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                                                                     Prefaceانحًهيذ 1.1
شكاؿ عمـ النانو تكنولوجي ىو العمـ الذي يختص بدراسة تصميـ وتوصيؼ وتطبيقات الأ

وانتاج الاجيزة والنظاـ التي يتـ التحكـ فييا عف طريؽ الحجـ والشكؿ عند مستوى النانو متر 

احد نانو متر(.و  100-1[.ويكوف قياس الاحجاـ في النانو تكنولوجي محصور بيف نطاؽ )1]



قياس احجاـ المواد  1-1كما ىو موضح في الشكؿ  ؛( مف المتر9-10)  نانو متر يساوي

 [ .2,3المختمفة بالمقياس النانوي ]

 
 احجام المواد المختمفة بالمقياس النانوي 1-1شكل 

 History of                                   جاريخ جقنية اننانى 1.1

Nanotechnology   

بدراسة تقنيات المواد ويغطي مجموعة واسعة مف التقنيات  عتنيالنانو العمـ الذي يتقنية 

لفية الجديدة لما لمغاية في تقنيات الأ مي ـً تقنية النانو دورً  تؤديالتي ىي قيد التطوير حاليا .

[.واف استخداـ 4يحتوي عمى العديد مف العناصر الرئيسة في الانتاج والتصميـ والتوصيؼ ]

بالرغـ مف انو لـ  1974في عاـ   Norio Taniguchiمرة مف قبؿ  لأوؿقنية النانو مصطمح ت

جراء العديد مف الدراسات حوؿ تكنموجي النانو حوؿ إتـ .[ 5عمى نطاؽ واسع ] ايكف معروفً 

مواد نانوية جديدة ليا خصائص كيميائية وفيزيائية تختمؼ  كتشاؼإلى إدى أمما  . [6العالـ ]

وفي الحقيقة اف ىذه المواد النانوية تتميز بخصائص  [ .7,8عف جزيئاتيا الكبيرة غير النانوية ]

بشكؿ رئيس فتحت الباب نحو تقنيات جيؿ جديد في الالكترونيات  عنايةفريدة واشكاؿ مثيرة لم

[ 9,10صناعة والطاقة وغيرىا مف التطبيقات الميمة الاخرى ]والحاسبات والبصريات والطب وال

. 



                                                           انًىاد اننانىية 3.1

Nanomaterials 

مايكرومتر  1صغر مف أىي مواد صغيرة الحجـ جدا تحتوي عمى مكونات ىيكمية 

,وتعتمد المواد النانوية في خصائصيا عمى مبادئ قؿ نانومتر( عمى بعد واحد عمى الأ1000)

ومتعدد الخصائص في البحث والتطوير  واسعاً  عمـ النانوتكنموجي مجالاً  يحدعمـ النانوتكنموجي .

في تطور مجالات  اً كبير  اً زداد الطمب عميو بشكؿ كبير في السنوات الماضية والتي ليا دور أالذي 

  . 2.1ي الشكؿ مبيف فىو كما ,[  11واسعة وعديدة ] 

 

 
 النانوتكنموجي حسب السنوات الطمب 2-1شكل 

 Classification of                جظنيف انًىاد اننانىية      1.1

nanomaterials 

                 عتماد عمى ابعاد المادة والتي تقع خارج نطاؽ مقياس النانواتصنؼ المواد النانوية ب

عمى ابعاد المادة وىي  نواع اعتماداً ألى اربع إنانومتر ( يمكف تصنيؼ المواد النانوية  100)> 

حادية الابعاد والمواد النانوية ثنائية الابعاد والمواد النانوية آالمواد النانوية الصفرية والمواد النانوية 



تمة او انبوبية وغير لابعاد ,وتوجد ىذه الابعاد اما عمى شكؿ مفرد او بشكؿ كروي او مكأثلاثية 

 3.1كما في الشكؿ ,[  12]     منتظمة 

 
 تصنيف المواد النانوية 3-1الشكل 

 انًىاد اننانىية رات الابعاد انظفرية 1.4.1

Zero-Dimensional Nanomaterials      

نانومتر ويمكف قياسو داخؿ المقياس النانوي  100بعادىا اصغر مف إىي المواد التي 

بعاد الصفرية النقاط الكومية وتعرؼ النقاط الامثمة عمى المواد النانوية ذات الأ[ . ومف  13]

يمكف التغير في خصائصيا بطريقة مفيدة عند  الكومية بانيا جسيمات مف مواد صغيرة جداً 

مثمة عمى المواد النانوية ذات الابعاد الصفرية [.وايضا مف الأ 14لكتروف منو ]إزالة أضافة او إ

 4-1[ ,كما في الشكؿ ) 15,16( وكرة   ومجاميع الجسيمات النانوية ] NMSانوية ) المواد الن

. ) 

 



 
 المواد النانوية ذات الابعاد الصفرية.  4-1الشكل 

   One-Dimensional Nanomaterials انًىاد اننانىية احادية انبعذ 2.4.1 

      

نابيب مثمة عمى ذلؾ الأ.ومف الأنانو متر  100كبر مف أىي المواد التي ليا بعد واحد 

[ .يدرس الباحثوف تحضير خصائص بنية 17النانوية والالياؼ النانوية واسلاؾ النانو وسيراميؾ ]

لكترونات الدورانية حادي البعد لمختمؼ الاشكاؿ والتراكيب لاتطبيقاتيا الكبيرة عمى الإآالنانو 

وكسيد أ[ .تـ استخداـ ثاني  18,19نابيب نانوية احادية البعد ] أوتخزيف المعمومات وتصميـ 

( كأسلاؾ ZnO كسيد الزنؾ ) أ( و Al2O3لمنيوـ ) كسيد الأأو  (TiO2 )                 التينانيوـ

 ( .5-1كما في الشكؿ )  ,[22- 20نانوية ] 

 
 المواد النانوية احادية البعد 5-1الشكل 



 

 Two-Dimensional         ثنائية انبعذانًىاد اننانىية   3.4.1

Nanomaterials 

نػػانومتر ,عمػػى  100ىػػي المػػواد التػػي ليػػا بعػػديف لػػيس فػػي نطػػاؽ النػػانوي اي اكبػػر مػػف  

او تكػػوف  عػػده لػػواح النانويػػة ,الطبقػػات النانويػػة قػػد تكػػوف طبقػػة واحػػدة او طبقػػاتسػػبيؿ المثػػاؿ الأ

فػػي  محوريػػاً  المػػواد النانويػػة ثنائيػػة البعػػد مجػػالاً صػػبح تحضػػير أذا إ[ ,23متبمػػورة او غيػػر متبمػػورة ]

-24ابعادىا الواطئة تكوف فييا مختمفة عػف جزيئاتيػا الكبيػرة ]  ف  الابحاث في السنوات الاخيرة لأ

ىميػػة كبيػػرة لػػيس فػػي مجػػاؿ فيػػـ نمػػو البيئػػة أتعػػد المػػواد النانويػػة ثنائيػػة البعػػد ذات  بإضػػافة[,  31

 [ ,32كما في اجيزة الاستشعار, التحفيزات الضوئية ]  ؛جديدة النانوية ولكف في تطوير تطبيقات

 ( .  6-1كما في الشكؿ ) 

 
المواد النانوية ثنائية البعد . 6-1الشكل   

 Three-Dimensional      انًىاد اننانىية ثلاثية انبعذ 4.4.1 

Nanomaterials 

تكػػػوف ذات مسػػػاحة  ؛إذنػػػانو متػػػر 100ىػػػي المػػػواد التػػػي تكػػػوف جميػػػع ابعادىػػػا اكبػػػر مػػػف 

خذت ىذه المواد عناية كبيرة مف قبؿ الباحثيف فػي أسطحية واسعة بسبب تأثير حجميا الكمي فقد 

خيرة .ومف عوامؿ الرئيسة لادائيا تطبيقاتيػا الواسػعة بشػكؿ كبيػر عمػى الشػكؿ والحجػـ السنوات الأ



نيػػة والبمػػػورات المتعػػػددة [ .مثػػػاؿ عمػػػى ذلػػؾ الاليػػػاؼ والبػػػراعـ الكاربو 34-33]             والبعػػد 

كاسػيد الحديػد  أىميػة اقتصػادية مثػؿ أ[ .ومساحيؽ حبيبات نانوية لأكسيد الفمػزات وتكػوف ذات 35]

 ( Fe3O4 و )لمنيػوـكاسػيد الأأ       ( Al2O3 و )أ ( كاسػيد السػميكوف SiO2,  )  فػي مجػاؿ

[ 37- 36جيػػزة الطبيػػة الحديثػػة وصػػناعة الادويػػة ] الصػػناعة المػػواد الالكترونيػػة ومػػواد البنػػاء والأ

 ( .   7-1كما في الشكؿ ) ؛

المواد النانوية ثلاثية البعد 7-1الشكل        
 Properties of                خىاص انًىاد اننانىية           5.1

Nanomaterials 

بسػػبب تصػػغير تتغيػػر خصػػائص المػػادة النانويػػة فجػػأة إلػػى بعػػث الخصػػائص الاسػػتثنائية 

الحجػػـ. عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ , فػػي السػػبعينيات , وجػػد العممػػاء اليابػػانيوف أف المعػػادف مثػػؿ النحػػاس 

والفضة ذات الموصمية الكيربائية والحرارية , بعػد اختزاليػا إلػى المقيػاس النػانوي , فقػدت طبيعتيػا 

إلػػى الحجػػـ الأصػػمية وأصػػبحت غيػػر موصػػمة وغيػػر حراريػػة. مػػع اقتػػراب الحجػػـ مػػف نسػػبة السػػطح 

-38]النانوي تزداد بشكؿ متناسب , وتصبح النسبة المئوية لمذرات عمى سطح المادة أكثػر أىميػة

ىػػذه الظػػاىرة السػػطحية العاليػػة عمػػى نسػػبة الحجػػـ ىػػي المسػػؤولة عػػف الخصػػائص الاسػػتثنائية  [39

ضًػا بشػكؿ لممواد النانوية. الخصائص الفيزيائية مثؿ نقاط الانصيار والامتػزاز البصػري تختمػؼ أي

كبيػػر مػػع تغيػػرات الحجػػـ فػػي المقيػػاس النػػانوي. تنظيػػر المػػواد النانويػػة أيضًػػا نشػػاطًا تحفيزيًػػا أعمػػى 

تجػػػاه التفاعػػػؿ الكيميػػػائي بسػػػبب زيػػػادة نسػػػبة مواقػػػع الزاويػػػة والحافػػػة مقارنػػػة مػػػع الجزيئػػػات العاديػػػة  



صًا ميكانيكية مختمفة تمامًا تنظير المواد البمورية النانوية ذات الأحجاـ الدقيقة لمحبيبات خوا [40]

. نظػػرًا لصػػغر [41]مثػػؿ المدونػػة الفائقػػة وصػػلابة اسػػتثنائية وقػػوة مقارنػػة بػػالبنى المجيريػػة التقميديػػة

حجميػػا وقابميتيػػا لمػػذوباف وبنيػػة سػػطحيا وشػػحنيا , فػػإف الجسػػيمات النانويػػة أكثػػر ملاءمػػة لمتػػأثير 

أظيػرت المػواد النانويػة المنيند سػة وقػد يػا. بشكؿ كبير عمى تفاعلاتيػا مػع الجزيئػات الحيويػة والخلا

والإنزيمػات  siRNA أيضًػا إمكانػات رائعػة كنػاقلات توصػيؿ عاليػة الكفػاءة لادويػة والبروتينػات و

عمى مدار القرف الماضػي , حقػؽ اسػتخداـ المػواد النانويػة  . [42]  والجزيئات الحيوية في الخلايا

بيػػػذه الخصػػػائص الاسػػػتثنائية قفػػػزات ىائمػػػة فػػػي الكيميػػػاء والفيزيػػػاء والبيولوجيػػػا واليندسػػػة. وتقسػػػـ  

 خواص فيزيائية والكيميائية والبيولوجية.عمى الخصائص لممواد النانوية 

                                Average surface sizeيعذل حجى انسطح  1.5.1 
     

ي اف زيػػادة أ[ . 44-43الػػى الحجػػـ لممػػادة تػػزداد مػػع المػػادة الاسػػاس ]  ف نسػػبة السػػطحإ

المساحة السطحية لأي مادة يجعميا بتماس اكبر مع المػواد الاخػرى المحيطػة بيػا ممػا يػؤثر عميػة 

عمػى معػدؿ سػرعة التفاعػؿ مػع تمػؾ المػواد .وىػذا ينطبػؽ عمػى المػواد النانويػة ذات  او سمبناً  يجاباً إ

[,عنػد تجزئػة المػواد الكبيػرة  45كبر بكثير عند مقارنتيا مع المواد الكبيػرة ]المساحات السطحية الأ

ف الحجػػـ الكمػػي يبقػػى ثابػػت ولكػػف المسػػافة السػػػطحية ألػػى مجػػاميع صػػغيرة مػػف المػػواد النانويػػة فػػػإ

 . ) 8-1ة تزداد بشكؿ كبير ,كما في الشكؿ )الاجمالي



 
 ( رسم تخطيطي يوضح كيفية زيادة نسبة السطح الى الحجم8-1)شكل 

 
 
 

 Optical                               انخاطية انبظرية                2.5.1

properties 

تعتمد الخصائص البصرية مثؿ الانعكاس , والنقؿ , والامتصاص , وانبعاث الضوء 

ختلافًا كبيرًا في الأشكاؿ إلممواد النانوية اعتمادًا كميًا عمى بنيتيا الإلكترونية التي تختمؼ 

ؾ لأف البنية الإلكترونية لممواد النانوية تعتمد إلى حد كبير عمى ذرات السطح. ىنا ؛المختمفة نظرًا

عاملاف , وىما زيادة تباعد مستوى الطاقة )التأثير الكمي( ورنيف البلازموف السطحي , يساىماف 

يتـ ملاحظة  [.46]بشكؿ كبير في الخصائص البصرية المعتمدة عمى الحجـ لممواد النانوية 

 [47]نانومتر  10تأثيرات الحجـ عمى الخصائص البصرية عندما يتـ تقميؿ حجـ الجسيمات إلى 

عمى المستوى النانوي , تكوف الجسيمات النانوية صغيرة جدًا لدرجة أف الإلكترونات الموجودة 

كما في حالة الجزيئات الكبيرة . بسبب ىذا الحصر الكمي للإلكترونات ؛ فييا ليست حرة الحركة 

عاد , تتفاعؿ الجسيمات النانوية بشكؿ مختمؼ مع الضوء مقارنةً مع الجزيئات النانوية . الأب

المخفّضة في التركيب الإلكتروني لممواد النانوية ليا التأثير الأكثر أىمية عمى طاقات المدار 



الجزيئي الأعمى المشغوؿ , وىو نطاؽ التكافؤ , والمدار الجزيئي الأدنى غير المشغوؿ , وىو 

( وايضا يمكف التحكـ باخواص 9-1كما في الشكؿ)؛  [48]في الأساس نطاؽ التوصيؿ 

 التحكـ في الابعاد البمورية ليذه المواد بدقة. عف طريؽ  يةالبصر 

 
 رسم تخطيطي لتفاعل المواد النانوية مع الضوء 9-1الشكل 

 
 Catalytic                                             انحفاعم انححفيزي 3.5.1

reactivity 

عػػادة مػػا تظيػػر المػػواد النانويػػة ذات الطاقػػة السػػطحية العاليػػة تفاعميػػة عاليػػة , التػػي تكػػوف 

سػػػتقرارىا. يمكػػػف أف تتحمػػػؿ بسػػػيولة أو تتأكسػػػد مػػػع التعػػػرث لمبيئػػػة. إمسػػػؤولة أيضًػػػا عػػػف ضػػػعؼ 

يختمؼ التركيب الإلكتروني لممػادة النانويػة وعػدد ذرات السػطح اختلافػًا كبيػرًا عػف المػواد السػائبة , 

لتي تعد مسؤولة بشكؿ أساسي عف التفاعؿ العالي لممواد النانوية. لطالما اعتبػرت المػواد النانويػة ا

مكانيػة تعظػيـ الجوانػب  محفزات غيػر متجانسػة واعػدة , نظػرًا لارتفػاع نسػبة سػطحيا إلػى الحجػـ واع

 نػانومتر 1التلاعب بمورفولوجيا البمورات النانوية. بمورة نانويػة صػغيرة بحجػـ عف طريؽ النشطة 

 10٪ مػػػف ذراتيػػػا عمػػػى السػػػطح , فػػػي حػػػيف أف بمػػػورة نانويػػػة قطرىػػػا 100سػػػيحتوي قطرىػػػا عمػػػى 

 وىكػذا بمػورة نانويػة صػغيرة كبيػرة [.49]٪ فقػط مػف ذراتيػا عمػى السػطح 15نػانومتر سػيكوف ليػا 

تمتمػػػؾ مسػػػاحة السػػػطح منطقػػػة تفاعػػػؿ متزايػػػدة , بينمػػػا يقمػػػؿ نصػػػؼ القطػػػر الصػػػغير مػػػف انتشػػػار 



الظػػػواىر المميػػػزة عمػػػى المقيػػػاس النػػػانوي تػػػؤدي إلػػػى تحػػػوؿ كيميػػػائي فػػػي الخػػػواص  الحػػػاجز. ىػػػذه

الحركية وتسمح بحدوث العديد مػف التحػولات الكيميائيػة فػي ظػؿ ظػروؼ معتدلػة , وىػو أمػر غيػر 

لأف التفاعلات التحفيزية تحدث عػادةً فػي درجػات حػرارة مرتفعػة ؛ نظرًا  .[50]ممكف لممواد السائبة

عػػف طريػػؽ ة الحزمػػة ىػػذا لػػو تػػأثير كبيػػر عمػػى زيػػادة تفاعػػؿ الجسػػيمات النانويػػة , فػػإف تػػأثير فجػػو 

[. ينتج عف ذلؾ 51الإثارة الجماعية الأكبر للإلكتروف التي تتجاوز الحالات الأرضية المتوسطة ]

ترتيبػػات غيػػر منتظمػػة لمػػذرات أو الجزيئػػات عمػػى سػػطح البمػػورة , التػػي يمكػػف أف تخمػػؽ بيئػػة تػػرابط 

تغييػػر تفاعػػؿ ىػػذه الػػذرات. عػػادةً مػػا يػػتحكـ العػػدد  مػػف ثػػـذرات حػػوؿ العيػػوب , و غيػػر مكتممػػة لمػػ

الإجمالي لمعيوب ودرجة تجميع العيوب في بيئة الترابط غيػر المكتممػة ىػذه. لمناقشػة العلاقػة بػيف 

التفاعػػػؿ والعيػػػوب , يمكػػػف أخػػػذ عيػػػوب الثغػػػور كمثػػػاؿ. عنػػػدما تكػػػوف الػػػذرة مفقػػػودة مػػػف المصػػػوفة 

, يحدث خمؿ في الفراغ وينتج عنو عدـ تشبع الذرات المجاورة. كما ىو مبػيف فػي البمورية العادي 

تتنػػاقص العيػػوب مػػع زيػػادة عػػدد العيػػوب ودرجػػة  , تشػػبع الػػذرات حػػوؿ الثغػػور (10-1)الشػػكؿ 

تجميعيا. بالمقارنة مع الذرات العادية في مجموعة بمورية , فإف ىذه الذرات غير المشبعة الناتجػة 

رتفػػاع طاقػػة السػػطح مػػف بيئػػة التػػرابط غيػػر إقػػد تظيػػر تفاعميػػة أعمػػى بسػػبب  عػػف عيػػوب الثغػػور

المكتممة. وبالتالي , بالنسبة لمجسيمات النانوية , فإف بعث العيوب ىي أيضًا عامؿ رئيس يحدد 

 تفاعميا.



 
 [.[52توضيح تخطيطي لمروابط المتدلية وعيوب الشغور عمى سطح بموري 11-1 شكل

 جقنيات جخهيك انجسيًات اننانىية  6.1

Techniques for Nanoparticle Synthesis 

التحكـ في عف طريؽ أصبح ىناؾ العديد مف الأساليب الثابتة لتخميؽ الجسيمات النانوية 

. النػػػانو تكنولوجيػػػا مجػػػاؿالبحثػػػي فػػػي  عنايػػػةأحجاميػػػا وأشػػػكاليا وتركيبيػػػا الكيميػػػائي مجػػػالًا رائعًػػػا لم

 أو سػػائمة أو صػػمبة مراحػػؿ شػػكؿ فػػي السػػلائؼ عمومًػػا النانويػػة الجسػػيمات تخميػػؽ طػػرؽ تسػػتخدـ

عمميات الترسػيب الكيميائيػة والفيزيائيػة لبنػاء مػواد نانويػة مختمفػة. يػتـ تصػنيؼ طػرؽ  بعد , غازية

  Top-downتخميػػؽ الجسػػيمات النانويػػة بشػػكؿ أساسػػي إلػػى طػػريقتيف: نيػػج مػػف أعمػػى إلػػى أسػػفؿ

يشػػمؿ الػػنيج التنػػازلي  .1.11كمػػا ىػػو موضػػح فػػي الشػػكؿ ؛  Bottom-upومػػف أسػػفؿ إلػػى أعمػػى

 حيث تتفكؾ  العمميات الفيزيائية مثؿ الطحف والتكسير وما إلى ذلؾ



 
 المناهج الأساسية لتصنيع الجسيمات النانوية 11-1الشكل 

الجزيئػػػات الكبيػػػرة إلػػػػى جزيئػػػات صػػػػغيرة إلػػػى جسػػػػيمات أصػػػغر ؛ نتيجػػػػة لػػػذلؾ , تتشػػػػكؿ 

الجسيمات النانوية. عمى الرغـ مف أف ىذا النيج لو تأثير سمبي عمى بنية السطح بسبب الإصابة 

البموريػػة أثنػػاء تكػػويف البنيػػة النانويػػة , مػػف ناحيػػة أخػػرى , فػػإف الػػنيج التصػػاعدي يشػػمؿ العمميػػات 

نحػلاؿ الحػراري بػالميزر , وطريقػة التوليػؼ الخضػراء , , والإ sol-gelوالبيولوجية مثؿ  الكيميائية

وما إلى ذلػؾ حيػث يبػدأ تكػويف الجسػيمات النانويػة مػف المسػتويات الذريػة أو الجزيئيػة الأساسػية , 

أي تتشػػكؿ البنػػى النانويػػة عػػف طريػػؽ إضػػافة ذرة إلػػى ذرة , أو جػػزيء إلػػى جػػزيء , أو كتمػػة إلػػى 

. الػػنيج التصػػاعدي رائػػع جػػدًا وأفضػػؿ مقارنػػة بػػالنيج التنػػازلي لإنتػػاج مػػواد ذات بنيػػة نانويػػة عنقػػود

يػػتـ عػػرث التقنيػػات المختمفػػة المسػػتخدمة فػػي تصػػنيع المػػواد  [53ذات ىياكػػؿ وتوزيعػػات موحػػدة ]

 . 12-1 النانوية في الشكؿ



 
 طرق تخميق الجسيمات النانوية 12-1الشكل 

-Chemical Co             انحرسيب انكيًيائي انًشحرك   1.6.1 

precipitation 

  co-precipitationأو الترسيب المشترك   coprecipitation (CPT)الترسيب المشترك 

يعتبػر الترسػيب  [54]حمػؿ مػادة قابمػة لمػذوباف عػادة فػي الظػروؼ المسػتخدمة بواسػطة راسػب  هو

يمكػػف أف يكػػوف غيػػر مرغػػوب فيػػو , ولكػػف إذ المشػػترؾ موضػػوعًا ميمًػػا فػػي التحميػػؿ الكيميػػائي , 

يمكف أيضًا اسػتغلالو بشػكؿ مفيػد. فػي تحميػؿ الجاذبيػة , الػذي يتكػوف مػف تعجيػؿ المػادة التحميميػة 

وقيػػػاس كتمتيػػػا لتحديػػػد تركيزىػػػا أو نقاوتيػػػا , يعتبػػػر الترسػػػيب المشػػػترؾ مشػػػكمة لأف الشػػػوائب غيػػػر 

, ممػا يػؤدي إلػى زيػادة الكتمػة. غالبًػا مػا يمكػف  المرغوب فييا غالبًا ما تتفاعؿ مػع المػادة التحميميػة

تخفيػػؼ ىػػذه المشػػكمة عػػف طريػػؽ ناليضػػـن )انتظػػار أف تتػػوازف المػػادة المترسػػبة وتشػػكؿ جسػػيمات 

الترسػػػيب الكيميػػػائي  [55]أكبػػػر وأنقػػػى( أو عػػػف طريػػػؽ إعػػػادة إذابػػػة العينػػػة وترسػػػيبيا مػػػرة أخػػػرى 

  chemical co-precipitation (CCP)                                         المشػترؾ

  -:تيةطريقة  ميزة مف نوعيا تمتاز عف باقي الطرؽ الكيميائية  الأخرى بالمزايا الآ



 طريقة بسيطة  

 منخفضة التكمفة   

   سيولة التحكـ في حجـ الجسيمات 

 درجة مئوية 90متطمبات درجة حرارة أقؿ مف 

 .القدرة عمى التحكـ بشكؿ منتظـ  جيد 

[.ومػػػػع ذلػػػػؾ فػػػػإف أكبػػػػر مشػػػػكمة فػػػػي تقنيػػػػة الترسػػػػيب 56] 13-1كمػػػػا ىػػػػو مبػػػػيف فػػػػي الشػػػػكؿ 

[. بشػػكؿ عػػاـ  يمكػػف تجنػػب تكتػػؿ المػػواد 57] Agglomeration( ىػػو  التكتػػؿ CCPالكيميػػائي )

باسػػػػػتخداـ عامػػػػػؿ اسػػػػػتقرار مناسػػػػػب أو عامػػػػػؿ تغطيػػػػػة. عػػػػػادة  Nanoparticles(NPs)النانويػػػػػة 

(CCP ًكثيػػػرا )  تسػػػػتخدـ تقنيػػػػة التوليػػػػؼ لجسػػػػيمات أوكسػػػػيد المعػػػػادف النانويػػػػة ومػػػػع ذلػػػػؾ  فػػػػي مػػػػا

 .NPs  [58]كاسيد المعادف أمشيورة جدًا لػتوليؼ  CCPالسنوات الأخيرة  أصبحت 

 [.55بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك ] NPsتمثيل تخطيطي لتحضير  1-13الشكل 

 

 

 



 اننانىيةنهج انحىنيف الأخضر نهجسيًات 2.6.1 

Green Synthesis Approach for Nanoparticles 

ترتبط الطرؽ التقميدية في تحضير المواد النانوية بقيود مختمفة مثؿ كونيا باىظة الثمف , 

  . [59] وتنتج مواد كيميائية سامة خطيرة , وتتطمب درجة حرارة وضػغطًا مػرتفعيف  ومػا إلػى ذلػؾ

بسػػبب عيػػوب الطػػرؽ التقميديػػة , يركػػز البػػاحثوف حاليًػػا عمػػى الػػنظـ البيولوجيػػة وتفضػػيؿ التوليػػؼ 

الأخضر. التوليؼ الأخضر ىو عممية صديقة لمبيئة وفعالة مف حيػث التكمفػة لتجميػع المػواد ذات 

 [ .60البنية النانوية لمحصوؿ عمى ىياكؿ قابمة لمتعديؿ والتشكيلات وتوزيعػات حجػـ الجسػيمات ]

يظيػػػر التقػػػدـ الأخيػػػر دورًا ميمًػػػا فػػػي التخميػػػؽ البيولػػػوجي لإنتػػػاج المػػػواد النانويػػػة. تسػػػتخدـ طػػػرؽ 

التوليػػؼ الخضػػراء كائنػػات حيػػة مثػػؿ النباتػػات والبكتيريػػا والفطريػػات ومػػا إلػػى ذلػػؾ لتخميػػؽ المػػواد 

 رتفػػاع بسػبب طبيعتيػػا الأقػؿ سػػمية أو غيػر سػػامة ,النانويػة , وقػد أصػػبحت مجػاؿ بحػػث سػريع الأ

[ بالنسبة لطريقة التوليؼ بوساطة النبات 61] نخفاث تكمفة التحضيراع والسموؾ الصديؽ لمبيئة , و 

, تقػوـ النباتػػات بتجميػع الجسػػيمات النانويػػة التػي ليػػا قػػدرات كبيػرة  فػػي آليػػة تػراكـ المعػػادف الثقيمػػة 

زالة السموـ ] وبػذور نباتػات  يمكػف إنتػاج المستخمصػات النباتيػة مػف أوراؽ وسػيقاف وأزىػار [ .62واع

مختمفة. يحتوي المستخمص عمى جزيئات حيوية مثؿ البػروتيف , والأحمػاث الأمينيػة , وأنزيمػات 

الفيتامينػػات , والتربينويػػدات , والفلافونويػػد , والقمويػػدات , والأحمػػاث الفينوليػػة , ومػػا إلػػى ذلػػؾ , 

نػػػاء عمميػػػة التخفػػػيث والاختػػػزاؿ يمكػػػف أف تقمػػػؿ أيونػػػات المعػػػادف أث اكسػػػدةالتػػػي تعمػػػؿ كعوامػػػؿ ل

الحيػػػػوي لإنتػػػػاج الجسػػػػيمات النانويػػػػة أو اليياكػػػػؿ النانويػػػػة بأشػػػػكاؿ وأحجػػػػاـ مختمفػػػػة يظيػػػػر تمثيػػػػؿ 

تخطيطي لآلية التوليؼ الخضراء لمجسيمات النانوية باستخداـ مستخمص أوراؽ النبات في الشػكؿ 

.16.6. 



 سير العمل لمتخميق الأخضر لمجسيمات النانوية باستخدام مستخمص أوراق النبات 14-1الشكل 
 Methods of diagnosis            طرق جشخيض انًىاد اننانىية 7.1

Nanomaterials 

دراسة خواصيا مثؿ الحجـ والشكؿ والبنية عف طريؽ يتـ دراسة وتشخيص المواد النانوية 

سػػػػح الممػػػػواد بواسػػػػطة مجموعػػػػة مػػػػف التقنيػػػػات وتشػػػػمؿ ومجيػػػػر المالسػػػػطحية والتركيػػػػب الييكمػػػػي 

شػػػػعة ( وحيػػػػود الأEDX( والتحميػػػػؿ الطيفػػػػي المشػػػػتت لمطاقػػػػة ) SEM)             لكترونػػػػي الإ

كمػا فػي الشػكؿ ؛ وتقنيػات الطيفيػة الاخػرى  , FTIRوالاشػعة تحػت الحمػراء  , ( XRDالسينية ) 

(1-15   [ )63. ] 



 
 النانوية المواد مورفولوجيا وتشخيص توصيف طرق بعض 15-1 الشكل

 
 يطيافية الاشعة جحث انحًراء  1.7.1

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 

التحميؿ الطيفي بالأشعة تحت الحمراء )مطيافية الأشعة تحت الحمراء أو التحميؿ الطيفي 

الاىتزازي( ىو قياس تفاعؿ الأشعة تحت الحمراء مع المادة عف طريؽ الإمتصاص أو الإنبعاث 

أو الانعكاس. يتـ استخدامو لدراسة وتحديد المواد الكيميائية أو المجموعات الوظيفية في أشكاؿ 

ة أو سائمة أو غازية. يتـ إجراء طريقة أو تقنية التحميؿ الطيفي بالأشعة تحت الحمراء صمب

( الذي  أو مقياس الطيؼ الضوئي ؼ الأشعة تحت الحمراء )اطيمتسمى مقياس جياز باستخداـ 

ينتج طيفًا لاشعة تحت الحمراء. يمكف تصور طيؼ الأشعة تحت الحمراء في رسـ بياني 

ة تحت الحمراء )أو النفاذية( عمى المحور الرأسي مقابؿ التردد أو الطوؿ لامتصاص ضوء الأشع

الموجي عمى المحور الأفقي. وحدات التردد النموذجية المستخدمة في أطياؼ الأشعة تحت 

يعد  cm−1 .[64]الحمراء ىي سنتيمترات متبادلة )تسمى أحيانًا أرقاـ الموجة(, مع الرمز 

الأشعة تحت  متصاصإ( تقنية تحميمية تقيس اىتزازات الرابطة الجزيئية عبر FTIRمطياؼ )

الحمراء. تحصؿ ىذه التقنية تقميديًا عمى أطياؼ مفردة مف عينة, وتحسب متوسط معمومات 



يتـ الحصوؿ عمى الطيؼ المرغوب بعد أف قاـ  [65]الامتصاص عمى حجـ فتحة محدد مسبقًا 

ج تحويؿ فورييو مخطط التداخؿ تمقائيًا بطرح طيؼ الخمفية مف طيؼ العينة بواسطة برنام

 [66]لمكمبيوتر. 

 
 يوضح تخطيط تقنية طيف الأشعة تحت الحمراء 16-1شكل 

                 X-ray diffraction (XRD)                     حيىد الاشعة انسينية       1.7.1

يسػػتخدـ مطيػػاؼ الأشػػعة السػػينية عمػػى نطػػاؽ واسػػع لمتحميػػؿ الكيميػػائي النػػوعي والكمػػي, 

عمػػى وجػػو الخصػػوص, فػػي المجػػاىر الإلكترونيػػة. التصػػوير الشػػعاعي بالأشػػعة السػػينية ىػػو تقنيػػة 

و أجيزة الكشؼ التػي تصوير تعتمد عمى تسجيؿ الشدة التي تمر عبر جسـ ما باستخداـ الأفلاـ أ

 XRDمتصػاص. تعتمػد طػرؽ تسمح بجعؿ ىيكميا الداخمي مرئيًا بسبب الإختلاؼ المحمي في الإ

عمػى قػدرة البمػورات عمػى حيػػود الأشػعة السػينية بطريقػة مميػزة تسػػمح بدراسػة دقيقػة لييكػؿ الأطػػوار 

البمورية. تحتوي أنماط الحيود المسجمة عمى مساىمات مضافة لمعديد مف السمات الييكمية الدقيقة 

ؿ . يػتـ بعػد ذلػؾ وصػؼ طػرؽ تحميػXRDيتـ إجراء مسح قصير لاجيػزة لقياسػات  والكمي لمعينة.

يتكػػػػوف مقيػػػػاس حيػػػػود الأشػػػػعة السػػػػينية  مبػػػػدأ الاسػػػػاس[67]الطػػػػور وقياسػػػػات الإجيػػػػاد المتبقيػػػػة. 



( أنبػػوب أشػػعة سػػينية مغمػػؽ , مػػع 1: )(17-1)كمػػا فػػي شػػكؿ  مكونػػات رئيسػػة 4النمػػوذجي مػػف 

أنود مستيدؼ مف النحاس بشػكؿ عػاـ , الػذي يصػدر طيفػًا لاشػعة السػينية لخطػوط طيفيػة مميػزة 

( المرحمة التي يتـ فييا تركيب مسػحوؽ العينػة 2متراكبة عمى خمفية إشعاعية نبيضاءن مستمرة ؛ )

( نظػاـ محػاذاة الحزمػة 4سػطة العينػة ؛ و )( كاشؼ يقػيس شػدة الأشػعة السػينية المنعرجػة بوا3؛ )

الذي يوجو الأشعة السينية العارضة مف المصدر إلى العينة والأشعة السينية المنقسػمة مػف العينػة 

إلى الكاشؼ ؛ يقمؿ أحادي الموف مف شدة الإشعاع الأبيث ويزيؿ الطوؿ المػوجي غيػر المرغػوب 

نعكػػاس أو يػػزة قيػػاس الانعكػػاس إمػػا فػػي الإفيػػو مػػف طيػػؼ الأشػػعة السػػينية. يمكػػف عػػادةً تشػػغيؿ أج

 .[68]نعكاس أكثر شيوعًا في الإعداد المختبريالإ عدتكوينات الإرساؿ. ي

 
 الأشعة السينيةحيود جهاز  17-1شكل 

 تحليل الاشعة السينية المشتتة للطاقة     3.7.1

Energy dispersive x-ray analysis (EDX) 

مػػف تمكػػف مػػف تحديػػد نسػػب تركيػػز العناصػػر بحساسػػية نسػػبة قميمػػة جيػػاز التشػػتت الماسػػح 

 (EDXالذرات في التحميؿ المجيري عف طريػؽ التحميػؿ الطيفػي لاشػعة السػينية المشػتتة لمطاقػة )



والمقارنػػة مػػع العينػػات المرجعيػػة لتقميػػؿ تػػأثير عػػدـ اليقػػيف فػػي  EDX. يػػتـ ذلػػؾ عبػػر نسػػب إشػػارة 

دأ, عوامؿ مثؿ السماكة, المقطع العرضي لمتأيف, إنتاجية التألؽ وىندسة الكاشؼ. ومف حيث المبػ

, يػػتـ EDXمػف الممكػف مقارنػػة النطػاؽ المطمػػؽ مػع حسػػابات المقطػع العرضػػي لمتػأيف. فػػي طيػؼ 

الحصػػػوؿ عمػػػى معظػػػـ القمػػػـ بواسػػػطة الأشػػػعة السػػػينية والتػػػي يػػػتـ إنتاجيػػػا بواسػػػطة إشػػػعاع التػػػألؽ 

المميز. تقنية التوصيؼ ىذه ذات صمة بالمبدأ الأساسي لمجدوؿ الػدوري؛ يحتػوي كػؿ عنصػر مػف 

دوؿ الدوري عمى تكويف ذري فريد يعطي مجموعة معينة مف القمـ عمى طيؼ إشعاع عناصر الج

الأشػػعة السػػينية. عنػػد سػػقوط شػػعاع عػػالي الطاقػػة مػػف الجسػػيمات النشػػطة, مثػػؿ الإلكترونػػات أو 

البروتونػػات أو شػػعاع مػػف الأشػػعة السػػينية عمػػى العينػػة, تنصػػدر العينػػة أشػػعة سػػينية مميػػزة. يمكننػػا 

لأشعة السينية المشعة مف عينة عبر مطياؼ مشتت لمطاقػة. فػي تحميػؿ تشػتت تقدير كمية طاقة ا

الطاقة, يتـ فحص إشعاع فمورسنت معػيف عػف طريػؽ فػرز طاقػة الفوتػوف. تعتمػد شػدة كػؿ إشػعاع 

 . [69]( 18-1كما في شكؿ ) عمى كمية كؿ عنصر موجود في العينة

 [69].الطاقة التشتت الأشعة السينية الطيفي 18-1 الشكل  



 

 

 

 Electron microscopy              انًجهر الانكحروني انًاسح     1.7.1

(SEM) 

لقػػد أدت قػػدرة المجػػاىر الإلكترونيػػة عمػػى تصػػوير الأجسػػاـ ذات الحجػػـ دوف الميكرونػػي, 

حتى وصولًا إلى مواقع ذرية واحدة, إلى تطوير تقنيات نانوية جديدة تمامًا, كما مكّنت مف حدوث 

ىندسػػة النػػانو لممكونػػات الكبيػػرة. أصػػبح المجيػػر الإلكترونػػي تقنيػػة عػػف طريػػؽ تطػػورات ممحوظػػة 

رئيسػػة لتوصػػيؼ المػػواد عبػػر مجموعػػة واسػػعة مػػف الصػػناعات. تاريخيػػاً ىنػػاؾ متغيػػرات عػػدة مػػف 

الفحػػص المجيػػري لمضػػوء, ولكػػف عػػادة مػػا يكػػوف ىنػػاؾ حػػد لقػػدرتيا عمػػى تمييػػز الأشػػياء والميػػزات 

(. دقػػة المجيػػر ىػػي القػػدرة عمػػى فصػػؿ ميػػزتيف بمسػػافة nm100مػػـ ) 0.1الأصػػغر مػػف حػػوالي 

معينػػة عػػف بعضػػيما الػػبعث ككائنػػات فرديػػة فػػي الصػػورة. بالنسػػبة لمجيػػر ضػػوئي, فػػإف حػػد الدقػػة 

 nm 400لإشػعاع الضػوء المرئػي الػذي يتػراوح مػف  lىو خاصية جوىريػة بسػبب الطػوؿ المػوجي 

لأقصػر للإشػعاع بقػوة أكبػر مػع المػواد )أحمر(. تتفاعؿ الأطواؿ الموجيػة ا nm 700)أزرؽ( إلى 

 [. 70]( 19-1كما في الشكؿ ) النانوية, ويمكف أف تنتج صورًا عالية الدقة



 مخطط لممجهر الالكتروني الماسح 19-1 شكل

 

 

 كًضادات سرطانية    جطبيقات انًىاد اننانىية1.1  

Nanomaterials as anti-cancer applications 

يتكػوف السػرطاف مػف مجموعػة معقػدة مػف الأمػراث تمثػؿ ثمػث الأسػباب الرئيسػة لممراضػة 

مثػؿ العػلاج الكيميػائي  لأف الأسػاليب العلاجيػة التقميديػة )؛والوفيات في جميع أنحاء العالـ. نظػرًا 

والعلاج الإشعاعي والجراحة( قد تؤدي إلى آثار ضػائرة شػديدة أو نتػائج عػلاج غيػر مرضػية , تػـ 

يمتػاز الطػب النػانوي ,  [.74-71] ؿ البحث المكثؼ إلى دمج تقنية النانو في إدارة السرطافتحوي

وىو مجاؿ متداخؿ بيف تقنية النانو والطب , العديد مف المزايا مقارنة بعلاجات السرطاف التقميدية 

يصاؿ الأدوية بكفاءة , والتحرير الخاضع لمرقابة لعوام ؿ العلاج , بما في ذلؾ تعدد الوظائؼ , واع

ىػػذه الفوائػػد ممكنػػة بسػػبب الخصػػائص الفيزيائيػػة والكيميائيػػة الفريػػدة لمجسػػيمات النانويػػة  الكيميػػائي.

(NPs مثػػؿ الحجػػـ الصػػغير والتركيػػب الكيميػػائي ومسػػاحة السػػطح الكبيػػرة والشػػكؿ المخصػػص , )

 NPsشػحمية أو معدنيػة , فػإف  ـكانت مبنية عمى تركيبات بوليمرية أأسواء  [.77-75والتشكؿ ]



الطحػػاؿ والأعضػػاء الميمفاويػػة , كونيػػا مرشػػحة جيػػدة لتوصػػيؿ و  الكبػػد  تنتقػػؿ بشػػكؿ طبيعػػي إلػػى

سػػػتخداـ المػػػواد النانويػػػة كمػػػواد سػػػامة أعػػػلاوة عمػػػى ذلػػػؾ , يمكػػػف  [.78عوامػػػؿ العػػػلاج المنػػػاعي ]

يقمػػػؿ مػػػف الآثػػػار الجانبيػػػة  / أو معػػػززات لمعلاجػػػات الكيميائيػػػة القياسػػػية , ممػػػا السػػػرطانيةلمخلايػػػا 

المرتبطة بالعقاقير التقميدية , ويطيؿ مف وقت الدورة الدموية , ويمنػع تػدىور الػدواء قبػؿ الوصػوؿ 

القائمػػة عمػػػى المعػػادف جذابػػػة بشػػكؿ خػػػاص فػػي الطػػػب  NPsتعػػػد  [.79إلػػى الموقػػػع المسػػتيدؼ ]

لطويمػة , ووظائفيػا السػطحية النانوي نظػرًا لتوزيػع حجميػا وشػكميا الضػيؽ نسػبيًا , وفتػرة نشػاطيا ا

غيػػػر  NPsبالمقارنػػػة مػػػع  الكثيفػػػة , والقػػػدرة عمػػػى الاسػػػتراتيجيات العلاجيػػػة الضػػػوئية أو الحراريػػػة.

المعدنيػػة بػػأف تمتصػػيا الخلايػػا  NPsالمعدنيػػة ذات الأحجػػاـ المتشػػابية , تسػػمح الكثافػػة العاليػػة لػػػ 

بالإضػافة إلػى ذلػؾ  [.80السػرطاف ] بسيولة أكبر , مما يثبت أنيا مفيدة لاسػتراتيجيات فػي عػلاج

يصػػاؿ الأدويػة , خاصػػةً عنػدما يػػتـ  NPs, تػـ الإبػػلاغ عػف  المعدنيػػة لتقػديـ اسػػتيداؼ أفضػؿ , واع

تشػػغيميا باسػػتخداـ الػػروابط المسػػػتيدفة التػػي تػػوفر ترسػػيبًا محكومًػػػا فػػي داخػػؿ  الخلايػػا السػػػرطانية 

يئػػػػة الدقيقػػػػة لمػػػػورـ عػػػػف طريػػػػؽ تحويػػػػؿ يمكػػػػف لمبنػػػػى النانويػػػػة المعدنيػػػػة أف تعيػػػػد تشػػػػكيؿ الب [.81]

الظػػػروؼ غيػػػر المواتيػػػة إلػػػى ظػػػروؼ يمكػػػف الوصػػػوؿ إلييػػػا علاجيًػػػا. عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ , يمكػػػف 

لممنبيػػات الخارجيػػة )مثػػؿ الضػػوء والحػػرارة والإشػػعاع فػػوؽ الصػػوتي والمجػػالات المغناطيسػػية( أف 

والاختػػػػػزاؿ لانظمػػػػػة  المعدنيػػػػػة نحػػػػػو تغييػػػػػر إمكانػػػػػات الأكسػػػػػدة NPsتعػػػػػزز قػػػػػدرة الاسػػػػػتيداؼ لػػػػػػ 

( التػي تزيػد مػف حساسػية الأنسػجة المسػتيدفة ROSالبيولوجية وتوليد أنػواع الأكسػجيف التفاعميػة )

المعدنيػػة أف تحفػز الإجيػاد التأكسػػدي فػي الخلايػػا  NPsعػلاوة عمػى ذلػػؾ , يمكػف لػبعث  [ .82]

الخاصػة بأنسػجة  [ ؛ تمثؿ الظروؼ الداخمية83,84السرطانية حتى في غياب التحفيز الخارجي ]

مكانيػػة الأكسػػدة والاختػػزاؿ ونقػػص الأكسػػجة , محفػػزات إضػػافية  الػػورـ , مثػػؿ الأس الييػػدروجيني واع



طػػػػلاؽ الأدويػػػػة , ممػػػػا يعػػػػزز الفعاليػػػػة  NPsقابمػػػػة لمحيػػػػاة لتحفيػػػػز نشػػػػاط  القػػػػائـ عمػػػػى المعػػػػادف واع

 [85لمعمؿ كالمضادة لمسرطاف. ] NPs. تمثيؿ تخطيطي لآليات 3الشكؿ  العلاجية.

 
 [85لمعمل كالمضادة لمسرطان. ] NPsتمثيل تخطيطي لآليات  21-1الشكل 

                  Barium Oxide nanoparticlesاوكسيذ انباريىو اننانىي  1.1

      

مػف الجػدوؿ الػدوري. يتكػػوف  IIA البػاريوـ ىػو معػدف أرضػي قمػوي كثيػػؼ فػي المجموعػة

نظيػػرًا معروفػًػا ,  20مسػػتقرة. يوجػػد أكثػػر مػػف  البػػاريوـ بشػػكؿ طبيعػػي مػػف مػػزيج مػػف سػػبعة نظػػائر

 ثانيػة إلػى عػدة ولكف معظميا شديد النشاط الإشعاعي وليػا فتػرات نصػؼ عمػر تتػراوح مػف ميمػي

. العنصر الحر عبارة عف معدف ناعـ أبيث فضي يتأكسد بسيولة في اليواء الرطػب عده  دقائؽ

 ؿ عنصػػري ولكنػػو يحػػدث عمػػى شػػكؿويتفاعػػؿ مػػع المػػاء. لا يوجػػد البػػاريوـ فػػي الطبيعػػة فػػي شػػك

الخصػػػائص الفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة لمبػػػاريوـ [86] . الكػػػاتيوف ثنػػػائي التكػػػافؤ مػػػع عناصػػػر أخػػػرى

قابمة لمذوباف  تيةمركبات الباريوـ مع الأيونات المضادة الآ (1-1 ) ومركبات الباريوـ في الجدوؿ

والنتػرات والياليػدات )باسػتثناء الفمورايػد( , فػي حػيف أف المركبػات التػي  نسػبيًا فػي المػاء: الأسػيتات



تحتػػوي عمػػى أيونػػات مضػػادة لمكربونػػات والكرومػػات والفموريػػد والأكسػػالات والفوسػػفات والكبريتػػات 

 . [87] غير قابمة لمذوباف تمامًا في الماء

 باريوم. الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمباريوم ومركبات ال1-1الجدول 

 
يوجػػد البػػاريوـ فػػي العديػػد مػػف المجموعػػات الغذائيػػة. فػػي معظػػـ الأطعمػػة , يكػػوف محتػػوى 

( باسػػتثناء الجػػوز البرازيمػػي , الػػذي يحتػػوي عمػػى g /100 g 3البػػاريوـ منخفضًػػا نسػػبيًا )أقػػؿ مػػف 
يعتبػػػػر الخبػػػػز أكبػػػػر مصػػػػدر لمبػػػػاريوـ  (300g  /100 g-150نسػػػػبة عاليػػػػة جػػػػدًا مػػػػف البػػػػاريوـ )

. فػػي الشػػكؿ المعػػدني , يكػػوف البػػاريوـ [88]٪ مػػف إجمػػالي المػػدخوؿ20بنحػػو إذ أسػػيـ ,  الغػػذائي
شػديد التفاعػػؿ , ويتفاعػػؿ بسػػيولة مػػع المػػاء لإطػػلاؽ الييػػدروجيف. فػػي محمػػوؿ مػػائي , يوجػػد عمػػى 

الباريوـ والكموريد والييدروكسػيد والنتػرات قابمػة لمػذوباف فػي المػاء  . أسيتات2شكؿ أيوف بشحنة + 
, فػػػػي حػػػػيف أف زرنيخػػػػات البػػػػاريوـ والكرومػػػػات والفمورايػػػػد والأكسػػػػالات والكبريتػػػػات ليسػػػػت كػػػػذلؾ. 
بالمقارنػػة مػػع ىيدروكسػػيدات الكالسػػيوـ والسػػترونتيوـ , فػػإف ىيدروكسػػيد البػػاريوـ ىػػو أقػػوى قاعػػدة 

ى. بالإضػػػافة إلػػػى ذلػػػؾ , يكػػػوف تحويػػػؿ ىيدروكسػػػيد البػػػاريوـ إلػػػى أكسػػػيد لمػػػذوباف فػػػي المػػػاء وأقػػػو 
بالتسخيف أكثر صعوبة مف ىيدروكسيدات الكالسيوـ والسترونشيوـ المقابمة. يتحوؿ أكسيد الباريوـ 

, يحػدث عمػى  BaOأكسػيد البػاريوـ  .[89]إلى بيروكسيد بسيولة أكبر مف أكاسيد القموية الأخػرى
سداسػػية عديمػػة المػػوف ؛ أكسػػيد البػػاريوـ شػػديد التفاعػػؿ تجػػاه ثػػاني أكسػػيد شػػكؿ بمػػورات مكعبػػة أو 

أكسػيد   .الكربوف في وجود بخار الماء , ويتحوؿ إلى الييدروكسيد والكربونات عند تعرضو لميواء



البػػػاريوـ , الػػػذي يمكػػػف أف يتفاعػػػؿ مباشػػػرة مػػػع الأكسػػػجيف ليعطػػػي البيروكسػػػيد قابػػػؿ لمػػػذوباف فػػػي 
لإضػفاء قػوة محسّػنة عمػى  BaOيسػتخدـ  . [90] الػذي يشػكؿ الألكوكسػيدات الميثانوؿ والإيثػانوؿ

البورسػػػميف  , كمحفػػػز قاعػػػدي صػػػمب , فػػػي الأسػػػمنت الخػػػاص , . عنػػػد تسػػػخينيا فػػػي اليػػػواء أو 
 درجة مئوية , يتحوؿ أكسيد الباريوـ بسيولة إلى بيروكسيد الباريوـ .   500الأكسجيف إلى 

 
 البمورية لأوكسيد الباريوم النانوييمثل البنية  21-1الشكل 

نتقػػػالي , مثػػػؿ أكسػػػيد النحػػػاس وأكسػػػيد الحديػػػد تنعػػػرؼ المػػػواد النانويػػػة لأكسػػػيد المعػػػدف الأ

( وأكسيد القصدير وأكسيد الزنؾ وأكسيد التيتانيوـ وما إلى ذلؾ , بأنيا مػف BaOوأكسيد الباريوـ )

[ , التي ليا 91-99  [ . يدة وتطبيقاتيا المرنةبيف أغنى عائمة المواد النانوية نظرًا لدراستيا المتزا

خصػػائص مػػواد تعتمػػد عمػػى الحجػػـ مقارنػػة بمراحميػػا الضػػخمة , ممػػا يجعميػػا تسػػتخدـ عمػػى نطػػاؽ 

واسػػػع فػػػي مختمػػػؼ المجػػػالات مثػػػؿ المستشػػػعرات , والمحركػػػات , والموصػػػلات الفائقػػػة ذات درجػػػة 

,  Li-ionوـ الطبيػػػة الحيويػػػة , وبطاريػػػات الحػػػرارة العاليػػػة , والمكثفػػػات , والعمػػػوـ البيئيػػػة , والعمػػػ

[. بصػػرؼ النظػػر عػػف ىػػذا , كػػاف 101[ , المحفػػزات ]100والخلايػػا الشمسػػية ,صػػناعة الأدويػػة ]

[ , والحفػػاظ 102عمػػى أنيػػا مفيػػدة بشػػكؿ كبيػػر فػػي انبعاثػػات مجػػاؿ الإلكتػػروف ] BaOيننظػػر إلػػى 

[ , 104-103ت الجداريػػػػػة ]عمػػػػػى التػػػػػراث الثقػػػػػافي وترميمػػػػػو مثػػػػػؿ المصػػػػػنوعات الورقيػػػػػة والموحػػػػػا

حتػى الآف ,  والتصوير التشخيصي , وأدوية تقػويـ العظػاـ , والتطبيقػات الطبيػة الحيويػة الأخػرى.



لإنتػاج مػواد نانويػة  BaO Nanoparticles (BaO-NPs)تـ تطوير العديد مف طرؽ تحضػير 

, والطريقة الكيميائية , والحػرارة المائيػة , والتحمػؿ الحػراري  sol-gelبأحجاـ وأشكاؿ مختمفة مثؿ 

[. مػػػػف بػػػػيف طػػػػرؽ 106-105, وتشػػػػعيع الميكروويػػػػؼ , والترسػػػػيب السػػػػريع , ومػػػػا إلػػػػى ذلػػػػؾ. ]

التحضػػػير ىػػػذه , اكتسػػػب طريػػػؽ الترسػػػيب المشػػػترؾ الكثيػػػر مػػػف الشػػػعبية فػػػي الصػػػناعات بسػػػبب 

ضػػة والطاقػػة , والػػنيج الفعػػاؿ مػػف حيػػث التكمفػػة الطريقػػة السػػيمة لمتركيػػب , ودرجػػة الحػػرارة المنخف

نتاج عمى نطاؽ واسع.  وغير المكمؼ لمحصوؿ عمى عائد جيد واع

                                                                      انبابىنج 10.1

Chamomile 

 Matric ariaاسػػميا العممػػي البػػابونج ىػػو الاسػػـ الشػػائع لمعديػػد مػػف ازىػػار الاقحػػواف

chamomilla  عائمػػة   ينتمػػي البػػابونج الػػى Asteraceae  وىػػو نبػػات عشػػبي سػػريعة النمػػو

[  موطنػػػو جنػػػوب وشػػػرؽ اوربػػػا وتنتشػػػر زراعتػػػو فػػػي مصػػػر ايضػػػا يظيػػػر فػػػي اشػػػير الربيػػػع 107]

ىػػـ النباتػػات أ[ يعػػد البػػابونج مػػف النباتػػات الطبيػػة ومػػف 108والصػػيؼ وليػػو رائحػػة عطريػػة مميػػزة ]

ىميػػة فػػي معالجػػة أدويػػة لمػػا ليػػو مػػف العممػػاء والبػػاحثيف فػػي مجػػاؿ تصػػنيع الأ عنايػػة تالتػػي نالػػ

ىميػػة اقتصػػادية لدخولػػو مستخمصػػاتو ضػػمف أ[ ولػػو 109الامػػراث والحفػػاظ عمػػى صػػحة الانسػػاف ]

كمػػا يسػػتخدـ فػػي عػػلاج الجػػروح وكمػػرىـ خػػارجي فػػي عػػلاج الامػػراث الجمديػػة  ؛الصػػابوف الطبػػي

 [112في علاج الزكاـ وتستعمؿ ازىاره لمغرغرة واتياب الموزتيف ]  [ يستخدـ البابونج110-111]

ومػادة التػانيف والازولػيف ومركبػات  Apigenin يحتوي البابونج عمى مػواد فعالػة كثيػرة مثػؿ صػبغة

[ ويحتػػػػػػػػوي عمػػػػػػػػى مركبػػػػػػػػات الفلافونويػػػػػػػػدات والكومارينػػػػػػػػات 113الايزوبيتػػػػػػػػانوؿ  والايزومايػػػػػػػػؿ  ]

نشػػطة البايولوجيػػة سػػتخدـ فػػي العديػػد مػػف الأ؛ إذ إ[ 115-114يػػة]وكموكوزيػػدات والمركبػػات الفينول

نػػواع مػػف الفطريػػات والبكتريػػا. اكػػدت الدراسػػات عمػػى سػػلامة وامػػاف اسػػتخداـ البػػابونج ولكػػف أضػػد 



وفػػػي ىػػػذه  [116الاسػػػتخداـ المفػػػرط او الجػػػرع العاليػػػة ولمػػػدة طويمػػػة قػػػد تحػػػدث حساسػػػية جمديػػػة ]

لتحضػير اكاسػيد نانويػة ومقارنػػة فعالياتػو ضػد خػط خلايػػا  الدراسػة تػـ اسػتخداـ مسػتخمص البػػابونج

 سرطاف المبيث والعظاـ .

 Salvia                                                  انًيريية            11.1

officinalis 

نوع منتشر  900ويضـ حوالي  Liliaceaeىـ اجناس عائمة  أاحد  Salviaالميرمية او 

[ عثر عمى الميرمية لاوؿ مرة في بمداف البحر الابيث المتوسط 117العالـ ]في جميع انحاء 

[ يزرع بعث اعضاء ىذا الجنس 118نجمترا وفرنسا وسويسرا ]إوانتشرت في نياية المطاؼ الى 

لاستخداميـ في التوابؿ الغذائية او عوامؿ النكية في مستحضرات التجميؿ والعطور تستخدـ 

تضمنت البحوث  [119لتيابات الجرثومية والملاريا ]في الطب التقميدي لعلاج الأعدة  انواع 

والدراسات تشخيص بعث المركبات الفعالة في سيقاف واوراؽ الميرمية وتشخيص بنيتيا 

  Salviaنواع الميرمية او  أالكيميائية ودراسة فعاليتيا ضد بعث انواع الجراثيـ الشائعة جذبت 

[ ومضاد لمميكروبات 120ظيرت تاثير قوي مضاد لمطفرات ]أ إذالبيولوجية الباحثيف لخصائصيا 

لمبكتريا ,مضاد لمفطريات ومضاد لمسرطاف ومضاد للاكسدة وكذلؾ لتحسيف  [  مضاداً 121]

[.تشير الدراسات السابقة الى احتواء 125-122]                    داء الادراكي والمزاج الأ

وفلافونيدات ,احماث فينولية واف المادة الفعالة تعود الى المركبات الميرمية عمى زيوت طيارة 

[ ولقد اثبتت الدراسات الحديثة اف لمميرمية تطبيقات صحية في الوقاية 126الموجودة في الزيت ]

ضطربات العصبية ( ىذا الأ AD)     والحد مف مخاطر الاصابة بامراث مثؿ مرث الزىايمر 

[ , لقد تـ الدراسة اف شرب شاي الميرمية منع مراحؿ بداء 127لمخرؼ ] ىي الكثر شيوعاً 



تسرطف القالوف اظيرت مستخمصات ىذا النبات تاثيرات مثبطة لمنمو عمى خطوط خلايا سرطاف 

 [. 130-128سرطاف عنؽ الرحـ وسرطاف القالوف والمستقيـ ] الثدي ,

 اننشاط انًضاد نهسرطاٌ لاكاسيذ انباريىو اننانىية 12.1

Anticancer activity of barium oxide nanoparticles  

ثبتػػات الدراسػػات اف لممػػواد إذ اتعػػد تقنيػػة النػػانو المؤشػػر المثيػػر لػػبعث امػػراث السػػرطاف 

السػميمة  مقارنتيػا بطػرؽ  دنى مف الضػرر للاعضػاءمكانية في تدمير الاوراـ مع الحد الأإالنانوية 

ع مػػف المػػواد الغيػػر أظيػػرت انػػو أالعػػلاج التقميديػػة ) العػػلاج الاشػػعاعي والعػػلاج الكيميػػائي (,ولقػػد 

[ , ومػػػف ىػػػػذه المػػػواد اوكسػػػيد البػػػػاريوـ 131عضػػػوية كعوامػػػؿ فعالػػػة لاعػػػػلاج الاوراـ السػػػرطانية ]

مػػا تواجػػو  رميػػة وغالبػػاً يالمو  ج( واسػػتخداـ الكيميػػاء الخضػػراء مستخمصػػات البػػابونBaOالنػػانوي  ) 

ىػػذه المػػواد النانويػػة مشػػاكؿ مثػػؿ معػػدؿ التوصػػيؿ ضػػعيؼ نتيجػػة التوزيػػع الغيػػر متجػػانس لمحجػػـ 

البػػػاريوـ  وكسػػػيدواليياكػػػؿ النانويػػػة الغيػػػر منتظمػػػة ولقػػػد اثبتػػػت النتػػػائج التػػػي تػػػـ التوصػػػؿ اليػػػة اف ا

رميػة عامػؿ جيػد لاعػلاج الامػراث يوالم جاء الخضػراء بوجػود مسػتخمص البػابونالنانوية مع الكيميػ

 [ .132السرطانية ]

 

 

 

 

 

 



 Aim of the                                            اهددذاا انبحدد             1..1

study 

طريقة تخميؽ منخفضة الكمفة وسريعة وحميدة بيئيا لذا  الدراسة  تطوير ىذهف  اليدؼ مف إ

 يمكف ايجاز اىداؼ البحث بما يأتي :

 ( تحضير بعث اكاسيد الباريوـ النانوي BaO  بأستخداـ طريقة بسيطة التكاليؼ )

ء الخضراء لكؿ مف مستخمص كطريقة الترسيب الكيميائي المشترؾ وطريقة الكيميا

 .  رميةيومستخمص الم جالبابون

 تشخيص مركبات اكاسيد الباريوـ النانوية المحضرة بطرؽ كيميائية وفيزيائية مختمفة            

( FTIR,XRD,SEM,EDX .) 

  اضافة عف طريؽ كاسيد الباريوـ النانوية كعامؿ مضادة لمخلايا السرطانية أدراسة فعالية

 . MTTتراكيز مختمفة عمى خط خلايا السرطانية العظاـ والمبيث واجراء اختبار 

  الجرعة النصؼ المميتةحساب قيمة (IC50 )  لػBaO  النانوية عمى خط خلايا
 السرطانية لمعظاـ والمبيث .

 


