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ينً إحسىاننا إما يىبليغىن عًنى إياه كىبالٍ إلٌا تعبيديكا  لٌا إكىقىضىى رىبكى )  الكبػىرى أىحىديبنيىا أىككًٍلاىبنيىا فىلا تػىقيل بؽيمىا أؼو  دؾى وىالدى
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 .الأشواؾ عند ربي ليمهد لي طريق العلم إلى القلب الكبتَ

 " أبي العزيز "

 .ى أنفسهم إخوتي كأخواتي كأبنائهمركني علأثدم كقوتي كملاذم بعد الله ...إلى من إلى سن

 إلى رفيقات دربي اللواتي عشت معاىم ابغلوة كابؼرة... صاحبات القلب الطيب 

 .سماح ونعيمة ،كنزة، خولة
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بقاز إداء ىذا الواجب ك كفقنا في أعاننا على أ ابغمد لله الذم أنار لنا درب العلم كابؼعرفة ك
شكره شكرا عظيما يليق بجلاؿ كجهة كعظيم أو كتوفيقة فلا بفضلإىذا العمل فما كاف ليتم 

 و.سلطان

على كل  " شيحي سمية" ستاذة الفاضلة لى الأإمتنانا إنتوجو بخالص شكرنا كتقديرنا كعظيم 
 .ىاا، فجزاىا الله عنا كل ختَ كبهعلو في ميزاف حسنتالتوجيهات كالتوصيات

         قرين ؤ قشة ابؼعضاء بعنة ابؼناأساتذتنا ألى إمتناف كما نتقدـ بالشكر ابعزيل كعظيم الإ  
على تشريفنا بقبوؿ تثمتُ كتقييم   " حمد رشيدةأزواري د."  ك " موسةتجاني يحي ند." 

 .قتًحاتهم القيمةإغناءنا بإىذا العمل ك 
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 الملخص :

حية ة كالرعاية الصالنانو بيكٌن الباحثتُ من تطوير مواد نانوية جديدة ك فعالة من حيث التكلفة للطاقعلم 
( بشكل متزايد بػصائصها الفيزيائية Ag-NPs . يتم حالينا تصنيع جسيمات الفضة النانوية ) كالتطبيقات الطبية

 . تسمح ابؼعرفة ابعيدة بهذه ابػصائص بتطوير التطبيقات في بصيع المجلات ابغساسةلكيميائية ك الإلكتًكنية الفائقةكا
. تم في ىذه الدراسة تسليط الضوء على الإصطناع ابغيوم بعسيمات الفضة النانوية ئةالأساسية بػدمة الإنساف كالبي

Ag-NPs مستخلصات النبات كتقنيات بعض  الكائنات ابغية الدقيقة ك بعض كذلك بإستخداـ
 .قدير الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيا...( كت UV-vi ،FTIR ،XDR ،TEM)تشخيصها

، ك إف ىذه حيويا بؽا نشاطا مضادا للبكتتَياالمحضرة   Ag-NPsف من خلاؿ الدراسات السابقة تبتُ أ
 .ومنا كبستلك تأثتَا داخلي كخارجيابعسيمات تعد أحد العوامل ابؼستخدمة للمعابعة الفعالة للميكركبات عم

 .صجسيمات الفضة الناكية، الإصطناع ابغيوم، الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيا، التشخي :الكلمات المفتاحية      

Abstract: 

 Nanoscience enables researchers to develop new and cost-effective nanomaterials 

for energy, healthcare, and medical applications. Silver nanoparticles (Ag NPs) are 

currently increasingly synthesized for their superior physicochemical and electronic 

properties. Good knowledge of these characteristics allows the development of 

applications in all sensitive and essential fields in the service of humans and the 

environment . Then in this study highlighting the biosynthesis of secondary silver particles 

Ag-NPs using some microorganisms and some plant extracts and their diagnostic 

techniques (XDR, FTIR, UV-vi, TEM...) and estimating the antibacterial activity. 

      Through previous studies, it was found that the bio-prepared Ag-NPs have anti-

bacterial activity, and these particles are one of the agents used for the effective treatment 

of microbes in general and have an internal and external effect. 

 Key words: nucleic silver particles, biosynthesis, antibacterial activity, diagnosis. 
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 : المقدمة

 أبحاث في المجالات أىم من النانوية ابعسيمات كأبحاث  النانو تكنولوجيا أصبحت ابؼاضيتُ، العقدين في
 الشمسية، الطاقة برويل ،البيولوجيا الإلكتًكنيات، بؾالات في كبتَنا ىتمامناإ ذبتجتإ فقد ابغديثة ابؼواد علوـ

 .النانوية للجسيمات ابؼميزة ابػصائص بسبب  ابؼياه الطب ك معابعة ابغفز،

 ابغية كالكائنات البيولوجي النظاـ بؾاؿ في ابؼفضل ابؼعدف ىي( Ag) الفضة أف بقد النبيلة ابؼعادف بتُ من
 للبكتتَيا مضادة كعوامل  ستخدامهاإ ليتم ،[3-1] عاـ ألفي منذ بؽا الطبية ابػصائص الإنساف عرؼ فقد ،كالطب

 كالكيميائية الفيزيائية ختصاصاتالإ من العديد لتشمل الآف ستخداماتهاإ كتنوعت عشر، التاسع القرف منذ
 حوالي نتشارنا، معإ NPsأكثر من كاحدة Ag-NPs  النانوية الفضة جسيمات تعتبر. [4] ابعديدة كالبيولوجية

 الصناعية الأجهزة طلاء في Ag-NPsدمج  تم الأبحاث، أحدث في. [5] السنوم العابؼي الإنتاج من طن 500
 . [6] كابؼنسوجات السيارات دخاف ، كمرشحات[5] الأسناف كطلاء كابعراحية،

 أثبتت Ag-NPs الفضية النانوية ابعسيمات أف إلا النانوية ابؼواد من عديدة أنواع كجود من الرغم على
 .الأخرل الدقيقة ابغية كالكائنات البكتتَيا، الفطريات، الفتَكسات للميكركبات، بؼقاكمتها فاعلية الأكثر أنها

 الفضة جزيئات مثل ابعديدة ابؼعدنية النانوية للجسيمات ابغيوم الإصطناع أف بقد أخرل جهة من ك
 ابؼستخلصات ك ابغية الدقيقة الكائنات ستخداـإ تم حيث النانو، وجياتكنول من ناشئ فرع أصبح قد النانوية
 . بيولوجينا النشطة بابؼركبات غنية لأنها  النانوية ابعسيمات بزليق في مؤخرنا النباتية

 الفضة مركبات  على الضوء تسليط ك النانوية ابؼركبات ماىية على التعرؼ الدراسة ىذه خلاؿ من رتأيناإ
 : على التعرؼ  من  لاقانطإ  النانوية

 في ذلك كل كظفنا ك للبكتتَيا ابؼضادة الفاعلية تقدير كيفية التشخيص، تقنيات  ،ابغيوم صطناعالإ طرؽ
 . ابؼيداف ىذا في كمرجع ابؼذكرة ىذه بذلك لتكوف ابؼيداف، ىذا في ابغديثة ابؼقالات من بؾموعة برليل

 :فصوؿ إلى ثلاثة ابؼذكرة قسمت



  الػمػقػدمػة
 

 

3 

ىيم العامة حوؿ تكنولوجيا ، حيث يتضمن ىذا الفصل أىم ابؼفاموميات حوؿ ابؼركبات النانويةالأكؿ: ع الفصل
لإضافة إلى طرؽ التحضتَ ، أيضا دراسة ابعسيمات النانوية من حيث بنيتها كخصائصها كتطبيقاتها باالنانو

 . كالتشخيص

 .ةالفاعلية بؼركبات الفضة النانويصطناع كتشخيص كدراسة إ: الثانيالفصل 

صطناع ابغيوم بعسيمات الفضة ، حيث تم برليل بعض ابؼقالات ابؼتعلقة بالإدراسات سابقة :الثالث الفصل
 .ة الدقيقة ك ابؼستخلصات النباتيةستخداـ الكائنات ابغيإالنانوية ب

 .إليو خلاؿ ىذه الدراسةىم ما تطرقنا أ تضم نهينا ىذا البحث بخابسةأ الأختَ في 
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 :تمهيد
، حيث أصبحت في نتعد تكنولوجيا النانو أىم تطور ك إبتكار حدث في النصف الأختَ من القرف العشري 

د الفاصل بتُ الذرات كابعزيئات كالعالم الكبتَ. طليعة العلوـ الأكثر أبنية كإثارة كما بييز تكنولوجيا النانو أنها ابغ
، حيث بسكن ىذه سفل"كجود غرؼ كثتَة في الأ"لى إعندما أشار لأكؿ مرة  )ريتشارد فينماف(كتعود فكرتها للعالم 

 .[1]التقنية من صنع كل ما يتخيلو الإنساف بتكلفة أقل كجودة أعلى بحجم النانو في بصيع بؾالات العلوـ

- I 1خ تقنية النانو. تاري: 
  إستخداـ تقنية النانو قدنً جدا كيعود إلى ابغضارة الإغريقية كابغضارة الصينية في صناعة الزجاج كلعل

أحد أقدـ  -كالذم يغتَ لونو تبعان لزاكية سقوط الضوء  -الإناء الإغريقي الشهتَ " ليكور كجز " 
 تم خلطها بالزجاج.تطبيقاتها كالذم إستخدـ في صناعتو جسيمات نانو من الذىب 

  كما أف السيف الدمشقي ابؼعركؼ بصلابتو كمركنتو يعد أيضا من أقدـ التطبيقات لتقنية النانو حيث
نشر فريق برئاسة بيتً باكفلتَ الباحث في علوـ ابؼواد في جامعة درزدف التقنية في أبؼانيا بحثان يشتَ إلى أف 

 اميم السيوؼ الدمشقية.الأنابيب الكربونية النانوية كانت موجودة في تص
  " " كقد صنعت السيوؼ الدمشقية من فولاذ أطلق عليو إسم " الوكتزwootz  فولاذ يصنع في " كىو

، كقد درس الباحث الأبؼاني صوران للسيوؼ الدمشقية التقطها بالمجهر الإلكتًكني كعثر ابؽند بطريقة خاصة
، تشبو الأنابيب الكربونية النانوية التي فولاذبأحجاـ نانوية داخل ىذا ال فريقو على تراكيب لأنابيب

كىذه التطبيقات التي  يوظفها ابؼصمموف في التقنيات ابغديثة لصنع منتجات متينة تتصف بخفة كزنها.
 .ذكرناىا إبما ىي تطبيقات قدبية عن النانو كغتَ مقصودة

ـ ما الفائدة من  1959ف " سنة أما بالنسبة للأبحاث ابغديثة  تساءؿ العالم الفيزيائي " ريتشارد فينما
الوصوؿ إلى الصغر الدقيق كماذا سيحدث إذا بركمنا في برريك الذرات ؟ " في بؿاضرتو بعنواف  " ىناؾ متسع  

، حيث أنو خلاؿ ىذه المحاضرة لم يشر إلى مصطلح تقنية النانو ية الأمريكيةكبتَ في القاع " أماـ ابعمعية الفيزيائ
نها بشكل إستشراقي للمستقبل إف اللحظة التي طرح بها ىذا السؤاؿ كانت نقطة بشكل مباشر لكنو بردث ع

 الإنطلاؽ الفعلية  لتقنية النانو كسنورد في ما يلي التطور التاربىي بؽذه التقنية.
 1711حيث الزجاج أبنيتها في العصور الوسطى اإستخدمت تقنية النانو بدكف أف يدرؾ صانعو  ـ ،

النانوية الغركية للتلوين ككانوا يدىنوف الأخشاب كألة الكماف التي كانت إستخدموا حبيبات الذىب 
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، فقد بست معابعة ابػشب في وظة على بكو مثالي حتى يومنا ىذاتصنعها عائلة ) استًا ديفارم( كالمحف
 .دىانات برتوم على جسيمات نانويةذلك ابغتُ ب

 1867عفريت ماكسويل " كنتج عن ىذه أجرل " جيمس  ماكسويل " بذربة ذىنية تعرؼ بإسم " ـ
 .كرة التحكم في الذرات كابعزيئاتالتجربة ف

 1959ولوجي من قبل " ريتشارد فينماف "تم إستخداـ مفهوـ  النانو تكن ـ. 
 1974تم إستخداـ مصطلح تقنية النانو لأكؿ مرة كذلك ضمن بحث قدـ بعامعة "طوكيو " كعرؼ  ـ

 .اد بواسطة ذرة كاحدة أك جزئ كاحدة لفصل كدمج ابؼو البحث التقنية بأنها  العملية ابؼستخدم
 1976ستطاع أف بووؿ إبسكن العالم العربي " منتَ نايفة " من الإجابة على تساءؿ  "ريتشارد" ك   ـ

ينا إستخداماتها ، حيث قاـ بتأسيس  شركة متخصصة  في صناعة أجهزة النانو مبحقيقيابػياؿ إلى كاقع 
 .ابؼتناىية الصغر

 1981 إختًاع المجهر النفقي  ابؼاسح كالذم بسكن من التعامل كبشكل مباشر مع الذرات كابعزيئات  تم ـ 
   . كما ىو موضح في الشكل التالي(IBMكتصويرىا كما تم بواسطتو كتابة إسم الشركة التكنولوجية ) 

 (I - 1 ). 

 
 "  I - B - M " ابؼعابعة الذرية الناجحة الأكلى بكتابة الرسالة الذرية: (I- 1الشكل )

 Ni [2]( 110على سطح ابؼادة ) Xeذرة  35ابؼكونة من 
 1986تم تأليف كتاب بعنواف " بؿركات التكوين" لعالم الرياضيات الشهتَ " اريك  ديكسلر" كالذم  ـ

 يعد البداية ابغقيقية لعلم تكنولوجيا  النانو، حيث أشار فيو إلى مبادئ كأليات تكنولوجيا النانو ابعزيئية.
 1991تم إكتشاؼ ما يسمى بأنابيب النانو كربوف على يد العالم الياباني "سوميو ليجيما " كالتي    ـ

 كانت  بؽا دكر كبتَ في صناعة أجهزة معدات النانو.
 1992حرؼ   ـ( كتب منتَ نايفة بإستخداـ الذرات أصغر حرؼ في التاريخP  كرمز ) كبجانبو قلب

 حب لفلسطتُ.
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 2000نشاء مركز متخصص للباحثتُ في تقنية النانو كذلك بتوفتَ بصيع الأجهزة قامت الياباف بإ ـ
 .احثتُ كتشجيعهم كتبادؿ ابؼعلومات فيما بينهمابؼتخصصة كدعم الب

 2003تقنية كالتحكم بعالم مواد النانوظهرت أسرار ىذه ال ـ. 
 2004اعة ابؼطاط بدأت مرحلة الإستخدامات الصناعية بؽذه التقنية حيث تم إستخدامها في صن ـ

 .[2]% ( كذلك بإضافة أجزاء بسيطة من مواد النانو20% الى 12ابؼاليزم كزادت نتائجو ضعفا )من 

  .2 - Iلفظ النانو: 
، يقصد Nanos"نانو" كلمة ذات أصل إغريقي )يوناني( مشتقة من كلمة نانوس "  بها  " كتعتٍ القزـ

 .[5-2]، كىو جزء كاحد من مليارالشيء الصغتَ جدا أك الدقيق

- I 3علم النانو .: 
نانومتً  كبرديد خواصها  100ىو العلم الذم يهتم بدراسة كتوصيف مواد النانو التي لا يتجاكز قياسها الػ 

كيعد تصغتَ . [7،  6،  4]الكيميائية كالفيزيائية كابؼيكانيكية مع دراسة الظواىر ابؼرتبطة ك الناشئة عن صغر حجمها 
، بل ىو فلسفة علمية راقية ك إنقلاب نوعي ل النانومتً ليس ىدفا في حد ذاتو مستو أحجاـ كمقاييس ابؼواد إلى

، يهدؼ إلى إنتاج فئة جديدة من ابؼواد [7،  2]كعلمي على كلاسيكيات كثوابت النظريات الفيزيائية كالكيميائية 
نولوجية ابؼتقدمة في ىذا القرف تعرؼ بإسم ابؼواد النانوية لتتناسب خواصها ابؼتميػزة مع متطلبات التطبيقات التك

 .[7]كتعزيز الأداء على بكو فريد غتَ مسبوؽ 

 .4 - Iمقياس النانو: 
شياء الصغتَة جدا التي لا ، بىتص النانومتً بقياس الأ[2]كحدة قياس تعمل على ابؼستول الذرم أك ابعزيئي 

ترل بالعتُ المجردة يشمل الأبعاد ( كلا  Electron Microscopeرؤيتها إلا برت المجهر الإلكتًكني ) بيكن
و أدؽ كحدة تستخدـ في قياس ( كىnm، كيرمز لو بػ )[6]نانومتً 100لى غاية إالتي يبلغ طوبؽا نانومتً كاحد 

 نانومتً. 10 -9يساكم  مت1ً، حيث أف كل  الطوؿ

 ،( نانومت700ً-310تستخدـ ىذه الوحدة أيضا لوصف أطواؿ ابؼوجة في المجاؿ ابؼرئي الذم يتًاكح بتُ )
، ككمثاؿ على ذلك فإف قطر شعرة الرأس لكتًكنات في النواة الصغتَة جداابعزيئات كالإ أبعاد ك كذلك في قياس

 . [2]ألف إلى حوالي ألف نانومت50ًالعادية تبلغ ما بتُ 
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 .5 - Iتقنية النانو: 

 - I1.5:تعريف تقنية النانو  . 
لآف لتقنية النانو ك ذلك لأف التعاريف ابؼطركحة بؽذه التقنية في ابغقيقة لا يوجد تعريف متفق عليو حتى ا

بزتلف بإختلاؼ طبيعة التعامل مع ىذه التقنية ك كذلك بزتلف بإختلاؼ المجاؿ الذم تطبق فيو ك عموما بيكن 
 100قل عن تعريفها على أنها " التقنية التي تعطينا القدرة على التحكم ابؼباشر في ابؼواد ك الأجهزة التي أبعادىا ت

الأكثر قبولا في ، ك ىذا التعريف ىو الأكثر شمولا ك راقبتها ك دراسة خصائصها "نانومتً ك ذلك بتصنيعها ك بد
، ك أيضا بيكن أف نعرؼ تقنية النانو بأنها " القدرة ك التقنيات ك الأدكات اللازمة للتعامل ك الأكساط العلمية

قياس النانو" كبناء على أىداؼ ىذه التقنية بيكن أف نقوؿ أف جوىر بؼراقبة ك قياس كتصنيع الأشياء في مستول م
تقنية النانو ىو الإىتماـ بتصنيع مواد كأجهزة ذات خصائص بـتلفة كجديدة كذلك من خلاؿ التحكم في الذرات 

 .[3]كابعزيئات ابؼنفردة ككذلك بذمعاتها 

- I2.5:مبادئ ومميزات تقنية النانو  . 
دئ التي تتميز بها تقنية النانو عن التقنيات ابؼعركفة لدينا كىي سبب إىتماـ العلماء ىناؾ العديد من ابؼبا

بالوصوؿ إلى ىذا ابغجم النانوم فقد بىطر على باؿ الإنساف ما الفائدة من ىذه التقنية كبؼاذا بكتاج إلى الوصوؿ 
اف كأجاب عنو العالم الفلسطيتٍ منتَ بؽذا ابغجم الدقيق ) كىو السؤاؿ الذم طرحو العالم الفيزيائي ريتشارد فينم

 :[2]أىم ىذه ابؼبادئ كالفائدة منها  ( I – 1) نايفة ( كنعرض في ىذا ابعدكؿ 

 مبادئ كبفيزات تقنية النانو: (I) - 1الجدوؿ 

 الػمػيػزة الػمػبػدأ

ف الذرة ىي كحدة البناء لكل إمكانية بناء أم مادة في الكوف لأ .إمكانية التحكم بتحريك الذرات منفردة كإعادة ترتيبها

 ابؼواد.

ابػصائص الفيزيائية كالكيميائية للمادة عند مقياس النانو بزتلف 

 .عن ابػصائص لنفس ابؼادة في ابغجم الطبيعي

إكتشاؼ خصائص بفيزة للمواد يستفاد منها في الكثتَ من 

 الإختًاعات كالمجالات التطبيقية.
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ياء كالكيمياء كالأحياء تعتمد تقنية النانو على مبادئ الفيز 

 .ية كالإلكتًكنيةائكابؽندسة الكهرب

تربط العلوـ كتشجع ابعميع بإختلاؼ بزصصاتهم العلمية على 

 الدخوؿ في بؾابؽا كالتعاكف فيما بينهم.

إمكانية التحكم بالذرات في صنع ابؼواد كالآلات كتنقيتها من 

 .الشوائب كبزليصها من العيوب

لات أفضل ، فهي أصغر كأخف تصبح خصائص ابؼواد كالآ

 كأقول كأسرع كأرخص كأقل إستهلاكان للطاقة.

تعتمد تقنية النانو على الأبحاث العلمية التي تتصف بإمكانية 

 .تطبيقها في إختًاعات ك إستخدامات مفيدة

 بروؿ ابػياؿ العلمي إلى كاقع حقيقي.

 

 

 - I3.5أهمية تقنية النانو  . : 
الأكثر أبنية كإثارة في الفيزياء، الكيمياء، الأحياء، ابؽندسة طليعة المجالات أصبحت تقنية النانو في 

، كتوفر ل القريب في العديد من التطبيقات، فقد أعطت أملا كبتَا لثورات علمية في ابؼستقبكبؾالات عديدة أخرل
بعة ابؼأسي البيئية ابؼشخصة بدا ، كىي بسكننا من معالرؤية الأخطار قبل أف تصبح قاتلةالتكنولوجية النانوية الوسائل 

 .[9 - 8]، كتنظيف ابؼياه ابعوفية كتقليل كمية الإنبعاثات الضارة ك معابعتها يقلل كحتى بدا يعافً أثار التلوث

 وائدىا الإقتصادية مرتفعة للغاية، ك عقارنة بالتقنيات ابؼستخدمة حالياإنها تقنية حديثة غتَ مكلفة م. 
 حيث يبدأ عملها من ابؼكونات يا للتوجو بكو التطبيقات العلميةلم كالتكنولوجإنها تعمل على تكامل الع ،

شمل بصيع بؾالات العلوـ ، كيىا كاسعا ككبتَاالأساسية للمادة ) الذرات كابعزيئات ( بفا بهعل تأثتَ 
 .كالتقنية

 قليدية في إنتاج إف البحث كالتطوير في بؾاؿ تكنولوجيا النانو سيعمل على تغيتَ كثتَ من ابؼمارسات الت
، كتكنولوجيا ابؼعلومات ك السلع الإستهلاكية ك الإلكتًكنية، كأجهزة الكمبيوتركتصميم ابؼنتجات ك 

 .[9]، كغتَىا من بؾالات ابغياة تكنولوجيا ابغيوية، كالطاقةالإتصالات كال
 - I4.5تطبيقات تقنية النانو  .: 

 العالم كذلك بإعتبارىا تكنولوجيا متعددة الوظائف كابؼهاـ، تعتبر تكنولوجيا النانو التقنية الأكلى الرائدة في
 :ف في بؾالات تطبيقية متنوعة مثلحيث يتم توظيفها الأ
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 حيث تم صنع صواريخ من البلاستيك المحتوم على جسيمات نانوية أرخص كأسهل  :الفضاء في مجاؿ
 .[9،  6،  2]ؼ الأرض من ابؽياكل ابؼعدنية حيث تتحمل بركده الفضاء كحرارة الإحتكاؾ بغلا

 ة إنتاج الطاق ةكذلك بإختًاع ابػلايا الشمسية بحبيبات السيلكوف كالتي تتميز بزياد :في مجاؿ الطاقة
للإشعاع  ة، كتصنيع مواد عالية التوصيل ابغرارم كمقاكمعمر ابػلية كتقليل ابغرارة فيها ، كإطالةالكهربائية

 .[9،  2]كبرويل الوقود الغازم لوقود سائل 
 حيث تم تصنيع بؿركات من ابؼواد النانوية التي تتميز بالصلابة كابؼقاكمة للتآكل  :في مجاؿ المواصلات

 .[9،  2]يا مع العوامل ابػارجيةكتتلاءـ تلقائ
 إستخدـ في الأجهزة ابؼنزلية من ثلاجات كغسالات كمكيفات  :في مجاؿ الأجهزة الإلكترونية

ضية من مضارب ككرات تنس ككرات الغولف ككرات البولينج كمنقيات مياه فلتًات كالأدكات الريا
 .[9]كالدراجات ابؽوائية 

 تم نسج جزيئات نانو الفضة في ابؼلابس القطنية كفي ابعوارب كالأحذية  :في مجاؿ صناعة الملابس
 .[9]كابػوذات حيث أف جزيئات الفضة تقتل البكتتَيا كالفطريات 

 لسلاح ابعو الذم بيكنو برمل ابغرارة دكف أف بورؽ ككذلك مثل صناعة زيوت  :في المجاؿ العسكري
، ك صناعة الدركع كالواقيات كالغبار الذكي داراتصناعة أسلحة تطلق أشعة كهركمغناطيسية لتشويش الرا

 . [9،  6،  2]الذم يكشف ابؼواد الكيميائية 
 كالشاشات ككذلك حيث تم تطوير بلاستيك تغليف مقاكـ للخدش في النظارات : في مجاؿ الصناعة

 .[9،  6]صناعة الإبظنت 
 تم صناعة طلاءات بسنع الصدأ ككربيات برجب الأشعة الفوؽ بنفسجية  :في مجاؿ المواد الكيميائية

 .[9]كيبقى ابؼرىم شفافا 
 تم إستخداـ تكنولوجيا النانو في الكشف السريع كالدقيق عن الفتَكسات كتوسيع  :في مجاؿ الطب

 .[9،  6،  2]ز النشاط ابؼضاد للبكتتَيا كعية كبرستُ كتعزيالأ
 تم إستخداـ ىذه التقنية في برلية ابؼياه بإستخداـ أغشية نانوية بفا : في مجاؿ المياه والزراعة والغذاء

، كما تم ابؼياه ابؼستعملة بدلا من الكلور، كمعابعة فاءة بؿطة التحلية كتقليل الكلفةيؤدم إلى رفع ك
، أما في بؾاؿ الغذاء تم تطوير مساحيق غػػذائية نانوية ة بؼراقبة جودة التًبةات النانويإستخداـ المجسم

 .[9،  6] تػػضاؼ للغذاء لتػػحستُ خػػواصو كمػػذاقو كلػػونو دكف ضرر على صحة الإنساف
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 إنتاج كربيات كاقية من أشعة الشمس ابؼصنوعة من أكسيد الزنك الذم يصبح  :في مجاؿ التجارة
( CN Ts، كرات تنس مصنوعة من )(UVو كبومي من الأشعة فوؽ البنفسجية )شفاؼ بدقياس النان

، فيتامينات على شكل رذاذ بستص مباشرة من ضعف عمر كرات التنس العادية قوية بشكل كبتَ كبؽا
، ملابس ضد البقع كالتجاعيد أضيفت نتظاما من ابؼأخوذة عن طريق الفمابعلد كىي أسرع كأكثر إ

ن الأنابيب النانوية بػلق كسادة ىوائية غتَ مرئية فوؽ القماش بسنع إمتصاص البقع لأقمشتها ابؼلايتُ م
        .[2]كتعمل على إبقاء النسيج مفردا 

  .6 - Iالمواد النانوية: 

 - I1.6تعريف المواد النانوية .: 
تقدمة التي بيكن ( بأنها تلك الفئة ابؼميزة من ابؼواد ابؼNanomaterialبيكننا تعريف ابؼواد النانوية )

، كقد أدل صغر ( نانومتً 100 - 1تُ) إنتاجها بحيث تتًاكح مقاييس أبعادىا أك أبعاد حبيباتها الداخلية ب
 100أحجاـ مقاييس تلك ابؼواد إلى أف تسلك سلوكا مغايرا للمواد التقليدية كبتَة ابغجم التي تزيد أبعادىا عن 

. تعد [10،  7]التميز كلا بيكن أف تتواجد بؾتمعة في ابؼواد  التقليدية نانومتً كأف تتوفر بها صفات كخصاؿ شديدة 
، ابؼعادف الزجاج، الستَاميك، الأكاسيد ،فلزية )ابؼعدنية( أشباه ابؼوصلاتبصيع ىذه الأختَة مثل ابؼواد ال

 .[10،  6]كالبوليمرات بدثابة ابؼصادر الأكلية التي تستخدـ للحصوؿ على ابؼواد النانوية 

- I2.6تصنيف المواد النانوية .: 
عمق ( في  ،إرتفاع ،طوؿ)برتوم على بعد كاحد على الأقل ، ىاتصنف ابؼواد النانوية بحسب عدد أبعاد

 : (I -2 ) مقاييس النانو كما ىو موضح في الشكل 
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  [6،  1] تصنيف ابؼواد النانوية(: I- 2الشكل )

 
 يث الأبعاد كالشكل(: أنواع ابؼركبات النانوية من حI- 3 الشكل )

A  طبقات نانوية أحادية البعد :B أنابيب نانوية ثنائية البعد :C[1]: جسيمات نانوية ثلاثية البعد. 
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- I3.6أشكاؿ المواد النانوية  .: 
كلكل منها  تتخذ ابؼواد النانوية أشكالا عدة لكل منها تركيب كخصائص كمقياس لقطرىا كطوبؽا 

 :بيكن تصنيفها من حيث شكلها إلىث . حيإستخدامات بفيزة أيضا

 - I1.3.6 (  النقط الكمية .Quantum Dots: )  ىو عبارة عن تركيب نانوم شبو موصل ثلاثي
نانومتً فإنو بيكن  10نانومتً. كعندما  يكوف قطر النقطة الكمية يساكم  10إلى  2الأبعاد تتًاكح أبعاده بتُ 

    ف الشكلأ، حيث وؿ يساكم عرض إصبع إبهاـ الإنسافطملايتُ نقطة كمية بجانب بعضها البعض ب 3صف 
(I – 4) [11،  8] نقطة كمية ثلاثية الأبعاد من الكريستاؿ بيثل. 

 

 [8] نقطة كمية ثلاثية الأبعاد من الكريستاؿ(: I - 4الشكل )

 - I2.3.6 ( الفلورين .Fullerene) :كل طي شجزيئات نانوية مكونة من ذرات كربوف متًابطة ثلاثيان تع
، كلكن بدلان من الشكل السداسي النقي فإنها برتول على أشكاؿ بطاسية ك كرات بؽا بناء بياثل ابعرافيت

، كيعد أكثر الفولورينات اء الطبقات إلى كرات أك أسطواناتإحتماؿ سباعية من ذرات الكربوف بفا يؤدم لإنثن
و جزمء بفغنط عشريتٍ ناقص كيتميز بأن ذرة كربوف على رؤكس بؾسم 60حيث تتًتب C60 شهرة ىو ابعزمء 

 .[8  ،11]  ( I – 5) ، كما ىي موضحة في الشكل كغتَ قابل للإحتكاؾ

              

 [8]بالصورة ابعزيئية ك بالصورة البلورية  C60ابعزمء (:I- 5 الشكل )
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 - I3.3.6( الكرات النانوية .Nanoballs :) لى فئة إتنتمي  من أبنها كرات الكربوف النانوية التي
. ، كما أنها خاكية ابؼركزالقشرة كلكنها بزتلف عنها قليلا بالتًكيب حيث أنها متعددة C60الفولتَينات  من مادة 

  كالكرات النانوية لا يوجد على سطحها فجوات كبسبب أف تركيبها يشبو البصل  كقد أطلق عليها العلماء إسم 
 (bucky  كقد يصل قطر الكرة الواحدة .)نانومتً أك أكثر، يوضح الشكل   500لى إ(I -(6[11  ،12]. 

 

 .[11] صورة توضيحية لكرة النانوية(:I- 6 الشكل )

 - I4.3.6( الجسيمات النانوية .Nano particles):  عبارة عن بذمع ذرم أك جزيئي ميكركسكوبي
 100بان بنصف قطر أقل من ري، مرتبطة مع بعضها بشكل كركم تقعددىا من بضع ذرات إلى مليوف ذرةيتًاكح 
. عندما يصل حجم ابعسيمات النانوية إلى ذرة 25وم على ، فجسيم نصف قطره نانومتً كاحد سوؼ بوتنانومتً

، أما عندما يكوف حجمها النانوم ( quantum wellمقياس النانو في بعد كاحد فإنها تسمى البئر الكمي ) 
، كعندما تكوف ىذه ابعسيمات بحجم النانو في ثلاثة ( quantum wireفي بعدين فتسمي السلك الكمي ) 
. إف التغتَ في الأبعاد النانوية في التًكيبات الثلاثة السالفة الذكر سوؼ QDأبعاد فإنها تيعرؼ بالنقاط الكمية 

، كمن الصور تَ كبتَ في ابػصائص الضوئية أيضا، بفا يؤدم إلى حدكث تغيؤثر على ابػصائص الإلكتًكنية بؽاي
أشكاؿ  ( I - 7) ، كيوضح الشكل ويةخرل للجسيمات النانوية النقط الكمية شبو ابؼوصلة كالبلورات النانلأا

 .[11]بـتلفة بعسيمات النانوية 

 

  [8] أشكاؿ بـتلفة بعسيمات النانوية: (I - 7الشكل )
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- I5.3.6 ( الأنابيب النانوية .Nanotubes ) :واد ابؼستخدمة في تقنية النانو لشرط أساسي بزضع ابؼ
لا تزيد  ، كلذا فإف ابؼواد ابؼستخدمة بهب أف يتم تقطيعها إلى أجزاء( نانومت100ً -1 كىو مقياس النانو )

. تتكوف الأنابيب النانوية من خليط من مواد موصلة كمواد شبو موصلة أسطوانية نانومتً 100أقطارىا عن 
. بيكن إدخاؿ عدة أنابيب ذات أنصاؼ أقطار نانومتً 100إلى  1ر الأنبوب بتُ الشكل بؾوفة يتًاكح قط

 .[8  ،11]  ( I – 8) متدرجة في الصغر لتصبح كما ىي موضحة في الشكل 

 

  [8] بؾموعة من الأنابيب النانوية ابؼتداخلة(: I- 8 الشكل ) 
 - I6.3.6( المركبات النانوية .Nanocomposites ) :ات مواد يضاؼ إليها جسيم ىي عبارة عن

. فعلى سبيل وية تبدم برسنا كبتَا في خصائصها، كنتيجة لذلك فإف ابؼادة الناننانوية خلاؿ تصنيع تلك ابؼواد
. كقد يؤدم صيلية الكهربية كابغرارية للمادةابؼثاؿ يؤدم إضافة أنابيب الكربوف النانوية إلى تغيتَ خصائص التو 

، ككذلك لكهربائيت النانوية إلى برستُ ابػصائص الضوئية كخصائص العزؿ اإضافة أنواع أخرل من ابعسيما
. بهب أف تكوف النسبة ابؼئوية ابغجمية للجسيمات النانوية ابؼضافة ابؼيكانيكية مثل الصلابة كالقوة ابػصاص

جم ( كذلك بسبب أف النسبة بتُ ابؼساحة السطحية إلى ابغ 5الى % 0.5منخفضة جدا )في حدكد %
 .[11  ،12] ( I - 9) ، كما ىي مبينة في الشكل مات النانوية تكوف عاليةللجسي

 
 [ 8] مركب  نانوم(: I - 9الشكل )
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- I7.3.6 ( الأسلاؾ النانوية .Nano wires ):  ىي أسلاؾ بقطر قد يقل عن نانومتً كاحد كبأطواؿ
، ككما ىو متوقع ذات البعد الواحد ي تلحق بابؼواد، لذا فهمرة 1000بة طوؿ إلى عرض تزيد عن بـتلفة أم بنس

فهي تتفوؽ على الأسلاؾ التقليدية لأف الإلكتًكنات تكوف بؿصورة كميان بإبذاه جانبي كاحد بفا بهعلها برتل 
، كىي لا توجد في الطبيعة ريضة ابؼوجودة في ابؼادة ابغجميةمستويات طاقة بؿددة بزتلف عن تلك ابؼستويات الع

، كمنػػها الأسػػلاؾ ابعزيئية العضوية ل كالعػػػازؿات حيث منها الفلزم )الناقل(، كنػػصف النػػاقكلكنها برضر في ابؼختبر 
 (DNA  كغتَ العضوية التي ينظر بؽا كتجمعات بوليمرية ذات القطر )كبطوؿ يصل بؼئات  من النانومتً 0.9

، أك عمل ية دقيقة داخل دائرة صغتَةلكتًكن، بيكن إستخدامها في ابؼستقبل القريب لربط مكونات إمن ابؼايكركمتً
، ستقبلان لتصنيع الكمبيوتر الرقمي، ككذلك بناء الدكائر الإلكتًكنية ابؼنطقية كقد تستخدـ مp - nكصلات ثنائية 

، كقد تكوف عند ( أك متماثل بطاسي الشكل spiralكتوجد الأسلاؾ النانوية بعدة أشكاؿ منها ابغلزكني ) 
شكل أسلاؾ متعلقة من طرفها العلوم أك تكوف متًسبة على سطح أخر. من الطرؽ  برضتَىا في ابؼختبر على

تَ بواسطة جسيمات ذات ابؼستخدمة لإنتاج ىذه الأسلاؾ عملية كحت كيميائي لسلك كبتَ أك قذؼ سلك كب
 .[11]  يوضح صورة ميكركسكوبية لأسلاؾ نانوية مصنوعة من السيلكوف(  I - 10) ، الشكل طاقة عالية

 
 [8] سلاؾ نانوية مصنوعة من السيلكوفصورة ميكركسكوبية لأ( : I – 10لشكل )ا

- I8.3.6 ( الألياؼ النانوية .Nano fibers):  من أشهر الألياؼ النانوية الألياؼ ابؼصنوعة من
 ، كىذا يكسبهالياؼ كبتَان مقارنة بالعدد الكي. يكوف عدد ذرات سطح الأ (I – 11) البوليمرات كما بالشكل 

خواص ميكانيكية ) كالشدة كالصلابة ... ( تؤىلها للإستخداـ كمرشحات في تنقية السوائل كالغازات كفي العديد 
 .[11،  8] من التطبيقات الطبية كالعسكرية
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 [8] ألياؼ نانوية( : I – 11الشكل )

 - I4.6خصائص المواد النانوية .: 

سمات ص ابؼختلفة للمواد النانوية كنواحي إنفرادىا بسوؼ نلقي الضوء في ىذا ابعزء على أمثلة من ابػوا
 :كخصاؿ لم تكن معركفة من قبل

 - I1.4.6ستفيدة مػن صػغر تأتي ابػػواص ابؼيكانيكيػة للمػادة على رأس ابػػواص ابؼ: . الخواص الميكانيكية
الواقعة عليها إضافة إلى  ، إذ ترتفع صلادتها ككذلك تزيد مقاكمتهػا بؼواجهػة ابعهػد كالأبضػاؿأحجاـ ابغبيبات

تقطيع الأجسػاـ  ، كبدأت تستخدـ في تصنيع العػدد كأدكات القطع كابغفر ابؼستخدمة فيتسابها مزيد من ابؼتانةإك
، ككذلك فػي الوصوؿ إلى مكامن زيت النفط كبحتَات ابؼياه ابعوفية من خلاؿ التعامل مع صخور شػديدة الصػلادة

لصػلادة كذلك بدؿ من إستخداـ مادة أبؼاس الأسود مرتفع الثمن كالذم تنخفض الطبقات ابعيولوجية عاليػة ا
 .[13]خواصو عن خواص ىذه ابؼواد النانوية 

 - I2.4.6ابؼادة يزداد النشاط الكيمائي للمواد النانوية لوجود أعداد ضخمة من ذرات  :. النشاط الكيميائي
، بفا يرشحها لأف تؤدم امةعل بقوة مع الغازات الس، حيث تعمل كمحفزات تتفاعلى أكجو أسطحها ابػارجية

، قليلة التكلفة للمحفزات النانوية، كما تعد خلايا الوقود أحد التطبيقات الأىم في ابغد من التلوث البيئي الدكر
 .[13،  2] كمن أىم مصادر الطاقة ابعديدة كالنظيفة

 - I3.4.6. فدرجة إنصهار حبيباتها ادة بتصغتَ أبعادتتأثر قيم درجات إنصهار ابؼ :الخواص الفيزيائية ،
درجة بعد تصغتَ حبيباتو إلى بكو  500درجة حرارية تقل إلى  1064الذىب في حجمو الطبيعي التي تصل إلى 

  .[13،  2]نانومتً  1.35
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 - I4.4.6من ابؼدىش أف لوف الذىب الطبيعي ) الأصفر الذىبي ( يتغتَ إلى لوف شفاؼ  :. الخواص البصرية
ر كلما زاد تصغتَ ، كما تتحوؿ ألوانو من الأخضر إلى البرتقالي ثم الأبضنانومتً 20تو إلى أقل من ند تصغتَ حبيباع

، مثل شاشات دقة فائقة التباين كنقاء الألواف، كىذه ابػاصية بسكننا من صناعة شاشات عالية الأحجاـ حبيباتو
 .[6، 2]التلفاز كابغاسبات كابؽاتف النقاؿ ابغديث 

 - I5.4.6كلما صغرت أحجاـ حبيبات ابؼواد كتضاعف كجود الذرات على  لخواص المغناطيسية:. ا
، بفا بيكننا من إستخدامها في ابؼولدات الكهربائية قوة كفاعلية قدراتها ابؼغناطيسيةزدادت إأسطحها ابػارجية كلما 

 .[13، 2]لرنتُ ابؼغناطيسي الضخمة كبؿركات السفن كصناعة أجهزة التحليل فائقة الدقة كالتصوير با

 - I6.4.6نانومتً إلى زيادة  100يؤدم تصغتَ أحجاـ حبيبات ابؼواد إلى أقل من  :. الخواص الكهربائية
، ما بيكننا من إستخداـ ىذه ابؼواد في صناعة أجهزة ابغساسات الدقيقة اتها على توصيل التيار الكهربائيقدر 

 .[13، 2]كالشرائح الإلكتًكنية 

 - I7.4.6تؤدم ىذه ابػاصية إلى زيادة قدرة ابؼواد النانوية على نفاذ ك إختًاؽ ابؼوانع  :لخواص البيولوجية. ا
، بفا يسهل كصوؿ الأدكية كالعقاقتَ العلاجية للجزء ابؼصاب ستُ التلاؤـ كالتوافق البيولوجيكابغواجز البيولوجية كبر
 .[2]عبر الأغشية كالأكعية 

 I- 7ة. الجسيمات النانوي: 

 - I1.7تعريف الجسيمات النانوية .: 
عبارة عن بذمع ذرم أك جزيئي يتًاكح عددىا من بضع ذرات ) أك جزيئات ( إلى مليوف ذرة مرتبطة بعضها 

. يستبعد ىذا التعريف الكائنات التي يتًاكح [4،  2]نانومتً 100ببعض بشكل كركم تقريبا لو نصف قطر أقل من 
، تتواجد ابعسيمات النانوية رنة مع ابؽياكل العضوية الطبيعيةنانومتً بابؼقا 1000إلى  100حجمها الأصغر بتُ 

 .[1  ،4] (I – 12) بشكل أساسي في نطاؽ ابغجم ابؼقابل للبركتينات كما ىو موضح في الشكل 
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 [14] بؾموعة من أحجاـ ابعسيمات النانوية مقارنة بأحجاـ ابؽياكل الكيميائية كالبيولوجية الرئيسية(: I- 12 الشكل )

- I2.7تصنيف الجسيمات النانوية .: 
تصنف ابعسيمات النانوية حسب تركيبها الكيميائي إلى جسيمات نانوية عضوية كجسيمات  نانوية غتَ 

 :[1]عضوية 

 - I1.2.7ك تضم: لجسيمات النانوية العضوية. ا: 

 ابعسيمات الدىنية )الشحمية(  كاحدة من أكثر ابؼركبات إستخداما على نطاؽ : الجسيمات الدهنية
، لقد تم إستكشاؼ ىذه ابغاملات لتوصيل الأدكية ابعديدة كاسع لتغليف ابغمولات الكيميائية

قة ليبيدية ية الشكل تتكوف من طبكابؼستهدفة نظرا لصغر حجمها كىي عبارة على حويصلات كرك 
، تتكوف في الغالب من ليبيدات فوسفورية ككوليستًكؿ تكوف متجمعة في أنظمة مزدكجة كاحدة أك أكثر

إلى حد  مائية حيث برتوم الفسفوليبيدات على رأس بؿب للماء كذيل كاره للماء كىذا بهعلها تشبو 
الإستخدامات كبؽا كفاءة حبس فقة حيويان كمتعددة . ابعسيمات الدىنية متواكبتَ أغشية ابػلايا ابغية

، منها القدرة على تغليف الأدكية المحبة للماء أك المحبة للدىوف بظحت بؽذه ابغويصلات بأف جيدة
 .[1] تصبح أنظمة بضاية كتوصيل دكائية مفيدة

 لعالم تم تطوير أكؿ جسيمات نانويػة بوليمتَيػة بواسطة ا: الجسيمات النانوية البوليميرية
couvreur  كىي جسيمات صلبة نانوية تتكوف من بوليمرات طبيعية أك [4]كآخركف في الثمانينات ،

. تتكوف الكرات النانوية من مصفوفة لى أنها كريات أك كبسولات نانويةبيكن تصنيفها ع .[1]صناعية 
على قلب مائي بؿب . بينما برتوم الكبسولات على تغليف الأدكية الكارىة للماءبوليمر صلبة قادرة 

 .[6]للماء لو قابلية لتحميل ابغمولات المحبة للماء 
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 بها سلاسل  ، جزء كاره للماء بؾتمعة كبؿاطةتكوف ابؼذيلات من بؾموعات أساسيةت: المذيلات
، حيث يسمح السطح ابػارجي ابؼائي بؽا بفعالية كتغليف الأدكية الكارىة للماء بوليمتَية بؿبة للماء

، أظهرت ابؼذيلات أيضا سم مع ابعسيمات النانوية الشحميةعبور آمن للمنافذ عبر ابعبأماف لتأمتُ 
 .[4]قابلية حيوية بفتازة في التحكم في الأدكية ابؼغلفة 

 عبارة عن بؾموعة بوليمار متفرغة يتم إنشائها من خلاؿ البلمرة ابؼتعاقبة   : البوليمرات ذات التشعبات
. تتميز بأنها متناىية في الصغر كركية [6]كقد ثبت أنها غتَ مناعية  كما أف بؽا قابلية ذكباف بفتازة

، بؽا وف بؽا إختًاؽ أفضل لغشاء ابػليةالشكل كبؿبة للدىوف أكثر من البوليمرات ابػطية حيث يك
، نواقل للجينات ل التشخيص ابغيوم، توصيل الأدكيةالعديد من التطبيقات الطبية ابغيوية كالصناعية مث

 .[1]عملية التنقية تستعمل كحاجز للأيوناتكأيضا في 
 - I2.2.7 : الجسيمات النانوية غير العضوية . 

كمن أمثلتها جزيئات أكسيد  ،[1]ابعسيمات النانوية غتَ العضوية ىي جزيئات غتَ مصنوعة من الكربوف 
كا، جسيمات النقط الكمية، جسيمات السيل، ابؼعدف، جسيمات الفضة كالذىب، جزيئات الكربوف النانوية

. حيث تم تطوير ىذه [6، 4، 1]، ابعرافتُ النانوم كالبلورات النانوية شبو موصلة كغتَىا أكسيد الزنك النانوية
، اصة في بؾاؿ التكنولوجيا ابغيويةابعسيمات بناء على الدكر الأساسي الذم تلعبو خصائها الفيزيائية الفريدة خ

، شمل ابػصائص البصرية ابؼغناطيسيةأبعاد مقياس النانو كت ىذه ابػصائص مرتبطة أساسا بابغجم في بؾاؿ
 .[1]الكهربائية كابػصائص التحفيزية

I – 8تُ لتحضتَ ابعسيمات النانوية كىييوجد طريقت :. طرؽ تحضير الجسيمات النانوية: 
 - I1.8 . من أعلى إلى أسفل( طرؽ فيزيائيةTop – Down):  ىي الطريقة التقليدية للحصوؿ على

د أدؽ من ابؼواد الكبتَة حيث يتم تكستَ ابؼادة الأصلية )الكبتَة( شيئا فشيئا حتى الوصوؿ إلى ابغجم النانوم موا
ستئصاؿ الليزرم ، الإدمة في ىذا الأسلوب ابغفر الضوئي، القطع، الكحت ك الطحن. كمن التقنيات ابؼستخ[15]
. أصغر كغتَىاوتر لكتًكنية بؾهرية كشرائح الكمبيإ، كقد إستخدمت ىذه التقنيات للوصوؿ إلى مركبات [15،  2]

نانومتً كلازاؿ البحث مستمر في ابغصوؿ على أحجاـ أصغر من ذلك  100حجم أمكن الوصوؿ إليو في حدكد 
[2].  
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- I2.8 . من أسفل إلى أعلى( طرؽ كيميائيةBottom – up ):  تبدأ ىذه الطريقة بالتجميع الذاتي
نانومتً ( بالإضافة  1صغر حجم ابؼادة النابذة ) ، أين تتميز ىذه الأختَة بزيئات أك ذرات منفردة كأصغر كحدةبع

، فتجمع بعد ذلك في تركيب ط بتُ ابعسيمات النانوية النابذةإلى قلة ابؽدرة للمادة الأصلية كابغصوؿ على قوة تراب
    ، طريقةcv : التًسيب الكيميائي للبخار مثل [2]أكبر فأكبر كغالبا ما يستخدـ في ذلك الطرؽ الكيميائية 

sol –gelك الشكل. بكلاؿ ابغرارم بالليزر، الإ  (- I  13  )يوضح طرؽ تصنيع ابعسيمات النانوية. 

 

 .[4] طرؽ برضتَ ابعسيمات النانوية( :I  - 13الشكل )

  .9 - I[5] :التقنيات المستخدمة في تشخيص المواد النانوية   
دد من الأجهزة كالتقنيات إستخداـ عبيكن فحص كدراسة خصائص ابؼواد النانوية ك التأكد من تركيبها ب

 :العلمية

 (. SEM المجهر الإلكتًكني ابؼاسح ) -
 (. TEMالمجهر الإلكتًكني النافذ )  -
 .( STMالمجهر النفقي ابؼاسح )  -
 (.  XRDإنعراج الأشعة السينية )  -
 (.AFMبؾهر القوة الذرية ) -
 (. PLمطياؼ التألق الضوئي )  -
 .مطياؼ راماف -
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 ربية:المراجع باللغة الع 
 أكسيد بعسيمات البيولوجية كالفاعلية تشخيص برضتَ" (.2020. )عفاؼ. ع.ـ ابظاء،. ص[  1]

 الكيمياء في أكادبيي ابؼاستً شهادة لنيل بزرج مذكرة ،"TMSEDTA بػ ابؼفعل النانوية ZnOالزنك
 . الوادم بػضر بضو الشهيد جامعة ،

 بؾاؿ في النانوية ابعسيمات تطبيق المحيط، كمعابعة نانويةال التكنولوجيا" (.2020. )عبتَ. ـ فرياؿ،. ح[  2]
 .كرقلة مرباح قاصدم جامعة ، الكيمياء في أكادبيي ابؼاستً شهادة لنيل بزرج مذكرة ،" ابؼياه تنقية

 وـيتانيالت ديلأكس ةيالنانومتً  بيللأناب ةيائيز يالف ابػصائص دراسة ك تَبرض"  (.2013. )سارة. ق[  3]
"TiO2 ،  1 نةيقسنط جامعة ، اءيز يالف في تَابؼاجست شهادة ليلن مقدمة ةمذكر. 

 ابعرافتُ اكسيد بعسيمات البيولوجية كالفاعلية  تشخيص برضتَ"  (.2019. )نرجس. ـ سهاـ،. ت[  4]
GO بػ ابؼفعل النانوم ZnO "،  جامعة، الكيمياء  في أكادبيي ابؼاستً شهادة لنيل رج تخ مذكرة 
 .وادمال بػضر بضو الشهيد

 .43-23"مدخل إلى عالم النانو" ، لندف ، الطبعة الالكتًكنية الاكلى ،  ص (.2014. )[  ر.ا. عبد الله5]
 في Punica geanatum L الرماف قشور مستخلص تاثتَ"  (.2021. )صليحة. ب شهرزاد،. خ[  6]

 جامعة ، الكيمياء في أكادبيي ابؼاستً شهادة لنيل بزرج مذكرة ،" النانوية MgONPs جسيمات برضتَ
 .الوادم بػضر بضو الشهيد

ا افضل " ، عالم ابؼعرفة ، الكويت ، العدد  7] ،  374[  ـ.ش. الاسكندراني، "تكنولوجيا النانو من اجل غدن
 .21-17، ص 2010افريل 

  " تقنية النانو كعصر علمي جديد" ، مدينة ابؼلك عبد العزيز للعلوـ ك التقنية (.2015. )[ س. صاف8ٌ]
KACST  71-37، السعودية ، ص. 

 كليات طلبة لدل تكنولوجي النانو بتطبيقات ابؼعرفة مستول" (.2018. )[ د. عطا حسن، ق.ح. ابو عمرة9]
 كالنفسية التًبوية لدارسات الإسلامية ابعامعة ةلبؾ" ، بكوىا كابذاىاتهم غزة جامعات في علوـ بزصص التًبية

 .229-200( ، فلسطتُ ، ص26)1، العدد 
"التصنيع الاخضر بعسيمات الشيتوزاف النانوية كدراسة تطبيقاتو : دراسات  (.2021. )ب.ا. رندة  [10]

سابقة" ، مذكرة بزرج لنيل شهادة ماستً اكادبيي في ىندسة كيميائية ، جامعة الشهيد بضو بػضر 
 الوادم.
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" ، بؾلة جامعة تشرين يقاتياكتطب تكنولوجي النانو تقنية استخداـ آفاؽ"(. 2018[ س.ع. عبود. )11]
 .125-107( ، سورية ، ص 40) 3سلسلة العلوـ ابؽندسية ، العدد -للبحوث كالدراسات العلمية

" ، كالتحديات الفرص :كالاتصالات ابؼعلومات بؾاؿ في النانو تكنولوجيا" (.2012. )[ ر.ؼ. ابضد السيد12]
 .42-1، العدد ابغادم عشر ، الرياض ، ص  اعلم بؾلة

"دكر ابؼواد النانوية في إعادة تصنيف تكاليف ابؼنتج الصناعي ابغديث" ، بؾلة   (.2017. )[ ك.ع. شناكة13]
 . 176-149( ، ص 9) 2كلية مدينة العلم ابعامعة ، العدد 

"مفاىيم اساسية في تقنية النانو" ، بؾلة ابؼعرفة ، كلية العلوـ ، جامعة ذيقار ،  (.2015. )ؼ.ف. الرفاعي [15]
 .13 عراؽ ، صال
 : المراجع باللغة الاجنبية 

[14]  M. Redouane, S. Lazhari, L. Samir. (2020). " Synthése verte de 
nanoparticules d'argent", Mémoire de Fin d'Études avec l'intention 
d'obtenir un diplôme MASTER ACADEMIQUE En 
Pétrochimie , Université Echahid Hamma Lakhdar d'El Oued.
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  :تمهيد
 ستخدامها في العديد منإ( بكثرة ليتم  Ag - NPsيتزايد الطلب على جسيمات الفضة النانوية ) 

مستحضرات التجميل كما إلى ذلك ، الشركات، الرعاية الصحية، الأغذية ،الصيدلة ،المجالات مثل بؾاؿ الطب
يائية كالبيولوجية ( كبؽذا بيكن إستغلابؽا لأغراض بـتلفة ك منو تتعدد نظر بػصائصها ابؼتنوعة ) الفيزيائية ك الكيم

الفصل إلى التعرؼ على ىذه  كيميائية ك بيولوجية. سنتطرؽ في ىذا،  إلى فيزيائية Ag - NPsطرؽ برضتَ 
. كذلك طرؽ Ag – NPS، ك بالأخص الطريقة البيولوجية أك ما تسمى بالإصطناع ابغيوم لػ الطرؽ

 .[1] دير الفاعلية ابؼضادة للبكتتَياالتشخيص كتق

II – 1وميات حوؿ جسيمات الفضة النانوية. عم: 

II- 1 .1تعريف عنصر الفضة .: 
لى دكلة ، كنسبت إ( Argentum" إختصارا للكلمة اللاتينية )  Agىي عنصر يرمز لو بالأحرؼ " 

عدف أبيض كبيكن صقلو كتلميعو. ، كىي ميث كجدت فيها الفضة بكميات كبتَة، حالأرجنتتُ ) أرض الفضة (
 ، ككزنها الذرم47من ابعدكؿ الدكرم، كرقمها الذرم  IIكيأتي معدف الفضة في المجموعة الإنتقالية رقم 

، كتصل إلى مرحلة درجة مئوية 962ة عند درجة حرارة . تنصهر الفض10.5، كيبلغ كزنها النوعي 107,868
 .[2]درجة مئوية  2212الغلياف عند درجة حرارة 

II - 1 .2 .ستخدامات جسيمات الفضة النانويةإ:  

التطبيقات  ، كبؽذا السبب بؽا العديد منيائية ككيميائية ككهربائية فريدةبخصائص فيز  Ag - NPsتتمتع 
، ار الطباعة في الطابعات الليزريةأحب ،في بؾالات بـتلفة مثل: في صناعة الطلاءات، الصناعات الدكائية كالطبية

التًانزستور ذات تصنيع أقطاب  ،Catalysisالتحفيز  ،الأقمشة النسيجية ،توصيل الأدكية ،لفوتوغرافيالتصوير ا
 .(II – 1) الشكلكما ىو موضح في ،  معابعة ابؼياه ،إلكتًكنيات ضوئية ،بززين البياناتأجهزة  ،الأغشية الرقيقة

ض ابؼعدية كظهور مقاكمة الأدكية الطب بسبب إنتشار الأمرا على نطاؽ كاسع في بؾاؿ Ag - NPsتستخدـ 
 Ag - NPsستغلاؿ إ. يتم [4 - 3]ابؼتعددة في مسببات الأمراض بفا بهعل ابؼضادات ابغيوية ابؼوجودة غتَ فعالة 

. إستقرارىا في درجات حرارة بـتلفةبلفاض بظيتها في خلايا البشر ك إفي صناعة ابؼستحضرات الصيدلانية بسبب 
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، إكتسب تركيبها الكثتَ من الإىتماـ من الباحثتُ في بصيع Ag - NPsفة من بسبب ىذه التطبيقات ابؼكث
 .[6 - 5]أبكاء العالم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [7]ستخدامات جسيمات الفضة النانوية إ: ( II – 1الشكل )

لى إ)تقريراف ( ككصلت  1990، حيث بدأت في عاـ بدركر الوقت Ag-NPsتزداد ابؼنشورات حوؿ 
 .( II  - 2) ، كما ىو موضح في الشكل2020في عاـ  تقريرا 7105

  

 .Ag-NPs [8]توزيع ابؼنشورات مع مركر الوقت على : (II – 2الشكل )

 تطبيقات 

Ag-NPs 

 مجسات مضاد للسرطاف

 التئاـ الجروح نظاـلل توصيل المخدر

 مضادات الميكروبات
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- II2إصطناع جسيمات الفضة النانوية .: 
،  تسمى طريقة " من أعلى إلى أسفل، الطريقة الأكلىمن خلاؿ طريقتتُ أساسيتُ NPsكن إصطناع بي

لفيزيائية واد الصلبة الكتليو إلى قطع أصغر عن طريق تطبيق الطاقة ابػارجية من التقنيات ابدا في ذلك تكستَ ابؼ
ات أك جزيئات الغازات أك ، التي تسمى " من الأسفل إلى الأعلى "  كبذمع ذر الطريقة الثانية. كالكيميائية كابغرارية

ستحيل ابغصوؿ على أسطح كحواؼ ، من ابؼة التكلفة. كمع ذلكضمن أعلى إلى أسفل باى . الطريقةالسوائل
، في حتُ أف الطريقة التصاعدية بسكن من ابغصوؿ على نتائج بفتازة NPsمثالية بسبب التجاكيف كابػشونة في 

، كبيكن يتم تشكيل أم نفايات للتخلص منها، لا ابعسيمات النانوية. بالإضافة إلى ذلك مع الطريقة صنيعلت
 .[8]أفضل في الأحجاـ  ابغصوؿ على نقاط  طاقة أصغر بتحكم

. بيكن إستخداـ ثلاث يصبح تركيبها عاملا بالغ الأبنية، Ag - NPsفي ضوء التطبيقات الواسعة لػ 
. بيكن تصنيف كل طريقة من ىذه كيميائية كالبيولوجية، كىي الفيزيائية كالبـتلفة لتًكيب ابعسيمات النانويةطرؽ 

، العملية لكل طريقة مزايا ك عيوب يزيائي / البيولوجي ابؼستخدـ فيالطرؽ بناء على نوع ابؼكوف الكيميائي / الف
ستخداـ مركبات  إ، بالإضافة إلى مكلفة Ag - NPsفبالنسبة للطرؽ الكيميائية كالفيزيائية ابؼستخدمة لإنتاج 

لفة ك قابلية . ك القضية الرئيسية ىي التك[9]. بينما الطرؽ البيولوجية عمليا خالية من ىذه العيوب كيميائية سامة
، غالبا ما يطلق على الطرؽ البيولوجية . في الأبحاث ابغديثة[10]التوسع ك حجم ابؼمارسة ك توزيع ابغجم 

 .Ag-NPs  [9]يوضح طرؽ برضتَ (   II – 3)  ، كالشكلابغيوم  بالإصطناع
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 .بـطط طرؽ برضتَ جسيمات الفضة النانوية( :  II - 3الشكل )

- II2 .1يوي لجسيمات الفضة النانويةع الحصطنا . الإ: 

، البوليمرات ابغيوية( أك مستخلصات نباتية  ة الدقيقة ) البكتتَيا، الفطرياتيعتمد إستخداـ الكائنات ابغي
مواد على فكرة أنها بيكن لكل منها إنتاج  Ag+ ( 1 ) → Agكفقا للمخطط العاـ  Ag - NPs تصنيعفي 

، ىذه الكائنات ابغية الدقيقة قادرة على التأثتَ على حجم ك لى ذلككيميائية معينة خلاؿ حياتها. بالإضافة إ
 يتم تشكيلها شكل جزيئات الفضة النانوية ابؼكونة من قبل نفسها ) أم خارج الإرتباط بطبيعة تلك ابؼنتجات التي

، عندما تصل ىذه Ag - NPs، في الفتًة الأختَة من تكوين في عملية تطورىا (. على كجو ابػصوص
. ك بتالي، يقة أف تتدخل بؼنع بموىا الإضافي، بيكن للكائنات ابغية الدقالنانوية إلى أحجاـ كبتَة نسبيا يماتابعس

، من جهة أخرل بقد ثر من تأثتَ ابؼستخلصات النباتيةفإف عمل الكائنات ابغية الدقيقة في عملية الإصطناع أك
 ساعة في حالة الكائنات ابغية 120لى إساعة  24من أف الوقت اللازـ للإختزاؿ الكامل لأيونات الفضة يتًاكح 

 48لى إحيث يتًاكح من بضع ساعات  ،لتفاعل أقل بكثتَ في حالة النبات، بينما يكوف كقت إكتماؿ االدقيقة
 .[9]ساعة كحد أقصى 
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 - II 1.1.2  نوية بواسطة المستخلصات النباتيةالفضة النا جسيمات. إصطناع : 
بشكل كبتَ على عكس التقنيات التي تستخدـ  Ag - NPsتي لإصطناع يتم تبتٍ التًكيب النبا

، البذكر كالسيقاف على جزيئات حيوية مثل لإحتواء الأكراؽ، كابؼنتجات الطبيعية، ابعذكر ،الكائنات ابغية الدقيقة
ت كىي مفيدة ابؼغذيا ك ، الفينولاتالقلويدات، السكريات ابؼتعددة، العفص، التًبينويدات ،مركبات الفلافونيدية

. لتحل بذلك ابؼستخلصات النباتية بؿل بصيع في إصطناع جزيئات الفضة النانويةللبيئة ك تساىم بشكل كبتَ 
 ( II – 4)  ل. ك يوضح الشكالصوديوـ ك بوركىيدريد الصوديوـ ابؼركبات الإصطناعية الضارة مثل ستًات

 .[8]لة عن الإصطناع ابغيوم للأيونات ابؼعدنيةمكونات ابؼستخلص النبات الكيميائية المحتملة أنها ابؼسؤك 

  

: المكونات الكيميائية المحتملة لمستخلص النبات المسؤولة من أجل التخفيض (II - 4الشكل )
 .[11]الحيوي للأيونات المعدنية المتوافقة 

ابػصائص ، فإف الإصطناع الأخضر الذم يستخدـ النباتات لو بصيع ى النقيض من البكتتَيا كالفطرياتعل
بسرعة كبتَة.  Ag- NPsختبارات الرئيسية أف منهجية الإصطناع بيكن أف تنتج ، كتظهر الإعالتي بذعلو أسر 

، حيث ة الراعي يستغرؽ حوالي تسع ساعات. أظهر أف إستخداـ أكراؽ إبر Shankar et al، على سبيل ابؼثاؿ
تي تم الإعلاف عنها من ستجابات الأخرل الساعة ابغيوية للإ 124إلى  24ستجابة مقارنة بػ إ%  90يصل إلى 

من الفحوصات  ، أدل إستخداـ ابؼستخلصات النباتية في الإصطناع الأخضر إلى إجراء العديدقبل. لذلك
الإنتهاء منو في بذميع  ستخداـ ابؼستخلصات النباتية بيكنإب MNPs. كقد تبتُ أف إنشاء كالدراسات حتى الآف

من  Ag-NPs. تظهر آلية برضتَ كقت التلامس ك ، درجة ابغموضةجة ابغرارةدر ابؼلح ابؼعدني،  ابؼستخلص،
 . [8] ( II – 5)  ابؼستخلصات النباتية في الشكل
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 [8]. من مستخلص نباتي Ag-NPsصطناع الخاصة بػ :آلية الإ(II - 5الشكل )

- II2.1.2 بواسطة الكائنات الحية الدقيقةالنانوية  الفضة. إصطناع جسيمات: 

  :تيرياالبك (1
. كبيكن أف يكوف Ag-NPs، أظهرت البكتتَيا قدرتها على الإصطناع ابغيوم لػ في الآكنة الأختَة

. ىناؾ حد لتًاكم ا إعتمادا على الأنواع البكتتَيةإصطناع ابعسيمات النانوية خارج ابػلية أك داخل ابػلاي
كن أف يكوف تراكم ابعسيمات النانوية ساما ، بيالذم بيكن للبكتتَيا أف تعيش فيو، بعد ذلكابعسيمات النانوية 

نية كتنمو أيضا للبكتتَيا لأنو بيكن لبعض الكائنات ابغية الدقيقة أف تتحمل تركيزات منخفضة للجسيمات ابؼعد
. تم عزؿ أكؿ دليل على إنتاج ابعسيمات النانوية ىذا بسبب بضايتها من ىذا ابؼعدف، ك في ظل ىذه الظركؼ
عندما توضع في بؿلوؿ ، من منجم الفضة AG259 Pseudomonas stutzeriالفضية من البكتتَيا 

، تنتج جسيمات الفضة النانوية في فضاءىا المحيط بالبلازما كالتي تكوف ىرمية الشكل كسداسية نتًات الفضة
    ، تم إستخداـ عدد قليل من السلالات البكتتَية نانومتً. بالإضافة إلى ذلك 200لى إالشكل كحجم يصل 

  A. calcoaceticus ،B. amyloliquefaciensعلى كجو التحديد  ،(موجبة ابعراـ )سالبة ابعراـ أك
الآلية ابؼقتًحة (  II – 6)  . يوضح الشكلAg-NPs  ن الإصطناع ابغيوم لػفي كل م  B. flexusك 

تزاؿ النتًات التي تتضمن إنزنً إخ Streptomyces sp.LT3لإصطناع ابعسيمات النانوية الفضية بواسطة  
 . NADH / NADPH [8]ابؼعتمدة على 
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التي تتضمن إنزنً  Streptomyces sp.LT3بواسطة  Ag-NPsآلية مقتًحة لإصطناع : II – 6)الشكل )
 NADH/NADPH .[8]إختزاؿ النتًات ابؼعتمدة على 

 :الفطريات (2
كعند مقارنتها  ،النانوية الإصطناع ابغيوم للفضة تم إستخداـ العديد من الفطريات على نطاؽ كاسع في

لإفرازىا كميات أكبر من البركتينات،  ،كمية كبتَة من ابعسيمات النانوية، تعد الفطريات مصدرا لإنتاج  بالبكتتَيا
 .لنانوية في نهج الإصطناع ابغيومكبالتالي إنتاجية أعلى للجسيمات ا

زبيات ابؼوجودة لنانوية بوجود الإنلى جسيمات الفضة اإآليات الإصطناع تعتمد على إرجاع نتًات الفضة 
حيث يتم إمتصاص أيونات الفضة أكلا على السطح الفطرم من خلاؿ التفاعلات مع  ،في ابؽيكل الفطرم

؛ ثم يتم إجراء الكربوكسيل ك الببتيد للبركتيناتالمجموعات الوظيفية الكيميائية مثل أنيوف الكربوكسيل ك ركابط 
السكر من السكريات ابؼوجودة على الفطريات. من ابعوانب السلبية لإستخداـ عملية الإختزاؿ عن طريق تقليل 

. آلية إصطناع جسيمات الفضة ئها مقارنة بابؼستخلصات النباتيةىي بط Ag-NPsىذه الطريقة في تصنيع 
 .[8] ( II - 7)  النانوية بواسطة الفطريات موضحة في الشكل
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 [8] بإستخداـ الفطريات Ag-NPsلػ آليات الإصطناع ابغيوم : (II – 7الشكل )

 : الطحالب (3
كالأبظدة كابؼستحضرات ستيغلت الطحالب في صناعة الأغذية كالأعلاؼ كمستحضرات التجميل إ

، ركزت الأبحاث على الإصطناع ابغيوم للجسيمات النانوية بواسطة الطحالب الصيدلانية. في الآكنة الأختَة
كبؽذا يتزايد الإىتماـ   ،در بفتاز بؼركبات الأيض النانويةا بمو سريع كمصلسهولة زراعتها فهي قابلة للتطوير كبؽ

حيث يرجع إستخداـ الطحالب بشكل أساسي إلى  ،[12]بإصطناع ابعسيمات النانوية بواسطة الطحالب بسرعة 
م من ذلك ، كالأىإبلفاض تكاليف الإنتاج نسبيا ، كص ابؼعادف كتقليل أيونات ابؼعادفقدرتها العالية على إمتصا

. ميزة أخرل ىي قدرتها على برمل الظركؼ ابعوية [14 -13]قدرتها على إنتاج ابعسيمات النانوية على نطاؽ كاسع
. بيكن إستخداـ الكتلة ابغيوية ابعافة ابغية [15]القاسية بشكل أكثر فعالية من الكائنات ابغية الدقيقة الأخرل 

. يتطلب الإصطناع زـ لتًكيب جزيئات الفضة النانويةت اللاميزة أخرل إضافية لإستخداـ الطحالب ىي الوق
. كاف الوقت الذم إحتاجتو الاشريكية القولونية لتصنيع نة بابؼيكركبات الأخرلبواسطة الطحالب كقتا أقل مقار 

Ag-NPs  بينما ينتج  [16]ساعة    60حوالي .Caulerpa racemose  ساعات  3جسيمات نانوية
 ،ات الفضة النانوية التي تصنعها الطحالب على بؾموعة سطحية بؿبة للماء مثل الكبريتات. برتوم جزيئ[17]فقط 

. بيكن إستخدامها في العلاج الطبي لأف الطحالب ل بفا بينحها قابلية تطبيق فريدةابؽيدرككسي الكربوكسيل ك
 Tetraselmis. تم إعتماد سلالات الطحالب مثل [18]نفسها لا تصنع أم مادة سامة أك ضارة 

kochinensis  كDesmodesmus  كScenedesmus انوية للإصطناع البيولوجي للجسيمات الن
، فقد تم ديدة كمتغتَة كنظرنا بؽذه السمات. للطحالب القدرة على برويل ابؼعادف إلى أشكاؿ جابؼعدنية ابعديدة
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بغيوم للجسيمات النانوية بواسطة . تتميز آلية الإصطناع اتطوير بؾموعة من ابؼواد النانويةإستخداـ الطحالب ل
 [19]الطحالب بالقدرة على التحكم في أبعاد كتثبيت بنية كتنظيم ابعسيمات النانوية عن طريق إختزاؿ العوامل 

بإستخداـ الطحالب  Ag-NPsصاغ  Merin et al. (2010) [21]كالإنزبيات  [20] كابعزيئات ابغيوية
 إستخداـ ابؼستقلبات النانوية النابذة من أنواع الطحالب لتثيبت ابؼعدف . تم[22]البحرية كعامل إختزاؿ كإستقرار 

أك جسيمات نانوية ثنائية ابؼعدف. من بتُ بؾموعة من  الرئيسي كتغطيتو كتقليلو لتشكيل معدف أك أكسيد فلز
( كالأزرؽ كالأخضر Phaeophyceae( ك البنية )Rhodophyceae، تعد الطحالب ابغمراء )الطحالب

(Cyanophyceae كالطحالب ابػضراء الدقيقة كالكبتَة أكثر الطحالب التي تم إستكشافها على نطاؽ )
نوعا بـتلفا من  20. تم إستخداـ أكثر من يوم للجسيمات النانوية حتى الأفكاسع من أجل الإصطناع ابغ

،  SEMتلفة )، كعند برليلها عبر تقنيات بـقة لتكوين جزيئات الفضة النانويةالطحالب ابػضراء الدقي
XRD ،FTIR  ،EDX  ،DLS تظهر بصيعها بظات فيزيائية ك كيميائية مثتَة للإىتماـ كمتغتَة ، )

لا أف إنتاج جسيمات الفضة النانوية بإستخداـ الطحالب إ، الرغم من كجود العديد من ابؼزاياعلى  ،[19،23،24]
يوضح آلية الإصطناع  (II – 8) . الشكلطناعمات حوؿ الآلية الدقيقة للإصلا يزاؿ بؿدكدا بسبب نقص ابؼعلو 

 .اـ الطحالببإستخد Ag-NPsابغيوم لػ 

 

 .بإستخداـ الطحالب Ag-NPsيوضح آلية الإصطناع ابغيوم لػ  :(II - 8الشكل )

 - II2.2[55] :. مزايا الطرؽ البيولوجية لجسيمات الفضة النانوية 

 .عالية ـ ضغوط عالية كدرجات حرارةلا توجد حاجة لإستخدا -
 .التحضتَ نظرنا لتوفر معظم ابؼوادإبلفاض كلفة  -
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 .تاجها مواد سامة أك ضارة بالبيئةالطريقة أمنة لعدـ إستخدامها أك إن -
 .ة حيث لا برتاج إلى تقنيات معقدةسهولة الطريق -
 .لإنتاج عالية في مدة قصتَة نسبياكمية ا  -

 - II3رؽ تشخيص  جسيمات الفضة النانوية. ط: 
      ( كالمجهر النافذ الإلكتًكنيSEM: المجهر ابؼاسح الإلكتًكني )بتُ طرؽ توصيف ابعسيمات النانويةمن 

(TEM)( بؾهر القوة الذرية ،AFMمطيافية الراماف ،)( المجهر ابؼاسح النفقي ،STM)ص ، مطيافية إمتصا
   لأشعة برت ابغمراء بتحويل فورييو( كمطيافية اXRD، إنعراج الأشعة السينية )الأشعة ابؼرئية كفوؽ البنفسجية

(FTIR )[26]. 

 - II1.3( المجهر الإلكتروني الماسح .SEM): 
من أجل معرفة ابؼزيد عن تكنولوجيا النانو ك العديد من التقنيات ابؼستخدمة في علوـ النانو يتم إستخداـ 

لأساس تستخدـ لتحديد ىي تقنية في ا SEM . SEMمن بينها من تقنيات المجاىر الإلكتًكنية  العديد
بكن قادركف على برديد  SEM، بإستخداـ ىي طريقة بزيل السطح SEMمورفولوجيا ابعسيمات. كما أف  

، بيكننا SEM. بإستخداـ يا السطح كأشكاؿ ابؼواد النانوية، مورفولوججم ابعسيمات كتوزيع حجم ابعسيماتح
الرسم البياني أك بيكننا أيضنا حساب عدد ابعسيمات  العثور على مورفولوجيا ابعسيمات كمن ثم بيكننا إما رسم

. لتحديد مورفولوجيا مسحوؽ الفضة كإجراء التحليل الكيميائي ستخداـ بعض البرامج الأخرلإيدكينا أك ب
 . EDXمع  SEMيستخدـ تكوين 

ىي ىو أننا مع ىذه التقنية لسنا قادرين على برديد ابؽيكل الداخلي للجسيم كلكن ابؼيزة  SEMعيب 
 .SEM [1]أف درجة النقاء كدرجة تراكم ابعسيمات بيكن برديدىا بإستخداـ 

 

 [25] صورة المجهر الإلكتًكني ابؼاسح بعسيمات الفضة النانوية: (II- 9 الشكل )
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- II1.1.3دأ عمل المجهر الإلكتروني الماسح. مب: 

طح العينة عن طريق مسحها بواسطة يعد المجهر الإلكتًكني ابؼاسح أحد المجاىر الإلكتًكنية الذم يصور س
لكتًكنات مع الذرات ابؼكونة لسطح، العينة، فتنتج عنها ، بحيث تتفاعل الإشعة من الإلكتًكنات عالية الطاقةأ

: التوصيلية الكهربائية كتنشأ ىذه ة السطح كتركيبو كخصائص أخرل مثل، تتضمن معلومات عن ىندسإشارات
، كالأسلوب الأكثر شيوعا في الكشف بالمجهر الإلكتًكني ذم يصطدـ بالعينةالإلكتًكنات ال الإشارات من شعاع

ر ذات برليل عاؿ ابؼاسح ىو التصوير بالإلكتًكنات الثانوية الذم يلحظ فيو أف المجهر ابؼاسح يستطيع إنتاج صو 
ابؼاسح تكوف . إف الصور المجهرية للمجهر نانومتًات 5-1حجم يتًاكح ما بتُ لى إ، قد تصل جدا لسطح العينة

 .[27]ثلاثية الأبعاد كبذلك تساعد على فهم التًكيب السطحي للعينة 

 - II2.3 ( المجهر الإلكتروني النافذ .TEM): 
. بيتاز ىذا ضان حزمة إلكتًكنية لفحص العينات، يستخدـ ىذا المجهر أيكما في المجهر الإلكتًكني ابؼاسح 

كبقوة تكبتَ قد تصل إلى مليوف مرة كبالتالي فحص البنية الداخلية للعينة المجهر بقدرتو على النفاذ إلى داخل العينة 
عض ابػواص ككيفية ترتيب الذرات فيها كقياس أبعاد ابؼواد كابعسيمات النانوية كيستخدـ كذلك في تعيتُ ب

شاط ، ابؼوصلية الكهربائية كالنالداخلية الفيزيائية للعينة مثل: نقطة الإنصهار، الصلابة، الإجهادات
 .[28]الكيميائي

 - II3.3  ( إنعراج الأشعة السينية .XRD ): 
جهاز يعتمد على الأشعة السينية لتحديد العناصر ابؼوجودة بابؼادة كبرديد التًاكيب الدقيقة لذرات 

 .[28]، كيفية ترتيب الذرات كالعيوب البلوريةات مثل قياس ابؼسافات بتُ الذراتكجزيئات البلور 

 

 .[27] رسم بزطيطي يوضح كيفية عمل جهاز إنعراج الأشعة السينية: (II – 10الشكل )
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 [25] طيف إبكراؼ الأشعة السينية بعسيمات الفضة النانوية: (II – 11الشكل )

 - II1.3.3عمل جهاز إنعراج الأشعة السينية . مبدأ: 

ك ابعزيئات مع تباعد بتُ تتكوف ابؼواد الصلبة البلورية من مصفوفات منتظمة من الذرات أك الأيونات أ
. كلا بودث الساقط بنفس ترتيب تباعد الذرات . كبهب أف يكوف الطوؿ ابؼوجي للضوء1Aالذرات بتًتيب 

. كيتمثل مبدأىا في تفاعل الأشعة السينية بالدرجة ستيفاء شركط التداخل البناءإإنعكاس الأشعة السينية إلا عند 
، بريد بعض فوتونات في الأشعة السينية بالإلكتًكنات ا تصطدـ الفوتوناتالأكلى مع الإلكتًكنات في الذرة فعندم

. تسمى العملية تبعثر طومسوف، كىذه ىي الأشعة التي نقيسها في بذارب بغزمة الساقطة عن إبذاىها الأصليا
 .[27] الإنعراج كالتي تقدـ لنا معلومات عن التًكيب البلورم الذرم

 - II2.3.3( قانوف براغ .Bragg's law:) 

( فمن خلاؿ ىذا القانوف  Bragg'slawيعتمد مبدأ قياس إنعراج الأشعة السينية على قانوف براغ ) 
ن التعبتَ عنها كجد براغ أنو بيكن توضيح موضع ابغزـ ابؼنعرجة للأشعة السينية بواسطة البلورة بنموذج بسيط كبيك

 :بالعلاقة التالية

 nλ=2dhkl sinϴ 

dhkl  :( بسثل ابؼسافة الفاصلة بتُ عائلة ابؼستويات الذرية المحددة من قبل قرائن ميلرhkl). 

n  :.) عدد صحيح بيثل رتبة الإنعكاس ) الإنعراج 

 λ :. الطوؿ ابؼوجي للأشعة السينية 
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ϴ  :زاكية سقوط الأشعة. 

 

 [27] إنعراج الأشعة السينية في ابؼستويات الذرية: (II – 12الشكل )

 - II4.3 ( مطيافية إمتصاص الأشعة المرئية وفوؽ البنفسجية .UV-vis ) : 

حيث يقيم التحليل  ،رئية تقنية عملية للغاية كموثوقةيعتبر التحليل الطيفي للأشعة فوؽ البنفسجية ابؼ
   ك ىذا بالعودة للخصائص البصرية ابؼميزة  Ag-NPsستقرار إالطيفي للأشعة فوؽ البنفسجية ابؼرئية تركيب ك 

. بسبب ظاىرة رنتُ البلازموف السطحي  [29]ة معينة من الضوء بطوؿ موجأتفاعلية مع  Ag-NPsلػ 
(SPR تيظهر ،)Ag-NPs نانومتً  500 - 400، بحد أقصى في حدكد إمتصاصنا جيدا في الطيف ابؼرئي

قل الكهركمغناطيسي حيث تعبر الإىتزازات ابعماعية الرنانة للإلكتًكنات ابؼوصلة على طوؿ الإبذاه العرضي للح
SPR كالبيئة ل كدرجة حرارة ابعسيمات النانويةفي ابؼنطقة ابؼرئية للأشعة فوؽ البنفسجية من الطيف عن شك ،

. [24]كعرض النطاؽ التًددم  SPRالكيميائية المحيطة كثابت العزؿ الكهربائي للوسيط يؤثراف على قوة نطاؽ 
ك  Ag-NPsوؽ البنفسجية ابؼرئية أداة فعالة لتوصيف حركية بنية كبهذه الطريقة يعد التحليل الطيفي للأشعة ف

 .الإستقرار الغركاني النهائي

  

 [25]طيف إمتصاص الأشعة ابؼرئية كفوؽ البنفسجية بعسيمات الفضة النانوية: (II – 13الشكل )
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 - II5.3 ( مطيافية إمتصاص الأشعة تحت الحمراء .FT-IR :) 
الفعالة في ابؼركبات  مراء بتحويل فورييو في التعرؼ على المجاميع الوظيفية أكتفيد مطيافية الأشعة برت ابغ

، ذلك أف كل مركب لو بصمة خاصة بو بسيزه عن ها التعرؼ على ابؼركبات ابؼختلفة، كما بيكن بواسطتالكيميائية
 .[26]باقي ابؼركبات 

 - II1.5.3 [27-26].  مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء: 

ا زيئات طبيعيان تبعان بعميع بـططاتتهتز ابع . إذا كاف تواتر الفوتوف يوافق إىتزازىا كلكن بسعات ضعيفة جدن
ان تواتر إىتزاز ابؼخططات العادية للجزمء فإف ابعزمء سيتجاكب م ، بعبارة أخرل عو كيهتز عندئذ بسعة كبتَة جدن

ر من حالة طاقة منخفضة إلى حالة مثارة الفوتوف الذم تكوف طاقتو مساكية للطاقة الضركرية للجزمء حتى بي
 .ص كبروؿ طاقتو إلى طاقة الأىتزازبيت

، كبالتالي فإف الفوتوف ( ىو كحده الذم بيتص E2 - E1ابؼساكية لطاقة الإنتقاؿ )  hv2الفوتوف ذك الطاقة 
 .تص بودث خللا في الإشعاع ابؼنبعثابؼم

 

 [27 -26] إمتصاص الأشعة برت ابغمراء: (II – 14الشكل )

طيف الأشعة ما يؤدم إمتصاص بعض الفوتونات الواردة إلى ظهور خطوط توافق الفوتونات ابؼمتصة في 
. بدا أف كل بـطط إىتزاز يوافق حركة ( بتُ الذرات bonds. بييز ىذا الإمتصاص الركابط ) برت الأبضر للجزمء

 .بنية ابعزمءتر الإشعاع ابؼمتص ك كحيدة للجزمء فإنو يوجد توافق مباشر بتُ توا
أم بدعتٌ آخر يتم إكتشاؼ المجموعات الوظيفية عمومان من خلاؿ أك غياب أك كجود نطاقات إمتصاص 

كعلى  ، كيعتمد إمتصاص ىذه الأشعة برت ابغمراء للمادة على ابؼكوناتسجلة على طيف الأشعة برت ابغمراءم
 .أنواع الركابط التي تربطها
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  - II4لبكتيريالفضة النانوية كمضادة ل. ا                                              : 
دكف التعريف )الفضة(  ، كبة مواضع بـتلفة بالتعريف )الفضة(ذكر الله تعالى الفضة في بؿكم تنزيلو في ست

طىرىةً مًنى الذَّىىبً كىالٍفًضَّةً كىابػىٍيٍلً : )زييِّنى للًنَّاسً حيبُّ الشَّهىوىاتً مًنى النِّسىاءً كىالٍبىنًتُى كىالٍقىنىاطًتًَ الٍميقىنٍ كقولو تعالى
هي حيسٍني الٍمى  نػٍيىا كىاللهي عًنٍدى : (، كقولو تعالى14آبً( )آؿ عمراف:الٍميسىوَّمىةً كىالأىنػٍعىاًـ كىابغىٍرٍثً ذىلًكى مىتىاعي ابغىٍيىاةً الدُّ

( )الإنساف:انىتٍ قػىوى )كىييطىاؼي عىلىيٍهًمٍ بآًنيًىةو مًنٍ فًضَّةو كىأىكٍوىابو كى  ا ، لقد خصٌ الله سبحانو كتعالى في ىذ(15اريًرى
: )عىلًيػىهيمٍ ثيًىابي سينٍديسو خيضٍره ضع آخر من نفس السورة يقوؿ تعالى. ثم في مو ابؼوضع أىل ابعنة بأكواب الفضة

، كىنا إشارة لطيفة تربط بتُ أكواب (21لإنساف:شىرىابنا طىهيورنا( )اكىإًسٍتىبػٍرىؽه كىحيلُّوا أىسىاكًرى مًنٍ فًضَّةو كىسىقىاىيمٍ رىبػُّهيمٍ 
. ديثة التي أيجريت على معدف الفضةالفضة كالشراب الطهور، كتؤكد ىذه الإشارة كتصدقها البحوث العلمية ابغ

 .[2]ككىشفت ىذه الدراسات أف الفضة من أبقع الوسائل بؼكافحة البكتًيا كابعراثيم 

 - II1.4ة  كمضادة للبكتيريالفضة النانوي. تاريخ فاعلية ا: 
. كقد ى قتل الكائنات الدقيقة كالطحالبإستخدمت الفضة منذ القدـ في مكافحة البكتتَيا نظرنا لقدرتها عل

متلأ ما إ، حتى في القًرب ابؼصنوعة من جلد الشاة، حيث قاموا بوضع ابؼاء ستخدمها ابؼسلموف في تنقية ابؼاءإ
، ثم كضعوا في ابؼاء قطعنا معدنية من عملات الفضة لتهتز القًربة أثناء ن ثلاثة أرباعها كظل الباقي ىواءيقرب م

لى ذكباف جزء بسيط من الفضة في ابؼاء في صورة إ، بفا يؤدم لطويلة فتحتك القطع ببعضها البعضالرحلات ا
 مسحوؽ ناعم جدٌا يكوف كسيلة في قتل البكتتَيا كتطهتَ ابؼاء.

، حظيت ابؼواد ذات البنية النانو متًية على تركيز مكثف من ولعصر ابغديث بعد ظهور علم النانفي ا
ك الكيميائية الفريدة على حجمها.  عتماد خصائصها الفيزيائيةإبسبب  –ختَة خاصة في العقود الأ –الباحثتُ 

ف ، أنعة عند ىذا ابغجم الصغتَ للغاية، إذ تستطيع الفضة ابؼصكتعتبر تقنية النانو فضة، بدثابة فتح طبي جديد
ى العديد من الفطريات ، كعلا بتحطيم جدراف ابػلية البكتتَيةنوعنا من البكتتَي 630تقضي على أكثر من 

، كما تستخدـ السريرية كجركح ابغركؽ ابؼوضعية ستخدمت على نطاؽ كاسع في علاج الأمراضإ، ك كالفتَكسات
، 2005تقنية النانو الأمريكية عاـ في بؾلة . كىناؾ دراسة علمية نشرت م أدكات ابعراحة أيضناىذه ابؼادة في تعقي

 10 – 1نو فضة عند مقياس ، تؤكد على أف الناامعتي تكساس كمكسيكو الأمريكيتتُأجراىا باحثوف من ج
. (HIV-1) ، ألا كىو فتَكس الإيدزأخطر الفتَكسات على صحة الإنساف ، قادرة على القضاء على أحدنانومتً

من فتَكسات الإيدز خلاؿ ثلاث 100، فإف الفضة النانوية قضت على % ر إليوقا بؼا جاء في البحث ابؼشاكطب
 .[2]، أم درجة حرارة جسم الإنسافC°37 ساعات فقط من بدء التجربة عند درجة حرارة 
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 - II2.4 الحيوية لػجزيئات الفضة النانوية.  التطبيقات: 
  Ag. يفضل تها ابؼضادة للبكتتَيااضية لطبيعسنة ابؼ 5000ستخداـ الفضة على نطاؽ كاسع منذ إتم 

النظر عن نشاطو . بصرؼ مضادة للجراثيم كغتَ سامة للبشر حتوائو على خاصيةإكجسيمات نانوية لسبب 
للفتَكسات،  تستخدـ على نطاؽ كاسع لأغراض أخرل مثل نشاطهم ابؼضاد  Ag-NPs، ابؼضاد للبكتتَيا

جميل، معابعة ابؼياه، كالرعاية الصحية، كمضادات مضاد للفطريات، مضاد لتولد الأكعية، مستحضرات الت
 .[1] (II - 15)  . كما موضح في الشكللتهابات، ابؼضادة للإستشعار البيولوجي، ك الإالأكسدة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ag-NPs [1]تطبيقات (: II – 15الشكل )

- II3.4 ألية فاعلية الفضة النانوية كمضادة للبكتيريا . : 

ضطراب غشاء إ، بفا يؤدم إلى بسطح ابػلية، تتًاكم في حفر جدار ابػلية  Ag-NPsبط بعد ر  
أيضا نقل الإشارة البكتتَية عن طريق بقايا التتَكزين  Ag-NPsتعطل  كبابؼثل، .[31]ابػلية

dephosphorylate ثتَ . يعتمد التأ[32]ستماتة لى إنهاء تكاثر ابػلايا ك الإإ، بفا يؤدم ئز الببتيدعلى ركا
. العوامل التًكيبية في كسط التعرض Ag-NPsبكلاؿ إأيضا على حالة  Ag-NPsابؼضاد للبكتتَيا لػ 

 تــطــبــيــقــات

 مضاد للبكتتَيا

 مضاد للفطريات

 مضاد للسرطاف مضاد للفتَكسات

 مضاد للالتهاب

ج التشخيص كالعلا
 ابعيتٍ



 فاعلية مركبات الفضة النانوية إصطناع ، تشخيص و دراسة         الػفػصػل الثاني :             
 

 

42 

ات ابعوىرية )الشكل كابغجم كعامل السد ( كالوسائط المحيطة )ابؼكون Ag-NPsكابؼعابعة، مثل خصائص 
ر ابػلوم السميك . قد يقلل ابعداAg-NPs  العضوية كغتَ العضوية (، تؤثر بشكل مباشر على فاعلية

لبكتتَيا سالبة ابعراـ أكثر ؛ ىذا ىو السبب في أف افي خلاياىا Ag-NPsللبكتتَيا موجبة ابعراـ من تغلغل 
من  Ag-NPsك  Ag0. بومي تكوين الأغشية ابغيوية في البيئة الفموية البكتتَيا من Ag-NPs لػ  عرضة

  رنتشاإفي البيوفيلم من خلاؿ معاملات  Ag-NPsلػ . يتم برديد التوافر ابغيوم كالتنقل خلاؿ إعاقة نقلها
Ag-NPs( درس أيضنا أنشطة ابؼبيدات ابغيوية  لػ 2004. إيفاف سوندم )Ag-NPs  ضدE. coli  ك

أكدت تكوين " ابغفرة " في جدار ابػلية بؽذا النموذج من البكتتَيا سالبة ابعراـ. حدثت زيادة ملحوظة في 
 .[33]، بفا أدل إلى موت ابػلية في الغشاء البكتتَم Ag-NPsالنفاذية بسبب تراكم 

 

تعطيل جدار ابػلية ك الغشاء بواسطة أيونات  Ag-NPs) )   : (1)آلية العمل ابؼضادة للبكتتَيا  لػ: (II -16الشكل )
عن  ابػلل الوظيفي في ابؼيتوكوندريا الناجم (3)؛  ATPتثبيط اصطناع  Ag-NPs (2)؛  Ag-NPsالفضة ابؼنبعثة من 

+Ag  ابؼنطلق منAg-NPs  برلل الريبوسوـ بواسطة  (4)؛Ag-NPs  تتسبب  (5)؛Ag-NPs  في إتلاؼ ابغمض
 Ag+. [34]النوكم من خلاؿ دمج 
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- II4.4عموميات حوؿ البكتيريا .: 
- II1.4.4 .فهاتعري:  

( توجد X 103وئي ) ( أك المجهر الض X  106البكتتَيا كائنات دقيقة لا ترل إلا بالمجهر الإلكتًكني ) 
، ك جهازه م الإنساف  ك داخل قناتو ابؽضمية، ك على جس التًبة ك في ابؽواء ك في ابؼاء، فيالبكتتَيا في كل مكاف

 .[36-35]التنفسي 

رتفاع درجػة ابغػرارة أك إتستطيع البكتًيػا العػيػش لأعػواـ طويلػة متحملػة بصيػع الأحػواؿ غتَ ابؼلائمػة مػن 
، كعنػد تػحسػن الظػركؼ البيئيػة المحيطة تتخلص ابعرثومة من الغشاء ك غيػر ذلػك مػن الظػركؼ القاسيةبلفاضها أإ

 .[37-35]لى سابق عهدىا إالسميك كترجع 
- II2.4.4بنيتها .: 

تتميز بنية البكتتَيا بالبساطة حيث تتًكب من الكبسولة التي ىي عبارة عن طبقة ىلامية خارجية تكوف 
، كتقوـ المحفظة بحماية ابػلية البكتتَية من الظركؼ تشبو ابعلي كتغطي ابعدار ابػلوم بػلية من مادةغلافا حوؿ ا

، براط ابػلية البكتتَية بجدار يعطي بؽا شكلا ثابتا يقوـ بحماية بؿتوياتها الداخلية، البيئية غتَ ابؼناسبة مثل ابعفاؼ
، كجدار آخر ىو غشاء رقيق جدا يقع برت جدار إلى نوعتُدكرا ىاما في تقسيمها  كيلعب جدار ابػلية البكتتَية

ختبارية " حيث ملي ميكركف كبيتاز بخاصية " النفاذية الإ 2إلى  1ابػلية كيغلف السيتوبلازـ كيتًاكح بظكو من 
ض ، يقوـ ىذا الغشاء ببعكالنشاط كابغيوية دكف مواد أخرل يسمح بدركر ابؼاء كبعض ابؼواد الغذائية اللازمة للنمو

لسيتوبلازـ من ، كيوجد داخل ابعدار السيتوبلازـ كيتكوف ايم ابؼواد السكرية لإنتاج الطاقةالعمليات ابغيوية لتحط
، ك لا برتوم ابػلية البكتتَية على نواة كيوجد أيضا أعضاء ابغركة في البكتتَيا كتعرؼ خليط معقد من مواد

ابػلية التي برتوم على أسواط بأنها متحركة كالتي لا برتوم  ، كتتصفا زكائد خيطية رفيعة جدا كطويلةبالسواط بأنه
 .[40-38]على أسواط توصف بأنها غتَ متحركة
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 [38- 36] رسم بزطيطي يوضح التًكيب العاـ للبكتتَيا( : II – 17الشكل )

 

- II3.4.4[35،38،41]: . خصائصها 
 ائنات دقيقة بؾهرية بدائية النولك. 
 ميكركف 3 - 2بغجم يتًاكح حجمها بتُ البكتتَيا كائنات دقيقة ا. 
  كىو ابؼسؤكؿ عن بضاية شكل ابػلية م ابػلية البكتتَية على غلاؼ قاس، متماسك، متمم للبكتتَيابرتو ،

، كىناؾ أنواع أخرل برتوم على الضغط ابػارجي كالأجساـ الغريبة ضطرابات النابذة عن تأثتَمن الإ
 .(Capsule حافظة خارجية حوؿ غلاؼ يدعى ) 

  ُـ 45 - 37درجة ابغرارة ابؼناسبة لنمو البكتتَيا تتًاكح بتº  بحيث بيكنها التكاثر خلاؿ مدة كجيزة إلى
  أعداد كبتَة.

 بووم   تتميز البكتتَيا ببساطة التًكيب إذ تتًكب من جدار كغشاء خلويتُ بويطاف بالسيتوبلازـ الذم
ستوف كقد بوتوم على كاحد أك أكثر من ك لا بوتوم على بركتتُ ابؽ DNAكركموزكما حلقيا كاحدا 

ك  على شكل دكائر صغتَة تسمى البلازميدات كتتكاثر بصورة مستقلة عن الكرموزكـ DNAجزيئات 
 الرابوزامات كبعض الأجساـ التخزينية.
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- II4.4.4: تصنيف البكتيريا . 

 

 

 [40-38] تصنيف البكتتَيا( : II – 18الشكل )

 تصنيف البكتتَيا

 من حيث الشكل 

 من حيث التغذية

 

 من خلاؿ طريقة التلوين ) الغراـ (

 من حيث توزيع أسواطها

 من حيث الأثر على الإنساف

 فيو من حيث الوسط التي تعيش

( بكتتَيا عصويةBacilli  ) 
 ( بكتتَيا كركيةCocci ) 
 ( بكتتَيا حلزكنيةSpiral ) 
 ( بكتتَيا كاكية Vibrio) 

 

 ( بكتتَيا ىوائيةAerobic ) 
( بكتتَيا لا ىوائيةAnaerobic) 
بكتتَيا لا ىوائية إختيارية 

( Facultative Anaerobic ) 

 

.بكتتَيا ذاتية التغذية 
.بكتتَيا عضوية التغذية 

ا موجبة الغراـبكتتَي 
  (gram positive ) 
بكتتَيا سالبة الغراـ 

 (gram négative  ) 

بكتتَيا نافعة 
 بكتتَيا ضارة 
بكتتَيا إنتهازية  

.بكتتَيا كحيدة السوط 
 أسواط عديدة بكتتَيا ذات

 .متجمعة عند طرؼ كاحد
 بكتتَيا ذات أسواط عديدة
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 - II5.4قدير الفاعلية المضادة للبكتيريا. طرؽ ت: 
 Growth Inhibition: طريقة تثبيط النمو ابؼضادة للبكتتَيا بعدة طرؽ منهايتم تقدير الفاعلية 

Assay [42]قراص نتشار على الأ، طريقة الإ. 
يتم إبقازىا كفق قراص ك نتشار على الأستعمالا طريقة الإإىم طرؽ تقدير الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيا كأكثرىا أكمن 

 [43]: ابػطوات التالية

 تراكيز بـتلفة للعينة ابؼدركسة  برضتَ عدة. 
 برضتَ الأقراص: 
ختبار للتعقيم داخل إفي أنبوب  ضعو ت، ثم mm 6( إلى أقراص بقطر3تم قص كرؽ التًشيح )كابساف رقم ي

 .دقيقة 45عالية بؼدة زمنية قدرىا الفرف في درجة حرارة 
  اص بالعينة ابؼدركسةتشبيع الأقر: 
 10  من ابؼستخلصات المحضرة، تتًؾ بؼدة  lµ10بعد تعقيم الأقراص توضع في علب بتًم كتشبع بػ  
minقبل كضعها على الوسط الزراعي. 
 برضتَ كسط الزرع: 

في حػػماـ مػػائي درجػػة   Muller Hintonيػتم تػػحضتَ كسػػط الػػزرع بػػتسختُ ابؼػػػػحلوؿ الغػػلوكوزم
تبرد حتى  تتًؾ، ك 5mm، بعدىا يسكب بكميات بؿددة في علب بتًم معقمة بسمك موحد85C°حػػػرارتو 

 .بقيةتتجانس كتتماسك، ثم بذفف في فرف لإزالة الرطوبة ابؼت
 برضتَ ابؼعلق البكتتَم: 
ء من ابؼا ml 3ختبار بووم علىإضعها في أنبوب ك  أخذ ابعذمة بكتتَية، كيتم ستخداـ العود القطتٍ إب

ب إتلاؼ الوسط من البكتتَيا، ثم رج جيدا حتى يتجانس المحلوؿ بوجود موقد بنسن لتجني ثم الفيزيولوجي ابؼعقم
تَيا على مستول السطح بشكل زرع نوع بكتتَم في علبة بتًم حيث يتم مسح بالعود القطتٍ كتوزيع البكتيتم 

 .منتظم
 طريقة الزرع: 

ابؼعقم في ابؼعلق البكتتَم بعدما بهرل التخلص من غمس ابؼاسح القطتٍ يتم  15min بعد مركر
، ثم بيسح بو على كامل الوسط ختبار من الداخلالكميات ابؼعلق بضغط ابؼاسح القطتٍ بقوة بجدراف أنبوب الإ
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لعملية مع  % في كل مرة، نقوـ بنفس ا 60الزراعي ابعاؼ بشكل خطوط متلاصقة مع تدكير طبق بتًم بزاكية 
 .يتم نزع الزائد منو بواسطة ملقط ،تَيةكل السلالات البكت

 كضع الأقراص:  
علب بتًم معقمة بتًاكيز بـتلفة كتوضع على الوسط الزراعي داخل قراص ابؼشبعة بالعينة ابؼدركسة نأخذ الأ

 على سطح طاكلة ابؼخبر.min 20 ة بؼدةبل، نتًؾ العالمحضرة سابقا
 : عملية ابغضن 

    توضع أطباؽ بتًم بشكل مقلوب في ابغاضنة برت درجة حرارة  بعد الانتهاء من عملية كضع الأقراص
 37 C0  ساعة من ابغضن تتم قياس قطر منطقة التثبيط )ابؼنطقة التي لم تنمو  24ساعة . بعد مركر  24بؼدة

 فيها السلالات البكتتَية (.
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 : المراجع باللغة العربية 

 . 5-4، ص 46ة البكتتَيا" ، بؾلة حراء ، العدد "الفضة النانوية في مكافح(. 2015) ..ق. البشتَـ    .[2]

"التصنيع ابغيوم بعسيمات الفضة النانوية باستعماؿ مستخلص نبات  (.2020. )ـ. بقلاء، ح. اكراـ .[25]
Moringa oliefera ، " مذكرة بزرج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في الكيمياء ، جامعة الشهيد

 بضو بػضر الوادم.

" برضتَ تشخيص  كالفاعلية البيولوجية بعسيمات اكسيد ابعرافتُ  (.2019. )ـ. نرجست. سهاـ،  .[26]
GO  النانوم ابؼفعل بػZnO جامعة " ، مذكرة تخ رج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في الكيمياء ،

 .الشهيد بضو بػضر الوادم 

بعسيمات أكسيد  "برضتَ تشخيص كالفاعلية البيولوجية (.2020. )[. ص. ابظاء، ـ.ع. عفاؼ27]
"، مذكرة بزرج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في TMSEDTAالنانوية ابؼفعل بػ  ZnOالزنك

 الكيمياء ، جامعة الشهيد بضو بػضر الوادم.

 .42-41"مدخل الى عالم النانو" ، لندف ، الطبعة الالكتًكنية الاكلى ، ص (.2014. )ر.ا. عبد الله .[28]

دراسة التًكيب الكيميائي )فينولات, قلويدات( لثمار نبات ابغنظل كنشاطو " (.2017. )ت. صفاء .[35]
ابؼضاد للبكتتَيا" ، مذكرة بزرج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في الكيمياء ، جامعة الشهيد بضو بػضر 

 الوادم.

ة للبكتتَيا للنبتة "تقدير المحتول الفينولي كالفعالية ابؼضادة للأكسدة ك ابؼضاد (.2018. )ح. نور ابؽدل .[36]
Senecio delphinifolius Vahl ، مذكرة بزرج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في الكيمياء ، "

  جامعة الشهيد بضو بػضر الوادم.

 punc"ابؼسابنة في دراسة تأثتَ مستخلص قشور بشار نبات الرماف  (.2015. )ط. نبيلة، ؼ. سارة .[37]
granatum lن السلالات البكتتَية ابؼمرضة، ك دراسة الفعالية ابؼضادة . علي تثبيط بمو بعض م
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للأكسدة بؼستخلص التانينات" ، مذكرة بزرج لنيل شهادة ماستً اكادبيي في علوـ الطبيعة ك ابغياة ، 
 جامعة الشهيد بضو بػضر الوادم.

ات التبغ" ، مذكرة "دراسة الفعالية البيولوجية بؼستخلصات أكراؽ نب (.2019. )م. سعيدة، ع. فائزة .[38]
 بزرج لنيل شهادة ماستً اكادبيي في الكيمياء ، جامعة الشهيد بضو بػضر الوادم. 

" Moltikia ciliata"دراسة الفاعلية البيولوجية للمستخلصات العضوية لنبات  (.2018. )ح. بيينة .[39]
 بػضر الوادم.مذكرة بزرج لنيل شهادة ماستً اكادبيي في الكيمياء ، جامعة الشهيد بضو ، 

"الدراسة الفيتوكيميائية بؼستخلصات نبات القطن كفاعليتها" ، مذكرة  (.2015. )ؽ. بظية، ح. حواء .[40]
 بزرج لنيل شهادة ماستً اكادبيي في الكيمياء ، جامعة قاصدم مرباح كرقلة.

في  Punica geanatum L" تاثتَ مستخلص قشور الرماف  (.2021. )خ. شهرزاد، ب. صليحة .[41]
النانوية" ، مذكرة بزرج لنيل شهادة ابؼاستً أكادبيي في الكيمياء ،  MgONPsبرضتَ جسيمات 

 جامعة الشهيد بضو بػضر الوادم.

ر.ؼ. صافٌ، ـ.ف. معركؼ، ح.ـ. بضزة، "برديد الفعالية التثبيطيو بعزيئات الفضة النانوية ضد بعض  .[42]
 Tikrit Journal of Pureمة للمضادات ابغيوية. الأنواع البكتتَية ابؼرضية ابؼتعددة ابؼقاك 

Science, 22(10), 38-45.  

كتطبيقاتها  Moltkia ciliataدراسة ابؼستخلصات العضوية كابؼائية لنبات  " (.2021. )ش. بظية .[43]
اء في الفاعلية البيولوجية كتثبيط التآكل ابؼائي " ، رسالة بؿضرة لنيل شهادة الدكتوراه العلوـ في كيمي

 عضوية تطبيقية ، جامة قاصدم مرباح كرقلة.
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III – 1 تحليل بعض المقالات السابقة للإصطناع الحيوي بإستخداـ المستخلصات . 
 النباتية  :                             

 Green Biosynthesis of Silver Nanoparticles Using "برليل مقاؿ   ( :III – 1الجدوؿ ) 
Leaf Extract  of Carissa carandas L. and Their Antioxidant and Antimicrobial 

Activity against Human Pathogenic Bacteria "  [1] 

 

 عنواف المقاؿ

Green Biosynthesis of Silver Nanoparticles Using Leaf Extract 
of Carissa carandas L. and Their Antioxidant and Antimicrobial 

Activity against Human Pathogenic Bacteria 
 Reetika Singh , Christophe Hano , Gopal Nath  and Bechan Sharma المؤلف

 Biomolecules 2021, 11, 299 المجلة

 

 ملخص

 الدراسة

 Carissa carandas L ستخداـ مستخلص أكراؽإب  Ag-NPsصطناع إلى إفي ىذا ابؼقاؿ تم التطرؽ 
بواسطة  Ag-NPsكراؽ. تم تأكيد تشكل ستخداـ نتًات الفضة كخلاصة الأإصطناع بالإ ك تم ىذا

UV-vis   ،XRD كFT-IR  .ظهرت أAg-NPs  ابؼركبة نشاطا مضاد للأكسدة بؿتملا من
 ك نشاطا مضادا للبكتتَيا بؿتملا ضد البكتتَيا ابؼسببة للأمراض البشرية . DPPHخلاؿ مقياسية 

المادة المستخدمة 
 Ag-NPصنيع لت

 Carissa carandas Lمستخلص أكراؽ 

 

 

 الطرؽ 

 المتبعة

 صطناع :ملخص طريقة الإ 
من بؿلوؿ نتًات الفضة  ml 45من ابؼستخلص النباتي مع ml 5 تم خلط   -

(AgNO3.) 
 صطناع في درجة حرارة جرم ىذا الإأ Ag-NPsصطناع إبؼراقبة تأثتَ درجة ابغرارة على  -

25 C°  60ك C°. 
 خيص :طرؽ التش UV-vis   ،XRD   كFT-IR . 
 : ستخداـ إتم  النشاط المضاد للبكتيرياAg-NPs  المحضرة بواسطة مستخلص أكراؽ    

Carissa carandas L نتشار بالأقراصتباع طريقة الإإلتقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ب. 
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 النتائج

 والمناقشة

 صطناع جسيمات الفضة النانوية :إ -
من خلاؿ تغتَ اللوف من عدنً  Ag-NPsتكوين  أبد AgNO3لى إكراؽ ة مستخلص الأضافإبعد 

دقيقة عند  65إلى  60لى بتٍ داكن في حوالي إدقيقة ثم بروؿ  20 -15اللوف إلى بتٍ مصفر في حوالي 
كما لى اللوف البتٍ الداكن ،  إدقيقة تغتَ  50في حوالي  °C 60درجة حرارة الغرفة . بينما في درجة حرارة 

 ىو موضح في الشكل . 
 60صطناعها عند درجة حرارة طوؿ مقارنة لإأفي درجة حرارة الغرفة كقتا  Ag-NPsصطناع إستغرؽ إ
C°  رتفاع درجة ابغرارة .إ، كاف ذلك بسبب 

 

 :  UV-visتحليل  -
ابؼركب حيويا تم ابغصوؿ   Ag-NPs( من SPRمتصاص رنتُ البلازموف السطحية )إتتميز فرقة 

على التوالي  °60Cك °25Cجريت عند أنانومتً للتفاعلات التي  444نانومتً ك 432عند عليها 
على كىذا يدؿ على عدد أمتصاص إذركة  °60Cابؼتكونة عندAg-NPs ظهرت أ. حيث أعلاه الشكل

 .°C 25ابؼصنعة في  Ag-NPsكبر من أ
 : XRDتحليل  -

نعكاس إ( 0 2 2( ك)0 0 2( )1 1 1للجسيمات النانوية قمم قوية تقابل ) XRDظهر برليل أ
الشكل. ىذه القمم بسثل  كما ىو في Ag-NPsساس ابؽيكل ابؼكعب ابؼتمركز على الوجو لػ أبراغ على 

 على التوالي . 67.43ك  44.23ك  38.06القيم 
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 : FTIRتحليل .

 2140ك  111ك  677ىتزازات رئيسية  إكجود بؾموعات كظيفية بـتلفة عند  FTIRظهر طيف  أ
ك  677ىتزاز إكما ىو موضح في الشكل  . بيثل النطاؽ عند   2935ك  2866ك  2349ك  2275ك 

ك  2935ىتزاز عند ما نطاقات الإأ OCH3 - .ككجود بؾموعة ابؼيثوكسي  C=Cالألكينات  1111
على التوالي . قمم الطيف  C-Oمن ابغلقات العطرية كبؾموعة  C-H -ظهرت كجود بسدد أ 2866

 . التوالي على O=C=Oك  N=C=Oثبت كجود الألكينات أ 2349ك 2275ك  2140التًددم 
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 النشاط ابؼضاد للبكتتَيا : -
 3AgNO( ك PEعلى تثبيط للنمو البكتتَم مقارنة بابؼستخلصات النباتية )أ Ag-NPsظهرت أ

 .Shigella flexineriقصى ضد . لوحظ منع النمو الأابؼقابل الشكل

 

كما ىي موضحة Ag-NPs ك  AgNO3ك PEادات  ابؼيكركبات لػ  ظهرت النتيجة نشاط مضأ
 .في ابعدكؿ 

 

 

 

 الػخػلاصػة

تم بنجاح في  Carissa carandas Lستخداـ مستخلص أكراؽ  إأظهرت ىذه الدراسة أف 
 UV-vis  ،XRDبواسطة  Ag-NPs. كتم تأكيد تكوين   Ag-NPsالإصطناع ابغيوم لػ 

نشاط إزالة ابعذكر ابغرة كتثبيط بمو البكتتَيا . النشاط ابؼضاد إمكانية  Ag-NPs.أظهرت  FT-IRك
كاف أكثر إحتمالا بؼنع بمو   C. carandas Lستخداـ إابؼصنع حيويا ب Ag-NPsف أللبكتتَيا أظهرت 

 .Shigella flexineriالبكتتَيا سالبة الغراـ .خاصة ضد 
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 Green Synthesis of Silver Nanoparticles Using "   برليل مقاؿ:  ( III – 2الجدوؿ ) 
Seed Extract of Foeniculum vulgare and their Antibacterial Activity " [2] 

 Green Synthesis of Silver Nanoparticles Using Seed Extract of عنواف المقاؿ
Foeniculum vulgare and their Antibacterial Activity 

 R. Nigar Sulthana and A. Rajanikanth الػمؤلف

 Int. J. Curr. Res. Biosci. Plant Biol. (2018) 5(7), 77-83 المجلة

 

 

 ملخص

 الدراسة

ستخداـ مستخلص بذكر إب  Ag-NPsفي ىذه الدراسة تم التطرؽ إلى التصنيع ابغيوم لػ 
Foeniculum vulgare  كتم تقييم نشاطها ابؼضاد للبكتتَيا . تم بسييز .Ag-NPs ة بواسط

UV-vis  ،SEM  كFTIR ستخداـ مستخلص بذكر إ. أدل تقليل أيونات الفضة ب
Foeniculum vulgare  إلى إصطناعAg-NPs  ك أظهر مستخلص البذكر ذركة إمتصاص عند .

أظهر تورط  FTIRأما طيف   Ag-NPsابؼقابل لرنتُ الطحتُ لػ  UV-visنانومتً في طيف  475
ستخداـ إ. تم فحص النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ب Ag-NPsقليل  الأميدات ك الأمينات في تغطيت كت

Ag-NPs  ضد ابؼكورات العنقودية الذىبية ك الإشريكية القولونية ك الزائفة الزبقارية . أكدت النتائج أف
Foeniculum vulgare  ىو مورد حيوم لتًكيبAg-NPs  مع تطبيقات في العوامل ابؼضادة

 للبكتتَيا .

 ةالمادة المستخدم

 Ag-NPلتصنيع  

 Foeniculum vulgareمستخلص بذكر 

 

 

 الطرؽ

 المتبعة

  : ملخص طريقة  الاصطناع 
من نتًات الفضة  90mlمع  Foeniculum vulgareمن مستخلص بذكر  10mlتم خلط  

AgNO3 . في دكرؽ بـركطي معقم كحفظو في حالة مظلمة في درجة حرارة الغرفة 
  : طرؽ التشخيصUV-VIS  ،FTIR ك SEM. 
 ستخداـ إتم المضاد للبكتيريا :  لنشاطاAg-NPs المحضرة بواسطة بذكر         

Foeniculum vulgare   لتقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ضد بكتتَيا غراـ ابؼوجبة كغراـ السالبة
 بإتباع طريقة تثبيط النمو .
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 النتائج و

 المناقشة

 .للوف إلى البتٍ . كما ىو موضح في الشكل من خلاؿ تغتَ ا Ag-NPsتم التحقق من إصطناع 

 

 : UV-visالتحليل الطيفي  -
الشكل كىذا يدؿ على كما في  nm 425لوحظت الذركة في حدكد  UV-visفي التحليل الطيفي    

 .Ag-NPsإصطناع 

 

 : FTIRتحليل  -
 cm-1 1636.17ك  cm-1 548.38عن كجود ثلاث ركابط   FTIRكشف برليل 

صابع، يرجع في منطقة بصمات الأ  cm-1 548.38. الذركة عند   التاليشكل ال cm-1 3347.85ك
ىتزازات بسدد الكربونيل في ركابط الأميد إإلى cm-1 1636.17 النطاؽ الذم تم ابغصوؿ عليو عند 

 ىتزازات التمدد للأمينات الأكلية .إيرجع إلى  cm-1 3347.85للبركتينات ، أما النطاؽ الأخر عند 

  
أف بؾموعة الكربونيل من بقايا الأبضاض الأمينية ك ببتيدات البركتينات  FTIRدراسة الطيفية أكدت ال
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رجح من طبقة تغطي رتباط بابؼعادف . بحيث بيكن أف تكوف البركتينات على الألديها قدرة أقول على الإ
يشتَ إلى أنو بيكن أف ابعسيمات النانوية الفضية بؼنع تكتل ابعسيمات كتثبيتها في ابؼتوسط . ىذا الدليل 

 . تؤدم ابعزيئات البيولوجية كظيفة لتشكيل ك إستقرار جزيئات الفضة النانوية في الوسط ابؼائي
 : SEMتحليل  -

 .نانومتً، كما ىو موضح في الشكل 25 -11أظهر جزيئات نانوية ذات شكل كركم نسبيا قطرىا من 

 

 : Ag-NPsالنشاط ابؼضاد  للبكتتَيا لػ   -
نشاطا مضاد للبكتتَيا يعتمد على ابعرعة ضد بصيع مسببات الأمراض الثلاثة مع  Ag-NPsأظهرت 

ا مقارنة بدجموعة التحكم . لوحظ نفس ابغد الأدنى لتًكيز التثبيط ) ( لػ MICحركيات قتل سريعة جدن
S.aureus  كE.coli  ميكركغراـ/مل الشكل  20ليكوف A كB  ميكركغراـ/مل  40، بينما لوحظ أنو

. في بصيع ابغالات الثلاث ، من الواضح أنو لم يكن ىناؾ بمو جرثومي   C  الشكل P.aeruginosaلػ 
كمبيدات جراثيم فعالة . بينما إبلفض النشاط   Ag-NPsميكركغراـ/مل من  40ساعات مع  7في 

ساعات من العلاج ، بقيت النسبة 7بعد  P.aeruginosaابؼضاد للبكتتَيا بشكل ملحوظ في حالة 
 كما كانت في البداية . E.coli ك S.aureusية لتثبيط ابؼئو 
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 الخلاصة

ستخداـ إب Ag-NPsأظهرت ىذه الدراسة نهجنا صديق للبيئة كسريعنا كأخضرنا لتًكيب 
Foeniculum vulgare   الذم يوفر طريقة بسيطة كفعالة من حيث التكلفة كبيئية . كعلى الأرجح .

مسؤكلة بشكل أساسي عن  Foeniculum vulgareتينات في كانت مركبات الفلافونويد أك البرك 
-Agالمحضرة نشاطا مضادا للبكتتَيا ، بفا يشتَ إلى أف  Ag-NPs. ك أظهرت  Ag-NPsإصطناع 

NPs  ك كمواد بديلة .أقد يكوف مفيد كضمادة فضية للجركح 

 

 Biosynthesis of Silver Nanoparticles using Almond" برليل مقاؿ ( :  III – 3الجدوؿ ) 
Plantleaf extract and their Antibacterial Activity" [3] 

 Biosynthesis of Silver Nanoparticles using Almond Plantleaf extract عنواف المقاؿ
and their Antibacterial Activity 

 

 المؤلف

Ayandiran D.Aina , OluwafayokeOwolo , OkaroGinikachukwu , 
Folasade O.Aina , Olusola N. Majolagbe , Olumide D.Olukanni , 

Mary C. Stephen , Aderiike, G.Adewumi 

 ,International Journal of Engineering Science and Computing المجلة
October 2018 

 ملخص

 الدراسة

كتتَيا، تم تقييم بإستخداـ مستخلص أكراؽ اللوز كتقييم نشاط ابؼضاد للب Ag-NPsتم تصنيع 
ابؼصنعة حيويا ضد بعض الكائنات الدقيقة ابؼسببة للأمراض  Ag-NPsالنشاط ابؼضاد للبكتتَيا من 
. بوتوم مستخلص FESEM ك  FTIR ،EDXك UV–Visibleابؼختارة . كتم برليلها بواسطة 

، ك التي  Ag-NPsستقرار لػ أكراؽ اللوز على جزيئات حيوية ساعدت في التخفيض ابغيوم كالتكوين كالإ
مم. أظهرت ىذه 10 -9بدكرىا أعاقت بشكل كاضح بمو الكائنات ابغية الدقيقة ابؼختارة تتًاكح من 

 التي بستلك خصائص مضادة للجراثيم. Ag-NPsستخداـ أكراؽ اللوز لتصنيعإالدراسة أنو بيكن 

 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع 

 مستخلص أكراؽ اللوز
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 الطرؽ

 المتبعة

 :ملخص طريقة الاصطناع 
ملي من 1ضافة إليو إبست  AgNO3ملي من نتًات الفضة  40في كعاء التفاعل بوتوم على  

ابؼستخلص النباتي ، تم إجراء التفاعل برت ظركؼ ثابتة عند درجة حرارة الغرفة كبؼدة ساعتتُ ، إلى أف يتغتَ 
 لوف المحلوؿ.

 طرؽ التشخيص :FTIR, EDX, FESEM, UV–Visible  
 : النشاط المضاد للبكتيريا 

ابؼركبة ضد مسببات الأمراض البكتتَية  Ag-NPsستخداـ إتم تقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ب 
 نتشار على الأقراص .بإستخداـ طريقة الإ

 

 

 

 

 النتائج

 والمناقشة

ف المحلوؿ بواسطة ابؼستخلص ابؼائي لأكراؽ اللوز ، نلاحظ تغتَ لو Ag-NPs تم برضتَ التًكيب النباتي 
ستقر عند اللوف البتٍ الفاتح كما ىو إمن عدنً اللوف إلى اللوف البتٍ الفاتح خلاؿ العشرة الدقائق الأكلى ، ثم 

 .موضح في الشكل

   

متصاص عند ابؼصنعة أقصي طوؿ موجي للإ Ag-NPsػ ل  UV-visمتصاص أظهر برليل طيف الإ
 نانو متً كما ىو موضح في الشكل. 430
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 Ag-NPsعدة بؾموعات كظيفية بـتلفة موجودة على سطح  FTIRظهر برليل أطياؼ بينما أ
 .كما ىو موضح في الشكل سم . 3800ك   3000ذات الذركة كاسعة بتُ  

 

ذرة في  Agشارات عنصرية حوؿإلوحظت  ،التحليل الطيفي  EDXبواسطة   Ag-NPsتم عرض 
كيلو   5.0لى إ 1.5كسجتُ في حدكد اس الأخرل مثل النحأككجود عناصر   3.26vإلى  2.5نطاقات 

 . التالي فولت. حسب الشكل

    

. ابعسيمات تراكحت FESEMلتقاطها بواسطة   إابؼصنعة حيويا تم    Ag-NPsحجم ك شكل 
 .كما في الشكل نانومتً ككانت كركية الشكل   78.96لى إ 8.34من 
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ابؼصنعة بسنع ابعسيمات النانوية بمو من بتُ بصيع مسببات الأمراض الأربعة ابؼختارة، الفضة 
Klebsiella لتهاب الرئوم ك فقط الإpsudomonas aeruginoser ككلابنا كاف مثبط  فقط ،

مم . كانت ابؼكورات العنقودية كالذىبية ك 10 لىإمم 90ميكركغراـ /مل مع ابؼناطق تتًاكح من 100بتًكيز 
، كىو  Flagellinابعراثيم لتصنيع جزيئات الفضة النانوية الأشريكية القولونية مقاكمة بساما بعميع تراكيز 

، كبالتالي يزيل تأثتَىا ابؼضاد للبكتتَيا.  Ag-NPsبركتتُ لاصق من السوط البكتتَم الذم يسبب تراكم 
أظهرت خاصية مضاد للبكتتَيا.   Prunudcisنتائج الدراسة أشارت أف الفضة نانو ابغجم التي تنتجها 

 .بعدكؿكما ىي موضحة في ا

 

 

 الخلاصة

ك برليلها بواسطة مقياس الطيف الضوئي Ag-NPs ستخداـ أكراؽ اللوز لتصنيع إفي ىذا العمل ، تم 
ابؼصنعة حيويا  Ag-NPs. كانت لػ FESEMك FTIR  ،   EDX للأشعة فوؽ البنفسجية ك 

ف يكوف بؼستخلص أكراؽ أأنشطة مضادة للبكتتَيا ضد بعض العازلات البكتتَية ابؼختارة ، كبالتالي بيكن 
 تطبيقات صيدلانية بـتلفة. Ag-NPsاللوز بواسطة 

 

 Synthesis of Silver Nanoparticles by Phyllanthus "برليل للمقاؿ ( : III  4 -الجدوؿ )
emblica Plant Extract and their Antibacterial Activity " [4]  

 Synthesis of Silver Nanoparticles by Phyllanthus emblica Plant عنواف المقاؿ
Extract and their Antibacterial Activity 

 RAJESH KUMAR MEENA , RISHIKESH MEENA , DINESH المؤلف
KUMAR ARYA , SAPANA JADOUN , RENU HADA and 

ROOPA KUMARI 

 MEENA et al., Mat. Sci. Res. India, Vol. 17(2), pg. 136-145(2020) المجلة
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 ملخص 

 الدراسة

كعامل    phyllanthus emblicaستخداـ مستخلص نبات إبنجاح ب Ag-NPsتم تصنيع 
لكن ىذه  Ag-NPsختزاؿ ، تستخدـ الطرؽ الفيزيائية كالكيميائية  على نطاؽ كاسع في إصطناع  إ

نو سريع ة الثمن كليست صديقة للبيئة لذلك تم تسليط الضوء على الإصطناع  الأخضر لأضالطريقة باى
      من نشاطها ابؼضاد للبكتتَيا . يتم برليل Ag-NPsكسهل كفعاؿ من حيث التكلفة كما برقق 

Ag-NPs  بواسطة تقنيات بـتلفة الأبماطXRD ،FTIR  ،TEM  ،XRD. 

 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع 

 

 Phyllanthus emblicaمستخلص نبات 

 

 

 

 

 الطرؽ

 المتبعة

  ع :ملخص طريقة الاصطنا  
كبوفظ في  AgNO3 من  0.001Mمع   Phyllanthus emblicaتم خلط مستخلص 

ساعة ثم يتحوؿ المحلوؿ خليط من نتًات الفضة  12درجة بؼدة  25أنبوب الغلياف عند درجة حرارة حوالي 
يتم إنشاءىا بدكف الكاشف الكيميائي  Ag-NPsإلى اللوف البتٍ تظهر خصائصو البصرية تأكيد 

 لفتًة طويلة بسبب ابػصائص ابؼضادة للميكركبات بؽذا  ابؼستخلص النباتي بعدىا تم فصل ستقرارىا إك 
Ag-NPs  دقيقة ، تم نقل ابؼادة  20دكرة في الدقيقة بؼدة  5000بواسطة تقنية الطرد ابؼركزم عند

 فرف .ك تم بذفيفها في ال Ag-NPsالطافية إلى دكرؽ كتم إجراء عملية الطرد ابؼركزم متكررة لتنظيف 
 : طريقة التشخيص XRD  ،FTIR  ،TEM  ،XRD . 
 النشاط المضاد للبكتيريا :  

ابؼركبة ضد مسببات الأمراض البكتتَية  Ag-NPsستخداـ إتم تقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ب
 قراص .نتشار على الأبإستخداـ طريقة الإ

 النتائج

 والمناقشة

ة البصرية حيث تم خلط بؿلوؿ ملح الفضي مع من خلاؿ ابؼراقب Ag-NPsتم ملاحظة إصطناع  
لاحظ تغتَ اللوف من أصفر فاتح إلى بتٍ اللوف خلاؿ  Phyllanthus emblicaمستخلص النبات 

 .ساعة من ابغضانة كما ىو مبتُ في الشكل  12

 

متصاص ابؼرئي للأشعة الفوؽ البنفسجية عند ظهور حوؿ ابؼركبة كأكد نطاؽ الإ Ag-NPsتم بسييز 
 .بسبب السطح القول الصدل البلازموف كما  مبتُ في الشكل 12hنانو متً عند  400-450
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كانت في   Ag-NPsلػ  SPRالدراسة سابقة أف قيمة  Ag-NPsكيتوافق ىذا الطوؿ ابؼوجي إلى  
 .450-400نطاؽ 

 phyllanthus emblicaبواسطة مستخلص  Ag-NPsابؼركبة XRDيوضح الشكل التالي أبماط  
 .  77.6 , 64.8 , 44.5لوحظت   θ 38.42مم ابغيود ابؼميزة عند الزكايا بعض الق

 

كما ىي   HRTEMبدساعدة صورة  Ag-NPs   شكل كحجم  TEMيظهر التحليل 
 .في الشكل موضحة

 
لوحظ أف ىناؾ   ، Ag-NPsلتحديد حيود ابؼسؤكلة عن السد كالتثبيت  ATRستخداـ قياس إتم 

حيث تدؿ على  3321cm-1ابغمراء ذركة ابؼكثفة الأكؿ  كانت في   نطاقات الأشعة برت نوعاف من
حيث تدؿ على بؾموعة  cm-1 1635كجود كحولات كالمجموعات الفينولية كالثانية كانت في نطاؽ 
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         .الأمتُ  كما ىو موضح في الشكل

  

 Phyllanthus emblicaبواسطة مستخلص نبات  Ag-NPsبيثل التلألؤ الضوئي أطياؼ 
نبعاثات ىذا ىو كاحد من الطرؽ التقنية للرصد خصائص الذم بست دراستو من خلاؿ التحليل الطيفي للإ

Ag-NPs  صطناعها . كما ىو موضح في الشكل إك . 

 

النشاط ابؼضاد للبكتتَيا من الفضة ابؼصنعة تم برليل ابعسيمات النانوية ضد بكتتَيا الإشريكية القولونية 
في الشكل أدناه. خلاؿ ىذه العملية التي تستخدـ جزيئات الفضة النانوية ابؼركبة العينات، كما ىو موضح 

ملغ( ىي مزيد من أطباؽ أجار التي برتوم على مستعمرة . الأطباؽ  10ك  8ك  4ك  2بتًكيزات بـتلفة )
. °37Cساعة من ابغضانة الوقت في  24ىي مرئية كل تركيز مع مستعمرة بكتتَية كلوحظ بذريبيا بعد 

مضاد للبكتتَيا تظهر نتائج النشاط   Ag-NPsملغ من  10منطقة ابؼوافقة بذريبية  ابغد الأقصى عند 
. ابؼنطقة النابذة Ag-NPs صطناع إبسبب تعديل خلية البكتتَيا النفاذية ككذلك تدىور الإنزنً بواسطة 

 .Ag-NPsعن التثبيط زيادة ككذلك زيادة التًكيز من 
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 الخلاصة

بواسطة ابؼستخلصات  Ag-NPsصطناع عن كسيلة معقولة كصديقة للبيئة كسهلة النهج لإبلغنا ألقد 
التي تعمل بدثابة إختزاؿ ىذة الطريقة البسيطة كالفعالة كمنخفضة التكلفة لتًكيب    emblicaالنباتية 

Ag-NPs  ستخداـ أم إذات الشكل الكركم التي كانت مستقرة كبلورية  في درجة حرارة الغرفة دكف
 كFTIR ك ETMكالتحليل  الطيفي  XRDبعناية بواسطة  Ag-NPsتقليل ضار . حيث تم بسييز 

PL شعة الفوؽ البنفسجية ابؼرئية ، كما أظهرت كالأAg-NPs  نشاط مضاد ضد للبكتتَياE.Coli 

III – 2 : تحليل بعض المقالات السابقة للإصطناع الحيوي بإستخداـ الفطريات . 

 Silver nanoparticle from whole cells of the fungi " برليل للمقاؿ :( III – 5الجدوؿ ) 
Trichoderma spp. Isolated from Brazilian Amazon" [5]   

 .Silver nanoparticle from whole cells of the fungi Trichoderma spp عنواف المقاؿ
Isolated from Brazilian Amazon 

 

 المؤلف

Matheus M. Ramos . Edmilson dos S. Morais . Iracirema da S. Sena  
. Adilson L. Lima . Fa´bio R. de Oliveira . Calleu M. de Freitas . 

Caio P. Fernandes  .  Jose Carlos T. de Carvalho . Irlon M. Ferreira 

 .Biotechnol Lett, 2020 المجلة

 

 

 ملخص

 الدراسة

 Trichoderma sppمن جنس  endophyticداـ فطريات ستخإيهدؼ ىذا البحث إلى 
ختبار إ)جوز برازيلي( ك التًبة ك  Bertholletia excelsaمعزكلة من بذكر  Ag-NPsلتصنيع 

ستخداـ ىذه الفطريات بؽذا الغرض لا يثمن التنوع البيولوجي في الأمازكف إنشاطها ابؼضاد للبكتتَيا. إف 
ف كأرخص تكلفة، كونها جزءنا من مفهوـ الكيمياء ابػضراء. تم فحسب ، بل يستخدـ أيضنا عمليات أنظ

كتم برليل نطاؽ  ZetaSizerبرليل ابعسيمات من خلاؿ التحليل الطيفي للأشعة فوؽ البنفسجية ابؼرئية ك 
للنشاط ابؼضاد للبكتتَيا ضد العديد  Ag-NPsختبار إنانومتً ، بعد التوصيف  تم  420متصاص عند الإ

 .بكتتَية ، عندما لوحظ أف نشاطها ابؼضاد للبكتتَيا كاف متفوقنا في البكتتَيا سالبة ابعراـمن السلالات ال
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 المادة المستخدمة 

 Ag-NPsلتصنيع 

 (Trichoderma spp)من جنس  (endophytic)فطريات 

 

 الطرؽ

 المتبعة

 تباع ابػطوات التالية :إتم الدراسة ب

 بصع عينات الفطر .1
 ى كسط صلب ك في كسط مائيزراعة الفطريات عل .2
 Ag-NPsابغيوم لػ  صطناعالإ .3
 . UV-Visible ، FTIR ، ZetaSizer التشخيص :  .4
 النشاط ابؼضاد للبكتتَيا . .5

المحضرة لتقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ضد سلالات  Ag-NPsستخداـ إتم  النشاط المضاد للبكتيريا :
( كابغد الأدنى لتًكيز مبيد MICد الأدنى للتًكيز ابؼثبط )بكتتَية سالبة ك موجبة الغراـ  ليتم برديد ابغ

 .Ag-NPs( لػ MBCابعراثيم )

 

 النتائج

 و المناقشة

(  أفضل النتائج من حيث الإصطناع ابغيوم  )لوحظ أنو بعد TCH 01أعطت أحد عينات الفطر) 
ؼ إلى اللوف البتٍ( فتم من اللوف الشفا Ag-NPsتسعة أياـ ، تم تغيتَ كسط التفاعل المحتوم على بؿلوؿ 

 .كما ىو موضح في الشكل عتمادىا لبقية الدراسة .إ
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نانومتً في  420( لوحظ عند LSPRيشتَ ىذا التلوين إلى كجود رنتُ بلسموف سطح موضعي )
نانومتً(  261أصغر ابعسيمات )  TCH 01. علاكة على ذلك ، أعطت السلالة UV-Visطيف 

 ختيارىا للاختبارات الأخرل.إتم أثناء الفحص  ، كبالتالي  

 

بلفاض إستقرار ابعسيمات، كذلك علاقة إ( دراسة : zeta potential. theستخداـ طريقة )إتم ب
الأس ابؽيدركجيتٍ بحجم ابعسيمات ابؽيدركديناميكي ، حيث أثبتت النتائج أف الرقم ابؽيدركجيتٍ ابؼثالي لنمو 

ختلافات تتًاكح من إكمع ذلك ، فإف الفطريات ابػيطية تتحمل  ؛ 6.0ك  4.0الفطريات غالبنا يتًاكح بتُ 
 يوـ . 12ك  3صطناع الذم تراكح بتُ ، أيضا تم دراسة تأثتَ مدة الإ 9.0إلى  2.0
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للعينة ابؼدركسة أعطى عدة معلومات عن بنية العينة مثل : نطاقات  علاهأالشكل  FTIRطيف 
. تعزل إلى بؾموعات 1-سم  600ك  641 ك 1219ك  1290ك  1650ك  3400النفاذية عند 

O-H  إلى بقايا  1-سم  1219ك  1290من ابؼاء ، بيكن أف تعزل العصابات عندNO3  ابؼوجودة
من ابغلقات العطرية . بيكن  C-Hإلى ركابط  1-سم  600ك  641في العينة ، كتشتَ النطاقات عند 

جود الأبضاض الأمينية العطرية مثل التتَكزين ك أف يرجع كجود المجموعات العطرية في كسط الفطريات إلى ك 
أف ترتبط بها  Ag-NPابغيوم لػ  صطناعالتًيبتوفاف. بيكن لبعض البركتينات التي تفرزىا الفطريات أثناء الإ

من خلاؿ بؾموعات أمتُ حرة ، أك بقايا السيستتُ أك ابعذب الكهركستاتيكي لمجموعات الكربوكسيل 
النتائج إلى أف بررير جزيئات البركتتُ خارج ابػلية ربدا يكوف لو دكر في تكوين  السالبة الشحنة. تشتَ ىذه

 من كسط الفطريات. Ag-NPsكتثبيت 

 

إلى أف ابعسيمات متفرقة كمتعددة الشكل ككانت مستديرة الشكل كما ىي  TEMتشتَ صورة 
 على .في الأموضحة في الشكل 

 

نشاط ابؼبيد للجراثيم منعت بمو البكتتَيا في طبق بتًم أف بصيع التًكيزات ذات ال MBCتيظهر نتائج 
،كما ىو موضح ىي نفسها كأدت إلى أف ابعسيمات النانوية بؽا نشاط مبيد للجراثيم  MICككانت قيم 

                            أقل بالنسبة للبكتتَيا سالبة ابعراـ MICك  MBCابعدكؿ. كانت قيم في 
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(E. coli  كP. aeruginosa( مقارنة بالبكتتَيا موجبة ابعراـ )S. aureus  كE. faecalis )
 .ختلاؼ إلى بنية جدار ابػلية البكتتَيةكيعزل ىذا الإ

 

 

 الخلاصة

 TCHك  TCH 02ك  TCH 01من بتُ العزلات الأربع لفطريات الأمازكف ابؼختارة للدراسة )
،   Ag-NPابغيوم لػ  طناعص)من التًبة( كاف قادرنا على الإ TCH 01( فقط TCH 06ك  03

. من UV-Visفي برليل  Ag-NPs، كىي ميزة رئيسية لػتوصيف  RPSLكما يتضح من نطاؽ 
عند  TCH 01ختبارات تباين الأس ابؽيدركجيتٍ ككقت التفاعل ، كجد أنو عندما بست زراعة عزلة إخلاؿ 

سيمات النانوية كمؤشرات تشتت أياـ ، نتج عن ذلك أجزاء أصغر من ابع 9على مدار  5الرقم ابؽيدركجيتٍ 
ستقرار الأكلي. كاف  لػ حالة من عدـ الإ Ag-NPsمتعدد أفضل. بالنسبة لإمكانات زيتا ، قدمت بصيع 

Ag-NPs  الذم تم تصنيعو حيوينا بواسطة عزلةTCH 01  نشاطنا مضادنا للبكتتَيا ضد البكتتَيا سالبة
  TCH 01 (Trichoderma. Sp).  ابعراـ كىذه القدرة تضيف قيمة إلى فطر الأمازكف

 

III - 3 : تحليل بعض المقالات السابقة للإصطناع الحيوي بإستخداـ البكتيريا . 

 A silver nanoparticle antibacterial synthetized " برليل للمقاؿ( :  III – 6الجدوؿ  ) 
with an E coli isolated from urine of dogs" [6] 

 A silver nanoparticle antibacterial synthetized with an E coli isolated عنواف المقاؿ
from urine of dogs. 

 Dhuha Khalied  Abd-Alameer  and  Aida  Hussian Ibrahim المؤلف

 .Online Journal of Veterinary Research. 23 (7):717-723, 2019 المجلة

 

 ملخص

 الدراسة

ستخداـ إة تسببها البكتتَيا ابؼقاكمة للمضادات ابغيوية شائعة في الكلاب. بيكن لتهابات ابؼسالك البوليإ
ابؼعزكلة من بوؿ  E. coliستخدمنا إستبداؿ ابؼضادات ابغيوية لتثبيط البكتتَيا. إابعسيمات النانوية في 

( ك الإشريكية AgNO3ستخداـ بؿلوؿ نتًات الفضة )إالكلاب لإصطناع جسيمات الفضة النانوية ب
ختبارىا ضد بمو الإشريكية القولونية في إرجاع ليتم ستخداـ مبدأ الإإالقولونية ابؼعزكلة من بوؿ الكلاب ب

نانومتً ك  515ابؼختبر. تم التأكد من عملية الإصطناع بواسطة الأشعة فوؽ البنفسجية عند الطوؿ ابؼوجي  
سيمات الفضة النانوية ضد بع MIC( . تم برديد nm 100-10 المجهر الإلكتًكني )كجود جسيمات 

E coli    (μg/ml  66  ~MIC  مع قطر تثبيط حواليmm 24.) 
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 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع

 

 (Escherichia coli)بكتتَيا 

 

 

 

 الطرؽ

 المتبعة

  ملخص طريقة الاصطناع 
  37ستزراع عندإحتضانها في قاركرة إلتوليد الكتلة ابغيوية تم ( LB)في مرؽ لوريا  E. coliبست زراعة 

ساعة من النمو تم حصاد الكتلة ابغيوية كطردىا  24دكرة في الدقيقة بعد  200درجة مئوية يتم برريكها عند
من   ml 5دقائق  لإنتاج ابؼادة الطائفة بعد ذلك تم خلط  10دكرة في الدقيقة بؼدة    10000مركزيا 

 30تم حضن المحاليل بعد ذلك عند  من ابؼادة الطائفة  ml 10 مع  AgNO3بؿلوؿ نتًات الفضة 
ساعة بروؿ المحلوؿ الأصفر إلى اللوف البتٍ بفا يشتَ إلى  24بعد  ،ساعة في الظلاـ   24درجة مئوية بؼدة 

 تكوين جزيئات الفضة النانوية. 
   طرؽ التشخيص: UV-visible  ،TEM. 
 : النشاط المضاد للبكتيريا 

ئات الفضة النانوية ضد بمو الإشريكية القولونية عن طريق ميكركغراـ / مل من جزي 0.06ختبار إتم  
 (MICبرديد تركيزات التثبيط الدنيا )

 

 النتائج

 والمناقشة

ك  E coliختزاؿ  نتًات الفضة ابؼائية لتشكيل جسيمات الفضة النانوية في كجود الكتلة ابغيوية إتم 
 . كما ىو موضح في الشكل، لبتٍيتضح ذلك من خلاؿ تغتَ لوف المحلوؿ من اللوف الأصفر إلى ا

 
 ستخداـ طرؽ التشخيص ك النتائج  موضح في الأشكاؿ التالية :إكتم  التأكد من الإصطناع  ب
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ضد الإشريكية القولونية تعتمد على تعكر  3بعسيمات الفضة النانوية في الأنبوب رقم  MICكجد أف 
مم   24كركغراـ / مل من جزيئات الفضة النانوية مع منطقة تثبيط تبلغ مي MIC  ~66الأنبوب كتثبيط 

 .كما ىو موضح في الشكل

      
 

 

 الخلاصة

نستنتج أف جزيئات الفضة النانوية تثبط الإشريكية القولونية كقد تعزز النشاط ضد البكتتَيا ابؼقاكمة 
 .ابؼتعددة

 

 Biogenic silver nanoparticle synthesis with " برليل للمقاؿ( :  III - 7الجدوؿ ) 
cyanobacterium Chroococcus minutus isolated from Baliharachandi sea-

mouth, Odisha, and in vitro antibacterial activity" [7]  

 Biogenic silver nanoparticle synthesis with cyanobacterium عنواف المقاؿ
Chroococcus minutus isolated from Baliharachandi sea-mouth, 

Odisha, and in vitro antibacterial activity 

 Chita Ranjan Sahoo  , Subhashree Maharana, Chinmayee المؤلف
Priyadarshini Mandhata  , Ajit Kumar Bishoyi  ,  Sudhir Kumar 

Paidesetty  , Rabindra Nath Padhy 

 Saudi Journal of Biological Sciences 27 (2020) 1580–1586 المجلة

 ملخص

 الدراسة 

( بواسطة مستخلصات مائية من البكتتَيا الزرقاء Ag-NPsجسيمات الفضة النانوية )إصطناع تم 
لتقاء إ، التي تم بصعها من نقطة (CRLSUM10)سلالة،  Chroococcus minutusابؼكورات 
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، تم التوصيف بواسطة قياس الطيف الضوئي ابؼرئي للأشعة فوؽ البحر كالنهر للساحل الشرقي للهند 
 Ag-NPs. علاكة على ذلك. كاف لػ SEM-EDXك  XRD  ،FTIR  ،SEMالبنفسجية ، 

( ضد السلالات ابؼسببة للأمراض ملغ  100ابؼركبة نشاط مضاد للبكتتَيا ملحوظ بأقل جرعة ) 
للبكتتَيا جديدة ضد "ابعهاز التنفسي  ، بفا بهعلها عوامل مضادة S. pyogenesك  E.coliنم

 العلوم".

 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع

 

 ( Chroococcus minutus)بكتتَيا 

 

 

 الطرؽ

 المتبعة

 ملخص طريقة الإصطناع  : 
 AgNO3  كمسحوؽ بؾفف ، ابؼاء ابؼعقم كبؿلوؿ  C. minutusتم الإصطناع إنطلاقا من : 

 . Ag-NPsبساـ عملية إصطناع إ ذالى بتٍ غامق بهيظهر ابػليط المحتضن أصفر شاحب إ
  ؽ التشخيص :طر  UV, SEM, FTIR, XRD, SEM-ED   . 
  المضاد للبكتيريا :النشاط 

، مع كسط  agar-wellنتشار إستخداـ طريقة إب Ag-NPsتم تقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا لػ  
agar   مغذم معقم كpH  ك بتًكيزات متدرجة لػ  7.4عندAg-NPs 1  ،5  ،10  ،20  ،50  ،
ابؼضاد ابغيوم القياسي ،  gentamycinك  DMSOبؾم / مل في بؿلوؿ  500ك  200،  100

 . ساعة لقياس مناطق التثبيط 72-48درجة مئوية بؼدة  37حتضانها عند إالتي تم 

 

 النتائج        

 والمناقشة 

ج من اللوف الأصفر الباىت إلى اللوف البتٍ من خلاؿ ابؼلاحظة ابؼرئية للمزي Ag-NPsتم تأكيد تكوين 
 . كما ىو موضح في الشكل  الغامق ؛
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 ستخداـ طرؽ التشخيص ك النتائج  موضح في الأشكاؿ التالية :إكتم  التأكد من الإصطناع  ب

 

 

Ag-NPs  صنَّعة على مناطق تثبيط ضد
ي
في  E. coli> S. aureus> P. aeruginosaابؼ

 P. aeruginosaك  S. aureusك  E. coliضد  MIC؛ كلوحظت قيم مم  16-12النطاؽ ، 
بؽا  C. turgidusعلى التوالي. كبابؼثل ، فإف بكتتَيا  MICملغ من  100ك  200ك  100بجرعات 

 مسببات الأمراض البكتتَية. 3تأثتَ مثبط ضد 

 

 الخلاصة

داـ الكتلة ابغيوية المحصودة في ستخإىتماـ كبتَ في المجاؿ العلاجي ، تم إبرظى البكتتَيا الزرقاء ب
 SEM-EDXك  UV-Vis، ك تم إجراء توصيفاتها الطيفية بواسطة  Ag-NPsابغيوم لػ صطناع الإ
صنَّعة سيطرة ملحوظة  Ag-NPs. كاف للأنشطة ابؼضادة للميكركبات من FTIR ك  XRDك 

ي
ابؼ

كعوامل مضادة للميكركبات في   Ag-NPsستخداـ إلتهاب ابؼسالك البولية. بيكن ضد البكتتَيا ابؼسببة لإ
 ابؼستقبل.
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III - 4 : تحليل بعض المقالات السابقة للإصطناع الحيوي بإستخداـ الطحالب . 

 Biological Synthesis of Silver Nanoparticles by "برليل للمقاؿ ( :  III  - 8الجدوؿ )
Cell-Free Extract of Spirulina platensis" [8]  

 Biological Synthesis of Silver Nanoparticles by Cell-Free Extract of عنواف المقاؿ
Spirulina platensis 

 Gaurav Sharma, Nakuleshwar Dut Jasuja, Manoj Kumar, and المؤلف
Mohammad Irfan Ali 

 Journal of Nanotechnology, 2015, Article ID 132675, 6 pages المجلة

 

 

 

 ملخص

 ةالدراس

ستخداـ ابؼستخلص إ( بAg-NPsصطناع البيولوجي بعسيمات الفضة النانوية )تظهر ىذه الدراسة الإ
ابؼركب حيوينا بواسطة  Ag-NPs)أحد أنواع الطحالب(. تم بسييز  S. platensisابػالي من ابػلايا من 

يم النشاط كتم تقي FTIRك  TEMك  SEMالتحليل الطيفي للأشعة ابؼرئية كفوؽ البنفسجية كبرليل 
تكوين  S. platensisستخداـ ابؼستخلص ابؼائي من إخارج ابػلوم بصطناع ابؼضاد للبكتتَيا. أظهر الإ

Ag-NPs   نانومتً. تم تأكيد حجم  50 -30حجم كركية متناثرة جيدنا كمستقرة للغاية بدتوسط
-UVك  FTIR. أظهرت أطياؼ TEMك  SEMكمورفولوجيا ابعسيمات النانوية عن طريق برليل 

Vis ستقرار إ أف ابعزيئات ابغيوية كالبركتينات كالببتيدات ، مسؤكلة بشكل أساسي عن تكوين كAg-
NPs  صنَّعة نشاطنا مضادنا للبكتتَيا عالينا ضد مسببات

ي
. علاكة على ذلك ، أظهرت ابعسيمات النانوية ابؼ

في  1.11±  31.3غ ( تبلZOIأقصى منطقة للتثبيط ) Ag-NPsالأمراض سالبة ابعراـ. أظهرت 
P.vulgaris ستخداـ نظاـ الطحالب الدقيقة ىذا بموذجنا بديلان بسيطنا كفعالان من حيث التكلفة إ. يوفر

ابغيوم للمواد النانوية من الفضة على نطاؽ كاسع كالتي بيكن أف تكوف ذات فائدة كبتَة في  تصنيعلل
 التطبيقات الطبية ابغيوية.

 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع

 

 (Spirulina platensis)طحالب

 الطرؽ

 المتبعة

 : ملخص طريقة الاصطناع  
 1مل من بؿلوؿ نتًات الفضة  100مل من مستخلص الطحالب الدقيقة النقي بالتنقيط في  2أضف  

دقائق  10بؼدة  °C 60حتفاظ بخليط التفاعل عند مل. تم الإ 250ملي مولار في دكرؽ بـركطي سعة 
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 10كتمل في غضوف إ Ag-NPsإلى  Ag-NPsختزاؿ إيكانيكي ابؼستمر. لوحظ أف برت التقليب ابؼ
خلاؿ فتًة التفاعل . لوحظ تغتَ اللوف كتم رصد  5.0 -4.7دقائق ، كيظل الأس ابؽيدركجيتٍ في حدكد 

ستخداـ مقياس الطيف الضوئي بالأشعة ابؼرئية كفوؽ البنفسجية. تم طرد إتكوين ابعسيمات النانوية ب
درجات مئوية. تم  4دقيقة عند  20دكرة في الدقيقة بؼدة  15000ات النانوية الفضية ابؼركبة عند ابعسيم

        ٪ إيثانوؿ للحصوؿ على مسحوؽ90غسل ابغبيبات بابؼاء ابؼقطر عدة مرات لإزالة الشوائب ك 
Ag-NPs  .النقي 

 : طرؽ التشخيص UV-Visible, SEM, FTIR ,TEM. 
  يا :النشاط المضاد للبكتير   

لتقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا ضد بكتتَيا  S. platensisالمحضرة بواسطة  Ag-NPsستخداـ إتم 
 .نتشار على الأقراصتباع طريقة الإإ( كغراـ )+( ب-غراـ )

 

 

 

 

 النتائج 

 والمناقشة

فضة الأيونية تم التحقق من إصطناع جزيئات الفضة النانوية من خلاؿ تغتَ اللوف إلى التحوؿ الأحيائي لل
. ك أثبتت طرؽ  في الوسط ابؼائي ، كما ىو موضح في الشكل  Ag-NPsإلى الفضة ابؼختزلة كتكوين 

 (. nm50  -30( ك أبعادىا )Sphericalالتشخيص شكلها )

  

أظهرت دراسة تأثتَ تركيز ابؼادة ابؼصطنعة على قطر منطقة التثبيط  أف التأثتَات ابؼضادة للبكتتَيا لػ 
Ag-NPs  على البكتتَيا تعتمد على تركيزAg-NPs  رتباطنا كثيقنا بتطور "ابغفر" على جدار إكترتبط

 ابػلية للبكتتَيا.
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 الخلاصة

في الإصطناع ابغيوم لو مزايا بـتلفة مثل الزراعة السهلة  S. platensisستخداـ الكتلة ابغيوية لػ لإ
لو فوائد عديدة ، أم عدـ السمية ، كفعالية  Ag-NPs صنيعبذاه تإكالتوافر ك ىذه الطريقة البيولوجية 

قتصادية. كآفاؽ مستقبلية بؽذا البحث ىي إنتاج كميات كبتَة من التكلفة ، كالتقليل السريع ، كابعدكل الإ
Ag-NPs ستخداـ إبS. platensis .ُكالتأكد من فعاليتها ضد طيف كاسع من السكاف ابؼيكركبيت 

 

 ,GREEN SYNTHESIS "  للمقاؿ برليل( :  III - 9الجدوؿ ) 
CHARACTERIZATION OF SILVER NANOPARTICLES OF A 

MARINE RED ALGA SPYRIDIA FUSIFORMIS ANDTHEIR 
ANTIBACTERIAL ACTIVITY   " [9]  

 

 عنواف المقاؿ

GREEN SYNTHESIS, CHARACTERIZATION OF SILVER 
NANOPARTICLES OF A MARINE RED ALGA SPYRIDIA 
FUSIFORMIS AND THEIR ANTIBACTERIAL ACTIVITY 

 SUBBIAH MURUGESAN , SUNDARESAN المؤلف
BHUVANESWARI, VAJIRAVELU SIVAMURUGAN 

 .International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences المجلة
2017. Vol 9, Issue 5, 192-197 

 ملخص

 الدراسة

ستخداـ مستخلص الطحالب البحرية ابغمراء إبعسيمات الفضة النانوية ب الأخضر صطناعتم إجراء الإ
Spyridia fusiformis))  كتقدير النشاط ابؼضاد للبكتتَيا بؽا. أظهر التحليل الطيفي ابؼرئي للأشعة

 FT-IRنانومتً. أظهرت قياسات  450فوؽ البنفسجية كجود صدل للبلازموف السطحي عند 
ملة ابؼسؤكلة عن تكوين ابعسيمات النانوية. أظهر برليل حيود الأشعة السينية أف المجموعات الوظيفية المحت

تكوين جسيمات الفضة النانوية بحجم  TEMابعسيمات كانت بلورية في الطبيعة. أظهر التصوير المجهرم 
نشاطنا  S. fusiformisنانومتً. أظهرت جزيئات الفضة النانوية التي تم تصنيعها من  50-5في حدكد 

أعلى كأثبتت فعاليتها في السيطرة على السلالات البكتتَية ابؼسببة للأمراض. أظهرت ابعسيمات النانوية 
مم عند  0.01±  24ك  26حتى  S. aureusك  K. pneumaniaeأعلى نشاط تثبيط على 

 ميكركجراـ / مل من ابعسيمات النانوية. في درجة حرارة الغرفة. 100
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 المادة المستخدمة

 Ag-NPsلتصنيع 

 

 (Spyridia fusiformis)طحالب

 

 الطرؽ 

 المتبعة

 : تحضير مستخلص الطحالب 
تم غسل الأعشاب البحرية ابغمراء بدياه البحر لإزالة النباتات ابؽوائية كجزيئات الرمل ك بعد التجفيف ، 

ابؼقطر كيتم غلي مل من ابؼاء  50غراـ من ابؼواد ابعافة ثم بزلط مع  1يتم تقطيعها إلى قطع صغتَة ؛ تطحن 
ستخداـ إعالي ابعودة ك  Whatman1ستخداـ كرؽ ترشيح إدقائق ، ترشح ب 5ىذه ابؼستخلصات بؼدة 

 درجات مئوية . 4ابؼادة الطافية كبززينها عند 
 : ملخص طريقة الاصطناع 

ملي موؿ من بؿلوؿ نتًات  1مل من  90مل من مستخلص الطحالب ابؼائية مع  10بست إضافة 
مل. بوفظ خليط التفاعل عند درجة حرارة الغرفة مع التقليب  250كرؽ بـركطي سعة الفضة في د
 ابؼيكانيكي.

 : طرؽ التشخيص UV-Visible, FTIR, TEM, XRD. HR-TEM 
 : النشاط المضاد للبكتيريا 

 نتشار القرص ضدإستخداـ طريقة إتم إجراء النشاط ابؼضاد للبكتتَيا بعزيئات الفضة النانوية ابؼصنعة ب 
ساعة ك تسجيل قطر منطقة  24البكتتَيا ابؼسببة للأمراض ، من خلاؿ دراسة ثلاثة تراكيز بـتلفة كحضنها 

 التثبيط . أعيدت التجارب ثلاث مرات.

 

 النتائج 

 و المناقشة

بصرينا من التغتَ في لوف خليط التفاعل من اللوف الأصفر الشفاؼ إلى  AgNO3رجاع إلوحظ 
شتدت شدة اللوف البتٍ تدربهينا بالتناسب ابؼباشر إيقة من التفاعل كما في الشكل. دق 30الأصفر البتٍ بعد 

 النانوية. Agمع فتًة التفاعل. أيضنا ، يتكثف لوف المحلوؿ تدربهيان عند التسختُ ، بفا يشتَ إلى تكوين 

 

ار ابعسيمات ستقر إيعتبر التحليل الطيفي ابؼرئي للأشعة فوؽ البنفسجية تقنية مهمة لتحديد تكوين ك 
نانومتً في الطيف  450متصاص ابؼميزة التي لوحظت عند النانوية ابؼعدنية في بؿلوؿ مائي. تؤكد ذركة الإ
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 . Ag-NPsإلى تكوين    الشكل كما في  S. fusiformisابؼرئي للأشعة فوؽ البنفسجية لػ 

 

تلة ابغيوية ستخداـ الكإابؼسجل للجسيمات النانوية الفضية ابؼصنعة ب FT-IRأظهر طيف 
S.fusiformis   حيث تشتَ  ابعدكؿكما ىو موضح في ، تبايننا في شدة العصابات في مناطق بـتلفة ،

الذركة العريضة إلى كجود جسيمات نانوية ذات توزيع كبتَ ابغجم بالإضافة إلى طبيعة التشتت ابؼتعدد 
 للجسيم.

 

-HRلنانوية ابؼركبة بوضوح في برليل لوحظت التوزيعات ابؼختلفة للشكل كابغجم بعسيمات الفضة ا
TEM : كىذا يشتَ إلى تباين كبتَ في شكل ابعسيمات النانوية الفضية، حيث ظهرت بأشكاؿ بـتلفة 

ابؼغزلية  ، مثلثة ، كركية زائفة كبعضها في أشكاؿ مستطيلة مستديرة )معظمها كركم كبتَة كصغتَة( ك حجم 
 في الاشكاؿ التالية . نانومتً. كما ىو مضح 50إلى  5يتًاكح من 
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XRD  ىي تقنية مستخدمة على نطاؽ كاسع لتوضيح البنية كالطبيعة البلورية كلتقدير نقاء ابعسيمات
صنَّعة حيويان 

ي
، ابؼقابلة  Braggنعكاسات إالنانوية ابؼركبة. ييظهر حيود الأشعة السينية للفضة النانوية ابؼ

 (.FCCتمركز على الوجو )للفضة السائبة من النوع ابؼكعب ابؼ

 

موضحة  S. fusiformisختبار الفعالية ابؼضادة للبكتتَيا بعسيمات الفضة النانوية ابؼصنٌعة من إنتائج 
 كمركب قياسي .   streptomycinستخداـ  العقار إالشكل تم  كفي كل من ابعدكؿ 
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 الخلاصة

قادر على إنتاج جزيئات الفضة النانوية ك ىي  S. fusiformisمستخلص الطحالب البحرية ابغمراء 
. صنيعختزاؿ للتإستخداـ مستخلصات الطحالب كغطاء فعاؿ ككذلك كعامل إعملية بضيدة بيئينا كبيكن 

 S. aureusك  E. coliنشاطنا مضادنا بؿتملان ضد مسببات الأمراض البشرية مثل  Ag-NPsأظهرت 
تطبيقات ىذه ابعسيمات النانوية الصديقة . ستتمتع P. aeruginosaك  K. pneumoniaeك 

للبيئة ذات التطبيقات الطبية ابؼبيدة للجراثيم كغتَىا من التطبيقات الطبية بإمكانية عالية لتًكيبها على نطاؽ 
 كاسع في ابؼستقبل.
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 :الخلاصة

كبات الفضة ع ابغيوم بؼر من خلاؿ الدراسات السابقة ك البحوث العلمية التي تندرج في إطار الإصطنا 
ما عدد بسيط منها بيكننا إستنباط ، تشخيصها كتقدير فاعليتها ابؼضادة للبكتتَيا كالتي تم تقدنً برليل النانوية

 يلي:

 عند مقارنة نسبة ابؼقالات العلمية التي تتناكؿ الإصطناع ابغيوم إنطلاقا من  :نسبة النشر
 .ـ منهابكثتَ من بقية الطرؽ كأقد مستخلصات نباتية بقدىا أكثر

 الإصطناع الحيوي : 
بشكل كبتَ على عكس بقية  Ag-NPsيتم تفضيل التًكيب النباتي لإصطناع 

مثل  Ag-NPsالتقنيات بؼا بوتويو من مواد فعالة تساىم بشكل كبتَ في عملية إصطناع 
كيتضح ذلك من  Ag، القلويدات ك السكريات كذلك من خلاؿ إرجاع أيونات الفلونيدات

الإنتهاء منو في بذميع  مزيج كما يتميز أيضا الإصطناع الأخضر بسرعة كبيكنخلاؿ تغتَ لوف 
 .رة، درجة ابغموضة ك كقت التلامس، درجة ابغراابؼستخلص، ابؼلح ابؼعدني

في حتُ عند إستخداـ الكائنات ابغية في عملية الإصطناع ابغيوم تتطلب أكلا بصع 
 .ابغيومم بعد ذلك عملية الإصطناع العينات ثم زرعها لتت

 يهدؼ إلى التعرؼ الدقيق  :التشخيصAg-NPs  من عدة نواحي حيث بقد أف أكثر الطرؽ
 .UV-vis ،XRD ،FTIR ،SEM ،TEMإستعمالا ىي 

 تم إستخداـ  :راسة الفاعلية المضادة للبكتيريادAg-NPs  المحضرة بواسطة الطرؽ البيولوجية
ا طريقة الإنتشار على الأقراص ك طريقة لتقييم النشاط ابؼضاد للبكتتَيا بإتباع عدة طرؽ منه

نتائج جيدة بأقطار تثبيط  تثبيط النمو ضد عدة سلالات بكتتَيا  سالبة كموجبة الغراـ كأعطت
 نشاط مضاد للبكتتَيا. Ag-NPs، كعليو فقط أظهرت معظم الدراسات إمتلاؾ معتبرة
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 :الخاتمة

، ك التًكيز على الفضة ركبات النانوية من بصيع النواحيىتمامنا في ىذا البحث على التعرؼ على ابؼإيرتكز 
، كمنو تقدنً برليل مفصل لمجموعة قدير الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيان حيث الإصطناع ك التشخيص ك تالنانوية م

 :اف ك التي تبتُ من خلابؽا ما يليمن الدراسات السابقة ابغديثة في ىذا ابؼيد

منها ، ك إرتكز عدد كبتَ على إختلاؼ طرؽ الإصطناع ابغيوم تزايد عدد ابؼنشورات العلمية في ىذا ابؼيداف
 إحتوائها على تثمتُ مركبات الفضة النانوية ابؼتحصل عليها من مستخلصات نباتية ك بينت أف أبنيتها تكمن في

 .على ابؼركبات الفعالة

ستطاعت من خلالو مركبات الفضة النانوية إمن خلاؿ دراستنا النظرية بقد أف علم النانو  علم كاسع 
ابؼستقبلية أنو بيكن بؽا أف تلعب دكرنا بارزنا في دفع عدد لا بوصى من ، ك تشتَ الدراسات إقتحاـ بصيع ابؼيادين

، بيكن أف ف لتحقيق تطبيقات ميدانية عديدة. أختَناستكشافها حتى الأإالكائنات ابغية الدقيقة كالنباتات التي تم 
لى ما وسيع أفاقها إيؤدم الفهم الأفضل لآلية الإصطناع ك خصائص ابؼركبات إلى زيادة حدكد ىذه التكنولوجيا كت

.ستخداـ ابؼخبرمعد الإب



 

 

 الملخص :

ن الباحثتُ من تطوير مواد نانوية جديدة ك فعالة من حيث التكلفة للطاقة كالرعاية الصحية كالتطبيقات علم  النانو بيكٌ 
( بشكل متزايد بػصائصها الفيزيائية كالكيميائية ك Ag-NPs ا تصنيع جسيمات الفضة النانوية ) الطبية . يتم حالين 

ساسية بػدمة بؼعرفة ابعيدة بهذه ابػصائص بتطوير التطبيقات في بصيع المجلات ابغساسة الأكتًكنية الفائقة . تسمح الالإ
كذلك  Ag-NPsصطناع ابغيوم بعسيمات الفضة النانوية نساف كالبيئة . تم في ىذه الدراسة تسليط الضوء على الإالإ
،  UV-vi   ،FTIR) صها مستخلصات النبات كتقنيات تشخيبعض  الكائنات ابغية الدقيقة كبعض ستخداـ إب

XDR  ،TEM  ) .... كتقدير الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيا 

ف ىذه ابعسيمات إ المحضرة حيويا بؽا نشاطا مضادا للبكتتَيا ، ك  Ag-NPsف أمن خلاؿ الدراسات السابقة تبتُ 
 كخارجي .داخلي  تأثتَاا كبستلك حد العوامل ابؼستخدمة للمعابعة الفعالة للميكركبات عمومن أتعد 

 صطناع ابغيوم ، الفاعلية ابؼضادة للبكتتَيا ، التشخيص .جسيمات الفضة الناكية ، الإ الكلمات المفتاحية :      

Abstract: 

 Nanoscience enables researchers to develop new and cost-effective nanomaterials for energy, 
healthcare, and medical applications. Silver nanoparticles (Ag NPs) are currently increasingly synthesized 
for their superior physicochemical and electronic properties. Good knowledge of these characteristics 
allows the development of applications in all sensitive and essential fields in the service of humans and the 
environment . Then in this study highlighting the biosynthesis of secondary silver particles Ag-NPs using 
some microorganisms and some plant extracts and their diagnostic techniques (XDR, FTIR, UV-vi, 
TEM...) and estimating the antibacterial activity. 

Through previous studies, it was found that the bio-prepared Ag-NPs have anti-bacterial activity, 
and these particles are one of the agents used for the effective treatment of microbes in general and have an 
internal and external effect. 

 Key words: nucleic silver particles, biosynthesis, antibacterial activity, diagnosis. 

 



 

 

 


