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ومع ذلك حاولت أن أتخطاىا بثبات بفزل  مخت قاطخة البحث بكثيخ من العهائق،
أىجي من الله ومشو انتيت الحكاية رفعت قبعتي مهدعة للدشين التي مزت و مشو 

لى ىجيّتي من الله، انجاحي وتخخجي في وما وصلت اليو اليهم بعج فزل من الله 
ملكة حياتي والشعسة الكبيخة التي أعيذيا إلى من يؤمشهن بك حين يخحلك الجسيع الى 

العقلية السدتشيخة والسخشج الخاص لي في الديخة العطخة و صاحب  "بيأ" والى  "امي"
أعلم علم اليقين أنو له لا الله ثم جيهدكم ورعايتكم  فأنا أطال الله في عسخىسا   حياتي

ة بفخحة تدييل الرعاب لسا كشت اليهم كسا انا واقفى جانبي دائسا في ووقهفكم ال
إلى ميسا كتبت من وصف وقجمت ليسا لسا وفيت بحقيسا كسا انشي اعلم انو التخخج 

من رافقتشي مشح أن حسلشا حقائب صغيخة ومعك سخت الجرب خطهة بخطهة وما تدال 
إلى من ىم اقخب أليّ من و  و أبشائيا " معتد بالله  و أميخة"تخافقشي حتى الآن أختي 

و الى زوجة  يهتاخ عدتي وإصخاري إلى من شاركشي حزن ألام وبيم استسج  روحي
على عثخاتي وعيهبي،  او التي تطلعتامي  ساتي لم تلجىلاال اختايالى  و اخي الغالية

 رانيا وتي رجاء اصجيق تزغط على الجخح ايج افي إخفائيا دون أن تكهن اواجتيجت
على دعسك الجليل لي في الشجيسي "  للجكتهر السذخف " محمد الدعيججديلاا  شكخا

إنجاز ىحا البحث والخخوج بو على ىحه الرهرة الحدشة والشاجحة، فأنا أقجر لك 
 ةحياتي الجراسي منتفكيخك وتعبك في ىحا الهقت العريب 
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لحسد لله الذي وهبشا التهفيق و الدداد و مشحشا الثبات و اعانشا عمى اتسام هذا العسل بعد ان ا
وضعشا الشقاط عمى الحروف و كذفشا ما وراء ستار العمم و السعرفة فها هي ثسار عمسشا قد 

 ايشعت وحان قطافها
د الى اعهام قزيشاها فلا بد لشا و نحن نخطه خطهاتشا الاخيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعه 

في بشاء في رحاب الجامعة مع اساتذتشا الكرام الذين قدمها لشا الكثير باذلين بذلك جههدا كبيرة 
قدم أسسى آيات الذكر و الامتشان و التقدير و السحبة الى الذين نجيل الغد و قبل ان نسزي 

 حسمها أقدس رسالة في الحياة
ا ، فإن لم تدتطع فأحب العمساء ،فإن لم تدتطع فلا كن عالسا .. فإن لم تدتطع فكن متعمس"

 "تبغزهم
 الى جسيع أساتذتشا الافاضل الى الذين مهدوا لشا طريق العمم و السعرفة

 الدكتهر : محمد الدعيد الشجيسي  و أخص بالتقدير و الذكر
كسا  والاحترام رشرراف عمى هذا البح  فجزا  لله  عشا كل خير فم  مشا كل التقديالإالذي تفزل ب

رئيس " و مرطفى بن عمي" ء لجشة السشاقذة السهقرة الاستاذنتقدم بجزيل الذكر الى أعزا
 " لقبهلهم مشاقذة هذ  السذكرة و افادتشا بترحيحاتهم و تهجيهاتهم.زروقي حياة" المجشة الأستاذة

 هذا البح  ملإتساو كذلك نذكر كل من ساعد عمى اتسام هذا البح  و قدم لشا يد السداعدة 
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 الملخص

إن الشهج الحيهي في تخميق الجديسات الشانهية السعدنية هه الاتجاه الأكثر اهتساما في عمم الشانه في الآونة 
الأخيرة. و الذي يُعزى إلى حقيقة أنها طريقة حسيدة بيئيًا وداعسة لمكيسياء الخزراء وهي آمشة للاستخدام 

البيهلهجية حيث يكهن الشقاء مردر قمق في تحزير هذه وخالية من السمهثات الكيسيائية لمتطبيقات 
الجديسات عشد استخدامها في التطبيقات الطبية الحيهية. و يعد استخدام السرادر الشباتية والكيانات 
البيهلهجية السختمفة و السدتخمرات أو الإنزيسات أو البروتيشات  لمتخميق الحيهي لمجديسات الشانهية السعدنية 

( Mo NPsرًا في أبحاث تكشهلهجيا الشانه الحديثة. وترشيع جزيئات أكاسيد السعادن الشانهية )مجالًا مبتك
 لتحدين خرائرها فاعميتها كسزادات لمبكتيريا ومزادات الأكددة 

لجديسات  للأكددةوكان اقتراحشا واختيارنا لهذا البحث والستسثل في دراسة الشذاط السزاد لمبكتيريا و السزاد 
 شانهية السحزرة باستخدام تقشية الكيسياء الخزراءالشيكل ال

 
مزادات  --مزادات لمبكتيريا  --الشانهية  الشيكلجديسات  – الكيسياء الخزراء الكلمات المفتاحية:

 الأكددة
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Summary : 
The biotic approach to the synthesis of metal nanoparticles is the most interesting 
trend in nano science in recent times. This is due to the fact that it is an 
environmentally friendly and supportive method of green chemistry and is safe to 
use and free of chemical contaminants for biological applications where purity is a 
concern in the preparation of these particles when used in biomedical 
applications. The use of plant sources, various biological entities, extracts, 
enzymes or proteins for the biosynthesis of metal nanoparticles is an innovative 
field in modern nanotechnology research. Manufacture of metal oxides 
nanoparticles (MO NPs) to improve their antibacterial and antioxidant properties; 
Our suggestion and choice for this research was to study the antibacterial and 
antioxidant activity of nickel nanoparticles prepared using green chemistry 
technique. 
 
Key words: green chemistry - nickel nanoparticles - antibacterials - antioxidants 
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 المقدمة :
مؽ مجالات  Nanotechnology  التقشيات الستشالية في الرغخ( مؽ بيؽتعج تقشية الشانؾ تكشؾلؾجي )

يذهج و اصبحت تحغى باهتسام كبيخ في كل انحاء العالؼ حيث البحث الججيجة و الشذظة و الدخيعة ججا 
العالؼ الان سباقا محسؾما بيؽ مخاكد الابحاث و الرشاعة مؽ اجل تؾعيف الشانؾ تكشؾلؾجي في الرشاعات و 

 السشتجات الججيجة .
حا التعبيخ عمى اي تقشية هالحرات لرشع مشتجات ججيجة ويظمق و عمؼ الشانؾ هؾ عمؼ تعجيل الجديئات او 

ثل الشانؾ جدءا مؽ السميار مؽ الستخ و يعكذ هحا السكياس تعسل عمى مدتؾى السقاسات الفائقة الرغخ و يس
التي انتجت  Microtechnologyحجؼ القفدة التي تقؾم بها هحه التقشية قياسا الى التقشية الجقيقة )السجهخية( 

مخة و بحلػ  0111و كل السعجات الالكتخونية و تقمل تقشية الشانؾ الابعاد بشحؾ  الحؾاسيب و التخانديددتؾرات
 حيث تقمل السداحة بشحؾ مميؾن ضعف و يؤدي هحا الى زيادة الدخعة و تقميل استهلاك الظاقة لهحه السعجات

عيؾب فخيجة ، ويجب تؼ إنذاء مجسؾعة متشؾعة مؽ التقشيات لتقييؼ قابمية البكتيخيا لمحياة ، ولكل مشها مدايا و 
 . لمسيكخوبات مزادة كعؾامل( نانؾمتخ 011 ≥فهسها مؽ أجل تحجيج فعالية الجديسات الشانؾية )قظخها 

و تعتبخ الشانؾ تكشؾلؾجي مؽ العمؾم السدتقبمية التي تحغى بظمب متدايج في الرشاعة و الظب و قظاع الشقل 
غيخ مدبؾقة في جسيع السجالات حيث يتؼ حاليا  و السؾاصلات و الاترالات و ذلػ لسا لها مؽ تظبيقات

تظؾيخ تظبيقات الشانؾ في جسيع مجالات الرشاعة تقخيبا بسا فيها صشاعة الالكتخونيات و انتاج و خدن 
كسا يحكخ ان هشاك  فزلا عؽ تظبيقاتها الؾاعجة في مجال الظب و الرحة الظاقة و تظؾيخ السؾاد هحا 

الشانؾ في صشعها مؽ بيشها مدتحزخات التجسيل كسا انها تدتخجم كأساس  مشتجات استهلاكية تدتخجم تقشية
عشج ترسيؼ انغسة ججيجة مؽ الاسمحة و مسا يجعل هحا السجال في غاية الاهسية هي قؾاعج هحه التكشؾلؾجيا 
حيث تعتسج بذكل كبيخ عمى العامل البذخي و الثخوات الظبيعية و في نفذ الؾقت ذات كمفة متؾاضعة و 

 تؤهمشا لمجخؾل لعرخ الشانؾ . التي

بدبب الخرائص الفيديائية والكيسيائية الفخدية لمجديسات الشانؾية في تثبيط نسؾ البكتيخيا ، حجث تحديؽ و 
تؼ استخجام العجيج مؽ ف في إجخاء البحؾث عمى الجديسات الشانؾية وتظبيقاتها كعؾامل مزادة لمسيكخوبات
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في مجالات  أكديج الشيكلالجديسات الشانؾية السعجنية أو أكاسيج السعادن ، بسا في ذلػ الشحاس والحهب و 
يعتسج التظبيق البيؾلؾجي لمجديسات الشانؾية عمى نذاطها السزاد لمبكتيخيا حيث الظب والبيؾلؾجيا والريجلة 

جديسات الشانؾية إلى تغييخ شكمها وتذكمها يسكؽ أن يؤدي التأثيخ السزاد لمبكتيخيا لمفتجاه أنؾاع مختمفة 
وحجسها ومجسؾعتها الؾعيفية بجلًا مؽ ذلػ يسكؽ أن يؤدي استخجام الجديسات الشانؾية غيخ العزؾية إلى 

بعض  و مزاعفة تظبيقها نغخًا لاستقخارها وسلامتها بعج مظابقتها مع الجديسات الشانؾية العزؾية
ة لأكديج السعادن هي نذاطها السزاد لمبكتيخيا ضج البكتيخيا سالبة الخرائص الأساسية لمجديسات الشانؾي

الجخام والبكتيخيا مؾجبة الجخام حيث تتدبب الجديسات الشانؾية في تعظيمها وربظها بالجديئات الكبيخة 
 .البكتيخيا والفيخوسات والفظخيات ،جية مسا يؤدي إلى إبادة الجخاثيؼالبيؾلؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 
 

5 

 :السقدمة

ـ عشجما قاـ مخكد تقييؼ التقشية 1998إلى  1996يعؾد الاىتساـ الؾاسع بتقشية الشانؾ إلى الفتخة ما بيؽ 
التقشي، حيث  يعتسج ىسيتيا في الإبجاع أ بجراسة تقؾيسية لأبحاث الشانؾ و  ( WTEC ) العالسي الامخيكي

مؽ الف  مفيؾـ تقشية الشانؾ عمى اعتبار أف الجديسات التي يقل حجسيا عؽ مائة نانؾمتخ) الشانؾمتخ جدء
لمسادة التي تجخل في تخكيبيا خرائص وسمؾكيات ججيجة وىحا بدبب أف  يمميؾف مؽ الستخ( حيث تعظ

ىحه الجديسات )والتي ىي أصغخ مؽ الأطؾاؿ السسيدة السراحبة لبعض الغؾاىخ( تبجي مفاليؼ فيديائية 
وكيسيائية ججيجة مسا يقؾد إلى سمؾؾ ججيج يعتسج عمى حجؼ الجديسات و يسكؽ تحزيخ ىحه السؾاد 

و تتزسؽ الظخؽ الكيسيائية استخجاـ السؾاد  تمفة فيديائية أو كيسيائية أو بيؾلؾجيةالشانؾية بظخؽ مخ
تخميق الجديسات الشانؾية مسا يؤدي إلى التحيد لشيج  الكيسيائية الخظخة كعؾامل اختداؿ مدتخجمة في

  .   [01]صجيق لمبيئة وبالتالي يتؼ استخجاـ السدتخمرات الشباتية لتحزيخ السؾاد الشانؾية

 

 

 

 

 
 

 مقارنة حجؼ السؾاد مؽ السدتؾى الكمي إلى السدتؾى الحري  : I.1 الشكل

I. 1-  : تعريف السواد الشانوية 
ىي عبارة عؽ وحجة قياس و  بتمػ الفئة الستسيدة مؽ السؾاد الستقجمة التي يسكؽ انتاجياتعخؼ السؾاد الشانؾية 

شانؾ ال يخجع الأصل لكمسةو  نانؾمتخ  100نانؾمتخ و  1تتخاوح مقاييذ ابعادىا بيؽ صغيخة ججاً حيث 
أي  ذلػ تعبيخًا عؽ مجى صغخىا ودقتياو  [02] ،”القدـ“والتي تعشي   nanos” نانؾس“  إلى المغة اليؾنانية

والتي  معالجة السادة عمى السكياس الحري تيتؼ بجراسة إمكانية  كسا انيابالعيؽ السجخدة  ادتحيل رؤيتيإنّو ي
ويسكؽ استخجاـ ىحه التقشية في تيجؼ إلى ابتكار تقشيات ووسائل ججيجة يتؼ قياس أبعادىا بالشانؾمتخ 
والتي تتعامل مع أية عؾاىخ عمى مجالات الحياة السختمفة مثل؛ الفيدياء، الكيسياء، العمؾـ، الظب وغيخىا 
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طيدية وبرخية ججيجة لمسادة لؼ تكؽ مدتؾى الشانؾ الرغيخ، والتي يسكؽ أف تؤدي إلى عؾاىخ كيخومغشا
 .                               معخوفة مؽ قبل

I. 2 - : نذأة تقشية الشانو 
 Feynman الفيديػػػائي ريتذػػػارد فايشسػػػافمػػػؽ طػػػخؼ  1959تػػػؼ اقتػػػخاح مفيػػػؾـ نتقشيػػػة الشػػػانؾن فػػػي عػػػاـ 

Richard  وتػؼ تعخيفيػا بؾاسػظة نؾريػؾ تانيجؾتذػيNorio Taniguchi  أسػتاذ جامعػة طؾكيػؾ لمعمػؾـ فػي
الانجماج و اعادة الفرل و عمى عسميات أساساً  تختكدوبشاءً عمى ذلػ نجج أف تكشؾلؾجيا الشانؾ  1974عاـ 

 .[03]جديء واحجتذكيل السؾاد بؾاسظة ذرة واحجة أو 
ن و  مػؽ الكمسػة اليؾنانيػة التػي تعشػي ن "نػانؾ كمسػة ن تػؼ تظػؾيخ فػي الأصػل   "لفشيػة الكمسػة مػؽ الشاحيػة اقػدـ

 تر أو واحػػج مػػؽ السميػػار مػػؽ الستػػخ وبظبيعػػة الحػػاؿ  فػػاف كمسػػة تكشؾلؾجيػػا الشػػانؾ تظػػؾ      نػػانؾن تعشػػي 
 .نانؾمتخ( 100إلى  1بدبب استخجاـ جديئات بحجؼ نانؾمتخ )مؽ 

I. 3- : ترشيفات تقشية الشانو 
ؾدة فػػػي نظػػػاؽ الشػػػانؾمتخ. ترػػػشف السػػػؾاد الشانؾيػػػة السػػػؾاد ندػػػبة إلػػػى عػػػجد أبعادىػػػا الغيػػػخ مؾجػػػ

 :[04] تشقدؼ إلى يوبحلػ في
I. 3.3- مواد صفرية الأبعاد: 

جديئات نانؾية ، نقاط : عمى سبيل السثاؿ  خنانؾمت 100مؽ  أقلتكؾف جسيع أبعادىا  يىى السؾاد الت 
 كسؾمية ، فؾليخيؽ.

I. 2.3 - مواد أحادية الأبعاد: 
 . [05] الأنابيب الشانؾية، والخيؾط الشانؾيةالفئة التي ليا بعج نؾوي واحج فقط عمى سبيل السثاؿ وىي  
I. 3.3 - مواد ثُشائية الأبعاد: 

 .الظبقات الشانؾيةعمى سبيل السثاؿ  نانؾمتخ 100تحتؾى ىحه السؾاد عمى بعجيؽ أكبخ مؽ  
I. 4.3 - مواد ثلاثية الأبعاد:  

نانؾمتخ، وتكؾف ذات تخكيب بمؾري نانؾي أو تحتؾى عمى  100ىى مؾاد جسيع أبعادىا تكؾف أكبخ مؽ 
الأبعاد، مسا يعظييا بعض خرائص نظاؽ الشانؾ ويتؼ مؾاد أخخى تكؾف صفخية أو أحادية أو ثشائية 

 .[06] [07]ترشيفيا كأحج أنؾاع السؾاد الشانؾية
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  تصنٌف المواد النانوٌة المختلفة على أساس البعد : I .2 الشكل
I. 4- : خرائص تقشية الشانو 

ونقظة الانريار الشانؾية )مثل الامتراص البرخي  تختمف الخرائص الكيسيائية والفيديائية لمسؾاد/
تعجيل مجسؾعة واسعة  يسكؽو   السؾاد الدائبة الخذشة السقابمةوالسغشاطيدية وما إلى ذلػ( بذكل كبيخ عؽ 

  :  [08]حيث نجج مؽ خرائص السؾاد عؽ طخيق التخكيب عمى مكياس الشانؾ

I. 3.4 – : الخرائص السيكانيكية 

فكمسا قل احتساؿ وجؾد شؾائب  صغخ حجؼ حبيبات السادةتدداد الخؾاص السيكانيكية لمسادة الشانؾية مع  
واجية السادة بذكل كبيخ مع الدظح الخالي مؽ تدداد مداحة و يربح الجديؼ أكثخ نقاءًا و تجانذ 

 . العيؾب ، مسا يؤدي إلى تحديؽ قؾتيا التي تختمف تسامًا مقارنة بالجديسات الجقيقة والسؾاد الدائبة
I. 2.4 – : الخرائص البررية  

 عميياكبيخ تقميل الحجؼ لو تأثيخ تعتسج الخرائص البرخية لمسؾاد الشانؾية عمى الحجؼ والذكل والتخكيب ف
و بتأثيخ الحجؼ الكسي يشخفض حجؼ   بدبب تأثيخ الحجؼ الكسي وتأثيخ رنيؽ البلازمؾف عمى الدظح

جشبًا إلى جشب مع تغييخ مؾضع الخنيؽ  SPRالجديسات الشانؾية فيؤدي الى زيادة كبيخة في عخض نظاؽ 
مثل السدتذعخ ،  عسيقةو يشتج ألؾانًا كثيفة وىحا ىؾ الدبب في أف تكؾف لمجديسات الشانؾية تظبيقات 
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 .[10]عؾامل الترؾيخ ، الكاشف 
I.3.4 – : الخرائص الكهربائية 

ترف الخرائص الكيخبائية لمجديسات الشانؾية أساسيات التؾصيل الكيخبائي لمعشاصخ الشانؾية والأنابيب 
شاقص تذتت الدظح الشانؾية والسخكبات الشانؾية فعشجما يقل حجؼ الجديؼ تحت نرف قظخ بؾىخ يت

التؾصيل الكيخبائي  فيشتج عؽ ىحا زيادة في فجؾة الشظاؽ مسا يعدز أكثخ حرخًا وتربح الإلكتخونات
 لمسادة الشانؾية.

I. 4.4 – : الخرائص الكيسيائية 
يدداد الشذاط الكيسائي لمسؾاد الشانؾية  و تعتسج الفعالية الكيسيائية عمى مداحة الدظح الستاحة لمجديء

  .[09]السادة عمى أوجو أسظحيا الخارجيةلؾجؾد أعجاد ضخسة مؽ ذرات 
I.5.4 – : الخرائص السغشاطيدية 

تُغيخ السادة السغشاطيدية خرائص مغشاطيدية تعتسج عمى الحجؼ والتي تتخاوح مؽ السغشاطيدية 
غشاطيدية الفائقة مع تقميل الحجؼ و مؽ السسكؽ السغشاطيدية إلى السغشاطيدية شبو السغشاطيدية إلى الس

 الدمؾؾ السغشاطيدي لمسادة عؽ طخيق تغييخ الأبعاد.تحديؽ 
I.6.4- : درجة الانرهار 

درجة انريار الحىب ىي  فسثلا تتأثخ قيؼ درجات حخارة انريار السادة بترغيخ أبعاد مقاييذ حبيباتيا
 500تشقص حؾالي  الانرياردرجة  فاف ذا قسشا بانقاص أقظار حبيبات الحىبدرجة مئؾية و ا 1064

 .[11] درجة مئؾية
I.5-  : أشكال السواد الشانوية 

مشيا  عجة , لكل مشيا تخكيب وخرائص ومكياس لقظخىا وطؾليا , ولكل أشكالاتتخح السؾاد الشانؾية 
 استخجامات مسيدة أيزا , ويسكؽ ترشيف السؾاد الشانؾية حدب الذكل إلى :

I.3.5-  : الشقاط الكسية 
 10يقابل  نانؾمتخ, وىحا 10و 2بيؽ  تتخاوح أبعاده الأبعاد ثلاثيشبو مؾصل ىي عبارة عؽ تخكيب نانؾي 

 ذرة في حجؼ الشقظة الكسية الؾاحجة. 100000- 100ذرة في القظخ الؾاحج, و  50-
زيا بع نقظة كسية بجانب ملاييؽ 3نانؾمتخ فانو إذا رصفشا  10وعشجما يكؾف قظخ الشقظة الكسية يداوي 

 .الإندافالبعض نحرل عمى طؾؿ يداوي عخض إصبع إبياـ 
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 : صؾرة تؾضح الشقاط الكسية I. 33 الذكل
I.2.5 – : الفولورين 

 C60بالخمد  ذرة كخبؾف ورمد ليا 60تخكيب نانؾي غخيب آخخ لمكخبؾف وىؾ عبارة عؽ جديء مكؾف مؽ 
عخؼ  بكسيات تجارية حيث الآفيحزخ مشح اكتذافو وحتى وي يذبو كخة القجـ السشقظة و جديء كخ  وىؾ

السخكبات ومشيا  وعيخت تظبيقات مختمفة لكل مؽ ىحه 1997مخكب فؾلؾريؽ مشح عاـ  9000أكثخ مؽ 
أخخى مشيا  التي ابجت تؾصيمية فائقة, كسا اكتذفت أشكاؿ RbCs2C60و  K3C60 السخكبات

 .[12] [13]والكخوي  والأنبؾبيكالفؾلؾريؽ السخخوطي 
I.3.5 – :  الكرات الشانوية 

عشيا قميلا  ولكشيا تختمف C60مؽ أىسيا كخات الكخبؾف الشانؾية التي تشتسي إلى فئة الفؾلؾريشات مؽ مادة 
 عمى سظحيا فجؾات يؾججلا والكخات الشانؾية  , كسا أنيا خاوية السخكد بالتخكيب حيث أنيا متعجدة القذخة

 .[24]نانؾمتخ أو أكثخ 500إلىقظخ الكخة الؾاحجة و قج يرل 
I. 4.5-  : الجديسات الشانوية 

مؾجؾدة في  اف ىحه الجديسات كانت إلا, الاستخجاـحجيثة )الجديسات الشانؾية ( عمى الخغؼ مؽ أف كمسة 
ويسكؽ تعخيف الجديسات الشانؾية عمى أنيا عبارة عؽ تجسع  شعة أو الظبيعية مشح قجيؼ الدمافالسؾاد السر

عجدىا مؽ بزع ذرات إلى مميؾف ذرة, وتكؾف مختبظة مع بعزيا  ميكخوسكؾبي يتخاوح ذري أو جديئي
 نانؾمتخ. 100تقخيباً ونرف قظخه أقل مؽ  البعض بذكل كخوي 

اما عشجما  عشجما يرل حجؼ الجديؼ الشانؾي إلى مكياس الشانؾ في بعج واحج فانيا تدسى البئخ الكسي
ولابج أبعاد تدسى الشقط الكسية  3وعشجما يكؾف ب  مػ الكسييكؾف حجسيا الشانؾي في بعجيؽ فتدسى الد

عمى الخرائص  الشانؾية في التخكيبات الثالثة سؾؼ يؤثخ الأبعادإلى أف التغييخ في  الإشارةىشا مؽ 
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 لمتخكيبات الشانؾية. ليا، مسا يؤدي إلى حجوث تغييخ كبيخ في الخرائص الزؾئية الإلكتخونية
مثل السيجشة ) والتخكيبات السؾصلاتوالعؾازؿ وأشباه  الفمداتلقج أمكؽ حجيثاً ترشيع جديسات نانؾية مؽ 

وتعتبخ  ,ديسات نانؾية ذات طبيعة شبوَ صمبةلج فة( و كحلػ ترشيع نساذجالجديسات الشانؾية السغم
مظخؽ والدحب عمى ل عالية وغيخ قابمة صلابةذات  (نانؾمتخ 50أقل مؽ )جديسات الشحاس الشانؾية 

 .[14] عكذ جديسات الشحاس العادية حيث يسكؽ ثشييا وطخقيا وسحبيا
 
 
 

 

 : صؾرة تؾضح مغيخ الجديسات الشانؾية I. 34 الذكل
I. 5.5- : الانابيب الشانوية 

مغمقة بذكل  والأخخى مفتؾحة  الأنبؾبىي عبارة عؽ شخائح تظؾى بذكل اسظؾاني, وغالباً تكؾف نياية 
نرف دائخة ترشع مؽ مؾاد عزؾية )كخبؾف(أو مؾاد غيخ عزؾية )أكاسيج الفمدات كأسيج الفشاديؾـ 

ات تكؾف أثقل الفمد  والسشجشيد( و تتستع ىحه الأنابيب بالقؾة والرلابة والشاقمية الكيخبائية, ولكؽ أكاسيج
 . [15]وأضعف مؽ أنابيب الكخبؾف 

ليذكل سمػ  ميكخومتخ 100نانؾمتخ وطؾليا يبمغ  100نانؾمتخ و  1الشانؾي بيؽ  الأنبؾبويتخاوح قظخ 
أو مخخوطية وغيخ  ،خيدرانية الشانؾية عجة أشكاؿ، فقج تكؾف مدتكيسة، لؾلبية، متعخجة،  للأنابيب نانؾي 
 .[16]ذلػ
 

 
 
 
 
 

 :صؾرة تؾضح الانابيب الشانؾية  I.35 الذكل
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I.6.5-  : الالياف الشانوية 
بالشدبة  الشانؾية بأف مداحة سظحيا إلى حجسيا كبيخة حيث أف عجد ذرات الدظح كبيخة الألياؼتتسيد 

تعاني مؽ  وقؾة الذج وغيخىا, ولكشيا كالرلابةلمعجد الكمي, وىحا ما يكدبيا خؾاص ميكانيكية مسيدة 
 صعؾبة التحكؼ باستسخاريتيا واستقامتيا وتخاصفيا.

الجدؼ,  في الأدويةكالسفاصل والتئاـ الجخوح ونقل  الأعزاءاعة في الظب وزر  الألياؼتدتخجـ ىحه و 
 .[55]العدكخية كالتقميل مؽ مقاومة اليؾاء السجالاتكسا تدتخجـ في 

I.7.5- : السركبات الشانوية 
السادة  ترشيع تمػ السؾاد، ونتيجة لحلػ فاف خلاؿىي عبارة عؽ مؾاد يزاؼ إلييا جديسات نانؾية 

الكخبؾف الشانؾية إلى  فعمى سبيل السثاؿ، يؤدي إضافة أنابيب ،في خرائرياخا كبيبجي تحدشاً لشانؾية تا
أخخى مؽ الجديسات الشانؾية  وقج يؤدي إضافة أنؾاع صيمية الكيخبية والحخارية لمسادةتغييخ خرائص التؾ 

وكحلػ الخرائص السيكانيكية مثل  إلى تحديؽ الخرائص الزؾئية وخرائص العدؿ الكيخبائي,
)في الشانؾية السزافة مشخفزة ججالمجديسات  يجب أف تكؾف الشدبة السئؾية الحجسية و والقؾة الرلابة
الحجؼ لمجديسات الشانؾية  ىبيؽ السداحة الدظحية إلوذلػ بدبب أف الشدبةً  ( 5% إلى 0.5%حجود 

 . [55]تكؾف عالية
I.8.5 -: الاسلاك الشانوية 

تديج عؽ  نانؾمتخ واحج وبأطؾاؿ مختمفة, أي ندبة طؾؿ إلى عخضىي أسالػ نانؾية قج يقل قظخىا عؽ 
لاف  التقميجية العادية الأسلاؾمخة, لحا فيي تمحق بالسؾاد ذات البعج الؾاحج وىي تتفؾؽ عمى  1000

مدتؾيات طاقة محجدة تختمف  باتجاه جانبي واحج مسا يجعميا تحتل تكؾف محرؾرة كسياً  فييا تالإلكتخونا
غيخ مؾجؾدة في الظبيعة بل  الأسلاؾوىحه  يزة السؾجؾدة في السادة السحدؾسةيات العخ عؽ تمػ السدتؾ 

يخ بؾاسظة جديسات الكيسيائي لدمػ كبيخ أو قحؼ سمػ كب تحزخ في السختبخ بظخؽ عجيجة مشيا الكحت
عجيجة متعجدة مشيا حمدونية أو متساثمة خساسية وعشج تحزيخىا تكؾف أشكالا وتتخح  ةذات طاقة عالي

 أو متخسبة عمى سظح آخخ. معمقة مؽ الظخؼ العمؾي 
وبشاء  سكؾنات الكتخونية داخل دائخة صغيخةالالسدتقبمية كخبط  الاستخجاماتالشانؾية العجيج مؽ  لأسلاؾ
 .[17]لترشيع الكسبيؾتخ الخقسي مدتكبلاالسشظكية وقج تدتخجـ  الإلكتخونيةالجوائخ 
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 .: صؾرة تؾضح الاسلاؾ الشانؾية I. 36 الذكل
I.6 –  : تحزير و ترشيع مركبات الشانو 

 ي تحزيخ و ترشيع السؾاد الشانؾيةعمى الخغؼ مؽ وجؾد العجيج مؽ الأدوات و الظخؽ السدتخجمة ف
 فة فاف كل ىحه الظخؽ يتؼ تختيبيابسختمف فئاتيا و بجرجات متفاوتة مؽ الجؾدة و الدخعة و التكم

الأسفل إلى أعمى وىسا اتجاىيؽ متعاكديؽ حيث  شيج مؽ أعمى إلى أسفل ومؽاسمؾبيؽ الالى وترشيفيا 
تتبع استخاتيجية الاسمؾب الاوؿ في تحزيخ السؾاد الشانؾية سياسة ترغيخ أبعاد الاجداـ او الحبيبات 

مؾب الزخسة التي تبمغ مقاييذ أبعادىا عجة مئات او عذخات الالاؼ مؽ الشانؾمتخات كسا يعتسج الاس
التعامل مشح البجاية مو الجديسات نانؾية الابعاد مؽ ذرات السادة او جديئاتيا ثؼ تختيبيا و الثاني عمى 

 .[18] تجسيعيا عمى الذكل السظمؾب الحرؾؿ عميو
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الشانؾية )التراعجي و التشازلي (تحزيخ الجديسات  ج: نيI.37الذكل  



 

 
 

13 

و بظبيعة الحاؿ يتستع كل اسمؾب مؽ الاسمؾبيؽ بعجد مؽ السدايا الخاصة الامخ الحي لا يسكؽ فيو اتباع 
ىحا يعتسج بذكل رئيدي عمى الؾسائل و اسمؾب واحج فقط في تحزيخ كل فئات السؾاد و السشتجات الشانؾية 

ذائعة ة و السيكانيكية الو الفيديائي تتزسؽ بعض العسميات الكيسيائية حيث الكيسيائية والبيؾلؾجية
 الاستخجاـ ما يمي:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .الجديسات الشانؾية مخظط يؾضح عسميات ترشيع: I.38الذكل  

I. 3.6 – [06]الطرق الكيسيائية :  
I. 3.3.6- الترسيب الكيسيائي بالبخار (CVD) : 

مخحمة غازية يتزسؽ مبجأ تخسيب البخار الكيسيائي إنتاج السؾاد الشانؾية عمى سظح صمب أو محفد في 
يتؼ تعخيض الخكيدة الرمبة لسؾاد متبخخة ثؼ تتفاعل جديئات  حيث  CVDفي تقشية  عشج درجة حخارة أعمى

مؾاد متشالية الرغخ يعظي الخكيدة السدخشة لتذكيل الخواسب فالدلائف الستظايخة أو تتحمل عمى سظح 
 . [21]صمبة عالية الشقاء وعالية الأداء
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 CVDالسفيؾـ الاساسي لعسمية تخسيب البخار الكيسيائي : I.39 الذكل
 
 
 
 
 
 
 

 CVD(   ججار بارد  b( ججار ساخؽ و )a)  :I.33ذكل ال
I.2.3.6-: الترسيب الكيسيائي  

فعالة مؽ حيث التكمفة حيث تتذكل البمؾرات الشانؾية الغخوية أحادية التذتت في  تحزيخىحه طخيقة 
الجديسات  يشتج عؽ التشغيؼ السشاسب لحخكية ىظؾؿ الأمظار حجؼحيث   محاليل مائية أو عزؾية
لتشغيؼ عؾامل مثل درجة الحسؾضة ودرجة حخارة تخكيد الأيؾنات أثشاء ىظؾؿ ؼ السظمؾب ومؽ ثؼ فيؾ مي

 الأمظار.
I.3.3.6-  طريقةsol gel : 

التي تدتخجـ  – wet chemistryتعج ىحه الظخيقة احجى الظخؽ السشبثقة عؽ تقشيات نالكيسياء الخطبة ن 
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السؾاد  Colloidsحيث يتؼ تؾعيفيا في انتاج طائفة عخيزة مؽ غخويات  –الدؾائل خلاؿ التحزيخ 
و عمى الاخص اكاسيج السؾاد الفمدية و  العزؾية و كحلػ السؾاد غيخ العزؾية لأنؾاع مختمفة مؽ السؾاد

وتبجأ ىحه  [19]تعتبخ طخيقة الرؾؿ جل صجيقة لمبيئة حيث لا تتخمف عشيا اي مشتجات ضارة لمبيئة 
لدؾالف و ىي غالبا ما تكؾف مؽ الظخيقة في إذابة مداحيق حبيبات السؾاد الاولية و التي يظمق عمييا ا

و ىؾ أشبو بسائع تعمق بو  الدؾالف يتكؾف ما يعخؼ باؿنالرؾؿن لإذابةالاكاسيج الكحؾلية و نتيجة 
الحي  gelفيتؼ تييئة الرؾؿ بعج ندع الساء مشو لتكؾيؽ اليلاـ  لحبيبات نانؾية فائقة الشعؾمة رواسب

يتؼ إجخاء التكميذ أو  يجفف تجفيفا سخيعا لمحرؾؿ عمى مؾاد ىلامية وىي عبارة عؽ جديسات نانؾية
يسكؽ ترشيع و  [20] السعالجة الحخارية لتحديؽ خؾاصيا السيكانيكية أو الخؾاص الأخخى لمجديسات

 : بيحه الظخيقة  NPsجديئات أكديج السعادف الشانؾية
 MOR +            MOH + ROHتفاعل التحمل السائي : 

 MOH + ROM          M-O-M + ROHتفاعل التكثيف : 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
رسؼ تخظيظي مبدط يبيؽ مخاحل انتاج السؾاد الشانؾية مؽ خلاؿ طخيقة الرؾؿ جل :   I. 33 الذكل

 [12]. الكيسيائية

(Metal oxide NPs) 
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 , )ج( مادة صمبة متجاندة : )أ( ىلاـ , )ب( صؾؿ جلI.32 الذكل
I.4.3.6- : الاختزال الكيسيائي 

حيث يسكؽ التحكؼ في نؾاة الجديسات  وىي طخيقة تحزيخ بديظة يسكؽ أف تشتج جديسات نانؾية مدتقخة
زمؽ  ونسؾىا عؽ طخيق تحديؽ حالة التفاعل إلى أقرى حج مثل تخكيد السفاعلات ودرجة الحخارة و

إجخاء تفاعل الاختداؿ لمسمح الأيؾني في محيب مشاسب باستخجاـ عامل اختداؿ يتؼ فالتفاعل وما إلى ذلػ 
معغؼ نجج أف و  وفي بعض الأحياف يتؼ أيزًا استخجاـ عؾامل خافزة لمتؾتخ الدظحي أو عؾامل التثبيت

ىي سيتات الرؾديؾـ ، وبؾروىيجريج الرؾديؾـ ، وبؾلي فيشيل البيخوليجوف ،  ائعةالذ الاختداؿعؾامل 
 ... الخ الأسكؾربيػ  وحسض

I.5.3.6- : تكاثف الغاز الخامل  
يخ السعادف ة ذات الكيسة الرفخية حيث يتؼ تبخوىحه الظخيقة مشاسبة لتكؾيؽ الجديسات الشانؾية السعجني

او الييميؾـ وىحا  غيخ العزؾية داخل حجخة التفخيغ العالية ججا و التي عادة  ما تكؾف مسمؾءة بالارجؾف 
يتدبب في حجوث ترادـ بيؽ الحرات داخل جديئات الغاز و الحرات و سخعاف ما تفتقج ذرات السعادف 

نانؾمتخ عمى  100و 2وتتخاكؼ ىحه الشغؼ الشانؾية التي يتخاوح حجسيا بيؽ السبخخة طاقتيا أثشاء الترادـ 
 : [22]إصبع بارد مسمؾء بالشيتخوجيؽ الدائل

I.6.3.6 – : تقشية الانحلال الحراري 
ترشيع السؾاد الشانؾية في شكل مدحؾؽ مع مجسؾعة واسعة مؽ  يامؽ خلاليسكؽ  طخيقة كيسيائيةىي 

بعيجا تتحمل السؾاد الكيسيائية الأولية الستفاعمة إلى مخكب صمب وتتبخخ السشتجات الثانؾية ف تؾزيع الحجؼ
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فتسكششا مؽ  خامل أو إبظاء وقت التفاعلطخيق تغييخ معاملات التفاعل مثل إجخاء التحمل في محيب عؽ 
 إنتاج مؾاد نانؾية ذات حجؼ مؾحج.

I.2.6 –  [06]الطرق الفيزيائية : 
I.3.2.6- : تقشية السذيبات القطبية 

ىحه ىي الظخيقة الأكثخ مخونة التي تدتخجـ فييا السحيبات القظبية عشج درجة حخارة وضغط أعمى مؽ 
بذكل كبيخ و تشفح التفاعل في عل عخوؼ التفاعل ىحه تختفع قابمية ذوباف السؾاد الستفاعمة و نقظة غميانيا 

معالجة العجيج طخيق  ويسكؽ التحكؼ في تؾزيع حجؼ الجديسات والشؾيات عؽعشج درجة حخارة مشخفزة 
 .مثل درجة الحخارة والزغط وزمؽ التفاعل وما إلى ذلػ مؽ معاملات التفاعل

I.2.2.6 – : الاستئرال بالليزر 
و  إنيا عسمية يتؼ فييا إزالة السؾاد مؽ الخكيدة الرمبة عؽ طخيق التذعيع باستخجاـ شعاع الميدر الشبزي

 يسكشيا أف تتبخخ بديؾلة.لا ىحه التقشية يسكؽ أف تبخخ السؾاد التي 
تتراعج  أخيخًا ,باستخجاـ طاقة الميدريتؼ امتراص السادة ويتؼ تدخيشيا  في تجفق الميدر الرغيخو 

تعتسج الخرائص و في تجفق الميدر العالي عادة ما يتؼ تحؾيل السادة الى بلازما  حيث  السادة أو تتبخخ
 .[23]وطؾؿ مؾجة الميدر التي تست إزالتيا، البرخية لمسادة عمى شجة شعاع الميدر كسية السؾاد

I.3.2.6-  ترسيب البخار الفيزيائي(PVD) : 
 طبقة سظحية ىؾ وصف عاـ لعجد مؽ طخؽ تخسيب البخار تحت التفخيغ مؽ أجل الكياـ بعسمية تكؾيؽ

عشج درجات حخارة مختفعة  تبخخ عمى سظح الخكازات، وذلػ بؾاسظة طخؽ فيديائية مثل إجخاء عسمية رقيقة
تجخي عسميات  وتحت الفخاغ مع إجخاء عسميات تكثيف متتالية، أو القحؼ بالخش السيبظي لمبلازما

التخسيب الفيديائي لمبخار دوف حجوث تفاعل كيسيائي عمى سظح الخكازة في حاؿ حجوث ىحا الأمخ 
ترشيع  يدتخجـ التخسيب الفيديائي لمبخار في مجاؿ تخسيب كيسيائي لمبخار يرشف التخسيب عمى أنو

 .الخقيقة السعجنية عمى أسظح السؾاد البلاستيكية ومجاؿ إضافة الأغذية أشباه السؾصلات
I.3.6- : الطرق السيكانيكية 
I. 3.3.6- : التركيب السيكانيكي 

( إلى عجة خلائط ومدجيا، وتتسيد 30إلى  1مؽ خلاؿ سحق مادة مكؾّنة مؽ جديئات ميكخومتخية مؽ )
 ضخسة مؽ عجة أطشاف. ىحه التقشية بأنّيا تدسح بتحزيخ مؾاد نانؾ متجاندة، كسا تدسح بانتاج مؾاد 

I. 2.3.6- : عسلية الرصد و التزجيج الاولى 

https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1


 

 
 

18 

خلاؿ تحؾيل السادة الحرية إلى قظعة ضخسة خلاؿ مخحمتيؽ، مخحمة الخص السيكانيكي، ومخحمة إذابة  مؽ
 مدحؾؽ السعادف لتذكيمو بعج التبخيج. 

I.3.3.6- :تقشيات التذوهات القوية 
 مؽ خلاؿ تذؾيو مادة بمؾرية بقؾة كالسعجف أو الخدؼ بيجؼ تحديؽ خرائص الترمب والمجانة لمسؾاد. 

I.4.3.6-  يقة الطحن :طر 
لإنتاج مؾاد نانؾ عمى شكل مدحؾؽ حيث يتؼ تعخيض السادة الأساسية لظاقة عالية  ىحه الظخيقة تدتخجـ

ججاً، ثؼّ طحشيا باستخجاـ كخات مرشؾعة مؽ الفؾلاذ تتحخؾ بذكل اىتدازي أو كؾكبي أو رأسي، ويتخاوح 
  .[25] نانؾمتخاً  25إلى  3حجؼ مؾاد نانؾ التي يتؼ ترشيعيا ما بيؽ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

رسؼ تخظيظي ثلاثي الابعاد يؾضح شكل و محتؾيات اسظؾانة مؽ الرمب تحتؾي عمى :  I.33  الذكل
 . [26]كخات تعسل كؾسط لدحق السادة السخاد الحرؾؿ عمى مدحؾؽ حبيباتيا الشانؾية

I.5.3.6- : طريقة التشفيل 
وبقاعجة باردة يتؼ تعخيزيا إلى مجاؿ مؽ خلاؿ تعخيض السادة إلى ضغط مشخفض ججاً مفخغ مؽ اليؾاء 

 .مغشاطيدي، مسا يؤدي إلى انتداع جديئات السادة وتخسبيا في القاعجة مكؾّنة فمساً رقيقاً 
I.4.6 – : الطريقة البيولوجية 
I.3.4.6-  : باستخدام البكتيريا 
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فعاؿ لإنتاج تعتبخ الكائشات الحية الجقيقة مثل البكتيخيا والفظخيات والفيخوسات بسثابة مرشع حيؾي 
ظهرت   حيث  [27]الجديسات الشانؾية السعجنية مثل الفزة والحىب والبلاديؾـ وكبخيتيج الكادميؾـ

الجسٌمات النانوٌة طرٌقة جدٌدة بسبب عملٌة الأٌض المتأصلة فً  تحضٌراستخدامات الكائنات الدقٌقة ل

التسعجف الحيؾي أو الامتراص إزالة السمٌة والتً تنطوي على تقلٌل الأٌونات المعدنٌة عن طرٌق 
الشانؾية داخل  ةغيخ عزؾيالدف اسعاليسكؽ لمبكتيخيا ترشيع  [28]ب الحيؾي أو التخاكؼ الحيؾي  أو التخسي

تتزسؽ التقشية خارج الخمية التخفيض الحيؾي للأيؾنات السعجنية إما عمى سظح حيث  أو خارج الخمية
الجديسات الشانؾية داخل  تحزيخ يةسؽ الظخيقة داخل الخمججار الخمية أو في الؾسط السحيط ، بيشسا تتز

 . [28]الخمية البكتيخية

 

 

 

 

 
 
 .: تفاعلات الكائشات الحية الجقيقة السعجنيةI.34 الذكل  
I.2.4.6- : باستخدام الفطريات 

التخميق الحيؾي لمجديسات الشانؾية القائسة عمى السعادف لأف إفخاز لمفظخيات دور فعاؿ في 
 حيث السعادف في الفزاء داخل الخلايا كبيخة مؽ البخوتيؽ الفظخي يديج مؽ قجرة الارتباط مع أيؾناتكسية 

أسخع وأسيل في الريانة والدراعة ، بذكل  يعج استخجاـ الخلايا الفظخية في تكؾيؽ الجديسات الشانؾية 
 [30] :  الأخخى ويسكؽ ترشيع جديئات محجدة جيجًا عمى نظاؽ واسع مقارنة بالظخؽ البيؾلؾجية 

I.3.4.6-  الفطريات الذعاعية :باستخدام  
ىي ميكخوبات تذتخؾ في  ( Thermomonospora sp  ،Rhodococcus sp) الفظخيات الذعاعية

 فعالة في تخميق الجديسات الشانؾية السعجنيةوىي  ت الشؾى مثل البكتيخيا والفظخياتسسات ميسة مؽ بجائيا
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وقج ثبت  الشانؾية خارج الخمية عشجما تتعخض أيؾنات الحىب لبيئة قمؾيةيتؼ ترشيع جديسات الحىب حيث 
أيزًا أف ىحه الدلالة يسكؽ أف تكؾف قادرة إنتاج الجديسات الشانؾية في الؾسط القمؾي عشج درجة حخارة 

 وبالسثل فاف عالية وىحه الحالة البيؾلؾجية القاسية تجعؼ إنتاج جديئات الحىب الشانؾية أحادية التذتت
Rhodococcus sp  تؼ استخجامو أيزًا لمتكؾيؽ داخل الخلايا لجديسات الحىب الشانؾية أحادية الانتذار

عؽ طخيق عسمية الاختداؿ الإنديسي كسا تؼ العثؾر عمى الجديسات الشانؾية السخكبة عمى الغذاء 
 .[31]يؤكج طبيعتو غيخ الدامة الحي  الديتؾبلازمي

I.4.4.6 – : باستخدام الشباتات 
يعتبخ تخكيب الجديسات الشانؾية باستخجاـ السدتخمرات الشباتية ىؾ الظخيقة الأكثخ اعتسادًا لأنيا صجيقة 

فيي أكثخ  السدتكبلات لمبيئة والإنتاج الأخزخ لمجديسات الشانؾية ويسكؽ أف تعسل كسرجر لمعجيج مؽ
ا وقت حزانة أطؾؿ ندبيًا في بيشسا تتظمب الفظخيات والبكتيخي أمانًا في التعامل معيا ومتاحة بديؾلة

السعجني، فاف السؾاد الكيسيائية الشباتية القابمة لمحوباف في الساء تفعل الذيء  الأيؾف وسط الشسؾ لتقميل 
لحلػ بالسقارنة مع البكتيخيا أو الفظخيات ، تعج الخلايا الشباتية مؽ بيؽ السخشحيؽ  نفدو في لسح البرخ

جنية حيث تعسل عشج مدتؾى مشخفض وتتظمب درجات حخارة ية السعالجديسات الشانؾ  لتحزيخالسشاسبيؽ 
معتجلة ومكؾنات آمشة بيئيا بالإضافة إلى ذلػ يتسيد تحزيخ الجديسات الشانؾية باستخجاـ عخوض 
الشباتات مدايا أخخى ، مثل استخجاـ السحيبات الأكثخ أمانًا ، وتقميل استخجاـ الكؾاشف الخظخة ، وعخوؼ 

اعتجالًا، وقجرتيا عمى التكيف في الاستخجاـ الظبي والجخاحي والتظبيقات الريجلانية و  الاستجابة الأكثخ
يتؼ  التخكيب البيؾلؾجي لمجديسات الشانؾية السعجنية وأكديج السعادف باستخجاـ السؾاد الشباتية  نجج أف

 :وىي رئيدية بثلاث عؾامل 
 )ممح معجني ( )أ( اختيار وسط السحيب 

 عؾامل الاختداؿ غيخ الدامة ر)ب( اختيا
 مؾاد صجيقة لتثبيت الجديسات الشانؾية. -)ج( اختيار البيئة

التخفيض البيؾلؾجي وتكؾيؽ وتثبيت التي تذارؾ في  العجيج مؽ الجديئات الحيؾية في الشباتاتيؾجج 
الكخبؾىيجرات والقمؾيجات  الأحساض الأميشية و الإنديسات و,  مثل البخوتيشات الجديسات الشانؾية السعجنية

 .[32]السخكبات التي تقمل الدكخ والفيتاميشاتو  التخبيشؾيجات والعفص والرابؾنيؽ والفيشؾؿ و
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 . [32]: تخكيب الجديسات الشانؾية باستخجاـ السدتخمرات الشباتيةI.35 الذكل

I. 5.4.6 -  باستخدام الخسائرYeast: 
حيث وليا فؾائج أكبخ عمى البكتيخيا  الشؾاة تشتسي إلى عائمة الفظخياتالخسائخ ىي كائشات دقيقة حكيكية 

باستخجاـ يا إنتاج فيتؼ تذيخ العجيج مؽ الجراسات إلى كفاءة الخسائخ في تحزيخ الجديسات الشانؾية
ل الديظخة عمى الخسيخة في و ىحا يؤدي الى تدييغيخ السذبعة  NPsالزخؼ لػ  للإنتاجنغخا الخسيخة 

 .[33]الغخوؼ السختبخية 
فتؼ استخجاـ   في تخميق الجديسات الشانؾية السعجنية التي تدتخجـ الخسيخةلمتحقيق بعض الجراسات  أجخيت

السكؾنة  NPsثبات إمكانية تظبيق لا ]S.pombe ]34و  candida glabrataأنغسة حكيقة الشؾاة مثل 
عجد قميل مؽ التحكيقات لترشيع ديؾد كادميؾـ ، تؼ تظبيق كبخيتيج مخكب داخل  خلاؿ مؽ الخسيخة 

تؼ و  وقيسة تيار أمامي عالي ةوالحي كاف لو عسمية جيج مشخفز S. pombe ، [35]الخلايا بؾاسظة 
، تؼ إنتاج جديسات الفزة الشانؾية  MKY3الإبلاغ أيزًا أنو مع استخجاـ سلالة الخسيخة السقاومة لمفزة 

 . [36]نانؾمتخ( 5-2خارج الخمية ، حيث تؼ ترشيع جديسات الفزة الشانؾية الدجاسية )
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  [  .…  ]الجديسات الشانؾية باستخجاـ الخسائخ ججوؿ يسثل تحزيخ:  I .33الجدول 

 
I.7- الجديسات الشانوية تذخيص: 

فخعًا مؽ عمؼ الكياس الشانؾي يتعامل مع تؾصيف الخرائص الفيديائية  تؾصيف الجديسات الشانؾية يُعج
سات والكيسيائية لمجديسات الشانؾية أو قياسيا. يبمغ قياس أحج الأبعاد الخارجية، عمى الأقل، لمجدي

 وغالبًا ما تُرسؼ لخرائريا الفخيجة.  نانؾمتخ 100الشانؾية أقل مؽ 
الكيسيائية التقميجية إذ لا يعج تخكيبيا الكيسيائي وتخكيدىا مقاييذ تختمف الجديسات الشانؾية عؽ السؾاد 

كافية لؾصف كامل، لأنيا تختمف في الخرائص الفيديائية الأخخى مثل الحجؼ، والذكل، والخرائص 
 .الدظحية، ودرجة التبمؾر وحالة التذتت
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 [41]الأدوات التحميمية الأساسية السدتخجمة لتؾصيف الجديسات الشانؾية ججوؿ يسثل:I.32الجدول 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
I.3.7-  مطياف الامتراص السرئي للاشعة فوق البشفدجيةUV-Vis: 

مكياس الظيف الزؾئي السخئي فؾؽ البشفدجي ىؾ في الأساس تقشية تحميمية كسية تتعمق بامتراص 
 780-390نانؾمتخ( أو الإشعاع السخئي ) 390-180البشفدجية )الأشعة القخيبة مؽ الأشعة فؾؽ 

أسخع  مؽ (UV-visيعتبخ التحميل الظيفي السخئي فؾؽ البشفدجي ) نانؾمتخ( عؽ طخيق انحلاؿ الجديئات
وفقًا  السدتخجمة لاستغلاؿ السيدات البرخية الفخيجة لمجديسات الشانؾية السعجنية خ تقشيات التؾصيفوأكث

سعجنية ألؾانًا مختمفة بدبب امتراص وانعكاس الإشعاع ال الشانؾجديسات تشتج  Mie لشغخية مي
حيث يعدز الفؾتؾف السرحؾب بالإشعاع الكيخومغشاطيدي الإلكتخوف مؽ ( 1908الكيخومغشاطيدي )مي

التكافؤ لدظح الجديسات الشانؾية البلازمية )الجديسات التي يسكؽ أف تتفاعل كثافتيا الإلكتخونية  رابظة
يسكؽ استخجاـ الامتراص لكياس تخكيد السحمؾؿ و  مع الإشعاع الكيخومغشاطيدي( إلى نظاؽ التؾصيل

 . Lamberts-Beer [42]باستخجاـ قانؾف 
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 :عسل مكياس الظيف الزؾئي بالأشعة فؾؽ البشفدجية السخئية السددوجة I.36الذكل
الرسغ بو مثالا عمى ذلػ نجج في تجخبة التخميق الحيؾي الاخزخ لجديسات أكديج الشيكل الشانؾية 

العخبي و فحص تأثيخاتيا الدامة عمى الخلايا و تأثيخاتيا التحفيدية الزؾئية و السزادة و التي تست 
و التي تؼ فييا استخجاـ تحميل   [43] (Zahra sabouri , alireza akbari et al….,2021)بؾاسظة 

UV-Vis   مخظط  )أ( 6الذكل ومشو يعخضUV-Vis  لػNiO-NPs  نانؾمتخ  800-200داخل حج
و الحي يعخض أقرى درجة مئؾية ،  600و  500و  400،  300عشج درجات حخارة مختمفة مؽ 

 600-300ة نانؾمتخ لسجى درجة حخار  322و  312نانؾمتخ و  284و  280الامتراص البرخي عشج 
  (39درجة مئؾية )

 

 

 

 

 

 

 UV/Vis: مخظظات  I.71 الذكل
I. 2.7 –  مطيافيةFourier  لتحويل الاشعة تحت الحسراء(FT- IR) 

الكيسيائية في جديء عؽ طخيق انتاج طيف امتراص الاشعة  الخوابطفيديائية مظبقة لجراسة طخيقة ىي 
سؾجؾدة في ال لتحميل الجديئات الؾعيفية الشذظةتدتخجـ تحت الحسخاء الحي يعسل مثل برسة جديئية 
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يتؼ فكيذ شجة الأشعة تحت الحسخاء مقابل الظؾؿ السؾجي مؽ الزؾء ت السخكبات العزؾية وغيخ العزؾية
لجديسات الشانؾية السعجنية كسا أنيا استخجامو لتحجيج طبيعة السجسؾعات الؾعيفية والييكمية السختبظة با

داؿ أو عؾامل التثبيت السمحقة بدظح الجديسات الشانؾية العزؾية أو غيخ تدتخجـ لتحجيج عامل الاخت
ظقة الأشعة تحت كل مشيا في مش ؾعيفية السؾجؾدة في الجديء تخددوتستص مختمف الرفات الزؾية الع

حيث تعكذ ىحه  الاطياؼ  مؽ الظيف الكيخومغشاطيدي( to 400 4000    ) الحسخاء الؾاقعة
 . [44] [45]لمجديسات الشانؾيةالخرائص البرخية 

  
 

 
 
 

 عسل مكياس الظيف الزؾئي بالأشعة تحت الحسخاء بتحؾيل فؾرييو: I.38 الذكل
 NiOالأخزخ الحي يتؾسظو بياض البيض لجديسات  فؾرييو نجج في تجخبة التحزيخ و مثالا عؽ تقشية 

 تحزيخمؽ  FT-IRطيف تؼ دراسة   [46]الشانؾية ودراسة سسيتيا الخمؾية ونذاطيا التحفيدي الزؾئي
NiO-NPs 4000     درجة مئؾية في نظاؽ 600و  500و  400و  300 في درجات حخارة-

 . [47] [48] مُخسمة مدبقًا 400
 

 
 
 
 
 

 
 مئؾية.درجة  600و  500و  400و  300 السخكبة عشج NiO-NPsمؽ  FT-IRأطياؼ  :I.39 الذكل
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I. 3.7 -  الزوئيةمطيافية الأشعة الديشية : 
سدتخجـ لتحجيج التخكيب الأساسي أحج أكثخ التقشيات الظيفية شيؾعًا لمتحميل الكيسيائي لمدظح الكسي ال

عادةً ما و  سشظقة الدظحية لمجديسات الشانؾيةوالحالة الإلكتخونية أو الكيسيائية لمعشاصخ السؾجؾدة عمى ال
 معمؾمات تتعمق بالبشية البمؾرية وطبيعة السخحمة والسعمسات الذبكية وحجؼ الحبؾب البمؾرية XRDيؾفخ 
.[49] 

الرسغ بتجخبة التخميق الحيؾي الاخزخ لجديسات أكديج الشيكل الشانؾية نفذ و مثالا عمى ذلػ نجج في 
و السزادة و التي تست العخبي و فحص تأثيخاتيا الدامة عمى الخلايا و تأثيخاتيا التحفيدية الزؾئية 

حيؾد الأشعة أنو تؼ استخجاـ  (Zahra sabouri , alireza akbari et al….,2021) [50]بؾاسظة 
 :وضة في الذكلالسعخ °  2θ = 20-80في  NiO-NPsالديشية لػ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 في درجات حخارة مختمفة. XRD NiO-NPsأنساط : يؾضح I .02الذكل 
I. 4.7- الديشية السذتتة للطاقةالتحليل الطيفي للأشعة : 

EDS التخكيب الأولي لسا لا يقل عؽ ميكخوف  ىي تقشية بديظة ندبيًا لكشيا قؾية تدتخجـ لمتعخؼ عمييا
لتحميل التقجيخ الشؾعي  (EDX)  يدتخجـ التحميل الظيفي للأشعة الديشية السذتتة لمظاقة مكعب مؽ السؾاد
لمدساح بجسع السعمؾمات الأولية حؾؿ العيشة قيج  SEMيتؼ إرفاؽ السعجات بػ  حيث والكسي لمعشاصخ

عيشة وىؾ يدتشج إلى تفاعل مرجر ما لإثارة الأشعة الديشية والو تحجيج الخرائص الكيسيائية ليا  التحقيق
وتخجع قجرتو عمى تحجيج الخرائص إلى حج كبيخ إلى السبجأ الأساسي القائل بأف كل عشرخ لجيو بشية 

القسؼ في طيفو الإشعاعي مؽ مجسؾعة ؾجؾد ، الأمخ الحي يدسح بذرية فخيجة مؽ نؾعيا 
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 .الكيخومغشاطيدي )وىؾ السبجأ الأساسي لمتحميل الظيفي (
I. 7.5-  مطيافيةfluorescent : 

يعج التحميل الظيفي الزؾئي نؾعا مؽ انؾاع التحميل الظيفي الكيخومغشاطيدي السدتخجـ لتحميل أطياؼ 
عبخ شعاع مؽ الزؾء عادة ما يكؾف ضؾءا فؾؽ البشفدجي الحي يثيخ الالكتخونات في جديئات  الفمؾرسشت

بعض  السخكبات و يؤدي الى اصجارىا ضؾءا مشخفض الظاقة حيث ييتؼ التحميل الظيفي الفمؾري في 
ة الكتخونية التي يتؼ فحريا حال للأنؾاعو يكؾف السقاـ الاوؿ بالحالات الالكتخونية و الحالات الاىتدازية 

مشخفزة الظاقة ذات اىسية و حالة الكتخونية مثارة ذات طاقة اعمى وكل حالة مؽ ىحه الحالات 
 .[54]الالكتخونية ليا حالات اىتدازية مختمفة 

I.7.6- ( مطياف الامتراص الذريAAS) : 
عيشة باستخجاـ مظيافية الامتراص الحري ىي تقشية تحميمية حداسة تدتخجـ لمتقجيخ الكسي لمعشاصخ في 

الظخيقة حداسة لمغاية ويسكؽ ىحه  ؾئي بؾاسظة الحرات في طؾر البخارامتراص الإشعاع الز
حيث  تحميل تخكيد عشرخ معيؽ حتى مدتؾى جدء في البميؾف في عيشة قيج التحقيقفي  استخجاميا

الإلكتخونات مؽ حالة طاقة تدتخجـ الظخيقة أطؾاؿ مؾجية مؽ الزؾء تتؾافق مع الظاقات السظمؾبة لخفع 
 .[53]مشخفزة إلى حالة طاقة أعمى

I.7.7 - التقشيات السيكروسكوبية : 
حيث  لجراسات السؾرفؾلؾجية لمجديسات الشانؾيةفي ابذكل رئيدي  TEMو  SEM تقشية  تدتخجـ

متجاندة إلى استخجـ العجيج مؽ الباحثيؽ ىحه التقشيات لإعيار أف الجديسات الشانؾية السُرشَّعة كانت 
 .[52]حج ما في الحجؼ والذكل

I.7.3.7- ( السجهر الإلكتروني للإرسالTEM): 
السجيخ الإلكتخوني للإرساؿ ىؾ تقشية مجيخية يتؼ فييا نقل شعاع مؽ الإلكتخونات مؽ خلاؿ عيشة فائقة 

عبخ العيشة ويتؼ  تتكؾف الرؾرة مؽ تفاعل الإلكتخونات السشقؾلةو  الخقة ، وتتفاعل مع العيشة أثشاء مخورىا
تزخيؼ الرؾرة وتخكيدىا عمى جياز ترؾيخ ، مثل شاشة الفمؾرسشت أو عمى طبقة مؽ الأفلاـ 

طخيقة تحميل رئيدية في  TEMو يذكل   CCDالفؾتؾغخافية ، أو أف يكتذفيا جياز استذعار مثل كاميخا
تظبيقًا  TEMsػ كسا نجج أف ل مجسؾعة مؽ السجالات العمسية ، في كل مؽ العمؾـ الفيديائية والبيؾلؾجية 

في أبحاث الدخطاف وعمؼ الفيخوسات وعمؾـ السؾاد بالإضافة إلى التمؾث وتكشؾلؾجيا الشانؾ وأبحاث أشباه 
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 .[52]السؾصلات
نجج تجخبة التحزيخ الحيؾي لمجديسات الشانؾية مؽ   للإرساؿو مثالا عؽ استخجاـ السجيخ الالكتخوني 

CuO ( باستخجاـ مدتخمص مائي مؽ أزىار شاي الأعذابStachys Lavandulifolia وتقييؼ )
 تذخيص تؼ et al…., 2017) Bikash Karmokar( [51]التي تست بؾاسظة و  نذاطيا التحفيدي 

NPs السرُشعَّة بذكل تحميمي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحيؾية  CuO NPsلل SEMدراسة : I.21الذكل 
I. 7.2.7 -  الإلكتروني الساسحالسجهرSEM : 

يتؼ استخجاـ تؾصيف تحميل السدح بالسجيخ الإلكتخوني لتحجيج حجؼ وشكل وتذكل الجديسات الشانؾية 
يعسل السجيخ الإلكتخوني الساسح بشفذ و  الستذكمة التي تعظي صؾرًا عالية الجقة لدظح العيشة السظمؾبة

نغخًا لأنو يسكؽ تدخيع  في العيشة بجلًا مؽ الفؾتؾف  مبجأ السجيخ الزؾئي لكشو يكيذ الإلكتخونات السبعثخة
وىحا  يسكؽ جعل الظؾؿ السؾجي أقرخ مؽ طؾؿ الفؾتؾناتومشو الإلكتخونات بؾاسظة الجيج الكيخبائي 

 .[52]خة م 200.000قادرًا عمى تكبيخ الرؾر حتى  SEMيجعل 
الحيؾي لمجديسات الشانؾية مؽ  تجخبة التحزيخ بشفذ لمسدحو مثالا عؽ استخجاـ السجيخ الالكتخوني 
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CuO ( باستخجاـ مدتخمص مائي مؽ أزىار شاي الأعذابStachys Lavandulifolia وتقييؼ )
 تؼ تذخيص Bikash Karmokar et al…., 2017)( [51]التي تست بؾاسظة و  نذاطيا التحفيدي 

NPs السرُشعَّة بذكل تحميمي فشجج : 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الحيؾية NPs CuO مؽ TEM صؾر :I.00الذكل 
 :الخلاصة 

رشاعية التي لتعخفشا في ىحا لمفرل عمى مالية تكشؾلؾجيا الشانؾ الثؾرة العمسية التي لا تقل عؽ الثؾرة ا
نقمت الانداف الى عرخ الآلات كسا أليقشا الزؾء عمى مالية الادوات و الؾسائل و التقشيات السدتخجمة 

و التعخؼ عمييا و عؽ كيفية ترشيع مخكبات نانؾية صجيقة لمبيئة ثؼ تظخقشا الى الاجيدة السدتخجمة  فييا
 ؾي .في تؾصيف السؾاد الشانؾية والتي تعج فخعا مؽ عمؼ الكياس الشان
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 مقدمة :
تأتي الحاجة إلى السزادات الحيػية الججيجة نتيجة ارتفاع معجؿ الإصابة بالعجكى البكتيخية كتدايج مقاكمة 

لتقميل نذاط البكتيخيا البكتيخيا لمسزادات الحيػية التقميجية كبالتالي ىشاؾ حاجة ماسة إلى شخؽ ججيجة 
فأصبحت تقشية الشانػ ك التي تدتخجـ السػاد ذات الأبعاد عمى الشصاؽ الحري أك الجديئي مدتخجمة بذكل 
 متدايج لمتصبيقات الصبية كىي ذات أىسية كبيخة كشيج لقتل أك تقميل نذاط العجيج مغ الكائشات الحية الجقيقة

مجسػعة كاسعة مغ ك  الكبيخ الحي يحتػي عمى مػاد سائبة كسا يتزسغ أيزًا تفاعلًً عاليًا مغ الحجع
ط الزػء عمى بعس سم كمغ ىشاالسجالات مثل الصب ، كالإلكتخكنيات كالسدتحزخات الريجلانية ، كالدراعة 

 : [01] التصبيقات اليامة
II .1 - : تطبيقات تقشية الشانو 

 .تصبيقات متعجدة الػضائف لتقشية الشانػ في مختمف السجالات: II.23الذكل 
II.1.1-  تطبيقات مزادات السيكروباتAntimicrobial Applications: 

تطبيقات متعددة 
 الوظائف لتقشية الشانو

 

البصريات و 

 الالكترونيات

 البـــيئة

 الأجهزة النانوية

المواد الغذائية و 

مستحضرات 

 التجميل

 الدفاع و الامان

 الأدوية و العقاقير
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 العجيج مغ التصبيقات الريجلانية تتعجد استخجامات الاساليب الخزخاء في ترشيع السػاد الشانػية لامتلًؾ
يتع ترشيع السديج مغ السػاد الشانػية القائسة عمى الفزة أك مخكبات الفزة نطخًا لتصبيقاتيا العجيجة في  حيث

كىحه الأيػنات      )أيػنات الفزة  السجالات الصبية استشادًا إلى مخكبات الفزة التي تحتػي عمى 
 .مدؤكلة عغ قتل نسػ السيكخكبات 

تجخل أيػنات الفزة في الحسس الشػكي لمسيكخكبات السقابمة كتجمخىا داخميًا لػقف نسػ كتكاثخ السيكخكبات 
كبالتالي ، يتع قسع نسػ السيكخكبات ، كإلغاء تشذيط آلية البخكتيغ ، كفي الشياية تجميخ السيكخكبات تسامًا  

ك  SrOك  ZnOك  CuOادف الفعالة مثل بالإضافة إلى مخكبات الفزة فإف عجدًا قميلًً مغ أكاسيج السع
Co3O4  كSnO2  ىحه الكفاءة في تجميخ السيكخكبات بالجديسات الشانػية ليا نذاط مزاد لمسيكخكبات

 الفعالة يؤدي إلى تقجـ عامل قتل ميكخكبات ججيج في شخؽ ترشيع ججيجة.
نصاؽ الشانػ تطيخ أداءً معدزًا لقج صشع التػافق الأخزخ كالحيػي مػاد مختمفة عمى  الجػانب السدتقبمية:

عمى سبيل السثاؿ : السيكخكبات القػلػنية , الدلًلات  لسزادات السيكخكبات ضج مدببات الأمخاض السختمفة
إلى تؤدي  كمغ ثع فإف السػاد الشانػية السرشعة مغ خلًؿ الصخؽ الخزخاء, التياب رئػي  Kالبكتيخية مثل 

      . [33] لصبية الحيػيةالتصبيقات السدتقبمية في السجالات ا
II.1.1 - تطبيقات التحفيز الزوئي Photocatalytic applications : 

بذكل في عسمية معالجة السياه تؤدي السمػثات العزػية السشبعثة عمى شكل نفايات صشاعية إلى تمػث السياه 
السمػثات العزػية السشبعثة مغ العجيج مغ مبيجات الفصخيات كمبيجات الأعذاب كالأصباغ كالعجيج مغ عاـ ف

فيدبب تمػثا لمسياه السػجػد  الرعب ججا تحمميا كىي خصخة عمى الغلًؼ الجػي كتؤثخ عمى البيئة تأثيخا سمبيا
عغ شخيق تحصيع يتع فإف إزالة السمػثات مغ ىحه الأجداـ السائية كمغ ثع في الأنيار كالبخؾ كمجاري السياه 

مشتجات معجنية أك كخبػنية باستخجاـ مرجر أشعة الذسذ كعسمية ضاىخة  السخكبات العزػية الكبيخة إلى
 .شبيعية

كالتي تحتػي عمى عجد قميل مغ محفدات  1976تع ترشيع أجيدة التشكية الصبيعية لتحمل السمػثات مشح عاـ 
استحجاث شخؽ أشباه السػصلًت ك قج ازداد أثخ حساية السػارد الصبيعية لمبيئة كالرحة العامة مسا أدى إلى 

لسحفدات الزػئية لتقميل السمػثات كمغ ثع ، ضيخت محفدات نانػية مشخفزة ججيجة لتصػيخ أنػاع مختمفة مغ ا
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 الدعخ كبجيل في الدشػات الأخيخة.
سبب التمػث الخئيدي لمسياه ىػ إشلًؽ الشفايات مغ السشدػجات في السجاري عمى شكل ممػثات صبغية 
كصشاعات كيسيائية في شكل مػاد كيسيائية سامة فيجعل السياه غيخ صالحة للًستيلًؾ السشدلي أك أي شيء 

أنػاع البكتيخيا جسيع  كبرخؼ الشطخ عغ ىحا ، فإف السياه السمػثة تربح مكانا مزيفا لتخديغآخخ 
فإف السمػثات العزػية قبل إشلًقيا في الججاكؿ يجب أف تتحمل لتجشب التمػث لتالي كالفيخكسات ك با

 كالحفاظ عمى البيئة كصحة الإنداف علًكة عمى ذلظ لا يسكغ أف تكػف الشفايات الرشاعية أك الشديجية سيمة
ضػء كمغ ثع لحل ىحه السذكمة  يمدـ اتباع  التحمل بفعل الأحساض أك القػاعج العادية أك في كجػد أي

تُدتخجـ ىحه حيث  السمػثات تحميلمظ أعمى قجرة عمى أساليب ججيجة لإعجاد محفدات نانػية فعالة تست
ثع ، في كقت كاحج يدداد عجد  السحفدات لشقل الإلكتخكنات السػجػدة في حالة التكافؤ إلى حالة التػصيل

أزكاج الإلكتخكف كالثقػب كيؤدي إلى تعديد الشذاط التحفيدي لػمسػاد الشانػية عغ شخيق الجمج مع جديئات 
H2O  أكO2  الجحكر أك  مثل الأكديجات الفائقة ، تحمل السمػثاتفيشتج عغ ىحه السحفدات الشانػية

بديػلة مغ الساء كلحلظ ، يشبغي معالجة السياه السدتعسمة السحتػية الييجرككديج الأيػني بحيث يسكغ ازالتيا 
عمى ممػثات عزػية بالتحمل الزػئي ثع إشلًقيا في مجاري السياه كتعتسج القجرة عمى الأكدجة الزػئية 
لتحمل الربغة بػاسصة أشباه السػصلًت الشانػية عمى ججكر الييجرككديل كمغ تع يتع تصػيخ عجة مػاد نانػية 

ئسة عمى الفزة ، كجديسات نانػية معجنية بديصة ، كأكاسيج معجنية مختمفة كسػاد نانػية لعػامل التحمل قا
 .[32]  الفعالة في صشاعات الشديج السختمفة

في أيامشا ىحه يعج تحديغ السػاد الشانػية القابمة لإعادة الاستخجاـ كالسشطسة جيجًا  الجوانب السدتقبلية :
ا كبيخًا لتحمل السمػثات العزػية الرشاعية كأيزًا ضػاىخ فرل السياه لإنتاج غازات كالحداسة لمزػء تحجيً 

 الػقػد مثل الييجركجيغ كالأكدجيغ في الأياـ القادمة.
كبالتالي فإف السػاد الشانػية السرشعة في مشاىج متػافقة حيػياً ليا مدايا مدتقبمية قػية في التحمل الفعاؿ 

 .  [02]لمشفايات الرشاعية
II.1.1 – : الخواص البررية 

تعتبخ الخرائز البرخية لمسػاد الشانػية مغ أىع الخرائز كيسكغ تحجيجىا باستخجاـ تقشيات التحميل 
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ففي السجسػعات الشانػية لسػاد يحه افػؽ البشفدجية لجراسة الدمػؾ البرخي لالللأشعة السخئية ك الصيفي 
لإلكتخكنية التأثيخ الأكثخ عسقًا عمى شاقات السجار الجديئي الرغيخة ، يكػف للأبعاد السخفّزة في بشيتيا ا

الأعمى السذغػؿ ، كىػ نصاؽ التكافؤ ، كالسجار الجديئي الأدنى غيخ السذغػؿ ، كىػ في الأساس نصاؽ 
التػصيل حيث تحجث الخرائز البرخية مثل الانبعاث كالامتراص عشجما يحجث انتقاؿ الإلكتخكف بيغ 

 .ىاتيغ الحالتيغ
تطيخ أشباه السػصلًت كالعجيج مغ السعادف تغيخات كبيخة في الخرائز البرخية كجالة لحجع الجديسات 
فشلًحع أنو كمسا زاد الحجع ، يتغيخ لػف التعميق الغخكي لمحىب مغ الأحسخ إلى الأصفخ ك يخجع لػف 

كتخكنية الخارجية لمجديسات الجديسات الشانػية إلى تأثيخ رنيغ البلًزمػف الدصحي ، كىػ رنيغ العرابات الإل
 ذات الأشػاؿ السػجية الزػئية.

عشجما تثيخ فػتػنات الزػء الإلكتخكنات الخارجية لمجديسات ، فإف الإلكتخكنات الخارجية عمى الجديسات 
السعجنية تيتد عشج أشػاؿ مػجية معيشة كتستز الزػء السقابل لحلظ الخنيغ ك العلًقة بيغ حجع الجديسات 

تتأثخ أيزًا خرائز  كسا فة جيجاً كيتع قياسيا رياضياً بػاسصة نطخيتي مايذ كرايمي لمتذتتكالمػف معخك 
كما إلى ذلظ ،  الزػئي ، كالتلألؤ الكيخبائياث مثل التحفيد الزػئي ، كالسػصمية الزػئية ، كالانبع

تػزيعات الجديسات الشانػية بانخفاض أبعاد الجديسات الشانػية ك في حالة مخكبات البػليسخ الشانػية تُدتخجـ 
غيخ الستكتمة في البػليسخ لزبط مؤشخ الانكدار بالإضافة إلى ذلظ قج تشتج مثل ىحه العسمية مػاد ذات 

   [03].خرائز برخية غيخ خصية
II.1.1 –  التلؤلؤ الزوئيphotoluminescence: 

لمسػاد في نيج غيخ بشّاء دكف الاتراؿ التكػيغ الزػئي ىػ الطػاىخ السدتخجمة لجراسة اليياكل الإلكتخكنية 
ك في ىحه العسمية  يُدسح لمزػء بالسخكر عبخ السادة حيث تستز السادة قجرًا مغ الصاقة الزػئية  بالسادة

قج يتع  بصخيقة أخخى كيؤدي الزػء الدائج إلى إثارة الجديئات تدسى ىحه الطاىخة بعسمية الإثارة الزػئية ك 
زػئية التي تستريا السادة مغ خلًؿ عسمية الانبعاث كتدسى ىحه الطػاىخ أيزًا عخض فائس الصاقة ال

كبالتالي فإف عسمية الإثارة الزػئية تشقل  عسمية الإثارة الزػئية الستتاليةبالإضاءة الزػئية حيث تحجث 
يشبعث الفائس مغ الصاقة الزػئية ،   [05] [04]بالتتابع غ مدتػى الأرض إلى مدتػى الإثارةالإلكتخكنات م
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 في شكل إشعاعي أك غيخ إشعاعي عشج كضع تػازف الإلكتخكنات في كل مغ الأرض كالسدتػيات السثارة
لحلظ ، تؤدي عسمية الانبعاث إلى تبايغ في حالات الصاقة مثل مدتػيات الإثارة كالتػازف أك قج تكػف بيغ أي 

اسب كسية انبعاث الإشعاع السزيء مع معجؿ الطػاىخ الإشعاعية أخيخًا تتشمغ مدتػيات الإلكتخكف نػعيغ 
 الشذصة.

يحجث التلألؤ الزػئي بذكل أساسي مغ خلًؿ ثلًث شخؽ مختمفة مثل الإشعاع الخناف ، كالفمػرة كالفدفخة  
تكتدب عسمية التبمػر الزػئي أىسية كأجيدة فمػريدشت في أجيدة الاستذعار البيػلػجية ككحلظ في كسا 

كفي أجيدة الحالة الرمبة تكػف عسمية التبمػر الزػئي عسمية ىامة لمعثػر بيػلػجية العسميات ذات الرمة ال
عمى انبعاث ناتج عغ التجسيع بالإضافة إلى ذلظ تحجث عسمية التبخيج في العجيج مغ حاملًت الربغيات عغ 

السػاد ، يتع إدخاؿ الفمػر مغ شخيق تكػيغ تجسعات بدبب عسمية انبعاث التلألؤ الزػئي لتجشب إخساد 
عمى دراسات  خلًؿ التحميل الصيفي لمزػء الزػئي كيػفخ ىحا التحميل الصيفي أيزا تصبيقا لمعثػر

 .بسا في ذلظ يذسل أساسا تحميل مػاد أشباه السػصلًت للًنبعاثات الخفيفة كعسمية تحميل السػاد 
II.5.1-  الالكترونيات:تطبيقات الشانو تكشولوجي في مجال 

تعج الإلكتخكنيات عرب الحياة الحجيثة كقج أضحت عشرخا ميساً في حياتشا اليػـ كلا يسكغ تخيل حياتشا 
بجكنيا كػنيا مكػف رئيدي في جسيع الأجيدة الكيخبائية الحجيثة التي ندتخجميا اليػـ كمسا لا شظ فيو أف 

صشاعة الإلكتخكنيات ,السعخكفة باسع الإلكتخكنيات تكشػلػجيا الشانػ أضحى ليا دكر أساسي ككبيخ في تصػيخ 
 .[06] (Nano electronicsالشانػية )

II .1.5.1- : الجديسات الشانوية كسدتذعر كهروكيسيائي 
أدخل التصػر في تكشػلػجيا الشانػ أدكات ججيجة في مجاؿ السدتذعخات الحيػية كأجيدة الاستذعار 

،    لجديسات الشانػيةبالفيديائية أك الكيسيائية الخاصة الخرائز اكبالشطخ إلى مدايا  الكيخككيسيائية
عمى سبيل السثاؿ ،  يسكغ تصػيخ أجيدة الاستذعار البيػلػجية السحدشة كأجيدة الاستذعار الكيخككيسيائية

يسكغ إنذاء أجيدة الاستذعار الحيػية ذات الثبات السعدز باستخجاـ الجديسات الشانػية كخكائد لتثبيط 
الجديئات الحيػية ، بيشسا يسكغ تحزيخ السدتذعخات الكيخككيسيائية ذات الانتقائية كالحداسية الستدايجة 

 ت الشانػية.للًستفادة مغ الخرائز التحفيدية السحدشة لمجديسا
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يتستع السدتذعخ القائع عمى مادة الشانػ بالعجيج مغ السدايا مثل تثبيت الجديئات الحيػية ككضع علًمات عمييا 
، كتحفيد التفاعل الكيخككيسيائي كما إلى ذلظ   [29]، كتحفيد انتقاؿ الإلكتخكف بيغ أسصح القصب الكيخبائي

ز الفيديائية كالكيسيائية اليامة لمجديسات الشانػية تجعميا أداة مقارنةً بالتفاعلًت التقميجية كنجج أف الخرائ
تُدتخجـ بعس الجديسات الشانػية السعجنية مثل كسا  مثالية لمكذف عغ السػاد الكيسيائية أك الكيسياء الحيػية 

لػف  بشاءً عمى التغيخات فيعشيا الجديسات الشانػية الفزية كالحىبية كسدتذعخ قياس لػني حيث يتع الكذف 
 .  [30] الجديسات الشانػية

II .1.5.1- في مجال الحداسات : 
إف تكشػلػجيا الشانػ قجمت كتقجـ الجعع في مجاؿ إنتاج ما يعخؼ الاف باسع أجيدة الاستذعار كالحداسات 

التي تعج أحج أىع مخخجات ىحه التقشية كبسا أف السػاد الشانػية  تتستع بخػاص جيجة  Nanosensors الشانػية
كمػاصفات عالية ججا  لحا فإنيا تعتبخ نسػذجية في الاستخجاـ بسجاؿ الاستذعار عغ بعج. كقج أسيع تشاىي 

في مجالات صغخ أحجاـ تمظ الحداسات كخفة كزنيا كانخفاض تكمفتيا الانتاجية في ازدىارىا كي تدتخجـ 
عجيجة مثل مجاؿ الشقل ك السػاصلًت , الصب ك الخعاية الرحية كبسا أف الحداسات الشانػية تتسيد بالجقة 
الستشالية كالدمغ الكياسي في تحجيج ىػية كتخكيد السمػثات الكيسيائية, السيكخكبية كالبكتيخية في البيئة السحيصة 

كقج غجت الحداسات الشانػية مألػفة  البيئية بالأخصارالتشبؤ فقج كضفت أيزاً في مجاؿ رصج التجىػر البيئي ك 
بعج أف غدت مجالات متعمقة بأنذصتشا اليػمية, فعمى سبيل السثاؿ, تمظ الحداسات السدتخجمة في الفتح 

السحلًت التجارية, ك تمظ السدتخجمة في الديارات لسداعجة الدائق في تحجيج ما حػلو مغ  لأبػابالآلي 
لارتصاـ أثشاء عسمية إيقاؼ الديارة في السػاقف كرصج بيانات ضغط زيت السحخؾ كدرجة حخارتو أشياء خذية ا

ك مدتػى الػقػد  ككحلظ في الصائخات فيي تدكد بعجد ىائل مغ الحداسات الشانػية التي يعتسج عمييا السلًح 
ل أك عصل قج يقع في أحج الجػي في التعخؼ عمى العػامل الجػية الخارجية كارتفاع الصائخة, كمعخفة أي خم

  .اجداء الصائخة
مخة في  لأكؿكبالشدبة إلى رحلًت الفزاء الخارجي فقج قامت ككالة ناسا الفزائية بخصػة رائجة حيث تسكشت 

كقج  .تاريخ البذخية مغ ترشيع إحجى حداسات الشانػ الكيسيائية كاختبارىا عمى متغ إحجى السخكبات الفزائية
ح تمظ الحداسات الستقجمة في العسل في الفزاء الخارجي كقجرتيا الفائقة عمى تعييغ بخىشت التجخبة عمى نجا
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كتحميل السقاديخ الزئيمة لسمػثات اليػاء الجاخمي لمسخكبة الفزائية, كلا شظ اف  كجػد ىحه السمػثات ضسغ 
اكع تمظ السمػثات مصاقع السلًحى بدبب تخ لالسخكبة الفزائية عمى الخغع مغ ضآلتيا, قج يدبب تيجيجا كبيخا 

كقج استخجمت  لأشيخكزيادتيا في السخكبة الفزائية السغمقة, خرػصاً خلًؿ  الخحلًت الصػيمة التي قج تسجد 
كجياز  ،في ترشيع ىحا الجياز MEMS الرغخى  ةالكيخك ميكانيكيتقشية الشانػ متسثمة في تقشية الشطع 

ة الالكتخكنيات الاستذعار ىحا يتألف مغ مجسػعة مغ الالكتخكنيات تختبط بحداس نانػي مثبت معيا بمػح
كقج استخجمت أنابيب الكخبػف الشانػية في تخكيب ىحا الحداس كذلظ نطخا لجقة ىحه السػاد  ،الخئيدية بالجياز

 .الغازات الستدخبة في اليػاء كتحجيج أنػاعيا  الشانػية الستقجمة في تعييغ كتحميل الكسيات الزئيمة ججا مغ
كفي مجاؿ الكذف عغ الستفجخات فإف الحداسات العادية لجييا العجيج مغ العيػب ككبخ الحجع كانخفاض 

كصعػبة تكثيف تػزيعيا في أماكغ ميسة  ،مياميا لأداءإلى شػؿ الفتخة الدمشية اللًزمة  بالإضافةحداسيتيا 
 كالجدػر.... الخ , فزلً عغ صعػبة ,ت السشتذخة في السباني كالسخاكد التجاريةأخخى مثل مػاقف الديارا

 ادرة عمى رصج كاكتذاؼ أماكغ كجػدربط ىحه الحداسات مع بعزيا مغ خلًؿ  شبكة أرضية تكػف ق
لحا فقج تجخمت  ،الستفجخات كنػع السػاد السدتخجمة ك ارساؿ تمظ البيانات لحطياً لسخكد الكيادة كالتحكع

شػلػجيا الشانػ في تػفيخ الحمػؿ السشاسبة بإنتاج مرغخات مغ أجيدة استذعار ليا حداسية فائقة في التسييد تك
بيغ السػاد الستفجخة كترشيفيا بجقة عالية. كسا تتسيد ىحه الحداسات الشانػية بانخفاض تكمفة إنتاجيا ك تختكد 

صشاعة الستفجخات ذلظ لاف ىحه السػاد ذات  فكخة عسميا عمى تريج جديئات السػاد العزػية السدتخجمة في
درجات غمياف مشخفزة أي تتبخخ ندب ضئيمة مغ جديئاتيا عشج درجة حخارة الغخفة فتتريجىا الحداسات 

أجيدة اؿ التي تخسميا إلى  GIS الكيسيائية كتحمميا كتخسل إشارات لاسمكية لذبكة نطع السعمػمات الجغخافية
GPS  ًالثلًثية الخاصة بكل  للإحجاثياتلجى فخؽ الستابعة كالسخاقبة الارضية ك ترجر ىحه البيانات كفقا

 .  [26] لإبصالوالمغع ك التجخل الفػري  حداس كمغ ثع يسكغ تحجيج مػقع كجػد
 



تطبيقات تقنية النانو                                                                    الفصل الثاني         
 

  الجزء الشعري 
 

43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .رسع تخصيصي يػضح شخيقة تخكيب احجى الحداسات الشانػية السؤلفة مغ أنابيب الكخبػف : II.24الذكل 
II.1.5.1- : في مجال الترانزستوارت 

سقجار ب خلًلوقػـ بػضيفة مشطع لسخكر التيار الكيخبائي ي ثابت ندتػر ىػ كحجة صغيخة ججا مقجار غيخكالتخا
في بشاء  قيسة التيار الجاخل إليو, كتجخل التخاندستػرات كسكػنات رئيدية باختلًؼثابت حيث أنو يختمف غيخ 

كبفزل تكشػلػجيا ( حاسػب, محياع , مخكبات فزائية..) السختمفة الإلكتخكنية الأجيدةالجكائخ الستكاممة في 
رغيخ ت خلًؿالسعالجات كذلظ مغ  الشانػ تسكشت شخكة إنتل مغ مزاعفة عجد التخاندستػرات السدتخجمة في

خلًؿ نانػمتخ  50أف ترل أبعادىا إلى  نانػ متخ كمغ السحتسل 90 الىأبعادىا, كالتي كصمت اليػـ 
 .  [26]الدشػات السقبمة

II.6.1 –  : الجديسات الشانوية في الطب 
كعالجيا كأصبحشا  ساىع تصػر تقشية الشانػ عمى تغييخ القػاعج الصبية الستبعة في مشع الأمخاض كتذخيريا

 لحاملًت الجكاء داخل الجدع عرخ التقشية الصبية الشانػية, فسثلً تقجـ تقشية الشانػ شخقاً ججيجةنعير 
مختمفة في الجدع  خلًياحاملًت نانػية ذات أحجاـ ترل لسكياس الشانػ ( تكػف قادرة عمى استيجاؼ )

الجدع بديػلة كسا لػ أنشا نأخح ليا صػر عادية, كحلظ يسكغ  خلًياكيسكغ بػاسصة ىحه التقشية ترػيخ 
 التحكع بتمظ الخلًيا كتذكيميا بأشكاؿ مختمفة.
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مغ كالمقاحات ك  إضافة إلى استخجاـ الميبػزكـ الشانػية السرشعة كأنطسة تػصيل لمعقارات السزادة لمدخشاف
ستخجاـ الجديسات الشانػية فػائج ميسة لمصب الستػقع أف يكػف لمعلًجات كالأساليب التذخيرية القائسة عمى ا

في السدتقبل ، لكغ استخجاـ الجديسات الشانػية يسثل أيزًا تحجيات كبيخة ، لا سيسا فيسا يتعمق بالتأثيخات 
عمى صحة الإنداف عمى سبيل السثاؿ ، لا يُعخؼ الكثيخ عغ مريخ الجديسات الشانػية التي يتع إدخاليا إلى 

لتجارب سخيخية مكثفة  كليحا فجائسا ىشاؾ حاجةنت ليا آثار غيخ مخغػب فييا عمى الجدع الجدع أك ما إذا كا
ىشاؾ  ػية السدتخجمة في الصب بذكل كاملمغ أجل معالجة السخاكؼ بذأف سلًمة كفعالية الجديسات الشان

ضل ضخكؼ  أيزًا مذكلًت في الترشيع يجب التغمب عمييا ، مثل القجرة عمى إنتاج الجديسات الشانػية في
  .  [09]معقسة ، كىػ أمخ مصمػب لمتصبيقات الصبية

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
تصبيقات السختمفة لمجديسات الشانػية في العمػـ الصبية : التذخيرية ك لم :يسثل مخصط II.25الذكل 

 العلًجية
II..16.1 – : الكذف عن الامراض 

حيث يتع العالية ك حجسيا الرغيخ ججا  إف الأسلًؾ الشانػية تدتخجـ كسجدسات حيػية  كذلظ لحداسيتيا
أك  (DNA)تمترق فقط بالجديسات الحيػية  بأجداـ مزادة مرشعة بحيث أنيا الأسلًؾىحه  شلًء

تمترق بغيخىا مغ الجديئات, كعشجما تختبط ىحه  كلاالجدع,  في الأخخى البخكتيشات, أك الجديسات البيػلػجية 
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السصمية فدػؼ تتغيخ تػصيميتيا, كبحلظ يسكغ استخجاـ ىحا السجذ الشانػية بالأسلًؾ البخكتيشات أك غيخىا 
، كذلظ بإدخاؿ أعجاد كبيخة مغ الأكليةفي مخاحميا  الأمخاضاكتذاؼ عجد كبيخ مغ  الحيػي الشانػي في

 شلًئيا بأجداـ مزادة مختمفة، تسثل مجدات مختمفة.الشانػية داخل الجدع يتع الأسلًؾ 
II..16.1- : في مجال العسليات الجراحية 

قامت شخكة )كػرفذ( برشاعة ركبػت صغيخ بحجع الشانػمتخ يدتخجـ كسداعج للأشباء في العسميات 
الجخاحية الحخجة كالخصخة, حيث يدتصيع الصبيب التحكع في الخكبػت بػاسصة جياز خاص مسا يداعج في 

كبالصبع فيي أفزل مغ الصخؽ التقميجية لمعسميات الجخاحية   [10]إنجاز العسمية بكفاءة عالية كبجقة متشالية
كأقل خصخا, فيشا يدتخجـ الصبيب عراة تحكع تسكشو مغ التحكع بحراع الخكبػت الحي يحسل الأجيدة الجقيقة 
ككاميخا مرغخة ك ذلظ ليحػؿ التحخكات الكبيخة الى تحخكات صغيخة ك ىحا يديج السديج مغ الجقة 

 .  [12]  [11]الجخاحية
 
 
 
 
 
 
 
 

يػضح شكلً افتخاضيا لمشانػ ركبػت الستػقع انتاجو مدتكبلً في اجخائو لاستئراؿ مػضعي  :II.26الذكل 
 .لػرـ سخشاني داخمي

II..16.1 –  : في مجال علاج الدرطان 
تدتخجـ الأغمفة الشانػية السصمية بالحىب لتجميخ الخلًيا الدخشانية, كيبمغ شػؿ ىحه الأغمفة الشانػية حػالي 

مخة, كعشجما تحقغ ىحه الأغمفة الشانػية داخل  170نانػمتخ كىي أصغخ مغ حجع خمية الدخشاف حػالي  120
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خيس تمظ الخلًيا لأشعة ليدر تحت الحسخاء الجدع فإنيا تمترق تمقائياً بالخلًيا الدخشانية, كمغ ثع يتع تع
فتعسل بجكرىا عمى تدخيغ الحىب كرفع درجة حخارتو مسا يؤدي إلى احتخاؽ تمظ الخلًيا كمػتيا كتستاز ىحه 
الصخيقة بالجقة كالسػضػعية نطخا لرغخ الأغمفة الشانػية بالشدبة لمخلًيا كتخكدىا بالخلًيا السخيزة فقط مسا 

   . [26]سة بعيجة عغ الخصخ ك عغ الاثار الجانبية لتمظ الصخيقةيجعل الخلًيا الدمي
 
 
 
 
 
 
 

   . [25]: يبيغ كيفية استخجاـ الجديسات الشانػية في علًج الدخشاف II.72الذكل 
II..6.11- توصيل الدواء : 

مغ السعخكؼ اف نجاح اي عقار شبي يعتسج اساسا عمى شخيقة تعاشيو ك ميكانيكية تػصيمو الى الجدء 
السعتل داخل جدع السخيس ك ذلظ في اقل مجة زمشية مسكشة ك باقل تأثيخات جانبية محتسمة لحا فميذ مغ 

لجكاء داحل جدع الانداف الغخيب اف تتشافذ شخكات الادكية السختمفة في احتكار شخؽ فخيجة معيشة بتػصيل ا
ك اف تسييغ تمظ الذخكات عمى تقشيات كصػؿ جديئات الجكاء الى السكاف السخاد مغ دكف تعثخ اك خمل في 

عغ شخيق زيادة ندبة  تتأتىالتػجيو كيعج رفع قيسة التػافخ الحيػي لأي دكاء مغ الامػر الرعبة التي لا 
ك زيادة الجخعة التي يتعاشاىا السخيس لاف ىحا يؤدي الى زيادة جديئات السػاد الكيسيائية الجاخمة في تخكيبو ا

 ندبة سسيتو مسا يشجع عشو عػاقب كخيسة
ك تعج تكشػلػجيا الشانػ السعػؿ الخئيدي السدتخجـ لتصػيخ مشاىج العقاقيخ الصبية ك الادكية مغ خلًؿ زيادة 

تمظ التكشػلػجيا بتقجيع حمػؿ ك  ـك تقػ  ندبو تػافخىا الحيػي بالجـ ك ذلظ عغ شخيق استحجاث اساليب مبتكخة
 drug deliveryنساذج مبتكخة متقجمة ادت الى نجاحات كبيخة ك متقشة في عسميات تػصيل ك نقل الجكاء 
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الستسثمة في رفع القجرة عمى نقل جديئات السادة الكيسيائية الفعالة لمجكاء الى خمية بعيشيا مغ خلًيا الجدع دكف 
 في اقل فتخة زمشية .غيخىا نقلً مباشخا ك 

حيث  porous polymerفعمى سبيل السثاؿ يتع ترسيع ك انتاج كبدػلات مغ البمسخات مدامية التخكيب 
تحتػي ججرانيا عمى عذخات الالاؼ مغ الفجػات السدامية التي تدسح بجخػؿ جديئات مادة الجكاء لتدتقخ 

عزػ السعشي اك السكاف السخاد علًجو بالجدع داخميا ك عشج تشاكؿ ىحه الكبدػلات ك بسجخد كصػليا الى ال
لا تخخج دفعة كاحجة ك  فإنيافاف الكبدػلة تبجأ في الانقداـ الى اجداء صغيخة ثع الى جديئات اصغخ فاصغخ 

مسا يتيح  time released drugانسا تتدخب ك تشصمق مغ مخابئيا السدامية بسعجلات زمشية محدػبة 
مشيا فقط شػاؿ السجة الدمشية السقخرة لمعلًج بجلا مغ تعاشييا يػميا لعجة  لمسخيس اف يتعاشى كبدػلة كاحجة

 مخات ك تعخؼ ىحه الادكية الستاحة الاف باسع العقاقيخ الصبية مستجة السفعػؿ 
الحجيج لاسػد السغشاشيدي التي يتع خمط ندبة كزنية مشيا مع  لأكديجك مثاؿ اخخ لتمظ الحبيبات الشانػية 

حبيبات السادة الفعالة لمجكاء بحيث يتع شحشيا معا داخل كبدػلة مرشعة مغ البػليسخ مدامي التخكيب ك 
دع الخارجية ك التي يكبع تحتيا العزػ جيقػـ الصبيب بتعخيس مشصقة ال الكبدػلةبسحخد تشاكؿ السخيس ليحه 

لًجو لسجاؿ مغشاشيدي ك ذلظ عغ شخيق استخجاـ جياز يجكي صغيخ يذبو فارة الكسبيػتخ ك يؤثخ السخاد ع
عمى الحبيبات السغشاشيدية السػجػدة بجاخل الكبدػلة مدببا ليا اىتدازات تعسل عمى ارغاـ حبيبات مادة 

ة السػضع لمجدء الجكاء عمى الخخكج مغ خلًؿ الفتحات السدامية لمكبدػلات ك تقجيع جخعة دكائية محمي
 .حقغ مػضعي لمعزػ الجاخمي عزػ تساما ك كأنشا قج قسشا بعسميةالسراب بال

عجد مغ السػاد الشانػية الججيجة كي يتع تػضيفيا في علًج حالات  تأىيلعمى  الآكنةك يجخي العسل في ىحه 
غخ احجاميا في اف اكثخ تعقيجا ك اشج صعػبة ك ىي الخاصة بدراعة تمظ السػاد بالسخ ك الاعتساد عمى ص

تخجع الحاجد الجماغي الجمػي لتتدمل مغ خلًلو كحلظ ادى التصػر السدتسخ الدخيع في بحث شب الشانػ 
مغ حبيبات نانػية  تتألفالى ابتكار انػاع متصػرة مغ السدتحزخات الصبية السحيبة لمتجمط الجمػي ك التي 

الى السخ  ث تحىب مباشخةالجمػي ك خجاعو حيي متشالية الرغخ تكػف قادرة عمى اختخاؽ الحاجد الجماغ
لتدتقخ داخل شخاييشو مسا يتيح ليا التعامل السباشخ مع تمظ الجمصات الجمػية ك اذابتيا اذابة مػضعية دكف 

 .  [08]تجخل جخاحي أدنى
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   [27] العلًجالجديسات الشانػية متعجدة الػضائف لمترػيخ الجديئي ك تػصيل الادكية ك :  II.28ل الذك
II..6.15-  الأدوية و العقاقير الشانويةفي مجال : 

نانػمتخا، رأس  20تترجر اليػػـ العقاقيخ الصبيػة، السخكبة مغ حبيبػات نانػية تقل مقاييذ أبعاد أقصارىا عغ 
بتمظ العقاقيخ كقج تع ترسيع السػاد الشانػية الخاصة  الصبية مغ حيث الكفاءة كالأماف قائسة الأدكية كالعقاقيخ

السػجػػدة بالجدػع، ككحلظ مع أحجاـ  Biomolecules كي تتلًءـ مػع الأحجاـ السختمفػة لمجديئات الحيػية
كتعتسػج الأدكية الثانػية في أداء مياميػا، عمى صغػخ أحجاميا  البكتيخيا التي يراب بيا الجدػعالفيخكسػات ك 

بالجدع، الحي يقاكـ كجػد أي أجدػاـ  Immune System الحي يسشحيا ميػدة التخفي عغ جياز السشاعػة
السدتسخ كمع التقجـ  Antibodiesجشػده مغ الاجداـ السزادة  قس عمييا كيياجسيا بػاسػصةدخيمػة عميو، فيش

في إنتػاج تمظ الفئة مغ السػاد الحكية، فإف صشاعة الجكاء السعتسجة عمى تقشيات تكشػلػجيا الشانػ قج بجأت مشح 
 : كجيدة في تقجيع أدكية كعقاقيخ شبية فخيجة تتػافخ فييا السدايا التاليةفتخة 

 زيادة في ندبة التػافخ البيػلػجي الجكاء  -
تقميل ندبة سسية الجكاء، كذلظ مغ خلًؿ تسكيغ الجكاء مغ الػصػؿ برػرة مباشخة إلى الخميػة  -

 السرابة بعيشيا، مػغ دكف السكػث شػيلً في محصات أخخى بالجدع
 يغ في تػزيع السادة الفعالة لمجكاء بخلًيا الجدع السرابةتحد -
التحكع في معجؿ خخكج السادة الفعالة لمجكاء مغ خلًؿ ترغيخ أقصار مدػػاـ الكبدػلات السغمفة لػو،  -
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مسا يعشي زيػادة في فعالية الجكاء، كتخفيس كسية الجكاء اللًزمة، كأيزا تقميل عجد الجخعات 
 .السصمػبة لمذفاء

تذتيخ الجديسات الشانػية السختمفة ، بسا في ذلظ الفزة كالدنظ كالحىب كالحجيج كالشحاس كما إلى ذلظ ك 
سغ السعخكؼ أف الفزة قادرة عمى قتل فالسعخكفة بأنذصتيا السزادة لمفصخيات كالفيخكسات السزادة لمبكتيخيا 

سػؼ تحل الكثيخ مغ مذاكل البكتيخيا جخثػمو ميكخكبيو دكف أف تؤذى جدع الإنداف، ىحه التكشػلػجيا  650
السقاكمة لمسزادات الحيػية التي أحجثت شفخات تحػؿ دكف تأثيخ السزاد عمى ىحه البكتيخيا ، حيث يقػـ 
الشانػ بيػتظ بثقب الججار الخمػي البكتيخي أك الخلًيا السرابة بالفيخكس مسا يدسح لمساء مغ الجخػؿ إلى 

سبيل السثاؿ أثبتت جديئات الفزة الشانػية السُرشّعة حيػياً فعالية فعّالة في  فعمى داخل الخلًيا فيتع إبادتيا
مبيجات الجخاثيع ضج البكتيخيا مػجبة الجخاـ كسالبة الجخاـ كسا تُطيخ ىحه الجديسات الشانػية تأثيخات مزادة 

لًؽ أيػنات السعادف داخل لمجخاثيع شجيجة الأىسية بدبب إنتاج أنػاع الأكدجيغ التفاعمية ، أك تخكيبيا ، أك إش
مدببات الأمخاض كبرخؼ الشطخ عغ العػامل السزادة لمسيكخكبات ، تدتخجـ الجديسات الشانػية أيزًا 
كعػامل مزادة لمتكاثخ حيث أضيخت الجديسات الشانػية الفزية كالحىبية بػساشة نباتية نذاشًا مزادًا 

كيسكغ أف تطيخ مداحة الدصح الأكبخ مغ تمفة لمدخشاف في السختبخ ضج خصػط الخلًيا الدخشانية السخ
الجديسات الشانػية السعجنية عجدا كبيخا مغ السجسػعات الػضيفية الدصحية التي قج تخبط الخلًيا الدخشانية 

    . [08]كتشذخىا ، مسا يؤدي إلى مػت الخلًيا
II.7.1 – السداعدة في جراحة الاورام 

لمتبايغ ) كبجيل عغ الربغة( نحرل عمة صػر بالخنيغ السغشاشيدي ك كباستخجاـ جديئات الشانػ كعػامل 
 الاشعة فػؽ الرػتية ذات تبايغ ك تػزيع افزل .

بل اف جديئات الشانػ السزيئة تدتصيع أف تداعج الجخاح أثشاء العسمية الجخاحية في التعخؼ عمى مكاف الػرـ 
 .  [29]ك بالتالي تجعل عسمية استئرالو امخ اكثخ سيػلة

II.8.1 –  : الجديسات الشانوية في الرشاعات الغدائية 
تعبيخ يصمق عمى الغحاء الحي يدتعسل في إنتاجو أك في إي مخحمة مغ  nanofood إف "الغحاء الشانػي" أك

في زراعتو أك معالجتو أَك مخاحل إنتاجو تقشية الشانػ، ك بعبارة أخخى ىػ الغحاء الحي يتع استخجاـ تقشية الشانػ 
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 الصيغ الشانػي يعتبخ التغميف حالياً أحج أكثخ التصبيقات العسمية لتقشية الشانػ, حيث تدتخجـ جديسات  ك وتغميف
 (Nano clay) ًالأكدجيغ كثاني ستيكية قػية كخفيفة كمقاكمو لمحخارة ك قادرة عمى مشع في صشع أغمفة بل

تصبيق تقشية الشانػ في صشع تغميف ، إضافة الى ذلظ يتع الأشعسة بػف مغ الجخػؿ ك إفداد أكديج الكار 
 . خاص مقاكـ لمسكخكبات كالبكتيخيا

يعتقج العمساء إف استخجاـ تقشية الشانػ يداعج شخكات الغحاء عمى إنتاج مػاد غحائية خالية مغ أضخار السػاد 
الحافطة كاقل ثسشاً مسا ىي عميو اليػـ، كذلظ مغ خلًؿ استخجاـ أقل لمسػاد الكيسيائية في تحزيخ ك إنتاج 

تقشية الشانػ كمثل ىحه السشتجات مػجػدة في السػاد الغحائية مدتكبلً كىشاؾ بعس السشتجات أنتجت عغ شخيق 
بعس أنػاع الغحاء ك قج تداىع تقشية الشانػ في تحقيق تقجـ في كثيخ مغ السجالات ك تديج السكػنات الشانػية 

 السختمفة. لسا ىػ مصمػب في السشتجات شبقات الحذػ السختمفة كفقاً  أك تقمل مغ عسمية نفاذ الغاز في
اد الشانػية السدتخجمة في مجاؿ السشتجات الغحائية ك الية عسميا داحل جدع ك نمخز أمثمة لبعس السػ 
 الانداف في الججكؿ التالي : 

   [08]أمثمة لبعس مغ السشتجات الغحائية السشتجة بػاسصة تكشػلػجيا الشانػ يسثل ججكؿ: II.03 الججكؿ
أمثلة لأنواع السواد الشانوية الداخلة  نوع السشتج

 في تركيب السشتج
 الية عسل السواد الشانوية

 
 السذروبات الغذائية و الرحية

تحتػي عمى حبيبات نانػية لفمد 
خ ترل أبعاد أقصارىا حالحجيج ال
 نانػمتخ . 300الى نحػ 

صغخ أحجاـ حبيبات الحجيج يؤدي 
الى سيػلة بالغة في امتراص 

 خلًيا الجدع ليا ك التفاعل معيا
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و تعبئة السواد و السشتجات  تغليف
 الغذائية

 
 
 

حبيبات الديميكا الشانػية السدتخجمة 
في دعع ك تقػية البػليسيخات 
السدتخجمة في تعبئة السػاد ك 

 السشتجات الغجائية .

تعسل حبيبات الديميكا الشانػية عمى 
تقػية العبػات السرشعة مغ 
البػليسيخات ك سج الفجػات السدامية 

بالتالي مشع جديئات  السػجػدة بيا ك
الغازات مثل الاكدجيغ مغ اختخاؽ 
العبػات ك بالتالي السداىسة في 
زيادة العسخ الافتخاضي في تخديغ 
السشتجات الغحائية ك حسايتيا مغ 

 الاكدجة ك التمف .
 
 
 

 الحداسات الشانوية

 
 
 

أنابيب الكخبػف الشانػية ، حبيبات 
الكخبػف بلًؾ الشانػية فائقة الشعػمة 

 نانػمتخا ( . 50)

تكذف أنابيب الكخبػف الشانػية عغ 
الكائشات الجقيقة متشالية الرغخ ك 
كحلظ باستذعار كجػد البخكتيشات 
الدامة السراحب لتمف ك فداد 
الأشعسة ك السذخكبات السحفػضة ك 
يقػـ كحلظ الكخبػف بلًؾ بالسياـ 
نفديا ك ذلظ عغ شخيق التغييخ في 

كتيخية لػنو السراحب لأي أنذصة ب
 يتع تعييشيا .

 

II.9.1– تطبيقات الشانو في البيئة : 
حيث يسكغ أف تكػف التصبيقات استخجمت تقشية الشانػ لحل مذاكل التمػث البيئي اك عمى لاقل تخفيفيا  

 دتقبمي ، مغ خلًؿ تحػيميا مغ شكلالأكثخ تقجمًا ليحه التكشػلػجيا مفيجة في تخديغ الصاقة للًستخجاـ الس
إلى آخخ ، ك تحزيخ  السػاد الرجيقة لمبيئة ، كتصػيخ مرادر شاقة مدتجامة أفزل ك يسكغ استخجاـ مفيج 

 ي ك في تكشػلػجيا الصاقة الذسديةتقشية الشانػ لإنتاج مرادر شاقة ميدػرة التكمفة ، في التحفيد الشانػ 
تخديغ الييجركجيغ كتُدتخجـ أيزًا في كتكشػلػجيا الييجركجيغ فيتع استخجاـ الأنابيب الشانػية الكخبػنية كسشدؿ ل

جعل الصاقة الكيخكضػئية أرخز كأخف كزنًا كأكثخ فاعمية ، مسا يقمل مغ احتخاؽ ممػثات السحخؾ بػاسصة 
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 السخشحات الشانػية السدامية كيسكشو تشطيف نطاـ العادـ ميكانيكيًا.
كتُدتخجـ الآف جديئات السعادف الشبيمة عمى نصاؽ نانػ بذكل متكخر لبشاء الجديسات الشانػية التحفيدية 

يسكغ أف تداعج تقشية ك  كالسحػؿ الحفاز كالأسصػانات السغمفة السحفدة التي تداعج في تشطيف نطاـ العادـ
غ التمػث غيخ السخغػب فيو حيث تؤدي الشانػ في تشسية ابتكارات ججيجة صجيقة لمبيئة كخزخاء يسكشيا الحج م

السشيجيات السبتكخة الشانػية إلى تقميل استخجاـ الصاقة لمتشػيخ بخلًؼ ذلظ تعسل عمى إزالة الأصباغ كمعالجة 
 .  [13] مياه الرخؼ كإزالة السعادف الثقيمة كتقميل السمػثات في البيئة كأيزًا في الأنذصة السزادة لمبكتيخيا

استخجـ الذاي الأخزخ لتكػيغ جديئات الحجيج الشانػية كاستخجميا في تحمل أحج  ك مثاؿ عغ ذلظ تع
السمػثات العزػية ، كىػ أزرؽ بخكمػثيسػؿ كقج لػحع أف جديئات الحجيج الشانػية الخزخاء السخكبة تحتػي 

كأضيخت نتائجيع التجخيبية أنو مغ خلًؿ تعديد تخكيد  Fe-EDDSك  Fe-EDTAمغ  عمى السديج
الأزرؽ  ( ، نتيجة تجىػرH2O2ات الشانػية ، يتع تحفيد السديج مغ بيخككديج الييجركجيغ )الجديس

 .  [14]2009 لبخكمػثيسػؿ السحدغ. ىػغ ك اخخكف ا
II.11.1– : التطبيقات الزراعية 

يسكغ أف تشجح تصبيقات تكشػلػجيا الشانػ في الدراعة إذا تست محاكاة العسميات الصبيعية في قجر أكبخ مغ 
التصػر العمسي ك يسكغ استخجاـ السػاد السرشعة بالشانػ التي تحتػي عمى مغحيات نباتية في شكل معمق مائي 

لديل ك نطاـ التػصيل السخيح كبالسثل كىيجركجيل ، كذلظ لتسكيغ التصبيق الخالي مغ السخاشخ ك التخديغ ا
مغ صجأ الحجيج  يسكغ تدخيخ تصبيق جديئات الحجيج الشانػية الرفخية التكافؤ كحتى الجديسات الشانػية

تستمظ جديئات الحجيج الشانػية أيزًا  حيثلسعالجة التخبة السمػثة بالسبيجات الحذخية كالسعادف الثقيمة 
مساثمة لتمظ السػجػدة في جديسات كخبػنات الكالديػـ الشانػية ، كالتي خرائز ارتباط مستازة بالتخبة ، 

تكسغ الفخص الإضافية لتصبيق تقشية الشانػ في   [15]ك تداعج في تكػيغ السجاميع الجقيقة كالتخبة الكمية
ة عمى تدميع الجيشات كجديئات الأدكية إلى مػاقع محجد  [16]الدراعة في مجالات التحديغ الػراثي لمشباتات 

كالتقشيات القائسة عمى الشانػ لمتعبيخ الجيشي في الشباتات   [17]السدتػى الخمػي في الشباتات كالحيػانات ،
، ت لتصبيقيا في الدراعة الجقيقةكالبخكتػكػلا  [19] [18]الإجياد كتصػيخ أجيدة الاستذعار التغمب عمى

 .الغحائيةالسمػثات في السشتجات كالكذف السبكخ عغ مدببات الأمخاض ك 
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مع ضيػر الأسسجة الشانػية كبجائل للأسسجة التقميجية ، يسكغ القزاء عمى تخاكع السغحيات في التخبة  ك  [20]
الاعتساد السفخط عمى الخي التكسيمي ، كالتعخض لمسشاخ    [21] ،زيادة السغحيات كتمػث مياه الذخبكبالتالي 
حع أيزًا أف السعالجة الشانػية يسكغ أف تكػف فعالة ليذ فقط كقج لػ  تقشية الشانػ أف تقمل مغ تأثيخىاكيسكغ ل

في تقميل التكاليف الإجسالية لتشطيف السػاقع السمػثة الكبيخة ، كلكغ أيزًا في تقميل كقت التشطيف عغ شخيق 
غاية القزاء عمى الحاجة إلى معالجة التخبة السمػثة كالتخمز مشيا كتقميل بعس تخكيدات السمػثات إلى 

 عمى سبيل السثاؿ ، يسكغ تحديغ حسػضة التخبة باستخجاـ مخكبات زيػليت نانػية.،  الرفخ ب مغالقخ 
II.11.1 1. – اعادة ترتيب الجيشات : 

مع بدكغ فجخ تكشػلػجيا الشانػ كالتحاميا مػع التكشػلػجيا الحيػية، تػافخت عجة أدكات كتقشيات ججيجة كقػية 
كانت كفيمة بتحػيل تمظ الأحلًـ إلى أرض الػاقع، فقج أتاحػت تكشػلػجيا الشانػ مجسػعة مغ التقشيات كالأدكات 

كالتلًعب بيا كذلظ مغ خلًؿ تػضيف الحبيبػات  الججيجة الخاصة لمتعامل مع جيشات الشباتات أك الحيػانات
كالألياؼ الثانػية ككحلظ الكبدػلات في نقل الجيشات السخاد تػصيميا إلى خمية ما برػرة مباشػخة، بجلا مغ 

   Viral Vectors.      كشاقلًتاستخجاـ الفيخكسات 
جيشات أك السػػاد الكيسيائية السشقػلة إلى كقج أدى استخجاـ السػاد الشانػية كشاقلًت جيشية إلى زيادة في كسية ال

الخلًيا، كذلظ بالإضافة إلى إتاحة إمكاف الديصخة عمى الحسس الشػكي، الحي يتع الإفخاج عشو كخخكجو مغ 
كقػج أتاحت تكشػلػجيا الشانػ التعامل السباشػخ مػع  ،داخل السكاف السدتيجؼ فقط مغ ليكل الشبات  الكبدػلات

جيشات السحاصيل الدراعيػة كإعادة تختيبيا عمى الشحػ الحي يزسػغ إنتاجية أكبخ كإضافة بعس الرفات 
فعمى سبيل السثاؿ، أزاحت إحجى الجامعات في تايمشج الدتار عغ نجاح باحثييا في تحديغ  ،السخغػب فييا 

كسا أعمشت مػاصمة تمظ الأبحاث الخامية إلى تصػيخه كاستشباط أنػاع ججيجة  ،الأرزبعس الرفات الخاصة ب
  . [23] [22]مشو يسكغ أف تتع زراعتيا عمى مجار الدشة كميا 

II.11.1- : هندسة المواد 

لحبيبات ككجػد أعجاد كبيخه فييا مغ صغخ حجع ا الاستفادة مغ أىع الخػاص التي تع  رلًدةتعتبخ خػاص ال
لمسػاد الفمدية كسبائكيا ككحلظ تديج مقاكمتيا  الرلًدةتختفع قيع  فسثلًات السادة عمى الدصػح الخارجية مغ ذر 

ترغيخ مقاييذ حبيبات السادة كالتحكع في  خلًؿالسختمفة الػاقعة عمييا كذلظ مغ  الأحساؿلسػاجية إجياد 
ة الى اكتدابيا السديج مغ الستانة ك اكتدابيا يؤدي ترغيخ مقاييذ حبيبات السػاد الديخاميكيك  تختيب الحرات
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اليادفة إلى  الأبحاثتطيخ نتائج فة بقاصفتييا كمقاكمتيا لمتذكيل ك اميظ السعخك لا تػجج في مػاد الديخ صفة 
فعمى سبيل السثاؿ تدتخجـ لغخض خمق أنػاع ججيجة تصػيخ السػاد الديخاميكية كرفع قيع مػاصفاتيا السختمفة 

ككحلظ  الرلًدةشجيجة  الأجداـحبيبات كخبيج التيتانيػـ في ترشيع أدكات القصع كالحفخ السدتخجمة في تقصيع 
التعامل مع صخػر الصبقات  خلًؿفي الػصػؿ إلى مكامغ زيت الشفط كبحيخات السياه الجػفية مغ 

مختفع الثسغ كالحي تشخفس خػاصو  الأسػددة الساس مغ استخجاـ ما بجلاكذلظ  الرلًدةالجيػلػجية عالية 
 .عغ خػاص ىحه السػاد الشانػية الججيجة 

الالسشيػـ ك اكديج الدركػنيػـ  كالستانة السختفعة مثل حبيبات مادة اككديج لًدةاف الحبيبات الشانػية ذات الر
ات مغ اجل زيادة العسخ سصػانات السحخكلاالجاخمية  الأسصححيث تػضف في تغميف مجالا تصبيكيا ميسا 

مذ مكػناتيا لًثشاء التذغيل نتيجة لتألتمظ السحخكات ككقايتيا مغ الرجأ الحي تتعخض لو في  الافتخاضي 
تعج  ك مختفعة الحخارة كالتي تفقج معيا الديػت السدتخجمة في التبخيج الأماكغالفمدية مع بعزيا خاصة في 

ػ الفمدية التي تجمج مع حبيبات أخخى مغ مػاد الديخاميظ احج السكػنة كالسؤلفة مغ حبيبات الشان الأغمفة
 الإجياداتات كالسخكبات الفزائية لغخض تحاشي ضاىخة السػضفة في صشاعة أجداـ الصائخ السفاتيح السيسة 

 .خض أجداميا ديشاميكيا لمزعف الػاقعة عسميا نتيجة تع
II.11.1- الجديسات الشانوية في مدتحزرات التجسيل: 
استخجاـ السػاد الشانػية القائسة عمى تقشية الشانػ عمى نصاؽ كاسع في مدتحزخات التجسيل في الدشػات تع 

، فإف  ىحاكمع  جات العشاية بالبذخة كما إلى ذلظالقميمة الساضية مثل كاقيات الذسذ كمشتجات الذعخ كمشت
 علًكة عمى ذلظ الججؿ حػؿ تعخيفيا كعجـ كفاية شخؽ الكياس الكسي لا تداؿ تحجث في مجاؿ السػاد الشانػية

فإف الاستخجاـ الستكخر لسدتحزخات التجسيل كسلًمة مكػناتيا ذات السكياس الشانػي تكتدب أىسية بذكل 
التي قج يل بالعجيج مغ الفػائج تتستع مدتحزخات التجس حيث رئيدي مغ خلًؿ تعخضيا عغ شخيق الجمج

ىي زيادة الكفاءة كالذفافية كالسمسذ ك تحجث مغ خلًؿ دمج الجديسات الشانػية في مدتحزخات التجسيل 
 .  [24]الفخيج كحساية السكػنات الشذصة كالامتثاؿ الأعمى لمسدتيمظ بذكل عاـ

 الخلاصة :
يخ مغ السجالات صشاعية شبية زراعية ك غيخىا استشتجشا مغ خلًؿ ىحا الفرل أف تقشية الشانػ تجخل في كث

 مغ شأنيا تعجيل خرائز السػاد تبعا لاحتياجاتشا 
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 الطقدمة :
تذكل البكتيخيا مجسػعة الكائشات الحية بجائية تعامل معيا الإندان مغ خلال آثارىا أولًا دون أن يخاىا فقج 

جيخ الأثخ و كان لاكتذاف السل بعزيا في عسميات تخسخ مختمفة عخف أنيا تدبب السخض واستعس
أول مغ اكتذف وجػد البكتيخيا العالع الكيسيائي الفخندي "باستيخ" حيث يا و الكبيخ في التعخف عمي

اكتذف البكتيخيا اليػائية واللاىػائية مغ خلال تجاربو عمى التخسخ واكتذف أيزاً شعػميا وارتبط اسسو 
ج بالدػائل وخاصة الحميب . أما العالع بعسمية البدتخة لقتل الكائشات الحية السجيخية التي يسكغ ان تػج

الألساني روبخت كػخ فقج أسيع في اكتذاف علاقة البكتيخيا بالسخض وأول مغ عسل مدارع نقية لمبكتيخيا . 
ولقج ارتبط اسع البكتيخيا كثيخاً بالأمخاض التي تدببيا للإندان ولكغ الاكتذافات الحجيثة والتقجم الدخيع 

ىاماً في كثيخ مغ الرشاعات الغحائية  بيقية أضيخت أن البكتيخيا تمعب دوراً الحي حجث في العمػم التص
والجوائية والتخمز مغ السػاد العزػية وغيخ العزػية وكحلظ معالجة السياه العادمة والسعالجة الحيػية 

  .لسخمفات السدارع واستخجاميا في إنتاج الصاقة وغاز السيثان
III.1- : الجذور الحرة 

III.1.1- :)تعريف الجذور الحرة ) الشق الحر 
مسا يجعميا غيخ مدتقخة ىي أصشاف كيسيائية ذرية أو جدئية تحتػي عمى إلكتخون أو أكثخ غيخ مددوج  

 . [01]سصية و تشتيي بشياية التفاعل، تتػلج أثشاء التفاعلات الكيسيائية كسخكبات و و شجيجة التفاعل 
III.1.1-  نشأة الجذور الحرة و أضرارها: 

في العذــخية الأخيخة، ىحه السػاد الخصيخة تشتج في الجدــع دائسا  اكتذفتالجحور الحخة و فعميا العكدــي 
مع التدــسع و تتذــكل خلال معالجة الأيس الصبيعي في الجدـــع كجدء مغ السدــالظ الأيزــية و التي 

 catalase  ، glutathioneتعجل نذــاشيتيا بػجػد نطام مزــاد للأكدـجة مثل
peroxidase،superoxide dismutase  و نطام لا إنديسي مثل الفيتاميشات C و E  و الفلافػنػيجات

 و غيخىا مغ السػاد الصبيعية، إلا أن عجم التػازن بيغ السؤكدجات و مزادات الأكدجة يؤدي إلى حجوث
 .  [02]الإجياد التأكدجي

البخوتيشات خلال الصخيقة اليػائية و بأكدجة الكخبػىيجرات و الجىػن و  يتحرل الجدع عمى الصاقة
اللاىػائية التي تقػد إلى نذػء الجحور الحخة، أو تكػن مغ مرادر خارجية مثل التمػث و دخان الدجائخ 

 و الإشعاع و السػاد الكيسيائية.
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اجع الجحور الحخة حيث تي  [03]ىحه الجحور يسكغ أن تكػن مدؤولة عمى تمف الشديج الديادة في إن  
، و تذسل أىجافيا جسيع أنػاع الجديئات في الجدع، مثل يا الجديئات السيسة مسا يؤدي إلى تمف الخلا

العجيج مغ الأمخاض و تمعب دورا في  الجحور الحخةبأن  الجىػن، الأحساض الشػوية و البخوتيشات. و يعتقج
 :  [03] [04]الحالات مثل

 . الذيخػخة -
 .الدخشان  -
 .أمخاض القمب والأوعية الجمػية -
 .لدىايسخالأمخاض العربية مثل ا -
 .مخض الخئة مثل الخبػ و مخض الإندجاد الخئػي السدمغ -
 .إلتياب السفاصل الخوماتػيجي -
 .داء الدكخي الحي ىػ نتاج الإجياد التأكدجي -
III.1.1- : أنواع  الجدور الجرة 
     ،   ،     تحتػي عمى إلكتخون أحادي و متعادل مثل الجذور الحرة الأحادية ) الأولية ( : -
 تحتػي عمى إلكتخونيغ أو أكثخ غيخ مددوج و متعادل مثل الجذور الحرة الثظائية ) الثانوية ( : -

   
و السيدة الغالبة عمى ثانية (      ذات أعسار قميمة ججا ترل إلى بيكخو ثانية )      ،    

  الفعالية الكيسيائية العالية .الجحور الحخة شجة 
ىي التي ليا أعسار شػيمة تقجر بالثػاني أو بالداعات أو حتى بالأيام  الجذور الطستقرة أو الصامدة: -

و جحور  (DPPH) و جحور ثشائي فيشيل بكخيل ىايجرازيل (    ) مثل جحور ثلاثي فيشيل مثيل
 مذتقاتو.و  (     )   ثشائي فيشيل و أكديج الشيتخيظ

و ندتصيع القػل أن معطع الجحور الأروماتية التي تذسل عمى تخاكيب رنيشية متعجدة في تخكيبيا تكػن  
مدتقخة في أغمب الأحيان ، فكمسا زاد ثبات الجحر الحخ قمت فعاليتو ، و مغ الشاحية الجيشاميكية الحخارية 

 ندبيا أثشاء التفاعل. فإن قمة فعاليتو تعػد إلى أنو يحتاج إلى شاقة تشذيط عالية
III.4.1- : أسباب زيادة الجذور الحرة 

و كحلظ يديج  "، stress pxydant"  يديج تذكل الجحور الحخة بديادة سخعة الإستقلاب و في حالة التػتخ
بديادة عػامل التمػث البيئي السختمفة التي يتع تحصيسيا في الجدع فتتحػل إلى جحور حخة، و تديج أشعة 
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الذسذ و الأشعة الديشية و التجخيغ بجسيع أنػاعو مغ إنتاج الجحور الحخة ، كحلظ كثخة إستيلاك الجىػن 
و الدكخيات تحفد إنتاجيا و يديج الإجياد و إستيلاك الأكدجيغ خلال التساريغ الخياضية العشيفة مغ 

 . [01]تكاثخىا 
III.1- : مضادات الأكسدة 
III.1.1- :تعريف مضادات الأكسدة 

التغيخات التي تحجثيا الإنفعالات التأكدجية  ، حيث أن ىي عبارة عغ مػاد مانحة لحرات الييجروجيغ  
عمى السدتػى الخمػي تؤدي إلى العجيج مغ الأمخاض لحلظ تػجج بعس السخكبات التي تدتصيع أن تحسي 

الجحرية الشاتجة مغ و الجور الأساسي لسزادات الأكدجة ىػ كدخ سمدمة التفاعلات أو تؤخخ أكدجة 
  [05].     الأكدجة و تقدع مزادات الأكدجة مغ حيث مرادرىا إلى الصبيعية و السرشعة

III.1.1- : تصظيف مضادات الأكسدة 
 :قدسيغ ىسا لىترشف مزادات الأكدجة إ

III.2.1.1 - :مضادات الأكسدة الطبيعية 
تؤثخ مزــادات الأكدــجة بصخيقة فعالة وتمقائية عمى السػاد السؤكدـجة مغ أىسيا السخكبات ذات السرـجر  

و غيخىا كسا يسكغ  E و الفيتاميغ C الغحائي مثل السػاد الكبخيتية و عجيجات الفيشػل و الفيتاميغ
و و السيلاتػنيغ و حسس اليػريظ : coenzyme Q لسزادات الاكدجة أن تكػن داخمية السشذأ مثل

التي تدتخمز مغ الغحاء ، فتذكل فخ لمجحور الحخة و تقتبس عمى الإلكتخونات الحخة و و  الجديخيات
تتسيد مزــادات الأكدــجة داخمية السشذأ بأوزان جديئية مشخفزة و ليا حيث تحػليا إلى مخكبات ثابتة 

 ي أو الحج مغ أضخارهالقجرة عمى الػقاية مغ أضخار الإجياد التأكدج
III.1.1.1 - :مضادات الأكسدة الإصطظاعية 

تعتبخ العشاصخ التي يجب إضافتيا للأشعسة السرشعة كسػاد حافطة لمشكية أو المػن أو القيسة الغحائية  
لأنيا تتأكدج قبل غيخىا، و تدـتعسل في صـشاعة السصاط و السذـتقات البتخولية ، و رغع عجم وجػد 

لصبيعية لإنخفاض سـلامة إسـتعساليا إلا أنيا مازالت تدـتعسل كبجيل لسزـادات الأكدـجة ا دراسـات تثبت
 :  [06] و مغ أشـيخ مزـادات الأكدـجة الرـشاعية نجج تكمفتيا،

   (Butylhdroxyanisole (BHA)) بيػتيل ىيجروكدي أنيدول 
  (Butylhydroxytoluene (BHT))بيػتيل ىيجروكدي شػلػيغ 
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  (Tetra – butylhydroquninone (TBHQ)) بيػتيل ىيجروكيشػن تتخا 
 (Propyl gallate (PG))بخوبيل غالات 

 ( Gallate)الغالات 
 
 
 
 
 
 

 : بشيات بعس مزادات الأكدجة الاصصشاعية III.92الذكل 

III.2.1- : الفعالية الطضادة لمبكتيريا  
تكاد تغصي كل عزػ مغ أعزائو، مغ الصبقة مشح نذأت البذخية يتعخض الإندان إلى كائشات دقيقة 

الخارجية لمجمج إلى أعزائو الجاخمية، و مغ بيشيا السيكخوبات التي تذسل البكتيخيا ، الفصخيات ، 
 (Louis Pasteur )الفيخوسات و إن أول مغ إكتذف البكتيخيا العالع الكيسيائي الفخندي لػيذ باستػر

اليػائية و اللاىػائية مغ خلال تجاربو عمى التخسخ، و إكتذف  فقج إكتذف البكتيخيا  9582في عام 
فقج عسل عمى إكتذاف علاقة   ( Robert Koch) أيزا شعػميا، أما العالع الألساني روبخت كػخ

الأمخاض  حيث إرتبط إسع البكتيخيا مع ، ىػ أول مغ عسل مدارع نقية لمبكتيخياو  البكتيخيا بالسخض
تمعب دورا ىاما في الرشاعات الغحائية و الجوائية و  يان البكتيخ ػم الحجيثة أثبتت أأن العمالسدببة ليا، إلا 

 .  [07]التخمز مغ السػاد العزػية و غيخ العزػية
III.1-  مفهوم البكتيريا: 

بالسجيخ و مػجػدة في كل مكان حػلشا في التخبة في  ىي عبارة عغ كائشات دقيقة الحجع لا تخى إلا
اليػاء و في الأغجية و داخل و خارج أجدامشا حيث أن الكائشات الجقيقة تعتبخ أكثخ عجدا مغ الكائشات 

تكػن إما كخوية أو عرػية أو حمدونية حيث يتخاوح  (Procaryote) الحية، أحادية الخمية بجائية الشػاة 
، حيث أنيا تدتصيع العير لسجة شػيمة   [07]الػاحج إلى بزعة أعذار السيكخومتخ شػليا بيغ السيكخومتخ

وتتحسل جسيع الأحػال غيخ السشاسبة مغ إرتفاع درجة الحخارة إلى إنخفاضيا و غيخىا مغ الطخوف 
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بحيث يذيخ السقصع الأول مغ الاسع الى  (Bimominal)كسا تدسى البكتيخيا بأسساء ثشائية  [08]القاسية 
) يذيخ الى نػع و السقصع الثاني الى  الشػع ) قج يحسل الجشذ شكل البكتيخيا او اسع مكتذفيا( الجشذ 

 السخض او مكان العدل او صفات المػن ( 
III.1.1 -  خصائص البكتيريا: 
 ميكخون. 9 – 0.3البكتيخيا كائشات دقيقة الحجع يتخاوح حجسيا بيغ  -
 . البكتيخيا كائشات دقيقة مجيخية بجائية الشػى  -
تتسيد البكتيخيا ببداشة التخكيب إذ تتخكب مغ ججار وغذاء خمػييغ يحيصان بالديتػبلازم الحي يحـػي  -

ولا يحتــػي عمــى بــخوتيغ اليدــتػن وقــج يحتــػي عمــى واحــج أو أكثــخ مــغ DNA كخومػزوما حمقيـا واحـجا 
ـػرة مدـــتقمة عـــغ عمـــى شـــكل دوائـــخ صـــغيخة تدـــسى البلازميـــجات وتتكـــاثخ برــ DNA ــاتجدئي

 .ومات وبعس الأجدام التخديشيةالكخومـــػزوم و الخايبػز 
 
 
 
 
 
 

 

 بشية الخمية البكتيخية: III.03الذكل 

ل عـغ حساية مـتسع لمبكتيخيـا ، وىـػ السدـؤو تحتـػي الخميـة البكتيخيـة عمـى غـلاف ، قـاس ، متساسـظ ،  -
  . شكل الخمية مغ الإضصخابات الشاتجة عغ تأثيخ الزغط الخارجي كالأجدام الغخيبة

 . capsule  جعىحتػي عمى حافطة خارجية حػل غلاف يوىشاك أنػاع أخخى ت
التكاثخ خلال مجة وجيدة م بحيث يسكشيا °  58 – 03درجة الحخارة السشاسبة لشسػ البكتيخيا تتخاوح بيغ  -

 . إلى أعجاد كبيخة 
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III.1.1 -  مبادئ تصظيف البكتيريا:  

و تذخيريا و وضع  ىػ التعخف عمى الأنػاع السختمفة البكتيخيا  اليجف الأساسي مغ ترشيف البكتيخيا
أسسائيا في مجسػعات لجراسة كل مغ العلاقة فيسا بيشيا، و شبيعتيا الػراثية، و لحا صشف العمساء 

 :لعجة إعتبارات و ىي البكتيخيا 
 :تصظيف البكتيريا

 :صشف العمساء البكتيخيا عمى إعتبار عجة معاييخ  
 [07]من حيث توزيع أسواطها : 

 : فيسكغ تقديسيا إلى
 :وحيدة السوط بكتيريا -1
 .بكتيخيا ذات أسػاط عجيجة : متجسعة عشج شخف واحج -9
 . بكتيخيا ذات أسػاط عجيجة : مػزعة عمى كل الخمية -0

  [07]من حيث الشكل  : 
 .التي تأخح خلاياىا شكل العرػيات الرغيخة تحت السجيخ : ( Bacilli )البكتيريا العصوية -1
 .خلاياىا شكل الكخيات الرغيخةالتي تأخح  : ( Cocci )البكتيريا الكروية -1
 .التي تأخح الذكل الحمدوني( Spiral ): البكتيريا الحمزوني -1
 .التي تأخح شكل الػاو أو الزسة العخبية:  ( Vibirio )البكتيريا الواوية -4

  [07]من حيث الوسط الذي تعيش فيه : 
 :  فيسكغ تقديسيا إلى ثلاثة أنػاع

البكتيخيا التي تعير فقط في وجػد اليػاء الجػي وىي وىي  : ( Aerobic )بكتيريا هوائية  -9
 تعتبخ السرجر الأساسي لتدسع السػاد الغحائية.

 . وىي البكتيخيا التي تعير فقط ، في غياب اليػاء الجػي  : ( Anaerobic ) بكتيريا لا هوائية -9
تي يسكشيا وىـي البكتيخيـا ال : ( Facultative Anaerobic ) بكتيريـا لا هوائيـة إختياريـة -0

 العير و الشسػ ، في ضل وجػد اليػاء الجػي ، أو عجمو.
 [07]من حيث  التغذية   : 

  : فيسكغ تقديسيا إلى نػعيغ
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 . ىي البكتيخيا التي تدتيمظ الكخبػن لمشسػ بكتيريا ذاتية التغذية : -9
ىي البكتيخيا التي تحرل عمى الكخبػن مغ تحميل السػاد الشيئة  بكتيريا عضوية التغذية : -9

 كالدكخ.
  [13](من حيث طريقة التموين ) غرام : 

 ندــبة لمعالع ( GRAM ) يػضــح الاخــتلاف فــي تخكيــب جــجار الخميــة بــالتمػيغ ، حدــب تقشيــة غــخام
J.GRAM  و استشبط نػعيغ مغ خلايا ىحه الصخيقة : 9555السكتذفة سشة 

 عشج تمػيشيا تستز المػن وتطيخ أرجػانية.:(gram positive)  بكتيخيا غخام مػجب  -9
 .: تحخر صبغ وتطيخ حسخاء ( grave negative ) بكتيخيا غخام سالب -9

 سالب .أسسظ مغ جـجار خميـة البكتيخيـا غـخام  ويطيخ ججار خمية البكتيخيا مػجب
 حيث الأثر عمى الإنسان  من 

 : يسكغ تقديسيا إلى نػعيغ
فيشاك نػع مغ البكتيخيا  . وىي التي تقجم خجمات جميمة للإندان والحيػان والبيئة بكتيريا نافعة : -9

يعير فـي أمعـاء الإندـان ، يدـاعجه عمـى ىزـع الصعـام ، ويفـخز بعـس السػاد السفيجة لمجدع ، مثل ، 
  . عمى تجميخ البكتيخيا الزارة الفيتاميشات ، ويعسل

وىشـاك نـػع آخـخ مـغ البكتيخيـا يعـير فـي التخبـة ، ويمعـب دورا ىامـا فـي غـحاء الشبـات ، إذ يقـػم بتثبيت 
الشيتخوجيغ السػجػد في اليػاء الجـػي ، ليكـػن بسثابـة عشرـخ أولـي ، يدـتصيع مـغ خلالـو الشبـات أن 

تقـػم بكتيخيـا التخبـة بتحميـل أجدـام الكائشـات الحيـة بعـج مػتيـا ، وكــحا الســػاد  يكـػن البـخوتيغ ، كسـا
العزــػية السعقــجة ، وتحػيميــا إلــى صــػر بدــيصة ، تدــتفيج مشيــا التخبــة والشبــات والحيــػان . ولا يقترــخ 

ممــة تقــػم عمــى إسـتخجام بعـس أنـػاع البكتيخيـا الأمــخ عمــى ذلــظ فحدــب ، بــل إن ىشــاك صــشاعات كا
 الشافعـة ، فرـشاعة بعـس مشتجـات الألبـان ، وبعـس الأدويـة مـا ىي إلا ناتج عسل البكتيخيا الشافعة.

وحجيثا تسكغ العمساء مغ استخجام البكتيخيا في معالجة مياه الرخف الرـحي ، حسايـة لمبيئـة مـغ التمػث ، 
 .(Bénéficial bactérie)  كـل ىـحه الأنـػاع البكتيخيـة إسـع البكتخيـا الشافعـة ويصمق عمى

 . (pathogenic bactérie ) ويصمق عمى ىحا الشػع مغ البكتيخيا إسع البكتيخيا السسخضة
تدبب  ىشــاك أنــػاع مــغ البكتيخيــا تعــير فــي جدــع الإندــان مــغ دون أن نتهازيــة :البكتيريــا الإ   -9

أي أضـخار صـحية إلا أنيـا تـؤدي إلـى , انخفـاض مشاعـة جدـع الإندـان لأي سـبب مـغ الأسباب ، لو 
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نحػ ما ىػ تياجع الجدـع ، متحػلـة إلـى بكتيخيـا ضـارة تدـبب عجيـجا مـغ الأمـخاض ، وذلـظ عمـى 
شائع في الإصابة بالتياب الحمـق أو التيـاب المـػزتيغ ، ويصمـق عمـى ىـحه البكتيخيـا ، إسع البكتيخيا 

  . ( Bacteria Opportunistic)الانتيازية
تػجج بكتيخيا ضارة تياجع الإندان ، فتدبب لـو أمخاضـا ومذـاكل صـحية  البكتيريا الضارة : -0

ئيـج ، الدـعال الـجيكي ، اض : الدـل والكـػليخا ، والتيفػ عجيجة ، وذلظ عمى نحػ مـا يحـجث فـي أمـخ 
 والدىخي والديلان 

 : ومغ بيغ البكتيخيا الزارة والسدببة للأمخاض
: Esherichia coli  

تعير في جدـع الإندـان والحيـػان والشبـات وفـي التخبـة ، تكـػن متحخكة عمى  سالبة الغخامىي بكتيخيا 
أمخاض الجياز البػلي ، الإسيال الصفيمي ،  : شكل عريات ، مدببة للأمخاض مغ ىحه الأمخاض

 .[09] [10] و مغ اعخاضيا ارتفاع في درجة الحخارة التياب الدحايا وتدسع الجم
 
 
 

 

 

 
 بالسيكخوسكػب Esherichia coli بكتيخيا ملاحطة :III.09الذكل 

: Staphylococcus aureus   
ذات لػن أصفخ بخاق ، عجيسة  ( Cocci) كخوية الذكل تدسى كػكدي ىي بكتيخيا مػجبة الغخام

الحخكة ، تكػن عشاقيج عمى شكل أكػام ، وتتػاجج لجى الإندان في الجمج والأمعاء والجياز التشاسمي 
  الػجو وعمى

ىحه البكتيخيا مدؤولة عمى تذكل الرجيج وتدبب تدسع الغحاء ، وتتدبب في التيابات جمجية خصيخة  .
، ويتدبب ىحا الشػع مغ البكتيخيا بالعجيج مغ الإلتيابات التي تديل إ نتذارىا في الأماكغ السددحسة 
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 السغمقة
ة إلتيابات الـخئتيغ ، وخخاريج السـخ ، وقج تدبب البكتيخيا في مػجات وبائية ووفيات ىائمة نتيجـ . 

 وأمخاض الدحايا ، وتدسع الجم ، وغيخىا مغ أمخاض قاتمة
 

 

  

 

 

 

 بالسكخوسكػب الالكتخوني Staphylococcus aureus بكتيخيا : ملاحطةIII. 09الذكل 

 :  Pseudomonas aeruginosaبكتيريا 
م، مقاومة ° 50- 59تعير في درجة حخارة  الغخامعرػية ذات أسػاط شخفية، ىػائية سالبة  بكتيخياىي  

لمعجيج مغ السزادات الحيػية. تعتبخ مسخضة للإندان و الحيػان حيث تدبب تعفغ كل مغ العيغ و 
   .  [11] الحخوق و الجخوح كسا تدبب أمخاض الخئتيغ

 

 

 

 

 

 بالسجيخ الالكتخوني P.aeruginosaبكتيخيا ملاحطة : III.00الذكل 
 :  Staphylococcus aurisبكتيريا

 تكػن عمى شكل عشاقيج قصخىا يتخاوح بيغ  كخوية الذكل ذات لػن أصفخ بخاق، مػجبة الغخام بكتيخياىي 
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جمجية  اباتعجيج مغ الأمخاض مغ بيشيع الإلتيميكخومتخ، و ىي مدؤولة عغ تذكل الرجيج، مدببة لم 
  [12] .إلتياب الخئتيغ وتدسع الجم و غيخىاو  خصيخةال

 

 

 

 

  

 بالسجيخ الالكتخوني Staphylococcus aurisبكتيخيا :  III.05الذكل 

 الخلاصة :

تمعب  أن البكتيخيا البكتيخيا بالعجيج مغ الخرائز السستازة مشيا الشافعة و مشيا  الزارة و أثبت  تتستع
كسا أن   العزػيةدورا ىاما في الرشاعات الغحائية و الجوائية و التخمز مغ السػاد العزػية و غيخ 

دورًا متدايج الأىسية في في الاساس ىي عػامل مزادة لجخاثيع و ستمعب  السزادة لمبكتيخيا العػامل 
 .مختمف السجالات مثل الصب والاستخجام اليػمي والرشاعات الكيساوية ومػاد البشاء
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 :الطراجع
 الطراجع بالمغة العربية :

 » (Resedacea)فرل و تحجيج مشتػجات الأيس الثانػي الفلافػنيجي لبعس نباتات العائمة الخيديجية   بخحال جسعة. -1
 (9399رسالة دكتػراه في الكيسياء العزػية ، جامعة مشتػري ، قدشصيشة ، )

خة دكتػراه محك »تأثيخ حسػضة الػسط عمى مخدود الاستخلاص و فعالية السدتخمز السائي لاوراق الشخيل   رويحة الدىخة.-6
 (9395، جامعة قاصجي مخباح ، ورقمة ، )
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 مقدمة :
أصبح تصػيخ شخؽ الكيسياء الخزخاء الفعالة لتخميق الجديسات الشانػية السعجنية محػرًا رئيديًا لمباحثيغ ، 

أف  التػصيف فػجججديسات نانػية جيجة فقج قامػا بالتحقيق مغ أجل إيجاد تقشية صجيقة لمبيئة لإنتاج 
الشباتات ىي أفزل السخشحيغ و ىي مشاسبة لمتخميق الحيػي لمجديسات الشانػية عمى نصاؽ واسع و عميو 

جديسات الشيكل الشانػية السحزخة باستخجاـ  زاد لمبكتيخيا و السزاد للأكدجة لقسشا بجراسة الشذاط الس
 و [01] الرسغ العخبيكع مختمفة مغ الشباتات بيغ أنػا  وذلظ عغ شخيق السقارنةتقشية الكيسياء الخزخاء 

 .وغيخىا  ...tamarix serotina. [03] [02] و  ( R.sativus)الفجل
  :مشيا الشباتات  باستخجاـ بعسجديسات الشيكل الشانػية  لتحزيخ التصخؽ لجراسات سابقةسشقػـ ب

IV.1- الرسغ العربي و فحص تأثيراتها بجديسات أكديد الشيكل الشانهية الحيهي الأخزر ل التحزير
 :الدامة عمى الخلايا و تأثيراتها التحفيزية الزهئية و السزادة لمبكتيريا 

 مقدمة : 
بدبب الخرائز الفيديائية والكيسيائية الفخدية لمجديسات الشانػية في تثبيط نسػ البكتيخيا ، حجث تحديغ  

فػفقًا لمجراسات  [04]في إجخاء البحػث عمى الجديسات الشانػية وتصبيقاتيا كعػامل مزادة لمسيكخوبات 
الدابقة ، يسكغ أف يؤدي التأثيخ السزاد لمبكتيخيا لمجديسات الشانػية إلى تغييخ شكميا وتذكميا وحجسيا 

مجديسات الشانػية مثل لـ عجة شخؽ لأداء التػليف الأخزخ حيث يتع استخجا[05]ومجسػعتيا الػضيفية 
تخسيب بخار كيسيائي ، تخسيب مذتخؾ ، [09]، حخاري مائي [08]مدتحمب دقيق [06] [07]محمػؿ جل 

العجيج مغ الفػائج بسا في  sol-gel، يسكغ أف يػفخ إجخاء [12]، سػنػتذيسيكاؿ [11]، ميكخوويف[10]
بجرجة حخارة مشخفزة ، وبداشة أدواتو ، وإنتاج مشتجات عالية  تحزيخاذلظ كػنو رخيرًا ، ويتصمب 

مغ خلاؿ  NiO-NPsفي ىحه الجراسة ، أجخيشا تػليفة خزخاء لػ [13]الشقاء ، وعجـ الإضخار بالبيئة 
وفحرت الدسات البرخية والييكمية لمشتيجة ، مع استخجاـ السػاد الصبيعية شػاؿ العسمية  sol-gelشخيقة 

التي  sol-gelمغ خلاؿ شخيقة  NiO-NPsحيث تع ترشيع [14]لتقميل آثارىا الخصخة عمى البذخ 
(       )      (( نتخات سجاسي ىيجراتIIعخبي كسثبت ، ممح نيكل )تتزسغ استخجاـ الرسغ ال

إف حجاثة ىحه الجراسة ىي اقتخاح بػليسخ الرسغ العخبي كسثبت فخيج كسػرد لمشيكل والساء كسحيب ،
، والحي يسكغ أف يحدغ خرائز التحفيد الزػئي والأنذصة  NiO-NPsوشبيعي في تحزيخ 

جخاء بالعجيج مغ السدايا مثل كػنو غيخ ساـ ، ومتعجد الاستخجامات ، ومشخفس البيػلػجية. يتستع ىحا الإ



 الفصل الرابع                                          التحضير الأخضر لجسيمات النيكل النانوية
 

 الجزء العسمي
 

73 

لمتحكع ، بيشسا يسكغ  لمتكاثخ ، وقابل ، ومػثػؽ ، وقابل متجانذ، و بديط التكمفة ، وصجيق لمبيئة ، 
الحالية  لمجراسةلحلظ ، كاف اليجؼ الخئيدي  [17..15] أكاسيج السعادف الأخخى  لترشيعإعادة استخجامو 

عبخ تصبيق الرسغ  NiO-NPsرجيقة لمبيئة لأداء التخميق الحيػي لػ الو  الاقتراديةصخيقة الىػ تحديغ 
العخبي كعامل استقخار لسشع تخاكع الجديسات الشانػية ، وتقييع نذاط التحفيد الزػئي لمجديسات الشانػية 

علاوة عمى ذلظ ، أجخيشا أيزًا  ٪.82إزالة الربغة ، وتحقيق كفاءة تحمل أعمى ترل إلى  MBعمى 
 Escherichiaضج البكتيخيا سالبة الجخاـ بسا في ذلظ  NiO-NPsتقييسًا لمشذاط السزاد لمسيكخوبات لػ 

coli  وPseudomonas aeruginos  بالإضافة إلى البكتيخيا مػجبة الجخاـ بسا في ذلظ ،
Staphylococcus aureus  وBacillus subtilis  ذلظ ، تع التحقيق في تأثيخات بالإضافة إلى

وخصػط الخلايا العربية العربية  U87MGعمى الخلايا الدخشانية  NiO-NPsالدسية الخمػية لػ 
 .MTT( عغ شخيق مقايدة NCsالصبيعية )

IV.1.1- التجريبية: 

IV.1.1 .1- السهاد: 
( IIشخاء ممح نيكل )تع الحرػؿ عمى بػليسخ الرسغ العخبي مغ متجخ الأشعسة الرحية السحمي. تع 

٪( ، باعتباره 99، نقاوة merck chemicales)(       )      (نتخات سجاسي ىيجرات 
 كسا تع استخجاـ الساء السقصخ كسحيب.  الألسانية Merckسلائف الشيكل ، مغ شخكة 

 UV-Visتع استخجاـ جسيع السػاد الكيسيائية دوف مديج مغ التشكية باستخجاـ مكياس الصيف الزػئي 
لإجخاء  UV-A (11W))نسػذج ، الياباف( لكياس الامتراص ، في حيغ تع اعتبار استخجاـ مرباح 

 اختبارات الحفاز الزػئي.
IV.1.1 .2-  تهليفNiO-NPs: 

والسػاد  sol-gelبأحجاـ مختمفة مغ خلاؿ تصبيق تقشية  NiO-NPsفي ىحه الجراسة ، تع ترشيع 
 الصبيعية.

والرسغ العخبي لمعسل كسرجر لعشرخ الشيكل (       )      (لتحقيق ىحا اليجؼ ، تع استخجاـ
 جع مغ ممح  3.634مبجئيًا ، تست إذابة  حكع في حجع الجديسات فيسا يتعمقوعامل الت

 دقيقة 20درجة حخارة الغخفة لسجة مل مغ الساء السقصخ وتقميبيا عشج  100في (       )      (
مل مغ الساء السقصخ وتع التقميب عشج  50جع مغ الرسغ العخبي في  1في نفذ الػقت ، تست إذابة  و
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دقيقة حتى يتع الحرػؿ عمى محمػؿ شفاؼ وعجيع المػف. بعج ذلظ ، تست  100درجة مئػية لسجة  50
 ؿ نتخات الشيكل ببطء إلى محمػؿ الرسغ العخبي.إضافة محمػ 

ساعة وتحػيمو  12درجة مئػية لسجة  80مغ أجل تخكيد محمػؿ الخميط كخصػة تالية ، تع التقميب عشج 
إلى ىلاـ ىػائي. لإكساؿ عسمية التجفيف وإزالة السحيب ، تع وضع اليلاـ اليػائي في فخف وتع تدخيشو 

 غ.درجة مئػية لسجة ساعتي 180عشج 
عشج درجات  تكميدوكانت نتيجة ىحه العسمية عبارة عغ ىلاـ جاؼ يعسل كسؤشخ أولي محفد ، والحي تع 

درجة مئػية لسجة ساعتيغ ، لمحرػؿ عمى مدحػؽ أسػد المػف مغ  600و  500و  400و  300حخارة 
NiO-NPs  35الذكل (الحيػي السصبقة لسشتجشا في  التحزيخيتع عخض خصة). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 .NiO-NPsالحيػي  التحزيخ مخصط يػضح: IV .35الذكل
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 (36الذكل )الحيػي للأكدجة الشانػية السعجنية باستخجاـ الرسغ العخبي في  التحزيخيتع عخض آلية 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دف.االحيػي لمجديسات الشانػية لأكديج السع التحزيخالخصة التخصيصية لآلية  : IV .36الذكل

 الخزخاء مجسػعة مغ السبادئ "السدتجامة" لتقميل أو القزاء عمى استخجاـ السػادتدتػعب الكيسياء 
يسكغ أف يقف الرسغ العخبي كسػقف ثانػي مشاسب في التخكيب  و الخصخة في جسيع إجخاءات التػليف

ف الأخزخ نطخًا لكػنو متاحًا ومتججدًا وقادرًا عمى العسل كعامل استقخار في تخميق جديئات أكديج السعاد
الشانػية وفقًا لمسلاحطات ، يسكغ أف تكػف مجسػعتي الييجروكديل والكخبػكديل لمرسغ العخبي مؤكدج. 
الرسغ العخبي ىػ مادة استقخار مشاسبة لمتخميق الأخزخ لمجديسات الشانػية ، والتي يسكغ أف تقجـ كفاءة 

 مساثمة لتمظ التي لمبػليسخات الخصخة أو الدصحي.
IV.1.1 .3-  الشذاط السزاد لمدرطاندراسات 
IV.1.1 .3 .1- زراعة الخلايا 

عمى خلايا السجالات العربية  NiO-NPsفي البحث الحالي ، تع فحز تأثيخات الدسية الخمػية لػ 
 (.U87MG( وخصػط الخلايا الدخشانية لدخشاف الػرـ الأرومي الجبقي البذخي )NCsالصبيعية )

)مرل بقخي جشيشي( و  FBS٪  10بشدبة  DMEMتع الكذف عغ تعديد الخلايا السدروعة في وسط   
 37( ، والتي تع تحزيشيا بعج ذلظ عشج Penicillin, Streptomycin٪ مغ السزادات الحيػية ) 1

 ٪ جػ ثاني أكديج الكخبػف. . 5٪ و  95درجة مئػية في جػ مخشب بشدبة 
محمػؿ  0/02التخبديغ و  0/25زراعة الخلايا ، تع تسخيخ السشتج بػاسصة إنديع بعج ثلاثة أياـ مغ عسمية 

EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid) . 
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IV.1.1 .3 .2-  الشذاط الدام لمخلايا في السختبرNiO-NPs  بهاسطة مقايدةMTT 
MTT  السدتخجمة في الاختبار ىي ىػ اوؿ اختبار يدتعسل لتحجيج صلاحية الخمية و صبغة التتخازوليػـ 

 (3- (4،5-dimethylthiazol-2-yl) −2،5-diphenyltetra zolium bromide   (  
عمى خلايا الخلايا العربية الصبيعية  NiO-NPsتع تصبيق الفحز لفحز تأثيخات الدسية الخمػية لػ 

(NCs وسخشاف الخلايا الدخشانية لمػرـ الأرومي الجبقي البذخي ) [19] [18] U87MG  كسا ىػ معخوؼ
في الػرقة الحالية ، تست زراعة خصػط  لصيفي يسكغ أف يكيذ المػف الشاتج، فإف استخجاـ الكياس ا

درجة مئػية في ىػاء مخشب بشدبة  37وحزشت عشج  FBS٪ 10بشدبة  DMEMالخلايا في وسط 
 .CO2٪ 5٪ و 95

ساعة. بعج ذلظ ، عػلجت  24لسجة  شبقًا جيجًا واحتزانيا 96في  U87باخترار ، تست زراعة خلايا 
( لسجة      1 , 2, 4 , 8 ,  16 , 31  , 62 ,  125) NiO-NPsالخلايا بعجة تخاكيد مخكدة مغ 

 ساعة. 48
مغ وسط الاستدراع  µL 180ميكخولتخ مغ السحمػؿ ، الحي يحتػي عمى  200كخصػة تالية ، تع نقل 

إلى  DMSOمغ  µL 100، إلى وسائط كل بئخ ؛ ثع تست إضافة  MTTميكخولتخ مغ  20الصازج و 
 كل بئخ.

عشج الصػؿ السػجي السحجد  ELISAتست قخاءة امتراص التخكيدات السختمفة مغ خلاؿ تػضيف قارئ 
 . [20]نانػمتخ 540)

IV.1.1 .4- دراسات الشذاط السزاد لمبكتيريا 
مغ خلاؿ شخيقة انتذار أجار ضج البكتيخيا سالبة  NiO-NPsتع تقييع التأثيخ السزاد لمسيكخوبات لػ 

والبكتيخيا إيجابية الجخاـ  Pseudomonas aeruginosaو  Escherichia coliالجخاـ 
Staphylococcus aureus وBacillus subtilis  . 

 H2Oمغ  ml4 أنابيب ، كل مشيا يحتػي عمى  9وتع تخفيفو في  NiO-NPsأولًا ، تع تحزيخ محمػؿ 
مل مغ كل تخفيف إلى الأشباؽ التي تزسشت وسط زراعة الأجار بصخيقة تجعل  4تع إلحاؽ حػالي ، ثع 

،  0.312،  0.625،  1.25،  2.5،  5،  10الأشباؽ مجسػعة بتخكيدات متفاوتة )بسا في ذلظ 
ممي مػلار(. بعج ذلظ ، تع وضع السعمق البكتيخي لكل بكتيخيا في  0.039، و  0.078،  0.156
 24درجة مئػية لسجة  37مختمفة مغ الألػاح باستخجاـ مدحة معقسة ليتع تحزيشيا بعج ذلظ عشج أماكغ 
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 ساعة.
IV.1.1 .5-  دراسة نذاط التحفيز الزهئي 

( عشج MBمغ خلاؿ استخجاـ محمػؿ السيثيميغ الأزرؽ ) NiO-NPsتع تقييع نذاط التحفيد الزػئي لػ 
 نانػمتخ. 663 ∽

، وتع تقييع ندبة التحمل  UVAتع الانتياء مغ التحقيق الزػئي في عجـ وجػد ضػء  في البجاية ،
٪. في ما يمي ، تع إجخاء عسمية فظ التحفيد الزػئي  17( ، والتي كانت حػالي 1بػاسصة السعادلة )

في  NiOمغ مخكبات  10      حالة ، تع تذتيت  لكلUVA (11W)  [21]تحت التعخض لزػء
وتع تقميبيا لسجة ساعة واحجة. تع التحكع في الخقع الييجروجيشي الأولي        )  MBمل مغ  100

في جسيع التجارب التي تع إجخاؤىا. تع إجخاء اختبار التحفيد الزػئي تحت  9لمسحمػؿ ليكػف حػالي 
سع مغ السحمػؿ في  20عسػديًا عمى مدافة  UV-Aحيث تع وضع مرباح  UV-Aإشعاع ضػء 

 دقيقة. 30ة الحاوية لسج
مغ السعمق وحجدنا امتراصو عشج  ml  2بسجخد مخور الفتخات الدمشية السحجدة ، قسشا بتخشيح حػالي

 [22]( 1نانػمتخ. تع تقجيخ ندبة تحمل بخوميج السيثيل بتصبيق السعادلة ) 663

Degradation(%) =      

  
 ×100……(1) 

 ، عمى التػالي tفي الػقت رىا الامتراصية الدابقة للإشعاع باعتبا At Standو  A0 حيث
IV.2.1- الشتيجة والسشاقذة 
IV.2.1 .1-  التهصيف 

و  UV-Visو  FT-IRبذكل عاـ ، تع استخجاـ شخؽ مختمفة لتقييع خرائز الدصح بسا في ذلظ 
FESEM  وEDX  وXRD  وVSM  وTGA / DTA   علاوة عمى ذلظ ، تست دراسة نتائج

و  Escherichia coliفي مقابل البكتيخيا سالبة الجخاـ  NiO-NPsمزادات السيكخوبات لػ 
Pseudomonas aeruginosa  والبكتيخيا إيجابية الجخاـStaphylococcus aureus  وBacillus 

subtilis  في ما يمي ، تع تقييع نذاط التحفيد الزػئي لمجديسات الشانػية لتحمل بخوميج السيثيل بيشسا تع
الصبيعية عغ شخيق  NCوخصػط خلايا  U87MGفحز تأثيخات الدسية الخمػية عمى خلايا الدخشاف 

 .MTTشخيقة 
IV.2.1 .2-  تحميلTGA / DTA 
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داخل الغلاؼ الجػي مغ  TGA / DTAتع فحز الدمػؾ الحخاري لعيشة اليلاـ السجفف باستخجاـ تحميل 
ػية ، والحي يتع عخضو درجة مئ 900-20درجة مئػية / دقيقة عشج نصاؽ درجة حخارة  10خلاؿ سخعة 

 .( 37الذكل )في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NiO-NPsلػ  TGA / DTAمخصط :  IV .37الذكل 

 3حجوث فقجاف الػزف في         ( لميلاـ الجاؼ TGAالتحميل الحخاري الػزني )عخض مخصط 
درجة مئػية ، وتع اكتذاؼ ذروة  161إلى  94٪ مغ  45خصػات. حجث فقجاف الػزف الأوؿ بحػالي 

عمى الدصح وبشاء  H2Oدرجة مئػية ، والتي كانت مختبصة بتبخخ  113ماص لمحخارة عشج حػالي 
 .[23]الدلائف

٪ ، وحجثتا في نصاؽ درجة 16٪ و 10تع الإبلاغ عغ السخحمتيغ الثانية والثالثة مغ فقجاف الػزف بشدبة  
 درجة مئػية ، عمى التػالي. 347 316درجة مئػية و  316-161حخارة 

 [24]وتعدى ىحه الخدائخ إلى تجىػر السخكبات العزػية وإزالة الشتخات ، وكحلظ تحمل معقجات الشيكل 

لع تكغ ىشاؾ  ووججنا أنو دة لمحخارة بيحه التصػرات الخاصة، تختبط القسع الصار  DTAخصط وفقًا لس
 درجة مئػية. 900-350علامات عمى أي فقج معيغ لمػزف في نصاؽ 

IV.2.1 .3-  دراسةXRD 
قسع حيث كانت  θ = 20–80°2 في  NiO-NPsخصة حيػد الأشعة الديشية لػ  (38الذكل )يعخض 

درجة مختبصة بالكخيدتاؿ  79.2و  75.3و  62.6و  42.8و  36.9الانعخاج التي لػحطت عشج الدوايا 
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 .عمى التػالي (222( و )311( و )220( و )200و )( 111)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في درجات حخارة مختمفة. XRD NiO-NPsأنساط  : IV .38الذكل

لمجديسات الشانػية السُرشَّعة مع العيشة الكياسية ، حجد نسط الحيػد السُختتع )بصاقة  XRDبسقارنة نسط 
JCPDS أف  [25] (835-04 رقعNiO-NPs ( السُرشَّعة تحتػي عمى ليكل بمػري مكعبFCC )

 .[26] ( ـ(Fm3ومجسػعة فزاء مغ )

 ((.2)السعادلة ) تع تقييع حجع الجديسات الشانػية بػاسصة صيغة ديباي شيخيخ

  
  

     
………….(2) 

 :حيث  
D ، )حجع الجديع )نانػمتخ 

k = 0.94 ، رقع ثابت 
l ( 0.154سيكػف الصػؿ السػجي ، )نانػمتخ 
b ، )الكيسة الكاممة عشج نرف الحج الأقرى لمحروة )راد 
u .)تذيخ إلى الداوية )الجرجة 
و  39درجة مئػية بحػالي  600و  500و  400و  300تع اكتذاؼ أحجاـ الجديسات الشانػية عشج  
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نانػمتخ عمى التػالي ، وبالتالي يسكغ التأكج مغ أف جديسات الشانػ السكمدة كانت في  62و  43و  39
 حجوث 38علاوة عمى ذلظ ، يػضح الذكل خ ،نانػمت FESEM (D = 59 )التختيب الرحيح مع صػر

زيادة في درجة حخارة التكميذ أدت إلى زيادة شجة القسع وتقميل عخضيا. تجؿ الديادة في قػة الجباؿ عمى 
زيادة الجرجة البمػرية لمجديسات الشانػية بيشسا يذيخ الانخفاض في يذيخ عخضيا إلى زيادة حجع 

يتع [27]ارة عالية الجديسات البمػرية التي يسكغ أف تشتج عغ انزساـ الجديع ونسػىا في درجات حخ 
 .04في الججوؿ  NiO-NPs XRDعخض الشتائج التي تع الحرػؿ عمييا مغ نسط 

 .NiO-NPsمغ  XRDالشتائج التي تع الحرػؿ عمييا نسط : IV .40الججوؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2.1 .4-   تحميلFTIR 

عشج درجات       400 – 4000لمجديسات الشانػية في حجود FT-IRمخصط  39يعخض الذكل 
درجة مئػية. وفقًا لحلظ ، يسكغ إدراؾ ضيػر العجيج مغ  600و  500و  400و  300حخارة مختمفة تبمغ 

 .H2Oالخاصة بػ  O-Hقسع الامتراص السختبصة بخابصة 
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 NiO-NPsلػ  FTIRمخصصات : IV .39الذكل

تع     مغ  O-Hسع بحبحبات التسجد التي تشتسي إلى نصاؽ  3480تع ربط الحروة التي لػحطت عشج  
نطخًا  و O-H، مختبصة بحبحبات الانحشاء      1600 – 1400اكتذاؼ ذروة أخخى في الشصاؽ 

–2360لػحطت في حجود فإف ذروة الامتراص التي ، ثاني أكديج الكخبػف في اليػاء لػجػد جديئات
تع الإبلاغ عغ اىتدازات [28]  يسكغ أف تكػف مختبصة بجديئات ثاني أكديج الكخبػف        2390

 . [29]421     بحػالي  Ni-Oالتسجد الستعمقة بشصاؽ 
IV.2.1 .5-  تحميلUV-Vis 

نانػمتخ عشج درجات  800-200في حجود  NiO-NPsلػ  UV-Vis)أ( مخصط  40يعخض الذكل 
درجة مئػية ، والحي يعخض أقرى امتراص برخي  600و  500و  400و  300حخارة مختمفة مغ 

 (.39درجة مئػية ) 600-300نانػمتخ لسجى درجة حخارة  322و  312نانػمتخ و  284،  280عشج 
( ، حيث تذيخ 3باستخجاـ السعادلة ) لمجديسات الشانػية السكمدةلجرجات حخارة مختمفة  Egيسكغ حداب 

hν ، وتذيخ  إلى شاقة الفػتػفα  إلى مقجار الامتراص ، وستكػفB  مقجارًا ، وn  لػ فجػة  2يداوي
مغ خلاؿ استخجاـ السعادلة السعيشة    في حالة فجػة الشصاؽ غيخ السباشخة 0.5نصاؽ مباشخة معادلة بػ 

 عمى أنيا أشباه مػصلات ذات فجػة NiOع التعخؼ عمى لأنو يت ، نطخًا n = 2(( و 3)السعادلة )
 الحدمة غيخ

و  UV-Visلمجديسات الشانػية باستخجاـ شيف  hνحيث  (αhν) nمغ السباشخة ، تع رسع السشحشى  
  .[30]  )ب(( 40)الذكل  Taucمعادلة 
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 .NiO-NPs)أ( وفجػة الحدمة )ب( لػ  UV-Visمخصصات  : IV .40الذكل 
وضع خط مساس التقاشع عمى السقصع الخصي ليحا السشحشى مع السحػر الديشي ، والحي تع الحرػؿ 

لمجديسات الشانػية eV 3.30-3.05 عميو مغ خلاؿ شخيقة الاستقخاء ، عخض فجػة الصاقة في نصاؽ 
 الشانػية. NiOفجػة نصاؽ الصاقة لجديسات  5السخكبة. يػضح الججوؿ 
 .UV-Visالشتائج التي تع الحرػؿ عمييا مغ أشياؼ : IV .40الججوؿ 

 

 
 

               
  ………. (3) 

 

IV.2.1 .6-  صهرFESEM / EDX / PSA 
عشج  تكميديا التي تع NiO-NPsلػ  EDXو  PSAو  FESEMج( صػرة  -)أ  41يعخض الذكل 
مػرفػلػجيا كانت وفقًا لحلظ  نانػمتخ 200وتع ملاحطتيا بسكياس درجة مئػية  500درجة حخارة 

 الجديسات كخوية مع قجر ضئيل مغ التكتل ، لكشيا تطيخ عمى مكياس نانػمتخ.
مغ خلاؿ الشتائج التي  [31] نانػمتخ 59تع ردع متػسط حجع الجديسات الشانػية السمغػمة ليكػف حػالي  

سخكبة مغ عشاصخ ال NiO NPs)ج( ، تتكػف  42السػضحة في الذكل  EDXتع الحرػؿ عمييا مغ 
 .[32]الأكدجيغ والشيكل
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 500عشج  NiO-NPs)ج( مغ  EDX)أ( وحجع الجديسات )ب( و  FESEMصػرة :  IV .41الذكل

 درجة مئػية.

IV.2.1 .7-  تحميلVSM 
إلى فئة الجديسات الشانػية السغشاشيدية ، فسغ الزخوري دراسة  NiO-NPsبالشطخ إلى كيف تشتسي 

الشانػية في  NiOخرائريا السغشاشيدية. في الػرقة الحالية ، تع فحز الصبيعة السغشاشيدية لجديسات 
مغ خلاؿ تصبيق تحميل  Oersted -20.000إلى  +20.000جسيع أنحاء السجاؿ السغشاشيدي مغ 

VSM  400مشحشى التباشؤ لمجديسات الشانػية ، التي تع تكمديا عشج درجة حخارة  )42الذكل (يػضح 
 .Oersted -20.000إلى  20.000( مغ +Hدرجة مئػية في السجاؿ السغشاشيدي )
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 .NiO-NPs( من M - Hمنحنياث التباطؤ المغناطيسي ) : IV .42الشكل 

شيدية امغشذات بالشطخ إلى ىحا السشحشى وشجة السغشصة ، يسكغ استشتاج أف الجديسات الشانػية كانت 
( ، في حيغ Hc = 0والحقل القدخي ) MHنطخًا لعجـ وجػد حمقة التباشؤ في جسيع أنحاء مشحشيات  فائقة

الإشارة إلى أف تداوي الرفخ ووصمت إلى حالة التذبع الكامل ، يسكغ (Mr=0)  الستبكية أف مغشصة
علاوة عمى ذلظ ، كانت قيسة مغشصة التذبع [33]الجديسات الشانػية احتػت خرائز مغشاشيدية فائقة 

(Ms ليحا السخكب حػالي )emu / g 23  والتي تقف كجليل عمى الخرائز السغشاشيدية القػية ليحا ،
 .[34]السخكب

IV.1.2 .8-  تقييم نذاط الدسية الخمهية باستخدامNiO-NPs 
اليػـ ، يتدايج البحث في الجديسات الشانػية لتذخيز وعلاج الدخشاف. في ىحه الجراسة ، قسشا بتقييع 

السُرشَّع عغ شخيق استخجاـ بػليسخ الرسغ العخبي عمى خصػط  NiO-NPsالتأثيخ الداـ لمخلايا لمػ 
 ي تع الحرػؿ عمييا؛ الشتائج الت U87MGخلايا الشفثاليشات العادية وخصػط الخلايا الدخشانية 

 )أ ، ب(. 43معخوض في الذكل 
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 على خلايا النفثاليناث العاديت )أ( NiO-NPsتأثير السميت الخلويت لـ  : IV .43الشكل 

 .MTT)ب( عبر مقايست  U87 MGوعلى خطوط الخلايا السرطانيت 

ساعة وتع  48لسجة  NiO-NPsبتخكيدات مختمفة مغ  U87MGعػلجت الشفثاليشات وخصػط الخلايا 
 .MTTبػاسصة شخيقة  ICحداب صلاحية الخمية وقيسة 

( حيث تدبب تخكيد الجديسات الشانػية في 4تع الإبلاغ عغ نتائج الدسية الخمػية باستخجاـ السعادلة )
 ٪ في الخلايا الدخشانية.50تثبيط نسػ بشدبة 

٪ مغ  50درة عمى القزاء عمى كانت قا NiO-NPsأشارت الشتائج التي تع الحرػؿ عمييا إلى أف 
٪ مغ  50ميكخوغخاـ مل ، مسا يعشي أف الشانػية الشانػية دمخت حػالي  16بتخكيد  U87MGخلايا 
 ، والتي اعتبخت نرف الحج الأقرى الخلايا

يعتسج عمى الجخعة  NiO-NPsأف تأثيخ الدسية الخمػية لػ  MTT(. أضيخت نتائج IC50تخكيد مثبط ) 
 غ أف يقمل بذكل كبيخ مغ بقاء الخمية.عمى التخكيد ويسك

 [18]  (4وصفشا أساس الرلاحية مقابل التخكيد )ميكخوغخاـ مل( ، والحي تع تحجيجه مغ خلاؿ السعادلة )
السُرشَّع بالصخيقة الخزخاء عمى الخلايا  NiO-NPsوفقًا لشتائج ىحه الجراسة ، كاف التأثيخ السسيت لػ  

 الدخشانية أكبخ مغ الخلايا الصبيعية. لحلظ ، يسكغ الشطخ في مجيػد ىحه الجديسات الشانػية
 علاج الدخشاف.

  ………(4)Viability      
       

          
      

IV.2.1 .9-  تقييم الشذاط السزاد لمبكتيريا منNiO-NPs 



 الفصل الرابع                                          التحضير الأخضر لجسيمات النيكل النانوية
 

 الجزء العسمي
 

86 

، الحي تع ترشيعو باستخجاـ الرسغ العخبي ، عغ شخيق  NiO-NPsتع تقييع الشذاط السزاد لمبكتيخيا لػ 
و  Escherichia coliشخيقة انتذار الأجار ضج نػعيغ مغ البكتيخيا سالبة الجخاـ بسا في ذلظ 

Pseudomonas aeruginosa واثشيغ مغ البكتيخيا مػجبة الجخاـ بسا في ذلظStaphylococcus 
aureus و Bacillus subtilis  ، أشارت الشتائج التي تع الحرػؿ عمييا إلى أف جسيع البكتيخيا أضيخت

 NiO-NPsعلامات الشسػ في جسيع التخاكيد السعشية ، مسا يعشي أف السقاومة البكتيخية كانت مختبصة بػ 
يتع عخض نتائج الشذاط ،  mM 10التي لع تشسػ عشج تخكيد Bacillus subtilis، باستثشاء حالة بكتيخيا 

 44السزاد لمبكتيخيا الشانػية في الذكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المحضرة بالصمغ العربي NiO-NPsالتحقيق في النشاط المضاد للبكتيريا من :  IV .44الشكل 

IV.2.1 .10- تقييم نذاط التحفيز الزهئي  
كسحفد ضػئي لػتحمل صبغة السيثيميغ  NiO-NPsفي ىحه الجراسة ، تع استخجاـ  NiO-NPsمغ 

في البجاية ، تع الانتياء  UVA ، [36] [35]وتحت إشعاع ضػء  UVA( في غياب ضػء MBالدرقاء )
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( ، والتي 1، وتع تقييع ندبة التحمل بػاسصة السعادلة ) UVAمغ التحقيق الزػئي في عجـ وجػد ضػء 
)أ( بالإضافة إلى ذلظ ، يتع عخض الخسع البياني  45٪ ويسكغ رؤيتيا في الذكل  17كانت حػالي 

في  MBفيسا يتعمق بتحمل صبغة  UVAتحت إشعاع ضػء  NiO-NPsلشذاط التحفيد الزػئي لػ 
 دقيقة. 270٪ بعج  82حػالي  MB)ب( ، بيشسا تع اكتذاؼ ندبة تجىػر  45الذكل 

 

 فػؽ البشفدجية الصػيمة الأشعةيثيل بسخور الػقت في غياب تجىػر بخوميج الس:  IV .45الذكل 

 .NiO-NPsالزػء )أ( وتحت ضػء الأشعة فػؽ البشفدجية )ب( باستخجاـ 

 الخلاصة
باستخجاـ الرسغ العخبي كعامل بمسخة عشج  sol-gelعبخ إجخاء  NiO-NPs، تع إنتاج  ىحه الجراسةفي 

 درجات حخارة تكميذ مختمفة.
و  XRDو  UV-Visو  FT-IRتع تػصيف الجديسات الشانػية الشاتجة عغ شخيق مجيػد إجخاءات  

FESEM / EDX  وTGA / DTA  وVSM  تع تأكيج شكميا وحجسيا البمػري مغ خلاؿ دراسات
XRD  وFESEM. 

أكجت نتائج التحفيد و  لتفػ  3.30 - 3.00ليا نصاؽ مغ  NiO-NPsلػحظ أف شاقة فجػة الشصاؽ لػ 
،  UVAخلاؿ عسمية تحمل بخوميج السيثيل تحت إشعاع  NiO-NPsالزػئي دور الحفاز الزػئي لػ 

 ٪.80بيشسا كانت ندبة التحمل التي تع الحرػؿ عمييا حػالي 
خيا علاوة عمى ذلظ ، تع تقييع الشذاط السزاد لمسيكخوبات ليحا السشتج ضج البكتيخيا سالبة الجخاـ والبكتي

باستثشاء  NiO-NPsوفقًا لمشتائج ، أضيخت كل بكتيخيا مجخبة سمػكًا مقاومًا بالشدبة إلى  مػجبة الجخاـ



 الفصل الرابع                                          التحضير الأخضر لجسيمات النيكل النانوية
 

 الجزء العسمي
 

88 

 .mM 10التي لع تشسػ بتخكيد Bacillus subtilisحالة بكتيخيا 
عمى الخلايا الدخشانية  NiO-NPs، تع تقييع الدسية الخمػية لػ  MTTمغ خلاؿ استخجاـ مقايدة 

U87MG الشفثاليشات الصبيعية. وخصػط خلايا 

IV. 2- لجزيئات خرائص مزادات السيكروبات و مزادات الأكددة NiO  الشانهية باستخدام
 :R.sativusمدتخمص الفجل 

 السقدمة :
ضيخت البكتيخيا السقاومة للأدوية كسرجر قمق صحي خصيخ في جسيع أنحاء العالع ، بدبب الاستخجاـ 

متعجدة الػاسع الشصاؽ لمسزادات الحيػية لخعاية الحيػانات والبذخ ، مسا أدى إلى تصػر جيشات مقاومة 
مسيتة ومغ السدتحيل  حيث اشتجت مقاومة الادوية لجرجة أنيا أصبحت الاف[37] [38] في الشطاـ البيئي 

تقميل الآثار الزارة لمجحور الحخة مثل  لإمكانيةالتخمز مغ الجحور الحخة ، ومشو يجب  التعامل معيا
 .[39]الدخشاف وأمخاض القمب والاضصخابات التشكدية العربية

ونتيجة لحلظ ، ىشاؾ حاجة ممحة لابتكار بعس الػسائل العسمية لمتعامل مع مذاكل العالع الخصيخة و  
عشج  تكميدوباستخجاـ مدتخمز الفجل كعامل اختداؿ وتغصية وتع  NiO NPsعميو ، تع إجخاء تخكيب 

ائز درجة مئػية تع فحز الخر 900درجة مئػية و  600درجة مئػية ،  300درجة مئػية ،  100
ثع  FTIRو  EDXو  DRSو  TEMو  XRDالفيديائية والكيسيائية  لو مغ خلاؿ التحميل الصيفي 

باستخجاـ شخيقة انتذار آجار جيجا  تع  GNBو  GPBالسكمدة ضج الأنػاع  NiO NPsاختبار جسيع 
 .NiO NPsو فحز تأثيخ تكميذ نذاط  NiO NPsمغ خلاؿ  ABTSمدح الجحور الحخة 

IV.1.2 -  6صشفت في الججوؿ  :و الادوات السدتخدمة السهاد  

 الادوات السدتخجمة السػاد السدتخجمة
 tetra-hydrateخلات الشيكل  -
 (ABTSممح ثشائي الأمػنيػـ ) -
 بيخسمفات البػتاسيػـ -
 إيثانجيػؿ وىيجروكديج الرػديػـ -
 أسيتػف  -
 جحور نبات الفجل -
 ماء مشدوع الايػنات -

 أواني زجاجية )دورؽ....( -
 التجفيف  فخف  -
 مصحشة -
 ورؽ تخشيح -
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IV.2.2-  استخراج مدتخمص الفجلR.sativus: 

ع تقصيعيا إلى ا وغدميا بالساء مشدوع الأيػنات ثتشطيفيقسشا بتع أخح الجحور التي تع جسعيا مغ الفجل  -
 قصع صغيخة.

 بالساء مشدوع الأيػنات بػاسصة مصحشة معقسة.تع استخلاص مدتخمز الفجل  -
درجات  4تع تخشيح السدتخمز الخاـ الشاتج لإزالة الذػائب العالقة وإضافتو إلى الجورؽ وتخديشو عشج  -

 مئػية
IV.3.2- تحزير NiO NPs 

عغ شخيق                   مغ  mM  40تع تحزيخ محمػؿ مائي مغ محمػؿ مخدوف  -
 مل. 1000في   g 9.95 إذابة

ر السخكدة و مل مغ خلاصة الجح 20مل مغ محمػؿ السخدوف مع  80تع خمط  ، NiO NPs حزيختل -
 دقائق. 10وتقميبيا لسجة 

،  NaOHمػلار محمػؿ  0.1بإضافة  10تع تعجيل الخقع الييجروجيشي لخميط التفاعل بعج ذلظ إلى  -
 دقيقة أخخى. 30واستسخ التدخيغ والتقميب لسجة 

ة الغخفة ، يغدل خميط التفاعل ثلاث مخات بساء مشدوع ساعة عشج درجة حخار  12بعج التبخيج لسجة  -
 الأيػنات ، ثع إيثانػؿ.

درجة  300درجة مئػية متبػعًا بالتكميذ في فخف مفل عشج  100تع تجفيف السشتج الرمب بالفخف عشج  -
 درجة مئػية وسحقو إلى مدحػؽ ناعع. 900درجة مئػية و  600مئػية و 

IV.4.2- التهصيف 
درجة( ، تع فحز الفخؽ  80-درجة  20) thetra– 2في  Panalytical X-Pert Proباستخجاـ  -

 في السعمسات البمػرية مع درجة حخارة التكمذ.
-Debyeتع استخجاـ القصخ عشج نرف الحج الأقرى لكياس أحجاـ البمػرات باستخجاـ شخيقة   -

Scherrer. 
بجيج تدخيع  Tecnai G2 F20 S-Twin (FEI)تع استخجاـ مجيخ إلكتخوف ميجاني وشخكة أيػف  -

في تكػيغ  لمتحقيق EDX INCA 200، بيشسا تع استخجاـ نسػذج  TEMكيمػ فػلت لأبحاث  200
 )السسمكة الستحجة(.العشاصخ 
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نانػمتخ ، بيشسا تع حداب  1000-400في نصاؽ  DRSتع قياس حافة الشفاذية باستخجاـ شيف   -
 .Taucمدافة الشصاؽ باستخجاـ خخيصة 

-4000في مشصقة  FTIRلتحجيج السجسػعات الػضيفية السػجػدة في العيشات ، تع إجخاء تحميل 
 )الػلايات الستحجة الأمخيكية( Nicolet 6700باستخجاـ جياز       400

IV.5.2- فحص مزاد لمجراثيم 
 GNBباستخجاـ نطاـ انتذار آجار جيج ضج  NiO NPsتع اختبار الفعالية السزادة لمبكتيخيا لػ 

(P.aeruginosa , E.coli)  وGPB (B.subtilis , S.aureus) . 
لفتخة  أولًا ، صُشعت ألػاح السغحيات مغ أجار عغ شخيق خمط الأجار بالساء وتخكيا في تجفق رقائقي  -

 لتترمب.

 عغ شخيق التذتيت تع حفخ الآبار بصخؼ مغ البػليدتخيغ وتشاثخت مدارع البكتيخية فػقيا بعج ذلظ، -
مجع  50 محزخ في إيثانجيػؿ ) NiO NPsبالسػجات فػؽ الرػتية ، وكانت السحاليل أو السعمقات لػ 

 .مل( 5في 
  

( مغ السعمق الجاىد وحفطيا في حاضشة ، μlتع ملء آبار ىحه الألػاح بحجع معيغ في ميكخوليتخ ) -
 درجة مئػية. 37تع تعجيل درجة الحخارة 

( mm)ضج سلالة بكتيخية بالسميستخات NiO NPsالسزاد لمسيكخوبات لػساعة، تع قياس الشذاط  24بعج -
   

IV.6.2- فحص مزادات الأكددة 
السكمذ باستخجاـ ندخة متغيخة قميلًا مغ مقايدة  NiO NPsتع تحجيج إمكانات مزادات الأكدجة في  -

إلى  ABTS+•تقميل يتع استخجاـ إزالة المػف التي تحجث عشجما يتع حيث  ABTS [40]الكدح الجحري 
ABTS .في ىحا الاختبار 

ساعة لرشع  16وتخكت في الطلاـ لسجة  ABTSممي  7ممي مغ كبخيتات البػتاسيػـ و  2.5تع دمج  -
•+ABTS  الجحور الحخة لسحمػؿ مخدوفABTS  
باستخجاـ مكياس الصيف الزػئي للأشعة فػؽ البشفدجية السددوجة ، فتع قياس امتراص ىحا السحمػؿ  -

، فتع إذابة كل عيشة  NiO NPs( لرشع محمػؿ Shimadzu UV 1800) (Aoنانػمتخ ) 734عشج 
 .       بتخكيد ايثانجيػؿمكمدة في 

 NiOمحمػؿ مع  ABTS+•مغ  mM 1نانػمتخ بعج تخفيف 734( عشج Aiتع قياس عيشة البحث ) -
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NPs وتخفيف       400-10) (في نصاؽ تخكيدmM  1  مغ•+ABTS  محمػؿ معNiO NPs 
        400-10) (في نصاؽ تخكيد 

ىي امتراص التشطيع  Aoلكياس الشدبة السئػية لعسل الكدح الجحري ، حيث  )1(تع استخجاـ السعادلة  -
 ىي امتراص الاختبار  Aiو 

 استخجمت الجراسة نفذ كسيات حسس الأسكػربيظ كسخجع
 

%    *(   
  

  
)+      ……………(1) 

IV.7.2-  والسشاقذةالشتائج 
عشج  تكميدياوتع  R.sativus الفجل بصخيقة صجيقة لمبيئة باستخجاـ مدتخمز NiO NPs تع تحزيخ

 درجة مئػية و تع استخجاـ تقشيات 900درجة مئػية و  600درجة مئػية و  300درجة مئػية و  100
XRD و TEM و   DRS  و EDX و FTIR  والأجداء لجراسة الخرائز البرخية والبشية البمػرية

السحزخة حيث يُعتقج أف القػاعج الكيسيائية الشباتية تؤدي إلى   NiO    NPs الػضيفية الدصحية لػ
الاختداؿ والعػامل السحفطة ، عمى الخغع مغ حكيقة أف التخكيب الجقيق لمسدار الاصصشاعي الأخزخ 

 .غيخ معخوؼ
الخصػات التي تذسل اختداؿ الأيػنات ،  تتكػف الجديسات الشانػية للأكديج السعجني مغ خلاؿ سمدمة مغ

حيث يؤثخ تكػيغ العامل السختدؿ وتخكيده وتخكيد أملاح  [41]والتشػي ، والتكتل ، والشسػ ، والأكدجة 
تديل أىع السػاد كسا  الدلائف ودرجة الحخارة ودرجة الحسػضة عمى كل مخحمة مغ ىحه السخاحل

 . [42] الشانػية يغ الجديساتتكػ  الفجل الكيسيائية الشباتية السػجػدة في
يتع تقميل أيػنات السعادف السصمية بالسػاد الكيسيائية الشباتية بػاسصة مجسػعات الييجروكديل مغ السػاد 
الكيسيائية الشباتية. عمى عكذ مجسػعات الييجروكديل في أنػاع الفلافػنػيج والكيسيائية الشباتية الأخخى ، 

 DFTالكاتيكػؿ الفلافػنػيج لجييا قػة تفكظ مشخفزة ، وفقًا لجراسات فإف مجسػعة الييجروكديل في جدء 
بسا أف أيػنات السعادف مغمفة بسػاد كيسيائية نباتية وتجفف في اليػاء ، فإنيا تربح و [43]  الدابقة

في وجػد مخكبات تحتػي عمى مجسػعات الييجروكديل ، يطيخ التفاعل الكيسيائي [44] أكاسيج معجنية 
 )46الذكل  (أدناه في NiO NPsلتخميق 
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 في وجود مستخلص نباتي NiO NPs لتصنيع: تفاعل كيميائي IV .04الشكل 

IV.7.2 .1-  تحميلEDX  : 
حيث يُطيخ شيف  NiO NPsلتحجيج التخكيب العشرخي ونقاء الشدبة السئػية لػ  EDXتع استخجاـ تحميل 

EDX  كيمػ فػلت مخررة لػ  8.5و  7.9و  0.8قسسًا حادة عشج (  47في الذكل  )السػضحNi  بيشسا
كيمػ فػلت السشدػب إلى  0.4جشبًا إلى جشب مع الشصاؽ عشج  Oكيمػ فػلت إلى  0.6تُعدى الإشارة عشج 

C .في العيشة التي تع تحميميا 
في  Cوة ٪ عمى التػالي و كانت ذر 1.4و  24.4و  74.2ىي  Cو  Oو  Niندب الػزف السقابمة لػ 

 . [45]الصيف ناتجة عغ الذخيط الكخبػني السدتخجـ لتكجيذ العيشة
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 NiO NPsمغ مدحػؽ  EDX: شيف  IV .04الذكل 

IV.7.2 .2-  تحميلXRD : 
القسع السسيدة حيث يستمظ  (48الذكل )السُرشَّع في  NiO NPsالخاص بػ  XRDتع عخض حيػد 

 لمحيػد.
درجة مئػية صاخب ويفتقخ إلى ذروة الانعخاج  100السحزخ السجفف عشج  NiO NPsلػ  XRDشيف 

 غيخ متبمػر. NiO NPs، مسا يعشي أف 
 37.27السقابمة البالغة  Miller)ب( قسع الحيػد عشج نقصتيغ عمى شػؿ مؤشخات  48يعخض الذكل  
ل اليشجسي السكعب ، مسا يؤكج الذك 1519-073-01( ، والتي تتػافق مع رقع البصاقة السخجعية 111)
 ٪ في البمػرة.1.22نانػمتخ مع وجػد عيػب بشدبة  9.8حيث يبمغ حجع البمػرة السحدػب  NiO NPsلػ 
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  600ºCو  300ºCو  100ºCالسكمذ عشج درجة حخارة  NiO NPsلػ  XRD: حيػد IV .04الذكل 

 900ºCو 
)ج( ثلاث قسع  48درجة مئػية الػارد في الذكل  600عشج  السكمذ NiO NPsلػ  XRDيستمظ نسط 
( عمى التػالي 220( و )200( و )111السقابمة ) hklمع قيع  62.94و  43.49و  37.48حيػد عشج 

. 
، مسا  JCPDS 01-073-1519، مع تمظ السدجمة في بصاقة  hklتصابقت القسع ، بالإضافة إلى قيع 

 ذات اليشجسة السكعبة. NiO NPsيذيخ إلى أنو تع ترشيع 
٪ 0.401نانػمتخ مع  22.37ىػ  Debye-Scherrerالحجع البمػري السحدػب باستخجاـ معادلة 

 عيػب. 
 2θدرجة مئػية ، تطيخ قسع الحيػد عشج مػضع  900السكمذ عشج  NiO NPsلػ  XRDفي شيف 

مػضح في الذكل ، كسا ىػ  62.94( و 200) 43.45( و 111) 37.39البالغة  hklالستعمقة بكيع 
،  1519-073-01تذبو ىحه القسع جسيعيا تمظ السػضحة في البصاقة السخجعية حيث  (220)د( ) 48

 ليا ىشجسة مكعب. NiO NPsمسا يذيخ إلى أف 
٪. مع درجة حخارة التكميذ فشلاحظ 0.091 نانػمتخ مع شعخية كخيدتالية 100تع حداب حجع البمػرة 

 زيادة اتداع نصاقات الحيػد ومشو زيادة درجة التبمػر.
الدعة الستدايجة والتػسع السشكسر لشصاقات الحيػد بدبب الارتفاع في حجع البمػرات مع درجة حخارة 
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تكميذ يذيخ إلى أف التكمذ في حيغ أف الانخفاض التجريجي في الذبكة البمػرية مع زيادة درجة حخارة ال
 البمػرة التي تع الحرػؿ عمييا عشج درجة حخارة عالية أكثخ استقخارًا.

IV.7.2 .3-  تحميلTEM 
 حيث NiO NPsلمتحقيق في تأثيخ درجة حخارة التكمذ عمى التذكل الدصحي لػ  TEMتع استخجاـ 

 )د(. -)أ(  49السكمدة في الأشكاؿ  NiO NPsتطيخ الرػر السجيخية لجسيع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

السخكب السكمذ في درجات حخارة مختمفة :  NiO NPsمغ  IV .04 :TEM Micrographsالذكل 
 900ºCو د=  600ºC و ج= 300ºCو ب=  100ºCأ=

)أ(( ،  49)كسا ىػ مػضح في الذكل  TEMالجديسات السرشعة ليا حجود بديصة في صػرة مجيخية  
ية ، كسا ىػ مػضح في درجة مئػ  300عشج  NiO NPs تكميذولكغ ىحه الحجود تختفي بعج أف يتع 

ويخجع ذلظ إلى تكديخ السعالجة الحخارية وتحػيل كل مغ السحتػى البمػري وغيخ  )ب( 49الذكل 
إلى مجسػعات ، والتي تشقدع بعج ذلظ إلى جديئات ذات حجع أكبخ ندبيًا حيث  NiO NPsالستبمػر في 

 ) ج(. 49مئػية ، كسا ىػ مػضح في الذكل درجة  600تختفع درجة حخارة التكميذ إلى 
درجة مئػية متخابصة ، وتختفي الفخوؽ السمحػضة بيغ الجديسات مع  600الجديئات التي تتذكل عشج 

)د(( ، وتختفي الحجود  49درجة مئػية )كسا ىػ مػضح في الذكل  900زيادة درجة حخارة التكميذ إلى 
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غ مغ الجديسات الأكبخ التي يرعب تسييدىا عغ بعزيا الجديسات مسا يؤدي إلى التكػيالسخئية بيغ 
 البعس.

السكمذ  NiO NPsلػ  Image Jباستخجاـ بخنامج  TEMأحجاـ الجديسات السقجرة مغ الرػر السجيخية 
نانػمتخ  51.42و  34.89و  21.37و  12.78درجة مئػية ىي  900و  600و  300و  100عشج 

 عمى التػالي

 
 

 

 

 
 

  
و  100ºCالسكمذ عشج  NiO NPs( مغ DRS)داخمي : أشياؼ  IV .04 :Tauc plotالذكل

300ºC  600وºC  900وºC 

IV.7.2 .4-  تحميلDRS 
 NiO NPs)د(( لػ  -)أ(  50)الأشكاؿ  DRSيتع حداب الصػؿ السػجي لحافة الشفاذية في أشياؼ 
 . [46]السكمذ في درجات حخارة مختمفة باستخجاـ عسمية سابقة

ضػء الامتداز ، الحي يدبب إثارة الإلكتخونات فاضًا كبيخًا في الشفاذية بدبب تطيخ حػاؼ الشفاذية انخ 
باستخجاـ  NiO NPsتع حداب شاقات فجػة الشصاؽ لمتشاضخية  غ نصاؽ التكافؤ إلى نصاؽ التػصيلم

 لػحظ أنيا تشخفس مع زيادة درجة الحخارة السكمدة.و قج  Tauc مخصط
 900السكمدة عشج  NiO NPsفي حيغ أف  eV3.12 غبأعمى فجػة في الشصاؽ تبم NiO NPsتتسيد 

السكمذ في درجات  السُرشَّعة و NiO NPsمقارنةً بػ  eV2.86 غة مئػية لجييا أدنى فجػة حطخ تبمدرج
 حخارة مشخفزة.

وليكل الصػر ، يخجع الانخفاض في شاقة فجػة الشصاؽ إلى زيادة شاقة الإلكتخوف ، وحجع البمػرات ، و 
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 . [47]وخذػنة الدصح ، بالإضافة إلى زيادة حجع البمػرات ، وليكل الصػر ، وخذػنة الدصح
شاقة فجػة الشصاؽ ىي خاصية تعتسج عمى الحجع ، لحلظ كمسا زادت درجة الحخارة السكمدة ، يدداد الحجع 

 .إلى انخفاض فجػة الشصاؽ السخئية أيزًا ، مسا يؤدي
IV.7.2 .5-  تحميلFTIR 

، نصاؽ امتراص عخيس في مشصقة  NiO NPsمغ ( )د(  -)أ(  51)الأشكاؿ  FTIRأشياؼ 
 . [48]يُعدى إلى مجسػعة ىيجروكديل الاىتداز السستج    3282       -3541

درجة  رفعمع  O - H [49]  إلى اىتداز الانحشاء مغ اىتداز 1648.42      يخجع الشصاؽ عشج  
تقل سعة الشصاقات السحكػرة أعلاه ، مسا يعشي أف محتػى الساء يتبخخ عشج درجات فذ لمعيشة ، حخارة التكم

 حخارة عالية.
سع مع ذروة الامتراص الأخخى في الشصاؽ مغ  2856.63و  2926.20يتع تخريز القسع عشج  

 )عصخي( ، C-Hو  (ة)أليفاتي C-Hإلى  NiO NPsمغ  FTIRسع في أشياؼ  1236إلى  2060
 C = O  ،C-N  ،C = N  ،C = C  وشقػؽNO3  والتي يبجو أنيا تتحمل عشج درجة حخارة ،

 . [50]عالية
العصخية بدبب استخجاـ السرجر العزػي )مدتخمز  C-Hالأليفاتية و  C-Hقج يكػف وجػد شقػؽ 

ا يعشي مع زيادة درجة حخارة التكميذ ، انخفس اتداع ىحه القسع ، مسو   ( كعامل اختداؿ وتغصيةالفجل
 أف ىحه الذقػؽ تتحمل عشج درجات حخارة أعمى.

( في الييكل الذبكي في حجوث الفخقة Ni-OHدبب الاىتداز الذجيج لييجروكديج السعجف الصخفي )ي
بيشسا العرابات  Ni-Oبدبب تسجد اىتداز  618.43       الحروة وعشج  1076.33         عشج 
 .Ni-O [51] [52] ىي الانحشاء والاىتداز السيتد لػ  1-سع  468.12و  545.28عشج 
مع زيادة درجة حخارة التكميذ بدبب إعادة ليكمة  FTIRشجة العرابات السػجػدة في أشياؼ  تخجع

 وإعادة تختيب الذبكة البمػرية
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و  600ºCو  300ºCو  100ºCالسكمذ عشج  NiO NPsمغ   FTIR: أشياؼ IV .05الذكل 
900ºC 

IV.8.2- نذاط مزاد لمجراثيم 
السكمذ في درجات حخارة  NiO NPsصػرًا تجخيبية لمشذاط السزاد لمبكتيخيا لػ (52الذكل ) ػضحي

 .ة ضج الأنػاع البكتيخية السختارةمختمف
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 a=Bضج البكتيخيا السختارة   NiO NPs: تسثيل ترػيخي لمشذاط السزاد لمسيكخوبات ؿ IV .52الذكل 
, b= S.aureus   وc=E.coli   وd=P.aeruginosa 
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ضج الدلالات البكتيخية بالسمميستخ حػؿ كل بئخ ، بيشسا  NiO NPsتع قياس الشذاط السزاد لمبكتيخيا لػ 
 .07كسا ىػ مػضح في الججوؿ  لع يتع ملاحطة مشصقة تثبيط لعيشة التحكع ،

ضج الانػاع   NiO NPsالشذاط السزاد لمبكتيخيا )قياس بالسميستخ ( مغ ججوؿ يسثل :  IV .44 الججوؿ
 البكتيخية

 
 
 
 
 

 

 
درجة مئػية أعمى ضج جسيع البكتيخيا  100عشج  السكمدة NiO NPsكانت الفعالية السزادة لمبكتيخيا لػ 

مع  NiO NPقج يكػف الانخفاض في نذاط و  التكميذالسجروسة ، لكشيا انخفزت مع زيادة درجة حخارة 
الشانػية مع زيادة تقل مداحة سصح الجديسات  كسا ديادة حجع الجديساتل راجعزيادة درجة حخارة التكميذ 

عمى  NiO NPsيقمل مغ قجرة ففي مػاقع الدصح التفاعمية  فاض كبيخإلى انخ يؤديمسا  حجع الجديسات
 . [53]تثبيط نسػ البكتيخيا 

 NiOبعجة شخؽ في السعمقات السائية لػ  NPsيسكغ تفديخ آلية العسل السزاد لمبكتيخيا لأكديج السعادف 
NPs  تتجاخل  حيث ىيجروكديلالأكديج الفائق ، وشكل ، والأنػاع التفاعمية مثل الشيكل ، وأنيػنات جحرية

السشبعثة مغ أكاسيج الشيكل ، مع مجسػعة الثيػؿ مغ الإنديسات البكتيخية الأساسية ، مسا       أيػنات 
السائية مع سصح  NiO NPsيتدبب في تعصيل الشذاط ومػت الخلايا ، أو تتفاعل الجحور السػجػدة في 

عسميات الحياة الحيػية مثل التشفذ وتكاثخ الخلايا  الخمية البكتيخية سالبة الذحشة ، مسا يؤدي إلى تعصيل
، والحي قج  GPBأعمى مغ ذلظ ضج  GNBضج  NiO NPsلػحظ أف نذاط  ،، تعصيل ومػت الخمية

عمى ججار خمػي كثيف  GPBيعدى إلى الاختلافات في بشية ججار الخمية بيغ مدببات الأمخاض يحتػي 
حسس  و وحسس التيذػيظ وحسس الميبػتيكػيظيكاف وصمب يتكػف مغ شبقات متعجدة مغ الببتيجوغم

Teichoic  وحسسlipoteichoic  مغ      عبارة عغ عػامل مخمبية تعسل عمى استخلاصNiO 
 وتشقمو داخل الخمية.
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السكػنات الخئيدية لمغذاء  و ء خارجي وعجة شبقات ببتيجوغميكافمغ غذا GNPيتكػف ججار خمية 
عجيج الدكاريج الجىشي ، والفػسفػليبيجات ، في حيغ أف الببتيجوغميكاف الخارجي ىي البخوتيغ الجىشي ، و 

 . NiO [54]يدسح بشقل  periplasmسميع مع البخوتيشات الجىشية في الدػائل ، بسا في ذلظ 
شحشة مػجبة جدئية ، بيشسا يعصي الفدفػليبيج وعجيج الدكاريج  GPBيعصي وجػد أيػنات الفػسفات  

خل الغذاء البكتيخي بديػلة عغ شخيق ايتجنتيجة لحلظ  سالبة ثقيمة عمى الدصححشة ش GNBالجىشي 
نطخًا لأف  و يدعج البيئة البيػكيسيائيةمسا  في السحمػؿ ،       التفاعل الكيخوستاتيكي بيغ أيػنات 

قجرة أكبخ عمى الاختخاؽ داخل  يحتػي عمى      ، فإف  GPBأرؽ مغ ججار خمية  GNBججار خمية 
GNB  مغGPB  علاوة عمى ذلظ ، يتفاعل الأكدجيغ السشصمق عمى أسصحNiO NPs لساء / مع ا

 . [55] [56]الخشػبة لتكػيغ بيخوكديج الييجروجيغ ، الحي يختخؽ مدببات الأمخاض ويجمخىا
IV.9.2- الشذاط السزاد للأكددة 

فعالية (08الججوؿ )السكمذ في درجات حخارة مختمفة ، يػضح  NiO NPsبتخكيدات مختمفة مغ 
الكاتيػنات  ABTS+•السحدػبة مقابل  NiO NPsمزادات الأكدجة السعتسجة عمى الجخعة لجسيع 

 الجحرية ، وكحلظ الشدبة السئػية لعسمية الكدح الجحري.
في درجات حخارة  NiO NPsو سمػؾ الكدح الججري السئػية لػ            : قيع IV .44الججوؿ 

 مختمفة

 
 
 
 
 
 

 
السكمدة التي تشطف ، والتي قج تكػف  NiO NPsتطيخ الشتائج أنو مع نسػ تخكيد العيشة ، تدداد كسية 

 . ABTS [57] في السحمػؿ الحي يعسل عمى استقخار الأنػاع التفاعمية  NiO NPsبدبب زيادة كسية 
ت تحت الخاديكالية الكاتيػنا ABTS+ • ٪ مغ 50اللازمة لكدح  NiO NPsىي تخكيدات  ICقيع 

 ضخوؼ الفحز.
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مغ      السكمذ. مع  NiO NPالسقاسة لجسيع             قيع  08يػضح الججوؿ 
درجة مئػية أعمى إمكانات مزادات الأكدجة لجسيع  100السكمذ عشج  NiO، كاف           

 العيشات.
مزادات الأكدجة  درجة مئػية ، فإف وضيفة 900إلى  100إذا ارتفعت درجة حخارة التكميذ مغ ف

 تشخفس.
 ٪ مغ50السدتخجمة في تشطيف  NiO NPsىي تخكيدات  ICفي ضل ضخوؼ الفحز ، فإف قيع  

•+ABTS  .الكاتيػنات الجحرية 
 .08لجسيع العيشات السخكبة في الججوؿ            تع وصف قيع 

 100السكمذ عشج  NiO NPsالأخخى السكمدة في درجات حخارة أعمى ، فإف  NiOبالسقارنة مع عيشات 
 NiO NPsوذلظ لأف  258     مغ      درجة مئػية لجييا أفزل إمكانات مزادات الأكدجة مع 

 ABTS+•درجة مئػية ليا سصح نذط أكبخ ، والحي يقػـ بكدح الكاتيػنات  100السكمذ عشج 
 الخاديكالية.

 .SEMو  XRDا لتحميل يدداد حجع الجديسات مع ارتفاع درجة حخارة التكميذ ، وفقً حيث 
 .ethanediolفي محمػؿ  NiO NPs عجديذيخ ىحا إلى أنو مع ارتفاع درجة حخارة التكميذ ، يشخفس 

في السحمػؿ ،  NiO NPsانخفس الشذاط بدبب انخفاض حجع و يخجع مع زيادة درجة حخارة التكميذ 
 .[58] الجحور ABTS+•يػ السدؤوؿ عغ استقخار ف

أعمى بكثيخ مسا تع السُرشَّعة حيػياً ، كاف الشذاط  NiO NPsبالشطخ إلى الفاعمية السزادة لمبكتيخيا لػ 
يسكغ أف يعدى ىحا الشذاط الستدايج إلى بعس السحتػيات العزػية السشطسة السػجػدة في ف تدجيمو سابقًا
محتػيات جىػر يسكغ أف يكػف بدبب ت NiO NPs، في حيغ أف انخفاض نذاط  الفجلمدتخمز 

 العزػية
 بعج السعالجة الحخارية في درجة حخارة عالية ، مغ بيغ عػامل أخخى.

 ZnOو  NiOمثل      و      ( أي البشية الشانػية القائسة عمى IIالسقتخح ) السعجف آليةتع تػضيح 
 3السعجني أكدجة + ، في حيغ يتع إعصاء الآلية السحتسمة لمسادة الشانػية حيث يكػف لمكاتيػف  35الذكل 

أنو عامل الفجل  مغ الستػقع أف يثبت السدتخمز الصبيعيو  (53الذكل)في       و       مثل 
 اختداؿ وأكدجة فعاؿ يعتسج عمى نتائج ىحا التقخيخ.
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      و       و       : الية مقتخحة لتخكيب السػاد الشانػية مثل IV .53الذكل 
لصبيعي الفجل  شانػي السُرشَّع باستخجاـ مدتخمزنتائج ىحه الجراسة إلى أف السػاد ذات الحجع التذيخ 

 [61…59]سيكػف ليا نذاط أعمى مغ تمظ السحكػرة سابقًا 
 الخلاصة

كعامل تغصية واختداؿ وتع الفجل بشجاح بصخيقة خزخاء باستخجاـ مدتخمز  NiO NPsتع ترشيع 
يؤكج  حيث درجة مئػية 900درجة مئػية ،  600درجة مئػية ،  300درجة مئػية ،  100عشج  تكميديا
عالي البمػرية وزيادة التبمػر مع زيادة درجة حخارة التكمذ السرحػبة  NiO NPsتخميق  XRDتحميل 

 بحجع البمػرات ، ويعدى انخفاض فجػة الشصاؽ إلى زيادة حجع الجديسات وخذػنة الدصح.
تع العثػر عمى كل مغ و  نكية NiO NPsالسجسػعات الػضيفية الدصحية وتقتخح تذكيل  تست دراسة

مقارنة بتمظ 100℃ السكمذ عشج NiO NPsالشذاط السزاد لمبكتيخيا ومزادات الأكدجة أعمى في 
تتشاقز ىحه الخرائز تجريجياً مع زيادة التكميذ ، بدبب زيادة حجع و   السكمدة عشج درجة حخارة أعمى

 الجديسات.
 : خلاصة الجزء العسمي 

جاـ السدتخمرات الشباتية تعاني مغ عجة الجديسات الشانػية السعجنية باستخعمى الخغع مغ أف تحزيخ 
ف قيػد الا اف ليا اىسية ومدايا متعمقة بالصخؽ التقميجية و قج تدتخجـ عمى نصاؽ صغيخ ومغ ميداتيا ا

عامل لاختداؿ في التقميل مغ تكمفة ىحه الجديسات الشانػية  حيث يحكع  شخيقة التحزيخ تكػف باقل تكمفة
السحزخة بالتحزيخ الكيسيائي في حيغ أف تكمفة الجديسات الشانػية الخزخاء تعتسج عمى تكمفة السمح 

 السعجني فقط في التحزيخ الاخزخ لمسبادئ الشانػية .
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 الخلاصة :

في مجال تظهير تكشهلهجيا الشانه  عديدة إن التهليف الأكثر اخزرارًا لمجديسات الشانهية قد امتد إلى طرق 
لإنذاء مهاد جديدة صديقة لمبيئة وفعالة من حيث التكمفة مع أىسية كبيرة لمتظبيقات الأوسع في مجالات 

تحفز تقشية الشانه التقدم في جسيع مجالات  ىذه السذكرةخلال  ومن ات والظب والزراعة وما إلى ذلكالإلكتروني
 ثر أمانًا وأفزل الظرق التقميديةار لتخميق الجديسات الشانهية سيظير كبديل أكالحياة ، ومن ثم فإن ىذا السد

ىشاك الكثير من الأنهاع و  بهاسظة الشباتاتتترهر أىسية إنتاج الجديسات الشانهية السذكرة وبالتالي فإن ىذه 
ريعة وأكثر أمانًا الشباتية التي في طريقيا للاستغلال والإبلاغ عشيا في الحقبة السدتقبمية نحه طريقة س

تعتبر تقشية الشانه من احداث التقشيات العمسية التي يجب الاحاطة  حيث بروتهكهل بسبدأ الكيسياء الخزراءلم
فسا تقدمو تقشية ىه  تحديد ملامحيا السدتقبمية و الهقهف عمى تظبيقاتيا  و اليذف مشيابيا ومتابعة تظهرىا 

فرهل ييدف الفرل  4و ذلك من خلال مفة أقل و جهدة أعمى القدرة عمى صشع كل ما يتخيمو الاندان بك
 الاول الى اعظاء فكرة عامة عن تقشية الشانه مفيهميا و تاريخيا ، خائريا و طرق تحزيرىا و تذخيريا 

ه  في جسيع السجالات مثل الزراعة الغداء و أما الفرل الثاني فيقدم رؤية بانهرامية عن تظبيقات الشان
اما  و التي تزيد من الكفاءة و الاستخدام الامثل لمسهاردالالكترونيات و خاصة تظبيقاتيا في السجالات الظبية 

من  الفرل الثالث فيه بسثابة حهصمة عمى البكتيريا و الفعالية السزادة ليا كسا تظرقشا فيو الى الجدور لحرة
 فيو بالتظرق لمدراسة الدابقةالخ اما  الفرل الرابع و الخاص بالجزء العسمي قسشا ..نهاع و اضرارتعريف الى ا

 باسخدام بعض الشباتات و مشو اسخدام طريقة صديقة لمبيئة وذات تكمفة أقل .جديسات الشيكل  لتحزير

 

 


