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 شكر وتقدير

 

 

 

 

 : – عليه وسلم اللهصلى  –ال ق –ضي الله عنه ر  –عن أبي هريرة 

 }من لا يشكر الناس لا يشكر الله  {

للحظة وعلى الهاته  من منطلق هذا الحديث الشريف وقبل كل شيء نشكر الله تعالى على أن وفقنا
 الصحة والإرادة التي رزقنا إياها لتتمة هذه المذكرة ''الحمد لله''

كلية الرياضيات وعلوم   –ورقلة  –بارات التقدير والعرفان لجامعة قاصدي مرباح نتقدم بأسمى ع
 المادة وكل القائمين عليها .

 –ورقلة  -ح دي مرباكل الامتنان والتقدير للمشرفة الدكتورة مقدم خضرة ، أستاذة بجامعة قاص
 على ما بذلته من مجهودات وتوجيهات بخصوص محتوى مذكرتنا 

 لعراقا – لانبارامعة ابج محاضرةأستاذ  ةد. وهران منعم سعودكر الخاص إلى الدكتور كما نتقدم  بالش
 لإتمام هذا البحث  الموضع والمتابعة وضعل -

لى تقبله رئاسة لجنة عد. محمد الأخضر بالفار  ولا يسعدنا الا في هذا المقام أن نشكر الأستاذ
 المذكرة.على قبوله مناقشة الهادف الدراجي المناقشة وكذا د. 

لى علذين أشرفوا مياء الوشكر كبير لكافة الأساتذة بكلية الرياضيات وعلوم المادة خاصة قسم الكي
 تعليمنا طيلة المشوار الدراسي الجامعي.
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  الإهـــــــــداء

 

 لله الشكر كله أن وفقني لهذه اللحظة، فالحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على نبيه الكريم.

فخر ...إلى  مصباح الذي أنار دربي ولمن أحمل اسمه بكل أهدي عملي هذا إلى من رباني وكافح من أجلي....إلى
 صاحب القلب الكبير إلى فخري وسندي في هذه الحياة بعد الله سبحانه وتعالى

 أبي العزيز أدامه الله ذخرا لي..... 

 في الحياة  إلى ملاكي

وضغوطاتي إلى جنتي في قرة عيني وأعز ما أملك...غاليتي...التي سهرت وكانت معي في كل حالاتي وظروفي الى 
 أمي الحبيبة حفظها الله هذه الدنيا....

 ''رحمون''و ''عبد القادر''''إخوتيإلى الجبل الذي أسند عليه نفسي عند الشدائد إلى عوني بعد الله''

تحة ....والى الورود المتف''أخواتي''إلى سر سعادتي ... إلى أجمل هدية أعطتني إياها أمي... إلى مؤنساتي الغاليات
 والرياحين العطرة أبناء إخوتي حفظهم الله

 ''صديقاتي وقريباتي''إلى رفاق الخطوة الأولى والأخيرة إلى من كانوا في السنوات العجاف سحابا ممطرا...

 ''صفية بالفار''طريق نجاح مسيرتنا العلمية ...إلى رفيقة الدرب ..... في إلى من كانت كتفي 

 نجاز هذا العمل اإلى كل من له الفضل علي وكل من أسهم معي في 

 ممتنة إليكم جميعا

 

 كودية شيماء 
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 الإهـــــــــداء

 

  

 بسم الله الرحمان الرحيم

 :الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات اهدي عملي

 :اللسان وقال فيها الرحماناهديه الى كل من احبهم في الله يتوق القلب ليخاطب من شذى بذكرهما 

 [٢٣}وَقَضَى رَبُّكَ ألََّا تعَْبدُُوا إِلَّا إيِااهُ وَباِلْوَالِدَيْنِ إِحْسَاناً{ ]الإسراء:

الى من وضعتني على , الى من جرعت الكاس فارغا لتسقيني قطرة حب,مدرستي الاجيال ورمز التضحية والعطاء 
 .....العزيزة أطال الله عمرهامي"أ"ع الحب وبحر الحنان طريق الحياة وكان دعائها سر نجاحي الى نب

صاحب السيرة العطرة والفكر المستنير فخري وسندي الانسان الذي سهر على تعليمي بتضحيات جسام الى 
 ....." الغالي اطال الله في عمره بيأمدرستي الاولى في الحياة "

باسمه الذين كان لهم بالغ الاثر في الكثير من العقبات  "كل" اخوتي واخواتيالى من بهم اكبر وافتخر اشقاء روحي
 .....والصعاب فهن ملاذ قوتي وانوار اضاءت حياتي

 الى مصدر البسمة والفرح ابنة اخي "جنى ".....

 الى كل من يحمل لقب بالفار ......

لعطاء ووسام العزة الى اوفى خلق الله واحبهم الى قلبي الى اروع من جسد الحب بكل معانيه  فكان السند وا
 ....."محمد ياسين"...فلن اقول شكرا ... بل ساعيش الشكر معك دائما رفيق الدرب والروح والكبرياء 

 فشكرا لكم ...... طوال مسيرتي الدراسيةوالى كل الاساتذة الذين ساندوني في اصعدة كثيرة 

قائمتي هذه مفتوحة لا تسعني هذه الورقة ولا الى كل من سهر وبذل لو بمقدار ذرة في سبيل وصولي الى هنا وتبقى 
 تسعفني حتى الكلمات .....

 

بالفار صفية
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 المقدمة العامة :

عن التغيرات  " للتعبيرمنذ نهاية القرن السابع عشر وحتى الوقت الحاضر ، كان على البشرية استخدام كلمة "ثورة
ل جانب كي الذي يؤثر على  التكنولوج المتمثلة في الابتكارات والإبداعالأساسية في المجتمع التي تنبع من مخرجات الفكر الإنساني 

نطلاق ، وثورة ايج كنقطة من جوانب الحياة ، بدءًا من ثورات المحرك البخاري وقطارات السكك الحديدية ، مع صناعة النس
قرن الحادي رف باسم "ثورة الديدة تعُوجية جالكمبيوتر والمعلومات والتكنولوجيا الحيوية كنقطة نهاية ، وأخيراً اندلعت ثورة تكنول

لم الأحياء همية وإثارة في عأت الأكثر والعشرين" وهي تكنولوجيا النانو وقد أصبحت جزءًا من الفيزياء والكيمياء وفي طليعة المجالا
 .[1] والعديد من المجالات الأخرى

لمجالات اير جذري في جميع وقعات بتغيت قزم  ويعكس هذا المصطلح  تأتي تسمية ''نانو'' من الكلمة الاغريقية ''نانوس'' والتي تعني 
 1 ن مليار ، حيث أننو جزءا مالعلمية وعلى كل الأصعدة بما في ذلك المجالات ذات الصلة بالنانو تكنولوجي ، وتعني كلمة نا

توي على بعد ت والبنى التي تحللجزيئا لأساسيةنانومتر يعني جزءا واحدا من مليار متر .يمكن تعريف كلمة نانو بأنها دراسة المبادئ ا
قدمة التي تعد تقنية النانو من التقنيات المت .[2]نانومتر وتسمى هذه الجزيئات بالبنى النانوية   100 -1واحد يكون مقاسه من 

كلها الداخلي، وية والتحكم في هيالنانواد تستند إلى دراسة وفهم علم النانو والعلوم الأساسية، وتوفير القدرة التكنولوجية لتخليق الم
تخدام وحدة ا. يتم اسوذلك من خلال إعادة ترتيب الذرات والجزيئات لضمان الحصول على منتجات مميزة وفريدة من نوعه

لتعبير ل ستخدم هذه الوحدةتوني، حيث النانومتر كوحدة لقياس أبعاد الأشياء الصغيرة التي لا يمكن رؤيتها إلا تحت المجهر الالكتر 
نوية لى الجسيمات الناإلمايكروية ايحدث التحول من الجسيمات . عن أبعاد الأقطار والمقاييس والجسيمات المجهرية للمواد المعقدة

ال ات المتحركة في مججم الجسيمحعددًا من المتغيرات في الخواص الفيزيائية، مثل زيادة نسبة مساحة السطح إلى الحجم، وزيادة 
صائص الجسيمات ؤثر على خثيرات الكمية. ويتم التحكم في سلوك الذرة على سطح الجسيمات المشكلة، وهذا ييسيطر على التأ

لطبية قنيات الحيوية وادّ من التجسديًا، وكذلك على تفاعل الجسيمات مع مواد مختلفة. بالإضافة إلى ذلك، فإن تقنية النانو تع
ومن هنا  [3]ة الحيويةهزة الطبيت والأدوية الدقيقة بالإضافة إلى تطوير الأجالمبتكرة، حيث تمتلك القدرة على تخصيص العلاجا

 نطرح الإشكال التالي : 

 ماهو النانو ؟ ماهي تقنية النانو ؟ 
  كيف يتم التصنيع الحيوي للجسيمات النانوية؟ 
  ما هي أهم تطبيقاته؟ 
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 صول وخلاصة :وللاجابة على الاشكالية قسمنا مذكرتنا الى مقدمة عامة وستة ف

 الفصل الأول يشمل عموميات حول تقنية النانو  -
 الفصل الثاني يشمل عموميات حول نبات الشاي الأسود  -
 الفصل الثالث يشمل الدراسات السابقة لتحضير الجسيمات النانوية. -
 الفصل الرابع يشمل بعض الملوثاث المدروسة. -
 الفصل الخامس يشمل طرق ، تحضير ، تشخيص  -
 السادس يشمل مناقشة وتحليل النتائج وتطبيقات الجسيمات .الفصل  -



 مراجع المقدمة العامة
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:قائمة مراجع المقدمة العامة  

الوطني للثقافة والفنون  ،المجلس374تكنولوجيا النانو من اجل غدا افضل ،عالم المعرفة،العدد(، 2010)م.ش.الاسكندراني.[1]
 323-1صوالاداب ،الكويت 

لية كلمنتج الصناعي ، مجلة  مفهوم تقنية النانو وانعكاسها على السمات المظهرية ل (2019م.د.محمد حسن الحياوي الحلو).[2]
 . 353، ص (104)التربية الأساسية ، العدد 

،  الدوائية طبيقاتهات،تخليق وتشخيص مكونة نانوية من الفضة وأوكسيد الزنك ودراسة  (2021)ح.ص.علوان السلطاني. [3]
 جامعة بغداد العراق .

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الأولالفصل 

 عموميات حول مركبات النانوية
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ول ثورة د أحدث هذا الاادة، فلقيمثل علم النانو وتقنياته اليوم مجالًا لـأكثر الأبحاث الواعدة في علوم الم
ذرات، دا عن عالم اللنانو بعياالاكثر اهمية واثارة ، ثورة جعلتنا نغوص في تكنولوجيا مذهلة اصبحت طليعة العلوم 

في الأسفل  جود غرف كثيرةة الى "و الجزيئات وعالم الماكرو. وتعود فكرتها للعالم ريتشارد فينمان عند اشارته لأول مر 
 ت العلوم .يع مجالاكفاءة في جم  "حيث تمكن هذه التقنية من صنع كل ما يتخيله الانسان باقل تكلفة واعلى

علتها في جالصغر والتي  متناهية نظراً للخصائص الفيزيائية والكيميائية المميزة والفريدة من نوعها لهاته الجسيمات
لها عا لحجمها، شكلحياة تباحيز الابحاث والتطوير في استراتيجيات تركيبها وكذا تطبيقها في العديد من مجالات 

 نة بالمواد الأخرى غير نانوية.وفعاليتها مقار 

1.Iتاريخ تقنية النانو: 

استخدام تقنية النانو منذ القديم اذ يعود إلى الحضارة الاغريقية والحضارة الصينية في صناعة الزجاج ولعل  
تقنية التطبيقات لهذه ونه تبعا لزاوية سقوط الضوء أحد أقدم اللوالذي يغير  -الإناء الاغريقي الشهير "ليكوروجز"

 .[1][2]والذي استخدم في صناعته جسيمات نانو من الذهب تم خلطها بالزج

 : لتاليا دولالج فيبهذا يمكن اعطاء اهم التواريخ التي مرت بها تكنولوجيا الجسميات النانوية  

 .[1][2]تواريخ دالة الجسيمات النانوية : (I.1)الجدول

1661 
ن يمك (clusters)ة ينشر بحثاً يرى فيه أن المادة تتكون من جزيئات صغير (  Robert Boyle)روبرت بويل

 تعطي ما يسمى بالجسيمات.الزمن تكوينها بطرق مختلفة 

 ية.يكتب تقريرا عن كيفية إيجاد جزيئات الذهب الغرو )Michael Faraday)مايكل فارادي  1875

 ن.يعطي تفسيراً لاعتماد لون الزجاج على حجم ونوع المعد (Gustav Mie)جوستاف ماي  1908

1959 

  Feynmaلفيزيائية الأمريكيةامحاضرة أمام الجمعية  (R.n)ألقى الفيزيائي الأمريكي الشهير ريتشارد فينمان 
يا ، حيث وضح  ما يعرف بالنانو حال ( There's plenty of Room at the Bottom)تحت عنوان. 
 لمحسوس.الذرات، تتصرف تصرفاً مختلفاً عن حالتها عندما تكون بالحجم ا بعدد قليل من

1960 
 (motor protein)محاكاة ما يسمى المحرك البروتيني  (William Mclellan)استطاع وليام ما كلان 

 نانومتر . 500ه الموجود داخل أغلب الكائنات الحية، والذي يبلغ قطر 

 المغناطيسي. واستخدم في شرائط التسجيل(، metallic nanopowders)طوّر المسحوق المعدني الثانوي  1960
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1974 

ول مرة، حيث قال: مصطلح تقنية النانو لأ( (Norio Taniguchiاستخدم العالم الياباني نوريو تانقيشي 
رات، أو توى الذلى مسإن تقنية النانو هي مجموعة من عمليات الفصل، والتكوين والدمج للمواد ع

 .الجزيئات.

1976 

لكشف الذرات المنفردة  )نيالتأين الرني(أستحدث الفيزيائي الفلسطيني "منير نايفة" طريقة ليزرية تسمى 
شف هويتها لذرات وكوقياسها بأعلى مستويات الدقة والتحكم، ورصد بها ذرة واحدة من بين ملايين ا

 ول مرة في التاريخلأ

 طوكيو للعلوم في جامعة Norio Tanigucgiح تقنية النانو في محاضرة البروفسور الياباني ظهر مصطل 1979

1981 
 .Scanning TunnelingMicroscopyخترع العالمان جيرد بينج وهنريك الميكروسكوب النفقي الماسح )ا

STM) .الذي يصوّر الأجسام بحجم النانو 

1985 
مريكي بأكمنستر وقد أعطي هذا الاسم تخليدا للعالم المعماري الأ (.Fullerene)اكتشاف الفوليرين 

 فوليرين

1986 
 Engines of)كتابا أسماء: محركات التكوين ( Eric Drexler)ألف العالم الأمريكي إريك دريكسلر 

Creation)ة لعلم النانو.ي، وبسط فيه الأفكار الأساس 

1991 
بان بواسطة العالم للصناعات الإلكترونية في اليا( NEC)ة اكتشفت أنابيب الكربون النانوية في شرك

 ( Sumio)الياباني سوميو إيجيما 

1992 

اسبات في لتكنولوجيا الحIBMمن شركة ( Donald Bethune)تمكن العالم الأمريكي دونالد بثيون 
 12ها قطر  يبلغ( single-wall)الولايات المتحدة الأمريكية من رصد نانوتيوب مكون من طبقة واحدة 

 نانومتر.

1993 
لحب فلسطين نتشرت  رمزا)وبجانبه قلب pحرف (كتب العالم منير نايفة بالذرات أصغر خط في التاريخ 

 في كبرى المجلات العلمية ووكالات الانباء العالمية.

مريكية هدفها أنشئت الوكالة الوطنية لتقنية النانو في الولايات المتحدة الأمريكية، وهي منظمة حكومية أ 1996
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 عمل الأبحاث والتجارب في مجال تقنية النانو

1997 

ند السليكون ،ع ن حبيباتتمكن العالم الفيزيائي العربي المسلم منير نايفه من اكتشاف وتصنيع عائلة م
 الأزرق وح ما بينتعريضها لضوء فوق بنفسجي، فإنها تعطي ألوانًا مختلفة حسب قطرها، بحيث تترا

 والأحمر.والأخضر 

 عرفت أسرار هذه التقنية، وتحكم في عالم المواد النانوية 2003

2004 

ة المطاط في صناع بدأت مرحلة التطبيقات الصناعية لهذه التقنية، حيث استخدمت المواد النانوية
ضعفاً، وذلك  20إلى  12الماليزي، وكانت النتائج مذهلة، فقد قفزت الخصائص الميكانيكية للمطاط من 

 ضافة أجزاء بسيطة من المواد النانوية.بإ

 

I.2 .علم النانو : 

 من مدى المقياسبعادها ضاهو دراسة للظواهر ومعالجة المواد )تصميم و تصنيع الجزيئات والمركبات (التي 
التي تتيح ة ئي او الموصليالكيميا النانوي ,بحيث تختلف الخصائص الفيزيائية والكيميائية مثل زيادة القوة او التفاعل

 .[5-3](تطبيقات جديدة بشكل اكبر عن تلك التي على مقياس اكبر )الميكرو

.I3 مقياس النانو : 
 1umمرة من0100اي اصغر )nm9ˉ10(يطلق المصطلح اليوناني "نانو"عن مادة تم تصغير حجمها الى

 كون في كيمياءلبا ما تيستعمل مصطلح النانو في الوقت الحالي من أجل الدلالة على اختصاصات تقنية التي غا
ياس الجزيئات ذلك في قالسطوح أو صناعة شبه الموصلات، أما وحدة النانومتر فتستخدم لوصف أطوال الموجة وك

 [7,6](I.2التالي) ضح الشكلالنانو متر كما يو  والإلكترونات في النواة الصغيرة جدامقياس النانو من المتر الى
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 [.5]مقياس النانو من المتر إلى النانومتر: (I.1)الشكل

.I4تقنية النانو : 

لجسيمات التي عريفها أيضـا اتيعتمــد و هي الطريقة التي تعطينــا القــدرة علــى الــتحكم المباشــر في المــواد، 
ياسها، ق، مراقبتها، نانومتر التي تميز للمادة خصائص وسلوكيات جديدة، وذلك بتصنيعها 100يقل حجمها عن 
ة ومعينة واصفات جديدوتعرف ايضا تقنية النانو بالتطبيق العلمي لإبراز المواد ذات الم.[8]ودراسة خصائصها

 [[10,9ومخطط لها

.I5المواد النانونية . : 
 قياس النانو ايمعاد على هي مواد صغيرة جدا  يتم تحضيرها مخبريا أو تلك المتواجدة في الطبيعة ذات اب

نانو 100ي تفوق انانومتر ويؤدي صغر احجامها الى الاختلاف في صفاتها عن مواد اكبر حجما 100تقل عن 
[11]. 

.I6تصنيف المواد النانونية : 

، ذات بعد واحد، ذات صفرية الابعاد : الى أربعة أصناف كالتاليتصنف المواد النانونيةحسب أبعادها 
 يبين أهم التصنيفات للمواد النانونية.(I.3). الشكل [12]بعدين وثلاثية أبعاد
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( ثلاثية ج( بعدين و)دتصنيف المواد النانونية. )أ( صفرية الابعاد، )ب( بعد واحد، ) : (I.2)الشكل 
 .[12]الابعاد

 
 

 .[13]انواع المواد النانونية من حيث الابعاد والشكل : (I).3.الشكل
 :   I.7 الجسيمات النانونية 

لى عا واحدا الجسم النانوي عبارة عن تجمع من بضع مئات إلى بضعة آلاف من الذارت تشكل بعد
 1000و100ين بنانومتر.هذا التعريف يستبعد الكائنات التي يتراوح أصغر أبعادها  100و 1الأقل بين 

قابل طاق الحجم المنساسي في أنانومتر.بالمقارنة مع الهياكل العضوية الطبيعية فإن الجسيمات النانوية تقع بشكل 
 .[14]للبروتينات 

1.7.I .تصنيف الجسيمات النانونية : 

ة عضوية تصنف الجسيمات النانوية حسب تركيبها الكيميائي إلى ثلاث فئات: جسيمات نانوي
 .غير عضوية وجسيمات نانوية أساسها الكربونوجسيمات النانوية 

.1.1.7.Iجسيمات نانوية عضوية : 

.  سلاك النانويةائعة كالأيتم تحضير العديد من الجسيمات النانوية العضوية أو ما تعرف بالبوليمرات الش
ية. النانومتر  بعادبه والأ كما تم تصنيع هياكل جديدة التي تمثل فئة جديدة من البوليمرات ذات الهيكل المتحكم
 .[15]ة والضوءل الحرار هذه الجسيمات قابلة للتحلل، غير سامة، حساسة للإشعاع الحراري والكهرومغناطيسي مث

.2.1.7.Iجسيمات نانوية غير عضوية : 

إلى جانب الجسيمات النانوية العضوية  تم أيضًا تطوير الجسيمات النانوية غير العضوية وهيجزيئات غير 
مصنوعة من الكربون يمكنتصنيفها إلى معادن كجسيمات الذهب النانوية و جسيمات الفضة وجسيمات سيميكا 

 وأكاسيد المعادن كجسيمات أكسيد الزنك النانوية 
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( على نطاق فضة. إلخوية المعدنية )الذهب، النحاس، السيليكون، الحديد، التُستعمل الجسيمات النان
ية رو الأشكال الك تبلورة،واسع نظرا لخصائصها العديدة كطبيعة السطح، حجم المسام، الهياكل البلورية وغير الم

 .[16]والأسطوانية، الألوان، والاستجابة والحساسية للعوامل البيئية
 

 

 .[18]لجسيمات نانوية غير عضوية لمعدن الذهب وأكسيد الحديدمثال : (I.4 )الشكل

 
 .[17]مات النانوية العضوية  والغير عضوية: اشكال الجسي (I.5)الشكل 

 
8.Iطرق تصنيع الجسيمات النانونية : 

 ."لى أعلىن أسفل إيتم تحضير المواد النانوية عموما من خلال أسلوبين "من أعلى إلى أسفل" أو "م
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ية الصعود من طرق تخليق الجسيمات النانوية )أ( تقنية الهبوط من أعلى الى أسفل )ب( وتقن  (I.6)الشكل 

 .[19]أسفل الى أعلى
8.I..1 تقنية الهبوط من أعلى الى أسفل(Top-down Approach) : 

 100اداتعدى أبعتيتم تصغير أبعاد الأجسام أو الحبيبات الضخمة إلى حبيبات بمقياس النانو )لا 

 نانومتر(بواسطة طرق ميكانكية او كيميائية او فيزيائية 
 الطحن الميكانيكي : 

دها لنانوية وما بعسيمات اهو الأكثر استعمالا لتصنيع الجسيمات النانوية المتنوعة. يتم استخدامه لطحن الج
 .[20]أثناء التوليف حيث يتم طحن العناصر المختلفة في وسط خامل لتقليل حجم الجسيمات

 ية من لجسيمات النانو الإنتاج  الاستئصال بالليزر: يعتبر تخليق الاجتثاث بالليزر في المحاليل طريقة منتشرة
زر إلى انتاج عاع الليالمذيبات المختلفة. يؤدي الاشعاع في المعدن المغموس في محلول سائل بواسطة ش

 .[21]جسيمات نانوية
  دام يجة الاصططريق فصل الجزيئات منه وذلك نتالرش: هو ترسب الجسيمات النانوية على سطح عن

 .[22]بالأيونات

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

ت ئية أو العملياالكيميا يتم الحصول  على المكونات الذرية أو الجزيئية للمادة من خلال اجراء التفاعلات
 .[23]عليها بمقياس النانوالفيزيائية لإنتاج االهياكل المراد الحصول 

 لجال فهو ول هو محلول غروي من المواد الصلبة المعلقة في مرحلة سائلة أما اجال: حيث الص-هلام
لى  جزيء صلب مغموس في مذيب. وهي عملية مفضلة ضمن تقنيات الصعود من أسفل إلى أع

تفاعلات هي الم وريداتلبساطتها وتسمح بتصنيع  معظم الجسيمات النانوية .أكاسيد المعادن والكل
 .[24]الأولية الأكثر استخداما في هاته الطريقة
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 لترسيب في اور .يتم الترسيب الكيميائي للبخار: هو ترسب طبقة رقيقة منالمتفاعلات الغازية على مح
ندما يميائي عحجرة تفاعل عند درجة حرارة محددة وذلك بدمج جزيئات الغاز. يحدث التفاعل الك

 .[25]الساخنة مع الغاز المدمج تتلامس الركيزة
 تية، ات النباالتخليق الحيوي: هو نهج مرافق للمحيط  للتخليق يستخدم البكتيريا، والمستخلص

لة للتحلل ذات ضرة وقابوالفطريات، جنبًا إلى جنب مع المتفاعلات الأولية لتصنيع جسيمات نانوية غيرم
 .[26]خصائص مرغوب فيها ومحسَّنة

 
 .[23]طرق تخليق جسيمات النانو (I.7)الشكل 
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 .[27]فئات الجسيمات النانوية المصنعة من الطرق المختلفة: (I.8)الشكل 

  I .9. : للجسيمات النانونية  الخصائص الفيزيوكيميائية 

ية اختلافا لجسيمات النانو ليولوجية في المقياس النانوي تختلف المزايا الميكانكية والكيميائية والفيزيائية والب
 : ومن ابرز الاسباب الرئيسية في هذا التباين [28]جوهريا 
o زيادة مساحة السطح : 

م دة فيه مما يساهالمتواج تؤدي زيادة مساحة السطح للمواد عند تصغيرها للحجم النانوي الى زيادة عدد ذرات
 في زيادة نشاطها الكيمائي وذلك راجع الى ان حدوث التفاعلات يكون على السطح 

o التأثير الكمي : 

 التقنية 
الهبوط من أعلى 

 الى أسفل

 الطريقة الطريقة 

جسيماتها 
النانوية 
أساسها 
 المعادن

جسيماتها 
النانوية أساسها 

الكربون، 
المعادن 
وأكسيد 
 المعادن

جسيماتها 
النانوية 
أساسها 

البوليمرات 
العضوية 
 والمعادن

جسيماتها 
النانوية 
أساسها 
الكربون 
وأكسيد 
 المعادن

جسيماتها 
النانوية 
أساسها 
المعادن، 
الأكسيد 
 والبوليمر

جسيماتها 
النانوية أساسها 

الكربون 
 والمعادن

الصعود من 

 أسفل الى أعلى

الطحن 

 الميكانيكي
الاستئصال 

 بالليزر
التخليق  Sol-Gel الرش

 الحيوي

الترسيب 

الكيميائي 

 للبخار
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ية يائية الكلاسيكين الفيز بالنظر الى صغر ابعادها الذي يقترب من الابعاد الذرية والتي لا تخضع للقوان
 .[29]ينعكس على خواصها فبالتالي تخضع لقوانين وقواعد فيزياء الكم وهذا 

نخفاض حجم تج عن اوتعد هاتين الخاصيتان مسؤولة عن الكثير من الخصائص الجديدة والمميزة وذلك نا
 .[30]المواد الى مستوى النانو فتبدا في اظهار خصائص جديدة ومهمة من بينها 

 الخصائصالفيزيوكيميائية للجسيمات النانوية: (I.2)الجدول
 الخواصالبيولوجية الخواص الكيميائية الخواص الميكانيكية الخواص البصرية الضوئية الخواص المغناطسية

وتتمثل في اختلاف طرق 
 التصنيع والتوزيع الالكتروني

الغير المتكافئ 
للجسيمات)حجم وشكل 

 [31]الجسيمات النانو نية

لون الجسيمات النانوية، 
واختراق الضوء، وقدرات 
الامتصاص والانعكاس، 

والامتصاص القوي 
للأشعة فوق 

 [32]البنفسجية

معامل المرونة، 
الصلابة، الإجهاد، 

الالتصاق والاحتكاك 
مقاومة 

 [34][33]الخدش

الاستقرارية 
والحساسية لعوامل 

مثل الرطوبة والغلاف 
الجوي والحرارة 

 [32]والضوء

القدرة في مجال 
التشخيص الحيوي 
)اجهزة التوصيف 

ي التأثير القو , الحيوي (
على مستويات السمية 
الخلوية في النظم الحية 

[33] 

10.Iمبادئ تقنية النانو : 
ات ملا كبيرا لثور ايث اعطت حلتقنية النانو العديد من المبادئ التي تميزها عن التقنيات المعروفة الاخرى 

 هذا الحجم لوصول الىباعلمية في المستقبل القريب في كثير من التطبيقات مما جعلها سبب لاهتمام العلماء 
 : [39]نذكر من بينها النانوي

 في الكون لان ء اي مادةامكانية التحكم بتحريك الذرات منفردة واعادة ترتيبها مما يسمح لنا بنا 
 الذرة هي الوحدة الأساسية لبناء كل المواد

 العيوب مما  منليصها امكانية التحكم بالذرات في صنع المواد والآلات وتنقيتها من الشوائب وتخ
 ة(يجعلها ذات خصائص فعالة ) اصغر واقوى واسرع وارخص  واقل استهلاك للطاق

 ت  اختراعاتعتمد تقنية النانو على الابحاث العلمية التي تتصف بإمكانية تطبيقها في
 واستخدامات مفيدة يجعلها تحول الخيال العلمي الى واقع حقيقي . 

I.11.تطبيقات النانو : 
جيا النانو اهتمامات العلماء والباحثين لنفوذها العميق في جميع التخصصات وانعكاساتها اخذت تكنولو 

الفضاء وفي تطوير الاجهزة الالكترونية مثل معالجات , الطيران: على مختلف المجالات التطبيقية التي تستخدم بها
لات وادوات رياضية مصغرة وخلايا شمسية واجهزة حاسوب فائقة السرعة وشاشات مسطحة وثلاجات وغسا

ودراجات هوائية . كما تستعمل في مواد التجميل بإنتاج كريمات واقية من اشعة الشمس وفيتامينات على شكل 
رذاذ تمتص بشكل سريع ومباشر على الجلد وفي مجال  معالجة المياه استخدام اغشية نانوية تؤدي الى رفع كفاءة 
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ية في مجال الصيدلة وفي الطب صناعة الوسائل التشخيصية والكشف محطة التحلية وتكلفة اقل  وفي صناعة الادو 
الدقيق عن الفيروسات وتعزيز النشاط الضاد للبكتيريا اغشية غسيل الكلى وتدمير الاورام بالتسخين واجهزة لنقل 

قل ضرر. أما الجينات والجراحة الدقيقة .في البيئة الحد من انبعاث ثاني اكسيد الكربون واسمدة ذات جودة عالية وا
في مجال التصنيع هندسة دقيقة لإنتاج اجيال مجاهر جديدة وادوات القياس  وتطوير البلاستيك وصناعة الاسمنت 
.اما بالنسبة للمجال العسكري انتاج زيوت اسلحة جوية تتحمل الحرارة وصناعة اسلحة ذات كفاءة لتشويش 

تم نسج جزيئات نانو الفضة في الجوارب والاحذية والملابس  الرادارات وصناعة الدروع والواقيات .في مجال الالبسة
 .[36][37]القطنية
.12.Iالتقنيات المستخدمة في تشخيص المواد النانوية : 

ياس العلمية ودراسة خصائصها والتأكد من تركيبتها من قبل تقنيات الق يتم توصيف الجسيمات النانوية
 [38]: التالية

  مطياف التألق الضوئي(Photoluminescence Spectrometer) 
 مجهر القوة الذريAtomic Force Microscope)) 
 مطياف رامان(Raman Spectrometer ) 
 المجهر الالكتروني الماسح(Scanning Electron Miccroscopy) 
 المجهر الالكتروني النافذ(Transmission Electron Microscope) 
  المجهر النفقي الماسح(Scanning Tunneling Microscope) 
  انعراج الاشعة السينية(X-Ray Diffraction) 
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ا وثيقابحياة ة ارتباطإن دراسة علم النبات و التعرف عليه أمر ضروري لأن حياة الإنسان أصبحت مرتبط
ل طور با الحد النبات كغذاء، بالإضافة إلى استعمال النبات كغذاء لم يقف الإنسان البدائي عند هذ

ان القديم استطاع الإنس ور الزمناستعمالهالاصطياد فرائسه و استعمل أيضا المواد السامة النباتية في الحروب ومع مر 
نباتات مل هذهالأن يربط بين النباتات البرية التي تغطي سطح ألأرض و الأمراض التي يصاب بها فاستع

 .[1]يمنها للتداو وأجزاء
كباته ا تحتويه مر لموذلك  المجاللطبيعية المستخدمة في هذااهمالأعشابا منSinensis Camelliaيعد الشاي 

مضاد كتريا وكذلك كضاد للبالكيميائية من تأثيراتمفيدة للجسم مثل تأثيره المضاد لالتهابات والمضاد لتسوسوالم
شاط م من النسييم مدى فعالية الاستخدام الموضعيللشاي الأخضر على صحة الجتقللأكسدة وكان الهدف 

 باب واسع أماما فتح الالمضاد للبكتيريا و المضاد للأكسدة الذي أظهر فعالية كبيرة في معالجة الأمراض مم
 .[2]تاريخالأدويةالطبيعية المضادة لهذهالأمراض

.1.IIتاريخ النبتة : 
ساطيرالصينية أن الأتقول , [9]اكتشفه الصينيون قبل نحو خمسة الاف سنة .وهي شجيرة اصلها من اسيا

هلك اء ذلك قد يستية، وأثنإلاه الزرع يمضغ الأوراق والسيقان والجذور للنباتات المختلفة ليكتشف الأعشابالطب
أن بوذا  يعتقدون النباتات السامة، فيعالج نفسه بأوراق الشاي الأخضر التي تزيل آثار السموالبوذيون

 .مناكتشفالشايهو 
والمعروفبحكمته Nung Shen) )ين نونجأنالإمبراطورشبل والأقرب للحقيقةهي ولكن الأسطورة الأكثر قوة 

ق يوم وقعت أوراحيث ذات يح(اعتقادصحيد للصحة )وهذانهأفلاعتقاده أ غليهاوعلمه كان لا يشرب المياه إلا بعد 
شذى لافت  شقذلك استنخضراء من شجرة قريبة في مائه المغلي فلاحظ تحول الماء إلى اللون البني الفاتح وك

 سنة مضت. 5000للانتباه، فشربه واكتشف فوائده العظيمة، وكان ذلك منذ 
2.II.موطنه الاصلي : 

ن مأوروبا لمانإلىأحضرهالأثمكلها موطنه الأصلي هوالصين ، ثم نشره الإمبراطور شين نونج في اليابان وأسيا  
 .1650الصين ثم إلى أمريكا في سنة 

تكرت لترا، ثم احية الغربية بإحضار أوراق الشاي الأخضر إلى إنجلهندبدأت الشركة ا 1669في سنة 
 .1721استيراد جميع أنواع الشاي إلى الإمبراطوريةالبريطانية سنة 

تأتي من الصين  أصبحت السفن 1800كانت أسعاره غالية في البداية ولا يشربه سوى النخبة، في سنة 
شمال لبريطاني، وفيمنويلث اروب الشاي فيما بعد سريعا في دول الكو إلىإنجلترا ثم إلي أنحاء العالم. وانتشر مش

 .[2]ا.ذربيجانوجورجيالصين وأ وسيلان أكثر البلدان المصدرة للشاي بعدالهند إفريقيا والشرق الأوسط. تعد اليوم ا
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.3.IIالتصنيف العلمي للنبات : 
 : يبين الجدول الاتي التصنيف العلمي لنبات الشاي

 التصنيف العلمي للشاي: (II.1)الجدول
 Camellia Sinensis الاسم العلمي

 Tea Green الاسم الشائع

 Theaceae العائلة

 Camellia الجنس

 C.Sinensis النوع

 

.4.IIالوصف المرفولوجي للنبات : 

 م، أوراقها2و نحسنة، جذعها ضخم وقصير، تعلو إلى  70نبات الشاي دغله أو جنبة معمرة تعيش حتى 
زداد عددها فيأعلى سم( ذات عنق قصير، حوافها مسننة ي10ـ5خضراء داكنة اللون بيضاوية الشكل متطاولة )

عة بعد الفروع والطرود ويقل في أسفلها، قوامها رخو وخشنة الملمس وتصير جرداء ملساء ولام
 ).II.1جفافها،ويختلفحجمها بحسب الأنواع )الشكل

نضج بذورهاالثلاث ات( عطرة الرائحة، وثمرته ذات ثلاثة فصوص، تزهر 3ـ2أزهار الشاي صغيرةعنقودية)
 و3ي في عمر بينشهور على موعد الإزهار. تبدأ جنبة الشاي بالإنتاج الورقي الاقتصاد 4بعد مضي نحو 

سنواتعلى 3د مضي سنوات بحسب الأصناف والخدمات الزراعية، وتباشر بالقطفة الأولى للأوراق بع 7
 ..[3]موعد زراعته

 

 ي الاخضر وطروده:اوراق الشا (II.2الشكل )                 الشاي اورقها جنبة : (II.1)الشكل 
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.6.II[4]: التركيب الكيمائي للشاي 

 : للشاي تركيبه كيميائية حيث تشمل مجموعه من العناصر يوضح الجدول التالي ذلك

 التركيب الكيميائي لنبات الشاي: ((II.2لجدول ا

 نسبته المكون
 %2-4 مواد عفصية

 %1-4.8 كافيين

 %0.02 زيوت عطرية

 %12-20 بروتين

 %3-4 كربوهيدرات

-النحاس-الزنك-الكبريت-الفوسفور–المغنزيوم -المغنيز–عناصر معدنيةالوزن الجاف )منها الالمنيوم 
 البوتاسيوم-الكالسيوم

5-4% 

 % 77.5-75 ماء

 ملغB1 ,B2 ,B6 600و فيتامينات مجموعة  ppخمائر وفيتامين و

 

II.7فوائد الشاي : 

م م ولتسهيل الهضو والزكايعد الشاي بأنواعه كافة مفيدا ومدراً للبول، وقد استعمل قديما في علاج الرب
في  رةلتي تؤثر مباشالمتعددة ا. وتبين الدراسات الحديثة أنه يحتوي على أملاح الفينول الجهازالعصبيوالقلبوتنشيط

يد مادة فلافونو  كذلك علىو الحماية من الإصابة بسرطان الفم، وعلى مواد أخرى تحد من سرطاني الرئة والقولون. 
 بات وتسوّس الأسنان وتضبطومادة الكامتشن التي تقاوم الفيروساتوالالتهاCتأثيرالفيتامينها التي يوازي تأثير 

ترسبات  ناجمة عنلأخضر، من الإصابات القلبية الوظائف الكلية والشرايين. ويقي الشاي وخاصة الشاي ا
 .[2]ةالدهون في الأوردة، ومن الشيخوخة المبكر 

.8.IIالظروف المناخية الملائمة : 

(م و في المناطق التي 30-10يحتاج النبات لجو حار رطب، تنمو النباتات في نطاق حراري يتراوح بين)
متر فوق مستوى 2000 -600مم وعلى ارتفاع يتراوح بين  2000يهامتوسطمعدلسقوطالأمطارالسنويحوالييتراوح ف
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و  2000سطح البحر. وبصفة عامة ينمو الشاي بشكل أفضل في المناطق الضبابيةالممطرة علىارتفاعات تتراوح بين 
التي ويتم إنتاج أفضل الشاي في المناطق .قدم في المناطق الاستوائية والارتفاع المنخفض في المناطق المعتدلة 7000

ظهرأفضلنكهة تسودها أيام جافة وليالباردة وتجدر ملاحظة أن النمو البطيء تحت بعض الإجهادي
شجيرات الشاي من العقل أو البذور، تحتاج الشجيرة لحوالي أربع سنوات تنمو . فيالشاي،غيرأنذلكيؤديلنقصالمحصول

زراعتها مرة أخرى ندماتزدادفيالكبريعادشهرتزرعبالمزرعةوع18-6رها للوصول إلى مرحلة البلوغ، وعندما يبلغ عم
الأرض المستديمة في صفوف يفصل ما بين الصف و الآخر حوالي أربعة أقداموتشمل لها فيفيالمكان المخصص 

نبات. تنمو نباتات الشاي بصورة أفضل على المنحدرات، أما النباتات النامية 3000مساحة الهكتار الواحد حوالي 
تنمو على مصاطب مجهزة تعمل كمصائد للماء و تمنع من تآكل التربة، في بعض  على الجبال والتلال فهذه

الأحوال تزرع الأشجار كمصدر للظل أو كمصدات رياح، و تجب ملاحظة أن النباتات التي تنمو في المناطق 
عة تجمع المنخفضةتكون جاهزة للجمع بعد حوالي ثلاث سنوات في حين أن النباتات التي تنمو في المناطق المرتف

 .[5]بعد خمس سنوات

  II .9.طرز وأنواع نبات الشاي:

صنف طرز وراق وتيتم تصنيف الشاي تقليديا على  اساس درجة او فترة التخمير التي تعرضت لها الا
 : الشاي كالتالي

II.1.9الشاي الاخضر. : 

الطريقة  يخضع الشاي لأقل قدر من الأكسدة، حيث تتم عملية الأكسدة عن طريق معاملة  هذهفي
أوراقالشاي عقب جمعها بواسطة الحرارة أو عن طريق البخار و هيالطريقة المفضلة في اليابان أو عنطريق التحميص 

 ,1992يشير جراهام )الشاي في الصين كما جهيزالجاف و الطهي في أواني ساخنة و هذه الطريقة مفضلة لت
في شكللفائف لعمل مسحوق الشاي. تستغرق  يهايمكن ترك أوراق الشاي المفردة كي تجف، أو يمكن ط)

هذهالطريقة وقتاً طويلا و تنتج شاي أعلى جودةيتم معالجة الشايفي غضون يوم واحد و إذا ما تمت الإجراءات 
لكيميائية للأوراق الطازجة. و يذكر أن الاختلافات في بشكل سليم فإن الأوراق الناتجة تحتفظ بمعظم المكوناتا

كهة وقت التبخير أو المعاملة لخطوات إضافية من لفالأوراق و تجففها تستخدم أحيانالتحسين أو تغير ن
أوراق الشايالأخضر بعمليةالتثبيتبطريقةالتحميص أو التبخير و بصفة عامة فإن الأصناف  وتمر. طرزالشايالأخضر

 .[6-7]ين أن الأصناف المبخرة تكون أكثر نضارة في لونهاكهةفيحون أغنى في النالمحمصة تك

II.2.9.المقصود بالدراسة( الشاي الأسود(: 
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لذبول اجفيف أو في هذه القسم بسمح بالأكسدة التامة للأوراق، في أول الأمر تعرض الأوراق للت
تعرف صناعيابعملية  ثم تمر الأوراق بمرحلةمن الأصل(، ٪ 77 -68)لتحطيمالبروتين و خفض المحتوى المائي 

لعصير سمحبانسياب ايا الأوراق و التي تؤدي لتحطم خلايا الورقة مما هو التي تقطع فی"disruption"الإخلال
لاث دقيقة إلى ث45-90الخلوي و الأنزيمات التي تشط عملية الأكسدة، و تستغرق عملية الأكسدة ما بين

الموجودة  بالورقة إلى Catechins محولة الكاتشينات° م20-30وبة مرتفعة و درجة ساعات،، و تجرى على نسبة رط
 .[7]اجعد الإنتتانين معقد. و يتم تصنيف الشاي الأسود المصنع بشكل أكبر وفقاًلجودة الأوراق ما ب

 .3.9.IIلشاي الابيضا : 

ث ذبولخفيف لال حدو خدودة الأوراق الصغيرة أو البراعم الحديثة النمو و التي خضعت لعملية أكسدة مح
 كسدية عن طريقلياتالتأأو بسيط للأوراق التي جففت طبيعياً بأشعة الشمس أو على وجه التحديد تم إيقافالعم

. و يمكن أن ساعة24لمدة ٪ 25م و رطوبة نسبية°30التحميص، تحت ظروف الذبول الأمثل على درجة حرارة 
مى ة و بيئة المعاملة، و قد تحيتوقف ذلك علىالموسم و درجة الحرار أيام، و 3-1تأخذ عملية ذبول الأوراق حوالي

 .البراعم من أشعة الشمس لمنع تكون الكلوروفيل

ىوجود لحفاظ علاللتثبيت، مما يعمل على لهرسأوالعجنوكذلكلاتخضعأوراق الشاي الأبيض لا تخضع ل
ات أقل عن لأبيضبكمي. ينتج الشاي اخفيفة نسبياكهة الشعيراتالبيضاء على الأوراق مما يضيف على الشاي ن

و لكن بطرق  س النباتمعظم طرز الشاي الأخرًى، و في المقابل يكون سعره أعلى مقارنة بالشاي المصنع مننف
هذه ن أن مى الرغم أخرى. و الشاي الأبيض أقل معرفة و انتشارا في الأقطار الأخرى خارج حدودالصين، عل

 .[8]الغربي بالشاي، كما يذكر جوندوين وآخرونيثية تتغير مع زيادةالاهتمام الح

.4.9.IIا شاي أولونج(Oolong) : 

يتم إيقاف أكسدة الشاي في نقطة ما بين معايير الشاي الأخضر و الشاي الأسود، تستغرق  هنا
 هذا فيمع وجود فترة أكسدة قصيرة نسبياً لعدة ساعات. و فها المعاملةيومين إلى ثلاثة أيام لذبول الأوراق و تجفي

( لهند الشاي العالي الجودة و النامي في المناطقالجبلية با"teas Darjeeling"الصدد، فإن معظم شاي دارجلنج
لمستويات أكسدة خفيفة تماثل بدرجة الشاي الأخضر أو شاي أولونجا. وفي الصين فإن الشاي شبه والتيتعرضت

فتستخدم بصفة خاصة كاسم لبعض ."Oolong"المؤكسد يطلق عليه كلية الشاي الأزرق، أما كلمة أولونجا
الشاي شبه المؤكسد، و في تايوان يفضلون الشاي المؤكسد بدرجةخفيفة )أكبر منتج لشاي أولونجا(، غير أن 
الأكسدة القليلة جداً قد تثير معدة بعض المستهلكين، و مع ذلكيحاول بعض المنتجينتقليل الأكسدة للحصول 

الأوراق بسهولة في شكلكروي أو شبه كروي بناءً على طلب المستهلكين أو  على طعم معين أو للسماح بلف
 .المشترون في الأسواق
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الدراسات السابقة لتحضير  وصل اليها  و إعطاء بعضتفي هذا الجزء تم التعرف على عديد الابحاث الم 
.الى تطبيقاتها  مع تحليلها ومناقشتها بالإضافةمركبات نانوية من نيات الشاي  

III.1 .بعض الدراسات السابقة لتحضير مركبات نانوية من الشاي : 

-2009)ة من دراسات  لتحضير جسيمات نانوية من نبات الشاي حيت تمتد في الفتر  يوضح الجدول

راسة كانت ل هو د.على الشاي الاخضر الى اخر [1]2009)بأول دراسة كانت لساتيش وزملائه ) ابتداءا(.2022
 . على الشاي الابيض .2022) [2])وزملائه 

 لتحضير مركبات نانوية من الشاي بعض الدراسات السابقة III.1):)جدول

Plants 

name 

Nanopar

ticles 

Plan

s 

parts 

Precursor Applications Ref. 

Green Tea Au NPs Leaf NaAuCl₄ Cytotoxicity Evaluations Satish . et al. 

(2009)[1] 

Black Tea Au NPs - HAuCl₄ - Banoee et al. 

(2010)[3] 

Camellia 

sinensis 

Ag NPs Leaf AgNO₃ - Loo et al.(2012)[4] 

Camellia 

sinensis 

Zno NPs - Zn(CH₃C

OO)₂.2H₂

O 

Antibacterial Activity SenthilkumarandSi

vakumar (2014)[5] 

Tea ZnO NPs Leaf Zn(NO₃)₂ Photovoltaic effectiveness Sutradhar and Saha 

(2015)[6] 

Green Tea Ag NPs Leaf AgNO₃ - Moosa, et 

al.(2015)[7] 

Tea Ag NPs Leaf AgNO₃ Colourimetric Sensing of 

Cysteine 

Babu, et 

al.(2015)[8] 

Green Tea Fe NPs - FeCl₃ - Borja, et al. 

(2015)[9] 

Camellia 

sinensis 

Au NPs Leaf HAuCl₄.3

H₂O 

- Geraldes et 

al.(2016)[10] 

Tea Fe NPs - FeCl₃ Degradation of 

Bromothymol Blue 

Xin et 

al.(2016)[11] 

Camellia 

sinensis 

ZnO NPs Leaf Zn(CH₃C

OO)₂.2H₂

O 

Antibacterial Activity 

against Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus and 

Acinetobacterbaumannii 

Al-Ogaidi 

(2017)[12] 

Camellia 

sinensis 

Ag NPs - AgNO₃ Bioreductor Rengga et al.(2017)  

[13] 

Tea CuNPs - CuSO₄ - Mohindru and 

Garg.(2017)    [14] 

Green Tea Ag NPs - AgNO₃ - Suliman et 

al.(2017)   [15] 

Green Tea Fe  NPs Leaf FeCl₃ - Gottimukkala  et 
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al.(2017)    [16] 

Green Tea Ag NPs - AgNO₃ - ElbossatyW. F. 

(2017)  [17] 

Black Tea CuO NPs - Cu(No₃)₂.

3H₂O 

- Fardood et al. 

(2017))     [18] 

Green Tea Cu NPs Leaf Cu(NO3)2.

3H2O 

- Mohindru and Garg 

(2017)     [19] 

Camellia 

sinensis 

FeO NPs - FeCl₂.4H₂

O/ 

FeCl₃.6H₂

O 

- Cheong  et al. 

(2018)   [20] 

Green Tea Fe NPs 

FeO NPs 

Leaf Fe(NO₃)₃.

9H₂O 

Differences in 

Ecotoxicological Profile 

and Ability to Degrade 

Malachite Green 

Plachtová et al. 

(2018)     [21] 

Green Tea PdNPs - PDCL₂ - Palliyarayil et al. 

(2018)[22] 

Camellia 

sinensis 

Ag NPs Leaf AgNO₃ Antibacterial effectiveness, 

Motivation 

Kumar, et al.(2019) 

[23] 

Camellia 

sinensis 

AgNPs/ Leaf AgNO₃ - Hasri et 

al.(2019)[24] 

Green Tea ZnO NPs - ZnSO₄ Monosodium Glutamate 

Toxicity 

El-Shenawy et al 

(2019)[25] 

Green Tea Au NPs - HAuCl₄ investigate the effects of 

shape on cytotoxicity and 

cellular uptake in cancer 

cells. 

Lee et 

al.(2019)[26] 

Tea Ag NPs - AgNO₃ - Ahmed et 

al.(2019)[27] 

Camellia 

sinensis 

Au NPs Leaf HAuCl₄ Antioxidant effectiveness 

,Anti-toxicity effectiveness 

Ahmeda et 

al.(2020)[28] 

Camellia 

sinensis 

Ag NPs - AgNO₃ Antibacterial ceramic 

applications 

Göl, et 

al.(2020)[29]  

Camellia 

sinensis 

Zno NPs - ZnSO₄ Antibacterial Activity Satheesha et 

al.(2020)[30] 

GreenTea ZnO NPs - Zn(NO₃)₂ Against Monosodium Hamza et 

al.(2020)[31] 

Camellia 

sinensis 

(Green 

Tea) 

Ag NPs Leaf AgNO₃ - Antibacterial Activity , 

plant growth induction and 

dye degradation 

Rajput et 

al.(2020)[32] 

Green Tea ZnO NPs - ZnSO4 monosodium glutamate 

toxicity 

Hamza  et 

al.(2020)[33] 

Green Tea Ag NPs Leaf AgNO₃ - Tsou and 

yang(2020)[34] 

Camellia 

sinensis 

Cu NPs - CuSO4.5H

2O 

- Israt, and 

işildak.(2020)[35] 

Camellia 

sinensis 

Ag NPs - AgNO₃ Characterization, and 

Evaluation of the 

Antimicrobial Activity 

Mohamed et 

al.(2021)[36] 
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Camellia 

sinensis 

Au NPs - NaAuCl₄ 

.2H2O 

- Pirko et 

al.(2021)[37] 

Camellia 

sinensis 

AgNPs/A

uNPs 

- AgNO₃/H

AuCl₄ 

- Sallehuddin et 

al.(2021)[38] 

Green Tea Fe O NPs Leaf FeCl₃.6H₂

O 

Doxorubicin Delivery Nie et al(2021)[39] 

Green Tea Cu NPs Leaf CuSO₄.5H

₂O 

Adsorption Atiya et 

al.(2021)[40] 

Green Tea Fe NPs - FeSO4.7H

₂O 

- Hao et al(2021)[41] 

Tea CuO NPs - Cu(OAc)2 Catalytic Veisi, et al. 

(2021)[42] 

Green Tea Cu NPs - CuSO₄ Antibacterial Thomas et 

al.(2022)[43] 

Green Tea MnO NPs Leaf MnSO₄ Antibacterial Activity Soad et 

al.(2022)[44] 

Green Tea MnO NPs - MnSO₄ Antibacterial ShaheerRehan(202

2)[45] 

Green Tea Ag NPs Leaf AgNO₃ characterization and 

evaluation of 

antimicrobial activity 

Widatalla  et al 

(2022)[46] 

Green Tea Cu NPs - CuSO₄ Antibacterial Activity Thomas et 

al.(2022)[47] 

White Tea       Ag 

NPs 

 

- Ag NO4 catalytic activity, 

antioxidant and anti-

colon,cancer effects 

Hou et al 

.(2022)[2] 



 بعض الدراسات السابقة وتحضير مركبات نانونية من الشاي                 الفصل الثالث:                   

 

29 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Fe 

NPs 

Borja, 

et al. 

(2015)

).[9] 

Xin et 

al.(201

6)).[11

] 

Gottim

ukkala  

et 

al.(201

7))[16 

Placht
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 الدراسات السابقة لتحضير الجسيمات النانوية من نبات الشاي(:III.1)الشكل 

III.3.الشاي لتحضير جسيمات نانوية تحليل بعض الدراسات السابقة لنبات : 

ات ا تحضير المركببه  يمريمكن إعطاء المراحل الزمنية التي دراسات السابقةمن خلال المخطط السابق لأهم ال
 :على النحو التاليالنانوية من نبات الشاي 

o 2009-2013 :تحضير  تم انه يمكن القول في هذه المرحلة من خلال المخطط والجدول  بناءا على ما سبق
 Cytotoxicity)على طبيقهاتم تجسيمات نانوية من الذهب والفضة لنبات الشاي الاسود والاخضر و 

Evaluations) 
o 2014-2019 : ادراج معادن اخرى )الزنك محاولة تمت في هذه المرحلةzn والرصاصpb والنحاسcu والحديد

fe بيقات من عديد التطبمحاولة تحسينها (لتحضير الجسيمات النانوية لنبات الشاي الاسود والاخضر مع
 : بينها

Antibacterial Activity[5],Photovoltaic effectiveness[6] ,Colourimetric Sensing of 

Cysteine[8],Degradation of Bromothymol Blue[11]Antibacterial Activity against Escherichia 

coli, Staphylococcus aureusand Acinetobacterbaumannii[12],Bioreductor[13],Differences in 

Ecotoxicological Profile and Ability to Degrade Malachite Green[21]Antibacterial 

effectiveness, Motivation[23],Monosodium Glutamate Toxicity[25]. 

o 2019-2022 : ادراج معدن في هذه المرحلة محاولةMn لابيض اضافه الى المعادن محضر من الشاي ا
انها لمرحلة اا يميز هذه موبذلك يمكن القول أن من التطبيقات مع توسعة مجالاتها ذو عدد كبير السابقة و 

م اعلاه ومن اه المدروسة محل اهتمام العديد من الابحاث ونتائج مبهرة في فترة وجيزة  مقارنة بالفترات
 ما يلي :تطبيقاتها نذكر 

Antioxidant effectiveness ,Anti-toxicity effectiveness[28],Antibacterial ceramic 

applications[29],Antibacterial Activity[30],Against Monosodium[31],Antibacterial Activity  

plant growth induction and dye degradation[32],monosodium glutamate 

toxicity[33],Characterization, and Evaluation of the Antimicrobial Activity[36],Doxorubicin 

Delivery[39],Catalytic[42],Antibacterial[43-45,47],characterization and evaluation of 

antimicrobial activity[46],catalytic activity, antioxidant and anti-colon ,cancer effects[2]. 
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III.4خلاصة الفصل الثالث : 
على مختلفة . ث لمعادنبحامن خلال الدراسات السابقة نلاحظ ان تحضير الجسيمات النانوية عرفالعديد الا

ير الجسيمات دة في تحضلازال تواصل الدراسات مستمر بنتائج جد مبهرة وادراج معادن جديالرغم من كل الجهود 
ود واعتمدنا هذه للشاي الاسMnفي هذه الدراسة تحضير جسيمات نانوية منالنانوية لنبات الشاي حيث نقصد 

ضير ئج السابقة وتحلى النتاالدراسة خصيصا  لقلة الابحاث فيها والوصول الى نتائج مطبقة حديثة ومستجدة اضافة ا
بتة  في الطبيعة وثاة بكثرة لميزاته العديدة حيث انه مادة رخيصة متوفر  Tio2جسيمات نانوية من اكسيد التيتانيوم 

لاشعة فوق  تجميع افيكيميائيا وسهلة التحويل الى حبيبات نانوية فائقة النعومة وذات سطح كبير يساعدها  
فوائد  المؤكسدات وله دية دورتأالبنفسجية مما يزيد في نشاطها الكيميائي بشكل لافت وجعلتها هذه الميزة قادرة على 

ت الضوئية شمسية والمجمعالطاقة الات البصرية والاجهزة الإلكترونية الدقيقة وكذا اعديدة متعددة المجالات في التطبيق
 وغيرها .
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منذ بداية الانسانية تم تطبيق الاصباغ في جميع مجالات حياتنا اليومية لطلاء وصبغ الورق والجلد والملابس 
وما الى ذلك واستمر استخدامها حتى النصف الاول من القرن التاسع عشر .وفي بداية القرن العشرين كانت 

در الانتاج العالمي من الاصباغ الاصطناعية بنحو الاصباغ الاصطناعية تحل محل الاصباغ الطبيعية بالكامل تقريبا وق
 .1991طن عام 700000

IV.1تعريف الاصباغ : 

-auxoة، الكروم ، والهياكل العطريchromophoreالأصباغ هي مجموعة من مجموعات الكروموفور

chrome  المترافقة )حلقات البنزين ، الأنثراسين ، البيريلين ، إلخ(. هذه المجموعات قادرة على تحويل الضوء الأبيض
 .]4-1[نانومتر( إلى ضوء ملون. 750إلى  380في الطيف المرئي )من 

1.1.IVاستخدام الأصباغ وتطبيقها : 

 : [5]المجالات الرئيسية لتطبيق الأصباغ هي كما يلي

 صناعة النسيج . 

 (.صناعة البلاستيك )أصباغ•

 (.صناعة البناء: دهانات )أصباغ•

 (.صناعة الأدوية )الأصباغ•

  .صناعة مستحضرات التجميل•

 (.صناعة المواد الغذائية )الملونات الغذائية•

 الطباعة )حبر ، ورق(.•

IV.2.1 أصباغ آزو:  Colorants azoïques 

  = R-N ةإنها مركبات تحمل المجموعة الوظيفي .azoteالاسم الفرنسي لـ azoteمنazoيأتي اسم

 'N-R حيث يمكن أن تكونR  وR 'يز مركبات الأريلازو مجموعات ألكيل أو أريل. بسبب عدم التمركز ، تتم
. azoعادة أصباغ  لق عليهابألوان زاهية ، خاصة الأحمر والبرتقالي والأصفر ، لذلك يتم استخدامها كصبغات ويط

 .[6]ة الاستخدام هي أحمر الميثيل وبرتقال الميثيلأصباغ الآزو شائع
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 البرتقالي ليثيصبغة الم : 

،  benzène sulfonâtesde Sodium [phényle diazényl (diméthylamino-4)]-4البرتقالي هو ليثيالم
 3.1من  نييلأس الهيدروجالأصفر عند ا-من الأحمر إلى البرتقالي يرتغي 52. حمض البرتقال .1C. ضايعليه أ طلقي

لطريقة مع الناتج بهذه الح الأيوني قترنمي.وميالصود ونتريتكيتفاعل حمض السلفون قيعن طر  عهيتصنتمي4.4إلى 
بارة عن مسحوق عالقاعدة وهو -. صبغ عضوي سام يستخدم كدليل في معايرات الحمض [5]ثنائي ميثيلألانيلين

 الماء وغير قابل فيوهو قابل للذوبان  327.34لجزيئيووزنه اC₁₄H₁₄N₃NaO₃Sبرتقالي اللون صيغته الكيميائية 
 .[6](III.1)للذوبان في الكحول، تركيبه الكيمائي موضح بالشكل

 

 Methyl-Orangeيب الكيميائي لصبغةالترك: (IV.1)الشكل

.3.1.IVمخاطر صبغةMethyl –Orange : 

لأنسجة لدى اعي ونخر يمكن زيادة معدل ضربات القلب والقيء والصدمة والزرقة واليرقان والشلل الربا
 .[7]البشر بسبب التعرض الحاد لهذه الصبغة الخطرة

.4.1.IVالمذيب على  طول الموجي تأثير : 

تضح ذلك في يتعلق يتغير المذيب حيث انه كل مذيب يعطي طول موجي معين وي ℷₘₐₓنلاحظ تغير  
 :[8]الجدول التالي 

 
 [.8]منحنى الامتصاصية بدلالة الطول الموجي  : (IV.2)الشكل
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.2.IVالرصاصPb : 

 جميع المجالات لطبيعية في( هو مركب كيميائي من عائلة المواد البلورية الموجودة في حالتها اPbالرصاص )
 .[9]البيئية ولكن بشكل رئيسي في قشرة الأرض والتربة

الرومان قبل لإغريق و استخدامه قديم جدا. تم استخدامه من عصور ما قبل التاريخ من قبل المصريين وا
ناء والصناعة راعة والبالثورة الصناعية والاستخدامات الجديدة الهائلة في الز تطور استخداماته ، خاصة مع 

داماته عديد من استخيوجد الرصاص على شكل كبريتيد وكربونات وكبريتات. على الرغم من أن ال.[10]والطباعة
الملابس و بيب والجنود كم والأنااليوم محدودة للغاية بسبب سميتها ، إلا أنها لا تزال تستخدم في البطاريات والمرا 

وسائط وم في جميع الليها اليومع ذلك ، يمكن العثور ع.الواقية من الأشعة السينية والمبيدات الحشرية والدهانات
ب التنازلي: خير ، بالترتيهذا الأ البيئية )الهواء والماء والتربة والغذاء(. والأكثر ترجيحًا أن تحتوي على آثار من

 .[11]ةأكولات البحريبيذ والمالحليب ومنتجات الألبان ، ومخلفاتها ومنتجات اللحوم ، والنالخضروات والفواكه ، و 

 .[12]ن العالم كثيرة م  ادى الاستخدام الواسع لهذا المعدن إلى تلوث بيئي كبير ومشاكل صحية في أجزاء
اقع ، . في الو [13]رى ية الأخبعد الكادميوم ، يعتبر ثاني أكثر المعادن سمية على وجه الأرض للبشر والكائنات الح

 مي.هاز الهضهذا الملوث في كل مكان هو مادة سامة تراكمية تمتص بشكل رئيسي عن طريق الرئة والج

1.2.IVالخصائص الفيزيائية والكيميائية : 

و رائحة مميزة ، ، معدن رمادي ناعم ليس له طعم أ plumbumالرصاص ، المشتق من الكلمة اللاتينية 
الدوري للعناصر. يتم  من الجدول IVbوعادة ما يوجد بكميات صغيرة في قشرة الأرض. إنه ينتمي إلى المجموعة 

 .IV[14].1) )عرض خصائصه الفيزيائية والكيميائية الرئيسية في الجدول

فه الإلكتروني ى إلكترونين غير متزاوجين على غلا، يحتوي عل [:[⁴fp²6s⁶5d¹⁰4Xeتكوينه الإلكتروني
ت ذات حالات في معدن الرصاص وفي المركبا 0. يمكن أن يوجد الرصاص في حالة الأكسدة [14]الخارجي 
 .[15] العضويةفي المركبات غير 2+في البيئة ، يوجد الرصاص بشكل أساسي في حالة  .4+أو  2+الأكسدة 

تكوين لن القاعدة ، يس ، أي أنه قادر على قبول زوج من الإلكترونات مهو حمض بمعنى لو Pb⁺²الكاتيون
ن لمعاكسة لتكويالعلامات رابطة تساهمية. وهو أيضًا نوع مشحون وعرضة للتفاعلات الكهروستاتيكية مع أيونات ا

 .[14]رابطة أيونية
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 [16]: الخصائص الفيزيائية والكيميائية للرصاص(IV1.)الجدول

 82 العدد الذري

 207,2 غرام/مول((الكتلة الذرية

⁰327 الانصهارنقطة C 

⁰1740 نقطة الغليان C 

 11,35 كثافة

 4, +2, +0 تكافؤ

 g.cm-3 11,34 الكتلة الحجمية

à 20 °C 

 nm 0,154 نصف القطر الذري

 )nm (+2), 0,84 nm (+4 0,132 نصف قطر أيون

 Kj.molˉ¹ 715,4 طاقة التأين الأولى

 Kj.molˉ¹ 1450,0 التأين الثانيةطاقة 

 Kj.molˉ¹ 3080,7 طاقة التأين الثالثة

0.13- إمكانات قياسية V (Pb⁺²/Pb), -1.5V (Pb4+/Pb ⁺² ) 

.2.2.IVمصادر التعرض للرصاص : 

 المصادر الطبيعية : 

والثلاثون من  رض )العنصر السادسفيقشرةالأ٪0.002محتوىيبلغيوجد الرصاص بشكل طبيعي بمتوسط 
 الطبيعة. لرئيسي فيقشرة الأرض( ، بشكل عام في صورة ضعيفة الذوبان. تآكل التربة والصخور هو المصدر ا

ت الحية قة في الكائنات الدقيتوجد هذه المشتقات غير العضوية في الماء والتربة والرواسب والجو وربما في السلالا
ت يميائية. بكمياتجوية الكيعي للرصاص في التربة أساسًا إلى توفره من خلال عمليات ال. يرجع الوجود الطب[17]

 لىعويتم ترسبه  لغابات ،اأقل ، يمكن إطلاق الرصاص في الغلاف الجوي أثناء النشاط البركاني أو أثناء حرائق 
ط متوسالأرض من خلال تداعيات الغلاف الجوي. في حالة عدم وجود أي تأثير بشري ، يبلغ 

 . mg.kgˉ¹32[14]محتوىالرصاصالطبيعيفيالتربة

 المصادر البشرية : 

( هو عنصر موجود في رواسب خام الرصاص المركزة والتي يسهل الوصول إليها والتي يتم Pbلرصاص )ا
كان المصدر الرئيسي للرصاص في البيئة هو الانبعاثات   توزيعها على نطاق واسع في جميع أنحاء العالم. تاريخياً ،

البشرية المنشأ في الغلاف الجوي الناتجة عن احتراق البنزين المحتوي على الرصاص. في فرنسا ، تحلل الدهانات التي 
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في تحتوي على الرصاص من الأسطح التي تعرضت للعوامل الجوية )التي تنتج حطام الرصاص والغبار عالي التركيز( 
يمكن أن يؤدي الجمع بين أنابيب الماء والرصاص المسببة للتآكل أو كما .[15](1978المنازل القديمة )قبل عام 

الوصلات الملحومة بالرصاص في شبكة التوزيع أو في المنازل الفردية إلى إنشاء مناطق موضعية ذات تركيزات عالية 
 .[18]من الرصاص في المياه

.3.2.IVسمية الرصاص : 

لابتلاع عن البيئي بشكل خاص للأطفال بسبب نشاطهم المكثف لفم اليد )ا Pbكن الوصول إلى يم
الغين ، الطريق الرئيسي الذي يجريه الغبار السطحي. في الب Pbطريق الفم( وقرب المنطقة التنفسية للطفل من 

 عن ابتلاع مسؤولاً  رصاصللدخول هو استنشاق الجزيئات. يمكن أيضًا أن يكون شرب الماء من خلال أنابيب ال
ذوبان في لقابل للالرصاص. في حالات نادرة ، يمكن أن يخترق الرصاص الجلد تحت تأثير الرصاص العضوي ا

لنسبة للبالغين ، يرتبط اما با.[17]الدهون ، ولا سيما عن طريق ملامسة الجلد للكريمات المحتوية على الرصاص
 .[15]ت المهنيةالتعرض لمستويات الرصاص عمومًا بالتعرضا

ر بين الهواء باستمرا يعتبر ترسب الغلاف الجوي أكبر مصدر للرصاص الموجود في التربة. ينتقل الرصاص
تساقط ، طحي ، والسوالجريان ال والماء والتربة من خلال العمليات الكيميائية والفيزيائية الطبيعية مثل التجوية ،

 .[15]للرصاص حواض مهمةومع ذلك ، يبدو أن التربة والرواسب هي أوالترسب الجاف للغبار ، وتدفق الأنهار ؛ 

ئية على صحة واد الكيمياكيفية تعرض الناس للمواد الكيميائية في البيئة وتأثير هذه الم(III.3)حيث يوضحالشكل
 [19]: الإنسان

 
 سمية الرصاص وتاثيرها على صحة الانسان: (IV.3)الشكل
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.4.2.IVتوزيع الرصاص : 

بلغ عمر النصف الدم. ي ينتشر الرصاص بسرعة إلى أعضاء مختلفة مثل الدماغ والأسنان والعظام عبر مجرى
 .[17]لعظامسنوات في ا 10إلى  1يومًا ، لكنه يزيد من 30للرصاص في الأنسجة الرخوة والدم حوالي 

 : [20]بشكل عام ، يتوزع الرصاص في جسم الإنسان بشكل ثابت على النحو التالي

o 1في الدم.  ٪2إلى 
o 5-10٪  )في الأنسجة الرخوة )الكلى ، الكبد ، الطحال. 
o عند الأطفال(. ٪75يلتصق بالعظام ) ٪90أكثر من 

٪ من إجمالي وزن 94يكون توزيع الرصاص في الجسم مستقلًا عن مساره ، ففي البالغين يكون حوالي 
 .[15]عند الأطفال٪ 73الجسم بالرصاص في العظام ، مقارنة بحوالي 
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 وتشخيص الجسيمات النانوية طرق وتحضير             الفصل الخامس:                                            

وطريقة   [1]ليقة الجاطر هما  طريقتين يتم التطرق في هذا الفصل إلى تحضير الجسيمات النانوية باستخدام 
وق يافية الأشعة ف، ويتم تشخيص الجسيمات باستخدام تقنيات التحليل الطيفي  جهاز مط[2]الطرد المركزي

 .UV/VISالبنفسجية 

امعة بجت وعلوم تمت هذه التجارب على مستوى المخابر البيداغوجية قسم الكيمياء كلية الرياضيا
 . CRAPCرقلةو يميائية التشخيص على الأرضية التقنية للتحاليل الفيزيائية والك قاصدي مرباح ورقلة وتم

V.1.التصنيف العلمي لنبات الشاي الأسودScientific classification of black tea plant: 

 التصنيف العلمي لنبات الشاي الأسود :  دول التاليالجيوضح 

 الأسود: التصنيف العلمي لنبات الشاي ( V.1)لجدولا

 Camellia Sinensis الاسم العلمي

 Black Tea الاسم الشائع

 Theaceae العائلة

 Camellia الجنس

 C.Sinensis النوع

 

V.2.تحضير الجسيمات النانويةPreparation of nanoparticles:  

V. 2.1.المواد المستعملةMaterial used: 

 الجدول التالي :تم جمع المواد المستعملة في هذا االتحضير في 

 : المواد المستعملة(V2.)الجدول

Brands Purity (%) Molar mass (g/mol) Material 

MERCK 100 169.02 MnSO4 

Honeywell 99 79.87 TiO2 

MERCK 100 245.09 Mn(CH3COO)2 

MERCK 40 331.20 Pb(NO3)2 

BIOCHEM 100 40 NaOH 

V. 2.2. طريقة التحضير preparationMethod of :  

 . Sol-gelطريقة و  الشكل التالي يبين طريقة تصنيع الجسيمات النانوية بكلتا الطريقتين : طريقة الطرد المركزي 
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 مخطط تحضير الجسيمات النانوية:(V.1)الشكل
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

 . V2.2.1.لامطريقة الهMethod (sol-gel) : 

. V2.2.1..1 تحضير المستخلصPreparation of extract : 

ذ دها نقوم بطحنه ، نأخبع° م 50غسل الشاي بالماء المقطر ثم نتركه  يجف في الفرن  عند درجة حرارة ن
ف ساعة عند درجة مل من الماء المقطر ثم نضعه في جهاز الرج  مدة نص 150غ  نضعه في بيشر نضيف له  9

 .بعد انتهاء المدة نقوم بعملية الترشيح للحصول على المستخلص ،دورة 400و°م70حرارة 

. V2.2.1..2تحضير الجسيمات النانويةPreparation of nanoparticles : 

نأخذ حجم  من المستخلص نضعه في بيشر ونضيف له المعدن المستعمل ثم نضعه على جهاز  الرج تحت  
 . الجالدورة حتى الحصول على   400و ° م 70درجة حرارة 

 Preparation of MnO NPSنابتداءا مMnONpsتحضير جسيمات أكسيد المنغنيز النانوية (1

4starting from MnSO: 

مل من المستخلص نضعه على جهاز الرج   20نضيف لها   (4MnSO)غ من كبريتات المنغنيز  4نأخذ  
 .ساعة  حتى يتشكل لنا جسيمات أكسيد  المغنيز النانوية12لمدة 

Preparation of manganese 2)2O3H2Mn(Cابتداءا منMnONpsأكسيد المنغنيز النانويةجسيمات  (2

2)2O3H2oxide nanoparticles MnO Nps starting from Mn (C: 

مل  03ونضعها في بيشر  نضيف له 2O3H2Mn (C)(2)غ  من مسحوق اسيتات المغنيزيوم  3.6نزن 
ساعة حتى تشكل  14جهاز الرج المغناطيسي لمدة قدرها  من المستخلص بواسطة مخبار مدرج ثم  نضعها على

 .الجال

NpsPreparationof nanoscale titanium 2TiOتحضير جسيمات ثاني أكسيد التيتانيوم النانوية (3

dioxide particlesTiO2Nps: 

مل من المستخلص ونضعها على جهاز  30و نضيف لها  (2TiO)غ من ثنائي أكسيد التيتانيوم2نأخذ  
 ساعة حتى الحصول على الهلام . 12الرج  لمدة 

 

. V2.2.2.طريقة الطرد المركزيMethod precipitation: 

o تحضير المستخلصPreparation of extract: 
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

حمام مائي  ونضع هذا مل من الماء المقطر ثم نضعه  على  200غ من الشاي الأسود نضعه في بيشر به 4نأخذ  
هاء المدة نقوم دورة .  بعد انت 400و  م°70ساعات تحت  درجة حرارة  4التركيب على جهاز الرج مدة 

 حتى يجف. °م 60في الفرن عند  درجة حرارة بترشيح المحلول ثم  نأخذ الراشح  و نضعه 

 

 

 

 

 

 

 

 .تحضير المستخلصمراحل : مخطط (V.2)الشكل

o تحضير تحضير المحلول الأمPreparation of mother solution: 

مل من الماء المقطر ثم 100غ من المستخلص الجاف ونضعه في بيشر ونضيف له 0.01لتحضير المحلول الأم نزن 
 .نضعه على جهاز الرج المغناطيسي  على درجة حرارة المخبر حتى الذوبان

o تحضير تحضير الجسيمات النانويةPreparation of nanoparticles: 

مول/لتر( ونضيف 0.1مل  من محلول المعدن المستعمل )100ه مل من المحلول الأم  ونضيف ل10نأخذ  
𝑝𝐻 إلىله قطرات من محلول هيدروكسيد الصوديوم حتى الوصول  > 8 . 

دة ادخاله في جهاز بعد انتهاء الم° م70ساعات تحت درجة حرارة 6نضع المحلول على حمام مائي لمدة       
اء ي يتم غسل الرشاحة بالمدورة / دقيقة ، بعد عملية الطرد المركز  10000دقائق وبسرعة  10الطرد المركزي مدة 

 °. م 55ارة المقطر عدة مرات ويتم تجفيفه في الفرن لمدة ساعة تحت درجة حر 

V. 3.طرق التشخيصethods of diagnosisM: 

V.3.1.مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجيةUV/VIS visual and ultraviolet spectrometry : 

المطيافية الإلكترونية وهي نوع من أنواع الدراسات الطيفية والتي فيها يتم امتصاص الأشعة فوق هي        
البنفسجية أو المرئية ، ولقد سميت بمطيافية فوق البنفسجية والمرئية لأن  امتصاص الأشعة يحصل في هاتين 
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

تعتمد على امتصاص للأشعة بواسطة  المنطقتين ويؤدي إلى إثارة الكترونات الجزيئة التي تمتص تلك الأشعة، حيث 
 A=εbc[1.]لامبرت  _جزيئات المادة في المحلول ، ويتناسب هذا طرديا مع التركيز حسب قانون بير

 حيت :

A.الامتصاصية : 

ε معامل الامتصاص المولي : 

b: عرض الخلية 

cالتركيز: 

V.3.1.1. البنفسجيةمبدأ مطيافية الأشعة المرئية وفوقPrinciple of visual and 

ultravioletspectrometry : 

ط من الشعاع الساق على تفاعل الضوء مع العينة المراد تحليلها حيث جزءUV/VISيعتمد مبدأ مطيافية 
وى طاقة ترونات من سمتال الالكتمتصه العينة ، ينتج عن الطاقة الممتصة اضطرابات في البنية الالكترونية وهي انتق

 الى مستوى طاقة أعلى .

الشكل الموالي يوضح مبدأ العمل حيث ينقسم طوب موجة الاشعاع الصادر من منبع الضوء  
UV/VISقبل بعدها ل للعينة ليستجع الحامحزمتين عبر المرآة العاكسة فيتوجه احدهما للعينة والثانية تمر عبر المر  إلى

 .[2الحاسوب]لاقط الحزمتين النافدتين كدالة لطول موجة الشعاع الابتدائي عبر برنامج 

 

 UV/VIS[2.]رسم تخطيطي لمطيافية: (V.3)الشكل

V.3.1.2.طريقة التحليلMethod of analysis: 
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

  التحليل النوعيQualitative analysis: 

عضوية في ركبات اليتم تشخيص المواد  عن طريق أطياف امتصاصها حيث تتوفر بيانات لامتصاص الم        
لإضافة إلى حليل النوعي العضوي.بامن خلال مجاميعها والتي كثيرا ما تكون مساعدة في الت (UV-VIS)المنطقة ال 

افيتان يزتان إضمذلك تعتبر شدة الامتصاص وطول الموجة الأقصى للمادة في حالة الامتصاص الأعلى هما 
 .[3]كدالة للفحص النوعي  maxλللتشخيص النوعي ، حيث يستخدم طول الموجة الأقصى 

 التحليل الكميQuantitative analysis : 

 لاري(صاص المو من خلال قانون بير لامبرت إذا تم معرفة المعطيات )عرض الخلية ، معامل الامت
A= ε L c……………….V.1 

متصاصية عند تركيز لى قيمة للا‘والذي يمثل أ(λmax)ويتم قياس الامتصاصية عند طول الموجي الأعظم 
 . يعطي أعلى امتصاصيةمعين أي التركيز الذي 

 :Standard curveطريقة المنحني القياسي

لكل تركيز من  (ويتم قياس الامتصاصيةstandardحيث يحظر سلسلة من التراكيز للمادة القياسي )
المجهولة ركيز المادة ة ويتم حساب تلامتصاصيالمادة  ثم تحلل المادة المجهولة التركيز وترسم العلاقة البيانية بين التركيز وا

 [.3]من المنحني القياسي

 

 .[3]: العلاقة بين شدة الامتصاص والتركيز(V.4)الشكل

لخط ايا لميل ومن الرسم البياني يمكن حساب أيضا معامل الامتصاص المولاري والذي يكون مساو 
 المستقيم

 .[3])المستمر)طريقة جوبوتوجد طرق أخرى في التحليل الكمي منها طريقة النسب المولية وطريقة التغير *
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

 V.3.2.مطيافية الامتصاص الذري(SAA )Atomic Absorption Spectrocopy: 

طة اليل السائلة بواسهي تقنية تستعمل لقياستراكيز العناصر في المح  (SAA)مطيافية الامتصاص الذري 
لعينة السائل اوئي عبر ضتحليل الاشعاع الذي ينبعث من العينة المراد قياسها .يتم ذلك عن طريق توجيه شعاع 

ز مع تركي تناسباي يكون مالمراد قياس تركيز العناصر فيها ، ويتم قياس كمية الاشعاع الذي يتم امتصاصه والذ
 العنصر المراد قياسه . 

ستخدم هذه ادن  ، تتعتبر طريقة اللهب كتقنية معروفة جدا في الامتصاص الذري لتحديد تراكيز المع
ط لذرات ضمن شرو اقى معظم التقنية الطاقة الحرارية بما يكفي لعزل المركبات الكيميائية إلى ذرات حرة حيث تب

( V.5) لشكلا، يبين  ا يسمح على امتصاص الضوء عند طول موجة التحليلاللهب الصحيحة في الحالة الدنيا مم

 .[4]العناصر التي يمكن تحليلها بواسطة مطيافية الامتصاص الذري

 

 .[4]العناصرالممكنتحليلهابواسطةالامتصاصالذري:  ( V.5)الشكل

V.3.2.1.مبدأ مطيافية الامتصاص الذري(SAA)Principle of atomic absorptionspectroscopy : 

يعتمد مبدأ مطيافية الامتصاص الذري عند سحب محلول العينة إلى داخلاللهب بواسطة المرشة   
atomiser ن م الجزء الأكبر لى ذرات ،يتبخر أو يحترق المذيب تاركا العينة التي تتفكك بفعل الطاقة الحرارية إ

نصر، في حين يزة للعهذه الذرات في حالة استقرار بينما يثار جزء قليل منها ويبعث أشعة  في شكل خطوط مم
ع تناسب طرديا ميالناتج  وف ، الامتصاصتمتص الذرات المستقرة الأشعة الخاصة القادمة من مصباح الكاثود المج

مثل اللهب بأنواعه أو  يتم استخدام مصدر حراري .[1عدد الذرات والذي بدوره يتناسب مع طرديا مع التركيز]
من مصدر  عاع ضوئيمصدر تسخين كهربائي لتحويل العينة الموضوعة داخله الى حالة الذرات .عندما يسقط ش

متصاص ب هذا الاتلك الذرات  فإنها تمتص جزءا من هذا الإشعاع ويتناس إضاءة ذو طول موجي مناسب على
 .[5مع تركيز المادة المجهولة في العينة ]
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 وتشخيص الجسيمات النانوية ضيرطرق وتح             الفصل الخامس:                                            

 V.3.2.2.مكونات جهاز الامتصاص الذريComponents of an atomicabsorption device: 

ة ويتم يعتمد جهاز الامتصاص الذري على مبدأ امتصاص الذرات للاشعاع على طول موجة محدد 
ز أربعة تضمن هذا الجهايضوية ،  استخدام هذا الجهاز لقياس المعادن في المحاليل السائلة مثل الماء أو السوائل الع

 أجزاء رئيسية هي : 

وجة مجددة تتم عملية امتصاص الضوء من قبل الذرات عند طول م(: Source of light) مصدر الضوء -
لية ضوئية عا خط طيفي ذي شدة إعطاءحيث يجب ان تكون المنابع الضوئية المستخدمة قادرة على 

 للعنصر المدروس 
 .يستعمل اللهب أو فرن غرافيتي(: Burner for flame)منطقة تذرية العينة -
 لتحديد موجة الامتصاص الخاصة بالعنصر ومضاعف ضوئي(: Monochromator) موحد اللون -

(Photomultiplier.) 
 . كاشف لتحويل الضوء الى خط الكتروني -

 

 .[4]التركيب الأساسي لمكونات جهاز الامتصاص الذري:  (V.6) الشكل
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 مراجع الفصل الخامس

 :قائمة مراجع الفصل الخامس 

لمملكة ريب المهنية الفني والتدللتعليم ا. كتاب طرق التحليل الطيفي تقنية مختبرات كيميائية، المؤسسة العامة  [1]
 ه. 1429العربية السعودية ، 

 م.د. سرحان علي سلمان ، التحليل الآلي ، جامعة تركيت. [.3]

 التحليل والذرية في استخدام التقنيات النووية،أ.د.زينب سعد ، أ.د.ع.اسلام متولي ، أ.د.ن.زهوان  [.4]
 .2008للطاقة الذرية تونس العناصري والنظائري ، الهيئة العربية 

 م. 2218، . أ.د.منذر سليم عبد اللطيف ، مبادئ التحليل الآلي ، الجامعة الإسلامية [5]
 

[2] .B. Kheira, Optimisation des conditions d‘élaboration (molarité et pression) des films 

minces de (ZnO) par spray, Univ Mohamed Kheider, Biskra(2003). 
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ة حيويا  حسب ة المخلقسنتطرق في هذا  الفصل  بتحليل ومناقشة نتائج التشخيص للجسيمات النانوي          
  دراسة فعاليتها تجاه المياه الملوثة  في، وتطبيقها  UV-VISطرق التحليل : مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية 

 تجاه المعالجة اللونية . و  SAAبالمعادن الثقيلة بواسطة طيف الامتصاص الذري

VI.1: النتائج ومناقشتها. 
VI.1.1 حساب مردود التفاعل .Calculation of the reaction yield  : 

𝑅% =
Actual output 

Theoretical output
× 100…………………...VI.1 

 حيث:

ل عليه والتي يتم الحصو ي هو كمية المادة الناتجة عند إجراء التفاعل الكيميائ(:Actual output)الناتج  الفعلي 
 عمليا من التفاعل.

 ت معينة من الموادهو أكبر كمية من الناتج يمكن الحصول عليه من كميا(: Theoretical output)الناتج النظري
 .[1]المتفاعلة

قة بطريقتين الطرد قيم مردود التفاعل للجسيمات النانوية المخل(VI.2) و( VI.1)تم جمع في الجدولين 
 المركزي والجال.  

 (: مردود طريقة الطرد المركزي VI.1الجدول )

R% Manufactured 

nanoparticles 
The compound used 

31.8 MnO Nps 4MnSO 
15.65 MnO Nps 2COO)2Mn(CH 
62.83 Nps 2TiO 2TiO 

 مردود طريقة الجال ( :VI.2الجدول )

R% Manufactured 

nanoparticles 
The compound used 

29.04 MnO Nps 4MnSO 
20.50 MnO Nps 2COO)2Mn(CH 
5.81 Nps 2TiO 2TiO 

 

VI.12..تحليل ومناقشة نتائج  مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجيةUV-VISAnalysis and discussion 

of the results of visible and ultraviolet spectroscopy UV-VIS : 
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VI.12..1.نتائج جسيمات أكسيد المنغنيز النانويةResults of manganese oxide nanoparticles MnO 

Nps : 

350 400 450
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b
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 Extract

 

 مع طيف المستخلصMnO Npsطيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية ل  ( :VI.1الشكل )

وبطريقة   4MnSOباستعمال  مركب MnO Nps لجسيمات  UV/VISطيف   (VI.1)يظهر الشكل 
ذروة امتصاص في  MnO NPsومن الناحية النظرية تمتلك   nm 355الجال ذروة الامتصاص في المنطقة المرئية عند 

لال المقارنة بين طيف خ. من  365nmبينما يملك المستخلص ذروة امتصاص عند [2][nm 410-350]نطاق
اربة حيث الفرق و المستخلص ، نلاحظ أن النتائج متق MnO Npsالأشعة المرئية وفوق البنفسجية لكل من 

 . MnO Nps ويفسر ذلك بتشكيل  جسيمات  أكسيد المنغنيز النانوية 10nmبينهما طفيف جدا  يقدر ب
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350 400 450
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 مع طيف المستخلصMnO Npsطيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية ل  :(VI.2)الشكل 

يبين طيف شدة الامتصاص بدلالة الطول الموجي  لجسيمات أكسيد المنغنيز (VI.2)الشكل 
وبطريقة الجال حيث نلاحظ  شدة امتصاص بلغت ذورتها  2O3H2Mn(C(2باستعمال مركب  MnO NPsالنانوية

-350] ، وفي الجانب  النظري تمتلك الجسيمات ذروة امتصاص في المجال 370nmعند طول موجي قدر ب 

400nm ][2]365وبالمقابل يملك المستخلصطول موجي أعظمي عندnm . 

عود  ذلك إلى تشكل يبسيط بين الطيفين، والمستخلص ، نلاحظ فرق  MnO Npsبالمقارنة بين الطيفين ل       
 .الجسيمات النانوية
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300 400

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

A
b
s

Wavelenght(nm)

MnO Nps

Dry extract

 

 لجافمع طيف المستخلص اMnO Nps: طيف الأشعة المرئيةو فوق البنفسجية ل  (VI.3) الشكل

طيف شدة الامتصاص بدلالة الطول الموجي  لجسيمات أكسيد المنغنيز النانوية  (VI.3)يوضح الشكل 
NPsMnO   2(2 باستعمال مركبO3H2Mn(C   بطريقة الطرد المركزي حيث نلاحظ  شدة امتصاص بلغت ذورتها

-350nm]، وفي الجانب  النظري تمتلك الجسيمات ذروة امتصاص في المجال  375nmعند طول موجي قدر ب

410nm][2] 271، كما نلاحظ أن طيف المستخلص الجاف يملك أعظم طول موجي عند nm  وبمقارنة الطيفين
 يدل هذا الفرق إلى تشكل الجسيمات النانوية nm 104نلاحظ فرق كبير بينهما يصل إلى

300 350 400 450 500 550
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 لجافمع طيف المستخلص اMnO Npsالبنفسجية ل  و فوق طيف الأشعةالمرئية( : VI.4الشكل )
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وبطريقة الطرد   4MnSOباستعمال المركب   MnO Npsلجسيمات  UV/VISطيف  (VI.4)يظهر الشكل 
ك هذه الجسيمات ذروة ومن الناحية النظرية حيث تمتلnm400المركزي ذروة الامتصاص في المنطقة المرئية عند 

د أن هناك فرق كبير قدر ، وبالمقارنة بطيف المستخلص الجاف نج [2] [nm 410-350]امتصاص في نطاق
 MnO NPsيع جسيمات أكسيد المنغنيز النانوية يرجع هذا الفرق إلى تصن 29nm 1ب

VI.12..2. نتائج جسيمات ثاني أكسيد التيتانيوم النانويةResults of titanium dioxide nanoparticles 

TiO2 Nps: 
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 مع طيف المستخلص sNp 2TiO: طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية ل  (VI.5)الشكل

 NPs 2iOT يظهر طيف شدة امتصاص جسيمات ثاني أكسيد التيتانيوم النانوية  (VI.5)الشكل 
 الناحية ومن 351nmباستعمال طريقة الجال حيث نلاحظ شدة الامتصاص بلغت ذروتها عند طول موجي  

ومن خلال المقارنة  [3[]4[ ]5][550nm-300nm]ذروة امتصاص عندالمجال  NPs2TiOالنظرية تمتلك جسيمات 
 مع طيف المستخلص نجد فارق بسيط جدا بينهما .
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 لجافمع طيف المستخلص ا Nps 2TiO(: طيف الأشعة المرئية وفوق البنفسجية ل VI.6الشكل)

روة بطريقة الطرد المركزي ذNps 2TiOلجسيمات UV/VISتبين أن طيف  (VI.6)من خلال الشكل 
ت ذروة امتصاص في ومن الناحية النظرية حيث تمتلك هذه الجسيماnm380الامتصاص في المنطقة المرئية عند 

يعود  109nmكبير قدر ب  ، ويتوضح من الشكل أن فرق بين الطيفين [300nm-550nm[]3[ ]4[ ]5]نطاق
 . ذلك إلى تشكل الجسيمات

VI.13. النانوية.تطبيقات الجسيماتNanoparticle application:  

يعد مجال حماية البيئة وإزالة الملوثات البيئية من بين ابرز المجالات التطبيقية التي توليها تقنية النانو اهتماما   
تفاع كبير شهد العالم ار يها ، ويكبيرا، وذلك  نظرا إلى شدة الترابط بين صحة الإنسان والظروف البيئية التي يعيش ف

لجسيمات اء من استخدام ن العلماكميات الملوثات الصلبة والسائلة والغازية التي تلوث البيئة المائية ، وقد تمك  في
 .النانوية في معالجة المياه الملوثة بالمعادن الثقيلة و الصبغات الكيميائية
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 [6]: تطبيقات الجسيمات النانوية (VI.7)الشكل

VI.13..1. إزالة الصبغة الكيمائيةChemical dye reovaml  : 

ا منذ بدء ، وغيره، الجلدق استخدام الأصباغ في مجالات حياتنا اليومية مثل صبغ الأقمشة، الور تم
عادن واستمر باتات ومالحضارة الإنسانية. وكانت هذه الأصباغ في الغالب ذات مصادر طبيعية من حيوانات ون
اغ ريجياً بالأصببيعية تداستخدامها حتى النصف الأول من القرن التاسع عشر. ومن ثم، تم استبدال الأصباغ الط

 القرن العشرين. وبحلول العام التي تم اختراعها في بداية [8]بغ الآزو وغيرهامثل أنيلين وفوشين وص[7]الاصطناعية 
ه المواد سامة يمكن أن وتعتبر هذ .طن في السنة 700000، بلغ إنتاج الأصباغ الاصطناعية في العالم حوالي 1991

 .[9]تحدث طفرات جينية في الخلايا 

VI.13..1.1 منحنى القياسي.Construction of the calibration curve: 

 بعد تثبيتسجية وفوق البنف الأشعة المرئيةمطيافية  باستعمالمحلول الصبغة القياسي  امتصاصيةتم قياس ي       
ية رأ الامتصاصيل الممددة ثم نقبتدائية للمحالالا كيزا وتغيير التر λmax=465nm[10-11]عظميلأالطول الموجي ا

 .للحصول على منحنى المعايرة

 : (mg/l)دةمتصاصية والتركيز حيـث يحـسب تركيز الصبغة بوحلاقة بين الاالع يتم رسم
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 λmax=465nmل موجي ( : منحنى المعايرة القياسي لصبغة الميثيل البرتقالي عند أعظم طو VI.8الشكل )

VI.13..2.1. دراسة تأثير التركيزStudy of the effect of concentration: 

مات ثاني سين  الجحيث استعملت تراكيز مختلفة م متصاصلاتركيز على نسبة اتغيرال تم دراسة تأثير
من محلول ميثيل البرتقالي   25mlجم حبإضافة  (60mg/l-10)التيتانيوم النانوية والتي تراوحت ما بين  أكسيد

قي بعد الامتزاز التركيز المتبثم حساب  UV/VISبعدها تم قياس الامتصاص بجهاز  الوسط pHدرجة حرارةوب
 . ومنها تم حساب مردود الامتزاز

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

-50
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 : منحنى تغيرات نتائج المردود بدلالة التركيز (VI.9) الشكل

 %67.69سبة ل لأعلى نيتزايد بزيادة التركيز إلى أن يص المنحنى  نلاحظ أن مردود الامتصاصمن خلال 
 .ومنه يمكننا أخذه كتركيز أمثل لعملية الامتزاز  60mg/lعند التركيز 

VI.13..3.1. دراسة زمن التماسStudy of the time of contact: 

في  نقوم حيث  في نفس الشروط السابقة نقوم باختبار تأثير زمن التماس على امتزاز الجسيمات للصبغة  
 Nps(25mg/l) 2TiO.ي للجسيماتبتثبيت التركيز الابتدائهذه الدراسة 

 

0 100 200

25

50

75

100

R
%

t(nim)

 

 : منحنى تغيرات نتائج المردود بدلالة الزمن (VI.10)الشكل 

 %92.41غ الذروة تزداد بزيادة الزمن إلى غاية بلو  لامتصاصا نسبة  أن(VI.10)يتضح من خلال الشكل
لزيادة وحيث كانت بالنقصان وبا60nimوتقل هذه النسبة كلما ابتعدت القيمة الزمن على   60nimعند الزمن 
 .60nim، وهذا يعني أن الزمن الأمثل للامتزاز هو عند t=180nimعند %50.43أقل نسبة 

VI.13..4.1. دراسةتأثير الأس الهيدروجينيStudy of the effect of pH: 
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السابقة فقط تم تثبيت لمعرفة تأثير الأس الهيدروجيني على امتزاز صبغة الميثيل البرتقالي طبقنا نفس الشروط  
 . التركيز الابتدائي للجسيمات

 

2 4 6 8 10

-20
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 pH:منحنى تغيرات نتائج المردود بدلالة (VI.11) الشكل

   على نسبة الى أن وصت لأ pHمع زيادة الأس الهيدروجيني  نحنى نلاحظ أن نسبة الامتزاز تزدادمن الم

البرتقالي تكون  ويدل هذا إلى أن امتزاز الجسيمات النانوية لصبغة الميثيل pHوهي القيمة المثلى للpH=9عند 66%
 .في الوسط القاعدي

VI.13..2. إزالة المعادن الثقيلةRemoval of heavy metals : 

وظائفها يميائية و من حيث خصائصها الك مختلفة  تشكل المعادن الثقيلة مجموعة متنوعة من العناصر
م عن للتلوث الناج الرئيسي وغالبا ما تكون النفايات الصناعية والاستهلاكية المصدر البيولوجية على نطاق واسع

عادن الثقيلة ي إلى تحرر المة مما يؤد، وأحيانًا تتحلل التربة بفعل الأمطار الحمضيالمعادن الثقيلة في إمدادات المياه 
( Cd)والكادميوم  (As)لزرنيخ ابعض المعادن الثقيلة مثل  وتعتبر لجداول والبحيرات والأنهار والمياه الجوفيةفي ا

راكمها في لى التسمم بسبب تالمعادن الثقيلة الأخرى إة فيما تؤدي مواد سامة تراكمي  (Hg)والزئبق ( Pb)والرصاص 
 الأنسجة الحية.
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لبيئة ، مثل باو  الإنسان الثقيلة العديد من الأضرار التي تلحق صحةيونات المعادن بأتلوث المياه يسبب 
 .[12]لطبيعيالتخلف العقلي، وانخفاض إنتاج الهيموغلوبين والتدخل في التمثيل الغذائي الخلوي ا

 نلمعد   Nps 2TiOة النانوي تم في هذا العمل إجراء تطبيق فعالية امتصاص  جسيمات ثاني أكسيد التيتانيوم      
 :      الرصاص الموجود في المياه  حسب الآلية التالية

VI.13..21.. منحنى المعايرة القياسي لمعدن الرصاصStandard calibration curve for lead metal: 

 .منحنى المعايرة القياسي لمعدن الرصاص( VI.8)يبين الشكل  

0 10 20
0,00

0,05

0,10

0,15
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b
s

C(µg/l)

 Linear (Abs)

 Y=0.0059368x+0.002573

                  R=0.995      

 

 القياسي لمعدن الرصاص: منحنى المعايرة (VI.12)الشكل

 

VI.13..22.تأثير التركيز.The effect of concentration: 

ستخدمت تراكيز افي امتصاص معدن الرصاص ،   Nps 2TiOالنانوية  لدراسة تأثير تركيز الجسيمات        
لملوثة بالرصاص وبدرجة حرارة و امن المياه  25mlعند حجم  )mg/l 80-10(تراوحت من  Nps 2TiOمختلفة من 

pH  5الوسط ويتم رجه لمدةnim تي :ثم يتم قراءة الامتصاصية على الجهاز وحساب نسبها كالآ 

𝐑 % = (𝟏 −
𝑪

𝐂𝟎
) × 𝟏𝟎𝟎………………...VI.2 

 حيث:

0Cتركيز الابتدائي للرصاص :)mg/l( 
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1Cتركيز النهائي للرصاص :)mg/l( 
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 : منحنى  نسبة الامتصاص بدلالة التركيز( VI.13)الشكل 

نلاحظ أن نسبة الامتصاص تزايدت بشكل سريع جدا عند التراكيز المنخفضة ( VI.13)منخلال الشكل  
بعدها (60mg/l-25)ثم تزايدت بشكل بطيء عند التراكيز (25mg/l)عند التركيز %86.48إلى أن وصلت إلى 

 .80mg/lعند التركيز  %100شهدت تزايد بشكل نسبي  إلى أن بلغت ذروتها 

كسيد تفسر هذه النتائج أن جسيمات ثاني أ %100نلاحظ أن نسبة الامتصاص القصوى كانت 
 التيتانيوم مادة ماصة فعالة في إزالة  معدن الرصاص.

VI.13..23.. تأثير الزمن التماسThe effect of time-seeking: 

وحجم الماء، زمن الرج Nps(25mg) 2TiOبنفس الخطوات السابقة مع تثبيت التركيز الابتدائي لجسيمات 
 ثم نقوم بحسابنسبة الامتصاص حسب العلاقة السابقة.pHو
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 ( : منحنى نسبة الامتصاص بدلالة الزمنVI.14الشكل )

إلى أن يصل إلى  (60nim-45)أن نسبة الامتصاص تتناقص مع مرور الزمن من  ( VI.14)يوضح الشكل  
لى ثم تعود إ %89.32إلى  75nimعند مرور ساعة من الزمن ثم تتزايد بشكل جيد إلى أن  تصل عند  86.48%
 التراجع.

VI.13..24..تأثير الأس الهيدروجينيThe effect of pH : 

ن المياه التي مفي أحجام  Nps 2TiO(25mg)لمعرفة تأثير الأس الهيدروجيني، نأخذ أوزان متساوية من 
اص على ، بعدها نقوم بقراءة الامتص pHلضبط  NaoHو 4SO2Hوإضافة كل من )25ml(تحتوي على الرصاص 

 . حسب العلاقة السابقة%Rالجهاز وحساب 
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 pH: منحنى نسبة الامتصاص حسب تأثير الأس الهيدروجيني( VI.15)الشكل

 لة جدا بينما فيوالمعتدلة  قلي نسبة الامتصاص في الأوساط  الحامضية (VI.15) الملاحظ من الشكل
 . pH=9كأقصى قيمة عند   %78.48الوسط القاعدي تزايدت النسبة بشكل سريع جدا إلى أن وصلت 

لى لامتصاص معدن وجد أن القيم المث [13]وبمطابقة النتائج المتحصل عليها مع نتائج دراسة البحث
دقيقة وهي  40، والزمن بعد  C=80mg/l،8 =pHوزمن التماس على التوالي  pHالرصاص لكل من التركيز و
 متقاربة مع نتائج  دراستنا. 

 نيوم النانوية.د التيتايبين الجدول التالي الشروط المثالية لامتصاص معدن الرصاص بجسيمات ثاني أكسي

 : الشروط المثالية للامتصاص(VI.3)جدول

Ph t(min) C(mg/l) 
9 45 80 

 

VI.1:  مقارنة النتائج. 

لشروط مختلفة وأهم ا لي بمواديعطي الجدول التالي مقارنة بالدراسات السابقة لامتزاز صبغة الميثيل البرتقا
 .المطبقة 
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 السابقة (: مقارنة مع الدراساتVI.4جدول)

Cstataly 

Material 
From 

Experimental 

Conditions 

Initial(MO)/ 

ppm 

Efficiency

/% 

Time/ 

min 
Ref 

TiO2 film 

externalbias:0.0V 

vs.SCE 

Arclam165mW/cm2 

pH~6.0 

20 20 180 [14] 

CdS/g-C3N4 Powder 

0.3g/Lcatalyst 

Wlamp,100W 

pH3.4 

2 40 60 [15] 

ozone gas 
O3gasconcentration68.

8mg/L 
400 >99 20 [16] 

Ag-P25 film 

UV-

Airradiationsystem, 

350nm,71.7µW/cm2 

pH9.2 

6 >99 120 [17] 

Ag2CrO4/SnS

2 
powder 

50mgcatalyst 

10 71 120 [18] Xelamp,500W 

pHnotgiven 

Fefromsteel 

Industrywaste 
suspension 

200mg/Lcatalyst 

20 98 30 [19] 34mMH2O2 

pH2 

CuOon 

Nanosized 

zeolite-X 

powder 

0.1g/Lcatalyst 

10 60 120 [20] 
Hg 

lamp,mediumpressure 

pH6 

B-doped 

g-C3N4 
powder 

200mgcatalyst 

4 70 300 [21] Xelamp,300W 

pH6.8 

g-C3N4 powder 

200mgcatalyst 

4 95 300 [21] Xelamp,300W 

pH6.8 

Au-TiO2 powder 
20mgcatalyst 

10 95 160 [22] 
Wlamp,500W,300klux 

Ag–

TiO2porous 

polymer 

powder 
50mgcatalyst 

100 81.4 180 [23] 
Xelight,100mW/cm2 

MoS2/YVO4 powder 

100mgcatalyst 

10 98 60 [24] Xelamp,300W 

pHnotgiven 

cellulose–

TiO2 
sheet 

2.5 cm×2.5 cm film 

UV ,100W Lamp 5 95 150 [25] 

pH3 

80%BiOCl/Bi

OI 
powder 

20mgcatalyst 

50 75 375 [26] Xelamp,300W 

pHnotgiven 

Cu(OH)2–

ZnO2 
film 

1.77cm2film 

8 43 360 [27] Hglamp,125W 

pHnotgiven 

ZnONPs powder 

50mgcatalyst 

15 85 180 [28] UVlamp,10Wbulb 

pHnotgiven 
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Nb2O5 powder 

5mgcatalyst 

20 99.9 20 [29] UVlamp 

pHnotgiven 

TiO2–PLA powder 

50mgcatalyst 

320 81 300 [30] UVlamp,350nm 

pH8 

TiO2 film 

55mMH2O2 

20 >99 60 [31] Xelamp,100mW/cm2 

pH3.4 

TiO2 Nps powder 

60mg/l , 

Visible light 

pH 9 

10 92 30 
This 

Work 

 

 وط المطبقة.أهم الشر و  بمواد مختلفةيعطي الجدول التالي مقارنة بالدراسات السابقة لامتزاز معدن الرصاص 

 (: مقارنة مع الدراسات السابقةVI.5جدول)

Photocatalyst 
Target heavy 

metal 
Light source 

Concentration 

(mg/l) 

Removal 

Efficiency 

(%) 

Time/ 

min 
Ref 

Bi2O3-TiO2 Pb(II) Visible light 20 55 250 [23]  

TiO2/Alg/Fe
NPs 

Pb(II) UV light 40 98.4 72 [33]  

TiO2 NPs Pb(II) SAA 1 100 45 
This 

Work 
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 :لاصة العامةالخ

ية في قبل لما لها أهمفي المستفي نهاية هذا البحث نستنتج أن تقنية النانو هي أهم التقنيات في يومنا هذا و 
يرا تعطي أملا كب الى أنها جميعها ، بالاضافة ةالحياتحسين المنتجات وعلاج الأمراض وخدمة البشرية في مجالات 

 للثورات العلمية في الكيمياء وعلم الأحياء والهندسة والطب وغيرها .

ب خصائصها حثين بسبيرتكز عملنا على التصنيع الحيوي  للجسيمات النانوية والتي جذبت انتباه البا
البيئة، لا و للإنسان  ه الطريقة أنها صديقةكان ذلك باستخدام مستخلصات نباتية ومن مميزات هذو  الفريدة .

 تحتاج طاقة وسريعة.

( من Nps 2TiOيوم و ثاني أكسيد التيتان MnO Npsكما تم تحضير جسيمات النانوية ) أكسيد المنغنيز 
ت بجهاز الجسيما مستخلص نبات الشاي الأسود بطريقتين ) الطرد المركزي وصول جال ( حيث تم تشخيص هذه

 ذه الجسيمات.والذي أثبتت نتائجه نجاح اصطناع ه UV-VISالأشعة المرئية وفوق البنفسجية 

النانوية  نستنتج أنه من خلال التجارب والدراسات السابقة حول تصنيع وتوصيف وتشخيص المواد 
دني وية من أصل معنوية عضالعضوية على المركبات المعدنية المذكورة أعلاه في هذا البحث أنه تم تصنيع مواد نا
لجة يقاتها في معاراسة تطبد إلىمختلفة الأشكال والأحجام بطرق بسيطة وتكلفة قليلة . حيث تطرقنا في هدا العمل 

والأصباغ الكيميائية  SAA(بواسطة جهاز مطيافية الامتصاص الذري pbالمياه الملوثة بالمعادن الثقيلة)الرصاص 
 UV-VIS( بجهاز MO)الميثيل البرتقالي 

ثبتت فعاليتها نانوية أ من نتائج تم الحصول على جسيمات إليهومن خلال دراستنا التجريبية وما توصلنا 
تى المياه ن الملوثات وحبر عدد مسميات على اكمن الافاق الواعدة محاولت تطبيق هذه الج وفي معالجة المياه الملوثة.

 الملوثة الصناعية .

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الملخص:

علم النانو يمكن الباحثين من تطوير مواد نانوية جديدة وفعالة من حيث التكلفة للطاقة والرعاية الصحية 
والتطبيقات الطبية . يتم حاليا تصنيع الجسيمات النانوية بشكل متزايد لخصائصها الفيزيائية والكيميائية 

ر تطبيقات في جميع المجالات الحساسة الأساسية والالكترونية الفائقة . تسمح المعرفة الجيدة بهذه الخصائص بتطوي
لخدمة الإنسان والبيئة . تم في هذه الدراسة تسليط الضوء على الاصطناع الحيوي للجسيمات النانوية  وذلك 

 ودراسة فعاليتها في معالجة المياهالملوثة.  UV-VISباستخدام بعض مستخلصات النباتية وتقنيات تشخيصها 

 الجسيمات النانوية، الاصطناع الحيوي، التشخيص، الفعالية في معالجة المياه. الكلمات المفتاحية:

 

 

 

Abstarct: 

Nanoscience enables researchers to develop novel and cost-effective nanomaterials for 

energy, healthcare and medical applications. Nanoparticles are currently being increasingly 

synthesized for their superior physical, chemical and electronic properties. Good knowledge of 

these characteristics allows the development of applications in all essential sensitive areas of 

human and environmental service. In this study, the biosynthesis of nanoparticles was 

highlighted using some plant extracts and UV-VIS diagnostic techniques and studying their 

effectiveness in treating polluted water.  

Key words: nanoparticles, biosynthesis, diagnostics, effectiveness in water treatment. 

 


