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 هــــداءالإ
وفي نهاية هذا العمل، أتشرّف بأن أهدي جهدي المتواضع إلى بقية الله في  
أرضه، الإمام المهدي المنتظر )عجّل الله تعالى فرجه الشريف(. إليه أهدي  

ميزان القبول، وأن يكون  هذا السعي المتواضع، راجيةً أن يكون مما يُكتب في  
قرُبةً تُقرّبني من رضاه، فهو نورُ الأمل الذي يبددّ ظلمات الزمن، وعهدُ  
العدالة الموعود الذي تنتظره القلوب قبل العيون. أسأل الله أن يُعجّل فرجه  

 الشريف، وأن يجعلنا من أنصاره وأعوانه والمستشهدين بين يديه 
 
 

 

 

 
وفاء سب  



 

                                                                             
 الشكر والتقدير والعرفان

الحمد لله ربّ العالمين، حمداً يليق بجلَله وعظيم سلطانه، والصلَة والسلَم على سيد الخلق أجمعين  

 .الطيبين الطاهرين، ومن تبعهم بإحسان إلى يوم الدين  آلة محمد وعلى 

  حسين  جاسم عباس   مشرفي الأستاذ الدكتور يسعدني أن أتوجّه بأسمى عبارات الامتنان والعرفان إلى  

لي من توجيه علمي، وصبر، ودعم متواصل، ومتابعة  اه  قدّم  لما   حتيت   رشيد رحيم  والأستاذ الدكتور 

 .الشكر والتقديرمني كل ا دقيقة كان لها الأثر الأكبر في إتمام هذا العمل بصورته الحالية. فلهم

أتقدّم بخالص آيات الشكر والتقدير والامتنان إلى جميع من أسهم في إنجاز هذا العمل العلمي، وكان  كما  

 .لهم الفضل بعد الله تعالى في إتمام هذه الرسالة 

  رئاسة قسم  عمادة كلية العلوم/جامعة ميسان والى  ولا يفوتني أن أعبرّ عن بالغ تقديري واحترامي إلى 

لما قدّموه من دعم وتسهيلَت علمية وإدارية كان لها دور مهم في إنجاز هذه    الحياةقسم علوم  و  الكيمياء

 .الرسالة

كما أتقدّم بالشكر إلى جميع الأساتذة الأفاضل الذين كان لهم الأثر الواضح في بناء معرفتي العلمية  

وإلى كل من ساهم بكلمة أو مشورة أو دعم، سواء في  طه   يعل   لاسيما الدكتور   الدراسةخلَل سنوات  

 .المختبر أو الميدان أو الجانب الأكاديمي

ختاماً، أرفع أسمى كلمات الامتنان والمحبة إلى أسرتي العزيزة، والدَيَّ الكريمَيْن، وإخوتي وأخواتي،  

تي الدراسية، فكانوا السند والعون بعد الله تعالى.  لما قدّموه لي من دعم وتشجيع وصبر طوال مسير 

 وإليهم أهدي ثمار هذا الجهد العلمي المتواضع 
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 الخلاصة 

دفلزي لدرمنتايو   ن كبت  نتنوي  دغر  نتنوي   تحضمر  درالةم  ثةث  ارمتال  دتضمنت  لدرالةم          

ثةثي أدكرممرر    حضمم  (C 180◦(ح لاة   دلدزنك عن ط يق للادتوكةف بتةممدارل  للاينتنوو دبرا 

ان فلزل  لدرممممنمتايو     )ZnO  أدكرممممرمر لدزنمك لدتمتنوي   دا كم    )3O2Sm  لدرممممنمتايو  لدتمتنوي 

)SmCl₃·6H₂O  دلدزنممك )O2.2H2COO)3CH(Zn       فلزل دبنفممتعلمم   بعممر ممت  لددولدي،  على 

- 5،3-تد ل ارنتيل-6،6،2،2لدرمممنتايو  دلدزنك ار ا ك  للاينرن ،لدنحضممم  ان لدن ك  ل ةمممت   

يتدج اعقرين، اعقر   ,لد نرن لدتودي لدنغتتطررممي  بتةممدارل  أطرتف  شمما  ذي بدترليون ار للانلرن دلد 

دبشملل ابتعي لدرم وم، حرم    3spذد تهجرن   عقر دبشملل  ترةمي ثنتني لدرم وم دا  3sp2dذد تهجرن  

بعر ت   .ا حلدرن ان لدنشممم د  تم أنهتءندتئج لدحرمممتةمممر  لدنغتتطررمممر  دلددوومممرلر  لدنولااي ، بهذل 

دفي للادتوكةف    بتلإينتنووأحر لدنعقرين لدنحضم ين ارمبقت     ا كبت  لدن حل  لدنتدن  بنفتعل حضم   

ا ك  نتنوي حرممم  سرتةمممت  حرث كتن لدتتتج  ،   ( ℃120,160,180 دبتةمممدارل  را ت  ح لاة 

خنرمم    لندج  لدنجه  للادلد دني لدنتةممو دسرتةممت  للاشممع  لدرممرتر  دللاشممع  لدرممرتر  لدنشممدق ، بهذل 

  ا كبت  اادلف ، لخدب   لدن كبت  لدانرمم  لدنحضمم ة في لدن لحل لدنة  لممر لدبلد يت لدن لممر 

Escherichia- coli  ,Staphylococcus aureus)    دكتن  لدتدتئج  تتك زيترة في فعتدر  لدن كبت

دلن كبت  لدتتنوي  د ذل اؤشم  على لدزيترة في لدنرمتح  لدرم حر  دلن كبت  لدتتنوي . كنت  عزددرن  لمر لد

أظه   سرتةمت  لدرمنر  لدالوي  على خخ خةيت ةم طتن لدنري أن لدن كتبت  لدتتنوي  تندلك فعتدر  أعلى 

، انت %(57رمم طتنر  حرث بلغ  لعلى نرممب  تنبرخ دن ك  لدزنك لدتتنوي  في خفض حروي  لداةيت لد

   .يعزز إالتنردهت لدحروي  في لدد برقت  لدعة ر 
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 Nanotechnology الَنَّانوُ تقنية1-1 

لدتتنو ان لدعلو  ادعررة لدداصممممصممممت ، دلددي تشممممنل علم لدفرزيتء لدتتنوي ، دلدلرنرتء  تقتر   عر ت      

لدتمتنو    ديعدب  علم  دعلم للإدلد دنرمت  لدتمتنويم ، دغر  مت.   لدتمتنولدتمتنويم ، دلدنولر لدتمتنويم ، دعلم سرمت   

ت حمرينم ت ان لدعلو ، دتضممممم اجنوعم  دلةممممعم  ان لدد برقمت ، لددي تد لدم برن إندمت  لد متسم  إدى  ازيجم 

. دكلنم  ننمتنون اشممممدقم  ان لدلغم  لدرونمتنرم   (1   لدبرئرم ت برقمت   للإندمت  لدصممممتمتعي، دلدد برقمت  لد برم  د

د ي    (nm) ي  بوحرة لدتتنواد دتقُت  لدنولر لدتتنو .(dwarf) دتعتي لدقز ، أي لدشمميء لدصممغر   رل  

ل دلحر ل ان لدنلرتا ان لدند  ، د و اقرت  أوممممغ  ان طوو او   لدضمممموء (⁹m⁻10) ترممممتدي  زء 

نك شممع ة للإنرممتن ديصممف توات  كرتي ان  تاع  ةممدتنفوار حجم   لدن ئي، دأسل ان أدف ا ة ان ةممُ

ر  دلحرة، أد لاتفت  س  ة اتء بعر لدجزيئ  لدتتنوي  بنقتان  تق يبر  انل اعرو ننو ظف  للإنرمممتن في ثتن

تبُتى تقتر  لدتتنو على ختوممر  أنك كلنت وممغ  حجم لدجرممرنت    (2 ر برمم هت على ارممتح  اد  ا بر دلح

لدتتنوي  زلر  لدترمب  برن ارمتح  لدرم و إدى لدحجم، د ي ختومر  تنتحهت ةم ع  كبر ة في لددفتعة   

أن لداصممتئ  لدفرزيتئر    (3 فرزيتئر  ادنرزة نتتج  عن سولنرن لدلملدلرنرتئر ، بتلإلممتف  إدى خصممتئ   

دلنترة تدغر  بشملل الحوظ عتر لدووموو إدى لدنقرت  لدتتنوي، انل لنافتد را   للانصمهتا، دزيترة  

لدنقمتدا  لدله بتئرم ، دلزريتر وممممةب  لدنعمترن، دتحوو لدنولر لدنعدن  إدى شممممفتف ، دتحوو لدنولر ان 

دقر لةمدفتر لدعلنتء ان  ذه لداصمتئ  .(4)إدى لدرمتئل  عتر را ت  ح لاة أسل ان لدنعدتر  لدحتد  لدصملب 

في ت وي  اولر دأ هزة تار  للإنرمتن، لا ةمرنت في اجتلا  لد   لدحروي دلدصمررد . دتشمر  لددوسعت  

إدى أن تقتر  لدتتنو دلد   ةمممررمممهنتن في تحقرق إنجتزل  كبر ة، ختوممم  في اجتلا  لددشمممار ، 

ل لاترمت  ت برقتتهت دةم ع     ومرل لدردلء، دلددصموي ، دلةمدهرلف لداةيت دلدجزيئت  لدحروي دتو دنظ  

، أومممبح  تقتر  لدتتنو دلحرة ان أ م لددقترت  لدحرين ، انت رفر لدردو دلدنؤةمممرمممت  نحو  (5   ت وا ت

 .((6دت برقتتهتلددتتفس دةةدننتا فرهت ان خةو توفر  لدنتو دلدجهر في أبحتثهت 

 Nanoparticles -الجسيمات النانوية  2-1 

ف لدجرممممرنمت  لدتمتنويم  بمأنهمت  رممممرنمت  لا يدجمتدز أحمر أبعمتر مت        نمتنواد ، دتعُمرت لدلبتمت   100تعُ ت

في اجتلا  للاتصممتلا ، دلد  ، دلدتقل، دلدزالع ،   لدنولر لدتتنوي دترممدار     ل ةممتةممر  ددقتر  لدتتنو.

ل، أنظف، أكن  أاتن ت  ت  في لدبتر ، أطوو عن   . دسر (7 دغر  ت ان لدصممتتعت ، بووممفهت اتدجت  احرممت

ت بمتددع ف لدجزيئي، دلد دلبخ برن لدجزيئمت   في  أبمر  لدبمتحنون   اجمتلا  ل حرمتء دلدهتمرةممممم  ل دنمتام 

عمت  لدتمتنويم   لدحرويم  دبلوال  لدتمتنو بمتعدبمتا  مت عةامت  فلوايم  دلاةيمت لدبرودو رم ، إلممممتفم  إدى لددجنت
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. دتعُمرت لددلويتمت  لدحرويم  لدنُتظتنم  دلجرممممرنمت  لدتمتنويم  ذل  أ نرم  علنرم   (8 يلدنو هم  بمتدحنض لدتود

  دتلتودو ر  كبر ة،  ن لدلتئتت  لدرسرق  تجنر ل يونت  لدنرممممدهرف  ان برئدهت ثم ترممممدار  يدر  إنزينر 

شملل  لدنعرني دلعتتوم نتتج  عن نشمتطت  خلوي   رلخلر خختا ر ( ددحويل أيونت  لدنعترن إدى لدشملل  

تندلك لدجرممرنت  لدتتنوي  خصممتئ  ددظتئف  ريرة تادلف بشمملل  ,  ( أنول  لدجرممرنت  لدتتنوي 1-1 

 . ( 9 كبر  عن خصتئ  لدنولر في حتددهت لدلدلر 

 

 ( 10 أنول  لدجررنت  لدتتنوي ( 1-1شلل  

 :إدى ثة  فئت  ائررر   (NPs) بشلل عت ، ينلن تقررم لدجررنت  لدتتنوي  

 دأنتبر    (Graphene)  لفرندل، ل(Fullerenes) لدفودر نت  لدجررنت  لدتتنوي  لدل بونر ، انل 1- 

  (11) (Carbon Nanotubes).لدتتنوي  نكتابو 

 لدف يدرن ,(Polymer NPs) لدجررنت  لدتتنوي  لدعضوي ، دتشنل لدجررنت  لدتتنوي  لدبودرن ي 2 -

(Ferritin)  لدنذية ، (Micelles)وات  ة ، لدلربو (Liposomes)   دلدندشعبت ،.         
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لدجررنت  لدتتنوي  لدنعرنر  دأكتةرر لدنعترن، انل  تشنل دلدديلدتتنوي  غر  لدعضوي ،   لدجررنت   -3 

، أكررر  Iron (Oxide)) ، أكررر لدحرير (Gold) ، لدذ   (Silver) ، لدفض (Lead) لد وتص 

 . (( 12   (Zinc oxide)دأكررر لدزنك ،   Copper)(Oxideلدتحت 

 

 ( 13 ( لنول  لدجررنت  لدتتنوي  لدعضوي  دلدلتابونر 2-1شلل  

ت،   عتمر للاسد ل  ان لدنقرمت  لدتمتنوي في حجم لدجزيئمت ، يةُح  أن خصممممتئ  لدنولر سمر تدغر  أحرمتنم 

دمذدمك، حظرم   مذه لدظول   لدتمتنويم   حدى دإن كمتنم  خصممممتئصممممهمت لدفرزيمتئرم  في لدحمتدم  ل كب  ثمتبدم . 

ل دلاصمممتئ  لدجريرة لددي تظه ، دلددي تفدو لدنجتو دد برقت  ادعررة في اادلف  بت دنت  دلةمممر نظ  

دتشمممر  لدرالةمممت  إدى أن  تتك ةمممببرن ائررمممررن دهذل لددغر  في خصمممتئ  لدنولر   . (4 1  لدنجتلا  

لدنرمممتح  لدرممم حر  بتدترمممب  دلحجم، انت ينتو لدنولر لدتتنوي   لدتتنوي : لدرمممب  ل دو يدننل في زيترة 

تفتعلر  أعلى اقتان  بتدنولر للاعدرتري .  ذه لدنرممممتح  لدرمممم حر  لدلبر ة تؤري إدى تغر  دللممممو في 

 .(5 1  لداصتئ  لدنغتتطررر  دلدله بتئر  دلدفرزيتئر  ل خ  

ورة على لدرم و اقتان  بدلك لدنو ورة في لدحجم أات لدرمب  لدنتني، فهو أن لدترمب  لدعتدر  دلذال  لدنو 

ت في تغرر  لدرملوك لدعت  دلنترة. فللنت ومغ  لدحجم، زلر  نرمب  لدذال  لدرم حر ،  لدرلخلي ترمت م أيضم 
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انت يجعل تفتعة  لدرممم و ذل  تأثر  أكب  على خصمممتئ  لدنولر. ددهذل، فشن لدتشمممتط لدلرنرتئي في 

   .16) تنوي ؤث  بشلل كبر  على خصتئ  لدنولر لدتلدنولسر لدر حر  يلون ا تفع ت، دي

 خصائص المواد النانوية  3.1

 الخصائص الميكانيكية1.3.1 

تعُر لداصمممتئ  لدنرلتنرلر  ان أ م لداصمممتئ  لددي تدأث  عتر تقلرل حجم لدجزيئت  إدى لدنقرت       

في  دزيترة لدصمةرةلدتتنوي، حرث تزرلر نرمب  لدذال  لدرم حر  بشملل كبر ، انت يؤري إدى لاتفت  في 

درلون في حردر   اقتدا  لددأثر ل  لدنرلتنرلر  لدنادلف . دتشر  لدرالةت  إدى أن تصغر  حجم لدجزيئت  

نتنواد ل  فقخ، يؤري إدى تغر  كبر  في لداصمتئ ، انل لددغر  في ومةب   بضمرلدذال  لدنف رة أد  

 .(7 1   لفر  لابون عترات يدحوو ان شلل لدنت  إدى لدتلدل

 الخصائص البصرية2.3.1

  ينلن أن تدغر بشممملل كبر  على لداصمممتئ  لدبصممم ي  دلنولر، إذ   يؤث  تقلر  حجم لدجرمممرنت        

دولنهت أد خصمتئ  للانلرمتا لدضموئي ندرج  دحتلا  للاادصمتص أد لددشمد  لددي تحر  على ةم و ل

إدى أن  ذل لددغر  ي  ر إدى رخوو لدجرمرنت  لدتتنوي  في ن تق   لدجزيئت  لدتتنوي . دسر أشمتا  رالةم 

 .(8 1    انت يتدج عتك تغر  في ةلوك للإدلد دنت   لددأثر ل  لدلنوار 

على ةمبرل لدننتو، تندلك  رمرنت  لدذ   لدتتنوي  دون ت اتئة  إدى ل حن  لدبتفرمجي، في حرن أن لدذ    

في حتددك لدضممان  يلون أوممف  لدلون. كنت أن لدل بون كلنت وممغ  حجنك فشن خصممتئصممك تدغر  ان 

 .(9 1 نوي يق  تفتعلك ار لدضوء، د و ات ينرتز لدنولر لدتتندرج  ددغر  في ط  ل ةور إدى شفتف

 طرق تحضير الجسيمات النانوية 4-1 

-Self)  تعدنمر ط يقم  لددصممممترر لدتمتنوي لددصمممممتعمريم ، أد امت يعُ ف ب  يقم  نلددجنر لدمذلتي    

Assembly)   على لةممممدارل  سو  كرنرتئر  أد فرزيتئر  تعنل على لدنرممممدو  لدتتنوي دراج لدوحرل ،

ل ان لدنرممممدو  لدمذاي إدى  لدبتمتئرم  ددلوين ت لكرم  دظرفرم . في  مذه لد  يقم ، يدم تصممممترر لدنولر بمرء 

دو ر ،  ارممدو  لدعتتسرر لدذاي  دوممولا  إدى لدجرممرنت  لدتتنوي . دترُممدنر  ذه لددقتر  ان ل نظن  لدبرو

حرث ترُمدار  لدقو  لدلرنرتئر  دبتتء كل ات  و لم داي دلحرتة. ديرمعى لدعلنتء إدى احتكتة لد برع  ان 

خةو إنشممتء عتتسرر ذاي  ستراة على لددجنر لدذلتي ددشمملرل ت لكر  اعقرة بشمملل ادزلير. ان برن أكن  
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ت في تصترر لدجررنت  لدتتنوي  ،   Sol ،(Spinning))–(Gelط يق   .  21 ) لدعنلرت  لددصتعري  لةدارلا 

 ، دللانحةو لدح لاي(  Chemical Vapor Deposition, CVD) دلدد ةممممر  لدلرنرتئي دلباتا

(Pyrolysis)دلددالرق لدحروي ، (Biosynthesis)  . 

 

 ( 20 اا خ يولو ط ق تحضر  لدجررنت  لدتتنوي ( 3-1 شلل 

 Bottom Up  -النهج التصاعدي قطر  .1 4.1 

 Sol-Gel method)                        )سررررررائررل  رلا   طرريرقررة1.1.4.1 

 (Soft Chemical Process)  رمل دلحمرة ان لدعنلرمت  لدلرنرمتئرم  لد  يم –تعُمر تقترم  لدرمممموو      

لدقتبل  دلدلرف برا   عتدر ، دترُممدار  على ن تق دلةممر في تالرق ل كتةممرر لدنعرنر ، دلدرممر لارك،  

دلدز ت . دتشممممنل لدنتدجت  لدننلن لدحصمممموو علرهت بهذه لد  يق  ارممممتحرق نتعن   ر ل أد ك دي ،  

يل دي  لدنرممممت ، دلددي تدوف  تجتاي ت في تدطةءل  اسرق ، دأدرتف خزفر ، دأغشممممر  غر  عضمممموي  ا

دلوكرمررل  ل عترة   رل  –تدضمنن لدنولر ل ددر  لدنرمدارا  في عنلر  لدرموو . ((22 لدعرير ان لدد برقت  

 Organometallic) أد أاةم غر  عضمممموي  عضمممموي  اعرنر   (Metal Alkoxides)   اعرنر 

Inorganic Salts  )دتشممنل  ذه لدعنلر  تفتعل ةمملرممل  ان لددحلل لدنتئي (Hydrolysis)   دلددلنرف

ان  (Sol) "أد نةممموو  ي، انت يؤري إدى تلوين اعلق غ د(Polycondensation) ادعرر لدجزيئت  

عتر ) (Gelحتد   إدى   (Sol). أثتتء  ذه لدعنلر ، يدحوو لدتظت  ان حتد  ةمتئل  ادجتنرم (23 لدنترة ل ددر 
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لدحصموو على ارمحوق نتنوي ان أكرمرر لدنعرن ان   لدجل يدمتحضمر    لدغ ف  بعر را   ح لاة دلمغخ 

خةو تجفرف لدجل دتللترمك عتر را ت  ح لاة اادلف . دينلن تعريل شملل دت كر  دخصمتئ  لدنترة  

لدعرير ان لدنزليت اقتان  بتد  ق  لدرموو  رل توفت  ط يق      (24     لدرموو  رل لدتتتج  بتةمدارل  ط يق 

 (Metastable Materials) لدعتدر ، انل لدقراة على تصمترر اولر شمبك ارمدق ةذل  را ت  لدح لاة  

، دزيمترة نقمتدة لدنتدج دتجمتنس ت كربمك، دلنافمتد را مت  لدح لاة لددشممممغرلرم . كنمت تؤث   مذه لد  يقم   

ت على شملل لدجرمرنت ، إذ يدم تحويل .  دلجزيئت  إدى شمبل  أكرمرري  نهتئر     لدلرنرتئر لدنولر ل ددر     أيضم 

عن لةممممدامرل   ذه لد  يقم  ان سةبمل عرة اجنوعت  بحنرم  في تالرق أكتةممممرمر لدحمرير   شممممتاةدسر تم ل

 . (25   دل دوارتت لدتتنوي

 (    ( Spinning   Method الغزل  طريقة2.1.4.1 

لدجهمتز لدنرممممدامر  دد برق   (Spinning Disc Reactor, SDR) يعُمر افمتعمل لدق ص لدمردلا      

لدغزو في تالرق لدجرمرنت  لدتتنوي . يردا س ص رلخل حج ة أد افتعل ينلن لمبخ خصمتئصمك  ط يق   

يد د رن أد غر ه ان لدغمتزل  لدامتالم  عمترة  د  ر تلدفرزيمتئرم ، انمل را م  لدح لاة. ديرُممممدامر  غمتز لدتم

ك بهمت  (26    ا غوبمل دكرممممجرن ان لدنفمتعمل داتر حمرد  تفمتعة  كرنرمتئرم  غر    ترمتال  ان   توُ مت

رداة في   3000إدى   300لدلولشمف لدرمتئل  إدى ا كز لدق ص، لدذي يردا برم ع  عتدر   تد لدم برن  

. 27)   نتنواد (  200إدى  1لدرسرق (، انت يؤري إدى تلوين طبق  اسرق  ان لدرمممتئل  يد لدم ةمممنلهت برن  

لددةاس لدلبر ة برن لد بق   يتدج عن  ذه لد بق  لد سرق  لندقتو عتدي دلح لاة دلدلدل  بفضممممل ارممممتح 

لدتتتج  عن لددفتعل برن   ( (Drag Forces) لدرممتئل  دةمم و لدق ص. دندرج  دذدك، فشن سو  لدرممح  

لدرممتئل لدندح ك دةمم و لدق ص تنلتن لدلولشممف لدنو ورة في ترتال  لدرممتئل لدندرفق  على ةمم و 

   .(28)دة يع   ر لب  يق  فعتد   )Micro mixing (لدق ص ان للاخدةط لدنجه ي

 ,Chemical Vapor Deposition) طريقة الترسري  الكيميائي م  البخا 3.1.4.1 

CVD) 

    لدنولر للاددر   عنلر  كرنرتئر  تدضممنن تفتعل (CVD) تعُر ط يق  لدد ةممر  لدلرنرتئي ان لدباتا      

لدغممتزي ددلوين  زيئممت   (Volatile Precursors) لدند ممتي ة تُ ةممممم  على في لد وا  ومممملبمم  

ت على أد بمتدق   ان ةمممم و (29 ل ةمممم و تفمتعة  غر    ةممممتخن  . دتدم  مذه لددفمتعة  لدلرنرمتئرم  إامت

   . (  30 ( Homogeneous-تفتعة  ادجتنس  أد رلخل لد وا لدغتزي Heterogeneous )(ادجتنر 
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ح ارا ي ا 4.1.4.1   Thermally Activated) الترسري  الكيميائي م  البخا  المنشر 

CVD) 

  Conventional Chemical Vapor) تعُر عنلرت  لدد ةمممر  لدلرنرتئي ان لدباتا لددقلرري        

Deposition CVD)انل لدد ةر  لدلرنرتئي ان لدباتا لدنتشتخ ح لاي ت (Thermally Activated 

CVD, TACVD) كرنرتئر  غر  عضمموي  دترممدار   لد أومموو  ان لددقترت  لددي تعدنر على ةممةئف

. دان لدننتاةممت  لدشممتئع  في  ذل لدرممرتق افر را   لدح لاة   ))(31لدح لاة دبرء لددفتعة  لدلرنرتئي

  دعترة  ات توف  (Kinetics) في لد وا لدغتزي ددودرر أنول  كرنرتئر  نش   دتر ير لدح كر  لدلرنرتئر 

تدننمل لدفمتئرة ل ةممممتةممممر     (32)را   ائوي   2000إدى   800 ذه ل نظنم  را ت  ح لاة تد لدم برن  

في ةممهود  لةممدارلاهت داعرو لدتنو لدرمم ير عتر لدضممغخ لدنتافض  أد لدضممغخ  TACVD د  يق 

   ددذدكلدعتدرلدجوي لد برعي(. دتعُر  ذه لد  يق  اتتةمممب   ر ل دعنلرت  لدتنو لدنرمممدن  ذل  للإندت ر   

  . (33)طةء ل ة و غ د ترُدار  بشلل دلةر في لدصتتع  د

 Plasma-Enhanced) الترسررررير  الكيميرائي م  البخرا  المعزز ارالبلازمرا5.1.4.1 

CVD) 

 Plasma-Enhanced Chemical) يعُمر لدد ةممممرم  لدلرنرمتئي ان لدبامتا لدنعزز بمتدبةزامت     

Vapor D2eposition, PECVD  ( 34 إحر  لد  ق لدفعتتد  دافض را ت  ح لاة لدتنو)  ديعُ ف .

ت بتةمم ت ةمر  لدباتا لدلرنرتئي بدف يت لددو ج  Glow Discharge Chemical)  ذل ل ةملو  أيضم 

Vapor Deposition   )    ، تعدنمر تقترم بمرلا  ان لةممممدامرل  لد متسم  لدح لايم PECVD   على طمتسم

تلوين أيونممت  د ممذدا ح ة يؤري إدى  لددفممتعة  لدلرنرممتئرمم ، انممت  دبممرء   للإدلد دنممت   لدبةزاممت( 

(Radicals) 35) نش   كرنرتئر ت .    

 (Photo-Induced CVD) الكيميائي م  البخا  المحف ز ضرروئي ا  الترسرري   6.1.4.1

 Photo-Induced Chemical Vapor) لدلرنرتئي ان لدباتا لدنحفتز لمموئر تيشممر  لدد ةممر         

Deposition, PICVD)  عنلرم   إدى CVD   تعدنمر على لةممممدامرل  فوتونمت  عمتدرم  لد متسم . دتشممممنمل

، درزا ثتني  (Arc Lamps) اصممترا لدضمموء لدنرممدارا  في  ذه لددقتر  اصممتبرو لدقو  لدله بتئي

لدلمم درزاتأكرممممرممر  ، درزا (Excimer Lasers)     نو درزا  ،  (Nd:YAG Lasers)   نو ابون، 

أد فوق  (UV) بتلإلمممتف  إدى ل شمممع  فوق لدبتفرمممجر    (Argon Ion Lasers) ل ا ون ل يوني

دتدننل يدر   ذه لددقتر  في تفتعل للإشمممعت  لدضممموئي ار  زيئت      36 )   (VUV)لدبتفرمممجر  لدف لغر 
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في لد وا لدغمتزي أد على ةمممم و لدتنو، د و امت يعُ ف بعنلرم  إامت   (Precursors) لدنمترة للاددرم 

  .37)  لدد ةر  لدلرنرتئي ان لدباتا لدنحفتز لوئر ت

 (Pyrolysis Methodطريقة التحلل الحرا ي )7.1.4.1  

الونمت  تعُمر  مذه لد  يقم  أحمر أنول  لدعنلرمت  لدلرنرمتئرم  لدح لايم ، حرمث يدم فرهمت تفلرمك لدنمترة إدى       

أوممممغ  عن ط يق ترممممارتهت إدى را ت  ح لاة عتدر   ر ل في غرت  ل دكرممممجرن. دتعُر  ذه لددقتر   

 .( 38 لد  يق  لدقرتةر  لدنردارا  في للإندت  لدصتتعي دلةر لدت تق دلجررنت  لدتتنوي 

 (Biosynthesis Methodطريقة التخليق الحيوي )8.1.4.1 

( للآات  دلإنرمممتن دلدبرئ  بتةمممدارل  ط يق   Nanoparticlesلدجرمممرنت  لدتتنوي   ينلن تصمممترر        

لددالرق لدحروي. دتعُر عنلر  لددالرق لدحروي دلجرممرنت  لدتتنوي  بتةممدارل  ل نظن  لدبرودو ر  ةمم يع  

دعنلر  دومممريق  دلبرئ  عةدة على ذدك، ينلن تعريل خصمممتئ  لدرمممنر  دلدحجم ددتتةممم  لدد برقت   

. دسر تتتدد  لدعرير ان لدرالةمممت  إالتنر  تالرق لدجرمممرنت  لدتتنوي  بتةمممدارل  لدلتئتت    39) لف لدناد

لدبلدر يممت   (، لدانممتئ  fungiلدف  يممت     (،bacteria)،     actinobacteria  لدحرمم  لدممرسرقمم  انممل 

 yeast   لد حمتدم  لدمرسرقم ،)microalgae   دلدفر دةمممممت ،)(viruses)      لداةيمت لدنرل دبرم   تدنرز

بقراتهت لد برعر  على لددلرتف ار ن تق دلةمممر ان لدبرئت ، كنت أنهت تدلتث  برممم ع  دتد ل  ومممرتن   

  . دان ل انلم  على لدنولر لدتمتنويم  لدف يمرة لددي ينلن أن تتدجهمت لدبلدر يمت دلد حمتدم  لدمرسرقم : 40) احمردرة

 exopolysaccharides ،)  nanocellulose ،)   nanowires). 

 ((Top Down  النهج التنازلي طرق2.4.1 

 (Mechanical Milling Methodطريقة الطح  الميكانيكي )1.2.4.1  

تعُر لد  ق لدنرلتنرلر  ان أكن  لدوةمممتئل فعتدر  ان حرث لددللف  لإندت  لدنولر لدتتنوي  على ن تق         

( ان أبرمخ  ذه لد  ق. دترمدنر  ذه لددقتر   ball millا حت  لدل ل     بتةمدارل ديعُر لد حن  دلةمر.

ا حتم  لدل ل  ان حمتديم  ان لدفولاذ   تدلون .(41  لةممممنهمت ان لدل ل  دحج ة لد حن لدنرممممدامرام  فرهمت

لدنقتد  دلصمممرأ تحدوي على عرر كبر  ان لدل ل  لدنصمممتوع  ان لدحرير أد لدفولاذ لدنقرمممى أد ك برر 

يوُلر ارحوق لدنترة لدن لر طحتهت       ردن، دتردا  ذه لدل ل  رلخل لدحتدي   لابرر لددتتلدررلرلون أد ك

رلخل  ذه لدحتدي  لدنعرنر ، دبتتبت  عنلر  لد حن لدل دي، يدم تقلرل حجم  زيئت  لدنرمحوق إدى أبعتر 

 .(42    نتنوي
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                           Nanolithography Method  النقش النانويطريقة   2.2.4.1  

( ان لددقترت  لددي لا تزلو سرر لدرالةم  دلدبحث Nanolithography   لدتتنويط يق  لدتقش تعُر        

ان سةبل لدعلنتء، دترُمممدار  لإندت   رتكل على اقرت  نتنواد ي، غتدب ت ات يلون  حر أبعتر ت على ل سل 

أننمتط  درنوغ لفرمت تقترم  سويم  دافرمرة دلغمتيم  لإنشممممتء-نمتنواد .دتعُمر لدتمتنو  100إدى   1ن متق يد لدم برن 

   . (43 على لدنردو  لدتتنوي

 (Laser Ablation Method)  إزالة المادة االيز   طريقة 3.2.4.1    

إزلد   ينلن تالرق لدجرمممرنت  لدتتنوي  بتةمممدارل  اجنوع  ادتوع  ان لدنذيبت ، دان خةو تقتر         

لدمنمحملموو  لدمنممترة   فمي  ن  Laser Ablation Synthesis in Solution - LASiSبممتدملمرمزا  (.تدملموت

ةمتئل  شمع  لدلرزا، حرث   لدجرمرنت  لدتتنوي  في  ذه لد  يق  ندرج  تع يض اعرن اغنوا في احلوو  

ت ددشُمممملمتل plasma plumeؤري  مذل لددشممممعرر إدى تلوين ةممممحمتبم  بةزارم   ي (، دلددي تدلمتثف لاحقم 

 .(44 لدجررنت  لدتتنوي 

 (Sputtering Method)  االرش  الترسي طريقة   4.2.4.1 

(  (Target بتدهرفتعُ ف   لد ش لدنهب ي  و عنلر  يدم فرهت سذف لدذال  ان ةمممم و اترة اعرت       

 .(45 سصفهت بجررنت  عتدر  لد تس ندرج  

 (Thermal Decomposition Methodطريقة التحلل الحرا ي )5.2.4.1 

ل في اجتو          ت ابدل   يعُر تالرق لدجرمرنت  لدتتنوي  لدندجتنرم  دلدنرمدق ة عب  لددحلل لدح لاي نهج 

فعتدر  دعنلر  لإندت   رممرنت  نتنوي   تصممترر لدنولر لدتتنوي . دتعُر  ذه لد  يق  دلحرة ان أكن  لد  ق 

(.دل  م ان ذدك، أنهت ترممت م في حل monodispersed metal nanoparticlesاعرنر  ادجتنرمم   

إحمر  أكب  لددحمريمت  في أبحمت  تلتودو رمت لدتمتنو، د ي كرفرم  لددحلم لدمرسرق في حجم دشمممململ لدنولر 

 مذل لدنجمتو تشممممنمل لدعولامل لددي يجم  أخمذ مت بعرن  ، د و تحمر  لعدبُ  ذل أ نرم  كبر ة في  (  46 لدتمتنويم 

للاعدبتا دلووموو إدى حجم نتنوي اضمبوط برس : ارة لددفتعل، را   لدح لاة، ت كرز لدنولر لدندفتعل ،  

ت كرزل  عولال لددنبر خلددغلرف  انل لدنولر لداتفضم  دلدوت  لدرم حي(، دنو  لدنترة لداتفضم  دلدوت   

 solvent-free thermalددحلمل لدح لاي لدامتدي ان لدنمذيبمت   ديعُمر ل(surfactant)لدرمممم حي  

decomposition  امن كممل   دومممممفممك  كمنممت   ،)Palacious Hernández  د47)   ديخم يمن  ،Kino  

      .، عنلر  برر   داعدرد  لا تد ل  اولر خت  اعقرة(48 ديخ ين
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 الطريقة الحرا ية المائية والطريقة الحرا ية االمذي 5.1 

المائية          الحرارية  الطريقة  المعروفة   (Hydrothermal method) تعَُدّ  الطرق  أكثر  من 

النانوية البنى  ذات  المواد  تحضير  في  واسع  نطاق  على   nanostructured) والمستخدمة 

materials .) تعتمد هذه التقنية على تفاعل غير متجانس (heterogeneous reaction)   في وسط

 داخل وعاء مغلق (critical point) ط مرتفع ودرجة حرارة قريبة من النقطة الحرجةمائي عند ضغ

(sealed vessel)49)التركيب  ، مما يؤدي إلى تكوين مواد نانوية( .   

 ار لد  يقم  لدح لايم  بمتدنمذيم   (hydrothermal method) تشممممد ك لد  يقم  لدح لايم  لدنمتئرم   

(solvothermal method)    في لدنبمرأ لدعمت  دلدحضممممر ، ديلنن للاخدةف لدوحرمر برتهنمت في طبرعم

 non-aqueous) إذ تجُ   لد  يقم  لدح لايم  بمتدنمذيم  في دةممممخ غر  امتئي لدوةممممخ لدنرممممدامر 

(medium  ( 50)دغتدب ت ات تُ بَّق كلدت لد  يقدرن في أنظن  اغلق(closed systems).   عنلر   تدضممنن

ن لدتو  لدبلواي  :في لد  يقدرن عترة ا حلدرن أةممتةممردرن (crystallization) لددبلوا  crystal) تلوت

nucleation)   (51  ) يلرهت ننو لدبلوال(crystal growth)    دينلن لددحلم في حجم دشملل لدجرمرنت

   لدهرراد رتي، دل (temperature) لدتتتج  ان خةو لممبخ عولال لددشممغرل انل را   لدح لاة

(pH) دت كرز لدنولر لدندفتعل ، (reactant concentrations)  دنو  للإلمممتفت ، (additives)  

ن دلدتنو    nucleation) دتعدنر يدر  لددحلم في لدحجم دلدشمملل لدبلواي على لدعةس  برن اعرلا  لددلوت

and growth rates )( 52 ).لددي تدأث  برا   لددشبتر لدفتئق     

تجُ   اعظم لددفتعة  لدح لاي  لدنتئر  دلدح لاي  بتدنذي  رلخل افتعة  اغلق  تعُ ف بتةم لدقتتبل    

أد  (  pressure)  vessels دنضممممغوط ل  ل دعر   أد (high-pressure bombs) عتدر  لدضممممغخ

امت تصُممممتر  مذه ل دتوكةفمت  ان لدنعمرن دتبُ َّن ب بقم  ان   تدغمتدبم    .(autoclaves) )(53ل دتوكةفمت  

كنت سر تحدوي على ( (corrosion-resistant alloys) أد برمبتئك اقتدا  دلدككل (1-4) شملل لددفلون

أد  (gold) أد لدذ    (platinum) أد لدبةترن (Teflon) حتديت  إلمممتفر  اصمممتوع  ان لددفلون

 highly corrosive) رالن ل دتوكةف ان لدنذيبت  شمريرة لددككل، دذدك دحنتي   (silver) لدفضم 

solvents ) إدى احتكتة ننو    لد  يق  لدحتاي  لدنتئر  هرفت.  (54 عتر را ت  ح لاة دلمممغوط ا تفع

لدبلوال  أثتتء عنلر  لددنعرن لد برعر ، حرث تجُ   لددفتعة  بتةمدارل  لدنتء كنذي  رلخل نظت  اغلق 

تح  را   ح لاة دلغخ اعرترن. تح   ذه لدظ دف، تدغر  خصتئ  لدنتء بشلل كبر ، بنت في ذدك 

، لةمداُرا  لد  يق  لدح لاي  1882داتذ عت     (55 لمغخ لدباتا دلدلنتف  دلددوت  لدرم حي دلدلزد  
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لدنتئر  في تالرق لدبلوال . دتندتز  ذه لد  يق  بقراتهت على خفض را ت  ح لاة لددفتعل، دتحضمر   

لدمدمبملموا   عممتدمرمم   لممممرمق  highly crystallineامتمدمجممت   حمجمنمي  تموزيمر  ذل    )narrow size 

distribution  عممتو     دنمقممتءhigh purity  امتمامفمض دتمجمنمرمر   low   (56   دملمجرمممممرمنممت  (، 

aggregation  ل دلون لددفمتعمل يدم في نظمت  اغلق، فمشن ان لدصممممعم  ا لسبم  عنلرم  ننو (.دلن، دنظ  

لدنولر بشمممململ ابمتشمممم . عةدة على ذدمك، تول مك لد  يقم  لدح لايم  لدنمتئرم  عمرر ل ان لدعرو ، ان برتهمت  

دسر دار في  .(57 لدحت   إدى أ هزة اداصممممصمممم ، دطوو زان لددفتعل، دللاةممممدهةك لدعتدي دل تس 

ل ربرمت  لدعلنرم  لدعمريمر ان لددقمتاي  حوو لةممممدامرل   مذه لد  يقم  في تالرق لدنولر لدتمتنويم  لدوظرفرم   

 functional nanomaterials  دان لدننلن ان خةدهمت لدحصمممموو على ت لكرم  نمتنويم  ف يمرة .)

(، دل نمتبرم   nanowires(، دل ةممممةك لدتمتنويم   quantum dotsدادتوعم  انمل: لدتقمتط لدلنوارم   

(،  nanosheets(، دلدصممممفمتئو لدتمتنويم   nanorods(، دلدقضممممبمتن لدتمتنويم   nanotubesلدتمتنويم   

 Recentاقمتدم  ا ل عم  بعتولن ن  (59 ، نشمممم  لدبمتحنمتن نيمتدن دنيون2007دفي عمت     .58) دغر  مت

advances in hydrothermal syntheses of low dimensional nanoarchitectures،ن  

دلددي لةمممدع لمممت فرهت أحر  لددقرتات  في تالرق لدبتى لدتتنوي  اتافضممم  ل بعتر بتةمممدارل  لد  يق  

 في  لددقلرمريم . دنمتسشممممت في  مذه لدن ل عم  ت برقمت  لد  يقم  لدح لايم   2007امت سبمل عمت   لدح لايم  حدى

لدتتنوي  اتافضمم  ل بعتر، انل ( دنجنوع  ادتوع  ان لدنولر  rational synthesisلددالرق لدنتهجي  

لدقضممممبتن لدتتنوي ، ل ةممممةك لدتتنوي ، لدصممممفتئو لدتتنوي ، ل نتبر  لدتتنوي ، دتجنعتتهت لدنادلف ، ار 

 .(60 إالتنر  لددحلم في لدحجم، دلدشلل، دلد وا لدبلواي، دلد وو، دلددعقرر لدبتروي
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 ( 61 لدنتئر لدوعتء لداتص بتد  يق  لدح لاي   (4- (1شلل 

(  solvothermal reactionsلدنمذيبرم   -م تحضممممر  ا كبمت  اادلفم  بوةممممتط  لددفمتعة  لدح لاي ت

لدةعضموي ،  -دلدتد يرل ، دلدفوةمفررل ، دلدنولر لدهجرت  لدعضموي   دتشمنل: لدنعترن، دأكتةمرر لدنعترن،

رم  تلون على  رئم  رسمتئق نمتنوي   لدنمذيب-ابون لدتمتنويم . اعظم نولتج لددفمتعة  لدح لايم تدحدى أنمتبرم  لدلم

تنُدَ    لممرقت ، عترات ررل . إن توزير حجم لدجرممرنت  يلون عترة    اوافودو رت احررةأد ارل دي  ذل   

 .(61 ( زيئت  لدنذي  أد لدنولر لدنضتف  بشلل تفضرلي  أد يلون دهت تفتعل احرر 

 عنصر الزنك 6-1

. يعُر اعرنت   شمت  سلرة ، ددك 30ديحنل لدعرر لدذاي   Znلدزنك  و عتصم  كرنرتئي ي از دك بتد از       

  12اظه  لاار اتئل دل اتري عتر إزلد  طبق  ل كرمممرة عتك. يعُدب  لدزنك أدو عتصممم  في لدنجنوع   

 IIB   ان لدجردو لدرداي، د و اشممتبك كرنرتئرت  دلنغتررممرو ، حرث يظه  بحتد  تأكرممر دلحرة طبرعر )

كتدعتصمم  لد لبر دلدعشمم ين ان حرث لدوف ة في لدقشمم ة ل الممر ، ددك . يصُممتَّف لدزنك 2فقخ د ي +

لدزنك   . 63) خنرم  نظتئ  ارمدق ة. ديعُر اعرن لدرفتدَ ي   كب يدرر لدزنك(  و لدات  ل كن  شروعت  دلزنك

عتصم  أةمتةمي دحرتة للإنرمتن دلدحرولن دلدتبت  دلدلتئتت  لدرسرق ، حرث يلع  ردال  حرويت  في ا لحل  

سبل لدولارة دبعر ت. كنت أنك ثتني أكن  لدعتتومممم  لدنعرنر  لدتتراة دف ة في  رممممم للإنرممممتن بعر   لدتنو

لدحمريمر، ديو مر في  نرر فئمت  للإنزينمت . دينلن أن يؤري نق  لدزنمك إدى لدعمريمر ان لدنشمممملة  
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  لدزنك على ن تق دلةممر في اادلف لدصممتتعت ،   ل ا لد. يرُممدار لدصممحر ، دسر تم اب ك بعرر ان  

انل طةء لدفولاذ   دلدب تايت  لدله بتئر ، دلدرمممبتئك  انل لدتحت  ل ومممف (، كنت يرخل في ت كر  

 .(64  لدعريران لدن كبت  

 -Solvothermalاطريقة    النانوي الزنكأوكسيد  تحضير  1-6-1   

إدى ارمممتاين ائررمممررن:   (Nonaqueous routes) لد  ق غر  لدنتئر   قرمممرمبو ك عت ، ينلن ت     

-solvent) دط ق يدحلم فرهت لدنذي   (surfactant-controlled) ط ق يدحلم فرهت لدعتال لدرم حي

controlled).   تأثر  لدنذي  على تلوين   دسر را  لدعرير ان لدبتحنرن ZnO    في ط ق لددالرق غر

تلوين    يدر   )(65ديخ دن Ambrožičرل لدننتو، لسد م على ةممب  .لدرمم حر لدنتئي لداتدر  ان لدعولال 

  zinc   لدنحضممممت ة ان  رمرال  أةممممردرمل أةممممردونمت  لدزنمك ZnO لدجرممممرنمت  لدتمتنويم  دممممممممم

acetylacetonate hydrate  )   برتنت ست    .بروتتنوو أد إيزدبروتتنوو-1بتةمممدارلTonto ديخ دن 

برن أةردت    بيلدتتنوي  عب  تفتعل ل ةد ة لدح لاي لدنذي  ZnOبرالة  يدر  لددفتعل ددالرق سضبتن(66)

ل ان      لدزنمك دكحولا  اادلفم  ريلمتنوو. دأكمر لدنؤدفون على لدعةسم  -1بروتمتنوو دوممممولا  إدى  -1بمرء 

لدتتنوي ،   ZnO دقضمبتن (Aspect ratio) لدبعُري   دلدترمب لدننرزة برن را   غلرتن لدلحوو لدنرمدار   

ان نتحر  أخ  ، را     . (67)ريلتنوو-1بروتتنوو بمممممم  -1عتر لةمدبرلو   5.6إدى   1.7حرث لاتفع  ان 

Bilecka  تلوين  رمرنت   (68) ديخ دنZnO    لدتتنوي  في د ور كحوو ع  ي عب  ارمتا غر  اتئي

  .   كحوو لاداتتيبتةدارل  

لدنادلفم  على تلوين  فقمر اكتز  على تمأثر  ط ق لددالرق  )(Niasari-Salavati69بحمث  أامت اجنوعم   

لدتتنوي  دلدن كبت  لدنشممدق  اتهت. إدى  تن  لداصممتئ  لدفرزيتئر  دلدلرنرتئر    ZnO دخصممتئ  اولر 

لدتتنوي  بتةممدارل  ط ق تالرق   ZnO ل خ  ، ينلن تعريل لدحجم دلدشمملل لدنوافودو ي دجرممرنت  

لدزنك ردن لةمدارل    ان أدكرمتلا   (ZnO nanoflowers)تحضمر   ادعررة. على ةمبرل لدننتو،      

 .(  70 يل دي  لدر يع  تبنرتعرة لدنو ت  لدن  (polyol)إلتفت  عب  ط يق 

 الزنك النانوي االطريقة الحرا ية المائية    اوكسيدضيرحت 2-6-1

دمهمرممتكممل   لدمحم لاي  لدمنممتئمي   Hydrothermal Synthesis of ZnOلدمتممتنمويمم     ZnOلدمدماملمرمق 

Nanostructure) 
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( ان أكن  لددقترمت  فعمتدرم  في Hydrothermal Synthesisلددالرق لدنمتئي لدح لاي  تعُمر ط يقم   

لمبخ شملل لدعرت  لدنُحضمت ة عن ط يق تعريل ظ دف لددالرق. دسر دوح  أن لخدةف ل شملتو لدتتنوي   

ن بشملل كبر  ان لداصمتئ  لدتوعر  لدن لوب  دد برقت    .تم لةمدارل   ذه لد  يق  لإندت   (71   اعرت يحُرمت

(،  nanowires(، دأةمةك نتنوي   nano rods، دعصمي نتنوي   ZnO رمرنت  نتنوي  ارمتار  ان 

(،  nanotubes(، دأنتبر  نتنوي   nanobelts(، دأحزا  نتنوي   hollow spheresدك ل  اجوف   

عتر را ت  ح لاة   ZnOعن تالرق عصي نتنوي  ان    (  72 ديخ دن  K. Edalatia شتادغر  ت دسر أ

( كنترة بترئ . دينلن تقرمرم يدر  لددفتعل لدعتا  دعنلر  zinc acetateاتافضم  بتةمدارل  خة  لدزنك  

 لددالرق لدنتئي لدح لاي إدى  زأين:

 .73 ) لدا وة ل ددى: إذلب  لدنترة ل ددر  في اذي  احرر ددفلرلهت إدى شلل أيوني

ة لدنتنر : لددبلوا، دلدذي يحر  عتر حتد  تشممبر اف ط  أي عتر لدحر ل سصممى ان ذدبتنر  لدنترة  لدا و 

ي    ( دننو لدجررنت  دلوووو إدى لدنتدج لدتهتئي.nucleationل ددر (، حرث يرعم ذدك عنلرت  لددتوت

 zincررال   بتةممممدارل  خة  لدزنك ثتتئي لده  ZnOفي  ذل لدرممممرتق، نقُرت  انتلا  احرر ل ددحضممممر   

acetate dehydrate   كنلو زنك، د ررادكرممرر لدصمموريو )NaOH   أد  ررادكرممرر لدبوتتةممرو )

 KOH  عتء  74)  كنذي  ( كنعرتن، دلدنتء لدنق   دلدنرنتنوو   تفلون. دسر تم تتفرذ لددفتعل بتدلتال رلخل دة

لدتنوذ ر  بدحضمممر  احلودرن اتفصممملرن  (. دتبرأ عنلر  لددالرق  Teflon steel autoclaveفولاذي  

(  stoichiometricال ان لدنذي ، بتةدارل  كنر  ادلتفئ     20في  NaOH/KOHان خة  لدزنك د

 (.ultrasonicator  (75  لدصوتر ان لدنذل  رلخل  هتز لدنو ت  فوق 

 عنصر السما يو  7-1   

(  Lanthanidesلدتتراة، ديتدني إدى ةملرمل  لدةننتنررل   يعُر لدرمنتايو  أحر لدعتتوم  لدلرنرتئر          

( ديبلت عمرره Sm(. ي از دمك بمتد از  Rare Earth Elementsلممممنن عتمتومممم  ل اد لدتمتراة  

. يدنرز  ذل لدعتص  باصتئ  فرزيتئر  دكرنرتئر  ف يرة تجعلك ذل أ نر  ختو  في لدد برقت   62لدذاي 

 و فلز لاار ذد دون فضي أبرض، يدول ر في لدحتد  لدصلب  في لدظ دف    دلددقتر . لدرنتايولدصتتعر   

عتر   ديغلي  c◦1072ح لاة  ، ديتصممممه  عتر را   ³غخةممممم  7.52. تبلت كنتفدك حولدي  76)   لدقرتةممممر 

◦c 1794   على لد غم ان +3ل كرمرة كغر ه ان عتتوم  لدةننتنررل ، يظه  لدرمنتايو  غتدب ت في حتد

ت في حتد   ن طبق     في بعض لدن كبت . +2أنك سر يظه  أيضم  يدفتعل لدرمنتايو  ببخء ار ل كرمجرن درلوت
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ت  Sm₂O₃ان أكرممممرمر لدرممممنمتايو    غمتز  ( على ةمممم حمك. كنمت يدفمتعمل ار ل حنمتد لدنُاففم ، ا لقم 

     .(77   تا  لدهرراد رن يدنرز بقراتك على تلوين ا كبت  اغتتطررر 

 السما يو  النانوي االطريقة الحرا ية   اوكسيدطريقة تحضير 1-7-1 

دقمر حظرم  لدنولر لدتمتنويم  لدبلوايم  أد غر  لدندبلواة لدوظرفرم  بمت دنمت  دلةممممر في اجمتدي لدعلم       

دلددلتودو رت، دذدك دنت تدندر بك ان ارمتح  ةم حر  عتدر  دخصمتئ  فرزيتئر  دكرنرتئر   ريرة خةو 

تحدوي على دسمر لزرلر للا دنمت  في لدوسم  لدحمتدي بن كبمت  لدةننمتنرمرل  لددي    لدرممممتول  ل خر ة  

(، داقمتدام  كه بمتئرم   wide energy gap، دذدمك دنمت دهمت ان فجوة طمتسم  دلةممممعم   4f إدلد دنمت   

ثبممت  كرنرممتئي دح لاي اندممتز high electrical resistivity   78) عممتدرمم  (، بممتلإلمممممتفمم  إدى 

(chemical and thermal stability)  ايو   نت ديعُر أكرمممرر لدرمممSm₂O₃  لدوظرفر   ( ان لدنولر

لدتنوذ ر  لممنن اجنوع  لدةننتنررل ، دسر تم لةممدارلاك على ن تق دلةممر في اجتلا  ادتوع  انل 

دان     )nano sensors (( دلدنرمممدشمممع ل  لدتتنوي electronics-photoللإدلد دنرت  لدضممموئر   

على لدحجم،   لدنع دف أن لداصمممتئ  لدجريرة دلدد برقت  لدنحدنل  دلنولر لدتتنوي  تعدنر بشممملل كبر 

، دلدنوافودو رت  لدهرئ  لدشمللر ( ددلك لدنولر. دبتددتدي، فشن تحضمر   رتكل نتنوي  ذل  شملل 79) دلدبتر 

ل بمتدت ل  نرم  دلد برقمت  لددلتودو رم    بمُذدم   هور   ر لدندقمرام . دسمبلواي د رئم  ادحلم بهمت بمرسم  يعُمر أا  

 انل: 80)  اادلف بأشلتو نتنوي   Sm₂O₃يو  نتاكبر ة حدى للآن ددالرق أكررر لدر

   (microspheres) ل دي رلدنلدل ل   

   (nanoparticles)لدجررنت  لدتتنوي  

    (nanorods)لدقضبتن لدتتنوي  

   (nanoplates)لدصفتئو لدتتنوي  

  (nanodisks)ل س لص لدتتنوي  

   (submicrospindles)لدنغتزو تح  لدنرل دي  

      (nanowires)ل ةةك لدتتنوي  

 دذدك بتةدارل  تقترت  اادلف .



 المقــدمــة     الفصل الأول 

 16 

بتةممدارل  ط يق  لدد ةممر    Sm₂O₃ وفتء ان   ك ل    )81   ديخ دن  Michelعلى ةممبرل لدننتو، أعرت 

كنت تم تحضممممر  ارممممحوق      ( بتةممممدارل  حنض لدفواارك دلدبلدرنprecipitation-coلدنشممممد ك  

Sm₂O₃    على شملل تجنعت  اغوي  بتةمدارل  أةمردرل أةمردونacetylacetone،)    دللإينتنوو كنذي 

 رل غر  اتئر   -عب  عنلر  ةموو  Sm₂O₃دف يقك فقر حصملول على أس لص نتنوي  ان   )(Xiao 82. أات 

 . (calcination)لدح لاي تعدنر على كحوو لدبتزيل، تلدهت لدنعتدج  

يعُر بتدت ل  نر . دار    Sm₂O₃دسر برتت   ذه لدرالةمت  أن تأثر  لدشملل لدنوافودو ي على خصمتئ  

ذدك، فشن  نرر ط ق لددالرق لدرمتبق  لعدنر  على لةمدارل  اولر اضمتف  داذيبت  عضموي ، دلددي سر 

   انل لدهرئ  ثنتنر   ترُمب  تلوث ت برئر ت برا ت  ادفتدت . بتلإلمتف  إدى ذدك، فشن أشملتلا  اوافودو ر  أخ

، ان لدض داي  ( دذلtie-like  ،) dumbbell-like  ،)     granular(، دلدشلل  octahedralل د ك  

، دذدك بتةدارل  ط يق   83) بأشلتو  ريرة دادتوع   Sm₂O₃ايو   نت ر ل ت وي  ط ق تالرق  كررر لدر

في  ذل لدعنل، تم تحضمر  أشملتو   دلبرئ .برمر  ، ختدر  ان لدنولر لداتفضم  دلدوت  لدرم حي دومريق   

ت بمتدنعمتدجم  لدح لايم    لددالرق لدح لايذل  اوافودو رمت  مريمرة ب  يقم     Sm₂O₃اادلفم  ان   ادبوعم 

 calcination method-hydrothermal   كنت  84)  لدرم حي( ردن لةمدارل  أي اولر ختفضم  دلدوت.

على لدبتر  دلدنوافودو رت دلدتشتط لدبص ي  كررر   ₂CO₃Naد 3Sm+ تأثر  لدترب  لدنودر  برن   را 

ل،  Mott–Schottky test    بتةمدارل  لخدبتا    Sm₂O₃نو   حرر ايو ، دنتلدرم يدر  تشملل  حلل(.دأخر  

  Sm³⁺/Na₂CO₃  دلن كم  لدتمتتجم  عن تغر  لدترممممبم  لدنودرم   Sm₂O₃  دلن كم  لدنوافودو رمت لدنادلفم   

 .85) بصواة رسرق 

 المايكروويف في تحضير قواعد شفطريقة   8-1 

يل دي ، دلددي يُ لق علرهت ناوسر بتزن  تتعَُر تقتر  لددرممممارن غر  لددقلرري  بتةممممدارل  لدنو ت  لدن     

دلق ن لدحتري دلدعشم ينن، ان ل ةمتدر  لدحرين  لددي تشمهر لندشمتال  ادزليرل  دقراتهت على تقلر  أزات  

  86) يل دي تت برقت  لدلرنرتء لداضمم لء لدنعدنرة على لدنو ت  لدنلددفتعل بشمملل الحوظ. دسر أفضمم   

 MW-assisted green chemistry   إدى ت وي  ب دتوكولا  ت كربرم  ددرديم  دلدنولر لدلرنرمتئرم )

يل دي  لدتتشممئ  بتددلتال ار تلدرسرق  تدنرز برا   أعلى ان للاةممدرلا . إن لةممدارل  تقترت  لدلرنرتء لدن

أكن  وممممرلس  دلبرئم ، سر أر  إدى تقلر  كبر  في لدتفمتيت  لدلرنرتئر  دزان لددفتعل في أدةممممتط تفمتعل  

  .87)  لدعضوي لدعرير ان لددفتعة  دلددحولا  
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( ردال  اهنمت  في اجمتو لددالرق Microwave, MWيل دديف  تدقمر دعم  لددالرق لدنعدنمر على لدنم 

لدعقممر   لدنممرعوامم    (88   ديخ دن  Seipelدسممر أشمممممتا    ل خر .لدعضمممموي خةو  لددفممتعة   أن  إدى 

يل دديف أةممم   بنقرلا ثنتنرن ا ة اقتان  بتددرمممارن لددقلرري، فضمممة  عن كونهت أكن  كفتءة في تبتدن

. يوف  لددرممممارن بمتدنرل دديف كفمتءة ح لايم  أفضممممل، داعمرو تفمتعمل ا تفر،   89)  لد متسم لةممممدهةك 

 دلسدصمممممترل  في لد متسم ، د ورة أعلى دلنتدجمت ، ل ا  لدمذي يجعلمك احخ ل دنمت  دلةممممر في لددالرق

يل دديف ذل أ نرم  خمتومممم  في إطمتا لدلرنرمتء تديعُمَر تالرق اشممممدقمت  ل ارتو ثرمتزدو بمتدنم  لدعضمممموي

N-2)- (substituted  تحضمممر  اشمممدقت    عن  )Mereddy   90د  Kabalka أشمممتا فقر   لداضممم لء.

aminothiazoles   لن ةست  انα-bromoketones  يل دديف  تبتةمدارل  إشمعت  لدنMicrowave 

irradiation أشممتا(. كنت Khrustalev  إدى تالرق  (91   ديخ دنamino -2 phenylthiazole  -4 

 .  يل دديفتح  تأثر  إشعت  لدنت

   الكا اونيل  ثنائيايتا    المركبات 9-1 

( ان لدن كبمت  لدعضممممويم  لددي تحدوي على β-diketones   بردمت ثتمتئي لدلردونا كبمت   تعمر         

  α-(carbonبلتابون لدفت   ( افصمممموددرن بذاة ك بون دلحرة تعُ فC=Oلدل بونرل  اجنوعدرن ان 

 alkyl group،  aromaticأن تلون لدنجنوعممت  لدن تب مم  بوظرفمم  لدل بونرممل عبممتاة عن    ينلن

group  أد ،teroaromatic group    و    ((92أبرممممخ  مذه لدن كبمت acetylacetone (AA) حرمث ،

(. دينلن لعدبممتا بممتسي CH₃لدن تب مم  بلة لدل بونرلرن  ي اجنوعممت  ارنرممل  تلون لدنجنوعممت   

ان ل ةممممردرمل أةممممردون ان خةو لةممممدبمرلو اجنوعمت  لدنرنرمل    لدلردون اشممممدقم ثتمتئي    ا كبمت  لدبردمت

( بلمتترون  enolic hydrogenبنجنوعمت  أخ  . كنمت ينلن لةممممدبمرلو ذاة لدهرمراد رن للإيتودرم   

  .اتتةب اعرني تح  ظ دف 

بشمملل عت  إدى ثة  اجنوعت  ائررممر ، كنت  و اولممو في   ثتتئي لدلردون  بردتا كبت  ينلن تقرممرم  

 . تعُ ف  ذه ل نول  لدنةث  بتةم:  (93  لدشلل

   linear β-diketone -  لدا ر كردونثتتئي -لدبردت-1  

   -cyclic β-diketones ردون لدحلقر ثتتئي ك -لدبردت- 2

  double-bond β-diketones - ردون ذل  لد لب   لدنتتئر ثتتئي ك-لدبردت-3 

 ثتتئي لدلردون على عرة عولال، ان برتهت:-βيعدنر لددولزن برن لدشللرن لدلردوني دللإيتودي دن كبت  
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ى في لدنمذيبمت  لدق برم   ثتمتئي كمتابونرمل يلون لعل-1,3لن احدو  لدلردون دن كبمت     س برم  لدنمذيم :-1 

 اتء:إينتنوو(، فشن   4:1ثتتئي لدلردون في احلوو اتئي بترممب   -βةممبرل لدننتو، عتر إذلب  ا ك   فعلى

فقخ، في حرن تصمل   %16لدشملل لدلردوني يشُملل لدترمب  لدغتدب ، حرث تبلت نرمب  لدشملل للإيتودي نحو  

يزرلر بشمملل   دهلرممتن، فشن احدو  للإيتووأات في اذي  غر  س بي انل ل  دلشمملل لدلردوني،    %84إدى 

 . %92لدى  94) الحوظ درصل

لدنجتارر لدنعولم : تعدنر نرمب  د ور لدشملل للإيتودي إدى لدشملل لدلردوني بشملل كبر  على نوعر    -2 

، R₂د  R₁. فللنمت زلر لدحجم لدف لغي دلنجنوعدرن  R₃د  R₁  ،R₂لدنجمتارر لدنعولمممم  في لدنوللممممر 

تهت لاتفع  نرمممب  للإيتوو في لدنحلوو، برتنت تتافض نرمممب  لدشممملل لدلردوني. دسر برتت  رالةممم  أ  

دمك ردا في تقلرمل كنمتفم  للإدلد دنمت  لدنرممممحوبم  ان ذاة   R₃أن حجم لدنجنوعم     Sloopاجنوعم   

في لدلد دنر   ةممممتحب    ل دكرممممجرن في لدشمممملل للإيتودي. كنت أظه   لدرالةمممم  أن د ور اجنوع   

ت عترات تلون  (95   ل دكرممجرنيعزز ان لاتبتط ذاة لدل بون لدن كزي  بذاة  R₃لدنولممر   ، خصمموومم 

R₂ = CF₃ دph=1R. 

را م  لدح لاة: إن تمأثر  را م  لدح لاة على شمممململ ا كم  للإيتوو دلدلردون  ي في حمتدم  لاتفمت   -3  

را م  لدح لاة تلون نرممممبم  لدلردون في لدنحلوو أعلى، برتنمت في حمتدم  لنافمتد را م  لدح لاة تزرلر 

 .(96 نرب  للإيتوو

  على تنبر  للادلوم  لدهرراد رتر : تلون للادلوم  لدهرراد رتر  سوي  رلخل لدجزيئت  حرث تعنل  -4 

كردون دلددي    ثتتئيبردت  ان  (  Cis-enolشمملل للايتوو في لدنذيبت  غر  لدق بر  دخصممووممت بشمملل  

ان للادكرجرن في اجنوع  ليتوو    ر تدلون ندرج  لنجذل  لدب دتون ان خةو تلوين الب    تيراد رت

 .97) بأو ة ار اجنوع  كتابونرل

 تطبيقات مركبات البيتا ثنائي كيتون10-1   

لدو ور في لدعرير ان ( شتئع  scaffolds(  رتكل كرنرتئر  أةمتةمر   β-diketones تعُر ا كبت         

 1,3يودو ر . ددذدك، فشن لدعرير ان ا كبت   تلدنتدجت  لد برعر ، دتظُه  طرف ت دلةمع ت ان ل نشم   لدب

-n-Tritriacontane-16,18أدDibenzoylmethane,(DBM, 1   انممل  لد برعرمم ثتممتئي لدلردون  

dione,  TTAD, 2)   )   دلددي يدم لدحصوو علرهت      (98 تعُر أانل  ننوذ ر  على  ذل لدتو  ان لدن كبت

، د ذدا ع ق لدرممو  تعُر    (eucalyptus leaves)طبرعر ت ان اصممترا نبتتر  انل أدالق لدلتفوا  

( دتدندر باصمممتئ  بتازة natural antioxidants ذه لدن كبت  اضمممترل  أكرمممرة طبرعر  فعتتد   
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ر  اتافضم cancer properties-anti   99) اضمترة دلرم طتن ل ( ار ةمنت . دبتتء  على ذدك، فقر تم اؤخ  

( في عة  therapeutic optionكارتا عة ي    DBMا ل ع  لدفعتدر  لدعة ر  لدنحدنل  دن ك   

( دختا  لدجرممم in vitroلدرمم طتن، دذدك لةممدتتر ل إدى ندتئجك لدننبد  في لدرالةممت  رلخل لدنادب   

 .)100 دلدنري، تلتث  ة طتن لدقودون، (، دلددي أظه   سراتك على تنبرخ ننو دin vivoلدحي  

( بشملل metalsار لدفلزل     لددتتةمق  ( علىβ-diketones    بردت ثتتئي لدلردون ع ف سراة ا كبت  ت

دلدذي    (β-diketonato anion  بردت ثتتئي لدلردون   رر، دذدك ان خةو لدشممممحت  لدرممممتدب   نرون  

  (manganese)دلدنتغترز     (rhodium)ينلتك برممهود  لددترممرق ار لدعرير ان لدفلزل  انل لد دريو   

دبتتء  على ذدك     (copper)أد لدتحت       (chromium)دلدل د        (iron)دلدحرير  
، ترُدار   ذه 101) 

لفلزل  ان لدنرته ( دsolvent extractionلدن كبت  بشمملل شممتئر في عنلرت  للاةممداةص بتدنذي   

( دن كبت  antimicrobial activity.دان لدةف  أن لدتشمتط لدنضمتر دلنرل دبت    لدنلوث  بتدنعترن  

ثرتويل ثةثي  -2  تتتةق لدلرلتنر  أر و  ننتلد  يزرلر عتر تتررقهت ار لدفلزل . فعلى ةبرل بردت ثتتئي لدلردون  

( إدى تلوين  Cu(II)( ار أيون لدتحت  لدنتتئي  thenoyltrifluoroacetone -2 (102   أةمردونفلواد  

   Escherichia coli   Staphylococcus، دلدمذي أظه  فعمتدرم  أعلى لمممممر لدبلدر يمت((b  لدنعقمر 

aureus    دسر دوح  ةمممملوك انتثل في لدنعقر C))  ت نشممممتط ت اضممممتر ل دلف  يت حرث أظه ل أيضمممم 

 antifungal activity  )  دنعقر لدحرير لدنتتئي(Fe(II))   a )  دبعض لدبتى لدنشممممتبه   1-5)شمممملل

       .(103)ل خ  
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 ( 104 يننل اعقرل  بردت ثتتئي كردون دفلزل  لدتحت  دلدحرير   (5-1   شلل

 ثنائي الكيتون   بتا-3,5- ااعي ميثيل-  -2,26,6 11-1    

( لددي تحدوي على ذاة β-dicarbonyl   ثتتئي لدلتابونرل  لدرممهل تولممرو أن ا كبت  لدبردت ان       

 enolدررن  يتوعلى ل سل، ينلتهت أن تدحوو بشملل ثتتئي للاتجته إدى شمللرن إ  α رراد رن في لدنوسر  

forms عن ط يق ظت  ة )  keto–enol tautomerism)  در  ذل  لدد تر   يتوفي ل شمملتو للاcis  ،

لددمتبعم  دنجنوعم     105) دبرممممبم  لدشمممململ لدف لغي دلجزيء، يصممممبو ان لدننلن دمذاة دهرمراد رن

لدهررادكرمرل أن تقر على ارمتف  اتتةمب  دبتتجته اةئم يرمنو بدلوين الب    رراد رتر  رلخل لدجزيء 

 Intramolecular Hydrogen Bond, IHBتودي  ي(، انت يؤري إدى لةمممدق لا لدشممملل للإcis   ان

ي لدهرمرادكرممممرمل،  تشممممد ك لدنجنوعمت  لدوظرفرم  لدنشممممتاكم ، د ثتمتئي لدلمتابونرمل   ا كبمت  لدبردمت

دلدلتابونرل، دل دلرن، في كة لدشمممللرن للإنودررن برممم  ذال ، ينلن أن ترمممهم في لددحت  إدلد دني  

( ددلوين بتر  شمممبره  بتدحَلَق  تعُ ف بتةمممم  electronic resonance conjugation-π   (106 انرتي
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(  β-dicarbonylلتابونرل  تتئي لدث  -تو ر لدعرير ان ا كبت  لدبردت  (chelated ring   رلدحلق  لدنُالب

إن رالةمم  ا ك   , در  ةممولء في لدحتد  لدتقر  أد في لدنحتدرليتو بشمملل حصمم ي تق يب ت في لدبتر  للإ

TMHD    ت بتةممم   t-butyl(، لدذي يحدوي على اجنوعدي  dipivaloylmethane     لدنع دف أيضمم 

.دذدك  ن  (107 ، تعُر ذل  أ نر  ختومم βلمماندرن دذل  طبرع  اتنح  دلإدلد دنت  في كة لدنوسعرن  

لد برعم  لدضممممانم  دلدنمتنحم  دلإدلد دنمت  دهمذه لدنجنوعم  يحُدنمل أن تؤري إدى زيمترة في سوة لد لب م  

ل د ور لدشمممململ لدلردونيIHBلدهرمراد رترم  رلخمل لدجزيء     في لدعرتم   (، دفي لدوسم  ذلتمك سمر تفُضممممت

(، لدمذي يحدوي على ل سمل على β-dicarbonyl compoundثتمتئي لدل بونرمل  -بردمتيعُ ف ا كم   

ت في وممممواة  alpha protonب دتون في اوسر أدفمت      (108 دعمتسم  لدن  enol-cis(، بمأنمك يو مر غمتدبم 

 conjugated cis-enol form رلخممل  زيئرمم بولةمممم مم  الب مم   رممراد رترمم   تنُبممَّ   دلددي   ،)  

 intramolecular hydrogen bond2   لدد تربممت (.دان د همم  لدتظ  لدتظ يمم ، دان خةو أخممذ 

بعرن للاعدبمتا،   TMHD( في  زيء  t-butyl groups( دنجنوعمت   conformationsلدف لغرم   

  32( أد بتدترممب  دبعضممهت لدبعض، ينلن اةممم molecular planeةممولء بتدترممب  دنرممدو  لدجزيء  

 دجزيء (  7-1 ,  6)-1شلل    (keto formsأشلتو ان لدلردو    10( دenol formsو  شلة  ان للإيتو

TMHD109)). 
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 THMD  110) لشلتو للايتوو لدندوسع  دن ك   ( 6-1 شلل 
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   TMHDدلن ك  ( 111 أشلتو لدلردون لدندوسع  ) 7-1  شلل    

 قواعد شف 12-1 

يودو ي، دتعُ ف عترة  بتةممم للإينرتت ،  تفئ  اهن  ان لدن كبت  ذل  لدتشممتط لدب  شممفعر سولعر تُ       

دسر شملل  لكدشمتفت  شمرف نق   تحوو اهن   (  C=Nدلددي تحدوي على اجنوع  ل زدارنرن  الب    

لا ةمرنت في  112)  لدعرير ان لدداصمصمت  في اجتو لدلرنرتء، إذ أن تأثر  ت ات يزلو اندر ل حدى لدرو  في 

ترل  في اعقرل  ل(.ترُممممدار  سولعر شممممرف غتدب ت كلرcoordination chemistryكرنرتء لددتتةممممق  

ل دقراتهت على للااتبتط بأيونت  لدفلزل  عب  ذاة لدترد د رن     (113)دسر ست  أدفونس كوابس  لددتتةق نظ  
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 Alphonse Combes   بدحضمممر  أدو اعقر فلزي دقولعر شمممرف، حرث شممملتل اعقر   1889( في عت

نحتةمممي ان خةو تفتعل للإينرلرن ثتتئي ل ارن ار التفئرن ان ل ةمممردرل أةمممردون، في أدو لةمممدارل  

تر في اعقر تتتةممقي اتذ ذدك لدحرن، تم لكدشممتف لدعرير ان لدد برقت  دنعقرل  سولعر لدقولعر شممرف كلر

ل في اجتلا  ادعررة. فلهت لةمدارلات  ب، حرث تلع   ذ (114 شمف لدفلزي  ل بتاز     ر   رودو ه لدنعقرل  ردا 

كنت ترُمدار  سولعر شمف داعقرلتهت في ت برقت  انل اضمترل    دطبر  دتحلرلر ، دتحفرزي  ، دومتتعر   

، داتظنت  ننو لدتبتتت ،  115) داضترل  لدبلدر يت، دلدنبررل  لدحش ي     داضترل  ل كررة      لدر طتن  

بتلإلمممتف  إدى ذدك، فشن دنعقرل  سولعر شمممف لةمممدارلات  اهن  في اجتلا   جتلا  لدزالع دفي ا

دتقترت  لدتتنو  دان لدجري  بتدذك  أن   دل ومبتغ دلدصمررد     أخ   انل لددحفرز، دل  هزة لدبصم ي   

دلا تزلو ل بحت   تاي  لاةدلشتف      اعقرل  سولعر شف ار لدتحت  تظه  خصتئ  اضترة دلر طتن

ل ددتوعهت لدلبر  دإالتنتتهت لدد برقر    ل دد نر   116) دولةممع للةممدارلات   ريرة دقولعر شممرف نظ   .دنظ  

.  117) لدلبر ة دنعقرل  سولعر شمممف لدفلزي  في اادلف لدنجتلا ، فقر تم ت وي  عرة ط ق ددحضمممر  ت

حرث يدم إندت   ذه لدنعقرل  بتةممممدارل  أةممممتدر  ادتوع  انل لد  يق  لددقلرري  دلددرممممارن بتدنو ت   

 . (11 8  لد برعر لدنرعو  بتدنولر لدصلب  دلددالرق لدنحفز بت حنتد  لدنرل دي  دلددالرق

 

 النشاط الكيميائي للجسيمات النانوية13-1   

لدلرنرتئي دلجرمرنت  لدتتنوي  إدى لاتفت  نرمب  لدذال  لدرم حر  لدتتتج  يعُز  للااتفت  في لدتشمتط        

عن كب  لدنرمتح  لدرم حر  لدتوعر  اقتان   بتدنولر ذل  ل بعتر لددقلرري . ففي لدجرمرنت  لدتتنوي ، تحر  

لددفتعة  لدلرنرتئر  بشمملل ائررممي على لدرمم و، دلا يعور ذدك فقخ إدى زيترة لدنرممتح  لدرمم حر ، بل 

ت إدى لددغر ل  لدجو  يم  في حمتدم  لدد لبخ برن لدمذال  لدرمممم حرم . ففي لدنولر لدبلوايم  لدتمتنوي ،  أي ضمممم 

يدمأث  لاتبمتط لدمذال  بمكثمتا لدلمت دتقلرمل لددتمتظ  لدبتروي، انمت يؤري إدى تعزيز لدتشمممممتط لددحفرزي  

. على ةممبرل دلددفتعلي، بتلإلممتف  إدى تحرممرن خصممتئ  للاادصممتص، لا ةممرنت في لدد برقت  لد بر 

يظه  نشمممتط ت كرنرتئر ت الحوظ ت عتر تحويلك إدى لدشممملل لدتتنوي،    كرنرتئرت دلتكختال    لدننتو، يعُرت لدذ   

 . )(119ادعررةانت يدرو لةدارلاك في اجتلا  تحفرزي  دبرودو ر  
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 آلية تخليق الجسيمات النانوية 14-1 

دلحصموو على  رمرنت  نتنوي  بأشملتو دت برقت  ادتوع ، ددغ د لددنررز برن ط ق لددالرق على     

لدنرمممدو  لدجزيئي أد لددجنرر لدذلتي أد لدصمممتتعت  لددقلرري ، حرر لدعلنتء افهوارن ائررمممررن ددالرق  

 ) .8-1(لدشللكنت  و اولو في  (120  لدتتنوي لدجررنت  

 (Top-Down  ل على إدى ل ةفللدنفهو  ل دو: لددالرق ان 

يعدنر  ذل ل ةمملو  على تحويل لدنترة ذل  لدحجم لدلبر  إدى حجم أوممغ  دوممولا  إدى لدحجم لدتتنوي  

نتنواد  بتةمدارل  دةمتئل تقلرري  انل   100لدن لو ، حرث ينلن لدووموو إدى  رمرنت  بحجم أسل ان 

لإطتا أيضت  تقترت  فرزيتئر  انل لدلرزا أد لددفلك لدق ر، لد حن، لدحف ، أد لددش يو. دترُدار  في  ذل ل

 121)  لدح لاي

 (Bottom-Up) لدنفهو  لدنتني: لددالرق ان ل ةفل إدى ل على

أكب    نتنوي رمرم  يعدنر  ذل لدنفهو  على بتتء لدد لكر  لدتتنوي  ان  زيئت  أد ذال  ومغر ة، ددشملرل  

    .حجنت . دترُدار  في  ذل للإطتا ط ق عريرة اتهت لد  ق لدلرنرتئر  أد لدحروي 

لدنولر  لددي تعدنر على ةمممملرممممل  عنلرت  حروي  ددلوين   (Biosynthesis) لدحرويانل ط يق  لدبتتء  

 . 122) لدتتنوي 

 

 

 (123  لدتتنوي ( افهو  تالرق لدجررنت  8-1شلل  



 المقــدمــة     الفصل الأول 

 26 

 "حرث ترُا  لد  ق لدفرزيتئر ، انل لد حن أد لددفلك، لمنن افهو  نلددالرق ان ل على إدى ل ةمفل  

(Top-down)    لدجرممممرنت  في لدنقتبل، تصُممممتف لد  ق لدلرنرتئر  دلدبرودو ر ، لددي تعدنر على بتتء

  up) -(Bottom (124 )لن ةست  ان لدذال  أد لدجزيئت ، لنن إطتا نلددالرق ان ل ةفل إدى ل على

 تطبيقات جسيمات السما يو  النانوية 15-1 

يشممتا لدى لدجرممرنت  لدتتنوي  دلرممنتايو  بعرة ا كبت  نتنوي  بتلإلممتف  لدى لكتةممرر لدرممنتايو        

لدتتنوي  دسر تم رالةم  فعتدر  حرمرنت  أدكرمرر لدرمنتايو  لدتتنوي  كنضمتر دلبلد يت بشملل اوةمر لذ لثب  

 (Escherichia coli))  ,Staphylococcus  نمل مذل لددمأثر  لممممر عمرر ان لدلمتئتمت  لدحرم  لدمرسرقم  ا

aureus ),   Bacillus  subtilis), Pseudomonas)) 

دان لدجري  بتدذك  أن لدتشمتط لدنضمتر دلنرل دبت  لداتص بأكرمرر لدرمنتايو  اتف ر ل يعر أسل ان تأثر   

 أكب .، إلا أن راجك ار لدفضمم  في  رممرنت  نتنوي  ا كب  يظُه  فعتدر  125)   لدتتنوي  رممرنت  لدفضمم  

ل سر يلون  ب ديحُدنل أن ردا لدرممنتايو  لا يقدصمم  فقخ على للآدرت  لدن تب   بعتتومم  ل ت ب  لدتتراة

ت بقراتك على تنبرخ أنظن  لد  ر لدالوي عب  لددأثر  على  رتت  نتسة   لدنرمؤدد    MFS ا تب  ت أيضم 

اضمترة دددال ، كنت تصمف ل ربرت  لدعلنر  خصمتئ  اضمترة دلرمل ي، د  عن ت ارز ب دترتت  لدتقل

حرث لسدُ م لةمدارل  أكرمرر   داضمترة دةددهت ، داضمترة ددكرمرة دجرمرنت  أكرمرر لدرمنتايو  لدتتنوي ،

  %20دللشمف عن لدجرن لدنرمؤدو عن    لدرمنتايو  كنرمدشمع  كرنرتئي كه بتئي نوعي دعتدي لدحرمتةمر 

ت في بةزات ، دسر تم لخدبتا  ذل لدن (ALS) (126)ان حتلا  لددصمل  لدجتنبي لدضمنواي رمدشمع  أيضم 

دفي لدوس  نفرمممك، لا ينلن إغفتو لداصمممتئ    لدر ، انت يشمممر  إدى إالتنرتتك لدولعرة في لددشمممار  

دجرمرنت  أكرمرر لدرمنتايو  لدتتنوي ، دلددي كُشمف عتهت عتر لددعتال  (cytotoxicity) لدرمُنر  لدالوي 

دلا يزلو ان غر  لدنع دف  .(preosteoblast) لدنودرة دعظم سبل لدتضمممج MC3T3-E1 ار خةيت

ت على  ذه لدنشمممملل  ان خةو تصممممترر  رممممرنت  نتنوي    حدى للآن ات إذل كتن ان لدننلن لددغل  تنتا 

ديعُر لددأثر  لدنضممتر دلنرل دبت   و   ان خةو لةممدارل  لدرممنتايو  بج عت  اتافضمم   ر ل ا كب  أد

ددلن لةمممدتتر ل إدى ل بحت  لدنتشمممواة في   ل كن  رالةممم  فرنت يدعلق بجرمممرنت  لدرمممنتايو  لدتتنوي ،

 .  )127(لدق ي  لدرتول  ل خر ة، ينلتتت لفد لد أن ن تق ت برقت   ذه لدجررنت  ةردوةر في لدنردقبل 

 الزنك النانوية  أوكسيدجسيمات    تطبيقات 16-1 

اعظم ات في لدقشممم ة ل المممر  على شممملل اعرن لدزنلر ، إلا أن   (ZnO) يو ر أكرمممرر لدزنك      

اترة غر  ةتا  دادولفق  حرويت  ار لدجلر لدبش ي،  ZnO يرُدار  اتك تجتايت  يتُدج ب  ق وتتعر . ديعُرت 
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انت يجعلك اضمتفت  اتتةمبت  دلترمرج دل ةم و لددي تةاس لدجرمم. دبتدنقتان  ار شمللك لدلدلي، فشن لدشملل 

ن ان كفتءة لةممدارلاك. كنت يعُرت  ZnO دن ك  لدتتنوي   ان أشممبته لدنووممة  لدنهن  لددي  ZnO يحُرممت

اللي  60تحظى بمت دنمت  علني دتلتودو ي كبر ، دذدمك بفضممممل طمتسدمك لدعمتدرم  لااتبمتط للإكرممممتيدون  

إدلد دن فودم (، انمت يجعلمك ان أكن  ل كمتةممممرمر   3.37  128)   لدولةممممعم إدلد دن فودم ( دفجوة طمتسدمك  

امترة دلعمرة في ت برقمت    ZnO لدف يمرة، يعُمرت   داولومممممك لدله بمتئرم   للاةممممدامرلامت . دندرجم ادعمررة  

للإدلد دنرمت  لدبصمممم ي  دلعنمل في اتمتطق لد رف لدن ئي دات يق   ان فوق لدبتفرممممجي. دترُممممدار   

اجتلا  ومممتتعر  ادعررة انل أ هزة للإلمممتءة فوق لدتتنوي  على ن تق دلةمممر في  ZnO  رمممرنت  

لدبتفرممجر ، دأ هزة لةممدشممعتا غتز للإينتنوو، دعولال لددحفرز لدضمموئي، دلدصممتتعت  لدصممررلانر   

: كونهت غر  ةمتا ، ذلتر  لددتظرف، ادولفق  ار لدجلر، 129)   لدتتنوي   ZnOدلددجنرلر . دتضمم خصمتئ  

شع  فوق لدبتفرجر  في لدل ينت  لدولسر  ان لدشنس دفي داضترة دلنرل دبت ، داردارا  كحت   دد

نشممتط   إدى لدرالةمم تشممر   اقتدا  سوي  دلنرل دبت ، حرث  ZnO ديظُه   .لدعرير ان لدد برقت  لد بر 

اضمتر دلبلدر يت كبر   كتةمرر لدلتدرمرو  دلدنغتررمرو  دلدزنك، ديعُز  ذدك إدى تلوين أنول  ل كرمجرن  

ياتت  حرويت ،    ZnO. دعلى لد غم ان  ذه لدنرزل ، يعُرت 130)   ل كتةمرر على ةم و  ذه   (ROS)لددفتعلر 

  لدتقل لدله بتئي دلدح لاي، دلددي  دادولفقت  برودو رت ، ددك سرال  ادنرزة تعدنر على لدبتر ، دخصمتئ

إحر   دتعُرت   .دلجرمممرنت  تادلف حرممم  لدحجم، دلدشممملل، دلدنوافودو رت، دللاتجته، دلدترمممب  لدبعُري  

لدتتنوي   ي لةمدارلاهت كتظت  فعتو ددوومرل ل ردي . دسر أظه    ZnO لدد برقت  لد ئررمر  دجرمرنت  

       .(131)احررةتقتاي  حرين  إالتنر  لةدارل   ذه لدجررنت  في توورل ل ردي  إدى خةيت دأنرج  

 البكتريا الممرضة17-1    

على   –لدن د  أي سمراتهمت على إحمرل    – (Pathogenicity) يعدنمر إا لد لدلمتئتمت  لدمرسرقم        

دلدتو    (Immunological status of the host) عتصمم ين أةممتةممررن: لدحتد  لدنتتعر  دلنضممرف

ظمت  ة اعقمرة تتجم عن تفمتعمل ادعمرر   يل دبرمتللإا لد لدنم  دتعمر لدنرل دبي لدندرممممبم  في لددع د.  

 Virulence) . دتشممممنمل  مذه لدنحمررل  عولامل لدضمممم لدةل بعمتر ان لدنحمررل  لدجرترم  دلدجزيئرم 

factors  )  لدنقتداديدرت   (Resistance mechanisms) ل حتةممممن  في ا لحل ، دلددي تؤري أردلا 

 Zoonotic transmission)  لدنتشمأ  132) لدحرولنر تلع  لدعرد    تأةمرس لدن د دتقرتاك دلندشمتاه

ت في ظهوا ل ا لد لدنعري  لددي تصمر  لدبشم . إذ تشمر  لددقري ل  إدى أن حولدي   ل اهن  ان   %75ردا 

عةدة على  .(Animal reservoirs)  حرولنر ل ا لد لدنعري  لدنلدشمف  حرين ت اصمرا ت ارمدورعت   

لدنعمريم  لدنع دفم  دمر  لدبشمممم  تعُز  إدى ارممممببمت  أا لد    ان  نرر ل ا لد   %60ذدمك، فمشن نحو 
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دان  ه  أخ  ، سر يرهم لددغر  لدنتتخي في   حرولنر  لدنصرا، ةولء ان لدحرولنت  لدنتزدر  أد لدب ي 

  تفتسم لدعرير ان ل ا لد لدا  ة دارممتال  لندقتدهت، انت يشُمملل تهرير ل ادزلير ل على وممح  للإنرممتن

،  133) حتلا  لدعمرد  لدبلدر ي  لا تزلو تفدق  إدى فهم كتال لآدرمتتهمت للإا للممممرم   داغم ذدك، فشن اعظم

ديشُمملتل لدتق  في لدنع ف  بشممأن لددفتعة  برن لدنضممرف دلدلتئتت  لدرسرق ، دللآدرت  لدنعقرة لددي يدم  

ل أات  ت وي  أردي  ددقتحت   ريرة. ترمد رر لدبلدر  يت لددرمب  في ان خةدهت تأةمرس لدعرد ، عتئق ت كبر  

تتو   انت يفُرم    لدن د در  اضمرفرهت ب  ق ادعررة، بعضمهت ختص بأنول  اعرت  دأخ   غر  نوعر 

 . 134)  لدبلدر ي لدنردهرف ، دأننتط لدعرد ، دللآدرت  لدجزيئر  لدنربب  ددا لد  لداةيت

 Virulence  لدضممم لدةدان لدرمممنت  لدنشمممد ك  في لدعرير ان لدعرد  لدبلدر ي  لكدرمممت   رتت   

(genes    لدحرويد رتت  اقتدا  لدنضمممترل   (Antibiotic resistance genes) دلددي ينلن أن ،

      Mobile genetic elements)   تتدقمل أفقرمت  إدى بلدر يمت أخ   ان خةو عتمتومممم   رترم  ادح كم 

  135)( (Transposons), (Plasmids) انل 

 البكتريا الممرضة تجاه المضادات الحيويةاساسية  1-17-1 

 للإنزينت  لدننب   دلنضترل  لدحروي  إندت أدلا: 

لدنقتدا ، بشندت  إنزينت  تعنل على  (Staphylococci)بلدر يت  تقو  لدلتئتت  لدحر  لدرسرق ، انل       

لدذي يقو  بدلرمر  حلق   β-lactamaseتنبرخ فعتدر  لدنضمترل  لدحروي . ان أب ز  ذه للإنزينت  إنزيم  

، انت يؤري إدى تع رل فعتدردك. كنت تتدج لدبلدر يت  (Penicillin) لاكدت  لداتوم  بنضمتر لدبترملرن-لدبردت

لدمجم ل  تمنمبمرمخ اضممممممترل    (Gram-negative bacteria) ةممممممتدمبمم   عملمى  سممتراة  إنمزيمنممت  

sAminoglycoside  اتهت (136  اادلف ، دتتدني  ذه للإنزينت  إدى اجنوعت: 

• Acetylating enzymes    

• Phosphorylating enzymes 

• Aden adenylating enzymes 

 لددغر  في نفتذي  لدغشتء لداتا ي :ثتنر ت 

يعنل كحت ز اتئي طبرعي.   (Outer membrane)تدنرز لدبلدر يت ةتدب  لدج ل  بو ور غشتء ختا ي  

سمر يؤري إدى  (Porin proteins)أي تغرر  في لدد كرم  لدلرنرمتئي دلغشممممتء أد في لدب دترتمت  لدقتويم   
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  ينلن أن يؤث  إعتس  رخوو لدنضممتر لدحروي، دبتددتدي تقلرل فعتدردك رلخل لدالر . كنت أن حرد  طف ل  

في لدغشمممتء،  لدنو ورة  (Penicillin-Binding Protein) PBPsفي ب دترتت  للااتبتط بتدبترممملرن

ت في لدنضمترل  لددي  انت يؤري إدى تقلرل سراة لدنضمتر لدحروي على للااتبتط بجرلا لدالر ، دخصمووم 

 .)137  لدبترلرنانل Peptidoglycan تردهرف 

  (Target site modification) لدهرفلددغر  في اوسر  :ثتدن ت 

تحمر  لدنقمتدا  أحرمتن ت ندرجم  تغرت ل  في اوسر لاتبمتط لدنضممممتر لدحروي، كأن تحمر  طف ل  في         

Nucleic acid))  أد في لدب دترتمت  لدهمرف، انمت يؤري إدى تقلرمل لاتبمتط لدنضممممتر   لدتوديم  ل حنمتد

لدحروي دتقلرمل فعمتدردمك. على ةممممبرمل لدننمتو، يحمر   مذل لدتو  ان لدنقمتدام  ار لدنضمممممتر لدحروي  

Erythromycin) 50تؤري لد ف ل  إدى تغرت ل  في لدوحممرة لد يبوةمممموارمم     ( إذS ribosomal 

subunit)) 138  لدنضترة فدقل حرتةر  لدبلدر يت تجته).   

  البعت: تغر  في لدنرتال  للايضر 

دكذدك  حروي    تظه  بعض لدبلد يت اقتدا  دعنل لدنضمتر لدحروي ان خةو تغر  في ارمتا ت لدلرنو    

 Dihydrofolic acidلنزينمت  ادغر ة تؤري دظرفم  ليضممممرم  دلسمل تمأث ل بمتدعقمتا فمأنزيم    ت وا

reductase    لدمذي تتدجمك لدبلد يمت لدنقمتدام  وTrimethoprim     لسمل تنبر متErimethoprim  ان

  efflux pumpsلدرفق    لدى اضمات  فضمة عن لادةكهت   Trimethoprim لدبلد يت لدحرمتةم  دنضمتر 

 139)  اةئن لدضتاة ختا  لدبلد يت دترنو دهت بتدبقتء في برئ  غر   لددي تضخ لدنولر 

 البكتريا الممرضة للمضادات الحيوية  مقاومة 2-17-1

تعُ ف لدنضمممترل  لدحروي  بأنهت ا كبت  كرنرتئر  حروي  تتدجهت بعض لدلتئتت  لدنجه ي ، دينلن        

داغم لدفعتدر  لدلبر ة  اتافضم  دلحر ان ننو لدبلدر يتأيضمت  تحضمر  ت ومتتعرت ، دترُمدار  بد كرزل   

دهذه لدن كبت  في تقلرل اعرلا  للإوممتب  لدبلدر ي  لدنادلف  در  للإنرممتن، إلا أن للاةممدارل  لدنرممدن  

دلدولةممممر دهت بن دا لدزان أر  إدى ظهوا ةممممةلا  بلدر ي  اقتدا ، انت  عل اقتدا  لدنضممممترل   

 . )140  عتدنيلدحروي  تننل تحريت  طبرت  كبر ل  داصرا سلق وحي 

   :تصُتف اقتدا  لدبلدر يت دلنضترل  لدحروي  إدى نوعرن ائررررن

نممتتجمم  عن خصمممممتئ    : (Intrinsic resistance)   لدممذلترمملدنقممتدامم   -1   دنلون             د ي اقممتدامم  

لدندعممرر  لدشممممحني  بلدر يممت    ،  (Lipopolysaccharide; LPS) لدرممممل يممر  في  لدحممتو  كنممت  و 
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Pseudomonas aeruginosa.  مذل لدحمت ز لدامتا ي يقلمل ان نفمتذيم  لدنضممممتر لدحروي دينتعمك ان 

  )(141لدحروي لدوووو إدى رلخل لدالر ، انت يرت م في اقتدا  فعتد  دلنضترل  

تتشممأ  ذه لدنقتدا  ندرج  ت وا طف ل   رتر  أد  :(Acquired resistance)  لدنلدرممب لدنقتدا    -2 

لندقتو اولر دالثر  ان ةمةلا  اقتدا  إدى أنول  بلدر ي  كتن  ةمتبقت  حرمتةم  دلنضمترل . يحر  ذدك  

  (142   ريرةعب  لدبةزاررل  أد برب  طف ل  ك داوةوار ، انت يؤري إدى ظهوا أننتط اقتدا  

 الجسيمات النانوية تجاه الااياء المجهرية الممرضةميكانيكية تأثير 18-1   

كعولال اضممترة دلنرل دبت  سر يرُممت م في  (Nanoparticles) إن لةممدارل  لدجرممرنت  لدتتنوي        

لددغل  على يدرت  اقتدا  لدبلدر يت، دذدك بفضممل تةارممهت لدنبتشمم  ار لدجرلا لدالوي لدبلدر ي، انت 

 لجرممممرنمت  لدتمتنويم  لدنغتمتطررممممرم لدالرم   د بمت  ردن لدحمت م  إدى لخد لقيؤري إدى تمأثر  ابرمر دلنرل د

(Magnetic nanoparticles – MNPs)   ل دترمب  لدرم و إدى لدحجم ل اتتةمب ت دهذل لدغ د نظ   خرتا 

لدنضترة  خصتئصهت  لدعتدر  لددي تندتز بهت، انت يزير ان لحدنتدر  لددفتعل ار ة و لدبلدر يت، إدى  تن   

دار تزليمر ةممممةلا  لدبلدر يمت لدنقمتدام  دلدعمرد  لدتمتتجم  عتهمت، تب ز لدحمت م  لدحدنرم  إدى   143) دلبلدر يمت

  .شلل ت وي  عولال اضترة دلبلدر يت تلون اتافض  لددللف ، دذل  يثتا  تنبر  احردرة

دهذه لدجرمرنت   Surface-to-volume ratio) م  إن لدترمب  لدنتافضم  برن لدنرمتح  لدرم حر  دلدحج

 ينلن أن تعُزز لدتشمممتط لدنضمممتر دلبلدر يت ان خةو زيترة لددةاس برن لدنترة لدتتنوي  دلدبرئ  لدنحر  

اتهت: للااتبتط لدنبتشم   ( 144 دتقو  فعتدر  لدجرمرنت  لدتتنوي  لدنضمترة دلنرل دبت  على عرر ان للآدرت  

، إندت    (Metal ions) دق لا لدغشمتء دتغرت  نفتذيدك، إطةق ل يونت  لدنعرنر بتدغشمتء لدالوي، عر  لةم

دتعريل ارمتال    1-9)شملل   ( (Reactive Oxygen Species   ROSأنول  ل دكرمجرن لددفتعلر 

إن لةمدارل  لدجرمرنت  لدتتنوي  كنضمترل   (Signal transduction pathways). للإشمتال  لدالوي 

،  145) ارل دبرم  ينلن أن يدغلم  على يدرمت  اقمتدا  لدبلدر يت، دذدك بفضممممل طبرعدهمت لدقمتتل  دلنرل دبت  

. دندرج    دلددي تتجم عن تةارمممهت لدنبتشممم  ار  رلا لدالر  لدبلدر ي  ردن لدحت   إدى لخد لق لدالر  

نضممترل  لدحروي ، انت ينتحهت  دذدك، تقل لحدنتدر  ت وا اقتدا  بلدر ي  تجته  ذه لدجرممرنت  اقتان   بتد

دسر أظه    في لدنجتو لد بي (theragnostics) إالتنت  كبر ة في للاةمدارل  لدعة ي دلددشمارصمي

في لددجتا   حرتء لدنجه ي  لدن لممر دنشممتط ت اضممتر ل د (Metal NPs) لدجرممرنت  لدتتنوي  لدنعرنر 

لدلتئتت  لدحر ، بنت في ذدك لدبلدر يت او ب  دةممتدب   لممر اجنوع  دلةممع  ان   (in vitro) لدنادب ي 

 . (146  ي دةت  تدلدفدلدف  يت ،  ل ،ل لد
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 ( 147  لدر  تأثر  لدجررنت  لدتتنوي  ددحرتء لدنجه ي  لدن لر  ( 9-1   شلل

 تأثير الجسيمات النانوية تجاه الخلايا السرطانية  ميكانيكية 19-1

لدرم طتن   ئرت  عر لدرم طتن أحر ل ةمبت  لد ئررمر  دلوفتة على ارمدو  لدعتدم، كنت تولمو إحصمتي    

حتد  دفتة  609,360حتد  إوممممتب   ريرة بتدرمممم طتن  1,918,030، لددي توسع  ترممممجرل  2022دعت   

تشمممنل لدارتال  لدعة ر  لددقلرري  عتر لددعتال ار ا لمممى لدرممم طتن: لدعة    .ا تب   بك ةمممتوي ت

لدلرنرمتئي، دلدعة  للإشممممعمتعي، دلدج لحم . دتعدنمر ط يقم  لدعة  لدنادمتاة على عمرة عولامل، انمل 

ات تدأث  برممممب    148)   غتدب تا حل  لدرمممم طتن داوسعك، بتلإلممممتف  إدى لدحتد  لدعتا  دلن يض، دلددي  

ل ار كل ترخل عة ي على لدنر  لد ويل ترُمممهم  ذه لدعة ت  في تقلرل   لدن د نفرمممك دتزرلر ةممموء 

اعرو تل لا لدرم طتن دلدوفرت  لدتتتج  عتك، دلتهت في لدوس  نفرمك ت تبخ بكثتا  تنبر  خ ر ة سر تؤري  

نت كتن لدعة  للإشمعتعي أرلة  د تد إدى اضمتعفت  حترة، بل دسر ت فر خ   لدوفتة برمب  أا لد أخ  

زيترة اعرلا  لدبقتء على سرر لدحرتة. دار   اهن  دلغتي  في التفح  لدرم طتن، حرث يوف  إالتنر  لدشمفتء،

د لدن يض دلعة  للإشممممعتعي، لا يدم لةممممدهرلف 149) ذدك، فشنك ي تبخ بكثتا  تنبرم  كبر ة ، فعتر تع ت

ت ل  أات لدعة    نرمممج  لدرممملرن  لدنحر   بتدوا  دلدلفلداةيت لدرممم طتنر  فحرممم ، بل تدع د أيضممم 

لدلرنرتئي، فردضممنن لةممدارل  عرة فئت  ردلئر  دعة  لدرمم طتن، دسر تظه  دك يثتا  تنبر  خ ر ة انل 

  للالم  لبت  لدشمبره  بتدنتتع  لدذلتر ، أد أحرل  علرمر  ستتل  نتتج  عن إعترة تتشمرخ لدنتتع  لدالوي 

دلحر ان  ذه لدنشممملة  ان خةو لةمممدلشمممتف   150) اجتلا  علنر  ادعررة دسر بذُد   هور كبر ة في
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نر  دللآثتا لدجتنبر  لدن تب   بتدعة ت  لددقلرري . دار ذدك، لا تزلو اعظم  برلئل تهرف إدى تقلرل لدرممممُ

لدنعرد   ذه ل ةممتدر  لدجريرة تاضممر دبحو  النف ، انل لةممدارل  لدجرممرنت  لدتتنوي  غر  لدعضمموي  

برأ  تقتر  لدجرمممرنت  لدتتنوي  تلدرممم  أ نر  كبر ة في اجتلا  لد    .ةممم حر ت دنحتاب  لدرممم طتن

ت لدرمم طتن ل دقراتهت لدعتدر  على لددصممري ددا لد لدا ر ة، خصمموومم  . فقر 151)  دلدصممررد ، نظ  

دلدلرنرتئر ، انل   أومبح   ذه لدجرمرنت  برية  دلعر ل دلعة ت  لدلرنرتئر  بفضمل خصمتئصمهت لدفرزيتئر 

 فعمتدرم   مذهلددووممممرمل لدح لاي دلدنرلمتنرلي لدفعمتو دةممممت نم  تقترمت  لدزالعم  لدترممممرجرم  في تعزيز 

لدجرمرنت  لمر ل دال ، دذدك بتةمدارل  خةيت ازادع  ختا  لدجرمم لاخدبتا تأثر  لدنولر سبل ت برقهت  

ى أنول  اادلف  ان لداةيت، على لدلتئن لدحي. تدضممممنن  ذه لد  يق  أخذ نرممممرج حي كتال يحدوي عل

دار  تأثر  لدعتتومم  لدغذلئر  على تلتث   ذه لداةيت ختا    152)   لدلرنرتئيدرالةمم  لةممدجتبدك دلعة  

لدجرممم. دان خةو لددحلم في ظ دف لدتنو، ينلن تقررم فعتدر  لدجزيئت  لدتتنوي  في لةممدهرلف لداةيت 

 لدر طتنر  فقخ ردن لددأثر  على لداةيت لدرلرن .

نرتئر  لدنرممدارا  في عة  بعض ( ان ل ردي  لدلرCPTعلى ةممبرل لدننتو، يعُر عقتا كتابدوثررممرن  

(، حرث يدفتعل ار لدنوسر DNA Topoisomerase I   أنول  لدرمممم طتن، إذ يعنل على تنبرخ إنزيم

( على للإنزيم، امت يؤري إدى لنفصمممممتو لدن كم . إلا أن  مذل nucleophilic site  153) لدتروكلروفرلي

لدظ دف لدفرممممرودو ر ، إدى  تن  لدن ك  يعتني ان لممممعف لدذدبتن في لدنتء دعر  لةممممدق لاه في 

   ةنردك لدعتدر ، انت سرر لةدارلاك في لدد برقت  لدر ي ي  دعة  لدر طتن 

دتقلرل ةمنردك، ان خةو إرختدك   CPTدفي  ذل لدرمرتق، أ  ي  لدعرير ان لدرالةمت  ددحرمرن خولص 

دتدتئج أن لدجرمرنت  دسر أظه   ل  (encapsulationرلخل  رمرنت  نتنوي  بتةمدارل  تقترت  لددغلرف  

  لدتتنوي  لدنغلف  ةمتعر  في توومرل لدردلء بفعتدر  أعلى إدى لداةيت لدرم طتنر ، اقتان  بصمرغدك لدح ة 

، د ي   (redox cycling)أن ترخل في رداة ل كرمممرة دللاخدزلو  154)   لدتتنوي كنت ينلن دلجرمممرنت  

دمممعمممنممملمممرمممت    لدمممنمممدممملممم ا  لدممماضممممممو   عممملمممى  لدمممجمممزيء  دل كرممممممرةسمممراة   .للاخمممدمممزلو 

 :أن(1-10شلل   دتدُرو  ذه لدرداة دلجررنت  لدتتنوي  

  (ROS) تعنل كنؤكررل  احفزة دلإ هتر لددأكرري ان خةو إندت  أنول  ل دكرجرن لددفتعلر -1 

ت كنصممتئر دلجذدا لدح ة  بنعتى يخ ، ينلن دلجرممرنت    .(free radical scavengers) تعنل أيضمم 

 . (155 لدتتنوي  أن تعور إدى حتددهت ل ولر  بعر أن تدع د ددكررة
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 156) ارلتنرلر  تأثر  لدجررنت  لدتتنوي  تجته لداةيت لدر طتنر ( 10 -1( شلل 

 Breast Cancer -سرطان الثدي20-1   

دلوا   و ا د غر  ادجتنس يدصمف بتددنتيز لدغر  طبرعي داةيت لدترمرج لدظهتاي دلنري لدنلون        

لدرمممب  ل كن  شمممروع ت دلوفرت  لدتت ن  عن لدرممم طتن برن لدترمممتء على ارمممدو  لدعتدم. دتادلف   يعُر 

اعرلا  للإومتب  بتحو خنرم  ألمعتف برن لدنتتطق لدجغ لفر  لدنادلف ، إلا أنهت في تزلير في لدنتتطق 

 واة دت تبخ لدعرير ان عولال لدا  .(157  دلن د لددي كتن  حدى دس  س ي  ذل  اعرلا  اتافضممم   

لدنع دف  بزيترة اردويت  للإةد د رتت . إذ يزرلر لدا   ار لدبلوغ لدنبل ، دلنق ت  لد نث لدندأخ ، 

دلدرمممنت  در  لدترمممتء بعر ةمممن لدرأ . كنت أظه   لدرالةمممت  لدنرمممدقبلر  أن لدد كرزل  لدعتدر  ان 

يوو لدرلخلي ت تبخ بزيترة في خ   للإوممتب . في لدنقتبل، يرممت م للإنجت  في تقلرل لدا  ، لللإةممد لر 

و أن دل لممممتع  لد برعر    دتلون لدحنتي  أكب  عتر لدولارة ل ددى لدنبل ة دزيترة عرر لدولارل ؛ ديُ  َّ
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ل   تأث   دن حلم  لنق مت  لد نمث . كمذدمك، فمشن كةن ان اولنر لدحنمل لدفنويم  دلدعة  لده اوني  158)  دسمتئرم 

يؤريتن إدى زيترة طفرف  في خ   للإوممتب  برمم طتن لدنري، إلا أن  ذل لدا   يدتتس  بعر لددوسف عن  

ل دستئر ت.   للاةمدارل . كنت يزير لةمدهةك لدلحوو ان لدا واة، في حرن يعُدقر أن لدتشمتط لدبرني يوفت  تأثر  

ضممممتعف برا   كبر ة ان لحدنمتدرم  للإوممممتب   دتجمرا للإشممممتاة إدى أن لد ف ل  في بعض لدجرتمت  تُ 

   159)  لدحتلا   اناحردرة بر طتن لدنري، غر  أنهت لا تننل ةو  نرب  
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   الهدف م  الد اسة21-1  

 تحضر  ا كبت  نتنوي  ان فلز لدزنك دفلز لدرنتايو  بولة   للادتوكةف. ❖

 بدترليون دتحرير  ل  و  -5،3-تد ل ارنتيل-6،6،2،2تحضممر  ا ك  لينرن ان لدن ك  ل ةممت    ❖

 ةتئر في لدنحلوو بصرغ  للايتوو ل  لدلردون.

 تحضر  اعقرل  ان ا ك  للاينرن لدنحض  ار فلزل  لدزنك دلدرنتايو . ❖

تحضمر  اعقرل  نتنوي  ان تفتعل ا ك  للاينرن لدنحضم  ار فلزل  لدزنك دلدرمنتايو  بولةم     ❖

 للادتوكةف

 بغ    دل خ   او ب  دصم ك ل بغ   دصمةمتدب   أحر نتنوعرن ان لدبلد يت لدن لمر   عزو دتشمار    ❖

 ك ل 

 سراة تنبرخ لدن كبت  لدنحض ة في تنبرخ لدبلد يت لدن لر  لدنعزدد  لخدرتا ❖

لددأثر  لدرمممني دلن كبت  لدنحضممم ة تجته لداةيت لدرممم طتنر  داخ ةممم طتن لدنري دكذدك   تابلخد ❖

 ةنردهت تجته ك يت  لدر  لدحن لء

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 اَلْفَصْل اَلثَّانِي 

الجزء العمل   
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 المواد الكيميائية المستخدمة 1.2  

 ( 1.2كنت في  ردو   ادعررةفي  ذه لدرالة  اولر كرنرتئر   هز  ان ش كت   لةدارا  

 لدنولر لدلرنرتئر  لدنردارا  في لدرالة  1.2) ردو  

 Company supply Formula Chemicals No 

Chem-LAB CH₃COOH Acetic acid 1 

J.T Baker CH₃COCH₃ Acetone 2 

 ----------- H₂O Deionized water 3 

Honey Well C₂H₅OH Ethanol 4 

Chem-LAB CH₃OH Methanol 5 

Alph Chemika C₆H₁₄ n-Hexane 6 

LAB-SCAN C₄H₈O Tetra Hydro Furan 7 

ScharIau  O2CH₃COO)₂.2HZn( ZinicAcetate 8 

SrIchem(SRL) NaOH Sodium Hydroxide 9 

 ------- KOH Potassium Hydroxide 10 

LOBA CHEMIE 

PVT.LTD 

C₆H₈O₆ Ascorbic Acid 11 

Shanghai Macklin 

Biochemical 

Co.,Ltd 

C₁₁H₂₀O₂ 2,2,6,6-Tetramethyl-3,5-

Heptan dione 

12 

Leyan 

Biotechnology 

Co., Ltd . 

SmCl₃·6H₂O Samarium Chloride 13 

LOBA CHEMIE 

PVT.LTD 

C₆H₅NH₂ Aniline 14 

Michigan/USA  ---------- Mueller Hinton Agar 15 
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 الأجهزة المستخدمة   2-2 

 (  2-2في لدرالة  لدحتدر  ل  هزة لدنرا   في لدجردو   لةدارا  

 لدرالة ( ل  هزة لدنردارا  في  2-2 ردو   

Laboratory Company Devise No 

Basrah University / 

College of 

Education 

Bruker 
Bruker Drx400 NMR 

Spectrometer 
1 

Photo Center / 

BPC-Analysis 

Center 

Perkin Elmer, 

Shimadzu 

PerkinElmer Spectrum Two N 

FTIR, FT-IR Spectrophotometer, 

FTIR 8400S 

2 

Mustansiriyah 

University/ 

College of Science 

Cambridge 
Auto Magnetic Susceptibility 

Balance Sherwood Scientific 
3 

Misan University / 

College of Science 
STUART Melting point S M P 30 4 

Misan University / 

College of Science 

Tianjin 

CityTaisite 

Instrument 

CO., ltd 

DZ-2BC Vacuum Dry Box 5 

Misan University / 

College of Science 
Hirayama Autoclave 6 

Misan University / 

College of Science 
Hittichy Centrifuge 7 

Maternity and 

Child 

Hospital/misan 

Olympus Light Microscope 8 

Misan University / 

College of Science 

Cecotec 

Ready2Clean 
Microwave 9 
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 ZnO -  الزنك النانوي تحضيراوكسيد 3-2 

 لددعريل فيلد  يق  لدح لاي  حر  للاربرت  لدرتبق  ار  بتةدارل   لدتتنوي     ZnOحض    ررنت       

  :( 160 على لدتحو لددتدي را   لدح لاة

  zinc acetate diyhydrate  O 22H2.COO)3CH)Znان   (( 2.6664mmol 0.5852gتم لذلب   

لدى لدنزيج ار لددح يك دان ثم تم   (  M 0.4بد كرز 1ml KOHلينتنوو بعر ت تم إلتف     40mlفي  

رستئق ثم نقل   10بشلل س  ل  ار لددح يك دنرة  (  0.2M بد كرز  6.7mlإلتف  حتاض للاةلوابرك  

( دلر للادتوكةف في ف ن  100mlلدنزيج لدى للادتوكةف غر  لدقتبل دلصرأ لدنب ن بتددفلون  ةع  

ةتعدرن بعر ذدك يب ر برا   ح لاة لدغ ف  ديفصل لد لة  عن لد لشو بتةدارل     دنرة   C180◦    برا 

   لينتنوو ديجفف برا   ح لاه   %50 هتز لد  ر لدن كزي بعر ذدك يغرل لدتتتج بنتء اق   لا ليوني د 

◦C 50 
  . 

 3O2Smالسما يو  النانوي   اوكسيدتحضير 4- 2

لدتتنوي    حض    ررنت      لدرنتايو   لدح لاي  حر   (  3O2Sm(ثةثي أدكررر  لد  يق   بتةدارل  

 : 161) لدتحو لددتدي علىلددعريل للاربرت  لدرتبق  ار بعض 

 1mlلينتنوو بعر ت تم إلتف     40mlفي      SmCl₃·6H₂O( ان  0.9725g   2.6664mmolتم لذلب   

KOH 0.4 بد كرز M  )    للاةلوابرك حتاض  إلتف   تم  ثم  دان  لددح يك  ار  لدنزيج   6.7mlلدى 

رستئق ثم نقل لدنزيج لدى للادتوكةف غر  لدقتبل  10بشلل س  ل  ار لددح يك دنرة    (  0.2M بد كرز

  برا   ح لاة ( دلر للادتوكةف في لدف ن100mlدلصرأ لدنب ن بتددفلون  ةع   
  
◦C  180       6دنرة  

ةتعت  بعر ذدك يب ر برا   ح لاة لدغ ف  ديفصل لد لة  عن لد لشو بتةدارل   هتز لد  ر لدن كزي 

      لينتنوو ديجفف برا   ح لاه   %50بعر ذدك ي شو لد لة  ديغرل لدتتتج بنتء اق   لا ليوني د 

◦C50    

Maternity and 

Child 

Hospital/Misan 

bioMérieux Vitek2 Compact 10 

Basrah University / 

College of Science 
PANalytical X’Pert PRO Diffractometer 11 
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  الجسيمات النانوية  خطوات تحضير( 2-1شكل )

 



 جزء العملي ال  ثاني الفصل ال

 

40 

 اون -3-ي  -4-واماي (  بت)فينايل - 5-تتراميثايل -6،6،2،2 تحضير الليكاند 5-2

ت    لدلردون    ا ك  حض تم  ثتتئي  بردت  ا ك   ار  للانلرن  للاددي  ل ارن  تلتثف  ان  لدنشدق  ليتتارن 

dioneHeptan -3,5-Tetramethyle-2,2,6,6  :لددعريل حر  للاربرت  لدرتبق  ار بعض    كتلاتي  

 162 ) 

 1ml   إلتفا ك  ثتتئي لدلردون في سترت  حجنر  وغر ة بعر ت تم     TMHDان    0.41mlتم للتف    

ان للانلرن ديردن  لدنز     0.18mlددلر لدنزيج على  هتز لدنز  بعر ت تم إلتف     acetic acidان  

ثولني 7( دنرة (micro waveرستئق بعر ت تم نقل لدنزيج لدى لدنتيل دديف   عش 10على لدجهتز دنرة 

ثتنر  15ثولني درسرق  لةد لح  بعر ت يولر دنرة   8دنرة    micro waveثم يولر في   لةد لح درسرق   

(   eluentدلتتتج بولة   ازيج  TLCعنل    بعر بعر ت  ا ة11درسرق  لةد لح  دتل ا لدعنلر  ل خر ة  

    eluent لرتن ثم عنل تتقر  دلتتتج بولة   عنور لدفصل بتةدارل  ازيج    ml 3د     0.2mlارنتنوو 

 ( . 2–  2   شكل كنت في

 

    لدنقد م ( تحضر  درلتنر سولعر شف 2-2  اعترد 

 تحضير المعقدات 6-2  

 Zn  (163ار فلز  DHTMان افتعل   تتنويلد غر لدزنك  اعقر  تحضر -أ 
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ار لدلرلتنر   ارنتنوو ml 4لدنذل  في  ) O2.2H2COO)3CHZn( ان  g    1mmol 0.0766خلخ      

بعر ت يق     1:2( لينتنوو بترب  خلخ  (4mlلدنذل  في   (0.2ml    2mmolل ددى    ةلدنحض  في لدا و

(   (min 15( ثم يد ك ار لددح يك لدنغتتطرري دنرة  (3hrs  دنرةC64◦ لدنزيج لا تعرت برا   ح لاة

 10( ديد ك لدنزيج دنرة  (%10( س  ه بد كرز  (60. ثم يضتف دلنزيج لدتتتج  ررادكررر لدصوريو   

min)ديجفف في  ( لينتنوو(%50غرلك  ديتقى لدتتتج بولة      ( يةح  ت ة  لدنحلوو بعر ت ي شو  

    (3-2  شللC45◦ لدف ن برا   ح لاة 

 

    لدنقد م ( تحضر  اعقر لدزنك 3-2  اعترد 

 ( Sm  164ار فلز DHTMان افتعل    تتنويلدغر اعقر لدرنتايو   تحضر  -    

لينتنوو ار لدلرلتنر لدنحض  في ml 6في  لدنذل     O2.6H3SmClان  (  g   1mmol 0.0848خلخ       

في   (0.2ml   3mmolل ددى    لدا وة بترب  خلخ  (2mlلدنذل   لينتنوو  لدنزيج    1:3(  يق    بعر ت 

( . ثم  (min 15( ثم يد ك ار لددح يك لدنغتتطرري دنرة   hrs(5دنرة       c  78◦ة  لا تعرت برا   ح لا

(  (min 10( ديد ك لدنزيج دنرة(%10( س  ه بد كرز  (70يضتف دلنزيج لدتتتج  ررادكررر لدصوريو   

بعر ت   لدنحلوو  ت ة   بولة   غرلك    ديتقىي شو  يةح   لينتنوو  (%50لدتتتج  في(  لدف ن    ديجفف 

    (4-2   شلل45c◦ برا   ح لاة 
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    لدنقد م ( تحضر  اعقر لدرنتايو  4-2  اعترد   

   (165  تحضر  اعقر لدرنتايو  لدتتنوي -   

  4mlد  3.5ml THFان اعقر لدرنتايو  لدنحض  بتد  يق  أعةه لدنذل      0.041gتم دزن        

  0.087mlلدى لدنزيج بعر ت تم إلتف     (0.2 بد كرز  0.584mlلينتنوو دتم إلتف  حتاض للاةلوابرك  

لدبوتتةرو  دنرة  stirirدعنل    (0.4 بد كرزان  ررادكررر  لدى    min 15دلنزيج  لدنزيج  نقل  دتم 

بتددفلون  ةع   غةف  للادتوك لدنب ن  دلصرأ  برا    100mlر لدقتبل  ف ن  في  للادتوكةف  (  دلر 

بعر ذدك يب ر برا   ح لاة لدغ ف  ديفصل   دلل را   ح لاةةتعت      6دنرة 120,160,180 ح لاة

لد لة  عن لد لشو بتةدارل   هتز لد  ر لدن كزي بعر ذدك ي شو لد لة  د يغرل لدتتتج بنتء اق    

    C 50 ◦  لينتنوو ديجفف برا   ح لاه  %50ليوني دلا 

 ( بعض لداصتئ  لدفرزيتئر  دلرلتنرل  سولعر شف لدنحض 2-3  ردو 

NO 
Symb. of 

comp. 

Molecular formula 

Molecular Weight 
Color 

Melting 

point ◦c 
Yield 

1 L1 

C17H25NO 

259.4 g/mol 
Yellow Oily %67 
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 لداصتئ  لدفرزيتئر  دلنعقرل  لدنحض ة( بعض 2-4 ردو  

NO 
Symb. of 

comp. 

Molecular formula 

Molecular Weight 
Color 

Melting 

point ◦c 
Yield 

1 L1Zn 
ZnC17H25NO 

584.17  g/mol 
white 190-193 %35 

2 L1 Sm 
SmC17H25NO 

927.36 g/mol 
white 193-196 %56 

3 L1 Sm 
SmC17H25NO 

927.36 g/mol 

Dark 

Brawn 
------  %30 

 

 لدتتنوي   دفلزل   كتةرر للداصتئ  لدفرزيتئر    ( بعض 2-5  ردو 

NO 

Molecular 

formula 

 

Molecular Weight Color Yield 

1 ZnO 81.4 g/mol Light Brawn 70% 

2 Sm2O3 348.72 g/mol Dark Brawn 40% 

 

 جمع العينات  7-2  

ان ا لى ان كة لدجتررن انن يعتنون   دلدر ( ُ نع  يولو أن لدعرتت  لدر ي ي   ل رالا    -1 

 ( 2-6 ردو   ان حتلا  ا لر  لددهتبر 

د نع  عرتت  لدر  بولة   ستتني    في أنتبر  لخدبتا اعقن  (Urine) ُ نع  عرتت  للإرالا  -2 

  زا  لدر  لداتو  لددي تحدوي على دةخ غذلئي
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 ز ع العينات  8-2

حُضت  ل طبتق  نرع ت في   .كتا لدنتكونليللدر  ل ةتةي د دةخ لكتازُاع  لدعرتت   نرعهت على     

 C 37◦ح لاة لدحتلت  برا   

 الخصائص المظهرية  9-2 

تن  رالة  وفت  لدنردعن ل  لدبلدر ي  انل لدحجم، لدلون، لدحولف، لدقول ، دلندظت  لداةيت       

 ك ل . ددونهت دوبغ  

 :Vitek2-compact تشخيص10-2 

ش ك   Vitek2-compactلةداُر   هتز      دلد فل   (Bio Meurax) ان  لدولارة  اردشفى  في 

 : 166)   دتشنل  لدنجهزة لددعلرني بنحتفظ  اررتن دذدك بتتبت  خ ول  لدش ك

 :(Suspension Preparation) تحضر  لدعتدق لدبلدر ي1- 

 A-   تحضر  أنتبر  بةةدرلر  اعقن 

 B-   3دلرml    ان لدنحلوو لدنلحي بد كرزNaCl g/l5.00-4.50) . في ل نتبر  لدنعقن 

 C-   نقل عرر ان لدنردعن ل  لدتقر  ان لد بق لدزاعي إدى ل نبو  بولة   نتسل اعقمLoop   داز  

  ررل  إدى أن يصبو لدنحلوو عل ل .

 -D سرت  عل ه لدنعلق بتةدارل   هتزDensi Chek  0.50 –0.63  دلددي يج  أن تلون .) 

 حر  لدا ول  لددتدر :  لدب تس تلقو   :Inoculation of the cardلدب تس   تلقرو -2

 A-   ابخ لدب تس  دلدعتدق    دهنت تمنقل لدعتدق دلدب تس  لدحتال دلجهتز ددلعهت في ل اتكن لدناصص

 لدب تس  بولة   لدنتةو لدضوئي  ااز ديرخل  micro-channelبولة   ستتة توورل افرع   رل  

 B-    يولر لدحتال في حج ة اف غ  ان لدهولءVacuum chamber  إذ أن عنلر  تف يت لدهولء تعنل ،

 على نقل لدنرل د  دبتددتدي لدب تس  فضة عن توزعهت في لدحف  لدنو ورة فرهت   
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: تق ر ب تس  لددوورل ان سبل لدجهتز Card Sealing and Incubationخدم لدب تس  دحضتهت  -3 

لدقتتة دنتر أي تر  ، ثم تتقل    إغةق اتفذ رسرق ، حرث يدم خدم لدب تس  أي إحلت       (15-10)ارة  خةو  

    C1◦+  35.5دتحضن لدب تست  برا     incubator Carouselلدحتلت  إدى 

لدجهتز يعنل على ترقرخ عرر ان إن لدتظت  لدبص ي في   :Optical Systemsلدتظت  لدبص ي    -4

دلدفتعة  دت  ندهت ان خةو لددغر ل   لدب تس  دلدع ف على ل طولو لدنو ر   لدحز  لدضوئر  تجته 

  لدلونر  دلدعلواه فضة عن لدتولتج للايضر .

 ( لدعزلا  لدبلدر ي  لدنن ل  لدنعزدد  خةو لدرالة  2-6 لدجردو 

 لدنصرا لدعرر عزلا  لدبلد يت 

E.coli  5  لرالا 

S.aureus  5  ر 

  

 افظ العزلات البكتيرية 11-2  

 افظ العزلات لفترة قصيرة1-11-2   

ل كتا    Nutrient Agar ان حفظ  لدعزلا  لدبلدر ي  بعر تشارصهت على أدةتط زاعر  اتئل       

ار لةدارل  عنلر  ل رلا  بشلل رداي ان خةو تجرير ت شه يت على    c 4◦ح لاة  برا       لدنغذي

 . 167)  أدةتط  ريرة دلنحتفظ  على نشتطهت طرل  فد ة لدرالة  د ذل لدتو  ان لدحف  يعر سصر  ل ار 

 افظ العزلات لفترة طويلة 2-11-2    

 حرد  لد ف ل  تم تحضر دضنتن حف  لدعزلا  دفد ل  طويل  دلدنحتفظ  على نشتطهت داتر       

5ml لدرتئل  ان لدنغذي  فدر ددقو   Nutrient broth دةخ  برا   بنردعن ه  بتدحتلت   ، دحضت  

   %20للرف إدرك      %80ةتع  حفظ  بتةدارل  دةخ لدنغذي لدرتئل نربك    (24 )ددنرة    c37◦ح لاة  

  . 168) دحرن للاةدارل  -20c◦ ان لدللرر دو دتم ا ك بشلل  رر ثم حف  برا   ح لاة 
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 غة كرا  لتتمييز البكتريا الموجبة والسالبة بطريقة ص12-2 

حرث تم أدلا   ددنررز لدبلدر يت او ب  لدغ ل  عن ةتدبدهت (Gram Staining)تم إ  لء وبغ  غ ل      

ش يح  ز ت ر  نظرف  ثم تنبردهت ح لايت  بولة   لدله . بعر ذدك تم إلتف  تحضر  ارح  بلدر ي  على  

بعر ذدك تغرل بل ف بنتء اق   تلدهت    بضر س  ل  ان وبغ  لدل يردتو لدبتفرجي دنرة رسرق  دلحرة،

إلتف  احلوو لدرور دنرة رسرق  ددلوين اعقر وبغي ثتب  رلخل لدالر ، ثم أزُيل لدلون بتةدارل  للإينتنوو  

لدنرح  بصبغ     15دنرة    %95بد كرز   ذدك، وُبغ   بعر  لدنق   فوال .  بتدنتء  تق يبت ، دغُرل   ثتنر  

لدرتف لنرن دنرة رسرق  أخ  ، ثم غُرل  بتدنتء دُ فف  بل ف. فحُص  لدش لئو تح  لدنجه  لدضوئي  

 100x)   169)  عرة بولر س  ة زي  على لدش يح  بتةدارل   

 المحضرة النانوية وغير النانوية المركباتسمية تحديد  13-2

(. حرث ُ نع  عرتت  لدر  RBCتم إ  لء لخدبتا لدرنر  لدالوي  بتةدارل  ك يت  لدر  لدحن لء        

، ثم فصُل  ك يت  لدر  لدحن لء بتةدعنتو  EDTAفي أنتبر  حتدي  على اترة اتنع  دلدان  ان نو   

ان ك يت  لدر  لدحن لء، دأكُنل لدحجم لدتهتئي    ml 0.8اقرلا ت   هتز لد  ر لدن كزي. أخُذ  كنر   

اادلف . بعر ذدك، حُضت  لدعرتت   بد لكرزلدنحض ة لدن كبت  ان احلوو   ml 0.2بشلتف    ml 1إدى 

 ( 170   لدفح  ، دأُ  ي c37◦ح لاة في لدحتلت  دنرة ثة  ةتعت  عتر را   

 ضد اكتيرية ال اختبا  الفعالية 14-2 

(،  Agar disc diffusion methodط يق  للاندشتا بت س لص على لدوةخ لدصل     لةدارا       

( في  ذه لدرالة  لر ةةددرن بلدر يدرن  NPsتم لخدبتا لدفعتدر  لدنضترة دلبلدر يت دلجررنت  لدتتنوي   

لدل ل  دصبغ   او ب   إحرل نت  لدر     Staphylococcus aureusان لدرن،  عرتت   ان  لدنعزدد  

دلدنعزدد  ان عرتت  للارالا    Escherichia coliلدل ل     دنصتبرن دل خ   ةتدب  دصبغ دلن لى ل

غُنر  في احلوو لدجررنت  لدتتنوي  لدنحضت ة     6mmدلن لى لدنصتبرن بعر تحضر  ل س لص بق   

(  Sm NPs(دلدرنتايو  Zn NPsرسرق  ثم دُلع  أس لص اشبع  بجررنت  لدزنك  ( (30-20 دنرة  

تايو  على ة و ل طبتق. ددضنتن لددةاس لدجرر، تم لدضغخ على ل س لص بل ف. بعر  داعقر لدرن

لدبتدغ  ةتع  بعر فد ة لدحضن    24دنرة    C◦37ح لاة  ذدك،     حضن ل طبتق في لدحتلت  برا    

، سرس س   اتتطق لددنبرخ حوو ل س لص  بوحرة لدنلرند (. لةداُر   c37◦ح لاة  ةتع  عتر را      24
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لدجتدتاتيررن    ةر  ة  اتيل دغ ل  10س ص  كعتال   )control  لدجررنت أس لص  ار  دلنقتان    )

 . (171  لدتتنوي  

 طريقة الحفر  1-14-2 

لدحف          بتةدارل  ط يق   لدبلدر يت  لدنولر لر  فعتدر   لخدبتا  إ  لء   Agar well diffusionتم 

method  حرث حُضت  طبق ،)Mueller-Hinton agar   لدبلدر ي    دزُا لدنعلتق  بلنر  اتتةب  ان 

دفق   علتاتك  لُب    ذدك،    McFarland 0.5)   اعرتالدذي  بعر  لدبلدر ي .  لدلنتف   توحرر  دضنتن 

لةداُرا  أرلة اعقن  لإحرل  حُف  ادجتنر  في لدوةخ لدنزاد ، ثم ألُرف  لدنولر لدن لر لخدبتا ت في 

ةتع ، دبعر لندهتء   24دنرة     c37◦  ح لاةكل حف ة على حرة. دُلع  ل طبتق في لدحتلت  عتر را    

  لدبلدر يت ( ددحرير ار  فعتدر  لدنولر لدنادب ة لر ننو  mmلددنبرخ   فد ة لدحضتن  تم سرت  س   ات ق   

 172).  

 د اسة الفعالية المضادة للسرطان لجسيمات الزنك والسما يو  النانوية 15-2  

 تحضير العينة  1-15-2 

بعر ذدك، أُ  ي  عنلرت    .الغمخال 30بد كرز  (Working solution) تم تحضر  احلوو عنل       

لد وا ثتتئر   ادرلرل   نهتئر    (Two-fold serial dilutions) تافرف  ت لكرز  على  دلحصوو 

د50 ،  25،  12.5،  6.25،  3.125،  1.5،  0   اقرلا ت    .اتيل دغ ل خال  100 ، 

 .   (Negative control) لعُدب  لدوةخ لدالوي لداتدي ان لدن ك  سرر للاخدبتا عرت  ةر  ة ةتدب 

 (Cell Seeding and Treatment) ومعاملة الخلاياز ع 2-15-2  

لدلرفر  لدجلري    HDF خةيت ة طتن لدنري لدبش ي( دخةيت   MCF-7تم زا  خةيت           لداةيت 

خلر  دلل  حف ة    8000  إدى   5000 حف ة، بلنتف  تد لدم برن  96 لدبش ي ( في وفتئو تحدوي على  

ان غتز ثتني أدكررر     %5   دبو ور     c 37◦ة  بعر لدزا ، حُضت  لدصفتئو في حتلت  عتر را   ح لا 

بعر فد ة لدحضتن  دحف  ةتع ، دذدك دلرنتم دلاةيت بتلاددصتق على ة و ل 24 دنرة   (CO₂) لدل بون

ارل ددد  ان دةخ يحدوي على لدن ك  لدتتنوي   100  ل ددر ، أزُيل لدوةخ لدنردعنل دلةدبُرو بم  

   48( دنرة 37c ,2CO 5%◦ ثم لعرر  لدصفتئو لدى لدحتلت  دتفس لدظ دف  بتدد لكرز لدنحررة ةتبقت  

 ةتع  إلتفر  دضنتن لددفتعل لدلتال برن لداةيت د  لدن ك  . 
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      (MTT Assay)   اختبا  السمية الخلوية اطريقة3-15-2   

حف ة        كل  إدى  ألرف  ثم  بعتتي ،  لدحف   ان  لدوةخ  أزُيل  لددع يض،  فد ة  لندهتء  ان  µl   20بعر 

(ةتعت  عتر 4-3  حُضت  لدصفتئو دنرة  PBS. اذل  في احلوو 0.5mg/ml بد كرز MTTاحلوو

ددلوين   بلوال  لدفوااتزلن رلخل لداةيت لدحر . بعر لندهتء فد ة لدحضتن ، أزُيل    37c◦ را   ح لاة 

ن .  DMSO ان اترةµl  100  ةدألرف إدى كل حف  MTTاحلوو لإذلب  بلوال  لدفوااتزلن لدندلوت

، حرث ELISA بتةدارل   هتز س لءة  nm  570  تم بعر ذدك سرت  للاادصتور  عتر لد وو لدنو ي

   .للاادصتور  اقرلا حروي  لداةيت لدندبقر  بعر لدنعتال  بتدن ك  سرر لدرالة تعلس سرن  
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 FT-IRأطياف الاشعة تحت الحمراء  1-3 

  FT-IRدلن كبت  لدنحضمت ة بتةمدارل   هتز (FT-IR) تم ترمجرل أطرتف ل شمع  تح  لدحن لء      

Shimadzu 8400s  في ا كزBPC    دذدك بتةمممدارل  أس لص ب دارر لدبوتتةمممرو (KBr)   لمممنن

 . cm⁻¹)–(4000(173) 500لدنجتو لد رفي 

 ZnOللمرك     FT-IRأطياف الاشعة تحت الحمراء  1-1-3 

 ؤكر تلوين أكرمممرر يلادصمممتص حزا     ZnO( دعرت   FT-IRل شمممع  تح  لدحن لء   فأظه  طر      

 لا دزلزل    تعور   ، د ي   cm 420-1عتمر د   cm 472-1  لادصممممتص عتمر لدزنمك حرمث يةح  حزام   

ن أةتةي في لدعرت ات يؤكر د ور أكررر لدزنك لدبلواي  O –Zn لاد تط كنلوت
 .(1-3شلل   

 

 ZnOدلن ك   FT-IR( طرف للاشع  تح  لدحن لء 1.3شلل  

 (Zn1غيرالنانوي )الزنك   لمعقد    FT-IRطيف الاشعة تحت الحمراء  2-1-3  

لادصممتص تعلس  حز (  2.3 لدشمملل   أظه  طرف ل شممع  تح  لدحن لء دنعقر لدزنك لدنحضممت       

بتلإلممتف  إدى ادلبخ لددترممرق لدندشمملل  ار أيون لدزنك. دوح  لدنعقر  د ور لدنجنوعت  لدوظرفر  في 

 H –Nدل لب    للااد تطي دزلز ل إدى  يعُز  cm 3390-1عتر    ع يضممممحزا  لادصممممتص  د ور  

ينلن أن ي  ر إدى د ور  زيئت  اتء  دلدذي O-H  اجنوع  وم ة للا دزلز للااد تطي   ادرلخل  ار

 د لب دي اد تط  ل ل دزلزل   إدى تعور   cm  2958,2926,2856-1 عتر   حز  لادصمممتص  كنت ظه   
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C–H   في لدنجنوعمت  ل درفمتترم –CH₂– د–CH₃–   لم  كمذدمك جت   عتمر   سويم  لادصممممتص   حزام  ةممممُ

1-1571cm ,1504   إدى ل دزلزل    تعورC=C   انرزة عتمر   حزام   كنمت ظه     .في لدحلقمت  لدع  يم 

1-1045 cm  ادلبخ  ل دزلزل    إدى  تعُز   أن  ينلنC –O–M أدC –N–M يعزز لدمردرمل على   انمت

في حرن أظه   لدنت ق  لدنتافضممم  ان لد رف  لتر,تكث  ابتشممم  برن لدنعرن دلدنولسر لدنتنح  في لدلر

ت دللممممحم  عتمر  سننم 
1-472 cm,412  د لب دي  ل اد متطرم  للا دزلزل   إدى  تعورO –Zn دN–Zn  ،

دلددي تعُر ان لدنؤشمممم ل  لد رفر  لدقتطع  على تلوين ادلبخ تترممممرق حقرقر  برن أيون لدزنك دذال   

 . ( (3-2 للش لتر ل دكرجرن دلدترد د رن في لدلر

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

20

30

40

50

60

70

80

90

100

wave number (cm-1)
  

  Zn1

1182

1045
939

831

738

704

621

1571
1504

1394

2856

2926

2958

3390

472

412

T%

 

  Zn1  دلنعقر    FT-IR( طرف للاشع  تح  لدحن لء 2.3شلل  
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 Sm₂O₃للمرك   FT-IRطيف الاشعة تحت الحمراء  3-1-3

 إدى د ور  (Sm₂O₃) لدتتنوي  نتايو  كرممرر لدرمم (FT-IR) يشممر  طرف ل شممع  تح  لدحن لء      

 تعُز  إدى ل دزلزل    دلددي  cm 420-1عتمر  في لدنت قم  لدنتافضممممم  ان لد رف    حز  لادصمممممتص 

ل  ن لدفلز في  مذه لدحمتدم   و   (M–O) لدفلز  د لب م   ل اد متط في لدبترم  لدبلوايم  دلن كم . دنظ  

رلخمل لدد كرم  لدشممممبلي  كرممممرمر  Sm–O ، فمشن  مذه لدقنم تعُمرت ردرة  على د ور الب م نمتايو لدرمممم

 .(3-3شلل   نتايو لدر

 

 Sm دلن ك   FT-IR( طرف للاشع  تح  لدحن لء 3.3شلل  

 Sm1))نانوي  معقد السما يو  الغير  ل  FT-IRطيف الاشعة تحت الحمراء  4-1-3 

اجنوع  ان  (sm1لدتتنوي  لدرممنتايو  غر   دنعقتر  (FTIR) يظُه  طرف ل شممع  تح  لدحن لء      

لدرممممنتايو    فلز  ةممممقر  برنتتلوين لدنعقتر دتولممممو طبرع  لد دلبخ لددتلددي تؤكر  حز  للاادصممممتص  

 يعُز  إدى ل دزلزل  cm 3444-1 عتمر  حزام  لادصممممتص ذل  ن متق ع يض   حرمث دوح  .دلدلرلمتنمر 

نمت ك  امتء  دجزيئم  O-H  لددنمرر للاترممممتعي  ومممم ة اجنوعم  ادمرلخلم  ار N–H دنجنوعم   ل اد متط

دنجنوع  لدفرتتيلك  ل درفتتر    C–H يعُز  إدى ل دزلزل     cm⁻¹ 2953عتر  حزا  لادصمممتص يةُح   

يةُح    عتممر كنممت  ل دزلزل   cm  –  1384 1400-1    حزامم   إدى  حرن  O–Cد N –Cيعُز   في   ،

 ختا  ارمممدو  لدحلق   C–H فهي تتُرممم  إدى ل دزلزل  cm⁻¹   734 ,759 867  عتر حز   تشمممر لد
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  تعُز  cm,476 601-1عتمر    حز   دتظه   .  لمتنمر ع  ي في لدلر، انمت يمرو على د ور  زء  ل ادامتترم 

دذال     نمتايو ، انمت يؤكمر تلوين ادلبخ تترممممرقرم  برن أيون لدرممممSm–NدSm–O إدى ل دزلزل  

 (.(3-4شلل تنر لل دكرجرن دلدترد د رن في لدلر

 

 Sm1دلن ك   FT-IRطرف للاشع  تح  لدحن لء  (4.3شلل  

   Sm2)معقد السما يو  النانوي)ل  FT-IRطيف الاشعة تحت الحمراء  5-1-3 

( اجنوع  ان لدحز  لدننرزة sm2  دنعقر لدرممنتايو  لدتتنوي  يظُه  طرف ل شممع  تح  لدحن لء       

لدعضوي لدنحدوي على ذال  اتنح   لتر  لددي تؤكر تلوين اعقر تتتةقي اردق  برن أيون لدرنتايو  دلدلر

  تعور إدى ل دزلز cm 3414-1ل دكرممممجرن دلدترد د رن. فقمر ظه   حزام  ع يضممممم  عتمر ان  

 –cm 2995-1عتمر حزام     . كنمت ظه   دجزيئم  لدنمتء  H–Oادمرلخلم  ار    H–Nدنجنوعم     ل اد متط

عتممر    حز ل درفممتترمم  دظه      H–Cتعور لا دزلزل   2864 إدى  cm,1022 1138-1سويمم   تعور 

نتتج  عن ل دزلزل      565cm,501  ,455-1اتافضمم  عتر  حز  إلممتف   إدى،  Sm–O–Cل دزلزل  

M–O  دM–N د ي ردرمل سمتطر على تلوين لد دلبخ لددتمتةممممقرم  في لدنعقمر لدتمتنوي. دتشممممر   مذه ،

لددغر ل  لد رفرم  اجدنعم  إدى أن لددحوو إدى لدحمتدم  لدتمتنويم  أر  إدى تعزيز سوة لدد لبخ لدنعمرني، 

شمممململ   لدبترم  دبلوايدهمت، انمت اتو لدنعقمر لدتمتنوي ثبمتتم ت أعلى اقمتانم   بمتدنعقمر غر  لدتمتنويدزيمترة لندظمت   

 (5-3. 
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 Sm2دلن ك   FT-IR( طرف للاشع  تح  لدحن لء 5.3شلل  

  .(cm⁻¹) بوحرل   تة دلن كبت  لدنحضَّ ة اق (FT-IR) أطرتف ل شع  تح  لدحن لء (1.3 ردو  
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 النووي المغناطيسياطياف الرني   2-3 

  H NMR1,  NMR  C13,COSY  ,HSQCسررم  أطرتف لد نرن لدتودي لدنغتتطررمي دلدقترت        

برا   ح لاة لدنادب  دبتةمدارل    Bruker- 400MHzلدلرنرتئر  بتةمدارل   هتز ان نو    دلن كبت  

TMS   6ا  ر ختا ي دبتةدارل  اذيd-DMSO(174). 

البروتوني   3-2-1 المغنرراطيسرررري  النووي  الرني     LA))  لليكررانررد    H NMR  1طيف 

   اون-3-ي -4-واماي (  بت)فينايل  -5-تتراميثايل-6،6،2،2

 K 294.4بمرا م  ح لاة    (LA سرس طرف لد نرن لدتودي لدنغتمتطررممممي لدب دتوني دلن كم         

تونت  لدنرنتيل في  د( تعور لدى ب(ppm 1.210ظهوا إشمتاة عتر للازلح    دوح حرث (  6.3 لدشملل  

تعور لدى ب دتونت     (ppm 1.943)إشممممتاة عتر للازلح     كذدك(  ketoform حتد  لدن ك  بصممممرغ 

( د ذل يرو على لن لدن ك  يلون بصواترن في لدنحلوو enoformلدنرنتيل في حتد  لدن ك  بصرغ   

( تعور لدى ب دتونت  لدننلرن أيضمت تظه  إشمتاة (ppm 2.091ظهوا إشمتاة عتر للازلح   دوح   أيضمت 

كذدك تظه  إشممممتاة عتر للازلح    (vinylic   لدفرتتيلك( تعور لدى ب دتونت   ppm  6.50عتر للازلح   

(7.612 ppm)   9.982تعور لدى ب دتونت  حلق  لدبتزين أيضممممت تظه  إشممممتاة عتر للازلح ppm)  )

 (.(NHتعور لدى ب دتون اجنوع  

 

 LA( طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطرري لدب دتوني دلن ك  6.3شلل  
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 C NMR13طيف الرني  النووي المغناطيسي للكا اون   3-3 

ةمدارل   تدلن كبت  لدنرادةم  حرث سرس لدن ك  ب  NMR  C13سررم  أطرتف لد نرن لدنغتتطررمي        

 .(ppm 40لدذي يظه  إشتاة دلنذي  عتر   6d-DMSOاذي  

للكررا اون   3-3-1 المغنرراطيسرررري  النووي  الرني     LA))  يكررانرردلل  C NMR13طيف 

 اون-3-ي -4-)فينايل اماي ( بتو-5-تتراميثايل-6،6،2،2

 لدشمممململ   K 294.2بمرا م  ح لاة    LAدلن كم  C NMR13سرس طرف لد نرن لدنغتمتطررممممي        

لدننمل في حمتدم   ( تعور لدى كمتابون اجنوعم    ppm 21.290ظهوا إشمممممتاة عتمر دوح   (حرمث  7.3

 keto form  26.042ظهوا إشممممتاة عتمر  دوح  ( أيضممممت ppm  تعور لدى كتابون لدننمل في حتد )

 eno form  28.344( كذدك تظه  إشمتاة عتر ppm تعور لدى كتابون لدننرلرن أيضمت تظه  إشمتاة )

-123.442( تعور لدي كمتابون لدفرتمتيلمك كمذدمك تظه  إشممممتال  ادعمررة عتمر  ppm 116.456عتمر  

129.520 ppm139.761لشممتاترن عتر     أيضممت تظه    ( تعور لدى ذال  كتابون لدحلق  ل اداتتر 

148.970 ppm   168.832إشممممتاة عتمر   واأيضممممت ظهدوح  ( تعور لدى ذاتي لدلمتابون لد بمتعرم 

ppm   تعور لدى ذاة كتابون اجنوع )C-N  172.741(دكذدك تظه  إشممتاة عتر ppm تعور لدى )

 (.C=Oكتابون اجنوع   
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 LAدلن ك   C NMR13( طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطرري دللتابون 7.3 شلل 

   H NMR COSY1الرني  المغناطيسي ثنائي البعد  طيف 3-4

دلن كم  على طوو احواين    H NMR1حرممث يدم اةممممم طرف    H1-H1طرف عةسم  لاتبممتط       

  .لدعنوري دللافقي ديدم اعتي ة كل احوا دفقت دقرم للازلح  لدلرنرتئر 

للمركر     H NMR COSY1طيف الرني  النووي المغنراطيسرررري ثنرائي البعرد    3-4-1

 اون-3-ي -4- بتو  )فينايل اماي (-5-تتراميثايل-6،6،2,2

بمرا م    LAدلن كم     H NMR COSY1سرس طرف لد نرن لدتودي لدنغتمتطررممممي ثتمتئي لدبعمر        

( يةح  د ور عةس  لزردل  برن ب دتونت  لدحلق  ل اداتتر  دأيضممت  8.3لدشمملل    K 293.6ح لاة 

( دب دتونت  لدحلق  ل اداتتر  دأيضممت حصمموو لزردل  برن  N-Hد ور عةس  لزردل  برن ب دتون  

 ( دب دتونت  لدحلق  للااداتتر  .3CHب دتونت  اجنوع   
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 LAدلن ك   H NMR COSY1( طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطرري ثتتئي لدبعر 8.3شلل  

   NMRHSQC البعد طيف الرني  النووي المغناطيسي ثنائي   3-5  

د و عةس  برن   C  13H, 1طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطررمممي ثتتئي لدذال  لدنادلف  برن نظر ي        

ذاة لدلمتابون دلدهرمراد رن لدن تبخ بهمت، د مذه عةسم  اهنم  ددفرممممر  طرف لدلمتابون بولةمممم م  طرف 

لدهرراد رن دلدعلس ومحرو، ديدم ذدك ان خةو إيصمتو خخ برن لدلتابون ان  ه  دلدهرراد رن ان 

 لدجه  لدنقتبل  دل رف دذدك يرنى لد رف ثتتئي لدبعر. 

  ( LAللمركر  )  NMR  HSQCبعرد  الطيف الرني  النووي المغنراطيسرررري ثنرائي    3-5-1

 اون-3-ي -4-)فينايل اماي ( بتو-5-تتراميثايل-6،6،2،2

برا   ح لاة   LAدلن ك     HSQC NMRسرس طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطررمي ثتتئي لدبعر       

293.3 K ب دتونمت     دوح  تقمتطرH1   دك بونC13    اجنوعم  لدننلرن دتقمتطر ب دتونمتH1   دك بون
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C13    تقتطر ب دتونت   دوح  اجنوع  لدفرتتيلك أيضمتH1  دك بونC13   اجنوع  لدنرنتيل كذدك حصموو

 لدنجنوع  ل اداتتر .  C 13دك بون H1تقتطر ب دتونت  

 

   LAدلن ك    HSQC NMR( طرف لد نرن لدتودي لدنغتتطرري ثتتئي لدبعر 9.3شلل  

 

 (XRD)–ايود الأشعة السينية   6-3

ديظُه    .(ZnO) ( ننخ حرور ل شمع  لدرمرتر  دنرمحوق أدكرمرر لدزنك لدتتنوي3-10 يننتل لدشملل        

ن ان  رممرنت  تقر لممنن للاترممت  لدنلحوظ في سنم حرور ل شممع  لدرممرتر  أن لدنترة   لدنحضممت ة تدلوت

تم تحرير شممرة لدقنم، داولسعهت، دع لممهت، بتلإلممتف    XRD لدت تق لدتتنوي. دان خةو تحلرل أننتط

دسر أشُمممر  إدى أن سنم لدحرور لدولسع  عتر  .(FWHM) إدى سرن  لدع د عتر نصمممف لدشمممرة لدعظنى

تعور   47.18 ◦، د  36.13◦ ،  33.96◦  ، 22.71◦   ،  10.63◦ ،  13.33◦ ،    10.52◦,  6.84◦  لدزدليت  

 a = b = 0.324  دكرممرر لدزنك، بنولب  شممبل  بلواي  wurtzite لدرممرلةممي ان نو  إدى لد وا

- 36اسم:   (JCPDS) نتنواد ، دذدك بتلاةمممدتتر إدى ب تس  لدبرتنت  لدقرتةمممر  c = 0.521 د  نتنواد 

كنت تؤكر ندتئج لددحلرل أن ارمممحوق أدكرمممرر لدزنك لدتتنوي لدنحضمممت  يدندر برا   عتدر  ان   1451
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لدتقتدة، إذ دم تُ وممر فرك أي سنم حرور إلممتفر  تشممر  إدى د ور شممولئ . دسر تم حرممت  ادوةممخ س   

ا–لدجرممرنت  لدتتنوي   دكرممرر لدزنك بتةممدارل  اعترد  ريبتي لد يتلممر ،   (Debye–Scherrer) شممة ة

ا، دلعدبُ   0.89لدقرن   حرث تم لعدنتر    غ   زلدي  حرور ب ل θطوو او   ل شمع  لدرمرتر ، د λ كنتب  شمة ة

 (101 دلقن  لدنقتبل  دلنردو  لدبلواي (FWHM) لدع د عتر نصف لدشرة لدعظنى β في حرن تننل

(175).) 
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 ZnO دلجررنت  لدتتنوي  (XRD) ننخ حرور ل شع  لدررتر   (:10.3 لدشلل 

ذل  ل شملتو  Sm₂O₃ دلبلوال  لدتتنوي  (XRD) حرور ل شمع  لدرمرتر  أننتط  11.3) يننتل لدشملل      

لدنادلف . تولممو  ذه ل ننتط ت كر  لد وا، دظ دف لددالرق، دثولب  لدالر  لدبلواي . دتشممر  لدقنم 

بولموم     24.10◦  (003)، د11.◦ )(45440،  9032.◦ 313)(،  1122) °4.36(لدقوي  عتر لدزدليت 

ن لد وا لدنلعمت  لدتقي دفق ب متسم  لدبرمتنمت  لدقرمتةممممرم    تم حرممممت   .1461-42اسم:  JCPDSإدى تلوت

ا نتنواد ،   18فلتن حولدي   (Scherrer’s formula) ادوةممخ حجم لدبلوال  بتةممدارل  اعترد  شممة ة

كنت  .نتنواد  22برتنت أظه   لدقنم لدنفه ةمم  دفق لد وا لدنلعت  أن لدحجم لدبلواي لدنحرممو   و  

 . 176) نت فوقف 600 °ان دوح  أن حجم لدبلوال  يزرلر ار زيترة را   لدح لاة 
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 Sm₂O₃ دلجررنت  لدتتنوي  (XRD) أننتط حرور ل شع  لدررتر   ( 11.3  لدشلل

دع لمهت في  (XRD) درالةم  حجم  رمرنت  لدنعقرل ، تم ترمجرل أننتط حرور ل شمع  لدرمرتر        

 . ( 177(أظه   ل ننتط د ور سنم بلواي  حترة تشر  إدى لد وا لدبلواي . (12.3 لدشلل 
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 دنعقر لدزنك لدغر  نتنوي  (XRD) : ننخ حرور ل شع  لدررتر   (12.3  لدشلل
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( لمنن  Sm-complex( دنعقر لدرمنتايو   XRD( أننتط حرور ل شمع  لدرمرتر   13.3 يبرن لدشملل  

(،    102 (،  101 (،  002 (،  100 تعور سنم لدحرور إدى لدنرمممدويت     0.10≥ × ≥  00.0 لدنجتو 

(. تدولفق  نرر لدقنم لدن وممممورة ار لدبترم   202  ، د 201) (،    112(،  200(،  103(،  110 

( دفق ت دب تس  لدبرتنت  لدقرتةمممر   wurtzite hexagonal structureلدرمممرلةمممر  ان نو  لدوازتتي   

 JCPDS حرث  1451 -63 ( اسم ،a = b = 3.249 Å   دc = 5.206 Å  ار لتجته افضمممل نحو ،

(. كنت دم تةُح  أي سنم إلممتفر  تعور إدى أطولا ثتنوي  سر تتشممأ ان عنلر  لدد عرم  101 لدنرممدويت   

 .179) بعتص  لدرنتايو ، انت يشر  إدى نجتم عنلر  لددحضر 
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   دنعقر لدرنتايو  لدتتنوي (XRD) حرور ل شع  لدررتر : ننخ  (13.3 لدشلل 
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 ZnO  للمرك (  (FE-SEMالمجال  اإصدا الماسح    الإلكترونيالمجهر 1-6-3    

(  14.3( في لدشمممململ  FE-SEMوممممواة لدنجه  للإدلد دني لدنمتةممممو بمشوممممرلا لدنجمتو    تظُه 

(، حرمث ينلن اةحظم  أن ZnO NPsلدنوافودو رمت لدرمممم حرم  دجرممممرنمت  أكرممممرمر لدزنمك لدتمتنويم   

لدجرمممرنت  ذل  أشممملتو غر  اتدظن  اتئل  إدى لدصمممفتئحر  دادجنع   زئر ت ندرج  دلدجتذ  لدرممم حي 

أن لدجرمممرنت  ادوزع  بدجتنس نرمممبي، ديبلت ادوةمممخ لدق   دوح   لدتتنوي . د رنت  لدعتدي برن لدجرممم

 وزير لدحجم لدجررني فربُرتن، كنت  و اولو في لدصواة. أات اا خ ت   nm 40.19لدجررني حولدي

  mn95 -43(   180) لن لس تا لدجررنت  تد لدم برن  

دتوزير لدحجم  FE-SEMلدنجتو  بشورلالدنتةو  للإدلد دني( يننل وواة لدنجه  14.3شلل  

 دجررنت  لدزنك لدتتنوي  

 nm( يننل أوغ  دادوةخ دأعظم حجم دجررنت  لدزنك لدتتنوي  بوحرة لو 2.3 ردو  

Maximum Median Minimum 
Standard 

Deviation 
Mean 

N 

total 
 

95.63 40.19 26.57 16.46 43.94 15 D 
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 3O2Smللمرك     SEM-FEالمجهر الإلكتروني الماسح  3-6-2    

( لدنوافودو رت لدرمم حر  17.3( في لدشمملل  FE-SEMتظُه  وممواة لدنجه  للإدلد دني لدنتةممو        

أن لدجرممرنت  ذل  أشمملتو شممبك ك دي  دغر   دوح  (، حرث  Sm NPsيو  لدتتنوي   نتادجرممرنت  لدرمم

  ديبلت ادوةممخ لدق  اتدظن  في بعض لدنوللممر، ار د ور تلدة  طفرف  نتتج  عن لددجتذ  لدرمم حي  

 أن أس تا لدجرمممرنت  ت لدح  برن لات اا خ توزير لدحجم لدجرمممرني فربرن    nm 36لدجرمممرني حولدي  

38- 68 nm)  يظه  لددحلرل لد رفي بت شممع  لدرممرتر  لدنشممدد     (3.3)( ، كنت  و اولممو في لدجردو .

 .(181  1)35.شلل  ( سنم دللح  دلرنتايو  لدتتنوي EDXدل تس   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دتوزير لدحجم  FE-SEM( يننل وواة لدنجه  ل دلد دني لدنتةو بتأورلا لدنجتو 15.3شلل  

 دجررنت  لدرنتايو  لدتتنوي  
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 nmلدتتنوي  بوحرة لو  أدكررر لدرنتايو ( يننل أوغ  دادوةخ دأعظم حجم دجررنت  3.3 ردو  

Maximum Median Minimum 
Standard 

Deviation 
Mean 

N 

total 
 

68.69 36.59 22.58 11.43 38.59 16 D 

 

 لمعقد السما يو  النانوي SEM  المجهر الالكتروني الماسح  3-6-3    

( دعرت  اعقر لدرممنتايو  لدتتنوي أن لدجرممرنت  SEMتظُه  وممواة لدنجه  للإدلد دني لدنتةممو        

لدجرمممرنت  ادجنع  بشممملل كدل ، حرث تبرد  3-16)شممملل   تندلك اوافودو رت غر  اتدظن  إدى حر ات

(، د و ةمممملوك شممممتئر في لدجرممممرنمت  لدتمتنويم  ندرجم  لد متسم  agglomerated clustersعتقوريم   

ت أن لدجرمرنت  ذل  لدرم وم  لدرم حر  لدعتدر  دلددجتذ  برن لدجرمرنت  لدتتنوي . تظُه  لدصمواة أيضم 

تء عنلر  لددحضمر ، دسر يعور ذدك لداشمت  دغر  لدندجتنرم ، انت يشمر  إدى ننو بلواي غر  ادرمتد  أثت

 nm 41بندوةممممخ حجني سمراه    إدى ظ دف لددفمتعمل أد نو  لدنمذيم  لدنرممممدامر  في ط يقم  لددالرق. 

 54-20   أس تا لدجرمرنت  ت لدح  برن  ديشمر خ خ لدحجم لدجرمرني لنnm 8.8 دلنح لف اعرتاي  

nm) ) 82)    . 

( دتوزير حجم لدجررنت  دنعقر (SEM( يننل وواة لدنجه  ل دلد دني لدنتةو 16.3شلل  

 لدرنتايو  لدتتنوي 
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 nmبوحرة لو اعقر لدرنتايو  لدتتنوي   ( يننل أوغ  دادوةخ دأعظم حجم دجررنت  4.3 ردو  

 

 قياسات الحساسية المغناطيسية  7-3  

ترُممهم  ذه لد  يق  في رعم دتأكرر لدتدتئج لددي يدم لدحصمموو علرهت ان دةممتئل لددحلرل دلددشممار     

تشأ لداولص ت.   ل خ  ، انت يرت م في تحرير لدشلل لدف لغي دلدبتر  لدد كربر  دلنعقرل  بشلل أكن رس 

سرمت  لدحرممممتةممممرم   لدنغتمتطررممممرم  دلنعقمرل  ندرجم  لدح كم  لدنمرلايم  دلدب ارم  دلإدلد دنمت ، دسمر تم  

( عتر را   Faraday methodلدنغتتطررممر  دلنعقرل  لدفلزي  لدنحضممت ة بتةممدارل  ط يق  فتالرلي  

يت اغتتطررممر  دلعتتومم  لدنلون  دديونت   لح لاة لدنادب . كنت     تصممحرو لدقتبلر  لدنغتتطررممر  لدر 

رن تم حرمممممت  لدعز  (، في حPascal’s constantsدلدجزيئمت  بمتلاعدنمتر على ثولبم  بمتةمممملمتو  

  183) لدنغتتطرري لدفعتتو بتةدارل  لدنعترد  للآتر 

 µ𝑒𝑓𝑓=2.88√𝑋A×T  B.M   

 XM =Xg . M.wt (complex) 

XA =XM- D 

µ 𝑒𝑓𝑓= العزم المغناطيسي الفعال 

Xg=  الحساسية الغرامية  

XM=  الحساسية المولارية  

XA= الحساسية الذرية  

D= معامل التصحيح للمركبات المحضرة ضمن هذه الدراسة     

T=   درجة الحرارة المطلقة 

Maximum Median Minimum 
Standard 

Deviation 
Mean 

N 

total 
 

54.15 41.82 23.58 8.8 40.30 20 D 
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 برتنت  لدحرتةر  لدنغتتطررر  دلن كبت  لدنحضَّ ة  5.3) ردو  

العزم       التهجين

المغناطيسي  

  الفعال

µ 𝑒𝑓𝑓 

الحساسية 

 الذرية 

X A × 10-6 

معامل  

 التصحيح

D × 10-6 

الحساسية 

 المولارية 

X M× 10-6 

الحساسية 

 الغرامية 

X g × 10-6 

 المعقدات

SP3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [Zn(L1)2] 

d2SP3 0.8161 284.27×10-6 -275×10-6 9.27×10-6 0.027×10-4

  

[Sm(L2)3] 

 

قياسات التوصيلية المولا ية         8-3 

ل ةتةر  في رالة  تأين لدنعقرل  لدفلزي  في ترُمدار  سرتةمت  لددوومرلر  لدنولااي  كأحر ل ةمتدر        

احتدرلهت، دنت تندتز بك ان برممتط  درس  في لدد برق. دتعُر  ذه لد  يق  ان لدوةممتئل لدشممتئع  في اجتو 

في لدنحلوو. دفي  ذل لدبحث، ُ  ة   لدلرنرتء لددتتةمقر ، إذ ترمتعر في تحرير لدصمرغ  ل يونر  دلن كبت  

دلنعقمرل  لدنُحضممممَّ ة، دغ د تولممممرو طبرعم  لدصممممرغم  لددي تدول مر بهمت  مذه    M 3-1×10بد كرز  

  .(184)لدنعقرل ، داع ف  ات إذل كتن  ل يونت  لدرتدب  تقر رلخل أد ختا  ك ة لددتتةق

  sµبوحرة   ( برتنت  سرم لددوورلر  لدنولااي  دلنعقرل  لدنحض ة6.3 ردو  

The ionic ratio ᴧ m Complex No 

Non-ionic 5 ]3[Sm(L)  Nano 1 

Non-ionic 20 ]3[Sm(L) 2 

 

 لوجيةيوالفعالية الب 9-3

لدنُحضمممَّ ة في  ذل لدعنل ان خةو لدتتنوي     دلدنعقرل  لدتتنوي  دغر م تقررم لدجرمممرنت  لدتتنوي   ت      

 .رالة  نشتطهت لدنضتر دلبلدر يت دنشتطهت لدنضتر دلر طتن
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 النانوية  المضادة للبكتريا للجسيمات النانوية والمعقدات النانوية وغيرالفعالية  1-9-3   

ا  ط يق  لدحف  دأيضممت لةممدارا  ط يق  للاندشممتا بتدق ص لاخدبتا لدفعتدر  لدنضممترة ر لةممدا       

بتةدارل  اعتال    (  (0.5، دكتن ت كرز لدعتدق لدبلدر ي  Mueller-Hinton agar دلبلدر يت على دةخ

. لدفعتدر  لدنضممترة 3-19)شمملل    ,، دلدذي يعر ان أفضممل ط ق للاخدبتا(McFarland) ارلفتالانر 

دلبلدر يمت دلفلزل  لدتمتنويم  دلدنعقمرل  لدتمتنويم  دغر  لدتمتنويم  لددي تم لخدبمتا مت في لدمرالةمممم  لدحمتدرم  تجمته  

أظه   فلزل  لدزنك  (S. aureus) د (E.coli) نوعرن ان لدرممممةلا  لدبلدر ي  لدن لممممر ، د نت

عمتدرم  لممممر لدعزلا  لدبلدر يم  لدنادب ة، إذ بلت س   ات قم  لددنبرخ تجمته   ك فعمتدرم  تنبر رم (Zn) لدتمتنويم 

فرنمت .  31mm (S. aureus) برتنمت بلت س   ات قم  لددنبرخ تجمته لدعزدم   ،32mm (E-coli)لدعزدم   

لدمغمرم     بملمغمم   لدمزنممك  دمنمعمقممر  لدمدمنمبمرمخ  امتممتطمق  لدمعمزدمدمرمن  Zn1)نممتنموي  لسم ممتا    (E. coli ),تمجممته 

12mm,30mm (S. aureus)  .لدتتنوينتايو   فرنت بلغ  أس تا اتتطق لددنبرخ دفلز لدرعلى لددولدي 

(Sm) تجمته لدعزددرن (S. aureus), (E. coli) 23mm,28mm,  .أظه  اعقمر برتنمت  على لددولدي

دللمممح  تجته لدرمممةددرن لدبلدر يدرن، إذ بلغ  أس تا    تنبر ركفعتدر   (Sm1) غر  لدتتنوي  نتايو لدرممم

فقر لادلك سراة   (SM2)   لدتتنوينتايوعلى لددولدي، أات اعقر لدرمممم  , 8mm  21mm  اتتطق لددنبرخ  

دأظه   كلدت على لددولدي.   S. aureus د E. coli تجته لدعزددرن  20mmد   23mm بلغ    كتنبر ر

لدعزددرن اقتدا  دلنضمتر لدحروي لدجتدتاتيرمرن. ان لدنع دف أن تأثر  لدن كبت  لدتتنوي  لدنادلف  على 

يفقر ستبلردك على لددضتعف، كنت تصبو   (DNA) لدلتئتت  لدحر  لدرسرق ، حرث يعُدقر أن لدحنض لدتودي

ت يؤري إدى تغر  لدب دترن، دتدندر  لدب دترتمت  لدالويم  اع لم  عتمر تع لممممهمت دلجرممممرنمت  لدتمتنويم ، انم

لدجرممممرنمت  لدتمتنويم  بمكدرمت  ادعمررة تؤث  على لدغشممممتء لدالوي، انمت يؤري إدى فقمرلن الونمت  لدالرم  

لدبلدر ي  دبتددتدي او  لدالر . كنت تندلك لدجررنت  لدتتنوي  يدر  أخ   تدننل في سراتهت على لدوووو  

رمرنت  لدتتنوي  تندلك شمحت  او ب ، لددي يدم تح ي  ت ان سبل إدى ةمردوبةز  لدبلدر يت، فننة بعض لدج

لدجرممرنت  لدتتنوي  عتر لدوومموو إدى لدرممردوبةز . سر يلون ةممب  سراة لدجرممرنت  لدتتنوي  على تنبرخ  

لدتنو لدبلدر ي  و سراتهمت على للااتبمتط بتدب دترتمت  دللإنزينمت  لددي تحدوي على لدلب ي ، انمت يؤري  

لدفوةمفت  لدرمتدب  لدشمحت    تاررت ينلن دلجرمرنت  لدتتنوي  لدنو ب  لدشمحت  للااتبتط بنجإدى تغر  ت. كن

  (185)، انت يؤري إدى توسف لدنترة لدوالثر ، دبتددتدي توسف عنلر  تضتعفهت DNAلدنو ورة في لدم
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A (S.ureus ) 

 

B ( E-coli) 

لدنردارا  دنعتي ة لدلنتف  لدبلدر ي  سبل لخدبتا لدفعتدر    McFarland(  أنتبر  اعرتا 3-19 شلل  

 لدبرودو ر  
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دلدنعقرل  لدتتنوي  دغر  لدتتنوي  د لشو لدنزاع  لدبلدر ي   ( فعتدر  لدجررنت  لدتتنوي  20.3شلل  

   لدن لر 

 

 

 E-coli 

 

 

 

Zn1  Zn 
S. ureus 

Control 

   

Gentam

ycin 

E-coli 

 

S. ureus 

 

2Sm 

1Sm Sm 

Gentamycin   

n 
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دلجررنت  لدتتنوي  دلدنعقرل  لدتتنوي  دغر  لدتتنوي  تجته لدعزلا   ( أس تا تنبرخ لدتنو7.3 ردو 

 لدبلدر ي  لدن لر  

No Compound E-coli S.aureus 

1 Zn 32 31 

2 1Zn 30 12 

3 Sm 23 28 

4 1Sm 8 21 

5 Sm2 23 20 

6 Gentamycin 0 0 

7 Control 0 0 

  

 

 بعر وبغ  ك ل    S.urues  دبلد يت  اجه ي وواة ( 21.3شلل  
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دبلد يت  اجه ي  وواة  E-Coli بعر وبغ  ك ل      شلل (22.3) 

 فعالية الجسيمات النانوية للخلايا السرطانية10-3   

لدرممممنر  لدالوي  دلن كبت  سرر لدرالةمممم  على خ رن خلويرن،  ددقررم   MTT تم لةممممدارل  لخدبتا      

يهرف  ذل للاخدبتا إدى  .(HDF) دللآخ  دلاةيت لد برعر  (MCF-7) أحر نت داةيت ةممم طتن لدنري

تحرير ار  تأثر  لدن كبت  لدنحضممممت ة على ننو لداةيت لدرمممم طتنر  اقتان   بتداةيت لدرمممملرن . يعدنر 

-(Dimethylthiazol-2-yl-4,5)-3 يمت لدحرم  على لخدزلو ا كم  على سمراة لداةMTT لخدبمتا

2,5- MTT)diphenyltetrazolium bromide )  ، إدى نمتتج لدفواامتزلن لدبتفرممممجي غر  لدمذلئم

أظه   لدتدتئج لخدةفت  دللحت  في فعتدر  لدن كبت  .18)6 دلدذي يعُرت اؤش ل  على حروي  لداةيت دنشتطهت

( برن لداةيت لد برعر  دلداةيت لدرمم طتنر ، ةممولء ان حرث نرمم  Zn  ،Sm1  ،Sm2  ،Sm3ل ابع   

(، فقر أظه  تنبر ت  احردرل  في لداةيت Zn لدتتنويلدزنك   لدكرممرر   . بتدترممب  دن ك  IC₅₀لددنبرخ أد سرم  

 IC₅₀ = 46.5ار سرنم    μg/m  100 عتمر    %74.6د  1.5μg/ml عتمر    %5.7  لدم برن  دلد برعرم  ت

μg/ml 100عتر     %57 ، برتنت لزرلر  فعتدردك في لداةيت لدر طتنر  ددصل نر  لددنبرخ إدى μg/ml  

، انت يشمر  إدى تأثر  انبخ أعلى على IC₅₀ = 46.5 μg/mlار سرن  μg/ml 1.5عتر ت كرز  %4.7د 

 لداةيت لدر طتنر .
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  أدكررر لدزنك لدتتنوي   بجررنت  لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد برعر  لدنعتال (8.3   ردو

)Zn1 ( 37◦ ةتع  عتر را   ح لاة 24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرةc ( لدندوةخ ± للانح لف

 ( n = 3)يالدنعرت

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 1.0 ± 0.3 a 

3.12 2.1 ± 0.5 b 

6.25 3.2 ± 0.7 c 

12.5 4.8 ± 0.9 c 

25 6.3 ± 1.0 d 

50 8.9 ± 1.2 d 

100 12.5 ± 1.7 d 

أدكررر لدزنك   لدنعتال  بجررنت   ر طتنر لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد 9.3)  ردو 

لدندوةخ ± للانح لف  ) 37c◦ة ةتع  عتر را   ح لا 24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرة ) Znلدتتنوي 

 (  (n = 3 لدنعرتاي

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 3.9 ± 1.6 d 

3.12 11.6 ± 2.5 d 

6.25 15.7 ± 1.1 c 

12.5 12.1 ± 1.3 c 

25 18.6 ± 2.1 b 
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50 30.7 ± 3.7 b 

100 55.3 ± 5.4 a 

 

100 50 25 12.5 6.25 3.125 1.5

0

20

40

60

80

100

ZN1

Concentration (μg/mL)

C
el

l 
v

ia
b

il
it

y
 (

%
)

MCF7

HDF

 

 HDFو MCF-7( تأثير تراكيزفلز الزنك النانوي على ايوية خلايا 3-23شكل )

  %2.4  فقر أظه  في لداةيت لد برعر  فعتدر  اعدرد ، إذ ت لدح  نر  لددنبرخ برن   Sm1 ات لدن ك  ل

عتر لدد كرز لدعتدي، برتنت في لداةيت لدر طتنر  لاتفع  لدتر  بولوم    20.1عتر لدد كرز لدنتافض % 

إدى   لدنتحفض 14.9%   ددصل  لدد كرز  لدد لكرز24.3%   د  عتر   IC₅₀ = 200 ، دةجللدعتدي  عتر  

μg/ml . 

لدتتنوي  بعر   Sm1 لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد برعر  لدنعتال  بجررنت   (10.3  ردو 

 ( n = 3)ي الدندوةخ ± للانح لف لدنعرت) 37c◦ ةتع  عتر را   ح لاة  24حضتن  دنرة 

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 0.9 ± 0.3 a 

3.12 1.9 ± 0.4 b 
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6.25 2.9 ± 0.6 c 

12.5 3.8 ± 0.7 c 

25 5.4 ± 0.9 d 

50 7.6 ± 1.1 d 

100 10.1 ± 1.4 d 

 

أدكرمرر لدرمنتايو     بجرمرنت  لدنعتال   رم طتنر لدترمب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد (11.3  ردو

  لدندوةمخ ± للانح لف لدنعرتاي)  37c◦ة ةمتع  عتر را   ح لا 24بعر حضمتن  دنرة   (1Sm   لدتتنوي

n = 3) ) 

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5  ± 1.1   2.9 d 

3.12  ± 1.4  3.8 d 

6.25 5.2   ±  1.3 c 

12.5 7.1  ± 1.5  c 

25  8.7 ± 2.2    b 

50 9.8 ± 2.4  b 

100 10.4 ±1.8 a 
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 HDFو  MCF-7النانوي على ايوية خلايا  لسما يو  فلز ا ( تأثير تراكيز3-24شكل )

 عتمر   29.4%   د μg/ml  1.5   ت كرز  عتمر  %25فقمر ةممممجمل نرمممم  تنبرخ بلغم     Sm2امت لدن كم   ل 

  17.9%د7.4برتنت لزرلر  لدترب  في لداةيت لدر طتنر  إدى%   في لداةيت لد برعر   100μg/mlت كرز

 تأثر  ادوةخ.، اشر ل  إدى IC₅₀ = 55.3 μg/mlعلى لددولدي، ار 

  بنعقر لدرنتايو  لدغر نتنوي . لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد برعر  لدنعتال (12.3   ردو

 )Sm2( 37◦ ةتع  عتر را   ح لاة 24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرةc ( لدندوةخ ± للانح لف

 ( n = 3)يالدنعرت

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 1.1 ± 0.3 a 

3.12 2.4 ± 0.5 b 

6.25 3.6 ± 0.6 c 

12.5 5.3 ± 0.8 d 
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25 7.2 ± 1.0 d 

50 9.8 ± 1.3 e 

100 14.3 ± 1.9 e 

 

بنعقر لدرنتايو  لدغر    (. لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لدر طتنر  لدنعتال 13.3    ردو

(  لدندوةخ ±   37c◦  (ةتع  عتر را   ح لاة   24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرة  )Sm2 نتنوي  

 (n = 3للانح لف لدنعرتاي، 

Concentration (µg/ml) 
Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 7.4 ± 1.2 d 

3.12 13.4 ± 2.1 c 

6.25 15.7 ± 2.4 c 

12.5 17.2 ± 1.9 b 

25 19.8 ± 1.5 b 

50 25.9 ± 2.2 a 

100 31.4 ± 2.8 a 
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 HDFو  MCF-7السما يو   النانوي على ايوية خلايا  معقد ( تأثير تراكيز3-25شكل )

  1.5   ت كرز  عتر   25%  نرممم  تنبرخ انتثل  تق يبت  في لداةيت لد برعر     Sm3دأخر ل ، أظه  لدن ك  

μg/ml  100ت كرز    عتمر 29.4%   د  μg/ml   في حرن لنافضمممم  سلرة  في لداةيمت لدرمممم طمتنرم ،) 

 . IC₅₀ = 43.3 μg/ml( ار 33.8%  % د17.6

 بنعقر لدرنتايو  لدتتنوي لدنعتال (: لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد برعر  14.3 ردو  

)Sm3(  ةتع  عتر را   ح لاة  24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرة)◦37c (   لدندوةخ ± للانح لف 

 ( n = 3لدنعرتاي، 

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 1.3 ± 0.3 a 

3.12 2.8 ± 0.5 b 

6.25 4.2 ± 0.7 c 

12.5 6.1 ± 0.9 d 

25 8.9 ± 1.2 d 

50 12.4 ± 1.6 e 
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100 16.7 ± 2.0 e 

 

  نعقر لدرنتايو  لدتتنويلدنعتال  ب ر طتنر لدترب  لدنئوي  دلدنبرخ  %( في لداةيت لد  15.3)   ردو

 )Sm3( 37◦ة ةتع  عتر را   ح لا  24لدتتنوي  بعر حضتن  دنرةc (  لدندوةخ ± للانح لف

 (  (n = 3 لدنعرتاي

Concentration 

(µg/ml) 

Inhibition ratio (%) ± 

SD 
Significance group 

1.5 12.5 ± 1.8 d 

3.12 18.3 ± 2.4 c 

6.25 23.9 ± 2.1 c 

12.5 26.4 ± 1.9 b 

25 31.7 ± 2.3 b 

50 38.8 ± 2.7 a 

100 45.6 ± 3.1 a 
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 HDFو  MCF-7معقد السما يو   النانوي على ايوية خلايا  ( تأثير تراكيز3-26شكل )

 سمية المركبات المحضرة لكريات الد  الحمراء اختبا 11-3

على ك يت  لدر  لدحن لء عب  لخدبتا لددحلل لدراوي، دأظه   لدنحضممم ة ن كبت  لدةمممنر     تم تقررم 

لدتدتئج عر  حرد  أي تحلل الحوظ، انت يرو على أن لدن كبت  دم تؤث  على غشممتء لدالر  ددم ترممب  

ت  كإطةق لدهرنو لوبرن.  مذه لدتدرجم  تشممممر  إدى أن كة  ان لدن كبمت  لدتمتنويم  دغر  لدتمتنويم  برودو رم 

  على ةةا  ك يت  ادولفق  عتر لدد كرزل  لدنردارا ، دأن حجم لدجررنت  أد لد وا لدبلواي دم يؤث

 18)7 لدر  لدحن لء، انت يفدو لدنجتو لاةدارلاهت في لدد برقت  لد بر  دلدبرودو ر  بأاتن
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 الاستنتاجات 12-3  

 دتوكةف بتةدارل  للاينتنوو. لاحض   ا كبت  نتنوي  ان فلزل  لدزنك دلدرنتايو  بولة   ل  1-  

ا ك  2-   لاتين( بدو -5- تد لارنتيل-6،6،2،2-حض   لدن ك  -3-ين - 4- فرتتيل  تفتعل  ان  لدن 

  بدترليون ار للانلرن ديلون على شلل ليتوو في لدنحلوو.- 5،3-تد ل ارنتيل-6،6،2،2ل ةت  

على    لدنعقر لدتتتج  حض   اعقرل  ان تفتعل ا ك  للاينرن ار فلزل  لدزنك دلدرنتايو  ديلون- 3

د  لدر وم  ابتعي  دبدهجرن    3spبدهجرن  شلل  لدر وم  ثنتني  دبشلل  لدزنك،  فلز   3sp2dار  ار 

 لدرنتايو .

 حض   اعقرل  نتنوي  ان خةو تفتعل لدنعقرل  لدنحض ة في للادتوكةف دبتةدارل  للاينتنوو. 4 - 

شاص  لدن كبت  لدتتنوي  بولة   لدنجه  للادلد دني لدنتةو دللاشع  لدررتر  دللاشع  لدررتر     5 -

 دن . لدنح

 شا  ا ك  للاينرن بولة   أطرتف تح  لدحن لء، دطرف لد نرن لدتودي لدنغتتطرري. 6- 

 . شاص  لدنعقرل  لدنحض ة بولة   لدحرتةر  لدنغتتطررر ، دلددوورلر  لدنولااي  -7

  دكتن  فعتدر  لددنبرخ   لدن كبت  لدنحض ة سراة تنبر ر  تجته بعض لدعزلا  لدبلدر ي  لدن لر   لادةك-8

 في لدن كبت  لدتتنوي  لعلى ان لدن كبت  غر  لدتتنوي . 

 سراة لدن كبت  لدنحض ة في ةنر  خخ ة طتن لدنري بتر  اادلف  -9

 لدحن لءعر  ةنر  لدن كبت  لدنحض ة تجته ك يت  لدر    -10
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 التوصيات  13-3  

 بدترليون ار انرل  -5،3- تد لارنتيل-6،6،2،2تحضر  درلتنر  رير ان افتعل  لدن ك  ل ةت    -1

 لارن ثم افتعلدك ار فلز لدرنتايو  دلدزنك ددحضر  اعقرل   ريرة. 

 تحضر  اعقرل  لدرنتايو  دلدزنك لدتتنوي ب  ق تحضر  نتنوي  اادلف  انل لدروو  رل. -2

 ل  لء لدنزير ان لدرالةت  دنع ف  خ واة لدنولر لدتتنوي  على لدجهتز لددتفري دلدجلر.  -3

 لف  ان لدبلد يت.  دل  لء لخدبتا لدفعتدر  لدبرودو ر  دلن كبت  على أنول  اا -4

 ل  لء لخدبتا لدفعتدر  دلن كبت  على لا لد اعرت  انل ة طتن لدلبر دلدقودون.  -5

 نتنوي  ب  يق  للادتوكةيف دلن برا ت  ح لاة اادلف .   ررنت  تحضر   -6
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Abstract 

 

The present study aimed to synthesize and investigate nano and non-

nano compounds of samarium and zinc through three different synthetic 

pathways using the autoclave method with ethanol at 180 °C. Nano-sized 

samarium oxide (Sm₂O₃) and zinc oxide (ZnO) were prepared from samarium 

chloride hexahydrate (SmCl₃·6H₂O) and zinc acetate dihydrate 

(Zn(CH₃COO)₂·2H₂O), respectively. Subsequently, samarium and zinc were 

reacted with an imine ligand derived from 2,2,6,6-tetramethyl-3,5-

heptanedione and aniline, which was characterized by nuclear magnetic 

resonance (NMR) spectroscopy, leading to the formation of two complexes 

with octahedral (d²sp³) and tetrahedral (sp³) geometries as confirmed by 

magnetic susceptibility and molar conductivity measurements. In the third 

stage, nano-complexes were synthesized by reacting one of the previously 

prepared complexes with ethanol in an autoclave at different temperatures 

(120, 160, and 180 °C), and their nano-scale nature was confirmed by scanning 

electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), and derived X-ray 

analyses. Overall, five different compounds were obtained and evaluated for 

their antibacterial activity against Escherichia coli and Staphylococcus aureus, 

where the nano-compounds exhibited enhanced efficacy against both strains 

due to their increased surface area. Furthermore, cytotoxicity assays performed 

on a breast cancer cell line revealed that the nano-compounds showed superior 

anticancer activity, with the nano zinc compound achieving the highest 

inhibition percentage (57%), highlighting their promising potential for 

biomedical and therapeutic applications. 
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