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 بسم الله الرحمن الرحيم



 

 لله وكفى والصلاة على الحبيب المصطفى واهله اما بعد: الحمد

لله الذي وفقنا لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا الدراسية بمذكرتنا اتقدم  الحمد

 ثمرة جهدي المتواضع هذا: بإهداء

 .الى من احمل اسمه بكل افتخار ابي الغالي اطال الله في عمره 

  .الى امي الحبيبة اطال الله في عمرها 

  الى من حبهم يجري في عروقي  اخواتي وابنة اختي اطال الله في

 عمرهم.

 الى كل زملاء الدراسة.  

                                 

 صفاء                                                            

 



 

 )ربي أوزعني ان اشكر نعمتك التي انعمت علي  وعلى والذي وأن أعمل صالحا ترضاه  ( 

 ( 91سورة النمل )

 الحمد الله عز وجل على منه وعونه لا تمام هذا البحث

 إلى الحبيب المصطفى والنبي المجتبى والشفيع المرتجى الى   معلمنا الاعظم و قدوتنا الاكرم سيدنا 

 عليه وسلممحمد صلى الله 

 ومع ذلك حاولت ان اتخطاها بثبات بفضل من الله  ,مرت قاطرة البحث بكثير من العوائق

 اهدي  لكم بحث تخرجي

 الى شمعتا حياتي

 لى الذي ساندني في جميع محطات حياتي الى الذي وهبني كل ما يملك حتى احققإ

 جسام حتى اصل الى حلميآمالي إلى من كان يدفعني قدما نحو الامام الى الذي قدم تضحيات 

 ابي اطال الله في عمرك يا غالي .....

إلى التي من كاس حبها سقتني ومن وافر دعائها غطتني  حفضكي الله واطال في عمرك, امي الغالية 

 الى سندي في الحياة الى من لا تحلو الحياة بدونهم

 كروه....... وبالتوفيقاخوتي الاعزاء شهر زاد , نسرين ,خديجة, كريم حفظكم  الله من كل م

 وشكر الخاص إلى كل أساتذة  ساعدوني في مشواري الدراسي

 ياسمينة

 

 



 "شكر و عرفان "
 

هذا الواجب ووفقنا في انجاز هذا العمل فما  وأعاننا على أداءلنا درب العلم و المعرفة  أنارالذي  الحمد لله

 بفضله وتوفيقه فاشكره شكرا عظيما يليق بحلال وجهه وعظيم سلطانه. إلاكان ليتم 

على توجيهاته وبذله من جهد  عبد الكريم" "د.ربيعي إلىالشكر والتقدير والامتنان  عبارات بأسمىنتقدم 

 أنوندعو الله  الأصليةهذه المذكرة وعلى نقده وملاحظاته المنهجية  إعدادكبير طويل في مختلف مراحل 

 الجنة. إلىييسر له بعمله طريقا 

 "د. مصباحيالموقرين لجنة المناقشة  أعضاء أساتذتنا إلىكما نتقدم بالشكر الجزيل وعظيم الامتنان 

على تشريفنا  بقبول تثمين وتقييم هذا العمل واغناءنا     "د.نغموش نصر صالح" وعادل"  محمد

 القيمة. باقتراحهم

 وأسالعلى المساعدات القيمة التي قدمتها لنا  " زيدان حليمة"طالبة الدكتوراه  إلى أيضاالشكر موصول 

 يوفقها في رسالتها ويجعل ما قدمته لنا في ميزان حسناتها. أنالله 

بعيد راجيينا من  أوكل من ساهم في انجاز هذا العمل من قريب  إلىنتقدم بجزيل الشكر و العرفان  وأخيرا

 س فضلهم وان يمكننا من رد جميلهم.نكون من العارفين للنا أنالمولى عز وجل 

 .وما توفيقنا إلا بالله
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 الاختصار الرمز

nm نانومتر 

mm مليمتر 

 نسبة مئوية %

NPS جسيمات نانوية 

MeV  فولط إلكترونملي 
3Cm سنتيمتر مكعب 

g غرام 

Å  أنجستروم  (m10-10=1Å) 

K كلفن 

W واط 

NPS جسيمات نانوية 

ZnO NPS  الزنك النانوية أكسيدجسيمات 

CuO NPS  النحاس النانوية أكسيدجسيمات 

 النسبة المئوية %

TEM المجهر الإلكتروني النافذ 

SEM المجهر الإلكتروني الماسح 

AFM مجهر القوى الذرية 

DRX وحيود الأشعة السينية 

PVD الترسيب الفيزيائي للبخار 

CVD الترسيب الكيميائي للبخار 

STM  المجهر الماسح النفقي   

FTIR  تحت الحمراء بتحويل فورييه الأشعة 

 طول الموجة 

المرئية  الأشعة

والفوق 

 بنفسجية  

UV-Vis 

IR تحت الحمراء الأشعة 

ml مليلتر 

h ساعة 

m متر 

A الامتصاصية 

mg ميليغرام 

min دقيقة 

C ( التركيز الكتليmg/ml) 
1-cm  الامتصاصوحدة معامل 

hkld المسافة البينية للمستويات    hkl 

hkl قرائن ميلر 

M  الكتلة المولية(g/mol) 

PH الهيدروجيني الأس 

V الحجم 

 cukα1  ة السيني للأشعةالطول  الموجي (Åالمستعملة ) 



 قائمة الرموز و الاختصارات
 

  
 xii 

 
  

θ  الانعراجزاوية  (º) 
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 :قائمة الجداول 

 الجزء النظري

 : عموميات حول الجسيمات النانويةالأولالفصل 

  : التطور الدوري في تكنولوجيا النانو1الجدول

  عن بعض الخصائص للمواد النانوية أمثلة: 2الجدول

 مفاهيم اساسية حول البروبوليسالفصل الثاني: 
 

  البروبوليس انتشارا أنواع أكثر: 3الجدول

 الفصل الثالث: طرق تحضير وتشخيص الجسيمات النانوية
 

ي تصنيع ف الأعلى إلى الأسفلو من  الأسفل إلى الأعلى: الفرق بين طريقتين من 4الجدول

 المواد النانوية

 

 الجزء التطبيقي
 

 الوسائل والطرقالفصل الرابع: 
 

  والأجهزة: المواد 5الجدول

  فصل الخامس: مناقشة النتائجال

  المثبطات أقطار: 6الجدول

 : قراءات الامتصاصية7الجدول
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 :الأشكالقائمة 

 الجزء النظري

 : عموميات حول الجسيمات النانويةالأولالفصل 

  (nmالنانومتر ) إلى( mm) رالمليمت: مقياس النانو من 1الشكل

  : تصنيف المواد النانوية2الشكل

  الأبعاد: المواد النانوية من حيث الشكل و 3الشكل

  : النقاط الكمية4الشكل

  : الفولورين5الشكل

  : الكرات النانوية6الشكل

  : الجسيمات النانوية7الشكل

  النانوية الأنابيب: 8الشكل

  النانوية الألياف: 9الشكل

  النانوية الأسلاك: 10الشكل

  النانوية: طرق تصنيع المواد 11الشكل

ئية الهياكل الكيميا بأحجامالجسيمات النانوية مقارنة  أحجام: مجموعة من 12الشكل

 والبيولوجية الرئيسية

 

  جسيمات النانو أنواع: مختلف 13الشكل

  ( البلورية(Znoالمختلفة لتمثيل لهياكل أكسيد النحاس  الأشكال: 14الشكل

  الإثارة: تغير الانبعاث بتغير طول موجة 15الشكل

  (2و )+ (1+)النحاس النانوي  لأكسيدالبنية البلورية  :16الشكل 

 الفصل الثاني: مفاهيم اساسية حول البروبوليس

  : بروبوليس خام17الشكل

  :كشط البروبوليس حول جوانب الخلية18الشكل

  : الحصاد بواسطة النحال19الشكل

  : حصاد البروبوليس بواسطة النحل20الشكل

  بروبوليس تم تخزينه 21:الشكل

  : مكونات البروبوليس22الشكل
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  الصيدلانية للبروبوليس الأشكال: بعض 23الشكل

 الفصل الثالث: طرق تحضير وتشخيص الجسيمات النانوية

  : طرق تصنيع الجسيمات النانوية24الشكل

وترى بوضوح عمق  SEM صورة توضح حبيبات اللقاح أخذت بواسطة جهاز 25:لالشك

 الأبعادالتبنير في الصورة لتبدو ثلاثية 

 

  السينية في المستويات الذرية الأشعة: انعراج 25الشكل

  تحت الحمراء الأشعة:امتصاص  26الشكل

 الجزء التطبيقي

 الفصل الرابع: الجزء التطبيقي

  : بروبوليس خام قبل التقطيع27الشكل

  التقطيع: بروبوليس خام بعد 28الشكل

  سائل-: استخلاص صلب29الشكل

  التجهيز لتخليق الجسيمات النانوية أو: التركيب 30الشكل

  التجهيز لتخليق الجسيمات النانوية أو: التركيب 31الشكل

  : مخطط يوضح تحضير الجسيمات النانوية انطلاقا من مستخلص البروبوليس 33الشكل

  (IR) تحت الحمراء الأشعة: صورة فوتوغرافية لجهاز مطيافية 32الشكل 

  (DRXالسينية ) الأشعة: صورة فوتوغرافية لجهاز حيود 33الشكل

-UVفوق البنفسجية و المرئية) الأشعةصورة فوتوغرافية لجهاز  39الشكل:: 34الشكل

Vis) 

 

  الفصل الخامس: النتائج والمناقشة

  الزنك أكسيد: مسحوق 40الشكل

  النحاس أكسيد: مسحوق 41الشكل

  النحاس وأكسيدالزنك  أكسيد: مسحوق مزيج 42الشكل

  و الفينولات : مخطط يوضح التقدير الكمي للفلافانويدات 43الشكل

  والنحاسالزنك  أكسيدلمزيج جسيمات   الأشعة: طيف 44الشكل

فوق البنفسجية لجسيمات  الأشعةطيف  :45الشكل

 النحاس أكسيد

 

 فوق البنفسجية والمرئية   الأشعة: طيف 46الشكل 
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 فوق البنفسجية لاشعة

 للأشعةفوق البنفسجية  الأشعة: طيف 47الشكل

 والمرئية لمستخلص البروبوليس

 

تحت الحمراء لمزيج  الأشعة: طيف 48الشكل

 الزنك وأكسيدالنحاس  أكسيدجسيمات 

 

تحت الحمراء لجسيمات  الأشعة: طيف 49الشكل

 النحاس النانوية أكسيد

 

تحت الحمراء لجسيمات  الأشعة: طيف 50الشكل 

 الزنك أكسيد

 

تحت الحمراء لمستخلص  الأشعة: طيف 51الشكل 

 البروبوليس

 

السينية  الأشعةانعراج  أشعة: طيف 52الشكل 

 الزنك  لأكسيد
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16 
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17 
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 المقدمة 

ى لى مدفع ،يعد علم النانو تكنولوجي من أحدث ما يدور في العالم من تطور علمي وتقدم تكنولوجي  

 ؤثر بصورةحت توأصب ،السنوات القليلة السابقة احتلت تكنولوجيا النانو مكانة مرموقة في حياة مختلف الشعوب

ساعدنا تالعلم و  فروع مباشرة في التنمية الشاملة لكل المجتمعات. فهذه التقنية الواعدة تبشر بقفزة هائلة في شتى

يد ن دخول العدمحيث  ازداد الاهتمام بتقنية النانو لما لها من خصائص خاصة تمكنها  ،في صنع أي شيء نتخيله

خلت في كما د ،يةنولوجم استعمالها في الصناعات الكيميائية و الميكانيكية و التكلقد ت ،من المجالات و التطبيقات

ذلك وك ،فوالوزن الخفي ،مجال الطبي و صناعة الأدوية وذلك لما تتميز به من خصائص مثل القوة العالية

  1.لعاليارار والاستق ،فضلا عن المساحة السطحية العالية ،والحجم الصغير جدا ،التفاعل الكيميائي الممتاز

لتخزين ائط اأكاسيد المعادن الانتقالية تعتبر قسم مهم من اشباه الموصلات التي لديها تطبيقات في وس

ن الجسيمات النانوية من بين العديد م 2.الالكترونات الدقيقة و المحفزات  ،تحويل الطاقة الشمسية، المغناطيسي

قنيات استخدام تجية بالمعدنية، أثارت جسيمات أكسيد النحاس اهتمامًا كبيرًا بسبب خصائصها الميكانيكية والبيولو

ر استشعا [. وبشكل خاص، تم اكتشاف أن جسيمات أكسيد النحاس تكون مفيدة بشكل محتمل في أجهزة3حديثة ]

وليد صديقة للبيئة [. ومع ذلك، هناك أدلة محدودة فقط على توفر طرق ت4شمسية الملونة ]الغاز وخلايا الطاقة ال

لال ا من خيتم تحقيق ذلك أساسً  لجسيمات أكسيد النحاس ودورها في تحلل الأصباغ بواسطة التفاعل الضوئي

 .[5الكائنات الحية الدقيقة ] الفواكه أواستخدام مستخلصات النباتات أو 

ائلة ) إلى ع . فهو نصف ناقل مركب ينتميعدنية المميزة الغنية عن التعريفمن الأكسيد الماكسيد الزنك 

VI- II )  له بنية بلورية مستقرة سداسية من النوع ,.Wurtzite  ية الفريدة بصر -يتميز بخواصه الإلكترو

م كبير اهتمابواستقرار الحراري والكيميائي الجيد وكلفته المنخفضة ووفرته وعدم سميته وهو ما جعله يحظى 

زمة ممنوعة حعادة له  nهو نصف ناقل من النوع العالم. من قبل كثير من المخابر وفرق البحث المنتشرة حول 

حيث  ،meV 60 6, و طاقة ربط الإكسيتون الحرفية عالية  eV3.4 K)   Eg (T=300 واسعة ومباشرة 

 ،البصريات ،يقةالإلكترونيات الدق :يستعمل اكسيد الزنك في العديد من المجالات التكنولوجية منها بالخصوص 

 التحفيز الضوئي و انتاج الهيدروجين .، الخلايا الشمسية و شاشات العرض الاستشعار

حلقة بالغة الأهمية في حلقات البحث حوله و تطويره فمن المعروف أن  ZnOيشكل تحضير الأكسيد 

كيميائية تتأثر بطريقة تحضير معينة يجب أن يستجيب لبعض المعايير التي أصبحت الأن  -الخوص الفيزيو

المنتج في حد ذاته فقط بل ليست مرتبطة بخواص  المعايير أي تقنية من التقنيات. إن هذهاساسية في مفهوم نجاح 

أيضا بالجانب الاقتصادي و البيئي وحتى الصحي للطريقة. تعتبر طريقة الترسيب المساعد من بين الطرق الجيدة 

  . 7المستعملة في تحضير مسحوق أكسيد الزنك سواء من ناحية بساطتها و كلفتها أو نوعية منتجها العالية 
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ستخدام ضراء باالأكسيد النانوية لنحاس و الزنك بواسطة الكيمياء الخ جسيمات تصنيعيهدف العمل الحالي إلى 

 ة نوية بواسطوتوصيف هذه الجسيمات النا .ودراسة النشاطية البيولوجيا لها ( Propolisمستخلص العكبري  ) 

 . X (  DRX) انعراج الأشعة  ,FT-IR ) )الأشعة تحت الحمراء ،UV-Vis ) الأشعة فوق البنفسجية )

 :فصول كالتالي  خمسةتتمحور دراستنا من  

 النانوية الجسيمات حول عموميات :الأول الفصل 

 البروبوليس حول اساسية عموميات: الثاني الفصل  

 تشخيصال و تحضيرال طرق: الثالث الفصل.  

  ة يف المعتمديضم كل من البروتكول التجريبي بالإضافة الى تقنيات التحليل و التوص  :الفصل الرابع

 تمت مناقشة النتائج في هذا الفصل.كما  ،جميعها

 .الفصل الخامس: و يضم النتائج و المناقشة 

م القياين تي يتعتي تم الحصول عليها ووجهات النظر الليلخص الاستنتاج العام للنتائج الرئيسية ا، أخير

 .بها من أجل تعميق الدراسة
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 تمهيد:1-

يث ح لنانو.اتقنية  عصر تطور هو بداية من القرن العشرين الأخيرنصف البأن اتفق الخبراء والباحثون 

 حتأصبو .وكذلك المؤسسات العلميةتلقت تقنية النانو اهتماما كبيرا من طرف الجامعات و المعاهد 

 أعطتفقد  .أخرىت وعدة مجالا الأحياءفي مجالات الفيزياء و الكيمياء و  أهميةانتشارا و  الأكثرتقنية ال

. [1]بيقاتن التطموجهة العديد التقنية  هذه تغيرية في المستقبل القريب كما انه سكبيرا لثورات علم املآ

ما هو كوتم تلخيص مراحل تطوره المختلفة  1958ظهر التطور التكنولوجي في مجال النانو في عام 

 .[2]مبين في الجدول التالي

 : التطور الدوري في تكنولوجيا النانو1الجدول       

 .التطور في تكنولوجيا النانو السنة

 .عملية التفكيرر.فاينمان بدا  1959

 لأول تانيجوتشيبدا استخدام مصطلح تكنولوجيا النانو من قبل  1974

 .مرة

 المجهر الماسح النفقي. 1981

 ."كرة بوكي" 1985

التصنيع بتقنية النانو نشره كتاب عن محركات  أول 1986

 .اريكدريكسلر .مجهر القوة الذرية.ك

 .باستخدام ذرات فردية IBMتم صناع شعار  1989

 .مرة  لأولالكربون نانو  أنبوب س.اجما  اكتشف 1991

 بعنوانر.فريتاس  تأليفالنانوي من كتاب عن الطب  أولتم نشر  2000

"nanomedcine". 

 مبادرة الوطنية لتقنية النانو إطلاقمرة تم  لأول 2002

 وئية في تقنية النانو لنمذجة الهياكل الجزي فاينمانمنحت جائزة  2003

يئية لجزالالكترونية للمواد الجديدة و لدمج المحركات البيولوجية ا

 .السيليكون النانوية أجهزةمع  الأحادية

 شاءإنم مؤتمر سياسي حول تكنولوجيا النانو المتقدمة .ت أولتم عقد  2004

نية ي تقف فاينمانالنانوية الميكانيكية ، وتم منح  للأنظمةمركز  أول

د النانو لتصميم في هياكل بروتينية مستقرة و بناء انزيم جدي

 .بوظيفة متغيرة

2005 

2010 

كات مثل الربوتات والشب الأبعادنانوية ثلاثية  أنظمةتم تجهيز 

 ثناءأو منتجات النانو النشطة التي تغير حالتها  الأبعادثلاثية 

 .الاستخدام 

 .بدا عصر تقنية النانو الجزيئية 2011
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 في النانو: أساسيةمفاهيم -2

  مفهوم النانو:-2-1

جزء من المليار  و في مجال العلوم تعني .[3]رهو صغي ماكل أيمشتق من الكلمة الإغريقية "نانوس" وتعنى القزم 

 .[ 4]من الثانية الواحدة فمثلا نانو ثانية تعني واحد على مليار 

 النانو: مقياس-2-2

ائنات كشيوعا فوق مقياس الذرة، حيث تحتوي  الأكثرمكان يتم فيه تحديد خصائص الأشياء عن هو عبارة 

 .[5](1)الشكل وعرض و ارتفاع(  )طول الأقلمقياس النانو على بعد واحد على 

 

 

 

 

 النانو: و تقنية  علم-2-3

 جزيئات وذرات والالقدرة على التحكم المباشر في الوالهندسة و التقنية التي تعطينا وهو عبارة عن العلم 

صائصها سة خمتر وذلك بمراقبتها و قياس ودرانانو100عن  أبعادهاالتي تقل  الأجهزةالمواد و التراكيب و 

 .[1]ا في كل المجالات العلميةوكذلك القدرة على تحضيرها، و التي يمكن استخدامه

إلى  ر: مقياس النانومتر من النانومتر مت1الشكل

 .[2]المليمتر
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 تطبيقات تقنية النانو-2-3

 النانو: تطبيقاتلويوجد مجالات مختلفة 

 النانو في الطب و الصحة:-2-3-1

يق تطب.زيئيةانو الجتقنية الن و حيوية و الالكترونيةالاستشعار ال أجهزةو  من المواد النانويةالطب يستفيد 

 لأجناساة لجميع يكون ذا قيم أنعلى العديد من الفوائد المتوقعة ويحتمل يحتوي المجال الطبي  في علم النانو

 تحسين في فهو يساهم، من الامراضمن الكثير الكشف المبكر والوقاية  علىالطب النانوي  ساعديو  البشرية

 .التشخيص ومتابعة الأمراض

هندسة  ناعيا فيالمحفزة ص الخلاياوإصلاحها وتستخدم التالفة  الأنسجة إعادةبمساعدة تقنية النانو يمكن 

تشعار يمكن تطوير أجهزة الاس.الزرع الاصطناعي أو الأعضاءوالتي قد تحدث ثورة في زراعة  ،الأنسجة

عرات ذه المستشهيمكن استخدام و  يةنانو الكربونالأنابيب  المتقدمة ذات الميزات الجديدة باستخدامالحيوية 

لتقنية اهذه  ككذلوتستخدم  الضوء على أصول الدراسة في الحياة تسليطالحيوية في علم الأحياء الفلكي ويمكن 

 .[5]استشعار لتشخيص السرطان أجهزةلتطوير  أيضا

 يئة و الطاقة:بالنانو في ال-3-2-2

أن  يمكن.ناميم المتحماية البيئة وتوفير الطاقة الكافية للعالل لالمستقبتلعب تقنية النانو دورا مهما في 

ئة ديقة للبيصطريقة بلنانو في تخزين الطاقة وتحويلها إلى أشكال أخرى وتصنيع المواد لتساعد التقنيات المتقدمة 

سية الطاقة الشم ثلم ةدتجدومطاقة اقل تكلفة  لإنتاجيمكن استخدام تقنية النانو .تحسين مصادر الطاقة المتجددةو 

 .يدروجينخزين الهربون النانوي  لتالك أنبوبخلايا  ووتكنولوجيا الهيدروجين و الحفز النانوي وخلايا الوقود 

 .[5]ل من التلوثيتقلال،و و الحفاظ عليهالبيئة اأن تساعد تقنية النانو في تطوير يمكن 

 النانو في الزراعة:-3-2-3

الزراعة  وزارة ، وقد كانت الأخرىنسبيا بالمقارنة مع تطبيقاتها في المجالات  حديث يعد تطبيق تقنية النانو

تغيير نظم  إلى دىأالذي  الأمر، وهو 2003استخدام تكنولوجيا النانو في الزراعة عام  إلىهي السابقة  الأمريكية

 اجالإنتلية من عم بداءالغذاء بالكامل  إنتاجالزراعي تغييرا جذريا. وتعمل تطبيقات النانو على تحسين  الإنتاج

ما تم كلمزروعة.المساحة ل الإنتاجيةكبيرا في تحسين الكفاءة  أثرالها  أنوالانتهاء بالتعبئة ومعالجة النفايات، كما 

ية و لزراعاحفزة ذات تركيب نانوي لمعالجة الآفات بموجبها تصنيع وتطوير أدوات وتجهيزات جديدة ومواد م

 .[6]الكشف السريع عنها
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 المواد النانوية:-2-4

-1ين بحجمها  حيتراوو الفيزيائية و الميكانيكية و التي  ائيةيالكيمخصائصها  في تختلفالتي هي المواد 

كون على تفقد  متعددة أشكالالنانوية  ،وللموادتميزها عن الجزيئات كبيرة الحجم تتمتع بخواص ونانومتر. 100

 الأبعاد ية وفقا لعددويمكن تصنيف المواد النانو خرىلا أأشكا أوشرائح دقيقة  أو أعمدة أو أنابيب أوشكل حبيبات 

 (.2الشكل) [7]في المخطط التاليالنانوية كما 

 

 

المواد النانوية

المواد النانوية ثلاثية
البعد

وهي مواد لها طولا وعرضا 
وارتفاعا لا يتعدى كل منها 

الجسيمات: نانومتر مثل100
ومساحيق المعادن

المواد النانوية ثنائية
البعد

وهي مواد لها طولا وعرضا 
نانومتر 100يقل كل منها عن 

ا الأسلاك و الأنابيب اهمه: مثل
انابيب الكربون 

المواد النانوية احادية 
البعد

وهي مواد تحمل طولا واحدا 
ق فقط وتكون  على شكل رقائ

نانومتر 100سمكها لا يتعدى 
ة تستخدم لطلاء المواد القديم

 .[7]تصنيف المواد النانوية: 2الشكل
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 المواد النانوية: أشكال-2-5

زة ت مميستخداماوخصائصها وقياس لطولها ولقطرها وكذلك ا تركيبهاا مختلفة ولكل منه أشكالاللمواد النانوية 

 .[3]خاصة بها، ويمكن تصنيف المواد النانوية كما يلي

 النقاط الكمية:-2-5-1

 50إلى10ن م  ما يقابلوهذا  ،نانومتر 10و  2يتراوح بعده بين  الأبعادشبه موصل ثلاثي  وهي تركيب نانوي

 ر النقطة الكميةعندما يكون قط الواحدة. أمافي حجم النقطة الكمية  100000 الى  100ذرة في القطر الواحد، و

وي عرض ملايين نقطة كمية بجانب بعضها البعض نحصل على طول يسا 3رصفنا  إذانانومتر فانه  10تساوي 

 .[3](4)الشكل الإنسان إبهام أصبع

 

 [.8]من حيث الشكل والابعادالمواد النانوية  :3الشكل
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 لورين:والف-2-5-2

ميز لها ذرة كربون و تم التر 60للكربون وهو عبارة عن جزيء مكون من  أخروهو عبارة عن تركيب نانوي 

 .[3](5)الشكل  أدناهكما في الشكل  المنقطةالفولورين كروي يشبه كرة  القدم .ان جزيء C60بالرمز

 

 

  

 

 

 الكرات النانوية:-2-5-3

لكنها تختلف و، C60فئة الفلورينات من مادة إلىكرات الكربون النانوية والتي هي تنتمي  أهمهاوالتي هي من 

يوجد على سطحها لاوالكرات النانوية  كما انها فارغة المركز، متعددة القشرةعنها قليلا في التركيب حيث انها 

 .[3]6))الشكلأكثرنانومتراو  500فجوات وقد يصل قطر الكرة الواحدة الى 

 .[3]:النقاط الكمية4الشكل

 : الفولورين5الشكل
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 الجسيمات النانوية:-2-5-4

 سيماتلجة لمهجنالقد تم حديثا تصنيع جسيمات نانوية من الفلزات و العوازل واشباه الموصلات و التركيبات    

عالية وغير  نانومتر(ذات صلابة 50نانوية ذات طبيعة شبه صلبة، وتعتبر جسيمات النحاس النانوية )اقل من 

 .[3](7 ثنيها وطرقها وسحبها )الشكل قابلة للطرق و السحب على عكس جسيمات النحاس العادية حيث يمكن

 

 

 

 النانوية: الأنابيب-2-5-5

ة دائر بوب مفتوحة واخرى مغلقة وبشكلوهي عبارة عن شرائح تطوى بشكل اسطواني وتكون نهاية الان

ذه هتتمتع الفلزات.اد غير عضوية مثل:اكاسيد وقد تكون مصنوعة من مواد عضوية مثل: الكربون او مو

نابيب امن  واضعف ما تكون اكاسيد الفلزات اقل ، وعادةو الصلابة والنقالية الكهربائية بالقوة الأنابيب

لك ميكرومتر ليشكل س 100نانومتر وطولها يبلغ  100و1النانوي بين  الأنبوبيتراوح قطر .الكربون

 .[3](8كل ك )الشفمثلا قد تكون مستقيمة او لولبية او متعرجة او غير ذل أشكالالنانوية عدة  للأنابيب،نانوي

 .[3]: الكرات النانوية6الشكل

 .[3]:الجسيمات النانوية7الشكل
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 النانوية الألياف-2-5-6

هذا ود الكلي عدد ذرات السطح كبيرة بالنسبة للعد بحيث ان ،مساحة سطح وحجم كبيربتتميز  الأليافهذه 

تها تمراريلديها صعوبة التحكم باس الصلابة وقوة الشد وغيرها، ولكنيكسبها خواص ميكانيكية مميزة ك ما

لجروح ونقل اكالمفاصل والتئام  الأعضاءفي الطب وزراعة  الأليافويتم استخدام هذه  ،وتراصهاواستقامتها 

 .[3](9)الشكل  كما تستخدم في المجالات العسكرية كالتقليل من مقاومة الدواء في الجسم، الأدوية

 

 

 المركبات النانوية:-2-6-7

تحسين خصائص المواد النانوية  إلىمواد خلال تصنيعها، مما يؤدي  إلىجسيمات نانوية  بإضافةوذلك 

تغيير خصائص التوصيلية الكهربائية و الحرارية  إلىالكربون النانوية  أنابيب إضافة تؤدي فعلى سبيل المثال

تحسين الخصائص الضوئية وخصائص  الى تؤدي من الجسيمات النانوية أخرى أنواع إضافةوكذلك  .للمادة

تكون النسبة المئوية الحجمية  أنضافة الى ذلك االعزل الكيميائي و الخصائص الميكانيكية مثل الصلابة والقوة و

 .[3]:الانابيب النانوية8الشكل

 .[3]:الالياف النانوية9الشكل
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 إلىلنسبة بين المساحة السطحية %(ويعود ذلك بسبب ان ا5% الى 0.5)من للجسيمات النانوية منخفضة جدا 

 .[3]حجم الجسيمات النانوية تكون عالية

 النانوية: الأسلاك-2-6-8

على  نسبة طول ان أي مختلفة، وبأطوال نانوية يقل قطرها عن واحد نانومتر أسلاكوهي عبارة عن 

 قليدية.دية التالعا الأسلاكتلتحق بالمواد ذات البعد الواحد وهي تتفوق عن  إذنمرة، فهي  1000عرض تزيد عن 

ير سلك كب ذفقغير موجودة في الطبيعة بل يتم تصنيعها في المخابر بطرق عديدة منها  الأسلاكهذه  كما ان

حضيرها توعند  ،متماثلة خماسية أومنها الحلزونية  أشكالبواسطة جسيمات ذات طاقة عالية كما انه يمتلك عدة 

مستقبلية ات النانوية عدة استخدام لأسلاكل إنكما  .آخرمترسبة على سطح  أوتكون معلقة من الطرف العلوي 

 .[3](10)الشكل  الكمبيوترجهاز لتصنيع  ايضاتستخدم ات الكترونية داخل دائرة صغيرة وكربط مكون

 

 

 تحضير المواد النانوية:-2-7

 ."إلىأسفل أعلى"ومن  "أعلى إلى أسفلويتم تحضيرها بطريقتين مختلفتين وهي "من 

 :أعلى إلى أسفلمن -2-7-1

زيائية يات الفيالعمل يتم ذلك بتجميع المكونات الذرية او الجزيئية للمادة عن طريق التفاعلات الكيميائية او

 .[8]الهياكل المطلوبة ويتم الحصول عليها بمقياس النانو لإنتاج

 :أسفل إلىى أعلمن -2-7-2

 الآلافشرات ع أوعدة مئات  أبعادهاس ياالحبيبات الضخمة والتي يبلغ مق أو الأجسام أبعادوذلك بتصغير 

 أوفيزيائية  نانومتر من خلال طرق 100أبعادهاياس النانو والتي لا تتعدى قحبيبات بم إلىمن النانومترات 

 .[8](11)الشكلميكانيكية أوكيميائية 

 .[3]:الاسلاك النانوية10الشكل

 ك
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 خصائص المواد النانوية:-2-8

 لية:النقاط التا أهمهاتمتلك المواد النانوية العديد من الخصائص التي تميزها عن غيرها ومن 

 الخصائص الميكانيكية:-2-8-1

لى سطحها من الذرات عكبيرة  أعدادحبيبات المادة لوجود  أبعادمن صغر  ستفيدت النانوية المواد إن

فلزية المواد ال صلادة ومقاومة زيادة إلىؤدي يمن خلال التحكم في مقاييس المادة وترتيب ذراتها و الخارجي 

لتشكل قابلية اوتكسب متانة  السيراميكمواد واقعة عليها فعلى سبيل المثال: ال والأثقالمواجهة الاجهادات و

 .[9]وتحمل الاجهادات 

 النشاط الكيميائي:-2-8-2

ساحة مكبيرة في يادة العدة عوامل مهمة والتي نذكر منها الز إلىلمواد النانوية يعود لزيادة النشاط الكيميائي  إن

 أكثرجعلها يضخمة من ذرات المادة على سطحها الخارجي والذي  أعدادوكذلك تواجد  ،سطح الحبيبات النانوية

 .[9]استخداما في التطبيقات الكيميائية

 الخصائص الفيزيائية:-2-8-3

ارة حبيبات المادة يؤثر على درجة حر وقياسات بعاداتصغير  إن والتي تتمثل في نقطة الانصهار

 إلىدرجة مئوية لكي يتحول  1064درجة تقدر ب إلىالانصهار فمثلا في حالة فلز الذهب النقي الذي يحتاج 

 .[8]: طرق تصنيع المواد النانوية11الشكل 
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الخارجي فان قيمة نقطة  نانومتر وزيادة مساحة السطح  1.35لكن عند تغير حبيبات الفلز ب ،السائلةالحالة 

 .[9]درجة مئوية 500إلىالانصهار تتناقص 

 الخصائص البصرية:-2-8-4

لحبيبات ا أحجام وتتأثرالتي اهتم بها علماء البصريات و تمتلك خواص بصرية  بأنهاتتميز المواد النانوية 

 الذهب بيباتحالخواص البصرية للمادة ،كالتشتت والتكسير الضوئي لسطح المادة فعلى سبيل المثال  عند تغير

يمة اللون اي فتصبح عدنانومتر  20اقل من  إلىفعند تصغيرها  الذهبينانومتر ولونها 200النقي والتي قطرها 

ت اصية ساهمذه الخو ه الأحمرتقالي ثم ثم البر الأخضرشفافة وعند زيادة التصغير فان لونها تدريجيا يتغير الى 

 .[9]عالية الدقة والتباين وكذلك النقاء في الالوان  الأجهزةفي شاشات 

 الخصائص المغناطيسية:-2-8-5

ود اعف وجخارجية وتضال الأسطحبعاد الحبيبات ومساحة ادة وقوة المغناطيس كلما زاد صغر كلما زاد ش

 الأجهزةمة في المستخد إنتاجاهم مصادر بين ان المواد النانوية ذات الخواص المغناطيسية من  الذرات عليها.

 .[9]مثلا جهاز الرنين النووي المغناطيسي

 الخصائص الكهربائية:-2-8-6

يادة زلك في وذالايجابي على خصائصها الكهربائية  تأثيرهاكلما زاد صغر حجم حبيبات المواد كلما زاد 

 .[9]تالتوصيل الكهربائي ويمكن استخدامها في الصناعات الحساسة الدقيقة و الالكتروناقدرتها على 

 الخصائص البيولوجية:-2-8-7

قدرة ولنفاذية والتوافق البيولوجي في زيادة ا التلاؤمتحسين  إلىحبيبات المواد يؤدي  أبعادتصغير  إن

 .[9]المصابة للأجزاءاختراق الحواجز البيولوجية المعيقة لوصول المواد العلاجية 

 .[9]عن بعض الخصائص للمواد النانوية أمثلة: 2الجدول

 الأمثلة الخواص

 فلزات.هربائية للة الكوالمتراكبات النانوية،زيادة في المقاوم زيادة التوصيل الكهربائي و المغناطيسي في السيراميكيات الكهربائية

 زيادة القوة الممانعة المغناطيسية. المغناطيسية

 سيراميكية.اد التحسين الصلادة، المتانة في الفلزات و السبائك الفلزية،تحسين اللدونة و القابلية للسحب في المو الميكانيكية

 الكمية لبلورات اشباه المواصلات.زيادة وتطوير القدرة  البصرية
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 الجسيمات النانوية-3

 تعريف الجسيمات النانوية:-3-1

ت التي كائناال ضع مئات إلى بضعة آلاف من الذرات وبالتالي هذا التعريف يستثني تجمع من ب عبارة عن يه  

الجسيمات  نانومتر. للمقارنة مع الهياكل العضوية الطبيعية، تقع 1000و  100يتراوح حجمها الأصغر بين 

لنانوية عبارة امعظم الجسيمات و تكون (. 12جم المقابل للبروتينات )الشكلالنانوية بشكل أساسي في نطاق الح

 .[10]ذرات صغيرة أوعن تجمعات من جزيئات 

 

 

 :انواع الجسيمات النانوية-3-2

 :شيوعا كما يلي الأكثرمجموعات عضوية وغير عضوية  ننا تصنيف الجسيمات النانوية إلىيمك

 النانوية العضوية: الجسيمات-3-2-1

  الليبيدي:الجسيم 

 لبيد الفسفوروهي عبارة عن حويصلات تتكون من عدد معين من الطبقات مزدوجة المركز ويتكون من 

 60و  30وجزيئات الكوليستيرول الذي يحتوي على جزء محب للماء و يتراوح حجم الجسيمات الشحمية بين 

 .[11](13نانومتر )الشكل 

 :الجسيمات النانوية البوليميرية 

ينات،استخدمت في الثمان آخرونو  couvreurجسيمات نانوية بوليميرية تم تطويرها من قبل العالم  أول

 polyاستخداما حاليا هو:  والأكثر( المختلفة بنجاح لتشكل جسيمات متناهية الصغر 13البوليميرات )الشكل

acidelqctique  وpoly acideglycolique[11]. 

 .[10]: مجموعة من أحجام الجسيمات النانوية مقارنة بأحجام الهياكل الكيميائية و البيولوجية الرئيسة12الشكل
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  المذيلاتpolymeric micelles: 

بحيث  لماء،لتتكون من مجموعات اساسية ، منها جزء كاره للماء مجتمعة ومحاطة بها سلاسل بوليميرية محبة 

بر للمنافذ ع نافذمن التامين عبور  بأمانالكارهة للماء  الأدويةيسمح السطح الخارجي المائي لها بفعالية وتغليف 

 دويةالأفي  قابلية حيوية ممتازة في التحكم ضاأيالمذيلات  وأظهرتالجسم مع الجسيمات النانوية الشحمية 

 .[11](13المغلفة )الشكل 

 ذات التشعبات: تالبوليميرا 

لتجميع ا( تكونت خلال عملية 13كروية الشكل ذات تفرعات )الشكل  وهي عبارة عن جزيئات بوليميرية

 أنهاث ء بحيالذاتي الهرمي في حيز تطبيقات مفيدة على سبيل المثال انه يعمل كجزيئات حاملة موصلة للدوا

 .[12]تتميز بقدرتها على تحديد الخلايا المصابة وعلاجها وزيادة فعالية الدواء

 

 

 الجسيمات النانوية الغير عضوية:-3-2-2

ة لمغناطيسيالنانوية الجسيمات النانوية الفضية، والجزيئات ا أوانتشارا هي الذهب المعدني  الأكثرو  أهمهاو من 

و  كاية السيليالنانو الكربون النانوية و الجسيمات أنابيبالزنك و  أكسيدو كذلك النقاط الكمية على سبيل المثال 

 .[11]البلورات النانوية شبه موصلة وغيرها

 :النحاس عموميات حول أكسيد الزنك و أكسيد-4

 (:Zno)الزنك  أكسيد-4-1

الزنك شكلان  غير قابلة للذوبان في الماء.لدى أكسيدهو مركب لا عضوي على شكل مسحوق ابيض، وهو مادة  

استقرارا في  الأكثرفورتزايت هو الشكل هيكل  .blendezinc cubicو wurtzite hexagonalرئيسيان: 

 .[11]مختلف أنواع جسيمات النانو :13الشكل 
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شكل صخور بضغوط عالية نسبيا  إلىالزنك  شيوعا. يمكن تغيير أكسيد أكثرالظروف الطبيعية وهذا ما يجعله 

 .[12](14جيغا باسكال )الشكل 10حوالي 

 

 

 

 (:ZnoNpsالزنك ) الجسيمات النانوية لأكسيد-4-2

مختلفة  تلك خصائصمقياس النانو لكونه يم أجهزةالنانو و كذلك  أنظمةتصنيع ل أهمية الأكثرويعتبر المادة 

 عادالإب ةأحاديالزنك في هياكل  أشباه الموصلات. يتواجد أكسيدمثل الكهرواجهادية والكهرومغناطيسية و 

ثية نائية وثلان الهياكل ثم الأبعاد أحاديةرا هي انتشا الأكثروالهياكل  .الأبعادثلاثية  وأخرى الأبعادثنائية  وأخرى

يدة طبيقات عدمتلك تلكونها ت حضيت باهتمام كبيراقد  النانوية والقبضان النانوية و الأسلاك ، بما فيها الأبعاد

ولوجية. ة و البيالاستشعار الكيميائي أجهزةالكهرووضوئية و  والأنظمةمثل الالكترونيات النانوية  الاستعمال

النانو،  حألوانها م الأبعادفي هياكل ثنائية  أماالهياكل النانوية نظرا لخصائصها القيمة العديدة،   إلى إضافة

قنفذ لهندباء والثلج و اقد نجد على سبيل المثال الزهور ورقاقات  الأبعادبالنسبة لهياكل ثلاثية  أماكريات النانو 

 .[12]صنوبرياتال

 الزنك: تصنيع جسيمات نانوية لأكسيدطرق -4-3

 الزنك ومن بينها دة طريق لتحضير جسيمات نانوية لأكسيديوجد ع

 .[12]( البلوريةZno(المختلفة لتمثيل لهياكل أكسيد النحاس  الأشكال: 14الشكل 
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 طريقة الترسيب:-4-3-1

جسيمات مو النوتتضمن هذه الطريقة اختزالا سريعا وعفويا لملح الزنك وذلك باستعمال عاملا مختزل للحد من 

معالجة اليل للالزنك من المحلول اما المرحلة التالية تخضع المح ويتبع بترسب أكسيدالمحددة.  الأبعادذات 

 .[12]الشوائب لإزالةالحرارية تليها الطحن 

 :Gel-Solطريقة -4-3-2

 وفي سائل  ،وهو تعليق مستقر للجسيمات النانوية(Sol) إلىوتتضمن هذه الطريقة التحول من محاليل سائلة 

 .Gel)[12](إلى أخيرا

 الطريقة الحرارية المائية:-4-3-3

ويترك  يةدرجة مئو 300و  100ويتم التصنيع في جهاز التعقيم، ويتم تسخين الخليط عند درجة حرارة مابين

جة كذلك الدرتنوعة والبلورات الم بأشكالتتشكل النوى البلورية وتتميز  إذالتبريد،  لفترة زمنية معينة ثم يليه

 .]12[العالية من البلورة والنقاوة

 النبضي: الليزر-34-3-4

ناصر ياس العقمن سطح معين والحفاظ على  تبخير الموادوذلك من اجل يتم استعمال نبضات ليزر عالية الطاقة 

 .[12]المتفاعلة للمادة

 ترسب البخار الكيميائي:-4-3-6

ور طلسلائف  الزنك نتيجة لبعض التفاعلات الكيميائية ، يحدث تريب أكسيدعالية الجودةأغشية  بإنتاجوذلك 

 .[12]، والتي يتم توصيلها لمنطقة النمو بواسطة الغاز الحاملالمادة المتفاعلة البخار على

 التبخر الحراري:-4-3-7

ف معينة ي ظرواتج فطور البخار الن ويتكاثفويحدث في هذه العملية تبخير او تكثيف عند درجة حرارة عالية   

 .[12]أنبوبي، وتتم هذه العملية في فرن لتشكيل المنتج

 الزنك: لأكسيدالخصائص العامة -4-4

 الزنك العديد من الخصائص الفيزيائية و الكيميائية وهي كما يلي : لأكسيد

 .2مادة شفافة معامل انكساره يساوي  -

 mev 60ويمتلك طاقة ربط كبيرة تقدر ب 3.37شبه ناقلة ذو فجوة طاقة واسعة  مادة -

 درجة على مقياس موس  4.5إلىيمتلك هشاشة نسبية بحيث تقدر نسبة صلابته  -
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 غير سام و عديم الرائحة -

مونيا الكحول ولكن يذوب في حامض الخليك و الحوامض المعدنية و الا أويذوب بسهولة في الماء  لا -

 .[8]يدات القلويةكربونات الامونيوم و الهيدروكسو

 :( ZnONps) الزنك النانوية أكسيدائص جسيمات خص-5-5

متلك يفهو ،[12] لصناعيةانتشار في التطبيقات ا المواد النانوية اكثرالزنك في الحالة النانوية من  أكسيديعتبر    

 .النانوية تهالعديد من الخصائص في حال

 البنيوية:الخصائص -5-5-1

بير بسبب بشكل ك ، مما يؤدي الى تغيير خصائصها الفيزيائيةنانومترية أبعاد إلىفي حالة تغير حجم المادة    

 .[13]مالكمي الناجم عن انخفاض الحج التأثير

 الخصائص البصرية:-5-5-2

 ذههلان  ةالمستخدمالزنك النانوية بشكل كبير على طريقة التصنيع  أكسيدتعتمد خصائص الانبعاث لجسيمات 

ت فلزية و تم تطويرها لتحضير جسيما-، حيث اعتمدت  طريقة عضوالخصائص مرتبطة بالعيوب السطحية

الطريقة  بهذه التحضير إثناء، رارة الغرفة بشكل محدد وصغير جداالنحاس النانوية البلورية في درجة ح أكسيد

صائص (.يمكن تعديل الخ16)الشكل الأزرق،الأبيض  الأصفر، ،حسب الطول الموجي ألوانتم رصد انبعاث 

 جامللأحكمية ال اتالتأثيرالبصرية بشكل كبير و ذلك عن طريق البنية النانوية و لكن هذه التعديلات الناتجة عن 

 الأقلي مستوى الحجم تغير البنية النانوية ف إننانومتر، حيث 10من  الأقل الأحجامفي  إلا إليهالا يمكن الوصول 

 .luminescence[8 ]بشكل غير مباشر على خصائص الانبعاث الضوئي   أيضانانومتر يؤثر  10من 

 

 

 الخصائص الكهربائية الالكترونية:-5-5-3

مثيرة للاهتمام عند الانتقال من الحجم إلى مقياس النانو. بشكل عام  ZnOتصبح الخصائص الكهربائية لـ 

، الخصائص الإلكترونية للجسيمات النانوية عميقة معدلة وتعتمد على حجم وشكل وحالة سطح المواد النانوية. 

 .[8] الإثارة:تغير الانبعاث بتغير طول موجة  15  الشكل
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 ذات أهمية في العديد من المجالات مثل تطوير أجهزة استشعار حساسة للضوء في ZnOالجسيمات النانوية 

 .[13]أجهزة استشعار الأشعة فوق البنفسجية الكيميائية أو الليزر المنبعثة من الأشعة فوق البنفسجية

 الزنك في الحالة العامة: تطبيقات أكسيد-5-6

مكننا ( فانه يتدخل في عدة تطبيقات ،في(ZnOالزنك  أكسيدللخصائص المتعددة الموجودة في نظرا 

الباعثة  لثنائيةالاستشعار و مولدات الطاقة ، الصمامات ا أجهزةالبصرية الغير خطية ،  الأجهزةاستخدامه في 

 يستخدم .تتخداماوغير من الاسشاشات الكريستال ،الخلايا الشمسية الكهربائية الشفافة ، الأقطابلضوء الليزر ،

الجلد  لتهابات، بما فيها ا ديةالجل الأمراضنجد من بينها  استخداماتهالزنك كذلك في الطب ومن بين  أكسيد

د صائص مضاكخ الأحياءعلم  أيضا استخدامهكما يمكننا  الطفح الجلدي وحب الشباب.،الحكة بسبب الاكزيما ،

في  ستخداماتهنسبة لاأما بال .في المفاعلات النووية التآكلالبنفسجية ومنع  الأشعةللبكتيريا و كذلك الحماية من 

 .[8]كمحفز ضوئيالكيمياء 

 :(ZnO Nps) الزنك النانوية أكسيدتطبيقات جسيمات -5-7

لشفافة ونيات اجهوداً بحثية مكثفة لخصائصها الفريدة وتطبيقاتها المتنوعة في الإلكتر ZnO NPsاجتذبت 

ائية ، ، وأجهزة الاستشعار الكيمي يةسالكهرومغناطي( ، والأجهزة UV، وبواعث الضوء فوق البنفسجي )

ا على أنه مادة حاليً  ZnOتم إدراج .والدوران الإلكتروني. يمكن استخدامه كمواد تحلل ضوئي للملوثات البيئية

كمضافات  (" من قبل إدارة الغذاء والدواء ، كما أنها تستخدمGRAS"معترف بها عمومًا على أنها آمنة )

تستخدم بشكل وكفاءة تحفيزية عالية ، فضلاً عن قدرة امتصاص قوية ،  ZnOية غذائية. تظُهر الهياكل النانو

ن تلفة ، فإالمخ متكرر في تصنيع واقيات الشمس. الأكثر تفضيلاً ، من بين الجسيمات النانوية لأكسيد المعادن

 ى سبيل المثال ،( لها أهميتها الخاصة نظرًا لتطبيقاتها الواسعة ، علZnOالجسيمات النانوية لأكسيد الزنك )

افذ د النوالتجميل، والتخزين، والأجهزة البصرية، وموا مستشعر الغاز ، والمستشعر الحيوي ، ومستحضرات

 .[14]، وتوصيل الأدويةللعرض، والخلايا الشمسية

 (:CuOالنحاس ) أكسيد-5-8

لكهرباء بشكل اكما انه يمتلك موصلية عالية للحرارة و  ، 2و+ 1+مستقرتين  أكسدةوهو معدن يتميز بحالتي   

 ن بينهاعديدة و التي م أخرىلديه استخدامات  أنخاص مما يمنحه مجموعة متنوعة من الاستخدامات، كما 

 .[15]تكوين العديد من السبائك و سبائك النحاس
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 :(CuO Nps)جسيمات اكسيد النحاس النانوية-4-9

لا  هاإلاأنة التكافؤ تكافؤ اخرى ثلاثي علاتها الكيميائية توجد حالةفي تفا 2و + 1يمتلك أكثر من حالة تأكسد +  

سبة بالن أما ناطيسيةالتكافؤ لديه صفة دايا مغ أحاديمركب النحاس  إنمن ثواني معينة في هاته الحالة. أكثرتبقى 

 .[16](17)الشكل مغناطيسيةلديه صفة بارا لمركب النحاس ثنائي التكافؤ 

 

 

 

 :( CuO Nps)خصائص جسيمات أكسيد النحاس النانوية-3-10

 الخصائص الفيزيائية:-3-10-1

 .CuO[15]الخصائص الفيزيائية ل 

 g/cm3 6,32  الكثافة: -

 79,55g/molالكتلة المولية:  -

 a = 4,68 Å, b = 3,42 Å, ،c = 5,12 Å, βالاحداثيات المعلمة في درجة حرارة الغرفة: أحادي الميل،  -

=99,54° 

 K 1599نقطة الانصهار:  -

 12,0ثابت العزل النسبي:  -

 0,46me-0,16رابط التوصيل:  إلكترونكتلة  -

  Cu-O :1,95 Åطول الرابطة  -

 .[16](2و )+ +)1(النحاس النانوي  لأكسيد البلوريةالبنية  : 16الشكل 
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 O-O :2,62 Åطول الرابطة -

 460 ± 10 J/kg/k(: Cpالسعة الحرارية النوعية ) -

 k/6-10× 12,5معامل التمدد الحراري:  -

  W/k/m 17  التوصيل الحراري: -

 الخصائص البنيوية:-3-10-2

حيث ،  C2 / c الفضائيةالمجموعة  إلىية بلورية أحادية الميل تنتمي الميل ، وله بن أحاديةهو بنية بلورية 

  a = 0.47 nm = b=0,34 nm, c = 0,51 nm هي:  وثوابتها،  CuOمجموعات  أربعتحتوي على 

ح في مركز رباعي السطو  الأكسجينعن ذرات  أماتوجد ذرات النحاس في مركز مستطيل ،  99,54º=ßو

 .[15]النحاسي المتشكل

 لخصائص الكهربائية و المغناطيسية:ا-3-10-3

 عدة عوامل مختلفة من بينها: حجم الحبوب ودرجة إلى CuO يعود اختلاف الخصائص البصرية ل

 وغيرها. راباتية و العيوب و الاضطحرارة الركيزة و السماكة و تركيز المنشطات و الضغط و المعايير الهيكل

مل الانكسار من % في المنطقة المرئية ويختلف معا80 إلى 0تتمتع بشفافية تتراوح بين  CuOالطبقات الرقيقة ل

 .[16]3.5إلى1.5 

 النحاس النانوية: أكسيدتطبيقات جسيمات -3-10

و التي  يها ،نظرا لتعدد و اختلاف الخصائص التي تمتلكها جسيمات النانو لأكسيد النحاس التي تظهر عل

لتصنيع ريقة ا، كما انه تعتبر طتتأثر بشكل كبير بحجمها و خصائص سطحها و سماتها البصرية و المغناطيسية 

د ت نجد مواطبيقاالكيميائي مهمة للتحكم في كل هذه الخصائص و بالتالي خصائصها البيولوجية. ومن بين هذه الت

 ت المضادةركيباالمنشطات في أشباه الموصلات ، المستشعرات الكيميائية ، العوامل المضادة للميكروبات ، الت

ية نك النانود الزرها. كما أن التطبيقات الطبية المستقبلية الحيوية لجسيمات أكسيللسرطان ، مواد الطلاء وغي

كما انه  ،اكتشاف الأمراض على سبيل المثال الكشف عن الفيروسات في جسم الإنسان بشكل كبير على ترتكز 

ريقة ه الطهذفي دراسة حديثة طورت طريقة انتقائية و حساسة للغاية للكشف عن فيروس أنفلونزا حيث تعتمد 

تطبيقات  كانياتويمكن أن تقدم إمعلى تصنيف الأجسام المضادة باستخدام الجسيمات النانوية لأكسيد النحاس ، 

 .]16[يدةأخرى في مجالات عد
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 :(CuO Nps) النحاس النانوية أكسيدطرق تصنيع جسيمات -3-11

 عن طريق الوسائل الفيزيائية:-3-11-1

النحاس، حيث يعتمد  لأكسيدالجسيمات النانوية ، الطرق الفيزيائية يتم استخدامها تجاريا بالنسبة لتصنيع عموما

التصنيع الفيزيائي على تحويل نووي متجانس لبخار مشبع ويكون متبوعا بنمو الجسيمات عن طريق التكثيف، 

كما انه يمكن تصنيع .[14]مختلفة مشبعة بطرق  أبخرةتتولد  أنكذلك بالوظائف الطبيعية الكيميائية للمادة يمكن 

الجسيمات النانوية لأكسيد النحاس بالطرق الفيزيائية عن طريق السوابق السائلة او الصلبة أو الغازية ، حيث 

  إلى 1.23( و )من 21.5nmالى  6.2يمكننا الحصول على جسيمات نانوية عن طريق تكاثف البخار )من 

nm1.88 )[17]. 

 طريق الوسائل الكيميائية: عن-3-11-2

بشكل  ستخدامهالنحاس حيث يتم ا لأكسيداستخداما للحصول على الجسيمات النانوية  الأكثروهي من بين الطرق 

 رها.ميائي وغيالكي متزايد ويوجد عدة طرق من بينها التصنيع الحراري المائي و الكيمياء الكهربائية و الاختزال

 أظهرتويع ، المواد السامة خلال مرحلة التصنوالعيب الرئيسي هو استخدام  يوجد عدة عيوب في هذه الطريقة

لعالي و ت الضغط ائية ذاالاستهلاك الكبير للطاقة والتلوث البيئي و استخدام المواد الكيميا أنالعديد من التقارير 

ت كيب جزيئاة لتردرجات الحرارة العالية والتي تعتبر مكلفة و سامة تشكل قيودا كبيرة على الطريقة الكيميائي

 .[17]ليةالمعادن الانتقا لأكسيدالنحاس النانوية و العديد من الجسيمات النانوية 

 الاخضر: التصنيع-3-11-3

و  نزيماتكالإالحيوي للجسيمات النانوية باستخدام مواد طبيعية قابلة للتحلل  الأخضرطريقة التصنيع  إن

ائنات يوي و الكل الحالقابلة للتحل الفيتامينات و السكريات المتعددة وكذلك المستخلصات النباتية و البوليميرات

 لخضراء.اة النانو تقني الحية الدقيقة يعد مجالا له مستقبل واعدا للغاية في مجال التكنولوجيا الحيوية النانوية و

نيع صان طريقة الت مكلفة.لا يتم فيها استخدام مواد كيميائية سامة و لأنهاتعتبر هذه الطريقة ملائمة وصديقة للبيئة 

ذلك يولوجية وو الب لديه مزايا عديدة وذلك بسبب الاستخدام المباشر للموارد الطبيعية الناويةللجسيمات  الأخضر

 دسياللاكة ، ويمكن تصنيع جسيمات النانويمن طرق تركيبية بسيطة وغير سامة ومتوافقة حيويا وغير مكلفة 

باتية صات النحيث تحتوي المستخل ريقة بسيطة،بط من المستخلصات النباتية الأخضرالمعدنية بطريقة التصنيع 

ك و على مركبات نشطة بيولوجيا على سبيل المثال البوليفينول و حمض السيتيريك و حمض الاسكوريبي

ا ، وهذا مرستقرااو  إرجاعات النشطة بيولوجيا كعوامل الفلافانويد و القلويدات و التربينات ،تعمل هذه المركب

 .]17[يونات المعادن و تشكيل الهياكل للجسيمات النانوية المرغوبةيساهم في تقليل سوابق ا
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 .24، تخصص كيمياء عضوية، كلية العلوم الدقيقة، جامعة الوادي، صاكاديمي

 ZnO ،"تحضير، تشخيص و الفاعلية البيولوجية لجسيمات اكسيد الزنك(2020)[ ا.صغيري، ع.مسعي عون8]

ء ، تخصص كيميادة ماستر اكاديمي"،مذكرة تتدرج ضمن متطلبات نيل شهاTMSEDTAالنانوية المفعل ب

 .12-8عضوية، كلية العلوم الدقيقة، جامعة الوادي، ص

يقاتها في ،"دراسة الطرق المختلفة لتحضير و تشخيص الجسيمات النانوية وتطب(2022)[ ن.سعادة، م.نعام9]

 .معة ورقلةء، جاالكيمياات نيل شهادة ماستر اكاديمي في "، مذكرة تتدرج ضمن متطلبالمجالات العلمية المتعددة

[10]  B.D.eddine(2012), "Elaboration et Etude de Nanoparticules Au/TiO2 et 

Ag/TiO2",présenté pour obtenir le Diplôme de Magister en physique, université 

Mentori Constantine. 

  GOالبيولوجية لجسيمات اكسيد الجرافينالفاعلية و تشخيص، ،"تحضير،(2019)ن.ممادي ،س.تي [11]

هيد حمه الشجامعة ،ت نيل شهادة ماستر اكاديمي في الكيمياء "، مذكرة تتدرج ضمن متطلباZnOالنانوية ب

 .الواديلخضر 
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ة الزنك ودراس أكسيد و تخليق وتشخيص مكونة نانوية من الفضة،"(2021)علوان السلطانيح .ص.[ 12]

 .ءدة الماجستير في علوم الكيمياء، جامعة كربلامن متطلبات نيل شها جزءتطبيقاتها الدوائية"، 

[13]A.Elkaien,"Contribution  au Développement des Matériaux Nano-Composites à 

Base de ZnO et Polymère Etude Structural et Optique ",présenté pour obtenir le 

diplôme de Magister en physique, université des frere Mentouri constantine. 

Zinc oxide nanoparticles for  "Chaudhari, S. K. (2014). Sabir, S., Arshad, M., ] 14[

.lJournaThe Scientific World  ."revolutionizing agriculture: synthesis and applications 

H.Otmani," Synthèse verte de nanoparticules de , B.Ramdani, H. Fethiza Ammar  ]15[

CuO",Présenté pour l'obtention du diplôme de master academique en genie chmique, 

universite el oued 

،"تحضير وتشخيص بعض اكاسيد المعادن النانوية ودراسة نشاطها (2012)ع.م.عباس التميمي[16]

امعة جصرفة، للعلوم ال، كلية التربية "علوم الكيمياء متطلبات نيل درجة الماجستيرفي"، جزء من البيولوجي

 .يديال

[17]Grigore, M.E., et al(2016), Methods of synthesis, properties and biomedical 

applications of CuO nanoparticles, Pharmaceuticals. 
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 :تمهيد-1

الصموغ  البراعم و يتم إنتاج البروبوليس بواسطة نحل العسل نتيجة خلط الشمع مع المواد النباتية، مثل    

ي فما يساعد مخلية، والشقوق في الالنباتية. بالنسبة للنحل البروبوليس له دور وقائي: فهو يسد الثقوب الصغيرة 

يس منذ الاف السنين .تم استخدام البروبول[1]الدفاع ضد الكائنات الحية الدقيقة والحشرات والظروف الجوية السيئة

ضرات في الطب التقليدي في جميع انحاء العالم. في اوروبا يستخدم على نطاق واسع كعنصر في المستح

 .، مثل مستحضرات مكافحة حب الشباب و كريمات الوجه و المراهمالصيدلانية و مستحضرات التجميل

من  وقايةنظرا لخصائصه المضادة للبكتيريا و الفطريات و الفيروسات وال واوصى به المعالجون بالاعشاب

 تحسينالالتهابات. اكتسب البروبوليس شعبية ايضا كمشروب صحي و يستخدم على نطاق واسع في الطعام ل

على  لوجيةالصحة والوقاية من الامراض .وابلغت العديد من الدراسات عن مجموعة واسعة من الانشطة البيو

ي لمناعال المثال: المضادات الحيوية و مضادات الفطريات و مضادات الفيروسات و مضادات الالتهاب سبي

 .[2]وايضا مضادات الاورام و التأثيرات المضادة للاكسدة

 مفاهيم أساسية حول البروبوليس:-2

 لمة بروبوليس:أصل ك-2-1

أرسطو" في أول من انشأ كتب علمية حول البروبوليس هو الفيلسوف " أنلقد أكدت المصادر العلمية     

وجد يليس ، وميز نوعين من البروبوثا عن النحل و منتجاته كتابه حول "تاريخ الحيوان" . حيث اكتشف أبحا

بيبي وهو و الحالبروبوليس الغباري يستعمله النحل في إغلاق الثقوب و الشقوق في الخلية أما النوع الأخر ه

تكون من مقطعين ويعود اصل كلمة بروبوليس الى اليونانية التي ت .[3]داكن يستعمله النحل لتصغير مدخل الخلية

رعية لخلية الفاعني ت" التي ، المقطع الاول "برو" وتعني "امام" اما المقطع الثاني يعني "المجتمع" او " المدينة

 .    [4]الدفاعية التي يجمعها النحل العامل 

 تعريف البروبوليس:-2-2

 ر الطلع ومادة راتنجية "صمغية" التي يجمعها النحل من براعم الاشجار ويصنعها ايضا من غباوهو    

نعها من نات لمفي تعقيم النخاريب و سد الشقوق و تغطية جثث الحيوا يستعملها النحل الشمع و مكونات اخرى ،

ل المثال ى سبيلزهرية و لحاء " القشور" لعدة نباتات علالتعفن. يقوم النحل بجمع البروبوليس من البراعم ا

 .[5]اشجار الحور و البلوط و الصنوبر وغيرها
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بني مر ، و الالمح مق ، و الاسود الغامق و الاسوداوالوانه الشائعة المتباينة هي الاحمر الفاتح و الاحمر الغ

 .[6]هاقشور شمع النحل و بعض لعاب المحمر و البني المسود ، و الاخضر البني وهو دائما مختلط ببعض

 

   

 

 تاريخه:-2-3

 ها.كانة وغيرتم استخدامه منذ الاف السنين، وهو معرف بخصائصه المضادة للبكتيريا و الانشطة المناعي

و جاء  غريقالبروبوليس معروفا لدى المصريين القدامى حيث تم استخدامه لتحنيط جثث الموتى، واستخدمه الا

له د استعموق "تاريخ الحيوانات". الجلد و الجروح و التقيحات في كتابه لأمراضذكره عند "ارسطو" كعلاج 

 ن الاطباءر الى اص اليونانية القديمة تشيكما ان النصو الجنود خلال الغزوات المختلفة. الرومان لتضميد جراح

 استخدموه لصنع المسكنات.

نف و اض الاتصف اعمال العصور الوسطى الاوروبية القائمة على الاستعمالات الطبية للبروبوليس لعلاج امر

تي ال ،لطبية افي نهاية القرن التاسع عشر كان البربوليس منتتشرا بفضل خصائصه  الحنجرة والاذن و التنفس.

برازيل ة و الاوروبا الشرقيتستخدم في شكل مرهم او غاسول. في الوقت الحاضر يتم استخدامه بشكل رئيسي في 

ان مما ت الكممن بين الاستخدامات الغير طبية تم استخدام البروبوليس لدهن الا و اسيا وخاصة في اليابان.

 .[8]يمنحها صوتا افضل

 .[7]بروبوليس خام :17الشكل
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" ووصفت الخصائص العلاجية في العهد القديم.كما وجدنا torziوقد اطلقت عليه النصوص العبرية اسم"

}وَأوَْحى رَبُّكَ إلِىَ النَّحْلِ أنَِ اتَّخِذِي في القران  هذه الاية التي تشير للبروبوليس بطريقة غير مباشرة قال تعالى:

ا يَعْرِشُونَ ) نْ كلُ ِ الثَّمَراتِ فاَسْلكُِي سبُلَُ رَب ِكِ ذلُلًُا يَخْرُجُ مِنْ ( ثمَُّ كلُِي مِ 68مِنَ الْجِبالِ بيُوُتاً وَمِنَ الشَّجَرِ وَمِمَّ

-69سورة النحل ، الَية: ).({69بطُوُنِها شَرابٌ مُخْتلَِفٌ ألَْوانهُُ فيِهِ شِفاء لِلنَّاسِ إنَِّ فيِ ذلِكَ لََيةًَ لِقوَْمٍ يتَفََكَّرُونَ )

68.) 

شعبي، لطب الاليس شائعاً للغاية، لكن معرفته بقيت في اما في العصور الوسطى لم يكن استخدام البروبو

ي بنسلين )فاف الوخاصة في أراضي أوروبا الشرقية. كان يطُلق عليه غالباً "البنسلين الروسي" و هذا قبل اكتش

 ح، فيئام الجروى التبداية القرن العشرين(. أحد الاستخدامات التقليدية الأكثر شيوعًا للبروبوليس هو تطبيقه عل

 .[9]المقام الأول في شكل صبغات تعتمد على الكحول تستخدم كمطهر ومعالج مفيد للجروح

لدى  عروفاًمالإنكا البروبوليس لتخفيض الحمى بينما في القرن الحادي عشر كان  استخدمفي أمريكا الوسطى 

 رن الثانين القمالذين استخدموه للالتهابات الحموية ، وهو موجود أيضًا في الكتب الطبية في جورجيا  الإنكا

العناية ولجروح كما تم استخدام  البروبوليس في فرنسا خلال القرنين الثامن عشر والتاسع عشر لتضميد ا .عشر

 .[10] بها

 مصادره:-2-4

 :لديه ثلاث مصادر متميزة كما يليالبروبوليس  أظهرت العديد من الدراسات العلمية أن   

 : مصدر نباتي-2-4-1

ولا ، البت نوبر،الص حور،الافرازات النباتية التي يجمعها النحل و الافرازات النباتية للراتنجات التي تفرزها ال   

 الكستناء و غيرها

 :مصدر حيواني-2-4-2

 من المواد التي يفرزها النحل كالشمع واللعاب.  

 المواد الملحقة التي تدخل أثناء إنتاج البروبوليس )حبوب اللقاح أو الرحيق (.-2-4-3

 ل المناطقلذي يحتاوفقا للنباتات الجزائرية ، يمكننا ان نستنتج انه البربوليس مصنوع في الاصل من الصنوبر   

 .[11]الحور وغيرهاشبه قاحلة على سبيل المثال: البلوط ، الكستناء ، السرو ، 
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 .[21[: اكثر انواع البروبوليس انتشار2الجدول

 الاصل النباتي الاصل الجغرافي نوع البروبوليس 

اوروبا،امريكا الشمالية،المناطق  شجر الحور العنبر البني

 الغير استوائية في اسيا ونيوزيلندا

Populus spp و بشكل رئيسي   p 

 nigra.Lو

Baccharis spp المنطقة الاستوائية في البرازيل  اخضر من البرازيل .يشكل رئيسي  B. 

dracunculifolia  

 Betula verrucosa  شمال روسيا شجر البتولا

 Propolis rouge Cuba, Venezuela كوبا،فنزويلا بروبوليس احمر

Clusia rosea 

 Dalbergia ecastophyllum  كوبا،البرازيل،المكسيك  بروبوليس احمر

 Famille des صقيلة،اليونان،تركيا،مالطا البحر المتوسط

Cupressaceae 

 ,Okinawaمنطقة المحيط الهادي) المحيط الهادي

Indonésie)، Taiwan 

Pacifique Zone pacifique 

(Taiwan, Macarangat anarius 

 

 الحصاد:-2-5

 الحصاد بواسطة النحال:-2-5-1

في الأوقات  (، حيث يجب القيام بهذه العملية2يقوم مربي النحل بتقشير او كشط الإطارات )انظر الشكل

بالنسبة  ، أماالباردة لأنه يصبح هشا ويتفتت بسرعة مما يسهل عملية فصله من الإطارات الحاملة للبروبوليس

ناء ات أثك خطر في تشويه الإطارللطقس الحار فيزيد من التصاقه بالإطارات الحاملة حيث انه سيكون هنا

عض بارت  تقشيرها. تستعمل أداة مخصصة لتقشير الإطارات وهذا ما يجعل هاته العملية أكثر دقة.كما  اش

 .[3]المصادر على انه أفضل نوعية للبروبوليس المحصود بعد فصل الإزهار مباشرة، اي في فصل الصيف

  جمع البروبوليس:الخطوات التي يجب أن يتبعها النحالون عند 

 ( باستخدام قطعة خشبية صغيرة تو4-3أولا يجب رفع الغطاء الداخلي من إحدى الجوانب )ضع أسفل مم

ال بكشط النح الغطاء الداخلي، مما يدفع النحل بسد الفراغ الحاصل بمادة البروبوليس . بعد ذلك يقوم

 البروبوليس و إعادة الغطاء الداخلي لوضعه الطبيعي.
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 ل ستعمال بجمع البروبوليس وحفظه بعد توسيع باب الخلية الذي قام النحل بتضييقه بايقوم النحا

 البروبوليس.

  جزاء أتثبت ييمكن كشط البروبوليس من جوانب الإطارات العلوية أو أسفل الغطاء الداخلي، لان النحل

 .[3]الخلية مع بعضها البعض باستعمال البروبوليس

 ناء إنتاج البروبوليس:الاحتياطات الواجب مراعاتها أث 

  " إطارات حضنة و أكثر". 10أن تكون الخلية المهيأة لإنتاج البروبوليس قوية 

 .يجب أن تتوفر في منطقة المنحل أشجار راتنجية مثل الحور و الصنوبر و الصفصاف 

 الطلعار ي كغبأن يتوفر في منطقة المنحل مراعي للنحل تؤمن الغذاء الكربوهيدراتي كالرحيق والبروتين 

 و إلا فيجب توفير غذاء الصناعي.

  ايام  10لى ا 7 يجب ان توضع المصائد بالتناوب لكل خلية، أي بعد إزالتها يفضل ان تترك الخلية من

 .[3]للراحة

 

 

 

 :الخطوات التي يجب أن يتبعها النحالون عند جمع البروبوليس 

  ضع أسفل مم( باستخدام قطعة خشبية صغيرة تو4-3يجب رفع الغطاء الداخلي من إحدى الجوانب )أولا

 ال بكشطالنح يقومالغطاء الداخلي ، مما يدفع النحل بسد الفراغ الحاصل بمادة البروبوليس . بعد ذلك 

 البروبوليس و إعادة الغطاء الداخلي لوضعه الطبيعي.

 ل استعماحفظه بعد توسيع باب الخلية الذي قام النحل بتضييقه بالبروبوليس و  يقوم النحال بجمع

 البروبوليس.

 [7]كشط البروبوليس حول جوانب الخلية : 18 الشكل
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 ت أجزاء يتثب البروبوليس من جوانب الإطارات العلوية أو أسفل الغطاء الداخلي ، لان النحل يمكن كشط

 .[3]الخلية مع بعضها البعض باستعمال البروبوليس

 يس:الاحتياطات الواجب مراعاتها أثناء إنتاج البروبول 

  " إطارات حضنة و أكثر 10أن تكون الخلية المهيأة لإنتاج البروبوليس قوية." 

 .يجب أن تتوفر في منطقة المنحل أشجار راتنجية مثل الحور و الصنوبر و الصفصاف 

 ار الطلعي كغبكالرحيق والبروتين أن يتوفر في منطقة المنحل مراعي للنحل تؤمن الغذاء الكربوهيدراتي 

 و إلا فيجب توفير غذاء الصناعي.

  ايام  10لى ا 7 يجب ان توضع المصائد بالتناوب لكل خلية ، أي بعد إزالتها يفضل ان تترك الخلية من

                   .[3]للراحة

 

 

 

 بواسطة النحل:الحصاد -2-5-2

 وم بغيرهالا تقووتقوم به عدد معين من النحلات العاملة الجامعة للرحيق والتي هي متخصصة في هذه المهمة    

ل معينة وثابتة غ في السنة كما انه عملية الحصاد مرتبطة بعدة عوام 30الى  10حيث يتراوح إنتاج الخلية من 

 وهي كالتالي:

 :فصلي 

النحل في  فصل الربيع وخصوصا عند نهاية الأزهار أو عند اقتراب فصل الخريف وبدء يكون في بداية و    

 تهيئة المستوطنة لفصل الشتاء.

 [7]: الحصاد بواسطة النحال بواسطة النحال19 الشكل
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 :جغرافية المكان 

مناطق ودة في اليا الموجالخلايا الموجودة في المناطق الغابية يكون لها قابلية إنتاج للبروبوليس أكثر من الخلا   

 السهلية

 :المناخ 

رجة دفيها  ويكون النحل الجامع للبروبوليس أكثر نشاطا في الأيام الحارة والتي تفوق الحرارة"درجة "   

د الصمغية سا" لان الموا15.30 -سا  10درجة مئوية و الساعات الأكثر تعرضا لهذه الحرارة " 20الحرارة 

 .[13]يمكن جنيها لا تكون صلبة جدا خارج هذه الساعات و

 

 

 

 تخزينه:-2-6

 و محكمة لمعظم أشكاله ، لكنه يستحسن حفظه في أوعية تمنع مرور الضوء لتحرينهلا يوجد شروط معينة   

وأثبتت  (مرهمعيدة عن الحرارة )بعض اشكالها تستلزم هذه الشروط من اجل عملية حفظ جيدة مثل الالإغلاق وب

 اليتها ضدمن فع لفترة طويلة لا ينقص من كمية المركبات الكيميائية المكونة لها ولابعض التجارب أن تخزينه 

 البكتيريا.

حرارة  درجة و الجدير بالذكر في الاخير ان عملية التجفيف للبروبوليس الحاصل بواسطة التجميد العنيف في

تحت  بالحصول على بودرة مسامية و التي تخزن الى امل طويل تبوع بتصعيد تحت الفراغ يسمحمنخفضة م

 الفراغ.

هذه العملية تسمح لهذه المادة بان تحتفظ بفاعليتها ضد الميكروب وهذا مايجعل هذه الطريقة جد هامة يجب التقيد 

 .[13]بها اثناء استعمال هذه المادة على اعلى مستوى من  الابحاث

البروبوليس بواسطة حصاد  :20 الشكل

 النحل

 



 عموميات حول البروبوليسالفصل الثاني:                             
 

 
33 

 

 

 

 :مكونانه-2-7

 صة.النباتي الذي يحصد منه البروبوليس هو العامل الرئيسي المسؤول عن تركيبته الخا الأصل إن  

% 10دهنية ،  أحماض% شمع و 30% بلسم و راتنجات ، 55 إلى 50من  البروبوليسوبشكل عام يتكون 

لمركبات اذلك سنجد العديد من  إلى بالإضافة% مواد عضوية و معدنية ،5% حبوب لقاح ، 5،  أساسيةزيوت 

فة الى الاضاالموجودة ضمن البروبوليس وهي مركبات الفلافانويد و المشتقات الفينولية و الاخرى ب الأخرى

ضافة زيوم بالاالمغنو النحاس واستراتها و مشتقاتها العطرية المتطايرة و المعادن كالحديد و الكالسيوم و الزنك 

 .]B ،C ،E]12 الى الفيتامينات من بينها فيتامين 

لافانويد مادة ف 38( بان العكبر يتكون من عدد كبير من المركبات منها Crane & Walker 1987 (لقد ذكر 

من   12و  مشتقات حامض السناميك  14و الذي يمثل النسبة الاكبر من مكونات البروبوليس ، ويتكون من 

 .[14]اتوهيدرحامض البنزويك اما بالنسبة للمركبات الاخرى فهي التربين و كحول السسكوايتربين وبعض الكرب

 

 

 [13]تم تخزينه بروبوليس :21الشكل

 [9]: مكونات البروبوليس 22 الشكل
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 الخواص الكيميائية و الفيزيائية:-2-8

 الخواص الفيزيائية:-2-8-1

  التناسق : يختلف قوام البروبوليس حسب درجة الحرارة 

 درجة مئوية 30لينة و قابلة للتقطيع عند درجة حرارة  -

 درجة مئوية 60و  30مرن و لزج للغاية عند درجة حرارة بين  -

  عض بدرجة حرارة مئوية ، بينما يذوب  70الى   60درجة الانصهار: يذوب عند درجة حرارة بين

 درجة مئوية 100أنواعه عند درجة حرارة 

 وب بشكل لكنه يذ سيتونالايثانول و الميثانول و الكلوروفورم و الايثر و الأ الذوبانية : قابل للذوبانية في

 أفضل في الايثانول بينما غير قابل للذوبان في الماء

  [15]في المتوسط 1.2الكثافة : حوالي 

 :حسيةالخواص ال-2-8-2

 له مذاق حلو وقد يكون مر في بعض الأحيانالنكهة : 

 جدا: له رائحة عطرية خاصة الرائحة 

 جود فة الى والاضا: الاصفر و الاحمر و البني الغامق ويعود ذلك الى المكان و المنطقة النباتية ب اللون

 .[15]بروبوليس شفاف

 استعمالاته:-2-9

 استعمالاته من طرف النحل:-2-9-1

درجة  الثقوب و الشقوق و ترطيب السطح الداخلي و الحفاظ على يستخدم النحل البروبوليس لاغلاق

سم لال المواروج خالحرارة الداخلية للخلية ولمنع التلف، على سبيل المثال يتم استخدامه لتقليل حجم فتحة الخ

يث حلسحالي افي تحنيط الحشرات التي تدخل الى الخلية حتى وان كانت صغيرة كالفئران و يستخدمه  الباردة.

م بتغطية لك يوذيقوم بقتله وذلك عن طريق لسعها  ثم بلفها بواسطة البروبوليس، حيث يمنعها من التحلل وبعد 

 .[17]هذه المادة بطبقة من الشمع حتى لا يتلوث جو الخلية

 استعمالاته من طرف الإنسان:-2-9-2

البروبوليس  في مجال الطب في عدة علاجات كالسرطان و قرحة المعدة و التهابات الأغشية  يستخدم

المخاطية و العناية بالأسنان و مشاكل القلب والأوعية الدموية ، ويستخدم في مجال مستحضرات التجميل في 

اية بالبشرة على منتجات الأمراض الجلدية مثل الكريمات و المراهم و يعتمد استخدامه في منتجات العن
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خصائصه المضادة للحساسية و المضادة للالتهابات و المضادة للميكروبات و العمل المعزز على تصنيع 

 الكولاجين التجميلي.

وم وقد اللح يستخدم أيضا في مجال الغذاء في حفظ العديد من المنتجات مثل عصير الفاكهة و الخضروات و

 أجريت بعض الدراسات حول الَثار الجانبية المحتملة للاستهلاك الزائد للبروبوليس.

 تم استخدام البروبوليس في الصناعة نذكر منها مايلي:

 الكحولي للبروبوليس تلميع الذهب و الفضة بمسحها بالمحلول -

 تلميع الجلود بزيت مذاب به البروبوليس حيث يعطيها لمعانا متميزا -

 مقاومة الصدا في الادوات و المعدات و ذلك بطلائها به -

ن )بما لماضيياالكمان النفيسة في العقدين  آلاتطلاء ولصق الاخشاب ، حيث تم اكتشافه حديثا ان اكثر  -

 . ويقال بوليسلي الشهير ستواديفاري ( كانت قد عوملت و الصقت بالبروفيها الالات التي صنعها الايطا

 [15]هذه الالاتان هذا الغراء هو المسؤول ايضا عن تميز صوت 

 :خصائصه الطبية-2-10

مدة ين . لنظرا لما يحتويه البروبوليس من فوائد علاجية وخصائص طبية فقد تم استخدامه لَلاف السن 

ى عل لصحية.شطة او أكدت المؤلفات العلمية أن البروبوليس يحتوي على العديد من الأن خمسين عاما ، لقد أبلغت

 [11]تفق عليهاة المالرغم من اختلاف تركيبته فانه يمتلك عدد من الخصائص الدوائية او التاثيرات الصحية الشائع

. 

 نشاط مضاد للفطريات :-2-10-1

لكن ضد نشاطا مبيدا للفطريات ضد الجراثيم التي تنتمي إلى جنس المبيضات ، ويمارس البروبوليس  

ود أظهرت دراسة في المختبر وج .وكذلك ضد الفطريات Mycrosporumو Aspergillusالفطريات من نوع 

ة الفطري بيداتتاثير تعاوني للبروبوليس يعمل ضد سلالة فطرية في امريكا الجنوبية عن طريق تحفيز نشاط الم

 .[11]البلاعم

 نشاط مضاد للفيروسات:-2-10-2

ال ل المثأظهرت الدراسات بان البروبوليس و مكوناته لها فعالية ضد العديد من الفيروسات على سبي 

ين( تكريسن و ال، الفيروسات الغدية وغيرها ، كذلك البروبوليس وبعض مكوناته ) الايبيجيفيروس شلل الاطفال 

 داز .من خلال عمل مضاد اليوراميني أعراضهوقائي ضد فيروس الانفلونزا ، مما يقلل من  لهما تاثير



 عموميات حول البروبوليسالفصل الثاني:                             
 

 
36 

 

قص نيروس ه امكانات مضادة لفبروبوليس الحور من مركباته الرئيسية الاستر حمض فينيل ايثيل كافيك ، ل

 .[11])مثبط النسخ العكسي( AZT’lعة البشرية وتاثير اضافي مع المنا

 للطفيليات:نشاط مضاد -2-10-3

 سؤولة عن)الم trypanosomaأظهرت بعض الدراسات أن البروبوليس كان فعالًا ضد المشعرات ،  

طفيليات  )الطفيليات المعوية( والتي هي في الغالب  Giardia lambliaurاو leishmania   مرض النوم( ،

 .[11]شائعة جداً في البلدان الاستوائية وشبه الاستوائية

 نشاط مضاد للاكسدة:-2-10-4

 لبوليفينولا" و cو Eعدة مركبات من مضادات للاكسدة منها الفيتامينات "فيتامين يتكون البروبوليس من 

تواه من ا بمحلقد اظهرت العديد من الدراسات ان النشاط المضاد للاكسدة للبروبوليس يرتبط ارتباطا ايجابي

دة للأكسضادة م نات امكا له . فعلى سبيل المثال نتيجة لذلك فان بروبوليس الحور الغني بالبوليفينولالبوليفينول

 . [11]اكبر من تلك التي موجودة في البروبوليس الاخضر في البرازيل

اض في لانخفوكذلك اظهرت الدراسات العلمية المختبرية القوة المضادة للاكسدة للبروبوليس يرجع الى ا

ابل . يق Cين لارتبيلو الفلافانويد بالاضافة الى حمض الكافيك و االى وجود مادة البوليفينول د التاكسدي الاجها

 .C[16]% من فيتامين 70البروبوليس نشاط مضادات الاكسدة بنسبة 

 نشاط مضاد للالتهابات:-2-10-5

غيرها من الجسم من التهاب المفاصل او  اعضاءان البروبوليس يمارس تاثيرا كبيرا مضادا للالتهاب على 

( و IL-6ط جزيئات معينة من الجهاز المناعي )اتثبيط نشمنها ، تم اقتراح العديد من اليات العمل : الالتهابات

 ,cyclo-oxygénase, lipo-oxygénaseتثبيط بعض الانزيمات المشاركة في المسار الايضي للالتهاب )

se, ornithine décarboxylaseoxyda-myéloperoxidase, NADPH)[14] . 

 النشاط المناعي:-2-10-6

كة في لمشاريمتلك البروبوليس تاثير مناعي في المختبر وكذلك في الجسم على جميع الخلايا المناعية ا

قوي ( ، ويTNF-α, IL-6, IL-8. يزيد من انتاج السيتوكينات المؤيدة للالتهاب )الاستجابة الفطرية او المكتسبة 

قد ف لايا البلازما .و يحفز انتاج الانتاج الاجسام المضادة بواسطة خ CD8و  CD4التعاون بين الخلايا اللمفاوية 

تهيج في و ال يمارس نشاطا مضادا للحساسية ، كما ان تناول البروبوليس يقلل من العطس ثبت ايضا البربوليس

 .[11]حالة التهاب الانف التحسسي عن طريق تثبيط افراز الهيستامين
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 نشاط مضادات للميكروبات:-2-10-7

 موجبةريا بكتيلقام العديد من الباحثون بدراسة النشاط المضاد للبكتيريا للبروبوليس ومستخلصاته ضد ا  

لسلالات من ا الجرام و سالبة الجرام ، حيث وجدوا ان البروبوليس له نشاط مضاد للجراثيم ضد مجموعة واسعة

لمكورات اثبطة ضد سالبة الجرام. من بين البكتيريا الم موجبة الجرام ، و لكن كان له نشاط محدود او معدوم

 .[16]ي، و بكتيريا اشيريشيا كول العنقودية ، العقدية ، العصيبات ، السلامونيا

 بروبوليس :لل الأشكال الصيدلانية-2-11

 لمراقبــةة و اومن الجدير بالذكر أن نشير أن العلاجات الـتي تعتمـد علـى البروبـوليس تتطلب التقني  

جـب كـثيرة ي ـوائبلا يجــب أن يؤخــذ كمــادة نقيــة وعلــى هيئتـها وهـذا لوجـود ش الطبية، والبروبــوليس

 :الـتخلص منها قبـل أي اسـتعمال، فـالبروبوليس المحضـر طبيـا يكون على أشكال عدة

 و شرابفـم أمرهم للجلد أو عجـين للمضـغ أو شـكل كبسـولات شـرجية، أو مضـغوطات للتنـاول عـن طريـق ال

 .[13]علــــى شكل مســــتخلص أومحلول للتقطير

 

 [13]بعض الاشكال الصيدلانية للبروبوليس :23الشكل  

 للبروبوليسلل
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 الامتصاص و الاخراج:-2-12 

ه قابل ما انكالبروبوليس سربع الامتصاص من الغشاء المخاطي للجهاز الهضمي للفم و المعدة و الامعاء ،   

و اي جانبية ا ي اثارأاما بالنسبة للاخراج فيتم عن طريق الكبد و الكليتين ولم يثبت أن له  للامتصاص عبر الجلد.

واعدة  عتبر مادةنه يلااثار متبقىي ضار."لهذا يعتبر البروبوليس هدية نفيسة من الله سبحانه و تعالى الى الانسان 

 .[17]في العلاج و الطب بفضل ما يحتويه من تركيب و مواد فعالة"
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 تمهيد:-1

 تخدمة فيم المسفإن التركيب الفيزيائي والتركيز الكيميائي للمواد الخا عند تصنيع مواد ذات حجم نانوي

عادية، لمواد الصنيع اتالتصنيع تلعب دوراً مهماً في خصائص المادة النانوية الناتجة، وهذا خلافاً لما يحدث عند 

ات لحبيبه اوتتركب المواد عادة من مجموعة من الحبيبات والتي تحتوي على عدد من الذرات وقد تكون هذ

 داوففي هذه الم مرئية أو غير مرئية للعين المجردة بناءً على حجمها، ويمكن ملاحظتها بواسطة الميكروسكوب،

بات جم الحبيحية فإن أما في المواد النانويتفاوت حجم الحبيبات من مئات الميكرومترات إلى سنتيمترات،  العادية

 .نانومتر 100 - 1يكون في حدود 

من التركيبة للمواد النانوية باستخدام عدد من الأجهزة والتقنيات العلمية من أهمها:  التأكديمكن فحص و 

)ATR-و جهاز مطيافية الاشعة تحت الحمراء  )Vis-UV(جهاز مطيافية الاشعة فوق البنفسجية و المرئية 

)FTIR جهاز و( حيود الأشعة السينيةDRX)النافذ المجهر الإلكتروني ، و  )TEM( ، المجهر الإلكتروني

 .AFM( [1] (، مجهر القوى الذرية)SEM( الماسح

 طرق تحضير الجسيمات النانوية:-2

ي مواد وهال تفكيكالى طريقتين: الطريقة الاولى تخص تنقسم طرق تحضير الجسيمات النانوية الى     

 هي طريقةذرات وطريقة "من الاعلى الى الاسفل" اما الطريقة الثانية وهي تركيب مواد النانو انطلاقا من ال

 "من الاسفل الى الاعلى".

 حضير عاما من ت 50اكثر من  منذ بالنسبة للطريقة الاولى، لقد مكنت بعض التقنيات التى ظهرت

، القوس gol-solمن بين هذه التقنيات التبريد السريع، تقنيات  حبيبات من المادة ذات ابعاد جد صغيرة.

د التي الموا دلأبعاجسيمات ذات ابعاد مقاربة كهربائي، الليزر، البلازما، الموجات. وهكذا تم الحصول على 

التي  ظواهراطيسية و التتحكم في بعض خواص المادة على سبيل المثال: الخواص الميكانيكية، الخواص المغن

 .النانومترعول الا في المقياس فليس لها م

 ا من ك انطلاق، وذلالطريقة الثانية: "من الاسفل الى الاعلى" فيتم بناء الهياكل و المواد بطريقة مضبوطة

 الذرات او الجزيئات.

ة، الى عدة اصناف وهي: التحضير بالطرق الفيزيائي النانو طرق تحضير مواد  كما يمكن تصنيف

 .[2]التحضير بالطرق الكيميائية، التحضير بالطرق الميكانيكية

: الفرق بين طريقتين من الاعلى الى الاسفل و من الاسفل الى الاعلى في تصنيع المواد 3الجدول

 .[3]النانوية
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 الاعلىطريقة من الاسفل الى  طريقة من الاعلى الى الاسفل

 من ذرة او جزيء من المادة نبدأ من حجم محسوس من المادة نبدأ

تستخدم تقنيات كالحفز الضوئي، الطحن، 

 الليزريالاستئصال 

 هلامي نستخدم طرق كيميائية كطريقة السائل

 نجمعها في تركيب اكبر فاكبر نقسمها الى اجزاء اصغر فاصغر

 نانومتر 1 نصل لحجم نانومتر تقريبا 100نصل لحجم 

تكتسب المادة خصائص جديدة غير موجودة في 

 المادة بحجمها الطبيعي

تكتسب المادة خصائص جديدة غير موجودة 

 بحجمها الطبيعي

 

 :بالطرق الميكانيكية -2-1

 ومن اهم طرق التحضير الميكانيكية هي:   

 30لى ا 1ميكرومترية )من  ذات ابعادالميكانيكي: وتعتمد هذه الطريقة على طحن مادة  التفكيك 

سيمات ميكرومتر(. كما تمتلك هذه التقنية ميزة خاصة وهي تسمح بالحصول على رواسب نانومترية او ج

لى غرامات امواد ضخمة من عدة كيلو بإنتاجوتسمح كذلك متناهية الصغر موزعة بشكل متجانس داخل المادة. 

 اطنان.

 :عملية الرصد والتزجيج وترتكز الى مرحلتين 

 ط لي بالضغيج اوعملية الرص الميكانيكي: عملية اذابة مسحوق المعادن لتشكيله بعد التبريد المسماة تزج

 او بدونه.

  رية، متانونتقنيات التشوهات القوية: تسمح هذه التقنيات بتحضير مواد تتكون من حبيبات ذات ابعاد

ه التقنيات عديدة لهذا الغرض وتسمح هذبقوة. وتستخدم تقنيات  معدن او خزف" "وذلك بتشويه مادة بلورية

 .[2]بتحسين خواص التصلب واللدانة للمواد

  الفيزيائية: الطرق-2-2

 يوجد عدة طرق فيزيائية من بينها:  

زمة قذفها بحبة او يتم التحضير انطلاقا من الحالة البخارية للمادة التي يتم الحصول عليها بتسخين الماد -1

بح اكثر ز، فيصباشعة الليزر. في غالب الاحيان يتم تبريد البخار بصدمة غاالكترونات او حلها حراريا 

 .[2]تشبعا، ويتم بعد ذلك وضعه على سطح بارد
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الليزر  تتبخر المادة بالحرارة في الفرن أو بواسطة ( : PVDالفيزيائي للبخار ) ريقة الترسيبط -2

 لكربونيةانوية النبضي. ثم يتكثف البخار على سطح بارد. على سبيل المثال ، يمكن تحضير الأنابيب النا

ر كلفن باستخدام الليز 1500أحادية الجدار عن طريق تبخير هدف كربوني في فرن عند حوالي 

ر كسدة بخامنع أيتم حقن غاز خامل في المفاعل أثناء العملية لو بارد ماح للبخار بالتكثف على سطحوالس

 . ]4[بونالكر

 الطرق الكيميائية:-2-3

 350>)ا منخفضة نسبيً  وهي طريقة بسيطة وغير مكلفة من ناحية الأجهزة مع درجات حرارة تصنيع   

شكال أحجام وأبكبيرة من المواد يمكن الحصول على كمية يمكن تصنيعها بسهولة و  درجة مئوية(، هذه الطريقة

 .[4]فةمختل

ل ي مفاعوهي عبارة عن تفاعلات في الحالة البخارية. حيث يدخل بخار المادة التي يراد تحضيرها ف

 ة.ز جزيئات المادة على سطح اساس بدرجة حرارة ملائم( حيث تمتCVDالترسيب الكيميائي للبخار )

في هية المتنا وتستعمل هذه الطريقة لتحضير بعض الموادتتفكك او تتفاعل مع غازات اخرى  زةالجزيئات الممت

 .[2]المتناهية في الصغر الكربونية الصغر مل اشباه الموصلات، الخزف، القنوات 

 الطرق البيولوجيية:-2-4

فطريات لا أو اوتعتمد هذه الطريقة على  استخدام الكائنات الحية الدقيقة مثل الفطريات أو البكتيري  

الحمض  وي مثلمات واستخدام مادة النسيج الخلأو الإنزي ، واستخدام المستخلصات النباتية)بدائيات النوى(

 .[4]الفيروسات والدياتومات ،النووي، والأغشية

ن مد نانو لذي يعمل على تصنيع موالية تعد النباتات اسهل طريق وامن لبيولوجمن بين مختلف النظم ا

ية في يا الجذرالخلا مختلف المعادن حيث يتم وضع المعادن في البيئة الغذائية التي ينمو فيها النبات بالقرب من

ح رة املابعد ذلك يحدث انتقال وامتصاص لهذه المواد داخل النبات عن طريق الجذر في صومنطقة الجذور 

لات الفينو الاملاح بواسطة الهيدروكربونات الحلقية غير متجانسة وكذلك لأيوناتذائبة ثم يحدث اختزال 

توي على تي تحة الالموجودة في النباتات. يمكن ايضا تصنيع المواد النانوية باستخدام المستخلصات النباتي

وف في الظر لتحكممكن اجزيئات حيوية مثل الفينولات والقلويدات التي لها القدرة على اختزال الايونات. كما ي

نتاجها ع من اع التفاعل من حرارة ودرجة الحموضة وتركيز ووقت انتاج مواد نانو بصورة اسريسرتالمناسبة ل

اد تخليق مولامنة  صنيع الكيميائي لجسيمات النانو، افضل وسيلةتلبواسطة النبات، وتعد هذه الطريقة مقارنة با

 .[2]نانو محددة الشكل و الحجم
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 اجهزة فحص و توصيف المواد النانوية:-3

 وتكون هذهعة، تراكيب المواد النانوية وهي مختلفة ومتنودة اجهزة متنوعة لتحليل وتوصيف يوجد ع      

نوية من ب الناالاجهزة ذات دقة وكفاءة عاليتين. وتستطيع هذه الاجهزة ان تعطي معلومات واسعة عن التراكي

 ، كما انلسائلةحيث الهيئة والتركيب الداخلي الالكتروني و العينات تكون عادة على شكل مسحوق او الحالة ا

 من بينجهزة تحتاج الى تحضير العينة لغرض فحصها و البعض الاخر لا يحتاج الى التحضيرات وبعض الا

 .[6]هذه الاجهزه هي

 (: AFMميكروسكوب القوة الذرية )-3-1

ق ضوء مجهر يعطي معلومات دقيقة عن سطح العينة للمستوى الذري، حيث يستخدم مجسات تطل هو     

ة عن عبارهو و .[6]مختلفة من السطح فيسجلها الكشاف على شكل يمثل تضاريس السطح ليزر فينعكس بشدات

 .[2]باءتعديل وتطوير للميكروسكوب الماسح النفقي ليتمكن من دراسة اسطح المواد الغير موصلة للكهر

 (:SEMالمجهر الالكتروني الماسح )-3-2

لكتروني وهو مجهر ا .[2]والتعرف على شكلها هايستعمل هذا الجهاز في دراسة وتحليل العينات خواص  

مع  يتم تركيزها على السطح المدروس، فتتفاعل يقوم بتصوير سطح العينة عن طريق حزمة الكترونية

نصف  ره الىالكترونات العينة و الشعاع المتشتت منها يمكن تمثيله على شكل صورة للعينة، تصل قوة تكبي

 .]6[العينةمليون مرة، ومنها نعرف درجة جودة 

 [5]: طرق تصنيع الجسيمات النانوية24 الشكل



 طرق تحضير وتشخيص الفصل الثالث: 
 

 
45 

 

                                        

                                         

 

 :مبدا المجهر الالكتروني الماسح 

فاصيل ظهار تجدا لسطح العينة، وا يايستطيع المجهر الالكتروني الماسح انتاج صور ذات تحاليل عال   

ي المجهر نانومتر والطريقة التي تتكون بها هذه الصور ف 5الى  1دقيقة له، وتصل الى حجم يتراوح من 

 .]8[السطحي للعينةية الابعاد و التي تساعد على فهم التركيب ثالالكتروني الماسح تكون ثلا

 (:TEMالمجهر الالكتروني النافذ )-3-3

لجهاز از هذا لفحص العينات. يمتا اسح، يستخدم هذا المجهر الكترونيكما في المجهر الالكتروني الم   

خلية نية الداحص الببقدرته على النفاذ الى داخل العينة و بقوة تكبير قد تصل الى مليون مرة و بالتالي فانه ف

 عيين بعضتلك في للعينة و كيفية ترتيب الذرات فيها و قياس ابعاد المواد و الجسيمات النانوية و يستخدم كذ

لنشاط ابائية و الكهر ينة منها: الانصهار، الصلابة و الاجهادات الداخلية وكذلك الموصليةالخواص الفيزيائية للع

 .[6]الكيميائي

المستخدمة في  وهو من اهم الادوات  0.1nmكما يستطيع هذا الجهاز فحص بنية العينة التركيبية في حدود 

نة. ئية للعيلفيزياااسة العديد من الخواص تقنية النانو لفحص المواد النانوية وتحديد شكلها البلوري وكذلك در

 .[2]جدهاللتعرف على مركبات العينة ونسب توا EDX واحتمال ان يدمج فيه محلل لطاقات تشتت اشعة اكس 

  (STM):  المجهر الماسح النفقي-3-4

الدقيق  لتركيباوهو مجهر الكتروني يستخدم حزمة من الالكترونات عالية الطاقة يتم استخدامه لدراسة    

لتحكم امح في للعينات و دلك عن طريق نفاذية الاشعة الالكترونية للعينة التي تم فحصها، وهذا الجهاز يس

 الذرات، ستشعارا هذا المجهر تستطيع ابتحريك الذرات و تكوين تراكيب جديدة وذلك بواسطة ابر دقيقة يتضمنه

 .[6]كم تصل قوة تكبيره الى مئة مليون مرة

وترى  SEM صورة توضح حبيبات اللقاح أخذت بواسطة جھاز: 25لالشك

 [7]لاثية الابعادر في الصورة لتبدو ثنيالتب بوضوح عمق
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 (:DRXحيود وتحليل الاشعة السينية )-3-5

دقيقة راكيب الحديد التو يعتمد هذا الجهاز على الاشعة السينية وذلك لتحديد العناصر الموجودة بالعينة و ت   

عيوب ت و الترتيب الذرا لذرات و جزيئات البلورات على سبيل المثال قياس المسافات بين الذرات و كيفية

 .[6]البلورية

 مبدا جهاز انعراج الاشعة السينية 

ينية شعة السالفوتونات في الاشعة السينية مع الالكترونات في الذرة، فعندما تصطدم  يحدث تفاعل للا 

مسون، عثر طوبالالكترونات تميل بعض فوتونات الحزمة الساقطة عن اتجاهها الاصلي. تسمى هذه العملية بتب

 .]9[لذرياوري وهذه هي الاشعة التي نقيسها في تجارب الانعراج حيث تقدم لنا معلومات عن التركيب البل

 :قانون براغ 

                                   nλ= 2d sin θ 

   nيعرف بترتيب الانعكاس : 

 اشعة سينية احادية اللون للطول الموجي :(4.1˚A) 

d المسافة بين المستويين : (hkl) وتمثل θ زاوية الانحراف 

) l,k,h(10[عبارة عن مؤشرات ميلر للمستويات المعنية[ 

 

            

 (:ATR-FTIRمطيافية الاشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه )-3-6

 دراسة المركبات و لغرض رق إثارة للاهتمامأحد أكثر الط يعد التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء ان   

 أشعة تحت الحمراءالطيفي للاالتحليل  ان المركب دون التأثير على خصائصها، كما يمكن استخدامه لمعرفة بنية

 ]10[:انعراج الاشعة السينية في المستويات الذرية 26 الشكل
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ات الوظيفية تؤدي إلى غالبًا ما يستخدم لتحديد الهياكل لأن المجموع الضوء بترددات معينة تميز بنيتها وتمتص 

 .[11]مميزة من حيث الكثافة والتردد ظهور عصابات

  الحمراء : مطيافية الاشعة تحتمبدا عمل جهاز 

ب الجزيء سيتجاو اذا كان تواتر الفوتون يتوافق مع نواتر اهتزاز المخططات العادية للجزيء فان         

ى لجزيء اللضرورية الفوتون الذي تكون لديه طاقه مساوية للطاقة المعه ويهتز بسعة كبيرة جدا، او بتعبير اخر 

 .[12])4)الشكل  وتحول طاقته الى طاقة اهتزاز ان يمر من حالة منخفضة الى حالة طاقة مثارة يمتص

 

 

 

الي فإن الفوتون هو الوحيد الذي يمتص، وبالت( E1-E2)  الاهتزازالمساوية لطاقة  hν2 ذو الطاقة الفوتون

 .[12]الممتص يحدث خللا في الاشعاع المنبعث

 (:UV-visالمرئية )الفوق بنفسجية  و الاشعة  مطيافية امتصاص-2-7

كما  ةلمرئيهي عبارة عن جزء من الاشعة الكهرومغناطيسية ويكون بين الاشعة السينية و الاشعة ا    

 ومتر لانهانان 400-200نانومتر وتنقسم الى المنطقة القريبة من  400-4وجي متغطى المنطقة بين الطول ال

غطي المنطقة بين تو الاشعة المرئية  . [13]رنانومت 200 -4قريبة من منطقة الضوء المرئي والمنطقة البعيدة من 

 نانومتر. 800-400الطول الموجي 

 

 

 

امتصاص الاشعة تحت  : 27الشكل

 .[12]الحمراء
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فسجية (،" اساسيات وتطبيقات مطيافية الاشعة فوق البن2003م.عبد القادر محرم) س.محمد ربيع، .[13]
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 تمهيد:-1

مواد  بتصنيعك وذل (LCAE)الجزء التطبيقي لهذا العمل في مخبر الكيمياء التطبيقية و البيئة  إجراءتم 

 مستخلصات المعادن و بمساعدة أملاح ( ابتداءا منZnO( و )CuO)ـواكاسيد جسيمات نانوية ل

 : التالية جهزةالأ هذه المواد بواسطة تشخيص تم كعامل ارجاع. البروبوليس

 .(UVفوق البنفسجية ) الأشعةجهاز  .1

 .(IRتحت الحمراء ) الأشعةجهاز  .2

 .(DRX)السينية  الأشعةجهاز انعراج  .3

 :طرق اخذ العينات-2

 يزانلية غي(، وقد تم الحصول عليه من ولاالعكبر) البروبوليسفي هذه الدراسة هو  العينة المستخدمة

 . 2022 /22/11الذي تم جنيه بتاريخ و

 

 

 

 

 

 

 

 : بروبوليس خام قبل التقطيع28الشكل
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 :و المواد  الأجهزة-3

 والمواد المستعملة في العمل الأجهزة: 4الجدول

 المواد الأجهزة

 ماء مقطر منزوع الايونات ميزان الكتروني  حساس

 OH5H2Cايثانول  الرج الكهربائي جهاز

 COO3Zn(CH-)2الزنك  اسيتات جهاز التبخير الدوراني

 )4CuSO ) كبريتات النحاس مخلاط مغناطيسي

 )3S9O2Na3N27H3C( ازرق ميثيل مجفف حراري

 NaOHهيدروكسيد الصوديوم جهاز الطرد المركزي

من نوع  DRXجهاز حيود الاشعة السينية 

PROTO 

 (3CO2Naالصوديوم )كربونات 

من  IR مطيافية الاشعة تحت الحمراءجهاز 

 نوع 

AgilentR 630 Cary T  

 كريستين

من نوع  UVجهاز الاشعة فوق البنفسجية

SP-UV 300SRB 

 )5O6H7C(  حمض الغاليك

 كاشف فولين pHجهاز قياس الاس الهيدروجين

 (  DMSOثنائي الميثيل سيلفوكسيد ) 

 (3AlCl)ثلاثي الكلور  المينيوم  

  

 

 استخلاص المواد الفعالة للبروبوليس:-4

 لايثانولامن ml70مزح ن الي  قطع صغيرة في وسط معقم ثم من البروبوليس الذي تم تقطيعه g 10نأخذ

عات تغطيته بواسطة جهاز الرج المغناطيسي مع مرا h  24لمدةمن الماء المقطر ثم يتم رجها  ml 30مع

 .و وضعه في الظلام
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 .أفضلمرتين للحصول على رشاحة  نقوم بترشيح المستخلصثم  -

 

 

ك تم ر بعد ذلبواسطة جهاز التبخير الدوا )الايثانول(  المذيب التخلص منبعد عملية الاستخلاص تم  -

 التالية : بالعلاقة حساب المردود

𝑅% =
𝑚𝑓

𝑚𝑖
× 100 

R% .مردود التفاعل = 

mf :.الكتلة النهائية 

mi :.الكتلة الابتدائية 

: بروبوليس خام بعد 29 الشكل

 التقطيع

 سائل-: استخلاص صلب30 الشكل
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 تقدير الفينولات و الفلافانويدات:-4-1

 الفينولات: تقدير-4-1-1

ن م ونأخذ mg/ml 0.3 -0.03محصورة بين تم تحضير تراكيز مختلفة من حمض الغاليك تكون 

مرات  10من كاشف )فولين( المدد  ml 0.5نضيف لها   اختبار أنبوبو نضعها في  ml 0.1كل محلول 

 بالأنابي%، نرج 20( تركيزه 3CO2Naمن كربونات الصوديوم ) ml 2 في الماء المقطر، ثم نضيف

( عند UV-Visدقيقة تتم قراءة الامتصاصية بجهاز ) 30جيدا ليتجانس المحلول ونضعها في الظلام لمدة 

 .nm 765طول الموجة 

ن تغير ( لمحاليل حمض الغاليك، نرسم المنحنى القياسي الذي يبيAانطلاقا من قيم الامتصاصية )

 .1( الموضح في المنحنى رقم mg/ml( بدلالة التركيز )Aالامتصاصية )

 

  

ة وذلك ( لحساب تراكيز الفينولات في المواد المحضرAGنستخدم المنحنى القياسي لحمض الغاليك )

 هذه النتائج على المنحنى القياسي. بإسقاط

 لامبيرت: ( وتحسب وفقا لقانونmg/gنحدد تراكيز العينات بالنسبة لحمض الغاليك حيث تقدر بوحدة )

 K = 5.0649غاليك : ميل المنحنى القياسي لحمض الKحيث: 

A( الامتصاصية :nm) 

y = 5.0649x + 0.0033
R² = 0.9882

0
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mg/mlالتراكيز ب 

 : المنحنى القياسي لحمض الغاليك31الشكل
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C( التركيز :g/l) 

 تقدير الفلافانويدات:-4-1-2

 mg/l0.1- 0.01تين )مركب قياسي( تكون محصورة بين سرتم تحضير تراكيز مختلفة من الك

 ، نرج%2تركيزه ( 3AlCl) محلول من1mlو نمزجها مع  1mlمن كل محلول ذو تركيز معين ونأخذ

 دقيقة. 30ليتجانس المحلول ونضعها في الظلام لمدة جيدا  الأنابيب

 nm 430عند طول الموجة  (UV-Vis)( بجهاز Aتتم قراءة الامتصاصية )

ية غير الامتصاص( لمحاليل الكرستين، نرسم المنحنى القياسي الذي يبين تAانطلاقا من قيم الامتصاصية )

(A( بدلالة التركيز )mg/mlالموضح في المنحنى رقم )2: 

 

  

 بإسقاط لكذو في مختلف المواد المحضرة يدنستخدم المنحنى القياسي للكرستين لحساب تراكيز الفلافانو

 .المستخلصفي الفلافانويد لك من اجل حساب كمية ذالنتائج على المنحنى القياسي، و هذه

 : المنحنى القياسي للكرسيتين32 الشكل
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 البروبوليس:بواسطة مستخلص النانو ير جسيمات طرق تحض-5

 (:CuOالنحاس ) لأكسيدجسيمات النانو  -5-1

محلول  ، وفي السحاحة نضع M0.1بتركيز (4CuSOس )النحا من كبريتات ml 100ببشرنضع في   

مع الرج و  h 24لمدةدرجة مئوية ونتركها  40عند درجة حرارة  ( mg/ml2مستخلص البروبوليس )

-pH=8)  للحصول محلول قاعدي NaOHبواسطة قاعدة قوية pH ل انقوم بتعديل قيمة ، التسخين

 .البني الغامق اليونتوقف عند تغير اللون  المستخلص بإضافةنقوم (ثم 10

 

                                                                              

                     

 :(ZnO)الزنك  لأكسيدجسيمات النانو -5-2

)2الزنك اسيتات من ml200 البيشر نضع في
-COO3CH)Zn بتركيزml 0.1 نضع وفي السحاحة 

mg/ml2درجة مئوية ونتركها لمدة 60عند درجة حرارة مستخلص البروبوليس   من محلولh  3 ع م

 )للحصول محلول قاعدي  NaOHبواسطة قاعدة قوية  pHال نقوم بتعديل قيمة .الرج و التسخين

pH=8-10 مصفر مستحلب ابيض إلىالمستخلص ونتوقف عند تغير اللون  بإضافة( ثم نقوم. 

التجهيز لجسيمات النانو  أو: التركيب 33الشكل

 النحاس لأكسيد
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 :(ZnOالزنك  وأكسيد( CuOالنحاس) لأكسيدلمزيج من  جسيمات النانو-5-3

ل من لك M 0.1بتركيز الزنك  من اسيتات  ml  100مع من كبريتات النحاس  ml 100نضع في البيشر

د من محلول مستخلص البروبوليس عنml25وفي السحاحة نضع كبريتات النحاس و اسيتات الزنك  

 pHلبتعديل قيمة ا.  نقوم مع التسخين والرج المتواصل ساعات h6درجة مئوية  60درجة حرارة 

وقف المستخلص ونت بإضافة( ثم نقوم pH=8-10للحصول محلول قاعدي )  NaOHبواسطة قاعدة قوية 

 .الفاتح الأزرق اليعند تغير اللون 

 لأكسيد: التركيب أو التجهيز لجسيمات النانو 34الشكل

 الزنك
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: التركيب أو التجهيز لجسيمات النانو 35الشكل

 لمزيج أكسيد الزنك وأكسيد النحاس
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 الغسيل و التجفيف:-6

لمركزي عدة ابجهاز الطرد دقائق  10لمدة الماء المقطر و الايثانول ب نقوم بغسل المواد المحضرة  -

 مرات.

د الزنك درجة مئوية للحصول على مسحوق اكسي 55عند درجة حرارة  المجففيتم تجفيف العينات في  -

 الزنك. أكسيدو النحاس  أكسيدالنحاس و مزيج  أكسيدو 

 :حساب مردود المواد المحضرة 

  الزنك: لأكسيدمردود التصنيع 

R% :.مردود التفاعل 

قا تحضير جسيمات نانوية انطلا
من مستخلص البروبوليس

الجسيمات لمزيج النانوية من 
اكسيد الزنك و اكسيد 

ZnOو CuOالنحاس

ml  100 من كبريتات
من CuSO4+ml100النحاس

-Zn(CH3COOاسيتات الزنك 
لكل من M0.1بتركيز 2(

زنك كبريتات النحاس واسيتات ال
من محلول ml75مع اضافة 

ج مستخلص البروبوليس مع الر
وبدرجة حرارة 6hوالتسخين لمدة 

 NaOHدرجة مئوية واضافة 60
للحصول على وسط قاعدي حتى

ح يتغير اللون الى الازرق الفات

الجسيمات النانوية لاكسيد 
CuOالنحاس

ml بتركيز 100 M من 0.1
مع CuSO4كبريتات النحاس 
من محلول ml 75اضافة 

hمستخلص البروبوليس لمدة  24
مع الرج والتسخين مع درجة 

درجة مئوية مع اضافة 40حرارة 
NaOH  حتى يتغير اللون الى

البني الغامق

نك الجسيمات النانوية لاكسيد الز
ZnO

ml100  0.1بتركيزM من
اسيتات الزنك

Zn(CH3COO-)2  مع اضافة
ml75 من محلول مستخلص

مع الرج h3البروبوليس لمدة 
60والتسخين مع درجة حرارة 

ساعات 3درجة مئوية لمدة 
واضافة المصفر مع اضافة 

NaOH للحصول على وسط
قاعدي حتى يتغير اللون الى 

الابيض المصفر 

 : مخطط يوضح كيفية تحضير جسيمات النانو36الشكل
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𝑚𝑓 :الكتلة النهائية للزنك. 

𝑚𝑖 :100× الكتلة الابتدائية للزنكR%=
𝑚𝑓

𝑚𝑖
 

  النحاس: لأكسيدحساب مردود التصنيع  

           R% = 
𝑚𝑓

𝑚𝑖
×100 

                     R%مردود التفاعل : 

                  𝑚𝑓 :الكتلة النهائية للنحاس. 

                  : 𝑚𝑖   الكتلة الابتدائية للنحاس 

 

  الزنك: أكسيدالنحاس و  أكسيدمردود التصنيع لمزيج 

             R%مردود التفاعل : 

 R% =
𝑚𝑓

𝑚𝑖
×100 

                     𝑚𝑓 : النحاس أكسيدالنحاس و  أكسيدالكتلة النهائية لمزيج. 

                     : 𝑚𝑖   .الكتلة الابتدائية لمزيج اكسيد النحاس واكسيد الزنك 

 : المواد المحضرة 5الجدول

 

 تشخيص المواد المحضرة:-6

و  ZnOو CuOمواد محضرة  تم تشخيص المركبات المحضرة سابقا لكل من في هذا الجزء 

CuO+ZnO  الأشعةوالتي من بينها  الأجهزةديد من بواسطة الع ( تحت الحمراءIR ،) الأشعةو انعراج 

N1 N2 N3 M4 

مواد محضرة 

CuO+ZnO 

مواد محضرة 

CuO 

مستخلص بروبوليس  ZnOمواد محضرة 

 غيليزان
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الموجودة على مستوى المخابر في كلية (UV-Visفوق البنفسجية و المرئية ) الأشعةو (DRXالسينية )

 .العلوم الدقيقة

  :(IRتحت الحمراء ) الأشعةمطيافية -6-1

 R 630 Caryتحت الحمراء من نوع ) الأشعةالمواد المحضرة سابقا بواسطة جهاز  صبتشخيقمنا 

Technologies A 5( كما هو موضح في الشكل. 

 

 

 

 

 (:DRXالسينية ) الأشعةانعراج -6-2

لشكل كما هو موضح في ا PROTO( من نوع DRXالسينية ) الأشعةلتقنية انعراج الجهاز المستعمل 

شدة و 40kv ، تحت توتر مقداره Cukα1=1.54Åز بالطول الموجي المقدر با(، يعمل هذا الجه10)

 .6كما هو موضح في الشكل mv 40تيار

 : صورة فوتوغرافية لجهاز الاشعة تحت الحمراء37الشكل
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 :(UV-Vis)فوق البنفسجية و المرئية   الأشعة-6-3

من  (UV-Vis)فوق البنفسجية و المرئية  الأشعة جهازقمنا بتشخيص العينات المحضرة سابقا في    

 .7كما هو موضح في الشكلSP-UV 300 SRBنوع

 

 

 التطبيقات:-7

 الملوثات:  إزالة-7-1

بتركيز كملون عضوي ازرق ميثيل  الملوثات قمنا بتحضير إزالةفي مجال دراسة المواد المحضرة ل

C=0.2mg/ml  أخذناحيثml 80 من محلول ازرق ميثيل وml 20  من ماء مقطر منزوع الايونات

 السينية الأشعة: صورة فوتوغرافية لجهاز انعراج 38الشكل

 فوق البنفسجية و المرئية الأشعة: صورة فوتوغرافية لجهاز 39الشكل
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بذلك بعدة والمحضرة  ( CuO, ZnO,CuO+ZnOمن جسيمات النانو ) mg 200له كمية وأضفنا

 (.min 90 إلى  T0)من   أزمنة

 ريا:الفعالية المضادة للبكتي-7-2

( M1( ومستخلص البروبوليس)N1.N2.N3لتقدير الفاعلية المضادة للبكتيريا للمواد المحضرة )   

 البروبوليس. مواد المحضرة ومستخلصمن ال الأقراصوذلك بتشبيع  بالأقراصاعتمدنا طريقة الانتشار 

 E.Coli ATCC 25922,Klebsiellapneumoniae)سلالات من البكتيريا  أربعوذلك بتحضير 

ATCC 13883,P.aeruginosa ATCC 27853,S.aureus ATCC 25932) 

 :خطوات العمل 

  التركيزتحضير: 

ومستخلص البروبوليس  50mg/ml( بتركيز N1.N2.N3تم تحضير تراكيز المواد المحضرة )  

 ml  1.DMSOفي بإذابتهاوذلك   20mg/mlبتركيز 

 :تحضير وسط الزرع 

ة في حمام مائي ثم يسكب في علب (Meuller Hinton)الزرع بتسخين الغلوكوز أوساطتم تحضير 

 حتى يعطى سطح مع مراعات التجانس في سمك السطح ثم نتركها حتى تتجانس و تتماسك. بيتري

  الأقراصتحضير: 

 اصالأقر تشييعم عمل ثلاث حفر في كل علبة بيتري ثم عمال ماصة مخروطة الشكل كثاقب يتباست

 بالمواد المحضرة و مستخلص البروبوليس.

 :تحضير المعلق البكتيري 

طوط البكتيرية ثم يمسح بها كامل الوسط الصلب بشكل خ الأقراصيتم غمس ماسح قطني في       

 متلاصقة مع تكرير العملية، من الحصول على حقل بكتيري التزريع.

 

 

 

 



 

 

 الفصل الخامس

 النتائج و المناقشة

 

 



 المناقشة النتائج والفصل الخامس: 
 

 
63 

 

 تحليل النتائج و المناقشة:-1

 حساب مردود المستخلص:-1-1

  :حساب الفرق 

m = 106.99-102.37 =  4.62g 

 :حساب المردود 

 

 حساب مردود التصنيع للمواد المحضرة:-1-2

 :حساب مردود جسيمات أكسيد الزنك 

mol 2-=103-O) = 0.1×100×1022H2,)-COO3n(Zn(CH 

36)+15+44(O)  = 65.5+222H2,)-COO3M(Zn(CH 

O)  = 219.5g/mol22H2,)-COO3M(Zn(CH 

×219.52-O)  = 1022H2,)-COO3m(Zn(CH 

m = 2.195g 

Zn% = (65.5/219.5)×100=29.84% 

mZn = 0.2984×2.195 = 0.6549g 

 g 0.6549ومنه الكتلة الابتدائية للزنك:

 

MZnO = 16 + 65.5 = 81.5g/mol 

Zn% = (65.5/81.5)×100 = 80.36% 

 حساب الفرق:

m = 46.7591-40.1932=0.5659g 

mZn = 0.8036×0.5659=0.4547 g 

 g 0.4547ئية: ومنه كتلة النحاس النها

 حساب المردود:

 

 :حساب مردود جسيمات اكسيد النحاس 

= 0.01 mol 3-O)= 0.1×100×102,5H4n(CuSO 

R(%) =  [4.62/10].100=46.02 % 

[4.62/10].100=46.02% 

[4.62/10].100=46.02% 

[4.62/10].100=46.02% 

 

R(%) = (0.4547/0.6549)×100=69.43% 
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O)=159+5×18=249g2,5H4M(CuSO 

O)=249×0.01=2.49g2,5H4m (CuSO 

Cu%=(63/249)×100=25.30% 

m = 0.2530×2.49=0.6299g 

 m=0.6299gالنحاس الابتدائية:  ومنه

M CuO= 18+63=81g 

Cu% = 63/81=77.77% 

 حساب الفرق:

m = 46.5849-46.1328=0.4521g 

mCu=0.4521×0.7777=0.3515g 

  

 

 

 :حساب مردود مزيج لجسيمات اكسيد النحاس واكسيد الزنك 

 كتلة النانو الناتجة من الخليط: 

mCuO-mZnO = 47.6264-46.1379=1.4885g 

mCuO-mZnO%=77.77% 

mCuO-mZnO=1.4885×0.7777=1.1576g 

 

 

 

 

 ومنه مردود التفاعل الاحسن هو: مزيج جسيمات اكسيد الزنك واكسيد النحاس

 

 

 

R(%)=(0.3515/0.6299)×100=55.80% 

 

R(%)=(1.1516/1.2839)×100=90.162

% 

 

 : مسحوق اكسيد النحاس41الشكل : مسحوق اكسيد الزنك40 الشكل
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 التقدير الكمي للفينولات والفلافانويدات:-1-3

 

 

 :التحليل والمناقشة 

التي والفلافانويدات من  أكثر  88.78mg/gمن خلال المخطط نلاحظ كمية الفينولات التي قدرت ب

 من الفلافانويدات أكثرومنه كمية الفينولات الموجودة في المستخلص   54.59mg/gقدرت ب

54.59

88.78

(mg/g)التقدير الكمي للفينولات والفلافانويدات

الفلافانويدات الفينولات

: مسحوق اكسيد الزنك واكسيد 42الشكل

 النحاس

:مخطط يوضح التقدير الكمي للفلافانويدات 43الشكل

 و الفينولات
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 (:UV-Visفوق البنفسجية و المرئية ) الأشعةتحليل طيف -1-4

 ZnO-CuOالنحاس) أكسيدالزنك النانوية و جسيمات  أكسيدلجسيمات  الأشعةتحليل طيف -1-4-1

NPS:) 
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رت ذروة د أظهقأن الأطياف المرئية للأشعة فوق البنفسجية لجزيئات النحاس و الزنك النانوية المحضرة 

لى شير إتنانومتر لجسيمات النحاس النانوية و الزنك. ولا توجد قمم أخرى  338امتصاص عند حوالي 

 .[1]عدم وجود تكتل نانو و الزنك

 (:CuO NPSالنانوية ) النحاسطيف الاشعة فوق البنفسجية لجسيمات اكسيد  لتحلي-1-4-2
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 : طيف الاشعة  لمزيج جسيمات اكسيد الزنك واالنحاس44الشكل

 : طيف الاشعة فوق البنفسجية لجسيمات اكسيد النحاس45الشكل
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ظهرت رة قد أالنانوية المحضالنحاس  جسيمات اكسيد لمزيج ة فوق البنفسجيةأن الأطياف المرئية للأشع

لسابقة و انانومتر و هو ما يقارب القيم المتحصل عليها في الدراسات  650 ذروة امتصاص عند حوالي

 . [2]نانومتر لجسيمات النحاس النانوية 589التي كانت حوالي

 (:ZnO NPSطيف الاشعة فوق البنفسجية لجسيمات اكسيد الزنك النانوية ) لتحلي-1-3-2
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روة ذظهرت أالزنك النانوية المحضرة قد  لجسيمات اكسيد ة فوق البنفسجيةأن الأطياف المرئية للأشع

ي قة و التنانومتر و هو ما يقارب القيم المتحصل عليها في الدراسات الساب 351 امتصاص عند حوالي

 .[2]النانويةنانومتر لجسيمات الزنك  213 كانت حوالي

: طيف الاشعة فوق البنفسجية والمرئية للاشعة فوق البنفسجية 46 الشكل

 لجسيمات اكسيد الزنك
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 :للمستخلص طيف الاشعة فوق البنفسجية لتحلي-1-3-3
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ومتر نان 321لمستخلص عينة البروبوليس المدروسة طيف له امتصاصية عظمى في الطول الموجي 

 .لعينةسيد المحضرة بمقارنة اطيافها بطيف اايمكننا متابعة تصنيع و تشكل جسيمات النانو للاك

 مطيافية الاشعة تحت الحمراء:-1-4

 :النانوية تحليل مطيافية الاشعة تحت الحمراء لمزيج اكسيد النحاس واكسيد الزنك-1-4-1

 

 

أجل التحقيق في وجود مجموعات وظيفية على سطح المواد المركبة بسبب الاهتزاز والدوران. ،  من

الموجة لطول  سم وتم تسجيل الأطياف الملحوظة  4000سم إلى  500في نطاق  FTIRتم إجراء تحليل 

 : طيف الاشعة فوق البنفسجية للاشعة والمرئية لمستخلص البروبوليس47 الشكل

 : طيف الاشعة تحت الحمراء لمزيج جسيمات اكسيد النحاس واكسيد الزنك48 الشكل
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إلى  cm 3243.72-1 طول الموجة، ويرجع  O-C–بأوضاع اهتزاز  cm 1034-1 ، ترتبط القمم عند

 .H -C-[3] اهتزاز وتمدد منسوب إلى cm 2353-1 وعند H-O–التمدد 

 :النانوية النحاس لأكسيدتحت الحمراء  الأشعةتحليل طيف -1-4-1

 

 

 

ما  تظهر النانوية المحضرة ذروة أو قمة تحت الحمراء لجسيمات أكسيد النحاس طيف الأشعة يظهر

وهذا ما يدل على وجود  O-Cuتدل على وجود الرابطة  490cm-1و  400cm-1الطول الموجي  نبي

يتوافق  cm  471-1 أفادت أن الطيف الذي يظهر النطاقات عند سابقة في دراسة.[1]مركب أكسيد النحاس

 (.M-Oمع وجود الأكسجين المعدني )

للكحول  H-Oيتوافق مع تمدد  cm 400-4000.1-cm 3885.07-1في نطاق  FTIRكشف طيف 

اق القوي عند . النطالعطريةبسبب الحلقة  C-Cمع امتداد   cm 1585.49-1 . تتوافق الذروة عندالفينولات

983.70 1-cm    = يتوافق مع الانحناءH-C وظيفية ل، كانت هذه المجموعات ا لبسبب مجموعة الألكي

 .[5]دلالة على وجود بقايا لوجود مستخلص البروبوليس في العينةالموجودة 

 : طيف الاشعة تحت الحمراء لجسيمات اكسيد النحاس النانوية49الشكل
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 تحليل طيف الاشعة تحت الحمراء لجسيمات اكسيد الزنك النانوية:-1-4-2

 

                

ا ظهر متطيف الأشعة تحت الحمراء لجسيمات أكسيد الزنك النانوية المحضرة ذروة أو قمة  يظهر

وهذا ما يدل على وجود  O-Znتدل على وجود الرابطة  490cm-1و 400cm-1الطول الموجي  نبي

 .[6]مركب أكسيد الزنك

 

 تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء لمستخلص البروبوليس:-1-4-3

 

           

 

( ،  H -Oيتوافق مع مجموعات الهيدروكسيل )  cm 3369-1 أن النطاق عند FTIRأظهر طيف 

 cm-1البروبوليس. تتوافق النطاقات عند مستخلصالفينول في و الفلافانويدوجود مركبات  على الذي يدل

على  CH2والامتدادات غير المتماثلة لـ  CH3مع الامتدادات المتناظرة لـ   cm 2851-1و 2927

 : طيف الاشعة تحت الحمراء لجسيمات اكسيد الزنك50 الشكل

 طيف الاشعة تحت الحمراء لمستخلص البروبوليس: 51 الشكل
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طت نطاقات التوالي ، مما يشير إلى وجود مركبات ألكيل طويلة السلسلة في مستخلص البروبوليس. ارتب

C = O1 -cm ،C 16141 -cm 1701مع بقايا شمع المستخلص. نطاقات الامتصاص عند   الامتصاص 

C= ،1-cm 1454(عطري)H –C  1وعند-cm  1365   عطري(O-C ارتبطت بوجود من مركبات ، )

 .[7]الفلافانويد

لجسيمات اكسيد الزنك النانوية و جسيمات اكسيد  (DRX)حيود الاشعة السينية  تحليل طيف-1-4-4

 (:ZnO-CuO NPSالنحاس)

 

حساب  كما تم (ZnO)الزنك  كسيدمن تشكل الجسيمات النانوية لأ  DRXتم التأكد من طيف اشعة 

لدراسات نانومتر، و هو جيد مقارنة با 14.78القطر المتوسط للجسيمات بعلاقة شيرور و الذي كان 

 أطيافها أن أو لم نتمكن من تحليلها الأخرىنانومتر.العينات  80-25السابقة التي كان فيها القطر بين 

 حصل فيها خطا.

 

                 
 

 

 

 

 

 :طيف اشعة انعراج الاشعة السينية لاكسيد الزنك52 الشكل
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  دراسة الفاعلية المضادة للبكتيريا:-1-5

 ( لانواع البكتيريا mm: اقطار المثبطات )6الجدول
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aeruginosa

KlebsiellapneumoniaeEscherichia coli

(mm)اقطار التثبيط للعينات المدروسة 

N1 N2 N3 M1

 Antibacterial screening  ZN (mm) 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Klebsiellapneumoniae 

ATCC 13883 

Pseudomonas 

aeruginosaATCC 

27853 

Staphylococcus 

aureus 
ATCC 25932 

N1 50mg/ml 15 17 14 16 

N2 50mg/ml 15 15 13 12 

N3 50mg/ml 15 12 15 20 

M1 20mg/ml 14   9 - 19 

 تمثيل الاعمدة لمقارنة اقطار التثبيط للعينات المدروسة :53 الشكل
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 :التحليل و المناقشة 

 من خلال النتائج المتحصل عليها من الجدول و المخطط السابق نلاحظ ان:

ت ( سجلت ثلاث اقطار تثبيطية متماثلة عند العيناE.Coliالنوع الاول من البكتيريا ) -

(N1.N2.N3 حيث بلغ ) mm 15 ( وكان اقل قطر تثبيطي عند العينةM1اذ بلغ ) mm  14. 

ة ( كان اعلى قطر تثبيطي عند العينKlebsiellapneumoniaeالنوع الثاني من البكتيريا ) -

(N1 17بلغ mm( بينما اقل قطر تثبيطي عند العينة )M1 و الذي بلغ )9 mm. 

ذي بلغ ( و الN3( تم تسجيل اعلى قطر تثبيطي عند )P.aeruginosaالنوع الثالث من البكتيريا )-

15 mm ( بينما لم نجد اي فاعلية اتجاه العينةM1.) 

 mm 20غ ( اذ بلN3( كان اعلى قطر تثبيطي عند العينة )S.aureusالنوع الرابع من البكتيريا )-

 .N2كان اقل قطر تثبيطي عند العينةبينما 

( N1.N2.N3( كانت اكثر حساسية للعينات )E.Coliومنه يمكن القول ان النوع الاول من الكتيريا )

ينما ب(، N1( كانت اكثر حساسية للعينة )Klebsiellapneumoniaeو النوع الثاني من البكتيريا )

لعينة ل( كانت اكثر حساسية S.aureus( و الرابع من البكتيريا )P.aeugruginosqالنوع الثالث )

(N3. ) 

 

 

 N1صور اطباق بيتري التي تم فيها اختبارات العينة  :54 الشكل
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 N2: صور اطباق بيتري التي تم فيها اختبارات العينة 55 الشكل

 

 

 و هي لمستخلص البروبوليس. M1: صور اطباق بيتري التي تم فيها اختبارات العينة 56 الشكل
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 دراسة اختبار ازالة الملوثات:-1-6

 (A: قراءات الامتصاصية )7 الجدول   

 CuO ZnO الزمن

T0 1.40 1.40 

T=5min 0.60 1.37 

T=10min 0.59 1.26 

T=15min 0.50 1.08 

T=30min 0.45 1.03 

T=60min 0.45 1.03 

T=90min 0.45 1.03 
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منحنيات نسبة نزع ازرق الميثيل بدلالة الزمن باستخدام الجسيمات النانوية :57 الشكل

 لاكسيد الزنك و اكسيد النحاس بواسطة الحفز الضوئي.
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 :التحليل والمناقشة 

 ( نسبة نزع ازرق الميثيل لكل من جسيمات النانو لأكسيد النحاس)49) و (48) الشكلينيمثل 

NPSCuO) (وجسيمات النانو لأكسيد الزنكZnO NPS حيث بلغت نسبة نزرع ازرق الميثيل )

 (.%26.42( و بالنسبة لأكسيد الزنك بلغت )%67.85لجسيمات أكسيد النحاس )

انت أكثر ك( CuO NPSالميثيل لجسيمات أكسيد النحاس النانوية )ومنه يمكن القول ان نسبة نزع ازرق 

ج اكسيد اما المزي (.ZnO NPSفعالية من نسبة نزع ازرق الميثيل لجسيمات أكسيد الزنك النانوية )

 الزنك و النحاس فلم يظهر اي فعالية في نزع ازرق الميثيل.

ليط لوثات لخع الملسابقة، فمثلا كانت نسبة نزو النسبة المتحصل عليها تعتبر متوسطة مقارنة بالدراسات ا

ي حوال Clay-Cuفي دراسة محمد اسماعيل. و نسبة نزع الملوثات لـ  %97حوالي  Ag-Cuالنانو 

95%[8]. 



 

 

 

 الخاتمة

 

 



 الخاتمة

 

 الخاتمة

ام استخدتوصلت هذه الدراسة إلى أن تقنية التخليق الأخضر للجسيمات النانوية لأكسيد المعادن ب

ائي لكيميامستخلصات نباتية، وبالأخص مستخلص العكبر، تعتبر واعدة وصديقة للبيئة كبديل للتوليف 

 88.78ة التقليدي. أظهرت الدراسة أن مستخلص العكبر يحتوي على كمية أعلى من الفينولات بنسب

مات النانوية ملغ/غم. تم تحليل ودراسة خصائص الجسي 54.59ملغ/غم مقارنة بالفلافانويدات التي بلغت 

نفسجية باستخدام تقنيات مختلفة مثل الأشعة فوق الب (ZnO) وأكسيد الزنك (CuO) لأكسيد النحاس

 .والمرئية والأشعة السينية والأشعة تحت الحمراء

لنتائج اأظهرت   ة ضد أربعة سلالات بكتيرية ممرضةوجي للجسيمات النانويتم تقييم النشاط البيول

ملم و  14بين  أقطار تثبيطية متماثلة تتراوح E. coli تأثيرات متفاوتة على نمو البكتيريا، حيث أظهرت

ملم.  17أكثر حساسية وأظهرت أعلى قطر تثبيطي بلغ  K. pneumoniae ملم، في حين كانت 15

لى إتوسطة ذلك، أظهرت الجسيمات النانوية لأكسيد النحاس وأكسيد الزنك نسب تدهور مبالإضافة إلى 

 .أي فعالية ZnO-CuO عالية لصبغة اللون الزرقاء الميثيل، بينما لم تظهر المزيج

% 67.85اس الميثيل لجسيمات أكسيد النح زرقلاوفيما يتعلق بالتحلل الضوئي، بلغت نسبة نزع اللون 

للون اأعلى في تحلل صبغة  %. أظهرت جسيمات أكسيد النحاس فعالية26.42الزنك  ولجسيمات أكسيد

ية في أي فعال ZnO-CuO الميثيل مقارنة بجسيمات أكسيد الزنك. ومع ذلك، لم يظهر المزيج زرقلا

 .تحلل الصبغة

ة النانوي سيماتمعتدلة مقارنة بالدراسات السابقة، وعليه يمكن استنتاج أن الج تعتبر النسب المستحصلة

 .المخلقة قد تكون لها تطبيقات متنوعة في المجالات الطبية والبيئية

ا في يقاتهتتطلب الأبحاث المستقبلية تحسين عملية التخليق ودراسة خصائص الجسيمات النانوية وتطب

ات ه الجسيمي لهذا ينبغي استكشاف آليات نشاطها البيولوجي والتحلل الضوئالمجالات الطبية والبيئية. كم

 .من أجل الاستفادة العملية منها

خلصات م مستتوصلت هذه الدراسة إلى أن تقنية التخليق الأخضر للجسيمات النانوية باستخدا الخلاصة:

هر ، وتظس وأكسيد الزنكنباتية مثل مستخلص العكبر قد تكون واعدة في تصنيع جسيمات أكسيد النحا

عملية  تحسينتأثيرات بيولوجية وتحلل ضوئي معتدلة. تستحق هذه الدراسة مزيداً من البحث والتطوير ل

 .التخليق وتحسين الخصائص وتطبيقات الجسيمات النانوية في المجالات الطبية والبيئية

 



 

 

 

 الملحق



 انملاحك
 

 : 1الملحق

 .كيفية حساب المردود للمواد المحضرة

 مردود التصنيع لاكسيد الزنك: 

 : كما يهيZnوقوو بحساب انكتهت الابتدائيت نهسوك : اولا

: Zn(CH3COO-)2,2H2Oحساب عدد انمولاث ل- 

n = c.v 

: 2H2O2 Zn(CH3COO-),حساب انكتهت انمونيت ل - 

                                                                                                      

M=MZn(CH3COO-)2+M2(H2O) 

 :نكتهتحساب ا- 

n =m/M => m = n.M 

: Zn(CH3COO-)2حساب وسبت انسوك في اسيتاث انسوك - 

 

Zn%=[Mzn/Mzn(CH3COO-)2].100 

: حساب كتهت انسوك- 

2M zn = zn%.mzn(CH3COO-) 

: ZnOوقوو بحساب كتهت انسوك في اكسيد انىحاش :      ثاويا

: ZnOحساب انكتهت انمونيت ل- 

MznO = Mzn+MO 

: حساب وسبت انسوك في اكسيد انسوك- 

Zn% = [Mzn/MznO].100 



 انملاحك
 

: حساب كتهت انسوك انىاتجت- 

mZn = Zn%.mznO 

ويعىي حساب انفرق بيه وزن انعهبت ممهوءة وفارغت  (mZnO)انتعويض كتهت انىاوو انىاتجت 

وزن انعهبت فارغت - وزن انعهبت ممهوء: حساب انفرق

: حساب انمردود- 

R% = [m(Zn)f/m(Zn)i].100 

 حساب مردود انتصىيع لاكسيد انىحاش: 

: وقوو بحساب كتهت انىحاش الابتدائيت: اولا

: CuSO4,5H2Oحساب عدد انمولاث ل- 

n = c.v 

: CuOSO4,5H2Oحساب انكتهت انمونيت ل - 

M = M(CuSO4)+M(5H2O) 

: حساب انكتهت- 

m = n.M 

: حساب وسبت انىحاش- 

Cu% = [MCu/MCuSO4].100 

mcu = Cu%.mCuSO4 

و مه هىا وتحصم عهى كتهت انىحاش الابتدائيت 

وقوو بحساب كتهت انىحاش انىاتجت في اكسيد انىحاش : ثاويا

: حساب انكتهت انمونيت لاكسيد انىحاش- 



 انملاحك
 

MCuO = MCu + MCuO 

: حساب وسبت انىحاش في اكسيد انسوك- 

Cu% = MCu/MCuO 

: حساب كتهت انىحاش في انىواتج- 

mCu = Cu%.mCuO 

ويعىي حساب انفرق بيه وزن انعهبت ممهوءة وفارغت  (mCuO)انتعويض كتهت انىاوو انىاتجت 

وزن انعهبت فارغت - وزن انعهبت ممهوء: حساب انفرق

: حساب انمردود- 

R% = [mf(Cu)/mi(Cu)].100 

 حساب مردود انتصىيع نمسيج اكسيد انسوك واكسيد انىحاش: 

 :حساب الفرق لاكسيد الزنك واكسيد النحاس- 

mCuO-mZnO 

: حساب وسبت انمسيج لاكسيد انىحاش واكسيد انسوك

mCuO-ZnO = % CuO-ZnO.mCuO-mZnO 

R%CuO-ZnO=[ (mCu-mZn)f/(mZn+mCu)i].100 

الاجهزة المستعملة :  2الملحق
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 صورة فوتوغرافية للحاضنة: 2الشكل صورة فوتوغرافية لميزان حساس: 1الشكل

صورة فوتوغرافية لجهاز الطرد : 3الشكل

 المركزي

صورة فوتوغرافية لجهاز الامواج : 4الشكل

 فوق الصوتية



 الملخص

كسيد المعادن باستخدام مستخلصات نباتية كبديل واعد للتوليف الكيميائي لأ لجسيمات النانويةتمت دراسة تقنية التخليق الأخضر ل

لأيونات النحاس والزنك لتشكيل جسيمات  لارجاع كمصدر (Propolis) التقليدي. في هذا البحث، تم استخدام مستخلص العكبر

تمت دراسة خصائص هذه الجسيمات باستخدام تقنيات مثل الأشعة فوق  .(ZnO) وأكسيد الزنك (CuO) النحاسنانوية من أكسيد 

تم تحليل استقرار الجسيمات النانوية  .(FT-IR) والأشعة تحت الحمراء  (XRD) والأشعة السينية (UV-Vis) البنفسجية والمرئية

دام مطياف الأشعة فوق البنفسجية، ولاحظنا أن مستخلص العكبر قادر باستخ ZnO-CuO لأكسيد النحاس وأكسيد الزنك والمزيج

أظهرت  .أيونات النحاس والزنك إلى جسيمات نانوية من أكسيد النحاس وأكسيد الزنك في زمن ودرجة حرارة محددة ارجاععلى 

 ,Escherichia coli) يرية الممرضةالنتائج البيولوجية فعالية متفاوتة في مقاومة البكتيريا لأربعة أنواع من السلالات البكت

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus)   كما تم استخدام الجسيمات

أزرق الميثيل، ولاحظنا أن الجسيمات النانوية لأكسيد الزنك وأكسيد النحاس تظهر في التدهور الضوئي لصبغة اللون المصنعة 

بناءً على ذلك، يمكن أن تكون للجسيمات النانوية لأكسيد  .ظهر المزيج أي فعاليةيسطة إلى عالية نسبياً، بينما لم نسبة تدهور متو

 .النحاس وأكسيد الزنك تطبيقات في المجالات الطبية والبيئية

 .الزنك، الفعالية البيولوجية ، الجسيمات النانوية، أكسيد النحاس، أكسيد(Propolis) الكلمات المفتاحية: التخليق الأخضر، العكبر

Abstract 

The green synthesis of metal oxide nanoparticles using plant extracts has been investigated as a 

promising alternative to conventional chemical synthesis. In this study, propolis extract was used as 

a reducing agent for copper and zinc ions to form nano-sized particles of copper oxide (CuO) and 

zinc oxide (ZnO). The properties of these particles were studied using techniques such as UV-Vis 

spectroscopy, X-ray diffraction (XRD), and Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR). The 

stability of the nano-sized particles of copper oxide, zinc oxide, and the ZnO-CuO mixture was 

analyzed using UV-Vis spectroscopy, and it was observed that propolis extract was able to reduce 

copper and zinc ions to nano-sized particles of copper oxide and zinc oxide at specific time and 

temperature conditions. The biological results showed varying effectiveness in inhibiting the growth 

of four pathogenic bacterial strains (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 

pneumoniae, Staphylococcus aureus). Additionally, the synthesized particles were used in the 

photocatalytic degradation of methyl blue dye, and it was found that the nano-sized particles of zinc 

oxide and copper oxide exhibited moderate to high degradation rates, while the mixture showed no 

significant activity. Based on these findings, nano-sized particles of copper oxide and zinc oxide 

hold potential applications in the medical and environmental fields. 

Keywords: green synthesis, propolis extract, nano-sized particles, copper oxide, zinc oxide, 

biological activity. 
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