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 الملخص:
الدركب  فر كالدضادة للبكتًيا لػجسيمياتالبيولوجية ضد التطسليط الضوء على تقدير الفعالية ت تم  في ىذا العمل        

ZnO@APTES@GO   ُالنانوية المحضرة لأكؿ مرة انطلاقان من  جسيمات  أكسيد الجرافتGO  ىيمرز النانوية بطريقة
الأشعة  كDRX ة  ينيالسشعة تشخيصها  باستخداـ تقنية حيود الأك   APTESبواسطة  النانوية  ZnO  الدفعلة بجسيمات

نانومتً ك  124.8الزنك النانوية قيمة تقدر بػػػػ قياسات أبعاد جسيمات أكسيد  أعطتFTIR .برت الحمراء بتحويل فورييو 
 نانومتً. 27.13تقدر بػػػقيمة  أكسيد الجرافتُ النانوم 

تفاعل مع الحمض النوكم ال عن طريق ZnO@APTS@GO لدركبا لجسيماتالدضادة للتطفر  تقدير الفعالية تم       
كاختبار الفعالية  بطريقة كهرككيميائية (G) رة للتًابط( كالطاقة الحK) تحديد معامل التًابطل (DNAمنقوص الأككسجتُ)

 . بالأقراصبطريقة الانتشار  الدضادة للبكتًيا
 لشا   -18.38Kj/molأعطت دراسة الفعالية  ضد التطفر نتائج  إلغابية  حيث  قدرت قيمة الطاقة الحرة للتًابط  بػػػػػ          

ة ضد التطفر كبالإضافة أعطت الفعالية الدضادة للبكتتَيا قيم تثبيطية متفاكتة بتُ يوكد كجود ركابط ألكتًكستاتيكية  أم فعالي
 .E.coli  ،S.aureus ،S.typhi :الدتوسطة كالضعيفة لبعض أنواع السلالات البكتتَية مثل

، يةطريقة كهرككيميائ,،الفعالية البيولوجيةZnO@APTS@GOالكلمات الدفتاحية: أكسيد الزنك ، أكسيد الجرافتُ، 
 التفعيل.

 
 

Abstract 

The present study  focus on the evaluation of the antimicrobial and the anti-mutagenic activities 
of  ZnO@APTS@GO nanoparticle prepared for the first time from Graphene Oxide (GO) 
nanoparticles by hummers s  method with a size of  27.13 nm functionalized  by  ZnO 
nanoparticles with a size of 124.8 nm,  via APTES. And were characterized by diffraction of X 
rays and Fourier transform infrared spectra (FTIR). 

The anti-mutagenic activity of the synthesized nanoparticles were evaluated from the 
interaction between deoxyribonucleic acid and ZnO@APTS@GO NPs, and the binding 
parameters such as the free binding energy and the ratio of binding constant were determined   
using electrochemical  technique. The negative values of the Gibbs energy  - 18.38Kj/mol  
indicate the spontaneity  and  the  physical nature  of  interaction. 

The obtained  results of the anti-bacterial  activities which   effected by disks diffusion method 
confirmed  a varied  inhibition  values (medium to weak)  between the different studies  bacterial 
strains  such as E. coli, A.aureus, S.typhi . 

Keywords: Zinc Oxide, Graphene Oxide, ZnO@APTS@GO, biological activity, 
electrochemical method, functionalization. 
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 :قائمة الرموز والاختصارات

 رمز الارتباط بتُ الدركبات @
A Adénine 

A° Angstrom (of lengt nitu) 
AFM Atomic force microscopy 

 APTES Aminopropyltriethoxysilane -3 
C Cytosine 

CVD Chemical vapor deposition 
DNA Deoxyribonucleic acid 
FTIR Fourier transform infrared spectroscopy 

G Guanine 
GO graphene oxide 

MRI Magnetic Resonance Imaging 
Nps Nanoparticles 

PL Photoluminescence 
PVD vapor deposition  Physical   

 RNA Ribonucleic acid 
SEM                                                Scanning electron microscope 
STM Scanning tunneling microscopy 

T Thymine 
TEM Transmission electron microscopy 
TGA Thermogravimetric 
XPS X-ray photoelectron spectroscopy 

XRD X-ray diffraction 
ZnO Zinc oxide 

 كحدة قياس الدقاكمة الكهربائية   
G الطاقة الحرة للتًابط 

K ثابت التًابط 

https://en.wikipedia.org/wiki/Unit_of_length
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يعود الاىتماـ الكبتَ بتقنية النانو إلذ نهاية القرف العشرين، حيث أثبت الدراسات البحثية في ىذا المجاؿ أف 
في جميع لشا فتح  آفاؽ  كتطبيقات ىامة  سلوؾ الدادة على ىذا النطاؽ تؤدم إلذ خصائص أساسية جديدة، 

نوية أكسيد الزنك  الناجسيمات ه الدواد جسيمات أكسيد الغرافتُ ك لرالات العلوـ  كخاصة الطب. كمن بتُ ىذ
بالإضافة  [2-1]لذم عدة تطبيقات ىامة في التشخيص كالعلاج في المجاؿ الطبي أف  ختَةحيث أثبت الدراسات الأ

 .[3]خرل  كالتحفيز الضوئي .... كغتَىا إلذ  تطبيقات أ
 "modified HummersوHummers "أكسػػيد الجػػرافتُ بطػػرقتي تحضػػتَ لينػػا أرتكنظػػرا لألعيتهمػػا ا

ثم دراسػػػة الفعاليػػػة البيولوجيػػػة الدضػػػادة كتشخيصػػػها   APTESأكسػػػيد الزنػػػك بػػػالحجم النػػػانوم بواسػػػطة كتفعيلػػػو ب
الجػرافتُ الدفعلػة بأكسػيد  للتطفر كالدضادة للبكتًيا. كالسؤاؿ الدطػركح في ىػذه الدراسػة ىػل تعطػي جسػيمات أكسػيد

 الفردية؟ ارنة بفعالية الجسيمات النانوية فعالية أكثر مقالزنك النانوم 
حيث اشتملت دراستنا ىذه على أربعة فصوؿ: فصلتُ نظريتُ، الأكؿ تطرقنا فيو إلذ أىم مفاىيم تكنولوجيا      

نك النانوم ك أكسيد الجرافتُ من حيث بنيتهم النانو، كذلك تم التطرؽ فيو إلذ دراسة نظرية للمركبتُ، أكسيد الز 
كخصائصهم كتطبيقاتهم كالأىم من ذلك طرؽ برضتَىم كتوصيفهم. أما الفصل الثاني فقد ركزنا فيو على الفعالية 
البيولوجية بدا في ذلك الفعالية الدضادة للبكتتَيا )عموميات حوؿ البكتتَيا(، ك الفعالية الدضادة للطفرات )بنية 

DNA كأىم طرؽ تقدير الفعالية البيولوجية. أما بالنسبة كوناتو، لشيزاتو، آلية استحداث الطفرات....، م )
ل الدتبعة في للفصلتُ الثالث ك الرابع فقد خُصِصَ للجزء العملي حيث تطرقنا في الفصل الثالث إلذ الطرؽ كالوسائ

في كجود كطريقة تفعيلو  فتُأكسيد الجراجسيمات  أكسيد الزنك النانوم كبرضتَ كتشخيص جسيمات 
APTES  ككذا مناقشة النتائج الدتحصل عليها. أما  الفصل الرابع كالأختَ فقد تم فيو برديد الدواد كالطرؽ الدتبعة

 ككذا الفعالية في تقدير الفعالية البيولوجية الدضادة للبكتتَيا للمركبات المحضرة باستخداـ طريقة الانتشار بالأقراص
 ات من خلاؿ دراسة تداخل الحمض النوكم مع الدركبات المحضرة بطريقة الفولطاأمبتَكمتًية الحلقية.الدضادة للطفر 
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   تمهيد :
تكنولوجيا النانو تعد ثورة علميػة ىائلػة لا تقػل عػن الثػورة الصػناعية الػتي نقلػت الإنسػاف إلذ عصػر ا لات أك        

فمػػا تقدمػػو تكنولوجيػػا النػػانو ىػػو  ،عصػػر الفضػػاء كالاتصػػالات كالانتًنػػت نقلػػت الإنسػػاف إلذ ثػػورة التكنولوجيػػا الػػتي
القػػدرة علػػى صػػنع كػػل مػػا يتخيلػػو الإنسػػاف بكلفػػة أقػػل، كجػػودة أعلػػى كىػػذه القػػدرة سػػتكوف مفتػػاح التقػػدـ العلمػػي 

 ذلػك يقػوؿ أحػد العلمػاء " . كفييع الإنسػاف تصػور كػل أبعػاده اليػوـالذم سيغتَ معالد الحياة على لضو قد لا  يستط
إف ما سننتجو كنكتشفو باستخداـ ىذه التكنولوجيا في السنوات القادمة سوؼ يعادؿ بػل سػيتجاكز مػا تم اكتشػافو 

كالػتي ككػن اسػتخدامها في جميػع  ةتقنيػات الحديثػال.حيث تعػد ىػذه التكنولوجيػا تقنيػة مػن [4]منذ أف خلقت الأرض
.كالذندسة كعلوـ الدواد  البيولوجيا ك، الفيزياء  ،الكيمياء: المجالات العلمية الدختلفة مثل  كغتَىا من العلوـ

ثم نقػػدـ أىػػم  ،ة كالػػتي تكتسػػب ألعيػػة علميػػة كبػػتَةتطػػرؽ إلذ ألعيػػة الجسػػيمات النانويػػالالفصػػل ا ىػػذ سػػيتم في
ا سػنتطرؽ إلذ أكسػيد الجػرافتُ  كمػجسػيمات  ك النػانوم أكسػيد الزنػك لجسػيماتائيػة كالفيزيائيػة يالخصائص الكيم

، كمػػػػا سػػػػيتم التطػػػػرؽ في ىػػػػذا الفصػػػػل إلذ طػػػػرؽ التحليػػػػل كالتوصػػػػيف برضػػػػتَلعا كأىػػػػم خصائصػػػػهما النانويػػػػةطػػػػرؽ 
   الدستخدمة في برليل الدركبات المحضرة في الجزء العملي.
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I-1-  تكنولوجيا النانوعامة في مفاىيم: 
I-1-1- ما ىو النانو متر (nm):؟ 

كىي كلمة يونانية تعتٍ  "Nanos"صل يوناني مشتقة من كلمة نانوس ىي كلمة ذات أ إف البادئة "نانو"
( أك الدليوف          من الدتً )جزء مليار جزء من ىو متً ، أم صغتَ جدان. النانو "Dwarf"القزـ 

  .[6-5](          )من الدليمتً 
. كتستعمل [7]مرة من جزمء الحمض النوكم 100مرة من سمك الشعر كأصغر  30.000إنو أرؽ بنحو       

 .[8]في الرياضات للتعبتَ عن الجزء من الدليار من الوحدة القياسية
I -1-2- :علم النانو 

الػػػػػتي لا يتجػػػػػاكز قياسػػػػػها  [9]نػػػػػانواليقصػػػػػد بعلػػػػػم النػػػػػانو ذلػػػػػك العلػػػػػم الػػػػػذم يعتػػػػػتٍ بدراسػػػػػة كتوصػػػػػيف مػػػػػواد        
خصائصػػػػػػػػػها الكيميائيػػػػػػػػػة، الفيزيائيػػػػػػػػػة كالديكانيكيػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػع دراسػػػػػػػػػة كتعيػػػػػػػػػتُ خواصػػػػػػػػػها ك  [10].نػػػػػػػػػانومتً  100الػػػػػػػػػػػػػ 

 .[11-9]الظواىر الدرتبطة الناشئة عن تصغتَ أحجامها

I-1-3-تقنية النانو : 
دكات  كالتقنيػػػػػػات الػػػػػػتي بسكػػػػػػن علػػػػػػم فهػػػػػػا بأنهػػػػػػا عبػػػػػػارة عػػػػػػن لرموعػػػػػػة مػػػػػػن الأتكنولوجيػػػػػػا النػػػػػػانو ككػػػػػػن تعري      

.أم بدعػػػػتٌ آخػػػػر ىػػػػو إعػػػػادة [11]سػػػػة كمعالجػػػػة كصػػػػنع مػػػػواد نانويػػػػةمػػػػن التقػػػػدـ مػػػػن خػػػػلاؿ تػػػػوفتَ طػػػػرؽ لدرا النػػػػانو
 [.13-12]ترتيب كىيكلة الذرات كالجزيئات كالقدرة على بزليق مواد كمركبات نانوية جديدة

I -1-4-:المواد النانوية 
لذػػا.  ك لزػػددة للبعػػد النػػانو مػػتًمجسػػيمات نانويػػة بسنحهػػا خػػواص لزسػػنة أىػػي مػػواد تتكػػوف كليػػان اك جزئيػػان مػػن      

 .[9]نانومتً 100نانومتً الذ  1ة بتُ بعاد حبيباتها الداخليمقاييس أبعادىا أك أبحيث تتًاكح 
. مصػنعةك مػواد طبيعيػة أك أك غتَ عضوية أىذا كتتنوع الدواد النانوية من ناحية الدصدر، كأف تكوف مواد عضوية     

كاسػيد كالدعػادف  ، أشػباه الدوصػلات كالأر الفلزيػة كسػبائكهافػة مثػل العناصػىذا كتعُد جميع أنػواع الدػواد الذندسػية الدعرك 
 .[9].يها تكنولوجيا النانوكلية التي تعتمد علتعد بدنزلة الدواد الأككذلك البوليمرات 

 
 

 



التشخيصكسيد الجرافين وطرق أ عموميات حول أكسيد الزنك النانوي و الفصل الاول  

 

6 
 

 :تصنف الدواد النانوية الذ ثلاثة لرموعات رئيسية ىي كتالر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد النانوية 

 ية أحادية البعدمواد نانو 
1D  

 مواد نانوية ثنائية البعد
2D 

مواد نانوية ثلاثية 
   3Dالبعد 

توجد في ىذه الفئة جميع 
حد مقايس أالمواد التي  يقل 

 nm 100بعدىا عن  أ
 -( A-2الشكل )-

لأنو ىذه المجموعة ثلاثية البعد 
بعادىا أن تكون مقياس أيشترط 

( x,y,zعلى المحاور الثلاثة )
 nm 100عن تقل 

 -(C-2الشكل)-

يشترط في مجموعة ىذه الفئة 
ن يقل أمن المواد النانوية  

بعادىا عن أمقياس بعدين من 
100 nm  

 -(-2Bالشكل )-

 [11-9]تصنيف المواد النانوية :1 الشكل
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I -1-4-1- واد النانوية: الخصائص التي تميز الم 
بدػا فيهػا اللػوف كالخصػائص الكيميائيػة، كذلػك بسػبب اسػتجابة تتغتَ جميع خصػائص الدػواد في الحجػم النػانوم        

لذ سػببتُ بتَ بخػواص الدػواد النانويػة يعػود إ. كىذا التغتَ الكيكانيكي كللكهرباءجسيماتها الدقيقة للضوء كللإجهاد الد
 [14-9].التأثتَ الكميك  ،( 3)الشكل الزيادة النسبية السطحيةلعا: 
 

 

 [15] تجزئتو نتيجة متساوية أبعاده مكعب شكل على فلز لقطعة السطحية المساحة ةزياد :  الشكل

: رقائق أو طبقات نانوية (A)على ىيئتها وىي:  النانوية المواد من خلالها الأشكال التي تصنع :2 الشكل
 [9](:جسيمات نانوية )ثلاثية الأبعاد( C(: اسطوانات أو أنابيب نانوية )ثنائية البعد(، )B)أحادية البعد(، )
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 كسنذكر فيما يلي أىم الخواص التي بسيز الدواد النانوية: 

A-الخواص الميكانيكية: 
لى رأس الخواص الدستفيدة من تصغتَ حجم جسيم الدادة ككجود أعداد ضخمة تأتي الخواص الديكانيكية ع       

من الذرات على أكجو سطحها الخارجي، حيث ترتفع درجة صلادة الدواد الفلزية كسبائكها كتزيد مقاكمتها. ىذه 
 [15-14 -9] .الخواص التي تكتسبها الدواد على الدستول النانوم

B-ائي(: يمالخواص الكيميائية )النشاط الكي 
ككجود عدد  بستلك الدواد النانوية نشاط كيميائي كبتَ بسبب الزيادة في مساحة السطح بالنسبة للحجم          

كمواد لزفزة تعرؼ استخدمها   لذا عدة تطبيقات من ألعها،سطح الخارجية لذذه الدواد. كبتَ من الذرات على الأ
كتستخدـ في  ،لواحدةلقطر الحبيبة ا nm 100ياس مؤلفة من حبيبات دقيقة بدق "nanocatalysts"بإسم 

في الحد من تلوث البيئة.   برويل الغازات السامة كالضارة إلذ غازات غتَ ضارة لتلعب الدواد النانوية دكران أساسيان 
ستخدمت الدواد النانوية الدصنعة من البلاتتُ في تصنيع خلايا الوقود كقد تصبح ىذه الخلايا من أحد أىم كذلك ا

 [15-8]. صادر الطاقة الجديدةم

C-:الخواص الفيزيائية 
  نذكر منها: 

C-1-:الخواص الحرارية 
تتػػػػػأثر قػػػػػيم درجػػػػػات حػػػػػرارة انصػػػػػهار الدػػػػػادة بتصػػػػػغتَ أبعػػػػػاد مقػػػػػاييس حبيباتهػػػػػا. حيػػػػػث يػػػػػبرر علمػػػػػاء الفيزيػػػػػاء      

لػػػػػى مسػػػػػاحات عيس جسػػػػػيماتها إلذ الزيػػػػػادة السػػػػػريعة سػػػػػبب تنػػػػػاقص قػػػػػيم نقػػػػػط انصػػػػػهار الدػػػػػادة مػػػػػع تنػػػػػاقص مقػػػػػاي
  [9].أسطحها الخارجية كاختلاؼ مواضع كترتيب ذرات الفلز عما كانت عليو

C-2-:)الخواص البصرية )الضوئية 
الخػػواص البصػػرية في  تغيػػتَال غتَىػػا مػػن الدػػواد كبػػتَة الجسػػيمات .عػػن  للمػػواد النانويػػة  البصػػريةالخػػواص بزتلػػف        

طارىػا مػا تكستَ الضػوئي لسػطح الدػادة، فالجسػيمات الػتي تػتًاكح أقالتشتيت أك الإلذ  يؤدم ادة لحجم جسيمات الد
ف صػغتَة جػػدان كغػػتَ قػادرة علػػى تبديػػد كبعثػػرة أمػواج الضػػوء الدرئػػي الػتي تػػتًاكح أطوالذػػا مػػا نػػانومتً، تكػػو  50ك  1بػتُ 
 .[14-9]نانومتً 765ك  380بتُ 
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C-3- :الخواص المغناطيسية 
يان على مقاييس أبعاد جسيمات الدادة الدصنوع منها الدغناطيس، ككلما تعتمد قوة الدغناطيس اعتمادان كل      

صغرت تلك الجسيمات كتزايدت مساحة أسطحها الخارجية ككجود الذرات على تلك الأسطح، كلما ازدادت قوة 
إنتاج  كفعالية الدغناطيس كشدتو. كتعد الدواد النانوية ذات الخواص الدغناطسية أىم مصادر الدواد التي تتدخل في

الدولدات الكهربائية الضخمة، كلزركات السفن العديد من المجالات منها  الدغناطيسات فائقة الشدة الدستخدمة في
بشكل أجهزة التشخيص الطبي ك  (MRI)كذلك صناعة أجهزة التصوير بالرنتُ الدغناطيسي ، ك كالبواخر العملاقة

 [16-9].عاـ

D- :الخواص الكهربائية 
يمات الدواد النانوية كزيادة الدساحة السطحية  انعكس على الخواص الكهربائية فالدواد العازلة صغر حجم جس      

مثل البوليمرات أصبحت على الدقاييس النانو موصلة كبستلك قدرة على توصيل التيار الكهربائي لتستخدـ في نقل 
 [14-9].البوليمرات أرخص التيار الكهربائي بدلان من استخداـ أسلاؾ لضاسية مكلفة الثمن في حتُ 

E- :الخواص البيولوجية 
ىذه الدواد لديها القدرة على النفاذ كاختًاؽ الدوانع كالحواجز البيولوجية التي تعيق كصوؿ الأدكية كالعقاقتَ         
تكنولوجيا النانو (.  Blood Brain Barrierكالحاجز الدموم بالدخ جية للجزء الدصاب )مثل: الأغشية العلا

ظفت من أجل فهم كبرليل ك بسثلت في ابتكار أنواع متقدمة من أجهزة التوصيف ك  مثتَة لصاحاتحققت   لحيويةا
إلذ معرفة سلوؾ الأمراض . كأدل للإنساف كالفتَكسات على حد سواء  DNAبنية كتركيب الحامض النوكم

 [17-11-9] .كالفتَكسات كميكانيكية حركتها كتنقلاتها داخل الجسم

I -2-مات النانو جسيNanoparticle : 
I -2-1-مفهوم جسيمات النانو: 

حديثة الاستخداـ إلا أف ىذه الجسيمات كانت موجودة في  nanoparticleعلى الرغم من أف كلمة        
مات النانوية على أنها عبارة عن بذمع ذرم أك جزئي يكككن تعريف الجس الدواد الدصنعة اك الطبيعية منذ القدـ.

وبي يتًاكح عددىا من بضع مئات إلذ بضعة آلاؼ من الذرات تكوف مرتبطة مع بعضها البعض بشكل  ميكركسك
نانومتً. يستبعد ىذا التعريف الكائنات التي يتًاكح حجمها الأصغر بتُ  100كركم تقريبان كنصف قطره أقل من 

مات النانوية بشكل أساسي في نانومتً بالدقارنة مع الذياكل العضوية الطبيعية، تتواجد الجسي 1000إلذ 100
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معظم الجسيمات النانوية ىي لرموعة جزئيات (.4 الشكل)نطاؽ الحجم الدقابل للبركتينات كما ىو موضح في 
 .[11]صغتَة أك ذرات

 

  [11]لرئيسيةمجموعة من أحجام الجسيمات النانوية مقارنة بأحجام الهياكل الكيميائية والبيولوجية ا:   الشكل

I -2-2- أنواع جسيمات النانو: 
حيث ككن أف تكوف لرموعات عضوية أك غتَ [11]،سية للجسيمات النانوية بشكل كبتَساتتنوع التًكيبة الأ   

 عضوية سنصنف ىنا الجسيمات الأكثر شيوعان:

I -2-2-1- :الجسيمات النانوية العضوية 
A- :الجسيم الليبيدي 
يتكػوف مػن الفسػفور  ،زدكجػة الدركػزمصلات تتكوف مػن طبقػة كاحػدة أك أكثػر مػن الطبقػات ىي عبارة عن حوي     

نػانومتً  30ليبيد كجزيئات الكوليستًكؿ التي برتوم علػى جػزء لزػب للمػاء يػتًاكح حجػم الجسػيمات الشػحمية بػتُ 
 [11](.5الشكل)نانومتً  60ك 

B-:الجسيمات النانوية البوليميرية 
كآخػػػػػػػػركف في الثمانينػػػػػػػػات،  couvreurجسػػػػػػػػيمات نانويػػػػػػػػة بوليمتَيػػػػػػػػة بواسػػػػػػػػطة  العػػػػػػػػالد تم تطػػػػػػػػوير أكؿ          

الدختلفػػػػػػػػة بنجػػػػػػػػاح لتشػػػػػػػػكيل جسػػػػػػػػيمات متناىيػػػػػػػػة في الصػػػػػػػػغر، الأكثرىػػػػػػػػا  (5الشػػػػػػػػكلثم اسػػػػػػػػتخدمت البػػػػػػػػوليمرات)
 .poly(acideglycolique) [9]ك  poly(acidelactique) استخدامان حاليان ىو:
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C-  المذيلاتpolymeric micelles  : 
بوليمتَية لزبة للماء، لزاطة بها سلاسل ك لرتمعة   الدذيلات من لرموعات أساسية، جزء كاره للماءتتكوف       

فعالية كتغليف الأدكية الكارىة للماء بأماف لتأمتُ عبور آمن للمنافذ الدائي لذا بػػيسمح السطح الخارجي حيث 
في التحكم في الادكية  أيضا قابلية حيوية لشتازة   الدذيلات أظهرت،عبر الجسم مع الجسيمات النانوية الشحمية 

 [18] (.5الشكل)الدغلفة 

D-تشعباتالبوليمرات ذات ال Dendrimers: 
حيػز الذرمػي في ( كونت خلاؿ عملية التجميع الػذاتي  5 جزيئات بوليمتَية كركية ذات تفرعات )الشكلىي        

مػػن الدمكػػن أف تقػػود إلذ  يونػػات الدعػػادف كلػػو خػػواص مهمػػة جػػدان حجػػز أ ىعلػػ ، لػػو القػػدرةنػػواع النػػانو، ىنػػاؾ عػػدة أ
تطبيقػػات مفيػػدة مثػػل أف يعمػػل كجزيئػػات حاملػػة موصػػلة للػػدكاء  حيػػث تتميػػز بقػػدرتها علػػى برديػػد الخلايػػا الدصػػابة 

  [11] .فعالية الدكاءزيادة  ك كعلاجها
 

 

 [18] نوناالجسيمات مختلف أنواع  :5 الشكل

I -2-2-2- عضوية:الالجسيمات النانوية غير 
الجسيمات النانوية الغتَ عضوية الأكثر شيوعان ىي الذىب الدعدني أك الجسيمات النانوية الفضية، من أىم        

 كسيد الزنك النانوم كأنابيب الكربوف النانوية كالجسيماتلدغناطيسية كالنقاط الكمية مثل أكالجزيئات النانوية ا
 .[18]( 5 الشكل) كغتَىا. النانوية السيليكا كالبلورات النانوية شبو موصلة
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    (Nps)طرق تحضير جسيمات النانو 

 كيميائية قطر  فيزيائية قطر  

 طريقة الطحن أو السحق الميكانيكي -1

طريقــــــة الحفــــــر أو الحــــــك الكيميــــــائي -2   
 الالكتروكيميائي 

 طريقة النفل أو النثر -3  

 طريقة الاستئصال الليزرية -4

 الفرقعة الكهربائية-5

 ي للبخار الترسيبب الفيزيائ -6

 التدوير الكهربائي -1

 (CVD )الترسيب الكيميائي بالبخار -2

 التكثيف الذري أو الجزئي -3

 الانحلال الحراري بالليزر - 4

  Sol-gelجال -طريقة الصول-5

 الترسيب الكيمائي  -6

  green synthesisالاصطناع الأخضر 

 )نباتات، طحالب، بكتتَيا، فطريات،  تَة، بكتتَيا
 (actinobnycétesشعاكية 

I -2-3- :تطبيقات جسيمات النانو 
تكنولوجيػػا متعػػددة الوظػػائف كالدهػػاـ،  االأكلذ الرائػػدة في العػػالد كذلػػك باعتبارىػػ التقنيػػةتكنولوجيػػا النػػانو  تعتػػبر      

جهػػػػزة كالدكونػػػػات الإلكتًكنيػػػػة، تكنولوجيػػػػا وعػػػػة مثػػػل: صػػػػناعة الأت تطبيقيػػػػة متنحيػػػث يػػػػتم توظيفهػػػػا ا ف في لرػػػػالا
لرعايػػػة الصػػػحية كالتحاليػػػل الطبيػػػة كاستكشػػػاؼ الأدكيػػػة كالعقػػػاقتَ ك الأجهػػػزة الطبيػػػة لالاتصػػػاؿ كالدعلومػػػات، صػػػناعة 

 كمعالجة الامػراض الدستعصػية، صػناعة مستحضػرات التجميػل، استكشػاؼ الاخطػار البيئيػة كمعالجػة الدلوثػات، تنقيػة
الدتجػددة، لرػاؿ صػناعة المحفػزات اؿ الطاقػات جهزة كالدواد الدستخدمة في لرػاه، برلية الدياه، لراؿ إنتاج الأكتطهتَ الدي

ة، الكيميائيػػػة الدسػػػتخدمة في الصػػػناعات الكيميائيػػػة كفي لرػػػاؿ تكريػػػر البػػػتًكؿ، صػػػناعة الدػػػواد الذندسػػػية كالدػػػواد الدتًاكبػػػ
 .[20-19]ذلك من تطبيقات حيوية أخرل كإلذ غتَالزراعة كالغذاء كالدخصبات 

I -2-4- النانوطرق تحضير جسيمات: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [21] طرق تحضير جسيمات النانو :6 الشكل
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نقسم على نطاؽ كاسع إلذ كلكن ىذه الطرؽ ت الجسيمات النانوية لتحضتَ ككن استخداـ طرؽ لستلفة ل     
  يوضح ىذه الطرؽ..كالدخطط  السابق طرؽ فػػػيزيائػػػػػية ك ػػيميائية طرؽ كػػ: طريقتتُ لعا

I -3- كسيد الجرافين:أعموميات حول 
I -3-1- :تعريف أكسيد الجرافين ووصف بنيتو 

نظػػػػران لخصائصػػػػو  [22]" اىتمامػػػػان كاسػػػػعان في معظػػػػم لرػػػػالات العلػػػػوـ كالذندسػػػػةGOأكسػػػػيد الجػػػػرافتُ "أخػػػػذ         
. ظهػػػر مػػػؤخران كمػػػواد نانويػػػة [23]نتػػػاج الدنخفضػػػةم مسػػػاحة السػػػطح الكبػػػتَة كتكلفػػػة الإبة حجػػػالاسػػػتثنائية مثػػػل نسػػػ

. سمكػػو يعػػادؿ قطػػر ذرة كاحػػدة. ىيكليػػان أكسػػيد [23] كربػػوف كيػػوفر طريػػق بػػديلان للجػػرافتُيسػػتند إلذ ال [24]جديػػدة
 الأكسػػػػػػجتُ مثػػػػػػل:مػػػػػػع بنيتػػػػػػو الػػػػػػتي برتػػػػػػوم علػػػػػػى لرموعػػػػػػات  [25]يشػػػػػػبو إلذ حػػػػػػد كبػػػػػػتَ الجػػػػػػرافتُ، GOالجػػػػػػرافتُ 

 .[23]، لرموعة الايبوكسي()ىيدرككسيل، لرموعة الكربوكسيل
موضع نقاش، خاصة فيما يتعلق بوجود أك عدـ  GOكسجتُ في بنية أكسيد الجرافتُ الألايزاؿ تكوين        

، لظوذج 1939سنة  Hofman-Holctلظوذج  GOكجود أحماض كربوكسيلية. ىناؾ عدة لظاذج لستلفة لبنية 
Ruess  لظوذج1946سنة ،Scholz-Boehm  الأكثر شهرة ىو لظوذج  [27-26]،1969سنة model 

Lerf-Klinowski  حيث تقدـGOحماض لذيدرككسيل في الذيكل بأكملو كالأ، لرموعات الايبوكسيد كا
بشدة مرتبط  GOالكربوكسيلية عند الحواؼ، أحد الجوانب الدهمة التي لغب مراعاتها ىو أف التًكيب السطحي لػػ

 .[28]الاصطناع الدستخدمة لإنتاجو كظركؼ التحضتَ أك

 

 model Lerf-Klinowski [29]بنية أكسيد الجرافين  نموذج   :7 الشكل
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I -3-2-:خصائص أكسيد الجرافين 
بأنػػو  GOلػػك لديػػو خصػػائص لستلفػة لنظػػتَه. يتميػػز ىيكػػل يعتػبر أكسػػيد الجػػرافتُ مػػادة أكليػػة للجػرافتُ، كمػػع ذ     

برمػل لرموعػات  Sp3كذرات كربوف تهجتُ  Sp2يتكوف من شبكة كربوف سداسية الشكل بها ذرات كربوف مهجنة 
 ةبػػالمح علػػى الحػػدكدىػػا مػػن خػػلاؿ كجود التذبػػذبىػػذه الوظػػائف الدؤكسػػدة تعطيػػو خصػػائص  الأكسػػجتُ الوظيفيػػة.

للمػػاء ىػػذا يسػػمح لػػو أف يكػػوف لديػػو ذكبػػاف أفضػػل مػػن الجػػرافتُ في لستلػػف الدػػذيبات. مػػن كػػاره السػػتول الدللمػػاء ك 
كحػػاجز في بسريػػر الشػػحنات عػػن طريػػق إعاقػػة مسػػار التوصػػيل، لشػػا يعػػتٍ    ةناحيػػة أخػػرل تعمػػل الوظػػائف الأككسػػيجين

الجػػرافتُ، لػػو خػػواص  .علػػى الػػرغم مػػن كػػوف الدوصػػلية الكهربائيػػة الدنخفضػػة كونهػػا نظػػتَ     كجػػود مقاكمػػة برتبػػة 
أيضػا خصػائص بصػرية مثػتَة للاىتمػاـ بسػبب  GOميكانيكية جيدة بالإضافة إلذ ىذه الخصػائص الدختلفػة، يقػدـ 

الأشػعة  شعة برت الحمراء القريبة مػنفي منطقة الأيقع ىذا التلألؤ   photoluminescence (PL)كجود ظاىرة 
 Electronإلكتًكنيػػة  فجػػوةأزكاج الفتحػػات الالكتًكنيػػة ) فػػوؽ بنفسػػجية، كيرجػػع ذلػػك أساسػػان إلذ إعػػادة تركيػػب

lole ُكيقع ضمن لرموعات صغتَة من الكربوف بتهجت ،)Sp2 [30]. 

I -3-3- أكسيد الجرافين اصطناعطرق: 
 ف يتم برضتَ أكسيد الجرافتُ بعدة طرؽ نذكر منها: ككن أ

I -3-3-1-اصطناع  Hummers: 
طر ، كبالتالر تقليل لساللاصطناع أكسيد الجرافتُعملية جديدة  1958في عاـ "  Hummers" نشر       
كنتًات الصوديوـ        من حمض الكبريتيك  مزلغان  Hummersنفجار ككقت التفاعل، استخدـ الا
لددة ساعتتُ        بتُ  ( عند درجة حرارة ما     البوتاسيوـ ) كبرمنغنات(      )

2h[27-30]. 
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I -3-3-1- اصطناع modified Hummers : 

 Hummers تم إجراء العديد من التغيتَات للتفاعل " modified Hummers "بالنسبة لطريقة أما 
ك       ختلافات تغيتَ قياس العناصر الدتفاعلة أك تغيتَ الكواشف الكيميائية بتُ تتضمن ىذه الا (1)الجدكؿ

طريقة التعديل سميت ىذه الطريقة بػػػ: ، من خلاؿ ىذا     من 6gإلذ  3gيتًاكح من       
modified Hummers. [27-30] 

   I -3-3-2-اصطناع  Improved Hummers: 
( Marcano,2010عمل الباحثوف على تعديل أساليب أكسدة الجرافيت حتى العمل الاختَ لدارسانو )       

، مل من التفاعل، لتنفيذ ىذا التفاعلحيث قاـ ىؤلاء الباحثوف بإزالة آثر نتًات الصوديوـ أك البوتاسيوـ بالكا
، ك ىو أكثر أمانان كالذم في كجود عامل مؤكسد قوم      استخدموا بدلان من ذلك حامض الفسفوريك 

ل من الدمكن زيادة تعزيز التقشتَ الكيميائي للأكسدة في مزيج من حمض الكبريتيك، لغع      مثل 
كمدة       من خلاؿ تغيتَ فائض  GOالجرافيت تتيح ىذه الطريقة أيضان التحكم في مستول أكسدة 

  .Improved Hummers [25-27-31]  ، حيث سميت ىذه الطريقة بػػػ: طريقةالتفاعل

 

 [27-26] للاصطناع أكسيد الجرافينالطرق المختلفة  :  جدول

 

 طريقة التحضير   المتفاعلات 
                         Hummers 
                         modified Hummers 
                         Improved Hummers 
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 [25] نالجرافيأكسيد  المستخدمة في اصطناع الطرقبعض : 8 الشكل

I -3-4-:تطبيقات أكسيد الجرافين 
  نذكر منها:ىناؾ العديد من التطبيقات للأكسيد الجرافتُ 

غاز، برلية مياه البحر، كتصفية الدياه الدستعملة كذلك باستخداـ أغشية تصنع من استخدامو في تقنيات فصل ال-
 [32]أكسيد الجرافتُ.

استخدـ في لراؿ التطبيقات الطبية الحيوية حيث أتاح أكسيد الجرافتُ إمكانية التشخيص كالعلاج بشكل جيد، -
لاج السرطاف، مضاد للبكتتَيا، يشارؾ كذلك بفضل خصائصو الفريدة من نوعها، لو عدة تطبيقات طبية منها: ع

أيضان بشكل خاص في توصيل الادكية، يستخدـ أيضا في التقاط كبرليل الخلايا الفردية من عينة صغتَة من الدـ 
 [33]لشا يؤدم إلذ أنظمة تشخيص لشتازة، التصوير الحيوم .

متلاكو مساحة سطح كبتَة كلرموعات لاكالامتزاز  يضان أكسيد الجرافتُ في تطبيقات التحفيز الضوئياستخدـ أ-
 كظيفية كفتَة.

كمواد   GOجهزة الالكتًكنية التي تم اختًاعها باستخداـ حيث ىناؾ العديد من الأ استخدـ في الالكتًكنيك-
أيونات الليثيوـ  ، يفتًض أف يكوف الدكثف الفائق كبطاريةأيونات الليثيوـأكلية، مثل : الدكثفات الفائقة كبطاريات 

  [32] .لشتازان لتخزين الطاقة خياران 
العديد من التطبيقات الأخرل كفي شتى المجالات مثل: موصل شفاؼ في الخلايا الكهركضوئية، في بالإضافة إلذ - 

ة، أجهزة نانوميكانيكية  الخلايا الشمسية كفي بززين الذيدركجتُ، في صناعة مواد شبيو بالورؽ، أفلاـ موصلة شفاف
 [34] .ضد الديكركبات ....الخ مركبات فعالة يمتَية، ، مركبات بولكهربائية
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I -4-:عموميات حول أكسيد الزنك 
I -4-1- :تعريف أكسيد الزنك 

ذك لوف  ZnOأكسيد الزنك ىو مركب من الدركبات غتَ العضوية كىو مادة شبو موصلة رمزه الكيميائي      
كمن الخواص التي جعلت أكسيد  [35]غتَ سامة. أبيض عند تسخينها بسيل إلذ الأصفر، يعد أكسيد الزنك مادة 

الزنك مادة ذات ألعية كاستقطبت الباحثتُ إلذ دراستها بصورة كاسعة ىو كونها من الدواد الرخيصة كغتَ سامة 
مادة مركبة من ابراد عنصرين من المجموعة السادسة من الجدكؿ  ZnOكخواصها الكيميائية كالحرارية الثابتة. إف 

 .[36](II-VI)نتمي إلذ المجموعة الدكرم حيث ي
 

I -4-2-الخصائص البنيوية لأكسيد الزنكZnO : 
( كىػػي الأكثػػر اسػػتقراران، كمػػا ككػػن أف Wurtziteيتبلػػور أكسػػيد الزنػػك غالبػػان في البنيػػة السداسػػية الدتًاصػػة )      

لبلوريػة ذات الثوابػت .كحدة الخليػة ا(Rock salt)خرية ص( أك أملاح Zinc blendيتواجد بشكل ركائز الزنك )
a=3.2499A0  كc=5.2060A0  حيث الإحداثيu :[37-35]معرؼ بالعلاقة التالية 

                                  
 

 
 

  

   
 

 

 
       (        ) 

لػػػػػيط بكػػػػل ذرة زنػػػػك أربػػػػع ذرات أكسػػػػجتُ كبرػػػػيط بكػػػػػل ذرة أكسػػػػيجتُ أربػػػػع ذرات زنػػػػك كمػػػػا يظهػػػػر في بنيػػػػػة 
Wurtzite.[38] 

 

 Rocksalt[37] و Zinc blend و Wurtzite[37](:التركيب البلوري لأكسيد الزنك 9 الشكل

I -4-3- خصائص أكسيد الزنكZnO : 
 يتميز مركب أكسيد الزنك بدجموعة من الخصائص الفيزيائية كالكيميائية ألعها: 
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وصلة الشفافة كالتي بستاز بنفاذية عالية في الدنطقة الدرئية ك انعكاسية في إلذ لرموعة الأكاسيد الد ZnOينتمي -1
 الدنطقة برت الحمراء .

 (.n-type( من النوع السالب )S.Cm-1 22.5كتلك توصيلية كهربائية قيمتها )- 2
 مادة غتَ سامة.-3
 [37]ة.لايذكب بسهولة في الداء كالكحوؿ بل يذكب في حامض الخليك كالحوامض الدعدني-4

 :  ZnOكالجدكؿ التالر يلخص الخصائص الأساسية لػػػ-

 [40-39]في الحالة العامة  ZnO:خصائص   جدول  
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I-4-4-  جسيمات أكسيد الزنك النانوية خصائصZnO Nps : 
A- :الخصائص البنيوية 
يغػتَ مػن الخصػائص الفيزيائيػة للمػادة بسػبب تػأثتَ الحجػز الكمػي  التغتَ في حجػم أك أبعػاد الجسػيمات النانويػة      

الناجم عن الطفاض الحجم. يوجد عزـ ثنائي قطػب قػوم يقلػل مػن طاقتهػا. النمػو متبػاين الخػواص علػى طػوؿ المحػور 
C  [42-41].يةيعطي بتٌ نانوية مثل الحلزكف أك أعمدة نانو 

 

 ZnO a- tetrapods b- nanoneedles c- nanopillarsفة من الهياكل البنيوية لــــأنواع مختل :10 الشكل

d-copues e- faceted nanopillars e- ribbons / comb      

 

 [43]النانوية المصنعة   ZnO( للجسيماتSEMصورة بالمجهر الالكتروني الماسح):11 الشكل
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. البتٌ أحادية البعد ىي أكبر بدا في ذلك الأنابيب 3D,2D,1Dد الزنك في جسيمات ككن إنتاج أكسي     
 [41] .النانوية ك الإبر

بدختلف الأشكاؿ النانو متًية مثتَة جدان لأف حجم الدواد النانوية لا تسمح لنا فقط  ZnOالبنية النانوية لػػ       
 .[37]ة كالدرغوب فيهابتصغتَ الدقياس بل الحصوؿ كذلك على الخصائص الدختلف

B-لخصائص البصريةا: 
تتعلػػػػق بطريقػػػػة التصػػػػنيع الدسػػػػتخدمة، حيػػػػث أثنػػػػاء برضػػػػتَ  ZnOخصػػػػائص الانبعػػػػاث للجسػػػػيمات النانويػػػػة       

في درجػة حػرارة الغرفػة، ينبعػث اللػوف  organometalliqueالبلورية بطريقة الاصػطناع  ZnOالجسيمات النانوية 
 .[44]الأصفر أك الأزرؽ أك الأبيض

 

 [44]تغيير الانبعاث بتغيير دالة الطول الموجي للإثارة:12 الشكل
 .luminescence[41]من  ككن أف تغتَحيث   nm 10تتغتَ البنية في مستول الحجم الأقل من 

C-الخصائص الكهربائية الإلكترونية: 
شكل كحالة على حجم ك  ZnOأكسيد الزنك النانوية  لكتًكنية لجسيماتتعتمد الخواص الكهربائية كإ      

تقدر قيمة طاقة الفجوة  جسيمات أكسيد الزنك النانوية ىي أشباه موصلات ). السطح للمواد النانوية
ككلك فجوة كاسعة في نطاقة ىذه القيمة، لديو مقاكمة أكبر ،بفضل الحجم   في درجة حرارة الغرفة( 3.37evبػػػ

تصبح الخصائص الكهربائية ذات ألعية كخاصة في لراؿ تنمية  [40]ن البلورات النانويةالدتناىي في الصغر م
 .[37]فوؽ البنفسجية، أك بعث ليز فوؽ بنفسجي photosensitiveلزسسات 

D- :الخصائص السطحية لأكسيد الزنك 
ز دكران مهمػا في علػى سػطح أكسػيد الفلػ (OH)في درجة حػرارة الغرفػة، يلعػب كجػود لرموعػات الذيدرككسػيل       

ككننػػا التمييػػز بػػتُ ثلاثػػة أنػػواع مػػن لرموعػػات الذيدرككسػػيل الدمتػػز علػػى  عمليػػات الامتػػزاز الػػتي برػػدث علػػى سػػطحو.
ثانيػان  .100C0"، كالتي ككن الػتخلص منهػا بدرجػة حػرارة حػوالر  free water "السطح. أكلان جزيئات الداء الحرة 

"بواسػطة ركابػط ىيدركجينيػة كالػتي ككػن الػتخلص منهػا في درجػة physisorbed water جزيئػات الدػاء الدمتصػة "
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"، الدرتبطػػػة بالسػػػطح بواسػػػطة ركابػػػط  chemisorbed، ك أخػػػتَان ، جزيئػػػات الدػػػاء "200C0-100حػػػرارة مػػػا بػػػتُ 
فمػػػا فػػػوؽ. يػػػتم برديػػػد كميػػػة لرموعػػػات الذيدرككسػػػيل  200C0قويػػػة، ك ككػػػن الػػػتخلص منهػػػا برػػػت درجػػػة حػػػرارة 

(  أك بطريقػػة FTIRسػػطح الأكاسػػيد بشػػكل عػػاـ عػػن طريػػق قيػػاس الطيػػف بالأشػػعة برػػت الحمػػراء )الدوجػودة علػػى 
 .[44]التحليل الحرارم

I -4-5-  :طرق اصطناع جسيمات أكسيد الزنك النانوية 
نف ىػذه الطػرؽ إلذ ثػلاث أصػناؼ : حيػث تصػ ZnOىناؾ عدة طرؽ لاصطناع جسيمات الزنك النانويػة        

.حيػث سػيتم التطػرؽ بالتفصػيل في الجػزء العملػي الذ طريقػة [45-37]خػرل بيولوجيػةكالأفيزيائية ؽ طرؽ كيميائية، كطر 
 :ىذه الطرؽ نيفط التالر يوضح تصالدخط  ،التًسيب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

طرق اصطناع جسيمات أكسيد الزنك 
 النانوية 

 طرق بيولوجية  طرق فيزيائية  طرق كيميائية 

 sol-gelجال -طريقة صول

 precipitationطريقة الترسيب 

 الارجاع الكيميائي 

 التبخير الحراري (CVDالترسيب الكيميائي للطور البخاري )

 الموجات فوق صوتية 

 (CVDللطور البخاري ) الفيزيائيالترسيب 

 plant extractsالاستخلاص من النباتات 

 ZnO NPs [37-45]ية النانو  أكسيد الزنك : طرق تحضير جسيمات13 الشكل
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I -4-6-  تطبيقات جسيمات أكسيد الزنك النانوية: 
 تدخل في تصنيع: -

الحمايػػػة ضػػد الأشػػػعة -الخلايػػا الضػػوئية -الصػػناعات الدكائيػػػة -(ذائيػػػة )مضػػافاتالدنتجػػات الغ-السػػتَاميك         
صػػػناعة طبقػػػات حساسػػػة في أجهػػػزة -مفػػػاعلات التحفيػػػز الضػػػوئي -حمايػػػة الأجهػػػزة الالكتًكنيػػػة -فػػػوؽ بنفسػػػجية 

 N2.[39-41-46]للكشف عن ثاني أكسيد النيتًكجتُ   ZnOاستشعار الغاز على أساس 

I -5-توصيف: تقنيات التحليل وال 
I -5-1-:تمهيد  

( كالمجهر النافذ الالكتًكني SEM)من بتُ طرؽ توصيف الجسيمات النانوية : المجهر الداسح الالكتًكني 
(TEM)، ( لرهر القوة الذريةAFMمطيافية الراماف ،)( المجهر الداسح النفقي ،STM ك مطيافية الاشعة )

شعة برت الحمراء بتحويل فورييو كمطيافية الأ (XRDة )شعة السينيالأ ( كحيودXPS) الالكتًكضوئيالسينية 
(FTIR). تقنيات التحليل الدستخدمة لتوصيف الجسيمات  إلذ باختصار الجزءسيتم التطرؽ في ىذا حيث

 كالدتمثلة في تقنية حيود الأشعة السينية كمطيافية الأشعة برت الحمراء.النانوية 

I -5- - حيود الاشعة السينية(XRD):  
للمادة كتوفر معلومات  ىي تقنية برليلية تدرس البنية الدقيقة X-ray diffractionشعة السنية الأحيود 

 .[30] حوؿ التًكيب البلورم لذا
مػػػن الضػػػركرم  (XRD)لكػػػي نفهػػػم بشػػػكل جيػػػد الطػػػرؽ التجريبيػػػة الدسػػػتخدمة في حيػػػود الاشػػػعة السػػػينية        

ساسػػيات الوصػػف العػػاـ للبنيػػة البلوريػػة كمبػػادئ حيػػود الاشػػعة ألوريػػة ك ساسػػية الدتعلقػػة بالذندسػػة البدراسػػة الدواضػػيع الأ
 .[47]السينية عليها

ثناء دراسة الجسم البلورم، عمومان الجهاز أشعة السينية برديد الدسافات الفاصلة كذلك تتيح طريقة حيود الأ      
نبوب أللأشعة السينية ) يتكوف من مصدر  (14الشكل)الدستخدـ يقيس زكايا الانعراج، ككما ىو موضح في 

 . [30]حادم اللوف ككاشفأالاشعة السينية( 
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 [30](diffractometerجهاز حيود الاشعة السينية )لكيفية عمل : رسم تخطيطي 14 الشكل

I -5- -1-شعة السينيةمبدأ عمل جهاز حيود الأ:  
. حيػػث يػػتم [11]مػػن تفاعػػل ىػػذه الأشػػعة مػػع الدػػادة الدػػراد برليلهػػا مبػػدأ برليػػل حيػػود الأشػػعة السػػينية يتمثػػل        

قصػػف الدػػادة )العينػػة( بواسػػطة شػػعاع مػػن أنبػػوب الأشػػعة السػػينية، الػػتي يػػتم إنشػػاؤىا في أنبػػوب مفػػرغ مػػن الذػػواء عػػن 
د )مشػػتتة ( لذػػا نفػػس تػػرد جهػػد كهربػػائي، فينػػتج بػػذلك أشػػعة مبعثػػرة فػػرؽ طريػػق تسػػختُ الكػػاتود  التنغسػػ  بواسػػطة

، فػإف (15الشػكل)رايلي. في ىذه الحالػة كمػا ىػو موضػح في  انتشارأشعة الدصدر، كىذا يسمى بالانتشار الدرف  أك 
زاكية الانعراج تساكم زاكية كركد أشعة الدصدر كتكوف طاقة الفوتوف الدنعرج أقل من طاقة الفوتوف السػاقط ىػذه سمػة 

(. حيػث يسػتند مبػدأ حيػود الأشػعة السػينية علػى ىػذا Bragg's lawمن سمات ظاىرة الحيود التي تتبػع قػانوف بػراغ)
  [11-30]القانوف

 [30]  الدعادلة(    )               
 :ىو مرتبة الحيود  nحيث: 

 : ىو الطوؿ الدوجي         
      d  الدسافة البينية: 

بتُ  dلالذا الدسافة البينية تعتُ من خ  فقط عند زاكية خاصة  لػدث حيود الأشعة السينية ذات الطوؿ الدوجي 
 [11-30] الدستويات البلورية.
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 [30]أثناء التفاعل مع المواد شعة السينية حيود الأ: 15 الشكل
I -5- - مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييو(FTIR) : 

التعرؼ على المجاميع الوظيفية أك الفعالة في الدركبات تفيد مطيافية الأشعة برت الحمراء بتحويل فورييو في          
التعرؼ على الدركبات الدختلفة، ذلك أف كل مركب لو بصمة خاصة بو بسيزه عن  بواسطتهاالكيميائية، كما ككن 

 [48] .باقي الدركبات
I -5-3-1- :مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

لسططات اىتزازىا  كلكن بسعات ضعيفة جدان. إذا كاف تواتر الفوتوف يوافق تهتز الجزيئات طبيعيان تبعان لجميع        
تواتر اىتزاز الدخططات العادية للجزمء فإف الجزمء سيتجاكب معو  كيهتز عندئذ بسعة كبتَة جدان، بعبارة أخرل 

حالة مثارة  الفوتوف الذم تكوف طاقتو مساكية للطاقة الضركرية للجزمء حتى كر من حالة طاقة منخفضة إلذ 
 .كثل لسطط ىذه الظاىرة( 16الشكل)كتص كبروؿ طاقتو إلذ طاقة الاىتزاز 

( ىو كحده الذم كتص، كبالتالر فإف الفوتوف الدمتص  E2-E1الدساكية لطاقة الانتقاؿ) hv2الفوتوف ذك الطاقة    
 .[48-11] لػدث خللا في الاشعاع الدنبعث

 

 

 

 

 

 [48] امتصاص الأشعة تحت الحمراء: 16 الشكل
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ما  الأشعةيؤدم امتصاص بعض الفوتونات الواردة إلذ ظهور خطوط توافق الفوتونات الدمتصة في طيف         
بتُ الذرات. بدا أف كل لسطط اىتزاز يوافق حركة  (bonds) الركابطبرت الأحمر للجزمء. كيز ىذا الامتصاص 

 وافق مباشر بتُ تواتر الاشعاع الدمتص كبنية الجزمء.كحيدة للجزمء فإنو يوجد ت
أم بدعتٌ آخر يتم اكتشاؼ المجموعات الوظيفية عمومان من خلاؿ أك غياب أك كجود نطاقات امتصاص        

مسجلة على طيف الأشعة برت الحمراء، كيعتمد امتصاص ىذه الأشعة برت الحمراء للمادة على الدكونات كعلى 
 [48-11] .لتي تربطهاأنواع الركابط ا
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 تمهيد :
قد بات ىذا العالد اليوـ  الذم تتزايد أطرافو ترابطان كتداخلان يشهد ظهور أمراض جديدة بشكل غتَ        

مسبوؽ، علمان بأفّ لتلك الأمراض القدرة، في غالب الأحياف، على الانتشار بسرعة  كالتي سببها البكتتَيا 
مراض في بعض الأحياف  في حالة  إلذ غتَ ذلك من الكائنات الدقيقة الدمرضة  كالتي تؤدم ىذه الأكالفتَكسات 

لذلك دعت  [49]كالتي بدكرىا تؤدم الذ أمراض أخرل مستعصية. الوراثيةتضاعفها الذ حدكث طفرات  في الدادة 
تقلل  من ظهور ىذه الامراض.  أك برضتَ مضادات حيوية أك عقاقتَ للاصطناعالحاجة إلذ القياـ بعدة أبحاث 

البكتتَيا الدمرضة التي تم استعمالذا كتقدير حساسيتها أنواع حيث في ىذا الفصل سيتم عرض  دراسة نظرية لبعض 
، كما سيتم عرض بعض الدعلومات عن كخطوات تقدير الفعالية البيولوجية الدضادة للبكتتَيا لبعض الدركبات المحضرة

، أيضا سيتم التطرؽ إلذ تقنية تقدير الفعالية البيولوجية الطفرات استحداثراثية كآلية أسباب تشكل الطفرات الو 
 .الدضادة للطفرات كالدتمثلة في التقنية الفولطاأمبتَكمتًية الحلقية
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II- 1-:الفعالية المضادة للبكتيريا 
II- 1-1-:تعريف البكتيريا 

كتعتبر من ، سيطة برتوم على خلية كاحدةل بلرهرية دقيقة بدائية النو   ( كائنات حيةBacteriaالبكتتَيا )        
 [51] .ذات أشكاؿ لستلفة يميكركف كى 2إلذ  0.3يتًاكح قطرىا ما بتُ  [50] .ةيأصغر الكائنات الح

II- 1-2-  :خصائص البكتيريا 
، حيث كاحدان  ان يحلق موزكمان من جدار كغشاء خلوبتُ لػيطاف بالسيتوبلازـ الذم لػوم كرك  البكتتَيا تتًكب   

متماسك للبكتتَيا كىو الدسؤكؿ عن حماية شكل الخلية من ك  برتوم الخلية البكتتَية على غلاؼ قاسي
افظة خارجية حالنابذة عن تأثتَ الضغط الخارجي كالأجساـ الغريبة. كىناؾ أنواع أخرل برتوم على  الاضطرابات

كنها التكاثر كبحيث  37C0-45.رارة الدناسبة لنمو البكتتَيا بتُ درجة الحبردد  ،capsuleحوؿ الغلاؼ تدعى 
 [51] .خلاؿ مدة كجيزة إلذ أعداد كبتَة

 

 [52]لخلية البكتيرية وبنيتها لرسم تخطيطي  17 الشكل
II- 1-3- :تصنف البكتيريا 
كفي  ،(زالغلوكو النابذة من CO2 كإنتاج الغازات )مصادر الطاقة.  استعماؿبزتلف البكتتَيا في قدرتها على     

مراضية ككذلك حساسيتها ا كالقدرة الايكشكل الخلا ،إفراز السموـ كالإنزكات كأيضا بزتلف من حيث البنية
.حيث صنف العلماء البكتتَيا لعدة [53]حيوية متعددة لتميز البكتتَيا  ىذه الاختلافات أفرزت طرقان ية، الحيو 

 ا:ألعه تصنيفات
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 بكتتَيا موجبة الغراـ-حسب طريقة التلوين:    -1

 بكتتَيا سالبة الغراـ-                               

 بكتتَيا نافعة -حسب تأثتَىا على الانساف:  -2

 بكتتَيا انتهازية -                                     

 [51-50]بكتتَيا ضارة -                                    

II- 1-4-نواع البكتيريا المستعملة في الدراسة:الأ  

II- 1-4-1- بكتيريا الايشيريشيا كوليEscherichia coli: 
توجد في  µm 3إلذ  µm 1ات ذات أبعاد من ياختيارية كمتحركة على شكل عص ،ىي بكتتَيا سالبة الغراـ     

التهاب  ،الإسهاؿ الحاد القاتل ،مراض الجهاز البولركتسبب العديد من الأمراض منها أ ،أمعاء الإنساف كالحيواف
 [51 -50] .تسمم الدـ كالالتهابات الدعوية ،السحايا

 

 Escherichia coli[54] بكتيريا :18 الشكل

II- 1-4-2- بكتيريا المكورات العنقوديةStaphylococcus aureus : 
تػػػرتبط في لرموعػػػة علػػػى ، ـ كىػػػي موجبػػػة الغػػػراـ1978-1877ر ككػػػوخ في تم اكتشػػػافها مػػػن طػػػرؼ باسػػػتو         

لذػػا القػػدرة علػػى برليػػل كػػرات الػػدـ الحمػػراء، بسكنهػػا مػػن إفػػراز µm 1 .[50- 51]شػػكل عنقػػود عنػػب قطرىػػا حػػوالر 
   [55]تتواجد غالبان على الجلد كالغدد الجلدية كفي الأغشية الدخاطية للحيوانات ذات الدـ الحار. السموـ  



 الفاعلية البيولوجية  الفصل الثاني

 

19 
 

 

 Staphylococcus aureus [56]بكتيريا (:   الشكل

II- 1-4-3-  (السالمونيلا ) عصيات التيفوئيد  Salmonella typhimurium: 
تسبب ىذه  ،ميكركف 7ك 1طولذا بتُ  ىي بكتتَيا عصوية الشكل، سالبة الغراـ لاىوائية اختيارية،       

البكتتَيا مرض يتميز بالتهاب حاد في الأمعاء كالقولوف في بداية الأمر بعد كقت من الاصابة تنتشر البكتتَيا مع 
مم الدـ كالأنسجة ثم كقد تتعدل مرحلة الالتهاب إلذ مرحلة تس ،الدـ لتسبب الالتهاب في أم عضو تستقر فيو

 [51]الدوت.

  

 Salmonella typhimurium [57]  :بكتيريا 20 الشكل
II- 1-4-4- الزائفة الزنجاريةPseudomonas aeruginosa: 

يتًاكح [51]ىي سالبة الغراـ متحركة ىوائية Pseudomonadaceae [55]ينتمي ىذا الجنس الذ عائلة        
، C0 45-4، تعيش في درجة حرارة بتُ  0.5µmإلذ 1µmبتُ  يتًاكحأما عرضها  µm5ك   1μmا بتُ طولذ

  [55-51]لشرضة تسبب التهابات الجهاز التنفسي كالدسالك البولية.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86
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 Pseudomonas aeruginosa [58]  بكتيريا :   الشكل
II- 1-4-5-البكتيريا الليسترياLesteria monocytogenes : 
اكتشافها عاـ أنواع، سميت كذلك نسبة إلذ الجراح جوزؼ ليستً الذم  10الليستًيا ىي بكتتَيا تضم     

لباف كىي عبارة عن عصيات صغتَة موجبة الغراـ مع نهايات يا الليستًيا شائعة في منتجات الأبكتتَ ـ .1940
ى أك الاسهاؿ لدل بعض الاشخاص فيما قد تتفاقم لدل مستديرة. قد تسبب بكتتَيا الليستًيا الاصابة بالحم

   [59]أشخاص آخرين.

 

 Lesteria monocytogenes [59] بكتيريا:22 الشكل
II- 1-5-المضادات الحيويةAntibiotics : 
II- 1-5-1-: تعريف المضادات الحيوية 

كعرفها بأنها ـ 1889سنة Vuillemin ة من طرؼ العالد استعملت كلمة الدضادات الحيوية لأكؿ مر         
كفي سنة  ،خر ليحتفظ ىذا الأختَ بحياتو ككجودهآالظركؼ التي يقتل برتها كائن حي من طرؼ كائن حي 

 [51-50] .عن الديكركبات بأنها ظاىرة ترجع إلذ إفراز مواد كيماكية تؤثر سلبان  Waksmanعرفها  1915
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II- 1-5-2-ت الحيوية: نواع المضاداأ 
 يعتمد تصنيف الدضادات الحيوية على حساب الوظيفة الأساسية في الجسم كالتي تنقسم إلذ قسمتُ:

مضادات حيوية كابحة لنشاط الخلية البكتتَية : بسنع تكاثر الخلية البكتتَيا كىو ما يساعد في القضاء عليها مثل -
 ينكوؿ. فسلفوناميد ككلورام

أك  انفجارىا، خليتها ك انتفاخة البكتتَية: بالتأثتَ على جدار خليتها أك تتسبب في ة قاتلة للخلييو يمضادات ح-
 benicillin , Gentamici,  Ampicillin [50-51]منع تكوين مادة البركتتُ داخل خليتها مثل : 

II- 1-5-3-:كيفية المعالجة بالمضاد الحيوي 
(،باستعماؿ لستلف التًاكيز  الدضادات الحيوية inhibitriceة )إلغاد التًكيز الأدنى لتثبيط السلالة  البكتتَي     

 (.CMI)كيسمى 
CMI [60]يبتُ قطر منطقة التثبيط. (23الشكل):ىو أدنى تركيز للمضاد الحيوم الدثبط بكتتَيا ك  

 

    [61]قطر منطقة التثبيط للبكتيريا  :23 الشكل

 فعالية الدضاد الحيوم طريقة الانتشار أك ما يسمى بطريقة الأقراص.إف من أىم الطرؽ لاختبار  
حساسية السلالات البكتتَية للعوامل الدضادة للبكتتَيا، ىي تقدير قدرة طريقة الانتشار: من أجل أف لضدد   

ار عن طريق الانتش Antibiogrammeتركيز الدضاد الحيوم القادر على احداث ىذا التأثتَ، نلجأ إلذ طريقة 
التي يتم تشبيعها بالتًكيز المحدد من  Whatmanعلى كسط صلب، حيث بذهز الأقراص بورؽ التًشيح لػػػػ 
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)أك الدواد الدراد معرفة مدل تأثتَىا على البكتتَيا( كتوضع في علب بتًم على الوسط الصلب الدضادات الحيوية 
سط تغذية تلك البكتتَيا، كتعتبر ىذه الطريقة تكوف مشبعة مسبقان بلقاح بكتتَم بطريقة الدسح الدوجودة على ك 

شائعة الاستعماؿ في لسابر الدكركبيولوجيا كىذا راجع لسهولة برقيقها كتعتبر كذلك طريقة غتَ مكلفة مقارنة مع 
البكتتَيا للمضاد الحيوم  تثبيطالطرؽ الأخرل، كمن جهة أخرل تعطي نتائج جيدة حيث بسكننا من معرفة مدل 

. Mutai et al  ،2009كفق لدقياس تقدير النشاط الدضاد للميكركبات، تم تقدكو بواسطة  قوؿكككن ال [62]
 [63]كالتالر:  أصناؼ  سةصنّفوا أقطار مناطق تثبيط لظو الديكركبات في 

 .mm 30من  *تثبيط قوم جدان ابتداءان 
 [.21mm-29*تثبيط قوم ما بتُ ]

 [.16mm-20*تثبيط متوسط ما بتُ ]
 [.11mm-16ف ما بتُ ]*تثبيط ضعي

 .mm 10*تثبيط ضعيف جدان أقل من 

II- 2-طفرات الفعالية المضادة لل: 
II- 2-1- :تمهيد 

علم الوراثة ترتكز كل الأبحاث الدتخصصة في  إذ [64]الخلية ىي الوحدة البنائية كالوظيفية للكائنات الحية،      
كالحمض الريبي النوكم منقوص RNA [66]ض الريبي النوكم الحم [65]على أىم مكونات الخلية كىي الدادة الوراثية

تعتبر ىذه الدادة الدخزف على الددل الطويل للمعلومات الوراثية، حيث أف أم تغتَ على  DNA،[67]الأكسجتُ 
 [65]مستول ىاتو الدادة يؤدم إلذ عرقلة كظائف الخلية كبالتالر ظهور طفرات منها تسرطن الخلية.

II- 2-2-الريبي النووي منقوص الأكسجين  بنية الحمضDNA: 
عبارة عن بوليمر خطي موجود في كركموزمات النواة، حيث تعتبر النيوكليوتيدات كحداتو ىي   DNAالػػػػ       

البنائية  كتتكوف من سكر كفوسفات كقاعدة آزكتية، كتشكل القاعدة كالسكر ما يسمى بالنيكليوزيدة  كمنو 
ن نيكليوزيدة بها فوسفات، القواعد الدوجودة في الحمض النوكم ىي قواعد أمينية حلقية النيوكليوتيدات ىي عبارة ع

( كقواعد بتَكدية G( ك غوانتُ )A(  كلعا أدينتُ )purinesغتَ متجانسة اثناف منها قواعد بتَين )
(pyrimidines( ُكلعا تيمت )T( كسيتوزين )C حيث أف البنية الذيكلية لػػػ )DNA لتتُ مرت على مرح

 [68]أكلية كثانوية حتى الوصوؿ إلذ الشكل الدضاعف الحلزكني.
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 DNA[69]البنية الثانوية الحلزونية المزدوجة لــــــ  :24 الشكل
II- 2-2-1- :وظيفة الحمض النووي منقوص الأكسجين 
 كلك الحمض النوكم دكرين أساسيتُ لعا:  
 .ت الوراثية كتكرارىاالمحافظة على الدعلوما-
  [70 ]تصنيع البركتتُ. -

II- 2-3- :الطفرة الوراثية 
أم تغػػػتَ  DNAك عػػػدد النيكليوتيػػػدات في الحمػػػض النػػػوكم تَ في التسلسػػػل أراثيػػػة بأنهػػػا تغػػػتعػػػرؼ الطفػػػرة الو       

زكتيػة  بالفقػداف أك .بردث الطفرة نتيجة تغتَ في ترتيب القواعد الأمفاجئ ككابت في الصفات الوراثية للكائن الحي 
ورثة كبالتالر تغيتَ في تركيبػة البركتػتُ الػذم تشػفره، فينػتج عنػو ة الأساسية للمتًكيبالالاستبداؿ، لشا يؤدم إلذ تغتَ في 

أك مقاكمػػة أك الفيتامينػػات   ساسػػيةى اصػػطناع بعػػض الأحمػػاض الأمينيػػة غػػتَ أتغػػتَ في الصػػفات مثػػل عػػدـ القػػدرة علػػ
د تكوف الطفرات في الخلايا تلقائية كىي التي بردث طبيعيػان بػدكف سػبب معلػوـ أك طفػرات ق.ت الحيوية بذاه الدضادا

مسػػػتحدثة ك ىػػػي الػػػتي برػػػدث نتيجػػػة معاملػػػة الخلايػػػا الحيػػػة بالعوامػػػل الدطفػػػرة مثػػػل الأشػػػعة أك الحػػػرارة أك بعػػػض الدػػػواد 
 [71].الكيميائية  أك الفيزيائية 

II- 2-4-:المطفرات 
 ة بطريقة غتَ مباشرة، ىذا التأثتَ يتمثل في آليتتُ  لستلفتتُ: تؤثر الدطفرات الوراثي  
 .DNA استبداؿ قاعدة في سلسلة -
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تصبح غتَ قادرة على الارتباط مع  حيث تغيتَ قاعدة بحيث يؤدم ذلك إلذ خطأ في التزاكج مع قاعدة أخرل-
 [70]أم من القواعد في الحالات العادية.

II- 2-4-1-:آليات استحداث الطفرات 
غالبػان مػا برػدث أخطػاء  ثحيأف يتضاعف بالتساكم،   DNAالوراثية لغب على  علومةلكي تورث الخلية الد      

الدواد كػػ خػػلاؿ ىػػذا التضػػاعف تعػػرؼ بػػالطفرات الوراثيػػة التلقائيػػة لأنهػػا تتعلػػق بعوامػػل داخليػػة، أمػػا العوامػػل الخارجيػػة
كمػػا ككػػن أف تتغػػتَ نتيجػػة تغػػتَ   DNAوكليوتيديػػة لجزيئػػة الإشػػعاع فتسػػبب في طفػػرات في القواعػػد النيك  الكيميائيػػة

 [70]للقواعد نفسها، أك تغتَ للركابط السكرية الأزكتية.

II- 2-4-2-:تلف الحمض النووي وتشكل الأورام 
تتعػػػػرض الدػػػػادة الوراثيػػػػة إلذ الكثػػػػتَ مػػػػن التػػػػأثتَات غػػػػتَ مرغػػػػوب فيهػػػػا، ىػػػػذه التػػػػأثتَات إمػػػػا أف تكػػػػوف داخليػػػػة        

)فتَكسػػػات، بكتتَيػػػا، الدػػػواد الكيميائيػػػة ك أك خارجيػػػة  دراج أك حػػػذؼ في تسلسػػػل الأحمػػػاض النوكيػػػة ...()طفػػػرات إ
الدشعة، الإشعاع الكهركمغناطيسي،...( كالتي قد تسبب خللا إما كظيفي أك بنيوم، كمػع ذلػك يػتم إصػلاح معظػم 

نػان علػى الانظمػة الدفاعيػة الػتحكم ىذه الاختلالات من طرؼ النظاـ الدفاعي الداخلي للكػائن الحػي، يصػعب أحيا
في ىػذا الخلػػل )الطفػػرة( لتكػوف بهػػذا مػػا يعػرؼ بالخلايػػا الطػػافرة أك الدتورمػة أك الدسػػرطنة، يتميػػز ىػذا النػػوع مػػن الخلايػػا 

 [72]سرطاف".البصفات غتَ عادية كراثيان تتطور فيما بعد إلذ مرض "
مػراض يعػرؼ بأنػو النمػو العشػوائي لػبعض الخلايػا الأ اـ ينطبػق علػى لرموعػة كبػتَة مػنالسرطاف ىو مصطلح عػ      

نتشػػار الخلايػػا السػػرطانية قػػادرة علػػى الاالحيػػة كالنػػاتج عػػن اخػػتلاؿ في آليػػة التضػػاعف، بالإضػػافة إلذ ذلػػك فػػإف ىػػذه 
 [72]كغزك الأنسجة السليمة المجاكرة كتدمتَىا.

II- 2-5- طاأمبيرومترية الحلقية :تقدير الفعالية المضادة للطفرات باستخدام الطريقة الفول 
II- 2-5-1-  :تقنيات التحليل الكهروكيميائية 
تعتبر التقنيات الكهرككيميائية من احدل الطرؽ التي تستخدـ في برديد الفعالية الدضادة للطفرات، من بتُ         

ك الأكثرىا اعتمادان لدا بسيزت ىذه التقنيات التقنية الفولطاأمبتَكمتًية الحلقية إذ تعتبر ىذه الطريقة من أحسن الطرؽ 
 بو من مصداقية كدقة في العمل.

الفعالية الدضادة  لقد سعى الباحثوف إلذ إلغاد طريقة دقيقة كبسيطة كتتميز بالسرعة بسكنهم من برديد     
 DNA.[70]دكية كآثارىا  كمعرفة مدل تداخلها مع للطفرات كذلك لاختبار الأ
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II- 2-5-2- بيرومترية الحلقية:التقنية الفولطاأم 
ىذه الطريقة  حيث تسمح  الفولطاأمبتَكمتًية الحلقية إحدل الطرؽ التحليل الكهرككيميائية،تعتبر الطريقة     

بتحديد شركط تفاعل الاكسدة كالارجاع بالإضافة الذ اليات التفاعل عند الدسرل عند حدكث تفاعلات  
 كيميائية. 
لقي على قياس التيار بدلالة فرؽ الكموف الدتغتَ الدطبق بتُ مسرل العمل تعتمد تقنية الفولطمتًم الح       

)كموف  Efك )كموف ابتدائي(   Ei كالدسرل الدرجعي، ىذا الكموف يتغتَ بصفة خطية بتُ قيمتتُ حديتتُ
 [72]نهائي(.

 

 [70-72]( OX/Redمنحتٌ الفولطأغراـ الحلقي للثنائية ) :   الشكل
 : لعا على التوالر تيار النتوء  الدصعدم كتيار النتوء الدهبطي. Ipcك Ipaحيث: 

       Epa  كEpc.كمونات النتوءات الدصعدية كالدهبطية على التوالر : 



 

 

 

   التطبيقيالجزء 
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 تمهيد: 
  النانوية ZnO جسيمات أكسيد الزنك ىذا الفصل طريقة العمل الدتبعة في برضتَ كتوصيف  يتناكؿ      

 modified Hummersك  Hummersقة الكيميائية طريالالمحضر ب GOك مركب المحضر بطريقة التًسيب، 
 مع برليل النتائج المحصل عليها كمناقشتها. ZnO@APTES@GO تفعيلك طريقة 

III-1-  تحضير أكسيد الزنك النانويZnO NPs: 
 III-1-1-:المواد وطرق العمل 

بطريقة التًسيب كىي من الطرؽ  ةأكسيد الزنك النانويجسيمات  العمل سيتم برضتَ في ىذا الجزء من      
 . pHفي درجة حرارة الغرفة كبقياس الأمونيا الكيميائية الشهتَة انطلاقان من خلات الزنك ثنائي الذيدرات ك 

III-1-1-1-:الأجهزة والمواد المستعملة 
A- :المواد والمحاليل المستعملة 

 .2H2O COO)2 Zn(CH3.(0.05Mنائي الذيدرات )خلات الزنك ث-1
 .NH4OHرككسيد الأمونيوـ ىيد-2
 .يونات)عالر النقاكة(ماء مقطر منزكع الأ-3
 خصائصها.بعض يبتُ  الدواد الدستعملة ك  (3)كالجدكؿCH3CH2OH ايثانوؿ  -4
 

 أىم المواد المستعملة وبعض خصائصها:   جدول

 
 

 الخاصية                                      
 المادة    

M(g/mol) d (g/ml) P(%) 

.2H O COO)  Zn(CH  219.50 1.735 -- 
NH OH        0.892 30 

CH CH OH 46.07 0.789 99 
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B-زة:ـــــــــــــــهـــــــــلأجا 
 جهاز الرج الكهربائي.-1
 جهاز الطرد الدركزم.-2
 .pHجهاز قياس -3
 اضنةح -4
 .كجهاز حيود الأشعة السينية للكشفأجهزة التحليل: جهاز مطيافية الاشعة برت الحمراء  -5

III-1-1-2-:خطوات التجربة 
A-:التحضير 
[ كمصدر للزنك عن طريق Zn(CH3COO)2.2H2Oأكلاَ نقوـ بوزف كتلة من خلات ثنائي الذيدرات ] -

 m=M.C.V……..(1 -III) ةالدعادلالعلاقة التالية:                        
 بحيث: 

M( 219.50:الكتلة الدولية لخلات الزنك ثنائي الذيدرات g/mol) 
C: ( 0.05تركيز المحلوؿ mol/l)  
V( 100: حجم المحلوؿ ml=0.1 l) 
من الداء الدقطر منزكع الأيونات، كنقوـ برج المحلوؿ   ml 100( في حجم g 1.09إذابة  الكتلة الدوزكنة ) -

 في درجة حرارة الغرفة حتى التجانس. min 15هاز الرج الكهربائي لددة بواسطة ج
قطرة( إلذ -( تدرلغيان )قطرة0.1M)ىيدرككسيد  الأمونيا بعد مركر ربع ساعة نضيف للمحلوؿ حجمان من  -

 مع كجود الرج القوم بعد انتهاء الكمية نتًكو مدة ساعة برت الرج فقط. pH=10كصوؿ 
 .C0 60في درجة حرارة  12hلزمن نوقف الرج كنضع المحلوؿ الناتج في الفرف لددة  بعد مركر ساعة من ا -

B-:الغسل والتجفيف 
 دكرة في الدقيقة. 3800بسرعة  min 20نضع المحلوؿ في جهاز الطرد الدركزم مدة   h 12مدة  بعد -
 جهاز الطرد الدركزم.ثم نعيد المحلوؿ إلذ  ماء عالر النقاكة نغسل المحلوؿ عدة مرات بالإيثانوؿ ك -
 [73](.ZnOللحصوؿ على مسحوؽ أبيض) C0 120لددة ساعة في درجة حرارة  الحاضنةيتم بذفيفها في  -
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بعد الحصوؿ على أكسيد الزنك النانوم نتحقق من لصاح عملية الاصطناع عن طريق ملاحظة ظهور قمم في      
ك نتحقق من البنية  ،FTIR الأشعة برت الحمراء طيف مركب أكسيد الزنك النانوم الناتج من جهاز مطيافية

 .XRD حيود الأشعة السينية البلورية لدركب الناتج عن طريق جهاز

 

 تركيبة التجربة الخاصة بتحضير أكسيد الزنك النانوي :   الشكل

III-2- :تحضير أكسيد الجرافين 
 modified Hummersك Hummersبتحضتَ أكسيد الجرافتُ بطريقتي في ىذا  الجزء من العمل قمنا        

III-2-1- تحضير أكسيد الجرافين بطريقةHummers : 
III-2-1-1- :المواد وطرق العمل 

سيتم إلصاز ىذا العمل عن طريق أكسدة الجرافيت ليعطي مركب أكسيد الجرافيت ثم نقوـ بعملية التقشتَ         
 ختَ مركب أكسيد الجرافتُ الدطلوب.مواج فوؽ الصوتية  ليعطي في الألأالكيميائي بواسطة جهاز ا

 الأجهزة والمواد المستعملة:-1
1--A :المواد والمحاليل المستعملة 
 (.g 0.5مسحوؽ الجرافيت النقي )-1
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 NaNO3 (0.5 g.)نتًات الصوديوـ  -2
 H2SO4 (25 ml.) حمض الكبريتيك-3
 KMnO4 (3 g.)برمنغات البوتاسيوـ -4
 يونات.ماء مقطر منزكع الأ-5
 H2O2  (10 ml.)بتَككسيد الذيدركجتُ -6
 خصائصها بعض(. كالجدكؿ التالر يبتُ الدواد الدستعملة ك ml 15حمض كلور الداء ) -7

 أىم المواد المستعملة وبعض خصائصها :  جدول

 

1-B-زة: ـــهـــــالأج 
 جهاز الرج الكهربائي-1
 جهاز الامواج فوؽ الصوتية -2
 جهاز الطرد الدركزم-3
 راء كجهاز حيود الأشعة السينية للكشفشعة برت الحميافية الأأجهزة التحليل: جهاز مط -4

 خطوات التجربة:-2
2-A-:التحضير 
في  H2SO4(98 )من  ml 25في  NaNO3من  g 0.5من الجرافيت النقي مع  g 0.5يتم خلط -

 ( مع التحريك الدستمر.C0 5-0جليدم  )حوض كتوضع فوؽ  1000ml سعتودكرؽ 

 الخاصية      
 المادة                    

M(g/mol) d (g/ml) P(%) 

NaNO  85 2.26 -- 
H SO  98.079 1.84 97 

KMnO  158.04 2.70 -- 
H O  34.01 1.4 30 

HCl 36.46 1.19 37 
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  KMnO4من  g 3ند نفس درجة الحرارة نبدأ بإضافة تم برريك الخليط لددة ساعتتُ، بعد الساعتتُ كع -
 .C0 15درجة الحرارة أقل من  لىكالحفاظ ع

، كيوضع برت التحريك لددة C0 35عند درجة حرارة  يتم رج المحلوؿالجليدم ك  الحوضبعد ذلك، بست إزالة -
 يومتُ.

الدقطر النقي تدرلغيان، تتم زيادة درجة  من الداء ml 25بعد برريكو لددة يومتُ، يتم بزفيفو بالداء كذلك بإضافة  -
 كتغتَ اللوف إلذ اللوف البتٍ. C0 98الحرارة بسرعة إلذ 

 من الداء الدقطر النقي بػػبطىء.  ml 50أيضا يتم بزفيفو مرة أخرل بإضافة   -
 لإنهاء التفاعل عن طريق ظهور اللوف الأصفر. H2O2من   ml 10يتم معاملة المحلوؿ بػػػ -
 مواج فوؽ صوتية.في جهاز الأالدكرؽ ؿ يتم إدخا-

 

  ةالنانوي أكسيد الجرافينجسيمات تركيبة التجربة الخاصة بتحضير :    الشكل

2--B:الغسل والتجفيف 
جهاز الطرد ك إدخالو في يونات كالداء الدقطر النقي منزكع الأ  HCl (10%)يتم غسل المحلوؿ عدة مرات  بػػ -

 الدركزم.
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لحصوؿ على أكسيد الجرافتُ على شكل مسحوؽ بتٍ ليح  لغفف في درجة حرارة الغرفة، بعد الغسل ك التًش-
 [74]كيل إلذ السواد.

III-2-2- ىميرز المعدلة تحضير أكسيد الجرافين بطريقة: 
III-2-2-1- :المواد وطرق العمل 

 الأجهزة والمواد المستعملة:-1
1--Aلمواد والمحاليل المستعملة:ا 

 (.g 0.5النقي )مسحوؽ الجرافيت -1
 NaNO3 (0.5 g.)نتًات الصوديوـ  -2
 H2SO4(25 ml.)  حمض الكبريتيك-3
 KMnO4 (6 g.)برمنغات البوتاسيوـ -4
 يونات.ماء مقطر منزكع الأ-5
 H2O2  (10 ml.)بتَككسيد الذيدركجتُ -6

1-B-زة: ــــــــــهـــــــلأجا 
 جهاز الرج الكهربائي-1
  مواج فوؽ الصوتيةجهاز الأ-2
 جهاز الطرد الدركزم-3
 حاضنة -4
 .شعة برت الحمراء كجهاز حيود الأشعة السينية للكشفأجهزة التحليل: جهاز مطيافية الأ -5

 خطوات التجربة:-2
1- -Bير:ـــــضــــالتح 
 دكرؽفي  H2SO4(97 )من  ml 25في  NaNO3من  g 0.5من الجرافيت النقي مع  g 0.5يتم خلط -

 ( مع التحريك الدستمر كالقوم.C0 5-0جليدم  ) حوضوؽ كتوضع ف 1000ml سعتو
 ببطىء إلذ المحلوؿ. KMnO4من  g 6بست إضافة  10minبعد حوالر  -
 (، كيتم رج المحلوؿ مرة أخرل لددة ساعة كاحدة.C0 35نقل الدكرؽ إلذ حماـ مائي  )درجة الحرارة -
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 C0 90التحريك الدستمر كرفع درجة الحرارة إلذ  يونات إلذ المحلوؿ معمن الداء منزكع الأ ml 25بست إضافة -

 لددة نصف ساعة.
 للحصوؿ على لزلوؿ بتٍ. H2O2 (30 %)من بتَككسيد الذيدركجتُ   ml 10أختَان نضيف  -
 صوتية.المواج فوؽ إدخاؿ المحلوؿ في جهاز الأ -

III-2- -1-2-2-:الغسل والتجفيف 
 .pH=7من الداء الدقطر عدة مرات إلذ كصوؿ  ml 100يتم ترشيح كغسل المحلوؿ بعد ذلك بػػ  -
رة في ك د 4000يتم إدخاؿ المحلوؿ  المحصل عليو في جهاز الطرد الدركزم كغسلو عدة مرات بالداء  عند -

 . min 10الدقيقة لددة  
 ساعات تقريبان. لحصوؿ على مسحوؽ 6لددة  C0 90بعد عملية الغسل يتم بذفيفو عند درجة حرارة -

 GO.[75]فتُ أكسيد الجرا

III-3-  تركيبZnO@APTES: 
III-3-1-  :المواد و طرق العمل 
 . APTESمع  ةأكسيد الزنك النانويجسيمات   تفعيلفي ىذا الجزء من العمل سيتم       

 الأجهزة و المواد المستعملة: -1
1--A :المواد والمحاليل المستعملة 

 .(mg 10مسحوؽ أكسيد الزنك النانوم المحضر سابقان )-1
 .APTES (1 ml)لزلوؿ  -2
 يونات.ماء مقطر منزكع الأ -3

1-B-زة: ـــــــــــهــــــــالأج 
  .جهاز الرج الكهربائي-1
  .جهاز الطرد الدركزم-2
 .FTIRجهاز مطيافية الاشعة برت الحمراء :أجهزة التحليل -3

 خطوات العمل: -2
 APTES(1ml.)إلذ لزلوؿ الػػػالمحضر  ZnOمن مسحوؽ   mg 10 نضيف-
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جهاز الطرد الدركزم للحصوؿ ثم  إدخالو  في يونات عدة مرات بالداء الدقطر منزكع الأيتم غسل المحلوؿ الناتج -
 .FTIR(  كيتم الكشف عنو لاحقان بجهاز ZnO@APTESمسحوؽ أبيض ) لىع

 

 زنك النانويرسم تخطيطي لتعديل سطح جسيمات أكسيد ال :   الشكل

III-4- تركيب ZnO@APTS@GO: 
III-4-1-  :المواد و طرق العمل 
 ZnO@APTESباسػػتعماؿ الدركػػب  ZnO@APTES@GOسػػيتم في ىػػذا الجػػزء مػػن العمػػل تركيػػب       

 .المحضر سابقان 

 الأجهزة و المواد المستعملة: -1
1--A المستعملة: والمحاليل المواد 

1- ZnO@APTES ( 10المحضر سابقان mg). 
 .GO  (10 mg)أكسيد الجرافتُ  -2
 ماء مقطر منزكع الأيونات.-3

1- B-زة: ـــــهـــــــالأج 
 .جهاز الطرد الدركزم-1
 حاضنة -2
 .جهاز مطيافية الاشعة برت الحمراء كجهاز حيود الأشعة السينية للكشف: أجهزة التحليل-3
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 العمل: واتــــــطــــــــخ-2
  10mlفي حجم  GOمن mg 10 معالمحضر سابقان   ZnO@APTESكبالدر من  mg 10يتم خلط -

 ساعة. 24من ماء منزكع الأيونات، كيوضع برت الرج لددة 
 4000جهاز الطرد الدركزم عند ك إدخالو في يونات عدة مرات الناتج بالداء الدقطر منزكع الأ يتم غسل المحلوؿ-

 في كل مرة.  min 10دكرة في الدقيقة لددة 
 ساعات تقريبان. 3لددة   C0 60عند درجة حرارة  الحاضنة  ناتج فيلغفف ال-

 

 

 ZnO@APTESرسم تخطيطي لتعديل سطح جسيمات أكسيد الجرافين بــــــ :   الشكل

III-5- :تحليل النتائج ومناقشتها 
III-5-1- الأشعة السينية:  نعراجا 
III-5-1-1-شعة السينية المستخدم في الدراسة: جهاز انعراج الأ 
، يعمػل  (30الشػكل) PROTO نػوع  (مػنXRDالجهػاز الػذم اسػتعملناه لتقنيػة حيػود الأشػعة السػينية )      

كمػا ىػو  40mAكشػدة تيػار  40KV، برػت تػوتر مقػداره λ CuKα1 = 1.54 Åىػذا الجهػاز بطػوؿ مػوجي 
 (.30)موضح في الشكل 
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 شعة السينيةالألجهاز حيود  صورة فوتوغرافية :   الشكل
III-5-1-2-:تحليل أطياف حيود الأشعة السينية للمركبات المحضرة 
A-أكسيد الزنك النانوي:  جسيماتطيف  حيود الأشعة  السينية لل 

. (31الشكل)المحضر، الدوضحة في ( لجسيمات أكسيد الزنك النانوية XRDلسطط انعراج الأشعة السينية )      

لدعرفة الاطوار   MDI jadeى طيف الانعراج، تتم مقارنتو مع قاعدة البيانات الدوجودة ببرنامج بعد الحصوؿ عل
 . ZnOالدوجودة في العينة كبعد عملية الدقارنة قد تبتُ أف الطور الغالب ىو مادة 

ن ميلر كل قمة بقرائ(، ككن الاشارة ل32لقاعدة البيانات)الشكل 3411-65بعد الدطابقة مع البطاقة رقم    
(hkl الخاصة بها كالدبينة على )(31الشكل). 
ك  a=b=3.249 A0يظهر أيضا أف العينة تنتمي الذ النظاـ البلورم السداسي كلذا ثوابت شبكية    

c=5.206 A0  كزمرة فضائية ،P63mc. 

 

 طيف انعراج الأشعة السينية  لأكسيد الزنك النانوي المحضر بطريقة الترسيب :   الشكل
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 [    -   JCPDS File No ]بطاقة المعلومات الناتجة من  :   كلالش

A-1-  بعد الحبيبات: حساب 
  scherrerمن طيف الأشعة السينية  نستعمل علاقة شتَر  انطلاقاالحبيبات  بعدمن أجل حساب     

   
   

      
      معادلة (      )        

D :بعد ( الحبيبات بػػػnm) 
λ الط:( وؿ الدوجي لشعاع الوارد من الأشعة السينيةA0.) 
θ.زاكية الحيود: 
 (FWHM): العرض عند منصف الارتفاع   
K( 2.08-0.62: ثابت  يعتمد على الشكل البلورم) 

كبرنػػػامج  OriginPro9برنػػػامج  شػػػعة السػػينية كباسػػػتعماؿ النتػػػائج الدتحصػػػل عليهػػا مػػػن طيػػػف الأمػػن خػػػلاؿ       

EXCEL  كالتي تساكم:  لحبيباتبعد ااب استطعنا حسD=124.8 nm. 

B-أكسيد الجرافين : جسيماتطيف  حيود الأشعة  السينية لل 

حيث   (33الشكل( للمركب أكسيد الجرافتُ المحضر موضحة في )XRDلسطط انعراج الأشعة السينية )     

لكن في . MDI jade 5.0نامج بعد الحصوؿ على طيف الانعراج، تتم مقارنتو مع قاعدة البيانات الدوجودة ببر 
 حالة مركب أكسيد الجرافتُ لد نتمكن من برديد النظاـ البلورم بسبب عدـ نقاكتو لوجود عدة أطوار شائبة 
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كجد أف ىناؾ بعض القمم الأساسية ظهرت في ىذا [31]كبدقارنة الطيف التجريبي الدتحصل عليو مع مراجع سابقة 

 .D=27.13 nm كالتي قاربت قيمتها على:لكن تم برديد حجم الحبيبات الطيف، 

 

 .Hummersالمحضر بطريقة  النانويكسيد الجرافين طيف انعراج الأشعة السينية  لأ:    الشكل

III-5-2- :مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
III-5-2-1- الجهاز المستعمل للقياس بواسطة الأشعة تحت الحمراء: 

 Agilentمن نوع ) FTIRبرت الحمراء بواسطة مطياؼ  في ىذا العمل قمنا بتسجيل طيف الأشعة
Technoogies Cary 630 FTIR (34الشكل )في ( كما ىو موضح. 

 

 FTIRصورة فوتوغرافية لجهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  :   الشكل

(111) 
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III-5-2-2-  تحليل الأطياف الناتجة من جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  للمركبات
 :المحضرة

A-  تحليل طيف جسيمات  أكسيد الزنك النانويةZnO : 
تشتَ ىذه القمة   cm-1 3437قمة كبتَة  عند   ةالزنك النانوي لجسيمات أكسيد  FTIRيظهر طيف     
 cm-1كما نلاحظ كجود قمة في حدكد  كسيد الزنك.أعلى سطح الدرتبطة  OH كجود لرموعات  لذإ

بسبب عدـ تناسق كبساثل لرموعة الكربونيل الدلتصقة عند  C=O راجعة  لمجموعة الكربونيل 1600ك 1500
حيث تشتَ ىذه  cm-1 500-650تظهر بتُ التيالقمة )الذركة( الحادة  ,اصطناع اكسيد الزنك النانوم 

  .ZnO النتيجة إلذ لصاح إنتاج جسيمات النانو 

 

 :طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب أكسيد الزنك النانوي 35 الشكل

B- أكسيد الجرافين  جسيماتليل طيف تحGO : 
كسيد الجرافتُ الذم تم الحصوؿ عليو يؤكد الأكسدة الناجحة لجرافيت. أسيمات لج  FTIRطيف         

حيث تم ظهور قمة  ،كجود أنواع لستلفة من الوظائف الأكسجينية في أكسيد الجرافتُ  تأكيدكبهذا التحليل تم 
على سطح  كجودىابسبب  OHلمجموعة  3715إلذ   cm-12885 على نطاؽ كاسع ك عريض تتًاكح بتُ

 لمجموعات الذيدرككسيل  كالإزالة الكاملة عبارة عن مادة ماصة للغاية GOيدعم حقيقة أف  ك ىذا أكسيد الجرافتُ
 C=Cحلقية قمم توافق الالسينات  ملاحظة  ايضا تم أمر مستحيل لأف أكسيد الجرافتُ كتص الداء من الذواء.

ذات امتصاص كما لوحظت قمة  .على التوالر  1750ك   cm-1 1650قممها عند C = Oوعات كلرم
 1560حدكد  في شديدمتصاص اور قمم كظه  cm-1 2362 في حدكدCOO لمجموعة  ذك شدة متوسطة 
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cm-1 زفراجع الذ حلقات البن (benzene،)  كظهور قمة C-O ك الايبوكسيدخاصة  C-O خاصة
 على التوالر.1050ك1cm-1286عند كربوكسيل بال

 

 Hummersكسيد الجرافين المحضر بطريقة لجسيمات  أطيف الأشعة تحت الحمراء : 36 الشكل
C-  تحليل طيف مركبZnO@APTES : 

حيث أنو أعطى قمم  ( 37في الشكل )" "ZnO@APTESللمركب   FTIRيظهر طيف         
كما تم ظهور قمة   NHىي  خاصة بدجموعة ك  cm-13437لستلفة، ظهور قمة متوسطة الشدة في حدكد 

،ك لوحظت قمة شديدة الامتصاص في حدكد  cm-12930 - 2870 الكيل )جذر( بتُ  C-Hخاصة ب 
cm-1 1020-1230 ػػػػخاصة ب C-O  كقمة عند cm-11372  كcm-1 1466  بػخاصةC-N 

 .   cm-1650 - 750 في حدكد    ZnOكفي الأختَ ظهور قمة خاصة ب  على التوالر،  C-Cك

 

 .ZnO@APTESمركب لتحت الحمراء  طيف الأشعة :37 الشكل

D-  تحليل طيف مركبZnO@APTES@GO: 
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يؤكػػػػػػػػػػػػػػػػد حػػػػػػػػػػػػػػػػدكث ارتبػػػػػػػػػػػػػػػػاط بػػػػػػػػػػػػػػػػتُ الدركبػػػػػػػػػػػػػػػػات  (38الشػػػػػػػػػػػػػػػػكلالدوضػػػػػػػػػػػػػػػػح في )  FTIR طيػػػػػػػػػػػػػػػػف           
ZnO@APTS@GO،حيػػػػػػث تظهػػػػػػػر قمػػػػػػة في حػػػػػػػدكدCm-1 3000-3500  متوسػػػػػػطة الشػػػػػػػدة خاصػػػػػػػة

كالقمػػػػة الدتواجػػػػدة  CH2 لذإراجعػػػػة  3000الذ  2800رل في حػػػػدكد خػػػػأكظهػػػػور قمػػػػم   OHبدجموعػػػػة 
راجعػة  Cm-11550 ، كمػا ظهػرت قمػم ضػعيفة الشػدة في C=C-C=Cخاصػة ب   Cm-1 2450عنػد
 Cm-11390 أميػد، كالقمتػتُ   C=Oخاصػة بدجموعػة  Cm-11650 ،كالقمػة الدتواجػدة في  C=Cلػػػػ 
 1200الذ  Cm-11000 في حػدكد ظهػور قمػم ك  علػى التػوالر،  Si-C ك C-Nلػػػ  Cm-11420   ك 

 خاصة بجسيمات أكسيد الزنك النانوية. Cm-11000، كالقمة الأقل من  C-Oراجعة لػػػ 

 

 .ZnO@APTES@GOمركب ل طيف الأشعة تحت الحمراء :  38 الشكل
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 تمهيد:
لفعالية البيولوجية الدضادة للبكتتَيا كالفعالية البيولوجية يعرض ىذا الفصل الدواد كطرؽ العمل الدتبعة في تقدير ا     

 الدضادة للطفرات ك كذا  برليل النتائج كمناقشتها.

IV-1- :تقدير الفعالية المضادة للطفرات 
IV-1-1- :الأجهزة وطرق العمل 
A- :الأجهزة والمواد المستعملة 
A-1- :المواد والمحاليل المستعملة 
 ZnO@APTES@GO  (2 mg/ml)الدركب المحضر -1
 DNA  ( 10-4 M)لزلوؿ -2
 ماء مقطر عالر النقاكة-3
من  g 0.4634ك  KH2PO4من   g 0.3402(  لػضر انطلاقاَ من اذابة  pH=7.2لزلوؿ موقي: )-4

K2HPO4  25في ml  .من الداء الدقطر منزكع الأيونات 
 (.ml 4سيتوف  )أ -5

A-2-:الأجهزة والأدوات 
 متصػػل بجهػػاز   القطػػب الدسػػاعد(-القطػػب الدرجعػػي -ة مػػزكدة بػػثلاث أقطػػاب )قطػػب العمػػلخليػػة كهرككيميائيػػ-1

radiometer analytical SAS -PGN301 potentiostat  ك جهػػاز الحاسػػب الالر لإظهػػار
 النتائج.

 زكت.قاركرة غاز ا -2
 الورؽ الكاشط.-3

IV-1-2-:الخطوات التجريبية 
( بجامعة الشهيد حمو لخضر VTRSتثمتُ كترقية الدوارد الصحراكية )تم إجراء  ىذا العمل بدخبر البحث     

 radiometer analytical SAS -PGN301 بالوادم، حيث أجريت ىذه الدراسة باستعماؿ جهاز 

potentiostat. 
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 باستعماؿ الطريقة الفولطاأمبتَكمتًية الحلقية كبرنامج VolaMaster4ك بست معالجة الدعطيات بواسطة برنامج   
OriginPro9. 

 1ك  pH=7.2( tomponمن المحلوؿ الدوقى )  ml 12أكلان: يتم برضتَ الخلية الكهرككيميائية كيوضع بها  -
ml  ( من الدركب الدراد دراسة فعاليتوZnO@APTES@GO( ذك التًكيز )2 mg/ml الدذاب في الداء )

 الدقطر منزكع الأيونات.
 كالقطب الدساعد كقطب العمل في الخلية.تغمس الأقطاب الثالثة، القطب الدرجعي -
 . min 12زكت لددة يشبع لزتول الخلية بغاز ا   -
 لرسم الفولطاموغراـ الحلقي. mV/S 100بسرعة مسح  mV 1200إلذ  0يتم برديد لراؿ الدراسة من -
حنيات لتتم إضافتو تدرلغيا للخلية الكهرككيميائية، نرسم الدن 1ml( حجم 10-4M) DNAلػضر لزلوؿ  -

 100mV/S.الفولطاأمبتَكمتًية  الدتعلقة بكل تركيز عند سرعة مسح 
بسكننا ىذه النتائج من حساب ثابت التداخل  VolaMaster4بعد الحصوؿ على النتائج العملية من برنامج     
K  ك الطاقة الحرة للتداخلG .[ 70-72] 

 

 

 

 

IV-1-3- :تحليل النتائج ومناقشتها 
بواسػطة الفولطاأمبتَكمتًيػة  ZnO@APTES@GOكالدركػب  DNAالعمػل يػتم دراسػة تػداخل  في ىػذا         

 G. ك الطاقػة الحػرة للػتًابط  Kالحلقية حيث من خلاؿ النتائج العملية المحصػل عليهػا يػتم حسػاب ثابػت الػتًابط 
ككمػػوف الأكسػػدة ن شػػدة التيػػار كسػػجتُ كالدركػػب الدػػدركس يغػػتَ مػػتػػداخل بػػتُ الحمػػض النػػوكم منقػػوص الأإف كجػػود 

  G ك الطاقػة الحػرة للػتًابط  Kجػاع .ىػذا التغيػتَ يعتمػد في برديػد بعػض معػاملات التػداخل ) ثابػت الػتًابطكالإر 
 كطبيعة التفاعل كغتَىا (.

 radiometer analytical SAS -PGN301 الخلية الكهروكيميائية وجهاز 39 الشكل
potentiostat[77] 
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كسجتُ في كل مرة تتناقص شدة تيار الأكسدة يز لستلفة للحمض النوكم منقوص الأمن خلاؿ إضافة تراك  
 انطلاقان من ميل  الدعادلة التالية:  ث يسمح ىذا التناقص بحساب  ثابت التًابطحيللمركب الدراد دراستو، 

   
 

     
         

 

    
  الدعادلة(      )   

 K  [78](: معادلة حساب ثابت التًابط IV-01معادلة )                            
 .DNA: تركيز الػػػػ [DNA]حيث: 

         K.ثابت التًابط : 
         i,i0 شدة التيار عند غياب ككجود الػػػ :DNA .على التًتيب 

   رسم منحتٌ  دانطلاقان من ميل الدعادلة النابذة عن Kحيث لػسب ثابت  التًابط     
 

     
بدلالة   

   
 

    
 انطلاقان من الدعادلة التالية:  Gلحرة للتًابط  ، ككن حساب الطاقة ا K. بعد حساب ثابت التًابط 

G= -R.T.LnK                                             
 G [72]لحساب الطاقة الحرة للتًابط  Gibbs(: معادلة IV-02الدعادلة)                        

 (.j.K-1.mol-1 8.32: ثابت الغازات الدثالية )Rحيث: 
        Tرجة الحرارة بلكلفن .: د 
       K( ثابت التًابط بالوحدة :L/mol.) 
بتحقيق الشركط كالخطوات السابقة الذكر  نرسم الدنحتٌ الفولطاأمبتَكمتًم للمركب        

ZnO@APTS@GO  في غياب ك كجود كميات متزايدة منDNA   حيث يوضح الشكل  (.40)الشكل
في غياب ك كجود كميات متزايدة من الػػػػ   ZnO@APTES@GOالفولطاموغراـ الحلقي للمركب (40)

DNA ( في لزلوؿ موقيpH=7.2 نلاحظ من خلاؿ الدنحنيات الالطفاض في شدة التيار بدلالة تراكيز .)
   الدنحتٌ الخطي لػػػ  (41)الحمض النوكم الدضافة تدرلغيان  كيوضح الشكل 

 

     
   بدلالة   

 

    
ساب ك بح 

  . Kميل ىذا الدستقيم نتحصل على قيمة ثابت التًابط 
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في  DNAفي وجود تراكيز متزايدة من الـــ  ZnO@APTES@GO( من mg/ml الفولطاموغرام الحلقي لأكسدة ): 40 الشكل

  25Cرجة حرارة في د (100mv/s( بسرعة مسح )pH=7.2بدرجة حموضة ) ( K HPO / KH PO)محلول موقي
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    المنحنى الخطي : 41 الشكل
 

     
   بدلالة   

 

    
في محلول  DNAفي وجود تراكيز متزايدة من الـــ  

 (100mv/s( بسرعة مسح )pH=7.2موقي بدرجة حموضة )
في درجػػػػػػة حموضػػػػػػة   ZnO@APTES@GOكسػػػػػػدة لدركػػػػػػب يسػػػػػػمح لنػػػػػػا الالطفػػػػػػاض في قيمػػػػػػة  تيػػػػػػار الأ       

pH=7.2 في كجود الػػػػDNA  بحسػاب نسػبة ثابػت الػتًابطK  كالطاقػة الحػرة للػتًابطG  ُانطلاقػان مػن الدعػادلتت.
( ككننا استخداـ ىذه القيم في برديد نوعية التداخل الحاصل بتُ  (IV-02الدعادلة) و  (IV-01معادلة ))السابقتتُ 

 ر كالحمض النوكم، النتائج المحصل عليها ملخصة في الجدكؿ التالر: الدركب المحض
و الـــ  ZnO@APTES@GOالناتجة عن تداخل  Gو الطاقة الحرة للترابط Kقيم معامل الترابط :   جدول

DNA 
تداخل المركب 

المحضر مع 
DNA 

   
 

     
    

 

    
 R  K(L/mol) G (Kj/mol) المعادلة  

ZnO
@

APTS@
G

O
-D

N
A

 

5.4807 0.8877 Y=2.4297x+3.2214
 

0.9655
 1659.586907

 -          
 

 

5.1832 0.8482 
5.0107 0.7436 
4.7958 0.6571 
4.6566 0.5776 
4.5118 0.5290 
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 ىذا الدركبف كبالدقارنة مع الدراسات السابقة لصد أمن خلاؿ النتائج المحصل عليها  خلاصة :    
ZnO@APTES@GO  [72] .|  |   حيث لو فعالية ضد التسرطن 

IV-2- :تقدير الفعالية المضادة للبكتيريا 
IV-2-1-:المواد وطرق العمل 
كالتي تم الحصوؿ عليها  في ىذا الجزء بست دراسة تأثتَ الدركبات المحضرة سابقان على أربعة سلالات بكتتَية مرجعية    

 من لسبر التحليل لدستشفى بشتَ بن ناصر.

A-:الأجهزة والمواد المستعملة 
A-1-:المواد والمحاليل المستعملة 
 أثناء إلصاز ىذا العمل تم استخداـ الدواد التالية:      
 .Mueller Hintonكسط مغذم )كسط جيلوزم( من نوع -1
 NaCl (3 ml)الداء الفيزيولوجي  -2
 .Gentamici(mg/disque 10أقراص الدضاد الحيوم ) -3
 ماء مقطر معقم منزكع الأيونات. -4
 الدركبات المحضرة بالتًاكيز الأربعة الدخففة. -5

A-2-أثناء إجراء ىذا العمل تم استخداـ التجهيزات الدوجودة على مستول لسبر التحاليل  لأجهزة و الأدوات:ا
 بدستشفى بشتَ بن ناصر.

 ة.حاضن-1
 جهاز التعقيم -2
 ماصة ميكركليتًية.-3
 ماسح قطتٍ معقم.-4
 علب بتًم -5
 موقد بنزف-6
 6mmقطرىا  Whatmanقراص: كىي أكراؽ الأ -7
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IV-2-2- المستعملة في الدراسة :السلالات البكتيرية 
 .6 اختيار أربعة أنواع من البكتتَيا الدرجعية كىي موضحة في الجدكؿ تم

 للمركبات المحضرة أقطارىا التثبيطيةالسلالات البكتيرية التي تم دراسة :   جدول

 

IV-2-3-:الدراسة الفعالية ضد البكتيريا للمركبات المحضرة 
لتقدير الفعالية ضد البكتتَيا للمركبات المحضرة اعتمدنا طريقة الانتشار بالأقراص، كتتمثل خطوات ىذه الطريقة      

 كالتالر: 
A-نات الدراسة بالتراكيز المختلفة:تحضير عي 
( قمنا بإذابة ZnO ،GO ، ZnO@APTES@GO)لتحضتَ التًاكيز الدختلفة من كل الدركبات المحضرة     

8 mg  4 من كل مركب في ml  2من الداء الدقطر منزكع الأيونات للحصوؿ على التًكيز الأـ mg/ml  ك
، 1mg/ml،0.5 mg/mlالدخففة الاخرل التالية: انطلاقان من ىذا التًكيز قمنا بتحضتَ التًاكيز 

0.25mg/ml. 
B-:تحضير الأقراص وتعقيمها 
توضع في أنبوب اختبار   6mmعلى شكل أقراص صغتَة ذات أقطار  Whatmanنقص كرؽ التًشيح      

 نصف ساعة.زجاجي مغلق كيتم تعقيمها في جهاز التعقيم  لددة 
C-:تحضير وسط الزرع 
بعد اذابة الوسط يسكب منو  120C0عند درجة حرارة  Muller Hintonيوزم من نوع نذيب الوسط الجل  

، يتم العمل دائما بجانب موقد بنزف لخلق كسط معقم، يتًؾ على mm 20قدر معتُ في كل علب بتًم بارتفاع 
 طاكلة الدخبر إلذ غاية أف يبرد كيتجمد، ثم لػفظ في الثلاجة.

 
 

 طبيعة الجدار الخلوي جعالمر  نوع البكتيريا
Escherichia coli ATCC 8737 ( غرام-) 

Staphylococcus aureus ATCC6538 )+( غرام 
Salmonella typhimurium ATCC14028 )+( غرام 

Pseudomonas aerogenosa ATCC9027 (غرام-) 
Listeria monocytogenes Cip74815 )+( غرام 
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D-رة:غمس الأقراص بالمحاليل المحض 
بالداصة الديكركليتًية كنشبع بها الأقراص، كل تركيز على حدل تتًؾ  10µlبعد تعقيم الأقراص، نأخذ حوالر    
 قبل كضعها في علب بتًم الحاكية على كسط الزرع. min 10مدة 
E-:تحضير المعلق البكتيري 

طة ماصة باستور كنضعها في أنبوب )عينة( من احدل الانواع البكتتَية الدستعملة بواسنأخذ جذمة بكتتَية      
 .min 15ماء فيزيولوجي ثم نقوـ برج خفيف للأنبوب كيستعمل بعد  ml 3اختبار زجاجي لػوم حوالر 

F-:طريقة زراعة البكتيريا على وسط الزرع 
 نغمس الداسح القطتٍ الدعقم في الدعلق البكتتَم ثم كسح بو على كامل الوسط الزراعي min 15بعد مركر     

الجاؼ بشكل خطوط مع تدكير علبة بتًم في كل مرة، نقوـ بنفس العملية مع كل الانواع الاخرل من البكتتَيا 
 الدستعملة.

G-:وضع الأقراص 
بواسطة ملقط نأخذ الأقراص الدشبعة بتًاكيز الدختلفة للعينات كتوضع على الوسط الزراعي داخل علب بتًم    

 المحضرة سابقان.
H-:عملية الحضن 
 C0 37بعد الانتهاء من عملية كضع الأقراص توضع علب بتًم بشكل مقلوب في الحاضنة برت درجة حرارة      

ساعة من الحضن تتم القراءة بقياس قطر منطقة التثبيط بالدليمتً بالدسطرة الددرجة أك  24بعد مركر  ،h 24لددة 
 بالقدـ القنوية.

IV-2-4- :النتائج والمناقشة 
ساعة، نقوـ بقياس أقطار التثبيط للعينات الددركسة حوؿ الأقراص الدشبعة بالتًاكيز  24الحضن مدة بعد عملية      

 الدختلفة.
 التراكيز المحضرة لدراسة الفعالية البيولوجية ضد بكتيرية:   جدول

 

 

 mg/ml 1 mg/ml 0.5 mg/ml 0.25mg/ml 2 العينة                     التًاكيز
A:ZnO@APTS@GO A1 A2 A3 A4 

Z: ZnO Z1 Z2 Z3 Z4 
G: GO G1 G2 G3 G4 
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 للكل سلالالة بكتيرية Gentamiciالأقطار التثبيطية للمضاد الحيوي :   جدول

 

 : Aالعينة -√
بالتًاكيز الدختلفة إلذ رسم جدكؿ  Aسمحت معاملة السلالات البكتتَية التي قمنا باختبارىا على العينة        

 يوضح مناطق تثبيطية موضحة في الجدكؿ التالر:
 A( للعينة mm)بـــ أقطار مناطق التثبيط :   جدول

 

 البكتيريا      
                      

 المضاد الحيوي

E.coli S.aureus S.typi Pseudomonas 
aerogenosa 

Listeria 
monocytogenes 

GEN   20 mm 23 mm 22 mm 33 mm 30 mm 

 (mm)قطر منطقة التثبيط  

 التراكيز             
               البكتيريا

A1 A2 A3 A4 

E.coli 10 mm 9 mm 8 mm 7 mm 

S.aureus  20 mm 15 mm 13 mm 8 mm 

S.typhi 10 mm 8 mm 7 mm - 

p.a - - - - 

Listeria 
monocytogenes 

10 mm - - - 
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 أنواع البكتيريا  المختبرة 

Antib

A1

A2

A3

A4

Aالعينة 

 

          

 A( للعينة mm)بــــ أقطار التثبيط : 42 الشكل
 :التحليل والمناقشة -√
أعطت  Aنلاحظ أف العينة Mutai  (2009 ،)كبالدقارنة مع سلم  (42الشكل) ( ك9من خلاؿ الجدكؿ )    

 فعالية مع  بعض السلالات البكتتَية الدختبرة كلد تعطي فعالية مع البعض ا خر.
مقارنة  mm 10إذا بلغت قيمتو  A1نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في التًكيز  :E.coli حيث عند     

على التوالر. بينما سجل أقل قطر تثبيطي  mm 8ك  mm 9حيث بلغ قطرلعا التثبيطيتُ   A3ك  A2بالتًكيزين 
ك  A1لتثبيط عند التًكيزين متوسطة ا  E.coliأف. كمنو ككن القوؿ mm 7حيث بلغت قيمتو  A4في التًكيز 

A2  كغتَ تثبيطية للتًكيزينA3  كA4. 
مقارنة  mm 20إذ بلغت قيمتو  A1: نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في التًكيز S.aureusأما عند      

على التوالر. بينما سجل أقل  mm 13ك  mm 15حيث بلغت قيم أقطارىم التثبيطية  A3ك  A2بالتًكيزين 
ذات تثبيط قوم   S.aureus.كمنو ككن القوؿ أف بكتتَياmm 8حيث بلغ  A4في التًكيز الأختَ قطر تثبيطي 
 .A4ك غتَ تثبيطية عند التًكيز  A3ك متوسطة التثبيط عند التًكيز  A2ك  A1عند التًكيزين 

لتًكيزين مقارنة با mm 10إذ بلغ  A1: نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في التًكيز S.typhi أما عند      
A2 كA3  8حيث بلغ قطر التثبيط لكلالعا mm  7ك mm  على التوالر. بينما لد يسجل أم قيم تثبيطية عند

كغتَ تثبيطية عند التًكيزين  A1متوسطة التثبيط عند التًكيز  S.typhi. كمنعو ككن القوؿ أف بكتتَيا A4التًكيز 
A2  كA3. 
 في لستلف التًاكيز .: لد نلاحظ أم قطر تثبيطي P.aأما عند     
قدر  A1: نلاحظ تسجل قطر تثبيطي كاحد فقط عند التًكيز Listeria monocytogenes  أما عند    
متوسطة التثبيط عند التًكيز  L.mكباقي التًاكيز لد تظهر أم أقطار تثبيطية . كمنو ككن القوؿ أف  mm 10بػػػػ 

A1. 
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 أنواع البكتيريا  المختبرة 

Antib

Z1

Z2

Z3

Z4

لديها أعلى قيم  Staphylococcus aureusننا القوؿ أف بكتتَيا بعد ىذا التحليل الشامل كك               
كتكوف اقل تثبيطا عند  S.typhiبكتتَيا  كE.coli ا بكتتَيامقارنة مع  Aمع العينة تثبيطية 

L.monocytogenes  إلذ أف تنعدـ عند بكتتَياp.a. 
  :Zالعــــينة -√

بالتًاكيز الدختلفة إلذ رسم جدكؿ  Zختبارىا على العينة سمحت معاملة السلالات البكتتَية التي قمنا با       
 يوضح مناطق تثبيطية موضحة في الجدكؿ التالر:

 Z( للعينة mm)بــ أقطار مناطق التثبيط :    جدول

 

 

 

 

 

 

 

 Z( للعينة mm)بــــ أقطار التثبيط : 34 الشكل       

 

 (mm)قطر منطقة التثبيط  
 التراكيز            

               البكتيريا
Z1 Z2 Z3 Z4 

E.coli 10 mm 9 mm 7 mm - 
S.aureus  - - - - 
S.typhi 10 mm 8 mm 7 mm 8 mm 

p.a - - - - 
L.monocytogenes 9 mm 8 

mm  
7 mm - 

Zالعينة 
Z العينة 
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  التحليل والمناقشة: -√
 Zنلاحػػظ أف العينػػة Mutai  (2009 ،) م كبالدقارنػػة مػػع سػػل  (43)( كالشػػكل 10مػػن خػػلاؿ الجػػدكؿ )      

 أعطت  قيم تثبيطية متوسطة  مع  بعض السلالات البكتتَية الدختبرة كلد تعطي أم تثبيط مع البعض ا خر.
أعطت قيم تثبيطية متوسطة يقدر قطرلعا    Z2ك Z1 نلاحظ عند التًكيزين الأكلتُ   :E.coli حيث عند      

10 mm  9ك mm أقل قطر تثبيطي  أعطتو عند التًكيز  على التوالر. كZ3  7إذا بلغت قيمتو mm كلد ،
 Z1متوسطة التثبيط عند التًكيزين  E.coli. كمنو ككن القوؿ أف بكتتَيا Z4تعطي أم قطر تثبيطي عند التًكيز 

 .Z4ك  Z3ك غتَ تثبيطية عند التًكيزين  Z2ك 

كأقل منها  mm 10إذا بلغت قيمتو  Z1 التًكيز نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في S.typhiعند  أما    
كغتَ تثبيطية  عند  Z1متوسطة التثبيط عند التًكيز  S.typhiعند التًاكيز الأخرل. كمنو ككن القوؿ أف بكتتَيا 

 التًاكيز الأخرل .
 9إذا بلغت قيمتو  Z1نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في التًكيز  :L.monocytogenesأما عند       
mm  أما التًكيزينZ2  كZ3  . فأظهركا حساسية أقل من التًكز الأكؿ، أما باقي التًاكيز لد تظهر أم قيم تثبيطية

كغتَ تثبيطية  عند  Z1متوسطة التثبيط عند التًكيز  L.monocytogenesكمنو ككن القوؿ أف بكتتَيا 
 التًاكيز الأخرل.

 ثبيطية في أم تركيز .لد تظهر أم أقطار ت S.aureusك  P.aأما عند   
أظهركا أقطار تثبيطية  L.monocytogenesك  S.typhiك  E.coliك منو ككن القوؿ أف بكتتَيا       

 .S.aureusك  P.aكلد تظهر أم قطر تثبيطي  مع بكتتَيا  Zمتوسطة للعينة 

  :Gالعــــينة -√
بالتًاكيز الدختلفة إلذ رسم جدكؿ   Gالعينة سمحت معاملة السلالات البكتتَية التي قمنا باختبارىا على       

 .Gالتالر ك الذم يوضح الدناطق التثبيطية للعينة 
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 G( للعينة mm)بـــ أقطار مناطق التثبيط :    جدول

 

 

 G( للعينة mm)بــــ أقطار التثبيط : 44 الشكل

 التحليل والمناقشة:-√
 Gحػػػظ أف العينػػػة نلاMutai  (2009 ،) كبالدقارنػػػة مػػػع سػػػلم ( 44كالشػػػكل ) (11)مػػػن خػػػلاؿ الجػػػدكؿ    

 أعطت قيم تثبيطية متوسطة  مع  بعض السلالات البكتتَية الدختبرة كلد تعطي أم قيم تثبيطية  مع البعض ا خر.
 mm 15إذا بلغت قيمتو  G1: نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي سجل في التًكيز E.coliحيث عند        

أم على التوالر. بينما  لد يسجل  mm 8ك  mm 11حيث بلغ قطرلعا التثبيطي  G3ك  G2مقارنة بالتًكيزين  
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 (mm)قطر منطقة التثبيط  
 التراكيز            

               البكتيريا
G1 G2 G3 G4 

E.coli 15 mm 11 mm 8 mm - 
S.aureus  - - - - 
S.typhi 18 mm 14 mm 7 mm - 

p.a 8 mm - - - 
L.monocytogenes 8 mm 9 mm  7 mm - 

G العينة 
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  G1لديها قطر تثبيطي قوم عند التًكيز E.coli . كمنو ككن القوؿ أف بكتتَياG4قطر تثبيطي مع التًكيز 
 .G4ك   G3، كضعيفة التثبيط عند التًكيزين G2كمتوسطة التثبيط عند التًكيز 

مقارنة بالتًكيزين  mm 18إذ بلغ  G1سجل في التًكيز : نلاحظ أف أعلى قطر تثبيطي S.typhiأما عند     
G2  كG3  14حيث بلغ القطر التثبيطي لكلالعا mm  7ك mm  على التوالر. بينما لد يسجل أم قطر

كغتَ  G2ك  G1متوسطة التثبيط عند التًكيزين  S.typhi.كمنو ككن القوؿ أف بكتتَيا G4تثبيطي عند التًكيز
 .G4ك G3تثبيطية عند التًكيزين 

 تقريبان لد تظهر أقطار تثبيطية أصلان. S.aureusك  P.aأما عند بكتتَيا   
 G2: أظهػػرت قػػيم تثبيطيػػة ضػػعيفة قػػدرت بػػأعلى قطػػر تثبيطػػي عنػػد التًكيػػز L.monocytogenesأمػػا عنػػد    

  L.monocytogenes . كمنػو ككػن القػوؿ أف بكتتَيػاG3ك  G1ك أقػل منهػا عنػد التًكيػزين  mm 9بقطػر 
 كغتَ تثبيطية عند التًاكيز الأخرل. G2وسطة التثبيط عند التًكيز مت

 نتيجة عامة:
أف فرؽ تأثتَ جسيمات النانو على بكتتَيا  [79] السابقة الدراسات مع بالدقارنة العمل ىذا نتائج أظهرت      

Gram+  كبكتتَياGram- تبتُ أف ،ZnO  لو تأثتَ كبتَ علىGram+  مقابل Gram- ُأف ،كما تبت
 على حدل. GOك  ZnOأكبر من  ZnO@APTES@GOالقدرة التثبيطية لػػػػػ

الددركسة بتُ  ( تتًاكح القدرة التثبيطية لجميع جسيمات النانو2009)  Mutaiكبصفة عامة ككفقان لسلم       
أما   2mg/mlبتًكيز  E.coliبكتتَيا  ضد ZnO@APTES@GOلػػػػػ متوسطة كما في حالةقدرة تثبيطية 

 تَ بقية جسيمات  النانو مركبة أك فردية  بتًاكيزىا الدختلفة ضعيف ضد بقية سلالات البكتتَية الددركسة.  تأث
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 خلاصة الفصلين التطبيقيين:

في درجة  APTESقمنا بتفعيل جسيمات أكسيد الجرافتُ النانوية بواسطة أكسيد الزنك النانوم في كجود        
ود الاشعة السينية ك يقة بسيطة كسريعة، حيث تم التشخيص باستخداـ جهاز حيحرارة الغرفة باستخداـ طر 

كبعد   nm 124.8جسيمات أكسيد الزنك النانوية بقيمة تساكمبرديد بعد شعة برت الحمراء. تم امتصاصية الأ
 .  nm 27.13جسيمات أكسيد الجرافتُ النانوم بقيمة تساكم

ضد التطفر، حيث أظهرت النتائج أنو بالدقارنة مع الدكونات الفردية فأف الدركب تم تقدير فعالية ىذه الدركبات          
ZnO@APTES@GO  ضد السرطاف استعمالو ككن  قد أعطت فعالية جيدة ضد التطفر أم . 

بطريقة الانتشار باستخداـ الاقراص لشا  اختبارىاأظهرت الدركبات أيضان خصائص مضادة للبكتتَيا جيدة عند          
الدضاد  لأف يطبق في لراؿ الطب الدضاد للبكتتَيا كمرشح  ZnO@APTES@GOيوحي بأف الدركب 

صناعة الدطهرات كغتَىا. ك أيضان يطبق في لراؿ للتطفر
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 تحضتَ جسيمات أكسيد الجرافتُ النانوية الدفعلة بجسيمات أكسيد الزنكا بػػػػػػػػػقمن في ىذا العمل            
كؿ مرة، حيث تم تصنيع أكسيد الزنك النانوم بطريقة التًسيب انطلاقان من خلات لأ  APTES عبر  النانوية 

 .modified Hummers ك Hummersالزنك ثنائي الذيدرات كما حضرت جسيمات أكسيد الجرافتُ بطريقتي 
 تم بواسطتها معرفة النظاـ البلورم حيود الأشعة السينية التي باستعماؿتم تشخيص ىذا الدركبات المحضرة         

نانومتً    27.13 كسيد الزنك النانوية كنانومتً لأ  124.8للمركبات كمعرفة بعد الجسيمات التي قدرت بػػػػػ
 المجموعات الوظيفية اعتمادان على امتصاص الأشعة برت الحمراء. كبتحديد لأكسيد الجرافتُ النانوم، 

الدعاملات التًموديناميكية، قيم   الية الدضادة للتطفر بالطريقة الكهرككيميائية دراسة الفع أعطت نتائج       
 ة الرابط ف ك أ ,K (1659.58 L/mol)(كثابت التًابط18.38 Kj/mol-)  Gالطاقة الحرة للتًابط 

ك  تطفرككن أف يكوف مضاد لل ZnO@APTES@GO لدركبأف ىذا ا ذك طبيعة فيزيائية إلكتًكستاتيكية ك
 .ن استعمالو ضد السرطافكك

كمن أجل تدعيم دراستنا تم دراسة الفعالية البيولوجية الدضادة للبكتتَيا حيث تم اختبار  س سلالات       
بكتتَية لشرضة  كىذا باستخداـ طريقة الانتشار بالأقراص،  تم برديد الاقطار التثبيطية لدختلف التًاكيز عند كل 

  Mutai كفقا لسلم   ، حيث أظهركاZnO ،GO ،ZnO@APTES@GOالدركبات المحضرة، 
أقطار تثبيطية متفاكتة بتُ  الدتوسطة ك الضعيفة كحتى منعدمة التثبيط ضد السلالات البكتتَية  (،  2009)

أعطى فعالية أكبر من كل مركب  ZnO@APTS@GO   الدختبر، كجدنا أنو عند تفعيل الدركبات المحضرة
(  كىذا عند السلالة البكتتَية 2mg/mlتثبيطي  مع أعلى تركيز ) على حدل، حيث أعطى  أعلى قطر

S.aureus 20قدر القطر التثبيطي بػػػػ mm ك أقل منطقة تثبيط كانت على مستول السلالة البكتتَية ،
E.coli ( 0.25عند أقل تركيز mg/ml قدر بػػػ )7 mm   كلد يعطي أقطار تثبيطية  مع السلالات البكتتَية
 خرل .الدمرضة الأ
كفي الأختَ يبقى أملنا في أف يتواصل البحث العلمي في ىذا المجاؿ  كخاصة في تطبيق فعالية جسيمات         

على أنواع أخرل لستلفة من البكتتَيا  APTESأكسيد الجرافتُ الدفعل بجسيمات أكسيد الزنك النانوية في كجود 
فية عملها ضد الديكركبات ككذلك تطبيقها في لراؿ تطفر كالفطريات مع دراستها بالمجهر الالكتًكني لدعرفة كي

 .ADNالػػػػػػ
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Abstract 

The present study  focus on the evaluation of the antimicrobial and the anti-mutagenic activities 
of  ZnO@APTS@GO nanoparticle prepared for the first time from Graphene Oxide (GO) 
nanoparticles by hummers  method with a size of  27.13 nm functionalized  by  ZnO 
nanoparticles with a size of 124.8 nm,  via APTES. And were characterized by diffraction of X- 
rays and Fourier transform infrared spectra (FTIR). 

The anti-mutagenic activity of the synthesized nanoparticles were evaluated from the 
interaction between deoxyribonucleic acid and ZnO@APTS@GO NPs, and the binding 
parameters such as the free binding energy and the ratio of binding constant were determined   
using electrochemical  technique. The negative values of the Gibbs energy  - 18.38Kj/mol  
indicate the spontaneity  and  the  physical nature  of  interaction. 

The obtained  results of the anti-bacterial  activities which   effected by disks diffusion method 
confirmed  a varied  inhibition  values (medium to weak)  between the different studies  bacterial 
strains  such as E. coli, A.aureus, S.typhi  

Keywords: Zinc Oxide, Graphene Oxide, ZnO@APTS@GO, biological activity, 
electrochemical method, functionalization. 

 الملخص:

البيولوجيػػػػػػػػة ضػػػػػػػػد التطفػػػػػػػػر كالدضػػػػػػػػادة للبكتًيػػػػػػػػا لػػػػػػػػػجسيمات  الدركػػػػػػػػب سػػػػػػػػليط الضػػػػػػػػوء علػػػػػػػػى تقػػػػػػػػدير الفعاليػػػػػػػػة تم  في ىػػػػػػػػذا العمػػػػػػػػل ت       
ZnO@APTS@GO مػػن  جسػيمات  أكسػيد الجػػرافتُ نانويػة المحضػرة لأكؿ مػػرة انطلاقػان لاGO  الدفعلػػة   "ىيمـرز" بطريقػػة النانويػة

 ك الأشػػعة برػػت الحمػػراء DRXة سػػينيشػػعة الكتشخيصػػها باسػػتخداـ تقنيػػة حيػػود الأ   APTESالنانويػػة  بواسػػطةZnO بجسػػيمات  
 نػانومتً ك أكسػيد الجػرافتُ النانويػة  124.8لزنػك النانويػة قيمػة تقػدر بػػػػػ بعاد جسيمات أكسيد اأعطت قياسات أ FTIR  .بتحويل فورييو

 نانومتً. 27.13 تقدر بػػػقيمة 

مػػػع الحمػػػض النػػػوكم منقػػػوص تفاعػػػل ال عػػػن طريػػػق ZnO@APTS@GOلدركػػػبالجسػػػيمات الدضػػػادة للتطفػػػر تقػػػدير الفعاليػػػة تم       
ك اختبػػػار الفعاليػػػة الدضػػػادة للبكتًيػػػا ( بطريقػػػة كهرككيميائيػػػة Gللػػػتًابط ) ( كالطاقػػػة الحػػػرةKتحديػػػد معامػػػل الػػػتًابط) ل(DNAالأككسػػػجتُ)

 بطريقة الانتشار بالأقراص.

نػوع التفاعػل  كأف -18.38Kj/molدراسة الفعالية ضد التطفر   نتائج  الغابية  حيث  قدرت قيمػة الطاقػة الحػرة للػتًابط بػػػػػػ  أعطت      
عاليتو ضد التطفر، بالإضافة أعطت الفعالية الدضادة للبكتتَيػا قػيم تثبيطيػة متفاكتػة بػتُ الدتوسػطة كالضػعيفة تلقائي ذك طبيعة فيزيائية لشا يؤكد ف
 .E.coli  ،S.aureus ،S.typhi  لبعض أنواع السلالات البكتتَية 

 .التفعيلائية طريقة كهرككيمي,البيولوجية ،الفعاليةZnO@APTS@GOأكسيد الزنك ، أكسيد الجرافتُ،  الكلمات المفتاحية:

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10408430701776680
http://ijat-aatsea.com/pdf/May_v7_n3_11/26%20IJAT2010_86%20FJ-R.pdf

