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                                                   introduction مقذمةت

       
أصببب تقية ابببن ف بببيعةاببباغ الأبببن فيةبببيار في بببيأايابببنميابببي  ابببا ف ا  بببي   ف ايابببي  

 فحابببي م فس  وبببنمعةبببيارى  ببب   تبببيً اةببب أىربببقأعبببي ي ابببي  ف بببة  رى يابببنابببا

 فيسبببب ة ق فةي ببببووبببب قايمفسببببن ف ة اببببناببببا فلأ  بببب عبببب  ف ر اةببببير فبببب  ايبببب  فيسبببب 

م لأببببةه اا يببببي ي فيخ صببببا ىبببب ابببب   ف ة اببببن ا ببببي ىيعببببنمعببببةف  فقاببببيىرببببي 

 ى ببب عي بببي عييببب يةابببا  ف ة ابببن6443يفبببي6441 فة وبببتن ة ابببن ف بببيعةيفبببي ف  بببي عبببينا 

ن   وبببنيةة يابببنفنتبببيو ف بببيعةمأايا سبببيابببا انببب   ( WTEC  فلأبببيفيا اعي  بببا 

عببب أايسبببيأ ف ة ابببن ف بببي عةعسببب ة ي ىاايبببي ابببا ف ة بببا مت صبببق ف   وبببنيفبببيعةبببيغت

فياببببببببت فيةببببببببيار فر اببببببببنم فلأسبببببببب ي نم فيلأ ةعيياببببببببنم اف  يمعاببببببببنم فتيوببببببببةنان

م ف  يميايايئابببنم ف   ىابببنم فتاة بببنمنايابببي مأ ية ابببن ف بببيعةع لأببب ه  فخ  ابببيراسبببا

يلأ يببب ى بببيع بببيهء ف ا  بببي م ف ايابببي م فس  وبببن ف سينابببنم ف ايايئابببنمنايابببييظبببيان 

عبببيانببب أ   ة صببب ة عبببتف خصببب   فحابببي م فصبببا فن مفببب  ابببف  ف بببيح ا اببباعةبببي ت

 لآتبببي  اببباعةبببيارأتبببيًعببب أفبببق فتصبببة ى بببيت  ابببنىي عبببنىببب ية ابببن ف بببيعة

معشبببي ينالأيفبببنابببااببب   فيةبببي  في ابببي ييبببيأّ  اه   بببا  م  فلأي بببنمه ىيبببااببب  

    فيةيار  فنتيوان ع أ  ُ يّة نف ةيزىي ى ا

 لأ يبببب ع سببببة ية اببببن ف ببببيعةى ببببي ى  ببببي أ  فةسببببايير ف ببببا ةببببقحةيسببببيىبببب عيئببببن

عبببيعةع ي  ف بببيعةع يفببب  عببب  فبببرع ابببة عببب  في بببي(يلُأرببباف يبببيه  ف بببايببب تقابببا

يييا سببببيتصببببيئ موبببب ةيايرف  بببب   مابببب  نسبببب وأ ابببب   فةسببببايير م ف ببببااببببا

صببببيح نفبببب لأط فاببببة اي(يُ بببب  ع ببببياا اا  يئاببببنأصببببقيعبببب  فغببببة   فييا بببب   في

 ميايايئاببنف  بب   عيببي ةببةهيفببيوبب ة ف  بب  لأ يبب ى ببيحةبب  فةسببايير م بب فببةح  

يي ببببببي فبببببب فن أ يببببببيّ عبببببب  ف يياببببببو اف  يمعببببببا  ف ةصببببببا ان  ف  يى اببببببن ه فببببببن

رىببب  اعصبببسي م فخصبببيئ  فيا يعا ابببنف يبببيه ي قابببيي سبببيى ببب عي ةبببقحةببب  فةسبببايي

 ايببببنحيفببببنعبببب  فتةبببب  حابببباي يببببي   ببببيبحةبببب  فيببببيه عبببب  فنلأببببيه ف   ببببني يببببي

تعببببلأق فيببببيه فةببببة عا عا يعا ببببي ف بببب نبببب ا عبببب  ببببة عا  ف ا  ببببي  ف ة ا  ببببن ي  ى يببببيه

ى ابب اةبب  وبب     وبب ة  فيببيه ى ببيحةيسببي ي   ببيعبب  فبب ت  نس  وببنتة صببسي من ببي  

آاببببي   ية اببببنىاايببببنيعبببب عةببببيارية اببببنم وببببلأنمع  ةىببببن ف ببببيح ة أ فسبببب   في سببببة 

يشبببيقيع بببيجعبببة هت ا بببنم ة بببن يت ببب   زعببب يةصببباق فببب م   ف بببيعة يفبببي فةسبببيز

ز بببببيه حةببببب  وببببب الأيب فةبببببيغن فيق يغاسبببببانمصببببب يىنع بببببييا  فببببب م   ف شبببببي  

ىببي اببف ية اببن ف ببيعةابباي ببن ف بباي لأيحيوببةبوببي لأن    عببقعببتيي ياببو فبب  منشبب قت

ع لأ ه ع  فية ه  رأنلأيهع  ي ن ف يعةع ي 
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مى ببي فببين عبب أ ية اببن ف ببيعةح   ببنعسبب اي  اببف مفببةهأفسبب  يلأيببقنسبب   في سببة 

ميي يابببو  رأنلأبببيهعيعة بببنفببباينبببيفعي فة  ببب  م فة  بببتأ مفةهابببي لأبببةهيفبببيىيبببي

   فعايببببن ف اةفةفاببببناببببا فةسبببب عبببب  فيلأببببيم  ف ضمنبببب   فتاببببي ااسببببي حاببببا

نلأببببط افسببب   فصببببقاي فبببب  م ف بببايصببببق فبببيحبببب مهعةاببببي  فتبببايةببببة ن صببب ات

 ف ببيعة ايفخي ببي فتاببنيلأبب ع ببياعسيببيف ة اببن ف ببيعة فر الأاببن حاببايلُأبب  فخ اببنعسبب ةهىي

ى بببيفلأببب هي ابببيعببب  لآار ف اةفةفابببننتةببب  ف بببيعةم ببب  يصببب ات ف يميا بببيره ت سبببي

ةببب قتربببةغعة يلأبببننتةببب  ف بببيعةيسبببيي   ةزمعبببيراببب  ببب  يشببب ا سينة وبببرنفسبببيز

عبببيعة آتبببي سبببييفبببةفةا نبببق   اع  يبببيرابببان  سبببسييلأببب آفبببنعيعة بببنيةبببة ن صبببق

 فة  ئبببير مفيلأسبببيحسبببوحيفبببن فخ اببب  منيف بببيفااببباي  فببب ار ف يعة بببن فيصببب لأن  

ع ببببقيت اببببقعت ة ببببير فخ اببببن   صببببي  فبببب م  ي  يىببببقعلأسببببيميببببمه  فسبببب   في شببببةه

 فاسي م نيهيسيى  عييص  عم  ن 

مى بببي فبببين عببب فيابببتعبببيُ ييابببف ا يفبببن فلأ  ببب عببب  فصبببلأةنير ف بببايت بببيجف ي  ببب 

عببب  ف تبببا عببب أايسبببييع يعابببن فةصبببة يفبببيغبببيا تاصبببنمىي ابببنف تعبببايعبببة ه

 ف ر اةبببببير فيخ   بببببن ييبببببيأ ا بببببي عيعة بببببنعخ   بببببننشببببب قيةبببببي  اوببببب خ  عسيابببببا

صبببببلأةننأتبببببيًمابببببا ف ة صبببببقنبببببا ع سبببببة ىبببببيف  ف بببببيعة فتببببب  امىبببببيف  فيبببببيييم

 فيس خ  حيفاياايص ات افس   اف  يمعان 



 نبذة تاريخيت عن تقنيت اننانو
ا ي ببب يت  ببب ىصبببي محة بببنعلأا بببنف بببيمزية ابببن ف بببيعة ييبببي عببب فبببايعببب  فيلأبببيم 

ن وببب خ    اعسبببي ف يبببيه   ر فتةببب  ف بببيعة  ف ببب عببب  فيلأ بببة أ أحببب  فية  ابببيرن   ببب

(اببببا فةببببي  في نببببتLycurgus ف فيفاببببنماببببةيببببو  في ببببن فيمعببببيعاا  ة فببببة  

 فيببببايه  فيةفببببةه اببببا في تببببر ف ي رببببيعا ت ببببة ى ببببيفسببببايير اببببوماعببببن

ي فقبببيعنى ببب عي ةظبببتااببب عيعة بببن حابببا  قابببيفبببة  ف بببو عببب  فتعبببييفبببي فحيببب

عصببب  ظبببةئا ميببب فنيلأ يببب ية ابببن ف صبببة ي ف ةيبببةني ااع ببب  فةبببيعا  ف بببيع ىشبببي

م ف يوببببتىشببببي فيايه ببببا ى ببببي ع ببببيجاببببا  أمنشببببي عصبببب ة عبببب فسبببباييراعببببان

مف ببب عببب  فة ظببب   عببب  م ئبببق ف بببي  فببب    وببب خ عة اببب  عيعة بببنحسيوّبببنف عبببة  

  ية عياا سببببي(ابببب  فلأببببيبم فيسبببب ية حابببباييعببببق فسبببباة  ف ة اببببن نبببب م    بببب

 ف عشبببةان فيلأيمابببننيفي يعبببن ببب تقابببايييا سبببيعبببة هعيعة بببنيلأراسبببيصبببيننعا يعا ابببن 

 سببب خ عة ح ا بببير فببب او ف يعة بببنييبببييبببي صبببيعلأة  ف فبببيجابببا فلأصبببة  فةوبببري

 ةنعببب  ف  يبببن اني ةابببن  فقيم بببنف   بببة   ييبببي ي ببب  اةبببي   فبببي  ي يبببن ف بببيعةعشببب

dwarf ) م ف بببايلأ بببافببب  عببب  ف  ابببة عببب  ف بببق م لأبببي   ف بببيعةع ينيعببب فببب  عببب

 ف  ابببة عببب  في بببي مفببب  عببب  افبببرعببب  فيا يمع بببي مف ةي بببواببب   ف لأي بببر فبببي



3 

 

عبببيعةع ي ميببب فنابببي عبببيعةع ي20777ابببي  ربببيةبببلأي  فبببي   سبببيم يةي  بببي فة  بببت

ي   رااببببب  مفا عيصبببببةاننةيعبببببونلأعبببببسي فببببب لأطغةفابببببي م حببببب  سبببببيم ىشببببب

عبببببيعةع ي( ييبببببي  حةببببب ت ابببببن فببببب  7,6نيلأ بببببي   ربببببي    فساببببب  مفا  سبببببيم 

 فتبببب  ف يصببببقنببببا ىببببيف عببببيعةع ي م لأ  ببببيىببببيف  ف ببببيعة0777 فتيببببي   صببببق فببببي

ىيف  فييييم  ف   رم فة  ئيرمنا 

ظاببببر ف ييا ببببير ف يعة بببب ابببباأفسبببب  مأهم ر  رأنلأببببيهي ي ببببقية اببببن ف ببببيعةابببباية

فبببب  فبببب  عيعة ببببن معبببب  فيسبببب  نتابببباا ي بببب ن ببببي علأياببببن  عةاببببي  ف ببببيعةصببببقاي 

 ةببباي  صبببقيع ببب  مابببا فلأصبببي فتببب  اظسبببيرنتبببةومه  وبببيرى  ببب  حبببة ع سبببة 

لأطية اببببن ف ببببيعةميصبببب اتعة هاببببيميةظا سببببيابببباير اةببببيرع  ي ببببنموبببب لأيضا ببببيفبببب 

مفلأ  سبببيية ابببن فيسببب ة ق ا ببباىبببي  احببب  و في ابببي  ف ببباصببب لأقعسببباي اببب   ف ة ابببن

 يتببببب و فلأبببببيف  ف ا  بببببيئا فيشبببببسة    شبببببي هاايبببببي  فبببببي فةيلأابببببن ف ا  يئابببببن6404

 فعي  ابببناببباعتيظبببيي  فشبببساي نلأ بببة   ا بببي عسبببيحنم وبببلأنابببا اوببب ق( بببيئي

   بببق وببب خ   اببب   اوببب (نلأببب ه  ابببقعببب  فببب   رنبببو  فيبببيه ى ببب عسببب ة ير ف بببيعة

ي صبببي نشببب قعخ  بببرىببب حيف سبببيى ببب عيي بببة نبببيفتة  فيتسبببة  ييبببي ةبببي  فبببي

 ع يعاببببنيرببببة يغي ةببببنف تي ببببن فبببب   رم فة  ئببببيرنشبببب قعسبببب ةقم فةصببببة  فببببي

 فتةبببب  فير ببببةب مى بببب ابببب   فيسبببب ة يري قاببببيي اببببيعبببب  في ببببياا  ف ا  يئاببببن ايبببب ي

صببب   فةي نابببن  بببق ايابببنمنيفيةينبببقيببب ه ه ايابببن ف بببةيي فسبببرتام بببة يةبببي بايعببب  ي

 ابببيف  م ببب ية  بببت    بببة ف  تبببةوحبببة تصبببيئ  فيبببيه ى ببب عسببب ة ير ف بببيعةهم  

اايقاايأعييغ فتاي  اعسيعان  ف    



سبببيّينسببب  منبببيفين عببب مفبببةهأنتبببيو  ا بببنى بببيعبببة هنيسببب ةً ف بببيعة مي ييعبببقفببب يُ

بببببب أا اببببببي   عبببببب يسببببببةاقعشببببببيا  ي ف سببببببا  ة 6401(ىبببببي Uhlir اوببببب  اةبببببب يي  

( منلأببب  فبببننلأببب  وببب ة ريببب  فتصبببة ى بببي ةبببلأي  porous silicon  اوببب  ةا 

  حابباز ه اا يببي نسببينلأ ئبب  ييببيأع بب 6447فم عببي ىببي عيئبباعبب ابب   فيببيه 

حاببببايصُبببب تّابببب   فسببببة ئق(ferrofluidsاسببببان اببببا فسبببب ا ايريرببببة يوببببة ئقعق يغ

عببب ح ا بببيرأمفسببباييرعق يغاسبببننونلأبببيهعيعة بببن ييبببي ةببب ي ق اا ييعبببير ف ت ابببنابببا

(اي يمعببببيرEPR فسبببب ا ايرى ببببيعببببي لُأببببي نببببيفيعا  ف ي  عق يغاسببببا اف  يمعببببا 

اببببببير ف ةصبببببباقاببببببافسبببببباييرنونلأببببببيهعيعة ببببببنيسُببببببييآعبببببب   نببببببيفلأة فنأم فقيم ع

 colloids    حاببببببايُ بببببب م ابببببب   فةسبببببباييرنيف صببببببقأم ف ت  ببببببق فتببببببي)heat 

decomposition ) 

    بببييفابببة  سبببييايصببب اتيييا بببيرةببب  عةصببب ننوحةبببي  ف بببيعة 6414ماببباىبببي   

يصببب اتةببب ا يرةببب  عةصببب نع يغبببن فصبببقي م ببب أع ببب ابببا فسببب لأا ير ف   بببمميببب فن
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ف   بببب  ر ف يعة ببببنيةفببببةهأىبببب  هوببببتي نىبببب غي ببببنه  وببببيرنيفخصببببيئ  ف ييا اببببن

(حابببايلأ يببب  فخصبببيئ ى بببيأنلأبببيه فلأا بببننابببيmass spectroscopyغابببر ف   بببن 

ابببانلأببب   اببباع بببي(quantum well) في   بببة   ييبببيأع ببب يصببب اتأم نئبببيييبببا

(quantum dots ف ةبببيغ ف يابببن  ف  بببي نسبببييين   بببنأحيه بببنييابببينلأببب  فبببنيصببب ات

ن لأ ص ي م ف اععةقعتير اةييسيا   ف ي  

 ى بببييلأي بببر ف يمااسبببة عة  بببةييعاةةةبببا6421م ببب ظسبببيعسبببي يية ابببن ف بببيعةىبببي 

ابببام   ببب  فلأ يابببن في شبببة  اببباعبببمييي فةيلأابببن فاينيعابببنف س  وبببن ف  اةبببنحابببا بببي  

ىبببيه يشبببب اق فيببببة هنة وببببرن  ية ابببن ف ببببيعةييي بببب ى بببيىي اببببيراصببببق  عبببب عيج م 

   م حبببب   مفبببب   ( مابببباع ببببي ف  ببببي ظسببببيرع ببببياا ى ياببببنى  بببب  ي بببب  مفسي

 اموبببيغ فلأ يابببنحبببة  ف تي بببن فاببب م فببب   رنلأبببط ف  ببب  رى ببب عسببب ةً ف بببيعة 

مع سبببة  ف ةبببيغ ف يابببن م ع يعابببنمفبببةه مىابببنصبببقاي فببب  يسببب راتيةااببب  ف  بببيم  م

 ي ي 

 (Scanning Tunneling Microscope ) فيةسبببي ف  ةببا فييوببب ت بببي  معببت 

STM  مابببةفسبببيز ةبببة 6436نة وبببرن فلأيفيبببي فابببيهناببب  ماا ي بببن مابببيىبببي  

ن صببببة ي افسببببي نتةبببب  ف ببببيعة ز هر ف تببببةو في لأ ةببببنن صبببب اتمه  وببببن ف ييا ببببير

  عةنبببقابببا ف ا  بببي ىبببي  ف يعة بببنف لأ  ببب عببب  فيبببة ه م ببب حصبببق فلأيفيبببي ى بببيفبببيئ

نسبببب وابببب   ات ببببي   منلأبببب  فببببننلأبببب  وبببب ة رعةبببب  فلأببببيف  ف ا  ببببيئاهم  6431

اببببايتي ببببن فبببب   رنيوبببب خ   فسببببيز فيا يموبببب ةب ف  ةبببباIBM  ة ببببيابببباعلأيعببببق

 فييوببب  عيبببياببب  عةبببياف  ببب  اع يعابببنيةيابببت فببب   ر في بببيه عبببتنلأعبببسي مابببا

 ف  ة   ببببيرنة وببببرناي مفبببب ييميببببة    شببببي هوببببييفامع ببببي فة ببببقيبببب  ي شببببي 

   يينبببة ي ةيبببتى بببي17 منبببيريابببي  ماببباى بببي  ىببب ف  ئبببيري  بببة عببب 

 ( 6441ة قيي     م  حص ة ى يفيئ  عةنقاا ف اياي 

ببب  فلأبببيف  ف ايابببيئاع ةبببانيمعببب  عببب يتعبببايح ا بببيرعببب ةببب  6440ماببباىبببي  يي  

عيعةع ي 1-3 ف يهعاة / ف  ي ق  م فس ا اة ( صقياي  ر ري فيةصير

أعبببيغبببيايتعببباي فلأا بببير ف يعة بببنناببببي في   بببة  م فيلأ يببب  ى بببيية ابببير ف ابببب   

 ف يزعبببيأم فت بببينشبببلأي  ف  يمعبببامنايابببياةببب مُفببب رع ببب ع  صبببر ف ييعا ابببير ييبببي

( ببب  quantum confinement  يمعبببا  ف يبببا اف   في سبببة  ف ا  بببيئاف  ةااببب 

نببب أاببباأم ئبببق ف ييعا ابببير  عبببي م ببب وُبببةّ قأم  ايوبببيرى بببيي يبببا  ف ةصبببا انابببا

 singleعسي بببببن ف ييعا ابببببيرمأع ببببب يصببببب اتأم يي ع  سببببب ة محاببببب  اف  بببببيم  

electron transistor يي بببب  ف يمااسببببة وببببةعاةفاةايببببيعببببب 6446( مابببباىببببي 

ى بببي  ىببب  عينابببونيفاينبببي عببب  ي شبببي أعينابببو ف ينبببة  ف يعة ببب  مابببافيعلأبببنعاةبببا

ابببن ريابببينعبببلأنعبببيعةع يمعصببب ةىنعببب ةبببي ئ  فةي اابببق منلأببب  فبببن  وبببرة عانعةة 
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  حاببببا صبببب تّى ببببي6433يبببب  ي شببببي يي ع وبببب ة أعيناببببو ف ينببببة  ف يعة ببببنىببببي 

   ف ي ع وبببب ة ابببباعةصبببب   م سبببب خ  اببببصببببة يا  حبببب  ايعلأبببب عام فتببببيًةبببب  

فلأببببببق اف  يمعببببببيري ببببببيههفائببببببنم اينببببببيى ببببببي ف  ببببببيمه   مي يبببببب  اياببببببنابببببب  

 ف ي ع وبببب ة فبببباياةببببػابببباحةيبببب  ف ببببيعة مف بببب   عببببينيعخ ببببيض وبببب سيي ف ري ببببن

م عخ يض فتي    في  لأ نع   

ببب  فلأببيف  ف ا  ببيئا فيسببب  ع اببيعي  بب عببب  ي شببي ميصبب 0777مابباىببي  اتىيئ بببنيي  

   وبببب ا ة 04عببببيعةع يمي  ببببة عبببب 6عبببب ح ا ببببير فسبببب ا ة  صببببقياي  ر رببببي

وببببرتسيى ببببيةبببب ق ف ةفة   ببببير ف ينةعاببببن ا  ه ت سببببيناببببياببببي  مي ةوببببرسي   

م حببب  ع  بببيه  اببب   فت ا بببيرى ببب يلأي عبببسيفعبببة ابببةان  سبببةاايعسبببييلأربببا فة عبببي

 ام اتعيم احيي عخ   ن حسو رياي(ي ي مينا  از

بببببت فببببب  يا  (ف ة  ئبببببير أم نرسبببببيي ةيئابببببي عبببببتوبببببرةيself-assemblyأعبببببي ف ةي 

ا   ببناةبب أصبب  اببا فة ببق فتيظببيعي  ببي ف  ببة  صببرعبب  فة ئاببيرى ببيوببر تعببي

ييف اومناي  

 بببق م ف بببافلأNNI أى  بببقأعي  بببي ع بببيه  ية ابببن ف بببيعة فةغ ابببن(0777ماببباىبببي 

ية ابببن ف بببيعةية ابببنيوببب ي ياةانمغ ابببنما تبببقعةبببي  فببب ى  فت بببةعا ف  ابببيفسببب   ف ة ابببن

0770ابببافيابببت فيةبببيار فصببب يىانم فلأ يابببنم فةيعلأابببن ميبببي فبببن ابببي  فاينبببي ىبببي 

نفعشببببي عييبببب ع خصبببب ف  ببببيح ا ابببباية اببببن ف ببببيعةم فببببنن ببببةاايفياببببت ففسبببب  

ةالأس مي يه  فيلأ ةعيراايينا س   ف يح ا ميش في خصصنمهى 
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 انعوامم المساعذة انضوئيت


   كبريتيذ انكادميوو
 م  ة ى ية قCdSف  فصاقنيايايئاعييوي ي  ا  ف يهعاة 

 ص ي   ن ة  ر

 الخواص
عبببق677عبببكف بببق7163ابببا فيبببي ىي ابببي  اةبببػع تبببقعييبببوي ي  اببب  ف بببيهعاة نابببي

 ( °63عي ى  

يفبببببيي  بببببنعييبببببوي ي  اببببب م فيييببببب   فسبببببيت ن فحيبببببيض فيلأ عابببببن بببببمه يظبببببيان

 ي ي  ا  فسا  مفا  ف يهعاة عت عريافقيز

 انتحضير
ى بببيعت بببة حيعببباي ي  اببب  فساببب  مفا  تعبببيي ي  اببب  ف بببيهعاة عببب ييي بببينبببيز

في  ع أعيي ف يهعاة  حاا  يووي ي  ا  ف يهعاة ني ووأص ي 

CdSO4 + H2S → CdS↓ + H2SO4

 الاستخذاهبد

 فيةيمعببببنفبببب   ةفبببب فبببب ير اببببنابببباعصببببرعي  ببببنفيييببببوي ي  ابببب  ف ببببيهعاة تببببة  

  فعةئان

 أص ي ف يهعاة ( يخعيبعاي  ف ةع  فص ي فييا  س خ  ي ي  ا  ف يهعاة 

ي ي  ا  ف يهعاة عيه ويع ى   ن يى  

 فسيغي   عيي ي  ا  ف يهعاة عيه يس و



















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%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
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%86%D8%B5%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Hawleyite-3D-balls.png
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 ثنائي أكسيذ انتيتانيوو
ا يئاأيسا  ف ا يعاة 

 أمأيسا  ف ا يعاة  فينيىا(

   ة غ الأاي أيسا أميا يعاياة

 ف  ا يعاة 

 افعببببب  سبببببيي ف ا بببببيعاة يخعبببببيب ى ببببب عي سببببب خ  TiO2 فصببببباقن ف ايايئابببببنمفببببب 

 ماببيعاPigment White 6) CI 77891 6 فنبباط  فنبباط فصببينك  بب 

أيسبببا  ف ا بببيعاة عشبببسة نسببب و وببب خ  عيي  ف  ابببي نببب ئي عببب  فببب اي مم ا

ي ببببة   فرلأببببي  مى بببب  وبببب خ  ع يي ببببة عبببب  فشببببيييفببببي وبببب خ  ع اببببا

 ( E171  ة ف      فرلأي اا




























https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Rutile-unit-cell-3D-balls.png
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Titanium(IV)_oxide.jpg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Rutile-unit-cell-3D-balls.png
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Titanium(IV)_oxide.jpg
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 أكسيذ اننحاس انثنائي




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أكضيذ النحاس الثنائي

 

 (IUPAC) الاسن الٌظبهي

 أكسيذ الٌحبس الثٌبئي

 أسوبء أخزي

 ثبًي أكسيذ الٌحبس

 الوعزفبد

 CAS رقن
1317-38-0 

 ثىة كين
164827 

 الوجسط للجزيئبد هىاصفبد الإدخبل الٌصي
 

 الوعزف الكيويبئي الذولي

 الخىاص

 صيغخ جزيئيخ
CuO 

 الكتلخ الوىليخ
  /عة  79.545

 عستةاأوةه الوظهز

 الكثبفخ
 3 /و  6.31

 ًقطخ الاًصهبر
1326 °  

ه فةةةي الذوثبًيةةةخ

 اء

 نايع تق

 الذوثبًيخ
<-- g/100 ml (°C) 

 الوخبطز

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%84_CAS
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=1317-38-0
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=1317-38-0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/164827
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/164827
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B5%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%B7_%D9%84%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B5%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%B7_%D9%84%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:CopperIIoxide.jpg
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 الخواص
   تبببببق ا  بببببيعة ماابببببا فيبببببي عييبببببوأيسبببببا  ف تبببببي  ف  بببببيئاااببببباا  تبببببق

عش ي أعيي ف تي  ف  يئا فية اةن  فحييضاا

 

 

 انتحضير
 احيبببي  ى بب ه فبببنحبببي   ح ببي ف تبببي  تعببيأيسببب  ف تببي  ف  بببيئان سببخا ا ببب 

  ابببب ن يي ببببي فسبببببة  ى ببببي ف  بببب  فيتيبببببي أيسبببب  اة ئاببببن(حسبببببو°888يببببي مي

 فيلأيهفن:

Cu + 1/2 O2 → CuO

ي ي  بببيرعببب ي يىبببقاا  ميسبببا  ف تبببي  ف  بببيئا ي ببب يتعببباي أ عبببي عببب ييوببباو

( اببب ن سبببخا ابببا فيت بببة  ف بببيي اا  ميسبببا  فصبببةه ة عبببت فصبببةه ف بببيم   ف تبببي 

 ح ي فق اي اا يووأيسا  ف تي  ف  يئا فوةه 

CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2 + Na2SO4

Cu(OH)2 → CuO + H2O 

  ف  ي ر ف تي  تصقى يأعةية قع أيسا  ف تي  ف  يئانيف   ن فتي   

 ف تبببي حابببا تعبببيأ عبببي عببب ىي ابببن ف ت ابببق ف سينبببيئاف يبببي نة وبببرنأ ربببيبعببب 

ى ببب ىي اببببن ف ت اببببق ف سينبببيئا   ببببة عسببببتةانابببي م بعبببب اا  ميسببببا  ف تببببي 

ه فبببنعئة بببني   بببن48مى ببب   ي بببي ه فبببنحبببي    فيت بببة  اف  يمفا ببباأي بببيعببب 

اا  ميسبببا  ف تبببي فا  بببة نبببي ه وبببةه  عببب  يسبببا  ف تبببي  ف  بببيئاحسبببو فيلأيهفبببن

: ف يفان

Cu(OH)2 + H2O → CuO + 2H2O

 الاستخذاماث

  ف ة وي ع ق ف اي  ر فشيسان مااي ة   ف فيج س خ  ااي ة  

  فلأعة  اصر ي اايت يز س لأيق

ييي  تقاايتعايعيي ير ف تي  فتيً 
 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%82_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
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 أكسيذ انزنك
 

 ماببببةى ببببيةبببب قZnO فصبببباقن ف ايايئاببببناببببةعييببببواىعببببة  م ف عببببنأيسببببا 

ةم وبببتعسبببتةاأنببباط نابببي م بيةي  بببيابببا فيبببي   سببب خ  اببب   فيسبببتةاى بببيعتببب

ييببببيه ععببببيانيفببببي فلأ  بببب عبببب  فيببببة ه في  ةببببيرنيببببيااسببببي ف بببب  ئ  م فسبببباي عان 

م ف فبببببيج م فوبببببي ق م فيربببببيغ يغبببببي  ر فسببببباي  ر( معبببببة ه ف  فابببببن م فربببببي  

ن  ببببببن ييصبببببب  ف  ق  ببببببننلأ صبببببببي م فم فخعببببببو م فيببببببة ه فسببببببيه م فيببببببي ا  

 يفببب    بببةايأيسبببا  ف عبببنابببامعبببمتي ر فتي بببن م ف ري  بببير ف سينيئابببن ف عبببن( 

ماببةأيسببا  ف عببن فحيببي مف بب علأابب أيسببا  ف عببن ف ع اببق فةشببي  ف ظبباني  بب 

 فيسببب خ  يةي  بببي صببب تيييا ابببي ى بببيعسببب ةً ف ي يابببو ف يعة بببن ي بببق ميسبببا  ف عبببن

 يسبببب خ  يي ياببببو ميسببببا  ف عببببن ف يعة ببببناببببا فبببب م ئينيببببي سببببيينيفة ي م بببب  ر

  اف  يمعانميي تسيف قيز ر
















































 



https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%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_%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A4%D8%AE%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D9%82&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%86%D9%83%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Zinc_oxide.jpg
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 oxidation processes Advanced                  المتقدمة الأكسدةطرائق 
إلى مجموعة من تقنيات المعالجة الكيميائية  (AOP's)الأكسدة المتقدمة  طرائقتشير          

تيدف إلى إزالة المواد العضوية وغير العضوية في المياه ومياه الصرف الصحي عن التي 
 .  طريق الأكسدة

HOيعد جذر        
الذي يتميز بكونو اقل  ر ،بعد الفمو  قويعامل مؤكسد ك المتكون ((•

 1) انتقائية لميجوم ولو فعالية عالية عند الأكسدة ومعالجة المياه المموثة كما في الجدول )
، تعتبر جذور الييدروكسيل كواشف (42,41)الذي يوضح جيد الاكسدة لبعض المؤكسدات 

ليا القدرة عمى تحطيم مدى واسع من المموثات العضوية مثل الأصباغ  أكسدة مميزة حيث
 والمبيدات بأنواعيا وغيرىا  .

 لأنواع المؤكسدات وجهد الأكسدة الكهروكيميائي (: جهد الأكسدة النسبي1جدول )
 المؤكسدات الصيغة الكيميائيو الكيروكيميائي الأكسدةجيد  النسبي  الأكسدةجيد 

2.25 3.03 F2 Fluorine 

2.05 2.80 HO
·

 Hydroxyl Radical 

1.78 2.42 O1 Atomic Oxygen 

1.52 2.07 O3 Ozone 

1.30 1.78 H2O2 Hydrogen Peroxide 

1.25 1.70 HO2
·

 Perhydroxyl Radical 

1.17 1.59 HBrO Hypobromous Acid 

1.10 1.50 ClO2 Chlorine Dioxide 

1.10 1.49 HClO2 Hypochlorous Acid 

1.06 1.44 KHSO5 Potassium 

Monopersulfate 

1.00 1.36 Cl2 Chlorine (gas) 

0.90 1.23 O2 Oxygen 

0.80 1.09 Br2 Bromine (gas) 

0.40 0.54 I2 Iodine
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 تعرف الميكانيكية الرئيسية لطرائق الأكسدة المتقدمة بخطوتين :    
 عمى يتوقف وىذا المركبات العضوية جميع بقوة والتي تياجم توليد جذور الييدروكسيل -1

 الحال ىو كما الماء ، من الييدروجين ذرة المركبات ويمكن ان يتم اليجوم بانتزاع طبيعة
                  . الكحول  أو الألكانات في

 يفيناتبالنسبة للأول الحال كذلك المموثات ، إلى نفسيا تفاعميا مع الجزيئات اي تضيف -2
 العطرية  . المركبات أو

 الأكسدة تفاعلات من بسمسمة يبدأ الأوكسجين ، جذر الييدروكسيل بوجود إن ىجوم      
 الدقيقة المركبات العضوية . ان المساراتmineralization تمعدن  إلى يؤدي المعقدة مما

 العضوية المركبات المثال ، تماما . عمى سبيل واضحة غير تزال لا لمتفاعلات ىذه
 الكربوكسيمية ، والأحماض مثل الألدييايدات في البداية إلى مركبات وسطيو تتأكسد المكمورة

أي تقوم  طرائق الأكسدة المتقدمة بتحويل  .الكموريد  وأيون  CO2،H2O إلى وأخيرا
 . H2Oو  CO2  المموثات العضوية الذائبة إلى 

 تصنف طرائق الأكسدة المتقدمة إلى صنفين : 
       Non-photochemical processesالطرائق الكيميائية غير الضوئية              1. 
    Photochemical processes. الطرائق الكيميائية الضوئية                                2
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في يمكن توضيح طرائق الأكسدة المتقدمة الضوئية وغير الضوئية التقميدية و الأكثر شيوعاً 
 2)الجدول )

 التقميدية AOP's(: طرائق (2جدول
 غير الضوئية الضوئية

 العمميات المتجانسة

H2O2 / UV O3 / H2O2

O3/UV Ozonation in alkaline media (O3/HO
−
 ) 

O3 / H2O2 / UV Electron beam irradiation 

H2O2 / Fe
+2

 / UV (Photo-Fenton) H2O2 / Fe
+2 

(Fenton system) 

/ UVCATO3 / CAT

H2O2 / CAT / UV H2O2 / US 

O2 / CAT / UV Ultrasound (US) 

US / UVO3 / US 

 العمميات الغير متجانسة

Heterogeneous photocatalysis: ZnO / UV , 

SnO2 / UV, TiO2 / UV , TiO2 / H2O2 / UV 

Catalytic wet air oxidation (CWAO) 
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                                               Pollution                                              تموثال
سواء كانت مواد كيميائية او فيزيائية  دخول عناصر غريبة إلى نظام بيئي تموث بأنواليُعبر عن  

مباشرة عن طريق أو أثار جانبيو حياتيو للأنشطة الصناعية بحيث تؤدي إلى إلحاق الضرر بالإنسان 

او إي نوع من أنواع الكائنات الحية الموجودة فيو أو يعزى إلى اختلال  الزراعية توجاتنالم و الماء

شكالو المختمفة سواء كان تموث أث بويحدث التمو  .  (1)النظام التوازن في واحد او أكثر من عناصر ذلك 

نسب  ازديادبسبب أو اللاعضوية الضارة  بعض المواد العضوية و بوجودالتربة أو الماء أو اليواء 

أو بدخول عناصر جديدة إلى نظام أو نقصيا الطبيعية في البيئة عن النسب  الأساسيةبعض المكونات 

بشكل أساسي عن بعض النشاطات التي يقوم بيا الإنسان مثل ويحصل ذلك لم تكن موجودة فيو أصلا 

العمميات الصناعية والإنشاءات العمرانية وحرق الوقود في وسائل النقل وغيرىا وكذلك من الممكن أنْ 

ث من المشاكل الكبيرة التي تواجو يعد التمو   .(2) يحدث نتيجة الكوارث الطبيعية كالبراكين والأعاصير

ولذلك أصبح الحد منو من أىم  المرافق لمحياة المعاصرة التقنيوالبيئة خاصة بعد التطور  الإنسان

 .( 3)الأولويات في العالم 

 

 Water pollution                                                التموث المائي 1-2
وىناك الكثير .  يُعرف التموث المائي بأنو التغيرات الفيزيائية و البيولوجية التي تحدث في المياه       

قمة الأوكسجين المذاب ، زيادة درجة الحرارة ، وجود  : من المظاىر التي تشير إلى تموث المياه منيا

الغازية والسائمة الخ حيث يؤدي تموث المياه بسبب طرح الفضلات … فضلات سامة وزيادة التعكير

 كثافتو ولزوجتو ،دالتو الحامضية ،رائحتو، عكورتو ،طعمو، والصمبة ، والمواد المشعة إلى تغيرات في لونو

للأغراض المنزلية ، والصناعية  استعمالياضرار بالصحة والحياة والبيئة وعدم صلاحية أ. مما يؤدي إلى 

  . (4,1)، والزراعية 



15 

 

مياه البحار والأنيار تحتوي عمى تراكيز معينة من العديد من المواد العضوية و اللاعضوية  نإ       

الذائبة وغير الذائبة والعالقة ويختمف نوع ىذه المواد وتركيزىا اختلافا كبيرا حيث اكتشف أكثر من 

بيدات ( نوع من المموثات العضوية في مصادر مياه الشرب لاسيما تمك التي أصميا من الم700)

من (Mono chloro benzene العضوية المكمورة  فضلًا عن أُحادي كمورو بنزينالحشرية والمركبات

الفضلات الصناعية والأصباغ العضوية والمستحضرات الصيدلانية والييدروكربونات العطرية متعددة 

 نسان تعتبر من أىمصحة الإالحمقات والمخمفات النفطية  وبسبب المخاطر التي تشكميا عمى البيئة و 

مياه الصرف ) مثل قابمة لمتحملالتمك المائية  المموثات تشمل .( 5)أولويات الرصد البيئي لموكالات البيئية 

قابمة لمتحمل مثل المبيدات الييدروكربونية المكمورة والأصباغ الصناعية والمعادن ال، وكذلك غير (الصحي

، الكروم، الكادميوم، الرصاص :)مثل السامة التي تمثل خطرا عمى صحة الإنسان ياايوناتو الثقيمة 

 . (6) ( في بعض النفايات الصناعية السائمةزئبق، و الخارصينال، النحاس

السامة في المياه الصناعية قمق كبير في  يايوناتأن لتراكم أ إذ ثاتالمعادن الثقيمة ىي نوع من الممو          

من العديد من  ناتجة ث بالمعادن الثقيمة الموجودة في مجاري النفايات المائيةالتمو  و .  السنوات الأخيرة

تتراكم في و  ه المعادن الثقيمة لا يتم تحمميا. ىذ(7)وعمميات التعدين   مرافق الطلاء المعدني : مثل  الصناعات

  .(8)والاضطرابات  الأمراض مما تسبب مختمف  الكائنات الحية

الذي يؤدي إلى تكون حالة غير مرغوب فييا  مصدراً رئيسياً لتموث البيئة التموث بالأصباغويعد        

تفكك السامة التي تكون مسببة لمسرطان مثل لنواتج ا سبب ألوانيا ولكن بسبب الكثير منليس فقط ب

. إن العديد من الأصباغ تكون صعبة  (10,9) المركبات الأروماتية الأخرىمركبات البنزيدين والنفثالين و 

التفكُك بسبب تركيبيا المعقد ومصادر إنتاجيا ، وىناك العديد من الأصباغ المختمفة مثل الأصباغ 

 . الحامضية ، القاعدية ، و أصباغ الأزو وغيرىا

 



16 

 



   Types of Contaminants               انواع الملوثات

                                       Dyes            الأصباغ -1

ممونة تستطيع أن ترتبط بطريقة ما بالمواد المراد صبغيا  مشبعةعبارة عن مواد عضويو غير          

 وتكسبيا ألواناً زاىية بحيث لا تتأثر بالغسل والضوء والأوكسجين والحوامض والقواعد .

 الأصباغ ىما:ويوجد نوعان من 

 أصلإنيا مواد ممونة يتم الحصول عمييا من مصادر طبيعية من  الأصباغ الطبيعية وتعرف عمى      

ستخلاصيا من إ وصعوبة فصميا و بالأنسجةنباتي أو حيواني بصورة مباشرة وتمتاز بضعف ارتباطيا 

 . (11)مصادرىا الطبيعية 

ىما الفحم والبترول ، وتمتاز ىذه  أساسينالصناعية فتحضر من مصدرين  الأصباغأما        

.  (12)تنوعاً  وأكثرالصبغات بثباتيا وسيولة استعماليا وقابميتيا الكبيرة عمى التموين كما إنيا ارخص ثمناً 

( نوع تختمف في 10000من ) أكثرالمحضرة صناعيا سنويا بكميات كبيرة وىناك  الأصباغوتنتج 

ضلات لفن مياه اإبشكل واسع في العمميات الصناعية المختمفة لذلك ف تستعمليا ومكوناتيا وىي تركيب

خاصة المشتممة  الأصباغوتعد نواتج تحمل ىذه  .الأصباغ تراكيز عالية من ىذه  الصناعية تحتوي عمى

ما يجعل عممية معمى الصحة والبيئة  خطرهبشكل معقدات فمزية  تكون ( أوNH2) الأمينعمى مجموعة 

حاوية عمى ال الأصباغومن ىذه الاصباغ اصباغ الازو وىي  . (13) الامور الميموومعالجتيا من  إزالتيا

وىي  لياالتي تسبب استقراريو عالية  (-N=N- ذات الاصره المزدوجة  الكروموفورية الازو مجموعة

 بإعطائيا الأصباغوتمتاز ىذه  . (14)المستعممة في الوقت الحاضر الأصباغمن نصف  أكثرتشكل 

في  πالاقترانية وعدم تمركز الكترونات  الأنظمةمتصاصات شديدة في المنطقة المرئية بسبب توفر إ

وتختمف ىذه الاصباغ في درجة تعقيدىا بحسب عدد مجاميع الازو وعدد وطبيعة  . (16,15) تركيبيا

البرتقالي  )الأحمر،من  تتدرج التي الازو أصباغ ألوان. وتختمف  المجاميع الاكسوكرومية الموجودة فييا
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زيادة عدد  إن إذباختلاف تركيبيا وطبيعة المجاميع المعوضة عمييا   ، الأزرق( ، الأخضر الأصفر ،

وتؤثر  . (18,17)زيادة الوزن الجزيئي يعمل عمى زيادة شدة المون أولمون( المانحة المجاميع الكروموفورية )

المجاميع المعوضة عمى حمقة البنزين الحاممة لممجموعة الكروموفورية عمى شدة المون وتسمى ىذه 

ت المون وىي مجاميع دافعة للالكترونات وترتب حسب معمقا، وتعني  المجاميع بالمجاميع الاكسوكرومية

 : يأتيكما  تأثيرىاقوة 

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

قاعدية  أوتزيد من شدة المون فيي تمنح جزيئة الصبغة صفات حامضية  نياأوىذه المجاميع فضلًا عن 

زداد فتوكذلك تؤثر عمى استقراريو الأصباغ ،  بالمواد المراد صبغيا رتباطوبالتالي تزيد من قدرتيا عمى الا

مع مجموعة الازو  قبةمتعا واصرأتكوين  عمىالاستقرارية عندما يحتوي المركب عمى مجاميع ليا القابمية 

كما في الحمقات الاروماتية بسبب حدوث ظاىرة الرنين بين الاصرة المزدوجة لمجموعة الازو وتمك 

 .  (19)  المزدوجة لممجاميع الأواصر

عدد مجاميع الازو الموجودة في  : (21,20) مختمفة منيا بأساليبيمكن تصنيف مركبات الازو          

 :( 22)كما في الصيغة التالية  mono azoالازو  أحاديةن تكون أالمركب ك

 

HFANS((1,2)- hydroxo phenyl azo,8-amino naphtaline-3,6-disulfonic acid, 

mono sodium salt)

 : ( 23)كما في الصيغة التالية   diazoثنائية الازو  أو

N

N

OH

HO3S

OH NH2

SO3Na
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N NN

N

H2N

NH2

SO3Na

NaO3S

 
Congo Red))CR 

 : (24)كما في الصيغة التالية   (Triazoثلاثية الازو ) أو

HO3S

N
N SO3H

N
N

H3C

CH3

N

N

HO

HO3S

SO3H

R

 
C41H34ClN11O19S6

أو ممكن أن تصنف إلى مركبات ازو متجانسة الحمقة والتي   ( وغيرىا .Polyazoالازو ) ةمتعدد أو

 الكبريت( أو الأوكسجين أوبعدم احتواء حمقتيو الاروماتيتين عمى ذرات مغايرة مثل )النتروجين تتميز  

ويتصف ىذا النوع بفعاليتو المحددة كون مجموعة الازو ىي المركز الوحيد لمتناسق مع الايونات الفمزية 

تكون المجاميع المعوضة بعيدة عن ذرتي  أن أوفي حالة خمو ىذه المركبات من المجاميع المعوضة 

 . (25)نتروجين مجموعة الازو

عمى حمقات اروماتية غير حتوائيا إالتي تتميز ب  غير متجانسة الحمقةأو مركبات ازو            

ذرات  أووقد تضم ىذه الحمقات ذرة  كمييما أومتجانسة تقع عمى احد طرفي مجموعة الازو الجسرية 
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وي ىذه الحمقات عمى مجموعة معوضة واحدة تتحأو الكبريت(  أو الأوكسجين أوواىبو مثل )النتروجين 

 . (26) قاعدية عمى الحمقة نفسيا  أوحامضية كانت  أكثر أو

 الوزكجبد الوتعذدح الحلقخ -2

 ًفثبليي

 

 ًفثبليي

 

Naphthalene 

 الخىاص

 صيغخ جزيئيخ
C10H8 

 الكتلخ الوىليخ
  /عة  128.17

 ص وأناط الوظهز

 الكثبفخ
 /و  1.02

3
 

 برًقطخ الاًصه
80 °  

 ًقطخ غليبى
218 °  

 عك/ عي 32-ظلأارف    هبء في الذوثبًيخ

 الذوثبًيخ
 م ف ةفة    ف تة 



 الٌفثبليي

 حاا   ة  فة   ع  8H01 Cص وأناطع   ة صاق  اا  ميينة ىري اة

ميتة   يفي ري   ف ت ع ت يا   ف   يفا عييوع ري يم   يص الأ ع ن    ح ة ا

أعسا    ا يفانفص يىن ف يو انم فص قيرم في   ير ماة س خ  أ عي ييرسيمع ا 

اايي ر  فقيان م  سيعي  ف   يفا حشي تصةصي  حي    ااه فن نسسةفن  ف   يفا 

معلأيم نوع  في ة  فويواف ي ر ف   يفا  فيس خ عنفتيي ن فيينيع  فلأ ن 









https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D9%8A%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_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Naphthalene_numbering.svg
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 التزكيت والتفبعلاد



 ع ة   ف   يفا   ااف    ع ت يا  ن     ح ة ا  فلأعة نع   فت ة ي  ف اياي  يلأ  ي

اا  ميينة أ معيياع لأ هف   يفا ع ت يا ي   ة يي ياا  يا أمأي ي(مفس   لأ  ي 

  فت ةير



 الاستخذاهبد

اايي ر ف   يفا   ييي ف اير في  فان يي ا   و لأييف   فيلأيم ف    يفا اة  او لأيي 

 ف   يفا يفيعس ة يرويعنف قع   ةظت ف   يفا ااهمابعق نيصقأنخي  ى  عي

م فاي ير  ف يفقن ف    يفا ف تشي ر فاي ه  فتيً م او لأييار نيفي سةفير   فيعي 

يشيقمظلأ اا ف يننانيه  فتشي رنونخيي  فسيعنماااي نير فقي  فلأ ة نفي ت

هتة  فتاة عير 

  فييةان فر ا اناا ف     فة ق ف     يفا ى غي نماا فييظا و خ   ف

 فتيًأا ي يع يج فية ه ف اييم نيييي يرموارنميس خ   ف ياير في يع  ف   يفا 

(مأف اقphthalic anhydride:نياعة ا  ن أعسا     ف  يفانع ق و خ  ع اع يج

 carbaryl )alkyl يي ني  ق فتشي م في ا (sulfonate ع  يفا و  ةعير

naphthalene 

يمعيرع ق ف تةارم فعا يرمى   يتيه ف   يفا نةيةىيرمظا انعيعتننةة فيف  

م فيةيةىير فسيح نفيف  يمعيرنةة ع قأحييض فس  ةعان  ة عيي يرمورانأا ي 

يى  ه ف  ايع  فص ي  فص يىان 

  اا  مع  يفا   نيىا  فيس  فن  ي ي فا  ف   يفا ير اا  مع  يفا  مىشي   (ه  يفا (

يس خ  يي   ير  ا ن ف ري ي 

 الآثبر الصحيخ

 تر  ف شياا أمم    ر     ف   يفاِ  ع   ف  اي   ف ياير يفي  ف لأيض  ف    تي ي

ع  فير ةبح ي   أ قيي ره حيي  ما     مه يفيأ   ة ى   فةس  فتيي  

 فغ ي نلأ  اا ف شيمتصةصي  م  ح وا   أم ف ت  ان(  اعتيفان   فعاياي  و    فسي

أىي ضا   مع   ف   يفا   ى ي يت ة   ف ا ع  ير فيم ئ  أم يي ر ف   يفا  ي يم 

 ف   يفاِ  فتيفن اىاي م  ن فشسانم ف لأومةتةب فة   م ف لأيضيفيييايري اي ع 

 ي ة  أص ياا فة  ( م ي ي   ف ة ااه    س وأ عي ن اي  يةام يوسي  

 فةغ اِ فعي  اِائي   ية ميعيويفيأنخي  ف   يفاِ  فسية ى  عيىيضّنيعيع ى  ِ

ي ف ئي   ف ية م اعيو:أو ةىاي في  و  يِ ظسيى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%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_%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%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%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%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%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%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%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B4%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%D9%85_%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%85
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عس   ى ي فتة هو في      ف ة   فق  م فة   فلأص افلأعرمىيعقويغيعاعشيغ

 ت و فناا ف ية   اعيوع أم   اا فتة صيرم فشلأو فسة ئاناا فيئننا ييف 

 فسيغي يص ر فنتيو  ف مفان  ف   يفا IARC  فةييفن ف  شيِييسيغ ( عت يق

  س و2B عةيةىن ف    يفا   فتيه  ف لأيض أ  أ عي  يةظ  ماا  فياي ( 

 اعتيفان فلأا ى ي ف اعي   فعاياي يت و أ  م ي   م ف ئي    م ف  عو  ف شي اا

  فتيق أم و  شيا ف   يفا أميلأيض ف ف أا ي  في ية  وينةي اا فغ ي ي يم

 ع  أي ي ن ة 488ا ي  يسيي حيفن ى  ا  ةخ  -6-ف ةيةزيع   ع اة 

م م ه سا  مفا ا اةو ير ظي     ف   يفا  يفي  ف لأيض   ة   ف ي  فسما  منيف س ن

 يي ر ف   فتيي  (حااي تقى  ا  عتيفانأعاياي اةيه  عتيفا س و



 أًثزاسيي
 

 أع ي وا 

 

Anthracene 

  فخة  

 C14H10 صاقنف  ئان

  /عة  178.24  ف   ن فيةفان

 ن ة  رناعي   فياسي

 3 /و  1.28   يان ف

  ° 215.76 عةرن اعصسي 

  ° 339.9 عةرنن اي 

 ىي اي نايع تقاا فيي  يي اا  ف منيعان

   مباا ف     ما يئاي  اق ا  ي  ف منيعان




اةاا  ميينة ىري ع لأ ه فت ةيرص وي وفرع ايوح ةيرن     فع ي وا 

عش ةنع  فةري    س خ   فع ي وا اايع يجص ي  ففا      فحيي م س خ  أ عي

اا فية ه فتياانف خشو م في ا  ر فتشي ن معة ه ف ق ار  فع ي وا اةعييوى   

عيعةع ي(ا ة   ييتقأةلأنيتق588-488ي  م  ى   ف ة مف      فةع يأز   

اا  ميسا-1 ف   سةان  او خ  عيرعش ةير فع ي وا   رزعي  فسا  ميساقاا

اا  ميساأع ي وا  ييياق ف ا ة م ف يا ة  ماا  ميساأع ي وا  ف  -2أع ي وا م

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%AD%D8%A7%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%82%D8%B1_%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Anthracene2.png
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 فع ي وا ااالأيفنصا فا ي  سييأ عيأع يم  م فع ي و ة  عش ةيراا  ميسا

( organic semiconductor فع ي وا اةة  عي قىعة  



م س خ  ية عط معيض(ف تسيويرف  ةيةعيرم اف  يمعيرمفساييرأف يىيفان

 فة     ف   ئ ع قى   اا اق ف ةفة   ي  يلأة عت فع ي وا اع يجف  ئ معيظن

ي فيي فيو خ   اا اي فيىن اةلأي اا فلأيج اةلأيىا   م رم ف اي يائيةي   

عيعةع ي 448م488غار اص   فلأع ي وا نا   ميا 



 الفيٌىلاد  -3


اا ة -1

 

 

 اا ة 

  

  فخة  

 C6H6O صاقنيايايئان

 1−  عة  94.11 ي  نعةفان

 ن ة  رص  نة يان  فياسي

 g/cm3 1.07  ف  يان

  °185  °314  ° 40.5 عةرن اعصسي 

  °359  °455  ° 181.7 عةرنن اي 

 g/100 mL (20 °C) 8.3 عي  اا  ف منيعان





اةعييوص ون ة  ى    ف ة  م  ئتن ي  نّفرا ن منيف  يعي شي  ف ا ة 

 م ف ا ي  أ ي  ونيفش قC6H6O فيةي نصاق   ف ايايئانني ئتن فيشياا يفاسي

  اا اقعيي رننت ةن فسا  ميساق من ا  ى ي  ى زعي C6H5OH في صق

 عييوىري اسة

 ف ا ةار

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%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%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%B3%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Phenol-2D-skeletal.png
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Phenol2.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Phenol-2D-skeletal.png
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Phenol2.svg
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  روقح ةنىري نيس خ  ي ين ف ا ة أ عيفلإةي  يفيأ عييو ت ة ى ي

( اا فة  ت يلأ  ي ف ا ةارائنOH-ى يصي عيي رنع يةي يفيزعي  فسا  ميساق 

ر فلأعة ن ف ايت ة  ف ا ة يلأعةأويوا ع  فييي ي



 الخىاص


عق( ماةحيععانلأط فشا  مفة   188 /3 8  فيي اا ف مني  ف ا ة عت مه

 علأرا يةيه   ف ا ةيسا  فلأيفان فسا  ميساقع زعي +H ف ا ة عاقظلأارف ة ةي ه 

  اسي ف ا ة حيةظنأى ي ففا ييا− نيفيةي عنعت ف تة C6H5Oيي  ف مني اا ف

+ ااحا أ  ف تة  ففا يياHفا ة NaOHن  اي نقم   يىقعتعت ة ة يف تع 

 resonanceا   يىق يح ً ف  ساي رف  يه  فتيةظناا و ةي   فيعا  

stabilization اا فت ةن فلأري ن منس   فري ةن  فشت ن فس  ان ف ا ةيسا (فعاة

( ن  سايآتي para ف اةم ف ااي  يف ينة ي ةيويسي   ي فيسةا ى ي

ااع اةنف   تق في    رنا زمج فيسةا  فةحا م ف اي  فلأري  فتيةظنز يه 

  °8 66ه فن فتي    فتيفن فخيصننيت ة  ف ا ة م فيي اا

 

 












































https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%B3%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
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/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%B6%D8%A9
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