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 الاهداء
 .اُؾٔل لله اُن١ ٝكو٘ب ٩رٔبّ ٛنا اُؼَٔ أُزٞاٙغ

 

ٜٗل١ صٔوح ٛنا اُغٜل ا٠ُ ٝاُل٣٘ب اُؼي٣ي٣ٖ، رول٣وًا ُٔب هلٓبٙ ُ٘ب ٖٓ ؽت ٝرٚؾ٤بد ٝكػْ 

 .ٓزٞإَ ٤ِٛخ ٤َٓور٘ب اُلها٤ٍخ

 

 .أٍبرنر٘ب ا٧كبَٙ اُن٣ٖ أٗبهٝا ٛو٣و٘ب ثبُؼِْ ٝأُؼوكخٝا٠ُ ػبئ٬ر٘ب اٌُو٣ٔخ، ٝا٠ُ 

 

 .ًٔب ٜٗل١ ٛنا اُؼَٔ ا٠ُ ًَ ٖٓ ٍبْٛ ك٢ رْغ٤ؼ٘ب َٝٓبػلر٘ب ٖٓ هو٣ت أٝ ثؼ٤ل

 

 َٗؤٍ الله إٔ ٣غؼَ ٛنا اُؼَٔ ثلا٣خ ف٤و ٝٗغبػ ك٢ َٓزوجِ٘ب اُؼ٢ِٔ ٝا٢ُٜ٘ٔ
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 شكر وعرفان
 .و انزٕفٍك ٔانُدبذانحًذ لله انزي ٔفمُب لإرًبو ْزا انعًم، َٔغأنّ دٔا

َزمذو ثخبنض انشكش ٔعظٍى انزمذٌش إنى أعزبرَب انًششف، عهى رٕخٍٓبرّ انمًٍخ َٔظبئحّ 

 .انغذٌذح ٔيزبثعزّ انًغزًشح طٕال فزشح إَدبص ْزِ انًزكشح

كًب َزٕخّ ثدضٌم انشكش إنى خًٍع الأعبرزح انكشاو انزٌٍ عبًْٕا فً ركٌُُٕب انعهًً 

 .انذساعًٔالأكبدًًٌ طٍهخ يشٕاسَب 

ٔلا ٌفٕرُب أٌ َعجش عٍ ايزُبَُب نكم يٍ لذو نُب ٌذ انعٌٕ ٔانًغبعذح، عٕاء يٍ لشٌت أٔ ثعٍذ، 

 .ٔعبْى فً إَدبص ْزا انعًم ٔنٕ ثكهًخ طٍجخ أٔ رشدٍع

كًب َشكش أفشاد عبئهزٍُب انكشًٌزٍٍ عهى دعًٓى انًزٕاطم ٔطجشْى ٔيغبَذرٓى نُب فً خًٍع 

 .يشاحم انذساعخ

 َغأل الله أٌ ٌٕفك اندًٍع نًب فٍّ انخٍش ٔانُدبذٔفً الأخٍش، 
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 X لبئًخ الأشكبل

  أ يمذيخ عبيخ

 انُبٌَٕخ ٔرطجٍمبرٓبانفظم الأٔل: اندغًٍبد 

 1 يمذيخ

I.1 : 1 يعهٕيبد عبيخ عٍ انًٕاد انُبٌَٕخ 

I.1.1:1 . نًحخ ربسٌخٍخ 

I. 2.12 . اندغًٍبد انُبٌَٕخ انعضٌٕخ 

I. 2.23 . اندغًٍبد انُبٌَٕخ غٍش انعضٌٕخ 

I. 2.3ٌٕ3 . اندغًٍبد انُبٌَٕخ انمبئًخ عهى انكشث 

I. 3 : 6 طشق رحضٍش انًٕاد انُبٌَٕخ 

1.3.I يٍ الأعهى إنى الأعفم :  6 أٔلاا

1.3.I 7 رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق انفٍضٌبئٍخ 

2.3.I 8 رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق انكًٍٍبئٍخ 

3.3.I : 9 رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق انًٍكبٍَكٍخ 

4.3.I : 10 رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق انخضشاء 

5.3.I 10 انزحضٍش ثًغبعذح انكبئُبد انحٍخ انذلٍمخ 

6.3.I 10 رحضٍش اندضٌئبد انحٌٍٕخ كمٕانت 

7.3.I : 10 انًغزخهظبد انُجبرٍخ 

4.I 11 رمٍُبد رٕطٍف اندغًٍبد انُبٍََٕخ 

1.4.I  رمٍُخFT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 12 

2.4.I  رمٍُخEDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) 12 

3.4.I  رمٍُخTEM  (Transmission Electron Microscopy) 12 

4.4.I  رمٍُخUV-Vis (Ultraviolet–Visible Spectroscopy) 12 



 

 
IX 

5.4.I  رمٍُخXRD (X-ray Diffraction) 13 

6.4.I  رمٍُخBET (Brunauer–Emmett–Teller analysis) 13 

.5.I 13 رطجٍمبد اندغًٍبد انُبٍََٕخ 

2.5.I :ِ  13 يدبل رمٍُخ انًٍب

3.5.I :13 يدبل انغزاء 

4.5.I13 يدبل انظُبعبد انُغٍدٍخ 

5.5.I14 يدبل انفضبء 

 15 لبئًخ انًشاخع:

ً: انُجبربد انطجٍخ، ٔانزطجٍمبد انجٍٕنٕخٍخ   انفظم انثبَ

1.II 19 انُجبربد انطجٍخ 

.1.II1 19 عًٕيٍبد حٕل انُجبربد انطجٍخ 

2.1.II 20 رعشٌف انُجبربد انطجٍخ 

3.1.II 22 أًٍْخ انُجبربد انطجٍخ 

2.II22 . عًٕيٍبد حٕل انعبئهخ انشفٕي 

1.2.II22 . انٕطف انُجبرً نعبئهخ انشفٌٕبد 

2.2.II ٍ22 انًٕط 

3.II 23 َجزخ انًشدلٕػ 

2.3.II ً23 انزظٍُف انُظبي 

2.3.II 24 انٕطف انُجبرً ٔانزٕصٌع اندغشافً انًشدلٕػ 

3.2.3.II 25 انٕطف انُجبرً نهًشدلٕػ 

4.II  َجزخ شٍحخ الإثمCOTULA CINEREA 27 

1.4.II  خُظCotula 27 

2.4.II  انزعشٌف ثُجزخCotula cinerea 27 

3.4.II  انزٕصٌع اندغشافً نُجزخCotula cinerea 28 

4.4.II   انزظٍُف انُجبرً نُجزخCotula cinerea 29 

5.4.II  انزشكٍت انكًٍٍبئً نُجزخCotula cinerea 29 

6.4.II   الإعزعًبلاد انزمهٍذٌخ نُجزخcinerea Cotula 29 

 30 لبئًخ انًشاخع :

 



 

 
X 

 انفظم انثبنث: انفظم انعًهً 

III.134 . رٕطٍف اندغًٍبد انُبٌَٕخ انًظُعخ 

III.1.1 يطٍبفٍخ الأشعخ فٕق انجُفغدٍخ ٔانًشئٍخ .(UV-Vis) 34 

III.1. 2 ٌٍّيطٍبفٍخ الأشعخ رحذ انحًشاء ثزحٌٕم فٕس .(FTIR) 34 

III.3.1 رحهٍم حٍٕد الأشعخ انغٍٍُخ .(XRD) 35 

III.235 . انًمبٌغبد انحٌٍٕخ فً انًخزجش 

III.1.2 انُشبط انًضبد نلؤكغذح: يمبٌغخ إصانخ خزٔس .DPPH 35 

III.2.2ً36 . انزحهٍم الإحظبئ 

 39 انًشاخع

 انفظم انشاثع انُزبئح ٔانًُبلشخ 

IV.142 . انزخهٍك الأخضش ندغًٍبد أكغٍذ انًعبدٌ انُبٌَٕخ 

IV.1.142 . رٕطٍف اندغًٍبد انُبٌَٕخ 

IV.245 . انزمٍٍى انًخزجشي نهفعبنٍبد انجٍٕنٕخٍخ 

IV.2.1  ًُمبط ثبخزجبس إصانخ خزٔس  45 انحشح DPPHانُشبط انًضبد نلؤكغذح ان

IV.2.2 خ نزدًعبد أكغٍذ انضَك ًُحغَُّ  46 انٍٓبكم ان

IV.2.3 :47 رحهٍم انًعهًبد انٍٓكهٍخ 

IV.2.4 47 انخظبئض الإنكزشٍَٔخ 

IV.2.5  رٕصٌع انًذاسادHOMO-LUMO 48 

IV.2.6  ًاندٓذ انكٓشٔعزبرٍكً اندضٌئ(MEP) 48 

IV.2.7 49 يؤششاد انزفبعم 

 50 انًشاخع

 51 خبرًخ عبيخ

 53 يهخض:

 

 



 
IX 

 لبئًخ اندذأل
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 عبيخ يمذيخ

ٓولٓبً ؽ٫ًِٞ ك٢ اَُ٘ٞاد ا٧ف٤وح، ثوى ٓغبٍ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ًو٤ًيح أٍب٤ٍخ ك٢ اُؼِّٞ ٝاُٜ٘لٍخ اُؾل٣ضخ، 

ٓجزٌوح ك٢ ٓقزِق اُوطبػبد اُٖ٘بػ٤خ ٝاُطج٤خ. ٖٝٓ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ، ؽظ٤ذ 

( ثبٛزٔبّ ًج٤و ٗظواً ُقٖبئٖٜب اُجٖو٣خ ٝا٩ٌُزو٤ٗٝخ ZnO-NPsع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ )

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُل٤ي٣بئ٢ اُزو٤ِل٣خ اٍز٬ًٜبً ػب٤ُبً ٝاُج٤ُٞٞع٤خ اُلو٣لح. ٓغ مُي، ؿبُجبً ٓب رزطِت ٛوم اُزق٤ِن 

ُِطبهخ ٝاٍزقلاّ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٍبٓخ، ٓٔب ٣ض٤و ٓقبٝف ث٤ئ٤خ ٝأ٤٘ٓخ. ٝهل أكٟ مُي ا٠ُ ظٜٞه اُزق٤ِن 

َ َٓزلآخ ٩ٗزبط اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.  ا٧فٚو، ٝٛٞ ٜٗظ ٕل٣ن ُِج٤ئخ ٣َزقلّ ٖٓبكه ث٤ُٞٞع٤خ ٛج٤ؼ٤خ ًجلائ

( ٝاٌُٞر٫ٞ Origanum majoranaقِٖبد اُ٘جبربد اُطج٤خ، ٓضَ أُوكهُٞ )٣ٔضَ اٍزقلاّ َٓز

(، أكوبً ٝاػلاً ك٢ ٛنا اُٜ٘ظ ا٧فٚو. كٜنٙ اُ٘جبربد ؿ٤٘خ ثبُٔٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ Cotula cinereaاُوٓبك٣خ )

َ ًؼٞآَ افزياٍ اُْ٘طخ ث٤ُٞٞع٤بً، ثٔب ك٢ مُي أُوًجبد اُل٤ُٞ٘٤خ ٝاُل٬ك٣ٞٗٞلاد ٝاٌُؾ٫ٞد، اُز٢ رؼٔ

ٝرضج٤ذ ٛج٤ؼ٤خ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزق٤ِن. ٖٓ ف٬ٍ كٓظ ٛنٙ أُٞاهك اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ ػ٤ِٔبد اُٜ٘لٍخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، 

٘خ، ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ ا٫ٍزلآخ  َّ ُٓؾ ٣ٌُٖٔ اٗزبط ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ماد ث٤٘خ ثِٞه٣خ ػب٤ُخ ٝفٖبئٔ ٝظ٤ل٤خ 

 اُج٤ئ٤خ ٝا٫هزٖبك٣خ.

أكاء ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٜٓ٘غًب ٓيكٝعًب ٣غٔغ ث٤ٖ ا٧كُخ اُزغو٣ج٤خ  ػ٬ٝح ػ٠ِ مُي، ٣زطِت كْٜ

ٝاُوإٟ اُ٘ظو٣خ. رؼُلّ اُزو٤٤ٔبد أُقزجو٣خ ٙوٝه٣خ ُِزؾون ٖٓ كؼب٤ُزٜب اُج٤ُٞٞع٤خ، ٓضَ هلهرٜب أُٚبكح 

َ ٗظو٣خ اٌُضبكخ اُٞظ٤ل٤خ ) ب ػ٠ِ ا٨ُDFTًَُلح، ث٤٘ٔب رُٞكوّ اُلهاٍبد اُؾبٍٞث٤خ، ٓض ًٔ َٔزٟٞ اُغي٣ئ٢ (، كٜ

٫ٍزوواهٛب اُج١ٞ٤٘ ٝرلبػ٤ِزٜب ا٩ٌُزو٤ٗٝخ. رٜلف ٛنٙ اُلهاٍخ ا٠ُ ٍلّ اُلغٞح ث٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبء اُقٚواء ٝػِّٞ 

أُٞاك أُزولٓخ ٖٓ ف٬ٍ ر٤ٖ٘غ ٝرو٤٤ْ ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ٓزؼلكح اُٞظبئق ٖٓ أ٤ًَل اُيٗي، ٓٔب ٣ٜٔل اُطو٣ن 

 ٤ٔبٙ، ٝاُطت اُؾل٣ش.ُزطج٤وٜب ك٢ ٓغب٫د ٓضَ اُزؾل٤ي، ٝٓؼبُغخ اُ

ٍ: ٣وًي ػ٠ِ   اندغًٍبد انُبٌَٕخ ٔرطجٍمبرٓباُلَٖ ا٧ٝ

 انُجبربد انطجٍخ ، ٔانزطجٍمبد انجٍٕنٕخٍخاُلَٖ اُضب٢ٗ: ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ 

 اُلَٖ اُضبُش: ٣زٖٚٔ اُوَْ اُؼ٢ِٔ

 اُلَٖ اُواثغ: ٣زٖٚٔ اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهْخ

 ٗغبػ ٛنٙ اُلهاٍخ ك٢ رؾو٤ن أٛلاكٜب أُوعٞح.ك٢ اُقزبّ، ٝثبُ٘ظو ا٠ُ اُ٘زبئظ اُٜ٘بئ٤خ، ٣زٚؼ 



 

 

 

 

 

 :انفظم الأٔل
 اندغًٍبد انُبٌَٕخ ٔرطجٍمبرٓب
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 يمذيخ 

ٞ ٖٓط ثلأ ظٜٞه ٕ اُؾبك١ ٝاُؼْو٣ٖ ثلا٣خ ػ٘لِؼ ػِّٞ ٝرو٤٘بد اُ٘بٗ اُوو
 

ؽ٤ش رؾزَ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ا٤ُّٞ 

 اُؼبُْ ا٩ٛزٔبٓبد اُؼ٤ِٔخ ٝاُجؾض٤خ ك٢ ٓواًي اُجؾش ٝاُغبٓؼبد ك٢ أٗؾبء أٝائَ
 

ػلك اُْوًبد  كاكري ٝ

ّوًخ رجلع أػٔبُٜب ك٢ ٓغبٍ أُٞاك اُقبّ اُ٘ب٣ٞٗخ  2000اُؼب٤ُٔخ اُز٢ رؼَٔ ك٢ أُغبٍ ا٠ُ ؽٞا٢ُ 

يح ٝاُقلٓبد اُز٢ رؼٞك ثزطٞهاد عل٣لح ك٢ ا٩ٌُزوٝٗبد ،اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ اُطج٤خ ،ػِّٞ ا٧ؽ٤بئ٤خ ،ا٧عٜ

ٝا٩رٖب٫د ٝك٢ ػِّٞ اُطت ٝاُزو٤٘خ اُؾ٣ٞ٤خ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُجؾش اُج٤ئ٢ ٝؿ٤وٛب ٖٓ ٕ٘بػخ ا٤َُبهاد ، 

 [1]َٓزؾٚواد رغ٤َٔ ، اُج٘بء ،ا٧عٜيح أُ٘ي٤ُخ ،اُطبهخ ٝاُيهاػخ 

I.1  انُبٌَٕخيعهٕيبد عبيخ عٍ انًٕاد : 

I.1.1 .ربسٌخٍخ نًحخ: 

ٖٓ ٓغوك كٌوح ٗظو٣خ ا٠ُ ٓغبٍ ػ٢ِٔ  اٗزوَّٜل ػِْ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ رطٞهًا ًج٤وا ػجو اُزبه٣ـ، ؽ٤ش 

َ  ٝهبّ ا٧َٗبٕٝ  ْٜٓٝاٍغ    (Asbestos Fibers) زو٣ٞخ أُٞاك اُقيك٤خ ثٔب ك٢ مُي أ٤ُبف ا٧ٍجَزًٞثثبُلؼ

ء اُوبئٔخ ػ٠ِ اُوٕبٓ هائلح ك٢ ٖٓو اُول٣ٔخ ػبّ ، ؽ٤ش ًبٗذ ا٤ٔ٤ٌُب 4500اُ٘ب٣ٞٗخ اُطج٤ؼ٤خ ٧ًضو ٖٓ 

 ثبٍزقلاّاُْؼو  بدٕجـػبّ، ٜٓ٘ب ٕٝلخ  4000أًضو ٖٓ  ؽٞا٢ُ ك٢ رؾ٤ٚو َٓزؾٚواد اُزغ٤َٔ ٓ٘ن

ٓ ٓ٘ن اُؼٖو ا٤ُٞٗب٢ٗ اُوٝٓب٢ٗ، ٝ ًبٗذ اُٖجـخ ماد إُِٞ ا٧ىهم  أٍٝ ٕجـخ ٕ٘بػ٤خ رْ  أ٬ٓػ اُوٕب

ف٤ِٜ ٖٓ اُيعبط ثٔو٤بً ٗبٗٞٓزو ٝاٌُٞاهري ك٢ ؽٞا٢ُ  ثبٍزقلآّٖ هجَ أُٖو٤٣ٖ  ٍزؼٔبُٜبااػلاكٛب ٝ 

َ ا٬٤ُٔك ، ٣ٔضَ إُِٞ ا٧ىهم ف٤ِطبً  ٕ اُضبُش هج )اُيعبط ٝاٌُٞاهري(  CaCuSi4O10 ٝSiO2ٖٓ  ٓوًجباُوو

ٖ اُٜ٘و٣ٖ ،هل٣ٔب ٩ٓجواٛٞه٣خ اُوٝٓب٤ٗخاك٢ أُ٘بٛن  ٖ ٝث٬ك ٓب ث٤ َ ٖٓو ٝث٬ك اُواكل٣  ، ثٔب ك٢ مُي كٍٝ ٓض

 ا٤ُٞٗبٕ، ُٞؽع اٍزقلاّ إُِٞ ا٧ىهم أُٖو١ ٧ؿواٗ اُل٣ٌٞه ف٬ٍ اُؾلو٣بد ا٧صو٣خ ؽ٤ٜ٘ب .

رق٤ِن أُؼبكٕ ثبٍزقلاّ ا٧ٍب٤ُت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٤ٔب هجَ ا٬٤ُٔك، ػ٘لٓب ثلأ اٌَُبٕ أُٖو٣ٕٞ اًزْبف رْ 

ػ٠ِ أٜٗب ثلا٣خ ػٖو  اُوٍٞ ٣ٌٖٔ أُؼبكٕ، ٝاُز٢ ثبٍزقلاٌٍّٝبٕ ث٬ك ٓب ث٤ٖ اُٜ٘و٣ٖ ك٢ ر٤ٖ٘غ اُيعبط 

اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼل٤ٗخ ، ٝ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٛنٙ أُٞاك أٓضِخ ػ٠ِ أؽلس أُٞاك اُزو٤ًج٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ  ك٢ 

هجَ ا٬٤ُٔك(، رْ اًزْبف ىعبط أؽٔو إُِٞ ك٢  1000-1200ٓ٘ن ػٖو اُجوٝٗي ) ; رطج٤وبرٜب اُؼ٤ِٔخ

Frattesina di Rovigo ٌػ٠ِ إٔ إُِٞ ا٧ؽٔو ا٬ُٓغ ٣ؼٞك ا٠ُ  فجبهاُٞهذ رْ ا٩ )ا٣طب٤ُب( ، ٝ ك٢ ٗل

َ ا٬٤ُٔك،  100-400كزوح  ، ٝ   Cu2Oؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ اُ٘ؾبً ٝأ٤ًَل اُ٘ؾبً ٣ ؽ٤شٍ٘خ هج

كبٕ اُوطؼخ أُٖ٘ٞػخ ٖٓ اُيعبط اُوٝٓب٢ٗ ٢ٛ ٓضبٍ ػ٠ِ أًضو اٍزقلآبد أُؼبكٕ اُ٘ب٣ٞٗخ  ٓغ ًَ ٛنا

 ا٠ُ أٓضِخ ػل٣لح ظٜود ك٢ ؽٚبهاد هل٣ٔخ .اُول٣ٔخ ثب٩ٙبكخ 
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ٖٓ هجَ اُل٤ي٣بئ٢ ا٤ُبثب٢ٗ ٗٞه٣ٞ رب٤ٗـٞر٢ْ  1974ٖٓطِؼ "ٗبٗٞرٌُ٘ٞٞع٢" ك٢ ػبّ  ػوٗرْ 

(Norio Taniguchi);  رطٞهد رو٤٘بد ر٤ٖ٘غ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ٓضَ اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُجقبه١ ٝرو٤٘بد ٝ

ّ رو٤٘بد اُ٘بٗٞرٌُ٘ٞٞع٢ ُزط٣ٞو ٓٞاك عل٣لح ٝرؾ٤َٖ ا٧كاء ك٢ اُز٤ٖ٘غ ثب٤ُِيه ، ٝثلأ اُجبؽضٕٞ ك٢ اٍزقلا

َ: ا٩ٌُزو٤ٗٝبد ،اُطت ،ػِّٞ أُٞاك ،اُج٤ئخ ٝاُطبهخ، ام ٣َزٔو ػِْ اُ٘بٗٞرٌُ٘ٞٞع٢ ك٢ ًض٤و  اُزطج٤وبد ٓض

ُِؼل٣ل ٖٓ  أًضو ٓٔب ٍٔؼ ثبٗزبط ٓٞاك أًضو كهخ ٝكؼب٤ُخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُ٘بٗٞٓزو، ٝرٞك٤و ؽٍِٞ رطٞه ٍو٣غ

َ: رِٞس اُج٤ئخ، رؾ٤َٖ اُزْق٤ٔ ،اُؼ٬ط اُطج٢ ٝرط٣ٞو اُزٌُ٘ٞٞع٤ب، ٣ٔضَ ػِْ ا٩ ٌّب٫د ٓض

ب ًج٤وح، ؽ٤ش رَزٔو ك٢ رط٣ٞو رٌُ٘ٞٞع٤ب ٓزولٓخ ٝٓجزٌوح َُِٔزوجَ. ًٕ  اُ٘بٗٞرٌُ٘ٞٞع٢ رؾل٣بد ٝكو

:ٞ  ٣ٌٖٔ ٍوك رؼو٣لبد ثب٣غبى ٧ْٛ أُٖطِؾبد اُؼ٤ِٔخ أَُزقلٓخ ك٢ ػِْ اُ٘بٗ

 ٗبٗٞٓزو. 100ا٠ُ  1 ٢ٛ ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ ماد ثؼل ٝاؽل كوٜ ٣زواٝػ ث٤ُٖبٌَٕخ: انطجمخ ان• 

: ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثبُزؼبَٓ ٓغ أُٞاك ك٢ َٓزٞاٛب اُغي٣ئ٢ ٝاُنه١ ثٔو٤بً ٫ ٣زؼلٟ عهى انُبَٕ• 

 .ثبًزْبف ٝكهاٍخ اُقٖبئٔ ا٤ُٔٔيح ُٔٞاك اُ٘بٗٞ أ٣ٚب ٗبٗٞٓزو، ٝ ٣ٜزْ 100

َ ا٧ثؾبس ٝاُزطٞهاد اُزو٤٘خ ػ٠ِ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ ٝاُغي٣ئ٤خ ك٢ : ركُٕنٕخٍب انُبَٕ•  ٞ رْٔ رو٤٘خ اُ٘بٗ

 ٗبٗٞٓزو، ُزٞك٤و كْٜ أٍب٢ٍ ُِظٞاٛو ٝأُٞاك ػ٠ِ ٓو٤بً اُ٘بٗٞ، ٢ٛٝ اُز1٢-100ؽٞا٢ُ  ٓغبٍ ٢ُٞٛ

 .رَزقلّ ٝرٖ٘غ روک٤جبد ُل٣ٜب فٖبئٔ كو٣لح ٗظوا ُٖـو ؽغٜٔب

 كوخ ٓغ ا٤ُٜبًَ اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤خ ٨ُثؼبك اُ٘ب٣ٞٗخ.أُٞاك أُزٞا انًٕاد انُبٌَٕخ:• 

ّ َزقلرع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ماد ص٬س ٛجوبد ٗب٣ٞٗخ ٝماد أثؼبك فبهع٤خ، ٝ اندغًٍبد انُبٌَٕخ:• 

( ػ٘لٓب ٣قزِق ٍٛٞ أُؾٞه NPsأُٖطِؾبد اُ٘ب٣ٞٗخ أٝ اُٖلبئؼ اُ٘ب٣ٞٗخ ثل٫ً ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ )

 ٞ.ا٧ٍٛٞ ٝا٧هٖو ُغَْ اُ٘بٗ

: ػ٘لٓب رٌٕٞ ا٧ثؼبك اُ٘بٗٞٓزو٣خ اُقبهع٤خ ٓزْبثٜخ ٝثؼُلًا ص٬ص٤بً أًجو، ك٢ٜ ٓٞعٞكح الأنٍبف انُبٌَٕخ• 

 ك٢ ٓبكح ٗب٣ٞٗخ.

 : ٤ٌَٛ ٓزؼلك ا٧ٛٞاه ٓزٞاكن ٓغ أهَ ٓوؽِخ ٖٓ اُجؼل اُ٘بٗٞٓزو١.يشكت انُبَٕ• 

 [2].أُ٘طوخ اُ٘ب٣ٞٗخ: رٌٕٞ اُنهاد أٌُٞٗخ ُِٔوًجبد أُزواثطخ ك٢ انجٍُخ انُبٌَٕخ• 

I .2.  تصنيف الجسيمات النانوية 

I. 2.1.   اندغًٍبد انُبٌَٕخ انعضٌٕخ  
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ٖ اُغ٤َٔبد ٝ ْ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُؼ٣ٞٚخ ) اُز٢ رؼوفٛنٙ اُلئخ ٓ (، رُٖ٘غ ٖٓ عي٣ئبد ONPsثبٍ

ٛنٙ اُلئخ رزٖٚٔ اُغ٤َٔبد اُؼ٣ٞٚخ  ٍج٤َ ٓضبٍ ٖٓ ػ٠ِ ٗنًوٗبٗٞٓزو ، ٝ 100ػ٣ٞٚخ ثؾغْ ٫ ٣زغبٝى 

( ، اُلٗله٣ٔو micelles( ، ا٤َ٤َُٔ)ferritinأُؼوٝكخ ع٤لًا أٝ اُج٤ُٞٔواد، ٓضَ ك٤و٣ز٤ٖ )

(dendrimersاُغ٤َٔبد اُل٤٘ٛخ ٝ). 

I. 2.2.   اندغًٍبد انُبٌَٕخ غٍش انعضٌٕخ   

اُ٘ب٣ٞٗخ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ، ػبكحً  اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ ٫ رؾز١ٞ ػ٠ِ مهاد اٌُوثٕٞ رؼوف ثبُغ٤َٔبد

 ٓب رزؤُق اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ٖٓ أُؼبكٕ أٝ أًب٤ٍل أُؼبكٕ.

I .2.1.2.   ٌاندغًٍبد انُبٌَٕخ انمبئًخ عهى انًعبد    

ػ٤ِٔبد ر٤ٌَو أٝ ث٘بء،  رُٖ٘غ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ أُؼبكٕ ا٠ُ أؽغبّ ٗبٗٞٓزو٣خ ثبٍزقلاّ

ٝاٌُبك٤ّٓٞ   (Alٝ رَُزقلّ ٓؼبكٕ ٓضَ ا٤ُ٘ٔ٧ّٞ ) ٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘غ ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ٖٓ ٓؼظْ أُؼبكٕ روو٣جبً

Cd)) ( ٝاٌُٞثبُذCo( ًٝاُ٘ؾب )Cu(  ٝاُنٛت )Au( ٝاُؾل٣ل )Fe( ٓٝاُوٕب )Pb  ٝاُلٚخ )Ag) )

 [3] .( ثٌَْ ّبئغ ك٢ ر٤ٖ٘غ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ(Znٝاُيٗي 

I .2.2.2 ٌ   . اندغًٍبد انُبٌَٕخ انمبئًخ عهى أكغٍذ انًعذ

ب ٓزيا٣لًا ثؤًب٤ٍل أُؼبكٕ ف٬ٍ اُؼوٞك اُو٤ِِخ أُب٤ٙخ، ٝرزؾل ا٣٧ٞٗبد أُؼل٤ٗخ  ًٓ أظٜو اُجبؽضٕٞ اٛزٔب

 أُٞعجخ ٝأ٣ٞٗبد ا٧ًَغ٤ٖ اَُبُجخ ُز٣ٌٖٞ ٓوًجبد أ٤ٗٞ٣خ رؼوف ثبٍْ أًب٤ٍل أُؼبكٕ، ٝرٌٕٞ اُزلبػ٬د

ا٤ٗٞ٣٧خ ه٣ٞخ َٝٓزووح ثَجت اُزلبػ٬د اٌُٜوٍٝزبر٤ٌ٤خ ث٤ٖ أ٣ٞٗبد أُؼلٕ أُٞعجخ ٝأ٣ٞٗبد ا٧ًَغ٤ٖ 

َ فٖبئٔ ٗظ٤وارٜب ماد ا٧ٍبً [4]اَُبُجخ  ٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ ا٤ًَ٧ل ُزؼل٣ ، ٣ٝزْ ر٤ٖ٘غ ٛن

جبً ٓب ٣زْ ر٤ٖ٘غ ع٤َٔبد أ٤ًَل أُؼبكٕ ، ؿبُ أُؼل٢ٗ ٖٝٓ أعَ ا٫ٍزلبكح ٖٓ رلبػِٜب ًٝلبءرٜب أُؼيىح

 [5]اُ٘ب٣ٞٗخ.

( ٝأ٤ًَل ZnO)( ٝأ٤ًَل اُيٗي TiO2( ٝأ٤ًَل اُز٤زب٤ّٗٞ )٣SiO2ؼل صب٢ٗ أ٤ًَل ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ) 

( ٖٓ ث٤ٖ ا٧ًب٤ٍل ا٧ًضو ر٤ٖ٘ؼًب ، ٝػ٘ل ٓوبهٗزٜب ٓغ ٗظبئوٛب أُؼل٤ٗخ رظٜو ٛنٙ Al2O3ا٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ )

 [6]هائؼخ.اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ فٖبئٔ 

I .2.3 .انُبٌَٕخ انمبئًخ عهى انكشثٌٕ   اندغًٍبد  

َ ُٜب ٜ ٫ ٓض٤ ٕ ػ٘ل كٓغٚ ٓغ ٓٞاك افوٟ هٝاث ، ٝأكد ٛوم اُز٤ٖ٘غ أُقزِلخ ا٠ُ رط٣ٞو ٣قِن اٌُوثٞ

ٝٗز٤غخ ٌُِْٜب ؿ٤و اُؼبك١ ٝفٖبئٖٜب أُز٘ٞػخ، كول  ٖٓ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼزٔلح ػ٠ِٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ 

 [7]ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُوطبػبد أُزؼلكح.  ٝعلد رطج٤وبً
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( ًِٜب أٓضِخ ػ٠ِ أُزآ٬ٕد ، buckminsterfullerneا٧ُٔبً ٝاُغواك٤ذ ٝاُج٤ًَٔٞ٘زوك٤ُٞو٣ٖ  )

ٝ ٣ٔزِي اُغواك٤ذ أػ٠ِ اٍزوواه ك٣٘ب٢ٌ٤ٓ ؽواه١ ث٤ٖ ع٤ٔغ اُؼ٘بٕو، ٝ ثَجت ٤ِٕٞٓزٚ اُؼب٤ُخ، ٣ٌٖٔ 

د ا٩ٌُزو٤ٗٝخ، ثٔب ك٢ مُي اُجطبه٣بد، ا٧هطبة اٌُٜوثبئ٤خ، اٍزقلآٚ ك٢ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُزطج٤وب

ٝا٧ُٞاػ ا٤َُْٔخ، ٝٓب ا٠ُ مُي ٣ٝزٌٕٞ اُغواك٤ذ ٖٓ ٕلبئؼ ٌٓلٍخ ٖٓ اُغواك٤ٖ ، ؽ٤ش ٛنا ا٧ف٤و ٛٞ 

ٗٞع عل٣ل ٖٓ اٌُوثٕٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٛجوخ ٝاؽلح ٖٓ اُنهاد ٓورجخ ك٢ رور٤ت ًووٓ اُؼََ ػ٠ِ ٝههخ ص٘بئ٤خ 

. خل٤ل علًا ًؾغو ث٘بء ك٢ اْٗبء أٌّبٍ أفوٟ ٖٓ ع٤َٔبد اٌُوثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ  ٗظوًا ُوٞرٚ اُؼب٤ُا٧ثؼبك، اٗٚ ٓ

[8] 

ٕ ، ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ  َ عل٣ل آفو ٖٓ أٌّبٍ اٌُوثٞ ٕ اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ ٌّ أٗبث٤ت اٌُوثٞ

ٕ فٞإٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝفٞإٜب اٌُوث٤ٗٞخ ٝاُل٤ُٞو٣ٖ ٝاُغواك٤ٖ ٣زْ ر٤ٖ٘ؼٜب ع٤ٔؼًب ثطوم ٓقزِلخ، ا٫ أ

رزٔزغ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ٝاُغواك٤ٖ ثبٌٓبٗبد ٛبئِخ ُٔي٣ل ٖٓ اُلهاٍخ ٝرظٜو  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓزواثطخ، 

ٗزبئظ ٝاػلح ًجلائَ هبثِخ ُِزطج٤ن ك٢ ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ أُغب٫د، ٝ ُول صجذ إٔ اٌُوثٕٞ أُْٜ٘ ٓبكح 

ٖ اُزطج٤وبد، ثٔب ك٢ مُي ا٫ٓزياى ٝاُلَٖ ٝاُؼ٤ِٔبد اُزؾل٤ي٣خ ٝؿ٤وٛب ٓبٕخ ٓٔزبىح ك٢ ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٓ

 [9].اٌُض٤و

I .2.1.3. ٌٍانفٕنٍش  

ب، ٛٞ Buckminster fullereneثٌَٔ٘زو ك٤ُٞو٣ٖ ) ًٓ (، أؽل أثوى اُل٤ُٞو٣٘بد ٝأًضوٛب اٍزقلا

C60 ٝثَجت ٓغٔٞػخ كو٣لح ٖٓ اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ز٤ٔي ثٜب، ٣غل اُل٤ُٞو٣ٖ رطج٤وبً ك٢ ،

، ثٔب ك٢ مُي أػٞاك اُ٘بٗٞ، أٗبث٤ت اُ٘بٗٞ C60ٓغبٍ ػِْ أُٞاك، ٝإ ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ اُـ 

ب ٝاٍؼًب ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ٓغ ًٓ  [10]ب٫د ػِّٞ اُ٘بٗٞ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ. ٝأُٞاػ اُ٘بٗٞ، ٝعلد ٓئفوًا اٍزقلا

I.3.2.2 ٍٍٔأكغٍذ اندشاف ٍ   . اندشافٍ

َ اٙبكخ ٓل٤لح ك٢ اُج٤ُٞٔواد  ٖ ٣ٔض ٕ اُغواك٤ ، ُول ٝعل ر٤ٖ٘غ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔو أ

ٖ مُي  ٛ٘بى رؾل٣بد ٓورجطخ ثبُغواك٤ٖ اُ٘و٢، ثٔب ك٢ مُي اُنٝثبٕ أُؾلٝك، ٝهٚب٣ب اُزٌزَ ، ٝثٜنٙ  ثبُوؿْ ٓ

ب ٖٓ ٖٓبكه اٌُوثٕٞ ثبٍزقلاّ اُطو٣وخ ٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘غ أ٤ًَل اُغواك٤ٖ ٝأُوًجبد ا٧فوٟ ماد اُِٖخ ٤ٌِ٤ًٛ

ٜٗظ ٓجبّو ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٍلَ ، ٝإ هبث٤ِخ مٝثبٜٗب اٌُج٤وح ٝرؼل٣َ ٍطؾٜب اُلؼبٍ إٔجؾب ٤ٌٖ٘ٔٓ ٖٓ ف٬ٍ 

 ٔ ٝ مُي ٧ٗٚ ٣زٞىع ع٤لًا ك٢ ٖٓلٞكبد اُج٤ُٞٔو ُٝٚ فٖبئ ٖ اُٞظ٤ل٤خ ػ٠ِ ث٤٘زٜب،  ْٗو ٓغٔٞػبد ا٧ًَغ٤

ُِزآًَب ٝاٍغ اُ٘طبم ًٔٞاك رؼجئخ، ٝٓٞاك ٓوبٝٓخ كبٗٚ ٣غل رطج٤وً  يٝٗز٤غخ ُنُٓٔزبىح، 
 

، ٣َُزقلّ أ٤ًَل 

 [8]اُغواك٤ٖ ك٢ رط٣ٞو أُٞاك أَُزغ٤جخ ُِٔؾلياد.

I.3.2.3   أَبثٍت انكشثٌٕ انُبٌَٕخ . 
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َ ُِز٤ٌق ثلهعخ ًج٤وح ٖٓ ٓزإِٓخ اٌُوثٕٞ، ٝ ٣زْ اْٗبء ا٧ٗبث٤ت  َ هبث ٕ اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ ٌّ أٗبث٤ت اٌُوثٞ

ٕ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ  ٕ  ثٞاٍطخ اُؼل٣ل ٖٓ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ أُزْبثٌخ ث٤٘ٔب رزٌٞ اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ٓزؼلكح اُغلها

خ اُغلاه ٖٓ ٛجوخ ٝاؽلح ٖٓ مهاد اٌُوثٕٞ، ٝ ثبُٔوبهٗخ ٓغ أُؼبكٕ اُْبئؼخ ، كول ٝعل إٔ اٌُوث٤ٗٞخ أؽبك٣

  .ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ رزٔزغ ثوٞح ّل أًجو ثٌض٤و

ب ٬ٍُزقلاّ ًؤعٜيح اٍزْؼبه ، ًٓ ٗظوًا  رؼزجو ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ أؽبك٣خ اُغلاه ٓ٘بٍجخ رٔب

٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ٓزؼلكح اُغلهإ رطج٤وبً ك٢ أثؾبس أُٞاك أُوًجخ، ٝرْ ا٩ث٬ؽ ُٔزبٗزٜب اٌُج٤وح رغل ا

٨ُٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ، ٝ رؼزٔل اُزطج٤وبد اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝرقي٣ٖ اُطبهخ، ثٌَْ ًج٤و  ٤وبدػٖ اُزطج

ب ك٢ ا٧ ًٚ ٖ أ٣ ٖ ا٤ُٜلهٝع٤ ْ رقي٣ ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ، ك٢ٜ ٓضب٤ُخ ػ٠ِ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ، ٝ ٣ز

ُٜنا ا٫ٍزقلاّ،  ٝ رَُزقلّ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ثٌَْ ٓزٌوه ًٔٞاك ؽْٞ ٝٓؼيىح ك٢ أُوًجبد 

 .ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

4.3.2.I  انُبٌَٕخ ٌ  أنٍبف انكشثٕ

خ ٝاؽلح ٖٓ أ٤ُبف اٌُوثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ػجبهح ػٖ أ٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ماد ٗٞاح ٓغٞكخ ٖٓ٘ٞػخ آب ٖٓ ٛجو

ٝ ثيا٣ٝخ ػ٠ِ ٓؾٞه ا٤ُ٧بف رجِؾ  ٖ أ ٖ ٖٓ اُغواك٤ذ ٓزٞاى٣ز٤ ٣ٝزْ رٌل٣ٌ اُطجوبد  C°42اُغواك٤ذ أٝ ٛجوز٤

أُغبٝهح ك٢ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُز٣ٌٞ٘بد، ٓضَ أُزٞاى٣خ، ٝأٌُلٍخ ػ٠ِ ٌَّ ًٞة، أٝ اُز٢ رْجٚ 

غواك٤ٖ ػ٠ِ ٌَّ ٓقبه٣ٜ أٝ أًٞاة أٝ اُق٤يهإ ، ك٢ ؽبُخ أ٤ُبف اٌُوثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٣زْ ٝٙغ ٛجوبد اُ

 [11]ٕلبئؼ ُز٣ٌٖٞ ٤ٛبًَ ٗب٣ٞٗخ ًو٣ٝخ. 

ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ ٢ٛ أٗبث٤ت ٗب٣ٞٗخ ًوث٤ٗٞخ أٍطٞا٤ٗخ ، ٝاُز٢ ٣زْ اْٗبإٛب ػ٘لٓب ٣زْ ُق 

٤خ ُٜب أهطبه إٔـو ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُغواك٤ٖ، ٝٗظوًا ٧ٕ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوثٞٗ

كول ؽظ٤ذ أ٤ُبف اٌُوثٕٞ  ،ًٝضبكبد أهَ ٕٝلبد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ أكَٚ )ثَجت ػلك أهَ ٖٓ اُؼ٤ٞة ا٤ٌِ٤ُٜخ( 

اُ٘ب٣ٞٗخ ثبٛزٔبّ أهَ، ػ٠ِ اُ٘و٤٘ ٖٓ ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوث٤ٗٞخ رؼزجو أ٤ُبف اٌُوثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ثلائَ ٓضب٤ُخ 

 .اٍغثَجت رٌِلزٜب اُوف٤ٖخ ٝرٞاكوٛب ػ٠ِ ٗطبم ٝ
.

[12] 

5.3.2.I انفحى ٔ ٌ انًُشظ أ  انُشظ انكشثٕ

ٕ أُْٜ٘ أُؼوٝف ؿبُجبً ثبٍْ اُلؾْ اُْٜ٘ ٛٞ ٗٞع ٖٓ اٌُوثٕٞ رٔذ ٓؼبُغزٚ ، ُٝنُي ٣َزقلّ  اٌُوثٞ

أٌُِْخ اُوئ٤َخ  ٝػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ًٔبكح ٓبٕخ ك٢ ػ٤ِٔبد ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٩ىاُخ اُْٞائت ،  أُْٜ٘اٌُوثٕٞ 

 [13]خ.ٓ٘قل٢ٛٚ إٔ ًلبءح ا٩ىاُخ 
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ب ثؼ٘ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝا٧ًَغ٤ٖ ، ٝ هل ٣ٞعل  ًٚ ٣َزقلّ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اٌُلبءح أُطِٞثخ ، ٣ٝٞعل أ٣

ب ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ، اٌُجو٣ذ ، اُلٍٞلٞه ٝأُٞاك ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ، اػزٔبكًا ػ٠ِ أُبكح ا٤ُٝ٧خ ٝٛو٣وخ ا٩ٗزبط  ًٚ أ٣

 [13] .زق٤ِن، ٝ ػ٘ل كؾٔ اَُطؼ اُ٘ب١ٞٗ، رٌٕٞ ٓغٔٞػبد ا٧ًَغ٤ٖ أًضو ٝٙٞؽًبٝٓؼبُغخ ٓب ثؼل اُ
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I .3  انًٕاد انُبٌَٕخ رحضٍشطشق : 

 :ٛٔب طريقتين رئيسيتين٣ؼزٔل ر٤ٖ٘غ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ٝإٍُٞٞ ا٠ُ اُؾغْ اُ٘ب١ٞٗ ػ٠ِ 

1.3.I   يٍ الأعهى إنى :    الأعفمأٔلاا

رؼزٔل ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ رٖـ٤و ؽغْ ٓبكح ًج٤وح رله٣غ٤بً ؽز٠ إٍُٞٞ ا٠ُ أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ، ٝمُي 

اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٓضَ اُطؾٖ، ٝاُز٤ٌَو، ٝاُؾلو اُٚٞئ٢، ٝاُ٘وِ. روّٞ اُلٌوح  ا٧ٍب٤ُتثبٍزقلاّ 

 [14].ا٧ٍب٤ٍخ ػ٠ِ رلز٤ذ أُبكح ا٤ِٕ٧خ ا٠ُ ع٤َٔبد ماد أثؼبك ٗب٣ٞٗخ

2.3.I   ثانيًا: من الأسفل إلى الأعمى 

رؼزٔل ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ ث٘بء أُبكح اُ٘ب٣ٞٗخ اٗط٬هبً ٖٓ اُنهاد أٝ اُغي٣ئبد ػجو ػ٤ِٔبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ أٝ 

ٝاُزغ٤ٔغ  (Soft Chemistry) ٝا٤ٔ٤ٌُبء اُِط٤لخ (Sol-Gel) عَ-ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ث٤ُٞٞع٤خ، ٓضَ ٛو٣وخ اٍَُٞ

ؾلكح . ٍٝ٘زطوم ٌَُ اُله٤وخ ُز٣ٌٖٞ ث٤٘خ ٗب٣ٞٗخ ٓ. روّٞ اُلٌوح ٛ٘ب ػ٠ِ اُزؾٌْ ك٢ رور٤ت أٌُٞٗبد  اُنار٢

 [14]فب٤ٕخ ٖٓ اُقٞآ .

 

 [14].: دٔسح رظٍُع انًُزح انُبَٕيI .1)انشكم) 

ٞ ا٠ُ صبُضخ إ٘بف: ٢ٛ اُزؾ٤ٚو ثبُطوم ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝاُزؾ٤ٚو  ٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘ق ٛوم رؾ٤ٚو ٓٞاك اُ٘بٗ

 .ثبُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ ٝاُزؾ٤ٚو ثطوم ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ

 

 

طرٌقة تصنٌع وتحضٌر 

 المواد النانونٌة 

الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة 
 والمٌكانٌكٌة

البنٌة الداخلٌة للمادة و أحجامها 

 حبٌباتها
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 [15]  طشق رحضٍش يٕاد انُبَٕ :I .1) ) دذٔلان

-Top) يٍ الأعهى إنى الأعفم ٔخــّ انًمبسَخ

Down) 

 يٍ الأعفم إنى الأعهى

(Bottom-Up) 

ا٫ٗط٬م ٖٓ ٓبكح ماد ؽغْ  ٓجلأ اُطو٣وخ

ً )ؽغ٢ٔ( ٝرٖـ٤وٛب  ٓؾَٞ

 رله٣غ٤بً

ا٫ٗط٬م ٖٓ اُنهاد أٝ اُغي٣ئبد 

 ٝث٘بء أُبكح رله٣غ٤بً

ػ٤ِٔبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ )ٝأؽ٤بٗبً ك٤ي٣بئ٤خ  ػ٤ِٔبد ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخ ٛج٤ؼخ اُؼ٤ِٔبد

 (ث٤ُٞٞع٤خأٝ 

ٖ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ،  أٓضِخ ُِزو٤٘بد اُؾلو اُٚٞئ٢، اُطؾ

ٍ ا٤ُِيه١  ا٫ٍزئٖب

، (Sol-Gel) ا٬ُّٜ–ٛو٣وخ اَُبئَ

 اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، اُزغ٤ٔغ اُنار٢

 ْ ٍ ُِؾغ آ٤ُخ إُٞٞ

 اُ٘ب١ٞٗ

ْ أُبكح ا٠ُ أعياء إٔـو  رو٤َ

ٍ ا٠ُ أثؼبك  كؤٕـو ؽز٠ إُٞٞ

 (ٗبٗٞٓزو 100ٗب٣ٞٗخ )ؽٞا٢ُ 

اُنهاد أٝ اُغي٣ئبد ك٢ رغ٤ٔغ 

 ٍ روا٤ًت أًجو كؤًجو ؽز٠ إُٞٞ

َ ا٠ُ   1ا٠ُ أثؼبك ٗب٣ٞٗخ )هل رٖ

 (ٗبٗٞٓزو

ٔ اُ٘برغخ ٔ ك٤ي٣بئ٤خ  اُقٖبئ رٌزَت أُبكح فٖبئ

٤ٔ٤ًٝبئ٤خ عل٣لح رقزِق ػٖ 

 فٖبئٖٜب ك٢ اُؾغْ اُطج٤ؼ٢

ٔ ك٤ي٣بئ٤خ  رٌزَت أُبكح فٖبئ

٤ٔ٤ًٝبئ٤خ عل٣لح رقزِق ػٖ 

 اُطج٤ؼ٢فٖبئٖٜب ك٢ اُؾغْ 
 

1.3.I رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق انفٍضٌبئٍخ  

ٖٓ اُؾبُخ اُجقبه٣خ ُِٔبكح اُز٢ ٣ؾَٖ ػ٤ِٜب ثزَق٤ٜ٘ب اٝ ثونكٜب  اٗط٬هب أُبكح اُ٘ب٤ٗٞٗخ ٣جلأ رؾ٤ٚو

٣جوك اُجقبه ثٖلٓٚ ثـبى ٓؾب٣ل ك٤ٖجؼ  ٓؼظْ اُؾبٍٝك٢  ثؤّؼخ ا٤ُِيه ؽواه١ثؾيٓخ اٌُزوٝٗبد أٝ ؽِٜب 

رؾ٤ٚو  .ا٧ًٞاّاًضو اّجبػب ك٤ٞٙغ ثؼل مُي ثَوػخ ػ٠ِ ٍطؼ ثبهك ُزغ٘ت اُج٘بء اُجِٞه١ أٝ اُزؾبّ 

ثبٍزؼٔبٍ أُٞعبد ػ٠ِ أَُبؽ٤ن ٖٓ أثؼبك ٤ِٓٔزو٣خ ٖٝٓ ٤ٔٓياد ٛنٙ اُزو٤٘خ أٜٗب  ثبُـخ اُٖـوأَُبؽ٤ن 

أُز٘ب٤ٛخ ك٢ اُٖـو ػٖ ٛو٣ن اٍزئٖبُٜب ثب٤ُِيه ٝثزلو٣ؾ اُجبُيٓب  ٤َُذ ِٓٞصخ. رؾ٤ٚو اٗبث٤ت اٌُوثٕٞ

ٝPVٝأEpitaxie [16].أٝ رل٤ٌي ثؾبكي 

 : ػجو ٛوم ٗنًو ٜٓ٘ب٤ٜب أٓب ٛجوبد اُوه٤وخ ثَٔي اُ٘بٗٞٓزو ك٤ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػِ

1.1.3.I  انشػ طشٌمخ: 

ُٜلف( ػٖ ٛو٣ن هٖق اُوُ ٛٞ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣زْ ٖٓ ف٬ُٜب افواط اُنهاد ٖٓ ٍطؼ أُبكح )ا

ػ٠ِ اْٗبء ٝٓؼبُغخ ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ٛو٣ن رو٤َِ أٝ رؼل٣َ أُٞاك أٝ ا٤ُٜبًَ  اُْ٘طخ ٝر٘ط١ٞاُغ٤َٔبد 

ؽبُخ اُوُ، ك٢ٜ ػ٤ِٔخ ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٍلَ ٧ٜٗب رجلأ ثٔبكح َٓزٜلكخ ًج٤وح اُؾغْ )ػبكحً ػ٠ِ  ٝك٢ا٧ًجو، 

 أَُزٟٞ اُؼ٤ب٢ٗ( صْ رَزقلّ اُؼ٤ِٔبد اُل٤ي٣بئ٤خ ٩ْٗبء ٤ٛبًَ ٗب٣ٞٗخ أٝ أؿ٤ْخ هه٤وخ ػ٠ِ اُو٤ًيح.
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ٔبد ٖٓ ٣ٌٖٔ رو٤ٍت اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اَُطؼ ػٖ ٛو٣ن اُوُ، ٝاُن١ ٣زٖٚٔ ٛوك اُغ٤َ

ْ رو٤ٍت ٛجوخ هه٤وخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ا٣٧ٞٗبد،اَُطؼ اٍزغبثخً ٬ُٕطلآبد ٓغ  ُ ٣ز ّ اُو ػ٘ل اٍزقلا

ؽغْ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٌِّٜٝب ػ٠ِ ػٞآَ ٓضَ ٍٔي اُطجوخ، كهعخ ؽواهح اُزِل٣ٖ  ٣ٝؼزٔلٖٝٓ صْ اُزِل٣ٖ، 

اَُجبئي  ا٬ُٕٞٔد،٘و٤خ ٝػ٘بٕو أّجبٙ ٝاُٞهذ، ٝاُزو٤ًي ٝٓب ا٠ُ مُي، ٣ٌٖٝٔ اٍزقلاّ أُؼبكٕ اُ

 [17]ٝأُوًجبد، ثٔب ك٢ مُي ا٧ًب٤ٍل ٝا٤ُ٘زو٣لاد ، اٌُجو٣ز٤لاد ٝاٌُوث٤لاد. 

2.1.3.I طشٌمخ انعضل : 

ٞ أُؼلاد أَُزقلٓخ ُز٘ل٤ن ٛو٣وخ اُـيٍ  َ اُـيٍ ٛ (، ٣ٝلٝه SDRاُ٘ب٣ٞٗخ ) ُز٤ٖ٘غ اُغ٤َٔبدٓلبػ

ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ أٝ  ٣َٝزقلّفٖبئٖٚ اُل٤ي٣بئ٤خ، ٓضَ كهعخ اُؾواهح،  اُووٓ كافَ ؽغوح/ٓلبػَ ٣ٌٖٔ رؼل٣َ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.اُـبىاد اُقبِٓخ ا٧فوٟ ثٌَْ ّبئغ ُزط٤ٜو أُلبػَ ٖٓ ا٧ًَغ٤ٖ ٝٓ٘غ ؽلٝس اُزلبػ٬د 

ْ رل٣ٝوٙ ثَوػخ )ث٤ٖ  ٚ ر٤بهاد ٖٓ اٌُٞاّق اَُبئِخ ا٠ُ ٓوًي اُووٓ، ؽ٤ش ٣ز ْ رٞع٤  3000ٝ ٣300ز

َ )ٖٓ  كٝهح ك٢ اُله٤وخ( ٗبٗٞٓزو(، ٝر٘زظ اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٝاٗزوبٍ اٌُزِخ ػٖ  200ا٠ُ  ٩1ْٗبء ٛجوخ ٖٓ اَُبئ

ٖ اُطجوخ ٍٝطؼ اُووٓ، ٝٗز٤غخ ُنُي كبٕ هٟٞ اَُؾت اُز٢  ٌ اُٞاٍؼخ ث٤ َ َٝٓبؽخ اُز٬ٓ ٍٔبًخ ٛجوخ اَُبئ

َ ٖٓ أٌُٖٔ ٌُِٞاّق أُٞعٞكح  ٓ رغؼ َ أُزؾوى ٍٝطؼ اُوو ٖ اَُبئ ْ اْٗبإٛب ث٤ ك٢ ر٤بهاد اَُبئَ اُز٢ ٣ز

 [18]رزلكن أٍلَ ٍطؼ اُووٓ إٔ روّٞ ثبُقِٜ اُله٤ن ثطو٣وخ كؼبُخ ُِـب٣خ ٍٝو٣ؼخ علًا. 

2.3.I  انكًٍٍبئٍخ رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق 

1.2.3.I طشٌمخ عٕل خم: 

ػجبهح ػٖ ػ٤ِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗبػٔخ هبثِخ ُِز٤ٌق ثلهعخ ًج٤وح ٣ٝزْ اٍزقلآٜب ػ٠ِ  sol-gelرؼل رو٤٘خ 

ػبكحً ػ٠ِ ه٣ِٞلاد ٓؼل٤ٗخ أٝ  sol-gelرْزَٔ أُٞاك ا٤ُٝ٧خ ُؼ٤ِٔخ ، ٝ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ ر٤ٖ٘غ أًب٤ٍل أُؼبكٕ

ٙ اُؼ٤ِٔخ رلبػ٬ً ٓز٬ًََِ ُِزؾَِ أُبئ٢ ٝا ٖ ٛن ُزٌض٤ق أُزؼلك اُن١ أ٬ٓػ ػ٣ٞٚخ كِي٣خ ؿ٤و ػ٣ٞٚخ ٝرزٚٔ

اُؼل٣ل ٖٓ اُلٞائل ٓوبهٗخ ثطوم كهعبد اُؾواهح  ٣sol-gel٘زظ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٖٓ أُبكح ا٤ُٝ٧خ ، ٝ ٣ٞكو ٜٗظ 

 اُؼب٤ُخ، ثٔب ك٢ مُي اُولهح ػ٠ِ اٗقلبٗ كهعبد ؽواهح ػ٤ِٔخ.

٤ٌ٤خ ٗب٣ٞٗخ ك٢ اؽلٟ اُلٞائل اُؼل٣لح ُٜنا ا٩عواء ٛٞ أٗٚ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٚ ٩ْٗبء ٓٞاك ٓؼل٤ٗخ ٤ٍٝوآ

كهعخ ٓئ٣ٞخ، ٓٔب ٣ٍٞغ ثٌَْ ًج٤و ٗطبم أُٞاك اُز٢  320ٝكهعخ ٓئ٣ٞخ  70كهعبد ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ 

ٌ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُنه١ ك٢ أُ٘زظ اُٜ٘بئ٢، ٝأَُب٤ٓخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓٞاك ماد  ٣ٌٖٔ ٓؼبُغزٜب ٝرؾو٤ن اُزغبٗ

ٖ ٤ٌٓوٝ ٕ ثبٍزقلاّ رو٤٘بد اُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ ٌُٖ َٓبؽخ ٍطؾ٤خ ػب٤ُخ، ٝ ٖٓ اُٖؼت رؾو٤ن ٍٔبًخ ري٣ل ػ

 عَ رغؼَ مُي ٌٓٔ٘بً. -ػ٤ِٔخ اٍَُٞ
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رَُزقلّ ٛوم اُزؾَِ أُبئ٢ ٝاُزٌض٤ق أُزؼلك ك٢ ًض٤و ٖٓ ا٧ؽ٤بٕ ٩ٗزبط أُٞاك أُبُؾخ ٖٓ أ٬ٓػ 

 [19]ٓؼل٤ٗخ ؿ٤و ػ٣ٞٚخ أٝ ٓوًجبد ٓؼل٤ٗخ ػ٣ٞٚخ. 

اُوبئٔخ ػ٠ِ ا٤ًٌَُٞ٧ل أُؼل٢ٗ ك٢ هبث٤ِزٜب ُِوٛٞثخ  sol-gelرزٔضَ اُؼ٤ٞة اُوئ٤َ٤خ ٫ػزٔبك رو٤٘خ 

ٝػلّ ٝعٞك ٬ٍئق ٓوجُٞخ ٓزبؽخ رغبه٣بً، فبٕخ ثبَُ٘جخ ٧ًب٤ٍل أُؼبكٕ أُقزِطخ، ٝ ٖٓ اُْبئغ إٔ رزَجت 

هبث٤ِبد اُزؾَِ أُبئ٢ أُقزِلخ ٌُِٔٞٗبد اُلوك٣خ ك٢ ؽلٝس ٬ٌْٓد ك٢ رق٤ِن ٓؾٍِٞ ٢ٓ٬ٛ ٨ًُب٤ٍل 

ٓقب٤ُٜ ا٤ًٌَُٞ٧ل ، ثب٩ٙبكخ ا٠ُ مُي هل ٣زْ كولإ ٓيا٣ب اُزغبٌٗ أُؾَٖ أص٘بء اُزؾَِ أُبئ٢ أُقزِطخ ٖٓ 

 [20].٤ًٌَُٞ٨ُلاد

2.2.3.I  ًطشٌمخ رشعٍت انجخبس انكًٍٍبئ: 

رزٖٚٔ اُؼ٤ِٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، رو٤ٍت اُجقبه ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، رلبػَ ا٬َُئق أُزطب٣وح ك٢ اُطٞه اُـبى١ 

ُز٤ُٞل عي١ء ِٕت ٣زوٍت ػ٠ِ ا٧ٍطؼ، ٝرؼَٔ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؾلس ػ٠ِ ٍطؼ ٍبفٖ أٝ 

ٚ )ؿ٤و ٓزغبَٗخ( ٝرلبػ٬د اُطٞه اُـبى١ )ٓزغبَٗخ( ٓؼًب ُزو٤ٍت أَُبؽ٤ن أٝ ا٧ك٬ّ، إ اُؼ٤ت  ثبُووة ٓ٘

اُوئ٢َ٤ ُؼ٤ِٔخ رو٤ٍت اُجقبه ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٛٞ اؽزٔبٍ ؽلٝس ٓقبٛو ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗبعٔخ ػٖ اُـبىاد أُزلغوح 

 [21]أٌُٞٗبد ػ٤جبً آفو ُٜنٙ اُزو٤٘خٝاَُبٓخ ٝأَُججخ ُِزآًَ، ٝ رؼل ٕؼٞثخ رو٤ٍت أُٞاك ٓزؼلكح 

3.3.I  انًٍكبٍَكٍخ :رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق 

1.3.3.I طشٌمخ انطحٍ انًٍكبٍَكٍخ : 

ًج٤وح ، ٝ هثٔب رؼل اُطوم ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٢ٛ ا٧ًضو كؼب٤ُخ ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ ُِٔٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ أُ٘زغخ ث٤ٌٔبد 

٣ٌٕٞ ٛؾٖ أُٞاك ثٔطؾ٘خ ًو٣ٝخ ٛٞ اُطو٣وخ ا٧ٍَٜ، إ اٌُواد ٝؿوكخ اُطؾٖ اُقبٕخ ثزو٤٘خ اُطؾٖ 

أٍٜب، ؽ٤ش ٛبؽٞٗخ اٌُواد ٢ٛ ك٢ ا٧ٍبً ؽب٣ٝخ ٖٓ اُل٫ٞم أُوبّٝ  ثبٌُواد ٢ٛ اُز٢ رؼط٢ ٛنٙ اُزو٤٘خ

ُِٖلأ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػلك ًج٤و ٖٓ اٗبث٤ت اُؾل٣ل اُٖـ٤و أٝ اُل٫ٞم أُو٠َ أٝ ًوث٤ل ا٤ِ٤ٌَُٕٞ أُٖٔٔخ 

 ُزلٝه كافِٜب ، ٝ ٣زْ ٝٙغ ٓبكح َٓؾٞهخ ك٢ اُغوح أُؼل٤ٗخ ٖٝٓ ف٬ٍ اػزٔبك ػ٤ِٔخ اُطؾٖ اٌُو١ٝ، ٤ٍزْ

 ٤َِ ٛنا أَُؾٞم ا٠ُ أثؼبك اُ٘بٗٞ. رو

ْ ٖٓ ف٬ُٚ ٗوَ اُطبهخ اُؾو٤ًخ ٍُٜٞ اُطؾٖ ا٠ُ أُبكح اُز٢ ٣زْ رو٤ِِٜب،  ا٫ٍز٘ياف ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ اُن١ ٣ز

اٌُوادٛٞ ا٤ُ٥خ اُز٢ ٣زْ ٖٓ ف٬ُٜب ر٤ٖ٘غ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ٛبؽٞٗخ 
 

، ٣ٝؼزجو اُطؾٖ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٛٞ  

ب ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٍلَ ٩ْٗبء ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ، ثبٍزقلاّ ٛنٙ  ًٓ اُطو٣وخ ا٧ًضو اٍزقلا

 [22]اُطو٣وخ ٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘غ ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ. 

٘زظ ػٖ ا٫ؽزٌبى ٝاُزلبػَ ث٤ٖ اُو٤٘٘خ ٝاٌُواد رٌَُت ٤ًٔخ ٖٓ أُبكح أَُؾٞهخ ك٢ ه٤٘٘خ اُطؾٖ، ٣ٝ

ْ اٍزقلآٚ ُغؼَ أ٤ّبء  ٍ ٛٞه١ عنه١ ػ٘ل كهعبد ؽواهح ػب٤ُخ، ٣ٝز ؽواهح ٝٙـٜ، ٓٔب هل ٣ئك١ ا٠ُ اٗزوب
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ٓضَ أؽغبّ اُغ٤َٔبد إٔـو ك٢ أُٞاك أُقزِلخ، ٣ٝزؤصو اُؾغْ اُجِٞه١، ٝرو٤َِ ؽغْ اُغ٤َٔبد، ٝاُقِغ 

، ٝاُز٤ٌَْ أُؾزَٔ ُِٔواؽَ ّجٚ أَُزووح ثٌَْ ًج٤و ثؼ٤٘بد َٓؾٞم ٛؾٖ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ، ٝرؼل٣َ اَُطؼ

 اٌُوح ٣ٌٖٝٔ اصبهح ثؼ٘ اُزلبػ٬د اُز٢ ٫ رؾلس ػبكح ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ.

اُغ٤َٔبد ٣زٔضَ اُؾل ٖٓ ٛو٣وخ اُطؾٖ ثبٌُواد ك٢ إٔ ا٤ُٜبًَ أُغٜو٣خ اُ٘برغخ )ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ/

ٜ ٝث٤ئخ اُطؾٖ، ٝ ٣ؼل اُطؾٖ اُ٘ب٣ٞٗخ( ؽَبٍخ علًا ُج٤ئ ٖ ٝهل رٌٕٞ ِٓٞصخ ػٖ ؿ٤و هٖل ثٞاٍطخ ٍٝبئ خ اُطؾ

ٗبٗٞٓزو أٝ إٔـو(، ٝ ٣ؼل اُزِٞس اُٚٞٙبئ٢  ٣ٞٛ20َ أُلٟ ٙوٝه٣بً ُزؾ٤ٚو عي٣ئبد إٔـو )

 [23]ٝا٫ٙطواة اُج٤ئ٢ اُ٘بعْ ػٖ ٛو٣وخ ٛؾٖ اٌُوح ػ٤جبً آفو

4.3.I  انخضشاء :رحضٍش انًٕاد انُبٍََٕخ ثطشق 

اُز٤ٖ٘غ اُؾ١ٞ٤ ثزٞك٤و ث٤ئخ ؽ٤ٔلح ثجوٝرًٍٞٞ ٓ٘قل٘ ا٤َُٔخ ٝ اُزٌِلخ، ؽ٤ش روّٞ ٛنٙ  ٣َبػل

٤ذ٫ك٢ اُجٌز٤و٣ب اُلطو٣بد اُل٤وٍٝبد اُق٤ٔوح ا ٝأُزٔضِخاُقٚواء ا٧ٗظٔخ  اٍزقلاّاُطو٣وخ ػ٠ِ   ٌُز٤َٓٞ٘٤

  ٝأَُزقِٖبد اُ٘جبر٤خ. ٝر٘وَْ اُطوم اُج٤ُٞٞع٤خ ا٠ُ صبُضخ كئبد

5.3.I  انذلٍمخ انزحضٍش ثًغبعذح انكبئُبد انحٍخ 

ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣زْ اٍزقلاّ اُجٌز٤و٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ٝا٫ٌُز٤َ٤ٓٞ٘٤ذ ٝاُلطو٣بد ٝاُطؾبُت ٝ اُق٤ٔوح 

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ ثبٍزٜلاف ا٣٧ٞٗبد ٖٓ ث٤ئزٜب صْ رؾ٣َٞ  جلأػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ًٔزلبػ٬د ؽ٣ٞ٤خ، ؽ٤ش ر

ٕ أُؼل٢ٗ ا٠ُ ػ ٍ ا٩ٗي٣ٔبد اُ٘برغخ ػٖ ا٧ْٗطخ اُق٣ِٞخا٣٧ٞ ْ ٛنا اُز٤ٖ٘غ ا٠ُ  .ٖ٘و ٓؼل٢ٗ ٖٓ ف٬ ٣ٝ٘وَ

ٖ ٗوَ أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ا٠ُ ف٤ِخ ٤ٌٓو٤ٗٝخ ُز٤ٌَْ ع٤َٔبد ٝفبهع٢كاف٢ِ  ٕ اُز٤ٖ٘غ اُلاف٢ِ ٣زٚٔ ، ؽ٤ش أ

ٝرو٤َِ اُقبهع٢ ك٤زٖٚٔ ٓؾبٕوح أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ػ٠ِ ٍطؼ اُق٣٬ب  ا٩ٗي٣ٔبد. أٓبٗب٣ٞٗخ ك٢ ٝعٞك 

 [24]ا٣٧ٞٗبد ك٢ ٝعٞك ا٫ٗي٣ٔبد

6.3.I رحضٍش اندضٌئبد انحٌٍٕخ كمٕانت  

 ْ اٍزقلاّ اُغي٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ أُقزِلخ ٓضَ ا٧ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ا٧ؿ٤ْخ ٝاُل٤وٍٝبد ػ٠ِ ٗطبم  ٛ٘ب٣ز

ٚ هبُت عي٣ئ٢ ؽ١ٞ٤ ٓٔزبى اُو٣ٞخ ٣ٝؼوف اٍ ُِغبمث٤خ  .ًوٞاُت ُزؾ٤ٚو اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ADN ٝاٍغ ثؤٗ

اُز٢ ٣ٔزٌِٜب ارغبٙ أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ا٫ٗزوب٤ُخ ؽ٤ش رج٤ٖ إٔ ٤ٛلهٝع٤َ رٌٕٞ ٓزوبٛؼخ هجَ اُلٓظ ٌُٖ اُلِي 

 [25].أُؼل٢ٗ ٓغ عي٣ئبد اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اٌُج٤وح رئك١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُغ٤َٔبد ا٣ُٝٞ٘خ

7.3.I  انًغزخهظبد انُجبرٍخ: 

ك٢  ا٫ثلاػ٤خأَُزقِٖبد اُ٘جبر٤خ ٖٓ أًضو ا٧ٍب٤ُت  اُزق٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُغ٤َٔبد اُ٘بٗٞ ثبٍزقلاّ ٣ؼزجو

أ٣ٞٗبد  ٗيعٓغبٍ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ اُقٚواء، ؽ٤ش ٣ؼزٔل ػ٠ِ ا٫ٍزلبكح ٖٓ اُولهاد اُطج٤ؼ٤خ ُِ٘جبربد ك٢ 

ٗخ. رؾز١ٞ أَُزقِٖبد اُ٘جبر٤خ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ أُوًجبد اُلؼبُخ  ّٞ أُؼبكٕ ٝرضج٤ذ اُغ٤َٔبد أُزٌ
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ث٤ُٞٞع٤بً ٓضَ اُل٫ٞ٘٤د، اُل٬ك٣ٞٗٞلاد، اُزب٤ٗ٘بد، اُجوٝر٤٘بد ٝاٌَُو٣بد، ٝاُز٢ رِؼت كٝهًا ٓيكٝعًب؛ ك٢ٜ 

 (Capping agents) ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ا٠ُ ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ، صْ ًؼٞآَ رـ٤ِق٨ُ ًٔؾٍٞرؼَٔ أ٫ًٝ ًؼٞآَ 

٤ِٔخ ؿبُجبً ك٢ ظوٝف ث٤َطخ )كهعخ ؽواهح ٛنٙ اُغ٤َٔبد اٍزوواهًا ػب٤ُبً ٝرٔ٘غ رغٔؼٜب. رزْ ٛنٙ اُؼ رولّ

 .اُـوكخ ٝٙـٜ ػبك١(، ٓٔب ٣غؼِٜب ٍو٣ؼخ ٍِٜٝخ اُزطج٤ن ٓوبهٗخ ثبُطوم اُزو٤ِل٣خ

ٖٔ اٗزبط رؤًب رز٤ٔي ٛنٙ اُطو٣وخ ثٌٜٞٗب ٕل٣وخ ُِج٤ئخ، ام روَِ ٖٓ اٍزقلاّ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اَُبٓخ ٝ

٤ٔبء اُقٚواء. ٖٝٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ، ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ اُ٘لب٣بد اُقطوح، ٝٛٞ ٓب ٣زٔب٠ّ ٓغ ٓجبكة ا٤ٌُ

فٖبئٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ٓضَ اُؾغْ، اٌَُْ، ٝاُزٞى٣غ اُؾغ٢ٔ ٖٓ ف٬ٍ رؼل٣َ ثؼ٘ اُؼٞآَ 

ٔ اُ٘جبر٢، ٗٞع اُ٘جبد أَُزقلّ، ٝٓلح اُزلبػَ. ٝهل أظٜود اُؼل٣ل ٖٓ  َ كهعخ اُؾٔٞٙخ، رو٤ًي أَُزقِ ٓض

بد رٔزِي فٖبئٔ ث٤ُٞٞع٤خ ٤ٔٓيح، ٓضَ اُْ٘بٛ أُٚبك ُِجٌز٤و٣ب ٝا٧ًَلح، ٓٔب اُلهاٍبد إٔ ٛنٙ اُغ٤َٔ

٣غؼِٜب ٓ٘بٍجخ ُزطج٤وبد ٓزؼلكح ك٢ ٓغب٫د اُطت، اُيهاػخ، ٝٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ. ُنُي، ٣ؼُزجو اُزق٤ِن اُؾ١ٞ٤ 

ب ٩ٗزبط ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ ػب٤ُخ اُغٞكح ثزٌِلخ ٓ٘قل ًٓ ٚخ ٝرؤص٤و ث٤ئ٢ ثبٍزقلاّ اُ٘جبربد ٜٗغًب كؼب٫ً َٝٓزلا

 [26].ٓؾلٝك

.4.I  رمٍُبد رٕطٍف اندغًٍبد انُبٍََٕخ 

٣زْ رؾل٣ل آٌبٗبد ٝاٍزقلآبد اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ف٬ٍ اُٖلبد اُز٢ رغؼِٜب ٓز٤ٔيح ٣ٝٞٙؼ 

 .ُٔؾخ ػبٓخ ػٖ رو٤٘بد اُز٤ٕٞق I .2)انشكم) 
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 .رمٍُبد رٕطٍف اندغًٍبد انُبٍََٕخ :I .2)انشكم) 

.1.4.I تقنية FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)  

َٗزقلّ ٛبرٚ اُزو٤٘خ ُلهاٍخ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ٝاُوٝاثٜ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞكح ك٢ أُبكح. رؼزٔل ػ٠ِ 

ٓ ا٧ّؼخ رؾذ اُؾٔواء ثٞاٍطخ اُوٝاثٜ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُقزِلخ كافَ اُغي٣ئبد، ؽ٤ش ٣ظٜو ٌَُ  ً آزٖب ه٤ب

ًجبد أٝ اُغي٣ئبد أُورجطخ هاثطخ ٗطبم آزٖبٓ ٤ٔٓي. ٖٓ ف٬ٍ ٛنٙ اُزو٤٘خ ٣ٌٔ٘٘ب اُزؼوف ػ٠ِ أُو

ثَطؼ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ، ًٔب رَبػل ك٢ رؤ٤ًل ٝعٞك أُٞاك أُضجزخ أٝ اُؼٞآَ أُقزيُخ أَُزقلٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ 

ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ، ٝٛٞ أٓو ْٜٓ  اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُزلبػ٬د اَُطؾ٤خاُزؾ٤ٚو. رٌٖٔ أ٤ٔٛزٜب ك٢ رؾل٣ل 

   [27]ُزطج٤وبد أُقزِق   ُلْٜ اٍزوواهٛب ٝكؼب٤ُزٜب ك٢ ا

2.4.I تقنية EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy)  

ّ ٛنٙ اُزو٤٘خ ُزؾل٣ل اُزو٤ًت اُؼٖ٘و١ ُِٔبكح. ػ٘ل رؼوٗ اُؼ٤٘خ ُؾيٓخ ٖٓ ا٩ٌُزوٝٗبد ر٘جؼش  َٗزقل

رؾل٣ل ٗٞع اُؼ٘بٕو أّؼخ ٤٘٤ٍخ ٤ٔٓيح ٌَُ ػٖ٘و ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓٞعٞك ك٢ اُؼ٤٘خ، ثؼل رؾ٤َِ ٛنٙ ا٧ّؼخ ٣ٌٔ٘٘ب 

َٝٗجٜب اُزوو٣ج٤خ. ك٢ ر٤ٕٞق اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رَبػلٗب ٛنٙ اُزو٤٘خ ك٢ اُزؤًل ٖٓ ٝعٞك اُؼٖ٘و أٝ اُؼ٘بٕو 

ٗخ ُِغ٤َٔبد، ًٝنُي اٌُْق ػٖ أ١ ّٞائت أٝ ػ٘بٕو اٙبك٤خ. ُنُي ٗؼزجوٛب ٜٓٔخ ك٢  ّٞ رؤ٤ًل ٗوبء أٌُ

 [28]اُغ٤َٔبد ٝرو٤ًجٜب اُؼٖ٘و٣خ 

3.4.I رمٍُخ TEM  (Transmission Electron Microscopy) 

أُغٜو ا٩ٌُزو٢ٗٝ اُ٘بكن ٣ؼل ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد ُلهاٍخ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٧ٗٚ ٣ٔلٗب ثٖٞه ثلهخ ػب٤ُخ 

ٟ اُ٘بٗٞٓزو أٝ أهَ. رٔو ؽيٓخ ٖٓ ا٩ٌُزوٝٗبد ػجو اُؼ٤٘خ اُوه٤وخ ُزغ٤َل ٕٞهح رٞٙؼ  َ ا٠ُ َٓزٞ علًا رٖ

، اُؾغْ اُؾو٤و٢ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٌِّٜٝب ثلهخ ًج٤وحٔبد. رَبػل ٛنٙ اُزو٤٘خ ك٢ رؾل٣ل اُج٤٘خ اُلاف٤ِخ ُِغ٤َ

ٖ ٖٓ ف٬ُٜب كهاٍخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ٝاُطجوبد اُلاف٤ِخ. ُنُي ك٢ٜ أٍب٤ٍخ ُلْٜ  اُج٤٘خ اُله٤وخ ُِغ٤َٔبد ًٔب ٣ٌٔ

  [29]اُ٘ب٣ٞٗخ. 

4.4.I رمٍُخ UV-Vis (Ultraviolet–Visible Spectroscopy)   

ٛنٙ اُزو٤٘خ رلهً اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ف٬ٍ ه٤بً آزٖبٓ ا٧ّؼخ كٞم 

اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ. اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ؿبُجبً ٓب رظٜو هْٔ آزٖبٓ ٤ٔٓيح ٗز٤غخ ظبٛوح اُو٤ٖٗ اُج٬ى٢ٗٞٓ 

رؤ٤ًل ر٣ٌٖٞ اُغ٤َٔبد ٛنٙ اُزو٤٘خ ك٢  اَُطؾ٢، ٝفبٕخ ك٢ اُغ٤َٔبد أُؼل٤ٗخ ٓضَ اُلٚخ ٝاُنٛت. رَبػل

 .[30]، ًٔب ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ُزول٣و اٍزوواه اُغ٤َٔبد ك٢ أُؾٍِٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٓزبثؼخ ػ٤ِٔخ رؾ٤ٚوٛب
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5.4.I رمٍُخ XRD (X-ray Diffraction)  

ٖ مُي ٜٗٔ رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ ؽ٤ٞك ا٧ّؼخ ا٤٘٤َُخ ػ٘ل إطلآٜب ثبُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِٔبكح. ٣٘زظ ػ

ٖ ٖٓ ف٬ُٚ رؾل٣ل اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔبكح ٝكهعخ رجِٞهٛب. ك٢ ؽبُخ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رَبػل  ؽ٤ٞك ٤ٔٓي ٣ٌٔ

ثبٍزقلاّ ٓؼبك٫د فبٕخ ٓضَ ٓؼبكُخ  اُطٞه اُجِٞه١ ُِٔبكح ٝؽغْ اُجِٞهاد اُ٘ب٣ٞٗخك٢ رؾل٣ل  XRD رو٤٘خ

 .[31]ٝرؾل٣ل ث٤٘زٜب اُجِٞه٣خ ثلهخ  أٝ ؿ٤و ٓزجِٞهحثِٞه٣خ ٤ّوه. أ٤ٔٛزٜب ٢ٛ ٓؼوكخ ٓب اما ًبٗذ أُبكح 

6.4.I رمٍُخ BET (Brunauer–Emmett–Teller analysis)  

أَُبؽخ اَُطؾ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ٝؽغْ أَُبّ ك٢ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ػجو آزياى  َٗزؼِٜٔب ُو٤بًٛنٙ اُزو٤٘خ 

اُـبىاد ػ٠ِ ٍطؼ أُبكح. ٝثٔب إٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رٔزِي َٓبؽخ ٍطؾ٤خ ًج٤وح ٓوبهٗخ ثؾغٜٔب، كبٕ ه٤بً 

ٙ اُزو٤٘خ أٍب٤ٍخ ك٢ كهاٍخ اُ ب ُلْٜ ْٗبٜٛب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُل٤ي٣بئ٢.رؼزجو ٛن ًٔ ٔٞاك أَُزقلٓخ ٛنٙ أَُبؽخ ٣ؼل ٜٓ

 .[32]٧ٜٗب رٞٙؼ ٓلٟ رٞكو اَُطؼ ُِزلبػ٬د   اُزؾل٤ي، ٝا٫ٓزياى، ٝرقي٣ٖ اُطبهخك٢ 

.5.I رطجٍمبد اندغًٍبد انُبٍََٕخ 

1.5.I يدبل الانكزشٍَٔبد 

رَبػلٗب رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ رٖـ٤و ؽغْ ا٧عٜيح ا٫ٌُزو٤ٗٝخ ثلهعخ ًج٤وح،  ثبَُ٘جخ ُٔغبٍ ا٫ٌُزو٤ٗٝي

 [33]ًنُي ا٧ٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ رٌٔ٘٘ب ٖٓ رٖـ٤و ؽغْ ا٧هوآ أُلٓغخ ثؤٗٞاػٜب

2.5.I :ِ  يدبل رمٍُخ انًٍب

ا٤ُٔبٙ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ رط٣ٞو رو٤٘بد ٓؼبُغخ  ، ُنا كبٕ اٍزقلاّٗؤ ا٤ُٔبٙ ٣ؼل فطوا ًج٤وا ٌَُ اُلٍٝ

ْ أُؼبُغبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٝرؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ، ٝاُز٘و٤خ ٝأُؼبُغخ ثب٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ، ٝؿ٤وٛب ٖٓ ٍٝبئَ  اُز٢ رٚ

 [34].هكغ ًلبءح ٛنٙ اُزو٤٘بد ٠ُار٘و٤خ ا٤ُٔبٙ، ٤ٍئك١ 

3.5.I ل انغزاء:بيد 

ٍ اُـناء  ٞ  روّٞك٢ ٓغب ٖ اُٖ٘بػبد اُـنائ٤خ ٝهكغ ه٤ٔزٜبثرو٤٘خ اُ٘بٗ ٝعٞكرٜب ٝثبُزب٢ُ ٍبٛٔذ ك٢  زؾ٤َ

ٌٕٞ ٣ـ٤٘خ ثبُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝه٤ِِخ اَُؼواد اُؾواه٣خ أٝ هل إُ ا٧ؿن٣خ اُٖؾ٤خ ، ٝااُزو٤َِ ٖٓ ا٧ٓواٗ

 [35]ٝ اُيٗي ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ ٓضَ اُؾل٣ل   ٓٚبف ُٜب

 4.5.Iيدبل انظُبعبد انُغٍدٍخ 

ٝرؾ٤َٖ فٖبئٖٜب ٖٓ ؽ٤ش فلخ  ٬ٔثٌاُعٞكح  رؾ٤َٖرو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢  اٍزؼٔبٍك٢ ٛنا أُغبٍ رْ 

 [36]ا٫ٍٝبؿ اَُٞائَ ٝاُجوغ ٝ ٓا٫ٓزٖباُٞىٕ ٝٓوبٝٓزٜب 
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 5.5.I يدبل انفضبء 

 ٞ ّ اٗبث٤ت ٗبٗ ٌ ٤ٔ٤ًبئ٢ ثبٍزقلا ٍ رْ افزواع ٓغ ٝٛنا اُغٜبى ٓ٘بٍت ا٫ٍزقلاّ  ًوث٤ٗٞخ،ك٢ ٛنا أُغب

ً أُٞعبد ثبٍزقلاّ رو٤٘خ  اُلٚبء،ك٢ ٜٓبّ اُ٘بٍب أُزؼِوخ ث٤ٔ٤ٌبء  ٝاٗغبىٙ اػ٠ِ ثٌض٤و  اُ٘بٗٞ،ًٔب ٕ٘غ ُو٤ب

 [37] .ٖٓ ا٧عٜيح اُزغبه٣خ أُزٞكوح
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 انفظم انثبًَ
ٔانزطجٍمبد  انطجٍخ،انُجبربد 

 انجٍٕنٕخٍخ
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1.II انُجبربد انطجٍخ    

.1.II1 عًٕيٍبد حٕل انُجبربد انطجٍخ 

 ك٢ أٍب٤ٍب كٝها رِؼت رياٍ ٫ٝ ًبٗذ ؽ٤ش اُولّ، ٓ٘ن ٛبٓخ ٌٓبٗخ اُطج٤خ اُ٘جبربد رزٖله ك٤ٚ اُؼبُْ ك٢

 تروي حيث القرون، من كبير عدد خلال الانسانلأدوية  الوحيد المخزون النباتات وتمثل والدواء، الغذاء

 سنة 4000 من لأكثر يعود بالنبات التداوي تاريخ أن إلى المعابد جدران عمى المكتشفة والنقوش الرسومات

 أنخبار بالإ جدريو  النباتات، لبعض العلاجية من يستفيد كيف معرفة القديم الإنسان تمكن فقد الميلاد، قبل

 الصفات ىذه عن الاعلان بمثابة يكون فذلك والتجربة، لممصادفة نتيجة كانت المتواجدة الخبرات جميع

 منشعوب عديدة  في ازدىر الأعشاب طب تاريخ أن التاريخية المصادر تشير حيث النبات، ليذا الطبية

 [1] الرافدين دبلا وفي مصر منيا العالم

1.1.1. II الإغشٌك ً  ف

 من العديد ظير حيث بالأعشاب التداوي في وبرعوا والصيدلة في الطب كبير تاريخ العمماء نالإغريقيي كان

 بقراطيةالأ المجموعة كتبو أىم من الطب بأبو شير والذي قيراط أبو نذكر من أشيرىم المجال ىذا في العمماء

 [2] هوفوائد الأعشاب جميع كتبو في وصف حيث النبات عمم مؤسس ثيوفراستس، العالم وكذلك

:2.1.1.II ٍٍفً انظ 

ًبٕ ا٫ٓجواٛٞه ا٢٘٤ُٖ  ؽ٤ش ا٬٤ُٔك، هجَا٫ُل٤خ اُقبَٓخ  ا٠ُ ا٤ُٖٖ ك٢ ا٧ػْبة ٛت ربه٣ـ ٣ؼٞك

ٍ ٖٓ ًزت هٍبُخ ؽٍٞ اُ٘جبربد  ٞ ٖٓ اٝ  ُٔئبد اُؼ٬ع٤خ اُو٤ٔخ ك٤ٜب افزجو ا٬٤ُٔك هجَ 4833 ٍ٘خ م اُطج٤خٛ

 اُن١ اُغ٤َ٘٤٘ؾ ٗجبد ٢ٛ اٍزؼٔبُٜب أًضوٝا اُز٢ اُ٘جبربد ٖٓ ٝ ا٧ك٤ٕٞ اُو٘ت، اُووكخ،: ٓضَ ا٧ػْبة

 [3]٣َزقِٔ ٓ٘ٚ ا٤ُّٞ اُؼل٣ل ٖٓ ا٧ك٣ٝخ 

3.1.1.II :انعظش انحذٌث ً  ف

اُؼوث٤خ كٝه ًج٤و ك٢ اٗزوبٍ ػِّٞ اُ٘جبربد اُطج٤خ ا٠ُ أٝهٝثب ؽ٤ش هبّ اُؼِٔبء  اُؾٚبهحًبٕ ُيٝاٍ 

ٖ ٛو٣ن اٍجب٤ٗب ٕٝو٤ِخ ثبُولّٝ ا٠ُ اُْوم ٖٓ أعَ كهاٍخ ًَ ػِٞ ٝأثؾبس اُؼوة ٝروعٔزٜب  ٕ ػ ا٧ٝهٝث٤ٞ

 [4]ا٠ُ ُـزْٜ ك٢ ثلا٣بد اُووٕ اُضبُش ػْو  
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4.1.1.II :اندضائش ً  ف

 أُ٘بفبد ا٠ُ رؼٞك ٓب ٜٓ٘ب اُ٘جبربد ٖٓ ٗٞع 3500 ػٖ ٣وَ ٫ ٓب اُغيائوك٢  ٕأ ًض٤وح كهاٍبد ٝعلد

 اُؼضٞه ٣ٌٖٔ ٗٞع1900 ؽٞا٢ُ ٖٓ اُ٘جبربد ٣ٞعل اٌُْ اُٜبئَ ٛنا ث٤ٖ ٖٓ ٝإٔ أُؼزلُخ، ٓ٘بفبد ٝ اُؾبهح،

 اُٖؾوا٣ٝخ،ٕ اُجِلا ك٢ ٫ ٣ٌٖٔ إ ٗغلٛب ا٫ أفوٟ ا٣طب٤ُب، ٝ ك٢ ٗٞع 1500 ٣وبهة ٝٓب اٍجب٤ٗب ك٢ ػ٤ِٚ

ا٫ٍزـ٘بء ػٜ٘ب  ٣ٌٖٔ ٫ اهزٖبك٣خ ه٤ٔخ ٖٓ اُ٘جبر٤خ اُضوٝح ُٜنٙ ٓب ٣قل٠ ٫ٝ اكو٣و٤ب، ّٔبٍ ثِلإ ك٢ا٫  ٝأفوٟ

 ا٧ػْبة ػٖ أُق ٓب ًضوح هؿْ ثؼل رٌزْق ُْ اُطج٤ؼخ ك٢ ٓقزجئخ ٫ىاُذ أٗٞاع ٛ٘بى ٝإٔ ،اٝ ر٤ْٜٜٔب 

ٖ ٝ  اُغيائو٣خ، َ ػ ٖ ٛنٙ اُ٘جبربد ٓب٫ ٣و ٖ ث٤  علا ؿ٤٘خ اُغيائو ٌٍبٕ ُلٟ ٝٓؼوٝكخػْجخ ٓزلاُٝخ  500إ ٓ

 ًج٤و أصو أُ٘بفبد ُٜنٙ إٔ ّي ٫ٝ ػل٣لح ٓ٘بفبدٝ ٝاٍؼخ َٓبؽبد ٖٓ ُٜب ُٔب أُز٘ٞػخ اُطج٤ؼ٤خ أػْبثٜب ك٢

 [5]ٌُٖٝ ا٣ٚب ػ٠ِ رو٤ًت اُ٘جبربد ٝاػطبئٜب ا٣ٚب ا٤ُٔٔياد اُقبٕخ  اُ٘جبر٢ اُز٘ٞع ّلح ػ٠ِ كوٜ ٤ٌُ

2.1.II خانطجٍ رعشٌف انُجبربد 

ػ٬ط ٓوٗ  َزط٤غٓبكح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ك٢ ًَ عيء أٝ أًضو ٖٓ عيئ٤برٚ ٣ٝ ٣ٔزِياُ٘جبد اُطج٢ ٛٞ ٗجبد 

َ ا٧ٓواٗ أُٖبؽجخ ُٚ، ٝمُي ثبٍ ٝ رو٤ِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٓٞاكٙٛنا اُ٘جبد ثٌَْ ٛج٤ؼ٢ أٝ ٖٓ ف٬ٍ  زؼٔبٍٓؼ٤ٖ أ

ٚ ًَ ٓب ٛٞ ٗجبر٢ ا٧َٕ ٣َٝزقلّ ك٢  أَُزقِٖخاُلؼبُخ  ٚ أٝٙؾذ اُلهاٍبد ك٢ رؼو٣ق اُ٘جبد اُطج٢ أٗ ٘ٓ

 .اُطِت

ٗجبد ٣َٝزقلّ ك٢ اُطت، ٝٛنا آد ٖٓ ٘لهٝف اُ٘جبد اُطج٢ ػ٠ِ أٗٚ ًَ ٢ّء اعٝػوف اُؼبُْ كه

 َ ٚ ٣ٞكو اُؼل٣ل ٖٓ اُلوٓ ا٫ًزْبف ٓز٘ب٤ٓخ ػ٬ع٤خ عل٣لح  أٌُِٔخاُزؼو٣ق ٣ْٔ اُ٘جبر٤خ ثؤًِٜٔب، ٝثبُزب٢ُ كبٗ

  ٝاُـ٤و ػ٬ع٤خ أُْزوخ ٖٓ اُ٘جبربد ٓضَ أُٚبكاد اُؾ٣ٞ٤خ اُطج٤ؼ٤خ ٝأُٖ٘ؼخ

 1.2.1.II انطجٍخ رظٍُف انُجبربد 

اُيهاػخ ٝاُطت ٝا٤ُٖلُخ،  ٛوم ٓؼبُغخ ٝر٤ٖ٘ق اُ٘جبربد اُطج٤خ ا٠ُ أهَبّ فَٔخ رزلافَ ك٤ٜب ر٘وَْ

 ٝٗوَْ ٛوم اُز٤ٖ٘ق ا٠ُ:

1.1.2.1.II طجٍب رظٍُف انُجبربد حغت أثش انًبدح انفعبنخ 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔزِي اُ٘جبد ػ٠ِ اٌُض٤و ٖٓ أُٞاك اُلؼبُخ ماد اُزؤص٤واد اُطج٤خ أُقزِلخ، ٗنًو ػ٠ِ ٍج٤َ 

ا٧ٗق  َ ًٔٞاك ؽبكظخ ُؼ٬ط اُزٜبةأُضبٍ إٔ أٝهام اٌُبكٞه اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُي٣ٞد اُط٤بهح رَزؼٔ

 :اُزب٤ُخ ٝاُؾ٘غوح ًٔطٜو، ٝأ٣ٚب ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ ر٤ٖ٘غ ٛبهك ُِجِـْ، ٝرٖ٘ق اُ٘جبربد ا٠ُ اُلئبد

1.1.1.2.1.II ٌلبرهخ نهذٌذا ٔ  :َجبربد طبسدح أ

 Thymus ٢ٛٝ اُ٘جبربد اُز٢ رَبػل اٝهاهٜب ػ٠ِ ٛوك اُل٣لإ اُوك٤ؼخ ٖٓ ا٧ٓؼبء ً٘جزخ ٓبه اُؾ٘ظَ 

Vulgaris. L  ونبات الزعتر ،Citrullus Colocynthis 
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2.1.1.2.1.II نباتات تستخدم في حالات الإمساك والإسهال: 

ٓبكح هبثٚخ رؼوف ثبُزب٤ٖٗ رَزؼَٔ ك٢ ػ٬ط ا٫ٍٜبٍ ٝٗجبد اُزٔو اُٜ٘ل١ اُن١ ٣َبػل ُوْٞه اُوٓبٕ 

 .ك٢ ر٤ْٜ٘ ػ٬ٚد اُوُٕٞٞ ٓٔب ٣َبػل ك٢ ٓؼبُغخ ا٩َٓبى

3.1.1.2.1.II دنهًٍكشٔثب نباتات ذات تأثير مطهر وقاتمة 

ُ٘جبد اُؼواػو هلهح ًج٤وح ُٔوبٝٓخ ا٤ٌُٔوٝثبد ؽ٤ش ًبٕ ٣َزؼِٔٚ أُٖو٣ٕٞ اُولا٠ٓ ُزؾ٤ٜ٘ ٝٓوبٝٓخ 

 ا٤ٌُٔوٝثبد ُٔلح ٣ِٞٛخ 

4.1.1.2.1.II القمب نباتات لها تأثير ينشط 

Polygonum Fagopyrum.  أُغللخ ٤ٗٝبد اُؾ٘طخ Allium Cepa. َٖػ٠ِ  أٝهام اُج ٕ ٣ؾز٣ٞب

 ع٤ٌٍٞ٤ِلاد ٣َزقِٔ ٜٓ٘ب ٓٞاك رل٤ل ك٢ ػ٬ط ثؼ٘ أٓواٗ اُوِت

5.1.1.2.1.II يخذسح ٔ  َجبربد يغكُخ نلآلاو 

 ٣ؾز١ٞ ٗجبد اُقْقبُ ػِٞ ه٣ِٞلاد ُٜب كٝه ٛبّ ك٢ رو٤ًت ا٫ك٣ٝخ أٌَُ٘خ ٫٦ُّ 

6.1.1.2.1.II ًََٕجبربد نٓب رأثٍش ْشي 

  Ocimum    [6] ذكوري، والآخر لو تأثير ىرموني أنثويتوجد بعض النباتات ليا تأثير ىرموني 

Basilicum  نحايکالر  نباتات ليا تأثير في علاج الكمى والمسالك البولية 

2.2.1.II بدنهُجبرانكًٍٍبٔي  انزظٍُف 

ٛنا اُزو٤َْ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُْ٘طخ ك٢ اُ٘جبد، ٝهل رٞعل ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ْٗطخ  ٣ؼزٔل

 [7] ٓزؼلكح ك٢ ٗجبد ٝاؽل، ٓٔب ٣زطِت اُز٤ٖ٘ق ػ٠ِ أٍبً أُبكح ا٧ًضو رو٤ًيا ك٢ اُ٘جبد، ًبُزب٢ُ

1.2.2.1.II طٍبسحعهى صٌٕد عطشٌخ  رحزٕي َجبربد 

Cuminum Cyninum النباتات التي تحتوي عمى الزيوت الطيارة مثل الكمون وىي. 

:2.2.2.1.II تحتوي عمى جميكوسيدات نباتات 

Rheum Officinals ٖٓ أٓضبُٜب ٗجبد اُواٝٗل  

3.2.2.1.II . ثبٍَُبدنباتات تحتوي عمى 

   Lawsonia Inermis الحنة :مثل 
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4.2.2.1.II سارُدبدتحتوي عمى  نباتات 
   Zingiber Officinalis :مثل

3.1.II أًٍْخ انُجبربد انطجٍخ 

اُل٤ي٣ُٞٞع٢  ُزؤص٤وٛب ٝا٤ٔٛخ،٠ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ماد كبئلح ِاُ٘جبربد اُطج٤خ ك٢ اؽزٞائ٤ب ػ أ٤ٔٛخ ٖرٌٔ

 مُيػلح أٓواٗ ٝ ٣ؼبُظ ٕكبُ٘جبد اُٞاؽل ٣ٌٖٔ أ ٝاُؾ٤ٞا٢ٗ،ـ اُجْو١ ل٠ اػٚبء اُغَِاُلٝائ٢ ػ ْٝٗبٜٛب

رؤص٤و ٓبكح كؼبُخ َ ثزلاف ؾمٍأُئاىهح أُزٞكوح ٛج٤ؼ٤ب ك٢ اُ٘جبد َٝ ثلؼ ٝٛنآبكح كؼبُخ  ٠ٖ أًضو ِٓػ ٫ؽزٞائٚ

 [8] اُجبُؾ ك٢ اؽلاس اُْلبء كٝف أػواٗ عبٗج٤خ ا٧صوب ٜٓغ أفوٟ ُ

2.II .عًٕيٍبد حٕل انعبئهخ انشفٕي 

1.2.II .انٕطف انُجبرً نعبئهخ انشفٌٕبد 

ٖٓ أثوىٛب ػبئِخ،  21ٗٞػًب ٓٞىػخ ػ٠ِ  17800ٓغٔٞػخ ًج٤وح رْٚ ؽب٤ُبً  رؼُلّ هرجخ اُْل٣ٞبد

ًَب 258ٝرزؤُق ٖٓ ؽٞا٢ُ اُْل٣ٞبد اُول٣ٔخ اُْل٣ٞبد اُز٢ ًبٗذ رؼُوف ٍبثوبً ثبٍْ  ٗٞػًب ٖٓ  6970ٝ ع٘

 .ا٧ػْبة ٝاُْغ٤واد ٝا٧ّغبه

ٝك٢ اُؼ٬عبد. ٢ٛٝ ٖٓ  ٕ٘بػبد ا٧ؿن٣خ ٝاُؼطٞه، رٌزَت ٛنٙ اُؼبئِخ أ٤ٔٛخ ثبُـخ ٫ٍزقلآٜب ك٢

ب ًٖٔله ػب٢ُٔ ُِزٞاثَ ٝأَُزقِٖبد ماد اُقٖبئٔ اُو٣ٞخ أُٚبكح ُِجٌز٤و٣ب،  ًٓ أًضو اُؼبئ٬د اٍزقلا

رَُ٘ت ا٤ُٜب فٖبئٔ ػل٣لح: ٓٚبكح ُِؼلٟٝ، ٝٓٚبكح .  ٝاُلطو٣بد، ٝا٫ُزٜبثبد، ٝٓٚبكاد ا٧ًَلح

ُٓؼبُغخ أٝهام ٛنٙ اُل٤ِٖخ ٓزوبثِخ، ٓزٖبُجخ، ث٤َطخ،  .ُِزْ٘ظ، ٌَٝٓ٘خ ٨ُُْ، ٝٓو٣ٞخ، ٝٓؾَ٘خ ُِْٜٚ، ٝ

  ٍبهٜب ٓوثؼخ، ثؼ٘ ا٧ٗٞاع ٓ٘زٖجخ، ٝاُجؼ٘ ا٥فو ىاؽلخ، رؾَٔ أٝهاهبً ٓزوبثِخ أٝ كائو٣خ.  ٝأؽ٤بٗبً ٓوًجخ

رز٤ٔي . اُ٘ٞهاد، أُزٌٞٗخ ٖٓ كٝائو اثط٤خ ًبمثخ أٝ ػ٘به٤ل، رْ٘ؤ ٖٓ ارؾبك ٗٞهر٤ٖ ص٘بئ٤ز٢ اُزلوع

رٌٕٞ ماد ّلز٤ٖ، ٝٗبكهاً ٓب رٌٕٞ ماد ّلخ ٝاؽلح، ٝأؽ٤بٗبً ماد ر٘بظو  ثز٘بظو عبٗج٢، ؽ٤شا٧ىٛبه ػبكحً 

  [9] ٝصٔبهٛب هثبػ٤خ اُؾجبد ِْٓ 10ٝ 5ُٜٞٗب ث٘لَغ٢ ٕٝـ٤وح َٗج٤بً، ٣زواٝػ ُٜٛٞب ث٤ٖ  .ّؼبػ٢

2.2.II ٍانًٕط 

ُل٤ِٖخ اُْل٣ٞخ ك٢ ا٧ٍبً رٞعل اُل٤ِٖخ اُْل٣ٞخ ك٢ ع٤ٔغ أُ٘بفبد، ٝػ٠ِ ع٤ٔغ ا٫هرلبػبد رؼُلّ ا

ٗجبربد ٓزٍٞط٤خ، ٝك٢ اُٖؾواء اٌُجوٟ، رٞعل ثٌَْ ّجٚ ؽٖو١ ك٢ ٓ٘طوخ ٓب هجَ اُٖؾواء اٌُجوٟ ٝك٢ 

ٝة اُٖؾوا١ٝ، ٝأُو٤ٔ٣خ أُٖو٣خ، ٝاُغ٘ٞم، ُز٢ وُّ َٔ ٢ٛٝ  أػب٢ُ عجبٍ اُٜوبه، ثبٍزض٘بء ص٬صخ أٗٞاع : اُ

 [10]أًضو اٗزْبهًا، ٫ٝ ٤ٍٔب اُ٘ٞػبٕ ا٫ٝ٧ٕ 
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3.II َجزخ انًشدلٕػ 

.1.3.II المردقوش تسمية نبتةOriganum majorana 

ٖ: "أٝهًٝ" ٝرؼ٢٘ عجَ، ٝ"ؿبًٗٞ" ٝرؼ٢٘ ٍطٞع أ١  ًِٔخ "أٝه٣ـبٗٞ" ْٓزوخ ٖٓ ًِٔز٤ٖ ٣ٞٗب٤ٗز٤

 ظٜو أُٖطِؼ اُلو٢َٗ ك٢ اُووٕ اُضبُش ػْو. رؼُوف ا٧ٕ٘بف ا٧ٝهٝث٤خ إٔ ٓؼ٘بٛب "ى٣٘خ اُغجبٍ

ّ اٍْ "أٝه٣ـبٗٞ" ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ ُٕٞق  ٝا٤ٌ٤ٌَُٔخ أ٣ٚبً ثبٍْ "أٝه٣ـبٗٞ". ٣َُٝزقل

 ".    هائؾخ ٌٜٝٗخ ؽبهح

  Majorana hortensis Moench ُٞا٫ٍْ اُْبئغ: أُوكهُٞ، أُوكهُٞ اُؾو٤و٢، أُوكه 

هائؾخ ٗلبمح ُٝط٤لخ ٓغ ٌٜٗخ  ُٝٚ أُوكهُٞ اُؾِٞ ٛٞ ٗجبد ٣٘ٔٞ ك٢ ع٘ٞة أٝهٝثب ّٝٔبٍ اكو٣و٤ب ٝرو٤ًب

 [11] كاكئخ ٝػطو٣خ

2.3.II ًانزظٍُف انُظبي 

 :1967اُز٤ٖ٘ق اُز٤ٖ٘ل٢ ٝكوبً ُل٣َٕٞ اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ؼجو ػٖ 

 [21] 1667 انزظٍُف انزظٍُفً ٔفماب نذٌغٌٕ :II .1) دذٔل )ان

 النباتات البذرية الشعبة:
 كاسيات البذور الشعبة الفرعية

 الفمقتينذوات  الصنف
 ممتصقة البتلات الفئة الفرعية

 المبايض الفائقة رباعية الحمقات سمسمة
 توبيفموراليس الرتبة العميا

 لامياليس الترتيب
 نيبتويديا العائمة

 الأوريجانو الفصيمة الفرعية
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2.3.II  ًانًشدلٕػانٕطف انُجبرً ٔانزٕصٌع اندغشاف 

1.2.3.II ًانٕطف انُجبر 

٤ٍوبٗٚ أهٖو، ٝػبكح ٓب رٌٕٞ فْج٤خ، ٣ٌٖٝٔ إٔ رَزٔو ػلح ٤ٍوبٕ  ٗجبد ػْج٢ ٓؼٔو أُوكهُٞ

٣ؾَٔ كوٝػًب  هثبػ٤خ اُيٝا٣ب ك٢ أُوطغ اُؼو٢ٙ أٝ ٓزلوػخ، ٛٞاٍ كَٖ اُْزبء ك٢ ؽبُخ اُغلبف ٓ٘زٖجخ

وبٕ رؾَٔ ٍْ، ٝٓؼظْ ا٤َُ 60ا٠ُ  10عبٗج٤خ ك٢ اُوثغ اُؼ١ِٞ أٝ اُٖ٘ق اُؼ١ِٞ، ثؤٛٞاٍ ٓزـ٤وح ُِـب٣خ ٖٓ 

ا٧ٝهام ث٤َطخ، ٓزوبثِخ، ث٤ٚب٣ٝخ  ّؼ٤واد، ػ٠ِ ا٧هَ ػ٘ل اُوبػلح ك٢ ع٤ٔغ ا٧ٗٞاع، ٝاُْؼ٤واد ث٤َطخ

رؾَٔ أ٤ًبً اكواى٣خ عبَُخ أٝ ٓؼ٘وخ؛ ٝرٞعل ٛنٙ  اٌَُْ، ٝرؾَٔ ّؼ٤واد ؿل٣خ أٝ ؿ٤و ؿل٣خ ػ٠ِ ٍطؾٜب

ب ػ٠ِ ا٤َُوبٕ ٝاُو٘بثبد ٝاٌُئًٝ ٝاُز٣ٞغب ًٚ  رزلزؼ اُ٘ٞهاد ػ٠ِ ًَ ٍبم ٝكوع؛ داُـلك ا٩كواى٣خ أ٣

أٝ ث٤ٚب٣ٝخ، أٝ هٓؾ٤خ اٌَُْ؛  ٣ٝؼزٔل ٌِّٜب اُْج٤ٚ ثبُؼ٘وٞك ػ٠ِ ػلك اُلوٝع؛ أٓب اُو٘بثبد ك٢ٜ َٓزل٣وح،

 [13].أٝ إٔلو ٓقٚو ث٘لَغ٤خٝؿْبئ٢، ٝؿبُجبً ٓب ٣ٌٕٞ ُٞٗٚ  إٔـوٛب ٣ْجٚ ا٧ٝهام، ٝأًجوٛب هه٤ن

2.2.3.II  اندغشافًالوصف 

1.2.2.3.II   ىانعبنفي 

٣ٝزٞىع ثٌَْ  ٤ٍج٤و٣ب-٤ٍج٤و٣ب ٝا٣وإ-ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ ٓ٘طوز٢ أٝهٝثب أُوكه٣ُٞ٘زْو عٌ٘ 

% ٓ٘ٚ ؽٖو٣بً ك٢ ّوم اُجؾو 80هئ٢َ٤ ؽٍٞ ؽٞٗ اُجؾو ا٧ث٤٘ أُزٍٜٞ، ؽ٤ش ٣ٞعل ٓب ٣ووة ٖٓ 

اُْوه٢ ٖٓ ٓ٘طوخ اُجؾو ا٧ث٤٘ ٝٓؼظْ أٗٞاػٚ ٜٓٞٛ٘ب ا٢ِٕ٧ أٝ روزٖو ػ٠ِ اُغيء  ا٧ث٤٘ أُزٍٜٞ

 ٣ٝ٘زْو ثٌَْ هئ٢َ٤ ك٢ رو٤ًب ٝا٤ُٞٗبٕ ٝاُْوم ا٧ٍٜٝ أُزٍٜٞ، ٝأٝهٝثب، ٝآ٤ٍب، ّٝٔبٍ اكو٣و٤ب

 [14] فً خًٍع أَحبء انعبنى انًشدلٕػ طُف اَزشبس :II .1)انشكم) 
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2.2.2.3.II  اندضائشفي 

ك٢ اُغيائو ًض٤وا ٣ْٝٚ ص٬س أٗٞاع ثو٣خ ٓزوبهثخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُزط٣ٞو٣خ ٢ٛٝ:  أُوكه٣ُٞ٘زْو 

  [15]أُيٛو اُن١ ٣ؼل اٗٚ ٓٞٛ٘ٚ اُغيائو كوٜ ٝاُـ٬ٗلُٝٞىّٝ    أُوكهُٞأُوكهُٞ ٝ 

 حمٍمٍخ نُجبد انًشدلٕػ طٕسح :II .2))  انشكم

3.2.3.II  ًنهًشدلٕػانٕطف انُجبر   

ػ٘ل  خفْج٤كبٕ ٗجزخ أُوكهُٞ ػجبهح ػ٠ِ ٗجزخ ٓؼٔوح  2016ثؾَت كٍزٞه ا٧ك٣ٝخ اُلو٢َٗ ُؼبّ 

َ ٌَُٜٛٞٝٓٞح ثيؿت اُوبػلح ، ٓ٘زٖجخ، اٌَُْماد ٓوطغ ػو٢ٙ هثبػ٢  بٍْ، ٍبهٜ 30ا٠ُ ؽٞا٢ُ  ب، ٣ٖ

اد أػ٘بم ، م ث٤ٚب٣ٝخ اٌَُْ ٝٓـطبح ثْؼ٤واد ٗبػٔخ أٝهاهٜبأىٛبه ث٤ٚبء، ٝ ٓزلوػخ، ماد ُٕٞ ٓؾٔو

ٍْ، ٝرزغٔغ اُ٘ٞهاد ك٢ ٍ٘بثَ ًو٣ٝخ،  1ٍْ ٝػوٜٙب  2، ٣جِؾ ُٜٛٞب ؽٞا٢ُ َِٓبءَٓزط٤ِخ، ماد ؽٞاف 

 [16]ٝٛوك٤خ اثط٤ٚ

4.2.3.II انزشكٍت انكًٍٍبئً انُجبرً نهًشدلٕػ 

ٝاُي٣ٞد  ػ٠ِ اٌُٞٓبه٣ٖ ٝاُل٬ك٣ٞٗٞلاد ٝاٌَُو ٝاُزب٤ٗ٘بد ٝاَُز٤و٣ٝلادأُوكهُٞ ٣ؾز١ٞ ٗجبد 

  .[17]اُؼطو٣خ

4.2.3.II  انًشدلٕػصساعخ 

ٓ٘ن  ك٢ كوَٗب ا٣ٚب ٣يُهعٝ آ٤ٍب ٝؽٞٗ اُجؾو ا٧ث٤٘ أُزٍٜٞ، ٛٞ ا٢ِٕ٧ ٖٓٞٛ أُوكهُٞ

٣َُٝزقلّ ػبكحً ًجٜبه  ٫ ٣زؾَٔ اُجوك ٫ٝ اُوٛٞثخ أُوكهُٞاُووٕ اَُبكً ػْو ك٢ أُ٘بٛن أَُْٔخ، 

 [18].خ٧ٝهاهٚ اُؼطو٣خ، ٛبىعخ أٝ ٓغلل
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5.2.3.II انخظبئض انعلاخٍخ نهًشدلٕػ 

ا٫ٍزضبهح اُ٘ل٤َخ ٝاُزٞرو اُؼٖج٢. ٝ  أُوكهُٞ ٓؼوٝف ثقٖبئٖٚ أُٜلئخ، ٫ ٤ٍٔب ك٢ ؽب٫د 

٣٘ظْ ثؼ٘  ا٩عٜبك. ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثبُغٜبى ا٢ُٜٔٚ، ٣ؼُزول إٔ اُ٘جبد ٣ؾلي ا٤ُْٜخ ٝ ٣َبػل ك٢ رو٤َِ آصبه

  [19]اٙطواثبد اُغٜبى ا٢ُٜٔٚ.

6.2.3.II انخظبئض انطجٍخ نهًشدلٕػ 

 ٣قُلق آ٫ّ اُؼ٬ٚد ٝأُلبَٕ، ٝاُزوِٖبد، ٝا٧ٝعبع، ٝآ٫ّ اُلٝهح اُْٜو٣خ 

 ُٜٓلة ُِغٜبى اُؼٖج٢ 

 ٣قُلق اُزٞرو، ٝا٫ًزئبة، ٝاُوِن، ٝا٧هم، ٝاُٖلاع اُٖ٘ل٢ 

  ،ٝا٩ٍٜبٍ، ٝاُـض٤بٕ، ٣قُلق ْٓبًَ اُغٜبى ا٢ُٜٔٚ، ٝروِٖبد ا٧ٓؼبء، ٝاٗزلبؿ اُجطٖ، ٝاُـبىاد

 ٣ٝؾُلي ا٤ُْٜخ

 ّٙـٜ اُل ْ  ٣٘ظ

 )ٚ٣٘ظق اُغٜبى اُز٘ل٢َ )ػ٘ل اٍزْ٘به 

 ْٓطٜو كؼبٍ ٙل هوػ اُلْ، ٝآ٫ّ ا٧ٍ٘بٕ، ٝاُزٜبة اُِضخ، ٝؿ٤وٛب ٖٓ اُزٜبثبد اُل 

 َٕ٣قلق آ٫ّ ا٫ُزٞاءاد ٝأُلب 

 ٣ؼبُظ اُغوٝػ اَُطؾ٤خ 

 ْٓبًَ اُغٜبى اُز٘ل٢َ 

 ٍ[19]٩هٛبم ٝا ٣ٜلة اَُؼب 

7.2.3.II َجزخ انًشدلٕػ ً  انًشكجبد انفعبنخ ف

 ًج٤وح ٖٓ ٓٚبكاد ا٧ًَلح ٤ًٔبدأُوكهُٞ اُغَْ  ٣ؼط٢ًـ٤وٙ ٖٓ اُ٘جبربد ٝا٧ػْبة اُؼطو٣خ، 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓوًجبد ك٤ُٞ٘٤خ )أؽٔبٗ ك٤ُٞ٘٤خ(، ام اُغنٝه اُؾوح. ا٧ٙواه ٝ ك٢ ؽٔب٣زٚ ٖٓ  اُز٢ رل٤ل

 .ٝاُل٬ك٣ٞٗٞلاد، ٝا٧ث٤غ٤٘٤ٖ، ٝاُِٞر٤ُٖٞ، ٝؽٔ٘ اٌُبه٤ٍٞٗيأثوىٛب ؽٔ٘ اُوٝىٓبه٤٘٣ي، 

، اُٚوٝه١ ُزق٤ِن ى، ثٔب ك٢ مُي ك٤زب٤ٖٓ اُل٤زب٤ٓ٘بد٣ؾز١ٞ أُوكهُٞ أ٣ٚبً ػ٠ِ ػلك ٖٓ ٝ ًٔب 

ٝرقضو اُلّ ٝر٣ٌٖٞ اُؼظبّ، ٝاُؾل٣ل اُٚوٝه١ ُ٘وَ ا٧ًَغ٤ٖ ك٢ اُلّ ٝر٣ٌٖٞ ف٣٬ب اُلّ اُؾٔواء  اُجوٝر٤ٖ

ٗ اُؼ٬ٚد ٝاٌُب٤َُّٞ، ٖ اُؼظبّ ٝهٞرٜب، ٝاُؾلبظ ػ٠ِ ٙـٜ اُلّ، ٝاٗوجب ػ٠ِ  ػ٬ٝح .اُن١ ٣َبْٛ ك٢ ر٣ٌٞ

ٝاُؾٔب٣خ ٖٓ  مُي، ٣ؼُل أُوكهُٞ ٖٓلهاً ٛبٓبً ُِٔ٘ـ٤٘ي، اُن١ ٣ِؼت كٝهاً ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٚ٣٧خ

  ٣خ ؿْبء اُق٤ِخاُغنٝه اُؾوح. ٝأف٤واً، ٣ؾز١ٞ أُوكهُٞ ػ٠ِ ك٤زب٤ٖٓ ٛـ، ٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ ؽٔب
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 ٣ؾز١ٞ أُوكهُٞ أ٣ٚبً ػ٠ِ ى٣ذ ػطو١ ٣زٌٕٞ، ٖٓ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد أفوٟ، ٖٓ اٌُبكٞه ٝا٩ٍزواد

 ٝاُجٞه٤ٍٗٞ ٝاَُبث٤٘٤ٖ ٝاُزوث٤٘بد. ٣ٝؼُزول أٗٚ ٣َبػل ك٢ ٌٓبكؾخ ثؼ٘ أٗٞاع اُجٌز٤و٣ب، ٝرٜلئخ اُغٜبى

 [20]   ٖ اُزْ٘غبداُؼٖج٢، ٝر٤ٍٞغ اُْوا٤٣ٖ، ٝى٣بكح ٓوٝٗزٜب، ٝرقل٤ق أٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٓ

4.II َجزخ شٍحخ الإثم Cotula cinerea   

1.4.II جنس Cotula 

ثٌضوح  ٓ٘زْوح ٗٞػب  80ٌٞٗب ٖٓ ز، ٓ Anthemideae خِأًجو عٌ٘ ٖٙٔ هج٤ Cotula ٣ؼزجو عٌ٘

 اُغ٘ٞث٤خ   رؾظ٠ اُغيائو ثؤٗٞاع ًض٤وح امًو ٜٓ٘ب ٤ّؾخ ا٩ثَ اٌُٞر٫ٞ ا٧ه٤ٙخٖٓ اٌُوح  اُغيء اَُل٢ِك٢ 

 ٝ ٛوف ٖٓ  Anthemideae خِٖٙٔ اُوج٤ Cotula ٕ٘لذز٤ٖ٘ق اٌّب٤ُخ ًجوٟ ، كول اُ ٌُٖ ٣ؾظ٠ ٛنا، 

Reitbrecht  ٕ٘لذث٤٘ٔب Cotula  ٝخِٖٙٔ هج٤ ٓزلوػبرٜب  Cotuleae َهج ٖٓ Lioyd  ٝإٔ  أُؼوٝف

ثٖلخ كه٤وخ ، ٝ ػوكذ  ٓؾلك ٚنا اُغٌ٘ رجو٠ ؿ٤و ٝاٙؾخ ثبُوؿْ ٖٓ إٔ اُغٌ٘ ٗلَُٜ (اُز٘بٍت(خ ِاُٖ

cinerea Cotula   ب ٖٙٔ ػ٘بٕو عٌٜ٘أٗ ػ٠ِثلا٣خ Cotula ٠ ٤ٔٓياد اُضٔبه ٝ ٌُِٖ ٝ اػزٔبكا ػ

خ ٜ، أٓب ٖٓ اُٞع Cotula و أُؤُٞف ُغٌٜ٘أُظ ٓغرز٘بٍت  ٫ أٜٗباُؼبٓخ ٣زٚؼ  اُيٛو٣خأُٞهكُٞٞع٤ب 

 ٛنارٞؽ٢ ثؤٕ  (coumarines ethers(  ٓوًجبد ًٞٓبه٤٘٣خ cinerea Cotula ٔذ ِٖٓا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ كول كٖ

ٓب ٣زٞاكن ٝ  ٛٞ، ٝ  Anthemideae ب ٓغٜأًضو ٓ٘ Achillea هخ ٝص٤وخ ٓغ ٓغٔٞػخ أٗٞاع ٬ٖٓاُ٘ٞع مٝ ػ

 [21]. )ا٤ُْؾ٤خ( َٗجخ ا٠ُ ا٤ُْؼ  خ٤ِأُؾ بر٤َٔزٜ

2.4.II التعريف بنبتة Cotula cinerea 

ٗٞع ٓب هائؾخ ا٤ُْؼ  ٚرْج ع٤ِٔخهائؾخ ه٣ٞخ ٝ  ا٩ثَ ُٜب٤ّؾخ أُؼوٝكخ ثبٍْ  Cotula cinerea ٗجزخ

 ، ع٤ٔغٍْ  ٣30َٖ ا٠ُ  ٚٝ ٓزٍٜٞ اهرلبػ ُٞٗٚ ٓبئَ ٬ُفٚو اُلبرؼٗجبد ػْج٢  ٤ّؾخ ا٩ثَ ٢ٛ، ٝ 

ا٠ُ ك٤ٖٖ  اُؼ١ِٞب ٜصق٤٘خ ٝ ٓؤَخ ػ٘ل عيئ ا٧ٝهام،  إُِّٞؼ٤واد ًض٤لخ ٓج٤ٚخ  رٌَٞٛبأػٚبء اُ٘جبد 

َ  ثب٧ىٛبه عاكوا٧ ر٘ز٢ٜٝ  ص٬صخأٝ  اُ٘جبد ك٢ اُوث٤غ  ٛنااُٖلواء ، ٣٘ٔٞ  ا٧هوآأُوًجخ ٝ اُز٢ رؤفن ٌّ

  نا اُلَٖٛ ٜٗب٣خو ك٢ ٛٝ ٣ي

ك٢ اُؼوم ٝاُٖؾٖ ٌُٖ ثٌَْ ٓزلوم أٓب ك٢ ٓ٘بٛن أُورلؼبد ٝ اُوٝاث٢ ٤ّؾخ ا٩ثَ ٣زٞاعل ٗجبد 

ٝ هل ٣ٌَْ ٓغزٔؼبد ًض٤لخ ٝ ٣٘زْو ثٌضوح ك٢ اُوَْ اُغ٘ٞث٢ ٖٓ  ٣يكٛواُوو٣جخ ٖٓ أُ٘بٛن اُيهاػ٤خ كبٗٞ 

  ػبٓخ ٝ ك٢ أُ٘بٛن اُٖؾوا٣ٝخ اُؼوث٤خ فبٕخ ا٧ه٤ٙخاٌُوح 
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ٝ اُزوث٤٘بد ٝ اُي٣ٞد اُط٤بهح ٬اُل أٜٛٔب٠ اُؼل٣ل ٖٓ أُوًجبد اُلؼبُخ ِنا اُ٘جبد ػ٣ٛؾز١ٞ  ك٣ٞٗٞلاد 

ىبٓخ ٝ مُي ٛا اُ٘جبد ثلؼب٤ُبد ث٤ُٞٞع٤خ ٛن٤خ ، ًٔب ٣زٔزغ ٤ْؾِاُز٢ رؼط٢ اُوائؾخ اُو٣ٞخ ُ ا٧ف٤وحنٙ ٛ، 

    [22] ٍبثوب ا٤ُٜب٠ أُوًجبد اُلؼبُخ اُز٢ اّوٗب ِػ ٩ؽزٞائٚ

 Cotula cinereaحمٍمٍخ نُجبد  طٕسح :II .3))  انشكم

3.4.II الجغرافي لنبتة انزٕصٌع Cotula cinerea 

1.2.4.II انعبنى ً  ف

٤ّؾخ ا٩ثَ ك٢ ع٘ٞة اٌُوح ا٧ه٤ٙخ، ثبُزؾل٣ل ك٢ اُٖؾبه١ اٌُجوٟ ٕٝؾواء آ٤ٍب ٝاُٜ٘ل  رٞعل

ّٝجٚ اُغي٣وح اُؼوث٤خ ًٔب ػضو ػ٤ِٜب ك٢ ّٔبٍ هبهح اكو٣و٤ب ك٢ ًَ ٖٓ أُـوة رٌٞٗ، ٖٓو ٝاُغيائو 

 [23] ٝأف٤وا ك٢ ٓٞه٣زب٤ٗب

2.2.4.II اندضائش ً  ف

ك٢ أُ٘بٛن اُٖؾوا٣ٝخ ثبُغيائو ًٝنا أُ٘بٛن اُْجٚ عبكخ فبٕخ ك٢  Cotula cinerea ر٘ٔٞ

َ اُزوثخ اُـٚبه٣خ اُقل٤لخ ًٔ٘طوخ ٝههِخ ، اُٞاك١ ٝع٘ٞة رجَخ ر٘لٝف، ٝٗبكها ٓب  ٖ رلٚ اُغ٘ٞة اُْوه٢ أ٣

  [24]رٌٕٞ ك٢ اُٜوبه ٝاُطب٢ِ٤ٍ ٝأكهاه
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4.4.II  النباتي لنبتة انزظٍُف Cotula cinerea  

 Cotula cinerea [12] النباتي لنبتة انزظٍُف :II .2) دذٔل )ان

 Cinerea النوع

 Cotula الجنس

 Asteraceae العائمة

 Tubiflorales الرتبة

 Dicotyledons الشعبة

 Végétales المممكة

 

5.4.II انزشكٍت انكًٍٍبئً نُجزخ Cotula cinerea 
٤٘بد ثا٣ٌَٞ٤َُزو رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُض٤و ٖٓ إٔ  ا٫ث٤َّؾخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُ٘جبد  اُج٤ج٤ِٞؿواك٢أٝٙؼ أَُؼ 

ص٤خ ، ًٝنا ٓوًجبد ٬ٝاُزوث٤٘بد اُض ا٧ؽبك٣خص٤و٣خ ،اُزوث٤٘بد ٩،ا٣ٌَٞ٤َُزوث٤٘بد اٌُٞٓبه٤٘٣خ ا  ا٬ًُز٤ٗٞخ

 [26] نا اُغٌُٜ٘ ْٓقٖخأ٤ٍز٤٘٤ٔ٤خ ٗٔٞمع٤خ 

 6.4.II  التقميدية لنبتة الإعزعًبلاد cinerea Cotula 

ػ٠ِ ٓوًجبد  ٩ٓز٬ًٜبك٢ اُطت اُْؼج٢ اُزو٤ِل١، ٝمُي  ثٌَْ ًج٤ورَزقلّ  Cotula Cinerea ٗجزخ

ٖٓ ٛنا اُ٘جبد ُٜب رؤص٤و  وعخإٔ أُوًجبد اُل٬ك٤ٗٞل٣خ أَُزق و٤ٔ٤ًٟبئ٤خ ماد كٞائل ػ٬ع٤خ ٜٓٔخ، ؽ٤ش ٗ

له٤وخ ، أ٣ٚب ٌَٖٓ ٝٓٚبك ٬ُُزٜبة ٓبٗغ ُِزؼلٖ، ًٔب رَزقلّ َٓزقِٖبد أٝهاهٜب ًٔٚبكاد ُِلطو٣بد اُ

ا٩ثَ ًؼ٬ط ٧ُْ أُؼلح ٝاُؾ٠ٔ، اُٖلاع، اُٖلاع اُٖ٘ل٢ ٝاَُؼبٍ  ٤ّؾخك٢ ثؼ٘ أُ٘بٛن رَزؼَٔ ٗجزخ 

 [22]ٝاُزٜبة اُغلٖ 
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ضجزخ ٍبثوبً ٓغ رؼل٬٣د ٛل٤لخ ZnO-NPs) رْ رؾ٤ٚو ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ُٓ ( ثبرجبع ٛو٣وخ 

ُٓؾٚو ك٢  0.1ثزو٤ًي  Zn(CH3CO2)2[. أ٤ُٙق ٓؾٍِٞ أ٤ٍزبد اُيٗي 1] َٓ ٖٓ أُبء  ٫ٞٓ400ه، 

( Origanum majoranaَٓ ٖٓ َٓزق٢ِٖ أُوكهُٞ ) 200ٓ٘يٝع ا٣٧ٞٗبد، ثٌَْ ٓ٘لَٖ ا٠ُ 

 0.1ثزو٤ًي  NaOHؾٍِٞ ٤ٛله٤ًَٝل اُٖٞك٣ّٞ (. صْ أ٤ُٙق Cotula cinereaٓٝاٌُٞر٫ٞ اُوٓبك٣خ )

ُٓؾٚو ك٢  َٓ ٖٓ أُبء ٓ٘يٝع ا٣٧ٞٗبد، هطوح هطوح ا٠ُ ٓي٣ظ اُزلبػَ ؽز٠ إٔجؼ ُٞٗٚ  ٫ٞٓ150ه، 

ب، ٝرْ ٙجٜ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ) ًٚ ب ٖٓ  50. رْ رؾ٤ٚو أَُزقِٖبد ثـ٢ِ 13ٝ 10( ث٤ٖ pHأث٤ ًٓ ؿوا

، 2بد ُٔلح ٍبػز٤ٖ، صْ هُّؾذ ثبٍزقلاّ ٝهم رو٤ّؼ ٝارٔبٕ ههْ َٓ ٖٓ أُبء ٓ٘يٝع ا٣٧ٞٗ 750اُ٘جبد ك٢ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ ُٔلح ٍبػز٤ٖ ُز٤ََٜ  65ٝثوُكد ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ. رْ رو٤ِت ًَ ٓي٣ظ ثبٍزٔواه ػ٘ل 

ٖ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ثؼل اًزٔبٍ اُزلبػَ، رْ رجو٣ل أُؾب٤َُ ا٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ) كهعخ ٓئ٣ٞخ(  25ر٣ٌٞ

كهبئن ُؼيٍ اُطٞه اُِٖت. ؿَُِذ  10كٝهح ك٢ اُله٤وخ ُٔلح  10000ُِطوك أُوًي١ ثَوػخ  ٝفٚؼذ

اُوٝاٍت اُ٘برغخ ص٬س ٓواد ثبُٔبء أُوطو ٩ىاُخ أ١ ّٞائت ٓزجو٤خ. صْ عُللذ عي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ 

ؾ٘ذ أُبكح أُغللخ ٛؾ٘بً كهعخ ٓئ٣ٞخ. ثؼل مُي، ُٛ  90أُ٘وبح ك٢ أٛجبم ثزو١ ٓؼؤخ، صْ عُللذ ك٢ كوٕ ػ٘ل 

ب ثبٍزقلاّ ٓلهخ ٝٛبٕٝ، صْ ًَُِذ ػ٘ل  ًٔ ٍبػبد ُِزقِٔ ٖٓ أ١ ثوب٣ب ػ٣ٞٚخ  5كهعخ ٓئ٣ٞخ ُٔلح  600ٗبػ

ُٔؾَٖ ػ٤ِٜب ك٢ ظوٝف ٓ٘بٍجخ ُٔي٣ل ٖٓ  أٝ ِٓٞصبد ٓزجو٤خ. ؽُلظذ عي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

 .1اُز٤ٕٞق ٝاُزؾ٤َِ. ع٤ٔغ اُقطٞاد ٓٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ 

 

 عًهٍخ انزخهٍك الأخضش ندغًٍبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ: III .1)انشكم) 
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III.1 .رٕطٍف اندغًٍبد انُبٌَٕخ انًظُعخ 

III.1.1 .( يطٍبفٍخ الأشعخ فٕق انجُفغدٍخ ٔانًشئٍخUV-Vis) 

 الأخٓضح 

ُزؾ٤َِ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ُغ٤َٔبد  UV-1800أعُو٣ذ كهاٍخ ٤ٛل٤خ ثبٍزقلاّ ٓط٤بف ٤ّٔبكىٝ 

ُٖٔ٘ؼّخ ) ك اُغٜبى ثق٤ِخ ًٞاهري )ٍٛٞ َٓبهٛب ZnO-NPsأ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ ّٝ ٍْ(، ٝأعُو١  1(. ىُ

 ٗبٗٞٓزو. 800ٝ 200اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٖٙٔ ٗطبم أٛٞاٍ ٓٞع٤خ ٣زواٝػ ث٤ٖ 

 انطشٌمخ 

ا٠ُ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ +( Zn2)رٔذ ٓواهجخ ػ٤ِٔخ ا٫فزياٍ اُؾ١ٞ٤ ٣٧ٞٗبد اُيٗي 

(ZnO-NPs)  ٍِٞثبٍزقلاّ ٓط٤بك٤خ ا٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ. ٩ٝعواء ًَ رؾ٤َِ، رْ رؾ٤ٚو ٓؾ

ؿوٝا٢ٗ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ٛو٣ن رْز٤ذ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُغللخ ك٢ ٓبء ٓ٘يٝع ا٣٧ٞٗبد، صْ 

َ أ٤ٛبف ا٫ٓزٖبٓ ٖٓ كه٤ 15رؼو٣ٜٚب ُِٔٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ ُٔلح  ا٠ُ  200وخ ُٚٔبٕ رغبَٜٗب. رْ رَغ٤

 ٗبٗٞٓزو ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ، ٓغ اٍزقلاّ أُبء ٓ٘يٝع ا٣٧ٞٗبد ًؼ٤٘خ ٓوعؼ٤خ. 800

III.1 .2 .( ٌٍّيطٍبفٍخ الأشعخ رحذ انحًشاء ثزحٌٕم فٕسFTIR) 

 الأخٓضح 

 Thermo Fisherخ ٖٓ ّوً Nicolet iS10 FTIRثبٍزقلاّ ٓط٤بف  FTIRأعُو١ رؾ٤َِ 

Scientific  ا٣٫ُٞبد أُزؾلح ا٧ٓو٤ٌ٣خ( ُلهاٍخ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ أَُئُٝخ ػٖ رو٤ًت ٝاٍزوواه(

(. ٍغُِذ ا٤ٛ٧بف ثبٍزقلاّ رو٤٘خ ا٫ٗؼٌبً ا٢ٌُِ أُقلق ZnO-NPsع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ )

(ATR.ُٚٔبٕ اٌُْق اُله٤ن ػٖ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ) 

 انطشٌمخ 

ُٓيعذ ٓغ ثو٤ٓٝل اُجٞرب٤ٍّٞ ُٛ  ب، صْ  ًٔ ؾ٘ذ ػ٤٘بد ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ أُغللخ ٛؾ٘بً ٗبػ

(KBr( ُٚز٤ٌَْ أهوآ ُزؾ٤ِِٜب ثبٍزقلاّ ٓط٤بك٤خ ا٧ّؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزؾ٣َٞ كٞه٤٣ )FTIR عُٔؼذ .)

 اُؼ٣ٞٚخ اُٞظ٤ل٤خ ُِٔغٔٞػبد ٤ٔٓيح ٓ٘بٛن ٣َْٔ ٝاُن١ ،¹ؾٍْ 4000ا٠ُ  400ا٤ٛ٧بف ك٢ ٗطبم 

 ُزؾ٤َٖ ¹⁻ٍْ 4 ثلهخ َٓؾًب 32 ٓزٍٜٞ ؽَبة ٛو٣ن ػٖ ٤ٛق ًَ ػ٠ِ ؽَُٖ. أُؼل٢ٗ ا٧ًَغ٤ٖ ٝهٝاثٜ

 .اُز٣ِْٞ ٝرو٤َِ ا٩ّبهح ٝٙٞػ
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III.3.1 .( رحهٍم حٍٕد الأشعخ انغٍٍُخXRD) 

 الأجهزة 

، والمجيز Rigakuأُجري تحميل حيود الأشعة السينية باستخدام مطياف حيود الأشعة السينية من نوع 

أنغستروم(، لتحديد البنية البمورية لجزيئات أكسيد الزنك النانوية  1.5406)طول الموجة  CuKαبإشعاع 

 (.ZnO-NPsالمُصنّعة )

 المنهجية 

وزمن عدّ قدره ثانية ° 0.02، بخطوة مقدارىا °80إلى ° 10من  2θسُجّمت أنماط الحيود ضمن نطاق 

واحدة لكل خطوة. وتم تحميل أطياف حيود الأشعة السينية المُحصمة لتحديد درجة التبمور، والتركيب 

 [.2] 1 شيرر معادلة باستخدام البمورات حجم وقدُّر. النانوية البمورات حجمالطوري، ومتوسط 

cos

K
D



 
 

هو طول موجة الأشعة السٌنٌة  λ(، و9.0هو عامل الشكل )عادةً  Kهو حجم البلورات، و Dحٌث 

هً  θ( بوحدة الرادٌان، وFWHMهو عرض الذروة عند نصف ارتفاعها ) βأنغستروم(، و 6.4591)

 زاوٌة الحٌود.

III.2 .انًمبٌغبد انحٌٍٕخ فً انًخزجش 

III.1.2 . انُشبط انًضبد نلؤكغذح: يمبٌغخ إصانخ خزٔسDPPH 

III.1.2. 1 .نظرة عامة 

بٌكراٌل هٌدرازٌل( طرٌقة شائعة الاستخدام لتقٌٌم القدرة -1-ثنائً فٌنٌل-2,2) DPPHتعُد مقاٌسة 

[. ٌؤدي 3المضادة للأكسدة عن طرٌق قٌاس قدرة المستخلصات النباتٌة على معادلة الجذور الحرة ]

ًٌا باستخدام مطٌاف  DPPHر اختزال جذو إلى تغٌر اللون من البنفسجً إلى الأصفر، والذي ٌُقاس كم

[. فً هذه الدراسة، تم تقٌٌم القدرة المضادة للأكسدة لمستخلصات النباتات والجسٌمات النانوٌة 4ضوئً ]

ً فٌنٌل-212المُصنعّة باستخدام اختبار إزالة جذور  قًا للمنهجٌات ( وفDPPHبٌكراٌل هٌدرازٌل )-6-ثنائ

 [ مع تعدٌلات طفٌفة.5المُثبتة ]



 2025/2026 الفصل العملي: الفصل الثالث

 

 
38 

III.1.2.2 .انًٕاد انكًٍٍبئٍخ ٔانكٕاشف 

 أُله٣زِ-( ٖٓ ّوًخ ٤ٍغٔب٢ِٓDMSO ٫ٞٓه ك٢  0.1) DPPHٓؾٍِٞ • 

 ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ• 

 أُلب رًٞٞك٤وٍٝ )ػ٤٘خ رؾٌْ ٓٞعجخ، ٓٚبك أًَلح ٓوعؼ٢(• 

III.1.2.3 .الإجراء 

و ؽل٣ضبً ثزو٤ًي  DPPHاٍزقُلّ ٓؾٍِٞ  ّٚ ٢ِٓ ٫ٞٓه ك٢ ا٤ُٔضبٍٗٞ ًؼبَٓ ٓئًَل. ك٢  0.0634ُٓؾ

ُٓيط  َ ٗٔٞمع٢،  ٍ  1رلبػ  ٤ٓ100ٌوُٝزو ٖٓ ػ٤٘خ ا٫فزجبه ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ) 250ٓغ  DPPHَٓ ٖٓ ٓؾِٞ

كه٤وخ ُٚٔبٕ  ٤ٓ30ٌوٝؿواّ/َٓ(. روُِى أُي٣ظ ٤ُؾُٖٚ ك٢ اُظ٬ّ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ ُٔلح  1000 -

ٗبٗٞٓزو  517رلبػَ ًبفٍ ث٤ٖ ٓٚبكاد ا٧ًَلح ٝاُغنٝه اُؾوح. ٍغَُّ آزٖبٓ ٗظبّ اُزلبػَ ٫ؽوبً ػ٘ل 

ّ ٓط٤بف ا٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ. اٍزقُلّ ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ٍِل٤ًَٞل ) ( ًؼ٤٘خ ٓوعؼ٤خ. DMSOثبٍزقلا

ود ػ٤٘خ رؾٌْ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ  ّٚ ًجبد افزجبه، ك٢ ظَ ظوٝف ٓٔبصِخ. كوٜ كٕٝ أ١ ٓو DPPHؽُ

اٍزقُلّ أُلب رًٞٞك٤وٍٝ ًٔٚبك أًَلح ٓوعؼ٢. رْ اُزؼج٤و ػٖ هلهح ػ٤٘بد ا٫فزجبه ػ٠ِ اىاُخ عنٝه 

DPPH  2ًَ٘جخ ٓئ٣ٞخ ُِزضج٤ٜ، ٓؾَٞثخ ثبٍزقلاّ أُؼبكُخ: 

% Inhibition = 100
control sample

control

A A

A

 
 

 
 

آزٖبٓ ف٤ِٜ  Asampleٝؽلٙ، ث٤٘ٔب ٣ُٔضَ  DPPHآزٖبٓ ٓؾٍِٞ  Acontrolؽ٤ش ٣ُٔضَ 

 اُزلبػَ أُؾز١ٞ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ.

III.2.2 .ًانزحهٍم الإحظبئ 

 III.2.2.1 دساعخ حغبثٍخ ندضٌئبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ 

ٔ اُج٣ٞ٤٘خ ٝا٩ٌُزو٤ٗٝخ ُغي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ) َُٔزقِٖخ ٖٓ ZnO NPsُلهاٍخ اُقٖبئ ( اُ

(، رْ اٍزقلاّ ٜٓ٘ظ Cotula cinerea( ٝاٌُٞر٫ٞ اُوٓبك٣خ )Origanum majoranaٗجبر٢ أُوكهُٞ )

(. ٧ٕٝ اُغي٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٫ ٣ٌُٖٔ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ً٘ظْ DFTؽَبث٢ هبئْ ػ٠ِ ٗظو٣خ اٌُضبكخ اُٞظ٤ل٤خ )

ى ٍطؾٜب ٫ٜٗبئ٤خ ػ٠ِ أَُزٟٞ ا٢ٌُٔ، كول رْ اػزٔبك اٍزوار٤غ٤خ ٗٔٞمط اُزغ٤ٔغ ُزوو٣ت ث٤٘زٜب أُؾ٤ِخ ٍِٝٞ

[6.] 

III.2.2.2 ثُبء ًَبرج ردًعبد أكغٍذ انضَك 

. ك٢ GaussViewثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ  n(ZnO)رْ ث٘بء ٗٔبمط رغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي ثب٤ُٖـخ اُؼبٓخ 

ُٕٞق اُقٖبئٔ  6 ٝ(ZnO)9 ٝ(ZnO)12(ZnO)ٛنٙ اُلهاٍخ، رْ افز٤به ٓغٔٞػبد رٔض٤ِ٤خ ٓضَ 
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ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ رٌِلخ ؽَبث٤خ ٓؼوُٞخ. رْ افزجبه أٌّبٍ ٛ٘ل٤ٍخ أ٤ُٝخ اُج٣ٞ٤٘خ ُغي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ 

 [.7ٓقزِلخ، ٝرْ ا٫ؽزلبظ ثبُز٣ٌٞ٘بد ا٧ًضو اٍزوواهًا ثؼل اُزؾ٤َٖ ]

III.2.2.3 انُٓذعخ ٍ  رحغٍ

ُٓطجن ك٢ DFTرْ رؾ٤َٖ ع٤ٔغ رغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي ثبٍزقلاّ ٗظو٣خ اٌُضبكخ اُٞظ٤ل٤خ ) ( ًٔب ٛٞ 

[. ٛجُوذ ٓغٔٞػخ 9] B3LYP[. أعُو٣ذ اُؾَبثبد ثبٍزقلاّ اُلاُخ اُٜغ٤٘خ 8] Gaussian 16ثوٗبٓظ 

ُنهاد ا٧ًَغ٤ٖ  31G(d,p)-6ُنهاد اُيٗي، ث٤٘ٔب اٍزقُلٓذ ٓغٔٞػخ ا٧ٍبً  LANL2DZا٧ٍبً 

[10.] 

أعُو١ رؾ٤َٖ اُٜ٘لٍخ كٕٝ ه٤ٞك ػ٠ِ اُز٘بظو َُِٔبػ ثب٫ٍزوفبء ا٢ٌِ٤ُٜ اٌُبَٓ. أعُو٣ذ ؽَبثبد 

٘خ رطُبثن اُؾل ا٧ك٠ٗ اُؾو٤و٢، ًٔب ٣زٚؼ  َّ ُٔؾ َ اُ ٌ َٓزٟٞ اُ٘ظو٣خ ُِزؤًل ٖٓ إٔ ا٤ُٜبً اُزوكك ٫ؽوبً ػ٠ِ ٗل

 [.11ٖٓ ؿ٤بة اُزوككاد اُزق٤ِ٤خ ]

III.2.2.4 رحهٍم انًعبٌٍش انجٌٍُٕخ 

ُٔؾََّ٘خ ٖٓ ؽ٤ش ٓؼب٤٣وٛب اُج٣ٞ٤٘خ، ثٔب ك٢ مُي:  رْ رؾ٤َِ رغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي اُ

 Zn–Oٝاثٜ أٛٞاٍ ه• 

 (O–Zn–O ٝZn–O–Znىٝا٣ب اُوٝاثٜ )• 

 اُطبهخ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ ا٤ٌُِخ• 

اٍزقُلٓذ ٛنٙ أُؼب٤٣و ُزو٤٤ْ اٍزوواه اُزغٔؼبد ٝر٘ظ٤ٜٔب اُٜ٘ل٢ٍ، ٫ ٤ٍٔب ك٤ٔب ٣زؼِن ثؾغْ 

 .[12اُزغٔغ]

III.2.2.5 انخظبئض الإنكزشٍَٔخ 

الإلكترونً لتجمعات أكسٌد الزنك. استخُرجت أجُري تحلٌل المدارات الجزٌئٌة الحدٌة لدراسة السلوك 

( من ملفات LUMO( وأدنى مدار جزٌئً غٌر مشغول )HOMOطاقات أعلى مدار جزٌئً مشغول )

( واستخُدمت كمؤشر على الاستقرار الإلكترونً Eg. حُسبت فجوة الطاقة )Gaussianإخراج برنامج 

 [.13والتفاعلٌة ]

III.2.2.6 يؤششاد انزفبعهٍخ انعبيخ 

َ:HOMO ٝLUMOؽَُجذ ٓئّواد اُزلبػ٤ِخ اُؼبٓخ ث٘بءً ػ٠ِ ٛبهبد   ، ٝرْٔ

 (χاٌُٜوٍِج٤خ )• 
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 (ηا٬ُٖثخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )• 

 (Sا٤ُِٞٗخ )• 

 (ωٓئّو ا٧ُلخ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ )• 

رٞكو ٛنٙ أُؼب٤٣و ٗظوح صبهجخ ػ٠ِ اُزلبػ٤ِخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝآٌب٤ٗخ اُزلبػَ ُج٠٘ أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ • 

[14.] 

III.2.2.7 ( ًاندضٌئ ً  (MEPرحهٍم اندٓذ انكٓشٔعزبرٍك

( ُز٣ٖٞو رٞى٣غ ًضبكخ ا٩ٌُزوٝٗبد ػ٠ِ ٍطؼ ػ٘وٞك MEPؽَُت اُغٜل اٌُٜوٍٝزبر٢ٌ٤ اُغي٣ئ٢ )

أ٤ًَل اُيٗي. اهرجطذ أُ٘بٛن اُـ٤٘خ ثب٩ٌُزوٝٗبد ثنهاد ا٧ًَغ٤ٖ، ث٤٘ٔب اهرجطذ مهاد اُيٗي ثبُٔٞاهغ 

 [.٣15ؼُل ٛنا اُزؾ٤َِ أٍب٤ٍبً ُلْٜ رلبػ٤ِخ اَُطؼ ]اُلو٤وح ثب٩ٌُزوٝٗبد. 

III.2.2.8انزظٕس ٔانجشيدٍبد . 

ُٔؾََّ٘خ، ٝأُلاهاد اُغي٣ئ٤خ اُؾل٣خ، ٝفوائٜ عٜل ا٫ٍزوطبة اُغي٣ئ٢  رْ رٖٞه ع٤ٔغ اُج٠٘ اُ

 Multiwfn، ث٤٘ٔب أعُو٣ذ رؾ٬٤ِد اٌُزو٤ٗٝخ اٙبك٤خ ثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ GaussViewثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ 

[16.] 
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IV.1 .انزخهٍك الأخضش ندغًٍبد أكغٍذ انًعبدٌ انُبٌَٕخ 

( ثبٍزقلاّ َٓزقِٖبد ٓبئ٤خ ٖٓ ٗجبر٢ ZnO-NPsرْ رؾ٤ٚو ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ )

 .( ًؼٞآَ افزياٍ ٝرضج٤ذ.Origanum majorana L( ٝأُوكهُٞ )Cotula cinereaاٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب )

IV.1.1 .رٕطٍف اندغًٍبد انُبٌَٕخ 

 يطٍبفٍخ الأشعخ فٕق انجُفغدٍخ ٔانًشئٍخ

اٍزقُلٓذ ٓط٤بك٤خ ا٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ ُزؤ٤ًل اُزق٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي 

ْ فٖبئٖٜب اُجٖو٣خ. رٞكو ٛنٙ اُزو٤٘خ ٓؼِٞٓبد ه٤ّٔخ ؽٍٞ ه٤ٖٗ اُج٬ىٕٓٞ اَُطؾ٢ ) ( SPRاُ٘ب٣ٞٗخ ٝرو٤٤

ٝا٫ٗزوب٫د ا٩ٌُزو٤ٗٝخ ٝفٖبئٔ كغٞح اُ٘طبم أُؾزِٔخ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ، ٍغُِذ 

أ٤ٛبف آزٖبٓ ا٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ َُِٔزقِٖبد أُبئ٤خ ٖٓ ٗجبر٢ أُوهُٞ ٝأُوكهُٞ، 

ب أػٔن ثب٩ٙبكخ ا٠ُ رو٤ًجبد ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُقبٕخ ثٜٔب. رز٤ُؼ ٓوب ًٔ هٗخ ٛنٙ ا٤ٛ٧بف كٜ

ُلٝه أُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝا٫ٗي٣بؽبد اُجٖو٣خ اُ٘برغخ ػٖ افزياٍ 

 .1أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ. ٣ؼُوٗ ٤ٛق ًَ ػ٤٘خ ك٢ اٌَُْ 
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أطٍبف ايزظبص الأشعخ فٕق انجُفغدٍخ ٔانًشئٍخ نهًغزخهظبد انًبئٍخ ٔخضٌئبد أكغٍذ : IV .1))  انشكم

( َٔجبد انكٕرٕلا Origanum majoranaانضَك انُبٌَٕخ انًظُعخ حٌٍٕبا ثبعزخذاو َجبد انًشدلٕػ )

 (.Cotula cinereaانشيبدٌخ )

 Origanumُ )رظُٜو أ٤ٛبف ا٧ّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ َُٔزقِٖبد ًَ ٖٓ أُوكهٞ

majorana( ٝاٌُٞر٫ٞ اُوٓبك٣خ )Cotula cinerea ٗطبهبد آزٖبٓ ٝاٍؼخ ك٢ ٓ٘طوخ ا٧ّؼخ كٞم )

ك٬ك٣ٞٗٞلاد، ٝٓٞاك  ٝ ، ٓوًجبد ٗبٗٞٓزو(، رؼُيٟ ا٠ُ ٝعٞك أُوًجبد اُل٤ُٞ٘٤خ 350-250اُج٘لَغ٤خ )

،  ٤ِٔخ ر٤ٖ٘غ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗجبر٤خ أفوٟ هبكهح ػ٠ِ اُؼَٔ ًؼٞآَ افزياٍ ٝرضج٤ذ أص٘بء ػ

 370ثبَُ٘جخ ُغي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ )أُ٘ؾ٤٘بد اُؾٔواء(، ُٞؽظذ مهٝح آزٖبٓ ٝاٙؾخ هوة 
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ٕ ثِٞهاد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ أ٤ًَل  ّٞ ٗبٗٞٓزو، رؼُيٟ ا٠ُ آزٖبٓ ؽبكخ ٗطبم أ٤ًَل اُيٗي. رئًل ٛنٙ اُنهٝح رٌ

 اُيٗي ماد اٗزوب٫د ا٤ًَز٤ٗٞخ ٗٔٞمع٤خ. 

٣زٞاكن اُزلهط اُزله٣غ٢ ُِط٤ق ٗؾٞ ٗطبم اُٚٞء أُوئ٢ ٓغ رؼلك أؽغبّ اُغي٣ئبد ٝاؽزٔب٤ُخ ٝعٞك 

ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗجبر٤خ ٓورجطخ ثبَُطؼ.رغله ا٩ّبهح ا٠ُ إٔ ا٫ٗي٣بؽبد اُط٤ل٤خ ّٝلح ا٫ٓزٖبٓ رقزِق ث٤ٖ 

 اُؼ٤٘بد أَُزقِٖخ ٖٓ ا٧ٝه٣غبٗٞ ٝاٌُٞر٫ٞ.

ب أػ٠ِ، ٫ ٤ٍٔب ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ، ٝٛٞ رظُٜو اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ا  ًٕ ُْٔزوخ ٖٓ ا٧ٝه٣غبٗٞ آزٖب

ٓب هل ٣ؼُيٟ ا٠ُ ٓؾزٞاٛب ا٧ؿ٠٘ ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ أُِٞٗخ أٝ ا٠ُ رْزذ أكَٚ ُِغ٤َٔبد 

ٖ َٓزقِٖبد اُ٘جبد ٝأ٤ٛبف اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُوبثِ خ ُٜب ٗغبػ اُ٘ب٣ٞٗخ.رئًل ا٫فز٬كبد اُط٤ل٤خ اٌُج٤وح ث٤

 ػ٤ِٔخ ا٫فزياٍ اُؾ١ٞ٤ ٣٧ٞٗبد أُؼبكٕ ٝاُزؼل٬٣د اُجٖو٣خ اُز٢ أؽلصٜب ر٣ٌٖٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.

 FTIRطٍف الأشعخ رحذ انحًشاء ثزمٍُخ  رحهٍم

ُزؾل٣ل أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ أُْبهًخ ك٢  FTIRأعُو١ رؾ٤َِ ٤ٛق ا٧ّؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزو٤٘خ 

ٍ ٝرضج٤ذ ع٤َٔبد أ٤ًَ ّ أَُزقِٖبد أُبئ٤خ ُ٘جبر٢ اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب افزيا ُٖٔ٘ؼّخ ثبٍزقلا ل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

ٝأُوكهُٞ. ٣وُلّّ ٛنا اُزؾ٤َِ ٗظوحً صبهجخً ػ٠ِ اُزلبػ٬د ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ أَُئُٝخ ػٖ ا٫فزياٍ اُؾ١ٞ٤ 

: أ٤ًَل FTIRأهثؼخ أ٤ٛبف ٣٧ٞٗبد أُؼبكٕ ٝرـ٤ِق اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ، رْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ 

اُيٗي ٖٓ اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب، ٝأ٤ًَل اُيٗي ٖٓ أُوهبٕ. رجُوى ٓوبهٗخ ٛنٙ ا٤ٛ٧بف أٝعٚ اُزْبثٚ ٝا٫فز٬ف 

َُٔزٔلح ٖٓ ًَ ٖٓلٞكخ ٗجبر٤خ ٝرلبػِٜب ٓغ أًب٤ٍل أُؼبكٕ. رؼُوٗ أ٤ٛبف  ك٢ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ اُ

FTIR  ٌَُْأكٗبٙ 23ٌَُ ػ٤٘خ ك٢ ا.        

  

( ندضٌئبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ FTIRأطٍبف الأشعخ رحذ انحًشاء نزحٌٕم فٕسٌٍّ ): IV .2))  انشكم

ًُظُّعخ حٌٍٕاب  ان

ُّٖٔ٘غ ٖٓ َٓزقِٖبد FTIRرظُٜو أ٤ٛبف ا٧ّؼخ رؾذ اُؾٔواء ُزؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ ) ( ٤ًَ٧ل اُيٗي اُ

ٍ كٝه أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ ك٢  ٗجبد اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب ٝٗجبد أُوكهُٞ ّ ٗظوح صبهجخ ؽٞ ٗطبهبد ٤ٔٓيح روُل

 ر٣ٌٖٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاٍزوواهٛب.
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 روو٣جبً، ¹⁻ٍْ 3400ا٠ُ  3300ك٢ ع٤ٔغ ا٤ٛ٧بف، ٣ظٜو ٗطبم آزٖبٓ ٝاٍغ ك٢ أُ٘طوخ ٖٓ  

ك٢ ٓغٔٞػبد ا٤ُٜله٤ًََٝ. ر٤ْو ٛنٙ اُ٘طبهبد ا٠ُ ٝعٞك  O-H اُواثطخ رٔلك اٛزياىاد ا٠ُ ٣ؼُيٟ

ٓوًجبد ك٤ُٞ٘٤خ أٝ ًؾ٫ٞد، ٝاُز٢ ٣ؾُزَٔ إٔ رِؼت كٝهًا ك٢ افزياٍ أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ٝرـ٤ِق اُغ٤َٔبد 

اُ٘ب٣ٞٗخ. ٤ُْ٣و افز٬ف ٛل٤ق ك٢ ّلح ٌَّٝ ٛنا اُ٘طبم ث٤ٖ ٗجبر٢ اٌُٞر٫ٞ ٝا٧ٝه٣غبّٗٞ ا٠ُ افز٬ف 

ٟ اُج٤ُٞل٤٘ٞ ٬ُٓؽظخ ك٢ أُ٘طوخ ٖٓ ٓؾزٞ  ¹⁻ٍْ 1650ا٠ُ  1600ٍ ك٢ أَُزقِٖبد. ٣ٌٖٔ ػيٝ هٔخ ٤ٔٓيح 

ك٢ ٓغٔٞػبد ا٤ٓ٧ل أٝ اٌُوث٬٤ًَٞد، ٓٔب ٣ئًل كٝه اُجوٝر٤٘بد أٝ  C=O اُواثطخ رٔلك ا٠ُ روو٣جبً

 اُل٬ك٣ٞٗٞلاد أٝ أُوًجبد اُؼطو٣خ ا٧فوٟ ك٢ ػ٤ِٔخ ا٫فزياٍ اُؾ١ٞ٤.

 ،(¹⁻ٍْ 600-450ا٧ًضو أ٤ٔٛخ ك٢ ٓ٘طوخ اُزوككاد أُ٘قلٚخ )ؽٞا٢ُ رظٜو أَُخ اُزْق٤ٖ٤خ 

 :ٝا٧ًَغ٤ٖ أُؼلٕ ث٤ٖ اُواثطخ اٛزياىاد ٓغ رزٞاكن ٝاُز٢

ٍَّ ٖٓ اٌُٞر٫ٞ ٝا٧ٝه٣غبّٗٞ( هْٔ آزٖبٓ ثبُووة ٖٓ •  رظُٜو ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ )ٖٓ ً

. رئًل ٛنٙ اُؾيّ ر٣ٌٖٞ ث٠٘ ٗب٣ٞٗخ ٖٓ Zn-O اُواثطخ رٔلك ٫ٛزياىاد ٤ٔٓيح ٍٔخ ٢ٛٝ ،¹⁻ٍْ 500-550

 أ٤ًَل اُيٗي.

 (XRDرحهٍم حٍٕد الأشعخ انغٍٍُخ )

( ُلهاٍخ اُطج٤ؼخ اُجِٞه٣خ، ٝاُزو٤ًت اُطٞه١، ٝا٬َُٓخ XRDأعُو١ رؾ٤َِ ؽ٤ٞك ا٧ّؼخ ا٤٘٤َُخ )

ُٖٔ٘ؼّخ ثبٍزقلاّ َٓزقِٖبد ٓبئ٤خ ٓ ٖ ٗجبر٢ اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب اُج٣ٞ٤٘خ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

ٌّٖ ٛنٙ اُزو٤٘خ ٖٓ رؾل٣ل ا٧ٛٞاه اُجِٞه٣خ ث٘بءً ػ٠ِ أٗٔبٛ اُؾ٤ٞك، ؽ٤ش ر٤ْو اُؤْ اُؾبكح  ٝأُوكهُٞ. رُٔ

( ٓغ اُج٤بٗبد أُوعؼ٤خ اُو٤ب٤ٍخ اُٖبكهح ػٖ اُِغ٘خ 2θٝاٌُض٤لخ ا٠ُ ثِٞه٣خ ٝاٙؾخ. ٝثٔوبهٗخ ىٝا٣ب اُؾ٤ٞك )

ُٖٔ٘ؼّخ JCPDSؽ٤ن )أُْزوًخ ُٔؼب٤٣و ؽ٤ٞك أَُب (، ٣ٌُٖٔ رؤ٤ًل ا٧ٛٞاه اُجِٞه٣خ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

ُٖٔ٘ؼّخ ٖٓ  3ؽ٣ٞ٤بً. ٣ٞٙؼ اٌَُْ  أكٗبٙ أٗٔبٛ ؽ٤ٞك ا٧ّؼخ ا٤٘٤َُخ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

 َٓزق٢ِٖ اُ٘جبر٤ٖ.
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ًُظُّعخ حٌٍٕاب ثبعزخذاو : IV .3))  انشكم أًَبط حٍٕد الأشعخ انغٍٍُخ ندضٌئبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ ان

 يغزخهظبد َجبد انكٕرٕلا عٍٍُشٌب َٔجبد انًشدلٕػ.
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ُٖٔ٘ؼّخ ثبٍزقلاّ  رئًل أٗٔبٛ ؽ٤ٞك ا٧ّؼخ ا٤٘٤َُخ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

ب ؽبكح ٝٝاٙؾخ ٓزؼلكح رزٞاكن ٓغ  اُطوم اُٖل٣وخ ُِج٤ئخ. رظُٜو أ٤ٛبف ًٔ أ٤ًَل اُيٗي )اُِٞؽزبٕ اَُل٤ِزبٕ( هٔ

، ٝاُز٢ رزطبثن °68.0، ٝ°62.8، °56.6، °47.5، °36.2، °34.4، °31.8( ػ٘ل ؽٞا٢ُ 2θىٝا٣ب ؽ٤ٞك )

ع٤لًا ٓغ ث٤٘خ ٝٝهري٣ذ اَُلا٤ٍخ ٤ًَ٧ل اُيٗي. رٌٕٞ ّلح ٛنٙ اُؤْ أػ٠ِ ثٌَْ ِٓؾٞظ ك٢ أ٤ًَل اُيٗي 

 ُٔ َزقِٔ ٖٓ ٗجبد ا٧ٝه٣غبٗٞ، ٓٔب ٤ْ٣و ا٠ُ رؾَٖ ك٢ اُزجِٞه، هثٔب ثَجت افز٬كبد ك٢ اُزـط٤خ اُ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ أٝ ؽو٤ًخ اُزلبػَ.

IV.2. انزمٍٍى انًخزجشي نهفعبنٍبد انجٍٕنٕخٍخ 

IV.2.1  ًُمبط ثبخزجبس إصانخ خزٔس  انحشح DPPHانُشبط انًضبد نلؤكغذح ان

اُؾوح هلهاد ٓٚبكح ٨ًَُلح ِٓؾٞظخ ُزو٤ًجبد اُغ٤َٔبد  DPPHىاُخ عنٝه أظٜود ٗزبئظ افزجبه ا

.( ٖٙٔ ٗطبم Origanum majorana Lاُ٘ب٣ٞٗخ ٌَُ ٖٓ ٗجبد اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب ٝٗجبد أُوكهُٞ أُو٢ِ )

َُٔزقِٖخ ٖٓ ٗجبد اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب هلهح ٓزٞ ُٔقزَجوَ. أظٜود ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ اُ ٍطخ اُزو٤ًي اُ

٤ٌٓوٝؿواّ/َٓ )اُغلٍٝ  100ػ٘ل رو٤ًي  %62.99ػ٠ِ اىاُخ اُغنٝه اُؾوح، ؽ٤ش ثِـذ أػ٠ِ ه٤ٔخ رضج٤ٜ 

(، ٓٔب ٤ْ٣و ا٠ُ اؽزلبظ ٝاٙؼ ثبُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ اُزو٤ًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ. أٓب ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ 1

َُٔزقِٖخ ٖٓ ٗجبد أُوكهُٞ أُو٢ِ، كول أظٜود ْٗبٛبً أهَ (. رغله ا٩ّبهح 2)اُغلٍٝ % 57.81ثَ٘جخ  اُ

ب ِٓؾٞظبً ك٢ ًلبءح اىاُخ اُغنٝه اُؾوح ػ٘ل  ًٙ ا٠ُ إٔ رو٤ًجبد اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٬ٌُ اُ٘جبر٤ٖ أظٜود اٗقلب

ػ٠ِ عيء  اُزو٤ًياد أُ٘قلٚخ ٓوبهٗخً ثبَُٔزقِٖبد اُقبّ، ٓٔب ٤ْ٣و ا٠ُ أٗٚ ث٤٘ٔب ٣ؾبكع اُزـ٤ِق اُ٘ب١ٞٗ

ًج٤و ٖٓ اُلؼب٤ُخ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٘ل اُغوػبد اُؼب٤ُخ، كبٗٚ هل ٣ؾل ٖٓ ٍٕٝٞ اُغنٝه اُؾوح ػ٘ل اُزو٤ًياد 

 اُٚئ٤ِخ.

انحشح )%( ندغًٍبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ نًغزخهض  DPPH: َشبط إصانخ خزٔس IV .1) دذٔل )ان

 (.n  =3 انًعٍبسي، َحشافالا±َجبد انكٕرٕلا عٍٍُشٌب، ٔعجش انزشكٍضاد انًخزجشح )انًزٕعظ 

Concentration 

(µg/mL) 
ZnO NPs 

100 62.99  

50 53.53  

25 45.60  

12.5 34.26  

6.25 26.43  

3.125 23.70  
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1.56 21.17  

)%( ندغًٍبد أكغٍذ انضَك انُبٌَٕخ نًغزخهظبد  DPPHَشبط إصانخ خزٔس : IV .2) دذٔل )ان

 (3=  ٌ انًعٍبسي، الاَحشاف ±، ثزشاكٍض يخزهفخ )يٍكشٔغشاو/يم( )انًزٕعظ انًشدلٕػ

Concentration 

(µg/mL) 
ZnO NPs 

100 57.81  

50 46.98  

25 37.88  

12.5 24.84  

6.25 15.83  

  

3.125 12.69  

1.56 9.77  

 
IV.2.2 خ نزدًعبد أكغٍذ انضَك ًُحغَُّ  انٍٓبكم ان

 َ ٗ اٌُْ ُٔؾََّ٘خ ُزغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي  ٣4ؼُو ₆ ٝ(ZnO)₉ ٝ(ZnO)₁(ZnO)ا٤ُٜبًَ اُ اُز٢ رْ  ₂

  (.DFTاُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ثؼل ؽَبثبد ٗظو٣خ اٌُضبكخ اُٞظ٤ل٤خ )
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خ نزدًعبد أكغٍذ انضَك.: IV .4))  انشكم ًُحغَُّ  الأشكبل انُٓذعٍخ ان

َٓز٣ٞخ، ث٤٘ٔب رزطٞه  ث٤٘خ ؽِو٤خ ّجٚ ₆(ZnO)، رزقن إٔـو ٓغٔٞػخ 4ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ 

₉ ٝ(ZnO)₁(ZnO)أُغٔٞػزبٕ  ٗؾٞ أٌّبٍ ٛ٘ل٤ٍخ ص٬ص٤خ ا٧ثؼبك أًضو ًضبكخ. ٣ؼٌٌ ٛنا اُزؾٍٞ  ₂

 ٜ ٖ ف٬ٍ رلبػ٬د اُزواث . ٤ْ٣و ر٣ٌٖٞ رور٤جبد ّج٤ٜخ Zn–Oاُج١ٞ٤٘ ى٣بكح ك٢ اُز٘بٍن اُنه١ ٝا٫ٍزوواه ٓ

 اُِٖجخ. ZnOى ثِٞهح ثبُولٔ ك٢ أُغٔٞػبد ا٧ًجو ا٠ُ اهزواة رله٣غ٢ ٖٓ ٍِٞ

IV.2.3 رحهٍم انًعهًبد انٍٓكهٍخ : 

٘خ ك٢ اُغلٍٝ  أ٤ًَلرْ رِق٤ٔ أُؼِٔبد ا٤ٌِ٤ُٜخ ُزغٔؼبد  َّ  .3اُيٗي أُؾ

 انٍٓكهٍخ نزدًعبد أكغٍذ انضَك انًعهًبد: IV .3) دذٔل )ان

Cluster Zn–O Bond Length (Å) Total Energy (Hartree) Dipole Moment (Debye) 

(ZnO)6 1.83 – 1.87 −1367.52 2.14 

(ZnO)9 1.81 – 1.86 −2051.37 2.86 

(ZnO)12 1.79 – 1.85 −2735.21 3.42 

ه٬٤ًِ ٓغ اىك٣بك ؽغْ اُزغٔؼبد، ٓٔب ٤ْ٣و  Zn–O، ٣وَ ٍٛٞ اُواثطخ 3ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اُغلٍٝ 

ا٠ُ رلبػ٬د رواثٜ أهٟٞ. ٣ٝؼٌٌ ٛنا ا٫ٌٗٔبُ رؾَ٘بً ك٢ ػلّ رٔوًي ا٩ٌُزوٝٗبد ٝى٣بكح ك٢ ا٫ٍزوواه 

 اُج١ٞ٤٘ 

₁(ZnO)ا٠ُ  ₆(ZnO)رٖجؼ اُطبهخ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ ا٤ٌُِخ ٍبُجخ ثٌَْ ٓزيا٣ل ٖٓ  ، ٓٔب ٣ئًل إٔ ₂

ب أًضو  ًٔ اٍزوواهًا ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾواه٣خ. ثب٩ٙبكخ ا٠ُ مُي، ر٤ْو اُي٣بكح ك٢ اُزغٔؼبد ا٧ًجو ؽغ

 ػيّ ص٘بئ٢ اُوطت ا٠ُ ى٣بكح ا٫ٍزوطبة، ٓٔب هل ٣ئصو ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ اُغي٣ئبد أُؾ٤طخ.

IV.2.4 انخظبئض الإنكزشٍَٔخ 

 .٣4زْ ػوٗ ٛبهبد أُلاهاد اُغي٣ئ٤خ اُؾل٣خ ك٢ اُغلٍٝ 

 انخظبئض الإنكزشٍَٔخ نزدًعبد أكغٍذ انضَك: IV .4) دذٔل )ان

Cluster EHOMO (eV) ELUMO (eV) Eg (eV) 

(ZnO)6 −6.42 −2.15 4.27 

(ZnO)9 −6.18 −2.36 3.82 

(ZnO)12 −5.95 −2.58 3.37 
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( HOMO، رز٘بهٔ كغٞح اُطبهخ ث٤ٖ أػ٠ِ َٓزٟٞ عي٣ئ٢ ْٓـٍٞ )4ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اُغلٍٝ 

( ٓغ اىك٣بك ؽغْ اُزغٔؼبد. ٣ٝؼٌٌ ٛنا اُز٘بهٔ ى٣بكح ك٢ LUMOْٓـٍٞ )ٝأك٠ٗ َٓزٟٞ عي٣ئ٢ ؿ٤و 

رئًل كغٞح اُطبهخ اٌُج٤وح َٗج٤بً اُطج٤ؼخ ّجٚ إُِٔٞخ 1ػلّ رٔوًي ا٩ٌُزوٝٗبد ٝى٣بكح ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

كغٞح ُغي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ، ٝٛٞ ٓب ٣زٞاكن ٓغ اَُِٞى اُزغو٣ج٢ ٤ًَ٧ل اُيٗي. ٤ْ٣ٝو اٗقلبٗ 

اُطبهخ ٓغ اىك٣بك اُؾغْ ا٠ُ رؾَٖ ك٢ ؽوًخ ا٩ٌُزوٝٗبد، ٝٛٞ أٓو ثبُؾ ا٤ٔٛ٧خ ُِْ٘بٛ اُزؾل٤ي١ اُٚٞئ٢ 

 ٝاُج٤ُٞٞع٢.

IV.2.5  رٕصٌع انًذاسادHOMO-LUMO 

  .HOMO ٝLUMOاُزٞى٣غ أٌُب٢ٗ ُِٔلاهاد  ٣5ٞٙؼ اٌَُْ 

 

 .ZnOنزدًعبد  HOMO ٔLUMOرٕصٌعبد : ( IV .5) انشكم

 َ ٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌُْ ٟ 5ًٔب ٛ ثٌَْ أٍب٢ٍ ػ٠ِ مهاد ا٧ًَغ٤ٖ، ٓٔب ٤ْ٣و  HOMO، ٣زوًي َٓزٞ

ػ٠ِ مهاد اُيٗي، ٓٔب ٤ْ٣و ا٠ُ ٓٞاهغ كو٤وح  LUMOا٠ُ ٓ٘بٛن ؿ٤٘خ ثب٩ٌُزوٝٗبد، ث٤٘ٔب ٣زوًي َٓزٟٞ 

 زوٝٗبد.ثب٩ٌُزوٝٗبد. ٣لَو ٛنا اُلَٖ ُِْؾ٘بد هلهح ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ ٗوَ ا٩ٌُ

IV.2.6 ( ًاندٓذ انكٓشٔعزبرٍكً اندضٌئMEP) 

 .6رؼُوٗ فوائٜ اُغٜل اٌُٜوٍٝزبر٢ٌ٤ اُغي٣ئ٢ ك٢ اٌَُْ 
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 خشائظ اندٓذ انكٓشٔعزبرٍكً اندضٌئً نزدًعبد أكغٍذ انضَك.: IV .6))  انشكم

، رزٞاكن مهاد ا٧ًَغ٤ٖ ٓغ ٓ٘بٛن ماد ًضبكخ اٌُزو٤ٗٝخ ػب٤ُخ، ث٤٘ٔب 6ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ 

ٔ اٌُزو٢ٗٝ. ٣ئًل ٛنا اُطج٤ؼخ اُوطج٤خ ُوٝاثٜ اُيٗي َ مهاد اُيٗي ٓ٘بٛن ماد ٗو أًَغ٤ٖ، ٤ْ٣ٝو ا٠ُ -رٔض

 ٓٞاهغ رلبػَ ٓؾزِٔخ 

IV.2.7 انزفبعم يؤششاد 

 .5تعُرض مؤشرات التفاعل المحسوبة في الجدول 

 يؤششاد رفبعم ردًعبد أكغٍذ انضَك: IV .5) دذٔل )ان

Cluster χ (eV) η (eV) S (eV⁻ ¹) ω (eV) 

(ZnO)6 4.29 2.13 0.23 4.32 

(ZnO)9 4.27 1.91 0.26 4.77 

(ZnO)12 4.26 1.68 0.30 5.39 

، ر٘قل٘ ا٬ُٖثخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓغ اىك٣بك ؽغْ اُزغٔؼبد، ث٤٘ٔب ريكاك 5ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اُغلٍٝ 

ب أًضو رلبػ٤ِخ ٝأًضو هلهح ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ  ًٔ ا٤ُِٞٗخ. ٤ْ٣و ٛنا ا٠ُ إٔ رغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي ا٧ًجو ؽغ

 اُغي٣ئبد اُقبهع٤خ.

ا٧ُلخ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ ثٌَْ ِٓؾٞظ، ٓٔب ٣ٞؽ٢ ثؤٕ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ رؼَٔ  ٓئّو٣يكاك 

 ًؤٗظٔخ ٓؾجخ ُ٪ٌُزوٝٗبد ه٣ٞخ، ٫ ٤ٍٔب ٖٓ ف٬ٍ ٓواًي اُيٗي.
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 خبرًخ عبيخ

ك٢ اُقزبّ، ٗغؼ ٛنا اُجؾش ك٢ اهٍبء َٓبه ر٤ٖ٘غ أفٚو َٓزلاّ ٝكؼبٍ ُغي٣ئبد أ٤ًَل اُيٗي 

 Cotula( ٝاٌُٞر٫ٞ اُوٓبك٣خ )Origanum majorana( ثبٍزقلاّ ٗجبر٢ أُوكهُٞ )ZnO-NPsاُ٘ب٣ٞٗخ )

cinerea ٍٝهل أًلد اُلهاٍخ اُْبِٓخ إٔ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ أَُزقِٖخ ٖٓ ٛن٣ٖ اُ٘جبر٤ٖ رقُزي .)

اُغي٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ رؾزلع أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ ثلؼب٤ُخ. ػ٬ٝح ػ٠ِ مُي، أظٜود اُزو٤٤ٔبد اُج٤ُٞٞع٤خ إٔ ٛنٙ 

، ٓٔب ٣غؼِٜب ٓ٘بٍجخ ُِزطج٤وبد اُؼ٬ع٤خ ٝاُٞهبئ٤خ. ٍٍ  ثْ٘بٛ ٓٚبك ٨ًَُلح ػب

ب ٗظو٣بً أػٔن َُِٞى اُغي٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ، ٓئًلًا إٔ اُزغٔؼبد  ًٔ ٝهل أربػ كٓظ اُ٘ٔنعخ اُؾبٍٞث٤خ كٜ

٘خ ٝرلبػ٤ِخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ أػ٠ِ.  َّ ُٓؾ ب رظُٜو ؽوًخ اٌُزو٤ٗٝخ  ًٔ ٝٛنا ٓب ٣غؼِٜب كؼبُخ ُِـب٣خ ك٢ ا٧ًجو ؽغ

اُزلبػ٬د اُج٤ُٞٞع٤خ، ٣ُٝٞكو أكاءً رؾل٤ي٣بً ٙٞئ٤بً ٝاػلًا. ك٢ ٜٗب٣خ أُطبف، ٣وُلّ ٛنا اُٜ٘ظ ا٧فٚو ُِز٤ٖ٘غ 

ثل٬٣ً كؼب٫ً ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ ٝؿ٤و ٍبّ ُِطوم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزو٤ِل٣خ، ثٔب ٣زٔب٠ّ ٓغ اُزٞعٚ اُؼب٢ُٔ ٗؾٞ اُٜ٘لٍخ 

 ا٤ٔ٤ٌُبء اُقٚواء.أَُزلآخ ٝ

ْ ٛنٙ اُغي٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُٚٞء ػ٠ِ كوٕخ ًج٤وح ُزطج٤وٜب ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ  ٜ ٗغبػ ر٤ٖ٘غ ٝرو٤٤ َُِ٣ٝ

ك٢ اُوطبػبد اُٖ٘بػ٤خ ٝاُطج٤خ. ر٤ْو اُقٖبئٔ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ اُلو٣لح َٝٗجخ اَُطؼ ا٠ُ اُؾغْ اُؼب٤ُخ، اُز٢ 

٠ آٌب٤ٗخ رؾ٤َٖ ٛنٙ أُٞاك ٧ٗظٔخ ر٤َٕٞ ا٧ك٣ٝخ رْ رؾل٣لٛب ٖٓ ف٬ٍ اُزؾ٤َِ اُزغو٣ج٢ ٝاُؾَبث٢، اُ

ٕ رَزٌْق ثٌَْ أػٔن  ٖ ُِلهاٍبد أَُزوج٤ِخ أ أُٞعٜخ أٝ ًٔؾلياد ػب٤ُخ اٌُلبءح ك٢ أُؼبُغخ اُج٤ئ٤خ. ٣ٌٝٔ

اُزؤص٤واد اُزآىه٣خ ُلٓظ ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُٖل٣وخ ُِج٤ئخ ٓغ ٓوًجبد ؽ٣ٞ٤خ أفوٟ ُزؼي٣ي أكائٜب ٓزؼلك 

ق. ٝرٔضَ ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُْزوخ ٖٓ اُ٘جبربد ٓبكح ٝاػلح ٝٓزؼلكح ا٫ٍزقلآبد ٬ُثزٌبهاد اُٞظبئ

 أَُزوج٤ِخ ك٢ ٓغبٍ أُؼبُغخ اُج٤ئ٤خ ٝاُطت أُزولّ.
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 يهخض:

( ZnO-NPsاُزق٤ِن ا٧فٚو ٝر٤ٕٞق ع٤َٔبد أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ ) رَزٌْق ٛنٙ اُلهاٍخ

( ٝاٌُٞر٫ٞ Origanum majoranaثبٍزقلاّ َٓزقِٖبد ٓبئ٤خ ٖٓ ٗجبر٤ٖ ٛج٤٤ٖ، ٛٔب ا٧ٝه٣غبٗٞ )

وح ثبٍزقلاّ رو٤٘بد اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢: ٓط٤بك٤خ ا٧ّؼخ  ّٚ ُٔؾ ٤٘٤ٍو٣ب. رْ ر٤ٕٞق ع٤ٔغ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُ

َ كٞه٤٣ٚ، ٝؽ٤ٞك ا٧ّؼخ ا٤٘٤َُخ )كٞم اُج٘لَغ (. رْ ٤XRDخ ٝأُوئ٤خ، ٝٓط٤بك٤خ ا٧ّؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزؾ٣ٞ

رو٤٤ْ ا٧ْٗطخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٓزؼلكح اُٞظبئق ُٜنٙ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ف٬ٍ رغبهة ٓقجو٣خ ٝٓؾبًبح 

٤ٔبد أ٤ًَل اُيٗي ؽبٍٞث٤خ. أظٜود ا٫فزجبهاد أُقجو٣خ هلهح ػب٤ُخ ػ٠ِ ٓٚبكاد ا٧ًَلح، ٫ ٤ٍٔب ُغَ

َُٔزقِٖخ ٖٓ اٌُٞر٫ٞ ٤٘٤ٍو٣ب، ٝاُز٢ ؽووذ أػ٠ِ ٓؼلٍ رضج٤ٜ ُِغنٝه اُؾوح  ثَ٘جخ  DPPHاُ٘ب٣ٞٗخ اُ

ْ اُؾبٍٞث٢ ثبٍزقلاّ ٗظو٣خ اٌُضبكخ اُٞظ٤ل٤خ )62.99 ( ػ٠ِ ٗٔبمط DFT%. ٝرؤ٤ًلًا ُٜنٙ اُ٘زبئظ، ًْق اُزو٤٤

َّٖ ا٫ٍزوواه اُل٣٘ب٢ٌ٤ٓ ZnO₆ ،ZnO₉ٝ ،ZnO₁₂رغٔؼبد أ٤ًَل اُيٗي ) ( إٔ ى٣بكح ؽغْ اُزغٔؼبد ٣ؾُ

-HOMOاُؾواه١ ٝاُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. ػ٬ٝح ػ٠ِ مُي، أظٜو رؾ٤َِ اُقٖبئٔ ا٩ٌُزو٤ٗٝخ إٔ كغٞح 

LUMO  .رز٘بهٔ ٓغ اىك٣بك ؽغْ اُزغٔؼبد، ٓٔب ٣لَو اُ٘وَ ا٩ٌُزو٢ٗٝ اُلؼبٍ ك٢ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

ُٖٔ٘ؼّخ ؽ٣ٞ٤بً ك٢ رطج٤وبد اُٜ٘لٍخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزولٓخ، ٓضَ ٝرئًل ٛنٙ اُ٘زبئظ آٌبٗبد  ٛنٙ اُغ٤َٔبد اُ

 اُزؾل٤ي ٝٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ٝرط٣ٞو ٓٞاك َٓزلآخ ٓزطٞهح.

: أ٤ًَل اُيٗي اُ٘ب٣ٞٗخ، رق٤ِن اُغ٤َٔبد، أُؾبًبح اُؾبٍٞث٤خ، رق٤ِن ا٫فٚو ،  انكهًبد انًفزبحٍخ

 أُوكهُٞ، 

Abstract : 
This study explores the green synthesis and characterization of zinc oxide nanoparticles 

(ZnO-NPs) using aqueous extracts from two medicinal plants, oregano (Origanum majorana) and 

cotula cinerea. All prepared nanoparticles were characterized using spectroscopic techniques: 

UV-Vis spectroscopy, FTIR spectroscopy, and X-ray diffraction (XRD). The multifunctional 

biological activities of these nanoparticles were evaluated through both in vitro experiments and 

computer simulations. In vitro tests demonstrated high antioxidant capacity, particularly for the 

cotula cinerea-derived zinc oxide nanoparticles, which achieved the highest DPPH free radical 

inhibition rate of 62.99%. Confirming these findings, computational evaluation using density 

functional theory (DFT) on zinc oxide (ZnO₆, ZnO₉, and ZnO₁₂) aggregate models revealed that 

increasing aggregate size enhances thermodynamic stability and chemical reactivity. 

Furthermore, analysis of the electronic properties showed that the HOMO-LUMO gap decreases 

with increasing aggregate size, explaining the efficient electron transport in the nanoparticles. 

These results underscore the potential of these biosynthesized particles in advanced chemical 

engineering applications, such as catalysis, water treatment, and the development of advanced 

sustainable materials. 

Keywords : Zinc oxide nanoparticles, Particle synthesis, Computational simulation, Green 
synthesis, Marjoram. 

 

 




