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 ثسى الله انشحًٍ انشحٛى



 

 

 
 

 

 الخلدًسالشىس و 

 

 

الخمد لله الري بىعمخه و فضله جبلغ الملاصد و جيظس الدزوب و جفخح أبىاب الىجاح و الخىفيم الخمد لله الري اجم عليىا 

 هرا العمل بظلام و خير و بسهت

ل الشىس و العسفان الى أطخاذها الفاضل  هما ًلاٌ مً لا ٌشىس الىاض لا ٌشىس الله و بهرا هخلدم بجصٍ

و جىجيهاث  جسوي . شىسا لما كدمه لىا مً دعملأهه لم ًس في جهلىا ضعفا , بل زأي فيه برزة حظخحم أن  "أحمادي زضا "

كيمت , و صبره العظيم في مخابعت هرا العمل مىر بداًخه حتى إهخماله جماما فجصاه الله عىا خير 

 الجصاء و فخح له أبىاب الخيراث .

 

 هما لا هيس ى الأطخاذة الفاضلت " د. شىت عدالت " على دعمها و جىجيهها الفعاٌ و الليم فلها مىا ول الإمخىان و الخلدًس .

 

ل الشىس الى   الأطخاذ " د.محلى أحمد " والأطخاذ " د.همىطت الخجاوي ًحي " لجىت المىاكشت  أعضاءأطاجرجىا و هخلدم بجصٍ

 مً جهد في كساءجه و جلييمه . ىهما برللهم مىاكشت هرا العمل و على على كبى                        

 

ل  ت ب مخبر  وأطاجرة مدًس  إلىالشىس الجصٍ  . خىوعالمىاد المفيدة ببرج الظدزٍ

 و إلى الظيدة  "نهاد كاطمي " بمخبر المسجان .                      

 مظؤولي المخابس بيليدىا على حعاونهم و دعمهم الخلني . إلىالشىس مىصىٌ                  

 

وليت علىم الطبيعت و الخياة على كبىلها طلبىا المخلدم لإهجاش جصء مً عملىا و مظؤولت المخابس براث  إدازةو لا هيس ى 

 اليليت .

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 الإهـداء

 

 الصَّالِحَاتُ "" الْحَمْدُ للَِّهِ الَّذِي بنِِعْمَتِهِ تَتِمُّ 

 

 لا بالله و ما صبري إالجهاد و ما جىفيلي واهذ مظيرة علم حافلت بالصبر و  ى نهاًت المشىازإلبداًت نهاًت و ها أها كد وصلذ  ليل

ــــدي و ول أحبـــــاء والــــــبدع لاإ  ابي .ـ

 

 حبيباي اللران أها جتهاطل حبا حين ذهسهماأهدي حعب طييني ليل أحبائي الرًً طاهدووي و على زأطهم كسجا عيييا , دمىعي 

 لا ش يء مً دون دعائهما و حشجيعهما

 بين "ــــي الخبيـــــــــــي و أبـــــــــ" أم

 طامحاوي على ول كلم و ضغط عشخمىه معي و ول طهس طهسجمىه بجاهبي أو على أي هديجت لم جلم بملامىما ,حفظىما الله لي

 ًا مهجخا كلبي .

 

 حبيبتي صدًلت زوحيي ـأخخ

 زغم صغس طنها لىنها دوما ما واهذ لي الىخف الثابذ الري أجىأ عليه , طىدي و مظىدي , خليلتي في الظساء و الضساء,

 فسحت كلبي و مؤوظتي

 اض "ـــــــىــ" إً

 

 حين ًأس ي مشجعي و مظاهدي , صىع في هفس ي فازق عظيم , مصباحي المخىهج في ظلمت جفىيري , صاوع إبدظامتي

 و بهجتي حين حصوي

ــ" شوج  ص "ــــــــصٍــي العـــــ

 

 أحباب و  دوي طسا أو علاهيا مً أكازبدون أن أوس ى صدًلتي في إهجاش هرا العمل و ول مً طاه

 دمخم لي وعم الىاض في حياحي حفظىم الله لي ما حييذ . و أصخاب

 الح .ـص ع ــبيـوصــدى بــن م ـــزتكـــعزي



 

 

 

 

 

 

 

 

 الإهـداء

 

 

ص الري حملذ اطمه فخسا وإلى مً ولله الله بالهيبت والىكاز , إلى مً حصد الأشىان عً دزبي وشزع لي الساحت بدلا منها ,  إلى العصٍ

 إلى أبي لم ًحني ظهس أبي ما وان ًحمله لىً ليحملني مً أجل ًىحدب وهىذ أحجب عً هفس ي مطالبها 

 ىهً أبي .فيان ًىشف عما أشخهي الدجب فشىسا لى 

 

لي العلباث   وإلى مً علمخني الأخلاق بلا أن أحعلمها إلى الجظس الصاعد بي إلى الجىت , إلى اليد الخفيت التي أشالذ عً طسٍ

 ومً ظلذ دعىاتها جحمل إطمي ليلا و نهازا أمي محبىبتي وملهمتي .

 

 أماوي حين خفذ ,ًامً أمً بي وشجعخنيوإلى مً أخخازوي لأهىن زفيلت دزبه , شوجي الخبيب , طىدي حين أهحىيذ , و 

 وحملذ عني الأعباء لأصل أهدًً ول فخس هره اللخظت فأهذ هىذ فيها الىىز والدزب .

 

 إلى مً وهبني الله وعمت وجىدهم إلى مصدز كىحي وأزض ي الصلبت وجداز كلبي المخين إخىحي و أخىاحي .

 

 به , إحخىاء لم أجىكعه هىخم لي بيذ أخس وكلبا أخس ولأهىم شازهخمىويوإلى عائلتي الثاهيت أهل شوجي الرًً مىحىوي حب لم أطل

م بحب ٌشبه الأهل وأهثر .  هرا الطسٍ

 

 افلني بالللب كبل  الدزب  ز مً  وإلى ما إن ضاكذ بي الدهيا وطعذ بخطاهم  وإن طلطذ زفعىوي بيلماتهم إلى

 صدًلاحي .

 

 

 

 محبتكم ذكرى طويل
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 ثبنهغخ انؼشثٛخ ثبنهغخ الإَدهٛضٚخ انشيض

Å ( ّٝاٗغَزو
11-

11=Å 1) 

 هٓي الإهرجبٛ ث٤ٖ أُوًجبد @

AIS Steroidal Anti- Inflammatory Drugs ٓٚبكاد الإُزٜبة اَُز٤و٣ٝل٣خ 

APTES -Aminopropyltriethoxysilane3 (3-  صلاص٢ ا٣ض٢ًَٞ )َا٤ٓ٘ٞثوٝث٤

 ٤ٍلإ

BSA Bovine Serum Albumin الأُج٤ٖٓٞ اُجوو١ َٖٓ 

     Cox  Cyclooxygenase    ىًَٝغ٤٘بؽِو٢ الأ 

FTIR Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy 

ٓط٤بك٤خ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزؾ٣َٞ 

 كٞه٤٣ٚ

GO Graphene Oxide ٖأ٤ًَل اُـواك٤ 

hk l Miller Indices هوائٖ ٤ِٓو 

MBC Minimun Bactericidal  Concentration َاُزو٤ًي الأك٠ٗ اُوبر 

MIC Minimal Inhibitory Concentration   ٜاُزو٤ًي الأك٠ٗ أُضج 

NAIS Non-Steroidal Anti- Inflammatory 

Drugs 

 اَُز٤و٣ٝل٣خ ٓٚبكاد الإُزٜبة ؿ٤و

NPs Nanoparticles ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ 

PGs Prostaglandins اُجوٍٝزبؿلاٗل٣٘بد 

SEM Scanning Electron Microscopy أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ 

 

 لبئًخ انشيٕص ٔ انًخزظشاد



 

 

Uv-vis Ultraviolet-Visible Spectroscopy ٤ٛق الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ 

XRD X-rar Diffraction ؽ٤ٞك الأّؼخ ا٤٘٤َُخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 انًهخض

 (GO) شافٍٛغاَطلالب يٍ خسًٛبد أكسٛذ ان GO@APTES فٙ ْزا انؼًم، رى رظُٛغ يشكت َبَٕ٘   

  أيُٕٛثشٔثٛم( ثلاثٙ إٚثٕكسٙ سٛلاٌ-3رفؼٛهّ  ثٕاسطخ ) انًؼذّنخ، ٔ   انًظُؼخ ثطشٚمخ ًْٛش

(APTES)  ثى   رٕطٛفّ ثبسزخذاو رمُٛبد انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح انًضٔد ثزحهٛم انطبلخ انًشززخ ، 

(SEM-EDX) ّٛٚٔلٛبط طٛف الأشؼخ رحذ انحًشاء ثبسزخذاو رحٕٚم فٕس ،  (FTIR) ٔرحهٛم ،

 .  (XRD)خحٕٛد الأشؼخ انسُٛٛ

ٔانفؼبنٛخ  ضذ انجكزٛشٚب ثبسزخذاو زا انًشكت انُبَٕ٘ ضذ نلانزٓبة رى رمٛٛى انفؼبنٛخ انجٕٛنٕخٛخ نٓ          

نهًشق ضذ َٕػٍٛ يٍ انجكزٛشٚب سبنجخ اندشاو،     زخفٛف انًٛكشٔ٘انرمُٛزٙ الاَزشبس فٙ الأٔسبط انظهجخ ٔ

  Pseudomonas aeruginosa    ٔ   Escherichia coli  ثبلإضبفخ إنٗ َٕع ٔاحذ يٍ انجكزٛشٚب ،

 Staphylococcus aureus .يٕخجخ اندشاو،     

رى رمٛٛى انخبطٛخ انًضبدح نلانزٓبثبد يٍ خلال دساسخ لذسح انًشكت انُبَٕ٘ ػهٗ يُغ   انزفسخ          

 .  μg/ml500  ػُذ انزشكٛض 50.18، حٛث ثهغ انحذ الألظٗ نهزثجٛظ %  (  BSAانحشاس٘ نهجشٔرٍٛ  )

انلاصو  نزثجٛظ    ًَٕ انكبئُبد انحٛخ   GO@APTESانُبَٕ٘   ًشكتنهاػطذ  لٛى انزشكٛض الأدَٗ      

، ثًُٛب S. aureus    ٔE. Coli نكم يٍ μg/ml 714، فمذ ثهغذ    َزبئح يزفبٔرخ  (MIC)انذلٛمخ

 P. aeruginosaنـ   μg/ml 1670ثهغذ 

 

ُشبط انٔظٛفٛبً، يضبد نلانزٓبثبد، انُشبط انًضبد نهجكزٛشٚب،  ذلشافٍٛ انًؼغأكسٛذ ان : انكهًبد انًفزبحٛخ

 .انجشٔرٍٛ فسخ، رٙالإَضًٚ

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

      In This work, a GO@APTES nanocomposite was synthesized from Graphene Oxide 

(GO) nanoparticles by a modified Hummers method, functionalized with (3-

aminopropyl)triethoxysilane (APTES), and characterized using SEM-EDX, FTIR, and 

XRD techniques. Subsequently, the bioactivities of this nanocomposite were evaluated 

for its anti-inflammatory and antibacterial properties utilizing well diffusion and broth 

microdilution techniques against two Gram-negative bacterial pathogens, Pseudomonas 

aeruginosa (P. aeruginosa) and Escherichia coli (E. coli), as well as one Gram-positive 

bacterial pathogen, Staphylococcus aureus (S. aureus). The anti-inflammatory property 

was evaluated by quantifying its capacity to prevent albumin denaturation, attaining a 

maximum inhibition of 50.18% at a dose of  5   μg/mL. The minimal concentration of 

GO@APTES nanocomposite that entirely suppresses microbial growth (MIC). The 

values for both S. aureus and E. coli were 714 µg/ml, while that for P. aeruginosa was 

measured at 1670 µg/ml. 

Keywords:   Functionalized Graphene oxide, anti-inflammatory, antibacterial activity, Enzyme 

activity, protein denaturation. 
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و٤٘خ لا رياٍ ك٢ ٓواؽِٜب هؿْ إٔ ٛنٙ اُز  ،رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٖٓ اثوى إٗغبىاد اُؼٖو اُؾل٣شرؼل 

ثَ  ،رؼل رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٓغوك ف٤بٍ ػ٢ِٔ. ُْ صٞهح ٕ٘بػ٤خ ٝ ػ٤ِٔخ  أؽلصذ بأٜٗؿ٤و  ،أُجٌوح

ًِٓٔٞ رزبثؼٚ أُؤٍَبد اُجؾض٤خ ثبٛزٔبّ ٓزيا٣ل ٝفبٕخ رط٣ٞو ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ عل٣لح  إٔجؾذ ٝاهغ

٘خ ٖٓ فلاٍ اٍزوار٤غ٤بد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓجزٌوح فٖبئٔ ماد َّ ؾ ُٓ[1]. 

 ٣ٖ٘ق ٖٙٔ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ اُٞاػلحٝ ،الأٌّبٍ أُؤًَلح ُٔبكح اُـواك٤ٖاُـواك٤ٖ أؽل  أ٤ًَل٣ؼل 

ا ُٔب ٣زٔزغ ثٚ ٖٓ فٖبئٔ وٖ أُغبلاد اُؼ٤ِٔخ ٝ اُزو٤٘خ ٗظ٣ؾظ٠ ثبٛزٔبّ ٝاٍغ ك٢ اُؼل٣ل ٓ

، هلهرٚ ػ٠ِ هلهرٚ ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء اُؼب٤ُخ،٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓز٤ٔيح ٓضَ َٓبؽخ اَُطؼ ٝ ك٤ي٣بئ٤خ

 ٝ اٗقلبٗ رٌِلخ ر٤ٖ٘ؼٚ. [3][2]اُؾ٣ٞ٤خ  اُغي٣ئبد اُزلبػَ ٓغ

 رؼُلُّ ػ٤ِٔخ اُزؼل٣َ أٝ إٙلبء اُٞظبئق ػ٠ِ ٍطؼ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ اٍزوار٤غ٤خً ثبُـخ الأ٤ٔٛخ ُز٤٤ٌق

 كٖٔ فلاٍ إكفبٍ ٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ عل٣لح أٝ هثٜ اَُِٞى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُج٤ُٞٞع٢ ُِٔٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ.

َِّٖ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اٍزوواه أُبكح ٝهبث٤ِزٜب ُِنٝثبٕ ٝرٞاكوٜب اُؾ١ٞ٤  عي٣ئبد ْٗطخ ث٤ُٞٞع٤بً، رؾُ

ََّ٘خ ك٢ الأٍٝبٛ أُبئ٤خ ٝرلبػلًا .[4] ؾ ُٓ ٝٗز٤غخً ُنُي، ٣ظُٜو أ٤ًَل اُـواك٤ٖ أُلؼَ هبث٤ِخ رْزذ 

٘بً ٓغ ََّ ؾ  الأٗظٔخ اُج٤ُٞٞع٤خ. ُٓ

َ ــــــــــأ٤ًَل اُـواك٤ٖ أُلؼ ُٔوًتٗظوا لأ٤ٔٛخ ٛنا أُغبٍ هٔ٘ب ثزؾ٤ٚو ٝرْق٤ٔ ا         

ثطو٣وخ ٤ٛٔو  اُـواك٤ٖ   ؽ٤ش ؽٚو أ٤ًَل ،(aminopropyl)triethoxysilane (APTES)-3  ثـ

اُلؼب٤ُخ أُٚبكح إ٠ُ أُؼلُخ.ًٔبهٔ٘ب ثلهاٍخ اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ أُٚبكح ُلاُزٜبة ثبلإٙبكخ 

 ُِجٌز٤و٣ب .

 اُؼبٓخ ، رطوه٘ب ك٢ اُلَٖ الأٍٝ إ٠ُ أْٛ أُلب٤ْٛكهاٍز٘ب أهثغ كٍٖٞ: ك٤ِٖٖ ٗظو٤٣ِّٖٔذ 

ؽ٤ش ث٤٘زٚ  كهاٍخ ٗظو٣خ لأ٤ًَل اُـواك٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش َّٔؽٍٞ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٝ أ٤ًَل اُـواك٤ٖ 

 أُز٘ٞػخ ٝٛوم رْق٤ٖٚ .  رطج٤وبرٚ، ٝ فٖبئٖٚ، ٛوم رؾ٤ٚوٙ

اُلؼب٤ُخ كح ُِجٌز٤و٣ب ٝ اُزو٤ًي ك٤ٚ ػ٠ِ اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٢ٛٝ اُلؼب٤ُخ أُٚب أٓب اُلَٖ اُضب٢ٗ رْ

 . ُلاُزٜبةأُٚبكح 

ٛوم  إ٠ُك٢ اُلَٖ اُضبُش  ماُضبُش ٝ اُواثغ: كقٖٖب ُِغيء اُؼ٢ِٔ، ؽ٤ش ٗزطو أٓب اُل٤ِٖٖ

- ـ ث ِـــــــــــــــــــــــــــــخأُلؼ  اُ٘ب٣ٞٗخ GOأ٤ًَل اُـواك٤ٖ  ع٤َٔبدرْق٤ٔ ٝ رؾ٤ٚو

aminopropyl)triethoxysilane ) (APTES) . ٓ٘بهْخ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٝ 

أُٚبكح ُلإُزٜبة ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ  ٝ اُلَٖ الأف٤و رْ ك٤ٚ رول٣و اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ 

 بكح ـــــــ، ٝ اُلؼب٤ُخ أُٚ(BSA) اُؾواه١ ُِجوٝر٤ٖ زلَـاُٙل  GO@APTES اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ 
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ٝ  ٓثبلأهواالاٗزْبه اُ٘ب١ٞٗ ثبٍزقلاّ ٛو٣وخ ٛنا أُوًت ُِجٌز٤و٣ب ُزٔل٣لاد ٓؾٚوح ٖٓ 

 . (MIC) ُِزضج٤ٜ ٛو٣وخ رؾل٣ل اُزو٤ًي الأك٠ٗ
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-I: َٕيفبْٛى ػبيخ حٕل انُب 

 يؼُٗ كهًخ َبَٕ :-1

1m=10 ٗبٗٞ" ًِٔخ ٣ٞٗب٤ٗخ رؼ٢٘ "هيّ"، ٝرَُزقلّ ُِللاُخ ػ٠ِ عيء ٖٓ ٤ِٓبه ٖٓ أُزو "
- 

nm 

ٓغ اُؼبُْ ه٣زْبهك كب٣٘ٔبٕ، ٝرَُزقلّ ا٤ُّٞ ُو٤بً  1959. ظٜو ٓلّٜٞ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ػبّ [5] 

ح ٖٓ ّؼوح ٓو 111,111ٝكهاٍخ أُٞاك ك٢ أثؼبك مه٣ّخ، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُ٘بٗٞٓزو إٔـو ثــــــــ  

 .[6]الإَٗبٕ

 ػهى انُبَٕ : -2 

إ٠ُ  1ػِْ اُ٘بٗٞ ٛٞ كهاٍخ أُٞاك ٝاُظٞاٛو اُز٢ رؾلس ػ٠ِ ٓو٤بً ٕـ٤و علاً ٣زواٝػ ث٤ٖ 

ئٔ أُبكح ك٢ ٛنا اُ٘طبم ٝاُزؾٌْ ثٜب. رَُزقلّ ٛنٙ اُزو٤٘خ ك٢ ٗبٗٞٓزو، ٣ٜٝزْ ثلْٜ فٖب 111

اُطت ،ر٤ْٖٔ ٓٞاك ٝأعٜيح كه٤وخ ُٜب رطج٤وبد ٝاٍؼخ ك٢ ٓقزِق أُغبلاد اُؼ٢ِٔ ًؼِْ الأؽ٤بء 

 . [7]ٝ اُٜ٘لٍخ 

 رمُٛخ انُبَٕ : -3 

 ٢ٛ1 ٓغبٍ ػ٢ِٔ ٣قزٔ ثلهاٍخ أُٞاك ٝٓواهجزٜب ٝاُزؾٌْ ك٤ٜب ػ٠ِ ٓو٤بً ٗب١ٞٗ ٣زواٝػ ث٤ٖ  

ٌّٖ ٖٓ كْٜ اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  111إ٠ُ  ٗبٗٞٓزو، ٝٛٞ ٗطبم ثبُؾ اُٖـو ٣ُٔ

ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ُِٔبكح ػ٠ِ أَُزٟٞ اُنه١ ٝاُغي٣ئ٢. رٜلف ٛنٙ اُزو٤٘خ إ٠ُ ر٤ْٖٔ ٓٞاك ٝأٗظٔخ 

 .  [7]ٝظبئق عل٣لح ٝفٖبئٔ ٓز٤ٔيح لا رظٜو ك٢ أُوب٤٣ٌ الأًجو ماد

رَزقلّ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ ٗطبهبد ٓزؼلكح كٔضلا ػ٠ِ أَُزٟٞ اُل٤ي٣بئ٢، رقُزيٍ أُٞاك إ٠ُ       

أؽغبّ ٗب٣ٞٗخ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ظٜٞه فٖبئٔ عل٣لح ٓز٤ٔيح. ٤ٔ٤ًبئ٤بً، رزُبػ إٌٓب٤ٗخ اُزؾٌْ ك٢ 

ٌّٖ ٛنٙ اُز  اُوٝاثٜ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝإٗزبط ٓوًجبد ماد فٖبئٔ كو٣لح ٌُ٘ٞٞع٤ب ٖٓ أٓب ث٤ُٞٞع٤بً، كزٔ

ر٤ْٖٔ ٗظْ م٤ًخ ُز٤َٕٞ الأك٣ٝخ ثلهخ إ٠ُ ٓٞاهغ ٓؾلكح كافَ اُغَْ، ٓٔب ٣ؼيى اُلؼب٤ُخ اُؼلاع٤خ 

 .[8]ٝ ٣وَِ ٖٓ ا٥صبه اُغبٗج٤خ

 اندسًٛبد انُبَٕٚخ :  -4

ؽل٣ش َٗج٤بً، كئٕ ٛنٙ اُغ٤َٔبد ٤َُذ عل٣لح، إم      nanoparticleهؿْ إٔ ٖٓطِؼ     

علد ٛج٤ؼ٤بً أٝ ٕ٘بػ٤بً ٓ٘ن اُولّ. ٝرؼُوَّف ع٤َٔبد اُ٘بٗٞ ثؤٜٗب رغٔؼبد ٖٓ اُنهاد أٝ  ُٝ

٣زْ .  [7]ٗبٗٞٓزو  111اُغي٣ئبد ٣زواٝػ ػلكٛب ٖٓ ٓئبد إ٠ُ آلاف، ٣وَ هطوٛب ػبكحً ػٖ 

اٍزؼٔبٍ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ػلح ٓغبلاد ًبُطت ٝ مُي ثَجت فٖبئٖٜب اُلؼبُخ ًوزَ 

 . [9]اُجٌز٤و٣ب ٝ ٓوبٝٓخ اُزآًَ
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 .[10]: أحدبو اندسًٛبد انُبَٕٚخ يمبسَخ ثبنٓٛبكم انكًٛٛبئٛخ ٔ انجٕٛنٕخٛخ  1انشكم 

 

 انًٕاد انُبَٕٚخ : -5

٢ٛ ٓٞاك ٛ٘ل٤ٍخ ٣ز٤ٔيّ رو٤ًجٜب ثٖـو ؽغْ اُؾج٤جبد ، ثؾ٤ش لا ٣زغبٝى أثؼبكاً روله 

ثؼْواد اُ٘بٗٞٓزواد ، أ١ ك٢ ٗطبم
9-

 .ٓزو 11 

ٝفلاٍ اَُ٘ٞاد اُو٤ِِخ أُب٤ٙخ، اًزَجذ ٛنٙ أُٞاك أ٤ٔٛخ ٓزيا٣لح ثبػزجبهٛب ٖٓ ث٤ٖ أًضو     

ب ك٢ اُزطج٤وبد اُٜ٘ل٤ٍخ ٝ اُٖ٘بػ٤خ، ٗظواً ُزٔزؼٜب ثقٞآ كو٣لح ٓٔب عؼِٜب  ًٓ أُٞاك اٍزقلا

.  [11]خ ٓ٘بٍجخ ُٔغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ الاٍزقلآبد، رَْٔ أُغبلاد اُطج٤خ، ٝ اُج٘بئ٤خ، ٝ اُٜ٘ل٤ٍ

ٕ ٛج٤ؼ٤بً أٝ رُ٘زظ ٕ٘بػ٤بً ٝكن  ّٞ ٣زْ رؾ٤ٚوٛب ٤ٔ٤ًبئ٤بً ثبٍزقلاّ رو٤٘بد كه٤وخ، ٣ٌٖٝٔ إٔ رزٌ

 . [7]ظوٝف ٓؾلكح

 نًٕاد انُبَٕٚخ : رظُٛف ا-6

رُٖ٘قّ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ إ٠ُ أٗٞاع ٓقزِلخ ؽَت أثؼبكٛب، ؽ٤ش رؾُلك ٖٙٔ اُلئبد: ٕلو٣خ اُجؼُل   

D)1 أؽبك٣خ اُجؼُل ، )D)1 ص٘بئ٤خ اُجؼُل ،)D)2ٝصلاص٤خ اُجؼُل ،)D) 3)[7]. 
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 . [12، 7]رظُٛف انًٕاد انُبَٕٚخ حست الأثؼبد يخطظ :2انشكم 

 

ٗبٗٞٓزو،  111ٖٓ رٌٕٞ ع٤ٔغ أثؼبكٛب إٔـو 

ٝلا رٔزِي أ١ ثؼُل ؽو ُِؾوًخ. الإٌُزوٝٗبد 

ب، ٝأًضو أٌّبُٜب  ًٓ ك٤ٜب رٌٕٞ ٓؾٖٞهح رٔب

 .٤ّٞػًب ٢ٛ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

رظُٛف انًٕاد 

انُبَٕٚخ حست 

 الأثؼبد

ٗبٗٞٓزو،  ٢ٛ111 ٓٞاك ٣وَ أؽل أثؼبكٛب ػٖ 

 (Thin Films) ٓضَ الأؿ٤ْخ اُوه٤وخ

أَُزقلٓخ ك٢ رـ٤ِق أُ٘زغبد اُـنائ٤خ 

 ُؾٔب٣زٜب ٖٓ اُزِق ٝاُزِٞس.

رز٤ٔي ٛنٙ أُٞاك ثؤٕ ثؼُل٣ٖ ٖٓ أثؼبكٛب 

ٗبٗٞٓزو، ٖٝٓ أٓضِزٜب  ٣111ولإ ػٖ 

 (Nanotubes) الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ

أَُزقلٓخ ك٢ ٕ٘بػخ أٗبث٤ت اٌُوثٕٞ 

 .(Carbon Nanotubes) اُ٘ب٣ٞٗخ

رَْٔ ٛنٙ اُلئخ أُٞاك اُز٢ روَ أثؼبكٛب 

ٗبٗٞٓزو، ٓضَ َٓبؽ٤ن  111اُضلاصخ ػٖ 

 .ا٤َُوا٤ٌ٤ٓخاُلِياد ٝأُٞاك 

انًٕاد انُبَٕٚخ راد الأثؼبد 

 انظفشٚخ

 D Nanomaterials)) 

 

 انًٕاد انُبَٕٚخ ثلاثٛخ انجؼذ 

D Nanomaterials)3) 

 

 انًٕاد انُبَٕٚخ ثُبئٛخ انجؼذ

D Nanomaterials)2) 

 

 أحبدٚخ انجؼُذ انًٕاد انُبَٕٚخ 

D Nanomaterials)1) 
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٣ٌٖٔ إٔ رؤفن اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أٌّبلًا ٓز٘ٞػخ رجؼًب لأثؼبكٛب، ٓضَ الأعَبّ اٌُو٣ٝخ أُغٞكخ، 

 ( .2ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ ) الأٗبث٤ت، الأ٤ُبف، الأؿ٤ْخ، الأٍلاى ٝاُٖلبئؼ اُ٘ب٣ٞٗخ

 .[13]أثؼبد انًٕاد انُبَٕٚخ: أشكبل 3انشكم 

 

 خٕاص انًٕاد انُبَٕٚخ : -7

   انكًٛٛبئٛخ: انخٕاص-7-1

رؤك١ َٓبؽخ اَُطؼ اٌُج٤وح ٓوبهٗخ ثبُؾغْ إ٠ُ ى٣بكح اُْ٘بٛ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٓٔب ٣ؼيى ٖٓ       

ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ اُزؾل٤ي، فبٕخ ك٢ اُزطج٤وبد اُٖ٘بػ٤خ رلبػ٤ِخ ٛنٙ أُٞاك. ٛنٙ اُقب٤ٕخ رٔ٘ؾٜب 

 . [7]ٝاُج٤ئ٤خ، ٓضَ اُزؾل٤ي اُٚٞئ٢ ٝٓؼبُغخ أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 :انفٛضٚبئٛخ   انخٕاص-7-2

ٖ رزؤصو اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبكح ثٌَْ ِٓؾٞظ ػ٘ل الاٗزوبٍ إ٠ُ ٓو٤بً اُ٘بٗٞ، ؽ٤ش ٣ٌٔ        

كؼ٠ِ ٍج٤َ  ،ُز٤َٕٞ اُؾواه١، ٝاُقٞآ اُجٖو٣خ، اهٓلاؽظخ رـ٤واد ك٢ كهعخ الاٖٜٗب

أُضبٍ، ر٘قل٘ كهعبد الاٖٜٗبه ثٞٙٞػ، ًٔب رظٜو فٖبئٔ ثٖو٣خ كو٣لح ٓضَ الآزٖبٓ 

 . [7]ٝالاٗؼٌبً الاٗزوبئ٢ ُِٚٞء

 :انجٕٛنٕخٛخ انخٕاص-7-3

ٝى٣بكح َٓبؽخ ٍطؾٜب رٔزِي أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ هبث٤ِخ ػب٤ُخ ُِزلبػَ اُؾ١ٞ٤ ٗز٤غخ ُٖـو ؽغٜٔب 

ٌّٜ٘ب ٖٓ افزوام اُقلا٣ب اُ ٓوّؾخ ٛنا ٣غؼِٜب ٝ ج٤ُٞٞع٤خ ٝاُزلبػَ ٓؼٜب ثلؼب٤ُخاُ٘ٞػ٤خ، ٓٔب ٣ُٔ

، اُز٣ٖٞو اُؾ١ٞ٤، ٝاُؼلاعبد وٓضَ ٗوَ الأك٣ٝخ، اُزْق٤ٔ أُجٌ ٝاػلح ك٢ أُغبلاد اُطج٤خ،

 .[ ] اُله٤وخ أُٞعٜخ
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 :انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ-7-4

ثلَٚ ث٤٘زٜب اُله٤وخ ٝرور٤ت اُنهاد أُؾٌْ، رظُٜو أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ٕلاثخ ٝٓزبٗخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ         

٘خ. ًٔب ريكاك ٓوبٝٓزٜب ُلاٗقلاع ٝاُزْون، ٝرظُٜو أكاءً ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبً ػب٤ُبً ك٢ اُج٤ئبد اُوب٤ٍخ،  َّ ٓؾ

 . [7]ٜ٘ل٤ٍخ ٝاُزو٤٘خ أُزولٓخٓٔب ٣غؼِٜب ٓضب٤ُخ ك٢ اُزطج٤وبد اُ

 :انخٕاص انًغُبطٛسٛخ-7-5

رؼوٗ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ رـ٤واً ِٓؾٞظبً ك٢ ًٍِٜٞب أُـ٘ب٢َ٤ٛ ػ٘ل أثؼبك ٕـ٤وح، ٓب ٣ٔ٘ؾٜب         

 . [7]فٖبئٔ ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ٤ٔٓيح رَُزقلّ ك٢ رطج٤وبد ٓز٘ٞػخ

 :انخٕاص انحشاسٚخ-7-6

رظُٜو أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ رـ٤واد ِٓؾٞظخ ك٢ ًٍِٜٞب اُؾواه١ ػ٘ل ٕـو اُؾغْ، ؽ٤ش رزؤصو         

ٍؼخ اُؾواهح اُ٘ٞػ٤خ ٝاُز٤َٕٞ اُؾواه١ ثلهعخ ًج٤وح. ٣ٝوعغ مُي إ٠ُ رؤص٤واد اُؾغْ 

ٝ ى٣بكح َٗجخ اُنهاد اَُطؾ٤خ، ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رو٤َِ اُز٤َٕٞ اُؾواه١ ك٢ أؿِت  ا٢ٌُٓٞٔ

 [7]الأؽ٤بٕ ٓوبهٗخ ثبُٔٞاك اُزو٤ِل٣خ  

 طشق رحضٛش انًٕاد انُبَٕٚخ : -8

 انطشق انكًٛٛبئٛخ :-8-1

 (Sol-gel): خم -طشٚمخ انسٕل-8-1-1

٣زٌٕٞ ٖٓ ّجٌخ ” عَ“١، إ٠ُ ٝ ، ٝٛٞ ٓؼِن ؿو”اٍَُٞ“ػ٠ِ رؾ٣َٞ  روّٞ ٛنٙ اُطو٣وخ

  :رزٖٚٔ اُؼ٤ِٔخ ٓوؽِز٤ٖ أٍب٤ٍز٤ٖ ،ث٤ُٞٔو٣خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٍبئَ 

 ُزل٤ٌي اُوٝاثٜ ك٢ أُبكح الأ٤ُٝخ.  اُزؾَِ أُبئ٢ -

 اُن١ ٣ؤك١ إ٠ُ رواثٜ اُغ٤َٔبد ٝر٣ٌٖٞ اُج٤٘خ اُ٘ب٣ٞٗخ. اُزٌض٤ق -

 . [14]ُِٔبكحريُاٍ اُوٛٞثخ لاؽوبً ُٚجٜ ا٤ٌَُٜ اُٜ٘بئ٢  

 :  (Hydrothermal synthesis) انزحضٛش انحشاس٘ انًبئٙ-8-1-2

بئ٤خ رؼزٔل ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ رَق٤ٖ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ رؾذ ٙـٜ لإؽلاس رلبػلاد ٤ٔ٤ً       

رَُزقلّ ٛنٙ اُزو٤٘خ ُزو٤َِ ؽغْ اُغ٤َٔبد أٝ ُز٤ٌَْ روا٤ًت  ، رؤك١ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ

  .[14]ٗب٣ٞٗخ كه٤وخ
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 انطشق انفٛضٚبئٛخ : -8-2 

 : HEBM)-milling(High energy ball انطحٍ انكشٔ٘ ػبنٙ انطبلخ-8-2-1 

رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رطج٤ن ٛبهخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػب٤ُخ ثبٍزقلاّ ٓطؾ٘خ ًو٣ٝخ ُزؾط٤ْ أُٞاك          

إ٠ُ ع٤َٔبد كه٤وخ علًا ثؾغْ ٗب١ٞٗ. رَُزقلّ ثٌَْ هئ٢َ٤ ُزو٤َِ ؽغْ اُغ٤َٔبد ٝرؾ٤َٖ 

 .[14]رغبٌٗ اُزٞى٣غ اُؾغ٢ٔ

 :( (Electrospray Techniqueرمُٛخ انشش انكٓشثبئٙ -8-2-2  

رزٔضَ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ رو٤ٍت أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ ٍطؼ َٓزٜلف ػجو هُ كه٤ن ُِٔٞاك           

اُقبّ ثبٍزقلاّ ّؾ٘خ ًٜوثبئ٤خ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٛجوخ هه٤وخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ 

 .[14]اَُطؼ

 انطشق انجٕٛنٕخٛخ :  8-3  

 انزكٍٕٚ انحٕٛ٘ ثًسبػذح انكبئُبد انذلٛمخ :-8-3-1

، اُلطو٣بد، اُطؾبُت، ٝاُقٔبئو ًٔلبػلاد ٤وخ ٓضَ اُجٌز٤و٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاحرَُزقلّ اٌُبئ٘بد اُله

 ؽ٣ٞ٤خ كؼبُخ ُزق٤ِن اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. 

ٝهل رْ رط٣ٞو ٛنٙ الاٍزوار٤غ٤خ لإٗزبط ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ٓز٘ٞػخ ٓضَ اُلٚخ، اُنٛت، اُجلاك٣ّٞ، 

روّٞ ٛنٙ اٌُبئ٘بد ثبٓزٖبٓ الأ٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ ٖٓ  ،ّأ٤ًَل اُز٤زب٤ّٗٞ، ٝصب٢ٗ أ٤ًَل اٌُبك٤ٓٞ

ٝ ٣ُٖ٘ق   اُج٤ئخ ٝافزياُٜب إ٠ُ ػ٘بٕو ٓؼل٤ٗخ ثٞاٍطخ إٗي٣ٔبد ٗبرغخ ػٖ ْٗبٜٛب اُق١ِٞ

اُزق٤ِن إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ: كافَ ف١ِٞ، ؽ٤ش رؾلس اُؼ٤ِٔخ كافَ اُق٤ِخ ثؼل ٗوَ الأ٣ٞٗبد إ٤ُٜب، 

 .[14]ُق٤ِخ ٝافزياُٜب فبهع٤بًٝفبهط ف١ِٞ، ؽ٤ش ٣زْ رضج٤ذ الأ٣ٞٗبد ػ٠ِ ٍطؼ ا

 انزكٍٕٚ انحٕٛ٘ ثًسبػذح انًسزخهظبد انُجبرٛخ :-8-3-2

٣ؼُل اُزق٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبٍزقلاّ أَُزقِٖبد أٝ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُ٘جبر٤خ رو٤٘خ 

اٍزقُلٓذ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ إٗزبط ع٤َٔبد   ثٌٜٞٗب ٕل٣وخ ُِج٤ئخ ٝؿ٤و ٍبٓخكؼبُخ ٍٝو٣ؼخ، رٔزبى 

 ُٔغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ أُٞاك ٓضَ أُؼبكٕ اُ٘ج٤ِخ ٝأًب٤ٍل أُؼبكٕ ٝاَُجبئي اُض٘بئ٤خ. NPs ٗب٣ٞٗخ

ٝهل ؽلك ٣ٕٞ ٝآفوٕٝ ٓوًجبد الأ٣٘ اُ٘جبر٤خ اُْ٘طخ اُز٢ رؤك١ كٝهًا ٓيكٝعًب ًٔقزيِلاد 

 .[14]ٍ ػ٤ِٔخ اُزق٤ِنٝػٞآَ رضج٤ذ فلا

 رطجٛمبد اندسًٛبد انُبَٕٚخ: -9

رؼُل رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٖٓ أثوى اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ ٓزؼلكح اُٞظبئق، ٣َُٝزقلّ ؽب٤ُبً ك٢ ٓغبلاد  

ٓز٘ٞػخ ، ٓضَ ٕ٘بػخ الأعٜيح اُله٤وخ ٝالإٌُزو٤ٗٝبد، ًٝنُي ك٢ اُزطج٤وبد اُطج٤خ ًز٤ٖ٘غ 

 ٌْبف ٝرَْٔ اٍزقلآبرٚ أ٣ٚبً ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ، اٍز ،الأك٣ٝخ، أكٝاد اُزْق٤ٔ، ٝاُؼ٘ب٣خ اُٖؾ٤خ 
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ػلاٝح ػ٠ِ مُي، رلفَ ٛنٙ اُغ٤َٔبد ك٢ ٕ٘بػبد   أُِٞصبد، إىاُخ أَُّٞ، ٝرؼو٤ْ ا٤ُٔبٙ

الأؿن٣خ، أَُزؾٚواد اُزغ٤ِ٤ٔخ، اُيهاػخ، أُؾلياد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، رٌو٣و اُ٘لٜ ، ٝأُٞاك 

 ٤خاُٜ٘ل٤ٍخ، ٓٔب ٣جوى كٝهٛب أُزيا٣ل ك٢ كػْ الاثزٌبه ك٢ ٓقزِق اُوطبػبد اُؼ٤ِٔخ ٝ اُٖ٘بػ

[15]  . 

II-ٍٛنًحخ ػبيخ حٕل أكسٛذ انغشاف : 

 : رؼشٚف ٔثُٛخ أكسٛذ انغشافٍٛ -1

،  [16]ػ٠ِ اٛزٔبّ ٝاٍغ ك٢ ٓغبلاد ٓزؼلكح ٖٓ اُؼِّٞ ٝاُزو٤٘بد (GO) واك٤ٖـؽبى أ٤ًَل اُ

هلهرٚ ػ٠ِ ، ٗظواً ُقٞإٚ أُز٤ٔيح ٓضَ أَُبؽخ اَُطؾ٤خ أُورلؼخ ٝاٗقلبٗ رٌِلخ ر٤ٖ٘ؼٚ 

. ٝهل ثوى ك٢ ا٥ٝٗخ الأف٤وح [17]آزٖبٓ أُبء ، هلهرٚ ػ٠ِ اُزلبػَ ٓؼبُغي٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ

 . ٣نًُو إٔ ٌٍٔٚ لا ٣زؼلٟ[18]رٔضَ ثل٣لاً ٝاػلاً ُٔبكح اُـواك٤ذًٔبكح ٗب٣ٞٗخ هبئٔخ ػ٠ِ اٌُوثٕٞ، 

،ؿ٤و أٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػبد أًَغ٤٘٤خ  [19]ٍٔبًخ مهح ٝاؽلح، ٣ْٝجٚ ك٢ رو٤ًجٚ اُـواك٤ذ

 . [17] ٝالإ٣ج٢ًَٞ ٝاٌُوث٤ًََٞ ٓضَ ا٤ُٜله٤ًََٝ

ٓب ٣ياٍ ٓؾَ علٍ، فبٕخً  ٖهؿْ اُزْبثٚ ث٤٘ٚ ٝث٤ٖ اُـواك٤ذ، كئٕ اُزو٤ًت اُله٤ن لأ٤ًَل اُـواك٤

ك٤ٔب ٣قٔ ٝعٞك الأؽٔبٗ اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ. ٝهل ٛوُؽذ ػلح ٗٔبمط ُج٤٘زٚ ٓ٘ن أهثؼ٤٘٤بد اُووٕ 

–Scholz)، ٝٗٔٞمط        Ruess، ٗٔٞمط       Hofmann–Holstأُب٢ٙ، ٜٓ٘ب ٗٔٞمط )

Boehm      [21][21] 

 الأٍٝغ هجٞلاً، إم ٣لزوٗ إٔ ٓغٔٞػبد الإ٣ج٢ًَٞ ٣ٝLerf–Klinowskiؼل ٗٔٞمط 

ٝا٤ُٜله٤ًََٝ رزٞىع ك٢ ٓقزِق أٗؾبء اُج٤٘خ، ث٤٘ٔب رزوًي أُغٔٞػبد اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ ػ٠ِ 

رزؤصو ثْلح ثطوم اُزؾ٤ٚو ٝظوٝف  GOاُؾٞاف. ٖٓ اُغل٣و ثبُنًو إٔ اُج٤٘خ اَُطؾ٤خ ُـ 

 [22]الإط٘بع أُؼزٔلح 

 

 

  . [23]ٍثُٛخ أكسٛذ انغشافٛ: 4انشكم 
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 : خظبئض أكسٛذ انغشافٍٛ-2

ثقٞآ ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ  أ٤ًَل اُـواك٤ٖ، إلا أٗٚ ٣ز٤ٔي ػ٘ٚؼل اُـواك٤ذ ٓبكح أ٤ُٝخ لإٗزبط ٣ُ 

٣Spزؤُق ٤ٌِٛٚ ٖٓ ّجٌخ ٍلا٤ٍخ ٖٓ اٌُوثٕٞ رْٚ مهاد ماد رٜغ٤ٖ ٖٓ ٗٞع  ،كو٣لح
  ٝSp

  ،

ٝرؾَٔ ٛنٙ الأف٤وح ٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ ٓؤًَلح. رٔ٘ؾٚ ٛنٙ أُغٔٞػبد ٛبثؼبً ٓيكٝعبً ٣غٔغ ث٤ٖ 

أُؾجخ ُِٔبء ػ٠ِ الأٛواف ٝاُطبثغ اٌُبهٙ ُِٔبء ك٢ هِت اُج٤٘خ، ٓٔب ٣ؼيى هبث٤ِزٚ ُِنٝثبٕ ٓوبهٗخ 

ٝػ٠ِ  خ ػب٤ُخاٌُٜوثبئ٤خ، َٓججخ ٓوبٝٓثبُـواك٤ذ. ك٢ أُوبثَ، رؼ٤ن ٛنٙ أُغٔٞػبد ٗوَ اُْؾ٘خ 

ثقٖبئٔ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ع٤لح، ٣ٝظُٜو ًٍِٞبً ثٖو٣بً  GOاُوؿْ ٖٓ اٗقلبٗ ٤ِٕٞٓزٚ، ٣ؾزلع 

اُز٢ رْ٘ؤ ػٖ إػبكح اهزوإ أىٝاط  ((photoluminescenc  اُلِٞهح اُٚٞئ٤خ ٤ٔٓياً ٗز٤غخ ظبٛوح

 . [24]اُلغٞح ٖٙٔ ٓ٘بٛن ٕـ٤وح ٖٓ اٌُوثٕٞ أُٜغٖ-الإٌُزوٕٝ

 : ٍطشق رحضٛش أكسٛذ انغشافٛ-3

 ثؼلح ٛوم، ٖٓ أثوىٛب: ٣ٌٖٖٔ رؾ٤ٚو أ٤ًَل اُـواك٤

 :ًْٛشطشٚمخ  -3-1

ه اُجبؽش 1958ك٢ ػبّ  ّٞ رز٤ٔي ثبٗقلبٗ فطو الاٗلغبه  GOرو٤٘خ عل٣لح لإٗزبط  ٤ٛٔو، ٛ

ٍٝوػخ اُزلبػَ. اػزٔل ك٢ ٛو٣وزٚ ػ٠ِ رلبػَ اُـواك٤ذ ٓغ ٓي٣ظ ٖٓ ؽٔ٘ اٌُجو٣ز٤ي ٝٗزواد 

كهعخ  15ٝ 1ٝػ ث٤ٖ اُٖٞك٣ّٞ ٝثوٓ٘ـ٘بد اُجٞرب٤ٍّٞ ك٢ كهعبد ؽواهح ٓ٘قلٚخ رزوا

 . [24][21]ٓئ٣ٞخ

 

  [21]                                                                                                                                           

 :انًؼذنخ طشٚمخ ًْٛش-3-2

لاؽوبً ُزَْٔ رـ٤٤واد ك٢ َٗت أُٞاك أُزلبػِخ أٝ ك٢ أُٞاك  ٤ٛٔوطو٣وخ ُعوٟ رؼل٣َ 

ؿوآبد، ٓب أكٟ إ٠ُ  6ٝ 3رزواٝػ ث٤ٖ   KMnOأُؤًَلح، كزْ اٍزقلاّ روا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ 

  . [24][21] ظٜٞه َٗـ ٓؼلُّخ ٖٓ اُطو٣وخ الأ٤ِٕخ
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 : طشٚمخ ًْٛش انًحسُخ -3-3

، ٗزواد 2111ػبّ  Marcanoك٢ إٛبه رط٣ٞو أًضو أٓبٗبً ًٝلبءح، اٍزجلٍ اُجبؽضٕٞ، ْٜٝٓ٘ 

   ٝاٌُجو٣ز٤ي  ٍلٞه٣ي، ٝاٍزقلٓٞا ٓي٣غبً ٖٓ ؽٔ٘اُٖٞك٣ّٞ أٝ اُجٞرب٤ٍّٞ ثؾٔ٘ اُلٞ

KMnO    ُي٣بكح ًلبءح الأًَلح ٝاُزؾٌْ ك٢ كهعخ أًَلحGO [19][21][25]. 

[21] 

 رطجٛمبد أكسٛذ انغشافٍٛ -4

 ٣َُزقلّ أ٤ًَل اُـواك٤ٖ  ك٢ ٤ٛق ٝاٍغ ٖٓ اُزطج٤وبد ٜٓ٘ب:

 [26]أؿ٤ْخ رو٤ّؼ اُـبى ٝرؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ٝٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ. 

  ٗرطج٤وبد اُطت اُؾ١ٞ٤ ٓضَ ٌٓبكؾخ اَُوٛبٕ ٝاُجٌز٤و٣ب، ٝرْق٤ٔ الأٓوا

 .[27]ٝر٤َٕٞ الأك٣ٝخ ثلهخ

 َٓ َٚبؽزٚ اَُطؾ٤خ ٝٓغٔٞػبرٚ اُٞظ٤ل٤خ.اُزؾل٤ي اُٚٞئ٢ ٝػ٤ِٔبد الآزياى ثل 

  ّٞالإٌُزو٤ٗٝبد، ؽ٤ش ٣لفَ ك٢ ر٤ٖ٘غ أٌُضلبد اُلبئوخ ٝثطبه٣بد أ٣ٞٗبد ا٤ُِض٤

 .[26]ُزقي٣ٖ اُطبهخ

  ،ٓغبلاد إٙبك٤خ رَْٔ اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ، أُٞاك اُْلبكخ إُِٔٞخ، الأعٜيح اُ٘ب٣ٞٗخ

 . [28]ٝأُوًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ اُلؼبُخ ٙل ا٤ٌُٔوٝثبد

 :طشق انزفؼٛم-5

 :(Covalent Functionalization) انزفؼٛم انزسبًْٙ -1

٣ؼزٔل ٛنا اُ٘ٞع ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ هٝاثٜ رَب٤ٔٛخ ٓجبّوح ث٤ٖ اُغي٣ئبد اُؼ٣ٞٚخ ٍٝطؼ أُبكح 

ٝصب٢ٗ أ٤ًَل اُز٤زب٤ّٗٞ  ( SiO)اُ٘ب٣ٞٗخ، لا٤ٍٔب الأٍطؼ أُؤًَلح ٓضَ صب٢ٗ أ٤ًَل ا٤ِ٤ٌَُٕٞ 

(TiO )  ٝ٣َُٝزقلّ ثٌَْ أٍب٢ٍ ك٢ رضج٤ذ اُغي٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ الأعَبّ أُٚبكح أ

 الإٗي٣ٔبد.

اُزلبػلاد  ٝرٞاكن ٓغ ٌٓب٤ٗخ اُزؾٌْ ك٢ ًضبكخ اُزـط٤خ،: اٍزوواه ػب٢ُ، إانًٛضاد

 .[29]اُؾ٣ٞ٤خ

 :(Non-covalent Functionalization)انزفؼٛم غٛش انزسبًْٙ  -2

٣ؼزٔل ٛنا الأٍِٞة ػ٠ِ اُزلبػلاد اُل٤ي٣بئ٤خ اُٚؼ٤لخ ٓضَ اُوٟٞ اٌُٜوٍٝزبر٤ٌ٤خ، هٟٞ كبٕ 

واد اٌُبهٛخ ُِٔبء، أٝ الآزٖبٓ اُل٤ي٣بئ٢. ٣زْ رضج٤ذ اُغي٣ئبد ػ٠ِ ٍطؼ ٤ك٣و كبٍ، اُزآص
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و أُبكح كٕٝ ر٣ٌٖٞ هٝاثٜ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓجبّوح، ٓٔب ٣غؼِٚ ٓ٘بٍجبً ُِغي٣ئبد اُؾَبٍخ اُز٢ هل رزؤص

  ثبُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.

لا ٣زطِت رؼل٣لًا ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٓؼولًا، هبثَ ُِؼٌٌ، ٝٓ٘بٍت ُِزطج٤وبد أُؤهزخ أٝ اَُو٣ؼخ  انًٛضاد:

 الاٍزغبثخ.

صجبد ٓ٘قل٘ ك٢ اُج٤ئبد أُبئ٤خ أٝ ػ٘ل اُزؼوٗ ُوٟٞ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ، ٓغ اؽزٔبٍ كول  انمٕٛد:

 .[29]اُغي٣ئبد أص٘بء اُزْـ٤َ أٝ اُـََ

 : أيُٕٛثشٔثٛم( ثلاثٙ إٚثٕكسٙ سٛلاٌ-3)  APTES  نـانخٕاص انفٛضٚبئٛخ ٔ انكًٛٛبئٛخ  -6

 : انخٕاص انفٛضٚبئٛخ-6-1

 :انجُٛخ اندضٚئٛخ 

ػ٠ِ ٍَِِخ ػ٣ٞٚخ ( APTES) أ٤ٓ٘ٞثوٝث٤َ( صلاص٢ إ٣ض٢ًَٞ ٤ٍلإ-3) ٣ؾز١ٞ عي١ء 

، إٙبكخ إ٠ُ صلاس ٓغٔٞػبد ( NH )ٌٓٞٗخ ٖٓ صلاس مهاد ًوثٕٞ ر٘ز٢ٜ ثٔغٔٞػخ أ٤٘٤ٓخ 

 ٓورجطخ ثنهح ا٤ِ٤ٌَُٕٞ.  ( OCH CH–)إ٣ض٢ًَٞ 

 

 

 

 (APTES) أيُٕٛثشٔثٛم( ثلاثٙ إٚثٕكسٙ سٛلاٌ-3) ثُٛخ : 5انشكم                

 

 :انسًُك ٔانطٕل اندضٚئٙ نهطجمخ الأحبدٚخ 

 11إ٠ُ  APTES  ٖٓ5ػ٘ل ر٤ٌَْ ٛجوخ أؽبك٣خ ػ٠ِ ٍطؼ ٓؤًَل، ٣جِؾ ٓزٍٜٞ ٍٛٞ ٍَِِخ 

َُٔي ث٤ٖ   ٗبٗٞٓزو. 1.8ٝ 1.5أٗـَزوّٝ، ث٤٘ٔب ٣زواٝػ اُ

 :انكثبفخ اندضٚئٛخ 

  ٌَُ ٗبٗٞٓزو ٓوثغ. APTESعي١ء  4.2إ٠ُ  2.1اٌُضبكخ أُضب٤ُخ ُِطجوخ الأؽبك٣خ رزواٝػ ث٤ٖ 
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13 

  انضأٚخ انزلايسٛخ نهًبءWater Contact AngleWCA) ): 

فٖبئٔ ٍطؾ٤خ رزـ٤و ٖٓ أُؾجخ ُِٔبء  APTESرظُٜو الأٍطؼ أُط٤ِخ ثطجوخ 

(WCA°<21  إ٠ُ أًضو ًوٛبً ُِٔبء ثؼل اُزؼل٣َ ثـ )ُلأٍطؼ أُؤًَلحAPTES ؽ٤ش ،

 ؽَت ًضبكخ اُطجوخ ٝرغبَٜٗب. 65°إ٠ُ WCA  ٖٓ°41رزواٝػ 

 :انخشَٕخ انسطحٛخ 

ٗبٗٞٓزو،  1.8ٝ 1.1ؿبُجبً ث٤ٖ APTESرزواٝػ اُقْٞٗخ اُغنه٣خ ُلأٍطؼ أُؼلُخ ثـ 

 .[29]ٌ رغبٌٗ اُطجوخ ٝعٞكرٜبٝرؼٌ

 

 :انكًٛٛبئٛخانخٕاص -6-2

 :انطجٛؼخ انزفبػهٛخ 

ػ٠ِ صلاس ٓغٔٞػبد إ٣ض٢ًَٞ  ((APTES ٤ٍلإ أ٤ٓ٘ٞثوٝث٤َ( صلاص٢ إ٣ض٢ًَٞ-3) ٣ؾز١ٞ 

، ٢ٛٝ فطٞح أٍب٤ٍخ ك٢ ػ٤ِٔخ (Si–OH)هبثِخ ُِزؾَِ أُبئ٢ ُز٣ٌٖٞ ٓغٔٞػبد ٤ٍلاٍٗٞ 

 اُزلبػَ ٓغ الأٍطؼ أُؤًَلح.

  :رفبػلاد انزشسٛت 

 ٓواؽَ:رٔو ػ٤ِٔخ اُزضج٤ذ ثضلاس 

٣زْ ك٤ٜب اٍزجلاٍ ٓغٔٞػبد الإ٣ض٢ًَٞ ثٔغٔٞػبد  :(Hydrolysis)انزحهم انًبئٙ  -       

 ٤ٛله٤ًََٝ.

 APTESث٤ٖ عي٣ئبد ( Si–O–Si)٣زْ ك٤ٜب ر٣ٌٖٞ هٝاثٜ  :(Condensation) انزكبثف -  

 أٝ ٓغ ٍطؼ ٓؤًَل.

ك٢ ؽبٍ ٝعٞك ٓبء ىائل، هل رزٌَْ  :(Phase separation) الاَفظبل انطٕس٘ -  

 ٓوؿٞثخ.و    ث٤ُٞٔواد ؿ٤

 :ٔظٛفخ انًدًٕػخ الأيُٛٛخ 

رؼَٔ أُغٔٞػخ الأ٤٘٤ٓخ اُطوك٤خ ًٔٞٙغ رلبػ٢ِ ُزضج٤ذ أَُزوجلاد اُؾ٣ٞ٤خ ػجو  

  .(Crosslinkers)رَب٤ٔٛخ أٝ هٝاثٜ ػجو هٝاثٜ ٓزْبثٌخ ٜ هٝاث
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 :انزأثٛشاد اندبَجٛخ 

  كافَ اُغي١ء ٗلَٚ، ٓٔب ( Si–O–Si)٣ٌٖٔ ُِٔغٔٞػخ الأ٤٘٤ٓخ إٔ رَبْٛ ك٢ ر٣ٌٖٞ هٝاثٜ  

ًٔب أٜٗب هل رؾُلي اُزؾَِ ك٢ ظوٝف   ٣٘زظ ػ٘ٚ ؽِوبد فٔب٤ٍخ َٓزووح روَِ ٖٓ كؼب٤ُخ اُزضج٤ذ

 هٛجخ، َٓججبً كولاٗبً عيئ٤بً ُِْ٘بٛ اُزلبػ٢ِ.

 :ٙالاسزمشاس انكًٛٛبئ 

  .كهعخ اُؾواهح َٗجخ اُوٛٞثخ،  ثبُزغل٤ق،  ٣APTESزؤصو اٍزوواه ٛجوخ 

ؿ٤و أُضجزخ رَب٤ٔٛبً ٣ٌٖٔ إٔ ريُاٍ ثَُٜٞخ ػ٘ل رؼوٜٙب ُِٔبء أٝ ٓؾب٤َُ  APTESجوبدٛ

 . .[29]اُز٘ظ٤ق

 فٙ يخزهف انًدبلاد انؼهًٛخ: ((APTES أيُٕٛثشٔثٛم( ثلاثٙ إٚثٕكسٙ-3) رطجٛمبد -7

 ٕ٘ٛرمُٛبد الاسزشؼبس انح (Biosensing): 

ك٢ رؼل٣َ الأٍطؼ أُؤًَلح  ((٤ٍAPTESلإ  أ٤ٓ٘ٞثوٝث٤َ( صلاص٢ إ٣ض٢ًَٞ-3) ٣َُزقلّ 

ك٢ أَُزْؼواد اُؾ٣ٞ٤خ ُزضج٤ذ أَُزوجلاد اُؾ٣ٞ٤خ )ٓضَ الأعَبّ أُٚبكح، الإٗي٣ٔبد، أٝ 

اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘( ػجو ٓغٔٞػزٚ الأ٤٘٤ٓخ اُزلبػ٤ِخ. ٣ؤك١ ٛنا إ٠ُ رؾ٤َٖ اُؾَب٤ٍخ، الاٗزوبئ٤خ، 

 ٝرٌواه اُو٤بٍبد ك٢ أَُزْؼواد.

 :ٙانًدبل انطج 

َزقلّ ُزؼل٣َ ٝاعٜبد ٣ ((APTES أ٤ٓ٘ٞثوٝث٤َ( صلاص٢ إ٣ض٢ًَٞ ٤ٍلإ-3) 

أَُزْؼواد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رُٞظق ك٢ اًزْبف أُؤّواد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ ٍٞائَ اُغَْ )ٓضَ اُلّ 

 ٝاُِؼبة ٝاُجٍٞ(، ٓٔب ٣ؼيى ٖٓ كهخ اُزْق٤ٔ اُطج٢.

 :انجٛئخ 

ُٔؼبكٕ ك٢ اًزْبف اُـبىاد ٣َبػل ك٢ رؾ٤َٖ أكاء أَُزْؼواد أُؼزٔلح ػ٠ِ أًب٤ٍل ا

 اَُبٓخ )ٓضَ ا٤ُٔضبٕ( ٖٓ فلاٍ رؼي٣ي اُزضج٤ذ اُلؼبٍ ُِؼٞآَ أُؾليح ػ٠ِ اَُطؼ.

 انظُبػبد انذٔائٛخ : 

 ٣َُزقلّ ُزؾ٤ٚو أٍطؼ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُزضج٤ذ الأك٣ٝخ أٝ اُ٘بهلاد اُن٤ًخ ُِلٝاء

(Drugdelivery systems ).ثٜلف رؾ٤َٖ اُزٞع٤ٚ ٝالاٍزٜلاف 

 انًٕاد انُبَٕٚخ : 

  ُزؼل٣َ ٍطؼ اُغ٤َٔبد  (APTES) أ٤ٓ٘ٞثوٝث٤َ( صلاص٢ إ٣ض٢ًَٞ ٤ٍلإ-3) ٣َُزقلّ 
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اُ٘ب٣ٞٗخ، ٓب ٣ََٜ إٙلبء فٖبئٔ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؾلكح ٓضَ ٓوبٝٓخ اُجٌز٤و٣ب، أٝ إٙبكخ 

 .اٍزوواه٣خ ؽواه٣خ أٝ ٙٞئ٤خ

 :انزطجٛمبد الأيُٛخ ٔاندُبئٛخ 

ػٖ أُقلهاد أٝ أَُّٞ أٝ أُؤصواد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ ٣لفَ ك٢ ر٤ٖ٘غ َٓزْؼواد ٌُِْق 

 . [29]اُؼ٤٘بد اُج٤ئ٤خ أٝ اُج٤ُٞٞع٤خ

III-:رمُٛبد انزحهٛم ٔانزشخٛض 

 :رًٓٛذ -1

ثئ٣غبى رو٤٘بد اُزؾ٤َِ أَُزقلٓخ ك٢ رْق٤ٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ، ٢ٛٝ:  ٣ز٘بٍٝ ٛنا اُغيء

، ٓط٤بك٤خ الأّؼخ  (FTIR) ٓط٤بك٤خ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء ،  (XRD) ؽ٤ٞك الأّؼخ ا٤٘٤َُخ

 .SEM)- (EDX، ٝأُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ  UV)-Vis ( أُوئ٤خ –كٞم اُج٘لَغ٤خ 

 :(XRD)  حٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ  -2

٢ٛ رو٤٘خ رؾ٤ِ٤ِخ رَزقلّ ٌُِْق ػٖ اُزور٤ت اُنه١ ك٢ أُٞاك اُِٖجخ ٝرؾل٣ل اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُٜب 

كٞرٞٗبد  ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ أٝ ،،رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ 

ٓٔب ٣غؼِٜب ٓ٘بٍجخ ُلهاٍخ  ،              اٗغَزوّٝ 1رز٤ٔي ثطٍٞ ٓٞع٢ ٣وبهة 

 . [31]أَُبكبد اُنه٣خ كافَ اُجِٞهاد

 

 . [31]حٕٛد الأشؼخ انسُٛخٕٚضح كٛفٛخ ػًم خٓبص سسى رخطٛطٙ :  6انشكم 
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 : (XRD)يجذأ حٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ   -3

٣ؼزٔل ػ٠ِ هبٕٗٞ ثواؽ اُن١ ٕبؿٚ اُؼبُٔبٕ ٤ِ٣ٝبّ ٛ٘و١ ثواؽ ٤ِ٣ٝٝبّ ُٞهٗزِ ثواؽ ٝاُن١  

٣َزقلّ ُزل٤َو أٗٔبٛ الاٗؼواط اُ٘برغخ ػٖ رلبػَ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ٓغ أُٞاك اُجِٞه٣خ .٣٘ٔ ٛنا 

ر٘ؼٌٌ ٖٓ  ،  ػ٘ل ٍوٜٞٛب ػ٠ِ ٍطؼ ثِٞه١ ثيا٣ٝخ ٓؼ٤٘خ ،الأّؼخ ا٤٘٤َُخ  إٔاُوبٕٗٞ ػ٠ِ 

 َز٣ٞبد مه٣خ ٓزٞاى٣خ ٝر٘زظ ؽ٤ٞكا ث٘بءا ػ٘ل اٍزل٤بء اُؼلاهخ اُزب٤ُخ :ٓ

 

             

 إٔ:ؽ٤ش 

n   اٝ اُورجخ اُؾ٤ٞك٣خ(: ػلك ٕؾ٤ؼ ٣ٔضَ هرجخ الاٗؼواط( . 

 λ  ٍٞأُٞع٢ ُلأّؼخ ا٤٘٤َُخ أَُزقلٓخ: اُط . 

Dhkl   أَُبكخ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ ا٤ُٔٔيح ٝكوب ُٔؼبٓلاد ٤ِٓو :(h,k,l) . 

θ  ٛٞ[32] ُلأّؼخ ا٤٘٤َُخ )اٝ الاٗؼٌبً (: ىا٣ٝخ اَُو . 

 

٣ؾلس اُؾ٤ٞك كوٜ ػ٘لٓب رزطبثن أَُبكخ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝىا٣ٝخ 

كبٕ اُؾ٤ٞك ٣ظٜو ػ٘ل  ،كؼ٘ل اٍزقلاّ أّؼخ ٤٘٤ٍخ ماد ٍٛٞ ٓٞع٢ ،اَُوٞٛ ٝكوب ُِؼلاهخ اَُبثوخ 

ٖٝٓ فلاٍ ه٤بً ٛنٙ اُيٝا٣ب ٣ٌٖٔ رؾل٣ل أَُبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ  ،ىٝا٣ب ٓؾلكح 

 . [33]ٓٔب ٣ٞكو ٓؼِٞٓبد ٜٓٔخ ػٖ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِٔبكح ،  ثلهخ 

 

 . [34]ُٛخ ٛسسى يخطظ حٕٛد الأشؼخ انس:  7انشكم 

 



 ػًٕيٛبد حٕل انُبَٕ ٔ اكسٛذ انغشافٍٛ   انفظم الأل                                    
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 :(FTIR)يطٛبفٛخ الأشؼخ رحذ انحًشاء   -4

رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ ه٤بً ٓلٟ آزٖبٓ أُٞاك ُلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء ، ٢ٛٝ ٗٞع ٖٓ 

ٝهؿْ إٔ ٛبهخ ػ٤ِٔبد ٓضَ الاؽزٌبى أٝ اُزَق٤ٖ الاّؼبع اٌُٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ اُؾواه١ اُ٘برظ ػٖ 

 ٛنٙ الأّؼخ 

ُوٝاثٜ الا اٜٗب هبكهح ػ٠ِ رؾل٤ي اٛزياىاد كافَ ا ،ؾل٤ي الاٌُزوٝٗبد ك٢ ٓؼظْ أُٞاكلارٌل٢ ُز

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  .

، رجلأ اُوٝاثٜ ث٤ٖ اُنهاد ثبلاٛزياى ٝكن أٗٔبٛ ٓؼ٤٘خ رٔزٔ أُبكح الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء ػ٘لٓب

٣َٔؼ ٛنا اُز٤ٔي ثزؾل٣ل  ،ٜٗٔ اٛزياى ٤ٔٓي ٣ظٜو ك٢ اُط٤ق٣ٌٕٝٞ ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُوٝاثٜ 

 . [35]ٌٓٞٗبد أُبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

٣ٝؼوٗ اُط٤ق اُ٘برظ  ،ثَوػخ ٝكهخ رؾ٤َِ ٛنٙ الاٛزياىادثولهرٜب ػ٠ِ  FTIRرز٤ٔي رو٤٘خ  

ٖٓ فلاٍ ٓوبهٗخ ٛنٙ اُْوائٜ ٓغ ٝ الاٛزياىاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُقزِلخػ٠ِ ٌَّ ّوائٜ رٔضَ أٗٞاع 

 ٣ٌٖٔ رؾل٣ل اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔبكح ثٌلبءح ػب٤ُخ . ،ث٤بٗبد ٤ٛل٤خ ٓؼوٝكخ 

 :(FTIR)يجذأ يطٛبفٛخ الأشؼخ رحذ انحًشاء  -5

رٔزِي ػيّ ص٘بئ٢ اُوطت ٣غت إ  ،آزٖبٓ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء١ء ٖٓ ٢ٌُ ٣زٌٖٔ اُغي 

ٝػ٘ل  ،ُٔغبٍ اٌُٜوثبئ٢ ٓورجٜ ثبلإّؼبعا١ إ ٣ٌٕٞ هبكها ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ ا ،اٌُٜوثبئ٢

٣ؾلس رلافَ ث٤ٖ أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ ُلإّؼبع ٝأُغبٍ  ،رؼو٣٘ اُغي١ء ُلأّؼخ رؾذ اُؾٔواء

 .[35] اُغي١ء رَغَ ك٢ ٤ٛق الإٓزٖبٓ اٌُٜوثبئ٢ اُ٘برظ ػٖ ػيّ ص٘بئ٢ اُوطت ك٢

كئٕ  ،ػ٘لٓب ٣زطبثن روكك الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء اَُبهطخ ٓغ روكك الإٛزياى اُطج٤ؼ٢ ُِغي١ء  -

٣٘زوَ اُغي١ء ٖٓ ؽبُخ  ،ٗز٤غخ ُٜنا الإٓزٖبٓ  ّٞ ثبٓزٖبٓ ٛنٙ اُطبهخ الإّؼبػ٤خاُغي١ء ٣و

ؽبُزٚ  إ٣٠ُؼٞك اُغي١ء  ،خ إٛزياى٣خ أػ٠ِ ٝثؼل كزوح ٝع٤يحؽبُ إ٠ُإٛزياى٣خ ٓ٘قلٚخ اُطبهخ 

ّؼبع ك٢ ٗطبم الأّؼخ رؾذ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ إٗجؼبس إ ،)الإٛزياى٣خ الأه٤ٙخ )اُـ٤و ٓضبهح

 .[36]٣ٌٖٝٔ ٌُِبّق اُؾَبً هٕل ُٜنا الإّؼبع أُ٘جؼش ٝرَغ٤ِٚ ،اُؾٔواء

 : (Uv-vis)يطٛبفٛخ الأشؼخ انًشئٛخ فٕق انجُفسدٛخ  -6

ٝمُي ثبلاػزٔبك ػ٠ِ فٖبئٖٜب  ،٢ٛ رو٤٘خ رؾ٤ِ٤ِخ رَزقلّ ك٢ اُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ ٝاُ٘ٞػ٢ ُِٔٞاك 

٢َ٤ أُٔزل ؽ٤ش رو٤ٌ آزٖبٓ ٝاٗزوبٍ اُٚٞء ٖٙٔ ٗطبم اُط٤ق اٌُٜوٝٓـ٘بٛ ،اُجٖو٣خ 

  .[37] ٝاُن١ ٣َْٔ أُغبلاد كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ ،  وٗبٗٞٓز 811ٝ  211ث٤ٖ 
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 :( (Uv-visيجذأ الأشؼخ انًشئٛخ ٔ فٕق انجُفسدٛخ   -7

الأّؼخ أُوئ٤خ ٝ كٞم اُج٘لَغ٤خ ػ٠ِ رلبػَ اُؼ٤٘خ ٓغ الإّؼبع  ٣ؼزٔل ٓجلأ ٓط٤بكخ

ػ٘ل ، ج٘لَغ٢ ٖٓ اُط٤ق اٌُٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛاٌُٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ ٖٙٔ اُ٘طبه٤ٖ أُوئ٢ ٝكٞم اُ

رٌزَت إٌُزوٝٗبرٜب ٛبهخ ًبك٤خ ُلإٗزوبٍ ٖٓ َٓز٣ٞبد اُطبهخ  ،  إٓزٖبٓ اُؼ٤٘خ ُٜنا الإّؼبع

ٓٔب ٣ؼٌٌ ػ٤ِٔخ إصبهح إٌُزو٤ٗٝخ ٣ٌٖٔ كهاٍزٜب ٝرؾ٤ِِٜب  ،الأٍب٤ٍخ ا٠ُ َٓز٣ٞبد ٛبهخ اػ٠ِ

 .٤ٛل٤ب 

ً ٤ًٔخ اُٚٞء اُز٢ رٔزٖٜب ٣ز٤ؼ اٍزقلاّ عٜبى ٓط٤بك٤خ الأّؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ ه٤ب

-Lambert. اػزٔبكا ػ٠ِ هبٕٗٞ  [38]ٖٝٓ صْ هثٜ ٛنٙ اُو٤ٔخ ثزو٤ًي أُبكح ك٢ اُؼ٤٘خ ،  اُؼ٤٘خ

Beer، : ٝاُن١ ٣ؼجو ػ٘ٚ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

       

  
 

     

I    . ّلح اُٚٞء اَُبهٜ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ 

I      . ّلح اُٚٞء ثؼل ٓوٝهٙ ػجو اُؼ٤٘خ 

L   . أَُبه اُٚٞئ٢ فلاٍ اُؼ٤٘خ ثٞؽلح اَُ٘ز٤ٔزو ٍٞٛ 

C    .  ٍِٞرو٤ًيأُؾ 

𝛆   ٓؼبَٓ الإٓزٖبٓ ا٢ُُٞٔ )٣ٝؼزٔل ػ٠ِ ٗٞع أُبكح ٍٝٛٞ أُٞعخ( . 

A   ٢ٛٝ ٓولاه اُٚٞء أُٔزٔ هجَ اُؼ٤٘خ . ،الإٓزٖب٤ٕخ 

 

ٓٔب ٣ٌٖٔ ٖٓ رؾل٣ل اُزو٤ًي  ،٣خ ث٤ٖ الإٓزٖب٤ٕخ ٝرو٤ًي اُؼ٤٘خ٣ؼٌٌ ٛنا اُوبٕٗٞ اُؼلاهخ اُطوك

 ثلهخ ٖٓ فلاٍ اُو٤بٍبد اُط٤ل٤خ . 

 :( SEM-EDX)انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح  -8

ٝػ٠ِ ػٌٌ  ،ُِٔٞاك اُِٖجخ ثلهخ كبئوخَطؾ٤خ ٛٞ أكاح رؾ٤ِ٤ِخ ٓزولٓخ رَزقلّ ُلهاٍخ اُج٤٘خ اُ

٣َزقلّ ٛنا اُغٜبى ؽيٓخ ٖٓ الإٌُزوٝٗبد أُزَبهػخ  ،ٛو اُٚٞئ٤خ اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ اُٚٞءأُغب

 ثَوػبد ػب٤ُخ ثللا ٖٓ اُٚٞء . 

ر٤ُٞل  إ٠ُرؾلس رلبػلاد ك٤ي٣بئ٤خ ٓزؼلكح رؤك١  ،ػ٘ل ر٤َِٜ اُْؼبع الإٌُزو٢ٗٝ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ 

٣زْ إُزوبٛ ٛنٙ الإّبهاد  ،اُضب٣ٞٗخ ٝالإٌُزوٝٗبد أُورلح ٓز٘ٞػخ ٓضَ الإٌُزوٝٗبد إّبهاد

ٝرؾ٤ِِٜب هه٤ٔب ُز٣ٌٖٞ ٕٞهح صلاص٤خ الأثؼبك ػب٤ُخ اُلهخ رظٜو رلب٤َٕ  ،ثٞاٍطخ ًٞاّق فبٕخ 

 كاح ٜٓٔخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ أُغبلاد ٓضَ أ SEM ٣ؼل كه٤وخ علا ػٖ اَُطؼ ٝاُزو٤ًت اُلاف٢ِ ُِؼ٤٘خ.
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ؽ٤ش ٣َبْٛ ك٢ رٞك٤و ٓؼِٞٓبد  ،ٝاُٖ٘بػبد اُله٤وخ  اُغ٤ُٞٞع٤ب ،الاٌُزو٤ٗٝبد ،ػِّٞ أُٞاك

 . [39]ٓلِٖخ رَبػل ك٢ اُجؾش ٝاُزط٣ٞو ٝاُزؾ٤َِ أُغٜو١ أُزولّ 

 

 

 

 . [40] الإنكزشَٔٙ انًبسح ٔيهحمبرّٕٚضح طٕسح فٕرٕغشافٛخ نهًدٓش :  8انشكم 

 

 : (SEM)يجذأ ػًم انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح  -9

ػ٠ِ رلبػَ الإٌُزوٝٗبد ٓغ اُنهاد أٌُٞٗخ  ٣SEMؼزٔل ٓجلا ػَٔ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ 

ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ ر٤ُٞل إّبهاد ٓز٘ٞػخ رؾَٔ ٓؼِٞٓبد كه٤وخ ػٖ رٚبه٣ٌ اَُطؼ ٝرو٤ًجٚ  ،ُِؼ٤٘خ 

ثؼبك رٞٙؼ فٖبئٔ اُؼ٤٘خ .٣زْ إُزوبٛ ٛنٙ الإّبهاد ٝرؾ٤ِِٜب  ُز٣ٌٖٞ ٕٞهح صلاص٤خ الأ

 . اَُطؾ٤خ

٣ٞعٚ ّؼبع ٖٓ الإٌُزوٝٗبد َُٔؼ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ثطو٣وخ ٓ٘زظٔخ رؼوف  ،اص٘بء ػ٤ِٔخ اُلؾٔ 

ث٤٘ٔب  ،ثبَُٔؼ اُ٘وط٢ . ٣ٝزؾٌْ ثلهخ ك٢ ؽوًخ ٛنا اُْؼبع ُزـط٤خ ٓ٘بٛن ٓؾلكح ٖٓ اَُطؼ 

 رغٔغ الإّبهاد اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػلاد الإٌُزو٤ٗٝخ ث٤ٖ اُْؼبع ٝاُؼ٤٘خ .

٢ٛ إُزوبٛ الإٌُزوٝٗبد  اٌُْق أَُزقلٓخ ك٢ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼٖٓ اثوى رو٤٘بد 

اُز٢ ر٘جؼش ٖٓ اُنهاد أُضبهح ٗز٤غخ إطلآٜب ثْؼبع الإٌُزوٝٗبد . ٝرَزقلّ ٛنٙ  ،اُضب٣ٞٗخ

٣َزقلّ أُغٜو  ،ؼ اُؼ٤٘خالإٌُزوٝٗبد ٕٞهػب٤ُخ اُلهخ رٞٙؼ اُزلب٤َٕ اُله٤وخ ُزٚبه٣ٌ ٍط

ٓضَ اُلواؽ  ،ك٢ كؾٔ ٝرؾ٤َِ اُؼ٤٘بد رؾذ ظوٝف ث٤ئ٤خ ٓز٘ٞػخ SEMالإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ 

  ،ٍٞاء ًبٗذ ٓ٘قلٚخ علا اٝ ٓورلؼخ ،ًٝنُي ك٢ كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ ،اُؼب٢ُ اٝ أُ٘قل٘
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ٓٔب ٣َبْٛ ك٢ كْٜ أػٔن  ،رٞكو ٛنٙ اُزو٤٘خ ٕٞها ػب٤ُخ اُلهخ رٌْق اُزلب٤َٕ اُله٤وخ ُج٤٘خ اُؼ٤٘خ 

 . [41]ُزو٤ًجٜب ٝر٣ٌٜٞ٘ب اَُطؾ٢
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-I: انفؼبنٛخ انًضبدح نلانزٓبة 

 يفٕٓو الانزٓبة :-1

ٛٞ ػ٤ِٔخ اٍزغبثخ ٓ٘بػ٤خ أٍب٤ٍخ ُِغَْ رؼَٔ ػ٠ِ اُزقِٔ ٖٓ اُؼٞآَ أَُججخ ُِٚوه ٝرؾل٤ي 

اُؾبك ٖٙٔ آ٤ُبد أُ٘بػخ اُلطو٣خ، ثٕٞلٚ ػ٤ِٔبد إٕلاػ الأَٗغخ أُزؤصوح. ٣َُّٖٝ٘ق الاُزٜبة 

ؾلــــيّح ُِقطو ُٔ  . [42]فٜ اُلكـبع الأٍٝ ٙل اٌُـبئ٘ـبد اُلف٤ِـخ ٝاُغي٣ئــبد اُ

 إَٔاع الانزٓبة : -2

 :٣٘وَْ الاُزٜبة إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ث٘بءً ػ٠ِ ٓلرٚ ٝٛج٤ؼخ اُزلبػَ ا٤َُ٘غ٢ أُٖبؽت ُٚ

 .الاُزٜبة اُؾبك ٝالاُزٜبة أُيٖٓ

٣ؼُل اٍزغبثخ ٓ٘بػ٤خ أ٤ُٝخ ٍو٣ؼخ رٜلف إ٠ُ اؽزٞاء اُؼبَٓ أُٔوٗ ٝرل٤ٓوٙ.  :الانزٓبة انحبد • 

ٖٓ اُزؼوٗ َُِٔجت، ٣ٝزغ٠ِ ك٢ أهثؼخ ٓظبٛو ٍو٣و٣خ ٤ٔٓيح: ٣ؾلس فلاٍ ٍبػبد ه٤ِِخ 

 .[43]الاؽٔواه، الاٗزلبؿ، الأُْ، ٝاهرلبع اُؾواهح

ؾ :الانزٓبة انًضيٍ•  ُٓ ٌٔخ لاُزٜبة ؽبك ُْ ٣ؼُبُظ ثلؼب٤ُخ. ٣ز٤ٔي ثزغٔغ ٣ٔضَ ٓوؽِخ رب٤ُخ ؿ٤و 

فلا٣ب ٓ٘بػ٤خ ٓضَ أُِلب٣ٝبد، اُجبُؼبد، ٝاُجلاى٤ٓبد، ٣ٝؤك١ إ٠ُ رِق ٤َٗغ٢ رله٣غ٢ ٝكولإ 

 .  [43]ٝظ٤ل٢، ٝهل ٣َزٔو لأّٜو أٝ ٍ٘ٞاد

 انؼٕايم انًسججخ نلانزٓبة : -3

 :رؼُيٟ ثلا٣خ اُزلبػَ الاُزٜبث٢ إ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ أُؾليح، ٖٓ أثوىٛب

 ٓضَ اهرلبع كهعبد اُؾواهح )ًٔب ك٢ اُؾوٝم(، اُجوٝكح اُْل٣لح،  انؼٕايم انفٛضٚبئٛخ

 .اُزؼوٗ ُلإّؼبع، ٝاُوٙٞٗ

 ٝرَْٔ أُٞاك اٌُب٣ٝخ ٝأَُّٞ، لا ٤ٍٔب ٍّٔٞ الأكبػ٢ انؼٕايم انكًٛٛبئٛخ. 

  ًبُجٌز٤و٣ب )ٖٓ فلاٍ ٍٜٔٞٓب اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤خ(، اُل٤وٍٝبد  انؼٕايم انًٛكشٔثٛخ

 .اُز٢ رٜبعْ اُقلا٣ب، إٙبكخ إ٠ُ اُطل٤ِ٤بد ٝاُلطو٣بد

 (.ٓضَ ٗؤ اُزو٣ٝخ )الإ٤ٔ٤ٌٍب اضطشاثبد الأٔػٛخ انذيٕٚخ 

 ٙػٖ أٓواٗ أُ٘بػخ اُنار٤خ، اُزلبػلاد اُزؾ٤ََخ، أٝ اٙطواثبد اُ٘برظ  انخهم انًُبػ

 . [44]اُغٜبى أُ٘بػ٢ ثٌَْ ػبّ

  :رؼشٚف يضبداد الانزٓبة-4

ٓٚـبكاد الاُزٜـبة ٢ٛ كئـخ كٝائ٤ـخ رَُزقـلّ ُِؾل ٖٓ اُزـؤصـ٤ـواد اَُِج٤ـخ اُ٘ــبرغخ ػٖ    

 الاُزٜبة، ٝاُن١ ٣ؼُل اٍزغبثخ ٛج٤ؼ٤خ ٖٓ اُغٜبى أُ٘بػ٢ رغبٙ الإٕبثخ أٝ اُز٤ٜظ. 
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ٝٓٚبكاد  ،(AIS)  ر٘وَْ ٛنٙ أُٚبكاد إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ هئ٤٤َ٤ٖ: ٓٚبكاد الاُزٜبة اَُز٤و٣ٝل٣خٝ

٣ٝقزِق ًَ ٜٓ٘ٔب ك٢ آ٤ُخ اُزؤص٤و ٝالاٍزقلآبد ، (AINS)الاُزٜبة ؿ٤و اَُز٤و٣ٝل٣خ 

 .  [42]اَُو٣و٣خ

 رظُٛف يضبداد الانزٓبة : 5-

رؼُوف ٓٚبكاد الاُزٜبة اَُز٤و٣ٝل٣خ، أٝ (AIS) : يضبداد الانزٓبة انسزٛشٔٚذٚخ-5-1  

، ثؤٜٗب أك٣ٝخ رَُزقلّ ك٢ ٓؼبُغخ الاُزٜبثبد أُيٓ٘خ ٝالأٓواٗ أُ٘بػ٤خ، اٌُٞهر٤ٌٍٞز٤و٣ٝلاد

ٓضَ اُوثٞ، ٝاُزٜبة أُلبَٕ اُوٝٓبر٣ٞل١، ٝاُزٜبثبد اُغٜبى ا٢ُٜٔٚ أُيٓ٘خ. ٝرؼَٔ ٛنٙ 

الأك٣ٝخ ػ٠ِ ًجؼ الاٍزغبثخ الاُزٜبث٤خ ٖٓ فلاٍ رضج٤ٜ ػَٔ ثؼ٘ اٍُٞبئٜ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغٜبى 

 .[42]أُ٘بػ٢

رَُزقلّ ٢ٛٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأك٣ٝخ  (AINS) [  ] . :يضبداد الانزٓبة غٛش انسزٛشٔٚذٚخ-5-2

روّٞ ٛنٙ الأك٣ٝخ  ،،ٝفل٘ اُؾ٠ٔ اُ٘برغخ ػٖ الاُزٜبةثٌَْ ٝاٍغ ُزقل٤ق الأُْ، ٝرو٤َِ اُزٞهّ

ّ. ٖٝٓ لاٝ الا الاُزٜبثبدٖٓ صْ روَ ٝ Prostaglandins(PGs)  ، ٝ رو٤َِ (COX) ثزضج٤ٜ إٗي٣ْ

 .  Aspirin  ,     Diclofenacٝ  Ibuprofenأّٜو الأك٣ٝخ ٖٙٔ ٛنٙ أُغٔٞػخ: 

  :رمذٚش انفؼبنٛخ انًضبدح نلانزٓبة-6 

٣ورجٜ رؾَِ اُجوٝر٤ٖ ثؼ٤ِٔخ الاُزٜبة، ؽ٤ش ٣ؤك١ اُزلبػَ الاُزٜبث٢ إ٠ُ ٛغوح اٌُو٣بد 

. ٝهل [34]الاُزٜبة ٝرِق اُقلا٣بٗؾٞ الأَٗغخ، ٓٔب ٣َُْٜ ك٢ ؽلٝس  (Leukocytes) اُج٤ٚبء

٤ٖ هل ٣ٔزِي فٖبئٔ أظٜود اُلهاٍبد إٔ أ١ ٓوًت هبكه ػ٠ِ رضج٤ٜ ػ٤ِٔخ رلَـ اُجوٝر

ث٘بءً ػ٠ِ مُي، ٣َُزقلّ افزجبه رضج٤ٜ رلَـ اُجوٝر٤ٖ ًؤؽل أُؤّواد ُزو٤٤ْ ة، ٓٚبكح ُلاُزٜب

 .[46] اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُلاُزٜبة ُِٔوًجبد ه٤ل اُلهاٍخ

ٖٝٓ ث٤ٖ اُجوٝر٤٘بد أَُزقلٓخ ثٌَْ ّبئغ ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الافزجبهاد ثوٝر٤ٖ أُج٤ٖٓٞ َٖٓ  

اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٝرٞكوٙ ًٔبكح ٗٔٞمع٤خ ُقٖبئٖٚ ٗظوًا BSA -  (Bovine Serum Albumin)اُجوو 

 .ك٢ اُلهاٍبد أُقجو٣خ

II-: انفؼبنٛخ انًضبدح نهجكزٛشٚب 

 انجكزٛشٚب :-1

ٝرز٤ٔي ثج٤٘زٜب اُق٣ِٞخ  ، (Prokaryotes) ٢ٛ ًبئ٘بد ؽ٤خ كه٤وخ ٓغٜو٣خ ر٘ز٢ٔ إ٠ُ ثلائ٤بد اُٟ٘ٞ

رؼُل ٖٓ ث٤ٖ  ؿْبئ٤خ إ٠ُ ٗٞاح ؽو٤و٤خ أٝ ػ٤ٚبداُج٤َطخ اُز٢ روزٖو ػ٠ِ ف٤ِخ ٝاؽلح رلزوو 

  ،٤ٌٓوٝٓزو 2.1إ٠ُ  1.3إٔـو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُؼوٝكخ، ؽ٤ش ٣زواٝػ هطو ٓؼظْ أٗٞاػٜب ث٤ٖ 
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ؽِي٤ٗٝخ  ، (Bacilli)  ػ٣ٖٞخ، (Cocci) رز٘ٞع اُجٌز٤و٣ب ك٢ أٌّبُٜب ، إم هل رٌٕٞ ًو٣ٝخ

(Spirilla)أٝ ُُٞج٤خ ،   (Spirochetes) ،  [47] ٝٝظبئلٜب اُج٤ئ٤خٓب ٣ؼٌٌ ر٘ٞػٜب اُج٤ُٞٞع٢ . 

 إَٔاع انجكزٛشٚب انًذسٔسخ :-2

 Pseudomonas aeruginosa : ٚخ بسثكزٛشٚب انضائفخ انضَد-2-1 

رؼ٤ِ ٝ رز٤ٌق ٓغ  ،٢ٛ ثٌز٤و٣ب ٍبُجخ اُـواّ ٓزؾوًخ ٛٞائ٤خ ُٜب اٍزقلآبد ا٤ٚ٣خ ٓزؼلكح      

رزٖق ثؤٜٗب ٓٔوٙخ مٝ ا٤ٔٛخ ٍو٣و٣خ  [48]اُجْو٣خ ٝ أُبئ٤خ  ،اُؾ٤ٞا٤ٗخ  ،اُج٤ئبد اُ٘جبر٤خ 

 ،ػب٤ُخ فبٕخ ُٔو٠ٙ ٗؤ أُ٘بػخ ٝ اُؾبلاد أُيٓ٘خ ٓضَ : ٓزلاىٓخ ٗؤ أُ٘بػخ أٌُزَت 

 . [49]ي اُج٤ُٞخ أُيٓ٘خأَُبُ اُزٜبثبداُغوٝػ أُيٓ٘خ ٝ 

 

 . Pseudomonas aeruginosa[50]  ب  : ثكزٛش9ٚانشكم 

 

 :      Staphylococcus aureus  ٚخدانؼُمٕثكزٛشٚب انًكٕساد  -2-2

هطوٛب  1878-٢ٛ1877 ثٌز٤و٣ب ٓٞعجخ اُـواّ ، رْ اًزْبكٜب ٖٓ ٛوف ثبٍزٞه ٝ ًٞؿ ػبّ       

ٝرٌَْ هثبػ٤بد ٌٓٞهح رْجٚ ػ٘به٤ل رؤر٢ ك٢ ٌَّ ٌٓٞهاد كوك٣خ  µm1 [47]ؽٞا٢ُ 

َٓؤُٝخ ػٖ اُزَْٔ  ٣ٚبأٝ ٢ٛ  ،اُغِل  ًبُزٜبثبدرزَجت ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ الأٓواٗ  ، [51]اُؼ٘ت

 .[47]اُـنائ٢ ٝ رَْٔ اُلّ  
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 . Staphylococcus aureus[52]ثكزٛشٚب: 10انشكم 

 

 : Escherichia coli انمٕنَٕٛخالإششٚكٛخ  ثكزشٚب -2-3

اُجٌز٤و٣ب اُو٤ُٗٞٞخ ٢ٛ ثٌز٤و٣ب ػ٣ٖٞخ اٌَُْ ، ٍبُجخ اُـواّ، ٝرؼُل ٖٓ اٌُبئ٘بد الافز٤به٣خ 

ر٘ز٢ٔ ٛنٙ اُجٌز٤و٣ب إ٠ُ ػبئِخ  ،أٝ ؿ٤بة الأًَغ٤ٖٜب اُؼ٤ِ ثٞعٞك اُٜٞائ٤خ، ؽ٤ش ٣ٌٔ٘

(. رزٞاعل ثٌَْ ٛج٤ؼ٢ ك٢ أٓؼبء اُضل٤٣بد، ثٔب ك٢ µm)  3 -1أُؼ٣ٞبد، ٝرجِؾ أثؼبكٛب ٓب ث٤ٖ

ب ك٢  ًٔ  ،رٞاىٕ اُغٜبى ا٢ُٜٔٚمُي الإَٗبٕ، ٝؿبُج٤خ ٍلالارٜب ؿ٤و ٓٔوِٙخ، ثَ رِؼت كٝهًا ٜٓ

أَُبُي اُج٤ُٞخ، الإٍٜبٍ اُ٘برظ  اُزٜبثبدٓواٗ، ٓضَ إلا إٔ ثؼ٘ اَُلالاد هل رٌٕٞ َٓججخ ُلأ

 .[47]ػٖ اُطل٤ِ٤بد، اُزٜبة اَُؾب٣ب، ٝرَْٔ اُلّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Escherichia coli[53]ثكزٛشٚب   : انشكم
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 انًضبداد انحٕٛٚخ : -3

 رؼشٚف:  -3-1 

، Vullemin ٖٓ هجَ اُؼبُْ 1889لأٍٝ ٓوح ٍ٘خ ” أُٚبك اُؾ١ٞ٤“اٍُزقلّ ٖٓطِؼ          

ؽ٤ش ػوّكٚ ثؤٗٚ اُظوف اُن١ ٣ٌٖٔ ك٤ٚ ٌُبئٖ ؽ٢ اُوٚبء ػ٠ِ ًبئٖ ؽ٢ آفو ثٜلف اُؾلبظ ػ٠ِ 

ٍ٘خ  Waksman ثوبئٚ ٝاٍزٔواه٣زٚ. ٝلا ٣جزؼل ٛنا اُزؼو٣ق ًض٤وًا ػٖ أُلّٜٞ اُؼ٢ِٔ اُن١ هلّٓٚ

، ٝاُن١ ٕٝق اُظبٛوح ثؤٜٗب ٗبرغخ ػٖ إكواى ٓوًجبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ماد رؤص٤و ٓضجٜ أٝ هبرَ 1945

 .[54]ب٤ٌُِٔوٝثبد، هبكهح ػ٠ِ اُزؤص٤و ك٢ ًبئ٘بد ؽ٤خ أفوٟ، ٍٞاء ثوزِٜب أٝ ثئ٣وبف ٗٔٞٛ

 إَٔاع انًضبداد انحٕٛٚخ : -3-2

ٝ ر٘وَْ ثٌَْ  ،٣ٌٖٔ ر٤ٖ٘ق أُٚبكاد اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ ٛج٤ؼخ ٝظ٤لزٜب الأٍب٤ٍخ كافَ اُغَْ 

 هئ٢َ٤ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ : 

رؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ رٌبصو اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ،  يضبداد حٕٛٚخ يثجطخ نًُٕ انخلاٚب انجكزٛشٚخ: -3-2-1

  ٝ    Sulfonamide ٖٓ أٓضِزٜب:   أُ٘بػ٢ٓٔب ٣ََُّٜ اُوٚبء ػ٤ِٜب ٖٓ هجَ اُغٜبى 

Chloramphenicol [47]. 

رَبْٛ ك٢ هزَ اُق٤ِخ اُجٌز٤و٣خ إٓب ٖٓ فلاٍ  يضبداد حٕٛٚخ لبرهخ نهخهٛخ انجكزٛشٚخ:-3-2-2

اُزؤص٤و ػ٠ِ علاهٛب اُق١ِٞ، أٝ اُزَجت ك٢ اٗزلبفٜب ٝاٗلغبهٛب، أٝ ػٖ ٛو٣ن ٓ٘غ ر٣ٌٖٞ 

 . Ampicillin،Gentamicin ٝ Penicillin[47]ٖٝٓ أٓضِزٜب:   اُجوٝر٤ٖ كافِٜب

 كٛفٛخ إخزجبس فؼبنٛخ انًضبد انحٕٛ٘ :  -3-3

ٝ اْٛ ٛنٙ اُطوم ٛو٣وخ الإٗزْبه ك٢  ،كؼب٤ُخ أُٚبك اُؾ١ٞ٤ ٛ٘بى ٛوم ػل٣لح لإفزجبه 

 .  (MIC) ُِزضج٤ٜ ٝ ٛو٣وخ رؾل٣ل اُزو٤ًي الأك٠ٗ ٍٜٝ ِٕت

 طشٚمخ الإَزشبس : -3-3-1

٣ؼُل ٛنا الإعواء ٖٓ اُطوم أُؼوٝكخ ُزو٤٤ْ كؼب٤ُخ أُوًجبد أُٚبكح ُِجٌز٤و٣ب ، ؽ٤ش ٣زْ أٝلًا 

رِو٤ؼ أٛجبم ث٤زو١ ثٔؼِن ه٤ب٢ٍ ٌُِبئٖ اُله٤ن أُواك افزجبهٙ. ثؼل مُي، رٞٙغ أهوآ كائو٣خ 

، ْٓجؼخ ثبُٔوًت أُطِٞة رو٤٤ٔٚ ثزو٤ًي  mm 6ثوطو ٣وبهة  Whatmanٖٓ ٝهم اُزو٤ّؼ 

فلاٍ ، ك٢ ظوٝف ٗٔٞ ٓ٘بٍجخ ٌُِبئٖ اُؾ٢ٓؾلك، ػ٠ِ ٍطؼ اٍُٜٞ اُيهػ٢. رؾُٖٚ الأٛجبم 

ثلؼَ الاٗزْبه، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رضج٤ٜ  كزوح اُؾٚبٗخ، ٣٘زْو أُوًت ٖٓ الأهوآ إ٠ُ كافَ الأعبه

إٗجبد ٝٗٔٞ اٌُبئٖ اُؾ٢ ك٢ أُ٘بٛن أُؾ٤طخ ثبلأهوآ، ٣ٝزْ لاؽوبً ه٤بً أهطبه ٓ٘بٛن اُزضج٤ٜ 

  [55]اُ٘برغخ ُزؾل٣ل اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُِجٌز٤و٣ب
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 :  [56]أهطبه ٓ٘بٛن رضج٤ٜ ٗٔٞ ا٤ٌُٔوٝثبد ًبُزب٢ُ Mutai ٕ٘ق اُؼبُْٝ هل 

  ٖٓ رضج٤ٜ ه١ٞ علا ثلا٣خmm 31 . 

  رضج٤ٜ ه١ٞ (mm 29-21 ) . 

  ٍٜٞرضج٤ٜ ٓزmm)21-16. ) 

 رضج٤ٜ ٙؼ٤ق (mm 16-11. ) 

  ٖٓ َرضج٤ٜ ٙؼ٤ق علا أهmm 11   . 

 Minimalinhibitory concentration(MIC) :زثجٛظ نهدَٗ الأ انزشكٛض طشٚمخ رحذٚذ -3-3-2

،  (µg/mL)أٝ   mg/L ٓٚبك ُِجٌز٤و٣ب ٣ؼجو ػ٘ٚ ثٞؽلحٖٓ ػبَٓ  رو٤ًي ٣ؼوف ثؤٗٚ أك٠ٗ    

٣َزقلّ ُزؾل٣ل  ، [58، 57]الإفزجبهاص٘بء ػ٤ِٔخ ح أُقزجو خ اُؾ٤بد اٌُبئ٘ٞ ٗٔ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ٜ

 ٓلٟ ؽَب٤ٍخ أٝ ٓوبٝٓخ اَُلالاد ا٤ٌُٔوٝث٤خ ارغبٙ اُؼٞآَ أُٚبكح ٤ٌُِٔوٝثبد .

 كٛفٛخ رحذٚذِ  -

 The broth microdilution)ُِٔوم ثؼلح ٛوم أٜٛٔب ٛو٣وخ اُزقل٤ق (MIC) ٣زْ رؾل٣ل   

method)  ،  ؽ٤ش رزْ اُؼ٤ِٔخ ك٢ أٛجبم (micraplate 96puits)  ٓقزِلخ   ٤ًياٝ ثزؾ٤ٚو رو

٣لاؽع اُزضج٤ٜ ثٖو٣ب ٖٓ فلاٍ افزجبه اُؼٌبهح هجَ ٝ  ، اُٖ٘ل٢ثبُزقل٤ق   ؼبَٓ أُٚبك آُٖ 

 .  C °37  [59][61]ٍبػخ ثلهعخ ؽواهح 24ا٠ُ  18ثؼل كزوح اُؾٚبٗخ رزواٝػ ث٤ٖ 

ك٢  ،ؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ ُِؼبَٓ أُٚبك ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ كؼب٤ُزٚ  إ٠ُ( (MICر٤ْو اُو٤ْ أُ٘قلٚخ ُـ    

 . [47]ؽ٤ٖ رؼٌٌ اُو٤ْ أُورلؼخ ٓوبٝٓخ أًجو ٖٓ هجَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ  
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 :رًٓٛذ 

ٗزطوم ك٢ ٛنا اُلَٖ ا٠ُ ٛو٣وخ اُؼَٔ أُزجؼخ ك٢ رؾ٤ٚو ٝرْق٤ٔ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ 

ا١    Amino PropylTrithoxy Silane   (APTES)-3)ثـ (GO@APTES)   أُلؼِخ    اُ٘ب٣ٞٗخ 

 ٓغ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٝ ٓ٘بهْزٜب . GO@APTESٛو٣وخ رؾ٤ٚو

I-يشكت    رحضٛشGO@APTES  َٕ٘انُب  : 

ثٞاٍطخ   GO NPs  ك٢ ٛنا اُغيء ٖٓ اُؼَٔ ٤ٍزْ رلؼ٤َ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ      

APTES . 

 انًٕاد ٔ انًحبنٛم: -1 

 أُؾٚو َٓجوب . GO َٓؾٞم أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ -

 . %97إ٣ضبٍٗٞ  -

- APTES           

 ٓبء ٓ٘يٝع الأ٣ٞٗبد . -

 ٓبء ػب٢ُ اُ٘وبٝح . -

 الأخٓضح انًسزؼًهخ : -2

 عٜبى اُوط ٝ اُزَغ٤ٖ . -

 عٜبى اُوط اٌُٜوثبئ٢ . -

 عٜبى اُطوك أُوًي١ . -

 كوٕ . -

 ؽبٙ٘خ. -

 عٜبى أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ . -

 أخٓضح انزحهٛم :  -

  عٜبى ٓط٤بك٤خ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء(FTIR) . 

  عٜبى ؽ٤ٞك الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ٌُِْقXRD))  . 

  أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ .(SEM-EDX)  
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 خطٕاد انؼًم : -3

 :انُبَٕ٘       GO@APTES يشكت رحضٛش -3-1

ٝهكوبئٚ ٓغ رؼل٣َ ٛل٤ق  Cleiser T.P. da Silvaهٔ٘ب ثزؾ٤ٚو أُوًت اُ٘ب١ٞٗ ٝكن ٛو٣وخ 

[61]. 

 (.12ٝٝكن ا٤ُ٥خ أُٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ)

ٖٓ   200mlصْ ٗٚؼٜب ك٢  خاُ٘ب٣ٞٗ GO اُـواك٤ٖ أ٤ًَل ع٤َٔبد ٖٓ  214.8mgرْ ٝىٕ  -

 ٖٓ أعَ اُزْز٤ذ . 1hٝهعٜب ثبٍزؼٔبٍ عٜبى اُوط ُٔلح ٍبػخ   97الإ٣ضبٍٗٞ % 

 .24hٝهعٜب ُٔلح  0.5ml  ٖٓAPTES  ثؼل مُي هٔ٘ب ثئٙبكخ -

 انغسم ٔ انزدفٛف : -3-2

 :    اُزؾ٤ٚوٖٓ ٓوؽِخ  الاٗزٜبءثؼل 

 11ُٔلح  10mlرْ ٛوك اُؼ٤٘خ ثبٍزقلاّ عٜبى اُطوك أُوًي١ ثبٍزؼٔبٍ أٗبث٤ت ماد ؽغْ  -

 ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُواٍت ٖٓ اُؼ٤٘خ .  rev/min    ٝثَوػخ كٝهإ كهبئن

 : ػًهٛخ انغسم ثبلإٚثبَٕل 

 ثؼل ٛوكٛب ث٘لٌ ّوٝٛ اُيٖٓ ٍٝوػخ اُلٝهإ ، 97رْ ؿََ اُؼ٤٘خ ثٞاٍطخ الإ٣ضبٍٗٞ %  -

 ٓواد . 3اُؼ٤ِٔخ ًوهد 

  : ػًهٛخ انغسم ثبنًبء يُضٔع الإَٔٚبد 

ثؼل ػ٤ِٔخ إٙبكخ الإ٣ضبٍٗٞ رْ اٙبكخ أُبء ٓ٘يٝع الأ٣ٞٗبد ُِواٍت ُز٘و٤خ اُؼ٤٘خ رْ رٌو٣و  -

 ٓبء ػب٢ُ اُ٘وبٝح ُٚٔبٕ ر٘و٤خ ػب٤ُخ . ثبٍزؼٔبٍٝ اُضبُضخ  اُؼ٤ِٔخ ٓور٤ٖ

  : ػًهٛخ انزدفٛف 

 . h  ؽز٠ علبف اُؼ٤٘خ رٔبٓب ٝ مُي ُٔلح C°41رْ ٝٙغ اُؼ٤٘خ ك٢ اُلوٕ ك٢ كهعخ ؽواهح  -

 ثؼل مُي رْ ٛؾٖ اُؼ٤٘خ ع٤لا ٝٝىٜٗب . -
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 GO@APTES[61]آنٛخ رحضٛش انًشكت انُبَٕ٘ انًفؼم :   انشكم 
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II- : انزشخٛض 

 رحهٛم انُزبئح ٔ يُبلشزٓب : -1 

 :((XRDحٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ  -1-1

 انذساسخ : فٙاندٓبص انًسزؼًم 

 ٛنا اُغٜبى ثط٣ٍٞؼَٔ  PROTOرْ اٍزؼٔبٍ عٜبى ؽ٤ٞك الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ ٗٞع 

ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ ،MA   ّلح اُز٤به KV   رؾذ رٞرو ٓولاهٙ λ= .    Å ٓٞع٢ 

 ( .12)اٌَُْ

 

 [57]: خٓبص حٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ  انشكم 

 

 : GO@APTESانُبَٕ٘  ًشكتانٔ انُبَٕٚخ GO NPsخسًٛبد   ٛبفطأرحهٛم  -

 GO  واك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخـُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُ( ظٜٞه هٔخ 14 زبئظ ؽ٤ٞك الأّؼخ ا٤٘٤َُخ )اٌَُْرظُٜو ٗ

NPs  ػ٘ل ىا٣ٝخ θ2 (. ٝرٔضَ ٛنٙ اُؤخ 111، ٝاُز٢ رؼٞك إ٠ُ أَُزٟٞ اُجِٞه١ )11.76° رجِؾ

واك٤ذ إ٠ُ أ٤ًَل ـواك٤ٖ، ٓٔب ٣ؤًل ؽلٝس أًَلح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗبعؾخ ُِـأَُخ ا٤ُٔٔيح لأ٤ًَل اُ

ٗبٗٞٓزو. ثؼل اُزؼل٣َ  7ٓولاهٛب (d-spacing)  واك٤ٖ، ؽ٤ش ٣ٔزِي َٓبكخ ث٤ٖ اُطجوبدـاُ

، ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ اٗقلبٗ ك٢ ّلح ٛنٙ اُؤخ، ثبلإٙبكخ إ٠ُ رو٤ِٔ أَُبكخ  (grafting)ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 .[62] 21.86 °عل٣لح ػ٘ل ؽٞا٢ُ ٗبٗٞٓزو، ٓغ ظٜٞه هٔخ  2ث٤ٖ اُطجوبد إ٠ُ 
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         GO ٔ     GO@APTESنـ    : حٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ 14انشكم 

 

 : (FTIR) يطٛبفٛخ الأشؼخ رحذ انحًشاء   - -

ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢     Agilent Technologies Cary 360)  ٖٓ ٗٞع  FTIRعٜبىبٍ  رْ اٍزؼٔ

 ( 14) اٌَُْ

 

 

 

 

 

 

 .(FTIR)انحًشاء رحذ الأشؼخ: خٓبص يطٛبفٛخ  15نشكم ا
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 GO@APTESًشكتهٔ ن   GO NPs  ـن   ( FTIR )   انزحهٛم انطٛفٙ ثبلأشؼخ رحذ انحًشاء -

 :انُبَٕ٘

واك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ ـاُٞظ٤ل٢ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُ اُزلؼ٤َ( لإصجبد 15)اٌَُْ FT-IRرْ إعواء رؾ٤َِ

 .رَب٢ٔٛ ثٌَْ 

ب ٤ٔٓيح ٢ٛٝ ًبُزب٢ُ :  GO   واك٤ٖـأ٤ًَل اُ   FTIR ٤ٛق أظٜو  ًٔ  هٔ

cm هْٔ ػ٘ل  -
- 1618 ،cm

- 1712 ،  cm
- 

1337، cm
- 

2375 ، cm
- 

1251 ٝcm
- 

 1138 ، 

رٔلك ٓغٔٞػخ  ، sp (C=C) ٝاُز٢ رؼٞك إ٠ُ الاٛزياىاد اُزٔلك٣خ ُٔغٔٞػبد الأهٝٓبر٤خ أُٜغ٘خ

، ٝٓغٔٞػخ (O-C=O) ، ٝاٛزياىاد اُزٔلك ُٔغٔٞػخ اٌُوث٤ًَٞلاد(C=O) اٌُوث٤َٗٞ

  ٢ــــــــــ،ٝاُزٔلك ُٔغٔٞػخ الأًٌَُٞ(C-O-C)، ٝرٔلك ٓغٔٞػخ الإ٣ج٢ًَٞ(C-O) اٌُوث٤ًََٞ

     (C-O) ٖػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ثبلإٙبكخ إ٠ُ مُي، ظٜود ؽيٓخ ػو٣ٚخ ث٤cm
رؼٞك 3611–3219 -

.رؤًل ٛنٙ اُؤْ ٝعٞك ٓغٔٞػبد  O-H[63][64])) إ٠ُ اٛزياىاد اُزٔلك ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ

ثبٍزقلاّ ٛو٣وخ  ر٤ٖ٘ؼٚواك٤ٖ، ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ٗغبػ ـٝظ٤ل٤خ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ الأًَغ٤ٖ ك٢ أ٤ًَل اُ

ؼلُخ ُٔ  .ٛبٓو اُ

ظٜٞه  GO@APTESوًت اُ٘ب١ٞٗ ٔاُ ، ُٞؽع ك٢ ٤ٛق(APTES)  ثـ ثؼل اُزؼل٣َ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

cmهٔز٤ٖ عل٣لر٤ٖ ػ٘ل
-  915.7 ٝ1

 cm
-

 (Si-O-Si) رؼٞكإ إ٠ُ اٛزياىاد اُزٔلك ُواثطخ 1141

ٝ  (Si-O-C)    ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ًٔب ظٜود هٔزبٕ ػ٘لcm
- 3343 ٝ cm

رؼٞكإ إ٠ُ  2941 -

ٝالاٛزياىاد اُزٔلك٣خ ؿ٤و أُزٔبصِخ ُٔغٔٞػخ ( NH–)  اٛزياىاد اُزٔلك ُٔغٔٞػخ الأ٤ٖٓ

 GO  ُٞؽع افزلبء اُؤخ أُورجطخ ثٔغٔٞػخ الإ٣ج٢ًَٞ ك٢ ًنُي ، APTES  ك٢   CHا٤ُٔض٤ِ٤ٖ

cm ثؼل اُزؼل٣َ ثب٤َُلإ. ثبلإٙبكخ إ٠ُ مُي، ظٜود هٔخ ٕـ٤وح ػ٘ل
رؼٞك إ٠ُ اٛزياى  1623 -

  . NH)-)[65][66]الاٗض٘بء ُٔغٔٞػخ الأ٤ٖٓ اُضب٣ٞٗخ 
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 GO ٔ GO@APTESنـ ( FTIR): أطٛبف 16انشكم 

 

  : ((SEM-EDXرحهٛم انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح -1-3

واك٤ٖ ـٖٓ أ٤ًَل اُ غ٤َٔبدُ (SEM) أعُو١ رؾ٤َِ ٓوبهٕ ثبٍزقلاّ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ

ؼلٍ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ثٞاٍطخـٝأ٤ًَل اُ ُٔ ، ثبٍزقلاّ (GO@APTES)أُْبه إ٤ُٚ ثـ  APTES    واك٤ٖ اُ

، ٝمُي ثٜلف إثواى اُزـ٤واد أُٞهكُٞٞع٤خ اُ٘برغخ ػٖ اُزؼل٣َ Quanta FEGٓغٜو ٖٓ ٗٞع 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.

 Kv2واك٤ٖ اُ٘و٢، ٝاُز٢ رْ ر٣ٖٞوٛب ػ٘ل عٜل رَو٣غ هلهٙ ـثبَُ٘جخ ُؼ٤٘خ أ٤ًَل اُ 

(، ًْلذ اُٖٞه أُغٜو٣خ ػٖ ٕلبئؼ عيئ٤بً ٓوْوح، رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ٛبد μm2)أُو٤بً:

اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔخ الأًَلح. إٕ اٍزقلاّ عٜل ٓ٘قل٘  ٝرغبػ٤ل ٤ٔٓيح رورجٜ ثبُؼ٤ٞة اُج٣ٞ٤٘خ

(Kv2 ٣وَِ ٖٓ ّؾٖ اُؼ٤٘خ، ٓٔب ٣َٔؼ ثبُؾلبظ ػ٠ِ رلب٤َٕ اَُطؼ ٓضَ اُؾٞاف أُٔيهخ )

  .)17ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ )اٌَُْ  ٝاُزلبٝد ك٢ أَُبًخ
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  NPs GOنؼُٛخ  انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح : طٕسح 17انشكم 

 

(، كول μm2:)اُـٔو٤بً Kv  5 ، ٝاُن١ رْ ر٣ٖٞوٙ ػ٘ل عٜل هلهٙ  GO@APTESؽبُخأٓب ك٢ 

أظٜود اُٖٞه أُغٜو٣خ رٌزلاً أًجو ُِٖلبئؼ ٍٝطؾبً أًضو فْٞٗخ، ٣ٝؼُيٟ مُي إ٠ُ اُوٝاثٜ 

ٝأُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ  APTES اُزَب٤ٔٛخ أُزٌٞٗخ ث٤ٖ ٓغٔٞػبد الأ٤ٖٓ ك٢

َّٖ اُز٤ِ٤ٕٞخ اُ٘برظ ػٖ ٝعٞكKv5اهرلبع اُغٜل ) ٣وعغGO .   الأًَغ٤ٖ ك٢  APTES(، ا٠ُ رؾ

، ىاك ٖٓ رجب٣ٖ أُ٘بٛن أُؼلُّخ ٝظ٤ل٤بً، ٓجوىاً رغٔؼبد ًض٤لخ ٝرو٤ِٖبً ك٢ أَُبكبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ  

 .( 17)اٌَُْ   اُٖلبئؼ
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 GO@APTES انًشكت انُبَٕ٘  نؼُٛخ انًدٓش الإنكزشَٔٙ انًبسح: طٕسح 18انشكم 

 

ًٔب رجوى أُوبهٗخ ث٤ٖ اُؼ٤٘ز٤ٖ اٗقلبٙبً ك٢ ًضبكخ اُؼ٤ٞة اُ٘ب٣ٞٗخ )ٓضَ اُضوٞة ٝاُْوٞم( ك٢ 

 هل ٣ٔلأ عيئ٤بً اُلواؿبد ك٢ اُْجٌخ اٌُوث٤ٗٞخ.  APTES  ، ٓٔب ٤ْ٣و إ٠ُ أGO@APTESٕ ػ٤٘خ

َٓ )ٓضَ اُزٌزَ، ٝى٣بكح اُقْٞٗخ، ٝرِٖت اُج٤٘خ ( ػٞا ٝرؼُلّ ٛنٙ اُزؼل٣لاد أُٞهكُٞٞع٤خ     

َّٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُوًجخ  أُٞاك ؽبٍٔخ ك٢ اُزطج٤وبد ٓضَ رؼي٣ي ٖٓ الاُزٖبم  APTES ، ؽ٤ش ٣ؾُ

ث٤ٖ أُٖلٞكخ ٝاُٖلبئؼ اُ٘ب٣ٞٗخ ، ؽ٤ش رؤصو اُٞظبئق ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ رلبػ٤ِخ اَُطؼ. ٝرؤًل 

بٍزقلاّ ا٤َُلإ ٣ؾُلس رـ٤واً عٞٛو٣بً ك٢ ٓٞهكُٞٞع٤خ أ٤ًَل ٛنٙ اُلهاٍخ إٔ اُزؼل٣َ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث

ٝىٖٓ اُزلبػَ ُزؾو٤ن    APTES   واك٤ٖ، ٓٔب ٣زطِت رؾٌٔبً كه٤وبً ك٢ أُزـ٤واد ٓضَ رو٤ًيـاُ

 .اُقٖبئٔ أَُزٜلكخ
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I-: رمذٚش انفؼبنٛخ انًضبدح نلإنزٓبة 

 انًٕاد ٔ انًحبنٛم انًسزؼًهخ : -1

 ٖأُلؼِخ  ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤GO@APTES . 

 . ٓبء ٓوطو ػب٢ُ اُ٘وبٝح 

 ثوٝر٤ٖ الأُج٤ٖٓٞ اُجوــو١  .BSA 

 ّٞكٍٞلبد ص٘بئ٢ اُجٞرب٤ٍ   K HPO         

 ّٞكٍٞلبد أؽبك١ اُجٞرب٤ٍ   KH PO         

 ٖالأٍجو٣Aspirin  كٝاء ٓوعؼ٢. 

 ٖ37   %ؽٔ٘ ًِٞه٣ل ا٤ُٜلهٝع٤         HCl. 

 الأدٔاد انًسزؼًهخ :ٔالأخٓضح  -2

 أُـ٘ب٢َ٤ٛ . عٜبى اُوط 

 . ٖعٜبى رَق٤ 

 عٜبى ه٤بً اُؾٔٞٙخPH meter  . 

 عٜبى أُط٤بك٤خUv-vis  . 

 . ٓبٕخ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ 

 .اهُ٘ٔب٣و 

 . ؽٞٗ ىعبع٢ 

 خطٕاد انؼًم : -3

  رحضٛش يحهٕل : BSA   

ٖٓ  ml51 ك٢     mg211     ٖٓ   BSA     ثئماثخ   (BSA   .   w/vرْ رؾ٤ٚو ٓؾٍِٞ

رْ ؽلع  (HCl) . ثبٍزقلاّ ؽٔ٘ ا٤ُٜلهًِٝٞه٣ي      .  = pH ٙجٜ ػ٘ل ٓؾٍِٞ ٓٞه٢ 

 . C25°  أُؾٍِٞ ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

 انًفؼم  أكسٛذ انغشافٍٛ انُبَٕ٘  يشكت رحضٛش يحهٕلGO@APTES: 

 ثزو٤ًي)  GO@APTESأُلؼَ  أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ  ٓوًت رْ رؾ٤ٚو ٓؾٍِٞ  

mg/ml1خ ( ػجو إماثmg 11 أ٤ًَل اُـواك٤ٖ ك٢ ٖٓ  ml11    أُبء أُوطو ، ٓغ ٖٓ

  . اُلاىّ ثٞاٍطخ عٜبى أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ اُزْز٤ذإعواء 
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 ٙرحضٛش يحهٕل الأسجشٍٚ انمٛبس: 

ٖٓ أُبء أُوطو ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ  ml11 ٖٓ الأٍجو٣ٖ ك٢     mg11 رْ إماثخ  

  .، صْ أػلد ٓ٘ٚ ٍَِِخ رقل٤لبد mg/ml  1ثزو٤ًي

 رحضٛش انزشاكٛض: 

 :٤ًياثزو    اُ٘ب١ٞٗ GO@APTESٓوًت رْ إػلاك ٍَِِخ روا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ ٓؾٍِٞ 

(       ،     ،     ،     ،  μg/ml 811. ) 

 .ٖٓ ًَ رو٤ًي لافزجبه اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ml1رْ اٍزقلاّ 

 

 : طشٚمخ انؼًم- 

 .ٖٓ ًَ رو٤ًي ٖٓ اُزوا٤ًي أُؾٚوح ml1  ٓغ      .   BSA ٓؾٍِٖٞٓ ml 1رْ فِٜ - 

 C 72°  إ٠ُٖٓ صْ رْ هكغ اُلهعخ  كه٤وخ 21ُٔلح  C 37°ػُوٙذ اُؼ٤٘بد إ٠ُ كهعخ ؽواهح -

  [   ,   ,  ]ثبٍزقلاّ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓٚجٞٛ ثلهعخ اُؾواهح ٝىٖٓ أُؼبُغخ كهبئن 5ٝمُي ُٔلح 

 .، رْ رجو٣ل اُؼ٤٘بد إ٠ُ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ثؼل اٗزٜبء أُؼبُغخ اُؾواه٣خ- 

 Shimadzuرْ ه٤بً الآزٖب٤ٕخ ٌَُ ػ٤٘خ ثبٍزقلاّ عٜبى ٓط٤بف الآزٖب٤ٕخ اُط٤ل٤خ- 

     ) UV-Vis. 

أ٤ًَل اُـواك٤ٖ ٓوًت الأٍجو٣ٖ ًٔبكح ه٤ب٤ٍخ ُِٔوبهٗخ ثٜلف رو٤٤ْ هلهح كٝاء رْ اٍزقلاّ - 

ٖٓ الأٍجو٣ٖ  11ٝمُي ثطؾٖ ٝإماثخ  ػ٠ِ رضج٤ٜ رلَـ اُجوٝر٤ٖ GO@APTES أُلؼَ اُ٘ب١ٞٗ 

ثؼل مُي رْ اُو٤بّ ثؼلح رٔل٣لاد ٓٔبصِخ  mg/ml1 ٖٓ أُبء أُوطو ثزو٤ًي ٓؾٍِٞ الأّ  ml 11  ك٢

   ُِٔوًت اُ٘ب١ٞٗ أُلهًٝ . 

(      ،     ،     ،     ،μg/ml811) 

 رْ ه٤بً َٗجخ رضج٤ٜ رلَـ اُجوٝر٤ٖ ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ : 

     [) (%) = [ (Ac-As)/Ac ) ٙل اُزلَـAnti-denaturation   

 ؽ٤ش :

Ac :آزٖب٤ٕخ اُْبٛل الإ٣غبث٢. 

: As . آزٖب٤ٕخ اُؼ٤٘خ  
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 رحهٛم انُزبئح ٔ يُبلشزٓب :  - 

 أكسٛذ انغشافٍٛ انُبَٕ٘ ًشكت( ن(BSA))ضذ رفسخ انجشٔرٍٛ  انفؼبنٛخ انًضبدح نلانزٓبة -

 : GO@APTESانًفؼم 

ٝمُي  GO@APTES أُلؼَ أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ُٔوًت ُزٜبةرْ رول٣و اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُلإ 

 . [46](BSA) ُِجوٝر٤ٖ ثبٍزقلاّ افزجبهاد اُزلَـ اُؾواه١

( 1ِٓقٖخ ك٢ اُغلٍٝ ) أُلؼَ اُـواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ أ٤ًَل ٔوًتٗزبئظ اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُلاُزٜبة ُ

 ٤ًٍِٖٞ ٓقزِل٤ٖ ٙل رلَـ اُجوٝر٤ٖ. أ٤ًَل اُـواك٤ٖ أُلؼَ ٓوًتؽ٤ش اظٜو 

اُضلاص٤خ ٝاُض٘بئ٤خ ثلؼَ فبهع٢ ٓضَ اُؾواهح أٝ رؤص٤و ٣ؾلس رلَـ اُجوٝر٤ٖ ثؼل إٔ ٣لول  ث٤٘زٚ ؽ٤ش 

 ٤لزٜب .ظرلفَ ٓوًت ٓب ًبلأؽٔبٗ ٝ اُوٞاػل ثبلإٙبكخ إ٠ُ الأٓلاػ ٝأُن٣جبد ٝرلول ؽ٤ٜ٘ب ٝ

 concentration-Dependent)كؼب٤ُخ  -ث٤٘ٔب اُلٝاء أُوعؼ٢ الأٍج٤و٣ٖ ٣ؼَٔ ٝكن ٜٗٔ رو٤ًي

manner.) 

 GO@APTESُِٔوًت اُ٘ب١ٞٗ إٔ  (19ٝ اٌَُْ ) (1ٍٝ )أػطذ اُ٘زبئظ أُٞٙؾخ ك٢ اُغل

μg.ml ػ٘ل رو٤ًي  %  . 5 (BSA) أػ٠ِ رضج٤ٜ  ُـزلَـ ثوٝر٤ٖ
ػ٘ل  22.10%إ٠ُ  511  -

μg.ml اُزو٤ًي
μg.ml) 26.44 %اُزضج٤ٜ ٖٓ  خلد َٗج٣يار  ؽ٤ش 811  -

  ) %  . 5 ( إ411٠ُ -

μg.ml
μg.ml ) 22.10 %( ك٢ أُوؽِخ الأ٠ُٝ ٖٝٓ ٛنٙ اُو٤ٔخ اُوٖٟٞ إ٠ُ 511 -

- 811 )

 ٓز٘بهٖخ ك٢ أُوؽِخ اُضب٤ٗخ .

ػ٘ل  76.63 %إ٠ُ 86.41 %ه٤ْ ٓبث٤ٖأػط٠ الأٍج٤و٣ٖ ث٤٘ذ إٔ  (19ٌَْ )اُٗزبئظ  ث٤٘ٔب

μg.mlي ــــــــاُزوا٤ً
-   811 ٝμg.ml

 .ٗلٌ اُْوٝٛ اُزغو٣ج٤خ ػ٘لػ٠ِ اُزٞا٢ُ   411 -

    ٢ــــــــــــــخ ػٖ اُلٝاء أُوعؼ٘هَ ٝٓزجب٣أُلؼَ كؼب٤ُخ أواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ـأ٤ًَل اُ ٓوًت ٠أػط

    Acetylsalicylic acid(Aspirin)    ٜٔٗ اُزؤص٤وك٢. 

كؼ٘ل روا٤ًي ٓقللخ ػِٔذ ٛنٙ  اُ٘ب١ٞٗ اُـواك٤ٖثؤ٤ًَل  APTES  ٣ٝوعغ اَُجت لاهرجبٛ ٓبكح

  ب١ٝ ــــــــــــــــــرَ أٝهَ أأُبكح أُورجطخ ثبُـواك٤ٖ ػ٠ِ كػْ رضج٤ٜ رلَـ اُجوٝر٤ٖ ك٢ روا٤ًي 

μg.ml
 ٝهل روعغ اُولهح أُٚبكح ُلاُزٜبة ُِزغبمة ث٤ٖ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ    511 -

ػ٘ل  GO@APTES رؤص٤وث٤٘ٔب رؾٍٞ ٜٗٔ   BSAٝاُجوٝر٤ٖ GO@APTES أُلؼَ  اُ٘ب١ٞٗ

μg.mlروا٤ًي اًجو ٖٓ 
ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ BSA [  ]    إ٠ُ ػبَٓ ٓؾلي ُزلَـ اُجوٝر٤ٖ 511 -

 .      اٌَُْ
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μg.ml  ػ٘ل رو٤ًيGO@APTESـ ُ     . 5%ٝػ٘ل ٓوبهٗخ اُو٤ٔخ اُوٖٟٞ ُِزضج٤ٜ
- 511   

 ٝعل الأف٤و إٔ ُٚ هلهح رضج٤ط٤خ rGO-MnO [69]ثلهاٍبد ٍبثوخ ػ٘ل ٗلٌ اُزو٤ًي ُغ٤َٔبد

هلهح رضج٤ط٤خ ٓوجُٞخ ك٢  GO@APTES ٓٔب ٣ؤًل إٔ ٍ   .   ثلبهم     .  أػ٠ِ ثَ٘جخ 

μg.ml  ٓ٘غ اُزلَـ اُؾواه١ ُِجوٝر٤ٖ ك٢ ٓغبٍ روا٤ًي  اهَ أٝ ٣َب١ٝ
- 511 .

 

 ثذلانخ انزشاكٛض Asprin ٔ  GO@APTES : ًٚثم َست لٛى رثجٛظ 1دذٔل ان

 

 

 

 

 GO@APTES    ثذلانخ رشاكٛضBSA :ًٚثم انًحُٗ انخطٙ نُست رثجٛظ انجشٔرٍٛ 19شكمان

ٔAsprin   . 
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CONCENTRATION  

GO@APTES ASPIRIN

 (%َسجخ انزثجٛظ )  انزشاكٛض               

(μg.ml
- 

)  GO@APTES   Aspirin 

400 26.44±0.83 75.36±1.13 

500 50.18±0.313 81.70±0.313 

600 32.42±0.313 82.42±0.313 

700 2 . 1±1.43 83.66±0.313 

800 2 .10±2.73 86.05±0.313 
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 GO@APTESكم يٍ ثذلانخ رشاكٛض  BSA: أػًذح ثٛبَٛخ رًثم َسجذ رثجٛظ انجشٔر20ٍٛشكم ان

 ٔAsprin . 

II- انُبَٕ٘أكسٛذ انغشافٍٛ  ًشكترمذٚش انفؼبنٛخ انًضبدح نهجكزٛشٚب ن 

 : GO@APTESانًفؼم

 .ٙل اُجٌز٤و٣ب رْ إرجبع ٛو٣وخ الإٗزْبه ٛنا أُوًت اُ٘ب١ُٞٗزول٣و كؼب٤ُخ 

II-1 - : انًٕاد ٔ انًحبنٛم انًسزؼًهخ 

 ٓـن١ )ٍٜٝ ع٤ُٞٞى١ ( ٖٓ ٗٞع ٍٜٝMueller Hinton . 

  أُبء اُل٤ي٣ُٞٞع٢NaCl. 

  أهوآ أُٚبك اُؾ١ٞ٤.Gentamicin     mg/disck)  

 . ْٓبء ٓوطو ٓؼو 

 . أُوًت أُؾٚو ثبُزوا٤ًي أُقزِلخ 

II-2 - : الأخٓضح ٔ الأدٔاد انًسزؼًهخ 

 . ؽبٙ٘خ 

 . ْعٜبى اُزؼو٤  

  . ٓبٕخ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ 

 . ٓبٍؼ هط٢٘ 
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 . ػِت ثزو١ 

 . ٕٓٞهل ث٘ي 

  الأهوآ : ٝ ٢ٛ أٝهامWhatman هطوٛبmm 6. 

 

II-3 - : انسلالاد انجكزٛشٚخ انًسزؼًهخ 

 أٗٞاع ٖٓ اُجٌز٤و٣ب ٢ٛٝ ًبُزب٢ُ :  3رْ اٍزؼٔبٍ 

 

 . شكجبد انًذسٔسخً: انسلالاد انجكزٛشٚب انًسزؼًهخ فٙ دساسخ حسبسٛزٓب ضذ ان 2 اندذٔل

 

III-4- : رحضٛش ػُٛبد انذساسخ 

 ٝ مُي ثئماثخ  APTESـ أُلؼِخ ثبُ GO NPs  لخ ٖٓ ع٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ لرْ رؾ٤ٚو روا٤ًي ٓق

mg21   ك٢  اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ أُوًت  ml4     أّ ـــــــٖٓ أُبء أُوطو أُؼوْ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓؾ ٍِٞ

mg/ml 5 ٝ٤ًياثزو ( 1.312،1.25 ، 1.18 ، mg/ml5   ) 

 رحضٛش الألشاص ٔ رؼمًٛٓب :  -4-1

ٖٓ صْ ٣زْ ٝٙؼٜب ك٢ أٗجٞة إفزجبه  mm6 ُلٝائو هطوٛب  Whatmanرْ هٔ ٝهم اُزو٤ّؼ 

  .  h 1ُٔلح ٍبػخ C   121°ػ٘ل  أُؼؤخىعبع٢ ٓـِن ٝ ٣زْ رؼو٤ٜٔب ك٢ عٜبى 

 (Mueller-Hinton) :رحضٛش ٔسظ انضسع اندٕٛنٕص٘ -4-2

و ٍٜٝ اُيهع اُِٖت ّٚ ػٖ ٛو٣ن إماثخ أَُؾٞم ك٢ أُبء Mueller-Hinton (MH)   ٣ؾُ

ُٚٔبٕ اُنٝثبٕ اٌُبَٓ ٝاُزؼو٤ْ. ثؼل مُي، C121°أُوطو، صْ ٣زْ رَق٤٘ٚ ؽز٠ كهعخ ؽواهح 

 ، ٣ٝغُوٟ ٛنا اُؼَٔ ثغٞاه ٓٞهل ث٘يٕ ُزٞك٤و  ٣ُٖت اٍُٜٞ أُؼوْ ك٢ أٛجبم ثزو١ ث٤ٌٔخ ٓ٘بٍجخ

 طجٛؼخ اندذاس انخهٕ٘ انًشخغ َٕع انجكزٛشٚب

ثكزٛشٚب انضائفخ انضَدٛخ 

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC27853 ( سبنجخ انغشاو-) 

ثكزشٚب الاٚشٛشٚشٛب  كٕنٙ 

Escherichia coli 
ATCC25922 ( سبنجخ انغشاو-) 

 ٚخدثكزٛشٚب انًكٕساد انؼُمٕ

Staphylococcus aureus 
ATCC25923 )+( يٕخجخ انغشاو 
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 .اُضلاعخ ُؾ٤ٖ الاٍزقلاّرزُوى الأٛجبم ؽز٠ رجوك رٔبٓبً صْ رؾُلع ك٢  .ث٤ئخ ٓؼؤخ

 :رحضٛش انًؼهكّ انجكزٛش٘ - -

و أُؼِنّ اُجٌز٤و١ ثؤفن َٓزؼٔوح ٝاؽلح ٖٓ اَُلاُخ أُواك كهاٍزٜب ثبٍزقلاّ إثوح اُزِو٤ؼ،  ّٚ ٣ؾُ

ٖٓ أُؾٍِٞ اُل٤ي٣ُٞٞع٢ أُؼوْ. ٣قُِٜ أُؼِنّ ع٤لاً ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ رٞى٣غ  ml5صْ رُٚبف إ٠ُ 

 . McFarland  . ًضبكخ اُجٌز٤و٣ب  ،ثؼل كزوح ؽٚبٗخ ه٤ٖوح ٓؾلكحٓزغبٌٗ ُِجٌز٤و٣ب، ٣َُٝزقلّ 

 :صساػخ انجكزٛشٚب -4 -

٣ـٌُٔ ٓبٍؼ هط٢٘ ٓؼوْ ك٢ أُؼِنّ اُجٌز٤و١، صْ ٣َُٔؼ ثٚ ٍطؼ ٍٜٝ اُيهع اُِٖت ثٌَْ 

كهعخ ك٢ ًَ ٓوح ُٚٔبٕ اُزٞى٣غ  181فطٞٛ ٓزوبٛؼخ، ٓغ رل٣ٝو ٛجن اُجزو١ ثيا٣ٝخ 

 .أُزغبٌٗ ُِجٌز٤و٣ب

 :رششٚت الألشاص ثبنًحبنٛم انًحضّشح -4-5

، ٣ُْجغ ًَ هوٓ ػ٠ِ ؽلٟ ثبٍزقلاّ mm6مٝ اُوطو Whatman  ثؼل رؼو٤ْ ٝهم اُزو٤ّؼ 

ٝ ر٘وَ ٓجبّوح ثٞاٍطخ   ٖٓ ًَ رو٤ًي ٓؾٚو  μl11ـ ٓبٕخ ٤ٌٓو٤ُٝز٤خ ؽ٤ش أّجغ ًَ هوٓ ث

 .(M.H)ِٓوٜ ٓؼوْ كٞم ٍطؼ ٍٜٝ اُيهع 

 ػًهٛخ انحضٍ :  -4-6

ثؼل الاٗزٜبء ٖٓ رٞى٣غ الأهوآ ػ٠ِ أٛجبم ثزو١، رُٞٙغ الأٛجبم ك٢ اُؾبٙ٘خ ثٞٙؼ٤خ      

ٍبػخ ٖٓ اُؾٚبٗخ،  24 - 18ٍبػخ . ثؼل ٓوٝه  24ُٔلح  C 37°ٓوِٞثخ ػ٘ل كهعخ ؽواهح

 .رغُوٟ ػ٤ِٔخ اُوواءح ٖٓ فلاٍ ه٤بً هطو ٓ٘طوخ اُزضج٤ٜ ثبٍزقلاّ ٝههخ ٤ِ٤ٓٔزو٣خ

 :  Minimal inhibitory concentration (MIC)  الأدَٗ نهزثجٛظرحذٚذ انزشكٛض  -4-7

أُلؼَ  ( ُِٔوًت اُ٘بMIC١ٞٗرْ اٍزقلاّ ٛو٣وخ اُزقل٤ق ُِٔوم ُزؾل٣ل اُزو٤ًي أُضجٜ الأك٠ٗ )

GO@APTES فلاٍ ٓلاؽظخ ٝرو٤٤ْ ٗٔٞ اُجٌز٤و٣ب ثبُؼ٤ٖ  ٓغ رؼل٣َ ٛل٤ق [59]ٝكن ٖٓ

  . ( ثؼل ٓوؽِخ اُؾٖٚ (micraplate 96 puits أُغوكح ك٢ ٓوم

 خطٕاد انؼًم : -

 ًبُزب٢ُ : رجلأ ػ٤ِٔخ الافزجبه اٗطلاهب ٖٓ رؾ٤ٚو أُؾٍِٞ الأّ ُِٔوًت اُ٘ب١ٞٗ، ٝرٌٕٞ اُزغوثخ

ق  الأ٠ُٝ صْ رقل ثبهُلأ (أُوًت اُ٘ب١ٞٗ) ٖٓ أُؾٍِٞ الأّ    μl (MH)   ٝ μl     ٝٙغ 

 ٖٓ اُجٌز٤و٣ب  μl   وصْ ٣ٚبف ٌَُ ثئ ،ٖٗل٤ب ٓوٝها ثب٥ثبه اُزب٤ُخ ٝٛنا ثٔيعٜب ثٔوم اُيهع

اُيهع ٓغ  ٖٓ μlٍٜٝ      ثبَُ٘جخ ُِْبٛل الا٣غبث٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ  ، 1.5Mc Farlandي ثزو٤ً

    μl   ٖٓ ٌٕٞاُجٌزو٣ب . أٓب اُْبٛل اَُِج٢ ٣ز ٖٓ     μl  كوٜ ٓجبّوح ٣٘وَ  ٖٓ ٍٜٝ اُيهع 
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( ػٖ MICُِزضج٤ٜ ) ٣زْ رؤ٤ًل ه٤ٔخ اُؾل الأك٠ٗ ،C 37°ٍبػخ ػ٘ل 18أُوم إ٠ُ اُؾٖٚ ُٔلح 

 ٛو٣ن أُلاؽظخ أُوئ٤خ ُؼٌبهح الأٗبث٤ت هجَ ٝ ثؼل اُؾٖٚ .

III-5- : انُزبئح ٔ انًُبلشخ 

أعو١ إفزجبه اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ُٔوًت أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ أُلؼَ ثب٤َُلإ   

GO@APTES  أٗٞاع اُجٌز٤و٣ب اُضلاصخ أُنًٞهح ٍبثوب ٙل ثٍٜٞ ىهع ِٕت  الاٗزْبهثطو٣وخ

ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ   اُ٘بGO@APTES١ٞٗ  رْ اٍزؼٔبٍ روا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ ٓوًت    ( )ك٢ اُغلٍٝ 

 ( 3ك٢ اُغلٍٝ )

 

  انًحضشح GO@APTES : ًٚثم رشاكٛض  3 دذٔلان

 

 

 

 Gentamycinيغ َزبئح انًضبد انحٕٛ٘  انُبَٕ٘  GO@APTES   يمبسَخ َزبئح انًشكت  -

     mg/disck) : 

  ( رج٤ٖ إٔ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ أُلؼِخ ثب٤َُلإ 4ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ ) ا اػزٔبك 

GO@APTES   ُ أُٚبك اُؾ١ٞ٤إلا إٔ  ٗٞع ٖٓ اُجٌز٤و٣ب أُلهٍٝخ  أ١ل كؼب٤ُخ ٙ أ١ْ رظٜو  

 Gentamycin     mg/disck)  ٓب ث٤ٖ زضج٤ٜ ث  اُجٌز٤و٣ب أٗٞاعاظٜو ْٗبٛ  ٝاٙؼ ٙل ع٤ٔغ

 .  Mutai[56]ه١ٞ علا ؽَت ر٤ٖ٘ق  إ٠ُه١ٞ 

 

 

 

 

 

 

 انؼُٛخ (mg/mlانزشاكٛض)

 الأّ 5

1.25 (1) 

1.312 (2) 

1.18 (3) 
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ضذ  انُبَٕ٘  GO@APTES يشكت ٔ Gentamycin  انحٕٛ٘  : فؼبنٛخ انًضبد 4 اندذٔل

 انًذسٔسخ. خسلالاد انجكزٛشٚان

 

 : ( (MIC نهزثجٛظ الأدَٗ زشكٛضانيُبلشخ َزبئح  -  

 (21اُ٘زبئظ أُٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ )ٖٓ فلاٍ اُزغبهة أُطجوخ  أظٜود 

 

 .انًذسٔسخ جكزٛشٚبان نكمMIC  نهزثجٛظالأدَٗ انزشكٛض ثٛبَٛخ رًثم َست  أػًذح:  21انشكم 

 

ؼ، ٝاُن١ ٣ج٤ُّٖ اُزو٤ًي أُضجٜ الأك٠ٗ ُِ٘ٔٞ  ّٙ ُضلاصخ أٗٞاع ( MIC)ث٘بءً ػ٠ِ اٌَُْ اُج٤ب٢ٗ أُٞ

  GO@APTESأظٜود ع٤َٔبد ا٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ  ،ٖٓ اُجٌز٤و٣ب أُنًٞهح ٍبثوب 

    الأدَٗ    انزشكٛض 

 (MIC)   انًثجظ

 الأدَٗ انمبرم انزشكٛض 

 (mm) ألطبس انزثجٛظ

 

 انسلالاد انجكزٛشٚخ

 انًخزجشح

 Gentanycin 

(10mg/disck) 

  انُبَٕ٘ GO@APTES يشكت  

0.08       0.312      5          . 5 

   mg/ml  mg/ml     mg/ml    mg/ml 

mg/ml 0.714           E.coli 

mg/ml 0.714          -             -             -             - S.aureus 

mg/ml 1.67         -             -             -             - P.aerugimosa 
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َٓغَّ  (MIC)كؼب٤ُخ ٓزلبٝرخ ٙل الأٗٞاع اُجٌز٤و٣خ أُلهٍٝخ. كول ًبٕ أك٠ٗ رو٤ًي ٓضجٜ ُِ٘ٔٞ 

 ٖٓ ٌَُStaphylococcus aureusٝEscherichia coli ؽ٤ش ثِؾ ،mg/ml1.714  ٓب ٤ْ٣و إ٠ُ ،

ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ . ك٢ أُوبثَ، ٍغِذ  ؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ ُٜن٣ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ رغبٙ

Pseudomonas aeruginosa  أػ٠ِ ه٤ٔخMIC  ثِـذ mg/ml1.67  ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ َٗج٤خ ،

 اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ ٓوبهٗخً ثبلأٗٞاع الأفوٟ.أ٤ًَل اُـواك٤ٖ أًجو ُٜنا اُ٘ٞع رغبٙ 

ر٤ْو ٛنٙ اُ٘زبئظ إ٠ُ إٔ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ أًضو كبػ٤ِخ ٙل اُجٌز٤و٣ب 

، ث٤٘ٔب رزطِت رو٤ًيًا أػ٠ِ E. coliٝاُجٌز٤و٣ب ٍبُجخ اُـواّ ٓضَ S. aureus  ٓٞعجخ اُـواّ ٓضَ 

ٝاُز٢ رؼُل ٖٓ الأٗٞاع أُؼوٝكخ ثٔوبٝٓزٜب اُؼب٤ُخ ُِٔٚبكاد اُؾ٣ٞ٤خ.  ، P. Aeruginosaُزضج٤ٜ ٗٔٞ

ٛنا الافزلاف ك٢ اُؾَب٤ٍخ هل ٣وعغ إ٠ُ اُزو٤ًت اُغلاه اُق١ِٞ أُقزِق ث٤ٖ ٛنٙ الأٗٞاع، إم 

( Efflux pumps)آ٤ُبد ككبػ٤خ ٓزؼلكح ٓضَ ٓٚقبد اُطوك اُقبهع٢ P. aeruginosaرٔزِي 

 . ٓب ٣وَِ ٖٓ كؼب٤ُخ أُٞاك أُٚبكحٝر٣ٌٖٞ الأؿ٤ْخ اُؾ٣ٞ٤خ، 

ُغ٤َٔبد اُلٚخ   MICٓغ كهاٍبد ٍبثوخ رْ رؾل٣ل اُزو٤ًي أُضجٜ الأك٠ٗ ُِ٘ٔٞوبهٗخ ٝ ثبُٔ  

٢ٛٝ ه٤ٔخ ٓوبهثخ ُِ٘ز٤غخ  mg/ml1.625 [71]ػ٘ل     S. aureusٙل Ag NPs   اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٗلاؽع رـ٤و ٛل٤ق ث٤ٖ اُو٤ٔز٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ  mg/ml1.714ػ٤ِٜب ك٢ كهاٍز٘ب ٝأُولهح ة أُزؾَٖ 

٣ٌٕٞ ثَجت الافزلاف ك٢ ث٠٘ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ ع٤َٔبد اُلٚخ اُ٘ب٣ٞٗخ أٝ 

 فٖبئٖٜٔب .  

ٝك٢ الأف٤و َٗز٘ظ إٔ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ رجوى ًؼبَٓ ٓٚبك ٤ٌٓوٝث٢ 

ُزؼي٣ي  P. aeruginosa ٓضَ ٝاػل، ٓغ ٙوٝهح كهاٍخ آ٤ُبد أُوبٝٓخ ُلٟ ثؼ٘ الأٗٞاع

 .كؼب٤ُزٜب
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 أُلؼـــــــــــــــــــــــِخ ثـ GOهٔ٘ب ك٢ ٛنا اُؼَٔ ثزؾ٤ٚو ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ 

3-Aminopropyl) triethoxysilane (APTES) ) ،GO@APTES بدــــــٝرْق٤ٖٚ ثؼلح رو٤٘ 

FTIR ، XRDٝSEM-EDX. 

ٝرغٔؼبد ٗب٣ٞٗخ ثؾغْ ٗب١ٞٗ   2nmأظٜود ٗزبئظ اُزْق٤ٔ ٗغبػ ػ٤ِٔخ اُزؼل٣َ ثجؼل ؽج٤ج٢ 

 nm      -.  μm      ٣زـ٤و ث٤ٖ

ٕٞه أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ  أظٜودًٔب ث٤٘ذ ٗزبئظ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء ٗغبػ ػ٤ِٔخ اُزؼل٣َ. ًٔب 

ٝٛنا ك٤َُ ػ٠ِ     GO@APTES اُ٘ب١ٞٗ  أُوًت ػلّ ٝعٞك كَٖ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد  SEM  أُبٍؼ

 اُؼب٢ُ. اُزغبٌٗ

كؼب٤ُخ ٙل الإُزٜبة ثلهاٍخ  GO@APTESأػطذ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ 

 μg.mlػ٘ل رو٤ًي  51.18ؽ٤ش ثِـذ أه٠ٖ ه٤ٔخ ُِزضج٤ٜ % BSAرلَـ اُجوٝر٤ٖ  رضج٤ٜ
- 

511 

ٓوجُٞخ .أٓب اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُِجٌز٤و٣ب ُْ رظٜو أ١ ؽَب٤ٍخ ٙل  رؼجوٛنٙ اُ٘ز٤غخ ػٖ هلهح رضج٤ط٤خ

 ٍلالاد اُجٌز٤و٣ب أُلهٍٝخ .

 Staphylococcusإٔ اك٠ٗ رو٤ًي ٓضجٜ ُِ٘ٔٞ ًبٕ ُـ  (MIC)ٗزبئظ اُزو٤ًي الأك٠ٗ ُِزضج٤ٜ  ود أظٜ

Aureusٝ Escherichiacoli ثو٤ٔخmg/ml   1.714  ُـثبَُ٘جخ أٓب Pseudomona aeruginosa 

ٝ ٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ ع٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؼِخ ُٜب كؼب٤ُخ  mg/ml  1.67 هله ثو٤ٔخ

 . Staphylococcus aureus ٝEscherichia coli  أًضو ٙل اُجٌز٤و٣ب

 GO@APTESك٢ الأف٤و ٗوعٞا إٔ ٣َزٔو اُجؾش ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٝ رؾ٤َٜ٘ب ٝ كهاٍخ كؼب٤ُخ ٝ

ٝكهاٍخ كؼب٤ُزٜب ٙل أٗٞاع أفوٟ ٖٓ اُجٌز٤و٣ب ُزٞظ٤لٜب ك٢ أُغبلاد اُطج٤خ اٌَُو١  ٙل

  ٝاُؼلاع٤خ.
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 ثبنهغخ انؼشثٛخ

 .2119ٓولٓخ ك٢ كْٜ ػِْ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٢   اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٢   ص.سلامة 6  
 .2122  أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ كهاٍخ ُطوم اٗزبعٜب، فٞإٜبٝاٍزقلآبرٜب  ػغ٤٘خ 11. 
  ك٢ أُغبلاد اُؼ٤ِٔخ أُزؼلكح كهاٍخ اُطوم أُقزِلخ ُزؾ٤ٚو ٝرْق٤ٔ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝرطج٤وبرٜب ,ٍؼـــبكٙ 12. 

  .عبٓؼخ هبٕل١ ٓوثبػ ٝههِخ
 .ٓؼٜل الإٗٔبء اُؼوث٢: رٌٞٗ  1981  اُطجؼخ الأ٠ُٝ  الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ٝثؼ٘ رطج٤وبرٜب   ٕ ّ  اُل٣ٖ 32  
 .2124  رْق٤ٔ ٝ اُلؼب٤ُخ اُج٤ُٞٞع٤خ ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُـواك٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ  رؾ٤ٚو    إ ة  ٓوٝح  ّ ُ 34.
 الأًبك٤ٔ٣خ اُؾل٣ضجخ ٌُِزبة اُغبٓؼ٢: 2111اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢  ثبٍزقلاّ الأّؼخ رؾذ اُؾٔواء    ع  ٤ٔبٕ ٍِ 35.
 .2114  اُط٤ق اٌُٜوٝٓـ٘ب٢َ٤ٛ   ة  ٕبُؼ 36.

   15/19 2125 2123/18/21 2123  ك٤َُ أُجزلئ٤ٖ: أَُؼ أُغٜو١ الإٌُزو٢ٗٝ  41. 
كهاٍخ ربص٤و أُغبٍ أُـ٘ب٢َ٤ٛ ٍٝٛٞ ٓٞعخ ا٤ُِيه ػ٠ِ اُقٞآ اُزو٤ًج٤خ    ّ ٕ ع ع ا ع ؽ  اُلِٛ  41.

ٓغِخ ك٤ِٖخ ٓؾٌٔخ ٝاُجٖو٣خ ُغ٤َٔبد اُجلار٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾٚوح ثطو٣وخ اٍزئٖبٍ ا٤ُِيه١ ك٢ اَُٞائَ 

 .27  2115  رقزٔ ثبلأثؾبس ٝاُلهاٍبد اُطج٤ؼ٤خ ٝاُٜ٘ل٤ٍخ
 .2121  ُٔٚبك ُلاًَلح ٝ الإُزٜبة ٝ أُزٜبة أُلبَٕ أُؾوٗرؤص٤وَٓزقِٔ اٌُوٓخ اَُٞكاء ا  ػٔوا١ٝ 43.
رو٤٤ْ اُلؼب٤ُخ أُٚبكح ُلأًَلح ٝ أُٚبكح ُِجٌز٤و٣ب ُِٔوًجبد اُل٤ُٞ٘٤خ ُجؼ٘ إٔ٘بف اُزٔٞه   ٤ّٔبء ة  ٍب٢ٍ 47.

 .عبٓؼخهبٕل١ ٓوثبػ ٝههِـخ  ٖٓ ٓ٘طوخ ٝاك١ ه٣ؾ ثطوم ٓقزِلخ
 Staphylococcus اُلؼب٤ُخ اُزضج٤ط٤خ َُٔزقِٔ اُيٗغج٤َ ػ٠ِ ثٌز٤و٣برو٤٤ْ   اُلثبؽ .١ ٝ .ٕ ى ُ  ٓؾٔل 51.

aureus.2 1  2117  ٓغِخ اُؼِّٞ اُطج٤خ ٝ ا٤ُٖللا٤ٗخ): p. 7-1  
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