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 الدلخص

واحدة من أىم الدواد النانوية التجارية في  (MnO NPs)، أصبحت جزيئات أكاسيد الدعادف النانوية ة الأختَةفي الآون
كما ىو الحاؿ في أجهزة الكشف عن الضوء والدىانات والغاز وأجهزة العالم. ىذه الألعية ترجع إلى تطبيقاتها الدتعددة  

 ،تًونيات الضوئية الخلايا الشمسية، مستحضرات التجميل، الإلكانزستورات، التً الليزرالحيوية والإلكتًونيات،  الاستشعار
 .يا والططريات وامحفطزات الضوئيةالعوامل الدضادة للبكتتَ  ،الطب الحيوي، صناعة الأغذية الطلاءات الدضادة للتآكل

زة وبرستُ أداءىا وفاعليتها لػتاج إلى البار  المجالاتفي ىذه ( MnO NPsجزيئات أكاسيد الدعادف النانوية )لتطبيق و 
في بحثنا ىذا وىذا ما نصبوا ونتطلع لو  ، وكذلك الخصائص البصريةالشكل وطبيعة السطحفي تصنيع خاص للتحكم 

ودراسة فاعليتها كمضادات للبكتتَيا وذلك باستخداـ ( CuO NPsلجسيمات أكسيد النحاس النانوية )وذلك بتحضتَ 
  (Artemisia herba alba) ت الشيحالدستخلص الدائي لنبا

Abstract 

Recently, metal oxide nanoparticles (MnO NPs) have become one of the most important 

commercial nanomaterials in the world. This importance is due to its multiple applications such as 

in light detectors, paints, gas and biosensors, electronics, lasers, transistors, optoelectronics, solar 

cells, cosmetics, biomedicine, food industry, anti-corrosion coatings, antibacterial and antifungal 

agents and photo catalysts. To apply metal oxide nanoparticles (MnO NPs) in these prominent areas 

and improve their performance and effectiveness, special manufacturing is required to control the 

shape and nature of the surface. As well as the optical properties, and this is what we aimed for and 

are looking forward to in this research, by preparing copper oxide nanoparticles and studying their 

effectiveness as antibacterial agents, using the aqueous extract of the wormwood plant. 

Résumé 

Récemment, les nanoparticules d’oxydes métalliques (MnO NPs) sont devenues l’un des 

nanomatériaux commerciaux les plus importants au monde. Cette importance est due à ses 

multiples applications telles que les détecteurs de lumière, les peintures, les gaz et biocapteurs, 

l'électronique, les lasers, les transistors, l'optoélectronique, les cellules solaires, les cosmétiques, la 

biomédecine, l'industrie alimentaire, les revêtements anticorrosion, les agents antibactériens et 

antifongiques et les photocatalyseurs. Pour appliquer des nanoparticules d'oxyde (MnO NPs) 

métallique dans ces zones importantes et améliorer leurs performances et leur efficacité, une 

fabrication spéciale est nécessaire pour contrôler la forme et la nature de la surface. Ainsi que les 

propriétés optiques, et c'est ce que nous avons visé et attendons avec impatience dans cette 

recherche, en préparant des nanoparticules d'oxyde de cuivre et en étudiant leur efficacité en tant 

qu'agents antibactériens, à l'aide de l'extrait aqueux de la plante d'absinthe. 

  - مضادات للبكتتَيا --النانوية  أكسيد النحاسجسيمات  – Artemisia herba alba الدطتاحية:الكلمات 



 المقدمة
 

1 
 

 المقدمة 

أي لرتمع والارتقاء باقتصاده،  قد برىنت الثورات الصناعية الكبرى على فشل الاعتماد على نظرية تراكم رأس الداؿ في بناء وتطوير
 واجتماعيا. لتحقيق التطور والنهوض اقتصاديا الوحيد والاختًاع وىو الطريق لذا فقد أضحى النتاج الذىتٍ للإنساف في الابتكار

الطب والدواء والدواد  تلك السلسلة من الثورات والانتطاضات العلمية الدتلاحقة والتي أدت إلى إحداث ثورات في لرالات وبعد
على  داىاالتي كثتَا ما يتًدد ص Nanotechnology)والطاقة والكمبيوتر وتكنولوجيا الدعلومات، تأتي )تكنولوجيا النانو 

الدعرفة ومن التكنولوجيا الدتقدمة الدور الرئيسي الأوؿ في النهوض الاقتصادي الدبتٍ على  حيث تؤدي ىذه مسامعنا في ىذه الأياـ،
وتوجد تكنولوجيا النانو بالطعل في كثتَ من الأشياء التي من حولنا بصورة  .باسم "تكنولوجيا القرف الحادي والعشرين"ثم فقد لقب 

. وسوؼتلك التكنولوجيا الجديدة ي أو بأخرى حيث يتعاظم تطبيق تؤتي الأبحاث العلمية الجارية حاليا وبكثافة، في  وما بعد يوـ
وجزء بصيع الصناعات لتصبح تلك التكنولوجيا الدتقدمة ىي القاسم الدشتًؾ في الدهتمة بعلوـ وتكنولوجيا النانو بشارىا العالم دوؿ 
ومع التقدـ في تكنولوجيا التشخيص، سوؼ والطب لراؿ الصحة  كن الاستغناء عنو أو تهميشو ، فعلى سبيل الدثاؿ في  لؽلا مهم

الدتمثلة في الطحص الطبي الدقيق، وذلك بهدؼ إلغاد الدواء الدناسب الذي  يتمكن الأطباء من تقدنً الرعاية الصحية الكاملة
 ها.للتًكيب الجيتٍ، وذلك بهدؼ بذنب الآثار الجانبية الغتَ مرغوب في ى حدة، وفقاعل سوؼ يصمم خصيصا لكل مريض

فيزيائية وكيميائية فريدة نظرا لصغر حجمها وىيكلها الإلكتًوني الدعدؿ والكثافة  خواصبستلك أكاسيد العناصر الانتقالية النانوية 
 .السطحية العالية. اف تقليل حجم الجسيمات يؤثر على ثلاث لراميع مهمة من الخصائص في أي مادة

: وتشمل التماثل الشبكي والتًكيب البلوري حيث أصبحت الألعية الدتزايدة للطاقة صائص الذيكلية للأكاسيد النانوية: الخأولا .
الخصائص الذيكلية من وتعديل قد يتم برطيز  .الدوادالخالية من التوتر السطحي مع تقليل حجم الجسيمات موضوعا مثتَا لعلماء 
راري للجسيمات النانوية وذلك بسبب اف الطاقة خلاؿ تصغتَ حجم الجسيمات الذي يرتبط بدوره بالاستقرار الديناميكي والح

السطحية العالية للجسيمات الدواد النانوية وتطاعلها مع البيئة امحفيطة بو قد يؤدي إلى تدمتَ وجودىا. لذلك لغب أف يكوف 
الظاىرة الذيكلي للجسيمات النانوية طاقة حرة منخطضة السطح من أجل إظهار الاستقرار الديكانيكي والذيكلية. وقد لوحظ ىذه 

من ناحية أخرى ، فقد لوحظت التشوىات الذيكلية النابصة عن الحجم  MoOx أو ،  VOx أوTiفي أكاسيد 

الجسيمات ، يزداد عدد ذرات السطح  مع الططاض حجم،  NiOالدرتبطة بالتغتَات في ىيكل الجسيمات النانوية من
 ي الى  توليد ضغط كبتَ أو اجهاد وىزات ىيكلية متزامنة.والذي غالبا ما يؤدوالدساحة السطحية بشكل متناسب 

في الدواد النانوية ذات  الكمومي جم الكمي أو تأثتَ الحبسلؽكن ملاحظة الح النانوية:الخصائص الإلكتًونية للأكاسيد  ثانيا:
لكبتَة، ويعتقد أف ىذا التأثتَ ينشأ مقارنة بجزيئاتها امتوسط الحجم والذي يؤدي الى توسيع فجوات النطاؽ الضوئي للمواد النانوية 

الخصائص الكيميائية والطيزيائية اف الأكاسيد  لثا:ثا. شبيهة بالذرة للجزئيات النانويةأساسا من البتٌ الإلكتًونية الدنطصلة وذات ال
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تالي تظهر تطاعل كيميائي الطلزية ذات الأحجاـ الجزيئية الكبتَة تظهر عموما فجوة نطاؽ أصغر من الأكاسيد الطلزية النانوية وبال
 . تنشأ أسرعمنخطض. ومن الدعروؼ أف الططاض حجم الجسيم يؤدي الى زيادة حجم فجوة النطاؽ وبالتالي تطاعل كيميائي 

في حتُ تنشأ الخصائص الإلكتًونية من وجود فجوات  الذندسية،الخصائص الذيكلية عادةً من إعادة ترتيب أو إعادة الشكاؿ 
 السطحية.ات النانوية ىذا يسمح بإمكانية التلاعب في خواصها عن طريق التأثتَات متوسطة في الجسيم

لقد ثبت أف الجسيمات النانوية الدعدنية وأكاسيد الدعادف قادرة على زيادة أنشطة التطاعل الكيميائي بسبب النسبة العالية للذرات 
 الكلية.السطحية ذات التكافؤ الحر إلى لرموعة الذرات 

 لنحاس بواسطة نبات الشيح ودراسة نشاطها الدضادالى التحضتَ الحيوي الأخضر لجسيمات أكسيد ا الدراسةىذه  دفته
 .ياتَ للبكت

 الدختلطة.ماىية الجسيمات النانوية وطرؽ برضتَىا وتشخيصها وتطبيقاتها  الأول:الفصل 

 السابقة.برضتَ جسيمات أكسيد النحاس والدراسات  الثاني:الفصل 

 التصنيع الحيوي لجسيمات النحاس النانوية  :الثالثالفصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المقدمة
 

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطصل الأوؿ
 



 الفصل الأول : ماهية الجسيمات النانىية وطرق تحضيرها , تشخيصها وتطبيقاتها المختلفة

 

  3 
 

I:مقدمة ) 

 خلاؿ الأعواـ القليلة الداضية انتشرت كلمة صغتَة ذات إمكانات كبتَة بسرعة إلى وعي الناس، تلك الكلمة ىي النانو 
Nano  َالطب  ،جوانب العلم، الذندسة، الاقتصاد في كلواستحضرت في الكثتَ من الاعتقادات والآماؿ عن تغتَ كبت

والحياة اليومية وحتى إدراؾ البشرية لدوقعها من الكوف كلمة صغتَة رأى فيها الدتطائلوف تريقا لكل مشاكلنا واعتبرىا 
 الدتشائموف الخطوة التالية لضو الأسلحة الكيميائية والحيوية

I.1)  ةالنانويماىية الجسيمات: 

مصطلح  نانومتً.100الى  1ية ىي عبارة عن لرموعات صغتَة من الذرات ذات بعد واحد أو أكثر في حجم الجسيمات النانو 
متً ( 9-^)01أو الدتًالنانومتً ىو جزء من مليار من "نانو" مشتق من الكلمة اليونانية " نانوس" والتي تعتٍ قزـ أو صغتَ للغاية 

 والكيمياء والطب والسمة الدميزةع من العلوـ ، الذندسة والطيزياء ؽ واس.والنانو لراؿ متعدد التخصصات يربط بتُ نطا [0]
ومتغتَة وبيولوجية فريدة  الدشتًكة ىي الحجم، في ىذه النطاؽ من البنية النانوية غالبا ما تظهر الدواد ظواىر فيزيائية وكيميائية

الى نسبة  السطح العالي ي وتوزيعها ومساحةمن نظتَتها السائبة ،انها تعرض خصائص لشيزة بسبب شكلها وحجمها النانو 
 [2]مقارنة بالجزء الأكبر الحجم وعدد كبتَ من الزوايا والحواؼ والجوانب النشطة العالية، وعيوب السطح ذات الطاقة العالية

د أبعادىا وقد أدى صغر أحجاـ ومقاييس تلك الدواد الى أف تسلك سلوكا مغايرا للمواد التقليدية الكبتَة الحجم التي تزي
 وخصاؿ شديدة التميز لا لؽكن أف توجد لرتمعة في الدواد التقليدية . وتعد الدوادنانومتً ، وأف تتوافر بها صطات  011على

بعلم النانو ىو العلم الذي يهتم بدراسة  د. ويقص[3]النانوية ىي مواد البناء للقرف الحادي والعشرين ولبناتو الأساسية 
والديكانيكية، إلى جانب دراسة الظواىر الدرتبطة بها  ة وبرديد خواصها وخصائصها الكيميائية والطيزيائيةوتوصيف الدواد النانوي

ومقاييس الدواد إلى مستوى النانومتً ليس ىدفا في حد  الناشئة عن تصغتَ أحجامها.  وغتٍ عن القوؿ أف بزطيض أحجاـ
لطيزيائية والكيميائية، تهدؼ النظريات اكلاسيكيات وثوابت  ذاتو بل ىو فلسطة علمية متطورة وانقلاب نوعي وعلمي على

خصائصها الدميزة مع متطلبات التطبيقات التكنولوجية الدتقدمة  إنتاج فئة جديدة من الدواد تعرؼ بالدواد النانوية لتتناسب إلى
 .[3] في ىذا القرف وتعزيز الأداء بطريقة فريدة وغتَ مسبوقة
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[4]ن الدستوى الكلي إلى الدستوى الذريمقارنة حجم الدادة م :  (1-I( الشكل 

تصنيف الدواد النانوية :(  2.I 

 تتغتَ تصنيطات الدواد النانوية بشكل متكرر بسبب الاكتشافات الجديدة الدستمرة للمواد النانوية الأبعاد في علم النانو 

 :م تصنيطها بشكل عاـوتكنولوجيا النانو. حتى الآف، ىناؾ عدة فئات من الدواد النانوية. يت

 (0D)  نانومتً في بصيع أبعادىا، مثل الجسيمات النانوية، والنقاط  100الدواد التي يقل طولذا عن صطر بعد 
 والطولتَين. الكمومية

 (1D) الدواد ذات البعد الواحد ىي مواد عيانية واثنتُ من الأبعاد الثلاثة في نطاؽ النانو )أقل من البعد  ةأحادي
 .على سبيل الدثاؿ، العصي النانوية، والأسلاؾ النانوية، والأنابيب النانوية( نانومتً 011

 (2D) نانومتً(  011 الدواد التي لذا بعداف من الأبعاد الثلاثة تكوف خارج مقياس النانو )أعلى منالبعد  ةثنائي
 لطلاءات النانوية.نانوي، على سبيل الدثاؿ، الطبقات النانوية، والأغشية النانوية، واوواحدة بدقياس 

 (3D)  على سبيل الدثاؿ  ،تً، و الدوجودة في الطور السائبنانوم 011ثلاثية الأبعاد الدواد التي تزيد أبعادىا عن
 [5] .الدركبات النانوية، والبلورات الدتعددة، وما إلى ذلك
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 الدواد النانوية     تصنيف (I-2) الشكل

I.3:خصائص الدواد النانوية ) 

 واد النانوية بتطبيقات ىائلة في لراؿ الإلكتًونيات الضوئية وأجهزة العرض والحطز والإلكتًونيات الدورانية تتمتع الد

 [29] والتشخيصية وأجهزة الاستشعار نظراً لخصائصها الطيزيائية والكيميائية الدتميزة التي تعتمد على الحجم

 .صائصو وتتصبح حساسة للشكل والحجم خي تتغتَالنانو  الطوؿ مقايسالى  كاف حجم الدادة الططض  إذا

I.1.3الخواص الديكانيكية ) 

 وتزداد الخواص الديكانيكية للمادة النانوية مع الططاض الحجم، لأف الحجم الأصغر يقل احتمالية وجود الشوائب، وتصبح
ل كبتَ مع سطح خاؿٍ الجسيمات أكثر نقاء وبذانسا. مع الططاض حجم الدادة، تزداد مساحة السطح البيتٍ للمادة بشك

يتم تعديل  [31]العيوب، لشا يؤدي إلى برستُ قوتها والتي بزتلف بسامًا مقارنة بالجسيمات الدقيقة وتلك الدواد السائبة من
الصلابة، واللدونة الطائقة، وقوة الخضوع، والدسامية، والدتانة، وتأثتَ حجم الحبوب بشكل كبتَ عن طريق معالجة حجم 
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داخل الدادة. وتقاوـ نسبة أكبر النانو. يؤدي الالططاض في حجم الجسيمات إلى زيادة حدود الجسيمات الدادة في نظاـ 
 .الحدود لظو الشق، وبالتالي تزيد الدتانةمن 

البصريةالخصائص   (.2.3.I 

ى الخواص تعتمد الخصائص البصرية للمواد النانوية على الحجم والشكل والتًكيب. إف تقليل الحجم لو تأثتَ كبتَ عل 
البصرية بسبب تأثتَ الحجم الكمي وتأثتَ رنتُ البلازموف السطحي. وفقا لتأثتَ الحجم الكمي، فإف طاقة فجوة النطاؽ 

وبالتالي فإف الجسيمات النانوية الدختلطة تنتج ألوانًا لستلطة عند برطيزىا بالأشعة  [30]تزداد مع الططاض حجم الجسيمات 
وف الدواد النانوية من خلاؿ الطوؿ الدوجي للضوء الذي بستصو. برتوي الكتلة النانوية ذات فوؽ البنطسجية. يتم برديد ل

في الدنطقة الدرئية  الدختلف على فجوة شريطية لستلطة، وبالتالي لذا أطياؼ امتصاص لستلطة وبالتالي لوف لستلف. الحجم
ينشأ نطاؽ للأشعة فوؽ البنطسجية  SPR    امتصاص  نطاؽ تنتج الجسيمات النانوية 

  SPR  حجم الجسيمات الصغتَ الناجم من التذبذب الدتماسك للإلكتًونات الحرة في نطاؽ التوصيل بسبب تأثتَ

 SPR عرض النطاؽ مع الططاض حجم الجسيمات النانوية، ىناؾ زيادة كبتَة في التطاعل الكهرومغناطيسي  

السبب فإف للجسيمات النانوية تطبيقات عميقة كجهاز  في موضع الرنتُ وإنتاج ألواف مكثطة. ولذذاالى جانب بروؿ 
[5] وكاشف، وما إلى ذلك.استشعار، وعوامل تصوير،   

الخصائص الكهربائية (3.3 .I 

تصف الخواص الكهربائية للجسيمات النانوية أساسيات التوصيل الكهربائي للقضباف النانوية والأنابيب النانوية والدركبات 
حجم الجسيمات برت نصف قطر بور، ويتناقص التشتت السطحي، وتصبح الإلكتًونات  النانوية. عندما يتناقص

[32]أكثرلزصورة   

 وينتج عن ذلك زيادة في فجوة النطاؽ لشا يعزز التوصيل الكهربائي للمادة النانوية. ونظراً لدساحة سطحو الأكبر من 

لي برستُ الخواص الكهربائية. وبالدثل، يؤدي تقليل قطرالجسيمات النانوية، فإنو لؽكنو بززين الدزيد من الطاقة، وبالتا  

السلك النانوي إلى زيادة عدد ألظاط موجة الإلكتًوف التي تساىم في التوصيل الكهربائي.   
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الكيميائية: ص( الخوا  .4 3.I 

الحجم السطح الأكبر إلى يعتمد التطاعل الكيميائي على الدساحة السطحية الدتاحة للجزيء. توفر نسبة مساحة  
النانوية الأصغر مساحة سطح أكبر للتطاعل، وبالتالي يزداد نشاط التطاعل الكيميائي مع الططاض الحجمللجسيمات   

الحرارية:( الخصائص 5.3  I 

تعتمد الخواص الحرارية للمادة بشكل أساسي على سلوؾ الطوتوف. نظراً لتقليل البعد إلى الدقاييس النانوية، فإف حجم   

انوية لؽكن مقارنتو بدتوسط الجسيمات الن  الدسار الحر للطوتوف وطولو الدوجي. نظراً لاحتجاز الطوتوف ونقل تكميم 
.[33]تغتَ نقل الطوتوف داخل الدواد النانوية بشكل كبتَ، وبالتالي يغتَ الخواص الحرارية  الطوتوف،  

ع حجم الجسيمات لأف الطاقة السطحية تزيد تم العثور على الجسيمات النانوية ذات نقطة انصهار منخطضة والتي تقل م 
الططاض نقطة الانصهار إلى التغتَ في نسبة الطاقة السطحية إلى طاقة الحجم  مع زيادة مساحة السطح. لؽكن أف يعزى 

 كدالة لحجم الجسيمات

:طرق تحضير الجسيمات النانوية   (4.I 

لنانوية والدواد الدعدنية بسبب التطبيقات متعددة تكتسب الأبحاث من لستلف التخصصات الاىتماـ لتجميع الدعادف ا  

 والجسيمات النانوية لأكسيد الدعدف لذا خصائص فيزيائية وكيميائية متميزة بسبب حجمها الصغتَ ومساحة التخصصات
. سطحها النشطة العالية. بالإضافة إلى ذلك، فإف عدـ بسركز إلكتًونات التكافؤ في الذرة لؼتلف باختلاؼ حجم الدادة

للمادة مثل فجوة النطاؽ، والنشاط أف يؤثر التغيتَاف الدذكوراف أعلاه على الخصائص الطيزيائية والكيميائية الدختلطة لؽكن 
 السطحي، والخاصية البصرية، والخاصية الدغناطيسية وما إلى ذلك. وبدا أف الجسيمات النانوية الدعدنية تظهر خواص فيزيائية

تصنيع جسيمات نانوية موحدة بالحجم والشكل  الحجم، فقد أصبح من الضروري بعد ذلك وكيميائية فريدة تعتمد على
[5]الدطلوب.   

على الرغم من وجود العديد من الأدوات والطرؽ الدستخدمة في إنتاج وبزليق الدواد النانوية بدختلف فئاتها وبدرجات و   
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لؽكن أف تندرج برت طريقتتُ تقنيتتُ ولعا النهج من الجودة والسرعة والتكلطة، إلا أف بصيع ىذه الطرؽ  متطاوتة من
[3]الأسطل إلى الأعلى الأعلى إلى الأسطل ومن   

:( طريقة من الأعلى الى الأسفل  1.4.I 

تتضمن ىذه الطريقة النهج التدمتَي للنظاـ اذ يبدا من الجزيئات الكبتَة الى جزيئات صغتَة ثم برويلها الى مواد نانوية  
استخداـ الدركبات او احدى تقنيات التحليل الأخرى وىذه أليات لشيزة وبسيطة التنطيذ وتتجنب باستخداـ الطحن 

، فإف جودة الجسيمات النانوية التي يتم برضتَىا بهذه ادة في تقنيات التصاعدي. ومع ذلكالدتطايرة والسامة التي توجد ع
تنتجها أساليب الحديثة من الأسطل إلى الأعلى. حيث  الطرؽ تكوف مقبولة لكنها تكوف ضعيطة بالدقارنة مع الدواد التي

تظهر عيوب بسبب معدات الطحن وجسيمات ذات مناطق سطحية منخطضة وتوزيعات الشكل والحجم غتَ الدتناسقة 
حن ؿ ، الدواد النانوية النابذة من الطنسبيا. بغض النظر عن ىذه العيوب والطاقة العالية الازمة لإنتاج جسيمات صغتَة

[6] تصنيعها.، بسبب بساطة ؿ تستخدـتزا  

:( طريقة من الأسفل الى الأعلى2. 4.I 

كيميائيا إلى جزيئات نانوية أكبر يستخدـ النهج التصاعدي الذري أو الجزيئي كمصدر للمادة التي يتم برويلها  

التطاعلات الكيميائية وىذا النهج لو ميزة كونو أكثر ملاءمة من النهج من أعلى إلى أسطل. وذلك من خلاؿ التحكم في 
لذذا السبب، ينُظر إلى  ،م وشكل وتكوين الجسيمات النانويةوبنية الجسيمات النانوية الدتكونة، ىذا يتأثر على حج

، على أنها ذات جودة أعلى ولذا اعدية والقائمة على أساس كيميائيالجسيمات النانوية النابذة من التطاعلات التص
لظو لرموعة من التقنيات تعتمد على نهج من الأسطل إلى الأعلى لتحضتَ الجسيمات  تطبيقات أكثر . ىذا أدى إلى

، ومن ثم إمكانية تطبيق في حالت الغاز والسائلة والصلبة النانوية. لؽكن تصميم العديد من ىذه التقنيات ليتم تنطيذىا
معقدات عضوية أو ىذه الطريقة قنيات ىذه التقنيات من الأسطل إلى الأعلى لمجموعة واسعة من الدواد. تتطلب معظم ت

[7] .سيمات النانويةأملاح معدنية مناسبة لاستخدامها كمواد كيميائية لشا يؤدي إلى نشوء الج  
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 تهدؼ طريقة الإنتاج ىذه إلى الحصوؿ على ىياكل ثانوية لذا خصائص وسمات لا تتوفر في الدواد التقليدية الأخرى التي لذا
 ىذه الذياكل ىائلة عندما يتم تضمينها كعناصر ،إضافة وظائف وقدرات جديدة متميزةلشا يعتٍ نطس التًكيب الكيميائي، 

[3ومكونات أساسية في التصنيع أجهزة نانوية لستلطة. ]  

 وفي إطار ىذا الذدؼ فإف لظط إنتاج الدواد والأجهزة النانوية بالطريقة التصاعدية يتطلب توافر ثلاثة عناصر رئيسية

ادة، والتي يطلق عليها " لبنات البنية الجزيئية " ىذه الجزيئات الاصطناعية لديها القدرة على الارتباط مع ( جزيئات الد1
جزيئات أخرى من مواد أخرى بتكوين تراكمات من الجزيئات يتم ترتيبها لتحتل أماكنها بالذياكل النانوية حسب النموذج 

.الدصمم  

.لؽكن من خلالذا استخداـ ىذه اللبنات الجزيئية لبناء الذياكل النانوية الدراد تصنيعها ( توافر الطرؽ الدناسبة والدقيقة التي 2  

 ( القدرة على توظيف تلك الذياكل النانوية الدصنعة في صناعة الأجهزة الدقيقة صغتَة الأحجاـ، والتي قد تصل مقايس3 
[3]أبعادىا إلى عدة ميكرو متًات أو بعض مليمتًات   

لصد لتي تندرج برت الطريقتتُ الدذكورتتُ سابقا ومن بتُ الطرؽ ا -   

طرق التركيب الكيميائية والفزيائية( 3.4 .I 

(1.3.4  التقنية الحرارية  .I 

في  .حرارة وضغط أعلى من نقطة الغليافىذه ىي الطريقة الأكثر مرونة حيث يتم استخداـ الدذيبات القطبية عند درجة 
الدواد الدتطاعلة بشكل كبتَ ويتم التطاعل عند درجة حرارة منخطضة.ترتطع ذوباف ظروؼ التطاعل ىذه  ظل  

نوي عن طريق معالجة العديد من معلمات التطاعل مثل درجة الحرارة االتحكم في توزيع حجم الجسيمات الن لؽكن 
[5] .والضغط وزمن التطاعل وما إلى ذلك  
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الترسيب الكيميائي  ( 2.3.4.I 

 حيث التكلطة حيث تتشكل البلورات النانوية الغروية أحادية التشتت في امحفاليل الدائية أوىذه طريقة تصنيع فعالة من 
التنظيم  من الدادة الدتطاعلة، وينتج عنالأنيونات و الجسيمات عن طريق التحكم في إطلاؽ الكاتيونات يتم ضبط  العضوية
وتركيز  ،يم عوامل مثل الرقم الذيدروجيتٍهم تنظلحركية التًسيب حجم الجسيمات الدرغوب فيو. وبالتالي من الدالسليم 

[5]ودرجة الحرارة أثناء ىطوؿ الأمطار  ،الأيونات                                

جل -( طريقة سول 3.3.4 .I 

ة متكاملة من ىذه طريقة كيميائية رطبة تستخدـ إما لزلولًا كيميائيًا أو غروانيًا )سوؿ( يعمل كمقدمة لإنتاج شبك 
ل( عادة، يتم استخداـ كلوريدات الدعادف أو ألكوكسيدات كمواد أولية بزضع لتطاعل التحلل الدائي بوليمرات )الجال

والتكثيف الدتعدد لتكوين جسيمات نانوية غروانية منتشرة في الدذيب. تبدأ جزيئات امحفلوؿ في تكوين شبكة مستمرة مع 
كن ترسيب امحفلوؿ الدلحي على الركيزة الصلبة للحصوؿ على طبقة رقيقة ل( ويتم بذطيطها. لؽالسائل )الج الطور الدائي أو

أو استخدامو لإنتاج شكل مسحوؽ. بعد التجطيف، تتم إزالة السائل من الجل. وأختَاً، يتم إجراء التكليس أو الدعالجة 
سيد الدعادف النانوية بهذه الحرارية لتحستُ الخواص الديكانيكية أو الخواص الأخرى للجسيمات. لؽكن تصنيع جسيمات أك

 الطريقة.

بناء  يتم توضيح الآلية الأساسية الدستخدمة في بزليق الجسيمات النانوية لأكسيد الطلز بواسطة كيمياء ىلاـ السوؿ   

M(OR)n) :بناء على النحو التالي     على التحلل الدائي وتكثيف ألكوكسيدات الطلز 

MOR+H2O MOH ROH   تطاعل التحلل الدائي:  

MOH+ROMM-O-M ROH   :تطاعل التكثيف  

 [5]   (NPs أكسيد الدعادف)
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جل الكيميائية التي تعد  –رسم بزطيطي مبسط يبتُ مراحل انتاج الدواد النانوية من خلاؿ طريقة سوؿ  ( :3-1الشكل )
[3الأولى الدستخدمة في انتاج كميات ضخمة من مواد النانو على النطاؽ الصناعي  ]الطريقة   

( الاستئصال بالليزر:4.3.4.1  

 إنها عملية تتم فيها إزالة الدواد من الركيزة الصلبة عن طريق التشعيع باستخداـ شعاع الليزر النبضي. لؽكن لذذه التقنية 

 تتسامىتبختَ الدواد التي لا لؽكن تبختَىا بسهولة. عند تدفق الليزر الصغتَ، بستص الدادة طاقة الليزر وتسخن، وفي النهاية 
 يتم برويلها عادةً إلى بلازما. تعتمد الخصائص البصرية للمادة على شدة شعاع ،أو تتبخر عند تدفق الليزر العالي الدادة

[5] الليزر، وكمية الدادة التي بست إزالتها، وطوؿ موجة الليزر  
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 I.5.3.4( تقنية الانحلال الحراري 

نانوية في شكل مسحوؽ مع نطاؽ واسع من التوزيع الحجمي. ىنا إنها طريقة كيميائية لؽكن من خلالذا تصنيع الدواد ال
الدواد الكيميائية الدتطاعلة إلى مركب صلب وتتبخر الدنتجات الثانوية بعيدًا ، ومن خلاؿ اتباع معاملات التطاعل تتحلل 

[5. ] التحلل في مذيب خامل أو إبطاء وقت التطاعل، لؽكن إنتاج مواد نانوية ذات حجم موحد إجراء مثل  

 (CVD)  I.6.3.4) ترسيب البخار الكيميائي  

يتضمن مبدأ ترسيب البخار الكيميائي إنتاج مواد نانوية على سطح صلب أو لزطز في الطور الغازي عند درجة حرارة 
ادة الأولية في تقنية الأمراض القلبية الوعائية، يتم تعريض الركيزة الصلبة إلى مادة أولية متبخرة ثم تتطاعل جزيئات الد أعلى

 الدتطايرة أو تتحلل على سطح الركيزة الساخنة لتكوين الرواسب، إنو يعطي مواد نانوية صلبة فائقة النقاء وعالية

[5.] الأداء  

التخفيض الكيميائي( 7.3.4 .I 

 يق برستُإنها طريقة تركيبية بسيطة لؽكنها إنتاج جسيمات نانوية مستقرة. لؽكن التحكم في نواة ولظو الجزيئات عن طر  
حالة التطاعل مثل تركيز الدواد الدتطاعلة ودرجة الحرارة وزمن التطاعل وما إلى ذلك. وىنا يتم إجراء تطاعل الاختزاؿ للملح 
الأيوني في مذيب مناسب باستخداـ عامل اختزاؿ. في بعض الأحياف يتم أيضًا استخداـ الدواد الخافضة للتوتر السطحي  

[5]ربيك وما إلى ذلك . كعوامل تثبيت. وبضض الأسكو   

 عوامل الاختزاؿ الأكثر استخدامًا ىي ستًات الصوديوـ و بوروىيدريد الصوديوـ والبولي فينيل بتَوليدوف

( تكثيف الغاز الخامل8.3.4 .I  

طريغ ىنا يتم تبختَ الدعادف غتَ العضوية داخل غرفة الت ىذه الطريقة مناسبة لتخليق جسيمات نانوية معدنية صطرية التكافؤ
. يؤدي حدوث تصادـ بتُ الذرات داخل جزيئات الغاز  ىذا إلى العالية جدًا عادة ما تكوف مليئة بالأرجوف أو الذيليوـ

البخار بسرعة ويتكثف في النهاية إلى بلورات  والذرات، وتطقد ذرات الدعدف الدتبخر طاقتها بسرعة أثناء الاصطداـ. يبرد
[5]. نانومتً على إصبع بارد لشلوء بالنيتًوجتُ السائل 100-2 ات الحجمتتًاكم البلورات النانوية ذ صغتَة.  
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 I.4.4)الطريقة البيولوجية 

 تتَيا والططريات والطتَوساتالتصنيع الحيوي للجسيمات النانوية باستخداـ البكتتَيا تعتبر الكائنات الحية الدقيقة مثل البك
.  مصنع حيوي لإنتاج الجسيمات الدعدنية النانوية مثل الطضة والذىب والبلاديوـ وكبريتيد الكودميوـ  

الكائنات الحية الدقيقة لتخليق الجسيمات النانوية بطريقة جديدة نظراً لاستقلابها الدتأصل لإزالة  لقد ظهرت استخدامات
من  يوي،التًاكم الح يتضمن تقليل أيونات الدعادف عن طريق التمعدف الحيوي، أو الامتصاص الحيوي، أو السموـ والذي

لؽكن للبكتتَيا تصنيع جسيمات معدنية نانوية غتَ عضوية داخل أو خارج الخلية. تتضمن  بتُ الكائنات الحية الدقيقة
الحيوي للأيونات الدعدنية إما على سطح جدار الخلية أو في الوسط امحفيط، بينما تتضمن  التقنية خارج الخلية الاختزاؿ
مات النانوية داخل الخلية بينما تتضمن الطريقة داخل الخلايا بزليق الجسيمات النانوية الجسي الطريقة داخل الخلايا بزليق
سبيل الدثاؿ، لؽكن للبكتتَيا ذات الالصذاب الدغناطيسي أف يتم تصنيعها في الجسيمات النانوية  داخل الخلية البكتتَية. على

[8. ]ومواءمتها في الجسيمات الدغناطيسية الدغناطيسية في الجسم الحي عن طريق الاختزاؿ الحيوي الأنزلؽي   

تنمو بعض البكتتَيا وتعيش في بيئة ذات تركيز عالي من الأيونات الدعدنية بسبب مقاومتها للمعادف. تتضمن آليات 
[5] التدفق، وتغيتَ السمية من خلاؿ الاختزاؿ الأنزلؽي أو الأكسدة، والامتزاز، والتًاكم، وأختَا ترسيب الدعادف . الدقاومة  

( تشخيص جسيمات النانو5 .I 

( وسائل التشخيص :1.5 .I 

 نعتٍ بوسائل التشخيص تلك الأدوات والتقنيات التي تستخدـ في اختبار الدواد النانوية الدنتجة من أجل تعيتُ خواصها
انو إلى مهارات واكتشاؼ الديزات  الجديدة التي بستلكها.  ولا شك أف حاجة العاملتُ والباحثتُ في لراؿ تكنولوجيا الن

فائقة في استخداـ وتشغيل ىذه الأجهزة، وأف يتمتعوا بخلطية علمية قوية تؤىلهم لتحليل وتطستَ لسرجات نتائجهم، ىو 
 أحد العناصر الأساسية التي لغب أف تتوفر لدى العلماء العاملتُ في ىذا المجاؿ. 

نانومتً، فلنتوقع مدى الجهد الكبتَ الذي بذلو علماء النانو في  100و 1 وبالرجوع إلى أبعاد الدواد النانوية، والتي تتًاوح بتُ 
إلغاد طرؽ جديدة أو تطوير طرؽ سابقة، من أجل التعامل مع ىذه الأجساـ للمنخطضة في الحجم، و  يتم قياس 
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 تتجاوز ولذلك لا بد من وجود وسيلة بسكننا من رؤية ىذه الجسيمات الصغتَة جداً، والتي لا ،خصائصها بعناية ودقة
[3]لرموع أطواؿ أقطار بضع ذرات، بشكل مباشر، لشا لؽكن للباحث من الحكم عليها وبرديد خصائص تركيبها  

أدت الخصائص الدثتَة للاىتماـ للجسيمات النانوية إلى تقدـ ىائل في الدواد النانوية في لرموعة واسعة من التطبيقات. 
الخارجية مثل توزيع الحجم، الشكل، خصائص السطح، الامتزاز إلى تعتمد ىذه التطبيقات على الدبادئ الجوىرية و 

قطر الجسيم، صافي شحنة السطح، البنية الداخلية، الاستقرار الدادي، التجانس، الامتزاز إلى الجزيئات الحيوية، متوسط 
لؽكن للبروتوكولات الاصطناعية الجزيئات الحيوية، توزيع الجسيمات النانوية. والتجميع والتلبد في مذيب لستلف. وبالتالي، 

وتقنيات توصيف النانو الدتطورة التعامل مع تكوين وطوؿ وتصميم الجسيمات النانوية في نطاؽ النانومتً وستؤدي بالتأكيد 
إلى تقدـ ىائل في بصيع لرالات العلوـ والتكنولوجيا تقريبًا. توفر الصور أو الأطياؼ النابذة الإجابات لدعرفة ما إذا كاف 

[5].  كن استخداـ جسيمات نانوية معينة في تطبيق معتُ أو لتحستُ طريقة تركيبها وظائطها الكيميائيةلؽ  

  
I [28] بعض طرؽ توصيف وتشخيص الدواد النانوية : (4- )الشكل    
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 تقنيات التشخيص الأجهزة الدستخدمة تحليل الديزات
-التشكل  –حجم الجسيمات 

 والتوزيع 
SEM  

 
هريالتشخيص المج  

 
–التشكل  –حجم الجسيمات

 والتوزيع
TEM 

 AFM البنية الطبوغرافية أو السطحية 
متوسط حجم  -التبلور 

 الجسيمات 
XRD  

 
 EDX النقاء والتكوين  تشخيص التشتت

 DLS توزيع الحجم في المحلول 
الرنين السطحي للجسيمات 

 النانوية
UV-vis  

 التشخيص الطيفي
الوظيفية على تحديد المجموعات 

 سطح الجسيمات النانوية 
FTIR 

 XPS تحليل الذرات السطحية           
 

: الأدوات التحليلية الأساسية الدستخدمة في تشخيص الجسيمات النانوية.(0)الجدوؿ   

:)SEM) ( المجهر الالكتروني الداسح  2.5. I  

 ح وتوزيع الجسيمات النانوية من خلاؿ التصور معلومات حوؿ حجم وتشكل السط يوفر المجهر الإلكتًوني الداسح
، لغب تغيتَ تعليق الجسيمات النانوية إلى مسحوؽ جاؼ يتم بعد ذلك تركيبو على كعب العينة SEM الدباشر. لتوصيف 

بشريط لاصق متبوعًا بطبقة من الدعدف الدوصل مثل الذىب أو النحاس في الرش عند فراغ منخطض أو التبخر في فراغ 



 الفصل الأول : ماهية الجسيمات النانىية وطرق تحضيرها , تشخيصها وتطبيقاتها المختلفة

 

  16 
 

تجنب شحن العينة. لؽكن أف يقوـ المجهر الإلكتًوني الداسح بتوليد شعاع دقيق مركّز من الإلكتًونات التي يتم عاؿٍ ل
مسحها ضوئيًا وتشتتها مرة أخرى من سطح العينة الساقطة. عندما يتطاعل شعاع الإلكتًونات مع النواة في العينة، تؤدي 

ر الإلكتًوف، يسمى تشتت رذرفورد الدرف. سوؼ ينبعث جزء من ىذه قوة الجذب الكولومية النابذة إلى الضراؼ في مسا
الإلكتًونات الساقطة، ويعود للظهور من سطح العينة. وبدا أف زاوية التشتت تعتمد على العدد الذري للنواة في العينة، 

ات وتضخيمها فإف الإلكتًونات الثانوية تتجمع بواسطة كاشف حساس للإلكتًوف. تقوـ أجهزة الكشف بكشف الإشار 
وبرويلها إلى صورة على أنبوب أشعة الكاثود. الصورة الدعروضة ىي خريطة توزيع الإشارة ذات شدة لستلطة منتشرة من 
السطح الدمسوح ضوئيًا للعينة. توفر ىذه الصور معلومات مطصلة حوؿ الدعلومات الطوبولوجية والدورفولوجية والتًكيبية 

. [5]للعينة  

 

 
[3]ة فوتوغرافية لأحد أنواع المجهر الالكتًوني الداسح الشائعة الاستخداـ صور ( :5)الشكل   
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:(TEM)  I. 3.5 النافذالالكتروني هرالمج (

لؽكن أف توفر تقنيات المجهر الإلكتًوني النافذ معلومات تركيبية وبنية نانوية لطيلم رقيق من عينة صلبة، إما في وقت واحد 
عالي الدقة، جنبًا إلى جنب مع الحيود النانوي والتقنيات الطيطية، مهمًا للأساسيات أو بطريقة تسلسلية. يعد تصوير 

دراسات في علم النانو وتكنولوجيا النانو. يتم توجيو شعاع الإلكتًوف عالي الطاقة الدنبعث من كاثود التنغستن برت 
قة. لغب برضتَ عينة برليل  كرقاقة رقيقة الطولتية الدتسارعة من خلاؿ عدسات الدكثف الدغناطيسي للتطاعل مع عينة رقي

جدًا حتى يتمكن شعاع الإلكتًوف من الإرساؿ والتطاعل أثناء مروره عبر العينة. يتطاعل شعاع الإلكتًوف مع الغشاء 
الصلب الرقيق بشكل رئيسي عن طريق الحيود الذي تعتمد شدتو على ابذاه مستويات الذرات بالنسبة إلى شعاع 

شعاع الإلكتًوف ينحرؼ بشدة عن لزور الحزمة الساقطة عند زوايا معينة، بينما في زوايا أخرى ينتقل  الإلكتًوف؛ لأف
الشعاع في الغالب. في بعض الأحياف، لؽكن لحامل العينة إمالة العينة لتحقيق زوايا حيود لزددة. وبالتالي، لؽكن الحصوؿ 

حرفة بعيدًا باستخداـ الطتحة للسماح فقط للإلكتًونات غتَ على صورة عالية التباين عن طريق حجب الإلكتًونات الدن
[5].  الدتناثرة بالدرور. وىذا يولد اختلافاً في كثافة الإلكتًوف الذي يصف الدعلومات الدوجودة على البنية البلورية  

  

 
[3]بزطيطي للجهاز   عالي الدقة ويظهر بجانب الصورة رسم : صورة فوتوغرافية  للمجهر الالكتًوني النافذ (6)الشكل  
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(AFM) 4.5) الفحص المجهري للقوة الذرية .I 

 ىو تقنية عالية الدقة تستخدـ طرؼ مسبار لدسح سطح العينة فعليًا لإنتاج صورة ثلاثية الأبعاد بتًتيب النانومتً. تعد ىذه
 تصور نسيج السطح وتوفر معلومات و التقنية المجهرية لدسبار الدسح مناسبة للقياس الكمي لخشونة السطح بدقياس النانومتً
 دقيقة نوعية وكمية عن الخو اص الطيزيائية مثل توزيع حجم الدادة في ىذه الطريقة .

نانومتً متصل بالقرب من نهاية شعاع ناتئ عبر سطح العينة باستخداـ  01 يتم مسح مسبار ذو طرؼ حاد يبلغ قطره
التغتَات في تطاعل طرؼ العينة باستخداـ نظاـ الكشف عن الرافعة الداسحات الضوئية الكهرو ضغطية. تتم عادة مراقبة 

 الضوئية، والذي ينعكس عليو شعاع الليزر من الكابولي. تم بصع الإشارة الدنعكسة بواسطة صماـ ثنائي ضوئي حساس
أو عدـ  للموضع. اعتمادًا على الدعلومات الدتعلقة بالخصائص، عادةً ما يتم فحص العينات إما في وضع الاتصاؿ

 الاتصاؿ.

في  يق للمسبار مع سطح الدادة، بينمافي وضع الاتصاؿ، يتم تشكيل الخريطة الطبوغرافية عن طريق النقر على اتصاؿ وث
 ألف فوؽ سطح العينة. قوى التجاذب الدؤثرة بتُ ذرات العينة والطرؼ 051-51وضع عدـ الاتصاؿ، لػوـ مسبار الدسح 

[5]الطبوغرافية باستخداـ مسح الطرؼ فوؽ السطح .  يتم قياسها، ويتم إنشاء الصور  

XRD)(5.5.I )حيود الأشعة السينية: 

أداة برليلية مهمة تستخدـ في الدقاـ الأوؿ لتأكيد الذياكل البلورية لعينة صلبة، وابذاه البلورة تعد حيود الأشعة السينية 
حجم ونقاء الطور، والذندسة، و لتحديد متوسط الدطردة، وثوابت الشبكة، ودرجة التبلور، وأبعاد خلية الوحدة، 

 النانوية. الجسيمات من الجسيمات

  عن طريق قياس الزوايا التي ينحرؼ عندىا شعاع الأشعة السينية عن طريق   XRD لؽكن الحصوؿ على أطياؼ

أبعاد. عندما يتطاعل شعاع الدستويات البلورية في العينة. في البلورات، يتم ترتيب الذرات عادة في لظط دوري في ثلاثة 
الأشعة السينية الساقط أحادي اللوف مع البلورة، فإنو ينتشر عبر ذرات البلورة المجاورة. الحد الأقصى للتشتت يتداخل مع 
نطسو ويتم التخلص منو في نطس الوقت. ولكن عندما يكوف التشتت في ابذاه معتُ متطابقًا مع الأشعة الدتناثرة من 

خرى، فعندئذ لػدث الحيود. وفي ظل حالة الحيود ىذه، تتحد الانعكاسات لتولد جبهات موجية معززة مستويات ذرية أ
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حديثاً تتعزز مع بعضها البعض يتم الحصوؿ على ألظاط الأشعة السينية عن طريق قياس الزوايا التي ينحرؼ عندىا شعاع 
  [9]دث بها الحيود تسمى قانوف براغ الأشعة السينية عن الدستويات البلورية للعينة. الدعادلة التي لػ

nλ= 2d sin θ 

 n:  عدد صحيح يعرؼ بتًتيب الانعكاس  

 λ : الطوؿ الدوجي للأشعة السينية أحادي اللوف، d:الدسافة بتُ مستويتُ . 

): DLS) ( تشتت الضوء الديناميكي 6.5 .I 

واسع لتحديد ة سريعة ومستخدمة على نطاؽ يعد تشتت الضوء الديناميكي أو التحليل الطيطي لارتباط الطوتوف تقني
DLS   ، بزضع الجزيئات أو الجزيئات الدعلقة للحركة البراونية فيالجسيمات النانوية في امحفاليل الغروية حجم و توزيع  

أو تم إنتاج الحركة البراونية بسبب قصف جزيئات الدذيبات التي تتحرؾ بسبب طاقتها الحرارية. إذا تعرضت ىذه الجزيئات 
الجسيمات لليزر )ضوء أحادي اللوف(، فإف شدة الضوء الدتناثر بزتلف. ويعتمد مدى الاختلاؼ على حجم الجسيم. إف 

[5]آينشتاين -معادلة ستوكسفحص ىذه التقلبات في الشدة لػدد سرعة الحركة البراونية وبالتالي حجم الجسيم باستخداـ   

rk = kT/6пƞD 

D معامل الانتشار ،  T ارة ، درجة الحر   ثابت بولتزماف ،   k نصف قطر الكرة الجسيم ،    rk 

 ƞلزوجة الدذيب 

:التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية والدرئية  (7.5 .I 

(uv-vis )   لاستغلاؿ وشائعة تستخدـتقنية توصيف أسرع  لتحليل الطيطي للأشعة فوؽ البنطسجية والدرئيةيعد ا  

النانوية الدعدنية. وفقًا لنظرية مي، تنتج الجسيمات النانوية الدعدنية أو الدعدنية الدختلطة  الديزات البصرية الطريدة للجسيمات 
، ويعزز الطوتوف مع الإشعاع الكهرومغناطيسي [10]ألوانًا لستلطة بسبب امتصاص وانعكاس الإشعاع الكهرومغناطيسي 
)الجسيمات التي لؽكن أف تتطاعل كثافة الإلكتًوف مع الإلكتًوف من رابطة التكافؤ لسطح الجسيمات النانوية البلازمونية 
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الإشعاع الكهرومغناطيسي( لنطاؽ التوصيل. يتبع إثارة الطوتوف قانوف لامبرت بتَ الذي يربط شدة الطوتوف الساقط  
[5] التالية بالدعادلة لطوتوف الدرسل من خلاؿ العينةبا  

A = log10 ( /I) = ɛcl 

: شدة الطوتوف الساقط  . (I( شدة الطوتوف الدرسل   A)   

(c): التًكيز الدولي  : معامل الانقراض الدولي للمادة ،   (ɛ ) 

يؤدي التذبذب الجماعي الدتماسك لإلكتًونات نطاؽ التوصيل ىذه إلى توليد نطاؽ رنتُ البلازموف السطحي في الدنطقة 
نات وضع اىتزاز لزدد يعتمد على حجم الجسيم . تتبع الإلكتًو (نانومتً 800-200)الدرئية من الأشعة فوؽ البنطسجية 

، وعينة وحزـ  وشكلو. تتكوف مقاييس الطيف الضوئي للأشعة فوؽ البنطسجية الدرئية من مصدر ضوء )مصباح زينوف(
مرجعية، وجهاز أحادي اللوف وكاشف. يتحرؾ الشعاع الدرجعي من مصدر الضوء إلى الكاشف دوف التطاعل مع العينة، 

شعاع العينة مع العينة الدعرضة للأشعة فوؽ البنطسجية، ويغتَ الطوؿ الدوجي بشكل مستمر. عندما يقوـ  بينما يتطاعل
 ، لػسب الكاشفالطوؿ الدوجي الدنبعث برفع الإلكتًوف إلى مستوى جزيئي أعلى تنشأ الطاقة

كتشف الكمبيوتر الطوؿ الدوجي الذي امتصت فيو العينةيأختَاً   (Io/I) الكمية  إلى شدة شعاع العينةنسبة الإشارة   
كبتَة بتُ  الكبتَة من الأشعة فوؽ البنطسجية عن طريق مسح الطجوة القصوى بتُ الشعاعتُ. عندما يتم برديد فجوة

ىذه الكثافات، حيث تكوف شدة شعاع العينة أضعف بكثتَ من الشعاع الدرجعي، يعتبر الكمبيوتر أف ىذا الطوؿ الدوجي 
ويرسم نطاؽ امتصاص الأشعة فوؽ البنطسجية. يكشف موضع وأعداد الأطياؼ الدرئية فوؽ  امحفدد لو أعلى امتصاص

.[10] البنطسجية عن حجم امحفور الذي لؽكن أف يتًدد صدى الإلكتًونات عبره  

من خلاؿ برليل التباين في الحد الأقصى للامتصاص باستخداـ أطياؼ الأشعة فوؽ البنطسجية، لؽكن للمرء ملاحظة 
كل وتكوين لزدد للجسيمات ت النانوية الدعدنية وتطستَ الدعلومات الدتعلقة بحجم وشللجسيما  SPR التغيرات في  

.النانوية  
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: (FTIR) التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييو (   8.5. I   

الروابط ونوع  عات الوظيطيةمو أداة مثالية وحساسة لتوصيف المج فوريو التحليل الطيطي بالأشعة برت الحمراء لتحويل يعد
عامل  الذيكلية للجسيمات النانوية الدعدنية أو الدعدنية. كما أنها تستخدـ لتحديدبتُ الذرات وللتحقق من السمات 

الدختلطة  الاختزاؿ أو عوامل التثبيت الدرتبطة بسطح الجسيمات النانوية غتَ العضوية أو العضوية. بستص الأجزاء الوظيطية
( من الطيف سم 400إلى  4000)في الجزيء التًددات الدعنية في منطقة الأشعة برت الحمراء الحادثة  الدوجودة

الأشعة برت  الكهرومغناطيسي. يتعامل الدبدأ الأساسي للتحليل الطيطي للأشعة برت الحمراء مع الطوؿ الدوجي لضوء
ى شكل طيف. تهتز الروابط الكيميائية بتًددات لستلطة الحمراء الدمتص وىو لزدد للرابطة الجزيئية التي لؽكن بسثيلها عل

تعتمد على نوع الروابط والدواد. يزداد تردد اىتزاز الرابطة الكيميائية مع امتصاص الإشعاع الكهرومغناطيسي، لشا يؤدي إلى 
اىتزازات الروابط، الانتقاؿ من الحالة الأرضية إلى الحالات الدثارة الدختلطة. تكشف ترددات الامتصاص ىذه عن إثارة 

 [5]وبالتالي فهي لشيزة لنوع الرابطة أو المجموعة الوظيطية من الذرات الدشاركة في الاىتزاز

:التحليل الطيفي للأشعة السينية الضوئية (9.5. I   

يعد التحليل الطيطي للأشعة (Xps) من أكثر التقنيات الطيطية شيوعًا للتحليل الكيميائي السطحي الكمي الدستخدـ
لتحديد التًكيب الأساسي والحالة الإلكتًونية أو الكيميائية للعناصر الدوجودة على الدنطقة السطحية السينية الضوئية  

نانومتً باستخداـ الأشعة السينية  10-2للجسيمات النانوية. تدرس تقنية التوصيف الحساسة للسطح عينة على عمق  . 

XPS  في فولت 2000الى  200الناعمة ذات طاقة  

يسقط فوتوف الأشعة السينية على ذرة الجزيء الصلب برت فراغ عالي للغاية، وينتج عن التأين وانبعاث إلكتًوف أساسي 
نانومتً من سطح العينة. عدد الإلكتًونات الدنبعثة لػدد  10)الغلاؼ الداخلي( من مدارات الغلاؼ الداخلي لأعلى 

كيب الإلكتًوني لعناصر لزددة على السطح. بالإضافة إلى ذلك، لؽكن الطاقة الحركية للإلكتًونات الضوئية ولػلل التً 
برديد طاقة ربط الإلكتًونات الدوجودة على الذرات السطحية من الطاقة الحركية، لشا يوفر معلومات حوؿ حالة الأكسدة 

[5]تًوف للجزيئات السطحية. ولذلك لؽكن تسجيل قياس توزيع الطاقة الحركية باستخداـ لزلل طاقة الإلك  أطياؼ  
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   I .6)   تطبيقات النانو :

تتوفر في الجزيئات الكبتَة مثل زيادة القوة والدرونة والدغناطيسية  لنانوية عادة خواص جديدة وفريدة بستلك جسيمات الدواد ا
ومطلوبة خصائص جديدة على والصلابة والحجم الصغتَ والتحكم في البنية وغتَىا من الخصائص لشا يسمح لذا الحصوؿ 

وذات تطبيقات واسعو جدا في لرالات لستلطة . من أىم ىذه المجالات ىي البيئة والزراعة والصناعة والغذاء والصحة و 
  .[12-11]الطب 

:الجسيمات النانوية في الطب ( 1.6 . I   

لطبية من خلاؿ تطوير لتقنية النانو تأثتَ كبتَ على لستلف جوانب الرعاية الصحية، من حيث إحداث ثورة في العلاجات ا
منتجات طبية جديدة في لراؿ التشخيص السريع داخل الجسم الحي، والتصوير، وتوصيل الأدوية، وىندسة الأنسجة. 
تعمل تقنية النانو على توسيع حدود التشخيص الجزيئي الحالي وتسهيل تكامل العلاجات مع التشخيصات وتشخيصات 

الدواد النانوية إما تغتَ خصائصها البصرية أو تتألق، ومن ثم يتم تطبيق الجسيمات نقطة الرعاية. نظراً لصغر حجمها، فإف 
النانوية كعامل تباين لتتبع حركة الدواء أو البروتتُ امحفقوف داخل الجسم. إف حجم الجسيمات النانوية التي براكي البروتتُ 

الجسيمات النانوية الدستخدمة في وضع العلامات، لغعلها مناسبة لوضع العلامات الحيوية أو وضع العلامات. ومن أمثلة 
جسيمات الذىب النانوية، وجسيمات أكسيد الحديد النانوية، التي لغري تطويرىا لتشخيص وعلاج الأمراض ذات الآثار 

 .[13]الجانبية الأقل 

:توصيل الأدوية   (1.1.6. I   

الأدوية داخل الخلايا لتحقيق النشاط الحيوي الأمثل. يوفر  يتطلب تصميم الأدوية الوراثية وتسويقها نظامًا دقيقًا لتوصيل
نظاـ توصيل الدواء الدعتمد على النانو استًاتيجية فريدة لتوصيل الأدوية إلى داخل أجزاء الجسم الصغتَة وسهولة اختًاقها 

ا الدطيدة مثل الاستقرار في عبر جدراف الخلايا، وتُستخدـ الجسيمات النانوية كأنظمة لزتملة لتوصيل الدواء نظراً لديزاته
 . الجسم الحي والذوباف والتوزيع الحيوي الدوائية

التطاعل الدعتمد على الحجم بتُ الكائنات الحية الدقيقة الدسببة و اخروف عن    Elechiguerr   ابلغ العالم  
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نومتً تطضل التطاعل مع نا 10-1للأمراض والجسيمات النانوية الدعدنية. وأوضحوا أف جسيمات الطضة النانوية بحجم 
فتَوس نقص الدناعة البشرية لؽكن أف ترتبط جزيئات الطضة النانوية بالطتَوس وبسنع العامل الدمرض من الارتباط بالخلايا 

[5] الدضيطة.   

( ىندسة الأنسجة (2.1.6 . I   

للبدائل البيولوجية  تعمل ىندسة الأنسجة والطب التجديدي على تطوير لراؿ بحث علمي سريع للغاية حيث لؽكن 
إنشاء واستعادة وإصلاح وصيانة واستبداؿ الأنسجة والأعضاء التالطة باستخداـ الخلايا جنبًا إلى جنب مع الدواد الحيوية 
وإنتاج عمليات زرع لشاثلة للأنسجة الأصلية للجسم. في الآونة الأختَة، يتم تطبيق تكنولوجيا النانو في ىندسة الأنسجة 

ي عن طريق إنشاء مواد حيوية بحجم نانومتً، وىي لطاع العظاـ والأنسجة القلبية وما إلى ذلك. وبدا أف والطب التجديد
الأنسجة والأعضاء الأصلية تتكوف من جزيئات حيوية، مثل البروتتُ، فهي بحجم نانومتً، ولؽكن للخلايا أف تتطاعل 

وية والألياؼ النانوية والأسلاؾ النانوية والأنابيب النانوية بشكل مباشر. مع الدواد الحيوية النانوية مثل الجسيمات النان
. لغب أف تكوف السقالة متوافقة حيويًا بطبيعتها [14] وغتَىا تساىم في بسايز الخلايا ولظو الخلايا وأختَاً بذديد الأنسجة 

التشرلػي امحفدد. تم تطوير  بحيث تتجنب تثبيط لظو الخلايا. يعد شكل السقالة ضروريًا لتوجيو لظو الخلية إلى الشكل
السقالة ذات البنية النانوية ذات الخصائص الطيزيائية )الدسامية( والديكانيكية )الأقوى والصلبة( والدغناطيسية )الدغنطيسية 

الخاصة الطائقة( والكهربائية )الدوصلة للكهرباء( والكيميائية الحيوية والبصرية )الانبعاث البصري( التي تشبو البيئة الحيوية 
 [5] .  بالأنسجة الأصلية ، وتعزيز التصاؽ الخلايا، وانتشارىا، ونضوجها، وأختَا لظو الأنسجة

I.2.6الجسيمات النانوية كمستحضرات صيدلانية)  

إف الاستخداـ الوفتَ للعوامل الدضادة للميكروبات التقليدية مثل الأمبيسيلتُ والديثيسيلتُ والأزولات كمضادات حيوية 
 [. 15]اومة للأدوية الدتعددة ضد الديكروبات، أصبح مشكلة صحية متزايدة وخطتَة تطور مق

وقد أدى ىذا الوضع إلى تصنيع علاجات جديدة للوقاية من الأمراض الدقاومة للأدوية. تم استخداـ الأدوية الدعتمدة على 
للسيطرة على لرموعة واسعة من الأمراض النانو، وخاصة الجسيمات النانوية الدعدنية كأدوية جديدة مضادة للميكروبات 
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الديكروبية. تعُرؼ الجسيمات النانوية الدختلطة، بدا في ذلك الطضة والزنك والذىب والحديد والنحاس وما إلى ذلك، 
 [  18] والدضادة للطتَوسات [17] والدضادة للططريات[ 16]  بأنشطتها الدضادة للبكتتَيا

صنَّعة حيويًا نشاطاً مبيدًا للجراثيم فعالًا ضد البكتتَيا إلغابية الجراـ على سبيل الدثاؿ، أثبتت جسيمات ال
ُ
طضة النانوية الد

أنواع الأكسجتُ  تظهر ىذه الجسيمات النانوية تأثتَات مضادة للجراثيم كبتَة للغاية بسبب إنتاج [.19]وسالبة الجراـ 
مراض. وبصرؼ النظر عن العوامل الدضادة للميكروبات، التطاعلية، وبنيتها، أو إطلاؽ أيونات معدنية داخل مسببات الأ

النانوية الطضية والذىبية الدتوسطة بالنبات تستخدـ الجسيمات النانوية أيضًا كعوامل مضادة للتكاثر. أظهرت الجسيمات  
للجسيمات  نشاطاً مضادًا للسرطاف في الدختبر ضد خطوط الخلايا السرطانية الدختلطة. لؽكن للمساحة السطحية الأكبر

النانوية الدعدنية أف تعرض عددًا كبتَاً من المجموعات الوظيطية السطحية التي قد ترتبط بالخلايا السرطانية وتنتشر فيها، لشا 
  [5] .  يؤدي إلى موت الخلايا

:الجسيمات النانوية كمستشعر كهروكيميائي (3.6 .I 

ديدة في لراؿ أجهزة الاستشعار الحيوية وأجهزة الاستشعار لقد أدى التطور في تكنولوجيا النانو إلى ظهور أدوات ج 
وبالنظر إلى مزايا الخصائص الطيزيائية أو الكيميائية الخاصة للجسيمات النانوية، لؽكن تطوير أجهزة  [20]الكهروكيميائية 
عار الحيوية ذات وأجهزة استشعار كهروكيميائية لزسنة. على سبيل الدثاؿ، لؽكن بناء أجهزة الاستش استشعار حيوية

الاستقرار الدعزز باستخداـ الجسيمات النانوية كركائز لتثبيت الجزيئات الحيوية، في حتُ لؽكن إعداد أجهزة الاستشعار 
الكهروكيميائية ذات الانتقائية والحساسية الدتزايدة للاستطادة من الخصائص الحطزية امحفسنة للجسيمات النانوية. يتمتع 

لى مادة النانو بالعديد من الدزايا مثل تثبيت الجزيئات الحيوية ووضع علامات عليها، وبرطيز ىجرة الدستشعر الدعتمد ع
الإلكتًوف بتُ أسطح الأقطاب الكهربائية، وبرطيز التطاعل الكهروكيميائي وما إلى ذلك، مقارنة بالدستشعرات التقليدية. 

ية بذعلها أداة مثالية للكشف عن الدواد الكيميائية أو الكيمياء الخصائص الطيزيائية والكيميائية الذامة للجسيمات النانو 
الحيوية. يتم استخداـ بعض الجسيمات الدعدنية النانوية مثل جزيئات الطضة والذىب النانوية كجهاز استشعار لوني حيث 

 .[21]يتم الكشف بناءً على التغتَات في لوف الجسيمات النانوية  
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تحضرات التجميل( الجسيمات النانوية في مس 4.6. I 

في السنوات الأختَة، غزت تكنولوجيا النانو صناعة مستحضرات التجميل وأثبتت إمكاناتها الكبتَة. يرجع التأثتَ الواسع 
النطاؽ لتقنية النانو في مستحضرات التجميل إلى الخصائص امحفسنة للمواد النانوية مثل اللوف والذوباف وما إلى ذلك. 

عة من الدواد النانوية، على سبيل الدثاؿ. الجسيمات الشحمية، والجسيمات الدىنية الصلبة النانوية، وىناؾ لرموعة واس
والطولتَين، الدستخدمة في صناعات مستحضرات التجميل لإنتاج منتجات التجميل الدختلطة، مثل واقيات الشمس، 

تع مستحضرات التجميل النانوية بالعديد من ومنتجات العناية بالشعر، ومنتجات مكافحة الشيخوخة وما إلى ذلك. تتم
. تُستخدـ العديد من [22] الطوائد مثل منع الدكونات من التحلل، والحطاظ على إطلاقها، وإطالة أمد بقائها. الوقت 

أكاسيد الدعادف وأكسيد الزنك وثاني أكسيد التيتانيوـ بشكل شائع في واقي الشمس لدنع الأشعة فوؽ البنطسجية، لشا 
تتطاعل بسهولة مع  ل من الطبقة البيضاء وتلف خلايا الجلد. تعتبر الجسيمات النانوية الدىنية فعالة بشكل خاصيقل

الطبقة الدىنية الثنائية للأغشية الخلوية، لشا لػطز توصيل الدكونات التجميلية، وبالتالي لؽكن أف يدخل إلى الخلية. لؽكن 
 الجسيمات النانوية وتعليقها في السائل، ويطُلق عليها اسم الدستحلب تغليف العناصر الغذائية في غسوؿ البشرة في

النانوي. يتكوف الدستحلب النانوي من قطرات موحدة في البعد النانوي، لشا يسهل الإطلاؽ الدتحكم فيو والتوزيع الأمثل 
 .[23]  للجزيئات النشطة

في خلايا الجلد نظراً لصغر حجمها، وتنقل العناصر  لؽكن لذذه الدستحضرات الدعتمدة على النانو أف تتغلغل بسهولة
 .[5]  الغذائية إلى طبقات الجلد العميقة، وبالتالي تظهر أداء أفضل من غسوؿ البشرة التقليدي

:الجسيمات النانوية في صناعة الأغذية( 5.6. I 

يا الأغذية بدا في ذلك بذهيز ظهرت التطبيقات امحفتملة للجسيمات النانوية بسرعة في لراؿ واسع النطاؽ لتكنولوج 
الأغذية، وتطوير الأغذية الوظيطية، والكشف عن مسببات الأمراض التي تنتقل عن طريق الأغذية، وتغليف الدواد الغذائية، 
والسلامة الغذائية للمنتجات الغذائية. لؽكن اختصار جوانب تكنولوجيا النانو في صناعة الأغذية بشكل رئيسي في جزأين 

ونات الغذائية ذات البنية النانوية والاستشعار النانوي للأغذية. في معالجة الأغذية النانوية، لؽكن استخداـ الدواد لعا الدك
النانوية كمضافات غذائية، وناقلات لتوصيل العناصر الغذائية، وعوامل مضادة للميكروبات، وعوامل مضادة للتكتل، في 

نوية كمواد مالئة لتعزيز القوة الديكانيكية والدتانة لدواد التعبئة والتغليف، وزيادة عبوات أغذية النانو. تُستخدـ الدواد النا
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سلامة الأغذية، والإفراج الدستمر عن الدواد الحافظة لإطالة العمر الافتًاضي للأغذية الدوجودة في العبوة، وما إلى ذلك، في 
 [24] اجودة الأغذية وسلامتهحتُ لؽكن استخداـ استشعار النانو الغذائي لتحقيق أفضل قياس 

صبحت عبوات الدواد الغذائية أكثر حداثة بسبب إدخاؿ الدركبات النانوية القابلة للتحلل الحيوي، لشا لغعل تغليف الدواد أ
من الغذائية مقاومًا للتسرب، وتغليطًا خاليًا من مسببات الأمراض. بسنع الدواد الدركبة تبادؿ الغازات، وبالتالي بسنع أي نوع 

 .[5] النمو الديكروبي وبرافظ على الغذاء

6.6. I ) الجسيمات النانوية كمحفز: 

ىو مادة متطاعلة مهمة لدسار التطاعل الكيميائي وغالبًا ما تعمل على تسريع معدؿ التطاعل. تعتمد الخاصية التحطيزية 
راري للمكونات. يعد حجم على ىيكلها وشكلها وتكوين سطحها وتوزيع الجسيمات والاستقرار الكيميائي والح

الجسيمات أحد العوامل الرئيسية التي تؤثر على الحساسية والنشاط التحطيزي. تعمل الجسيمات الأصغر كمحطز أفضل 
لأف تطاعل الحطز لػدث على سطح الدادة الدتطاعلة. تنتج امحفطزات النانوية انتقائية مثالية ونشاطاً عاليًا واستهلاكًا أقل 

لأف الدواد النانوية تتمتع بدساحة سطح أعلى إلى نسبة الحجم نظراً لحجمها النانوي مقارنة بالدركب السائب،  للطاقة. نظراً
فإنها تستخدـ كعامل لزطز فعاؿ ىو مادة متطاعلة مهمة لدسار التطاعل الكيميائي وغالبًا ما تعمل على تسريع معدؿ 

ا وتكوين سطحها وتوزيع الجسيمات والاستقرار الكيميائي التطاعل. تعتمد الخاصية التحطيزية على ىيكلها وشكله
والحراري للمكونات. يعد حجم الجسيمات أحد العوامل الرئيسية التي تؤثر على الحساسية والنشاط التحطيزي. تعمل 

ائية الجسيمات الأصغر كمحطز أفضل لأف تطاعل الحطز لػدث على سطح الدادة الدتطاعلة. تنتج امحفطزات النانوية انتق
مثالية ونشاطاً عاليًا واستهلاكًا أقل للطاقة. نظراً لأف الدواد النانوية تتمتع بدساحة سطح أعلى إلى نسبة الحجم نظراً 

  .[25]  ب، فإنها تستخدـ كعامل لزطز فعاؿلحجمها النانوي مقارنة بالدركب السائ

 [5] فيو للغاية في حالة الجوانب البيئية والاقتصادية  يعد استخداـ كمية أقل من امحفطزات ذات النشاط العالي أمراً مرغوباً 

 I. :(الجسيمات النانوية في الزراعة 7.6

إف تدخل الدواد النانوية في الزراعة يقلل من فقداف الدغذيات، ويزيد من كطاءة الدغذيات باستخداـ التًكيبات النانوية 
اه، وبضاية وتعزيز لظو النباتات، والتحوؿ الوراثي الذي لػطز العمر ، وإزالة ملوثات التًبة والديللأسمدة، وتربية النبتات 
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الافتًاضي للأغذية، واستصلاح الأراضي. من التًبة الغنية بالأملاح، وتصميم الدبيدات، وزيادة إنتاجية الدنتج. لقد تم 
لطولتَين، بشكل كبتَ في برليل استخداـ تطوير أجهزة استشعار نانوية شديدة الحساسية، مثل أنابيب الكربوف النانوية وا

التًبة وإدارة الدياه وتوصيل الدغذيات والدبيدات الحشرية، والكشف عن النبات، كأداة تشخيصية للعثور على الدركبات 
الدسببة للأمراض. ومؤخراً قاـ العلماء بدراسة تأثتَات الدواد النانوية على إنبات ولظو النبات لتعزيز استخدامو في المجاؿ 

 .[26] راعيالز 

تتكوف الدبيدات النانوية من مركبات نانوية الحجم لذا خصائص مبيدات الآفات، وتعزز قابلية البلل وانتشار التًكيبة وتوفر 
  .[27] أداء أفضل 
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II .1 )مقدمة: 

ب التجمع مع ذرات من نوعو. وىذه ظاىرة لؽكن أف تكوف بتٌ إف معظم الإحدى والتسعتُ ذرة الدوجودة في الطبيعة بر
جزيئية ضخمة برتوي على مليارات الدليارات من الذرات التي ىي من النوع نطسو وفي معظم الحالات تصبح ىذه البتٌ صلبة 

دف. وتؤلف عبر جسم الدع لامعة لدنة تسمى الدعادف وفي الدعادف لؽكن لبعض الإلكتًونات أف يغادر ذراتو ويتحرؾ
الشحنة. وتعد الأسلاؾ الكهربائية وخطوط نقل الطاقة وىوائيات الإلكتًونات الدتحركة التيارات الكهربائية، ولذا تنقل الدعادف 

 .[34]شحنات الكهربائية عبر بتٌ معدنيةالتلطاز بصيعا أمثلة لتجهيزات تتحرؾ فيها ال

II .2 ):الدعادن 

II.1.2) العناصر الانتقالية 

على أنها معادف انتقالية ولذا غلاؼ خارجي غتَ مكتمل من الإلكتًونات.   d الدستوى الطرعي عادةً إلى عناصريُشار 
ليس عضوًا في ىذه المجموعة، ويظهر في الواقع  3d104s2[Ar] بالدعتٌ الدقيق للكلمة، فإف الزنك بتكوينو الإلكتًوني
ضية. نظرًا لأف معظم الكتب الددرسية تعالج الإلكتًونيات، حيث أنو خصائص كيميائية مشابهة بسامًا للعناصر القلوية الأر 

من السهل جدًا إنتاج أغشية الألدنيوـ الرقيقة عن طريق التبخر الحراري وتناثر الدعدف النقي أو عن طريق ترسيب البخار 
من أغشية الألدنيوـ  يتم الحصوؿ على خطاؼ البحر الكيميائي، على سبيل الدثاؿ، من سلائف الألكيل. بات النانو

الرقيقة بشكل روتيتٍ عن طريق الطباعة الحجرية ذات الشعاع الإلكتًوني. وىناؾ ميزة أخرى لاستخداـ الألومنيوـ وىي 
طبقة الأكسيد الأصلي الرقيقة ذاتية التحديد، والتي تنمو بسرعة عند تعرض السطح للهواء امحفيط. لؽكن استخداـ ىذا 

ازؿ للكهرباء، أو لؽكن حطره بسهولة إذا لم تكن ىناؾ حاجة إليو. بصرؼ النظر عن الأجهزة الأكسيد مباشرة كعازؿ ع
أيضًا الاىتماـ كوقود أو مادة دافعة مستقبلية بسبب  (NPs) الكهربائية والبصرية، جذبت جسيمات الألومنيوـ النانوية

 [35]  .الوجيناتالروابط النشطة التي تتشكل عند أكسدة الألومنيوـ مع الأكسجتُ أو الذ
II .2.2 ) الفلزات بعد الانتقاليّة 

الطلزات إلى فئة معادف  Hgو Cdو Zn تنتمي الكاتيونات أيضًا وفي بعض التصنيطات p الدستوى الطرعي معادف عناصر
امًا بسبب لؽكن أف تكوف لستلطة بس p  الدستوى الطرعي . على الرغم من أف الخواص الكيميائية للمعادف ذاتبعد الانتقاليّة

وزيادة عدد المجموعات، إلا أف السمات الدشتًكة لذذه  ها الدعدني مع الططاض عدد الأدوارالالططاض السريع في طابع
، الذي  الدعادف ىي نقطة انصهارىا الدنخطضة، والليونة، والكهربائية الدعتدلة أيضًا. كموصلية حرارية )باستثناء الألومنيوـ
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 [35].(الجدوؿ الدوري للعناصر بأكملوفي الدوجودة وف الدتطوؽ مقارنة بدعظم الدعادف نوالطو  يتميز بسلوؾ نقل الإلكتًوف
، ىي الدعادف الأكثر استخدامًا في عناصر ، والألومنيوـ  p الدستوى الطرعي نعتبر الرصاص، والبزموت، والقصدير، والإنديوـ

 [35].مع إمكانات معقولة في الأجهزة النانوية الدستقبلية

II .3 )النحاس: 

إحدى مزاياه الرئيسية مقارنة بالدعادف الأخرى،  عدة أنواع من التطبيقات والأجهزةفي الحياة اليومية، يستخدـ النحاس ل
في الأسلاؾ  يستخدـ معظم النحاس ىي موصليتو الكهربائية الدمتازة، وىي أكبر من أي معدف آخر باستثناء الطضة.

لسيارات والدوائر الدتكاملة وغتَىا لنقل الطاقة الكهربائية بطريقة فعالة بأقل تأثتَ على واالكهربائية للمحركات وامحفولات 
الدوصلية الحرارية العالية.  على نطاؽ واسع في الدبادلات الحرارية والدصارؼ الحرارية بسبب أيضا النحاس ستخدـيو  البيئة.

والذي يتيح عددًا كبتَاً من والتأثتَ الدضاد للميكروبات آكل الخصائص الجذابة الأخرى لذذا الدعدف ىي متانتو ومقاومتو للت
 [35] وظيطي.التطبيقات في صناعة البناء والتشييد كمواد ىيكلية وسبائكية، وكطلاء سطحي 

II .1.3 )الجسيمات النانوية الدعدنية: 

نظراً لخصائصها الطيزيائية والكيميائية  بذتذب الجسيمات النانوية ذات الأصل الدعدني اىتمامًا كبتَاً من قبل المجتمع العلمي
خصائصها غتَ العادية مثل مساحة السطح النشطة الكبتَة ونسبة الحجم والطاقة السطحية و  ،الدمتازة وتطبيقاتها الدتنوعة

إمكانات ىائلة عبر لستلف التخصصات مثل و ورنتُ بلازموني قوي. وىذا ما لغعلهم لؽتلكوف قدرات غتَ متوقعة  العالية،
ز الكيميائي، والطب الحيوي، وما إلى ذلك. على سبيل الدثاؿ، تُستخدـ يحطتالإلكتًونيات، والضوئيات، والديكانيكا، وال

خصائصها الدغناطيسية الطائقة في بناء جهاز بززين البيانات، وفي الطب يتم تطبيقها كحاملات لتوصيل الأدوية، وعوامل 
في برلل الأصباغ السامة، ويعتمد ذلك على استخدامها  يتم .زيةيحطتال هار لتشخيص وعلاج الأمراض، عبر خاصيتتصوي

طبيعة الدوصلية الطائقة الدستخدمة لتصميم أجهزة الاستشعار الكيميائية والبيولوجية الحساسة. تُظهر الجسيمات  ،حجمها
عتمد بشكل مباشر على حجم وشكل والذي يذروة رنتُ البلازموف السطحي القوية في الدنطقة الدرئية،  الدعدنية النانوية

والتجمعات. إف وجود إلكتًونات حرة على الجسيمات النانوية الدعدنية مثل الطضة الجسيم والوسط امحفيط ونوع الدعدف 
لشيزاً ويوفر لونًا لزددًا. تؤخذ ىذه الخاصية  رنتُ البلازموف السطحي ظهرلنحاس والدعادف القلوية الأخرى يوالذىب وا
تُ الاعتبار في التصميم الدعتمد على الألواف جهاز استشعار حيوي للكشف عن الجزيئات الحيوية. ىناؾ أنواع البصرية بع

لستلطة من الجسيمات النانوية الدعدنية يتم تصنيعها من خلاؿ العديد من الطرؽ الطيزيائية، والكيميائية، والبيولوجية مثل 
 .[37] وغتَىا  Au ،Cu ،Ag ،Zn ،Fe ،Mg ،Ni ،Si الجسيمات النانوية
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II .3.2 )النحاس النانوي : 

لعا المجالاف الرئيسياف اللذاف لؽكن أف يستطيدا بشكل كبتَ من توفر الذياكل النانوية والإلكتًونيات  على الأرجح، امحفطزات
لأكسدة على النحاسية. في العقود الأختَة، بست دراسة الذياكل النانوية النحاسية ذات الأشكاؿ الدختلطة وحالات ا

يز غتَ الدتجانس. علاوة على ذلك، تم أيضًا تطصيل كيمياء السطح على النحاس بواسطة التحطنطاؽ واسع لتطبيقاتها في 
في  ، وجد استخدامو كمحطز"نانوية" متناىية الصغر جسيماتشكل  خاصة فيو النحاس، سومورجاي وآخروف. 

ترسيب الأبخرة النانوية عن طريق السيليكوف  لظو أسلاؾ ريل،أ اقتًاف الديثانوؿ،تصنيع ، غاز-ماءتطاعلات بروؿ 
 [35] الكيميائية.

النانوية )التي كانت مغلطة في أنابيب نانوية  النحاس  سيتلور وآخروف إحدى الطرؽ الأولى لتحضتَ أسلاؾ برَىنوقد 
و وباندو عن التبخر والتكثيف كربونية(. في قوس الذيدروجتُ بتُ كاثود الجرافيت وأنود الجرافيت والنحاس. أبلغ لي

 (TEM).باسكاؿ في المجهر الإلكتًوني النافذ  4−10وتشكيل قضباف نانوية وأسلاؾ نانوية عند ضغط ، للنحاساللاحق 
[35] 

على الرغم من عدة طرؽ فيزيائية أخرى مثل القابضة الليزرية، تطريغ الأسلاؾ النبضية، والتبخر موجوداف بسبب حجم 
ود والسعر الدرتبط بو، الطرائق الطيزيائية الدذكورة أعلاه تتجاوزىا الطرائق الكيميائية، نظراً لأف عدداً من طرؽ إنتاجهما امحفد

التطاعل الدختلطة قادرة على إنتاج جسيمات نانوية بأحجاـ وأشكاؿ لستلطة، حتى في دورؽ بسيط برت ظروؼ معتدلة. 
عوامل سقف السطح )للامتزاز بشكل انتقائي على ومنع مستويات مطتاح الحصوؿ على أشكاؿ بلورية لستلطة ىو وجود 

 [35] .بلورية معينة( أو إضافة شوائب أيونية

مع ىيدرات الذيدرازين في الأسيتونيتًيل.  Cu(CH3CO2)2 رجاععن طريق ا تم برضتَ ألواح نانوية سداسية من النحاس
 تم الحصوؿ عليها عن طريق ارجاع نانومتً 25إلى  5من  يتًاوح حجمهاورباعية السطوح وعصوية جسيمات نانوية مكعبة 

الذي وبضض الأوليك أمتُ الأوليل  ر في وجودوؿ في أوكتيل الإيثثيىيكساديكاني-1،2سيتيل أسيتونات النحاس مع الأ
-حراري-مساعد-سطحي-عقدنانومتً بواسطة م 85 أسلاؾ النحاس التي يبلغ قطرىا . تم برضتَيعمل كجزيئات تغطية

 طة الطوسطيت في وجود الصوديوـ دوديسيل بنزينبواس هاالجلستَوؿ يتم ارجاع-2النحاسطريق معقدات ن ي عمائ
 [35](. SDBS)سلطونات 

على نطاؽ  مكعبات نانويةو الطوؿ  ةفائقلقد توصلنا مؤخراً إلى طريق سريع للغاية للحصوؿ على أسلاؾ لضاس نانوية 
والجلوكوز في الداء، تليها إضافة  CuCl2لظوذجي، تم حل  تصنيع كعامل تغطية. فيىيكساديسيلامتُ  واسع مع 
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تم وضع امحفلوؿ الأزرؽ الطاتح في الأوتوكلاؼ الذي تم تسخينو إلى متُ. بعد التحريك لعدة ساعات، أ ىيكساديسيل
ؾ لضاس لإنتاج أسلا بشكل ططيف بواسطة جتُ وزملائو تم تعديل ىذه الطريقةوفي دراسة حديثة،  درجة مئوية. 120

تم إنشاء أسلاؾ النحاس في وجود أوكتاديسيلامتُ متعدد البلورات وأحادي البلورة في طريق حراري  نانوية أحادية البلورة.
لا يزاؿ من السهل أكسدة  (E°= 0.34V). على الرغم من أف النحاس لديو إلغابية جهد القطب القياسي مائي لشاثل

 [35].ذا كانت ذات بنية نانويةسطحها، أو حتى الحجم الكامل للمادة إ

إلى ( Pd+2أو  Pt+2)لكاتيونات الدذابة من الدعادف النبيلة عريض أسلاؾ النحاس النانوية لعلى سبيل الدثاؿ، لؽكن أف يؤدي ت
على لطانية، حيث بزضع الأسلاؾ النانوية للأكسدة والالضلاؿ بينما يتًسب الدعدف الثمتُ غبدء تطاعلات استبداؿ 

 CuPd.[2]أو  CuPtنانوية من سبائك س وبالتالي تشكيل أنابيب سطح النحا

ومن الجدير بالذكر أف الذياكل النانوية النحاسية عرضة للأكسدة. حتى الكميات الضئيلة من الأكسجتُ الدذاب في 
وبالتالي لا يزاؿ لزلوؿ الدواد الدتطاعلة لؽكن أف تسبب أكسدة جزئية، لشا يؤدي في بعض الأحياف إلى نتائج مثتَة للجدؿ، 

تتمثل إحدى طرؽ بضاية بذور النحاس من  .امحفلوؿ لؽثل برديًا كبتَاً تصنيع جزيئات النحاس النقي باستخداـ طرؽ طور
 [35]لزلوؿ التطاعل بالغازات الخاملة. وتطهتَ N2الأكسدة أثناء الإنتاج في تطبيق جو 

لا يزاؿ الإنتاج الضخم الخاضع للرقابة واستخداـ ىذه  لدختبرعلى الرغم من التقارير العديدة حوؿ التوليف على نطاؽ ا
الذياكل النانوية في الدرحلة الدبكرة من التطوير التقتٍ ولغب برسينو. وبدا أف غالبية ىذه العناصر معرضة للأكسدة، فإف 

وإلا فمن الدتوقع نتيجة الصعوبات الدتعلقة بالاستقرار الكيميائي برتاج إلى دراسة ولغب حلها عن طريق ىندسة السطح؛ 
لذلك إنشاء ىياكل نانوية مصنوعة من مركبات ىذه الدعادف. وإلى جانب الدعرفة الحالية، لا يزاؿ يتعتُ الكشف عن الدزيد 

من الخصائص الدميزة لذذه الدواد على الدستوى النانوي لتمكتُ استخدامها على نطاؽ واسع في التقنيات والأجهزة 
 [35] .الجديدة

.3.3.II ) النانويةجزيئات أكسيد الدعادن:  

ادية لزددة جيدًا، مخصائص  إف الحاجة إلى شبكات جزيئية لشتدة تعتمد على وحدات بناء مستقرة متناىية الصغر ذات
أمر جدير بالاىتماـ للغاية مهمة لأف ىذه الأجزاء متعددة الأبعاد لؽكن أف تؤدي إلى أنواع جديدة من مواد وظيطية.  ىذا

يتم تصنيع الروابط والخصائص  M-O-M  ا الجانب، يتم استخداـ جسيمات أكسيد الدعادف النانوية من النوعفي ىذ
لرالًا من حاليًا، بسثل أنواع لستلطة من الجسيمات النانوية لأكسيد الدعدف  .لحصوؿ على لرموعة واسعة من البتٌالطريدة ل
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. لؽكن للجسيمات النانوية ا لمجموعة متنوعة من التطبيقات امحفتملةلرالات كيمياء الدواد التي برظى باىتماـ كبتَ نظرً 
 [37] .لأكسيد الدعادف أف تظهر خصائص بصرية وإلكتًونية متميزة

 ( 4.II  دراسات سابقة 

4.II .1  ) الأولىالدراسة : 

يد بضو لخضر، مقاؿ علمي ىذه الدراسة لطالبة بصيلة برا وفريقها قسم ىندسة الطرائق لكلية التكنولوجيا جامعة الشه  
 OXIDE COPPER OF SYNTHESIS GREEN NQNOPQRTICLES BY PHEONIX بعنواف

DQCTYLIFERA L EAVES EXTRQCT .حيث قامت الطالبة بتحضتَ مستخلص الأوراؽ 2108سنة 
dastylifera Phoenixلوؿ  ملل من لز 1ملل من الدستخلص النباتي إلى  100 انطالقا من خليط التطاعل بإضافة

دقيقة  30. تم إجراء التطاعل باستخداـ التًكيب الراجع مع الخلط الدستمر حوالي مل 250كبريتات النحاس في دورؽ سعة 
   درجة مئوية لددة ساعتتُ. تم تأكيد تكوين أكسيد النحاس من خالل تغيتَ اللوف من األخضر إلى البتٍ الداكن 70عند 

[38] 

4.II .2  )نيةالدراسة الثا : 

 green مقال علمي بعنوان  وآخروف، قسم الطيزياء جامعة افتَو Sharma Sushma ,Thakur Sanpa ذه الدراسة ؿى  

Synthesis of Copper Nanoparticules Using  2018سنة  

Asparagus adscendens Roxb_Root and Leaf Extract and Their Antimicrobien ،Activistes  
 راؽبصع الذليوف حيث كانت الأو تم    adscendensمن نبات الذليوف الورؽمستخلص الجذور و حيث قاـ الطلبة بتحضتَ 

والجذور الدختارة ناضجة وغسلها جيدا بالداء الدقطر تم تقشتَ الجذور وفصل اللب على القشرة ثم سحقها في مدقو ىاوف 
ا من ناحية. ومن ناحية أخرى جلب ملل من الداء الدقطر ىذ 100غراـ من الدسحوؽ ووضعها في 5وبعد ذلك اخذ 

درجة 110دقائق عند  10ملل من الداء الدقطر. ثم غلي امحفلولتُ لددة تصل إلى  100غراماألوراؽ الدقطعة ووضعها في5
ملل  100والجذور) ثم إضافة الأوراؽملل من الدستخلصتُ ( 10مئوية. في دورؽ زجاجي وبعده يتم التًشيح وبعدىا أخد 

بعينة التحكم في مستخلص نباتي واحد وفي لزلوؿ أخر من كبريتات  الاحتطاظبواسطة التقطتَ. ثم من ملح النحاس 
النحاس. تم تعريض الدخاليط التطاعل جبنا إلى جنب مع عناصر التحكم إلى درجة حرارة الغرفة لددة ساعة برت ظروؼ 

تخلص الجذر وفي حالة مستخلص ألو ارؽ من السماوي في حالة مس الأزرؽثابتة مع تغتَ اللوف من الصطر الباىت إلى 
 [ 39] .أوراؽفي حالة مستخلص  الأخضرالبتٍ إلى 
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4.II .3  )ة لثالثالدراسة ا : 

للتكنولوجيا مقاؿ علمي  لاواخروف قسم الكيمياء معهد بار  Lalitha Ammadu Kolahalam    الطالب ىذه دراسة
-inspired-bio of exploration The copper oxide nanoparticles: synthesis, characterization and in بعنوان

vitro biological .investigations2حيث قاـ الطالب باستخداـ مستخلص بذور 2022، سنة sanctum Ocimum 

كسيد النحاس. تم الحصوؿ على الدستخلص عن لتحضتَ الدواد النانوية لأ  lappa Saussureaمن  root (rhizome)) و
 لبذور التي تم بصعها جيدافي فيجاي وادا، أندرا براديش، الذند. غسل ا Ocimum sanctum بصع البذور الطازجة من طريق

 البذوربالداء الدقطر الدزدوج وبذطيطها برت الظل. وبعدىا سحق 

دقيقة، ثم  30درجة مئوية لددة  70من مسحوؽ البذور، ثم يغلي عند g 1 مل من الداء الدقطر 100المجططة. يضاؼ إلى 
 تم برضتَ مستخلص جذر نبات .جة لالستخداـ مرة أخرىلادرجات مئوية في الث 4يبرد، ويصطى، ولؼزف عند 
lappa-Saussurea [41] .باتباع نطس الطريقة السابقة 

4.II .4  )الدراسة الرابعة: 

 ي الخليط على تركيزات لستلطة منمن خلاؿ عملية التوليف الحراري الغروي. لػتو  (CuO )تم تصنيع الجسيمات النانوية
CuCl 2وH₂O (1  ،3مم، و 2مم  )دورة في الدقيقة لددة  250درجة مئوية عند  75وتم حطظو عند لرم/مل(  10)وصمغ كارايا مم

  CuO الدركب للحصوؿ على أحجاـ لستلطة من جسيمات CuO ساعة واحدة في شاكر مداري. بست تنقية وبذطيف
طريقة الانتشار الجيد لدراسة النشاط الدضاد للبكتتَيا لجزيئات أكسيد النحاس النانوية الدصنعة. تم النانوية. تم استخداـ 

برديد منطقة التثبيط، والحد الأدنى من التًكيز الدثبط، والحد الأدنى من تركيز مبيد الجراثيم بواسطة طريقة التخطيف الدقيق 
 [36] .ة والدخبريةللمرؽ الدوصى بها من قبل معهد الدعايتَ السريري
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  النتائج:

 أظهر برليل المجهر الإلكتًوني الداسح أف جزيئات أكسيد النحاس النانوية موزعة بالتساوي على سطح مصطوفة اللثة -
 (II -1)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 برليل المجهر الالكتًوني الداسح (II-0)الشكل 
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 ،أحادي الطور ببنية أحادية الديل CuO ات النانوية الدركبة إلى تكوينيشتَ حيود الأشعة السينية للجسيم

 (II-2الشكل )

 

 برليل الأشعة السينية( II- 2)الشكل 
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، والذي CuO سم امتدادًا لػ 525لغب أف تكوف ذروة التحليل الطيطي للأشعة برت الحمراء لتحويل فورييو عند  -
 (II -3) سم إلى تكوين البنية النانوي الشكل 580سم و  525د أشارت القمم عن B يتطابق مع الوضع 

 

 
 برليل الأشعة برت الحمراء (II- 3)الشكل 

±  5.5نانومتً و 1.6±  4.8كشطت برليلات المجهر الإلكتًوني النافذ عن أف جسيمات النحاس النانوية ذات أحجاـ  -

 .مم( 3مم و 2مم و 1) H₂Oو CuCl منمم تم تصنيعها بتًكيزات لستلطة  2.3±  7.8نانومتً و 2.5
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 المجهر الالكتًوني النافذ لبرلي( II -4)الشكل 

 Cu 2p و O 1s أشارت ملطات التحليل الطيطي للأشعة السينية الضوئية بالأشعة السينية إلى أنو تم ملاحظة ذروة - 
سلبية  مات النانوية الدصنعة ضد بكتًياتم اختبار النشاط الدضاد للبكتتَيا للجسي .CuO الدقابلة للجسيمات النانوية

  .(5)وإلغابية الجراـ الشكل 
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 الضوئية(التحليل الطيطي للأشعة السينية II 5-)الشكل 

 

نانومتً(، ومستقرة للغاية، ولذا  1.6±  4.8الدتكونة بأنها صغتَة الحجم ) CuO تتميز الجسيمات النانوية الاستنتاج: -
ى فئتي جراـ من البكتتَيا مقارنة بالأحجاـ الأكبر من الجسيمات النانوية الدصنعة من النحاس تأثتَ مضاد للجراثيم كبتَ عل

نانومتً( للحصوؿ على أقصى  1.6±  4.8)النانوية  CuO مم(. تم العثور على الحجم الأصغر لجسيمات ±2.3  7.8)
مم(. تشتَ النتائج أيضًا إلى أف الزيادة في  2.3±  7.8)النانوية الدركبة  CuO منطقة تثبيط مقارنة بالحجم الأكبر لجسيمات

 تركيز السلائف تعزز الزيادة في حجم الجسيمات، وكذلك مورفولوجية الجسيمات النانوية الدصنعة من أكسيد النحاس
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 : خلاصة

لدرسات نظرا للألعية البالغة لجسيمات أكسيد الدعادف النانوية ومن بينها جسيمات أكسيد النحاس لصد العديد من ا
وقد تطرقنا في درستنا ىذه الى صناعة وخاص التصنيع الحيوي الأخضر  لستلطة ومتنوعة   بطرؽاىتمت بتحضتَىا 

شجتَة برية معمرة ذات  ، ىذه الأختَة تعرؼ بأنها نبتة الشيح  مستخلص جسيمات أكسيد النحاس النانوية عن طريق
الحوامل الأولى للأوراؽ ، سم الجذور قاسية 41تطاعها إلى حوالي أورؽ مركبة وفروع كبتَة ذات لوف رمادي لسضر يصل ار 

تكوف بيضاوية كروية الشكل ثنائية الرويشات ذات فصة متطاولة ثنائية السنيبلات بتطرعات بسيطة برمل نهاياتها الجالسة 
تستخدـ لعلاج أمراض مثل تعتبر أنواع الشيح من النبتات الشعبية التي و  زىرات، تتواجد في الدناطق القاحلة ، 2-4بػ 

التهاب الكبد والسرطاف والالتهابات بالططريات والبكتتَيا والطتَوسات ، ويستخدـ ايضا للعلاج في الاـ الحيض وفي 
 برطيز الدخاض أو الاجهاض ، ونزلات البرد .
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 الطصل الثالث 
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III .1)    : الدقدمة 
بالطرؽ الخضراء باستخداـ الدستخلصات النباتية. ىذه  (CuN'Ps) النحاس النانوية لؽكن تصنيع جزيئات

الدركبة من حيث التوافق الحيوي والقدرات NPS الأساليب أكثر ملاءمة للبيئة وتوفر خصائص لزسنة للمركبات
ديلًا قابلاً الوظيطية. يتمتع الطب التقليدي بتاريخ غتٍ في استخداـ الأعشاب لآلاؼ السنتُ، لشا يوفر ب

للتطبيق أو خيارًا مكملًا للطب الدوائي التقليدي. تعد النباتات ذات الاستخداـ العشبي التقليدي أو تلك 
نظراً محفتواىا العالي والدعقد من الدركبات  NPS التي لذا خصائص طبية مرشحة لاستخدامها للحصوؿ على

وظروؼ   ،NPS وفر بيئة تطاعل ديناميكية لتخليقالحيوية ذات قدرات الأكسدة والاختزاؿ الدختلطة التي ت
لذا تأثتَ كبتَ على   ،PHمثل الدلح. تركيز السلائف، ودرجة الحرارة، وتوليف الوقت، و التوليف الأخرى

ت أكسيد النحاس النانوية سنعرض في ىذه الدراسة الى التحضتَ الحيوي الأخضر لجسيما، NPS خصائص
 .الشيحالدائي لنبات الدستخلص بواسطة 

III .2 )بواسطة نبتة الشيح  النانوية  التحضير الحيوي الأخضر لجسيمات أكسيد النحاس(Artemisia 

herba alba) 
 

.1.2.III ) الددروسةتحضير النبتة: 

و بذطيطها  في مكاف  كاملة  الدقطرنطقة الصحراء ، تم غسلها بالداء تم بصع نبتة الشيح من الجنوب الجزائري م
 . بعدما جطتا هوبذميع من النبتة  ع الأوراؽ نز مظلل ، ثم

، اذ تم برضتَ جسيمات اطق الجافة وشبو الصحراوية تقرتتم إجراء ىذا العمل في لسبر البحث العلمي للمن
تم برليل العينات  ((Artemisia herba albaأكسيد النحاس النانوية باستخداـ مستخلص نبات الشيح 

السينية  شعة فوؽ البنطسجية ، والأشعة برت الحمراء ، والأشعة ة بواسطة الأامحفضرة وبرديد خصائصها الدختلط
 (III-1)الشكل لأختَ تم دراسة فعالية العينات كمضادات للبكتًيا ا وفي
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 ( تحضير النبتةIII-1الشكل )

 

3.2. III )تحضير الدستخلص: 

برت درجة حرارة تتًاوح بتُ  ml311 من أوراؽ النبتة فيg21بوضع تم برضتَ الدستخلص الدائي لنبات الشيح 
 .(III-2) درجة مئوية لددة ساعة مع الرج الدغناطيسي وفق الشكل 61 – 51

 
 تحضير الدستخلص (III-2)الشكل 
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4.2.III ) النحاس النانوي : تحضير جسيمات أكسيد 
 خلص الشيحمست من ml011 ، تم اضافةمن الداء ml011 في النحاس ووضعهامن كبريتات g01تم وزف 

في جهاز امحفلوؿ وضع  تم ،بعد الرج ساعتتُ  لددةدرجة مئوية  61 الرج برت درجة حرارةللمحلوؿ السابق ، تم 
في امحفصل عليو  راسب ىلامي أسود ، تم وضع الراسبعلى  بعد الطصل تم الحصوؿ ، الطرد الدركزي للطصل

عليها  عة ، بعد التجطيف تم طحن الدادة امحفصلسا 02للتجطيف لددة  درجة مئوية 91الطرف برت درجة حرارة 
 4درجة مئوية لددة  511، في الأختَ تم وضع الدسحوؽ في الطرف برت درجة حرارة عالية  والددقة اوفبالذ

 (.III-3)الشكل  ساعات ، ومنها تم الحصوؿ على جسيمات أكسيد النحاس النانوية ، وىذا ما يوضحو 

 

 

 

 .حاس النانوية بمستخلص نبات الشيح جسيمات أكسيد النمراحل تحضير (III-3الشكل )
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III .3تشخيص جسيمات أكسيد النحاس النانوية ومناقشة نتائج التحاليل ) : 

III 1.3: تشخيص جسيمات أكسيد النحاس النانوية بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمراء ) 

ركبات الكيميائية من خلاؿ متابعة تستخدـ مطيافية الأشعة برت الحمراء بشكل واسع في تشخيص الد
حزـ امتصاص المجاميع الطعّالة الدوجودة ضمن التًاكيب الداخلية للمركبات قبل وبعد  التغتَات والازاحات  في ُ

حصوؿ عملية التطاعل. ومن الدعروؼ إف ظهور ىذه الاختلافات في مواقع حزـ الامتصاص الرئيسة يعد مؤشراً 
 .على حدوث التطاعل

تعود الى  سم( 594،  541)النحاس وجود حزـ امتصاص عند  ياؼ الأشعة برت الحمراء لأوكسيدتظهر اط 
 (III-4)الشكل على التوالي وعدـ ظهور باقي الحزـ كما مبتُ في ( Cu-O )اىتزازات غتَ الدتماثلة والدتماثلة 

 
 

 النانوية(: التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء لجسيمات أكسيد النحاس III-4الشكل )
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.2.3 III )  التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية الدرئيةUv-vis 

لتحليل الطيطي للأشعة الدصنعة ل  (CuO NPs )لتحليل الطيطي للأشعة فوؽ البنطسجية والدرئية تم إخضاعا
 682ة عند . ظهرت لدينا قم(نانومتً 811نانومتً إلى  211)فوؽ البنطسجية والدرئية عبر مسح كل المجاؿ من 

 (III-5)ع انتقاؿ حافة شريط أكسيد النحاس كما ىو موضح في الشكل نانومتً وىذا يتوافق م

 

 
 ( التحليل الطيطي للأشعة فوؽ البنطسجية الدرئية لجسيمات أكسيد النحاس النانويةIII-5الشكل )

III.3.3 تشخيص أوكسيد النحاس النانوي بواسطة ) EDX 

لتحديد تكوين أوكسيد النحاس النانوي كما ىو مبتُ في ( EDX) ة الدشتتة للطاؽالسيني تم استخداـ الأشعة
 النحاس والأوكسجتُ للناتج على عنصري( EDX) لػتوي طيف الأشعة السينية الدشتتة للطاقة (III-7)الشكل 

نسبة قليلة أما بقية العناصر فعبارة عن شوائب ب(III-6)والشكل  (III-0)بنسبة عالية .وىذا ما يوضحو الجدوؿ
. 
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 طيف الأشعة السينية الدشتتة للطاقة لأوكسيد النحاس النانوينتائج  (III-1)الجدول 

 

 .طيف الأشعة السينية الدشتتة للطاقة لجسيمات أوكسيد النحاس النانوي (III-6)الشكل 
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4.3.IIIتشخيص جسيمات أوكسيد النحاس النانوي بواسطة ) (SEM)  

باستخداـ المجهر الإلكتًوني  (CuO) لدورفولوجية والذيكلية لأوكسيد النحاس النانويلوحظت الخصائص ا 
 أف الجسيمات النانوية تم برضتَىا في نطاؽ نانومتً.  (III-7)يوضح الشكل  (SEM) الداسح

بعض الجسيمات النانوية مطصولة جيدًا عن بعضها البعض بينما كاف معظمها أف إلى (  (SEM أشارت صور
 . ىذا التكتل الى التأثتَات الالكتًوستاتيكية بالإضافة إلى تأثتَ العالق الدائييعود  دًا في شكل متكتل.موجو 

 

 لأوكسيد النحاس النانوي( SEM)صورة المجهر الإلكتًوني الداسح (III-7)الشكل 
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III .4 )دراسة فعالية جسيمات أكسيد النحاس النانوية الدتحصل عليها كمضادات للبكتريا : 

III .1.4 )الدستخدمة في الدراسة : الدواد الكيميائية   

 (III-2)عالية من النقاوة كما ىو مبتُ في الجدوؿ تم استخداـ الدواد الكيميائية في

 اسم الدادة الصيغة الكيميائية الشركة الدصنعة والدنشأ

Sigma-aldrich (France) C2H6OS Diméthylsulfoxyde 

 الكيميائية الدستخدمة في الدراسة الدواد (III-2)جدوؿ 

III .2.4 ) الأوساط الزراعية: 

 (III-3الأوساط الزراعية الجاىزة الدستخدمة في الدراسة مبينة في الجدوؿ)

 الشركة الدصنعة والدنشأ الوسط الزراعي

Gélose Mueller-Hinton KS lab (Algeria) 

 الوسط الزراعي (III-3) جدوؿ

.3.4.III )لحيوية الدستخدمة في الدراسة الدضادات ا: 

ستة مضادات حيوية على شكل أقراص جاىزة برتوي على كمية لزددة من الدضاد الحيوي كما  تم استخداـ
 (III-4)ىو مبتُ في الجدوؿ
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اختصار اسم  الدضاد الحيوي
 الضاد الحيوي

الكمية التي لػتويها 
 (µg) القرص بالديكروغراـ

Amoxicilline + acide clavulanique AMC 30 

Clindamycine CMN 2 

Lévofloxacine LVX 5 

Rifampicine RIF 5 

Triméthoprime/sulfaméthoxazole SXT 25 

Amikacine AK 30 

 الدضادات الحيوية (III-4) جدوؿ

4.4.III ) البكتيرية الدستخدمة في فحص الدضادات الحيوية العازلات: 

كتتَيا الدمرضة الدأخوذة من مرضى أجروا براليلهم في لسبر الأمل للتحاليل تم استخداـ ثلاث عزلات من الب
شخصت من  (S.aureus)وواحدة موجبة لدلوف غراـ  (KP)و (E.coli)الطبية اثنتُ منها سالبة لدلوف غراـ 

 (III-5)دوؿ الجوفق  قبل العاملتُ الدختصتُ في الدخبر الدذكور

 مكاف بصعها ة غراـتطاعلها مع صبغ البكتتَيا الدعزولة 

Escherichia coli الجزائر-ورقلة-لسبر التحاليل الطبية الأمل سالبة 

Staphylococcus aureus موجبة 

Klebsiella pneumonia سالبة 

 الدعزولة الدستخدمة في الدراسة البكتًيا (III-5) الجدوؿ
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5.4. III )راسة الفعالية الدضادة للبكتيرياد : 

في العلب البيتًية الدعقمة  Gélose Mueller-Hintonئط زرع البكتتَيا بوضع جيلوز ميلر ىينتوف تم برضتَ وسا
يذاب أكسيد النحاس النانوي الدتحصل عليو في الدذيب العضوي ، ثم برطظ في الثلاجة لحتُ الاستعماؿ

يتم زرع .لأقراص في تركيزدلؽيثيل سيلطوكسيد وبرضر تراكيز لستلطة منو ، تعقم الأقراص وتوضع كل لرموعة من ا
، حيث تم تسجيل اسم كل بكتًيا على علبة بتًية ،ثم تم  ثلاث أنواع من البكتتَيا الدعزولة في الأوساط امحفضرة

 .كل علبة بيتًية في   أخد قرص من كل تركيز وقرص شاىد بو الدذيب فقط  ووضعهم

 .(III-8) الشكلاضنة الدختبرية ساعة في الح 24درجة مئوية لددة  37ضن في درجة حرارة الحتم 

 

 برضتَ العلب البتًية والحضن ( III-8)  لشكلا

6.4. III )تائج الفاعلية الدضادة للبكتيريان ناقشةم : 

بهدؼ اثبات امتلاؾ أوكسيد النحاس النانوي امحفضر في ىذه الدراسة الطاعلية الدضادة للبكتتَيا  -
ميليمتً مشبعة بتًاكيز  6رؽ وابساف معقمة يبلغ قطرىا استخدمنا طريقة الانتشار باستعماؿ أقراص و 

 البكتتَيا بذاه ثلاث أنواع من ا CuONPs (33.331011.111066.66 mg/ml )لستلطة من 
البكتتَيا الدمرضة الدعزولة من مرضى أجرو براليلهم في لسبر الأمل للتحاليل الطبية بولاية ورقلة شملت   -

حيث أظهرت اختبارات النشاط الدضادة للبكتتَيا  (S.aureus)( وKP( و)E.Coli)كلا من بكتتَيا 
 (III-6)وىذا ما يوضحو الجدوؿ أقطار التثبيط الدقاسة
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K.P S.aureus E.coli Concentration 

(mg/ml) 

 

 

CuONPs 
25mm 20mm 20mm 33.33mg/ml 

24mm 18mm 18mm 100.00mg/ml 

18mm 17mm 13mm 166.66mg/ml 

_ _ _ Blanc 

 ( أقطار تثبيط البكتيريا من طرف أكسيد النحاس النانوي الدصنعIII-6الجدول )

نتائج جيدة  E.coli  ،S.aureus  ،K.P بكتتَيال امحفضر نحاس النانويلأكسيد اتثبيط  أظهر نشاط
 (III-9وىذا ما يوضحو الشكل )التثبيط  حيث كلما زاد التًكيز زاد قطر

 

 ط البكتيريا من طرف أكسيد النحاس الدصنعنتائج تثبي (III-9)الشكل 

 

 

 

(a) 

(c) 
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III.7.4 )النانوي المحضر والدضادات فعالية النشاط الدضاد للبكتيريا لأوكسيد النحاس  بين مقارنة
 .الحيوي 

ت النتائج اف ىناؾ زيادة في نسبة تثبيط لظو البكتتَيا لأكسيد النحاس النانوي امحفضر حيث كلما زاد التًكيز بين
التثبيط. ولدقارنة نشاطو الدضاد للبكتتَيا مع الدضادات الحيوية أجرينا ىذه الدراسة بدستشطى محمد زاد قطر 

 .والجداوؿ )(،)(،)(  (III-10الشكل ). وىذا ما يوضحو بوضياؼ ورقلة الجزائر

 

و ر بواسطة أكسيد النحاس النانوي امحفض K.Pو E.Coli وS.aureus  تثبيط بكتتَياأقطار ( III-10)الشكل 
 الدضادات الحيوية
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 ضاد الحيويمع الد E.Coli بكتيريانشاط اكسيد النحاس المحضر ضد ( : مقارنة III)7-الجدول 

 مع الدضاد الحيوي K.Pبكتيريا نشاط اكسيد النحاس المحضر ضد ( : مقارنة (III-8الجدول 

 مع الدضاد الحيوي   S.aureus بكتيريانشاط اكسيد النحاس المحضر ضد : مقارنة ( III)9-الجدول 

 

 اسم البكتتَيا الدعزولة اسم الدضاد الحيوي كمية الدضاد الحيوي قطر مساحة التثبيط

14 mm 33333 µg Cu NPs E.Coli 

24 mm 25 µg SXT 

17 mm 31 µg AK 

5 mm 31 µg AMC 

 اسم البكتتَيا الدعزولة اسم الدضاد الحيوي كمية الدضاد الحيوي قطر مساحة التثبيط

17 mm 33333 µg Cu NPs K.P 

20 mm 25 µg SXT 

20 mm 31 µg AK 

9 mm 31 µg AMC 

 اسم البكتتَيا الدعزولة اسم الدضاد الحيوي كمية الدضاد الحيوي احة التثبيطقطر مس

15 mm 33333 µg Cu NPs S.aureus 

29 mm 5 µg RIF 

25 mm 2 µg CMN 

9 mm 5 µg LVX 
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  الاستنتاجات:

في ضوء النتائج التي تم الحصوؿ عليها في ىذه الدراسة ومن خلاؿ دراسة الطعالية البيولوجية لأكسيد النحاس 
 و Escherichia coliموجبة الغراـ وStaphylococcus aureus النانوي على ثلاث أنواع من البكتتَيا

Klebsiella pneumonia:سالبتي الغراـ ومقارنتها مع ست مضادات حيوية 

Amoxicilline + acide clavulanique ،Clindamycine ، Lévofloxacine ،Rifampicine ، 

Triméthoprime+ sulfaméthoxazole ، Amikacine . 

 لؽكن استنتاج مايلي:

 أكسيد النحاس النانوي امحفضر لؽتلك فعالية بيولوجية  -

الطعالية البيولوجية اذ كلما قل  يلعب الحجم الحبيبي لأكسيد النحاس النانوي امحفضر دور فعاؿ على -
 الحجم الحبيبي زادت الطعالية البيولوجية

أكسيد النحاس النانوي امحفضر لؽتلك فعالية بيولوجية جيدة مقارنة مع الدضادات الحيوية الدستخدمة   -
 Clindamycine،  Lévofloxacine، Rifampicine  ،Triméthoprime+sulfaméthoxazole: وىي

 Amikacine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العملي التطبيق: الثالث الفصل
 

40 
 

 الخاتدة :

يعد النحاس مادة أقل تكلطة من الدعادف النبيلة الأخرى ولكنو عرضة للأكسدة المجهرية، بدأ العديد من 
الباحثتُ مؤخراً في تقييم الأنشطة البيولوجية للجسيمات النانوية التي تشتمل على أكسيد فلز مثل أكسيد 

 ة متطوقة على تلك الدشتقة من الجسيمات النانوية الدعدنية.النحاس، وأظهروا أنشطة بيولوجية وبرطيزية ضوئي

لقد جذبت الجسيمات النانوية الدعدنية وأكسيد الدعادف اىتمامًا علميًا كبتَاً بسبب خصائصها الطيزيائية 
والكيميائية غتَ العادية مع تطبيقات في لرموعة واسعة من العلوـ والتكنولوجيا. على الرغم من وجود عدد من 

طرؽ الطيزيائية والكيميائية لتصنيع الجسيمات النانوية قيد الاستخداـ، وىذه البروتوكولات إما باىظة الثمن أو ال
سامة بسبب استخداـ الدواد الكيميائية الكاوية والدذيبات الخطرة. ىذه القيود تتطلب تطوير تقنيات غتَ خطرة 

نانوية. من بتُ العوامل البيولوجية العديدة مثل وأكثر خضرة للمعادف وأكسيد الدعادف بزليق الجسيمات ال
البكتتَيا والططريات والنباتات، يزُعم أف التوليف الأخضر للجسيمات النانوية باستخداـ الدستخلصات النباتية 

آمن للبيئة بصرؼ النظر عن كونها طريقة رخيصة وسريعة حتى الآف ، وعلى الرغم من الاستخداـ الواسع 
 تزاؿ ىناؾ لساوؼ بشأف لساطرىا امحفتملة على البيئة وصحة الإنساف . على الرغم من أف ، لاNPS النطاؽ لل

سمية النحاس تعتبر منخطضة بالنسبة للبشر، إلا أف الأبحاث الدتوفرة حوؿ سمية النحاس لزدودة ، من الدهم 
ين العامل البيولوجي، تتأثر بعدة عوامل، بدا في ذلك تكو  CuNPS ملاحظة أف الخصائص والسمية امحفتملة لػ

والدلح السلائف الدستخدـ، وظروؼ التوليف، وحجم الجسيمات النابذة . على الرغم من أنها مهمة معقدة 
ذات نشاط مضاد للميكروبات عالي وسمية  NPS وصعبة، فمن الضروري برستُ عملية التوليف للحصوؿ على

الطيزيائية بالإضافة إلى الآلية )الآليات( أيضًا الضوء على خواصها  CUNPS منخطضة. سوؼ يلقي توصيف
 امحفتملة للسمية
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