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  ا

    

  ا���ر وا��ر.�ن

  ب� 
 الر	ن الرح�� 

 
   والص�ة والس�م ع� ا�بعوث ر	ة للعا���

  قال تعا": 

"  � � لنفد البحر قبل أن تنفد *ات ر)' ولو  قل لو 5ن البحر مدادا ل2ات ر)'
ث8 مدداجئن   - 109اDEية ـ-سورة ال?ف صدق 
 العظ��     "ا :'

� ساعة اليأس   
L ملMEعز وجل الذي أعاد لنا ا Q �Rوأخ Eمد والشكر أوWا
Zل هذا العمل.  [E ة  لصR' والعز:� '\ 
  وأمد\

لوادي [ية العلوم   '\ 
̂ 
W _ يدàا" جامعة ال �bالص الشكر والتقد 
 'f نتقدم
ا من العميد ا" البواب ع� h ما قدموه لنا من  يا وh التكنولوج �kف 
 العامل��

صص هندسة كيميائية الذي احتضننا   
 pf هندسة طرائق �هودات، وخاصة ق 'u
صلنا ع� اع� الدرجات من العv وا�عرفة .  pf pwيا حxع  

لذكر والثناء والدعاء واEمتنان ا" الدكتور  ص \' 
 
fح و�"" لعوينيص 
 الذي   الد|�

طوة . Z أننا E نن~ اMEستاذة  تكرم  
 'f ̀�اف ع� هذه ا�ذكرة خطوة [E '\  �Rك "

ان" � � تبخل علينا   إ:� pwا����� ال ��	و����	و ��	ستاذ  ��ر��داMEوأيضا ا

نة ا�ناقشة الكرام، حفظهما  اME ا" h "حامدي" 'W لذكر أعضاء ساتذة  و أخص \'

  ذه ا�ذكرة 
 لتفضلهما بقبول مناقشة ه 

ريب أو بعيد.Z نت زيل الشكر واEمتنان إ" h من أمد بيد العون وا�ساعدة من ق ' 'f قدم  



  

   

  ?ھداء ا

  -�ل ����D :(و-ل أ,��وا .#�رى A ,���م ور#و�� وا��ؤ� �ن)

ك �ن ا���داء و�	��� ا$	#�ر...أر�و �ن ! �ر��ك و�	���إ�� �ن أ��ل ا��� ��ل 
  ����	ك ��وم أھ	دي ���

  أ�� ا����E ر��� Aا��وم و$* ا�(د وإ�� ا)�د 

  إ�� ���� ا����ة و�ر ا�و�ود إ�� �ن ��ن د��-�� �ر ����* ا�� أ,�� ا�����ب

  أ�� ا������

ا$�و�* و��1وا #طوا	* ا��  إ�� ��وم ���-* ا��	/�-�  و��دي $* ا����ة إ�� �ن ر
  �زاء أ#وا	* ا2

  . ���ة � �ن .ا��#�م .�ر�زة. #�#�� .ر��دة

  إ�� ��دي $* ا����ة إ�� �ن ��ن ��ودي ا���4* �1د أ�* 

���Eزو�� ا�  

  إ�� �ن �م �����* �(��ب أ�* اط�ل ! $* ��رك 

�  ,�� وزو��

  ,���� زو��إ�� ��-�	* ا�����4 

  لو#�م و أ#�إ�� �ؤ�ؤة ��	�� 

  إ�� ا#و	* ا�	* �م 	�دھم أ�*: 

. د?ل.  و��. ����� .�� D .���د . ز���.  رو��#�ء  .����ء .�#�ودة. ����ء.  ھدى
  أ�واء . -ر��� 

  إ�� �ن ��ر�ت ��1م ھذا ا��1ل 

  ����� . ورة..�ط��.إزدھ�ر

  إ�D ,����� وأ-�ر�� ,���� أ�� وأ�� �����

   *�ر� � و�وط  � ا �  �م ا��و�D و �م ا�وا#�ل A ,ز و�ل أن �و.� � ��� .�� ا���ر 

 

 منــــــــــــــــــــال



   

  ا?ھداء 
  اھداء�#م A ا�ر���ن ا�ر��م

  (-ل أ,��وا .#�رى A ,���م ور#و�� وا��ؤ� ون )          *دق A ا��ظ�م
ا���ظ�ت إ? إ��� ? �ط�ب ا���ل اI �����ر و? �ط�ب ا� ��ر اI �ط�,�ك و? �ط�ب 

  �ذ�رك
�رة إ? ��Jوك و? Kو? �ط�ب ا�  �ط�ب ا�� � إ? �رؤ��ك . A �ل ��9

  إ�D �ن ��M ا�ر#��� وأدى ا6�� � و *L ا6�� إ�D  �� ا�ر��� و ور ا������ن  .....
� و#�م��, A D�*  د � ���د�#  

ا.���ر، أر�و   إ�D �ن �رع ا��Oس .�ر�N ��#�� � -طرة �ب. إ�D �ن أ��ل ا#�� ��ل
-د ��ن -ط�.�� ��د طول ا �ظ�ر و#���D �����ك �ن A أن ��د .� ,�رك ��رى >��را 

Dد وإ�Eو�� أھ�دي ��� ا��وم و.� ا��   
  وا�دي ا��ز�ز

 Dا��ب وا�� �ن ،إ� D �� Dا����� ا��� � �ر ظ��� ����� ،إ� D.� ا�د �� ،إ� ��9� Dإ�
  د,���� #ر  ���� و �ط��J ��#م �را�� .�#�� ا����ة و#ر ا�و�ود، إ�D �ن ��ن 

  أ�� ا������
 Dو# دي .� ا����ة  إ� ���R��وم #���� ا��  Dن ���م ��ري .� ,رو-�  ا�� Dإ�

  ر����ن �����  أ�وا��
  #��د، و��دة، أ���� و����ء 

إ�D أ,�دة ��� � و �*���L ���� � ا�د�ن  ��وا ا#��ھم ��Oرف �ن ذھب .� -��� .��ل 
�#�ف ا�د�ن، ا#9م  �*� و�� ت ا-رب �ن ا�روح إ�D ا��#د   إ�و�� ,�دل ،��م ���� 

  ،�#ري أ س.
  إ�D ���� ��� � و�ؤ�ؤ #��د� � إ�D �����ت ا���ت: إ�راھ�م، إ#راء

� ��وار ا����ة �ر�ز ,����، �� Tط-O# ن� Dدر .ر���، إ�*� ، �� A ھد�� Dإ�
  Jص ا�ذھ�� �ط��� :,�د ا�ر��مو�ل -��� ، وأ�� D �ن A أن ���� � �ك .� ا��

  �ن -ر�ب أو ���د : �*ر ،�د �إ�D  �ل �ن ���ل ��ب 
  ا�D ,����� ا�>� �� ,���� ��ودة .ردا .ردا

إ�D ا6�وات ا��وا�� �م ��دھن أ��:  JNران، �� دة،  #ر�ن، ����ء �د���،  دى، 
   #���، �#��، ا�� � 

ا��ذ�رة  *د����� :� �ل،  ورة، إ�D �ن #ر � #و�� و �ن  �ق ا�طر�ق .� ا ��ز ھذه 
  ھ�ر.�ط�� ا�زھراء، ازد

  و�ل ط��� ��*ص ھ د#� �������

  وا�D �ل �ن و#���م ذا�ر�� و�م �#��م �ذ�ر��

 ـــــــــةشبيل



   

  ا?ھداء

�ذ ��� � ا�د , O� و�ن �  إ�D �ن �ن �Oت �>�

  ا�D ا�ذي ,�� � ��ف أ*ر ,�D -رارا�� ا��� ار�دھ� و أ>ق ��� 

��Eو�� وأ�� � و# دي                            " أ�� ا�- Dا� "�  

  ا�D أول �ن ا���  �, ا�D �ن ��ن د,���� #ر  ���� ,ا�T�  D ا�� �ن 

  ور�ز ا�����                                           "أ�� ا������" 

  ا�D �ن ���م ��ري .� ,رو-� و# دي .� ا����ة : "*��ح ,را �� ,� �ن

  ,�#D ,���م ,ز�ر�� ,.�رس ,,��ر , ���د �ؤي , ور اI#9م." 

  D #���ر ا������ و �راءة ا���ت: " ��م ,,�د ا�وھ�ب ,�# �م ." وا�

  �وا�D ا�روح ا��� #� ت -��� و#ر ا��#���� وا�D �ن #O��ل ��

 �� A ط��� "���د" ھد���  ��واري 

ط�� وازدھ�ر و��ل  ا�D ا�*��� ا�ط���: ���� و*�Jء و�روة و ر���ن و.�

  �ذ�ر�� ����� و� �ل �ن ا,ر.�م �ن ���د و-ر�ب وا�D �ن ��ر�ت ���م 

 نــــــــــــورة



   

  إھداء 
  �#م A ا�ر���ن ا�ر��م

  (-ل أ,��وا .#�رى A ,���م و ر#و�� و ا��ؤ� ون) *دق A  ا��ظ�م
�ط�,�ك و? �ط�ب ا���ظ�ت إ? إ��� ا�ذي ? �ط�ب ا���ل إ? �����ر و ? ا� ��ر إ? 
�رة إ? ��Jوك و? �ط�ب ا��Kرك و? �ط�ب ا�ذ��   � إ? �رؤ��ك. A �ل ��9

  إ�D �ن ��M ا�ر#��� وأدى ا6�� � و  *L ا6�� إ�D  �� ا�ر��� و  ور ا������ن
� و#�م��, A D�* د � ���د�#  

  �, إ�D �� D ا��ب و ا�� �ن,إ�D �9�� .� ا�د ��, إ�D ا����� ا��� � �ر ظ��� ����
  � #ر  ���� و�ط��J ��#م �را��.إ�D �#�� ا����ة  و#ر ا�و�ود, إ�D �ن ��ن د,���

  أ�� ا������
  إ�D �ن �رع ا��Oس .�ر�N ��#�� � -طرة �ب. إ�D �ن أ��ل ا#�� ��ل ا.���ر,

  أر�و �ن A أن ��د .� ,�رك ��رى >��را -د ��ن -ط�.�� ��د طول ا �ظ�ر
  �D �����ك  �و�� أھ�دي ��� ا��وم و .� ا�Eدو #��

  وا�دي ا��ز�ز
.� ,رو-� إ�D  �وم #���� ا������R  و # د .� ا����ة إ�D إ�D �ن ���م ��ري 

  ر����ن ����� أ�وا��
  د?ل, ,����, *�Jء, ��ود, أ��رة, ,���ء, ,�Jف, �ر���, �ور��

��Oرف �ن ذھب .� -���  إ�D أ,�دة ��� � و�*���L ���� � ا�د�ن  ��وا ا#����م 
�و��.��ل ��م ���� ��*� و�� ت ا-رب �ن ا�روح إ�D ا��#د إ  
  ��دو,.�*ل, ,�د ا�ر��م, ھ� �, �#�ود, ���ب, ,�� 

 Dد ا6,زاء .ردا .ردا, وإ��J�6ت ا���ت ا����� Dو�ؤ�ؤة #��د� � إ� � ��� ���� Dإ�
  �ؤ�ؤ�� ا�*�Eرة: أ س

� A � � وأدا�J� ���Eا� ���� Dر��� �ن  إ��ل ا������ ا�� Dوف, وإ����  #�دي ��
  ���رھ� إ��E* Dرھ�

ا���ر ا��وا�� أ ����م �� ا����ة: ���ر��, وھ���, #�#��ل, �روة, �دة, إ�D *د���ت 
��#��ن, �#رى, إ *�ف, �� �, *�رة, � D, ��� �,  آ��, ھ��, .��ن, .وز��, أ�� �,  

أ��ل ا���ظ�ت ا���� � *د.� و أ�� �  إ�D �ن #�ر � #و�� و-ط�ت ��������� #�رة . 
  أ,ز إ�وة إ�D ر.���� .� ا�#�ن :  ورة

�D �ن #ر � #و�� و  �ن  �ق ا�طر�ق .� إ ��ز ھذه ا��ذ�رة *د�����:  ورة, إ
  ازدھ�ر. �����,  � �ل , و�ل ط��� ��*ص ھ د#� ��������

  إ�D �ل �ن و #���م ذا�ر�� و �م �#��م �ذ�ر��

  ة فاطمة الزهر



  

  اIھداء
���م ا6 ���ء وا��ر#��ن .  D�, رب ا������ن وا�*9ة وا�#9م Y ا���د  

*�ت ا�D ر���� ا������� �ن ��د ��ب و���� وھ� ا � ا��م �ذ�ر�� ��ل  و
  ھ�� 

 : Dا� T�  اھدي ھذا ا���ل ا���وا
  ا�رأة ? ��رر �ل �وم ���ل ����ء ط��� و�و � ورا��� 

�� وردة � �� � ا��وة أ�� ا��ز�زة أط�ل A   ا�D ا�رأة ���� ا���ر وا���ر
  .� ,�رك 

�ذي ,�� � أ � ا�د �� ��Jح #���9 ا���م  ا�D أ,ظم وأ,ز ر�ل .� ا��ون وا
  أ�� ا����E أط�ل A .� ,�رك. 

إ�D ا�وا�� :ا��#�م، ����ء , أ�رار , أ.راح , أ� ��ت ,�و-� , إ���س,  
  �D ا�ذ�ن ���� ���و�ت -ط�� -ط�� د>رو � ��م �

  أ*��ت �� أ � ,��� .و? أ #D ���ذ�ر �����ت ا������ :,�د ا����� , إ��د   
��� Dأ*د-��� وأ-�ر�� إ� T(��و�� �*��  و�ط���. (و

إ�D ا�ذي #�,د � و�م ��ل أ�وا�� ا��� �م ��ذھم أ�� : راو�� , �و�� ,  
  ,��ر 

  إ�D ا�ذ�ن ��ر��و ���م ھذا ا���ل . 
  �ذ�ر��  ا�D �ن و#���م ذا�ر�� و�م �#��م 

  إزدھ�ر 

 إزدهار 



  ا�����

� ا�	*  �1د ��م ا����و �ن اھم ا�1�وم ا�	�ط��� $* ا�و:ت ا����* �#	ص $* درا�� 	را��ب و#�9-ص ا��واد ا����و� 

���و�	ر   100ــ 1أ��1دھ�  أ��1دھ� <�ن ا�����س ا����وي, وا����و 	��و�و�* ھو $�م ��وك ا��واد وا�	��م $��� ��د �� 	��;

,و�� #�9-ص 	�	(ل $* 	ط����ت �د�دة ��:ل 	���B .��� 	�	#دم أ����د ا���1دن ا����و�� $* �دة 	ط����ت و���2ت  

� $* در�	�� ا�� 	1ر�ف ا��واد ا����و�� و طرق 	�<�رھ� و ا�	#دا��	��  ���ب #�9-��9 ا����زة ,��ث 	طر:� 

ا�	و�9ف �ن ����� ����س ا�ط�ف ا�<و-* �/��1 $وق ا�������B  أ�<� �درا�� �����ت ا�	#��ق و و	ط����	�� و	طر:�� 

UV) �1 ا�������(ود ا�� ،XRD ) *رو�	��Mص ا����ري ا�Bا� ، (SEM>ط�ف ا��و-* ��)��1  ) و����س $ور��� �

.و$*  ا����ط ا���و�و�* و$����� ا��<�دات ا���و�� وا���	�ر��و�ذا ) �	���ل ا��ر���ت ا����و�� FTIR	�ت ا���راء (

��ث 	م 	�د�م �دول   ZnO/MgOا2#�ر #��99 ����4 ھذا $* ��U ���و�� �ن ا�درا��ت ا������ ���ر�ب ا����وي 

  . ت ا���������ر�� �1دة �	�-] �	�9ل ����� �ن ا�درا�� 

 �����J�ت ا�����و�9ف, ا����ط ا���و�و�* , ا�	و��ف و	ا��واد ا����و�� ,أ����د ا���1دن,  :ZnO/MgO .  

Résume : 

Les nanosciences sont l'une des sciences les plus polarisées à l'heure actuelle, elles 

concernent l'étude des nanostructures. et les propriétés des nanomatériaux. dont les 

dimensions sont à l'échelle nanométrique et nanotechnologique. C'est la 

compréhension et le contrôle du comportement des matériaux aux dimensions de -1-

100 nanomètres. Et il a des propriétés. Exploité dans de nouvelles applications au 

moindre coût. Les nanoparticules d'oxydes métalliques sont également utilisées dans 

plusieurs applications. applications et domaines en raison de leurs caractéristiques 

distinctives. Où nous avons touché dans notre étude à la définition des 

nanomatériaux. Et . Méthodes. Préparation, utilisations et applications. Et nous nous 

sommes touchés. Etudier également les procédés de synthèse et de caractérisation 

notamment au spectrophotomètre. Photocatalyseur UV, diffraction des rayons 

(DRX)... Microscopie électronique (MEB). et le spectrophotomètre de Fourbier. 

infrarouge (FTIR). Pour l'analyse des nanocomposites, ainsi que l'activité. Activité 

biologique des antibiotiques et des bactéries. Enfin, nous avons consacré nos 

recherches à la collecte d'un ensemble d'études. avant le nanocomposite. ZnO/ 

MgO. Où un tableau de comparaison a été présenté, pour plusieurs résultats 

obtenus à partir des études précédent . 

Mots clés : nanomatériaux, oxydes, métaux, synthèse et caractérisation, activité 

biologiqueZnO/MgO 
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  ا���د�� ا����� 

 ��طــ�ق وا�ــU $* ا���وات ا���<�� ظ�رت ا	��ھ�ت �د�دة و �د��4 ����ث ا�1��* ا��د�ث وا��1ــروف ��ــ

�م "��م 	��و�و��� ا����و ",��ت ��� ا��ــدرة ��ــ� 	9ــ��U �ــواد ذات #9ــ�-ص �د�ــدة وا�	ــ* �ــ	م ا�ــ	��م $ــ* ��

	�� �  ]2[وا�����4ن ب "	��و�و��� ا����و".  ���ءاھ	م �ل ا�1 ,]1[وى ا����و��زا	�� ��

� �ذ�ت أ�ا��واد ا����و�� ا���-�� ��� أ����د ا���1دن ذات ا����� ا����و��  � ��$�ــً ���د ا���1دن ا��#	�طــ� اھ	���ــً

	1د $-� �	�و�� �ن ا��واد �ن ��ث ا�	ر��ــب ا���ــ�م وا�#ــواص و,����1 :درة ا�2	��9�9ث ��� $* ھذا ا�����

,ا�	#دام ا��ــواد ا����و�ــ� ا���و�ــ� �ــن أ��ــ�د ا�B�ــز وا��ر��ــ�ت ا����و�ــ�  ]3[�����-�� وا���و�و��� ا��Bز��-�� و ا�

�دة و�< ــ #دا��� ��واد ���9 و��Bزات <ــو-��ا���-�� ����� أ��9 ��-�1 ���ل �	زا�د  $* ا���-� , و���ن ا�	

  .����	�ر��

��Bز ا�<و-* ����دة ا��ر��ــ�ت ا�1<ــو�� ا�	ــ* 2 	�	#دم أ����د ا���1دن ذات ا����� ا����و�� $* �����ت ا�	

), UV(.و�ن أھــم طــرق 	و9ــ�ف ا���ــ���ت ا����و�ــ� ا�2ــ�1 $ــوق ا����Bــ��� ]5,4,6[��و�� و-�� 		��ل �����

ا����ــر ا����ــ� (FTIR) ��ــراء �	�و�ــل $ور��ــ�) ,�ط��$�ــ� ا�2ــ�1 	�ــت ا� (��DRXــود ا�2ــ�1 ا��ــ���� 

  ) .(SEMا��M	رو�* 

	ــم أ9ــ�ب ا��ــ��ن ���1ــدوى . وا���و4ــ�ت ا���-�ــ� �4ــل 	�ــوث ا���ــ�ه ا������ �/�راض ��را�4م�4رت ا ���ب

�ــ	م 	9ــ��U ا��<ــ�دات ظ�ور ا��ر���ت وا��ز�-�ت ا����و��ا�	* ��ھ�ت $* إ��ــ�د ��ــول ��ــدة ��ــذه ا���ــ��ل. 

	�ون #طرة ��� ا��2ــ�� �� U	U��9 �دران ا�#��� ا���	�ر�� ,وا��1���ت ا���و�و��� ا)#رى دون أن ا���و�� �

  و�ن ھذا ا���ط�ق ������ 	�#�ص إ������ ����4 ھذا $��� ��* : .]7,8[ا����ورة �و:ف ��و ا���	�ر�� .

وأ:ــل 	��Bــ� و9ــد��� ����-ــ� �طــرق ��ــ�ط� )ا���وا��ــ� وا����	�ــ� (��ف ������ ا�ــ	(�ل ا��	���ــ�ت ا�1<ــو�� 

  ?� و�ن 	م 	�����4 $* ا�	ط����ت ا���و�و��� ا�#<راء وذ�ك �	�و�ل ا��واد إ�� أ���م ���و�	ر�

  $9ول : 4ا��  رة:��ت ا��ذ�

��و���ت �ول 	��و�و��� ا����و وا��واد ا����و�� ,��ث �	<�ن ھدا ا�9Bل أھم ا���Bھ�م ا����1  ا�J*ل ا6ول:

  -ص وا�	ط����ت .	��و�و��� ا����و , ا��واد ا����و�� وأ�<� درا�� أ����د ا���1دن �ن ����� ا����� ,ا�#��9ول 


�	س ا���� و�ن اھم 	����ت ا�	و�9ف ذ�ر�� $* درا�	��  : 	و��ف و	و�9ف ا��واد ا����و�� ا�J*ل ا�>� ��

 ��
) SEMا��0/ ا�.
-)ي ا+�*()و&� () ، XRD،  ��د ا���� ا������ (UVا����� ����� ��ق ا�����

  . )FTIRو�
�	س ��ر:�9 ����8 ا����� 7	���� 506 ا�0.)اء (

  ا����ط ا���و�و�*. ا�J*ل ا�>��ث :

 :Tل ا�را�*Jلو درا��ا����	ر�ب ا����وي  ��9ل ��1ض ا�درا��ت ا������ �B�ZnO/MgO.  

  #�ل ھذه ا�درا�� .و$* ا)#�ر ا����� ھدا ا���ث �#�	�� 	<م أھم �� 	طر:�� إ��� 
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  :����د 

ن ا��رن ا��1ر�ن , ��ث أ��9ت $* و ا�	��را �دث $* ا��9ف ا)#�ر �	1د 	��و�و��� ا����و أھم 	طورا 

ط���1 ا�1�وم ا)�4ر أھ��� و إ�4رة و �� ���ز 	��و�و��� ا����و أ��� ا��د ا�9�Bل ��ن ا�ذرات و ا��ز�-�ت و ا���1م 

أ��� ���م ا����و $*   ���و ا��درة ��� U�9 �ل �� �	#��� ا���Mن �	���B أ:ل و�ودةا����ر. ��� أن �	��و�و��� ا�

  ���U ���2ت ا�1�وم.

I .:و�و��� ا� � و �ھ�م �ول ��J� 

I.1 .:وم ,�م ا� � و�J�  

ھو ذ�ك ا�1�م ا�ذي �1	�* �درا�� وو9ف ا��واد ا����و�� و	��1ن #وا��9  (Nanoscience)��م ا����و

�ن 	9(�ر أ������، وإن ��ن و�ل #�9-��9 ا��Bز��-��، ا������-�� وا���������� �U درا�� ا�ظواھر ا���	�� 

�ب  	9(�ر أ���م �����س ا��واد إ�� ��	وى ا����و �	ر ��س ھدف $* �د ذا	�، �ل ھو �وع �ن أ�واع ا���

ا��و�* وا�1��* �ن �������ت و4وا�ت ا��ظر��ت ا������-�� وا��Bز��-��، ��دف إ�	�ج $-� �د�دة �ن ا��واد  

	��و�و��� ا��	�د�� $* ھذا  � ا��	��زة �U �	ط���ت ا�	ط����ت ا�	1رف ���م ا��واد ا����و�� 		���ب #وا�9

  . ]1[ا��رن

I.2.:و�و��� ا� � و ��  

�و�و��� $�-�� ا�د:� ھ* 	���� ��	�د�4 	��ر �4ورة ����� �د�دة $* ا���	��ل ا��ر�ب 	��و�و��� ا����و أو ا�	�

 1زة و�واد �د�دة �����س �	راوح ��ن $* �	� ���2ت ا����ة, و	��ل 	��و�و��� ا����و 	U��9 و	طو�ر أ��

�وي ا����و وا�د ���و�	ر, و�9ط�� ا����و ��	ق �ن ���� ���وس اM,ر���� و	�1* ا��زم و�� ���100و�	ر و 

  �ن ا�����ر �ن ا��	ر. و	1	�د 	��و�و��� ا����و ��� ا�	���ق ��ن ا�1�وم ا��Bز��-�� وا���و�و��� و ا��M	رو���.

	1ر�ف أي 	��و�و��� ���ن أن 	�	#دم ������1 ا���دة ��� ا���	وى �و�و��� ا����و " ���	#دم �9ط�� " 	� 

  . ]2[100إ��   1ا��ز�-* و إ���ء ا��واد, أ��زة, وا�����ل ا�	* ��� �1د �ن 

3.І .: س ا� � و����  

��1ر �ن  	#دم ھذه ا�و�دة �	ھو و�دة ����س ا)���ء ا�9(�رة ا�	* 2 �راھ� ا2 ������ر ا��2	رو�* و	�

 nmط�ر و�ز�-�ت ا��واد و�����س ا�ذرات , وان ا����و ا�وا�د ��	وي ��� ����ر �زء �ن ا����و �	ر أ��1د ا):

  .  )9-10أي ���وي (
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 .]3[ذرة ھ�درو��ن ���وي 	�ر��� وا�د ���و�	ر 4��13ل 9ف أ$�* ��ون �ن :1ا���ل 

  

.І4 .دئ و���زات ,�م ا� � و���:  

ھ��ك ا�1د�د �ن ا����دئ ا�	* 	��ز ��� 	���� ا����و �ن ا�	����ت ا��1رو$� �د��� وھ* ��ب اھ	��م ا�1���ء 

 .]4[ا����دئ وا����زات أھم ھذه ) ���І-1و9ول إ�� ھذا ا���م ا����وي , و�1رض $* ھذا ا��دول (

  .زات ��م ا����و���دئ و���: �1دول 

  ���زات �ا  ا���دأ
إ������ ا�	��م �	�ر�ك ا�ذرات ا���Bردة �د:�  

  وإ��دة 	ر	����.

  إ������ ���ء أي ��دة )ن ا�درة ھ* و�دة ���ء ��ل ا��واد. 

ا�#�9-ص ا��Bز��-�� وا������-�� ����دة ��د  

����س ا����و �	ر 	#	�ف �ن #�9-ص �Bس 

  ا���دة ��د ������� .

���� $* ا���4ر $*  ا�	��ف #�9-ص ���زة ���واد ��	�Bد

  ����2ت ا�	ط����� .ا2#	را��ت وا

	1	�د 	���� ا����و ��� ���دئ ا������ء وا��Bز��ء 

  وا)���ء وا���د�� ا���ر��-�� وا��M	رو��� .

	ر�ط ا�1�وم و	���U ا����U� U ا#	�ف 	#�99	�م 

  	�1ون  $��� ����م .ا�1���� ��� ا���ث  $* ���2	�� وا�

ا���Bردة �د:� وإ��دة   ��م ���دراتإ������ ا�	

	ر	���� $* U�9 ا��واد وا2ªت و	���	�� �ن 

  ا��وا-ب و	#����9 �ن ا��1وب .

	��9 #�9-ص ا��وارد وا2ªت أ$<ل $�* أ9(ر 

  ,أ#ف , أ:وى , أ�رع , أر#ص وأ:ل ا�	��ك �ط�:� . 

 �ا)���ث ا�1���� ا�	* 	1	�د 	���� ا����و ��

���� $* ا#	را��ت  		9ف ��ء ������ 	ط�

  وا�	#دا��ت ��Bدة .

  	�ول ا�#��ل ا�1��* إ�� وا:U ا�#��ل .

  

5. І.: ا� � و �� ��  

5.І.1.: ا� � و �� �ر�ف ���  

ا����و ھو إ�	�ج 	���� ا����و �9ط�� ��م �9ف ا�	ط����ت �ن ا�1د�د �ن ا����2ت ا�1���� , ا��دف �ن 	���� 

ا�����ل وھدا � *�1	���U �ل �� �	1�ق �	��9م وإ�	�ج و	ط��ق  ���و�	ر ,100أ���ء أو �واد أ9(ر �ن 

  .]5[ وا)�ظ�� وا)��زة �ن #�ل ا�	��م $* ا���م وا���ل �����س ا����و
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5.І.2.: ا� � و �� �أھ��� �  

�رة $* ا������ء, ا��Bز��ء , ��م ا)���ء , ا���د��  أ��9ت 	���� ا����و $* ط���1 ا����2ت ا)�4ر أھ��� وإ4

  ورات ����� $* ا���	��ل ا��ر�ب .و���2ت �د�دة أ#رى , $�د أ�طت أ�� ���را $* ظ�ور 4

  إ��� 	���� �د��4 ,�ر ����B ���ر�� ���	����ت ا���	#د�� �����. •

����, ��ث ��دأ ����� �ن ا���و��ت إ��� 	�1ل ��� 	���ل ا�1�م وا�	��و�و��� ��	و�� ��و ا�	ط����ت ا�1 •

  ���ل ���U ���2ت ا�1�وم.�ذرات وا��ز�-�ت ) ��� ��1ل 	��4رھ� وا��1 و���را, وا)����� ����دة(ا

إن ا���ث وا�	طو�ر $* ���ل ا�	��و�و��� ا����و ���1ل ��� 	(��ر ��4ر �ن ا����ر��ت ا�	���د�� $*   •

����و	ر � و ا��M	رو��� , وا�	��و�و��� ا���و�� , وأ��زة ا�إ�	�ج و	��9م ا���	��ت وا���U ا�2	����

  . ]6[وا2	2�9ت و,�رھ� �ن ا����2ت ا)#رى 

و	1د 	���� ا����و $���B وو���� 	�وم أ���� ��� ھ���� ا���Mن و	���� :درا	� $* 	(��ر ا�����ل ا����-��  •

��	��� ا�	���د�� �ن أ�ل ا2ر	��ء ���	وى ���واد ا���د�� و	��وز �������ت ا������ء وا��Bز��ء و�ظر

وذ�ك �	���ق طBرة $* ا�	ط����ت �د أداء ا)��زة ا�	* 	د#ل $* 	ر����� 	�ك ا��واد , وإ<�$� أ�1

  . ]7[��	�رة و�د�دة $* �#	�ف ا���9��ت ا������ وا���	����� 

5.І.3.:ا� � و �� �أ���ل �  

ازه ��ذا  ا)�ر���� ا�وط��� �	���� ا����و $* 	���ط و$�م ھذا ا�1�م �Mر�1د ا���Mم ا�ذي :��ت �� ا�����1 

  ورھ� وا��	�4�� $* : ا��1م 	م 	���م و	��9ف 	���� ا����و إ�� أ���ل ��ب 	ط

  �� �� ا� � و ا��ؤ>ر: •

م , ��ث ا�	#د�ت $* ط�ء ا���را��ك  2001	�4ل $* �دا�� ��9�� ��	��ت و�واد ����� ا��ودة 

  	� . �	���ن �ود

• : ����Jا� � و ا� �� ��  

��و�� �4ل ا���	��ت ا����و$ز��-�� 	�4ل $* ا���	��ت ذات ا�����1B ا�م و ���2005ت �دا�� ھذا ا���ل $* 

  ��واد ا����-��ت وا)دو�� .

  ��ل أ ظ�� ا� � و: •

  ة ا�د:���  و�	�4ل $* ا)��زة ا��	طور D3م , و�رف ��ظ�م 4�4* ا)��1د   2010و�دا�	� ا�1B��� ���ت $* 

  �� �� ا� � و ا��ز���� : •

م ��و�� ا��	ط���ت ا�د:���   2016ال :�د ا���ث ��ذ ا��	�د�� �ن ا�	طور و2 �زإن ھذا ا���ل ��4ل ا����� 

  .]8[ �»���ن �4ل ا)��زة ا�����1 ������ وا�	* 	���* أ�ظ�� ا���Mن ا���و�� وذات ا�	��9م ا��ووي
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.6.І:ا��واد ا� � و��  

.1.6.І: ر�ف ا��واد ا� � و����  

�1 وا�	* 		راوح <�رھ� �#�ر�� أو 	�ك ا��	وا�دة $* ا�ط��ھ* ���رة �ن �واد 9(�رة �دا ا�	* �	م 	�

���و�	ر , �����س وأ���م ھده ا��واد �1�	�� 	��ك ��و���ت �(��رة  100و�����1س أ��1د �����	�� ا�دا#��� ��ن 

2 ���و�	ر , ��� أ����� #�9ل و�B9ت �د�دة ا�	��ز  100د أ��1دھ� �ن ���واد ا�	���د�� ���رة ا���م ا�	* 	ز�

  . ]9[	و�د $* ا��واد ا�	���د�� 

.2.6.І: ف ا��واد ا� � و��� *�  

���و�	ر). 1�100	�د 	��9ف ا��واد ا����و�� ��� �دة أ��1د , وا�	* 	�U ��رة #�رج �ط�ق ����س ا����و (

, $*  �دھ� وھ* B9ر�� , أ��د�� , ��4-�� , ��4�4 , و	و�د ھده ا)��1د 	�9ف ھده ا��واد إ�� أر��1 و$�� )�1

  و,�ر ��	ظ�� ��� ھو ���ن $* ا���ل : أ���ل ��	��1 , أو �Bردة أو ��	�� �����ل أ��و��� أو �رو�� 

 

  .�و<� 	��9ف ا��واد ا����و��:2ا���ل 

  ا�*Jر�� :ا��واد ا� � و�� ذات ا���6د  •

���و�	ر. ��� ���ل  100أ9(ر �ن  )ھ* 	�ك ا��واد 	�ون ���U أ��1دھ�0Dا��واد ا����و�� ا�B9ر�� (

  . ]�4��dots Quantum (]10ل ا����ط ا���و��� (ا

  ا��واد ا� � و�� أ��د�� ا���6د: •

داھ� اª#ر�ن ���و �	ر, ��ث 2 ��	رط أن �	��ز �1 100وھ* ا��واد ا�	* ��ل ا�د �����س أ��1دھ� �ن 

)�4ل ا�	* 	�	#دم $* ط�ء أ�ط�  ������Layers Thinس ���و��, �ن أ�4�� ھذه ا��واد ا�ر:�-ق أو ا),���(

  ا���	��ت ا�B�ز�� �����	�� �ن ا�	¬�ل وا�9دأ . 
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  ا��واد ا� � و�� > ���� ا���6د : •

���و�	ر, و�ن أ�4�� ھذه ا��واد   100أ��1دھ�	ظم ھذه ا�U��� �-B ا��واد ا����و�� ا�	* ��ل ����س �1د�ن �ن 

  .]Nano sirs (]11ون وأ���ف ا����و و�ذ�ك أ��ك ا����و (,ا)����ب ا����و�� ������ب ا����و �ر�

  

 9ورة 	و<����  �/���ف ا����و��:1ا�*ورة 

  ا��واد ا� � و�� >9>�� ا���6د: •

���و�	ر و	�ون $* 100ا����و�� ��4�4 ا��1د 	�ك ا��واد ا�	* 	�ون أ��1دھ� ا��4�4 2 	ز�د �ن 	1د ا��واد 

رة �#روط ���و�	ري و���Bف ���و �	ر�� أو �����ت ���و �	ر�� و$* 9ورة �����ق ا�B�زات أو ا��واد  9و

 . ]12[ ���را����� $�-�� ا�د:�ا

 

 

 .���Bف ���و���و<�  :3ا���ل 

.3.6.І:ل ا��واد ا� � و����أ�  

�س ��طرھ� وطو��� . وا�	#دا��ت ���زة أ�<� 		#ذ ا��واد أ���2 �دة , ��ل ���� 	ر��ب , #�9-ص و���

 �ف ا��واد ا����و�� ��ب ا���ل إ�� : , و���ن 	�9

.1.3.6.І) ����ط ا���ا� Quantum Dots:(  

-���100و�	ر, و 10و 42* ا)��1د �	راوح �1د ��ن ھ* ���رة �ن 	ر��ب ���وي ��� �و9ل �4

���و�	ر $��� ���ن  10ون :طر ا���ط� ا����� ���وي ذرة $* ��م ا���ط� ا����� ا�وا�دة .و��د�� ��100000
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� طول ���وي �رض إU�9 إ���م ا���Mن����ن ��ط� ���� ����ب �1<��� ا��1ض ��9ل �� 93ف  ��� ,

  * : ا�	�� )2(ا�9ورة ھو ���ن $* 

 

  .���ط ���� ��4�4 ا)��1د �ن ا��ر��	�ل:2ا�*ورة 

.2.3.6.Іو�ور�Jنا�Fullerene)  :(  

.إن   1985و:د ا�	�ف ��م  C,60ذرة �ر�ون ور�ز ��� ���ر�ز 60وھو ���رة �ن �زيء ��ون �ن 

أد��ه. وھو ��<ر ��ذ ا�	��$� و�	� اªن  �زيء ا�Bو�ور�ن �روي ���� �رة ا��دم ا����ط� ��� $* ا���ل 

"�����	ر $و�ر". و:د ��� $رع �����ء �����ت 	��ر��, و:د ��* ���B�ور�ن ���� ���#	رع وا����دس ا����1ري 

  . �1997ر�ب $و�ور�ن ��ذ ��م  �9000د�د ���� ا�Bو�ور�ن ��ث �رف أ�4ر �ن 

  

 

  .��4ل ���� ا�Bو�ور�ن:4ا���ل 

.3.3.6.Іا��#���ت ا� � و��(Nanoparticule)  :  

ئ  و �ز�-* ���رو��و�* �	راوح �ددھ� �ن  ���ن 	1ر�ف ا������ت ا����و�� ��� أ��� ���رة �ن 	��U ذر

و�9ف :طرھ�   إ�� ���ون ذرة , و	�ون �ر	�ط� �U �1<�� ا��1ض ���ل �روي 	�ر����<U ذرات (�زيء )

  �	ر. 100أ:ل �ن  

 Quantum��د�� �9ل ��م ا����م ا����وي إ�� ����س ا���	و $* �1د وا�د $���� 	��� ا��-ر ا���* 

well)�� ك ا��م ��� ا����وي $* �1د�ن) ,إ�� ��د�� ��ون�ا�� ���	$ Quantum wire) و��د�� ��ون ب,(

د ھ�� �ن ا��Mرة إ�� أن ا�	(��ر $* ا)��1د ا����و�� $*  ) ,وQuantum dots� 2( أ��1د 	��� ا���ط ا����� 3
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	(��ر ���ر  ا�	ر����ت ا��4��4 ا�����B ا�ذ�ر �وف �ؤ4ر ��� ا�#�9-ص ا��M	رو��� ���، ��� �ؤدي إ�� �دوث

   .$* ا�#�9-ص ا�<و-�� ��	ر����ت ا����و��

 

  .ا����و����4ل ����  ا������ت  :5ا���ل 

.4.3.6.І) ا6 ���ب ا� � و��Nanotubes:(  

ھ* ���رة �ن �را-� 	طوى ���ل ا�طوا�*, و,����ً 	�ون ����� ا)��وب �B	و�� وا)#رى �(��� ���ل 

���رو��	ر ���100و�	ر وطو��� ���;  ���100و�	ر و  1و�	راوح :طر ا)��وب ا����وي ��ن �9ف دا-رة. 

ا����و�� �دة أ���ل، $�د 	�ون ��	���� �و����، �	1ر��، أو �#روط�� و ,�ر ذ�ك   ����ب����ل ��ك ���وي, �/

�وم وا������ز) 		�	U ھذه .	U�9 �ن �واد �<و�� (�ر�ون) أو �واد ,�ر �<و�� (أ����د ا�B�زات �����د ا���Bد

  1ف �ن أ����ب ا��ر�ون .ا)����ب ����وة وا����9 وا��� :��� ا���ر��-��, و��ن أ����د ا�B�ز  		�ون أ�4ل وأ<

  

 

  .��4ل ا)����ب ا����و��:6ا���ل 

.5.3.6.І) ا���6ف ا� � و��Nano fibres:(  

		#ذ �دة أ���ل ��)���ف ا��دا��� وا���زو���  را �ؤ#را )ھ��	�� ا���9��� و2:ت ھذه ا��واد اھ	����ً ���

و�� ���زھ� أ�<� إن ���� ا��ط� ���رة, ��ث أن �دد ذرات ا��ط� ���رة ���ر��  .وا)���ف ا������ ���� ا����

  ���1دد ا���*, ��� ������ ھده ا)���ف #واص ��������� ������9.

����9�Bل وا�	-�م ا��روح و��ل ا)دو�� $* ا���م, ��� ا�طب وزرا�� ا)�<�ء  	�	#دم ھذه ا)���ف $*

  .��	���ل �ن ���و�� ا��واء	�	#دم $* ا����2ت ا���1ر�� �
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  .	و<� ا)���ف ا����و��:3ا�*ورة 

.6.3.6.Іا6#9ك ا� � و�� Nano Wires) :(  

  �1000 طول إ�� �رض 	ز�د �ن ر وا�د و��طوال �#	��B , أي ���ھ* أ��ك ��طر :د ��ل �ن ���و�	

ا�وا�د وھ* 		Bوق ��� ا)��ك ا��1د�� ا�	���د�� , )ن ا��2	رو��ت $��� �رة , �ذا $�* 	�	�ق ����واد ذات ا��1د 

ت 	�ون ��9ورة ���� ��	��ه ����* وا�د ��� ��1��� 	�	ل ��	و��ت ط�:� ��ددة 	#	�ف �ن 	�ك ا���	و��

  ا�1ر�<� ا��و�ودة $* ا���دة ا����و�� . 

طرق �د�دة ���� ا���ت ا������-* ���ك ه ا)��ك ,�ر �و�ودة $* ا�ط���1 �ل 	�<ر $* ا��#	�ر �ذوھ

���ر أو :ذف ��ك ���ر �وا�ط� �����ت ذات ط�:� ����� .و		#دد أ���2 �د�دة �	1ددة ���� ��زو��� أو 

  . ن �1��� �ن ا�طرف ا�1�وي أو �	ر��� ��� �ط� آ#ر �	��4�� #����� و��د 	�<�رھ� 	�و

  

  .ا)��ك ا����و����4ل :4ا�*ورة 

.7.3.6.І) رات ا� � و���ا�Nano balls : (  

����� 	#	�ف ���� :���   �60Cن أھم �رات ا��ر�ون ا����و�� وا�	* 	�	�* إ�� $-� ا�Bو�ور���ت �ن ��دة

وذ�ك ��� #�ف ا������ت ا����و�� , ����� 2  � �	1ددة ا���رة , ��� أ��� #�و�� ا��ر�ز,���	ر��ب ��ث أ��

� ا��ط� $�وات , ��� ھو ا���ل $* ا)����ب ا����و�� �	1ددة ا�(�ف , و���ب أن 	ر����� ���� ا��9ل   �و�د��

) ���و�	ر أو أ�4ر �500� () و:د �9ل :طر ا��رة ا�وا�دة إBucky ,balls$�د ���ھ� ا�1���ء ,�رات ا��9ل(

]14[.  
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.8.3.6.І) ت ا� � و�����ا��رNano Composites:(  

�واد �<�ف إ���� �����ت ���و�� #�ل 	U��9 	�ك ا��واد، و�	��� �ذ�ك $�ن ا���دة ا����و�� ھ* ���رة �ن 

� إ�� 	(��ر #�9-ص 	�دي 	����ً ��ً�را $* ��9-�9# 1$�� ���ل ا���4ل، �ؤدي إ<�$� أ����ب ُ ا��ر�ون ا����و�

���ت ا����و�� إ�� 	���ن  ا�	و�9��� ا���ر��� وا��رار�� ����دة. و:د �ؤدي إ<�$� أ�واع أ#رى �ن ا���

و�ذ�ك ا�#�9-ص ا���������� �4ل ا����9 وا��وة ��ب أن ,ا�#�9-ص ا�<و-�� و#�9-ص ا�1زل ا���ر��-*

� �>B#�� �$�>ون ا����� ا��-و�� ا������ ا����و�� ا���	5.0%دا (   % �) وذ�ك ���ب أن ا����� ً   5إ�

  . ]13[ ������ت ا����و�� 	�ون ������������ت $* �دود ��ن ا������ ا��ط��� إ�* ا���م �

 

  .��4ل �ر�ب ���وي:7ا���ل 

  

.1.8.3.6.І: ت ا� � و�����أ واع ا��ر  

  .MMNCا��B9و$� ا��1د��� ا����و��  �

  .9PMNC(ر �ر �	��ھ�� ا��B9و$� ا��و�� �

  .]B9�CMNC ]14و$� ا���را��ك ا����و��  �
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أ واع ا��ر���ت 

 ا� � و��

ا��ر���ت ا����و�� 

ذات ا��B9و$�  

  ا��1د��� 

�ر���ت ���و�� 

�B9و$� ا��و���ر 

)PMNC( 

ا������ت 

ا����و�� 

  ا��ر���

�ر���ت ا��و���ر 
ا����و�� �U ط���ت 

 ������ت

ا��ر���ت ا����و�� 
 ا��و����ر��

 ا���0:�

 ا��ر�ب ا����وي
ا��B9وف ا�#ز$*  

)CMNC( 

�ر�ب ھ�درو���د  

�زدوج ا�ط���ت 

)LDH( 

ا��و���را)���ف 

ا����و�� ⁄ 

  ا��ر���ت ا����و�� 

 .أ�وا����ر���	�����وي: 8ا���ل 
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7.І. ص ا��واد��*�  ا� � و��:

���ن ا��ول أن ا��واد ا����و�� ھ* 	�ك ا�B-� ا��	��زة  �ن ا��واد ا��	�د�� ا�	* ���ن إ�	���� ، ���ث 		راوح 

$�د 9(ر ھذه ا��واد إ�� ا#	�ف �B9	�� �ن ���و�	ر ���100وَ�	ر و �����1س أ��1دھ� أو أ��1د �����	�� ��ن 

  ن 	1داد ھذه ا�#واص ���	��* : ���و�	ر).و���100ا��واد ا)��ر ����(ا��ر �ن

7.І.1.:���� ����واص ا��  ا�

		(�ر #واص ا��واد ��� ا�����س ا����وي �9(ر ��م ا������ت ا���و�� ��� و���� �ن أ4ر ��� ز��دة  

  م $	زداد ���9 ا��واد ا�B�ز�� , و	زداد ���و�	�� �»���د ا�وا:U ����� .ا������ ا��ط��� ������� ����

7.І.2 .و�  اص ا��E �ط�#��:ا�

���� 9(رت �����ت ا���دة ا��U�9 ���� ا��(��ط�س ���� ازدادت ا��وة ا��(��ط����, و��ذا ���ون ��� 

  	ط����ت وا��1 و��ر��ت ���Bءة أ��� و��م أ9(ر.  

7.І.3 .ر��واص ا��  �����:ا�

ر��-�� $���واد ا��1ز��  9(ر ��م �����ت ا��واد ا����و�� وز��دة ا������ ا��ط��� ا��1س ��� ا�#واص ا���

�4ل ا��و���رات أ��9ت ��� ا�����س ا����و �و9�� و	�	�ك ا��درة ��� 	و�9ل ا���ر��ء �	�	#دم $* ��ل  

  ا�	��ر ا���ر��-* .

7.І.4 .:��������واص ا��  ا�

�ود ���ط �����-* ���ر ���ب ا�ز��دة ا����رة $* ����� ا��ط� ������� ����م ووا����و ���  	�	�ك ا��واد

  . ]16-15[�دد ���ر �ن ا�ذرات ��� ا)�ط� ا�#�ر��� ��ده ا��واد  و��دا أ��9ت 	�	#دم ��واد ��Bزة 

7.І.5.:واص ا��*ر���  ا�

��ون ��Bف ��د 	9(�ر �����	� إ�� أ:ل �ن   �ن ا��دھش أن �ون ا�ذھب ا�ط��1* )اB9(ر ا�ذھ�*) �	(�ر إ�

ا��ر	���* �U ز��دة 	9(�ر أ���م �����	�, وھده ا�#���9   		�ول أ�وا�� �ن ا)#<ر إ�����و�	ر , ���  20

  .	����� �ن ��9�� ����ت ����� ا�د:� و���ء ا)�وان �4ل ����ت ا�	��Bز. 

7.І.6 .:واص ا���و�و����  ا�

��Bد , وا#	راق ا��وا�U وا��وا�ز ا���و�و���  :درة ا��واد ا����و�� ���  	ؤدي ھده ا�#���9 إ�� ز��دة 

ا�	�ؤم وا�	وا$ق ا���و�و�*, ��� ���ل و9ول ا���1:�ر ا���و�و��� وا)دو�� ا�����1 ���زء ا���9ب و	���ن 

  ��ر ا)و��� ا�د�و�� وا),���. 

7.І.7 .:ز������Jواص ا��  ا�

��9ر ا�ذھب $* ���� ا�ط��1* ا�	* 	9(�ر أ��1د �����	�� , $در�� ا�		�4ر :�م در��ت ا���9ر ا���دة �

  �  ���و�	ر.1.35در�� �1د 	9(�ر �����	� إ�� ��و  ��500 �رارة , 	�ل إ��  ر1064	9ل إ�
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8.І.:ر ا��واد ا� � و����  طر��� ��

  إ�D أ,�D""�ن أ#Jل أو  �ن أ,�D إ�D أ#Jل"�	م 	�<�ر ا��واد ا����و�� ��و�� �ن #�ل أ��و��ن " 

 �ن أ,�D إ�D أ#Jل:  •

إ�� �����ت �����س ا����و, �وا�ط� طرق ��������� أو �	م 	9(�ر أ��1د ا)���م أو ا������ت ا�<#�� 

  �����-�� أو $�ز��-��.

•  :D�,أ Dل إ�J#ن أ� 

�M	�ج  �	م 	���U ا���و��ت ا�ذر�� أو ا��ز�-�� ����دة �ن #�ل ا�	�B��ت ا������-�� أو ا��1���ت ا�Bز��-��

  .]17[ ا�����ل ا��ط�وب ا��9ول ����� �����س ا����و

    

 

  

  

  

  

  

  ا��Bز��-�� وا������-�� :و�ذ�ر �ن أھم ا�طرق 

  طر��� ا�ط�ن ا����� ���:  •

�	م $* ھذه ا�طر��� ا�ط�ن ���	#دام طوا�ن ا��رات �������ت ا�دا#�� �M	�ج ا������ت ا����و��. �	م ط�ن 

  ..إ�� ��	وى ا����و 	�ك ا������ت �	� ا�و9ول

 

  . �رة)��4ل ا�ط�ن ا��������* (ط�ن :10ا���ل 

 

  .طرق 	�<�ر �����ت ا����و: 9ا���ل 

طر��� ا�	ر��ب -

  ا������-*

  �ل -طر��� ا�9ول-

ا92ط��ع -

ا���ق  ا�ط�ن أو -

  ا��������*

طر��� ا�2	-�9ل -

 ا���زر�� 

 �ن اJ#6ل إ�D اD�,6 �ن اD�,6 إ�D اJ#6ل
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  طر��� ا��ر#�ب ا���ر����:  •

ھ* �ن أ:دم ا�طرق ا�	2��1 و	�	�1ل ���ل وا�U $* 	�<�ر ا)����د ا��1د���. 		م ھذه ا�طر��� �ن 

�1دن �ن #�ل إذا�� �9دره ا�ذي ��ون ���  #�ل 	�<�ر ���ول �#	��Bن، ��	وي ا����ول )ول ��� ا�

ل ا���4* ��� ���ل ا�	ر��ب، �	م �زج ا����و��ن و�	رك ��ل �	رات أو أ���4ث و ��ور�ر. و��	وي ا����و

ا��ز�] �دة ز���� ����1 �ن ا�ل ا�	ر��ب (���� ط��ت ا��دة ��ون ا�	ر��ب 	�م). �#<U ا�را�ب ا���	] ���2 

  �»�راءات ا�	����: 

  �ل .ا�	(� -

  ا�	ر��� .  -

  	��Bف ا�را�ب . -

  ا������1 ا��رار��   -

 

  .��4ل طر��� ا�	ر��ب ا���ر��-*:11ا���ل 

  طر��� ا�*و��ل:  •

�د ھذه ا�طر��� إ�دى ا�طرق ا���	#د�� �ن 	����ت (ا������ء ا�رط��) ا�	* 	�	#دم ا��وا-ل #�ل  

)�واع �#	��B (رو��ت ا��واد ا�1<و�� و �ذ�ك ا��واد ا�(�ر ا�1<و�� ا�	�<�ر ��ث 		�U ا�ط�-�B ا����رة �ن ا�

�ن ا��واد, و ��� ا)#ص أ����د ا��واد ا�B�ز�� و 	1د �ن أ��ط ا�طرق ا���	#د�� �	�<�ر ا������ت ا����و�� و 

�B��	 ���:18[أ[ .  
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  .��ل" ا������-� -� ���	#دام طر��� "ا�9ولر�م 	#ط�ط* ��را�ل إ�	�ج ا��واد ا����و�:12ا���ل 

I.9.:ت ا��واد ا� � و����ط���  

ا��واد ا����و�� ھ* ا��وع ا���م �ن ا��واد ا�	* 		��1ل �U ا�����ل ا�9(�رة أو ا������ت 9(�رة ا���م ا�	*  

$* ا���4ر �ن 	�	وي ��� �واد ��� ا�1د�د �ن ا�#�9-ص ا�#��9 و ا�Bر�دة, ��ث ��	�Bد �ن ا��واد ا����و�� 

	�و�� ذ�ك �	���ن أداة ا���	و��ت و #Bض 	��B	��, �ن ��ن ھذه ا���9��ت, و 	د#ل $* �دة ���2ت �

  ا����2ت ا�	* 	م $��� 	ط��ق ���و: 

��ء: •Jل ا���� �.  

��ث 	م U�9 9وار�± �ن ا����	�ك ا���	وي ��� �����ت ���و�� أر#ص وأ��ل �ن ا�����ل ا��1د���  

  .ة ا�B<�ء و�رارة ا�2	��ك ��رارة ا)رض��ث 		��ل �رود

  ���ل ا�ط�-� :.�  •

وذ�ك ��#	راع ا�#��� ا������ ������ت ا�����ون وا�	* 		��ز ���	�ج ا�ط�:� ا���ر��-�� , وإط��� ��ر ا�#���  

و	���ل ا��رارة $��� و	U��9 �واد ����� ا�	و�9ل ا��راري و���و�� �»��1ع و	�و�ل ا�و:ود ا�(�زي �و:ود  

  ��-ل.

  : .� ���ل ا��وا*9ت •

�ت �ن ا��واد ا����و�� ا�	* 		��ز ������9 وا����و�� ��	¬�ل و		�ءم 	���-�� �U ا�1وا�ل ��ث 	م 	U��9 ��ر�

ا�#�ر��� , أ�� $* ���ل ا��2	رو��� �4ل 	U��9 أ:راص 9��� 9(�رة ذات ��1ت 	#ز���� ���رة و��(�ت 

  ا����رة وو<وح ���	��.ر:��� 		��ز �#B	�� و��9	�� و�1	�� 

  .� ا����ل ا��#�ري: •

4ل ��9�� ز�وت ���ح ا��و ا�ذي ����� 	��ل ا��رارة دون أن ��رق و�ذ�ك ��9�� أ���� 	ط�ق أ��1  �

  ��رو�(��ط���� �	�و�ش ا�رادارات , و��9�� ا�دروع وا�وا:��ت وا�(��ر ا�ذ�* ا�ذي ���ف ا��واد ا������-�� .
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  ���ل ا�* �,� : •

  .وا�����ت و�ذ�ك ��9�� ا���2ت �	�ك 	(��ف ���وم ��#دش $* ا��ظ�راتطو�ر ����ث 	م 	

  .� ���ل ا�طب : •

��ث ا�	#دم $* ا���ف ا��ر�U وا�د:�ق �ن ا��Bرو��ت و	و��U ا)و��� و	���ن و	1ز�ز ا����ط ا��<�د  

������� وأدو�� ا����و ا�	*  ����	�ر�� ا���ون �/���ف ا������� , ��� 	�د4ت ا�درا��ت �ن �و<و��ت ا�2	���� ا

  .���ن ا�	#دا��� �ن ا)�راض $* �را�ل ���رة 

  �زرا,� :.� ���ل ا����ه و ا •

��ث 	م ا�	#دام ھذه ا�	���� $* 	���� ا����ه ���	#دام أ,��� ���و�� ��� �ؤدي إ�� ر$�B� Uءة ��ط� ا�	����  

��� 	م ا�	#دام ا������ت ا����و�� ��را:�� �ودة   و 	���ل ا�	���B,و �����1 ا����ه ا���	�1�� �د2 �ن ا���ور ,

  ا�	ر�� . 

  .� ���ل ا�Eداء : •

� و�و�� دون <رر ��� ��9  ق ,ذا-�� ���و�� 	<�ف ��(ذاء �	���ن #وا�9 و�ذا:	م 	طو�ر ����� 

  .]19[ ا���Mن

  .� ���ل ا�I��رو �ت و�� و�و��� ا����و��ت : •

و�ذ�ك   #ز�ن ا��1�و��ت ���4$� و	����ت ����� �دا,و		�4ل $* إ�	�ج و��-ط و�را-� إ��	رو��� �	

 ������1 ر����� و�����4 ا)�و�� , ��� ���ل و��رع ����� , و	�	�ر ا������1ت �	1ددة ا)�و�� وا�	* و9�ت إ�

  $* اªو�� ا)#�رة ا��وا��ب ا��و��� وا��وا	ف ا�ذ��� ا�	* 	�1ل �����ت ا���س .

  .� ���ل ا����� : •

	#�ص �ن ا�	�وث ا���9�* و	���ن ��Bءة ا��واد ا2:	�9د�� , وو$رة ا��واد  ��� ا����و ��	�	#دم 	��و�و

ة ��-�� وا���	#د�� $* 	و$�ر �وارد �ظ��B �����ه , و�	م ا�	#دام �واد ���و�� 		�B�ل �U ا)��1 ا�Bوق ا����د

  .  ]20[��رات ������B ��� ���ل ����� ا�	�ظ�ف ا�ذا	* ���واد �4ل : ا������ك , وز��ج ا��

I.10 .:#�د ا����دن ا� � و����أ  

I.10 .1.: ��Jر���  

�����-* ��	وي ��� ذرة أ����ن وا�دة أو أ�4ر، ا���1دن ھ* �واد ��� #�9-ص ا)���د ھو أي �ر�ب 

$ر�دة �4ل ا��و9��� ا���ر��-�� وا��رار�� ا���	�زة، وا���و��, ا������1 ا�<وء ,ا��رو��. أ����د ا���1دن ���رة  

)،وھو $* 2-(ن �ر���ت 9��� ��ور��، 	�	وي ��� ��	�ون �1د�* أ��ون أ���د. �دد أ��دة ا)����ن ھو�

ا)��س أ��ون ��ث ا��1دن ھو ا���	�ون، �1	�د �دد ذرات ا)����ن ا�	* 	ر	�ط �U أ�ون ا��1دن ��� �دد  

  أ��دة أ�ون ا��1دن . 
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� و	وا�دا $* ا�ط���1، ��ذه ا��ر���ت #�9-ص أ�����  	1د ا)����د ا��1د��� �ن ��ن ا��ر���ت ا)�4ر ��و� 

ذات أھ��� ���(� ��ذ ا�	��$�� $* ا����ة ا���9���، $��د ا�	#د�ت :د��� $*   	ط����ت 	��و�و��� ھ��� �1�	��و

U�9 ا�B#�ر��ت ا�#ز$��، أ�� �د��4 زاد ا�ط�ب ����� وذ�ك �ظ�ور و	طور 	���� ا����و ا�	* طورت ا�1د�د �ن  

وا-ر ص ا������-�� وا���و�و���  وا��Bز��-��، ��ث ا�	#د�ت $* �#	�ف ا���9��ت �	ر��ب ا�دا��9#-

ا��M	رو���، 	د��ر ا�#��� ا��رط����، �وا�ف ا�(�زات، ���$�� ا�	�وث، #���� ا�و:ود، أ��زة ا�2	��1ر، و�ذا 

  .  ]21[ $* ���ل ا�ط�:� ا������

I.10 .2.:��Jدا���� و وظ���  إ#�

��ط���� ��-�� ,��� �ن ا��واد ا�	* ,ذت ا�1د�د �ن ���2ت ا���ث. �ن ا����و�� ا��(��1دن ھ* أ����د ا�

ا���-�� ا���Bزات. أدت ا��درة ��� ا�	��م $* ا��واد ��� ا���	وى ا����وي إ�� 	و��U �ط�ق ا���ث �ن أ����د  

��ن �/���د ا���1دن ذات ا����� ا���1دن. �ن #�ل ا�	��م ا���ط�* $* ا)���م وا�	ر����ت وا�	����ت ، �

����   أو ��������� �د�دة ,�ر �و�ودة $* ا)���ل  ا����و�� أن 	�	�ك #وا�9ً �9ر�� وإ��	رو��� و�(��ط

ا���-��. ��د ���ت ھذه ا�#�9-ص �ن ا�	#دام أ����د ا���1دن $* ���2ت �#	��B ، ��� $* ذ�ك ا��M	رو���ت ، 

ر ، وا��Bز ، وا�#��� ا���رو<و-�� ، وا��ط�ر��ت. �1د ا��Bم ا)$<ل )9ل  و ا�<و-��ت ، وأ��زة ا�2	��1

  ] .22[ �د ا�B�ز ا��د�دة ��ز�د �ن ا�	�����ت ا�	* 	�	ظر �ن ��	���B#�9-ص أ��

I.10 .3. #�د ا�ز ك�أZnO:  

I.10 .1.3.: �Jر���  

��د 	1ر<� �����ل   ھو ���رة �ن ���وق أ��ض و���ن أن �و�د أ����� ���ل ���وق أ��ض �B9ر وذ�ك 

ا�ز�ك �9ف ��:ل ��	��ر ا���ر��-* وھو ��9ف �د �ن ا��رارة و�1ود ��ون ا)��ض ��د ا�	�ر�د , �1	�ر أ��

  �<�ن ا)���د ا���4	� �رار�� ,و��	#دم ���ل وا�U $* ��9�� ا���را��ك وا��ط�ط وا�دھ���ت ��� �<�ف إ�

�� ا���رة ا���$� وأ�راض ا���د, و�1	�ر أ���د ا�ز�ك �ر�ب ا�1د�د  �ن ا��راھم وا����9ت ا�	* 	�	#دم ����1

وھو ��دة ,�ر :���� ��ذو��ن $* ا���ء و���ن 	(�ر ���� إ�� 9#ور �<(وط �����   ZnO 2 �<وي �9(	�

  .    ]23[���� �����ل �����10 �وا�* 

I.10 .2.3.:#�د ا�ز ك�أ �� �  

 �B�	#� ز �����ل��		Wurtztiecubiczinc , blende,Rock Salt زا�ت ھو ا���ل ا)�4ر	وھ��ل ور

.و�	��ز أ���د ا�ز�ك ����� ��ور�� �	��ظرة ,�ر �ر�ز�� وذ�ك 	���دا ]24[ا�	�رار $* ا�ظروف ا�ط����1  

 ��� U	�	� *	ظ�ور #�9-ص ��رو �رار�� ��دة و�ن ا����ت ا����� ا� ��ر���* ا�و�وه و�ذ�ك �ؤدي إ�

��ث ,وا��ط� ا��ط�* ا)�4ر ��و�� ھو ا���	وي ا���وري ا����دي, أ���د ا�ز�ك ھ* و�ود ا)�ط� ا��ط���

� ا)�ط� إ�� ط����1 ��4-�� ا��طب -O²وا����و�� ����� +�Zn²و��ت ا������1 ا����و�� ا������ 	ؤدي ا)��

  .�	�رةوھذه ا)�ط� ا��ط��� ��	�رة �دون اي ���� M��دة ���-�� وھذا �� ��1ل ا����� ا���ور�� )���د ا�ز�ك �,



 ,�و���ت �ول �� و�و��� ا� � و وا��واد ا� � و��     ا?ول :ا�J*ل 

 
21 
 

 

  ). Rock Saltد (�و<� ا����� ا���ور�� )���:13ا���ل 

 

  . ا)���ل ا���ور�� ا�	* �	��ور ��� أ���د ا�ز�ك:: 14ا���ل 
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I.10 .3.3.:#�د ا�ز ك�ص أ��*�  

�*��ص ا��Jز�����:  •  

  .ص ا�Bز��-��#�9-ل ا��4دول ��: �2دول 

  �ودرة 9���  �ظ�ر

  ا��ض  ا��ون

 5.6g/cm3  ا��>�.�

 g/mol 81.408  ا�وزن �ز���

  °19975C   �ط� ا? *��ر

 °2360C   �ط� ا����Eن

 0.16mg/100ml(30C°)  :��ل ا������ $* ا���ء  ا ����9

  2 ���ل $* ا���ول , ���ل $* ا���و<� ا)�س

  �دا�*    �ط ���ور

  �#�ن و	��1ث أ�#رة ���� �ن أ���د ا�ز�ك ���	 �	�Bك  �J�ك
  

  �������� : ا��*��ص  •

  :ن $* ا���و<� �4ل ��ض ��ور ا���ء���ل �ذو��) وھو أ���د �ذ�ذ�ZnO.أ���د ا�ز�ك �9(	� ا������-�� (1

��� + 2���	 → ����� + ��� 

  و���ل أ�<� $* ا)�س و�1ط* ا�ز���ت ا������:  

��� + 2�
�� + ��� → �
�	[��(��)�		] 

, و��	#دم ھدا   ��� أ���	�� ��د �ز�� �U �����ل ��-�� :و�� �ن ��ور�د ا�ز�ك���ل أ���د ا�ز�ك ��	��ت 

�	�Bك أ���د ا�ز�ك إ�� �#�ر ا�ز�ك ا��1د�* و)����ن ��د �وا�*  .ا��وع �ن ا���Mت $* طب ا)���ن.

�1دن  , $�1د 	�#�ن أ���د ا�ز�ك �U ا��ر�ون �	�ول ا)���د إ�� ا�ا���1* �	��� �دل ��� C��4°1975ا�در�� 

  ا�ذي ��ون أ�4ر 	ط��را �ن ا)���د:

�� + �� → ��� + � 

  : ] �  ]25	�B�ل أ���د ا�ز�ك �U ��ر�	�د ا���درو��ن ��	��ل ��ر�	�د ا�ز�كو 

��� + ��	� → ��� + ��� 
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I.10.3.4. #�د ا�ز�ت أ��ك:�ط��  

ا�ز�ك #�9-ص  أ���د��	#دم أ���د ا�ز�ك $* ا�1د�د �ن ا����2ت ا�	��و�و��� ا�ط��� وا���9��� �2	�ك 

و��ون أ���د ا�ز�ك .���زة �1�ت ��� وا�د �ن أ$<ل أ���ه ا��وا�9ت وأ�4رھ� ا�	#دا�� $* �	� ا����2ت

�	ط����ت ��ث �ر�ب أ���د ا�ز�ك ���  ن اذا �ودة ����� ا)�واع ا��#	��B �ن ا��طوح ا���	#د�� $* ا�1د�د �

��ث أن .و ا�	#دا�� $* ا�#��� ا������ و$* درا�� 	��4ر أ���د ا�ز�ك ��� ������ ا)��9غ�siط� 

��ث ��	#دم $* ا):ط�ب ا����و�� وا),��� ا�ر:��� وا�#���  ,ا�	#دا��ت أ���د ا�ز�ك ��4رة و�	1ددة 

د ا���درو��ن �ن ا�(�ز ا�ط��1* وا��Bم وا�(�زات وا��واد ا)و���  �	�وا�	را�ز�	ورات, وإزا�� ��ر,ا������

ا������-��, وأ��زة ا�	��1ر ا�(�زات ا������-��, وأ���ه ا��وا�9ت ا��(��ط���� وا2#	زا2ت ا�<و-�� و,�رھ� 

  : ]26[�ن ا�	ط����ت ���� 

 

  . ���1س ا)��1 ا������ط��� ��-�1 اZnO    �2ا�	#دام: 15ا���ل 

 

  .ا�	#دام أ���د ا�ز�ك ��<�د ����	�ر��: 16ا���ل 
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I.10 .4.وم�# E�#�د ا��أMgO:  

I.10 .4.1.:�Jر���  

أ���د ا�ز�ك ا��(���وم �ر�ب أ�و�* �در�� ����� �دا , و�دى أ���د ا��(��ز�وم :وة دا$�1 :و�� ��	��ور,  

� أ�� ��ل $�-ن ا����� ,�ر �	��ورة ا���	��� �	�ون ,�ر ��	�رة , وإ�� ��4ت $* ا���ل ا���وري و�	��ز و��

��� ھ* أ�� ��د�� �	رك $* ا	�9ل ����و $���  د ا��(��ز�وم ���� ���د ����-��ت ا���� وإ�دى �زا��ه ا�ر-�أ���

  .  ]27[ ,�ر <�ر ����� ��1ظم ا)�ط�  �	�ول إ�� �ر�و��ت ا��(��ز�وم ا�(�ر <�رة , ��M<�$� إ�� أ��

  

  

  

�B;���ت أ�'�5 ا�6�7 

Zno 
 �P��


Q�'ا��  

 E� /).:
���� ا

ا���ق 
 ��
���7

UV 
 �P��

 ا���Bط

 F�(�

,(.8�H��

 7Rا��
 1S
  ��Bز 9ورة �

 �P��



ج�� �
ا�&(�

  ::�(JKم ��
 ا��Nر,ا�*()و&�	ت

أO-Rة ا�H)P	ر ��Oر ,
 ��
أ��� ��ق ���7

UV,���.� 	:TUو  


���P أدو�� 

وم'&�T)ات 

 ا�&��0+ 

 E� ن�*�
ا�*):.	ت 
 W� 	��و

ا�(
.�X أ�P	ن 
  Yإ�] ذ� 	�و

و:.(/ أ��� 
 ��
��ق ���7

UV 

�ط����ت 
  �� و,�

 ��	#دم $*: إ�	�ج
�����ت ا�ز�ك 
وأ���ر ط����  

���ز ,وا�1روض 
ا�2	��1ر 

ا���و�و�* ��1�م  
�����  ,ا��ر��� 

إ�	�ج و	�1-� 
��	��ت ا���وم  
و#<روات 

 .ZnO	����4	#ط�ط��	ط����	����دا�ز�ك:17ا���ل 
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I.10 .4.2.:وم�# E�#�د ا��أ �� �  

  , ) و$ق 	���د �دا�*�octaédrique���ظو�� ا���ور�� �����4 ا�و�وه (��MgO	�* أ���د ا��(��ز�وم

 ��structure ���� ��ور�� ����1 (. )(Magnesia) و���� ا��(����� Periclaseوا��� ا��1د�* �ر���ز (

crystalline cubique) ور�د ا�9ود�وم�� ��ور�� ���ا�� ������ ������ (Na CL].(28 [  

 

  . MgOا���ل ا���وري ل: 18ا���ل 

I.10 .4.3. ص��*�  ��4ل ا��دول أھم ا�#�9-ص ا��Bز��-�� وا������-��:ا��Jز����� وا���������ا�

  .�� وا������-��ص ا��Bز��-أھم ا�#�9-: �3دول 

��*��  ا�����   ا�

  �2825  در�� ا? *��ر 

  �3600  در�� ا����Eن 

  nm 589��د  1.7355  ����ل ا? �#�ر 

  nm 750 ��د   1.7283

 g/cm33,58  ا��>�.� 

  ����� ,�ر :��ل ��ذو��ن $* ا���ء   ا�ذو�� �� 

  ,�ر :��ل ��ذو��ن $* ا��4�Mول 

  �ل ��� ا)�و��وم :��ل ��ذو��ن $* ا)���ض و����

 40.304g/mol  ا�وزن ا��ز��� 

6.0ا�� 5.5  ا�*��9  mohs 

 g/mol 40.304  ا����� ا��و��� 

 0.92885KJ/Kg. K  ا��رارة ا� و,�� 

 cal/kmol 8.88  ا�#�� ا��رار�� 
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 60.0wat/mk  ا��و*��� ا��رار�� 

 cal/kmol  644  ا6 �رو��� ا����#�� 

 * k 273  1-*k 6-1010,8����ل ا���دد , د  

 k 273    42 wm-1k-1ا� �-��� ا��رار�� , د 

 MHZ1    9.68 >��ت ا��زل ا���ر���� , د  

 C44=155,C12=93,C11=294  ����ل ا��رو �  

 mµ5.5    0.05 Cm-1����ل ا?��*�ص , د     

  

I.10 .4.4.:ر�������ص ا���*�  ا�

ا�	#دا�� $* 	U��9 أ����ب ا�	د$-� �دى أ���د ا��(���وم :درة �زل ��ر��-�� ����� 	�1�� ا)�4ر 

  وا)����ب ا���ر��-�� .

I.10 .4.5.:�� رو���Iو��� وا�  ا��*��ص ا�

ا�����1 ����� $* ���ل ا)��1 $وق ا�������B ا��ر-�� وا��ر��� , و�د�� :درة  ��	�ك أ���د ا��(��ز�وم 

ة ا��9ر�� , ��� ��	#دم و��	�ب ا�	2��1ت �#	��B $* 	ط����ت ا)��ز nm 589 ا�	�9ص ���زة ��د

  .]29[��ت ا����وة ا�����1  $* ا�	ط����ت ا��9ر�� و�ط��� ر:��� �دا أ���د ا��(��ز�وم ذو در

I.10 .4.6.: وم�#� E�#�د ا��ت أ��9ر ھ�ط��	#	*ذ��	ط����ت $* ا��#طط ا�	ه ا� :  

  

 �MgOت �ط���

NPs 

 ا��#���ر

 زرا,�

�و*�ل 

 ا���درات

 ��ا��وا��Jز 

ا?��زة 

 ا?���رو ��

 ا��Jز

 .اھم 	ط����ت أ���د ا��(���وم: 19ا���ل 



 ا��را�T     ا�J*ل ا?ول :
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Tا��را�  

  : ا��را��E���� T ا��ر���

$* ا����س ا�وط�* ����4$ـ� وا��Bـون واªداب .  2010ل 	��و�و��� ا����و , 9درت $* أ�ر� 	���ف د. ���د �ر�ف ا���2دري ,  ]1[ 

  ا��و�ت .

), ا92ـط��ع ا���ـوي ��ز�-ـ�ت ا�B<ـ� ا����و�ـ� و	ط����	��(درا�ـ� �ر��1ـ�) , �ـذ�رة 2022_��ودي ��B9 *��� , ��9Bء ,(]2[

  .ص)  11, 9:10دي �ر��ح , ور:��,(  ��د��* $* �����ء 	ط����� , ����1	#رج ���ل ���دة ���	ر أ

_طواھر $�ط�� , طواھر �9ر��� , �را��1 ا)دب ا�1��* �ـول 	�<ـ�ر و	�ـ#�ص و	و9ـ�ف ا��ـواد ا����و�ـ� ا�1<ـو�� ا�����ـ� ]3[

  .ص)9, ����1 :9دي �ر��ح , ور:�� ,($* ا������ء ا�	������  *��� ا��ر���ت ا��1د��� ,�ذ�رة 	#رج ���ل ���دة ���	ر أ��د��

,  _��د ! أ��د ��د ! , 	ط����ت 	���� ا����و : 	��4ر 	ط����ت 	���� ا����و ��� ا��واد ا���	#د�� $* ا�وا���ت ا�#�ر��ـ� ����ـ��*]4[ 

  . �2017��� ا���د�� , ����1 ا���ھرة 

 �:� وJ:J06 ا��	^�8� ا�.�ـ	دة ��8*(�):ـ	 ,, ا+��e	ع ا��	&�ي �
c:O	ت ا���� ا��	& )�8P2022ه,(ا����O�_  Jة , ^[.	&� ��U�, &�ري ]6[

  .10�h_)ة K6)ج ���X �-	دة �	P() أ_	د:.� �� ا�*�.�	ء , R	��� ا�J�-H  .] ��0), ا��ادي ,

), أ_(ـ�7) , ��Pnـ� ا�*�:ـ5 ا�.(
ـJم ا��8.ـ�  66د (�� ا��l ا��	&�ي , �
8� ا�(
Jم ا��8.ـ� , ا��ـJ �."ا�(
	&� ا��	&� &�)2009(��8] ا��8] 

  ) . 28(ص

�ـJى ط�8ـ� _�8ـ	ت ا�()�7ـ� NK6ـ/ ^8ـ�م �ـ�  �.��(�ى ا�.�)�� 7(���
	ت ا��	&� ا�(*���ـ�R )2018(د.^�	  �E, ه. ح . ا�7^.)ة]7[

  . E���8� ,200 -229 ,ص  )R1)26	��	ت Ovة وا6
	ھ	u-6 &�0ھ	 , �
8� ا�
	��� ا+TP��� �JراP	ت ا�()�7:� وا������ , ا��Jد 

, دراP� ا��)ق ا�.K(�8� و�KH6/ ا�
��.	ت ا��	&�:� و���6
	6-	 �� ا�.
ـ	wت ا��8.�ـ� ا��J:ـJة ,  )2022(ة , �P	دھ�
	ة , &�	م �)و]8[

, �8xح , ور	7(� يJNx ���	R , ��8�80)ء ا�	د:.� �� ا�*�.�	أ_ ()P	� دة	-� X��� ج(K6 ة(_h�4,5.  

&�:ـ� ودراPـ� &Hـ	ط-	 ا�����ـ��R , رPـ	�� �
J�ـ� إ�ـ] ��^ J.0	�P ا�(.�.� , ��06) و�KH6/ �7} أ_	Pـ�J ا�.�ـ	دن ا��	^�8 ]10[

 ��8_ |8
��)�R	.ا� �Rدر X�& ت	�8�)� E� ءOR وھ� ��(Nء , _�8ـ� ا�()�7ـ� �8�8ـ�م  )ا�()�7� ��8�8م ا�	ا�*�.�ـ uـ�x , ء	�8م ا�*�.�^ ��

  . م2019د ,وا�R , ��(N	��� د:	�� , J}7ا

]11[  	�R����*)دي ^��) , ا�����ل , 	وي �):	ت ا�� �8	ـ�.�
	&�:ـ� �ـ� �
ـ	ل 6
��ـ� ا�.�ـ	ه , R	��ـ� ا��	&�:� و��	�
� ا�.W���6 ��0 ا�

 , �8xح , ور	)7�ي Je	x2020 .  

]12[)،(��^ ��:JR ,�H�	��-���2021:()� �&	ا�� 	دة ا���8*	� �Pا� �), ��06) و درا �
��.� X�(ا� E� دة	ـ-� X��� ج(K6 ة(_h� ،ادي�


  ص. 6إ��	^�� وط	R، �x	��� ا��K� [.  J�-H),ا��ادي ،  ���	P() أ_	د:.� �� ��O:	ء ���6

6
��� ا��	&� و^J:JR �.8^ (N , �*(�� ا�.J-� Y8 ا��ط��� ,]13[ , F�	e u�8P J.0� 0.�د�2015أ.د.   

�R����*6ـ	  –د, أ�	&� �J.0 �0.�د  .Oة , أ ^�8P �8.	ن  	�J در:	�� , �R����*6	 ا��	&� و���6
	ت �� �
	wت ^J:ـJة (ا�Oرا^ـ� ]15[ 

  .)26.27.28.29ص ( 2016ار ا�*(l ا��8.�� , �7)وت ,�*	�0� ا��	ت ) , د –ا���c�  –ا�.�	ه  –ا�{hاء 

 2016د.��* ���د :��م إدر�س �B	� , 	ط����ت ا����و $* ا�طب , ��ث ��دم ���ل در�� ا�����ور�وس $* ا�1�وم :�م ا�����ـ�ء , ] 16[

  . ص ع .
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ا��1Bـل ب ZnO) 	�<�ر , 	�#�ص وا��B���� ا���و�و��� ������ت أ���د ا�ز�ك  12021� �ون ��Bف ,(9(�ري أ���ء , ��]17[

TMSEDTA ــوادي ــ�ء �<ــو�� , ���1ــ� ا��ــ��د ��ــ� �#<ــر , ا� ــوم ���� ــ* �� ــل �ــ��دة ���ــ	ر أ�ــ�د��* $ , �ــذ�رة 	#ــرج ���

  ص.11,12,

  م. �1���2007 ا���ك �1ود ,  –1�وم ���� ا� –ز��ء وا�B�ك 	���� ا����و :�م ا��B]ا�<و��ن , د, م . ب .ص . , ��د�� $* 18[

]�ط� ��ن درو�ش , ھ��� أ�و ��رة , ��	وى 	ط����ت ا����و 	��و�و�* �دى ط��� ����ت ا�	ر��� 	#9ص ��وم $* ����1ت ,ـزة 19[

��Bر�و�� وا��	درا��ت ا��� �����Mا�����1 ا ��م ��وھ� , ���	ھ���	د � , ����1 ا)زھر,,زة وا�ط�ن , ا�����ا�1ـدد ,ا)ول ,  26, $ ,

2018  ,203 ,204 .  

	�و�م �	�ب ا�1�وم ��9ف ا�	��U ا)���* ������ور�ـ� ا�����ـ� ��ـ� <ـوء �Bـ�ھ�م 	��و�و��ـ�  -] ,�داء ���د ��ده ��ن ا����ط*20[ 

  . 514, 20220805ا����و , إ�راق ھ�-ل ��د ا����ل ا�����* , ����1 ا�1ز , ا���ن ,

) , �ـد�رة ���ـل �ـ��دة ���ـ	ر AL) , درا�ـ� أ��ـ�د ا��د�ـد ا��ط1ـم �ـ�)����وم (��2021رة �و4ر, ,��م ��* ���م (��زة �]$ط21[

  . )ص 9(أ��د��* $* $�ز��ء 	ط����� إ��1ع وط�:� , ����1 ا����د ��� �#<ر , ا�وادي , 

��ـ�ت ا�ط��ـ� ا���و�ـ� , ا���ـر ا��ـ��وي ا��و�ـ� ��	ط� �رو2 �و���ز, ا�	9ـ��U]   	��2 إس .إس .أر.�و��ر , �وز�ف ھور��س �27[ 

  .610, ا�1��* وا��ط��U , ����1 ا���ك �1ود , ا��1ود�� , �دون 	�ر�± ا���ر

, �ـذ�رة  ���DFTـ	#دام �ظر�ـ� دا��ـ� ا���4$ـ�  MgO) درا�� �ظر�� )��ـ�د ا��(�ز�ـوم 2021]�ودا�* ر��ب ,:ر�دة ��9ح ,(29[

  ) .(3,4,5,6, ����1 :9دي �ر��ح , ور:�� , ��* $* $�ز��ء ا��واد ���ل ���دة ���	ر أ��د	#رج 
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  :����د

��د ا���1دن ���	#دام ا���	�ر�� وا�Bطر��ت وا�ط���ب  �ا��4ت ا�	و��ف ا���وي ���واد ا����و�� )�	م 

	�	�1ل �دة طرق 	���ل �	و�9ف و درا�� ا������ت ا����و��, ��ث �	م 	�#�ص و ,وا����	�ت ا���� ا)#رى 

ذ�ر و ��#	�9ر ا�	����ت   ا��زء إ��  ھذه ا������ت ا����و�� �1دة طرق �	�و�� ��ث ��	م ا�	طرق $* ھذا

), DRXا�	������ ا�	* ا�	#د�ت $* 	و�9ف ا������ت ا����و�� و ا�	* 		�4ل $* ا�1راج ا)��1 ا������(

) وا����ر ا��M	رو�* UV-Vis), �ط��$�� ا)��1  $وق ا�������B (�FTERط��$�� ا)��1 	�ت ا���راء(

  ). SEMا����� (

II.1. وا� �و��ف ا��واد �:��  

ھ��ك �4ث طــرق �#	�Bــ� �	و��ــف ا��ــواد ا����و�ــ�: ا��Bز��-�ــ�، ا������-�ــ� وا���و�و��ــ� ��ــ� ھــو �و<ــ� $ــ* 

  :ا��#طط ا�	��*

  	ر��ب ا�طور ا�(�زي  •

  ا��M	رو�*ا�ط���� ا���ر�� ���1ع  •

  ط�ن �رات ا����وق •

  ا�2	-�9ل �����زر ا���<*  •

 ا����ء ا��وي •
  
  
 

  ھطول ا)�ط�ر ا�	��ل ا��راري  •

  ��	��ب د:�ق •

  ا����ه ا��رار��  •

  ا�	ر��ب ��رو �����-* •

  

  ا�Bطر��ت •

  ا�ط���ب •

 ا���	�ر�� •

  #��رة •

 ���ت •
  
 
  
  

  

 ا�طرق ا��Jز�����

 ا�طرق ا���������

 ا�طرق ا���و�و���

 


��Vط)ق �  

NPs  

  ا��واد ا����و�� ��ر �دة طرق . ر�م 	#ط�ط* �و<� 	و��ف : 20ا���ل 
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II.1 .1.ز������.:  

� ���ل ا���4ل، 	ر��ب ا�طور ا�(�زي، ا�ط����  �� ،�B�	#� �:طر ���ªن ا����ر ا���دي أو ا�>	�

�	م إ���ء ا��واد   ]1[���وق، وا����ء ا��ويا���ر�� ���1ع ا��M	رو�*، ا�2	-�9ل �����زر، ط�ن �رة ا� 

. 		�#ر ]2[ا����و�� ���	#دام ��1ع ��زر :وي ا�ذي �ؤ4ر ��� ا���دة ا���	�د$� $* 	ر��ب ا�2	�4ث �����زر

ا���دة ا)9��� أو ا���دة ا)و��� أ��4ء ����� ا�2	-�9ل �����زر ���ب ا���4$� ا��1�M ����1ع ا���زر، ��� �ؤدي 

�ن ��ذه ا��1��� 	U��9 ���و�� وا��1 �ن ا��واد ا����و��, ��� $* ذ�ك ا��واد  ج ا������ت ا����و��. ��إ�� إ�	�

ا����و�� ا��ر�و���, ا������ت ا����و�� ا��1د��� , ا���را��ك , و �ر���ت ا)����د ���	#دام ��1ع �ر�ز �ن 

ا�ط���� ا���ر��    � ���و��. ��� أن���ء ��:��� M]3[ا�<وء أو ا��M	رو���ت، 	1د ا�ط���� ا���ر�� 	���� 

ا�����1 و,�ر ا�����1 ھ�� أ�4ر أ���ل ا�ط���� ا���ر�� ��و��. ���	#دام ا����و�� ا�����1 ���ل ا)���ط ا����و�� 

� ����� ����1. ا�ط���� ا���ر�� ا�<و-��, ا�ط���� ا���ر�� ا����� وا�ط���� ا����و�� ھ* أ�4�� ��� 	����ت ��

ط�ن ا��������*  ھو طر��� $���1 ��زج ا)طوار ا����زة وا���Bدة $* 	�و�ن �� ا���ر�� ا�����1., ا�ا�ط��

.�����ت ا��ر�ون ا����و�� ا�	* 	م ط���� ����رات ھ* ��ل $ر�د �ن أ���ل ا��واد  ]4[ا��ر���ت ا����و�� 

ا��1���ت  . وا�دة �ن أ�4ر]5[ط�:� ا����و�� ا�	* ���ن ا�	#دا��� �	�ظ�ف ا���-�، و	#ز�ن ا�ط�:� و	�و�ل ا�

ا)����� ���Mء �واد ذات ���� ���و�� ھ* ا�(زل ا���ر��-* ��ث ��	#دم ���ل ��-U�9� U أ���ف ���و�� �ن 

ا�1د�د �ن ا��واد، وأ�4رھ�  ��و�� ا��و���رات , وا�ذي 	م 	طو�ره �U �واد ذات :�رة أ����� وا�1<و��  

$* ا�طرد ا���دي ����و��ت ا�ذرة ا�9(�رة �ن طر�ق  �	��ب ا�	ر��ب ا��	ط��ر وا������ ���	#دام ھذه ا�	���� 

. �1	�ر ا�رش أ�را �ذا�� )ن 	ر��ب ا��واد ا����و�� ا��	��4رة ]6[:9ف �ط� ا��دف ��)�و��ت ا�(�ز�� ا��و�� 

�ط���� ا���ر��  ����� �	�و�ن ا���دة ا���	�د$�، �U و �ود �دد أ:ل �ن ا���و�4ت، ��� أ��� أ:ل 	���B �ن ا

  . ]7[ ا��M	رو�������ز�� 

II.1 .2.��������:  

� ���ل ا���4ل, ا�	ر��ب ا���	رك, ا���	��ب ا�د:�ق , ا��رارة  �� ,�B�	#� �:ن ا����ر ا�����-* طر�>	�

.	�	#دم طرق �����-��  ] 1[ ا���-�� , ا�	ر��ب ا���رو�����-*, ا�	��ل ا������-* ا�9و	*, و ا�	��ل ا��راري 

و�� ا��(��ط���� �	ط����ت ا�	9و�ر ا�ط�*: ��� ���ل ا���4ل, ا���	����ت ا�د:���,  ة �	���U ا������ت ا�����د�د

�ول, ا�	�B��ت ا������-�� ا�9و	��, ا�	�B��ت ا��رار�� ا���-��, ا�	��ل ا���-* و ا�	��ل  -	و���Bت �ول

ا����و�� ا���-�� ���   . $* إ�	�ج ا��واد  ]8[-*ا��راري ����-ف , 	و���Bت ��ن ا�	د$ق, و 	ر��ب ا�رش ا���ر��

ا��ر�ون, 	1د 	����ت 	ر��ب ا��#�ر ا������-* أ�را ���; ا)ھ���. إذا ��ن ����-ف 	��ب ���ول,  و ���ء �����-* 

��ل, و ا�	�رار 	�#ر ��د, و 	���B ر#��9  , و,�ر #طرة , و ��ر 	#ز�ن طو�ل, $���� 	1	�ر �����4 �	ر��ب 

� ���ل ا���4ل    ]9[ �ك 2 ���(* أن �	رك 	����B أي ��و�4ت ورا-����وة ��� ذ ,ا������-* ا��#�ر ��.

ا�	* 	�	] �را$�ن �	1ددة ا�ط���ت $* طر�ق 	ر��ب ا��#�ر ا������-* . �1	�ر 	ر��ب ا��#�ر  Coو B��Niزات 

���و�� �����  ر��� �M ���1$	�ج �واد ا������-* ����� �1رو$� �	U��9 ا��واد ا����و�� ��4-�� ا)��1د , و ھ* ط

ھ* طر��� �����-�� رط�� 	�	#دم ��� �ط�ق وا�U $* 	طو�ر  sol-gel.����� أن  طر���]10[ا��ودة ���ل ��م

 �ا��واد ا����و��, 	�	#دم ھذه ا�	���� ���Mء ���و�� �	�و�� �ن ا��واد ا����و�� ����� ا��ودة ا���-�� ��
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��رار�� ا��ذا�� ���Mء أ���ل ھ�د��� �	��ھ�� ا�9(ر ���واد  ا��رار�� ا���-�� و ارق ا�طو. ]11[أ����دا���1دن

  . ]12[,�4ل و ا)��ك ا����و�� و ا��B9-� ا����و�� و ا),��B ا����و��.  ��4رة   ��ھ	��م و �����

II.1 .3. و�و�����:  

� ���ل ا���4ل, ا�Bطر��ت, ا��� ,�B�	#� �:و�ط ���ل ا����ر ا���و�و�* طر	ر��, و �	ط���ب , ا���

. 		Bوق ا������ت ا����و�� ا���	�� �ن ����� إ�ز���� ��و�� ���ل ���ر ��� 	�ك ]13[ا�#��رة, و�� إ�� ذ�ك 

�B�	#� طرق ا������-�� $* �وا�ب��� ����	م إ�	* �	ا�ر,م ]14[ا� ��ن أن ا�طرق ا)#�رة ���ن أن 	�	] . ��

ز���� :�9رة, إ2 أ��� ��1دة و ��B ����� ا�ز�ن و ����B دد�ن $* $	رة ���م و ��ل ������NPsت ���رة �ن 

  . ] 15[و ,�ر $���1, ��� أ��� 	و�د ����Bت ���� #ط�رة <�رة ��س $�ط �����-� و �ذ�ك ��� ��9 ا���Mن

II.2.رق �و*�ف ا��واد ا� � و��:ط 

II.2.1.)�� �#ود ا���6 ا���DRX:(  

ا�� ا�	ر��ب ا)و�* ���واد و �ط���� � 	������ ,�ر �د�رة 	�	#دم �(رإن 	��ق ا)��1 ا������ ھو طر��

ا�	#د�ت أ���ط ��ود ا)��1 ا������ �	�د�د ا��وا�ب ا����� $* ا��ر�ب, �4ل أ�واع و ط���1 ا)طوار ا���ور�� 

   DRXا������ ا����م �ن ا����1 $* ا��و�ودة. ���ن أن �و$ر �و<U (زاو��) و �دة ��ود �ز�� ا)��1 

  .]16[�1�و��ت �ول ا����1

  ): DRX��دأا���6ا�# ��( 

�	�4ل ��دأ ا)��1 ا������ ���در�� ا)و�� �U ا��M	رو��ت $* ا�ذرة $�1د�� 	9طدم ا�Bو	و��ت $* ا)��1 

 �ا��1��� 	�41ر ا������ ����M	رو���ت 	��د �1ض $و	و��ت ا��ز�� ا���:ط� �ن ا	��ھ�� ا92�*. 	��

�1راج و ا�	* 	�دم ��� �1�و��ت �ن ا�	ر��ب ا���وري ا)��1 ا�	* ������ $* 	��رب ا2طو��ون, وھذه ھ* 

  . ]17[ا�ذري 

 

  .ر�م 	#ط�ط* �و<� ����B ��ل ���ز إ�1راج ا)��1 ا������: 21ا���ل 
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  ������ت ا���د ا�ز�ك ا����و��.  DRXأ���ط : 22ا���ل 

II.2.2.)ط��.�� .ور�� ����و�ل �����6 ��ت ا���راء�FTIR:(  

ھ* طر��� ��-�1 ا�2	#دام ����ف �ن ا����و��ت ا�وظ���B $* ا��واد ا����� و ا��#���ط و ���ر�� 

��� أن �ط��$�� ] 18[   ,ا2ھ	زاز�� �ذرات ا��ز�-�ت �	���ل ا)��1 	�ت ا���راءا��ر���ت ��� 	ر	�ط ا��ر�� 

$* ا�	1رف ��� ا������U ا�وظ���B أو ا����1B $* ا��ر���ت ا������-�� , ا���راء 	�Bد �	�و�ل $ور�� ا)��1 	�ت 

� 	��زه �ن ��:* ��� ���ن �وا�ط	�� ا�	1رف ��� ا��ر���ت ا��#	��B , ��ث أن �ل �ر�ب �� ���9 �9�# �

  .]19[ا��ر���ت

  ��دأ ا��*�ص ا���6 ��ت ا���راء: 

ط, ��ث 	�	ز ا��ز�-�ت ���ل ط��1* و$�� ����U ��راء ھو اھ	زاز ا�روا��9در ط�ف ا)��1 	�ت ا�

أ���ط اھ	زازھ� و ��ن ���1ت <�B�1 �دا و �U ذ�ك ��	وي ا�Bو	ون ��� ��ون ا���ر��ء ا������� إذا ��ن 	ردد  

���1رة  �	وا$ق �U 	ردد اھ	زاز أ�د ا)���ط ا��1د�� ���زيء $�ن ا��زيء �وف ��	ز ���1 ���رة �دا ا�Bو	ون

�	��9�9 و 	�و�ل ط�:	�� أ#رى, ا�Bو	ون ا�	* 	�ون ط�:	� ���و�� ��ط�:� ا���#B<� إ�� ���� ا�4Mرة ��	م ا

 :إ�� ط�:� اھ	زاز ��� ھو �و<� $* ا���ل ا�	��*
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  . ���ن طر��� ا�	�9ص ا�1�2 	�ت ا���راء :23ا���ل 

ت ا���	�9 $* ط�ف ا)��1  دة إ�� ظ�ور #طوط 	وا$ق ا�Bو	و���ؤدي ا�	�9ص �1ض ا�Bو	و��ت ا�وار

���  ���ز ھذا ا�2	�9ص ا�روا�ط ��ن ا�ذرات و ��� أن �ل �#طط اھ	زاز �وا$ق ,�� 	�ت ا���راء ���زيء

  . ]20[$��� �و�د 	وا$ق ����ر ��ن 	وا	ر ا�1�2ع ا���	ص و ���� ا��زيء�ر�� و��دة ���زيء 

 . �FT-IRو<� �ط��$�� $ور�� ��	�و�ل ��)��1 	�ت ا���راء:24ا���ل 
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  ������ت ا���د ا�ز�ك ا����و��. �FTIRو<� أط��ف :25ا���ل 

II.2.3.)���#J وق ا��. ���R� س ا�ط�ف ا��ر����-UV-Vis:(  

� �وا�ط� ا�	���ل ا�ط�B* ا��ر-*  ��1د�د �ن ا������ت ا����و�� �ن طرق �#	�NP B	م 	���ل  	#��ق

ا��طردة $* ا�ذروة  ا�������B. ���ر إ�� إ�	�ج ا������ت ا����و�� ���ل وا<� �ن #�ل ا�ز��دة  �/��1 $وق

ا����زة �U ز��دة و :ت ا�	�B�ل و 	ر��ز ا���	#��9ت ا���و�و��� �U أ�و��ت ا����. ���ف ط�ف ا�2	�9ص 

UV-Vis ت ا����و�� �ن :�م�������1 $وق  ���زة �ر��ن ا���ز�ون ا� ��/� *Bل ا�ط����	ط�*. ��� أن ا��

ا�������B �1د �ن أ�4ر ا�طرق ا�	#دا�� �	و�9ف ا�#�9-ص ا��9ر�� و ا����ل ا��M	رو�* �������ت 

  . ]21[ا����و��

 

  . UV-Visا������ $وق ا���9����Bورة 	#ط�ط�� �/��1  :26ا���ل 
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II.2.4.)� رو���Iا����ري ا L#��ا�SEM:(  

) ھ* طر��� 	#�ل ا��ط�,  SEMھ* 	���� $* ا)��س 	�	#دم �	�د�د �ور$و�و��� ا������ت. ��� أن (

��ث ���ن �وا�ط	� 	�د�د ��م ا������ت, �ور$و�و��� ا��ط� و ا���ل ا��واد ا����و��. �ذ�ك ������ ���ب 

  . ]22[�دد ا������ت �دو�� أو ا�	#دام �1ض ا��را�] ا)#رى

) أن 	�	] 9ورا )���م ��4�4 ا)��1د, )��� $* طر��� ����� ا��1د�� 	��ل ���SEM ���ن ل(

ا��M	رو���ت ا���4و�� ا�����41 �ن ا����1 �وا�ط� �ز�� ا��M	رون ا�	* 	9طدم ���, �د2 �ن ا��M	رو���ت ا�	* 

  . ]23[		د$ق ��رھ�

 :L#��رو � ا����Iدأ ,�ل ا����ر ا��  

�1د ا����ر ا��M	رو�* ا����� أ�د ا����ھر ا��M	رو��� ا�ذي �9ور �ط� ا����1 �ن طر�ق ����� 

�وا�ط� أ��1 �ن ا��M	رو��ت ����� ا�ط�:�, ���ث 		�B�ل ا��M	رو��ت �U ا�ذرات ا���و�� ��ط�. ا����1 $	�	] 

ت �ن ھ�د�� ا��ط� و	ر���� و #�9-�9 أ#رى �4ل: ا�	و�9ل ا���ر��-* و	��� ���� إ��رات, 		<�ن �1�و��

ھذه ا��Mرات �ن ��1ع ا��M	رو��ت ا�ذي �9طدم ������1 و ا)��وب ا)�4ر ��و�� $* ا���ف ������ر 

ور ا��M	رو�* ا����� ھو ا�	9و�ر ����M	رو��ت ا���4و�� ا�ذي ���ظ $�� أن ا����ر ا����� ��	ط�U إ�	�ج 9

���و�	رات. إن ا�9ور ا����ر��   5-1ذات 	���ل ��ل �دا ��ط� ا����1, :د 	9ل إ�� ��م �	راوح �� ��ن 

  . ] 17[�����ر ا����� 	�ون ��4�4 ا)��1د و �ذ�ك 	���د ��� $�م ا�	ر��ب ا��ط�* �����1

 

  . ا����و�� ا���ZnO  �1�9������ت ا���د ا�ز�ك(SEM) ا�����9ورة 	و<���� ������ر ا��2	رو�* :5ا�*ورة 

II.3.ت ا��و��ف��ط���NPs:  

II.3.1.:ا����ه ������  

��ث  	م إ���ء ,]24[��د $	�ت 	���� ا����و إ������ت ,�ر ��دودة �	���� ا����ه �	� $* ���	�� ا)�و���

ر	�Bع و ا�	�B���� و ��م ا����م ا�ذي  �����  �ن ا2ا�1د�د �ن ا��واد ذات ا����� ا����و�� �#�9-ص 	��ل ���� 

���ن ا�	��م $�� و ا�	�B��ت ا���رو�	�	���� ا����� ����ء و ا���رھ� ����ء و ا�	* 	�Bد $* 	��Bز ا�2	زاز و 

و . 	م ا�	#دام ا���1دن ا����و�� و أ����دھ� (ا�B<�, ا�	�	���وم, ا�ذھب ]25[ا�2	��1ر و ا��M	رو���ت ا�<و-��
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ھ�) ��� �ط�ق وا�U $* ا�	#�Bف ا���-*. �	م 	ط��ر ا���و�4ت ا���و�و��� �4ل ا���	�ر�� و ا��Bرو��ت ا��د�د و,�ر

  . ]26[و ا�Bطر��ت ���ل $�1ل 

II.3.2.ت�J��  :إدارة ا��

ھ��ك أ���ء ��4رة <رور�� ����ة ا���-��ت ا���� و ��وھ�, ��ن 2 �*ء أ�4ر أھ��� �ن ا���ء. �B	�ر �وا�*  

����ر �#ص �	���� ا�	����ت ا�9رف ا��9*   �2.6� ���ه ا��رب ا��ظ��B , و ���$� ����ر �#ص إ  1.2

ا)�����, و 	و$* ����ن ا)�#�ص, و 2 ���� ا)ط�Bل, �	��� ا)�راض ا�	* 	�	�ر �ن طر�ق ا����ه ,�ر 

,  NPs-��1دن, ا�NPs-��1دن, أ���د ا�NPs-.و ا��واد ا����و�� ا��	�4�� $*( ا��و���ر]27[ا���ª و ا��ذرة 

� ر��-ز ������, ا��و���رات ا���و��, و ,�رھ� ) ���ن �� U���	ا� ��	ا�ز�و��ت, ���و ا��ر�ون, أ��دي ا�ط��� ذا

ا�	#دا��� $* �����1 ���ه ا�9رف ا��9*. و�	م ا�	#دام ا�2	زاز و ا�2	زاز ا���وي, و ا�	ر��� ا����وي, و 

*, و ا�2	��1ر و ا�ر9د و ,�رھ� �ن ���رات �����1 ���ه ا�	��م ا��ر< ا�	��Bز ا�<و-* ,و ا�	ط��ر, و

.و ھ��ك �ن ا�	#دم ا����ة ا���و�و��� ا��وا-�� ا�ط�����  ]28[ا�9رف ا��9* ا���-�� ��� 	��و�و��� ا����و

  Cr. او 	م �	��ف  ا�2	�9ص ا���وي ]29[ا���	�ر�� �	���م ا�	�9ص ا��روم �ن ���ه ا�9رف ا���9�* 

��م ��	م ا����4ون اªن ��������ت ا����و�� ذات  51.0ا������� ا�ط����� ا���	�ر�� ا�	* 	��;  ���ة ا��وا-����

ا)��س ا��1د�* ��واد ���9. ��دة �� �	م إزا�� ا���1دن ا���4�� و ا)��9غ و ا)�و��ت �ن ���ه ا�9رف  

  . ]ZnO]28و  TiO2و  MnO2و  Fe3O4و MgO ���	#دام ا�B�زات ا����و�� و ا)����د ذات ا�9��, �4ل

II.3.3. :�,ا�زرا  

, 	�	�ك 	���� ا����و ا��درة ���  ]30[�	م 	(��ر ا�زرا�� و إ�	�ج ا�(ذاء ���ل �ذري �وا�ط� 	���� ا����و

�ت ا�زرا��� ا��ط��� ��� ا�����9ل  .  ��� 	�Bد  أ,���� ا�����و�]31[	(��ر 	����ت ا�زرا�� ا������ ���ل ���ر

�	�دف ���ب �دة �وا�ل �4ل ا�	ر���, ا�	��ل ا���-*, و ا�	��ل ا����رو�* و 	�دم 2 	9ل إ�� ا��و:U ا��

ا������ت ا����و�� 	���� ��#B<� ا�	���B #��9 ����و:U 	وز�U ا����دات و ا)��دة �U 	���ل ا)<رار  

.  ]32[ا�������
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Tا��را�  

 Tا��ر���:�را� �E���� 

 	#رج", �ذ�رة  �ZnO#�ص و ا��B���� ا���و�و��� ������ت أ���د ا�ز�ك ). "	�<�ر 	2020ص. ا���ء, م. ع. ��Bف. ([17]

  ���ل ���دة ا����	ر أ��د��* $* ا������ء, ����1  ا����د ��� �#<ر ا�وادي.

ا����وي ا��1Bل   ���GO ������ت أ���د ا��را$�ن ). "	�<�ر 	�#�ص و ا��B���� ا���و�و2019ت. ���م, م. �ر�س. ( [19]

  .ة 	#رج ���ل ���دة ا����	ر أ��د��* $* ا������ء, ����1 ا����د ��� �#<ر ا�وادي" , �ذ�رZnOب
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  ����د :

�د ا�ط�:� و	#ز���ــ� و��ــ	��م $ــ* ��ــو ا���-�ــ�ت و���� ا�	* 	��ل 	و�,�ن ا�	ط����ت ا��واد ا����و�� ��� ا�1د�د 

$�ن إ��ــ�ء ا��ــواد ا����و�ــ� ذات #9ــ�-ص ا���� ا�د:��� و	���دھ� و	��ب ا)�راض ا�	* 	����� ا),د�� وا�	����ت 

���ــ	�رار �	���ــل ا��ــواد ا����و�ــ� ا��<ــ�دة ����	ر�ــ� اھ	���ــ� �	زا�ــدة  	�	�ــب,�<�دة ����	�ر�� ا�ر ���; ا)ھ��� 

  � ا�1دوى.���و�

III.1 .:ا� ��ط ا���و�و�� ���واد ا� � و��  

III.1.1.:ر�����ر�ف ا����  

�	ــراوح :طرھــ� �ــ� �ــ�ن ]1[ ھ* ��-��ت ��� ���ر�� د:��� �دا-�� ا��ــوى ��ــ�ط� 	�	ــوي ��ــ� #��ــ� وا�ــدة

0.3 �  .]2[ا���ل �#	��Bذات وو	1	�ر �ن ا9(ر ا���-��ت ا���� ���رون 2ا�

III.1.2.:ر�����ا�� �� �  

  : 		��ز ا���	�ر�� ���زاء أ����� وأ�زاء ��4و�� وھذا �� ��1��� ���ط� ا�	ر��ب

  ]. 3ا���	�ر��[:�دول �و<� أ�زاء ا�	ر����� ������ �4دول 

  ا�6زاء ا�>� و��  ا6#�#�� ا�6زاء 

 

 ا�(��ء ا���ز�*   ا��دار ا�#�وي و �
 ا���	و��زم  �
رو�وزوم ���*  ا��واة ا�	* 		�ون �ن � �

 ��B� ف �ول	��  
  

 

  ا)�واط  �
  ا���Bظ� (ا����و��)  �
  ا)ھداب  �
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  .ا���	�ر��ر�م 	و<��* �	ر��ب #��� :6ا�*ورة 

III.1.3.: ر�����ف ا��� *�  

III.1 .3.1.�  : �ن ��ث ا�و#ط ا�ذي ���ش .�

واء ا��وي وھ* 	1	�را��9در ا)���* ھ* ا���	�ر�� ا�	* 	�1ش $�ط $* و�ود ا��و : ����ر�� ھوا��� •

 .�	��م ا��واد ا�(ذا-��

  .,�ـ�ب ا��ـواءا��ويوھ* ا���	�ر�� ا�	* 	�1ش $�ط ، $ـ*  : ����ر�� ?ھوا��� ا���ر��  •

ھ* ا���	�ر�� ا�	ـ* �����ـ� ا�1ـ��وا���و ، $* ظل و�ود ا��واء ا��وي أو  : ����ر�� ?ھوا��� ا����ر�� •

  �د��. 

III.1 .3.2.او#�ط�� �ن ��ث Tوز�� :  

  .��	�ر�� و��دة ا��وط•

  .��	�ر�� ذات أ�واط �د�دة : �	���1 ��د طرف وا�د•

  .�وز�� ��� �ل ا�#��� ��	�ر�� ذات أ�واط �د�دة : •

III.1 .3.3.ل�ن ��ث ا��� :  

  ا�	* 	�#ذ #���ھ� ��ل ا�91و��ت ا�9(�رة 	�ت ا����ر. و�� :*ا�����ر�� ا�� •

  �#ذ #���ھ� ��ل ا��ر��ت ا�9(�رة .ا�	* 	 ا�����ر�� ا��رو��: •

  ا�	* 	�#ذ ا���ل ا���زو�*.  ا�����ر�� ا���زو ��: •

 ا�	* 	�#ذ ��ل ا�واو أو ا�<�� ا�1ر���.  ا�����ر�� ا�واو�� : •
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  .��4ل ا���ل ا���	�ر��:7ا�*ورة 

III.1 .3.4.ا���و�ن ��ن ��ث طر�� :  

  ) ��ـ�� ��1ـ��م  ��GRAMب �دار ا�#��� ���	�و�ن ، ��ب 	���� (���ن 	و<�� ا2#	�ف $* 	ر

GRAM.J  ��� �B�	ط �و��ن �ن #�ل ھذه ا�طر��� :  1884ا�����	م ، وا�  

  ��د 	�و���� 	�ـ	ص ا��ـون و	ظ�ـر  GRAMو�ر�ز ��� ���ر�ز +  ):�positive gram���ر�� ( •

  أر�وا���.

و�ظ�ر ,	�رر �9; و	ظ�ر ��راء  GRAM-ز و�ر�ز ��� ���ر� ) :�négative gram���ر�� ( •

  ) ، أ��ك �ن �دار #��� ا���	�ر�� ,رام ���ب.�positive gramو�ب (�دار #��� ا���	�ر�� ,رام 

 

  . �و<� ��	ر�� ,رام �و�ب و,رام ���ب:8ا�*ورة 

III.1 ..35 : ذ��Eن ��ث ا���.  

  $���ن 	������ إ�� �و��ن :

  ھ* ا���	�ر�� ا�	* 	�	��ك ا��ر�ون ����و. ��� ا��Eذ�� :����ر�� ذا •

ھ* ا���	�ر�� ا�	* 	�9ل ��� ا��ر�ون �ـن 	���ـل ا��ـواد ا�ذا-�ـ�   ����ر�� ,�و�� ا��Eذ�� : •

  . ]4[�����ر

III.1 .3.6.ا6 #�ن D�, ن ��ث ا>�رھ�� :  

  : ھ* و	���م ا�� �4�4 ا:��م
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  (Opportunistic Bacteria):ا�����ر�� ا? ���ز�� 
ھ��ك أ�واع �ن ا���	�ر�� 	�1ش $* ��م ا���Mن، �ن دون أن 	��ب �� أي أ<رار 9ــ��� و��ــن ��ــد     

ا�#�Bض ����� ��م ا���Mن )ي ��ب �ن ا)���ب 	���م ا���م، �	�و��� إ�� ��	�ر�� <�رة 	�ـ�ب �د�داً �ن 

  . ]5[ ز	�نوا)�راض، وذ�ك )��� 	��ب ا���9M ���	��ب ا���ق أو ا�	��ب ا��

 (Beneficial Bacteria):����ر��  �.��  
وھ* ا�	* 	�Bد ا���Mن وا���وان وا���-� ، $���ك �وع �ن ا���	�ر�� ��1ش $ــ* أ�1ـــ�ء ا��Mــ�ن، و�Bــرز     

�1ض ا��واد ا���Bدة ����م ��� ����ده ��� ھ<م ا�ط1ــ�م ،  �4ــل ا��B	����ـــ�ت و��1ـــل ��ـــ� 	ــد��ر ا���	�ر�ــ� 

�وع آ#ر �ن ا���	�ر�� ��1ش $* ا�	ر��، و��1ب دوراً ھ��ـ� $ـ* ,ـــذاء ا���ــ�ت، إذ ��ــوم �	��4ــت  ا�<�رة. وھ��ك

ا���	ــرو��ن ا��و�ــود $ــ* ا��ــواء ا��ــوي، ���ــون ����4ــ� ��9ــر أو�*،��ـــ	ط�U �ـــن #��ــ� ا���ــ�ت أن ��ــون 

و�ـــذا ا��ــواد ا�1<ــو�� ا���1ــدة �1ــد �و	�ـــ�،  ا��رو	�ن ، ��� 	�وم ��	�ر�� ا�	ر�� �	���ل أ���م ا���-�ــ�ت ا���ــ�

  و	�و���� إ�� 9ور ���ط�، 	�	�Bد ���� ا�	ر�� وا���ـ�ت وا���ـوان .

 : )PathogenicBacteria(����ر�� ا���رة  
��	�ر�� �<رة #ط�رة ����م 	���م ا���Mن، $	��ب �� أ�را<�ً و����ل ���9 �د�دة ، �4ل �ــ� وھ*     

ا�د��* وا�زھري وا��ــ��ن . و�ــن �ــ�ن ھــذه ا���	�ر�ــ�ت ا�<ــ�رة و  �و��را ا���1ل��دث $* أ�راض ا��ل وا�

  : ]6[ا������ �/�راض

  : Escherichia colإ��ر�����و��

���ــرو ��	ــر،  3إ�� 1ھ* ��	�ر�� 	�1ش $* ��م ا���Mن وا���وان وا����ت و$* ا�	ر��، وأ��1دھ� �ن     

،	�ــون �	�ر�ــ� ��ــ� �ــ�ل �9ــ��ت ��ــ��� ��ــر�� $ــ* و�ــط �ــ�دي و		��ز ����� ھوا-�� و2ھوا-�ــ� و	��ــو 

  . ]7[ ���رض ،و�ن �ـ�ن ا)�راض ا�	* 	����� : ا���Mل ا�ط�B�* ، ا�	��ب ا������ و	��م ا�دم

  

  ���Escherichia coli �و�* إ��ر�:9ا�*ورة 
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    : pneumoniae Klebsiella���#و?� و�و �

���ز ا�	��B* وا�����4 ا��و��� �»���ن و �ن ا���	�ر�� ا�2	��ز�� ، ��ث 		�ـ�ب $ـ* وھ* ��	�ر�� 	وا�د $* ا�

*�B�	ب ا�ر-� ، ا�<�ق ا���	و ا��و��� �4ل ؛  ا� ���B�	8[ ا)�راض ا� [ .

  

  �Klebsiella pneumoniae0���و��2و�و�* :10ا�*ورة 

  :  Lesteria monocytogenesا�����ر�� ا���#�ر��

وھ* ��	�ر�� 	<ــم ,م 1940ا����	ر�� ھ* ��	�ر�� ���ت ���� إ�� ا��راح �وزف ���	ر ا�ذي ا�	��$�� ��م 

��ــ	د�رة. :ــد ��-�1 $* ��	��ت ا)���ن وھ* ���رة �ن ���9ت 9(�رة �و��� ا�(ــرام �ــU ����ــ�ت ا�واع و10

  .] 9[ ا�2#�ص	��ب ��	�ر�� ا����	ر�� ا���92 ������ أو ا���2ل �دى �1ض 

  

  Lesteria monocytogenes  :ا�����ر�� ا���#�ر��11ا�*ورة 

III.1 .4.: ر�� ���واد ا� � و�����ا�� �����Jا�  

 ��	ر������	�ر�ــ�  ��ــث ���ــ; ��ــم ا���	�ر�ــ�  10-�9	��1ل ا����و 	��و�و�* �U ھ���ل 9(�رة ��ث 	9ل إ�ــ

�	ر $�ن 	طو�ر ا�1د�د �ن ا�	����ت $ــ* ا�������4ــ�ت �1ــل  10-3ھذا ا2#	�ف ا����;  و��� ا�ر,م �ن ,�	ر6-10

�ن ا����ن ا���U ��ن ھذ�ن ا�����1ن و�	��� �ــذ�ك، 	طــورت 	���ــ� ا��ــ��و �	9ــ�� $ر�ــ� ��ــدم ��ــول ��1د�ــد �ــن 

B<ــ� وا�ــذھب وا�ز�ــك ا�	ط����ت ا���	��� $* ا����ل ا�ط�*. 	م ا�	#دام �ز�-�ت ���و�� �1د��ــ� �#	�Bــ� �4ــل ا�

	ــم إ�ــراز 	�ــدم $ــ* ا�ــ	#دام أ���ــ�د  ,ز�وم و ,�رھ� $* درا��ت أ�ر�ت ��� ��-��ت ��و�و��� �#	�Bــ�وا��(��
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���و�� �#	��B $* ا����ل ا���و�و�* ���ب ا�	طور $* ا�و�ــ�-ل ا�	���ــ� ، ��ــ� ��ــ�� �	طــور ا���ــ���ت ا����و�ــ� 

����رو�ــ�ت ����ــ���ت ا����و�ــ� 	�B���ــ� �ــU �������  �¼��� ا��<�دة �أ�� . ]10[و�����ت ا���-��ت ا���� ا�د:��� .

<د ھذه ا���-��ت ا�د:��� و ,�رھ� ، $�ن ا��1روف أ��� :د 	�ون ذات 9�� ��ط���. و���1رة أ#رى $�ن أ9ــ(ر 

أ�ــد �ذ�ك ��س ھ��ك �ك $* أن ا���م ��م وھذا ھو .]11[ا������ت ا����و�� ��� أ:وى 	��4ر �<�د �����رو��ت 

��ــن ��ــب . ] 12[ ����ت ا����و�� 	����ً ������ً $ــ* ا�2ــ	را	���� ا��<ــ�دة �����رو�ــ�تا)���ب ا�	* 	�1ل ا��

 �ا2#ذ ��2�	��ر $* ا�1د�د �ن ا�#�9-ص ا������-�� وا��Bز��-�� ���واد ا����و�� ��ــد 	��ــ�م $���1	�ــ� و:ــدر	�� ��ــ

  . ]13[ا#	راق ا���	�ر�� 

III.2.دات ا���و��  �� :ا��

III.2 .1. دات ا���و�� :��ر�ف��  ا��

م و�ر$�� ����� Vuillemin  ���1889ا�	�1�ت ���� ا��<�دات ا���و�� )ول �رة �ن طرف ا���1م 

ا�ظروف ا�	* ��	ل 	�	�� ��-ن �* �ن طرف ��-ن �* آ#ر ���	Bظ ھذا ا)#�ر ����	� وو�وده، و$* ���  

  و��� $�*,ؤ4ر ����ً �ن ا����رو��ت $راز �واد ����و�� 	����� ظ�ھرة 	ر�U إ�� إ Waksman�ر$��  1915

���رة �ن �ر���ت �����-�� �<و�� 		�ون �	��� ��	�B��ت ا�2<�� �ـ�1ض ا)��ـ�ء ا�د:��ـ�، وا�	* 	�ون  ]14[

ذات $����1 ا�	��-�� ��� ا�د:�-ق ا�1<و�� ا���ر<� 	�ت 	را��ز <�B�1، $�* 	�	ط�U إ��ـ�ف و	��4ط ��وھ� 

و	�	�1ل ا��<�دات ا���و�� ����ـ� ��ـوع �ـن ا��ـواد ا������-�� ا�ط����1  , �	�	�كرھ� و	��� ا���	�ر�وو	��4

  . ]15ا�����1 ��1ج ا���4ر �ن ا)�راض ا����رو���[

III.2.2.:دات ا���و����  أ واع ا��

� :���ن:�1	�د 	��9ف ا��<�دات ا���و�� ��� ���ب ا�وظ��B ا)����� $* ا���م وا�	* 	���م إ�  

�<�دات ��و�� ����� ����ط ا�#��� ا���	�ر�� : 	��U 	��4ر ا�#��� ا���	�ر�� وھو �� ����د $*   •
  ا��<�ء ����� 

�<�دات ��و�� :�	�� ��#��� ا���	�ر��: ���	��4ر ��� �دار #��	�� أو 		��ب $* ا�	�Bخ #��	��  •
  . ] 16[ و ا���Bرھ�، أو ��U 	�و�ن ��دة ا��رو	�ن دا#ل #��	��

III.2 .3 .�:دات ا���و����  *در ا��

%�ـن ا��<ـ�دات ا���و�ــ�   85	�1ب ا���-��ت ا����ر�� دورا ���زا $* إ�	�ج ا��<�دات ا���و�� $��4ر �ن 

	�ــ	] �ــن ا�2	��و���	�ت  60ا�	ــ* 	ــم ا�	1ــرف ����ــ� 	�و��ــ� ا����رو�ــ�ت $�ــوا�* %

)Actinomycétesري �� ��ل�	طر�ـ�ت و %  )وھ* ��س ��Bر��  10#�ط* �4ـل ا��	ن  10%و�ـن ا����

  .  ] 17[ ا�Bطر��ت، وا���:* �ن ا���-��ت ا)#رى

III.2 .4.:د ا���وي��  ����J ا������� ����

 �إ���د ا�	ر��ز ا)د�� �	��4ط ا����� ا���	�ر��، ���	��1ل �#	�ف ا�	را��ز ا��<�دات ا���و�� و ���

)CMI( ]18.  

� 	ر��ز ���<�د ا���وي ا���4ط ����	�ر�� وا���ل أد��ه ���ن :طر ��ط�� ا�	��4طھو أد� CMI :��ث ان   
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  �ن أھم ا�طرق )#��ر $����1 ا��<�د ا���وي طر��� ا�2	��ر أو �� ���� �طر��� ا):راص . و

 �<�دة ����	�ر��، ھ* 	ر��ز�ن أ�ل أن 	�دد :درة ������ ا���2ت ا���	�ر�� ��1وا�ل ا�طر��� ا? ���ر:

�ن طر�ق ا�2	��ر ���   Antibiogrammeا��<�د ا���وي ا���در ��� ا�داث ھذا ا�	��4ر 	��� إ�� طر��� 

ا�	* �	م 	�����1 ���	ر��ز ا���دد �ن   Whatmanو�ط 9�ب، ��ث 	��ز ا):راص �ورق ا�	ر��� �ـ 

�ب �	ري ��� ا�و�ط  ��� ا���	�ر�� و	و<U $* � ا��<�دات ا���و�� أو ا��واد ا��راد �1ر$� �دى 	��4رھ�

ا�9�ب 	�ون ����1 �����ً ����ح ��	�ري �طر��� ا���� ا��و�ودة ��� و�ط 	(ذ�� �	�ك ا���	�ر��، و	1	�ر ھذه 

  �B��� ر �ذ�ك طر��� ,�ر�	1	و ������	و�� ��� U��1ل $* �#��ر ا���رو��و�و��� وھذا را�	ا�طر��� ��-�1 ا�2

	1ط* �	�-] ��دة ��ث 	����� �ن �1ر$� �دى 	��4ط ا���	�ر�� طرق ا)#رى، و�ن ��� أ#رى ���ر�� �U ا�

 �Mutai et al��<�د ا���وي و���ن ا��ول و$ق ا�����س 	�د�ر ا����ط ا��<�د �����رو��ت، 	م 	�د��� �وا�ط� 

  : ]20[���	��*  ��ث :�م �	��9ف أ:ط�ر ���طق 	��4ط ��و ا����رو��ت $* #��� أ��9ف   .] 19[ 2009 ،

  ]. mm 30[ �داً ا�	داء �ن  	��4ط :وي 

  ].mm29-21	��4ط :وي �� ��ن[ 

  ].  mm 20-16	��4ط �	و�ط �� ��ن [ 

  ].  mm 16-11	��4ط <�1ف �� ��ن [ 

  ]. mm10	��4ط <�1ف �داً أ:ل �ن [ 

 

    ]21[:طر ��ط�� 	��4ط ا���	�ر��:12ا�*ورة   

III.2.5. ر�<Oدات ا���و�����  : ا��

�دات ا���ـو�� ��� :	ل ا���ـ�روب ، ، و:د ��ون �1Bول ا��<ـ�د ��� ا�(�ف ا�#ـ�ر�*  	�1ل ا��<ـ

  �����روب ،أو ا�(�ف ا�دا#ــ�*، أو ��1ل ��� ��	وى ا�#��� ���Mف 	U��9 ا��رو	�ن.

III.5.2.1.: ر�����ر�� �����  ا���ل ,�D �دار ا�

ھـذا �ـ� ���ـU �ـن 	ر��ـب  transpeptidaseا��<�د ا���ـوي �و:ـف 	ر��ـب ا��ـدار �	�4ـ�ط 

peptidoglycan  
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  .وھذا �و:ف ��وھ� و�����

III.5.2.2.: ر�������� ���  ا���ل ,�D ا���Eء ا�دا

,�ر ط����1) ، ا��<�د ا���وي �� #واص �ط��� ا�	* 	���� �ن 	#ر�ب ��ل ��Bذ�� ا�(��ء ا�دا#�* (ز��دة 

  ]. 22[ ا �� ���� �	د��رھ�و���� �طرح ا��واد ا���-�� #�رج ا���	�ر��، ھذ

III.5.2.3. ط  �و��<� D�, ا���لADN:  

��ـ� ���ـU ا�#��ـ� �ـن ا����2م و	�و�ن ا�Mز���ت  ADN	��ب ا��<�دات ا���و�ـ� ا<ـطراب ��ـل 

  .  ا�#��9 �ذ�ك

III.5.2.4. D�, دات ���ل���:D�ء ا�#��و�9ز��Eر�ب � �� ا���  

��ـذا ا�(�ـ�ء و	����ـ� ��ـ� �ـؤدي إ�� $�د   Apidoprotineا��<�دات ا���و�� 	ؤ4ر ��� ھ�د�ـ� 

  ]  .23[ا���	و��زم ا��رو�وزو�*

  

  :آ���ت �����J �� ��ط ا����د �����رو��ت ���#���ت ا� � و�� ا���د ��27ا���ل 

III.3.: ء ا����ر�����R� دات��  أ��� ,�ل ا?�#�د ا� � و�� ��

��د ا����و�� ا��1رو$� $* 	��4رھ� ��<�دات �����رو��ت ��� �ط�ق وا�U $* ا�1د�د �ن ا�	#د�ت ا)��

ھ��ك �دة �وا�ل ���ن أن 	�Bز و	1زز $����1 ا)����د ا����و�� ��<�دات .]24[ ا�ظروف ا��ر�ر�� وا���9��� 

���و�� 2 �ز�د �ن  ���  ان ا�#�Bض ��م ا��واد ا� ,��ت �4ل ا���م وا���ل و�2	�رار��، وا�	ر��ز�����رو

� ا�	�B�ل ,��ء ا�#���  .��4		��� $��ب �ل �ز�د أ�<� �ن ���� ا��ط� ا�� ال�� ���م ��� ������ :درة أ��

ب �ز�-�ت �و��� ا����� ���ب 	�ذان ���ن ا�<� , ]25[ و���	��* �د��� إ�����ت أ��� ��<�دات ا����رو��ت

ا�	* 	و�� ��ذ��� ا���	�ر�� وا��واد ا����و�� وذ�ك 2ن �1ظم  ا�دور ا�ر-��* ا�ذي 	���1 ا��وى ا���رو�	�	����

ا���	�ر�� ��� �دار #��� ����� ا����� ، ���ن �/�و��ت ا��و��� ا����� أن 	د#ل ����-��ت ا���� ا�د:��� ���و��  

��4ر �1	�د ا�	. ]26[ ��� �ن طر�ق ر�ط ا��رو	���ت ����� ا����� وا)���ض ا��وو��و		�ف ھ������ ا�دا#

ا��<�د ا��را�4م ���واد ا����و�� ��� ا�	ر��ز ا�<� وا�ذي ���ن أن �U �#	�ف ���ء ��� ������ ا���	�ر�� 

    ا��	����� ا�	��دًا ��� �وع ا���-ن ا����ري ا���	�دف . 
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 Tا��را�:  

 Tر���ا��را����� :  

 �limonia .strum guyoniaumت ا���Bو���  ����ت]آ. ���Bر، "درا�� ا��درة ا��<�دة �/��دة وا���	�ر�� و��	¬�ل ����	#�19[

(Dur �1��� ،��-ز�و�����-�� و$����1 ا����1ت ا��ز��Bل ا�����	#9ص: ا�	وراه ل.م.د :�م ا������ء، 	ر���� ��<رة ���ل ���دة د� "

 .2018ور:��  :�9دي �ر��ح

��ر���ت ا���Bو��� ��1ض أ��9ف ا�	�ور �ن ��ط�� وادي ر�; ] ش. �ن ���*، "	���م ا�����1B ا��<�دة �/��دة وا��<�دة ����	�ر�� �2[

، �طرق �#	��B"، ر���� ��<رة ���ل ���دة د�	وراه ل.م.د، :�م ا������ء، 	#9ص: ا�	����ل ا��Bز و�����-�� و$����1 ا����1ت ا��ز�-��

  .�1���2018 :�9دي �ر��ح ور:�� 

���	#��9ت �#	��B ���		* ا�ر	م وا�در�ن"، أطر�� ا�	#رج ���ل ���دة )، "درا�� ا��B���� ا���و�و��� 2018] ح �ن ���* (3[

  . )25 ص(دو�	وراه ��وم $* ا������ء، 	#9ص �����ء �<و��، ����1 :�9دي �ر���ور:��، 

� ). ا�����1B ا��<�دة �/��دة ����	#��9ت ا���-�� وا���و��2011ا���ر ���د ���ر ا��و�وي (]�و�ن ��� ���د ا���B* ، أم [6

  ��1ض ا�Bوا�� ، ���� أ���ث ا��9رة ، ا�1����ت .

] ش. �ن ���*، "	���م ا�����1B ا��<�دة �/��دة وا��<�دة ����	�ر�� ���ر���ت ا���Bو��� ��1ض أ��9ف ا�	�ور �ن ��ط�� وادي 14[

�ز و�����-�� و$����1 ا����1ت طرق �#	��B"، ر���� ��<رة ���ل ���دة د�	وراه ل.م.د ، :�م ا������ء، 	#9ص: ا�	����ل ا�Bر�; �

  .2018ا��ز�-��، ����1 :�9دي �ر��ح ور:�� 

. �ذ�رة   Punica granatum Lدرا�� ا�����1B ا��<�دة �/��دة و ا���	�ر�� ا���	#��9ت ا�ر��ن  2018] ز�دان �ن ���د 15[

  :�� .ور –	#رج ���ل ���دة د�	وراه $* ا�1�وم 	#9ص ��وم ا������ء ����1 :�9دي �ر��ح 

. ا����رو��و�و��� ا�	ط�����، ا�ط��1 ا)و�� ، ا���	�� 1996] ��د ا�وھ�ب ���د. ع .ج، د. ���د .ص.م. ���رك، د.�1د. ع.ر.م 17[

  ا)��د����.

  ا��9د���2 (ا��زء ا��ظري)، ����1 د��ق. �	�ب ا������ء 1981] د ��دل �و$ل 23[

     ا��را�J��� Tر #��

]4 [ Courvalin P. (1992). Interpretative reading of antimicrobial susceptibility testes. ASM 

News. 58:368-375. 

]5 [ Jorgensen J.H., Ferraro M. J.(1998). Antimicrobial susceptibility testing : general principles 

and contemporary practices. Clin. Infect. Dis. 26: 973-980. 

 ]7 [ R. Ikan,Natural produit, a laboratory guide, (1987) acadèmicpress, london,(1969).[14] A.S. 

AbdElchakour,"chemie organique moderne et pratique "Université du Roi AbdElaziz, 

Djeddah,p132 

 ]8[ Said Rahal (2009). Chimie des produits natures et des etres vivants, Alĝero, p 63-78 

  ]9[ https:// www.marefa.org/ listeria- monocytogenes 05/06/2019 

] .10  [ Egorova , E.M., &Revina, A. (2001). Baktericidajkajkatalizajtrajtoj de 

stabilajmetalajnanopartiklojeninversajmiceloj. Veŝto. MGU. Ser. 2. Khimiya, 42 (5), 332-338. 
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  ����د:

 ZnO/MgO     	م ا2�	��د $ــ* ھــذا ا�9Bــل ��ــ� 	���ــل و���ر�ــ� ا�درا�ــ�ت ا��ــ���� ���ر�ــب ا��ــ��وي 

  92ط���� ا���وي �وا�ط� ا���	#��9ت ا����	�� وا���	�ر��. 

IV.ر�����ت ا� ����� وا���*��  ����ل ��ض ا����?ت ا�#���� �9*ط �ع ا���وي ��#��دام ا��#�

 Phytoextract mediated ZnO/MgO nanocomposites for photocatalytic and:����ل ا����ل "�5دول 
antibacterial activities"  [1]  

  
, وان 
  ا����ل

Phytoextract mediated ZnO/MgO nanocomposites for  photocatalytic 

and antibacterial activities  

  
  ا��ؤ�Jون

Priyanka Panchal ,Devina Rattan Paul , Anshu Sharma, Drashana 

Hooda , Rashmi Yadav , Poonam Meena , S.P. Nehra 

  
  ا�����

Journal of Photochemistry & Photobiology A: Chemistry  

  
  
  

�ص ��
  ا�درا#�

و  ZnO (NPs)ا��ــواد ا����و�ــ�وا���ــ*  MgO$ــ* ھــدا ا���ــ�ل 	ــم ا�	طــرق ا�ــ� ا�	���ــق $ــ* 

ZnO/MgO  -ــ����9ــ�د�� و9ــد��� �	ــ� ��ــ�ط� و �ــر��1 وا:�	ا��ر���ت ا����و�� ��ر طر��ــ� ���

	ــم ا�ــ	#دام در�ــ� (SFE) ��	#�ص $���ــ� ���	�ــ� �ــذور(Ricinus communis L)�����دة 

  و �UV- vis  ،XRD، FTIRــن ا�درا�ــ�ت ا��9ــر�� �ــ�M  Uــراء �ز�ــد  450 ��ــرارة 

SEMز���	و U��9	 م	 NPs  وNCs   ر�ــ��	���درا�ــ�ت ا��<ــ�دة ��ذ�ــك � �����ح ,��M<�$� ا�

) وا���ــ�ط ا�	��Bــزي 	�ــ�ه ازرق klebsiella) و ��	�ر�ــ� ( E.Coli	��ه ا�2ــر���� ا��و�و��ــ� ( 

��ــ�ط �<ــ�دا  ZnO/MgO  ا����ــ�ن ,أظ�ــرت  NCsو NPs),������ر�ــ� �ــMB Uا����4�ــ�ن (

  �رة ا��ر ���ط�� ا�	��4ط . 3.5-�1.27رة و 2.8-�1.5���	�ر�� �1ززا وأ�Bر �ن �9ف :طر 

  �ا� ��
  �� ا��#��د

  ا�#���� �ن ا��ذور (Ricinus communis L)��	#�ص $���� 

  
طر��� 

  ا?#��9ص
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ھ�درات �ن �	رات ا��(���وم �دا�*  M0.1	م #�ط    

(Mg(NO3) 2.6 H2O)   U�M 0.1  U� رات ا�ز�ك	ن �� ml 10  ص�#	ــ� �ن �����$

	م 	���ص ا���1ــ�ت  ا�	ــ* 	ــم ا��9ــول ����ــ�  (Ricinus communis L)ا�#����  �ن ا��ذور 

 �ZnO-NPs�ــون ا�ــ�ض و �MgO-NPsــ���ت  ��ــ� أدى ا�ــ� ظ�ــور  ��3ــدة 450 ���د  

دورة    �6000ن #�ل ھذه ا�	�ر�� 	م ا�راء ا�طرد ا��ر�زي ����U ا������ــل ��ــد ��ون ا��ر�م. 

د:�-ق �9Bل ا������ت ا�9��� ,4م ,���� �����ول �9Bل ا��وا-ب و�1د ذ�ك 	ــم  5$* ا�د:��� ��دة 

 8در�� �-و�ــ� ��ــدة B�80ظ ا����1ت ا�	* 	م ا��9ول ����� $* $رن ا��واء ا���#ن �	��Bف ��د 

ا�#�م ا�	* 	م ا��9ول ����� �ن ا��ــون ا���ــ* ا����ــر و ا��ــون  ZnO/MgO (NCs) ����ت . 

ن ا)B9ر ا��ر	���* , �1د ذ�ك 	م ا�راء �����ت ا�	���س ����U ا����1ت ا��4�4 ا)B9ر ا��B	� وا��و

 ��ZnO/MgO (NCs)��ت ��� أدى ا�� ا��ون ا)��ض ا���*3در�� �-و�� ��دة  450��د 
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  ������ر�� :ا� ��ط ا����د  •
  ر ا��رص,	م ا���ف �ن ا�درا��ت ا��<�دة ����	�ر�� �ن #�ل ��U و	���ل ا����1ت �طر��� ا�	��

طرق  
  ا�����ص 

  

UV_VIS /DRX/MEB /FTIR 

  
ا� ����  
  وا�� �-�� 

 :����UV-visل 

�	ر��زات �#	��B أط��ف أ���د ا��(����وم، أ���د ا�ز�ك وأ���د ا�ز�ك ا��(���وم ا�ز�ن ا���<رة 

در�� �-و�� 	م 	�<�ر ا����1ت $* 9ورة ,روا��� $* �ــ�ء ��ــزوع ا�2و�ــ�ت  450و	�#���� ��د

�B� *$ *م ا#ذ ا������ت $* �ــدى ا�طــول ا��ــو�	ز و	ر��ــ� ��ــ�ن $ــ*  800 -300ت �وار	و����

���و�	ر��ــ� $ــ* ا��ــ�ل  361ا��ــ�ل. و	�ــت ���ظــ� ز�ــ�دة $ــ* ا�2	9ــ�ص وذروة �ــد�دة ��ــد 

)c28  �9ص ��د	رات ا�ز�ــك ��ــ� ھــو  349). ����� ذروة ا�2	ر��ز �	ز��دة  ����و�	ر, أذت ا�

�� ���ل �رة أ#رى �ن ا�	�9ص ا������ت ا����و�� ا��ر��� و�ز�ــد $�ــوة ) ����e 1ن $* ا���ل (

  )���d28و�	ر ��� $*  ا���ل ( 374ا��ط�ف  و	م ر9د ا�ذروة ��د 

 

 UV–vis spectral analysis of: (a) Pure MgO-NPs, (b) Pure ZnO-NPs, (c):28ا���ل 
ZnO/MgO-NCs (1:2) (d) ZnO/MgO-NCs (1:1) (e) ZnO/MgO-NCs (2:1( .  

  DRX: ����ل

.��ث ���ف ا�2د��ج ا����ر ��ن ا�ذروة ا�	ــ* 29ا�	���ل و	�د�د ا���م  ��� ھو �و<� $* ا���ل

ذات ا��ون ا)��ض ا�	ــ*  .MgO-NPs	م ا��9ول ����� وا���م ا������� ان ا�	ر��ب :د 	م ����ح 

و  �436و9ــ� و 37.4=�20ــم ا���ــود ����ــ� 	م ا��9ول ����� $* ��ل ���وق و	ــم 	9ــور :

  311و 220و  200و  111وا�	* 	���ل   78.4و  63.2
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  .XRD analysis of Pure and composites of ZnO/MgO:29 ا���ل

  
  :  ����FTIRل

  
  cm-1ا���و��� ا)و��� أدى ا�� ظ�ور ا�ط�ف ا�وا�U ��د  O‑Hو�ود �1ض ا�وظ�-ف 

.��ث �	م 	�و�ل ھذه ا�وظ�-ف ���30 ھو �و<� $* ا���ل  cm-1 2745.38و  3554.98

و  --= CNا�� ��ط� ا�2	�9ص ا�ر-���� �U 	(��ر 	ر��ز ا�و��ت ا���1دن 	م و<U اھ	زاز 

CO-  وا�* ��ث ظ�رت ا���م ��د	ا� ���1-cm 1791.45   1,وظ�رت ا���� ا��و�� ��د-cm 

  و ا�ذروة ��د   1379.51

1-cm.28844  1و-cm556.37  ب و�ود روا�ط���ZnO /MgO 

  

 
 FTIR analysis (a) Pure MgO-NPs, (b) Pure ZnO-NPs, (c) composite ZnO/ MgO: 30ا���ل 

(1:2) (d) composite ZnO/MgO (1:1) (e) ZnO/MgO (2:1 (  

  : ����SEMل 

Uوز�	ت $�� �	م �ور$و�و��� ���	NPs وNCs ا�ط� �وSEM  *$ ��� و  13( ا�9ورة, (

9ورة ��� ھو $* ا� �2Mgo-NPsظ�� ظ�ور ���و�� �ن ا�	�ظ�م ا�9(�ر ا��	را�ط  $* 

)a13 *$ ت������ورة ���	ل ��4رة ,�ر �	وأ�<� � (ZnO-NPs  9ورة ��� ���ن $* ا�
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)b13 و.(ZnO/MgO-NCs � �B�	#� را��ز	ول ��ھز ���1ق ا����ل ��د�� ��ون ا���� ��

  ا�	وا�*  )��� c, d, e13 �ؤدي ا�� 	(��ر ��ل ا������ت ��� $* ا���ل ( 

  
  

�ن ا�ــل ا�	���ــق �ــن ا��ــدرة ا��<ــ�دة ����	�ر�ــ� )���ــ�د ا��1ــ�دن ا����ــ� وا��ر��ــ�  	ــم  •

  31:رص ا�2	��ر ��� �و<� $* ا���ل ا�	#دام طر��� 
  

  
 

-Antibacterial studies of E.coli and Klebsiella. (a) Pure MgO-NPs, (b) Pure ZnO:31ا���ل 
NPs (c) ZnO/MgO-NCs (1:2), (d) ZnO/MgO-NCs (1:1), (e) ZnO/MgO-NCs (2:1 ..(  

  
  : أد��ه6$* ا��دول  Klebsiella وE.coli و:د ذ�ر :طر ��ط�� ا�	��4ط 

 
  

 ,Inhibition zone of pure MgO-NPs, ZnO-NPs and composites of ZnO/MgO (1:2: �6دول 
1:1 and 2:1) towards E.coli and Klebsiella bacteria . 

 SEM analysis (a) Pure MgO-NPs, (b) Pure ZnO-NPs, (c) composite ZnO/MgO:13ا�*ورة 
(1:2) (d) composite ZnO/MgO (1:1) (e) ZnO/MgO (2:1 ( 
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]  

 Biomass mediated synthesis of ZnO and Mg@ZnO  "  	���ل ا����ل:�7دول 

nanoparticles for enhancing the degradation of  m toluidine and p toluidine"  [2 

 Biomass-mediated synthesis of ZnO and Mg@ZnO  ��وان ا����ل  

nanoparticlesfor enhancing the degradation of  m-toluidine 

and p-toluidine  

1Tedjani Laid · Mohammed  1Barani Djamel   ·  ا��ؤ�Bون 

 ·1Meneceur · Souhaila  1Younes Zidane

1Hammami · Hadia  1Laouini Eddine Salah   

  http://www.researchgte.net/publication/364420915  ا�����  

  p-toluidineو  �m-toluidineد��� ا��4ن �ن ا)��9غ ا�1<و�� ا��#	�Bــ� وھــ*   ��#ص ا�درا��  

ا����و�ــ�   Znoا�ــ	#�ص �ــ��م �وا�ــط� ا���ــ�ط ا�	��Bــزي ا�<ــو-* ���ــ���ت �ر�د 

ــ� ب  ــ�ت  Mgا��ز�� ــ� (��ــ	#�ص �� ــ� ا���و� ــ� ���ــ	#دام ا��	� ــت 9ــ�1ت ��و� ��

portulaca oleracea  ــ���ت���ز��-�ــ� ��Bم $�ص ا�#�9-ص ا������-�� وا�	و (

  /,FTIR ���	#دام ���و�� �ن 	����ت ا�	و�9ف ��� $��� Mg@ZnOا����و�� 

UVvis/XRD/ SEM. ــ���ت���ــق ا���ــوي ���#	ا� �ا�ــدت �	ــ�-] ا�	و9ــ�ف ��ــ

���و�	ر  21و���22م ��وري �	راوح ��ن U�Mg@ZnO �ز�-�ت  ��ZnO ا����و

  $و�ت  2.64و$�وة �ط�ق 	��; 

 ��portulaca oleracea	#�ص ���ت   ا���	� ا���	#��9  

�د:� ���ء  portulaca oleracea 	م ,�ل ا)وراق ا�ط�ز�� �ن   •  ا�طرق ا��	��1  

  
  

  
  

 �*9�در�ــ� �-و�ــ� �	9ــ��U ا��ر��ــ�ت ا����ــ� 450	ــم ا�ــ	#دام ��ــ	#�ص ��ــ�	* ��ــد در�ــ�ت �ــرارة     ا�

و�ــذ�ك  �MB(� 	��ه ���ول 9 ــ ZnO/MgO-NCsوا����و�� وو�د ان أداة ا�	��Bز ا�<و-* ل 

�9ل ��� �	��� ا$<ــل  Klebsiellaو Escherichia coliا����ط ا��<�د �����رو��ت 	��ه  

  �U ز��دة ا�	ر��ز 
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�   �50ا���9ور4م ا���ء ا���طر �ر	�ن 4م و<��1 $* $رن دوار ��د  	�
ا���Bف ��دا $*  portulaca oleracea �ن  g 50	�ف 	����. 	م ,�* 

ml 400    ب ��دة  70 ��ن ا���ء ا��طر ��د���	ا� U�15   ر�د�	م 	د:��� .
	�B9	� �ن #�ل ورق  ا���	#�ص ا�ذي 	م ا��9ول ���� ,4م 	�ت

,و	م ��U ا��ر�� $* دورق  Whatman N°:1ا�	ر��� 
Eelenmeyer   �	1�ml  500 ق �ز�-�ت��#	#ز��� $* ا����4 �	و

  أ���د ا�ز�ك ا����و�� .
 : ا����ل ا��و�� •

ــل ا�	� ــ� ا�	�� ــت درا� ــل	� ــزي � �Bm-toluidine و p-toluidine ــود ــ* و� $

ZnOوMg@ZnO  �$ــت إ<ــ��	ــث ��mg 5 ــن �ــل�  ��ــن  B��ml 10ــز ا�ــ

 �M 0.01ــ	م 	�<ــ�ره $ــ* ا��ــ�ء �	ر��ــز  p-toluidineو ��m-toluidine�ول 

ودر�� ��و<� �	�1د�� , و�	م 	1ر<� )��1 ا���س $*  29 ���د در�� �رارة 

B� ــزBــ� . ا���B�	#� ــرة ز���ــ�	#دم ���ــ�س ا�ط�ــف $	9ــول �ــ��طرد ا��ر�ــزي .��ــ

  ���و�	ر . 300ا�� 200 ا�<و-* ��راءة :�م ا�2	��9�9 $* �دود

  
 FTIR/DRX/UV-vis/MEB  طرق ا�����ص  

  
  :����Uv- visل   ا� ���� وا�� �-�� 

ا����ــ�  �ZnO���ــ���ت ا����و�ــ� Uv- visأط�ــ�ف ا�2	9ــ�ص  �32و<ــ� ا��ــ�ل 

�ــ��و�	ر , ا����و�ــ�  800-200وا��ز#ر$� ����(��ز�وم �دا�� �طــول ا��و�ــ� ��طــ�ق 

�ــ�#Bض �ــدا $ــ* ا�ط�ــف   Mg@ZnOوZnO   ان ا�	9ــ�ص و�	<ــ� أ�<ــ� 

ا��ر-* و�1ود ذ�ك 2ن ا��ز�-�ت $* ���� ط�:� ��#B<ــ� و��4ــرة ���ــ	و��ت ا�ط�:ــ� 

  ا)��� 	�	ص ا��ز�د �ن ط�:� ا�Bو	ون .

 
  UV–Vis absorption spectra of ZnO and Mg@ZnO NPs:32ا���ل 

  
  :����DRXل 

) ا�4ــ�ء (+Mg2و ا��(��ــ�وم(ZnO)ا��واد ا����و�� ا����ــ� 	م $�ص ا��ر��� و��ورة 

 	�ــت ر:ــم JCPDS. 	�ــ	��ب �ط�:ــ� 33	��1��9 �	م �رض اط��$�� $* ا��ــ�ل 

 (P63mc)�ــU ا����و�ــ� ا�B<ــ�-��  �ZnO����ــ� ا��دا�ــ�� ل  230-0451–96

, 013, 110, 012,  101, 002, 100ا����ــ� ا���Bر�ــ�  ��ZnOــل :�ــم ط�ــف 
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ــ�ء 202, 004, 004 ,201, 112, 200 ــد ا�� ــ� �ؤ� �� ,ZnO  ــر#�ت ــن 9 �

��ن ا2	��ه ا���ــوري ا��B<ــل ��ــ� طــول  XDR����� ط���1 ا�	��ن , $* �ل ط�ف 

101  

 
 X-ray difraction pattern of ZnO and Mg@ZnO NPs:33ا���ل 

  :����FTIRل 

و�ذ�ك ا��واد   ���portulaca oleracea	#�ص  FTIRأط��ف  34 ���ن ا���ل

ــ�  ــ� وا��ز��ــ� ب ZnOا����و� ــ� �ــن  Mg ا���� �Bــد و�ــود ���و�ــ�ت وظ� ــم 	��� 	

portulaca oleracea  ــ��ل�	�ZnO  ــ�-] ان	ؤ�ــد ا��	ــل ���	ــن #ــ�ل ھــدا ا��

  .ا��واد ا������-�� ا����	�� ا��و�ودة $* ا���	#�ص ��ؤو�� �ن 	�و�ن ا������ت 

  
  

  
 FTIR spectra of ZnO and Mg @ ZnO NPs: 34ا���ل 

  
  : ����SEMل 

�ور$و�و��� ا������ت ا����و�� ا��9ــ��1 ا�	ــ* 	ــم $�9ــ�� �وا�ــط�  ���35ن ا���ل 

SEM  ر�ــوم�و$�� �, �B�	#� ظ�� �����م	و��� �2ظ�� $�ن ا��واد ��� أ���ل ,�ر ��

  و   ZnOا�������  ��ن �	و�ط ا���م ��ل �ن

Mg @ ZnO وا�*  75و85ھو	ا� �  ���و�	ر ��
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  SEM image of ZnO and ZnO @Mg:35ا���ل 

  
  : p-toluidineوm toluidineا����ل ا��و�� ل  

 Uزا�د وا�وا�	ر ا����	ه ا�9رف ا��9* :<�� ��-�� ر-���� ���ب ا�2��� ����	ظل 	

  ,�1	�ر �ل �ن 

m toluidine وp-toluidine  ــ�ف �ن��	ــم ا�	و4ــ�ت $ــ* ا�1ــ�ج .و�ا9ــ1ب ا��

ــ�   ــ�ت  ا����و� 	�ــت ا�	�ــ�Mg @ZnO  Uا�	��ــل ا�	��Bــزي ��ــم ���ــ	#دام �ز�-

  ا����* .��Bت ا��	�-] ا�	* 	م ا��9ول ����� أن �1ظم 

m toluidine وp-toluidine  ــ� $ــ* ,<ــون��	ــت ازا��	د:��ــ� ���ــ�� %  60

  ���36 $* ا���ل ��� ا�	وا�* .100
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  ذ

  

 Time efect reaction of ZnO and Mg@ZnO NPs on: ��36�ل ا
photodegradation of m-toluidine (a, b) and p-toluidine (c, d(  

ا����و�ــ� ا�	ــ* 9ــ�1ت ��و�ــ� ���ــ	#دام  Mg ;ZnO$* ھــدا ا��1ــل ز��ــت �ز�-ــ�ت   ا��9�# 

ــ�ت  ــ� ��و  ��portulaca oleraceaــ	#�ص �� ــ�ر ��ــ�ط�� ��	� ــم ا#	� ــ� و	 �

ا�	��Bـــــزي ا�<ـــــو-* Mزا�ـــــ� ا�4ـــــ�ن �ـــــن ا92ـــــ��غ ا�1<ـــــو�� ا��#	�Bـــــ�  

ــ�  p-toluidineوm-toluidineو ــ� �درا� ــ�ت 	و9ــ�ف �	�و� ــ	#دام 	��� ــم ا� و	

 FTIRا����و�ــ� �4ــل  �ZnO @Mgت ا�#9ــ�-ص ا������-�ــ� و ا��Bز��-�ــ� ��ز�- ــ

/UV/XRD/SEM ــواد ا���ــوي � ــق ا��� ــ�-] ا�	#�� ــوري ا�ــدت �	 ــ� ���ــم �� ���و�

$و�ــت و$ــ* ا)#�ــر ظ�ــرت ���2.64و�	ر و$�ــوة �طــ�ق 	��ــ;  21و�22	راوح ��ن 

    �100	�-] ���ط  ا�	��Bز ا�<و-* إزا�� ���رة �/��9غ ا�1<و�� ����� % 

  

  " Synthesis and optical properties of ZnO/MgO nanocomposite  ":����ل ���ل�8دول 

] 4 [ 

 Synthesis and optical properties of ZnO/MgO  ��وان ا����ل  

nanocomposite 

 .Santa Chawla ∗, K. Jayanthi, Harish Chander, D  ا��ؤ�Bون 

Haranath, S.K. Halder, M. Kar  
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ا�9��� وا�	���د ��د در��  �#�ط ا�����  ZnO/MgOو ZnO	م 	�<�ر �ر�ب   ��#ص ا�درا��  
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ا�	*  �ZnO/MgOرارة ����� $* 	���ل ا��و ,���ن 	�<�ر ا��ر���ت ا����و�� 

 % ��ن ��	وى ا��(���وم ���ت ا����1 ا���	�� $* ��ل ���وق و���  50	9ل ا�

	وز�U �����م ا���وب و��ن ��م ا������ت ا���درة �ن �9(� ��ر�ر $*  �دود  

�ط ا���م ا���وري واظ�رت درا��ت ا�	/�ؤ ا�<و-* ���و�	ر ��� ��1س �	و 40

$و�ت)   ���3.5و�	ر (350) و $و�ت ���4.3و�	ر ( 290ذروة ا�4Mرة �وا�* 

���و�	ر , وا�	*  508ذروة ا���4�1 �وا�*  ZnOوأظ�ر ا�Bو�Bور ا����وي ا���* 

	�و�ت ا�� ا��ون ا)زرق �U ز��دة ��	وى ا��(���وم .ا<�رت أط��ف ا�2	�9ص 

�U ��	وى  ZnO/MgO$و�ت ���ر�ب ا����وي 9�5.6ري $�وة �ط�:�� �وا�* ا�

 %50   ;��  

  
  /  	#��9  ا���	� ا���

  
,	م   ���ZnO/MgOت طر��� 	�B�ل ا����� ا�9��� ا���وذ��� �	#��ق �ر���ت    ا�طرق ا��	��1   

د:�-ق و�<�ف �ر�و��ت ا��(���وم ا�� أ���د  5) ��دة  M1 ط�ن أ���د ا�ز�ك (

د:��� ,	م 	�1-� ا����1 $* :�رب ا�و���� :�ل  30-20ا�ز�ك . �1د ط�ن ا�#��ط ��دة 

��1�� #��* �ن   HCLظ�ف ا���رب ���ل ���9 �وا�ط� ا���Bر ا�2	��1ل ,	م 	�

����ت   5ا�� 3در�� �-و�� ��دة �ن   1200ا��وا-ب .	م اط�ق ا����1 ا����1ة ��د 

��� �	و�ط ا���م ZnO ���	#دام د#�ن أ��وب �U �و ,�ز ا���	رو��ن وا�2و��� .

  ���و�	ر  100ا���وري 

 DRX/ MEB  طرق ا�	�#�ص  

  :����DRXل  ��:��ا��	�-] وا��

در�� �-و�ــ� 1200��د ��ZnO/MgOر�ب ا����و DRXأ���ط  �37و<� ا���ل 

ا����1ــ� $ــ* �ــد MgOو�ذ�ك :�م  Wurtzite ZnO	�ر��� ,��� �و<� و�ود :�م 

�ــ��و�	ر. و	ــم 40-�35ــ��ن ZnO/MgOا���ــف .	ــم 	�ــد�ر ��ــم ا���ــ�م ��ر�ــب 

 �Wurtzite ZnOو<ــوح �ــن #ــ�ل و�ــود MgOوZnO	�د�ــد اطــوار 

(101),(100),(002),[JCPDS Card NO 36-1451]و  

 [JCPDS Card No.4-0829] (111),(200),(220)  MgO ــ�ن ا�ــد��ل$

) :ــد �002ــ�	* �ــن ����ــ� أن  ذروة (  ZnO$ــ* طــور   MgOا��وي ��ــ� د�ــ] 

)�   ��ZnO/MgOر�ب  34.54ا��  34.44) �ن  20	�و�ت ا�� زوا�� أ��
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 X-ray diffraction patterns of the ZnO/MgO:37ا���ل 
nanocomposites. (a) Pure ZnO and (b) ZnO/MgO 30 mol% 
Mg samples where in addition to wurtzite ZnO peaks, cubic 

MgO peaks are also appearin 

  

 ����SEMل 

  ).��ZnO/MgO  )mol % Mg 20ر�ب SEM 9ورة ���ر�� 	��4��� ل 

  

  

 SEM micrograph of ZnO/MgO composite (20:14ا�*ورة 
mol% Mg) 

 
�زيء �را�* $*   50ا�	* 	9ل ا�� ���ZnO/MgOن 	U��9 ا��ر���ت ا����و��   ا��9�#  

���� ا��(���وم �طر��� 	�B�ل ا����� ا�9���. 	ظ�ر درا�� ا�#�9-ص ا�<و-��  

ي �و<وح �د�د إ�� �ن  $* ��ل ��وري ���و �ZnO/MgO��ر���ت ا����و�� 

ا����ن ا��9ول ��� #�9-ص ا�	/�ؤ ا�<و-*  ا������ $* ا���ط�� ا��ر-�� �ن 

  40طر�ق 	(��ر ���� ��	وى ا��(���وم ,ان 	1ز�ز ا�	/�ؤ ا�<و-* (% 

MgZnO/MgO;(  *; �وا���62زيء �را�* �� U� رة ���ر���ZnO  *ا���

  .   ا���<ر ��Bس طر��� ا�	و��ف
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 Optical, biological and catalytic properties of ZnO/MgO nanocomposites derived via Musa" 	�������ل:�9دول 
paradisiaca bract extract " [4] 

 Optical, biological and catalytic properties of ZnO/MgO  ��وان ا����ل  

nanocomposites derived via Musa paradisiaca bract extract  

 Jayapriya Maruthai, Arulmozhi Muthukumarasamy, Balraj  ا��ؤ�Bون 

Baskaran 

 Author’s Accepted Manuscript  ا�����  

و�ر�ــب �ــ��وي MgO	م ا�	طرق $* ھذا ا��1ــل ا�ــ� 	9ــ��U ارز �ــ��و ا��ــ�د ا��(��ــ�وم   ��#ص ا�درا��  

ZnO/MgO دام#	��� �طر�ق �راري ��-* �����دة ا������ء ا����	�ــ� .	ــم ا��9ــول ��ــ

�ــ��و ���ــ	#دام ا���و�ــ�ت ا����	�ــ� ا���ــ	#ر��  �ــن ��ــ	#�ص �ر�ــت �و�ــ� MgOارز 

 ���ZnO nanospheres ا����4�� �د�] )4م 	م ا�	#دام ا�2	را	�(��MPBEراد������

ــ� �ــط�  ��MgO nanorice1ــ� �/�ــ ــ�ف ا�2	9ــ�ص ا��ر-� ــرض أط� ــوق . 	1 $ �

�ــ��و�	ر ,��ــ�  363و270ا����Bــ��� ���ر�ــب ا��ــ��وي و�ظ�ــر ط�ــف ا�2	9ــ�ص ��ــد 

ا�	وا�*. 	م $�ص ا��ز�-ــ�ت ا���و�ــ� ا�وظ��Bــ� ا���ــؤو�� �ــن ا��ــد �ــن ا�����ــل ا����و�ــ� 

  .DRX و ���FTIR	#دام 

ا� ���  
  �*��  ا��#�

  ا)رز 

�ــل �ــن 100ا��9ــول ����ــ� $ــ*  ا�	ــ* 	ــم �MgOــرام �ــن �ز�-ــ�ت  0.5	ــم 	�ــ	�ت   ا�طرق ا������   

DD.H2O ــدة�� ��	#دام ا��و�ــ�ت $ــوق ا�9ــو	ــت إ<ــ�$� ���3�	, ��	ــ���ت �1ــد 9ــو�

 10,و�1د ذ�ــك ,	�ــت إ<ــ�$�  MgOا�� ���ول (Zn(NO3)2.6H2O)�م �ن  0.05

ا�� ا��1�ق ���ف ا�ذ�ر .	م �1د ذ�ــك 	���ــب #�ــ�ط ا�	�B�ــل ��ــدة  �bractل �ن ��	#�ص 

�ــ�� �ــدة �ــرات ����ــ�ء ا�(ر$ــ� .	ــم طــرد ا�را�ــب ا��ــ�	] و, ����ت ��د در�� �ــرارة4

وا���ول وا)��	ون Mزا�ــ� ا��ــوا-ب ,4ــم 	ــم 	�B�Bــ� طــوال ا���ــل ���9ــول ��ــ� �ر�ــب 

ZnO/MgO . ا����وي  

  ا����ط ا�	��Bزي:

-���O	#دام  ZnO/MgOو MgO	م 	���م ا����ط ا�	��Bزي ���ر�ب ا����وي ���ر�ب 

Nip, MO و MB  ر��	وذ��� ��ل ا#�� ����� *$  

 UV/DRX/FTIR  طرق ا�����ص  

ا� ����  
  وا�� �-�� 

  :����UVل 

أوب) 1(ا��ــ�ل  ZnO/MgOوMgOأظ�رت أط��ف ا�2	9ــ�ص ��ر�ــب ا��ــ��و ا���ــ* 

���و�	ر ����� أظ�ــر �ر�ــب 270��د  MgOذروة ا�2	�9ص ا����زة �������ت ا����و�� 

ZnO/MgO �9ص ��د	ر 363ا����وي  ط�ف ا�2	9ــ�ص �ــ��و�	ــم إزا�ــ� ��$ــ� ا�2	.

ا�� ا�طــول ا��ــو�* ا)��ــ� (ا�	�ــول ا)��ــر) وا�ــذي :ــد  �ZnO/MgO��ر�ب ا����وي 

.أظ�ــرت ا��	ــ�-] أن ا��ر�ــب ا��ــ��وي  MgO$ــ* �ــ���  ��ZnOون ���ب د�] أ�و�ــ�ت 
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ZnO/MgO  *ص ا�<ــوء $ــ* ا�طــول ا��ــو�* �ــوا�	ر 360-400ا���9وع ��	ــ��و��

  .ا�	* 	م ا��9ول ����� �	وا$�� �U ا�	��ر�ر ا������ ���Bءة ا��� .���ت ا��	�-] 

  

 
 UV-visible spectrum: (a) MgO nanoparticles and (b) ZnO/MgO:38ا���ل 

nanocomposite 

  
  
 ����DRXل  

 و  �MgO	���د ا�	ر��ب ا���وري ��ر�ب  DRX	م ا�	#دام 	���� ���وق 

ZnO/MgO م ا1�2راج ل ا���<ر. �و�ظت�: MgOU>ھ*    20ا���*  ��د ا��و

  ). 103) وhkl )002  ), (101)° ا������� ����	و��ت 62°و°43,38

  

  
  XRD studies: (a) MgO nanorice and (b) ZnO/MgO nanocomposite:39ا���ل 

  : ����FTIRل 

ا���* و   �MgOر�ب �	�د�د أو<�ع ا2ھ	زازات ا�ذر�� �FTIR	م ا�	#دام 

ZnO/MgO  ا�ذروة ا���دة ��د   ���40 $* ا���ل .Cm3718.9    و�ود �	دل ��

. وو<�Cm 3440.18   Uر	�ط ���و��ت �1د��� ,	�4ل ا�ذروة ا�1ر�<� ��د   OH	�دد 

��ول ا��و�ود $* ���ل ا2#	زال , �	وا$ق  ا���ؤول �ن �ر���ت ا��و��O-H Bا�	�دد ل 

  �U و<U اھ	زاز ا����2ء ��ز�-�ت ا���ء ا���	ز Cm1490.54ا��ر�ط  ا���د ��د 
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  FTIR spectra of synthesized MgO and ZnO/MgO nanocomposite: 40ا���ل 

  
  �*9���#	�9ر , و)ول �رة ,:��� �	طــو�ر طر��ــ� �ــ��� ا�2ــ	#دام و9ــد��� ����-ــ� و$��1ــ� �ــن   ا�

ا��ر�ب ا����وي . ���ــت ا��	ــ�-]  ZnO/MgOا����وي و  MgO ��ث ا�	���B �	#��ق أرز

ا��ذھ�� $* ا���] ا����* ھ* ان �ر���ت ا����و ا��ذ�ورة ا���  	ظ�ر 	��4ر 	�ظ�ف �ــذري 

 % ����� �) . ��M<�$� ا�� ذ�ك $ــ�ن  69%ا���* ( ��4MgOط ���ر�� ب �ن ا�	 82ا��

 ــMgO$ـــ* �ـــ���  ZnOد�ـــ] ا���ـــ���ت ا����و�ـــ�   �MOءة  ا�	��Bو�ـــ� ل �1ـــزز ا��Bـ

/MBوO-Nip  *ــدھور ���ــ�� % 9و 12, 14$ــ	ــ�ءة B� 91و% 96د:ــ�-ق ��ــ� �ظ�ــر 

ا��ــ��وي , وا�	و��ــف  ZnO /MgOو�ــن 4ــم ,$ــ�ن ا�#�9ــ�� ا�	�زر�ــ�  ��ر�ــب  93و%

�ر�� ��1��� ��ر�� وا�د ��ــو ا�	ط��ــق �	1ــدد ا)�ــواع و	�ــدر ا�Mــ�رة أ�<ــ� ا�ــ� ان ا�

9ــ��U ا�9ــد�ق ����-ــ� ��ر�ــب أ��ــ�د ا��ــ��و ا��1ــد�* ا�ــذي 	ــم ا�درا�� 	ؤ�د أ�<� ��� ا�	

  .ا#	��ره 

  

  � �-�� ��9ظ�ت ا�درا#�ت :

 �MgO	و��ف و	�#�ص ا��ر�ب ا����وي ا�#<راء  �ن #�ل ا�درا��ت أ��ه �	��ن أن ا�	#دام ا�طرق 

ZnO⁄ �� دة �ظرا )��� $���1 �ن�	ت $�* �ن ا�طرق ا��د��4 ا��1�	#دام ا����	ر�� ���طرق  ������ �B��	ث ا�

  9د��� ����-� . $�ن #�ل ا��	�-] ا��و<�� $* ا��داول ا������ 	و9��� إ�� ����* :ا��Bز��-�� وا������-�� و

أ,�ب ا�درا��ت ا�	#دام ا)وراق ��و�� �ن ا����	�ت $* ھده ا�درا��ت ��ث ا�	�دت 	م ا�	��1ل � �

 portulaca(و��	#�ص ���ت  ) Ricinus communis L(و��	#�ص ا�����B ا�#���� �ن ا��دور 

oleracea( .  

  ا#رى,�UV-Vis ,DRX  ,FTIR	م 	��زھ� �1دة 	����ت ���� ا�ط��ZnO/MgO  ��Bر�ب ��1د ا�	و��ف  �

  �ن أ�ل 	�د�د ��ل و��م ا��واد ا����و�� 	����ت  ھده ا�	#دام و�	م .SEM ���ر��
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��	�4�� $* ���ط ا��<�د ����	�ر�� و�د�ك أظ�رت ھده ا�درا��ت 	ط����ت �#	��B ��ده ا��واد وا �

  . ا���طرة ��� ا����رو��ت ا�������/�راض 

�*9�  :ا�

	طر:�� $* ھذا ا�9Bل �درا�� �9B�� و���ر�� ���و�� �ن ا�درا�� ا������ �ول 	U��9 و	و�9ف ا��ر�ب 

�ث �2ظ�� ان ا�ذي ��	وي $* 	ر���� ��� �ر��* ا���د ا�ز�ك وأ���د ا��(�ز�وم �  Zno/MgOا����وي 

ھذ�ن ا��ر���ن ���� اھ	��م ���را و وا�U $* ���ل ا���ث ا�1��* و�1د ا�درا�� ا�	* :��� ��� 	م ا�	�	�ج ان  

	U��9 ھذا ا��ر�ب ا����وي ادى ا�� 	���ن $���1	� ��ث ا�ط� �	�-] �د ��	�زة $* ا�	��Bز ا�<و-* Mزا��  

. �و�4ت ا�1<و�� وا����ط ا���و�و�*ا��
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 �����  ا�����ا�

:��� �����ز ����4 ھذا وا�ذي �	<�ن درا�� ����� �	���� ا����و وا�	* �2ك  $�� إ��� أ��9ت وا�دة �ن أھــم 

�وا<�U ا�1�م ا��د�ث و��ــور اھ	�ــ�م ا��ــ���4ن $ــ* 	#99ــ�ت ا�1�ــوم ,ا��Bز�ــ�ء ,ا�����ــ�ء و	ط����	�ــ� و�ظــرا 

  �ه و,�رھ� .������ل ا���-دة $* ا���1م �ن 4�وث ا���

 U9ــ��	ا��ــوا�* �ــن ��ــث ا� Uدرا�ــ� ا��ــواد ا����و�ــ� �ــن ���ــ ���ث �	ر�ز اھ	����� $* ھــذا ا���ــث ��ــ

,ا�	و�9ف وا�	ط����ت و��� و�� ا�#9وص ا���ــ�ط ا���و�ــو�* .وا�ط�:ــ� �ــن �ــدة درا�ــ�ت �ــ���� $ــ* ھــدا 

 ZnOا��ــ��وي 	9ــ��U ا��ر�ــبا����ل #��99 ����4 ھدا $* 	�د�م 	���ل �9Bل ����و�� �ن درا��ت �ول 

/MgO.  

 �و�ن #�ل ا����ر�� ا�	* أ�ر�ت $* ا�9Bل ا)#�ر 	م ا�2	�	�ج ان طــرق ا�	#��ــق 	#	�ــف �ــن درا�ــ� ا�ــ

 Uوز�ــ	رات ا��واد ا����و�� �ن ��ــث ��ــم وا��ــ�ل ا��ور$و�ــو�* وطــرق �)	 �أ#رى و�ؤدي ھدا ا2#	�ف ا�

��ر�ب ا����وي $* �دة 	ط����ت �#	�Bــ� �ــن ����ــ� $����1 ھذا اھذه ا��ر���ت ا���1�9 ��� 	�ت درا�� �ز�-�ت 

ة. وأ#�را 	م ا�	و9ــل أ�<ــ� ا�	��Bز ا�<و-* ��� ا��92غ وا����ط ا��<�دة ����	�ر�� وأ�ط� �	�-] $���1 و��د

 ���ز�-�ت وا��ر���ت ا����و�� 	1د ا�طر��ــ� ا��2ــ� و)�4ــر 9ــدا:� ����-ــ� و,�ــرا)#<ر طر��� ا�	#��ق  ا�� ان

� ��� �B�ز��-�� . �س���Bا�طرق ا������-�� وا� 


