيسي عملية تمتص بها طاقة الفوتون من قبل المادة و يكتسب أحد 

إلكترونات الذرة طاقة من أحد الفوتونات , يمكن بعدئذ للطاقة الممتصة أن تصدر على هيئة 

 فوتون تساوي طاقته طاقة الفوتون الأصلي أو تتحرر على 

 الى مستواه الأساسي. شكل طاقة حرار ية أثناء عودة الالكترون 

 [62] هناك حالتان يكون فيهما الجزيء مثار كهروميغناطيسيا

 

M = 2S + 1 (1) 

 

في الحالة المثارة التي تدور فيها الإلكترونات على شكل أزواج فإن مجموع اللف المغزلي لها 

، وفي حالة ما اذا كان   Singulet(Si)هذه الحالة تسمى M = 1وعليه   S=4يساوي الصفر 

هذه  M = 3وعليه  S= 1الالكترونين بنفس السبين )اللف( فان في هذه الحالة يساوي الواحد 

  Triplet (T)الحالة تسمى

T)(أقل طاقة من)S لأن الإلكترونات عندما تكون مزدوجة تكون في حالة طاقية أكبر , قيمة )

 PLANCKالطاقة التي يحملها الكم الإشعاعي )الفوتون( يعبر عنها من خلال علاقة بلانك 

 

( j/photon ) ʋ= h λE = hc/  

 

:hبلانك ثابت j/s.photoun h =6.62.10 

c:الضوء سرعة m/s 108c = 3. 

λ:الموجي الطول (m)  

ʋ: الاشعاع تردد  𝑠−1 

 الطاقة من واحدا كما تمتص أن يجب مثارة  Aالجزيئة تصبح لكي

 

A∗ ← A +  hʋ 
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. 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث:

 تقنية  النانو
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 :النانومصطلح 1,3

 

قبل ان نوضح ما هي تقنية النانو لنتعرف أوالا على مصطلح نانو هذا المصطلح مشتق أساسا 

اليونانية والتي تعني القزم الصغير وتستخدم للداللة على واحد من المليار من من كلمة نانوس 

 المتر

  سنتمتر يعادل واحد من مائة جزء من المتر 1

 مليمتر يعادل واحد من الف جزء من المتر ميكرومتر يعادل واحد من مليون جزء من المتر  1

ومن هنا نلاحظ مدى صغر النانومتر نانومتر يعادل واحد من مليار الف مليون جزء من المتر  

ذرة  13مليون نانومتر، والنانو متر يعادل طول  1111الواحد حيث ان المتر يعادل 

 هيدروجين بجانب بعضها البعض كما في الشكل

 ذرة هيدروجين قطر كل ذرة 13يوضح مقدار النانو متر من خالل  3الشكل 

 نانومتر  15.1يعادل 

 

 

 

 

 :النانو نبذة عن تقنية 1,1,3

 

 قبل ظهور تقنية النانو اهتم العلماء بتصغير المواد المستخدمة في تصنيع األجهزة

 الكهربية واإللكترونية حتى وصلوا بالصغر إلى مقياس الميكرومتر ومن هنا ظهر

 مصطلح الميكرو في العديد من المسميات مثل الميكروسكوب والميكروويف

 من المسميات المتعلقة باألجهزة والميكروفون والميكروبورسسور وغيرها

 الدقيقة. 

 ان العلم بعد رتشارد فاينمان اصبح ينتج ما هو اصغر من الميكرومتر لاإ
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 لتصبح في مستوى النانو وبدأ استخدام مصطلح تقنية النانو ليحل محل تقنية

 الميكرو فأصبحت الاجهزة اصغر حجما واكثر كفاءة فهناك المعالجات النانوية

 المستحضرات الطبية النانوية والأقمشة النانوية كل هذه الأسماء ظهرت لتطور تقنية النانو 

 وأصبحت تصنع من مواد نانوية جديدة

تقوم تقنية النانو على بناء مواد وأجهزة وأنظمة جديدة من خلال التحكم في المادة على  .

  .المقياس النانوي واستغلال الخواص الجديدة

نية النانو بانها العلم الذي يهتم بدراسة ومعالجة المادة على المقياس الذري يمكن تعريف تق

والجزيئي. لابتكار تقنيات ووسائل جديدة تقاس أبعادها بالنانومتر. أي إنها تقنية تقوم على 

التعامل مع تجمعات ذرية تتراوح بين خمس ذرات إلى ألف ذرة. وهي أبعاد أقل كثيرا من أبعاد 

لخلية الحية وتهتم بخواص المواد. حيث يمكن ان نستبدل ذرة عنصر ونضع بدلها البكتيريا وا

ذرة لعنصر آخر، وهكذا نستطيع صنع شيء جديد ومن أي شيء تقريبا. وأحيانا تفاجئنا تلك 

المواد بخصائص جديدة لم نكن نعرفها من قبل، مما يفتح مجالات جديدة لاستخدامها وتسخيرها 

 .دث قبل ذلك عند اكتشاف الترانزيستورلفائدة اإلنسان، كما ح

 

 

 

 دور تقنية النانو في الحد من الكوارث: 1,3

 

 تعتبر تقنية النانو من اهم التقنيات للقرن الواحد والعشرون المعروفة حتى يومنا

 هذا ويتزايد الاهتمام بها يوما بعد يوم في كافة مجالات الحياة. وفي السنوات

 تطبيقات تقنية الاختراعات والإبداعات التقنية وتساهمالقليلة القادمة سوف تقود 

 بشكل كبير في تطوير االقتصاد.

 وسوف تلعب تقنية النانو دورا كبيرا في الكثير من مجالات الحياة وتحل الكثير

 من المشاكل التي تواجه البشرية على الكرة األرضية من خلال المواد والمنتجات

 قيد البحث والتطوير. على سبيل المثال في يومنا الجديدة المتوفرة الآن والتي هي

 بليون شخص 1.1هذا نحتاج إلى توفير مصدر مياه كافي للشرب لما يقارب 

 بليون شخص.  6.2وبناء مصارف صحية لما يقارب 
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توفر تقنية النانو حلول عديدة وواعدة منها ما هو متوفر الآن ومنها تحت التطوير. كذلك توفير 

زم للبشرية يمكن ان يتم بتقنية النانو حة للزراعة لتوفير الغذاء اللاصالأراضي خصبة 

 ح الأراضي للزراعة وزيادة خصوبتها لتصبح مناسبة للزراعة. ستصلالا

 

 كما تعد تقنية النانو بتوفير خلايا شمسية ذات كفاءة عالية من مواد رخيصة الثمن لتحويل أشعة

المجالات التي  والسيارات. بالإضافة إلى الكثير منالشمس لكهرباء لتشغيل المنازل والمصانع 

البشرية على الأرض وهو  يمكن ان نتحدث عنها يبرز لنا موضوع من اهم المواضيع التي تهدد

سواء لمواجهة الكوارث الطبيعية مثل  حدزمة للدول المتقدمة والنامية على الإمكانيات اللا

 التحتية وتهدد مصادر المياه.  الزلازل والفيضانات التي تضر بالبنية

معلومات وأنظمة أنظمة السلكية وتبادل  فالتطورات التقنية التي اعتمدت على تقنية النانو من

الإنقاذ للحد من أجهزة الدفاع المدني ووحدات  استشعار ومجسات دفعت في اتجاه تطوير

بأجهزة تمكنها ذ الإنقاللحرائق لرجال اإلطفاء وتدعيم عربات  الكوارث كتطوير ملابس مقاومة

حرجة لإنقاذ المتضررين تحت الأنقاض بسبب الانهيارات هذا بالإضافة  من الوصول لاماكن

 إلى توفير

 حلول للرعاية الطبية ومعالجة المياه وحلول لمشاكل الغذاء والتغذية التي تعد

 من اهم المشاكل التي تواجه الدول النامية.

 

 د من التلوث الناجم عن الكوارث:دور تقنية النانو في الح 1,1,3

 

يصاحب أي نوع من الكوارث تلوث بيئي ناتج عن تلوث الهواء والماء والتربة بمواد ضارة 

مثل أول أكسيد الكربون والكلوروفلوروكربون وعناصر الفلزات الثقيلة مثل الخارصين 

وغاز ثاني  والرصاص والزئبق والزنك وأكاسيد النيتروجين ومواد عضوية سريعة التطاير

أكسيد الكبريت ومركبات هيدروكربوينة، كذلك تسرب الزيوت والوقود وغيرها من المواد 

وهنا يجب العمل وبسرعة لتنقية الهواء والماء مما اصابه  .الكيميائية إلى مصادر المياه الجوفية

من المشاكل من تلوث وقد ساهمت تقنية النانو بتقديم الكثير من الحلول العملية لحل هذا النوع 

 :ومن هذه الحلول ما يلي
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  استخدام المحفز الضوئي لتنقية الهواء: 1,1,1,3

 

أكسيد  2( من حبيبات من ثاني photocatalyticاكتشف الباحثون محفزات ضوئية نانوية )

تقوم بتقليل مستويات التلوث بالتخلص من أكسيد النيتروجين   10NMبحجم  TiO التيتانيوم

وأبخرة الزئبق والمركبات العضوية من الهواء وتقوم هذه المحفزات الضوئية النانوية التي تمتاز 

بمساحة سطحية كبيرة بالرغم من صغر حجمها باستغلال الأشعة فوق البنفسجية من أشعة 

ئية مع الغازات والمواد الضارة كالبكتيريا وتحولها الشمس في تنشيط تفاعلات اكسده كيميا

لغازات غير ضارة. وهذا سوف يضمن تقليل انتشار الأمراض والأوبئة في المناطق المصابة 

 .بالكوارث

 

 

 تنقية المياه: 1,1,3

 

  استخدام تقنية النانو في تحلية مياه البحر: 1,1,1,3

 

 

تستخدم اغشيه نانوية تعمل بتقنية التناضج العكسي الذي يجبر الماء على الدخول في هذه 

الأغشية النانوية التي تسمح بمرور الماء وتمنع الأملاح المذابة فيه. وتصنع الأغشية النانوية من 

جاوز أنابيب الكربون النانوية. ثم تستخدم حبيبات نانويةمن أول أكسيد الماغنيسيوم بقطر ال يت

20nm لتطهير المياه المرشحة من 

 البكتيريا والجراثيم لتصبح جاهزة للشرب.

 

 استخدام مرشحات نانوية لتنقية المياه: 1,1,3

 

من المياه وتستخدم  3nmوفرت تقنية النانو مرشحات فائقة قادرة على ترشيح العوالق بقطر 

هذه المرشحات طبقات مصنوعة من الياف زجاجية ذات مسامات نانوية تسمح بمرور المياه 



- 43 - 

فقط وتحجز الفيروسات والبكتيريا واي مواد يزيد قطرها عن المسامات النانوية. وقد تمكن 

ديد فريق بحثي في جامعة رايس من تصنيع مرشحات نانوية من مواد سيراميكية من أكسيد الح

 تعرف باسم الأغشية التفاعلية تقوم أيضا بتنقية المياه من أي جسيمات ضارة.

 

 استخدام حبيبات الذهب النانوية لتنقية المياه: 3,1,3

 

تستخدم حبيبات الذهب النانوية في تنقية المياه الجوفية من المواد الكيميائية من زيوت 

ضرر في المياه الجوفية. وقد  ومستحضرات تنظيف وغيره مما قد يتسرب لاأرض ويسبب

طور فريق بحثي في جامعة رايس الأمريكية تقنية تعتمد على حبيبات الذهب النانوية المغطاة 

يعمل على  TCE بطبقة رقيقة من البلاديوم لتنقية مياه الآبار من مركب سام يعرف باسم

امعة الهاي الأمريكية تكسيره وتحويله إلى غاز الإيثان غير السام. كما تمكن فريق بحثي في ج

من توظيف حبيبات الحديد النانوية لتنقية المياه الجوفية وتخليصها من المركبات العضوية 

السامة مثل ثنائي الفينيل متعدد الكلور والمبيدات الحشرية والتخلص من مركبات الزرنيخ التي 

 .تنتج من المناطق الصناعية
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 التفكك الضوئي: 3,3

 

ويعرّف بتفاعل  بالفوتونات مركب كيميائي الذي تكسر فيه الروابط في التفاعل الكيميائي هو  

الضوء  التفكك الضوئي لا يقتصر على.واحدة أو أكثر من الفوتونات مع هدف جزيئي واحد

يمكن أن يؤثر على الروابط الكيميائية لمركب  الطاقة لك ما يكفي منأي فوتون يم.المرئي

الموجات  كيميائي. بما أن طاقة الفوتون تتناسب عكسيا مع طول موجته ،فإن

الأشعة  ،الأشعة فوق البنفسجية التي تملك طاقة الضوء المرئي أو أعلى، مثل الكهرومغناطيسية

 .عادة ما تكون المشاركة في مثل هذه التفاعلات وأشعة غاما السينية

 :التفكك الضوئي في عملية التمثيل الضوئي

التفكك الضوئي هو جزء من التفاعلات المعتمدة على الضوء لعملية التمثيل الضوئي. التفاعل 

 : العام للتفكك الضوئي يمكن ان يعطى على النحو التالي

← H2A +  2 photons (light)+ A ++ 2H -2e 

الكائن. في بكتيريا الكبريت الأرجواني، تتم يتوقف على نوع  "A"الطبيعة الكيميائية لـ

في عملية التمثيل الضوئي الاوكسجيني،   .(S)الكبريت إلى S) 2(Hكبريتيد الهيدروجين أكسدة

هذه  O)2 .(هو بمثابة الركيزة للتفكك الضوئي مما يؤدي إلى توليد الأكسجين الحر H)O) 2الماء

غلاف الجوي للأرض. يحدث التفكك الضوئي للماء هي العملية التي ترجع الاوكسجين إلى ال

 .الزرقاء ويخضور)كلوروفيل(الطحالب الخضراء والنباتات البكتيريا ثايلاكويد في

 

 :نماذج نقل الطاقة 2,1,1

 

النموذج التقليدي، شبه الكلاسيكي، نموذج يصف عملية نقل الطاقة الضوئية كعملية تقفز فيها 

جزيئات مركز التفاعل خطوة بخطوة أسفل طاقة التهيج من جزيئات الصباغ الملتقطة للضوء إلى 

 .سلم الطاقة الجزيئية

الممتصة في  الصباغ الضوئي فعالية الفوتونات ذات الأطوال الموجية المختلفة تعتمد على أطياف

اء والحمراء من الطيف، في حين الزرق-يمتص موجات الضوء البنفسجية الكلوروفيل. النظام

 موجات أخرى كذلك. والجزيئات الممتصة للضوء الصبغات المساعدة تلتقط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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/%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/%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/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%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/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%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/%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%D8%A7%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
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الأخضر الذي يخترق -لطحالب الحمراء تمتص الضوء الأزرقفي ا  (phycobilinفيكوبيلين)

المياه إلى مناطق أعمق من الضوء الأحمر، ويمكنهم ذلك من التوليف الضوئي في المياه العميقة. 

إلكترون مهيج إلى مستوى طاقة أعلى( في جزيء  )أكسيتون كل فوتون ممتص يسبب تشكيل

تعبر عن الصباغ و  P حيث P680) الصباغ. طاقة الأكسيتون تنقل إلى جزيء كلوروفيلي ثاني

نانومتر(في مركز التفاعل في  084تعبر عن الحد الأعلى للامتصاص عند طول موجة  084

يمكنه أيضا امتصاص الفوتون مباشرة عند  P680 .نينالنظام الضوئي الثاني عبر نقل طاقة الر

 .الطول الموجي المناسب

التفكك الضوئي يحدث خلال عملية التمثيل الضوئي في سلسلة من الأحداث تقودها الأكسدة. 

سلسلة  يتم امتصاصه من إلكترون ابتدائي مستقبل في  P680الإلكترون المنشط )الأكسيتون( من

في عملية التمثيل الضوئي، من ثم النظام الضوئي الثاني. ومن أجل تكرار  نقل الإلكترون

رون في مركز التفاعل إلى التجديد. هذا يحدث عن طريق أكسدة المياه في التفاعل، يحتاج الإلكت

 حالة البناء الضوئي الأوكسجيني. مركز التفاعل فاقد الالكترون في النظام الضوئي الثاني

(P680 *)  هو أقوى عامل بيولوجي مؤكسد مكتشف ،و هو يسمح للنظام بتحطيم الجزيئات مثل

 [03].جزيئات الماء المستقرة

تفاعل انقسام الماء يتم تحفيزه بمركب متطور من الأكسجين في النظام الضوئي الثاني. وهذا 

بالإضافة إلى الكالسيوم وأيونات الكلوريد  منغنيز المركب غير عضوي يحتوي على أربع أيونات

والعوامل المساعدة. جزيئان من جزيئات الماء يرتبطان بحلقة منغنيز، وبعد ذلك يخضعان 

رونات )الأكسدة( لتجديد مركز تفاعل النظام الضوئي لسلسلة من اربع عمليات تفقد فيها الكت

والهيدروجين الموجود في O)2 (الثاني. في نهاية هذه الدورة، تتولد جزيئات أكسجين حرة

 .جزيئات الماء يتم تحويله إلى أربعة بروتونات تطلق في تجويف الثايلاكويد

اء الثايلاكويد المقرون هذه البروتونات بالإضافة إلى بروتونات إضافية تم ضخها عبر غش

 بسلسلة نقل الإلكترون، تشكل انحدار البروتون عبر الغشاء الذي يؤدي إلى الفسفرة الضوئية

(photophosphorylation) أدينوسين ثلاثي  وبالتالي توليد طاقة كيميائية على شكل

في النظام الضوئي الأول حيث   P700تصل الالكترونات إلى مركز التفاعل  .(ATP)الفوسفات

سلسلة نقل الالكترون وفي رونات إلى نهاية يتم تنشيطها ثانية عن طريق الضوء. تنتقل الالكت

 بينما تتحد البروتونات خارج الثايلاكويد مع +NADP النهاية تتحد مع الانزيم المساعد

NADPH. وبالتالي، يمكن كتابة صافي تفاعل الأكسدة للتحلل الضوئي للماء على النحو التالي : 

2+ O +2NADPH + 2H  + 8 photons (light) +O + 2NADP22H 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D9%83%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D9%83%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A#cite_note-Campbell-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A#cite_note-Campbell-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
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كيلو سعر حراري لكل مول. وبحيث أن  445لهذا التفاعل يساوي  (ΔG) تغير الطاقة الحرة

كيلوسعر حراري لكل مول  04نانومتر هي حوالي  044طاقة الضوء عند الطول الموجي 

التفاعل. ولذلك، ما كيلوسعر حراري من الطاقة الضوئية لهذا  354فوتونات، يتوفر حوالي 

خلال عملية التحليل  NADPH يقارب ثلث الطاقة الضوئية المتاحة يتم التقاطها على شكل

يتم توليدها من  ATP الضوئي ونقل الإلكترون. كمية مساوية من الأدينوسين ثلاثي الفوسفات

لا جدوى منه قبل انحدار بروتون الناتج. يتم إطلاق الأكسجين إلى الجو كمنتج ثانوي حيث يصبح 

 .للتفاعل

، والذي يتضمن [5]نموذج الكم  Graham Flemingاقترح غراهام فليمنغ 5440في عام 

تذبذبات الكم، شارحا كفاءته العالية الغير إمكانية أن ينطوي نقل طاقة التركيب الضوئي على 

 .معتادة

 هناك دليل مباشر على أن تماسك الكمات الإلكترونية الموجية طويلة الأمد يلعب [3] وفقا لفليمينغ

دورا هاما في عمليات نقل الطاقة خلال عملية التمثيل الضوئي، والتي يمكن أن تفسر الكفاءة 

القصوى لنقل الطاقة لأنها تمكّن النظام من معاينة جميع مسارات الطاقة الممكنة، مع خسارة 

 .منخفضة، واختيار المسار الأكفأ

 

 :التفكك الضوئي في الغلاف الجوي 2,1,1

 

يحدث أيضا في الغلاف الجوي كجزء من سلسلة من التفاعلات التي تتفاعل فيها التفكك الضوئي 

الملوثات الأولية مثل الهيدروكربونات وأكاسيد النيتروجين لتشكل الملوثات الثانوية 

 .انظر الضباب الدخاني الكيميائي الضوئي .peroxyacyl nitrates مثل

 

 : هما.أولا التروبوسفير أهم تفاعلي تفكيك ضوئي في

 

< 320 nm λD) 1+ O( 2O → ν+ h 3O 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A#cite_note-QB-2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A#cite_note-QBC-3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A#cite_note-QBC-3
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Peroxyacyl_nitrates&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1


- 42 - 

 : الهيدروكسيل الذي يولد ذرة الأوكسجين مهيجة والتي يمكن أن تتفاعل مع الماء لإعطاء شق

 

O → 8OH2D) + H1O( 

 

يدروكربونية في المواد اله أكسدة حيث تبدأ الغلاف الجوي والهيدروكسيل عنصر أساسي لكيمياء

 .الغلاف الجوي، ويكون ذلك بمثابة المنظفات

 

 : ثانيا التفاعل

+ hν → NO + O 2NO 

 

هو أيضا ناتج عن  طبقة الأوزون تشكيل.التروبوسفير في الأوزون هو تفاعل رئيسي في تكوين

للأرض يتم إنشاؤه بواسطة الأشعة فوق  اتوسفيرطبقة الستر الانحلال الضوئي. الأوزون في

، وتقسمها إلى  O)2(البنفسجية التي تصطدم بجزيئات الأكسجين التي تحتوي على ذرتي أكسجين

ذرات الأكسجين المنفردة )الأكسجين الذري(. وبعد ذلك يجمع الأكسجين الذري مع الأكسجين 

بالإضافة إلى ذلك، التحلل الضوئي هو العملية  3O .طبقة الأوزون من أجل تكوين 2O الجزيئي

في الغلاف الجوي  (CFCs) والكربونوالفلور الكلور التي من خلالها تكسر روابط مركبات

 .المدمر للأوزون الكلورالحر العلوي لتشكل

 

 

 

H + OH ← hʋ + H2O 

 

 :التفكك متعدد الفوتون 1,1,1

 

عادة ليست نشطة بما فيه الكفاية للتفكك  تحت الحمراء الأمواجالفوتونات الفردية في نطاق 

الضوئي المباشر للجزيئات. ومع ذلك، بعد امتصاص فوتونات متعددة في المنطقة تحت الحمراء 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%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%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%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%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
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%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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 قد يكتسب الجزيء طاقة داخلية للتغلب على الحاجز للتفكك. يمكن متعددة الفوتون التفكك

(MPD) ليزر ثاني أكسيد الكربون ل أشعةيمكن تحقيقه من خلال تطبيق الليزر عالية الطاقة مث ،

و من خلال أوقات طويلة من التفاعل مع هذا الجزيء في مجال أو ليزر الإلكترون الحر، أ

الإشعاع من دون إمكان لأغراض التبريد السريع، وعلى سبيل المثال عن طريق الاصطدام. 

 .الجسم الأسود الناجم عن إشعاع MPDالأسلوب الأخير جائزة حتى ل

 

 

 

 :التفكك الضوئي للملوثات 1,3

 

بينت الدراسات أن المعالجة التقليدية مثل الترشيح الغشائي والتخثر الكيميائي والمعالجة الحيوية 

 ائياتزيل بعض الملوثات الموجودة في المياه  ....الخ لم تتمكن من أن

 أو لم تكن النتائج مرضية ، لذلك استخدمت طريقة التفكك الضوئي 

فهي عبارة عن تكسير روابط المركب وتحويله إلى جزيئات أخف الضوئية  )تقانة الأكسدة

 المتقدمة(

من أجل التخلص من هذه الملوثات وزنا بواسطة الضوء وعادة ما يكون هذا الضوء مرئي أو  

 ان :فوق البنفسجي وهناك نوع

 

 :(Photolyse)المباشر الضوئي الكيميائي التفكك1.

 

يمكن للملوثات أن تتفكك عن طريق إثارتها بالأشعة الضوئية المباشرة ،وللقيام بذلك يجب أن 

يكون للملوثات قدرة إمتصاص عالية للضوء لكي تثار ,وتتفاعل مع الأكسجين الذائب في الماء 

ثانوية، و يرافق تشعيع جزيء في مجال طيف الإمتصاص قبل أن يتم تحويلها إلى منتجات 

مختلف الإنتقالات الإلكترونية بين المدارات الجزيئية الرابطة و غير الرابطة أو ضد الرابطة، 

 عوتكون من النو

 

–– * ; –– * ; n ––𝑛∗ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%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%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%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%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
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  (Photocatalyse):المحفز الضوئي الكيميائي التفكك2.

 

 فوق الأشعة إستخدام تقنية أقترحت حيث 2791 أوائل في الضوئي التحفيز في البحث بدأ

 من العديد أظهرت ،وقد المياه معالجة مجال في الملوث إزالة عملية في TiO2 مع البنفسجية

 الهيدروكربونات مثل جدا المختلفة العضوية المركبات من مجموعة على الطريقة فعالية الدراسات

 الدهنية الأحماض الأصباغ، ، الحشرية المبيدات ، الأكسجينية المركبات ، المشبعة غير و المشبعة

 هذه من نوعان هناك و محفز بوجود الطريقة هذه تتم و]، 21] العطرية المركبات مشتقات و

 المحفز كان إذا وذلك) )homogène Photocatalyse متجانس ، الضوئية التفاعلات

 (heterogenic متجانس وغير NaW10O32 الصوديوم تينغستات مثل الماء في يذوب

Photocatalyse  )التيتانيوم أكسيد ثاني مثل الماء في يذوب لا المحفز كان إذا TiO 

 

 

 :التفكك الكيميائي الضوئي المحفز المتجانس 1,1,3

 

تتضمن طريقة التحفيز المتجانس تكوين نواتج ثانوية غير مستقرة بين المحفز و المواد المتفاعلة 

التي يتم عندها التفكك و يعاد إسترجاع المحفز ثانيا ، وبشكل عام تكون هذه التفاعلات في و 

 اساس( \صنفين )إرجاع/أكسدة( و)حمض

( و تعتمد سرعة تفاعلات العمليات المتجانسة  homogène Photocatalyseوتستخدم تقنية )

 المحفزة على العديد

 ركيز المحفز و درجة الحرارة و الضغظ من العوامل مثل تركيز المواد المتفاعلة وت
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 :التفكك الكيميائي الضوئي المحفز غير المتجانس 3,1,3

 

الذي تتم هذه التقنية عندما يكون المحفز عبارة عن أشباه موصلات مثل ثاني أكسيد التيتانيوم 

يعتبر الأنسب للاستخدام كمحفز كيميائي ضوئي لعدة مزايا منها على سبيل المثال انه مستقر 

وغير سام ، و مقاوم للتآكل ويحتاج إلى معالجة وتحضير اقل من غيره من أشباه حراريا 

 له خصائص فيزيائية وكيميائية موضحة في الجدولالموصلات، وهذا يجعله أقل تكلفة كما أن 

 

 

  TiO2 التيتانيوم أكسيد ثاني خصائص: .الجدول

 

لكونها محفزات ضوئية ولانها تمتلك   تحدث التفاعلات الضوئية في وجود أشباه الموصلات

يملك فجوة طاقة بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل تساوي  TiO2، مثلا فجوة طاقة 

Eg=2.3ev  388وهذه الطاقة تعادل طاقة فوتون له طول موجي قدرهnm  وهذا الفوتون يقع في

 مدى الأشعة فوق البنفسجية

 

 يوضح آلية التفاعل.جية والشكل
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يتضح أن مادة شبه الموصل تمتص طاقة من أشعة الشمس مثلا أو من مصدر  .من خلال الشكل

 BVبنفسجية مساوية على الأقل لفجوة الطاقة فتنتقل الا كترونات من حزمة التكافؤ  أشعة فوق

حزمة التكافؤ. الفجوة +ℎفي حزمة التوصيل وفجوة موجبة  _𝑒 فيصبح لدينا إلكترون  BCالى

 اكسدة الجزيئات الموجبة تعتبر مؤكسد قوي يمكنه 

 

TiO8 + hv(UV) →TiO8(e-,h+) 

 عند حزمة التكافؤ BV : 

 

في ثاني أكسيد التيتانيوم تعمل على تحويل جزيء الماء إلى هيدروجين   h+الفجوة الموجبة

 وهيدروكسيل وفقا للتفاعل التالي

 

TiO8(h+ )+H8Oads→TiO8+H+ +OH 

 

 عند حزمة التوصيل BC: 

مع جزيء الأكسجين ويعطي أيون مؤكسد قوي جدا وهذا ماتوضحه  _𝑒الإلكترون يتفاعل

 المعادلة التالية

TiO2(e-)+ O2 → 𝑂2_+ +TiO2 
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