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 انخلاصت :

ْٔزا  .انفؼخ انُبَٕٚخ ٔاؽذح يٍ يُزغبد رمُٛخ انُبَٕ نٓب رطجٛمبد انطجٛخ ٔانظُبػٛخ ٔانضساػٛخ ٔاعؼخ انُطبق           

فؼخ انُبَٕٚخ يٍ يؾهٕل يبئٙ يٍ َزشاد انفؼخ ثبعزخذاو يغزخهض انجؾش ٚظف ؽشٚمخ عشٚؼخ ٔطذٚمخ نهجٛئخ نزكٍٕٚ  

ٔنٕؽع أٌ اعزخذاو يغزخهض أساق انغٕص ٔعٛهخ عشٚؼخ ٔيشٚؾخ نزشكٛت انفؼخ انُبَٕٚخ ًٔٚكٍ أٌ رمهم  .أٔساق انغٕص

ٔلذ رًٛض رٕنٛف  .دٌٔ اعزخذاو أ٘ ظشٔف لبعٛخ ثذء انزفبػمدلٛمخ يٍ ٔلذ  20 يٍ إَٔٚبد انفؼخ ئنٗ انفؼخ انُبَٕٚخ فٙ 

أػطٗ  .انزؾهٛم انطٛفٙ نلأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ يشئٛخ ِالأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ رغب ثٕاعطخ  (AgNPs) انفؼخ انُبَٕٚخ 

َبَٕيزش ٔانز٘ ٚشٛش ئنٗ 436أؽٛبف الأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ ػهٗ رسٔح الايزظبص نٕؽع انًضٚذ يٍ انؾذح ٔانزؾٕل ػُذ 

انُشبؽ (AgNPs) ٔػلأح ػهٗ رنك أظٓشد  SEMٔرى اعشاء فؾض  .خ انُبَٕٚخلطشْب يٍ انفؼاَخفبع فٙ يزٕعؾ 

 .  انًغججخ نلأيشاع E coli  ٔ Staphylococcusفؼبنخ َؾٕ انجكزٛشٚب ٔكبَذ انًؼبد نهجكزٛشٚب 

 ادات فعالة للجراثٌمضجزٌئات الفضة النانوٌة, اوراق نبــــات شجرة الجوز, م :الكلمات المفتاحٌة           
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Abstract: 

 

 Silver Nanoparticles One of the nanotechnology products has extensive medical, 

industrial and agricultural applications. This research describes a fast and environmentally 

friendly way to form silver nanoparticles from aqueous solution of silver nitrate using walnut 

leaf extract. It was noted that the use of walnut extract is a quick and convenient way to 

install silver nanoparticles and can reduce silver ions to silver nanoparticles in 20 minutes 

from the time of starting the reaction without using any harsh conditions. The synthesis of 

silver nanoparticles (AgNPs) has been characterized by ultraviolet radiation towards visible 

UV spectroscopy. The ultraviolet spectra gave the absorption peak more sharpness and 
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transformation at 436 nm which indicates a decrease in the average diameter of silver 

nanoparticles. The examination of SEM was further demonstrated (AgNPs) antibacterial 

activity and was effective towards E. coli and Staphylococcus bacteria causing disease. 

 

 Keywords— Nanoparticles, Antioxidants, Leaves of walnut.  

 انًقذيـــت:

 المجــالات ما هو جدٌد فً ٌوم جدٌد كل نجد ابدا لذلك تقف ولا مستمر تقدم فً العلم وعجلة واسع بحر العلم            

 طلٌعة فً وغدت ومحور اهتمامه الحدٌث العلم أضحت موضوع النــانو تقنٌــة أن فٌه شك لا ومما المختلفة العلمٌة

ذلك العلم الذي ٌعتنً  Nano science وٌعرف علم النانو .وغٌرها والاحٌاء والكٌمٌاء فً الفٌزٌاء أهمٌة الاكثر المجالات

بدراسة وتوصٌف مواد النانو وتعٌٌن خواصهـــا وخصالهـــا الكٌمٌائٌة, الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة مع دراسة الظواهر 

(. وبعبارة اخرى دراسة المبادئ الاساسٌة للجزٌئات 0202 المرتبطة الناشئة عن تصغٌر احجامها ) محمد شرٌف

 متر. 9-02مٌللٌمتر او  6-02نانو متر(.والنانو متر هً وحدة قٌاس تساوي  022والمركبات التً لا ٌتجاوز قٌاسها الـ)

نانو )اقل : هً التراكٌب التً تكون احد ابعادها على الاقل ضمن مدى قٌاس ال Nanoparticlesوتعرف جسٌمات النانو 

نانومٌتر(, مع العلم انه لم ٌتم الاتفاق رسمٌا على تعرٌف محدد لها حتى الآن, ولكن التعرٌف اعلاه هو اكثر  022من 

 (0202 فإاد ًَش انشفبػٙالتعارٌف قبولا فً الاوساط العلمٌة ) 

 خلال من وذلك المواد إنتاج فً والدقٌق التام النانو هً العلم والهندسة وتقنٌة التحكم وتقنٌة علم تعرٌف ٌمكننا تقدم ومما

 أثناء الذرات ووضع معٌنة، مادة إنتاج خلال من الجزٌئات هذه وتوجٌه التفاعل فً الداخلة الجزٌئات تفاعل فً التحكم

 التً والاجهزة والتركٌب والمواد والجزٌئات الذرات فً المباشرة التحكمو المناسب, أو الصحٌح مكانها فً التفاعل

 .( نانومتر 022 – 2.0)  ابعادها تتراوح حٌث نانومتر 022 عن تقل  ابعادها

 كًٍٍاء اننانى

 أو للذرات وجماعً فردي نطاق على الجزٌئات أو الذرات بتجمعات المرتبطة الفرٌدة بالخصائص ٌهتم جدٌد علم         

 للتفاعلات المبتكرة الطرق تنفٌذ ٌصبح أٌضا   ، كبٌرة وأهمٌة أثر لها ٌكون قد الكم تأثٌرات فإن المستوى وبهذا.  الجزٌئات

 (00Reddy GAK et al. 20ممكنا .)  الكٌمٌائٌة

 تقنٍت اننانى فً انكًٍٍاء

 الأساسٌة مكوناتها من تجمٌعها عبر الأشٌاء إنتاج ٌتولى علمً تطبٌق وهً الصغر المتناهٌة التكنولوجٌا هً           

 وجود عن الدقٌق والبحث السرطان علاج فأبحاث النانو، تقنٌة من والطبٌة الصحٌة الاستفادة والجزيء ٌمكن الذرة مثل

 هذه دور عن نشرت التً والأبحاث. لذلك الٌوم المتوفرة الطبٌة والفحوصات العلاج وسائل كل محل ٌحل بما تعد خلاٌاه

 المعدٌة الأمراض فهم فً لها رائد دور أسس تضع الحمراء الدم خلاٌا مرونة وتأثر الملارٌا مع التعامل فً التقنٌة

 ( ٌوضح تقنٌات النانو.0( والشكل) Cao YW et al. 2001وعلاجها.)
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( يقارنت بٍن يقاٌٍس عذد ين الاشٍاء انًعزوفت ننا يقذرة بىحذاث قٍاس اطىال يختهفت انًتز, انسنتًتز, 1شكم )

 انًهًٍتز, انًاٌكزويتز و اننانىيتز

أساق شغشح انغٕص يغزؼًهخ كضٛشا فٙ انظٛذنخ ٔخظٕطب نؼلاط ايشاع انغهذ ,يضم الانزٓبثبد انفٛشٔعٛخ انًغًبح 

Herpes ٔنكُٓب رشكم اٚؼب انًكَٕبد الاعبعٛخ نجؼغ انٕطفبد انًؼزًذح ػهٗ انُجٛز. ٔنّ فٕائذ ػذٚذح يُٓب ػلاط أيشاع ,

زؼذدح, انمؼبء ػهٗ انذٚذاٌ ان ًُ انزخهض  )رٕسو انغذد انهًٛفبٔٚخ(, ديؼبنغخ داء انخُبصٚش أٔ داء انغذ ًؼٕٚخ,انغهذ ٔيشبكهّ ان

رخفٛغ دسعخ ؽشاسح انغغى ٔيؾبسثخ انؾًٗ، ٔرنك  يٍ سائؾخ انفى انكشٚٓخ، ٔلزم انجكزٛشٚب انًٕعٕدح فٙ انزغٕٚف انفًٕ٘,

 . (  Nadworny et aL.2010)  رمٕٚخ انشؼش ٔيُؾّ انُؼٕيخ ٔانهًؼبٌ ػجش ػًم كًبداد يٍ يغهٙ الأٔساق,

 (ًٚضم أساق شغشح انغٕص انزٙ رى اعزخذايٓب فٙ رؾؼٛش انُبَٕ.2ٔانشكم )

      

 فً شًال انعزاق ( اوراق شجزة انجىس2شكم )                                      

صًبس …انشًبنٛخ انغجهٛخ انجبسدحرُزشش اشغبس انغٕص فٙ انًُبؽك انجبسدح يٍ انؼبنى أيب فٙ انؼشاق فٓٙ رُزشش فٙ انًُطمخ 

(غى 555انغٕص رًزبص ثطؼًٓب انهزٚز ٔاؽزٕائٓب ػهٗ لذس كجٛش يٍ انغؼشاد انؾشاسٚخ فمذ اصجزذ انزؾهٛلاد انؼهًٛخ اٌ كم )

 رأصٛش انمٛى انغزائٛخ نُجبد انغٕص ٕٚػؼ ( 1عذٔل سلى )ٔ ( عؼشح ؽشاسٚخ.3555يٍ صًبس انغٕص انغبفخ رؾزٕ٘ ػهٗ )

 انغذائٍت ننباث انجىس انًكىناث( 1جذول رقى )
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ًّ  العنصر      القٌمة (غرام 022 لكل)الغذائ

 1..0 (بالغرام) الكربوهٌدرات

 02.0 (بالغرام) البروتٌن

 26.0 (بالغرام) المشبعة غٌر الدهنٌة الأحماض

 9179 الأحادٌة إلى المشبعة المتعددة غٌر الدهنٌة الأحماض نسبة

  6.1  (بالغرام) الألٌاف

 99  (بالغرام) الكالسٌوم

  0.9  (بالغرام) الحدٌد

  0..  (بالغرام) الزنك

  2.29  (بالغرام) 6 ب فٌتامٌن

 :اننباث نانى انعنصز باستخذاوتىنٍف  يٍكانٍكٍت

 ػجبسح ػٍ ْٔٙ.  Ascorbic acid (C6H8O6)  ٔ polyphenolsفٙ انُجبد ثشكم ػبو انًشكجبد انٕفٛشح ْٙ             

 ethyleneٔرؼذ انًشكجبد ). ثًضبثخ انؼبيم انًغبػذ ) اَضٚى  ٔرؼزجش ؽٕايغ نذٚٓب ٔظبئف فٙ ػًهٛخ انزًضٛم انؼٕئٙ

gibberellins   ٔ anthocyanin  ػهٗ َطبق ٔأٚؼب فٙ يظبَغ انًٕاد انكًٛٛبئٛخ  .فٙ انغٛطشح ػهٗ ًَٕ انخلاٚبنٓب دٔس

يٍ  نجؼغانزٙ رغزخذو ثٕطفٓب ػٕايم اخزضال  hydroxyl phenol أ polyphenol ٔاعغ رى انؼضٕس ػهٗ يبدح 

ْٙ ٔاؽذح يٍ انًٕاد انكًٛٛبئٛخ الأكضش أًْٛخ فٙ انفؼبنٛخ انجٕٛنٕعٛخ  polyphenol رخهٛك انفؼخ انُبَٕٚخ انطجٛؼخ ٔػًهٛبد 

كم يٍ ػًهٛخ يخطؾ رٕػٛؾٛٙ ٕٚػؼ ( 3الاخزضانٛخ ٔانزٙ ٔعذد ػهٗ َطبق ٔاعغ فٙ انُجبربد ٔانؾٕٛاَبد. ٔانشكم )

Agٔرؾٕٚهٓب انٗ  تنهفؼخ ٔانزْ  اخزضال ؽبيغ انغكٕسثٛك
0
, Au

0
 . (  Dulen Saikia 2014)   انُبَٕٚخ 

  

 

 

 

 

 

 النانوٌة.  Ag0,Au0(: ٌوضح كل من عملٌة اختزال حامض السكوربٌك للفضة والذهب وتحوٌلها الى 3شكل )

 الجزء العملً:

 المواد المستخدمة : 
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رى رؾؼٛش َبَٕ انفؼخ ثزؾؼٛش يغزخهض أٔساق انغٕص ٔيؾهٕل َزشاد انفؼخ .ٔرى غغم كم الأٔاَٙ انضعبعٛخ            

 ثبنًبء انًمطش ٔرغفٛفٓب لجم الاعزخذاو.

 تحضٍز يحهىل نتزاث انفضت:

10)رى رؾؼٛش َزشاد انفؼخ ثزشكٛض            
-3

 255غى يٍ َزشاد انفؼخ ٔاراثزٓب فٙ ثٛكش ؽغى  5.542يٕلاس٘ ثٕصٌ  (

 يم يٍ انًبء انًمطش . 255يم ٔثؼذْب اكًم انؾغى فٙ لُُٛخ ؽغًٛخ انٗ 

 : انجىس أوراق يستخهص تحضٍز

رى غغم أٔساق َجبد انغٕص ) رى انؾظٕل ػهٛٓب يٍ شًبل انؼشاق ( ثبنًبء انؼبد٘ نزخهض يٍ الأرشثخ ٔانشٕائت            

ٔثؼذْب ثبنًبء انًمطش ٔثؼذ رنك رى رغفٛفٓب رؾذ اشؼخ انشًظ.  صى رى رمطٛغ ٔسق انُجبد انغٕص انٗ لطغ طغٛشِ  عذا ٔثؼذ 

( دلٛمخ ٔثؼذْب رى انزجشٚذ رى رششٛؼ 35( يم يٍ انًبء انًمطش نًذح )155غى ( ٔرى غهٛبٌ انًُٕرط  فٙ )25رنك ٔصٌ يُّ )

 .(Goutam et al. 2014)  ( ٕٚػؼ يشاؽم ػًهٛخ رؾؼٛش انًغزخهض 4انًغزخهض ثبعزخذاو ٔسق انزششٛؼ ٔانشكم )  

              

 (: ٌوضح مراحل تحضٌر مستخلص اوراق شجرة الجوز 4شكل )                       

 : انجىس ورق يستخهص باستخذاو انفضت نانى تحضٍز

( يم يٍ انًؾهٕل 55( يم يٍ انًغزخهض انًؾؼش عبثمب ٔأكًم انؾغى انٗ )5رى رؾؼٛش َبَٕ انفؼخ ثأخز )           

AgNO3  ( 15انًؾؼش ة رشكٛض
-3

دلٛمّ  25( دسعخ يئٕٚخ نًذح 85يٕلاس٘( ثؼذْب رى رؼشٚغ انًضٚظ نذسعخ  ؽشاسح ) 

 (WHO 2010) ( انزبنٙ ٕٚػؼ يشاؽم ركٍٕٚ انُب5َٕنزكٍٕٚ َبَٕ انفؼخ ثشكم رذسٚغٙ. ٔانشكم)

             
 ج ب ا
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 (: ٌوضح مراحل تكوٌن النانو5شكل )                                  

دقائق )ج( تعرض  08مؤي ولمدة 08)ا( مزج المستخلص مع محلول نترات الفضة )ب( تعرض المزٌج لدرجة حرارة 

 دقٌقة. 08مؤي ولمدة 08المزٌج لدرجة حرارة 

 اننتائج وانًناقشت:

 انطزٌقت انطٍفٍت نهًنطقت انًزئٍت وفىق انبنفسجٍت 

ْٙ يٕعخ كٓشٔيغُبؽٛغٛخ راد ؽٕل يٕعٙ ألظش يٍ انؼٕء انًشئٙ نكُٓب أؽٕل يٍ الأشؼخ  (UVتقنٍت )            

رؼزجش ْزِ انطشٚمخ يٍ  انغُٛٛخ عًٛذ ثفٕق انجُفغغٛخ لأٌ ؽٕل يٕعخ انهٌٕ انجُفغغٙ ْٕ الألظش ثٍٛ أنٕاٌ انطٛف.

ب انٗ يشكجبد ًٚكٍ اٌ رؼطٙ ؽٛف انطشق انمٛبعٛخ انؾغبعخ ٔانذلٛمخ نزمذٚش ثؼغ انًشكجبد أ الإَٚبد ثؼذ رؾٕٚهٓ

ؽٛش رؼزًذ انطشٚمخ ػهٗ اعزخذاو ؽٕل  لا يجشدايزظبص فٙ انًُطمخ انًشئٛخ أ فٕق انجُفغغٛخ اػزًبدا ػهٗ لبٌَٕ ثٛشـ 

يٍ أعم سطذ رشكٛم ٔاعزمشاس انفؼخ ٔ  يٕعٙ يؼٍٛ ٚزأصش يغ انًشكجبد انًشاد لٛبعٓب ؽٛفب ثطشٚمخ الايزظبص انغضئٙ.

زشكٛض ث   AgNO3الأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ انًشئٛخ يٍ رشكٛم انفؼخ عغًٛبد يزُبْٛخ انظغش ثبعزخذاو ؽٛفٚظٓش  .انُبَٕٚخ

(1  ×15
-3

ٔثؼذ  دلٛمخ 25 يذح يٍ انضيٍ ثؼذ دسعخ يإٚخ ٔ 85يٕلاس٘( يغ يغزخهض ٔسق انغٕص فٙ دسعخ ؽشاسح  

ػب برج انًؾًش ت ئنٗ انهٌٕ انجُٙ ئنٗ انهٌٕ انجُٙ انغبيكزغٛش يٍ انشفبفٛخ ئنٗ انهٌٕ الأطفش انشبؽانًؾهٕل ًنٌٕ ان يلاؽظخ

ٔانز٘ ٚشٛش ئنٗ اَخفبع فٙ  َبَٕيزش 436ٙ انزسٔح ْ AgNPs يٍ  (SPR) ٔنٕؽع أٌ  ثغجت ئَزبط انفؼخ انُبَٕٚخ 

( ٕٚػؼ رنك  6ٔانشكم )  لطشْب يٍ انفؼخ انُبَٕٚخ يشٛشا ئنٗ رشكٛم نزٕصٚغ كشٔ٘ ٔيزغبَظ يٍ انفؼخ انُبَٕٚخيزٕعؾ 

. 
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باستخذاو يستخهص ورق اشجار انجىس  فىق انبنفسجٍت وانًزئٍت نًزكب اننانى انناتجقٍاس الاشعت ( ٌىضح 6شكم ) 

                                                                        درجت يؤٌت  88يع نتزاث انفضت وبذرجت حزارة 

 :(FT-IRتحهٍم)

 FT-IRيٍ أعم انزؼشف ػهٗ ئيكبَٛخ رمهٛم ٔاعزمشاس انغضٚئبد انؾٕٛٚخ فٙ يغزخهض ٔسق انغٕص، أعش٘ رؾهٛم            

عى 2931 ٔ 1722 ، 1369، 1551( ٚظٓش رٕنٛفٓب انفؼخ انُبَٕٚخ ػهٗ انؾضيخ انمٕٚخ فٙ   7ٔانشكم )   نٓب 
-1

ٔانؾضيخ  .

عى  3284فٙ 
-1

  انؾٕايغ انكشثٕكغٛهٛخ. يغًٕػخ 

cm 455رمُٛخ رؾهٛهٛخ رغزخذو نًؼشفخ انًغبيٛغ انفؼبنخ فٙ انًشكت ٔرشًم يُطمخ ٔاعؼخ يٍ انطٛف انكٓشٔيغُبؽٛغٙ ) 
-1

 

4555 - cm 
-1

" ْٔٙ انًُطمخ انزٙ ٚجهغ Infrared. لٛبط شذح ايزظبص الاشؼخ رؾذ انؾًشاء فٙ يُطمخ رؾذ انؾًشاء"(

455cmٓب يٍ) ؽٕل انًٕعخ فٛ
-1 

4555cmانٗ  
-1

IR  ( ْٙcm(, انٕؽذح انًغزخذيخ فٙ اؽٛبف 
-1

(, ٔٚشرجؾ ايزظبص 

الاشؼخ رؾذ انؾًشاء ثبعزؾذاس ؽشكخ اْزضاصٚخ فٙ انغضٚئبد ٔرنك يٍ خلال اصبسح انكزشَٔٛخ فٙ يؼظى انًشكجبد 

ٚغزخذو اٚؼب فٙ انزؾهٛم انُٕػٙ    IRانؼؼٕٚخ، ٔركٌٕ ْزِ الاصبسح كبفٛخ لإؽذاس اْزضاصاد اعزطبنخ ٔاَضُبء فٙ انشٔاثؾ,

 . انشكم )(  et al.  Shahverdi 2557)  ( ثغجت انؾغبعٛخ انٕاؽئخ UVٔركٌٕ لهٛهخ انفبئذح نهزؾهٛم انكًٙ يمبسَخ يغ ) 

 ( نًشكت َبَٕ انفؼخ انًؾؼش يٍ ٔسق َجبد انغٕص. IR( ٕٚػؼ رؾهٛم)  7
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 نهًزكب انناتجFTIR قزاءة ( 7شكم )

 انًحضز نهىقاٌت ين انبكتزٌا وانجزاثٍى استخذاو اننانى

خ ػهٗ انؾجٛجبد ًٓاعشد ثؼغ انششكبد خلال انغُٕاد الأٔنٗ يٍ ثذاٚخ ْزا انمشٌ انؼذٚذ يٍ الاثؾبس انؼهًٛخ انً           

بسح انُبَٕٚخ نفهض انفؼخ نًؼشفخ يذٖ ايكبَٛخ رٕظٛفّ فٙ يغبل يمبٔيخ انؼذٖٔ ٔلزم الإَاع انًخزهفخ يٍ انجكزشٚب انؼ

ٔانفٛشٔعبد. ٔلذ اشبسد انُزبئظ انٗ اٌ انؾجٛجبد انجهٕسٚخ نفهض انفؼخ نٓب لذسح يذْشخ ػهٗ لزم إَاع يزؼذدح يٍ انجكزشٚب 

 انؼبسح ٔانفٛشٔعبد ٔانغشاصٛى.

, E-coliٔلذ رى فؾض انؾغبعٛخ نُبَٕ انفؼخ انز٘ رى رؾؼٛشِ نهجكزشٚب ٔانًؼبداد انؾٕٛٚخ ؽٛش اخز ثكزشٚب 

Staphylococcus  كًُٕرط نهجكزشٚب ٔكبَذ انُزٛغخ يٕعجخ نًُطمخ انزضجٛؾ ٔانزٙ رؼُٙ ثأٌ انُبَٕ انًزكٌٕ ٚكٌٕ  لبرم

 .(et al. 2010 Tolaymat) ( ٕٚػؼ ؽغبعٛخ انجكزشٚب نهُبَٕ انًؾؼش 8نهجكزشٚب أ يضجؾ نٓب. ٔانشكم ) 

                 

 Staphylococcusو E coli ٌىضح انفعانٍت بًزكب اننانى انًحضز ضذ نىعٍن ين انبكتزٌا  ( :0شكل )
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 SEM:انًجهز الانكتزونً انًاسح 

ْٕ عٓبص يبٚكشٔعكٕثٙ نزكجٛش الاعغبو انظغٛشح انزٙ لا ًٚكٍ سؤٚزٓب ثبنؼٍٛ انًغشدح ٔٚغزخذو فٙ فؾض ٔرؾهٛم           

( َبَٕ يٛزش ٔلٕح انزكجٛش يٍ 3خ ػبنٛخ انذلخ ٔانٕػٕػ ٔركٌٕ لٕح الاٚؼبػ )اعطؼ انؼُٛبد انًخزهفخ ٔٚؼطٙ طٕس يغغً

( طٕسح 9( دسعخ يئٕٚخ ٔانشكم)65( يشح ،ٔلذ رى يغؼ انؼُٛخ ثؼذ رغفٛفٓب ثذسعخ ؽشاسح لا رزغبٔص )355555ـ  85)

تم تحدٌدها فً أحجام  ٔانزٙركجٛشّٚ ٚذل ػهٗ ٔعٕد َبَٕ انفؼخ انز٘ رى رٕنٛفّ يٍ اعزخذاو يغزخهض أساق شغشح انغٕص 

 .نانومتر 62 - 62تتراوح 

 

 .SEM( ٌىضح انصىرة انتكبٍزٌت نًزكب نانى انفضت انناتجت  ين استخذاو جهاس 9شكم )

  :استنتاج

اعزُزظ يٍ ْزا انؼًم أٌ انُجبد ثٕعبؽخ رشكٛت انفؼخ انُبَٕٚخ رًزهك انؾغبعٛخ انًؼبدح نهًٛكشٔثبد انًؾزًهخ ٔلذ          

عزكٌٕ فؼبنخ ثُفظ انمذس ػُذ   Nano dimensionsأصجذ رؾهٛم رٕطٛف انغغًٛبد انًُزغخ ػهٗ ْزا انُؾٕ ثشكم 

اعزخذاو انفؼخ انُبَٕٚخ فٙ أَظًخ انذٔاء لذ ٚكٌٕ  .انظٛذلاَٛخاعزخذاو انًؼبداد انؾٕٛٚخ ٔالأدٔٚخ الأخشٖ فٙ انزطجٛمبد 

  .                   انزٕعّ انًغزمجهٙ فٙ يغبل انطت
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