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 الشكر و العرفان

يا رب لك الحمد كما ينبغي لجلال وجهك وعظيم سلطانك، تباركت يا رب وتعاليت " سبحانك لا علم 
لنا إلا ما علمتنا إنك أنت العليم الحكيم". ونصلي ونسلم على خير نبي أرسل للعالمين سيدنا محمد عليو 

 أزكى الصلاة وأفضل التسليم وعلى آلو وصحبو الطاىرين.

الشكر والعرفان إلى الدكتور المشرف "محمد زيدان" الذي رافقنا طيلة ىذا البحث نتقدم بأسمى عبارات 
و أمدنا بالمعلومات والنصائح القيمة راجين  من الله عز وجل أن يسدد خطاه ويحقق مناه فجزاه الله عنا  

 كل خير.

 ذه الدراسةونتقدم بفائق التقدير والإمتنان إلى أعضاء لجنة المناقشة لتفضلهما بقبول مناقشة ى

كما نتقدم بالشكر إلى الأستاذ الفاضل الدكتور" ميمون مراد" على تقديمو المساعدة والمعلومات القيمة 
 لنا.

الشكر موصول أيضا إلى مسؤولات المخبر البيداغوجي بمخبر كلية العلوم الدقيقة على كل التسهيلات 
 و إلى عمال مخبر المجد للتحاليل الطبية.والمساعدات التي قدموىا لنا وأخص بالذكر الآنسة "حفيظة " 

ولا ننسى أن نشكر كل من "تي سهام" و" فوحمة عبير" طلبة دكتوراء في جامعة الوادى، وكل من ساعدنا 
 في إتمام ىذا العمل من قريب أو بعيد.

 

  



 

 داءـــــــــــــلإها

 بضد الله الذم ىدانا ككفقنا على إبساـ ىذا العملا

 في صلبتها ك دعائها...................... إلذ من سهرت الليالر تنبّ دربي.إلذ من ساندتبِ 

 إلذ من تشاركبِ أفراحي كآساتي ..........................إلذ نبع العطف كابغناف إلذ أبصل

 إبتسامة في حياتي. إلذ أركع إمرأة في الوجود: أمي الغالية 

 .................كسلبحها العلم ك ابؼعرفةإلذ من علمبِ أف الدنيا كفاح .............

 إلذ الذم لد يبخل علي بأم شيء..........................إلذ من سعى لأجل راحبٍ كبقاحي

 إلذ أعظم كأعز رجل في الكوف: أبي الغالر

 إلذ النجوـ البٍ تنبّ بظاء حياتي ........................كتذلل الصعاب في طرقاتي

 بهم ىدية من الأقدار......................كتقابظت معهم عبء ابغياة إلذ الذين ظفرت

 ثاني"،إبظاعيل ،بؿمد علي،عبدالرزاؽ،عبد الكريم إلذ القلوب الطاىرة ،إخوتي الأحباء: ابعموعي"أبي

 إلذ المحبة البٍ لاتنضب كابػبّ بلب حدكد...................إلذ من شاركتهم كل حياتي

 بسددنها بعبق أبدم......................أنتم جواىرم الثمينة ككنزم الغالرأنبً زىرات حياتي 

 إلذ أخواتي العزيزات : منبّة،ىدل،نعيمة،إكراـ،رانيا

 إلذ الشمعات البٍ تنبّ ابغياة، براعم العائلة: سيف الإسلبـ،ركاف،ليليا،مبّاؿ،أبرار،تسنيم،بؿمد

 كشقائي طواؿ ىذه السنوات صديقاتي ابغبيباتإلذ رمز الوفاء كاللواتي شاركنبِ سعادتي 

 إلذ بصيع أساتذتي كأخص بالذكر أستاذم الفاضل الدكتور:بؿمدزيداف الذم أشرؼ على ىذه ابؼذكرة

 إلذ رفيقات دربي في ىذا البحث
 . كفقكما الله في حياتكمادلاؿ، رميسة 

 إلذ كل من كاف خبّ عوف لر كلو بكلمة طيبة

 حـنــــــــــان 



 داءـــــــــــــلإها
 بسم الله الربضن الرحيم 

 (ربي أكزعبِ أف أشكر نعمتك البٍ أنعمت علي كعلى كالدم كأف أعمل صابغا ترضاه)
 91سورة النمل الآية )(

 ابغمد الله عز كجل على منّو كعونو لإبساـ ىذا البحث
 قدكتنا الأكرـ سيدنا إلذ ابغبيب ابؼصطفى كالنبي المجتبى كالشفيع ابؼربذى الذ معلمنا الأعظم ك

 بؿمد صلى الله عليو ك سلم
 .حاكلت أف أبزطاّىا بثبات بفضل من الله كمنّّ ق مرّ ت قاطرة البحث بكثبّ من العوائق، كمع ذلك

 أىُدم لكم بحث بزرّ جي
 إلذ شمعتا حياتي

 إلذ الذم ساندني في بصيع بؿطات حياتي إلذ الذم كىببِ كل ما بيلك حبٌ أحقق
 ن كاف يدفعبِ قدما بكو الأماـ إلذ الذم قدـ تضحيات جساـ حبٌ أصل إلىحلميآمالر إلذ م

 .... أبي أطاؿ الله في عمرؾ يا غالر
 إلذ البٍ من كأس حبها سقتبِ كمن كافر دعائها غطتبِ حفضكي الله ك أطاؿ في عمرؾ، أمي الغالية

 إلذ سندم في ابغياة إلذ من لا برلو ابغياة بدكنهم
 مد ابؽادم، عبد ابغفي،، إسلبـ ، حفظكم الله من كل مكركه...... ك بالتوفيقإخوتي الأعزاء بؿ

 .لعصفور البيت في شهادة البكالوريا إف شاء الله
 إلذ رفيق ات دربي في حياتي ك ابؼصابيح البٍ تبدد الظلبـ في طرؽ اتي أخواتي ابغبيبات بظية بظيحة

 .هسناء ك أشواؽ أسأؿ الله أف بوفظكم لر من كل مكرك 
 .إلذ كتاكيت البيت أبناء ك بنات إخوتي ك أخواتي

 بؿمد زياد ، أسيل، ياسر، ميلود، ابؼعتز بالله، عمر، عبد الربضاف، ىبة الربضاف، أنف اؿ، مريم رزاف،
 .بثينة، حنبْ، بظبّ

 .ألذ إخوتي ك أخواتي اللبتي لد تلدىم أمي رانيا بؿمد ملبؾ سليم
 إلذ أزكاج أخواتي

 فؤاد، ؼ اركؽ، ك الغالر بظبّ ربضك الله ك أسكنك فسيح جنانو ك أبدلك أىلب خبّا منعبد الوىاب، 
 .أىلك ك دارا خبّا من دارؾ ستبقى دائما حاضرا بيننا ك لو كنت بعيدا عن العبْ

 إلذ زكجتا إخوتي نعيمة ك سارة أداـ الله بؿبتكما
 إلذ أخواتي اللآتي أبقبتهم لر جدراف الإؽ امة

 .حناف، رانيا
 إلذ رفيقات دربي في ىذا البحث

  حناف، رميسة. كفقكما الله في حياتكما

 دلال                                                                              



 

 ء  الإهدا
 كسلم الله عليػو ػانو كصػدقها قلبػو ، الذ كػل مػن صػلى علػى خػبّ البريػة بؿمػد صػلىسبكلمػة التوحيػد لإلذ من نطػق 

يا كردة , لفرحايا من كانت بحرا صافيا بهرم بفيض ابغب ك البسمة إلذ من زينت حياتي بضياء البدر كشموع 
 منحتبِ القوة كالعزبية إلذ البٍ ربتبِ اف الصبر فرج ككانت سببا في مواصلة درب حياتي

 ةي الغاليـــــــــــــــــــــــــــــــــأم
سعى لأجلى  منأنا الدنيا كفاح سلبحها العلم ك ابؼعرفة  إلذ الذم لد يبخل عليا بأم شئ إلذ  لذ  من عملبُإ

 راحبٌ ك بقاحي إلذ أعظم رجلب في الكوف
 ي الغالي.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــأب 

 شعار النجاح على قلبي كجعلتو كساما على صدرم   إلذ من ربظت
 دتي الغاليةــــــــــــــــــــــــــــــج

 من ترعرعت معهم كبمى غصبِ بينهم الذ من كانوا متكئا استند اليو إخوتي إلذ 
 شريف ك فوانيس عتمبٍ كساـ سوزاف ابؼوقرةىشاـ ك عائلتو ابغبيبة نذير ك عائلتو 

  خالبٍ  مل لر في قلبها كل ابغب ك ابغنافإلذ من بر
  ك فرياؿ  البٍ لد تلدىم أمي : أناغيم ك بؼيس ك حنبْ إلذ إخواتي

 ىي نعيم ابغياة ك طمائنينة القلب اللهم ادمها لر كاجعلها صحبو حياة كجنو بظية 
 الذين أبضل بؽم المحبة ك التقدير الأىل كالأقارب  أصدقاء ك كالذ كل

 إلذ رفيقات دربي في ىذا البحث
 . كفقكما الله في حياتكمادلاؿحناف، 

 إلىى كل من لد يذكره قلمي كلد ينساه  قلبي  
 

 ررميسة           



  



 

 رميسة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مهخص ان



 
 
 
 



    VI 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًهخض

رخهيق انجسيًبد انُبَٕيخ ثٕاسطخ انًسزخهظبد انُجبريخ اْزًبيب كجيرا في انعقذ انذبني، ديش يعذ يجبلا ثذضيب  إكزست

 ٔاسعب ْٕٔ أدذ الأسبنيت انظذيقخ نهجيئخ ٔ أقم ركهفخ. 

( ثإسزخذاو يسزخهض قشٕر انريبٌ FeNOPsفي انذراسخ انذبنيخ، رى رذضير جزيئبد أكسيذ انذذيذ انُبَٕيخ )

ثٕاسطخ  FeNOPs(. ديش رى رًييز 2.0M ،2.0M ،2.0Mثضلاس رراكيز يخزهفخ) P.granatum.L انذبيض

(، ٔ انفذض XRD(، ٔ قيبسبد ديٕد الأشعخ رذذ انسيُيخ )FTIRانزذهيم انطيفي ثبلأشعخ رذذ انذًراء )

 (.EDX( ٔ انزذهيم انطيفي نلأشعخ انسيُيخ انًشزخ نهطبقخ )SEMانًجٓري الإنكزرَٔي )

500cmررٔح إيزظبص في دذٔد ] FTIRذ َزبئج ديش أعط
_1

ثيُذ أٌ جزيئبد  XRD، في ديٍ أFe-Oٌ[ل

 M2.0راد انزركيز  Bثيُذ أٌ انعيُخ  SEM  ٔEDXأكسيذ انذذيذ انُبَٕيخ راد شكم يعيٍ انسطٕح ،ثيًُب َزبئج 

َزبئج انفبعهيخ أيب ،20.00رقذر ة %  Fe2O3ٔ َسجخ  nm62.3كبَذ راد شكم ٔ دجى شجّ يُزضى يقذر ة 

 (.  E.coli - k.pneumoniaارجبِ انسلالاريٍ ) كبٌ نٓب رأصيرانجيٕنٕجيخ 

 كبَذ الأدسٍ يقبرَخ ثجبقي انعيُزيٍ.  Bَسزُزج يٍ خلال َزبئج انزذهيم انسبثقخ أٌ انعيُخ       

                            FeNOPsانكهًبد انًفزبديخ: رخهيق، جزيئبد أكسيذ انذذيذ، يسزخهض قشٕر انريبٌ، 

 

 

 

 

 

 

 .FeNOPsانكهًبد انًفزبديخ: رخهيق، جزيئبد أكسيذ انذذيذ، يسزخهض قشٕر انريبٌ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Summary 

The synthesis of nanoparticles by plant extracts has gaind great interest in the current 

decade, as it is a broad research field and one of the environmentally friendly and less 

expensive methodes. In the current study, iron oxide nanoparticles (FeNOPs) were 

prepared using P.granatum. L sour pomegranate peel extract in threedifferent 

concentration (0.2M, 0.5M, 0.7M). The FeNOPs were characterized by infrared 

spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction (XRD) canning electron microscopy (SEM) and 

energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX). Where the FTIR results gave a peak 

absorption in the range [500cm
_1

] for Fe-O, while the XRD showed that the iron oxide 

nanoparticles had a rhombohedral shape, while the SEM and EXD results showed that 

the concentration 0.5M was of semi-combined shape and size. Estimated at 30.6nm and 

the proportion of Fe2O Estimated at 97.52%, and the results of effectiveness of 

biological made better the effectiveness of direction of strains (E.coli  - k.pneumonia) 

We conclude through the results of analyzes prior to the sample B was better than the 

rest of the samples 

Kaywords : Synthesis, Molucules iron oxide, Extract Peel and pomegranate,FeNOPs. 
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اعتمد الإنساف منذ القدـ على الطبيعة من أجل توفبّ إحتياجاتو الأساسية كالغذاء، ابؼأكل، ابؼلبس ك حبٌ 
مع تطور  تطور إحتياجاتو الطبية، ك من ىنا بقد أف إستخداـ النباتات من طرؼ الإنساف كعلبج للؤمراض

 .[1]البشرية

ىاىو الإنساف يعود الأف إلذ التداكم بالأعشاب كالنباتات بعدما ىجرىا ككجد أف بعض الأدكية الكيماكية بؽا 
لطبية ليس بدعو كليس عودة للوراء كلكنها بؿاكلة لإعادة النظر الآثار السلبية، كبعدما إقتنع بأف العلبج بالنباتات ا

في النباتات كفوائدىا ابعمة، بل إف أبحاث العلماء في الدكؿ ابؼتقدمة عادت لكي تدعو للتداكم بالنباتات 
 .[2]الطبية

مانية الذم ينتمي إلذ العائلة الر  Punicagranatum.Lكىكذا عرؼ الإنساف نبات الرماف          
Punicaceaeك ابعنسPunica[3] ك قد كرد ذكره في القرآف الكريم في سورتي )الربضاف ك الأنعاـ(، ك ىو ،

.حيث [4]من بشار أىل ابعنة. ك لقشور بشار الرماف إستخدامات علبجية كثبّة كىذا بؼا بوتويو من مواد فعالة
ابغة للمعدة، بـلص من الطفيليات البٍ يستخدـ في علبج آلاـ البطن ك ابغمى ك الإسهاؿ لإحتوائو على مواد د

  .[5]تصيب الأمعاء، مدرا ك مضادا للجراثيم

في الأسواؽ ك قابليتها للنقل بؼسافات بعيدة ك ابػزف  اعرض بشارى برملإذ تأتي أبنية فاكهة الرماف من         
بها، فمن الناحية ابعمالية تعد . إضافة إلذ ابػصائص العديدة ابؼتميزة [6]بطرؽ متعددة ك لفبَات طويلة نسبيا

الأشجار ك أكراقها ك أزىارىا ذات مظهر بصالر جذاب فضلب عن العديد من الفوائد الطبية البٍ بيكن ابغصوؿ 
 .[7]عليها من بصع أجزاء النبات

، مثل بضض الغاليك، [8](Tanninsمواد عضوية ) %28إلذ  25برتوم قشور بشرة الرماف على     
مثل كاتشبْ، كبّسيتبْ، ركتبْ، فلبفانوؿ، فلبفوف، فلبفونوف، انثوسيانبْ، القلويدات، كغبّىا من  الفلبفانويدات

إنتاج جسيمات نانوية حيث تسهم ىذه ابؼواد بدكر مهم في إرجاع الأملبح ابؼعدنية ك ، مواد الأيض الثانوم
 .[9]بطرائق سهلة

تخليق ابغيوم لأىم ابؼواد ابؼعدنية النانوية ألا كىو أحدث الأبحاث في بؾاؿ ال سنتناكؿ  في ىذه الدراسة     
، بإستخداـ ابؼستخلصات النباتية كمن أىم بفيزات ىذه الطريقة أنها صديقة للبيئة، لا برتاج الثالثيأكسيد ابغديد
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نظرا لتطبيقاتو الكثبّة في  للئىتماـ ، إذ يعتبر ىذا الأخبّ من الأكاسيد ابؼعدنية ابؼثبّة[10]طاقة، رخيصة كسريعة
التقنيات ابؼتقدمة حيث يدخل في صناعة الأجهزة الإلكبَكنية ك الضوئية ك ابؼواد العازلة ك السبّاميك عالر ابعودة 

، كما أف أكسيد ابغديد النانوم يدخل في العديد من [11]ك في صناعة الألياؼ ابغرارية ك ابؼواد ابؼقاكمة للحرارة
ها تركيب أجهزة الإستشعار، خلبيا الوقود، الطلبء ضد التآكل، كالتطبيقات الصناعات ك من بين

 .[10]الطبية...إلخ

إنطلبقا من مستخلص نبات الرماف  ك لقد أرتأينا في ىذه الدراسة إلذ برضبّ أكسيد ابغديد النانوم    
طركحة سابقا م  تقسيم البحث ابؼضادة للبكتبّيا. ك قصد الإجابة عن الإشكاليات  ابؼ فعاليتوابغامض. ك إختبار 

 إلذ:

 :بوتوم على ثلبثة فصوؿ متمثلة فيما يلي:   جزء نظري 
 دراسة مكتبية حوؿ نبتة الرماف.الفصل الأول : 
 دراسة نظرية حوؿ تقنية النانو ك برضبّ أكسيد ابغديد.الفصل الثاني : 
 الدراسة.: عموميات حوؿ البكتبّيا ك البكتبّيا ابؼستعملة في الفصل الثالث 

 : بووم فصلبْ بنا: الجزء العملي 
 الطرؽ ك الوسائل ابؼستعملة.الفصل الرابع : 
 النتائج ك ابؼناقشة.  الفصل الخامس : 
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 العربية: باللغة قائمة المراجع

في منطقة أريس، دراسة تشربوية ك دراسة  Artemisiacampestris Lزردكمي سليماف.،"  -[ 1]
النشاطية الضد بكتبّية".، شهادة ماجستبّ في بيولوجيا ك فيزيولوجيا النبات.، بزصص تثمبْ ابؼوارد النباتية جامعة 

 كلية علوـ الطبيعة ك ابغياة.  -سطيف -فرحات عباس

 .15-ىرة.ص:العلبج بالأعشاب. مكتبة الصفاء، القا -2000العزيز ع، بقول ح.، –[ 2]

الشاكش ؼ.، حامد ؼ.، العيسى ع.،" برديد الصفات النوعيو ك الكيميائية لأىم طرز  –[ 3]
(. ص: 2. العدد)22في اليمن".، بؾلة جامعة دمشق للعلوـ الزراعية. المجلد .Punnicagranatum Lالرماف
228-241. 

صات النباتية على بمو بعض الأحياء قيثار ر.، الشطي ص.،"تأثبّ الفاعلية التضادية لبعض ابؼستخل –[ 4]
 .231المجهرية".، قسم الصناعات الغذائية ك الألباف، كلية الزراعة، حامعة البصرة. ص:

(للتسميد العضوم ك .Punnicagranatum Lإحساف فاضل الدكرم.،"إستجابة أشجار الرماف )  -[ 6]
حة دكتوراء في البستنة ك ىندسة ابغدائق.،  ك الرش الورقي با لبوركف ك حامض الأسكوربيك".، أطرك  NPK  اؿ 

 .2012كلية الزراعة ك الغابات.، جامعة ابؼوصل.

فتحي الشاكش.، فيصل حامد.، عماد العيسى.،"برديد بعض الصفات النوعية ك الكيميائية لأىم طرز   -[ 7]
المحلد  -(2006) -( في اليمن.، بؾلة جامعة دمشق للعلوـ الزراعية.Punnicagranatum Lالرماف )

 .241-227ص: -2العدد -(22)

 Extraction ofزىرة بشبّ.،بؿمد ابكر سليماف.، بمارؽ عبد الكريم بؿمد.،" - [8]
elementfromPunicaGranatum (pomegrante plant)  استخلبص العناصر من نبات ")

 ،. جامعة السوداف للعلوـ ك الرماف.، بحث تكميلي لنيل درجة البكالوريوس.، شعبة الكيمياء.، قسم العلوـ
 التكنولوجيا.
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توفيق ميساء علوش.، التخليق ابغيوم للجسيمات النانوية ك تطبيقاتها في بؿاؿ مكافحة الآفات   -[ 10] 
الزراعية.، قسم الكيمياء ابغيوية ك الأحياء الدقيقة.، كلية الصيدلة.، جامعة البعث.، دراسة مرجعية.، بؾلة كقاية 

 .267-280(.، ص:4.،المجلد)38النبات العربية.،

كلية البَبية ك   -برضبّ ك تشخيص دقائق أكسيد ابؼغنزيوـ النانوية باستخداـ مستخلصات نباتية بـتلفة  -[ 11]
العلوـ الصرفة بن ابؽيثم. تغريد مسلم الساعدم.، انتصار عليوم العبودم.، عصاـ حاسم ابػليفاكم.، طارؽ عبد 

. ابؼؤبسر العابؼي السنوم الثالث بعنواف ابؼرأة ك 2016، بغداد: اسم غبّ معركؼ، الرضا الطاىر.، سامر غالز بؾيد.
 العلوـ في العراؽ.

 قائمة المراجع باللغة الأجنبية:

 - [5] AL Fadel., AL LahamSh .,AL Laham A. study of the Anti 
BacterialEffect of the Pericarps of Many Varieties of 
PunicaGranatumouE.coli Biotype(1) Which Reveal Resistance Toward 
Many Antibiotice. 2014 

Ahmed S., Wang N., Bin Hafeez B., Cheruvu V. K., 2005-Punica -[9] 

granatum L. Extract Inhibits IL-1-Induced Expression of  Matrix 
Metalloproteinases bylnhibiting the Activation of MAP Kinases and 
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 تمهيد : 

لدل فاكهة الرماف أبنية خاصة عند ابؼسلمبْ، كقد كرد ذكره في القراف الكريم بقولو تعالذ )فيهما فاكهة 
كبلل كرماف (، كما يعتبر من الفواكو الرائد في عالد الطب الشعبي القديم، كتعتبر شجرة الرماف 

punicagranatum.L  كاحدة من تلك النبتات ذات الأبنية الطبية البٍ بيكن ابغصوؿ عليها من بصيع
 أجزاء النبات. يعد الرماف بشرة من بشار ابعنة ذات ابؼذاؽ اللذيذ .

 punica granatum.L :   . نبذة تاريخية عن نبات الرمان1

. ككاف يعرؼ في مصر بإبظأربناني ثم من ىذا [1]عرؼ الرماف من قبل قدماء الفراعنة ك الإغريق قبل الركماف
. كىو شجبّة أك شجرة [2]الاسم اشتق ابظو القطبي " ارمبْ " أك "رمن " كبظي بالعبرية رموف ك بالعربية ك رماف

. كىو الوحيد في العائلة كيضم نوعبْ punica[3]كابعنس punicaceaeصغبّة ينتمي إلذ العائلة الرمانية  
ككانت تزرع منذ العصور القدبية لثمارىا  P.protopunicaBalfك الثاني  P. granatumنباتبْ الأكؿ 

 . [4]الصابغة للؤكل ك أزىارىا الكببّة ابؼستعملة في الزينة

 punica granatum.L :  الرمان. التصنيف النباتي لنبات 2
كما ىو موضح   Linnéـ من قيل العالد 1753في سنة  Punica granatum.Lم  تصنيف نبات الرماف 

 (I.1في ابعدكؿ )

punica granatum.L[5] : تصنيف نبات الرماف (I.1ل )الجدو 
. 

 Plantae Régne النباتية ابؼملكة
 Spermaphytes Embranche النباتات البذرية الشعبة

 Angoispermes Sous-embranche كاسيات البذكر برت الشعبة
 Magnoliopsida Classe نائيات الفلقة الصف
 Myrtales Ordre الآسية الرتبة
 Punicaceae Famille الرمانية العائلة
 Punica Genre الرماف ابعنس
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 Punicagranatum.L Espèce الرماف ابؼثمر النوع
 

 punica granatum.L :   . الأسماء الشائعة لنبات الرمان3

 Punica granatum.L: الاسم العلمي

 Grenadierالاسم الفرنسي: 

 Pomegranateالاسم الابقليزم: 

[6]الاسم العربي: الرماف
. 

 
 

 punica granatum.L : الوصف النباتي لنبات الرمان .4

الرماف شجرة متساقطة الأكراؽ في ابؼناطق الصحراكية ابعافة، كنصف متساقطة في ابؼناطق الساحلية، ك 
الرماف كثبّ السرطانات، ك الأفرع أسطوانية ملساء ضاربة للسمرة مرنة كتتحوؿ بعض الفريعات ابعانبية إلذ أشواؾ 

 punica granatum.Lشجرة نبات الرماف  (:I.1الشكل )
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مبَ كلو أنها من ابؼمكن أف يزيد ارتفاعها  5 -4 قصبّة . عادة يصل ارتفاع الشجرة إلذ أمتار حيث يبَاكح ماببْ
[7]كثبّا عن ذلك، بسيل الأغصاف إلذ ابػارج من ثقل الثمار، حيث تتهدؿ كتتدلذ على الأرض

. 

 
 

 الورقة :1.4.

كرقة الرماف ربؿيو، ضيقة كمتطاكلة لامعة  من السطح العلوم ملساء تكوف متقابلة على الأفرع كطوبؽا 
[8]سم 2سم كعرضها  7إلذ  3يبَاكح ماببْ

 . 

 
 

 punica granatum.Lمختلف أجزاء الرمان  (:I.2الشكل)

 punica granatum.Lكرؽ أشجار الرماف   :(I.3)الشكل 
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 الزىرة : 2.4.

طوؿ  ،زىرات  5-1زىرة الرماف بضراء كببّة ابغجم خنثى تكوف مفردة أك في نورات برتوم كل نورة على 
كاس الزىرة ملتحم بظيك بغمي، التويج لونو ابضر   ،سم شكلها أنبوبي أك ناقوسي 7-5سم كقطرىا   6-4الزىرة 

، 7-5حبٌ ضمن الشجرة الواحدة كيبَاكح ببْ  توبهاتو سائبة بىتلف عدد كل من السبلبت كعدد التوبهات
الاسدية بضراء كثبّة، ابؼتك اصفر باىت كىو ذك فصبْ على شكل قلب ينفتح جانبا بعد بساـ تفتح الزىرة. القلم 

 ،ابؼياسم بسيطة صغبّة بـضرة اللوف ،قصبّ أك طويل نسبيا كىو مطمور ببْ خطوط الاسدية أك في مستول طوبؽا
 ،يكوف لوف القلم مستول كابؼبيض ابضر. يبَكب ابؼبيض من طابقبْ مفصولبْ  بغشاء رقيقابؼبيض صغبّ كقد 

يتكوف كل طابق من عدة حجرات عددىا في بعض الأزىار بطسا كفي بعض الأخر ثلبث حجرات. تنفصل ىذه 
الذم كبكل حجبّة بركز بغمي بظيك عبارة عن جزء جدار ابؼبيض  ،ابغجرات عن بعضها بأغشية رقيقة شفافة

[10]تلتصق بيو ابؼشيمة البذرية
. 

 
 

 الثمرة:3.4.

 بستلك بشار الرماف شكلب مستديرا، كبرتوم داخلها على العديد من ابغبوب ابغمراء ابؼغلفة البٍ

 . [11]ابيض غبّ صالح للؤكلتضم فيها البذكر كاللب الصالح للؤكل، كتفصل تلك ابغبوب بواسطة لب 

 punica granatum.Lزهرة نبات الرمان : I.4))الشكل 
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 البذور: 4.4.

البذكر مضلعة، قشرتها ابػارجية عبارة عن طبقة جيلبتينية رقيقة، بفتلئة بسائل عصبّم بىتلف لونو من الأبيض إلذ 
 . [9]أبضاض ك أصباغ ك مواد أخرلالوردم أك أبضر القاني حسب الصنف، لاحتوائها على سكريات ك 

 
 

 punica granatum.L :  . التوزيع الجغرافي لنبات الرمان5

 41℃شمالا ك 41℃تنتشر زراعة الرماف ك تزدىر في ابؼناطق شبو ابؼدارية من العالد ببْ خطي عرض 
ـ كما تنمو 2300 ، كما تستطيع أشجار الرماف أف تنمو على ارتفاعات كببّة من سطح البحر تصل [12]جنوبا

 punica granatum.L: ثمرة نبات  الرمان  I.5))الشكل 

 punica granatum.L: بذور ثمار الرمان I.6))الشكل 
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، كما تتحمل الأشجار درجات حرارة منخفضة حبٌ قرب الصفر [4]في بعض ابؼناطق الساحلية، ك الدافئة
 . [13]ابؼئوم

 punica granatum.L :  . التركيب الكيميائي لنبات الرمان 6

لعل أبرز ما بييز نبات الرماف، كالعامل الذم استدعى انتباه العلماء كالباحثبْ احتواءه على العديد من 
، كالبٍ Bioactivefictionnel compoundsابؼركبات النباتية الطبيعية ذات التأثبّات الصحية النافعة 

م  برديد كتقدير العشرات منها في بـتلف مكونات الرماف كالعصبّ كالورؽ كالقشور. كتتميز الكثبّ من ىذه 
ابؼركبات بخاصية القدرة على منع التأكسد ك مقاكمة ابعذكر ابغرة، البٍ تقوـ بالدكر الأىم في تطور الكثبّ من 

يز بشر الرماف، كعصبّه باحتوائها على النصيب الأكفى كابغ، الأمراض ابػطبّة، كالسرطاف كانسداد الشرايبْ. كيتم
الأكفر من ابؼركبات النباتية كالعناصر الغذائية، بفا بهعلو الأكثر أبنية من الناحية التغذكية كالعلبجية، حيث م  

كمنها Polyphénolsبرديد كتقدير حوالر ثلبثبْ من ىذه ابؼركبات،كالبٍ تشمل متعدد الفينولات
فضلب عن  Flavonoïdes، الفلبفونويداتTannins ، التانيناتAnthocyanidinsيانيديناتالانثوس

، Malikكابؼاليك  Acétique، ابػليكFumariqueالأبضاض العضوية الكثبّة مثل أبضاض الفيوماريك
الأكثر أبنية حبٌ الاف من الناحية الصحية  Elhagiqueكأخبّا بضض الإلاجيك Tartriqueالبَتريك
[5]فية، كابعدكؿ التالر يوضح البَكيب الكيميائي بؼختلف أجزاء نبات الرمافكالوظي

. 

 .[5]البَكيب الكيميائي بؼختلف أجزاء نبات الرماف  ( :I.2الجدول )

 ابعزء النباتي
 

 البَكيب الكيميائي

الانثوسيانبْ، غليكوز، بضض الأسكوربيك، بضض الإيلبجيك، بضض القاليك،   عصبّ البذرة
 معادف كأبضاض أمينية.كاتشبْ، 

 زيت البونيك،بضضالإيلبجيك كأبضاض أخرل ذىنية كإستبّكؿ. %95 زيت البذرة
أبضاض ذىنية، فلبفونوؿ، أنثوسيانيدين، البَبينات، الفلبفونويدات، الصبونيات،  قشرة الثمرة

 السبَكيدات، ابعليكوزيداتوالتانيات.
 التانيناتوالفلبفونويدات السكرية. الأكراؽ
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 الأزىار
 

 بضض القاليك، ثلبثي البَباف كمركبات أخرل.

 ابعذكر
 

 القلويدات ثلبثي البَباف

 

 punica granatum.L :  القيمة الغذائية لنبات الرمان. 7

من كزف الثمرة ك يعطى كل 80%برتوم بشار الرماف على الكثبّ من العناصر الغذائية، إذ بلغ نسبة البذكر
سعرات حرارية، كبوتول عصبّ الرماف على نسبة عالية من السكريات 87 - 23جراـ من العصبّ حوالر  100

( كتصل نسبة  %0,5 – 0,3كىو فقبّ في الدىوف ) 1% -0,5 (، أما البركتبْ فيكوف حوالر 18% -16)
، ابغديد ك الفسفور%1الألياؼ إلذ حوالر  ، حيث بوتول على  كما أف العصبّ غبُ بعناصر ىامة كالبوتاسيوـ

 ( I.3. كما ىو موضح في  )ابعدكؿ[7]كميات لا بأس بها من فيتامبْ ب ،ج

سعرة 87 -63 غ من العصبّ حوالر 100القيمة الغذائية لعصبّ نبات الرماف ) لكل  ( :I.3الجدول )   
[14]حرارم (

 

 النسبة العناصر الغذائية
 %70 البذكر

 %18 -16 السكريات
 10 فيتامبْ ج
 %6 البوتاسيوـ

 %8 الفيتامبْ ب
 %1 الألياؼ
 %1 – 0,5 البركتبْ
 %0,5 – 0,3 دىوف
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 نسبة معتبرة ابغديد ك الفوسفور

 

 punica granatum.L : المكانة الاقتصادية لنبات الرمان .8

ألف طن تأتي بعدىا تركيا،  670تتصدر إيراف قائمة الدكؿ ابؼنتجة للرماف في العالد إذ تنتج ما يقارب 
 . [4]ابؽند، سورية، تونس ك اسبانيا

حوالر 2014/2013كتبعا لإحصائيات مديرية الفلبحة لولاية الوادم بلغ مردكد الرماف ابؼنتجة عاـ 
ىكتار /قنطار11225كبصلة الإنتاج  ىكتار/قنطار 227ىكتار،أما مردكد الرماف ابؼزركعة /قنطار225

  (.2014إحصائيات مدرية الفلبحة لولاية الوادم )

 punica granatum.L:  . استعمالات الطبية لنبات الرمان9

للرماف عدة استعمالات طبية، كاستخدمت أجزاءه بدا فيها الزىرة كالثمرة كابعذع لعلبج حالات بـتلفة 
 أبنها:

 على الديداف الشريطية.علبج اضطرابات ابعهاز ابؽضمي، مثل علبج التقرحات كللقضاء  -

 .[15]لتخفيف الآـ الأسناف كحرارة ابعسم -

 .[16]من استعمالات الرماف الأخرل التقليل من الآـ القدمبْ كبرفيز عمل ابؼخ -

علبج أمراض البطن كالإسهاؿ، لاحتوائها على مواد دابغة للمعدة، كجسم الثمرة مقوم للقلب كابؼعدة، كالبذكر  -
 .[7]مفيدة للمعدة

 (granatin)ك (pelleteine)أما عصبّ الثمرة فهو مرطب كمبرد كابؼواد الفعالية فيو تشمل القلويدات مثل -
  .[17]كمواد دباغية
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 :punica granatum.L  . الفاعلية العلاجية لنبات الرمان10

 مايلي:بينح تناكؿ الرماف العديد من الفوائد الصحية بعسم الإنساف، كنذكر من ببْ ىذه الفوائد  

 الفاعلية المضادة للالتهاب : 1.10.

تعتبر استجابات ابعسم الالتهابية ابغادة عمليات مفيدة في كقاية الأنسجة من التضرر،كلكن استمرار ابغالة 
ك أمرض  الالتهابية في ابعسم ترفع من خطر الإصابة بالعديد من الأمراض، مثل التهاب ابؼفاصل الركماتيزمي

 . [18]الأمعاء الالتهابية، ك كجد للرماف نشاط مضاد للبلتهاب عن طريق العديد من ابؼيكانيكيات

 الفاعلية المضادة للأكسدة : 2.10. 

أثبت الدراسات البٍ أجريت أف مستخلص بذكر الرماف بوتوم على مركبات بؽا قدرة مضادة للتأكسد من 
أظهرت العديد من الدراسات القدرة الفائقة بؽذه ابؼركبات في منع  أضعاؼ من الشام الأخضر،حيث 3إلذ  2

التأكسد ك مقاكمة ابعذكر ابغرة، ك البٍ فاقت قدرة مضادات الأكسدة الطبيعية مثل البيتا كاركتاف ك بضض 
 . BHA[19]الأسكركبيك، كحبٌ بعض ابؼضادات الصناعية مثل

تعد ىذه ابؼركبات Polyphenolicsالعديد الفينوؿ ابؼركبات ابؼضادة للؤكسدة في الرماف متمثلة في 
البٍ تضفي على عصبّ الرماف اللوف الأبضر  Anthocyaninsمصدرا لنوعبْ من ابؼركبات، كبنا انثوسيانينات

 acid، ك من أبنها بضض Hydrolyzableالقابلة للتحلل Tanninsابؼميز، ك التانينات
taninEllagicد قابضة بؽا معظم القدرة ابؼضادة للؤكسدة البٍ تتميز بها بشر ك ، كىذه التانينات عبارة عن موا

 . [5]مانعة للتأكسد 92%عصبّ الرماف إذ بيلك ىذا ابؼركب قدرة 

 الفاعلية المضادة للسرطان : 3.10. 

 .[18]كجد للرماف نشاط مضاد للعديد من أنواع السرطاف، مثل سرطاف البركستات، الثدم، القولوف كالرئة

حيث كجد انو بيكن استعماؿ الرماف في علبج سرطاف البركستات بسبب دكره في تثبيط بمو خلبيا ىذا 
السرطاف كبرفيز موتها، كما كجد لو تأثبّات على العديد من ميكانيكيات بمو خلبيا سرطاف الرئة ك القولوف 
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كر الرماف ضد خلبيا ككجدت بعض الدراسات البٍ أجريت على فئراف التجارب خصائص كيماكية لزيت بذ
 . [19]السرطاف تشمل تأثبّه على سرطاف ابعلد

كما كجدت العديد من الدراسات قدرة الرماف على منع تكوف الأكعية الدموية ابعديدة كالبٍ برتاجها 
 .[20]الأكراـ السرطانية، الأمر الذم يعتبر أحد ميكانيكيات مقاكمتو للسرطاف
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 تمهيد: .1
عن الثورة الصناعية البٍ نقلت الانساف الذ عصر  أبنية تعد تكنولوجيا النانو ثورة علمية ىائلة لا تقل

، فهي تعد من [1]اك ثورة التكنولوجيا البٍ نقلت الانساف الذ عصر الفضاء ك الاتصالات ك الانبَنت الالات
التوجيهات ابغديثة البٍ تتصدر قائمة الاىتمامات العلمية ك البحثية في بصيع دكؿ العالد بسبب تداخلها في العديد 

العصور الوسطى دكف ادراؾ بؼاىيتها اك حبٌ   من المجالات العلمية ابؼختلفة، فهي ليست كليدة اللحظة بل منذ
 .[3]، ك كلمة نانو تعرؼ بأنها تكنولوجيا المجهرية الدقيقة اك تكنولوجيا ابؼنمنمات[2]كيفية تصنيفها 

 .[4]مدرج يوضح مراحل ظهور تقنية النانو(: II.1) الجدول

 العام العالم العمل المنجز
 فكرة

 عفريت ماكسويل
 ق1288 جيمس ماكسويل

 سؤاؿ
 ىل بيكن التحكم بالذرة

 ق1380 ريتشارد فاينماف

 تسمية
 مصطلح تقنية النانو

 ق1395 نوريو تانغوشي

 إخبَاع
 المجهر النفقي ابؼاسح

 ق1402 ىنريكركرىر ك جبّدبينيغ

 تأليف  
 كتاب آلات التكوين

 ق1407 إيريك ديكسلر

 إكتشاؼ
 أنابيب الكربوف النانوية

 ق1412 سوميوليجيما

 إبقاز 
 التحكم بتحريك الذرة

 ق1412 منبّ منايفة
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 :ومفهوم النان. 2

، [5]إف أصل كلمة "النانو" مشتق من الكلمة الاغريقية نانوس فهي تعبِ القزـ كيقصد بها كل ما ىو صغبّ
 .[6]ك لكن اليوـ كلمة  نانو مطلقة  تعبِ أكثر من كونها كحدة رياضية كإبما تعبِ علم أك تقنية النانو برمتو

 :. مقياس النانومتر1.2

، حيث [7]نانومبَ 100نانومبَ الابعاد الذرية( إلذ  0.1نانومبَ)اك  1ىوابؼقياس الذم تبَاكح أبعاده من 
 .[8]تبدم مكوناتها خواص فيزيائية ك كيميائية ك حيوية جديدة ك متغبّة بنيتجة حجومها النانوية الأبعاد

 

 

 :.علم النانو 2.2

نانومبَ. كالنانومبَ ىو  100ىو دراسة ابؼبادئ الأساسية للجزيئات كابؼركبات البٍ لا تتجاكز قياسها اؿ 
. كيعتبر علم النانو ىو ابغد الفاصل ببْ عالد ابعزيئات كعالد [10]مب10َ-9مليمبَ أك  10-6كحدة قياس تساكم

 . [11]ابؼايكرك

 :   تقنية النانو. 3.2

 كمعناىا التقنيات البٍ، [12]ئيىي العلم الذم يهتم بدراسة ك معابعة ابؼادة على ابؼستول الذرم كابعزي       
 كحجم النانو ،بقسبَكـضعاؼ كحدة القياس الذرم ابؼعركفة بالأأفهو يعادؿ عشرة ، تصنع على مقياس النانومبَ

 .[9]إلىالنانومبَ: مقياس النانو من ابؼبَ (II1.الشكل)
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 .[13]أسشعرة الر مرة من قطر  80.000بحوالر  صغرأ النانو

 :. المواد النانوية3

. كبزتلف ابػصائص الفيزيائية 100 - 1إف ابؼواد النانوية ىي تلك ابؼواد البٍ يبَاكح حجمها ببْ 
كالكيميائية ك ابؼيكانيكية لأم مادة حجم نانو عن نفس ابؼادة في مقياس ابؼايكرك فهي تتمتع بخواص متميزة لا 

. كللمواد النانوية أشكاؿ متعددة، فقد تكوف على شكل حبيبات أك أنابيب أك [14]ابغجمتتوافر في ابعزيئات كببّة 
 [15]أعمدة أك شرائح دقيقة أك أشكاؿ أخرل كبيكن تصنيف ابؼواد النانوية كفقا لعدد الأبعاد النانوية كما يلي

 

 

 

 

 

 يى

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ابؼواد النانوية

 مواد نانوية ثلبثية البعد البعد مواد نانوية ثنائية مواد نانوية احادية البعد

ام اف بؽا طولا ك عرضا يقل كل 
الاسلبؾ :مثل 100nmمنها عن 

 ك الانابيب ابنها انابيب الكربوف.

 

فقط. ىي بؾمل ابؼواد البٍ بؽا طولا 
تكوف على شكل رقائق بظكها لا 

تستخدـ لطلبء  100nmيتعدل 
 ابؼواد القدبية.

ام اف بؽا طولا ك عرضا ك ارتفاعا 
 100nmلا يتعدل كل منها 

ابعسيمات ك مساحيق  :مثل
 .ابؼعادف

 .[16]يةابؼواد النانو  فتصني (:II)2.الشكل
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 من حيث الشكل: تصنيف المواد النانوية. 4

تتخذ ابؼواد النانوية أشكالا عدة، لكل منها تركيب ك خصائص ك مقياس لقطرىا ك طوبؽا ك لكل منها 
 :بفيزة أيضا. ك بيكن تصنيف ابؼواد النانوية حسب الشكل الذ إستخدامات

 (:Quantum Dots.النقاط الكمية )1.4

نانومبَ. ك ىذا يقابل  10ك  2كىي عبارة عن تركيب نانوم شبو موصل ثلبثي الابعاد يبَاكح بعده ببْ 
 .[18]الواحدةذرة في حجم النقطة الكمية  100000 - 100ذرة في القطر الواحد، ك  50 -10

احادية البعد ك )ب( : رسم بزطيطي يببْ الاشكاؿ ابؼختلفة البٍ بزلق ابؼواد النانوية على ىيئتها ك ىي)ا( رقائق اك طبقات نانوية (II.3الشكل)
 .[17]اسطوانات اك انابيب نانوية )ثنائية البعد( ك )ج(حبيبات نانوية ثلبثية الابعاد
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 :الفولورين.2.4

ذرة كربوف ك يرمز بؽا بالرمز  60تركيب نانوم غريب آخر للكربوف، ك ىو عبارة عن جزئ مكوف من 
C60[19]. ك ىو يشبو كرة القدـ ابؼنقطة. 

 

 

 (: (Nano Balls. الكرات النانوية3.4

لكنها بزتلف عنها  C60من أبنها كرات الكربوف النانوية كالبٍ تنتهي إلذ فئة الفولورينات،  من مادة 
قليلب بالبَكيب حيث أنها متعددة القشرة. كما أنها خاكية ابؼركز، على خلبؼ ابعسيمات النانوية ، بينما لا يوجد 

 .[18]النقاط الكمية(: II4.الشكل )

 

 .[18]الفولورين (:II5.الشكل )
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على السطح فجوات كما ىي الأنابيب النانوية متعددة الغلبؼ. ك بسبب أف تركيبها يشبو البصل فقد بظاىا 
 .[18]أك أكثر nm 500ك قد يصل قطرىا إلذ  Buckyالعلماء )البصل( 

 

 

 :. الجسيمات النانوية4.4

كىي عبارة عن بذمع دائرم أك جزيئي ميكركسكوبي، يبَاكح عددىا من بضع ذرات إلذ مليوف ذرة. ك 
 .nm10[19]تكوف مرتبطة مع بعضها البعض ك نصف قطرىا أقل من 

 

 

 

 

 

 

 

 .[18]الكرات النانوية :(II6.الشكل )

 

 [18]النانوية سيماتابع :(II7.الشكل)
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 :نابيب النانويةالأ 5.4

خرل مغلقة نبوب مفتوحة ك الأك غالبا تكوف نهاية الأ أسطواني،كىي عبارة عن شرائح تطول بشكل 
كاسيد الفلزات كأكسيد أخرل مواد غبّ عضوية )أبشكل نصف دائرم تصنع من مواد عضوية )كربوف( ك 

 .[19](زالفناديوـ ك ابؼنجني

 

 

 النانوية:. أىمية المواد 5

( تظهر بؽا nm100يزداد الإىتماـ بهذه ابؼواد بػواصها ابؼميزة كابعديدة حيث أف ابؼادة في حجم أقل من)
خواص جديدة بـالفة لكثبّ من الأحياف بػواصها ابؼعركفة في صورتها الطبيعية، يعود الإختلبؼ إلذ سبببْ 

 .[21]أساسيبْ بنا مساحة السطح كتأثبّالكم

 :السطحمساحة . 1.5

حيث يكوف حجم ابؼكعب  cm1لتوضيح مساحة السطح في ابؼواد النانوية لنتخيل مكعب طوؿ ضلعو 
cm31  ك ابؼساحة الكلية لأكجو ىيcm26 ف مساحة سطحو تساكم إجزئبْ فإلذ . ك عند تقسيم ابؼكعب
cm28 ف مساحة بصيع ابؼكعبات تكوف ىائلة إلذ مليوف جزء فإكعند تقسيم ابؼكعب  ،مع بقاء ابغجم ثابت

 .chiral[20]، )بيبْ( armchair،  )كسط( Zig-Zagيسار : (II8.الشكل )
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عند تصغبّ حجم ابؼكعب تتضاعف مساحة السطح كما ىو موضح في الشكل  أف مأبالنسبة بغجمو. 
 :[21]( II9.)التالر

 

 

 :. التأثير الكمي2.5

" II"  10.الشكل عندما تزداد مساحة السطح للمادة فإف عدد ذراتها ابؼوجودة على السطح يزداد كما في      
ك ىذا يعمل على زيادة تفاعل ابؼادة ك تصبح ذات نشاط كيميائي أعلى،  فذرات سطح أم مادة ىي ابؼسؤكلة 

[02]كنشاط ام مواد نانوية عن حالتها العاديةعن التفاعلبت الكيميائية مع الذرات الأخرل كىذا ما يفسر فعالية 
. 

 

 

 .[12]أجزاءيوضح ابؼساحة السطحية مع تقسيم ابؼكعب إلذ عدة رسم بزطيطي  : (II9.الشكل)

 

[12](: التأثبّ الكميII11.الشكل)
. 
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 :خصائص المواد النانوية.6

بيكن القوؿ أف ابؼواد النانوية ىي تلك الفئة ابؼتميزة من ابؼواد ابؼتقدمة البٍ بيكن إنتاجها ، بحيث تبَاكح 
نانومبَك فد أدل صغر ىذه ابؼواد إلذ إختلبؼ صفاتها  100نانومبَ ك  1مقاييس أبعادىا أك أبعاد حبيباتها ببْ 

 تعداد ىذه ابػواص كالتالر: نانومبَ(. ك بيكن 100عن ابؼواد الأكبر حجما )أكبر من 

 :. الخواص الميكانيكية1.6

ترتفع قيم الصلببة للمواد الفلزية كسبائكها، ك كذلك تزيد مقاكمتها بؼواجهة إجهادات الأبضاؿ ابؼختلفة 
 .[00]الواقعة عليها ك كذلك من خلبؿ تصغبّ مقاييس حبيبات ابؼادة كالتحكم في ترتيب ذراتها

 :. درجة الإنصهار2.6

أثر قيم درجات انصهار ابؼادة بتصغبّ ابعاد مقاييس حبيباتها فمثلب درجة إنصهار الذىب ىي    تت
درجة  500درجة مئوية، ك إذا قمنا بإنقاص أقطار حبيبات الذىب فإف درجة الإنصهار تنقص حوالر 1064

 .[22]مئوية

 :. الخواص المغناطيسية3.6

كليا على مقاييس أبعاد حبيبات ابؼادة ابؼصنوع منها ابؼغناطيس. ك كلما صغر   تعتمد قوة ابؼغناطيس إعتمادا
حجم ابعسيمات النانوية ك تزايدت مساحة أسطحها ابػارجية ككجود الذرات على تلك الاسطح كلما زادت قوة 

 .[22]ابؼغناطيس ك شدتو

 :. الخواص الكهربائية4.6

ابا على خواصها الكهربائية حيث تزداد قدرة ابؼواد على إف صغر أحجاـ حبيبات ابؼواد النانوية يؤثر إبه
 . [22]توصيل التيار الكهربائي. إذ تستخدـ ابؼواد النانوية في صناعة أجهزة ابغساسات الدقيقة كالشرائح الإلكبَكنية

 :. الخواص الكيميائية5.6

[00]ا كانت ابعسيمات النانوية متجانسة ك بنفس ابغجم فإف تفاعلها يزدادذإ
. 
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 :. الجسيمات النانوية7

 . تعريف الجسيمات النانوية:1.7

كثبّا ما نسمع في الفبَة الأخبّة عن ابعسيمات النانوية ك تطبيقاتها الكثبّة في بصيع بؾالات ابغياة بؼا بؽا 
من أبنية علمية ك حياتية. مثل التطبيقات الطبية ك الإلكبَكنية ك الصناعية ك الزراعية ك غبّىا. ك م  تعريفها على 

نانومبَ(، تتكوف من بضع مئات  100ك  1مبَية الأبعاد )ببْ أنها بذمعات من ابعزيئات الصغبّة في ابغجم نانو 
[23]إلذ بضع ألاؼ الذرات. يزيد ابغجم النانومبَم من سطح التلبمس ببْ ابؼواد، بفا بينحهم إستجابة أكبر

. 

 :. أنواع الجسيمات النانوية2.7

 :يتم تصنيف ابعسيمات النانوية الذ ثلبثة فئات ك ىي العضوية ك غبّ العضوية

 . الجسيمات النانوية العضوية:1.2.7

ابعسيمات النانوية العضوية ىي مواد قابلة للتحلل البيولوجي ك غبّ سامة ذات بعدين أك أكثر، ك يبَاكح 
نانومبَ. المجموعات الرئيسية للجسيمات النانوية العضوية أك البوليمبّات من بينها  1-100حجمها ببْ 

ه ابعسيمات النانوية حساسة للئشعاع الكهركمغناطيسي ك ابغرارم بفا بهعلها ابعسيمات الشحمية، كالفبّيتبْ. ىذ
بديلب بفتازا لتوصيل الادكية. بسبب ىذه ابػصائص الفريدة تستخدـ ابعسيمات النانوية العضوية بشكل شائع في 

[24]المجاؿ الطبي ابغيوم لتوصيل الأدكية ابؼستهدفة
. 

 :الجسيمات النانوية غيرالعضوية. 2.2.7

 ،لذ معادفإابعسيمات النانوية غبّالعضوية ىي جسيمات غبّ مصنوعة من الكربوف. بيكن تصنيفها 
  .[24]كاسيد معدنية كنقاط كموميةأك 

 :. جسيمات المعادن النانوية  3.2.7

 ابعسيمات النانوية ابؼعدنية ك بناءة.تستخدـأستخداـ مناىج مدمرة إبيكن تصنيع ابعسيمات النانوية الفلزية تقريبا ب
 ،رمثل الذىب كالنحاس كالسيليكوف كابغديد كالفضة على نطاؽ كاسع في العديد من المجالات مثل ابغف
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 .[24]را بػصائصها الفريدةظالعلبجات البيئية كالطب ن،الضوئيات ر، ستشعاكأجهزة الإ ،لكبَكنياتالإ

 :. جزيئات اكاسيد المعادن النانوية4.2.7

يتم تصنيع أكاسيد ابؼعادف النانوية لتعديل خصائص ابعسيمات النانوية ذات الأساس ابؼعدني ابؼقابلة بؽا. 
ظهرت أكاسيد معدنية عديدة في أشكاؿ بـتلفة، الأنابيب النانوية، قضباف النانو، رقائق النانو....إلخ بالإضافة 

ات الإفبَاضية في بؾالات مثل: أجهزة الإستشعار،  الذ ذلك تظهر بعض ابؽياكل خصائص مثبّة للئىتماـ بالتطبيق
[24]ك الالكبَكنيات الضوئية، ك المحولات، كالطب

. 

 :. تحضير الجسيمات النانوية8

بيكن تصنيف طرؽ برضبّ ابؼواد النانوية إلذ ثلبثة أصناؼ كىي التحضبّ بالطرؽ  الفيزيائية، كالتحضبّ 
  -topلأسلوببالطرؽ الكيميائية، كالتحضبّ بالطرؽ ابؼيكانيكية. حيث أف بصيع ىذه ابؼواد إما أف تكوف تابعة 

down أك bottom-up[25]
. 

 :الفيزيائية عديدة منهاالطرؽ :التحضير بالطرق الفيزيائية. 1.8
  ّك أكبَكناتإكبقذفها بحزمة أنطلبقا من ابغالة البخارية للمادة البٍ بوصل عليها بتسخبْ ابؼادة إالتحضب

 بحلها حراريا بأشعة الليزر.
 ستعمالابؼوبهات عبر مساحيق من ابعاد مليمبَية. ك من بفيزات ىذه التقنية انها إبرضبّ ابؼساحيق النانوية ب

 ثة.ليست ملو 
  برضبّ انابيب الكربوف النانويةCNT  ك التفكيك بحافز.أك بتفريغ البلبزما  ر،عن طريق استئصابؽا بالليز 
 ما الطبقات الرقيقة بسمك النانومبَ فيمكن ابغصوؿ عليها عن طريق اPVD  اك Epitaxie. 

 :ىم الطرؽ ىيأكمن  :بالطرق الكيميائية . التحضير2.8

 :Chemical Vapor Deposition(CVD) الابخرة الكيميائيةترسيب  طريقة. 1.2.8

ساس بدرجة ح أحيث بستز جزيئات ابؼادة على سط CVDيدخل بخار ابؼادة ابؼراد برضبّىا في مفاعل 
[25]البخار كأخرل أكتتفاعل مع غازات أما تتفكك إحرارة ملبئمة. ابعزيئات ابؼمتزة

. 
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 :Interaction in solution medium méthodeطريقة التفاعلات في وسط سائل . 2.2.8

ىي ابؼاء ك السوائل العضوية. ك يتم ترسيب ابعزيئات ابؼتناىية في الصغر بتغيبّ  السوائل الأكثر إستعمالا
 شركط التوازف الكيميائي، ك من ببْ ىذه التفاعلبت البَسيب الكيميائي ابؼزدكج ك التحليل بابؼاء.

 Sol-gel Méthode:ىلام(-جل )غروي-. طريقة السول3.2.8

كلية ك البٍ ذابة مساحيق حبيبات ابؼواد الأإنطلبقا من إالصغر  تسمح ىذه التقنية بإنتاج مواد متناىية في
 .كاسيد الكحوليةكىي غالبا ما تكوف من الأ ،precursorsيطلق عليها السوالف 

 

 .[25]جل-رسم بزطيطي يوضح طريقة السوؿ :(II12.الشكل )  

 

 .[25]الابخرة الكيميائية: طريقة ترسيب (II11.الشكل ) 
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 الطرؽ:ك من أىم ىذه Mechanical Méthode:  . التحضير بالطرق الميكانيكية3.8

 Ball milling méthode:. طريقة الطحن 1.3.8

إحدل الطرؽ الرئيسية Ball Mills تعد طريقة الطحن ابؼيكانيكية بإستخداـ طواحبْ الكرات 
[25]ابؼستخدمة بكثرة في عمليات إنتاج مساحيق ابؼواد ابؼختلفة ك على ابؼستول الصناعي

.  

 فيتوكيميائية ك تصنف ضمن الطريقة البيولوجية.الطريقة ابؼستعملة في ىذه الدراسة ىي  -

 

 

 

 .[6]أسلوب برضبّ البَاكيب النانوية بيكن النظر إليهما كحالتبْ متعادلتبْ :(II.2جدول)ال

Bottom-up Top-down 
 عملية تستغرؽ كقتا طويلب في تصميم ابؼواد النانوية. بسيطة.عملية سريعة ك 

طريقة متطورة ك تعتمد على الطرائق السابقة ك إحتماؿ 
 الفشل فيها كارد.

 طريقة ثابتة) ركتينية(.

 [.5]اسلوب برضبّ البَاكيب النانوية بيكن النضر اليهما كحالتبْ متعاكستبْ :(II.13الشكل )
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 تعتبر طريقة مكلفة. إقتصادية جدا
ذات نتائج جيدة ك نقاكة عالية ك دقة أعلى في ابغصوؿ 

 على ابغبيبات.
إستقرارية ك دقيقة لكنها أقل دقة في ابغصوؿ على أكثر 

 بعض الأحجاـ النانوية في بعض ابغالات

 يشبَؾ فيها بؾاميع بزصصية متعددة. تعتمد على الكيمياكم بشكل مباشر

 تعتمد على الطرؽ الفيزيائية ك ابؼيكانيكية تعتمد على الطرؽ الفيزيائية ك الكيميائية.

 :النانوية المحضرة. طرق التشخيص الدقائق 9

 ابؼيكركسكوب النفقي ابؼاسح Scanning Tunneling Microscope STM) )[27]. 
 بؾهر القول الذريةAtomic Force Microscope  (AFM) [1]. 
  التصوير البلورم بالأشعة السينيةX-Ray Cristallographie)( )XRD)[1.] 
 طيف الاشعة برت ابغمراءFTIR[25]. 
 [.25]مطيافية راماف 
 HNMR.CHN[25]. 

   :ابؼركبكالشكل التالر يوضح طرؽ تشخيص الدقائق النانوية ككيفية قياس حجم ك سطح 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 حجم الدقائق  

Particle Size 

 

 

 سطح ابؼركب

Surfase composition 

 المجهر الإلكبَكني ابؼاسح

Electron Microscopy 

 X-ray diffractionحيود الأشعة السينية

 تشخيص الدقائق النانوية

Nanoparticle   characterisation 

 NMR Spectraأطياؼ الرنبْ النوكم ابؼغناطيسي 

 UV-visibleالأشعةابؼرئية ك الفوؽ بنفسجية 

 X-ray diffractionحيود الأشعة السينية 

 Raman spectroscopyمطيافية راماف 

 CMNالتحليل الدقيق للعناصر

 IRابغمراءالأشعة برت 

 

 

 .[20]تشخيص الدقائق النانوية(: (II.14الشكل
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 :[25] . تطبيقات المواد النانوية11

تطبق ابؼواد النانوية في بؾالات متنوعة، ك سوؼ تذكر بعض تلك التطبيقات في مواضيع الكيمياء، ك كما 
 :يلي

 :الكيمياء الحياتية

  ّالطبية ك البٍ بيكن توجيهها في ابؼناطق ابؼصابة لأجل إحلبؿ العقار برضر دقائق نانوية حاملة للعقاقب
 ك إبساـ العلبج في ابؼنطقة ابؼصابة فقط.

 .دقائق نانوية تستعمل كمضادات بكتبّية مثل دقائق الفضة النانوية كغبّىا 
 :الكيمياء الصناعية

 .المجالات كاسعة جدا تبدأ من البوليمبّات البَاكبية 

 وت البيبَككيميائيةبرسبْ جودة الزي. 

 :الكيمياء التحليلية

  برضبّ ك تصنيع أقطاب إنتقائية، متحسسات حيويةBiosensors. 
 .برديد تركيز ك حجم الدقائق النانوية بإستخداـ الأشعة فوؽ البنفسجية 
 تشخيص الدقائق النانوية بإستخداـ تقنيات بـتلفة مثل: 

 ( XRD……،UV ،FT-IR ،RAMAN Spectroscopie) 
 :الكيمياء اللاعضوية

  ْبرضبّ ابؼركبات كابؼعقدات كالأكاسيد بأحجاـ نانوية كدراسة أشكابؽا الفراغية ك ابؼقارنةبينها ك بب
 الأحجاـ ابؼايكركية لنفس ابؼواد.

 :الكيمياء الفيزيائية

ابعزيئي كالذرم تأثبّ الدقائق النانوية على ابػواص )الكهربائية، العوامل ابؼساعدة، كيمياء السطوح، التساند 
 ببْ الدقائق النانوية ك ابعزيئات المحيطة بها، الضوئية،التوصيليةابغرارية.....إلخ. 
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 :مفهوم أكسيد الحديد11.

عند تسخبْ ابؼواد المحتوية على أكسيد ابغديد ىو مسحوؽ بلورم أسود أك مسحوؽ ببِ بؿمر، حيث ينتج 
( ك تفاعلو مع +ⅢكII+)غبُ ابغديد بنا درجة الأكسدة بلعاملبف الأساسياف اللذاف يسمحا ، ا[29]حديد

[30]معقداتو
. 

 :جزيئات أكسيد الحديد النانوية 12.
(  Fe2O3)-γك مع ذلك فإف ابؼاغهيمايت ،ىناؾ العديد من أشكاؿ جزيئات أكاسيدابغديد فيالطبيعة

maghemite( ابؼغنتيت ،magnetite (Fe3O4كابؽيماتايت،Fe2O3)-α ىي الأشكاؿ الأكثر )
شيوعا. ىذه الأشكاؿ الثلبثة لأكاسيد ابغديد ذات أبنية تكنولوجية ك صناعية كببّة بسبب خصائصها 

 .[31]الفريدة

 .[28]عاـ : إستخدامات تكنولوجيا النانو في ابغياة بشكل(II.15الشكل )
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(، ك ىو يعرؼ بإسم Fe2O3)-αابؽيماتايت ىو الإسم الأكثر إستخداما لأكسيد ابغديد صيغتو 
أكسيد ابغديديك، أك ابؼغرة ابغمراء، أك ابؼارتيت، أك البراكولاريت، أك خاـ ابغديد ابؼرآكم، أك خاـ الكلى. ك 
يعتبر ابؽيماتايت أكؿ شكل م  إكتشافو على سطح الأرض. عادة ما يتم ابغصوؿ عليو من البَبة ك الصخور 

اف منقسما بدقة، من ناحية أخرل سيكوف لونو أسودا أك رماديا إذا كاف الرسوبية. لوف ابؽيماتايت أبضر الدـ إذا ك
 .[32]متبلورا بشكل خشن. إنو الأكثر إستقرارا لأنو ابؼنتج النهائي لتحولات لأكاسيد ابغديد الأخرل

 .[32]ابػصائص الفيزيائية ك الكيميائية لأكسيد ابغديد :((II.3الجدول

 ابػصائص أكسيد ابغديد
  ابؽيماتايت ابؼاغنتايت ابؼاغهيمايت

Fe2O3-γ Fe2O4 Fe2O3-α الصيغة ابعزيئية 
 (.cm3) g/الكثافة 5.26 5.18 4.87

 (Cنقطة الإنصهار) 1350 1597-1583 -
 الصلببة 6.5 5.5 5

ضعيف ابؼغناطيسية أك مضاد  مغناطيسي مغناطيسي
 ابؼغناطيسية

 نوع ابؼغناطيسية

 النظاـ البلورم السطوح، سداسيمعبْ  مكعب مكعب أك رباعي الوجوه

 

ابػصائص ابؼغناطيسية الأكثر حيوية لأكاسيد  Feكفي الوقت نفسو يظهر أكسيد ابغديد الأسود بصيغة 
ابغديدية، ك أكسيد ابغديد الأسود، ك حجر التحميل ك خاـ  ابغديد الثلبثة. يطلق على ابؼغنتايت أيضا الفريت

Fe2O3)- γ)[33] ابغديد ابؼغناطيسي. النوع الثالث من أكسيد ابغديد، ىو ابؼاغهيمايت
. 

 تركيبة الماغنتايت و الماغهيمايت:13. 

. يتم ضماف حيادية خليتو من Fe. بينما بوتوم ابؼاغهيمايت على Fe+3ك  Fe+2بوتوم ابؼاغنتايت على
.[34]خلبؿ كجود شواغر كاتيونية. 
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 . تركيبة الهيماتيت :14

،كىو مشتق من الكلمة اليونانية البٍ تعبِ الدـ اشارة الذ مسحوقو  يطلق عليو سابقا اسم ابؽيماتيت
 الأبضر. أما في شكلو ابؼضغوط  يأخذ اللوف الأسود أك الفضي.

 (  II.16( موضح في الشكل ) α-Fe2O3ابؽيماتيت ىو ابػاـ الرئيسي لانتاج ابغديد ،ىيكل )

كىو نفس ىيكل أكسيد الأبؼنيوـ  1925في عاـ  (Hendricks)ك(  Pauling) م  برديده بواسطة 
α-Al2O3 

   ) في التناظر ابؼعيبِ الوجوه( كابؼعالد الشبكية ابؼوضحة في ابػلية السداسية ىي : R3Cالمجموعة الفضائية ىي 
   a = b = 5,0346 Å ك c = 13,752 Å[36]. 

 

 

γ-Fe2O3: رسم بزطيطي يوضح البَكيبة البلورية لل(II16.الشكل )
[35]. 

 

 .[37]: تركيبة سطح ابؽيماتايت(II.17الشكل)
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 . الخصائص البصرية للهيماتايت في الأشعة فوق البنفسجية والمرئية:15

ك  pبشكل عاـ في أشباه ابؼوصلبت من نوع الأكاسيد، تتكوف نطاقات التكافؤ ابػاصة بها من مدارات 
. ك مع ذلك، بوتوم ابؽيماتايت على رابطة تتغبّ على النحو التالر: dأك pأكs البٍ تتكوف من الكاتيونات

ىي  +Fe3( ك الأكسجبْ.لأف البَكيبة الإلكبَكنية لأيوف IIIايت يتكوف من عنصرين بنا ابغديد)ابؽيمات
[Ar]3d5 3 ك معزكلة، مستويات الطاقة ابػمس للؤكربيتالات ىيd( 3dz23) كdxy, 3dxz, 3dyz, .

للؤكسجبْ الذم يرفع من قيمة طاقتو في الأكربيتالات  اىدريكتفي تركيبة ابؽيماتايت، ذرة ابغديد برتل مواقع الأكك
d3[38]ابػمس

. 

 :. تطبيقات الجسيمات النانوية لأكاسيد الحديد16

برتل الأكاسيد ابؼعدنية مكانة مهمة في تطبيقات النانو نظرا لكونها أنصاؼ نواقل جيدة، كىي لذلك 
الوقود، ك الدارات الإلكبَكنية، ك الأجهزة تستخدـ على نطاؽ كاسع في تركيب أجهزة الإستشعار، ك خلبيا 

 .[39]الكهركمغناطيسية، ك الطلبء ضد التآكل ك كذلك المحفزات
حققت أكاسيد ابغديد النانوية برسينات ثورية في التطبيقات الطبية، ك خاصة توصيل الأدكية.فقد م  

من ثم يتم التحكم بها خارجيا إستخدامها بشكل مكثف كوسيلة لتوصيل الأدكية بؿملة بالعلبجات الطبية ك 
 بواسطة بؾاؿ مغناطيسي لتوصيل العلبجات المحملة إلذ خلية معينة بابعرعة ابؼطلوبة، بفا قلل من إبصالر إستهلبؾ
الدكاء ك الآثار ابعانبية الغبّ ابؼرغوبة بشكل كببّ. لقد أثبتوا نشاطهم ابؼضاد للؤكسدة ك البكتبّيا إلذ جانب 

 .[31]سرطاف من خلبؿ إستخدامها في تطبيق ابػلبيا السرطانية ك كشفها ك تتبعهامسابنتهم في شفاء ال
تستخدـ جزيئات أكسيد ابغديد النانوية في علبج الأنسجة التالفة، ككضع العلبمات على ابػلبيا بؼراقبتها 

[31]لاحقا كما ىوابغاؿ في متابعة تطور الأكراـ، ك إزالة السموـ من السوائل البيولوجية
.  
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 تمهيد:

تعتبر البكتبّيا من الكائنات البٍ نتعامل معها بشكل يومي دكف أف نراىا، قد يتسبب بعضها في إحداث 
أمراض كالبعض الأخر يعتبر نافعا للئنساف، كيساىم في صناعات غذائية كدكائية عديدة. كما تساعد بعض 

كتدخل  أنواع من البكتبّيا في معابعة ابؼياه ابؼلوثة، كمنها البكتبّيا بالتخلص من ابؼواد العضوية كابؼواد غبّ العضوية. 
 . [1] ما يستخدـ في إنتاج الطاقة، كمنها ما يدخل في عمليات التخمر ابؼختلفة

م  اكتشاؼ البكتبّيا من طرؼ العالد الكيميائي الفرنسي لويس باستور فقد اكتشف  1859في عاـ 
بذاربو على التخمر،ككذا طعومها، حيث أرتبط ابظو بعملية البسبَة لقتل  البكتبّيا ابؽوائية ك اللبىوائية من خلبؿ

 الكائنات ابغية المجهرية ابؼتواجدة في السوائل.

فقد عمل على اكتشاؼ علبقة البكتبّيا بابؼرض كىو (Robert Koch)أما العالد الأبؼاني ركبرت كوخ 
 .[2] يا مع الأمراض ابؼسببة بؽاأكؿ من عمل مزارع نقية للبكتبّيا، حيث أرتبط اسم البكتبّ 

 .تعريف البكتيريا:1

( بؽا عدة أشكاؿ إما كركية اك Procaryoteىي كائنات دقيقة ابغجم أحادية ابػلية بدائية النواة )
ميكركف، تتواجد في كل مكاف في ابؼاء، ابؽواء،  2.0ك 0.3ببْ  ،  يبَكاح قطر معظعمها[3]عصوية اك حلزكنية

، حيث تستطيع العيش لأعواـ طويلة كبرمل بصيع الأحواؿ من ارتفاع كابلفاض [4]البَبة كداخل جسم الإنساف
درجة ابغرارة كغبّ ذلك من الظركؼ القاسية، كعند برسن ظركفها تتخلص من الغشاء السميك كترجع كما كانت 

 .[5]ابقفي الس

 .التركيب الخلوي للبكتيريا:2

تبَكب ابػلبيا البكتبّية النموذجية من مكونات خلوية بعضها أساسي موجود في بصيع أنواع البكتبّيا 
 ،الغشاء البلبزميب الأساسية كل من ابعدار ابػلوم،كالبعض الأخر يقتصر كجوده على أنواع معينة. تضم البَاكي

 .[1]السيتوبلبزـ ، كالنواة البدائية، أما البَاكيب غبّ الأساسية فتشمل الأسواط ، العلبة أك الكبسولة  كالأىداب..
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 . المكونات الأساسية للخلية البكتيرية:1.2
 :الجدار الخلوي 

كىو الذم يعطي للخلية النباتية شكلها الثابت كابؼميز، كما انو يقوـ بحماية بؿتويات ابػلية الداخلية  
 .[2] كيبَكب ابعدار من مادتبْ بنا الكربوىيدرات كالبيبتيدات

 :غشاء بلازمي 
صية كىو غشاء رقيق جدا مكوف من دىوف ك بركتينات، كظيفتو ابؼشاركة في عملية الانقساـ، كيتميز بخا

 النفاذية الاختيارية كبوتوم على كثبّ من الإنزبيات ابؽامة 
 .[2] مثل إنزيم التنفس كذلك لعدـ احتواء ابػلية البكتبّية على ابؼيتوكوندريا

 :السيتوبلازم 
السيتوبلبزـ بوتوم على الريبوزمات كمواد عضوية كغبّ عضوية، كبو حبيبات لتخزين ابؼواد الغذائية. كىو 

 تكوف من ماء كأنزبيات كالغازات البٍ تنتجها البكتبّيا، كبؽا ثلبثة أجزاء كىي:نسيج ىلبمي ي
 ابؼنطقة ابغبيبية - 

 ابؼنطقة الصبغية-   

 .[6]ابؼنطقة السيتوبلبزمية السائلة -

 مكونات ابػلية البكبَية (:III.1الشكل )
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  المنطقة النوويةNucleoid: 
ذات شكل غبّ منتظم، كغبّ بؿاطة بغلبؼ نوكم، كبروم كركموسوما كاحدا يتكوف من   منطقة كثيقة

ADN  [7] حلقي يرتبط مع بركتبْ البركتامبْ الذم يساعد على التفافو في ابؼنطقة النوكية. 
 .تصنيف البكتيريا:3

 تصنف البكتبّيا الذ عدة أصناؼ كىي:
 . التصنيف من حيث الشكل:1.3
  كىي البكتبّيا البٍ تأخذ شكل الكريات الصغبّة. الكروية:البكتيريا 
 :كىي البكتبّيا البٍ تأخذ شكل العصيات الصغبّة. البكتيريا العصوية 
 :كىي البكتبّيا البٍ تأخذ شكل حلزكني. البكتيريا الحلزونية 
 :[8] كىي البكتبّيا البٍ تأخذ شكل الواك أك الضمة البكتيريا الواوية. 
 من حيث التغذية:. التصنيف 2.3
 .بكتبّيا ذاتية التغذية: البٍ تستهلك الكربوف للنمو 
 [8] بكتبّيا عضوية التغذية:البٍ تتحصل على الكربوف من برليل ابؼواد كالسكر. 
 . التصنيف من حيث الوسط التي تعيش فيو:3.3
  بكتيريا ىوائيةAérobic:  كىي البٍ تعيش في كجود ابؽواء ابعوم، كتعتبر ابؼصدر الأساسي لتسمم

 Neisseriaابؼواد الغذائية مثل:
  بكتيريا لا ىوائيةAnaérobiqu) :مثل: كىي البٍ تعيش في غياب ابؽواء ابعومClosiridium. 
  بكتيريا لا ىوائية اختيارية((Anaérobique Facultative:  كىي تعيش كتنمو في غياب

 .[8] (Escherichia Coli)أك كجود ابؽواء ابعوم مثل:
 . التصنيف من حيث توزيع أسواطها:4.3
 بكتبّيا كحيدة السوط. 
 .بكتبّيا ذات أسواط عديدة متجمعة عند طرؼ كاحد 
 [9] .بكتبّيا ذات أسواط عديدة موزعة على كل ابػلية  
 



   الفصل الثالث                                                              الفاعلية البيولوجية                                
 

    51 
  

 التلوين:. التصنيف من حيث طريقة  5.3
توضح ىذه الطريقة للبختلبؼ في تركيب جدار ابػلية كىذا عن طريق التلوين كتسمى تقنية غراـ نسبة 

 1884كىذا في سنة   Gramللعالد 
  بكتيريا غرام موجبgram positive):)عند تلوينها بستص اللوف كتظهر أرجوانية 
  بكتيريا غرام سالبgram négative):) ، بررر صبغ كتظهر بضراء 

( ابظك من جدار خلية البكتبّيا سالب                                           (gram positiveيظهر جدار خلية البكتبّيا موجب الغراـ
gram négative) )[10]. 

 . التصنيف من حيث أثرىا على الإنسان:6.3
 (Bénéficial Bactérie). البكتيريا نافعة 1.6.3

كىي البٍ تقدـ خدمات للئنساف، ابغيواف كالبيئة فهناؾ نوع من البكتبّيا يعيش في أمعاء الإنساف فتساعده 
على ىضم الطعاـ، كمنها بعض ابؼواد ابؼفيدة للجسم مثل الفيتامينات كتعمل على تدمبّ البكتبّيا الضارة، كىناؾ 

اع اخر تعيش في تربة كتلعب دكر مهم في غذاء نوع أخر من البكتبّيا يستعمل في صناعة بعض الأدكية، كأنو 
 .[11] النبات

 ((OpportunisticBactéria. البكتيريا الإنتهازية2.6.3
انها بزفض ابؼناعة  إلاىناؾ أنواع من البكتبّيا تعيش في جسم الأنساف من دكف أف تسبب لو أضرار صحية 

التهاب مرض كتهاجم ابعسم، حيث أنها تتحوؿ الر بكتبّيا ضارة تسبب بعض الأمراض مثل التهاب ابغلق أك 
 .[5]اللوزتي

 (Bactéries nocives). البكتيريا الضارة 3.6.3
كىي تسبب العديد من الأمراض كابؼشاكل الصحية، مثاؿ على ذلك السل، الكولبّا، السعاؿ 
الديكي...الخ كتدخل ىذه البكتبّيا عن طريق فتحة الفم أك الأنف أك عبر شقوؽ ابعلد كبرمل البكتبّيا مع 

الفواكو أنواع عض ابؽواء، ابؼاء ك الطعاـ. قد تصيب أيضا النبات مثل التعفن البكتبّم الذم يسبب تلف ب
  .[12] كابػضركات
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 . البكتيريا المستعملة في الدراسة:4
 :(Escherichia Coli). بكتيريا الايشريشيا كولي 1.4

، تعيش في أمعاء mμ3الر  mμ1، على شكل عصيات ذات أبعاد من-Gramكىي بكتبّيا سالبة الغراـ 
˚37بسرعة عند درجة ابغرارة  تتكاثر، كالبَبةالإنساف كتعيش ايضا في النبات 

كتسبب أمراض كثبّة منها . [13] 
 .[14] الأسهاؿ ابغاد القاتل، تسمم الدـ، التهاب السحايا ك أمراض ابعهاز البولر

 
 Bactérie المملكة

 

 Proteobactérie التصنيف 

 Gammaproteobactéria القسم 

 Enterobacteriales الرتبة

 Enterobacteriaceae العائلة

 Escherichia النوع

 Escherichia coli الصنف

 

 

 

 :((Pseudomonas aeruginosaاير . بكتي2.4
. [12]كىي بكتبّيا متحركة ىوائية عصوية الشكل، مصدرىا ابعهاز ابؽضمي للئنساف، ابغيواف، البَبة ك ابؼاء

البكتبّيا بقابليتها على إنتاج بعض ابؼواد ابػاصة بها كىي عبارة عن بركتينات تعمل على قتل أك إيقاؼ  تتميز ىذه
. كما ترتبط ىذه البكتبّيا بحالات العدكل ابؼكتسبة في ابؼستشفيات خصوصا في [15] بمو بعض أنواع البكتبّيا

بؽا القدرة على مقاكمة العديد من  [16]العمليات ابعراحية كتصيب ابؼرضى الذين يعانوف من ضعف ابؼناعة
 .[17]ابؼضادات ابغيوية بالإضافة الذ كجود اليات اخرل تساىم في منع مركر ابؼضاد عبر غشائها ابػلوم 

 
 

 Esherichia Coli: بكبَيا  (III.2الشكل )
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 Bacteria المملكة

 

 Pseuomonabactéries التصنيف

 Gammaproteobacteria القسم

 Enterobacteriale الرتبة

 Enterobacteriaceae العائلة

 Pseudomanas النوع

 Pseudomanasaeruginosa الصنف

 

 

 

 

 :(klebsiella pneumonia)بكتيريا  3.4

عصوية الشكل،لا ىوائية إختيارية، تتواجد في أمعاء الإنساف كابغيواف  ،-Gramىي بكتبّيا سالبة الغراـ
.تعتبر ىذه البكتبّيا ابؼسبب الثاني أك الثالث الأكثر شيوعا بؼرض التهاب ابؼسالك [18] كما تتواجد في تربة ك ابؼاء

. حيث تنتقل من شخص إلذ شخص عن طريق ابؼعدات الطبية ابؼلوثة ، في حبْ أف الطرؽ الأكثر [19] البولية
 .[20] كالقسطرة البوليةشيوعا للئصابة ببكتبّيا كلبسيلب ىي العمليات ابعراحية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pseudomonas aeruginosa: بكتبّيا  (III.3الشكل )
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 المضادات الحيوية: .5

 .تعريف المضادات الحيوية:1.5
يعرؼ ابؼضاد ابغيوم على أنو مادة يتم إنتاجها من طرؼ كائن حي دقيق كتعمل على تثبيط بمو باقي الأحياء 

 .[21] الدقيقة ك تتنوع ىذه ابؼضادات إلذ عدة أنواع على حسب الغرض المحدد الذم يقوـ بو ابؼضاد ابغيوم

 المضادات الحيوية:أنواع  2.5

 تنقسم ابؼضادات ابغيوية الذ قسمبْ:

 . مضادات حيوية قاتلة للخلية البكتيرية:1.2.5

إما عن طريق التأثبّ على جدار خليتها، أك التسبب في انتفاخ خليتها كانفجارىا، أك حبٌ بدنع تكوين 
 .[22]البركتبْ داخل ابػلية 

 . مضادات حيوية مثبطة لنشاط الخلية البكتيرية: 2.2.5

 .[22] بينع تكاثرىا كىو ما يساعد على القضاء عليها

  Bactérie المملكة

 Proteobactéria التصنيف
 Gammaproteobacteria القسم
 Enterobacteriale الرتبة

 Enterobacteriaceae العائلة
 Klebsiella النوع

 Klebsiellapneumonia الصنف

 klebsiellapneumoniaبكتيريا:  (III.4الشكل )
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 . طرق تأثير المضادات الحيوية:3.5

 :ADN. مضادات تعمل على إيقاف نسخ 1.3.5

كىذا الذم بينع ابػلية من الانقساـ  ADNمن ببْ الأسباب البٍ تسببها ابؼضادات ابغيوية اضطراب عمل 
 .[2] كتكوين الإنزبيات ابػاصة بذلك

 . مضادات تعمل على تخريب بنية الغشاء الستيوبلازمي:2.3.5
بؽذا الغشاء كبرللها كيؤدم ذلك الذ  (Apidoprotine)تؤثر بعض ابؼضادات ابغيوية على ىندسة 

 .[23] فقد السيتوبلبزـ الكركموزكمي
 على تخريب الجدار الخارجي للبكتيريا:. العمل 3.3.5

ىذا ما بينع تركيب  (Transpeptidase) ابؼضاد ابغيوم يوقف تركيب ابعدار ابػارجي للبكتبّيا بتثبيط 
(Peptidoglycane)[24] .كىذا مايوقف بموىا كعملها. 

 . العمل على تخريب الجدار الداخلي للبكتيريا:4.3.5

البٍ بسكنو من بزريب عمل نفاذية الغشاء الداخلي، كيسمح بطرح ابؼواد  بيتلك ابؼضاد ابغيوم خواص سطحية
 .[24] السائلة خارج البكتبّيا كىذا ما يدمرىا
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الدقيقة بجامعة الشهيد بضو بػضر ككذا بـابر كلية العلوـ م  إبقاز ىذا العمل على مستول بـابر كلية العلوـ 
 ك التكنولوجيا، أما ابعزء ابػاص بالنشاط ابؼضاد للبكتبّيا م  إبقازه بدخبر المجد للتحاليل الطبية بولاية الوادم.

 . تحضير المادة النباتية المدروسة :1

الذم م  ابغصوؿ عليو من  ،punicagranatum.Lالنبات ابؼستعمل في ىذه الدراسة ىو نبات الرماف
إحدل مزارع كلاية ابؼغبّ.بصعت قشور الرماف كم  غسلها بابؼاء ابؼقطر كبذفيفها في الظل عند درجة حرارة الغرفة ك 

م  طحنها جزئيا بدطحنة كهربائية للحصوؿ  2022/02/15.إلذ   2022/02/01شركط تهوية جيدة من 
 صغبّة  ثم حفظها في كيس من الورؽ بعيدا عن الرطوبة إلذ غاية استعمابؽا. على أجزء

 

 

 . المواد و الأدوات والأجهزة : 2

 ( : ابؼواد  ك الأجهزة ك الأدكات ابؼستعملة في العمل :IV .1الجدول)

 ابؼواد الأجهزة الأدكات
 ػ بيشر.

 ػ سحاحة .
 أنابيب اختبار. ػ

 ػ قمع.
 ػ ملعقة

 ػ ماصة عيارية

 ػ ميزاف الكبَكني حساس.
 ػ بـلبط مغناطيسي.

 ػ حاضنة.
 ػ جهاز الطرد ابؼركزم.

ػ جهاز حيود الأشعة السينية 
XRD 

 ػ ماء مقطر.
 (.FeSO4, 7H2Oػ )

 

 : القشور قبل ك بعد الطحن( IV .1الشكل)
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 ػ ارلبْ ماير
 ػ ىاكف .
 ػ قطن.

 ػ علب بيبَم.
 ػ الاقراص خاصة بالبكتبّيا.

 .pHػ كرؽ اؿ

ػ جهاز ابؼطيافية الأشعة برت 
 IRابغمراء 

ػ جهاز الأشعة فوؽ 
 . UVالبنفسجية

 ابؼاسح الإلكبَكني. -
جهاز التكثيف  -

 الإرتدادم.
 .pHجهاز اؿ -

 

 تعريف الاستخلاص :  3.

بإستعماؿ ابؼذيبات،  إذا كانت ىي تقنية تعمل على فصل ابؼواد الطبيعية أك ابؼواد ابؼركبة من ابؼادة ابػاـ 
ابؼادة ابؼراد فصلها سائلة نطلق عليو استخلبص سائل ػ سائل، أما إذا كانت صلبة فيطلق عليو استخلبص صلب ػ 

 .  [1]سائل

 . طريقة الاستخلاص : 1.3

من ابؼاء  ml 300من العينة بواسطة ميزاف الكبَكني حساس، ك نضعها في بيشر بوتول على  g 25نزف 
دقيقة على لوح تسخبْ باستعماؿ الرج ابؼغناطيسي، لاستخراج  20بؼدة  60℃ابؼقطر كتسخينو إلذ درجة حرارة 

 ابؼخلفات الصلبة عن طريق البَشيح. نقوـ بإزالةابؼكونات النشطة بيولوجيا 

 

 سائل  –: استخلبص صلب ( IV .2الشكل)
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 .طريقة الترشيح :4

نقوـ ببَشيح ابؼستخلص باستعماؿ القطن ك نكرر ىذه  العملية ثلبث مرات للحصوؿ على ترشيح 
 . كما ىو موضح في الصورة التالية: 4,6 كالبٍ قدرت بػ  pHأفضل.كم  قياس قيمة اؿ

 

 

  

  

 : البَشيح برت الفراغ( (IV .3الشكل



 الوسائل والطرق                                                  الفصل الرابع                                   
 

    63 
  

 مخطط عملية الاستخلاص :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25g 300 قشور الرماف من مسحوؽml  من ابؼاء ابؼقطر 

( + الرج 60℃)التسخبْ
 min 20بؼدة 

 ترشيح بالقطن

100ml  + من ابؼستخلص
0,56g  منFeSO4  مذابة

من ابؼاء   10mlفي 
 C=0,2Mابؼقطر

 

100ml + ـ ابؼستخلص  
1,39g منFeSO4  مذابة

من ابؼاء ابؼقطر  10mlفي 
C=0,5M 

 

100ml  + من ابؼستخلص 
1,95g منFeSO4  مذابة

من ابؼاء  ابؼقطر  10mlفي
C=0,7M 

 

 85℃+ جهاز ابؼكثف الإرتدادم بؼدة ساعتبْ

 جهاز الطرد ابؼركزم 

 ابؼستخلص ابػاـ

الأشعة برت 
 FTIRابغمراء

 المجهر الإلكبَكني DRXالأشعة السينية
 SEMابؼاسح

الفاعلية البيولوجية  إختبار
 ضد البكتبّيا

 عاـ للئستخلبص : بـطط(IV 4.الشكل )
 الإستخلبصيوضحعملي
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 . تحضير أكسيد الحديد النانوي : 5

 :A: تحضير العينة 1التجربة 

ك نضيف إليها  ( داخل بيشر (FeSO4  ,7H2Oمن كبريتات ابغديد ابؼائية  g 0,56نضع كتلة مقدارىا 
10 ml  0,2من ابؼاء ابؼقطر مع التحريك حبٌ الذكباف للحصوؿ على بؿلوؿ تركيزهM) 100( كيتم إضافتو إلذ 

ml :من ابؼستخلص  فنلبح، تغبّ لونو إلذ الببِ كما ىو موضح في الصورة التالية 

 

 

مع التحريك بؼدة ساعتبْ، نلبح،  تغبّ   ℃85ثم يتم كضعو في جهاز ابؼكثف الارتدادم عند درجة حرارة 
 لوف من الببِ إلذ البنفسجي القام  كما ىو موضح في الشكل التالر:

 

FeSO4كبريتات ابغديد ابؼائيةابؼستخلص عند إضافة  :  IV .5)الشكل)
 

 ارتدادم يفث: العينة في جهاز تك(IV .6الشكل)
 الارتدادم 
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نبرد خليط التفاعل ثم نضعو في جهاز الطرد ابؼركزم pH=2,28، حيث كانت pHكيتم تسجيل قيمة اؿ 
، م  غسل الراسب الناتج ثلبث مرات بابؼاء IONPSدقائق لتجميع الراسب  10( بؼدة  (t/min 5000بسرعة 

 ابؼقطر ك كضعو داخل ابغاضنة ليجف. كما ىو موضح في الشكل التالر:

 

 

 

 :B: تحضير العينة 2التجربة

( داخل بيشر ك نضيف إليها   (FeSO4 ,7H2Oمن كبريتات ابغديد ابؼائية  g 1,39نضع كتلة مقدارىا 
10 ml 0,5من ابؼاء ابؼقطر مع التحريك حبٌ الذكباف للحصوؿ على بؿلوؿ تركيزه M) ) 100كيتم إضافتو إلذ 

ml درجة  عندإلذ الببِ. ثم يتم كضعو في جهاز ابؼكثف الارتدادم  من البرتقالر من ابؼستخلص  فنلبح، تغبّ لونو
،حيث كانت pHمع التحريك بؼدة ساعتبْ، فيتغبّ لونو إلذ البنفسجي القام ،يتم تسجيل قيمة اؿ ℃85حرارة 

pH=2,21  5000نبرد خليط التفاعل ثم نضعو في جهاز الطرد ابؼركزم بسرعة t/min)  دقائق  10( بؼدة
إلذ أف ، م  غسل الراسب الناتج ثلبث مرات بابؼاء ابؼقطر ك كضعو داخل ابغاضنة IONPS لتجميع الراسب

 .بهف

 

 : العينة قبل كبعد التجفيف (IV .7الشكل)
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 :C: تحضير العينة 3التجربة 

( داخل بيشر ك نضيف إليها   (FeSO4 ,7H2Oمن كبريتات ابغديد ابؼائية  g 1,95نضع كتلة مقدارىا 
10 ml 0,7من ابؼاء ابؼقطر مع التحريك حبٌ الذكباف للحصوؿ على بؿلوؿ تركيزه M  100كيتم إضافتو إلذ ml 

من ابؼستخلص  فنلبح، تغبّ لونو من البرتقالر  إلذ الببِ. ثم يتم كضعها في جهاز ابؼكثف الإرتدادم عند درجة 
، حيث كانت pHام ، يتم تسجيل قيمة اؿمع التحريك بؼدة ساعتبْ، فيتغبّ لونو إلذ البنفسجي الق ℃85حرارة 

pH=2,18  5000نبرد خليط التفاعل ثم نضعو في جهاز الطرد ابؼركزم بسرعة t/min)  دقائق  10( بؼدة
، م  غسل الراسب الناتج ثلبث مرات بابؼاء ابؼقطر ك كضعو داخل ابغاضنة إلذ أف IONPSلتجميع الراسب 

 بهف.

ساعات. كالصور التالية توضح  3بؼدة  ℃500ف برت درجة حرارة م   إدخاؿ العينات الثلبث إلذ الفر 
 شكل العينات بعد عملية ابغرؽ. 

 

 

 . دور المستخلص في تحضير أكسيد الحديد :  6

على كمية كببّة من  يكمن ىنا دكر ابؼستخلص المحضر من قشور الرماف كعامل بـتزؿ من خلبؿ إحتوائو
( ك مضادات حيوية ك مضادات للؤكسدة ك (Flavonoidsك الفلبفونيدات (Polyphenols)عديدات الفينوؿ 

كيكوف أصرة جزئية مع الفلز  (OH-)بؾاميع عضوية كعند اضافة ىذا ابؼستخلص إلذ ملح ابغديد يكسر أصرة  
( -OHكعند كسر ىذه الأصرة ابعزئية تنتقل الالكبَكنات لتكوف ىيدرككسيد ابغديد الذم بدكره يتفاعل مع )

 .[2]القادمة من كبريتات ابغديد ابؼائية ليشكل أكسيد ابغديد النانوم

 : العينات بعد عملية ابغرؽ   (IV 8.الشكل)
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طريق ملبحظة ظهور قمم بعد ابغصوؿ على أكسيد ابغديد النانوم نتحقق من بقاح عملية الإصطناع عن 
، ك نتحقق من البنية FTIRفي طيف مركب أكسيد حديد النانوم الناتج من جهاز مطيافية الأشعة برت ابغمراء 

، أما شكل السطح كتركيبو فيتم ملبحظتو XRDالبلورية للمركب الناتج عن طريق جهاز حيود الأشعة السينية 
 .SEMبواسطة المجهر الألكبَكني ابؼاسح 

 :تقنيات التحليل و الوصف.7

 :FTIRالأشعة تحت الحمراء  مطيافية. 1.7

ك التنفيذ ك ثركة ابؼعلومات البٍ يوفرىا. ك  ىي طريقة طيفية شائعة الإستخداـ بسبب سهولة الإستخداـ
ىي كاحدة من أكثر الأدكات قوة خاصة في التحليل النوعي ك البنيوم للمركبات العضوية ك غبّ العضوية. كما 
أنها تستخدـ في التحليل الكمي، بيكن إمتصاص الطاقة من بؾاؿ الأشعة برت ابغمراء بواسطة الركابط التسابنية 

 وظيفية للجزيئات. ينتج عن ىذا نطاقات إمتصاص جيدة بؿددة تتوافق مع أبماط إىتزاز ابعزيئات. ك المجموعات ال

إذا كل جزئ  لو طيف فريد من الأشعة. كما يتم إستخدامو لتحديد ابؼراحل البلورية ك غبّ ابؼتبلورة من 
 .[3]نتج الذم م  برليلوخلبؿ إعطاء معلومات عن المجموعات ابعزيئية للمراحل ابؼختلفة ابؼوجودة في ابؼ

 : SEM. المجهر الإلكتروني الماسح 2.7

يعد المجهر الإلكبَكني ابؼاسح أحد المجاىر الإلكبَكنية الذم يصور فيو سطح العينة عن طريق مسحها بواسطة 
أشعة من الإلكبَكنات عالية الطاقة بحيث تتعامل الإلكبَكنات مع الذرات ابؼكونة لسطح العينة فتنتج عنها 
أشارات تتضمن معلومات طبوغرافية عن السطح كتركيبو ك خصائص أخرل مثل التوصيلة الكهربائية. ك برتوم 
أنواع الإشارات النابذة عن إلكبَكنات ثانوية ك أخرل مشتتة إلذ ابػلف ك أشعة إكس ابؼميزة ك الضوء )التفلور 

 ابؼهبطي(.

 .[4]العينة ك يتعامل معها عند سطحها ك تنشأ  ىذه الإشارات من شعاع الإلكبَكنات الذم يصدـ
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 : DRXحيود الأشعة السينية3.7.

يستخدـ مطياؼ الأشعة السينية في معرفة العناصر ابؼكونة للمواد ك الركابط الكيمياكية ببْ الذرات، كذلك 
 عن طريق إثارة ابؼواد بطيف الأشعة السينية

كعند مركر الأشعة السينية على ابؼادة ابؼراد برليلها، فإف طاقة الأشعة ابؼنبعة تكوف أقل بابؼقارنة بطاقة الأشعة 
الساقطة على العينة، كىذا الفقد في الطاقة للؤشعة ابؼنبعثة من العينة تستخدـ في حدكث إثارة داخلية للنظاـ 

 الذرم.

السينية لإحداث تغبّات في حالة الإلكبَكنات مثل إنتقاؿ  كيوجد قدر كاؼ من الطاقة في منطقة الأشعة
الإلكبَكنات ببْ ابؼدارات على العكس من ابؼنطقة البصرية كالبٍ يرجع فقد طاقتها إلذ حدكث تغبّات دكرانية أك 

 .  [5]اىتزازية للجزمء

 إختبار الفاعلية البيولوجية ضد البكتيريا:8. 

لتقػدير الفاعليػة ابؼضػادة للبكتبّيػػا بؼستخلصػات قشػور الرمػاف ابغػػامض إعتمػدنا طريقػة الإنتشػار بػػالأقراص ك 
 .  [6]من كل مستخلص µl 10ذلك بتشبيع الأقراص ب 

بؼعرفػػة تػػأثبّ  2022/03/29بسػػت ىػػذه الدراسػػة علػػى مسػػتول بـػػبر المجػػد للتحاليػػل الطبيػػة بػػالوادم بتػػاريخ 
ابؼستخلصػات العضػػوية بذػاه ثلبثػػة أنػػواع بكتبّيػة بفرضػػة بتطبيػق أشػػهر الطػػرؽ ك ىػي طريقػػة الإنتشػار حػػوؿ الأقػػراص 

، بعد  Meuller Hintonابؼشبعة بابؼضادات ابغيوية على طبق مزركع زرعا متجانسا بالبكتبّيا في كسط ميلر ىنتوف
 ؿ الأقراص.  ساعة تقاس أقطار التثبيط حو  24ابغضن بؼدة 

 جمع السلالات البكتيرية المستهدفة:1.8. 

م  ابغصػػوؿ علػػى السػػلبلات البكتبّيػػة مػػن بـػػبر المجػػد للتحاليػػل الطبيػػة بػػالوادم، ك ىػػي موضػػحة في ابعػػدكؿ 
 التالر:
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 :أنواع البكتبّيا ابؼدركسة (:IV .2الجدول)

 طبيعة ابعدار ابػلوم البكتبّيا ابؼدركسة
Escherichia Coli سالبة الغراـ 

Pseudomonas aeruginosa سالبة الغراـ 
Klebsiellapneumonia سالبة الغراـ 

 . طريقة العمل: 2.8

قبل الشركع في العمل بهب تعقيم كل الأدكات في ابؼعقمة ك التنظيف ابعيد بؼكاف العمل بالقرب من   
 كما في ابؼخطط التالر:  موقد  بنزف ك سنتبع في ىذا العمل طريقة الإنتشار

 :تحضير التراكيز 
 م  برضبّ ثلبثة تراكيز بـتلفة من كل مستخلص:

 ( ( 5mg/ml. 10mg/ml. 15mg/ml ٍ(ك %100 %25-%50 -)النسب ابؼئوية التاليةتوافق ك الب
 . DMSOمن1ml ذلك بإذابتها في

  :تحضير وسط الزرع 
ثم  °85C(في بضاـ مائي درجة حرارتوMeuller Hintonبرضر أكساط الزرع بتسخبْ بؿلوؿ الغلوكوز)

يسكب في علب بيبَم حبٌ يعطى السطح مع مراعاة التجانس في بظك السطح ك نبَكها تبرد حبٌ تتجانس ك 
 تتماسك. 

 :تحضير الأقراص 
ككضعها في أنبوب  mm 5)إلذ ثلبثة أقراص بقطر ) Whatmanبواسطة آلة خاصة م  قص كرؽ البَشيح 

 عند درجة حرارة عالية ثم نشبع الأقراص بابؼستخلص المحضر.إختبار للتعقيم 

 :تحضير المعلق البكتيري 
 من ابؼاء الفيزيولوجي ابؼعقم في ثلبثة أنابيب إختبار معقمة. ml 5نضع  -
 (P.Aerrogenoseإنطلبقا من مزرعة حديثة نأخذ ثلبث مستعمرات بكتبّية.  -

k.pneumonia, E.coli,.بعيدة عن بعضها ك معزكلة توضع في ثلبثة أنابيب إختبار بؿضرة سابقا ) 
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 دقائق قبل إستعمابؽا. 10تبَؾ بؼدة  -
ثم بيسح بو على كامل  E.coli) ) نغمس ابؼاسح القطبِ ابؼعقم في ابؼعلق البكتبّم الذم بوتوم على -

تكرارالعملية ثلبث مرات ك ذلك بتدكير الوسط ابعاؼ لأكساط الزرع المحضرة سابقا بشكل خطوط متلبصقة مع 
  P.Aerrogenose  K.pneumoniaفي كل مرة كنقوـ بنفس العملية لكل من  °60الطبق البيبَم بزاكية 

 دقيقة ثم نقوـ بإستعماؿ تقنية الأقراص الورقية. 15نبَكها بؼدة  -
 :وضع الأقراص المشبعة 
بواسطة ملقط معقم نأخذ الأقراص ابؼشبعة بابؼستخلص بدختلف تراكيزه كأنواعو ك توضع على سطح  -

 الوسط ابؼغذم داخل علب بيبَم.
دقيقة ثم نضعها بشكل مقلوب في ابغاضنة عند درجة  30 تبَؾ العلبة على سطح طاكلة ابؼخبر بؼدة  -

 ساعة. 24بؼدة   ℃37حرارة 
 :قراءة النتائج 

 قدرة فعالة ضد البكتبّيا إذا كاف قطر التثبيط أكبر من بؿيط القرص. ابؼستخلص لو -

 كجود منطقة كاضحة حوؿ القرص يدؿ على أف الإختبار ابهابي كغيابها دلالو على سلبية. -

 يتم قياس أقطار التثبيط بواسطة مسطرة من ثلبث جهات كحساب ابؼتوسط. -
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 :العربية باللغة قائمة المراجع 
طرؽ الفصل، الفصل الأكؿ الاستخلبص بابؼذيبات.، الدكتورة  2بؿاضرة: الكيمياء التحليلية الصيدلية  - [1]

 2020.فاتن شوماف.، جامعة الشاـ ابػاصة 

برضبّ اكسيد النحاس النانوم باستخداـ مستخلص اكراؽ التبْ كاستخدامو "الانسة سالر كامل سعدم، - [2]
 .2018،، براءة الأخبَاع"كالكاديوـ من المحاليل ابؼائية( 3في فصل ايونات النيكل )

، "طرؽ التحليل الطيفي "،  ابؼملكة العربية السعودية ، ابؼؤسسة العامة للتعليم الفبِ تقنية بـتبرات كيميائية -[ 3]
  .30ك التدريب ابؼهبِ، ص 

 ،ابؼملكة العربية السعودية، "تقنية النانو ك عصر علمي جديد "ا. د. بؿمود بؿمد سليم صالح، - [4] 
 .2015،الرياض

كلية   ،بحث لنيل شهادة البكالوريوس في علوـ الكيمياء "،طيف الأشعة السينية "نورس علبء جليل، - [5]
 .جامعة القادسية  ،قسم الكيمياء ،العلوـ

 الأجنبية: باللغة قائمة المراجع
]6  [ Ngameni B, Kuete V, Simo I.K., Mbaveng A.T, Awoussong P.K., 
Patnam R., Roy R. and Ngadjui B.T., Antibacterial and antifungal 
activities of the crude extract and compounds form Dorstenia 
ç92urbiate(Moraceae). South African J Botany,2009, 75 P: 261-25. 
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 : تحليل النتائج و المناقشة  .2
 :مطيافية الأشعة تحت الحمراء .0
 :قبل الحرق تحت الحمراء للمركبات المحضرةتحليل الأطياف الناتجة من جهاز مطيافية الأشعة  1..2

 
 

 
 

 قبل ابغرؽ A: طيف جسيمات أكسيد ابغديد النانوية للعينة(V .1الشكل )

 

 قبل ابغرؽ  B: طيف جسيمات أكسيد ابغديد النانوية للعينة(V .2الشكل )
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 cm3368  ،1650 cm-1 ،1453 cm-1 ،cm-1-1يتم بزصيص قمم الامتصاص ابؼتمركزة عند 
1230 cm-1 2100  ،1  1055ك cm-1  على التوالر إلذ اىتزازات التمددO - H  ،C = O 
، كاىتزاز  CΞC، كبستد C – O [3]، بسدد اىتزازات [2]اىتزازات التمدد  C = C، [1]اىتزازات التمدد 

بسثل على التوالر  cm-1 2842 ك  cm-1 2913 . القمم البٍ لوحظت عند C – OH [ [4الابكناء لػ 
. بالإضافة إلذ ذلك ، بيكن أف تشبّ القمة البٍ [5]غبّ ابؼتناظرة كابؼتناظرة لمجموعة ابؼيثيل C-Hاىتزازات التمدد 

 Punica. ظهرت القمم في ][4] من الأمينات C-Nإلذ نطاؽ الاىتزاز ابؼمتد  cm-1 1540ظهرت عند 
granatum L كالبٍ بيكن أف تعمل  [3][ طيف الاستخراج يؤكد أنو بوتوم على مركبات بوليفينوليك بـتلفة ،

 .[6]عوامل الاختزاؿ كالتثبيت لتخليق ابعسيمات النانوية ابؼعدنية  -كمعدف فعاؿ

                كجود قمم غبّ عضوية ، كتعزل القمم الواقعة عند  cm-1 600إلذ  500يظُهر النطاؽ ابؼوجي من 
506 cm-1  515ك cm-1 إلذ اىتزازات التمددFe-O  ،[8] [7]. 

 

 

 قبل ابغرؽ  C: طيف جسيمات أكسيد ابغديد النانوية للعينة(V .3الشكل )
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 تحليل الأطياف الناتجة من جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء للمركبات المحضر بعد الحرق:. 2.2

 
 

لعينات جزيئات أكسيد ابغديد النانوية  عن ابلفاض ملحوظ في شدة  FTIRكشفت ابؼقارنة ببْ أطياؼ 
، بفا يشبّ إلذ الدكر ابغيوم للجزيئات ابغيوية ابؼنسوبة إلذ ىذه المجموعة cm-1 3368النطاؽ ابؼتمركز عند 

 IONPs [. [2الوظيفية في تقليل كتثبيت 

تظُهر ابؼقارنة ببْ جزيئات أكسيد ابغديد النانوية قبل التلدين كبعده أف القمم العضوية للنبات قد تقلصت بعد 
حيث كانت ىذه النتائج   .Cm-1 500التلدين ، من ناحية أخرل ، تظهر قمم أكسيد ابغديد بوضوح حوالر 

 Tartaj, P, Morales, M. D (2003.)ة الذ حد كببّ مع الدراسة البٍ قاـ بها كل من:متوافق

 (:                      EDX( وكاشف الأشعة السينية المشتتة للطاقة )SEMالإلكتروني الماسح ) المجهر3.
سطوح العينات، حيث من  يستعمل المجهر الالكبَكني ابؼاسح بؼشاىدة البَاكيب النانوية كفحص مورفولوجية

 MEBأجل ملبحظة الاختلبؼ في البنية المجهرية للعينات ابؼدركسة فحصت العينات بالمجهر الالكبَكني ابؼاسح 
( حيث نلبح،  بوضوح اختلبؼ كببّ في بنية العينات على اختلبؼ تراكيزاىا حيث xPhenom Proنوع )

لعينة لبعسيمات البٍ تبدك كبشكل شبو منتظم بالنسبة يلبح، من الصور كجود تكتلبت أك بذمعات كثيفة من ا
B( ْأما بالنسبة لباقي العينتب ،A,C توجد بذمعات بعسيمات غبّ منتظمة ضخمة نسبيا مشكلة فجوات في )

 .Ismat Bibi and othersكىو ما يتوافق مع النتائج ابؼدركسة .[9]الشكل بفا يكسر إنتظاـ ابؼادة

 بعد ابغرؽ A B Cالنانوم للعينات أطياؼ جسيمات أكسيد ابغديد :   (V .4الشكل )  
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Element 
Symbol 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

Oxide 
Symbol 

Stoich. 
wt Conc. 

Dy 4.84 28.66   

O 47.89 27.91   

Fe 11.70 23.80 Fe2O3 41.33 

C 32.04 14.02   

K 2.22 3.16   

Mo 0.42 1.45   

P 0.89 1.00   

     

   

 

 

 

Element 
Symbol 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

Oxide 
Symbol 

Stoich. 
wt Conc. 

Fe 37.86 67.12 Fe2O3 97.52 

O 59.94 30.44   

K 1.08 1.34   

P 1.12 1.10   

     
 

 

 

 

 

 A (SEM + EDX)صورة بالمجهر الإلكبَكني ابؼاسح للعينة  (:V5.الشكل )

 B(SEM + EDX)صورة بالمجهر الإلكبَكني ابؼاسح للعينة  (:V6.الشكل )
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Element 
Symbol 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

Oxide 
Symbol 

Stoich. 
wt Conc. 

Dy 11.13 40.55   

Fe 28.70 35.92 Fe2O3 53.05 

O 55.76 20.00   

K 2.37 2.08   

S 1.28 0.92 SO3 2.36 

P 0.76 0.53   

     
 

 

 
ابؼلحق بالمجهر الالكبَكني ابؼاسح إلذ كمية ك نوعية العناصر ابؼوجودة في كل عينة كما  EDXأشار برليل 
(، الصورة أظهرت البَكيب الكيميائي للمادة V .9)( كV .8)( كV.7)ؿ اشكىو مببْ في الأ

النسبة الذرية للعناصر  Oك  Feذرات تعود إلذ عنصرم   B( حيث يظهر التحليل عند العينة Fe2O3المحضرة)
( بقد A.C( ك عند مقارنتها بالنسب ابؼوجودة في العينتبْ )%97.52ابؼوجودة في النموذج المحضر كانت )

 .(C.K.Dyىناؾ فرؽ كىذا ناتج من بعض الشوائب البٍ بؽا طاقات مقاربة للحديد مثل: )

 :  DRX. تشخيص الأكسيد المحضر بجهاز حيود الأشعة السينية 4
بتقنية حيود الأشعة  A B Cتشخيصالبَكيب البلورم بؼسحوؽ أكسيد ابغديد النانوم المحضر للعينات م  

(. ك عرضها يوضح أف ابغجم النانوم لأكسيد ابغديد  V .10)السينية ك مواقع القمم ابؼوضحة في الشكل 
-Deyeشبّر) -امصغبّ. ك يتم حساب حجم ابعسيمات النانوية للعينات المحضرة بإستخداـ معادلة ديب

Scherer): 
 

 

 

Dشبّر-: دالة حجم ابعسيمات بؿسوبة من علبقة ديبام. 
λ ىو طوؿ موجة الأشعة السينية :λ= 1.5406 Å. 
β أقصى عرض بؼنتصف القمة :. 

D = 
   

        
 

 C (SEM + EDX)طٕرح ثبنًجٓر الإنكزرَٔي انًبسخ نهعيُخ  (:V7.الشكل )
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θ زاكية براؾ :. 
K 0.94: ثابت يسمى عامل الشكل كيساكم. 
 ،0.5 ، 0.2بعسيمات أكسيد ابغديد النانوم ببَاكيز بـتلفة ) DRX( أبماط A,B,Cتوضح الأشكاؿ ) 

M 0.7 :ك ابعداكؿ التالية توضح قيم ابؼستويات البلورية  .) 
 : A العينة

2θ° h k l D 

60.50 222 0.00 

56.50 020 0.22 

52.05 205 2.25 

03.2 022 2.35 

30.20 262 2.50 

 

 : B العينة
2θ° h k l D 

06.23 220 6.32 

66.25 225 0.02 

60.50 222 0.00 

52.22 226 0.02 

50.22 020 0.22 

52.62 205 2.25 

05.26 223 2.32 

00.02 200 2.23 

30.62 025 2.52 

35.20 262 2.50 

 : C العينة
2θ° h k l D 

05.60 220 6.32 

66.25 225 0.02 

60.32 222 0.02 

52.22 226 0.02 

56.50 020 0.22 

52.62 205 2.25 

05.20 223 2.32 

00.23 200 2.32 

30.02 025 2.52 
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0للمواضع ابؼختلفة ابؼوجودة في نطاؽ  DRXلوحظت القمم ابؼشبَكة في بصيع أبماط 
2𝜃  :ىي

. [10](024( )202( )110بـصصة على التوالر للمستويات البلورية من ) °49.39، °42.88، °35.45
 .01 -079 -0007رقم  JCPDS كفقا للبطاقة 

 :حسب علبقة شبّر ك انطلبقا من اطياؼ الانعراج للؤشعة السينية فإف حجم ابغبيبات للعينات ىي كتالر
 A   :23.5 nmالعينة 
  B  :         30.6 nmالعينة 
 C   :28.2 nmالعينة 

يتبلور في النظاـ  نوعو ىيماتيت كىذه ابؼؤشرات تدؿ على كوف مسحوؽ أكسيد ابغديد النانوم المحضر
 . معيبِ السطوح
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 Cك  Bك  A: طيف حيود للؤشعة السينية للعينة (V.8الشكل )
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نلبح، أنها متطابقة  تقريبا مع النتائج البٍ C كB ك A بعد برليل طيف حيود الأشعة السينية للعينات 
 (. 2021برصل عليها الطالب التجاني بؿمد العيد)

 دراسة الفاعلية المضادة للبكتيريا:  5.
 :Aللعينة  ثبيطأقطار الت فايوضح التاليةبيانية ال عمدةالأابعدكؿ ك 

 

 

 قطر يُطقخ انزضجيط )يهى(

 التركيز
 

 البكتيريا

%100 %50 %25 

E.coli 7 7 8 

P.aerogenosa - - - 

K. pneumonia 7 8 9 
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100% 50% 25% 

E.coli

P.a

K.p

 A: أعمدة بيانية توضح أقطار التثبيط للعينة (V9.الشكل )

 A: أقطار التثبيط )ملم( لأنواع البكبَيا النابذة عن تراكيز بـتلفة للعينة(V .1الجدول )
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  : التحليل و المناقشة 
حققت  Aنلبج، أف العينة (V .11)ك الشكل  (V .1)من خلبؿ النتائج ابؼتحصل عليها من ابعدكؿ 

 معتبرة عند سلبلتبْ من البكتبّيا. أقطار تثبيطة

ملم كتساكت الأقطار في   8إذا بلغ  %25نلبح، أف أعلى قطر تثبيطي سجل في تركيز  E.coli))عند 
 ملم.7ك ابؼقدر ب:  %100ك  %50كل من تركيز 

 نلبح، أف البَاكيز ابؼختلفة لد تعطي أم فاعلية ابذاه ىذه البكتبّيا.  (P.aerogenosa)عند 

ملم مقارنة بالبَكيزين  9 إذا بلغ  %25نلبح، أف أعلى قطر تثبيطي سجل في تركيز  k.pneumonia))عند 
 ملم على التوالر.  7ملم ك  8حيث بلغ قطرم التثبيط   %100ك 50%

 .Aأكثر حساسية للعينة  k.pneumonia))كمنو بيكن القوؿ أف 

 B:يوضحاف أقطار التثبيط للعينة  التاليةبيانية العمدة الأابعدكؿ ك  

 

 قطر يُطقخ انزضجيط )يهى(

 انزركيز

 

 انجكزيريب

%100 %50 %25 

E.coli 8 10 10 

P.aerogenosa - - - 

K. pneumonia 9 11 10 

 

 Bبكبَيا النابذة عن تراكيز بـتلفة للعينة : أقطار التثبيط )ملم( الأنواع اؿ(V.2الجدول )
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 :تحليل والمناقشة 

حققت  B( نلبج، أف العينة V .12)ك الشكل  (V .2)من خلبؿ النتائج ابؼتحصل عليها من ابعدكؿ 
 أقطار تثبيطة معتبرة عند سلبلتبْ من البكتبّيا.

ملم  10تثبيطية إذا بلغت سجلب أعلى أقطار  %50ك  %25نلبح، أف في البَكزين E.coli) )عند
 ملم8إذا بلغ  %100بينما سجل أقل قطر تثبيط في البَكيز 

 نلبح، أف البَاكيز ابؼختلفة لد تعطي أم فاعلية ابذاه ىذه البكتبّيا.  (P.aerogenosa)عند 

ملم مقارنة 11 إذا بلغ  %50نلبح، أف أعلى قطر تثبيطي سجل في تركيز ((k.pneumoniaعند
 ملم على التوالر.9 ملم ك 10حيث بلغ قطرم  التثبيط  %100ك  %25بالبَكزين

 .Bأكثر حساسية للعينة  k.pneumonia))كمنو بيكن القوؿ أف 

 

0

2

4

6

8

10

12

100% 50% 25% 

E.coli

P.a

K.p

 Bأعًذح ثيبَيخ رٕضخ أقطبر انزضجيط نهعيُخ (: V22.انشكم )
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 C:يوضحاف أقطار التثبيط للعينة  التاليةبيانية العمدة الأابعدكؿ ك 
 

 قطر منطقة التثبيط )ملم(

 التركيز
 

 البكتيريا

%100 %50 %25 

E.coli 8 10 8 

P. aerogenosa - - - 

K. pneumonia - - 7 

 

 

 

 التحليل والمناقشة:
حققت  C( نلبح، أف العينة V .13)( كالشكلV .3)من خلبؿ النتائج ابؼتحصل عليها من ابعدكؿ 

 فقط E.coli))أقطار تثبيطية معتبرة عند بكتبّيا 
ملم كتساكت الأقطار في كل  10إذا بلغ  %50نلبح، أف أعلى قطر تثبيط سجل في تركيز  E.coli))عند 

 ملم. 8إذا بلغ  %100ك  %25من تركيزم 

0
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 Cأعمدة بيانية توضح أقطار التثبيط للعينة  :(V.11الشكل )

 .Cبكبَيا النابذة عن تراكيز بـتلفة للعينة  (: أقطار التثبيط )ملم( الأنواع اؿV.3الجدول )
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 نلبح، أف البَاكيز ابؼختلفة لد تعطي أم فاعلية ابذاه ىذه البكتبّيا.  (P.aerogenosa)عند 
ك  %100أما باقي البَاكيز  %25نلبح، أف أعلى قطر تثبيط سجل في تركيز  k.pneumonia))عند 

 لد تعطي أم فاعلية تثبيطية. 50%
 .Cأكثر حساسية للعينة (E.coli)كمنو بيكن القوؿ أف 

- E.coliقدمت أفضل فاعلية ابذاه السلبلاتبْ ) Bكمن خلبؿ ىذه النتائج نلبح، أف العينة 
k.pneumonia  .) 

بفاثلة لنتائج دراسة  ((P.aerogenosaكانت النتائج ابؼتحصل عليها في ىذه الدراسة ابؼتعلقة بالبكتبّيا 
 anagasulbulakchmiفة لدراسة كانت بـال  E.coli(. في حبْ أف البكتبّيا 2019عمار جواد الطاىر )

and K.kadurvelu " .S " 
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جذبت علوـ ك تكنولوجيا النانو إىتماـ الباحثبْ في العديد من التخصصات، نظرا بؼيزاتها الإستثنائية 
العلماء من أجل بزليق ك  ابؼطبقة في العديد من المجالات، ك من بينها الطبي. إذ إستحوذ ىذا الأخبّ على إنتباه

 ىذا تصنيع عقاقبّ طبية من الأعشاب ك ابؼنتجات الطبيعية ك ذلك لقلة الأعراض ابعانبية البٍ بىلفها، ك في
العائلة  إلذ ابغامض الذم ينتميالإطار جاء ىذا البحث الذم يعتمد على دراسة قشور الرماف 

 .Punicagranatum.Lالرمانية

من قشور بشار نبات الرماف م  برضبّ ضبّ دقائق أكسيد ابغديد النانوية كللوقوؼ على مدل قدرة بر
 (.300mlك g 25بحجم يقدر ب )مستخلص مزيج من ابؼاء ابؼقطر ك القشور، 

ك المجهر الإلكبَكني  FTIR ،DRX ،EDXعلى جهاز النابذة تشخيص ابؼساحيق  حيث م  
أف نثريها بدراسة بيولوجية، حيث أختبّت ثلبث سلبلات بكتبّية بفرضة  ابؼاسح. ك لتدعيمها أكثر إرتأينا

(K.pneumonia،E.coli، P. aerogenosa). 

، M 0.2 ،M0.5حيث أظهر برليل طيف الأشعة برت ابغمراء للمركبات المحضرة ذات البَاكيز )
M0.7 على التوالر، أف إىتزازات الرابطة )H-O  3368 ظهرت عند cm-1 بينما تظهر الرابطة ،Fe-O 
بينما  AكCفي العينتبْ  H-O نتائج بعد ابغرؽ إختفاء شبو كلي لرابطة. حيث تظهر الCm-1 500 عند

كد ىذه النتائج توافقها مع بصيع الدراسات تؤ مركب، شبو تامو لل ، بفا يدؿ على نقاكة  B بزتفي بساما عند العينة
أف ر الإلكبَكني ابؼاسح الذم يوضح هالبيولوجية. ك المجكالفاعلية MEB،EDX ،DRXفي كل من  

أقل نقاكة  Aك Cالذم يظهر أف العينتبْ  EDX، إضافة إلذ  Bابعسيمات ذات شكل شبو منتظم للعينة 
 Fe2O3كانت نسبة  M0.5ذات البَكيز Bعلى التوالر، أما العينة  53.05ك % 41.33بنسبة %

ك ىو البَكيز ابؼناسب للحصوؿ على مركب نانويأكثر نقاكة، ذك شكل بلورم معبْ السطوح ك حجم  %97.52
 .30.6nmحبيبات يقدر ب 

أظهرت أنها ذات فاعلية تثبيطية ضد البكتبّيا مقارنة بباقي العينتبْ Bفي حبْ أف الفاعلية البيولوجية للعينة 
CكA. 
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عليها في ىذه الدراسة أف قشور بشار الرماف ابغامض بـزكف مثالر لأغلب ابؼواد نستنتج من خلبؿ النتائج ابؼتحصل 
 الفعالة.
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 : الأجهزة ك الأدكات ابؼستعملة:1الملحق 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابؼستعملة خلبؿ العمل: جهزةالأ

 ميزاف إلكبَكني حساس حاضنة

 الأدكات ابؼستعملة
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 جهاز الطرد ابؼركزم حاضنة خاصة بالبكتبّيا

 SEM EDXجهاز

 

 DRXجهاز
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 IRجهاز

 

 موقد بنزف

 

 (7H2O-FeSO4)كبريتات ابغديد ابؼائية
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 قبل ك بعد العمل: أشكاؿ ابؼستخلص:2الملحق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (7H2O -FeSO4)ابؼستخلص قبل إضافة

 

 (7H2O -FeSO4)ابؼستخلص بعد إضافة

 

 ابغرؽ بعدBالعينة ابغرؽ بعدAالعينة

 

 ابغرؽ بعدCالعينة
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 ابغرؽ قبلA ،B،Cالعينات

 

 M0.2ذك البَكيز B C Aأقطار التثبيط للعينة

 

    M2.0ذك البَكيزA B Cةأقطار التثبيط للعين
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 M 0.7ذك البَكيز A B Cأقطار التثبيط للعينة 

 


