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 من لا يشكر الناس"

 " على قبولها الاشراف على هاته المذكرة ودعمهامنصر سهيلةد. أتقدم بجزيل الشكر والعرفان للأستاذة المشرفة "

 جزاها الله عني خير الجزاء اللامتناهي، وحرصها الدائم وتضحياتها الجسام.
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 رجاء قروي وطليبة علي دية،جميلة بره، وحيدة إلى مسؤولي المخابر 

 بصمة واضحة ومساندة فعالة طيلة إنجاز هاته الأطروحة.إلى الزميلة الدكتورة والباحثة الواعدة إلهام بن عمر التي كانت لها 

 مفتاح وعياش داي.دردقة عثمان والأستاذ قويدري الدكتور ربيعي ع الكريم والأستاذ إلى جنود الدعم الأستاذ 

 إلى كل هؤلاء أقول جزاكم الله عنا خيرا معتذرة لمن نسيته سهوا من هاته القائمة
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 ملخصال

ايتت ه ال د د    لط، قا الخضنن،ا في السنناتاا ايرة، ج بت ا الك،ات ا الا يت ا الينةاا الكعننا ا           

من الت حثةن  ستب رع ئعي  الكحساا الك،غت ا في ال د د من الكن لاا. تيدف هته الدراسا إلى التخلةق 

الحةتي لنسنننننةك ا  اسنننننةد الاةة  الا يت ا راتلا الكت،اات ا الا يت ا الكدر،فا   لحد د رالديا رال ضنننننا 

اتلا الاشن   الكضن ل للتةتة،   رفة،رس اتفةد. رالاح س رتقةةم  يشنطتي  في إاالا بنت ا  ارا الكةثةلةن ر

ا  م  ارتدال رتثتةا ل كلةا التخلةق ايرضننن،. ر لا اكح رلا  تقلا الكت رااتم اسنننتخداس مسنننتخل  يتتا ال

لنسننةك ا  اسننةد  الخعنن ئ  التعنن، ا رالكةة يةةةا رالضننتئةا رالتتبننةلةا الح،ار ا رالةي،  ئةالتحسننةن 

ال د د من تقاة ا التتبةف مث  ايش ا فتا التا سنةا / الك،ئةاج حةتل ايش ا  . تم استخداسالاةة  الا يت ا

للتحقق من بننننحا  EDXالسننننةاةاج تحت   فتر ةش ل شنننن ا تحا الحك،ا ج الكني، ا لةت،ريي الك سنننن ج ر

 رلراسا رع ئعي  التاةت ا رالشةلةا. م،ات ا  اسةد الاةة  الينةااتةت ن 

 Zn@NiO NCر Fe@NiO NC ا  اسنننةد الاةة  الا يت اكت،اات الحةتي ل ادا الات ئج ين ح التخلةق 

ت ة،اا في  (SEM)بنننتر  الكني، الالةت،ريي الك سننن   .  ثتتاAg@NiO NCر Cu@NiO NCر

.    ضنن فا إلى  لاج  ادا  يك   ا  نسننةك ا  اسننةد الاةة  الا يت ايسننط  الك،ات ا الا يت ا الينةاا مق ر

XRD  إلى  7.49 اقنن   رتتلتر لنن لةةنج مع حنم ينن يتي  ت،ارح من  الانن يت ننا تتكتعبكةع الكت،ااتنن ا  ن

حةث ا يا الاتةنا سننلتةا مع بكةع  للتةتة،  ي يتمت،.    ضنن فا إلى  لاج تم تقةةم الاشنن   الكضنن ل  14.51

اك   اي،ا ج  بننا ف التةتة،   لدا م،اب  اسننةد الاةة  الكدر،ف   ل ضننا  اي، يشنن    مضنن ل للتةتة،  

كةع الكت،اات ا تحسنننا  ملحتا  في تحل  بنننت ا  ارا الكةثةلةن راتلا  لطا الكت،اات ا يتةنا إ ن  ةا ب

 .ةتفةدالضد فة،رس 

ج الك،ات ا الا يت ا الينةااج بسنننننننةك ا  اسنننننننةد الاةة  Portulaca oleracea L: الكلمات المفتاحية

 لاش   الكض ل لل ة،رس ا.الا يت اج إاالا بت ا الكةثةلةنج الاش   الكض ل للتةتة،  ج ا
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 الملخص

 

Abstract 

 

        In recent years, green-synthesized hybrid nanocomposites have attracted the 

attention of many researchers due to their desirable improved properties in many 

fields. This study aims to biosynthesize nickel oxide nanoparticles as well as 

nanocomposites decorated with iron, zinc, silver and copper and evaluate their 

activities in removing methylene blue dye as well as antibacterial and anti-CoV-

19 virus activity. Purslane extract was used as a reducing and stabilizing agent for 

the green synthesis process. This is in an attempt to improve the optical, 

mechanical, photonic, thermal and electrical conductivity properties of nickel 

oxide nanoparticles. Several characterization techniques such as UV/Vis, X-ray 

diffraction, Fourier transform infrared, scanning electron microscopy, and EDX 

were used to validate the formation of nanoparticle nickel particles and study their 

structural and morphological properties. The results confirmed the successful 

biosynthesis of nickel oxide nanocomposites Fe@NiO NC, Zn@NiO NC, 

Cu@NiO NC, and Ag@NiO NC. Scanning electron microscope (SEM) image 

showed surface changes of the hybrid nanocomposites compared to nickel oxide 

nanoparticles. In addition, XRD patterns confirmed that all the nanocomposites 

have high purity and crystallinity, with nanosize ranging from 7.49 to 14.51 nm. 

In addition, the antibacterial activity was evaluated, where the result was negative 

with all bacteria except the silver-decorated nickel oxide complex, which showed 

antibacterial activity. All the composites showed a significant improvement in the 

degradation of methylene blue dye, and the composites gave a positive result 

against Covid virus.  

Keywords : Portulaca oleracea L, hybrid nanocomposites, nickel oxide 

nanoparticles, methylene dye removal, antibacterial and antiviral activity. 
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 مقدمة عامة  

في ظل التطور التكنولوجي المذهل الذي يشههه عا منلمنن ال وي في لفتال المتنبش لشهههكل منيت   ههه                    

والتي يطاق ما  ن الموال المت عل ت وما  هذا المتنبش تتطاع لشهههههههعل لال  مندةش جعيعم لد الموال ق ي الت ا عي ت 

ف ي ق ي منلي  وتتمع ل د خصهههههههند  فييعم ولتتعلم ب تتوفي لتتمت  في  ي لد الموال  تر سههههههه ن الموال المي   

وتتع الموال النننوي  المي    واحعم لد  هم فئنش الموال  تالت ا عي  المتيوف  لثل المتنلن والسههههههه يال ل وال ول مياش

لتي ظ يش في ن ني  ال ين المنضيت نت ت  لمزاوج  الت ل ال شيي ل عراته الإلعام   لع الت ن نش ال عيث  في المت عل  ا

وهي لذلل تفتح آفنق لسههت  ا   لشههيع  لع اعتياع التنلم لد الت ع الثنل  لد  لف ته الثنلث ت  تلتنل لانتنج الموال ال نعسهه  

      لستتص   ما  ال ل. لمن يض ل آلنب واست  في حل المشكةش التي  

ت  ام  لتعاول  لشهههههههكل لفيو في الوع  ال نليت وهي فئ  لد الموال التعيعم المتيا ب النننوي  و النننو المي ب    

 ن للج جسههههه منش   سههههه ع المتنلن النننوي  في ح    تيشهههههتيو  ن يكون  حع لكوننت ن ما  اأعل ل لتنل ليت   نننولتي

 [1]في األاءت ولزيج ق ي منلي لد الفصههند  لنلإضههنف  لال  لالكنن نش التصههم م الفييعم المي  نش ي  ق لزاين  ما 

تشف    تتساسل ال مض النووي و في التةج الت ني ت  ذللوعع ث    ن المتيا  نش النننوي  لف عم في الطب ال  وي

 .[2]زرام  اأنست  وفي مةج السيونن  تتو  ل األوي  والتصويي توف   األياض

وي صههههع لنلمتيا  نش  و الموال المتيا    تال المتموم  لد الموال ال نعسهههه   التي يتم انتنج ن مد وييق لاضههههنف         

( لمههنلم اأسههههههههن    لههنلم Reinfocementنسههههههههب وزن هه   و حتم هه  لت نهه  لد لههنلم  و   ثي  الموال الههعاممهه    

لب لشههكل ج ع لمن يضههمد ال صههول ما  لتيا    (ت ل    يتم للج وخاط الموال العامم  لع لنلم ال ن Matrixال نلب 

لتتننسهه  تتوزب لعاخا ن جسهه منش الموال العامم   التتزيز( توزيتن لثنل ن ويشههتيو في اخت نر الموال العامم   ن تتمتع 

اور لنل  نل الكنلل ل    ب تتفنمل لع لتظ ن ال تض  و لع لنلم اأسن  لت تفظ ل ويت ن الفيلي  لاخل لنلم ال نلب ويت 

 .[3]ال عف لد انتنج الموال المتيا    في لاضنف  خواص لت ن  لمنلم ال نلب  و لاضنف   فنش لم تكد لت  ا  ل ن

لي  نش النننو ذاش ال تم الموحع ل م جعاً أن خصههههههندصهههههه ن تشههههههمل الفصههههههند  ال صههههههيي   صههههههن علان ت          

لال  ثةث  ويق التصن عقنل نً لن يتم تصن ل  ت[4]والمعننو س   والك يلند   وال  ولوج   امتمنلاً ما  حتم ن و لتنلهن 

هننك ن ج آخي يتمثل في  ت[5]ال ندم ما  الم اول وتول ل الطور ال فنري وتول ل الطور العنزي  صههههههن ع فئنش  ي الت

الن ج لد  ما  لال   سههفل والذي يشههمل الطيق الف زيند   و  اأول لال  فئت د مييضههت د  صههن ت  ت سهه م هذا الطيق الت

ما  الفصههند   تيصههن يتتمع اخت نر الن ج الت ت[7, 6]طيق اليو   الن ج لد  سههفل لال   ما  والذي يشههمل ال اأخيى

ولكد فندعم الطيق  ت[5]المطاول  في لي  نش التسههههههه منش النننوي  لثل ال تم والشهههههههكل وال ن   ال اوري  ولن لال  ذلل 

جسههه منش نننوي  ذاش حتم لتسهههنو  ل    صهههن عت في ح د نتع  نالف زيند   هي لانتنج  م      يم لد المي  نش النننوي  

لد السههههههه ل ت    ه. ولنلم نرن ت فقن الطيق الك م ند   اليو   تتطي توح عاً في حتم المي  نش النننوي  ح   يمكد 

ضًن تصن ع ت   ق حتم التس منش المت كم ف  س ول . ما  اليقم لد  نه لد خةل ظيوف لفتاف  لاتفنملت يمكد  ي ه ل

 .[8] شكنل لفتاف   عض نن نننوي ت و سةك نننوي ت و ننل ب نننوي ت ولن لال  ذلل( لد المي  نش النننوي  
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المس وقت والمت ي الإلكتيونيت والمت ي الذري  XRDالموال لنستفعاي ت ن نش لفتاف  لثل  يتم تشف   هنته        

والشههوادب والفشههون   متيا  نشولن لال  ذلل والتي تتطي نظيم ثنع   ما  لورفولوج ن الموال وحتم ال TGAلا ومت و

نظيًا ل سههنوت ن في التي  ب ولتموم  واسههت  لد  تما  الولسههتوى المنشههطنش وابسههت يار ال ياري ونمط الت ال 

هذا لشههكل لتكير  موال لن هه  ول فز ضههودي و ج زم اسههتشههتنر  MONCالفصههند  ال نلا  لاتفصهه  ت تدسههتفعي 

نلم لام كيولنش وتو ههههه ل األوي  واأج زم الط    واألواش وخةين وعول وخةين شهههههمسههههه   وتعا ل وموالل لضههههه

 التياح   ولن لال  ذلل.

التكنولوج ن ال  وي  والموال ال  وي  والموال المكثف  لتنلت  الشههههههه  ع حمه لفضهههههههي  تم انتنز هذا ال    في لف ي

 ت وتضمد  رلت  فصول:لنلوالي

  تنريفنهن وويق تصهههن ت ن لنلإضهههنف  لال  التصهههن ل وويق الفصهههل اأول: تم ف ه التتييل لنلمتيا  نش النننوي ت

 التو  ل وتط   نش النننو المي ب

   الفصل الثنني: ممول نش حول الن ت  المستفعل   تنلل اختزال وهي ال  ا  الم نر Portulaca oleracea L. 

  اأرلت   تم ف ه تصن ع جس منش   س ع الن كل النننوي  و ذلل لتيا  نته الثنل :الفصلFe@NiO وZn@NiO 

 يا  ن تشف   المتيا  نش.Ag@NiOو Cu@NiOو

   الفصههههههل اليالع تم ف ه لاجياء لتض التط   نش ما  المتيا  نش ل نرن  لنظ يهن   سهههههه ع الن كل النننوي لثل لازال

    ع   زرق الم ث ا دت الفتنل   ضع ال كت يين وضع ف يو   ورونن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عامةمقدمة 

 
4 

 العامةمراجع المقدمة 

[1]  S. S. Prasanna, K. Balaji, S. Pandey, and S. Rana, "Metal oxide based nanomaterials and their polymer 

nanocomposites," in Nanomaterials and polymer nanocomposites, ed: Elsevier, pp. 123-144 ,2019. 
[2]  H. H. Lara, N. V. Ayala-Núnez, L. d. C. Ixtepan Turrent, and C. Rodríguez Padilla, "Bactericidal effect of 

silver nanoparticles against multidrug-resistant bacteria," World Journal of Microbiology and 

Biotechnology, vol. 26, pp. 615-621, 2010. 
[3]  C. Mobuchon, P. J. Carreau, and M.-C. Heuzey, "Effect of flow history on the structure of a non-polar 

polymer/clay nanocomposite model system," Rheologica Acta, vol. 46, pp. 1045-1056, 2007. 

[4]  A. L. Rogach, D. V. Talapin, E. V. Shevchenko, A. Kornowski, M. Haase, and H. Weller, "Organization 
of matter on different size scales: monodisperse nanocrystals and their superstructures," Advanced 

Functional Materials, vol. 12, pp. 653-664, 2002. 

[5]  S. Stankic, S. Suman, F. Haque, and J. Vidic, "Pure and multi metal oxide nanoparticles: synthesis, 

antibacterial and cytotoxic properties," Journal of nanobiotechnology, vol. 14, pp. 1-20, 2016. 
[6]  P. M. Ajayan, "Bulk metal and ceramics nanocomposites," Nanocomposite science and technology, pp. 1-

75, 2003. 

[7]  M. Oliveira and A. Machado, "Preparation of polymer-based nanocomposites by different routes," 
Nanocomposites: synthesis, characterization and applications, pp. 1-22, 2013. 

[8]  M. Khodaei, M. Enayati, and F. Karimzadeh, "Mechanochemically synthesized metallic-ceramic 

nanocomposite; mechanisms and properties," book Advances in Nanocomposites Synthesis, 

Characterization and Industrial Applications, pp. 157-180, 2011. 

 



 

 

 عموميات حول المتراكبات النانوية

Nanocmposite 

ولالفصل الأ  



 عموميات حول المتراكبات النانوية                الفصـــل الأول                               

 6 

I. 1 .المقدمة 

ظهمر  لالمعاي ا ولأالمر            إن انتشااااااااض المعاي ا وظهور  لميكض ا و اعلقاو ا ولأالمر  لملور ا وت

لقه وث ع حجم   لت،هواً علو اً هائلاً  صاااااااعر الملور لا حي ا ، ك   لبشاااااع لوضااااااماو ا ، كور  تشاااااا  تيهوهاو 

  ملأالمر ا وضاااماو ا ، كور ا لألب قشاامن نوك لتاعاض اا تياقاو ا و اعلق ر ا ولأالمر لمثع ما ملاح لاحه لغ ا  ا ي

  ]1[ لالق  لظا  ر لسو ر عهر علاجاو قمنكاع مختلفر ما ا وضاماو ا ، كور المثع تالفر ع الطباح استظوالل ضح

 ت،ساا ا امائيا لغ عصااع ا تااك كج ا ا وتلأهمرلطلي مب ع على تحكوع ا ظكام  ا وضااامر  لو اعلقاو لقا تا غ هااك 

وضاااااااامر  لو اعلقاو  لةن تلأا ر ا اانك ج اقر . على خلف ر ا ظهوه ما ا تلأا او ا وتاحر  تحكوع ال تظهو  ا ظكام  ا ]2[

لخصااااااائو ا ، كور  على سااااااب   ا وثال  اماساااااا ه  نظعا  ل اور لنيا تكلع  لباحث ا ا  كم ماصاااااار جهوعر قا واالضر 

توتلك ا وكام على نحاق ا اانك   ا وظامن  عا طعوب ت،كوليا إ ى جسااااااا واو نانكور ال متعامباو نانكور  او  ااااااالر

اعهر  لقه ثبت ان ه ا مف ه لغ طعق ا ظلاج ا وختلفر قوا لغ   ك تشااااخ و لساااام ا خلاوا  لانظور تحب لأاو عول ر ل

 . ]3-5[تك    الملور ا وستيهلر  لا ظكام  ا وضامر  لو اعلقاو  لعكام  ا تباوا  لتصكوع ا ب ك كجغ 

( لغ MOBNCsساااا ه ا وظامن ا وضااااامر  لو اعلقاو  ااانك ا لأائور على اممان ااهتوام قتصااااو م متعامباو ا       

ممج جسااا واو امسااا ه ا وظامن ا اانكور لغ ا وعمباو اميع ان  و،لأب معاوا اعلى لغ الماح  لمعوج  ح ث ان  ازموام

مف هر لغ ا حي  MOBNCs. لقه ثبت ان ]6[غ ع عام  ما ا خصاااائو قافةاااالر إ ى إماان او ا تصاااو م ا فعوهر 

تك ااا   الملور لا تصاااكوع؛   ا ، ك ؛ لغ ا ظلاج ا ج اغ؛ تسااالسااا  ا ،وو ا اكل ؛ تشاااخ و لل،و المعاي

 .]7[زضاعر النسجر للغ علاج ا سعطان 

ا تااك كجغ ا و ه  لغ مث ع ما ا وجااو ا اااب،ت ا صاااااعاو لا تحب لأاو ا ،هوثر تتحل   جعاح ا تحكضم  ك        

لنكاع جهوهر ما ا وكام غ ع ا تلأل هور  اكنيا مكام حهوثر وتم تكم فيا لغ تحب لأاو تااك كج ر متحكضر  م تاا مظعللر 

وظر لغ مامر لاحهر ما ا وكام ا تلأل هور لا تغ تتحلي مكام تجتو  ل يا خكاص لعوهر لمتظهمر قه ا تتكلع مجتما قب  

اهم ا وكام ا وتلأهمر لا تغ نتجت عا  ا وتعامباو ا اانكورما وكام ا فلعور /ا وكام ا سااااااا عام ا ر / ا بك  وعاو  لتظه 

 إنتاج ا فلعاو لا وكام ا ياهس ر.تعالج ا ظلأ  ا بشع  قةماان ات  ا خلاقر م  ا تااك كج او ا ،هوثر لغ مجااو 
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I. 2 .   :الجسيمات النانوية 

ور افغعولأ ر              نانك ما ا ال ور  لأت مل لةن  ." لتظاغ ا لأعم Nanosاشااااااات اانك جعحا ما مل اض  لعل    لووث  ا 

معقكن مصحفر قجاني قظضيا ا بظو    ضاو نانكمتع ولأ س ثلاث 1م. ل اتخ   المع لةن  9-10( وظامل nmا اانكمتع  

. لما ]8[نانكمتعا  10000نانكمتع  لمتكسااااا  قحع شاااااظعر اانساااااان ولأ س ن،ك  100لان ل علس ا عشاااااس ولأ س ن،ك 

  نانكمتع 100إ ا مان احه اقظامها ا وتجالز  Nanomaterialsا وتظاضف عل   ان ا وكام تاكن ةوا ا ولأ اس ا اانك  

 .]Nanotechnology ]9 لوحلب على ا ظلم وتاالل تحب لأاو استخهام ه ه ا وكام علم تلأانر ا اانك 

 

 

 

 

 .]10[ملأ اس ا اانك احجام ا ي ام  ا ا و ائ ر لا ب ك كج ر لغ :(I. 1ا شا   

I. 3.  النانوية أكاسيد المعادن 

تظه اماس ه ا وظامن ما ق ا مجوكعاو عهوهر ما ا وكام ا اانكور ا تغ ثبت انيا  او اهو ر مب عر على ا وستكو ا           

وواا ان تاكن اماس ه ا وظامن عكازل ال اشباه   اعتواماً على طب ظر ا با ر اف اتعلن ر .]11[لا تااك كجغا ظلوغ 

ن ما ا ،جم ا اب ع إ ى ا ،جم ا اانكمتع  إ ى ت،س ا خصائصيا ا يج ار . وؤم  ت،كو  اماس ه ا وظاممك لاو مظهن ر

قشا  مب ع ملأاضنر قالشاال ال ل ر. تسوس  يا سواتيا ا  عوبر قمن تصبس مكام متظهمر اللج   توتلك خصائو 

ةكئ ر لقصعور لم ااط س ر مو عر ت حغ عول اً جو   جكاني علم ا وكام لل عواح   ميعقائ ر لت،ف عور لإ اتعلن ر

ا ،ا ر ا صلبر  لقا تا غ تجه تحب لأاو لغ ا وك لاو ا فائلأر لا ت،ف ع لاستشظاض ا  از لا س عام ك ا ايعقائغ 

(  امس ه ZnOامس ه ا عنك   مث : . على مع ا سا ا  تم استخهام عهم ما اماس ه ا وظامن]12[لت،كولاو ا حاقر 

  امس ه ا ،هوه )2MnO  امس ه ا وا ا ع  )CuOامس ه ا ا،اس   ( NiO  امس ه ا ا ا   )2TiO ا ت تان كم 

 3O2Fe(  3  ثلاثغ امس ه ا تا ستاWO  لامس ه ا س عوكم  )2CeOمباو ا اانكوراعت( لغ هاهسر ا وكام ا اانكور لا و 

]13, 6[. 

I. 4. ( الخصائص العامة وتطبيقات أكسيد النيكلNiO) 

( مث  Fm3m. وتبلكض لغ قا ر ماظبر  مجوكعر لعاغ ر NiOامسااااااا ه ا ا ا  هك معمي م و ائغ    ا صااااااا  ر        

. وتو ع امسااا ه ا ا ا  ا ساااائي قلكن O [14]-2( لNi  II  م  مكاق  ثوانغ ا ساااحك  (I. 3 ا شاااا  ملكضوه ا صاااكموكم

( C1955°وتوت  امس ه ا ا ا  قالأحر انصياض    اخضع غامب ق اوا تتو ع جس واو امس ه ا ا ا  ا اانكور قلكن اسكم

لقاقل ر  2.1818وتوت  قوؤشاااااااع اناسااااااااض وبل   .[15]( 3جم/سااااااام 6.67جم/مكل(  لمثالت    6974.للزن جعوئغ  

. وواا ان وكجه [16]. تظتوه سو ر امس ه ا ا ا  على ا او ر ا وستاشلأر [14]مكل /3سم 6−10·660.0م ااط س ر تبل  +
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(  لامساااا ه 4NiOا ا ا   (  لق علمساااا ه 2NiOلغ مجوكعر متاكعر ما حااو المسااااهر مث  ثانغ امساااا ه ا ا ا   

 .3O2Ni )[16]((  لثلاثغ امس ه ا ا ا  NiO(  لامس ه ا ا ا   4O3Niا ا الكز  

 

 

 

 

 

 

 

 .NiO) [17]( ا ا ا  لمس ه ا بلكضور ا با ر :(I. 2ا شا   

I. 5 .:ماهية المتراكبات النانوية   

  لةن ا وكام ا وعمبر هغ مكام ا حااع ر متظهمر  ]18[على ا عغم ما لجكم تظاضوف عهر  لوكام ا وعمبر          

 .[19]متواوعر قسيك ر  interfaceالطكاض تتواوع ل يا ماكناتيا م و ائ ا لتاكن مفصك ر قسحك  ق ا ر 

ا خعسانر ا وستظولر لغ ا بااح  لإطاضاو ا س اضاو   ا وعمبر:ممثلر عا ا وكام مقظو ا وكام ا وم كلر  قه نظتبعل         

ةعلض  قسبي ا وكام ا تغ وواا ان تهضج لغ ه ا ا تظعوف  لااسفلت لغ شكاضعاا. إن تو  ع ا وكام اا حااع ر 

ا ا + ا  اف ا س ل لكز(  لا ظظام  ا اكاج ا + القات ت(  ا ل ج  ل اايا ت،ص  قحعولأر طب ظ ر  موا لغ مثال ا خشي

 .ح ث واتج ل يا تعم ي الطكاض ا وختلفر مكام م،سار قا ولأاضنر م  الطكاض ا وافعمر

لولأصه قا وتعامباو ال ا وكام ا وتعامبر تلك  ]20[وواا ل ف ا  مامر غ ع متجانسر قمنيا مامر معمبر            

ا وجوكعر ما ا وكام ا ياهس ر ا تغ وتم انتاجيا عا طعوب إةالر نسي لزن ر ال حجو ر مظ ار ما مامر ال امثع  ا وكام 

(  ق، ث وتم ممج لخل  ا وكام ا هاعور م  مامر  Matrix(  وامر الساس   مامر ا لأا ي/Reinfocementا هاعور / 

ا لأا ي قشا  ج ه موا وضوا ا ،صكل على متعامبر متجانسر تتكزع قهاخليا جس واو ا وكام ا هاعور  ا تظعوع( تكزوظا 

ق، ث ا تتفاع  م  قظظيا ا بظو ال م  مامر الساس مثا  ا لوشتعط لغ اخت اض ا وكام ا هاعور ان تتوت  قا ، ام ا اام  

 ت،تفظ قيكوتيا ا فعمور ماخ  مامر ا لأا ي لوتبلكض ا يهف ما انتاج ا وكام ا وتعامبر لغ إةالر خكاص مظ ار  وامر 

 ا لأا ي ال إةالر  فاو  م تاا متم لر قيا.     

 .مخح  تكة ،غ  لوتعامي :(I. 3ا شا   

     

 القالب 

 التعزيز  

)المادة 
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تظتوه ا خصااائو ا ف عوائ ر لا ا و ائ ر  ي ه ا وكام ا اانكور على خصااائو ا كاجير لمكضلك كج ا ا وكام ا واكنر.   

لعلى ا الأ و ما ا وكام ا فعمور  تتوت  ا وتعامباو قتحب لأاو عول ر ج هر قشاااااااا  غ ع عام  قسااااااابي  ااااااالاقتيا 

. تم تشااج   تصااو م ]21[ يا  لتآم  ل االاقتيا لقكتياا و،سااار لعع يا ا ،عاض  ا ظا غ لمثالتيا ا واخفضاار لملأالمت

 ا  ع.ا وتعامباو ا اانكور ما خلال ا ب،ث عا مكام معمبر  او خصائو م،سار لاحجام حشك 

I.1.5 .وظائف التعزيز )المواد الداعمة( والمادة الأساسية )القالب( في المتراكبات النانوية 

ور إجعاح تلأاهوع ج اه  لجعاح           تتاكن ا واامر ا وعمبار ما مكام ا تظعوع لمامر ا لأاا ي. لما ا ضاااااااعلض   ل اا

 :]21[ا خا ر قي وا ا واكن ا  تلأهوع سلكك ا وعمي. لا كمائف الساس ر  لواكن ا لغ ا وعمي هغ

  ما ا ،و .90تت،و  ا وكام ا هاعور لغ ا وكام ا وعمبر % 

 .مكام ا تظعوع ت،لأب ااستلأعاض ا ،عاض  لا لأكر لا صلاقر لغ ا وكام ا وعمبر 

  ا وكام ا وعمبر.ا وكام ا هاعور مسؤل ر اوضًا عا ا ظعل لا تك    ا ايعقائغ لغ 

 .ًتكلع مامر ا لأا ي ا صلاقر لا شا   لوكام ا وعمبر عا طعوب ضق  ا تظعوعاو مظا 

 .تظو  مامر ا لأا ي موثب   لشلأكق عا طعوب ععل مكام ا تظعوع ا فعمور 

 .ا وامر الساس ر مسؤل ر عا ا تشح ي ا ج ه  لسحس 

  لا يجكم ا ا و ائغ.ت،وغ ا وامر الساس ر مكام ا تظعوع ما ا تلف ا و اان اغ 

 .وظتوه لش  ا وكام ا وعمبر قشا  مباشع على ا تكالب ق ا مامر ا لأا ي لا  اف ا تظعوع 

 .تؤثع مكام ا لأا ي قشا  مب ع على خصائو ا وكام ا وعمبر مث  ا لهلنر لقكر ا تمث ع لما إ ى   ك 

I. 5 .2 .:تاريخ جسيمات متراكبات النانو  

لمن لاعر ممج مامت ا ال امثع ماخ  مامر اخعى وعج  إ ى امثع  21لإن مانت ا وكام ا وتعامبر ل  هر ا لأعن          

عام ح ا امضك اانساااااان ا وصاااااع  ا لأهوم ان إةاااااالر ال  اف ا ابات ر ما لأشاااااكض ا خاضج ر  ،ب باو الضز 5000ما 

صاااااظر ما ا حوى تظو  على تلأكور لمعم ا لأكا ي لحواوتيا  لأكا ي ا حكب ا ل ار ا وسااااتخهمر لغ اغعاي ا بااح لا و

  ما ا تشلألأاو ليغ تض ف خكاص  م تاا مكجكمر ا لا لغ مامر ا حوى.

تظتبع تلأا او ا اانك لاحهر ما امثع ااتجاهاو ا كاعهر  لتحكض ا تااك كجغ لغ ا لأعن ا ،ام  لا ظشاااااااعوا موا         

مباو ا اانكور ا بك  وعور نشاطًا ق،ث اً متظهم ا تخصصاو اعتوظه تحكوع ا و  ]22[ 1959تابم ضوتشاضم لاواوان لغ عام 

ما %10إ ى  1مباو ا بك  وع ا اانكور هغ لئر ما ا بك  وعاو ا ولأكار قاو او ماخفضااااااار  ما اعتساااااااعو  ا تحكض. م

 ا جس واو ا تغ  يا قظه لاحه على الق  ق،جم نانكمتع.ا اتلر( ما 

  قامت ا لأكاو ا جكور المعوا ر قتحكوع ا ج   اللل ما ا وعمباو ا اانكور: ح ث تم تشااااااات ت 1970لغ عام        

لغ ه ه النظور  قه واكن ا حكض غ ع ا ظضااك    sol-gelجعوئاو غ ع عضااكور قساا حر لغ قك  وع قاسااتخهام تلأا ر 

حًا م و ائ اً قا حكض ا ظضاااااك . ميع ا ج   ا ثانغ ما ا ي ام  ا اانكور لغ ا ثوان ا او قاساااااتخهام ا تظعوعاو غ ع معتب

عول ر افنتاج هغ نفسااايا ل اا وجي ان تخضااا  مكام ا ،شاااك  لوظا جر ا ا و ائ ر  ]23[ا ظضاااكور مث  ا وظامن لا ح ا 

قا تظالن م  جامظاو ما  فكضن ا لم شاااااا  ان المعوا ر    اعلا مختبع اق،اث ا لأكاو ا جكور 1995مساااااابلأاً. لغ عام 
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على ه ام  نانكور ماخفضااااار لمختبع ا بلاسااااات ك ا يج ا( ان  قام قتحكوع ج   ثا ث ما ا ،شاااااكاو ا اانكور ا وظتوهر 

 .تستخهم ه ه ا تلأا ر تظعوعاو وواا ممجيا قسيك ر لغ جو   لئاو ا بك  وعاو  ا اثالر ت،تك  على ا س ل اكن

شاف نكع جهوه ما ا ،شكاو لغ عام        غ مكام مث عر عباضر عا اناق ي نانكور معقكن ر نلأ ر  له ]24[ 1991تم امت

 ملأالمر جهاً  لتشكه لغ اتجاه طك يا  لم    ك ليغ معنر لخف فر  ل اور.   لههشر للاعهر  ل اور

لغ الآلنر الخ عر  شاااايه تحكوع ا وتعامباو ا اانكور اهتوامًا مب عًا موا وجظليا مكام ميور  سااااكاح  للساااااط          

 وكام ا واكنر  للغ قظو ا ،ااو تاتج مكام متظهمر ا كمائف الماموو ر ال ا صاااااااااع ر لنيا تعث عامرً سااااااالكك ا

قخصاائو م،ساار قشاا  مههي. وواا تصاا   متعامباو ا اانك ما معوج ما ثلاث مكام ال  ر ضئ سا ر وتم تصاا فيا 

إ ى مظامن لسا عام ك لقك  وعاو. وواا ان تختلف متعامباو ا اانك لغ خصاائصايا عا ا وكام ا واكنر  يا ما ح ث 

 . ]25-28[صائو ا بصعور لا ،عاضور لا ،فعور لا ايعقائ ر لا ايعلم و ائ ر لا و اان ا ر ا خ

I. 6 .خصائص المواد المركبة النانوية 

 :]29[تظتوه خصائو ا وكام ا وعمبر على ثلاثر عكام         

 .طب ظر لخصائو ا وكام ا واكنر 

 .)هاهسر لتكزو  ا تظعوع  ا وكام ا هاعور 

  الساس ر(.ا تفاعلاو ق ا ا واكناو لطب ظر لاجير تلأكور ا لأا ي  ا وامر 

 ات ه  لوتو ع ا تظعوع قشال  لحجو  لتعم عه لاتجاه  لوتم ت،هوه تعم ع ا تظعوع ما خلال ا ،جم ال ا اتلر

موا ان تكزوظ  لغ ا ،جم ميم اوضًا لن ا ظهوه ما ا خصائو تظتوه عل  .   ا ظكام  ا تغ ت،هم خصائو ا وتعامي

 .]29[ا وواا ا ت،ام لغ تباوا ا خصائو ا وعغكقر  لوتعامياعتواماً على ا شا  ا ياهسغ لاتجاه ا تظعوع  ما 

لا ب ك كج ر ا وحلكقر ما خلال ا ،جم مباو ا اانكور  وتم ةوان ا خصائو ا ف عوائ ر لا ا و ائ ر اعتلغ ا و            

ا    وص  إ ى نانكمتع لما خلال ا تآزض ق ا ا وصفكلر لا تظعوع. إن ممج ا جس واو ا اانكور لغ مصفكلر مظهن ر 

تختلف  ولأهم ا ظهوه ما ا وعاوا ملأاضنر قالحوال ا و اعل متعور ا تلأل هور  ل  ك قسبي ا حب ظر ا اانكمتعور  لتظعوع.

 ف عوائ ر لا ا و ائ ر  لخ عر عا تلك ا وكجكمر لغ ا اتلر ا صخعور ا ولأاقلر له ا قسبي تمث ع ا ،جم ا اوغا خصائو ا 

. إحهى نتائج تمث ع ا ،جم ا اوغ ما لجير نظع هاهس ر هغ زوامر نسبر ا  ضاو ا سح، ر إ ى نسبر ا ،جم. لم  ]30[

 ضاو ا سحس قا اسبر إ ى  ضاو ا ،جم. عاهما واكن ا تظعوع قعتبر نانكمتع وتم انخفاي حجم ا جس م  تعمام نسبر 

واكن هااك انتلأال ما قا ر نحاق ا اتلر ا صخعور إ ى قا ر تشتو  على مستكواو إ اتعلن ر ل تظهو  ا با ر اف اتعلن ر

 اي ا ،جم.لقا تا غ تصبس ا فجكر امبع ما تلك ا وكجكمر لغ ا اتلر ا ولأاقلر م  انخف  مافصلر

حجم ا تظعوع وجظ  اسااااتخهام ا وعمباو ا اانكور مث عا  لاهتوام  لظهوه ما ا تحب لأاو ا تغ تتحلي شاااافال ر ا وامر        

موا هك ا ،ال لغ جسااا واو امسااا ه ا ت تان كم ا اانكور ا تغ سااا اكن  يا نشااااط الضااا  عاه تحظ ويا قجسااا واو ا فضااار 

 .ا اانكور

 

 

 



 عموميات حول المتراكبات النانوية                الفصـــل الأول                               

 11 

I. 6 .1 . التحفيزية:الخصائص 

وظه ا ت،ف ع ما اهم ا تحب لأاو ا عائهر  لجس واو ا اانكور ا وعمبر  لغ ح ا نجه ان ا تفس ع ا ص، س  سلكميا       

ا ت،ف ع  ا اب ع معال غ ع لاةس تواما. ح ث وؤم  انخفاي حجم ا جس واو ا اانكور لا وساحر ا سح، ر ا اب عر  يا 

ه ه ا اسبر ا اب عر ما   ا ا تباماو لغ ا سحس ا ب اغ ق ا ا اائا ا وظاغ لق ئت ملضًا مي وااً لغ ا خصائو ا تغ تتضو

لاعهر جهاً  تحب لأاو ا ،فع غ ع لا  ضاو ا سح، ر تجظ  ا وكام امثع تفاعلًا م و ائ اً  موا وجظليا معش،ر م،تولر 

نت جر  ي ه ا ولاحظاو  ق  ت جيكم مب عر  هضاسر تمث ع حجم ا جس واو ا اانكور على ا اشاط ا ت،ف ع .  .]31[ا وتجانس 

لما ا ويم ان ن مع عكام  اخعى مث  ا شا  لا تعم ي ال حا ر المسهر  لجس واو ا اانكور قه تلظي اوضًا ملضًا لغ 

 .]32[تفاع  ا جس واو ا اانكور

وواا  لظلواح تصو م م،فعاو ما ا جس واو ا اانكور ا وعمبر نشحر  ل اور  قةنتلأائ ر لملأالمر عا  ر تواا       

ا تفاعلاو ا ا و ائ ر ا صااع ر ما استخهام ا وكاضم قشا  امثع مفاحر  لاستيلاك طاقر اق  لطع  نفاواو اق   ليك 

  . [33]   ا ا و ائغ على ا ب ئرو،ه ما ا تمث عاو ا سلب ر  ظول ر ا تصا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،فعاو ا وتجانسر لا   ع متجانسر.وملأاضنر ق ا لظا  ر ا و،فعاو ا اانكور لا  :(I. 4ا شا   

I. 6 .2 .ميكروباتللمضادات الخصائص ال 

ا اانكور ا وظهن ر خعاناً  لوكناو  موا وجظ  ما ا وواا ا ،فام على ا اشاط ا وضام وتعامباو توث  ا        

 .]34[زما ر اطكل موا مانت عل   لغ حا ر إمضاجيا على شا  املا     لو اعلقاو  فتعر 

ا ج لض ا ،عر ا وتك هر على ا سحس   و ا اانكور وعتب  قكجكموتعامباولأتع  ا باحثكن ان ا فظ  ا وضام  لو اعلقاو  ل

( وتم ل يا تظح   1الآ  ر  :(II. 4  ا شا لا تغ تل،ب ا ضعض قا  شاح ا ههاغ  لخلاوا للب الآ  ت ا ا وكة،ت ا لغ 

جهاض ا خل ر لتعمام نفا وتيا نت جر ا تفاع  ا ايعلستات اغ ق ا ا وعمباو ا اانكور  او ا ش،ار ا وكجبر ل ا جعوئاو 

( تتوث  لغ 2لالآ  ر    ]34[ ا سا بر ا ش،ار ما جهاض ا خل ر  لاائا ا ،غ موا واتج عا  تسعب م،تكواو ا س تكقلازم

ر ا سامر  ا    وسبي اةحعاقاو لغ تكازن المسهر لااختعال  موا وؤم  افنتاج ا وفعط لنكاع المسج ا ا تفاعل 

   ]35 ,36[إ ى ااجيام ا تممسه   لقا تا غ وؤثع على ا  شاح ا ههاغ  لخلاوا لتخعوي ا ،وو ا اكل  لقا ر ا بعلت ا

النشاط 

التحفيزي للمواد 

كيف يعتمد  –

 على حجم المادة

محفزال  

 الحفز الغير متجانس

المواد 

 النانوية

 الإيجابيات
 ا ك كل إ  يا سي .-
 تفص  قسيك ر.-

 ثباو موتاز-

 السلبيات
قاظ عه ا وتجانس  نشاط ت،ف ع  اق  قا ولأاضنر

 لوست عق لقتا امثع  عم ا فظ .

 الحفز المتجانس

 الإيجابيات
 .نشاط عا غ-
 .اضتفاع ا ظلاج ا ا و ائغ لاانتلأائغ-

 السلبيات
تالأ ر ا واتج قاو او مب عر ل ظكقر استعجاع -

 .ا و،فع

 الإيجابيات

 نشاط عالي. 

 انتقائية عالية.

 استقرار ممتاز.

 كفاءة الطاقة.

 الفصل. سهولة
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لا بعلت ااو لتثب   ا اشاط  وتسبي لغ تلف ا ،وو ا اكل ( تتضوا ااضتباط قا واكناو ماخ  ا خلاوا  موا 3الآ  ر  

 . ]37[اانعووغ 

 

 

 

 

 

 

 .]38[مباو ا اانكور اعتالآ  او ا عئ س ر  لخصائو ا وضامر  لبات عوا  لو: (I. 5ا شا   

I. 6 .3 .الخصائص البصرية 

وؤم  تلأل   حجم اشباه ا وك لاو ال ا جسم ا وظهنغ إ ى ا ولأ اس ا اانكمتع  إ ى تظهولاو قكور لغ استجاقت  

لتظتوه   ا بلازمكن ا سح،غ. تظيع ا جس واو ا اانكور ا وظهن ر ضن ا ا ظامورلغ ا وجال ا بصع   ملأاضنر قاستجاقت  

 ا خصائو  ا وكة  ا ح فغ لا سظر لا ظعي ا ح فغ(  لخ عر على حجم لشا  لق ئر ا جس واو ا اانكور.

 9مضس ااستجاقر ا بصعور  جعوئاو ا  هي ا اانكور ا اعلور مها ر  ،جويا  لا    وتعال  ما     اك لآخعلن      

قو حجم ا جس م  لةن ا وكق  ا ح فغ  عن ا ا بلازمكن وت،كل ن،ك الطكال نانكمتع. لوبهل ان  عاهما وتاا 99إ ى 

ا وكج ر ا واخفضر. لتتوث  ا تحب لأاو ا وظتوهر على ا خصائو ا بصعور  لوعمباو ا اانكور لغ اجيعر ااستشظاض  

 .]39[ا ، ك  ا ت،ف ع ا ضكئغ  ا ا و اح ا ايعلةكئ ر  ا خلاوا ا شوس ر  اجيعر ا اشف ا ضكئ ر  لم  ك ا حي 

او ا اانكور ا وعمبر موكام ةكئ ر هغ ا ت،س ا ا اب ع لغ سععر تبهو  افشاضر حتى تعمماو وتعامبا وعاوا ا و،تولر  ل

 .]40[هعتع لا وتكقظر لغ انظور ااتصااو لا ،كسبر لغ ا لأعن ا ،ام  لا ظشعوا  ج  ا 100ا تاعاض تص  إ ى 

I. 6 .4.:الخصائص المغناطيسية 

إن ليم ا ظكام  ا عئ ساااا ر ا تغ ت،هم ا خصااااائو ا و ااط ساااا ر  لجساااا واو ا اانكور وسااااوس  اا قا اظع لغ              

وواا ان تتمثع ه ه ا خصاااااااائو   ا تحب لأاو على لج  ا خصاااااااكص لغ اف اتعلن او  تخعوا ا وظلكماو( ال ا حي

قشا  خاص قشا  ا جس واو ا اانكور. تجهض افشاضر إ ى ان قظو ا وكام ا تغ ا تاكن م ااط س ر لغ حا تيا ا سائبر 

 .]41[تصبس م  ك على ملأ اس ا اانكمتع  مث  ا علموكم

 ت،هوه  تكة س م ف وعتب  ه ا  ا اانك ا وعمي اضتباطًا لث لأاً قا خصائو ا ااتجر  وواا استخهام تحب ب م،هم      

تفُض  ا جس واو   ا ظكام  ا تغ تت،ام لغ ا خصائو ا و ااط س ر ا فظا ر  على سب   ا وثال لغ ااستشظاض ا ب ك كجغ

اميعو ا ظهوه ما ا هضاساو ان م ااط س ر  .ا اانكور  او ا و ااط س ر ا تشبظ ر ا ظا  ر لنيا تكلع حساس ر لمفاحر لائلأر

على ا عغم ما ان ا ظلاقر ق ا ا و ااط س ر لا شا    ست   تص  إ ى ا لأ ور ا سائبر ا تشب  تعمام خح اً م  ا ،جم حتى

مباشعر  إا ان تمث ع ا ياهسر على ا خصائو ا و ااط س ر ا وعال ق ه ا تلأ  م  تحب لأاو ااستشظاض ا ب ك كجغ. ولظي 
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نظعًا  لوخالف قشمن سو ر ا وكام ا تعم ي اوضًا ملضًا ميوًا لغ ا تمث ع على ا خصائو ا و ااط س ر. لم    ك  

قا اسبر لجيعر ااستشظاض ا ، كور ا لأاقلر  لعضع  .]42[ ا وظا ر  للأه تم ل،و تمث ع ا تباوا ا تعم بغ خاضج جسم افنسان

لغ انظور معاقبر نسبر ا ساع لغ ا هم  لةن ا تكالب ا ، ك  وشا  ت،هواً مب عًا. تعتب  ه ه ا وخالف اوضًا قا وكام 

موا هك  ا و ااط س ر ا وختلفر ا وستخهمر  لغا باً ما وتم مظا جتيا عا طعوب طلاح ا وعمباو ا اانكور قحلاحاو مااسبر

ميوًا لغ تصو واو ا وعمباو ا اانكور الساس ر لن ا حلاح وواا ان  مظ اضامكةس لغ لضقتاا. تظه طب ظر ا حلاح 

وظعز ال ولأل  قشا  مب ع ما ا خصائو ا و ااط س ر  للألي اعتواماً على ا تفاع  ق ا سحس ا جس واو ا اانكور لا سوك 

 .]42[كور ا وحل را اسبغ  للألي ا وحلغ لحجم ا جس واو ا اان

I. 7 .:تصنيف المركبات النانوية 

 I. 7 .1 . :وفقا للهندسة 

مباو ا اانكور قمحجام لاشاال مختلفر لوواا تصا فيا قشا  اساسغ إ ى ثلاث اعتقشا  عام  تكجه ا ظهوه ما ا و     

 :]43[ لئاو اعتواماً على هاهسر ا ،شك  ا تظعوع( ا وستخهمر

 1عباضر عا مكام  او طبلأاو وبل  ساااااااوايا عامرً  (1Dالحشووووووووات النانوية الصوووووووفائحية الطي  النانوي ) 

المثع  1Dعلى الق . ا ،شااكاو  25نانكمتع  ل اا م  نساابر ععي إ ى اضتفاع تتب  ا بظهوا ا وتبلأ  ا تبل  

 ، ر  لا ح ا ا لعج  ه هضلمس هاو معملجر ا حبلأر لم  ك  فائس ا جعال ا.ش كعًا هغ ا س ل ااو ا صفائ

نانكمتع  لتتو ع قاساابر ععي إ ى اضتفاع ا  100وبل  قحعها اق  ما  (2Dالألياف النانوية أو الشووعيرات ) 

 . لتاهضج ت،ت ه ه ا فئر اناق ي ا اعقكن ا اانكور  لضمائع ا سل لكز ا اانكور  لما إ ى   ك.100تلأ  عا 

نانكمتع. اشااااايع نوا ج ا اانك ثلاث ر القظام هغ جعوئاو  100 او اقظام اق  ما  (3Dالجسووووويمات النانوية ) 

 ا س ل اا لاماس ه ا وظامن.

اعتواماً  وجي ان ن مع ان  وواا تصا ف ه ه ا ،شكاو ا اانكور إ ى ا ليا  طب ظغ  ال شب   ااعغ  ال ا حااعغ(

 (.I. 6 ا شا على مساض تصا ظيا. قفض  اقظامها ا اانكمتعور  تتوت  ا اانك قوساحر سح، ر مب عر  ،جم مظ ا  

 

 

 

                       

 rهك ا سُوك  ل  tهك ا حكل   lهاهسر ا ،شك ا شائظر لنسي حجم ا وساحر ا سح، ر ا خا ر قيا. : (I. 6ا شا     

 .هك نصف ا لأحع
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I. 7 .2 . :وفقا للمصفوفة 

مباو حساااي طب ظر ا وامر ا وصااافكلر  ل  ك قتعت ي تصااااعه  اعتوواااا تحب ب ا تصاااا ف ا الاسااا اغ  لو            

 هضجر حعاضر ااساااتخهام. ا وواا اساااتخهام ا وكام ا وعمبر  او ا وصااافكلر ا ظضاااكور إا لغ نحاق مضجر حعاضر ا 

مضجر مئكور  لغ ح ا وتم اساااااتخهام انكاع اخعى ما ا وكام ا وعمبر اقظه ما   ك: ما وصااااا   300إ ى  200وتجالز 

 .]43[ مضجر  وصفكلر خعل ر  1000مضجر  وصفكلر مظهن ر لما وص  إ ى  006إ ى 

 مركبات المصفوفة المعدنية: -أ

على مكجت ا متتا  ت ا. قُ  ت جيكم ق،ث ر مب عر لغ ا ست ا او حكل ا  اف  1965-1960تم تحكوعها ما العكام       

تم تجاي ه ا ا وعمي ا وظهنغ قسبي ا تالفر ا ظا  ر جهاً  ل  اف. للغ   ك ا تاضوخ  مانت ا تحب لأاو   ا بكضلن الحامور

ا وتكخار مكجير حصعواً ن،ك ا ح عان لا فضاح. لغ ا ثوان ا او  امى تكلع ا ظهوه ما ا  اف ا س عام ك ا جهوهر إ ى 

 ظاً  لتاو ر ا صااع ر. لقه تم تحكوع امثلر  لتحب لأاو إعامر إطلاق الق،اث لغ ه ا ا وجال م  لجكم آلاق امثع تشج

 .]44[ا صااع ر لغ  ااعر ا س اضاو  قوبامضر ما ا صااعر ا  اقان ر 

 ب. مركبات المصفوفة الخزفية:

 لاستخهام لغ ا ظعلف ا لأاس ر:  اتم تحكوعه "هشر" على ا عغم ما انيا تتاكن ما ا س عام ك  إا ان ه ه ا وكام        

مضجاو ا ،عاضر ا وعتفظر  لا ب ئر ا وؤمسهر  لت،ت ا ض   ا و اان اغ  ال حتى ت،ت افشظاع. موا جظ  ما ا وواا 

 .]45[استخهاميا لغ ا ح عان لا فضاح. لتجع  حا ً ا مضاستيا  لاستخهاماو ا وستلأبل ر لغ ا صااعر ا اكلور 

 ج. مركبات المصفوفة العضوية )البوليمرات(:

إنيا قا تمم ه المثع تحكضًا نظعًا لهو تيا ا تجاضور لا ت،ام  ا تالفر لا هضاور( لغ ا ظهوه ما عول او ا تصا  . وواا     

 لر ا بك  وع إ ى ثلاث لصائ  لعع ر لللأاً امتشالاتيا لاهتواماتيا ا ظلو ر:تصا ف ا وعمباو ا اانكور  او مصفك

 .]46 ,47[ا وعمباو ا اانكور ا ولأكار قصفائس ط ا ر نانكور  -1

 .]48[ ا وعمباو ا اانكور ا ولأكار ق،شكاو ا اعقكن ا اانكور -2

 .]50[ لاماس ه ا وظامن ]49[ مثال: شظ عاو ا سل لكز ا اانكور ا وعمباو ا اانكور م  انكاع اخعى ما ا تظعوعاو -3
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 .[50]وواا ان تاكن ستر انكاع ما ا وعمباو ا اانكور  حسي طب ظر ا وعمباو ا وستخهمر 

 .مباو ا اانكوراعتانكاع ا و: (I. 7ا شا   

I. 8 .كبات نانوية قائمة على أكسيد المعادنارتم 

مباو اعتتصا   ا وقظو جس واو امس ه ا وظامن ا اانكور ا تغ وتم افقلاغ عايا قشا  شائ  لا وستخهمر لغ          

(  2TiO(  لا ت تان ا  3O2Fe(  لا ي وات ت  4O3Feا اانكور  لتحب لأاو ا حب ر ا ، كور قوعلض ا كقت هغ ا و ات ت  

اميعو جس واو امس ه ا وظامن ا اانكور خصائو ل عوائ ر لاعهر   .]2ZrO )]51 ((  لا عضمكن ا3O2Alلال كم اا  

لقه امى   ك إ ى تحب لأيا   ]52[ لا تغ شجظت على خصائو مضامر  لو اعلقاو  لم ااط س ر  لمك ل ر ميعقائ ر

 . ]51[ممجيعر استشظاض  لمكام إ اتعلن ر قاقلر  لتبهو   لعكام  تك    الملور  لعكام  ا تصكوع 

ما ق ا النكاع ا ظهوهر  ن مع للأ  ثلاث لئاو ما جعوئاو امس ه ا وظامن ا اانكور  لهغ امس ه ا وظامن ا وختلحر  

 .(I. 9لامس ه ا وظامن  لامس ه ا بك  وع ا وظهنغ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[51]ا لأائور على اماس ه ا وظامنتصا ف ا وتعامباو ا اانكور : (I. 8ا شا   

 مركب نانوي

 مركب نانو لديه
 قاعدة البوليمر

قاعدة ب مركب النانو

 غير بوليميرية

 البوليمرات / البوليمرات
 غير عضوية / بوليمرات
 البوليمرات/السيراميك

 معدن/معدن
 معدن/سيراميك

 سيراميك/سيراميك
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I. 8. 1 .معدنية مختلطة اسيدمركبات نانوية م  أك 

وواا ان    لأه تعاوه ااهتوام قةماان ر تحب ب اماس ه ا وظامن ا وختلحر لغ مجااو متاكعر ما ا ب،ث لا تااك كج ا     

وؤم  ا جو  ق ا اثا ا ال امثع ما اماس ه ا وظامن ا وختلفر إ ى إنتاج مكام معمبر  او خصائو لعوهر  ل عوائ ر ال 

.  اغ وحُلب على ا وعمي اسم "مامر معمبر نانكور"  ]53[م و ائ ر(  موا قه وؤم  إ ى اماح متفكق  تحب لأاو مختلفر 

وجي ملاحظر ان  وجي ان توتلك إحهى ا وكام على الق  اقظاماً نانكور. تم تصا   معمباو نانكور  او طكضوا تتاكنان 

ماخ  نفس ا وصفكلر  تحب لأاو متاكعر قوا لغ   ك ا اشاط ا وضام  لبات عوا لا ت،ف ع ما امس هوا مظهن  ا وتظاوشان 

  56[ ZnO/MgO[  3WO/2TiOس ه مظهن ر مختلحر مث امل ا وتعامباو ا اانكورتم تصا   لل،و . ]54 ,55[ ا ضكئغ

]57[ 3O2Fe/2TiO [58] 4O3NiO/Co  ]5 9[   4O3Co/3O2Fe [59] . قاستخهام تلأا او مختلفر. اميعو ا اتائج ا تغ

مباو ا اانكور قا ولأاضنر م  الماس ه ا وفعمر توتلك مفاحر اعلى لغ لص  اعتتم ا ،صكل عل يا ما ه ه ا هضاساو ان ا و

لغ تجاضقيم مان ماصبا على الماس ه ا تغ توتلك طكضوا  إا ان تلك ا ااق  ا ضكئغ. لعلى ا عغم ما ان ا تعم ع 

 ا تغ توتلك تلأاطظاو غ ع متجانسر معملجر مكجكمر ماخ  امثع ما طكضوا  م وتم استاشاليا.

I. 8 .2.كبات النانوية لأكسيد المعدنارتالم 

ا وظهن لامس ه ا وظهن  لوواا تصا فيا قشا  مباو ا اانكور  تشو  ملاً ما اعتتم تصو م ه ه ا فئر ما ا و           

  امبع قااحً على ا تاكوا ا ياهسغ  لوعمباو ا اانكور إ ى مصفكلاو نانكور ما امس ه ا وظهن ا وعخعف قا وظهن

له ام  نانكور ما امس ه مظهنغ نب   ما نكع جانكس  له ام  نانكور   ا وظامن/امس ه ا وظهن/ا ي ام  ا اانكور ا صهل ر

 ي/قشعر مظهن ر/امس ه مظهنغ.ما قل

وتم تشا   مصفكلاو امس ه ا وظامن ا اانكور ا وعخعلر قا وظامن عا طعوب ت،و   ا وظامن ا اب لر على مصفكلاو 

هاا وتم ت،و   ا وظامن ا اب لر ا وختلفر على انكاع مختلفر ما مصفكلاو امس ه ا وظامن   امس ه ا وظامن ا اانكور

. ما ]64[  لا صفائس ا اانكور ]61[لالسلاك ا اانكور  ]63[ لالناق ي ا اانكور ]62[مث  قضبان ا اانك ]60 ,61[ا اانكور 

  وتم ضق  ا وظامن ا اب لر قوصفكلاو امس ه  ]66[لطعق ااختعال ا ا و ائغ    ]65[خلال استخهام ااختعال ا ضكئغ

مستكى ت ح ر ا وظهن على سحس  ا وظامن ا اانكور. تسوس تلأا او ااختعال ا ضكئغ لااختعال ا ا و ائغ قضب 

مصفكلاو امس ه ا وظامن ا اانكور  لا    وواا ت،لأ لأ  ما خلال تاظ م لقت ا  وع ال معاقبر مو ر ا وظهن ا اب  . 

عا طعوب  Pdل Auضلى تخل ب اغش ر اناق ي نانكور ما ثانغ امس ه ا ت تان كم ا وظه ر قاستخهام   وك لآخعلن

لغ إزا ر ا ولاث كن مان اعلى لغ ه ا ا شا   2TiOم   Pdل Auضكح على ان اماح ااختعال ا ضكئغ  مسلحًا ا 

 .]67[ا وظهل ملأاضنرً قمماح اناق ي نانكور ما ثانغ امس ه ا ت تان كم غ ع ا وعخعلر 

I. 8 .3.مركب نانوي م  أكسيد المعدن البوليميري 

إنتاج معمباو نانكور  او خصائو قاقلر  لضب . وؤم  ممج جس واو امس ه ا وظهن ا اانكور لغ ا بك  وعاو إ ى         

لوواا تظهو  ه ه ا خصائو عا طعوب ا جو  ا وااسي م  اخت اض جس واو امس ه ا وظامن ا اانكور  نت جر  اسبر 

ا سحس إ ى ا ،جم ا ظا  ر  جس واو امس ه ا وظامن ا اانكور. لوواا ان واكن ت   ع ا خصائو نت جر  ،ا ر ا تشتت 

 هسغ لحجم ا جس واو ا اانكور.لا شا  ا يا
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لغ مظظم ا ،ااو  تكجه تفاعلاو ةظ فر ق ا ا بك  وع لجس واو امس ه ا وظامن ا اانكور ا تغ تتهاخ  م  خصائو 

ا وعمباو  ل اا اعتواماً على ضغبر ا باحث ا  وواا ةب  ه ه ا تفاعلاو عا طعوب تظهو  اسحس ا جس واو ا اانكور 

وواا ان تؤثع ه ه ا لأاقل ر  لضب  على ا خصائو ا ب ك كج ر ال ا ا و ائ ر ال ا ف عوائ ر  لوعمي ا اانك   .]68 ,69[

ا ااتج قشا  مب ع. قشا  عام  وتم ت،ض ع معمباو امس ه ا وظامن ا اانكور ا بك  وعور عا طعوب ا وعج ال ا خل  

ب   ا وثال  لغ لجكم جس واو نانكور ما امس ه ا وظهن  ا وباشع  جس واو امس ه ا وظامن ا اانكور لا بك  وع. على س

. ه ا ا تظاوي ا وف ه ا وكجكم ق ا اماس ه ا وظامن ]6 ,70[لقلوعر ا وكنكمعاو لغ ا وكق   gel-solقاستخهام عول او 

لا بك  وع  ا وستخهم  تصو م معمباو نانكور  معمباو نانكور ما امس ه ا وظهن لا بك  وع(  قه ا ه  ا باحث ا لغ 

 ظا م  لنت جر    ك  تم استخهاميا على مهى علأكم لغعاي لاسظر ا احاق. لضم ان موو ع لآخعلن جو   ان،اح ا

قاستخهام عول ر قلوعر لغ ا وكق  لحهملا ان  2PMAA/TiOل PMAA/ZnOقامكا قةعهام معمباو نانكور ما 

( م  مكنكمع MMAو  تجانس تشتت ا جس واو قه زام ما خلال ا بلوعر ا وشتعمر لغ ا وكق   و ث   م ثامعولا

 لل لآخعلنقكاسحر (  2PS/TiO  . تم ت،لأ ب ا تخل ب لغ خحكر لاحهر  وعمي ا بك  ستعوا]71[ثاائغ ا كم فر 

تم تسي ل  ما خلال  2PS/TiO.  لأه تم ااعتعاف قمن تحكوع ا اانك معمي  ]72[استخهام تلأا ر ا بلوعر ا وص عرق

 2TiOلقعلم ه س ت   ثلاثغ م ث   المكن كم  لقظه   ك تم طلاح جعوئاو  OHل Tiا تفاع  ا ايعلستات اغ ق ا 

 تشا   ا اانك معمي. تم تصا   معمباو نانكور اخعى ما امس ه ا وظهن لا بك  وع استخهاميا لغ قحاعاو  PSعلى 

اس ااو( / ثانغ امس ه ا ت تان كم  ا    تم استخهام  لغ ت،ل  ا وعمباو مختلفر ما ا ، ار مث  قك غ  قكت ل ا س

  قك غ ل ا   ملكضوه / امس ه ]74[ا    تم استخهام  موستشظع ح ك   ل كضوا  4O3Fe  م تكزان /  ]73[ا ظضكور 

إوث ل ا جل اكل / امس ه ا ،هوه ا وستخهم لغ   قك غ  ]75[ا ا،اس ا وستخهم مسائ  نانك  لغ نظام إماضر نلأ  ا ،عاضر 

  م تكزان / امس ه ا عنك ا وستخهم  ت،ل  ا صب ر  ]76[ا حي ا ، ك  م،ام  نانك   تك    ا هلمسكضلق س ا 

  قك غ امت ك / ثانغ امس ه ا ت تان كم ا وستخهم  لتظعف ا ب ك كجغ على علأاض  ]77[لمظام  مضام  لبات عوا 

   إ خ. ]78[ا هلنكضلق س ا ا وضام  لسعطان 

I. 9. استراتيجيات تصنيع المتراكبات النانوية القائمة على أكسيد المعادن 

ا اانكور قاسااتخهام طعق مختلفر: قشااا  اساااسااغ ا حعولأر "ما اسااف  إ ى اعلى"  ال  وتعامباووتم تصااا   ا            

 ضر ق ضر ال جع ح ا وعمبر وتم قااح ا جساا واو ا اانكور  :قاسااتخهام ا ايج ا تصاااعه   ا حعولأر "ما اعلى إ ى اسااف "

وتم تصااااا  ع حجم ا ي ا  ا اب ع  :لغ ا ايج ما اعلى إ ى اساااااف   قجع ح  ا ت،ل  ا وائغ ال تاث ف ال اكمسااااا هاو(

تهضوج اً  حتى ا ك كل إ ى القظام ا اانكمتعور قظه تحب ب ة كط م اان ا ر شهوهر ل هماو عا فر لتشكهاو قكور 

ت،ام الض  لغ ا ،ا ر ا اانكمتعور  الحجام لتكزو  ل ط،ا(. س سوس ا ايج ا تصاعه  قةنتاج تاكع امبع لغ ا باى  

لت،هوه مكةاا  ا جعوئاو  لتجانس ا واتجاو(. لعلى ا الأ و ما   ك  لةن إحهى معاوا   لا تشااتتحجم ا جساا واو 

 .(I- 10  ا شا  ا حعولأر ما اعلى إ ى اسف  ستاكن قهضر إنتاج ر امبع م  ت،ام امثع مقر لغ ا ،ا ر ا اانكور

من لمعمباتيا ا اانكور  او مكضلك كج ا لتعم ي م،هموا هك احه اس ه ا وظاإن تصا   ا وكام ا اانكور ا لأائور على ام

امثع ا ظول او  ظكقر لغ تصو ويا. لنظعًا  لخصائو لافمااناو ا كاعهر ا تغ تظيعها مكام امس ه ا وظهن 
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ر خصائو ا تغ ت،هم لغ ا اياو صا  ا اانكور ا وصاظر لمعمباتيا ا اانكور  لةن هااك اهتوامًا مب عًا قاستعات ج او ا ت

ه ه ا وكام ا اانكور ال ا وعمباو ا اانكور لغ  ا  اجيعر لظا ر  لظهوه ما ا تحب لأاو.    ك  لةن ااخت اض ا ،ا م 

 لحعولأر ا تعم ب ر  تصا   ه ه ا وكام ا اانكور امع قا   الهو ر  ل،صكل على مكام  او خصائو ق ك كج ر لقصعور 

اض ا حعولأر ا تعم ب ر على ا خصائو . وظتوه اخت ]79[قظامها لحجويا لم ااط س ر لميعقائ ر ج هر تظتوه على ا

ا وستيهلر  لجس واو ا اانكور / ا وعمباو ا ااتجر ح ث تم ت،هوه طعولأر ا تعم ي  لتمث ع على ا با ر ا بلكضور 

. غا باً ما وتم تجو   طعق ا تخل ب ا شائظر  ي ه ا وكام ا اانكور لغ ثلاث ]80[لا وكضلك كج ا لالحجام لما إ ى   ك 

لئاو  لهغ طعق ا تخل ب لغ ا حكض ا  از   لطعق ا تخل ب ا لأائور على ا بخاض  لطعق ا تخل ب ا لأائور على 

  .]80[ا و،لكل 

 

 

 

 

 .[81]طرق تصنيع الجسيمات النانوية: (I-9)ا شا  

مباو ا اانكور احامور ا تشاااتت ووث  ت،هواً اعتما ا ضاااعلض  ان ن مع ان  على ا عغم ما ان تخل ب جعوئاو ا و        

ح كواً  لحعولأر ا ف عوائ ر  إا ان ا حعولأر مف هر لنيا تشاااااج  على افنتاج ا اب ع  لوعمباو ا اانكور ا وعمبر. ما ناح ر 

اخعى  تشااااج  ا حعق ا ا و ائ ر ا عطبر على تكح ه حجم ا وعمباو ا اانكور قساااايك ر  على ا عغم ما إماان ر ت،لأ ب 

اشااااال متاكعر  مث  قضااابان ا اانك  لالسااالاك ا اانكور  لالناق ي ا اانكور  لما إ ى   ك( عا طعوب ت   ع معلف 

 هاا  االلساتكم عهر طعق  تخل ب ا وكام ا اانكور لمس ه ا وظامن لا وعمباو ا اانكور على ا عغم ما لج.[82]ا تفاع  

 (.I-11 ا شا للأ  ا تعس ي ا ف عوائغ  لبخاض  لا تعس ي ا ا و ائغ  لبخاض  لا حعق ا ا و ائ ر  

 

 

 

 

 

 .[82]استراتيجيات تصنيع المواد النانوية القائمة على أكاسيد المعادن: (I-10)ا شا  
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I. 9. 1 .الترسيب الفيزيائي للبخار 

( هك اساااالكب تخل ب و،هث لغ غعلر م للأر  ح ث وتم تبخ ع مامر ا وصااااهض لكق PVDا تعساااا ي ا ف عوائغ  لبخاض  

نلأحر انصياضها موا وسوس  لجس واو ا وتبخعر قا ت،عك إ ى المام لا تعس ي على ضم عر نت جر  وساض ا تفاع  ا ،ع 

امس ه  لهغام الساس ر ا اانكور قسيك ر على اسحس ا وك كامقاستخهام ه ا ا ايج  وواا تعس ي ا و ا فعاغ.ا ااتج عا 

ا وظامن ا اانكور. تم إثباو تاكع ا تعس ي ا ف عوائغ  لبخاض ما خلال تعس ي ا ا،اس على امس ه ا عنك  تشا   نظام 

 . ]83[ ت،لأ ب ااستلأعاضقظه   ك لغ سائ  اوكنغ   شت ت   لا    تم تCu/ZnOا ا،اس معمي ما 

I. 9 .1 .1 .التبخر الحراري 

ا تبخع ا ،عاض  اقس  لاقهم استعات ج ر تستخهم  تصا   ا وكام ا اانكور لماس ه ا وظامن لمعمباتيا ا اانكور  وظتبع       

لغ لجكم مضجر حعاضر عا  ر لغ ا فعن ا ،عاض   لهك امع ةعلض   تبخ ع ا وكام  ا تبخع ا ،عاض  . و،هث]84[

ميور  عكام . لوت س ا تبخع ا ،عاض  مساحر  لت،ام لغ ]85[ا وصهض  تسي   تعس ي ا وكام ا اانكور على ملأ اس ا اانك 

ا تبخ ع تلأا ر ةوان نجا   . ما اج ]86[مث  ا لأكر ا بصعور لا ايعقائ ر لقكر اا تصاق لقا ر ا اسي لا سوك لا تكح ه 

ا وساعهر  ض    ظكام معاقبر ا ظول ر  لا ا عمائع  ل طب ظرا هقر لغ ا تكح ه  ماخعى وجي تكلع عكام    ا ،عاض 

. اعتبعو ا حعولأر لظا ر ما ح ث ا تالفر لامو إ ى تاكوا معمباو نانكور  او جكمر ]87[ا فعاغ لحالواو ا وصهض 

ا تبخع لائهر اخعى  ـ   لسلائف.. موا  كحظ انيا تظتوه على مضجر ا ،عاضر ق و ا اظع عا ا اسبر ا وتاالئر عا  ر

ما نلأحر  لااستفامرطعوب تاظ م مو ر ا سلائف هغ ا لأهضر على ا ت،ام لغ تعم بر ا وعمي ا وعضلع عا  ا ،عاض 

 .]88[انصياض ا وكام الل  ر 

I. 9 .1 .2.     الترسيب بالليزر النبضي 

تستخهم ه ه ا حعولأر نحاق تعمم ة ب ل  عض عا غ ا اثالر موصهض  تبخ ع ا وامر ا وحلكقر. تسُتخهم ه ه ا حعولأر      

لقه تم استخهاميا قاجا  لغ تعم ي   ]89 ,90[قشا  خاص عاهما تفش  ا تلأا او ا صااع ر الخعى لغ تعس ي ا وكام 

 . ]93[لالناق ي ا اانكور    ]92[  لا وساح ب ا اانكور  ]91[ ا الأاط ا اوكم ر

I. 9 .1. 3. الترسيب بالرش 

ا تعساا ي قا عه هك طعولأر تتضااوا طعم  ضاو مظهن ر قساابي قصااف ا وامر ا صاالبر ا وسااتيهلر قجساا واو نشااحر    

شظاع ما اوكناو ا  از ا خاملر ما خلال ا عه لو،هث ا تفاع  ]13[ .  ت،لأ ب   ك  وتم تبخ ع ا وامر ا صلبر قكاسحر 

لغ غعلر ا تفعو  قكاساااااحر قلازما الضجكن. نظعًا لن ا  ضاو ا تغ وتم ضشااااايا لا تغ وتم طعمها إ ى ا حكض ا  از  

. ما خلال اساااااتخهام ه ا ا ايج ]13[ا على ا عم عر   سااااات لغ حا ر تكازن تعمكمواام اغ  ل واا قبسااااااطر تعسااااا بي

 ]94[اا حااعغ  تم تشا   ا ظهوه ما مكام امس ه ا وظامن ا اانكور عا طعوب ا عه ا و ااط سغ  لههاف ا وظهن ر 

مغشااا ر نانكور على ضمائع ا سااا ل اكن. تم مح ث تم تشاااا   حعم متكازور ما ا جسااا واو ا اانكور لجظليا تتعساااي   

لاناق ي ا اعقكن  ZnOل Siل Bعلى نحاق لاساااا  لغ تصااااا   مجوكعر ما ا باى ا اانكور مث   SDاسااااتخهام تلأا ر 
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( قاجا  قاسااااتخهام ا عه p لا اكع nقاسااااتخهام ه ه ا تلأا ر  تم تصااااا   اللام امساااا ه ا عنك  ا اكع  .]95 ,96[ا اانكور 

 .]97[قوساعهر ا بلازما 

 I. 9 .1 .4 . التكاثر الشعاعي الجزيئي 

وساتخهم ا تااثع ا شاظاعغ ا جعوئغ لغ تصاا   ا ظكازل لا وظامن لاشاباه ا وك الاو  لضالاً عا ا وكام ا اانكور       

ا واكنر ما امس ه ا وظامن  نت جر  لأهضت  ا فعوهر على تاظ م ا تااثع على مستكى ا حبلأر الحامور لاوضًا لن  متكالب 

معاقبر عول ر نوك ا وكام ا اانكور. ا تااثع ا شظاعغ ا جعوئغ هك تلأا ر  م  تلأا او علكم ا سحس ا تغ تشج  ا لأهضر على

تعس ي لغ ا فعاغ ح ث تتفاع  ا ،عمر ا ،عاضور  ل ضاو ال ا جعوئاو ا و،همر ج هاً على سحس قلكض  موا واتج عا  

 .]98[ل لم تااثع  وواا تو  عه لغ ا وكق  اثااح ا اوك 

I. 9 .2 . الترسيب الكيميائي للبخار 

ا تعساا ي ا ا و ائغ  لبخاض هك نيج وسااتلعم معلض ا وكام الل  ر ال ا  ازاو ن،ك ا عمائع ا ساااخار  موا وشااج          

ا تفاع  ا ا و ائغ على ا ،هلث ن،ك ساااحس ا عم عر موا وؤم  إ ى تاكوا ضلاساااي  ااالبر. تسُاااتخهم مصاااامض ا حاقر 

و لا فكتكناو لغ ا تفاع  عاه نحاق ما مضجاو ا وتاكعر مث  ا خ كط ا سااااااااخار لا بلازما لالوكناو لاف اتعلنا

اام ر لا بلكضر على ا خكاص  1200ل 200ا ،عاضر وتعال  ق ا  م  مث  ا اكار لا با ر ا وت مضجر مئكور. تؤثع عكا

. تشاااو  لكائه ه ه ا حعولأر ا ت،ام قشاااا  الضااا  لغ معلف ا تفاع  لا وعلنر ا ظا  ر ]99[ا ف عوائ ر  لف لم ا وتعساااي 

 .]100 ,101[ لا ت ح ر ا ج هر  لخحكر ا وحاقلأر لمظهل ا اوك ا وعتف  لا لأهضر على ا تا ف م  ا وظا جر لاسااااااظر ا احاق

ا ا و ائغ  لبخاض لتلأا ر ا تعسااا ي ا ا و ائغ  لبخاض قوسااااعهر  ما ا جهوع قا  مع ان حلأا ا ساااكائ  قكاساااحر ا تعسااا ي

  لقا تا غ وواا تا  فيا  تصااااااو م ه ام  نانكور MOBNCsا يباح ا جك  هغ تلأا او متظهمر ااسااااااتخهاماو  تك  ف 

 مختلفر ما امس ه ا وظهن على انكاع مختلفر ما ا عمائع.

I. 9 .2. 1 .طريقة الترسيب المشترك 

تتضوا ه ه ا حعولأر لغ تصا   مكام امس ه ا وظامن ا اانكور قبساطر إ اقر املا  ال  ر غ ع عضكور لغ ا واح          

ال ا  م وباو اخعى  ل،صاااااكل على م،لكل قتكزو  متجانس  لوكناو. ثم وتم تعسااااا ي املا  ا وظامن على شاااااا  

. وؤثع ]80[ بلكضر لنكاع ا تغ تسبب معحلتغ ا اوك لا  وااسيامسااو ال ه هضلمس هاو قظه ا ك كل إ ى ا تعم ع ا 

عهم ما ا ظكام  ا تجعوب ر مث  تعم ع ا ولس لمضجر حوكةر ا و،لكل لمضجر ا ،عاضر على حجم لشا  ا جس واو 

. قافةالر إ ى   ك  لةن قظو ا ظكام  الخعى مث  ا تكتع ا سح،غ لا لعلجر ]82[ا ااتجر ا تغ تم تصا ظيا ا اانكور 

ا عا ت،ه وه خصاااائو ا واتج ا ايائغ. قوجعم تعسااا ي الملا   وتم تعشااا س ا واتج لساااععر ا ت،عوك مساااؤل ر اوضاااً

. قاسااتخهام نيج ا تعساا ي ا وشااتعك ه ا  ]102[لغساال  ج هاً لحعق   ت،كو  ا ي هضلمساا ه إ ى اماساا ه قلكضور م،همر 

 تجاي تات  ا جس واو   ]103 ,104[قشا  شائ  مظكام  تعس ي  3CO2Naل OH4NHال  3NHل NaOHتُستخهم 

ا    وؤثع على حجم ا وعمباو ا اانكور ا وصاااظر قي ه ا حعولأر  لضم ان ا باحث ا اسااتخهمكا عكام  ا تكتع ا سااح،غ 

. لقه ثبت ان طعولأر ا تعس ي ا وشتعك  يا معاوا مكنيا تفاعلًا قائوًا على ا واح لقس حًا لماخفو ا تالفر لمعنًا ]103[

لم    ك  لةن مو ر مب عر ما إنتاج ]80[لمعلف تفاع  مظته ر مشاااااااجظر تواا ما ا ت،ام لغ حجم ا وكام ا اانكور 

 .]105[ا افاواو لا ظائه ا واخفو على نحاق لاس  قشا  عام ت،ه ما استخهاميا 
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 قاستخهام ا اانكور ا وكام تخل ب لغ ا وشاضمر ا ظامر  لآ  او مبس  مخح  (I-11)ا شا                       

 .ا ابات ر ا وستخلصاو

I. 9 .2. 2 . طريقةSol-gel 

لغ تفاع  م و ائغ ضطي قس   وتضوا عول او ا ت،ل   Sol-gelتتم عول ر تخل ب ا وكام ا اانكور ما خلال تلأا ر       

 ا وائغ لا تاث ف  تاكوا م،لكل واتج قهلضه شبار متااملر على شا  هلام عاه ا تلأهم لغ ا سا.

ا جعوئ ر ا تغ تؤم  إ ى ا تباوا  استخهام معلف تفاع  مظته ر لتعم ي ا وكام ما ا سلائف Sol-gelتتضوا طعولأر 

. موا ان مظهل ]106[لغ خصاااااااائو ا وكام  لقا تا غ للأه حظ ت ه ه ا حعولأر قاهتوام مب ع  تخل ب ا وكام ا اانكور 

قر  تخل ب ا ظهوه ما ا واكناو  ح ث تساااااااوس ا تفاع  ا بحغح وجظ  ه ه ا حعولأر ج ا اانكور ا واكنر ما ا   باى ا 

  ال ]107 ,108[ إما اغشااااا ر gel-Solقا ياهسااااار ا ج هر  ي ا  ا واتج ا ايائغ. ا واتجاو ا وصااااااكعر قاساااااتخهام تلأا ر 

. ه ه ا حعولأر قامضر على إنتاج م  ما ا وكام ا هق لأر لا اانكور لن ا تباوا لغ مظلواو ا تفاع  ]66[مسااااح ب غعلان ر 

. قافةاااالر إ ى   ك  لةن ه ه ]109 ,110[وؤثع قشاااا  مب ع على حجم لشاااا  له ا  ا وامر ا اانكور ا ايائ ر ا وصااااظر 

ا حعولأر مف هر ح ث و،هث ا تفاع  عامرً لغ مضجر حعاضر ا  علر  لقا تا غ ليغ تلأا ر لظا ر ما ح ث ا تالفر إ ى حه 

اوضًا استخهام سلائف غ ع عضكور تخض   ت،كاو م و ائ ر مختلفر  تشا    Sol-gelما. وواا ان تتضوا طعولأر 

شااااابااو جعوئ ر ثلاث ر القظام. وظه ا ت،ل  ا وائغ لتاث ف ا اكمسااااا هاو ا وظامن ما ق ا امثع ا حعق شااااا كعًا ا تغ 

طلاح ا عمائع  او الشاااال  gel-Sol. تشااج  تلأا ر ]111[تشااا  جعوئاو امساا ه مظهن ر امبع تتبلوع  تشااا   ا حلاح 

ا وظلأهر  لا تغ ا تسااااتح   قظو إجعاحاو ا حلاح ا وسااااتخهمر قشااااا  شااااائ  ت،لأ لأيا ةااااوا ملأ اس ا اانكمتع إ ى 

شاااااااو  قظو ا عمائع ا وساااااااتخهمر على نحاق لاسااااااا  الناق ي ا اانكور ال ال  اف ال حتى ا بلكضاو ا و اعلمتع. ت

تم تلأهوم ااسااااتخهام ا ااجس  ي ه ا حعولأر لغ تخل ب  .  ]111 ,112[ ا ظضااااكور / غ ع ا ظضااااكور لا جساااا واو ا  علان ر

. قافةااالر إ ى   ك  تم ]113[ ا ،هوه موكام ال  ر معمباو نانكور ما امساا ه ا ،هوه لا ساا ل اا قاسااتخهام ا اكمساا هاو

تصاا   نانك معمي ما امسا ه ا عنك ا ووعلج قا بك غ ان ل ا لا ا،اس م  نشااط مضاام  لو اعلقاو مظعز ما خلال 

 .]114[تلأا ر ا وست،لي ا هق ب ا ظاسغ 
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I. 9 .2. 3 .الطريقة الحرارية الذائبة الحرارية المائية 

ا حعولأر ا ،عاضور ا  ائبر لا حعولأر ا ،عاضور ا وائ ر هوا ا حعولأتان ا ا و ائ تان ا عطبتان ا وستخهمتان قشا         

شائ  فعهام ا وكام ا اانكور ا تغ تظتبع طعقاً حعاضور. لغ ا حعولأر ا ،عاضور ا  ائبر  للغ لجكم م وي مااسي  تخض  

]13 ,عا  ر  اعلى ما نلأحر غل ان ا و وي( لغ غعلر م للأر لة    ا وامر الل  ر  تفاع  م و ائغ ت،ت مضجر حعاضر

ما ناح ر اخعى  تتضوا ا حعولأر ا ،عاضور ا وائ ر  . ولظي ا و وي مائوًا ملضًا ح كوًا لغ ا ظول ر ا ،عاضور ا  ائبر.115[

ة   جك   اعلى ما مضجر حعاضر ا  علر  1تفاعلًا م و ائً ا غ ع متجانس لغ نظام م لب وتم عاه ة   امبع ما 

. لهغ تتضوا خل  ا وكام الل  ر م  قاعهر لغ ا واح تل يا ا وظا جر ا ،عاضور لغ لعاح ة   ]116[للغ م وي مائغ 

. إن استخهام تلأا ر ا  لقان ]13[ح ث وتم ةب  مضجر حعاضر ا تفاع   تاكن اعلى ما مضجر حعاضر ا واح 

ا ،عاض /ا ،عاض  ا وائغ وجظ  ما ا سي  ا ت،ام لغ شا  لحجم ا وكام ا اانكور ما خلال ت   ع ا وظلواو ا ا و ائ ر 

 .]6[لا هواام ا ر ا ،عاضور  لتفاع  ا الغ 

 ت،س ا خصائو لحجم ا وكام ا وعمبر قشا  ةعلض   تم استخهام عكام  ا ت ح ر لا وكام ا خالضر  لتكتع      

قهمت ا اتائج ا وبل  عايا مااهج تاحك  على معوج ما ا حعولأر ا ،عاضور . ]117 ,118[ ا ساااااااح،غ لا وكام ا وظهن ر 

ت   ع ا خصااائو ا با كور تو   ه ه السااا  ي إ ى تكل ع لع اار  .]120[ gel-Sol ل]119[ ا وائ ر م  ا وكجاو ا هق لأر

. علالر على   ك  اميع ]120[لا ف عوائ ر لا ا و ائ ر  لوكام لتشج   تحكوع مكام احامور ا حكض م  استلأعاض م،سا 

ا باحثكن ان حجم ا جسااا واو لت  عاو ا حكض لا شاااا  لخصاااائو ا وكام وواا ت،كوليا قشاااا  مب ع قوجعم ت   ع 

. لغ اغلي ا ،ااو  تاكن عول ر ا تال س ةااعلضور فزا ر ا بلأاوا ]118 ,121[ا ضاا   للقت ا تفاع  لمضجر ا ،عاضر 

 عغم ما ان عول او ا  لقان ا ،عاض  لا ،عاضر ا وائ ر هغ طعق لظا ر ما لت،ساااا ا تبلكض ا وكام ا اانكور. لعلى ا

 .]13 ,122 ,123[ح ث ا تالفر لقس حر  لةن ا ت،ه  ا وتوث  لغ تجو   ا جس واو ا اانكور ا وظهن ر هك ع بيا ا عئ سغ 

I. 9 .2. 4 .نهج المحاكاة الحيوية 

امثع معاعار  لب ئر  ضمع ا باحثكن على تلأا او  اماس ه ا وظامنلغ إطاض ا سظغ إ ى تصا   معمباو نانكور ما      

ا حااع ر قهولر ف  اح مظهل تك  ه ا افاواو اثااح ا ت،ض ع لا تالفر ا تغ واحك  عل يا تخل ب لتحكوع تلأا ر ا اوا ج 

او الل  ر ا سعوظر. لعامر ما تتم عول ر ا و،امار ا ، كور عاه مضجر حعاضر ماخفضر نسب اً لتلأل  ما ت،ل  ا جس و

. لهغ تاحك  على تعم ي مكام نانكور ت،امغ ا خصائو ا و اان ا ر لا ف عوائ ر ]6[ ملأاضنر قا تلأا او ا تلأل هور

لا ا و ائ ر لا ب ك كج ر  لوكام ا حب ظ ر قيهف استخهام ه ه ا وكام ا اانكور لغ الجيعر ا حب ر ا ، كور ال لغ هاهسر 

ن ه ا ا ايج هك نيج ق ك كجغ مظتهل  للأه الام ا باحثكن قمن  طعولأر لظا ر  تحكوع مساح ب النسجر مسلأااو. لنظعًا ل

نانكور معمبر قلكضور  او حجم مت،ام ل    ملن ا ،اجر إ ى إةالاو خاضج ر مث  ه هضلمس ه ا صكموكم ال 

ج ر إ ى إنجاز مب ع لغ تصا   ه هضلمس ه المكن كم.  لأه امى ه ا اف يام استخهام ا ظول او ا حب ظ ر ال ا ب ك ك

 .]6[ ا ي ام  ا اانكور عا  ر ا تعت ي
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I.10 .:بعض تقنيات التوصيف الأساسية للمتراكبات النانوية القائمة على أكاسيد المعادن 

موا  معنا ساقلأا إن تلأا او ا تك  ف  يا ملض ميم لغ مضاسر ا جس واو ا اانكور ا وعمبر ا تغ تم تصا ظيا             

قحعق مختلفر لحتى معلف تفاع  لمكام ال  ر مختلفر  لقا تا غ لةن جو ظيا تظيع اشاااً مختلفر لحجوًا لتكزوظًا 

 لجس واو لقا ر لمكضلك كج ا لتاكوااً عاصعواً لحتى تحب لأاو عول ر مختلفر. م  ه ه ا خصائو ا ف عوائ ر 

او تحب لأاو عول ر محلكقر.    ك لةن تك  ف ا وامر ا اانكور ا وصاظر امع لا ا و ائ ر ةعلضور  تصو م مامر نانكور  

قا   الهو ر  وظعلر حجويا لشاليا لمكضلك كج اها لتعم بيا ا ا و ائغ لجو   خصائصيا الخعى  هضاستيا لتحب لأيا 

 وعمبر ا لأائور على قشا  مام . هاا  ساعاج  قظو تلأا او ا تك  ف ا ويور ا وستخهمر  وختلف ا وكام ا اانكور ا

 اماس ه ا وظامن ا وبل  عايا.

I.10 .1. ( تقنية حيود الأشعة السينيةXRD) 

تسُتخهم تلأا ر ح كم الشظر ا س ا ر على نحاق لاس   ت،هوه ا حكض لحجام ا بلاكضر  اا  طاكض ماا معماي ا ااانك.        

لقه اقل  جو   ا باحث ا تلأعوباً عا مضاساو ح كم الشظر ا س ا ر  لجسام ا اانكور ا وعمبر ا لأائور على امسا ه ا وظاامن 

لآخعلن مضاسر ق اناو ح اكم الشاظر  Hadi Eslamiلطكضها. موا اجعى  اانتلأا  ر ما اج  مضاسر جكمتيا ا بلكضور

ا س ا ر  لت،لأب ما نجا  تصا   معمي نانك  ما امس ه مظهن ا ،هوه لا واجا اع. مواا قاام اوضًاا قاافقلاغ عاا ا ،جام 

 ا و،سكب  لوعمي ا اانك  قاستخهام مظام ر ش عض

                                                                                     )1(             1- D= 0.89λ(β cosθ) 

= زالور  θ= ا ظعي ا اام  عاه نصف ا ،ه القصى ل β= حجم ا بلكضر   D= طكل مكجر الشظر ا س ا ر   λح ث 

 .]124[ ا ، كم

لقحعولأر مشااااااقير جهاً  قام ا ظهوه ما ا باحث ا قتصاااااا   معمباو نانكور تظتوه على امسااااا ه ا وظامن اانتلأا  ر          

قب اناو ح كم الشاااظر ا سااا ا ر  لوعمي  K. Egizbekلمضاسااار ق اناو ح كم الشاااظر ا سااا ا ر ا خا ااار قيم موا الام 

شااااظر ا ساااا ا ر  وعمي لآخعلن قهضاساااار ق اناو ح كم ال Thongthai Witoon  لالام  ]4O2NiFe ]125 ا اانك  

 اناو ح كم الشاااااااظر ا سااااااا ا ر  لجسااااااا م ا اانك  ا وعمي  لآخعلن ق Tariq Jan  لمضس  ]Cu/ZnO ]126نانك   

CuO-ZnO ]126[.  لما ا كاةااس موا ساابب ان ح كم الشااظر ا ساا ا ر هغ تلأا ر اساااساا ر لحاسااور محلكقر  تك اا ف

 ا وكام ا اانكور.

I.10 .2. ٍ( المجهر الإلكتروني الماسحSEM والمجهر الإلكتروني ) النافذ)TEM(  

تظتوه ا خصائو لا تحب لأاو قشا  مب ع على مكضلك كج ا لحجم جس واو ا وكام ا اانكور. وستخهم ا باحثكن          

ا وجيع اف اتعلنغ  وعاقبر مكضلك كج ا لحجم امس ه ا وظامن اانتلأا  ر ا وصاظر لم  ك ا وكام ا اانكور الخعى. 

نكعان ما ا وجيع اف اتعلنغ وستخهميوا ا باحثكن على ا وجيع اف اتعلنغ ا اال  لا وجيع اف اتعلنغ ا واسس هوا 

 نحاق لاس   ي ا ا  عي.

لاحظكا ان  2SnO-ZnOالام عبه ا سااااالام حوعلنغ لآخعلن قصاااااكضر مجيع إ اتعلنغ  وعمي نانك  ما          

% ما 10ل 5  2  1قاساااي  2NiO/TiOتصاااا   تم . ]127 ,128[نانكمتع 80-30حجم ا وعمي ا اانك  مان لغ نحاق 
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NiO .ل    اكض ا وجيع اف اتعلنغ لامتشاف انخفاي حجم ا جسا واو عاه زوامر نسابر امسا ه ا ا ا . موا مان لت،

الق،اث ان ا وجيع اف اتعلنغ وسااااااتخهم على  تمشااااااف   ]129[نانكمتع  32-4نحاق حجم ا وعمي ا اانك  لغ نحاق 

الةااس ا وثال اعلاه ان ا وكضلك كج ا هغ مظلكمر   نحاق لاساا   هضاساار ا وكام ا اانكور لتلأا ر تك اا ف قا  ر الهو ر

 حاسور استخهام ا  مامر نانكور لغ تحب ب م،هم.

I.10 .3 .( الأشعة السينية المشتتة للطاقةEDX) 

 وظاهنمف هاً لغ ت،هوه ا و،تاكى ا ظاصاع  ا وكجاكم لاغ ا وعمبااو ا اانكوار ا وعمبار ا لأائوار علاى امسا ه ا  EDXوظه 

إ ااى جانااي  EDXإن ت،هوااه ا تعم ااي ا ظاصااع  قاسااتخهام تلأا اار  .]130 ,131[اانتلأااا غ لاوضًااا ا وااكام ا اانكواار الخااعى

لمااا إ ااى   ااك وظحاغ مظلكماااو ه ال اار ماملاار ل  مااامر  UVل FTIRل XRDتلأا ااو ت،هوااه ا تعم ااي الخااعى مثا  

 نانكور.

I.10 .4 .( مطياف الأشعة تحت الحمراء لتحويل فورييهFTIR) 

نشُعو ا ظهوه ما العوال ا ب،ث ر  تك  ف لتك  ف معمباو نانكور تظتوه على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر  ح ث         

ا تغ قامكا قتصا ظيا قاستخهام مح ال ر ا وعمبر قام ا باحثكن قا ت،لأ ب لغ ا وجوكعاو ا كم ف ر لغ ا وكام ا اانكور 

اط اف الشظر ت،ت ا ،وعاح لغ لكضو    وعمي نانك  ما  K. Karthikالشظر ت،ت ا ،وعاح لغ لكضو  . مضس 

 1-سم  505مانت لمس ه ا اامم كم ا واظي ل ضلر  1-سم  861امس ه ا اامم كم لا عنك. ح ث خلو إ ى ان  ضلر 

لآخعلن قتك  ف معمباو امس ه ا ا،اس Mohammadreza Mansournia . قام ]132[مانت لمس ه ا عنك ا سهاسغ 

لا عنك لمضاسر اط اف الشظر ت،ت ا ،وعاح لغ لكضو   ا خا ر قيا  لاحظ ان جو   معمباو امس ه ا ا،اس لا عنك 

. الامو ]O-M )]133اهتعازاو توهم   1-سم  600-400٪ اميعو نحاقاً لغ نحاق 50٪ ل10٪ ل2٪ ل0.4قاسبر 

heshipNooh arhaZ  لآخعلن قكجكم اط افFTIR  لا تغ مانت معتبحر قاهتعاز ا عاقحر  1-سم  520 او ق ور

O-Zn تاتوغ إ ى ماكناو ا وستخلو ا وكجكمر على سحس ا اانك معمباو  1-سم  1500إ ى  900لZnO-Ag ]134[ .

  ليغ مف هر  لهضاساو ا با كور ا ااملر جابًا إ ى جاي م  تلأا ر ا تك  ف FTIRوكةس ا وثال اعلاه اهو ر اط اف 

 الخعى ا تغ توت مااقشتيا ما قب . 

I.10 .5 . بعض تقنيات التوصيف الأخرى 

ت،ظى قظو ا تلأا او الخعى اوضًا قشظب ر مب عر  تك  ف ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر       

(  لتلأا ر AFMلغ عها ما ا وكام ا اانكور مث  ا ت،ل   ا ح فغ  لشظر لكق ا بافسج ر لا وعئ ر  لمجيع ا لأكر ا  ضور  

( لما إ ى DTA(  لا ت،ل   ا ،عاض  ا تفاةلغ  TGAا كزنغ ا ،عاض   (  لا ت،ل   BETت لع  -إوو ت-قعلنالض

 TGA/DTAمف هاً  ولاحظاو مساحر ا سحس لت،ل   خصائو ا وسام. وستخهم ا باحثكن  BETوظه  .]135 ,136[   ك

 .]137[  هضاساو الماح ا ،عاض   لظ ااو

ما ا كاةس ما ا هضاساو ا ساقلأر ان م  عول ر تك  ف  يا ملضها ا خاص لانيا تظو  مظاً ما اج  ا هضاسر         

ملخصًا  2اانتلأا  ر. ولأهم ا شا  ا ااملر  لخصائو ا با كور لا ا و ائ ر  لوعمي ا اانك  ا لأائم على امس ه ا وظامن 

   تلأا او ا تك  ف ا وستخهمر لغ ا وعمي ا اانك  ا لأائم على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر.مكجعًا 
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ضسم تخح حغ مبس   تلأا او ا تك  ف ا ظامر  هضاسر ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على  (I-12)ا شا               

 .راانتلأا   اماس ه ا وظامن

I.11 .مورفولوجيا 

تلظي مكضلك كج او ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر ملضًا ميوًا  ل اور استخهاماتيا          

ا ظول ر لغ مختلف مجااو ا ظلكم ال وواااا ا لأكل إن ا تحب لأاو ا ظول ر  لوعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن 

اانتلأا  ر لحتى ا وكام ا اانكور الخعى معتبحر اضتباطًا لث لأاً قمشاا يا. تم استخهام طعق تصا   مختلفر  لت،ام لغ 

الق،اث ا ساقلأر عا مجوكعر متاكعر ما اشاال  تاشاال ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر. مشف

لآخعلن قتصا    Sharma parveen وظامن اانتلأا  ر على سب   ا وثال  قام ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا

ا خا ر ق  ح ث مان ما ا كاةس ان  FESEM  موا اقل  اوضًا عا  كض 3MnO/3Al(OH)معمي نانك  ما 

لآخعلن عا  كض  G. Jenita Rani. اقل ت ]138[    شا  سحس وشب  ضقائب ا  اف ا ياهقاحا ساقب ا وعمي ا اانك  

اميع مكضلك كج ا  rGO/4O3Feا تغ قامت قتصا ظيا  لخلصكا إ ى ان  rGO/4O3Feمجيع ا وسس اف اتعلنغ  ـ 

وشب  ا اجور  Ag/ZnOمعمي  لآخعلن عا نانك Razieh Aladpoosh. اقل ت Watsonia Merianaتشب  زهعر 

 .]139[على قواه قحاغ 

 (I-13 مشفت ا هضاسر اعلاه عا اشاال لعوهر مختلفر تم ا تك   إ  يا لغ مختلف الق،اث. وكةس ا شا            

( ا تغ تم FESEMا وفعغ ما ا يكاح   ا وصفكل اقظو  كض ا وجيع اف اتعلنغ ا واسس لا وجيع اف اتعلنغ 

 ما ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر. افقلاغ عايا قا فظ  م  اشاال مختلفر

EDX 

 المحتوى على للتعرف

ودالموج العنصري  

SEM و TEM 

 السطح لمورفولوجيا

 الجسيمات وحجم

XRD 

حجم لتحديد الطور و

 البلورة
TGA/DTA 

 الحراري للأداء

AFM 

 السطح ومسح للتصوير

BET 

 السطح حةلمسا

 المسام وخصائص

FTIR 

 لتحديد

 المجموعات

 الوظيفية

uv-vis 

spectroscopy 

 النطاق لخصائص

 المركبات توصيف تقنيات

 على القائمة النانوية

 الانتقالية المعادن أكاسيد
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 ]139[اشاال مختلفر  بظو ا وعمباو ا اانكور ا وظتوهر على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر ا وبل  عايا   ا(: (I-31) ا شا 

 .]125[ل  هـ(  ]142[    ل( ]141[   م(  ]140[   ج(  ]125[   ب( 

 

I.12 . الإمكانات المضوووووووادة للميكروبات ونيرها م  الإمكانات الطبية الحيوية للمركبات النانوية

 القائمة على أكسيد المعادن

ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على اماس ه ا وظامن قوعلض ا كقت مجوكعر لاسظر ما ا تحب لأاو لغ ا حي انشمو      

وتم استخهاميا قشا  ضلت اغ مكاجياو   ا ، ك   نت جر  لأهضتيا على تصو م خصائصيا لا حب ظر ا وبسحر  تخل لأيا

لاجيعر استشظاض ح كور نانكور  لتشخ و   ح كور  لياهسر ا خلكور لالنسجر  لمعمباو  ت ل ف الملور لإطلاقيا 

 .]143[لاملاو جعاح ر  لةواماو  شفاح ا جعل  

I.12 .1 .تضميد الجروح التئامها 

إن امبع عضك خاضجغ و حغ ا جسم لهك ا جله  مسؤلل عا حواور العضاح ا هاخل ر لالضقحر لا ظظام       

وواا ان . ]144 ,145[لا ظضلاو  لا تغ تلأ  ت،تيا ما ا ظكام  ا ف عوائ ر لا و اان ا ر لا ا و ائ ر لا ب ك كج ر ا خاضج ر 

 ]146[ تتمثع قا ر ا جله للمائف  ا اسب ر قا شلأكق ا جعاح ر لا ،علق لا جعل  لضقوا المعاي  مث  معي ا ساع 

لوتحلي حهلث مث  ه ا إعامر تمس س قا ت  للمائف  لغ اقعب لقت مواا  ل،فام على تكازن ا جسم.  ت،لأ ب إعامر   

. ]147[ تلأعوباً  تجاي خحع ا تلكث ا و،تو ااستلأعاض ه ه  قظه إ اقر ا جله تبها عول ر ا شفاح لكض حهلث اف اقر 

(. وظتوه مهى عهلى ا جله لالنسجر SSTIsا ظهلى المثع ش كعًا ق ا ا ااس هغ عهلى ا جله لالنسجر ا عخكر  

ر تالير إ ى عهلى تيهم ا ، ار. ا عخكر عامرً على شهر لسبي ا  عل ا و اعلقغ  ح ث تتعال  ا ظهلى ما عهلى سح، 

 .Sخلال ا وعحلر الل  ر ما عول ر ا ظهلى تاكن ا اائااو ا ، ر إوجاق ر ا جعام مث  ا واكضاو ا ظلأهور ا ولأ ،ر  

pyogenes  لا واكضاو ا ظالأكمور ا  هب ر )S. aureusلغ ا وعاح  ا لاحلأر ما . ]148[ ( هغ ا اائااو ا ، ر ا سائهر

 .Pل E. coliعاه تجعقر ا جعل  ا وعمار تاكن ا اائااو ا ، ر سلب ر ا جعام مث  انكاع  ا ظهلى  على سب   ا وثال

aeruginosa وساعه تاش   ا جياز ا وااعغ  هى ا بشع ال ،اح لغ ا لأضاح على مسبباو . ]149[متاحر قسيك ر امبع

المعاي  ل اا لغ حااو ا جياز ا وااعغ غ ع ا كم فغ تؤم  ا ظهلى إ ى تههكض ماكناو ا وصفكلر خاضج ا خل ر 

ا اوك لانسجر ا ت،ب ي  لقا تا غ ا وساس قظول ر ا تئام ا جعل  ا ظامور   ا فبعوا لافولاست ا لا اكاج ا( لعكام 

]150, 149[. 
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ا شفاح ا حب ظغ ا تياقاو ا جله  ا جعل ( هك عول ر ق ك كج ر قشعور شائظر وتم إنجازها ما خلال اضق  إن         

ا تااثع لإعامر ا بااح. تظو  ه ه ا وعاح  مظاً  تظعوع ا تئام ثم  معاح  آ  ر إ ى حه مب ع: لقف ا اعوف لاا تياب

. تشو  ه ه ا ظول ر ا هواام ا ر نشاطًا ماسلأاً لمايجً ا ا جعل  قسععر م  ا ،ه المنى ما ا اهقاو لا كم فر ا لأصكى

له ا وجظ  تصو م ا وكام ا وستخهمر لغ . ]151[لمتكازنًا  لخلاوا ا كعائ ر لاا تياق ر لا ظياضور لالنسجر ا ضامر 

ا تئام ا جعل  غعوبًا  ل اور لوجي تكخغ ا ، ض لغ اخت اض مث  ه ه ا وكام. ل  ك لن مث  ه ه ا وكام ست،تاج إ ى 

 إثباو ا لأهضر على ما  اختعاق ا اائااو ا ، ر ا هق لأر  لجع . إن ت،لأ ب ه ا ا وحلي هك ما قام ا باحث ا إ ى تصو م

لتك  ف مكام تضو ه ا جعل  ا تغ توتلك انشحر ق ك كج ر جكهعور  ال عا طعوب ممج ا ظكام  ا وضامر  لو اعلقاو 

 .]152[ماخ  ا وكام ا وصوور  ت،لأ ب مث  ه ه ا بعاعر ا وضامر  لو اعلقاو

ممج جس واو نانكور ما ا فضر/امس ه ا عنك تم  قهال  ما ه ه ا عغبر لغ تحكوع مكام ح كور لظا ر فماضر ا جعل  

ا ا تكزان  تضو ه ا جعل . اميعو ا اتائج ا تغ -لغ ا ا تكزان  تشا   معمي نانك  جهوه ما ا فضر/امس ه ا عنك

تم ا ،صكل عل يا ما تلأ  م تثب   ا اوك ا وضام  لبات عوا ا و،تو  قافةالر إ ى ا لأهضر على ا تئام ا جعل  ان 

وكمًا   14إ ى  13مبر ا ظا  ر اميعو قهضر م،سار على تخثع ا هم  لمهر احتباس ضطكقر تتعال  ق ا ا ضواماو ا وع

%  لهغ مف هر  تسعو  لتشج   ا تئام 88إ ى  81%  لمسام ر تتعال  ق ا 4إ ى  21لنسبر تكضم تتعال  ق ا 

ووتلك انشحر مضامر  لبات عوا  ا جعل  قشا  اسعع. لعلالر على   ك  اميع ا تلأ  م ان ا وعمي ا اانك  ا و،ضع

عاه  E. coliل S. aureusل P. aeruginosaم،سار ةه ا بات عوا ا وسببر  لمعاي ا ،ساسر  لملور لا ولأالمر 

 . ]153[ ملأاضنتيا قشاه معهم امس ه ا عنك لا ا تكزان ا الأغ

موامر  2TiOل PVPلوعمي ا اانك  ا ش تكزان لقا وث   تم تلأهوم مضاسر حكل ا لأهضر ا وضامر  لو اعلقاو          

. لقه لجه ان ا ضوامر ا اانكور ا و،ضعر توتلك تكاللًأا ح كواً ج هاً ةه ]154[م،تولر  تضو ه ا جعل  لغ ا جسم ا ،غ 

و استثاائ ر. لعاه ملأاضنر ا وعمي ا اانك    لضلاً عا لظا  ر مضامر  لو اعلقا3T3NIHل L929ا خلاوا ا ل ف ر 

ا و،ضع قوجوكعاو مظا جر قا ا تكزان لمعهم ا جله سكلعام س ا لا شاه ا تلأل ه   لجه ان  وسعع ما ا تئام جعل  

 نوك ج ا فئعان ا ب ضاح  او ا جعل  ا وفتكحر ما نكع ااستئصال.

نجس لغ تصا    ]155[ قاا تياقاو ا جلهور  ما  لآخعلنلقا اظع إ ى ا وخالف ا وتظللأر قا ص،ر ا ظامر ل وا وتظلب 

مكحه قاستخهام تلأا ر ا  عل ا ايعقائغ  تحب لأاو تضو ه ا جعل  ا و،تولر. مشفت  NPs/CS/GE 4O3Feمعمي 

ا اانكور  4O3Feقه زام عاهما تم ممج جعوئاو  CS/GE/4O3Feا اتائج ان ا اشاط ا وضام  لبات عوا  لوعمي ا اانك  

ا و ااط س ر لغ ا  اف ا ش تكزان/ا ج لات ا ا اانكور. موا اثبتت ا اتائج ان ا لأهضر ا وضامر  لبات عوا ا وثلى  وعمي 

ةه ا واكضاو ا ظالأكمور ا  هب ر لافشعوا ر ا لأك كن ر تم ت،لأ لأيا عاه ت،و   حشك قاسبر  CS/GE/4O3Feا اانك 

ا اانك  ا و،ضع و،و  تحب لأاو م،تولر موكام  تضو ه ا جعل  اعتواماً ٪ قا كزن  موا وش ع إ ى ان ا وعمي 1≤

 على م ف ر تصو و .

للغ م،ال ر  ت،س ا قهضر إزا ر ا ج لض ا ،عر لا اشاط ا وضام  لو اعلقاو  وعمي نانك  ما امس ه ا وظامن 

موعو   لج لض ا ،عر لمضوه  لجعل  مضام  2TiOل 3O2Alمعمي نانك  ما ا اس ج/تصا     تمقائم على ا اس ج  

 . ]156[ لو اعلقاو 
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I.12 .2.توصيل الأدوية 

 لأه مان تحكوع معمباو نانكور متلأهمر ما امس ه ا وظامن  تك    الملور م،  اهتوام علوغ مب ع  لباحث ا          

ا تحكضاو ا ،هوثر لغ انظور تك    الملور  لتيهفا وشاضم ا لغ مجااو متاكعر ما علم ا وكام إ ى ا حي ا اانك . 

ظور تك    الملور ا تغ وواا ان تكلع ت ل فاً لظااً  لظلاجاو لتفعو يا عاه حالع م،هم. ا اانكور إ ى ا تك  ف ا فظال لن

لويهف ا باحثكن اوضًا إ ى تحكوع معمباو نانكور قامضر على تشج   ا ظلاج ا وعمي ما خلال قهضتيا على ت،كو  

 .]157[ افشاضاو ا خاضج ر إ ى حعاضر تك ه انكاعًا شهوهر المسهر مف هر

 تصا    4CaSiOل 2SiOلا و ااط س ر  4O3Feقام ا باحثكن قا ت،لأ ب لغ استخهام ا وكام ا ، كور غ ع ا ظضكور؛ 

. استااماً إ ى سظر ت،و   ]158[قاجا   تحب لأ  لغ تك    الملور  4CaSiO/2SiO/4O3Feمعمي نانك  م ااط سغ 

 اانك ا وعمي ا   استخهم ا باحثكن   ا و مكضوعمي ا اانكا ا وستخهمر لغ تخل ب  4CaSiOا هلاح ا فائلأر  ـ 

 75وعمي قهضر ت،و   ملاح تبل  ا ا وصاكع م،ام   لهلاح قاستخهام افوبكقعلل ا مهلاح نوك جغ. سج  ا اانك 

ساعر مال اً  لإطلاق ا اام   هلاح افوبكقعلل ا ا و،و  ما  60مجم ملاح / جعام حام  لمان ا كقت ا ولأهض 

ما ا سلكك ا و ااط سغ  لاانك معمي ا و،ضع لافطلاق  . ا اتائج تظيع ان ا وعاوا ا وجوظر  ا ا وتعامي ا اانك 

ا وستوع  لهلاح تجظل  مامر لاعهر  لتحب ب ا وستلأبلغ لغ تك    ا هلاح ا وستيهف. لغ مضاسر اخعى   ا  وانج 

( لم حى PEGلم ف اً م  قك غ إوث ل ا جل اكل   4O3@Fe2WSلزملاؤه نانك معمي م ااط سغ ثاائغ القظام 

. قام ]915[(  ظلاج ا سعطان  تك    ا هلاح ا اوك جغ لا ظلاج ا وكج  قا تصكوع( MSمتكسحر ا وسام  قس ل اا 

(  قا ت،لأ ب لغ قهضر ت،و   ا هلاح DOXا باحثكن قاستخهام نوك ج ملاح مضام  لسعطان  ملمسكضلق س ا  

 DOXم  زوامر مو ر  DOX. لقه سجلكا زوامر مب عر لغ ت،و   PEG-@MS4O3Feل 2WS وعمي ا اانك 

لحكا ا ضكح على ان سلكك إطلاق مجم / م . قافةالر إ ى   ك  للأه س 0.5ا تغ ل لت إ ى تعم ع اقصى وبل  

ا و،ضع اميع سلكك إطلاق ملاح وظتوه على مضجر  PEG/DOX-IO@MS-2WSا هلاح  وعمي ا اانك 

إ ى حه مب ع قسبي قعلتكناو ا وجوكعر الم ا ر  عا  را ،وكةر  م  تساضع إطلاق ا هلاح ت،ت مضجر حوكةر 

. مشفت ا ولاحظاو افةال ر ا ولأهمر ان ت،ف ع ةكح الشظر ت،ت ا ،وعاح ا لأعوبر وواا DOXا وكجكمر لغ قا ر 

. لقه مشفت ت،لأ لأاتيم عا حلأ لأر مفامها PEG/DOX-IO@MS-2WSان وبها إطلاق ا هلاح ما معمي ا اانك 

لى ع PEG/DOX-IO@MS-2WSان ا تمث ع ا ظلاجغ ا وشتعك  لظلاج ا ا و ائغ لا ،عاضر ا ضكئ ر قكاسحر 

قهلن  PEG/DOX-IO@MS-2WSا وستكى ا خلك  امى إ ى مفاحر مواثلر لغ قت  ا خلاوا ا سعطان ر  ا  ما 

ا ،ع. له ا وستهل ما  على ان ا جو  ق ا ا ظلاج ا ا و ائغ لا ،عاضر ا ضكئ ر وواا ان  DOXإشظاع ا ل عض ل

فعمور. م  لة  ه ا لغ ااعتباض لا تحكض وؤم  إ ى تمث ع علاجغ مظعز على ا وستكى ا خلك  ملأاضنر قا ظلاجاو ا 

2WS-الخ ع لغ ا تصكوع ا حبغ ا ، ك  لغ جو   ان،اح ا ظا م  قام وان  لزملاؤه اوضًا قا ت،لأ ب لغ سلكك 

PEG-IO@MS  4لغ ا جسم ا ،غ للجهلا ان ممج ا جس واو ا اانكور ا و ااط س رO3Fe  ماخ  ا اانك ا وعمي

PEG-IO@MS-2WS 2وا لاعهاً  لتصكوع قا عن ا ا و ااط سغ وجظل  عام  تباT ما ا جهوع قا  مع ان ممج .

لمائف ا تصكوع لا ظلاج ا وتظهمر ماخ  ماصر نانكور لاحهر ملأتعنر قا سو ر ا خلكور ا واخفضر ا اامار لااستلأعاض 
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 مكجيًا غ ع ا وصاّ  وواا ان وجظل  علاجًا لظااً   PEG-@MS4O3Feل2WSا فس ك كجغ ا ج ه  وعمي ا اانك 

  قا تصكوع لناقلًا م،تولًا  لملور  تك    الملور  ظلاج ا سعطان.

( تم تصا ظ  قكاسحر GNSلضقر نانكور ما ا جعال ا  /4O3Feتم استخهام معمي نانك  ثلاثغ القظام هعمغ ما 

. تم اختباض ا وعمباو ]159[طعولأر حعاضور مائ ر قس حر لغ ا وكق  قكاسحر  غ لزملائ   تك    الملور ا وت،ام ل يا 

( ا اوك جغ. وؤمه ه ا ا ت،لأ ب على تك    RBب   ا اانكور ا و،ضعر  وظعلر قهضتيا على إطلاق علأاض ضلمام ا

وعمباو ا اوك جغ. لاستاتج  غ لزملاؤه ان ا افاحر ا ظا  ر  ل RBا هلاح ا اوك جغ ا فظال  م  ا ت،و   ااستثاائغ  ظلأاض 

 ح ث وتم ت ل ف ا ي ا  ا يعمغ GNS/4O3Feوواا ان تاكن نت جر  عوامر مساحر سحس  RBلغ ت،و   علأاض  ا اانكور

 .]GNS ]161, 160 ا اانكور قشا  مب ع لغ مصفكلر 4O3Fe عهكض 

 او ا كمائف ا سح، ر  Janusاجعى لانج لآخعلن مؤخعًا مضاسر ق،ثت لغ ا تحب ب ا و،تو   لوعمباو ا اانكور    

ا وعملجر فطلاق ا هلاح ا وتعاما ا ااتج عا ا ت،ف ع لاستيهاف ا خلاوا ا سعطان ر. قام لانج لزملاؤه قتلأ  م قهضر 

على استيهاف اللضام لقت  ا خلاوا ا سعطان ر قشا  لظال. سجلكا ملفاو تظعوف ا سو ر ا خلكور  ا وتعامي ا اانك 

م   Janusما  DOX  لجس واو DOXعر  لت،ام ا خا غ ما ا ظلأاق ع  لا و،و  قـ ا تغ مانت تظتوه على ا جع

مجم / م  م  قاقل ر ا خلاوا  3لغ غ اب ا ظلأاض مانت آمار قشا  مظلأكل حتى  Janusا اتائج ا تغ تاشف ان جس واو 

ا وعتب   DOXم   Janusمجم / م . لقا وث   تسببت جس واو  0.3±  3.3 لظلاج ا ولأهض قـ  IC50 لبلأاح م  

مجم / م . تؤمه  416.1±  1030.2ا ولأهض قـ  IC50( لغ تلأل   قاقل ر ا خلاوا  لبلأاح م  SJNCs-DOXتساهو اً  

 او ا كم فر ا سح، ر ا وعملجر  لت،سس ا ااتج عا  Janusه ه ا اتائج ملاحمر ا با ر ا اانكور ا فائلأر ا و ااط س ر 

 . ]162[ ظلاجلخلاوا متظهم ا كسائ   موا وكلع ماصر متظهمر القظام  اضتفاع ا ،عاضر  خلاوا ا كضم لتصكوع ا 

I.12 .3.الاستشعار الحيوي 

 لأه تم ت،لأ ب تلأهم مب ع على مسااااااتكى ا ظا م ل وا وتظلب قتحكوع اجيعر ااسااااااتشااااااظاض ا ، كور. لنظعًا  لهعكر      

ا وتعاوهر إ ى الجيعر ا حب ر لاجيعر اخ  ا ظ ااو ا ب ئ ر لغ ا وكق  لالجيعر ا حب ر ا تغ تظو  لغ ا كقت ا فظلغ 

ااساااااااتشاااااااظاض ا ، كور ممجيعر لاعهر لغ ا حي ا ، ك  لا فظا ر لا ولائور لغ نلأحر ا ععاور  للأه ميعو اجيعر 

لاغ عا تلأهم مل،كم لغ ممج معمباو امسااااااا ه ا وظامن ا اانكور لغ قا ر اجيعر . لغ الآلنر الخ عر  تم افق]163[

. لما ق ا النكاع ا ظهوهر ما ا وكام ا اانكور ا تغ تم تحكوعها  ميعو ]164-166[ااساااتشاااظاض ا ، كور عا  ر الماح 

نانكور تظتوه على امساااااا ه ا وظامن موكام لعوهر تكلع سااااااحً،ا لظااً  تثب ت ا جعوئاو ا ، كور قااتجاه مؤخعًا مكام 

. قافةااالر ]167[ ا وحلكب لا اشاااط ا ب ك كجغ ا ظا غ لا تاكوا اللضاا  موا وؤم  إ ى ت،ساا ا ساالكك ااسااتشااظاض

إ ى   ك  لةن ا خصاااائو ا بصاااعور لا ايعقائ ر لا جعوئ ر ا فعوهر  وكام امسااا ه ا وظامن ا اانكور إ ى جاني قاقل ر 

ااستخهام ما خلال ا كم فر ا تغ تسوس قتظهو  خصائو ا سحس تكلع ماصاو ضائظر  تضخ م افشاضر ما خلال 

ا لشاااااا يا ا وتاكعر ا فعوهر على نحاق ا اانك لخصااااائصاااايا ضق  عاا ااااع ا تظعف ا ب ك كجغ قا و،كاو. لنظعً 

ا ف عوائ ر لا ا و ائ ر  لةن اجيعر ااساتشاظاض ا ب ك كج ر ا وصاوور قاساتخهاميا تتوت  قوعاوا مكنيا حسااسار لمق لأر 

 .]168[لم،همر لمستلأعر  موا وكس  تحب لأاتيا إ ى ا تحب لأاو ا سعوعور لغ ع ا سعوعور 
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 ]170[ غ لآخعلن  لغ مجال تلأا او ا اشف ا الاس ا ر  نجس ]169[ما ا هضاسر ا عائهر ا تغ اجعاها ملنج لزملاؤه 

(  لا    تم ت،و ل  قظه   ك قمحواي نكلور قبت هور   لاشف عا DA dopamine-2@ TiO4O3Fe لغ تصا   

microMRNAs  ا اتائج ا تغ تم ا ،صكل لغ ا هم  قافةالر إ ى ت،هوه مستكواو ا حفعاو ا وكجكمر. اشاضو

إ ى جععر مثا  ر  DA-2@ TiO4O3Feعل يا ما ت،س ا ااستجاقاو ا ايعلم و ائ ر ا تغ اجعوت على جععاو 

  لهغ ا جععر ا تغ تعتب  ا  جععر اعلى مايا قانخفاي مب ع لغ DA-2@ TiO4O3Feمجم/م  ما  1.0تبل  

ر ا ت،ل ل ر ا ايعقائ ر لغ م  معلف تجعوب ر م،سار  لاشف إشاضاو ا اشف. قافةالر إ ى   ك  تم استخهام ا حعولأ

ا تغ  miRNAا وت،ك ر لا بعور  لمشفت عا لجكم اضتباط خحغ  لت اض م   كغاضوتم مو ر  miRNAعا ع ااو 

. قاختصاض  تستاتج ه ه ا هضاسر ان  وواا استخهام fM 1.3تم ا ،صكل عل يا عبع نحاق ا تعم ع م  حه ا اشف 

ا وكجكمر لغ ا هم قانتلأائ ر  ا و،تكور على ا جكان ا miRNAsا ت،ل ل ر ا ايعقائ ر ا وحكضر  ف،و  تلأا ر ا اشف

لحساس ر عا  ر لت،هوه مستكواو طفعاتيا. للغ ه ا ا صهم  تتكق  ا هضاسر استخهام ا اانك ا وعمي ا و،ضع لغ 

ا ظهوه ما ا تحب لأاو ا حب ر ا ، كور قوا لغ   ك تشخ و ا سعطان لا ت، وع ا وباع ما نلأائ  ا سعطان. اميع  غ 

ا ،عر لغ ا هم على اساس قا ر مق لأر  microRNAsاخعى  ف،و  mRNAلزملاؤه تخل ب ماصر استشظاض 

قاستخهام  APS-ZnO-HDS. قامكا قتصا   معمي نانك  استشظاض ]171[لم ف ر " ات ر ا تاظ ف" 

( عا طعوب ممج HDS( له اساموس لتعوو ثكمسغ س لان  APS لواح   ام اكقعلق لتعوتغ إوثكمسغ س لان م،ي

جس واو نانكور ما امس ه ا عنك. مشف ت،س ا معلف ا اشف عا زوامر لغ ااستجاقاو ا لكن ر م  زوامر تعم عاو 

مل وكل  ح ث تسببت ا تعم عاو العلى مايا لغ انخفاي افشاضاو. علالر  0.80مسباض ا ،وو ا اكل  حتى 

قاستخهام ماصر ق اس ال كان  miRNAs  ك  تم ا اشف عا ت،هوه مستكواو ا حفعاو احامور ا لأاعهر ما على 

ا حالعر احامور  miR-NAsا وتحكضر ه ه  لمشفت عا علاقر خح ر  لت  عاو لغ امتصاص ا واتج ملأاق  تعم عاو 

ح ر إ ى ان  وواا استخهام نظام (. تش ع ه ه ا خR2 = 0.9895ق اك مكل   200.0إ ى  1.0ا لأاعهر تتعال  ما 

ا ،عر لغ ا هم ق،ساس ر لانتلأائ ر عا  ر  قافةالر إ ى ا لأهضر على  miRNAsااستشظاض ا وتحكض قافاحر لغ ت،هوه 

   عسم نو  ا تظب ع ا ج اغ. miRNAsت،هوه لق اس مستكواو ا حفعاو  او ا لأاعهر ا كاحهر ما 

 Xiao etا تغ اثبتت نجاحيا لغ تصا   انظور ااستشظاض ا ، ك   قام قاستخهام تلأا ر ا تعس ي احام  ا خحكر  ل

al قتصا   نانك معمباو ثاائ ر ما .PtAu  2لMnO قاستخهام سب ار  PtلAu 2لMnO على لضق ا جعال ا  

 GP لقه الاملا قتاكوا م،فعاو نانكور شب ير قا وعجان توتلك ]163[( استشظاض ا جلكمكز غ ع افنعووغ ا وعن .

مب عر عاه ملأاضنتيا قمقحاب ميعقائ ر اخعى.  كحظ ان ا وساحر ا سح، ر ا اشحر ا ولأهضر مساحاو سحس نشحر 

  موا وش ع GP > PtAu/GP/2GP > PtAu/MnO/2PtAueMnO جو   القحاب ا ايعقائ ر تعمام قتعت ي 

ووتلك اعلى نشاط ميعلم و ائغ ما ا و،ضع موا هك لغ ا و،ا     GP/2PtAueMnOإ ى ان نانك معمي 

اميعو اماحً متفكقاً لغ  GP/2PtAueMnOوض ر. لمشفت ا اتائج م  ك ان ا اانك معمباو ا ثاائ ر ا وصاظر ا ،

امسهر ا جلكمكز ا ت،ف ع   ح ث اميعو قاقل ر إعامر إنتاج لاستلأعاضًا موتازوا  لانتلأائ ر معة ر  لحه امتشاف 

(  لنحاق 1-مللغ مكاض 2-امب ع سم مللغ 58.54(  لحساس ر عا  ر  S/N = 3مللغ مكاض   0.02ماخفو  

مللغ مكاض(  لقاقل ر  لت،و   لإجيام ا و اان اغ ملأاضنر قالماح ا واخفو ا    اميعت   0.130.0خحغ لاس   
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.  لأه للعو ه ه ا تلأا ر  لاوك ا وشتعك  لوظامن لاماس ه GP/2PtAu/MnOل PtAu/GPل GP/2MnOاقحاب 

اتيا طعولأر معو،ر لقاقلر  لتحكوع  تحكوع اجيعر استشظاض ميعلم و ائ ر معنر ا وظامن على ضمائع معقكن ر قائور ق 

  او اماح عالٍ.

II.21 .4.المكثفات الفائقة 

تظو  ا واثفاو ا فائلأر م،للأر ل   ق ا ا واثفاو ا ظاز ر لا بحاضواو ما خلال مثالر قهضتيا ا ظا  ر لمثالر          

ا حاقر ا ظا  ر. وجي ان تاكن مكام القحاب ا ايعقائ ر  تحب ب ا واثفاو ا فائلأر مك لر ل او مساحر سحس عا  ر. 

اهتوامًا لاسظاً قسبي سظتيا ا اكع ر  TMONCsل TMONPsاعقكن     ك  تج ب ا جس واو ا اانكور ا لأائور على ا 

على سب   ا وثال  قام  ا فائلأر  تحب ب ا واثفاو  TMONCsالمبع لعوع ملضر اطكل. استخهم ا ظهوه ما ا باحث ا 

D.V. Leontyeva   لآخعلن قتصا   معمي نانك  ما امس ه ا ا ا  ا وهعكم قا اعقكنNiO/C  لمضسكا سلكم )

 F/g 777إ ى  1100ا ايعلم و ائغ  تحب لأاو ا واثفاو ا فائلأر. حسي ا سظر ا اكع ر ما ما،اى ا فك ت ر ا هلضور ما 

متلر قكاسحر  F/g 0.5عاه ت اض طب ظغ ملأهاضه  F/g 970. لتم حساب mV/s 40 إ ى 5م  زوامر مظهل ا وسس ما 

 ظهوه ما قام ا . ]Fg 840)]172-1عوع ملضر موتاز  م  ما،اى ا ش،ار لا تفعو  ا جلفانغ. لقه اجعى ا ف ملضر للجه

ا باحث ا الآخعوا اوضًا قا ت،لأ ب لغ تحب ب ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا فلع اانتلأا غ  تحب لأاو ا واثفاو 

  .]174[   Irum Shabeen et al ]175[ Ian Y.Y. Bu et al ل ]Sivalingam Ramesh et al ]173ا فائلأر مث  

تكةس ا هضاسر اعلاه ان ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظهن اانتلأا غ هغ معشس ج ه جهاً استخهام مامر 

ا لأحي ا ايعقائغ  لواثفاو ا فائلأر. لا سبي ا و،تو  لماح ا واثفاو ا فائلأر اللض  هك ا وك ل ر ا ظا  ر لا وساحر 

 .]176 ,177[ا سح، ر ا اكع ر ا ظا  ر 

I.21 .5. توليد الهيدروجي 

 لأه امتسبت ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر اهتوامًا مب عًا لغ الآلنر الخ عر استخهاميا        

 2TiO-Cuما  1.3لآخعلن عا تخل ب % Nagappagai Lakshmana Reddyا و،تو  لغ تلأساا م ا واح.  اقل  

 4مضجر مئكور/ 500 لغ حا ر تفاع   2TiO-Cuما  1.5ساااااااعاو( ل % 4مضجر مئكور/ 500 لغ حا ر تفاع  تبل  

 ت،ت  g1-20.36mmol h-1سااااااااعاو( ما ا وعمباو ا اانكور  لمشااااااافكا عا اعلى مظهل  تك  ه ا ي هضلج ا قهضه 

LED1( ل-g1-21.7mmol h  )قام ]178[ ت،ت ةااااااكح ا شااااااوس .Diab .R imraK  4لآخعلن قتخل بrGO/   

NiTiO  ما ق ا جو   7: 93ل 5: 95  3: 97  1: 99  0: 100قاساااااااي لزن .rGO/4NiTiO  بر  95:5قاسااااااا

اقصاااى  95:5قاسااابر لزن  rGO/4NiTiO( موا اميعو h1-g8383μ-1اميعو اقصاااى مظهل  تك  ه ا ي هضلج ا  

 .[179] نانكمتع( 3.92م /جم( لاقصى قحع  لوسام   0.176حجم  لوسام  

اا ان نفيم ان  عه  لكقكم الحفكض . ما ا هضاسااااااار اعلاه  وواا و  لا قه ئر لهك  ا ي هضلج ا هك لقكم  اااااااهوب  لب 

ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على اماساااا ه ا وظامن اانتلأا  ر هغ م،فعاو ةااااكئ ر لاعهر فنتاج ا ي هضلج ا ما انلأسااااام 

 .]179 ,180[ا واح قسبي مساحتيا ا سح، ر ا وظعزر لنشاط ا سحس 
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I.21 .6. تطبيقات الخلايا الشمسية 

 لكقكم الحفكض  ح ث تظه ا حاقر ا شوس ر امثع انكاع ا حاقر للعر  حظاتظتبع ا خلاوا ا شوس ر ا بهو  المثع        

 على الضي موا انيا امثع انكاع ا حاقر خضعر ل هولأر  لب ئر.

قتصا   معمب ا نانكو ا ما امس ه ا ا،اس لامس ه  لآخعلن Zohreh Dehghani Mahmoudabadiقامت      

 الاا ت تان كم قاستخهام طعولأر ميعلم و ائ ر قوساعهر ا و اعلقلازما. ح ث تم تصا   امس ه ا ا،اس لامس ه ا ت تان كم 

شظاع عا طعوب ا تظعي  لإثم مق لأر قا بلازما لامس ه ا ا،اس لامس ه ا ت تان كم  15عا طعوب ا تظعي  لإشظاع  وهر 

( لجيه ا هائعر SCCD( لمثالر ت اض ا هائعر ا لأص عر  CEمق لأر قا بلازما. تم افقلاغ عا مفاحر ا ت،كو    25 وهر 

لك ت على  0.70ل 2مللغ امب ع/سم 15.38٪ ل7.4قاسبر    ا حعولأر الل ى 2CuO/TiO(  ـ OCVا وفتكحر  

لك ت على ا تكا غ ما  0.68ل 2مللغ امب ع/سم 18.80ل٪ 9.3قاسبر  لغ ا حعولأر ا ثان ر 2CuO/TiOا تكا غ  ل ـ 

. تاشف ا هضاسر ان ا وعمباو ا اانكور ا لأائور على امس ه ا وظامن ]181[ ا ،ساسر اج  تحب ب ا خلاوا ا ايعلةكئ ر

ا خلاوا ا شوس ر لن  عاهما وتم إثعاح اشباه ا وك لاو لمس ه ا وظامن اانتلأا  ر تستخهم على نحاق لاس  لغ تحب لأاو 

اانتلأا  ر قمشباه مك لاو اخعى ال مكام نانكور وواايا زوامر عول او نلأ  ا ش،ار لةنيا تلأل  ما إعامر تعم ي 

 .]182 ,183[اف اتعلن/ا ثلأي موا وظعز اماح جياز ا خلاوا ا شوس ر 

I.21 .7.أجهزة الاستشعار 

ا ،ساس ر لاانتلأائ ر ميوتان لتشالان ت،هواً لغ مجال اجيعر ااستشظاض ا كاس .  ت،س ا اماح اجيعر ااستشظاض        

تتوت   TMONCsتم استخهام طعق مختلفر مث  ا تاش   لتظهو  ا سحس لما إ ى   ك. لقه ثبت ان اجيعر استشظاض 

اانتلأا  ر ا فعمور قسبي زوامر مساحر سح،يا لنشاطيا ا سح،غ قانتلأائ ر لحساس ر امبع ما جس واو امس ه ا وظامن 

 .]125 ,184 ,185[ال إمخال ا وسام ر ا وتكسحر لما إ ى   ك

 PPy/ZnOلآخعلن قتصا   اجيعر استشظاض نانكور معمبر ما قك غ ق علل   Mehrnaz Joulazadehقام       

( اميع PPy/ZnOل مع ان ا اانك معمي ا لأائم على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر    لاشف عا المكن ا.(  2PPy/SnOل

(. اقتع  ان ا سبي 15%للأ   ~ PPy( ل2PPy/SnO %25~% تجاه المكن ا ملأاضنر قـ 34استجاقر قصكى تبل  ~

جكم قسبي ل PPy/ZnOهك ا تك    العلى  ـ  2PPy/SnOملأاضنر قـ  PPy/ZnOا و،تو   لاستجاقر العلى  ـ 

 .]2Zn ]125+مات كناو 

اانتلأا  ر اميعو لغ خلا اار ا هضاساار اعلاه هغ ان اجيعر ااسااتشااظاض ا اانكور ا وعمبر ا لأائور على امساا ه ا وظامن 

 ا  ا ي اماحً الض   لوستشظع ما جس واو امس ه ا وظامن اانتلأا  ر ا اانكور ا فعمور.

I.21 .8.التطبيقات الطبية الحيوية 

لآخعلن قولأاضنر النشحر ا وضامر  لفحعواو  وعمبيم ا اانك  ا واكن ما  Dedhila Devadathanقام           

امس ه ا ا ا  لا عنك لامس ه ا ا ا  لا عنك لا بك غ إنهلل لامس ه ا ا ا  لامس ه ا عنك لاحظكا ان ا وعمباو ا اانكور 

سم لامس ه  1 لفحعواو قولأهاض  ا واكنر ما امس ه ا ا ا  لا عنك لا تغ تظتوه على ا بك   اهلل اميعو نشاطًا مضاماً

سم ل م وظيع ا بك غ إنهلل لامس ه ا ا ا  لامس ه ا عنك ا   0.7ا ا ا  لا عنك اميع نشاطًا مضاماً  لفحعواو قهضه 

. الام ل ص  مختاض لآخعلن قخصائو مضامر  لبات عوا ةه افشعوا ر ا لأك كن ر  وعمي ]186[نشاط مضام  لفحعواو 
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. ل ي ا قام قت،ض ع م،ا    CdO-3O2Fe-NiOلمعمي ثلاثغ معمي  CdO-NiOل 3O2Fe-NiOثاائغ معمي 

جم/م  ما  40 ا  لجو   ا وعمباو ا اانكور. ما ق ايا اميعو م،ا     جم/م ( 40ل 30  20  10مختلفر ا تعام ع  

جم/م ( لاحظ  40م  معمي نانك  اقصى قهض ما ا اشاط ا وضام  لبات عوا. قام قولأاضنر م  معمي نانك   قتعم ع 

NiO- ـ مم 9ل3O2Fe-NiO مم( ما  1.7  لغ ح ا مم 14 اميع اقصى ماحلأر تثب   CdO-3O2Fe-NiOان 

CdO   لاقتع  ان ا سبي ا و،تو   عوامر ا اشاط ا وضام  لبات عوا هك افجيام ا تلامسغ ال المسهر ا وباشعر لاختعاق .

ا لأائور  متعامباو ا اانك. لما ا كاةس ما ه ه المثلر ان ]187[ اوكناو ا وظامن ا ثلأ لر  ل شاح ا خلك  ا وش،كن سلباً

ا ، كور مث  مضاماو ا سعطان  لاجيعر  قاشاط م  ا ظهوه ما ا تحب لأاو ا حب رتتو ع على امس ه ا وظامن اانتلأا  ر 

 ااستشظاض ا ، كور  لمضاماو ا فحعواو  لمضاماو ا بات عوا للغ تك    الملور.

I.11 .9. التحلل الضوئي للأصباغ العضوية 

تصام ا بس تصعوف مجاض  ا افاواو ا صااع ر تيهوهاً ق ئ اً لغ ا ظا م ا ،هوث  لتحكض ا سعو   لتااك كج ا لااق         

ح ث وظه ا ت،ل  ا ضكئغ   ا ظا وغ. تظه ال باغ ا ظضكور لاحهر ما ا ولكثاو ا عئ س ر ا تغ تسبي اخحع تلكث  لو اه

 ل باغ ا ظضكور طعولأر لظا ر لمفؤر لماخفضر ا تالفر  ،  مشالر تلكث ا و اه ا عئ س ر  ل باغ. لغ ا ظلأكم ا لأل لر 

قاعتباضها م،فعاو  راانتلأا   اماس ه ا وظامنا واة ر  تم ت،هوه ا ظهوه ما ا باحث ا  لوعمباو ا اانكور ا لأائور على 

لشباه ا وك لاو ما خلال ا ت لي على م،هلمور لجكر  راانتلأا   لماس ه ا وظامنا جس واو ا اانكور ةكئ ر ج هر على 

ا احاق ا كاسظر  لإعامر ا تعم ي ا سعو   ثلأي اف اتعلن  لمظهل ا تفاع  القحم  لت،ف ع ا ضكئغ لما إ ى   ك. لقه 

ر لمس ه ا فلع اانتلأا غ  ت،لأ ب معمي نانك  م  تثب   ا ظهوه ما ا باحث ا على تظهو  لتاش   ا جس واو ا اانكو ضمع

 . ]188[إعامر تعم ي ثلأي اف اتعلن  لمظهل تفاع  سعو   لت،ف ع ا ضكئغ 
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III.1. :مقدمة 

في السنوات الأخيرة، حظي التخليق الأخضر باهتمام كبير من العلماء لأنه يعتبر طريقة غير مكلفة وصديقة          

استخدام المنتجات الخطرة وتنتج جسيمات نانوية للبيئة وفعالة. بالإضافة إلى ذلك، تعمل هذه الطريقة على التخلص من 

 غير سامة وقابلة للتحلل البيولوجي، مما يجعلها بديلاً مناسباً لطرق التخليق الأخرى في العديد من المجالات.

يتم تخليق جسيمات أكسيد المعادن النانوية من خلال عمليات مختلفة مثل الذوبان الحراري بالهلام، والتحلل      

الحراري المائي، والتحلل الحراري، والترسيب، ومع ذلك، يمكن أن تكون هذه العمليات مكلفة للغاية وخطيرة على 

الجسيمات النانوية. وقد ثبت أن  تصنيعالبيئة. وقد نشأ عن ذلك الحاجة إلى إجراء واضح وغير مكلف وصديق للبيئة ل

والخميرة والبكتيريا ومستخلصات النباتات، يمكنها تحويل أيونات  العديد من الأنظمة البيولوجية، بما في ذلك الفطريات

المعادن الانتقالية إلى جسيمات أكسيد المعادن النانوية من خلال القدرات الاختزالية للبروتينات والأيضات في هذه 

 الكائنات الحية.

لنانوية وذلك لغناها بالبوليفينولات تعتبر المستخلصات النباتية من أهم الأنظمة البيولوجية لإنتاج الجسيمات ا   

والبروتينات والأيضات وخصائصها الفريدة مثل قابلية النواة للاختزال وقابلية الاستقطاب والقدرة على تكوين روابط 

. وبالمقارنة بالأنظمة البيولوجية المذكورة فإن أكاسيد ]1[ هيدروجينية والحموضة والقدرة على تخليب أيونات المعادن

نباتية المعادن النباتية تتمتع بثبات أعلى وسمية أقل مما دفع العلماء إلى تصنيع الجسيمات النانوية من مستخلصات 

 متنوعة واستخدامها في العديد من التطبيقات.

كخطوة أولى ثم طليها بالحديد والزنك  يشرح هذا الفصل خطوات التخليق الأخضر لجسيمات أكسيد النيكل النانوية

 . وتقنيات التوصيف الرئيسية والنحاس والفضة
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III.2. النباتية المستخلصات بواسطة النانوية للجسيمات الأخضر تصنيعال آلية: 

 تكوين لتسهيل مختلفة تفاعل ظروف تحت المعدنية السلائف محاليل مع النبات أوراق مستخلص دمج يتم        

 الحرارة درجة مثل النبات، أوراق مستخلص ظروف على تؤثر التي العوامل أن به المسلم ومن. ]3[ النانوية الجسيمات

 وكذلك النانوية الجسيمات إنتاج معدل تحدد النباتية، الكيميائية المادة ونوع المعدنية الأملاح وتركيز الحموضة ودرجة

 المواد تظُهر أطول، حضانة فترات تتطلب التي والبكتيريا الفطريات عكس على. ]4[ الجسيمات واستقرار المحصول

 زمنية فترة في المعدنية الأيونات تقليل على مذهلة قدرة النباتية الورقية المستخلصات في دةالموجو النباتية الكيميائية

ً  متفوقاً  مصدراً  المستخلصات هذه وتعتبر. ]5[ بكثير أقصر . المعادن وأكاسيد المعدنية النانوية الجسيمات لتخليق وآمنا

 الأوراق مستخلص طبيعة تعتبر .]6[ والاستقرار التخفيض ضمان خلال من مزدوجًا دورًا تؤدي فإنها ذلك، على علاوة

 النباتية الكيميائية المواد أحد.  ]7 ,8[ متغيرة نباتية كيميائية محتويات على يحتوي نباتي نوع فكل كبيرة، أهمية ذات

 والسكريات، والتربين، الفلافونات، جانب إلى الأميد، هو النانوية للجسيمات الحيوي الاختزال في المشاركة الرئيسية

 .الكربوكسيلية والأحماض والألدهيدات، والكيتونات،

 والنمو التنشييييييط هي النباتية المسيييييتخلصيييييات باسيييييتخدام المعدن لأيون الحيوي للاختزال الرئيسيييييية الثلاث المراحل

 .(III.2) الشكل والإنهاء

 طريق عن الملح على المحتوية سلائفها من المعادن أيونات استعادة يتم الحيوي، الاختزال أثناء :التنشيط مرحلة( أ

 ذرات نواة يحدث ذلك، إلى بالإضافة. الاختزال على قادرة حيوية جزيئات وهي النباتية، المعدنية البروتينات نشاط

 الصفري التكافؤ حالات إلى التكافؤ الثنائية أو الأحادية الأكسدة حالات من المعادن أيونات تنتقل عندما المختزلة المعدن

]9[. 

 الديناميكي الاسيييييييتقرار من تزيد والتي ،Ostwald Ripening باسيييييييم تعرف عملية تتضيييييييمن: النمو مرحلة( ب

 الأيونات كمية وتقليل أكبر جزيئات في تلقائياً تجميعها طريق عن المجاورة الصييييغيرة النانوية للجسيييييمات الحراري

 .]10[ أكبر بشكل المعدنية

 إلى أخيرًا وتصيييل النانوية للجسييييمات الثابت الشيييكل الثانوية النباتية المسيييتقلبات تسيييتعيد عندما :الإنهاء مرحلة( ج

 .]11[ له نشاط أقصى

 

 

 

 

 

 

 

 .]12[ التركيب الأخضر لجسيمات أكسيد المعادن النانوية آلية (:III.1الشكل )
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Oxydation reduction 

III.3. :تأثير المستقلبات الثانوية في تفاعل الاختزال الحيوي 

 الخلايا بواسطة تصنيعها يتم التي الكيميائية المركبات من متنوعة مجموعة النباتية الثانوية المستقلبات تشمل        

 قصوى أهمية لها الثانوية المستقلبات هذه. الأولي الغذائي التمثيل من المستمدة الأيضية المسارات خلال من النباتية

 المستقلبات تساهم. النانوية الجسيمات إنتاج في أساسية خطوة وهي المعادن، لأيونات الحيوي الاختزال عملية في

 عملية في بنشاط والبروتينات، الفينولية، والأحماض والقلويدات، والتربينويدات، البوليفينولات، مثل المختلفة، النباتية

 الجسيمات تخليق في المشاركة المحتملة الحيوية الجزيئات (III.3) الشكل يوضح. النانوية للجسيمات الحيوي الاختزال

 . ]11[النانوية

ع التجميع أظهرت العديد من الأبحاث أن العديد من هذه المستقلبات تعمل كعوامل خفض وتثبيت، بالإضافة إلى من

 .]13 ,14[والتكتل غير الخطرين للعناصر المعدنية الجديدة  

 

 

 

 

 

 

 .]15[ الجزيئات الحيوية المحتملة المشاركة في تخليق الجسيمات النانوية(:III.2الشكل )

III.4.آلية التفاعل 

عاملا مختزلا وذلك لاحتوائه على كمية كبيرة من البولي فينولات والتي بدورها تحتوي يعتبر دور المسييييتخلص      

ومضييادات حيوية ومضييادات لةكسييدة ومجاميع عضييوية، وعند إضييافة هذا المسييتخلص إلى ملح  على الفلافونيدات

ويشيييكل رابطة جزئية مع المعدن وعند كسييير هذه الرابطة الجزيئية تنتقل الالكترونات  OH-النترات يكسييير الرابطة 

 نانوي.القادمة من النترات ليتشكل الأكسيد ال OH-لتكون هيدروكسيد الذي بدوره يتفاعل مع 

 

Ni (NO3)2.6H2O + Plant extract                        NiO NPs + 2HNO3 +  5H2O                 NiO NPs 

 

 

 

 

 

المائي لنبتة  المستخلص باستخدام النانوية النيكل أكسيد جسيمات لتخليق مقترحة آلية (:III.3الشكل )              

 .البقلة المباركة
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III.5.  المواد والطرق 

بجامعة الشهيد حمة مخبر التكنولوجيا الحيوية والمواد الحيوية والمواد المكثفة أجريت الدراسة في مختبر          

لخضر في الوادي، الجزائر. تركز هذه الدراسة على التخليق الأخضر وتوصيف جسيمات أكسيد النيكل النانوية 

يوضح الأملاح المستعملة  .(III.1)الجدول  مستخلص نبتة البقلة المباركة ودراسة أنشطتها البيولوجية.باستخدام 

 لتخليق المتراكبات النانوية المدروسة. 

ص الأملاح المستعملة في تحضير جسيمات النيكل النانوي والمتراكبات النانوية صائخ .(:III.1) جدول       

 الناتجة عن طلائه

 Portulaca oleracea L( الجزء الهوائي المستخدم من نبتة البقلة المباركة III.5الشكل ) يمثل

 

 

 

 

 

 .(Portulaca oleracea. Lأجزاء النبتة المستخدمة )نبتة البقلة المباركة(: III.4الشكل )

 المظهر المادة
 الجزيئي الوزن

(g/mol) 
 النقاء % الشركة الصيغة الكيميائية

 نترات النيكل المائية

Ni (NO3)2.6H2O 

 

182.703 

 

Sigma-Aldrich, 

India 

99.99 

 

 

 كلوريد النحاس الثنائي

CuCl₂. 2H₂O 
 

170,48 

 

Sigma-Aldrich, 

India 
98 

 نترات الحديد الثلاثي

Fe(NO3)3·9H2O 

 

404 

 

Sigma-Aldrich, 

India 
98 

 أسيتات الزنك

Zn (CH 3 COO) 2 · 

2H 2 O 
 

219.51 

 

 

 

ALPHA 

CHEMIKA 

98 

 

 نترات الفضة

AgNO3 

 

169.87 

 

Sigma-Aldrich, 

India 

99 

https://www.alpha-chemika.com/
https://www.alpha-chemika.com/
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 ..( يوضح مختلف الأجهزة والمواد المستعملة في التحضير والتشخيصIII.2الجدول )

 والمواد المستخدمة في العملالأجهزة  .(:III.2) جدول

 الشركة الأجهزة والمواد الرقم

 BIOCHEM Chemopharma (NaOH، %97هيدروكسيد الصوديوم ) 01

 SONASHI خلاط كهربائي 02

 OHRUS ميزان حساس 03

 OHRUS جهاز الرج الكهربائي 04

 DragLab DO 120 فرن تجفيف 05

Nicolet IS جهاز مطيافية تحت الحمراء 06  ( IR-ATR) 

 Rigaku D/Max-2000, Tokyo, Japan جهاز انعراج الأشعة السينية 07

 UV-2450, Shimadzu, Duisburg جهاز الأشعة المرئية وفوق البنفسجية 08

 SEM/EDX, Leo Supra 55, Zeiss Inc,Oberkochen المسح المجهري الالكتروني 09

 EZ Swing 3K- MODEL800 Centrifuge جهاز الطرد المركزي 10

III.6 .:مخطط التحضير 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .Portulaca oleraceaمخطط تحضير جسيمات النيكل النانوية انطلاقا من نبتة البقلة المباركة (: III.5الشكل )

III.7  .:المنهجية 

 النبات(  جمع العينات(ants)lP( noticelloC Sample 

 البقلة المباركةمن أجل القيام بعملية تخليق خضراء لجسيمات أكسيد النيكل النانوية، تم اختيار نبات          

Portulaca oleracea. L المزارع المحلية بمنطقة قمار ولاية الوادي )شرق من ا اختزال وتغطية وتم جمعه كعامل

التي أجريت على هذه النباتات في العديد من  . يعتمد هذا الاختيار على الدراسات2022الجزائر( في شهر نوفمبر 

الفينولات المختبرات. وقد أكدت كل هذه الدراسات وجود مركبات نشطة بيولوجياً مثل الفلافونويدات والقلويدات و

 ما إلى ذلك.والفيتامينات والأحماض الأمينية والكينونات والمعادن و
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 النباتي: المستخلص تحضير: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Portulaca oleracea. Lتحضير مستخلص نبتة البقلة المباركة  (:III.6الشكل )

بماء الحنفية أولا ثم  والأوراق( )السييياقطازجة  يهأجزاء النبتة المسيييتعملة في الدراسييية و غ 250 تم غسيييل          

 عند دقائق 5 لمدة لتغلي ناعمًا المفرومة المادة وتركتقطيعها  بعد تجفيفها تم .لإزالة الشيييييوائب والغبار لمقطرا بالماء

ماء من ل1 مع مئوية درجة 80 ماير قارورة في الأيونات منزوع ال عة إيرلن  درجة إلى تبريدها ثم مل 1500 سييييييي

 أخرى مرة ترشيحه يتم ثم صلبة جزيئات أي لإزالة ترشيح ورق خلال من الناتج المحلول تمرير يتم. الغرفة حرارة

 كمخزون مئوية درجات 4 عند المرشح تخزين يتم. ميكرومتر 0.2 مسام بحجم Whatman ترشيح ورق خلال من

 أكسيد النيكل النانوي من نانوية جسيمات لتخليق

 حضيرشروط الت 

يتأثر حجم وشيييييكل الجسييييييمات النانوية بشيييييدة بعدة عوامل مثل تركيز الأملاح المعدنية، وحموضييييية التفاعل، ومدة 

 التفاعل، ودرجة حرارة التلدين، والتفاعلات مع المثبتات.التفاعل، ودرجة حرارة 

III.8. الحيوي لجزيئات أكسيد النيكل النانوية حضيرالت 

تم تحضيييييير جسييييييمات أكسييييييد النيكل النانوية عن طريق اختزال أيونات النيكل الموجودة في المحلول المائي         

مل  500نباتي إلى المسيتخلص المل من  500أولاً، تمت إضيافة بمسياعدة المركبات الفينولية للمسيتخلصيات النباتية. 

درجة مئوية. تم  70عند  سيييييياعتين(. تم الاحتفاظ بالخليط تحت التحريك لمدة مولارملي 1من محلول نترات النيكل )

 الأسييود الراسييب فضييل تم. بعد ذلك، NiO NPs جسيييمات لتأكيد تكوين للعينةإجراء تحليل الأشييعة فوق البنفسييجية 

 تجفيف مرات بالماء المنزوع الأيونات. تم عدة وغسيييييييله دقائق 10 لمدة الدقيقة في دورة 3000 بسيييييييرعة المتكون

 تم النيكل، أكسييييد من نانوية جسييييمات على للحصيييول. مجففال في مئوية درجة 100 عند الناتج الأسيييود المسيييحوق

بعد عملية التخليق الأخضر، تم تحديد خصائص العينات  .ساعات 3 لمدة مئوية درجة 500 عند أخيرًا المنتج تسخين

 المختلفة من خلال العديد من التقنيات التحليلية.

 

 

(ب)  )أ( 
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III.9 .ةوالمناقش النتائج 

III.9 .1 .الملاحظات البصرية 

إلى  خضيييييربصيييييرياً من خلال التغيير الفوري في لون الخليط من الأ NiO NPsفي البداية، تم تأكيد تخليق          

هذه النتيجة  . تتوافق(III-9)الشكل  المباركةمستخلص نبتة البقلة بعد خلط محلول نترات النيكل مع  رمادي المسودال

ستخدمت مستخلص أوراق سابقة التي ا  Rhamnella gilgiticaو Rhamnus triquetra (Wall) مع الأبحاث ال

. هذا التغيير الفوري في لون الخليط هو مؤشير واضيح على الاختزال الحيوي لأيون النيكل ]NPs NiO ]16لتصينيع 

. يمكن تفسييييير التغيير الفوري في لون الخليط من خلال وجود مركبات ]17[النانوية  وتكوين جسيييييمات أكسيييييد النيكل

 نشطة بيولوجياً في المستخلصات النباتية المسؤولة عن اختزال أيونات النيكل.

غنية بالمركبات النشطة بيولوجياً والتي يمكن أن تعمل كعامل اختزال  Portulaca oleracea Lتعتبر مستخلصات 

. عندما يذوب نترات النيكل في الماء، يتم فصل أيونات NiO NPsوتثبيت وتغطية أثناء عملية التخليق الأخضر لـييييي 

لول الأيوني مع النيكل والنترات، مما ينتج عنه محلول يحتوي على مزيج من أيونات النيكل والنترات. عند خلط المح

مخلب لتقليل  النبتة كعامللص تعمل الجزيئات الحيوية الموجودة في مسييتخ ،Portulaca oleracea L مسييتخلص

كاتيون النيكل إلى جسييييمات نانوية صيييفرية التكافؤ. بعد ذلك، يتم تثبيت الناتج وتغطيته بالمركبات النشيييطة بيولوجيًا 

 النهائية. NPs OiN( بالهواء أو حرقه في الهواء للحصول على NPs OiNالأخرى. ثم يتم تجفيف المنتج النهائي )

 

 

 

 

 

 Portulacaالملاحظة البصرية لمحلول نترات النيكل الثلاثي مع مستخلص نبتة البقلة المباركة  (:III.7الشكل )

oleracea. L 

 قبل التفاعل، )ب( أثناء التفاعل (أ)

III.9 .2 . نتائج حيود الأشععععة( السعععينيةDRX للأكسعععيد المحضعععر باسعععتعمال المسعععتخلص النباتي )

 الأخضر: صنيعبطريقة الت

المحضرة بطريقة التوليف  NiO NPsتمت دراسة البنية البلورية ونقاء الطور وحجم البلورات لعينات                 

كعامل أكسدة واختزال بواسطة تقنية حيود الأشعة  Portulaca oleracea Lالأخضر باستعمال مستخلص نبتة 

درجة  10تتراوح من  θ2في زوايا  Cu-Kα  ((λ = 1.5406 Å( مع Rigaku Miniflex 600) (XRDالسينية )

 درجة وباستخدام صيغة شيرير على النحو التالي: 80إلى 

D = 0.9 𝜆 / B cos θ             (  2 )     

(ب)  )أ( 
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 B ويمثل ،(λ=1.5406 Å) الوارد للإشييييييعاع الموجي الطول λ ويمثل البلورات، حجم متوسييييييط مع D حيث تمثل

 .الذروة موضع زاوية هي θو كثافة، الأكثر الحيود لذروة( FWHM) الأقصى الحد نصف عند الكامل العرض

 

 

 

 

 

 

                

      

المحضر بطريقة التوليف الأخضر  NiO NPs( لمسحوقDRX)أنماط حيود الأشعة السينية  (:III.8الشكل )

 .Portulaca oleracea Lباستعمال مستخلص 

شكل          سينية لجسيمات النانو لأكسيد النيكل المصنع حيوياً. أظهرت نتائج  (III.8)يمثل ال أنماط حيود الأشعة ال

ومن النوع المكعب  (Polycrystallineالتشيييييييخيص بأن مركب أكسييييييييد النيكل النانوي ذات تركيب متعدد التبلور )

(iccub ،) ترتبط القمم التي شيييييييوهدت عند قيمθ2  درجة  75.4درجة و 62.9درجة و 43.3درجة و 37.2البالغة

( من 222( و)311( و)220( و)200( و)111على التوالي بمستويات البلورات ) (III.3)درجة في الجدول  79.4و

 JCPDSوفقاً لبطاقة مرجع  Fm-3 mومجموعة التباعد  a = b = c = 4.177 Åأكسيد النيكل مع معلمات الشبكة 

[. يظُهر نمط حيود الأشيييعة السيييينية قممًا ضييييقة محددة جيداً تشيييير إلى أن جسييييمات أكسييييد 1519-073-01رقم: ]

( وفق المعادلة )..( والتي Crystallite sizeالنيكل النانوية المصييينعة نقية للغاية. تم حسييياب معدل الحجم البلوري )

( وهذه النتائج تبين أن أكسيد النيكل النانوي المحضر هو ضمن المقياس النانوي 17.6nm- 19.3nmنت بحدود )كا

(Nanoscoleأوضييييحت .)  المعلومات التي تم الحصييييول عليها من نتائج قياس حيود الأشييييعة السييييينية أنها تتفق مع

 . ]17 ,18[ (2019وجماعته سنة ) riashB. H.K.Aالنتائج التي تحصل عليها الباحث 

 

المحضر NiO NPs لمسحوق (DRXالمعلمات التركيبية التي تم الحصول عليها من فحص ) (:III.3) جدول

 .بطريقة التوليف الأخضر بواسطة مستخلص البقلة المباركة

NO (H K L) D [A0] 2Theta[deg] I [%] 

1 (1 1 1) 2.41200 37.249 61.0 

2 (2 0 0) 2.08900 43.276 100.0 

3 (2 2 0) 1.47680 62.879 35.0 

4 (3 1 1) 1.25940 75.416 13.0 

5 (2 2 2) 1.20580 79.409 8.0 
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III.9 .3 .فورييه تحويل باستخدام الحمراء تحت الأشعة نتائج طيف (FTIR) 

 تشيييييييمل والتي ،Portulaca oleracea L لسييييييياق وأوراق نبتة البقلة المباركة الثانوية المسيييييييتقلبات إن         

 تثبيت كعوامل العمل على قادرة،  ]15[الفينول وحمض المتعددة والسيييييييكريات التربينويك وأحماض الفلافونويدات

 مثل النشيييييييطة العوامل وتحاول المعدني النيكل أيون إنشييييييياء يتم الماء، في الملح يذوب عندما باختصيييييييار،. وتغطية

 جسيمات إلى تحويلها إلى يؤدي مما الاختزال، على الأيونات وإجبار رابط تكوين الهيدروكسيل ومجموعات الكيتون

 خلال من العملية هذه التقاط ويمكن بالربيطات معدني أيون ارتباط بمجرد( بوليفينول-2Ni+) مركب يتكون. نانوية

المختلفة ومستخلصات النباتات  NiO NPsتم تسجيل الأطياف تحت الحمراء لعينات الحمراء.الأشعة تحت  استخدام

 .1-سم 4000-450يعمل بين  ATRباستخدام جهاز من نوع 

، وتأكيد تكوين تةالنب مسييتخلصلتحديد المجموعات الوظيفية الكيميائية الموجودة في  FTIRتم اسييتخدام تحليل        

 FTIRكشف طيف .جسيمات أكسيد النيكل النانوي ، وتحديد المكونات المشاركة في اختزال واستقرارNi-Oنطاق 

. يتوافق 1-سيييييييم 1309و 3016و 2367و 2918و 3274نطاقات متعددة عند  لمسيييييييتخلص نبتة البقلة المباركة عن

يرتبط النطاق .   ]H-O ]19 مع وضيييييع اهتزاز تمدد  1-سيييييم 2918و 3274النطاقان العريضيييييان اللذان ظهرا عند 

. بالإضيييييافة إلى ذلك، تتوافق  ]C≡ C  ]20أو   N≡ Cبنمط اهتزاز التمدد  1-سيييييم  2367الضيييييعيف الموجود عند 

قات التي تقع في مركز  ئات العطرية،  C = Cمع نمط اهتزاز التمدد  1-سيييييييم  1309و 1-سيييييييم  3016النطا للجزي

. تؤكد النطاقات العريضيييية ]21 ,22[للمجموعات الكربوكسيييييلية، والأميدات  C = O، واهتزاز H-Nواهتزاز أمينات 

الموضييحة في أطياف المسييتخلصييات أن المسييتخلصييات غنية بالمركبات النشييطة بيولوجياً والتي قد تعمل كمخفضييات 

 .NiO NPsومثبتات أثناء عملية التخليق الحيوي لـ 

 الحمراء تحت الأشعة مطيافية بين العدد الموجي والنفاذية باستخدامالعلاقة ما  (III.11) الشكل يوضح           

FTIR النانوية المحضر باستعمال  النيكل أكسيد ومواقع وارتباطات المركبات الكيميائية ومواقع الأواصر لجسيمات

عها كانت معتمدة مستخلص نبتة البقلة المباركة كعامل أكسدة واختزال، إذ تشير النتائج إلى أن قمم الامتصاص ومواق

 1- سم 415 عند يرُى الذي الامتصاص نطاق يتوافق بشكل كبير على التركيب البلوري والتركيب الكيمائي لةكسيد.

 .]23[( O –Ni)ٍ النيكل أكسيد تمدد اهتزاز مع

 وفي. 1- سييم 3438 عند العريضيية الامتصيياص ذروة خلال من H-O الفينولية المجموعة تمدد نطاق تحديد تم       

 في الماء وجود إلى ترجع 1- سيييم 1442 عند الموجودة H-O-H مجموعة انحناء اهتزازات ذروة فإن نفسيييه، الوقت

 الهواء في فورييه تحويل باسييييييتخدام الحمراء تحت الأشييييييعة مطيافية قياسييييييات أجريت حيث الجوي الغلاف رطوبة

 .الطلق

 شيييييكل في 1- سيييييم 1500-1000 النطاق في ترُى كأشيييييرطة الهواء من الممتص الكربون أكسييييييد ثاني جزيء ظهر

  .]24[ متماثل وتمدد متماثلة غير تمدد اهتزازات
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لأكسيد النيكل النانوي المحضر بطريقة التوليف  -مستخلص نبتة البقلة المباركة ب  -أ FTIR طيف (:III.9الشكل )

 .الأخضر باستعمال مستخلص أوراق البقلة المباركة كعامل أكسدة واختزال

III.9 .4 .( نتائج التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية المرئيةUV - Vis)  لجسيمات أكسيد

 النيكل النانوي المحضر بطريقة التوليف الأخضر:

 الأشعة مطيافية باستخدام المائية المحاليل في المعادن وأكاسيد المعدنية النانو جسيمات واستقرار توليد تقييم يمكن      

 في التحليل إجراء تم. نانومتر 900-200 نطاق في يعمل( Shimadzu 1800) بجهاز .والمرئية البنفسجية فوق

 البنفسجية فوق الأشعة أطياف .(III.11) الشكل يظهر. مرجعي كمذيب المقطر الماء باستخدام كوارتز، كوفيت

 عند تم اكتشاف ذروة. مئوية درجة 450 عند إنشاؤها تم والتي النيكل أكسيد من المصنوعة النانو لجسيمات والمرئية

 عن مختلفاً الامتصاص هذا كان النيكل؛ أكسيد من المصنوعة النانو جسيمات تخليق على نانومتر وهي علامة 301

 هذه عزُيت وقد. أزرق تحولًا  يظهر فإنه العامة، بالحالة وبالمقارنة. Portulaca oleracea. Lنبات  مستخلص

 أشارت ذلك، إلى الإضافةب. ]d3]25النيكل  توصيل نطاق إلى p2 الأكسجين سعة نطاق من الإلكترون انتقال إلى الذروة

 .]25 ,26[ نانومتر 299و 320و 319 مناطق عند ذروة وجود إلى السابقة التحقيقات نتائج

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 وغير( ج) المباشرة للتحولات الطاقة فجوة( ب) ،والمرئية البنفسجية فوق الأشعة أطياف (أ) (:III.10الشكل )

 .NiO النانو لجسيمات Urbach طاقة( د)و المباشرة
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 من الإلكترون بانتقال يتعلق والذي الأسياسيي، الامتصياص باسيتخدام طاقةال النطاق فجوة وقيمة نوع تحديد يمكن     

 لمعرفة الضوئي، الامتصاص بحث وهو ومباشرة، شهرة الأكثر النهج استخدام تم. التوصيل نطاق إلى التكافؤ نطاق

 الامتصيييياص باسييييتخدام الضييييوئي النطاق فجوة وقيمة نوع تحديد يمكن. النانوية للجسيييييمات الضييييوئي النطاق فجوة

 .التوصيل نطاق إلى التكافؤ نطاق من الإلكترون انتقال مع يتوافق والذي الأساسي،

 ]27[ يتعلق بالمعادلة التالية وكلاهما الوارد، الفوتون طاقة يمثل( ʋh) و الامتصاص معامل هو α حيث

)3(               n  (opt
gE−  ʋ) = A (hʋh α( 

opt حيث   
gE طاقةال النطاق فجوة، h بلانك، ثابت هو A ويتم الداخل، الإشعاع تردد هو بالمادة، خاص ثابت هو 

 تم. المباشر غير للانتقال n = 1/2 و المباشر للانتقال n = 2 حيث ،n الثابت بواسطة الإلكترون انتقال نوع تحديد

 الضوئي النطاق فجوة طاقة تقدير يمكن. NiO النانو لجسيمات الضوئي النطاق فجوة لحساب ..... المعادلة استخدام

opt لانتقالات
g1E  المباشرة وغير المباشرة  g1

optE2 رسم خلال من)ʋhα( 1⧵2 و)ʋhα( الفوتون طاقة مقابل (ʋh .)

 الخطي المقطع استقراء تم الضوئي، النطاق فجوة قيم إلى للوصول (وج.ب III.19) الشكل في موضح هو كما

 )ʋhα(1⧵2  =0 و المباشر للانتقال )αʋh(2  =0 إلى الاستقراء يؤدي(. ʋh) الطاقة محور إلى وصل حتى للمنحنى

opt قيمة إلى المباشر غير للانتقال
gE. الجدول في موضحة النتائج (III.4).  

 لجسيمات Urbach وطاقات المباشرة، وغير المباشرة طاقةال النطاق فجوات (:III.4) جدول                        

 .NiO من المصنعة النانو

 

    

 

 حسياب يتم. Urbach(uE)  طاقة أو النطاق ذيل طاقة لإيجاد والمرئية البنفسيجية فوق الأشيعة أطياف اسيتخدام يمكن

 الشيييكل) hʋ الفوتون طاقة مقابل ln (α)لـييييييييي  الخطي المكون لمنحدرات العكسيييية القيم باسيييتخدام   Urbach طاقة

(III.19 وج.ب) .)طاقة قيم عرض يتم Urbach الجدول في للعيينة المحسوبة (III.4). 

)4(                )0/Eu+ constant(lna ʋ= h αln 

 يتم. المعكوس على الفوتون طاقة لمنحنى الخطي التوافق جزء ميل قسيييييمة طريق عن Urbach طاقة تحديد تم      

 قل الطاقة، هذه انخفضيييت كلما: والتوصييييل التكافؤ نطاقي ذيول طرفي بين الطاقة في الفرق خلال من الأخير تحديد

  .معدلة أكاسيد وجود على اعتماداً الاضطراب يتغير أن يمكن ذلك، ومع المادة؛ اضطراب

 

 

 

 

 

 الضوئية النطاق فجوة 

 (eV) المباشرة

 غير البصري النطاق فجوة

 (eV) المباشرة

 Urbach طاقة

(eV) 

 NiO 2.79 3.24 0.409 النانو جسيمات
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III.9 .5 . نتائج المجهر الإلكتروني الماسح الباعث للمجال(FE-SEM)  لجسيمات أكسيد النيكل

  المحضر باستعمال مستخلص نبتة البقلة المباركة بطريقة التوليف الأخضر.

 :SEMتمت دراسية السيمات المورفولوجية السيطحية للعينات المختلفة بواسيطة المجهر الإلكتروني الماسيح )        

JEOL-JSM-6390( المدعوم بالأشعة السينية ذات الطاقة التشتتية )EDX.) 

 ومتباعدة صغيرة الحبيبات أن لوحظ وقد .(III.12) الشكل في NiO النانو لجسيمات FESEM صور عرض يتم  

 في للبلورة النانوي البعد يتسبب. NiO النانو جسيمات صور في الجسيمات تجمع رؤية يمكن. السطح على بالتساوي

 .السطح طاقة من كبير قدر على الصغيرة النانوية البلورات وتحتوي التكتل،

 

 

 

 

 

 .NiO النانو لجسيمات FESEM صور(: III.11الشكل )

III.9 .6 . نتائج التحليل الطيفي المشتت للطاقة لجسيمات أكسيد النيكل المحضر باستعمال

 الأخضر. مستخلص نبتة البقلة المباركة بطريقة التوليف

 للطاقة المشتتة السينية الأشعة تحليل عرض يتم. المنتجة للعينة الطور ونقاء البلورية الطبيعة يثبت الشكل          

(EDX )النانو لجسيمات NiO الشكل في (III.13) أطياف في القمم تتوافق EDX النانو لجسيمات NiO مع Ni 

 فقط EDX تحليل كشف. الشكل في Cuو C المكونات مصدر هما EDX لتحليل المستخدمة والشبكة المعجون. Oو

 خالٍ  تصنيعه تم كما المسحوق أن إلى يشير مما أخرى، قمم أي على العثور يتم لم ؛Oو Ni لعناصر واضحة قمم عن

 .الملوثات من

 الجسيمات في Ni:O نسبة أن هذا يوضح. NiO النانو لجسيمات الذرية والنسب الوزن .(III.5) الجدول يسرد 

 NiO يبدو حيث اللون، في بتغير القياس عدم هذا يرتبط. 1:1 عن مختلفة أو القياس، متكافئة ليست المصنعة النانوية

 .]22[ الأسود باللون المتكافئ غير NiO يكون بينما الأخضر باللون المتكافئ

 

 

 

 

 

 

 

 %نسبة الخطأ   % النسبة الذرية %الوزن  العنصر

O K 38.86 69.98 7.08 

Ni L 61.14 30.02 7.88 

 باستخدام NiO لـ الكمي التحليل (:III.5) جدول

EDX 

 NiO NPs لـ EDX (:III.12الشكل )
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III.9 .7 .الحراري لجسيمات أكسيد النيكل المحضر باستعمال مستخلص نبتة البقلة  التحليل

 المباركة بطريقة التوليف الأخضر.

 

 

 

 

 

 

 .النانوية النيكل أكسيد لجسيمات DSC-TGA منحنيات(: III.13) الشكل

 فقدت الأولية المادة أن ولاحظوا ،]2Ni (OH) ]22, 4 للسلائف  الحراري التحلل بنتائج سابقاً الباحثون أفاد         

 عند بالكامل تتحلل الأولية المادة أن إلى يشير مما مئوية، درجة 350و مئوية درجة 50 حرارة درجات بين وزنها

 مئوية درجة 400 حرارة درجة اختاروا فقد ،TGA بيانات إلى واستناداً. النيكل أكسيد لتصبح مئوية درجة 350

 الحراري التحلل نتيجة نقدم أعلاه، المذكورة النتائج الاعتبار في الأخذ مع. NiO لإنتاج 2Ni (OH) لـ الكامل للتحلل

 منحنيات تظهر. ساعات 3 لمدة( كلفن 673) مئوية درجة 400 عند التكليس بعد المتكونة NiO النانو لجسيمات

TGA وDSC النانو لجسيمات NiO الشكل في (III.14) مئوية، درجة 220 إلى الحرارة درجة وصلت عندما 

 مرحلة أثناء( ٪68.0) إلى بسرعة الوزن فقدان تسارع(. %8.0) الكتلة فقدان من فقط صغيرة كمية شوهدت

 مئوية، درجة 400 فوق. مئوية درجة 400 إلى مئوية درجة 220 من حرارة درجة نطاق في حدثت والتي التسارع،

 400و مئوية درجة 60) للحرارة ماصة قمم DSC منحنيات أظهرت ذلك، غضون في. للوزن ثابت فقدان هناك كان

 أقل الوزن فقدان حدث(. (III.15) الشكل( )مئوية درجة 380و مئوية درجة 350) للحرارة وطاردة( مئوية درجة

 إلى مئوية درجة 220 حرارة درجة نطاق في الوزن فقدان يحدث. الممتص الماء لتبخر نتيجة مئوية درجة 220 من

 النيكل أكسيد إلى تمامًا تفككت السلائف أن إلى النتيجة هذه تشير. السلائف مكونات تحلل بسبب مئوية درجة 400

 ثابت فقدان حدث فقد مئوية، درجة 400 فوق تقريباً كاملاً  كان التحلل تفاعل لأن نظرًا. مئوية درجة 400 عند

 نتيجة للحرارة الماص التفاعل حدث حين في المتحللة، المادة لأكسدة نتيجة للحرارة الطارد التفاعل حدث وقد. للوزن

 .مئوية درجة 450 حرارة درجة عند التكليس عملية إجراء تم لذلك، ونتيجة. الماء لتحلل

III. 10 .السطوح النانوية تشويب 

نظرا لنسبة السطح إلى الحجم عالية التي تتميز بها الدقائق المغناطيسية النانوية )كالأكاسيد الحديد وأكاسيد النيكل      

إلى أن  بالإضافة.  لها فعالية سطح عالية. وبالتالي لها ميل للتكتل من أجل تقليل هذه الفعالية السطحية (، لهذاالنانوية

( تمتلك نشاطا كيميائيا مرتفعا، لأنها تتأكسد بسهولة، مما يؤدي إلى فقدان الصفة MNPsالدقائق المغناطيسية النانوية )

بالقياس. لذا وللمحافظة على  أكبر إلى إعطاء أحجامبالإضافة إلى أن تجمع الدقائق أثناء التخليق يؤدي  المغناطيسية.

)أو زخرفة( سطحها بمواد ملائمة عضوية ولا عضوية  تشويبأو ا عن طريق تغليف استقرارية الدقائق يتم حمايته

وبوليميرية. كما أن طلاء سطوح من الممكن أن يؤدي إلى زيادة الاستقرار الكهروستاتيكي لقوى التأثرات وبالتالي 

. لذلك سيتم في هذا البحث طلاء جسيمات أكسيد النيكل النانوية بأربعة معادن وهي الحديد ]28[ تمنع التكتل لهذه الدقائق

  والزنك والفضة والنحاس. 

200 400 600 800 1000

94

95

96

97

98

99

100  TGA

 DSC

Temperature (°C)

W
ei

gh
t 

[%
]

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

 H
ea

t 
F

lo
w

 [
W

]



 تصنيع وتشخيص المتراكبات النانوية لأكسيد النيكل النانوي     الفصل الثالث                                

 78 

III.10 .1 النانوية  المتراكبات تخليق(Fe@NiO وZn@NiO وCu@NiO وAg@NiO) 

 Zn@NiOو Fe@NiO من نانويةال المتراكبات لصنع مع تعديلها السابقة الدراسات من طريقة استخدام تم           

المحضرة سابقا  NiO NPs جسيمات من جرام 0.8 تحريك يتم ساعتين، خلال. ]NiOAg@  ]29, 3و NiOCu@و

 O2.2H2CuClو 3ON( Fe(O2.9H3) من المحاليل مل 70 يضاف في كل مرة .المقطر الماء من مل 70 في بعناية

البني  إلى الأسود من بالتغير المحلول للون ويسُمح مول، 0.01 بتركيز COO3CH( Zn(O2.2H2و Ag )3NO(و

 الناتج الراسب يغُسل. ساعتين لمدة المستمر والتحريك مول 0.1 بتركيز NaOH من مل 5 إضافة بعد الرمادي،أو 

 عند جفيفيتم الت. دقائق 10 لمدة الدقيقة في دورة 3000 بسرعة ترسيبه بعد الأيونات منزوع بالماء وتكرارًا مرارًا

 400 حرارة درجة عند ساعات ثلاث لمدة المنتج تسخين الأخيرة الخطوة تتضمن. مئوية درجة 100 حرارة درجة

 .مزخرفة بالحديد والنحاس والفضة والزنك النيكل أكسيد من نانوية جسيمات تصنيعل مئوية درجة

 

 

 

 

 

 

 

 

جسيمات أكسيد النيكل النانوية بالحديد  تشويب مخطط توضيحي لعملية طلاء (:III.14لشكل )ا                    

 .والنحاس والزنك والفضة

III.11 .والمناقشات النتائج 

III.11 .1.بعد مرور نحو ساعة من إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم يتغير لون  :الملاحظات البصرية

من الأسود إلى الألوان الظاهرة في الصورة وهذا إنما يدل على أنه تم طلاء جسيمات أكسيد النيكل النانوية  رواسبال

 .كورة سالفاذبالمعادن الم

 

 

 

 

 

توضح المتراكبات النانوية لأكسيد النيكل المزخرف بالحديد والنحاس والزنك والفضة بعد  صورة (:III.15الشكل )

 .التكليس

 جسيمات أكسيد النيكل

NiO NPs 
فة

ر
خ

ز
 

 

Fe (NO
3
)
3
.9H

2
O Zn (CH3COO)2.2H2O  Ag (NO3) CuCl2.2H2O 

Fe@NiO Nc Cu@NiO Nc Zn @NiO Nc Ag @NiO Nc 
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III.11 .2. فورييه تحويل بتقنية الحمراء تحت الأشعة مطيافية (FTIR)  

 يمكن. مئوية درجة 400 عند المحترقة Fe@NiO النانو لجسيمات FTIR أطياف يوضح أ(.III.10) الشكل   

 وفي. ]24[ 1- سم 564 عند المعادن منطقة في الأصغر النطاق خلال من بوضوح O-Fe تمدد اهتزازات ملاحظة

 الشكل) 1- سم 682 عند النطاق مع تمامًا أيضًا، المعادن منطقة في O-Ni تمدد اهتزاز وضع تحديد تم نفسه، الوقت

III.10.لأطياف الجوي الغلاف من الكربون أكسيد ثاني تمدد اهتزازات تقديم تم. ]24[ (أ FTIR الواقعة النطاقات مع 

 ،H-O-H ثني اهتزازات 1- سم 1643 عند القوية الذروة تحدد. ]30[ 1- سم 1203و 1- سم 2331و 1- سم 1114 عند

 .الممتصة الماء لجزيئات H-O بتمدد 1- سم 3404 حول النطاقات ربط يمكن بينما

. مئوية درجة 400 عند المحترقة Ag@NiO النانو لجسيمات FTIR أطياف يوضح (بIII..10) الشكل بينما  

. ]24[ 1- سم 805 عند المعادن منطقة في الأصغر النطاق خلال من بوضوح O-Ag تمدد اهتزازات ملاحظة يمكن

 1- سم 707 عند النطاق مع تمامًا أيضًا، المعادن منطقة في O-Ni تمدد اهتزاز وضع تحديد تم نفسه، الوقت وفي

 مع FTIR لأطياف الجوي الغلاف من الكربون أكسيد ثاني تمدد اهتزازات تقديم تم. ]24[( ج.III .18الشكل.)

 يمكن بينما ،H-O-H ثني اهتزازات 1- سم 1337عند القوية الذروة تحدد. ]30[ 1- سم 1051 عند الواقعة النطاقات

 .الممتصة الماء لجزيئات H-O بتمدد 1- سم 3404 حول النطاقات ربط

. مئوية درجة 400 عند المحترقة Zn@NiO النانو لجسييييمات FTIR أطياف يوضيييح (جIII..18) الشيييكلوفي    

 .]24[ 1- سييم 592 عند المعادن منطقة في الأصييغر النطاق خلال من بوضييوح O-Zn تمدد اهتزازات ملاحظة يمكن

ا، المعادن منطقة في O-Ni تمدد اهتزاز وضيييع تحديد تم نفسيييه، الوقت وفي  1- سيييم 415 عند النطاق مع تمامًا أيضيييً

يد ثاني تمدد اهتزازات تقديم تم. ]24[( ج.III .18الشيييييييكل)  مع FTIR لأطياف الجوي الغلاف من الكربون أكسييييييي

O-H- ثني اهتزازات 1- سيييم 1538 عند القوية الذروة تحدد. ]30[ 1- سيييم 1222و 1- سيييم 989 عند الواقعة النطاقات

H، بتمدد 1- سم 3592 حول النطاقات ربط يمكن بينما H-O الممتصة الماء لجزيئات. 

 درجة 400 عند المحترقة Cu@NiO النانو لجسيييمات FTIR أطياف يوضييح (دIII..18) الشييكلوأخيرا            

 1- سم 874 عند المعادن منطقة في الأصغر النطاق خلال من بوضوح O-Cu تمدد اهتزازات ملاحظة يمكن. مئوية

 سم 462 عند النطاق مع تمامًا أيضًا، المعادن منطقة في O-Ni تمدد اهتزاز وضع تحديد تم نفسه، الوقت وفي. ]24[

 مع FTIR لأطياف الجوي الغلاف من الكربون أكسييييييييد ثاني تمدد اهتزازات تقديم تم. ]24[( د.III .18الشيييييييكل) 1-

 يمكن بينما ،H-O-H ثني اهتزازات 1- سيييم 1440 عند القوية الذروة تحدد. ]30[ 1- سيييم 1008 عند الواقعة النطاقات

 .الممتصة الماء لجزيئات H-O بتمدد 1- سم 3475 حول النطاقات ربط
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 المصنَّعة النيكل أكسيد من نانوية لجسيمات فورييه تحويل بتقنية الحمراء تحت الأشعة طيف (:III.16الشكل )

ب( المتراكب )، Fe@NiOمقارنتها بالمتراكبات النانوية )أ( المتراكب النانوي لأكسيد النيكل المزخرف بالحديد و

)ج( المتراكب النانوي لأكسيد النيكل المزخرف بالزنك  Ag@NiOالنانوي لأكسيد النيكل المزخرف بالفضة 

Zn@NiO  د(، المتراكب النانوي لأكسيد النيكل المزخرف بالنحاس(Cu@NiO باستخدام والمصنَّعة جميعا 

 (.Portulaca oleracea) نبات مستخلص

III.11. 3. السينية الأشعة مسحوق حيود 

 مواضييع في كبير تغيير هناك Fe@NiO النانو متراكبل السييينية الأشييعة حيود نمط أ(.III.19) الشييكل يوضييح     

 وهي θ2 عند جديدة حيود ذروات ظهرت حيث ،Fe بـيييييييييي والمزخرفة المزخرفة غير النانو لجسييييمات الحيود ذروة

( 311)و( 220)و( 111) أنها على فهرسييييييتها تم ثم 63.02و 57.4و 53.8و 43.4و 37.3و 35.7و 30.3و 18.4

 الشيييييبكة ثوابت أن وجد وقد(. III.6 لوالجد) 4O3Fe مسيييييتويات من( 400)و( 511)و( 422)و( 400)و( 222)و

-075-01: ]رقم JCPDS مرجع بطاقة مع كبير بشيييكل وتتوافق a =b =c =8.3370 Å: التالي النحو على كانت

 .Fd-3 m التباعد مجموعة إلى وتنتمي[ 0449
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 ،Nc Fe@NiO أ(المصنعة :) بـالمتراكبات النانوية ومقارنتها NiO NPs لجسيمات XRD نمط (:III.1الشكل )

 .Nc Cu@NiOو Nc  Zn@NiOو Nc Ag@NiO)ب( 

 وجسيمات النيكل أكسيد من نانوية جسيمات من( XRD) السينية الأشعة حيود نمط بيانات (:III.6) جدول          

 .التكليس بعد الحديد أكسيد من نانوية

 

 

   

 

 

 

 

  

 كبير تغييرشهد ( (.بIII.19)الشكل ) NC  Ag@NiOللمتراكب النانوي السينية الأشعة حيود نمط في حين نجد  

 عند جديدة حيود ذروات ظهرت حيث ،الفضةبـيي والمزخرفة المزخرفة غير النانو لجسيمات الحيود ذروة مواضع في

θ2 مسييييتويات من( 311)و( 220)و( 200)و( 111) أنها على فهرسييييتها تم 75.47و62.90 43.31و37.26 وهي 

AgO NPs (الجدول III.7 .)التالي النحو على كانت الشييبكة ثوابت أن وجد وقد :a =b =c = 4.7306Å وتتوافق 

 n P التباعد مجموعة إلى وتنتمي[ 01-040-7830: ]رقم JCPDS مرجع بطاقة مع ]31[ دراسة سابقة كبير بشكل

-3 m.  

  Fe@NiO NC Fe3O4 NPs 

No (h k l) d [A] 2Theta[deg] I [%] d [A] 2Theta[deg] I [%] 

1 (1 1 1) 4,903 19,356 7,86 4,81337 18,418 10,5 

2 (2 2 0) 2,9475 31,012 1,96 2,94757 30,298 29,6 

3 (3 1 1) 2,5213 36,001 1,05 2,51370 35,690 100,0 

4 (2 2 2) 2,4149 37,20 52,8 2,40668 37,334 7,2 

5 (4 0 0) 2,0903 43,25 100 2,08425 43,380 20,3 

6 (4 2 2) 1,4896 54,917 6,77 1,70178 53,827 8,0 

7 (5 1 1) 1,8531 57,384 13,56 1,60446 57,384 25,4 

8 (4 4 0) 1,4737 62,84 43,38 1,47379 63,023 33,1 
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 المزخرف بالفضة النيكل أكسيد من نانوي متراكب من( XRD) السينية الأشعة حيود نمط بيانات (:III.7) جدول

 .التكليس بعد الفضة أكسيد من نانوية وجسيمات

 

 في واضييح تغيير لوحظ Zn@NiO النانو اتمتراكبل السييينية الأشييعة حيود نمط (.جIII.19) الشييكل يوضييح        

ـالزنك، والمزخرفة المزخرفة غير النانو لجسيمات الحيود ذروة مواضع  θ2 عند جديدة حيود ذروات ظهرت حيث ب

 أنها على فهرسيييييييتها تم. 76.92و 72.50و 67.86و 62.73و 56.46و 47.201و 36.13و 34.18و 31.65 وهي

 ZnO NPs مسيييييييتويييات من (202)و ( 004)و( 112)و( 103)و( 110)و( 102)و( 101)و( 002)و( 100)

 وتتوافق a= 3.2495 Å c= 5.2069 Å: التالي النحو على كانت الشيييييييبكة ثوابت أن وجد وقد(. III.8 الجدول)

 .P 63 m c التباعد مجموعة إلى وتنتمي[ 0449-075-01: ]رقم JCPDS مرجع بطاقة مع كبير بشكل

 المزخرف بالزنك النيكل أكسيد من نانوي متراكب من( XRD) السينية الأشعة حيود نمط بيانات (:III.8) جدول

 .التكليس بعد الزنك أكسيد من نانوية وجسيمات

 

 

 

 

  Ag@NiO NC AgO NPs[31] 

 (h k l) d [A] 2Theta[deg] I [%] d [A] 2Theta[deg] I [%] 

1 (1 1 1) 2.4133 37.26 51.817 2.36180 38.1032 100 

2 (2 0 0) 2.0834 43.31 100 2.04375 44.3229 20.00 

3 (2 2 0) 1.4775 62.90 39.161 1.44591 64.4418 22.07 

4 (3 1 1) 1.2596 75.47 10.599 1.23173 77.4198 18.04 

 Zn@NiO NC ZnO NPs 

NO (h k l) D [A0] 2Theta[deg] I [%] D [A0] 2Theta[deg] I [%] 

1 (100) 2.8237 31.65 50.366 2.81467     31.766       56.5 

2 (002) 2.6234 34.18 32.845 2.60355     34.419       41.5 

3 (101) 2.4863 36.13 100 2.47608     36.251      100.0 

4 (102) 1.9177 47.201 13,0 1.91127     47.536       21.1 

5 (110) 1.6298 56.46 24.107 1.62505     56.591       30.5 

6 (103) 1.4811 62.73 23.533 1.47738     62.852       26.8 

7 (112) 2.4863 67.86 17.189 1.37856     67.942       21.7 

8 (004) 1.3038 72.50 1.807 1.30177     72.560        1.7 

9 (202) 1.2395 76.92 1.224 1.23804     76.953        3.3 
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هناك فرق  (.دIII.19)موضيييح الشيييكل  Cu@NiO NC المتراكب النانوينمط حيود الأشيييعة السيييينية لجسييييمات  

في مواضيييع ذروة الحيود لجسييييمات النانو غير المزخرفة والمزخرفة بالنحاس، حيث ظهرت ذروات حيود واضيييح 

( 0 1 1-تم فهرسيييتها على أنها ) 43.263و 43.150و38.708و37.108و35.543و35.452وهي  θ2جديدة عند 

(. وقد وجد أن III.9)الجدول  CuO NPs( من مسيييتويات 3 1 1-( و)2 0 2-( و)0 2 2( و)1 1 1( و)2 0 0و)

بشيييكل كبير مع بطاقة مرجع  وتتوافق ,a=4,6853 Å, b=c=3,4257 Å ثوابت الشيييبكة كانت على النحو التالي:

JCPDS [ :0937-045-00رقم ]وتنتمي إلى مجموعة التباعد C2/c. 

                                         

 أكسيد من نانوية وجسيمات النيكل أكسيد من نانوية جسيمات من( XRD) السينية الأشعة حيود نمط بيانات (:III.9) جدول  

 .التكليس بعد النحاس

 

 

   

 

 

 

 

III.11 .4. مطيافية الامتصاص المرئي والأشعة فوق البنفسجية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وغير( ب) المباشرة للتحولات  الطاقة وفجوة ،(أ) والبصرية البنفسجية فوق الأشعة أطياف (:III.19الشكل )

 .Cu@NiO NCو NiO NPs لـ Urbach طاقة( د)و ،(ج) المباشرة

  Cu@NiO NC CuO NPs 

No (h k l) d [A] 2Theta[deg] I [%] d [A] 2Theta[deg] I [%] 

1 (-1 1 0) 2.529 35.452 28.10 2.75300     32.497        8.0 

2 (0 0 2) 2.529 35.543 14.05 2.52700     35.496      100.0 

3 (1 1 1) 2.420 37.108 62.06 2.32300     38.731       91.0 

4 (2 2 0) 2.324 38.708 22.22 2.31000     38.958       28.0 

5 (-2 0 2) 2.094 43.150 100 1.86730     48.727       20.0 

6 (-1 1 3) 2.094 43.263 50 1.71280     53.453        6.0 
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 وغير( ب) المباشرة للتحولات الطاقة وفجوة ،(أ) والبصرية البنفسجية فوق الأشعة أطياف (:III. 19الشكل )

 .Zn@NiO NCو NPs NiO  لـ Urbach طاقة( د)و ،(ج) المباشرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 وغير( ب) المباشرة للتحولات الطاقة وفجوة ،(أ) والبصرية البنفسجية فوق الأشعة أطياف (:III.20الشكل )

 .Ag @NiO NCو NPs NiO لـ Urbach طاقة( د)و ،(ج) المباشرة
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( ب) المباشرة للتحولات الضوئية الطاقة وفجوة ،(أ) والبصرية البنفسجية فوق الأشعة أطياف (:III.21الشكل )

 .CFe@NiO Nو 4O3Feو NiO لـ Urbach طاقة( د)و ،(ج) المباشرة وغير

عند مقارنتها بأكسيد النيكل، تكشف أطياف  أ(.III.23)في الشكل  لمتراكبات النيكلتظهر أطياف الامتصاص الضوئي 

الامتصاص للمتراكبات عن تحول أزرق متواضع لحافة الامتصاص نحو أطوال موجية أقصر. نظرًا لأن حافة 

الامتصاص لأشباه الموصلات المتحللة تتحول إلى أطوال موجية أقصر مع زيادة تركيز الناقل، فإن هذا التحول هو 

(. نظرًا لانخفاض حجم الجسيمات، يشير هذا التحول نحو Burstein ،1954) Burstein-Mossنتيجة لتأثير 

( ستزداد. يمكن تحديد نوع وقيمة فجوة النطاق الضوئية باستخدام Egالمنطقة الزرقاء إلى أن قيمة فجوة النطاق )

م استخدام النهج الأكثر الامتصاص الأساسي، والذي يتعلق بانتقال الإلكترون من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل. ت

شهرة ومباشرة، وهو بحث الامتصاص الضوئي، لمعرفة فجوة النطاق الضوئي للجسيمات النانوية. يمكن تحديد نوع 

وقيمة فجوة النطاق الضوئي باستخدام الامتصاص الأساسي، والذي يتوافق مع انتقال الإلكترون من نطاق التكافؤ إلى 

 نطاق التوصيل.

 (ود.ج III.23)(. كما هو موضح في الشكل ʋhمقابل طاقة الفوتون ) )ʋhα(1⧵2و )ʋhα(2سم من خلال ر      

(. hʋإلى قيم فجوة النطاق الضوئي، تم استقراء المقطع الخطي للمنحنى حتى وصل إلى محور الطاقة ) للوصول

. كما هو optEللانتقال غير المباشر إلى قيمة  )ʋhα(1⧵2  =0للانتقال المباشر و )αʋh(2  =0يؤدي الاستقراء إلى 

النانو، فإن فجوة النطاق الضوئي لمتراكبات النانو أعلى من فجوة النطاق الضوئي  متراكباتل 4موضح في الجدول 

 .]32[ بسبب تأثير الاحتواء الكمي NiOلجسيمات النانو 

 . وقد اكتشُف بالنسبةUrbachيمكن استخدام أطياف الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لإيجاد طاقة ذيل النطاق أو طاقة 

 أيضًا، مما يؤدي Urbachأنه مع زيادة حجم البلورة، تنخفض قيم طاقة  والمتراكبات NiOلهياكل الجسيمات النانوية 
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باستخدام القيم العكسية لمنحدرات المكون  Urbach Euإلى انخفاض التبلور والاضطراب البنيوي. يتم حساب طاقة 

 (. (.بIII.118))الشكل  hʋمقابل طاقة الفوتون  ln (αالخطي لـ )

عن طريق قسمة ميل جزء الملاءمة الخطية لمنحنى طاقة الفوتون على العكس. يتم  Urbach Euتم تحديد طاقة 

تحديد الأخير من خلال الفرق في الطاقة بين طرفي ذيول نطاقي التكافؤ والتوصيل: فكلما انخفضت هذه الطاقة، قل 

 اعتماداً على وجود أكاسيد معدلة. اضطراب المادة؛ ومع ذلك، يمكن أن يتغير الاضطراب

 NiOلأكسيد النيكل النانوي  Urbach وطاقات المباشرة، وغير المباشرة الضوئي النطاق فجوات (:III.10) جدول

 NC و NC Zn@NiOو  NC Fe@NiO  ،NC Ag@NiO المصنعة:و مقارنتها بـالمتراكبات النانوية 

Cu@NiO 

 

 

 

 

 

III.11 .5. الحراري التحليل 

 بين وزنها فقدت السييييلائف أن ولاحظوا. ]2Ni (OH) ]33 للسييييلائف الحراري التحلل بنتائج سييييابقاً الباحثون أفاد     

 مئوية درجة 350 عند تمامًا تتحلل السييلائف أن إلى يشييير مما مئوية، درجة 350و مئوية درجة 50 حرارة درجات

 Ni لـييي الكامل للتحلل مئوية درجة 400 حرارة درجة اختاروا فقد ،TGA بيانات إلى واستناداً. النيكل أكسيد لتصبح

2)OH( لإنتياج NiO .الحراري التحليل نتيجية نقيدم أعلاه، الميذكورة النتيائج الاعتبيار في الأخيذ مع ليذليك، ونتيجية 

 فوق. سيياعات 3 لمدة( كلفن 673) مئوية درجة 400 عند التكليس بعد المتكونة Fe@NiOو NiO النانو لجسيييمات

 للحرارة ماصييييية قممًا DSC منحنيات أظهرت نفسيييييه، الوقت وفي. للوزن ثابت فقدان هناك كان مئوية، درجة 400

(. (III.24) الشكل( )مئوية درجة 380و مئوية درجة 350) للحرارة وطاردة( مئوية درجة 400و مئوية درجة 60)

 الحرارة درجة نطاق في الوزن فقدان يحدث. الممتص الماء لتبخر نتيجة مئوية درجة 220 تحت الوزن فقدان حدث

 تمامًا تفكك السيييلف أن النتيجة هذه تعني. السيييلف مكونات تحلل بسيييبب مئوية درجة 400 إلى مئوية درجة 220 من

 فقد مئوية، درجة 400 فوق تقريبًا مكتملًا  كان التحلل تفاعل لأن نظرًا. مئوية درجة 400 عند النيكل أكسييييييييد إلى

 الماص التفاعل نسُييب حين في المتحللة، المادة لأكسييدة نتيجة للحرارة الطارد التفاعل حدث. للوزن ثابت فقدان حدث

 .مئوية درجة 450 عند التكليس إجراء تم لذلك، ونتيجة. الماء تحلل إلى للحرارة

 

 

 

 

 

 .Fe@NiO للمتراكب النانوي أكسيد النيكل المزخرف بالحديد DSC-TGA منحنيات (:III.22الشكل )

فجوة النطاق الضوئية   

 (eV) المباشرة

فجوة النطاق البصري 

 (eV) غير المباشرة

  Urbachطاقة 

 (eV) 

NPs NiO 301 2.79 3.24 0.409 

Fe@NiO 271 3.94 2.35 0.315 

Zn@NiO 270 3.01 2.83 0.324 

Cu@NiO 278 3.01 2.21 0.356 

Ag@NiO 260 3.13 2.16 0.394 
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III.11 .6. تحليل FESEM 

 

 

 

 

 

 .Fe@NiO NCالمزخرفة النانوية  النيكل أكسيد لجسيمات الماسح الإلكتروني المجهر (:III.23الشكل )

 حجم في الانخفاض إن. أساسي بشكل متجانس الجسيمات حجم أن NC Fe@NiO لـ FESEM صور توضح

 .]34[ الشبكة توسع من ويحد المصفوفة إجهاد في زيادة يعني NiO إلى Fe أيونات إضافة عن الناتج الحبيبات

III.11 .7. للطاقة المشتتة السينية الأشعة تحليل 

 

 

 

 

 

 .Fe@NiO NC لـ EDX (:III.24الشكل )

. ... الشكل في Fe@NiOالمركب النانو لجسيمات( EDX) للطاقة المشتتة السينية الأشعة تحليل عرض يتم        

 هما EDX لتحليل المستخدمة والشبكة المعجون. Oو Ni مع NiO النانو لجسيمات EDX أطياف في القمم تتوافق

 على العثور يتم لم ،Oو Ni لعناصر واضحة قمم عن فقط EDX تحليل كشف. الشكل في Cuو C المكونات مصدر

 لـ المناسب بالتشويب Fe قمة تلتصق. الملوثات من خالٍ  تصنيعه تم كما المسحوق أن إلى يشير مما أخرى، قمم أي

Fe مصفوفة في NiO لعينة Fe@NiO. 

 الجسيمات في Ni:O نسبة أن هذا يوضح. NiO النانو لجسيمات الذرية والنسب الوزن (III.11) الجدول يسرد     

 NiO يبدو حيث اللون، في بتغير القياس عدم هذا يرتبط. 1:1 عن مختلفة أو ،القياس متكافئة ليست المصنعة النانوية

 تحول Fe@NiO في القياس عدم يتبع. ]33[ الأسود باللون المتكافئ غير NiO يكون بينما الأخضر باللون المتكافئ

 باللون المتكافئ غير Fe@NiO ويكون الأسود باللون المتكافئة الناحية من الدقيق Fe@NiO يكون حيث اللون، في

 .المتساوية غير NiO نسب على الملاحظات نفس تنطبق. البني

 .EDX باستخدام Fe@NiO لـ الكمي التحليل (:III.11) جدول

 

 

 

 

 

 

زن ٪الو العنصر  نسبة الخطأ ٪ % النسبة الذرية 

C K 8.92 22.07 10.71 

O K 22.69 42.13 7.12 

Mg K 1.61 1.96 13.01 

Fe K 4.37 2.32 9.64 

Ni K 60.75 30.74 3.58 

Cu K 1.66 0.78 36.7 
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IV  .: مقدمة 

 هذه أصبحت عام، بشكل المجالات مختلف في اليوم عالمنا يشهده الذي المذهل التكنولوجي التطور إطار في         

 المواد مقدمتها وفي المتقدمة، المواد تسمى التقليدية، غير المواد من جديدة عائلات إلى الصبر بفارغ تتطلع المجالات

 أي في مجتمعة تتوافر لا ومتعددة فريدة خصائص بين تجمع مألوفة غير مواد إلى الصناعات تحتاج. المركبةالنانوية 

 فئات أهم من النانوية المواد تعتبر. والبوليمرات الخزفية، والمواد المعدنية، المواد مثل المعروفة التقليدية المواد من

 الحديثة التقنيات مع الإبداعية بقدراته البشري العقل تزاوج نتيجة الماضي القرن نهاية في ظهرت التي المتقدمة المواد

 ألفيته من الثالث العقد من العالم اقتراب مع مشرقة مستقبلية آفاقا   بذلك تفتح وهي. الهندسية المواد إنتاج مجال في

ثلاث تطبيقات للمتراكبات  وهنا. الحل على مستعصية أصبحت التي المشاكل حل في واسعة آمالا   يضيف مما الثالثة،

 المحضرة من طلاء جسيمات أكسيد النيكل النانوية.
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IV .1:إزالة صبغة أزرق الميثيلين . 

       IV .1 .1 .:مقدمة 

الصبغة بحكم تعريفها هي مادة قوية اللون تتفاعل مع الوسط الذي تدخل فيه، وتلونها بإذابتها ونشرها هناك. تتمتع       

ا بقدرة عالية جد ا على الارتباط بمعظم المواد عن طريق الصباغة أو الطباعة . الأصباغ هي عموما ]1[ الصبغة عموم 

مركبات عضوية. هناك الأصباغ الطبيعية والاصطناعية. وتستخدم هذه الأصباغ في مجالات صناعية مختلفة. يتم 

% من الأصباغ غير المستخدمة 12-8مختلفة سنوي ا في جميع أنحاء العالم، ويتم تفريغ صبغة  100.000إنتاج أكثر من 

مباشرة في البيئات الطبيعية؛ في أغلب الأحيان الأنهار. تسببت هذه التصريفات الملونة في حدوث مشكلات بيئية 

السائلة الملونة أمر ضروري مختلفة وتشكل خطورة على بعض الكائنات الحية. وبالتالي فإن معالجة هذه النفايات 

 لحماية البيئة.

الضروري إيجاد إجراءات أفضل لإنتاج المياه النظيفة للاستهلاك، لأن ندرة المياه العذبة هي عامل أصبح من       

الماء سواء كانت تغيرات فيزيائية أو كيميائية  خصائص. تلوث المياه يعرف على أنه تغير في ]2[ يهدد وجود الانسان

غالبا ما يتم تفريغ الملوثات  للاستخدام.وبالتالي يجعل المياه غير صالحة  الحية،مما يؤثر بصورة سلبية على الكائنات 

 .]3[ الصحيالثقيلة والأصباغ هما الملوثان الرئيسيان في المياه البحرية والصناعية مياه الصرف  السامة. المعادن

المياه مثل الترسيب، والأكسدة الكيميائية، والتخثر، والتهوية تستعمل العديد من التقنيات لمعالجة مشكلة تلوث             

والتعويم، والتناضج العكسي، والترشيح النانوي، وكذلك الترسيب الكيميائي، والتبادل الأيوني، والفصل باستخدام 

إلا أنه في الوقت الحاضر تعد عملية الامتزاز من أهم وأكثر الطرق كفاءة لمعالجة .]4-7[ الأغشية والتحفيز الضوئي

  المياه.والتخلص من أنواع الملوثات في 

IV .1 .2.التحفيز الضوئي 

IV .1 .2. .التعريفأ 

يعد التحفيز الضوئي بحد ذاته تقنية ناشئة، مما يؤدي إلى توليد الأبحاث والتطبيقات في جميع أنحاء العالم. وهو         

يوفر مزايا كبيرة مقارنة بالتقنيات الأخرى المستخدمة، مما يسمح بالتعدين الكامل للملوثات مع احترام سلامة البيئة 

 ( صور،)photoثلاث كلمات يونانية ) منotocatalyseph . من الناحية اللغوية، تتألف كلمة التحفيز الضوئي ]8[

𝑘𝑎𝑡𝑎ضوءلأسفل أو للخلف و ) (𝑙𝑦𝑠i𝑠 يذوب أو يتحلل. وبالتالي فإن التحفيز الضوئي هو نشاط مادة تسمى "المحفز)

الضوئي"، والذي يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي الممكن ديناميكي ا تحت تأثير الضوء دون التدخل في معادلة توازن 

ا ضوئي ا طبيعي ا نموذجي ا. الفرق بين المحفزات الضوئي]9[التفاعل  ة . الذي يحدث في النباتات. يعتبرالكلوروفيل محفز 

القائمة على الكلوروفيل والمحفزات الضوئية المصنوعة من أشباه الموصلات الاصطناعية؛ يلتقط الكلوروفيل ضوء 

وجلوكوز، لكن المحفزات الضوئية شبه  )2O (إلى أكسجين )2CO (الشمس ويحول الماء وثاني أكسيد الكربون

الضوئية، يتم تحليل المواد العضوية إلى ثاني  الموصلة تولد مؤكسدات قوية وثقوب إلكترونية، في وجود المحفزات

 .]10[، والضوء و الماء  )O2H(أكسيد الكربون والماء
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IV .1 .2.العوامل المؤثرة على نشاط التحفيز الضوئي.ب 

الجوفية، لأنه يعمل على أكسدة المواد العضوية واليوم، يمثل التحفيز الضوئي حلا  شاملا  لمشكلة تلوث طبقة المياه 

إلى منتجات أساسية أقل سمية. لقد حظيت عملية التحلل هذه باهتمام كبير في السنوات الأخيرة باعتبارها عملية تنقية 

ا أنها عملية فعالة لت نقية مياه لإزالة الملوثات العضوية الدقيقة )مثل المذيبات والمبيدات الحشرية( وقد ثبت مؤخر 

تؤثر العديد من العوامل على نشاط التحفيز الضوئي  . ]11[الهواء )إزالة الروائح و/أو المركبات العضوية المتطايرة(

التركيز .ر الرقم الهيدروجينيتأثي.التحلل الضوئي المباشر .تأثير مساحة السطح المحددة وحجم الجسيمات ):]12[ مثل

 .(بلورة المحفز.تركيز المحفز .درجة حرارة .تأثير التدفق الضوئي .الأولي للملوثات

IV .1 .3. .صبغة الميثيلين الزرقاء أMethylene blue dye 

( هو tetramethylthionine chlorideكلورايد )صبغة أزرق الميثيلين تدعى أيضا تترا ميثيل ثايونين         

(، وهي مادة صلبة SCl3N18H16Cمركب كيميائي عطري يعتبر من الأصباغ الكاتيونية، له الصيغة الكيميائي )

، والصيغة المميهة  ]13 ,14[ لونه أخضر داكن عديم الرائحة، يعطي محولا أزرق عندما يذاب في الماءبشكل مسحوق 

استعمالات عديدة  الغرفة، لهله تحتوي ثلاث جزيئات من الماء وجزيء من أزرق الميثيلين، يستعمل في درجة حرارة 

       . ]15[ الكيميائيةفي المجالات 

 

 

 

 

 .البنية الفراغية -محلول، ج -مسحوق، ب -أ الميثيلين:صبغة أزرق  (:IV .1) الشكل

 أزرق الميثيلين.بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لصبغة ( IV.1) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القيم خصائص

 الميثيلين الأزرق ثلاثي الهيدرات الاسم الكيميائي

 C₁₆H₁₈ClN₃S * x H₂O (x=2-3) الصيغة الكيميائية

 373.9 الكتلة المولية

 صبغة أساسية نوع

-IUPAC Dimethylaminophenazathioniumchloride (3.7التسمية حسب 

bis Tetramethylthionine chloride)   

 g/100 m 4 الذوبان في الماء:

 ° g/mL at 25 0.98 كثافة:

 درجة مئوية )التحلل( 180 نقطة الانصهار

 (g/l, H₂O, 20 °C 10) 3 قيمة الحموضة

 g/l (20 °C) 50 القابلية للذوبان

الرسم التخطيطي )الصور( 

  للخطر

 رمز الخطر

 ضار

 

 .]16[الصيغة الكيميائية 

 

(ب) (ج)   )أ( 
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IV.1 .3. .تحضير صبغة أزرق الميثيلين:ب 

ويمكن أن يحضر المركب ]Hanrichcaro ]17الكيميائي من قبل  1876حضر أزرق الميثيلين لأول مرة سنة            

مع كبريتيد الهيدروجين في وسط من حمض الهيدروكلوريد، متبوعا  Dimethyl-4-phenylenediamمن تفاعل 

 .]18[ بالأكسدة بواسطة كلوريد الحديد الثلاثي

IV .1 .3.سمية صبغة أزرق الميثيلين:. ج 

إن التعرض المستمر لصبغة الميثيلين يسبب العديد من المشاكل الصحية كالغثيان، القيء وحروق في             

العينين، أما في حالة الاستنشاق يصبح التنفس سريع أو من الصعب التنفس وكذلك زيادة في معدل ضربات القلب، أما 

، الارتباك الذهني، الشعور بالحرقان، ارتفاع ضغط في حالة الابتلاع سيحدث تهيج الجهار الهضمي، التعرق الغزير

 .]14 ,19[لوثة من هذه الصبغة في غاية الأهمية الدم، فقر الدم وغيرها، لذلك فإن معالجة المياه الم

المعدنية التي أصدرت بكثرة أن تصبح تصدر الأصباغ النترات والفوسفات في الطبيعة، يمكن لهذه الأيونات         

سامة على حياة الأسماك، وتسميم المياه. فاستهلاكها من طرف النباتات المائية يسرع من انتشارها ويؤدي إلى استنزاف 

وئي في عمق طبقات الأنهار والمياه الراكدة، كما يؤدي تراكم المادة العضوية الاكسجين عن طريق عملية التركيب الض

 .]20[في المجاري المائية إلى ظهور الأذواق السيئة، انتشار البكتيريا والروائح الكريهة والألوان الغير طبيعية 

IV .1 .3طرق إزالة الأصباغ:.  د 

تتضمن كمية كبيرة من من المعروف أن المخلفات الصناعية الناتجة عن مصانع النسيج والصباغة وغيرها           

الأصبغة والمواد الفعالة إضافة إلى الأملاح المنحلة التي تتسبب لأضرار كبيرة للبيئة حيث تقوم العديد من الدول 

ومحاولة نزع الأصبغة من هذه المخلفات قبل أن تصب في مجاري الأنهار، وقد  بإجراء دراسات بهدف معالجتها

، كما نذكر الطرق الكيميائية  ]21[ لجة البيولوجية )المعالجة الهوائية واللاهوائية(أظهرت الأبحاث العديد من طرق المعا

، والطرق الفيزيوكيميائية ) الفصل بالأغشية، التخثر، ]21[ ) التبادل الأيوني، الأكسدة بواسطة الأكسجين والأوزون(

 . وفي هذا العمل سنحاول إزالة صبغة الميثيلين الزرقاء بطريقة الامتزاز.  ]21[التكتل والامتزاز(

IV.1 .4 .عموميات حول الامتزاز  

IV.1 .4نبذة تاريخية عن الامتزاز:. . أ 

، إذ استخدم 1794وبالتحديد عام  18في بريطانيا نهاية القرن  الامتزازكانت أولى التطبيقات الصناعية لعملية        

الحرب العالمية الأولى وظهور الأسلحة الكيميائية استخدم الألمان  اندلاعلإزالة الألوان من قصب السكر. وعند 

ية الامتزاز عالية وهنا برزت أهم امتزازيهالغازات السامة في هذه الحرب، ظهرت الحاجة إلى مواد ذات صفات 

كمواد مازة لإزالة بعض  1971، واستخدم الكربون المنشط والكربون الخام عام  ]22[ون في هذا المجال بواسطة الكرب

  .[23, 22] الأصباغ الحامضية والقاعدية من المحاليل المائية

لقد دفعت الحاجة العديد من الباحثين لتحضير مواد مازة جديدة لاستخدامها في الأغراض البحثية المختلفة وكان      

الهدف من تحضر هذه المواد هو الحصول على مواد مازة يمكن استعمالها في تطبيقات خاصة أو مواد مازة من 

، لذا اهتموا بدراسة امتزاز بعض الأصباغ الفعالة على مواد مازة طبيعية وعصوية رخيصة الثمن  عيةيمصادر طب

 .]24[وبعض المواد الغير عضوية كالجسيمات النانوية 
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IV.1 .4تعريف الامتزاز. . ب  

صلبة، مع مادة  احتكاكيعرف الامتزاز بأنه ظاهرة فيزيوكيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أو غازية تكون في       

(، ويسمى السطح الذي تتم عليه Adsorbate)المادة التي يحدث لها الامتزاز على السطح بالمادة الممتزة  تسمى

، ويكون الارتباط بين جزيئات المادة الممتزة بالمواقع الفعالة  ]25[ (Adsorbantالماز )عملية الامتزاز بالسطح 

للسطح الماز ، قد يقتصر الامتزاز على تكوين طبقة من جزيئة واحدة على السطح الماز، وتدعى عندئذ العملية 

(، ويشمل الامتزاز أحيانا على تكوين عدة طبقات Adsorption mono-moléculaireبالامتزاز أحادي الجزيئة )

 .  ]25[(Adsorption multimoléculaireجزيئية على سطح الماز وتسمى العملية بالامتزاز متعدد الجزيئات )

 

 .رسم مبسط لعملية الامتزاز (:IV .4) الشكل

IV.1 .4أنواع الامتزاز. . ج  

يصنف الامتزاز بالاعتماد على نوع وطبيعة القوى التي تربط الجزيئات أو ذرات المادة الممتزة بالسطح الصلب، 

وتتحد هذه القوى حسب طبيعة المادة المازة فضلا عن طبيعة السطح الماز من حيث نشاطه الالكتروني، وعليه يمكن 

 :]25[تصنيف الامتزاز إلى نوعين هما 

 الامتزاز الفيزيائي: 

، وهو الذي تكون فيه قوى التجاذب بين  ]25[يعرف الامتزاز الفيزيائي بالامتزاز الطبيعي أو امتزاز فاندرفالس 

الجزيئات الممتز و )جزيئات الطور الغازي أو الطور السائل( والجسم الماز )الجسم الصلب( ذات طبيعة فيزيائية 

مثل قوى فاندرفالس، ويتميز بطاقته الضعيفة، ويصاحب هذا النوع من الامتزاز تكوين عدة طبقات جزيئية على 

 .]25[السطح الماز 

 :الامتزاز الكيميائي  

يعرف الامتزاز الكيميائي بالامتزاز النشط، ويتميز بتكوين روابط كيميائية بين السطح والذرات أو الجزيئات الممتزة 

 .]25[عليه، ويصاحب هذا النوع من الامتزاز تكوين طبقة أحادية الجزيئة على السطح الماز 

IV.1 .4أهمية الامتزاز. . د 

على الرغم من أن الامتزاز يعد من التقنيات القديمة فإنه يملك من الأهمية ما يجعل أي صناعة في الوقت            

الحاضر لا تستغني عنه في تطبيقاتها واستخداماتها، فهو يستخدم في صناعات البترول والأصباغ والصناعات الغذائية 
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العديد من عمليات  لإنجازكما تستخدم عملية الامتزاز  ]26[ كالزيوت والألبان وغيرها من الصناعات التي لا حصر لها

 الفصل.

بسبب الحاجة المتزايدة إليها ارتفاع لقد توسعت عمليات تطبيق الامتزاز في الآونة الأخيرة بسرعة كبيرة جدا 

وساهم التطور التكنولوجي الكبير في تحضير وتوفير العديد من المواد  .المتطلبات البيئية بصورة واسعة كما ونوعا

 .]27[المازة المتنوعة وساعد هذا الأمر بدوره على إنجاز الكثير من التطبيقات المهمة في عمليات الامتزاز 

IV.1 .4وصف آلية الامتزاز:. . هـ 

 أربع مراحل وهذا ما يمثله الشكل ...الامتزاز هو عملية لإزالة الصبغة إلى حد كبير، وتتم هذه العملية على 

 

 

 

 

 

 .]27[مجالات وجود المادة الممتزة أثناء الامتزاز على المواد المازة (:IV.5 ) الشكل

 بل عملية الامتزاز تمر المادة بعدة مراحل:ق

 المادة الممتزة من الطور السائل الخارجي إلى المنطقة القريبة من سطح المادة المازة. انتشار -1

 انتشار خارجي للحبيبات من المواد )انتقال المادة الممتزة من خلال شريط السائل نحو سطح الحبيبات(. -2

)انتقال المادة داخل البنية المسامية للسطح الخارجي للحبيبات نحو المواقع انتقال داخلي للحبيبات من المواد  -3

 النشطة(.

 .]28[ حركتفاعل الامتزاز في اتصال مع المواقع النشطة، مرة واحدة في المحلول، والجزيء يعتبر غير مت -4

IV.1 .4ظاهرة الامتزاز:العوامل المؤثرة على . . و 

 ظاهرة الامتزاز تتأثر بالعديد من العوامل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]29 ,30[ عملية الامتزازمخطط توضيحي للعوامل المؤثرة على  (:IV.4 ) الشكل

 

العوامل المؤثرة 

 على عملية الامتزاز

 طبيعة الماز

السطح 

 النوعي 

درجة 

 الحرارة 
أبعاد 

 المسامات 

الرقم 

الهيدروجيني 

(pH) 

 تأثير الممتز
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IV.1 .4تطبيقات الامتزاز. . س 

 تطبيقات الامتزاز في الطور السائل 

 التطبيقات في الوسط السائل تنقسم إلى مجالين لفصل المركبات الكيميائية نذكر منها:

 التي تعتبر شوائب، وهو مجال تصفية جال معالجة المحاليل الممددة: يجب أن نميز بين إزالة الأملاح م

المذيبات عن طريق الامتزاز أو استرداد المواد المذابة وهذا هو مجال الاستخلاص عن طريق الامتزاز، لهذا 

 تعددت التطبيقات الصناعية أهمها معالجة المياه مثل تنقية المنتجات البترولية.

  الصناعية تسمح بتجزئة نطاق واسع عن طريق الامتزاز تجزئة الخلائط السائلة: هناك عدد قليل من العمليات

انطلاقا من خلائط مهمة اقتصاديا مثل المنتجات البترولية، إلا أن طرق التحليل الأخرى مثل الكروماتوغرافيا 

 .]31[ السائلة عند ضغط مرتفع احتلت المرتبة الأولى في كفاءتها وأدائها

 تطبيقات في الطور الغازي 

 .]32[أهم التطبيقات في الطور الغازي تتعلق بالتجفيف وتصفية الهواء 

IV.1 .5 .الجزء العملي 

IV.1 .5 .1 .المنهجية المتبعة 

في كل تفاعل تحلل ضوئي، تلعب العوامل الرئيسية مثل شدة الضوء الساقط، والتركيز الأولي للملوث،          

ا مهمة د . والنهجان الرئيسيان الحاسمان أثناء البحث الضوئي في وجو]33[ والتركيز الأولي للمحفز الضوئي أدوار 

أيونات المعادن الانتقالية هما تحويل أيونات المعادن إلى أنواع أقل سمية بشكل كبير أو ترسب الأيونات على سطح 

المعادن  تعد المحفزات الضوئية النانوية شبه الموصلة لأكسيد .]34[ المحفز لاستعادة أيونات المعادن الثمينة والمكلفة

الانتقالية بديلا  قابلا  للتطبيق للتخلص من الأصباغ الملوثة لأنها ميسورة التكلفة وغير سامة ولديها فجوات نطاق 

كما تعد المحفزات الضوئية النانوية لأكسيد المعادن الانتقالية جديرة بالملاحظة  .]35[ضوئي أقل من الخيارات السابقة 

لتقييم قدرة امتصاص . و]36[ لأنها تظُهر اختلافات في فعالية التحفيز الضوئي بسبب التوجهات السطحية البلورية

جسيمات النيكل النانوية تم استخدام صبغة أزرق الميثيلين كنموذج  المتراكبات النانوية ومقارنتها بقدرة امتصاص

عضوي وهو نوع سام ومسرطن وغير قابل للتحلل الحيوي مما يسبب مخاطر جسيمة على البيئة وعلى صحة  ملوث

إجراء اختبار التحفيز الضوئي على كل عينة منتجة من جسيمات أكسيد المعادن الانتقالية النانوية.  تم،  ]37 ,38[الانسان 

يزية لجسيمات نانوية من أكسيد النيكل تظهر نتائج تجربة تستخدم الضوء الشمسي لفحص الأنشطة الضوئية التحف

 مول .52×10-5مل من الماء المقطر مرتين، تم إذابة  5. في كأس زجاجي يحتوي على 7والحديد والنيكل في الشكل 

ملغ من محفز أكسيد النيكل. بدون تحريك، تم الاحتفاظ بالتعليق الناتج في  5في محلول مائي مع  أزرق الميثيلينمن 

دقيقة( أثناء التشعيع، تم أخذ عينات من الصبغة التالفة  120و 60و 30و 15و 10ضوء الشمس. في أوقات مختلفة )

د المركزي. تم قياس امتصاص العينة درجة مئوية بدرجة حموضة محايدة، ثم تم طردها بالطر 28عند درجة حرارة 

باستخدام مطياف الأشعة فوق البنفسجية، وتم مراقبة التحلل الضوئي التحفيزي. تظهر أطياف الامتصاص بشكل لا 

 .]39[للتحلل في وسط مائي عند تعرضه لأشعة الشمس يرتفع  أزرق الميثيلينلبس فيه أن مقدار الوقت الذي يستغرقه 
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IV.1 .5 .2 . وإزالة صبغة أزرق المثيلينآلية التفاعل 

 .التحلل الضوئي العامةآلية عملية  (:IV .5) الشكل

يمكن أن يؤدي التحفيز الضوئي وهو عملية بسيطة، وتكنولوجيا صديقة للبيئة إلى تدهور الملوثات العضوية       

الموجودة في مياه الصرف وتحويلها إلى ماء نقي. تعتمد آلية التحفيز الضوئي على خصائص الجسيمات النانوية 

 وسط التفاعل. وتكوين الأنواع النشطة المتولدة في

صبغة أزرق الميثيلين كملوث عضوي نموذجي لتقييم النشاط التحفيزي الضوئي للمتراكبات في هذا العمل تم استخدام 

بالنشاط التحفيزي للمركب الأم  ومقارنتها Cuو Agو Znو Feالنانوية المحضرة بزخرفة أكسيد النيكل النانوي بـ 

 .تحت أشعة الشمس طبعا NiO NPsوهو أكسيد النيكل النانوي 

يؤدي التدهور الضوئي لصبغة أزرق الميثيلين باستخدام جسيمات أكسيد النيكل النانوي وكذلك المتراكبات         

( وذلك عند تعرض هذه الأكاسيد ROSالمزخرفة المشتقة منه كمحفرات ضوئية إلى انتاج أنواع الأكسجين التفاعلية )

مع جزيئات صبغة الميثيلين وتكسرها. آلية التفاعل موضحة في المعادلات  ROSلأشعة الشمس. تتفاعل بعد ذلك أنواع 

عندما يتعرض كل أكسيد نانوي لأشعة فإنه يمتص الفوتونات، مما يؤدي لتوليد ثقب الالكترون ويمكن  10. -5

الممتز ( المشاركة في تفاعلات الأكسدة والاختزال مع جزيئات الأكسجين h+الثقوب )و (e-للإلكترونات المثارة )

(2O )والماء)O2H(  بعد ذلك تولد هذه التفاعلات على سطح الأكاسيد النانوية المركبة ،( جذور الهيدروكسيل.OH )

-.وأيونات OH.جذور عوامل مؤكسدة قوية ويمكن أن تتفاعل  ( وهي2O-.)وأيونات الأكسيد الفائق 
2O   المتولدة مع

ويعتمد  جزيئات أزرق الميثيلين، مما يؤدي إلى تحللها وتجدر الإشارة إلى أن آلية التفاعل الفعلية قد تكون أكثر تعقيدا،

معدل وكفاءة التحلل الضوئي على مجموعة متنوعة من العوامل، بما في ذلك تركيز المركبات النانوية وقيمة الرقم 

 الهيدروجيني للمحلول، وشدة الضوء وطول الموجة، والقيمة الأولية وتركيز أزرق الميثيلين.

 

−hʋ → e + أكاسيد المعادن الانتقالية
(CB) + h+

(VB)                                          (5) 

h+
(VB) + H2O → H+ → OH∙                                        (6) 

e−
(CB) + O2 → O∙−                                                                                                    (7) 

h+
(CB) + OH− → OH∙                                   (8) 

OH∙ + MB(صبغة) → CO2 + H2O(منتجات التحلل)                    (9) 

O∙−2 + MB (صبغة) → CO2 + H2O (منتجات التحلل)                  (10) 
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 IV.1 .5 .3 . :قراءة النتائج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تفاعل التأثير الزمني لـ )أ. جسيمات أكسيد النيكل النانوية، ب. متراكب أكسيد النيكل النانوي  (:IV .6) الشكل

د. ، Zn@NiO Ncج. متراكب أكسيد النيكل النانوي المزخرف بالزنك ، Fe@NiO Ncالمزخرف بالحديد 

متراكب أكسيد النيكل النانوي المزخرف  هـ.، Cu@NiO Nc نحاسمتراكب أكسيد النيكل النانوي المزخرف بال

 ( على امتصاص صبغة أزرق الميثيلينAg@NiO Nc فضةبال

نانومتر في أطياف  664بذروات الامتصاص المميزة التي يمكن رؤيتها عند حوالي  MBببساطة، يرتبط          

العديد من أكاسيد المعادن الانتقالية. انخفضت شدة ذروة الصبغة العضوية بمرور الوقت، وبدأت الروابط الجديدة 

حظة كيف تتناقص من السهل ملا ....،أطياف الامتصاص في الشكل  ظهرفي الظهور عند شدة منخفضة نسبي ا. ت

بمرور الوقت. أظهرت نتائج النشاط  MBلأكاسيد مختلفة. يتلاشى اللون المميز للصبغة العضوية لشدة الذروة 

٪، بينما معامل تحلل 56مع معامل تحلل  MBالضوئي أن جسيمات أكسيد النيكل النانوية لها نشاط إزالة صبغة 
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و  Cu@NiOلجسيمات  51و % Fe@NiOل النانوية دقيقة لجسيمات أكسيد النيك 120٪ خلال 65.5كبير 

بالمتراكب يشير هذا إلى أن نشاط إزالة الصبغة  .Ag@NiOلجسيمات  53و % Zn@NiOلجسيمات  %51

قد تم تعزيزه مقارنة بجسيمات أكسيد النيكل النانوية النقية. يمكن أن يؤدي تطعيم أكسيد النيكل  Fe@NiOالنانوي 

تقليل طاقة فجوة النطاق أو يؤدي إلى إنشاء مستويات طاقة داخل فجوة النطاق المحظورة  إلى Fe+3بكاتيونات الحديد 

يشير اللون  .h)[40]+(( و/أو الثقوب e−)وتقليل عمليات إعادة التركيب عن طريق إدخال مصائد للإلكترونات 

  .إلى أن الصبغة قد اختفت بالكامل MBالشفاف لـ 

  

  

  

   

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

أ. جسيمات أكسيد النيكل النانوية، ب. متراكب بواسطة )كفاءة الازالة لصبغة أزرق الميثيلين  (:IV .7) الشكل      

ج. متراكب أكسيد النيكل النانوي المزخرف بالزنك ، Fe@NiO Ncأكسيد النيكل النانوي المزخرف بالحديد 

Zn@NiO Nc ،نحاسد. متراكب أكسيد النيكل النانوي المزخرف بال Cu@NiO Nc ، هـ. متراكب أكسيد النيكل

 .(Ag@NiO Ncالنانوي المزخرف بالفضة 
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IV .2الفعالية المضادة للبكتيريا . 

IV .2 .1 . :مقدمة 

لقد أصبببح رصببد التأثيرات الضببارة للكائنات الحية الدقيقة أمرا  لا مفر منه بالتوازي مع الارتفاع المتسببارع             

لحياة الإنسان. ففي التوازن الطبيعي مع جسم الإنسان وظروف المعيشة، تتعايش مجموعة واسعة من الكائنات الحية 

للميكروبات يمكن أن يؤدي إلى مضببببباعفات كارثية. وعلى مدى عدة  الدقيقة، ولكن الانتشبببببار السبببببريع وغير المقيد

4[سنوات، تم استخدام العديد من المضادات الحيوية لتثبيط النمو أو السيطرة على الميكروبات  4-4 . وبسبب مقاومة ]1

الميكروبات المتزايدة التي تنشبببأ عن الإفراط في اسبببتخدام المضبببادات الحيوية، فإن بعض الأدوية المضبببادة للبكتيريا 

. والأمر الحاسببببببم هو أن ارتفاع عدد الأمراض الفطرية المختلفة ]45 ,46[لديها حالي ا فعالية ضببببببئيلة تجاه الميكروبات 

، هناك حاجة ملحة لتطوير عوامل وبالتاليمعالجتها والمهدد للحياة يعتبر الآن أحد أكثر المواقف خطورة التي يجب 

  .]47-49[ مضادة للميكروبات جديدة وأكثر فعالية

تعد المواد النانوية من بين أكثر العوامل المؤثرة في معالجة مشكلة مقاومة المضادات الحيوية من خلال تصميم المواد 

في مجال الطب الحيوي النانوي، فإن الإمكانات العلاجية . ]49-52[ النانوية التي تساهم في ظهور مواد نانوية ناجحة 

ديد من العوامل المضادة للميكروبات ( في علاج الأمراض مشجعة. يتم استهداف العNPsللجسيمات النانوية )

. يستهدف الكيميائيون العضويون تخليق مجموعة ]52 ,53[ وتطويرها لمعالجة مشكلة مقاومة مضادات الميكروبات

ا في ت ]54 ,طوير عوامل مضادة للميكروبات جديدة متنوعة من المركبات الحلقية غير المتجانسة القوية كما نجحوا أيض 

بات المحتوية على الفضة هي عوامل مضادة . ومع ذلك، فقد أثبت البحث في العقد الماضي أن مضادات الميكرو55[

 .]56 ,57[ للبكتيريا ثبتت فعاليتها

يريا على وجه الخصوص، أظهرت الجسيمات النانوية خصائص مضادة للبكتيريا واسعة النطاق ضد كل من البكت

، إلى جانب ذلك، تم الإبلاغ عن العديد من الدراسات في الماضي فيما يتعلق  ]58 ,59[إيجابية الجرام وسلبية الجرام 

النانوية يمكن أن . وقد ثبت أن ضبط خصائص المواد ]60 ,61[ مل المضاد للأكسدة لأنواع مختلفة من المواد النانويةبالع

ا؛ نشاط مضاد للميكروبات ومضاد للأكسدة  ا مزدوج  . تعتبر المنشطات واحدة من الأدوات القوية ]62 ,63[يمارس تأثير 

لتبديل خصائص المواد النانوية التي تضاف فيها مادة خارجية إلى المادة الوظيفية. غالب ا ما يؤدي المنشطات إلى 

خصائصها البنيوية والشكلية والكيميائية. تطوير بعض التأثيرات غير العادية على المواد الوظيفية عن طريق تغيير 

( لقائمة Ag( والفضة )CuO( وأكسيد النحاس )ZnOتم الإبلاغ عن الجسيمات النانوية المحتوية على أكسيد الزنك )

. يلعب حجم الجسيمات النانوية ]66[ومضاد للبكتيريا  ]64 ,65[ من التطبيقات الطبية الحيوية مثل مكافحة السرطان

ا رئيسي ا في الأنشطة الطبية الحيوية؛ تتمتع الجسيمات النانوية الأصغر بنشاط بيولوجي أكبر بسبب  دور 

. مسار السلسلة الجذرية الذي تتحول فيه الجذور ]67[ تها السطحية العالية المرتبطة بسطح الخليةمساح

الألكيلية بواسطة الأكسجين الجزيئي إلى جذور بيروكسيلية تعمل على إدامة السلسلة المؤكسدة هو 

ا ]68 ,69[ المسؤول عن التدهور التأكسدي للجزيئات البيولوجية . الجذور شديدة التفاعل وربما يمكن أيض 

إتلاف الجزيئات شديدة التحمل مثل قواعد الحمض النووي بسبب عملها التأكسدي. الإجهاد التأكسدي، 

ف بأنه اختلال التوازن بين إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية ) ( وقدرة الخلية على تنشيط ROSالذي يعُرَّ



 المتراكبات النانويةالفصل الرابع                                                                       تطبيقات 

 1

0

2 

ا عن الاستجابة المؤكسدة للجذور التفاعلية  . ]70[استجابة مضادة للأكسدة فعالة، غالب ا ما يكون ناتج 

ا لا يمكن إصلاحه للجزيئات  الإجهاد التأكسدي، الذي يؤدي إلى طفرات وموت الخلايا، يسبب ضرر 

طلاء جسيمات  . من خلال النظر في هذه الجوانب الحيوية، حاولنا هنا في البحث الحالي]71[ الحيوية

 (Cu)( والنحاس Zn( والزنك )Ag( والفضة )Feبالحديد ) (NiO NPsأكسيد النيكل المصنعة )

ا لأبحاثنا حول تطبيقات المواد النانوية في الكيمياء الخضراء والتنمية  لتعزيز العمل البيولوجي. استمرار 

ا عن تخليق وفحص مضادات الميكروبات ومضادات الأكسدة  للمتراكبات النانوية المستدامة، نقدم تقرير 

Fe@NiO ،Zn@NiO ،Cu@NiO ،Ag@NiOذكورة من خلال النظر في جميع الجوانب الم

أعلاه. على حد علمنا، لم يتم نشر أي دراسة على هذا النحو في الماضي. تهدف هذه الدراسة إلى توفير 

 خطوة للأمام لإنتاج مضادات الميكروبات ومضادات الأكسدة الجديدة.

IV .2 .2 .تعريف البكتيريا 

ميكرون، وتتميز بالبنية  2-1تعرف البكتيريا على أنها كائنات بدائية مجهرية يتراوح طول خلاياها عادة بين        

 .]72[البسيطة وتتخذ ثلاثة أشكال رئيسية: البكتيريا الكروية، والبكتيريا العصوية، والبكتيريا الحلزونية 

يعتبر العالم الشهير لويس باستور مؤسس ومبتكر علم الكائنات الدقيقة، حيث أثبت أن الأمراض تسببها الميكروبات     

الظواهر مثل التخمير وعملية البسترة. استطاع العالم الألماني روبرت كوخ عزل البكتيريا المسببة وفسر العديد من 

 .]73[ للأمراض وعمل مستنبتات لها

IV .2 .3 .بنية البكتيريا 

 تتميز الخلية البكتيرية بتركيبها البسيط حيث تتكون من أجزاء أساسية وثانوية:

النواة: تتكون من كروموسوم دائري ملتف حول ، السيتوبلازم ،الغشاء البلازمي، جدار الخلية )الأجزاء الأساسية: -

 (.نفسه

 .(]73[الأهداب ، الكبسولة، الأسواط )الأجزاء الثانوية: -

 

 

 

 

 .[73]رسم تخطيطي يوضح بنية الخلية البكتيرية  (:IV.8 ) الشكل

 IV.2 .4 .74[تصنيف البكتيريا[ 

 :من حيث توزيع أسواطها 

 بكتيريا أحادية السوط -

 بكتيريا سوطية الطرف -

 بكتيريا سوطية الطرفين -

 بكتيريا عديدة الأسواط -

  :من حيث الوسط الذي تعيش فيه 

 بكتيريا هوائية  -

 بكتيريا لا هوائية -
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 بكتيريا لاهوائية اختيارية. -

  التغذية:من حيث 

 بكتيريا ذاتية التغذية  -

 بكتيريا عضوية التغذية -

 من حيث طريقة التلوين 

 :1884سنة Gramتسمى تقنية غرام نسبة للعالم 

 ( : عند تلوينها تمتص اللون وتظهر زرقاء اللون.gram+بكتيريا موجبة الغرام ) -

 ( : تحرر صبغة وتظهر ورديةgram-بكتيريا سالبة الغرام ) -

  على الانسان والكائنات الحية:من حيث الأثر 

 البكتيريا النافعة -

 البكتيريا الضارة -

 البكتيريا الانتهازية -

IV .2 .5 .:النشاط المضاد للبكتيريا 

تشتهر الجسيمات النانوية المعدنية وأكاسيدها بنشاطها المضاد للميكروبات، ويعود استخدامها على نطاق واسع         

والصناعية إلى عدة عقود. وعلى الرغم من أن جميع الجسيمات النانوية لا تشترك في نفس آليات في البيئات السريرية 
العمل، فإن خصائص معظم هذه الجسيمات مرتبطة بكل من بنيتها الفيزيائية وتفاعلها المحدد مع منتجات الأغشية 

 .]75[ الحيوية، وقد تحفز العديد من العوامل وتعزز النشاط المضاد للميكروبات

 الحجم 

  شكل الجسيمات النانوية، فكلما قل حجم هذه الجسيمات، زادت ثباتيتها، كما زادت المسافة السطحية لكل وحدة

 على إمكانات مضادة للميكروبات أعلى. حجم، مما يمنحها قدرة أعلى على التفاعل مع غشاء الخلية والحصول

  القوة الكهروستاتيكية التي تحدث بين البكتيريا والجسيمات النانوية. تحتوي معظم البكتيريا على جدار خلوي

مشحون سلب ا يجذب الجسيمات المشحونة إيجابي ا، ويمكن للأيونات أو الجسيمات النانوية المشحونة إيجابي ا أن 

كائنات الحية الدقيقة وبالتالي تتلف بنيتها الداخلية عن طريق الارتباط بالبروتينات والأحماض تدخل بسهولة إلى ال

 النووية المشحونة سلب ا

  تركيز الجسيمات النانوية، والذي يمكن أن يختلف بناء  على حساسية البكتيريا المختلفة وفق ا لفئات مختلفة من

 الكائنات الحية الدقيقة.

  ا مضاد ا للميكروبات ويتم تضخيمه عن طريق تتعاون جميع المتغيرات المذكورة لإعطاء الجسيمات النانوية تأثير 

 إطلاق الأيونات.

 ( يلعب تكوين مركباتROS ا في التأثير القاتل للبكتيريا للجسيمات النانوية. تمثل هذه القدرة السامة ا مهم  ( دور 

ا قوي ا وغير محدد وفع ال ضد جميع أنواع الكائنات الحية الدقيقة تقريب ا وكذلك الخلايا للخلايا والجينات سلاح 

حقيقية النواة، مما يثير العديد من المخاوف بشأن التوافق الحيوي للجسيمات النانوية. لتجنب أي تأثيرات خطيرة 

نوية من أجل قتل على الخلايا حقيقية النواة، من المهم الانتباه إلى التركيزات التي تنظم استخدام الجسيمات النا

( مخططا  تخطيطيا  IV.10 . يوضح الشكل )]75[الكائنات الحية الدقيقة دون آثار ضارة على الخلايا الأخرى 

الناتجة عن الجسيمات النانوية والأيونات، وأن الجزء لتفاعل البكتيريا بعد التعرض لجزيئات الأكسجين التفاعلية 

)أ( من المخطط يوضح اختراق الجسيمات النانوية لجدار الخلية، والجزء )ب( من المخطط يوضح انقطاع نقل 

الإلكترون، والجزء )ج( يوضح الضرر الذي يلحق بـ )الريبوسوم( والذي يؤثر على تخليق البروتين، والجزء 

الذي يحدث لقواعد الحمض النووي التي لا يمكن إصلاحها، والجزء )هـ( يوضح رد الفعل )د( يوضح الضرر 

 .]75[السلبي للحمض النووي 

 

 

 

 

 .]75[المخطط التوضيحي لاختراق الجسيمات النانوية والأيونات للبكتيريا  (:IV.9 ) الشكل
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التغيرات  يمكن تفسير ذلك فيزيائي ا بأن الجسيمات النانوية تؤثر بشكل غير مباشر على الكائنات الحية الدقيقة من خلال

في بيئة الشحن المحيطة بأكاسيد النانو، مما يعني أنه ستكون هناك أيونات من المادة تنطلق من الجسيمات النانوية 

تلتصق بجدار الخلية البكتيرية المشحونة سلب ا أو إيجاب ا وتمزقه، مما يؤدي إلى تحلل البروتين وموت الخلايا )فيضان 

 .]75[ المجال الكهربائي(

IV .2 .6 .:أنواع البكتيريا المستعملة في الدراسة 

ن اكتشفها ألكسندر أوجستون، وهو جراح في أبردي (:Staphylococcus aureusالمكورات العنقودية ) 

ائمون د% من سكان العالم هم حاملون 20بعد عزلها من صديد من مفصل الركبة. حوالي  1883اسكتلندا، في عام 

ا في الجهاز التناسلي الس فلي للنساء. لديها لهذه البكتيريا، والتي يمكن العثور عليها على الجلد والأنف وتعيش أيض 

ختيارية. وهي رة على هضم الدهون حيث تتغذى على مادة زيتية ينتجها الجلد وهي بكتيريا انتهازية لاهوائية االقد

تسبب هذه البكتيريا  بكتيريا إيجابية الجرام. تتميز بشكلها الدائري. يمكن أن تنمو دون الحاجة إلى الأكسجين. يمكن أن

صة إذا لامست ا وتسمم الدم والتهاب الكلى والتهاب العظام، وخامجموعة واسعة من التهابات الجلد والتهاب السحاي

 .]76[صديد ا من جرح مصاب

 

 

 

 

 .]77[ (Staphylococcusبكتيريا المكورات العنقودية ) (:IV.01 ) الشكل
 

هي بكتيريا سلبية الجرام تعيش في الأمعاء الغليظة  (:Escherichia Coliالإشريكية القولونية ) 

% من بنية الفلورا الهوائية، هذه الأنواع من البكتيريا مقاومة للمضادات الحيوية مثل 80للإنسان، وتمثل حوالي 

ا باسم العصيات القولونية، وقد صنفها لأول مرة  العالم الجنتاميسين والإريثروميسين، وتعرف الإشريكية القولونية أيض 

وتتميز بأنها عصيات سلبية الجرام وتمتلك أسواط ا محيطة وكونها هوائية أو لاهوائية،   1885)ثيودر إيشيريش( عام 

ولا تحتاج الإشريكية القولونية إلى مغذيات معقدة لتنمو لأنها تخمر الجلوكوز واللاكتوز وتتعايش على بيئات زراعية 

 .]78[طبيعية 

العديد من الأمراض بما في  تستعمر بكتيريا الإشريكية القولونية أمعاء الإنسان بعد ساعات قليلة من الولادة وتسبب

ذلك التهابات المسالك البولية والإسهال والتهاب السحايا عندما تنتقل من مكانها الأصلي، لذلك تعتبر هذه البكتيريا 

بكتيريا انتهازية. تصنف بكتيريا الإشريكية القولونية ضمن البكتيريا المعوية لأنها تسكن الأمعاء. ولا يعتبر وجودها 

مسببا  للأمراض لأنها موطنها الطبيعي. ومع ذلك، فإن وجودها في السائل الدماغي الشوكي والجروح في الأمعاء 

 .]78[ والأذن الوسطى والجهاز البولي والحروق يعتبر مسببا  للأمراض
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 .[79] (Escherichia Coli)بكتيريا الإشريكية القولونية  (:IV.01 ) الشكل

 Pseudomonas aeruginosaالزائفة الزنجارية  

 Pseudomonasإلى عائلة الزائفة الزنجارية  Pseudomonadaceaeتنتمي بكتيريا الزائفة الزنجارية 

aeruginosa( وقد اكتشفها لأول مرة الطبيب الفرنسي شارلس سديلوت .Charles Sébdillot )   م، 1850سنة

حين لاحظ وجود إفرازات خضراء مزرقة تظهر على الجروح المصابة بشكل متكرر. بكتيريا الزائفة الزنجارية 

Pseudomonas aeruginosa  هي بكتيريا على شكل قضيب. وهذه البكتيريا سلبية الغرام وتوجد في بيئات مختلفة

 .]76[نسان في التربة والمياه والنباتات والحيوانات وحتى جسم الإ

  

 

 

 

 .]Pseudomonas aeruginosa ]76الزائفة الزنجارية بكتيريا  (:IV.11 ) الشكل

IV .2 .7 .الجزء العملي 

لاختبار فعالية البكتيريا للمادة المضادة لها تستعمل العديد من الطرق والتقنيات، أهمها تلك التي تعتمد على طريقة 

. يمكن ]80[الانتشار بوسط زرع صلب والطريقة المستعملة في هذه الدراسة هي طريقة الانتشار في البئر أو الحفرة 

 .( IV .14تلخيص هذه الطريقة في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

مخطط توضيحي لتقدير الفعالية التثبيطية للمتراكبات النانوية على السلالات البكتيرية بطريقة  (:IV .12) الشكل

 .الانتشار بالبئر

 جمع السلالات البكتيرية

 تلقيح أطباق وسط الزرع بالبكتيريا

 غمر الحفر بمحاليل المتراكبات النانوية  

 قياس أقطار التثبيط وتفسير النتائج

م°37ساعة عند درجة حرارة  24الحضن لمدة   

ملم على سطح الوسط المغذي 5عمل حفر بقطر   

 تحضير معلق بكتيري في ماء فيزيولوجي معقم
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IV .2 .7 .1 . السلالات البكتيرية المستهدفةجمع 

تم جمع السلالات البكتيرية المستخدمة في هذا العمل من مخابر الرائد )تحاليل طبية وأبحاث بيولوجية( بالوادي كما 

تم إجراء دراسة الفعالية البيولوجية المضادة للسلالات بنفس المخبر وتحت إشراف الدكتور مؤمن مسعود عبد 

 Staphylococcus aureus 25922، 25923 Pseudomonas aeruginosa ،27853الرحمان. )

Escherichia coli        ) 

 المواد والأدوات المستعملة( IV.3) جدول              يوضح البكتيريا المستعملة مع رقمها التسلسلي( IV.2) جدول 

 

IV .2 .7 .2 .:طريقة العمل 

ميليغرام  5،3،1بالنسبة للمتراكبات النانوية وجسيمات أكسيد النيكل النانوي يتم تحضيرها بثلاث تركيز )  -

ثم نقوم برجها لتشتت المتراكبات النانوية  Dimiethyl sulfoxide   (DMSO)مل( في ثنائي ميثيل السلفوكسيد /

 واستخدامها لاحقا كمضادات حيوية.

مستعمرة من كل سلالة بكتيرية بواسطة ماصة باستور معقمة، ونضعها في أنابيب تنشيط البكتيريا يكون بأخذ  -

 مل ونقوم برجها جيدا حتى نحصل على معلق بكتيري. 10اختبار معقمة تحتوي على ماء فيزيولوجي بحجم 

في  قبل البدء يجب تعقيم كل الأدوات في المعقمة وتنظيف المكان جيدا والعمل بالقرب من موقد بنزن وسنتبع -

 .هذا العمل طريقة انتشار بئر الأجار

تسُتخدم طريقة انتشار بئر الأجار على نطاق واسع لتقييم النشاط المضاد للميكروبات للنباتات أو المستخلصات       

)كوسط  arga ontHin erlleMu . نقوم بتحضير أوساط الزرع وذلك بتسخين محلول الجيلوز]81 ,82[الميكروبية

ونسكبه بكميات محدودة في علب بتري معقمة بسمك موحد  C100°مغذي للبكتيريا( في حمام مائي درجة حرارته

حتى النصف تقريبا يتم العمل أمام موقد بنزن لخلق وسط معقم ويتم إدخاله لجهاز الموصدة الحرارية بدرجة حرارة 

°C121 مم بطريقة معقمة  8إلى  6ثم يتم ثقب بقطر   دقيقة حتى يجف ويتجانس. 15باوند/انج ولمدة  15وضغط

باستخدام ماصة باستور ويتم بعدها تطعيم سطح صفيحة الأجار عن طريق نشر حجم من الملقح الميكروبي على سطح 

لمضاد مل( من العامل ا 100-20الأجار بالكامل بعد وضع جذمة منه في الماء الفيزيولوجي، ويتم إدخال حجم )

بالتركيز المطلوب في البئر. ثم يتم تحضين أطباق الأجار تحت ( DMSOللميكروبات )المتراكبات النانوية المذابة في 

 ساعة. 24لمدة C 37°درجة حرارة 

 

سلالة  نوع البكتيريا

 رقم

 البنية المجهرية

Staphylococcus 

aureus 

25922 

 

Pseudomonas 

aeruginosa 

25923  

Escherichia 

coli 

27853 

 

 الأجهزة والأدوات المواد والمحاليل المستعملة

أقراص المضاد الحيوي  -

Gentamicine (10)ملغ/ قرص 

)وسط  Muller Hintonوسط الزرع  -

 جيلوزي(

 ماء فيزيولوجي  -

 ماء مقطر معقم منزوع الأيونات -

محاليل بثلاث تراكيز للمتراكبات  -

ميلي غرام /مل( في  5،3،1النانوية ) 

 Dimiethylثنائي ميثيل السلفوكسيد 

sulfoxide   (DMSO ) 

 حاضنة  -

 جهازالتعقيم)موصدة( -

 ماسح قطني معقم -

 ماصة ميكروليتية -

 ماصة باستور -

 اطباق بتري -

 أنابيب إختبار مغلقة -

 حمام مائي -

 جهاز اهتزاز -
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 .تحضير وسط الزرع (:IV .14) الشكل

IV .2 .7 .3 .:النتائج والمناقشة 

 

 

 

مع السلالات  DMSOملغ/ قرص( والمذيب 10) Gentamicineأقراص المضاد الحيوي  (:IV .15) الشكل

 البكتيرية الثلاث كمراجع

تم التحقيق في النشاط المضاد للميكروبات لجسيمات أكسيد النيكل النانوية المصنعة باستخدام طريقة انتشار        

وقد تم توضيح التأثير البكتيري لمتراكبات أكسيد النيكل النانوية ضد الجراثيم إيجابية الجرام  . ]83 ,84[الأجار 

(Staphylococcus aureus( والجراثيم سلبية الجرام )Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli )

 (:IV .17)كما هو موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، Fe@NiO ،Zn@NiOبكتيريا للمتراكبات النانوية لمناطق تثبيط النشاط المضاد ل (:IV .15) الشكل

Cu@NiO ،Ag@NiO  مقارنة بجسيمات النيكل النانويةNiO NPs  المصنعة بطريقة التوليف

 .الأخضر باستعمال مستخلص نبتة البقلة المباركة

 

 )أ(

(د) (ج)   

(ب)  
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لا تظهر جسيمات أكسيد النيكل النانوية المصنعة نشاط ا مضاد ا  (IV.4)وتم عرض النتائج في الجدول       

للميكروبات ضد كل من الجراثيم إيجابية الجرام وسلبية الجرام. وقد أشارت هذه النتائج إلى التوافق الحيوي لجسيمات 

لكائنات الحية الدقيقة أكسيد النيكل النانوية. كما وجد أن الجسيمات النانوية المحضرة غير ضارة لأنها لا تمنع نمو ا

ا وتمنع نمو الكائنات الحية الدقيقة عند تركيزات أعلى تم الإبلاغ عنها في  ا سام  عند تركيز منخفض بينما تظهر تأثير 

 .IV.4 لأبحاث سابقة والمدرجة في الجدو

 .دراسات سابقة حول الفعالية المضادة للبكتيريا لجسيمات أكسيد النيكل النانوية( IV.4جدول )

 

    

 

 

 

 

لذلك كانت الجسيمات النانوية المتحصل عليها متوافقة حيوي ا وغير سامة وتستخدم لإصلاح البيئة. كما تم استخدام     

جسيمات أكسيد النيكل النانوية للنشاط المضاد للميكروبات ضد الكائنات الحية الدقيقة إيجابية الجرام وسلبية الجرام. 

كل النانوية لا تظهر أي نشاط مضاد للميكروبات ضد الكائنات الحية الدقيقة تشير النتائج إلى أن جسيمات أكسيد الني

إيجابية الجرام وسلبية الجرام عند التركيز المنخفض. لذلك، فإن جسيمات أكسيد النيكل النانوية المصنعة متوافقة حيوي ا 

 وغير سامة.

ا لأن جزيئات أكسيد النيكل النانوية المصنعة غير فعالة ل      لغاية، فقد حاولنا تعديل جزيئات أكسيد النيكل النانوية نظر 

المصنعة عن طريق طلائها أو زخرفتها بالحديد والنحاس والفضة والزنك لتحقيق أنشطة مضادة للميكروبات محسنة. 

 ولسوء حظنا، وجدنا أن الأنشطة المضادة للبكتيريا لم تتحسن مع الحديد والنحاس والزنك وتعززت فقط بسبب تضمين

تمنع نمو سلالات البكتيريا  Ag@NiO NPsالمتراكب النانوي جزيئات الفضة وأعطت نتيجة إيجابية. ووجد أن 

  المدروسة وهو جانب ملحوظ من الدراسة

 ,Staphylococcus aureus ،Pseudomonas aeruginosaالنشاط المضاد لبكتيريا )( IV.5جدول )

Escherichia coli للمتراكبات النانوية )Fe@NiO ،Zn@NiO ،Cu@NiO ،Ag@NiO  مقارنة

المصنعة بطريقة التوليف الأخضر باستعمال مستخلص نبتة  NiO NPsبجسيمات النيكل النانوية 

 .البقلة المباركة

 Staphylococcus المتراكبات النانوية

aureus 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Escherichia 

coli 

NiO NPs - - - 

Fe@NiO NPs - - - 

Zn@NiO NPs - - - 

Cu@NiO NPs - - - 

Ag@NiO 

NPs 

C1=1mg/ml 14 ±0.29ml 16 ±17ml 11 ±0.29ml 

=3mg/ml3C 16 ±0.17ml 14 ±0.29ml 11 ±0.17ml 

=5mg/ml5C 14 ±0.15ml 18 ±0.17ml 11 ±0.29ml 

 المراجع قطر التثبيط نوع البكتيريا (μgالكمية ) العينة

NiO NPs 500 E.coli 2.84 [84, 85] 

NiO NPs 200 S. aureus 2.35 

P. aeruginosa 4.12 

NiO NPs 100 E.coli - 

S. aureus - 

P. aeruginosa - 

B. subtilis - 
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 (P.aeruginosa، E.Coli) ( مناطق تثبيط النشاط المضاد للبكتيريا سالبة الغرامIV.5يوضح الشكل )         

بطلاء أو زخرفة جسيمات النيكل النانوية بالفضة  ( للمتراكب النانوي المحضرS.aureusوالبكتيريا موجبة الغرام )

Ag@NiO NPs  وبطريقة التوليف الأخضر باستعمال مستخلص نبات البقة المباركةPortulaca oleracea 

نسب قطر التثبيط لمتراكب أكسيد النيكل المزخرف بالفضة كانت  (IV.5كعامل اكسدة واختزال ويبين الجدول )

النتيجة مقبولة لحد ما، وتحسن التثبيط المضاد للبكتيريا بالمقارنة بجسيمات النيكل النانوية وكانت أفضل نتيجة مع 

ن كا S.aureus فحين مع بكتيريا  5mg/ml5C=بتركيز Mm18حيث كان قطر التثبيط  P.aeruginosaبكتيريا 

النانوي الالتصاق بملف جدران Ag@NiO . وهذا يدل أنه يمكن لمنافذ  3mg/ml3C=بتركيز  Mm16قطر التثبيط 

 الخلايا البكتيرية وكسرها قبل التسلل داخل الغشاء لتمزيق المكونات الكيميائية لعضيات الخلية. 

 

 

 

 

 ,Staphylococcus aureus ،Pseudomonas aeruginosaالنشاط المضاد لبكتيريا ) (:IV .17) الشكل

Escherichia coliللمتراكب النانوي ) Ag@NiO  مقارنة بجسيمات النيكل النانويةNiO NPs 

 .المصنعة بطريقة التوليف الأخضر باستعمال مستخلص نبتة البقلة المباركة
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IV .3.19 -الفعالية المضادة لفيريس كوفيد (SARS-COV-2) 

IV .3 .1 .:مقدمة 

إن الحالات الناشئة في جميع أنحاء العالم من الأمراض الفيروسية التنفسية المختلفة والتصاعد الحالي لمرض        

( تجعل الناس أكثر انتباها  للسيطرة على هذه الفيروسات من خلال طرق مبتكرة. 19-فيروس كورونا الجديد )كوفيد

الحمض النووي الريبوزي التي تستخدم الارتباط بين الفيروس تغلف معظم أمراض الجهاز التنفسي الناشئة فيروسات 

-والخلية المضيفة للحصول على نموذج دخول باستخدام آلية الخلية المضيفة. كما تجلب المتغيرات الناشئة من كوفيد

ا للصحة العامة لأنه يتمتع بقدرة واسعة على العدوى ويمكن أن ينتشر بسرعة ليصيب البش 19 ر. يعد تهديد ا مستمر 

العلاج النانوي ساحة رائدة في مجال الطب النانوي الذي يساعد في الوقت نفسه على منع أو علاج الأمراض 

والتشخيصات. تم استكشاف طلاء الجسيمات النانوية والألياف النانوية على نطاق واسع، مما منع التلوث الفيروسي. 

ت بواسطة جزيئات النانو المعدنية مثل النحاس والفضة والتيتانيوم أثبتت العديد من الدراسات الأنشطة القاتلة للفيروسا

ضد مسببات الأمراض الفيروسية التنفسية. أظهر العديد من الباحثين في جميع أنحاء العالم أن الأسطح المطلية 

مض النووي بجسيمات نانوية أيونية مثل الزنك أو التيتانيوم تعمل كعوامل مضادة للفيروسات قوية ضد فيروسات الح

( والجسيمات NPsكما تم استكشاف أنابيب الكربون النانوية والنقاط الكمومية وجسيمات النانو السيليكا ) الريبي.

النانوية البوليمرية والمعدنية في مجال التحليلات النانوية للكشف عن الفيروسات. في هذه العمل ناقشنا بشكل شامل 

 تظُهر خصائص مضادة للفيروسات كبيرة لوقف تقدم مرض فيروس كورونا الجديد.المتراكبات النانوية المزخرفة التي 

IV .3 .2 .فيروس كورونا 

ناتج عن فيروس كورونا بيتا جديد يسمى فيروس كورونا المسبب  19-أو كوفيد 2019مرض فيروس كورونا          

. 2019. ظهر في مدينة ووهان الصينية في ديسمبر ]86[( 2-كوف-)سارس 2لمتلازمة الجهاز التنفسي الحادة الوخيمة 

ويحتوي على أبرز جينوم معروف من الحمض النووي الريبي أحادي السلسلة ذي الاتجاه الإيجابي والذي يبلغ طوله 

كيلو قاعدة. ويعاني المريض من أعراض مثل الحمى الشديدة والسعال الجاف ومرض شبيه بالإنفلونزا وآلام  30-32

. تبدأ عدوى فيروس كورونا بالارتباط الفيروسي ]87[لل رئوي، مما يؤدي في النهاية إلى مرض تنفسي حاد عضلية وتس

( الخاص بالخلية المضيفة، ويدمج غشاء ACE-2بعد التعرف على مستقبل مثبط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين )

( هي S( والسنبلة )M( والغشاء )E( والغلاف )N، وينتهي بالخروج من المضيف. البروتينات النووية ) ]88[ لخليةا

لى ع ACE-2مع  S( لبروتين RBDالبروتينات الهيكلية الأربعة الرئيسية للفيروس. تفاعل مجال ربط المستقبلات )

(. IV .19)الشكل  Sإلى تكوين هيكلي على بروتين  ACE-2و Sلبروتين  RBDغشاء الخلية المضيفة؛ يؤدي ربط 

 H2N2و H1N1 (1918) ، حدثت في المائة عام الماضية أوبئة مثل أنفلونزاSARS-COV-2بالإضافة إلى 

( وأنفلونزا الخنازير 2012-2005وفيروس نقص المناعة البشرية ) H3N3 (1968) وأنفلونزا (1956-1958)

(، لذلك لا يمكننا إنكار الحاجة إلى تحديد مضادات فيروسات جديدة وفعالة للغاية لمكافحة الفيروسات المختلفة 2009)

، ظهرت 19-. منذ بدء جائحة كوفيد]91[مليون شخص  40، والذي أودى بحياة 1918. كان الأسوأ في عام ]89 ,90[

عدة متغيرات جديدة مثيرة للقلق، مرتبطة بزيادة القدرة على الانتقال وزيادة الضراوة. بناء  على البيانات الوبائية التي 

، منذ بداية الوباء، تم تحديد خمس متغيرات جديدة لفيروس 2021ديسمبر  11قدمتها منظمة الصحة العالمية، في 
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( في المملكة المتحدة B.1.1.7(. كان المتغير الأول المثير للقلق هو ألفا )VOCكمتغير مثير للقلق ) 2-كوف-سارس

(UK في أواخر ديسمبر )2020( ثم تم الإبلاغ عن متغير بيتا .B.1.351 في جنوب إفريقيا في ديسمبر )2020 ،

الثانية من زيادة العدوى. في الهند، نتجت مع الموجة  2020( في الهند في ديسمبر B.1.617.2وتم الإبلاغ عن دلتا )

، مما أدى إلى أكثر من 2021( بشكل أساسي عن حالة كارثية في مايو B.1.618.1سلالة دلتا ومتغير البنغال )

( في البرازيل في أوائل يناير، P.1. في العام الماضي، تم الإبلاغ عن متحور جاما )]92[ إصابة يومية 400000

ا، تم تحديد أوميكرون ) على الرغم من ( في جنوب إفريقيا في نوفمبر مع موجة الارتفاع الثالثة. B.1.1.529وأخير 

ا خفيفة إلى معتدلة مع معدل وفيات منخفض.  أن متحور أوميكرون أظهر أعلى قابلية للانتقال، إلا أنه يسبب أعراض 

ا عن تحذير جديد بشأن متحور جديد من أوميكرون يسمى  . وقد أثيرت XEأعلنت منظمة الصحة العالمية مؤخر 

ه ينتشر بشكل غير عادي وقد يتسبب في موجة كوفيد جديدة عالية مخاوف بشأن قابليته للانتقال السريع، مما يجعل

الخطورة. تعد تدابير مكافحة العدوى الفعالة ضرورية لمنع هذه الفاشيات الشديدة لأن فقدان المناعة الوقائية للمضيف 

قة أن فيروس ضد مثل هذه الفيروسات والمرضية الشنيعة لهذه السلالات لا تزال تهدد الأرواح. أظهرت دراسة ساب

ساعة؛ وبالتالي، فإنه يشكل تحدي ا  72يمكن أن يظل معدي ا على الأسطح الفولاذية أو البلاستيكية لمدة  2-كوف-سارس

ا لمكافحة العدوى في المستشفيات والأسر ومرافق إنتاج الأغذية . لكي نكون دقيقين، يمكن للعوامل الطبية ]93[ كبير 

الحيوية منع هذه الفيروسات الوبائية القوية من الانتشار، وتخفيف حالات المرضى، أو تطهير الأسطح التي تحظى 

ا تقليل التلوث المتبادل. في الآونة الأخيرة،  بطلب كبير. إلى جانب الوقاية من الأمراض، يمكن للتشخيص المبكر أيض 

عديد من تقنيات التشخيص العلاجي الجديدة لتشخيص الأمراض الفيروسية والوقاية منها وعلاجها. تطورت ظهرت ال

تقنية التشخيص النانوي باعتبارها التطبيق التكنولوجي النانوي الأكثر قدرة في المجال الطبي الحيوي نتيجة لفعاليتها 

ا في التخفيف وتشخيصه وع 19-المضادة للفيروسات. للوقاية من مرض كوفيد ا حاسم  لاجه، تلعب تقنية النانو دور 

. بشكل عام، تحتوي الجسيمات النانوية المعدنية على أقل من ميكرومتر واحد ولها مساحة سطح أعلى ]93[من العدوى 

. تتمتع الجسيمات النانوية ببعض الميزات الفريدة، بما في ذلك تعدد الوظائف والذوبان المعزز والكفاءة ]94[من حجمها 

ومن ثم، لعبت  .]95[مثالية لتطبيقات المستشعر  في توصيل الدواء وجزيئات التقاط التفاعل مع المحلل المستهدف؛ فهي

ا حيوي ا في إدارة الوباء الحالي ومكافحة تفشي المرض القادم. يساعد تقدم تكنولوجيا  دراسات المواد النانوية الحديثة دور 

النانو في تبسيط جمع العينات ومعالجتها واكتشاف مسببات الأمراض الفيروسية والمستضدات الخاصة بالأمراض 

وفي  ]96[ تأثيرات المختلفة لمنصات الاستشعار الموحدة القائمة على الرقائق الدقيقة والجسيمات النانويةمن خلال ال

د ا، حيث يمكن لجرعة محدودة من الجسيمات النانوية مجال التشخيص العلاجي، اقترحت تكنولوجيا النانو حلا  رائ

 .]97[تشخيص الكائنات الحية الدقيقة وقتلها بشكل انتقائي 
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 .]COV-SARS ]97-2يوضح تمثيلا  تخطيطي ا للسمات الفيروسية لـ  (: IV.81 ) الشكل

IV .3 .3 .التطبيقات القائمة على الجسيمات النانوية في الوقاية من العدوى 

IV .3 .3.الطلاء النانوي المعدني وغير المعدني يمنع التلوث الفيروسي. أ 

هناك جهود مستمرة من جانب المجتمع العلمي استجابة لهذا الوباء لتطوير بعض التدابير للحد من فرصة الإصابة     

بالفيروسات. تعمل مساحة سطح كبيرة من البنية الدقيقة المسامية للزيوليت على تحفيز نشاط مضاد للفيروسات قوي 

وليت المستوعب في ألياف القطن. تم تعطيل تخليق البروتينات على الزي2Cu+من خلال الارتباط الفيروسي الفعال مع 

ا أنشطة ]98[أ( 2الفيروسي وتجميع الفيروس في النهاية )الشكل  mRNAالفيروسية من  . كما أظهرت الفضة أيض 

. ]99[، أدى تأثير الطلاء الهجين الفضي إلى انخفاض في الضراوة أمضادة للفيروسات فعالة. ضد فيروس الأنفلونزا 

ا مضاد ا للفيروسات عند تركيز عالٍ ضد الأنفلونزا أ )الشكل  ب(. يمكن حجب 2حققت الجسيمات النانوية الفضية تأثير 

مستقبل حمض السياليك على سطح الخلية المضيفة بواسطة جسيمات نانوية ذهبية وظيفية. يقضي حمض السياليك 

ا تقرير من دراسة سابقة ]100[ندماج في الأنفلونزا في النهاية على شجيرة الجلسرين وبالتالي يمنع خطوة الا . هناك أيض 

يفيد بأن الزنك يمكن أن يثبط فيروس الراينو البشري عن طريق تثبيط انقسام البوليببتيدات الفيروسية. يتفاعل الزنك 

عة نضوج البوليببتيدات في غلاف الحمض ، مما يمنع تحويل السلائف ويمنع بسرHRV-1Aمع بروتينات الغلاف 

ا بنسبة  2النووي الريبي الفيروسي )الشكل  ٪ في عدد اللويحات في اختبار 99ج(. أظهر كلوريد الزنك انخفاض 

. أظهرت العديد من المواد الانتقالية مثل المنجنيز والمغنيسيوم أدلة ]101[ اللويحات المستخدم بعد التعرض للفيروس

د(.  2)الشكل  TiO2على القضاء على السكان الفيروسيين عند تحميلها في محفز ضوئي مستحث بالضوء مثل 

ا تقليل انتقال الفيروسات  يستخدم هذا المحفز الضوئي لتغطية الطلاء للتطبيق المضاد للكهرباء الساكنة، ويمكنه أيض 

)جسيمات نانوية  DDAB-SNP. كما أبلغ بوتيكويم وآخرون عن تركيبات ]102[ عبر تطهير السطح والهباء الجوي

من السيليكا ثنائي الدوديسيل ثنائي ميثيل بروميد الأمونيوم( المثبتة فوق ركيزة متصلة بمادة لاصقة كيميائية تمارس 

نشاط ا مضاد ا للفيروسات طويل الأمد ضد الأنفلونزا أ دون تسرب. يتم التوسط في هذا النشاط المضاد للفيروسات 

. أظهرت أيونات المعادن القابلة للذوبان ]103[ستخدامه كطلاء مضاد للفيروسات عن طريق ملامسة السطح ويمكن ا

ا، تم صياغته في ورق مناديل حاصل على في الماء والألمن ا مضاد ا للفيروسات ممتاز  يوم والنحاس والمخاليط تأثير 

ا للتركيز العالمي على استخدام جسيمات النانو المعدنية كمضاد للفيروسات،  براءة اختراع من قبل كيلي وآخرون. نظر 

والبدائل المسببة للأمراض. أظهرت الجسيمات فقد تم تطوير العديد من المركبات الفعالة ضد العزلات السريرية 

ا نشاط ا مضاد ا للفيروسات رئيسي ا ضد الفيروسات التنفسية مثل الفيروس المخلوي التنفسي  النانوية المعدنية أيض 
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ا أنشطة ]104 ,105[ والأنفلونزا . بالإضافة إلى بعض المركبات الأيونية، أظهرت العديد من المركبات المعدنية أيض 

عملية قاتلة للفيروسات. يتسبب النحاس في الحالة الصلبة أو حالة الأكسيد في إتلاف جينوم فيروسات الحمض النووي 

ا تقليل عمل بروتين الهيماجلوتينين في فيروس الأنفلونزا أ عن  ]105[ السلبيالريبي ذات الاتجاه  . يمكن للنحاس أيض 

ا تدمير هياكل البروتين عن طريق انقسام روابط  O2Cuالهيكلي. يمكن لـ طريق التشوه  عن طريق استخدام  S-Sأيض 

. أظهر ]106[تشويه شبكة ربط الهيدروجين أو التفاعلات الأيونية في أسطح البروتين أو عن طريق تقليل تركيز الثيول 

. استنتجت ]Cu / Zn  ]107غير نشط في سبائك النحاس والنحاس الأصفر 229Eوارنز وآخرون أن فيروس كورونا 

في الخلية يمكن أن تكون عاملا  مقيد ا لقابلية الفيروس للبقاء حيث يعمل  2Cu+دراسة سابقة أن إمكانية الوصول إلى 

+2Cu  يتمتع النحاس بنشاط قوي مبيد ]108[كعامل مساعد في البروتينات الفيروسية والعديد من البروتينات الفيروسية .

أ(. يتم تقديم النشاط القاتل للفيروسات  2 للفيروسات والبكتيريا ضد أطياف مختلفة من مسببات الأمراض )الشكل

للنحاس من خلال الضرر التأكسدي للجزيئات الحيوية المختلفة، والترابط المتبادل مع الأحماض النووية للفيروس. 

( من خلال تفاعلات الأكسدة ROSيمكن للنحاس الحر أن يكسر مكونات خلوية مختلفة تولد أنواع الأكسجين التفاعلية )

ال. وقد ثبت أن سبائك النحاس تعمل على تعطيل الفيروسات المغلفة بشكل أسرع من الفيروسات غير المغلفة، والاختز

. أظهرت العديد من الدراسات دور ]108[ربما عن طريق توليد أنواع الأكسجين التفاعلية على سطح السبائك الخارجي 

النحاس الصلب في تعطيل فيروس كورونا الجديد. في دراسة أخرى، بعد ساعتين تحت الأسطح المطلية بالنحاس، 

. أظهرت بعض الدراسات أن وجود حمض الأسكوربيك النحاسي ]108[( في تركيز الفيروس 99٪لوحظ انخفاض كبير )

. يمكن لرذاذ مسحوق النحاس أن يقتل الفيروسات عن طريق تعطيل ]109[يولد جذور الهيدروكسيل ويعطل الفيروس 

 .]110[الغلاف الدهني وقتل التلامس بسبب سطحه الخشن 

( يمكن أن يحدث فرق ا في وقف انتقال الفيروس. كان PPEالمعدنية في معدات الحماية الشخصية ) NPsإن استخدام 

ا من خلال تدمير البروتينات السطحية للقفيصة  ا أيض  التأثير المضاد للفيروسات للجسيمات الفضية النانوية واضح 

. يظهر طلاء الحالة الصلبة وطلاء الحالة الصلبة ]111[ب(  2يا السيستين والميثيونين )الشكل الفيروسية المكونة من بقا

من خلال  ROSإنتاج  TiO2نشاط ا مبيد ا للفيروسات عن طريق التحفيز الضوئي. لقد قدم  TiO2لـ  Agالمخدر بـ 

إلى نشاط مبيد للفيروسات عن  ROSتفاعلات الأكسدة والاختزال المحفزة ضوئي ا على سطح المعدن. أدى إنتاج 

طريق تدمير المركبات العضوية ذات النشاط التأكسدي القوي. قد يؤثر التحفيز الضوئي على نشاط مبيد الفيروسات 

حفيز الضوئي إلى إتلاف البروتينات المكونة قبل تحلل الحمض عن طريق تغيير محتوى الفسفوليبيد. يؤدي تفاعل الت

أيونات  TiO2. تطلق الحالة الصلبة المطلية بـ ]111[النووي، مما يؤدي في النهاية إلى انخفاض القدرة على العدوى 

قل الإلكترون، وتغيير نفاذية الأغشية الفضة في البيئة المائية، مما يؤدي إلى تثبيط إنزيمات الجهاز التنفسي، ومقاطعة ن

. ومع ذلك، يمكن استخدام هذه الكيانات الكيميائية  ]112[ج(  2الفيروسية، مما يتسبب في موت الخلايا )الشكل 

كمطهرات يمكن أن تكون أفضل بكثير من المركبات المعدنية حيث تطلق الجسيمات النانوية الأيونات والركام، مما 

 للفيروسات.يؤدي إلى زيادة النشاط المضاد 
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IV .3 .3 .سيةمركبات نانوية عضوية وغير عضوية تقاوم العدوى الفيرو. ب 

توفر الألياف النانوية المصنعة من مركبات نانوية عضوية وغير عضوية مساحة سطحية هائلة تؤخر من كفاءة     

. يظُهر تطوير ]111[دخول الفيروس وارتباطه. وهي تتميز بحجم صغير ووزن ضئيل ونفاذية محسنة وترابط رائع 

ا بمقدار AgNPsصفائح نانوية من الكيتين مصنوعة من جسيمات نانوية فضية ) لوغاريتم لجزيئات  2( انخفاض 

. أظهر تشين ]111[ميكرولتر/سم من جسيمات النانو الفضية  8.5فيروس الحمض النووي الريبي السالبة عند تركيز 

مل )جرعة /TCID50 104×  4.7% من العدوى بنسبة 24.8وآخرون أن مركبات النانو الجرافين الفضية تثبط 

. استناد ا إلى دراسة ]113[مجم/مل  0.1%/مل( من فيروس كورونا القططي عند تركيز 50معدية من زراعة الأنسجة 

-، أظهر الباحثون التأثير القاتل للفيروسات لمركبات البزموت ضد فيروس سارس ]114[ 2007سابقة أجريت عام 

( في خطوط الخلايا RBCكوف. كشفت دراسة حديثة أجراها يوان وآخرون أن تطبيق رانيتيدين سترات البزموت )

ريق التدخل في نشاط الهيليكاز الفيروسي عن ط 2-كوف-البشرية والحيوانية أظهر تثبيط ا قوي ا لتكاثر فيروس سارس

٪ 100. حقق التأثير المميت لهذه الكاتيونات المتعددة التي أظهرها هالدر وآخرون نشاط ا قاتلا  للفيروسات بنسبة ]115[

، N ،N-dodecyl ،methyl-polyethyleneimineضد أنفلونزا البشر والطيور في الأسطح المصنعة باستخدام 

N،( dodecyl-N ،-12-rethane (Quat-polyu-methyl. ]116[ على الرغم من وجود مقاومة لأوسيلتاميفير

PU  يفسد الغلاف الفيروسي لخرق الحماية للحمض النووي الريبي بعد معالجته بطلاء الرش على العمود الفقري

-وية في وظائفها باستخدام عوامل نووية مثل بيتا سيكلوديكسترين وحمض أو. إن استخدام الألياف النان]117[ الزجاجي

. إن الغزل ]112[ يودوسوبنزويك يقلل من احتمالية تنفس مسببات الأمراض الفيروسية عن طريق تحييد الملوثات

الكهربائي هو الطريقة القياسية لتوليف مادة تعتمد على الألياف النانوية باستخدام الشحنة الكهربائية، مما يعزز قدرتها 

ا عملا   ]118 ,119[ على التقاط الجسيمات المستهدفة . كما أظهرت الجسيمات النانوية الفيروسية الوظيفية السطحية أيض 

 . ]120 ,121[من خلال تطوير اللقاح  2-كوف-د فيروس سارسوقائي ا جيد ا ض

IV .3 .3 .التشخيص الفيروسي المعتمد على تقنية النانو. ج 

عن طريق العزل المبكر والتعرف على المرض من خلال الكشف عن المرض  19-يمكن تقييد انتشار عدوى كوفيد    

وتشخيصه. بغض النظر عن التحديات في التشخيص الحساس والسريع، فقد تم إدخال بعض تقنيات الكشف عن 

الجزيئي عن طريق من خلال اختبارات التشخيص  SARS-COV-2فيروس كورونا. يمكن اكتشاف عدوى 

ا اكتشاف العدوى  استهداف الأحماض النووية الفيروسية، بدقة أكبر من تقنيات التصوير الشعاعي. يمكن أيض 

]122 ,الفيروسية عن طريق استهداف العلامات المصلية، أي الجلوبيولين المناعي، ضد مستضد فيروسي محدد  

تعتمد أنظمة التشخيص المستندة إلى المستضد والحمض النووي بشكل كبير على البروتينات وعلم الجينوم الخاص .123[

 بالفيروسات أو الاختلاف في التعبير الجيني للعلامات الالتهابية الخاصة بالمضيف 
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IV .3 .3 .التشخيص النانوي القائم على المعادن. د 

( هي واحدة AuNPsفي مجال التشخيص السريع، أفادت بعض الدراسات الحديثة أن الجسيمات النانوية الذهبية )     

ا . أظهر الباحثون أن الجسيمات النانوية الذهبية هي أداة تشخيص نانوية للكشف ]124[ من أكثر المواد النانوية استخدام 

النانوية الذهبية المزينة بأيونات (. يمكن للجسيمات dsDNAعن الحمض النووي الفيروسي مزدوج السلسلة )

. يمكن اكتشاف هذا التفاعل ssRNA( أو ssDNAالسترات أن تتفاعل مباشرة مع الحمض النووي أحادي السلسلة )

كوف والجسيمات النانوية الذهبية عن طريق تغيير لون المحلول عن طريق إضافة -لفيروس سارس dsDNAبين 

. في دراسة أخرى، أظهرت الجسيمات النانوية الذهبية المقترنة ]125[سيط الملح من خلال اختبار تهجين لوني ب

. طورت ]126[ع الأجسام المضادة التكميلية المحددة بالبروتين الفلوري الأخضر تغيرات في الامتصاص تتفاعل م

ا للجينات يعتمد على التهجين الكهروكيميائي المعتمد على الجسيمات النانوية الذهبية )الشكل  مجموعة أخرى مستشعر 

ب(. تم تصميم نظام الاستشعار هذا للكشف عن الحمض النووي الفيروسي المستهدف من خلال تهجين شكله 3

كهربائي قائم على جسيمات النانو الذهبية المزين بمسبار مثبت من الحمض النووي الثيولاتي. كما  البيوتيني مع قطب

طور الباحثون بولي ببتيدات مرتبطة بالذهب، وهي استراتيجية لتقييد البروتينات المستهدفة على السطح الخارجي 

كتيل البروتين من ستريبتافيدين كبروتينات لجسيمات النانو الذهبية. باستخدام هذه الاستراتيجية، يمكن تكوين كو

المثبت على جسيمات النانو الذهبية.  SARS-COV-Eنموذجية أساسية، محاطة ببروتين فلوري أخضر، وبروتين 

تتداخل تركيبات البروتين هذه مع الأجسام المضادة في المصل، مما يؤدي إلى تغيير في الامتصاص، وتشخيص 

. أبلغ تشاو وآخرون عن طرق عزل الحمض النووي الريبي عن طريق تصنيع الجسيمات ]127[بشكل فعال  19-كوفيد

(. من خلال الجمع بين PC( المطلية بإستر بولي أمين مع مجموعات كربوكسيلية )pcMNPsالنانوية المغناطيسية )

مرحلتي التحلل والارتباط، تصبح تقنية الاستخراج هذه فعالة من حيث الوقت وسهلة الاستخدام. علاوة على ذلك، 

مباشرة في  pcMNPs-RNAلإجراء تفاعل البوليميراز المتسلسل العكسي اللاحق، يمكن دمج هذا المركب من 

، استهدف نظام الكشف هذا منطقة SARS-COV-2ت فيروس نسخ من جزيئا 10التفاعل. مع حد تعريف يبلغ 

ORFlab وN  بناء  على طريقة تخليق ]128[من الحمض النووي الريبي الفيروسي .Zhao et alتم تقديم مجموعة ،. 

ا لعزل الحمض النووي الريبي القائم على الجسيمات النانوية المغناطيسية من مسحة البلعوم الأنفي. في  أخرى أيض 

( لتطوير مركب الجسيمات النانوية MNPعلى جسيمات النانو المغناطيسية ) APTESالمقام الأول، قاموا بتغليف 

ية، للحصول على بولي )أمينو إستر(، قاموا ببلمرة ثنائي أ(. في النها 3( )الشكل NH2-MNPالأمينية المغناطيسية )

( ببولي )أمينو إستر( لتشكيل المنتج NH2-MNPأكريلات أمين وغلفوا الجسيمات النانوية الأمينية المغناطيسية )

 ـ PCR-RTجراء اختبارات . إ]MNP-NH2) ]129 ( النهائي )بولي ، يمكن تحقيق COVID-19في الوقت الحقيقي ل

. Poly-NH2-MNPمل فقط من  100عملية استخلاص/تنقية للحمض النووي الريبي باستخدام  5000حوالي 

يحتاج الكشف الدقيق عن الأحماض النووية إلى عملية عزل وفصل كفؤة تسمح بتنقية الحمض النووي الفيروسي 

و الحمض النووي الريبي. على سبيل المثال، أفادت دراسة أخرى عن جسيمات نانوية فائقة المغناطيسية المستهدف أ

محدد. تم اختبار ناتج تفاعل البوليميراز  SARS-COVمقترنة بمسبار تكميلي للكشف عن التسلسل المستهدف لجين 

مغلفة بالسيليكا مقترنة بتسلسل تكميلي،  المتسلسل الذي أجراه الحمض النووي المستخرج باستخدام جسيمات نانوية
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 Somvanshi. نقل ]130[ مما ينتج عنه إشارات فلورية، وكشف وحساب إنتاج الحمض النووي التكميلي المستهدف

et al إجراء تصنيع .MNPs  المعدلة على السطح. لقد قاموا بتصنيع فيريت الزنك من خلال الاحتراق وفي النهاية

قاموا بوظيفة الجزء الخارجي من الجسيمات النانوية بالسيليكا وكحول البولي فينيل المشتق من الكربوكسيل. أجرى 

 بشكل محتمل 19-كوفيد هذا النظام استخلاص الحمض النووي الريبي الفيروسي من عينات متنوعة لتشخيص مرض

]131[. 

IV .3 .3 .التشخيص النانوي القائم على الكربون. هـ 

ا استخدام المواد النانوية القائمة على الكربون  إلى جانب الجسيمات النانوية المعدنية وغير المعدنية الأخرى، تم أيض 

استخدام أشكال هيكلية مختلفة مثل الجرافين وأنابيب . يمكن 19-على نطاق واسع في التشخيص النانوي الخاص بكوفيد

( في الكشف عن الأمراض الفيروسية. في تشخيص CNDs( ونقاط الكربون النانوية )CNTsالكربون النانوية )

كوف، تم الإبلاغ عن استخدام أنابيب الكربون النانوية في -الأمراض الفيروسية التنفسية الشبيهة بفيروس سارس

ا لتخصيب الحجم   Yeh et alطور  .]132[مجلاتالعديد من ال ا مبتكر  ( يعتمد على أنابيب STEMالقابل للضبط )جهاز 

الكربون النانوية والذي يمكنه زيادة وعزل الفيروسات. إلى جانب أنابيب الكربون النانوية ذات الجدار الواحد، أعدت 

( للكشف عن SWCNTمجموعة أخرى منصة استشعار بصري تعتمد على أنابيب الكربون النانوية أحادية الجدار )

ج(. أظهر مستشعر النانو القائم على أنابيب الكربون النانوية أحادية الجدار المقترن بشكل غير  3)الشكل  19-كوفيد

، حساسية محسنة. SARS-COV-2، والذي يتمتع بتقارب ارتباط خاص ببروتين سبايك ACE2تساهمي ببروتين 

مضاعفة في وجود البروتين  ونتيجة لذلك، أظهر أنابيب الكربون النانوية أحادية الجدار إشارة فلورية معززة

. وبالمثل، طورت مجموعة أخرى من الباحثين أقطاب ا ثلاثية الأبعاد مطلية بأكسيد الجرافين المختزل ]133[ المستهدف

(rGOمطبوعة على النانو للكشف بسرعة عن أجسام مضادة لـ )19-COVID  ]134[ لتثبيت مستضدات .-COVID

الخاصة، استخدموا رقائق نانوية. أدى تثبيت المستضد إلى ارتباط أجسام مضادة معينة تم إدخالها في الجهاز،  19

لجسم  M 15−10 × 2.8مما أدى إلى انحراف معاوقة الدائرة. يمكن لهذا الجهاز اكتشاف مستضد الهدف عند حد 

. في RBD) [50](لجسم مضاد خاص بمجال ربط المستقبلات  M 15−10×  16.9و spike S1مضاد خاص بـ 

مختلفة، طورت مجموعة من الباحثين مجموعة أدوات كشف فيروس كورونا المستجد تعتمد على شريحة.  دراسة

( QDباستخدام نظام قائم على أبتامر الحمض النووي الريبي المقترن بنقطة الكم ) Nيكتشف هذا الجهاز بروتين 

. باختصار، قد يدعم استخدام الجسيمات النانوية الكربونية القائمة على الفلورسنت ]135[بحساسية عالية وخصوصية 

ساسة للكشف السريع عن فيروس كورونا وغيرها من البنى النانوية الكربونية العلماء في تطوير طرق تشخيص ح

ا آلية تحييد المركبات النانوية القائمة على الجرافين لاستشعار فيروس ]136[ المستجد . كما وصف الباحثون مؤخر 

 .]137[كورونا المستجد 
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النشاط القاتل للفيروسات لبعض الجزيئات المعدنية والأيونية تمثيلا  تخطيطيا .  أ نشاط  آليات (:IV .19) الشكل

مضاد للفيروسات للنحاس في كلا الشكلين المعدني والأيوني. القتل بالتلامس، والتدهور الجينومي عن طريق الانفجار 

ي وحجب مستقبل حمض السياليك بواسطة التنفسي وتدمير البروتينات الفيروسية. ب تدمير الغشاء الدهني الفيروس

الجسيمات النانوية الفضية. ج تحجب أيونات الزنك ارتباط الغشاء وكذلك تمنع بوليميريز الحمض النووي الريبي 

(RdRp( المعتمد على الحمض النووي الريبي )RdRp( والنسخ العكسي ،)RT وبوليميراز الحمض النووي ،)

(. د تظهر أكاسيد التيتانيوم نشاط ا مضاد ا للفيروسات عن طريق تفكك الغشاء DdDpالمعتمد على الحمض النووي )

 .بعد التحفيز الضوئي ROSوالمواد الجينية الضارة عن طريق إنتاج 

IV .3 .4 .استراتيجيات العلاج النانوي المضاد للفيروسات 

IV .3 .4 .العلاجات النانوية المعدنية لمكافحة الأمراض الفيروسية. أ 

ا ويمكن تقسيمها على نطاق واسع اعتماد ا على آلية العمل، مثل      لقد تطورت الأدوية المضادة للفيروسات مؤخر 

مثبطات الارتباط والاختراق، ومثبطات النسخ العكسي، ومثبطات بوليميراز الحمض النووي، ومثبطات البروتين، 

ابات الفيروسية، تطورت العديد من استراتيجيات العلاج ومثبطات النورامينيداز. في الآونة الأخيرة لعلاج الالته

 النانوي الجديدة. ادعى تروجولو وآخرون وجود مزيج من أيونات الفضة والنحاس لعلاج المرض العرضي لسارس

(، الحمض النووي الريبي الفيروسي داخل Au(، وهو عقار معدني قائم على الذهب )AFيثبط أورانوفين ) .]96[

. يمكن أن يتداخل أورانوفين ]138[ساعة من الإعطاء  48٪ بعد 95، والذي انخفض بنسبة COV-SARS-2الخلايا لـ 

 JAK1ويمنعها من خلال فسفرة  6مع مسارات الاستجابة المناعية، ويتداخل مع مسارات إشارات الإنترلوكين 

بقوة  SARS-COV-2تكاثر فيروس  AFنشاط ا مثبط ا قوي ا تجاه بروتينات السيستين. يثبط  AF. يظُهر STAT3و

(، sVLPs. تم تصنيع جزيئات شبيهة بالفيروسات الاصطناعية )]138[مع إضعاف العدوى في الخلايا البشرية الحية 

المعاد تركيبه كمستضدات  IBVمستغلة الطاقة السطحية العالية لجسيمات النانو الذهبية المحتضنة مع بروتين سبايك 

( المسقط على AvCovص بفيروس كورونا الطيري )نموذجية خاصة بالتاج. يحاكي بروتين سبايك الكروي الخا

الجسيمات الفيروسية الطبيعية. يمكن أن تعمل هذه التركيبة النانوية على تحسين  AuNPسطح بنية غلاف النواة لـ 

ضد  sVLPsأ(. تعُزى الاستجابة المناعية القوية لـ  4)الشكل  AvCov-IBVالاستجابة الخلوية والخلطية ضد 

AvCov-IBV  عرض المستضد المتنوع، وتحسن عيار الأجسام المضادة، والاستجابات الالتهابية الضئيلة إلى

في حالة الجسيمات النانوية الفضية، أظهرت دراسات مختلفة قدرة جسيمات أكسيد . ]94[ مقارنة بالمستضدات الحرة
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الفضة النانوية على إعاقة دخول الفيروس. وقد تم توصيف واختبار جسيمات أكسيد السيريوم النانوية المعدلّة بالفضة 

(AgCNPsالمنتظمة والكروية و )ا لفعاليتها المضادة للفيروسات. وقد  20-15 خفضت جسيمات أكسيد نانومتر 

 TCID50/mL 103لفيروس كورونا البشري المعدي إلى حوالي  OC43السيريوم النانوية المعدلة بالفضة عيار 

ا نشاط فيروس الأنف المعدي  يمكن التدخل في عدوى وتكاثر فيروس التهاب المعدة  . ]139[ (RV14) 14وأبطلت تمام 

( عن طريق الاتصال المباشر TGEVوالأمعاء القابل للانتقال أو فيروس التهاب المعدة والأمعاء القابل للانتقال )

أظهرت المواد  .]140[ ب( 4بأسلاك الفضة النانوية والجسيمات النانوية، مما يعطل ارتباط الفيروس ودخوله )الشكل 

النانوية الفضية نشاط ا قاتلا  للفيروسات من خلال )أ( تثبيط موت الخلايا المضيفة، وزيادة التعبير عن بروتينات 

؛ )ب( بدء الاستجابة الالتهابية التي تتفاعل مع جليكوبروتين سبايك؛ p38/mitochondria-caspase-3الإشارة 

الخاص بالمضيف  Nيل قدرته على التعرف على مستقبل أمينوببتيداز و)ج( تغيير بنية البروتين السطحي، وتعط

-ZnOو Ag-NPو Au-NP، يحتوي على TPNT1الخنزيري والالتصاق به. تم تحضير مركب نانوي معدني، 

NP وClO2  في محلول مائي، وتم تقييمه كاستراتيجية نانوية علاجية فعالة مضادة للفيروسات. يثبطTPNT1  دخول

. علاوة على ذلك، يمكن أيض ا SARS-COV-2بمستضد سبايك  ACE2طريق منع ارتباط مستقبل الفيروس عن 

( المقاومة للأوسيلتاميفير والفيروسات البرية H5N1( والطيور )H1N1تقليل كل من فيروسات الأنفلونزا البشرية )

. تظهر الكيانات المرنة والطويلة من جسيمات TPNT1 ]141[بكفاءة من خلال الخصائص السيتوباثية التي يسببها 

( نشاط ا قاتلا  للفيروسات مضاد ا للفيروسات التي ترتبط MUSالنانو الذهبية المعالجة بحمض أونديكان سلفونيك )

تولدها الجسيمات النانوية بيكو نيوتن( التي  190(. تعمل القوى العالية )~HSPGببروتيوجليكان كبريتات الهيباران )

 .]109[ على تشويه بنية الفيروس بشكل لا رجعة فيه

IV .3 .4 .العلاجات النانوية العضوية المضادة للفيروسات. ب 

في السنوات الأخيرة، تم استخدام البنى النانوية العضوية على نطاق واسع في تطبيقات العلاج النانوي المضادة     

عن طريق الإسفنج النانوي المشتق من غشاء الخلايا الظهارية  2-كوف-للفيروسات. يمكن مواجهة فيروس سارس

ت البروتين لالتصاق ودخول خلايا مضيفة لفيروس للرئة البشرية من النوع الثاني، والذي يظُهر شرط مستقبلا

. يمكن استخدام الحويصلات النانوية المقلدة للفيروسات التي تحفز التفاعل المناعي المحدد ]142[ 2-كوف-سارس

ا نانو مطلي ]143[ كنظام توصيل للمستضدات المضادة للفيروسات وتقليد الخاصية الفيروسية . كما وجد الباحثون أيض 

مكون من جسيمات نانوية من الجيلاتين والأغشية الفيروسية لفيروس زيكا، حيث يمكن أن يؤدي التقاط الفيروس 

الذي يشفر  mRNA. يمكن استخدام الجسيمات النانوية الدهنية كناقل للقاح ]144[وتعطيل دخوله إلى تثبيط العدوى 

أفاد أن نقطة الكربون الكاتيونية  ]146[. تينج وآخرون ]145[( ضد فيروس زيكا E-prMالغشاء المسبق والغلاف )

ا قاتلا  للفيروسات ضد فيروس الإسهال الوبائي الخنازيري )CDالمشتقة من الكركمين ) (. PEDV( أظهرت تأثير 

تعمل هذه الأقراص المضغوطة بشكل كبير على إخضاع دخول الفيروس وتكاثره وتخليق الحمض النووي الريبي 

السلبي. ومن ثم، قد تعمل هذه النقطة الكربونية الكاتيونية كعلاجات محتملة ضد فئات أخرى من فيروسات كورونا 

أمينوفينيل بورونيك ومجموعات حمض -4. من خلال تزيين سطح النقطة الكربونية بحمض SARS-COV-2مثل 

. تحسن ا بمقدار عشرة أضعاف في النشاط القاتل للفيروس التاجي البشري Loczechin et alفينيل بورونيك، أظهر 
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229 E(HCoV-229E 4( )الشكل )تعُزى آلية عمل هذه الأقراص المضغوطة الوظيفية إلى تفاعل وظائف ]147[ ج .

 PLGA. صممت مجموعة من الباحثين جسيمات نانوية من HCoV-229Eلـ  Sحمض البورونيك مع بروتين 

ستخدام محاكاة مشتركة ( باACEI( تحتوي على مثبط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين )NPsمحملة بالريمديسيفير )

. يمكن تضمين 19-( للتطبيق العلاجي في مرض كوفيدDPDللالتحام الجزيئي وديناميكيات الجسيمات المبددة )

 PLGAليزينوبريل، وهو مثبط إنزيم محول للأنجيوتنسين الكلاسيكي، له نشاط علاجي وحامي للرئة، تساهمي ا فوق 

PLGA–L(وقد تم استخدامه لتغليف ريمديس )ا علاجي ا ]148[ يفير ا خيار  . يمكن أن تكون مركبات النانو الدوائية أيض 

( SITبتقييم النشاط المضاد للفيروسات لمركبات النانو من سيتاجليبتين )فعالا  ضد الأمراض الفيروسية. قام العلماء 

-(، وهما عقاران معتمدان من إدارة الغذاء والدواء الأمريكية لمواجهة فيروس سارسGAوأسيتات جلاتيرامير )

نانو مركبات المعزول من عينة بشرية. باستخدام تصميم العامل الثنائي المستوى ثلاثي العوامل، تم تطوير  2-كوف

SIT-GA والتي أظهرت نشاط ا جيد ا في قتل الفيروسات ضد ،SARS-COV-2  بقيمIC50  ميكرومولر  8.52تبلغ

 COVIDالنانوي، وهو أقل من الأدوية الفردية. وقد تم إثبات تقارب ارتباط عالي فعال لبروتياز  SIT-GAلمركب 

3CL يمكن أن تعمل الجسيمات النانوية المشتقة من مصادر عشبية مثل ]134[ من خلال الالتحام الجزيئي .

Azadirachta indica 2 )نبات النيم( كصيغة نانوية محتملة مضادة لـ-COV-SARS  ]149[. 

IV .4 .العمل التجريبي 

بمخبر المجد للتحاليل الطبية بولاية الوادي لعينات  SARS-CoV-2تم قياس نشاط الفعالية المضادة لفيروس كوفيد 

، Cu@NiO NCو Fe@NiO NCجسيمات أكسيد النيكل النانوي وكذلك المتراكبات المحضرة من طلائه 

Zn@NiO NC، Ag@NiO NC. 

الإشارات الفلورية الناتجة أثناء التشغيل ويحلل التغيير في الإشارات الفلورية بمرور الوقت  EasyNATيقيس نظام   

( لتحديد Ttنظام قياس التغيير في الإشارات الفلورية بمرور الوقت )هذا ال. يستخدم EasyNATلتحديد نتائج اختبار 

بالخطوات التالية تلقائي ا أثناء  EasyNAT . يقوم نظامSARS-CoV-2ما إذا كانت العينة إيجابية أو سلبية لوجود 

 معالجة العينة:

النتيجة  EasyNATهي وقت التضخيم )بالدقائق( عندما تلبي قيمة الفلورسنت قيمة العتبة. يعرض نظام  Ttقيمة 

ا قيم   GDAPH (IClوالتحكم الداخلي لـ  N((CoV10r والجين ORF1ab (CoV10lلـ ) Ttللعينة ويتضمن أيض 

 يبلغ عن نتائج إيجابية أو سلبية وفق ا للمعايير التالية:و( ICrو 

  إذا كانت قيمةTt  للجينORF1ab  هيN/A فستكون نتيجة الاختبار للجين ،ORF1ab  ."سلبية"

 ستكون "إيجابية". ORF1ab، فإن نتيجة الاختبار للجين ORF1ab ≤27للجين  Ttإذا كانت قيمة 

  إذا كانت قيمةTt  للجينN  هيN/A فإن نتيجة الاختبار للجين ،N  ستكون "سلبية". إذا كانت قيمة

Tt  للجينN  فإن نتيجة الاختبار للجين 27≥هي ،N ."ستكون "إيجابية 

  إذا كانت قيمةTt  لـIC  هيN/A فإن نتيجة الاختبار للـ ،IC  المقابل ستكون "سلبية". إذا كانت قيمة

Tt  لـIC ≤27 فإن نتيجة الاختبار للـ ،IC لمقابل ستكون "إيجابية".ا 
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بالنسبة لأكسيد النيكل النانوي وكذلك المتراكبات المزخرفة لأكسيد النيكل النانوي  Tt قيم( IV.5)ويبين الجدول  

ومع ذلك، في بعض الحالات )بعد كوفيد(  Ag@NiO,Zn@NiO,Cu@NiO,Fe@NiOالأربعة المحضرة 

، مما يشير CuO@Fe2O3 NCيظهر بوضوح وجود تأثير لكل من جسيمات النانو المصنوعة من أكسيد النحاس و

 إلى قدرة التخليق الحيوي على منع التداخل بين الخلية البشرية والفيروس.

على   Fe@NiO NC ،Zn@NiO NC ،Cu@NiO ،Ag@NiO NCو  NiO NPsتأثير  (IV.5)الجدول  

 .SARS CoV-2فيروس 

  •OR1ab(CoV10l) 

 N (CoV10r (الجين•  

 •GDAPH ( الرقابة الداخليةICl وICr.) 

 

IV .5. .الآلية المقترحة للجسيمات النانوية خلال نشاطها كمضادة للفيروسات 

، Fe@NiO NC ،Zn@NiO NC ،Cu@NiOو  NiO NPs تقترح الفرضية أن متراكبات النانو المحضرة    

Ag@NiO NCتتفاعل مع  . والتيSARS-CoV-2 قد يعيق الفيروس من الارتباط بمستقبلات المضيف، مما ،

يؤدي إلى تثبيط العدوى الفيروسية. وعلاوة على ذلك، قد تسبب هذه التفاعلات تغييرات لا رجعة فيها في بنية 

الفيروس، مما يؤدي إلى انخفاض العدوى. الطب النانوي هو تطبيق طبي للمواد النانوية، ويشمل تطوير علاجات 

. الطب النانوي لديه القدرة على مكافحة فيروس كورونا بطرق مختلفة، مثل COVID-19ى الفيروسية مثل للعدو

على سطح  ACE2استهداف دخول الفيروس. يدخل فيروس كورونا إلى الخلايا البشرية من خلال الارتباط بمستقبل 

ها أن ترتبط بالفيروس، مما يمنعه من ، والتي من شأنACE2الخلية. يمكن إنشاء جزيئات نانوية لمحاكاة مستقبل 

  (.IV .21الشكل إصابة الخلايا البشرية )انظر 

      

 

 

 

 .]134[المتراكبات النانوية باستخدام coV-SARS-2 لـ المحتملة : الآلية(IV.20 الشكل )

 NiO NPs Fe@NiO NC Cu@NiO NC Zn@NiO NC Ag@NiO NC 

قبل كوفيد 

 )إيجابي(

CoV10l 9.83 9.02 9.33 10.17 8.33 
CoV10r NA 6.67 8.33 4.50 8.17 

ICI NA NA 12.22 NA 2.13 
ICr NA NA NA NA NA 

بعد كوفيد 

 )سلبي(

V/3V 15 

min 

 

CoV10l NA NA NA NA NA 
CoV10r NA NA NA NA NA 

ICI 6.15 NA NA 16.33 15.17 
ICr NA 22.33 7.02 NA NA 
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وأحد المتراكبات النانوية. تم  SARS-CoV-2تم اسببببتخدام تقنيات الالتحام الجزيئي للتحقق من صببببحة التفاعل بين 

، بينما تم تصنيع www.pdb. org/pdb/home/home.doمن  SARS-CoV-2 (6lu7الحصول على بروتين )

. تم تحضببببير البروتين باسببببتخدام Chemdrawو Material Studioالمركب النانوي من خلال اسببببتخدام برنامج 

AutoDock Vina وDiscovery Studio يعتمد الالتحام الجزيئي على حقيقة أن المتراكب النانوي الهجين له .

الجيب  IV .21التجارب السريرية. يعرض الشكل في  SARS-CoV-2نشاط مضاد للفيروسات وقد ثبت أنه يثبط 

 A: HIS41و  A: CYS145و  A: HIS164و  A: ASP187النشببط، والذي يتكون من بقايا الأحماض الأمينية 

. تشبببببير نتائج الالتحام إلى أن التفاعل المتراكب A: TYR54و  A: CYS85و  A: ARG40و  A: PRO39و 

ا، كما يتضح من وجود روابط بين الهيدروجين وداخله.النانوي والبروتين المستهدف كان    مستقر 

 

 

 

 

( PDB 6LU7دراسات الالتحام مع نمط ارتباط المركب داخل المواقع النشطة للمستقبل ) (:IV .21) الشكل

 .والمواقع النشطة للمستقبل
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تصنيع متراكبات نانوية جديدة لجسيمات أكسيد النيكل النانوية والتحسين من خواصها تندرج هذه الدراسة ضمن       

 Portulacaة المباركة لهاته الجسيمات بالحديد والزنك والفضة والنحاس وذلك باستخدام نبتة البق بتشويبوذلك 

oleracea L ،صبغة أزرق الميثيلين دراسة قدرتها على إزالة  وأيضا وتقييم أنشطتها المضادة للبكتيريا كعامل اختزال

 .19-الكوفيدعالية المضادة لفيروس فلل بالإضافة كعامل ملوث للمياه

 Cu@NiOو Zn@NiOو Fe@NiO نجاح تصةةةةةةنيع متراكبات أكسةةةةةةيد النيكل ا ربعة هذه الدراسةةةةةةةأثبت       

لم يكن النشةةةةام المضةةةةاد مع البكتيريا فعا  مع ، وذلك باسةةةةتخدام تقنيات التوصةةةةير المذكورة. ف   ين Ag@NiOو

مةةاعةةدا متراكةةب  Aeruginosa Pseudomonas،coli Escherichiaو ،Aureus Staphylococcusبكتيريةةا 

ف   ين نجد أن  .ثيلينيجيد لصبغة أزرق الم ف   ين أظهرت تحسنا ملحوظ وامتزاز أكسيد النيكل المزخرف بالفضة.

كان فعال وأعطى نتائج جد  19-، الفيروس المسةةةةعول عن مرف كوفيدSARS-CoV-2النشةةةةام المضةةةةاد لفيروس 

 عليها من جسيمات أكسيد النيكل.وأ سن من النتائج المتحصل ممتازة 

 ,ZnO AgOو ا كاسةةيد النانوية  3O2Feالضةةوئية وخصةةائ  الهيماتيت  NiO NPsأدى اندماج خصةةائ         

,CuO   كبات نانوية ارتمالإلى إنشةةةةاFe@NiO وZn@NiO وCu@NiO وAg@NiO ،تم اتباع نهج أخضةةةةر .

ف  البداية، وتم  NiO NPs. تم إنشةا  L Portulaca oleracea يث تم اسةتخدام مسةتخل  مائ  مازج من أوراق

درجة  400عند  المتراكبات ا ربعة. تم اسةةتخدام التقنية الخضةةرا  مرة أخرى لتكلي  معادن  قاً بأكاسةةيد ال زخرفته

للحصةةول على  FT-IRو SEMو ATG-DSCو UV-visو XRDمئوية لمدة ثلاث سةةاعات. تم اسةةتخدام مطيافية 

كبات النانوية. وقد أثبتت جميع تقنيات التوصةةةير التكامل ارتوالم NiO NPsفهم أفضةةةل للمر لة البنيوية لجسةةةيمات 

نشطة ف  ا شعة فوق البنفسجية المرئية  متراكبات النانومما أدى إلى تحسين فجوة النطاق وجعل  لمتراكبات،لالكبير 

قييم الشةةةامل لقدرات ا متصةةةاح والتحفيز الضةةةوئ  للمركبات النانوية إلى عند إضةةةا تها بالضةةةو  المرئ . يهدف الت

متراكبات أكسةةةيد القضةةةا  تمامًا على الحاجة إلى المضةةةادات الحيوية ف  مياه الصةةةرف الصةةةح . أظهرت النتائج أن 

فقط.  NiO NPsعند مقارنتها بجسةةةيمات نانوية من  صةةةبغة أزرق الميثيلينأظهرت نشةةةامًا ضةةةوئياً عالياً تجاه  النيكل

مما وفر مواقع نشةةةطة مو دة  ،NiO NPsف  بنية  أكاسةةةيد المعادنبسةةةبب تشةةةتت  ف  نشةةةامها كان ا دا  المحسةةةن

لإزالة الملوثات العضوية المختلفة من  NCوالتحلل الضوئ  الكامل. لذلك، فإن استخدام محفزات  الصبغة متصاح 

يد الن يد للبيئة. وقد وجد أن جسةةةةةةيمات أكسةةةةةة نانوية ) يكلالما  فعال ومف نانوية ارت( والمNPsال  Fe@NiOكبات ال

، الفيروس المسةةةةعول SARS-CoV-2تمتلك القدرة على تعطيل فيروس  Ag@NiOو Cu@NiOو Zn@NiOو

هذه المواد يمكن أن تقلل بشةةةةكل فعال من الحمل الفيروسةةةة  وتمنع . وقد أظهرت الدراسةةةةات أن 19-عن مرف كوفيد

 تكاثر الفيروس.
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 نظر: ووجهاتفاق مستقبلية أ

لقد أثبتت المتراكبات النانوية المشةةةةةتقة من أكاسةةةةةيد المعادن نفسةةةةةها كمواد متعددة ا سةةةةةتخدامات مع العديد من      

التطبيقات ف  قطاعات مختلفة. ونظرًا للبسةةةةةامة ف  تركيبها ومجموعة واسةةةةةعة من الخصةةةةةائ  القابلة للضةةةةةبط، فقد 

ومواد ماصةةةةةة وأجهزة تخزين الطاقة تطبيقاً كمحفزات ضةةةةةوئية وعوامل مضةةةةةادة للميكروبات  MOBNCsوجدت 

وأجهزة استشعار وتوصيل ا دوية وا جهزة الطبية وا دوات الجرا ية. واستجابة لمقاومة الميكروبات المتزايدة ضد 

ا دوية والمضادات الحيوية الشائعة، تم إجرا  عدد كبير من التحقيقات لتصميم مواد مضادة للميكروبات. ومن الجدير 

لذكر أن ال ية با نانوية قد  ول مجال الطب الحيوي، مما يوفر إمكان تطور التكنولوج  ف  تركيب هذه المتراكبات ال

التصةةةةوير الحيوي وأنظمة الكشةةةةر المبكر وتشةةةةخي  وعلاج ا مراف الت  تسةةةةببها الكائنات الحية الدقيقة المقاومة 

 للأدوية.

والبخاري والمحلول والطرق الكيميائية  هذه باسةةةةةةتخدام تقنيات الطور الصةةةةةةلب MOBNCsيمكن تصةةةةةةنيع        

الرمبة، وتوفر هذه التقنيات مريقاً بسيطًا وفعاّ ً من  يث التكلفة لتصنيعها. ومع ذلك، فإن القضايا الحرجة الت  يجب 

مراعاتها تتضةةمن ابتكار مرق تصةةنيع أكثر خضةةرة، فضةةلاً عن القدرة على التحكم والتلاعب بالخصةةائ  الرئيسةةية 

معادن النانوية الت  سةةةيتم دمجها داخل المركب. سةةةتجعل هذه القدرة من الممكن تسةةةخير التأثيرات الت زرية  كاسةةةيد ال

لمكوناتها بشةةةةةةكل فعال وبالتال  إنتاج تأثيرات واعدة لتطبيقات مضةةةةةةادة للبكتيريا محتملة. من المعروف جيداً أن نوع 

لمركب النانوي مثل الشكل والحجم والشكل والتشتت بروتوكول التولير يعثر بشكل كبير على الخصائ  ا ساسية ل

والوجود ونوع الإجهاد والعيوب ف  البلورة والت  بدورها تحدد تفاعلها مع الخلايا البكتيرية والثدية. ف  المتراكبات 

ودرجة تكتل  النانوية المكونة من أكسةةةةةةيد متعدد المعادن، يتم تعديل العوامل الفيزيائية والكيميائية مثل قابلية الذوبان

المكونات المعنية، سةةةعياً لتحقيف تفاعلية محسةةةنة تجاه الكائنات الحية. على الرأم من أن عدداً كبيرًا من اسةةةتراتيجيات 

ا أنياً قد يعزز البحث المخصةةة  للتطبيقات الطبية الحيوية، إ  أنه يمكن تطوير الجيل  التصةةةنيع الحالية توفر أسةةةاسةةةً

ة باسةةةتخدام نهج التخليف الحيوي ف  المختبر عند درجة  رارة منخفضةةةة. بالإضةةةافة إلى التال  من المتراكبات النانوي

، فإن الدراسة المتعمقة لخصائصها الفيزيائية والبيولوجية لها أهمية MOBNCsذلك، من أجل استكشاف أفضل لـةةةةةةة 

 قصوى.

، SEMللمسحوق، و XRDبصرف النظر عن بروتوكو ت التخليف، تتوفر تقنيات توصير متنوعة بما ف  ذلك 

. توفر أدوات MOBNCsلتحليل  Raman spectrometry، وVisو UV، وFTIR، وTEM، وTGA، وAFMو

التوصير هذه الت  تمت مناقشتها ف  هذا الفصل رؤى  ول خصائ  السطح و جم الجسيمات والشوائب ومستوى 

كفئة ناشئة من  MOBNCsقمنا بمراجعة الشوائب وا ستقرار الحراري ونمط تحلل النانو المركب. ف  هذا الفصل، 

 .المواد النانوية المناسبة للتطبيقات المضادة للميكروبات


