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 الا٘داء

 

 …إٌٝ أثٟ ٚأِٟ

الأٌٚىٝ يىىٟ ت١ىبرٟل ٚإٌىىٝ اٌلىى ٚن اٌزىٟ ِٕٙىىب وجىاد أتخِىىٟي ٘ى ا اٌز ىىا  ٌىى١  إٌىٝ اٌجدا٠ىىخ 

بي ًِ  إٔلبزٞ ٚتدٞل ثً ٘ٛ جزء ِٓ صجاوّبل ٚدعٛارىّبل ٚثمزىّب اٌزٟ ٌُ رٙزز ٠ٛ

 …إٌٝ زٚجٟ

إٌٝ ِٓ وبْ ثماثٟ يٟ رفبص١ً اٌطا٠كل ٠ فف رعجٟل ٠ٚشبنوٕٟ أٍِٟل ٠ٚؤِٓ ثٟ تزٝ يىٟ 

 ٚجٛدن وبْ طّأ١ٕٔخ لا رمُدّني اٌٍحظبد اٌزٟ شىىذ ي١ٙب ثٕفسٟي

 …ٚإٌٝ ٔفسٟ

لأٔٙب لبِٚذ اٌزعتل ٚرحٍّذ اٌضغٛطل ٌُٚ رسىّ  ٌٍعىعٛثبد أْ رطفىل تٍّٙىبي أ ىزحك أْ 

 أيز ا ثٙ ٖ اٌاتٍخ لجً أْ أياح ثٕٙب٠زٙبي

 ٌىُ ج١ّعًب أ٘دٞ ٘ ا اٌعًّل ثعدقٍ ٔبثع ِٓ اٌمٍتل ٚتّدًا لله اٌ ٞ ثٍغٕٟ ٘ ٖ اٌٍحظخي

 

 

 

 

  



 

 ج 

 ٚاٌزمد٠ااٌشىا 

 :ا ٚاٌزمد٠ا إٌٝ اٌدوزٛنح اٌفبضٍخ٠سعدٟٔ أْ أرمدَ ث بٌص اٌشى

 )َي َ  بنٖ ج١ًٍ أتّد(

عٍٝ ٘ ا اٌجحث ل ٌّب لدِزٗ ِٓ دعُ عٍّىٟ نصى١ٓ ٚإشىااق دل١ىك وىبْ  اٌّشايخ

 ٌٗ الأثا اٌىج١ا يٟ إرّبَ ٘ ا اٌعًّ عٍٝ اٌٛجٗ الأِثًي

ٕىّىبءح ِٚزبثعزٙىىب اٌّسىىزّاح دٚن  ٌمىىد وبٔىىذ ٌزٛج١ٙبرٙىىب اٌم١ّّىىخ ِٚختظبرٙىىب اٌج    

ٚاضىىى  يىىىٟ رطىىى٠ٛا اٌجحىىىث ٚصىىىمً أيىىىىبنٖل ِّىىىب أ ىىىُٙ يىىىٟ  ٙىىىٛنٖ ثبٌّسىىىزٜٛ 

الأوبد٠ّٟ اٌّطٍىٛةي أ ىأي أ أْ ٠لز٠ٙىب  ١ىا اٌلىزاءل ٚأْ ٠ىد٠ُ ع١ٍٙىب اٌزٛي١ىك 

 ٚإٌلبح يٟ ِس١ارٙب اٌع١ٍّخي

 ِع  بٌص الاِزٕبْ ٚيبئك الاتزااَي

 

 

 

وٛثاي                                                                      

 

 

 

 

 

 



 

 د 

 اٌ خصخ:

 

٠زٕبٚي ٘ ا اٌجحث دنا خ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٚ عبئعٙبل ِع اٌزاو١ز عٍىٝ اٌىىااي١ٓ ٚاٌفضىخ إٌب٠ٛٔىخ        

(ي ١ٕNO₂زىىاٚج١ٓ )( ٚثىبٟٔ أوسى١د اNH₃ٌٚدٚنّ٘ىب يىٟ رطى٠ٛا اٌّزحسسىىبد اٌغبز٠ىخ ٌغىبزٞ الأ١ِٔٛىىب )

ٔىىبِٔٛزال ث عىىبئص ِ زٍفىىخ عىىٓ اٌّىىٛاد  111–1رز١ّىىز اٌّىىٛاد إٌب٠ٛٔىىخل اٌزىىٟ ٠زىىااٚح تلّٙىىب ثىى١ٓ 

اٌزم١ٍد٠خ ثسجت صغا تلّٙب ٚز٠ىبدح ٔسىجخ اٌّسىبتخ اٌسىطح١خ إٌىٝ اٌحلىُل ِّىب ٠ّٕحٙىب ٔشىبطبً و١ّ١بئ١ىًب 

 عب١ٌبً ٚ ٛاصًب ١ِىب١ٔى١خ ٚوٙاثبئ١خ ٚتاان٠خ ِز١ّزحي

اٌىااي١ٓ ِٓ أُ٘ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخل ٚ٘ٛ طجمخ ثٕبئ١ىخ الأثعىبد ِىٓ تناد اٌىاثىْٛ ِارجىخ يىٟ شىجىخ ٠عُد       

عٍىٝ ٠ىد أٔدن٠ىٗ جى١ُ ٚوٛٔسىزبٔز١ٓ ٔٛيٛ ى١ٍٛقل ٠ٚز١ّىز ثمىٛح ١ِىب١ٔى١ىخ  4112 دا ١خي اوزشُىف عىبَ 

ٌٍحسب بد  عب١ٌخل ٚرٛص١ٍ١خ وٙاثبئ١خ ٚتاان٠خ ِّزبزحل ِٚسبتخ  طح١خ وج١احل ِّب ٠لعٍٗ ِبدح ِثب١ٌخ

اٌغبز٠خي أِب اٌفضخ إٌب٠ٛٔخ يزّزبز ثٕشبط  ىطحٟ ِارفىع ٚتسب ى١خ ج١ىدحل وّىب أٔٙىب رحسىٓ أداء اٌّىٛاد 

 الأ اٜ عٕد إضبيزٙب إ١ٌٙبي

٠عزّد ِجدأ عًّ اٌّزحس  اٌغبزٞ عٍٝ رغ١ا اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙاثبئ١خ عٕىد اِزعىبا اٌغىبز عٍىٝ  ىط       

ٔز١لىخ رجىبدي اكٌىزاٚٔىبدل وّىب  NH₃ ٚNO₂ٚاضىحخ ٌغىبزٞ  اٌّبدح اٌحسب خي ٠ظُٙا اٌىااي١ٓ ا زلبثخ

 أْ ردع١ّٗ ثلس١ّبد اٌفضخ إٌب٠ٛٔخ ٠ز٠د ِٓ اٌحسب ١خ ٚ اعخ الا زلبثخ ٚالأزمبئ١خي

ً٘ىب ٚاعىدًا ٌزطى٠ٛا ِزحسسىبد        ٠ٚ ٍص اٌجحىث إٌىٝ أْ دِىل اٌىىااي١ٓ ِىع اٌفضىخ إٌب٠ٛٔىخ ٠ّثىً ارلب

فىبءح عٕىد دنجىخ تىاانح اٌغايىخل ِّىب ٠سىُٙ يىٟ رطج١مىبد ِاالجىخ غبز٠خ عب١ٌخ اٌدلخ ٚاٌحسب ١خ رعًّ ثى

 اٌج١ئخ ٚاٌعٕبعخ ٚاٌسخِخ اٌعح١خ

 

  



 

 ه 

 اٌّحز٠ٛبد

 اٌعفحٗ             اٌعٕٛاْ              د              

  اٌخلاطٗ 

  اٌفظً الأٚي  

  اٌّمذِٗ  1-1         

  اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ  4-1         

  ١ِّضاد اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ  3-1         

  خٛاص اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ  2-1        

  اٌىشاف١ٓ ٚاٌفؼٗ وّٛاد ٔب٠ٛٔخ  5-1        

اعتتتزخذاَ اٌىتتتشاف١ٓ ٚاٌفؼتتتٗ إٌتتتبٔٛٞ فتتتٟ اٌّزؾغغتتتبد  6-1       

 NO₂ ،NH₃اٌغبص٠خ 

 

  اٌذساعبد اٌغبثمٗ  7-1       

  ا٘ذاف اٌجؾش  8-1       

  اٌفظً اٌضبٟٔ       

  ِمذِٗ  1-4       

  ؽشق رظ١ٕع اٌىشاف١ٓ  4-4       

  خظبئض اٌىشاف١ٓ  3-4       

  اٌفظً اٌضبٌش  

  ِمذِٗ  1-3       

  اعزخذاَ اٌىشاف١ٓ فٟ اٌّزؾغظ اٌغبصٞ  4-3       

  اٌفظً اٌشاثع         

  الاعزٕزبعبد  1-2      

  اٌّظبدس  4-2      
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 اٌفعً الأٚي

 إٌب٠ٛٔخٔضاٖ عبِٗ عٓ اٌّٛاد 

 اٌّمدِٗ :

اٌعٍُ ثؾش ٚاعع ٚعغٍخ اٌعٍُ فٟ رمذَ ِغزّش ٚلارمف اثذا ٌزٌه ٔغذ وً ٠َٛ ِب ٘ٛ عذ٠تذ فتٟ اٌّغتبلاد      

اٌع١ٍّتخ اٌّخزٍفتتخ ِّٚتب لايتته ف١تتٗ اْ رم١ٕتخ إٌتتبٔٛ  ٚػتؾذ ِٛػتتٛم اٌى١ّ١تتبي ٚعٍتُ الاؽ١تتبي ٚ ١ش٘تتب    ْ 

( ٟٚ٘ وٍّخ   ش٠م١خ رعٕٟ اٌمضَ ٠ٚمظذ ثٙب وً ِب ٘تٛ  طً وٍّخ "إٌبٚ "ِشزمخ ِٓ اٌىٍّخ الا ش٠م١ٗ)ٔبٔظ

طغ١ش ٚرم١ٕخ إٌبٔٛ رعٕٟ : رم١ٕخ اٌّٛاد ِزٕب١٘خ اٌظتغش  ٚ اٌزىٌٕٛٛع١تب اٌّغٙش٠تخ اٌذل١متخ   ٚعٍتُ إٌتبٔٛ ٘تٛ 

ٔبٔٛ ِزش   ٚإٌبِٔٛزش ٟ٘ ٚؽتذح  1دساعخ اٌّجبدئ الاعبع١خ ٌٍغض٠ئبد ٚاٌّشوجبد اٌزٟ لا ٠زغبٚص ل١بعٙب اي

ِزش  ٠ٚعزّذ ِجذ  ٘زٖ اٌزم١ٕخ عٍٝ إٌمبؽ اٌتزساد ِزٕب١٘تخ اٌظتغش لاٞ  ِتبدح  ١ٍٍ١ِ1ّزش  ٚ  1بٚٞ ل١بط رغ

ٚاٌزلاعتتت ثٙتتب ٚرؾش٠ىٙتتب ِتتٓ ِٛاػتتعٙب الاطتت١ٍخ  ٌتتٝ ِٛاػتتع  ختتشٜ صتتُ دِغٙتتب ِتتع رساد ٌّتتٛاد  ختتشٜ 

 ٌزى٠ٛٓ يجىخ ثٍٛس٠ٗ ٌىٟ ٔؾظً عٍٝ ِٛاد ٔب٠ٛٔخ الاثعبد ِز١ّضح اٌخٛاص عب١ٌخ الاداي 

 ٌّٛاد ٌٕب٠ٛٔخ :ا

 111ٔبِٔٛزش ٚ 1اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٟ٘ ِٛاد رّزٍه  ثعبدًا طغ١شح عذًا عٍٝ ِم١بط إٌبٔٛ،  ٞ رزشاٚػ ث١ٓ      

[   ٘تزٖ اٌّتٛاد رخزٍتف عتٓ اٌّتٛاد اٌزم١ٍذ٠تخ فتٟ خظبئظتٙب اٌف١ض٠بئ١تخ 1(]ِزتش11 -⁹ٔتبِٔٛزش    1ٔبِٔٛزش)

 [  2ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ثشىً وج١ش ثغجت طغش ؽغّٙب ٚص٠بدح ٔغجخ اٌغطؼ  ٌٝ اٌؾغُ ]

طتتغش ؽغتتُ اٌّتتٛاد إٌب٠ٛٔتتخ ٠ّٕؾٙتتب خظتتبئض فش٠تتذح ِضتتً اٌمتتٛح ا١ٌّىب١ٔى١تتخ اٌعب١ٌتتخ، اٌزٛطتت١ً اٌىٙشثتتبئٟ 

[ وّتتب ٠ّىتتٓ 3ئض اٌّغٕبؽ١غتت١خ ا١ٌّّتتضح، ٚاٌمتذسح عٍتتٝ اٌزفبعتتً اٌى١ّ١تتبئٟ ثشتىً  عتتشم ]اٌّّزتبص، اٌخظتتب

رظ١ُّ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٌٍزؾىُ فٟ خظبئظٙب، ِّتب ٠غعٍٙتب ِٕبعتجخ ٌزطج١متبد ِزعتذدح فتٟ اٌّغتبلاد اٌطج١تخ، 

 [ 4الإٌىزش١ٔٚخ، اٌطبل١خ، ٚاٌج١ئ١خ ]

ض٠ئتبد إٌب٠ٛٔتخ ، الأٔبث١تت إٌب٠ٛٔتخ ، الأ شت١خ إٌب٠ٛٔتخ ، رزؼّٓ اٌّتٛاد إٌب٠ٛٔتخ  ٔٛاعًتب ِخزٍفتخ ِضتً اٌغ    

[ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد ٠زت١ؼ رؾغت١ٓ الأداي اٌتٛي١فٟ ٌٍّٕزغتبد ٚاٌزم١ٕتبد اٌؾذ٠ضتخ ثشتىً 5ٚاٌزساد إٌب٠ٛٔخ ]

 [  6وج١ش، ِضً اٌؾغبعبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌغبص٠خ، الأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌّشٔخ، ِٚٛاد اٌزغ١ٍف اٌّزمذِخ ]

 د اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ:١ِّزا

 اٌحلُي اٌّسبتخ اٌسطح١خ إٌٝ  ز٠بدح

ٔبِٔٛزش، رظجؼ ٔغجخ اٌّغتبؽخ اٌغتطؾ١خ  ٌتٝ اٌؾغتُ وج١تشح عتذًا  111عٕذِب رىْٛ  ثعبد اٌّبدح  لً ِٓ      

 ِمبسٔخ ثبٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ 
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 ٘ ا ٠ؤدٞ إٌٝ:

 ص٠بدح عذد اٌزساد اٌّٛعٛدح عٍٝ اٌغطؼ -1

 ّبدح ص٠بدح اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ ٌٍ-2

 رؾغ١ٓ لبث١ٍزٙب ٌلاِزظبص  -3

 ٌغعٍٙب فعّبٌخ ثشىً وج١ش فٟ اٌؾفبصاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚفٟ ع١ٍّبد اٌزٕم١خ 

 [  7ِضلاً: عغ١ّبد اٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ رظٙش فعب١ٌخ ِؼبعفخ وّؼبد ثىز١شٞ ثغجت ص٠بدح رفبعً اٌغطؼ]

 اٌ ٛاا ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّحسٕخي 

 ٚ٘زا ٠ض٠ذ ِٓ: (اٌفٛاٌك ٚاٌشمٛق)عٕذ رظغ١ش اٌّبدح  ٌٝ ِغزٜٛ إٌبٔٛ رمً اٌع١ٛة اٌج٠ٛ١ٕخ  ِضً 

 اٌظلاثخ  -1

 لٛح اٌشذ  -2

 اٌّشٚٔخ -3

 ٚرغّٝ ٘زٖ اٌظب٘شح )  ثزم٠ٛخ اٌؾج١جبد( 

 [ 8ِضبي: إٌؾبط إٌبٔٛٞ ٠ّزٍه لٛح  وجش ثىض١ش ِٓ إٌؾبط اٌعبدٞ ثغجت طغش ؽغُ اٌؾج١جبد]

 ئص اٌجعا٠خ اٌفا٠دحي اٌ عب

 اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رّزٍه عٍٛوًب ثظش٠بً ٠خزٍف ثشىً وج١ش عٓ اٌّٛاد اٌىج١شح، ِضً:

*رغ١شّ اٌٍْٛ ؽغت اٌؾغُ وّب فٟ اٌتز٘ت إٌتبٔٛٞ اٌتزٞ ٠زؾتٛي ٌٛٔتٗ  ٌتٝ  ؽّتش  ٚ ثٕفغتغٟ ثغتجت يتب٘شح 

 (   (SPRاٌش١ٔٓ اٌجلاصِٟٛٔ 

 اٌّغزخذِخ فٟ اٌطت اٌؾ١ٛٞ  *ص٠بدح اٌفٍٛس٠غٕظ فٟ ثعغ اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ

 *اِزظبص اٌؼٛي ثطش٠مخ أزمبئ١خ رغُزخذَ فٟ اٌؾغبعبد اٌؼٛئ١خ 

 [  9٘زٖ اٌخظبئض  ١ش ِٛعٛدح فٟ اٌّبدح اٌزم١ٍذ٠خ ٚرظٙش فمؾ إٌبٔٛ]

 اٌ عبئص اٌىٙاثبئ١خ اٌّّزبزحي 

 عٕذ ِغزٜٛ إٌبٔٛ، ٠ظجؼ عٍٛن الإٌىزشٚٔبد ِخزٍفبً، ِضً:
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  CNTص٠بدح اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌغشاف١ٓ ٚالأٔبث١ت اٌىشث١ٔٛخ 

  ِىب١ٔخ اٌزؾىُ فٟ اٌغٙذ ٚاٌز١بس ثذلخ عب١ٌخ 

 لبث١ٍخ رظ١ٕع يشائؼ  ٌىزش١ٔٚخ  طغش ٚ عشم 

 [  11ِضلاً اٌىشاف١ٓ ٠ٛطً اٌىٙشثبي  فؼً ِٓ إٌؾبط ٚثّشٚٔخ  عٍٝ ]

 اٌ عبئص اٌحاان٠خ اٌّحسٕخي 

 إٌب٠ٛٔخ لذسرٙب عٍٝ ٔمً اٌؾشاسح  ٚ عضٌٙب ثشىً  وجش، ِضً: ِٓ ١ِّضاد اٌّٛاد

 (  5111W/mK– 2111اٌىشاف١ٓ ٠ّزٍه ٚاؽذح ِٓ  عٍٝ اٌّٛطلاد اٌؾشاس٠خ فٟ اٌعبٌُ ) 

 ٠ّىٓ اعزخذاَ عغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ ِع١ٕخ وعٛاصي ؽشاس٠خ فٟ اٌّٛاد اٌّشوجخ 

 [ 11ٔب٠ٛٔخ ]  ِىب١ٔخ رؾغ١ٓ اٌزجش٠ذ فٟ الأٔظّخ اٌذل١مخ ثبعزخذاَ عٛائً

 اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ اٌعبٌٟي 

ثغجت ص٠بدح اٌتزساد اٌّٛعتٛدح عٍتٝ اٌغتطؼ، رظتجؼ اٌّتٛاد إٌب٠ٛٔتخ  وضتش فعب١ٌتٗ وؾفتّبصاد رغتزخذَ ثشتىً 

 وج١ش فٟ اٌظٕبعبد اٌجزشٚو١ّ١بئ١خ 

 إٌبٔٛٞ( TiO2فعّبٌخ فٟ رٕم١خ ا١ٌّبٖ ) ِضً 

 ثبٌزبٌٟ فٟٙ رخفغّ اٌطبلٗ اٌلاصِٗ ٌٍزفبعً ٚرض٠تذ Fuel Cellsفعّبٌخ فٟ رطج١مبد اٌطبلخ ِضً خلا٠ب اٌٛلٛد 

 [  12ِٓ عشعٗ اٌزفبعً]

 اٌ ٛاا اٌّغٕبط١س١خ اٌ بصخي 

ثتتبٌظٙٛس، ٚ٘تتٟ  Superparamagnetismعٕتذِب رظتتجؼ اٌّتتبدح اٌّغٕبؽ١غتت١خ ثؾغتتُ ٔتبٔٛٞ، رجتتذ  يتتب٘شح 

 رعٕٟ:

ختبسعٟ، ٠خزفتٟ ِغٕتبؽ١ظ   ْ اٌغغ١ُ إٌبٔٛٞ ٠زظشف ِضً ِغٕبؽ١ظ لتٛٞ فمتؾ ثٛعتٛد ؽمتً ِغٕبؽ١غتٟ

 عٕذ اصاٌٗ اٌؾمً ، ِّب ٠غعٍٗ آِٓ ٌلاعزخذاَ اٌطجٟ   

 ٚرغُزخذَ ٘زٖ اٌغغ١ّبد فٟ:

 *رٛع١ٗ الأد٠ٚخ داخً اٌغغُ

 MRI*اٌزظ٠ٛش ثبٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غٟ 
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 [ 13*اٌخضْ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّزمذَ ]

 خٛاص اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ : 4-1

 خبط١ٗ اٌؾغُ اٌىّٟ  -1

ٔتبِٔٛزش، رزغ١تّش ِغتز٠ٛبد اٌطبلتخ الإٌىزش١ٔٚتخ ثغتجت رتاص١شاد اٌىتُ  111ٌّبدح  لً ِتٓ عٕذِب رظجؼ  ثعبد ا

 رظٙش ٔزبئظ ِضً :

 *رغ١شّ اٌٍْٛ ٚاٌخٛاص اٌجظش٠خ  

 *رغ١شّ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ  

 *رغ١شّ إٌشبؽ اٌى١ّ١بئٟ  

 [ 14ٚ٘زا ٠فغّش ٌّبرا اٌز٘ت إٌبٔٛٞ ٠ىْٛ ٌٛٔٗ  ؽّش ١ٌٚظ ر٘جٟ ]

 اٌغطؼ  ٌٝ اٌؾغُ :ص٠بدح ٔغجخ  -1

 وٍّب طغش ؽغُ اٌغغ١ُ صادد ِغبؽخ عطؾٗ ثبٌٕغجخ ٌؾغّٗ، ِّب ٠ؤدٞ  ٌٝ:

 *ص٠بدح إٌشبؽ اٌى١ّ١بئٟ  

 *ص٠بدح اٌمذسح عٍٝ الاِزضاص  

 *ص٠بدح اٌزفبعً ِع اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ  

 [ 15٘زٖ اٌخبط١خ  عبع١خ فٟ اٌؾفبصاد ٚاٌّٛاد اٌطجٟ ]

 اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّؾغّٕخ: -2

 د إٌب٠ٛٔخ غبٌجبً:اٌّٛا

 * لٜٛ ١ِىب١ٔى١بً  

   ٍٝرّزٍه طلاثخ  ع 

   وضش ِمبِٚخ ٌٍزشمك * 

ثغتتتجت طتتتغش اٌؾج١جتتتبد ٚرم١ٍتتتً اٌع١تتتٛة اٌج٠ٛ١ٕتتتخ اٌذاخ١ٍتتتخ، ِضتتتبي: إٌؾتتتبط إٌتتتبٔٛٞ  لتتتٜٛ ِتتتٓ إٌؾتتتبط 

 [ 16اٌزم١ٍذٞ]
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 اٌخٛاص اٌجظش٠خ ا١ٌّّضح: -3

 ثعض اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رظُٙا  ٍٛوًب ثعا٠بً يا٠دًال ِثً:

 *الاِزظبص الأزمبئٟ ٌٍؼٛي  

 *رغ١شّ اٌٍْٛ ؽغت اٌؾغُ  

فٟ اٌز٘ت ٚاٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ،ٚ٘زٖ اٌختٛاص ِّٙتٗ ٌٍؾغبعتبد  ( SPR)يب٘شح اٌش١ٔٓ اٌجلاصِٟٛٔ اٌغطؾٟ 

 [  17اٌجظش٠ٗ ٚاٌطت اٌؾ١ٛٞ ]

 اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ اٌفش٠ذح: -4

 عٕذ إٌبٔٛ ٠ّىٓ ٌٍّبدح  ْ رظُٙش:

 ذًا ) ِضً اٌىشاف١ٓ( *رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ عب١ٌخ ع

   عٍٛن يجٗ ِٛطً ِخزٍف 

   رغ١شّ فٟ ؽشوخ الإٌىزش١ٔٚبد 

 [ 18٘زا ٠غعٍٙب ِٕبعجخ ٌلإٌىزش١ٔٚبد اٌذل١مخ]

 اٌخٛاص اٌؾشاس٠خ: -5

 اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رّزٍه:

 *ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ عب١ٌخ عذًا )ِضً اٌىشاف١ٓ(  

   لذسح عٍٝ اٌعضي اٌؾشاسٞ ؽغت اٌج١ٕخ 

 [ 19اٌغٛائً إٌب٠ٛٔخٌزؾغ١ٓ ٔمً اٌؾشاسح ]وّب رغُزخذَ فٟ 

 اٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌخبطخ: -6

 عٕذ إٌبٔٛ رظٙش يٛا٘ش ِغٕبؽ١غ١خ عذ٠ذح ِضً:

ي اٌفبئك اٌّغٕبؽ١غ١خ   ّٛ  *اٌزؾ

 ؽ١ش رعًّ اٌغغ١ّبد وّغٕبؽ١ظ فمؾ عٕذ ٚعٛد ؽمً خبسعٟ، ُِٙ عذا فٟ : 

 *اٌطت ) رٛع١ٗ اٌذٚاي(   
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 (   MRI*اٌزظ٠ٛش ) 

 [ 21اٌزخض٠ٓ]* عٙضح 

 اٌ ٛاا اٌى١ّ١بئ١خ اٌعب١ٌخ اٌزفبعً: -7

 *اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رّزٍه ؽبلخ عطؾ١خ عب١ٌخ  

 *اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رزفبعً ثغشعخ وج١شٖ   

 *اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رغُزخذَ وؾفبّصاد فعّبٌخ  

 [  22إٌبٔٛٞ ٠غزخذَ فٟ رٕم١خ ا١ٌّبٖ ٚرىغ١ش اٌٍّٛصبد]  TiO2ِضبي: 

 ٚاٌفؼخ وّـٛاد ٔب٠ٛٔخ: اٌىشاف١ٓ 5-1

 اٌىشاف١ٓ إٌبٔٛٞ : -1

ٔخ ِٓ ؽجمخ ٚاؽذح فمؾ ِٓ رساد اٌىشثْٛ اٌّشرجّخ ث١ٙىً عذاعتٟ ٠شتجٗ  ّٛ اٌىشاف١ٓ ٘ٛ ِبدح صٕبئ١خ الأثعبد ِى

 ِٚع رٌه فٙٛ ٠ّزٍه: (عّه رسح ٚاؽذح )خ١ٍخ إٌؾً  ٠ٚعُذّ اٌىشاف١ٓ  سق ِبدح فٟ اٌعبٌُ 

 ٓ اٌفٛلار ثّئبد اٌّشاد(   *لٛح ١ِىب١ٔى١خ عب١ٌخ عذًا )  لٜٛ ِ

 *رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ ِّزبصح  

 *ِٛط١ٍخ ؽشاس٠خ عب١ٌخ  

 اٌّشاد( 2631*ِغبؽخ عطؾ١خ وج١شح رظً  ٌٝ ؽٛاٌٟ)  

وً ٘زٖ اٌخٛاص رظٙش ؽظش٠بً عٕذ اٌّم١بط إٌبٔٛٞ، لأْ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌزساد رزظشف ثطش٠متخ رخزٍتف 

 [ 22عٓ اٌّٛاد اٌىج١شح ]

 اٌفضخ إٌبٔٛٞ: -4

ٔتبِٔٛزش، ٚيٙتشد  ١ّ٘زٙتب اٌىج١تشح 111–1فؼخ إٌب٠ٛٔخ ٟ٘ عغت١ّبد فؼتخ ثاؽغتبَ رزتشاٚػ عتبدٖ ثت١ٓ اٌ

 ثغجت:

 *ٔشبؽٙب اٌى١ّ١بئٟ اٌعبٌٟ  

 *ص٠بدح ِغبؽخ اٌغطؼ اٌفعبٌخ  
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 *خظبئض ثلاص١ِٔٛخ ١ِّضح  

 *رٛط١ً وٙشثبئٟ ع١ذ  

 *لذسرٙب عٍٝ اٌزفبعً ِع اٌغبصاد ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ثغٌٙٛخ  وجش ِٓ اٌفؼخ اٌعبد٠خ  

 [  23٘زٖ اٌغغ١ّبد ٌٙب رطج١مبد ٚاععخ فٟ اٌطت، ٚاٌّٛاد اٌّؼبدح ٌٍجىز١ش٠ب، ٚاٌؾغبعبد]

 :NH₃  ٚNO₂ا ز داَ اٌىااي١ٓ ٚاٌفضخ إٌب٠ٛٔخ يٟ اٌّزحسسبد اٌغبز٠خ  6-1

 ٌّبرا رغُزخذَ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌؾغبعبد اٌغبص٠خ؟ 

 عٕذ اِزظبص اٌغبص  (ِضً اٌّمبِٚخ ٚاٌز١بس )لأْ اٌؾغبط ٠عزّذ عٍٝ رغ١شّ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح 

 ٚاٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ رّزٍه:

 *ِغبؽخ عطؾ١خ وج١شح اِزظبص  عٍٝ  

 *ؽغبع١خ وٙشثبئ١خ عب١ٌخ رغ١شّ ٚاػؼ فٟ الإيبسح  

 فٟ الاعزغبثخ ٚاٌعٛدح  *عشعخ

  NH₃  ٚNO₂ٌٚٙزا فٟٙ ِّزبصح ٌٍىشف عٓ اٌغبصاد اٌغبِخ ِضً 

 NH₃  ٚNOاٌىشاف١ٓ فٟ اٌّزؾغغبد اٌغبص٠خ  -1

اٌىشاف١ٓ ٚاؽذ ِٓ  فؼً اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٌٍؾغبعبد ثغجت رٛط١ٍ١زٗ اٌعب١ٌتخ ٚرتاصشٖ اٌغتش٠ع عٕتذ اِزظتبص 

 اٌغض٠ئبد اٌغبص٠خ 

 )الأ١ِٔٛب( :  NH₃ا زلبثخ اٌىااي١ٓ ٌغبز  -

 الأ١ِٔٛب رعًّ وـ ِبٔؼ ٌلإٌىزشٚٔبد 

عٍتتٝ عتتطؼ اٌىتتشاف١ٓ ٠تتضداد عتتذد الإٌىزشٚٔتتبد، ٘تتزا ٠غتتجت أخفتتبع اٌزٛطتت١ٍ١ٗ  NH₃عٕتتذ اِزظتتبص 

 اٌىٙشثبئ١خ اٌىشاف١ٓ  اٌزغ١ش ٠ىْٛ ٚاػؼ عذا لاْ اٌىشاف١ٓ ؽغبط لاٞ اػطشاة عٍٝ عطؾٗ  

 : NO₂اعزغبثخ اٌىشاف١ٓ ٌغبص -

NO₂ مجً ٌلإٌىزشٚٔتتبد ، ٠غتتؾت اٌىزشٚٔتتبد ِتتٓ اٌىتتشاف١ٓ  ٘تتزا ٠تتؤدٞ  ٌتتٝ ص٠تتبدٖ اٌزٛطتت١ٍ١ٗ ٠عزجتتش ِغتتز

 اٌىٙشثبئ١خ   
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 ( ppmؽزٝ عٍٝ رشاو١ض ِٕخفؼخ )  NO₂اٌىشاف١ٓ ٠ظُٙش ؽغبع١خ ل٠ٛخ عذًا رغبٖ 

 ٌّبرا اٌىشاف١ٓ ِّزبص ٌٍؾغبعبد؟ 

 *ؽجمخ سل١مخ عذًا  ٞ رغ١شّ ٠ظٙش ِجبيشح  

 *ِغبؽخ عطؾ١خ وج١شح عذا  

 *رٛط١ٍ١خ عب١ٌخ  

 [ 24*عشعخ الاعزغبثخ ٚاٌشعٛم ]

 :NH₃  ٚNO₂اٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّزؾغغبد اٌغبص٠خ  -2

رعُزجتتش اٌفؼتتخ إٌب٠ٛٔتتخ ِتتبدح ِفؼتتٍخ ٌزطتت٠ٛش اٌؾغّبعتتبد ثغتتجت لتتٛح رفبعتتً عتتطؾٙب ٚخظبئظتتٙب اٌجظتتش٠خ 

 ٚاٌىٙشثبئ١خ 

 :NH₃ا زلبثخ اٌفضخ ٌغبز -

NH₃  ًا فتٟ يتؾٕخ اٌغتطؼ،٠ؤدٞ رٌته  ٌتٝ رغ١تش اٌّمبِٚتٗ اٌىٙشثبئ١تخ ٠زفبعً ِع عطؼ اٌفؼٗ ٠ٚؾُذس رغ١تش

 ( رشفع اٌؾغبع١خ ثشىً وج١ش TiO₂اٚ   ZnOثشىً ٚاػؼ  اػبفٗ  ٌٝ  وبع١ذ اٌّعبدْ ) ِضً 

 :NO₂اعزغبثخ اٌفؼخ ٌغبص -

NO₂ ،٠عًّ وّغزمً الاٌىزشٚٔتبد، ف١غتؾت اٌىزشٚٔتبد ِتٓ عتطؼ اٌفؼتٗ إٌب٠ٛٔتٗ  وّغتزمجً ٌلإٌىزشٚٔتبد

 ٘زا ٠غجت رغ١شا فٟ اٌزٛط١ً ٚاٌّمبِٚٗ ، اٌفؼٗ إٌب٠ٛٔٗ رظٙش ؽغبع١ٗ ِّزبصٖ 

 ثغجت ٔشبؽٙب اٌغطؾٟ اٌعبٌٟ  NO₂ٌـ  

 ١ِّضاد اٌفؼخ فٟ اٌؾغبعبد اٌغبص٠خ: 

 *رفبعً لٛٞ ِع اٌغض٠ئبد  

 غ١ٓ  داي اٌّٛاد الأخشٜ عٕذ  ػبفزٙب ٌٙب  *رؾ

 *ؽغبع١خ عب١ٌخ  

 [ 25*اعزغبثخ عش٠عخ ]
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 اٌدنا بد اٌسبثمٗ : 6-1

ثذساعخ راص١ش  ػتبفخ عغت١ّبد اٌفؼتخ ٚاٌتز٘ت ٚاٌجلارت١ٓ عٍتٝ 2117ٚآخشْٚ عبَ  Karaduman_لبَ 1

  ٚ يٙتشد إٌزتبئظ  ْ عٕذ دسعخ ؽتشاسح اٌغشفتخ NH₃) لاعزشعبس  بص الأ١ِٔٛب rGOاٌغشاف١ٓ اٌّخزضي (

اٌّزؾغتظ اٌّضختتشف ثبٌفؼتخ ٠ّزٍتته ؽغبعتت١خ ٚاعتزغبثخ  عٍتتٝ ِمبسٔتخ ثتتبٌغشاف١ٓ إٌمتتٟ، ٠ٚشعتع رٌتته  ٌتتٝ 

ٚرؾغ١ٓ الإيبسح اٌىٙشثبئ١تخ  NH₃ص٠بدح عذد اٌّٛالع اٌفعبٌخ عٍٝ اٌغطؼ، ِّب صاد ِٓ اِزظبص عض٠ئبد 

ش اٌغتبصاد الأختشٜ، ِّتب ععتً اٌّزؾغتظ ٌٍّزؾغظ  وّب عبّ٘ذ اٌفؼخ فتٟ رؾغت١ٓ الأزمبئ١تخ ٚرم١ٍتً رتاص١

 [ 26 وضش صجبربً ِٚٛصٛل١خ عٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ ]

                                      اعتتتتتتتتتزخذاَ رم١ٕتتتتتتتتتخ دٚثٕتتتتتتتتت  اٌفؼتتتتتتتتتخ فتتتتتتتتتٟ اٌغتتتتتتتتتتشاف١ٓ 2121ٚآختتتتتتتتتشْٚ عتتتتتتتتتبَ  Li_لتتتتتتتتتبَ 2

(Ag‑doped Graphene  ) لاعزشتتعبس بصNO₂  ثبعتتزخذاَ اٌؾغتتبثبد إٌظش٠تتخFirst‑Principles  

، ِّتب ٠ؾغتٓ ِتتٓ NO₂ٚ يٙتشد اٌذساعتخ  ْ ٚعتٛد اٌفؼتتخ فتٟ ث١ٕتخ اٌغتشاف١ٓ ٠ض٠تتذ ِتٓ لتٛح اٌزفبعتً ِتتع 

ؽغبع١خ ٚاعزغبثخ اٌّزؾغظ ٠ٚمًٍ ِٓ صِٓ الاعزغبثخ، وّب ٠عضص الأزمبئ١تخ رغتبٖ اٌغتبص اٌّغتزٙذف ِمبسٔتخ 

 [  27ثبٌغبصاد الأخشٜ ]

،  لا  ْ  داؤٖ ٠ىتْٛ  لتً NO₂ؽذٖ لتبدس عٍتٝ اعزشتعبس دساعٗ  ْ اٌغشاف١ٓ 2111ٚٚآخشْٚ  Ko_لبَ  3

ِمبسٔخ ثبٌع١ٕبد اٌّعذٌخ ثبٌّعبدْ، ٚرٌه ثغجت لٍخ اٌّٛالع اٌزفبع١ٍخ عٍٝ اٌغطؼ ِمبسٔتخ ثتبٌغشاف١ٓ اٌّتذعُ 

 [ 28ثبٌفؼخ]

            فؼتتتتٟ-دساعتتتٗ عٍتتتتٝ اٌغتتتشاف١ٓ اٌّخزتتتضي ِتتتع ؽجتتتش ٔتتتبٔٛ 2119ٚآختتتشْٚ عتتتبَ Bian wu_لتتتبَ 4

(rGO-Agnanoparticles ink  اْ ٚعٛد عغ١ّبد اٌفؼخ صاد ِٓ رفبعً اٌغطؼ ِع  تبص )NH₃ ِّتب ،

 دٜ  ٌٝ اعتزغبثخ عتش٠عخ ٚٚاػتؾخ ٌٍّزؾغتظ، ٚ وتذد اٌذساعتخ  ْ ٘تزٖ اٌّتٛاد إٌب٠ٛٔتخ اٌّشوجتخ ٠ّىتٓ  ْ 

 [  29رذعُ رطج١مبد الاعزشعبس اٌلاعٍىٟ ٚالأٔظّخ اٌزو١خ]

ِزؾغتتتتظ  تتتتبص عتتتتبٌٟ الأداي ٌضتتتتبٟٔ  وغتتتت١ذ  ثزطتتتت٠ٛش2124عتتتتبَ  Fraih ٚNaeema ٚAbbasلتتتتبَ -5

( rGO/ZrO₂( ثبعتتزخذاَ ٘غتت١ٓ ِتتٓ  وغتت١ذ اٌغتتشاف١ٓ اٌّخزتتضي ٚ وغتت١ذ اٌضسو١ٔٛتتَٛ )NO₂ا١ٌٕزتتشٚع١ٓ)

 يٙشد ٔزبئظ اٌذساعتٗ رؾغتٕب ٍِؾٛيًتب فتٟ ؽغبعت١ٗ اٌّزؾغتظ ِمبسٔتٗ ثتبٌىشاف١ٓ إٌمتٟ، ٠ٚعُتضٜ رٌته  ٌتٝ 

ٝ اٌغطؼ  إٌبٔٛٞ ، ِّب عضص ِٓ اعتزغبثٗ اٌّزؾغتظ عٕتذ ص٠بدٖ اٌّٛالع اٌفعبٌٗ ٚرؾغٓ أزمبي اٌشؾٕبد عٍ

 [   31اٌزشاو١ض إٌّخفؼٗ ِٓ اٌفب ]

لتبئُ عٍتٝ ِشوتت ِتٓ  NO₂دساعتخ ؽتٛي رطت٠ٛش ِزؾغتظ  تبص  2125ٚآخشْٚ  عتبَ  Alouani_لبَ 6

  ث١ٕتتذ إٌزتتبئظ  ْ دِتتظ  وغتت١ذ اٌغتتشاف١ٓ ِتتع  وغتت١ذ ( MnO₂/rGO) وغتت١ذ إٌّغ١ٕتتض ٚ وغتت١ذ اٌغتتشاف١ٓ 
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، ِّتتب ٠ؤوتتذ NO₂إٌّغ١ٕتتض  دٜ  ٌتتٝ رؾغتت١ٓ الاعتتزغبثخ اٌىٙشثبئ١تتخ ٌٍّزؾغتتظ ٚص٠تتبدح ؽغبعتت١زٗ رغتتبٖ  تتبص 

 [  31اٌذٚس اٌفعّبي ٌّٛاد اٌىشاف١ٓ اٌّشوّجخ فٟ رطج١مبد الاعزشعبس اٌغبصٞ اٌؾذ٠ضٗ]

 MoS₂/MoO₃دساعتتٗ  داي ِزؾغتتظ  تتبصٞ ٠عزّتتذ عٍتتٝ ١٘بوتتً ٔب٠ٛٔتتخ ِتتٓ  Kumar ٚSingh_لتتبَ  7

(  يٙتتشد اٌذساعتتخ  ْ اٌج١ٕتتخ إٌب٠ٛٔتتخ NO₂( ٚصتتبٟٔ  وغتت١ذ ا١ٌٕزتتشٚع١ٓ)NH₃ تتبصٞ الأ١ِٔٛتتب) لاعزشتتعبس

ٌٍّبدح عبّ٘ذ فٟ رؾغ١ٓ اٌؾغبع١خ ٚالاعزغبثخ ٌىلا اٌغبص٠ٓ، ٔز١غخ ص٠بدح ِغبؽخ اٌغطؼ ٚرؾغ١ٓ اٌزفبعتً 

 [  32ث١ٓ اٌغبص ٚاٌّبدح اٌؾغبعخ]

( ثغغتت١ّبد WO₃ثذساعتتخ رتتاص١ش رتتذع١ُ  وغتت١ذ اٌزٕغغتتزٓ ) 2124ٚآختتشْٚ فتتٟ عتتبَ  Al-Sarraj_لتتبَ 8

اٌفؼخ إٌب٠ٛٔخ عٍتٝ  داي ِزؾغغتبد اٌغتبصاد اٌغتبِخ   يٙتشد إٌزتبئظ  ْ  ػتبفخ اٌفؼتخ إٌب٠ٛٔتخ  دد  ٌتٝ 

رؾغٓ ٚاػؼ فٟ اٌؾغبع١خ ٚعشعخ الاعزغبثخ، ِّب ٠جشص اٌذٚس اٌزؾف١ضٞ ٌغغ١ّبد اٌفؼخ فٟ رعض٠تض  داي 

 [  33زؾغغبد اٌغبصٞ]اٌّ

 أ٘داق اٌجحث : 8-1

 ٠زُ ِٓ خلاي اٌجؾش اٌزعشف عٍٝ:

 اٌّٛاد إٌب٠ٛٔٗ ٚ ٔٛام اٌّٛاد إٌب٠ٛٔٗ -1

 خظبئض  ١ِّٚضاد اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ -2

 اٌىشاف١ٓ إٌبٔٛٞ ٚاٌفؼٗ إٌبٔٛٞ -3

 NO₂, NH₃راص١ش اٌىشاف١ٓ عٍٝ اٌّزؾغظ اٌغبصٞ -4

 NO₂, NH₃راص١ش اٌفؼٗ عٍٝ اٌّزؾغظ اٌغبصٞ -5



 

 

 

 

 

 

 انفصم انثاني

 

 تصنيع انكرافين وخصائص انكرافين طرق
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 :خاٌّمدِ 1 -4

ٍَ وج١ش ٔظشًا ٌذٚسٖ فٟ رط٠ٛش رم١ٕتبد ؽذ٠ضتخ رختذَ ِخزٍتف     َٟ اٌجؾش فٟ ِغبي اٌّٛاد اٌّزمذِخ ثب٘زّب ؽظ

عٍتتٝ ٠تتذ  ٔذس٠تتٗ عتت١ُ  2114اٌزطج١متتبد اٌظتتٕبع١خ  ٠ٚعُتتذّ اٌىتتشاف١ٓ ِتتٓ  ثتتشص ٘تتزٖ اٌّتتٛاد،  ر اوزشُتتف عتتبَ 

رمتذ٠شًا ٌٙتزا  2111بَ ٚوٛٔغزبٔز١ٓ ٔٛفٛع١ٍٛف فٟ عبِعخ ِبٔشغتزش، ٚاٌٍتز٠ٓ ؽظتلا عٍتٝ عتبئضح ٔٛثتً عت

  ٠زىتتْٛ اٌىتتشاف١ٓ ِتتٓ ؽجمتتخ صٕبئ١تتخ الأثعتتبد ِتتٓ رساد اٌىشثتتْٛ اٌّشرجتتخ فتتٟ يتتجىخ عذاعتت١خ ‎[34]‎الإٔغتتبص 

  ‎[35]‎ ‎[36]‎، ِب ٠ّٕؾٗ صجبربً ٚرشو١جبً فش٠ذًا ‎ps²‎ثشٚاثؾ 

اعتتذح فتتٟ ٠ّزتبص اٌىتتشاف١ٓ ثخظتتبئض ١ِىب١ٔى١تتخ ٚ ٌىزش١ٔٚتتخ ٚؽشاس٠تتخ ٚثظتش٠خ ِز١ّتتضح، ِّتتب ععٍتتٗ ِتتبدح ٚ

  وّتب ‎[37]‎ ‎[38]‎ ‎[39]‎ ‎[41]‎ ‎[41]‎ ‎[42]‎ِغبلاد ِزعذدح ِضً الإٌىزش١ٔٚبد ٚاٌطبلخ ٚاٌزطج١مبد اٌطج١تخ 

٠عُذّ الأعبط اٌزٞ رشُزك ِٕٗ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌزشاو١ت اٌىشث١ٔٛخ الأخشٜ  ِٚع رضا٠ذ اٌطٍتت عٍتٝ اٌّتٛاد اٌزو١تخ، 

 ‎[43]‎ ‎[44]‎رشوتتضد اٌغٙتتٛد اٌجؾض١تتخ عٍتتٝ رطتت٠ٛش رم١ٕتتبد  ٔزتتبط اٌىتتشاف١ٓ ٚرؾغتت١ٓ اعتتزخذاِٗ اٌظتتٕبعٟ 

‎[45]‎زظ١ٕع اٌىشاف١ٓ ٚخظبئظٗ ٚرطج١مبرٗ   ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك، رغزعشع ٘زٖ اٌذساعخ  ثشص ِب ٠زعٍك ث 

 طاق رع١ٕع اٌىااي١ٓ : 4-4

وّب رُوش عبثمبً، ٠عُزجش اٌىشاف١ٓ ِبدحً رو١خً ٌٍعذ٠ذ ِٓ اٌزطج١متبد اٌظتٕبع١خ اٌّزمذِتخ، ٚرٌته عٍتٝ اٌتش ُ      

ِتٓ خظبئظتٗ اٌّّزتبصح  ِٕٚتتز اوزشتبفٗ، ٠غتعٝ اٌظتتٕبع١ْٛ عب٘تذ٠ٓ لإ٠غتبد ؽتتشق رظت١ٕع ِٕبعتجخ لإٔزتتبط 

عبٌٟ اٌغٛدح، خبيٍ ِٓ اٌع١ٛة، ِغزمش، ٚرٚ  ٔزبع١خ عب١ٌخ، ٚثطش٠مخ فعّبٌخ ِٓ ؽ١تش اٌزىٍفتخ  ٚرعُتذّ  وشاف١ٓ

ّْ اعتزخذاَ ٘تزٖ اٌّتبدح فتٟ رطج١متبد ِخزٍفتخ ٠عزّتذ ثشتىً  ِٕٙغ١خ رظ١ٕع اٌىشاف١ٓ ِّٙخً ثبٌغخ اٌظتعٛثخ، لأ

 وج١ش عٍٝ ؽشق اٌزظ١ٕع عٍٝ ٔطبق ٚاعع   

 دل١كي  اٚلاً: اٌزمش١ا ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌ

اٌزمشتت١ش ا١ٌّىتتب١ٔىٟ اٌتتذل١ك ٘تتٛ  عتتٍٛة لإٔزتتبط ِتتٛاد لبئّتتخ عٍتتٝ اٌىتتشاف١ٓ، ٠زؼتتّٓ رمشتت١ش اٌىشاف١تتذ      

اٌج١ش١ٌٚزٟ اٌّشرت ثشىً ِٕٙغٟ ثبعزخذاَ يش٠ؾ لاطك  ٚ٘تٟ ِٕٙغ١تخ لإٔزتبط اٌىتشاف١ٓ، ؽ١تش ٠تزُ ختلاي 

ٌّغتزخذِخ لإٔزتبط اٌىتشاف١ٓ عتٓ ٘زٖ اٌع١ٍّخ فظً اٌىتشاف١ٓ عتٓ ثٍتٛساد اٌىشاف١تذ  اٌزمشت١ش ٘تٛ اٌطش٠متخ ا

ؽش٠ك فظٍٗ عٓ اٌىشاف١ذ  ثعذ اوزّبي اٌزمش١ش، رجمٝ ؽجمبد ِزعذدح ِٓ اٌىشاف١ٓ عٍٝ اٌشش٠ؾ  ٠زُ رمط١تع 

اٌىشاف١ٓ  ٌٝ سلبئك ِزعذدح اٌطجمبد عٓ ؽش٠ك اٌزمش١ش اٌّغزّش ٌٙتزٖ اٌطجمتبد اٌّزعتذدح  فتٟ ٘تزٖ اٌع١ٍّتخ، 

 فبٌظ    رشرجؾ ؽجمبد اٌىشاف١ٓ ثمٛح ثشٚاثؾ فبْ
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 [ي26(  ٠ٛض  ِ ططبً رٛض١ح١بً ٌٍزمش١ا ا١ٌّىب١ٔىٟ  اٌدل١ك]1-4اٌشىً)

 ٔٙب ؽش٠مخ رظ١ٕع ثغ١طخ ٚعٍٙخ لإٔزبط ِٛاد اٌىشاف١ٓ، ٌٚىٕٙب  ١ش ِٕبعجخ لإٔزبط اٌىشاف١ٓ عٍتٝ ٔطتبق     

 ٚاعع  

 (ي PLEثب١ٔبً :اٌزمش١ا يٟ اٌطٛن اٌسبئً )

اٌزمشت١ش فتٟ اٌطتٛس اٌغتبئً ٘تٛ  عتٍٛة لإٔزتبط ِتٛاد اٌىتشاف١ٓ  ثبعتزخذاَ ِتز٠جبد ِضتً ؽّتغ اٌخ١ٍته       

ٚؽّغ اٌىجش٠ز١ه ٚث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ، ٌزمشت١ش اٌىشاف١تذ ثبعتزخذاَ اٌّٛعتبد فتٛق اٌظتٛر١خ  رغُتزخذَ 

اف١تتذ، ؽ١تتش رم١ٕتخ اٌّٛعتتبد فتتٛق اٌظتتٛر١خ فتتٟ اٌزمشت١ش فتتٟ اٌطتتٛس اٌغتتبئً ٌفظتتً اٌىتشاف١ٓ عتتٓ ِتتبدح اٌىش

٠ؾزٛٞ اٌىشاف١ذ عٍتٝ ؽجمتبد ِخزٍفتخ ِتٓ اٌىتشاف١ٓ ِشرجطتخ ثمتٜٛ فتبْ د٠تش فتبٌظ  رغُتزخذَ ٘تزٖ اٌطش٠متخ 

لإٔزبط يشائؾ ٔب٠ٛٔخ ِٓ اٌىشاف١ٓ،  لا  ْ ّٔٛ اٌىشاف١ٓ عٍتٝ ٔطتبق ٚاعتع ٠عُتذّ ِّٙتخ طتعجخ ؽزتٝ فتٟ ٘تزٖ 

 اٌطش٠مخ  

 

 

 

 

 [ي48[ ]47يٟ اٌطٛن اٌسبئً ]( ٠ٛض  رّث١خً ر ط١ط١بً ٌع١ٍّخ اٌزمش١ا 4-4اٌشىً)

 (ي CVDاٌزا ١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍج بن) ثبٌثبً:

ُّ ؽتشق اٌزشعت١ت اٌّغتزخذِخ فتٟ ِعبٌغتخ اٌّعتبدْ ٠CVDعُذّ اٌزشعت١ت اٌى١ّ١تبئٟ ٌٍجختبس )      (  ؽتذٜ  ٘ت

الأزمب١ٌتتخ  فتتٟ ٘تتزٖ اٌع١ٍّتتخ، ٠غُتتزخذَ ا١ٌٕىتتً ٚإٌؾتتبط لإٔزتتبط اٌىتتشاف١ٓ عٍتتٝ ٔطتتبق ٚاعتتع  ختتلاي ع١ٍّتتخ 
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ُّ ٠غُتشٜ ؽفتش و١ّ١تبئٟ ٌٍّتبدح  اٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجخبس، رزشعت ؽجمخ ِٓ اٌّؾفض اٌّعذٟٔ عٍٝ اٌشو١ضح  ص

 اٌّزشعجخ عٍٝ اٌشو١ضح  ثعذ اٌؾفش اٌى١ّ١بئٟ، ٠ُّشّس خ١ٍؾ ٠ؾزٛٞ عٍٝ اٌىشثْٛ  ٌٝ ؽغشح اٌزفبعً  

 

 

 

 

  بني( ٠ٛض  الاعداد اٌزلا٠جٟ ٌع١ٍّٗ اٌزا ١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍج3-4اٌشىً )

٠ز١ّض اٌىشاف١ٓ إٌبرظ عٓ ٘زٖ اٌع١ٍّخ ثغٛدح عب١ٌخ  ٠ّىٓ الاؽلام عٍٝ ِض٠ذ ِٓ اٌّعٍِٛبد ؽٛي اٌزشع١ت 

 [ 49اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجخبس]

 ناثعب؛ً اٌز ١ٍك ثبٌٍٙتي  

٠عُتتذّ اٌزخ١ٍتتك ثبٌٍٙتتت ؽش٠متتخ يتتبئعخ الاعتتزخذاَ لإٔزتتبط اٌغغتت١ّبد إٌب٠ٛٔتتخ ثى١ّتتبد وج١تتشح   لا  ْ ٘تتزٖ      

ب لإٔزبط اٌىشاف١ٓ ِمبسٔخً ثبٌزشع١ت اٌى١ّ١تبئٟ ٌٍجختبس  ٚلتذ سوّتض ثعتغ اٌجتبؽض١ٓ  ًِ ُِلائّخ رّب اٌطش٠مخ ١ٌغذ 

 ٖ، ِضً لبث١ٍخ اٌزٛعع ٚأخفبع اٌزىٍفخ  عٍٝ اعزخذاَ اٌزخ١ٍك ثبٌٍٙت فٟ  ٔزبط ِٛاد اٌىشاف١ٓ ٔظشًا ٌّضا٠ب

 

 

 

 

 

 

 [50( ٠ٛض  اكجااء اٌزلا٠جٟ ٌٍز ١ٍك ثبٌٍٙت ]2-4اٌشىً )

 [  52[ ]51ٚلذ  يبس ثعغ اٌجبؽض١ٓ  ٌٝ  ْ اٌزخ١ٍك ثبٌٍٙت ٠ّزٍه  ِىب١ٔخ  ٔزبط اٌىشاف١ٓ الزظبد٠بً] 
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 ( يPLD بِسبً: اٌزا ١ت ثب١ٌٍزن إٌجضٟ )

( ؽش٠متتخً يتتبئعخ الاعتتزخذاَ لإٔزتتبط ع١ّتتع  ٔتتٛام اٌّتتٛاد  (PLDرعُتتذّ رم١ٕتتخ اٌزشعتت١ت ا١ٌٍتتضسٞ إٌجؼتتٟ      

رمش٠جبً  خلاي ٘زٖ اٌع١ٍّخ، ٠ىْٛ ِظذس ؽبلخ ا١ٌٍضس خبسط اٌؾغشح، اٌزٟ رؾُتبف  عٍتٝ فتشاا فتبئك  ٠ٛػتؼ 

دسعخ عٓ ؽش٠تك ٔمتً  45خ   فٟ ٘زٖ اٌع١ٍّخ، رشُعّت اٌّبدح ثضا٠ٚ PLDِخططبً رٛػ١ؾ١بً ٌزم١ٕخ  9اٌشىً 

ُّغزاطً ِٚبدح اٌشو١ضح  ختلاي ٘تزٖ اٌع١ٍّتخ، رؼُتبف اٌشوتبئض  ٌتٝ  عتطؾٙب ِٛاص٠تخً  اٌعٕبطش ث١ٓ اٌٙذف اٌ

ِعذي إٌّتٛ اٌّتٕخفغ عٕتذ دسعتبد  PLDُِ  ِٓ  ُ٘ ِضا٠ب رم١ٕخ  11ٚ 2ٌٍٙذف عٍٝ ِغبفخ رزشاٚػ ث١ٓ 

 ح خبيٍ ِٓ اٌع١ٛة اٌؾشاسح إٌّخفؼخ، ِّب ٠ز١ُؼ  ٔزبط وشاف١ٓ عبٌٟ اٌغٛد

 

 

 

 

 

 [ي53(]PLD( ٠ٛض  اٌزا ١ت ثب١ٌٍزن إٌجضٟ )5-4اٌشىً )

  عبئص اٌىااي١ٓ : 3-4

ثذ  الا٘زّبَ اٌّزضا٠ذ ثبٌغشاف١ٓ ٔظشًا ٌخظبئظٗ اٌفش٠ذح  ٚرش١ُش ٘زٖ اٌخظبئض اٌّّزبصح  ٌتٝ  ِىبٔتبد      

اٌغتتشاف١ٓ  ؽتتبدٞ اٌطجمتتخ ختتبيٍ ِتتٓ ٘بئٍتتخ ٌزطج١متتبد ِزٕٛعتتخ  ٚرشُتت١ش ِعظتتُ اٌذساعتتبد إٌّشتتٛسح  ٌتتٝ  ْ 

 اٌع١ٛة  ٚعٕزٕبٚي ثعغ اٌزفبط١ً ؽٛي خظبئض اٌغشاف١ٓ فٟ اٌفمشح اٌزب١ٌخ 

 اٌ عبئص اكٌىزا١ٔٚخ: -1

ثذ د صتٛسح اٌغتشاف١ٓ ثبوزشتبف خظبئظتٗ اٌىٙشثبئ١تخ ٚالإٌىزش١ٔٚتخ اٌّّزتبصح  ٚرعزّتذ خظتبئض ِتٛاد      

ٟ  ٔزتبط طتفبئؼ اٌغتشاف١ٓ  ٚ٘تٛ يتجٗ فٍتض رٚ رتذاخً اٌغشاف١ٓ ثشىً وج١ش عٍٝ عذد اٌطجمتبد اٌّغتزخذِخ فت

طفشٞ، ٠ٚزّزع ثّٛط١ٍخ وٙشثبئ١خ عب١ٌخ  ٠عُذ اٌغشاف١ٓ ِٕبعجبً عذًا ٌزطج١مبد اٌزشأضعتزٛساد ٔظتشًا ٌزتاص١ش 

 فغٛح -الإٌىزشْٚ
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 اٌ ٛاا ا١ٌّىب١ٔى١خ: -4

ف١ٓ  لتٜٛ اٌّتتٛاد، ٚرٌتته ٠ز١ّتض اٌغتتشاف١ٓ ٚاٌّتٛاد راد اٌظتتٍخ ثخظتبئض ١ِىب١ٔى١تتخ ِّزتتبصح  ٠عُتذ اٌغتتشا    

ثفؼً خظبئظٗ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌفبئمخ  ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش  ْ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ رعزّذ عٍٝ ٔمتبي طتفبئؼ 

 اٌغشاف١ٓ 

 اٌ عبئص اٌجعا٠خ: -3

رشرجؾ اٌخظتبئض اٌجظتش٠خ ٌٍغتشاف١ٓ اسرجبؽًتب ٚص١متًب ثخظبئظتٗ الإٌىزش١ٔٚتخ  ٚوّتب رُوتش عتبثمبً، ٠ز١ّتض     

 ٌىزش١ٔٚخ ِّزبصح، ِّب ٠ذي عٍٝ اِزلاوٗ خظبئض ثظش٠خ  فؼتً  ٠عُتذ اٌغتشاف١ٓ ِتٓ اٌغشاف١ٓ ثخظبئض 

% فمؾ ِٓ اٌؼٛي  ٚثفؼً ٘زٖ اٌخظبئض، ٠زّزع اٌغشاف١ٓ ثخظبئض 3 2 وضش اٌّٛاد يفبف١خً،  ر ٠ّزض 

 [ 54ثظش٠خ اعزضٕبئ١خ  ٠ّىٓ الاؽلام عٍٝ اٌّض٠ذ ِٓ اٌّعٍِٛبد ؽٛي اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٌٍغشاف١ٓ ]

 ئص اٌحاان٠خ:اٌ عب -2

رعزّتتذ اٌّٛطتت١ٍخ اٌؾشاس٠تتخ ٌٍغتتشاف١ٓ عٍتتٝ يتتشٚف الأزشتتبس ٚاٌزتتذفك اٌؾتتش عٕتتذ دسعتتبد اٌؾتتشاسح      

اٌّشرفعخ ٚإٌّخفؼخ عٍٝ اٌزٛاٌٟ  ٚرعزّذ اٌّٛطت١ٍخ اٌؾشاس٠تخ الأفؼتً ٌّتٛاد اٌغتشاف١ٓ ثشتىً وج١تش عٍتٝ 

 [ 55ٍغشاف١ٓ  ]عٛدح طفبئؼ اٌغشاف١ٓ  رزٛفش رفبط١ً  ػبف١خ ؽٛي اٌخظبئض اٌؾشاس٠خ ٌ

 اٌ ٛاا اٌى١ّ١بئ١خ: -5

ِتتٓ ٚعٙتتخ ٔظتتش اٌزفتتبعلاد اٌى١ّ١بئ١تتخ، ٠ىتتْٛ اٌغتتشاف١ٓ إٌمتتٟ  ١تتش ٔشتتؾ و١ّ١بئ١تًتب فتتٟ اٌغبٌتتت  ٚرزتتاصش      

خظبئظٗ اٌى١ّ١بئ١خ ثشىً وج١ش ثخظتبئض عتطؾٗ ٚعُتّه ؽجمبرتٗ  ٚرىتْٛ ِتٛاد اٌغتشاف١ٓ  ؽبد٠تخ اٌطجمتخ 

ِزعتذدح اٌطجمتبد  ٠ٚتزُ اٌتزؾىُ فتٟ ٔشتبؽ ِتٛاد اٌغتشاف١ٓ ثبعتزخذاَ  وضش ٔشبؽبً و١ّ١بئ١بً ِٓ ِتٛاد اٌغتشاف١ٓ 

 [ 57[]56ِٕٙغ١خ و١ّ١بي ا١ٌٕزشٚع١ٓ ]



 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انثانث

 

 استخذاو انكرافين كًتحسس غازي
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 اٌّمدِخ:         3-1

رعذ ؽغبعبد اٌغبصاد ِٓ الأعٙضح الأعبع١خ فٟ ِشالجخ اٌج١ئخ ٚاٌظتٕبعخ ٚاٌظتؾخ، ؽ١تش رغتبعذ عٍتٝ      

صتخ ِضتً   ٛ ٚاٌّشوجتبد اٌعؼت٠ٛخ اٌّزطتب٠ش  NH₃ ٚNO₂  ٚCOاٌىشف اٌّجىش عتٓ اٌغتبصاد اٌؼتبسح ٚاٌٍّ

(VOCs )  ،ٚرّزبص اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌؾغبعبد ثخٛاص رؤصش ِجبيتشح عٍتٝ اٌؾغبعت١خ، اٌغتشعخ

ٚالاخز١بس٠خ  ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌّٛاد، ثشص اٌىشاف١ٓ  وّبدح ٚاعذح ثفؼً خظبئظٗ اٌفش٠ذح ِضً ِغبؽخ عطؾ١خ 

 [  58ٔخ رغّؼ ثبعزخذاِٗ فٟ  عٙضح طغ١شح ٚدل١ك]عب١ٌخ عذًا، رٛط١ٍ١خ وٙشثبئ١خ ِّزبصح، ٚخفخ ِٚشٚ

٠عًّ ؽغبط اٌغبص اٌىشاف١ٕٟ عٓ ؽش٠ك اِزظبص عض٠ئبد اٌغبص عٍٝ عتطؼ اٌغتشاف١ٓ ، ِّتب ٠تؤدٞ   ٌتٝ 

رغ١ش اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح، ٠ّٚىتٓ رؾ٠ٛتً ٘تزا اٌزغ١تش  ٌتٝ  يتبسح وٙشثبئ١تخ لبثٍتخ ٌٍمتشايح، ِّتب ٠زت١ؼ 

 [  58ٚرشو١ضٖ ثذلخ عب١ٌخ]اٌىشف عٓ ٚعٛد اٌغبص 

 رطج١مبد اٌىااي١ٓ وّزحس  غبزٞ:    4_3

 ِاالجخ جٛدح اٌٙٛاء: -1

(  ٚي  وغت١ذ NO₂رغزخذَ ؽغبعبد اٌىشاف١ٓ ٌشطذ اٌٍّٛصتبد اٌغ٠ٛتخ ِضتً صتبٟٔ  وغت١ذ ا١ٌٕزتشٚع١ٓ )      

ؽ١ش ٠زفبعً اٌىشاف١ٓ ِع ٘تزٖ اٌغض٠ئتبد ف١زغ١تش ِمبِٚزتٗ  ( SO₂)( ، ٚصبٟٔ  وغ١ذ اٌىجش٠ذ CO)ْاٌىشثٛ

 [  58اٌىٙشثبئ١خ، ِب ٠زُشعُ  ٌٝ  يبسح لبثٍخ ٌٍم١بط]

 اٌىشف عٓ اٌغبزاد اٌ طاح يٟ اٌّعبٔعي            -4

 ( ، ٚا١ٌّضتتبْ H₂S( ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ اٌىجش٠زتتٟ ) NH₃رغُتزخذَ ٌٍىشتتف عتتٓ اٌغتبصاد اٌخطتتشح ِضتتً الأ١ِٔٛتب ) 

 (CH₄ٌفٟ ا )[ُّ60ّٕشآد اٌظٕبع١خ، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ ِغزٜٛ اٌغلاِخ ٠ٚمًٍ ِٓ ِخبؽش الأفغبس  ٚ اٌزغ  ] 

 اٌاصد اٌطجٟي  -3

فتتٟ اٌّغتتبي اٌطجتتٟ، ٠ّىتتٓ اعتتزخذاَ اٌىتتشاف١ٓ ٌزؾ١ٍتتً  ٔفتتبط اٌّشػتتٝ ٌٍىشتتف عتتٓ اٌّشوجتتبد اٌغبص٠تتخ      

ل١تبط اٌزغ١تش فتٟ اٌزٛطت١ٍ١خ اٌّشرجطخ ثجعغ الأِشاع، ِضً الأ١ِٔٛب فٟ ِشػٝ اٌفشً اٌىٍٛٞ، ؽ١ش ٠تزُ 

 [ 59اٌىٙشثبئ١خ ]

 أظّٗ اٌسخِخ إٌّز١ٌخي  -2

٠ّىٓ دِظ ؽغبعبد اٌىشاف١ٓ فٟ  عٙضح اٌىشف عٓ  ٚي  وغ١ذ اٌىشثْٛ داختً إٌّتبصي ٌّشالجتخ عتٛدح      

 [60اٌٙٛاي اٌذاخٍٟ ٚرؾغ١ٓ الأِبْ، ٔظشًا ٌؾغبع١زٗ اٌعب١ٌخ ٚلذسرٗ عٍٝ اٌعًّ عٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ]

 رطج١مبد اٌس١بناد ٚأٔظّخ اٌعبدَي  -5

٠غُزخذَ فٟ ِشالجخ اٌغبصاد إٌبرغخ عٓ ِؾشوبد الاؽزشاق ٚ ٔظّخ اٌعبدَ، ِّب ٠غبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ وفبيح     

 [ 58اٌٛلٛد ٚرم١ًٍ الأجعبصبد اٌؼبسح ]



 

 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انرابع

 

 الاستنتاجاث والمصادر
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 الا زٕزبجبد : 1-2

 وبلارٟ :ِٓ  خي ٘ ا اٌجحث رُ اٌزٛصً إٌٝ ا زٕزبجبد ِّٙٗ ٟٚ٘ 

رز١ّض اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ثخظبئض فش٠ذح رخزٍف عزس٠بً عٓ اٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ، ٠ٚعٛد رٌته  ٌتٝ طِتغش ؽغّٙتب -1

ٚص٠بدح ٔغجخ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ  ٌٝ اٌؾغُ، ِّب ٠ؤدٞ  ٌٝ رؾغتٓ ٚاػتؼ فتٟ اٌزفبعتً اٌى١ّ١تبئٟ ٚاٌختٛاص 

 اٌف١ض٠بئ١خ 

١خ دٚسًا  عبع١بً فٟ رغ١١ش عٍ-2 ّّ ٛن اٌّٛاد عٕذ اٌّم١بط إٌبٔٛٞ، ِّب ٠ؤدٞ  ٌتٝ اختزلاف رٍعت اٌظٛا٘ش اٌى

 فٟ اٌخظبئض اٌجظش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؾشاس٠خ ِمبسٔخ ثبٌؾبٌخ اٌعبد٠خ ٌٍّبدح

٠عُتتذ اٌىتتشاف١ٓ ِتتٓ  فؼتتً اٌّتتٛاد إٌب٠ٛٔتتخ فتتٟ رطج١متتبد الاعزشتتعبس اٌغتتبصٞ ثغتتجت ِٛطتت١ٍزٗ اٌىٙشثبئ١تتخ -3

   NH₃  ٚNO₂بثزٗ ٌٍغبصاد ِضً اٌعب١ٌخ ِٚغبؽزٗ اٌغطؾ١خ اٌىج١شح ٚعشعخ اعزغ

اٌفؼتتٗ إٌب٠ٛٔتتخ رغتتبُ٘ ثشتتىً فعتتبي فتتٟ رؾغتت١ٓ  داي اٌّزؾغغتتبد اٌغبص٠تتخ ِتتٓ ختتلاي ص٠تتبدح عتتذد        -4    

 اٌّٛالع اٌفعبٌخ عٍٝ اٌغطؼ ٚرعض٠ض ؽغبع١خ اٌّزؾغظ ٚعشعخ الاعزغبثخ

ٍِؾتٛي فتٟ اٌؾغبعت١خ ٚالأزمبئ١تخ رذع١ُ اٌىشاف١ٓ ثبٌفؼخ  ٚ ثاوبع١ذ ِعذ١ٔخ  خشٜ ٠ؤدٞ  ٌٝ رؾغت١ٓ -  -5

 رغبٖ اٌغبصاد اٌغبِخ، خبطخ عٕذ اٌزشاو١ض إٌّخفؼخ 

اعزخذاَ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌّزؾغغبد اٌغبص٠خ ٠ّضً ارغب٘بً ٚاعذًا فتٟ اٌزطج١متبد اٌج١ئ١تخ ٚاٌظتٕبع١خ ٌّتب -6

 رٛفشٖ ِٓ وشف ِجىش ٚدل١ك ٌٍغبصاد اٌؼبسح ِع اعزٙلان ؽبلخ ِٕخفغ ٚ داي عبٌٟ 

 اٌىشاف١ٓ ِبدح ِزمذِخ راد رشو١ت صٕبئٟ الأثعبد ٠ّٕؾٗ خظبئض فش٠ذح ِّٚٙخ ع١ٍّبً ٚطٕبع١بً  -7

 ؽش٠مخ اٌزظ١ٕع رؤصش ِجبيشحً عٍٝ عٛدح اٌىشاف١ٓ ٚوفبيرٗ فٟ اٌزطج١مبد اٌّخزٍفخ  -8

 اٌزمش١ش ا١ٌّىب١ٔىٟ ِٕبعت ٌلأثؾبس ٌىٕٗ  ١ش عٍّٟ ٌلإٔزبط اٌظٕبعٟ ٚاعع إٌطبق -9

 ( ٠عُذ ِٓ  فؼً اٌطشق لإٔزبط وشاف١ٓ عبٌٟ اٌغٛدح CVDاٌى١ّ١بئٟ ٌٍجخبس )اٌزشع١ت  -11

 ٠ز١ّض اٌىشاف١ٓ ثّٛط١ٍخ وٙشثبئ١خ عب١ٌخ ٚلٛح ١ِىب١ٔى١خ فبئمخ  -11

 رٕٛم خظبئظٗ الإٌىزش١ٔٚخ ٚاٌؾشاس٠خ ٚاٌجظش٠خ ٠غعٍٗ ِبدح ٚاعذح ٌزطج١مبد ِغزمج١ٍخ ِزعذدح  -12

 ٍغبصاداٌىشاف١ٓ ِبدح عب١ٌخ اٌؾغبع١خ ٌ-13

ثفؼً ِغبؽزٗ اٌغطؾ١خ اٌىج١شح ٚرٛط١ٍ١زٗ اٌّّزتبصح، ٠زغ١تش رٛطت١ٍٗ اٌىٙشثتبئٟ عٕتذ اِزظتبص اٌغتبصاد، 

 ِّب ٠ز١ؼ وشفبً دل١مبً ٌزشو١ض٘ب 
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 رٕٛم وج١ش فٟ اٌزطج١مبد -14

٠غُتتزخذَ فتتٟ ِشالجتتخ عتتٛدح اٌٙتتٛاي، اٌّظتتبٔع، اٌّغتتبي اٌطجتتٟ، إٌّتتبصي، ٚ ٔظّتتخ اٌغتت١بساد، ِتتب ٠تتذي عٍتتٝ 

 ٚوفبيرٗ ِشٚٔزٗ 

 رعض٠ض اٌغلاِخ ٚاٌظؾخ-15

 ٠غبعذ عٍٝ اٌىشف اٌّجىش عٓ اٌغبصاد اٌؼبسح، ِّب ٠مًٍ اٌّخبؽش ٠ٚؾغٓ الأِبْ اٌج١ئٟ ٚاٌظؾٟ 
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