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 الخلاصة 

 

  والأجهزة  الأشكال وتطبيقات وانتاج  وتوصيف  تصميم بدراسة يختص الذي العلم  هو  تكنولوجي  النانو  علم

  يــتكون   النانوية  الاســبنيل   اكاسيد. النانومتر مستوى  عند  والحجم  الشكل  خلال من  فيها  التحكم يتم والتي   والنظم

عــبارة عـن أيـونـات مـعدنـية  لها اعداد تأكسدية  )+3,+2(   وتـركـيبا   Bو  A حيث  AB204    تركـيبها من

 Fe3O4 و NiFe2O4 و  CoFe2O4 مـكون  مـن  ربـاعـي الســطوح  -  وثـمانـي  الســطوح.  تمتلك الاكاسيد
  لها كذلك  الثقيلة المعادن من المياه  معالجة منها  عديدة تطبيقات  في تدخل يجعلها  مما  فريدة خصائص  النانوية

للأنسجة  الدواء ايصال في تستعمل  كذلك  المجهرية للأحياء مضادة  سميه . 

الحمراء تحت  الاشعة مطيافية  النانوية  الاسبنيل اكاسيد  تشخيص في تستخدم  التي  التقنيات اهم  (FTIR) ,   دحيو 

السينية  الأشعة   (XRD) , للطاقة المشتتة السينية الأشعة تحليل   (EDX) , الإلكتروني المجهري المسح ( SEM) 
, الذرية القوة مجهر   .(AFM ) 

  طريقة بوساطة و   جل  السول طريقة بواسطة   الأكاسيد تحضير   طريقة هي  الاكاسيد هذه تحضير  طرق   اهم من

المشارك الترسيب  
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 preface   تمهيد  -1

الذي يختص بدراسة تصميم وتوصيف وانتاج وتطبيقات الأشكال والأجهزة والنظم والتي يتم   العلم  النانو تكنولوجي هو  علم 

الحجوم المقاسة في  التحكم فيها من خلال الشكل والحجم عند مستوى النانومتر. يتعامل علم النانو مع علم المواد والتقنيات ذات  

 ( 1( متر، وكما مبين في الشكل )10يساوي )  (nm) نانومتر(. واحد نانومتر  100 1نطاق 

 

 

 ( مقياس يوضح حجم المواد النانوية مقارنة بالمكونات البايولوجية 1الشكل )

 
 Nanomaterialsالمواد النانوية   2-1
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نانومتر تعتمد هذه المواد في خصائصها على مبادئ علم النانو تكنلوجي.    100-1هي المواد ذات البعد النانومتر المحصور بين  

يعتبر علم النانو تكنلوجي مجالا واسعا ومتعدد التخصصات من أنشطة البحث والتطوير التي تزايدت بشكل كبير في جميع أنحاء  

الم القليلة  السنوات  في  المجالات العالم  في  الكبير  الأثر  لها  كان  التي  جديدة  تكنلوجية  إحداث  على  القدرة  لديها  والتي  اضية 

 ( 2وكما مبين الشكل ) [1]التجارية 

 

 .2019السوق العالمية للمواد النانوية وأدوات النانو حتى عام  ( 2الشكل )
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 Classification of Nanomaterials تصنيف المواد النانوية 1-3

نانومتر(. تصنف المواد النانوية إلى   100<يعتمد هذا التصنيف على عدد أبعاد المادة ، والتي تقع خارج نطاق مقياس النانو )

 (  ثنائية الابعاد one-dimensional)   أحادية الابعاد  (zero-dimensional) أربع صور وفقًا لأبعادها وهي صفرية الابعاد 

 (two-dimensional )  الابعاد مكتلة   وتوجد   (three-dimensional)وثلاثية  أو  مجتمعة  أو  مفردة  أشكال  في  الابعاد  هذه 

 ( 3الشكل ) كما مبين في  [2]بأشكال كروية وأنبوبية وغير منتظمة

 

 .( تصنيف المواد النانوية3الشكل )
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 Zero-Dimensional Nanostructures المواد النانوية ذات الأبعاد الصفرية   1-3-1

 

 

الصفرية الأبعاد  ذات  النانوية  من   (OD) المواد  أصغر  أبعادها  تكون جميع  التي  النقاط   100هي  المثال  سبيل  على  نانومتر. 

النانوية .(Quantum dots) الكمومية البقايا  أو  النانوية  الجسيمات  بالمواد    يمكن تسمية  الكمومية  والنقاط  المتناثرة بشكل جيد 

النانوية ذات الابعاد الصفرية والنقاط الكمومية هي عبارة عن جسيمات من مواد صغيرة جدا لدرجة ان اضافة او ازالة الكترون  

للنقاط الكمومية عن ط  ريق تغيير حجم  إليها يغير من خصائصها بطريقة مفيدة . يمكن تحسين الصفات البصرية والإلكترونية 

،  (ZnS) ، وكبريتيد الزنك (CdSe) وهي سيلينيد الكادميوم [3]النقاط. وهناك عدد قليل جدا من النقاط الكمومية المستخدمة عادة

 ( 4) إلخ كما مبين الشكل  ZnO)وأوكسيد الزنك)

 

 . لمادة صفرية البعد   (SEM) ( صورة مجهر المسح الإلكتروني النموذجي4الشكل )

 

 One-Dimensional Nanostructuresالمواد النانوية أحادية البعد   2-3-1  
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نانومتر. على سبيل المثال الأنابيب    100هي المواد التي تحتوي على بعدٍ واحدٍ فقط أكبر من  (1D)المواد النانوية احادية البعد  

يدرس الباحثون تحضير وخصائص بنية النانو أحادية البعد لمختلف الأشكال والتراكيب النانوية وقضبان النانو وأسلاك النانو  

ثاني  استخدام  تم   . البعد  أحادية  نانوية  أنابيب  وتصميم  المعلومات  وتخزين   ، الدورانية  الإلكترونيات  على  الكبيرة  لتطبيقاتها 

 ( 5. كما مبين في الشكل ) ]3[كأسلاك نانوية 3O2(Al (يوموأوكسيد الألومن   (ZnO)  وأوكسيد الزنك TiO)2 (أوكسيد التيتانيوم

 

لأنواع مختلفة من المواد النانوية احادية البعد ، والتي يتم تحضيرها من قبل العديد من   SEM ( صورة نموذجية5الشكل )

 (F) شرائط نانو ،  و (E)،  أحزمة نانو  (D)أنابيب نانو ،   (C)قضبان نانو ،  (B)  ، أسلاك نانو  (A) .  مجموعات البحث 
 . الهياكل النانوية الهرمية 

 

 Two-Dimensional Nanostructuresالمواد النانوية ثنائية البعد  3-3-1 
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نانومتر. على سبيل المثال الطبقات النانوية،   100هي المواد التي تحتوي على بعدين أكبر من    (2D)المواد النانوية ثنائية البعد  

لمواد النانوية ثنائية الأبعاد مجالاً محوريا في الابحاث في السنوات الأخيرة نظرا لأبعادها الواطئة التي تختلف  أصبح تحضير ا

البنية   نمو  ليس في مجال فهم  اهمية كبيرة  ثنائية الأبعاد ذات  النانوية  المواد  تعد  ذلك  إلى  بالإضافة  الكبيرة.  فيها عن جزيئاتها 

، ومضخات النانو  كما    [4]ير تطبيقات جديدة كما في اجهزة الاستشعار ، والتحفيزات الضوئيةالنانوية لكن أيضا من أجل تطو 

 (6في الشكل )

 

 

  ، تجمعات نانوية   (A).          لأنواع مختلفة من المواد النانوية ثنائية الأبعاد  TEM و SEM ( صورة نموذجية عن6الشكل )
(B)  الهياكل نانوية، (C)  مواشير نانوية، (D)  صفائح نانوية، (E) الياف نانوية و (F)    أقراص نانوية . 
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 Three-Dimensional Nanostructuresالمواد النانوية ثلاثية البعد  1-3-4

سطحها الواسع نانومتر. اذ تمتاز بمساحة    100هي المواد التي تكون جميع أبعادها أكبر من   (3D)المواد النانوية ثلاثية الأبعاد  

أن   المعروف  ومن  الاخيرة.  السنوات  في  الباحثين  قبل  من  كبيرًا  اهتمامًا  المواد  هذه  اجتذبت  فقد  الكمي  حجمها  تأثير  نتيجة 

سلوكياتها تعتمد بشكل كبير على الحجم والشكل والبعد وهي عوامل رئيسية لأدائها تطبيقاتها الواسعة. فعلى سبيل المثال تتوافر  

واق مساحيق حبيبات نانوية الأكاسيد الفلزات ذات اهمية اقتصادية كبيرة حيث تدخل أكاسيد الفلزات مثل اوكسيد الآن في الاس 

التيتانيوم SiO)2 (السيليكون الالمنيوم TiO)2(أكاسيد  أكاسيد   ،) 3Ol2(A  الحديد أكاسيد  مجال صناعة   4O3(Fe (وكذلك  في 

لك في صناعة الأدوية والاجهزة الطبية الحديثة لتحل بذلك محل المواد التقليدية الالكترونات ومواد البناء وصناعة الطلاء ، وكذ 

 ( 7. كما في الشكل )[4]، ولتساهم في رفع كفاءة وجودة المنتجات 

 

 

 ( زهور النانو. E( الاوعية النانوية  و )D( الاقماع النانوية  )C( لفائف نانو )B( كرات النانو  )Aلأنواع مختلفة من المواد الناوية ثلاثية الابعاد. ) TEMو   SEM( صورة نموذجية عن 7الشكل )
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 الثاني الفصل 
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 مواد الاسبنيل النانوية 2-1

 

الـتركـيبة    الاســبنيل مـن  ربـاعـي   Bو  A)حيث(   AB204  يــتكون  مـن  مـكون  وتـركـيبة  مـعدنـية  أيـونـات  عـن  عــبارة 

ويــمكن أن تــحتوي عـلى عـنصر مـعدنـي واحـد أو أكـثر كـما تـم تـطويـر الـعديـد مـن طـرق    -وثـمانـي الســطوح   - الســطوح

يل جـذبـت اهـتمامـا  ن ســبســبنيل بـأحـجام وأشــكال مــختلفة مـواد الأمنخفضة لــتصنيع الأالـتركـيب فـي درجــات الحــرارة الــ

جـية ، كــبيرا مـؤخـر بـفضل خـواصـها الـفيزيـائـية والــكيميائــية الـفائـقة وإمـكانـيات هـائـلة لـلعديـد مـن الــتطبيقات الـتكنولـو

جهــزة الكهـربـية وقـد أظهــرت الـعديـد مـن مـركـبات ، والأســتشعار  مـثل الــحفز ، وأجهــزة الأ

 الحـديـد أو الـكوبـالـت أو الــكروم أو الــنيكل [5]ســبنيل خـاصـة تـلك الـتي تـشملالأ
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 ( الاسبنيل النانوي 8)الشكل
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 النانوي ديالحد دياكس2-2 

 

أقـدم مـادة مـغناطـيسية ويــسمى أيـضا أكــسيد الحـديـد الا  الــمغنتيت  بـأنـه  الــمعروف  ســود وخـام  هـو أحـد أكـاسـيد الحـديـد 

الا الــمغناطــيسي وحجـر  الــكيميائــيةالحـديـد  الــصيغة  بـاسـتخدام  الــمتبلور  الــمغنتيت  لــمعدن  يـمكن  فـي  O  3Feســاس 

الـمراحـل الا  ســبنيل أنهـياكـل الا بـين  أقـوى مـغناطـيسية  الــعثور عـلى  يظهـر  يـمكن  الحـديـد. عـادة ،  أكـاسـيد  خــرى مـن 

  6.5إلـى    5.5الـرسـوبـية بـصلبـة مـن       كــحبوب دقــيقة فـي الــصخور  5.2g/cm3   الــطبيعي بـكثافـة     الــمغنتيت 

التجــميع ، مـما يـقلل مـن طـاقـة        طـاقـة ســطحية عـالـية ، مـما يـؤدي إلـى   O NP 3Feبــمقياس مـوس ومـع ذلـك تــمتلك

 [5].الســطح

 

 

 

 

 

 

 

 (C) مواقع ثماني السطوح ورباعية السطوح تظهر الكاتيونات والأكسجين (Fe3O4). (B) التركيب البلوري المبسط لـ (A): الأشكال التخطيطية لـ( 9الشكل ) 
 ورباعية الاوكتاهدرا من أيونات الحديد في مواقع  d5نشقاق مدارات رسم تخطيطي لا
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. 

 

 

 CoFe2O4الكوبلت النانوي  تي فر 2-3

معكوس مع تطبيقات واعدة في تخزين البيانات يتميز بانه أجهزة بصرية مغناطيسية تحفيز توصيل الدواء تصوير    هو اسبنيل

الأمال  نبالرني وأجهزة  تكونغناطيسي  أن  يمكن  الحيوية.  اعتماداً   NPS ستشعار  أو جزئي  كليا  مقلوبة  الكوبالتية  على    الفريتية 

مع     NPS 4O2CoFeغناطيسية لـمتم ضبط الخصائص ال.    Bواقعموال  Aواقعمال  نأيونات بي   3Fe و  2Co توزيع كل من  

ت ، والذي يتم استكماله بالتفاعلا3Feمن خلل التحكم في تفاعل التبادل الفائق بي أيونات   Feستبدلة في مواضع مال RE أيونات 

 يوني الأ بسبب تشوه الهيكل الناجم عن نصف القطر 3Feو  3REبي أيونات 

وميزا الالكبير  السلوك  في  للتحقيق  الدراسات  من  العديد  إجراء  تم   ، الحاضر  الوقت  في  فريدة.  مغناطيسية  لـ مت  غناطيسي 

NPS4 O2CoFe  ستبدلةمالRE.  درس تأثير استبدالLa  فيNPS 4O2CoFe   
ال خواصها  الكرمعلى  مثل  وتباين  مال  ةغناطيسية   ، التشبع  ومغنطة   ، غناطيسي 

 . غناطيسيةمالبلورية ال [5]الخواص 

 

 

 

 

 

 

 

 CoFe2O4رسم تخطيطي لهيكل الاسبنيل الفريت ( 10الشكل )

 

 4O2NiFeالنانوي   كل يالن تي فر 4-2

الــمنخفضة   الــسمية  الـقويـة،  الـفائـقة  الــمغناطــيسية  خـصائـصها  الــجيد،  الــحيوي  تـوافـقها  بسـبب  مـاصـة  مـادة  أنـها 

الا عـلى  الـعالـية  والــقدرة  السهــل،  ذاتوالــتحضير  الــبنية  تظُهـر  الــمغناطــيسية  NPS  4O2NiFeمــتصاص.  الــعكسية 

 فمواقع   Feســبنيل الـتي تـنشأ مـن اللحــظة الــمغناطــيسية لــلدوران الــمضاد الــموازي بـين أيـونـات  الحـديـديـة لـمركـب الا

عـالـية ومـقاومـة  مـساحـة سـطح     O NPS2NiFeفـي مـواقـع ثـمانـي الســطوح   تظهـر 2Niوأيـونـات    ربـاعـية الســطوح
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تــعتبر   حجــمها.  عـلى  الـغالـب  فـي  الـنانـويـة  الــجسيمات  لهـذه  الــمغناطــيسي  الســلوك  يــعتمد  الــكتلة.  لـنقل  مــنخفضة  

مـواد مـغناطـيسية مـهمة لـلغايـة بسـبب مـقاومـتها      4O2CoFeســبنيل مـثلـفريـت الاالــجسيمات الـنانـويـة الـمصنوعـة مـن ال

الـعالـية واســتقرارهــا الحــراري. يـمكن اسـتخدامـها فـي مجـموعـة واســعة مـن الـــتطبيقات، ظهـرت الــجسيمات الـنانـويـة  

يـتم الــتعرف عـليه   لأنهكـدعـامـات صـلبة جـذابـة لــلتحفيز ويســتخدم فـي تــصميم الادويــة نـظراً  MNPS) الــمغناطــيسية  )

 [5]بـسهولـة مـن خـلال الاحــماض الامــينية والــبروتــينات والحــمض الــنووي والـكربـوهـيدرات فـي الــجسم .
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 ( البنية   (4O2NiFe. Cالنوع العكسي للهيكل البلوري الإسبنيل من

 الموضعية لشاغر الأكسجين الكرة السوداء في الخلية التقليدية 

 

 

 

 ة ي المواد النانو  قات يتطب 2-5

ة و  تــطبيقات الــمواد الـنانـويـة فـي مـعالـجة الــمياه ومــياه الــصرف الــصحي. تــمتلك الــمواد الـنانـويـة خـصائـص فـيزيـائـي 

الـحيويـة  الـتكنولـوجـيا   ، الـبيانـات  تخـزيـن  الـمعلومـات  تـكنولـوجـيا  فـي  الــمحتملة  الــمغناطــيسية  تــطبيقات  كـيميائـية 

الـبصريـة الاس الـشفافـة الـخصائـص  الـشفافـة أو شـبه  الــمغناطــيسي( والـصناعـة الالــكترونــية أظهــرت الاســبنيل  ــتشعار 

الــمغناطــيسي  والــتسجيل  الــليزر  أجهــزة  فـي  الــضوء  امــتصاص  وكـذلـك  الـضوئـي  والـتألـق  الكهــروكــيميائــية  لـلتألـق 

ت تخـزيـن الـطاقـة مـثل الــمكثفات الـفائـقة وبـطاريـات الايـونـات الـمعدنـية تـمت دراســة الاســبنيل أيـضا  الــبصري . مــجالا

الــهام  والــتطبيق  الأعــداد  شـامـل  شـكل  أيــون.  والـزنـك  والـــمغنيسيوم  الـصوديـوم  أيـون  بـطاريـات  فـي  الــكترود  كــمواد 

 كـما فـي اكـاسـيد الاســبنيل . [5]ـبنيل الــتمثيلي الاخــير لـلاس
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 نزلية اسباب تلوث الم 2-6

الـمائـية   الــموارد  إدارة  مـن  فـعال  بـشكل  يحـد  المحــدود  الــبيئي  والـوعـي  الـسكانـي  والــنمو  الــمناخ  الــعراق.   تـغير  فـي 

الا  بالإضافة أدت  ونـقص  الــصراع،  نــتيجة  الـحيويـة،  الــتحتية  الــبنية  تـدمـير  حـرمـان إلـى  إلـى  الـرأسـمالـية  ســـتثمارات 

الــصرف الــصحي الاالـعديـد م إلـى مـياه الشــرب ومـرافـق  الـعراقـيين مـن الـوصـول  الـيونـيسف  ـن  لـتقريـر  سـاسـية. وفـقا 

فـات كــبيرة بـين الـمحافـظات وبـين  فـي الـمائـة مـن الــسكان عـلى مـياه الشــرب مـع وجـود اخـتلا  91يـحصل    2012لـعام ،

والـريـف الـحضريـة  الـريـفية،  الـمناطـق  الـمناطـق  فـي  الــمثال،  سـبيل  عـلى  لـديـهم   77ية.  الــسكان  مـن  فـقط  الـمائـة  فـي 

وة عـلى  فـي الـمائـة فـي الـمناطـق الـحضريـة. عــلا  98إمـكانـية الـوصـول إلـى مــصادر مـياه الشــرب الــمحسنة مـقارنـة بـ  

ـسكان مـرافـق صـرف صـحي مــحسنة مـياه الشــرب الــسيئة والــصرف الــصحي  فـي الـمائـة مـن الـ  6.2يســتخدم    ذلـك، لا

الا مـخاطـر  الامـن  مـثل  الــضعيفة  الــفئات  بـين  خـاصـة  بـالـمياه  الـمنقولـة  والــنساء  مــراض  الــماء   طــفال  اســتخدام  يـتم 

غــراض الـمنزلـية والــميكانــيكية  نـه مـكون حـيوي فـي كـل مـن الا جـــراءات البشـريـة الـحيويـة. إعــمليا فـي كـل الــمهام والا 

. الــمياه  تـلوث  مــصادر  مـن  جـيدة  غـير  نــتيجة  يــعطينا  الــيوم،  الــماء  مـن  الــتحقيق  فـإن  ذلـك،  ومـع    -1والــصناعــية. 

المحــلي   الــصحي  والا  -2الــصرف  الـمت  -3ســمدة  الــمبيدات  الــبلاالـنفايـات  الــعبوات  مـن  المنجـرفـة  دفـقة   -4ســتيكية 

( رسم توضيحي لهياكل الاسبنيل وتوليفها واستراتيجياتها وتطبيقاتها . 12الشكل )   
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مخــلفات الـمصانـع والــمجاري، حـيث تـحولـت مـصادرنـا الـمائـية إلـى بـركـة مـن الــسموم. وبـالـتالـي فـإن سـوء الـتعامـل 

 [5]الــمياهنــهار والمســتودعــات ومـا إلـى ذلـك يـؤدي الـى تـلوث مـع الــبحيرات والــبحار والا

 

 Water treatment with spinel nanocompositesبواسطة مركبات الاسبنيل النانوية   المياهمعالجة   2-7

تقنية النانو هي علم ناشئ له تطبيقات واسعة في معالجة الملوثات البيئية. تقدم التطورات في العلوم والهندسة على نطاق النانو  

تم تركيز قدر  بيئيا. في السنوات الاخيرة،  التكلفة ومقبولة  تنقية مياه أكثر فعالية من حيث  فرصا غير مسبوقة لتطوير عمليات 

المركبات السامة والضارة من المياه ومياه   لإزالةتصنيع واستخدام المواد ذات البنية النانوية كمواد ماصة  كبير من الاهتمام على  

الصرف. نظرا لحيوية جودة المياه وزيادة تطبيقات تكنولوجيا النانو، فقد بذلت جهود للحديث عن أجزاء مختلفة من معالجة المياه  

نا ماصة  مواد  باستخدام  الامتزاز  طريق  مياه  عن  معالجة  أثناء  للجراثيم  مضادة  كعوامل  النانوية  الواد  استخدام  يمكن  نوية. 

 [5]الصرف الصحي

 المجھرية الموجودة في الماء  الأحباءالمواد النانوية على  تأثير  2-8

تـأثـيرهـا  إلـى نسـبة الحجــم ، مـما قـد يـعزز  الــكبيرة  الـنانـويـة تــتمتع بـخصائـص فـريـدة ، مـثل مـساحـة الســطح    الــمواد 

  ـزيـد عـلى كـائـن حـي دقـيق مـعين تــتمثل مـيزة تـركـيبات الــمواد الـنانـويـة هـذه عـلى الانــظمة الـتقليديـة فـي أنـها يـمكن أن ت

طب مـن فـعالـية الــعلاج وتــقليل الاثــار الـجانـبية مـن خـلال طـريـقة الاســتهداف الـدقـيقة لــلعمل بهـذا الــمعنى ، يـشمل الـ

اســتخدام الــجسيمات الـنانـويـة كـعوامـل عـلاجـية ، وإيــصال الادويــة ، وأنــظمة الــتشخيص ، أو اســتخدام الــمواد   انويالن

الـبصريـة    للأجهزةـنانـويـة  ال خـصائـصها  بسـبب  واســعا  اهـتمامـا اً  الـمعدنـية  الـنانـويـة  الـهياكـل  اجـتذبـت   . الــطبية 

بــحثي   الـدقـيق  التحــليل  فـإن   ، ذلـك  ومـع  الــمضادة   للأدبيات والالــكترونــية.  الـفعالـية  حـول  مـتضاربـة  نـتائـج  يظهـر 

 [5]لـلبكتيريـا 

 nanomaterials of Toxicity سمية المواد النانوية  2-9

( أعـلى مــسام، ويــمكن إزالــتها بـسهولـة عـند تــطبيق مـجال مـغناطـيسي  Zn)  ، Fe ،Co Cu  ،Ni تــمتلك الــمعادن الــنقية

لـلغايـة   وحـساسـة  الــسمية  شـديـدة  فـهي  الـمقابـل،  فـي  الــتطبيقات    للأكسدةخـارجـي.  فـي  الاهــمية  قــليلة  فـهي  وبـالـتالـي 

عــبارة عـن   NPs قـل ســمية؛ عـلى سـبيل الــمثال، أكــسيد الحـديـد الــطبية الـحيويـة. فـي حـين أن الـفريـتات الـمقابـلة لـها أ

ث  مـادة مـغناطـيسية مـدروسـة جـيدا لاســتخدامــها فـي الــتطبيقات الـبيولـوجـية وقـد تـم تـوثـيق تـوافـقها الــحيوي جــيدا، حـي
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أ يـمكن  لـها.  الـمقابـل  والحجــم  تـركـيبة  عـلى  الــسمية  الــحيوي  تــعتمد  والـتوزيـع  الخــرى  الـذوبـان  عـوامـل  تـؤثـر  ن 

ونـاقـل   سـمية  للأدوية والجـرعـة  عـلى  الســطح  مــضادات   NPs وكــيمياء  نـشاط  دراســة  مـن   ، الــمثال  سـبيل  عـلى 

إلـى   NPsي حجـم، فـقد لـوحـظ أن يـؤدي الانــخفاض فـ 4O2CuFeمخـدر   Crو  2001Cureمخـدر  3Ceالــميكروبــات لـ 

مـن  والجـرعـة،  الحجــم  عـلى  تــعتمد  سـمية  الــمختبر  فـي  الاخــتبار  أظهـر  الــميكروبــات.  مــضادات  أنشــطة  ارتــفاع 

الــممكن أن نســتنتج أن الــجسيمات الــصغيرة جـدا قـد يـتم الـتقاطـها وتخـزيـنها فـي أعــضاء مــختلفة مـن الــجسم وقـد تسـبب 

أيـضا   الـكيميائـي  الــنشاط  يــزداد   ، الســطح  مـساحـة  زيــادة  بسـبب  الــجسيمات  حجـم  انــخفاض  مـع  حــادة.  جـانـبية  آثــارا 

 [6]ويــمكن لـلخلايـا امـتصاصـه بـسهولـة أسـرع مـن الاكــبر مـرة واحـد.

 

 

 

 

 

 

 

المجھريةألية عمل الأكاسيد النانوية كمضادات للأحياء    2-10  

mechanism of oxides nanoparticles as antibacterial activity 

السريرية   الظروف  العديد من  للميكروبات على نطاق واسع في  تأثيرها كمضادات  المعروفة في  النانوية  الأكاسيد  استخدمت 

الشكل،   الحجم،  مثل  للميكروبات  كمضادات  النانوية  الأكاسيد  فعالية  وتعزز  تحفز  أن  يمكن  عوامل  عدة  هناك  والصناعية  

ضا من  زيد من ثباتتيها فحسب بل يزيد أيز. ان انخفاض حجم المواد النانوية ل يستقرارية، القوى الكهروستاتيكية والتركيالأ

لمضادات  أعلى  إمكانات  لديها  وبالتالي  الخلية  غشاء  مع  التفاعل  على  أعلى  قدرة  يمنحها  مما  الحجم  الى  السطح  نسبة 

ت التي  الكهروستاتيكية  القوى  تلعبه  الذي  الرئيسي  الدور  ايضا بسبب  النانوية  الميكروبات ممكن  البكتيريا والمواد  وجه جاذبية 

وذلك لن معظم البكتيريا لها جدار خلية سالبة الشحنة تجذب جزيئات موجبة الشحنة ، يمكن للأيونات الموجبة الشحنة أن تدخل  

النووي والأحماض  الشحنة  سالبة  البروتينات  ربط  الداخلية عن طريق  هياكلها  وتتلف  بسهولة  الدقيقة  الحية  يعتمد  للكائنات  ة  

التأثير المضاد الجراثيم للمواد النانوية على التركيز ايضا والذي يمكن أن يختلف بناء على حساسية البكتيريا المتباينة اعتمادًا  
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على نوع الكائن المجهري المستهدف. تتعاون جميع المتغيرات المذكورة لإعطاء مواد نانوية ذات تأثي را مضادًا للميكروبات  

للمواد النانوية   Reactive oxygen species (ROS) الأيونات  ومع ذلك فإن أنواع الأوكسجين التفاعلية  يزداد بإطلاق

 تلعب دورا 

ضا تحطيم  ويات البروتينية والإنزيمية  وأيحاس ما في تأثير المضاد للجراثيم يؤدي الى انتاج جذور حرة والتغيير على المست

ت السامة للخلايا هي سلاح فعال ضد جميع انواع الكائنات الحية الدقيقة وكذلك  هذه الفعاليا  DNAو    RNAالحماض النووية  

نظمة الحيوية مع المواد النانوية. في الواقع حتى لو كانت  م خلايا حقيقية النواة مما يثير العديد من المخاوف المتعلقة بملائمة ال

هذه القدرة ،    ROSحقت بالجذور الحرة عندما يتجاوز إنتاج  خلايا الكائنات الحية الدقيقة قادرة على الحد من الأضرار التي ل

لتهابات ، والتي ل يمكن إصلاحها الأضرار التي لحقت الأغشية والبروتينات والحمض  فإنه يؤدي إلى الإجهاد التأكسدي ، والا

الترك نافذة  المهم احترام  النواة من  آثار خطيرة على خلايا حقيقية  المواد  النووي ، وبالتالي لتجنب أي  التي تنظم استخدام  يز 

 [7]النانوية من أجل قتل الكائنات الحية الدقيقة دون آثار ضارة على

 

 

 

 

 

 

      

  11-2 تقنيات توصيف البنية النانوية للأكاسيد النانوية المحضرة

Nanoparticle characterization techniques of oxides nanoparticles prepared 

 . (FTIR)  الاشعة تحت الحمراءمطيافية  . .1

 . (XRD)  حيود الأشعة السينية  .2

 .EDX) )تحليل الأشعة السينية المشتتة للطاقة . .3

 . (SEM )المسح المجهري الإلكتروني  .4
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 مطيافية الأشعة تحت الحمراء  2-11-1

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 

الحمراء تقنية غير مدمرة للمواد. التحليل الطيفي لامتصاص الأشعة تحت الحمراء هو دراسة يعتبر التحليل الطيفي للأشعة تحت  

معلومات حول اهتزاز وتدوير الاواصر الكيميائية   FTIR) )تفاعل الأشعة تحت الحمراء مع المادة كوظيفة لتردد الفوتون. يوفر

و  العضوية  المواد  لتحليل  مفيدة  يجعلها  مما  الجزيئية،  الحمراء والهياكل  تحت  الأشعة  يمثل طيف  العضوية.  غير  المواد  بعض 

بصمة لعينة ذات امتصاص يتوافق مع ترددات الاهتزازات بين اواصر الذرات التي تتكون منها المادة. لأن كل مادة هي مزيج 

عن التحليل الطيفي    فريد من الذرات، لا يوجد مركبان ينتجان طيف الأشعة تحت الحمراء نفسه بالضبط. لذلك ، يمكن أن ينتج 

للأشعة تحت الحمراء تحديد إيجابي )تحليل نوعي( لكل أنواع المواد المختلفة. بالإضافة إلى ذلك، فإن حجم القمم في الطيف هو  

عادةً إلى  FTIR مؤشر مباشر على كمية المواد الموجودة. الأشعة تحت الحمراء  هي أداة ممتازة للتحليل الكمي. تنقسم منطقة

( قريبة  مناطق:  سم  400  –  10ثالث   )-1   ( سم 4000  -  400،منتصف   )1-   ( والبعيدة  سم14000  –  4000،  تمتلك   1-(   .

مثل   تربطها.  التي  بالأواصر  يتعلق  فيما  الذرات  مجموعات  اهتزاز  في  للتسبب  كافية  طاقة  الحمراء  تحت  الأشعة  فوتونات 

ية مع طاقات متميزة، وتمتص الجزيئات الأشعة تحت الحمراء  فقط عند  التحولات الإلكترونية، تتوافق هذه التحولات الاهتزاز

 (13وكما مبين في الشكل ) [8]أطوال موجات وترددات معينة 

 

( يوضح تخطيط لتقنية طيف الاشعة تحت الحمراء13الشكل ) . 
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X-Ray Diffraction (XRD) السينية الأشعة  حيود     2-11-2    

السينية هي إشعاع   قليل من أنجستروم (.يتم  الأشعة  بكثير )عدد  كهرومغناطيسي مشابه للضوء، ولكن مع طول موجي أقصر 

المحفوظ  العالي  الجهد  يوجه   ، السينية  الأشعة  أنبوب  في  الكافية.  الطاقة  بالكهرباء من  المشحونة  الجزيئات  تباطؤ  إنتاجها عند 

التأثير، وتشع في جميع الإلكترونات عبر الأقطاب الإلكترونية نحو هدف معدني )الأنود  إنتاج الأشعة السينية عند نقطة  يتم   .(

 ( 14). كما مبين في الشكل [9]لاتجاهات ا

 

شعة السينية لأيوضح مخطط تقنية حيود ا (14الشكل )  

. 

إذا واجهت شعاع الأشعة السينية المصادفة شبكة بلورية فإن الانتشار العام يحدث على الرغم من أن معظم التشتت يتداخل مع 

نفسه ويتم التخلص منه )التداخل المدمر( يحدث الانعراج عندما يكون الانتشار في اتجاه معين في الطور مع الأشعة المنتشرة  

المنبعثة   الذرات  فيالأخرىمن  تتحد    .   ، الحالة  هذه  بعضا    الانعكاسات ظل  بعضها  تعزز  موجة معززة جديدة  جبهات  لتشكل 

)تداخل بناء(. تعُرف العالقة التي يحدث بها الحيود باسم قانون أو معادلة براغ، حيث أن كل مادة بلورية بما في ذلك البوليمرات  

نانوية متعددة الطبقات لديها بنية ذرية مميزة وسوف تنتشر   كيات وسلشبه البلورية وكذلك جزيئات نانو أوكسيد المعادن والفلزات 

 . الأشعة السينية في ترتيب أو نمط حيود مميز
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Analysis of Dispersive X-ray Energy (EDX)    تحليل الأشعة السينية المشتتة للطاقة 2-11-3 

 

الق العناصر  لتحليل  تقنية  هو  الطاقة  في  المشتت  السينية  الأشعة  مما  تحليل  مختلف  موضع  في  نسبتها  وتقدير  السطح  من  ريبة 

 ( 15وكما مبين في الشكل )[10]ملة للعينة يعطي خريطة شا

 

السينية المشتتة للطاقة الأشعة يوضح مخطط تقنية  (15الشكل ) . 
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 Scanning electron microscope                                                  المجھر الالكتروني الماسح  2-11-4

(SEM) 

الضوئية   المجاهر  تستخدم  الإلكترونات.  من  الطاقة  عالية  حزمة  باستخدام  مسحها  طريق  عن  العينة  سطح  يصور  مجهر  هو 

لثني موجات الضوء وإنشاء صورة مك  الزجاجية  العدسات  الإلكتروني من  التقليدية سلسلة من  المجهر  ينشئ  بينما  موجات  برة 

 (16)، كما مبين في الشكل [11]الضوء

 

الماسح  الإلكترونييوضح مخطط للمجهر  (16الشكل ) . 
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                                                                                              بعض طرق تحضير اكاسيد الاسبنيل النانوية 2-12 

 

 

 تحضير الأكاسيد بواسطة طريقة السول جل 2-12-1  

ة لما  جل من التقنيات المكتشفة قديماً لكنّ العمل بها بدأ في ستينيات القرن الماضي مع تزايد استخدام هذه التقني-تعد تقنية الصل

على   التقنية  هذه  تعرف  للاصطناع.  التقليدية  الطرق  في  تتواجد  لا  ميزات  من  الطريقةفيها  الأكاسيد   أنها  لتشكيل  الموجهة 

البنى الهلامية، والتي يتم تحويلها لبنى زجاجية )غير متبلورة( صلبة عند درجات حرارة منخفضة، ويمكن   اللاعضوية، ذات 

على أنها تشكيل طور صلب مستقر نسبياً عند درجة حرارة معينة، بدءاً من الطور السائل   ميكيةتير وديناتعريفها من وجهة نظر  

في حال  .)المحلول(. إحدى تقنيات إنتاج المواد السيراميكية المتقدمة. الصّل هو محلول غروانيّ، بينما الجلّ هو مركّب هلامي

بالإمكان تحديدها والتي تم ربطها ببعضها البعض عبر القوى   يةوانغراستخدام الصل فإن مادة الجل الناتجة ستتألف من جزيئات 

السطحية لتشكل فيما بينها شبكة. وفي حال استخدام محلول عادي، ويعتبر المحلول الناتج عن مركبات معدنية عضوية محلولاً  

ألكوكسيدات  )مثل  البوليميرية    نموذجياً  السلاسل  من  شبكة  من  الحالات  أغلب  في  ستتألف  الناتجة  الجل  مادة  فإن  المعادن(، 

 [12]المتشكلة بواسطة تفاعلات 

 

                                                                      كاسيد النانوية بوساطة طريقة الترسيب المشتركالاحضير ت  2-12-2
                                               Preparation of nanoparticle Oxides by co-precipitation 

method  

تم في هذه الدراسة استخدام طريقة الترسيب المشترك والتي تعتبر إحدى الطرق المهمة لتحضير الجسيمات النانوية ذات الحجم 

 up() على لأسفل الى الأمن ا)ا طريقة سهلة ورخيصة. تبدأ هذه الطريقة من النواة عن كونه لاالمتماثل بسبب كفاءتها العالية فض

Bottom     )الشكل    لالخ في  مبين  كما  المتجانس  المشترك  المشترك  (17) الترسيب  الترسيب  وتمتاز طريقة  بالخصائص  . 

 التالية : 

 .  المادة المترسبة تكون ذائبة جزئيا -1

 تشكيل عدد كبير من الجزيئات الصغيرة الحجم .بسبب التشبع الفائق يتم  -2
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 حالة التشبع تؤثر على حجم الجسيمات والمساحة السطحية ونسب توزيع جزيئاتها . -3

                                      AxBy  (aq)(s) ان المعادلة العامة لطريقة الترسيب المشترك هي              -4
 -x+ yB (aq) y+xA  

. ويمكن القيام  [13]والتحلل المائي الأكسدةالكيميائي،  الاختزاليمكن أجراء تفاعل الترسيب المشترك بطرق مختلفة مثل  -5

 بالترسيب المشترك عن طريق تغيير بعض عوامل أخرى مرتبطة بالذوبان مثل درجة الحرارة والتركيز . 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 .يوضح عملية التحضير بواسطة طريقة الترسيب المشترك (17)شكل 
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