) Eaatl g Malf asdeil) 515

mchLUAQSM@;\Mle

Balall  gle g ciludaly ) 4l
plaasl) acdd

slasll (B adls) jiule Balgd Jo cildhie Gada dadia 3 S3a
Lddet plas€ © awaddl)
: e Y
HN\ L jASw
Cad) ‘_,33 dana (5 yiga
O g

/ o . “ - o “ o e . { ey o “ .

3_yasa (MgO, CuO, Ti02) Aalidall 4y g3lil) (yalaal) LS| Ciliy Ja judans

daliaall \iuded A J3 9 Portulaca Oleracea L <\ (3, ) paliiay

sl
J/
A8al Aid ala) 2025/06/11 : p sy Al s
2\.;»...\3) -i-'é)a.'a\AA:JtLai Elg;ggj)j..l 1
Uialia o palae Al | 0l ae e cp | 2
e 2128 palae Al drl) deaa ani 2] 3

2024/2025



M)l
L
\)Ls.\ )ll All
L
gisg

/

eu\

[} ‘/O
?‘]“;; porhen
} Ay 4 N
J Adalaal
aall
DI



¢—\AA>]\

Jasll 138 gaal 5l 350 Bl (5l 5

Lea S (30 (85 yat 5 elanll iale il 3 3 ) ool i) Lgalal cani ) Jaas (0
Leilia

BUSE
slall & st 3o 5ell il I
ab ) s 8 aglh sy g ab pee b ey o) A Jlad LD )5 el 3e N1 Ssa) g
gaelue 5 8, 5 )BT 5 bl 5 Jlle o) e (B gain IS pads JS
Jeall 128 Slad) (8 oae atlis (e )

wﬂ\ﬁ&méw



c«\&}[\

celigy Baua s can (o il dlany Lo ISy 5 (Gl adl 5 liial) el JS
) saaiidd (G 5 100 )5S 0al) Gl ol ) calgin¥l g aadl (e ol i yal caal siall Janll 128 (52
Y 13 cladia I 8 5 e ol aaslend Jhaid o

G5 gl g S

clagilas 59 Lagilinn Cle Dy ol o ) celeall s jually il s calall 53 (8 L e (e ()

el s ol el e dintione ¥ (O Lagia Caalai (g ) doalan Sl Ly ez LY | g 00
S s el b 0S5 e el L JS Wl

(Al Asa) N

(o) aad 8 a5 ccantl) B gl 8 g0l ) Lasa ) IS cpdll el ola8 ) 5 calaall 618 5

aallip acd e o sailds Lo JS e (lial) 5 JSAl o e oS

@l Sl ANl )

a6} S a8 calall (33 5l 8 Ul g5 508 a5 e pmal) ol gal Ul | st g cagualns Lisle | gl ol (330

Sl (5 le JMA jua g aisdin 55 e a8 L e cdmad) dana easad LY ) (aaYL
‘@@Ycﬁtqsﬂ\uigﬁcwﬁgj cMX’\}s@ajg‘@ag&j‘tﬁqudS‘;j
iy g aSin jlai el sa A Jandl 138 2ol iyl ol Jad o) AWlSy Jieed e JS )

codagaball a gy
sealls 5l om g 51 63 Sla 13 coanl oll) el IS (S Vg el G o
sla s gl g
LG A il 5 e indil s e ST lea o) LAl Janll 138 Jaa) gl
K AR

ﬁlﬂ\éﬁﬁ\;.ﬁ\&u



O ad) 5 Sl

o= N O ) & g
‘_’A-\-“L\.L’A.HJQM\GH\M&QeM\JOM\JMM‘G—[}A&M‘
uM‘yMJM\&SJQ—,\AY\@AY\

A yial J e sl 55 Sl 20 ety Luled g Lidd g ol A Sl 5 aeal)
DSl 5 A ld el el g HSEN Uy g adii cadly codd alell

n :.'l !‘ : . g “:. ‘nr

Einll ladl a0 J) sk paacill  alall acall (o U 408 Ll g Canll & guim ga 4l jBY
48 pyabladydale ey g sl JS A8 5 o ) Jlsi dnsay shise i S8

IS8 4y Jaall
Liilaf oS0 15805 A8lall Ziall ol a5 il 5 KAl <l e andy a2is 2y Wl
B
e

an s oLaSl and b Clelall gand (LY 5 Jasall Sl sk of W il
Faalal) L jann 3 Ul mgaun 55 adsad BT JS LV 5 G aga 2ana el m guad]l
S g uaddl JA
RCUE
anad s elaasl) Al asead Al Jall aelia LS LS Gl il SN Al b
) a5 Aali ALl olas

B SR



JISEN daild

daaall Olsiall Jsad)
2 Bloemen 20150 Jeaaill &5 4 53 alas¥) cld ol sall (o dalisa alaal (0 45 Jlia 1-1
A il 3 gall Cariiald 2-1
4 Olaa s @l 5 Gl (b) ¢ (0D)abasl) & jioa A 5 adilic 5 Cllapaa ()t il ol sall Csioas 3-1
A 4 516 ) e (d) ¢ (2D)AbadY) A6l 4y il ey milia g dpde () ¢ (1D)anal) ksl 4 5
(3D).JL&,1‘\J\

8 4 Ul Slapal) apiiail 4dlida (3 5k 4-|
11 Jila Jlia(b) «ssle i (@) dsill cadll S (SEM) gealall (5 S el ) gaa 5-1
11| (ZnO) izl 2msl Asadll (MOFs) & gunall palaall JhY (SEM) esdall (5 S gaall g 6-1

Aalida s ) s cils o 2ie
12 A5 )SU 4, 5Ll ) Slagad (TEM) 38U (5 S jgaas 3 ) goaa 7l
13 Aae Ly 1 5 A 5 Aa 93 ol 48 saall CO[1O[] &xieY (XRD) uiaudd) 4xsY) 3 s Lol 8-1
14 OHaaall z3le 5 (il 8 gl 5 4y gl Glaguad) Galadl alell Jalasdll 9-1
18 (ZNO NPs)el 31 208Y 4 ol Clawall s | 10-
19 (Ag NPsyiuaill 1, sl cilapeal) iyl | 11
77 a5l ) Letilland 5 8 puimnall 4y Ul AdSY) mmsy oo | 12-1
29 A 5l Clapall e AUl el sV ¢ ) 5Y el 2 LSl Jelal Jaads Jiiad | 13-

CREPR I
36 akaill Jddls )l ol | 16-111
37 il U A N il Gl | 17-11
37 Caaaadl) aay dls Hll e G5 | 18-1H1
37 Cotal 5 by atl) e il elall (3 Al ) s 315l o | 19111
37 Gl Jlaall ol il ddee day agle Jeaniall paliiuadl | 20-111
39 il aas Lede Jaasiall 8alall ma sy | 224111
40 Ol (B liall pua g W) (255 ) 50 | 23-111
Okl dglee a5 o Al e Ll ja) 22y Cliell sy | 24-111

40




J glanll dails

daial) o)) giad) ad )l
33 daniiall 3 jeaY) 1
34 Al o sall 2
40 LSy juaal 3
56 CH A el L€l am e Wl 2l o il 4
57 CH B 4l L il o Ale ) Al ja il 5
58 CH C 4aell LSl s 4o Ul A ) il 6
59 CH D 4l L, s dle ) A jo &5 7
60 CH E Gl Ll e el A3 % 8




o o mY) 5 ) gl Aaild

ol AL skl Qs | Fourier Transform Infrared FT-IR
Ay ysd Josail ¢l paall Spectroscopy
40 ol Alaswal) Nano particles NPs
FEAYE el Skl Jalatl) Ultraviolet-Visible UV-vis
Ladnl) 58 Spectroscopy
ol A dY) By s X-ray Diffraction XRD
28Ul G S el transmission electron TEM
microscope
el 539 SSIY) jeaall | Scanning electron microscope SEM
bl Sse DUl il | Localized surface plasmon LSPR
2a gall resonance
Ju o) peall Cand AaiY) Near infrared rays NIR
daadl) 4 Ul Cilaswall nanoparticules d'argent Ag NPs




)

iadall ) ganll 2 1l

I el
II claa )
11 Qe s S
VI JKEY) 4alE
% BEENEWE
vV Gl peaisall 5 ) ga )l Al
VII ol
f dale dadie
S Clesun gty judaadl AN Gkl 0 J5Y) Juail

2 Ladiall 1-1

3 4 550l A sall 2-1

3 P | L PNREN 1-2-1

4 A ) ) pal) G 2-2-1

5 4 il o gall sl | 1-2-2-1

5 A glll o gall JSE | 2-2-2-1




6 A sl ol sall & il 5 uilaill 45 slal) 5 A€ ) Gailiaddl | 322241
6 A 5l lapmuall 3y Hall dadand) 5 4y gaial) <l AN 3-1
7 Ay adl) (ailiasll 1-3-1
7 AiLesl Gailadll 2-3-1
7 dunblizg) (ailliadl) 3-3-1
8 Ay padl paibiasd) 4-3-1
8 4L esll pailiasll 5-3-1
9 Al pailiadl) 6-3-1
9 A 5l M sall jamat (3 )k 4-1
10 A sl of gl ucaail 400 5l (3 kall 1-4-1
11 AUl o) gall uiaatl Alesll (5 yhll 2-4-1
11 4l o) sall jamaildos ol gl (3 kal 3-4-1
12 A 3 all Cha 5 5-1
12 §oeaall Jandll iy 1-5-1
14 (shall Jalarl) el 2-5-1
16 Al Clapual) Baakas 6-1
16 GlaDall g 4y 5aY) A Claydail) 1-6-1
17 3 gall st A liplatl) 2-6-1




18 Al & clawlail) 3-6-1
19 i g SV 8 clapdal) 4-6-1
19 AUl 2l g5 8 4 s Clapal) aladin 5-6-1
21 A5 o) gl e 7-1
LSl & (AG Juadl)
24 delia 1-11
24 LSl e dale 3 ks 2-11
24 LSl iy g 3-11
25 LSl 4-11
26 LSl dgands 5-11
26 LSl et 6-11
27 a slaall iy jas 7-11
27 4 sall Glaliaal) dulin da 50 208548 )l 8-11
27 Nyl 1-8-I1
27 LS sl Gal A | 2-8-11
27 CSaall Al 3-8-11
28 oSl Sl Adlad Al o | 4-8-I1
28 4530l ol gall 4y 550 A Lasl) 9-I1




30 A geal) labiaall Ly 5l 2 glae 10-11
30 S ogaall ¢laSl ClaliasS 4 gl 2SI oo 4 11-11
Jard) 5ok g 3l gall 3 GG Juadl)
33 A sall 53 ) 1-111
33 daninaal) 3 3aY) | 1-1-111
34 Aiasl D gall | 2-1-111
34 8 _paaall 4y sl 2l SO 4 lal) Al Caua o8 i 2-111
34 o) yanll Cini dnd¥l Agllee | [-2-T11
34 Al 425V aga | 2-2-T10
35 LSl 3abiaall 2l 3l o 34110
36 e )30 Bl sl juasi | 1-3-I01
36 4 il & el Aalal | 2-3-111
36 DY) A alasinly 4 5l e Guedd U Sl slaall Ll 2y 4-111
JeVilasy 4 sl
37 sl 28 oy o 5-111
37 Aall juiand 6-111
38 Al Gy paliiie jumas 7-111
LEBUY 5 i) ¢ aql 1 Juadl
44 -1V

CH (A.B.C.D.E) LSy daleiall il




44 CH (A) LSl am e lill Al 3 il Jpaalt | 171 TV
45 CH (B) LsS) s Aol il o guilis Jyoall | 2-1-1V
45 CH (C) LsiSll s &de il il o il . Jsaall | 311V
46 CH (D) LSl aum e lall dd o il (Jaad) | 4-1- TV
47 CH (E) L sl s Aol il o i Jpoall | 5-1-1V
47 CH (A B C D E) &l (358 43l el il Qi il | 2-1V
47 CH (A) fmasiidl (358 2a2YL i pall iskal) Jalail it | 1-2-1V
48 CH (B) il (358 2x2Ly i pall iskal) Jalail it | 2-2-1V
49 CH (C) i) (358 i iyl il Jalatl) s | 3-2- 1V
50 CH (D) i) (358 iVl 4yl il Jalatl) il | 4-2- 1V
51 CH (E) Amasiidl (358 2x3Y0 i pall isdal) Julail it | 5-2-1V
52 (A.B.C.D.E) il XRD il dualal) ilis 3-1V
32 (A) dmll XRD Jalailly dslall il | 13- 1V
>2 (B) &iall XRD Jibailly sl il | 2-3-1V
>3 (C) &all XRD Jalailly daltl gl | 3-3- 1V
>4 (D) Zall XRD Jabailly sl geitist | 4-3- 1V
>4 (E) il XRD Jibsilly dalal il | 5-3-1V
35 4-1V

A.B.C.D.E clllel peall cand daiYl ihall Judaill il




56 CH (A) /el cind adlly ighall Jabail) il | 1-4- TV
36 CH (B) &) yeall s Ay ighall Jalaill il | 2-4- TV
27 CH (C) &) soall a3 iy ighall (il il | 3-4- 1V
58 CH (D) ¢l eall coni AV sl bl ity | 4-4- TV
59 CH (E) /el cund daly ighall Jabatl) il | 5-4- 1V
60 EX el yaall a3 &t ikl Jdatll il | 6-4- TV
62 dailal)
64 wadlal)
67 a4l




Lala g don gl Cladl) 3 a1 aali dgale dingd Gpdally galall o 3l 8 allall agd )
s Gl e gkt s dian Gale Vo Lo an ) ) L gl <5 e 3. 5 L o) iS5
iy dos sila o Jilall Al 4l guay S Lo 13 Slaly Wiba e 5,88 ol jal
15 0 S uiie dlia "o sing 45 pualae YA 1959 lais

(There is plenty of room at' the bottom)

s Ul A mllhias GULIL 5Ssh dada e (Tl 58 Bl S L 1970 Hle
sl 3 seall Glapall Al )0 ae dalady (il ale s XS aaall 4 4S Jidial) 3 jeall dadl
e gildl) (s gise o A8y o) gall duvia oy gl el 1001 Cm Lenns sl ) 4o ilil) ) sal
dailal) salall Lol 5 b jpucaad Alee e 2l 4 5l o) sall 038 e aedl o J sanl) 23 iy
Y Sl Jie JKET e 4y il o) sall (o gind o Sy ¢ Jalls, el g adadl i gill
Glaga gaiad &3 3 NPs 4 gl Glapall Gald IS5 @D 5 el SU el ) 9
) ) jaaall g atbaddl Jiady g doa ol gl (Al dil 58l (3 pdall Calig aladinly gl anay
L 2,81

dae CYlae A clalaainy) s cliphaill (e a5 Jlase Led 8 a0l ol sl (00 s e e NPs
Gl priiaall (Jraadll dgas ¥l delia kbl b LDaiul Wyl e leds o
[17 40 sl 5 A3 Y] auial dilbias 5 <)






S La gl i3 Y Suadl)

dadiall- 1- 1

o8 A il LISy 1505 L ysiy 45 )lie 3 laall @ sa (NPS) &5l lapeanl) Jins (oY) 28 )
¢4l gall Gleliall 5 (dSOliuy) calatial) Sl ‘_g Lo bty cileUad e.l:u.q AL u_al;_)\ ﬁiij (92823
L@A.t_u“ L;H “ﬂjl LA.Q 3})\.{; ,LQ‘)..}.G} 64.\.(;“)‘}”} 62\3\23\} ‘dﬂ.\]\ d:'ll..u:}) ch;SS\ Q\).\AASMA}
O (e odalad (S Y e Ual JS 8 Ly pu 17 gl 0¢85 o8 g cdeliall JAID de 5t g i Slawda]
al s sl Juagl 483 i Leaadial alall agle 8 46Ul Clapall 300l iyl
[1],dl+d\ Jaa GA 35kl calanatl)

and Ga¥ Ledle Bl 5 <1906 ple (b culiban U8 (e 5 30 Y Al Clasuall & jlai Coa g o
& B O e Cijeks By Gl ) Jso cdisi s il o el alladl Jd (e 4 el clialia I
LA Al oV pees JSE5 Ll Cun S duale Lpanl ) Ledan Laa cdianall 4l lassnl
Aabuall Jie 3y 8 4lasS 5 400 38 el saa 4 i) Claguand) 5pati (il 5l (8 5 Sl Gl il

clagual) IS5 5 abisall aaa Jpans 401800 ) ALY cadi jall  SlaanSl Lalill g il datand)
Locluall cilaiial ) dpasall 4 gl Clapuad) 48l Jadis ¢ gl L ol 0S5 8 <)) shaill Gaaal Ll
118 e 5 cdpanil) O pmatiine s ccllaally (uadll Gl g clpdall Jie A jiall 5 dpdall



S L gl 38 Y Suadl)

dg 5Ll ) gali—2—1

308 Aaal o sall 228 uiSH | yia i) aaan il e ol Claps o (5 5ia0 3 ge o8 45l ) sl
okl 138 die jelai By il Gailiadl) (e byt g Al oS5 dnbaling 5 4y jeay ailad (Y 15k
20 e 5 ekl g il g SV Jie ¥l A il Al Sl 2580 pailiadl) sda aia

(ol Ban g Y WAL lhiadl) 1 axdind e Al s ) A sl ARISH ) el allaae 3 sey
Ge 12 a dalay (Nm) e il (8 o Jull g sas gl Gl e ke (e 12 0 (ng s ¢ el sl Al Jia
& el Hgall dulid ) g sa )l (Sar ¢ lagilil) jra s2e pgdl L 51070 i) (e bl

[3]. 1484

gl s lawsd!

05l 1 a3l 1 3053010 520055100 200551 2095540 10 42093540 100 @0 1 @ 1

| | | | | | | | | .
| | | | | | | | |
107 107 10 107 10° 10° 10 1073 322 102
<o v

'u" \ + - , ‘.1
OFS <Nl 3 ™ @
iyl ol Slugsgd Lsesa Bess

Bloemen 2015.0e Jsaaill a3 sl alas¥1 <l ) gall (e ddlisa alaal &3 8 1] JSa
453 clagal—1 -2

Laaal 3 sall 030 oI L yia gl 1005 1 O eans 75 i 3 e e 4 & 5l Claseal)
e o kil 138 e 3l o) G llindad saml 101 5 a¥) il G 1B e Llainl
ASplSie pal A sl LSl s sk el () g lae (il jall s il Al WlSa)
oe Walai alias [8] ¢[7] LwiSall salias 5 ¢[6] 43 ia ¢[5] 4y ¢[3] dslalina ([2] 48k 1S <[4]

[9]. 58 alaa¥) a L) jula
A5l lagal) o) il ST Jadiiy L lgana g (elSh dleaS 5 e 2l 4y lil) Clapall Ciuieal (Sa
3 pall ledlaal Jady A oSl dalaill g oA g )SU Clapall s (alaadl ailSl g (oaladd) e gu



S L gl 38 Y Suadl)

cadall elly 8 Lay ccVlaall (e anall 8 50 alaialy 4y il Claguall Cudaa Gyl Lpailiad
[11]. ]10] 2l o sle 5 A8l 5«5 5SIY)

&L}\JJ\ e BJLL}; — Lea ceaaj\ ‘sl‘\ :\,}A.L\.ud\ daliadl Jaza J\JJ..) 6:\_1"‘5.11_\3\ QLA:LMAS\ s d:dﬂ e
Gaila ) daliall (i (Gaacd 3alall (e J81 ApeS ) dalad) iy 631 5o cana Baa g JST iy Sl
B2 Gaitbad Gluis)

dg 6il 3 gall Ciiiai—2 -2

(el sall Cpa syt 5 oLeliS Alla 5 clgunilad clensS i (Ll claabad e 5L A gilill ol pall Ciiad Say
[5].2 JS&l) 8 maga o8 LS

e glasyl JI o dews (1 dadsia gl I sse des (o
Lglotgil> AR o @
5 ,. sibis zli238l -
oo S Px sac —
& — &
= —_ =
IS o ( wsiio O
oo sblis
S48 A0
ol X
LSty uilondl Wl (4
soladll g glucia (I il st (0
Syl (3 '
0 0 °g Q00
i o o OO :oooooo (30020 5
Baslg dala (1 SlSye (v (] OOOO (gooofé’o"

(D Ww. )

p:
(o
2

O
¢ |
B

e oo

A0 50l A sl Cayuat 2 2] JSE)
Ayl s A5 Agall Ciiiat —1-2-2-1

) A il o) gal) Gyt Sy L WaalayY G g Lyt o Gy 5l o) gl ol Lo g (5 ykall ST s
(0D)sbas¥) 4y ia 445 3154 ()
(1D)asd) dsalad 35 535 3 e ()
(2D)3bx¥) 4 & 535 35 (2)
(3D). bas¥) A3 4, 3 3l 5a (3)



S L gl 38 Y Suadl)

LS (<100nm) L;yu\ Jadail) Cpania By g puaally BJ}M\ P JLM\X.\ e ‘:Js: Canaill 13 daliay
[61.3D (o)) 0D (e (sl okl _yse g 5l o) sl (e ol 038 i (A 28D b i

45l oy @Bl LT (D) ¢ (OD)abas¥) &y jiam 4, 55 i 5 Cilapa (@) :da sl 3 sall Caiiactn: 31 JS&d)
(3D). 2lms¥) A5 4 53 3 5 (d) ¢ (2D) a1 A Ay 5l a5 miliam g Apdief (€) ¢ (1D)anal) Al

I G A g3t} Agal) Ciiai-2-2-2-
lpailad 8 Saill Ay & b cgale Jsamd 3 yae Gy Ul Clapall JSE e 5080 a3 Y
[7].48 5 S 5 edpundalinall 5 oy poail) 5 5ea ) 8 Leilibai aany Laa oy sal) 4lasl 5 il 5udl)
i G i pal) ) Jshal) i e 5 G gl o) el il Sy clan sl 8 ) sall JSEN ) slaia (he
=0 P W G K- WP T Y [PSN PPRp W ] B [V - VOO EG P B W1 PSR WA R K S P
2 JSEl Lz ge s WS clgdiiat dany e sa g dlalanl a5 J skl (Aol e diddiall

Ll Jshal o 2-1 ce J8 Y Ao el addiall (ajall ) Jghall 4 cild 4 gl o) gal)
Jadu «lld 1) A8LeaYUl 50 ja 5 sl (pe 40 5K 5l <l Ll Baamie o sall 03 () 6K5 o Sy W el
— sl ey pmadl ol Ay s S Cilaall (e SIS Aiadtiall Al 0l 4y gl Clapuall KA Cayiatl
Al ildiall 6 jalll 4y 6lll g sall b pnalll 4 gl saae V) laSe— gl il jal
[7].0a) Y 5 A sY) il milinall

oudlail) Guas Ay gLl ) gall Ciieal ~3-2-2-1

IS Jang Laa el AN G A0l o) 11 00685 A1) gmne 150 A ) sl Al 5 S 53l e JS
Bl G a5 (e sl aaaly sole e Tl 35l 5 SE O S o6 e T8 i panen
g puanll e o4 guanll LS yall (e de st Ao sama 3 sall 228 Jaii, S yall o) gall and 5 a1 e



HD b ol iS5 I8 ual
A5 S0 ol sall 5 edgianall LS Hall 5 laalST s aladl) (e i (o (S Al A sl ) dSLaYL
e sal) ) edd A ) gall 5 e g S A gD CanlY) e
Lgluie et Allall o3 8y dilaie alaal il LUl Glameall 06 8 uiladl) g
(Inhomogeneous) duilaia ye auly i (dalisg eléai <3 il 13 Ll ¢(Isometric) Ll
<€ 13 Ly « (Agglomerates)ili€ic Ll o Cuiai 5Ll e 4l Claral) aeati Ladie
(81 inte Lol a8 Ll ¢ mnl) Lpuiany pa e ol 5 5 _pliiie

Oe Aadiall o sall @glus A Wgle G aeny GBlal 8 4 Sl o) sall Ay gl ailadl) K
& JERY) xie Sy cdadiall ol gall 4liie JSy Cijuati 4y jeaall Al <ld o) gall alaza (5 Cag yall
AN sl dadizall ol gall 852 g sall Gl e gt 58 aan Lpailiad mual ¢ Sl i

Aauled) Clawdl gaa) ) a5 Cam ) sall 4y il sl ) ld (S 5 jaall 028 5 3e (Sa
celld ) ALyl 3 e dndan Al Lgadiay Lae crhand) e 065 Ll 53 (e 1508 12 5 0 o
Lo cadiuall ol gally 45 jlie o gpal) e S8 220 e (5 gind g o Sl ap@il) ) 53l jedat o) all 28 ()
[3]. ol 5 IS Lilisa LS gl Jany

Aty 5l paibaddi-1-3-1

A pulae bl LS daduall o sally dalall @l (NM) il ol sall 2y sl dall (o
Aaduall 3 sall pailiad e S JSG) (aliad 85 jrae 5 3y )8 pailiad ) seh () o Lae ¢y 5L
[12]. LY 5 Al 5all 28 Lgia 2=l 13 Y ALY (ailadl) sda (any o oyl 5 Laiy g

oo Aailil) oo i) g okl prhan e a5l (A a sl (e A ) o) gall Ay udll ailiadl) Lass
Al ) Al dpadandl dalusa) 524 5 e A3l pdand) 28 gl ) ) Glld (g g s Hladl Ayl
(il g SV AS ja Ay ya Ji5 ¢ S il 13g) Aa i€y b paall Mas¥) Cany <l SIS
[12].3) sall 038 e 5yan (ailiad cliva) & asby Les

Lilas)) pailadl-2-3-]

Abagiaall iyl ae Jelinl)l Jadiy dgilink sae 45l Claall 4Ll (ailadl) aaad
LLEN of LS 5 lalls e sl eyl Jie Aol il Jal gl elad dpalualls ol Y]



S L gl 38 Y Suadl)

Jeldlll Jait dilaa sl suaa 4 jeat Caillag ol gall oda el Adighll 4 6l o) gall R
[13].daszall L) yulaiy 45 jlia 3o i€ ST Lelnay Laa (AlEmY)

wl.'\i.d\ uaibadll-3-3-|

A Ley clanadisie & cpfialdl Laia S 1 5ie Yiss (NPs) dualaliaall & 5Ll clasanl) Jias

(omaliaall (il g el ansaliaall 5 sudl 5 (5 sual) Qlall g ¢ puilaiall s uilaial) e jpinl)
4 ) Slaguad) elal o il all cidsS | el Gl 415 e Ayl cligdaill 5 eclibll o A

i8_puall slan¥loda die |, jiasili 20-10 o blle 75l H da s Aad e il alaal die Wl oS
Clidaill 5 S dad b Clapuall 238 Jrag lae phlina) pailiadll 8 4lady oSaill (Ko
i’ LS el (ASE e s SSYD sl () il laseal lalin) @ gLl (g 5ad L Adia
G i) ) el cilydall Jie il aladiuly W juiass (S Laoialll 485k e (ailadll 22

[14]. 26l (i 465 5 ¢g ) pad) Jlatl) (Gall OBt el il

& payl) paibadll-4-3-

Al Slapuall 4y padl Galladll gaa) (LSPR) (sl adaudl Jge 3Bl ool e
aaa il die JU) Qs lad oy ll) Cllaguaall anay il adall adl) (o je () il all & ekl
G sY) @i ) (NIR) du il o) jeadl cind 2asY) GUai (e Ganiall o guiall Jiiy cilasuunl
le sha JST muais LSPR dpald 45l cllapuall 256 8 dgana jia cu (UV). duadiil

Sl i3 sk e ioal s sl el Jania (S il S pal) b a8 ) Ll B

Clas¥1 A = 53 ) (a3 A 5l o) gl aaes Qe (G CalaiS) a3 a5 Lo i) el e Cilaguall
(Jiall Js e ¢ sl (5 sl die 5ol o5l iy o Sy LS L ) A gl 1 sl sa
50 die a3 Bl jaall ) ¢ e sils 100 die jial) ¢l e a3l A sl Clapaal) J g
Ol () dpadll 4 i) Slasal) Joati o) (S Jialliy L jta gl 25 e el ) & ¢ e sils
Alla (8 ¢ el 40 xie 35 (s ¢ el 90 el 55501 ()5 ¢ e sl 200 e N )

[13].488 0 4,5 <Ul 5l

4 <l paibadl)-5-3-

b Loty Al oS Al sl 3 58 835 Y 055 of (S ASsal jpnd) Ay Sl 2 sl Ala i

lae ain sain e dandll Jal ga yiiad cdadial Do) sall Al Sl A slaall (o IS Lgild ((palaall



S L gl 38 Y Suadl)

e L 5aS Ol e clliad Ll b jpall 4y sl JSU) 8 Ll clalas¥) paes 8 A8 5all Ll ey
o sy Ay il Cllaguall s ) Cilpandl g U 4 9l Y ) sne zany Uil 138
Al ¥l Al ey Jlagied ) G Sy ol 530 gan L dae e JSE i iKY
sy Juaial of ng 138 5 ) g€ Bl 5 eiBlia ga olnlS Y 51 Jead 3 530 3 gall Jrny Lo calaiiia
) 0585 O (S Bl Ja e dagale IS 310 3y Goeall Jaa gl 4nd sl (5 iSTY)
Ok L e 5l Led Al eSH o shull aaat oy Cum dlia o 4nd ol diiana L) dui g0 S 4 il

[15]. LSl Jaa sill 3 aald Al A gl 5 STV 20e 5 el

i) (aibadll-6-3-1

LSSl 5 8l O LS el slll ana Gallil ae Lo gas 31035 4y 55kl 3l sall A3l o Cag paall (1
dybdth‘;wqmj\m\)@\}uw\A\}A\mua.lam}.&d&u 5 3) gall

(il sia gl (e e B (e sl sl ana elliad Al paadl 3 sall O 1505 celly ) ALl
¥l sae ) Calaal sae salall aaad i Ay ¢ (Superplasticity)asidll 45 5all) 3 _jalk el Ll
BT 5 allall od i i (Say . jlguai¥l Adali e %50 kot daii e bl a Cila ) ie <l all (4
[16].3802al) 3 sall aa dardieal) Gl Alilan (3 oy Aol jrad) o gall Anllas g JS55 A 5a0a

4530 3 gal) juaal 3 41

Slay Lo Wle il cpagd e (o)Al & gl ol gall 945 6l Cpabeal) aeidST Classa jucasd ity
" top-down " JauY) I e s ™ bottom up " et ) diul e Lagale

someill zeill 45y pkall oda (eail' (Bottom—up): . A8¥) ) Al (e sl A8k ]
Cadall aladiuly 45 510 o) ge () Lelisat a3 pia Gl Ja A8 Sl Sl Sl (e oy 3 Uil
S jall alatial Cuiati s 2wl Adag 5 5 jpee LM 238 5 (5 AY) Jladll L gaal
4 gl Slasal) Basa 8 ¢ Gll) aag, (gacladll il 8 3ale aa g3 Al dalidl 5 5 jidaial)
LP.\.\.\GJ\A\)Aj\@MJL&ADWUJSJL@ASJQJMUJSJ@)H\DA@QM?MGJ\
A1) Glasa  Oadall Glaze s Cige Helai s L;:—‘)[\ A JMY\wMgA;J\ k__t...\n..wY‘
LY Ae DU Adlad) ddlall 5 Aduliiall yue aaally JSAI Gl § 6 g Aaddia ndan (3halic
JI55 d gadall e Aadlll 4y glll ol gall ¢ casaall o2 e aill ek L B e Clapus
M&umcem

s oW saelaill el axiiuy (Top—down):Jiu¥) ) Ae¥) (e clsil) 48,k 2
43555 e 4l el 135, 5S4l il a () ) lasS Ll sat o Al B3l jameS iy al

A5 AbesSl) Ol 8 aSaill A (e el Jadd ) ‘;r_io,o@_d\&ehcmﬁi
el A LS 4l Claguad) (S ds“}enggfu 1aa (A sSiall 45 il Cilagueal)



S L o8 53 Js¥) Juadl)
¢ S bl e daldl g daebatl) e le ) e daslil) 4 6l Glasad) ) et ccud)
6 Gl it L (o de pana gad ) (50l 2 ST il Ly Jled 52 gm 3 Ll e
Lo 2] L) 03 (o el apena’ Sy, 4y iUl Cilapual) jacaatl e Y1 N Jand) e
Se Y QN el e il sda Gkt AlSa) a3 ey ¢ dalall g Aliludly Sl cilla &
2l Ay pme Cltiae eV U Jand) (e L alaee U o) sall (e dad 5 de genal
[17]3 50 Clapuall ¢ 585 () (535 Lae 4l 3 5aS Lgalasiind danlia dpiaee

E T S8 dimka

Sl el eyl
Sl Jalsdl S Gausss ]
Slasuzd] i sl gyl Juladl
agill :
sl e ST e il
e, Apstall wepnall
el L el e . - =
e = g
el gylyedl Bulsall
380 ol 25
Lt Blaligy Bl
= alaw
Shgafall delegy Bl

[18].4 530l Clapal) aniiatl ddlidg (3 )k 14— JSadl

4 530 ) gl pauaail Aty 38 (3 k-1 -4~
aaiad Al Gl Lo Y ey il Cllagall jacand 3 deadioall oY) a8l e 300 5l 3kl aed
AL Al e gl sl o SelSual) vl Guki e 5kl sda adiad, g sl akall e
0S5 ) 533 Lae csalall 8 CEBISE 51 A ol jlgaail 5 JSU Calany Al Sl A8l f iy ) sl

Al il

LS el (pe a5l Saati g ¢ (Top—down)dawy) ) e (o LSl g 3y Gkl o2 Jans
& S el 3 Lelaay Lae ¢(Monodisperse NPs) dakiiia y dilatie 4 9l Cllasus 35 Ll
[10].Adkisal) clipdail)



S L gl 38 Y Suadl)

lede (ol sac Jauki g AAIKEN Ca fpe Allad A0 5aal) (3 kal) aad (Al o dalaBil) Aalill e

(High—energy ball milling)adkll Je 55 Sl cadall o

(Electron beam lithography)¢ s s3SIy} 4 jay dcbkall o

(Gas—phase synthesis)s il shll & @ladll o

(Physical vapor deposition) laall 2l 56l cuw Al

(Laser ablation synthesis). sl Juatin¥) ddaul 5 4, 53Ul Clapueall G35 o
453 2 gall ypadaail dpibrassl) 5 kl1-2-4-1
50 s ) Al (68 A A Al cBlelal el JSG Al Gkl aaiad
A5 alaal o g ZUY I aaend 5l iy sal) a6 e
Jelins Al g ¢alaall 5 20lSY) 5 il 5 SIS (e Tl e (5 5kl o3 ‘;L,M\f\gﬂ\ 3 sall o 5S53
d;\da)@.ncbﬂ\am\ﬁ&"_\u:\mésLEHLBMUJJQLJ\)J\MM\ j\ UAM\ LB")LU‘;
.5yt Aaala 48 ghina
AEnY) YL e e oJsmie S ja JSI Auulie e aladind e Cilagall o2 saleiul a3y
[10]:4 5500 3 sall juzant 8 deodiveall AibasSll (3 kall aal (e, Al 30lall

(Sol-gel method)Ja—d sull 43y )l

(Hydrothermal synthesis) 2lall 5 al Galaall

(Polyol synthesis)d s sl 48y )k

(Fine emulsion technique) dall alaiuall 4085

(Microwave—assisted synthesis).—: s s Saall saclusay a1

453 3 gl pauaail dua ol gud) (3 kel -3-4 -

ceeliall (s siall o Ay sl Clapual) auial 8 il 5kl Uulie Sbay A sl sal (3 k) 325
s Al all Cilatiall ae 4881 e Lelany Los Bill A8aia bl o pead¥) Galail) 38 yh adiad
[19]. Jsanill dolee DA Aalis AilaasS 3 e aladin) QllaBi Y Cua Al 5l

ST Lebaay Lae cdadi yo 50 sa il o o dlle Un gra (il Y 45l sda old celld ) daleayl
adall &) Ji 5 506

10



S L gl 38 Y Suadl)

i) o LS Al A LS 170 Al dadleall 3 @il < 388l dal) il aadiud
Clas juiand b Gila 3Y) 5 el phdll ccly g ySuall cclilall @) 5 clbaliine Jia Lyl 3 sall
LiVarall Glaadied] Lgacay Ll Joadl Agew Law ¥ bl oo daall sy 45 3800 & 5))

[20]. 43 seadl ddall

ag i 3 gal) Ladis— 5

Jsag i€y aaat Cangy el Ul ) gall ABEAN M) Cana gl Aadiia il il ) paiuly ) gl
I Al ) alasinly 4 Ul o) sall Coaa 53 6] ya) Sy, A0S pall 4 51 3 sall Jala alaall
[10]. soenell dalaill 5 audall Jidaill Jas

¢ Al (aadl) alili-1-5-1

(SEM)geaslall (9 5SH) jgall

oo Sl A8 Ale s S (e de g Al 638 e (SEM) gealal) (s S eaall aing
c RS GO Bae s Aadi e AR (o S (GaS AplSa) pe dpndand) jualiall SLesl S i)
Jhai Lgia 0 ) «1-30 Kev (o )i Adlday 4 Y daja LY 20 1S il gl 138 a2diony
L) 055 O S LS (508D ol il (e Ao siian Gal B e SEM o dalall il aua
05 SEM (b il jumat (ld ¢ (TEM)EUN 5y S el (uSe ey, Al ol 4ba
Leaahai ) Aalall (508 il Wy peal (Kay G canaid

lgialles &5 Cua (SEM Jala Al 520 1) 5yl Ll (e ALl Gl jacaad (ad Lai
[21].candll U8 Lipne ddadi 3 adad dylanl il & chaald Al ol ga




S L gl 38 Y Suadl)

208k sl (MOFS) 43 sumall olaall SlaY (SEM) geaall 5 5K jeanall ) sami6-1 JS&I)
dilisa 3 ) s cla j3 2ie (Zn0O) &l

(TEM)EU 55 5 jgaal)

)3 Adlall aBal 500 3, Ul o) gall pandl daeSle SYI312Y) (TEM) 3L 35 SSY) jenal) el

e e g I Y B g SN jemall sl adle 3l L Jumdl i gili 0.5 ) Jes A
Cilaall e Alulid a5 (50 Kev) dlle 48 ja it ollia il g yiSIY) sda | andl) oL dual)
el 35 I enall ol (5 pal jemall 8 Chany Ll Agiliia 48 play duleall &85 Cun dulalinall
226 astilie Casi SJ(SEM)

sl Lgaly Aigall 5 (oSl dne 5 ol s IV jaian (e MU g S el o) Jal aal o S
elly ) AdleaYl LA ) ol ALE 5 JJalany) e 5 cidan ) Adal) g ¢ gaall Aude ¢ Auindll duaadl (g



S L gl 38 Y Suadl)

Li¥) e ARl byeall i Gueadl oAl alae s Cludell Gy aladial Sa
Aalall 050 an IS8 ) geall 38 5 prany Lae adaie 4y )5 J)shl @) Cilse yie dplalinag 5 <l
[22]l 1 ge (8 Clusall (85 Cas 5 padll gl Se e clutall &y 25 )

D‘ T o =

45 S0 4 gl caadll Claguad (TEM) 38U ¢ 5 STV pgmar 3 ) s 71 S

il Jalatl) cliEi-2 -5
(UV-Vis Spectroscopy)asi sall— duadid) (58 dadd dudal) Jolail

=500) ¢ sall 0o dima Lo sa Jlshl ie (558 IS il y Caldll Jie dgsall 46Ul Clapual) Jelis
bl (5 3l G5 A pad) Lpailiad s @l s (il jie 5l 450-4005 <l jie 56 600
‘é‘.ﬂ\‘j cz\_).}.\u\ QLA:\MAJ! :\_1‘55.&3\ J...a\_\:d\ Jala 3);1\ tl\l_i)‘)ﬁ:}” EAYRY] ‘_AJ u.a;l...a;j\ Y &IAJ;‘ us.u[l()]
Ll Glapal) CLEKY Laih aadind 4 o2 b @l aas [10] ekl Jlaall ddaul s casiv)
A sl o) sall e s AN £ 50U danlie ()5S Y We 5 dandll
I dstaall sl Jsaty cJBall Jp (t=d A 00 Clapaall (585 e 15450 Aall (8 Gl S iy
Lzl 4 ) Clapea) Ala A ) ) O say Lai i dl) 4 9l Cllaguead) s 8 i) 5l ea)
Ll Clasall asay S5 lae e Lnge Jshl vie o gual) Galiaial A golll s add ¢ July
@5 B Olad Al Glapuall G5 aan a5 adaud) ¢ ge DU () Apals of Aaadle
aie) oY) sl G (Clamaal) aas 820 ) die) ea¥) sl o asall Jshall & Jsad ) aaall 8 il
Lt ya e @l il L) (Sl y cclagual) (A8l 5 dpadand) Lail) 5 (lapall mhas e 4pLasl)

13



S L gl 38 Y Suadl)

3 5alal) o ) Amad sl 5 50U e e DU Gl cilila i L sdaudl G se 30U iy paase e
[9].JS&l Ailaia pe 4y ¢l Glapua e (g giaS

(X-Ray Diffraction —XRD)ad il dad¥) 3 g2

Jsn laglaa s un oy il o gall Ay Jilas 8 4llad il ST (e (XRD) A 208Y) 2 gn 2]
c:uw‘)ﬂ\ 3\:\.\.1]\ L,,A «LU\J;.\Y\} ‘I\_U)Ld\ :\S.\.JJ\ U'_u\}\} cQ\J)LJ\ R Sl L,,A Loy 6%}1\_\]\ salall JS..:.} A
oaibadll e la ye

Lo jad Lguiay o Ay o ey e gl Jala ol 488 5 2Dl ol daade Baalise (<G o Gl juans S e Sale
ie 3alal) 2adY) Jsa bl aas Al ) Balad) o) 5 e s a5 sl 2BV (e sl Apala]
il ¢ ledll ) dally (20) 425l

dalall S g cdalinadl ) sha) 58 5i5 e sa gall Dy sl Sl sl s il gl Ayinad) 32390 2 g0n Jaad oy
Jss by s agall Cila 8 aalll (e OF LS slaall g gsinall 5 slall 4 L ddlayl
A palll e (8 pn sl pady Lain Bala add ) sels () 5 0S) Ol s (g5 Cum o)) sl aaa Ja gl

Lol s AU 5 A 3 3all 43 saal) COTIOT] 4pieY (XRD) Atisad) 422Y) 3 son Talail: -1 Jil

(FT-IR) 4,58 J35a% ¢ paall it dad¥) bk
A ) o) sall sy Adasi yall lig oyl Aads o) e sanall ppaatl bl JSGFT-IR 440 223
D)l (e land Lee ccilas Jal g€ Jas il 5 cbanediall A i) cily Sl 40 ) e ganall
s ol Gy g e 1l Ay gall iy el oda apaad 2y Lo sl Galail) Cillee £ 3 6l o) sl
Cliplas 3 Lgaladind 4plSa) 5 lpalliad ol ) (sa5 8 Las ( Jball Sl G oSl (s
1000-1800 cm1"  (tai Cpaua 4y gaanll Clileall 3 4 goal) iy jall o2a (aliaial Jalail o
D) e Lalial) 8 Jaisal) GLSall s3a 0 ) el e «C-0) «C-N «C=0 ¢(C=C



S L gl 38 Y Suadl)

Jalas (L a5 (el i ganay palaldl dlaial) (e dadlil) Galiaia¥) aed Ll L4, sl Clagall
O-H-3500 cm " (N-H 3200 3t aun o FT-IR

Abiaa Ll A A il clagal) ciliylii— 6

tlgmal (e iy b Lagd L Clilail) (e de gile Ao sama o A il Clapual) aladiul (S

]. g U , -.a@;gqs{qul (VENTE

< el
oS! Bl YILED rflovs
@ ool jlaaciwd]

LMyl 23k 5 (i Lgilat 5 4 il Cilapuald) (30830 alall aladall: 90— JS5)
ciladlall g 4y 53y A cliudaiti—1-6-1

2 b Ay Al b pailiad Baiea ol Aasy CulS o) g dypmall e &y gll) Clasnll el
Claplatl) (e el 8 Lpaladinal Sy Basas 4 50 5 jeal yyshal 8 8y Fie dpaal 3 Bale Lelany Lae
[25].4Yanall 5 ¢y pall ddall a5l gl (A0 il

LY Jrag o Lgisml 15l Qlall clae aes (B 13 e Llaia) 459l Clasal) cuda S
e al) Qi) Gy cdguilall HUEY) Qa5 A Slall 301N 30l ) Wle 505 Lae Al Cile
Coatlall 2wl gd) A5 Sl (Feg 0, ) utiaall Jie aaall sl Clasa 233008 [26] gl

[27]. & sl plal) i) 3 wilis JSs(Fe,, O )
& S iy oa gl sl Clinlat 8 Jlad ol (s 4y gL Glapadl LSS Adiay
" Rk At S Al Clasall & peadl ailadl) e iyl jall i geal) ciladlal
Lual (Discrete Dipole Approximation) diadiall caladll AU oy il 43 )l 5(Mie theory)

> s 1<



S L gl 38 Y Suadl)

Clagual) (e Wladinl FSY) cliall 5 pad) ol da ge b ) AilcaYl i) 5 (aliaiel] 50l
(Au NPs). 4l 4 5Ll Clapal) Jie g 5l

3 gall 9 aiaaill gﬁ Cliaaili -2 - 61

oe Lpailad CAlias Cia o sall ale 8 ALaiadU 5 ) o sall ST G (e By oll) 4y g3l sal) 345
Al 3 ailiad daiad) 4y ol Claal) wiaf Lasaldl e aaied 4y jhay L A desall o sal)
o Ao sthae Ledeay Laa (B jran 4y saali s 4y s 5 AS0ilS0a 5 Al 5eS (ailiad lgaiad 30y )8 4l
[30-28] dxill 5 4y yladll g dpkall CileUasll (paca 30ae Cilipkad

leana Jay Al s sl gl e g daa o) gl JSLagl) dsnia g aanali p Cona 58 e 45 530 Clapuall S 53
)l Sl e el iy a5y B Al pailiad el Cua il 100 oo
Clelia 5 (Aadall 4y g SIY1 s oSl Jie Jedlly 3y jlad cilaiie U] Q5 Ca ¢ i) i) Alaiall
[31].30 sall cilelicall g o)) yulall

leali 63 jlaall 8 4801 daall claiia U5 ) dE e AWl A8 claiiall G (e
sl Ll e sl s 1)l WS, gilaadl g A 3l <l 81 &5 el gall 5 A5 iSIVI cilaiiall
il Al a5 ol i€l a8 430 Y1 Aty dallae @l 3 Lay ccleliall (e aaedl 6 4ol

Jae (8 158 Llaia) dli dpane 495l Clapuas 5 4 suae dppa Sl s e 0585 @A ((RET)
[32].2) sall sle 5 4 goad) i g5 5l

Jia 4 5l Galaall aiafi G ¢y jlail) colainall b o) Fie JSE 53 5 5 4 i) Clagual) Gyl
bl S g 3 il B jals Can A ) ¢ guall (lai 83 Hree A ol Jailads diadll g aall
dase Jshb ading [35-33] Gl G‘L‘“ «;“’ ‘“—’UJJEN daeleall byl c;“’ ainy Lﬁmj
Al o gl Gaibiad 5 cclaal) (A8l 5 g sl Clagual) KU 5 aaa o S JS0 ()l
LilasSl) ol pmiionall Gl 8 Loy ecilipdaill (o Gl 5 A gana o 320 dl) ailiadl) s Cuaadinl M
[35] -4 s sl 5

Al & bl -3-6-1

sda (33 ) g% A il s dpeliall clipdaill 8 duaigall 4y glll Cilapuall 2yl il HLERYI ()
Al Lan s dleleliiy dgiS al g Clapall odgd Al Hlaladll anss callayy A0l & o) sall
sall (8 4y il ilagual) 38 55 80k ) Y Apiell cilindaill (a5 o) (San L[37][36] el il 5
[39.38] _halaall gl apiill e xind A nll i) § ke aal aal J Laa g il 5 48 5a)

3 sall Cyr Je il A Laga 1) 50 el 4y 31 Cilagusald) anls ABSIL 45 e ddlad) sedasall Al 1)k
3 k) L sS85 ) Clapea) mhass e (el G il slall Sy Cua colyall 5 Aiball

16



S L gl 38 Y Suadl)

e i glall Jeld adiny lgadan o dateall clisldl e g siad Al Claall gaead ol jualad
[40]. IS5 5 Fsalasall 5 JEN 5 (39 583 5 anall Jia dlguailiad e 4 5 Cilapal)

s ) i Ol aat i) A} i) datl] adaas o jais
(St (e B gf o) pumdl) eLaasSl Jia) Uiy daltivua cilaine ) ]
el o) sally &5 gLl o) gall (pe oSl AL 5 L2

[41]. ol sl A jal ) yrliiana yyohai .3
gl elsall (pe geai ) 3l 5 ¢ spadlSl 5 ca sl g ¢ byl g B 1) i ALED palaall A1 ) Jas 8
Al yaall aSl Gl piads LGl dsay Al e bl Ll s 5aS alaaly
Claguall Gabal 438y Lldas 55k i g5 al (V) s dabad) (alaall 03gd Al duala Bale dplalizall
[42] 4k CilaeSy Al & dnigall 4, gl
A gl o) sall (e el aladiind G daild A jlae 4 5l Cilagad) aladiuly 5 gaall Jlail) a2
Clidee 3uiail IGLL Aaaal) 43 56 NIO/ZNO et Crandil (JEall Juss Slo .y jall 13g]
3eleS PrpLx ‘_;9 (JSA).IL: (<10 “l’w a):uﬁ\ :\_\;.l:».d\ Aaliadl Conell dua cL“,’_ij‘al\ Sl
Ay el Laliphas Al 50 4 i) Clagual) (e soaxie &1 il juiand e £O0Y) &5 LS L[43] Jelal)
[46-44]. Akl 5 4, ) 5lal)
il g Ay B il —4-6-1
Glaa Sha 4@l oda 868 Cun e sdaall il g iKIY) 0 sdaty 130 jie ilaia) 5 50aYY) ol gind) Cung
LA 5 S clalie o il g i U] 28K (85 2lSa) ae cpaliill ) oSolud) s oo
skl pa Ao de gl Gl g ySIY) delia pu sl O @l siall e Ol i) g 4 jall i el
A g0 S A5l il s A g ) A game il a g Ayt sl Alasas o (g giad Ay sl
[47].48 53 Clapes
adl dgalal 4ol oleall s g sall oLl sy 8l Al 5eSU 5 Ay peadl s el ailadll sl
Dskill 3ah [50-48] At gl ) gall 5 ol jriivaall 5 A 5 SV 5 Y] o paall Jial) y shail Al
Gl Cua coa Sl gl y alall GLIESY) G 0 e 13 Yl Gl I delua b
ol sina 330yl 5 gl ) o sl canll (e 120 ddeliall 855 55 ) Alia gall 4nd o sall ciliLES)
Jend) daaail) e i 538 4 ll) llapeall (aibad aal o e [51]. kaal) GEN Y Y gas
sl Cilimgioe 3ad Ay el 5 4 IV 5 A0 e 5 jea ) b lealedls oy Laa ¢ uSall panill

17



S L gl 38 Y Suadl)

Al Al ) sl e (Self-Assembly) 513 gwaill's' (Bottom-Up) JasYl e

[52].

ABal) 4l 95 8 4y i) Cilagend) Claladinl-5-6-1

Gy Ladldll il JOA (5 ) s8aY) 2 @85l 8 adgiall alill g 25l (e Aaadl il Al &3
3 ) sa (pe 32220 Al Al 5 ) Cangd Adiag Glaard) yia) ) elaladl Jgaly (Gl Baaatiall e dlanla
1 ym il agd Cpemi sl ol (e B 2y i) o]l (o 32y A 481Ky 5 ) 5 Al
A il Uil o5l LS a5 66 S0 Lpndand) Lginlisal

Gllee JA (e Al A g3l ad 5 (3 e 3 i il 223008 4 jéatl) 3 guall ciliglatl)
B Qi G Wl aadind colal) i caila Al 5 ST 5 (PEC) A suin s e oLl aani
laim oS lal gall 5 Apaadl) LIAN 85 ¢ Al 285 LY Gila s 5SH (COy ) s Sl 2]

Adal) o 5 deaiie )b i 5 Les ¢(Piezoelectric Generators)

DS L3 e 20l Cym Bl (3 535 il b 2 sl Clagunl) a3t edlly ) Gl

Jagad e 5 a8 (Nanogenerators) 4, 5l Gl ga pghat a3 e HA 505 s U (g gl e Adlidg
i el s LIS el Gl e el b s i oSl AL Aty el S Y Sl ) ZaLL)
Adliaall 4 5 5 el (e A8 2 L)

(ZNO NPs)eli 31 208Y 4 5l cilapal) il ] 0—1 J<a

18



S L gl 38 Y Suadl)

slaall z)ell ‘ kh slaall ZzMall | ‘ s e
% Ll | &, y.a.U 2 ol

R\ 1/7 7

oY slaall zolel Jeogi P g

oeadly Sl sgadly

(Ag NPs)icaill & sl ilamal) il ] 1-1 JSal

4 53 3 gal) Aanad 7-

LDl (8 (s AT A 6l 3 gall 5 A gl Cilasuall saaetiall dudall g dueliall cilinladll ) Ayl
ad e e sl sl 3 At bl et 5 jleall ol il sl () Clua (5 sl Anan] 1) a3 gL
FRRRA( Az Aot ol sell s A yill g elall e 4 6N Clapnal jLET g oA coluidl Ailal) EY)
L) Cladassadl ol 4 5l 8 13ee driiadll 4 gl Glapuad) s sl o Gl celld aap  Adlia)
a5l 333 el gl s L lamal) adgs Al &gl ALY 1500 caladid selul o jlic ) (Say
ALl o3 Ly (il £AS 5 Y ) sl Cua dianla Gle) jal s ala < gad cile Uadl)

e 5 dhd s b mea Claws (e 435S L@;& (NPs) Asdaliadl 2l Cllasall aais
«_\muu\us.ug_u;cé\lu;a ‘)ja;d.a\}cé\d ﬁu\)ﬂ\a&uﬁjca)usa‘)ds\.@}cdcw\

19



S L gl 38 Y Suadl)

4l Clagall @lliad édy e 5 Soall Clapaldl (e Ll sl (uSe e 5 Aasally jualis 4y 14 dpan
ey Joad) KN JAy a8 o S Ay sl Cilasall G calad jall e el CaSSE Y 30y 43 5 )08
< il g Jelas cld Ledaay Lae Al 5 elac Y1 e daadl ) Sy Lei€a WS olgdlanin ol Lol ol
WA e 45l Glauall L) @l il e (S ApiSa) 8 Gaadll K5 a8 Aldisa das
e Aaandl cl Ll el gl ) el all 135 Y eelld aa s bl Hall (e apaall 8 i) § il gal)

.5l il

o Lhla) () Al Claiiall (e el 8 (Ag NPs) ducadl) 4y 6ll) Clapall aladiul a5
3 Ll sy Lae AR dizadl) il gl (33Ua) () dacadlly slpall Cgli (g0 Ca dgilall Al
CalaaY) aal yiiad Cua dald doeal 13 st Gleall 2 L ellend) s Lidlall g Qlladall g b el e
Sy P 45, ) GLaaYL s @lliy dasmial slme Y1 oy i il llasal) duand dldadl
‘_‘,_\hj\ Guﬂ\ JaS ey 4808 chlapal)

Ol Y e s sari alle dabiaal) 4 o) clipdail) 8 4 ) Clagueal) alodinl &35 o) (e a2 ) e
gy Adlide 36 55 vie Aamall Al Glai¥) s (A Glapuall 038 LEy e 43U dand) BV
il G gy Gl S8 Sy @l pay Al daaly e JI Y bk il il L el
BTN | JUCR R P i R DNWEN | P WL H |

DS S8y Jelail) 1aa 8 aSail) oy s ol ) ae Lelelii sa 4y ) Clagua) dan jalbae s
Cle ganall Jio dpiada gl Cle ganall 5 il oSl Lgiiad (elSd dgiliagl cOlapual) aan A e
ks el A gl g il ) Jelail) 1 sas of oS 3 aldl JiSll sale) 8l 5 ddadill Al
ey U AU T 551 e gy it g pall LIV (oSS g il g pall Jalis ) (e iy 38 3y
e sl W) s ey 531 ot ) 25 o (S LS

s Casde A o) gow Al e yualinll 028 Jelds die s i) Aalad) b ¥ 4SS g (3lai (5 a0 s
4510 Bale A g JSE Leild  all olpa gh 5 pusall slall ) 4y gilil) lapunll Joan die L a gl
Lain g Lea o(Radall olaall 8 cilys e JSE5 (AT dpaph Cilagun § 4y gamne 33l (e 0 5K5) Aals
i (Sl y calaie JSGy Sl o sl ale delua codind Clapeall s Gl Clbaat ) lgallad Lo
Ay gaal) e o sall 3 ss cda slall g ) a8 51 Jie Aa0al DU ol sadl & gl A )y cang celll

20






L) AU il

:dadia 1-11
bedd Cae ud L) O 050 O] bgae Calat o5l Ol LIS dme sana bS8
b S Y el LY LS dly Aedbide eedd Sllee bgaany doeind 5 02—l G
slean¥) i o) e Jsls B2l ol (53 Y AR Ags plaal A Lede il
LUfonhok &g (su-ilse)) (Jlal) leain @il umd Slsie Iea Lasali coa Moler —los —llal
o e e, Sl Jeaad ol Lator LY 5 Shifan Gl-as Gl-allal Joae su—ans 1676 pl—c
ALl dygume Mg le sl ddlpn L Bagagad) il il e Aedlide aala
o—25551850pl—2 Ls—inly J-ie sloadadl g sl edua Do B madisd dlanl
3 Aeadpd oia e lal) A ad) Laads ) Ly,iS Aph 1860 alee —iuds1871abc
dae) ) 805 industriel bactériologie i—elua 580 s medicale Bactériologie

b,
el WS ¢l Ll Gl QY e LSl ol L e 58 Siasn S S WS ¢ dglie
s Aggazmall gl adiiall s A sals A8lial delual Lol 10 (el LSl o) &uall aglad

[53]. duguianl)

(8l Ao dale 8,05 -2

oo o LS o) Al Gl s sal e dess mlw e Oyl qus JAl s
aalia Lol 02 Ll Wy Vs lemsan Lapyds leulel 3pmpn ey ¥ OLaY) oS5 dii)) L) i)
P LSl Ciay Lo QLS eid Sl ey cailin lplia ALk alya s cunn (3 Bualyd PR
1 e g e leis) wiis duals Bl o 5yaa3 el i) Aal Gl gyl il e 3l

S e 80ua) DDA e Alygda S o) i o) WS ¢ 03,500 0.2 ) 0.3 1 L8 755 sy
[54] 5 Al da 0 Jie deldl) Gag o Al sal claed) eilae

g yoSd) iy 23 311

L ledas «lmnl dady Lo beied bugie JISS leds chuals Lla (53 cAag,) x;g\auzmm_\;;\@gﬁ:u\
Aol S el 3yie IS TLa Al JISl Slaast U5 o uals e LS S IS8 e o

22



L) AU il

s Alen s edumdl ISty daad) e 5508 o led) cm ¢ eliyad Lgaad) BateY) il oib ey
[54] ¢ a5 San Gaaill lad Slaty ¥ Lo leiad o IS LSl plaal 25l 305 caantll s DA
ele lels oY) A Glo cutle ) Y I3 el afias ¢ iasSoe Red Y dieay L leias
oo A e 1Al pen Aleaie Aligh olyet isadl LSS0l dagha adainds .6laY) 8 ley anadiie
gl Gt et sies ¢ Al Aial) Casld e el e sl ¢ leumliasl o sl Al a0 gl

[55]6 28 Ausans Wl Wage salu ) an i aw\ sLial e Aol ala Al

: Sl Ay —4-1l
o LSl Al S5
8ydl) s a5l s s al) s Lial Jald ualyiddl el s jall o a Dyl e Plgduudl- o

MULM‘;\S\M})L)MJ‘MM\M#\HJS\A\ ‘:Jx:gsjj;l\ “L-“’J\Lﬁyé-}}‘&}u\ cw\j
S Al Jaly Al S)le Ll pren ad o5 Al Lwgd) g5 A L& dBagagal shlal s
Ol ans Lpie] ey Lugas )

eLial) (ool ) L LS clellsial ey LSl g o Ll 3l y) sl ol gui)- o

LD,.LIS\.J‘ M}JAQAJ,})_}G@SG‘XS);“ é& ‘.@-\J,L.GL»A AJ J..\.MM ‘)‘:"‘5\"!‘ L@-\A,\,M} ‘GAJ)\J}_UNJ‘
LSl Bl e oS 5 8 gpint A LSl st LSl e s RS a8 lglie s Leiuds
LSl 5 Al Ciliall ada ) s €4S el
Sle Bouil pue bty i LAY s 8 Al A5 iagd cAalaad) A8 Y- e
sy
G les An) og cign Y el 8 ol dpas 6@ 1o aas Gl ke paadl aluail) gab e
iy e

oDl SYL e Dlginad) slial Sl s lal slial) Gyt Sad) et Sugdiad) sliadl- o
LN ‘:\3\55]‘ Jala 335.;},«}\ QUM\ 48150 &\;}[\ L;‘; PRPRET 433)-1 Ls‘-)j"’}:':“‘d\ ¢ Liall JEPNIY

23



L) AU il

ol e s Laal i ()5S gy Laany e AS e LAY dala Bualgidd) Glgiaadl avea diaty aay

oo aaaalls s WS oAl e JelSIL ) dbla) e dext Gl dibgarg oAl Jliad- e
oSaall e ¢ liad ALl aign ) dalayl dled laall adgis Al JSE sguad die cislhy)
oSadl e s Blyall dda o 81gal dtia ne Al el gn WIAY e 88U 5080 liall e
codlalll s elblall g byl s el Lall (g il Hlaall iyas

LSl Aglall il Wy Blail) ddee & LSl suelue o Gle il desuiCile 3l o
LSl G ADNA 5530 (aleal) e danlh e 05835 5 0 Bhgindl 3 Asgain wangd 81530 Al
Sl ety LSl ol A Aalall A5 Cagda 8 A8, L ede ASAN (g S ALY
S8 5y LS, ililaie ofld ) 288 gy de TS A iSOl ANt v s 808 e
[56] Lomsgd) dmgan An 08 ) ol da s

eSS Aanc— 51
(genre)oindl (Y au¥) e JsY) adaiall sy Cusy(Binominal) Cpadsie (pe Ly Sl anl) JS3

o dall oo LS Ly i) (S5 (uiall sl Jasy 385 ¢ (espece) & oil) () (AU adatall

38 g gl Ay Ll .E.coli Escheriche:Jis iS4l aul s))Streptocoque«(Staphylocoque)
osll dlia Jesy 8 l)(Vibrio  Cholerae¢(Cholerag)Jall s LS (el ) el
[57] Aureus. 443 ) (( Staphylococcus aureusdie

g i) i 6-
fe Nalaie) Ly, Sl Catial ey SSG ()5 g a8 Apdyianl) L) abide candinl

LSl U8l tom e @
a4 G o)) Ll @
lokalgud Cun pa @
Ladll s (e @
Al @yl s (e @

slally adlil) Cua e @

24



L) AU il

tAagliall iy 271
e Jst Laad) Gl e ace dsaal) Clbliaad Jlasiad 4y e 3 _alie daSal daslid) e
13 Aaslie led s LY o basiis |dl coanal 18 5808 8 5 s gl b e Al s
10lesd (A 5 $aand) dlaall 2a s B S 5 gaill s aiSa
dnpb dasli— (1
A0S daglas— (2

tAggual) Clalaall duwlua Ao sl 48y -8
:gai—1-8-1I
Adliae 58 5 Lald 40eld 35 nne 4Ll LS o A dypanl) Chaladd
(el i) dlial) £y, 560 Ceny ABST) 8 a5l 50 Aol ol Aygaa) laliadll sy
Aalleally oLl eanss Sl Lnpgal) dasliall dypuall Slalaall Ade Bl 46 ae : 43y00 o
(S panl Aliaall daslia ot O aaiadi L, 5S : gdlEa @
i §sanll Slaall Lo Wl 4855 ransy ¥ (5,800 jaciall A3 ae Al @
:(la souche bactérienne) 4,,as0 dadal (ol ya-2-8- 11
[58]. dadleall @i S il slac daslaall Ja 530
:QJ.-,QSQM Z\.Hh...; —3_8—"
ol Al b 5KV alead) Hlad) lelsh «alialsie el g guall dliaall b, iSall danlia 40 0
Jsgomsall LS e o laaly s Jladll (g gual) Sliadd) 4 pra cua ¢ el Gl ) Aallae Al b
it aiils jag el guimall (adll s gunall dalal) a adiill o 53U 530 s |adls € gyl e
oy e s

25



L) AU il

9,5l Alaal dllad 4 2-4-8-1I

JsY) oainie la 5¢ 35S A1 ANV g e d) AV S gan dliadl iy Sl dpulia (Sue e A
a6yl ANy Lol s S 3) e L) ANy LSl e ey e ans
La Concentration Lull 3iays e gaisial) 58 a0 sayle; < )

e oadlall Layy s ) Lyl desa han e g Gl an Jala Glaad L Sl o <l jall )
aaliai Ll ae ) il L)y Vs Lensen Lo s Llel dsa s pad W QoY) (815 edial) 4ual) il
A LSl Goaile LIS 038 5l ey ¢ Allis ) pdia Alda Alsa (e g edmn & Ldal 5 A (e
) asl s Ada e (o 5ind LIY cdggall ad) i€l ¢ ) il jraal e 5 le

it Ll LS ¢ (550800 0.2 () 0.3 0 L pha 7 5l 5 Sy Jadd jeadll (33 )k (e Wens ) a3
da 0 Jie il g ol il () il Lgilie ypad e a8l YA (e AL gla 33a] al

3 all

L Lgia g cilianll 4l Lo Lgiad Buae JISEI Led g Ban) g 4318 63 cdddal) Aal) QIKH (gaa) & L sl
Aasd) 5l cciall 3 giie JSES Liagf dalide QIS il s IS0 e aal 535 L LS 608 JS3 e 5
L dlan 5 ¢Jumdl JS Jaall e 30l o L) Cum i g’ Ay al) nZe W) llaiatl o34 i
Leas ¢ i s Spa il Ladlad) Jlaiy ¥ Lo Letad S IS5 LSl alaal & 5l i 5 caanl) 13 YA (e
UA:A:A?J;L@Jj‘ubﬂ\c_img\gmu‘éjmm&\dgmjgﬁ@y)uws*msu;:\d‘qu
sbal) e

4 i) o) gall Ay €00 AMadll Q1

e sie 10706 daail 8 psa JSd a2 sl 6iSE gl Jalai Lty e 1070 LA aas il
eall Sadll (g Jra el 8 Ll e aoall skt i jie 107l GO 13 (e a2
ldiaall Gkl e paell Jola aady lo 8 maail gLl 4l <) ol (A daing, Gaalladl (238 G
Cupal cilal )3 (8l e 5 cadll y dcaill Jia dabis dpama 4y 6l il sl &5, okl Juaal
Jlaall L dakise 4y b aulST aladial 4 08 ) ) 0S8 6 Gane LeS dalie doa o) g S e
o lelelin Clidae 5 4y L) Glapuadl ) soaly oy Lae ¢ 4l Jlasll (A kil o (sl
LK oda iz Ay il Cilaswall Gl 5 HSuall saliadd) AW Al Wl [60-59]4a8al daall el

al ¢ s Al 3 e, Leadai Aalaiay Alia Cld (5 5S8 38 Ll Cag gaall (pad ¢ by jue K0 g A8

26



L) AU il

138 5 cage anall o 3 el @lia Gl A [62-61] s Saall slan il (5 81 Led 43 53l Cllasal)
-l Saall saliaall dpagl il 8 ) s | el Al Glageall Jead ) QLuY) aal
i e 4y L) o) gall 4L 5l 5 AlesSl) (ailiadldl (e 2all 3 lie WL Al a8 [64-63]

[65] LSl @) Al e Lt a5 Leillad

A sl sl Lgallnd 98 jocmnall 2y g 0l SY) (ymmy a0 11211 SN

L gl clabiaall U A da glia—10-1I

e e i o Kadl e daall Al jl b ddle dSSe Dy gl laibiaall dagladl Jia
Lales sl Al padl dplagl LSl Gl Lay 4l S (e 5508 Ao gana Lgand 3 L2zl (al 5aY)

e

pladiul o5 Penicillingeldl <aliss) die Gram—positive and Gram-negative bacteria »/_al!
Oll 66] i all clball Z3% 4 #lak gAY cls Suall saliaddl Jal gall 5 &y sall ilabiadll
ool Al G AN B ga A K A Bush e Ay saldl Glabiaall A gl Ada ) ghas

27



L) AU il

omall plaldl & Ul Jaw e [ 67] Jwd je Wile mual o) ) 2 Lee dgsaadl Glabiaall
A S Aaall e BN W A0 ) Ja sl AUS aae Gy Wil Gaaay o (S Gabad)
LS L ) el @l 3 Lay (5 50ad) (e drd 5 A sanay (3laly Lad g 4y guadl culaliaall il agan]
da i @ coli Escherichia (88 L S s Staphylococcus aureus dumaldl) 4. sill G Sl
[69-68] Axili duk Aia Canpal FiST gl 4 gaad) Cilaliaall aa]

4 eaal) sLadl culaliaas 4 g3l Ay Jas 40 1111

el A sl Glas el jSaall clabianS W il 8 485 peall 45l 4KV Caeadiia
[70] daeluall 5 4 ) a5 Ll

(JSal) caaall Jie Gl ySeall claliaS 46l 2l dllad iy 3ia3 o Say Jalse 32c Glla
By and Ll e 2y 30 J 45l ) sl aaa aléal) Gl 38 il 5 Sl 5 5eSI o 8l Ay ) i)
CUISa) Ll b s 408 lie s deldil) e el 5 )08 Leaiay lae anall I hacd) ds (e Ul
I At 5 5eS (5 8l Ali (Al ot 1 sall Cann Ll (Siae [72-71] @l sSaal) labiadd e
Gl s iad Al Al 4l Hlaa L LSl alase (Y @l 40000 o) gall g LSl ddls 455
Alaall LelSl Calii g A geuay 488al pall KT JAx o Aaadll daa gl il oD Sy ¢ Al dun ga
A sall afil pall slaal) A aainy [ 73 ] dagil) Galea¥ls dsdll Adle sl Gash e
SIS g 5 e 3o ) duliall LSl dpula e ol Gilisg o (S (gl Ll S5 e 4y 5l
3103y iy 5 Saall 13lae 17580 13 45 630 o) e elae Y 5y sSAal) il jpusiall paan (o slai, Caagisal) (5 sl
Reactive oxygen species Llelil) panS Y plal b @l ang [ 74 ] Gl 3l
Slo anills 5on psda ZU I sam all all slaall HilE A Laala )50 ali 45Ul o) ll(ROS(
RNA 5) 24 DNA JSE & (e WS — UOIAT daball cilladl) oda daa 315 Aty ) il siasal
35l s LA GlliS o 488l dall LS ) gl aan dda Jlad =0k & Ay s il (aleall aylas Uiyl
LA culS gl ia @l gl b, 3y gl o) sal) e 4 gaad) Aadaill AaiDlay Aileiall G il (pe 222l i Las
Ledic 3all sdally cuiad ) ) ) e aall e 5 5ul8 4380l ROS 4ild ¢ 308l o8 dpal) sl
pie¥) caal ) pal) eadta) (S J il ¢ alilellly ¢ ganslill slea ) ) o g W) ke
338U o) yial agall (e 35l Adda LA o 3l U1 gl caimal g ¢ 55l Gmaall s cilisi gyl
LAl e 5l A1 ¢ daal dal) il U8 Jal e 450 ol sl aladiial ol 5 5
[75] oA

28



Ly A Juadl

oo Al e &l GaansY) £ Y G el day Sl Jeléll Jadads i 1131 JSal
) 5 4 il Cilasall






| 43, 3) gal) ) Juadl)

3 gall 9 5 3¢l —1

ezl 53¢aY 1-1

BIFEN| I -
Sensitive T VS I T 1
balance
Magnetic (ublizall & jaall 2
stirrer
pH-meter dua gaall uliae e 3
Oven el oAl 4
Fourier—-transform 43 pall (958 Gila gally alas 5
infrared spectroscopy
Fourier—transform el yanll Cand Aa i) Aadllas 6
infrared spectroscopy
UV-Vis Laadil) 5 6d dadY) ddlilae 7
spectrophotometer 4 yall g
Centrifuge s RSl okl jlea 8
Qs sl e 9
Temperature measuring device 5l sl da 0 Ll Slea | 10

31



-

| A%, 3) gal) ) Juadl)

Fibpasl) ) gall 21

LSy OIS il Bae (e g bl (e dalle A ja Lgaladtinl) o8 Al Hall 8 daodiiall 0Ll 3 gall
2- 15l (B e

i oY)

TiCl, EE A
CuSO, Sl K 5
MgCl, o 53 ikl 3y lS 3
NaOH ol 15 o p

B _anal) Ay oIl aalsDU 44 3l At (s of ciludBS —D

TiO,a sliiil) 2 ol A 5 Al 5all 038 8 5 juzasall 4y il 2l SO 4 jedaall (ailiadl) aaal o

Sl (uladll CuSO, 5 MgCI2 1
20 2, ) 5 Aglaasl) (5 yLall Al 5y

sanll it AtV A, (FTIR) 1. -1
Agiand) 2251 3 8 (XRD) 2. -2

Leland alall ulis¥1 5 488 S (e o s 7 b (o Lad

sl paall cat dadly) ddldaa 1-2

Al pabaial il Jalaill, o) sall 5 e e 405 o) pealdl Cond 223U el Jolail) jiing
D Ol 208 Ak oS Baladl ae el yeall Cnd AedY1 Jeli dul 0 4 FTIR ¢l peall cuni
S sall Jilail B Ledeay Laa Ay jall dSLglly AbuasSl jual V1 iy 3131 Joa Cilaslea
Uabaial iy Lial dacay of jeall Cad A3 Cada Jia, Lgcanll e 3l (arn g 3 gaanl)
8 e o Bale JS (YL Balall Lgie oS )l Al o) o ol ) AN Claa 5 e (B8 5y
oo @i of oSay ¢ AL Taucally 4w ¢l peall Cind A8V (il ety GLS e 2a s Y ol A (g

32



-

j AR, 3) gal) ) Juadl)

) Ayl Adiaall ol gall )il JSI (£ 58 idad ) sl dast o) peall it 4223 aglal) Julal)
B2 g sall ol gall A0S o il jdise 8 Caphall (8 aadll aaa Glo ¢ ells

Ghalie &3 ) Bale dilaie i, oSl Jolaill 5 jliae 3ol & ol peal) Ciad 22V

(10 FTIR 445 400 )

o) yeal) cint AaZY) i i s ((Caiie  cm” 4000 - cm™! 400)

Lot A e gana )il A il 488 2da (samdls « Cm7' 14000 — cm™' 4000)
Y i) Jia, Leday 5 Gl el WL Slay

i g SIY) (381 55 n3a Y gal) 3l YY) ae e 63 jaate Gaial g il Jal) AalY] Caad gl yeall
14 Ol 8 (e LS 5 dima il 55 il g J) shal sie Lo, (2~

clyandl s M\ m )

D <J;/> - m 5::’ sl |

ol Blatl e T 1ts l l ST s 5 g Jysnd
/C:l) i:‘n-_-ﬂ 1 T = i

ol panll Cin AadY) Caada Al Jaslad eaia gy 2 ] 4—111 S

doiud) dail) g -2-2

Sl dae ) i jeall oage Jsha ga (815 ¢o guall Al unaline 5 ¢S glad) o dipdl 2a5Y)
LY sl A, AN ABU e ol eIl A santial) il el skl die Leali] (. vl (e
(253 )iama i gai Ay s YN QUAY) e il g SSIY) Ja giaal) el dgall an g ¢ i

33



| 43, 3) gal) ) Juadl)

JSE A e LS, lalad¥) moaes 8wy il ddads die duinl) 23Y) ) L4

4,81,29399 g

) 4= i) J‘%MLLM@A‘% 15-11 Jal

Ll Sabicaal) dulladl) dl ya—3
Ao 3 bl gy juass 1-3

ol o daiasall s 350l due 53l dalu V) @ jan — A0l 5 Aaiiadll 38580 Clalad G
8 panall GLlaY) Chias, 388y 15 s2dl & 121 3)) a A aagelly Cude & han g IS Al
Ol Al A cudais Q5 g Saal) Gl e lasla e ST Aol 24 5add 5 37 50 s dAa
Jlaxiny)

g sl e all dald) 2-3

a 37 5,0 a Aay Aulall o2 8 deadiuall Ay Sl Y Gall dpaiil odrall SISV sy Jaxial
B4l

Ly o Ledapinny @llyy abal 3 JS Laaaad &5, Jlanina) cpad 200 6 cabia &5 dcluD4

JeS) ia Adadi Allay Y all ol6 lacal aoa (shaa 81 dany o Lee ) sale) & sdrall (3 al
Sandl G5k Al )

34



| 43, 3) gal) ) Juadl)

Sy S aladiady 49l clie (uwadd LSl aliaal) Jalddl) andi—4
SV by b dall

Ty b Lindly LSV A8y Hla aladinly Aakise 4y 510 <) panine el [ HiSoll slmal) Jaliiil) apll
by LSl (e Al des e YO A am (Agar Well Diffusion Method) eV
«Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 «<«Escherichia coli ATCC 25922
Mueller-Hinton dus Jde L il Al ) caad Staphylococcus aureus ATCC 25932. s
el (e BUail 4y S claleall jpiant o5, sadinall 4y sl Adladll HLidl Y 53 5 5 G sagar
DsSe Baas]0° Jolay Ll T3S0 ol sl A Joad o delu2d e dajla
(CFU/mML). /s jarivsall

e gl 8 Caatl Bl ¢S dding dyilad ol e aladiuly Hle V) sdaud (uilaiall malil) aey
50 _\SJSAJSC-JAeSWJJL&hMLAe‘Mh&JJ‘LMJ@@)SﬁﬁGM‘?j“ﬂlﬁd’_ﬁ
Jafide 55610 <20 ¢ 40Adliae &l 58 5 o5 ) Jlaall e il 5 Sua

Glalie HUadl (b8 a3 (Guandll 555 2z, dcluD4 3aal 237° 3 s da o die BLkY) Cpuas
aef Lok ety Al shliadl @ydel, LSl saliaall ddledl) ol 3 s U< Adagaall Jayidl
(Bonev et al., 2008; Kiehlbauch et al., 2000) dege 45 Soe Allad e (FRIW

(Portulaca oleracea) 4la )l 4is iy 23 -5
pad ) i 4 i dpdie dii oo (padd) o A Jie dund elanly Wayl 435 pmall AR5
a3 o) peadll Goaalll L8l j ol s o paall Leiliny 55 8l .(Portulacaceae) Ay 5yl
bl (e adi e 35 e g sind i Adlall gl culd Alaal) g dpdall Ll e s ) el
¢((Bs Ac C Jis) cilisalidll o yaal) ils ) ¢(a-linolenic acid) sball 3—lase sl dal)
L) Jie 30uSY) Glibian e Sliad ¢(pmalind) cuaall cosminall o suullSIS) disedd) #3Y)

Ol slall g g IS

35



| 43, 3) gal) ) Juadl)

(LY canagl) i jlaual 3l Creadiul Eua gadall Calall 8 Ll 5 Whadiul Aa ) cd e il
e el juasd 8 JAx LS Ll 8 Sl s O i KU Gl gie o SIS calal) Ui
Aglladl A3l Lgiagad 1500 Jans siall (an¥) sl (mga Js0 8 Auaals il (3LLYI

alaall J8 dls ) il 2 16 -1 JSA

:adwl) juasi-6
el dusad Baal ciad) 138 8 A6V o) Jias g cla ) &5 31,0 (e al e 400 s
A skl e paladll el

Al Gt um Shid) bl o o 800 piiis e slae yumad o cchint) il suy
Q#MBJASOC 603)\);3;)33.1&:M\@MM\LM\HJ@DM@J&M
Adladl) LS yall (uilad (lasal

b aliine o Jgemall Jslaall peadi i o el Ciie

>[5 | <



| 43, 3) gal) ) Juadl)

Caagail) L) Ala il 3 17111 Js

Gl jaill ae haiall elall & Al 5l il Gyl a0 191K

.“~ "S‘}

P
I

il e 3 Adle Jeaniall Galdieall 120111 S f-il E 2%
Bl Jgladl f =



-

) ALy 3 gall A Al aly
il o il ARyl ddalu gy Ag il AulSY) juaad -7
A2 ) e e 5855550 g 2 ) Clapesnll jpaas
MgCl,.6H20 M=203.30 | CuSO4.5H,O0 M=159.609 TIO2 M=80g Slial)
TPO1 n1a=0.50 mol nla= 0.50mol CHA
Mg/Cu
TPO2 n1b=0.50 mol n1b=0.50 mol CHB
Mg/Ti
nlc=0.25mol nlc=0.25mol nlc=0.50mol CHC
TPO3
Mg/Cu/Ti | n1d=0.25mol n1d=0.50mol n1d=0.25mol | CH D
nle=0.50mol nle=0.25mol nle=0.25mol CHE

5 kil clal (e Ja 200 4l caaal & Ala ) &5 e lasall Galiiadll e Je 100 3T S
ilia) ey Ay sle A b sl oda pun i ¢ el 3 DA NaOH U1 (e deS Capia

cabadll Gaead Giag galiiudl ) ( TiCl, «CuSOy, « MgCl, )die (laall (e de sana
15 el Aigal) A lal 5 A 5

YIS o clie 5 e liliass sl Jpaall b e ge sale Jie e JS Gana 2008V a8 il

(e ) Jaad) e ) Akl sde aud s e die JSIEG Hhll o3 a8 AB.C.D.E

C\J;:u.u\ u\.maj C°80 EJ\); :\;JJ Caah cuzﬁcb.» bl ‘;_;11_1)@53\ LAl & C._)JA]\ éajg 2l Az
Sl Ialadall 3 i se s LS Allaill UK )

o 4393l Olaswe G5

alatzsall gysleall $pus

R

& (Pl (o ‘
w "

l

s 500 e pualSll

=
| — N

Y

a e

24uST e 83950 Slapus

aalzseall oyoleall

38




| 43, 3) gal) ) Juadl)

ikl G il A8k dblugy 4 gillll alSY) judaad b gy 121-111 JS&)
5000 dabad () )50 de pu (B 5 3S el )kl Slea aladiuly Jslaal) G i a5 chlal) dlae e
A aale U85 o gl e J sl ) (ool Laa ¢ 4383 15 52al d3831f5 ) 52

JS e Joaniit Al Gulaall (pe 4l Jeanall ol bl dleny o 85 casnn il dulee aas
22

G i) 3y e Juantall Baball geda gy 122111 S

cenge b LS Cile b 4 sadd 4y i da 52 600 st 1 al Aa 53 A G B AY) 10 g g o s
24 JRa



| 43, 3) gal) ) Juadl)

Al L;é Gl auda g L) (a3 By g 123111 JS&)

Gle b 5aY) 13 i’ ol aels (8 samae o Jsmanll g 5 aladinly 4l 3ol ek Cus
RI-TF, siV-UV , CL PH) dalida <l aladiuly 2abasll Jallail) ol Y 1aeai 332 Y) daSas

..(u,);cj

Cakl) dales 1y 5 ¢ AN (e gl A ry cilisal) guda g :24- 11 JSa






PR RN K) Culi.d\

CH(ABCDE) Cilipall Ladis) (360 Al A pal) Akl Jaladl) pilis-q

CH (A) ddall daudiyll (58 Al (sal) Aulal) Juladl) gilii 141
Jshll vie dasaly gabaial 35,0 clal ¢ (UV-Vis)ial-daudil) 358 2530 Lahll Qs zils e sl
43) yie dalail 3 4 me LS e d5a 5 Al pabiaia¥) 138 i 11,368 il pabiaial dadyy e gili 424 2 sal
g 5 (e 450 Slalaial ge el s S yh Aaiise oS8 L W Al dypne Glia 5 sk

Al Galsa Ll (o e Jay Las o ounilalinn g 5eSI Calall (a el ¢ 3all & o sall Jshall 138 siiconjugated.

eSOl 5f Aladl) alall Qe 138 55 Lal (puSind g el Aadli yal) (abiaia¥) e Ll L3 sale (5 oy Tl ol Alaine
(Siall aall la las o V) ¢ iadall Jaill J gl saall v @i dail) O 0 a2 Ml o S (e (abiaial Jalad]
oad cdile 5 L el A8y pead] o) (1 il die Al CaddS e diw 3 (Abs > 1.0) hdll (abaia

Sample Name: Sample1

Collection Time 20-Mar-25 1:50:48 FM

Peak Table
Peak Style Peak=
Peak Threshold 0.0100
Range 800.00nm to 200.00nm
Wavelength (nml.. .. Abs
424,00 1.368
5 -
4
3 .
w
<
2 .
1 1
0 T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

42



PR RN K) Culi.d\

CH (B) Adall danadiyhl (358 Al i pal) Audal) Jolail) il 2.9

354 o> sall Jshall die 5 jpen (aliaial dad sl (UV-Vis) A sall—donnsiiall (§ 58 4adYL (aliaia¥) s (i 2y
Ll s e sane 35m  Ule Lasi 5 Al ¢ nom* sl ToT g s e s Sl VB dga g () s Les ¢ e gl
4005 300 C sxied) dikidll 3 U Ualaial cipdall jela) . daisn SN e sana sf 4381 yiall da g2 3all a5 1) Jie
Foal) ¢ gl dilaia 8 Ll Apsudiall (358 AasY) Qaliaia) (g day 31 e g i) pUaiagay e Ja e ¢ i sils

Aakaid) o3a 3 Aas 5 o5 Aapae Agall O ) sy Lao el il 5 Umiiie aliaieV) iy ¢ sie s 800-400)

354,00

Abs

200 300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

CH (C) Adall dpaudinl) (398 Andlly (i sall Aukal) Juladl) ilii 341

O i g SN CVES) Ggan A el Lae ¢ e il 581 o sall Jshall wie daial y paliaial dad Caphall 138 gy
AJES) (olae ol daniia pe dakail e g giad ) LS Al 8 AaiE a5 dod sl Nt g s e Bl e 3all
O AU 1 nee 1 5e Ugd Lgadany 38 La ¢ 0 pall ¢ guall (g o 3 (8 (il Balal) () () (Sl 138 8 (aliaiaV)
300 Ox) JEY) dunsall JIshY) die Gans paidiall abaie¥) of LS el jaall ) £l dikial & Gabaiay)

eV A iy glse (B s )i e Jy (Liesil 4005

43



PR RN K) Luli.d\

5
3-
W
<
2 -
1
0 T T T T T 1
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)
CH (D) Adall dpaadiyll (398 Aadl (A sall Aukal) Julail) gilii 41

Adlal) dumdiie A5 SN YD e Jy Les ¢ sl gili 716 o sall Jshall die (aliaial 4 3sa g cihall 138 gy
jugated osS dakil 5 A (olee Ao (g gind S GlS el 8 ARS8 ¢ At oV 5 d—d g s e Gle
U sl Leaiag Lo ¢ pall cdall (e ea¥) ¢ Jadl A Gaiad salal) O ) iy o sal) Jshall 138 die Galiaial) Al

GV ¥ il 8 Sl

716.00

200 300 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

44



PR RN K) Culi.d\

CH (E) 4l L) 368 dadWly (o pal) (Ashal) Jladl) il 5-1

& 55 (e A g SN YW 2 ga s ) oy Las ¢ e sl 313 o sall Johall die (aliaial A 3 ga 5 Cadall 138 g gy
i s S e il 5 Cile gane 5l 4881 jia da 50 30 Jadl 5 ) Slo (s 5ind ) @l jall 8 4a0LE a5 ¢ noa* simo
oaibad dliey 28 CSall G ) pdy (Rnedil) 358 a5Y)) bl e sl a8 alaial) i)

St Ll ol Lt (368 a5 Y) (e Aleall Jio daga 43l 38 53 58

10-
B_.
6_
w0
2 g
4- 2
2 |
0 T T I T I |
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

45



PR RN K) Luli.d\

(A. B.C.D. E) <lell XRD  Jaladll Aaldll @\3.‘4—3

CH (A) 4iall milis 1-3
45k skl Slo s 5ind Ll san s dleldad o5 digal 5 goa Jaws JSEI 3 ) (XRD) i) 4BV 3 s Jani eaa
e salall Akt Ay sl Aamh e oy Lae B2ana@ 2 Ll die 8 hreal) aadll g dadl 2 gaall (0 ey WS daal
Aidne wulSl o diaee o ge ddati e 5SE L Bale A 445 °38 °36 3] Ll Ly e ) ad
w@b&;)dé!u‘ﬂ%yajj?ﬂ“@u\zm‘ .BM‘EJLA‘@L%‘ Mgﬂj‘m CUO) MgOZJ:\A
U a8 Adla) b s add bae dsay Aball (A lial e e all A8 e Jy Al 50l (alisil of LS ¢l
sk iy ld dg,aal saladl o) JsAl Sa el 3a e Sl Aual) B Ayl skl ol Ay sk il sE asa
Badie U e e (g giat Loy 5 Aadaiia

1000 CHA
800 -

=h

S

= 600 -

[72]

==

L

=
400 -
W\l

iy \
M“L/WNWWWF(”JW:\{"NW‘JW“fr:"\vwﬁ‘m'“"":\‘ﬁﬂm“h\wl | v ‘1‘:«/\"“ V{'r‘lﬂhx \J:WM‘ U,WMJ ‘W'T‘ !.ll‘l‘,ﬂ% W \M;/\ V;\,’l‘\}\‘\f"lﬂ:\ﬂﬂj J!N\"r

10 20 30 40 50 60 70 80
26(°)

CH (B) 4l ilii 2-3
padll JBA e Aoty LS il 5 Gy sl Unai el il of JS2 (3 allal) (XRD) i) 2e2Y) 3 g Jaai o gy
sk sk dsas e Ju lae 926 (o il Uil 8 Za8) gl 13s Alall g 5 jaeall Al Auald 5 cdaiiyall 5 52l
Ao 4 sl S 5 ol sl Ayl ) skl 2 ga s () ada 523 JAY) A aail) 233 T, 5 1 JSia 5 (e

sl e s el o 1) Al o3 a5 5 il Bl (hm Al e ) AL (i) ey Laiy
3 i o185 g Raliic

46



PR RN K) Luli.d\

800 - CHB

600

400 H

Intensity(a.u)

200

10 20 30 40 50 60 70 80
26(°)

CH (C) 4al) ilii 3-3
el A (e (LS Ll 5 15k Ut sl Al) o JSI & allal) (XRD) sl 22¥) 3 g Jai raia
Osb asa e Julee 040 - 26 o il GUaill Al g 13s el 5 5 el el Aali g cdailyall g sala))
ol B A sk skl apa s ) el 533 ) 5 AY) addll 333 MgO .CuO .TiO, 5 13 JSia s e 55k
Al o ) ) ode 05 5 5 sliial) e 8oLl cp Al Aans ) AN et ey Lty Al d ) sl S

i (oot o o Aalitie By ) sy Ay e (5 5

700

i CHC

600

500

400

300

Intensity(a.u)

200 H
4 ‘ ]
100 )

, e { e

A T L P G B P A 1

) u";’\}i",}‘,‘umVH\“‘?‘»(W gt L‘r"‘A‘J-"f e
]

|
il

J1

o N 4
RV RY; w(\)u’,‘ ‘A‘A“ry&u'

A

) i
o J‘\J,-‘JJ Mt 1-‘“;,«,‘\ il

0 T I T I T I T I T I T I T
10 20 30 40 50 60 70 80

47



PR RN K) Culi.d\

CH (D) 4l i 4-3

saa) mall (o raathy WS ¢y slaill (e dalle An oy et Asal) () JSEN 3 i gal) (XRD) i) 42391 2 g3a Jaai (g
b Skl ) o e Wil as 0405 °25 On Bl b La pead daase § 2 Ll vie s 1 dadyall
sk ok sy ) el Al 5230 <3 L I acdll Agilie dpae 2ulST CUO 5 MO Jie 3l 5al 8 e
Alal) ealaasl Ay ) ok (il g o Ay eli i gl e i a8 5 JBY) (A ) o s B ¢ Ll 0 SOl Casga
Jae salal) ol gl odn a8 Al 4 sl Aal) 8 WU (uSay Laa o sliiall g bl e AL das e Jy

xS s A sl e Jpeandl G 38l W jand 538y ) k) 3a0eie 4l )

1200

CHD

1000 S

800

600

Intensity(a.u)

400 ~

200 ~

10 20 30 40 50 60 70 80
26(°)

48



PR RN K) Luli.d\

CH (E) 4 gilii 5-3
g e sa g (e Ol WS il 5 A ) s Ay elliad Al of JSA L w3l (XRD) Al 4adY) 3 ga Jasi oa s
13 gati ) e e (A5l B aadll Hedad %455 °25 Ga Jlaall 8 Aaali 5 (@2 (e Ailie Ll g die b jaen s 5ila
gl s Al ) skl agas ) (s AV B ppall acdll i et bl s A5 Ay sk skl I udl 8 ddle 303
(e Aacadiie A (S Al (el O s A S il Aadaia g g 51l ana cld @l sl o e a5 salal) aadll
G A irisea G ya | CUO ¢TI0 (MgO e ) sar Uasi e ¢y 58 38 Jaail) 138 (Jie .y slitall ey 5hal

500 - CHE

400

Intensity(a.u)

10 20 30 40 50 60 70 80

49



PR RN K) Culi.d\

A.B.C.D.E cliall ¢ eall cad dadlily Ll Julail) mili-4

CH (A) 4imll o) paal) canti dadYL iukal) Julatl) eildi 1-4

Alss Yo A8 Ay pe Aad jelai Alall 8 Al e Dl g 20a s o J0 3 Jaee paliaial ad Calall el
A Ladi LS ele o Jau€ s 50 Cle gana 25as o) s Lee ddunaalll O—H <) 3ial ) 325 emiI® 3400
Delsi ¢ em1'5005 1000 Gw Gaill G . (oaied) slall) O—H sl ddasi jo a5 « cM'1630 s e
hr ikl 138 A LSl S e 3gas ey Lee ¢ (M=) 0masS sl—gpana a5 <) il ) ol aad
Aol 3 LY o Bypne e Ay ) ALY Bl s s e sana o (553 Ry paall 33l of e T )dse

L]

.III“;]DIJI

P

Pransuance
60
T B il

4P

lI:.I2IUI!L

T
4000

1 1
3500

1 1T
3000

T 1 T L
2500 2000
Wavenumber (cm-1)

71 T
1500

CH (B) 4imll o) paal) caat AL ikl Julatl) eildi 2-4

Aalaid) 8 dacal g b edii ¥ Cus dygine g 53l Und gai Uaad (FTIR) 6l seall ind &as0 Carlall 138 (gia yoy
Sle Adle a5 ¢ (N-H)laaY) 5 (O—H) JuS sLmell cile sana e ) s Laa « €mT1'3000 ) 3500 o
¢ cm1'400 ) 1000 O e Aikaiall 8 1 gala (aloaial jeday Ay sumall S slall i 43 sha 511 (g U sla 5 Balall 6 5lss

50



PR RN K) Luli.d\

55 iland) 038 L laal paud) i dsivaall 20dSY) & 2ailal) ¢ (M—O)CpmasS shpana Jaul 55 <l ) sin) ) (5 5a La s g

4 gl 0l gl e JIA 5 il (5 ) sl a5 3 g g e e B e Bl

JJIBPIJI‘”FC

Transrgiitance
1

.

N _.—————_F'_H_ﬂ_#mﬁ/’ﬁ'“——h,_\\

1 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T T T T T
3000 2500 2000 1500 1000 500
‘Wavenumber (cm-1)

CH (C) Adall ol jaal) caat A2l LAddal) (ulasl) il 3-4

Al ol e sead) (any o g siai e e Bl dad gai pailiad B ) pall B allll FTIR e (i e
Cle gane 5l ele 25y o du e ¢ O-Hal)lzial A 5l em)' 3600-3200 o ddanye ddd ek
sl & H-O-H i C=0 «jljial ) 3m L UWle em? 1600~ xie Lasale 315l an s LS L JuS 5 0
Sy be sy ¢ (M-O)opansSslgine Tl sy oo Aatli ol Ladd (1" 400-1000 o Ghbiall sl . paiadl)
any e e 55k sh s G el bl alall oS il el adSY) Jie alall & guaall e dadall

JUENSVA G IR PP

Transmittance
1 IQPI L J‘IIUL 1 IBIU! L Ja;:ll 1 I‘l[POJ L

_/"’f/ f_\w S \ TN

i

Y ,/ ""»1_

\ \

-
(=]
f=]
o

T 1 1
3500

T 1 T 1 1 T T 1 1 T T 1 1 1 1
2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm-1)

1 1
3000

51



PR RN K) Luli.d\

CH (D) 4iall &) jaal) cant dnd¥ly uall (ulail) eilds 4-4

C@Lmh C.Pﬂ\hﬁﬁ

Transmittance
40 80 80 1?0
TR R Y Y I | i

.IL.IQIOLJL

T
4000

1 1
3500

1 T
3000

T T
2500

T T
2000

Wavenumber (cm-1)

1 T
1500

1 T I
1000 500

CH (E) 4iall ol paal) cint Andly ukal) Jylasl) peilis 5-4

paian slas QoS0 e gane o (s ging (s aie e S 5l 5 js palbad 3 sall & FTIR ash (e
e gana sl eledgas A iy les ¢ O—Heul ) 3l 3sa 5 e Jai em ' 3600-3200 4ilaiall aic Gy el 4l
(H-O—H (aice el LY i) 5l (g3 omT" 1650-1630 s e (abaicl) . mhull J1eOH

o Al Ky ¢ (M=) S sl-gana) Lol 5 Jiai 62 om)* 4005 1000 0w 45l asdll Libending).

S dashy e ssing ool GS i Cauball e ey AJERY) RN ) ddaead) aulSY) Jie ol 4 guaal)

Transmittance
1 I2|UJ L IJIUI 1 IEPI L JB[D] 1 11?Dl 11

b JS 5

=
L=
[=]
(=]

1 1
3500

T 1 1
3000

T L T T L T T T
2500 2000 1500
Wavenumber (cm-1)
J L

T 1
1000

1
500



PR RN K) Luli.d\

EX aliiuall ¢f paal) cad dadWl Ll Juladl) milii 6-4

O—H 31 sial e @l 545 ¢ €MI1*3600-3200 Aikaial tie sl 5 Ul 5 5 poall (3 FTIR e (2 52
<) sial puSai em T 1650-1600 ss 2ie el Lela ol JanS 5 5m8 Cle gana 3 s o Ja Laa cdyanall

35 ¢ (M=0)CpansS sl—gpanall Jaul 551 Bale o 33la Lad cm (1" 400-1000 Aakial) 5okl LS . paian sl £LEY)
e s sing Uile U 5 Caplall Sy cppdall ol Ainmall 3y SY) i By gume g Ay e (o sind k) o L) i L
VY e 508 A5l gl Ay e e sale () g Lee cpatiaall slally i a5 Al 5 3 Ladl 5

Transmittance
70
1 1
-
_J-'""-_
-\-\_\_\-_"‘-\—\..
=
— -~

6![]
-"'-'-F'_’-
-

1 1 T 1 1T [ r© T T T 7] T
2500 2000 1500
Wavenumber (cm-1)

53



PR RN K) Luli.d\

CH (A.B.C.D.E) <liall L€l dalatial) giliil)|
CH (A) Laall LSl ada Ll lil) A s @ilss Joaad 1-1

Antimicrobial activity

Negative Gram stain Positive Gram stain

Klebsiella pneumoniae Staphylococcus aureus

L) Jlas (mm) CH A

ad) g1 ) 20mgiMI 20mg/MI_1omgMi smgmi <0 - Neg.
Escherichia coli ATCC 25922 28 23 20 15 NI
Klebsiella 54neumonia ATCC 13883 25 21 15 8 NI
Staphylococcus aureus ATCC 25932 NI NI NI NI NI

(Escherichia Aloall Aallu Leia QU el )iy YD &38 sa CH Adiall il ySaall dliaal) Laliill asid o
o LY 4 alaaiuly ¢ (Staphylococcus aureus)al sall 4 se 3210 55 Klebsiella 54neumonia) scoli
Akl A ladl) 087 (Jofpale 405 <20 <10 ¢5) Adline 580 53 da b Sl sl ai L e Jan

Cua Klebsiella pneumoniae iali ¢al jall ddlu LSl am dle dlaiy wichs CH A Sl G gilil) & el
Laa ‘);\S)ﬂ\ &lﬁﬁ)\.ﬁ.‘:ﬁ\.\ﬂ\ L_BLL\A#‘:;SL)AL Al ) & c)gS\Jﬂ\ e e B)AAS}M\}J:;L\ES‘_BL\_\A Calas ol
Uau sie Janii (3hlie & el 3 cas AlsiulEscherichia coli @l LS LSl (e ¢ sill 13¢] dlle Al (Say

Laale S pall agy) i) S5 canall 5 508
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sl 5l 38 S el ol L Sl e g sall 13 daal g Ao slia ) i Lo ¢3S0 il Calida die oyl (3lalia (ol Ja
A3 ) IS A s S0 bl L) (pe Uil e iy CH A Sl o oy el o3 e 5y

LSl aaf Cum oy yiSall g Il landl 8 A guiall il g Hal1 ) Aladll & < glil) 138 (5 jad a5 ol yad) Allas Ly Sl
Oe el laall (€8 g o Al Alisl Lt s LS all Gany Jady Sl A je K ) jall Al
Adail) LS all Jsaa plal 1 3als ol el A e L Sl 8 OISH gl

CH B 4all L)) ada Ale B dual jo gilid Jgaad) 2-1

Antimicrobial

Negative Gram Positive Gram stain

E coli Klebsiella pneumoniae Staphylococcus aureus

r

Ll Jae (mm) CH B

g i) g 40mg/mL 20mg/mL  10mg/mL 5 mg/mL Co. Neg.
Escherichia coli ATCC 25922 26 20 17 10 NI
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 26 20 12 9 NI
Staphylococcus aureus ATCC 25932 NI NI NI NI NI
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LSl e g sl

OS1 3l elat s ey 5 ySaall aliaall Jaliil) (g Ll 5 Uila lliay 4 50l 38 CH B oSyl o ) il o2 i
38155 Al pad) das ga Ly Sl aa aiillad allati Laiy ¢ Klebsiella pneumoniaelis swad ¢al sl ddlu U 5iSd) olas
LME B i Al alal) Allas dan ge LS 3 DAY Ghas Gp sl B ) b (5 0a)  Je
Aol 43508 5 S all

CH C 4l L 580 sk ledl) dal ja it Jgand) 3-1

Antimicrobial activity CH C
Negative Gram stain Positive Gram stain

E coli Klebsiella pneumoniae Staphylococcus aureus
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Lo dl) Jlae (mm) CH C

Loasd) )5y 20mgMI 20mgMI_1omg/MI Smgmr <O - Neg.
Escherichia coli ATCC 25922 27 21 17 16 NI
Klebsiella 57neumonia ATCC 13883 23 16 12 10 NI
Staphylococcus aureus ATCC 25932 NI NI NI NI NI
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Antimicrobial
activity

Negative Gram stain Positive Gram stain

Klebsiella pneumoniae Staphylococcus aureus

Lyl Jae (mm) CH E

g i) g 40mg/mL 20mg/mL  10mg/mL 5 mg/mL Co . Neg.
Escherichia coli ATCC 25922 22 19 13 8 NI
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 16 13 8 NI NI
Staphylococcus aureus ATCC 25932 NI NI NI NI NI
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Abstrat :

In this work, we discuss the role of nanoparticles “NPs” in modern science and
technology. Starting with learning about nanoscience and its history and focusing
on the basics of NPs, then we touched on a different set of methods for preparing
nanoparticles according to their biochemical field with some examples, then we
discussed the physicochemical diagnostic aspect in its different ways represented
in diagnosis (microscopy, dispersion, spectroscopy). In the end, we briefly list
some of the many applications and scientific fields of NPs that have been widely
used and made a big difference, among which are analytical chemistry in analytical
sample

preparation, electrochemical sensing, medicine, pharmaceutical industry, water
treatment, cosmetics, food manufacturing, briefly summarized with some relevant
examples. relevance.

Keywords: nanotechnology, nanoparticles
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