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 النشـــرة البيئيـــــــــــــة 

 ــا ـــــ ــــجامعـــة طنط ـ  -ـــوم  ـــــة العلــلكليــ

 

  

ة نصف سنوية يعدها ويصدرها قطاع  نشر

 ة ــــــة المجتمع وتنمية البيئــون خدمــشئ

 م  2025أكتوبر 
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 تحـــــــت رعايــــــــــــة 

ن محمــــود   أ.د/ محمـــــد حســــي 

 ـا ــرئيـس جامعـة طنط

 

 سليـــــــم فاروق عبد الحميد  أ.د/ محمـــــود 

 ا لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة ــنائب رئيس جامعة طنط

 

 أ.د/ عبيــــر عبد الحميد علم الدين

 عميـــــد كليــــــة العلــــــوم 

 

 أ.د/ زينـــهم السعــــيد ســـالم 

 وم لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة ـوكيل كلية العل
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 قام بإعداد النشرة البيئية

 د. دعاء محمد السيد عارف
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 محتـويـات العــــدد

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

   غزو الميكروبلاستيك :خطر يهدد النظم البيئية وصحة الأنسان

 إعداد 

 أ.د/ انصاف السيد الجيار  

 جامعة طنطا   –كلية العلوم   –ن قسم علم الحيوا –ستاذ علم البيئة أ 

 

 النشاط الإشعاعي: الأسس والتطبيقات  -2

 إعداد 

  هيكل صلاحمحمد ثروت  أ.د/ 

 جامعة طنطا   - كلية العلوم  - قسم الجيولوجيا  - أستاذ متفرغ

 

 إستخدام المواد النانوية في معالجة المياه والتخلص من المعادن الثقيلة  -3

 إعداد 

 أ.د/ مروة نبية محمد النحاس 

يائية    ن  جامعة طنطا  –كلية العلوم   –قسم الكيمياء  –أستاذ الكيمياء الفي 
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 غزو الميكروبلاستيك :خطر يهدد النظم البيئية وصحة الأنسان  -1

 إعداد 

 ن قسم علم الحيوا –ستاذ علم البيئة أأ.د/ انصاف السيد الجيار   

 

إلتت  كتت  زاويتت  متت  كوكبنتت   متت     الدقيقةة  فتت  صتتم   تكستت   جزيئتت   الميكروبلاستتكي 

أعمتت   المحيطتت   إلتت  قمتت  الجبتت   الج يديتت   وحكتت  إلتت  أجستت ا  .  هتت   القطتت  

البلاستتكيكي  مكن هيتت  الصتت،ر  الكتت  يقتت  حجمهتت  عتت  5 م يمكتترا   ليستت  مجتترا مشتتك   

بيئيتت  مرئيتت  كتتتجز  ”القم متت  البلاستتكيكي  الع ئمتت   بتت  هتت  مختت  ر خفيتت  تهُتتدا التتن   

البيئيتت   الس ستت   ال، ائيتت   وصتتح  الإ ستت   بطتتر  لتت   فهمهتت  بشتتك  ك متت  بعتتد .إ هتت  

أزمتت  صتت مك  تكط تت  اهكم متت    عتت جلا   وفهمتت    عميقتت    لمصتت ا ه  وتأثيراتهتت  والح تتو  

 ..الممكن 

لط لمتت  كتت   ينُ تتر إلتت  الك تتو  البلاستتكيك  ع تتت  أ تت  مشتتك   مرئيتتت  يمكتت  جمعهتت  

والتتكخ   منهتت  .لكتت  الميكروبلاستتكي  يُ،يتتر هتت   المع التت   فجزيئ تتت  صتت،ير  جتتدا   لد جتت  

أ هتت  تصُتتب  جتتز ا   لا يكجتتزأ متت  البيئتت  .ستتوا  أك  تت    تجتت  عتت  تكستتير قطتت  البلاستتكي  

الأكبتتر  أو منستتوج   الملابتت  الصتتن عي   أو حكتت  متت  منكجتت   العن يتت  الشخصتتي   

 ..فإ ه  تشُك  تحدي    معقدا   يواج  الع م    الحكوم    والأفراا ع   حد سوا 

هنتت   أ تتوا  عديتتد  ل بلاستتكي  وأقربهتت  ل مستتكه   هتت  الأ قتت   الموجتتوا  أستتف  العبتتوا  

عتت  جميتت  الأغتترا  ( هةةع ارةة    متت  1 حكتت  7  ف لبلاستتكي  أحتت ا  الاستتكخدا  (1

 .االبلاسكيكي  الك  تسكخد  مر  واحد  قب  إلق ئه  أو إع ا  تدوير 

هتت   الأغتترا  تشتتم  أشتتي   مثتت  الأكيتت   البلاستتكيكي  والقتت  وعبتتوا  الميتت   ومع تت  

أغ فتت  المتتواا ال، ائيتت    ولا يمكتت  تستتكخد  متتر  أختتر  حيتت  أ  هنتت   جزيئتت   منهتت  ”

https://kalamalnas.com/?s=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB+%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83%D9%8A
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الميكروبلاستتكي  ”تتت و  فتت  الميتت   والعصتت ئر والمتتواا الكتت  تحفتت  بتتداخ ه  متتر  أختتر   

 .  وك ل  أ ب   الفوو 

تتت  اككشتت   المتتواا الكيمي ئيتت  الضتت    فتت  البلاستتكي  فتت  مخك تت  القط عتت   و قةةد و 

مثتتت  ألعتتت   الأ فتتت    والك، يتتت    والمعتتتدا  الكهرب ئيتتت  والإلككرو يتتت   ) المنكجتتت  

والمركبتتت    والمنستتتوج   الاصتتتطن عي  والأثتتت    ومتتتواا البنتتت    والأجهتتتز  الطبيتتت   

ومنكجتت   العن يتت  الشخصتتي   والمنزليتت   والك، يتت  )بمتت  فتت  ذلتت  المتتواا الملامستت  

خ تتت  فتتت  الكنتتتو  البيولتتتوج  خ صتتت  الأكيتتت    اسةةةامدا   والكتتت  يستتتب   يةةة للأغتتت 

 .(1) البلاسكيكي 

وتشتتير الد استت   إلتت  أ  المتتواا الكيمي ئيتت  الضتت    فتت  البلاستتكي  قتتد تتترثر ستت ب   ع تت  

الصتتح  البشتتري  والبيئتت   ليتتك  تحديتتد أكثتتر متت  3,200 متت ا  متت  هتت   المتتواا ذا  

خصتت ئ  ضتت    ل صتتح   وتشتتم  الآثتت   الصتتحي  لكعتتر  الأشتتخ   ل متتواا الكيمي ئيتت  

فتت  البلاستتكي  :ت تت  الجهتت ز العصتتب   وا خفتت   الخصتتوب   وأمتترا  الق تت   والأوعيتت  

 .الدموي   وخ   ف  وظ ئ  الهرمو     وسر    الكبد والرئ 

 

وتعُتتتد مشتتتك   الميكروبلاستتتكي  تحتتتدي    ع لميتتت    مُعقتتتدا   يكط تتت  استتتكج ب  جم عيتتت  متتت  

الحكومتت    الصتتن ع    والأفتتراا .إ  فهتت  هتت   المختت  ر الخفيتت  هتتو الخطتتو  الأولتت   حتتو 

 .(2) .مسكقب  أكثر صح  واسكدام  لكوكبن  ولن  جميع   
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  وكوكبن ؟أجس دن   الميكروبلاسكي  جزيئ   تهُدا كي  -1

 :واسع نطاق على البيئية النظم تلوث - 1.1

المحيطتتت   والمستتتطح   الم ئيتتت : تعُتتتد المحيطتتت   المصتتتر  الأكبتتتر ل ميكروبلاستتتكي   

 (3).حي  تبك عه  الك ئن   البحري   وتدُخ ه  إل  الس س   ال، ائي  البحري 

رثر ع تت  صتتحكه    الكربتت  والهتتوا : تكستتر  جزيئتت   الميكروبلاستتكي  إلتت  الكربتت  وتتتُ

 .وتحُم ه  الري ح لكنكشر ف  ال،لا  الجو   مم  يعن  أ ن   كنفسه 

الميتت   الع بتت : تتت  العثتتو  ع تت  الميكروبلاستتكي  فتت  الأ هتت    البحيتترا  وحكتت  ميتت   

 .الشر  المعبأ  والصنبو 

ر.2. 1 ية الحياة على التأثي   :الير

الابتتتكلا  والا ستتتداا: تبك تتت  الك ئنتتت   البحريتتت  والبريتتت  جزيئتتت   الميكروبلاستتتكي  عتتت  

 ريتت  الخطتتأ  ممتت  يسُتتب  ا ستتدااا   فتت  الجهتت ز الهضتتم   أو شتتعو ا   زائفتت    ب لشتتب  يتترا  

 .إل  سو  الك، ي 

https://liveegy.com/?s=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%A9


 8 

المتتواا الكيمي ئيتت  الستت م : يمُكتت  ل ميكروبلاستتكي  امكصتت   المتتواا الكيمي ئيتت  الستت م  

 (4).م  البيئ   وعند ابكلاعه   تطُ   ه   السمو  ااخ  أجس ا الحيوا   

 الإنسان صحة على المخاطر.3.1

دخ  جزيئتت   الميكروبلاستتكي  إلتت  أجستت من  عتت   ريتت  ال،تت ا   الكنتت و  والاسكنشتت   :تتتُ

 .)خ ص  المأكولا  البحري (  الم    وحك  ع   ري  اسكنش قه  م  الهوا 

إلتت  أ   ث(متت  الح جتت  ل مزيتتد متت  الأبحتت ) الكتتأثيرا  المحكم تت  :تشُتتير الد استت   الأوليتت 

رثر ع تت  صتتح  الجهتت ز الهضتتم   يسُتتب  الالكه بتت    ويحُكمتت  أ   الميكروبلاستتكي  قتتد يتتُ

 يسُ ه  ف  مشكلا  صحي  أخر  بسب  المواا الكيمي ئي  المرتبط  ب 

فتت  الأعضتت   البشتتري  :تتت  العثتتو  ع تت  جزيئتت   الميكروبلاستتكي  فتت  الرئتت    هةة وجتتوا

 (5) الد   وحك  المشيم  البشري   مم  يثُير ق ق    كبيرا   بشأ  تأثيره 

الةةةةست يسا ةةةةيف"  سةةةةيعور   ي  ةةةة   ةةةةة     2025ويلفةةةة  أم يةةةةع  الريمةةةة  ال ةةةة ل   لل ةةةة   

 إن ةةةة ت الالةةةةعث الر سةةةةاي   . وسييعةةةة   إلةةةةل يعقيةةةة  ايف قيةةةة  اةةةة  الر سةةةةاي  الةةةةست و ةةةة  

  ويع ةةةة  أم ينةةةة   نق ةةةة  2022 ليةةةةعم تةةةة   اةةةة ت  سةةةة عي    ةةةة   400إنا جةةةة" ال ةةةة ل   إلةةةةل 

 يحعر    الحف ظ الل الريم .

غ ا ةةةةة س  ةةةةة   5ويظ ةةةةة  د اسةةةةة س ال يةةةةة  واسةةةةة   أم النةةةةةم  ال ةةةةة دت يا ةةةةة ور نحةةةةةع 

جسةةةةةيا  ةةةةة  ال ي  و  سةةةةةاي  إلةةةةةل  50.000الر سةةةةةاي  أسةةةةةرعاي    يةةةةةعدت إلةةةةةل يسةةةةة    

جسةةة " سةةةة عي  . وقةةةةد ي يفةةةة  هةةةةسا ال ةةةةدد لةةةدا اغ ةةةةم غ الةةةةسي  يار ةةةةعم نظ  ةةةة   غةةةةسا ي   غ يةةةة   

  .الغ  دي م  غت    ال ع      و ق    أ  دس  حيف   

 ليةةةةعم تةةةة    380نحةةةةع  2020يةةةةسًي ا    لةةةة  اعناةةةة   ال ةةةة ل    ةةةة  الر سةةةةاي   ةةةة  ال ةةةة   

 ي ةةةة  و ةةةة    ةةةةدر اسةةةةا  س الفةةةة د  ةةةة  اغًيةةةة ل الر سةةةةاي ي  سةةةة عي    ةةةة    ةةةة  الةةةةدور 

 ًيلعغ ا   . 24ًيلعغ ا    للف د  ق    ال  د ر ال  ل   الست يرل    40ال   ي  إلل  

  أثرةةةة  ال ل ةةةة ت لل ةةةة ز اغولةةةةل أم جكيمةةةة س  ي  و  سةةةةاي  يةةةةد   إلةةةةل 2022و ةةةة  ال ةةةة   

الةةةةدو ز الد عيةةةة  للرنةةةة . و  ةةةةد سةةةة اي   اتةةةة  ال ةةةة ت  ةةةةي يعم الةةةةل يلةةةة  ال كيمةةةة س  ةةةة  

 (6قلع  أ م غ أج ي  ل ا ا لي س ج احي     ذل  ال  ع.)

  الجسيمات البلاسيكية خطر جديد يهدد صحة الدماغ -2

https://www.theguardian.com/environment/article/2024/may/20/microplastics-human-testicles-study-sperm-counts
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كشتتف  ا استت  حديثتت  أجراهتت  فريتت  اولتت  متت  الأكتت ايميي  بقيتت ا  الأك ايميتت  الصتتيني  

ل ع تتو  البيئيتت   ب لكعتت و  متت  الج معتت  الو نيتت  فتت  ستتن، فو   وج معتت  ايتتو  الأمريكيتت   

 .ع  مخ  ر كبير  ترتبط ب لجسيم   البلاسكيكي  الدقيق  المنكشر  ف  البيئ 

وأوضتتح  الد استت  أ  هتت   الجستتيم   تشتتك  تهديتتدا   مب شتترا   لصتتح  التتدم   والجهتت ز 

 العصب  عند تج وزه  ح جز الد  ف  الدم  

أجريتت  ع تت  الفئتترا  أ  الجستتيم   البلاستتكيكي  الدقيقتت   الكتت   أ ةة ا د اسةة    أظهتتر 

يقتت  حجمهتت  عتت   5 ميكرومكتتر  يمكنهتت  اخكتترا  حتت جز التتدم    حيتت  يتتك  ابكلاعهتت  

متت  يتترا  إلتت  تكتتوي  تكتتكلا  تستتد الأوعيتت  الدمويتت  فتت    الم يةة  ال   ايةة   بواستتط 

التتدم   .وقتتد تستتبب  هتت   الا ستتدااا  فتت  حتتدو  ج طتت   استتكمر  لفكتترا   وي تت  تصتت  

 .(7)  إل  28 يوم    مم  أا  إل  تراج  ف  وظ ئ  ال اكر  والمه  ا  الحركي 

وأكتتد  أ  هتت   الا ستتدااا  قتتد تزيتتد متت  مختت  ر الإصتت ب  بتت لأمرا  العصتتبي  الكنكستتي  

 .(1.)مث  الزه يمر  ب لإض ف  إل  الاككئ   وأمرا  الق  

ولتت  يقكصتتر الكتتأثير ع تت  الإ ستت   فقتتط  بتت  يمكتتد ليشتتم  الن تت   البيئتت  بأكم تت   متت  يجعتت  

 “ هتت   الجستتيم   تهديتتدا   بيئيتت    وصتتحي    غيتتر مستتبو  . شُتتر   كتت ئ  الد استت  فتت  مج تت 

science advances” 
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وفتت  ظتت  هتت   المختت  ر  تتت  تطتتوير بعتت  الوستت ئ  ل حتتد متت  تتتأثير الجستتيم   البلاستتكيكي  

الدقيقتت   مثتت  غ تت  الميتت   التت   أثبكتت  ا استت  ستت بق  أ تت  يزيتت  متت  يصتت  إلتت  90 % متت  

 .ه   الجسيم  

ومتت  ذلتت   يبقتت  الكركيتتز ع تت  تق يتت  مصتت ا  الك تتو  وتعزيتتز التتوع  ضتترو   م حتت  ل حتتد 

 .م  ه ا الخطر المكزايد

جةةةةدس يلةةةة  ال كيمةةةة س الدقيقةةةة   ةةةة  اغج ةةةةكز  15و ةةةة  د اسةةةة  نينةةةة س  ةةةة   أيةةةة   ال  وةةةة   وي

 الا  سلي  لل ج ر.

إذم  ياةةةة اًا اغدلةةةة  الةةةةل أم الر سةةةةاي  ينةةةةق  ت يقةةةة" إلةةةةل أجسةةةة      وينةةةة    ي ديةةةةدا  جةةةةدي    

 .لعح   مالف اغا  ت

 

 

4- " ي
 تعرّف على "البلاستيك الخفن

و ةةةة   الةةةة  الاةةةة ثي اس تعيلةةةة  اغ ةةةةد لل كيمةةةة س الر سةةةةاي ي  الدقيقةةةة  الةةةةل  ةةةةح  اعنسةةةة م 

غيةةة     و ةةة  إلةةةل حةةةد  ًريةةة . ث ةةة  د اسةةة س    ةةة  هةةةس  ال كيمةةة س     عاةةة  واسةةة    ةةة  

اغ ةةةةةة ات. ويحاةةةةةة   اغ ةةةةةة  إلةةةةةةل  كيةةةةةةد  ةةةةةة  الد اسةةةةةة س لاقعةةةةةة   الاةةةةةة ثي اس ال حةةةةةةد دز 

 لل ي  و  ساي  الل الاو  ا  س العحي  ال مالف .
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 ةةةة  ال ق  ةةةة   لةةةةا ييلحةةةةف يغيةةةة  اس واوةةةةح   ةةةة  السةةةةلعًي س النمعةةةةي  ال ا لقةةةة    سةةةةا  س 

الر سةةةةاي    ةةةة ل غا  ةةةة  ي ةةةة ث  ال  لع ةةةة س اةةةة  ي ثي ايةةةة" السةةةةلري . و ةةةة     قا ةةةة   ي ةةةةا  ًةةةة   

ًيلعغ ا ةةةةة س  ةةةةة  ال ف يةةةةة س الر سةةةةةاي ي  سةةةةة عي  . وي ةةةةةد  الرحةةةةة  اغ ةةةةةي   6 ةةةةةم  نحةةةةةع 

ال اعسةةةةد أحةةةةد ال  ةةةة تق اغًتةةةة  يلعثةةةة     ل ف يةةةة س الر سةةةةاي ي   ةةةة  ال ةةةة لا. وينةةةة   إلةةةةل أم 

 ةةة  ال ف يةةة س الر سةةةاي ي    ةةة  حةةةي  ي ا ةةة   ةةة  لا يقةةة    %10إاةةة دز الاةةةدوي  لا ينةةة   سةةةعا 

 (8). ليعم ت     ال حي  س ً   ا    14ا  

ية الميكروبلاستيك   -5 ق جسم الأنسان ويــهدد الخصوبة البشر  خطر يخير

ا لصتتح   ا مب شتتر  هنتت   أالتت  ع ميتت  مكزايتتد  تشتتير إلتت  أ  الميكروبلاستتكي  قتتد يشتتك  تهديتتد 

 .الجه ز الكن س   لد  الإ س    بم  ف  ذل  المبي  والخصي 

   ةةةد س اةةة    ظ ةةة  غةةة ي ريط النةةة ف اغوسةةةد و ةةة  ر ا  يقيةةة  كشتتتف  ا استتت  حديثتتت 

وجتتوا جزيئتت   ميكروبلاستتكي  فتت  الستت ئ  الجريبتت  ل مبتتي  البشتتر   وهتتو الستت ئ  

 (Greenpeace MENA) .ال   يحيط ب لبويض  أثن   تطو ه 

هةةسا الاًانةة ث ي تةة  جةة ل انةةسا  حقيقةة  ويةةد     للاسةة ار اةة  هةةسا الم ةة  الةةداها وًيةةف ي  ةة  ل ةةس  

 .ال سي  س الدقيق  أم يعث  الل  ساقر  اغن    لدا الرن 
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 بلاستيك  الميكرو عن للكشف الحالية الأساليب -6

تقنيتت   مكطتتو   فتت  مجتت   تح يتت  الميكتترو بلاستتكي   بمتت  فتت  ذلتت  المجتت هر  يسةةامد 

الإلككرو يتت  والبي  تت   الطيفيتت  لكح يتت  المتتواا .يستت عد هتت ا الكوجتت  فتت  قيتت   تواجتتد 

الميكتترو بلاستتكي  فتت  عينتت   الميتت   والكربتت  .ع تت  ستتبي  المثتت    تسُتتكخد  مجتت هر 

الإلككتترو  لكصتتوير الجستتيم   الصتت،ير   ممتت  يكتتي  ل بتت حثي  فهتت  تكوينهتت  وخص ئصتته  .

كمتت  أ  تقنيتت   مثتت  الطيتت  الكك تت  تقتتد  فهمتت    أعمتت  ل كفتت علا  الكيمي ئيتت  ل ميكتترو 

 .بلاسكي  م  المحيط   والبيئ 

   التقنية التحديات -7
 
 بلاستيك  الميكرو ومعالجة تكرير ف

ت تت   الكحتتدي   الكقنيتت  ق ئمتت  فتت  مجتت   مع لجتت  وتكريتتر الميكتترو بلاستتكي  .تحكتت   

العم يتت   الح ليتت  إلتت  الابككتت   لكحستتي  كفتت    الإزالتت  متت  الأ  متت  البيئيتت  .يشتتم  ذلتت  

البحتت  عتت  تقنيتت   جديتتد  يمكتت  أ  تفصتت  بتتي  الميكتترو بلاستتكي  ومتتواا أختتر  او  

الإضتترا  بتت لن   البيئيتت  .ف لعقبتت   الرئيستتي  تكع تت  بكفتت    الككتت لي  وستترع  المع لجتت   

 .ل ل  يكط   الأمر اسكثم  ا  كبير  ف  البح  والكطوير لكحقي  تقد  فع  

   الحلول المبتكرة لمواجهة التلوث البلاستيكي  -8

تمثتت  المن فستت   والمشتت  ي  البحثيتت  وستتي   قويتت  لكحفيتتز الابككتت   فتت  مجتت   الميكتترو 

بلاستتكي  .حيتت  تقتتد  هتت   الفع ليتت   منصتت   ل ع متت   والطتتلا  والمبككتتري  لعتتر  

أفكتت  ه  وح تتوله  لمواجهتت  هتت   الأزمتت  .متت  ختتلا  التتدع  المتت ا  والمعنتتو   بإمكتت   
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المشتت  ي  الكجريبيتت  أ  تستت ط الضتتو  ع تت  مم  ستت   جديتتد  وتكنولوجيتت  مبككتتر   ممتت  

يستت ه  فتت  تعزيتتز البحتت  والكطتتوير حتتو  تقنيتت   إزالتت  الم وثتت   وتحستتي  استتكراتيجي   

 .الحد منه 

لاحقيةةةةق هةةةةدث الحةةةةد  ةةةة  اسةةةةامدا  الر سةةةةاي  وإاةةةة دز يةةةةدوي  ال ملفةةةة س الر سةةةةاي ي  يا لةةةة  

 :ايم ذ ادز   عاس  و    ي  هس  الم عاس

ينةةةة ي  اسةةةةامدا  الرةةةةدا   الريميةةةة  للر سةةةةاي : ي  ةةةة  للح ع ةةةة س وال  ظ ةةةة س الريميةةةة  ينةةةة ي  

اسةةةةامدا  الرةةةةدا   الريميةةةة  للر سةةةةاي    تةةةة  اغًيةةةة ل الق  لةةةة  عاةةةة دز الاسةةةةامدا  واغًةةةةعا  

 .الع قي  والح وي س الكج جي  وال  دني 

يعايةةةة  ال ةةةةعات ي : ي  ةةةة  للح ع ةةةة س وال  ظ ةةةة س الريميةةةة  يعايةةةة  ال ةةةةعات ي  حةةةةعر أه يةةةة  

يقليةةةةة  اسةةةةةامدا  الر سةةةةةاي  وإاةةةةة دز يةةةةةدوي  ال ملفةةةةة س الر سةةةةةاي ي   وذلةةةةة  اةةةةة  ت يةةةةةق 

 .اعا   والح  س الاتقيفي  وو ش ال   

يحفيةةةةةك ال ةةةةةعات ي  الةةةةةل إاةةةةة دز الاةةةةةدوي : ي  ةةةةة  للح ع ةةةةة س يقةةةةةديا حةةةةةعا ك ويحفيةةةةةكاس 

لل ةةةةةعات ي  عاةةةةة دز يةةةةةدوي  ال ملفةةةةة س الر سةةةةةاي ي    تةةةةة  الحةةةةةعا ك ال  ليةةةةة  والامفي ةةةةة س 

 .ال  يري 

ال  ةةةة  الةةةةل يحسةةةةي    يةةةة  الاحعيةةةة : ي ةةةة  الةةةةل الح ع ةةةة س ال  ةةةة  الةةةةل يحسةةةةي    يةةةة  

الاحعيةةةة   وذلةةةة   اةةةةع ي  ال  ا ةةةةق وال  ةةةةداس ال   ةةةة  عاةةةة دز يةةةةدوي  ال ملفةةةة س الر سةةةةاي ي   

 .وين ي  الن ً س الل ي عي  يق ي س اعا دز الادوي 

ينةةةةة ي  العةةةةة  ا س الةةةةةل اسةةةةةامدا  ال ةةةةةعاد الق  لةةةةة  للاحلةةةةة : ي  ةةةةة  للح ع ةةةةة س ينةةةةة ي  

العةةةة  ا س الةةةةل اسةةةةامدا  ال ةةةةعاد الق  لةةةة  للاحلةةةة    تةةةة  ال ةةةةعاد الحيعيةةةة  واغليةةةة ث ال ر ييةةةة   

 .وذل  لاقلي  اسامدا  الر ساي  ويحسي  جعدز ال  ا  س

الا ةةةةة وم الةةةةةدول : ي  ةةةةة  للةةةةةدور الا ةةةةة وم الةةةةةل ال سةةةةةاعا الةةةةةدول  للحةةةةةد  ةةةةة  اسةةةةةامدا  

الر سةةةةةاي  وإاةةةةة دز يةةةةةدوي  ال ملفةةةةة س الر سةةةةةاي ي   وذلةةةةة   ةةةةة   ةةةةة ر يرةةةةة در المرةةةةة اس 

 .والا ةةةةةةةةةةةةةةةة    والا ةةةةةةةةةةةةةةةة وم  ةةةةةةةةةةةةةةةة    ةةةةةةةةةةةةةةةة ر الرحةةةةةةةةةةةةةةةة  والا ةةةةةةةةةةةةةةةةعي 

و  ةةةةةس  الم ةةةةةعاس  ي  ةةةةة  للح ع ةةةةة س وال ةةةةةعات ي  يحقيةةةةةق هةةةةةدث الحةةةةةد  ةةةةة  اسةةةةةامدا  

الر سةةةةاي  وإاةةةة دز يةةةةةدوي  ال ملفةةةة س الر سةةةةةاي ي   و ةةةةسل  يحسةةةةي  الريمةةةةة  والحفةةةة ظ الةةةةةل 
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الا ةةةةعح الحيةةةةعت والاسةةةةادا  . وي  ةةةة  لل  يةةةة  أم يسةةةة ها  ةةةة  هةةةةسا ال  ةةةةد  اغييةةةة    ةةةة  

 ال ةةة داس اليع يةةة   ويقليةةة  اسةةةامدا  الر سةةةاي  وإاةةة دز يةةةدوي  ال ملفةةة س الر سةةةاي ي   نةةة  

 (9 سا  .)

 ؟(البلاستيك   الغول)  مصر تواجه كيف  -9

 مصر تفك    ف   أم  :12 بديلا   صحي   وآمن   ل بلاسكي  ف  الطري  ▪

 البح  الع م  ف  المواجه  :ابكك  ا  لإع ا  الكدوير وبلاسكي  آم  ▪

ف نعتتد إلتت  الطبيعتت : الكرتتتو  والقمتت   بتتديلا   ل بلاستتكي  :اعتتو  ل حفتت ظ ع تت   ▪

 كوكبن  وصحكن 

 مع   ل مك فح  :حملا  توعي  وتن ي  ل شوا ئ م  أج  بيئ  أفض  ▪

تحتت  شتتع   “الكوكتت  مق بتت  البلاستتكي  ”مصتتر شتت  ك  العتت ل  الاحكفتت   بيتتو  الأ   

ب لعتت   الم ضتت  و فعتت  مصتتر شتتع   “لا ل بلاستتكيك  أحتت ا  الاستتكخدا  ”ختتلا  الاحكفتت   

بتت ليو  التتو ن  ل بيئتت  أيضتت    وقتتد أصتتد  مركتتز المع ومتت   واعتت  اتختت ذ القتترا  بمج تت  

ا ل بيئتت   ممتت   ا مكزايتتد  التتوز ا   تقريتترا   حتتو ”الك تتو  البلاستتكيك ”  التت   يشتتك  تهديتتد 

يتترثر فتت  التتن   البيئيتت   والكنتتو  البيولتتوج   والمنتت    وصتتح  الإ ستت    ممتت  يتترثر ستت ب    

 .ع   النمو الاقكص ا  المسكدا   و ف هي  الإ س  

 :مضنية جهود -10

أوضتتح  التتدككو   ي ستتمي  فتتراا وزيتتر  البيئتت  أ تت  فتت  إ تت   توجيهتت    ئتتي  التتوز ا   

يتتك  الكنستتي  متت  التتوز ا  المعنيتتي  لكفعيتت  استتكراتيجي  الحتتد متت  إستتكخدا  الأكيتت   

البلاستتكيكي  أح ايتت  الاستتكخدا   وتفعيتت  المتت ا   قتت  27 بقتت  و  تن تتي  إاا   المخ فتت   

ولائحكتت  الكنفي يتت  حتتو  تتتداو  الأكيتت   البلاستتكيكي  أح ايتت  الاستتكخدا   والمتت ا   قتت  11 

متت  اللائحتت  الكنفي يتت  ل قتت  و  حتتو  المستتئولي  الممكتتد  ل منتتك   والتت   يتتك  العمتت  ع تت  

تطبيقتت  ع تت  الأكيتت   البلاستتكيكي  أح ايتت  الاستتكخدا  ل وصتتو  لمعتتد  استتكهلا  50 كتتي  

بتتدلا متت  مكوستتط 565 ل فتترا فتت  الستتن  فتت  القتت هر   2030ل فتترا فتت  العتت   بح تتو 

الكبتتر  ومتت بي  500 – 350 كتتي  ل فتترا ع تت  مستتكو  الجمهو يتت   والكنستتي  متت  

وزيتتر الكجتت    والصتتن ع  لصتتدو  قتترا   قتت  559 بشتتأ  إعكمتت ا تطبيتت  المواصتتف   
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القي ستتتي  المصتتتري  المعنيتتت  بأكيتتت   الكستتتو  البلاستتتكيكي  والبلاستتتكي  الق بتتت  ل كمتتتر 

المنزلتت   فقتتد تتت  إصتتدا  مواصتتف  للأكيتت   البلاستتكيكي  أح ايتت  الاستتكخدا  ب لكنستتي  متت  

الهيئتتت  المصتتتري  الع متتت  ل مواصتتتف   والجتتتوا  ليكتتتو  الحتتتد الأا تتت  لستتتم  الكتتتي  

البلاستتتكي  55 متتت يكرو   و توقيتتت  متتت كر  تفتتت ه  لإق متتت  مشتتترو  لكصتتتني  بتتتدائ  

 .البلاسكي  م  الحجر الجير  ب سكثم  ا  ل مشرو  بقيم  50 م يو  اولا 

أ  هنتت    وعتت    متت  البلاستتكي   سانةة     نةة    ال  ةة ل ال ةة ل    د.   ةةدت اةة     ويتتر 

المكآكتت  ”أ  ذاتتت  الكح تت  لتتي  لتت  أ  ضتتر   حيتت  أ تت    ” وهتتو البلاستتكي  المتت ا 

ومصتتر لتتديه  توجتت  ل قضتت   ع تت      ةة  الةةدور مصتتن  متت  متتواا  بيعيتت   ويستتكخد  فتت 

إستتكخدا  البلاستتكي  بتت لكحو  لمنكجتت   أختتر  متت  12 بتتدي   فهنتت   الزجتت   والخشتت  

الحبيبتت  متت  مخ فتت   الأشتتج   وقتت  التتلأ ز أ  المخ فتت   الز اعيتت   وبتت ق  القمتت   

مثتت   منكجتت   ستتيو   لافكتت    إلتت  تفعيتت  القتت  و  بكجتتري  إستتكخدا  البلاستتكي  التت   يكستتب  

فتت  العديتتد متت  الأضتترا  متت  الك تتو  الكيميتت ئ   متت  تكثيتت  الكوعيتت  لمنتت  إستتكخدا  

 .البلاسكي  وال جو  ل بدائ  الأمن  م  أقمش  ومصنع   الأخش  
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 ال لم 

ي  ةةة  ال تةةةع  الةةةل ال نةةة ت اع ةةة  ا    سةةةاعي س  مالفةةة   ةةة   يمةةة س  ا عاةةة   تةةة  الا  ةةة   

 ةةة  حيةةة  ال رةةةدأ  ي  ةةة  يعةةة يف  عةةةد   .العةةةمع   ال يةةة   ال ع يةةة   الغةةةسات  و ةةة  ال ةةةعات

ي  ةةةة  أم ي ةةةةعم  .ال نةةةة ت اع ةةةة  ا  الريمةةةة  إلةةةةل    ةةةةعااي  ييسةةةة ل ال ري يةةةة  والعةةةة  اي 

ي نةةةة   عةةةة د  اع ةةةة  ح اغ وةةةة   . عةةةة د  اع ةةةة  ح ال ري ةةةة  ذاس أ ةةةة  ًةةةةعن  أو أ وةةةة 

جةةةدس   ةةةس  دايةةة  ال ةةة لا ال عيةةةةداس  . ةةة  ال عيةةةداس ال نةةة   اغوليةةة   ةةة  قنةةةة ز اغ ت الاةةة  وي

  ⁴⁰K  ²³⁸Uال نةةةة   اغوليةةةة  اغًتةةةة  أه يةةةة   ةةةة  حيةةةة  الم ةةةة  اع ةةةة  ا  الةةةةل الرنةةةة  هةةةة  

²³²Th  نةةةة   اةةةة    ي  ةةةةط ي ًيةةةةكاس ال نةةةة ت اع ةةةة  ا  ال ري ةةةة  الاةةةة  يي حةةةةف  .ويحل ي ةةةة 

 ةةةة  ن حيةةةة  أ ةةةة ا  يةةةةعدت  . ةةةة  الا  ةةةة  الملفيةةةة  ال ري يةةةة  للعةةةةمع  الاةةةة  ننةةةة س    ةةةة 

اغننةةةة   الرنةةةة ي   تةةةة  حةةةة ف الفحةةةةا لاعليةةةةد ال  قةةةة  ال      يةةةة  وي ريةةةةق اعناةةةة   الك ااةةةة  

يي ةةةةةد ال نةةةةة ت  .العةةةةة  ا  إلةةةةةل  يةةةةة دز ي ًيةةةةةكاس ال نةةةةة ت اع ةةةةة  ا  ال ري ةةةةة   ةةةةة  الريمةةةةة 

اع ةةةةة  ا  ال ري ةةةةة   عةةةةةد  قلةةةةةق  ةةةةةع ت وحيةةةةةعت ل  ةةةةةم غ وال  ةةةةة س ال سةةةةةعول  اةةةةة  

ول ةةةةسا السةةةةر   يةةةةا يمعةةةةي  ال ديةةةةد  ةةةة  الد اسةةةة س وال نةةةة  ي  لاحديةةةةد  .ح  يةةةة  الريمةةةة 

ي  ةةةة  أم ييسةةةة ا الد اسةةةة س ال سةةةةا  ز  .و  اقرةةةة   سةةةةاعي س اع ةةةة  ح  ةةةة  الريمةةةة س ال مالفةةةة 

حةةةةعر  سةةةةاعي س اع ةةةة  ح  ةةةة  الريمةةةة س ال مالفةةةة   سةةةةعات  ةةةة   عةةةة د  اع ةةةة  ح ال ري ةةةة  أو 

 ةةةة  إتةةةة ف ال عيةةةةداس ال نةةةة    ةةةة  الريمةةةة   ف ةةةة  اغننةةةة   الرنةةةة ي    ةةةة      ا ةةةة    مةةةة ت  

mailto:Mohamed.hekal1@science.tanta.edu.eg
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اع ةةةة  ح و مةةةة ت  اغسةةةة دز ال نةةةة   ال حاعيةةةة  الةةةةل الفعسةةةةف س الاةةةة  يكيةةةةد  ةةةة   سةةةةاعا 

 الم  .

 اغسط .1

 ال قد   .1.1

يعةةةةرذ الةةةةس اس غيةةةة   سةةةةاق ز ناي ةةةة  ل سةةةةر  ا ليةةةة   ةةةةي  اةةةةدد ال يعي ونةةةة س إلةةةةل اةةةةدد 

الر ويعنةةةة س. هةةةةسا ال ةةةةعح  ةةةة  ال ةةةةعا غيةةةة  ال سةةةةاق ز يعةةةةد  إ ةةةة  ا س   ي ةةةة  وياحةةةةعر إلةةةةل 

 .نعاز  ساق ز أ  ا  ويي  ث هس  ال        ل      ال ن  

ييسةةةة ل هةةةةس  اع ةةةة  ا س   غ ةةةة   ال نةةةة    وهةةةة  اةةةة دز   ةةةة  يا ةةةةعم  ةةةة  جسةةةةي  س  تةةةة  

جسةةةةي  س ألفةةةة  و ياةةةة   و ةةةة    ةةةة  اغحيةةةة م ييعةةةةد  أ ةةةة   غ  ةةةة  غيةةةة  ال نةةةةحعن  )انظةةةة  

 (.1الن   

 

 

 

 

 

 

 

 : الإشعاع في صورة مبسطة1الن   

Source: https://chemistry.tutorvista.com/nuclear-chemistry/radioactivity.html 

 :اًان ث ال ن ت اع   ا .  2,1

  ًةةةة م ه ةةةة ت  ي  يةةةة  يسةةةةامد    ةةةة دم  لع يةةةة  تري يةةةة  لد اسةةةة   عةةةة    1896 ةةةة  اةةةة   

. قةةةةة    ي  يةةةةة   ا ةةةةة ي  1895اغ ةةةةة   السةةةةةي ي   الاةةةةة  اًانةةةةةف    ةةةةةيل لا  ونةةةةةا   اةةةةة   
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ًر ياةةةة س اليع انيةةةة  الرعي سةةةةيع  غ ةةةة   النةةةة ط  ثةةةةا ووةةةة    الةةةةل ألةةةةعا  يعةةةةعي   غلفةةةة  

 ةةةةع ف أسةةةةعد    اقةةةةد ا أم اليع انيةةةةع  ي ةةةةا  ت قةةةة  النةةةة ط ثةةةةا ي لق ةةةة  الةةةةل  ةةةة   أ ةةةة   

 .سي ي 

 ر ايةةةة   ا ةةةةد     نةةةة   ي   اةةةة"  27و 26ل ةةةة  هةةةةسا الا اةةةة ات يةةةةا دح ةةةة"  ةةةة  يةةةةع   

 سةةةةةر  ال قةةةةةط الغةةةةة  ا  ةةةةة   ةةةةة  يط. ولسةةةةةر   ةةةةة   قةةةةة    ي  يةةةةة  يح ةةةةةي  ألعاحةةةةة" 

الفعيعغ ا يةةةةة  الةةةةةل أت حةةةةة ر. ولدهنةةةةةا"  ً نةةةةة  العةةةةةع  قعيةةةةة  وواوةةةةةح     ةةةةة  أثرةةةةة  أم 

اليع انيةةةةةع  يعةةةةةد  إ ةةةةة  ا   دوم وجةةةةةعد  عةةةةةد   ةةةةة  ج  لل  قةةةةة   تةةةةة  النةةةةة ط. وه ةةةةةسا 

 .اًانف  ي  ي  ال ن ت اع   ا 

ا  نةةةة      لةةةةسل  ال  ةةةة وت  ةةةة  النةةةة   أدنةةةة   عثرةةةة س أم اع ةةةة  ح  اسةةةةامد   ي  يةةةة  ج ةةةة   

الةةةةست اًانةةةةف" لا ي  ةةةة  أم ي ةةةةعم أ ةةةة   سةةةةي ي   غم اغ ةةةة   السةةةةي ي   ا  دلةةةة  ً     يةةةة   ولا 

ي حةةةةة ث  ةةةةة  ال  ةةةةة ر ال غ  تيسةةةةة . أ ةةةةة  اع ةةةةة  ح ال ديةةةةةد  قةةةةةد انحةةةةة ث  ف ةةةةة  ال  ةةةةة ر 

ال غ  تيسةةةةة     ةةةةة  يةةةةةدر الةةةةةل أنةةةةة"  نةةةةةحعم و مالةةةةةف اةةةةة  اغ ةةةةة   السةةةةةي ي . وا ةةةةةد   

وةةةة    ةةةةعاد  نةةةة    مالفةةةة   ةةةة  ال  ةةةة ر ال غ  تيسةةةة   انح  ةةةة   ةةةة  اي  هةةةة س  مالفةةةة  أو  وي

لةةةا ي حةةة ث إت قةةة      ةةة  أظ ةةة  وجةةةعد ثةةة ث  مةةة س  ةةة  ال نةةة ت اع ةةة  ا : سةةة لر    عجرةةة   

 (.2و ح يدز ً     ي   )انظ  الن   

 

 

 

 

 

 

 : المادة المشعة والمجال المغناطيسي 2الن   
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 ةةةة  العاقةةةة   ً نةةةة   ةةةة  ت ًةةةةع ت هةةةة   ةةةة   ةةةة غ   عةةةة لذ  ال نةةةة ت اع ةةةة  ا    وهةةةة  

ا. قةةة    الاةةة   ةةةدأس  ةةة   وج ةةة   ييةةة  ًةةةع ت  ةةة  د اسةةة  الظةةة ه ز الاةةة  اًانةةةف    ي  يةةة   ةةةع   

الكوجةةةة م   سةةةةام غ اليع انيةةةةع   ةةةة  المةةةة    ولدهنةةةةا     وجةةةةدا أم المةةةة   ال ارقةةةة  أظ ةةةة  

ننةةةة ت   إ ةةةة  اي   أًرةةةة   ةةةة  اليع انيةةةةع  ال قةةةة . واسةةةةا ا   أم المةةةة   يحاةةةةعت الةةةةل ا   ةةةة  

 نةةةةة   أ ةةةةة ا    ةةةةة  أدا إلةةةةةل اًانةةةةة ث ا عةةةةة ت الرعلعنيةةةةةع  وال اديةةةةةع . وقةةةةةد اسةةةةةاغ ف 

اغ ةةةة  أ  ةةةة  سةةةة عاس إوةةةة  ي   ةةةة     ل ةةةة  أت ةةةة م  ةةةة  المةةةة   ل ةةةةكر ً يةةةة  ً  يةةةة   ةةةة  ًةةةة  

 .ا ع  لاحديد  ع  ع" ال ي ي  ي 

 :الاحل  اع   ا  - 3,1

يحةةةةدث الاحلةةةة  ال ةةةةعوت )أو الاحلةةةة  اع ةةةة  ا ( ا ةةةةد   يفقةةةةد الةةةةس ز غيةةةة  ال سةةةةاق ز ت قا ةةةة  

اةةةة  ت يةةةةق إ ةةةةدا  إ ةةةة  ح  ةةةةعي . يي ةةةةد الاحلةةةة  اع ةةةة  ا  ا ليةةةة  انةةةةعا ي  الةةةةل  سةةةةاعا 

الةةةةس اس الف ديةةةة   حيةةةة  إنةةةة" و قةةةة   ل ظ يةةةة  ال ةةةةا   ةةةة  ال سةةةةاحي  الا رةةةةع   عاةةةةد يحلةةةة  ذ ز 

  ي ةةةة    رةةةة  ز أ ةةةة ا  لا ي الةةةة  نةةةةعاز ال عيةةةةدز ال نةةةة    ذاًةةةة ز   ولا  ينةةةةي     ةةةة و  

العقةةة   و  لاةةة ل   ةةة م احا ةةة ر يحلل ةةة  لا يةةةكداد  ةةة  الةةةك     ةةة  يظةةة  ث  اةةة      ةةة  تةةة ر ا ةةة  

ال ةةةةعاز  ةةةة ر هةةةةسا الاحلةةةة  غيةةةة  ال اعقةةةة   ياحلةةةة  ال ةةةةعاز غيةةةة  ال سةةةةاق ز يلق  يةةةة   و نةةةة   

م نةةةةعاز  مالفةةةة  )أو ح لةةةة  ت قةةةة   مالفةةةة   ً ةةةة   ةةةة  يحلةةةة  غ  ةةةة (  ويي لةةةةق  –انةةةةعا   لاي ةةةةع 

إ ةةة  ا    ةةة   ةةةع ز جسةةةي  س ذ يةةة  أو أ ةةة   ا ليةةة  ال  قةةة  يحةةةدث هةةةسا الاحلةةة     ةةةدر ث  ةةة  

(. أ ةةة  ال ةةةعاز ال سةةةاق ز   ةةة  3وق  ةةة  للا رةةةع يي ةةة ث   سةةةا  ال  ةةة  ال عةةةف   )انظةةة  النةةة   

يم ةةة  ل ةةةسا ال ةةةعح  ةةة  الاحلةةة   و  لاةةة ل    ةةة  غيةةة   نةةة   وه ةةة س ثةةة ث أن ةةة ت أس سةةةي  

    الاحل  اع   ا :
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 : التحلل الإشعاعي" 3الن   

Source: chemwiki.ucdavis.edu Notation of nuclear reactions – radioactive decays 

 (Alpha Decay) الاحل  ألف 

 .ي تةةةة  الاحلةةةة  ألفةةةة  يف ةةةة  ال ةةةةعاز اغ  إلةةةةل نةةةةعاز ا  ةةةة   ةةةة   ةةةة ر انر ةةةة ث نةةةةعاز ذ ز ال يليةةةةع 

يا ةةةةعم جسةةةةي  س ألفةةةة   ةةةة    ويةةةةعني  ونيةةةةعي وني   ةةةة ير ي    ةةةة   لانةةةة ي  جسةةةةيا   ةةةة  ق 

وةةةة ف ًالةةةة  جسةةةةيا  ياةةةة (  7000و سةةةةر  ًالا ةةةة  ال ريةةةة ز جةةةةد ا )أًتةةةة   ةةةة   .ل ةةةةعاز ال يليةةةةع 

ا لح   ةةةةة   .و ةةةةح ا      ن ةةةةة  ييحةةةةةدث ي ي ةةةةة   قعيةةةةة   لل ةةةةة دز ول ةةةةة   ةةةةةدا قعةةةةةي  جةةةةةد ا ونظةةةةة  

و ةةةةح ا     ةةةة م جسةةةةي  س ألفةةةة    ل ةةةة د يماةةةة ف ال لةةةةد وي  ةةةة  إيق   ةةةة  ي   ةةةة    ع قةةةة  واحةةةةدز 

 . قد
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 (Beta Decay) الاحل   يا 

 .يف ةةة  ال ةةةعاز اغ  إلةةةل نةةةعاز ا  ةةة   ةةة   ةةة ر انر ةةة ث جسةةةيا  ياةةة  β ي تةةة  الاحلةةة   ياةةة  أو

جسةةةةي  س  ياةةةة  هةةةة  إل ا ونةةةة س أو  ع يا ونةةةة س ا ليةةةة  ال  قةةةة  وسةةةة ا   ييعةةةةد ه  أنةةةةعاح 

يا اةةة  جسةةةي  س  ياةةة   قةةةد ز ا اةةة اف أًرةةة   .40-  ي ةةة   ةةة  ال ةةةعا ال نةةة    تةةة  الرعي سةةةيع 

يي ةةةد جسةةةي  س  ياةةة   ةةة     ةةة   . ةةة  جسةةةي  س ألفةةة   ل   ةةة  لا يةةةكار أقةةة    تيةةة   ةةة  أ ةةة   غ  ةةة 

يي لةةةق الةةةل إناةةة   جسةةةي  س  ياةةة   .أ ةةة  ر اع ةةة  ح ال ةةةعي  ويي ةةة ث أي ةةة     سةةةا أ ةةة    ياةةة 

 ةةةة   1/7000اع ةةة  ح  ياةةة  يح ةةة   ةةةح   سةةة لر   ويرلةةة  ح  ةةة" حةةةعال   .اسةةةا الاحلةةة   ياةةة 

و ةةةة  ذلةةةة   ي  ةةةة  إيق  ةةةة"  .ح ةةةةا جسةةةةيا ألفةةةة     ةةةة  ي  لةةةة" أًتةةةة  قةةةةد ز الةةةةل الا اةةةة اف

 .  سامدا  ح جك  سيد  ت  و ق    ساي ي 

 (Gamma Decay) الاحل  غ   

يف ةةة  ال ةةةعاز اغ  إلةةةل نةةةعاز ا  ةةة   ةةة   ةةة ر انر ةةة ث أ ةةة   غ  ةةة   γ ي تةةة  الاحلةةة  غ  ةةة  أو

أ ةةةةة   غ  ةةةةة  هةةةةة  إ ةةةةة  ح ً  و غ  تيسةةةةة  اةةةةة ل  الاةةةةة دد  .) عيعنةةةةة س ا ليةةةةة  ال  قةةةةة (

وال  قةةة   ويي ةةةا  ا ةةةد   ي اقةةة  ال ةةةعا  ةةة  ح لةةة  ت قةةة  ا ليةةة  إلةةةل ح لةةة  أقةةة   ويي ةةة ث ذلةةة  

يي ةةةةد إ ةةةة  ح غ  ةةةة   .  ظةةةةا الافةةةة ا س ال عويةةةة  يعةةةة حر   انر ةةةة ث أ ةةةة   غ  ةةةة  . احلةةةة  غ  ةةةة 

نعاةةةة    ةةةةديد الا اةةةة اف  ةةةة  اع ةةةة  ح  و  ةةةة  أنةةةة" لا يح ةةةة  ًالةةةة  أو  ةةةةح      نةةةة" ي   ةةةة" 

ال ةةةة و  ارةةةة  جسةةةةا اعنسةةةة م  ل  ةةةة" يي ةةةةا   عاسةةةة   ال ةةةةعاد ال تيفةةةة   تةةةة  الم سةةةة ن  أو 

 .ال   غ

 مصادر الإشعاع .2

 ل:اع   ح ال ري  . 1.2

 اع   ح ال عن  

يا ةةةة ت الغةةةة ث ال ةةةةعت المةةةة  ج  لةةةة  ت   سةةةةا  ا  لقعةةةةف  ةةةة  اع ةةةة  ح ال ةةةةعن  اةةةة دز  

 ةةة  يا ةةةةعم اع ةةة  ح ال ةةةةعن   ةةة  جسةةةةي  س سةةة ي   الح ًةةةة   عجةةةعدز  ةةةة  الف ةةة ت  وي ر ةةةة  

 ةةة   عةةة د   ا عاةةة   تةةة  النةةة ط والظةةةعاه  ال عنيةةة  اغ ةةة ا  ةةة  ال ةةةعم. يا ةةةعم اغ ةةة   

ال عنيةةةة  غ لرةةةة    ةةةة  الر ويعنةةةة س  ل   ةةةة  قةةةةد ينةةةة   جسةةةةي  س أ ةةةة ا أو ت قةةةة   عجيةةةة    ةةةة  

اع ةةةة  ا س ال عي ةةةة  يماةةةة ف الغةةةة ث ال ةةةةعت لةةةة  ت ويي ةةةةا   عاسةةةة   الرنةةةة     ةةةة  يةةةةعدت 

إلةةةةةل الا ةةةةة ت ال ري ةةةةة  لر ةةةةة  ح يمالةةةةةف ال  اةةةةة س ال  ي ةةةةة  اةةةةة  ال عةةةةة د  ال ري يةةةةة  
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لر ةةةة  ح حسةةةة  ال عقةةةة  وال ةةةة داس   ل  ةةةة تق العاق ةةةة  الةةةةل ا يف اةةةة س أالةةةةل يالقةةةةل إ ةةةة  ا   

 ًعني   أًت .

 اع   ح اغ و 

ا   يسةةةةةةي   لر ةةةةةة  ح ال ري ةةةةةة  ويا تةةةةةة  ال  عنةةةةةة س  .يي ةةةةةةد ي ًيةةةةةة  قنةةةةةة ز اغ ت  عةةةةةةد  

اغس سةةةةةي   ةةةةة  ال واسةةةةة  ال ري يةةةةة  لليع انيةةةةةع  والرعي سةةةةةيع  والتع يةةةةةع   والاةةةةة  ي لةةةةةق 

يي ارةةةة  اليع انيةةةةع   .ً يةةةة س  ةةةةغي ز  ةةةة  اع ةةةة  ح ال ةةةةعي  أث ةةةة ت ا ليةةةة  الاحلةةةة  ال ري ةةةة 

ويعجةةةد  .والتع يةةةع     انةةة ي   ةةة  ًةةة    ةةة م   أت أن  ةةة   عجةةةعدام يق يرةةة    ةةة  ًةةة    ةةة م

آثةةةة    ةةةة  هةةةةس  ال  ةةةة دم أي ةةةة    ةةةة   ةةةةعاد الر ةةةة ت  لةةةةسا ي  ةةةة  أم يحةةةةدث الا ةةةة ت لر ةةةة  ح 

 ال ري      دا   ال ر ن  ً         ج  .

*Uranium series( U238-Pb206) 

*Thorium series(Th232-Pb208) 

*Actinium series (U235-Pb207) 

 :اع   ح الع  ا  . 22,

  (GPS) يسةةةةةامد  أج ةةةةةكز  تةةةةة  أ ةةةةة ام ال ي  وويةةةةةف  أنظ ةةةةة  يحديةةةةةد ال عاقةةةةة  ال  ل يةةةةة 

  أج ةةةةكز   اقرةةةة  اغتفةةةة ر  AMو FM ال عايةةةةف ال ح علةةةة    ح ةةةة س الالفكيةةةةعم  إذااةةةة س

ال عايةةةةةف ال سةةةةةل ي   أج ةةةةةكز  ةةةةةاذ أ ةةةةةعا  ال ةةةةة ا   وأج ةةةةةكز ال اديةةةةةع لل ةةةةةعاز  ج ي  ةةةةة  

ينةةةة   اغ ةةةة  ر اغ ةةةة ا ال  ةةةة ر ال غ  تيسةةةة  لةةةة  ت    عوةةةة    إلةةةةل  .إ ةةةة  ا   غيةةةة   ةةةةعي 

الا ةةةةةة ت لل  ةةةةةة لاس ال غ  تيسةةةةةةي  ال  ي ةةةةةة  اةةةةةة    ةةةةةةعت ال قةةةةةة  ال      يةةةةةة   اغسةةةةةة س 

 .ال  كلي   واغج كز ال      ي 

 الا ثي  الريم  الل  م ت   ح  اعنس م .3

و ةةة  ذلةةة    ةةة م  .يي ةةةد الا ةةة ت لر ةةة  ح الملفةةة  سةةة    سةةةا  ز ولا  فةةة     ةةة   ةةة  الحيةةة ز

    ةةةة   سةةةةاعي س اع ةةةة  ح و عةةةة د   ال حا لةةةة  أ ةةةة    ةةةةا لاقيةةةةيا يةةةة ثي اس الا ةةةة ت وايمةةةة ذ 

ا غم أا ةةةة ت وأنسةةةة   اعنسةةةة م  ح يةةةة  جك يةةةة     ةةةة م  .الاحاي تةةةة س ال   ةةةة  لاقليل ةةةة  نظةةةة  

%  ةةة  95أًتةةة   ةةة   . سةةة ه   أ ةةة   غ  ةةة  هةةة  اغًتةةة  أه يةةة   ةةة  يقةةةدي  اع ةةة  ح المةةة  ج 

 ةةةةة  س سةةةةة   224-وال اديةةةةةع  226-إج ةةةةة ل  انر  ثةةةةة س أ ةةةةة   غ  ةةةةة  يةةةةة ي   ةةةةة  ال اديةةةةةع 

ي  ةةةةةةة  ا اعةةةةةةة غ   ةةةةةةة   .الةةةةةةةل الاةةةةةةةعال  232-والتع يةةةةةةةع  238-يحلةةةةةةة  اليع انيةةةةةةةع 
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ال عيةةةداس ال نةةة   اةةة  ت يةةةق اعنسةةة م  ةةةة   ةةة ر الا ةةةا ح أو الاسا نةةة ف    ةةة  يةةةعدت إلةةةةل 

-Poو Rn-222 الةةةة ادوم و  ا  يةةةة" قعةةةةي ز ال  ةةةة   تةةةة  .الا ةةةة ت الةةةةدا ل  لر ةةةة  ح

 .يي د    أها ال      ال ن      حي  الا  ت الدا ل  Po-214 و  218

 الا ا ح

 .يعجةةةةد ً يةةةة س وةةةةميل   ةةةة  ال  ةةةة دم ال نةةةة   تري يةةةة    ةةةة   حاعيةةةة س ال  ةةةة   و يةةةة   النةةةة  

ك ح الم ةةة واس اةةة دز   ةةة  ي  ةةة  و يةةة   جع يةةة  يحاةةةعت الةةةل   ةةة دم    لةةةل سةةةري  ال تةةة ر  يةةةي

 .و   ةةةة د ا ا ا ةةةة   يةةةةعدت هةةةةس  ال  ةةةة دم إلةةةةل الا ةةةة ت الةةةةدا ل  لر ةةةة  ح ال ري ةةةة  . نةةةة  

 ةةةة فط المعةةةة     14-وال   ةةةةعم 40-يا اةةةة  ال ظةةةة    ال نةةةة   ال ري يةةةة   تةةةة  الرعي سةةةةيع 

ال ي ي  يةةةةة  والريعلعجيةةةةة  ل ظ   هةةةةة  غيةةةةة  ال نةةةةة    وييسةةةةةامد  هةةةةةس  ال    ةةةةة   ةةةةة    ةةةةة ت 

يعوةةةةةةذ  .يي  وةةةةةة   ال ظةةةةةة    ال نةةةةة   ال ري يةةةةةة    سةةةةةةا  ا  لر ةةةةةة  ح .و ةةةةةي ن  أجسةةةةةة    

 500ال عجةةةةعدز  ةةةة  حةةةةعال   40-ال ةةةةدور الاةةةة ل  ً يةةةة  ال نةةةة ت اع ةةةة  ا   ةةةة  الرعي سةةةةيع 

العحةةةةدز ال سةةةةامد   هةةةة    ي  يةةةة    وهةةةة  وحةةةةدز  .جةةةة ا   ةةةة    ا ةةةة س غسا يةةةة   مالفةةةة 

 .قي ل ال ن ت اع   ا  ويس وت يحل   واحد ا    الت ني 

 الاسا ن ف

ي ةةةةا    ظةةةةا الافةةةة وس  ةةةة  الا ةةةة ت لر ةةةة  ح ال ري ةةةة  اةةةة  اسا نةةةة ف الغةةةة  اس ال نةةةة   

الةةةة ادوم هةةةةع غةةةة    نةةةة   .ال  ي ةةةة  اةةةة  ال  ةةةة دم ال نةةةة   ال عجةةةةعدز  ةةةة  الا  ةةةة  والعةةةةمع 

أ ةةة  التةةةع وم   ةةةع غةةة    نةةة  يي ةةةا   ةةة   .اةةةديا اللةةةعم وال ا حةةة   يي ةةةا   ةةة  يحلةةة  اليع انيةةةع 

يمالةةةةةف  سةةةةةاعي س الةةةةة ادوم والتةةةةةع وم  نةةةةة   ًريةةةةة  حسةةةةة  ال عقةةةةة   ااا ةةةةة د ا  .التع يةةةةةع 

و   ةةةة د إت ق ةةةة   ةةةة  ال ةةةةعات  اةةةة دز   ةةةة  يارةةةةدد هةةةةس   .الةةةةل ي ًيةةةة  الا  ةةةة  والعةةةةمع 

الغةةةة  اس إلةةةةل  سةةةةاعي س غيةةةة  وةةةة  ز  ل   ةةةة  أحي نةةةة   ييحةةةةرط وياةةةة اًا دا ةةةة  ال رةةةة ن  ويةةةةاا 

ا  ةةةةحي   لةةةةيط  قةةةةد الةةةةل ا ةةةة ر .اسا نةةةة ق    ةةةة  قرةةةة  السةةةة  م  ينةةةة   غةةةة   الةةةة ادوم   ةةةة  

والةةةل  .  ةةة جا اليع انيةةةع    ةةة  أي ةةة   الةةةل أ ةةةح   ال  ةةة  ر إذا يةةةي س لياةةة اًا دا ةةة  ال  ةةةكر

ال  ةةةةع   يي ةةةةد الةةةة ادوم أًرةةةة   عةةةةد  للا ةةةة ت ال ري ةةةة  لر ةةةة  ح. ل كيةةةةد  ةةةة  ال  لع ةةةة س 

 Health Canada'sحةةةةعر غةةةة   الةةةة ادوم وتةةةة ف الةةةةاح ا  يةةةة"  ي   ةةةة   يةةةة  ز  عقةةةة  )

website   7( )انظ  الن) 

http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/radiation/radon/index-eng.php
http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/radiation/radon/index-eng.php
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ًةةةة م يقةةةةدي   مةةةة ت  اع ةةةة      لسةةةة ت م ناي ةةةة  الا ةةةة ت لر ةةةة  ح ال ةةةةعي   عوةةةةعا   ل ةةةةدز 

يقةةةة  ي   ةةةة د ز اةةةة    ظ ةةةة س دوليةةةة   تةةةة  ل  ةةةة  اغ ةةةةا ال احةةةةدز ال ل يةةةة  ال   يةةةة    ثةةةة   

  والل  ةةةةةة  الدوليةةةةةة  1988و 1977 ةةةةةة  أاةةةةةةعا   (UNSCEAR) اع ةةةةةة  ح الةةةةةةس ت

وقةةةةد اسةةةةا دس الاقةةةةدي اس ال  يةةةة   .1991 ةةةة  اةةةة    (ICRP) للح  يةةةة   ةةةة  اع ةةةة  ح

الدقيقةةةة  للا ةةةة ت اع ةةةة  ا   نةةةة   ًريةةةة  إلةةةةل  ي نةةةة س الا ةةةة ت ل سةةةةاعي س ا ليةةةة   ةةةة  

اع ةةةة  ح ال ةةةةعي    ي  ةةةة  يظةةةة  اغدلةةةة  ال ل يةةةة  ال ا لقةةةة    ل مةةةة ت  العةةةةحي  ال  ي ةةةة  اةةةة  

و ةةةة  ذلةةةة   ي ةةةة  القةةةةعر إم  .الا ةةةة ت ل سةةةةاعي س   مف ةةةة   ةةةة  اع ةةةة  ح  حةةةةدودز نسةةةةري  

د   ةةةة  اع ةةةة      لسةةةة ت م ويةةةة ثي اس و اثيةةةة  حاةةةةل ا ةةةةد الا ةةةة ت ه ةةةة س احا ةةةة لا  لعجةةةةع

 ;Europian Comission, 2001)ل  اةةةة س   مف ةةةة   ةةةة  اع ةةةة  ح ال ةةةةعي  الريمةةةة 

UNSCEAR, 2000) . 

يةةةةا يحديةةةةد الا ةةةة ت لر ةةةة  ح ال ةةةة ي  اةةةة  ال عيةةةةداس ال نةةةة    ةةةة  ال  انيةةةة   وقةةةةد أيج يةةةة  

يقيي ةةةةةةة س ل مةةةةةةة ت  اع ةةةةةةة  ح  ةةةةةةة  قرةةةةةةة  ال ديةةةةةةةد  ةةةةةةة  ال ةةةةةةةعلفي   ةةةةةةة ر السةةةةةةة عاس 

 ,.Abdel-Razek, 2016; Orgün et al., 2007; Kapdan et al)ال  وةةةي 

2012; Rangaswamy et al., 2015; Heikal et al., 2016).  

ي ةةةةة ت ال ديةةةةةد  ةةةةة  الةةةةةدور د اسةةةةة س حةةةةةعر انر ةةةةة ث الةةةةة ادوم و سةةةةةاعي س اع ةةةةة  ح  ةةةةة  

ال  انيةةةة  لعوةةةة  لةةةةعا ذ ي ظي يةةةة  لل  انيةةةة  وغيةةةة    ةةةة   ةةةةعاد الر ةةةة ت  ا ةةةةددز الاسةةةةامدا  س 

 وال ن    ن   تفيف.
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Source: https://www.epa.gov/radiation/radiation-sources-and-doses 

 ي ريق س ال ن ت اع   ا  .4

 :   ال   . 1,4

لقةةةةد وجةةةةد ال ظةةةة    ال نةةةة   اسةةةةامدا    واسةةةة     ةةةة  الانةةةةمي  وال ةةةة    وقةةةةد أدا ذلةةةة  إلةةةةل 

لقةةةد أثراةةةة  هةةةس  ال ظةةةة    ال نةةةة    .ظ ةةةع    ةةةة ر سةةة ي  ال  ةةةةع يي ةةة ث   سةةةةا ال ةةة  ال ةةةةعوت

ا غم ال ظةةةة     .   ليا ةةةة   نةةةة    ةةةة غ ً عا ةةةةف  ةةةة    ةةةة  اعجةةةة اتاس الانميعةةةةي  نظةةةة  

ال نةةةة    ا   قةةةة  ًي ي  يةةةة    ةةةة  ال ظةةةة    ال سةةةةاق ز لةةةة فط ال  عةةةة     ن ةةةة  ي  ةةةة  أم يحةةةة  

اةةةة وز الةةةةل ذلةةةة   و سةةةةر  ننةةةة ت   اع ةةةة  ا    . حةةةة  اغ يةةةة ز  ةةةة  ال  ليةةةة س الفسةةةةيعلعجي 

ي  ةةة  يار  ةةة   سةةةة عل  حاةةةل    يةةة س وةةةةميل    سةةةامدا  أج ةةةكز ال نةةةةف  تةةة    يةةة ث أ ةةةة   

الةةةل الةةة غا  ةةةة  اسةةةامدا  ال ديةةةد  ةةةة  ال ظةةة    ال نةةة   ً عا ةةةةف   .غ  ةةة  واةةةداداس ال سةةةةر 

يسةةةةامد  اغترةةةة ت  .  يي ةةةةد  ةةةة   ةةةةي  اغهةةةةا99-  والا  يايةةةةع 32-  الفسةةةةفع 131- ةةةة م اليةةةةعد
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لاحديةةةةد ال اةةةة   القلرةةةة   ح ةةةةا الر   ةةةة   واسةةةةاق   الةةةةدهعم  و   ةةةة  لقيةةةة ل  131-اليةةةةعد

 فيةةةد ا  ةةة  يحديةةةد اغو ا   32-يي ةةةد الفسةةةفع  .ننةةة ت الغةةةدز الد قيةةة  حيةةة  ياةةة اًا هةةةسا ال ظيةةة 

 .المريتةةةة  غم الم يةةةة  السةةةة ت ني  ي يةةةة  إلةةةةل يةةةة اًا الفعسةةةةف س أًتةةةة   ةةةة  الم يةةةة  ال ري يةةةة 

   ةةةةة  أج ةةةةةكز ال سةةةةةذ النةةةةة  ا   وهةةةةةع ذو قي ةةةةة  لد اسةةةةة  الر يةةةةة  99-ييسةةةةةامد  الا  يايةةةةةع 

الةةةةةل  137-والسةةةةيكيع  60-ييسةةةةامد  نظةةةة     نةةةةة    تةةةة  ال ع  لةةةة  .الانةةةة يحي  ل ا ةةةة ت

ي  ةةةة  إا  اهةةةة   نةةةة   اناقةةةة    لةةةة و ا  المريتةةةة  و  لاةةةة ل   .ن ةةةة ف واسةةةة  ل ةةةة   السةةةة ت م

 .يقلي  ال    الست يلحق   غنس   السلي   ال   و ز

 :   الع  ا  . 1,4

 ةةةة   ةةةةي  الا ريقةةةة س العةةةة  اي   يةةةة ي  يعليةةةةد ال  قةةةة   ةةةة  ال قةةةة   اغور  وذلةةةة  ااا ةةةة د ا الةةةةل 

إتةةةة ف ت قةةةة  الاننةةةة    لليع انيةةةةع  )انظةةةة  الاننةةةة    ال ةةةةعوت  ال ف اةةةة  ال ةةةةعوت:  فةةةة ا س 

ينةةةةةة   الا ريقةةةةةة س اغ ةةةةةة ا اسةةةةةةامدا  ال ظةةةةةة    ال نةةةةةة   لقيةةةةةة ل  .الاننةةةةةة    ال ةةةةةةعوت(

)والةةةةةةاح ا  ةةةةةة ( سةةةةةة   أو ًت  ةةةةةة  العةةةةةةف  ذ ال  دنيةةةةةة  والر سةةةةةةاي ي   لاحفيةةةةةةك الاةةةةةة ا د 

ال اقةةةةة ت   ةةةةة  الرةةةةةعلي  اس  عحةةةةةداث تفةةةةة اس  ةةةةة  ال ر يةةةةة س   ةةةةةدث ي ةةةةةعي  أنةةةةةعاح أًتةةةةة  

 ةةة     وللحفةةة ظ الةةةل أنةةةعاح   ي ةةة   ةةة  اغت  ةةة  اةةة  ت يةةةق قاةةة  ال    ةةة س الدقيقةةة  الاةةة  

 ةةةة  ي ريقةةةة س ال عا ةةةةف  ييسةةةةامد  ال ظةةةة    ال نةةةة    الةةةةل سةةةةري  ال تةةةة ر   .يسةةةةر  الالةةةةف

وأي ةةةة    قةةةةد ز السةةةةر    الةةةةل ال  ةةةة   ةةةة  حلقةةةة س ال  ةةةةرط وجةةةةد ام  .لقيةةةة ل    ليةةةة  ال حةةةة س

 .اغس عان س     ح ً س السي  اس

 :   ال يعلعجي  . 3,4

لقةةةةةد اسةةةةةاف دس اغ حةةةةة ث  ةةةةة  الةةةةةع  اغ ت  نةةةةة   ًريةةةةة   ةةةةة  اسةةةةةامدا  يق يةةةةة س الاةةةةة  ي  

ا  نةةةةة      ي ةةةة   )اغ  ال نةةةةة (  ةةةةة  ال ةةةةة دز  اع ةةةة  ا   والاةةةةة  يسةةةةةا د إلةةةةل  رةةةةةدأ أم نظيةةةةة  

و  سةةةةامدا  هةةةةس  الاق يةةةة س   .ال يعلعجيةةةة  ياحلةةةة     ةةةةدر ث  ةةةة  و  ةةةة وث إلةةةةل نظةةةة    الا  ةةةة 

ي  ةةةة  الرةةةة حتعم  ةةةة  يحديةةةةد أا ةةةة   العةةةةمع  والا عي ةةةة س العةةةةم ي  ال مالفةةةة   و  لاةةةة ل  

يي ةةةةد ي ريةةةةق  ةةةة غ ل ةةةةسا ال ةةةةعح  ةةةة  تةةةة ف يةةةة  ي   .يحديةةةةد  قيةةةة ل الةةةةك   ال يعلةةةةعج 

   فيةةةةةةةد ا  نةةةةةةة    ةةةةةةة غ ل ل ةةةةةةة ت 14-ال نةةةةةةة ت اع ةةةةةةة  ا   وهةةةةةةةع يةةةةةةة  ي  ال   ةةةةةةةعم

لقةةةةد سةةةة ادها الةةةةل يحديةةةةد الاسلسةةةة  الك  ةةةة   .اغنت و علعجيةةةة  الفيكي  يةةةة  وال ةةةة ت ا ثةةةة  
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ل حةةةداث ال  وةةةةي   نةةة   أ  ةةةة   ةةة   ةةةة ر ي  يةةة  ا  ةةةة  يةةة  ي  الحف يةةةة س والق ةةة  اغث يةةةة  

 .س    50,000إلل  500 دق  أًر     

ييسةةةامد  ًعا ةةةف ال ظةةة    ال نةةة    ةةة  الد اسةةة س الريميةةة    تةةة  يلةةة  ال ا لقةةة   الةةةعث ال يةةة   

ً ةةة  يةةةا اسةةةامدا     . ةةة  اغن ةةة   والرحيةةة اس  ويلةةةعث ال ةةةعات ال ةةة ي  اةةة  انر  ثةةة س ال ةةةدا  

لقيةةة ل الايةةة  اس ال   يةةة  ال  يقةةة   ةةة  ال حي ةةة س و حاةةةعا ال يةةة    ةةة  التلةةةع   ةةة  أحةةةعات 

وقةةةةةد اسةةةةةامد  الرةةةةة حتعم  ةةةةة  ال لةةةةةع  الريعلعجيةةةةة  أي ةةةةة   ال عا ةةةةةف ال نةةةةة    .الاعةةةةة يف

  لةةةةل سةةةةري  ال تةةةة ر  يةةةةا إجةةةة ات آلاث الد اسةةةة س حةةةةعر أيةةةة   .لد اسةةةة  ال  ليةةةة س ال  قةةةةدز

 ال ر ي س   سامدا  اغح  ت اغ ي ي  و  ًر س ال ر ي   الفسفع   وال يا وجي .

 :   الا    . 4,4

 :قد يعجد ال   دم ال ن   إ   الل      واس   ارقي  أو  واس  ث نعي     الا   

يا ةةةةةعم ال واسةةةةة  ال ارقيةةةةة   سةةةةةر  الةةةةةع م التقيةةةةة  لل  ةةةةة دم الح  لةةةةة  لليع انيةةةةةع   *

ك  ةةةة  الحعةةةةل المنةةةة   ةةةة  ال ةةةةداور  و ةةةة  ال  ةةةة ر السةةةةعدات  .والتع يةةةةع  ي يةةةة  إلةةةةل الا ًةةةة 

 .الل النعاتئ

يا ةةةةةعم ال واسةةةةة  الت نعيةةةةة  ناي ةةةةة  لغسةةةةة  اليع انيةةةةةع   ةةةةة  ال  ةةةةة دم أث ةةةةة ت الا عيةةةةة   *

اليع انيةةةةةع   احةةةةة س  ةةةةة  ال يةةةةة   ال ع يةةةةة   ل  ةةةةة" يا سةةةةة   سةةةةة عل   عاسةةةةة    .ال ي ي  يةةةةة 

قةةةد يعجةةةد  ةةة   ق يةةة  نر ييةةة  أو حيعانيةةة   افح ةةة   وقةةةد ي ةةة   .اغح ةةة ت الد  ليةةة   ةةة  الا  ةةة 

 .أي    الفاح س    الا    ال س  ي 

 –ييعةةةة  ف  عةةةة د  اع ةةةة  ح الاةةةة  يينةةةة    ال نةةةة ت اع ةةةة  ا  الريمةةةة  إلةةةةل ثةةةة ث    عاةةةة س 

 .ذاس أ   ًعن   ذاس أ   أ و   وإ   ح    ا 

إم ي ةةةةع  العةةةة  ا  ال عويةةةة   ةةةة  القةةةة م ال نةةةة ي  والانانةةةة   السةةةة ي  للاق يةةةة س الاةةةة  يكيةةةةد 

ي نةةةةة  اع ةةةةة  ح  . ةةةة  الالةةةةةعث اع ةةةةة  ا  اسةةةةةادال يحديةةةةةد اع ةةةةة  ح  ةةةةة   يما ةةةةة  ال ري يةةةةة 

ال ري ةةةةة  ذو اغ ةةةةة  اغ وةةةةة   ةةةةة  ال عيةةةةةداس ال نةةةةة   اغوليةةةةة   ةةةةة  قنةةةةة ز اغ ت الاةةةةة  

جدس   س  داي  ال  لا  .وي

 ⁴⁰K  ²³⁸U  ²³²ال عيةةةداس ال نةةة   اغوليةةة  اغًتةةة  أه يةةة   ةةة  حيةةة  الم ةةة  اع ةةة  ا  هةةة  

Th  ⁸⁷ .و  ا ةةة س الاحلةةة  ل ةةة   ةةة  الس سةةة  ال نةةة   ال ري يةةة Rb ²³⁵وU   ه ةةة  نعيةةةدام
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أوليةةةة م  ةةةة  الد جةةةة  الت نيةةةة   يةةةةاا ي  هل  ةةةة   سةةةةر   سةةةة ه ا    ال ةةةةميل   ةةةة  ال  اةةةة  

 نةةةة   اةةةة    ي  ةةةةط ي ًيةةةةكاس ال نةةةة ت اع ةةةة  ا  ال ري ةةةة  الاةةةة  يي حةةةةف  ةةةةة   .الرنةةةة ي 

و ةةةة  ذلةةةة    ةةةة م اغننةةةة   الرنةةةة ي   .الا  ةةةة  الملفيةةةة  ال ري يةةةة  للعةةةةمع  الاةةةة  ننةةةة س    ةةةة 

 تةةةة  حةةةة ف الفحةةةةا لاعليةةةةد ال  قةةةة  ال      يةةةة  واسةةةةامدا  اغسةةةة دز العةةةة  اي  ال حاعيةةةة  الةةةةل 

الفعسةةةةةف س لكيةةةةة دز اعناةةةةة   الك ااةةةةة  يةةةةةعدت إلةةةةةل  يةةةةة دز ي ًيةةةةةكاس ال نةةةةة ت اع ةةةةة  ا  

يةةةةا ال نةةةةف اةةةة  أنةةةةعاح  مالفةةةة   ةةةة  العةةةةمع  والا  ةةةة   ةةةة  ي ًيةةةة   .ال ري ةةةة   ةةةة  الريمةةةة 

 .و ق  نا     لقيا الدولي 

ا  نةةةة    تري يةةةة   و ةةةة  اي   60يحاةةةةعت الا  ةةةة  الةةةةل حةةةةعال   ا ل سةةةةر  الةةةةع  ز  .نظيةةةة   نظةةةة  

وال سةةةة ه    ةةةة  ال  اةةةة  ال   وةةةة   يي ةةةة ا د اسةةةة س ال نةةةة ت اع ةةةة  ا   ةةةة  الا  ةةةة  حةةةةعر 

 .ال  لا

 :   اغغسي  . 5,4

ياغيةةةة  ي ًيةةةةكاس ال عيةةةةداس ال نةةةة    ةةةة  اغغسيةةةة   .يعجةةةةد ال عيةةةةداس ال نةةةة    ةةةة  اغغسيةةةة 

 U ²³⁸  و⁴⁰K  ²²⁶Ra .حسةةةة  نةةةةعح الغةةةةسات وال   قةةةة  ال غ ا يةةةة  الاةةةة  يةةةةا إنا جةةةة"  ي ةةةة 

  ⁴⁰K نةةةة   اةةةة    يي ةةةةد  .و  ا  ي ةةةة  الا   ةةةة  هةةةة  ال عيةةةةداس ال نةةةة   النةةةة      ةةةة  اغغسيةةةة 

يعجةةةةد نظةةةة     نةةةة   تري يةةةة  أو  ةةةة  اي  أ ةةةة ا  .أًتةةةة  ال ظةةةة    ال نةةةة   ال ري يةةةة   ةةةةيعا  

 . ا ًيكاس أق    تي 

ي  ةةة  أم يا سةةة  ال عيةةةداس ال نةةة   ال عجةةةعدز  ةةة  ال يةةة   أي ةةة    ةةة    ةةة ر اغن ةةة   والرحةةة   

يةةةةةد   ال    ةةةةة  ال نةةةةة   ال عجةةةةةعدز  ةةةةة   .وياةةةةة اًا الةةةةةل اغسةةةةة  س وال ةةةةة ًعلاس الرح يةةةةة 

الريمةةةةة  إلةةةةةل السلسةةةةةل  الغسا يةةةةة   ةةةةة   ةةةةة ر ا اع  ةةةةة    عاسةةةةة   ال ر يةةةةة س  أو ال ةةةةة ًعلاس 

 –الرح يةةةةة   أو اةةةةة  ت يةةةةةق ي  ول ةةةةة   ةةةةة  قرةةةةة  الحيعانةةةةة س )  ظ ةةةةة  العةةةةةح  ال  ل يةةةةة  

2019). 

 :ال ي   ال ع ي  . 6.4

ي ا ةةةةةد  سةةةةةاعا ال عيةةةةةداس ال نةةةةة    ةةةةة  ال يةةةةة   ال ع يةةةةة  الةةةةةل ً يةةةةة  ال    ةةةةة  ال نةةةةة   

ال عجةةةةةةعدز  ةةةةةة  الا عي ةةةةةة س ال يعلعجيةةةةةة   و  لاةةةةةة ل  الةةةةةةل ي ًير ةةةةةة  ال  ةةةةةةدن  وي ًير ةةةةةة  

ال يعًي يةةةةة     والةةةةةل الاغيةةةةة اس الت نعيةةةةة  الاةةةةة  يا ةةةةة ت ل ةةةةة  العةةةةةمع   تةةةةة  الا عيةةةةة  
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ال ي ي  يةةة   والاحةةةعر الحةةة ا ت ال ةةة     و ةةة  إلةةةل ذلةةة   و ةةة  هةةةس  ال  حيةةة   يرةةة   العةةةمع  

 .الفلسي 

  عوةةةةة    إلةةةةةل المعةةةةة    ال يعلعجيةةةةة  للعةةةةةمع  الفلسةةةةةي    ةةةةة م اعا ةةةةة   تةةةةة  ي ًيةةةةة  

ال يةةةة    ال ع ةةةةلي  ال      يةةةة   ظةةةة وث اغًسةةةةدز والا اةةةةكار  و ةةةةدز إق  ةةةة  ال يةةةة   ال ع يةةةة  

 .ل   ي ثي  ًري  الل  ي دز أو نقع م  ساعا ال ن ت اع   ا     ال ي   ال ع ي 

أظ ةةةة س ال ديةةةةد  ةةةة  الد اسةةةة س أم ال يةةةة   ال ع يةةةة  الاةةةة  ي ةةةة  ارةةةة  العةةةةمع  الفلسةةةةي  قةةةةد 

يحاةةةةعت الةةةةل  سةةةةاعي س  ةةةة  ال عيةةةةداس ال نةةةة   قةةةةد يا ةةةة و  ال  ةةةة يي  ال  اةةةة ث   ةةةة  ل يةةةة   

 .الن  

ال ري يةةة   وياغيةةة   (β) و ياةةة  (α) يحاةةةعت ال يةةة   ال ع يةةة  الةةةل ال ديةةةد  ةةة    اتةةة س ألفةةة 

ي ًيةةةةةكاس هةةةةةس  الر اتةةةةة س وةةةةة   ن ةةةةة ف واسةةةةة  ااا ةةةةة د ا الةةةةةل ال  ليةةةةة س ال ري يةةةةة   تةةةةة  

يي  ةةةل قةةةيا ي ًيةةةك ال نةةة ت اعج ةةة ل  غلفةةة  و ياةةة  ل  ي  ةةة س  .الا اعةةة غ  ةةة  العةةةمع  والا  ةةة 

 الفاةةةة اس ال   ةةةة ز وال   ةةةة  أدنةةةة    إلةةةةل ج نةةةة  قةةةةيا الحةةةةد اغدنةةةةل لل نةةةة ت الق  ةةةة  لل نةةةةف

(MDA). 

 ي  يةةةة /لا   0.01ً ةةة  ي  ةةة    حظاةةة"  ياةةة او  القةةةيا اعج  ليةةة  غلفةةة  و ياةةة   ةةةي  أقةةة   ةةة  

  ي  ي /لا   الل الاعال . 0.98 ي  ي /لا  و 0.01 ي  ي /لا   وأق      0.37و
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 إستخدام المواد النانوية في معالجة المياه والتخلص من المعادن الثقيلة

 إعداد 

يائية  –أ.د/ مروة نبية محمد النحاس  ن  قسم الكيمياء  –أستاذ الكيمياء الفي 

 

 

 

 الملخص  
 ةةةةة دس ال قةةةةةعد اغ يةةةةة ز اها   ةةةةة    اكايةةةةةد ا  ةةةةة ل عاد ال  نعيةةةةة   ولا سةةةةةي   ال سةةةةةي  س 

ال  نعيةةةةة   ناي ةةةةة  لمع  عةةةةة   الفيكي  يةةةةة  وال ي ي  يةةةةة  ال ا يةةةةةكز  ق  نةةةةة   ةةةةة ل عاد السةةةةة  ر . 

يا تةةةة  هةةةةس  المعةةةة     ةةةة  ال سةةةة ح  السةةةة حي  ال ريةةةة ز  و ةةةةغ  الح ةةةةا  وق  ليةةةة  الا ةةةةدي  

السةةةة ح   والقةةةةد ز الةةةةل الاحلةةةة  الحيةةةةعت     ةةةة  أيةةةة   اسةةةةامدا  س  ا ةةةةددز  ةةةة    ةةةة لاس 

 ا عاةةةة  ينةةةة   ال ةةةة   اعل ا ونيةةةة س  الك ااةةةة   و ةةةة  ا  اغغسيةةةة   إلةةةةل ج نةةةة  الا ريقةةةة س 

الريميةةةة  حيةةةة  يي ةةةةد إ الةةةة  ال لعثةةةة س السةةةة     ةةةة  ال يةةةة    و عع ةةةة   ال  ةةةة دم التقيلةةةة   تةةةة  

ال  ةةةةة غ  الك رةةةةةق  ال ةةةةة د يع   ال ةةةةة و   الةةةةةك ني   ال ي ةةةةة   وال ع  لةةةةة    ةةةةة  أ ةةةةة   هةةةةةس  

الا ريقةةةة س. يسةةةةا  ت هةةةةس  الد اسةةةة  ي ةةةةع  الةةةةا ال ةةةة نع ويعةةةة يف ال ةةةةعاد ال  نعيةةةة    ةةةة  

يسةةةةليد ال ةةةةعت الةةةةل أحةةةةدث اسةةةةامدا  ي    ةةةة     ل ةةةة  يلةةةةعث ال يةةةة     ل  ةةةة دم التقيلةةةة     ةةةة  

 ةةةةة  ذلةةةةة  أً سةةةةةيد ال  ةةةةة دم ال  نعيةةةةة   ال سةةةةةي  س ال غ  تيسةةةةةي   ال  ًرةةةةة س الرعلي  يةةةةة   

  وهيد وًسةةةةةةيداس ال رقةةةةةة س ال كدوجةةةةةة   والاةةةةةة  (MOFs)  اغتةةةةةة  الفلكيةةةةةة  ال  ةةةةةةعي 

أظ ةةةة س ًفةةةة تز ا ليةةةة   ةةةة  الا اةةةةكا  والاسةةةةاق ا  ال ي يةةةة    وي ةةةةدد الر ةةةةل    ةةةة  ي  ل ةةةة  

 .حلعلا  واادز    هسا ال   ر

 الا وي  علعجي  ال  نع -1

يي ةةةد الةةةا ال ةةة نع   اةةة    ةةة   ةةة وح ال لةةةع  ي ةةةاا  د اسةةة   عةةة    ال ةةةعاد ا ةةةد   يعةةةرذ 

نةةةة نع ا . و  ةةةة  ي يةةةةك هةةةةسا  100 ةةةة  ن ةةةة ف ال ةةةة نع ا   أت  ح ةةةةا  ةةةةغي  جةةةةد ا لا يا ةةةة و  
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ال  ةةة ر هةةةع أم ال ةةةعاد يظ ةةة   عةةة      يةةةدز و مالفةةة  ي   ةةة   ا ةةةد هةةةسا الح ةةةا  ق  نةةة    ةةة  

 ي عم الي"    ح لا   ال ري ي . 

أ ةةةة  ي  علعجيةةةة  ال ةةةة نع    ةةةة  يي  ةةةةل  اعةةةة يا ويعةةةة ي  واسةةةةامدا  هةةةةس  ال ةةةةعاد ال  نعيةةةة  

 .ن نع ا  100و 1   ي ريق س  ا عا   ويا او  أح       ي   

يعاةةةةعد  دايةةةة  الةةةةا ال ةةةة نع الحديتةةةة  إلةةةةل  ح وةةةة ز  نةةةة ع ز ألق هةةةة  الفيكيةةةة    الحةةةة  ك 

     ةةةةعام  ه ةةةة س  اسةةةة  ًريةةةة   ةةةة  1959الةةةةل جةةةة  كز نع ةةةة    يانةةةة  د   ي  ةةةة م  اةةةة   

القةةة ح   حيةةة  أ ةةة    ي ةةة  إلةةةل اع   نيةةة س ال   لةةة  لل  ةةة  الةةةل  سةةةاعي س  ةةةغي ز جةةةد ا. ل ةةة  

 ةةة  العاقةةة   ي ةةةعد اسةةةامدا  ال ةةةعاد ال  نعيةةة  إلةةةل آلاث السةةة ي  قرةةة  ذلةةة   حاةةةل وإم لةةةا ي ةةة  

 . ف ع   ال ي      ذل  العق 

 فةةة   عةةةة  القدي ةةةة   الةةةةل سةةةةري  ال تةةةة ر  ًةةة م ال ةةةة ل يعةةةةرغعم النةةةة    ةةةة للعم اغسةةةةعد 

د س حي  ةةةة  أن ةةةة  يي ةةةةا  جسةةةةي  س ن نعيةةةة . ًنةةةةف  د اسةةةة س    سةةةةامدا    عنةةةة س لةةةةا ي ةةةة  يةةةةي

حديتةةة  أم هةةةسا العةةةر  ًةةة م يةةةاا  ةةة   ةةة ر يف اةةة   ةةةكي   ةةة  ال يةةة  وأًسةةةيد ال  ةةة غ  ةةة  

م جسةةةةي  س ن نعيةةةة   ةةةة  ًر يايةةةةد ال  ةةةة غ   ي  ةةةة  (PbS) النةةةة      ةةةة  يةةةةعدت إلةةةةل ي ةةةةع 

 .لعن   ث  ا   ودا    

و ةةةة  أ ةةةة   اغ تلةةةة  الةةةةل الاسةةةةامدا  القةةةةديا لاق يةةةة س ال ةةةة نع هةةةةع  ًةةةة ل لي ع جةةةةعل  

ال و ةةةة ن   ةةةة  القةةةة م ال ا ةةةة  ال ةةةةي دت  والةةةةست يغيةةةة   لعنةةةة" ير ةةةة   ل عةةةةد  اعوةةةة تز.    ةةةةد   

يي ةةة ت  ةةة  المةةة    يرةةةدو لعنةةة" أ  ةةة    ي  ةةة  ياحةةةعر إلةةةل اغح ةةة  ا ةةةد   يي ةةة ت  ةةة  الةةةدا  . 

وقةةةةد أظ ةةةة س الاح ليةةةة  الحديتةةةة  أم ال ةةةة ل يحاةةةةعت الةةةةل جسةةةةي  س ن نعيةةةة   ةةةة  الةةةةةسه  

والف ةةةةة   وهةةةةة  ال سةةةةةعول  اةةةةة  هةةةةةس  الظةةةةة ه ز الرعةةةةة ي  الف يةةةةةدز ناي ةةةةة  ل ةةةةة  يي ةةةةة ث 

 . ا ثي اس الر   عم الس ح 

ولةةةةيط ال و ةةةة م وال عةةةة يعم  قةةةةد  ةةةة  اسةةةةامد عا هةةةةس  الظةةةةعاه  ال  نعيةةةة    ةةةة  ه ةةةة س 

أي ةةةة   أدلةةةة  الةةةةل أم ح ةةةة  اس قدي ةةةة  أ ةةةة ا  تةةةة  ح ةةةة  اس  ةةةة   ةةةةي  ال  ةةةة ي   وال  ةةةةد  

وال  يةةةة   اسةةةةا  ل  أسةةةة لي   ةةةةري   ي ا ةةةةد الةةةةل الافةةةة ا س الةةةةل ال سةةةةاعا ال ةةةة نعت  وإم 

 .ً م ذل  دوم   ا نظ ت ل   ً   هع الح ر اليع 

 ل  ذا يمالف ال عاد ال  نعي  ا  ال عاد الاقليدي ؟ -2
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ييسةةةامد  ال ةةةعاد ال  نعيةةة  اليةةةع   ةةة  ال ديةةةد  ةةة  الا ريقةةة س الحديتةةة   تةةة     ل ةةة  ال يةةة    

الاحفيةةةةك ال ي يةةةة     يمةةةةكي  ال  قةةةة   ال ةةةة   الك ااةةةة  وغي هةةةة   وذلةةةة   ف ةةةة   ع  عةةةة   

الف يةةةةدز. والسةةةةر   ةةةة  ا ةةةةا ث سةةةةلعس ال ةةةةعاد ال  نعيةةةة  اةةةة  نفةةةةط ال ةةةةعاد  ح   ةةةة  اغًرةةةة  

 .ي ثي اس الس ذ والمع    ال  ع ي  :ي عد إلل ا  لي  أس سيي  ه  

يحةةةةدث غم ال ةةةةعاد ال  نعيةةةة  يحاةةةةعت الةةةةل اةةةةدد ه  ةةةة   ةةةة   أولا   الاةةةة ثي اس السةةةة حي :

الةةةس اس الةةةل سةةة ح    ق  نةةة   ةةة ل عاد الاقليديةةة . هةةةسا يةةةعدت إلةةةل  يةةة دز  ةةة   سةةة ح  السةةة ذ 

 :ال ن        ي  ل   أًت  يف ا      ال  حي  ال ي ي  ي . الل سري  ال ت ر

 .ًل    غ  ح ا ال سي  س   ادس نسر  الس اس ال عجعدز الل الس ذ

الةةةةس اس ال عجةةةةعدز الةةةةل سةةةة ذ ال سةةةةي  س ال  نعيةةةة  ي ةةةةعم أقةةةة  ي ا  ةةةة    ةةةة  جي ان ةةةة   

 .    ي  ل   أًت  نن ت  

وهةةةةسا يةةةةعدت إلةةةةل يغييةةةة اس  ةةةة  المةةةةعاغ الفيكي  يةةةة   تةةةة  انمفةةةة ت د جةةةة  الانعةةةة     

 2.5  لةةةةل سةةةةري  ال تةةةة ر ي  ةةةة  أم ي ةةةةعم د جةةةة  انعةةةة    جكيمةةةة س الةةةةسه  ال  نعيةةةة  ) ح ةةةةا 

 .د ج   معي     السه  ال  دت  407ن نع ا ( أق   ة 

ل ةةةة  ه ةةةة س يحةةةةدت  ةةةة  هةةةةسا ال  نةةةة   وهةةةةع أم ال سةةةةي  س ال  نعيةةةة  قةةةةد يلاعةةةةق  ر  ةةةة   

 سةةةر  قةةةعا ال ةةةس     ةةة  يقلةةة   ةةة   سةةة ح  سةةة ح   ال نةةة  . ول  ةةة  ذلةةة   ي  ةةة  يحسةةةي  

  و ةةةةعاغ (pH)   ةةةة  ال عا ةةةة   تةةةة   ةةةةح   السةةةة ذ )ج ةةةةد  ياةةةة (  ود جةةةة  الح عوةةةة   

 .العسد ال حيد    

ا   ث نيةةةة    الاةةةة ثي اس ال  ع يةةةة : يعةةةةرذ واوةةةةح  ا ةةةةد   ي ةةةةعم ح ةةةةا ال سةةةةي  س  ةةةةغي  

نةةة نع ا (  حيةةة  يرةةةدأ ال سةةةي  س  ةةة  الاعةةة ث   ةةة ف غيةةة  يقليديةةة   100إلةةةل  1جةةةد ا ) ةةةي  

 سةةةر  ظةةة ه ز يي ةةة ث  ةةةة الحرط ال  ةةة  .  ةةةة  هةةةس  الح لةةة   يةةةاا يقييةةةد ح ًةةة  اعل ا ونةةةة س 

 .دا   ال سيا      يعدت إلل  ع    جديدز وغي   اعق  

  لةةةةل سةةةةري  ال تةةةة ر   ةةةة  أم الةةةةسه  والر يةةةةي   ةةةة  ح لا ةةةة  ال ري يةةةة  ليسةةةة   غ  تيسةةةةي   

  ن ةةةة  يعةةةةرذ  غ  تيسةةةةي  ا ةةةةد يقليعةةةة   إلةةةةل أح ةةةة   ن نعيةةةة . ً ةةةة  ي  ةةةة  أم ياغيةةةة  قةةةةد ز 

ال ةةةة دز الةةةةل الاف اةةةة  أو يحفيةةةةك الافةةةة ا س ال ي ي  يةةةة  حسةةةة  اةةةةدد الةةةةس اس دا ةةةة  ال سةةةةيا.  

واي ةةةة  أظ ةةةة س د اسةةةة س أم    عاةةةة س الر يةةةةي  الاةةةة  يحاةةةةعت الةةةةل أاةةةةداد   ي ةةةة   ةةةة  
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ًةةة  هةةةس  المعةةة    ال  يةةةكز ي  ةةة  ال ةةةعاد ال  نعيةةة   .الةةةس اس ي ةةةعم أًتةةة  ننةةة ت    ةةة  غي هةةة 

 أدواس قعي     يع يا  عاد جديدز و اقد   للا ريق س الريمي   والع  اي .

 يع يف ال عاد ال  نعي   -3

يي ارةةةة  ال ةةةةعاد ال  نعيةةةة  ال  عةةةة  اغس سةةةة   ةةةة  يق يةةةة س ال ةةةة نع. وهةةةة   ةةةةعاد ي ةةةةعم أحةةةةد 

نةةةةة نع ا   أت  ح ةةةةا  ةةةةةغي  جةةةةد ا لا يةةةةةي ا  ةةةةة ل ي   100أ   دهةةةة  الةةةةةل اغقةةةة  أ ةةةةةغ   ةةةة  

ال  ةةة دز. حسةةة  اةةةدد اغ  ةةة د الاةةة  يقةةة  وةةة   هةةةسا ال  ةةة ف ال ةةة نعت  ييقسةةةا ال ةةةعاد ال  نعيةةة  

 . [1]   (1إلل أ    أنعاح   يسي  ً   هع  عوذ         )

    D)-(0   ف ي  اغ   د ال عاد ال  نعي  ▪

 ةةة  هةةةسا ال ةةةعح  ي ةةةعم ج يةةة  اغ  ةةة د )ال ةةةعر وال ةةة ت والا يفةةة ح( وةةة    قيةةة ل 

ال ةةةة نع. أت أم ال سةةةةي  س  ةةةةغي ز جةةةةد ا  ةةةة  ج يةةةة  ال  ةةةة س. أ تلا ةةةة  ينةةةة   ال قةةةة ت 

 .ال  ع ي   والفعلي ي  س  وال سي  س ال  نعي 

 D)-(1ال عاد ال  نعي  أح دي  الر د  ▪

 ةةل هةةسا ال ةةعح ي ةةعم  ي ةةدام  ةة  أ  ةة د ال ةة دز وةة   ال  ةة ف ال ةة نعت   ي  ةة  ي ةةعم الري ةةد 

اغن  يةة   :الت لةة  أًرةة . هةةسا ي  ل ةة  الةةل  ةة    يةةعت أو أن  يةة    ي ةة .  ةة  اغ تلةة  الي ةة 

 .ال  نعي   واغلي ث ال  نعي   والق ر م واغس س ال  نعي 

 D) -(2ال عاد ال  نعي  ث   ي  اغ   د ▪

يحاةةةةعت هةةةةسا ال ةةةةعح الةةةةل  ي ةةةةدي  ) تةةةة  ال ةةةةعر وال ةةةة ت(  ةةةة  ال  ةةةة ف ال ةةةة نعت  

 ي  ةةة  ي ةةةعم الري ةةةد الت لةةة  أًرةةة . يا يةةةك  نةةة   ينةةةر" العةةةف  ذ أو ال رقةةة س ال قيقةةة . 

 .اغغني  ال  نعي   والعف  ذ  وال رق س ال  نعي  :   اغ تل 

   D-(3ال عاد ال  نعي  ث ثي  اغ   د ) ▪

 ةةةة  هةةةةسا ال ةةةةعح  لا ي ةةةةعم أ  ةةةة د ال سةةةةي  س  ةةةةغي ز   ل   ةةةة    ةةةة  ي ةةةةعم ال ةةةة دز 

ال سةةةة حيق  :    ةةةة   ةةةة  وحةةةةداس ن نعيةةةة  دا ةةةة    يةةةة  أًرةةةة . ينةةةة   هةةةةس  الفمةةةة 

ال  نعيةةةةة  السةةةةة  ر   وال نةةةةةاا س ال  نعيةةةةة   وهي ًةةةةة    عنةةةةة   ةةةةة  أسةةةةة س أو أن  يةةةةة  

 .ن نعي   ا    
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 تصنيف المواد النانوية بناءً على الأبعاد الهندسية. (: 1شكل )

  ن ل  يلعث ال ي   -4

الس  ن   لل  ع  ناي    الحدي   ال ع   الريمي      الاحدي س  أ     ال ي       يلعث  يي د  ن ل  

ال اس  ح واغنن   الع  اي  ال اكايدز      أدا إلل ا يف ح  ساعي س ال لعث س ال ي ي  ي  والفيكي  ي     

 ع د  ال ي  . وين   هس  ال لعث س ال عاد ال  عي  وال ي  و  س واغ ر غ    عو    إلل ال   دم التقيل  

ويي د   أ  ا.  ا       دني   ج ن   إلل  والك رق   وال  و   والك ني   وال ي    وال  د يع   ال   غ   ت  

وقد ي     الحيعت   للاحل   ق  ليا    ال  لي   واد   لس يا    ا  نظ   ال لعث س  أنعاح  أ     التقيل      ال   دم 

ا اغ    الحي    ال     س  دا    الا اًا  والفن  الل  الس ت م   آث    حي    ي ز  ت   ياسر      لست 

ال   دم  إ ال  هس   ا لع ع    ال عري . ونظ   ال ي ي   والاو  ا  س  ال رد  والانعه س  ال لعت  وأ  ات 

  سامدا  ال  ف الاقليدي    قد    س ال عاد ال  نعي  ًحلعر  را  ز و   ل   ف    ع  ع   الف يدز      

اسان     ً نظ    ال عاد  هس   ييسامد   حي   ال لعث س  هس   إ ال   إ   ن ي       د اس   الل  الر حتي   حف ك 

ال   دم   لا اًيك وميل  جد ا    هس   الفع ت والدقيق  ال نف  يي         أو ً  وًي ي  ي   اقد     ع ي  

    دم التقيل . والي ا اسا  او  لر   ال عاد ال  نعي  الاًت  اسامدا   و يعا  لل نف ا  ال[2]( 2)    

 [3] 
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( )الانبعاث،    (: 2شكل  الكشف  وآليات  المختلفة  النانوية  المواد  أنواع  بين  يربط  توضيحي  مخطط 

 .الامتصاص، التوصيل الكهربائي(

 

 

 

كاسيد  نانوية المعادن  أ

وغي هةة   ةة    CeO₂و TiO₂و Fe₃O₄و ZnO يل ةة  أً سةةيد ال  ةة دم ال  نعيةة   تةة 

ا  حع يةةة    ةةة  ال نةةةف اةةة  ال  ةةة دم التقيلةةة  السةةة     ف ةةة   ع  عةةة   الاةةة  ينةةة    الاً سةةةيد دو  

ا ًي ي  يةة  . وييسةةامد  هةةس  اغً سةةيد   سةة ح  سةة حي  ا ليةة   ويع ةةيلي  ً     يةة  جيةةدز  واسةةاق ا  

ً    ةةة     لةةة  أو دا  ةةة س  ةةة  أج ةةةكز الاسانةةة    ال   وًي ي  يةةة  والرعةةة ي   حيةةة  ي ا ةةةد آليةةة  

ال نةةةف الةةةل يفةةة ا س ا اةةةكا  اناق  يةةة  وسةةة ي    ةةةي  سةةة ذ اغً سةةةيد ال  نعيةةة  وأيعنةةة س ال  ةةة دم 

التقيلةةة    ةةة  يةةةعدت إلةةةل يغيةةة  اس ق  لةةة  للقيةةة ل  ةةة  اع ةةة  اس ال      يةةة  أو ال يفيةةة .   لةةةل سةةةري  

ال تةةة ر  يةةةا ي ةةةعي  أق ةةة   ً  وًي ي  يةةة    د لةةة    ًسةةةيد الكنةةة  ال ةةة نعت ل  ةةةد أيعنةةة س ال  ةةة غ 

والك رةةةق  دقةةة    سةةةامدا  يق يةةة س الفعلا ا يةةة  الاف وةةةلي   حيةةة  يسةةة ها ال سةةة ح  السةةة حي  ال  ليةةة  

 ةة   يةة دز اةةدد  عاقةة  الا يرةة ت ويحسةةي  الحس سةةي . ً ةة  ييسةةامد  أًسةةيد الحديةةد ال غ  تيسةة   ةة  

يعةة يا   سةة س ق  لةة  للفعةة  السةة ي   ةة  العسةةد ال ةة       ةة  يسةة   إاةة دز اسةةامدا      ةة  قةةد ي   

 TiO₂ ال  ليةة  الةةل ال نةةف اةة  أيعنةة س ال ةة د يع  والةةك ني . وييظ ةة  ال  سةة س ال  ا ةةدز الةةل
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يغيةةة  اس تيفيةةة   تةةة  إ  ةةة د الفلةةةع ز أو إ احةةة  ال ةةةعر ال ةةةعج  ا ةةةد وجةةةعد اغيعنةةة س   CeO₂و

ال  دنيةةة     ةةة  ياةةةيذ اسةةةامدا     ةةة  أنظ ةةة  ال نةةةف الرعةةة ت. وقةةةد يةةةا ي كيةةةك أدات هةةةس  اغً سةةةيد 

 ةةد      ةة   ةةعاد ن نعيةة  أ ةة ا  تةة  ال ةة ا ي  أو أًسةةيد ال ةة ا ي     ةة  ييحسةة  الاناق  يةة  وًفةة تز 

الاسةةا      ً ةة  أم ي ةةدي  اغسةة ذ     عاةة س ًي ي  يةة   تةة  اغ ةةي  ي ةةك   ةة  المعع ةةي  ي ةة   

أيعنةةة س   دنيةةة    ي ةةة   تةةة  ال  ةةة غ وال حةةة ل. و ف ةةة  هةةةس  المعةةة     يي ةةةد أً سةةةيد ال  ةةة دم 

ال  نعيةةة   ةةة  أًتةةة  ال  عةةة س العااةةةدز لا ةةةعي    سةةة س   مف ةةة  الا لفةةة   و ح علةةة   وسةةة ي   

الاسةةا      وقةة د ز الةةل ال نةةف اةة  ي اًيةةك وةةميل   ةة  ال  ةة دم التقيلةة   ةة  ال يةة      ةة  ي  ل ةة  

 .أدواس    ل  لل  د الريم     العق  الحقيق 

 الجسيمات النانوية المغناطيسية 

يي ةةد ال سةةةي  س ال  نعيةةة  ال غ  تيسةةةي   ةةة   ةةةي  أًتةة  ال ةةةعاد ال  نعيةةة  اسةةةامدا     ةةة    ةةة ر 

ا لمع  عةةة   الف يةةةدز الاةةة  ي  ةةة   ةةةي  القةةةد ز ال  ليةةة  الةةةل  ال نةةةف اةةة  ال  ةةة دم التقيلةةة   نظةةة  

الا اةةكا  وسةة عل  الفعةة   ةة  العسةةد ال ةة      سةةامدا    ةة ر  غ  تيسةة   ةة  ج . واةة دز   ةة  يا ةةعم 

  والاةة  ييظ ةة   عةة    γ-Fe₂O₃ أو Fe₃O₄ هةةس  ال سةةي  س  ةة  أً سةةيد الحديةةد ال  نعيةة    تةة 

نةة نع ا     ةة  ي  ح ةة  قةةد ز  20ا ةةد أح ةة   دوم   (superparamagnetic)  غ  تيسةةي     قةة 

الةةةل الانةةةا  ال يةةةد  ةةة  ال ةةة ت وسةةة ا  الا  يةةة  ا ةةةد ي ريةةةق   ةةة ر  غ  تيسةةة . ييسةةةامد  هةةةس  

ال سةةةي  س ً  عةةة س    لةةة  لةةة  د ال سةةةاقر س ال ي ي  يةةة  أو ال عا ةةة  الا   يةةة    تةةة  ال كيمةةة س 

    ةةة  يسةة ذ ل ةة    لاف اةة  ال ةةعا   ةةة  NH₂– أو SH– ال  ةةعي  ال حاعيةة  الةةل    عاةة س

ي ا ةةد آليةة  ال نةةف الةةل الاغيةة اس الاةة   ⁺Pb²⁺  Cd²⁺  As³⁺   .Hg² أيعنةة س ال  ةة دم التقيلةة   تةة 

ي ةةة أ الةةةل المعةةة    الفيكي  يةةة  أو ال ي ي  يةةة  لل سةةةي  س ا ةةةد يف ال ةةة   ةةة  ال  ةةة دم   تةةة  يغيةةة  

اع ةةة  ز ال غ  تيسةةةي  أو ال   وًي ي  يةةة  أو حاةةةل ال يفيةةة   وي  ةةة  اسةةةامدا    وةةة     سةةة س 

ً ةة  ياةةيذ سةة عل  اسةةا ج ح هةةس  ال سةةي  س وإاةة دز  . ح علةة  أو  ةة  أنظ ةة  يحليةة  دقيةةق  د  ةة 

ا  ت ليةة   ل سانةة    الريمةة  السةة ي   ا دوم  قةةد ًريةة   ةة  ال فةة تز    ةة  ي  ل ةة   يةة    اسةةامدا     ةة ا  

 .والدقيق    اي  س ال ي   ال  قدز

 المحفزات الضوئية النانوية 

ا و   ليةة   ةة     ل ةة  ال لعثةة س  يي ةةد ال حفةةكاس ال ةةع ي  ال  نعيةة   ةة  أًتةة  الاق يةة س ي ةةع  

السةة     ةة  ال يةة      ةة   ةة  ذلةة  ال  ةة دم التقيلةة  وال  ًرةة س ال  ةةعي  ال  قةةدز  إذ ي ا ةةد هةةس  الاق يةة  

الةةل اسةةامدا   ةةعاد ن نعيةة   ةةر"  ع ةةل  ي ةةا  ال ةةعت سةةعات  ةةعف الر فسةة   أو ال   ةة     ةة  

يةةعدت إلةةل إثةة  ز إل ا ونةة س  ةة  ن ةة ف الا ةة  ع إلةةل ن ةة ف الاع ةةي  وي ةةعي  أ وا   ةة  اعل ا ونةة س 
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والف ةةةعاس. وياف اةةة  هةةةس  اغ وا   ةةة  جكيمةةة س ال ةةة ت أو اغًسةةة ي  لاعليةةةد أنةةةعاح يف اليةةة   ةةة  

اغًسةةة ي   تةةة  جةةةسو  ال يد وًسةةةي  وجةةةسو  اغًسةةة ي  الف  قةةة   الاةةة  يسةةة ا  ةةةدو ه   ةةة  أًسةةةدز 

 وي سي  ال لعث س. 

ويي ةةةد ثةةة ن  أًسةةةيد الاياةةة نيع   ةةة  أ ةةة   ال حفةةةكاس ال ةةةع ي  ال  نعيةةة   ف ةةة   ع  عةةة" 

ال ت ليةةة   تةةة  الترةةة س ال ي يةةة    والحةةة ا ت  واةةةد  السةةة ي   وانمفةةة ت الا لفةةة   غيةةة  أم ننةةة ت" 

 TiO₂-N يقاعةة  الةةل ال ةةعت  ةةعف الر فسةة     ةة  د ةة  إلةةل ي ةةعي  نسةة      ةة    ةة"  تةة 

لاعسةةي  ن ةة ف الا اعةة غ إلةةل ال ةةعت ال   ةة  و يةة دز ال فةة تز. والةةل   TiO₂-Feو TiO₂-Agو

الةة غا  ةة  أم الاحفيةةك ال ةةع   لا يكيةة  ال  ةة دم التقيلةة  اةة  ت يةةق الا سةةي  ال ر  ةة   إلا أنةة" ييحةةدث 

يغييةة اس  ةة  ح لا ةة  الا ًسةةدي  ي  ل ةة  أًتةة  ق  ليةة  ل  اةةكا  أو الا سةةي   ً ةة   ةة  ح لةة  ا اةةكار 

  وهةةع  ةة  ييسةة    ⁺As³إلةةل  ⁺As⁵أو  فةة  [4]  اغقةة  سةة ي   ⁺Cr³السةة    إلةةل  ⁺Cr⁶أيعنةة س

 د  ةة"  ةة   ةةعاد  تةة  الكيعليةة  أو أً سةةيد  TiO₂ ا ليةة س اع الةة  ال حقةة . وقةةد يةةا ي كيةةك أدات

الفلةةةكاس لاحسةةةي  ًفةةة تز  عةةة  النةةةح  س ويقليةةة    ةةةدر إاةةة دز الا يرةةة ت  ً ةةة  ييسةةةامد   ي وًسةةةيد 

ال يةةد وجي  لاعليةةد جةةسو  هيد وًسةةي  إوةة  ي  وةة    ةة  يي ةة ث  اق يةة س اغًسةةدز ال اقد ةة    تةة  

واغنظ ةةةة  النةةةةري    ف اةةةةعم. ً ةةةة  ييسةةةةامد  أدواس  TiO₂/H₂O₂/UVو TiO₂/UV أنظ ةةةة 

وةة   إتةة   يحليةة  اسةةا     السةة ذ لاحديةةد الظةة وث  Box-Behnken الاعةة يا الا  يرةة   تةة 

و ةةدز الانةة ي . و ةة  أ ةة   الا ةةع اس الحديتةة   ةة   TiO₂ ال تلةةل  تةة  الةة قا ال يةةد وجي   وي ًيةةك

لاحسةةةي  الاع ةةةيلي  و عةةة  النةةةح  س    TiO₂/GO هةةةسا ال  ةةة ر ي ةةةعي   حفةةةكاس ه ي ةةة   تةةة 

لاعسةةةي  الاسةةةا     ال يفيةةة     عوةةة    إلةةةل  حفةةةكاس      ةةة   ةةة ل   عم  ZnO/CdS وي اًيةةة 

لكيةة دز ال نةة ت يحةة  ال ةةعت ال   ةة . وقةةد أثراةة  هةةس  اغنظ ةة  قةةد ي   ال  ليةة  الةةل إ الةة  أًتةة   ةة  

 ةة  ال لعثةة س  ةة ر  اةة اس    يةة  قعةةي ز    ةة  ي  ل ةة   ةة  أًتةة  العسةة    العااةةدز ل   ل ةة   90%

 .ال ي   ال لعث     يق   سادا   و   ل 
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 .داخل وسط مائي تحت الإشعاع  ⁺Cr³ إلى ⁺Cr⁶ كمحفز ضوئي في اختزال TiO₂ آلية عمل (:2شكل ) 

 المركبات البوليمرية النانوية 

يي ةةد ال  ًرةةة س الرعلي  يةةة  ال  نعيةةة   ةة  ال ةةةعاد العااةةةدز  ةةة    ةة ر ال نةةةف اةةة  ال  ةةة دم 

التقيلةةة   ف ةةة    يا ةةة  ال  نةةة   وقةةةد ي   ال  ليةةة  الةةةل الا ةةةدي  ال ي يةةة     و سةةة حا   السةةة حي  

م هةةس  ال  ًرةة س غ لرةة    ةة   ةةعلي  اس تري يةة  أو  ةة  اي  ) تةة  ال ياةةع ام  الرةةعل   الف  لةة . يا ةةع 

 ي يةة  ال حةةعلل  أو الرةةعل  أنيلةةي (  ح لةة    كيمةة س ن نعيةة  أو  د  ةة   ةة   ةةعاد وظيفيةة   وييعةة ا 

 حيةة  يحاةةعت الةةل    عاةة س وظيفيةة  ننةة    تةة  اغ ي ةة س  ال   عًسةةي س  أو التيةةعلاس  القةة د ز 

. ا ةةةد   ⁺Hg²  و⁺Pb²⁺  Cd²⁺  Ni² الةةةل الا يرةةة ت ال ةةةعا   ةةة  أيعنةةة س ال  ةةة دم التقيلةةة   تةةة 

يف اةةة  هةةةس  اغيعنةةة س  ةةة  ال عاقةةة  ال نةةة    ةةة  الرةةةعلي    يحةةةدث يغيةةة  واوةةةذ  ةةة  المعةةة    

الفيكي  يةة  أو ال ي ي  يةة  لل ةة دز   تةة  الاغيةة   ةة  اللةةعم  أو  ةة  اع ةة  ز ال يفيةة  أو ال      يةة     ةة  

 .يس ذ   سامدا    ً  س س  ع ي  أو ً  وًي ي  ي 

وي اةةة   هةةةس  ال ةةةعاد      نيةةة  يعةةة ي    الةةةل  ةةة   أغنةةةي   قيقةةة   حريرةةة س  أو أليةةة ث 

ن نعيةة     ةة  ياةةيذ ي ريق ةة   ةة  أنظ ةة  اسانةة      نةة  وق  لةة  للح ةة . ً ةة  أم إوةة    ال سةةي  س 

إلةةل هةةس  ال  ًرةة س ي ةةك   ةة  حس سةةي  ال  ةةط ودقاةة"  (ZnO أو AgNPs  تةة ) ال  دنيةة  ال  نعيةة 

ارةة  ي كيةةك الاع ةةيلي  أو الاسةةا     الرعةة ي . ييظ ةة  هةةس  اغنظ ةة     ليةة  ا ليةة   ةة  ال نةةف اةة  
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ي اًيةةةك وةةةميل   ةةة  ال  ةةة دم التقيلةةة  حاةةةل  ةةة  الريمةةة س ال  قةةةدز   ةةة  إ   نيةةة  اسةةةا ج ا   وإاةةة دز 

 .اسامدا         ي  ل      سر  للا ريق س الريمي  والعحي  الل ن  ف واس 

 جسيمات السيليكا النانوية 

 ةة  ال ةةعاد ال  نعيةة  ال ا يةةكز  ةة    ةة ر  (SiO₂ NPs) يي ةةد جسةةي  س السةةيلي   ال  نعيةة 

ا لمعا ةة   ال ي ي  يةة  والفيكي  يةة  الف يةةدز    ةة   ةة  ذلةة   سةة حا    ال نةةف اةة  ال  ةة دم التقيلةة  نظةة  

يا   ال  مف ةةة . وييسةةةامد   السةةة حي  ال  ليةةة   اسةةةاق ا ه  ال ي يةةة     سةةة عل  ي ةةةدي  سةةة ح    وسةةة  

هةةس  ال سةةي  س  نةة   واسةة  ً  عةة س داا ةة   ةة  ي ةةعي  أنظ ةة  اسانةة     عةة ي  و لع يةة   حيةة  

    ةةة  يسةةة ذ    يرةةة ت COOH–   أوNH₂  –SH– يي ةةةد ر سةةة ح       عاةةة س وظيفيةةة   تةةة 

 .⁺Cd²  و⁺Pb²⁺  Hg² اناق       أيعن س ال   دم التقيل   ت 

وي ا ةةد آليةة  ال نةةف غ لرةة   الةةل الاغيةة اس الاةة  يحةةدث  ةة  المعةة    الرعةة ي  أو ال يفيةة  

ناي ةة  يف اةة  ال سةةي  س ال  د لةة   ةة  ال  ةة دم   تةة  يغيةة   ةة   ةةدز الفلةةع ز أو انكيةة    ةة  ال ةةعر 

ال ةةعج   وي  ةة  يحسةةي  هةةس  المعةة     ةة   ةة ر يح يةة  السةةيلي     كيمةة س  لع يةة  أو  ع ةة اس 

ًي ي  يةة  حس سةة . ً ةة  ي  ةة  د   ةة   ةة   ةةعاد ن نعيةة  أ ةة ا  تةة  ال ةة ا ي  أو ال قةة ت ال  يةة  لا كيةةك 

وإوةةة    إلةةةل ذلةةة   ييسةةةامد  جسةةةي  س السةةةيلي   ال  نعيةةة   .اع ةةة  ز ويحسةةةي  الحس سةةةي  والاناق  يةةة 

 ةة  اغنظ ةة  الق   ةة  الةةل  إيق ث/ينةةغي   الفلةةع ز  حيةة  ي  ةة  ً  سةة س ذًيةة  يسةةا ي  لاعاجةةد 

أيعنةة س   ي ةة    ةة ف ق  لةة  للقيةة ل. ً ةة  أم ق  ليا ةة  عاةة دز الاسةةامدا  وسةة عل  يعةة ي     ا لفةة  

  مف ةةة  ي  ل ةةة     سةةةر  للا ريقةةة س الريميةةة   ةةة  ال نةةةف اةةة  الالةةةعث ال  ةةةدن   ةةة   يةةة   النةةة   

 .والريم 

  Organic Frameworks, MOFs)-(Metalالأطر الفلزية العضوية  

 ةةة   (Metal-Organic Frameworks, MOFs) يي ةةةد اغتةةة  الفلكيةةة  ال  ةةةعي 

ا  ةة    ةة ر الاسانةة    ال ي يةة     ل ةة  ي اةة    ةة"  ةة    يةة   سةة  ي  ا ليةة    أًتةة  ال ةةعاد ال  نعيةة  ي ةةع  

م  ةة    اًةةك  MOFs  سةة ح  سةة حي  وةةم    وق  ليةة  غيةة   سةةرعق  للا ةةدي  ال ي يةة   . يا ةةع 

  ير ةة   ةة وا د ا ةةعي   ا ةةددز العظةة  ف    ةة  يسةة ذ  (⁺Cu²   أو⁺Zr⁴⁺  Fe³  تةة )  لكيةة 

 .⁺Cr⁶  و⁺Pb²⁺  Hg²⁺  As³  اعةة يا  عاقةة  ا يرةة ت اناق  يةة  ي ةة   أيعنةة س ال  ةة دم التقيلةة   تةة 

 ةة  يعةة يا   سةة س  عةة ي  و لع يةة  وً  وًي ي  يةة  ي ا ةةد آليةة  ا ل ةة  الةةل  MOFs وييسةةامد 

الاغيةة اس الفيكي  يةة  أو ال ي ي  يةة  الاةة  يحةةدث ا ةةد ا يرةة ت اغيعنةة س الفلكيةة   ةة ل عاق  ال نةة   دا ةة  

 .اعت  
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 قةةد ي   الةةل حةةرط اغيعنةة س دا ةة    يا ةة  ال سةة  ي     ةة  يةةعدت إلةةل  MOFs يا يةةك

يغيةة   ةة  المةةعاغ ال يفيةة    تةة  إ  ةة د أو ي كيةةك الفلةةع ز  أو يغيةة   ةة  الا اعةة غ  وي  ةة  يحسةةي  

  ةة  جكيمةة س  لع يةة  أو  ع ةة اس لعنيةة  حس سةة . ً ةة  أظ ةة س   ةة  MOFs هةةس  الاسةةا      ةةد  

MOFs  ال  د لةةة    تةةة ZIF-8 وUiO-66  أدات  ا ليةةة    ةةة  ال نةةةف الاناقةةة    والسةةة ي  اةةة  

 .ال   دم التقيل    ف   اساق ا ه  ال ي ي    والقد ز الل يح   ظ وث  يمي   مالف 

ًةةسل   ةة  يعةة يا أنظ ةة  اسانةة     ح علةة   أو   سةة س  د  ةة   ةة   MOFs وييسةةامد 

أغنةةةي  أو أليةةة ث   ف ةةة  ق  ليا ةةة  للانةةة ي  الةةةل  ًةةة  ك  مالفةةة . ً ةةة  ياةةةيذ تري ا ةةة  ال  ي ةةة  

)ال  عي /ال ا ةةعي (   ونةة  ًريةة ز  ةة  وةةرد الاف اليةة  والاناق  يةة     ةة  ي  ل ةة   ةة  أًتةة  ال ةةعاد 

ا    هسا ال   ر     إ   ني س واادز للا ريق س الريمي  والاحليلي     العق  الحقيق   .ي ع  

 الخاتمة 

ي تةة  ال ةةعاد ال  نعيةة  غيةة  ال   عنيةة  يق يةة س وااةةدز  ةة    ةة ر ال   ل ةة  الريميةة  وي قيةة   

ال يةة    ل ةة  ي اةة    ةة"  ةة   عةة     يكي  يةة  وًي ي  يةة   اقد ةة    تةة  ال سةة  ي  ال  ليةة   والاناق  يةة   

  وجسةةةي  س TiO₂  وMOFs وإ   نيةة  الا ةةدي   والاف اةةة  ال ا ةةدد العظةةة  ف. أثراةة  ال ةةعاد  تةةة 

السةةيلي   ال  نعيةة   وال  ًرةة س الرعلي  يةة      ليا ةة  ال  ليةة   ةة  الةةامل   ةة  ال  ةة دم التقيلةة  السةة    

يحةة  ظةة وث  يميةة   اغيةة ز. ً ةة  أم د ةة  هةةس  ال ةةعاد وةة   نظةةا ه دسةةي  ن نعيةة   تةة  اغغنةةي  

ال غكولةة  ً     يةة   واغليةة ث ال  نعيةة  يكيةةد  ةة  ًفةة تز الا اةةكا  والاعةةفي . يا لةة  ال سةةاقر  ي ةةعي  

 ةةعاد أًتةة  اسةةادا    ق  لةة  عاةة دز الاسةةامدا     مف ةة  الا لفةة   وقةة د ز الةةل ال  ةة   ةة  ظةة وث 

   يةة  واق يةة  ) تةة  وجةةعد أيعنةة س     سةة  ويغيةة اس  ةة  اغل ال يةةد وجي  (  ل ةة  م يةةع ي  حلةةعر 

 . يمي   سادا   و   ل  ل ن ل  الالعث ال  دن     ال ي  
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English Summary  

Nanomaterials have significantly advanced the domain of analytical 

sensing for toxic heavy metal ions, owing to their remarkable physicochemical 

properties at the nanoscale. These properties include an exceptionally high surface 

area-to-volume ratio, which increases the density of reactive sites for ion binding; 

the presence of surface functional groups that can be chemically engineered to 

provide specific affinity toward target analytes; and quantum confinement effects 

that impart unique optical, electronic, and catalytic characteristics not found in 

their bulk counterparts. These features collectively facilitate rapid, selective, and 

ultrasensitive detection of trace-level metal ions, enabling real-time and in situ 

environmental monitoring. 

This review highlights the deployment of various nanomaterial classes 

such as metal oxide nanoparticles (e.g., ZnO, TiO₂, Fe₃O₄), magnetic 

nanostructures with superparamagnetic properties, carbon-based nanomaterials 

(e.g., graphene oxide, carbon nanotubes), mesoporous silica nanoparticles, 

polymer-based nanocomposites, and highly crystalline metal-organic frameworks 

https://doi.org/10.3390/molecules28073086
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(MOFs) as core components in next-generation sensing technologies. These 

materials have been effectively integrated into diverse sensor architectures 

utilizing optical (e.g., colorimetric, fluorescence, surface plasmon resonance), 

electrochemical (e.g., voltammetry, amperometry, impedance spectroscopy), and 

spectroscopic detection strategies to selectively identify hazardous metal ions such 

as Pb²⁺, Hg²⁺, Cd²⁺, As³⁺/As⁵⁺, Cr⁶⁺, Ni²⁺, and Co²⁺.  

The high specificity of these nanosensors is primarily driven by targeted 

surface functionalization with metal-binding ligands, including thiol, amine, and 

carboxyl groups, which coordinate with heavy metal ions to form strong and 

stable complexes. Recent advancements have focused on the fabrication of hybrid 

nanostructures and hierarchically ordered composites that enhance signal 

transduction, broaden the detection range, and improve robustness under complex 

environmental matrices. Additionally, these materials offer significant advantages 

such as reusability, low production cost, environmental sustainability, and 

adaptability to miniaturized sensor designs for field applications. 

 

 

 

 

 


