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 الخلاصة : 

أصبحت مياه الصرف الصحي مشكمة عالمية ليس فقط من حيث زيادتيا ، ولكن أيضًا من   

حيث كيفية معالجتيا أو إعادة تدويرىا أو استخداميا. المياه العادمة تحتوي عمى مواد صمبة 

عالقة ومذابة وىيدروكربونات وأنواع عديدة من المواد العضوية والمعادن الثقيمة. تواجو إعادة 

م مياه الصرف الصحي مشكمة إزالة المموثات قبل تصريفيا الى أي مجرى طبيعي استخدا

واستخدمت عدة تقنيات منيا المواد النانوية في معالجة المياه لكن تصنيع المواد النانوية عالي 

الكمفة ولو تأثيرات بيئية سيئة لكون المعادن تدخل في تصنيع اغمب المواد النانوية مثل الفضة 

يرىا. لذلك ، في ىذه الدراسة ، تم تصنيع مواد نانوية طبيعية واطئة الكمفة ولا تسبب والذىب وغ

ضرر عمى البيئة ومقارنة كفاءتيا في تنقية المياه العادمة. تم اجراء التجربة في تشرين الاول 

جامعة الكوفة. من خلال  -كمية العموم -في مختبرات عموم البيئة 2021ولغاية نيسان  2020

( . اخذ  Schanginia aegyptiaca) الطرطيع  نبات من أوراق نانوية طبيعية ةادمتصنيع 

مستخمص الاوراق المجففة والمطحونة وطرد مركزيا ورشح ثم جفف . تم فحص المادة الناتجة 

 Atomic Force Microscope (AFM) و   X-ray Diffract meter (XRD)بفحص 

لمتأكد من كونيا نانوية ولمعرفة نوع وعدد وحجم وخصائص المادة الناتجة. وعمل تخفيف مائي 

والمادة  PHوالاس الييدروجيني  O2  بوتم حساب الاوكسجين الذائ. 1:1لممادة النانوية وبنسبة 

قبل وبعد  turbidityوالعكورة   salinityوالمموحة  ECوالتوصيمية الكيربائية  TDSالذائبة الكمية 

أظيرت تجارب اختبار الجرة أن  لممياه العادمة. ( دقيقة60و 45و 30و 15ب ) الاضافة

وبنسبة  العكورةو TDS و EC و اظير افضل ازالة للأملاح الطرطيعالمستخمص النانوي لنبات 

لدالة ا بينما  ,دقيقة 60عمى التوالي بعد  % 52.80و 80.58% و80.46%و 82.61
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   .% في 121.79. بينما تضاعف الاوكسجين الذائب ليصل الى غير متغيرة الحامضية كانت 

من النتائج اثبت امكانية تصنيع مادة نانوية طبيعية سيمة التحضير وقميمة الكمفة وليا تأثير 

 معالج لممياه العادمة .
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 30ص الجزيئات داخل العينة النانويةتوزيع  8شكل 
عدد الذرات في النانومتر المربعPeak count histogram 9شكل 
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 المقدمة -1
 النطاق ىذا عمى المصممة المواد إلى يشار ما غالبًا .المميمتر من المميون من جزء ىو النانومتر

 ومغناطيسية بصرية خصائص تأخذ أن يمكن والتي ، ىندسية نانوية مواد أنيا عمى الصغير

 إنشاؤىا ويمكن الطبيعة في النانوية الجسيمات توجد .الفريدة الخصائص من وغيرىا وكيربائية

وليا تطبيقات متعددة . الفضة مثل المعادن أو الكربون مثل ، المنتجات من متنوعة مجموعة من

 في مختمف المجالات وخاصة التنقية البيئية وفي مجال معالجة مياه الصرف الصحي خاصة .

 الإنسان أنشطة عن الناتجة النفايات من رئيسي بشكل بالخطر ينذر بمعدل المياه تموث ايدتز وان 

 .المائية المسطحات الى مباشرة وتصريفيا والزراعية والصناعية المنزلية النفايات ذلك في بما

 من الرغم عمى خطير تيديد المائية الموارد تواجو ، المموثات من ضخمة مجموعة انتشار بسببو 

 تقنيات استكشاف  يجب لذلك .العالم أنحاء جميع في لممياه المستدامة الإدارة استراتيجيات

ومنيا استخدام  لمبيئة مناسب ذلك أن من والتأكد الصحي الصرف مياه لمعالجة بديمة متقدمة

 من تختمف المحمية الظروف ان المعروف من المواد النانوية الطبيعية التي لاتؤثر عمى البيئة.

 إزالة ، مثل الصحي الصرف مياه لمعالجة  مشتركة عوامل ىناك لكن  اخرى الى منطقة

( BOD) الأكسجين عمى الحيوي والمتطمب العالقة الصمبة المواد من الرئيسية المموثات

 مياه لتنقيت الرئيسي اليدف وىي القولونية والبكتيريا ،( العضوية وغير العضوية) والمغذيات

 لا فإننا ، عظيمة فوائد ىندسيًا المصممة النانوية المواد توفر حين في ، ذلك ومع .الصرف

 المعروفة المواد حتى. والبيئة الإنسان صحة عمى المحتممة التأثيرات عن جدًا القميل سوى نعرف

 اذفي ىو  .النانو حجم عمى تصميميا عند خطرًا تشكل قد ، المثال سبيل عمى الفضة مثل ،

خاصة ، ولبيئةل افي مجامن مواد طبيعية ىلنانتصنيع اتقنية  عمى زكيزلتا مسيت ثلبحا

 .بتنقية مياه الصرف الصحي لمتعمقةا تبيقاطلتا
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 اىداف البحث :

 (  Schanginia aegyptiaca) الطرطيع  نباتأوراق تصنيع مادة نانوية من  -1

 Atomic Forceو  )   X-ray Diffract meter (XRD)اجراء فحوصات  -2

Microscope (AFM  لمتأكد من كونيا نانوية ولمعرفة نوع وعدد وحجم وخصائص

 المادة الناتجة.

اختبار  تطبيق المواد النانوية المصنعة عمى مياه الصرف الصحي كمعالجة من خلال -3

 الجرة.

 TDSوالمادة الذائبة الكمية  PHوالاس الييدروجيني  O2  الاوكسجين الذائب  حساب -4

قبل وبعد الاضافة  turbidityوالعكورة   salinityلمموحة وا ECوالتوصيمية الكيربائية 

 لممياه العادمة.

 دقيقة 60و 45و30و15تقدير نسب الازالو بعد  -5

 

 جعارلما اضرستعا  1-2  

مة دلمتقاد اىلما نمة زلمتميالفئة ا كبأنيا تم Nanomaterialية ىلناناد اىلما فيزيمكننا تع

و  زمتىنان 1 نخمية بيادلاحبيباتيا د بعااو اىا دبعاأ سمقايياوح زتت ثنتاجيا بحيا نلتي يمكا

ا زكا مغايىسم كتسمان لى اد اىلما كتم سمقاييم وحجاا زصغادى  دقو [1]،زمتىنان 100

ت لنفايااقع اىم فيظتنة زلمباشت المنتجاأو اية ىلناناد اىلمم ن. يمكملحجة ازية كبيدلتقمياد اىلمم

 لبيئية. ت اثاىلمماقبة ازمت أو إدراك وثاىلممامعالجة ه ولميااتحمية ة وطزلخا
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  تصنيع المواد النانوية 1-2-1

عند تصنيع مواد النانو فإن الحجم الصغير ليس ىو اليدف النيائي فيناك خصائص و مظاىر 
 أخرى تيم مصنعي المواد النانوية ىي :

حجم المواد : فالحجم ميم عندما تتعامل مع المواد النانوية فمثلا السيميكون النانوى عندما  -1
 3نانومتر فإن السيميكون يشع لون ازرق بينما اذا كان حجم الجزيئات  1يكون حجم الجزيئات 

لحجم نانومتر فإنيا تشع المون الاحمر ، ىذا عمى عكس المواد عندما تكون في حالتيا العادية فا
 غير ميم و لا تتغير خصائصيا مع اختلاف حجميا .

شكل المواد : يجب ان تكون المادة المنتجة ذات شكل محدد و موحد فعندما يتغير شكل  -2
 المواد فان خصائصيا تتغير.

توزيع البعد :بحيث تكون ابعاد المادة المنتجة متقاربة .ىل التوزيع منتظم أم غير منتظم أو  -3
 ة ام لا .ىل ىي مستقر 

 تركيب المواد : و يعنى ان يكون التركيب الكيميائي لمادة النانو المنتجة متجانسا . -4

درجة التكتل )التجمع( : ىل ىي متباعدة ام متقاربة حيث يجب الا يحدث تكتل لمادة النانو  -5
 .[2]و في حالة حدوثو فإن خصائص المادة سوف تتغير 

 المواد النانوية كالآتي :ىناك طريقتين رئيسيتين لتصنيع 
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و في ىذه الطريقة يبدأ تكوين المادة النانوية  :  ((Top – Down الشروع من قمة الى أسفل -أ
من الاجسام الكبيرة بإزالة بعض مكوناتيا و ذلمك لمحصول عمى مقاييس أصغر ، بمعنى انيا 

وصول إلى المقياس تبدأ بحجم محسوس من المادة محل الدراسة وتصغر شيئاً فشيئاً حتى ال
 النانوي .

: و ىي تتم بوضع المكونات الأصغر كالذرات و  ( Bottom-Up ) من القاع الى الأعمى -ب
وغالباً ما تكون ىذه  الجزيئات المنفردة مع بعضيا البعض لتكوين نظام أكبر و أكثر تعقيدا ،

 .[3 ]الطرق كيميائية، وتتميز بصغر حجم النواتج ) نانومتر واحد ( 

  المواد النانوية في الطبيعة 1-2-2

إن كثيرا من التركيبات والأجيزة والأنظمة التي خمقيا ا﵀ في الطبيعة تعمل في الحيز النانوي، 
والتي تخمق أسطح  وقد استفاد العمماء من تقميدىا واستخداميا، فأوراق الموتس المركبة نانونيًا

طاردة لممياه قد تم الاستفادة منيا في إنتاج الملابس المضادة للأوساخ. وآخرون يحاولون تقميد 
قوة ومرونة خيوط العنكبوت المقواة ببمورات نانونية، وكذلك فإن أجسامنا وأجسام الحيوانات 

محرك تستخدم مواد ،وأجيزة وأنظمة نانونية طبيعية مثل البروتين والأغشية، 
( mitochondria( و )ion channels( ، القنوات الأيونية )motor proteins)  البروتينات

وفي الحقيقة   (Self assemblyالتي تخمق من الجزيئات الفردية عن طريق التجميع الذاتي )
 تعمل في الحيز النانوي، فمثلا بروتين  فإن كثيرا من الوظائف الميمة والأجيزة والمكونات الحية

ن م  5يبمغ قطره  DNA ن م. 2,5الييموجموبين الذي يحمل الأكسجين خلال الجسم ويبمغ قطره 
و المواد النانونية حولنا في الطبيعة كثيرة، فنواتج الأنشطة الفوتو كيميائية والبركانية ودخان 

 .[ 4]الحريق والسيارات والمنتجات الناتجة عن الاحتراق كميا تركيبات نانونية 

 تطبيقات الصناعة النانوية في تنقية المياه   1-2-3

 membraneعممية ترشيحٍ غشائي  (Nanofiltrationيعد الترشيح النانوي )بالإنجميزية: 
filtration  حديثة نسبياً غالباً ما كانت تستخدم مع مياه إجمالي المواد المذابةtotal dissolved 

solids  المنخفضة ومنيا المياه السطحيةsurface water  العذبة والمياه الجوفية
groundwater  زالة الأيونات متعددة التكافؤ من عناصر ثقيمة مثل العذبة، بيدف فصل وا 

الحديد والمنجنيز الزائدة عن الحد . وكذلك إزالة مواد عالقة ببعض المنتجات العضوية الطبيعية 
 .[ 5] والمواد العضوية الاصطناعية
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لترشيح النانوي في تطبيقات الصناعات الغذائية ومنيا منتجات الألبان كما تتزايد نطاق استخدام ا
dairy  وعممية نزع المعدنيات )الأيونات أحادية التكافؤdemineralisation طبقا لتعريف ،

نانومتر . وىذا ما  2الترشيح النانوي فيو يختص باستخدام أغشية خاصو ذات مسام في حدود 
أغشية ترشيح تستخدم في ترشيح مستدق و مرشح الميكرون ، تختمف فيو مع أنواع أخرى من 

بغرض فصل مواد ذائبة من محمول، فيذه يتبع فييا طريقة التناضح العكسي التي تستخدم في 
تحمية مياه البحر، أي فصل الممح الذائب من الماء، فيصبح ماء عذبا. وتستخدم طريقة التناضح 

 .[6] ضغط جوي 60ية تصل غمى نحو العكسي )أو الأزموزي العكسي( ضغوطا عال

أما طريقة الترشيح النانوي فيي تتم بمرشحات دقيقة وعند ضغوط صغيرة . وتحدد الصفات 
الحرارية واستقرار مواد أغشيتيا طرق استخداميا، وليذا فيي تطبق في الغالب عمى المياه. يمثل 

حيث  ، reverse osmosisي الترشيح النانوي تقنية ببين الترشيح المستدق و التناضح العكس
نانومتر . كما تقدر أغشية المرشح النانوي عادةً بـحد فصل يسمى حد  2يكون سعة المسام نحو 

بدلًا من حجم المسامة الواحدة الصغيرة. ويقدر  molecular weight cut-offالوزن الجزيئي 
ة دالتون لمتعبير عنيا وحدات كتمة ذرية . وتستخدم وحد 100حد الوزن الجزيئي عادةً بأقل من 

حيث أن الكتمة "دالتون" تمثل كتمة بروتون واحد أو كتمة نيوترون واحد ، يصل الضغط المستخدم 
ميجاباسكال. وىو ضغط أقل بكثير من الضغوط المستخدمة في  3في الترشيح النانوي نحو 

ى الرغم من التناضح العكسي. وىذا يخفض من يقمل من تكمفة المعالجة بصورةٍ واضحةٍ. عم
)أي تزايد الترسب وتكوين  scalingذلك، فإن أغشية الترشيح النانوي ما زالت عرضةً لمتحجيم 

)أي تكون النمو الفطري والتعفن( .  foulingكيك الترشيح مما يبطيء عممية الترشيح ( والإفساد 
التعفن  ومضادات anti-scalantsوليذا يستخدم مع تمك الأغشية ما يسمى مضادات التحجيم 

[7]. 

يصعب عمى كثيرٍ من الدول النامية الحصول عمى مياه صالحةٍ لمشرب والاستخدام الآدمي، إلا 
ان تقانة الصغائر توفر حلًا لتمك الأزمة. ففي حين تُستخدم عممية الترشيح النانوي لإزالة 

ةٍ في عممية تحمية المموثات المختمفة مصادر وموارد المياه، إلا أنيا تُستخدم أيضاً وبصورةٍ شائع
وقد أُجريت العديد من الاختبارات، كما تم ملاحظتو في دراسةٍ حديثةٍ  .desalinationالمياه 

بجنوب أفريقيا، باستخدام الترشيح النانوي البوليمري أو المكثور بالتزامن مع إجراء عممية التناضح 
رات عن إنتاج مياهٍ صالحةٍ العكسي لمعالجة المياه الجوفية المغثة. وقد أسفرت تمك الاختبا

لمشرب، حيث لجأ الباحثون إلى إضافة المغذيات إلى تمك المياه لمحصول في النياية عمى 
المستويات القياسية المعيارية من تمك المستويات المذابة لاستيلاك مياه الشرب ، وىنا يجب ذكر 
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ا من المياه النظيفة الصالحة أن توفير طرق الترشيح النانوي بالدول النامية بيدف زيادة مواردى
لمشرب ليو بالطريقة الرخيصة الغير مكمفةٍ مقارنةً بأنظمة معالجة المياه التقميدية. عمى الرغم من 
ذلك، تبقى مجموعةً من القضايا ومنيا كدى قدرة تمك الدول النامية عمى دمج مثل تمك التقنيات 

 .[8]عدةٍ أجنبيةٍ الحديثة مع اقتصادىا بدون محاولة الاعتماد عمى مسا

  المياه معالجة في الصغائر تقانة 1-2-4

 100 -1توفر التقانة النانوية، وىي ىندسة وفن معالجة المادة عمى المستوى النانوي _
نانومتر(، القدرة عمى تصنيع مواد نانوية جديدة تستخدم في معالجة المياه السطحية والمياه 

بأيونات المعادن السامة والمحاليل العضوية والغير الجوفية ومياه الصرف الصحي المموثة 
عضوية بالإضافة إلى الكائنات الدقيقة. ونتيجة نشاطيا الفائق الفريد تجاه التخمص من المموثات 
المدمرة، تقع العديد من المواد النانوية تحت نطاق البحث النشط والتطوير بيدف استخداميا في 

 .[9] معالجة المياه

  الأمراض الميكروبية اكتشاف مسببات

يعد توفير موردٍ دائمٍ لممياه الصحية الصالحة لمشرب إحدى أولويات الحياة الصحية السميمة، إلا 
أن الأمراض الناجمة عن تمك المياه المموثَة تمثل سبباً رئيسياً كامناً وراء العديد من حالات الوفاة 

فال صغار السن، الشيوخ، وىؤلاء الذين في أرجاءٍ مختمفةٍ من العالم، وخاصةً فيما بين الأط
يعانون من مشكلات في الجياز المناعي. ومع تغير عمم الأوبئة الناجمة عن الأمراض المموثة، 
فقد تنامت المخاوف العالمية العامة حول عودة ظيور أوبئةٍ معديةٍ والتي تنتشر من خلال 

طورية النمائية والبيئية كذلك. ومن ثم يعد التفاعل المعقد مع العوامل الاجتماعية والاقتصادية والت
أحد التحديات القائمة واليامة في المجال ىو ذلك الاكتشاف السريع والدقيق والحساس لمسببات 

حيث بُنيت الاختبارات الميكروبية في  [10] الأمراض الناجمة عن استخدامات المياه المموثة.
 time-consuming cultureلاك الوقت وقتنا الحاضر بشكلٍ أساسيٍ عمى طرق ثقافة استي

methods إلا أنو عمى الرغم من ذلك فيتم تطوير العديد من الطرق الإنزيمية والمناعية .
والجينية لتحل محل و/ أو تدعم الطرق والأساليب التقميدية لمكشف عن الميكروبات. علاوةً عمى 

النانوية تأثيراً حيوياً ىاماً في عمم التشخيص ذلك، فإن للاختراعات في مجال تقانة النانو والعموم 
الحيوي، حيث تم إجراء العديد من التجارب القائمة عمى الجسيمات النانوية والأجيزة النانوية 

 .[11] المختمفة بيدف المساعدة في عممية الكشف عن الجسيمات الحيوية
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  الألياف النانوية والمبيدات الحيوية النانوية 1-2-5

لياف النانوية الكيربائية المنسوجة والمبيدات الحيوية النانوية القدرة عمى إنجاز تحسينات تُظيِر الأ
في مجال أغشية فمترة المياه. ونلاحظ أن القاذورات الحيوية التي تتكون عمى الأغشية وتسببيا 
 الشحنات البكتيرية بالمياه تقمل من جودة مياه الشرب، مما جعل منيا مشكمةً رئيسية تؤرق
الجميع. ىذا وقد أسفرت العديد من الدراسات عن التوصل لتمك النتيجة الخاصة بتثبيت واختفاء 
تمك البكتريا بعد التعرض للألياف النانوية ذات الأسطح الوظيفية. وفي الوقت ذاتو فقد أثبتت 

سَة نجاحيا في المبيدات الحيوية النانوية ومنيا الجسيمات النانوية المعدنية والمواد النانوية الميند
الاندماج مع الألياف النانوية مستيدفةً تحقيق نشاطٍ عالٍ مضادٍ لمميكروبات واستقرارٍ في 

 .[12]الماء

 Schanginia aegyptiacaالطرطيع  نبات 1-2-6

 يتكاثر صيفي حولي دغل .القرنفميات رتبة من القطيفية فصيمة يتبع النباتات من جنس ىو

 القاعدة، من ومتفرعة قائمة الساق ،(الصبخة) بالمموحة المتاثرة الاراضي في بريا وينمو بالبذور،

 خضر مبعثرة، خيطية الاوراق. سم 80 النبات ارتفاع ومعدل الزغب من خالية ممساء صمدة

 عمى متجمعة خضر عنقودية الازىار. حامضي طعم ذات عصيرية القوام لحمية التعرق، عديمة

 كمطير تستخدم قديما استخداماتيا ومن .الصلابة قميمة صغيرة سود والبذور والسيقان، الافرع

  .[13]لمماشية اكل وايضا الاكل وجبات بعد لميدين وكغسول طبي
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 Schanginia aegyptiacaصورة نبات الطرطيع  1شكل 
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 المواد 

 وطرائق العمل
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 المواد وطرائق العمل -2

 النباتية والتحضير المواد 2-1

 مستخمص المادة النانويةتحضير  2-1-2

من منطقة بحر النجف في محافظة النجف الاشرف في العراق وىو  الطرطيعجمعت اوراق نبات 

نبات بري . غسمت الاوراق بالماء العادي لعدة مرات ثم بالماء المقطر لمتخمص من الاتربة 

وزن . بعد ذلك م الى ثبات ال 60العالقة بالاوراق . ثم جففت باليواء ثم بالفرن تحت درجة 

ممم .واستخمصت المادة  0.02طحنت في طاحونة ستانمس ستيل نوع الماني . ونخمت في منخل 

النانوية لمحصول عمى مسحوق نانوي )طريقة الباحث بالاستخلاص (.بعد ذلك عمل محمول 

 .باستخدام ماء لا ايوني.وحفظت في الثلاجة لحين الاستخدام 1:1مائي لممادة النانوية وبنسبة 

 فحوصات المادة النانوية -2-2

  Atomic Force Microscopy (AFMمجير القوة الذرية )فحص  2-2-1

 High Resolution Imaging  Smallيُشير الى تقنية التصوير ذات درجة الوضوح العالية 

التي ليا حجم صغير  Technique Atomicالتي يمكنيا أن تُحمّل العوامل أو المعالم الصغيرة 

. و  Real Spaceفي الفضاء الحقيقي ليا  Features Latticeبمقدار حجم الشبكة الذرية 

 Scanning Probeيُطمق عمى ىذه التقنية بشكل شائع إسم مجير المجس الماسح 

Microscope [14]. 

    X-ray Diffract meter (XRD) فحص  2-2-2
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البنفسجية المرئية أن إلكترونات الذرات تمتص الطاقة يمكن أن يوضح طيف الأشعة فوق 

المشعة وتخضع لانتقالات إلى مستويات الطاقة الأعمى ، مما يُظير ميزات خاصة في الطيف 

 .[15] في منطقة الامتصاص

( لغرض اجراء الفحوصات عمى Chemistry Analysis Center) CACتم الاستعانة بمختبر

كون المادة نانوية ولمعرفة نوع وعدد وحجم وخصائص المادة  لمتأكد منالمستخمص النباتي 

  . الناتجة

 عينات المياه العادموجمع  2-2-3

 البراكية في الصحي الصرف مياه معالجة محطة من الصحي الصرف مياه من عينات جمع تم

وتم اجراء  الرئيسي الترسيب خزان من 2021/ 6/4 بتاريخ العراق في الاشرف النجف مدينة في

( multimeter) اتءالقرا متعدد المقياس جياز استعمل الفحوصات الاولية عمى عينات المياه

 التوصيل وقابمية( pH) الحامضية الدالة لقياس معايرتو بعد( المنشأ الماني) WTW طراز من

 ال جياز استعمال تم كما. (DO) المذاب والأكسجين salinity   والمموحة( EC) الكيربائي

nephelometer LaMotte , (المنشأ الماني )شركة من WTW  عكارة لقياس  (EPA, 

2010 .)  

  معدل قيم الفحوصات الاولية لمياه الصرف الصحي 1جدول 

 الفحىصاث القٍم

2.3 mmols/cm salinity 

4.35 mmols/cm EC 

2.78 mg /l TDS 

7.98 PH 

1.79 mg/ l O2 

26.8 NTU 

 

turbidity 
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 (الجرة اختبار )التخثر في استخدمت التي التجريبية الطرق 2-2-4

. شيوعًا الأكثر وىو اختبارالجرة، باستخدام الصحي الصرف لمياه التمبد معالجة تنفيذ تم

 ، التجارب عمييا اجريت التي المنتجة الصناعي الصرف مياه من عينات فييا استخدمت

 طريق عن العينات لتخثر جرة اختبار استخدام تم. 1 الجدول في مبينة العينات وخصائص

 درجة في التمبد علاج تنفيذ فييا تم -التخثر تجارب كل. التجربة في التخثر مواد بعض إضافة

 المياه من لتر 1.   ذلك وبعد ، الجرة اختبار استخدام قبل جيدًا العينة خمط يجب. الغرفة حرارة

 تصل عالية بسرعة خمطيا تم ثم ، أكواب في وضعيا تم العادمو اضيف ليا خميط المادة النانوية

  بسرعة ببطء مزجيا يتم ثم ، تقميب أداة باستخدام واحدة دقيقة لمدة الدقيقة في دورة 150 إلى

 تسوية بعد. دقيقة 15 لمدة لتستقر العينة تركت وأخيرًا ، دقيقة 20 لمدة الدقيقة في دورة 50

 المطموب التحميل لإجراء العينة سطح من سم 5 مسافة السائل من طافية كمية سحب تم ، العينة

 أفضل لتحديد . وتم تكرار تحاليل الماء دقيقة 45دقيقة و 60دقيقة و 30وتم تركيا لمده .[16]

 . قيمة
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 النتائج 
 والمناقشة
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 النتائج والمناقشة-3

 النتائج 3-1

بعض الفحوصات لمتاكد  . وتم اجراء الطرطيعية فعالة من اوراق تم الحصول عمى مادة نانو 

 .من المادة الناتجة وصفاتيا وخواصيا النانوية

 XRDفحص  3-1-1

يمكن أن يوضح طيف الأشعة فوق البنفسجية المرئية أن إلكترونات الذرات تمتص الطاقة 

المشعة وتخضع لانتقالات إلى مستويات الطاقة الأعمى ، مما يُظير ميزات خاصة في 

في الجزيئات الحيوية التي تستخدم لالتقاط أو استبيان طاقة  في منطقة الامتصاص. الطيف

( Conformational changeالضوء، فإن حامل المون ىو الجزء الذي يسبب تغير الييئة )

ان اعمى قمة تقع في مستوى  نلاحظ 2لمجزيء عندما يصدمو الضوء . من نتائج الشكل 

في طيف امتصاص النحاس النانوي وىو ما يعني ان المادة نانوية لانيا اعطت قمة محددة 

 .2النحاس النانوي شكل 

 



 26 

 

 XRDبفحص  قياسات المادة النانوية تحديد المادة النانوية الفعالة عن طريق 2شكل 

 AFMفحص  3-1-2

يُشير الى تقنية التصوير  Atomic Force Microscopy (AFM) جير القوة الذرية م

التي يمكنيا أن تُحمّل  High Resolution Imaging  Smallذات درجة الوضوح العالية 

التي ليا حجم صغير بمقدار حجم  Technique Atomicالعوامل أو المعالم الصغيرة 

و يُطمق عمى .  Real Spaceفي الفضاء الحقيقي ليا  Features Latticeالشبكة الذرية 

 . Scanning Probe Microscopeىذه التقنية بشكل شائع إسم مجير المجس الماسح 

 -Threeىذا المجير بعطي خرائط السمات السطحية الثلاثية الأبعاد لمسطح 

dimensional 3D Topographical Maps of Surface 

 قياسات المادة النانوية -1
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أن تجانس المادة النانوية ثلاثية الابعاد  3في شكل  أظيرت نتائج القياس لمجير القوة الذرية

 5و 4في الشكل . النانوية المادة( نانومتر كانت أعمى قيمة ارتفاع لجسيمات  38.2القيمة )

يلاحظ الحدود الدنيا والعميا لممادة النانوية حيث بينت النتائج الشكل  ثنائي الأبعاد وثلاثي الأبعاد

نانومتر. كما ان تردد المادة  12.9نانومتروعرض  0.783الموحي لممادة النانوية بطول يبمغ 

  نانومتر. 30نانومتر الى  20-النانوية يتراوح بين 

 

 AFM بواسطة ممادة النانويةصورة ثلاثية الابعاد  ل 3شكل 
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توضح الحدود الدنيا والعميا AFM صورة ثنائية الابعاد  لممادة النانوية بواسطة 4شكل 

 المادة النانوية لقياسات

 
 احجام المادة النانويةتوضح  AFM صورة ثلاثية الابعاد  لممادة النانوية بواسطة 5شكل 

 نسب احجام المادة النانوية وعدد الذرات -2
نانومترمكعب واعمى  11.27يبين التوزيع الطبيعي لاحجام الذرات حيث اقل حجم  6نتائج شكل 
النسب  نانمومتر مكعب .توضح 45.06نانومتر مكعب ومتوسط الاحجام ىو  67.59حجم ىو 

النانوية عمى التوالي. حيث بمغ متوسط أقطار الجسيمات  جسيماتالمئوية لتوزيع أقطار ال
نانومتر( ،  45٪( بقيمة ) 12نانومتر( ، وتراوحت نسب الأقطار بكمياتيا ) 45.06النانوية )

الشكل نانومتر( كما ىو موضح في  22.56٪(. بقيمة ) 8نانومتر( و ) 56.33٪( بقيمة )80)
% وبكثافة 46.86وىو يغطي  782وبعدد  38.99وان الغمب الدقائق النانوية ذات حجم  7و 6

  .9و  8 جزء / نانومتر مربع شكل  1.95
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 توضح احجام المادة النانوية AFM صورة ثلاثية الابعاد  لممادة النانوية بواسطة  6شكل 

 

 
 توضح احجام المادة النانوية AFM صورة ثلاثية الابعاد  لممادة النانوية بواسطة 7شكل 
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 توزيع الجزيئات داخل العينة النانوية 8شكل 

التوزيع النسبي لأقطار و  الذرات في النانومتر المربععدد Peak count histogram 9شكل 
 المادة النانوية المحضرة
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 تنقية المياه العادمةتطبيق المادة النانوية عمى  3-2

 دقيقة من اضافة المادة النانوية 15تنقية المياه العادمة بعد  3-2-1

% من 37.7% من الاملاح و  34.78توضح ان المادة النانوية ازالت  2نتائج جدول 
من المادة الذائبة الكمية . بينما الدالة الحامضية لم تتغيركثيرا  %37.77التوصيمية الكيربائية و

 %.93.28. لكن زادت العكورة وبنسبة %103.91وزادت قيمة الاوكسجين الذائب بنسبة

 ةدقيقة من اختبار الجر  15تنقية المياه العادمة بعد تاثير المادة النانوية عمى  2جدول 

 
  دقيقة من اضافة المادة النانوية 30تنقية المياه العادمة بعد  3-2-2

% من 65.06% من الاملاح و  56.09توضح ان المادة النانوية ازالت  3نتائج جدول  
 % من المادة الذائبة الكمية . بينما الدالة الحامضية لم تتغيركثيرا73.38 التوصيمية الكيربائية و

 %.32.09%. قمت العكورة وبنسبة 107.26 وزادت قيمة الاوكسجين الذائب بنسبة

 دقيقة من اختبار الجرة 30تنقية المياه العادمة بعد تاثير المادة النانوية عمى  3جدول 

 

reoval  percentage %after addingprimery parameterparameter

34.781.52.3
salinity 

(mmols/cm)

37.702.714.35
EC 

(mmols/cm)

37.771.732.78TDS (mg /l)

2.768.27.98PH

103.913.651.79O2 (mg/l)

93.2851.826.8
  )NTU(

turbidity

reoval  percentage %after addingprimery parameterparameter

56.091.012.3
salinity 

(mmols/cm)

65.061.524.35
EC 

(mmols/cm)

73.380.742.78TDS (mg /l)

11.28-7.087.98PH

107.263.711.79O2 (mg/l)

32.0918.226.8
  )NTU(

turbidity
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 دقيقة من اضافة المادة النانوية 45تنقية المياه العادمة بعد  3-2-3

% من 75.63% من الاملاح و  60.87توضح ان المادة النانوية ازالت  4نتائج جدول 
 % من المادة الذائبة الكمية . بينما الدالة الحامضية قمت بنسبة  74.82 التوصيمية الكيربائية و

%. 119.55 وزادت قيمة الاوكسجين الذائب بنسبة % الا انيا ظمت ضمن المتعادل13.78
 %. 43.66 قمت العكورة وبنسبة 

 دقيقة من اختبار الجرة 45تنقية المياه العادمة بعد تاثير المادة النانوية عمى  4جدول 

 
 دقيقة من اضافة المادة النانوية 60تنقية المياه العادمة بعد  3-2-4

% من 80.46% من الاملاح و  82.61توضح ان المادة النانوية ازالت  5نتائج جدول 
% من المادة الذائبة الكمية . بينما الدالة الحامضية قمت بنسبة   80.58 التوصيمية الكيربائية و

%. قمت 121.79 % الا انيا ظمت ضمن المتعادل وزادت قيمة الاوكسجين الذائب بنسبة4.14
 %. 52.80العكورة وبنسبة  

 دقيقة من اختبار الجرة 60تنقية المياه العادمة بعد تاثير المادة النانوية عمى  5جدول 

 

reoval  percentage %after addingprimery parameterparameter

60.870.92.3
salinity 

(mmols/cm)

75.631.064.35
EC 

(mmols/cm)

74.820.72.78TDS (mg /l)

13.78-7.077.98PH

119.553.931.79O2 (mg/l)

43.66-15.126.8
  )NTU(

turbidity

reoval  percentage %after addingprimery parameterparameter

82.610.42.3
salinity 

(mmols/cm)

80.460.854.35
EC 

(mmols/cm)

80.580.542.78TDS (mg /l)

4.14-7.657.98PH

121.793.971.79O2 (mg/l)

52.8012.6526.8
  )NTU(

turbidity
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 المناقشة 3-2

أدى دمج تقنية النانو في التكنولوجيا الحيوية إلى خمق تقنية عممية نانوية جديدة. 

عصر التكنولوجيا الحيوية النانوية ىو ىدية بارزة لتطوير العموم في جميع أنحاء 

العالم. ىي تقنية جديدة تتوافق مع الرغبة العممية الحالية لتحسين الاستراتيجيات 

لحيوي لمجسيمات النانوية وابتكار استراتيجيات جديدة. يمكن أن الحالية لمتوليف ا

يقمل التوليف البيولوجي لمجسيمات النانوية من التموث البيئي ويقمل من المخاطر 

 عمى صحة الإنسان الناتجة عن عمميات التصنيع التقميدية المستخدمة حاليًا.

ة المصنعة من ابعاد ثنائية تمثل صفات المادة النانوية الطبيعي 9الى  2الاشكال من 

زيع الدقيق لمجسيمات النانوية . كما بين نوع المادة و وثلاثية وقياس الاقطار والت

نانومتر  30- 20. معظم المادة الناتجة ذات احجام تتراوح بين النانوية وىي النحاس

نانومتر  67.59نانومتر وان اعمى قطر  11.27كمعدل وان اقل قطر لممادة  

تجانس لممقطع العرضي وىذا يدل عمى ان المادة النانوية الناتجة ذات وبتوزيع م

وبما وان المحمول المائي لممادة النانوية  احجام مثالية ومتجانسة لتكون دقائق نانوية. 

ان المادة ناتجة من مستخمص نباتي ىذا يعطينا دليل عمى الطبيعة الغروية لممادة 

ثبات الاس الييدروجيني لممادة وبذلك ليا قابمية  وقابمية الثبات بالشكل المعمق وكذلك

.و ىذا  [17] امتزاز عالية لاحتواءىا عمى الايونات السالبة والموجبة عمى سطحيا 

يفسر لنا قابمية المادة النانوية الناتجة عمى جذب ايونات الاملاح ليا وامتزازىا عمى 
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وان . [ 18] 4الى  1تعمل عمى تقييد ايونات الاملاح الضارة   كسطح المادة وبذل

الدالة الحامضية لم تتغير بمرور الوقت وىذا صفة من صفات المادة الغروية . لكن 

دقيقة زاد وىذا ربما يعود الى ذوبان المادة  15من الملاحظ ان العكورة بعد مرور 

بشكل ممحوظ وقد يعود ذلك الى العضوية بتاثير المادة النانوية لكن بعد ذلك قمت 

ارتباط المادة النانوية بالمادة العضوية وغيرىا من المواد في المياه العادمة نتيجة 

الامتزاز عمى السطح وبعد انتياء التجربة تم ازالت الاملاح والتوصيمية الكيربائية 

% و 80.58% و80.46 % و82.61والمواد الذائبة الكمية والعكورة وبنسبة 

 % عمى التوالي 52.80
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و  الاستنتاجات
 التوصيات
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 الاستنتاجات
في انتاج مادة نانوية وىو نبات بري متحمل  الطرطيعاوراق نبات امكانية استخدام    .1

ومن شأن مثل ىذا   لظروف البيئة المجيده وقادر عمى تراكم الاملاح داخل اوراقة

التطبيق أن يتناسب مع التربة ضعيفة التصريف اوفي حالات سوء ادارة المياه في السقي 

فضلا عن تنقية  او استنزاف التربة بالزراعة  او فرط استخدام الاسمدة والمبيدات وغيرىا

 .  المياه العادمة 

 وبنسبة والعكورة الكمية ائبةالذ والمواد الكيربائية والتوصيمية الاملاح ازالت تم التجربة .2

 .التوالي عمى% 52.80 و% 80.58و% 80.46 و% 82.61

يمكن أن تكون مفيدة جدا  تصنيع مادة نانوية طبيعية سيمة التحضير وقميمة الكمفةان  .3

وىي الحل لتقميل خطورة المياه  ، التي تفتقر الى المياه الصالحة لمزراعوفي المناطق 

   العادمة ومعالجتيا قبل رمييا الى مجاري الانيار.
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  التوصيات

 

بتصـــنيع المـــواد النانويــة الطبيعيـــة والتـــي تمتـــاز بقــدرتيا عمـــى التحمـــل دون ضـــرر نوصــي  .1

 .بيئي

يمكـن أن تكـون الحـل والأنـواع النباتيـة المتحممـة لممموحـة استخدام الطرق العمميـة الحديثـة  .2

او لاســتخدام مــاء البحــر فــي  البيولــوجي لإعــادة تأىيــل التربــة المالحــة القمويــة أو المالحــة

 .السقي

لاسـيما التـأثيرات  تاثير المواد النانويـة عمـى البيئـةنوصي بإجراء البحوث التكميمية لدراسة  .3

ج إلـــى إمكانـــات الدقيقـــة عمـــى الخميـــة لمختمـــف أنـــواع النباتـــات لكـــون ىـــذه الدراســـات تحتـــا

عديــــدة وأجيــــزة غيــــر متــــوافرة فــــي الوقــــت الحــــالي فضــــلًا عــــن زيــــادة وقــــت البحــــث ، لان 

 الدراسات البيئية تحتاج إلى وقت أطول.
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Abstract:  

Sewage water has become a major global problem not only in 

terms of its increase, but also how it is treated, recycled or 

utilized. It contains suspended and dissolved solids, 

hydrocarbons and many types of organic matter and heavy 

metals. The reuse of wastewater faces the problem of removing 

organic pollutant compounds before discharging them into any 

natural stream. Therefore, Several techniques were used, 

including nanomaterials in water treatment, but the manufacture 

of nanomaterials is very expensive and has bad environmental 

impacts because metals are involved in the manufacture of most 

nanomaterials such as silver, gold and others. Therefore, in this 

study, natural nanomaterials were manufactured with low cost 

and no harm to the environment and their efficacy in purifying 

wastewater was compared. The experiment was conducted in 

October 2020 until April 2021 in ecological Sciences 

Laboratories - Faculty of Science - University of Kufa. By 

synthesizing natural nanomaterials from leaves of Schanginia 

aegyptiaca (Suaeda)  . The extract of dried and ground leaves 

was taken, centrifuged, filtered, and then dried. The resulting 

material was examined by examining the X-ray Diffract meter 

(XRD) and the Atomic Force Microscope (AFM) to ensure it is 

nanoscale and to know the type, number, size and properties of 

the resulting material. Aqueous dilution of the nanomaterial was 

made in a ratio of 1: 1. Dissolved oxygen O2, pH, total dissolved 

matter TDS, electrical conductivity EC, salinity and turbidity 

were calculated before and after 15 , 30, 45, 60 mint the addition 

of wastewater. The jar test experiments showed that the 

nanoscale extract showed the best removal of salts, EC, TDS 

and turbidity with a rate of 82.61%, 80.46%, 80.58% and 

52.80%  respectally at 60 mint. The pH not chang, While the O2 

was doubled to 121.79% . From the results it was proved that it 
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is possible to manufacture a natural nanomaterial that is easy to 

prepare and has a low cost and has a curative effect for 

wastewater. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

 

University of Kufa       

College of Science 

Department of Biology 

 

Manufacture of natural nanomaterials and 

study of their effect on wastewater 

purification 

A Thesis Submitted to the Council of the Ecological Science 

Departments / College of Science\ University of Kufa 

In Partial Fulfillment of the Requirements for the Graduation 

research By 

  Saif Karim Muhammed  

Supervised by 

Dr. Muthik A. Guda 

                                                                

             1442  A. H.                                  2021  A. D. 


