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I 

"شكش وػشفبٌ"  
نجاز ىذا إالحمد لله الذي أنار لنا درب العمـ والمعرفة وأعاننا عمى أداء ىذا الواجب ووفقنا في 

 وتوفيقو فأشكره شكرا عظيما يميؽ بجلاؿ وجيو وعظيـ سمطانو.لا بفضمو إالعمؿ فما كاف ليتـ 

عمى كؿ توجيياتو وبذلو  رضا " " د. احماديلى إمتناف نتقدـ بأسمى عبارات الشكر والتقدير والإ
عداد ىذه المذكرة وعمى نقده وملاحظاتو المنيجية إمف جيد كبير طويؿ في مختمؼ مراحؿ 

 لى الجنة.إالأصيمة وندعو الله أف ييسر لو بعممو طريقا 

" د. لى أساتذتنا أعضاء لجنة المناقشة الموقريف إمتناف كما نتقدـ بالشكر الجزيؿ وعظيـ الإ
غناءنا ا  و  مؿعمى تشريفنا بقبوؿ تثميف وتقييـ ىذا الع "د. خمؼ عبد الحميد"، محمد زيداف"

 باقتراحاتيـ القيمة.

تماـ إعمى قبوؿ العمؿ في مخبرىا ومساعدتنا عمى  "صيدلية خمؼ"لى إكما نتوجو بجزيؿ الشكر 
 عممنا التطبيقي.

عمى المساعدات القيمة التي قدمتيا  " نرجس ممادي"لى طالبة الدكتوراه إالشكر موصوؿ أيضا 
 ويجعؿ ما قدمتو لنا في ميزاف حسناتيا.لنا ونسأؿ الله أف يوفقيا في رسالتيا 

 عمى المساعدات التي قدمتيا لنا. " صفاء تريعة "كما نشكر أيضا طالبة الدكتوراه 

ونشكر أيضا كؿ مف ساىـ في ىذا العمؿ مف مسؤولي المخبر البيداغوجي بكمية العموـ الدقيقة 
 عمى ما قدموه لنا مف مساعدات وتسييلات.

نجاز ىذا العمؿ مف قريب أو بعيد إلى كؿ مف ساىـ في إشكر والعرفاف وأخيرا نتقدـ بجزيؿ ال
 راجينا مف المولى عز وجؿ أف نكوف مف العارفيف لمناس فضميـ وأف يمكننا مف رد جميميـ.

 لا بالله.إوما توفيقنا 

شكش وػشفبٌ



 

II 

 انًهخض:

البيولوجية لجسيمات  الفاعميةوتقدير  تشخيص ،تسميط الضوء عمى تحضيره الدراسة ذتـ في ى
 N-(trimethoxysilylpropyl)المصنعة بطريقة الترسيب الكيميائية والمفعمة بػ  النانوية ZnO الزنؾ أكسيد

ZnO@TMSEDTA ethylenediamine triacetic acid ،  ثـ تشخيصيا باستخداـ تقنية حيود الاشعة
متوسط   أعطت قياسات ابعاد جسيمات اكسيد الزنؾ النانوية، الاشعة تحت الحمراء بتحويؿ فوريوو  نيةيالس

نتائج الاشعة  اثبتتا كم ،Wurtziteنانومتر وذو بنية بمورية سداسية مف نوع  12.77بعد حبيبي يقدر بػ 
 عيؿ.عممية التفتحت الحمراء نجاح 
ف المتوسطة والضعيفة جدا ضد بي ةالمضادة لمبكتيريا قيـ تثبيطية متفاوت الفاعميةأعطت نتائج 

 Staphylococcusو Escherichia coli ,Citrobacter sp   ةأنواع مف السلالات البكتيرية الممرض ثلاث

epidermidis. 
 :المفتاحيةالكممات 

 البيولوجية. الفاعمية ،تشخيص ،تحضير ،ZnO@TMSEDTA ،تفعيؿ ،أكسيد الزنؾ
 

Abstract 

The present study focuses on the synthesis ,characterization and the evaluation of the 

antimicrobial activities of zinc oxide nanoparticles and functionalized zinc oxide  

nanoparticles with N-(trimethoxysilylpropyl) ethylenediamine triacetic acid 

ZnO@TMSEDTA , ZnO NPs prepared using precipitation method at low temperature. they 

were characterized by diffraction of X rays and Fourier transform infrared spectra (FTIR). 

which all concur with the successful synthesis of ZnO nanoparticles with average size of   

12.77 nm as well as the efficiency of TMSEDTA grafting on ZnO. 

 The obtained results of the anti-bacterial activities which were effected by well 

diffusion method confirmed a varied inhibition values (medium to weak) between the 

different bacterial strains studies such as Escherichia coli , Citrobacter sp and Staphylococcus 

epidermidis. 

 

Keywords:  Zinc Oxide, ZnO@TMSEDTA, Synthesis, Antimicrobial activities, 

Functionalization, Characterization. 
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 :لبئًت انشيىص والاخخظبساث

 رتباط بيف المركباترمز الإ @
Aº ( 1أنجستروـA°=10

-10
m) 

ADNgyrase ( نزيـ يقوـ بنسخ إالجسيـ النسخيADN) 

AFM مجير القوة الذرية 
ARNm  الرسوؿ الريبوزيالحمض النووي 

C ( موؿ/ؿالتركيز المولي) 
cm

 (αمتصاص)وحدة معامؿ الإ 1-
CMI التركيز الأدنى المثبط 

D القد الحبيبي 
d الكثافة 

D (ave) متوسط القد الحبيبي 
dhkl  المسافة البينية لممستوياتhkl 

DNA الحمض النووي الريبي منقوص الأكسجيف 

ECBU  لمبوؿالاختبار البكتيري الخموي 
FWHM العرض عند نصؼ الارتفاع لقمة الانعراج 

GEN ( المضاد الحيوي الشاىدGentamicine) 
Gram

 بكتيريا سالبة الغراـ -
Gram

 بكتيريا موجبة الغراـ +
h ثابت بلانؾ 

hkl قرائف ميمر 
m متر 
M ( غ/موؿالكتمة المولية) 
 MRI التصوير بالرنيف المغناطيسي 

nm َإَيرز 

NPs الجسيمات النانوية 
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P النقاوة 
pH الأس الييدروجيني 

ROS مركبات الأكسجيف التفاعمية 
SEM لكتروني الماسحالمجير الإ 

sp مجيولة النوع 
STM مجير المسح النفقي 

TEM لكتروني النافذالمجير الإ 
TMSEDTA N-(trimethoxysilylpropyl) ethylendiaminetriacetic acid 

UV-Vis طيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية والمرئية 
V الحجـ 

XPS لكترونات الضوئية المحثوثة بالأشعة السينيةمطيافية الإ 
XRD حيود الأشعة السينية 

Zn الزنؾ 

ZnO أكسيد الزنؾ 

mµ ميكرومتر 
exλ ( الطوؿ الموجي التجريبيnm) 

cukα1λ ( الطوؿ الموجي للأشعة السينيةA°المستعممة ) 
θ زاوية الإ( نعراجº) 
Δ التسخيف 
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 المقدمة العامة:

لمبحث العممي الحديث والمعروفة عمى نطاؽ واسع  جديدة ظيرت اتجاىات ةد الماضيو خلاؿ العق
حيث تتضمف القدرة عمى تصنيع مواد ذات خصائص جديدة أو محسنة والتي  "عمـ وتكنولوجيا النانو" باسـ

التوصيؿ الكيربائي  قد تشمؿ ىذه الخصائص القوة، يتـ التحكـ في ميزاتيا عمى مستوى النانومتر.
كذلؾ في الميداف الحيوي والطبي مع خصائص  الاستجابة البصرية، المرونة، مقاومة التآكؿوالحراري، 

العمماء اىتماـ كؿ " تكنولوجيا النانو" ت ذمنذ ذلؾ الحيف أخو  .[1] علاجية خاصة ضد الخلايا السرطانية
ذات أىمية  العممية المجالات مختمؼ عمى وانعكاساتيا التخصصات جميع العميؽ في لنفوذىا [2]والباحثيف

. وبسبب الخصائص الجديدة لممواد الطبية عموـ المواد والبيولوجيا اليندسة، الفيزياء، الكيمياء، مثؿ:
النانوية التي تـ اكتشافيا عمى سبيؿ المثاؿ، يمكف استخداـ الجسيمات النانوية في المحفزات والطلاءات 

العموـ والتكنولوجيا النانوية لا تزاؿ في  بحاث فيالأ ىذه. وتوصيؿ الأدوية والطب الحيوي.. الوظيفية
 .[3]متسارعة في شتى المجالاتبداياتيا ونتائجيا العممية 

 عمى المحتوية النانوية الجسيمات مف شائع نوع ىي ZnO NPsجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية 
 البيولوجي والتوافؽ المنخفضة سُميتيا بسبب البيولوجية الأبحاث في متزايدًا اىتمامًا اكتسبت والتي الزنؾ
 . [6[]5][4]الكيميائي الحيوي والاستقرار النشاط

بطريقة الترسيب نظرا لأىميتيا وتكممة للأبحاث السابقة تـ تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية و 
نظرا لأىميتو لأنو مركب مخمبي قد يساعد عمى زيادة وتحسيف  TMSEDTAبػ  وتفعيمياالكيميائية 

 ZnO NPsة لجسيمات أكسيد الزنك النانوية البيولوجي الفاعميةالبيولوجية ثـ تشخيصيا ودراسة  ميةالفاع

  ومقارنة النتائج.ممرضة  على عدة سلالات بكتيرية ZnO@TMSEDTAوجسيمات المركب 

 جزئيف:  ىحيث قسمت ىذه الدراسة إل

 يضـ فصميف                               الجزء النظري : 

تمحور ىذا الفصؿ حوؿ مفاىيـ عامة في تكنولوجيا النانو، أيضا دراسة نظرية لجسيمات الفصؿ الأوؿ: 
 طرؽ التحضير والتشخيص.                                         ىبالإضافة إل اوتطبيقاتي اوخصائصي اأكسيد الزنؾ النانوية مف حيث بنيتي

 .  والذي شمؿ محتواه عموميات حوؿ البكتيريا المدروسة الفصؿ الثاني:



 الػمػقدمػػة العػامػػة

 
2 

  :يضـ فصميفالجزء العممي 

 اوطريقة تفعيمي تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانويةتـ في ىذا الفصؿ تحديد طرؽ  الفصؿ الثالث:
 ومناقشة النتائج المتحصؿ عمييا.بطرؽ التحميؿ الطيفية يتيما وتأكيد بن TMSEDTAبواسطة 

البيولوجية المضادة لمبكتيريا لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية  الفاعميةتضمف ىذا الفصؿ الفصؿ الرابع: 
ZnO NPs  وجسيمات المركبZnO@TMSEDTA  باستخداـ طريقة  ممرضةلثلاث سلالات بكتيرية
 .بالحفرالانتشار 

 .عميياوفي الأخير خاتمة تمخص النتائج المتحصؿ 
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 تمهيد:

حيث  ،[7]تكنولوجيا النانو أىـ تطور وابتكار حدث في النصؼ الأخير مف القرف العشريف تعد
ثارةو  أصبحت في طميعة العموـ الأكثر أىمية  وما يميز تكنولوجيا النانو أنيا الحد الفاصؿ بيف الذرات [8]ا 

وجود غرؼ " إلىلمعالـ ريتشارد فاينماف عندما أشار لأوؿ مرة  وتعود فكرتياالعالـ الكبير. و  الجزيئاتو 
أشار إلى أف تصميـ المواد ذرة تمو الأخرى ىو احتماؿ حقيقي لأنو لف ينتيؾ أي  حيث، "كثيرة في الأسفؿ

تقدمو التكنولوجيا النانوية ىي القدرة عمى صنع كؿ ما يتخيمو الإنساف بتكمفة اقؿ  ة. فماقوانيف فيزيائي
 . [11[]10][9]بحجـ النانو في جميع مجالات العموـ وجودة أعمى
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I-1-عامة حوؿ تكنولوجيا النانو: مفاهيـ 

I-1-1- النانو تكنولوجيا : 
ذلؾ لاف التعاريؼ المطروحة و يعد أمرا أكثر صعوبة  لتكنولوجيا النانو محدد إف وضع تعريؼ

 ،[9][8]نظرا لتشعبيا ودخوليا في جميع المجالات التطبيقية المختمفة معيا التعامؿ طبيعة باختلاؼ تختمؼ
اعتبارىا أنيا تطوير لمعموـ الموجودة وذلؾ عمى مستوى النانو أو كتحسيف لمعموـ الحالية يمكف  لكف

 الموادالتطبيؽ العممي "عمـ النانو" لإنتاج بالنانو  تكنولوجياوتعرؼ أيضا  [11]باستخداـ تقنيات حديثة جديدة
 . [13][12] ذات مواصفات جديدة محددة ومخطط ليا

I-1-2-النانو عمـ : 
)تصميـ وتصنيع الجزيئات والمركبات( التي أبعادىا ضمف مدى  دراسة لمظواىر ومعالجة الموادىو 

بحيث تختمؼ الخصائص الفيزيائية والكيميائية )مثؿ زيادة القوة أو التفاعؿ الكيميائي أو  المقياس النانوي،
 . [14[]9[]7] )الميكرو(أكبر  بشكؿ كبير عف تمؾ التي عمى مقياس جديدة(الموصمية التي تتيح تطبيقات 

I-1-3- النانو مقياس : 
 nm إلى حجميا تصغير تـ مادة "نانو"  ةاليوناني الكممة تحدد

9-
 مف مرة 1000 أصغر وىو 10

µm1
 مقياس فوؽ شيوعًا الأكثر الأجساـ خصائص تحديد فيو يتـ الذي المكاف النانو ويعرؼ مقياس .[15]
 يتراوح( والعمؽ والطوؿ الارتفاع) الأقؿ عمى واحد بُعد عمى النانو مقياس المواد في تحتوي. مباشرة الذرة
 . (1)الشكؿ  [16] (nm 999-1) نانومتر 999إلى  1 بيف

 

 

 



 التشخيص وطرؽ النانوية لجسيماتا عموميات حوؿ                   الأوؿ الفصؿ

 
7 

 

(: أحضبو انهٍبكم انكًٍٍبئٍت وانبٍىنىصٍت فً يمٍبط انُبَى1انشكم)
[14]

. 

I-1-4- النانوية المواد : 
 أدى وقد نانومتر 100أي أقؿ مف  ،النانو ىي مواد ذات أبعاد )واحدة عمى الأقؿ( عمى مقياس

 المواد وتتنوع ، نانومتر ( 100 مف أكبر(  حجما الأكبر المواد عف صفاتيا تختمؼ أف المواد ىذه أحجاـ صغر

[17[]9] عضوية غير أو عضوية موادطبيعية أو مصنعة وقد تكوف  طبيعة مصدرىا: حيث مف النانوية
 . 

I-1-4-1-  النانويةتصنيؼ المواد : 

تصنؼ المواد النانوية بحسب عدد الأبعاد )تحتوي عمى بعد واحد عمى الأقؿ طوؿ ارتفاع عمؽ( 
 :ىمقياس النانو إلفي 
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 (: حظٍُف انًىاد انُبَىٌت2انشكم)
[17]

. 

 

طبمبث َبَىٌت أحبدٌت :  A(: أَىاع انًىاد انُبَىٌت يٍ حٍذ الأبؼبد وانشكم حٍذ حًزم:3انشكم)
 

[9](D3صسًٍبث َبَىٌت رلارٍت انبؼذ)  : C(،2D:أَببٍب َبَىٌت رُبئٍت انبؼذ)B(، D1انبؼذ)
. 
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 I-1-4-2-خصائص المواد النانوية: 

النانوية  لممواد البيولوجيةو  الكيميائية ،الفيزيائية، الخصائص الميكانيكية تختمؼ النانوي المقياس في
 :ىذا الاختلاؼ ومف الأسباب الرئيسية في [18]جوىريا اختلافًا
  انًسبحت انسطحٍتصٌبدة: 

تعني زيادة عدد الذرات المتواجدة عمى  المساحة السطحية لممواد عند تصغيرىا لمحجـ النانوي زيادة
 .وذلؾ لأف التفاعلات الكيميائية تحدث عند السطح مما يزيد مف نشاطيا الكيميائي السطح،

 ًًانخأرٍش انك:      

الأبعاد الذرية لا تخضع لقوانيف الفيزياء الكلاسيكية، لذلؾ  مف ي تقتربالصغيرة التنظرا لأبعادىا 
                               . [19] فإنيا تخضع لقوانيف فيزياء الكـ والتي تنعكس عمى خواصيا

 

نهًبدة ػُذ حظغٍش حضًهبانًسبحت انسطحٍت  صٌبدة :(4انشكم)
[19]

. 

 والفريدة، حيث تحافظالعديد مف الخصائص الجديدة  عمىالمسؤولة ىي ف الخاصيتاف يىات دتعو 
 المثير فمف النانو مستوى إلى حجميا انخفاض مع لكف الميكرومتر، مستوى عمى خصائصيا عمى المواد

 :[20]وفي مايمي سنذكر بإيجاز أىـ الخواص جديدة وىامة خصائص إظيار في تبدأ أنيا للاىتماـ
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 :انخىاص انفٍضٌبئٍت 

 ومف أىميا:

 :انخىاص انًغُبطٍسٍت 

 وشكؿ حجـ في التحكـ خلاؿ مف النانوية لمجسيمات المغناطيسية الخصائص في التحكـ يمكف
)القوة والشدة( كمما  فائؽ مغناطيسي النانوية كجسيـ الجسيمات وبالتحديد، تتصرؼ النانوية الجسيمات

 مجموعة في المغناطيسية النانوية الجسيمات استخداـ يمكف، لذلؾ نتيجة صغر حجـ الجسيمات ازداد
، (MRI) المغناطيسي بالرنيف التصوير، المغناطيسية البيانات تخزيف مثؿ التطبيقات مف متنوعة

 .[21[ ]20]الأدوية لتوصيؿ الطب وفي مجاؿ الحيوية التكنولوجيا

 :)انخىاص انبظشٌت )انضىئٍت 

  .النانوية اليياكؿ دراسة في عنيا غنى لا مكانة التحديد وجو عمى البصرية الخصائص اكتسبت
 بطريقتيف لممادة البصرية الخاصية تتغير النانو حجـ إلى المادة حجـ تصغير يتـ حيث عندما

 المادة حجـ تصغير عند بحيث بلازموف السطح رنيف والثانية ىي الكمي الحبس ىي الأولى: مختمفتيف
 امظير  الطاقة مستويات حصر يعطي. منفصمة الطاقة مستويات لمشحنات وتبدو الكمي الحبس يحدث
 بيف التباعد يصبح نانومتر، 10 مف أقؿفي حجـ  المادة لوف في التغيير إلى يؤدي لأنوممادة ل مختمفًا

 . [21] نانومتر 10 -2مف  المادة لوف في الحاد التغيير رؤية يمكف بحيث جدًا بارزًا الطاقة مستويات

 

 . [21] انُبَىي انحضى ػُذ انطبلت حًٍض يسخىٌبث(: 5انشكم)
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 الخواص الميكانيكية: 

 الخواص مف العديد تعديؿ يتـ النانوية حيث المادة حجـ انخفاض مع الميكانيكية القوة تزداد
الصلابة  ذلؾ: في بما في الحجـ الطبيعي)الميكرو( المواد عف مختمفة لتكوف النانوية لممواد الميكانيكية

ينتج عف ىذا التحسيف في  أف يمكف، ذلؾ إلى وما إجياد الضغط، الخدش مقاومة ،المرونة معامؿ
 .[21[]18]الييكمي مواد تمتاز بالكماؿ إنتاج النانوية لممواد الميكانيكية الخواص

 الخواص الكيميائية: 

 حجـ تقميؿ تـ إذا أنو لوحظ لقد، الكيميائية التفاعلات في المادة تفاعؿ عمى المواد حجـ تقميؿ يؤثر
 حجـ مف عمييا الحصوؿ يتـ التي الإضافية الفائدة، مضاعفة أضعافا تزداد التفاعؿ سرعة فإف المادة
 لا التي التفاعلات مف القميؿ حدوث الممكف مف أيضًا التفاعؿ تدفؽ حرارة درجة تقميؿ ىي لمجسيـ النانو
 .[21]الكبير الحجـ في تحدث

 انخىاص انبٍىنىصٍت 

 المواد تؤثر حيث الصيدلانية والعموـ الطب في ميمًا دورًا تمعب النانوية المواد أف المعروؼ مف 
 تطبيقات في النانوية المواد متاستخد الحية لذلؾ النظـ في الخموية السمية مستويات عمى النانوية
أجيزة التوصيؼ ) الحيوي التشخيص مجاؿ في القدرة في المستقبؿ لديياتـ اكتشاؼ أف  لأنو بيولوجية
  .[20] الأدوية وتوصيؿ العلاجات (الحيوي

I-1-4-3- النانويةحضير المواد ت :                     

"مف أسفؿ إلى أو  "مف أعمى إلى أسفؿ" أسموبيفمف خلاؿ  عموما المواد النانوية يتـ تحضير
 ."أعمى

 يٍ أػهى إنى أسفم :  

أبعادىا عدة مئات أو عشرات يتـ تصغير أبعاد الأجساـ أو الحبيبات الضخمة )تبمغ مقاييس 
بواسطة طرؽ  نانومتر( 100الآلاؼ مف النانومترات( إلى حبيبات بمقياس النانو )لا تتعدى أبعادىا 

 أو كيميائية أو فيزيائية.  ةميكانيكي
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 يٍ أسفم إنى أػهى: 

ت يتـ تجميع المكونات الذرية أو الجزيئية لممادة مف خلاؿ التفاعلات الكيميائية أو العمميا 
 .[23[]22]يياكؿ المطموب الحصوؿ عمييا بمقياس النانوالالفيزيائية لإنتاج 

 

طشق ححضٍش صسًٍبث انُبَى (:6انشكم)
[22]

. 

I-1-5-  النانوتطبيقات :  
يا في جميع المجالات فتحت تكنولوجيا النانو آفاؽ واعدة لمغاية ومف أىـ المجالات نظرا لتشعب

 ذاكرات عالية الكثافة مثؿ  في تطوير الأجيزة الالكترونيةو  الفضاءالطيراف،  التطبيقية التي تستخدـ بيا:
 وشاشات مسطحة، تقنيات لاسمكية خلايا شمسية، أجيزة كمبيوتر فائقة السرعة،، معالجات مصغرة

 يتـ التي المصممة في معالجة المياه وفي الصيدلة: صناعة الأدوية التجميؿ وتستخدـ في مستحضرات
 متعددة الاستشعار أجيزة، التشخيصية والوسائؿ معينة، في الطب: صناعة الأجيزة لأعضاء تسميميا
 لنقؿ النانو أجيزة، بالتسخيف الأوراـ تدمير، الكمى غسيؿ أغشية، النووي الحمض تحميلات الوظائؼ
 أكثر وأسمدة حشرية مبيدات الكربوف، أكسيد انبعاثات ثاني مف الحد الدقيقة، في البيئة: والجراحة الجينات
عادة استعادة ضررًا، وأقؿ كفاءة  أجياؿ لإنتاج دقيقة التصنيع: ىندسة الحالية، في مجاؿ الموارد تدوير وا 
 .[24]الذري المستوى عمى المادة لمعالجة الجديدة والأدوات القياس وأدوات المجاىر مف جديدة
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I-2- النانويةالجسيمات : 

مكونًا جسمًا لو بعد  عبارة عف تجمع مف بضع مئات إلى بضعة آلاؼ مف الذرات الجسيـ النانوي
 بيف الأصغر حجميا يتراوح التي الأجساـ يستثني التعريؼ ىذا ،نانومتر 100و 1واحد عمى الأقؿ بيف 

 أساسي بشكؿ تقع النانوية الجسيمات فإف الطبيعية العضوية اليياكؿ مع بالمقارنة. نانومتر 1000و 100
 .[26[ ]25]لمبروتينات المقابؿ الحجـ نطاؽ في

I-2-1- النانويةتصنيؼ الجسيمات : 
: جسيمات نانوية عضوية وجسيمات نانوية ىنانوية حسب تركيبيا الكيميائي إلتصنؼ الجسيمات ال

 :(7الشكؿ ) غير عضوية

I-2-1-1-  العضويةالجسيمات النانوية : 

 ًٍذهٍُتان بثانضس∶ 

 الحمولات لتغميؼ واسع نطاؽ عمى استخدامًا المركبات أكثر مف واحدة الشحمية الجسيمات
 حجميا لصغر نظرًا والمستيدفة الجديدة الأدوية لتوصيؿ الحاملات ىذه استكشاؼ تـ لقد ،[27]الكيميائية

في  حويصلات كروية الشكؿ تتكوف مف طبقة ليبيدية مزدوجة واحدة أو أكثر، تتكوفعبارة عمى ىي و 
حيث تحتوي الفسفوليبيدات  [28]مائية متجمعة في أنظمة ليبيدات فوسفورية وكوليستروؿ تكوفالغالب مف 

 الجسيماتعمى رأس محب لمماء وذيؿ كاره لمماء وىذا يجعميا تشبو إلى حد كبير أغشية الخلايا الحية. 
تغميؼ الأدوية عمى قدرة ال جيدة، منيا حبس كفاءة وليا الاستخدامات ومتعددة حيوياً  متوافقة الدىنية

أو المحبة لمدىوف سمحت ليذه الحويصلات بأف تصبح أنظمة حماية وتوصيؿ دوائية  المحبة لمماء
 .[31[]30[]29]مفيدة

 انبىنًٍٍشٌت انُبَىٌت انضسًٍبث∶ 

 ىي جسيمات صمبة نانوية تتكوف مف بوليميراتفي الثمانيات و  تطوير البوليمرات النانوية الأولىتـ 
النانوية  الجسيماتمف نتحصؿ عمى نوعيف اعتمادا عمى طريقة التحضير يمكف أف  طبيعية أو صناعية.

   ∶منياالبوليميرية 

 [32]الكبسولات النانوية -          الكريات النانوية -
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 حيث أستخدمت كوسيمة لتوصيؿ الدواء بسبب قدرتيا عمى التحكـ في إطلاؽ الدواء لفترة طويمة
في العلاج الجيني لإستطاعتيا  DNAوأيضا لدييا القدرة عمى توصيؿ البروتينات والببتيدات وكناقلات 

 . [34[]33[]27] إستيداؼ العضو المعيف

 انًزٌلاث انبىنًٍٍشٌت ∶ 

 ذاتي لبوليميراتغروانية تتشكؿ عادة مف التجميع ال ىي تراكيب نانوية كروية، المذيلات البوليميرية
وأخرى كارىة  حيث تتكوف ىذه المذيلات مف وحدات بوليميرية محبة لمماء عمى سطحيا في مذيب معيف

التحكـ في فائقة  تتميز المذيلات البوليميرية بخصائصيا .[35]موجودة في بيئة مائية وسطيالمماء في 
ة لمماء لتوصيؿ الأدوية الكارى الدواء وقدرتيا عمى إختراؽ الأنسجة بالإضافة إلى ذلؾ فيي نظاـ ممتاز

 .[36]البيولوجيةنظرا لإستقرارىا العالي في الظروؼ 

  انبىنًٍٍشاث راث انخشؼببث∶ 

في الصغر  تتميز بأنيا متناىية ،ىي جزيئات بوليميرية كبيرة مفرطة التفرع ليا تفرع جذري محدد
أفضؿ لغشاء الخمية.  ومحبة لمدىوف أكثر مف البوليميرات الخطية حيث يكوف ليا إختراؽ ة الشكؿكروي

المجموعات  ،يعتمد التحميؿ في البوليمرات المتشعبة عمى نوع وعدد المواقع النشطة، سعة التحميؿ
ة مثؿ ليا العديد مف التطبيقات الطبية الحيوية والصناعي ،[37]الوظيفية الخارجية ومحبتيا لمدىوف

عمميات التنقية تستعمؿ كحاجز نواقؿ لمجينات وأيضا في ، دويةالأتوصيؿ ، التشخيص الحيوي
 .[38]للأيونات

I-2-1-2- العضويةالجسيمات النانوية غير : 

 وىي العضوية غير النانوية الجسيمات تطوير أيضًا تـ العضوية النانوية الجسيمات جانب إلى
الفضة  جسيمات ب النانويةجسيمات الذىك معادف إلى تصنيفيا يمكف الكربوف مف مصنوعة غير جزيئات

 ونقاط( العمؿ محور ىي التي)ية أكسيد الزنؾ النانو جسيمات ك المعادف وأكاسيد وجسيمات سيميكا
في مجاؿ عموـ المواد الحديثة تـ تطوير الجسيمات  النانوي الجرافيفو  أنابيب الكربوف النانوية، كمومية

الفيزيائية الفريدة خاصة في الأساسي الذي تمعبو خصائصيا  النانوية غير العضوية بناءا عمى الدور
ىذه الخصائص مرتبطة أساسا بالحجـ في مجاؿ أبعاد مقياس النانو وتشمؿ  ،مجاؿ التكنولوجيا الحيوية

 . [39[]27]الخصائص البصرية المغناطيسية، الكيربائية والخصائص التحفيزية
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(: أشكبل انضسًٍبث انُبَىٌت انؼضىٌت وغٍش انؼضىٌت7انشكم)
[27]

. 

I-2-2- الطبيتطبيقات الجسيمات النانوية في المجاؿ الحيوي : 

مفيدة لمغاية في العديد  الجسيمات النانويةنظرًا لصغر حجميا وتحسف ميزات اختراؽ الخلايا، فإف 
حيث تستخدـ الجسيمات النانوية لتوصيؿ الأدوية أو الحرارة أو الضوء أو  مف التطبيقات الطبية الحيوية

معينة مف الخلايا )مثؿ الخلايا السرطانية( يتـ تصميـ الجسيمات بحيث تنجذب إلى مواد أخرى لأنواع 
ىذه التقنية تقمؿ مف تمؼ الخلايا السميمة في  ،مما يتيح العلاج المباشر لتمؾ الخلايا الخلايا المريضة

 بالإضافة إلي ذلؾ تظير أنشطة واعدة مضادة لمجراثيـ ،الجسـ وتسمح بالكشؼ المبكر عف المرض
لدييا إمكانات عالية ليتـ تطويرىا إلى مضادات لمبكتيريا في المستقبؿ ويرجع ذلؾ أساسًا إلى آثارىا و 

السامة المنخفضة والأمر الواعد ىو أف الجسيمات النانوية قد ثبت أنيا تثبط البكتيريا المقاومة لممضادات 
 .[42][41[]40]الحيوية

I-3- الزنؾعموميات حوؿ أكسيد : 

I-3-1- الزنؾتعريؼ : 
 الزنؾ يتواجد .Zn رمزه الكيميائي g/mol65.37 الذري الوزفو  30 الذري عدده كيميائي ىو عنصر

Zn] ىو واستقرارا شيوعًا الزنؾ أكسدة عدد أكثر الدوري، الجدوؿ مف (IIB) المجموعة في
 الزنؾ يعتبر .[2+

  .[45[]44[]43]الجسـ في الكمية الناحية مف الأىـ
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I-3-1-1-خصائص الزنؾ الرئيسية ∶ 

 :الخصائص الفيزيائية  
 عند درجة الحرارة :الكتمة الحجمية Cº20 ىالكتمة الحجمية تساوي إل cm

-3.g7.11 
 مقياس باولينغ(1.6 :الكيروسالبية( 
 نقطة الإنصيار: Cº420  
 907 :نقطة الغميافCº  

  :5النظائر  

 :الخصائص الذرية 

 3  :الإلكتروني التوزيعd
10

4s
2

[Ar] 
 نصؼ القطر الذري: nm0.138 

 2) عند :نصؼ القطر الأيوني
Zn

+) nm0.074 
 30:العدد الذري  
 الكتمة الذرية: g/mol65.37 

[46]
 

I-3-1-2- لمزنؾالدور الحيوي : 

ومف الخصائص التي تجعؿ الزنؾ عنصرا مثاليا  الخمية غشاء سلامة في أساسيًا دورًا الزنؾ يؤدي
 فيو لذلؾ، الأكسدة داخؿ الأنظمةو  الاختزاؿ لتفاعلات الزنؾ خضوعفي الوظائؼ البيولوجية ىي عدـ 

 الأنسوليف عمؿ إدارة يساعد في الميمة فيو الوظائؼ مف متنوعة مجموعة الزنؾ مؾتيم. نسبيًا ساـ غير
 مطموب الزنؾ. الجسـ في المناعة جياز وصيانة تطوير في أساسي دور ولو الدـ، في الجموكوز وتركيز
 تعمؿ مختمفًا إنزيمًا 70 مف أكثر مكونات أحد ىو الزنؾ. الجروح والتئاـ والأسناف العظاـ تكويففي  أيضًا
 عوامؿ في التشكؿ استقرار عمى الزنؾ وظائؼ تشتمؿ. الخموي الغذائي التمثيؿ جوانب مف العديد في

ؿ أيضايعمؿ و  الخموية الإشارات نقؿ عمميات عمى تعديؿ أيضًا الزنؾ ويعمؿ النسخ  العصبي لمنقؿ كمُحَوِّ
  .[47[]44[]43]الأمامي الدماغ في الزنؾ عمى المحتوية العصبية الخلايا في المشبكي
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I-3-2- العامةتعريؼ أكسيد الزنؾ في الحالة : 
 يُعرؼ .التطبيقات مف واسعة مجموعة مع الاستخدامات ومتعددة واعدة وظيفية عضوية غير مادة

 جدًا قوية أيونية برابطة يتمتع نوعيا، مف فريدة خصائص ZnO يمتمؾ ،(II-VI) الموصلات أشباه باسـ
 وغير العضوية المواد في غير مسبوقة لمحرارة أعمى ومقاومة وانتقائية أطوؿ متانة Zn–O في

 .[49[]48]العضوية

I-3-2-1- البنيويةالخصائص : 

 في الطبيعة وفؽ ثلاث بنى بمورية وىي: الزنؾ أكسيد يتبمور

o  ةسداسيبنية (Wurtzite.) 

o  ركائز الزنؾ(Zinc Blende.) 

o ممح صخري (Rock Salt)
[50]

 . 

كما ىو موضح في  [51]الوجوه رباعي قمـ في تقع أكسجيف ذرات بأربع محاطة الزنؾ مف ذرة كؿ
 (.8الشكؿ)

 

 ∶البمورية لأكسيد الزنؾ  ىمختمؼ أنواع البن(: 8الشكؿ)

 (a) ∶ Wurtzite – (b) ∶ Zinc-Blend – (c) ∶ Rock Salt
 [52].   

المحيطة  الظروؼ ظؿ في ديناميكيًا مستقر طور لأنيا wurtzite ىي الػ شيوعًا الأكثر البنية
 .[50]عالية ضغوط تحت فقط مستقرًا الصخري الممح ىيكؿ يكوف بينما
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 ZnOنــ  (Wurtzite) (: بٍُت سذاسٍت9انشكم)      
[53]

. 

 الشبكية: ثوابت عمى يحتوي الذي wurtzite لييكؿ السداسية الوحدة خمية (9الشكؿ) يوضح

                     ٔ                       

 wurtzite ىيكؿ ينتمي. 𝑐⁄𝑎= (8 ⁄3) = 1.633 الثوابت ىذه نسبة تكوف، المثالية wurtzite بنية في
P63mc الفضائية المجموعة إلى ZnO لػ السداسي

[54]. 

I-3-2-2-الخصائص العامة لأكسيد الزنؾ∶  

 يمتمؾ أكسيد الزنؾ العديد مف الخصائص الفيزيائية والكيميائية نذكر منيا:

 .2سأ٘ ٚٚؼرثز يادج شفافح يؼايم اَكسارِ  -

 .meV60 يمتمؾ طاقة ربط كبيرة تقدرو  3.37عبارة عمى مادة شبو ناقمة ذو فجوة طاقة واسعة  -

 .موسدرجة عمى مقياس  4.5 ىإلمادة لينة نسيبا حيث تقدر صلابتو  -

 .)غير سامة( وعديـ الرائحة ةمادة آمن -
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الأمونيا و الحوامض المعدنية  ،حامض الخميؾفي لا يذوب بسيولة في الماء أو الكحوؿ بؿ يذوب  -
[55]كربونات الأمونيوـ والييدروكسيدات القمويةو 

. 

I-3-2-3- تطبيقات أكسيد الزنؾ في الحالة العامة∶ 

 أعلاه المذكورة الواعدة الفيزيائية لخصائصو نظرًا التطبيقات مف واسعة مجموعة عمى ZnO يحتوي
 وأجيزة الخطية، غير البصرية الأجيزة في الزنؾ أكسيد استخداـ يمكف المواد، عموـ تطبيقات في

  الشفافة الكيربائية الأقطاب الميزر، لمضوء، الباعثة الثنائية الصمامات الطاقة، مولداتو  الاستشعار
 ZnO يستخدـ الكيمياء، في. الضوئية الإلكترونيات مف وغيرىا الشمسية الخلايا الكريستاؿ، شاشاتو 

 مف متنوعة مجموعة لعلاج واسع نطاؽ عمى الطب في ZnO يستخدـ. ضوئي كمحفز شائع بشكؿ
الشباب.  وحب الجمدي الطفح، الأكزيما بسبب الحكة، الجمد التياب ذلؾ في بما الجمدية، الأمراض
 البنفسجية، فوؽ الأشعة مف الحماية، لمبكتيريا مضادة كخصائص الأحياء عمـ في أيضًا ZnO يستخدـ

 المفاعلات في التآكؿ ومنع البنفسجية فوؽ الأشعة امتصاص أخرى استخدامات إليبالإضافة 
 .[56[]53]النووية

I-3-3- النانويةجسيمات أكسيد الزنؾ : 
 الجزيئات مف وضوحًا أكثر لمميكروبات مضادة أنشطة النانوي الحجـ ذات ZnO جزيئات تمتمؾ

 لمجسيمات العالية الحجـ إلى السطح ونسبة( نانومتر 100 مف أقؿ) الصغير الحجـ لأف نظرًا، الكبيرة
 سمية ليا النانوية الجسيمات ىذه أف الحديثة الدراسات أظيرت. البكتيريا مع أفضؿ بتفاعؿ تسمح النانوية
 ZnO النانوية لمجسيمات أف ثبت لقد. البشرية الخلايا عمى قميمة تأثيرات تظير ولكنيا لمبكتيريا انتقائية
 مثؿ: [57]الرئيسية الأمراض مسببات ذلؾ في بما، الجراـ وسالبة موجبة البكتيريا ضد نشاط

 Escherichia coli 
 Listeria monocytogenes 
 Staphylococcus aureus  
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I-3-3-1- خصائص جسيمات أكسيد الزنؾ النانويةZnO NPs∶  
 بشكؿ كبير نانومترية، تتغير الخصائص الفيزيائية لممادةالبعاد الأعندما يصؿ حجـ المادة إلى 

 ومف بيف أىـ الخصائص في الحجـ النانوي نذكر منيا: إنخفاض الحجـ تحت تأثير
 :انخظبئض انبٍُىٌت 

يعد أكسيد الزنؾ مف أكثر العائلات الكيميائية الغنية باليياكؿ النانوية المختمفة فيو يتواجد في 
وفيزيائية جديدة،  خصائص كيميائية واكتسابتراكيب مختمفة الأشكاؿ النانومترية مما يمكنو مف تحسيف 
 طبقات 2D بعديفذات و  يةنانو أنابيب  1Dحيث يمكف إنتاج أكسيد الزنؾ في جسيمات ذات بعد واحد

تؤدي اليياكؿ السطحية المختمفة لأكسيد الزنؾ النانوي   ،كالمساحيؽ 3Dالأبعادثلاثة  أو)شرائح( رقيقة 
إلى نمو متبايف الخواص تحت ظروؼ التوازف الديناميكي الحراري حيث أنو كمما زادت مساحة سطح 

 Cالطاقة والعكس صحيح وبيذا يكوف أعمى معدؿ نمو ليذه البنى عمى المحور قمت  كمماالبنية النانوية 
الى أعمدة النانو. يمكف التحكـ في  بالإضافةحمزونية   الذي يعطي بنى نانويةو  استقرارلأنو النمو الأكثر 

 .[59[]58] [55]بالطرؽ المختمفة مثؿ الحرارة وغيرىا اصطناعياشكؿ نمو البنى عف طريؽ التحكـ في ظروؼ 

 

انُبَىٌت أكسٍذ انضَكنضسًٍبث يخخهف أشكبل هٍبكم انبُى انُبَىٌت  :(10)انشكم 
[60]

. 
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 انخظبئض انبظشٌت∶  

المستخدمة  النانوية بشكؿ كبير عمى طريقة الإصطناع ZnOتعتمد خصائص الإنبعاث لجسيمات 
لتحضير  جديدة   فمزية -حيث تـ تطوير طريقة عضو ،لأف ىذه الخصائص متعمقة بالعيوب السطحية

النانوية البمورية في درجة حرارة الغرفة بشكؿ وحجـ محدد وصغير جدا، أثناء التحضير  ZnOجسيمات 
 .[61]الأزرؽو  الأبيض ،الأصفر، الموجي الطوؿألواف حسب تـ رصد إنبعاث  بيذه الطريقة

 

الإربسة يىصت طىلبخغٍش  الاَبؼبد (: حغٍش11انشكم)
[62]

. 

 الخصائص البصرية إلى حد كبير عف طريؽ البنية النانوية ولكف ىذه التعديلات يمكف تعديؿ
نانومتر، حيث  10الناتجة عف التأثيرات الكمية للأحجاـ لا يمكف الوصوؿ إلييا إلا في الأحجاـ الأقؿ مف 

يؤثر أيضا بشكؿ غير مباشر عمى نانومتر  10 تغير البنية النانوية في مستوى الحجـ الأقؿ مف
luminescenceالضوئي  الإنبعاثائص خص

[61]. 

  انخظبئض انكهشببئٍت والإنكخشوٍَت∶                      

يتـ  ،كوف في الحجـ النانويتمثيرة للإىتماـ عندما  ZnO NPs ػتصبح الخصائص الكيربائية ل
النانوية بشكؿ كبير حيث تعتمد عمى حجـ وشكؿ  ZnO NPsالخصائص الإلكترونية لجسيمات  تعديؿ

وحالة سطح المواد النانوية، جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية ىي أشباه موصلات ذات حزمة ممنوعة مباشرة 
واسعة وىو ما يتوافؽ مع الإنتقاؿ في الأشعة فوؽ البنفسجية القريبة وليذا تعتبر ىذه الجسيمات النانوية 

في تطوير أجيزة الإستشعار الحساسة لمضوء في أجيزة  عديد مف المجالات خاصةذات أىمية كبيرة في ال
إف الحجـ المتناىي في الصغر ليذه البمورات النانوية يسبب تأثيرا مقيدا  ،فوؽ البنفسجيةالالإستشعار 

الات ظيور الإنتق ∶فجوة( إلى تأثيريف -للإثارة البصرية يؤدي ىذا التقييد وخاصة لطاقة الربط )إلكتروف
الإلكترونية منفصمة بدلا مف بنية العصابة المعتادة، وأيضا تحوؿ في عتبة الإمتصاص نحو طاقات عالية 
وىذا يسبب إتساع الفجوة، مع إنخفاض حجـ البمورات فإف المواد النانوية يصبح ليا كثافة عالية مف 
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ثؿ التوصيؿ الكيربائي والانتشار تؤثر عمى خصائص النقؿ ليذه المواد م العيوب الييكمية )العيوب النقطية
 . [63[]61](الذري

 انخظبئض انسطحٍت: 

لذلؾ فإف  ،بشكؿ كبير عندما يقؿ حجـ الجسيـ، يتزايد عدد الجسيمات لكؿ غراـ مف المادة
الجسيمات النانوية لدييا نسبة سطح/حجـ ونسبة سطح/كتمة أعمى بكثير مف الجسيمات الأكبر. تحدث 
العديد مف التفاعلات الكيميائية عمى السطح، وبالتالي فإف التفاعؿ الكيميائي أعمى بكثير في حالة 

 كذلؾ عمى مستوى الكائف الحيو  الجسيمات النانوية مقارنة بالكتمة المكافئة لمجسيمات غير النانومترية
عمى سطح أكسيد الفمز  (OH) وعموما فإنو في درجة حرارة الغرفة، يمعب وجود مجموعات الييدروكسيؿ

الإمتزاز التي تحدث عمى سطحو. يمكننا تمييز ثلاثة أنواع مف مجموعات  دورا ميما في عمميات
يمكف إزالتيا بدرجة حرارة حوالي  ((H2Oأولا جزيئات الماء الحرة  عمى السطح. الييدروكسيؿ الممتزة

Cº100 ثانيا جزيئات الماء الممتص عمى السطح بواسطة روابط ىيدروجينية، والتي يمكف التخمص منيا .
مرتبط بالسطح بواسطة  ،كيميائيا. وأخيرا جزيئات الماء الممتص 200Cº- 100Cº في درجة حرارة ما بيف

 . [64[]62]فما فوؽ Cº200ويمكف التخمص منيا بدرجة حرارة  روابط قوية

  انخظبئض انبٍىنىصٍت∶ 

 لممواد الصغير فالحجـ يؤثر الحجـ عمى التفاعؿ مع الأنظمة البيولوجية عمى المستوى الخموي
وقابمة لمذوباف بسيولة في السوائؿ  النانوية أقؿ إستقرارا ZnO النانوية يعزز إختراقيا لمخلايا. إف جسيمات

 ZnO لجسيمات البيولوجية ومف ثـ إطلاؽ أيونات الزنؾ، إلا أف الجدار الخموي يقمؿ مف التوافر الحيوي
النانوية تتأثر ZnO إف قابمية ذوباف جسيمات  .100النانوية، أما في الأوردة فنسبة توافره البيولوجي %

وتركيزىا ووجود أو غياب المركبات العضوية.  حجـ الجسيمات، pH بعدة عوامؿ منيا الأس الييدروجيني
عند  ،النانوية يعتمد عمى مقدار جرعتيا وليس عمى حجميا ZnOوتوزيع جسيمات  وامتصاصذوباف 

ملامسة الجسيمات النانوية لأكسيد الزنؾ لمسائؿ البيولوجي في الدورة الدموية النظامية، يحدث تفاعؿ 
يعتمد بشكؿ كبير عمى شحنة ، حيث وتيف عمى سطح الجسيمات النانويةإمتزاز البر سريع يؤدي إلى 

السطح وحجـ الجسيمات النانوية. كما يمعب بروتيف البلازما دورا حاسما في الترسيب والتخمص 
 .[66[]65]والنقؿ
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Zn+2(: حىصٌغ أٌىَبث 12انشكم)
فً انُظبو انبٍىنىصً 

[66]
. 

I-3-3-2- الحيوية و الأهمية الطبية∶ 

النانوية متوافقة حيويا نسبيا، مما يدعـ تطبيقاتيا الطبية الحيوية في مكافحة الزنؾ  تعتبر جسيمات
وكذلؾ أدوية مضادات السكري ومضادات  المضادة لمبكتيريا، مضادات الأكسدة الفاعميةالسرطاف، 
 .[67[]46]الإلتيابات

I-3-3-3-  جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية  تحضيرطرؽ∶ 

يمكف تقسيـ ىذه  ،جسيمات أكسيد الزنؾ النانويةلتحضير  يتـ إستخداـ مجموعة متنوعة مف التقنيات
 .(13)الشكؿ ،طرؽ بيولوجيةو  طرؽ فيزيائية، طرؽ كيميائية ∶إلى ثلاثة أنواع  التقنيات
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(: أهى انطشق نخحضٍش صسًٍبث أكسٍذ انضَك انُبَىٌت13انشكم)  
[68]

. 

 وىي الطريقة التي تـ الكيميائية في الجزء العممي لطريقة الترسيب سيتـ التطرؽ بالتفصيؿ
 النانوية في ىذه الدراسة. ZnOجسيمات  لتحضير ستخدامياا
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I-4- والتوصيؼتقنيات التحميؿ : 

I-4-1-تمهيد :  
تستعمؿ عدة طرؽ تحميؿ لتوصيؼ ودراسة الجسيمات النانوية، حيث يتـ تشخيص ىذه الجسيمات 

، المجير الماسح (STM) ، المجير الماسح النفقي(AFM)النانوية بعدة طرؽ منيا: مجير القوة الذرية 
 (XRD) السينيةالأشعة  ، مطيافية راماف، وانعراج(TEM) لكترونيوالمجير النافذ الإ (SEM)لكتروني الإ

 (FTIR) ومطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو (XPS)لكتروضوئية ومطيافية الأشعة السينية الإ
 (.UV-VISالبنفسجية )ومطيافية الأشعة فوؽ 

ختصار التقنيات التحميمية التي أستخدمت في توصيؼ إلى ذكر وبإسيتـ التطرؽ في ىذا الجزء 
، مطيافية الأشعة تحت الحمراء (XRD) الأشعة السينية تتمثؿ في انعراجمات النانوية والتي الجسي

(FTIR) المجير الإلكتروني الماسح و(SEM). 

I-4-2-الأشعة السينية  انعراج(XRD) ∶ 

 وصؼ إلى تيدؼ تقنية ىي  "السينية الأشعة انعراج" لػ اختصار،  XRD السينية الأشعة انعراج
 الأخرى الييكمية ماتو والمعم   لمبمورة المميز والمظير الييكؿ عف معمومات توفر البمورية بحيث المواد
البمورات وكذلؾ تحديد الأطوار الكيميائية المختمفة التي قد  عيوب، التبمور، الحبيبات حجـ متوسط مثؿ

مات تكوف موجودة في العينة وذلؾ بمقارنة الطيؼ الناتج بنتائج قاعدة البيانات لممركز الدولي لمعمو 
(Diffractomètre) ليالآ نعراج، يتـ الحصوؿ عمى طيؼ الأشعة السينية بواسطة جياز الاحيودال

[69] . 
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الأشؼت انسٍٍُت حخطٍطً ٌىضح كٍفٍت ػًم صهبص اَؼشاس (: سسى14انشكم)
[69]

. 

I-4-2-1- الأشعة السينيةخصائص∶ 

 .الأشعة السينية تنساب بخط مستقيـ وبسرعة مساوية لسرعة الضوء -

 كيربائي.لا تتأثر بوجود حقؿ مغناطيسي أو حقؿ  -

 .اتستطيع جرح أو قتؿ الخلايا الحية وأحياناً إحداث تغيرات عضوية فيي -
    الأنجستروـ حسب طبيعة معدف الميبط، بيف جزء مف ألؼ مفيتغير طوؿ موجة الأشعة السينية،  -

 Å ستروـجألؼ ان وبيف [Å λ 1000 Å 0.001]
 [70]

. 

I-4-2-2-السينيةالأشعة  انعراج مبدأ عمؿ جهاز : 
تتكوف المواد الصمبة البمورية مف مصفوفات منتظمة مف الذرات أو الأيونات أو الجزيئات مع تباعد 

 ولا .الذرات تباعد ترتيب بنفس الساقط لمضوء الموجي الطوؿ يكوف أف ويجب .Å1 بيف الذرات بترتيب
ويتمثؿ مبدأىا في تفاعؿ الأشعة  .البناء التداخؿ شروط استيفاء عند إلا السينية الأشعة انعكاس يحدث

لكترونات في الذرة فعندما تصطدـ الفوتونات في الأشعة السينية السينية بالدرجة الأولى مع الإ
تبعثر   تجاىيا الأصمي. تسمى العممية إلكترونات، تحيد بعض فوتونات الحزمة الساقطة عف بالإ

والتي تقدـ لنا معمومات عف التركيب البموري  نعراجالتي نقيسيا في تجارب الاوىذه ىي الأشعة ، طومسوف
 .[71][ 69]الذري
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I-4-2-3-قانوف براغ (Bragg's law): 

فمف خلاؿ ىذا القانوف  (Bragg'slaw)الأشعة السينية عمى قانوف براغ  يعتمد مبدأ قياس انعراج
للأشعة السينية بواسطة البمورة بنموذج بسيط ويمكف وجد براغ أنو يمكف توضيح موضع الحزـ المنعرجة 

 التعبير عنيا بالعلاقة التالية:

  ( I- 1)..... nλ=2dhkl     

dhkl∶ ( تمثؿ المسافة الفاصمة بيف عائمة المستويات الذرية المحددة مف قبؿ قرائف ميمرl,k,h). 

∶n (الانعراج) الإنعكاسعدد صحيح يمثؿ رتبة. 

λ∶ الطوؿ الموجي للأشعة السينية.  

θ∶  [71] الأشعةزاوية سقوط. 

 

الأشؼت انسٍٍُت فً انًسخىٌبث انزسٌت اَؼشاس (:15) انشكم
[72]

. 

I-4-3- مطيافية الأشعة تحت الحمراءFTIR)) : 
الوسائؿ لتعييف ماىية  أىـ إحدىأصبح التحميؿ الطيفي باستخداـ الأشعة تحت الحمراء وسيمة مف 

 التركيب لممركبات العضوية. وتـ استخداـ ىذه الطريقة لفحص المواد قيد الدراسة غير معمومة التركيب
تمكننا مف التعرؼ عمي  فييالمواد  ة الأشعة تحت الحمراء مف الطرؽ الأساسية في دراسةيافيوتعتبر مط

نة، أغمب يي دراسة الأطياؼ الممتصة مف قبؿ العخصائصيا وتعتمد عم ىر عمية المادة مف دوف التأثيبن
cm بيف ) المجاؿ الطيفي ما ة تجري في المنطقة تحت الحمراءيفيلات الطيالتحم

ث أف ي( ح1400-4000-
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ة يد البنيتو مف المعمومات لتحديجد فييا كفايوالباحث  ةيئيىذه المنطقة تحدث فييا أغمب الاىتزازات الجز 
 .[73]المدروسةة لممركبات يئيالجز 

I-4-3-1- الحمراءمبدأ مطيافية الأشعة تحت :  

اٍذا كاف تواتر الفوتوف  جدا،ولكف بسعات ضعيفة  إىتزازىا،ع أنماط يتبعا لجم طبيعيائات يالجز  تيتز
رة جدا، يبسعات كب وييتز فيدخؿ في الرنيف الجزيء سوؼ إف، لمجزيء العادية الأنماط إىتزازوافؽ تواتر ي

 مر مف حالة طاقةية لمجزيء حتى ية لمطاقة الضرور يالفوتوف الذي طاقتو تكوف مساو  أخرىأو بعبارة 

 .إىتزازطاقة  إلىمتص وتحوؿ طاقتو يحالة مثارة  ىمنخفضة إل

 

يخظبص الأشؼت ححج انحًشاءإ (:16انشكم)
[74]

. 

وبالتالي فإف ( ىو الوحيد الذي يمتص، E2-E1) المساوية لطاقة الإنتقاؿ hν2 الفوتوف ذو الطاقة
 الفوتوف الممتص يحدث خملا في الإشعاع المنبعث.

 نبعاثياإلـ يتـ وط توافؽ الفوتونات التي خط ظيور إلىاٍمتصاص بعض الفوتونات الواردة  يؤدي
أف كؿ  الذرات بما بيفالروابط ما  الىالإمتصاص  هذا ، يرمزما تحت الحمراء لمجزيء طيؼ نىفي منح
 وبنيةالممتص  تواتر الإشعاع بيفتوافؽ مباشر  إذا يوجدلمجزيء  وحيدةحركة  يوافؽ إىتزازنمط 

 .[74]الجزيء

I-4-3-2-  المجهر الإلكتروني الماسح(SEM) : 

في العديد مف  ستخداموإمف أىـ أجيزة التصوير المجيري ويمكف  لكتروني الماسحيعد المجير الإ
لى أكثر إالتطبيقات في مجاؿ عموـ المواد والعموـ الطبية. ويتميز ىذا المجير بقدرتو التكبيرية التي تصؿ 



 التشخيص وطرؽ النانوية لجسيماتا عموميات حوؿ                   الأوؿ الفصؿ

 
29 

مف نصؼ مميوف مرة، حيث يمكف بواسطتيا دراسة أسطح العينات وتركيباتيا الدقيقة ومكوناتيا الكيميائية 
 .[75]ت والميكروبات، والكثير مف التطبيقات الأخرىوسماكتيا. كما يمكف دراسة أحجاـ الجسيمات والجزيئا

 

نكخشوًَ انًبسح(: سسى حخطٍطً يبسظ ٌبٍٍ الألسبو انشئٍسٍت نهًضهش الإ17انشكم)
[75]

 . 

I-4-3-3-  مبدأ عمؿ المجهر الإ( لكتروني الماسحSEM:) 

 الذي يصور سطح العينة عف طريؽ يعد المجير الالكتروني الماسح أحد المجاىر الالكترونية 

الالكترونات مع الذرات المكونة لسطح  ترونات عالية الطاقة، بحيث تتفاعؿمسحيا بواسطة أشعة مف الالك
وخصائص أخرى  تتضمف معمومات عف ىندسة السطح وتركيبو (،18)الشكؿ  العينة، فتنتج عنيا اشارات

مف شعاع الالكترونات الذي يصطدـ بالعينة، والأسموب مثؿ: التوصيمية الكيربائية وتنشأ ىذه الاشارات 
الثانوية الذي يمحظ فيو  بالإلكتروناتالأكثر شيوعا في الكشؼ بالمجير الالكتروني الماسح ىو التصوير 

 أف المجير الماسح يستطيع انتاج صور ذات تحميؿ عاؿ جدا لسطح العينة، قد تصؿ الى حجـ يتراوح ما
الصور المجيرية لممجير الماسح تكوف ثلاثية الأبعاد وبذلؾ تساعد عمى فيـ نانومترات. اف  5-1بيف 

 .[76] التركيب السطحي لمعينة
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نكخشوًَ وانًبدةشؼبع الإ(: حفبػم الإ18انشكم)
[77]. 
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I-5-:خلاصة الفصؿ الأوؿ 

أشكاليا وىي لقد تناولنا في ىذا الفصؿ مفيوـ المواد النانوية، تصنيفاتيا وأىميتيا، مع شرح أىـ 
لى طرؽ إضافة الجسيمات النانوية وذكر أىـ خصائصيا وتطبيقاتيا وخاصة الطبية الحيوية، بالإ

 تحضيرىا.

 (NPs ZnO)لى موضوع دراستنا وىو دراسة جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية إوكذلؾ تطرقنا  
المحضر بطريقة الترسيب الكيميائية، حيث ركزنا عمى أىميتو الطبية الحيوية وفعاليتو البيولوجية والتي 

 بعض تطبيقات جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية إلىىي ىدؼ دراستنا، بالإضافة 

التي تتمثؿ في طرؽ توصيفيا التي أستعممت في الجانب التطبيقي لدراستنا و  تـ ذكروفي الأخير  
 .(FTIR)وجياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء( XRD)الأشعة السينية  التحميؿ بجياز انعراج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (انبكخٍشٌب حىل ػًىيٍبث)انبٍىنىصٍت  انفبػهٍتانزبًَ:  انفظم
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II- لمبكتيرياالمضادة  الفاعمية : 

 .الأرض تعد البكتيريا كائنات وحيدة الخمية بدائية النوى وىي أوؿ الكائنات التي ظيرت عمى سطح
تقريبا في الكرة كائنات مجيرية تعيش بأعداد ىائمة في كؿ مكاف تعامؿ معيا الإنساف دوف أف يراىا، ىي 

 ومنيا: الأرضية

o نسافالبكتيريا النافعة: وىي تساعد في الكثير مف العمميات الحيوية داخؿ جسـ الإ.  
o معديد مف الأمراض والأوبئة مثؿ السؿ، الطاعوف، الجذاـ، وتسبب البكتيريا الضارة: وىي المسببة ل

 . [79] [78]نباتات والحيوانات مكذلؾ العديد مف الأمراض المختمفة ل

يعتبر العالـ الشيير لويس باستور مؤسس ومنشئ عمـ الكائنات الحية الدقيقة حيث أثبت أف 
استطاع العالـ الألماني فسر العديد مف الظواىر كالتخمر وعممية البسترة، و و  الأمراض تسببيا الميكروبات

 .[80]روبرت كوخ عزؿ البكتيريا المسبب للأمراض وعمؿ مزارع ليا

II-1-البكتيريا تعريؼ : 
تمتاز . ميكروف 2-1بيف ما يتراوح طوؿ الخمية عادة بدائية النوى وىي كائنات مجيرية دقيقة .

  .[81]البكتيريا الكروية، البكتيريا العصوية، البكتيريا الحمزونيةأشكاؿ رئيسية:  ببساطة التركيب وتتخذ ثلاثة

 

(: الأشكبل انشئٍسٍت نهبكخٍشٌب19انشكم)
[82]

. 
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II-1-1- البكتيريابنية : 

 أجزاء ثانوية:و  ف الخمية البكتيرية تتميز ببساطة التركيب حيث تتكوف مف أجزاء أساسيةإ

 الأجزاء الأساسية: 

 الخموي الجدار 
 الغشاء البلازمي 
 السيتوبلازـ 
 .ّانُٕاج: ذركٌٕ يٍ كزٔيٕسٔو حهمٙ يهرف حٕل َفس 

 الأجزاء الثانوية: 

 الأسواط 

 )المحفظة )الكبسولة 

 [83]الأىداب
 

 

(: سسى حخطٍطً ٌىضح بٍُت انخهٍت انبكخٍشٌت20انشكم)
[84]

. 

II-1-2-:تصنيؼ البكتيريا  

 :يٍ حٍذ حىصٌغ أسىاطهب 

 .بكتيريا وحيدة السوط -
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 .الطرؼتكرٛزٚا سٕطٛح  -

 .بكتيريا سوطية الطرفيف -

 .سٕاطالأبكتيريا عديدة  -

 مف حيث الوسط الذي تعيش فيه: 

 .بكتيريا ىوائية -

 .لا ىوائيةبكتيريا  -

 .خرٛارٚحإلا ْٕائٛح  بكتيريا -

 مف حيث التغذية: 

 .ذاتية التغذيةتكرٛزٚا  -

 بكتيريا عضوية التغذية. -

 مف حيث طريقة التمويف: 

 : 1884سنة  Gramتسمى تقنية غراـ نسبة لمعالـ 
 (: عند تموينيا تمتص الموف وتظير زرقاء الموف.+gramبكتيريا موجبة الغراـ) -

gramالغراـ)بكتيريا سالبة  -
 : ذحزر صثغح ٔذظٓز ٔردٚح.(-

  نساف والكائنات الحيةمف حيث الأثر عمى الإ: 

 .النافعةانثكرٛزٚا  -

 .نتيازيةالبكتيريا الإ -

[85]تيريا الضارةالبك -
. 

II-1-3-:أنواع البكتيريا المستعممة في الدراسة 

Escherichia coli -1-3-1-II: 

 سالبة لاىوائية اختيارية عصيات وىي. Enterobacteriaceae عائمة إلى Escherichia coli تنتمي
 vulneris .Eو E. hermaniiو E. coli E. fergusonii,: أنواع 5 عمى Escherichia جنس يحتوي. الجراـ

 ظيارة تفرزىا المخاط مف طبقة في متواجدة القولوف متعايشة، طبيعية، E. coli تعتبر. E. blattaeو
  .[86]الأخرى والطيور الثديياتتواجدا في  الاختيارية اللاىوائية البكتيريا أكثر E. coli تعدو . القولوف
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Escherichia coli[87]  (: بكخٍشٌب21انشكم)
. 

epidermidis -2-3-1-II Staphylococcus: 

 0.5ذات أبعاد ما بيف  staphylococcusaceaeىي بكتيريا موجبة الغراـ مخاطية تنتمي إلى عائمة 
ميكرومتر، عنقودية توجد عمى مستوى فروة الرأس والجمد والأنؼ، تممؾ القدرة عمى ىضـ الدىوف  1.5و

حيث تتغذى عمى مادة زيتية تنتج عف طريؽ الجمد وأيضا ىي بكتيريا إنتيازية، إختيارية لا ىوائية وغير 
لتسبب في عدوى المستشفيات وتشمؿ ىذه متحركة وممرضة في حالة نقص المناعة مما يؤدي إلى ا

لتياب و  إلتياب الكمى العدوى العديد مف الأمراض الخطيرة منيا إلتياب السحايا، تعفف الدـ، ا 
  .[89[]88]العظاـ

 

Staphylococcus epidermidis(: بكخٍشٌب 22انشكم)
[90]

. 
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 Citrobacter sp -3-3-1-II: 

ريا سالبة الغراـ، توجد ىذه البكتي Enterobacteriaceaeىي نوع مف البكتيريا القولونية تنتمي لعائمة 
الصرؼ الصحي ويمكف أيضا أف نجدىا في أمعاء الإنساف، نادرا ، لمياه، اتقريبا في كؿ مكاف في التربة

إختيارية  ىوائية ولا ىوائيةومتحركة ويمكف أف تكوف  ما تكوف مصدرا للأمراض، عصوية مستقيمة الشكؿ
ي تسببيا المناعة عند الإنساف ومف تمؾ الأمراض التوىي بكتيريا إنتيازية وممرضة في حالة نقص 

إلتياب السحايا عند حديثي ، الجمد، لمركزيا الجياز العصبي، الجياز التنفسي، إلتياب المسالؾ البولية
 .[92[]91]الرئوي والمعوي وكذلؾ إلتياب المفاصؿ  الإلتياب، الولادة، تعفف الدـ

 

sp Citrobacter: بكخٍشٌب (23)انشكم
[93]

. 

II-2-:المضادات الحيوية 

II-2-1- :تعريؼ المضادات الحيوية 
" وىي عبارة عف عوامؿ علاجية معارضة الحياةفي اللاتينية يعني "" antibiotic"مصطمح 

المضادات الحيوية ىي في الواقع مواد كيميائية تفرزىا  .الميكروبية لتياباتكيميائية تستخدـ لعلاج الإ
الكائنات الحية الدقيقة أو مف أصؿ صناعي لدييا القدرة عمى منع نمو أو قتؿ الجراثيـ والبكتيريا الممرضة 

 .[95[]94]أستخدمت بشكؿ كبير لعلاج الأمراض المختمفةو  كتشافيا ثورة جديدة في العموـ الطبيةإولقد أحدث 
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II-2-2- :أنواع المضادات الحيوية 

 :[85[]83]لى نوعيفإ تصنيفيايتـ 

II-2-2-1-البكتيرية الخميةمثبطة لنشاط  مضادات حيوية : 

 .[85[]83]ثبيط تكاثر ونمو الخمية البكتيرية توىي مضادات حيوية قادرة عمى 

II-2-2-2- البكتيريةمضادات حيوية قاتمة لمخمية : 

[85[]83]خميتيا وذلؾ باستيداؼ جداروىو أف يكوف المضاد الحيوي قادرا عمى قتؿ الخمية البكتيرية 
. 

II-2-3-  الحيويةطرؽ تأثير المضادات : 
 :انؼًم ػهى انضذاس انخبسصً نهبكخٍشٌب 

 ـالإنقساو  تعتمد الخمية البكتيرية عمى سلامة الجدار الخارجي لمحفاظ عمى الشكؿ الخموي في النمو
 لتصنيع عمى مستوى الجدار الخموي مثبطة المرحمة الأخيرة لذلؾ تعمؿ المضادات الحيوية

peptidoglycane [95[]94] يؤدي إلى تحمؿ البكتيريا امم. 

 :انؼًم ػهى انضذاس انذاخهً نهبكخٍشٌب 

لممضاد الحيوي خواص سطحية تمكنو مف تخريب عمؿ نفاذية الغشاء الداخمي لمخمية البكتيرية 
 .[95[]94]تدميرىا وتحمميامما يؤدي إلي وتغيير شكؿ ىيكميا 

  انؼًم ػهى حزبٍظ ًَىADN: 

 ADN أنزيـوذلؾ بوقؼ  البكتيري ARNm وADN  يثبط تصنيع أف المضاد الحيوي يمكنو

gyrase
[95]. 

-3-II  البكتيريةالمقاومة : 

ىي قدرة البكتيريا عمى النمو والتكاثر في وجود الجرعة اللازمة لمعلاج، ومنو لجأ العمماء الي حموؿ 
تقسـ المقاومة البكتيرية إلى  ،ىي المواد النانوية بسبب خصائصيا الفريدةو الناشئة  مبتكرة ليذه المشكمة

[97[]96] نوعاف
: 
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o :المقاومة الطبيعية 

 البكتيري. النوعتكوف موجودة طبيعيا عند كؿ عنصر مف نفس  ميزةىي 

o :انًمبويت انًكخسبت 

ىي مقاومة تنشأ عف طريؽ حصوؿ البكتيريا عمى جيف جديد، يكوف قادرا عمى جعميا مقاومة 
خلاؿ أو مف DNA   تموضع فيال إعادةالجيف ليذا  سابقا ويمكف لوحساسة  تكان أكثرلمضاد حيوي أو 

 .[97]التبادؿ الجينيعممية 

-3-II -1 البكتيريةلية المقاومة آ : 
 ليات أساسية ىي المسؤولة عف المقاومة البكتيرية تتمثؿ في:آيوجد ثلاثة 

 مقاومة اختراؽ الخمية البكتيرية. 

 عدـ السماح لممضاد الحيوي التثبت عمى اليدؼ لمتعديؿ فيو.  

 إفراز الإنزيمات تعدؿ المضاد الحيوي او تحطمو 
[97]

. 

-3-II -2  لممضادطرؽ التعرؼ عمى حساسية ومقاومة البكتيريا : 
 ختبار حساسية البكتيريا لممضاد الحيوي ليا عدة أىداؼ مف أىميا ىو:إف إ

 ختيار المضاد الأكثر نشاطاإ.  

  ختباره عمى الميكروب المسؤوؿ إمعرفة المضاد الفعاؿ: في حالة معالجة الأمراض المعدية وذلؾ ب
 .عف المرض

  وذلؾ لمتخمص مف العامؿ المعدي والممرض لمعضو المري :  .[97][83]ضتحديد التركيز اللازـ

ستعمالا طريقة إمف أىـ الطرؽ التعرؼ عمى حساسية ومقاومة البكتيريا لممضاد ومعالجتيا وأكثرىا و 
 الإنتشار والتي تسمى أيضا إختبار الأقراص.

-3-II -21- الانتشارطريقة : 

" )وىو أقؿ تركيز يبدأ عنده تثبيط نمو CMIتتمثؿ في تحديد التركيز الأدنى لمتثبيط "ىذه الطريقة 
البكتيريا( لمجموعة مف المضادات الحيوية لجرثومة معزولة مف مريض، والغرض منيا ىو توقع حساسية 

 . [98]الجرثومة لواحد أو أكثر مف المضادات الحيوية المعروفة لأغراض علاجية بشكؿ أساسي
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عمى تقدير جرعة )تركيز( المضاد الحيوي القادر عمى إحداث تأثير  يعتمد مبدأ ىذه الطريقةحيث 
مضاد عمى البكتيريا وذلؾ مف أجؿ تحديد مدى حساسية السلالات البكتيرية لمعوامؿ المضادة لمبكتيريا 

وذلؾ الإنتشار عف طريؽ  Antibiogrammeاختبار حساسية الجراثيـ لممضادات الحيوية نمجأ إلى طريقة 
ساعة مف وضعيا في الحاضنة  24بوضع أقراص المضادات الحيوية لتجربتيا عمى البكتيريا وقرائتيا بعد 

 . [97[]95]مئوية 37بدرجة 

 -4-IIسمـ Mutai: 

  (2009)ػاو  Mutai قترحو العالـإيتـ تصنيؼ نشاط مضادات الميكروبات وفقا لمقياس الذي 
لى إختبار بناءا عمى قطر منطقة تثبيط النمو الميكروبي صنؼ مقدار فعالية المادة المقدمة للإ حيث

 تي:خمس فئات كالآ

 ممـ. 30   ذا كاف قطر منطقة التثبيطإمثبط قوي جدا:  -

 .ممـ 29و 21ذا كاف قطر منطقة التثبيط ما بيف إمثبط قوي:  -

 ممـ. 20و 16ذا كاف قطر منطقة التثبيط ما بيف إمثبط متوسط:  -

 ممـ.16و 11ذا كاف قطر منطقة التثبيط ما بيف إمثبط ضعيؼ:  -

يهى 10يٍ  ذا كاف قطر منطقة التثبيط أقؿإ :مثبط ضعيؼ جدا -
[99]

. 

 

 

(: لطش يُطمت انخزبٍظ نهبكخٍشٌب24انشكم)              
[100]

. 
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-5-II  :خلاصة الفصؿ الثاني 

لى تعريؼ البكتيريا وكذلؾ إيمثؿ ىذا الفصؿ دراسة نظرية حوؿ البكتيريا حيث تـ التطرؽ فيو 
 الفاعميةستعممناىا لدراسة إلى شرح بنيتيا وتصنيفاتيا وأيضا تـ التعريؼ بالأنواع البكتيرية التي إتطرقنا 

 البيولوجية في ىذه الدراسة وىي:

- Escherichia coli: زاو.ْٔٙ تكرٛزٚا سانثح انغ 

- Citrobacter sp : .تكرٛزٚا سانثح انغزاو ْٙٔ 

- Staphylococcus epidermidi: تكرٛزٚا يٕخثح انغزاو ْٙٔ. 

لى المضادات الحيوية مف حيث تعريفيا وأنوعيا وطرؽ تأثيرىا عمى البكتيريا وأيضا إتـ التطرؽ و 
لى كيفية دراسة فاعمية المضادات الحيوية وذلؾ إليتيا وأخيرا آلى تعريؼ المقاومة البكتيرية، أنواعيا و إ

نتشار والتي أستعممت في ىذه الدراسة لتحديد مدى حساسية السلالات البكتيرية لمعوامؿ بطريقة الإ
 المضادة لمبكتيريا.

 



 

 

 

 انخطبٍمً انضضء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 التطبيقي زءـجـال

قيـيــبـــطــــتال



 

 

 (ويُبلشبحهب انُخبئش -وانىسبئم انطشق)وانخشخٍض  انخحضٍش انزبنذ: طشق انفظم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصؿ الثالث
 طرؽ التحضير والتشخيص

 ومناقشتها( النتائج -)الطرؽ والوسائؿ



 (ومناقشتها النتائج -والوسائؿ الطرؽ) والتشخيص التحضير طرؽ     لث  الثا الفصؿ
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 تمهيد:

كيميائيا باستخداـ طريقة  ZnO Npsتـ في ىذا الفصؿ تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية 

 [(N- (trimethoxysilylpropyl)ethylenediamine triacetic acid] ، وتفعيميا بواسطة[101]الترسيب

"TMS-EDTA"  وتشخيصيا باستخداـ تقنيات التحميؿ الطيفية: جياز حيود الأشعة السينية(XRD) 

 مع تحميؿ النتائج المتحصؿ عمييا ومناقشتيا. (FTIR)جياز الأشعة تحت الحمراء و 

 ٘ذًد ْذِ انردارب ػهٗ يسرٕٖ يخاتز كهٛح انؼهٕو انذلٛمح تدايؼح انشٓٛذ حًّ نخضز انٕاد 

III-1-  يةالنانو تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ ZnO Nps:  

العمؿ وىذا مف أجؿ التخمص مف  لمكاف الجيد والتنظيؼ الأدوات كؿ تعقيـ تـ العمؿ في البدء قبؿ

 الشوائب والعوالؽ الناتجة عف العوامؿ الجوية وبقايا المواد الكيميائية.

III-1-1- المستعممةوالمواد  الأجهزة : 
  :انًىاد 

 محموؿ خلات الزنؾ ثنائي الييدرات [,Zn(CH3COO)2.2H2O (219.50 M=), (1.84=d.]) 

 ىيدروكسيد الأمونيوـ [,NH4OH (35.046(M=,d=0.892) ),(%P=30)]. 

 يثانوؿالإ [CH3CH2OH( ,M=46.07( ,)d=0.789( .)%99P=]). 

 ماء مقطر معقـ منزوع الأيونات. 

 :الأصهضة 

  ٌلكتروني حساس.إيٛشا 

  الرج الكيربائي.جياز 

  الطرد المركزي.جياز 

  جياز قياس.pH 

  .حاضنة 

  أجيزة التشخيص: جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراءIRالأشعة السينية ، جياز انعراج XRD. 
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III-1-2-االتحضير: طريقة 
III-1-2-1-:التحضير 

 (:موؿ/لتر 0.1) تحضير محموؿ خلات الزنؾ ثنائي الهيدرات 

مؿ  100 ( بحجـموؿ/لتر 0.1مف اجؿ الحصوؿ عمى محموؿ خلات الزنؾ ثنائي الييدرات ذو تركيز) -
 لمزنؾ كمصدر باعتبارىا [Zn(CH3COO)2.2H2O]نقوـ بوزف كتمة مف خلات الزنؾ ثنائي الييدرات 

 :بتطبيؽ العلاقة التالية محسوبة

(III-2)....... = M.C.V        m 

 حيث:

M : (غزاو/يٕل 219.50)الكتمة المولية لخلات الزنؾ ثنائي الييدرات 

:C (يٕل/نرز 0.1) تركيز المحموؿ المطموب 

:V (يم 100=نرز 0.1 ) حجـ المحموؿ 

 مف الماء المقطر المعقـ منزوع الأيوناتيم  100 ( فٙ حدىغزاو 2.195) m إذابة الكتمة الموزونة -

في درجة حرارة المخبر  دقيقة 15نقوـ برج المحموؿ بواسطة جياز الرج المغناطيسي الكيربائي لمدة و 
 .العادية حتى التجانس

 

 (: ححضٍش يحهىل خلاث انضَك رُبئً انهٍذساث.25انشكم)
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 (  (:موؿ/لتر 0.2تحضير محموؿ هيدروكسيد الأمونيوـ

 :طريؽ العلاقة عف 30ىيدروكسيد الأمونيوـ ذو نقاوة % حساب تركيز -

  (III-3)..........      C1=10.P.d/M 

:P ( 30%درجة النقاوة.) 

:d ( غراـ/مؿ 0.892 الكثافة.) 

:M (.غراـ/موؿ 35.046)مة المولية لييدروكسيد الأمونيوـ الكت 

( موؿ/لتر 0.2يتـ تحضير المحموؿ المخفؼ تركيزه ) (موؿ/لتر 7.635) انطلاقا مف التركيز الأـ -
 ( عف طريؽ العلاقة التالية:مؿ50  وحجمو )

  (III-4)........... C1V1=C2V2   

 حيث:  

C2 : ( موؿ/لتر 0.2التركيز المطموب.) 

 V2 :مؿ(50 الحجـ المطموب.) 

 .مؿ 1.30 حجـ محموؿ الأـ اللازـ ىو -

 

 (: ححضٍش يحهىل هٍذسوكسٍذ الأيىٍَىو.26انشكم)
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 :تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية 

مف  مؿ 50 حجـ محموؿ خلات الزنؾ ثنائي الييدرات نضيؼ لممحموؿ مف رج دقيقة15مروربعد  -
)محموؿ قاعدي(  pH=10إلى وصوؿ ال حتىقطرة( -ىيدروكسيد الأمونيوـ المخفؼ تدريجيا )قطرةمحموؿ 

 .مع الرج القوي

 ساعة.1انتياء الحجـ المضاؼ نترؾ المحموؿ تحت الرج القوي لمدة تؼذ  -

حرارة تحت درجة  ساعة12نتوقؼ عف رج المحموؿ ونضعو داخؿ الفرف لمدة  بعد مرور ساعة -
 .و° 80

 
 (: انخشكٍب انخضشٌبً نؼًهٍت ححضٍش صسًٍبث أكسٍذ انضَك انُبَىٌت.27انشكم)

III-1-2-2-:الغسؿ والتجفيؼ 

ثـ توضع في جياز الطرد المركزي  ساعة نضع المحموؿ بالتساوي في أنابيب إختبار،12مرور تؼذ  -
 دورة/دقيقة. 3800دقيقة وبسرعة  15لمدة 
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جياز  إلىنغسؿ المحموؿ عدة مرات بالايثانوؿ والماء المقطر المعقـ منزوع الايونات ونعيد المحموؿ  -
 الطرد المركزي، نكرر ىذه العممية عدة مرات بنفس الشروط.

ساعة  2الأنابيب ويتـ تجفيفو في الفرف لمدة  نقوـ بجمع المسحوؽ الصمب الأبيض المترسب في -
 .و° 120 تحت درجة حرارة

 (. (ZnOيتـ الحصوؿ عمى المسحوؽ الأبيض ساعة 2بعد مرور -

وفؽ الآلية الموضحة في المعادلة  يتـ تمخيص عممية تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية بإيجاز

 الكيميائية التالية:

 

 ، يتـ التحقؽ مف نجاع عممية التحضيرZnO Npsبعد تحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية 
 انعراججياز و  (FTIR) مطيافية الأشعة تحت الحمراءجياز  وذلؾ بتشخيصيا بواسطة التقنيات الطيفية:

 .(XRD)الأشعة السينية 

-2-III  تفعيؿ جسيماتZnO بػTMSEDTA: 
 .TMSEDTAبواسطة  ZnO Npsسيتـ تفعيؿ جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية في ىذا الجزء 

-2-III1- :الأجهزة والمواد المستعممة 
 :انًىاد 

 20  مف مسحوؽ أكسيد الزنؾ النانوي المحضر سابقامميغراـ. 

  20  يثانوؿمف الإمؿ CH3CH2OH. 

 0.1 مف محموؿ مؿ.TMSEDTA  

  (.النقاوةماء مقطر معقـ منزوع الأيونات )عالي 

 الأصهضة 

  لكتروني حساس.إميزاف 

Zn(CH3COO)2 . 2H2O + 2NH4OH Zn(OH)2 + 2CH3COONH4 + 2H2O

Zn(OH)2

1

+ H2O2 ZnO
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 .جياز الأمواج فوؽ صوتية 

 .جياز الرج المغناطيسي الكيربائي 

 .جياز الطرد المركزي 

 ( جياز التشخيص: جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراءFTIR.) 

-2-III2-  التفعيؿطريقة : 
  مميغراـ مف مسحوؽ  20لى إمؿ مف الايثانوؿ  20نضيؼZnO  َٕ٘المزيج في  انًحضز َٔضغانُا

 جياز الأمواج الفوؽ صوتية لمدة ساعة واحدة.

  مف محموؿ الػمؿ  0.1 نضيؼبعد مرور ساعة مف الزمفTMSEDTA   إلى المحموؿ الناتج 
 .ساعات اربعوتترؾ تحت الرج لمدة   النانوي(  ZnO+)الايثانوؿ

   غسؿ المحموؿ الناتج عدة مرات بالماء المقطر المعقـ منزوع الأيونات يتـ بعد مرور الأربع ساعات
دخالو  دورة/دقيقة، لمحصوؿ عمى مسحوؽ  4000دقائؽ وبسرعة  10لى جياز الطرد المركزي لمدة إوا 
 .  (28-29)الشكؿ  ZnO@TMSEDTA))أبيض 

 .(FTIR)مف نجاح عممية التركيب بواسطة جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  يتـ التأكد 

 

  TMSEDTA .حفؼٍم صسًٍبث أكسٍذ انضَك انُبَىٌت بــ  (: 28انشكم)
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عمى سطح جسيمات TMSEDTA(: رسـ تخطيطي يوضح كيفية ارتباط المركب 29الشكؿ)
 .انُبَىٌت أكسيد الزنؾ

-3-III ومناقشتهاتحميؿ النتائج : 

بواسطة  (ZnO Nps, ZnO@TMSEDTA)في ىذا الجزء سيتـ تشخيص المركبات المحضرة سابقا 

الأشعة تحت الحمراء  مطيافية وجياز (XRD)الأشعة السينية  انعراجالتحميؿ الطيفية: جياز  أجيزة

(FTIR) تأكد مف نجاح عممية التحضير لكؿ مركب.مل وذلؾ 
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1-3-III-  البنيويةالدراسة : 
1-3-III-1-  السينيةانعراج الأشعة : 

  ZnO Npsلجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية سيتـ عرض ومناقشة نتائج الفحوصات التركيبية

حيث سنقوـ بتحديد مختمؼ  انعراج الأشعة السينيةجياز باستعماؿ المحضرة بطريقة الترسيب الكيميائية 

 استخلاصيا مثؿ: البعد الحبيبي.الخصائص البنيوية مع حساب بعض الثوابت التي يمكف 

مف نوع  PROTO MANUFACTORYالأشعة السينية  انعراجز في ىذه الدراسة تـ استعماؿ جيا

(AXRDBenchtop Powder Diffraction System)  الموجود عمى مستوى كمية العموـ الدقيقة بجامعة

 (.30) الشكؿالوادي كما ىو موضح في 

 

(XRD)الأشؼت انسٍٍُت  اَؼشاسصهبص  (:30انشكم)
[102]

. 

 الطوؿ الموجي ليذه الأشعة ىوو  حيث تصدر ىذه الأشعة السينية مف أنبوب ميبطو مف النحاس

λCuKα1=1.5409 A°،  حيث مجاؿ تغير الزاويةθ2  25ومقدار توتر التيار المستعمؿ  [°90 -°4]ىو KV 

 .mA 20وشدتو ىي 

1-3-III-2- النانويةلجسيمات أكسيد الزنؾ  الانعراج الأشعة السينية طيؼ : 
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لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية المحضرة بطريقة  (XRD)الأشعة السينية  بينت نتائج انعراج
حيث تحصمنا عمى الطيؼ الموضح في  Origin Pro 9.1 الترسيب الكيميائية الذي تـ رسمو ببرنامج

 (.31الشكؿ)
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انعراج الأشعة السينية لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية المحضر بطريقة الترسيب طيؼ  (:31الشكؿ)
 الكيميائية.

انعراج الأشعة السينية لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية تـ تحديد مواقع القمـ مف خلاؿ تحميؿ طيؼ 

 يغ وبالمطابقة، θ2قمـ حيود مميزة ومختمفة عند الزوايا  6التي تظير بشكؿ حاد، حيث يلاحظ ظيور 

  MDI  jadeالموجودة ببرنامج( JCDPS card NO:36-1451)الدولية  قاعدة البيانات البطاقة المرجعية في

 يتضح أف الزوايا موافقة لممستويات البمورية )القمـ( نجمعيا في الجدوؿ التالي:

 .انخىانً ػهى لًت نكم انبهىسٌت وانًسخىٌبث   انضاوٌت حبٍٍٍ (:1انضذول)

 62.7998 56.5999 47.4998 36.1998 34.3998 31.6998 2انضواٌب 

 انًسخىٌبث

 (hkl)انبهىسٌت
100 002 101 102 110 103 
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اليدؼ مف ىذه و  الخاصة بيا كما ىو موضح في الشكؿ (hkl)حيث رمزنا لكؿ قمة بقرائف ميمر 

تبيف أف المادة  التطابؽ التاـبناءا عمى المطابقة ىو تحديد ومعرفة الأطوار الكيميائية الموجودة في العينة و 

 .ZnO Npsالنانوية  أكسيد الزنؾ لجسيماتالصمبة المحضرة ىي بالفعؿ 

المحضر أنيا ذات بنية  الأشعة السينية لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوي كما أظيرت نتائج انعراج

 :ذات الثوابت الشبكية التالية P63mc  تنتمي لمزمرة الفضائية (Wurtzite)بمورية سداسية مف نوع 

 حٛث:   a=b=3.2498 A° ٔc=5.2066 A°  ٔأٚضاα=β=90° ,°120=γ. 

1-3-III-3-  الحبيبيحساب البعد : 

علاقة الحبيبي دور كبير في تحديد خصائص المادة ويتـ حسابو عف طريؽ البعد  أو ف لمقدإ

-Debye) رشير -ديباي حيث تعطى علاقة hklβيجاد قيـ نعراج لإستعانة بمخطط الإبالإو  شيرر-يديبا

Scherrer) 
 التالية:المعادلة  عمى شكؿ [103]

(III-5).......         D = 
  λ

         
 

 حيث:

:D (.َإَيرز) بعد الحبيبات بػ 

λ: بػ الطوؿ الموجي للأشعة السينية (A°.) 

θ: (. قوط الأشعة السينية )زاوية الانعراجزاوية س 

hklβ : رتفاع أقصى عرض عند منتصؼ الإ(FWHM(rad).) 

: K(.0.9يمذارِ ) عامؿ الشكؿ ويمثؿ مقدار ثابت يعتمد عمى الشكؿ البموري لمحبيبات النانوية 

الأشعة السينية لممركب المحضر  حيث بعد إجراء الحسابات اللازمة وذلؾ بالإستعانة بنتائج إنعراج

برنامج  تـ إجراء ىذه الحسابات بإستعماؿ وقد Origin Pro 9.1 تزَايحالمتحصؿ عمييا عف طريؽ 
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EXCEL  لمحبيبات  القدحيث وجدنا أف معدؿD(ave) 12.77ىو = D  يٕضح فٙ اندذٔل كًا  َإَيرز

 :(2)رقـ  انرانٙ

 انًحضش حسب يؼبدنت دٌببي شٍشس. ZnOانحضى انحبٍبً نكم انًسخىٌبث انبهىسٌت نًشكب  (:2انضذول)

(ave)D 

 ()َبَىيخش
D (َبَىيخش) (rad) FWHM (hkl) 2(°) 

12.77 

14.73 0.56114 100 31.6998 

12.70 0.65522 002 34.3998 

13.29 0.62946 101 36.1998 

12.65 0.68652 102 47.4998 

13.81 0.65371 110 56.5999 

10.97 0.84903 103 62.7998 

12.06 0.79446 112 67.9 

13.20 0.74692 004 72.4997 

11.50 0.88307 202 76.9997 

 

حيث نلاحظ مف  صطناع مركب أكسيد الزنؾ في الحجـ النانويإىذه النتائج تثبت نجاحنا في 

المحضر ىو في المستوي  ZnOخلاؿ نتائج ىذا الجدوؿ أف أكبر بعد حبيبي لمجسيمات النانوية لمركب 

 ( ويساوي103وأقؿ بعد حبيبي في المستوي البموري ) َإَيرز 14.73( ويساوي 100البموري )

نوي وبالتالي نستنتج مما ومنو نستنتج أف كؿ حبيبات مركب أكسيد الزنؾ ىي في الحجـ النانانومتر 10.97

 سبؽ أف المركب المحضر ىو مركب نانوي. 

-2-3-III (مطيافية الأشعة تحت الحمراءFTIR:) 
 مف نوع (FTIR)بواسطة جياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  تـ تشخيص المركبات المحضرة

(Agilent Technologies Cary 630 FTIR)  الموجود في مخبر كمية العموـ الدقيقة بجامعة الوادي
 (.32الموضح في الشكؿ)
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 .(FTIR)ضهبص يطٍبفٍت الأشؼت ححج انحًشاء ن ىسحٍٍ فىحىغشافٍخٍٍط (:32انشكم)

cm 400 - 4000)ضمف مدى القياس  (FTIR)قياسات  إجراءتـ  
-1

الكيميائية يتـ تحديد الروابط ، و (
 في طيؼ الأشعة تحت الحمراء وبالتالي إستنتاج الرابطة الكيميائية اىتزازىاخلاؿ مواقع  الموجودة مف

 بنية المركب.ومعرفة 

-2-3-III1- :تحميؿ طيؼ الأشعة تحت الحمراء لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية 

قمة )ذروة( قوية  (33)لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية المحضرة شكؿ رقـ  FTIRالػ  يظير طيؼ
cm 400  وحادة تظير ما بيف الطوؿ الموجي

cm 490و1-
لى إأي تشير  Zn-O وجود الرابطة تدؿ عمى 1-

ف طيؼ الأشعة تحت الحمراء إ. وكما نلاحظ فاصطناعوونجاح ( ZnO)وجود مركب أكسيد الزنؾ 
لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية خالي مف أي قمـ قوية كانت أو ضعيفة وىذا يؤكد خمو المركب المحضر 

(ZnO)  مف أي شوائب أو مركبات كيميائية ناتجة أو عالقة مف عممية التحضير وبالتالي نستنتج أف
 مركب أكسيد الزنؾ النانوي الذي تـ تحضيره نقي جدا.
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بطشٌمت  ةانًحضش انُبَىٌت  ZnO نضسًٍبث أكسٍذ انضَكطٍف الأشؼت ححج انحًشاء (: 33نشكم)ا

 .انخشسٍب

-2-3-III2- تحميؿ طيؼ الأشعة تحت الحمراء لمركبZnO@TMSEDTA: 

 

 .ZnO@TMSEDTA(: ٌىضح طٍف الأشؼت ححج انحًشاء نًشكب 34انشكم)
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مف خلاؿ  TMSEDTA بمركب ZnO Nps جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية تفعيؿتـ تأكيد نجاح 

(. حيث تظير قمة في 34) الذي أظير بوضوح النطاقات المتوقعة كما ىو مبيف في الشكؿ  FTIRتحميؿ

الخاصة بمجموعة OH  تدؿ عمى وجود مجموعة عريضة ومتوسطة الشدة cm-13500 3300-حدود 

cm الكربوكسيؿ، وظيور عدة قمـ مابيف
الميثيلاف، والقمة المتواجدة CH2  خاصة بمجموعة 12850-2950-

cmعند 
cmالكربوكسيمية، القمتيف عند  C=Oخاصة بمجموعة  1580 1-

cmو 11401-
تدؿ عمى  11350-

COO)التمدد المتناظر والغير متناظر لمجموعة 
cm 1100الكربوكسيمية، ولوحظت قمة عند (-

خاصة  1-

cmوالقمة المتواجدة عند  C-Nوظيفة الأميف الثلاثيب
 أيSi -O- Siالتمدد لػ اىتزازات عف ناتجة  11046-

cmبيف وتشير القمـ التي ما النانويةZnO  عمى سطح جسيمات Si نجاح تثبيت
cm إلى 1600-

-11000 

عمى سطح  TMSEDTAوىذه النتائج أكدت نجاح عممية تركيب مركب  Si-O-Zn.إلى تكويف روابط 

 .جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية

الحصوؿ عمى الصورة الناتجة مف  المعيقة لـ نتمكف مف بعض العراقيؿ والظروؼ لوجودنظرا ملاحظة: 

 لمركب أكسيد الزنؾ النانوي المحضر. (SEM)جياز المجير الالكتروني الماسح 

-4-III خلاطت انفظم انزبنذ  

 ZnO Npsتحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية كيفية لقد تضمف ىذا الفصؿ شرح مفصؿ ل

 مف نجاح وتـ التحقؽ TMSEDTAطريقة تفعيمو مع مركب  أيضاو  باستخداـ طريقة الترسيب الكيميائية

 :ومناقشة النتائج حيث تـيا بواسطة تقنيات التحميؿ الطيفية مف خلاؿ تحميم عممية التحضير والتفعيؿ

o  تشخيص جسيمات أكسيد الزنؾ النانويةأولا ZnO Nps الأشعة السينيةبجياز الانعراج  المحضرة 

يطاتك حٛث ٔخذَا أَّ  ZnO Nps لجسيمات أكسيد الزنؾ النانوية تضح أف المركب المحضر ىوا  و 
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 نعراجنطلاقا مف نتائج الإإ، ٔ(JCDPS card NO:36-1451)الدولية  قاعدة البيانات مبطاقة المرجعية فيل

 القد. نانوية تبيف أف لو بنية بمورية سداسية كما أظيرت نتائج قياس أف بعد حبيباتو

o جسيمات تشخيص ثانيا تـ ZnO Nps وZnO@TMSEDTA  بجياز الأشعة تحت الحمراء والتي

. TMSEDTAتفعيمو بمركب ونقاوتو العالية ونجاح ZnOمركب  أيضا نتائجيا أثبتت نجاح إصطناع



 

 

 

 

 

 

 

 

 انبٍىنىصٍت  انفبػهٍتحمذٌش بغ: انفظم انشا
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IV- المحضرة لممركبات امبكتيريل المضادة الفاعمية تقدير :  

 العمماء في العديد مف المجالات خاصة الطبية آثار اىتماـبحث  موضوع تعتبر الجسيمات النانوية

 والمعروؼالنانوية  الجسيمات. تعتمد ىذه الخصائص عمى حجـ وشكؿ وتكويف المتميزة نظرا لخصائصيا

 طبيعة الجسيمات منيا: تأثيراتأف التأثير الساـ لمجسيمات النانوية عمى الكائف الدقيؽ يعتمد عمى عدة 

                                            .النانوية الأس الييدروجيني، درجة الحرارة وتركيز الجسيماتو 

والتقنيات، أىميا تمؾ  لاختبار حساسية الكائف الدقيؽ لممادة المضادة لو تستعمؿ العديد مف الطرؽ

طريقة زرع صمب والطريقة المستعممة في ىذه الدراسة ىي  نتشار بوسططريقة الاالتي تعتمد عمى 

والسلالات البكتيرية  (35يمكف تمخيص ىذه الطريقة في الشكؿ) .[104]رةالحف البئر أو الانتشار في

   .الوادي-قمار –المختبرة تـ الحصوؿ عمييا مف مخبر التحاليؿ لصيدلية خمؼ 

 

 ZnO@TMSEDTA / ZnO Npsانخزبٍطٍت نضسًٍبث  انفبػهٍتنخمذٌش  يخطظ حىضٍحً (:35انشكم)

بئشببن الاَخشبس انسلالاث انبكخٍشٌت بطشٌمت ػهى
 [104] . 
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IV-1- العمؿطرؽ و  المواد :   
 تعقيـ كؿ الأدوات في المعقمةمع  الجيد لمكاف العمؿلمبدء في العمؿ يتـ التنظيؼ الجيد والتعقيـ 

 .بالقرب مف موقد بنزفوالعمؿ 

IV-1-1- المستعممةالأجهزة والمواد :  

 المواد والمحاليؿ المستعممة : 

 التراكيز الأربعة المخففة لكؿ مركب( المركبات المحضرة(. 

  الحيويأقراص المضاد Gentamicine  (10 )ممغ/القرص. 

  وسط الزرعMuller Hinton )يستعمؿ لكؿ الأنواع البكتيرية المختبرة. )وسط جيموزي 

 5ماء فيزيولوجي / NaCl .مؿ 

 ماء مقطر معقـ منزوع الأيونات. 

 الأجهزة والأدوات المستعممة : 

 حاضنة.  

 موصدة" التعقيـ جياز" . 

 ماسح قطني معقـ. 

 موقد بنزف. 

  ميكرولتر (50-5حجـ ) (ماصة ميكروليتريةدقيقة )ماصة. 

 ماصة باستور.  

 ( اختبار مغمقة أنابيب–بتري  أطباؽزجاجيات مختمفة.(  

 حماـ مائي.  
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IV-1-2- المدروسةالسلالات البكتيرية :                             

ليذه المضادات وليذه ظيور سلالات مقاومة لممضادات الحيوية أدى إلى البحث عف بدائؿ إف 
مختمفة وتشمؿ  ممرضة الغاية اقترحنا اختبار المركبات المحضرة سابقا عمى ثلاث سلالات بكتيرية

  .وىي موضحة في الجدوؿ سلالات مقاومة لممضادات الحيوية

  . انًذسوست(: انسلالاث انبكخٍشٌت 3انضذول)

 المأخوذة منهاالعينة  الجنس طبيعة الجدار الخموي السلالة البكتيرية

Escherichia coli ( غراـ-) البوؿ أنثى(ECBU) 

Citrobacter sp ( غراـ-) البوؿ  أنثى(ECBU) 
Staphylococcus epidermidis )+( البوؿ  ذكر غراـ(ECBU) 

 

IV-1-3-:تحضير التراكيز  

 ZnO@TMSEDTA) ،(ZnO Nps المحضرة لمجسيمات النانوية التراكيز الأربع تحضيرتـ 

مف الماء المقطر منزوع الأيونات لمحصوؿ عمى التركيز  مؿ 4 مف كؿ مركب في ممغ 80 بإذابة وذلؾ

 : وانطلاقا مف التركيز الأـ تـ تحضير التراكيز المخففة ممغ/مؿ 20الأـ 

 .نهضسًٍبث انُبَىٌتانخشاكٍض انًحضشة  (:4انضذول) 

IV-1-4-  الزراعيتحضر الوسط :  

، م° 120عند درجة حرارة  في حماـ مائي Muller Hintonالوسط الجيموزي مف نوع  إذابةتمت 
مؿ في كؿ 20 مـ )بمعدؿ  4 سـ بسمؾ 9الوسط في أطباؽ بتري ذات قطر  يسكب، الوسط إذابةبعد 

 انخشاكٍض                     

     انؼٍُت
 يهغ/يم 2.5 يهغ/يم 5 يهغ/يم 10 يهغ/يم 20

ZnO@TMSEDTA  (T) T1 2 T 3 T 4 T 

ZnO NPs       (Z) Z1 2 Z 3 Z 4 Z 
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ليتـ الزرع  في ظروؼ معقمة تترؾ حتى تتصمب ، ثـمع مراعاة التجانس في سمؾ السطحطبؽ بتري( 
 .عمييا

IV-1-5- طريقة عمؿ الحفر عمى سطح الوسط الزراعي الصمب: 

)وىي أحد أجزاء الماصة الدقيقة( كثاقب وبعد تعقيـ الماصة يتـ  باستخداـ ماصة مخروطة الشكؿ
 حفرة.مميمتر لكؿ  5حفر في كؿ عمبة بتري بقطر  4عمؿ 

IV-1-6- :تحضير المعمؽ البكتيري 

مزرعة بكتيرية  )مستعمرة( بكتيرية مف يتـ تحضير المعمؽ البكتيري المتجانس وذلؾ بأخذ جذمة
يجب أف يستعمؿ ىذا المقاح ، معقـالفيزيولوجي الماء مف ال ممـ 5 في ساعة 18-24  حديثة عمرىا بيف

 .دقيقة مف تحضيره لتفادي زيادة نمو البكتيريا 15 بعد

IV-1-7-  البكتيرياطريقة زراعة : 

بشكؿ  الصمبغمس ماسح قطني معقـ في المعمؽ البكتيري ثـ يمسح بو عمى كامؿ الوسط يتـ 
، وذلؾ مف اجؿ في كؿ مرة 0180متلاصقة مع تكرير العممية ثلاث مرات وذلؾ بتدوير الطبؽ  خطوط

 الحصوؿ عمى حقؿ بكتيري متساوي التزريع ولا يكوف عمى شكؿ مستعمرات منفصمة.

IV-1-8- المحضرةالمخففة لممركبات  بالتراكيز الحفر غمر : 

 10تمت تعبئة الحفر بمختمؼ التراكيز المخففة لكؿ مركب محضر بواسطة ماصة دقيقة وبحجـ 
كما يتـ وضع أقراص المضاد ، كيزاالتر  مختمفة حفروي عمى أربعة تتح بتري أي كؿ عمبة ،ميكرولتر
  ".كشاهد إيجابيلممقارنة "  Gentamicineالحيوي 

IV-1-9-  الحضفعممية : 

تحت  ساعة 24تغمؽ عمب بتري وتوضع في الحاضنة لمدة عممية تعبئة الحفر بالتراكيز،  بعد
 . م°  37درجة حرارة 
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IV-1-10- :النتائج والمناقشة 

 الحفر المعبئة حوؿ التثبيط المتكونة راقطأقياس  يتـ ،الحضف عممية ساعة مف24 مرور بعد 
 بواسطة المسطرة أو الأوراؽ المممترية. بالمميمتر مقدرة المختمفة بالتراكيز

IV-1-10-1- :انُخبئش 

مبينة في الجدوليف " Gentamicine " والمضاد الحيوي T العيناتو  Z لمعيناتنتائج أقطار التثبيط 
 (.6و) (5)

 .انًذسوست انسلالاث انبكخٍشٌت ضذ Gentamicine(: الألطبس انخزبٍطٍت نهًضبد انحٍىي 5انضذول)

 البكتيريا            
 المضاد الحيوي

Escherichia coli Citrobacter sp Staphylococcus epidermidis 

Gentamicine 22 يهى 20 يهى16 يهى 

 

 .Tو Z  ػٍُبث حشاكٍض يخخهف انُبحضت ػٍ تَىاع انبكخٍشٌلأن انخزبٍطٍتلطبس الأ (:6انضذول )

 التراكيز           
 

 البكتيريا

ZnO Nps ZnO@TMSEDTA 

 )ممـ(قطر منطقة التثبيط 
Z1 Z2 Z3 Z4 T1 T2 T3 T4 

E.Coli 8 8 7 5 17 15 14 10 
Citrobacter sp 12 11 9 5.5 14 13 6 5 
S.epidermidis - - - - 14 14 10 10 
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 . Zبثنهؼٍُ ببنًهًٍخشٍظ خزب(: ألطبس ان36انشكم)

 

 . Tبثنهؼٍُ ببنًهًٍخشٍظ خزب(: ألطبس ان37انشكم)
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IV-1-10-2-:حفسٍش انُخبئش  

 ا( لعينات Z1- Z4 ) : 

المحاليؿ المخففة  ، نلاحظ أفMutai (2009) ( وبالمقارنة مع سمـ 36( والشكؿ )4مف خلاؿ الجدوؿ )

وبكتيريا  E.Coliأعطت قيـ تثبيطية مف ضعيفة إلى ضعيفة جدا اتجاه بكتيريا  ZnO NPs (Z1- Z4)لػ 

Citrobacter sp  تكرٛزٚا تثبيطية  اتجاه  ولـ تعطي أي قيـ S.epidermidis  حيث سجؿ أعمى قطر

ممغ/مؿ ( وأقؿ قطر  20) Z1 التركيز عند sp Citrobacterاتجاه بكتيريا ممـ )ضعيفة(  12تثبيطي 

ممغ/مؿ (، أما اتجاه بكتيريا  2.5) Z4 التركيز  ػُذE.Coli   بكتيريا اتجاه ممـ )ضعيفة جدا( 5 تثبيطي

S.epidermidis منعدمة تماما مع جميع تراكيز العينة  الأقطار التثبيطية كانتZ.  ومنو يمكننا القوؿ أف

ضعيفة جدا مع جميع  ىأظيروا قيـ تثبيطية متفاوتة بيف ضعيفة إل Citrobacter spو E.Coliبكتيريا 

فقط مع  أظيرت قيمة تثبيطية التي S.epidermidis   ولـ تظير أي قيـ تثبيطية مع بكتيريا Zعينات  

 ؿمحالي أظيرت الأخيرفي  .ممـ 20 حيث كاف قطر التثبيط  "Gentamicine"المضاد الحيوي 

gram فعالية مع بكتيريا  ZnO Npsمركب
+مع ياوانعدام -

gram والمخطط التالي يوضح آلية عمؿ 

 .ضد البكتيريا ZnO  جسيمات
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 .انبكخٍشٌب ػهى نهمضبء ضسًٍبث أكسٍذ انضَك انُبَىٌتناَنٍبث انًًٍضة  (:38انشكم)

  العينات( T1- T4 ): 

المحاليؿ المخففة لػ  نلاحظ أف  ، Mutai(2009) ( وبالمقارنة مع سمـ 37( والشكؿ)4مف خلاؿ الجدوؿ)

ZnO@TMSEDTA   (T1- T4)   مع جميع   جدا ضعيفة ىة تثبيطية متفاوتة بيف متوسطة إلفعاليأعطت

 السلالات البكتيرية المختبرة.

 T1(20 التركيز عند   E.Coliاتجاه بكتيريا  ممـ )متوسط( 17حيث سجؿ أعمى قطر تثبيطي  

 T4 عند التركيز  sp Citrobacterاتجاه بكتيريا  ممـ )ضعيؼ جدا( 5 ممغ/مؿ  ( وأقؿ قطر تثبيطي

 ( T1- T4 ) العينات تثبيطية مع أعمى قيـنذٚٓا  E.Coli يمكننا القوؿ أف بكتيريا ومنو . ممغ/مؿ ( 2.5)

قؿ تثبيطا عند بكتيريا أ ٔذكS.epidermidisٌٕ  و بكتيريا   Citrobacter sp مقارنة مع بكتيريا

Citrobacter sp. 
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IV-1-10-3-ػبيت َخٍضت :  

البكتيرية تفوؽ في التأثير التثبيطي لجسيمات المركب  الفاعميةأوضحت نتائج      

ZnO@TMSEDTA   عمى ZnO Nps  فعمةمات أكسيد الزنؾ النانوية المحيث أظيرت جسي 

، تأثير تثبيطي أعمى ضد السلالات البكتيرية المختبرة  مقارنة بجسيمات أكسيد TMSEDTAبػػ 

لمبكتيريا لجسيمات  ةالمضاد الفاعميةزيادة  ىويرجع ذلؾ إل الزنؾ النانوية  في شكميا الحر

عف طريؽ زعزعة استقرار الغشاء أكسيد الزنؾ النانوية ضد البكتيريا سالبة وموجبة الغراـ 

 .TMSEDTA يمخمبالعامؿ الالخارجي باستخداـ 

ف القدرة التثبيطية لجسيمات النانو أب Mutai (2009)يستنتج مف ىذه الدراسة وفقا لسمـ 

في حالة جسيمات المركب  الى ضعيفة جدا بيف قدرة تثبيطية متوسطة تتراوحالمدروسة 

ZnO@TMSEDTA  أما تأثير ،ZnO Nps الى ضعيؼ جدا ضعيؼمف  بتراكيزىا المختمفة 

مضاد وجميع القيـ التثبيطية لكمييما أقؿ مف القيـ الثبيطية لم ضد السلالات البكتيرية المختبرة

 .Gentamicineشاىد الحيوي ال

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 عامة خاتمة



 خاتمة عامة

 
70 

 خبحًت ػبيت

نطلاقا إتحضير جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية بطريقة الترسيب الكيميائي  بنجاح في ىذا العمؿ تـ
أكسيد  ثـ تشخيص جسيمات TMSEDTA مف خلات الزنؾ ثنائي الييدرات وتفعيميا بواسطة المركب

صطناع مركب إنجاح  نتائجو أثبتتبجياز حيود الأشعة السينية والذي المحضرة  النانوي ZnOالزنؾ 
بنية  وأظيرت أيضا أنو ذونانومتر  12.77 ػأكسيد الزنؾ في الحجـ النانوي بمتوسط بعد حبيبي يقدر ب

 .Wurtziteبمورية سداسية مف نوع 

ا يالتي أثبتت نتائج مطيافية الأشعة تحت الحمراء قمنا بتحديد المجموعات الوظيفية عتمادا عمىإ
 .TMSEDTAأكسيد الزنؾ النانوي المحضر ونجاح تفعيمو بمركب  نقاوة جسيمات

المضادة لمبكتيريا لممركبات المحضرة ضد ثلاث سلالات بكتيرية ممرضة  الفاعميةدراسة  تتم
ستعماؿ طريقة إب Escherichia coliو Staphylococcus epidermidis وCitrobacter sp تتمثؿ في:

، ZnO NPs تـ تحديد الأقطار التثبيطية لكؿ التراكيز لممركبات المحضرةحيث  البئرنتشار في الإ

ZnO@TMSEDTA عتماد عمى سمـ بالإو  أظيرت النتائج حيثMutai (2009) ذثثٛطٛح يرفأذح  ألطار

 ZnOعمى جسيمات  ZnO@TMSEDTA  وتفوؽ التأثير التثبيطي لجسيمات تٍٛ يرٕسطح ٔضؼٛفح خذا

NPs  لمركب حيث قيـ الأقطار التثبيطية ضد السلالات البكتيرية المختبرةZnO@TMSEDTA  تتراوح
gram بكتيريا  لى ضعيفة جدا ضدإمف متوسطة 

- ٔ
+

gram  بينما جسيماتZnO Nps  تتراوح مف ضعيفة
gram بكتيريا  ضد لى ضعيفة جداإ

 ضد بكتيرياوانعداميا   -
+

.gram لى أف أعمى قطر إشارة وتجدر الإ
 (ممغ/مؿ 20)عند أعمى تركيز E.Coliالسلالة البكتيرية  ضد ZnO@TMSEDTAتثبيطي أعطاه مركب 

عند السلالة كاف ممـ )متوسط( وأقؿ قطر تثبيطي تـ تسجيمو  17بػ  تثبيطي يقدر بقطر
ا زاد حيث أنو كمم ممـ )ضعيؼ جدا( 5ممغ/مؿ( وقدر قياسو بػ  2.5بتركيز )  Citrobacter spالبكتيرية

 ػىذه النتائج الميمة، بأف جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية المفعمة بتفسير ويمكف  الفاعميةالتركيز تزيد معو 
TMSEDTA فعاليتيا المضادة لمبكتيريا أكبر مف فعالية جسيمات أكسيد الزنؾ النانوية لأف مركب 
TMSEDTA ستقرار الجدار إيزيد مف فعالية جسيمات أكسيد الزنؾ النانوي وذلؾ بزعزعة  المخمبي

 ختراقو ثـ قتؿ البكتيريا.ا  و  مكانية كسرهإالخارجي لمبكتيريا وبالتالي 
يتواصؿ البحث في ىذا المجاؿ وفي الختاـ ونظرا لمنتائج المشجعة التي تحصمنا عمييا نأمؿ أف 

لية آختباره عمى المزيد مف السلالات البكتيرية ومعرفة ا  و  البيولوجية الفاعميةبالأخص في مجاؿ و  وتطويره
.لكترونية المتطورةعممو بمراقبتو بالمجاىر الإ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المراجع



 المراجع 

 
72 

 انًشاصغ

[1]  I. Anam)2019)," Recent Revolutions in Nanoscience and Nanotechnology with Its 

Application’s", Advances in Nanoscience and Nanotechnology, Vol 3(3), p  1 of 6. 

تطبيقات تقنية النانو عمى المواد المستخدمة في  تأثير)النانو تطبيقات تقنية  "،(2017)الله بحس .ع [2]
اليندسة المعمارية كمية  يف درجة الماجستير العموـرسالة الحصوؿ عمى باني("، الواجيات الخارجية لمم

 .جامعة القاىرة –اليندسة 

[3]  C. Huang )2020) , " Effect of structure: A new insight into nanoparticle assemblies from 

inanimate to animate",  MATERIALS SCIENCE, Vol 6, p1-13. 

[4]  J. Jiang(2018),"The Advancing of Zinc Oxide Nanoparticles for Biomedical 

Applications", Bioinorg Chem Appl, Vol (2018), p 1-18.   

[5]  Y. Li et al (2020),"Enhancing ZnO-NP Antibacterial and Osteogenesis Properties in 

Orthopedic Applications: A Review", International Journal of Nanomedicine,  Volume 15, p 

15 (6247-6262). 

[6]  A. Attarad et al(2018)," Elemental zinc to zinc nanoparticles: is ZnO NPs crucial for life? 

Synthesis, toxicological, and environmental concerns", Review, Nanotechnol Rev; 7(5): 413–

441.  

، كمية العموـ، جامعة ذيقار مجمة المعرفة، "مفاىيـ أساسية في تقنية النانو"،،(2015ف. الرفاعي)ؼ. [ 7]
 .1ص، العراؽ

، النانو الأفاؽ والمخاطر"، مجمة عجماف لمدراسات والبحوث، العدد الأوؿ"طب ،(2011)ـ. ـ. سالـ [8]
 .25-1مارات العربية المتحدة، ص جائزة راشد بف حميد لمثقافة والعموـ، الإ

، 374، العدد تكنولوجيا النانو مف اجؿ غدا أفضؿ"، عالـ المعرفة"(، 2010)ـ. ش. الاسكندراني [9]
 .323-1ص  والآداب، الكويت، المجمس الوطني لمثقافة والفنوف

"تكنولوجيا النانو في مجاؿ المعمومات والاتصاؿ: الفرص والتحديات"، العدد ،(2012). يوسؼر [10] 
 .90-1، الرياض، ص أعمـ والعشروف، مجمةالحادي 

[11]  A. Halahakoon(2019),"APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN 

PHARMACEUTICS", General Sir John Kotelawala Defence University. Faculty of Allied 

Health Sciences MSc (Pharmaceutical chemistry), PhD (Candiadate of Science 8.52
.
), p1-7. 

مدينة الممؾ عبد العزيز لمعموـ والتقنية  "تقنية النانو وعصر عممي جديد"، ،(2015)صالح س. [12]
KACST ،246-1 ، صالسعودية. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jiang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30073019
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6057429/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32903812


 المراجع 

 
73 

 ، 66،"التقانة النانوية عالـ صغير مستقبؿ كبير"، مجمة التقدـ العممي، العدد (2009)ع. الشملاف [13]
 الكويت.

[14]  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, 

p1-73. 

[15]  G. Mansoori (2017)," An Introduction to Nanoscience & Nanotechnology", University 

of Illinois at Chicago, Springer Soil Biology Series Vol:48, p 2. 

[16]  A. P. Nikalje et al(2015),"Nanotechnology and its Applications in Medicine", 

Department of     Pharmaceutical chemistry, College of Pharmacy, Medicinal chemistry, Vol 

5(2) , p 081-089. 

 

 [17]  C. Buzea et al(2007)," Nanomaterials and nanoparticles: Sources and toxicity", 

Biointerphases, vol 2, p MR17-MR71. 

 [18] M. Rafique et al(2020)," Properties of Nanomaterials", Project: Chemistry of 

Nanomaterials (Fundamentals and Applications), Elsevier. 

تكنولوجي وأثره عمى إثراء بعض موضوعات منياج العموـ بتطبيقات النانو " ،(2013)إبراهيـ. أ [19]
، رسالة لنيؿ درجة الماجستير، عمادة " مستوى الثقافة العممية لطمبة الصؼ الحادي عشر في غزة

 .24غزة، ص -الدراسات العميا والبحث العممي، جامعة الأزىر
  [20] G. M. Nazeruddin et al(2015)," A Brief Review: Science at Nanoscale", International 

Journal of Nanomaterials and Nanostructures, Vol. 1: Issue 1,p 16-32. 

  

[21]  S. Patil et al(2020),"Physical and chemical properties of nanomaterials", In 

Nanomedicines for Breast Cancer Theranostics, p 17-32. 

 

 [22] F. C. Adams et al(2013)," Nanoscience, nanotechnology and spectrometry ", 
Spectrochimica Acta Part B, Spectrochimica Acta Part B 86, p 3-13.  

 

[23]  S. Bayda et al(2019)," The History of Nanoscience and Nanotechnology: From 

Chemical–Physical Applications to Nanomedicine", Journal in Molecules, Vol 25(1),112, p 

112. 

  
[24]  S. Lanone et al(2010),"Applications utilisant les nanotechnologies, par secteur 

d’activité Questions de santé publique", France,  publique, p 1-4. 

 

https://www.researchgate.net/profile/Muhammad_Rafique17?_sg%5B0%5D=Jp--5VaKuFbxsRpDp4PsmZLBTfQBMwuHFRfkddD-o4n0FID5d-GJUpa36BwsiVvFIU-EFtE.8PmdcawYK41ORNELHv8Q9lE46TIszEjzrXTvMmWbSeyhE2u7EqQrZPySPZtQ7pef5NxhX_xt0acqTdedKD4vTA&_sg%5B1%5D=fManfFziJ8qhQ0Dj_rzc87CYp1WDVb5U2E2dBUv3SxEpxVWf5DPdbgo4KsjUIVurb6il8pg.tejznXE1ifMJ8hiE2WcT_OtUxRyz4MYH8Wk-TmvW4HxsbfA5v8Ecq_zHVFqAJEtOdCl1yb8p97YnHfEz34hb4A
https://www.researchgate.net/profile/Muhammad_Rafique17?_sg%5B0%5D=Jp--5VaKuFbxsRpDp4PsmZLBTfQBMwuHFRfkddD-o4n0FID5d-GJUpa36BwsiVvFIU-EFtE.8PmdcawYK41ORNELHv8Q9lE46TIszEjzrXTvMmWbSeyhE2u7EqQrZPySPZtQ7pef5NxhX_xt0acqTdedKD4vTA&_sg%5B1%5D=fManfFziJ8qhQ0Dj_rzc87CYp1WDVb5U2E2dBUv3SxEpxVWf5DPdbgo4KsjUIVurb6il8pg.tejznXE1ifMJ8hiE2WcT_OtUxRyz4MYH8Wk-TmvW4HxsbfA5v8Ecq_zHVFqAJEtOdCl1yb8p97YnHfEz34hb4A
https://www.researchgate.net/project/Chemistry-of-Nanomaterials-Fundamentals-and-Applications
https://www.researchgate.net/project/Chemistry-of-Nanomaterials-Fundamentals-and-Applications


 المراجع 

 
74 

[25]  P. Jonathan et al(2016)," Synthèse et détermination de la taille de nanoprismes d’argent 

", Union des professeurs de physique et de chimie, Vol 110, p 1339-1368. 

[26]  M. Goutayer(2008),  " Nano-émulsions pour la vectorisation d’agents thérapeutiques 

diagnostiques ; étude de la biodistribution par imagerie de fluorescence in vivo ", Thèse de 

doctorat, Université Pierre et Marie Curie. 

 

[27]  D. A. Richarads et al(2017), "Antibody fragements as nanoparticle targeting ligands: a 

step in the light direction", chemical science, vol.8, p 63-77. 
 

[28]  S. Senapti et al(2018),"Controlled drug delivery vehicles for cancer treatment and their 

performance . Signal transduct Target ther", Vol 3(1), p 7. 

 

[29]  S. ShabestariKhiabani et al(2016)," nanoparticles: preparation methods, applications in 

cancer diagnosis and cancer therapy.Artif Cells Nanomed Biotechnol", Magnetic, Vol 45, p 1-

12. 

 

[30]  A. Bangham(1993)," Liposomes: the babraham connection", Chem Physics Lipids  , 

Vol 64, p 275-285. 

[31]  
P. V. Torchilin(2005),"Recent advances with liposomes as pharmaceutical carriers", 

Nature Rev Drug Discovery; 4:145. 

 

 [32]  M. Rawat(2006)," Nanocarriers: promising vehicle for bioactive drugs. Biological and 

Pharmaceutical Bulletin", 29(9), 1790-1798. 

 

[33]  V. Mohanraj(2006)," Nanoparticles- a review ", Tropical Journal of Pharmaceutical 

Research; 5(1): 561-573. 

 

[34]  M, Kim(2005)," Polyethylene glycol- conjugated copolymers for plasmid DNA 

delivery", Pharmaceutical Research; 22 (1): 1-10. 

 

[35]  A. Jhaveri et al(2014)," V. P. Multifunctional polymeric micelles for delivery of drugs 

and Si RNA", Frontiers in pharmacology, Vol 5, p 77.  

 

[36]  V. Rama et al(2019),"Recent advances in development of nanodrug delivery. In 

Applications of Targeted Nano Drugs and Delivery Systems", Elsevier, p. 93-131.  

  

[37]  R. Wadhwa et al(2019)," Nanoparticle- Based Drug Delivery for Chronic Obstructive 

Pulmonary Disorder and Asthma: Progress and Challenges. In Nanotechnology in Modern 

Animal Biotechnology", Elsevier, (pp. 59-73). 



 المراجع 

 
75 

 

[38]  G. Romero et al(2012),"Synthesis of organic nanoparticles. In Frontiers of 

Nanoscience", Elsevier, Vol. 4, p 115-141.  

[39]  R. Ladj et al(2013)," Individual inorganic nanoparticles: preparation, Functionalization 

and in vitro biomédical diagnostic applications" , Mater, Chem. B, 1: 1381-1396. 

 

[40]  P. Herra et al(2015)," Nanoparticle characterization and application: an overview", Int. 

J. Curr. Microbiol. App. Sci, 4(8), 379-386. 

 

[41]  A. M. Ealias et al(2017),"A review on the classification, characterization, syntheses of 

nanoparticles and their application " ,IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, 

Vol 263, 032019, p 1-17.  

 

[42]  R. Nivesh Krishna et al(2017)," Nanoparticles and Their Applications – A Review " ,J. 

Pharm. Sci. & Res. Vol. 9(1), p 2-24.  

 

 [43] F. E. Goodwin(2000),"ZINC COMPOUNDS",  Krik-Othmer Encyclopedia of 

Chemical Technology. 

 
 [44]  M. Valko et al(2005)," Metals, Toxicity and Oxidative Stress", Current Medicinal 

Chemistry, 12, 1161-1208. 

 

[45]  L. Burdin(2014)," Oligotherapie et personne âgée: intérêt du chrome, du sélénium, du 

zinc et du cuivre?", Thèse de doctorat en sciences pharmaceutiques, Université Toulouse III 

Paul Sabatier, France. 

 

 [46]  Properiétés chimiques-Effets du zinc sur la santé-Impact du zinc sur 

l'environnement ,https ://www.lenntech.fr/periodique/elements/Zn.htm, 20-07-2020. 

[47]  C. Hotz et al(2004)," Assessment of the Risk of Zinc Deficiency in Populations and 

Options for Its Control", International Zinc Nutrition Consultative Group (IZiNCG), pp 94-

203. 

[48]  H. M. Yusof et al(2019),"Microbial synthesis of zinc oxide nanoparticles and their 

potential application as an antimicrobial agent and a feed supplement in animal industry: a 

review", Journal of Animal Science and Biotechnology, Vol 10(1), 57.  

[49]  A. Sirelkhatim et al(2015)," Review on Zinc Oxide Nanoparticles: Antibacterial 

Activity and Toxicity Mechanism", NanomicroLett, Vol 7(3): p 219–242. 

javascript:;
javascript:;


 المراجع 

 
76 

[50]  G. L. Kabongo (2013),"Luminescence investigation of zinc oxide nanoparticles doped 

with rare earth ions", ", Thèse de doctorat , University of south Africa, p 1-118. 

 [51] J. Joussot-Dubien(1962),"Nouveau Traité de Chimie Minérale", vol. V, Masson & Cie. 

Paris. 

[52]  F. Ynineb(2015)," Etude et realisation de structures a base d'oxyde de zinc", These De 

Doctorat, Universite Des Freres Mentouri Constantine. 

  

[53]  M. Vaseem(2010)," ZnO nanoparticles: growth, properties, and applications. Metal 

oxide nanostructures and their applications", 5, 1-36. 

 

[54]  M. Elmahi et al(2018)," Structural and Optical Properties of ZnO Nano-Powder 

Synthesized by Combustion and Sol-gel Method", Master Degree (M. Sc) in Physics,. 

، مذكرة ماستر أكاديمي، ZnO" إنماء البمورات النانوية في المحاليؿ في حالة" ،(2016)ـ. سمية[ 55]
 جامعة قاصدي مرباح، ورقمة. تخصص فيزياء،

 [56] S. E. McNeil(2005)," Nanotechnology for the biologist. Journal of leukocyte biology", 

78(3), 585-594.  

[57]  A. Sirelkhatim et al(2015),"Review on Zinc Oxide Nanoparticles: Antibacterial 

Activity and Toxicity Mechanism", Nanomicro Lett. 2015; 7(3): 219–242. 

]58[N. Wang et al(2008),"Growth of nanowires, Materails Science and Engineering: 

Reports", 60(1-6), pp. 1-51. 

[59]  Z. L. Wang(2004),"Zinc oxide nanostructures: growth, properties and application", 

Journal of Physics: condensed matter, Vol16(25), 829. 

[60]  Z.L. Wang (2004), "Nanostructures of zinc oxide", Materials today, 7, 26-33. 

 

[61]  
A. Elkaiem (2015), "Contribution au Développement des Matériaux Nano- Composites à 

Base de ZnO et Polymère Etude Structural et Optique", Thèse de Magister, département de 

physique, Université MENTOURI, CONSTANTINE. 

 

[62]  C. Buzea et al(2007)," Nanomaterials and nanoparticles: sources and toxicity 

Biointerphases", Vol 2(4), p 17- 71. 

 

[63]  E. Benyahia(2012),"caractérisation structurale et optique de couches minces formées par 

des agrégats des nanocristaux de ZnO", mémoire de Magister, département de physique, 

Université MENTOURI, CONSTANTINE, 2012, pp.17. 



 المراجع 

 
77 

[64]  H.Tamura et al(2001),"Mechanism of hydroxylation of metal oxide surfaces", Journal 

of colloid and interface science, 243(1), 202-207. 

 

[65]  A. Umamaheswari et al(2018),"Biosynthesis of Zinc oxide nanoparticle: a review on 

greener approach", MOJ Bioequivalence & Bioavailability, 5, 151-154.  

 

[66]  H.F. Krug et al(2011),"Nanotoxicology: An Interdisciplinary Challenge", Angewandte 

Chemie International Edition in English, 50(6), 1260-1278. 

 

[67]  j. Jaing et al(2018),"The advancing of Zinc oxide nanoparticles for biomedical 

applications", Bioinorganic chemistry and applications, Vol 2018, p 1-18. 

 

[68]  A, Nadhman et al(2017),"Synthesis approaches of Zinc oxide nanoparticles: the 

dilemma of ecotoxicity", Journal of Nanomatrials, Vol 2017, p 1-14. 

 

[69]  A. A. Bunaciu et al(2015)," X-Ray Diffraction: Instrumentation and Applications", 

Critical Reviews in Analytical Chemistry, Vol 45, p 289–299.  

 

العربي، معيد الانماء  الطبعة الأولى،، ""الأشعة السينية وبعض تطبيقاتيا،(1980)الديفـ. ف.  [70]
 .ص248، تونس

 

 .مصر، دار الفكر العربي، "عمـ البمورات والأشعة السينية "،(2005)نعيمة، ـ. سميماف .ع[ 71] 

 
[72]  M. Ghougali(2019)," Elaboration and characterization of nanostructuring NiO thin films 

for gas sensing applications", A thesis the Doctorate of Science In: Physics of materials, 

University of Mohamed Khider, Biskra. 

  

الأكاديمية الحديثة لمكتاب  ،"التحميؿ الطيفي باستخداـ الأشعة تحت الحمراء" ،(2011)ع. سميماف [73]
 ص. 326، الجامعي

[74]  V. Mazet, (2005), "Développement de méthodes de traitement de signaux 

spectroscopiques: estimation de la linge de base et du spectre de raies, Thése présentée pour 

l'obtention du Doctorat, Spécialité automatique,  Univ Henri Poincaré Nancy 1, France, p20. 

 

تحضير ودراسة الخصائص الفيزيائية للأنابيب النانومترية لأكسيد التيتانيوـ  "،(2013)رهمو  س. [75]
TiO2".قسنطينة.جامعة  ، مذكرة لنيؿ شيادة ماجستير، تخصص فيزياء شعبة خزفيات 

مدينة الممؾ عبد العزيز لمعموـ ، "تقنية النانو وعصر عممي جديد"، (2015)محمد سميـ صالح ـ. [76]
 .78، صالمممكة العربية السعودية، الرياض، KACSTوالتقنية 

 
[77]  H. M. Jang et al(1991). Mater. Res, Vol. 6, N°5, (1991) P916. 

 



 المراجع 

 
78 

عدد التاسع ال الجزء الأوؿ، السنة الخامسة، ت الحية الدقيقة"،"الكائنا،(1992)اسماعيؿ العاني. د [78]
  .6، الرياض، صمدينة الممؾ عبد العزيز لمعموـ والتقنية مجمة العموـ والتقنية، عشر،

 
لونجيسبينا  والتقييـ البيولوجي لمفاقونيا الفيتو كيميائيةالدراسة "،(2015)حميدي. ف [79]
(((Zygophyllaceae)Fagonia Longispina شيادة لنيؿمذكرة ، "نبات مف الجنوب الغربي لمجزائر 

 .في الكيمياء، جامعة أبي بكر بمقايد، تممساف هالدكتورا
 

 [80]  G. Bordenave(2003)," Review: on the shoulders of giants Louis Pasteur (1822 1895)", 

Microbes and Infection, Vol 5, p 553–560.  

 .السعودية لمنشر،نور  كتاب، جامعة حائؿ،"، المرشد في البكتيريا،"(2017)سميماف الهادي .ع [81]
 
 .http://biology113.blogspot.com .12/08/2020 ،الأحياءأنواع البكتيريا، عالـ  [82]

 
البيولوجية لمستخمصات مختمفة لنبتتي الرتـ والدريف"،  الفاعمية،"دراسة (2018)بف ساسي .ح [83]

ضوية، جامعة قاصدي مرباح، مياء، تخصص كيمياء عيالتخرج لنيؿ شيادة دوكتوراه عموـ في الك أطرحة
 .25ورقمة، ص

 
، "ضد الأكسدة الفاعميةالبيولوجية لبعض نباتات العائمة الشفوية و  الفاعميةدراسة "،(2013 )حوة إ.  [84]

 .109ص  ،مذكرة ماجستير في الكيمياء، جامعة قاصدي مرباح، ورقمة
 
دراسة القدرة المضادة للأكسدة ولمبكتيريا ولمتآكؿ لممستخمصات الفينولية لنبات "،(2018)بمفار .ا [85]

Limoniastrum (Dur.)"ؿ.ـ.د، تخصص التحاليؿ  ، رسالة محضرة لنيؿ شيادة الدوكتوراه
 .الفيزيوكيميائية وفعالية العينات الجزيئية، جامعة قاصدي مرباح، ورقمة

 
 [86] A. A.  Diallo(2013)," Escherichia coli pathogènes et résistantes aux antibiotiques dans 

les effluents d’origine humaine et animale : Prévalence et caractérisation avant et après 

traitement épuratoire", Biologie-Santé-Biotechnologies.  

المضادة لمبكتيريا لممستخمص المائي والإيثانولي لقشور الرماف  الفاعمية"دراسة ،(2016)كركوبي .ـ [87]
الحمو والحامض"، مذكرة تخرج لنيؿ شيادة ماستر أكاديمي، تخصص كيمياء عضوية تحميمية، جامعة 

 .37الشييد حمو لخضر، الوادي، ص
 

http://biology113.blogspot.com/


 المراجع 

 
79 

 [88]  M. T. Flayyih(2015),"Isolation, identification and treatment of Vancomycin-Resistant 

Staphylococcus epidermidis", Iraqi Journal of Science, 56(1C), p 701-707. 

 

[89]  A. Alyaa(2012)," In vitro antibiotic susceptibility and biofilm formation to 

Staphylococcus epidermidis isolates from health care workers in Al-Hussien teaching hospital 

in Al-Nasserya city", Iraqi academic scientific Journal, 2(1), p 5-9. 

 

[90]  T. Nakatsuji et al(2018) ," A commensal strain of Staphylococcus epidermidis protects 

against skin neoplasia", Science Advances, Vol 4(2), p1-10. 

 

 [91]  R, Buffenstein et al (2012)."The laboratory rabbit, guinea pig, hamster, and other 

rodents", Academic Press. 

 

 [92]  S. Antonara et al (2018), " Citrobacter Species. In Principles and Practice of Pediatric 

Infectious Diseases", p 827-829.  
 

[93[ WWW.shutterstock.com. 30/08/2020. 

 

 [94]  N. Sarkar et al (2020),"Exploitation of antibiotics: Mechanism of resistance, 

consequence, challenges of conventional remediation, and promise of nanomaterials in 

mitigation. In Nano-Materials as Photocatalysts for Degradation of Environmental 

Pollutants", p 195-209. 

 

 [95]
 
K. Bhattarai et al(2020),"Antibiotic drug discovery: Challenges and perspectives in the 

light of emerging antibiotic resistance Advances in genetics", Vol 105, p 229-292.  

 

[96]  D. Cheng et al(2017)," Gut symbiont enhances insecticide resistance in a significant 

pest, the oriental fruit fly Bactroceradorsalis (Hendel)  " , Microbiome, Vol 5(1), p 13.  

 

المضادة لمبكتيريا لمختمؼ مستخمصات بعض النباتات الطبية  الفاعمية،"دراسة (2017)عثماني. ع [97]
"، شيادة الدكتوراه في العموـ، Cynodondactylon (L.) Pers   ٔJuncusmaritimus Asch. &Buschenفي 

 .40-38، ص ورقمة-تخصص كيمياء، جامعة قاصدي مرباح
 

[98]  H. Hnich(2017), "La résistance bactérienne: mécanisme et méthodes de detection au 

laboratoire", These presente pour l'obtention du Doctorat en Medecine, Université Sidi 

Mohamed Ben Abdellah, Royaume du Maroc, p50-51. 

[99]  C. Mutai et al(2009), "Antimicrobial  activity of Acacia mellifera extracts and lupane 

triterpenes", Journal of ethnopharmacology, 123(1), 143-148.  

 

[100]  case study: How Do Bacteria,   Becom Resistance?,  www.biologycomer.com. 

01/09/2020. 

 

[101]  H. Barrak et al(2016)," Synthesis, characterization, and functionalization of ZnO 

nanoparticles by N-(trimethoxysilylpropyl) ethylenediamine triacetic acid (TMSEDTA): 

Investigation of the interactions between Phloroglucinol and ZnO@TMSEDTA", Arabian 

Journal of Chemistry, Vol 12(8),  p 4340-4347 . 

 

http://www.shutterstock.com/
http://www.biologycomer.com/


 المراجع 

 
80 

[102]  AXRD BENCHTOP, Powder X-ray Diffractometer, 

https://www.protoxrd.com/products/powder-diffraction/axrd-benchtop. 05/10/2020. 

 
[103]  A. Monshi et al(2012), " Modified Scherrer Equation to Estimate More Accurately 

Nano-Crystallite Size Using XRD", World Journal of Nano Science and 

Engineering.2,pp:154-160. 

 

 

[104]  M. Balouiri(2016), " Methods for in vitro evaluating antimicrobial activity: A review", 

Journal of Pharmaceutical Analysis, Journal of Pharmaceutical Analysis, Vol 6(2), p 71-79. 

 

 
 

 

 
  

 

https://www.protoxrd.com/products/powder-diffraction/axrd-benchtop


 

 

 

 

 
 الملاحؽ



 الملاحؽ

 

 

 .صورة فوتوغرافية لجهاز الطرد المركزي (:3الشكؿ)
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 الأشعة تحت الحمراء. صورتيف فوتوغرافيتيف لجهاز مطيافية :(5)شكؿ لا

 

أكسيد  مركب تحضيرالذي أستعمؿ لتوغرافية لمتركيب التجريبي صورة فو  (:02الممحؽ)
 .الزنؾ النانوي

  

 

 

 .لتحضير أكسيد الزنؾ النانوي المستعمؿ صورة فوتوغرافية لمتركيب التجريبي (:6الشكؿ)
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  ZnO NPsتفعيؿ جسيمات أكسيد الزنؾ النانويةلعممية  صورة فوتوغرافية :(3الممحؽ)

 .TMSEDTAبواسطة 

 

 

 

 

 

 

 

 .TMSEDTAبواسطة  ZnO NPsتفعيؿ طريقة صورة فوتوغرافية ل (:7الشكؿ)
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ZnO NPs: 

Citrobacter sp Staphylococcus epidermidis 

  
Escherichia coli 
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ZnO@TMSEDTA: 

Citrobacter sp Staphylococcus epidermidis 

  
Escherichia coli 
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