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هداءال   

ا وباطناا، على ما أنعم به علٌنا من توفٌكٍ فً بداٌة  ا، ظاهرا الطرٌك، وعلى ما أكرمنا الحمد لله أولًا وآخرا
ِ رَبِّ الْعَالمٌَِنَ﴾ لم تكن رحلتنا سهلة، ولم ٌكن الطرٌك  .به من تمامٍ فً نهاٌته. ﴿وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ أنَِ الْحَمْدُ لِِلّه

خالٌاا من العمبات، لكننا بفضل الله وعونه، وبإصرارنا وعزٌمتنا، بلؽنا هذه اللحظة التً حلمنا بها 
. نهدي هذ  صنع الإنجاز، ثم نهدٌه إلى كل منا النجاح لأنفسنا الطموحة التً آمنت أن المثابرة تطوٌلًا

                                                                                 نهدي تخرجنا إلى .ا خطوة بخطوة فً مسٌرتنا الجامعًكان معن
                                                                                                 :آبائنا الأعزاء

 ممهداا، فكنتم المدوة والداعمٌن الذٌن كانوا لنا السراج الذي لً ٌنطفا، بذلوا الجهد والولت لٌكون طرٌمنا
                                                                  .الأوابل، وها نحن الٌوم نفً بوعدنا لكم

                                                                                                    أمهاتنا الغاليات
جنة الله فً الأرض، الٌد الحانٌة التً أزالت عن طرٌمنا الأشوان، والداعمة الأولى التً ؼرست فٌنا 

                                                                   .رفٌمات دربنا وصدٌمات للوبناالأخلًق لبل العلم، فكنتنّ 
                                                                                                    :إخوتنا وأخواتنا
ضعفنا، زرعتم فٌنا الثمة والإصرار، فكنتم شركاء  السند الذي لً ٌزول، والكتؾ الذي نستند إلٌه فً

                                                                                                           .حمٌمٌٌن فً هذا النجاح
هذه الرحلة التً الذٌن شاركونا الأفكار، وساندونا فً لحظات التعب، فكنتم جزءاا من واصدلابنا العزاء 

ا، نهدي هذا الإنجاز إلى كل من آمن بنا ودعمنا ولو بكلمة أو دعاء، فؤنتم جمٌعاا شركاء .لن تنُسى وأخٌرا
ا ٌنسٌنا عناء الطرٌك،فً هذه الفرحة. والحمد لله الذي أتمّ لنا هذا التخرج بخٌر، وجعل ٌوم ح  صادنا ٌوما
 .والعملوٌمنحنا الأمل لبداٌة جدٌدة فً مٌادٌن العلم 
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والتقدير الشكر  

هدٌل صالح  نرفع أسمى آٌات الشكر والعرفان إلى الأستاذة الفاضلة )أ.م.د الله الرحمن الرحٌمبسم 

مهدي( التً كان لتوجٌهاتها السدٌدة وإرشاداتها العلمٌة الدور الأكبر فً إنجاز هذا البحث، فمد كانت 

كلماتها نبراساا ٌضًء لنا الطرٌك وٌمنحنا الثمة لتجاوز العمبات. كما نتوجه بخالص الًمتنان إلى أساتذتنا 

ا م صدر دعم وإلهام، وإلى زملًبنا الأعزاء الذٌن شاركونا الكرام فً )لسم العلوم العامة( الذٌن كانوا دابما

ولً ٌفوتنا أن نعبرّ عن امتناننا العمٌك  .أفكارهم وأسهموا بملًحظاتهم البناّءة فً تطوٌر هذا العمل

لعابلًتنا الكرٌمة، وبالأخص والدٌنا الأعزاء، الذٌن منحونا الدعم النفسً والمعنوي، وكانوا السند 

من عزٌمتنا وأمدّنا بالموة على المثابرة والًستمرار. كما نشكر كل من ساهم بشكل الحمٌمً الذي شدّ 

مباشر أو ؼٌر مباشر فً إنجاز هذا البحث، من أفراد أو مإسسات، ممن لدّموا لنا المساعدة أو وفروا لنا 

ٌجعل هذا الجهد وفً الختام، نسؤل الله تعالى أن ٌجزي الجمٌع خٌر الجزاء، وأن  .البٌبة العلمٌة المناسبة

ا لوجهه الكرٌم، وأن ٌنفع به طلبة العلم والباحثٌن  .خالصا
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 :الخلاصة

باستخدام الطرٌمة الخضراء،  (CuO-NPs) فً هذا البحث تم تحضٌر جسٌمات أكسٌد النحاس النانوٌة

ٌر فً لون المحلول من ٌالتؽوحٌث استخُدم مستخلص أوراق الرٌحان كعامل طبٌعً للًختزال والتثبٌت. 

الأزرق إلى الأخضر كان أول دلٌل بصري على تكوّن الجسٌمات النانوٌة. بعد ذلن جرى التركٌز على 

أظهر طٌؾ   ثلًثة فحوصات ربٌسٌة دراسة الخواص البصرٌة والإلكترونٌة والسطحٌة من خلًل

نانومتر، مما ٌدل على  757لمة امتصاص واضحة عند  (UV-Vis) المربٌة–الأشعة فوق البنفسجٌة

حدوث انتمالًت إلكترونٌة مباشرة داخل المادة ومن خلًل تحلٌل بٌانات الًمتصاص باستخدام مخطط 

كترون فولت، وهً لٌمة تمع ضمن مدى إل 7.7تاون تم حساب فجوة الطالة، ووجد أنها تبلػ حوالً 

أشباه الموصلًت، الأمر الذي ٌجعل هذه الجسٌمات مناسبة للتطبٌمات الضوبٌة والإلكترونٌة. أما فحص 

، (C=O)، (O–H) فمد كشؾ عن وجود مجامٌع وظٌفٌة نباتٌة مثل (FTIR) الأشعة تحت الحمراء

د تكوّن أكسٌد النحاس النانوي وٌبٌن أن ، مما ٌإك(Cu–O) ، إضافة إلى لمم واضحة لروابط(C–H)و

تشٌر النتابج  .المجموعات السطحٌة المستخلصة من النبات ساعدت على تثبٌت الجسٌمات ومنع تجمعها

إلى أن الجسٌمات النانوٌة المحضّرة بهذه الطرٌمة تتمٌز بخصابص بصرٌة وإلكترونٌة واضحة، مع 

ة بها. وهذا ٌثبت أن الطرٌمة الخضراء باستخدام استمرار جٌد بفضل المجموعات السطحٌة المرتبط

ا فعاّلة فً إنتاج جسٌمات نانوٌة ٌمكن الًستفادة  مستخلص الرٌحان لٌست فمط صدٌمة للبٌبة، بل أٌضا

 .منها فً تطبٌمات علمٌة وتكنولوجٌة مثل الخلًٌا الشمسٌة والحساسات الضوبٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الاول  الفصل  
 الجزء النظري 



 

 
 

1 

 :تكنولوجيا النانو 1-1

مجالًت المعرفة والتمنٌة فً المرن الحادي والعشرٌن، وهً تهتم باستٌعاب تعُتبر تمنٌة النانو إحدى أبرز 

نانومتر، إذ تظهر سمات فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة  711–7وضبط المادة ضمن نطالات أبعاد تتراوح ما بٌن 

ا لتطبٌمات جدٌدة  وحٌوٌة ممٌزة لً نجدها فً المواد ذات المماسات الأضخم، الأمر الذي ٌفتح آفالا

على الرؼم من أن ملًمسة الجسٌمات النانوٌة صاحبت  ً مختلؾ الصُعد العلمٌة والتمنٌةة فومستحدث

البشرٌة عبر الزمن، فإن التركٌز البحثً المُنظهم حولها تزاٌد بشكل ملحوظ منذ الثورة الصناعٌة. 

سٌمات وٌصَُنهؾ العالم رٌتشارد زٌؽموندي كؤول من استعمل مصطلح النانومتر لتمدٌر مماسات الج

المتناهٌة الصؽر، كما كان أول من لدّر أبعاد مستعلمات الذهب. أما البداٌة الجوهرٌة لتمنٌة النانو 

المعاصرة فتعود للفٌزٌابً رٌتشارد فاٌنمان  عندما طرح فكرة المناورة بالمادة على المستوى الذري، 

المرن الفابت، استعمل العالم  وهو ما أكسبه لمب "أب تمنٌة النانو الحدٌثة".وفً عمد السبعٌنات من

الٌابانً نورٌو تانٌؽوتشً عبارة "تمنٌة النانو" لوصؾ العملٌات الصناعٌة التً تجُرى عند مستوى 

ا بجزيء. ولد شهدت فترة الثمانٌنات  ا إٌاها بؤنها معالجة المواد ذرة تلو الأخرى أو جزٌبا النانومتر، مُعرّفا

ا باكت ا عظٌما شاؾ الفولٌرٌنات والأنابٌب الكربونٌة النانوٌة، مما رسّخ الدعابم من المرن الماضً تمدما

تكمن أهمٌة تمنٌة النانو فً أن الخواص الفٌزٌابٌة  (Hulla et al 2005. )المعرفٌة لتمنٌة النانو

والكٌمٌابٌة للمواد عند الممٌاس النانوي تتباٌن اختلًفاا جوهرٌاا عن خواصها فً الحالة الكلٌة، وٌعود ذلن 

 لى:إ

 نسبة السطح إلى الحجم كبر .7

 (Quantum Effectsتؤثٌرات الكم ) .7

 التفاعلًت الجزٌبٌة كموى فان دٌر فالز والروابط الهٌدروجٌنٌة .3

( وأخٌرا ٌمكن تعرٌؾ silva et al.,2004وهذا ما ٌسمح بتصمٌم مواد ذات مزاٌا محددة بدلة فابمة  )

تمنٌة النانو بانها :الإمكانٌة للتلًعب بالمواد وإعادة تشكٌلها عند المستوٌات الذرٌة والجزٌبٌة ضمن نطاق 

نانومتر، واستثمار السمات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة المستجدة التً تبدو عند هذا الحجم لٌاساا  711–7

 :الؽاٌة من هذا التلًعب هو  بالمادة الكتلٌة

 صناعة مركبات، أدوات، ومنظومات بصفات ووظابؾ مبتكرة بالكامل. .7

 ,.Roco et al)رفع مستوٌات السمات المٌكانٌكٌة، الضوبٌة، الكهربابٌة، والحٌوٌة للمركبات. .7

2011) 
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 :تصنيف المواد النانوية 1-2

ا للتفاوت الكبٌر فً أبعادها، وهٌباتها، وتركٌبها  نات النانوٌة وفك عدة معاٌٌر أساسٌة، نظرا تصُنهؾ المُكوِّ

 الكٌمٌابً، ومناشبها. وتضم أهم أنظمة التمسٌم ما ٌلً:

نات النانوية بحسب الأبعاد )  :(Dimensionalityتصنيف المكو ِّ

 نانومتر(: 711–7ضمن النطاق النانوي )ٌستند هذا التمسٌم إلى عدد الأبعاد التً تمع 

نات نانوٌة صفرٌة الأبعاد )7 تشمل الأبعاد الثلًثة ضمن النطاق  :(Zero-Dimensional, 0D. مكوِّ

 النانوي.

نات نانوٌة وحٌدة البعد )7  711بعُدان نانوٌان والًمتداد ٌتجاوز  :(One-Dimensional, 1D. مكوِّ

 نانومتر.

نات نانوٌة 3  السُمن فمط ٌمع فً النطاق النانوي. :(Two-Dimensional, 2Dثنابٌة الأبعاد ). مكوِّ

نات نانوٌة ثلًثٌة الأبعاد )4 نانومتر  711جمٌع الأبعاد تفوق  :(Three-Dimensional, 3D. مكوِّ

 . (sannino et al.,2021)لكنها تحتوي على تراكٌب نانوٌة داخلٌة
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 :خواص المواد النانوية 1-3

: الخواص الفٌزٌابٌة  :أولًا

نانومتر تتبدل مستوٌات  711عند أبعاد ألل من ~ (Quantum Size Effectتؤثٌر البعُد الكمًّ ) .7

 الطالة، مما ٌسبب تؽٌُّر الخصابص الكهربابٌة والبصرٌة ممارنةا بالمادة الجامعة.

تتمتع المواد النانوٌة مساحة سطح ضخمة، ما ٌرفع من  الناحٌة إلى الممدار العالٌةنسبة مساحة  .7

 نشاطها الفٌزٌابً والكٌمٌابً.

 تحسُّن مماومة التشمك والتآكل زٌادة المتانة والموة تبدُّل الخواص المٌكانٌكٌة .3

المابلٌة تؽٌرّ  (Superparamagnetismالمؽناطٌسٌة الفابمة ) مثل: خصابص مؽناطٌسٌة ممٌزة .4

 للمؽنطة مع الحجم

 :ثانٌاا: الخواص الكهربابٌة

تؤثُّر التوصٌل  ربما تتحول المادة من عازلة إلى شبه موصلة أو ناللة تؽٌُّر الموصلٌة الكهربابٌة .7

 (Quantum Tunnelingبظاهرة النفك الكمًّ )

ٌجعلها ملًبمة لتمدٌرات خاصة فً الأنابٌب الكربونٌة النانوٌة، مما  الإنبعاث الإلكترونً الكبٌر .7

 الشاشات وأجهزة الإرسال الإلكترونً.

 :ثالثاا: الخواص البصرٌة

استخدام واسع فً  تبدٌل لون الًمتصاص والإشعاع  ٌإدي إلى: (Band Gapتؽٌُّر فجوة النطاق ) .7

 (Quantum Dotsالنماط الكمٌّةّ )

 الضوبٌة. مهم فً الألواح الشمسٌة والمجسّات تعزٌز امتصاص الضوء وتشتته .7
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 :رابعاا: الخواص الكٌمٌابٌة

 بسبب ازدٌاد عدد الذرات السطحٌة ؼٌر المكتملة الروابط. نشاط كٌمٌابً وتحفٌزي عالٍ  .7

 مما ٌجعلها مثالٌة للمحفزّات والتطبٌمات البٌبٌة. تحسُّن فً الفعالٌة الًنتمابٌة .7

 :خامساا: الخواص الحرارٌة

 تكون أكبر أو أصؽر من المواد الجامعة حسب التركٌب والبعُد.لد  تبدُّل الموصلٌة الحرارٌة .7

 كلما تملص حجم الجسٌم النانوي انخفضت درجة انصهاره. انخفاض درجة الذوبان .7

 :سادساا: الخصابص الحٌوٌة )عند استخدامها طبٌاا(

  إمكانٌة استخدامها فً إٌصال العمالٌر والمعالجة السرطانٌة. التوافك الحٌوي .7

 مثل جسٌمات أكسٌد النٌكل، الفضة، والذهب النانوٌة للبكتٌرٌا والخلًٌا السرطانٌة نشاط مضاد .7

(. (Lue et al., 2000 

 :الجسيمات النانوية 1-4

تتراوح  بالتالً،(. متر ⁹⁻71تعُدّ الجسٌمات النانوٌة تجمعات مُنفصلة من الذرات على نطاق النانومتر )

وهً مثٌرة للًهتمام إذ أن عدد  .العٌانٌة المواد وأبعاد( متر ⁰¹⁻71أبعادها بٌن مماٌٌس الأٌونات )

الذرات فً الكتل صؽٌر بما فٌه الكفاٌة، وجزء كبٌر منها ٌمع عند الأسطح أو بالمرب منها، الأمر الذي 

ٌنتج عنه تحول ملحوظ فً التركٌب الذري والإلكترونً والمؽناطٌسً للكتلة، وسماتها الفٌزٌابٌة 

ربما تكون أسطح الجسٌمات النانوٌة بحد ذاتها  ابلٌتها للتفاعل ممارنةا بالمادة المُتراصة.والكٌمٌابٌة، ول

ممٌزة لد تنتهً الكتل بمستوٌات أو تجمعات ذرٌة ؼٌر مؤلوفة، أو ؼٌر موجودة، على أسطح السبٌكة 

استمرار الطور  هذه التؤثٌرات، وؼٌرها من التؤثٌرات المتعلمة بالحجم، سوؾ تسبب تبدٌلًا فً المتجمدة.

ما الذي ٌمنح الجسٌم النانوي صفة الجسٌم النانوي؟ ٌنبؽً أن تكون  وتحوٌرات فً آلٌة التفاعل.

 تحدٌدات نطالات الحجم للجزٌبات والجسٌمات النانوٌة والمواد الصلبة الكلٌة خاصة بكل مُركب.
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عن  الذي تتباعد عنده إحدى سماتها ٌعُتبر الحد الأعلى المُفٌد للجسٌمات النانوٌة هو الحجم ومع ذلن، 

هامش الخطؤ لمنهجٌة التمدٌر المُستعملة )بممدار بضعة  لٌمة المادة المتراصة المماثلة بفارق ٌفوق بكثٌر

"جسٌم  من المحتمل أن تكون بعض السمات مختلفة بما فٌه الكفاٌة لتبرٌر وصفها بـ فً المابة(. عملٌاا،

 من جزء من المٌكرون. بضعة عشرات من النانومترات، وربما أللنانوي" حال كان لطُرها أدنى من 

ا لأهمٌة التؽٌرات فً السمات المرتبطة بالحجم فً علم الخامات، فمد تم استمصاء علًلات الحجم  نظرا

، بالنسبة لأشباه الموصلًت، تصُبح تؤثٌرات الحجم جوهرٌة  بالسمات باستفاضة لبعض المنظومات. مثالًا

لرٌباا من لطُر بور للإكسٌتونات فً الحالة المُتراصة. على وجه العموم، تتجلى  الكتلةحٌن ٌكون لطُر 

تؤثٌرات تحدٌد الحجم فً أشباه الموصلًت )المُتعلمة بكبرٌتٌدات العناصر المعدنٌة الطبٌعٌة، على سبٌل 

مكان... أو فً كل الجسٌمات النانوٌة موجودة فً كل  نانومتر. 71عندما ٌمل لطُر الكتل عن  المثال(

مع العٌنات البٌبٌة، لً ٌعُدّ هذا مفاجباا. فً الوالع،  مكان تمرٌباا! بالنسبة لعلماء المعادن الذٌن ٌعملون

ؾ "الطٌن" على أنه سٌلٌكات طبمٌة، بل جسٌمات أصؽر من  ٌعُتبر مجال علم معادن الطٌن، حٌث لً ٌعُره

ا للؽاٌة. ومع ذلن،  مٌكرومتر، 7 فإن التحدٌات المرتبطة بتوصٌؾ أصؽر هذه الجسٌمات مجالًا ناضجا

كبٌرة، ولً ٌزال هنان الكثٌر مما ٌجب معرفته حول التؤثٌرات المتعلمة بالحجم. وبالمثل، فإن علماء 

فً الخلًٌا،  الكٌمٌاء الحٌوٌة على دراٌة واسعة بالجسٌمات النانوٌة كمكونات لجزٌبات بٌولوجٌة مهمة

شطة فً الإنزٌمات. إن المعرفة الجدٌدة حول تكوٌن التجمعات والخصابص وفً أصؽر حجم، كمراكز ن

المعتمدة على الحجم للجسٌمات الصؽٌرة لد تلُمً ضوءاا جدٌداا على الوظٌفة البٌولوجٌة، والتطور، وربما 

 Banfield et al., 2001) )الجزٌبات الأساسٌة للحٌاة )مثل البروتٌنات(. حتى أصل
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 :تحضير الجسيمات النانويةطرق  1-5

: أسلوب الأسفل إلى الأعلى )  :(Bottom-up Methodأولاا

ٌرتكز هذا الأسلوب على تشٌٌد الجسٌمات النانوٌة انطلًلاا من الذرات أو الجزٌبات حتى الوصول إلى 

 الحجم النانوي

 :(Sol–Gel Methodجل )–أسلوب السول .7

ا وسهولة ٌعُتبر من مناهج ( ٌتحول إلى شبكة Solٌعتمد على محلول ؼروي ) التحضٌر الأكثر انتشارا

ٌفُصل الؽبار النانوي عن المحٌط  ( تسُتؽل الأكاسٌد والكلورٌدات المعدنٌة كموارد مبدبٌة.Gelهُلًمٌة )

 السابل بفعل عملٌات الترسٌب أو الترشٌح أو الطرد المركزي ثم التجفٌؾ

 (:Spinning Methodأسلوب الؽزل ) .7

ٌتم ضبط درجة الحرارة  ( Spinning Disc Reactorٌجُرى بالًستعانة بمفاعل المرص الدوار )

 وسرعة اللؾ ونسبة المواد المتفاعلة ٌسُبب الدوران تكاتؾ الذرات أو الجزٌبات وتشكٌل الؽبار النانوي

 (:Chemical Vapour Deposition – CVDالترسٌب الكٌمٌابً للبخار ) .3

إلى ترسٌب مواد ؼازٌة متفاعلة فوق أرضٌة ركٌزة مُسخّنة ٌنُتج جسٌمات نانوٌة بمستوى عالٍ من  ٌستند

 النماوة والتناسك من سلبٌاته الحاجة إلى تجهٌزات خاصة وتولٌد نواتج ثانوٌة ضارة

 :(Pyrolysisالتفكن الحراري ) .4

ا صناعٌاا للإنتاج الوافرمن التمنٌات الأكثر ا ازٌة داخل فرن مادة أساسٌة سابلة أو ؼٌتم حرق  ستخداما

 ٌتسم ببساطته وثمنه الزهٌد وإنتاجٌته الكبٌرة عند حرارات مرتفعة

 :(Biosynthesisالتحضٌر البٌولوجً ) .5

اختزال ٌعتمد على البكتٌرٌا أو الفطرٌات أو المستخلصات النباتٌة فً  منهج صدٌك للبٌبة وؼٌر سام

ا للتطبٌمات الطبٌةتتمٌز ال وتثبٌت الجسٌمات النانوٌة  جزٌبات الناتجة بصفات مُحسهنة، خصوصا
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 :(Top-down Methodثانياا: أسلوب الأعلى إلى الأسفل )

 ٌعتمد على تملٌص حجم مادة صلبة كبٌرة إلى مماٌٌس نانوٌة

ا ضمن هذا التوجه :(Mechanical Millingالطحن المٌكانٌكً ) .1 ٌرتكز  أكثر المناهج استخداما

ا فً بٌبة خاملة التشكٌل والتحطٌم والًلتحام الباردعلى تشوٌه   ٌتم الكسْر ؼالبا

تسُتخدم لإنجاز جسٌمات أو تشكٌلًت نانوٌة بؤبعاد  :(Nanolithographyالطباعة النانوٌة ) .7

تتمٌز بالدلة الفابمة لكنها باهظة  تشمل عدة تمنٌات كالتصوٌر الضوبً والإلكترونً وأشكال دلٌمة

 الثمن ومعمدة

 ٌستند إلى توجٌه شعاع لٌزر نحو معدن مُؽمور بسابل :(Laser Ablationالًستبصال باللٌزر ) .3

 ٌعُتبر أسلوباا نمٌاا ولً ٌستدعً عوامل تثبٌت كٌمٌابٌة ٌإدي لتكوٌن بلًزما تتحول إلى جسٌمات نانوٌة

طالة ٌتم فٌه لذؾ ذرات من سطح مادة بواسطة أٌونات ذات  :(Sputteringالمذؾ الكاثودي ) .4

ا  عالٌة  تستمر الجسٌمات النانوٌة على سطح ركٌزة ثم تتم معالجتها حرارٌا

ٌعتمد على تفكٌن المركبات  :(Thermal Decompositionالتحلل الحراري للجُزٌبات ) .5

  .نشؤ الجسٌمات النانوٌة عند درجات حرارة محددة لكل خامةه تالكٌمٌابٌة بفعل الحرار

( (Ealias et al., 2017 

 :تشخيص الجسيمات النانوية6-1  

ما الذي ٌنبؽً لٌاسه ؟ تساإلٌ أساسً فً حمل النانو، والجواب علٌه لٌس بالهٌن، حٌث تحُدهد سمات 

الجسٌمات النانوٌة بخصابص فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة متباٌنة. ومن أبرز هذه السمات: المماس، والهٌبة، 

ا مجموعة ؼٌر مسبولة من أسالٌب المٌاس لتحدٌد لٌم والشحنة الظاهرٌة، والتخلخل. ٌمتلن الباحثون  حالٌا

رلمٌة دلٌمة لهذه المتؽٌرات. ومع ذلن، فإن المناهج المرتكزة على مبادئ فٌزٌابٌة مختلفة تستمصً 

ا سٌاق إعدادها ومحٌطها لحظة التمٌٌم  )  جوانب متباٌنة، لٌس فمط الجسٌمات ذاتها، بل أٌضا

(Modena et al., 2019  تحدٌد الجسٌمات النانوٌة مرحلة محورٌة تلً الإعداد، حٌث ٌهدؾ ٌمُثل

إلى تعٌٌن المماس، الهٌبة، التركٌب البلوري، التكوٌن الكٌمٌابً، السمات السطحٌة، والخصابص المادٌة 

المتنوعة، وكثٌراا ما تستلزم العملٌة الًستعانة بؤكثر من أسلوب بصورة مُتكاملة لإحراز وصؾ موثوق 

 ودلٌك.
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: أسالٌب الأشعة السٌنٌة )  :(X-ray based techniquesأولًا

ستعمل لتعٌٌن البناء البلوري، صنؾ الطور، ثوابت المنظومة البلورٌة، ٌ (:XRDحٌود الأشعة السٌنٌة )

وحجم البلورات النانوٌة عبر معادلة شٌرر. ٌتمٌز بإعطاء لٌم إحصابٌة مُتوسطة، ؼٌر أنه لً ٌناسب 

 نانومتر. 3لورة أو للجزٌبات الأصؽر من المواد ؼٌر المُتب

  : أسالٌب التحلٌل الطٌفً والمادي:ثانٌا

(: تسُتؽل لدراسة السمات الضوبٌة، تمدٌر المماس، UV–Visالمربٌة )–مطٌافٌة الأشعة فوق البنفسجٌة

 للجسٌمات الفلزٌة. الكثافة، وحالة التكتل، لًسٌما

تسُتخدم لتمٌٌز المجموعات الفعالة على سطح الجسٌمات  (:FTIRمطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء )

 ( السطحٌة.ligandsالنانوٌة وبحث ارتباط المُستبدلًت )

( (Mourdikoudis et al., 2018. 

 :تطبيقات الجسيمات النانوية 1-7 

فً ( Fillersٌسُتعان بالجسٌمات النانوٌة كمواد حاشٌة ) :. الًستعمالًت الصناعٌة والمكونات الحدٌثة7

البولٌمرات لرفع الممومات المٌكانٌكٌة كالمتانة، ومماومة التآكل، والصلًبة، مثل جسٌمات الكربون 

توُظؾ الجسٌمات النانوٌة ثنابٌة الأبعاد )مثل  الأسود، وثانً أكسٌد التٌتانٌوم، وثانً أكسٌد السٌلٌكون

نفاذٌة الؽازات والمركبات الطٌن النانوي والؽرافٌت( فً تموٌة سمات الحواجز البولٌمرٌة وخفض 

 .السابلة

توُظؾ جسٌمات  و  النانوٌة كؤصباغ فعالة وعناصر ولاٌة  :. الملونات ودرع الأشعة فوق البنفسجٌة7

من الأشعة فوق البنفسجٌة فً الدهانات، اللدابن، والمستحضرات التجمٌلٌة، إذ تتمٌز بمدرتها الفابمة على 

اهم الجسٌمات النانوٌة فً إبداع أصباغ تؤثٌرٌة ومُرشحات تسُ امتصاص أشعة  مع صفاء بصري جٌد

 .لونٌة ذات فعالٌة عالٌة لشاشات العرض البلوري السابل  مما ٌزٌد من التباٌن ووضوح الألوان
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ٌعُتمد على الجسٌمات النانوٌة فً المكسوات ذاتٌة التنظٌؾ، كزجاج  :. المكسوات والأؼشٌة الفعالة3

 النانوٌة التً تمتلن فعالٌة ضوبٌة محفزة تساعد فً تفكٌن المواد الملوثة العضوٌة TiOمُعالج بجسٌمات

تسُتخدم كذلن فً رفع مماومة الخدش والخصابص السطحٌة للمواد المستعملة فً المشٌدات والمركبات 

 .والألواح الشمسٌة

وامل مساعدة ؼٌر متجانسة فً تسُتؽل الجسٌمات النانوٌة المعدنٌة كع :. الًستخدامات التحفٌزٌة والبٌبٌة4

 عدد من التحولًت الكٌمٌابٌة الصناعٌة، لما تتمتع به من مساحة سطحٌة كبٌرة ونشاط تحفٌزي عالٍ 

تدُمج الجسٌمات النانوٌة المؽناطٌسٌة فً عملٌات العزل والتنمٌة، واسترداد العناصر الثمٌنة، ومعالجة 

 .المٌاه الموبوءة ببراعة كبٌرة

تسُتخدم الجسٌمات النانوٌة فً المكونات الحٌوٌة لتعزٌز التوافك  :لطبٌة والبٌولوجٌة. المماربات ا5

الحٌوي وزٌادة إنجاز التبام العظام والأنسجة، بالإضافة إلى استخدامها فً نمل المستحضرات الدوابٌة 

ٌعة وأدوات الذهب النانوٌة فً التمٌٌم الطبً، كاختبارات الحمل السر توُظؾ جسٌمات  والعلًج الموجه

تسُتؽل الجسٌمات النانوٌة المضادة للجراثٌم، ولً  الكشؾ البٌولوجً، لما تحمله من سمات بصرٌة متمٌزة

 سٌما الفضة النانوٌة، فً المنسوجات، الأؼلفة البولٌمرٌة، والأؼشٌة الطبٌة للحد من تكاثر البكتٌرٌا

تسُتعمل الجسٌمات النانوٌة فً الألواح الشمسٌة، مثل خلًٌا  :. تطبٌمات الموة والتمنٌات المستجدة6

تدُخل الجسٌمات النانوٌة فً  النانوي، لزٌادة التماط الضوء وتملٌص التكلفة Tioؼرٌتزل المعتمدة على 

صناعة الأؼشٌة المجهرٌة المسام، البطارٌات، ومحولًت الطالة )خلًٌا الولود(، لما توفره من تمكّن 

 Stark et al., 2015) ).مٌة ونمل الشحنات الأٌونٌةدلٌك فً المسا
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جٌُدِّت الجسٌمات النانوٌة لإنشاء مجسات حٌوٌة ذات حساسٌة  :(Biosensingالًستشعار الحٌوي ) .7

 مرتفعة لكشؾ:

 ( الحموض النووٌةDNA وRNA) 

 البروتٌنات 

  الشاردات المعدنٌة السامة كـPb²⁺ 

 الجزٌبات الحٌوٌة الضبٌلة 

 اعتمدت أسالٌب المٌاس على المٌزات البصرٌة للمركبات النانوٌة، مثل:

 ( ًالتبدّل اللونColorimetric sensing) 

 ( إطفاء التؤلك ونمل الطالةFRET) 

 ًالًستشعار الكهروكٌمٌاب 

 ( تبعثر رامان المحسّن سطحٌااSERS) 

 سمحت هذه المنظومات بالكشؾ عند تراكٌز متدنٌة للؽاٌة تصل إلى المستوٌات الفٌمتومولًرٌة.

توُظهؾ الجسٌمات متناهٌة الصؽر فً الرإٌة الحٌوٌة لأجل  :(Bioimagingالتصوٌر الحٌوي ) .8

تصوٌر ( فً Quantum Dotsاسِتؽُلتّ النماط الكَمٌّة ) خواصها البصرٌة والمؽناطٌسٌة المتمٌزة.

اسِتخُدمت الأجسام النانوٌة  الخلًٌا والأنسجة الحٌة بسبب سطوع ضوبها وثباتها الضوبً الكبٌر.

تمَه تطوٌر جزٌبات نانوٌة مُزدوجة الوظٌفة تجمع  (.MRIالمؽناطٌسٌة فً تصوٌر الرنٌن المؽناطٌسً )

 De et al., 2008) ).بٌن الوضوح البصري والتصوٌر المؽناطٌسً بصورة متزامنة

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

11 

 :مشكلة البحث 8-1 

فً تحضٌر الجسٌمات النانوٌة لأكاسٌد المعادن، لما  شابعةرٌمة الباٌولوجٌة من الطرق الحدٌثة والتعُد الط

تمتاز به من صدالة للبٌبة وانخفاض فً الكلفة وإمكانٌة إنتاج جسٌمات ذات توافك حٌوي عالٍ. تعتمد 

هذه الطرٌمة على استخدام الكابنات الحٌة الدلٌمة أو المستخلصات النباتٌة كمصادر طبٌعٌة للعوامل 

ا ٌمنحها لدرة على التحكم النسبً بخصابص الجسٌمات الناتجة. إلً أن الخصابص المختزِلة والمثبِّتة، مم

الفٌزٌابٌة والتركٌبٌة للجسٌمات النانوٌة المحضّرة بهذه الطرٌمة تتؤثر بشكل ملحوظ بظروؾ التحضٌر 

مثل نوع الكابن الحً أو المستخلص المستخدم، درجة الحرارة، زمن التفاعل وتركٌز المواد الحٌوٌة 

لفعاّلة. إن عدم التحكم الدلٌك بهذه العوامل لد ٌإدي إلى عدم تجانس فً حجم الجسٌمات وتباٌن فً ا

خواصها، مما ٌنعكس على نتابج التشخٌص والتطبٌمات الطبٌة أو الصناعٌة المحتملة. ومن هنا تنبع 

لى خصابص مشكلة البحث فً الحاجة إلى دراسة تؤثٌر الطرٌمة الباٌولوجٌة وظروفها المختلفة ع

الجسٌمات النانوٌة، وتشخٌصها باستخدام تمنٌات ملًبمة، من أجل فهم العلًلة بٌن آلٌة التحضٌر 

 .والخواص الناتجة والوصول إلى نتابج أكثر دلة وموثولٌة

 :اهمية البحث 9-1

ا عملٌاا لتحضٌر جسٌمات نانوٌة بطرٌمة آمنة وصدٌمة  للبٌبة، تكمن أهمٌة هذا البحث فً أنه ٌمدّم نموذجا

بعٌداا عن المواد الكٌمٌابٌة الضارة. كما أن دراسة الخواص البصرٌة والإلكترونٌة لهذه الجسٌمات تفتح 

المجال لًستخدامها فً تطبٌمات حٌوٌة مثل الخلًٌا الشمسٌة، الحساسات الضوبٌة، والمجالًت الطبٌة. 

ٌعزز من إمكانٌة تطبٌك هذه  إضافةا إلى ذلن، فإن الًعتماد على مستخلص نباتً محلً )الرٌحان(

 .الطرٌمة فً بٌبات مختلفة بتكلفة منخفضة، مما ٌساهم فً تطوٌر تمنٌات النانو بشكل مستدام
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 :اهداف البحث 1-11

 المربٌة–دراسة الخواص البصرٌة للجسٌمات المحضّرة باستخدام مطٌافٌة الأشعة فوق البنفسجٌة .7

(UV-Vis). 

للجسٌمات النانوٌة وتحدٌد مدى ملًءمتها كتطبٌمات لأشباه  (Band Gap) حساب فجوة الطالة .7

 .الموصلًت

لتؤكٌد تكوّن  (FTIR) تحلٌل المجموعات الوظٌفٌة السطحٌة باستخدام مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء .3

 .جسٌمات أوكسٌد النحاس النانوٌة

نانوٌة ٌمكن استخدامها فً إبراز فعالٌة الطرٌمة الخضراء كبدٌل آمن وفعاّل لإنتاج جسٌمات  .4

 .التطبٌمات العلمٌة والتكنولوجٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الثاني الفصل  

العملي الجزء  
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 المقدمة: 2-1

تضمن هذا الفصل تخلٌك جزٌبات أكسٌد النحاس النانوٌة بؤسلوب صدٌك للبٌبة عبر استعمال مُستخلص 

أوراق الرٌحان، مع فحص المُإثرات الملحوظة فً مرحلة الإعداد. كما ٌضم الفصل توصٌؾ الجزٌبات 

       المربٌة–ٌةالبنفسج فوقالمُعدهة باستعمال أسالٌب تحلٌلٌة متنوعة، لعل أبرزها مطٌافٌة الأشعة 

(UV-Vis Spectroscopy)  لًستمصاء السمات البصرٌة، وحساب فجوة الطالة  (Band Gap) ،

لتحدٌد المجموعات الوظٌفٌة والتفاعلًت  (FTIR) بالإضافة إلى مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء

للبٌبة فً إنتاج الكٌمٌابٌة على سطح الجزٌبات. وؼاٌة هذا البحث هً تمٌٌم فعالٌة الأسلوب الصدٌك 

جزٌبات نانوٌة ذات سمات هٌكلٌة وبصرٌة مناسبة للًستخدامات المتباٌنة، مع إبراز دور تبنً بدابل 

 .مُستدامة فً مٌدان تجهٌز المواد النانوٌة

 الاجهزة والمواد المستخدمة: 2-2

 :المواد المستخدمة 

 (Copper(II) Nitrate Trihydrate ( ثلًثٌة الهٌدرات  ) IIنترات النحاس ) .7

 الرٌحانمستخلص اوراق نبات  .7

 ماء ممطر .3

 :الًجهزة والًدوات المستخدمة 

7. Hot plate with magnetic stirrer 

7. Laboratory Oven 

3. Centerifuge 

4. Laboratory furnace  

5. Analytical Balance 

6. Plastic dropper 

7. Mercury thermometer 

8. Pilin tube 

 بٌكرات زجاجٌة .9

  ورق الترشٌح .71
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 :الريحان  تحضير مستخلص اوراق 2-3

  اٌام. 4من الًسواق المحلٌة وؼسلها بالماء الممطر وتركها فً الظل لتجؾ لمدة  الرٌحانتم جمع اوراق 

مع   الرٌحان( جرام من اوراق نبات 71وثم طحن الًوراق المجففة بالٌد الى لطع صؽٌرة  وثم خلط )

(ml711 ًمن الماء الممطر فً بٌكر زجاج )( ووضعها على جهازHot plate with magnetic 

stirrer( بتحرٌن مستمر بدرجة حرارة )تم ترشٌح ٌثم ( دلٌمة .31( درجة مبوٌة ولمدة )65

استخدام ورق الترشٌح وحفظ المستخلص فً درجة حرارة الؽرفة  لًستخدامه بالمستخلص النباتً 

 .لًحما

 

 

 

 

 

 

 

 (:Cu-NPs) النانوية النحاس جسيمات تحضير 2-4

وفً هذا  رٌحانتم تحضٌر جسٌمات النحاس النانوٌة بالطرٌمة الخضراء بؤستخدام مستخلص نبات ال

 ( منml 100)فً  (Copper(II) Nitrate Trihydrate ) ( مولًري من 1.7الطرٌمة تم اذابة )

( عند Hot plate with magnetic stirrerالماء الممطر فً بٌكر زجاجً ووضعها على جهاز)

( دلابك من التسخٌن والتحرٌن 71( درجة مبوٌة  مع تحرٌن مستمر وبعد )65)درجة حرارة 

ا  وٌستمر التسخٌن لمدة ml 10المستمر ٌضاؾ لها ) ( من المستخلص النباتً بشكل لطرات تدرٌجٌا

 .ٌتكون راسب فً اسفل البٌكر  ساعة حتى 74ثم ٌترن الخلٌط لمدة  اتساع( 3)

 

 

الوطحىى الريحاىالٌباث ( 1-2) الشكل ًباث الريحاى هستخلض( 2-2) الشكل   
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دورة بالدلٌمة وبعد  71111(  Centerifugeثم نموم بعملٌة الطرد المركزي باستخدام جهاز )و

( عند Laboratory Ovenالًنتهاء من عملٌة الطرد المركزي نموم بعملٌة التجفٌؾ باستخدام جهاز)

( ساعة وبعدها نموم بعملٌة التكلٌس باستخدام جهاز 74مبوٌة ولمدة )( درجة 61درجة حرارة )

(Laboratory furnace( عند درجة حرارة )درجة مبوٌة ولمدة ساعتان ثم نموم بطحن 451 )

 الناتج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قبل اضافت الوستخلض (3-2) الشكل بعذ اضافت الوستخلض (4-2) الشكل   

 ( Laboratory furnace) (7-2) الشكل Laboratory Oven (6-2) الشكل Centerifuge (5-2) الشكل
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 :تقنيات التشخيص 2-5

 :UV_Vis الًشعة فوق البنفسجٌة ةمطٌافٌ 7-5-7

( من الأسالٌب UV-Vis Spectroscopyالمربٌة )–ٌعُتبر التحلٌل الطٌفً بالأشعة فوق البنفسجٌة

التحلٌلٌة الهامة فً بحث المواد التحفٌزٌة والمنظومات الكٌمٌابٌة المتنوعة، إذ ٌستند إلى رصد امتصاص 

نانومتر، مشتملًا على نطاق  811إلى  711الإشعاع الفٌزٌابً ضمن المجال الطٌفً الذي ٌتراوح من 

(، ولد ٌمتد أحٌاناا إلى nm 811–411( والضوء الواضح )nm 411–711الأشعة فوق البنفسجٌة )

ا بالتحلٌل  7111( حتى NIRالأشعة المرٌبة تحت الحمراء ) نانومتر. ٌشُار إلى هذه الطرٌمة أٌضا

ا لًعتمادها على انتمال الإلكترونات من مستوٌات طالة دنٌا إلى مستوٌات أعلى  الطٌفً الإلكترونً، نظرا

طٌاؾ فً مجال الأشعة فوق البنفسجٌة نتٌجة لعدة تنشؤ الأ جراء اكتساب فوتونات ذات طالة ملًبمة.

( فً Band Gapأنواع من التحولًت الإلكترونٌة. وكما تسُتؽل الطرٌمة لتمصً فجوة النطاق )

ٌرُْتكََن المبدأ الكمً للتمدٌر  الأكاسٌد الفلزٌة، وتحدٌد أوضاع الأكسدة، والهٌبة التناسمٌة لأٌونات المعادن.

(، الذي ٌربط الماصٌة بتركٌز المادة وبممطع Beer–Lambert Lawلًمبرت )–على لانون بٌر

بخصوص دراسة المواد الثابتة، ربما لً ٌكون المٌاس  المسار الضوبً وبمُعامِل الًمتصاص الجزٌبً،

ا للعوابك التشتت العالً للإشعاع، وعلٌه ٌعُتمد نمط الًنعكاس المبعثر ) ا دوما  Diffuseبالنفاذٌة متاحا

Reflectance Spectroscopy – DRSمونن لربط لوة –(، الذي ٌستند إلى تحوٌل كوبٌلكا

( Operandoالًنعكاس بمعامل الًمتصاص. كما تطورت الطرٌمة لتشمل المٌاسات الوظٌفٌة )

(، ما ٌتٌح تتبع التحولًت التركٌبٌة والإلكترونٌة خلًل In situوالمٌاسات ضمن ظروؾ تفاعل حمٌمٌة )

بحساسٌتها الكبٌرة وسرعة المٌاس ولابلٌتها للتطبٌك على  UV-Visتتمٌز تمنٌة  ٌة.سٌر العملٌة التحفٌز

الؽازات والسوابل والمواد الصلبة، بالإضافة إلى كونها طرٌمة ؼٌر مزعجة نسبٌاا. مع ذلن، فمن أبرز 

نظرٌة صعوباتها تداخل نطالات الًمتصاص واتساعها، ما ٌتطلب ؼالباا دعم التؤوٌل بواسطة الحسابات ال

(، أو إلرانها بؤسالٌب تحلٌلٌة أخرى DFT( أو نظرٌة الكثافة المدارٌة )CFTكنموذج المجال البلوري )

وبذا تعُتبر الأشعة فوق  لنٌل فهم أعمك للكٌانات الكٌمٌابٌة المإثرة. XRDأو رامان أو  FT-IRكالـ 

ا تحلٌلٌاا ربٌسٌاا فً تعٌٌن الخصابص للموا–البنفسجٌة د التحفٌزٌة وبحث التحولًت المربٌة جهازا

 (Vogt et al., 2023) الإلكترونٌة وتعٌٌن طبٌعة الأنواع الفاعلة خلًل السٌرورات الكٌمٌابٌة.
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 :FTIRمطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء  7 -5 -7

)مطٌافٌة تحوٌل فورٌٌه بالأشعة تحت الحمراء( من أكثر أسالٌب الأشعة تحت  FTIRتعُتبر تمنٌة 

ا لسهولة توظٌفها وخصابصها الجامعة، إذ  ا فً الأبحاث والدراسات البٌوفٌزٌابٌة نظرا الحمراء شٌوعا

ا بالصفات الفٌزٌابٌة المجهرٌة للمركبات، الأمر ترتبط مواضع التذبذبا ت الطٌفٌة وشكلها ارتباطاا مباشرا

( Transmission FTIRالتملٌدٌة بنظام النفاذٌة ) FTIRتستند طرٌمة  الذي ٌتٌح فهمها بصورة مباشرة.

لًسٌما على عبور الإشعاع تحت الأحمر خلًل المادة، بٌد أن هذا الأسلوب ٌواجه تحدٌات تمنٌة ملحوظة 

عند فحص العٌنات السابلة، كصعوبة ضبط سُمن المادة وضمان نتابج لابلة للًستنساخ، بالإضافة إلى 

 إشكالٌة امتصاص الماء المرتفع الذي لد ٌفضً إلى إشباع الإشارة وزوال معارؾ طٌفٌة جوهرٌة.

بالًنعكاس )مطٌافٌة تحوٌل فورٌٌه  ATR-FTIRبهدؾ تخطً هذه المعضلًت، جرى استحداث تمنٌة 

الكلً المخفؾ(، حٌث توُضع المادة بالمرب من مركب بصري ٌحدث فٌه ارتداد كلً داخلً، مما ٌتٌح 

(. وتتمٌز هذه التكنولوجٌا بكونها موابمة evanescent waveتلًمس المادة مع الموجة الزابلة )

ا لدراسة الأسطح والأؼشٌة الرلٌمة بفضل ع فاذ الضوبً مك النللعٌنات ذات الًمتصاص الموي وأٌضا

(,Grdadolniketal.,2002)))الضبٌل

 

 

 

 

هخطط لوطيافيت الاشعت فىق البٌفسجيت 8_2الشكل   

(Verma & Mishra, 2018) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث
 النتائج والمناقشات
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 :المقدمة 1 -3

توصٌؾ جسٌمات ٌتضمن هذا الفصل عرض ومنالشة النتابج التً تم الحصول علٌها من خلًل دراسة 

 م النتابج التً تم الحصول علٌها.اكسٌد النحاس النانوٌة وممارنة النتابج مع الدراسات السابمة واه

 :UV_Vis الاشعة فوق البنفسجية ةمطيافي 2 -3

( للعٌنة، حٌث UV-Visالمربٌة )–طٌؾ الًمتصاص للأشعة فوق البنفسجٌة (7_3) الشكلٌمثل  

إلى  711( ضمن المدى من Wavelength( والطول الموجً )Absٌوضح العلًلة بٌن الًمتصاص )

 757نانومتر. ٌظهر فً الطٌؾ وجود لمة امتصاص ربٌسٌة واضحة عند طول موجً ممداره  711

(. إن ظهور هذه الممة فً منطمة الأشعة فوق λmaxنانومتر، وهً تمثل ألصى امتصاص للعٌنة )

ة داخل المادة، وؼالباا ما تكون هذه الًنتمالًت من نوع البنفسجٌة ٌدل على حدوث انتمالًت إلكترونٌ

انتمال الإلكترونات من مستوى طالة منخفض إلى مستوى طالة أعلى داخل الذرات أو الجزٌبات أو فً 

كما ٌلًُحظ أن شدة الًمتصاص تزداد تدرٌجٌاا مع زٌادة الطول الموجً حتى  نطالات الطالة للمادة.

نانومتر، ثم تبدأ بالًنخفاض التدرٌجً بعد هذه النمطة، مما ٌشٌر إلى  757د تصل إلى المٌمة العظمى عن

متص الطالة بشكل أكبر فً هذا المجال الطٌفً تحدٌداا. إن عدم وجود لمم ٌ اكسٌد النحاس النانويأن 

شفافة  اكسٌد النحاس النانوينانومتر( ٌدل على أن  711–411أخرى واضحة فً المنطمة المربٌة )

ا لوٌاا للضوء المربً، وهو ما ٌشٌر إلى أن المادة لد تكون ذات نسبٌاا  فً هذا المجال ولً تمتلن امتصاصا

بشكل عام، تشٌر نتابج طٌؾ الًمتصاص إلى أن  (.Wide band gapفجوة طالة واسعة نسبٌاا )

ا بوجود لمة امتصاص ربٌسٌة فً منطمة الأ اكسٌد النحاس النانوي شعة فوق تمتلن سلوكاا بصرٌاا ممٌزا

البنفسجٌة، مما ٌدل على انتظام التركٌب الإلكترونً للمادة وإمكانٌة استخدامها فً تطبٌمات تتعلك 

 .(Kumar et al., 2022) خواص البصرٌة أو المواد النانوٌةبال
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 : Band gabفجوة الطاقة  3 -3

 Energy( المستخدم لتحدٌد فجوة الطالة البصرٌة )Tauc plotمخطط تاون ) ( 7_3ٌمثل الشكل)

band gap .ًٌوضح الرسم العلًلة بٌن مربع حاصل و( للمادة من خلًل بٌانات الًمتصاص الضوب

ضرب معامل الًمتصاص فً طالة الفوتون  على المحور العمودي، وطالة الفوتون  بوحدة إلكترون 

( على المحور الأفمً. إن استخدام الأس  فً العلًلة ٌدل على أن الًنتمال الإلكترونً فً eV)فولت 

(، وهو أمر شابع فً العدٌد من أشباه Direct allowed transitionالمادة هو انتمال مباشر مسموح )

بالخط الموصلًت والمواد النانوٌة. ٌلًُحظ فً الرسم وجود جزء خطً واضح من المنحنً )الممثل 

الأحمر(، حٌث تم رسم امتداد هذا الجزء حتى ٌتماطع مع محور طالة الفوتون. إن نمطة التماطع هذه 

(. eVإلكترون فولت ) 7.7تمثل لٌمة فجوة الطالة البصرٌة للمادة، والتً تساوي فً هذا الشكل حوالً 

نتمال من نطاق التكافإ إلى للً eV 7.7وهذا ٌعنً أن الإلكترونات فً المادة تحتاج إلى طالة ممدارها 

نطاق التوصٌل. كما ٌلًُحظ أن لٌمة فجوة الطالة تمع ضمن مدى أشباه الموصلًت، مما ٌدل على أن 

ا شبه موصلة وٌمكن أن تكون مناسبة لتطبٌمات بصرٌة أو إلكترونٌة مثل الخلًٌا  المادة تمتلن خواصا

ا إلى  أن الًمتصاص ٌبدأ بالًزدٌاد بشكل ملحوظ بعد الشمسٌة أو الحساسات الضوبٌة. وٌشٌر الشكل أٌضا

 Absorptionطالة معٌنة، وهو ما ٌعكس بداٌة الًنتمال الإلكترونً وظهور الحافة الًمتصاصٌة )

edge.للمادة ) 

 

 

(3-1 )UV_Visible الٌحاش الٌاًىيت اكسيذ لجسيواث 
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تمتلن فجوة طالة مباشرة ممدارها اكسٌد النحاس النانوي بشكل عام، تشٌر نتابج مخطط تاون إلى أن 

7.7 eV سلون شبه موصل وانتظام فً البنٌة الإلكترونٌة للمادة، وهو ما ٌتوافك عادةا ، مما ٌدل على

المربٌة وٌعزز من فهم الخصابص البصرٌة للمادة –مع نتابج أطٌاؾ الًمتصاص للأشعة فوق البنفسجٌة

 (.Tauc et al., 1966) المحضرة

 

 

 

 

 

 

 

 :FTIRمطيافية الأشعة تحت الحمراء  4 -3

وجود  الخضراء( للجسٌمات المحضهرة بطرٌمة FTIRطٌؾ الأشعة تحت الحمراء )( 3_3الشكل )ٌبٌن 

عدة لمم امتصاص ممٌزة تعود إلى مجامٌع وظٌفٌة مختلفة مرتبطة بسطح الجسٌمات النانوٌة. إذ تظهر 

(، والتً لد O–H( تعُزى إلى اهتزازات مجموعة الهٌدروكسٌل )cm⁻¹ 3343لمة عرٌضة عند حوالً )

تعود إلى جزٌبات الماء الممتزة أو إلى بماٌا المذٌبات المستخدمة أثناء التحضٌر. كما تظهر إشارة عند 

(3333 cm⁻¹( تشٌر إلى وجود روابط هٌدروجٌنٌة مرتبطة بهذه المجامٌع وتلًُحظ لمة عند )3783 

cm⁻¹تعود إلى اهت )( زازات روابطC–H الألٌفاتٌة، مما ٌدل على وجود آثار لمركبات عضوٌة أو )

( فتعُزى إلى مجموعة cm⁻¹ 4633ملوثات سطحٌة بسٌطة ناتجة عن الوسط التفاعلً. أما الممة عند )

(، والتً لد تكون ناتجة عن بماٌا مواد كٌمٌابٌة مستخدمة فً عملٌة التحضٌر أو من C=Oالكربونٌل )

( ٌمكن إرجاعها إلى اهتزازات cm⁻¹ 4545–4586اعلًت جانبٌة. كما تظهر لمم فً المنطمة )نواتج تف

(C=C( أو )N–H مما ٌشٌر إلى وجود آثار لمركبات عضوٌة أو روابط ناتجة عن تفاعل المواد ،)

( أو C–H( تعود إلى اهتزازات الًنحناء لروابط )cm⁻¹ 4383–4343الأولٌة. كذلن تلًُحظ لمم عند )

(C–N( مما ٌعزز وجود مجموعات سطحٌة ضعٌفة. وفً المنطمة ،)4547–4444 cm⁻¹ تظهر لمم )

  (3-2 )Band gab لجسيواث الٌحاش الٌاًىيت 
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(، والتً لد ترتبط ببماٌا الكحولًت أو المركبات الأوكسجٌنٌة. كما تلًُحظ C–Oتعُزى إلى اهتزازات )

مة (. أما فً المنطC–H( تعود إلى اهتزازات خارج المستوى لروابط )cm⁻¹ 738–833لمم فً المدى )

(، والتً تعُد Cu–O(، فتظهر لمم واضحة تنُسب إلى اهتزازات روابط )cm⁻¹ 355–655المنخفضة )

ا على تكوّن أوكسٌد النحاس النانوي. وٌعُد ظهور هذه الحزم مإشراا على نجاح عملٌة  دلٌلًا مهما

إلى أن  FTIR وتكوٌن البنٌة البلورٌة للمادة. وبشكل عام، تشٌر نتابج طٌؾ الخضراءالتحضٌر بطرٌمة 

الجسٌمات المحضهرة تتكون من أوكسٌد النحاس النانوي مع وجود بعض المجامٌع الوظٌفٌة السطحٌة 

الناتجة عن بماٌا المواد الكٌمٌابٌة، والتً لد تساهم فً استمرار الجسٌمات ومنع تكتلها وهذة النتٌجة 

 (Therese et al. , 2000تتوافك مع الدراسة التً لام بها ثٌرسً واصدلاءة. )
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 :ستنتاجاتالا 3-5 

نتابج نجاح استخدام الطرٌمة الخضراء فً تحضٌر جسٌمات أكسٌد النحاس النانوٌة بالًعتماد الأظهرت 

–على مستخلص أوراق الرٌحان كعامل مختزل ومثبت طبٌعً. ولد دلّ طٌؾ الأشعة فوق البنفسجٌة

، نانومتر 257المربٌة على تكوّن الجسٌمات من خلًل ظهور لمة امتصاص ممٌزة عند طول موجً 

، وهً لٌمة تمع ضمن مدى أشباه إلكترون فولت 1.7كما تم حساب فجوة الطالة ووجد أنها تبلػ حوالً 

الموصلًت، مما ٌمنح المادة خصابص بصرٌة وكهربابٌة ملًبمة للتطبٌمات العلمٌة والتكنولوجٌة. كذلن 

وظٌفٌة ومجامٌع  (Cu–O) وجود روابط (FTIR) أوضحت نتابج مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء

سطحٌة، الأمر الذي ٌإكد تكوّن الجسٌمات واستمرارها الكٌمٌابً. وبناءا على ذلن ٌمكن المول إن 

الطرٌمة الخضراء تمثل وسٌلة فعاّلة وصدٌمة للبٌبة لإنتاج مواد نانوٌة ذات خصابص جٌدة وبكلفة 

 .منخفضة ممارنة بالطرق التملٌدٌة

 التوصيات : 6_3

من الأبحاث المستمبلٌة لدراسة تؤثٌر ظروؾ التحضٌر المختلفة مثل  توصً بضرورة إجراء المزٌد

درجة الحرارة، زمن التفاعل، وتركٌز المستخلص النباتً على الخصابص النهابٌة للجسٌمات النانوٌة، 

وذلن بهدؾ تحسٌن جودتها والتحكم فً حجمها وشكلها. كما ٌسُتحسن التوسع فً دراسة التطبٌمات 

ٌمات فً مجالًت الطالة المتجددة، الحساسات الضوبٌة، ومعالجة المٌاه، لما تمتلكه من العملٌة لهذه الجس

خصابص أشباه الموصلًت. إضافة إلى ذلن، ٌنُصح باستخدام تمنٌات تحلٌل متمدمة للحصول على 

معلومات أكثر تفصٌلًا عن تركٌب الجسٌمات وخصابصها، مع ممارنة نتابج الطرٌمة الخضراء بطرق 

 .خرى لتمٌٌم كفاءتها من حٌث الكلفة، التؤثٌر البٌبً، والخواص الفٌزٌابٌة الناتجةتحضٌر أ
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