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effectiveness of the samples as anti-bacterials (according to the available types of 
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ABTS method and this is according to the available possibilities 
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و الجُ مازالت ثصجاج  الصدِدة الجكوّاتمن  الجكوّةشیح ثػد ھذى  هبّرا اهجباًاالواهٍ  ثكوّةلكد زذبت 
ضبصت ثشنو  الن دّرإلَ 

أ
بصاث و الدراسات شیح ا

أ
من  الفرِدة لخٍاضٌاهبیرا وذلم  اًجمامامن ال

بصاث الواهٍ ھُ ثكویة  هٍغھا و اثساع مرال ثطبیكاثھا ، و ثكویة الواهٍ هما ذهر فُ الػدید
أ
من مراهز ا

خیر 
أ
ن هطلق غلَ ھذا الػطرب  "غطر الواهٍ" شیح سینٍن لھذى الجكویة الجا

أ
ي یمنن ا

أ
الػطر الكادم ا

بصاث الفضاء  الطواغّة الصّاةالنبیر فُ الن دیر من مرالت 
أ
و الطبیة و فُ مرال الوكو والطیران وفُ ا

فػلم الواهٍ ًٍ الػلم الذي ٌِجم بدراسة الخٍاص . ٍیة الھامةوثوكیة المیاى وفُ الن دیر من المرالت الصی
بػاد المادة غلَ 

أ
الفّزِائّة والمّناهّنّة والنّمّائّة للمٍاد ذات الصرم الواهٍمجري بصّح ِنٍن اشد ا

لو فُ المرال من 
أ
ساسا بطوع الجراهّب والرسّمات  .هاهٍمجر 111إلَ  1ال

أ
إما ثكوّة الواهٍ فإهٌا ثٌجم ا

زٌزة
أ
ه در من اًجمامٌا بطفاثٌا الفّزِائّة  وال

أ
الواهٍِة وإدخال المفاًّم الواهٍِة فُ الطواغة ا

  .والمّناهّنّة والنّمّائّة

ه در الوٌذ
أ
اًجماماً فُ غلم الواهٍ فُ. ِػُزى  الصٍّي فُ ثرهّب الرسّمات الواهٍِة المػدهّة ًٍ الثراى ال

هٌا
أ
موة للاسجخدام وخالّةطرِكة شمّدة وداغمة بّئّاً لل ذلم إلَ شكّكة ا

 
من الملٍخات  نّمّاء الخضراء ا

مطدر للق فُ ثصضّر ًذى الرسّمات غود  النّمّائّة للجطبّكات البٍّلٍزّة شّح ِمدو الوكاء
و النّاهات البٍّلٍزّة اسجخدامٌا فُ الجطبّكات

أ
 الطبّة الصٍِّة. ِػد اسجخدام المطادر الوباثّة ا

و الإهزِم
أ
و المسجخلطات ا

أ
و البروثّوات للجخلّقالمخجلفة ا

أ
الصٍّي للرسّمات الواهٍِة المػدهّة  ات ا

بصاث ثكوّة
أ
هاسّد المػادن  . الواهٍ الصدِدة مرالً مبجنراً ل

أ
ضبصت ززِئات ا

أ
خّرة ، ا

أ
وهة ال

 
فُ ال

ًمّة ثرزع إلَ MnO NPsالواهٍِة )
أ
ًم المٍاد الواهٍِة الجرارِة فُ الػالم. ًذى ال

أ
( واشدة من ا

زٌزة السجشػار ثطبّكاثٌا المجػ
أ
زٌزة النشف غن الضٍء والدًاهات والغاز وا

أ
ددة هما ًٍ الصال فُ ا

الصٍِّة والإلن جروهّات ، اللّزر ، الجراهزسجٍرات ، الإلن جروهّات الضٍئّة ، الخلاِا الشمسّة ، 
هو ،الػٍامو 

 
غذِة ، الطلاءات المضادة للجا

أ
مسجصضرات الجرمّو ،الطب الصٍّي ، ضواغة ال

هاسّد المػادن الواهٍِة و لجطبّق  بن جّرِا والفطرِات والمصفزات الضٍئّة .المضادة لل
أ
ززِئات ا

(MnO NPs ) ُداءًا وفاغلّجٌا ِصجاج إلَ ثطوّع خاص للجصنم ف
أ
فُ ًذى المرالت  البارزة وثصسّن ا

 الشنو وطبّػة السطس ، وهذلم الخطائص البطرِة

هاسّد المػادن غّر
أ
 CoONPs زسمات النٍبالت الواهٍِة  ثجمجعالػضٍِة المػروفة ،  من بّن ا

غلَ ، وثصجٍي ببػظ المزاِا: فٌُ مسجكرة
أ
غلَ  فُ ظو الظروف الكاسّة ، وثمجلم لدرة امجطاص ا

 بوّة ثػجمد  CoONPs مدّرة للاًجمام. ثمجلم مساشة سطس هبّرة ، ولٌا خطائص فّزِائّة وهّمّائّة
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لو سمّة  ة والصفازة. من هاشّةوثخزِن الطالة والخطائص المغواطّسّ غلَ الصرم
أ
خرى ، فٌُ ا

أ
ا

  اوِسٌو الصطٍل غلٌّا هسبّ

هسّد النٍبالت الواهٍِة )ثصضّر  ثمت دراسة فُ بصدوا ًذا
أ
غن طرِق الجخلّق ( CoO NPsزسّمات ا

هسدةالصٍّوي الخضر 
أ
داءًا همضادات للبن جّرِا ومضادات ال

أ
   وزِادة فاغلّجٌا وثصسّن ا

 :شّح لسمت ًذى الدراسة إلَ ززئّن

  ِضم خلاخة فطٍل :الرزء الوظري 

 الرسّمات مفٌٍم ًذا الفطو غلَ  ماًّة ثكوّة الواهٍ وممّزاثٌا و ثمصٍر  :الفطو الول
ا المخجلفة وخطائطٌا شنالٌا وطرق ثصضّرً

أ
 الواهٍِة وا

  ُغن طرِق الجصلّو مات الواهٍِة ّشمو ًذا  الفطو ثشخّص الرس :الفطو الداه
 الطّفُ والمراًر الواهٍِة 

 فُ المرالت المخجلفةثضمن غدة ثطبّكات لجكوّة الواهٍ : الفطو الدالح 

 ُِضم فطو واشد :الرزء الػمل 

 ثم فّي الجصضّر الصٍّي الخضر لرسّمات اهسّد النٍبلت الواهٍِة  :الفطو الرابع
هسدة

أ
 ودراسة الوشاط المضاد للبن جّرِا والمضاد للا

 

 

 

 

 



 

 

 

  :وؿالفطو الا

مفٌٍم الرؾّمات الواهٍِة وؼػؽ 
ا   ثصغّػً

  



لجسيمات النانوية وطرق تحضيرهاالفصل الاول                                      مفهوم ا  
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 :مكعمة

هصاء الػالم ـُ 
أ
بصاث ـُ مراؿ ثنوٍلٍزّا الواهٍ بؾػغة ـائػكة غلَ لعم وؿاؽ ـُ زمّع ا

أ
ثؼدًػ الا

مراؿ الػلٍم والجنوٍلٍزّا, هلمة الواهٍ ًُ بادئة موصٍثة من اللؾة الٍّهاهّة الكعِمة وثػوُ لؼم  
"Nanos"[1]وـكاً لمػٌع المػاِّػ البػِؽاهّة . (BSI)ٍهٌا مادة ، ِجم ثػػِؿ الرؾّمات الواه

أ
ِة غلَ ا

هػدػ عمن هؽاؽ شرم 
أ
و ا

أ
بػاد واشعة ا

أ
ثم اؿجظعام مفٌٍم  .[2] هاهٍمجػ 100هاهٍمجػ إلَ  1ذات ا

مػِنُ الشٌّػ البػوـّؾٍر رِجشارد ـّومان
أ
وؿ مػة من لبو غالم الفّؼِاء الا

أ
 Feynman ثكوّة الواهٍ لا

 Richard ن
أ
لمصاعػثي الجارِظّة الجُ   هاهت ًغى الطّصة غوٍاها "ًواؾ مجؾع هبّػ ـُ الكاع "با

مػِنّة للفّؼِاء ـُ مؾاء لّلة باردة من لّالُ شٌػ دِؾمبػ
أ
لكاًا ـُ شفو إلامجي الرمػّة الا

أ
, 1959ا

ثٍا ططّطا لصغٍر ثلم الاشجفالّة المكامة ثنػِما لي 
أ
هٍبة من غلماء الفّؼِاء الغِن ا وـُ شغٍر ه

ضّلة ـُ غلٍم مّناهّنا 
أ
غمالي الإبعاغّة الا

أ
النم الجُ هاؿ غوٌا زائؼة هٍبو ـُ الفّؼِاء لػام ولمرمو ا

ولَ  .1965
أ
ؼلق الشػارة الا

أ
هي مصاعػثي ثلم لع ا

أ
ن البػوـّؾٍر ـّومان هفؾي لم ِنن ِجٍلع ا

أ
زغم ا

أ
وا

 Taniguchi لجفرّػ خٍرة الكػن الصادي والػشػِن الجُ لكبٌا الػالم الّاباهُ هٍرٍِ ثاهّؾٍثشُ
Norio  ّا الواهٍبلكب ثنوٍلٍز 1974ـُ الػام Nanotechnology  جٍ بغلم هػجنوٍلٍزّا لجج

مم
أ
ولَ للكػن الصادي والػشػِن وهمػّار ِكاس بي ثكعم الا

أ
ي  إلَثكوّة الواهٍ ثشّػ . [1]الجطوّع الا

أ
ا

والرؼِئُ, ّن الغري ِثكوّة ِجم ثوفّغًا غلَ المؾجٍى الواهٍي شّح ِجم ًّنلة المادة غلَ المؾجٍ
ثعطو ًغى الجكوّة ـُ مرالات مجػعدة الجظططات وثؾؽُ , [3]هاهٍمجػ 100-1م عمن الوؽاؽبصر

شّاءمرمٍغة واؿػة ومجوٍغة من الػلٍم من الٌوعؿة وغلم 
أ
 [4] .والفّؼِاء والنّمّاء الا

 
شرام "الواهٍ" :I  - 1الشنو

أ
مكّاس الؽٍؿ اللٍؽارِجمُ ِظٌػ شرم المٍاد الواهٍِة مكارهة للمنٍهات البٍّلٍزّة وثػػِؿ ا

 .[5].""الماهػو و 
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I -1 )هبغة ثارِظّة )اؿجظعامات ثكوّة الواهٍ الكعِمة: 

و شكبة مػّوة لبػوز ثكوّة الواهٍ ,هما اهي لّؽ من المػػوؼ بعاِة اؿجظعام 
أ
لا ِمنن ثصعِع غطػ ا

وائو الواس الغِن اؿجظعمٍ
أ
ن من ا

أ
ًغى  االإهؾان للمادة ذات الصرم الواهٍي ولنن من الٍاعس ا

ن ِعرهٍ
أ
ماًّجٌا( ًم الػػب والمؾلمٍن شّح هاهت الؾٍّؼ العمشكّة المػػوـة  االجكوّة )بعون ا

بالمجاهة ِعطو ـُ ثػهّبٌا مٍاد هاهٍِة ثػؽٌّا ضلابة مّناهّنّة ولنن ثؽلب اهػجشاؼ ذلم غشػة 
طػى شجَ ثجؽٍر المراًػ غالّة الكعرة والمػعات العلّكة  لنُ ثؾمس بػؤِة المٍاد الواهٍِة 

أ
لػون ا

ان ضاهػٍ الؼزاج ـُ الػطٍر الٍؿؽَ ِؾجظعمٍن شبّبات الغًب الواهٍِة واؿجعغائٌا. هما ه
الؾػوِة للجلٍِن, ِؤهع ذلم اشع المكجوّات الؼزازّة وًٍ هاس الملم الػوماهُ 

من الكػن الػابع المّلادي والمٍزٍدة ـُ المجصؿ البػِؽاهُ شّح ِصجٍي  (Lycurgus)لاِنٍرزٍس
شمػ غلَ زؾّمات من الغًب والفغة هاهٍِة ا

أ
طغػ إلَ الا

أ
س من الا

أ
لصرم ,شّح ِجؾّػ لٍن النا

الؾامق ثبػا لجؾّػ زاوِة ؿكٍط الغٍء ,وهغلم ثػجمع ثكوّة الجطٍِػ الفٍثٍؽػاـُ موغ الكػهّن الدامن 
عٍ من زؾّمات ـغة هاهٍِة شؾاؿة  و ؽشاء مطو

أ
غشػ والجاؿع غشػ المّلادِّن غلَ إهجاج ـّلم ا

 [6]للغٍء. 

I -2 ّة الواهٍمبادئ وممّؼات ثكو: 

ًواؾ الػعِع من المبادئ الجُ ثجمّؼ بٌا ثكوّة الواهٍ غن الجكوّات المػػوـة لعِوا وًُ ؿبب اًجمام 
ًم ًغى المبادئ وممّؼاثٌا ,الػلماء بالٍضٍؿ الَ ًغا الصرم الواهٍي

أ
ؿفلي ٍِعس ا

أ
 .والرعوؿ ا

 [7] .مبادئ وممّؼات ثكوّة الواهٍ :I1 - الرعوؿ
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I-3  الواهٍِةاشناؿ المٍاد : 

شناؿ وذلم بواء غلَ
أ
المكػر  لٌغى  المٍاد  و ًعا ما   الاؿجظعام ِمنن ثطوّع مٍاد الواهٍ غلَ غعة ا

 ٍِعصي الرعوؿ الجالُ:  

 
شناؿ مٍاد الواهI :2ٍ -الرعوؿ

أ
 [7] .ا

 

 
 .مٍاد هاهٍِة مظجلفة :  I -2 الشنو
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I -4 ثطوّؿ المٍاد الواهٍِة: 

بػاد ًابواءً   البوّة الواهٍِة. ِجم ثطوّفٌا بشنو غام ًواؾ غعة ـئات من المٍاد ذات
أ
 .غلَ غعد الا

 
بػاد الٌّاهو الواهٍِة :I -3 الشنو                                   

أ
 .ثطوّؿ ا

I - 4 -1 بػاد
أ
 : dimensional materials-zero  (D0الطفػِة ) الا

لو من 
أ
بػاد ، غلَ ؿبّو المداؿ زؼِئات هاهٍِة ، هكاط هم 100مٍاد ا

أ
الجُ  ٍمّةهاهٍمجػ ـُ زمّع الا

 دطلت مؤطػًا ـُ ضواغة الجػاهؼؿجٍر وبػظ طلاِا الؽالة الشمؾّة

I- 4 -2 شادي
أ
 :dimensional materials-one (D1) البػع ا

لو من  مّنػوؿنٍبّةمٍاد ذات البػع الٍاشع 
أ
بػاد الدلاخة ـُ هؽاؽ الواهٍ )ا

أ
هاهٍمجػ( ، غلَ  100واخوان من الا

هابّب .ؿبّو المداؿ
أ
ؿلاؾ الواهٍِة والا

أ
ن ثلػب ًغى المٍاد د الواهٍِةالا

أ
ـُ ضواغة ورًا مٌمًا من المجٍلع ا

 الالنػجػوهّات .

I- 4-3 ُبػاد خوائ
أ
 :dimensional materials-two  (D2) الا

بػاد الدلاخة طارج هؽاؽ الواهٍ )ـٍؽ 
أ
هاهٍمجػ( وواشع ـُ هؽاؽ الواهٍ ، غلَ ؿبّو  100مٍاد ذات الا

ؽشّة الواهٍِة 
أ
 .والصاوِات الواهٍِة وثعطو ـُ ضواغة المؾجشػػات المداؿ. الؽبكات الواهٍِة والا

I -4- 4 خلاخُ البػع (D3) dimensional materials-three : 

بػاد الجُ ثؼِع غن  ات ذ المٍاد
أ
ؿاؿُ  100الا

أ
بػاد بشنو ا

أ
 هاهٍمجػ ، ثصجٍي المٍاد الواهٍِة خلاخّة الا
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بػاد هٍشعات بواء. 
أ
بػاد وضفػِة الا

أ
بػاد وخوائّة الا

أ
شادِة الا

أ
 [8]غلَ مٍاد هاهٍِة ا

I -5  ثصغّػ المٍاد الواهٍِة ؼػؽ:  

بصاث من مظجلؿ الجظططات اًجماماً بجٍلّؿ الواهٍ     
أ
ضبس من الغػوري بػع ثنػجؾب الا

أ
ـكع ا

ٍلٍزّا ًواؾ غعة ؼػؽ      , و ذلم ثطوّع زؾّمات هاهٍِة مٍشعة باؿجظعام الصرم المؽلٍب والمٍرـ
ًم الؽػؽ الفّؼِائّة والنّمائّة والبٍّلٍزّة ـُ 

أ
لجطوّع الرؾّمات الواهٍِة, المظؽػ الجالُ ٍِعس ا

 ثصغّػ ًغى الرؾّمات: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثطوّع المٍاد الواهٍِة ؼػؽ 

 الفّؼِائّة

 البٍّلٍزّة

 النّمّائّة

ُالؽصن المّناهّن 

 الاؿجئطاؿ باللّؼر 

الظامو ثنػدّؿ الؾاز 

ُالؾؼؿ النٌػبائ 

الصػاري هصلاؿ الا 

 الؽباغة الصرػِة
 الواهٍِة

البنػجّػِا 

 الفؽػِات 

 الظمائػ 

الوبات  

الؽصالب 

 

 ؼػِكةsol-gel 

 ثػؿّب البظار
 CVDالنّمّائُ

Solvothermal 

ُالاطجؼاؿ النّمّائ 
 

ًم الؽػؽ ـُ ثطوّع الرؾّمات الواهٍِة : I- 4 الشنو
أ
 [9].مظؽػ ٍِعس ا



لجسيمات النانوية وطرق تحضيرهاالفصل الاول                                      مفهوم ا  
 

 

9 

I-5- 1  الؽػؽ الفّؼِائّة (physical methods): 

I-5 -1- 1 ُالؽصن المّناهّن: (Mechanical milling) 

هػدػ اؿجظعامًا 
أ
لؽالما هان ؼصن  ,لإهجاج زؾّمات هاهٍِة مظجلفةِػجبػ الؽصن المّناهّنُ ًٍ الا

ًعاؼ 
أ
ا ـُ ضواغات المػادن ومػالرة الؾّػامّم ومؾصٍؽ المػادن. ثشمو ا ًّ المٍاد منٍهًا رئّؾ

و المؼج ، وثؾّّػ شنو الرؾّمات ، 
أ
الؽصن المّناهّنُ ثكلّو شرم الرؾّمات ، والظلػ ا
ؽػاض ًُ الؽاشٍهة وثػهّب المػهبات الواهٍِة. هاهت المؽصوة الومٍذزّة 

أ
المؾجظعمة لٌغى الا

، والمؽاشن الاًجؼازِة ، والمؽاشن  البٌلٍاهّة النػوِة غالّة الؽالة مدو المؽاشن النػوِة
هٍبّة ، ومؽاشن   إلض. ......(Szegvari Attritor)  اثػِجٍر  الن

ا شّح ثؤخػ النػات غل ؿؽٍاهّة ثعور شٍؿ مصٍرً
أ
َ شصوة المؽصوة النػوِة ًُ غبارة غن شاوِة ا

و لع ثؾكػ 
أ
المؾصٍؽ. لع ثجعشػج النػات غلَ ؿؽس الصرػة ـُ ؿلؾلة من الؽبكات المجٍازِة ا

 [10].بصػِة وثؤخػ غلَ المؾصٍؽ والنػات المٍزٍدة ثصجٌا

 

 .مؽاشن النػة البٌلٍاهّة :I- 5 الشنو

I -5-1-2 باللّؼر  الاؿجئطاؿ Laser ablation)) :  

( ؼػِكة شائػة لإهجاج الرؾّمات الواهٍِة من LASiSـُ المصلٍؿ )ِػجبػ ثظلّق الازجداث باللّؼر 
المػعن المؾمٍر ـُ مصلٍؿ ؿائو بٍاؿؽة شػاع اللّؼر إلَ  ِؤدي ثشػّع المغِبات المظجلفة،

ثنػدّؿ غمٍد البلازما الغي ِوجذ الرؾّمات الواهٍِة، إهٌا ؼػِكة مٍخٍلة ثٍـػ شلًا بعِلًا للاطجؼاؿ 
ؿاس

أ
ن  المػعهُ النّمّائُ الجكلّعي للمػادن لجظلّق الرؾّمات الواهٍِة ذات الا

أ
 LASiSهظػًا لا

ي غامو ٍِـػ ثػهّبًا مؾجكػًا لل
أ
رؾّمات الواهٍِة ـُ المغِبات الػغٍِة والمّاى الجُ لا ثجؽلب ا

و مٍاد هّمّائّة
أ
 [11] .اؿجكػار ا
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 .رؿم ثٍعّصُ لجكوّة الاؿجئطاؿ باللّؼر : I- 6 الشنو

I -5-1-3  ( ثنػدّؿ الؾاز الظاموInert   Gas  Condensation): 

الواهٍِة ، وًُ شائػة بؾبب المػوهة ثنػدّؿ الؾاز الظامو ًٍ ثكوّة راؿظة لإهجاج الرؾّمات 
ن ثوجرٌا

أ
ِجم ثبظّػ المادة ـُ زٍ من الٌّلٍّم الوظّؿ ، وثكٍم . والجصنم ـُ المٍاد الجُ ِمنن ا

ِوجذ غن ًغا ثنػدّؿ الغرات وثشنّو زؼِئات بصرم , ذرات الٌّلٍّم المصّؽة بجبػِع البظار الواثذ
من  , وذلم بصؾب غعدلّجم زمػٌا وـصطٌا الصػاري  ، والجُ ِجم شملٌا بػع ذلم بالصمو ي هاهٍمجػ 

عٍ الؾاز الظامو وثعـق الؾاز  و المجؾّػات المظجلفة مدو عؾػ الؾاز الظامو ودرزة شػارة المطعر ه
هبػ من الجصنم ـُ غّوات مؾصٍؽ الرؾّمات الواهٍِة ا مصاولةلًغا  الكؾػي.

أ
هػجؾاب لعر ا

  ِجنٍن الرٌاز من [12])مؾصٍؽ الواهٍ( الموجرة
أ
ة الػملّات الفٍلاذِة ، و الفٍلاذ المكاوم للطعا ؽػـ

ؿلاؾ 
أ
ومغظات الجفػِؼ ، ومغظة ثعوِػ الؾاز الظامو ، والمبادؿ الصػاري ، ووشعة ثؾغِة الا

 [13]ة.المػعهّة ، ومؼود الؽال

 

 .مظؽػ هظام ثنػدّؿ الؾاز الظامو : I- 7 الشنو
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I -5-1-4 ( ُالؾؼؿ النٌػبائElectrospinning:) 

لّاؼ النٌػوؿجاثّنّةا
أ
الجُ ثؾجظعم الكٍى  لؾؼؿ النٌػبائُ ،ثكوّة مؾجظعمة غلَ هؽاؽ واؿع للا

لّاؼ البٍلّمػ
أ
لؽار ثجػاوح من  النٌػبائّة لإهجاج ا

أ
هاهٍمجػ إلَ غعة مّنػومجػ باؿجظعام مصالّو  2با

ًجمام بٍلّمػ لنو من البٍلّمػات الؽبّػّة والاضؽواغّة ، شٌعت زِادة ًائلة ـُ البصح والا
لّاؼ هاهٍِة ؼبّػّة ، الػكع الماعُ الجراري غلَ معى

أ
ثٍـػ ًغى الػملّة إمناهات ـػِعة لإهجاج ا

لمشة بٌّنو مؾامُ ِمنن الجصنم ـّي
أ
شظّت غملّة الؾؼؿ النٌػبائُ ًغى باًجمام هبّػ . زعِعة وا

ل
أ
ّاؼ ـُ الػكع الماعُ ، لّؽ ـكػ بؾبب ثػعد اؿجظعاماثٌا ـُ ؽؼؿ مرمٍغة مجوٍغة من الا

لّاؼ باؿجمػار ـُ الوؽاؽ دون المّنػون الغي 
أ
ِغًا بؾبب لعرثٌا غلَ إهجاج الا

أ
البٍلّمػِة ولنن ا

ضؾػ 
أ
لّاؼ المّناهّنّة ذات المؾام الا

أ
طػى باؿجظعام مػّار ثكوّات ؽؼؿ الا

أ
ِطػب ثصكّكي بؽػِكة ا
غلَ

أ
لّاؼ الػادِة ومؾاشة الؾؽس الا

أ
 [14].من الا

 

 .لإغعاد زٌاز الؾؼؿ النٌػبائُرؿم ثظؽّؽُ  : I- 8 الشنو

I-5 -1-5   الاهصلاؿ الصػاري ((Pyrolysis : 

هػدػ اؿجظعامًا ـُ الطواغات لإهجاج الرؾّمات الواهٍِة غلَ هؽاؽ    
أ
الاهصلاؿ الصػاري ًٍ الػملّة الا

و بظار ِجم ثؾغِجي ـُ  واؿع. إهي ِوؽٍي غلَ
أ
ولّة ًُ إما ؿائو ا

أ
شػؽ الؾلائػؿ باللٌب. المادة الا

و  [15]الفػن غوع عؾػ غاؿٍ من طلاؿ خكب ضؾّػ شّح ِصجػؽ 
أ
خم ِجم ثطوّؿ ؽازات الاشجػاؽ ا

ـػان ثؾجظعم اللّؼر والبلازما بعلًا من اللٌب 
أ
الموجذ الداهٍي لاؿجػادة الرؾّمات الواهٍِة. بػظ الا

هػدػ الجطادا من  ٍالاهصلاؿ الصػاري بالػش ً[.16]شػارة غالّة للجبظػ بؾٌٍلة لإهجاج درزة
أ
ا

طػى )مدو ؿٍؿ
أ
و -الػملّات الا

أ
زو وثػؿّب البظار النّمّائُ( الجُ ثوؽٍي غلَ طؽٍات مجػعدة ا
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ِرب إزػاؤًا ـُ الفػاغ. غلاوة غلَ ذلم ، ثٍـػ مػوهجي النّمّائّة الػعِع من الفػص للجٍلّؿ 
ؽشّة الؾّػامّم المجكعمةالمجصنم بي لم

أ
 [17.]ؾاشّق وا

 

 .رؿم ثظؽّؽُ لوظام الاهصلاؿ الصػاري بالػش : I- 9 الشنو

I -5-2   الؽػؽ النّمّائّة    Chemical  Methods:   

 I-5 -2-1  ؼػِكةSOL-GEL : 

ن مػظم الرؾّمات الواهٍِة ِمنن ثطوّػٌا من ًغى  
أ
هػدػ ثفغّلا لبؾاؼجٌا ولا

أ
ًُ الؽػِكة الا

هٍؾّع  ةً إذابة المادة الرؼِئّة )غاد ـٌّا الؽػِكة, إهٌا غملّة هّمّائّة رؼبة  ِجم لن
أ
مػعهُ( ـُ الا

و النصٍؿ وثصٍِلٌا إلَ ًلام غن ؼػِق الجؾظّن والجكلّب غن ؼػِق الجصلو المائُ / 
أ
الماء ا

ن الرو الواثذ رؼب ، ِرب ثرفّفي باؿجظعام ؼػؽ مواؿبة اغجمادًا غلَ 
أ
الجصلو النصٍلُ. هظػًا لا

ّة الجرفّؿ الظطائص المػؽٍبة وثؽبّق الرو. غلَ ؿبّو المداؿ ، إذا هان مصلٍؿ هصٍلُ ثجم غمل
 غن ؼػِق شػؽ النصٍؿ. بػع مػشلة الجرفّؿ ، ِجم ؿصق المٍاد الٌلامّة الموجرة خم ثصمّطٌا

ُ ؼػِكة ـػالة من شّح الجنلفة وبؾبب درزة شػارة الجفاغو الموظفغة ، ًواؾ ثصنم زّع ـُ ،ً
همٍاد ـُ غملّة ضوع الؾّػامّم  sol-gelالجػهّب النّمّائُ للموجرات. ِمنن اؿجظعام ؼػِكة 

هاؿّع المػادن ـُ ثؽبّكات مظجلفة
أ
ؽشّة الػلّكة لا

أ
 [18.]ضب و ِمنن اؿجظعامٌا هٍؿّػ بّن الا
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 .زو-: رؿم ثظؽّؽُ لمػاشو مظجلفة من غملّة ؿٍؿ  I- 10 الشنو

-I5 -2-2 ُثػؿّب البظار النّمّائ  ( Chemical   Vapour  Deposition :) 

رلّكة من المٍاد المجفاغلة الؾازِة غلَ رهّؼة. ِجم الجػؿّب ثػؿّب البظار النّمّائُ ًٍ ثػؿب ؼبكة 
ة ِصعث الجفاغو النّمّائُ  .ثفاغو غوع درزة شػارة مصّؽة غن ؼػِق دمذ زؼِئات الؾاز  ـُ ؽػـ

غوعما ثجلامؽ الػهّؼة الؾاطوة مع الؾاز المعمذ. ِوجذ غن ًغا الجفاغو ؼبكة رلّكة من الموجذ غلَ 
, مؼاِا  CVDدرزة شػارة الػهّؼة ًُ الػامو المؤخػ ـُ اؿجظعامٌا. ٌا وؿؽس الػهّؼة ِجم اؿجػادث

CVD ٍِ[19ة.]ًُ زؼِئات هاهٍِة شعِعة الوكاء ومٍشعة وضلبة ول  

 

 .نرؿم ثظؽّؽُ لجػؿّب هّمّائُ شػاري للبظار ذو الرعار الؾاط:I- 11 الشنو

 -I5 -2-3  ؼػِكةSolvothermal : 

و ِمنن ثػػِؿ الػملّة الصػارِة 
أ
هٌا غملّة ـُ وغاء ثفاغو مؾلق ثؤدي إلَ ثصلو ا

أ
المغابة غلَ ا

غلَ من درزة شػارة 
أ
ثفاغو )ثفاغلات( هّمّائُ بّن الؾلائػؿ ـُ وزٍد مغِب غوع درزة شػارة ا

شباى المٍضلات  ًُ .ؽلّان ًغا المغِب
أ
ؼػِكة لجصغّػ مرمٍغة مجوٍغة من المٍاد مدو المػادن وا

إلَ مػثفع )غادة ن الػملّة اؿجظعام مغِب ثصت عؾػ مجٍؿػ والؾّػامّم والبٍلّمػات. ثجغم
درزة مئٍِة( مما  1000درزة مئٍِة و  100( ودرزة شػارة )غادة بّن atm 10000و  atm 1بّن 
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خواء الجظلّق. إذا ثم اؿجظعام الماء همغِب ، ـإن الؽػِكة ثؾمَ "الجٍلّؿ 
أ
ِؾٌو ثفاغو الؾلائػؿ ا

إزػاء الجظلّق ـُ ظو الظػوؼ الصػارِة المائّة ثصت درزة شػارة الماء الصػاري المائُ". غادة ما ِجم 
شناؿ الٌوعؿّة  374ـٍؽ الصػزة )

أ
درزة مئٍِة(. ِمنن اؿجظعام ًغى الػملّة لإغعاد الػعِع من الا

ؽشّة الػلّكة والمؾاشّق الؾائبة والبلٍرات المفػدة والبلٍرات الواهٍِة
أ
ِمنن  .بما ـُ ذلم الا
لجصغّػ شالات الاؿجكػار العِوامّنُ الصػاري والدابجة بما ـُ ذلم المٍاد الرعِعة  اؿجظعام الؽػِكة

طػى 
أ
 [20.]الجُ لا ِمنن ثشنّلٌا بؾٌٍلة من الؽػؽ الاضؽواغّة الا

 

 رؿم ثظؽّؽُ للجٍلّؿ الصػاري :I- 12 الشنو

I-5-3 (الؽػؽ البٍّلٍزّة Biological  Methods): 

ثػمو غٍّب ؼػؽ الجٍلّؿ الفّؼِائّة والنّمّائّة )الإهجازّة الموظفغة ، والجصنم ـُ الشنو ، 
باشدّن هصٍ الجكوّات الصٍِّة الوالؾلائػؿ الؾامة ، والجنلفة والوفاِات الظؽػة( غلَ ثصٍِو ثػهّؼ 

مرٌػِة لجظلّق الرؾّمات الواهٍِة,وذلم باؿجظعام الوباثات والفؽػِات والؽصالب والنائوات ال
هالبنػجّػِا . ثؾمَ ًغى الجكوّة بالنّمّاء الظغػاء هٍهٌا ضعِكة بالبّئة ,إن الؾبب لاؿجظعام 
النّمّاء الظغػاء ًٍ هٍن ًغى الوباثات والنائوات ثصٍي غلَ البػوثّوات والعًٍن والؾنػِات 

ا ثنٍن غٍامو مظجؼلة ثكٍم باطجؼاؿ اٍِهات ا من المػهبات الؽبّػّة وًغى بعورً  إلَالمػعن  وؽّػً
ًمّة الػلمّة لٌغى الؽػِكة ًُ الصطٍؿ غلَ . الرؾّمات الواهٍِة لاشجٍائٌا غلَ مرامّع ـػالة

أ
إن الا

ـغو بنػدّػ من ثلم المطوػة بالؽػؽ الفّؼِائّة والنّمّائّة الكائمة غلَ زٍاهب
أ
 زؾّمات هاهٍِة ا

النّمّائّة باًظة الدمن ،  مظجلفة, غلَ ؿبّو المداؿ ثكغُ الجكوّات الظغػاء غلَ اؿجظعام المٍاد
لو ، وثوجذ موجرات ؽّػ عارة بالبّئة 

أ
ثػع الجنوٍلٍزّا الصٍِّة الواهٍِة الظغػاء ,وثؾجٌلم ؼالة ا
 واغعًا 

ً
ا ؼػِكًا بعِلا ًِ  [21.]لجظلّق الرؾّمات الواهٍِة المؾجكػة المجٍاـكة شٍّ
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-I5 -3-1 باؿجظعام البنػجّػِا: 

لع ظٌػ ثنٍِن المٍاد الواهٍِة بٍاؿؽة الظلاِا المّنػوبّة هوٌذ واغع لجظلّق الرؾّمات الواهٍِة 
المػعهّة. ثػجبػ الظلاِا المّنػوبّة مطاهع شٍِّة مصجملة لجظلّق زؼِئات الغًب والفغة وهبػِجّع 

و للبنػجّػِا ثظلّق الرؾّمات الواهٍِ ِمنن, النادمٍّم
أ
ة المػعهّة ؽّػ الػغٍِة داطو الظلاِا ا

ٍِهات المػعهّة إما غلَ ؿؽس زعار 
أ
طارزٌا. ثجغمن الجكوّة طارج الظلّة الجظفّظ الصٍّي للا

و ـُ وؿػ المصّػ بّوما ثجغمن الؽػِكة داطو الظلاِا ثظلّق الرؾّمات الواهٍِة داطو 
أ
الظلّة ا

رؼِئات الغًب الواهٍِة ل R. Capsulataجّػِا بنػ [. غلَ  ؿبّو المداؿ إهجاج22]الظلّة البنػجّػِة
س الٌّعروزّوُ ـُ شنو 

أ
شّح ثظٌػ  زؼِئات الغًب الواهٍِةوشرم طارج الظلّة. ِجصنم الا

شرام المظجلفة لرؾّمات الغًب TEMلّاؿات المرٌػ الإلنػجػوهُ للإرؿاؿ )
أ
شناؿ والا

أ
( الا

س الٌّعروزّوُ. هما ًٍ مبّن ـُ 
أ
ـإن زؾّمات ,  I- 14 الشنوالواهٍِة المجنٍهة مع ثؾّػات الا

ؿاؿُ هػوِة ـُ هؽاؽ شرم 
أ
-10الغًب الواهٍِة المفطٍلة زّعًا مع الجرمّع الػػعُ ثنٍن بشنو ا

لٍاح الغًب  4الَ اض الػلم الٌّعروزّوُ. مع اهظف7هاهٍمجػ غوع الػلم الٌّعروزّوُ  20
أ
، ظٌػت ا

س الٌّعروزّوُ المظجلؿ ثػهّؼ البػوثٍن مما ، هاهٍمجػ 400-50بصرم  المدلدّة الواهٍِة
أ
ِوظم الا

المرمٍغات الػئّؾّة من الإهؼِم الغي ثفػزى  زؾّمات الغًب الواهٍِة.شنو ِؤدي إلَ الجصنم ـُ  
ٍِهات النػجلة الصٍِّة والجُ لع ثلػب دورًا 

أ
مّوّة   4AuCl مٌمًا ـُ ثكلّو ا

أ
ثشمو المرمٍغات الا

هٍؾّلّة  ٍِهات  .والؾلفٌّعرِو والنػب
أ
ن ثػثبػ ا

أ
بالنػجلة الصٍِّة من طلاؿ ًغى  AuCl4وِمنن ا

هػدػ غوع لّم 
أ
المرمٍغات الٍظّفّة ، ولع ثصمو ًغى المرمٍغات من النػجلة الصٍِّة شصوة مٍزبة ا

س الٌّعروزّوُ الموظفغة ، مما
أ
ٍِهات  الا

أ
 AuCl4ِغػؿ الكعرة المظجؼلة للنػجلة الصٍِّة وِؾمس لا

ٍِهات الغًب بؽُء زعًا وامجطاص النػجلة 
أ
بالالجػاب من مٍالع الػبػ. لغا ـإن مػعؿ ثفاغو ا

 .النّمّاء الظغػاءمظؽػ ٍِعس اًمّة هٌذ  :I-13 الشنو
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ٍلٍزّا الطف س ةالواهٍِ ائسالصٍِّة لٍي ، مما ِؾاًم ـُ ثنٍِن مٍرـ
أ
. غوع زِادة لّم الا

ن ثؾاًم ـُ ثنٍِن  الٌّعروزّوُ ، ثؼداد الكعرة المظجؼلة
أ
ومػعؿ الجفاغو بشنو مجماخو وِمنن ا

 [23].زؼِئات هػوِة مفغلة للعِوامّنا الصػارِة

 

 .7غوع درزة الصمٍعة  لرؾّمات الغًب الواهٍِة TEMضٍرة  : I- 14 : A الشنو

B :  ضٍرةTEM 4 غوع الػلم الٌّعروزّوُ لرؾّمات الغًب الواهٍِة. 

-I5 -3-2  باؿجظعام الفؽػِات: 

غلَ ؽػار البنػجّػِا ، هظػًا لجصملٌا ولعرثٌا غلَ الجػاهم الصٍّي للمػادن ، ولعرثٌا الػالّة غلَ 
الارثباط وامجطاضٌا داطو الظلاِا ، هاهت الفؽػِات مٍعع اًجمام ـُ الإهجاج البٍّلٍزُ 

ؿٌو ـُ المػالرة ـُ  .للرؾّمات الواهٍِة المػعهّة
أ
 المظجبػ.بالمكارهة مع البنػجّػِا ، الفؽػِات ا

لّة إهجاج الرؾّمات الواهٍِة باؿجظعام الفؽػِات مظجلف
 
ـمدلا  ثفػز الفؽػِات همّات هبّػة من ة ا

ٍِهات الفغة الجُ ثصفؼ ثنٍِن الرؾّمات الواهٍِة المػعهّة
أ
 .[22]الإهؼِمات الجُ ثؾجظعم لجكلّو ا

وؿ ثظلّق ِجغمن ؼػلًا بٍؿاؼة الفؽػِات لجظلّق الرؾّمات الوا
أ
هٍِة المػعهّة ـُ بعاِة ثم إزػاء ا

,      Verticillium ـؽػ   هاهٍمجػ باؿجظعام 12±  25بكؽػ  Ag NPsالكػن الػشػِن ، وثم ثطوّع 
خواء ثػػض الفؽػ لمصلٍؿ 

أ
ٍِهات وثنٍِن  AgNO3ا

أ
هان لؽػ الرؾّمات  Ag NPs، ِجم ثكلّو الا

ا 25الواهٍِة شٍالُ  ًِ  هػو
ً
ا زّعًا وثشنلا ًِ شاد

أ
شار الجصلّو المرٌػي  .هاهٍمجػ ، مما ِمدو ثشججًا ا

أ
 ا

ن زؼِئات الفغة ثنٍهت 
أ
ؿؽس زعار  ـُالإلنػجػوهُ للمكاؼع الػلّكة من الظلاِا الفؽػِة إلَ ا

ٍِهات I-  15 الشنو هما ٍِعصي الظلّة
أ
المػادن بٍاؿؽة الإهؼِمات  ،و ِػزع ذلم إلَ اطجؼاؿ ا

 المٍزٍدة ـُ ؽشاء زعار الظلّة. ِجمّؼ هٌذ النّمّاء الظغػاء المبوُ غلَ الفؽػِات ثراى ثظلّق
الرؾّمات الواهٍِة الفغّة بالػعِع من المؼاِا مدو ؿٌٍلة ثٍؿّع هؽاؽ الػملّة والرعوى 

 إنالمواؿب للفؽػِات.  الالجطادِة ، وإمناهّة ثؾؽّة مؾاشات هبّػة بؾٌٍلة من طلاؿ الومٍ
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لي مّؼة إعاـّة  ،الجصٍؿ من البنػجّػِا إلَ الفؽػِات هٍؿّلة لجؽٍِػ "المطاهع الواهٍِة" الؽبّػّة
بؾػ بنػدّػ. غلاوة غلَ ذلم 

أ
ن المػالرة الوٌائّة والجػامو مع النػجلة الصٍِّة ؿجنٍن ا

أ
ثجمدو ـُ ا

ن الفؽػِات ثفػز 
أ
هبػ من البػوثّوات ، وبالجالُ  ، بالمكارهة مع البنػجّػِا ، من المػػوؼ ا

أ
همّات ا

 [24] .ثؼِع بشنو هبّػ من إهجازّة هٌذ الجظلّق الصٍّي

 

لؾام رلّكة من طلاِا  TEMضٍر  I-  :15 الشنو
أ
ثُظٌػ ًغى الطٍرة زؼِئات ضؾّػة من الفغة موظمة Verticillium   (A)لا
غلَ للّلًا للجكاؼع بّن اخوّن من الفؽػِات ,المٍزٍدة ـُ الؼاوِة الّموَ الػلّا (B )غلَ الرعران الظلاِا الفؽػِة

أ
ضٍرة ثنبّػ ا

حٍ بؾؽس الؾشاء الؾّجٍبلازمُ Verticilliumطلّة   ـػدِة بٌا زؼِئات الفغة مػثبؽة بٍع

I-5 -3-3 باؿجظعام الظمائػ: 

ِغًا ـصص الظمائػ غلَ هؽاؽ واؿع ,
أ
ثم ثطوّع زؾّمات الفغة ـمدلا  غلَ ؽػار الفؽػِات ، ثم ا
 المجصملة للفغة، MKY3هاهٍمجػ طارج الظلّة بٍاؿؽة ؿلالة الظمّػة  5-2الواهٍِة ـُ هؽاؽ شرم 

من الفغة الكابلة للغوبان ـُ مػشلة ثؾرّو الومٍ. ثم ـطو الرؾّمات مو مٍلػ  1غوع الؽػن بػ 
هعت ـصٍضات غن ؼػِق ابجنار ؼػِكة زعِعة ثػجمع غلَ الغوبان  الواهٍِة

أ
الجفاعلُ للػّوة. ا

ولّة( لع  المرٌػ الإلنػجػوهُ الواـغوالامجطاص البطػي 
أ
ن زؾّمات الفغة الواهٍِة المػعهّة )الا

أ
ا

ن ثفػز طلاِا الظمّػة غٍامو اطجؼاؿ هّمّائّة شٍِّة مػّوة  .(I -16 )الشنوثشنلت
أ
من الممنن ا

ن الن .ـكػ اؿجرابةً لػ "إزٌاد" الفغة
أ
الفغّة شعِعة الجفاغو وثمّو إلَ  ّجٍهات من المػػوؼ ا

و 
أ
هؾرّن ا

أ
و الا

أ
الارثباط بكٍة بمرمٍغات الماهصّن للإلنػجػون الجُ ثصجٍي غلَ النبػِت ا

ن ِكّع شرم 
أ
الوّجػوزّن. مدو ًغا الارثباط مع الرؼِئات الصٍِّة مدو البػوثّوات الطؾّػة ِمنن ا

ن  MKY3هٍِة بٍاؿؽة الجٍلّؿ طارج الظلٍي لرؾّمات الفغة الوا الرؾّمات.
أ
مفّع للؾاِة لا

لو اؿجٌلاها للٍلت وبعون النػدّػ من الجػكّع ، هما ِجغس من 
أ
بؾػ بنػدّػ ، وا

أ
ـطو الرؾّمات ا

 [25].الؽػِكة الرعِعة للغوبان الجفاعلُ المؾجظعمة ـُ ًغا الػمو
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 المطوػة بٍاؿؽة لرؾّمات الفغة الواهٍِة و ؼّؿ الامجطاص لرؾّمات الفغة الواهٍِة TEMضٍرة  : I -16الشنو 
 .MKY2الظمّػة 

I-5 -3-4  باؿجظعام الوبات: 

الإهجازّة ،  إن ثظلّق الرؾّمات الواهٍِة المػجمع غلَ النائوات الصّة العلّكة بؽُء مع اهظفاض
ؿالّب البٍّلٍزّة الطعِكة للبّئة واؿجػادة الرؾّمات الواهٍِة ِجؽلب مػالرة مجؽٍرة. 

أ
من بّن الا

ؿالّب المّنػوبّة
أ
ِجنٍن الجػهّب  ، ِجمجع الجٍلّؿ المؾجٍشَ من الوباثات بمؼاِا ثجفٍؽ غلَ الا

هؾّع المػادن باؿجظعام المٍاد الوباثّة من خلاث 
أ
البٍّلٍزُ للرؾّمات الواهٍِة المػعهّة وا

( اطجّار وؿػ 
أ
المغِب ، )ب( اطجّار غٍامو الاطجؼاؿ ؽّػ الؾامة طؽٍات رئّؾّة ، بما ـُ ذلم )ا

زو اؿجكػار الرؾّمات الواهٍِة، و )ج( 
أ
ضبس الوٌذ الوباثُ , اطجّار مٍاد ضعِكة للبّئة من ا

أ
لغلم ا

هؾّع المػادن شائػًا لعى الػلماء بؾبب بؾاؼة الإزػاءات  والاؿجكػار ، 
أ
لجظلّق المػادن وا

ب غلَ مؾجظلص هباثُ مواؿب بظطائص مغادة وثؽبّكاثٌا المصجملة ، واؿجمػار الؽل
هؾعة

أ
هؾّع الؼهم الواهٍِة )ـمدلا  [22]للا

أ
( باؿجظعام ZnO NPsِجم الصطٍؿ غلَ زؼِئات ا

وراؽ شرػة )
أ
 .Ficus carica (F. carica ( Jالمٍاد النّمّائّة الوباثّة المٍزٍدة ـُ مؾجظلص ا

Arumugam et al , 2021   ) وراؽ
أ
غلَ مٍاد هّمّائّة هباثّة ؽوّة ،  F. carica. ِصجٍي مؾجظلص ا

شماض الػغٍِة الجُ ثلػب دور غٍامو 
أ
مدو المػهبات الفّوٍلّة والكلٍِعات والفلاـٍهٍِعات والا

 ZnO NPsالطؾّػة الجُ ثجفاغو ـُ الوٌاِة مع  ZnO NPsالاطجؼاؿ والجؾؽّة لجؽٍِػ واؿجكػار 
 
أ
شار ZnOدت إلَ ثنٍِن هػجلة المراورة غن ؼػِق الراذبّة النٌػوؿجاثّنّة الجُ ا

أ
ضٍر المرٌػ  ت, ا

ا بّن  ZnO NPsالإلنػجػوهُ الماؿس إلَ ثنٍِن   30هػوِة ضؾّػة ـُ شنو مرمٍغات ِجػاوح لؽػً
 [26](. I- 17 )الشنو هاهٍمجػ 35هاهٍمجػ بمجٍؿػ لؽػ ِبلؼ  40و 
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طغػ لػ :I- 17 الشنو
أ
وراؽ  باؿجظعام مؾجظلص ZnO NPsطؽٍات الجٍلّؿ الا

أ
 .F. caricaا

A :  ضٍرSEM  لػZnO NPs  وراؽ
أ
طغػ المػهب باؿجظعام مؾجظلص ا

أ
 .Fالا

طػ لجصغّػ زؾّمات هاهٍِة بٍاؿؽة الوبات ,  ثم ثصغّػ 
 
هؾّع النٍبالت وهمداؿ ا

أ
زؾّمات ا

هؾع
أ
داءًا همغادات للبنػجّػِا ومغادات الا

أ
 ة. الواهٍِة وزِادة ـاغلّجٌا وثصؾّن ا

I-6 ٍططائص زؾّمات الواه: 

 I-6-1 الظطائص المّناهّنّة: 

ثؼداد الظٍاص المّناهّنّة للمادة الواهٍِة مع اهظفاض الصرم ,إذ ثػثفع ضلادثٌا وهغلم ثؼِع 
شماؿ الٍالػة غلٌّا إعاـة  إلَ اهػجؾابٌا مؼِع من المجاهة

أ
 [27].مكاومجٌا لمٍازٌة الرٌع و الا

I-6- 2 :الظطائص الفّؼِائّة 

خػ لّم درزات اهطٌار المادة بجط
أ
بػاد شبّباثٌا ,ـعرزة الغًب ـُ شرمي الؽبّػُ الجُ ثجا

أ
ؾّػ ا

 [27].هاهٍمجػ 1.35درزة بػع ثطؾّػ شبّباثي الَ هصٍ  500درزة شػارة ثكو إلَ  1064ثطو الَ

-I 6-3  الظطائص البطػِة:  

ثػجمع الظطائص البطػِة للمٍاد الواهٍِة غلَ الصرم والشنو والجػهّب ,ان ثكلّو الصرم لي ثاخّػ 
خّػ رهّن البلازمٍن غلَ الؾؽس ,ـلٍن  هبّػ

أ
خّػ الصرم النمُ وثا

أ
غلَ الظطائص البطػِة بؾبب ثا

ضفػ الغًبُ" ِجؾّػ إلَ لٍن شفاؼ غوع ثطؾّػ شبّباثي إلَ الو من
أ
هاهٍمجػ  20الغًب الؽبّػُ "الا
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شمػ مع زِادة ثطؾّػ إشرامٌا ,وًغى الظاض
أ
طغػ إلَ البػثكالُ خم الا

أ
ّة ,هما ثجصٍؿ الٍاهي من الا

لٍان.]
أ
 [ 27ثمنووا من ضواغة شاشة غالّة العلة ـائػكة الجباِن و هكاء الا

-I 6-4  الظطائص المؾواؼّؾّة:  

عٍ موٌا المؾواؼّؽ ,و  بػاد شبّبات المادة المطو
أ
ثػجمع لٍة المؾواؼّؽ اغجمادا هلّا غلَ مكّاس ا

ؿؽصٌا الظارزّة و وزٍد الغات غ
أ
ؿؽس هلما ضؾػ شرم الرؾّمات وثؼاِعت مؾاشة ا

أ
لَ ثلم الا

هلما ازدادت لٍة المؾواؼّؽ وشعثي ,مما ِمنووا من اؿجظعامٌا ـُ المٍلعات النٌػبائّة الغظمة 
زٌؼة الجصلّو ـائػكة العلة ,والجطٍِػ بالػهّن المؾواؼّؾُ.]

أ
 [27ومصػهات الؾفن, وضواغة ا

- I 6-5  الظطائص النٌػبائّة:  

لو من 
أ
شرام شبّبات المٍاد إلَ الا

أ
هاهٍمجػ الَ ثؼاِع لعرثٌا غلَ ثٍضّو الجّار  100ِؤدي ثطؾّػ ا

زٌؼة الصؾاؿة العلّكة والشػائس 
أ
النٌػبائُ مما ِمنووا من اؿجظعام ًغى المٍاد ـُ ضواغة الا

 [ 27الالنػجػوهّة.]

-I 6-6 الظطائص النّمّائّة:  

 [28وبوفؽ الصرم ـان ثفاغلٌا ِؼداد.]إذا هاهت الرؾّمات الواهٍِة مجراهؾة 

I -7 ؿباب ثؾّػ ططائص الرؾّمات الواهٍِة
أ
  :ا

I -7-1 بالػؽم من إن ططائص المٍاد هالجٍضّو واللٍن لا ثجؾّػ بجؾّػ الصرم   :  شرم الرؾّمات
,إلا غوعما ِطو شرمٌا إلَ مكّاس الواهٍمجػ ـان ططائطٌا ثجؾّػ مدلا الؾّلّنٍن بالصرم الؽبّػُ 

ما غوعما ِنٍن بصرم 
أ
زرؽ وغوعما ِنٍن بصرم   1 ِػجبػ مادة مػجمة لا ثشع ا

أ
 هاهٍمجػ ِشع بالا

ش3
أ
 [28] مػ.هاهٍمجػ ِشع بالا

I -7-2 وثػجمع ططائص الرؾّم الواهٍي غلَ الشنو الغي لع ِنٍن هػوِا  :شنو الرؾّمات
أ
 ا

هبٍبّا
أ
و ا

أ
وؿعاؿّا  ا

أ
ا من  ا شناؿؽّػً

أ
زؾاماو بظلاؼ  الا

أ
هبػغوع المكاِّؽ  الا

أ
من مكّاس  الا

حٍ الظشب الواهٍمجػ ,  [28] . ـان ططائطٌا لا ثظجلؿ مدو منػب الظشب ول

I -7-3  ي :الرؾّماتثػهّب
أ
عٍ الغرات والرؼِئات الجُ ِجػهب موٌا الرؾّم الواهٍي وما  ما ا ه

 [28] .غعدًا
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I -7-4 البػظ  بػظ الرؾّمات الواهٍِة ثنٍن الرؼِئات او الغرات ـٌّا مجباغعة ,و:  درزة الجرمع
الرؼِئات الاطػ ثنٍن زؼِئاثٌا او ذراثٌا مجنػجلة ملاضكة لبػغٌا البػظ ,واطجلاؼ درزة  الجرمع 

 [28] .من زؾّم الَ اطػ بؾبب ثؾّػ الظطائص

I-7 -5 :و الغرات داطو الرؾّم موجظما او ؽّػ موجظم ولع ِنٍن  الجٍزِع
أ
لع ِنٍن ثٍزِع الرؼِئات ا

لنن مؾجكػا او ؽّػ مؾكػ ـمدلا زؼِئات الؾّلّنٍن مجٍزغة باهجظام ـُ المصلٍؿ ـّشع المصلٍؿ هلي 
ِام ِطبس 

أ
 [28] .ِػع المصلٍؿ ِشع بالنامو لاثٍزِػٌا ؽّػ موجظم وثوؼؿ للكاع ـبػع ثػهٌا لػعة ا

 I -7-6 ُا :الصطػ النم النمُ , ـبػظ المٍاد ثنٍن ذراثٌا  ثظجلؿ ضفات المادة باطجلاؼ  اهصطارً
هابّب وبػظ المٍاد 

أ
مصطٍرة ـُ بػعِن ـجنٍن شػهة الالنػجػوهات ـُ اثراى واشع هصػهة الماء ـُ الا

ثنٍن الغرات  ـٌّا مصطٍرة ـُ بػع واشع ـجنٍن شػهة لالنػجػوهات ـُ اثراًّن مدو البئػ النمُ 
.[28] 

 

هٍاع الصطػ النمُ :I- 18 الشنو
أ
 .ثبؾّػ ا

  :خلاصة

وا من طلاؿ ًغا الفطو غلَ  ماًّة ثكوّة الواهٍ وممّؼاثٌا و مفٌٍم الرؾّمات الواهٍِة و  ثػػـ
ا المظجلفة وططائطٌا شنالٌا و ؼػؽ ثصغّػً

أ
نوثٍضلوا  , ا

أ
ًمّة واؿػة ـٌُ لجكوّة الواهٍ  ا

أ
ؽّػ ا

و ثػمو غلَ ثنامو .لجطادِة مػثفػة للؾاِةؾجظعمة شالّا، وغٍائعًا الالممنلفة مكارهي بالجكوّات ا
 غملٌا من ا

أ
ؿاؿّةمنٍهات  لالػلم والجنوٍلٍزّا للجٍزي هصٍ الجؽبّكات الػلمّة، شّح ِبعا

أ
 الا

ا واؿػا هبّػا  )والرؼِئات رات الغ)للمادة  خّػً
أ
   .ت الػلٍم الجكوّة، وِشمو زمّع مرالا  مما ِرػو ثا

 



 

 

 

 

 

 

 :الدةهُالفطو 
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 [31]:مظؽػ ثشظّص الرؾّمةت الوةهٍِةII -1الشنو 

 مكعمة:

إن خٍرة ثكوّة الوةهٍ  ثعِن  فُ ثكعمٌة  الَ الجؽٍر النبّػ الغي شعث فُ ثكوّةت  و ثؽبّكةت المرةًػ 
فجصت  و ممّؼاثٌة بؾبب ططةاٌة  الوةهٍِة , والجُ ادت الَ امنةهّة ثؽٍر  و دراؿة الغرات  و الرؼِئات و

شةدِة   بجصعِع مٍاعكٌة و ثصػِنٌة و هكلٌة  
أ
مرةلا زعِعا و ًٍ إمنةهّة مكةلرة الغرات و الرؼِئات الا

فةؽ قلمّة  و ثكوّة واؿكة للعطٍؿ 
 
زٌؼة  ِفجس ا

أ
الَ المٍالف المؽلٍبة.  لغا فإن معى ثؽبّكةت  ًغى الا

ةولة اؿجنشةؼ  وفٌم مدو ًغى الكملّةت العلّكة والمككعة والجكةمو مف الكةلم  الوةهٍي , و إن مص
 ثركو من ثكوّةت  و ثؽبّكةت  ًغى الازٌؼة مشػوقة ضكبة زعا  ومؾكَ مدّػ للاًجمةم  قلَ شع ؿٍاء.

ومرٌػ  (STM) ةؿس المرٌػ الوفكُ الم الوةهٍِة  بشنو قةم الَ  المرةًػ جكوّةت وال وِمنن ثطوّف
[  , 29] (TEM)( و المرٌػ الالنػجػوهُ الوةفعSEMالالنػجػوهُ المةؿس) المرٌػ , و(AFM)الكٍة الغرِة 

( NSOMثم ثؽٍِػ ؼػؽ زعِعة للجطٍِػ قةلُ العلة ،مدو الفصص المرٌػي البطػي للمرةؿ الكػِب )
شكة الؾّوّة )و  [30]

أ
( ، و  الجصلّو DLS) ( ، ثشجت الغٍء العِوةمّنXRDُثشجت شٍّد الا

شكة فٍؽ البوفؾرّة المػاّة )
أ
شكة ثصت UV-visالؽّفُ مدو الجصلّو الؽّفُ للا

أ
( ، مؽّةفّة الا

شكة الؾّوّة الغٍاّة )FTIRالصمػاء لجصٍِو فٍرِّي )
أ
شكة الؾّوّة XPS( ، مؽّةفّة الا

أ
( ، الا

بصةث المجكلكة بجكوّة الوةهٍ وبفغو  ًغى الازٌؼة  الا .(EDXالمشججة لؽةلة ثكوّةت الجصلّو الؽّفُ )
و الرؾّمةت الوةهٍِة وططةاطٌة قلَ الرةهبّن الوـػي والكملُ و فُ زمّف المرةلات الكلمّة و الجكوّة 

[31] 
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II -1 المرٌػ الوفكُ المةؿس (STM) Scanning Tunneling Microscope: 

 والغي 2الشنو  Microscope    Scanning Tunnelingالكلمُ  اؿمي والغي المةؿس المرٌػ الوفكُ
داة ھٍ STM بةلاطجطةر ِكػؼ

أ
ؿؽس ضٍر  قلَ للصطٍؿ لٍِة ا

أ
 اطجػاع ثم .الغري  المؾجٍى قلَ المٍاد لا

 . IBM شػهة فُ  Heinrich Rohrer   و Gerd Binnig الكةلمّن ِعي قلَ 1981 فُ الرھةز ھغا
وؿ ؿمس الغي الرھةز ھغا لاطجػاقٌمة 1986 قةم فُ هٍبو زةاؼة قلَ وشطلا

أ
 خلاخّة الغرة بػؤِة مػة لا

  .الابكةد

 الكعرة وبٌغى . 0.01nm الَ ِطو وقمق 0.1nm إلَ ثطو قةلّة ثصلّلّة بكعرة STM زھةز ِجمجف
 الغرات فُ الجصنم الَ بةلإعةفة ھغا ,المٍاد داطو للغرات قلَ ضٍر  هصطو ان ِمنن الكةلّة الجصلّلّة
 .وثصػِنھة

زھؼة الاؿةؿّة فُ قلم الوةهٍ ثنوٍلٍزُ  و الغي ؿةقع  فُ دراؿة 
أ
ِكجبػ زھةز المرٌػ الوفكُ من الا

 الوفق وثكجمع فنػة قملي قلَ مب المٍاد قلَ المؾجٍى الغري وفُ بوةء و فصص الجػاهّب الوةهٍِة. و
أ
عا

 tip. فكوعمة ِكجػب ؼػؼ المرؽ المٍضو للنھػبةء والغي ِكػؼ بةؿم Quantum Tunnelingالنمُ 
ِؾمس بمػور الالنػجػوهةت  TIPمن الؾؽس المػاد فصطي ِؽبق فػؽ زھع بّن الؾؽس وؼػؼ المرؽ 

 Tunneling الوفكُ.من طلاؿ هفق فُ الفػاغ بّوھمة. ثّةر الالنػجػوهةت ھغا ِكػؼ بةؿم الجّةر 
Current.  َِكجمع الجّةر الوفكُ قلَ مٍعف المرؽ بةلوؾبة للؾؽس و قلَ فػؽ الرھع المؽبق وقل

ھُ مػالبة الجغّػ فُ الجّةر  STM  النػدةفة المٍعكّة للكّوة, و  المكلٍمةت الجُ هصطو قلّھة من زھةز 
 Stmّو زھةز الوفكُ قوع مؾس ؿؽس الكّوة بةلمرؽ وثكػض البّةهةت فُ شنو ضٍرة. ِجؽلب ثشغ

 Vacuumدرزة قةلّة من الوـةفة والاؿجكػار للؾؽس ولٌغا ِجم ثشغّو المرٌػفُ مفػغة ھٍاء 
Chamber  وِنٍن المرؽ شةدا زعا, بصّح ِنٍن ؼػفي بؾمم ذرة او ذرثّن، وِجطو المرؽ

زھؼة النػجػو 
أ
زھؼة ثصنم دلّكة لجصػِني فُ الابكةد الدلاخة بةلوؾبة للكّوة ,وثؾجظعم اِغة ا

أ
هّة بة

 [32مجؽٍرة لػضع الجّةر وثػزمة الجغّػات فّي الَ ضٍرة. ]

II-1- 1 : ثػهّب الرٌةز 

 بةلنٌػبةء الاهغغةؼّة ِكمو ومةؿس tip المةؿس المرؽ قلَ STM زھةز ثػهّب ِشجمو
PIEZOELECTRIC  الؾؽصّة الابكةد وفُ الارثفةع فُ للجصنم x  ،y  ُالمؾةفةوزٌةز الجصنم ف 

 . و همبٍّثػ الاًجؼازات، من الكؼؿ وهـةم, الكّوة سوؿؽ المؾس مرؽ بّن
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II  - 1- 1  :مكةلرة الرؾّمةت  والغرات 

جم من طلاؿ الؾّؽػة العلّكة قلَ الجفةقلات ثان ثكوّة مكةلرة الغرات والرؼِئات والجػاهّب الوةهٍِة  
بّن راس المرؽ والرؾّم الملجطق مدو الغرة والرؼِبة قلَ ؿؽس المٍاد لوجمنن من ثكعِو 

م  الرؾّمةت الَ المٍالف المؽلٍبة , وثجم ًغى الكملّة من طلاؿ وعف راس المرؽ فٍؽ الغرة وثصػِ
ثفةقو راس  ن المرؽ والغرة ,وهوجّرة لغلم فإنوبكع ذلم ِظفظ راس المرؽ لؼِةدة الجفةقو بّ

 المرؽ والغرة ِؼداد , وبكعًة ثجبف الغرة شػهة راس لمرؽ الَ المٍلف المؽلٍب . ان الجفةقو بّن
المرؽ والغرة ِنٍن لٍي اذ ِمنن للغرة الجغلب قلَ  شةزؼ الؽةلة للجصػؾ قلَ الؾؽس , وقوع وضٍؿ 

 الغرة الَ المٍلف ِكؼؿ  راس المرؽ .

ان ًغى الكملّة ِمنن اقةدثٌة  ذرة بغرة لإِرةد الجػهّب الوةهٍي , وِمنن ثطوّف ثكوّةت المكةلرة       
لمكةلرة الكمٍدِة , شّح ثكجمع ًغى الجكوّةت قلَ خلاث الَ لؾمّن ًمة المكةلرة الرةهبّة وا

مّنةهّنّةت اؿةؿّة لكملّة المكةلرة وًُ الكٍى النّمّةاّة و النػجػوهةت الوفق و المرةؿ النٌػبةاُ  , 
وثؾجظعم لجظفّظ شةزؼ الؽةلة و الصػهة للرؾّم الملجطق لجؾٌّو الكملّة . قوع الجػاب راس 

فإن الرؾّمةت ثٍازي امة ثفةقلات ثرةذب او ثوةفػ  وثنٍن شػهة  المرؽ من الرؾّمةت الملجطكة 
المرٌػ من الؾّؽػة قلَ  ًغا الجفةقو , وهو ًغا  ِمنن الرؾّمةت قلَ الؾؽس  مٍزٌة  بؽبّكة 

 [ 29] . الجفةقلات النّمّةاّة  للغرات و الرؼِئات وبوةء الجػاهّب الوةهٍِة  ثشظّطٌة 

 STMثػهّب زٌةز  : II2 – لشنوا
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 1993:  المكةلرة الغرِة لجصغّػ لجػاهّب الوةهٍِة  قةم   II- 4 الشنو

المنة المؽلٍب قن  ( قلَ ؿؽس هةقم من الوصةس  ِجم هكو ذرات النٍبةلت الCoَ: ذرات هٍبةلت ) II -5الشنو 

س
أ
 STMالمرؽ . ؼػِق الجكةمو بكوةِة مف المٍلف و را

 

 STM :زٌةزII -3 شنو
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II -2الكٍة الغرِة   زٌةزAFM: 

و زٌةز الكٍة Atomic Force Microscope (AFM) الغري  الكٍة زٌةز
أ
 Scanning Force المةؿصة ا

Microscopy  SFM ٍلي لعرة ثصلّو ثطو الَ ازؼاء من الوةهٍمجػ  ,قةلّة ثصلّلّة لعرة زٌةز ذو ھ
هػدػ من 

أ
مػة. وِكجبػ ھغا الرٌةز مجؽٍرا قن  1000شّح اهي ِفٍؽ شع ثنبّػ الازٌؼة الغٍاّة بة

و  Quateمن لبو الكةلمةن  AFM. , ولع اطجػع  زٌةز الكٍة الغرِة  STMالرٌةزالوفكُ المةؿس 
Gerber وؿ زھ1986فُ قةم

أ
ةز  ثٍفػ للاؿجظعام فُ المظجبػات الكلمّة. وِكجبػ ھغا الرٌةز . وًٍ ا

داة ثنبّػ ولّةس وثصػِم قلَ المؾجٍى الوةهٍي.  
أ
هػدػ شھػة هة

أ
 فُ فّؼِةاٍّن قلمةء ثمنن وشعِدةً الا

 الجػهّب ھٍِة قلَ الجكػؼ من AFM الغرِة الكٍة زٌةز اؿجظعام من الّةبةن فُ اوؿةهة زةمكة
عٍ وثصعِع النّمّةاُ  قلَ المةدة ؿؽس لجغةرِؽ الابكةد خلاخُ المظؽػ قلَ ثٍازعًة ذرة ومنةن وه ه
 بةؿجظعام الغرات لجمّّؼ ذرِة بطمة ثشنو الجفةقلات ان الكلمةء ھؤلاء اهػجشف ولع. الغري  المؾجٍى

 AFM[32].زٌةز 

 
 مرٌػ الكٍة الغرِة:II- 6الشنو 

II- 2-   1 :مبعاى 

س من منٍنProbe مرؽ هھةِجي فُ Cantilever ذراع من AFM الغرِة زٌةز الكٍة ِجنٍن
أ
 شةد را

و الؾلّنٍن مةدة من مطوٍقة الغراع ثنٍن .الكّوة ؿؽس لمؾس ِؾجظعم Tip بةؿ ِكػؼ
أ
 هّجػِع ا

س ِكجػب قوعمة .هةهٍمجػات بغف شعود فُ لؽػ بوطف ٍنالؾّلّن
أ
 ثجٍلع الكّوة ؿؽس من المرؽ را

س بّن لٍة
أ
 ولع .ھٍؾ لٍة قلَ بوةء الغراع فُ اهصػاؼ الَ الكٍة ھغى ثؤدي الكّوة وؿؽس المرؽ را

و فةهعرفةؿ لٍة او مّنةهّنّة لٍة المجبةدلة الكٍة ثنٍن
أ
و شكػِة لٍة ا

أ
و هھػوؿجةثّنّة لٍة ا

أ
 لٍة ا

و مغوةؼّؾّة
أ
و هّمّةاّة رابؽة لٍة ا

أ
و هؼِمةر لٍة ا

أ
عٍ شؾب وھغا الكٍة اهٍاع من غّػھة ا  الغي الؾؽس ه

ِؾمَ  وقوعھة طةضة مرؾةت بةؿجظعام الكٍة ھغى اهٍاع من الكعِع دراؿة ِمنن همة .دراؿجي ثجم
  Magnetic Force Microscope (MFM)المغوةؼّؾّة الكٍة مدو ازٌؼة  بةؿمھة الازٌؼة 

أ
زٌةز  وا
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و Scanning Thermal Microscopy الصػاري  المؾس
أ
 الكٍة الازٌؼة ثصعث ھغى هو وفُ .غّػى ا

 بٍاؿؽة الاهصػاؼ ھغا ِكةس الغرِة الكٍة مّنػوؿنٍب ذراع فُ اهصػاؼ اهٍاقھة بةطجلاؼ المجبةدلة
ة قن لّؼر  شكةع اهصػاؼ

 
 طؽّة فٍفةمط قلَ ِػضع الموكنؽ اللّؼر  الرٌةز وشكةع ذراع قلَ مدبجة مػا

 الغٍاُ الجعاطو مكّةس مدو الاهصػاؼ لكّةس اطػى  ؼػؽ  وھوةؾ . Photodiodes .الفٍثٍداٍِد من
Optical Interfermetry ، و

أ
و بّؼوالنػجػوؾ بةؿجظعام ا

أ
 لّةس ؼػِكة وشؾب .هٌػبةاّة ؿكة مرؽ ا

 (الاهغغةؼّة ءالنھػبة قلَ ثكجمع الكّةس ؼػِكة هةهت لٍ الازٌؼة فمدلا ذراع ثطمّم ِجم الاهصػاؼ
 بشكةع الاهصػاؼ لّةس ؼػِكة ثكجبػ ولنن .بّؼوالنػجػوؾ مٍاد من ثطوف الغراع فةن ) بّؼوالنػجػوؾ

 [32] .اؿجظعامة والاهػدػ الادؽ الؽػِكة اللّؼر 

 المؽلٍب الاؿجظعام شؾب وھغا ثشغّو اهمةط بكعة AFM الغرِة زٌةز الكٍة ثشغّو ِمنن           
عٍ همةط ثكؾّم ِمنن قةمة فةوبط .المػاد الفصص وه

أ
 الجشغّو همػ ھمة هٍقّن إلَ الجشغّو ا

و الاؿجةثّنُ
أ
عٍ الاثطةؿ همػ ا و العِوةمّنُ الجشغّو همػ ھٍ الدةهُ والو

أ
 [32] .الاثطةؿ قعم همػ ا

II- 2- 2 ة  : الجكػؼ قلَ الغرات و ثمّّؼً

ؿؽس قلَاِغة  ولجصػِنھة للغرات ضٍر  قلَ للصطٍؿ AFM الغرِة الكٍة مكّةس ِؾجظعم
أ
 .المٍاد ا

س قلَ الغرةو
أ
 .ذرة هو مف هّمّةاّة لٍة وثشنو ؿؽس الكّوة قلَ ذرة ذرة الغرات ثجصؾؽ المرؽ را

س اھجؼاز ثػدد ,دلّق بشنو ثغّػ الجفةقلات ھغى ولان
أ
 وقلَ .وثػؿم ثكةس ان ِمنن فإهھة المرؽ، را

 البطمةت مكةرهة طلاؿ من ؿبّنة، ؿؽس قلَ والػضةص الؾلّنٍن ذرات بّن الجمّؼ ثم .الاؿةس ھغا
س ان ملاشـة ثم شّح .وثنبّػھة الغرِة

أ
 ِجفةقو شّن فُ بكٍة الؾلّنٍن ذرات مف ِجفةقو المرؽ را

 اخوةء مطفٍفة ضٍرة فُ ثجمّؼ ان ِمنن المظجلفة الغرات فةن ولھغا .الو بكٍة والػضةص الجن ذرات مف
س مػور

أ
 [32] .الكّوة ؿؽس قلَ المرؽ را

II-3 ػوهُ المةؿس المرٌػ الالنػجSEM scanning electron microscope: 

وؿ  SEMثؽٍر زھةز 
أ
 ببػء شعِع ولم ِـھػ بشنو مفةزئ. فكوعمة ثم النشف قن ھغى الجكوّة لا

أ
بعا

 البػوفّؾٍر  اثظغ ولع . TEM زھةز بٍزٍد عػورِة SEM زھةز بةن الكلمةء ِجٍلف لم, 1935مػة فُ قةم 
C.W. Oatley ُالمّنػوؿنٍب زھةز بجؽٍِػ مجػددا غّػ لػارا هةمبػدج برةمكة الھوعؿة هلّة ف 

 الؽلبة من وقعد النلّة فُ زملااي وبمشةرهة بإشػافي والمؾجمػ المجٍاضو وبةلكمو .المةؿس الإلنػجػوهُ
 وإؿھةر ثصلّلّة ولعرة ثنبّػة لٍة من الرعِع الرھةز ھغا إمنةهّةت قػض من C.W. Oatley ثمنن
بكةد خلاخّة ضٍر 

أ
زھؼة ثؾجظعم والٍّم .ةلّةق برٍدة الا

أ
 من الجؽبّكةت الكعِع فُ ٍِمُ بشنو SEM ا
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شبةى فُ الكٍّب فصص من
أ
 ثكمو هّف قن النشف وشجَ العلّكة الإلنػجػوهّة العوااػ فُ المٍضلات ا

 [32] .الصشػات

 
               

II-3- 1 ؿةؿّة المػهبةت
أ
 :SEM المةؿس الالنػجػوهُ زھةز فُ الا

المعفف الإلنػجػوهُ لّؽ ؿلاشة همة ِبعو من الاؿم إلا اهي قبةرة : Electron Gunالمعفف الإلنػجػوهُ 
شع الوٍقّن  SEMقن ؿّو من الإلنػجػوهةت اللازمة لكمو زھةز 

أ
. المعفف الإلنػجػوهُ لع ِنٍن ا
هػدػ شٍّقة وِكمو من طلاؿ اؿجظعام الؽةلة الصػارِة 

أ
فُ فجّلة وغةلبة الجةلّّن: المعفف الصػاري وھٍ الا

هھة ثمجلم هكؽة اهطھةر  مة ثنٍن فجّلة من الجورؾّجن مدو ثلم المٍزٍدة فُ المطبةح
أ
النھػبةاُ لا

 من فّظ إرؿةؿ قلَ فّھة هھػبُ ثّةر لمػور هجّرةقةلّة، وثكمو الفجّلة قوع ارثفةع درزة شػارثھة 
عٍوال .فصطھة المػاد الكّوة إلَ الإلنػجػوهةت ھغى ثٍزي الإلنػجػوهةت النھػبةاُ  المرةؿ معفف ھٍ الدةهُ و

 المةدة ذرات من الإلنػجػوهةت ؿصب قلَ ِكمو هبّػ هھػبُ مرةؿ إهجةج طلاؿ من ھغا ِكمو ،شّح
مة قةدة ٍِعف بوٍقّي الإلنػجػوهُ المعفف .الإلنػجػوهةت ؿجوجذ الجُ

أ
قلَ فُ ا

أ
و الرھةز ا

أ
ؿفلي فُ ا

أ
 وِكٍم ا

 المنةن إلَ ثغھب لا الكةدة فُ الإلنػجػوهةت ھغى  .فصطھة المػاد الكّوة قلَ الإلنػجػوهةت ؿّو بإؼلاؽ
 [32] .الكعؿةت بي ِكٍم وھغا ثٍزھھة  إلَ  هصجةج ھوة ومن ثلكةاُ بشنو المؽلٍب

ثؾجظعم لإؿھةر ضٍر دلّكة ومفطلة. فھُ لّؾت مطوٍقة من الؼزةج بو ھُ : Lensesالكعؿةت 
لإلنػجػوهةت, ممة ِغمن ان ثطو ا قعؿةت مطوٍقة من مغوةؼّؾةت لةدرة قلَ ثٍزّي مؾةر

 [32] الإلنػجػوهةت إلَ المنةن المؽلٍب بعلة.

 SEM زٌةز : شبّبةت اللكةح اطعت بٍاؿؽة II8 -الشنو 

 

 : المرٌػ اللنػجػوهُ المةؿس II 7 الشنو
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ھٍ المنةن الغي ِجم فّي وعف الكّوة المػاد فصطھة. ولان الكّوة : Sample Chamberغػفة الكّوة 
ي ش

أ
 [32] .ػهة شجَ ثـھػ الطٍر دلّكة وواعصةِرب ان ثنٍن خةبجة ثمةمة ولا ثجكػض لا

ثػضع ثفةقو ؿّو الإلنػجػوهةت مف الكّوة  SEMنٍاشف المؾجظعمة فُ زھةز ال: Detectorsالنٍاشف 
ثػضع الإلنػجػوهةت الدةهٍِة،.  Thornley – Everhartبكعة ؼػؽ مظجلفة. فكلَ ؿبّو المدةؿ هٍاشف 

طػى مدو هٍاشف 
أ
دؽ الطٍر لؾؽس الكّوة. وھوةؾ هٍاشف ا

أ
ھغى النٍاشف لةدرة قلَ إهجةج ا

شكة اهؽ والجُ ثمنن  backscattered electron الظلفّة ةذات الاؿجؽةلالإلنػجػوهةت 
أ
وهٍاشف ا

 [32] .الكلمةء من ثصلّو الكّوة ومكػفة المػهبةت النّمّةاّة المٍزٍدة فُ الكّوة

الفػاغ شّح ان الكمو فُ  SEMِجؽلب ثشغّو زھةز : Vacuum Chamberمفػغة الھٍاء 
 [32] .إلَ الكّوة الإلنػجػوهةت ِمنن ان ثطؽعم برؼاّةت الھٍاء ولا ثطو

II-3- 2   ؼػِكة قملي: 

لة هؾض المفةثّس. فكوعمة ثؽلب هؾظة إعةفّة لمفجةح من ضةهف  SEMِمنن ثشبّي فنػة قمو زھةز 
 
بة

ضلُ فُ منةن وثكٍم المةهّوة بججبف الجفةضّو العلّكة للمفجةح 
أ
المفةثّس فةهي ِكٍم بٍعف المفجةح الا
ن الوؾض لا  وھةِة هؾظةوثغكھة قلَ المفجةح الظةم لّوجذ فُ ال

أ
ضلُ. لاشؾ ا

أ
ضو قن المفجةح الا

أ
ؼبق الا

ن 
أ
ن ا

 
طػ. ِمنوم الا

أ
ِصعث فُ هفؽ اللصـة إهمة ِجم قلَ شنو ثجبف لؽػؼ وثؽبّكي قلَ الؽػؼ الا

ثُ ھوة دور زھةز 
أ
ضلُ. ِة

أ
 فُ اؿجظعام شكةع SEMثجظّو الكّوة ثصت الفصص ھُ المفجةح الا

جػوهُ وثٍزّھي إلَ الكّوة ومؾس ؿؽس الكّوة لّكٍم بكمو هؾظة الإلنػجػوهةت الوةثذ قن المعفف الإلنػ
ضو ولنن ھوة ثـھػ لم الوؾظة قلَ شةشة ثلفؼٍِن. وبعلا من إن ِكٍم الشكةع الإلنػجػوهُ 

أ
ؼبق الا

بكةد بنو 
أ
بكةد لّوجذ لم ضٍرة خلاخّة الا

أ
بمؾس ؿؽس الكّوة فُ بكع واشع فةهي ِكٍم بمؾس خلاخُ الا

وش وشكٍؽ. قوعمة ِمؾس الشكةع الإلنػجػوهُ ؿؽس الكّوة فةهي ِجفةقو مف الجفةضّو من ثرةوِف وطع
 الؾؽس وِوجؼع إلنػجػوهةت من ؿؽس الكّوة بشنو مصعد. ھغى الإلنػجػوهةت الموجؼقة ِجم هشفھة
بٍاؿؽة النةشف قن ؼػِق زغب الإلنػجػوهةت المجشججة وبةلاقجمةد قلَ قعد الإلنػجػوهةت الجُ ثطو 

و درزة مكّوة من مؾجٍى الإعةءة قلَ الشةشة. وبةؿجظعام مرؾةت إعةفّة إلَ النةشف، فإهھة ثؾر
شكة  backscatteredبةلاهكنةس قن ؿؽس الكّوة  ةجِجم النشف قن الإلنػجػوهةت المجشج

أ
 xوهغلم ا

ضلّة ومن ھوة زةء 
أ
الموبكدة قن الكّوة. هكؽة بوكؽة وؿؽػ بؾؽػ وِجم ثنٍِن الطٍرة قن الكّوة الا

هي ز
أ
ؼلقاؿم الرھةز بة

أ
ضبصوة هكػؼ لمةذا ا

أ
ن ا

 
 قلّي اؿم المةؿس. ھةز مّنػوؿنٍب النػجػوهُ مةؿس والا
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ن ِكٍم زھةز          
أ
بكملي بعون ان ِجم الجصنم فُ شػهة الشكةع الإلنػجػوهُ  SEMبةلؽبف لا ِمنن ا

والغي ِجصنم فّي من طلاؿ المرةؿ المغوةؼّؾُ بةؿجظعام فػؽ زھع مجغّػ، للجصنم فُ ثصػِم 
لنػجػوهةت قلَ الكّوة. وثكٍم ملفةت ثٍلّع المرةؿ المغوةؼّؾُ بإهجةج المرةؿ المغوةؼّؾُ شكةع الإ 

ن ِؼِع لٍة 
أ
راد البةشح ا

أ
اللازم لمؾس الشكةع الإلنػجػوهُ بشنو دلّق ذھةبة وإِةبة قلَ الكّوة. وإذا ا

ضغػ قلَ الكّوة
أ
 [32] .الجنبّػ فةهي ِكٍم بركو الشكةع الإلنػجػوهُ ِكٍم بةلمؾس قلَ موؽكة ا

II-4  المرٌػ الإلنػجػوهُ الوةفع TEM: 

  ثؽٍر  مف
أ
ضبس الجنبّػ زھؼةا

أ
 لجنوٍلٍزّة المرةؿ فجس ممة الغري، المؾجٍى قلَ المٍاد رؤِة بةلإمنةن ا

 Transmission بةلاؿم ِكػؼ والغي الوةفغ الالنػجػوهُ المّنػوؿنٍب زھةز .وثوجشػ لججؽٍر  الوةهٍ
Electron Microscopy  وِظجطػ ب TEM   ٍشع ھ

أ
ھم ا

أ
زھؼة  ا

أ
 ِمنووة اؿمي طلاؿ منو  .الجنبّػ ا

 .مكھة وِجفةقو زعا، رلّكة قّوة من الالنػجػوهةت من شكةع ِوفغ شّح, بھة ِكمو الجُ بةلجكوّة الجوبؤ
ن شّح ِمنن الكّوة من الوةفغة الالنػجػوهةت ثفةقو من الطٍرة ثجنٍن

أ
 شةشة قلَ وثػهؼ الطٍرة ثنبػ ا

و فلٍرِؾوت
أ
و فٍثٍغػافُ، فّلم من بكةؼ قلَ ا

أ
ن ا

أ
 ِؾجؽّف . CCD فّعٍِ هةمّػا بٍاؿؽة ثػضع ا

ن الوةفغ الالنػجػوهُالمرٌػ 
أ
هبػ زعا قةلّة ثصلّلّة بعلة ضٍر  ِنٍن ا

أ
ن ِمنن الجُ ثلم من بنػدّػ ا

أ
 ا

 الكطّػ المٍزُ الؽٍؿ إلَ ِكٍد ذلم فُ والؾبب الجكلّعي الغٍاُ لمرٌػا من قلّھة هصطو
داة ھغى هؾجظعم ِركلوة ھغا و DEBROGLIE ). دبػولُ مٍزة) تللإلنػجػوهّة المطةشب

أ
 لػؤِة الا

 المّنػوؿنٍب زھةز زكلت العلة ھغى .الغرات من ضف رؤِة إلَ دلجھة فُ ثطو دلّكة ثفةضّو
داة الوةفغ الالنػجػوهُ

أ
 والبٍّلٍزُ الفّؼِةء فُ الكلمّة المرةلات من الكعِع فُ ثؾجظعم ھةمة ثصلّلّة ا

بصةث فُ ؽبّكةثھةإلَ ث بةلإعةفة
أ
 Materials Science المٍاد قلٍم وفُ الفّػوؿةت وقلم الؾػؼةن ا

شبةى بصٍث مدو
أ
 [32] .والوةهٍثنوٍلٍزُ المٍضلات ا

همةط اؿجظعام ِمنن همة         
أ
 قلَ للجكػؼ  الوةفغ الالنػجػوهُ المرٌػزھةز  فُ مظجلفة ثشغّو ا

ِغة لالنػجػوهُوا البلٍري  والجػهّب للكّوة النّمّةاّة الجػاهّب
أ
 [32] .ا
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II-4- 1  زؼاء
أ
ؿةؿّة الا

أ
 TEM: الوةفغ الالنػجػوهُ المّنػوؿنٍب فُ الا

 الالنػجػوهةت قلَ لّؾھو الرھةز داطو فُ الفػاغ ٍِفػ والغي:  System Vacuumالھٍاء  مفػغة ةمهـ
ن بعون الكّوة إلَ الٍضٍؿ

أ
 الكعؿةت من الكعِع ٍِزع وهغلم داطلي، الغةزات فُ ثطؽعم ا

لٍاح النھػومغوةؼّؾّة،
أ
 الشكةع فُ الجصنم من المؾجظعم ثمنن وھغى النھػوؿجةثّنّة، الجٍزّي وا

 [32] .لنػجػوهُالا 

 الشكةع ثصت الرھةز داطو الكّوة لجصػِم الرھةز فُ بمٍعكھة الجصنم ِمنن الجُ:  الكّوة غػفة
زھؼة ثٍزع همة .الالنػجػوهُ

أ
 [32] .الكّوة من هفغت الجُ الالنػجػوهةت من المجنٍهة الطٍرة قػض ا

II-4- 2  ثنٍِن الطٍرة  ة الكموكِؼػ: 

مٍاج المطةشبة  TEMثؾجظعم ؼػؽ ثنٍِن الطٍرة فُ زھةز 
أ
المكلٍمةت الجُ ثنٍن فُ الا

مٍاج الإلنػجػوهةت 
أ
للإلنػجػوهّةت والوةثرة من ثفةقلھة مف الكّوة. وثؾمس قعؿةت الإؿكةط بجٍزّي ا

ثـھػ قلَ شةشة الكػض قن مجٍؿػ ؿكة العواؿ  وثٍزِكھة قلَ شةشة الكػض. وثكبػ شعة الإعةءة الجُ
ّوة. وبةلجةلُ ثم اؿجظعام قعة ؼػؽ للصطٍؿ قلَ الطٍرة المٍزّة للإلنػجػوهةت الوةفغة من  الك

مٍاج الالنػجػوهةت الجُ ثوفغ من الكّوة والصطٍؿ موھة قلَ مكلٍمةت مفّعة. ثكجمع الطٍر 
أ
لجصؾّن ا

المجنٍهة قلَ ؿكة الشكةع الالنػجػوهُ وهغلم قلَ ؼٍر ھغى الالنػجػوهةت الجُ ثؾجظعم فُ شةلة 
الكةلُ للكّوة ِجؽلب ان ثنٍن الكّوة رلّكة للغةِة لجوفغ موھة الجنبّػ لعرزةت قةلّة و الجصلّو 

ِة النػجػوهةت ثغهػ وبةلجةلُ لن ثغّػ من ؿكة 
أ
الالنػجػوهةت بؽةلة قةلّة، وقوعھة لا ثمجص الكّوّة ا

المٍزة الالنػجػوهّة ولنن ثكعؿ من ؼٍرھة. ومن ھوة هؾجوجذ ان الطٍر ثجنٍن امة من طلاؿ الجغّػ 
 ة الالنػجػوهةت قوع هفةذھة من الكّوة او من طلاؿ الجغّػ فُ ؼٍر ھغى الامٍاج.الوةثذ قلَ ؿكة مٍز

       النافد الالكتروني المجهر: II 9 الشكل
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ؿةؿُ قلَ همػ  الغي  TEMفُ زھةز   Contrast formationإؿھةر الجبةِن ِمنن     
أ
ِكجمع بشنو ا

 الصٍّد ثبةِن الجشغّو همػ ,Bright Field)همػ الجشغّو المرةؿ الؾةؼف ثشغّو الرھةز
Diffraction contrast, ثبةِن الؽٍر  الجشغّو همػ Phase contrast, ؼةلة فكع الجشغّو همػ 

. ثؾجظعم ثكوّةت مككعة لإؿھةر الطٍرة ثكجمع قلَ ثغّػ لٍة (Electron energy loss الالنػجػون
الكعؿة وهو همػ ثشغّو لي اقعادات طةضة بكٍة الكعؿةت المؾجظعمة. اهمةط الجشغّو المظجلفة 

ى ثؾجظعم فُ ثمّؼ المكلٍمةت الجُ هصطو قلّھة من الفصص وھغا ِكجمع قلَ اھجمةم البةشح ھغ
 [32] والوجةاذ الجُ ِػغب فُ الصطٍؿ قلّھة.

ن ثجؽلب TEM برھةز ؿجفصص الجُ فةلكّوةت .الشُء بكظ مككعة الكّوة ثرھّؼ قملّة ثكجبػ         
أ
 ا

 بٍاؿؽة الطٍرة ثنٍِن قلَ ِكجمع ةلرھةزف الوةهٍمجػات، مئات بغكة ِجرةوز  لا بؾمم ثنٍن
شكة الاطجػاؽ قلَ هبّػة لعرة لّؽ والجُ الالنػجػوهةت

أ
 ثنٍن الكةلّة الرٍدة ذات والكّوةت .اهؽ هة

 الكّوة ثصغّػ .الوةهٍمجػات قشػات بغكة شعود فُ وھغا لھة الالنػجػوهةت اطجػاؽ مكعار ِؾةوي بؾمم
عٍ قلَ وهغلم هٍقھة قلَ ِكجمع  ولھغا ,الرھةز فُ فصطھة من قلّھة الصطٍؿ المؽلٍب المكلٍمةت ه
 الشكةع قبػھة ِوفغ بصّح ضغّػة ابكةد لھة الجُ المٍاد .المؾجظعمة الجصغّػ ؼػؽ  من الكعِع ٍِزع

 شنو قلَ ثطوّكھة طلاؿ من ؿػِف بشنو ثصغػ ان ِمنن الوةهٍِة والاهةبّب البٍدرة مدو الالنػجػوهُ
 الغغػ ثجصمو ِركلھة بشنو ثصغػ ان ِرب الكّوة فةن ّةالبٍّلٍز البصٍث وفُ .رلّق غشةء

 .بلاؿجّنّة بؽبكة بجغؽّجھة او مٍاد بةؿجظعام ثدبّجھة ِجم الرھةز داطو فّھة والجصنم الموظفظ

 مجوٍقة الؽػؽ  وھغى الرھةز فُ وعكھة لبو الكّوةت لجرھّؼ المؾجظعمة الؽػؽ  من النػدّػ وھوةؾ        
عٍ شؾب غشّة فطو:  الؽػؽ  ھغى ومن فصطھة من والھعؼ الكّوة ه

أ
 ثلؽّض,Tissue Sectionin الا

 النّمّةاُ الاهجؼاع, Mechanical Milling المّنةهّنُ الجصفّف,Sample Staining الكّوة
Chemical Etching,ٍِهُ الاهجؼاع

أ
 Ion Etching.[32] الا
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II-5 ( الفصص المرٌػي البطػي للمرةؿ الكػِبNSOM): 

NSOM ( ُثكوّة مرؽ ؿؽص ًُSPM ثشجمو قلَ مفةًّم من هو من )SPM  ُوالمرٌػ الغٍا
لًا من ثرٌّؼ قعؿة مٍعٍقّة ، وًُ عػورِة فُ المرٌػ بع[ و33.]لجرةوز شع دلة المرةؿ البكّع 

لّةؼ الغٍاّة بةلاهبكةث من طلاؿ الفجصة  NSOMالجكلّعي ، ثؾمس 
أ
لغٍء اللّؼر المٍزي فُ الا

ضغػ من الؽٍؿ المٍزُ للغٍء ، [33.]الؽػفّة قلَ مكػبة من النةان
أ
ن هطف لؽػ الفجصة ا

أ
. فُ شّن ا

ن مرةؿ فإن الغٍء الظةرج من الفجصة ِطبس زاا
أ
 فُ مؾةفة المرةؿ الكػِب من الرؾم ، ممة ِكوُ ا

ً
لا

و قوع النةان ؛ لغلم ، ِطبس الاؿجبةهة المنةهّة دالة لصرم 
أ
الغٍء مصطٍر للغةِة ومجػزم قوع الفجصة ا

 [ 34]الفجصة ، ولّؽ شع الاهكػاج 

لق والجصلّو الؽّفُ ، بةلإعةفة إلَ المكلٍمةت 
أ
الؽبٍغػافّة قةلّة هـػًا لمؼاِة مرمٍقة لّةؿةت الجة

الٍضٍؿ لّؽ فكػ إلَ ثبةِن الؽٍر والاؿجكؽةب  NSOMالعلة قلَ ؿؽس المٍاد الوةهٍِة ، ِمنن لػ 
ِغًة 

أ
والفلٍرة والجلٍِن الجُ ِمنن الٍضٍؿ إلٌّة قن ؼػِق الفصص المرٌػي البطػي الجكلّعي ، ولنن ا

ؿؽس الظلاِة والجفةقلات فُ اثصةدات البػوثّ
أ
بعلة منةهّة مجوةًّة  NP -نزؼِئات مفػدة قلَ ا

ولجًة ؼٍِلًا للمؾس الغٍاُ للطٍر قةلّة  NSOMثجغمن بكظ المفةعلات لجؽبّق  [,36[] 35]الطغػ

 .شػارة مظجلفة  ضٍر مظجلفة لرؾّمةت الفغة فُ درزةت II -10   :4 الشنو



                   النانوية الجسيمات تشخيص                                                                   الثاني الفصل
 

 

35 

و مؾةشة الكّوة النبّػة ، وشع
أ
ة الغٍء الؾةلػ الموظفغة الجُ ثكٍؽ إخةرة زؼِئات الفلٍرؿوت .العلة ا

لّةؼ الغٍاّة ، طةضة الغكّفة ، وضكٍبة ثطٍِػ المٍاد اللّوة الوةثرة قن خٍا
أ
بت الؼهبػؾ الكةلّة للا

 [37]فُ لٍة الكص الٍعف ، والكعرة قلَ مّؼات ؿؽس الطٍرة فكػ 

 -II  6  ( شكة الؾّوّة
أ
 :(XRDثشجت شٍّد الا

ولّة للصطٍؿ قلَ مّؼات مٌمة مدو الجػهّب البلٍري وشرم البلٍرة والاهفكةؿ ، ثم 
أ
داة ثٍضّف ا

أ
ا

شكة ال
أ
همةط شٍّد الا

أ
بصةث الرؾّمةت الوةهٍِة. ثجؾبب البلٍرات اؿجظعام ا

أ
ؾّوّة قلَ هؽةؽ واؿف فُ ا

كؼى ًغا إلَ قعم وزٍد ثعاطلات بوةءة ومعمػة  ُِ الكشٍااّة فُ المٍاد الوةهٍِة فُ اثؾةع لمم الصٍّد. 
شكة الؾّوّة فُ شبنة مجوةًّة الطغػ

أ
شكة الؾّوّة ببؾةؼة [ 38]. هةملة للا

أ
. ِمنن وضف شٍّد الا

هي اهكنةس 
أ
شكة الؾّوّة قلَ المؾجٍِةت البلٍرِة لكّوة ثم فصطٌة وفكًة بة

أ
لصؼمة مٍازِة لصؼمة الا

شكة الؾّوّة 2d sinθ = nλ[39]لكةهٍن بػاغ 
أ
ة  ، اؿجوةدًا إلَ الجشجت المػن بؼاوِة واؿكة للا ًّ . همٍذز

داة لجٍضّف الصرم البلٍري والشنو والجشٍى الشبنُ بجػثّب بكّع المعى ، ولنوي ِكج
أ
طػ قلَ ، ًٍ ا

 [40]المٍاد غّػ الموجـمة 

ن 
أ
قلَ  ًُ ثكوّة راؿظة ولع ثم اؿجظعامٌة بشنو مجنػر لجصعِع بوّة المةدة XRDقلَ الػغم من ا

ن الطكٍبة فُ همٍ البلٍرات والكعرة قلَ الصطٍؿ قلَ
أ
الوجةاذ فكػ من شةلة  المؾجٍى الغري ، إلا ا

طػ لػ . XRD[40]كوّة الجشنو / الارثبةط الفػدي للكّوة ثصع من ثؽبّكةت ث
 
ًٍ النػدةفة  XRDقّب ا

شكة الؾّوّة الموكػزة ، طةضة بةلوؾبة للمٍاد ذات الكعد الغري الموظفظ ، مكةرهة 
أ
الموظفغة للا

شكة الؾّوّة قن هٌذ زعِع بةؿجظعام [41] بةهصػاؼ الإلنػجػون
أ
فةدت دراؿة شعِدة شٍؿ شٍّد الا

أ
. ا

  هبغةت فُ
أ
شكة الؾّوّة لجصعِع الٌّنو،والغي لع ِفّع فُ ثصعِع خةهّة من لّؼر إلنػجػون طةؿٍ من الا

و لّؾت  بوّة الرؼِئات النبّػة الجُ
أ
ة لاؿجظعام مطةدر الإشكةع الجكلّعِة ا ًّ ة هةف ًِ لا ثوجذ شرمًة بلٍر

   [42]شؾةؿة للغػر الإشكةقُ

 

ـٌػ الشنو العاطلُ  ds-FeSللرؾّمةت الوةهٍِة  II  -11  :XRD الشنو ُِ )  بّن XRDمعى ، 

2θ = 300  َ800إل) 
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II-7 ( ُثشجت الغٍء العِوةمّنDLS): 

( ًُ ثكوّة شةاكة زعًا لكّةس ثٍزِكةت شرم الرؾّمةت فُ المكلكةت DLSشجت الغٍء العِوةمّنُ )ث
زٌؼة وفكًة لغلم قلَ هؽةؽ واؿف وؿٌلة الاؿجظعام وغّػ منلفة فُ والمؾجصلبةت الغػوِة. ثجٍف

أ
ػ الا

بشنو شةاف لٍضف مكلكةت الرؾّمةت الوةهٍِة  DLSالطّةهة وثؾٌو الجصلّلات الؾػِكة. ِؾجظعم 
غػاض ثصلّلّة مظجلفة ، قلَ ؿبّو المدةؿ 

أ
و مرةمّف الرؾّمةت الوةهٍِة لا

أ
هؼ ِػ [ 43]لّؼر الالمكؼولة ا

ِغًة الجصلّو ثؼِئات الغاابة واللّؼر قلَ الر
أ
ؽلق قلّي ا ُِ صلو الغٍء المجوةخػ للنشف قن شرمٌة. و 

ؿلٍب ثصلّلُ شةاف قلَ هؽةؽ واؿف ولةبو للجنّف للغةِة ِجم 
أ
الؽّفُ للارثبةط الفٍثٍهُ ، وًٍ ا

ثؽبّكي فُ مرةلات مظجلفة من قلٍم الصّةة والمٍاد ، وهغلم فُ قملّةت مػالبة الرٍدة الطوةقّة . 
[44] 

 
أ
ي ثشجت راِلُ الوةزم قن الصػهة  DLSمبعا

أ
ًٍ مػالبة الجكلب الؼموُ لشعة الجشجت المػن للغٍء ، ا

ضغػ بنػدّػ من الؽٍؿ المٍزُ للغٍء الؾةلػ ، ( الرؼِئات  ) البػاوهّة للرؾّمةت
أ
ذات الصرم الا

والمعمػة للغٍء ِشجمو ثجبف ثغبغب الشعة قلَ مؼِذ من الجعاطلات البوةءة  [45]بؼاوِة ثشجت خةبجة 
المجوةخػ ، والجُ من طلالٌة ِمنن اشجكةؽ شرم الرؾّم من ثصلّو وؿّفة الارثبةط الغاثُ المكجمعة 

هٍؽ  ِوشجةِن  -قلَ الصػهة بةؿجظعام مكةدلة ؿج
أ
زو الجٍضّف الفّؼِةاُ النّمّةاُ للمٍاد  [46]ا

أ
من ا

ِة ، ومعة الجرػبة الكطّػة )بةلعلةاق( ؼػِكجٌة غّػ الغةز DLSالوةهٍِة ، ثشمو هكةط الكٍة الػاّؾّة لػ 
شةدِة الجشجت ، ولعرات لّةس الكّوةت 

أ
، والعلة فُ ثصعِع الصرم الٌّعرودِوةمّنُ للكّوةت ا

هٍاع ذات 
أ
المظففة ، وثصلّو الكّوةت فُ هؽةؽ واؿف من الجػهّؼات و النشف قن همّةت ضغّػة من الا

قلَ ، زوبًة إلَ زوب مف اهظفةض
أ
هػدػ اؿجوؾةطًة من الؽػؽ  الٍزن الرؼِبُ الا

أ
زٌؼة ولّةس ا

أ
ثنةلّف الا

طػى 
أ
خػ وؿةاػف [47]الا

أ
زؼاء الصرم بجػهّبة  DLSومف ذلم ، ثجة

أ
بكعة قٍّب ، مدو ضكٍبة ربػ ا

مكّوة قوع وزٍد همّةت مكّوة من الػهةم ، وثجعاطو زؼِئات الغبةر فُ هػدةفة الجشجت ، وهؽةؽ 
و الرؼيء ) 

أ
ة من شرم الرؾّمةت ا ًّ ن شعود  3-هةهٍمجػ  1ضغّػ هؾب

أ
مّنػومجػ( ، قلَ الػغم من ا

زؽ لجٍضّف المٍاد الوةهٍِة 
أ
لٌة  DLSبةلإعةفة إلَ ذلم ، فإن [48]المكّةس لّؾت فُ الصكّكة مة

بكةد قّوة مظجلؽة من 
أ
فةاعة مصعودة لجصلّو الكّوةت ذات الجٍزِكةت غّػ المجرةهؾة الصرم ، وشو ا

لو من خلاخة
أ
عكةؼ ؛ قلاوة قلَ ذلم ، فإن  الؾنةن مجفةوثة فُ الصرم ا

أ
غّػ موةؿبة للكّةس  DLSا

ن الؽبّكة النػوِة للرؾّمةت مفجػعة بةلفكو فُ 
أ
شرةم المٍاد الوةهٍِة غّػ النػوِة لا

أ
العلّق لا
 [49].الجصلّو
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II-8 ( شكة فٍؽ البوفؾرّة المػاّة
أ
 (UV-visالجصلّو الؽّفُ مدو الجصلّو الؽّفُ للا

هػدػ شٍّقًة ثؾجظعم ثشظّص ( ثكوّة UV-visفٍؽ البوفؾرُ )ِكع الجصلّو الؽّفُ المػاُ 
أ
ؿػع وا

أ
ا

لاؿجغلاؿ المّؼات البطػِة الفػِعة للرؾّمةت الوةهٍِة المكعهّة. وفكًة لوـػِة مُ ، ثوجذ الرؾّمةت 
لٍاهًة مظجلفة بؾبب امجطةص واهكنةس الإشكةع 

أ
و المكعهّة المظجلفة ا

أ
الوةهٍِة المكعهّة ا

ٍم الفٍثٍن مف الإشكةع النٌػومغوةؼّؾُ بجػلّة الإلنػجػون من رابؽة الجنةفؤ . ِك[50]النٌػومغوةؼّؾُ
ن ثجفةقو هػدةفجٌة الإلنػجػوهّة مف الإشكةع 

أ
لؾؽس الرؾّمةت الوةهٍِة البلازمّة )الرؾّمةت الجُ ِمنن ا

 بّػ الغي ِػبػ شعة الفٍثٍن-النٌػومغوةؼّؾُ( إلَ هؽةؽ الجٍضّو. ِجبف إخةرة الفٍثٍن لةهٍن لامبػت

 ( بٍاؿؽة المكةدلة:Iبةلفٍثٍن المػؿو من طلاؿ قّوة ) (Iₒ)الؾةلػ 

A = log10 (Iₒ / I) = ɛcl……………..(1) 

و النػدةفة الغٍاّة ، Aًُ الامجطةضّة ) log10 (Iₒ / I (شّح
أ
ثمدو مكةمو الاهكػاض المٍلُ  ɛ( ا

 ًُ ؿمةهة المةدة. lًُ الجػهّؼ المٍلُ و  cللمةدة ، 

هؽةؽ رهّن ؼّوُ ؿؽصُ فُ الموؽكة  (ابػ الرمةقُ لإلنػجػوهةت هؽةؽ الجٍضّوٍِلع الجغبغب المجػ    
شكة فٍؽ البوفؾرّة )

أ
. ثجبف الإلنػجػوهةت وعف اًجؼاز مكّن ِكجمع قلَ )هةهٍمجػ( 800-200المػاّة للا

شكة المػاّة وفٍؽ البوفؾرّة من مطعر 
أ
شرم وشنو الرؾّمةت. ثجنٍن مكةِّؽ الؽّف الغٍاُ بةلا

شةدي اللٍن وهةشف. ِوجكو الشكةع المػزكُ من عٍء )مطبةح ز
أ
ِوٍن( وقّوة وشؼم مػزكّة وزٌةز ا

مطعر الغٍء إلَ النةشف دون الجفةقو مف الكّوة ، بّومة ِجفةقو شكةع الكّوة مف الكّوة المكػعة 
شكة فٍؽ البوفؾرّة ، وِغّػ ؼٍؿ المٍزة بةؿجمػار. قوعمة ِػفف الؽٍؿ المٍزُ الموبكح إلنػجػوهًة 

أ
للا
قلَ ،إل

أ
 .ؼةلة ِمجص َ مؾجٍى زؼِبُ ا

طّػًا الؽٍؿ Iₒ / Iِصؾب النةشف هؾبة الإشةرة إلَ شعة شؼمة الكّوة )      
أ
(. ِنػجشف النمبٍّثػ ا

شكة فٍؽ البوفؾرّة قن ؼػِق مؾس الفرٍة 
أ
المٍزُ الغي ثمجص قوعى الكّوة همّة هبّػة من عٍء الا

 بّن ًغى الشعة ، شّح ثٍزع شعة شؼمة الكّوة الكطٍى بّن الشكةقّن. قوعمة ِجم ثصعِع فرٍة هبّػة
هي ِصجٍي قلَ 

أ
عكف بنػدّػ من الصؼمة المػزكّة ، ِكجبػ النمبٍّثػ ًغا الؽٍؿ المٍزُ المكّن قلَ ا

أ
ا

ؼّةؼ المػاّة 
أ
رلةم الا

أ
شكة فٍؽ البوفؾرّة. ِنشف مٍلف وا

أ
قلَ امجطةص وِػؿم هؽةؽ امجطةص الا

أ
ا

شكة فٍؽ البوفؾرّة قن شرم المصٍر الغي
أ
ن ِجػدد ضعى الإلنػجػوهةت فّي  للا

أ
. من [50]ِمنن ا

شكة فٍؽ البوفؾرّة ، ِمنن 
أ
ؼّةؼ الا

أ
لطَ للامجطةص بةؿجظعام ا

أ
طلاؿ ثصلّو الجبةِن فُ الصع الا
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للرؾّمةت الوةهٍِة المكعهّة وثفؾّػ المكلٍمةت المجكلكة بةلصرم  SPRللمػء ملاشـة الجغّّػات فُ 
 [51] هٍِة.والشنو والجنٍِن المصعد للرؾّمةت الوة

 

 
     

 II -9 شكة مؽّةفّة
أ
 (:  FTIRفٍرِّي) لجصٍِو الصمػاء ثصت الا

ة  قةدة، ًّ شكة ثصت الصمػاء إذا هةن ِمجلم قؼمًة خوةاُ الكؽب مجغّػًا زمو
أ
لع ِمجص الرؼيء إشكةع الا

شكة ثصت الصمػاء الؾةلػ وثػددى المجغبغب ًٍ هفؽ ثػ 
أ
شكة ثصت [51]دد عٍء الا

أ
. ِوكو امجطةص الا

و الجٍاءًة ، 
أ
و خوٌّة ، ا

أ
الصمػاء الؽةلة إلَ الرؼيء ، ممة ِؤدي إلَ ثمعد الػابؽة الجؾةًمّة المكةبلة ، ا

. زؼِئات بعون [52]والجُ فُ شةلة الٍعف الكةدي ، ثٍضف بصةلة خةبجة من اًجؼاز ًةمّلجٍهُ الرؼِبُ 

شكة ثصت  O₂و  N₂ـةت خوةاّة الكؽب ، قلَ ؿبّو المدةؿ الرؼِئات خوةاّة الغرة لص
أ
لا ثمجص الا

و الػوابػ [53]الصمػاء 
أ
زوازًة مجكةربة مظجلفة من الغرات ا

أ
. بشنو قةم فُ الرؼيء ، ثجغمن الاًجؼازات ا

همةط الكةدِة ؛ لغلم ، فإن ؼّف ا
أ
شكة ثصت الجؾةًمّة ، هو موٌة ِرب اقجبةرى مؼِرًة من الا

أ
لا

ن 
أ
شكة ثصت الصمػاء الصةدث ، ِمنن ا

أ
و الإرؿةؿ مكةبو ثػدد الا

أ
الصمػاء ، الغي ٍِعس الامجطةص ا

بةلوؾبة لجؽبّكةت المٍاد الوةهٍِة ، ِجم اؿجظعام  .[52]ِكعم بطمة لبوّة الرؼيء مصو الاًجمةم 
شكة ثصت الصمػاء لجصٍِو فٍرِّي )

أ
عام الجكبّػ قن ( بشنو شةاف لاؿجظFTIRالجصلّو الؽّفُ للا

الوؽةلةت الؽّفّة الممّؼة للنشف قن الجػان المٍاد الوةهٍِة والرؼِئات الصٍِّة ، قلَ ؿبّو المدةؿ 

شكة فٍؽ البوفؾرّةII- 13الشنو 
أ
المػاّة للرؾّمةت -: الجصلّو الؽّفُ للا

 .الصعِعالوةهٍِة ، ومؾجظلص بغور الجمػ ومصلٍؿ هبػِجةت

 .:زٌةز الاشكة المػاّة و فٍؽ البوفؾرّة II -12الشنو
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ؿؽس 
أ
، ولجٍعّس شةلات الجٍافق للبػوثّوةت  )الرؾّمةت الوةهٍِة(  NPالبػوثّوةت المػثبؽة بة

ِغًة لعراؿة المٍاد FTIR. قلاوة قلَ ذلم ، ثم ثمعِع [54]المػثبؽة
أ
هّع  ا

أ
ذات الصرم الوةهٍي ، مدو ثة

هةبّب الوةهٍِة النػبٍهّة 
أ
ة فُ الا ًّ ة مؤطػًا [55]الرؼِئات الٍؿّفّة المؽكمة ثؾةًم . ثكوّة ثم ثؽٍِػً

ثؾجظعم طةضّة الاهكنةس العاطلُ النلُ  FTIRمؽّةفّة  -( ATRثؾمَ الاهكنةس النلُ المًٍن )
شكة ثصت الصمػاء

أ
هٍاع الممجطة / المجػؿبة فُ  بةلجؼامن مف الجصلّو الؽّفُ للا

أ
لاؿجنشةؼ بوّة الا

و ضلبة / ؿةالة ، مف ثروب الكٍّب من ثككّع ثصغّػ الكّوة وقعم إهجةج 
أ
وازٌة ضلبة / ًٍااّة ا

شكة ثصت الصمػاء الجكلّعِة
أ
، ِنٍن الاهكنةس  ATR-FTIR. فُ هـةم [51 []56] الؽّف فُ الا

لاهكنةس العاطلُ المرٌؼ ، والغي ِصجٍي قلَ العاطلُ النلُ ، الغي ِصعث داطو بلٍرة قوطػ ا
 إلَ الكّوة IREمكةمو اهنؾةر قةلُ فُ زواِة مكّوة ، مٍزةت زاالة ثمجع من وازٌة الكّوة البلٍرِة 

عكةفة  5-0.5بةؿجظعام قمق الاطجػاؽ للمّنػومجػ )
أ
مّنػومجػ( ، وشعة المٍزةت الؼاالة ثجصلو ا

ن ثٍفػ 51مغةقفة من الٍازٌة ]
أ
شكة ثصت الصمػاء  ATR-FTIR[. ِمنن ا

أ
ؼّةؼ امجطةص الا

أ
ا

للجصكّق ، قلَ ؿبّو المدةؿ ، فُ الجغّػات فُ ططةاص الؾؽس وهغلم ثصعِع الظطةاص النّمّةاّة 
شكة ثصت الصمػاء الؼاالة  IREقلَ ؿؽس البٍلّمػ قوعمة ثمجص الكّوة قلَ وازٌة قّوة 

أ
مٍزةت الا

وعةع الاًجؼازات قّوة ]
أ
هي ِمنن ثوفّغ الجصلّو الؽّفُ 58[ ]57[ ]51بجػددات ثؽةبق ا

أ
[قلَ الػغم من ا

هٌة لّؾت ؼػِكة ثصلّو ؿؽس شؾةؿة  ATR-FTIRلػ 
أ
لعراؿة الؾمةت الؾؽصّة للمٍاد الوةهٍِة ، إلا ا

ن قمق الاطجػاؽ لػ 
أ
لي هفؽ الجػثّب من شّح الصرم مدو الؽٍؿ  ATR-FTIRزعًا بمكّةس هةهٍمجػ لا

شكة ثصت الصمػاء]
أ
  [ 58المٍزُ للا

  

 

II-10 شكة مؽّةفّة
أ
                                              :(XPSالؾّوّة الغٍاّة ) الا

ؼّةؼ II -15الشنو 
أ
 ds-FeSللرؾّمةت الوةهٍِة  FTIR:ا

 ومؾجظلص بغور الجمػ.

 .FTIRزٌةز مؽّةؼ :II-14 الشنو 
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شكة الؾّوّة ) 
أ
( بشنو قةم ثكوّة مٌمة ومٌمة لجٍضّف XPSِكجبػ الجصلّو الؽّفُ للإلنػجػون بةلا

ِغًة 
أ
)الجصلّو الؽّفُ  ESCAالؾؽس وثصلّو البٍلّمػات الؽبّة الصٍِّة. ًغى الجكوّة ، الجُ ثؾمَ ا

ة للكوةضػ ، بةؿجدوةء الٌّعروزّن والٌّلٍّم ، من  ًّ  هل
ً
الإلنػجػوهُ للجصلّو النّمّةاُ( ، ثٍفػ ثصلّلا

قلَ 
أ
مبّػ )اقجمةدًا قلَ 200-10ا

أ
و ِمنن  ا

أ
ي ؿؽس ضلب ِنٍن مؾجكػًا بةلفػاغ ا

أ
داة( لا

أ
الكّوة وؿػوؼ الا

زكلي مؾجكػًا بةلفػاغ قن ؼػِق الجبػِع. همة ِجم ثٍفّػ مكلٍمةت الجػابػ النّمّةاُ. من بّن زمّف 
وـػ إلَ  ُِ ة لجصلّو الؾؽس ،  ًّ دوات المجةشة شةل

أ
هػدػ  XPSثكوّةت الا

أ
هػدػ همّة ، والا

أ
هٌة الا

أ
قمٍمًة قلَ ا

ؿبةب ٍِضَ بشعة لةبلّ
أ
هػدػ إفةدة فّمة ِجكلق بةلمكلٍمةت النّمّةاّة. لٌغى الا

أ
ة للجفؾّػ ، والا

 بةؿجظعامي من لبو البةشدّن فُ الؽب الصٍّي لجصلّو البٍلّمػات الؽبّة.

شكة الؾّوّة قلَ ذرة الرؼيء الطلب ثصت فػاغ فةاق للغةِة ، وِوجذ  XPSفُ 
أ
ن م، ِؾكػ فٍثٍن الا

ِن واهبكةث إلنػ
أ
قلَ الجة

أ
ؿةؿُ )الغلاؼ العاطلُ( من معارات الغلاؼ العاطلُ لا

أ
هةهٍمجػ من  10جػون ا

ؿؽس الكّوة. ِصعد قعد الإلنػجػون الموبكح الؽةلة الصػهّة للإلنػجػوهةت الغٍاّة وِصلو الجػهّب 
الإلنػجػوهُ لكوةضػ مصعدة قلَ الؾؽس. بةلإعةفة إلَ ذلم ، ِمنن ثصعِع ؼةلة الارثبةط للإلنػجػوهةت 

هؾعة زؼِئات الؾؽس. لغلم قلَ 
أ
ذرات الؾؽس من الؽةلة الصػهّة ، وثٍفّػ مكلٍمةت شٍؿ شةلة ا

ؼّةؼ الإلنػجػون الغٍاُ 
أ
ِمنن ثؾرّو لّةس ثٍزِف الؽةلة الصػهّة بةؿجظعام مصلو ؼةلة الإلنػجػون ا

و 
أ
 XPS [59]ا

 
 

 

II-11  ( ُشكة الؾّوّة المشججة للؽةلة ثكوّةت الجصلّو الؽّف
أ
 : (EDXالا

 .المػهب c-CoOمن  II 16  :XPS الشنو
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شّةهًة EDSِكجبػ الجصلّو الؽّفُ المشجت للؽةلة )
أ
ؽلق قلّي ا ُِ شكة  EDX( ، الغي 

أ
و ثصلّو الا

أ
ا

دوا
أ
هػدػ ا

أ
ت الجصلّو النّمّةاُ اؿجظعامًة فُ ثصلّو الفشو. لعٌِة بكظ المؼاِة الؾّوّة المشججة للؽةلة ا

)مرٌػ المؾس الإلنػجػوهُ( ، والغي ِجٍفػ بؾٌٍلة فُ هو  SEMالٌةمة زعا. ِجم اؿجظعامي هملصق لػ 
ؼّةؼ بؾٌٍلة. العلة المنةهّة زّعة. 

أ
مظجبػ لجصلّو الفشو. ِجم إزػاء الجصلّو فُ دلةاق. ِجم ثفؾّػ الا

ن ل
أ
داة ثصلّو. همة ا

أ
ثكجطػ الصؾةؿّة قلَ الجػهّؼات فُ شعود الاوؿ  ان  الكّع عٌِة بكظ الكٍّد هة

شبةى  0.1٪
أ
غشّة الػلّكة لا

أ
ة مكةرهة بؾمم الا ًّ ن شرم الكّوة هبّػ هؾب

أ
فُ شرم الكّوة. الكّع الدةهُ ًٍ ا

هي ٍِفػ مكلٍمةت ذر
أ
طّػ ًٍ ا

أ
ِة بعلة بعلًا من المٍضلات والرؾّمةت الكمّكة ثصت المّنػون. الكّع الا

 الرؼِبّة.

طػى. بّومة ِجم ثوفّغ 
أ
ِجم ثوةوؿ ًغى الكٍّد من طلاؿ ثكوّةت الجصلّو النّمّةاُ الػاّؾّة الدلاخة الا

قمةؿ 
أ
 . SEMفُ  EDSالنػدّػ من ا

هـمة  
أ
ِغًة قلَ  EDSثكمو ا

أ
)مرٌػ الإرؿةؿ الإلنػجػوهُ( مف بكظ المؼاِة المٌمة من شّح  TEMا

ِغًة مف شرم الجفةقو. ِجم اؿج
أ
هـمة  SEMظعامٌة ا

أ
ٍِن مػهّؼ(. FIBفُ ا

أ
 )شكةع ا

هٍاع الإشكةع المفّعة للجصلّو بمة فُ 
أ
ِؤدي ثفةقو شؼمة إلنػجػوهّة مف قّوة إلَ ثٍلّع مرمٍقة من ا

شكة الؾّوّة الممّؼة وإلنػجػوهةت 
أ
 Augerذلم الإلنػجػوهةت الدةهٍِة والمجوةخػة ، وإلنػجػوهةت الا

أ
. ثبعا

شكة
أ
. من فػاغ ( بإطػاج إلنػجػون غلاؼ داطلُ لجشنّو II  - 17الشنوالؾّوّة الممّؼة ) قملّة ثٍلّع الا

شكة  فػاغًغى الصةلة المدةرة ، ِؾكػ إلنػجػون الغلاؼ الكلٍي فُ 
أ
الغلاؼ العاطلُ. ِجم إهشةء الا
شكة الؾّوّة فُ مكـم 

أ
صرم لالؾّوّة بؽةلة ثؾةوي الفػؽ بّن ؼةلةت غلاؼ الإلنػجػون. ِجم إهشةء الا

طػى لجٍلّع هفؽ شةلة الإخةرة ث
أ
فةقو شؼمة الإلنػجػون مف الكّوة. ِمنن اؿجظعام مطةدر الإشكةع الا

ضغػ ممة ِوجذ قوي دلة 
أ
فغو شكةع الإلنػجػون فُ ثصلّو الفشو بؾبب شرم بككة الصؼمة الا ُِ ولّة ؛ 

أ
الا

 
أ
شكة الؾّوّة المجٍلعة ًُ همة ِلُ. الجؾمّة الا

أ
فغو. الجؾمّةت لمظجلف الا

أ
طٍذة من منةهّة ا

أ
ولّة مة

ى الإلنػجػون ، بةؿجظعام  فػاغالغلاؼ الإلنػجػوهُ لل
أ
هشة

أ
ولُ الغي ا

أ
ؿمةء غلاؼ.  Nو  Mو  Lو  Kالا

أ
هة

الغي ِؾكػ موي الإلنػجػون البعِو  الفػاغقعد الغلاؼ فٍؽ    ِجم اؿجظعام الصػؼ الٍّهةهُ لجكّّن

،α،β،ɣ (18  الشنو - IIِوجذ قن الٌّنو العلّق فُ الغلاؼ الإل .) شكة
أ
نػجػوهُ بوّة فُ الا

رلةم موظفغة ، قلَ ؿبّو المدةؿ 
أ
 Kᵦ[60]الؾّوّة. ِجم الإشةرة إلَ ًغى البوّة العلّكة بة
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 .الؾٍس مف طلاضة زغر قػؽ  AuNPsمن  EDX:ؼّف II 19 - الشنو 

 

شكة الؾّوّة قلَ مػشلجّن ، ثٍلّع فػاغ  فُ الغلاؼ  II  - 17الشنو
أ
: ِصعث ثٍلّع الا

 .العاطلُ

شكة الؾّوّةمجبٍقًة بموء الشةغػ من غلاؼ                     
أ
قلَ بةلا

أ
ا  

ث :II -18  الشنو 
أ
شكة الؾّوّة قلَ غلاؼ الفجصة وِـٌػ غلاؼ الػلم المٍزٍد فٍلي والغي ِة

أ
ُ موي ثكجمع ثؾمّة الا

 Kᵦ.الإلنػجػون لموء الفػاغ. ِـٌػ اهجكةؿ 
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 : خلاصة

... الض  , درزة الجبلٍر الابكةد  هـػا للظطةاص النّمّةاّة والفّؼِةاّة  لرؾّمةت الوةهٍ,مدو  الصرم ,    
ةبّب .... ,  منن الكلمةء من ثشظّطٌة  ودالم شؾب المرةؿ هوثكعد اشنةلٌة , هػوِة , قطٍِة , ا

 المؾجظعم لمكػفة المٍاد المػاد الٍضٍؿ الٌّة  مدو الؽب .

ولع ذهػهة ؿةبكة بكظ ثكوّةت الجٍضّف والجشظّص موٌة الكعِمة هة المرٌػ االوفكُ المةؿس         
شٍّد الاشكة الؾّوّة  وثشجت الغٍء  , وموٌة المجؽٍرة   هػجكوّة ثشجت  والمرٌػ اللنػجػوهُ المةؿس 

ة مدو ًعا هـػالجؽٍر   , ثشجت اٍِهةت موظفظ الؽةلة العِوةمّنُ  , همة ثٍزع ًوةؾ ؼػؽ لم هكم بغهػً
فةؽ ثنوٍلٍزّة الوةهٍ

 
هٍٍلات  زعِعة  وثٍؿف ا  .  الكلم و  ثؽٍِػ بػوث



 

 
 

 

 

 

 الدةلح:الىطِ 

 ثؽبًّةت  ثًوّة الوةهٍ

 وُ المرةلات الكلمّة المظجلىة  
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 :مًعمةال

ؼ ثًّّم الجًوّة 1998إلَ  1996ِكٍد الاًجمةم الٍاؿف بجًوّة الوةهٍ إلَ الىجػة مة بّن       م قوعمة ٌةم مػُ
مػَُِ 

أ
ًمّجٌة وُ الإبعاع الجًوُ. وطلطت  (WTEC) الكةلمُ الا

أ
بصةث الوةهٍ وا

أ
بعراؿة ثًٍِمّة لا

ن لجًوّة الوةهٍ مؾجًبلًا قـّمةً وُ زمّف 
أ
ًمٌة ا

أ
لًع شـّت ثًوّة  .المرةلاتالعراؿة إلَ هًةط من ا

ػدّػة شملت المرةلات  بعثي من ثؽبًّةت واقعة وُ
أ
الوةهٍ وُ الٌٍت الصةعػ بةلاًجمةم الَبّػ هـػاً لمة ا

ّمّةاّة، الؼراقّة والصٍِّة .....  الؽبّة، الكؾَػِة، الاثطةلات، الالَػجػوهّة، الصةؿٍبّة، البّجػوُ
بصةث

أ
دى ذلٍ إلَ دقم قةلمُ ؿظُ واؿف لا

أ
طّػة. الض، وا

أ
 الوةهٍ وُ الؾوٍات الا

وة وُ بعاِة  البصح إلَ الصعِح قن ثؽبًّةت ًغى الجًوّة وُ الًعِم ُةلؼزةج الملٍن والؾّه  لًع ثؽػٌ
مة الان وؾٍؼ هجصعث قن مرةلات اؿجظعام ثًوّة الوةهٍ وُ الٌٍت الصةعػ ووُ المؾجًبِ 

أ
العمشًُ ا

ة ٌِم من ًغى الجًوّة وةلكلمةء ِؾكٍن ضة ملاالصّةثّة وًُ ط وُ مظجله الوٍاشُ والمرةلات
 .اؿجظعامٌة وُ طعمة البشػِة

 
 [61]   مظؽػ لبكظ ثؽبًّةت ثًوّة الوةهIIIٍ-1: الشَِ

 

 
 

تطبيقات 
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 III-1  النغاء:ثؽبًّةت الوةهٍ وُ مرةؿ 

و نإ 
أ
و و يإهجةز ُِؽلي قلَ النغاء الغي اؿجكمِ و ّػثكب   Nano Food "النغاء الوةهٍي" ا

أ
إي  ُا

طػى  يمػشلة من مػاشِ إهجةز
أ
 ُثًوّة الوةهٍ و  اؿجظعامٍ النغاء الغي ِجم ًثًوّة الوةهٍ، و بكبةرة ا

و مكة يزراقج
أ
ُػدػ الجؽبًّةت الكملّة لج ىإشعالجنلّه  بػِكجوشةلّة  ياَو ثنلّى لرجيا

أ
ًوّة الوةهٍ ا

ملىة  وُ" Nano clay" ؼّن زؾّمةت الوةهٍ اؿجكمةؿشّح ِجم وٌّة 
أ
ِة ٌٍ بلاؿجَّّةضوف ا

ُؾّع الَةربٍ ُهوخةالاُؾرّن للصػارة و ٌةدرة قلَ موف  ةوطىّىة ومًةوم
أ
و إوؾةد ؿ العطٍ من نا

ؼكمة
أ
 للمَػوبةتم اِغة لطوف ثنلّه طةص مًةو ذلٍ ِجم ثؽبّي ثًوّة الوةهٍ لَ و إعةوة ا  الا

 [61].والبَػجّػِة

 

 
 

 [26]والؼراقةالنغاء ثؽبًّةت ثًوّة الوةهٍ وُ  III -: 2الشَِ
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III-1-1   الامغِة:ثنلّه 

ملىة هةهٍِة مؼودة برؼِئات هةهٍ مغةدة للمَّػوبةت مدِ زؼِئات الىغة الوةهٍِة الجُ      
أ
بةؿجظعام ا

بةت البٍلّمػ الوةهٍِة النّػ الموىغة للنةزات الجُ ثصةوؾ قلَ  ثكمِ قلَ ثدبّػ قمِ البَػجػِة ، ومػُ
 [63].الاُؾرّن وموظىظ الموجرةت النغااّة بجٍوّػ زٍ طةمِ

 
بةت قوعمة ثٍَن ؼبًةت الؽّن مُعمرة مف البٍلّمػIII- 3:ِالشَ هٍاع من المػُ

أ
 [64]خلاخة ا

III-1-2   الجنلّه:ُ  الغُ

لمػاٌبة الصةلة العاطلّة  Nano Sensors ثؼود ثَوٍلٍزّة الوةهٍ الكبٍات النغااّة بصؾةؿةت هةهٍِة 
والظةرزّة للموجذ النغااُ وًغى الصؾةؿةت ثكع ٍُاشه الُ ثنّػ ِصعث للموجذ بؾبب هشةط بَػجّػي 

ّؼ قن ؼػِي شعوث ثنّػ ثعرِرُ وُ لٍن المٍاد  ٌِ ثػُ
أ
و مَّػوبُ بة

أ
المؾجظعمة وُ  الوةهٍِةا

 .[65] المؾجٌلٍالصؾةؿةت الوةهٍِة ومن خم اهغار 
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ؿةس هةهٍوّبػ من بٍلّةهّلّن الاؿمةؾ  هغةرةمؾجشكػ  :III -4الشَِ

أ
ُ قلَ ا  [46]للجنلّه الغُ

III-1-3 قبٍات ٌةبلة للجصلِ الصٍّي: ضوةقة  

لجصؾّن ططةاطٌة  إلَ الكبٍات النغااّة  )ؼبًةت ؿلَّة هةهٍِة)شّح ِجم دمذ الٌّةُِ الوةهٍِة   
 [66].ممة ًِلِ من الجلٍث البّبُُ هىؽ الٌٍت ثٍَن ٌةبلة للجصلِ الصٍّي والمَّةهَّّة ، و

III-1-4 ؼكمة وطىظ مصجٍاًة الغةرصؾّن زٍدة الاث:  

ؿجظعام العًٍن الٌَّلّة المرمكة ذاثُ بصرم الوةهٍ النّػ الًةبلة للغوبةن وُ المةء لموف هًِ ا  
 [67] .للإهؾةنٍلّؾجػوؿ الَ

III-2 ثًوّة الوةهٍ وُ مرةؿ الؼراقة:  

مة 
أ
ثظىّظ الَّمّةاّة مف  المبّعاتٌٍة  ثصؾّنثكمِ قلَ  ؼثًوّة الوةهٍ ؿٍ نالؼراقة وإوُ مرةؿ ا

وةتشػات و لصالًغةء قلَ ا ّػة وُِكؽُ وكةلّة ُب   ممةالَّمّةاّة للمصةضِّ المكةلرة -ثَلىة 
آ
جُ ال الا

ِغة  الؼراقّة، بةلمصةضِّثىجٍ 
أ
مٍهة الاؿجكمةؿ  وا

أ
دوات هةهٍ طةضة الَ زةهب ٍُهٌة مة

أ
ِجم ثؽٍِػ ا

 ثصؾّنالوبةثةت ووُ همٍ الؼِةدة  َِؤدي إل ممةللوبةثةت  النغااُ الامجطةص ثصؾّنقلَ  ثؾةقع
مػاض اُػجشةؼ الًعرة قلَ  لٌةهةهٍ  noll َن ضوفِمثًوّة الوةهٍ  بةؿجظعامو ُغلٍ إهجةزٌة، 

أ
 جُال الا

ُػدػ قلمّة مصةضّلٌم  قلَ مػاٌبةالموجرّن  ِؾةقع  ممةثطّب الوبةثةت وقػعٌة بشَِ واعس 
أ
بؽػًِة ا

مغِةالؼراقة و إهجةج  ؽ . ولًع ثؽٍرت ؼػ اشجػاوّةو 
أ
، المةعّةالكشػ ؿوٍات  لاؿط ّػبشَِ ُب   الا

ةت النغاء لجؽبّي الجًوّةت ا مدِ ثًوّة الوةهٍ من ازِ اهجةج اوغِ للمصةضِّ  لصعِدةوثؾكَ شػُ
ُةت النغاء قلَ إهجةج مٍاد مغااّة ثًوّة الوةهٍ ؿّؾةقع شػ  ان  اؿجظعام شّح ِكجًع الكلمةء الؼراقّة، 
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عػار 
أ
اٌِ اؿجظعام  لاؿوذلٍ من طالمٍاد الصةوـة واٌِ ُغلٍ خموة ممة ًُ قلّي الٍّم طةلّة من ا

 [68]. مؾجًبلا النغااّة المٍاد ًو إهجةج  ُ ثصغّػ وللمٍاد الَّمّةاّة 

III-2-1 وةت الوةهٍِة مبّعات
آ
  :الا

وةت مم  
آ
وةت  ةرؿة موجـمة وُ الؼراقة الجرةرِةِكع اؿجظعام مبّعات الا

آ
، وِكع ثؽٍِػ مبّعات الا

وةت ُِ   الرعِعة والىكةلة ومصعدة الٌعؼ قملّة مؾجمػة. لغلٍ ،
آ
ِجم وصص قعد ُبّػ من مبّعات الا

ة لجًعِػ قةم  N1قةم )ملٍّن  ًً إلَ   ٪(0.1ؽبًة )( ثطِ ُمّة ضنّػة زعًا من المبّعات الم2009وو
وةت المؾجٌعو

آ
٪( البّبة ممة لي قٍاٌب وطّمة قلَ الؾلؾلة 99.9بّومة ثلٍث الوؾبة المجبًّة )  ،ةالا

وةت 
آ
خةر الظؽػة لمبّعات الا

آ
ن المبّعات الصٍِّة ثًلِ من الا

أ
النغااّة وضصة الإهؾةن، ِبعو ا

وةت. ثـٌػ  الاضؽوةقّة ولَن
آ
اؿجظعامٌة مصعود بؾبب ُػىةءثٌة البؽّبة والمكجمعة قلَ البّبة عع الا

ن ٍِوػ الجعًٍر البؽُء مبّعات 
أ
وةت الوةهٍِة إمَةهةت ٌةبلة للجؽبّي للجنلب قلَ ًغى الًٍّد. ِمَن ا

آ
الا

ةبة للمٍاد الىكةلة وُ المٍَهةت وُ وزٍد  الموةؿبة وؿّلة وكةلة لمَةوصة  NMsوالجصػِػ الظةعف للػٌ
وةت الوةهٍِة مٌمة للإدارة 

آ
وةت قلَ معى وجػة ؼٍِلة لغلٍ ، ثكجبػ مبّعات الا

آ
الىكةلة والمؾجعامة الا

وةت المظجلىة ولعٌِة الًعرة قلَ ثًلِّ اؿجظعام المٍاد الَّمّةاّة الاضؽوةقّة والمظةؼػ البّبّة 
آ
للا

وةت الجًلّعِة لؼِةدة 
آ
وةت الوةهٍِة بشَِ مظجله قن مبّعات الا

آ
المػثبؽة بٌة. ثجطػؼ مبّعات الا

 .[69] .وكةلّجٌة

III-2-2 ؿمعة الوةهٍِة
أ
  :الا

ؿمعة الَّمةوِة من بّن الكٍامِ الػاّؾّة الجُ ثؾةًم وُ زِةدة إهجةزّة ثكع     
أ
زِةدة اؿجظعام الا

و ُبّػة( . المصةضِّ
أ
ن ثٍَن منغِةت بصع ذاثٌة )منغِةت دًٌّة ا

أ
ؿمعة الوةهٍِة ًُ مٍاد هةهٍِة إمة ا

أ
لا

ّبٌة مف المكةدن( للمنغِةت و ثكمِ ُوةٌلات / إعةوةت )قلَ ؿبِّ المدةؿ قن ؼػِي ثػُ
أ
 . ا

ؿمعة الوةهٍِة قلَ ثصؾّن إهجةزّة المصةضِّ وزٍدثٌة مف زِةدة ُػىةءة اؿجظعام المنغِةت 
أ
ثكمِ الا

مف ثًلِّ ثَلىة الإهجةج وبةلجةلُ المؾةًمة وُ الاؿجعامة الؼراقّة. ثصلِّ هًعي لمرمٍقة بّةهةت 
ؿمعة الوةهٍِة قن زِةدة وُ الىكةلّة بمجٍؿػ 

أ
ؿمعة بةؿجظعام ٪29-18الا

أ
ؿمعة مًةرهة ةهٍِةالو الا

أ
 بةلا

ؿمعة الوةهٍِة الىٍؿىةثّة بؼِةدة مكعؿ الومٍ )بوؾبة الجًلّعِة
أ
٪( وإهجةج 32. ُمة ثم ربػ اؿجظعام الا

ؿمعة الجًلّعِة20البغور )بوؾبة 
أ
 [69]  .٪( لىٍؿ الطٍِة مًةرهة بجلٍ المكةلرة بةلا

 



 في المجالات العلمية المختلفة  تقنية النانوتطبيقات                                   الفصل الثالث

 

 

45 

III-2-3 المٍاد الوةهٍِة لمكةلرة الجػبة: 

خّػ قلَ الجوًِ و NMsدور   
أ
مّػ الكغٍِة.  الجؼاوج والؾمّة لمظجله الملٍخةت الكغٍِة و وُ الجة
الومِ الملٍث من والصٍِّة لإزالة  ةإشّةاّاللا واؿف وُ مظجله الاؿجػاثّرّةت  ثؾجظعم قلَ هؽةؽ

 [69] الجػبة الملٍخة.

 
 

إلَ الجؽبّي المّعاهُ للجصًّي وُ مكةلرة  اؿجظعام مػاشِ مظجلىة من الإقعاد الجرػِبُ من المظجبػ:III - 5ِالشَ

 [69] الجػبة الملٍخة.

III-3 البّبة:ُ مرةؿ و 

ن ثؾٌم بىةقلّة وُ الصع من 
أ
الجلٍث بةؿجظعام مٍاد هةهٍِة ضعًِة  مشَلاتِمَن لجَوٍلٍزّة الوةهٍ ا

ٍ الوةهٍ مدِ )هؾرة الوبةثّة للبّبة ؛ ثجمجف المٍاد الوةهٍِة الظغػاء المشجًة من الا بمؼاِة وُ  )ز ؿلّل
 بعِلامكةلرة البّئات الملٍخة بةلؼابي بَػىةءة قةلّة وثَةلّه موظىغة. ُغلٍ ثًعم ثَوٍلٍزّة الوةهٍ 

لطنػ شرمٌة ومؾةشة  ؿؽصٌة الَبّػة ، وجؾجظعم ُكٍامِ  هـػاات من المةء ؛ ػ الوج زا  لإزالةممجة
ثلٍث المةء بةلوىػ قن ؼػِي  ةمكةلر ُمة ِمَن لجَوٍلٍزّة الوةهٍ  ممجؼات وةاػًة الرٍدة . اطجؼاؿ و

ؿ
أ
ُبػ ٌعر ممَن من الؼِت. شّح ثشَِ ًغى  بةلإعةوةؾ هةهٍِة" لا "ا

أ
إلَ الًعرة قلَ اؿجػداد ا

ؿلاؾ
أ
ن  الا

أ
ة للمةء ، ُمة ا الوةهٍِة شبَة ثمجص مة ِطِ إلَ قشػِن عكه وزهٌة وُ الؾٍااِ الَةرً

 
أ
هةبّب ثَوٍلٍزّة الوةهٍ ِمَن ا

أ
ن اؿجظعام ا

أ
ُعت الجرةرب الكملّة ا

أ
ن ثؾٌم وُ ثصلّة المةء، شّح ا

%واذا مة ٌٍرهت بةلجًوّةت الجًلّعِة، ُمة  75البصػ بوؾبة  مّةىالَػبٍن الوةهٍِة ثًلِ من ثَلىة ثصلّة 
ُؾّع الصعِع هةهٍِة الصبّبةت وثكػؼ  ثم ثطوّف

أ
مشّة مػشصةت مطوٍقة من مٍاد ؿّػامَّّة من ا

أ
ا
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مشّةبةؿم 
أ
الجىةقلّة لٌة ٌعرة وةاػًة وُ ازالة وثصلِّ الملٍخةت والوىةِةت الكغٍِة من المّةى  الا
 [72-70].وثؽٌّػى

 

 
 

هٍاع من ممةرؿةت : III -6الشَِ
أ
 .[73]ثصلّة المّةى قعة ا

 

 
 

هبٍبّة :III -7الشَِ
أ
مشّة الجوةعسوشعة ثصلّة مّةى البصػ الا

أ
وُ  الكَؾُ داطِ مصؽة ثصلّة مّةى البصػ. ِجم وعف ا

مشّة بىطِ الملس قن مّةى البصػ
أ
 .داطِ ًغى الٍشعة، وثًٍم ًغى الا

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/desalination
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/desalination
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III-4 ثؽبًّةت الوةهٍ وُ مرةؿ المرجػات (Ruminantia ):  

ن ثٍَن المكةدن العًٌّة مىّعة وُ ثصؾّن الطصة والموةقة ، ووؿةاػه الرٌةز      
أ
الٌغمُ ، ِمَن ا

واؿججبةب الرػاخّم ، والجمدِّ النغااُ ، بةلإعةوة إلَ ذلٍ ، ِمَن اؿجظعامٌة لإهجةج موجرةت 
ّؼات  موة ، ربمة من طلاؿ الًغةء قلَ اؿجظعام المغةدات الصٍِّة وزِةدة ثػُ

آ
شٍّاهّة قملّة وا

خّػات  , لإهؾةنالمكةدن الوؼرة وُ الموجرةت الصٍّاهّة )اللصٍم والصلّب( اللازمة لجصؾّن ضصة ا
أ
ثة

داء الومٍ ، وًغم الكله ، ومكةِّػ إهجةج الصلّب وُ المرجػات مٍعصة وُ 
أ
الرؾّمةت الوةهٍِة قلَ ا

ؿةؿّّن ، 1الرعوؿ 
أ
. ِجم ثغمّن الؼهٍ النغااُ وُ النةلب وُ الوـم النغااّة الصٍّاهّة وُ شَلّن ا

مّوّة( ومّػ الكغٍِة )مدِ 
أ
شمةض الؼهٍ الا

أ
ي قغٍي )ا

أ
ِغًة  (.ZnSO4 و ZnOا

أ
للمكةدن الوةهٍِة ا

خّػات وٌةاّة عع بكظ الاعؽػابةت الىؾٍّلٍزّة
أ
هـػًا للوشةط المغةد للبَػجّػِة للمكةدن الوةهٍِة  ثة

ن ثٍَن بكظ المكةدن الوةهٍِة ، مدِ 
أ
ُؾعة ، ِمَن ا

أ
، مىّعة وُ الٌٍةِة من  ZnO NPsالمغةدة للا

مػاض الجُ ثوًلٌة البَػجّػِة ومكةلرجٌة
أ
خّػات  بكظ الا

أ
قلَ  Nano-Znو  Nano-Seثم ثلظّص ثة

ُؾعة وُ العم والاؿجرةبة الموةقّة ومصجٍِةت المطِ / الصلّب وُ المرجػات وُ 
أ
مكةملات مغةدات الا

 III -2. [47]الرعوؿ 
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ُؾعة وُ العم ، والاؿجرةبة الموةقّة وثٍَِن :III - 2الرعوؿ

أ
خّػات المكةدن الوةهٍِة قلَ مكةملات مغةدات الا

أ
ثة

 .المطِ / الصلّب وُ المرجػات

داء الومٍ ، وًغم الكله ، ومكةِّػ إهجةج الصلّب وُ :III -1الرعوؿ           
أ
خّػ المكةدن الوةهٍِة قلَ ا

أ
 .المرجػات ثة
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III-5 ُالمرةؿ الكؾَػي  و: 

  ةؿ روكت اشجم لرؼِبّة الطوةقة ان إ      
أ
ؿلصة ذات ثة

أ
وكلَ ؿبِّ زعا  شوّف خّػإمَةهّة ثطوّف ا

ضنػ ششػة ث نوإ لمدةؿا
أ
ؿلصة وًغا ِمدِ الصرم الموةؿب  مَّػون 200رم صبٍَن ا

أ
الًةدرة قلَ  للا

شظةصثكًب 
أ
هةهٍ  100ثبلل النّػ مصمّّن  وشًن الؾمٍم وُ ازؾةمٌم   ًغى الرػقةت الممّجة   الا

و  مزػا
أ
ٌجِ  مَويواشعة ِ شًّبة ِع شملي وُ مَنواشعا ِزٌةزا  نح. ولغلٍ وإمن شرم الؾلا  1/100ا
رض قلَ  نُةوّة لًجِ ُِ إهؾة ًُشظص، و نبّلٍّ 50

أ
ؿلصة نؿجٍَالا

أ
شَةرالّعوِة ب الا

أ
 لٌةمّف ا

ُػدػ بَػد
أ
ٌٍى ا

أ
  ثٌُع ثجمَن من الجكًب الغا ثٌةمن ذي ٌبِ، ورضةضة ّػا

أ
زٌؼة نللغصّة. ُمة ا

أ
 الا

قلَ 
أ
طه وا

أ
داء وُالىغةاّة ؿجٍَؼ ا

أ
المكةدن ان لم َِن من ذي ٌبِ، وذلٍ بطوةقجٌة بًلِّ من  الا

ضكب بعوهٌة
أ
مة بةلوؾبة للصٍاؿّب وؾججمَن من الجصَم  وُ ، وؿجٍَؼ ا

أ
الغبػ قلَ الػادار ا

ؿلصةوثشنِّ 
أ
 [75].ؾجًبلّةلما تالػوبٍثةقن بكع وؿججؽٍر ضوةقة  الا

 
بة زٍِة هةهٍ: III - 8الشَِ  .[67] . ِةمػُ

 
ًٍلة : III - 9الشَِ

أ
بة زٍِة ٌجةلّة مّػ مة  .[67].مػُ
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6-III الؽب وُ الوةهٍ ثؽبًّةت: 

زٌؼة ثىةقلات وٌم ِمَن .والجؽبّي البصح مرةؿ ثٍؿّف قلَ الوةهٍ ثًوّة ثكمِ         
أ
 ًٍ الوةهٍ ؼب الا

ة زعِع مرةؿ ًّ  مف الوةهٍِة قلَ البٍّلٍزّة الرؼِئات مف الجىةقِ طلاؿ من والجَوٍلٍزّة الكلٍم وُ هؾب
 هؽةؽ قلَ الجشنِّ ِؾمس .البشػِة الظلاِة وداطِ الظلّة طةرج الٍؿػ من ُِ وُ الصٍِّة الرؼِئات

 هؾبة مدِ ضنّػ هؽةؽ قلَ لٍشـت الجُ ثلٍ قن المظجلىة الىّؼِةاّة الظطةاص بةؿجنلاؿ الوةهٍ
 .الؾؽس او  الصرم

مة ثم الوةهٍ ؼب من هٍقةن   ٌغااػه اؿجظعام ؛ البشػِة الجرةرب وِوجـػان الىبػان قلَ بةلىكِ اطجبةرً
 مؾةقعة ُمٍاد الشصمُ الرؾّم واؿجظعام ، وقلازي الؾػؼةن ثشظّص وُ للمؾةقعة الغًبّة الوةهٍ
دوات للًةح

أ
ة دوِة لوًِ وُ

أ
ِغًة ًُ الكًةٌّػ من الؾمٍم إزالة وإن ، وبةلمدِ .[77]  [78] الا

أ
طػ ثؽبّي ا

آ
 ا

ن الؽبّة للجًوّةت ِمَن .الىبػان وُ بورةح اؿجظعامي ثم الغي الوةهٍ لؽب
أ
زٌؼة من ثؾجىّع ا

أ
 الا

ٌِ ثٍَن الجُ الطنّػة
أ
  ا

ً
ن ُمة ، الرؾم داطِ زرقٌة وِمَن ثٍملا

أ
وٌةت ا

أ
 الصٍّي الَّمّةاُ ثىةقلٌة ا

ٌطػ
أ
زٌؼة مف بةلمًةرهة .بَػدّػ ا

أ
دوِة لجٍضِّ الجًلّعِة الوةهٍِة الا

أ
ؿػع  وٌُ ، الا

أ
ُػدػ ا

أ
 شؾةؿّة وا

زٌؼة إهشةء ِمَن ، الوةهٍ ثَوٍلٍزّة ثًعم مف و,[79]
أ
ة ثرمّكٌة ِجم شٍِّةً  مجٍاوًة هةهٍ ا ًّ  ِجم و ذاث

   .[80] الوةهٍِة الرؾّمةت الاؿجظعام ؼػِي قن ، الموةؿب الجطمّم طلاؿ من ثصؾّوٌة

6-III-1 الببجّع و البػوثّوةت ثٍضِّ وُ الوةهٍِة الرؾّمةت ثؽبًّةت:    

دوِة وثؾمَ ُبّػة زؼِئات قن قبةرة والببجّعات البػوثّن        
أ
مػاض لكلاج ثصعِعًة ثم .الصٍِّة الا

أ
 الا

هٌة المظجلىة والاعؽػابةت
أ
 ومن [81] [82] .الإهؾةن زؾم وُ مجكعدة بٍّلٍزّة إزػاءات ثمةرس لا

 :الجؽبًّةت

6-III-1-1 ن ِمَن الوةهٍ زؼِئات شرم لطنػ هـػًا :ؿػؼةن قلاج
أ
 قلم وُ ُبّػة وةاعة ذات ثٍَن ا

ورام
أ
 ذات ، الَمٍمّة الوًةط مدِ ، الوةهٍِة الرؾّمةت اؿجظعام ِمَن .الجطٍِػ وُ ؿّمة لا ، الا

 الجطٍِػ مف زوب إلَ زوبًة ، الصرم لغبػ الًةبِ الغٍء اهبكةث مدِ ، الَمُ الصبؽ ططةاص
ضبةغ مف بةلمًةرهة .الٍرم لمٍاٌف اؿجدوةاّة ضٍر  لإهجةج ، المنوةؼّؾُ بةلػهّن

أ
 ثٍَن ، الكغٍِة الا

ُػدػ الوةهٍ زؼِئات
أ
ة ا ًٌ  الَمٍمّة الوًةط اؿجظعام وإن وبةلجةلُ .للإخةرة واشع عٍء مطعر إلَ وثصجةج إشػا

ن ِمَن الىلٍرِة
أ
قلَ ثبةِن ضٍرة ِوجذ ا

أ
ٌِ وبجَلىة ا

أ
ضبةغ من ا

أ
 ٍُؿةاػ المؾجظعمة الكغٍِة الا

 بظةضّة الوةهٍ زؾّمةت ثجمجف .الؾمّة شعِعة قوةضػ من قةدة ثجٍَن الَمٍمّة الوًةط لَن .ثبةِن
 مظجلىة وؿّىّة لمرمٍقةت ِؾمس ممة ، الصرم هؾبة إلَ الؾؽس مؾةشة ارثىةع وُ ثجمدِ طةضة
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 الصرم وإن ، ذلٍ قلَ قلاوة .مكّوة ؿػؼةهّة بظلاِة الارثبةط وبةلجةلُ هةهٍي برؾّم بةلالجطةؽ
 الٍرم مٍاٌف وُ ثىغّلُ بشَِ بةلجػاُم لٌة ِؾمس ، ػهةهٍمج 100 إلَ 10 من الوةهٍِة للرؾّمةت الطنّػ

ن
أ
ورام لا

أ
 الجُ الٍؿةاػه مجكعدة الوةهٍ زؾّمةت ثطوّف ِمَن .وكةؿ لمىةوي ثطػِه هـةم إلَ ثىجًػ الا
هٌة من

أ
 قلاج ِػبػ .[83] المؾجًبِ وُ الؾػؼةن قلاج وُ وقلازي وثطٍِػى الٍرم قن الَشه شة

Kanzius RF ورام "ثؽبض" خم الؾػؼةهّة بةلظلاِة مرٌػِة هةهٍِة زؾّمةت
أ
 بمٍزةت الرؾم داطِ الا

ؿلاؾ ثؾجظعم ُمة .(الؾػؼةهّة) المرةورة والظلاِة الوةهٍِة الرؾّمةت وًػ ثؾظن الجُ الػادٍِ
أ
 الوةهٍ ا

زٌؼة اطجبةر شػااس لإقعاد
أ
ة البػوثّوةت ُشه ِمَوٌة والجُ ، الاؿجشكةر ا  الصٍِّة المؤشػات من ومّػً

 من المبَػة المػاشِ وُ ممَوًة ثشظّطي وزكِ الؾػؼةن واُػجشةؼ ، الؾػؼةهّة لظلاِةا طلىجٌة الجُ
 .[84] المػِظ دم من واشعة ٌؽػة

ة هةهٍِة ٌغااػه اؿجظعام ثم لغلٍ مدةلا و  ورام لًجِ بةلغًب ومنلىة هةهٍمجػ 120 ٌؽػً
أ
 لعى الؾػؼةن ا

ؿجةذة بٍاؿؽة الىبػان
أ
 بةلظلاِة الارثبةط إلَ ًغى الوةهٍ ٌغااػه ثٌعؼ .راِؽ زةمكة وُ زّوّىػ الا

زؾةم اٌجػان ؼػِي قن الؾػؼةهّة
أ
و المغةدة الا

أ
 موؽًة ثشكّف ِجم .الوةهٍ ملاؼ بؾؽس الببجّعات ا

شكة بلّؼر  الٍرم
أ
 .[85] الؾػؼةهّة الظلاِة وًِجِ ُةؼ   بشَِ الغًب ِؾظن الغي ، الصمػاء ثصت الا

ورام قن الَشه وُ ُمٍمّة هًةط شَِ قلَ الَةدمٍّم ؿّلّوّع الوةهٍ زؾّمةت ثُؾجظعم
أ
 الؾػؼةن ا

هٌة
أ
شكة ثكػعٌة قوع ثجًٍذ لا

أ
ورام وُ الَمٍمّة الوًةط ًغى بصًن الرػاح ًٍِم .البوىؾرّة وٍؽ للا

أ
 ا

 وُ الوةهٍ زؼِئات ثؾجظعم و .بؾٌٍلة الٍرم إزالة ِمَن وبةلجةلُ ، المجًٍذ الٍرم رؤِة وِمَوي الؾػؼةن
 الطٍرة بغٍء وثغُء الرؾم وُ الٍرم داطِ الرؾّمةت إدطةؿ ِجم شّح ، للؾػؼةن الغٍاُ الكلاج
 ِجم .الغٍء من الؽةٌة بؾبب ِؾظن وؾٍؼ ، المكعن من ُةن وإذا الغٍء الرؾّم ِمجص .الظةرج من

ُؾرّن زؼِئات إهجةج
أ
ة ِجىةقِ الغي الغٍء بؾبب الؽةٌة قةلّة الا ًّ ورام طلاِة مف ُّمّةا

أ
ة الا  ، وِعمػً

طػى  الرؾم طلاِة مف الجىةقِ دون
أ
ًمّة الغٍاُ الكلاج اُػجؾب .الا

أ
ؿلٍب ا

أ
 مف للجكةمِ زػاشُ مّػ ُة

ورام
أ
 .الا

هـمة ثؽبًّةت-
أ
 : [86] الؾػؼةن قلاج وُ المظجلىة الوةهٍ ا

هةبّب ثؾجظعم •
أ
 قن للَشه ، هةهٍمجػ 1000-20 ؼٍؿ و هةهٍمجػ 3 - 0.5 بًؽػ ، الوةهٍِة الَػبٍن ا

 . المػعُ  للبػوثّن الصٍِّة الكلامةت قن الَشه و الوٍوي الصمظ ؼىػات

 الظةعف بةلجصػِػ العواء ثٍضِّ وُ  مىّعة ، هةهٍمجػ 10 قن شرمٌة ًِِ الجُ ، المجشكبةت ثكجبػ •
ةبة  .للطٍر  ثبةِن ُكٍامِ و ، للػٌ
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دوِة الطّةمة ثصؾّن إلَ هةهٍمجػ 9.5-2 شرمٌة ِبلل الجُ الوةهٍِة البلٍرات ثؤدي •
أ
   عكّىة للا

 .الؾػؼةهّة للظلاِة HeR2 الدعي ؿػؼةن قلامة ؿؽس وؿم و ، الغوبةن

 ثبةِن وقٍامِ المنوةؼّؾُ بةلػهّن الجطٍِػ وُ وثؾجظعم هةهٍمجػ 1000-10 بصرم الوةهٍ  زؼِئات •
دوِة ولجٍضِّ الطٍثّة وٍؽ  بةلمٍزةت الطٍر 

أ
مػاؿلّن للجنلنِ ُمصؾّوةت ، المؾجٌعوة الا  قن وُ

وقّة ثٍَن ، المبػمذ الظلاِة مٍت
أ
 .العمٍِة الا

هؾرة الصػاري  للازجدةث الكمّي بةلٍرم الظةص الجطٍِػ وُ الجؽبّي ثرع  الوةهٍ ٌغااػه •
أ
 .للا

ؿلاؾ •
أ
 ؼىػات واُػجشةؼ ، المػض  لبػوثّن الصٍِّة الكلامةت قن الَشه وُ مىّعة الوةهٍِة الا

 .الرّوُ الجكبّػ واُػجشةؼ ، الوٍوي الصمظ

ن ِمَن •
أ
 الرّوةت قن البطػي  الَشه وُ ، هةهٍمجػ 9.5-2 بصرم ، الَمّة الوًةط ثؾةقع ا
 .اللّمىةوِة الكًعة ثطٍر  و الٍرم و الظلاِة مًةِؾةت و الصٍّاهّة الومةذج وُ والبػوثّوةت

6-III-1-2 ًم شعا :الكطبّة الجوَؾّة الاعؽػابةت قلاج
أ
 قلاج وُ ًٍ الوةهٍ ثَوٍلٍزّة ثؽبًّةت ا

ؼي  الكطبُ الرٌةز قلازةت لجٍضِّ .[87] الكطبّة الجوَؾّة الاعؽػابةت  الكعِع دراؿة ثمت ، المػُ
 الرؾّمةت ، الوةهٍ مؾجصلبةت ، الوةهٍِة الٌلامّة المٍاد ، المجشكبةت ، مدِ الوةهٍ هةٌلات من

 ثم .الوةهٍِة والمكلًةت ، الطلبة العًوّة الوةهٍِة الرؾّمةت ، البٍلّمػِة الوةهٍ زؼِئات ، الشصمّة
دوِة ًغى هًِ

أ
 الالجًةم ؼػِي قن الصُ الرؾم ووُ المظجبػ وُ مظجلىة BBB همةذج قبػ الوةهٍِة الا

و الظلٍي
أ
ؼي  الكطبُ الرٌةز شةلات لإدارة الؾػِػي  ٌبِ المبَػ والورةح ، الظلٍي الجصٍِِ ا  مدِ المػُ

ةِمػ مػض ورام الؼً
أ
 .الصةدة العمةمّة والؾَػجة البشػِة الموةقة هًص بىّػوس العمةغ والجٌةب العمةغ وا

ُبػ بشَِ الوةهٍي الؽب ثؽٍِػ ِمَن .ممَوة ِطبس
أ
 الؾمّة وثًلِّ BBB هىةذِة ثصؾّن ؼػِي قن ا

 : الاعؽػبةت ًعى بّن ومن ) 9الشَِ) الكطبّة

وؾٍن مػض ُػدػ خةهُ ًٍ :(PD) بةرُ
أ
مػاض ا

أ
ةِمػ مػض بكع شٍّقًة الكطبُ الجوَؽ ا  واشعًا وِطّب الؼً

ؼي  الكطبُ الرٌةز ِطّب مػض وًٍ ، قةمًة 65 ؿن وٍؽ شظص 100 ُِ من  الاؿجرةبةت ؛ المػُ
ةت وُ شعِعة ضكٍبةت إلَ وثؤدي مجٍرؼة الكطبّة الالجٌةبّة  الصةلّة الكلازةت ثٌعؼ .الرؾم شػُ

ؼٍؿ للمػِظ الٍؿّىّة الًعرة ثصؾّن إلَ
أ
  .ممَوة وجػة لا

 ثرعِع ًٍ الجؽبًّّة الوةهٍ ثًوّة من الٌعؼ .الكطبُ الجوَؽ قملّة ثًعم ثكعِِ ِمَوٌة لا ولَن
ؼي  الكطبُ الرٌةز وشمةِة ؼ , (CNS) المػُ بصةث ثػُ

أ
 زٌةز وثصؾّن الصٍِّة والمصةُةة الجطمّم قلَ الا
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 والرؼِئات الببجّعات .ُةؿجػاثّرّة ، .العمةغ إلَ العوبةمّن لإِطةؿ (NESD) الرمرمة داطِ ؿًةلة
دوِة ثٍضِّ وثؾٌِّ الببجّعِة الوةهٍِة

أ
 لجٍضِّ .العمةمُ العمٍي الصةزؼ قبػ الطنّػة والرؼِئات الا

ؼي  الكطبُ الرٌةز قلازةت  الوةهٍِة الٌلامّة المٍاد ، مدِ الوةهٍ هةٌلات من الكعِع دراؿة ثمت ، المػُ
 العًوّة الوةهٍ وزؼِئات ، البٍلّمػِة الوةهٍ وزؼِئات ، الشصمّة والرؾّمةت ، الوةهٍ ومؾجصلبةت ،

  .الوةهٍِة والمكلًةت ، الطلبة

خّػ ثم
أ
دوِة  هًِ ثة

أ
و الظلٍي الالجًةم ؼػِي قن همةذج الصُ الرؾم ووُ المظجبػ وُ BBB قبػ الا

أ
 ا

ؼي  الكطبُ الرٌةز شةلات لإدارة الؾػِػي  ٌبِ المبَػ والورةح ، الظلٍي الجصٍِِ  مػض مدِ المػُ
ةِمػ ورام ، الؼً

أ
 الصةدة العمةمّة والؾَػجة البشػِة ةالموةق هًص بىّػوس العمةغ واقجلاؿ ، العمةغ وا

ضبس
أ
دوِة المؾجًبلُ الجؽٍِػ ِصجةج .ممَوًة ا

أ
ؼي  الكطبُ للرٌةز الوةهٍِة للا ّؼ إلَ المػُ  زِةدة قلَ الجػُ

داء
أ
هؾرة وططٍضّة بةلمظعرات الاثرةر ا

أ
زؼاء بةؿجظعام المض ا

أ
 .زعِعة اؿجٌعاؼ ا

 
ؼي  الكطبُ الرٌةز إلَ الوةهٍ دواء ثٍضِّ: III-10 الشَِ  ..BBB طلاؿ من المػُ

ةِمػ مػض هصةء زمّف وُ :الؼً
أ
ُػدػ ، الكةلم ا

أ
ةِمػ بمػض مطةبٍن شظص ملٍّن 35 من ا  ، (AD) الؼً

ُػدػ وًٍ
أ
شَةؿ ا

أ
قطةب قلم وُ مٌمة ثؽبًّةت الوةهٍ ثًوّة ثرع .شٍّقًة الظػؼ ا

أ
 ًغى ثكجمع .الا

ؿةلّب
أ
ةِمػ لمػض المبَػ الجشظّص قلَ الا ضبس الؼً

أ
 قعد وًوعؿة ثطمّم طلاؿ من ممَوًة الكلاج وا

 الوةهٍ زؾّمةت .العمةغ وُ الشكّػِة البؽةهّة للظلاِة الكةلّة الرٍدة ذات الوةهٍِة الَّةهةت من ُبّػ

(NPs) شَةؿ مف ُبّػ ثًةرب لٌة
أ
مّلٍِع ا

أ
خّػ" ثصىؼ ٌع وبةلجةلُ ، المجعاولة β (Aβ) -ا

أ
 "الصٍض ثة

ةِمػ مػض شةلة وثصؾن ةِمػ لمػض المظجبػ وُ الجشظّص ثًعم .الؼً  الشػِؽّة الػمٍز  بؾبب الؼً
زٌؼة الصؾةؿّة وةاػًة NP إلَ المؾجوعة الصٍِّة

أ
 إزػاءات إلَ بةلإعةوة ، الموةقّة الاؿجشكةر وا

هىةؽ المرٌػي  الىصص
أ
طّػ البصح .Aβ1−42 و Aβ1−40 اُػجشةؼ قلَ الًةدرة للا

أ
 اؿجظعام شٍؿ الا

ةِمػ مػض قلاج وُ الوةهٍ زؼِئات  .[88]  55 الشَِ وُ مٍعس ًٍ ُمة الؼً
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ةِمػ مػض وُ الوةهٍ زؼِئات اؿجظعام: III-11 الشَِ  .الؼً

6-III-1-3 الؾِ قلاج: (TB)  

ن ِمَن .ممّت مكعي مػض ًٍالؾِ      
أ
 إلَ الصمِ موف شبٍب وقبء للكلاج الؽٍِلة المعة ثؤدي ا

دوِة مًةومة مجكعدة ؿلالات ثؽٍِػ إلَ وثؤدي المػِظ شّةة همػ إقةٌة
أ
 الؾِ ِشَِ .(MDR) للا

ؼىةؿ قوع
أ
دوِة ثرةري  ثٍوػ قعم ًوةؾ .ُبّػة مشَلة الا

أ
وؿ الظػ لا

أ
ؼىةؿ ؼب شَِ وُ الا

أ
 ِمَن .الا

دوِة مًةومة قلَ للجنلب الرعِعة الصٍِّة المغةدات ثطمّم
أ
 وثًلِّ الكلازّة العورة معة وثًلّص ، الا

ُػدػ من واشعة الوةهٍ ثًوّة ثكع .الًًٌػِة للىّػوؿةت المغةدة الكلازةت مف العوااّة الجىةقلات
أ
 ا

ؿةلّب
أ
دوِة لجؽٍِػ الٍاقعة الا

أ
ُػدػ ا

أ
ة وةقلّة ا ًً ن ِمَن .وثٍاو

أ
هـمة وُ الجؽٍرات ثؤدي ا

أ
 ثٍضِّ ا

دوِة
أ
دوِة وإؼلاؽ لجنلّه الوةهٍ قلَ الًةامة الا

أ
ُػدػ دوااُ قلاج ثؽٍِػ إلَ للؾِ المغةدة الا

أ
 وةقلّة ا

ؿكةر
أ
  [89] [90]  .مكًٍلة وبة

6-III-2 ؿوةن ؼب وُ الوةهٍِة للرؾّمةت الؾػِػي  الجؽبّي
أ
 :الرػاشُ الا

زٌؼة المٍاد واؿجظعام إهشةء إلَ الوةهٍ ثًوّة ثٌعؼ      
أ
 والٌّةُِ والرؼِبُ الغري  المؾجٍى قلَ والا

 و هةهٍمجػ 0.1 بّن شرمٌة ِجػاوح الجُ للرؾّمةت الىػِعة الظطةاص اؿجنلاؿ ووُ ، الرؼِبّة وٍؽ
كجًع  .هةهٍمجػ 100 ن ُِ

أ
ب الػاثّوذ مٍاد ا ُِ مًةومة ثٍوػ بةلوةهٍ المملٍءة المػُ

آ
 ، وٌٍة ، ممجةزة ثة

ؿوةن ؼب وُ .بةللمكةن والاشجىةظ الاؿجدوةاّة للجلمّف ٌةبلّجٌة بؾبب هٌةاّة وزمةلّةت
أ
 ، الرػاشُ الا

ُؾّع خةهُ زؼِئات الوةهٍِة الصشٍ مٍاد ثشَِ
أ
 40-5 شرم بمجٍؿػ (SiO2) الَػوِة الؾّلٍَّن ا

 ثم .الكغٍي مّػ الؽٍر  شمِ ثصؾّن إمَةهّة ًٍ و الوةهٍِة الصشٍ مٍاد شٍؿ الصًًُّ الابجَةر .هةهٍمجػ
خّػ ثؾرِّ

أ
بةت .المَّةهَّّة الظٍاص شّح من واؿف هؽةؽ قلَ الكةلّة الصشٍ شمٍلة ثة  والمػُ
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وغِ وثكجبػ الوةهٍِة الصشٍ مٍاد من إعةوّة شمٍلة مف العًٌّة الٌرّوة
أ
ؿوةن ؼب وُ طّةر ا

أ
 الا

 .الرػاشُ

ؿوةن ؼب وُ ششٍ مةدة اؿجظعام الممَن من ،ؿٍَّن الًػِب المؾجًبِ وُ المجٌٍف من 
أ
 الا

هؾرة المَّةهَّّة الظطةاص و البطػي  الشَِ ُػدب قن وثٍَِوي شَلي ؿّصةُُ الغي ، الرػاشُ
أ
 للا

ؿةؿّة المىةًّم ِشػح  ُمة .(والاؿوةن المّوة) الؽبّكّة الطلبة
أ
بة الػاثورةت وُ للصشٍات الا  ، المػُ

  .الصشٍ وزن  ومصجٍى ، للؽةٌة المشجت الؽّىُ الجصلِّ وثًّّم الإلَػجػوهُ المرٌػي  والىصص

و الػاثورةت وُ مجرةهؽ بشَِ ثٍزِكٌة ِجم مجَػجلة مّػ موىطلة هةهٍِة زؼِئات ًُ الوةهٍِة الػاثورةت
أ
 ا

بةت لإهجةج الؽلاءات ة بٍاؿؽة بورةح ثطوّكٌة ثم وٌع الوةهٍِة المػُ  الوةهٍوّلػ .الوةهٍِة الموجرةت شػُ
لموٍّم ؿّلَّةت مؾصٍؽ ًٍ المؾجظعم

أ
لٍمّوة منM  1,4بوؾبة   ran80 زؾّم شرم بمجٍؿػ الا

أ
 الا

بةت ثجمّؼ .1.508 اهَؾةر ومكةمِ الؾّلَّة إلَ  ومكةمِ ، اهدوةء وٌٍة ، وةاػًة بطلابة ًغى الوةهٍ مػُ
ِغًة ولٌة ، البلمػة اهَمةش وثًلِّ ، مػوهة

أ
 . [89] [90]  ممجةزة مكةلرة ططةاص ا

6-III-3 الكٍّن وزػاشة ؼب وُ ثؽبًّةت: 

 قوٌة والعوةع البشػِة البٍّلٍزّة الوـم إضلاح والبوةء والجصَم المػاٌبة ًٍ الوةهٍ ؼب من الٌعؼ       
زٌؼة بمؾةقعة ، الرؼِبُ المؾجٍى قلَ وثصؾّوٌة

أ
 ثؽبًّةت بكظ ثشمِ .الوةهٍِة والبوَ الوةهٍِة الا

ُؾعي الإزٌةد قلاج الكٍّن ؼب وُ الوةهٍ ثًوّة
أ
 زؼِئات اؿجظعام .الكلاج الكّن عنػ ٌّةس .الجة

وقّة لكلاج الوةهٍ
أ
ٍٍُمة زػاشة بكع الوعبةت وموف ، الرعِعة المشّمّة الا مػاض ولكلاج ، الرل

أ
 الشبَّة ا

ؼػاؼ ؛ الرّوُ الكلاج بةؿجظعام الجوَؾّة
أ
 بكع مة ثوعب ، .الجرعِعي الوةهٍ وؼب .الطوةقّة الا

مػاض من ِكةهٍن الغِن للمػعَ البطػ اؿجكةدة قلاج , الرػاشة
أ
 المجٌٍف من .[91] الجوَؾّة الشبَّة ا

مػاض قلازةت
أ
 .الوةشئ المرةؿ ًغا من الكٍّن لا

م ثؽٍِػ ثم    .[92] بورةح الشعِع الجبظّػي  الكّن زىةؼ لكلاج (NDEO) هةهٍي مبجَػ قّن مػً
 وُ مؾجظعم ًٍ ُمة ، واللاهٍلّن الىةزلّن قن قبةرة ضلبة شبي ُعًٍن المؾجظعمة الؾٍامةت ُةهت
م  ثم ؛ ؿةاِ ُعًن (MCT) الؾلؾلة مجٍؿؽة الدلاخّة بةلعًٍن ثًجػن  والجُ ، الجًلّعي الكّن مػً
ؿٌػ .هةهٍي ثشجت لجشَِّ بّػولّعون وّوِّ بٍلُ مصلٍؿ وُ المػشلجّن ُلجة ثشجّت ذلٍ بكع

أ
 ضٍرة ا

ن للإرؿةؿ إلَػجػوهّة مرٌػِة
أ
م مطىٍوة ا  بمجٍؿػ ، MCT لػ الوةهٍ مؾجصلب وُ مصةضػة ُةهت المػً

 لمعة ثظؼِوٌة قوع مؾجًػة NDEO لػ المصؾّوة الطّنة ُةهت .هةهٍمجػ 100 شٍالُ ِبلل زؾّمُ شرم
شٌػ ؿجة
أ
ي ثـٌػ ولم ، مبٍِة درزةت 4 قوع ا

أ
 قوع البشػِة للًػهّة الـٌةرِة للظلاِة طلٍِة ؿمّة ا
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عٍ مًةرهجٌة خّػات ثًّّم ثم .(Tears Natural® Forte) البٍلّمػ قلَ الًةامة الاضؽوةقّة بةلعم
أ
 الجة

ؿٌػت NDEO لػ الكلازّة
أ
ة ثصؾوًة وا ًّ ؿٌػ ممة ، قلاز

أ
ة ا ًً ّؼات مف الإِرةبُ للارثبةط اثرة قلَ ثػُ

أ
 من ا

م مطىٍوة ّبةت وُ المػً ؿٌػ .المؾٍؽ بةلموجذ مًةرهة NDEO ثػُ
أ
ن الوؾّرُ الجًّّم ا

أ
قةد NDEO ا

أ
 ا

من وًٍ والملجصمة للًػهّة الؽبّكُ الجشَِ
آ
بصةث ثُـٌػ .الكٍّن قلَ للجؽبّي ا

أ
 [93] الصعِدة الا

هـمة ثؽبًّةت
أ
 ، الوةهٍي والمكلي ، العًٌّة المؾجصلبةت مدِ المظجلىة الوةهٍِة الرؾّمةت ا
ؾجػِوةت ، والجشكبةت ، الوةهٍِة والرؾّمةت ، الشصمّة والرؾّمةت ، الوةهٍِة والرؾّمةت  والعُ

دوِة ثٍضِّ مرةؿ وُ الصلًّة
أ
ِغًة وِطٍر  ، للكّن الا

أ
 الوةهٍِة الجًوّةت اؿجظعام ِمَن ُّه ا

دوِة ثٍضِّ شعود شةؼلاؿجَ الوةهٍي والؽب الوةهٍي والجطٍِػ الوةهٍي الجشظّص مدِ المظجلىة
أ
 الا

 [94] .. والكلاج للكّن

III-7 الطوةقة وُ الوةهٍ ثؽبًّةت: 

 وَِمن الض.... الؽلاء  الاهؾرة ضوةقة و الَػجػوهّةت , للطوةقة مظجلىة مرةلات قعة الوةهٍ ثًوّة ثشمِ
 . وططةاطٌة المٍاد وئات بىغِ الوةهٍِة الرؾّمةت ثؽبّي

III-7-1 البصػِة للمٍَهةت هٍِةالوة الرؾّمةت ؼلاء: 

غلٍ ، البصػِة والموطةت الؾىن مدِ الٌوعؿّة الٌّةُِ ثجكػض رضىة البصػِة الصىةرات وُ
أ
 البصػِة والا

خّػات من الصمةِة إلَ وثصجةج ، البصػِة  البّبة من مؾجمػ لٌرٍم ،
أ
 مدِ ، البصػِة البّبة قوةضػ ثة

هٍاع المةلصة المّةى
أ
  [95]الصػارة درزةت وثًلبةت البٍّلٍزّة والا

ٍُؾُ ؼلاء ثؽٍِػ ثم  AIMPLAS بٍاؿؽة البصػِة للمٍَهةت الوةهٍِة الرؾّمةت قلَ ِكجمع إِب
ُِ الصٍّي الصشه قلَ للجنلب

آ
 الٌَِّ وُ الجكػض ؿػوؼ من واؿكة مرمٍقة قن الوةزم والجة

 [96] .البصػي 

 
أ
ٍُؾُ بةطجّةر الؽلاء ثؽٍِػ بعا  الرؾّمةت من الكعِع ، خم .البصػِة للـػوؼ موةؿب ثرةري  إِب

م ثم SiO ،2 ZnO مدِ المجةشة الجرةرِة الوةهٍِة  لجصؾّن ُّمّةاّة لجكعِلات وإطغةقٌم اطجّةرً
ٍُؾُ مطىٍوة مف الجٍاوي خّػات وثكؼِؼ الاِب

أ
شّةاُ الصشه ثة

أ
 [96] .الا

طّػ
أ
زؼاء قلَ الوٌةاُ الظلّػ وؼبي الػاثّوذ إلَ الجًؾّة مةدة إعةوة ثمت ، بكعالا

أ
 .المكعهّة الاطجبةر ا

 للبّبة الصًًّّة الـػوؼ إهجةج لإقةدة .الموةؿبة المكةلرة بظؽٍة للًّةم الىػن  وُ الكّوةت إدطةؿ ثم
 مّػ وؿػ لجٍلّع العًٌّة الؽصةلب من لًةح إدطةؿ وثم البصػ مّةى من ُمّة اؿجظعام ثم البصػِة،
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 الٌٍاء وُ والمؾةًمة الغٍء وشعة العًٌّة الصّة والَةاوةت البصػ مّةى ؿػوؼ وُ الجصَم ثم ملاام.
زػي  الاطجبةر وؿػ وُ الكّوةت ممُػت .النػوة شػارة ودرزة

أ
 ثًّّمةت إزػاء ثم .ٍِمةً  45 لمعة الجكػض وا

طػى  الصّة والَةاوةت العًٌّة الؽصةلب همٍ إلَ ثشّػ  مرٌػِة وثصلّلات بطػِة
أ
خوةء .الا

أ
 ، الاطجبةر ا

و الؽصةلب وزٍد قلَ دلّلاً  ثـٌػ ،ولا للصشه المغةدة طٍاضٌة المؽلّة الكّوةت مكـم ثٍعس
أ
 ا

طػى  الصّة الَةاوةت رواؿب
أ
طػى  هةشّة من .الؾؽس قلَ الا

أ
ؿٌػت ، ا

أ
 ؼلاء بعون المػزكّة الكّوة ا

ُِ شىػ
آ
 [96] .إعةوّة وقٍّب ثة

 ومًةومة والظشٍهة ، الوةهٍِة الَبّػة الؾؽس ورااصة ، الوةهٍِة الرؾّمةت قن الوةثذ ارثىةع ِؤدي
ُِ

آ
ؿةؿُ الوـةم إلَ الإشةرة  .الجة

أ
 مٍَهةت ثغمّن دون ، ؿةم مّػ هٌرةً  اقجبةرى للصشه المغةد الا

 2[96] .الصةلّة للٍااس الصٍِّة المبّعات

 
 .ٍِم 45 بكع الاطجبةر ٌؽف ثؽٍر  III-:12 الشَِ

 III-7-2 الجلًةاُ الجؾظّن مًكع زٌةز: 

ةاؼ ًُ الموؾٍزةت هٌة ، والبّبة المؾجظعم راشة لجكؼِؼ الرعِعة والٍؿةاػه الظطةاص لعمذ مدةلّة رُ
أ
 لا

 ِمَن .مغةوة ٌّمة ذات زعِعة وؿةاػه لعمذ الاؿجظعامةت مجكعد ًَّلاً  ثٍوػ إهٌة .قةلمّة وازٌةت
 وضع ، والجٌٍِة ، والمجةهة ، الوؾّذ هكٍمة مدِ ، الموؾٍزةت ؿمةت لجكؼِؼ الوةهٍ ثًوّة اؿجظعام

لّةؼ وُ ذلٍ شةبي ومة ، للمَّػوبةت المغةدة والظطةاص ، الصػِي ومًةومة ، المةء
أ
 والنؼوؿ الا

ٌمشة
أ
 [96] .والا
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 .للمةء ُةرى هةهٍي هؾّذ:III-13 الشَِ

دى ممة ، CTAG بٍاؿؽة الجلًةاُ الجؾظّن مًكع زٌةز ثؽٍِػ ثم
أ
 قلَ مجرةهؾة ثعوبة إهشةء إلَ ا

 III-14 . [96] الشَِ وُ مٍعس ًٍ ُمة ، المًكع ؿؽس ؼٍؿ

 
 .الجلًةاُ الجعوبة مًكع هؾّذ:III-14 الشَِ

ولَ الظؽٍة وُ
أ
ُػِلٍّ لػاثوذ المةدي الظلػ إزػاء ثم : الا

أ
 ، MWCNTs من الجرةري  والمصلٍؿ ، الا

ُػِلٍّ راثورةت اؿجظعام ثم.المكعهّة والصشٍات المغةوة والمٍاد
أ
 الجؾظّن هؾّذ مجةهة لغمةن الا

 وثصؾّن ، الوةهٍِة الرؾّمةت ثرمّف إقةدة لموف المغةوة المٍاد اؿجظعام ثم بّومة ، الٌَػبةاُ
ّؼ وثصؾّن الجٍضِّ مؾجٍى  لجصؾّن المكعهّة الصشٍات اؿجظعام ثم .الوةهٍِة الرؾّمةت ثػُ
زِ من ، ذلٍ بكع .الوٌةاُ للظلّػ  الجنغوِة الظٍاص

أ
 قلَ ثػؿّبي ِجم ، للظلّػ الطصّس الجشػِب ا

ّؼة  إزػاء ثم ، ذلٍ بكع .مغبٍؼة شػارة قوعدرزة مكمِ مرىه وُ وثرىّىي ، ٌؽن / PES رُ
ولُ الومٍذج بّن مًةرهة ودراؿة الصػارِة الًّةؿةت

أ
 ، الجًلّعِة الٌَػبةاّة المًةومة ومًكع الموجذ الا

ن واؿجوجرت
أ
 ِطِ .الصػارة لجعوي مجرةهؽ بجٍزِف ِؾمس الوؾّذ وُ مبةشػة الوةهٍِة المٍاد ثؽبّي ا
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ولُ الومٍذج
أ
موُ الوؽةؽ عمن وِكمِ ، مبٍِة درزة 30 إلَ ثطِ شػارِة ٌىؼة إلَ الا

أ
 وُ لاؿجظعامي الا

و الػؼبة البّئات
أ
ي ،دون الظةرج وُ ا

أ
 ثم الجُ الصػارة وإن ذلٍ، قلَ قلاوة .المؾجظعم قلَ طؽٍرة ا

 الإشؾةس وِصًي الػاشة من ِؼِع ممة بةلَةمِ، المًكع ؿؽس بّن مٍشعة ثٍَن قلٌّة الصطٍؿ
ِغةً  المٌم من .المؽلٍب الصػاري 

أ
هي إلَ الإشةرة ا

أ
 زِةدات بؾبب الىّؼِةاّة للظطةاص وًعان ٍِزع لا ا

 [96] .الطلابة

III -7-3 المرٌػي  بةلصًن الًٍلبة لجرةوِه الوةهٍِة المةؿّة الؽلاءات: 

هـمة ثؽٍرت   
أ
 والجؽبًّةت الَمُ الإهجةج من هةعرة مػشلة إلَ MEMS العًٌّة الٌَػومَّةهَّّة الا

ضبصت [96] الرعِعة والبصح الاؿجَشةؼ مرةلات من الكعِع وُ والجٍؿف الكملّة
أ
 الوـم ا

زٌؼة ثطوّف ثًوّةت بةؿجظعام ثطوّكٌة بمرػد قملّة الطنػى  الٌَػومَّةهَّّة
أ
شبةى ا

أ
 المٍضلات ا

 والصىػالػؼب ، والؽلاء الًٍالب ًغى وثشمِ .الإلَػجػوهّةت ضوةقة وُ قةدة ثؾجظعم والجُ ، المكعلة
لات ، والرةؼ

آ
ة ، EDM الٌَػبةاُ الجىػِل وا زٌؼة ثطوّف قلَ الًةدرة الجًوّةت من ومّػً

أ
 .الطنّػة الا

 مجوةًّة مٍَهةت إهجةج الغػوري  من ، MEMSالطنػ الٌَػومَّةهَّّة ثؽٍِػالوـم وُ للمؾةقعة
 الصًن ٌٍلبة اؿجظعام ِمَن .والعٌة العٌة من قةلّة بعرزة ، المدةؿ ؿبِّ قلَ بٍلّمػِة ، الطنػ

 قن ثظجله ثصعِةت ثٍازي الجَوٍلٍزّة ثؼاؿ لا ، ذلٍ ومف .المٍَهةت ًغى مدِ لجَػار المرٌػي 
ن المكػوؼ من .الجًلّعي الصًن ثصعِةت

أ
 من البٍلّمػي  الجعوي وُ ِصعث الكةلُ الًص ثؾظّن ا

ُِ زِةدة وُ ُبّػ  بشَِ ِؾةًم وٌع ضنّػة ورٍات طلاؿ
آ
 قمػ بظعمة ِغػ ممة ، العٌّي الاهؽبةع ثة

داة
أ
زؼاء الإزمةلّة والرٍدة الا

أ
 .[98] [97] . المطبٍبة للا

 وُ مٍعس ًٍ ُمة ، المرٌػي  بةلصًن الًٍلبة ثرةوِه وُ الوةهٍي البلٍري  المةس ؼلاء ثؽبّي ثم
  . III-15  الشَِ

داة:III-15 الشَِ 
أ
 .بةلمةس مؽلّة إدطةلات مف MOULING ا
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ؿٌػ شّح
أ
ُِ مًةومة وُ ِؾةًم ممة ، موظىظ اشجَةؾ ومكةمِ ، شػارِةً  ثٍضّلاً  قةلّةو ضلابة ا

آ
 ثة

قلَ
أ
وغِ وثصَم ا

أ
داة الطّةهة اشجّةزةت ثًلِّ إلَ ممةِؤدي ، الجرٍِه شػارة درزةت وُ ا

أ
 وإهجةج للا

وغِ زٍدة ذات بٍلّمػِة ٌؽف
أ
داة قلَ المةس ثػؿّب ٌبِ .ا

أ
 ؼبًة ثػؿّب ِجم ، الىٍلاذ ثشَِّ ا

ًّة هي ، بّوّة ؼبًة بمدةبة لجٍَن CRN الَػوم هّجػِع من رٌ
أ
 وُ مبةشػة المةس ثؽبّي لاِمَن لا

ّؼة زِ من ، المؾبًة للمكةلرة الجشَِّ ٌةلب ثًعِم ِجم ، ذلٍ بكع .الصعِعِة الػُ
أ
 الوٍاة ثكؼِؼ ا

ولّة
أ
طّػاً  وعكي وِجم الا

أ
 قبةرة الوةثذ الؽلاء .الؾةطن الىجِّ ذي الَّمّةاُ البظةر ثػؿّب مىةقِ وُ ا

 مؽّةوّة اؿجظعام ثم .هةهٍمجػ 100 شٍالُ مجٍؿؽٌة ِبلل المةس بلٍرات مف ، ومجصع مجرةهؽ مشةء قن
 .الىّلم وططةاص زٍدة لجًّّم رامةن

ؿٌػ
أ
دوات اؿجظعام ا

أ
ن المؽلّة الجشَِّ ا

أ
خّػاً  ًوةؾ ا

أ
 ، البٍلّمػ ثعوي قلَ المةس لؽلاء إِرةبّةً  ثة

 المجصَم المكةلرة شةلة ثصؾّن إلَ ِؤدي ممة ، موظىغة الغوبةن شػارة درزة ثٍَن قوعمة طةضة
ن المجٌٍف من ، ذلٍ قلَ قلاوة .وٌّة

أ
 ِغكه ممة ، الصػارة لوًِ مؤٌت ُمظؼن  المةس ؼلاء ِكمِ ا

خّػ
أ
لّة ثة

آ
ٌِ بجطمّم ِؾمس ممة ، الجعوي مػشلة وُ الًةلب / البٍلّمػ وازٌة قلَ الصػارة هًِ ا

أ
 ا

داء من وِؼِع الصػارة درزة وُ الجصَم لوـةم قعواهّة
أ
 .مَػوي شًن ضب ا

III-7-4 بةت ضوةقة  : الوةهٍِة المػُ

بة مٍاد قن قبةرة ًُ   الوةهٍ دٌةاي او زؾّمةت  طلاؿ من طلًٌة ِجم  هةهٍمجػِة لكوةضػ طلّػ من مػُ
 و للظعش مًةومة بٍَهٌة وثطه الؾّةرات ازؼاء بكظ وُ وثؾجظعم ,  مَّػوؿٍَبّة همٍدزّة مةدة وُ
ٍهٌة  الٍزن  طىة  وزِةدة  الٌٍٍد اؿجظعام وُ ثٍوػ ان اِغة شةهٌة ومن  الًٍة وُ ثصؾّوةت ثٍلع اِغة وُ
ة بعات 2001 قةم ووُ  الكمػ  ادى العي الامػ الطعمةت واٌُ وُ  المػُب الوةهٍ اؿجظعام وُ ثٍٍِِة شػُ
 دورومةن بورةمّن " الكةلم ٌةم و  والدًب للظعش مًةومجي ومغةقىة  بةلمبة 60 بوؾبة وزهي ثظىّه  الَ

ُ ُرلع ثكمِ والجُ  الوةهٍِة الاهةبّب من مطوٍقة quasam ثؾمَ ًرّوة مةدة اطجػاع من "  شّح  ذُ
شه الغنػ ٌّةس قلَ الًعرة لعٌِة ّبةت اقؽةؿ قن وُ  الجوـّم ذاثّة ثمجةزبةهٌة , شعوخٌة ٌبِ الجػُ

 ٌٍِة وجطبس والمكةدن والؾّػامٍّ البلاؿجٍّ الَ ثغةؼ شّح  للصػارة ومًةومة للرلّع ومغةدة
 . ُةلكـةم وطىّىة , ُةلىٍلاذ

 III-7-5 لاؿلَّة هةهٍ ازٌؼة : 

 ثصؾّن شةهي ومن  الوةهٍِة الَػبٍن اهةبّب من الاؿةؿّة دارثي ثجةله زعا ضنّػ ثٍّب هةهٍ رادٍِ زٌةز
 قةم ابجَةرى من ثمَن وٌع الؽبُ الجشظّص الَ الوًةلة  الٌٍاثه من اللاؿلَّة الازٌؼة ُةوة
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 اللاؿلَّة للمؾجًبلات المىػدة الازؼاء ثطنّػ طلاؿ من وذالٍ وزملااي "زِجُ الَّؽ"  الكةلم2007
 ثػؿِ الجُ  الٌَػبةاّة الوبغةت من ؿِّ الَ وثصٍِلي واشع ثػدد بةطجّةر ًٍِم العي  والمٍله للٌٍااُ
 ُِ وبةمَةهّة  الامٍر  ًعى ُِ ِىكِ ان واشع هةهٍي  اهبٍب بةمَةهّة ان اُػجشىٍا خم ,  الطٍت لمَبػات
 الؽةٌة اؿجٌلاؾ ثظىّظ الطنّػة الالَػجػوهّةت شةن ومن ,  لاؿلَّة هةهٍ ازٌؼة من الاؿجىةدة الازٌؼة

 دًٌّة ازٌؼة اطجػاع وُ بمة مظجلىة مرةلات الَ اللاؿلَّة الاثطةلات ثٍضِّ    البؽةرِة قمػ اؼةلة و
 .[68] العم مرػى  وُ ثؾّػ زعا

 

 

 .هةهٍثٍّب رادٍِ زٌةز مظؽػ :III-16 الشَِ

 :خلاصة 

  ثًوّة الوةهٍ ًُ من
أ
ُػدػ ا

أ
ضبصت وُ ؼلّكة المرةلات الا

أ
ًم الجًوّةت وُ ٍِموة ًغا ووُ المؾجًبِ وا

مػاض 
أ
ًمّة وُ ثصؾّن الموجرةت وقلاج الا

أ
ًمّة وُ ُِ مرةلات الكلم, لمة لٌة ا

أ
وطعمة البشػِة وُ ا

هي ِرب الكمِ قلَ الاؿجىةدة من الظٍاص المجمّؼة للمٍاد الوةهٍِة وُ  ,مرةلات الصّةة زمّكٌة
أ
لغلٍ وة

عةوة إلَ بةلإإشعاث ابجَةرات واطجػاقةت ثىّع البشػِة وُ مرةلات الؾلم وثؾػِف الصّةة وثؾٌّلٌة 
مػاض الظب

أ
طػى  جّدة الجُ لم ِطِ الكلم الٍّم لكلا الجظلص من الا

أ
 .زغري لٌة والَػدّػ من الظعمةت الا

 

 



 

 

 

 

 

:   الىطِ الرابف  

   دراصة ثصغّر زشّمات اُشّد 
الاخغر بالجصغّر الٍَبالت الواهٍِة 
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 مًدمة :

  قن ثًِ والجُ ، هاهٍِة مٍاد لبواء المخجلىة والىّزِائّة الَّمّائّة الكملّات بّن الواهٍ ثًوّة ثرمف
ٌِ قلَ واشد بُكد وُ هاهٍمجر 100

أ
 مرالات وُ ثؽبًّات الواهٍ ثًوّة ثمجلٍ. ورِدة خطائص ولٌا ، الا

خّر لي اهجًالُ مكدن وًٍ  الٍَبالت مدِ مخجلىة
أ
 بخطائص الٍَبالت ِجمجف. الإهشان ضصة قلَ مىّد ثا

ٌربائّة وبطرِة منواؼّشّة  مراؿ وُ الجؽبًّات من واصكة لمرمٍقة مواصبًا ثركلي ورِدة وثصىّزِة وُ
زٌزة الواهٍِة الإلَػجروهّات

أ
ن ِمَن. الواهٍِة الاصجشكار وا

أ
ـٌر ا ُشدة شالات الٍَبالت ُِ

أ
 مجنّرة ا

(Co+2  و Co+3  و Co+4 )، الصالة ًذى بشبب. الطواقات من الكدِد وُ لاصجخدامي زذابًا ِركلي مما 
شَاؿ وُ مخجلىة دوران شالات ٌدرةلٌا  الٍَبالتو ،  الجَاوؤ مجكددة

أ
ُشّدًا ا

أ
ي ، ا

أ
 موخىغة ا

وهة وُ. وقالّة ومجٍصؽة
آ
خّرة الا

أ
هٌا ُبّرًا اًجمامًا( Co NPs) الواهٍِة الٍَبالت ززِئات زذبت ، الا

أ
 لا

ُػدر
أ
 مدِ ، مخجلىة خطائص ثـٌر و( NP) الوبّلة المكدهّة الواهٍِة الرشّمات من اٌجطادا ا

 قلازُ ُكامِ CoNPs اصجَشاؼ ثم. الَبّرة صؽصٌا مشاشة بشبب ، والمنواؼّشّة الٌَربائّة
مراض لكلاج

أ
 CoNPs. الصٍِّة الؽبّة للجؽبًّات زذابة ِركلٌا مما ، المَّروبّة الكدوى مدِ ،   الا

هشؽة ولٌا ، الموخىغة المشجٍِات قود الرشم وُ صامة مّر
أ
ّزات والىؽرِات البَػجّرِا عد ٌٍِة ا  بجرُ

ٌِ
أ
خار ولٌا ، ا

آ
ٌِ زاهبّة ا

أ
 الٍَبالت اصجنلاؿ ثم ،  NPs زمّف بّن من .الصٍِّة المغادات من ا

ُشّد
أ
ُػدر( Co3O4) الٍَبالت وا

أ
ا من ا  Co3O4. الجؽبًّات من واصكة و ورِدة مرمٍقة بشبب مّرً

شباى قن قبارة
أ
عٍ من مٍضلات ا  V1.48 ثبلل مباشر بطري  هؽاؽ ورٍة مف للمنواؼّشّة المغاد p الو

 الؽبّة الجؽبًّات مدِ الجؽبًّات من الكدِد ولٌا الٍؿائػه مجكددة مادة ًُ V 2.19 , Co3O4و
 ، قلازّة قٍامِ ، للشماهُ مغاد ، للىؽرِات مغاد ، للىّروصات مغاد ، للرراخّم مغاد) الصٍِّة
دوِة ثٍضِّ ، للشرؼان مغاد

أ
 مٍاد ، الشمشّة للؽاٌة اهجًائّة ممجطات ، الناز مشجشكرات ،( الا

هٍد
أ
ٍِن اللّدٍّم بؽارِات وُ الا

أ
ضباغ ، الؽاٌة ثخزِن ، ا

أ
ضباغ ا

أ
 ، مَػدىات ، مّداهّة اهبكاث مٍاد ، وا

زٌزة ، مجراهس مّر ثصىّز
أ
مشّة ، منواؼّشّة مًاومة ا

أ
ًّة إلَػجروهّة وا  الشَِ وُ مبّن ًٍ ُما رٌ

IV- 1 .ُاصّد
أ
ن شّح ، الؽبّكة وُ ووّرة الٍَبالت ا

أ
 شّح ،  المشجًرة ًُ وًػ CoO و Co3O4 ا

قلَ Co3O4 ِمجلٍ
أ
ّز إلَ هٌدؼ ، المرازكة ًذى وُ. الاصجًرار من مشجٍى ا  صغّرالج قلَ الجرُ

هشؽة والجٍضّه البٍّلٍزُ
أ
ُشّد للٍَبالت البٍّلٍزّة والا

أ
 .الٍَبالت وا
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IV-1  ُشّد الٍَبالت  صغّرالج
أ
خغر للٍَبالت وا

أ
 :)الؽرؽ البٍّلٍزّة( NPsالا

صالّب) والَّمّائّة الىّزِائّة بالؽرؽ  NPs ثخلّي
أ
خار بكظ لي( الجًلّدِة الا

آ
 اهبكاث مدِ الغارة الا

هٌا قن وغلاً  ، البّئُ  للوـام الجٌدِدات من الكدِد ثصمِ والجُ وصامة الجَلىة قالّة ُّمّائّة مٍاد
أ
 ا

ا ثجؽلب ًُ ا اصجٌلا ًّ  ، المشاُِ ًذى قلَ للجنلب. ؼٍِلاً  وٌجًا ثشجنرؽ  وقملّات قالّة وثَلىة للؽاٌة قال
خغر الجٍلّه ثوىّذ ِجم

أ
 . NPs من الا

صلٍبًا باقجبارى البّئة قلَ ِكجمد الذي الوٌذ ؿٌر
أ
ا ا ًً ا للبّئة ضدِ ًً ا ومجٍاو ًِ  المزِد وًِدم ، رائكًا و شٍّ

خرى  الجًلّدِة بالوٌُذ مًارهة المزاِا من
أ
خغر الجٍلّه وُ[. 100، 99] الا

أ
 اصجخدام ثم ، NPs للػ الا

ززاء/  هباثات
أ
 البٍّلٍزّة والرزِئات والىؽرِات والؽصالب والبَػجّرِا والىٍاُي الوباثات من مخجلىة ا
خرى 

أ
لبٍمّن الوشا مدِ الا

أ
شد/  ثنؽّة/  اخجزاؿ ُكامِ البّظ وا ززاء اصجنلاؿ ثم[. 102 ،101] مؤُ

أ
 ا

خرى  البٍّلٍزّة والرزِئات الدًٌّة والَائوات الوباثات من مخجلىة
أ
ُشّد الٍَبالت لجطوّف الا

أ
 وا

 شٍِّة ززِئات قلَ البٍّلٍزّة المٍارد ًذى ثصجٍي. IV- 3 الشَِ وُ مٍعس ًٍ ُما NPs الٍَبالت
ُشدة قن مشؤولة تلابومشجً مخجلىة

أ
 ثم. مكّوة NPs من والإهجاج ، والاصجًرار ، الاخجزاؿ/  الا

ُشّد الٍَبالت ثطوّف
أ
 والىّزِائّة الَّمّائّة الؽرؽ  مدِ مخجلىة ؼرؽ  باصجخدام الٍَبالت وا

دى ، ذلٍ ومف. والبٍّلٍزّة
أ
ٌِ إهجاج إلَ البٍّلٍزُ الوٌذ ا

أ
ُػدر ثلٍخًا ا

أ
ماهًا وا

أ
 شّح من ووكالّة ا

  NPs ،[100] [99] [103] من واصف هؽاؽ وقلَ الجَلىة

 

 

ُشّد الٍَبالت :IV-   1 الشَِ
أ
 الجؽبًّات الكامة للٍَبالت وا



 الحيوي الأخضر حضيردراست ححضير جسيماث اكسيد الكوبالج النانويت بالخ       الفصل الرابع

 

 

70 

 
ُشّد الٍَبالت :IV-  2الشَِ  

أ
ّب الٍَبالت وا  ؼرؽ مخجلىة لجرُ
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IV-1 -1 خغر صغّرالج
أ
 الوباثّة المشجخلطات باصجخدام الا

 لجطوّف واصف هؽاؽ قلَ الوباثات اصجخدام ثم وًد ، والىؽرِات والؽصالب البَػجّرِا قَس قلَ
ُشّد الٍَبالت

أ
موة ؼبّكجٌا و  ورثٌا و بشبب ًذا. الٍَبالت وا

آ
ِغًا الا

أ
 المٍاد وثًلِّ اصجًرار زِادة وا

 والمَلىة المكًدة الَّمّائّة الىّزِائّة للكملّات ُبدِِ الؽرًِة ًذى اقجبار ثم. الوباثّة الَّمّائّة
 ثٍلّد وقدم ، والمٍخٌٍّة ، البّئّة والملاءمة ، الجرارِة والردوى ، الردوى: الجالّة الخطائص بشبب

ززاء اصجخدام ثم[. 105 ، 104] والبشاؼة ، الوىاِات
أ
وراؽ مدِ الوبات من مخجلىة ا

أ
 والشاؽ والرذور  الا

ززاء  اللاثَس و والبذور  والىٍاُي
أ
ضداؼ الوبات من الداخلّة والا

أ
 Co3O4 و Co لجرمّف والًشٍر  والا

NPs الشَِ وُ مٍعس ًٍ ُما IV- 3. 

 

ززاء مخجلىة من الوبات ، والَائوات الصّة الدًٌّة  :IV-   3 الشَِ
أ
خرى  اصجخدام هباثات / ا

أ
وززِئات بٍّلٍزّة ا

ُشّد الٍَبالت 
أ
 NPsلجخلّي الٍَبالت وا
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بات من مجوٍقة مرمٍقة قلَ الوباثّة المشجخلطات ثصجٍي    ، المجكددة والشَرِات ، الىلاوٍهٍِد مرُ
شماض

أ
مّوّة والا

أ
شماض ، والبٍلّىّوٍؿ ، الا

أ
 الروجّشٍّ وشمظ ، الىّرولٍّ وشمظ ، الىّوٍلّة والا

 ، واخجزاؿ ، اصجًرار ُكامِ ثكمِ والجُ ، والًلٍِدات ، والجربجٍوان ، والدّمٍؿ ، والجربوٍِدات ،
ُشرّن ُمخمدات تلابالمشجً ًذى ثكمِ 1 الردوؿ وُ مكروض ًٍ ُما ومخلب

أ
 مخىغة وقٍامِ للا

ٍِهات اخجزاؿ ِؤدي. للٌّدروزّن ومجبرقات للمكادن مخلبّة وقٍامِ ومدبجة
أ
 ًذى بٍاصؽة المكادن ا

 موُ مطدر لٍزٍد هـرًا[. 106] الطنر مجواًّة مٍاد ثٍَِن إلَ الوباثّة المشجخلطات داخِ المٍاد
وراؽ مًجؽىات اصجخدام ثم وًد ، تلاببالمشجً

أ
ّب واصف هؽاؽ قلَ الا  . CoNPs لجرُ

 

 

 لمجؽلبات شازة ًواؾ ولّس بشّؽًا هٌرًا Co3O4 NPs و Co لػ الوبات بٍصاؼة الجٍلّه ِكد    
ملاح خلػ ثم[. 103] خاضة

أ
 وَِػجمِ ، الوباثّة المشجخلطات من ززء/  الوبات ُامِ مف المكدهّة الا

 ثم. (الىرِ الابّظ )[. 106-101] الكادِة المكمِ ؿروؼ ؿِ وُ ٌلّلة صاقات مغٍن وُ الجىاقِ
وراؽ مشجخلص اصجخدام

أ
 شمظ وزٍد ِمدِ ُروي بٌَِّ CoNPs لجطوّف Longipinnatus ا

ِروصٍّ وشمظ الراواهٍصّن و الروجّشٍّ وشمظ الىّرولٍّ
أ
 ثمّزت. الشلىٍراوّن و  والشّوابّت الا

 ومشجخلطي و مشجخلص اُشّد الٍَبالت موي الىرِ الابّظ هبات :IV-  4الشَِ 

بة . ) UV-visؼّه  IV-  5: (A) الشَِ  لمشجخلص الاوراؽ و لرشّمات  FTIR ؼّه  (Bلرشّمات الٍَبالت المرُ

 الٍَبالت  الواهٍِة
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NPs بة الخغراء شكة المرُ
أ
شكة شٍّد ،( UV-vis) الؽّىّة المرئّة البوىشرّة وٍؽ بالا

أ
 الشّوّة الا

(XRD )، شكة ومشس
أ
-SEM( )الؽّىُ الجصلِّ) المشججة والؽاٌة الإلَػجروهُ المرٌري  الشّوّة الا

EDX .)ؿٌرت
أ
هشؽة CoNPs ًذى ا

أ
ؿٌرت للبَػجّرِا مغادة مصجملة ا

أ
ِغًا وا

أ
هشؽة ا

أ
 صمّة وُ واقدة ا

شَاؿ مف Co3O4 NPs ثطوّف ثم[. 107] المخجبر وُ ًّلا صرؼان خلاِا خؽٍط عد الخلاِا
أ
 ُروِة ا

وراؽ مشجخلطات باصجخدام ، هاهٍمجر 60-50 ٌؽر بصرم
أ
 إلَ ثشّر الجُ Calotropis gigantea ا

 ثم[. 108] وٌلٍِدات ، ُاردِوٍلّد ، صجّروِدات ،( بٍلّىّوٍؿ) ولاوٍهٍِد ، ثراِجّربّوٍِدات وزٍد
وراؽ مشجخلص اصجخدام

أ
دِي هبات ا ا ِبلل الجُ البلٍرِة CoNPs لجخلّي الَرُ  ثم. هاهٍمجر 20.8 ٌؽرً

شكة الؽّىُ الجصلِّ بٍاصؽة ًذى CoNPs ثمّّز
أ
ر. UV-vis و XRD و( FTIR) الصمراء ثصت للا  ذُ

ن المؤلىٍن
أ
بة الخغراء NPs ا هشؽة لٌا المرُ

أ
 Escherichia coli و Bacillus Subtilis عد ٌٍِة ا

[109]. Onwudiwe et al .بلل
أ
 مشجخلص باصجخدام Co3O4 NPs بٍصاؼة الصٍّي الجٍلّه قن ا

ُّد ثم. Litchi Chinensis من الىاٌُة
أ
بة NP ثٍضّىات ثا  والمرٌر SEM و XRD بٍاصؽة المرُ

ن FTIR الجصلِّ ُشه.FTIR. SEM و( TEM) للإرصاؿ الإلَػجروهُ
أ
 لٌا شٍّي من المشجٍشاة NPs ا

ِغًا FTIR ثصلِّ إزراء ثم. بالًغّب شبّي اصجؽالة شَِ
أ
 للكدِد الٍؿّىّة المرمٍقة قن للَشه ا

ُشدة وُ ثشارؾ الجُ الوباثّة الَّمّائّة المٍاد من
أ
ُشّد NPs ثٍَِن وبالجالُ الاخجزاؿ/  الا

أ
 ا

ُد. الٍَبالت
أ
ٍُشّلّة الىّوٍلّة الٍؿّىّة المرمٍقات وزٍد FTIR ثصلِّ ا ن إلَ ِشّر مما ، والَرب

أ
 ا

ُشّد NPs ثٍَِن قن مشؤولة المرمٍقات ًذى
أ
 [. 110] الٍَبالت ا

 

 

 

 

 

  

 

      Helianthus annuus [111][112] خمار ومشجخلطات  Sechium edule قن الإبلاغ ثم       

                                           

( اصجخراج المٍَهات الوباثّة المؽلٍبة من ٌشٍر Aالمٍاد الذي ِجغمن ) صغّرقرض ثخؽّؽُ لؽرِي ث: IV-6 الشَِ

 الرشّمات الواهٍِة Co3O4و  Co (OH) 2( ثخلّي B، و ))لّجشُ ( Litch chinensisالىاٌُة 
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ِغًاPiper Nigrum   [113]وبذور 
أ
 الوباثّة المشجخلطات اصجخدام ثم. Co3O4 NPs لجخلّي ا

 20-10 بًؽر هًّة واشدة بلٍرِة بوّة لٌا الجُ Co3O4 NPs لجخلّي Vitis vinifera من الَاملة
شار. هاهٍمجر

أ
ن إلَ FTIR و TEM ثصلِّ ا

أ
 وثًلِّ ثدبّت وُ مٌمًا دورًا ثلكب الوباثّة المشجخلطات ا

هٍاع قبر الواهٍرود
أ
بات من مخجلىة ا  ثم[. 114] الوباثّة المشجخلطات وُ المٍزٍدة الكغٍِة المرُ

ّب Calotropis Procera من المشجًة اللاثَس مادة اصجخدام شَاؿ مف Co O O 4 NPs لجرُ
أ
 الا

ؿٌرت. هاهٍمجر 10 ِبلل ٌؽر ومجٍصػ الَروِة
أ
ّز وًػ موخىغة صمّة NPs ا  ِدبت مما ، زدًا قاؿ   بجرُ

هٌا
أ
موة ا

آ
دوِة مراؿ ذلٍ وُ بما المرالات مخجله وُ مخجلىة ثؽبًّات وُ اصجخدامٌا وِمَن ا

أ
 الا

رى صبي ما بخلاؼ[. 115] ززاء قرض ِجم ،  ذُ
أ
 ثخلّي وُ المشجخدمة المخجلىة الوباثات من مخجلىة ا

Co و Co3O4 NPs ُالردوؿ و IV- 1 َِوالش IV- 3. 
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 Co3O4 NPsو  Coالجٍلّه بٍصاؼة الوبات لػ  :IV-  1الردوؿ 
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IV-1 -2 الؽصالب صؽةابٍالجصغّر  هٌذ: 

ِغًا الؽصالب ثشمَ. NPs ثخلّي وُ ُبّر شد إلَ ثشجخدم مائّة دًٌّة ُائوات قن قبارة الؽصالب
أ
 ا

هٌا الصٍِّة بالمطاهف
أ
 إلَ ثصجاج ولا ، مكٌا الجكامِ وِشٌِ ، قاؿ   خبات ذات هاهٍِة مٍاد ثطوف لا

ِغات الرئّشُ المطدر ًُ الؽصالب[. 116] خلٍِة ضّاهة
أ
ا الوشؽة للا ًّ   ثطوّف وُ ثشارؾ الجُ بٍّلٍز

 [118][117] NPs  .ا الوشؽة تلابالمشجً من الكدِد قلَ ثصجٍي ًّ  والشَرِات البروثّوات مدِ بٍّلٍز
هٍاع

أ
خرى  الوباثّة الَّمّائّة المٍاد من مخجلىة وا

أ
مّوّة وؿّىّة مرمٍقات من ثجٍَن الجُ الا

أ
 و ا

شِّ ٍُشِّ و  ًّدروُ  وُ الؽصالب ثخجلهNPs  . [119][116]  ثطوّف  قن المشؤولة وًُ ، ُرب
ن وِمَن الصرم

أ
 اصجخدام ثم[. 119-116] الَبّرة الؽصالب إلَ الدًٌّة الؽصالب من ثخجله ا

عٍ من الخغراء الَبّرة الؽصالب  NPs والىرِت الٍَبالت لجطوّف Enteromorpha Flexuosa الو
 بالكدِد الصٍّي الٍَبالت من المشجٍشاة الىرِجّة NPs ًذى ثمّزت وٌد. هاهٍمجر 15-5 شرم بمجٍصػ

شكة الؽّىُ والجصلِّ TEM و SEM و XRD مدِ المجًدمة الجًوّات من
أ
 للؽاٌة المشججة الشّوّة للا

(EDS )[120]  وXPSِِغًا ثم ، وبالمد
أ
بات قن الإبلاغ ا ( CoWO4) الٍَبالت ثورشجات مرُ

كة قشاب من المُطوَّ
أ
زار باصجخدام( Rhodophyta) الصمراء البصرِة الا

أ
  ا

أ
 .[121] زارا

 
 
هماط IV-   7:(a لشَِا

أ
مجشاوي الصرارة  BETالوًُ ؛  CoFe2O4 / N-EAو  N-EAو  CoFe2O4من  XRD( ا

(b لػ )N-EA  وCoFe2O4 / N-EA  مف ثٍزِكات شرم المشام المًابلة لٌا )داخلُ ج( ؛d ؼّاؼ رامان لػ
أ
 N-EA: ا

درزات  5ثصت النلاؼ الرٍي بمكدؿ ثشخّن  CoFe2O4 / N-EAلػ  TG: موصوَ e؛  CoFe2O4 / N-EAو 

 1 مئٍِة دًٌّة
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IV-2  هشؽة
أ
 :Co3O4 NPs و Co لػ البٍّلٍزّة الا

IV-2 -1 بَػجّرِالل مغاد هشاط: 

ا ًّ هصاء زمّف وُ ، شال
أ
 ٌلي مطدر المجاشة الصٍِّة للمغادات البَػجّرِة المًاومة ؿٌٍر  ِكد ، الكالم ا

مراض المشببة البَػجّرِا ٌجِ ِمَوي شٍّي مغاد لكامِ شازة ًواؾ ، لذلٍ. للطصة ُبّر
أ
 الجُ للا

دوِة مًاومة ثـٌر
أ
 مًارهة قالّة صؽس مشاشة مف ضنّر بصرم NPs ثجمّز[. 122] المجاشة للا

ُبر بالرزِئات
أ
هشؽة ثمجلٍ وبالجالُ الا

أ
 ثكجمد مشاء هىاذِة قلَ NPs ثصجٍي. للبَػجّرِا مغادة ٌٍِة ا

ؿٌرت[. 100،123] الخلّة مشاء إزقاج ؼرِي قن البَػجّرِة البروثّوات ثخلّي وثموف الررقة قلَ
أ
 ا

NPs ُشّد والىغة والصدِد الذًب مدِ المخجلىة المكدهّة
أ
ُشّد مدِ المكادن وا

أ
ُشّد الصدِد ا

أ
 وا

ُشّد الٍَبالت
أ
هشؽة الوصاس وا

أ
 وُ وًػ لّس الرئّشُ الاًجمام ًُ AgNPs. للرراخّم مغادة ُبّرة ا

ِغًا ولَن الصٍِّة الؽبّة الطواقات
أ
ٌٍُا هـرًا النذائّة الطواقات وُ ا  ُمغاد المصجمِ لشل

ُشّد الٍَبالت NPs ثمجلٍ[. 124] للمَّروبات
أ
ِغًا الٍَبالت وا

أ
 سٌّ.. للبَػجّرِا مغادًا هشاؼًا ا

مراض المشببة البَػجّرِا عد الصٍِّة CoNPs لػ للبَػجّرِا المغاد الوشاط
أ
 وخلطت ، البشرِة للا

ن إلَ الوجائذ
أ
هشؽة لٌا CoNPs ا

أ
 الًّاصُ الصٍّي المغاد بكًار مًارهة للرراخّم مغادة ٌٍِة ا

ciprofloxacin . Eltarahony et  خغر لجٍلّهقن ا
أ
بات الا  البَػجّرِا باصجخدام المدمرة CoNP لمرُ

ُّد ثم. P. Mirabilis الررام صالبة
أ
 TEM و XRD و EDX و UV-vis بٍاصؽة NPs ثٍضّه ثا

 للبَػجّرِا المغاد الوشاط لٍشؾ(. PDI) البٍلُ ثشجت ومؤشر( DLS) الدِوامَُّ الغٍء وثشجت
 و S. aureus و C. perfringens و E. coli و S. typhi عد زّد اهجشار مًاِشة باصجخدام

،  C  ،N  ،O( لكواضر d) EDS( مف هجائذ ثكّّن c) CoFe2O4 / N-EA( و a  ،b) N-EAلػ  SEMضٍر :IV-   8 الشَِ
Co  ،Fe  لكواضرCoFe2O4 / N-EA. 
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Enterococcus Faecalis  [126] ؿٌرت
أ
ن الوجّرة ا

أ
 عد الصٍِّة المبّدات وُ واقدة ُػىاءة لٌا NPs ا

ب[. 126] البَػجّرِا ًذى ُشّد من ُروي شبي NPs مرُ
أ
 هاهٍمجر 27-20 ٌؽرى شرم بمجٍصػ الٍَبالت ا

عٍ باصجخدام ؿٌر. Aspergillus Brasiliensis وؽري  ه
أ
ُشّد ا

أ
 بالىؽرِات ثطوّكي ثم الذي الٍَبالت ا

وؿ
أ
 CoNPs للػ الصٍّي الجٍلّه قن الإبلاغ ثم[. 127] المخجلىة البَػجّرِا عد ُبّرًا هشاؼًا مرة لا

هشؽجي ودراصجي بالَامِ Celosia Argentea هبات مشجخلص باصجخدام
أ
 للبَػجّرِا المغادة لا

ؿٌرت. الًرص هشر ؼرًِة باصجخدام
أ
كة NPs ا    بَػجّرِا    عد للبَػجّرِا مغادًا ملصٍؿًا هشاؼًا المُطوَّ

B. subtilis  و E. coli  . [100]ثطوّف ثم NPs ُشّد
أ
خغر الٍَبالت ا

أ
 مشجخلص باصجخدام بٍصاؼة الا

رة ؿٌرت. للبَػجّرِا المغاد هشاؼٌا ٌّاس وثم Hibiscus rosa-sinensis زً
أ
 NPs الكواضر ًذى ا

كة الخغراء هشؽة المُطوَّ
أ
 Klebsiella و S. aureus و Streptococcus mutans و E. coli  عد واقدة ا

[128] pneumonia .ولاً . رئّشّّن زاهبّن اٌجراح ثم
أ
ُشّد NPs وُ : ا

أ
 الصالات ثجىاقِ ، الٍَبالت ا

ٍِهات المخجلىة الإِرابّة
أ
ي ، الٍَبالت لا

أ
ززاء مف  Co+3 و  Co+2 ا

أ
 شصوة لٌا الجُ البَػجّرِة الخلّة ا

ا. البَػجّرِة الخلّة مٍت وُ وثجشبب صالبة ًّ ُشّد صؽس قلَ للإلَػجروهات إخارة ًواؾ ٍَِن ٌد : خاه
أ
 ا

هٍّن ثٍَِن ًواؾ ، الجٍضِّ هؽاؽ وُ. والجَاوؤ الجٍضِّ هؽاؽ وُ الغٍء ثشكّف بشبب الٍَبالت
أ
 ا

ُشّد زذري 
أ
ُشرّن وززِئات المدارة الإلَػجروهات ثىاقِ بشبب الىائي للا

أ
خّرًا  .الا

أ
 ثٍَِن ِصدث ، ا

شّد شد قامِ وًٍ ، الٌّدروزّن بّروُ هٍّن الماء ثىاقِ ِؤدي ، NPs صؽس قلَ. ٌٍي مؤُ
أ
ُشّد وا

أ
 الا

ن ِمَن ، لذلٍ. البَػجّرِة الخلّة ثدمّر إلَ الرذري 
أ
ُشّد من الواهٍِة الرشّمات ثٍَن ا

أ
 الٍَبالت ا

 
ً
ا قاملا ًِ دهَ قود للبَػجّرِا مغادًا ٌٍ

أ
ّز من مشجٍى ا هشؽة قرض ِجم[. 103،129] الجرُ

أ
 المغادة الا

ُشّد للٍَبالت للبَػجّرِا
أ
بة NPs الٍَبالت وا  .IV-2 الردوؿ وُ مخجلىة خغراء ؼرؽ  من المرُ

 
 NPs الكوبالج وأكسيد المركب الأخضر للكوبالج للبكخيريا المضادة الأنشطت: IV-  2  الجدول
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IV-2 -1 ُشدة مغادات هشاط
أ
 :الا

ُشدي النذائُ الجمدِّ
أ
صاصّة قملّة ًٍ الجا

أ
 ًذى وإن ، ذلٍ ومف. الصّاة ٌّد قلَ الخلاِا لبًاء ا

خار بكظ لٌا الكملّة
آ
هٌا الراهبّة الا

أ
هٍاع الصرة الرذور  ثوجذ لا

أ
ُشرّن وا

أ
 إهجاج ِجم قودما. الجىاقلّة الا

ن ِمَن زائدة بَمّات الرشم وُ الصرة الرذور  ًذى
أ
شّدِز ، الَاثالاز مدِ الإهزِمات ثنمر ا  ، والبّروُ

ُشّد ووٍؽ
أ
خّرات إلَ وثؤدي دِشمٍثاز ا

أ
ُشدة ؼرِي قن ٌاثلة خلٍِة ثا

أ
 ، الخلٍِة البروثّوات ا

خّر ، الوٍوي الصمظ وإهزِمات ، النشائّة والدًٍن
أ
 إلَ الخلّة ثؤدي وُ الإشارات مشارات قلَ والجا

ُشدة ثؤخر[. 130] الخلٍي الجوىس إهٌاء
أ
ِغًا الؽكام قلَ الا

أ
شد وًٍ ، ا

أ
صباب ا

أ
 للجله الرئّشّة الا

هٍاع ثجٍور. الؽكام وصلامة النذائّة والًّمة والملمس الوٌَة قلَ ِؤخر الذي الَّمّائُ
أ
 من مخجلىة ا

ُشدة مغادات
أ
خار من للصد والاضؽواقّة الؽبّكّة الا

آ
ُشدة الراهبّة الا

أ
 NPs ثصجٍي[. 130،131] للا

ِغًا
أ
هشؽة قلَ ا

أ
ُشدة مغادة ٌٍِة ا

أ
ُشّد NPs ثصغّر ثم. للا

أ
شَاؿ ذات المزروع الٍَبالت لا

أ
 الا

وراؽ مشجخلص باصجخدام هاهٍمجر 20.03 ِبلل شرم بمجٍصػ الشَِ المَكبة
أ
 ثًّّم ثم. S. thea ا

ُشدة مغادات وصٍضات
أ
شس ، الا ُشدة لمغادات الإزمالّة والًدرة ، الصرة الرذور  وُ

أ
 وٌٍة ، الا

ؿٌرت. الَلّة الاخجزاؿ
أ
ُشّد NPs ا

أ
 الرذري  الَشس قلَ وائػًة ٌدرة خّبٍّزّن من المٍَن الٍَبالت ا

ُشدة مغادات ٌدرة ومجٍصػ
أ
ِغًا  شؾلٍ[. 132] الَلّة المخجزلة والًدرة الَلّة الا

أ
 الَشس هشاط ا

ا المشجٍشاة CoNPs لػ الرذري  ًّ ر بٍّلٍز ن وذُ
أ
ُشدة المغاد والوشاط الَشس ٌٍة ا

أ
 قلَ ِكجمدان للا

ّز زِادة إلَ الوشاط زِادة ثؤدي شّح  الررقة  باصجخدام CoNPs ثطوّف ثم  CoNPs [100]  ثرُ
وراؽ مشجخلص
أ
هشؽة ثًّّم و  Ziziphora Clinopodioides Lam ا

أ
ُشدة المغادة الا

أ
ؿٌرت. للا

أ
 ا

هشؽة المدبؽة للومٍ b) 1بٍاصؽة الغٍء المرئُ  OH˙( ثصغّر aرصم ثخؽّؽُ لػ ):  IV-   9 الشَِ
أ
( الا

ُشّد الٍَبالت 
أ
 .NPsالبَػجّري قن ؼرِي ثؽبّي ا
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NPs هشاط الصرة للرذور  زّد ثوـّه ولدٌِا مبٌرة هجائذ المُطوّكة الخغراء DPPH [105 .]و 
ُشّد DPPH لػ الرذري  الَشس هشاط قن الإبلاغ ثم بالمدِ،

أ
ف NPs الٍَبالت لا  مشجخلص من المُطوَّ

دهَ الصد  Sesbania صّشبان
أ
هشؽة من الا

أ
ُشّد بالىغة مًارهةً  الا

أ
 NPs . [133] الوصاس وا

 خلاضة :

ب الٍَبالت ِصجٍي  خغر باللٍن المرُ
أ
ُشّد الا

أ
 البٍّلٍزّة الجؽبًّات من الكدِد قلَ الٍَبالت وا

و الىّزِائّة الؽرؽ  ؼرِي قن إما NPs ثطوّف ِجم ، ثًلّدِا. الصٍِّة والؽبّة
أ
 لا والجُ ، الَّمّائّة ا

ِغا ولَن البّئّة الشمّة إلَ وًػ ثؤدي
أ
ػدّىة المَلىة الكمالة إلَ ا  ثطوّف ِجم. للؽاٌة الاصجٌلاؾ وُ

ُشّد الٍَبالت
أ
خغر ؼرِي خلاؿ من الٍَبالت وا

أ
ززاء/  هباثات من مًجؽىات باصجخدام ا

أ
 مخجلىة ا

خرى  البٍّلٍزّة والرزِئات الدًٌّة الصّة والَائوات الوباثات من
أ
ولٍّ وشمظ الرّلاثّن مدِ الا

أ
 الا

ُشّد الٍَبالت. والوشا
أ
 من وصٌلة ، للبّئة ضدًِة ًُ شٍِّاً  مكالرجٌا ِجم الجُ NPs الٍَبالت وا

ّب شّح  .شٍِّاً  ومجٍاوًة ، الجَلىة شّح من ووكالة ، الجرُ
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خذذذذذذذ   ,و هكذذذذذذذبد يكذذذذذذذ    د ذذذذذذذ      ذذذذذذذ  
 
 ,وخيذذذذذذذ  ديكذذذذذذذ    ذذذذذذذ   ذذذذذذذ  و    ,وخيذذذذذذذ  ديحسذذذذذذذ   ذذذذذذذ    ذذذذذذذ  د

 د  ديحن صذذذذذذذذ  د    ذذذذذذذذي  دتسنذذذذذذذذن دد  كذذذذذذذذ د  ذذذذذذذذ  و  نذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ,و حذذذذذذذذ  هذذذذذذذذ د دي  ذذذذذذذذ  ديس  د ذذذذذذذذ  

 ودد  كذذذذذذذذ د هذذذذذذذذ د  نبحذذذذذذذذ     ذذذذذذذذ  يكذذذذذذذذ    يذذذذذذذذ   ,يبحثنذذذذذذذذ  هذذذذذذذذ د   ذذذذذذذذ دد     ذذذذذذذذ   يذذذذذذذذ  و  ت  ذذذذذذذذي 

ح .                                       جسيو  ن  الله ود  كم يس   ي  ص يحن     م , و  
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