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 دراسة حول خصائص وتطبيقات جسيمات النحاس النانوية 



 شكر وتقدير

أول منننننننو حننننننن ال ول ونننننننل أاننننننن ا قهارنننننننا وأ نننننننلق  قه  ننننننن   قه اننننننن  قه  ننننننن   ق ول وق  نننننننل قه ننننننن  ل 
وقهبننننن  و قهننننن ن أهلا ننننن  د  وننننن  قهاننننن  ا و نننننل وا و أننننن  وأاننننن     و  ننننن  وقه ونننننل   قهننننن ن أه و ننننن  قهأننننن ل 

 ووف    ف  عوا     ق.

 هدددددد   الددددددد ا   اا ننننننلص النننننن هق قه ننننننال وقها ننننننلحل وقاناننننننلقص  هنننننن  أ ننننننا  ا  و اا  انننننن  قه نننننن ه  
قهنننن ن انننن ن ع انننن  ه نننن  و نننن علا  فنننن  م ننننرلو    راننننك  نننن ق قهو نننن ق . اونننن  الفنننن  ااوننننك قه ننننال وقه  نننن ا  هنننن  

قهنننن ن هننننل حبلننننا عار نننن  ااننننا منننن  هل نننن  مننننو م ا منننن   وملق نننن   مسدددد ع د الددددد ال  دددد  أ ننننا  ا  قه  لنننن  
  المنننن  مننننو اأنننن ز   راننننك  ا نننن س  نننن ج قهونننن الت. وا ا  نننن  أن ا  نننن  قه ننننال وقها ننننلحل  هنننن  وعانننن  اننننا منننن

قهاننننن قن ا اننننن  ع اننننن  ه ننننن   ب لفددددد   ملأخدددددد ا   دددددروأ نننننا  ا  قه   نننننا  ز وقددددد    ددددد  أ نننننا  و   قه   ننننناك 
 و قف  ا   راك   ج قه   ق  قه  معيك.

 ز  ننننننك ه  ننننننك  عانننننن  ا  هنننننن  ب لفدددددد   ملأخددددددد ا   ددددددرا  نننننن  ا ه ننننننال قه  لننننننا  هنننننن  قهننننننلاا   ا
 .قهو  ا ك ا  ه   قهو   اك ف  ه  ك ز وق       تقهلاا    ال ااو   قهو  ا ك

كوننن  ا ا  ننن  اننننا منننو مننننلق ه ننن  حننننل قه ننن ن منننو اللننننم أو ا رنننل وا ننننال انننا أ نننن و ت وعوننن ل ا ننننل 
 زننننننني  منننننننو  ابنننننننك وأ ننننننن ولت و  قهكيويننننننن اب والنننننننق ا هننننننن ال انننننننا سمءز ننننننن  فننننننن  اننننننن  ن قه ننننننن  لت هاكيويننننننن ا

 . كعم مخت  ق ا طك قه  دق 

وفنننننن  ق  رنننننننل ا   ننننننن     ا قن انننننننلع  ا عننننننن  و نننننننا أن حلسا ننننننن  قه نننننننلق  وقهل ننننننن   وأن    ا ننننننن  
    لقت وم الحو.

 



 الإهداء

 ،العزيمةو  والعافية الصحة الهمنأام هذا البحث العلمي والذي نحمد الله عز وجل الذي وفقنا في اتم
 .فالحمد لله حمدا كثيرا

نت بحرا وكا ،التي أنارت دربي بنصائحها ،إنسانة في حياتي ىا إلي أعز وأغلأهدي ثمرة جهدي هذ
 قوة والعزيمةإلي من منحتني ال ،وشموع الفرح رمن زينت حياتي بضياء البد ىإل ،والبسمة يجري بفيض الحب

علي قلبي  إلي الغالية ،من علمتني الصبر والإجتهاد ىإل ،با في مواصلة دراستيوكانت سب لمواصلة الدرب
 .أمي

من حبهم يجري في عروقي وينهج بذكراهم فؤادي أخي الغالي أمين وسندي في الحياة وأختي  ىإل
 .الغالية مريم

اهرة جدي الط ولادهم وخالتي وأولادها وإلي روحم وزوجاتهم وأاعائلة الكريمة من أخوال وأعمالكل  ىإل
 .ل عمره وجدتي الغاليةاوإلي جدي الغالي حفظه الله وأط

 تفنا يد بيد ونحنامن تك ىإل ،طريق معا نحو النجاح والإبداعا ونحن نشق المن سرنا سوي ىإل
  .نقطف زهرة تعلمنا حنان وخالد

ة في وزملائي في نادي الجوهر  باسمهكل صديقاتي في الإقامة الجامعية وفي قسم الكيمياء كل  ىإل
 هم.أو بعيد رعاهم الله ووفق كل من أعرفهم من قريب ىل من أحمل لهم الحب والتقدير وإلك ىإل ،الكيمياء

 

 

 

 

 

 سعاد



 الإهداء

  أحمدك ربي حمدا يليق بجلال وجهك وعظيم سلطانك        

  إلى ولدى الكريمان فظهما الله نه لا يسعني في هذا المقام أن أهدي ثمرة جهديا

اعتها نيا فبإلى التي حملتني وهنا على وهن، حملتني ولم تمل وتتعب لأرتاح وخرجت إلى الد
ية، نبع أشرقت الحياة في دمائها المثالشرقت شمسي وترعرعت أغصاني في حضنها، و لتصونني، إلى التي أ

 زني وآلاميالحب، فيض البذل والعطاء، إلى من تملك دمعتين دمعة لفرحي ونجاحي ودمعة لحالحنان و 
 ...إلى أغلى من كل غالي ...أمي

إلى من ضحى بالنفس والنفيس يشق ستار الليل يصارع حرارة وشرارة الشمس ليقتطف منها شعلة 
لينير بها دربي، إلى من ضحى ليكون لي العلم منها عزيزا، إلى الذي أستمد من نظراته شامتي ورجولتي... 

   إلى أعز من كل عزيز ...أبي

 أميما بهذا اليوم أكثر مني ...أبي و لإلى من ح

 اخوتي وأخواتي الاعزاءأهدي عملي هذا إلى 

 التي لم يذكرهم قلمي وذكرهم لسانيوأصدقائي إلى كل أقاربي و 

 

 

 

 

 

 

 خالد



 الإهداء

 :الحبيب المصطفى وأهله ومن كفى أما بعد ىالحمد لله وكفى والصلاة وعل      

 ه الخطوة في مسيرتنا الدراسية بمذكرتنا هذه ثمرة الجهد والنجاح بفضلهاتلله الذي وفقنا لتثمين هالحمد 
 .تعالى

معنى الحنان والتفاني إلى بسمة الحياة وسر الوجود إلي من كان دعائها سر  ىإلى ملاكي في الحياة إل _
 .النجاح إلى أمي الحبيبة وردة

من أجل دفعي في طريق النجاح الذي  ءبشيراحة والهناء الذي لم يبخل الإلى من سعى وشقى لأنعم ب_
 .علمنا أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبر إلي أبي العزيز الغالي إبراهيم

إلي كل عائلتي الكريمة التي ساندتني ولا تزال إلي من حبهم يجري في عروقي إلي إخوتي الأعزاء كل _
 .بإسمه

 .المشوار والعمل اللذان قسماني لحظته رعاهم الله ووفقهما سعاد وخالد اإلي صديق _

  .كل بإسمه وفقهم الله 2022دفعة  إلي كل صديقاتي في قسم الكيمياء_

 .لم تسعه أسطر عباراتي إليكم جميعا أهدي عمليقلبي ولم يذكره لساني و إلى كل من وسعه 
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 مقدمة 
 

1 
 

 مقدمة

لا شككككككككث ر  ي مجتككككككككم  ككككككككع  مصطلحككككككككو لكككككككك   ككككككككم   كككككككك    ككككككككو ل    كككككككك    ي حككككككككو    ي م كككككككك طو  
وي  هككككككك   كككككككو ال  كككككككو   ككككككك  ي   كككككككو   كككككككع ي  كككككككح ي  ي حو    كككككككدي ر     ككككككك   مكككككككم     ككككككك د   ككككككك     لص ككككككك

رشككككككو  ي طوضكككككك د  امككككككم ا ي مجتككككككم  ككككككا ي   يعككككككو     يعككككككد   و  كككككك وي ا ككككككح ل و  ا    وا ككككككو   تكككككك  
ي ص اككككك  ي ل طكككككع ي ككككك  ر  ا  تككككك   الطككككك ن هكككككصن ي طلم كككككد ي حوا كككككد   طحصمكككككو  ي  كككككحو  د ي حو   كككككد  ي  كككككلع 

طشككككال  ي صككككع ا ياكككك  ي  شككككم د ي     ككككع  ككككع ي ص كككك    ككككع هككككصي يلاامككككون ع  ككككو    ككككع  كككك  ي ل  كككك   ككككا ي 
 ي ط ص    

ككككككو   ل  كككككك   ككككككا   طاككككككا ر  امكككككك   ا ح ككككككد ي حككككككو    ي طح كككككك فد   ككككككمي ي كككككك    كككككك   ي حككككككو    صككككككمي     
ي  ح ككككككم ي  ل ككككككم عككككككحو ع ا  كككككك إ   ككككككم ي ص ح ككككككو  ي  كككككك تم      ككككككو اشككككككا   مككككككولا  ي ب ككككككوي ي    جككككككد

ا كككككأن   ي   طكككككد  كككككا  و حكككككو  ب مكككككن ي ي   وكككككك ي     ككككك   ي ص ككككك  م ي صمح  ككككك اع ي كككككص   شكككككط  ا كككككح   
ي حكككككو     لأككككك ل    ككككك   ر  ا ح كككككد  و   كككككد  لككككك   اككككك   يعكككككصا ي    ككككك     امح   ا كككككو ا ككككك طو  كككككو   صم ر  

يي   كككككككك لا   ككككككككا   ككككككككث كككككككك ا ا ح ككككككككد ر  اا  ككككككككو   ط  ككككككككو  ي كككككككك   ي   كككككككك    ككككككككو    ككككككككا  مط  ككككككككد  صلكككككككك      
 ي  ت   ا ككككككد  ي ص ح ككككككد  ي  مصم   ككككككد ي طكككككك ي   ي ص    ككككككو   ي طاككككككوك ن ي اتأن و  ككككككد  ي م ط و  ككككككد  يي صا  ككككككو 

  صحوهع ي   م  و  منب  اما   ي ا و و  ث  وي صع اصطج    و   و ي م    د 

كككككككو   ككككككك    يعككككككك و يلاعكككككككصجحو  دي   و  كككككككد بو م ككككككك طو    ماككككككك  يلاهصطكككككككو  بكككككككو ح ن ي حو   صم كككككككد رعوع 
كككككو  هكككككصن ي ا كككككو ي املككككك  ي طككككك ي  ي حو   كككككد   ضككككك   و  صحو   كككككو  ي رهط كككككد رعوعككككك د   ط  كككككدي  ي ك كككككم  مط 

 كككككع ي ل  ككككك   كككككا    كككككم ي  بلو هكككككو  رشكككككاو  و ي طشكككككول د   ل  ككككك   كككككا ي   وكككككك  ي  ت   ا كككككد   ككككك  اكككككن ا    ككككك  
  ككككككو  ي ص    ككككككو   ي طمككككككولا  ي  ت  ككككككد  ولا ص ككككككو ي  ي صشا  كككككك د  ي مشكككككك  ي ط اككككككم  ككككككا يلا ككككككمي    

 ي   يء   وكا        ا ي م ن 

اُ كككككصا    ط  كككككو   تأن و  كككككد    ط و  كككككد  اص اكككككد   ككككك    كككككو   يعككككك   ص كككككح   ي م ككككك طو  ي حو   كككككد 
ي طل   ككككككد    كككككك    ككككككثي  ككككككب   ككككككم  ي  صككككككوث هككككككصن  ا اككككككد بشككككككا   ككككككو ي  اص  كككككك   طو ككككككد  ج اككككككدي   ككككككا 

ي   تكككككككم   ص ككككككك  م ي ط صطككككككك  ر  امككككككك     كككككككم    ككككككك  ي  تفكككككككد  ي مو حكككككككو  ي   كككككككد   هككككككك   كككككككو  اكككككككأن ا ككككككك    
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يعكككككككصميا م و  ا  ككككككك    لو كككككككد  كككككككا  تككككككك  ي صم اكككككككد   كككككككع  اكككككككا ي  لككككككك    حكككككككد  عككككككك   د    تفكككككككد   صكككككككوث 
 ا  طو   و   د با و ي  مغ فد 

ي  كككككا   صكككككوث   كككككص ي    م ككككك طو   ي  م ككككك   ي  تككككك    ي صا تككككك  لككككك   اككككك   ي صا تككككك  ي  لأكككككم ر  
  تفككككدي  عكككك   د ي صلو كككك   ي ككككص ان  ككككع  طكككك  ي حو   ككككد  لكككك  رث كككك  ر كككك   ككككا ر لأكككك  ي  ككككم  ب كككك    م صكككك  ي 

ي   كككككك  ي     ككككككث  ككككككا راكككككك  يعككككككص مي  ر جكككككك    م كككككك طو  ي حو   ككككككد   ا ككككككصا   هككككككصن ي  م  ككككككد ي ل  كككككك   ككككككا 
ي طكككك ي   ي  تف ككككد  جكككك  ي ط صا  ككككو  ي ح وا ككككد     كككك  يكص كككك  يعككككصا ي  هواكككك  ي  تككككم  رهط ككككد   تككككم  بالأكككك  

د   مأن فككككو  ي صككككع  ككككصن ا ككككح ل و ل ككككصن ي  م  ككككد  هكككك  ا  ككككتا ي اكككك يا ي م ط و  ككككد  ي اتأن و  ككككد  ي  ت   ا كككك
 كككككو  طككككك    ككككك  ا  كككككتا ي ا كككككو ي  ا عكككككك    مكككككو  ي ص    كككككو    و  كككككد بو ط صا  كككككو  ي ح وا كككككد  ككككككع 

     يا و 

 او كككككد بكككككو     ا ككككك طو  ي ح كككككو  كككككا لكككككتا ي ل  ككككك   كككككا ي م ككككك طو  ي حو   كككككد ي طل   كككككدي يكص ككككك   
   م ي  ا و   و ي ططتأن   ا ي مهو     ي طلو   ي  مى  ج  ي الأد  ي صه  

Enregistrer la traduction 

ي صلككككككككما   كككككككك   ط   ككككككككو   كككككككك   ي حككككككككو    ا حتصكككككككك   ي م كككككككك طو     كككككككك ا ي لطكككككككك  ي  ككككككككو ع   كككككككك 
 ككككك  ي حو   كككككد     كككككوء  ط كككككد  كككككا  كككككم  ا كككككح ل و  اشا  ككككك و   كككككصي ا    وا كككككوي  ر لأكككككو اكككككن ي ص كككككم  ي

ا كككك طو  ي ح ككككو  ي حو    كككككد   لو تص ككككو   كككككم  اا    ككككوي   كككككع ي  تككككم  طجكككككو   ككككا هواككككك  ي  تككككم  اطككككك  
  ا    وا و  اشا ت و  يعد   و   ص  ي  ا ا ح ل و ب م  د ي ص ح   ي  لأم  ي صلما 

 اط       يعصحو     ثلثد     إ

ي  لأكككككككككن الم ا كككككككككو ي م ككككككككك طو  ي حو   كككككككككدي     شكككككككككط   ط   كككككككككو   ككككككككك   ي طككككككككك ي    ي ا ككككككككك   -
  و اا    ص ث  م      و   و ي   و   وي ا ح وا و

 ا ككككككح ل و  ي صلككككككما   كككككك   ككككككم   ا كككككك طو  ي ح ككككككو  ي حو   ككككككد ص ككككككم  ي كككككك  ي ا كككككك  ي جككككككو ع  -
   اشا   و 

ي ا كككككك  ي جو كككككك   طجكككككك    يعككككككد ا  تكككككك   ط ككككككو    طككككككع  كككككك   ي ص ككككككح   ي  لأككككككم  م كككككك طو   -
 ي ح و  ي حو   د 
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I.1. مقدمة 

يمثل علم النانو وتقنياته اليوم مجالًا لـأكثر الأبحاث الواعدة في علوم المادة، فلقد أحدث هذا الًول 
ئات عالم الذرات، الجزيثورة علمية مذهلة جاذبة للاهتمام، ثورة جعلتنا نغوص في عالم النانو بعيدا عن 

 وعالم الماكرو.

 هية الصغرلهاته الجسيمات متنا المميز والفريدة من نوعها نظراا للخصائص الفيزيائية والكيميائية
جالًت تركيبها وكذا تطبيقها في العديد من م تاستراتيجياوالتي جعلتها في حيز الًبحاث والتطوير في 

 غير نانونية.الا مقارنة بالمواد الأخرى لحجمها، شكلها وفعاليته تبعاالحياة 

I.2. المقصود بالنانو 

 "Nanoنانو " ظهرت كلمة ،صغر(ال )متناهيجدا او الدقيق بحجمه يقصد بالنانو الشيء الصغير 
" أي القزم وفي dwarfوتعني بالًنجليزية " "Nanosوهي مشتقة من كلمة نانوس " ،العصر اليوناني في

 [.1م( ] 9-10النانو جزءا من المليار من المتر وبلغة الأرقام )مجال العلوم يعني 

النانو حاليا من أجل الدلًلة على اختصاصات تقنية التي غالبا ما تكون في  يستخدم مصطلح
، أما وحدة النانومتر فتستخدم لوصف أطوال الموجة وكذلك في كيمياء السطوح أو صناعة شبه الموصلات

( مقياس النانو من المتر الى I.1والإلكترونات في النواة الصغيرة جدا، ويوضح الشكل )قياس الجزيئات 
 [.2]النانو متر 

 
 [2]مقياس النانو من المتر إلى النانومتر: I.1الشكل 
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I.3. علم النانو 

جاوز التي لً يت والجزيئيبالتعامـل مـع المـواد علـى مسـتواها الـذرى ويهتم يدرس  الذيهو العلم 
ظواهر ، ودراسة السة خصائصها المميزةتصنيف الجزيئات والذرات ودراويعمل على ، نانومتر 100قياسها 

وسبب امتالكها  وتفاعلاتهاأسرار المواد  يكشـف وهو ماالمرتبطة فى تصغير حجمها بهدف تفسيرها، 
 .[3]عن تلك السائدة على نطاق أوسع  لخصائص ومواصفات مختلفة

I.4. النانو تقنية 

جسيمات المــواد، ويعتمــد مفهومهــا أيضـا ال فيالتقنيــة التي تعطينــا القــدرة علــى الــتحكم المباشــر  هي
وذلك بتصنيعها، تعطى للمادة خصائص وسلوكيات جديدة، نانومتر التي  100يقل حجمها عن  التي

  .[4، ودراسة خصائصها]قياسها ،مراقبتها

الًحيائية، والحيوية، الصيدلية، الكيميائية، الطبية، الكيميائية أو هي تطبيق لمختلف العلوم 
نانومتر عبر تجميع  100يتجاوز  أدوات ومعدات في مقياس لً والهندسية، وتسخيرها لتصميم وصناعة

المكونات الأساسية )ذرات( للمواد، وحيث إن كل المواد مكونة من ذرات متراصة وفق ترتيب معين، فإن 
 .[5]استبدال ذرة عنصر بذرة عنصر آَ خر تنتج مواد أخرى مختلفة

I.1.4 .مبادئ تقنية النانو 

هناك العديد من المبادئ التي تميز تقنية النانو عن التقنيات المعروفة لدينا وهو ما جعلها سببا  
 :[4]نذكر منهالًهتمام العلماء بالوصول إلى هذا الحجم النانوني، 

الذرة هي  لأنبناء أي مادة مما يتيح  ترتيبها عادةوا مكانية التحكم بتحريك الذرات منفرد بدقة ا -
 .المواد وهو ما يجعل خصائصها أفضل وحدة البناء لكل

لمادة النانو متر تختلف عن خصائص نفس ا الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمادة عند مقياس -
 .ت التطبيقيةلًلكثير من المجاي وهو ما جعل منها محل استفادة في امقياسها الطبيع عند

 بعضها.وغيرها وبالتالي ربط العلوم ب حياءلًئ الفيزياء والكيمياء وامباد علىتعتمد تقنية النانو  -
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I.5. نيةالنانو  المواد 

التي في الطبيعة و  المتواجدةها مخبريا أو تلك صغيرة جدا التي يتم تحضير  موادعبارة عن هي 
ها تسلك تجعله المواد نانومتر، أحجام ومقاييس هات 100و 1تتراوح مقاييس أبعاد حبيباتها الداخلية بين 

، مما أكسبها صفات وخصال نانو 100سلوكيات مغايرة للمواد التقليدية كبيرة الحجم التي تزيد أبعادها عن 
  .[6ة]التقليديتوجد في المواد  شديدة التميز لً

ين صفرية الًبعاد، بعد واحد، بعد أبعادها الى أربعة أصناف وهي: بحسبالنانونية  الموادتصنف 
 ية.يوضح أهم التصنيفات للمواد النانون (I.2) [.  الشكل7ة أبعاد]يوثلاث

 
. )أ( صفرية الًبعاد، )ب( بعد واحد، )ج( بعدين و)د( ثلاثية : تصنيف المواد النانونيةI.2الشكل 

 [7]الًبعاد

I.6. الجسيمات النانونية 

 شكلت آلًف،إلى بضعة تجمع ذري أو جزيئي يتراوح عددها من بضع ذرات أو جزيئات عبارة عن 
هذا التعريف يستبعد بالتالي الكائنات التي يتراوح أصغر نانومتر.  100و 1على الأقل بين ا واحد ابعد

، يشار إليها على النانومتري ، على الرغم من حجمها نانومتر. هاته الجسيمات 1000و 100أبعادها بين 
 (.I.3)الشكل  [3]تيناتبشكل أساسي في نطاق الحجم المقابل للبرو  وهي. يةأنها ميكرومتر 

 [8نانو]: أحجام الهياكل الكيميائية والبيولوجية في مقياس الI. 3الشكل 
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I.6.1. تصنيف الجسيمات النانونية 

تركيبها الكيميائي إلى ثلاث فئات: جسيمات نانوية عضوية  حسبتصنف الجسيمات النانوية 
 الكربون. أساسهانانوية عضوية وجسيمات وجسيمات النانوية غير 

I.6.1.1. جسيمات نانوية عضوية 

سلاك لأاالبوليمرات الشائعة كأو كما تعرف بعضوية النانوية الجسيمات اليمكن تحضير العديد من  
نانوية. كما تم تصنيع هياكل جديدة التي تمثل فئة جديدة من البوليمرات ذات الهيكل المتحكم به والأبعاد ال

قابلة للتحلل، غير سامة، حساسة للإشعاع الحراري والكهرومغناطيسي مثل النانومترية. هذه الجسيمات 
 .[9الحرارة والضوء]

 
 [9]: مثال لبوليمر عضوي I.4الشكل 

I.6.1.2.  عضويةغير جسيمات نانوية 

 وأكاسيد المعادن من انطلاقا من الكربون. يتم تصنيف الجسيمات النانوية تخلو تماما جسيمات هي
 التي صنعت منها. المعادن

الجسيمات النانوية التي يتم تصنيعها من المعادن إما عن طريق طرق : عادنمانطلاقا من ال -
 لفضة.ا. تُستخدم الجسيمات النانوية المعدنية )الذهب، النحاس، السيليكون، الحديد، [10]مدمرة أو بناءة

ياكل البلورية وغير اله ،المسام حجم ،كطبيعة السطح نظرا لخصائصها العديدةإلخ( على نطاق واسع 
 .[11]، والًستجابة والحساسية للعوامل البيئية والأسطوانية، الألوانالأشكال الكروية المتبلورة، 
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يتم تصنيع الجسيمات النانوية القائمة على أكسيد المعدن لتعديل : دنانطلاقا من أكاسيد المعا -
الخاصة بكل منها، على سبيل المثال، تتأكسد الجسيمات خصائص الجسيمات النانوية ذات الأساس المعدني 

( في وجود الأكسجين في درجة حرارة الغرفة 3O2Fe( على الفور إلى أكسيد الحديد )Feالنانوية من الحديد )
سيد المعادن بشكل االتي تزيد من تفاعلها مقارنة بجزيئات الحديد النانوية. يتم تصنيع الجسيمات النانوية لأك

 . [12]وخصائصها الًستثنائية اسبب زيادة تفاعلها وكفاءتهأساسي ب

 
 [13]لحديد: مثال لجسيمات نانوية غير عضوية لمعدن الذهب وأكسيد اI.5الشكل 

I.6.1.3.  كربونيةجسيمات نانوية 

يمكن   .[14تُعرف الجسيمات النانوية المكونة بالكامل من الكربون بأنها ذات أساس كربوني ]
اناا الفوليرينات، والجرافين، وأنابيب الكربون النانوية، وألياف الكربون النانوية وأسود الكربون وأحيتصنيفها إلى 

 (.I.6الشكل ) الكربون المنشط بحجم النانو، وهي معروضة في

ا،  60كربون كروي الشكل يحتوي على  هو جزيء (:60C) اتالفوليرين - ذرة كربون متماسكة معا
ذرة كربون بنية  1500إلى  28شكلاا سداسياا. تشكل حوالي  20شكلاا خماسياا و  12تشبه كرة القدم مع 

 [.15نانومتر] 8.2كروية بأقطار تصل إلى 

عبارة عن شبكة شعرية سداسية الشكل على شكل قرص العسل تتكون من ذرات الجرافين:  -
 .[16ر]نانومت 1 ، يبلغ سمك لوح الجرافين حواليطح مستو ثنائي الأبعاد. عموماالكربون في س

هي شكل بلوري جديد من الكربون. وهي عبارة عن جرافين نانوي  :الأنابيب النانوية الكربونية -
مع شبكة قرص العسل من ذرات الكربون في أسطوانات مجوفة لتشكيل أنابيب نانوية بأقطار منخفضة 

 [.17يء من الفوليرين]يمكن فتح أو إغلاق كل طرف بنصف جز و  .نانومتر لطبقة واحدة 0.7تصل إلى 
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تُستخدم نفس صفائح الجرافين النانوية لإنتاج ألياف الكربون النانوية، : ألياف الكربون النانوية -
 [.3ولكن يتم لفها في شكل مخروط أو كوب بدلًا من الأنابيب الأسطوانية العادية]

 20الشكل بأقطار من أسود الكربون: مادة غير متبلورة تتكون من الكربون، بشكل عام كروية  -
ا لدرجة أنها ترتبط في مجاميع وتتكون حوالي  70إلى  نانومتر. يكون التفاعل بين الجسيمات مرتفعاا جدا
 [.9]نانومتر من التكتلات 500

 
ة ات )ب( الجرافين )ج( الًنابيب النانونية الكربونينيالفولير ة )أ( جسيمات نانوية كربوني: I.6الشكل       

 [9ن])ه( أسود الكربو  الكربون النانويةألياف )د( 

I.7.  الجسيمات النانونيةطرق تخليق 

ية تخليق المواد النانو تصـــــنيع و المســـــتخدمة في  والًســـــاليب الطرق على الرغم من وجود العديد من 
 فان كل هذه الطرق يمكن إدراجها تحت الســــــرعة والتكلفة ،وبدرجات متفاوتة من الجودة أصــــــنافهابمختلف 

وتقنية  (Top-down Approach)الى أســــــــــفل تقنية الهبوط من أعلى هما:  ســــــــــاليب التقنيةلأمن ااثنين 
 .(I.7)الشكل  (Bottom-up Approach)ود من أسفل الى أعلى الصع
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ن الى أسفل )ب( وتقنية العصود متقنية الهبوط من أعلى )أ( نانوية الجسيمات : طرق تخليق الI.7الشكل 

 [4]أسفل الى أعلى

I.7.1. تقنية الهبوط من أعلى الى أسفل (Top-down Approach) 

لى جسيمات إإلى أجزاء أو  ، والتي يتم تقسيمهايتم تصنيعهاالتي نفس المادة مادة البداية عبارة عن 
، حرارية ميكانيكية أو كيميائية أوالطاقة المطبقة هاته عند تطبيق مصدر للطاقة. يمكن أن تكون نانومترية 

  .[18]شكلاا آخر من أشكال الطاقة مثل إشعاع الليزر ايضا تكون  أو يمكن أن

الطحن الميكانيكي: هو الأكثر استخداماا لإنتاج الجسيمات النانوية المختلفة. يتم استخدام الطحن  -
الميكانيكي لطحن الجسيمات النانوية وما بعدها أثناء التوليف حيث يتم طحن العناصر المختلفة في جو 

 [.19ل حجم الجسيمات]خامل لتقلي

 

 

 

 

 

 

 [.20]يكيفي تقنية الطحن الميكان تخطيطي لحركة الكرة وخليط المسحوق  : رسمI.8الشكل 
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هي دراسة تصنيع هياكل المقاييس النانوية ذات بُعد واحد على الأقل  :الطباعة الحجرية النانوية -
سبيل المثال البصمة الضوئية وشعاع على ها نانومتر. هناك العديد من 100إلى  1في نطاق الحجم من 

 [.  21الإلكترون]

 
 [.21]رسم تخطيطي للطباعة الحجرية النانوية بقلم الغمس : I.9الشكل 

جسيمات طريقة شائعة لإنتاج ال ليق الًجتثاث بالليزر في المحلوليعد تخ ر:الًستئصال بالليز  -
النانوية من المذيبات المختلفة. يؤدي تشعيع المعدن المغمور في محلول سائل بواسطة شعاع الليزر إلى 

 [.22]نانويةجسيمات  انتاج

 
 [.23زر]عن طريق الليالجسيمات النانوية صنيع رسم تخطيطي لت: I.10الشكل 



حول الجسيمات النانونية عمومياتالفصل الاول:   
 

11 
 

هو ترسب الجسيمات النانوية على سطح عن طريق إخراج الجزيئات منه عن طريق  :الرش -
 [.24الًصطدام بالأيونات]

 
 [.25]غازي من مصدر عن طريق الرش الجسيمات النانوية صنيع رسم تخطيطي لت: I.11الشكل 

هو تحلل كيميائي ماص للحرارة ناتج عن الحرارة التي تكسر الروابط الكيميائية  :التحلل الحراري  -
 .[11]في المركب

 [.26]ري التحليل الحراعن طريق الجسيمات النانوية صنيع رسم تخطيطي لت: I.12الشكل 

I.7.2.  تقنية الصعود من أسفل الى أعلى(Bottom-up Approach) 

ا، وفقاا لمبدأ فيزيائيي تتجمع فيه تال تقنية يه   المكونات الأصغر ذات الأبعاد الذرية أو الجزيئية معا
 .[27]وتشكيل مواد نانونية طبيعي أو قوة دافعة مطبقة خارجياا، لإحداث أنظمة أكبر وأكثر تنظيماا 
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لجل ا أما محلول غرواني من المواد الصلبة المعلقة في مرحلة سائلة هوصول ال : حيثجلسول - 
فل إلى من أسضمن تقنيات الصعود هي الطريقة الأكثر تفضيلاا و جزيء صلب مغمور في مذيب. فهو 

لمعادن . أكاسيد اوية يمكن تصنيعها من هذه الطريقةأعلى بسبب بساطتها ولأن معظم الجسيمات النان
 .[28]الأكثر استخداما في هاته الطريقة المتفاعلات الأولية والكلوريدات هي

 
 .[29]جل عن طريق تقنية صولالجسيمات النانوية صنيع رسم تخطيطي لت: I.13الشكل  

 spinning disc) رطريق الغزل بواسطة مفاعل قرص دوايتم تصنيع الجسيمات النانوية عن الدوران:  -

reactorل ت الفيزيائية مثاملا(. يحتوي على قرص دوار داخل غرفة/مفاعل حيث يمكن التحكم في المع
ا بالنيتروجين أو الغازات الخاملة الأخرى لإزالة الأكسجين بالداخل وتجنب درجة  الحرارة. يُملأ المفاعل عموما

 .[30]التفاعلات الكيميائية

 
 [.31الجسيمات النانوية ]صنيع تار الخاص بمفاعل قرص دو رسم تخطيطي ل: I.14الشكل 
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هو ترسب طبقة رقيقة من المواد المتفاعلة الغازية على ركيزة. يتم  ائي للبخار:يالترسيب الكيم - 
عن طريق دمج جزيئات الغاز. يحدث التفاعل الكيميائي  معينةالترسيب في غرفة تفاعل عند درجة حرارة 

 [.14عندما تتلامس الركيزة الساخنة مع الغاز المدمج ]

 
 [.32انوية ]الجسيمات النصنيع تللبخار الخاص بلتقنية الترسيب الكيميائي رسم تخطيطي : I.15الشكل 

اذ يتم  ،هو العملية الأكثر استخداماا لإنتاج الجسيمات النانوية على نطاق واسعالتحلل الحراري:  -
يتم يث حفي الفرن  توضع اللهب. المادة الأولية هي إما سائل أو بخارواسطة ب المواد الأوليةحرق  فيها

 [. 33حترق]تعند ضغط عالٍ من خلال ثقب صغير حيث  اتغذيته

 
 [.34الجسيمات النانوية ]صنيع تالخاص ب التحلل الحراري لتقنية رسم تخطيطي : I.16الشكل 
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باتية، البكتيريا، والمستخلصات النهو نهج صديق للبيئة لتخليق يستخدم التخليق الحيوي:  - 
قابلة غير سامة و  نانويةلإنتاج جسيمات  المتفاعلات الأولية، وما إلى ذلك جنباا إلى جنب مع والفطريات

نة]فري ذات خصائص للتحلل  [. 35دة ومحسَّ

 
 [.35الجسيمات النانوية ]صنيع تالخاص ب الحيوي  التحليقلتقنية رسم تخطيطي : I.17الشكل 

 .بعض الجسيمات النانوية التي تم تصنيعها من هذه الطرق  I.1الجدول  يلخص

 [9]من الطرق المختلفة المصنعةفئات الجسيمات النانوية : I.1الجدول 

 الجسيمات النانونية الطريقة التقنية
 الأكسيد والبوليمر، دناالمع هاأساس الطحن الميكانيكي الهبوط من أعلى الى أسفل

 أساسها المعادن الطباعة الحجرية النانوية
 دناأكسيد المعو الكربون  هاأساس رالًستئصال بالليز 

 دناأساسها المع الرش
 الكربون وأكسيد المعادن هاأساس التحلل الحراري 

 دنادن وأكسيد المعاالمع، الكربون ها أساس جلسول الصعود من أسفل الى أعلى
 البوليمرات العضوية هاأساس الدوران

 دناالمعو الكربون ها أساس الترسيب الكيميائي للبخار
 دناالكربون وأكسيد المعها أساس التحلل الحراري 
 والمعادن البوليمرات العضوية هاأساس التخليق الحيوي 
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I.8. الخصائص الفيزيوكيميائية للجسيمات النانونية 

القوة  ،خصائص فيزيائية وكيميائية مختلفة مثل مساحة السطح الكبيرةللجسيمات النانونية 
 يجعلها فريدة ومناسبة للتطبيقات المختلفة.ط البصري والتفاعل الكيميائي ما االنشة، ميكانيكيال

تشمل الخصائص الفيزيائية البصرية مثل لون الجسيمات النانوية، واختراق الضوء، وقدرات 
ا الخواص الميكانيكية 9شعة فوق البنفسجية ]للأقوي المتصاص والًالًمتصاص والًنعكاس،  [. ويشمل أيضا

وكذا الخصائص المغناطيسية   [.36تصاق والًحتكاك ]معامل المرونة، الصلابة، الإجهاد، الًلمثل 
ولها خاصية توصيل حرارية [. 37باختلاف طرق التصنيع والتوزيع الًلكتروني الغير المتكافئ للجسيمات]

الخصائص الكيميائية فتشمل الًستقرارية والحساسية لعوامل أما [.  38محسنة بشكل كبير مقارنة بالتقليدية]
 [.9]والغلاف الجوي والحرارة والضوءمثل الرطوبة 

I.9. النانونية تشخيص وتوصيف الجسيمات 

 . I.2الجدول و  I.18 الشكل النانوية من قبل تقنيات القياس المختلفة الملخصة في الجسيماتيتم توصيف 

 
 [.39الجسيمات النانوية ]: تشخيص I.18الشكل 
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 [9السائلة والغازية]، الصلبة الحالةالنانوية في ف الجسيمات طرق توصي: I.2الجدول 

 غاز سائل صلب تشخيص

 الحجم
 

Electron 

microscope 

 
Laser diffraction 

 
Photon correlation 

spectroscopy 

 
Centrifuge 

 
Scanning Mobility 

Particle Sizer 

 
Optical 

particle counter 

مساحة 
 السطح
 

 
Brunauer–

Emmett–Teller 

model 
 

 

 
Simple 

 titration 

 
 Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy 

 
Differential Mobility 

analyser 

 
Scanning Mobility 

Particle Sizer 
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شحنة 
 السطح

 
Zeta potential 

 

Differential Mobility 

analyser 

رفولوجم
 يا السطح

 
Electron microscope 

 ةالتركيب

 

 
X-ray Photoelectron 

Spectroscopy 

 
Mass spectrometry 

 
Atomic emission 

spectroscopy 

 
Ion 

chromatography 

Chemical analysis by 

spectrometric 
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 / / التركيز

Condensation Particle 

Counter 
 

 التبلور

 
Powder X-ray 

 
 

/ / 

يتم قياس حجم الجسيمات وتوزيعها بشكل شائع باستخدام المجهر الإلكتروني. تُستخدم : الحجم -
( لقياس الجسيمات والعناقيد TEM) النافذ الإلكترونير مجهال( و SEM)سح االممجهر الإلكتروني الصور 

وتوزيع الجسيم  يحدد حجم حيثبينما تُستخدم طرق حيود الليزر لقياس العينات السائبة في المرحلة الصلبة 
  .[40]وما إذا كان يندرج تحت المقياس النانوي أو الميكروميتر

في توصيف الجسيمات النانوية. مساحة سطح  اتعد مساحة السطح عاملاا مهممساحة السطح:  -
. وكذلك الًداء الفيزيائية والكيميائية خصائصالإلى الحجم لها تأثير كبير على  بالنسبة الجسيمات النانوية

المعايرة وكذا  (BET)تيلر-ايميت-بروناور يتم قياس مساحة السطح بشكل أكثر شيوعاا باستخدام تحليل
لطيفي استخدام التحليل ا أيضا البسيطة كافية لتحليل مساحة سطح الجسيمات في الطور السائل. ويتم

  .[9] (NMRبالرنين )

بشكل و  .المحيط والوسطتحدد شحنة السطح أو شحنة الجسيم النانوي تفاعلاته مع شحنة السطح:  -
لقياس الشحنات السطحية واستقرار تشتتها في  (Zeta potential) عام، يتم استخدام مقياس جهد زيتا

 .[40محلول]
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تمتلك الجسيمات النانوية أشكالًا وبنى سطحية مختلفة تلعب دوراا رئيسياا في : السطح امرفولوجي - 
تمل بعض الأشكال على أشكال كروية، مسطحة، أسطوانية، أنبوبية، مخروطية . تشص معينةخصائ اعطائها

سطح بلوري أو غير المتبلور. يتم تحديد السطح بشكل عام بواسطة تقنيات ، وقد يكون الوغير منتظمة
  .[41وير بالمجهر الإلكتروني ]التص

درجة نقاء الجسيمات النانوية. قد يؤدي وجود عناصر ثانوية  حدد التركيب الكيميائيالتركيبة: ي -
ا إلى تفاعل ثانوي.  أعلى أو عناصر غير مرغوبة في الجسيمات النانوية إلى تقليل كفاءتها ويؤدي أيضا

 .[42] (XPS)التحليل الطيفي للإلكترون بالأشعة السينيةعادة ما يتم إجراء قياس التركيب عن طريق 

يتم قياس تركيز الجسيمات النانوية في المرحلة الغازية لتحديد حجم الهواء أو الغاز. التركيز:  -
تركيز وحجم وتوزيع الجسيمات النانوية في وحدة حجم من الهواء أو الغاز يحدد الأداء أو كفاءته. عادة ما 

 .[9( ]CPCقياسات التركيز من خلال عداد جزيئات التكثيف )يتم إجراء 

اسطة مسحوق بو وذلك دراسة ترتيب الذرات والجزيئات في المواد الصلبة البلورية.  يتمالتبلور:  -
 .[43]الأشعة السينية أو الإلكترون أو حيود النيوترون لتحديد الترتيب الهيكلي
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II.1مقدمة . 

كثيررررررنس عررررررج يمرررررران يرررررري ستهمررررررراجف ستلجييدررررررم الات،ر جلا ررررررج ست ثيررررررن   رررررر  ست   رررررر  عرررررري ستاهررررررج ف    
  اي رررررر    عحلررررررجغ  ست رررررر نحها ررررررج يظيررررررن  اكررررررشس ستافررررررجمكم  رررررر  ستح رررررر    رررررر  ستاهررررررج  ست  رررررر  ست  ارررررر 

  ست  ررررررن ستهمررررررراجف ستلجييدررررررم ستا  يرررررررم ستحرررررر  لا حمرررررر   غارررررررم ك،يررررررن  يظررررررن س تحت،ر جلا ررررررج  سرررررر،يا ستاثررررررج 
 ست         عخح ف ستاهج ف.

قررررر  لارررررك ييهرررررجخ ست ثيرررررن ترارررررج لخررررر. لا كرررررين امرررررراجف ستل رررررج  ستلجييدرررررم. ات ررررري غلرررررج  حجارررررم 
تا ن رررررررم يرررررررنل لاخ يرررررررو غجلارررررررص ستهمرررررررراجف ستلجييدرررررررم اع ن رررررررم   ج  ررررررر ج است يسعرررررررا ستحررررررر  لاررررررر  ن ي ررررررر  

 تحفكا الات،ر جلا ج.س

II.2 . الجسيمات النانونية المعدنية 

ج كار ج لأتيسي ج لامحخ   غجلاص  .[1] دم   جمسدسي اايد ستهمراجف ستلجييدم ستا  يرم اق   ع  شنح 
[ بم،ب س يحاجد ي   حمجسرم 4[ اس ت حنايرجف ستكي رم ]3]  س سحف جم[2]ستهمراجف    ستح فيز

 [.5ست  نبج رم استت،رم استا لجيرمرم ]س عح جص  ستخ ج . 

  دي ص ن حها ج اعمجحح ج ستمت رم يت  لا ميي سسحخ سع ج    ي ي  ستايسد اخدجد  ستت ب 
ج ي   ستيسط ستا رط بجتهمراجف ستلجييدم. لاكي ست  ي  ي    ي ي ج. الا حا    ج   ج ي   ست هك ا لك 

 لجييدم.ستخ ج . ستات يبم يي يندو لا يين بيئم ستهمراجف ست

لاك سسحخ س  ستل ج  استزيك استشغب استا لرميي  استفكم استحيحجييي  تح لرن ستهمراجف ستلجيييرم 
استا  يرم استح  كجيت ت ج ست     عي ستحت،ر جف    ستتب  ع جتهم ستارجه  ستامح كنسف ستحهاي رم اكشس 

 [. 1ستتلاء]

II.3 جسيمات النحاس النانونية . 

[ 6ستل رررررررررج  ستلجييدرررررررررم بجسرررررررررحخ س  يرررررررررنل عثرررررررررا س  حرررررررررزس  ست رررررررررنسمي ] رررررررررحك لا كرررررررررين ازدئرررررررررجف 
[ 9[ اس  حررررررررررررزس  ست رارررررررررررررج   ]8[ ايررررررررررررنل ستحفرررررررررررر رن بررررررررررررجتاركنااد  ]7الانسرررررررررررريب ست خررررررررررررجم بررررررررررررجتفنس  ]

 بجتا ررررررررجد  سلأ ررررررررن   ناررررررررن لافكرررررررريا ازدئررررررررجف ستل ررررررررج  ستلجييدررررررررم ع جميررررررررم  .[10]اس سحئ ررررررررج  بررررررررجت يزم
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يخفررررجف لا  فررررم ستل ررررج  اذتررررك   اي رررر  سرررر،يا ستاثررررج  ستفكررررم بجيح ررررجمه اررررشسبج سقح ررررجدلج ا يررررن عك ررررف 
[. اك اررررررج 11]س سررررررح نسم ستفيزدررررررج   است راررررررج    اسرررررر يتم س  ررررررحلا  بررررررجت،يترانسفسترررررر    ا بجتفكررررررم ع جميرررررم

كجيرررررت ستهمرررررراجف ستلجييدرررررم  صررررر ن كرررررج  يفرررررجي ج  ي ررررر   ات ل رررررج قررررر  لاررررر دي يتررررر  لا ررررريدي كح رررررم عمررررر، م 
  [.12سيخفجضج    ستخ ج . سلأسجسرم]

II.4 .جسيمات النحاس النانونيةل التصنيع الاخضر 

لا حرررررجي لا لررررررم ستلرررررجيي ستيررررري  يتررررر  لاتررررريدن يند رررررم ب   رررررم ت حيترررررر  ست راررررررج   لا ررررري   يرررررن سرررررجعم  
حك  ررررررر  حيررررررر   ا س  كرررررررن ايظرفرررررررم اصررررررر ل م ت ،يئرررررررم. يحررررررر   غرررررررشه ستترررررررنل غررررررر  ستحخ يرررررررو ست،ييتررررررريا 

 يارررررر  ست  يرررررررا عرررررري س يارررررررج  [. 14-13] جت كحيندررررررج استفتندرررررررجف استخايررررررن  استل جلارررررررجفكسسررررررحخ س  ييسعرررررررا 
 رررررر  غررررررشس ستلرررررري  عرررررري ستح ررررررلن ع جميررررررم بلظيررررررنه استررررررشي ل ررررررن  بررررررجتحخ يو ست رارررررررج   تهمررررررراجف ستل ررررررج  

 .II.1سته ا   [15]ستلجيييرم 

 ستل ج  ستلجييدم امراجفبييتيارم    لاخ يو  عيسدسسحخ س  : ب ض  عث م II.1سته ا  

 ستانان ستح لرنستاجد  ست،ييتيارم ستامح ا م    
 Pseudomonas stutzeri [16] بكحيندج
 Fusarium oxysporum [17]  تندجف
 Bifurcaria bifurcata [18] ي جتب
 Ocimum sanctum [19] ي جلاجف

II.4. .1 تحضير المستخلصات النباتية 

حرررررررررم ستارررررررررنسد ستح رررررررررلرن بيسسرررررررررتم عمحخ  ررررررررر ج كرررررررررجلأامسل استثارررررررررجم ستل، ارررررررررزسء عررررررررري حك اارررررررررن  ررررررررر
س باررررررجء ست ررررررل،يم استاررررررجء ستا تررررررن  خستررررررم  ست مررررررا استحلظررررررر حك  رررررر  اس   ررررررج  ا ينغررررررج ستفرررررريس ب ايرررررر  

س  تررررررز  بجسررررررحخ س  ستخررررررلا   لت رررررري ع يلررررررم عرررررري ستررررررزعي اب رررررر  ذتررررررك. لُهفررررررف  رررررر  ستظررررررا تارررررر   ست جت ررررررم
عرررررن  خعلررررررمعررررري ستامررررر يل ستاهفرررررف ستا  ررررر  يلررررر  دمارررررم حرررررنسم  تاررررر    عمرررررحخ .حك لا كرررررين  ررررر. س عرررررن

لانشررررررررر  ستلررررررررجلا   اب رررررررر  غجلاررررررررص ستخترررررررري  لرررررررر لا .  ا عررررررررش ب   ررررررررن تاررررررررجء ستا تررررررررنحهررررررررك ع ررررررررنا  عرررررررري س
  [.20اسسحخ سعص ك جعا س حزس  اعث،ت ]
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II.4. .2 جسيمات النحاس النانونيةتحضير  

 ي عي ع   ست  كارم ع يلمامحخ . ستعي كارم ع  د  يضج م  ب   سانسء يا رم س سحخلاص  حك 
ص . ب   غجلاست ي      لا ين  لاحظ. خعلرم تا  اي س اد  ب  ك،ندحجف ستل ج  خاجس  غي مسفك ل يي ستل ج 

 ست ما ستهي حك   .ست  ي  ي   امراجف ستل ج  ستلجييدم ا  ينس  حكحك ستتند ستانكزي ت ا  ي  ست ا رم  
 .II.1ستفكا  [21]عنسف  ك لاهفرف جي   غشه ستهمراجف ستلجييدم 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 [22]لايضر   تتند م لا لرن ستهمراجف ستل ج  ستلجيييرم : عثج II.1ستفكا 

II.5 .النحاس النانونية تشخيص جسيمات 

 يل ا  مستان ر س ش م رمعترجتيسستم بيجد  ستلجييدم ستاُ لَّ م ستل ج   امراجف  حك لافخر.
اغلج   تاه نسح لرجف ستاه ندم عثا استست،لفمهرم  لا  يا ير  سلأش م لا ت ست انسء  حييد سلأش م ستميلرم 

 .ينل   ن  ت حفخر. تا ن م ست هك اكشس ستف لم ا ينغج
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II.5. .1 فوق البنفسجيةو  ةالمرئي الاشعة يةمطياف  

ايز  يل  ع قااج اخح فمستلجييدم ست ستل ج  لا يدي امراجف سلأب جث ستح  لاحتنل ست يحج    لاظ ن
ستان   بجسحخ س  ستح  يا ستترف  يجييعحن  800-200سعح جص عايز     يتجل سعح جصجف عخح فم 

لا ح،ن ستزدجد  ستح مدهرم    ستشما  ستاايز  عن خدجد  اقت ستحفجيا الانكيز  [.23]تلأش م  يل ست،لفمهرم
ج ي   لا يدي ستهمراجف ستلجييدم  .II.2ستفكا  [24]ستامحخ  جف ست،ييتيارم عن   ييجف ستا   ع شن س اسض  

 

 

 

 

 [24]ب  تم خعي ستحفجيا  امراجف ستل ج  ستلجييدمسعح جص : عثج  تتر  II.2ستفكا 

II.5. .2 مطيافية الاشعة السينية  

جظن ع  يعجف يي حهك ستحل اكشس ستلجيييرم لا ت  ستح لرم ستامحخ عم ستت،ر م ستا  يرم ت همراجف
ي    ستيح  ثج م س ت حنا  دس ا   رم س يح جت  اشكا   رم ستيح   عي عيسضن ستشما  اع  يعجف يي ك

 .II.3ستفكا  [25]عكج  اايد ستشمسف عي ش   ستشما  

 

 

 

 

  

 [26]تهمراجف ستل ج  ستلجيييرم  سلأش م ستميلرم: عثج  تح  يا حييد II.3ستفكا 
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II.5. .3  تحت الحمراءمطيافية الاشعة 

  ادحك سسحخ سعص تح     ي،ر م ستاهاييجف لا ت ست انسء ع جبا ستتي  ستايا  لقرس ش   سلأش م
ستفكا  [15]تلجييدمس ستل ج  همراجفب ع جميمستيظرفرم ستانلا تم استماجف ست رك رم ت امحخ  جف ست،ييتيارم 

II.4 . 

 

 

 

 

 

 [27]تهمراجف ستل ج  ستلجيييرم لا ت ست انسء لأش م: عثج  تII.4ستفكا 

II.5. .4 الاشعة السينية 

ستلجييدم. لا فف صيملا ك يي لايخدن  ستل ج  تهمراجفيارم لامحخ   بفكا م رم  ت  مسسجف ستايم يت
  .II.5ستفكا  [28]ستلجيييرمشكا احهك ستهمراجف 

 

 

 

 

 

 [28]تهمراجف ستل ج  ستلجيييرم لا ت ست انسء لأش م: عثج  تII.5ستفكا 
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II.6خصائص جسيمات النحاس النانونية .  

ستلجييدم ستا  يرم حمجسرم مس  م تلأش م  يل ست،لفمهرم  ا  ج . ك نبج رم لااح ك ستهمراجف  
ستهان بيي ست هك ست ا  ستح  لا يد  تح  ينسف ست ارماس [29]يم م ستمت  يت  ست هك ست ،ين ست   احنسمدم يحرهم
غ  ستلاعحلجم،ب حهك ستهمراجف اذتك بي د ك،ين عي ستشمسف ي   ستمت   . اايد[30]كيتي  الا  ينسف ش ي

لاخح ف يم م عمجحم ستمت  يت  ست هك عي ستهمراجف بج حلا  شكا احهك ستهمراجف ست  ن ابشتك 
 ج ف اس يح س ت حنا  الا جمب  س ت حنايرم عمحيدجف ستتجقم  يشكنستخ ج . ستاايز  اعي ستلجييدم. 

ي  جم  استح جمب عن س ت حنايرم  استخ ج . ستا لجيرمرم  ادمام حنسم  سيح ج  ستتيم  اي تم س 
ج عي  لا  ستح يين    عمجحم ستاستح  ست،يترانسف  استهزدئجف ست،ييتيارم است كيدم    .[1]مت  حك لا     ج  لك 

II.7 .جسيمات النحاس النانونية  تطبيقات 

لا  فم  اسيخفجف تح  لا ظ  ب ج اكشسس خ ج . لا ظ  ازدئجف ستل ج  ستلجييدم بجغحاج  ك،ين يظن س ت
عكجد  ستلفجيرم ا   [31]ت ج لات،ر جف اسس م عثا  يظام ي ا ست نسم  غجلاص ستهمراجفلا كينغج. 

 .[35]فامرمستخلالج ستفج  م يجترم ست نسم  ا ستايصلاف است [34]ستح فيز  [33]س سحف جم  [32]ت  كحيندج
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III.1مقدمة . 

م نل بسث واسببببببل تان تخن مص فرببببببننو ة،    وم        أصببببببجسي ات نببببببنانو يسن  ات ني ين  
واتذي أدى اتى تكثنف ات شبببببنل اتنحا  يس  تسلبببببت، ات نبببببنانو وتمجنلاخن  حى     م ن و أف،ى  ومل 
تلا م اتكناننء اتخل،اء وتغحغحه ة  تسلت، اتكثت، مص ات ننانو ات ني ين  وا مننه ي ننج ج  م،ضن  يظ،ا 

تحلبب،ا ات     تفل وصبب اه ه تحجت   و   من تن ج، اتج  ا اضةلببا تحا اد اتكناننننتفننتت ه ومن ل اي نجه اتا، 
 تشكا وفنص  اتنان  اتننتن  

واتذي   م فنه اسببب خ ام ة   ذا اترببب د وجل ات م،ل اتى ملانل  حا    س ن  ص  او اتا ضببب   
وكذا  جنبببببببنانو يسن  يني ين  لتحضييي   Cissus arnotiana ترببببببب ن مص أصببببببب ن  اتك،م  منببببببب خحو

  تلأكن   واتجك ت، ن  وات م،ل اتى يشنطخن اتالند ن   ط،ل ات شخنو تخنته ات ننانو ب

III.2 . نبذة عن المقال 

  Antibacterial and antioxidant potential of biosynthesized ذا اتناا تسي    ان  

copper nanoparticles mediated through Cissus arnotiana plant extract  ترنحجه
Rajeshkumar S   وآف،ون اتا اجتص ة  جنمننو ومخنب، بسث    ت   منتتز     اس ،اتن  وا ،ت  ت   تم

 Journal ofة  م ح   Elsevier ة  م ح  تنبن  ل 2019هج ل اتناا ة  اتخنمس مص ج ان تن   

Photochemistry & Photobiology, B: Biology بنتالانل    وات،ابط اتخنص  197 ة  اتن د اهم
 .III 1 اتشكا https://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2019.111531 كنت نت 

 [1] ص ا  مح لام  مص اتالانل اتا او : III.1الشكل 

https://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2019.111531%20الشكل%20III.1
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III.3 . تحضير المستخلص النباتي 

وغنحي   مص اتس تلا  Cissus arnotianaتر ن مص أص ن  اتك،م  تم جال اضواال اتمنزج  
بن  أتنم   5تسي أشن  اتشاس تا   جت ا  م ت فنفخن  ثم  (Mili-Q) اتالام، انءنتثم باتس فن  جتً ا بنتانء 

جم مص  1ن  ز ب هنماضواال اتا فف  ة  ات خنت   ات  فنف تأت  م،حح  اتمسص واتسر ل  حى منس ل 
 30داج  م     تا    70غح      بن   احن  اتما منء ملام، مزدوج   100اتانس ل ب ه  وإضنة ه إتى 

تم جال  وتم تخز  ه 1تك ن ه  تسرا  حى اتان خحو بن  ات ،شنح ب اسم  وال ات ،شنح مص ات،هم  دقنلا 
  تلاس خ ام  حلان اتان خحو مص     داج  ح،اا  م خفل 

III.4 . التحضير الاخضر لجسيمات النحاس النانونية 

مح  م  ا مص كج،  نو ات سن   10ما مص  90ما مص اتان خحو إتى  10تاي إضنة  كان   
  اتغ،ة  تا     داج  ح،اا  اتاخلال اتاغ نطنن    حىاتخحنط    ضل  1:9وتم اتسفنظ  حى ات نج  اتاثحى 

دهننق  5دوا  ة  ات قنلا  تا    10000   س،  بنتم،د اتا،كزي    ات ننانوجال  بن   تك   مسن نو   4
 م  لإزات  جانل اتاخحفنو واتاس   نو غت، اتاننت    انء ملام،  م ج ً ن بنلإ ثني ل نتب مل اتغنتا ات ت 

لاس خ ام توتخز  ه ة  داج  ح،اا  اتغ،ة  م، لا  ات  فنف بنت  ات  جال منس ل ات ننانو ات ني    ات لا  ب
   حلان 

III.5 . تشخيص جسيمات النحاس النانونية 

[ بنس خ ام مقنن  اتمنف اتل ن  2يني م ، ] 600-200تم قنن  أهرى ام رنص ة  يمنل  
(  تم جال أيانل ELICO SL 210 UV-Vis spectrophotometerاتا،ن  تلأشن  ة ل اتج فن ن  )

  تم قننسه بن،    (D8 diffractometer Bruker) [   بنس خ ام3مص فلال اضشن  اتنت ن  ] اتست د
  تم تلاتنم م اة ت جنن ات ننانو ات ني    بنس خ ام اتا خ، 02o 0وح م فم    1-دقنلا  4oمنح تجحغ 

 ات نةذا خ، إتك ،وي  اتو  (ZEISS (EVO18) Japan 15Kv) و تك ب خنز  [  4الإتك ،وي  اتانسح ]
  [6اتلا   اتذا   ]اس خ ام م خ، ةلا  تم اتنمح  طجنن  امن[  5]
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III.6 . جسيمات النحاس النانونية لالفعالية المضادة للبكتيريا 

 E. coliمص  منك،وتت ، 10  حتث تم زاا   (Hi-Veg) حل،و مزاا  بك ت،   طنزج   ة  وسط 
سن    18تم تحقنسخن واح لنيخن تا    .Klebsiella spو  .Rhizobium spو  .Streptococcus spو 

مم  مل إضنة  ت،كتزاو مخ حف   5بس م  اه،اص  تم تسلت، وسط أجنا وتم  اا (shaker)حنض   ة  
  لنداو اتست    ج جًن إتى ج ل مل أه،اص اتاجننانو ات سن  ات ني ين منك،وغ،ام / ما( مص  25-75)

داج  م     وتم قنن  م نطق  37سن        18تا    اتنحلإت نب   تم تسلتص  كشن   اضمجننتحتص
 [ 8-7ت ثجنط ]ا

III.7 . جسيمات النحاس النانونية لالفعالية المضادة للأكسدة 

  ، لا طتم تلاتنم ه ا  ات ج،  بنتخت اوجتص أو إزات  ات ذوا اتس،  ب اسم  ات ننانو ات ني    ب اسم  
DPPH  اتاح ن مص اتاتثني ت  اتاسح ل واتذي تن ا   حى تلاحتاDPPH  غت، اتاح ن  تاي إضنة   آف،إتى

 جننانو ات سن  ات ني ين إتى مسح ل اتاتثني ل  مل ت،كتز  DPPHمح  م  ا مص  2 0كان  مُلانس  مص 
منك،وغ،ام / ما  تم اس خ ام حاض اضسك ابنك كاعننا  واتذي تم اس خ امه تحالاناي   100-20ة  يمنل 

  تم تسحتا مظحم وسطدقنلا  ة   30تا     وحل ههحتلااتاسح ل  تلاحتلمل اف جنا ات ننانو ات ني     تم 
ل ملنداو يني م ، بن  ة ،  اتسلني   تم حننب يشن 517ا م رنصتتص تكا مص ا ف جنا واتاعننا     

 :[9]  اضكن   ب اسم  اتانندت

 ام رنصن  ا ف جنا(/ ام رنصن  اتشن    –يشنل اتكنح ات ذاي= )ام رنصن  اتشن    ٪

III.8 .النتائج 

III.8. .1 تحليل الأشعة فوق البنفسجية المرئية  

كنل كج،  نو ات سن  إتى اضش ااجن انؤوت   ص    اتاتان خحو ات جنت   ة ات ز  نو اتست    
 .4SO و 2Cu+ حى ا اب  كج،  نو ات سن  ت نم  تناا  ذه اتا،كجنو  اضوتن  ت ننانو ات سن  ات ني    

 ات جنتن  اتا ج د  ة  يجنو اتا،كجنوب اسم    ص ط، ق ا اجن   0Cuشناد  ات سن  اتث ننن  تنم  
Cissus arnotiana  يني       م ات لانل أهرى ام رنص  جننانو يسن   واتذي    ال أتلًن ت شكتا
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ة  اتنن   اتثنتث   كنن اتس  اضهرى  III.2الشكل كان    مجتص ة  اتشكا  يني م ،  380-350ة  يمنل 
 ا ات ننانوشكة  اتنن   ات،ابن    ذا  ثجي ت 5 0واتذي ايخفض بشكا كجت، إتى   1 1تلام رنص     

 ات ني    بتص اتنن   اتثنتث  وات،ابن   مان تشت، إتى اي خنء ات فن ا 

 

  

 

 

 

 

 خ امبنس اتار ن  اتا،نن  ت ننانو ات سن  ات ني ين  -: طنف اضشن  ة ل اتج فن ن III 2اتشكا 
 Cissus arnotianaمن خحو 

III.8. .2  مورفولوجيا جسيمات النحاس النانونية المصنعة باستخدام المجهري الإلكتروني
الماسح، التشخيص بالأشعة السينية، الفحص المجهري للقوة الذرية والمجهر الإلكتروني 

 النافذ

اتا خببببببب،ي  ات ببببببب  ت حظبببببببي تسبببببببي اتا  انببببببب  جنبببببببنانو ات سبببببببن  ات ني ينببببببب تُظخببببببب،  III 3 (a)اتشبببببببكا 
وأتلببببببببن تاببببببببي ا سبببببببب نني  كببببببببنن اتشببببببببكا غتبببببببب، م بببببببب ظم وكبببببببب،وي  ( ةلابببببببب  SEM) الإتك ،ويبببببببب  اتانسببببببببح

حتبببببببببث كبببببببببنن  .III 3 (b)  كابببببببببن  ببببببببب  م ضبببببببببح ةببببببببب  اتشبببببببببكا (TEM) نتا خ، الإتك ،ويببببببببب  ات نةبببببببببذبببببببببب
و بببببب  مببببببن تبببببب ح   كبببببب،وي بشببببببكا  يببببببني م ، 90-60ةبببببب  حبببببب ود   نتببببببه ات نببببببنانو ح ببببببم يمببببببنلم  سببببببط 

 Shewanellaو  Acalypha indica [10]بانبببب خحو تربببب نل يفببببس ات نببببنانو   أتلببببن   بببب

loihica PV-4 [11].  تظخببببببببب، هابببببببببمXRD  اتشبببببببببكا ةببببببببب  اتشبببببببببكاIII 3 (c)   و 111    ببببببببب  
ك،و بببببب   تنجبببببب،  ببببببص  وات بببببب  ت  اةببببببق مببببببل ات نببببببنانو ات ني  بببببب  ات ني  بببببب  اتجح ا بببببب   وات بببببب  220  و  200 
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شبببببت، ، تسنبببببنب صبببببنغ  و  ببببب  اسببببب خ ام  .[12]جبببببذوا اتسحجببببب  اتاخاببببب، ت اتشبببببكا  وت حظبببببي ي بببببننج مانثحببببب 
ت ضببببببح بننيببببببنو اتفسببببببو   يببببببني م ، 8±  56وجبببببب  أيببببببه ةبببببب  حبببببب ود   نتببببببه ات نببببببنانوم  سببببببط ح ببببببم 

تشبببببت، حتبببببث  ات شببببكا اتنبببببمس  تح نبببببنانو ات ني  بببب  III 3 (d)اتشبببببكا ةببببب  اتا خبببب،ي تحلاببببب   اتذا بببب  
  اتجلال اتجنلنء إتى ا اتفن   بت ان تشت، اتح ن اضس د إتى اتناق

 
 Cissus arnotiana من خحو اتار ن  بنس خ امجننانو ات سن  ات ني ين  تشخنو  :III 3اتشكا 

(a)  تسحتا اتا خ، ا تك ،وي  اتانسح(b)  تسحتا اتا خ، ا تك ،وي  ات نةذ(c)   طنف حت د اتشن
 اتذا  اتفسو اتا خ،ي تحلا   بننينو  (d) اتنت ن 
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III.8. .3 الفعالية المضادة للبكتيريا 

  ت ننانو ات سن  ات ني ين  اتار نتم ت ضنح م ملا  ات ثجنط  III 4كان    مجتص ة  اتشكا اتشكا 
CuNPs   ات ،كتز    و  ةنيه   وبنت نت ات ننانو ات ني ين اتجك ت،    زادو م ملا  ات ثجنط ب ،كتز  اتازاا ض 

 اضديى تب اتلام،  بت ان كنن مم 16 0±  20 22   اض حى  هم، ات ثجنطكنن  ما / منك،وغ،ام 75
Klebsiella sp. منك،وغ،ام / ما كان    م ضح ة  ات  ول  25    مم  39 0±  16 13 كننIII 1  

 
                          .Rhizobium sp. (a) Klebsiella sp (b)م ملا  ات ثجنط ض  بك ت، ن  :III 4اتشكا 

(d) E.coli (c) Streptococcus sp.    من خحو  اتار ن  بنس خ امت ننانو ات سن  ات ني ين
Cissus arnotiana 
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و من خح اتار ن  بنس خ امت ننانو ات سن  ات ني ين  ات شنل اتالند تحجك ت، ن : III 1ات  ول 
Cissus arnotiana 

ت،كتز ات ننانو 
 ات سن  ات ني ين 

 (نك،وغ،ام / ما)م
E. coli 

Streptococcus 

sp. 
Rhizobium sp. Klebsiella sp. 

25 16 20  ±0 17 15 37  ±0 79 14 27  ±0 24 13 16  ±0 39 
50 19 20  ±0 11 20 59  ±0 12 16 07  ±0 25 15 20  ±0 12 
75 22 20  ±0 16 20 23  ±0 35 16 33  ±0 13 18 25  ±0 12 

 0±  00 6 0±  00 6 0±  00 6 0±  00 6 أمجننتحتص
 

  [13بنس خ ام كس ل ات حن، ص واتج ت  ةت تا ] CuNPsش   و ي ننج مانثح      من تم تر نل 
نتس م  مان ب ملاناي ش     ات فن ا يظً،ا تخنصن  مننح  اتنمح اتننتن   جننانو ات سن  ات ني ين  تن ج،

و اتخحن   ه  م   من تنجل و  تناح تخن بنت فن ا بكث،  مل غشنء اتخحن   وإتلا  اتا اد ات ااثن  اتخح     
إتى اتشس   اتننتج  اتا ج د   حى سمح اتخلاتن  وات    E. coli بك ت، ن  تُنزى سجل ات فن ا اض حى مل

  خنته ات ننانوتنجل تفن لاو كخ،وس نتنكن  مل اتشس نو اتا جج  تب

تاجنش،  تن ا  ت  ز ل ااتخح ي أو ا ات  افاالآتن  اتاس اح  اتالا ،ح  تح شنل اتالند تحجك ت، ن    إمن 
 حى اتنمح اتجك ت،ي  حى فش ي  اتنمح وات فن لاو اتكخ،وس نتنكن  وات ،كتل اتكناننن   CuNPsات رنل 

 واتكنا   تحانء 

III.8. .4 الفعالية المضادة للأكسدة 

تلانابن كجت،ا بتص جننانو ات سن   III 4واتشكا  III 2تظخ، ات  ننج اتا ضس  ة  كا مص ات  ول  
ما بت ان أها ينج  تثجنط منك،وغ،ام /  40    ات ني ين  وحاض ا سك ابنك حتث وصحي أ حى ينج  تثجنط 

مل  DPPH  حتث ومص فلال ات  ،ب      مننمح  مامنك،وغ،ام /  100و 20كنيي     ات ،كتز ص 
CuNPs  لاح  تغت، اتح ن مص اتح ن اتج فن   اتغنمق إتى اتاسح ل اضصف، اتجن ي  مان تشت، إتى 

  [ 14ات ذوا ] كنحاك انل 
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ملاناي   Cissus arnotianaبنس خ ام   اتاُر ن CuNPsات شنل اتالند تلأكن   تب : III 2ات  ول 
 بساض اضسك ابنك

 اتكنح ات ذاي  ٪ (اممنك،وغ،ام / ات ،كتز )
 حاض ا سك ابنك جننانو ات سن  ات ني ين  اتار ن  

20 18  ±1 23  ±1 
40 21  ±2 22  ±4 
60 20  ±8 23  ±7 
80 19  ±6 22  ±9 

100 18  ±2 23  ±3 
 

 

 

 

 

                 بنس خ ام  اتاُر ن لجس مات النحاس النانون ةات شنل اتالند تلأكن    :III 5اتشكا 
Cissus arnotiana ملاناي  بساض اضسك ابنك 

مخ حف  مص اتا اد اتكنانننن  ات جنتن   م،جن تُنزى أ حى يشنل ملند تلأكن   إتى وج د م ا  نو 
   [ 15]ات ننانو ات ني ين اتا ج د   حى سمح 

   وتسحااكن   إتى تثجنط ات فن ا اتا نحناضالآتن  اتكنم   وااء فنصن  ملنداو  تن د
مسفزاو أ  ينو اتان ن ا ي لانت   ويشنل اتكنح ات ذاي وتثجنط اس ا،اا اس خ،اج اتجت،وكنت او  وابط 

ات   ت فن ا  ROSات ذوا اتس،  اتا ج د  غت، من لا،  وات   تنجل تحفًن فح ً ن بنجل ت تت    اتخت اوجتص
 اند فا ذه ات ذوا اتس،  أو  كنحمل ات ز  نو اضف،ى ة  ات فن لاو اتكنانننن  اتست     فرننو 

    [ 16]تلاكن  يشنل ملنداو  واضكن تص اتثلاث       د هحتا مص اتن اما اتسنسا  اتانؤوت   صا حندي 
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 خاتمة

،ا  كككككرانيسكككككك   ابحث كككككةاهنتا أس كككككةا ة ةكككككك ةا   ككككك  اتني ككككك   ا  كككككك ااةشكككككم النكككككتاني كككككك   ا     كككككي
فككككككهانيبيقككككككيا ككككككرانيبنكككككك  اح ككككككيا ن  ككككككها   حككككككيا،ا ني ككككككها ككككككي  أ ا نا ككككككى ااعيككككككاانيبيقككككككيا ككككككراني     كككككك ت

 هكككككككك ا    ر ككككككككةاني كككككككك  ا  ف   ككككككككةا    ظ كككككككك ا شككككككككم ا حككككككككيي تاا أككككككككهنيك س كككككككك  ا ني   ي   كككككككك  ا،ا يف زيكككككككك  ك
اني      تا  ا بنه ا ح ا  نةةا س ي ا   س  لة 

ا خن كككككك ني سكككككك س تاني    يككككككةا ني ك  ي   كككككك انيح  يككككككةاني    يككككككةاأككككككها  كككككك اتا يقككككككي ا   ككككككزالنككككككاا
ا ني ككككككها ككككككي  أ ا كككككك  انيخ كككككك ن نيك سالنككككككااةكككككك   انيكككككك   ااانيح كككككك ا   ككككككي اني    يككككككة ا نةكككككك خين انيسكككككك ن

 نا كككككتاا فككككك  ااف ديككككك ا يقكككككي افكككككهاني حككككك اتانيك س  ي كككككةا نيف زي ي كككككةا نيك س  ي كككككةانيح  يكككككةا نيف زي ي كككككةانيح  يكككككة
 ا سككككك خي اني سككككك س تاني    يكككككةانيسبي  كككككةالنكككككاا  ككككك  ا نةككككك افكككككهانيبيقكككككيا كككككرا  ظ فهككككك افكككككهالنكككككتاني ككككك   

 هانيخ كككككك يكاد كككككك ا كككككك ا ككككككه النككككككاا  كككككك اتاني    كككككك ابسكككككك يا.  ي ككككككه اناةكككككك ث  ي ة ا ب سككككككياأكككككك
اح سه ا  منه  

سب فككككككككةاني سكككككككك س تاني      ككككككككةا ني بكككككككك  النككككككككاالنككككككككتاني كككككككك   ،ا كككككككك  اك ةككككككككداأكككككككك هانيي نةككككككككةاي
  ككككككككك  به ا  ككككككككك نا       هككككككككك ،ا ني بككككككككك  النكككككككككاا سككككككككك س تاني حككككككككك  اني      كككككككككةا  ككككككككك نا ككككككككك  ا خن  هككككككككك ا

 لادكككككك ا ككككككرا  شخ  ككككككه ،ا  ي كككككك ا ككككككتاني  كككككك  انيككككككاا  كككككك  النسككككككهاق سحكككككك  النككككككااني خن كككككك ان . كككككك ان 
 ككككككك  ا شخ  ككككككككه اني بككككككك  النككككككككاا ا Cissusاarnotiana ككككككك نا ككككككككرا  ككككككك   انيك  ككككككككةاي سككككككك خنكا

(UV-Visا،MEBا DRXا ا)ينبم   ي ا فب ي  ه انيس    ايلأكسي  نيس   اا     تا ش  ه 

نيبسككككك انيسخ ككككك ااي    ككككك اا،اةككككك م نا كككككراني ككككك   ااني ظ يكككككةك كككككز ا كككككرانةككككك س ن اأككككك هانيي نةكككككةا
 ككككك ا كككككتاني بككككك  الن كككككرا كككككرا.كككككلا انينسحكككككةاني ب ي  كككككةايه  كككككراني سككككك س تاني      كككككةا     ككككك ا نحكككككي ا كككككرا
 ككككك  اني  ككككك   اةككككك ن نابككككك ي خن  ان . ككككك ا  ا  ككككك ه،ا  ي ككككك ا يسككككك اااني بككككك  النكككككاا ككككك  ا شكككككخ كا

 خايلأفكككككك  ا .ككككك  ا  ككككك اني كككككها كككككتاني  ككككك  اني هككككك ا كككككرا.كككككلا اأككككك ناني كككككز اني ظككككك اا   ي ككككك يهايمككككك نا  ةككككك
السن  ا ي سانك ف  ناب ي ظ ااف ط 

ا

 



 

 ملخص

من عديد لاالنانو من التقنيات الحديثة التي تدخل في مجالات عديدة. وتتمتع الجسيمات النانونية ب تقنيةتعد 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية نظرا لحجمها المتناهي الصغر ومساحة سطحها ما جعلها محل دراسة وتطوير وساهم 

الولوج الى عديد التطبيقات المتنوعة. يتم تصنيع الجسيمات النانوية بعدة طرق، بما في ذلك الطريقة البيولوجية في 
 )التصنيع الأخضر(، وهي طريقة سهلة وسريعة وغير مكلفة وآمنة بيئيًا وتعتمد على استخدام المستخلصات النباتية.

لنحاس ا جسيمات لتشكيللأيونات النحاس  كمرجعلعنب الصنف من من دراسة سابقة، تم استخدام مستخلص كجزء 
الإضافة إلى ب التشخيص اتيالتقنالعديد من الناتجة ب ةيالنحاس النانو  ماتيدراسة خصائص الجس تمت، حيث النانوية

 تقييم نشاطها كمضاد للأكسدة ومضاد للبكتيريا.

  ، مضاد للأكسدة.النحاس النانوية الأخضر، جسيماتتقنية النانو، الجسيمات النانونية، التصنيع  الكلمات المفتاحية:

 

  
Abstract 

Nanotechnology is one of the modern technologies used recently in many fields. 
Nanoparticles have many physical and chemical properties due to their infinitesimal size 

and surface area, which made them the subject of study and development and contributed 

to accessing many diverse applications. Nanoparticles are synthesized in many ways, 

including the biological method (Green Synthesis), which is an easy, fast, inexpensive and 

environmentally safe method and depends on using plant extracts. As part of a previous 

study, the extract of a vine variety was used as a copper ion reducer for the production of 

copper nanoparticles, where the copper nanoparticles obtained were characterized by 

several techniques, besides the evaluation of their antioxidant and antibacterial activity. 

Keywords: Nanotechnology, Nanoparticles, Green Synthesis, copper nanoparticles, antioxidant.   

Résumé 

La nanotechnologie est l'une des technologies modernes récemment utilisées dans 

de nombreux domaines. Les nanoparticules possèdent de nombreuses propriétés physiques 

et chimiques en raison de leur taille et de leur surface infinitésimales, ce qui en a fait l'objet 

d'études et de développement et a contribué à l'accès à de nombreuses applications diverses. 

Les nanoparticules sont synthétisées de plusieurs façons, y compris la méthode biologique 

(Synthèse Verte), qui est une méthode facile, rapide, peu coûteuse et sans danger pour 

l'environnement et qui dépend de l'utilisation d'extraits de plantes. Dans le cadre d'une 

précédente étude, l'extrait d'une variété de vigne a été utilisé en tant que réducteur des ions 

de cuivre pour l’élaboration des nanoparticules de cuivre, où les nanoparticules de cuivre 

obtenus ont été caractérisées par plusieurs techniques, outre l'évaluation de leur activité 

antioxydante et antibactérienne. 

Mots clés: Nanotechnologie, Nanoparticules, Synthèse Verte, nanoparticules de cuivre, antioxydante. 

 


