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 الاهداء
 اذا كان الاهداء يعبر ولو بجزء من الوفاء 

 فالاهداء
 م  الخلق إلى رسولنا الكريو سيد   الأولى قدوتنا   إلى  و معلم البشرية إلى منارة العلم

 (صلى الله عليه وسلم)محمد 
 إلى الذي لم يبخل بشيء من أجل دفعي في طريق ،سعى وشقى لأنعم بالراحة والهناء إلى من

إلى مــن رفــعــت رأســي عــا لــيــاً  ،إلى الذي علمني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبر، النجاح
  افــتــخــاراً بــــه

 والدي العزيز
من أختص  إلى ،إلى من حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها ،إلى الينبوع الذي لا يمل العطاء

وحــضــنــتــنــي أحــشــــائـهــا  إلـــــى الـــتـي رآنـــي قــلـبـهـا قـبـل عـيـنـيـهـا ،ه الجنة تحت قدميهاالل
 عملي في  خطوة خطوة تتبعتني بالتوفيق لي دعواها التي كانت إلى ،قـبـل يــديــهــا

 والدتي العزيزة
ذكريات إلى من يحملون في عيونهم  ،إلى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذكراهم فؤادي

 (عبير واستبرق وزينب واساور( والى اخواتي )وعثمان وعلي عمراخواني )الى  ،وشبابيطفولتي 
 اهدي ثمرة جهدي هذا

 هاله
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 الخلاصة
 

 الخلاصة

 وكسيدأتم في هذا البحث استخدام تقنية الاستئصال بالليزر النبضي في السائل لتحضير 

ذو الطول الموجي  (Nd:YAG) النبضي النيديميوم ياك ليزرالإذ تم استخدام  الزركونيوم النانوي

(1064 nm)  الخصائص  تم دراسة. الزركونيوم النقي المغمور في الماء المقطر أوكسيدلهدف من

وقياس طيف  (XRD)قياس حيود الاشعة السينية  توالتي تتضمنوالمورفولوجية والبصرية  التركيبية

       وقياس المجهر الالكتروني الماسح الباعث للمجال (FT-IR)الاشعة تحت الحمراء لتحويلات فورير 

(FE-SEM)  قياس مطياف الاشعة الفوق البنفسجية المرئية و(UV-Vis.)  لجسيمات على التوالي

رية مت دراسة توزيع الحجم الحبيبي واستقراكذلك ت .في السائل الزركونيوم النانوية المحضرة أوكسيد

 تشتت الضوء الديناميكي     ضرة في الماء المقطر باستخدام جهازحالجسيمات النانوية الم

(Dynamic Light Scattering and Zeta Potential Analyzers) تم اختبار فعالية جسيمات .

لتجارية اأوكسيد الزركونيوم النانوية المحضرة مع جسيمات أوكسيد الزركونيوم النانوي والمايكروية 

 العنقودية المكورات التي شملت بكتيريا موجبة لصبغة كرام وهي بكتيرياعلى بعض انواع البكتريا 

(Staphylococcus)  اريةالزائفة الزنج بكتيرياوبكتيريا سالبة لصبغة كرام والتي شملت كل من 

(Pseudomonasaer uginosa)  الاشيريشيا القولونية بكتيرياو (Escherichia coli). 

 أوكسيد الزركونيوم النانوية المحضرة لجسيمات (XRD)نتائج دراسات حيود الاشعة السينية 

  o27.97و  o31.59و  o28.30تبلغ  2θتمتلك قمم حيود بلورية عند قيم  والنانوية التجاريةوالمايكروية 

أحادي  متعددا لهم تركيبيا بلورياعلى التولي،  (111)و  (111)و  (111)الى المستويات المقابلة 

 الأبعاد حساب تم.  .ICDD File No)24-1165(طبقا للبطاقة  2ZrO وكسيد الزركونيومالميل لا

 وراتالبل أبعاد متوسط أن وجد، وشيرير ديباي معادلة من أعلاه للعينات)الحجم البلوري(  البلورية

 أن (XRD) نتائج أظهرت. التوالي على نانومتر 87.21و نانومتر 87.31و نانومتر 87.31 حوالي

 .بلورية نانوية بنى عن عبارة المحضرة النانوية الزركونيوم كسيدوأ جسيمات

 الزركونيوم أوكسيد لمحاليل( FT-IR) الحمراء تحت للأشعة فورير تحويلات قياس نتائج 

 بين طةالراب للآصرة امتداد أظهرت المقطر الماء في النبضي بالليزر الاستئصال بتقنية المحضرة

(Zr-O .)ضرةالمح المحاليل في الزركونيوم أوكسيد جسيمات تكوين تؤكد النتيجة هذه ان بالتالي  .

 عملية في المستخدمة الماء جزيئات الى تعود التي( H-O) لآصرة امتداد النتائج أظهرت وكذلك

 .التحضير



 الخلاصة
 

 التي )2OZr( لاوكسيد الزركونيوم النانوية للبنى المورفولوجية الأشكال في التحقيق أجل من

 بطاقة لليزرا نبضات من مختلفة أعداد باستخدام السائل في بالليزر الاستئصال طريق عن تحضيرها تم

 صور أظهرت. (FE-SEM) مجهر الالكتروني الباعث للمجالل دراسات أجريت ليزر،ل تردد ثابتانو

 أقطار اددزت الليزر، نبضات عدد زيادة خلال من أنه (FE-SEM) المجهر الالكتروني الباعث للمجال

  .كروية شكالذات ا تقريبا الشكل في انتظام وعدم تراكمًا أظهرت أيضًا. النانوية الجسيمات

لمحاليل  (Zeta potential)قياس جهد زيتا و(DLS)  تائج قياس تشتت الضوء الديناميكين

عدد  دمامستخالزركونيوم المحضرة بطريقة الاستئصال بالليزر النبضي في الماء المقطر  أوكسيد

جم بزيادة عدد نبضات الليزر يزداد متوسط الحأنََّ وبطاقة وتردد ثابتين بينت  مختلفة نبضات الليزر

زر الزركونيوم تزداد بزيادة عدد نبضات اللي أوكسيدعدم استقرارية جسيمات أنََّ  بينتكذلك  .الجسيمات

 ذلك زيادة في التكتلات والتجمعات.وك

 أوكسيدلمحاليل  (.UV-Vis)تم دراسة أطياف امتصاص الأشعة فوق البنفسجية والمرئية 

الزركونيوم النانوية المحضرة باختلاف عدد نبضات الليزر وبطاقة وتردد ثابتين إذ ظهرت أطياف 

الامتصاص الاشعة الفوق البنفسجية والمرئية قمم امتصاص في المنطقة فوق البنفسجية وكانت قمم 

زداد شدة عدد نبضات الليزر ت دتزدا كلماأنََّه ملاحظة  تتمقد و (nm 290-289)الامتصاص عند 

 .قمم الامتصاص

 الزركونيوم المحضرة بتقنية الاستئصال بالليزر النبضي في أوكسيدمحاليل  تأثيرتم اختبار 

بكتيريا موجبة  تشملالبكتيريا التي على  الماء المقطر وبعدد نبضات ليزر مختلفة وبطاقة وتردد ثابتين

وبكتيريا سالبة لصبغة كرام  (Staphylococcus) المكورات العنقودية وهي بكتيريا لصبغة كرام

 بكتيرياو (Pseudomonasaer uginosa)الزائفة الزنجارية  بكتيرياكل من  والتي شملت

الزركونيوم  أوكسيدلجسيمات  إذ أظهرت النتائج بأنَّ  (Escherichia coli) الاشيريشيا القالونية

 تأثيرار وتم اختب على البكتيريا المختبرة. تأثير أيََّ توافق حيوي جيد وذلك لأنها لم تظهر  النانوية

الزركونيوم المحضرة مرة في الماء المقطر والاخرى في  أوكسيدالمساحيق المايكروية والنانوية لمادة 

روية كونيوم المايكالزر أوكسيدلجسيمات أنََّ الايثانول على البكتيريا المختبرة إذ أظهرت النتائج 

 وكسيدأعلى البكتيريا المختبرة ولكن جسيمات  تأثيرأيََّ المحضرة في الماء المقطر لم تظهر  والنانوية

 على البكتيريا. تأثيرنول ظهر لها الزركونيوم المايكروية والنانوية المحضرة في الايثا
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1 

 

 Introductionالمقدمة                                                                 (1-1)
جذبت الصناعات الالكترونية والكهربائية اهتماما بطريقة تقليص حجم المادة المستخدمة في 

يكروميتر وذلة  بلةظ وهةو  اصناعات المواد الالكترونيةة والكهربائيةة لمسةتول المة وإخراجإنتاج 

تقلةيص حجةم المةواد لمكونةات اةجهةة ة  أهميةةتلةي  مةدل  إذة النةانو فةي مطلةل القةرح ال.ةالي  تقنية

وذات كفةاةة وجةودة عاليةة وبارةما  منارةلة  وأصةل   بةظ حجمةا  أالالكترونية وذلة  ننتةاج أجهة ة 

منه الكثير مة  المصةطل.ات اللغويةة التةي لةم توجةد مة   الذي ارتوحيالمالم يتغنوح بالميكروميتر 

 (Microscope)والميكرورةةةكو   (Micro-organisms)ظ مثةةةظ تسةةةمية لكائنةةةات الدبيقةةةة بلةةة

والمديةةةةد مةةةة  المصةةةةطل.ات  (Microphone)والميكروفةةةةوح  (Microwave)والميكروويةةةة  

عالم الصناعات لل.واريب وللهواتة  النقالةة  وأد كيكرومترية  االلغوية ذات الا تلاط بالوحدة الم

يكرومتريةة بةد بلغةت االالكترونيةة الم واةج اةترونية ال.ديثة باح القطل الالك اةجه ةوالمديد م  

مة   أدنة تقةد  بتقلةيص مكونةات التران رةتو ات لتكةوح  أكثةر أج اة إنتاجبد تها القصول  يمك  

ذلة   وأدليكروميتر  وبد أصل  بالمقدو  عل  تقليص م.تويات التران رةتو ات ل.جةم النةانو االم

ة لدل ال.واريب وال يادة عل  مقد تها بتخ ي  الليانةات والمملومةات وبسةلب ال  التسا ع والكفاة

  [1]هذا مك  م  تقليص إحجامها وهلوط أرما ها والذي بلغ انتشا ها ال  ما هو علية اليو  

 

الصةةغيرة للغايةةةة  اةشةةةياةطةةو   إبمةةادلتوضةةي  وحةةدة بيةةةاو النةةانومتر المسةةتمملة لقيةةةاو 

لذل  يمك  التملير عنهم بارتمما  هةذ  الوحةدات   اةجسا مقياو و انحجا وارتيما  مدل صغر 

رة الانسةاح الواحةدة والتي تكوح متلاينة اةبماد والاحجا  وم  الامثلة عل  ذل  فاح بياو بطر شم

مة  وحةدات القيةاو اطةوا  اةجسةا  الصةغيرة ويسةاوي  يمةد   و،  (µm 120-60)يتةراو  مةا بةي 

ح بطةر مة  شةمرة  أو الانسةاح أ  اي مةا يسةاوي الة  نةانومتر و ج ةا م  مليوح ج ة مة  المتةر 

بطةر كةرة واحةدة مة  كريةات الةد  ال.مةراة لةدل الانسةاح  ح  ( وأ  nm06666–006666 تسةاوي  

طةةوا  أ  وتللةةغ  (nm 2500 بطةةر  يسةةاوي  فةة ح  مةةا فةةي المقيةةاو النةةانوي أ  و (µm 2.5).تسةةاوي 

( يلي  0-0والشكظ     (nm 1000) [1]يساويوي فانه ما بالقياو النانأ   (µm 1)الكوليرا  بكتيريا

 بيارات ةبماد عدد م  المواد المملومة لنا تقد  بوحدة طو  مختلفة 
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   [1].قياسات لأبعاد عدد من المواد المعلومة لنا تقدر بوحدة قياس طول مختلفة :(1-1الشكل ) 

 Nanotechnology                                                      تقنية النانو )1-2(
لمجةةا  علةةم الفي يةةاة والملةةو   وإثةةا ة المهمةةةتقنيةةة النةةانو فةةي مقدمةةة المجةةالات  أصةةل.ت 

وبةةد كانةةت ممطةةاة كليةةر للثةةو ات الملميةةة التةةي كيةةرت اتجةةا  التكنولوجيةةا فةةي عديةةد مةة   اةخةةرل

هةذ  الممليةة  أ ح    ذ ات المادة وعملية التلاعب والت.كم باحجا بانهاالتطليقات  وتمرف تقنية النانو 

الصةةةةةناعة النانويةةةةةة  إنتةةةةةاجعمليةةةةةة وأ ح  مشةةةةةابهة علةةةةة  الصةةةةةميد الهندرةةةةةي فةةةةةي حجةةةةةم النةةةةةانو 

(Nanofabrication) مجةةا  النةةانوي تقةةد  مرتلطةةة بصةةو ة تامةةة لهةةذ  الهندرةةة  اح المةةواد فةةي ال

التقنيةة فةي تصةنيل مةواد في يائية وكيميائية فريةدة ولهةذا فقةد تةم ارةتغلا  هةذ   ممي ات وخصائص

ذات خصائص فريدة عة  طريةا السةيطرة بشةكظ وحجةم المةواد فةي مجةا   وأنظمة وأجه ةجديدة 

  [2,3]النانو
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 تمةد  هةذ  المةواد  وإنتةاجصةغيرة   أحجا مواد ذات  إنتاجتقنية النانو م  مقد تها عل   أهميةجاةت 

تكنولوجيةةا النةةانو تةةدخظ فةةي  إح    ة ضاالانسةةاح فةةي تةةا ي   هااأنشةةصةةغر المةةواد التةةي أكفةةا وأ  مةة  

 وأنظمةةالمديد م  المجالات منها الهندرية والملمية والطلية ومثالا عل  تل  المواد الفمالة النانوية 

بةالكثير مةة   أح تمةودالنةانو الليولوجيةة وطةةب النةانو الليولةوجي والتةي مةة  المتوبةل  وأنظمةةالنةانو 

تمرية  ممةي  لتقنيةة النةانو هةو  إيجةادلكثير م  المفاهيم  اح التطليقات والارتممالات التي رتقلب ا

بسلب انخراطها وتمقيدها في مختل  المجالات التطليقية  واح هذ  المجالات ترل هذ   صمب أمر

تلة  التقنيةة المتقدمةة القةاد ة  أنهةاتمرية  تقنيةة النةانو علة   ويمك خاصة وعامة   نافذةالتقنية م  

م النةانوي والملةو  اةخةرل بمفهةو  جديةد مةل تةوفر القةد ة التكنولوجيةة عل  د ارة وارتيما  المل

والسيطرة في بنائها الداخلي بوارطة تجديةد هيكلةة  (Nanomaterials)المواد النانوية  إنتاجعل  

وترتيب الج يئات والذ ات التةي تتكةوح منهةا وال.صةو  علة  مةواد منتجةة فريةدة ومتمية ة يمكة  

   [1]فةتوويفها في مجالات مختل

 Nano Science                                                          علم النانو   )1-3(
يقو  علم النانو بد ارةة ممالجةة المةواد علة  المقةايير الذ يةة والج يئيةة وبابتكةا  ورةائظ  

الصةغيرة  اةجسةا وتقنيات ممينة والنةانو الواحةد هةو جة ة مة  المليةا  وهةو وحةدة بيةاو ةطةوا  

التةي لا تةرل بةالمي  المجةردة الا ت.ةت المجهةر الالكترونةي ومثةا  علة   اةجسا للغاية بممن  اح 

وإنما يهتم بد ارة خةوا  علةو  المةواد  بمجا ذل  اللكتيريا والخلية ال.ية  ولا يختص علم النانو 

ة والهندرة ال.يوية ولهةذ  وا تلاط علو  المواد مل الفي ياة كالهندرة الميكانيكية والهندرة الكيميائي

الملو  فروع واختصاصات متفرعة عدة كلها تهتم بخوا  المادة عل  المقياو النةانوي و إح علةم 

النةانو يتمامةظ بصةةو ة أرارةية مةةل إنتةاج وتوصةةي  وارتكشةاف المةةواد التةي تكةةوح ذات بنة  نةةانو 

( 01  متكةوح مة   يساوي بياو لطةو  صة (nm 1)مترية ولتوضي  ذل  فاح النانو متر الواحد 

وذل  عنةدما تكةوح موضةوعة بم ةها بجانةب بمةر و متراصةفة  H)2(ذ ة م  كاز الهيد وجي  

 (  0-0  كما في الشكظ  [4,5]

 

 
 .[1]( ذرة من ذرات الهيدروجين13(: صف مكون من )2-1الشكل )
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  Nanomaterials                                              د النانوية     الموا )1-4(
بمةد  اةبةظالمواد التي يكوح لها مكونات تركيلية للمواد النانوية التي لها علة   بانهاتمرف 

واحد في المقياو النانو وت.دد خوا  هذ  المواد بتركيلها في المقياو النانوي ونتيجة التقد  الذي 

لتركيب مجموعة م  المواد  إمكانيةروف يكوح هنال   للت.كم في تكوي  المواد انمكانيةبي  عل  

  [3,6]هي  انشكا ذات ممي ات وارتخدامات وووائ  جيدة وم  هذ  

 Nanoparticles                                    النانوية         الجسيمات(1-4-1) 

جسةيمات النانويةة بطرها ضم  مدل مقيةاو النةانو تسةم  بال إبمادكوح إح  الجسيمات التي ت

وتكوح ذات خصائص فريدة وتمتمد هذ  الخصائص عل  حجم الجسيمات بالمقا نة مل الجسيمات 

الخصائص الفريةدة للجسةيمات النانويةة هةي التفةاعلات الكيميائيةة  أهمم  نفر المواد  وم   اةكلر

القصةةيرة  والسةةلوك اللصةةري الةةذي تتمتةةل بةةه الجسةةيمات ويكةةوح لهةةا تطليقةةات وارةةمة فةةي المةةديات

 كالطلاةات والموامظ الم.ف ة  

  Nanocomposites                                        المتراكبات النانوي(2-4-1) 
نانويةة ت ةاف الة  المةواد خةلا  عمليةة  أليةاف أوالمتراكلات النانوية علةا ة عة  جسةيمات 

ت.سةةةي  الخةةةوا  اللصةةةرية تصةةةنيمها، واح إضةةةافة الجسةةةيمات النانويةةةة الةةة  المةةةواد يةةةودي الةةة  

 والخوا  الميكانيكية والخوا  الكهربائية وال.را ية والم   الكهربائي  

 Nanocrystals                                                النانوية البلورات(3-4-1) 
ضةةم  المجةةا  النةةانوي  بمادهةةاأ تكةةوحالللةةو ات النانويةةة هةةي مركلةةات وبلةةو ات عناصةةر 

لمسافة متساوية بي  الذ ات والج يئةات اي ةا ويكةوح للللةو ات النانويةة ممية ات تمي هةا وتكوح ا

اكلةر لةةنفر المةواد واح اللنةة  الللو يةة الناتجةةة تكةوح علةة   ب.جةةمالتةةي تكةوح  اةخةرلعة  المةةواد 

هنالةة  الكثيةةر مةة  التطليقةةات المهمةةة وحجمةةا مةة  نفةةر المةةادة   اةكلةةرتماثةةظ للمةةواد  أواخةةتلاف 

الموصلات والممادح ومنها الالكترونيات اللصرية و يكوح لها  أشلا النانوية المنتجة م   للللو ات

لها مثظ دايود انلماث ال ةوة  أخرلالموجية لل وة وهنال  تطليقات  اةطوا المقد ة عل  تغيير 

 والخلية الشمسية والمت.سسات  

 Characteristics of Nano-Particles            خواص المواد النانوية (5-1)

في هذا الجة ة رةنلقي ال ةوة علة  أمثلةة مة  خةوا  المةواد الناويةة المختلفةة ورنوضة  

 بمر الخصا  التي لم تك  ممروفة م  بلظ 
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 Optical Characteristics                              الخواص البصرية )5-1-(1

جةةا  اللصةةريات وذلةة  نظةةرا لقةةد اهةةتم الملمةةاة واللةةاحثي  بخةةوا  المةةواد النانويةةة فةةي م

لخوا  المواد النانوية الغير مسلوبة التي تمتلكها هذ  المواد إذ اح خواصها اللصرية تختلة  عة  

المواد ذا الجسيمات الكليرة ال.جم  واح ف.ص الخوا  اللصرية يمتمد عل  كظ مة  شةكظ وحجةم 

 (SPR).ي المةةالي الجسةةيمات النانويةةة وكةةذل  يمتمةةد علةة  امتصةةا  الةةرني  الللازمةةوح السةةط

للمنطقة المرئية م  طلا الاشمة الكهرومغناطيسية في الممادح وأشلا  الموصلات تظهر الخوا  

  [7] اللصرية تغيرات كليرة مثظ اللوح وهذا ي.دث نتيجة تغير حجم الجسيمات

                 Mechanical Characteristics    الخواص الميكانيكية )5-2-(1

لجسيمات النانويةة رةيرثر علة  خةوا  المةادة ويمي هةا عة  مثيلتهةا مة  المةواد إح  إنتاج ا

التي يكوح لها نفر التركيب الكيميائي  للمادة خوا  ميكانيكية وم  أهةم تلة  الخةوا  المسةتفيدة 

للمةواد الفل يةة ورةلائكها وكةذل   (Hardness)م  تصغير إحجا  المواد هي ا تفاع بةيم الصةلادة 

لمواجهةةة الاجهةةادات المختلفةةة الوابمةةة عليهةةا مةة  خةةلا  تصةةغير  (Strength) ا تفةةاع مقاومتهةةا

مقةةايير جسةةيمات المةةةادة والةةت.كم فةةةي ترتيةةب ذ اتهةةا  يةةةردي تصةةغير إحجةةةا  جسةةيمات المةةةواد 

وهةذ  الصةفة لا توجةد فةي  (Toughness)السيراميكية ال  اكتسا  هذ  المواد الم يد مة  المتانةة 

 (Deformation)ومقاومتهةةا للتشةةكيظ  (Brittleness)ة بهشاشةةتها المةةواد السةةيراميكية الممروفةة

واح تطوير المواد السيراميكية وا تفاع بابليتهةا للتشةكيظ ومتانتهةا وت.مةظ اجهةادات الصةد  يةردي 

ال  إنتاج مواد جديدة م  تل  المواد والتي تجمل بي  صفة بابلية التشةكيظ ومتانةة عاليةة وامتلاكهةا 

إجهةةاد عاليةةة وهةةذا كلةةه مةة  خةةلا  تصةةغير إحجةةا  الجسةةيمات الةة  ابةةظ مةة   صةةلادة فائقةةة ومقاومةةة

(10nm)  اذ اح يمكة  القةةو  علةة  اح الخةوا  الميكانيكيةةة تممةةظ علة  ت.سةةي  وتطةةوير خةةوا  

المواد المنتجة و فل كفاةتها بوارطة الةت.كم فةي مقةايير إبمةاد الجسةيمات الناتجةة لتكةوح ابةظ مة  

(100 nm) [1]  

 Chemical Characteristics            الكيميائية              الخواص (3-5-1)

اح ال يادة الكليرة ال.اصلة في مساحة رط  الجسيمات النانويةة وكةذل  وجةود عةدد كليةر 

جدا م  ذ ات المةادة علة  أرةط.ها الخا جيةة همةا المةاملي  اةهةم والمةرثري  علة  زيةادة النشةاط 

جملهةةا مةة  المةةواد المركوبةةة ارةةتخدامها فةةي التطليقةةات الكيميائيةةة الكيميةةائي للمةةواد النانويةةة وهةةذا ي

التي تكوح مرلفة م  جسيمات فائقة النمومة  (Nano Catalysts)المختلفة  اح الم.ف ات النانوية 
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تمةد مة  أهةم اةمثلةة التطليقيةة لهةذ   (nm 100)وتكوح مقايير أبطا  حليلاتها الداخليةة لا تتمةدل 

  وهةةذا يمنةةي أح عنةةد ارةةتخدا  م.فةة ات نانويةةة حليليةةة فةةاح فماليةةة هةةذ  المةةواد وأكثرهةةا انتشةةا

  [1,8,9] الم.ف ات تكوح اكلر بكثير م  الم.ف  الكيميائي لنفر النوع ولك  أحجا  حليلاته كليرة

        Electric Characteristics                    الخواص الكهربائية )4-(5-1

مواد النانوية يرثر علة  الخةوا  الكهربائيةة لتلة  المةواد إذ إح  ت. ير إحجا  جسيمات ال

أ ح  بد ة المواد تة داد علة  التوصةيظ الكهربةائي لةذل  تسةتخد  المةواد النانويةة فةي صةناعة أجهة ة 

 ال.سارةات الدبيقةةة وفةةي الشةرائ  الالكترونيةةة فةةي اةجهةة ة ال.ديثةة وتكةةوح ذات مواصةةفات عاليةةة

[1,10]  

                    Magnetic Characteristics   ناطيسيةالخواص المغ (5-5-1)

إح  حجةةم الجسةةيمات النانويةةة وت ايةةد مسةةاحتها السةةط.ية الخا جيةةة تةةودي الةة  زيةةادة بةةوة 

المغنةةاطير وشةةدته وهةةذا يمنةةي اح القةةوة المغناطيسةةية تمتمةةد كليةةا علةة  إحجةةا  إبمةةاد تلةة  المةةواد 

  [1] المصنوع منها المغناطير

 2Zirconium Dioxide (ZrO(               الزركونيوم     أوكسيد ثنائي )1-6(

وهةو علةا ة عة  بةود ة  (Zirconia  وال  كونيةاال  كونيو  بارةم  أوكسيديمرف ثنائي 

تكةةةةوح بلو تةةةةه أحاديةةةةة الميةةةةظ  أ ح  بي ةةةةاة  مسةةةة.ول ابةةةةير اللةةةةوح( متمةةةةدد اةطةةةةوا  يمكةةةة  

(Monoclinic)  أو  باعيةةة ال وايةةا(Tetragonal) و مكمةةب أ(Cubic) [11]  كمةةا فةةي الشةةكظ

(3-1)  

 
 .[12] : التركيب الشبكي للزركونيا(3-1) الشكل
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وعادة ما يكوح هيكظ ال  كونيا اللنية الللو ية أحادي الميظ وتكوح د جة حرا ته مستقرة 

وصلت د جة    وإح  C)o1170 -(400عند د جة حرا ة الغرفة ويتكوح عند د جة حرا ة ما بي  

فسوف يت.و  إل  طو   باعي ال وايةا ويكةوح هةذا الطةو  لل  كونيةا  (C° 1170)فول حرا ته 

مة  المةواد  يمةدال  كونيو  الرباعي بخوا  مهمةة فهةو  أوكسيديتمي    (C° 2370)مستقر حت  

 جات حرا ة الانصةها  دجيدة و توصيظ حرا ي منخفر وكذل  يتمي  ب أيونيةموصلية  لهاالتي 

ت.ةدث شةقول .  [13,14,15]د الاشمة المتاينة ويمتل  ممامظ انكسةا  عاليةةثلات ض ولهالمرتفمة 

يكرويةة والةذي يتمية  بهةا انتيجة للت.و  بةي  المراحةظ الللو يةة وتسةم  هةذ  الشةقول بالشةقول الم

الطةةو  الربةةاعي، ويكةةوح الطةةو  الربةةاعي مقيةةدا مةة  ناحيةةة التغيةةر ال.ةةرا ي وهةةذا التغيةةر ي.ةةدث 

عنةد عمليةة  اةحةاديلمكمب ال  الطو  الرباعي ال وايا ثم ال  الطو  بصو ة عكسية م  الطو  ا

وإذ تمةةدت د جةةة    [16]التلريةةد ويرافةةا مراحةةظ الت.ةةو  حصةةو  تغيةةر فةةي حجةةم اللنةة  الللو يةةة

فسينتج طو  مكمب م  ال  كونيا الذي يتكوح عنةد د جةة  (C° 2370)حرا ة ال  كونيا فول الـ 

ارةتقرا  ويسةم  باةكلةب بالمةاو  اةكثةرويكةوح  (C° 2370 – 2600)حةرا ة تتةراو  مةا بةي  

ثر ت.ةو  طةو  ال  كونيةا علة  كثافتةه ويةرالوهمي ةنه يدخظ في صةناعة ال.لةي بصةو ة كليةرة  

يكوح التركيب الرباعي والتركيةب المكمةب لل  كونيةا أعلة  كثافةة ود جةة فوخصائصه الفي يائية 

يلةةي  يليةةة الت.ةةولات  (4-0 لل  كونيةةا  والشةةكظ  حةةرا ة أعلةة  للللةةو ة مقا نةةة بالتركيةةب اةحةةادي

    [11]ال  كونيو  أوكسيدالللو ية بالنسلة لد جات ال.را ة لثنائي 

 

 
 . [17]الزركونيوم بحسب درجات الحرارة أوكسيدالتحولات الطورية البلورية لثنائي  :(4-1)الشكل 
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ب.سب طةو    (eV 5.5-5.0)ت.توي ال  كونيا عل  فجوة ذات نطال وارل تللغ حوالي 

ال  كونيةةا إح     [11]ح  مكمةةب أو  بةةاعي أو أحةةادي أو كيةةر متللةةو ( وطريقةةة ت. ةةير إذا كةةا

النانويةة جةذ  ت. ةيرها اهتمامةةا كليةرا مة  بلةةظ المديةد مة  الملمةةاة واللةاحثي  نظةرا لخصائصةةها 

والممية ات المازلةة الم.ددة مثظ موصلية ال.را ية المنخف ة والصلابة المالية والقوة الميكانيكية 

والفمالة والثلات ال.را ي الجيد والثلات الكيميائي ومرشر الانكسا  المالي وصلابة الكسر الماليةة 

ومقاومةةة الصةةدمات ال.را يةةة الماليةةة  وتوجةةد فةةي الطليمةةة مترابطةةة مةةل  الصةةوديو  والكالسةةيو  

  واةوكسةةجي ( وبانمكةةاح اح نست.صةةظ علةة  مةةادة وال.ديةةد والسةةيليكوح والتيتةةانيو  والثو يةةو

متكةةةةوح كيميائيةةةةا مةةةة   (Zircon)وال  كةةةةوح  ZrSiO)4(ال  كونيةةةةا مةةةة  رةةةةليكات ال  كونيةةةةا 

رةةةليكا  توجةةةد مةةةادة ال  كةةوح بكثةةةرة فةةةي الصةةةخو  المت.ولةةةة  (%32.8)ز كونيةةا و  (67.2%)

  التي ت.توي بنسب عاليةة يتواجد في الصخو أخرواللركانية ويوجد اي ا بجانب السليكا وبممن  

( 0-0والجةدو      [11,18]المون ونيةت والكرانيةت( ،السةواني، م  السليكا مثظ  الكرانوديو يت

 ال  كونيو   أوكسيديلي  خصائص 

 
 . [19]الزركونيوم وكسيدلأ(: بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية 1-1الجدول )

 الزركونيوم أوكسيد المعلمات

 2ZrO يةالصيغة الكيميائ

 مسحوق ابيض اللون

 123.22 (g/mol)الوزن الجزيئي 

 g/cm 5.85)3(الكثافة 

 2680 (C°)نقطة الانصهار 

 4300 (C°)نقطة الغليان 

 الميل ورباعي ومكعب أحادي التركيب البلوري

 6-4 (eV)فجوة الطاقة 
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  Zirconium Dioxide Uses    الزركونيوم    أوكسيدثنائي  استعمالات (7-1) 
ال  كونيو  ارتممالات في الصناعات ال.را ية وهذا ما يجملةه يتصة   أوكسيدلثنائي  إح  

عند د جات حرا ة الغرفة وتلق  م.افظة عل  هذ  الصفة حت   (High Strength)بمتانة عالية 

( ممةةا يجملهةةا منارةةلة فةةي صةةناعة بطانةةة C0066° مةة   أكثةةربلغةةت د جةةات حةةرا ة عاليةةة   إذا

  وةنهةا أي ةا تتصة  بمقاومتهةا بتفاعلهةا (Crucible)ح وتكوح مفيدة في صناعة اللةوادل اةفرا

مةةل الممةةادح المنصةةهرة وذلةة  بسةةلب التمةةدد ال.ةةرا ي المةةنخفر لهةةا وكثافتهةةا ال.جميةةة الماليةةة 

لت.سةي  متانةة الكسةر  3O2(Al(تتم إضةافتها إلة  مةادة الالومينةا  .وموصليتها ال.را ية المنخف ة

(Fracture Toughness)  تمتلة  خةوا  ميكانيكيةة  الالومينةامةادة  ح  ة   الالومينةاللسةيراميكيات

ممي ة كالصلادة والمتانة المالية وتكوح ذات ارتقرا  كيميائي جيد ولك  تمتلة  ضةم  ضةد متانةة 

الكسةر  وبةةد تةةم ارةةتخدامها فةةي المرايةةا اللي  يةةة ومرشةة.ات التةةداخظ وارةةمة النطةةال والموصةةلات 

والت.في  ال وئي والمجسات والطلاةات وممالجة ميا  الصرف و وبةود الخلايةا وأجهة ة  اةيونية

جظ بناة هياكظ التيجاح والجسةو  في مجا  التموي ات السنية م  أ ي ا  وتستممظ أ   [18]الذاكرة

ارتمملت حديثا في مجا  تغلي  أجه ة الهات  الم.مو  مة  بلةظ ووالتي تغط  فيما بمد بالخ ف  

وذل  بارتلدا  أكلفة اةلمنيو  باكلفة رةيرامي   0660ظ ووضمت براةة اختراع لها رنة شركة اب

مصةةنوعة مةة  ال  كونيةةا وهةةذا حسةة  مةة  انتقةةا  موجةةات الراديةةو دوح ال.اجةةة لارةةتخدا  هةةوائي 

   [20,21]خا جي

    previous Studies                                        الدراسات السابقة  (8-1)

   بةةا  اللاحةة)(Borodina  بتصةةنيل جسةةيمات نانويةةة  (2014)رةةنة ويخةةروح)2(ZrO 

مةةل متورةةل عةةا   (CVL)بوارةةطة الاجتثةةاث بةةاللي   فةةي السةةوائظ  ارةةتخد  ليةة   بخةةا  الن.ةةاو 

 لي   بخةا  الن.ةاو   يتم تشغيظ(KHz 10)و بتردد  (nm 20)و أمد النل ة  (W 10-9)القد ة 

)(CVL   بطةةو  مةةوجتيnm) (578, 510لاوكسةةيد ال  كونيةةو    وتةةم ت. ةةير اللنةة  النانويةةة 

)2(ZrO دوديسةةيظ عةة  طريةةا الليةة   و كةةاح هةةدف ال  كونيةةو  موضةةوع فةةي المةةاة المقطةةر و

أنمةةاط حيةةود اةشةةمة السةةينية و مطيةةاف  امةةاح تظهةةر ميةة ة مثيةةرة  (SDS) كلريتةةات الصةةوديو 

 لاوكسيد ال  كونيو  ج جسيمات نانويةللاهتما  و هي مرحلة كير متللو ة في تولي  المنتج و ينت

)2(ZrO  دوديسةيظ كلريتةات  بثلاث أطوا  وهي أحادي الميظ و  باعي ال وايةا و مكمةب  ارةتخد

كورةةل مةةائي فةةي ت. ةةير ال  كونيةةا رةةاعدت لت.قيةةا الارةةتقرا  فةةي ا تفةةاع  (SDS) الصةةوديو 

  [22]ة د جة ال.را 
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   با  اللاح (Hamza) اع اللي  ي ننتاج الجسيمات النانوية شمالبارتخدا   (2014)رنة

الجسةيمات النانويةة  أ ح  أوهةرت ف.وصةات اةشةمة السةينية و  لماد  ال  كونيةا يكروياومس.ول م

 ال.جةم جسةيم ال  كونيةا أ ح  المنتجة هي ز كونيا  وأوهرت ت.اليظ الف.ص المجهري للقوة الذ ية 

بمةد ارةتخدا  شةماع  تورةل القيمةة الفمالةةأصةل  مومةادة أخةرل   أي  ولم يك  هناك   (nm 46)هو

مخطةل التوزيةل ال.ليلةي بلةظ  إح  بلةظ الارةتخدا    (nm 2.33)بينما بد كاح  (nm 0.743)اللي   

  وتةم (nm 80-20)إلة   (nm 400-100)وبمد ارتخدا  شماع اللي   يكوح حجم الجسيمات م  

  [23]  ف.ص الجسيمات النانوية بارتخدا  مجهر الالكتروني المار

  احاللاحثةة بةةا (Gololobova and karpukhin)  بت. ةةير جسةةيمات  (2015)رةةنة

 (W 10 – 9)  ابممةد  طابةة عةالي تقريلة (CVL)ن.او  بخا  ال  كونيا النانوية بارتخدا  لي  

م  النل ات في ورل مائي مل إضافة خافر للتةوتر  )KHz)06 و تردد  (ns 20)وأمد النل ة 

 حيود الاشمة السةينية خصائص اللصرية والخصائص التركيلية بوارطةتمت د ارة الوالسط.ي  

(XRD) المجهر الالكتروني النافذو (TEM)  وت.ليظ  اماح  يشير حيود اةشمة السينية وأطياف

كيةر متللةو  فةي النتةائج ووجةود  أوكسةيد اماح إل  مي ة مثيةرة للاهتمةا  وهةي كللةة طةو  ثنةائي 

 ح  وأ  اةحادي و  باعي و المكمةب   الطو  ZrO)2( د ال  كونيو اوكسي جميل اةطوا  الثلاث م 

فةي ت. ةير ال  كونيةا كةاح عامةظ  (SDS) دوديسةيظ كلريتةات الصةوديو  ارتخدا  الورل السائظ

ارتقرا  في الطو  المكمب و الطو  الرباعي  بانضافة إل  ذل  يتم تسجيظ حقيقةة تخليةا مركةب 

  [24] (Zr + SDS)نانوي كير ع وي 

   بةةةا  اللاحةةة(Abdullah) لكتيريةةةابد ارةةةة النشةةةاط الم ةةةاد لل (2016)رةةةنة  ويخةةةروح 

 أ ح  النتةائج  أوهةرت  للإمةراضالمسةللة  اللكتريةاال  كونيو  النانوية ضد بمر  أوكسيدلجسيمات 

كةاح و بمةر المة لات علة  لكتيريةاال  كونيو  لهةا نشةاط م ةاد لل أوكسيدالجسيمات النانوية م  

رةلليا    اةخةرل لكتيريةاال  كونيةو  النانويةة ضةد ال أوكسةيدللميكروبات لجسةيمات  النشاط الم اد

ال  كونيةو   أوكسةيدلجسيمات  FT-IR)  ت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مراة بياو إجراةوتم 

ال  كونيةةو  النانويةةة و  أوكسةةيدلجسةةيمات  XRD)  حيةةود الاشةةمة السةةينية النانويةةة وكةةذل  بيةةاو

ال  كونيةو   وكةاح متورةل  وكسيدةلو  ال.يوي عل  رط  الجسيمات النانوية نتيجة التل أوهرت

  [25]  (nm 29.8) ما يقر  م حجم الجسيمات النانوية 

  نجةة  اللاحةة (Gondal) بت. ةةير الجسةةيمات النانويةةة مةة   (2017) ويخةةروح رةةنة

ةرةيتوح( بارةتخدا  ال  كونيا في ثلاث أوراط مائية مختلفة  الماة منة وع الايونةات، الايثةانو ، ا
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وعةرض  (nm 532)مل وروف تشغيظ وهي طو  الموجي للي   هو   Nd:YAGلي   النل ي

كمصةد  للإشةماع  وتةم د ارةة   (mJ 350)وطابة اللية   تللةغ (Hz 10) وبتردد  (ns 5)النل ة 

الخصةةةائص التركيليةةةة للجسةةةيمات النانويةةةة و أوهةةةرت النتةةةائج إح أف ةةةظ ورةةةل مةةةائي لت. ةةةير 

اوكسةةةيد وتةةةم د ارةةةة الخةةةوا  اللصةةةرية للجسةةةيمات  .هةةةو المةةةاة ZrO)2(النانويةةةة الجسةةةيمات 

 المرئيةة -جهاز مطيةاف الاشةمة الفةول اللنفسةجية الم. رة بوارطة ZrO)2(النانوية ال  كونيو  

(UV–Visible) ت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مةراةو (FTIR)  و كشة  (UV-Visible) 

ة فةةي المةةاة تمةةتص امتصاصةةا  أعلةة  مةة  الايثةةانو  واةرةةيتوح وتةةم الجسةةيمات النانويةةة المنتجةة أ ح  

        فةةةي المةةةاة الايثةةةانو  واةرةةةيتوح بـةةةـ ZrO)2(حسةةةا  فجةةةوة الطابةةةة فةةةي الجسةةةيمات النانويةةةة 

(4.94, 5.22, 5.19 eV)  علةة  التةةوالي  حقةةا ت.ليةةظ(FTIR)  المجموعةةة الفمالةةة للجسةةيمات

ظ المجهةر الالكترونةي لةثلاث  وأوهةرت نتةائج د ارةة ت.ليةالسةائلة ا اةوراطفي  ZrO)2(النانوية 

المنتجة في اةوراط  ZrO)2(النانوية  اوكسيد ال  كونيو  جسيماتالذي يركد اح   (TEM)النافذ 

  (nm 50–10)[11]الثلاثة كروية الشكظ وحجمها يتراو  بي  

   با  اللاح(Rose Venis) ميكروبةات بد ارة النشاط الم ةاد لل (2017)رنة  ويخروح

 أوكسةةةيدبارةةةتخدا  الجسةةةيمات النانويةةةة الم. ةةةرة مةةة   اةرةةةناحوالتطليقةةةات الم ةةةادة لتسةةةوو 

ال  كونيةةو  بمةةدة بيارةةات منهةةا بيةةاو طيةة   وكسةةيدةال  كونيةةو   تةةم تمييةة  الجسةةيمات النانويةةة 

وحيةود الاشةمة السةينية  (FT-IR)وت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مراة الاشمة فول اللنفسجية 

XRD)( وكسةةةيد ال  كونيةةةو حةةةددت تكةةةوي  الجسةةةيمات النانويةةةة لا والتةةةي )2(ZrO  وطليمتهةةةا

الجسةيمات النانويةة وكةذل   أشةكا ع   (SEM) المجهر الالكتروني المار  الللو ية  كش  بياو

حجةم الجسةيمات النانويةة  تةم ف.ةص النشةاط  (TEM)المجهةر الالكترونةي النافةذ اي ا  حدد بيةاو 

 لكتيريةاال  كونيةو  ضةد ال وكسةيدةات لتراكية  مختلفةة مة  الجسةيمات النانويةة الم اد للميكروبة

 وبكتيريةا المصةوية الربيقةة (Staphylococcus aureus)بكتيريةا المكةو ات المنقوديةة  موجلةة

(Bacillus subtilis) بكتيريةةةةةةةةةةةا ال ائفةةةةةةةةةةةة ال نجا يةةةةةةةةةةةة السةةةةةةةةةةةاللة لكتيريةةةةةةةةةةةاوال                

(Pseudomonas aeruginosa)  بكتيريةةا الاشيريشةةيا القولونيةةة(Escherichia Coli) تةةم  

ومة  ثةم  اةرةناحال  كونيةو  النةانوي فةي مسةا  تسةوو  أوكسةيدتوضي  الدو  الوبائي لجسيمات 

  [26]ا ال  كونيو  النانوية تمتل  تطليقات حيوية بابلة للتطلي أوكسيدجسيمات  أ ح  ارتنتج 

   ك  اللاحة (Albadr) بتركية     تةاثير الج يئةات النانويةة لل  كونيةاعلة(2018) ة رةن

مركلات اةرناح تم خلل رتة وبد مختل  م  و الخوا  الفي يائية والميكانيكية لمركلات اةرناح  

                خاضةةةةمة للاختلةةةةا  والتةةةةي ت.تةةةةوي علةةةة  كميةةةةة مختلفةةةةة مةةةة  الج يئةةةةات النانويةةةةة لل  كونيةةةةو
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(1, 3, 5, 7, 10 wt %)  مةل مصةفوفةBis-GMA/TEGDMA (30 wt%, 70 wt%)  

 086والت.قا بارتخدا  اختلا ات مختلفة وتم بياو ال يةادة ال.جميةة بمةد التخة ي  فةي المةاة لمةدة 

ا   أوهةرت النتةائج أح المركلةات الم. ةرة ول  ذلة  بةد تةم بيةاو بةوة ممامةظ الانثنةاة ا ي افيوم 

ا تفاعا  مل.ووا  في امتصا   )Ps)N2ZrO جسيمات اوكسيد ال  كونيو  النانوية الم.توية عل 

المةاة والةةذوباح وزيةادة ال.جةةم بالمقا نةة مةةل مجموعةة الةةت.كم  زاد امتصةا  المةةاة والةذوباح مةةل 

يتةةراو  عمةةا الممالجةةة للمركلةةات المركلةةة التةةي تةةم وزيةةادة تركيةة  ج يئةةات ال  كونيةةا النانويةةة  

أعلة  بةوة  (% 1)   بنسةلة وبةد أوهةر المركةب الةذي تةم اختلةا (mm 2.94-2.3)اختلا هةا مة  

وهةر المركةب أ  وبةد  (%wt 10)هةي  (MPa 47.32)وأدن  ملاحظة لةـ (MPa 118.98)انثناة 

 مةةة  جسةةةيمات اوكسةةةيد ال  كونيةةةو  النانويةةةة wt (1%(الةةةذي ي.تةةةوي علةةة  أبةةةظ كميةةةة مةةة  

NPs)2ZrO( أعلةة  بيمةةة لقةةوة الان.نةةاة وبةةيم(DTS)   اةعلةة  وأدنةة  بيمةةة للامتصةةا  وبابليةةة

         هةةةو NPs)2(ZrOجسةةةيمات اوكسةةةيد ال  كونيةةةو  النانويةةةة باح  يلةةةدو أح التركيةةة  اةمثةةةظ لالةةةذو

(3 wt%)  لنتةائج التةي بةد تةم ال.صةو  ا ح  وأ  خصائص المركلةات   حسنت م  والذي اةعل وهو

أح الخصةائص الفي يائيةة والميكانيكيةة يمكة  ارتخلاصةها إضةافة  أوهةرتعليها في هةذ  الد ارةة 

الم ةةافة إلةة  ال.شةةو  NPs) 2(ZrO  جسةةيمات أوكسةةيد ال  كونيةةو  النانويةةةتلفةةة مةةكميةةة مخ

امتصةا   والذي ترثر عل  الخصائص الفي يائية والممدنية  وي داد (Bis - GMA)والممت ج بـ

الميةةا  وبابليتهةةا للةةذوباح مةةل زيةةادة تركيةة  الجسةةيمات النانويةةة بانضةةافة إلةة  زيةةادة ال.جةةم وتقليةةظ 

  إح NPs) 2(ZrOة الجسيمات النانوية لاوكسةيد ال  كونيةو  عند زياد (DTS)ة و مقاومة الانثنا

علة  الخةوا  الفي يائيةة  ا  إيجابةرةيرثر  wt (1(%بكميات دبيقة تللةغ حةوالي  ZrO)NPs) 2دمج

 جسةةيمات أوكسةةيد ال  كونيةةو  النانويةةة والميكانيكيةةة للمركةةب  دمةةج نسةةلة عاليةةة مةة  الةةوزح مةة 

NPs)2(ZrO 27[ عل  الخصائص الفي يائية والميكانيكية للمركب ا  رلليرثر  م  شانه أح[  

   بةةا  اللاحةة(Gad) تقيةةيم تةةاثيرات التم يةة  الهجةةي   بد ارةةة (2019) رةةنة ويخةةروح

ال  كونيةةةو  النانويةةةة واةليةةةاف ال جاجيةةةة بنسةةةب مختلفةةةة علةةة  بةةةوة الانثنةةةاة  أوكسةةةيدلجسةةةيمات 

( عينة 006  تم تصنيل مجموعة م   (PMMA)والصدمات لقاعدة أرناح بولي مثيظ ميتاكريلت 

مةة   اتنجةةات اةكريليةة  المللمةةرة بةةال.را ة بارةةتخدا  تقنيةةة حمةةا  المةةاة  إمةةا بالنسةةلة للمجموعةةة 

المينات أي إضافات وبالنسةلة لمجموعةة الاختلةا  تمةت إضةافة تراكية  مختلفةة   ال ابطة فلم تتلق

  (PMMA)( م  بةوليمر 0النانوية عند  % ال  كونيو  أوكسيدم  اةلياف ال جاجية وجسيمات 

     )6% - 0%( :الآتةياةليةاف ال جاجيةة( علة  الن.ةو -وكانت نسب تراكية   النةانو ز كونيةو 

 وتةةةةةم )0% - 6%(و  )%4 -%0( )%1 -%0( )0 %0 - 0 %0( )%0 - %1( )%0 - %4(
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وة التةاثير بارةتخدا  اختلةا  بياو بوة الانثناة بارتخدا  اختلا  الان.ناة ثلاثي النقاط   وتةم بيةاو بة

 و (Fiberglass)تاثير شا بي  وتم ت.سي  بوة الان.ناة وبوة التاثير لمركلات اةليةاف ال جاجيةة 

بشةةكظ مل.ةةوو عنةةد  PMMA)( بةةولي مثيةةظ ميتاكريلةةت و ZrO)2(ال  كونيةةو  النةةانوي  أوكسةةيد

علة  أبصة  بةوة    وتةم ال.صةو (P <0.05) النقةي (PMMA)ت مقا نتها بةولي مثيةظ ميتاكريلة

بارةةتخدا  خلةةيل اةليةةاف   2KJ/m (0.46±3.8(وبةةوة التةةاثير (MPa 94.05±6.95)انثنةةاة 

وي نال  كونيةو  النةا أوكسةيد (% 2.5) بنسةلة (PMMA)بوليميثيظ إيثيظ ميكريليةت  وال جاجية 

 [28]. ة ويمك  ارتخدامها لتصنيل اةطراف الاصطناعية القابلة للإزال

   بةةةا  اللاحةةة(Ayanwale) أوكسةةةيد ب نتةةةاجفةةةي هةةةذ  الد ارةةةة  (2020)رةةةنة  ويخةةةروح 

 2Ag-2(ZrO(Oوالجسةةةيمات النانويةةةة  Ag)2(Oالف ةةةة  أوكسةةةيد و ZrO)2النقةةةي   ال  كونيةةةو 

ضةد  لكتيريةاالم ةاد لل الجسيمات النانوية مة  حية  نشةاطها  تم بياو واختلا  (sol-gel)بطريقة 

 XRD حيةود الاشةمة السةينية المديةد مة  القيارةات مثةظ إجةراةراللة تم  بكتيرياالموجلة و لكتيرياال

لكةةظ مةة   SEMوالمجهةةر الالكترونةةي المارةة   FT-IR وت.ةةويلات فةةو ير للاشةةمة ت.ةةت ال.مةةراة

 مةةةة يج مةةةة  أوكسةةةةيد ال  كونيةةةةو  واوكسةةةةيد الف ةةةةة     الف ةةةةة و أوكسةةةةيد ال  كونيةةةةو  و أوكسةةةةيد

 O2Ag-2(ZrO  زيةةادة فةةي النشةةاط كشةة  الف.ةةص عةة  طريةةا بيةةاو الاكةةا  ولةةوح  حصةةوو  

 لكتيريةاضةد ال 2AgO-2(ZrO( م يج م  أوكسةيد ال  كونيةو  واوكسةيد الف ةةل لكتيرياالم اد لل

النقيتةةي    2(Ag(Oواوكسةةيد الف ةةة  ZrO)2( أوكسةةيد ال  كونيةةو  مقا نةةة مةةل جميمهةةا المختلةةرة

 O)2Ag-2(ZrO م يج م  أوكسيد ال  كونيو  و أوكسيد الف ةةلـ  لكتيرياينتج النشاط الم اد للو

  ]ZrO ]29)2( أوكسيد ال  كونيو  ال  حد كلير ع  ارتقرا  الكيميائي الممنو  له م 
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                                                     Aim of The work هدف البحث )1-9) 

  طريقة الارتئصا  باللي   النل يال  كونيو  ب وكسيدنانوية ةت. ير جسيمات  

 لسةةط.ية الم. ةةرة فةةي المةةاة د ارةةة الخةةوا  اللصةةرية والتركيليةةة وممرفةةة طليمتةةه ا

   المقطر

  عل  اللكتيريا المختلرة هذ  الجسيمات تاثيرتوويفها في مجا  الليولوجي ود ارة مدل  
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 Introduction                                                                المقدمة )2-1(

خلال العقدين الماضففننن لى ن اقاو لا ففي ة يقس اص ففتالففال اال ني  ال   فف   تاكتشفف 

ت   ففف س ل.  [30,31]اإاتاج جسفففنماا ااا يس ان الم ال اللففف  س  ففف از ت  الفا اا رل ت  ال  ا 

ة يقس اص ففففتالففففال اال ني  ال   فففف   ن  ( اأ  (Patil and Co. Worersل ا ففففاا  رث تت 7891

 [32] ى  ي إضاتاا اح ي رل ي  ان للن ر  ة يقس تعالس لإاتاج جسنماا ااا يس جديدة لات  ىس 

الم ال ان الهدف الل ب ىن ة يق ااتلاص ةاقس ال ني  ا اش ة  إ السيشن  اص تالال الن ل. 

 :[33] الآتنسىم نس اص تالال يجب ا اىاة الع اال  إث ازان خلال السقح المستهدف. 

 غا يس. رل ائ س  رلحالس المالة ى داا تك ن ص  س  -1

 الش ه ا ص س. رلالعا لس  رلا ع المالة الم ص س  -2

 ال   س لى ض ال   س(. لراداع ماا شعاع ال ني  )ة ل ا جس ال ني  لىدل ال   اا  -3

 العن ب ال    يس لالش ائب ل مالة الل  س. -4

 الح ا ة لاص تثا ة الأللنس. اص ت خاز ان رلقاا -5

 

الجسفففففنماا ال اا يس ىن ة يق اص فففففتالفففففال اال ني  ال   ففففف  ت  السففففف ائل  إاتاجيتمني 

(PLAL اإاتاج جسنماا ااا يس ذاا اقالة ىالنس ىن ة يق اختنا  هدف ىال  ال قاز اقا اس اي )

. لهفاا ته  تق نفس تجمي ي نن العم نفاا ال نييائنس ل ت اىل اي ال ني  لالناا كنمنائنس الأخ ىالق و 

 [:34]  اا يسالم ال اللإاتاج تستخدم  ه الك ىدة ة و لااتجس ان ا تخدام الماي اا السائ س. 

( (Pulsed Laser Deposition (PLD)ة و تنييائنس : اثل الت  ففففنب اال ني  ال   فففف   .7

 (.(Pulsed Laser Ablation in Liquid PLALلاص تالال اال ني  ال     االس ائل 

اصاخ ة الكنمنففائنففس افف( لالت  ففففففنففب Sol-Gelالهلاا  ) -السففففففففائففل اثففلة و كنمنففائنففس :  .2

(Chemical Vapor Deposition (CVD) ) 

 ( لاعض الق و رلأخ ى.Ball millingاثل القحن ) : انكاانكنسة و  .3
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                         Nano-Particles Synthesis   تحضير الجسيمات النانوية )2-2(

 ه الك ن  نييائنس لكنمنائنس كثن ة ت  حنن ر  الجسفففنماا ال اا يس اعدة ة و ت إاتاجتتم ىم نس 

                 الأ فففففف فففلالن  الأى نلإاتفففاج الجسففففففنمفففاا ال فففاا يفففس همفففا ان  ة يقتنن تق نتنن  ئنسففففففنتنن

(Top-Bottom method)  الأى نالن  الأ فف للة يقس(Bottom-Top method)  تت ففمن .

ة يقس إاتاج الجسففففنماا ان الأى ن الن الأ فففف ل تق نا رحجام الم ال ل مقناي ال اا ي اا ففففتخدام 

ة و القا لالت منش ان ما تت من ة يقس إاتاج الجسنماا ان الأ  ل الن الأى ن ا ا قس ت اىل 

 .[35,33] اجااني ان ت اىلاا كنمنائنس ت ت ها الق يقس الا اا ان خلال

                                    Top-Bottom Methodالأسفلالى  الأعلىطريقة  )2-2-1(

حجما لان ثم  الأصففففففف حجما الن  الأك  تح ل الجسففففففنماا ان  خلالها هاه الق يقس يتم

اص فففففتالفففففال ال ني ي ة ائق اتعدلة اثل تح ل هاه ال حداا الن جسفففففنماا ااا يس اا فففففتخدام 

(Laser Ablation)  لالقحن(Milling)    لالح(Etching)   لة يقففس ال  فف(sputtering 

Method) [36,37]. إن  ق تح ن  الجسنماا ال اا يسائة  اني ضفح( 2-2)ل( 2-1)ن الشفكلا . 

 ت درلإحدى الق و اللديقس ل  ناس.  ه   (PLAL)ة يقس اص فتالال ال ني ي ال     ت  السائل

حجما( لتتم هاه  الأك  هاه الق يقس اإ الس جسففنماا ات اهنس اللففف  ان  ففقح المالة المسففتهدتس )

 ال جديدة ا إاتاججل تم تس نط القاقس ى ن الهدف ان ر  العم نس اكس  ال لااط انن الجييااا ى داا ي

 . [38]ات  ث ق نل

                                        Down-Top Methodالأعلىالى  الأسفلطريقة  )2-2-2(

ن ا الهناكل لتعد   لإاشففففففازهفاه الق يقفس قائمس ى ن تجمني لت تنب الجييااا لالا اا  ن  إ

تت ي ا الئ اهمس لان  ة ائق ىديدة للإاتاجه الك لالق و شففففففن ىفا لإاتفاج ال  فاز ال فاا ي.  ركث 

   ل السففففففائل الهلاا (Laser thermal decomposition) ضففففففم ها التح ل الح ا ي اال ني 

(Sol-gel)   [39]لت  ففففففنفففب ال خفففا  الكنمنفففائ (Chemical Vapor Deposition) .  إن

 ا  جااسففففففات ا  كنمنائن ا  تك ي  لتشففففففكلا   ا  قل ىن االق يقس تك ن رالجسففففففنماا ال اا يس ال اتجس ان هاه 

 .[40] تح ن  الجسنماا ال اا يسالمستخداس ت   لناا ال ئنسنسلآاي ضح ( 2-2لالشكل )



 الجزء النظري                                                                                              الفصل الثاني           

  
51 

 

 

طريقة من الأعلى الى  (b)طريقة من الأسفل الى الأعلى  (a) (: آلية تحضير الجسيمات النانوية1-2) الشكل
 .[41]الاسفل 

 

 

 .[36] مخطط لتحضير أنواع الجسيمات النانوية(: 2-2) الشكل

تحضير الجسيمات النانويةطرق

من الاعلى الى الاسفل

الطحن الميكانيكي. 1
الحفر الكيميائي. 2

عملية النفث. 3
الاستئصال الليزري. 4
الانفجار الالكتروني. 5

من الاسفل الى الاعلى 

الدوران. 1
تركيب القالب الداعم. 2

التحضير بالبلازما. 3
الانحلال الحراري بالليزر. 4
ترسيب البخار الكيميائس . 5

الذرية او الجزيئية. 6

يا، البكتير)البيولوجي بواسطة التحضير
(الخميرة، الفطريات، الطحالب، النباتات
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 تقنية الاستئصال بالليزر النبضي في السائل )2-3(

Pulsed Laser Ablation in Liquid Technique 

ى داا كان  7891إن  تق نس اص فففتالفففال اال ني  رج يت لألل ا ة لاهداف اللففف  س  ففف س  

ا لال اصهتمام لالتق   لق يقس اص ففففففتالففففففال اال ني   7891ال ني  الناق ت  ات ت ا لت   فففففف س 

ال   ففف  ل مالة اللففف  س لجاات اهتمااا  ك ن ا  ا ا ذلك الحنن ليع ل هاا الن الإاكاااا الك ن ة ت  

هني المالة المعتمدة ى ن ال ني ، اثل تح فن  الأغشفنس ال قنقس ل ال م  ال اا ي لت فنا السقح تج

لآخ لن ت    س  (Patil) ل إاتاج الأجهية اصلكت لانس غايس الدقس لتق نقاا رخ ى. لتشن  اح ث

 إلن رلل ان ا تخدام هاه التق نس ى ن هدف ص ب ت  ل ط  ائل لا تخدم ققعس ان الحديد 7891

ال ق  ت  ل فففط اائ  لتح فففن  رلكسفففند الحديد. ليمكن تع يا اص فففتالفففال اال ني  ال   ففف  ت  

. لان رهم  [42,43]السفائل اأاه ة يقس  ف يعس ل فه س ص فتالفال الجسنماا ال اا يس ت  الس ائل

 : [44] الممنياا ص تخدام ة يقس اص تالال اال ني  ال     ت  الس ائل

  السنق ة ى ن ىم نس اص تالال. خا الأجهية لإاكاانس 

 .ة يقس افن س ل ه س لإاتاج جسنماا ااا يس اقا اس االق و الكنمنائنس 

  ص احتاج الن غ تس ا  غس ان اله از(Vacuum Chamber). 

 .يمكن السنق ة ى ن حجم لتجمي الجسنماا ال اا يس ىن ة يق إضاتس ا ال كنمنائنس 

 احدة للن الحاجس لمعالجس ح ا يس لهاا يع ل يتم الحلف ل ى ن جسنماا ااا يس اخق ة ل

 ل قاقس العالنس لعم نس اص تالال.

 .تسخنن المالة المستهدتس اأقل اا يمكن 

 .الحل ل ى ن جسنماا ااا يس ص تك ن احاجس الن ضفط لح ا ة خا جنس 

  يمكن الحلففففف ل ى ن اح  ل غ لي ىن ة يق الجسفففففنماا ال اا يس العالقس ت  ال  فففففط

 المائ .

ان ر فف اب ا ففتخدام هاه التق نس ك ن تعالنتها للا ففتالففال رك   ت  ال  ففط المائ  لأ ا ه إن  

يق م اااتلفاص جيز ان القاقس ال ني يس لاإاكاانس القاقس اصاتقال ان ال لا اا الن ال  ففط المائ  

 سليك ن ذلك تشفكنل ال قاىس لإاكاانس حدلث ا تالال ثاا ي لكالك تج ب تكتل الجسنماا ال اا ي

ا ففففتخدام الم جاا ال  و  المشففففتتاا رل لذلك االقنام اتفنن  الحاا ففففنس ت  ال  ففففط المسففففتخدم رل

 . [45,46]الل تنس
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 الاستئصال الليزري النبضي في السوائل4) -2(

Pulsed Laser Ablation in Liquids (PLAL) 

اص ففتالففال ال ني ي ال   فف  ت  السفف ائل ه  الأكث  شففن ىا لإاتاج السفف ائل المعدانس  إن   

الف ليس اق يقس )رى ن الن ر فففففف ل( تق م هاه الق يقس اا ففففففتالففففففال جسففففففنماا ااا يس ان المالة 

اتنجس ت اىل شعاع ال ني  اي المالة  . [40,47]المستهدتس لتؤخا جسنماا ال اا  الم غ ب اها تقط

لالت   (Ablation)المسففتهدتس تسففتأصففل اعض الم ال ان السففقح لاص ففتالففال ه  ك مس صتن نس 

يتم تنها ا فتالفال الجسنماا ان  قح  . اص فتالفال ال ني ي ال   ف  ه  تق نس [39]إ الستع   

 لإثا ةالنس الكثاتس اتنجس ىن تح ل المالة المسففتهدتس ا ا ففقس ت اىل ا  ففاا ال ني  القلففن ة لالعا

. قد تلففففل ل جاا ح ا ة  ففففحااس  [48]اصلكت لانس لاصهتيا  ال اتج ان ال ني  الن ةاقس ح كنس

لضفط  K)4 (10ال لا اا ال اتجس ان اص تالال اال ني  ال     لإاتاج جسنماا ااا يس تييد ىن 

صففف ب( ليتم تث نتها - ن ال اجهس ) فففائلال لا اا ا اشففف ة ى إاتاج. يتم (Gbar 1) [49]يييد ىن 

اسففف ىس اسففف ب ت  فففي لت اىل ال لا اا اي ال  فففط المحنط لتسفففتف و هاه العم نس اأكم ها ح ال  

 (nm 300) اح ال  ا ففي انك ل ثاانس ليلففل  ففمك الق قس الاائ س ى ن  ففقح المالة المسففتهدتس 

[50]. 

ان ال لا اا لالت  تك ن  ي جي  فففففف ب تشففففففكنل ال  نس ال اا يس الن خ نط ىال  السفففففف ىس

 راتاج. يتم  [51]ح ا تهفا ىفالنفس ال فاتجفس ان ت خن  الق قفس الفاائ فس لت فاى هفا اي ال  ففففففط المحنط

ت  الس ائل ا ا قس اص تالال اال ني  ال     لان اقالة  (%100)جسنماا ااا يس ىالنس ال قالة 

نقاا التق لا ها  نس لاللفففففف اىنسالع م هاه الجسففففففنماا ال اا يس ا ففففففتف ت ت  العديد ان التق نقاا

 . [52]ال ن ل جنس

 الاستئصال بالليزر و تكوين الجسيمات  5)-2(

Laser Ablation and Particles Formation 

ى داا يلففل ا ض ال ني  الن السففقح المسففتهدف تسفف ف يعكا السففقح المسففتهدف اعض 

. يتم اقل القاقس [53]ا جس ال ني  القاقس لتعتمد هاه اصاعكا ففففففنس ى ن المالة المسففففففتهدتس ل ة ل

الت  تمتلففها المالة المسففتهدتس ان ال  ت ااا الن اصلكت لااا ثم الن الشفف نكس لالت  ت تشفف  القاقس 

اص تالال اال ني  ال     ت  السائل يتق ب ت كنيا ىالنا  . إن  [30]اعد ذلك ت  المالة المسفتهدتس

ل قاقس ى ن الهدف المفم   ت  السائل لقد تس ب ال   اا ىالنس القاقس ت اىلاا كنمنائنس ض ئنس 

. قد تلل ل جس ح ا ة السقح إلن ل جس ح ا ة ق ي س  [54]لإ الس الا اا لالجييااا ان السقح
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 (Plasma)لي ذلففك إلن تك ين ال لا اففا ح ا ة الح جففس( ليؤت خ  )ل جففس الان ل جففس ح ا ة ال

اتنجس ل ت خ  السفف يي لالالاان ل سففقح المسففتهدف تتك ن ال لا اا ان اصلكت لااا ل ذ اا اتأي س 

ان  ق نلا   ا  جيز ن  السففاققس ان ال ني  لالك تإ لاإاكان لسففحااس ال لا اا إن تمتا جيز ان اصشففعس

ال لا اا تعمل ى ن حجب ةاقس ال ني  ل  صففففف ل إلن  لأ ن  لمعدن ةاقس ال ني  يلفففففل إلن  فففففقح ا

السفقح لتسفخن ال لا اا لتشفكل تقاىس اس ب ااتلاص ال  ت ااا لاالتال  ت  ج  ال قاىس لان ثم 

يق ل ال خا  ت  الأل فففاة المائنس لي در ت  تشفففكنل الجسفففنماا ال اا يس لالقاقس المت قنس ت تشففف  ت  

السفففففف ب ت  تشففففففكنل ال لا اا الكثن س )ه  ا ت اع اعاال  إن   .الح ا ي المفالة ىن ة يق اصاتقفال

( ي نن ىم نس اص ففتالففال لتك ين الجسففنماا 3-2. لالشففكل )[30,53,55]اصاتلففاص الم اج (

 ال اا يس.

 

 . [56] تكوين الجسيمات النانوية (b)تأثير شعاع الليزر  (a) بالليزر (:عملية الاستئصال3-2) الشكل

 Laser Ablation Mechanism                  آليات الاستئصال بالليزر6) -2(

تالال اص    اقاقاا  ا نس اخت  س لتخت ا آلنساف ا صختلاف اقت ان ال ني  اي المالة ت

 ن  . لر  (picoseconds)ل تائقس القلفففف   (nanosecond)اال ني  ت  ا  ففففاا ال ني  القلففففن ة 

ح ا يس ل الح ا يس لاييج ال غن  االآلناايتمني  (ns)اص ففتالففال ال ني ي ال   فف  اال اا  ثاانس 

 : كالأت اص تالال  آلناا. ليمكن ت ضنح  [48]ان الح ا يس لالفن  ح ا يس
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 Heating and Fusion Phase            الانصهار    طور التسخين و) 2-6-1(

 قح الهدف المعدا    ف يتم ااتلاص ىالٍ القاقس ى ن  لني  تسف نط شعاع ى داا يتم 

 قح المالة   ف يت خ  ى داا تك ن القاقس الممتلس  ن  ا  اةس المالة تإجيز ان القاقس ال ني يس 

يحسفففن ان ىم ناا القاقس المتعاق س. لان  رلىالنس اما يك  . ان اصاتلفففاص ل ففف ز ال ني  ي تي 

لكت لااا االة الهدف لت اى ها اي الشفففففف نكس اثل اص ففففففت خاز التعاقب ه  التح ني اص فففففت خاز لإ

 .  [57,58]ت ا ن( -ت ت ن( لالت اىل الح ا ي انن )ت ا ن -)الإلكت لن

تك ن تعالس اثل اصالها  لالت خ . لت  ض ز ال ني  ذاا  ن  ىم ناا ح ا يس ر   يمكن لعدة

 رادن ل تت اا  ا نس اقل  اكثن  اال   فاا ال اا  ثاانس ت تش  الح ا ة انن جسنماا المعدن خلا

يمكن اعالجس ا ت اع ل جس الح ا ة الاي  ففف  ها ال ني  ا ا فففقس الدي اانكنس ل.  [59,60]ال   فففس

 تي  تعمل ى ن لإاماالح ا يفس ال سففففففنقفس لفالك تان ةاقس ال ني  قد تك ن غن  كاتنس لت خ  الم ال 

ل جس ح ا ة المالة ان خلال ىم نس الت صففنل الح ا ي الت  تحلففل لاخل المالة. يخ ففي لت  يي 

 : [30]الآتنسل جس الح ا ة الن اعاللس الت صنل الح ا ي 

ρ ∁p
∂T∂t = ∇ ∙ (K∇T) + (1 − R)I ∝ e−∝Z    (1-2)   

 إذ ان:

ρ) 3((: تمثل الكثاتس(kg/m. 

)pC تمثل الح ا ة ال  ىنس :)°C)(J/kg. . 

T) تمثل ل جس الح ا ة :)(°C) 

(K) تمثل اعاال الت صنل الح ا ي :k)2(w/m 

R)تمثل ااعكا نس السقح :) 

)0I تمثل شدة ال ني :) 

(αتمثل اعاال اصاتلاص :) 

Z))(: تمثل ىمق )اص ت اع (m) 

( الففففففد  ال ني  اي ةاقس ال ني  2-1ليمثل الحد الثاا  ان الق ف الأيمن ان المعاللس )

 . [30,61]الممتا ا ا قس الم ال
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 Explosion Phase                                      الغليان المتفجر طور )2-6-2(

لي تسففففف نط ا  فففففس ان ال ني  لالت  تك ن ىالنس الكثاتس ى ن  فففففقح هدف المعدن الن يؤ

الن  ليلالاي يؤ سفففف س القشففففط ان ىمق الح  ةتفنن  شففففكل لحجم الح  ة المتك اس. إذ يتم قناي ا

تم هاه الم ح س ي إن  تفنن  ا فاج  ى فدافا تك ن كثفاتفس القفاقفس اك   ان حد العت س )القنمس الح جس(. 

ال ف يس  ر ففففاياا تح ن ها ى ن . ر [30,62]تح ن ها ى ن ر ففففاي الدي اانكنس الح ا يس الكلا ففففنكنس

 ى ففدلل جففس ح ا ة.  ي  رل ام  لتك ين تقففاىففاا ال خففا  ت  الح كنفس تتم ت سففففففن هففا ك م ذج لمعففد

ان حدلل اص فففتق ا  الدي اانك  الح ا ي ا ا فففقس ال ني  ذاا  ركث تسفففخنن السفففقح المعدا  الن 

ال   ففاا القلففن ة تنحلففل لسففقح المالة ىم نس ااتقال  فف يي ان السففائل المسففخن الن خ نط ان 

 .[63] قق اا السائل )الم له ( لال خا 

 Plasma Forming Phase                          تكوين البلازما  طور )2-6-3(

السففائ س الن اخا  ااا عاث الجسففنماا ان  رلتع   هاه الم ح س اصاتقال ان الحالس اللفف  س 

 فففقح الهدف الخا ج  لتلففف ح ك ازة هاه العم نس اهمس تقط اعد ا فففي ىشففف اا ان ال اا  ثاانس 

 . لالت  تتمني اثلاث ا اةق  ئنسس:[34]

: له  الم ققس الق ي س ان  فففففقح المالة  (Hot Core Region)السفففففاخ سا ققس ال  اة  .1

كثاتس لح ا ة لاسفففف ب ل جس الح ا ة العالنس تك ن المالة ت  الفالب ت   ركث لتك ن ال لا اا تنها 

 ., اي ذ اا اتأي سحالس تأين

الهدف  : له  الم ققس المجال ة لسففففقح االةMid Region)ا ققس الم تلففففا )ال ب( ) .2

 .(netural atoms)( س)المتعالل ةالمحايدلالا اا  ل (ions)لتحت ي ى ن كل ان اصي ااا 

: له  ا ققفس ال لا اا الت  تك ن (Cold Outer Region)الم ققفس الخفا جنفس ال فا لة  .3

لان الممكن ان  سالمتعاللالا اا اعندة ىن  ففففقح االة الهدف لتك ن اا لة اسفففف نا لتحت ي ى ن 

 عس اللال ة ان الم ققتنن السااقتنن.تمتا اصش

 حااس   ريس صداس اس ب اتساع اا جا  ال لا اا لت تقل ان جضاتس الن ذلك تت ي ا االإ

غا  ال لا اا ت  حالس ىدم  ن  ان   ىس الل ا لأ   ال لا اا لت تقل ا جس اللفداس الف  ة ر ف ع

. ]48[تق ي ا )3ions/cm18 10-  1610( الن  اناتيان شففففففديد اي كثاتس اصي ااا الت  تلففففففل 

لل جس الح ا ة لاخل ال لا اا قد تلففففل الن ىشفففف اا  S)7 -(10لتك ن  ففففحااس ال لا اا ح ال  

 . [64]ان ل جس الح ا ة المق قس  ت  حالس تأين كل الجييااا لالا اا الآصف
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                                Phase Solid Exfoliation  التقشير الصلبة طور )2-6-4(

تتك ن آلنس اص ففتالففال اال ني  ان اجم ىس ان العم ناا الت  تشفففمل العم ناا الح ا يس 

العم ناا ل التشفففنس لالتقشففن . لاثل الت خن  لالف نان لتك ين ال لا اا لالعم ناا الفن  ح ا يس اث

تك ن ه  الت اىلاا  إذ (Photomechanical)ال فففففف ئ  المنكاانك   تأثن غن  ح ا يفس اثفل ال

ا لالت اىلاا ال اتجس ىن ال  ت ااا لالت  تك ن ق يس اما يك   لكس  ال لااط تأثن  لالأكث السائدة 

الم ال  إ الس تأثن . لي تج ىن هاا ال[34] انن الجييافاا لت لنفد الفا اا لاصي افاا لاصلكت لااا

لعال   ز المنكاانك  ل تمدل الح ا ي اال فف تأثن الت  تك ن اتكسفف ة ت  حالتها اللفف  س ال اتجس ىن 

اهما اشفففففكل خاص ل م ال المقالاس ل لفففففه   الإ السال ني . يك ن هاا ال  ع ان  إجهالال اتج ىن 

 ن  لالسفففففف نك ن لالم ال اليجاجنس(. لر    اتنتكلالقاا س ل كسفففففف  اثل الم ال ال    يس الم  لة اثل )ال

           الإجففهفففال ة تففحفففت حفف لف حفف ففا الففقففنففمفففس الفف فففاتففجفففس لففلإجففهفففال اففن الفف ففنففي  تلففففففف ففح كفف ففنفف

(Confinement Stress)  ى داا تك ن ادة ا  فففففس ال ني  اقلففففف  ان ال قت المق  ب ل ت ا ن

 .[30]المنكاانك  لحجم اصاتلاص

 الرش الهيدروديناميكي طور )2-6-5(

Hydrodynamic sputtering Phase 

يشن  ال ش الهند للي اانك  جسفنماا ا اش ة ان  قح الهدف.  آلناا الق ل ل ه  إحدى

الن قق اا يتم ا ففففتخ اجها ان الهدف ااا اسفففف ب اصالففففها  لح كس السففففائل ال اتج ىن ل جاا 

الح ا ة القلفف ى لال فففط ال اتج ان ال ني  رل اسففف ب ىدم اص ففتق ا  الهند للي اانك  لتشفففمل 

الدل ي ل ت  يد . ليسفففف ب ال ش الهند للي اانك  التسففففخنن [65] اي ففففا تك ين الأىمدة لغن ها

التدتق ل ني   تأثن  فقح الهدف لاشفكل اتك   لالاي يلاحم ان اص فتالال اال ني  ى داا يك ن 

 لي ل م  اصضففق اااا تسفف فالت  يد لالتسففخنن الدل ي ل سففقح يؤ ن  كاتنا  لإذااس  ففقح الهدف لر  

ة ل القق اا . لاالإاكان (Ridge)رل التلال  (Finger) ي تج هناكل  فففففقحنس تشففففف ه الإصففففف ي

 . [66]السائ س ان الق قاا الم له ة الن السقح

                    Phase Particles spallationتشظية الجسيمات طور )2-6-6(

 ن ىم نس ح ا يس ت ق ي ى اأاهاان الميايا المهمس لق يقس اص تالال اال ني  ال اا  ثاانس 

ت خن  الم ال لتك ين ال لا اا للالك تان التشفففففنس ىم نس انكاانكنس للنسففففت ح ا يس ت  ة نعتها. 

لتتك ن جسفنماا ك ن ة اا انن السفائل لالهدف المفم   ت  السفائل ان اصجهالاا الت  يتس ب اها 
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. اعض [67] تشففففنس ل جسفففنماا الن حدلث يؤليال ني . اتجال  شفففدة ال ني  ل مالة الهدف تالك 

اا ثلاثس اك ا ر اياتعدلة لإ الس الجسنماا ان المعالن الت  ااشاا ى ن  ا  ص   رىق ا ال احثنن

(. ت  حنن يتم ااتلاص حياس ال ني  ىالنس القاقس ىن ة يق المالة ا هلالأال)الت خ  لالالاان 

الح ا ي  الإجهال جس ان لهاا يسففففف ب اتسفففففخنن لت خ   ففففف يي ل مالة الهدف لتشفففففكل ا .الهدف

ااتدال  لي النل مالة المسففففففتهدتس تالك يؤ الأللنل ق قس السففففففقحنس  ا  الفدي فاانك  الاي يت ت تج ي 

ل مالة المسفففففتهدتس لتتك ن الم جاا  الأخ ىضففففففط الم جس ت  ج ف المالة ليلفففففنب الق قاا 

يمكن حدلث تشفففففنس ل مالة ل. [68] المتخ خ س لاالك ت شففففا الشففففق و الت  تسفففف ب تشففففف  ثاا ي

المستهدتس ىن ة يق ت خن  المالة لان خلالها تحدث  حااس اخا  ل مالة المستهدتس لالت  تمتد الن 

 جدا   ةتك ن ل جس الح ا ة لال فففط لسففحااس ال خا  ك ن لالمسففاحس المحنقس لم ققس اص ففتالففال. 

جسففففففنماا الن خا ج احنط الم ققس ال فففففففط العال  يق م ادتي ال ن  ت  الم ح فس اصاتفدائنفس للاا تإ

ال ني . تتم ىم نس ت  يد المالة الماااس لتت ت ح   ات  قس ى ن  ففقح العن س كما  ا  ففاةسالمسففخ س 

ت  حنن يك ن ال ففففففط ا ت عا اما تنه الك ايس تان ق ة الدتي ت  و ق ة الشفففففد . (2-4)ت  الشفففففكل 

 .[69] السقح  لالاي يق م ادتي الجسنماا الن السقح

 
إزاحة المواد المنصهرة بفعل  (b)إزاحة المواد بواسطة التبخير  (a): رسم توضيحي يوضح (2-4) الشكل

 . [69]طرد الذوبان المتفجر (c)الضغط 

   التنوي والتكاثف طور )2-6-7(

 Nucleation and Condensation Phase  

المالة المت خ ة ىن ة يق ال ني  ت ق   الففف  ة  ففف يعس جدا لت حلففف  اا انن ل جاا 

اصاتففدال المتعففاقففب ل م جففاا ت و تفف ح ا ة الف تففسالن ل جففس  (K 5000)ح ا ة ا ت عففس ل فففايففس 
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لت  يد  ليح ا ة ا ت عس لضفففط ا ت ي لالاي يؤاللفف تنس لال لفف يس ت  ال لا اا تمت ك ل جاا 

ليتم تك ين الع اقند اتنجس الت  يد الحاصل ت  السائل.  (plasma column) ال لا ااا ققس ىم ل 

تتك ن جسففففففنمفاا افاا ات يفه الحجم ى ن حفاتفس  ففففففحفاافس ال ني  ىن ة يق الت فاىلاا الكنمنائنس 

الحاصفففففف س ت  اا انن الع اقند لجسففففففنماا المالة الماي س. اعد ا  ففففففس ال ني  ىالة اا يك ن القناي 

لهاا اليان يك ن كات  لتح ل ال خا  الن تكثا  (50µs)  لتك ين الجسفففنماا ه  اليا   الأقلففف

 . [71,70]جسنماا الا اا المت خ ة

الع اال المؤث ة لعم نس التكثنا ت  النس ت لند الجسففففففنماا ال اا يس ه  )ال فففففففط ان  ن  إ

لي يؤ تلففالم الجسففنماا اي اع ففها ال عضى د لالمحنط ل خلففائا الفا  ل ل جس الح ا ة(. 

ه الك ىدة اا اع ان اصي ااا  ن  ر  ان الجدي  االاك  ل.  [30,72]اك   (Aerosol)الن تك ين  ذاذ 

ل اشاس ان الجسنماا ا ن  صي ااا لعم نس اص تالال لالك تإلاصلكت لااا لعم نس الت  ي ال اتج ان ا

 اأحجام ت  يي ان اللففففففعب حتن اصن الت  ؤلاص ففففففتالففففففال اال ني  تك ن اشففففففح اس كه اائنا. 

 .  [71]الجسنماا ال اا يس ال اشاس اس ب ام  لت  ي الم ال المت خ ة اال ني 

                    Nano-Particles Suspensionالجسيمات النانوية العالقة 7)-2(

ت قن الجسفففنماا ال اا يس الم  عثس ان  فففقح المالة المسفففتهدتس ت  السفففائل المحنط ان المالة 

ال اتجس ان اص ففتالففال اال ني  ال   فف . لهاا ادل ه يشففكل الجسففنماا ال اا يس العالقس المسففتهدتس 

إذ تتمتي الع الق ال فاا يفس افالعفديفد ان الميايفا اما ت   ى ن ىكا ى الق الجسففففففنمفاا المفايك ليفس

 : [64,70]ذلك

يك ن ل جسففففففنمفاا ال فاا يفس ق ة  ففففففقحنس اسففففففاليس لق ة الجاذانس لالت  تم ي  ن  يمكن ر   .7

 لأافمساتشتت  ن  جس لالك يمكن ل جسنماا ال اا يس ر  الف و. لاتن رلالجسفنماا ان الق   

 ل ح لف استق ة.لمستق ة اي الق نل ان الث اا ت  حا

 جسنماا نكاانكنس لتعتمد الخلائا ال ل يس لالح ا يس لالكه اائنس لالمف اةنسنس لالم .2

 .حجم الأك  ال اا يس ال  ة ك ن ة ى ن حجمها لشك ها لاا ته  تت  و ى ن الم ال 

 

 

 



 الجزء النظري                                                                                              الفصل الثاني           

  
01 

 

 الديناميكية لنمو الجسيمات النانوية طور 8)-2(

Dynamic Phase for the Nano-Particles Growth  

اا يحدث ت  ادايس ىم نس اص فففتالفففال ال ني ي ه  ة ل الجسفففنماا ان  فففقح المالة  ن  إ

ى ن ة ل هاه الجسففففنماا الن خا ج  ات  ىا اتك ين تج يا تقاىس اؤكد المسففففتهدتس الن السففففائل

ت  لاخل  رلهاه الجسففففنماا ال اا يس ت م  ت  السففففائل  ن  : هل إال قاىس. السففففؤال المق لا ه ا ه 

  ففففاةسا ام  الجسففففنماا ال اا يس اال سفففف س ل جدلل اليا    ن  ي ففففاف الن ذلك تإتج يا ال قاىس؟ 

س ا قي تقاى رىقتلان اللفف   الم تققس  رخ اص ففتالففال ال ني ي ت  السففائل ه   ففؤال ا ت ا 

 التج يا لحجمها اعد التشعني ا   س لني يس ان اجل اص تالال.

ا اشف ة ح ل ا قي ام  الجسنماا ال اا يس إذ  إجااسج الت  تعق  ( ي نن ال تائ5-2الشفكل )

ال ني  تييح الجسففنماا ان  ففقح المالة المسففتهدتس الن  رشففعسان ال م  يقي اداخل تج يا ال قاىس. 

لقد ت نن اان الجسففنماا ال اا يس المياحس ان  ففقح المالة المسففتهدتس ت م  اداخل تج يا  ،السففائل

 . [73]السائل الن لاخل تج يا ال قاىس لتتكثا الن جسنماا صفن ة جدات تقل ان  إذ ،ال قاىس

 

يمثل سككقوط أشككعة الليزر على الجزء الأمامي من  (a)  (: مراحل نمو الجسككيمات النانوية5-2) الشكككل

هو توسع البلازما تحت احتباس السوائل ومن ثم  (b)سكطح الهد  فسكو  يتولد عمود بلازما من سطح الهد  
توسكككككع طبقة البخار  (c)يتم انتقال الطاقة الى السكككككائل المحيط على شككككككل طبقة بخار محيطة بسكككككطح البلازما 

تدريجيا في تجويف الفقاعة وتضككككككغط البلازما لتقليل حجمها. نلاح  أضنا بعي الجسككككككيمات النانوية المتكونة في 
تنطلق جميع الجسكككيمات النانوية المتكونة في البلازما الى الفقاعة عندما  (d)قها في الفقاعة البلازما سكككيتم إطلا
 .[56] انهيار الفقاعة وتنطلق الجسيمات النانوية في السائل وتتكون الغرويات (e)تنطفئ البلازما 



 الجزء النظري                                                                                              الفصل الثاني           

  
01 

 

 إحجففامليففان لييففالة تؤ (Coagulation)لالتخث   (Agglomeration)ىم نففاا التكتففل 

الجسفففنماا ال اتجس. اعد تك ن الجسفففنماا المسفففتأصففف س اال ني  ت تقم ت  اا ان ها ت  احنط الفا  

لى داا تك ن كمنس الح كس ك ن ة ت جمي الجسفنماا لتك ن جييااا ك ن ة جدا لتسمن هاا العم نس 

اىس قاعم نس التخث  لتحدث ىم نس التكتل ت  اا اعد. يحل التكتل احل الجسفنماا المحل  ة ت  ال 

م نس هاه الع ن  قاف الجسفففنماا ا اشففف ة الن السفففقح لر  لي الن اا جا  ال قاىس الثاانس يؤ ن  الثاانس لر  

 .[74] الجسنماا ال اتجس ليتم تحديد ج لة السائل الف لي ال اتج إحجامث  ى ن ااتشا  تؤ

 Colloids                                                                        الغرويات 9)-2(
تك ن الجسففففففنمفاا ذاا الحجم المفايك لي الح ن   افإقفاافس ى الق غ ليفس ت  السفففففف ائل. 

لهاه الجسفففنماا ال اا يس  (nm - 1 µm 1)لالف لياا ه  جسفففنماا ىالقس ليك ن ادى حجمها 

تم  رذا ا  غ لي ا  اح يتعمل  ن  ائل الع ففففف يس لالفن  ى ففففف يس ليمكن رغن  قاا س ل الاان ت  السففففف 

تح فن ها ى ن شفكل  فائل غ لي. يتم الكشفا ىن ىدة جسنماا غ ليس ا ا قس تشتنت ال  ز 

ت  حالس ح كنس ىشففففف ائنس )الح كس ال  لاانس( لتك ن  راها إذاثاص ى ن ذلك الجسفففففنماا الف ا يس 

يس ل ي تج جسنماا ااا . ل اص تالال ال ني ي ال     ت  السائ [75]ااتجس ىن اصقدام جييااته

ا ل ج ل ق ة لها ا  غ لي  ائلا  ح المالة المستهدتس لالت  تستق  اعدانس تتمثل اشفح س  ال س ى ن  ق

م االة اسفففاىدة ى ن التما فففك لالتحك رلالكت ل فففتاتنكنس للالك ص تحتاج ان ي فففاف اث ت  ت ات يس

 . [76]اعم نس التجمني

 Surface Plasmon Resonance                 رنين البلازمون السطحي 10)-2(

ان ق ل العالم ا ت ك صاجم    7828لألل ا ة ت   فففف س  (Plasma)ا ففففم ال لا اا  رة ق

(Irving Langmuir)  شأاال  م ص  ة الل اا الكه اائنس الت  ل حفت ت  ال لا اا. لان ثم 

ال لا اا الفا يس(. لقد ل حم الكثن  ان الف اه  ل  لا اا الفا يس الت  ت تج ان  تنيياز(اا يسفففففمن 

الفا  اصلكت لا  ل مالة. لال لا اا ه  ى ا ة ىن ل فط غا ي اتسفالي الت اكني لشح اتها السال س 

هاه الشففح اا اقل ح كس ت  المالة اللفف  س ل تك ن الكت لااا الت صففنل  إحدىلالم ج س. لتك ن 

اا السففال س( اتعاللس اي اصي ااا )الشففح اا الم ج س(. تاااب ال لا اا ت  المالة ه  ى ا ة )الشففح 

ل ففا  اصلكت لا  لالتفاااب لهاه اصلكت لااا يك ن ات ااقا (Excitation)  رلإثفا ةىن هنجفان 

 . [77] . لاش ز هاه الل س يع ل لت تنب ق ى ك ل م(Interconnected)لا سجما 

ه  شفففففف فه جسففففففنم ي تج ىن تكمنم التفاااب ال لا ا  تمااا اثل (Plasmon) ال لا ا ن 

ال  ت ااا ال اتجس ىن تكمنم ال فففففف ز لاصهتيا اا المنكاانكنس ى ن الت ال  اي تمثل ال لا ا ااا 
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. لاتنجس لهاا  [78,79]التاااااا الجماىنس لكثاتس غا  الإلكت لااا الح ة اثل الت للاا ال لففف يس

ان الاااااا ى د القاقاا الح ا يس. ليمكن ح  الفا  اصلكت لا  ت  المالة  الأاماةت تشفففففف  هاه 

اصاعكاي الفن  ا ن ى د  فففقح الفشفففاز  إتماماالتاااب ى د ت لل ال لا اا ى   ت ض ت ت ن ى ن 

ان الكمناا  رلركث ذلك ل حلفففففف ل ى ن تقدان ت  القاقس يقاال هنجان لاحد  يؤليالمسففففففتهدف ل

(Quanta)  الأاماةلهاه. 

 ن  ا ن اثل التاااااا اصلكت لانس لر  تاااااا ال لا اا ت  المالة يع ن املففففففق ح ال لا  إن   

يسففففففتخدم للإشففففففا ة الن تاااااا ال لا اا المتهنجس ىن ة يق  (Resonance)الففففففق ح ال انن 

يشففن  الن ا ففتققاب السففقح له   (Surface)الم جاا الكه لاف اةنسففنس لان الففق ح السففقح 

. تاااااا  قح ال لا ا ن ت  جسنماا المالة ال اا يس يق م  [77,80]ل ت  تاااااا ال لا ااالأصف

 ااتلاص ذااااا ال  ت ن لق ل ا ج  اعنن. رلاتشتنت 

لالساقط ى ن الجسنماا ال اا يس الك ليس  (V)ان الم جاا الكه لاف اةنسنس لت لل اعنن 

ه يح ي اصهتيا اا الم ضعنس ا  لر   λ>>R)) لقق ها اقل اكثن  ان الق ل الم ج  ل   ز الساقط

قق  الجسنماا ت  حدلل ا عس  ن  (. لر  6-2للإلكت لااا ح ل الجسفنماا ال اا يس كما ت  الشكل )

ليمكن ل   ز  (nm 30)س ت  المالة ح ال  ااا ات اا لىمق اخت او الم جاا الكه لاف اةنسن

ي يدت ي تشففففف  ى   الجسفففففنماا لاا تان المجال الكه اائ  الم تشففففف  لاخل الجسفففففنماا ر ن  السفففففاقط 

صففففف  ة جماىنس اح  اي ااا الشففففف نكس الم ج س الثااتس لالك تفه  اصلكت لااا حياس الت صفففففنل 

الجااب الأخ  لأي ااا الش نكس لذلك شح اا اخت  س ى ن  قح الش نكس لجااب لاحد لتجاذاها اي 

 . (Resorting Force) [81,82]يفه  ق ة تسمن ق ة الإ جاع

لتعتمد هاه الق ة ى ن تلففل  الإ جاعا ا ففقس ق ة  ر ففا فف يتم تحديد ت لل ال انن اشففكل 

الجسنماا لا تققاب ال  ط انن الشح اا لاا ح لها. تعتمد كل ان  إاعالالشفح اا السقحنس اثل 

الت لل لى ض شففففعاع اصاتلففففاص لتشففففتت ال انن ال لا ا ا  السففففقح  ى ن الم جس الشففففدة ل

السففففاققس ل شففففكل لحجم الجسففففنماا ال اا يس ل ت كنب المعدن ل خلففففائا العيل الكه اائ  ت  

. لتشففففكل الشففففح اا السففففقحنس المت الاس ث ائ  الققب المتاااب الاي يشففففي  [82]ال  ففففط المحنط

يحدث ال انن ى د الت للاا الم ئنس ل معالن إذ يعق  خ اص الففف يس  .ا جاا كه لاف اةنسفففنس

امنية.  نتم تح ي  اعض ال  ت ااا ا  ا الت لل ت  جمني اصتجاهاا لتع ف هاه العم نس  لرل ان

شفففففن  هاه ت  ااا لت رلاالتشفففففتت. لا  ا ال قت تتح ل اعض ال  ت ااا الن اهتيا اا ل شففففف نكس 

 العم نس الن اصاتلاص.
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لاص تت من اات ر ن  ال انن ال لا ا ن السفقح  لت اكنب الجسفنماا ال اا يس ي  ف   قمم 

 جمني تتح ت (A)( ام ذج اسفنط ل  لا ا ن. الجسنماا 7-2لتشفتنت المك ااا. ي ضفح الشفكل )

ي لد تقط اهتيا اا ث ائ  الققب يحدث اسففف ب حه   قمس لاحدة  ة   ت  الت صفففنل اصلكت لااا

ضففنقس ان ةنا ال انن ال لا ا ن السففقح  لهاه يييد ان حجم لاجال الجسففنم اأكم ه اما يجع ه 

 حه   الن ت لي(B) تكشفففا هاه الم ح س ىن ا اان ث ائ  الققب تهنجه الشفففديد. ل غن  ا تفم 

 .[82 ,60] القنا ت  اتعدلة قمم

 

 . [36](: تفاعل الجسيمات النانوية مع الضوء6-2) الشكل

 

 

الرباعي للجسيمات  الإشعاع( b( شدة جسيم ثنائي القطب )a)نموذج بسيط للبلازمون (: 7-2) الشكل

 . [60]الكبيرة
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 معلمات الليزر على كفاءة الاستئصال تأثير 11)-2(

Effect of Laser parameters on the Ablation Efficiency 

اعض المعاين  الماليس الت  االإاكان التحكم اها الفففففف  ة ك ن ة ه  المع ماا  رهمان  ن  إ 

اصشففعس ال ني يس الن المالة المسففتهدتس. لان هاه المع ماا الت  االإاكان  إيلففالال ني يس لة يقس 

 رادلالتحكم اها لتييد ك ازة ا ففتالففال ال ني  ه  )اعدل تك ا  ال   ففس لالق ل الم ج  ل    ففس 

جففاا فا ل ففام ال فاا  ثفاانففس  رخ ىال   ففففففس لى ض ال   ففففففس لةفاقفس ال   ففففففس(. ه فالففك ىم نفاا 

(Nanosecond) مففاا اففاا يففس اثففل تك ين ىم ل ال لا اففا لإاتففاج جسففففففن(Plasma Plume) 

ا ففتالففال ال ني  ى د ااتلففاص المالة  ي در. (Cavitation Bubbles) [39]لتج يا ال قاىاا

المستهدتس ت ت ااا  اققس ى نه لي تج تسخنن لتأين ض ئ  ى ن الم ققس المتع ضس ليتم اعد ذلك 

. ا فففففتخدم لني   [83]صففففف  س لرجيازالجسفففففنماا اعندا ىن المالة المسفففففتهدتس كال خا   إ  فففففال

ت  راتاج جسففففففنماا ااا يس لهاا اسفففففف ب الك ازة العالنس لعم نس  (Femto Second)ال نمت ثفاانفس 

 .[84] ا تالال المالة ان الهدف لك ازة السنق ة ى ن الحجم ل جسنماا ال اا يس الم تجس

جسفففنماا ال اا  ال اتجس ا ا فففقس اص فففتالفففال ال ني ي لمالة ث ائ   ك ازة لخلفففائاإن  

. كما  [85]الي ك ان م ت  افام ال اا  ثاانس تعتمد ى ن ىدة ى اال لا ها اع ماا ال ني  رلكسففففند

 :كالأت يمكن ا اقشس المع ماا المؤث ة لك ازة اص تالال 

                              Laser Wavelength الطول الموجي الليزري: )2-11-1(

حد الع اال للااتقاز اللففحنح ل ملففد  )ال ني  ه  ان ر   (Wavelength)الق ل الم ج  

ال   فف ( لاالإاكان ان احدل السففه لس لاللففع اس صاتلففاصففنس ةاقس المالة المسففتهدتس ااصىتمال 

ل م ال ى ن الق ل الم ج  ى دئا يمكن  . تعتمد الث اات ال لفف يس[86] ى ن ىاال الق ل الم ج 

ل جسففنماا المعدانس ال اا يس لالمالة المسففتهدتس ااتلففاص ةاقس الشففعاع ال ني ي ت  ة ل ا ج  

 .[87] خاص

ا فففففتالفففففال المالة ال اا يس ان الهدف تك ن ااتجس ىن القاقس المسففففف قس ى ن الهدف  ا در

 قس.لالت  ادل ها ت لي االتف ب ى ن ةاقس المالة المت اا

لهاا يق ل الن ا ت اع  (U∆)تتح ل ال  ة ك نس الن ةاقس ح كنس  (E∆)القاقس المس قس  

 .(T∆) [88]ل جس الح ا ة
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∆E = ∆U = C m ∆T                                                    (2-2) 

 إذ ان: 

C).تمثل السعس الح ا يس ال  ىنس :) 

m) الساخ س(: تمثل كت س المالة المستهدتس. 

ىن ة يق تفن اا ح ا يس  (UV)غ ب الم ال اااتلففاص اصشففعس ال  و ا  سففجنس تق م ر

للكن تمتا الجسففنماا ال اا يس المسففتأصفف س حديثا ان ا ا اجال الق ل الم ج  لاالتال  يلفف ح 

س لهاا جسنماا ااا ي إاتاجتنحدث ت اةؤ ت  اعدل  رل يالجسنماا ال اا يس ال  ة  إحجامت  يي 

ت  يي ةاقس الت اىل اي جسنماا اخت  س. ى ن العكا ان ذلك يتم ااتلاص اصشعس التحت اس ب 

ان خلال العن ب لالش ائب لاالتال  تتج ب اصشعس  ت  اعفم الم ال الل  س اشكل  ئناالحم از 

تحت الحم از الت اىل اي الجسنماا ال اا يس الم تجس لي تج ىن ذلك ت  يي ضنق لحجم الجسنماا 

 إلنسالم جنس ى ن  الأة ال تأثن  إن  . [86] الإاتاجاقفل ل جييافاا للك ه يق ل ان اعدصا لتح فل 

ي ت و ال   سجنس لشعاع ال ني  لالا لرشعستحت الحم از  رشفعستشفكنل جسفنماا ااا يس اا فتعمال 

الجسففنماا ال اا يس  إحجامتفنن   (Laser Flow). اإاكان تدتق ال ني  [87] له خلففائا اخت  س

 اىتمالا ة ل ا جس ال ني . 

اي  يالة اعدل تدتق ال ني  ييلال حجم الجسفنماا المح  ة اا تخدام ال  ت ااا االأشعس 

تحت الحم از لاالتال  تيلال ك ازة اص فففتالفففال لةاقس شفففعاع ال ني  اي ااخ اض الق ل الم ج  

 .[89] لشعاع ال ني 

                                          Laser Pulse Duration   النبضة أمد)2-11-2(

كاات  ذاإيتمني الفففد  ال ني  ال   ففف  ات كني ىدل ك ن  ان ال  ت ااا ت  لقت قلفففن . 

تان اصاتلفففاص لالتأين ال ففف ئ  يك اان  (Pico second)ادة ال   فففس اقلففف  ان ال نك  ثاانس 

 اا الح ا يستفأثن ذلفك الن ال يؤلياللفففففف  فس رق ى ل. ليك ن اقفل القفاقفس الن اقنفس الأهفداف رق ى

 ففنخ ففي ىم ل ال لا اا لتداخل  (Nano second)لل حم ااه ى د ا ففتخدام ا  ففاا ال اا  ثاانس 

 ا   ل ففففنسففففتم  ت  الإشففففعاع اما يتسفففف ب ت  تعايش رشففففعس ال ني  لاالتال  تعييي ةاقس ىم ل 

 لن ت  يي رضففففففنق لحجم الجسففففففنمففااا يؤليال لا اففا لرا اىففه ال شففففففقففس لالت  قففد تت خ  امففا 

[90,53,91]. 
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 Pulse Energy                                                    طاقة النبضة  )2-11-3(
ليتم ت شفففنط  الإشفففعاع ففف ف يت اىل المييد ان االة الهدف اي  رى نى د ا فففتخدام ةاقس  

 الأا اعاك   ان  رجيازلي الحلفف ل ى ن احن  يييد ال لففل ىن المالة اما يؤ الآلنااالمييد ان 

 تأثن . لافض ال ف  ىن [53] ال شفقس ت  ىم ل ال لا اا لهاا يسفمح اإاتاج جسنماا ااا يس اك  

 إاتاجم الت  يت الآلناااعدل ت لند الجسففففففنماا تان القاقس الم ت قس اكل ا  ففففففس تعمل ى ن ت لند 

 الجسنماا تنها. 

ل م ال ذاا اصاعكاي العال  ليك ن ان اللففففففعب تفنن   رق ى تفأثن يك ن لقفاقفس ال  ض 

 ث  ى ن حجم الجسفففنمااخلفففائا المالة المسفففتهدتس تؤ ن  الجسفففنماا الم تجس اال ني  تقط لأ   حجم

ث  ى ن الآلناا ال لا اا اثل ال فففففط لالح ا ة ل فففف ىس الت  يد اي ففففا . لهاا يع   ر ن القاقس تؤ

 .[92,93] قسالح ا ي لالت اىلاا الكنمنائنس اللاح

                                          Number of Pulses    عدد النبضات )2-11-4(

 ليحلل ك ما ت ف ب ا  اا ال ني  ا ققس ى ن  قح الهدف  اص فتالفال آلناا تيلال 

. لالك ى د ت اىل ا ض ال ني  اي  فقح المالة المستهدتس لا في اقاو ى ن ت  يي الجسفنماا ى ن

السففففقح اسفففف ب إ الس الم ال لتك ين تفن اا  ففففقحنس جديدة لذلك  ا  ت ل جنا ت تنب اىالة يتم

لسففف ب ت اى ها اي الجييااا السفففائ س لان هاه التفن اا ت تج تعقندا ت  ااتلفففاص القاقس ليجع ها 

 .  [86,39]غن  اتجااسس ى د ا ققس ت اىل الإشعاع االكاال ليحدث هاا ى د كل ا  س

 Repetition Rate                                                 معدل التكرار )2-11-5(

الت  تحلففففل ت  ادة  ا نس ك ن ة يلفففف ح ى دها اعدل  الآلناات اىل ال   ففففاا اي ى د  

التك ا  اهمفا. كمفا ه  الحال ت  ادة تج يا ال قاىاا إذ تك ن المدة انن ال   ففففففاا اقلفففففف  ان 

(1000 Hz)  ل ىم  رلل تت اىل ال   فففاا اي تج يا ال قاىس ق ل لصففف لها الن الهدف اللففف ب

لي ذلك ليؤ السائل(–لاجهس )الفا  ت  اصاكسا  اعاال ت   ااققاع يقدم  ال قاىس تج ياال لا اا. 

الن ااخ اض ةاقتها ى د لصففففف لها الن  فففففقح  الأا ال ني  الاي يلفففففل اها  رشفففففعسالن ااتشفففففا  

ا ففففففتخدام اعدل تك ا  ىال  تلا يك ن التداخل انن اصشففففففعس لتج يا ال قاىس . ى د  [94]الهدف

 لاضحا.

ت  الد ا اا السااقس تم إاتاج ت اكني ىالنس ل جسنماا ال اا يس ت  احنط ا ققس الت اىلاا 

 خ ا لحلفف ل  يالةالن تكتل الجسففنماا ال اا يس الت  تم إاتاجها اؤ يؤليالإشففعاىنس لهاا ادل ه 

 .[95,96] ال  ئ  لكالك اقلان اعدل الإاتاج ل جسنماا ال اا يس  اتشات  ت خم اص
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 X-ray Diffraction Technique             تقنية حيود الأشعة السينية) 2-12(
 إىقففازالت  تعمففل ى ن  (Non-destructive)ان التق نففاا التح ن نففس غن  اصتلاتنففس  تعففد   

اصشففعس ى ن  فف سفف س ان الا اا لالت   إ ففقاةاع  ااا ح ل ال  ن ال    يس لت اكنب الم ال. ى د 

 لأص  ا تعاا  ت ت ااا هاه اصشعس ااح اف ىن اصتجاه  الأحنانتك ن ى ن اعد ا تفم ت  اغ ب 

 جيزا ان ةاقتها الح كنس.  السن نس( تع داا ت قد ت ت ااا اصشعس 8-2كما ت  الشكل )

 

 (: حيود الاشعة السينية.8-2) شكلال

لي إلن تشفففتت الأشفففعس تشفففتتا  غن  ا ن لتتشفففتت تشفففتتا  ا اا ى د ىدم حلففف ل تفن  ت  لهاا يؤ

ةاقتها الح كنس. ا فففففت تج العالم ا ات قاا اا لالاي يعتمد ى ن ال  و لمسففففففا  اصشفففففعس السففففففاققس 

 .(nλ) [97]ا اى اته اللحنحس  رللالم عكسس لالاي ادل ه يك ن امسالاة الق ل الم ج  

ال  و االمسففففا  انن الحيم لاشففففعس الم عكسففففس ان السففففقح العال  لالسففففقح المجال  ه   

(2dsinϴ)  ى داا تك ن(d)  المسففاتس انن المسففت ياا المت ا يس لان ت و المسففا  ال لفف ي إىدال

إلن حدلث التداخل ال  از ل حياس الم عكسففس لى دها يتم  يؤلينس لهاا الم ج صففحنحس ان الأة ال

 :[97,98] تحقنق ش ة الحن ل ليمكن لصا قاا ن ا ات االعلاقس الآتنس

2)-(3                                                       = nλ  ϴsin hkl2d 

 إذ إن:

(n) تمثل  ت س الحن ل :(n = 1,2,3…….)  ك ما  الا  ت س الحن ل ق ت الشفففففدة للالك تان قنمس

 : تمثل المساتس ال ن نس العم ليس انن است ينن اتتالننن. hkl(d(.(n=1) ت س الحن ل لائما تؤخا 

(ϴ( رل: تمثل  اليس السق ة .)اليس ا ات )تسالي الا  اليس الحن ل  

(λ( تمثل ة ل ا جس اصشعس السن نس الساققس :(nm). 



 الجزء النظري                                                                                              الفصل الثاني           

  
22 

 

 يتحقق ااعكاي ا ات صاد ان تحقنق الش ة التال  لالمسمن اش ة ا ات:للك  

 

2)-(4                                                               hkl     2d≥ λ 

 Scherrer(( اا ففففففتخدام ىلاقس شفففففف   )D) Crystallite Sizeيتم حسففففففاب الحجم ال    ي )

Relation اصتنس: ا ضحس ت  المعاللسه  ( كما D = KλβCOSƟ                                                               (5-2) 

 إذ رن: 
(D)الحجم ال    ي : (nm). 

)λ((الق ل الم ج  لاشعس السن نس الساققس :Å(1.54056 

(K):  (1-0.9)ااانن ىاال الشكل له  يعتمد ى ن شكل المالة قنمته تت الا β:    ى د ا تلا القمسى ض الم ح (FWHM) ا حداا يقاي (rad). 

(𝛉): .اليس حن ل ا ات  

 

 المجهر الالكتروني الماسح الباعث للمجال  (2-13)

Field Emission Scanning Electron Microscopes (FESEM) 

ى ن اقاو لا في ل حل ل ى ن الخلائا الق  غ اتنس )ت ا يا التح نل يسفتخدم هاا  

السفقح( لالكشفا ىن ا اقي العن ب لكالك اع تس كثاتس لشفكل الجسنماا. يعمل رل ا  ت ل جنا 

( ى ن تح ي  اصلكت لااا ان الملفففد  لتعجل ت  المجال الكه اائ  اشفففكل FE-SEMالجها  )

ان ( لان هففاه الحياففس Torr4-10 – 10-10اتففد ج لاخففل را  اففس الت  يل العففالنففس لتت الا انن )

اجم ىس ان القاقاا لتسففففمن هاه االإلكت لااا الأللنس لت تكي ى ن المعج س تمت ك اصلكت لااا 

اسفاىدة العد س الكه لاف اةنسنس لإاتاج شعاع المسج ال  ئ  الاي يعمل ى ن قلا الجسنم. إذ 

يتم الكشفففففا ى ها اإصفففففدا  الإشفففففا ة اصلكت لانس لان الإشفففففا ة الت  يتم الحلففففف ل ى نها تعق  

اعض ان الإلكت لااا يحلل لها ا تقا ة ا اس اي اجال  اع  ااا ىن ت ا يا السقح ل عن س.

ال  اة لال عض الأخ  يحلفففففل له ا فففففتقا ة غن  ا اس اي ذ اا الهدف لتعق  الكت لااا ل ل نس 

. تسفتخدم اصلكت لااا الثاا يس الت  يكتشف ها الكاشفا كل ا ضي لحياس  [99])الكت لااا ثاا يس(

نم الإشا ة لتح ن ها لتك ين ص  ة اتياا س ى ن را  ب الإلكت لن الساقط لإاشاز ص  ة ليتم ت خ
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رشفعس الكاث ل لرخن ا يتم ا تخدام الكاا ة صلتقاة الل  ة. احدل كل ان حجم ال قعس لحياس التنا  

الن  ااادقس لىمق اللفففففف  ة ى ن الت ال  ليتم ت اىل اصلكت لااا اي العن س ان ا ففففففي ااا ات 

 (2-9)لالشففففكل  مالا ى ن اع ماا الأشفففعس لا ع العن سان  فففقح العن س اىتانك لات اا ا فففي 

. ليتمني هاا [100]ي ضفففففح   فففففم تخقنق  لجها  المجه  اصلكت لا  الما فففففح ال اى  ل مجال 

 الجها  االممنياا الآتنس:

( للديه SEMيك ن صفففف  ا ركث  لضفففف حا لاقل تشففففف ها لادقس رى ن اقا اس اي جها  ) -7

رجياز ان ال اا ات  لراها تتجال  قد ة التك ن  ان اجه  القد ة ى ن التح نل اا يلل الن 

 ( ا اا.6-3المسح اصلكت لا  اأكث  ان )

ان اخت او اصلكت لااا ذاا القاقس الح كنس الم خ  س لاالتال  يحد ان اخت او ااه يق ل  -2

 ر قح الم ال

اللففففف  ة الت  احلفففففل ى نها تك ن ذاا ج لة ىالنس لجهد ا خ ض لاشفففففح س كه اائنس  -3

 ان س ل عن اا رل ال ماذج.ض

 

 تشتت الضوء الديناميكي و جهد زيتا  (14-2)

Dynamic light scattering (DLS) and Zeta potential 

شع نس  (Z- potential)ل جهد  يتا  (DLS)اكتسف ت قنا فاا تشفتت ال ف ز الدي اانك  

تشتت  .[101]كقنا فاا اسفنقس ل فه س لقاا نس ل تك ا  ل تأكد ان حجم الجسفنماا لشفح س السقح 

ة يقفس شففففففائعفس لت صففففففنا ت  يي حجم ال  لنم اا لال  لتن اا ( DLSال فففففف ز الفدي فاانك  )

لالجسففففففنمففاا ال ففاا يففس لالمنك ليففس الأخ ى ت  المح  ل. تسففففففمح الأجهية الحففديثففس اقنففاي حجم 

. إن  تشفففتت ال ففف ز الدي اانك  يع ف اا فففم التح نل كدالس ل  قت ل / رل ل جس الح ا ةالجسفففنماا 

رل تشفتت ال  ز  )(photon correlation spectroscopy (PCS)القن   للا ت اة ال  ت ا  

جهففد  يتففا ه  الجهففد . ل]elastic light scattering (QELS))-quasi( ]102شفففففف ففه الم ن 

لم يلق. لهاا المسفففت ى ه  ال اجهس الت  ت لفففل السفففائل المتح ت ىن الكه اائ  ى د المسفففت ى ا

جهد  يتا ه  الفففق ح ى م  ل جهد الكه اائ   ت  التشفففتت  .السفففائل الاي يفل اتلفففلا  االسفففقح

. (Z) الف لاا . ت  رلاناا الكنمناز الف لاانس ، يشُففففا  إلنه ىالة  اا ففففتخدام الح ف الن ااا   يتا 

ان لجهس ال ف  ال ف يس ، تإن جهد  يتا  .(mV) رل ا   ت لت (V) ت لتال حداا المعتالة ه  
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ت  ا قي المسفت ى الم يلق اال س س إلن اققس ت    ه  الجهد الكه اائ  ت  الق قس الميللجس ال ن نس

السفائل الكت   اعند ا ىن ال اجهس. امع ن آخ ، جهد  يتا ه  ت و الجهد انن ل ففط التشففتت لالق قس 

 .[103,104] لسائل الم ت قس االجسنم المشتتالثااتس ان ا

ى داا ي اجه شففففففعاع رحالي ال  ن ان ال فففففف ز اح  ص  يحت ي ى ن جييااا ك ن ة، تإن 

ال فف ز ي تشفف  ت  الكل اصتجاهاا كدالس لحجم لشففكل الجييااا الك ن ة. ت  ضفف ز ثاات التشففتت، 

ي ت  تائدة اع  ااا ىن ال  ن  يتم تح نل شففدة ال فف ز المت اث  ى ن راه ات  ففط شففدة ال قت، اما

الجييا  لالففففا قق  لل ان الجييااا الك ن ة. ان ااحنس رخ ى، إذا كان تق  اا شففففدة ال فففف ز 

المت فاث  )ال فاتجس ىن الح كس ال  الانس ل جييااا الك ن ة ت  المح  ل( ى د تح ن ه، يمكن رن يك ن 

ييااا الك ن ة تم الحلففف ل ى نها. إن  ( الم ت ط االحجم الهند للي اانك  ل جτDاعاال اصاتشفففا  )

ا اا فم التح نل القن   ص ت اة ال  ت ن رل ال  ز ش ه  تشفتت ال ف ز الدي اانك ، لالمع لف ري ف 

الم ن التشففتت، ه  تق نس تقنا اشففكل ر ففا فف  الح كس ال  ن يس ل جييااا الك ن ة ت  المح  ل ي شففأ 

كس احجم الجسففففففنماا. لتعتمد ح كس اسفففففف فب القلففففففا ان جييافاا المفاي اا، لي اط هاه الح 

الجييافاا الك ن ة هففاه ى ن حجمهففا لل جففس ح ا تهففا لليلجففس المففايففب، لففالففك تعففد  اع تففس ل جففس 

ا ضف ل ي ا لقنا اا  ، لأن  ليلجس المايب تعتمد ى ن ل جس الح ا ة ى د DLSالح ا ة الدقنقس را  

ن اع  ااا ىن حجم الجييااا ا اق س ح كس الجسنماا ى ن ادى تت ة  ا نس، يمكن الحل ل ى 

الك ن ة ، حن  ت تش  الجييااا الك ن ة ا طز، اما يؤلي إلن حدلث اماثل ا اضي ت  اقاة  ا نس 

اخت  س ، اقا اس االجييااا اللففن ة )اثل جييااا الماي اا( الت  تتح ت اشكل ر  ع ل لالك ص 

يلففففالف ضفففف ز ال ني  الجييااا تعتمد ا ق ا احدلا. ت  رلاة تشففففتت ال فففف ز الدي اانك ، ى داا 

الك ن ة ي تشفف  ال فف ز السففاقط ت  جمني اصتجاهاا ليتم تسففجنل كثاتس التشففتت ا ا ففقس كاشففا. 

 فنخ في ال ف ز السفاقط رحالي ال  ن لفاه ة تسفمن ت  ني للا   حن  رن الجييااا الك ن ة ت  

ا  ها رل ت ف  اع هح كس استم ة ت  المح  ل.  ن تج ىن ال  ز الم عث  إاا ا احل ادا ة ل ع

ال عض، رل ت  ا احل ا ازة اشففكل ات الل لإاتاج إشففا ة قاا س للاكتشففاف. ثم ي اط ال ااط الت قائ  

ال قم  تق  اا شففدة ال فف ز المت اث  تنما يتع ق اال قت لتحديد ادى  فف ىس تاااب الشففدة، له  اا 

. الدي اانك  يقنا تشفففتت ال ففف ز (3-9)ي ت ط اسففف  ت ااتشفففا  الجييااا الك ن ة كما ت  الشفففكل 

 ففف ىس الجسفففنماا الت  تم  االح كس ال  الانس لتتأث   ففف ىس الح كس ال  الانس احجم الجسفففنماا 

ا ل فايس. يجب رن  لليلجفس العن فس لل جفس الح ا ة للكن ان انن كفل ذلفك، تعفد  ال يلجس ىاالا  اهم 

نا اا الحمل ت  ر فف اب العن س ح كاا تك ن ل جس الح ا ة اسففتق ة رث از القناي، اما يؤلي إلن ت

غن  ىشفففففف ائنس تم ي التح نل الدقنق ل حجم. يتم تحديد  فففففف ىس الح كس ال  الانس ا ا ففففففقس اعاال 
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                ه إلن حجم جسفففففنم اا فففففتخدام اعاللس(، لالاي يمكن تح يDاصاتشفففففا  اصاتقال  )

(Stokes-Einstein )[105,106]: 

)2-6(  τDT / 3ηπ  B= k hD 

 رذ إن:

hD :   القق  الهند للي اانك 

BK :  1 (ثاات ا لتياان-NmK 23-(1.38 × 10 

T( ل جس الح ا ة المق قس :K ) 

η : ( 2ليلجس المايب-m N s  ) 

τD : (  1اعاال اصاتشاs2m ) 

 يتم التحكم ت  ااتشا  الجييااا اشكل ر ا   ان خلال الع اال التالنس: 

 ك ما ا ت عت ل جس الح ا ة  الا   ىس ح كس الجييااا -ل جس الح ا ة: .7

 ك ما كان المايب ركث  ليلجس ك ما كاات الجييااا تتح ت اشكل راقأ -ليلجس المايب: .2

 ك ما ك  ا الجييااا، كاات ح كتها راقأ -حجم الجييااا: .3

 

 
 .]106[ (DLS)الضوء الديناميكي : مخطط توضيحي لتشتت )9-2(الشكل 
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 (2ZrOالزركونيوم ) وكسيدالتطبيقات الحيوية لأ( 2-15)

)2Biological Applications of Zirconium Oxide (ZrO 

الي ك انا ه  لاحدة ان الم ال الحن يس لال اىدة لأاها تمت ك خلففففففائا انكاانكنس لكنمنائنس 

ي المتمن. ل ي ك انا تق نقاا لا ففففففعس اسفففففف ب الت اتق ال ن ل ج  [107] ا ا فففففف س ل تق نق الق  

الي ك ان م  رلكسففففففند. [24]لالم صفففففف نفس الأي انفس لالتق نقفاا الق نفس ال ن ل جنفس الفن   ففففففااس

له ق ة ىالنس لصفففلااس ىالنس لاقالاس ل ت كل للم يتم  رلكسفففندلالمع لف ري فففا اا فففم   ك انا ه  

الي ك ان م  لكسففففففنففداق  ت  الق نعففس.ان رهم الخلفففففففائا ال ن ل جنففس لأ رلكسففففففنففدالعث   ى ن 

 : [108]ه 

اي  يففس لالحن يففس لج ل ت اتق حن ي ىففالٍ الت اتق الحن ي: ركففدا الففد ا فففففففاا المخت   .5

 ن  ان احت ياتها المشففففففعس لاشففففففكل ىام تإالي ك انفا خفاصففففففس ى فداا يتم ت قنتها االكاال 

السففففن اانك االة خاا س للنا لها  للل تعل  فففف  نس .السففففن اانك القائم ى ن الي ك انا ه  

 ا اما يسمح ااصلتلاو الجند ل خلايا .االة خاا س كنمنائن

 رلكسففففند ففففمنس الي ك انا اقل ان  ففففمنس  ر ن  ل جس السففففمنس: رحه ا اصخت ا اا الع منس  .0

 لرتشفف ه اصل ان ا لى د ا ففتخدام الي ك انا لم يلاحم حدلث تسففمم خ  ي  لإاهاالتنتاان م 

   ةاا  رل لج ل ص فس ت  خلايا الدم رل الخلايا ال ن نس .

ال شففاة الإشففعاى : الي ك انا غال ا اا تك ن الففح اس اع اصفف  اشففعس ذاا ىم  الففا  .2

لان تلففل هاه الع اصفف  را  صففعب لاك ا   (Th)لالث  ي م  (U)ة يل اثل الن  اان م

. لقد ل حفت (γ) لكااا(α)له فات ا ىفان ان الإشففففففعفاع ا ت قان االي  ك انا هما رل ا 

القائم ى ن الي ك انا المسففففففتخدم ت  تلفففففف ني كمناا ك ن ة ان إشففففففعاع رل ا ت  الخيف 

الف  ففاا الج احنس اسفف ب تأي ها العال  تدا  جسففنماا رل ا خلايا الأاسففجس اللفف  س لال ن س 

راا اال سففف س لإشفففعاع كااا تان الد ا فففاا تشفففن  إلن إن اسفففت ى الإشفففعاع لنا اق قا ت  

 الي ك انا.

 Anti–Bacterial Activity                            بكتيريانشاط المضاد لل (16-2)

ا اتها الم الة ل منك لااا ليع ل ا تخدااهتأثن ل معالن لاكا ندها ا الجسفنماا ال اا يستشفته 

ى ن ال غم ان راه ص . ال ا ففي ت  العديد ان ال نااا السفف ي يس لاللفف اىنس إلن ىدة ىق ل ا ففت

 ت  ا ا آلناا العمل إص رن خلففائا غال نسالمعدانس اصاتقالنس  الجسففنماا ال اا يس تشففت ت جمني
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ا ت قس اكل ان ا نتها ال نييائنس لت اى ها المحدل اي ا تجاا الأغشفففففنس الحن يس.  هاه الجسفففففنماا

 .[109] ه ات ىدة ى اال قد تح ي لتعي  اشاة ا الاا المنك لااا

 الحجم 

 هاه الجسفففنماا ص يييد ث اتها تحسفففب  اي ااخ اض حجم ر ن  الجسفففنماا ال اا يس إذ  شفففكل

م ثلإاما يييد اس س السقح الن الحجم اما يم حها قد ة رى ن ى ن الت اىل اي غشاز الخ نس 

 .الحل ل ى ن إاكاااا رى ن لم الاا المنك لااا

 لالجسففففففنماا ال اا يس إذ تحت ي اعفم  الق ى الكه ل ففففففتاتنكنس الت  تحدث انن ال كتن يا

خ  ي  فففففالب الشففففففح س يجاب الجسففففففنماا الم ج س الشففففففح س. يمكن  ال كتن يا ى ن جدا 

رن تدخل الكائ اا الحنس الدقنقس اسففه لس ،  الجسففنماا ال اا يس الشفح س رل لاي ااا الم ج س

امففا يؤلي إلن إتلاف هنففاك هففا الففداخ نففس ىن ة يق  اط ال  لتن ففاا  فففففففال ففس الشففففففح ففس 

 .لالأحماض ال  ليس

 يمكن رن تخت ا ا از  ى ن الحسفففا فففنس ال كتن يا المخت  س لالت ت كني الجسفففنماا ال اا يس  

 .اىتمال ا ى ن تااا الكائ اا الحنس الدقنقس المخت  س

 ا ا فففال ا ل منك لااا يتم تأثن  الجسفففنماا ال اا يس تتعالن جمني المتفن اا المد جس لم ح

 .ت خنمه ان خلال إةلاو الأي ااا

 ت لند را اع الأكسففففففجنن الت اى نس  (ROS)  ا ت ا اهم  ا ند الج اثنم لجسففففففنماا  تأثن لل  

 .ال اا يس

ا ق ي ا لغن  احدل لتعاص   السااس القد ة هاه عدتُ   ضد جمني را اع ل خلايا لالسمنس الجن نس  لاح 

ا لكفالفك الخلايا حقنقنس ال  اة، اما يثن  العديد ان المخالف المتع قس  الكفائ فاا الحنفس الفدقنقفس تق ي ف 

لجسفففنماا ال اا يس. لاالتال  لتج ب ري آثا  خقن ة ى ن الخلايا حقنقنس ال  اة ان  االت اتق الحن ي

ان رجل قتل الكائ اا الحنس الدقنقس  الجسنماا ال اا يس المهم اصات اه الن الت اكني الت  ت فم ا تخدام

لت اىل  ا  ت ضففنحن ا  اخقق (2-10)ي ضففح الشففكل  . [109]للن آثا  ضففا ة ى ن الخلايا الأخ ى

 ر ن  إذ  لالأي ااا الجسفففنماا ال اا يس ال كتن يا اعد التع ض لأا اع الأكسفففجنن الت اى نس ال اتجس ان

ان  (B)اخت او الجسففففففنمففاا ال ففاا يففس لجففدا  الخ نففس لالجيز ان المخقط ي ضففففففح  (A)الجيز 

 (Ribosome)الأض ا  الت  لحقت ي ضح  (C)المخقط ي ضفح ااققاع اقل الإلكت لن لالجيز 

لق اىد الحمض  الت  تحلفففففل الإضففففف ا ي ضفففففح  (D)ؤث  ى ن تخ نق ال  لتنن لالجيز الت  ت

 .DNA [110]الت اىل الس    ل ـي ضح  (E)ال  لي الت  ص يمكن رصلاحها  لالجيز 
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 .[109] بكتريا: المخطط التوضيحي لاختراق الجسيمات النانوية والايونات لل(2-10) الشكل

                              Some types of Bacterialأنواع البكتيريابعي  (17-2)

الك ام  للفففففف فففففس اف جف فففس الف فكفتفنف يفففا لهف  الف فكفتفنف يفففا افن راف اع ثفلاثفففس خفففاتفم  ر

(Staphylococcus aureusلافففففكفففففتفففففنففففف يفففففا ) م                     الفففففكففففف ا للففففففففففف فففففففففففس  فففففففففففالففففف فففففس

(Pseudomonasaer uginosa) ل(Escherichia. Coli) .صفف فس رل ك ام ة يقس تع فل 

 تخففداففس ل تع ف ى ن را اع ال كتن يففا إذ إن ال كتن يففاان رهم الق و المسفففففف (Gram stain)م ك ا

 ل يحت ي ى ن الن ل ااا الم ج فس للفففففف ففس ك ام تت  ن ا  ن ا  و غفااق ى فد اخت فا ها ت  اح 

ن  ل ن  ا المح  ل إن تفالسفففففال س للففففف فس ك ام تإاها تت  ن ا  ن احم  ى د اخت ا ها ا  ال كتن يا

الم ج س   يانت  صفففففف ففس ك ام يعتمفد ى ن الت كنب الكنمنائ  لجدا  الخ نس لكل ان ال كت ال كتن يفا

. ه الك اعض اللففففف اا الت  تتمني اها الأا اع الثلاث ان [110,111] لالسفففففال س للففففف فس ك ام

 ال كتن يا المستخداس له :

 Escherichia coli                            لاشيريشيا القولونيةا بكتيريا(1-17-2) 
. (E.coli) م العلناا الق ل انس لاص م الع م  لها ع ف اصشفن يشفنا الق ل انس ري فا اأت

    إذ  ففففففمنفففت (1885)ىفففام (Theoder Echerich) صفففففف ف فففت لألل ا ة ان ق فففل العفففالم 

(Bacterium coli)  لحالنا اع لتس اا ففم(E.coli) [112] .اصشففن يشففنا الق ل انس تتمني  اكت يا

اك اها ىلناا غن  اك اس ل س   اا  ال س لل فس ك ام لتمت ك ا  اةا  احنقس لاعض  لاصتها 

  تك ن احاةس االمح فس لتك ن اصشفففففن يشفففففنا ه ائنس رل صه ائنس اختنا يس ي  ل ى ضفففففها ح ال 
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(0.6 µm)   لة لها ح ال(1-3 µm)لن ا ال غاائنس اعقدة لك  .اصشففن يشففنا الق ل انس صتحتاج ا

ت م  لأاها تخم   ففففففك  الك  ك   لاللاكت   لتتعايش ى ن الأل ففففففاة الي اىنس العاليس.صفففففف  ت 

 -اصشن يشنا الق ل انس اعدة تل ن اا لا ها:  كتن ياال

 Kingdom: Bacteria 

 Phylum: Proteobacteria 

 Class: Gammaproteobacteria 

 Order: Enterobacteriales 

 Family: Enerobacteriaceae 

 Genus: Escherichia 

اصشففن يشففنا الق ل انس تسففتعم  راعاز اصاسففان اعد لصلتها اسففاىاا ق ن س لتسفف ب  اكتن يا

ا ان اكااها العديد ان الإا اض ا ها خمج المسففالك ال  لنس لالإ ففهال لالتهاب السففحايا ى د ااتقاله

 كتن ياااصاتها يس. تلفففففف ا   كتن يااصشففففففن يشففففففنا الق ل انس ان ال اكتن ياالأصفففففف   لالك تعت   

اصشفففففن يشفففففنا الق ل انس الن العائ س المع يس لأاها تسفففففت ةن الأاعاز إذ ص يعد ت اجدها ت  الأاعاز 

ام ضفففففا لأاه ال  نت الق نع  لها اص إن لج لها ت  السفففففائل المخ  الشففففف ك  ل الج لا لالإذن 

لالح لو يعد ام ضفففا.تك ن ح كتها اأشفففكال ا   لة رل ايللجس لتتم  ال  فففقن ل الجها  ال  ل 

اصشففن يشففنا الق ل انس تقسففم الن ثلاثس  اكتن يا.[112,113]ح كتها ا ا ففقس اص فف اة المحنقس اها 

 مع يس ال غن المم ضس  ال كتن يال المم ضس المع يس ال كتن يال المتعايشس ال كتن يا اجااني له 

 Pseudomonasaer uginosa                  الزائفة الزنجارية ريايبكت(2-17-2) 
  كتن يااه اله اليائ س الياجا يس اك اها ىلففناا  ففال س للفف فس ك ام تت اجد اكتن ياتتمني 

 ففففففلاصا رل ر لاج لتك ن ه ائنففس اج  ة لتك ن اتح كففس لغن  اك اففس اففأشففففففكففال ا   لة رل 

اليائ س الياجا يس ى ن شكل استعم اا خش س لك ن ة لاحداس ق نلا  ى ن  اكتن يال سف   اا. ت م  

الأل ففففاة الي اىنس )اصكا  المفاي( لص تحتاج لمتق  اا غاائنس اعقدة لك  ت م . تمنيها  ائحتها 

الت  تك ن ذاا ل ن اصفففف    (Pyoverdin)الع  س لكالك إاتاجنتها لكل ان صفففف فس اال اي ت لينا

الت  تك ن ذاا ل ن اخ فففف  اي و لتفه   (Pyocyanin)اخ فففف  لصفففف فس اال اي  ففففنااننا 

 تن يااكاسفتعم اتها ى ن  ل فط اصكا  الماك اك  ل اصكا  المفاي ا  ن الأخ   المي و. تعت   

لتك ن شففففائعس  اليائ س الياجا يس احد المم ض الأكث  شففففن ىا  لحاصا اصخماج المسففففالك ال  لنس

لاة ال الاين يشففففففك ن ان تشفففففف هاا ت  الجها  ال  ل . تك ن لهاه ال كتن يا العديد ان الع اال 

ال ففففا ة الت  تسفففف ب ت   يالة قد تها ى ن حدلث اخماج المسففففالك ال  لنس إذ تك ن اسففففتعم اا 
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لحن ي ا صففن ة ى ن ر فقح القسفاة  ال  لنس لان ثم تتجمي هاه المسفتعم اا لالت  تك ن الفشاز

الاي يعمل ى ن  يالة قد تها لمقالاس الم فففففالاا الحناة لالآلناا الدتاىنس ل م فففففنا لالاي يييد 

 .[114]احتمالنس حدلث الخمج المتك   رل ال  ع المستم  ان الخمج 

                           Staphylococcus sppالمكورات العنقودية ريايبكت (3-17-2)
ان  (Micrococcaceae)الأج اي المهمس التااعس ل لفففن س  ىحدإالع ق ليس  تعد  ال كتن يا

ال احنس ال ن ل جنس. تتمني اك اها ا ج س للفففففف فس ك ام لغن  اك اس ل ك سفففففف صا لاصا ا  لغن  

اتح كس لتك ن ى ن شفكل ك لي لت جد اأشفكال ا   لة رل ايللجس رل  فلاصا قلففن ة لالشكل 

ائنس اختنا يس لتسففففففتقني ال قاز لسفففففف  اا ىديدة ت  الف لف الفن  الع ق لي ه  الشففففففائي, لص ه 

اسففففففمففك جفدا هفا لاحت ائفه ى ن ة قففس  (S. aureus)المك  اا الع ق ليفس  اكتن يفاالائمفس.تتمني 

(Ribotoltechoic Acid)  ليعمل اي(Protein A) ى ن  ا  لالت  تفه ها هاه ال كتن ياا فففال

 يالة ضفففف  ها ليعمل ري ففففا جدا ها السففففمنك ى ن  يالة ال فففففط الداخ   لالاي يسفففف ب اعض 

الم فففالاا الحن يس, تعنش المك  اا الع ق ليس الففف  ة ة نعنس  ذاا ىلاقس حمندة اي الم فففنا 

 .[114] الفشاز المخاة  لم ققس ال  ع م الأا  ( –الج د  –)الفدل الج ديس 
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                                                                 Introduction( المقدمة3-1)

 فزركول ذو   أفك ذ  يتضمن هذا   فصلذو فاذصق قا لذق فب قلذم  فلمبذي فتسضذ ت   ذ مق  

(2ZrO( فنقلوي  فمسضتة بطتيلذ   ستتصلذقا  فب ذزري  فن ضذي لذي  ف ذق و  )PLAL )  فبغذ

 فم ذتخ م   فلأ هزةكافك توض ح   فم تخ م  لي تسض ت  فمققة  فنقلوي  يو    لأ هزة فنظت عن 

 . فزركول ذذو   فنقلويذذ  أفك ذذ   ف لذذتي  ف فتتك   ذذ  ف  ذذ مق    فخذذو  لذذي تيذذخ ض بلذذ  مذذن 

 ZrO)2(فتسض ت فلسض    مق  أفك     فزركول و   ( ي  ن  فمخطط  فلمبي1-3ف فيكو )

 

ضير وفحص جسيمات أوكسيد الزركونيوم النانوية المحضرة في الماء لتح (: المخطط العملي1-3) الشكل
 .المقطر باستخدام الليزر النبضي
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 ( منظومة الاستئصال بالليزر النبضي في السائل3-2)

Pulsed Laser Ablation in Liquid System 
تصلذقا  فزركول ذو   فنقلويذ  بطتيلذ   ست أفك ذ   فتي تم ل هق تسض ت   ذ مق    لإف   ن  إ 

 .(2-3 فيكو )موضس  بقفمخطط لي ف بقفب زر  فن ضي لي  ف ق و

 
 .مخطط لتقنية الاستئصال الليزري النبضي :(2-3) الشكل

لي ها   فلمذو  ف سيذي تذم  تذتخ    ةتيلذ   ستتصلذقا بذقفب زر  فن ضذي فكذي يذتم تسضذ ت 

 ق  فتذط( DW فملطذت )  فزركول ذو   فنقلويذ  فاذ  تذم  تذتخ     فمذق  أفك ذ   فل نق  مذن   ذ مق  

تمذذد قر تذذ  فبلذذ  كفذذك  فن ضذذق   فم ذذتخ م  لذذي كذذو ع نذذ .  فهذذاا  فلمب ذذ . فتذذم تغ  ذذت عذذ ق أ  مق  ذذ

مط ذق   سعذل   فمت  ذ  ف فصذوب  ف نص ذ    فا ذوق  سعذل   مق   فنقلويذ  بوتذقة خلق ض  ف   

فهاا  فتلن   تتكون  .تيتد  فضو   ف ينقم كيبم قا ف ف  ن   ف فم هت  سفكتتفلي  فمقتح  ف قعث ف

 : لآت    لأ ز   من

 The Laser used                                             ( الليزر المستخدم3-2-1)
منظومذ  فستتصلذقا بذقفب زر  فن ضذي لذي  (Nd:YAG)  فن  يم و  يذق  تم  تتخ    ف زر 

ر لذذذذي  فمذذذذق   فملطذذذذت (  فمغمذذذذو%99.9( عذذذذقفي  فنلذذذذقفة )2ZrO فزركول ذذذذو  ) أفك ذذذذ  فمذذذذققة 

(Distilled waterفتتضذذمن  فمنظومذذ  ملذذ ر .) ( فب ذذزر Q-Switched Nd:YAG   ك )

ف فيذقلي فتذم  تذتخ    لذي هذا    لأفا( م هذز فتوف ذ   فتذو للي HVAFEIمنيأ ا ني من عذتك  )
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 فأالذى( ns 10 فن ضذ  ) فأمذ ( فكذو ل ضذ  mJ 1000ةقا  ) أالى . فأنَ   لأفا ف سث  فتو لق 

( فتسل ذذق تذذ لق cm 20 فل تذذ   فم ذذتخ م  تكذذون ك   بلذذ  بذذ ري ) ( فأنَ  Hz 6ا تكذذت ر )ملذذ 

 ( ي ذذ ن مو اذذصق 1-3( ي ذذ ن منظومذذ   فب ذذزر  فم ذذتخ م  ف ف ذذ فا )3-3ف ذذزري عذذقفي ف فيذذكو )

 . فب زر  هقز

 .الليزر المستخدم جهاز (: مواصفات1-3)الجدول

 Nd:YAG Q-Switchedليزر  وضع الليزر

 nm 1064/532 موجي لليزرالطول ال

 mJ 1000-500 طاقة النبضة

 nm 10 النبضة أمد

 Hz 6-1 معدل التكرار

 00TEM الكاوسي( )النمط الأساسيالنمط 

 mrad 0.3 جزاوية الانفرا

 

 
 .المستخدمالليزر  جهازصور  : (3-3)الشكل
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               Method Preparation Target( طريقة تحضير الهدد  3-2-2) 

  

 فذ ( 2ZrO)  فمذقيكتفي  فزركول ذو  أفك ذ  لي هذا   فلمذو  ف سيذي تذم  تذتخ    م ذسوب  

ن فأَ .(4-3) كمذذق هذذو م ذذ ن لذذي  فيذذكو (µm 80-20ا ذذم ا   ذذي مذذن )ف( %99.9للذذقفة عقف ذذ  )

 -عمب   تسض ت  فه   تمد بل ة عمب ق  منهق :

 
 الزركونيوم المستخدم. أوكسيدمسحوق  (:4-3الشكل )

                                                                Formation Targetالهد  تشكيل اولا: 

بقتذذتخ     فمكذذ    (Pressing( بلمب ذذ   فكذذ   )2ZrOتذذم تيذذك و م ذذسوب  فزركول ذذو  ) 

( فضذغط ملذ  را cm 1.5لطذت )ب( Stainless Steel فه ذ رفف كي فبقتذتلمقا اقفذم مذن مذققة )

(180 Bar )( ي  ن 6-3ف فيكو ) (5-3ع ن  عبى عكو ات  كمق لي  فيكو )عبى  تم  فسلواف

ا ذم  – فلبذو   فتط  ل ذ   –  فتكنوفو  ذ مكولق   فلقفم  فم تخ  . تمد عمب    فك   لي ) ف قملذ  

 .(ف لإلتقجهن ت   فملققن 

 
 بعد عملية الكبس.القرص )الهد ( شكل :(3-5)الشكل
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 .لب المستخدممكونات القا (:6-3) الشكل

 Sintering process                                                                  عملية التلبيدثانيا: 
ات ريذق عذن ةتيذق عمب ذ    فلت  من أفك     فزركول و ملقمب   دبل  عمب    فك   تم

ل نذذ  بذذ  خو  فصذذتن هذذاا  فلمب ذذ  تسذذد  فضذذغط  ف ذذوي  سعت ذذققي فكفذذك بوضذذ   ف تمذذدف فتب  ذذ . 

 24تذم تذت   فل نذق  ق خذو  فصذتن فمذ ة  ف (ºC 1300) فب ر ذ  اذت رة تذقعت ن فكهتبذق ي فمذ ة 

 فذى   فهذ من عمب    فتب    هو تسذوا لمذوكج  فل نذ   . ف ن  فغتض  فت   بل  عمب    فتب    تقع 

منيذأ اذ ني  مذن بقتتخ    لتن اتب كهتبق ي عقموقيعمب    فتب     أ تيد. متمقتك  اوي  ن ع 

 .( فص زيق  ا م –كب    فلبو   -) قمل  قيقفىلي 

                                                     Rotary baseالقاعدة الدوارة( 3-2-3)
 فز ق ي  فذاي يستذوي   لإلق ت ييلمو عبى ت فف بقف فر ن بيكو م تمت  فلت يلو  ها  

 فب ذزر عبذى مواذ   أعذل  فملطذت فكذي لضذمن عذ   تذلوة  عبى  فه    فلبم  فمغمور لذي  فمذق 

 .ة ف ف ر  فلقع ة( ي  ن عكو 7-3ف ا  عبى تطح ف ا . ف فيكو )
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 .ةالدوار القاعدة (:7-3الشكل )

                                                   Liquid Used( السائل المستخدم3-2-4)
 ذذو تسضذذ ت  فمسقف ذذو مذذن أَ  (DWمذذق   فملطذذت )لذذي هذذا   فلمذذو  ف سيذذي تذذم  تذذتخ     ف 

ف فملذذققن بمذذق لذذي كفذذك  مذذن  م ذذ   فيذذو  م خذذقا  فمذذق  لألذذ   فغتفيذذ . تذذم  تذذتخ    هذذا   فنذذو  مذذن  

 ( يوضح عكو  فمق   فملطت  فاي تم  تتخ  م .8-3. ف فيكو ) كت تيق ف

 
 المستخدم في تحضير المحاليل الغروية. الماء المقطر (:8-3الشكل )

 ( تحضير المحاليل الغروية النانوية3-3)

Preparation Solution Colloidal Nanoparticles 
 فنلذقفة بطتيلذ     فزركول ذو  عقف ذ أفك   تم تسض ت  فمسقف و  فغتفي   فنقلوي  ف   مق   

تذم تنظ ذا  فهذ    فلذبم ا ذو  إك ستتصلقا بقفب زر  فن ضي لي  ف ق و فب ر ذ  اذت رة  فغتلذ . 

بقلإييذقلوا فمذن  ذم بقفمذق   فملطذت  فل ن   أف ستتصلقا فكفك عن ةتيق غ و  فه    فبل  عمب  

( فبذتخبض مذن Path Ultrasonic( فبقتذتلمقا  هذقز  فمو ذق   فصذوب  فلذوت   )min 5فمذ ة )
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 فز ذق ي بو تذط    لإلذق  أتذصو فيو  م  فمو وقة عبى  فه  . فمن  م يوض   فه    فلبم لي 

لي كو عمب ذ  تسضذ ت ( ml 5كقن ا م  فمق   فملطت) إكبقفمق   فملطت  مبلط خق  فيغمت  فه  

 (. cm 15 فمسقف و  فغتفي   فنقلوي . فكقن بل   فه    فلبم عن ع ت   فب زر او في )

                  تذذذذذذم  خذذذذذذا إكتضذذذذذذمند هذذذذذذا   ف ر تذذذذذذ  تغ  ذذذذذذت عذذذذذذ ق ل ضذذذذذذق   فب ذذذذذذزر  فم ذذذذذذتخ م  

( mJ 500ةقاذ  ف ذزر  قبتذ  )  ل ض  عنذ( 250,500,750,1000,1250,1500,1750,2000)

(. فبسلذوا عبذى مسقف ذو غتفيذ  تستذوي عبذى nm 1064( فعنذ  ةذوا مذو ي )Hz 1فبتتقق )

 فمذق  يذ ا عبذى  ن ف   مق   فنقلوي  فمققة  فه    فلبم  فاي تم  تتصلقف  بقفب زر  ك  ن تغ ت فذو

 . ل قح عمب    ستتصلقا

                        Prepare the glass basesتحضير القواعد الزجاجية (4-3) 

 فزركول ذو   فنذقلوي عبذى عذت  ح ز ق  ذ  ستذتخ  م  لذي ا ذق   أفك ذ   مسبذوا يتم تتتذ م

تذذم  إك أفمذذقلي.  تذذتخ   فهذذا   فغذذتض او عذذ  ز ق  ذذ  ك   منيذذأ (XRD)  ف ذذ ن    لأعذذل ا ذذوق 

ب    فتنظ ا فضمقن تنظ صهق       تلط لهق  فى اط  متبل  اغ تة فتمت بل هق هاا  فز ق  ق  بلم

ف فتخبض من  فيو  م  فمو وقة عبى  فز قج سن هاا  فيو  م ت  ت تب  ق  عبى عمب ذ   فتتتذ م. 

 :  لآت   فيت  ح بقفمت او  يمكن تبخ ض عمب   تسض ت

  3( يتم تلط    فيتيس   فى اط  متبل   فيكو فبس مcm (2.5 x 2.5 x 0.1. 

  يستذذوي عبذذى  فمذذق   فملطذذت فيذذتم فضذذ   فذذ فرب لذذي  هذذقز توضذذ   فيذذت  ح لذذي قفرب

 فتكتر هاا  فخطوة  سث مت  . (min 10) فمو ق   فصوب  فلوت   فم ة 

  لإز فذ   ي عذو  م  أف لأتذ تونفبل هق توض   فيذت  ح لذي قفرب يستذوي عبذى  سييذقلوا

   لذي  هذقز  فمو ذق   فصذوب  فلذوت  أخذت عقفل  عبى تطح  فيتيس  فيتم فضلهق متة 

 .(min 10)فم ة 

 يلقق غ بهق لي  فمق   فملطت فم ة  بل  عمب    فتنظ ا(10 min)  لي  هقز  فمو ق  لوب

 توض   فيت  ح لي  فم صا.  فلوت   فبل هق

 .يتم فض   فيت  ح  فز ق    لي اقلظ  فبافك تكون مه ص  فلمب    فتتت م 

 Drop Casting Method                              بالتقطير الطلاءطريقة (5-3) 

تذم  تذتخ     إك فزركول ذو   فنذقلوي عبذى عذكو ة لذق  را لذ   أفك ذ  تتتذ م مسبذوا  تذم

. يذذتم فضذذ   فمسبذذوا  فذذاي يستذذوي عبذذى  ف  ذذ مق   فنقلويذذ  (Drop Casting)ةتيلذذ   فتلط ذذت 

 فمسبذوا   فزركول و   فس  لي  هقز  فمو ق   فصوب  فلوت   فكذي يذتم  فتأكذ  مذن ت ذقل  فك   لأ
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فبلذ هق يذتم  (C°45)فكي يتم ت ذخ نهق عنذ  (stirrer) فغتفي. يتم فض   فيتيس   فز ق    عبى 

ف تم تتت  هق عبى  فيتيس   فز ق  ذ  اتذى  (pipette) فزركول و  بو تط   أفك   تسم مسبوا 

 .(Drop Casting)يوض  ةتيل   فتتت م بقتتخ     (3-9)ت ا  فمققة تمقمق  ف فيكو 

 

 .(Drop casting)طريقة الترسيب باستخدام  : (3-9)الشكل

 والبصرية القياسات التركيبية أجهزة( 3-6)

Structural and Optical Measuring devices 

 ( قياس حيود الاشعة السينية3-6-1) 

X-ray Diffraction measurement (XRD) 
                تذذذذذذذذم  تذذذذذذذذتخ   فهذذذذذذذذا   فغذذذذذذذذتض  هذذذذذذذذقز ا ذذذذذذذذوق  سعذذذذذذذذل   ف ذذذذذذذذ ن   مذذذذذذذذن لذذذذذذذذو  

(SHIMADZU XRD - 6000 كب ذ   فتتب ذ  فبلبذو   -( فها   ف هقز مو وق لي ) قمل  بغذ  ق

  فمخت ت  فخ مي( فف   فمو اصق   ست  : - فلت  ) بن  فه يم( 

  α1 k -Cuلو   فه  :

 nm 0.15405 فطوا  فمو ي: 

 mA 30ر:  فت ق

  KV 40لتب  ف ه : 

 المادة المتفاعلة المادة المتفاعلة المادة المتفاعلة

 طلاء تبخير تقطير
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 قياس طيف الاشعة تحت الحمراء (2-6-3)

Spectroscope Measurement (FT-IR) 
يذذتم ا ذذق  هذذا   فصسذذض فتيذذخ ض لذذو   سف اذذت بذذ ن  فمتك ذذق   فنقت ذذ  مذذن خذذسا  فسذذز  

ف فم ذذقم    فتذذي تظهذذت لذذي ة ذذا  سعذذل  تسذذد  فسمذذت   فيكذذون ضذذمن مذذ    سعذذ  ق  فمو  ذذ  

)1-m400 c-(4000 بقتذتلمقا  هذذقز  ب  لذويت فة ذا  سعذذل  تسذد  فسمذذت  ف تذذم ا ذق  مت ب ذذ

(IRAFFINITY-1) (   ف فملن  من  فيتك   ف قبقلSHIMADZU-CORPORATION )

 فمخت ذذذت  –كب ذذذ   فلبذذذو   –( ف ذذذت  هذذذا   فصسذذذض لذذذي ) قملذذذ  قيذذذقفى 10-3فكمذذذق لذذذي  فيذذذكو )

  فمتكزي(.

 
 تحت الحمراء. (: صورة جهاز مطيا  الاشعة10-3) الشكل

 قياس المجهر الالكتروني الباعث للمجال (3-6-3)

Field Emission Scanning Electron Microscopy 
( FE-SEMتم  تتخ    لي هاا  ف ر ت   هذقز  فم هذت  سفكتتفلذي  فمقتذح  ف قعذث فبم ذقا )

كب ذ  -( فتم إ ذت   هذا   فل ذق  لذي ) قملذ  ةهذت نMIRA3, Model-TE-SCANمن  فنو  )

 (.11-3 فم  ن لي  فيكو )ف إيت ن(-مخت ت   كب    فلبو - فلبو 
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 (FE-SEM)  فم هت  سفكتتفلي  فمقتح  ف قعث فبم قا  هقز(: 11-3 فيكو )

 تشتت الضوء الديناميكي و جهد زيتا  (4-6-3)

Dynamic light scattering (DLS) and Zeta potential 

مققة بقتتخ     هقز تيتد  فضو   ف ينقم كي تم ا ق  ا م  ف   مق  ف  تتلت ري   ف 

(Dynamic light scattering (DLS)) .تم ها   فل ق  لي  يت ن 

 Optical Measurement                                  ( القياس البصري3-6-5)
تذم ا ذذق  ة ذذا  سمتلذذق  ف ة ذذا  فنصقكيذ  بقتذذتخ    مط ذذق   سعذذل   فصذذوب  ف نص ذذ    

 فم هذذذز مذذذن  فيذذذتك   ف قبقل ذذذ   (UV-Visible 1800 Spectrophotometer فمت  ذذذ  )

(SHIMADZUكب    فلبذو   -( فتم ها   فل ق  لي ) قمل  قيقفى– )ف فيذكو   فمخت ذت  فمتكذزي

 لإي ذذذذقق ق  هذذذا   فل ذذذق  مهمذذذ فيلذذذذ   . (UV-Visible)يوضذذذح رتذذذم تخط طذذذي ف هذذذقز  (12-3)

-190 ذ  مذن )  فل ق   ف لتي فمن مذ    ةذو ا مو متلقا    ف   مق   فنقلوي   ك تم   ت   

1100 nm)   فط ذذذا  سمتلذذذق  فتذذذم رتذذذم  لإعذذذكقا فط ذذذا  سمتلذذذق  بقتذذذتخ    بتلذذذقم

(OriginLab 8.5.) 
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 .[122]المرئية  - مخطط لأجزاء جهاز مطيا  الاشعة الفوق البنفسجية (3-12):الشكل 

 ريابكتيالمستخدمة في تطبيق ال الأجهزة والأدوات (7-3)

Devices and Tools Used in the application of bacteria 

لذذي عمب ذذ  تسضذذ ت  (3-2) فم  نذذ  لذذي  ف ذذ فا  ف لأقف    لأ هذذزةكذذو مذذن تذذم  تذذتخ    

 . سة قب  فزرع   فب كتتيق  فمختقرة لي قرتقتنق

 البكتيريا.(: الأجهزة والأدوات المستخدمة في دراسة 2-3) جدول

 مجهزة والمنشأالشركة ال اسم الجهاز

 Autoclave Labtech (Korea)                   فرن الضغط الحراري )وعاء معدني للتعقيم(     

 Water distiller Nuva (Turkey)                          جهاز تقطير                              

 Incubator Binder (Germany)                                                           حاضنة           

 water bath Kotterman(Germany)                                       حمام مائي                          
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                                              Method of Workالعمدل  طريقدة (8-3)

                                    Method of Sterilizationالتعقيم طريقة 1)-8-(3

A. لذذتن  فضذذغط  فسذذت ري بو تذذط   فزرع ذذ   لأفتذذقة تذذم تللمذذ م Autoclave))   ب ر ذذ

 . 2( بقفل / ل 15تسد ضغط ) (min 15)فم ة  C o(121)ات رة

B. بذذذقفصتن  فسذذذت ري  فذذذزرع  ن  تذذذم تللذذذ م  فز ق  ذذذق   فم ذذذتخ م  لذذذي تسضذذذ ت  فوتذذذط ن

Oven) ب ر   ات رة )C)o(180   فم ة(2 h). 

C. فتاق لي  فهو   ت لق غطق  تم تلل م   (Hood).بقفكسوا 

          Preparation of Culture Mediaتحضير الأوساط الزرعية (2-8-3)
تمذد  إك( فللذق  فتلب مذق   فيذتك   فم هذزة  3-3تم تسض ت  فوتط ن  فو رقة لذي  ذ فا )

 لذذقري مواذذ فتذذم غب قلهذذق عبذذى   Distilled water(.D.Wإك بذذ   فمكولذذق  لذذي  فمذذق   فملطذذت )

Bunsen burner)قن الذوا  لإك بذ  ف م ذ   فمكولذق  تمقمذق  فبلذ هق ( م  تستيكهق قفريق فضذم

 Micropipette                                                 دقيقة           ماصة
Eppendr of 

(Germany) 

 Sensitive balance Kern (Korea)                              ميزان حساس                    

 Laminer air FlowHood Nuva (Turkey)                      الرقائقي الهواء تدفق غطاء

 -                                                        Bunsen (burner)ناريموقد 

 -                                                               Petri dishesإطباق بتري

 -                                                             Pipetteقمع )طر  ماصة( 

 -                                       calibrated loop designedالناقل المعاير

 - Swabs                                                                   مسحات قطنية 

 - parafilm                                                                       شرائط

 - Normal saline                                 محلول الملحي الفسلجي         

 -       Solution Mlac Farland Standardمحلول ثابت العكرة القياسي
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، فبل هق تم توزيلهق لي أة قب بتتي  فمللم ، ففضلد لي لتن  فضغط  فست ريعلمد بو تط  

 .فضمقن  فتلل م  م زرعد  فل نق  عب هق (h 24)فم ة  C)o (37  فسقضن  عن 

 .الأوساط الزرعية المستخدمة في الدراسة :(3-3) جدول

 المجهزة والمنشأ الشركة يالوسط الزرع

 Muller-Hinton agar Mast (U.K)                             وسط أكار المولر هنتون      

 Nutrient agar Mast (U.K)                                     وسط الأكار المغذي              

 

   بكتيرياتنشيط العزلات ال(3-8-3) 

Activation of bacterial isolates 
                فملزففذذذذ  ف فميخلذذذذ  مذذذذن ا ذذذذو ةذذذذس  قر تذذذذق  تذذذذم تنيذذذذ ط  فلذذذذزس   ف كت تيذذذذق

 فتذذط مذذتب لل ذذ   فلبذذم ف فذذ مق )ا ذذم عبذذو   فس ذذقة/ كب ذذ   فلبذذو /  قملذذ  قيذذقفى( ف فمسصو ذذ  لذذي 

(Brain heart infusion broth) فزرع   فكفك بنلو  ز  من  فوتط بقتتخ     فنقاو  فمل قري

بقفسقضذن  ب ر ذ  اذت رة   لإة ذقب فضلدعبى تطح  سكقر  فمغاي  فمسضت بطتيل   فتخط ط، 

(Co(37   تقع  كمق م  ن  لي  فيكو  24فم ة)13-3( . 

   

  (Escherichia coli)بكتيريا الاشيريشيا القالونية  (a) المنشطةة بكتيريالعزلات البعض  (3-13): الشكل
(b) كورات العنقوديةبكتيريا الم (Staphylococcus spp) (c) بكتيريا الزائفة الزنجارية . 

(Pseudomonasaer uginosa) 

  

a  b  c  



 الجزء العملي                                                                                                          الثالثالفصل 

44 

 

 Sensitivity Test                                            الحساسية اختبار(4-8-3) 

( فتس ي  will-diffusion method technique)  سلتيقر من  فسصت  تتخ   ةتيل  تم 

 ت فتذط  لأكذقر  فمذوفت هنتذون  فزركول و  أك تم تسضذ أفك   فمسبوا   كت تيقا قت    فلزس   ف

(Mueller Hinton Agarا ذم تلب مذق   فيذتك   فملذنل  فعلمذد ) لذتن  بو تذط   لأفتذقة

تتلبم لي قر ذ  اذت رة  فغتلذ ، فتذم  لي أة قب مللم  فتتكهق فكي فتم ا هق  فضغط  فست ري

تذقع  فبتأك ذ  مذن عذ   الذوا تبذوث.تم  24فمذ ة   Co(37) فسقضن  بسذت رة  لأة قب لي  فض 

للبد أرب  آف خم  م تلمت   من  فمزرف   ف كت تي  فنلذي   كفبلزس    كت تيت  فلقفق  ف تسض

  ذ   ف تذم  ر ذدمن  فمسبوا  فمبسي  فص ذب ي  ذم  (ml 4) فمسضت تقبلق إفى ألقب م اقفي  عبى 

( فبسلوا عبى لص   ف ر ذ  مذن  فلكذورة 5.5 قبد  فلكتة  فل قتي ) ملقرل  عكورتهق م  مسبوا

ى  فذى مقاذ  بو تذط    (µl 100)للذو تذم ،  ذمcell/ml)8 (1.5 × 10 ف فذاي يلطذي عذ ق   ملقربذق

 فمذوفت هنتذون  فمسضذت فبوتذقة   فم ذسق   فلطن ذ   أكذقرمللم  من  فلذقفق  ف كت ذتي إفذى فتذط 

  فبيكو مت قل  عبى تذطح  سكذقر، تتكذد  لأة ذقب فت ذا ليت  فلقفق بلنقي .(swabs فمللم  )

لي قر   ات رة  فمخت ت ف ض  قاق ق،  م عمبذد  فسصذت فبيذكو مت ذقل  عبذى  فط ذق فتذم فضذ  

(100 µl)   فزركول ذذو  لذذي  فسصذذت ففضذذلد  لأة ذذقب لذذي  أفك ذذ  مقاذذ  مذذن مسبذذوا بو تذذط 

تتة  فسضن تم ا ق  منقةق  فتي  ط فبل   لتهق  ل  Co(37)تقع  ب ر   ات رة  24 فسقضن  فم ة 

( بقتذذتخ     فم ذذطتة  بلذذ هق تذذم تص ذذ ت  فنت  ذذ  فعذذ   mm فمتكولذذ  اذذوا  فسصذذت بذذقفم ب متت   )

 فزركول و  فع   ملقفم   ن فم  فك   لأا قت   ألهق فلزف  ألهق  فتي  هت  اوفهق منطل  تي  ط 

 .تظهت منطل  تي  ط اوا  فسصتة
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 Introduction                                                                   المقدمة )4-1)
صممع ض ا ا اتج و نااجتهمممتتج ا تا حص ا عصمما  ض ختج اه سة    ا ممم  يتضمم ه ا ا ا  

ا ز ةانخام ا اجناي  ا عج ق  فا ا تممممج ع اا  ج   أنةتممممخ ا خااص ا بصمممم ي  نا ت ةخبخ   اتممممخ ج  

ا  قط ( نا  عضمممم  قط يق  اص ممممتلصممممج  قج  خز  ا ابضمممما فا ا تممممج ع ناقج ن  ا اتج و ا تا حص 

ا عصمما  ض ختج اا ا بعاا ا تممجقق  نض ا اص ممتاتجتج  ا تا حص ا تايممخع ك ختجد نة      ا مم  

 فا ااج  ا تطبخق ا بخا اتاد ا ه ا اتخ ج  ا اجناي  ا عج ق  فا ا تج ع حأثخ 

نتخج  اطخجف حعاية   (XRD)حتضم ه ا خااص ا ت ةخبخ  تخج  يخا  اصعع  ا تخاخ  

             نتخمممج  ا  ات  اص وت ننا ا  مممج ممممممع ق امممج  اصنبعمممجا (FT-IR)فما يم  حمعمممر ا مع  ا  

(FE-SEM) تخجي حهتر ا ضا  ا  ياجاخوا ن(DLS) اطخجف ا خااص ا بص ي  حتض ه تخج  ن

 (UV-Vis)  اصعع  فاق ا با تاخ  ـ ا    خ 

القياسااااااس المةاااااتادمة لخ ائاساااااة الاصاااااائل التر ي ية والم ئل ل  ية  (2-4) 

 للمحاليل المحضرة

Measurements used in studying the structural and 

morphological properties of the prepared solutions 

 أنةتممممممخ ت ى   ا مممممم  ا خصممممممج و ا ت ةخبخ  نا  ا فا اتخ  اا تضممممممج ي (   عج خع 

ا ز ةانخام  ا  عضمم ب قط يق  اص ممتلصممج  قج  خز  ا ابضمما فا ا تممج ع قج ممتخ ام نتج و ا قخج ممج  

 الآحخ : 

 نتائج قياس حي ا الأشعة الةينية (1-2-4)

X-ray Diffraction Results (XRD) 

تخج  يخا  اصعمع  ا تمخاخ    ع ا  ا و ني ا  ي حص حعضمخ ه قـمممممماا مط  اص ممتلصج   حص   

اه ا  ج   (mL 5)ا ز ةانخام ا  و ا  فا  أنةتممممممخ قمج  خز  ا ابضمممممما فا ا  مج  ا  قط   تم ف 

د كذ حص ح  مممخل ا  ع ا  (mJ 500)نقطجت   (pulse 1500)نتصممم ع قع   نبضمممج   خز   ا  قط 

ا ز ةانخام ا اجناي  ض   ا همم يع  ا زتجتخ   أنةتممخ ا  عضمم  ا ـممممممم ي يعـمممممممتاي ض   تتممخ ج  

ناه ثص ح ةتممج  وا حاب قممج وممجاممع نقمم  مم   (C°45)قط يقمم  ا طة  قممج تقطخ  ضامم    تمم  ي ا ب 

تخ ج  اخ   اكت ا  تخج  يخا  اصعع  ا تخ حص   حوانر طبق   تخق  ض    طع ع يع  ا زتججد نت 
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 ا ق ا باخ  ا ب ا ي اا أنَ  كذ أظت   ا اتج و ا ز ةانخام ا    ب  ض   ا ه يع  ا زتجتخ   أنةتخ 

                  حمااتممم  تمم مص ا معممخما  ضماممم  ا ممزنايمممج (4-1)ننممةيمن امه سممة  ا هممممممومممع  امتمعممم  ب ا متممبم ما 

نا تا حطجقق  (60.02 ,55.65 ,50.37 ,45.63 ,41.05 ,34.37 ,31.59 ,28.30 ,24.36)

,(110)ا ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم تمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممتمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممايمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممج  ( 111), ( 111), ( 020), ( 211), (221), (220), ( 113), مممممم ممممم  (302 ) ضم

اتج و ا د نأظت   اه ا ااع الأيج ي ا  خع ا  تع  ب ا تب ا   ا ب ا ي  نا تا حعا  ا   ا با ا تاا ا 

زنايج ا عخا  ن ا  تممممجف  قخه ا  تممممتايج  ا   ي  حتاافق ا   ي  ةبخ  اا ا بطجت   أنَ  ا تهممممخخصممممخ  

د ني وه اةيظ  كن أض   ت   يخا  (4-2) ة ج فا ا هممموع (1165-24)ا  ن خ  ا قخج مممخ  ا   ت   

نا تا  تج ا  تمممممتاي ا ب ا ي  (28.30)ا ز ةانخام ضا  ا زاني   أنةتمممممخ   اتمممممخ ج نالأفضمممممع   د(4-1)د نا اتج و ا تا حص ا عصا  ض ختج ااضع  فا ا ا ن  (111)

 أنَ  ا  عااج  ا تا حص ا عصمممما  ض ختج اه نتج و تخج  يخا  اصعممممع  ا تممممخاخ  أنضممممعر 

فا ا  ج   ا ابضممماا ز ةانخام ا اجناي  ا تا حاتو قاا مممط  اص ممتلصمممج  قج  خز   أنةتمممخ تتممخ ج  

         هاممم ه ا اتمممج و حت ق اا نتمممج و ةمممع اه ا بمممجي خ نأنَ  د ا  قط  ضبمممج ب ضه قا  اتعممم  ب ا تب ا 

(Tan Dezhi)  ن [115] (2009) ممممما  نآس نن(Liliang Chen) [116]  ممممما نآس نن  

ا ف ا ز ةانخام نةتخ ا با  ا ب ا ي  لأ أنَ  ذ قخه أ [117] (2019) ا   (O. Mangla)ن(2011)

 .ا  ج  ا  قط  اا أيج ي ا  خع

 

 .الزئ  ني م المحضرة بطريقة الاستئصال بالليزئ الن ضخ أو ةيدجةيماس حي ا الاشعة الةينية ل (4-1):الشكل 

https://www.journal.csj.jp/author/Tan%2C+Dezhi
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 (1165-24).الزئ  ني م المرقمة  و ةيد: ال طاقة الدولية القياسية لأ(4-2)الشكل 

 .الزئ  ني م و ةيد: النتائج التجري ية والقياسية لقياس حي ا الاشعة الةينية لأ(4-1) دول 

(hkl) (nm) hkld 

 القياسية
(nm) hkld 

 التجري ية

D (nm) 

 الحجم ال ل ئي

FWHM 

(deg) 

2Ɵ (º) 

 القياسية

2Ɵ (º) 

 التجري ية

(𝟏𝟏𝟎) 0.36361 0.36495 9.56 7944.0 24.46 24.36 

(𝟏𝟏𝟏) 0.31629 0.31503 13.78 799.44 28.19 28.30 

 (𝟏𝟏𝟏) 0.28395 0.28293 14.17 7994.4 31.48 31.59 

(𝟎𝟐𝟎) 0.26056 0.26069 11.47 790.91 34.39 34.37 

 (𝟐𝟏𝟏) 0.22134 0.21966 8.6 79.494 40.73 41.05 

(𝟐𝟐𝟏) 0.19865 0.19864 15.75 799404 45.52 45.63 

 (𝟐𝟐𝟎) 0.181 0.18098 9.72 79.7.4 50.11 50.37 

(𝟏𝟏𝟑) 0.16502 0.16501 10.02 794..4 55.62 55.65 

 (𝟑𝟎𝟐) 0.15393 0.154 13.03 7907.. 60.05 60.02 
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 ي حص ا  ا  جيو ني ا ز ةانخام أنةتخ يخا  الأعع  ا تخاخ  ض   اتعاق  حص كت ا  تخج 

ا مممممتخ ااع فا حعضمممممخ  اج ب ا ت ف    ا ممممم  ا ت ةخل ا ب ا ي  ت ه ا  ج بد كذ أظت   ا اتج و كن 

 ننةين اه سة  ا همموعاه ا ااع ايج ي ا  خع  اتع  ب ا تب ا قا  ا باخ  ا ب ا ي  ت ه ا  ج ب اا 

                                                                                      حممممممممممااتمممممممممم  تمممممممممم ممممممممممص ا ممممممممممعممممممممممخمممممممممما  ضممممممممممامممممممممم  ا ممممممممممزنايممممممممممج (3-4)

نا تا حطجقق  (59.66 ,55.33 ,50.13 ,44.98 ,40.74 ,35.03 ,31.28 ,28.04 ,24.07)

,(110)تمممممممممممممممممممممممممممتمممممممممممممممممممممايمممممممممممممممممممممج  ا مممممممممممممممممممممبممممممممممممممممممممم ممممممممممممممممممممما يممممممممممممممممممممم  ا ممممممممممممممممممممم  ( 111), ( 111), (200), ( 211), (112), (220), ( 113),  د(302 )

زنايج ا عخا  ن ا  تجف  قخه ا  تتايج  ا   ي  حتاافق ا    أنَ  اتج و ا تهمخخصمخ  ا أظت    

   ة ج فا ا همموع (1165-24)ا بطجت  ا  ن خ  ا قخج ممخ  ا   ت   ي  ةبخ  اا ا بطجت  ا  ن خ  ا قخج ممخ  

ضا  ا زاني  ا ز ةانخام  أنةتمممممخ ني وه اةيظ  أض   ت   يخا  نالأفضمممممع   تمممممعاق د (2-4)

نا اتج و ا تا حص ا عصمممما  ض ختج ااضممممع  فا  د  (111)نا تا  تج ا  تممممتاي ا ب ا ي (31.59)

 د(4-2)ا ا ن  

 

 

  .الزئ  ني م المايكروي أو ةيدحي ا الاشعة الةينية لمةح ق  (4-3):الشكل 
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الزئ  ني م  أو ةيد: النتائج التجري ية والقياسية لقياس حي ا الاشعة الةينية لمةح ق (4-2) دول 
 مايكروي9ال

(hkl) 
(nm) hkld 

 القياسية

(nm) hkld 

 التجري ية

D (nm) 

 الحجم ال ل ئي

FWHM 

(deg) 

2Ɵ (º) 

 القياسية

2Ɵ (º) 

 التجري ية

(𝟏𝟏𝟎) 0.36361 0.36941 10.06 0.8073 24.46 24.07 

(𝟏𝟏𝟏) 0.31629 0.317954 12.78 0.6407 28.19 28.04 

(𝟏𝟏𝟏) 0.28395 0.285703 12.23 0.6745 31.48 31.28 

(𝟐𝟎𝟎) 0.2539 0.255888 13.47 79.14. 35.32 .997.0. 

(𝟐𝟏𝟏) 0.22134 0.221282 8.44 1977.. 40.73 47904. 

(𝟏𝟏𝟐) 0.2019 0.20134 6.35 19.9.. 44.85 449.449 

(𝟐𝟐𝟎) 0.181 0.18181 10.47 794.09 50.11 9791... 

(𝟏𝟏𝟑) 0.16502 0.165884 10.81 794..4 55.62 999...1 

(𝟑𝟎𝟐) 0.15393 0.15484 9.49 79..9. 60.05 9.9..44 

ا ز ةانخام ا اجناي ا  ي حص  أنةتممخ حص كت ا  تخج  يخا  الأعممع  ا تممخاخ  ض   اتممعاق 

ا باخ   ن  أَ ا تخ ااع فا ا تطبخق ا بجيا اتا    ا   ا ت ةخل ا ب ا ي  ت ه ا  ج بد كذ أظت   ا اتج و 

     ننةين اه سة  ا همممممموممعاه ا ااع ايممج ي ا  خممع  ا ب ا ي  تمم ه ا  ممج ب اا قا  اتعمم  ب ا تب ا 

                                                                                               حممممممممممااتمممممممممم  تمممممممممم ممممممممممص ا ممممممممممعممممممممممخمممممممممما  ضممممممممممامممممممممم  ا ممممممممممزنايممممممممممج (4-4)

نا ممتمما حممطمممجقممق  (59.76 ,55.36 ,50.07 ,40.76,45.43 ,34.05 ,31.27 ,27.97 ,24)

,(110) ا ممممممممممممممممممممم تمممممممممممممممممممممممممممتمممممممممممممممممممممايمممممممممممممممممممممج  ا مممممممممممممممممممممبممممممممممممممممممممم ممممممممممممممممممممما يممممممممممممممممممممم  ( 111), ( 111), ( 020), ( 211), ( 221), ( 220), ( 113), د  (302 )

زنايج ا عخا  ن ا  تجف  قخه ا  تتايج  ا   ي  حتاافق ا   ي  ةبخ   أنَ  نأظت   نتج و ا تهمخخصمخ  

د (4-2)ة ج فا ا هممموع  (1165-24)اا ا بطجت  ا  ن خ  ا قخج ممخ  ا بطجت  ا  ن خ  ا قخج مممخ  ا   ت   

  ا زاني  ضاا ز ةانخام ا اجناي  أنةتمممخ ني وه اةيظ  كن أض   ت   يخا  نالأفضمممع   تمممعاق 
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نا اتج و ا تا حص ا عصمممما  ض ختج ااضممممع  فا  د(111)نا تا  تج ا  تممممتاي ا ب ا ي  (27.97)

 د(4-3)  ا ا ن 

 

 .الزئ  ني م النان ي أو ةيدحي ا الاشعة الةينية لمةح ق  (4-4):الشكل 

 نان ي9الزئ  ني م ال أو ةيد: النتائج التجري ية والقياسية لقياس حي ا الاشعة الةينية لمةح ق (4-3) دول 

(hkl) (nm) hkld 

 القياسية
(nm) hkld 

 التجري ية

D (nm) 

 الحجم ال ل ئي

FWHM 

(deg) 

2Ɵ (º) 

 القياسية

2Ɵ (º) 

 4977.4. 24.46 .794.0 9.507 0.37033 0.36361 (𝟏𝟏𝟎) التجري ية

(𝟏𝟏𝟏) 0.31619 0.318626 12.98 79..1 28.19 .09.0.0 (𝟏𝟏𝟏) 0.28395 0.285799 12.92 79..40 31.48 .19.011 (𝟎𝟐𝟎) 0.26056 0.263020 11.96 79..44 34.39 .497944 (𝟐𝟏𝟏) 0.22134 0.221189 8.18185 197... 40.73 4790. (𝟐𝟐𝟏) 0.19865 0.199476 23.45 79..04 45.52 4994.79 (𝟐𝟐𝟎) 0.181 0.182009 10.4025 7944.. 50.11 9797040 

(𝟏𝟏𝟑) 0.16502 0.165799 9.857 79.179 55.62 999.... 

(𝟑𝟎𝟐) 0.15393 0.154604 13.2872 79.4.. 60.05 9.90.99 
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 نتائج قياس تح يلاس ل ئير لمطياف الاشعة تحت الحمراء  (2-2-4)

Fourier transforms of infrared spectroscopy Results (FTIR) 

ي  أاص ا قخج ممممج    تعقق اه   طخجف اصعممممع  حعر ا ع  ا  أَ ا ي  تخج  حعاية  ف يع   

ا ز ةانخام ا  عضممم ب قط يق  اص مممتلصمممج   أنةتمممخ نتا   ناقط قخه ا  وانج  ا   ي    عج خع 

قج  خز  ا ابضمممما فا ا  ج  ا  قط  يخ  كن الأنايمممم  ا اجحا  اه اطخجف اصعممممع  حعر ا ع  ا  

  اا  فا ا عخاج  ا  عضممممم بد حص حعضمممممخ  ا عخاج  فا ي وه اه سة تج اع ف  نا تأة  اه نتا  ا

نقطجت  ثجقت   ا خا ا عخاج   (nm 1064)ا  ج  ا  قط  نقج تخ ام ا  خز  ا ابضا ذن طا  ااتا 

(500 mJ)   نقت    ثجقر ايضمممممج(1 Hz)   نقع   نبضمممممج   خز  اخت    يخ  ا مممممتخ م نبضمممممج

(250,500,750,1000,1250,1500,1750,2000 pulses)د  

 أنةتممممممخ يبخه حعاية  فا ي    طخجف اصعممممممع  حعر ا ع  ا    عج خع  (4-5)ا همممممموع 

ا ز ةانخام ا  عضمممم ب قط يق  اص ممممتلصممممج  قج  خز  ا ابضمممما فا ا  ج  ا  قط  نقع   نبضممممج  

 د(mJ 500)  نقطجت اخت     خز 
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تح يلاس ل ئير لمطياف الاشعة تحت الحمراء لمحاليل أو ةيد الزئ  ني م المحضرة  :(4-5)الشكل 
                              بعدا ن ضاس (a)والمحضرة لخ الماء المقطر بطريقة الاستئصال بالليزئ الن ضخ 

(500, 1000, 1500, 2000 pulse) (b)  بعدا ن ضاس(1750 ,1250 ,750 ,250 pulse)9 
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ياضع أناع الأناي  ا تا حص ا عصا  ض ختج اه سة  ا ا ا قخج  نة     (4-4)ا ا ن  

 ا ى ةع آي ب نناضتجدد 
 الزئ  ني م النان ية9 أو ةيد: اهتزاز الأواصر التابعة لمحاليل (4-4)  دول

H-O Zr-O  ض   ا ابضج 

1-1641 cm 1-678.9 cm-432 250 

1-1639 cm 1-684.7 cm-422.4 500 

1-1637.5 cm 1-671.2 cm-464.8 750 

1-1637 cm 1-680.8 cm-408.9 1000 

1-1484.8 cm 1-599.8 cm-432 1250 

1-1496.7 cm 1-597.9 cm-406.9 1500 

1-1635 cm 1-617.2 cm-433.9 1750 

1-1641.4 cm 1-686.6 cm-410.8 2000 

 1000cm)-1( حبخه كن يزم اصاتصجص ا تا ظت   ض ه ا ى ا ع   ا  اتا الأتع اه

حعا  ا   ااتزازا  الأنايمم  ا  اا  ا وخ  ضضمماي  د كن ا اتج و ا تا يصمم اج ض ختج حت ق اا نتج و 

كذ يبخه كن ا عخاج  ا تا  تج ت ص ااتصمممجص اج  (2017)نآس نن  ممما   (Gondal M.A)ا بجي  

              ن ا مقم مص ا متما حمظمتم  امممج قمخممه Zr)-(Oحمظمتم  اامتممم ا ا  لآيمممممم ب  400)-cm 800-1(قمخمه 

)1-1750 cm-(1300  حعا  ا   اات ا  آي بO)-(H ]10[د 

 نتائج قياس المجهر الالكترونخ الماسح ال اعث للمجال  (3-2-4)

Measurement the Field Emission Scanning Electron 

Microscopy Results 

ا  ي ات ي  بعض ا عخاج   (FE-SEM)ح ر   ا   حضج ي  ا تطع قاا ط  تتجز  

ا تا حص حعضمممخ اج قتقاخ  اص مممتلصمممج  قج  خز  ا ابضممما فا ا تمممج ع نيصممما  ا  ات  اص وت ننا 

نالإعوج  ا ةيق  حاضع يا  نتج و  (100Kx)ا  ج مع ا بجض     اج  ا تطع قتوبخ  يصع ا   



 النتائج والمناقشة                                                الفصل الرابع                                                     

 
00 

 

   قج  خز ا ز ةانخام ا  عضممممم ب قتقاخ  اص مممممتلصمممممج أنةتمممممخ   عج خع  (FE-SEM)تخج  تتجز 

                ا ابضمممممما فا ا  مممج  ا  قط  نا تا حص ا عصمممممما  ض ختممج قمممج ممممممتخمم ام ضمم   نبضممممممممج  اخت  ممم 

د قمج ممممممتع ج  ق نجاو (Hz 1)نقت     (mJ 500)نطمجتم  ثمجقتم   (1500,2000 ,1000 ,500)

(Image J)  اتج و ا تا يصع ض ختج اه تخج  ا  ات  اص وت ننا  ا اتخ ج  أتطج حــص يـتـجب  

 دا  ج ع ا بجض     اج 

نحازيا  (FE-SEM)حبخه يمما  نتج و تخج   (4-9)( ا   ا همموع 4-6الإعمموج  اه ا 

ا ز ةانخام ا اجناي  نا تا حص  أنةتممممخ أتطج  ا اتممممخ ج  ن اع   أتطج  ا اتممممخ ج   اتج و ضخاج  

 (دOriginpro 8.5يتجقتج قج تع ج  ق نجاو ا

( يبخه يا  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ع ا بجض     اج   اتخ ج  4-6ا هوع ا 

ا ز ةانخام ا   عض ب قتقاخ  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط  نقع   نبضج   أنةتمخ 

(500 pulse)   نقطجت(500 mJ)     نقت(1 Hz)   ا از(a) ي  ع يممما ب  (4-6) اه ا هممموع

ي  ع  (4-6)اه ا هوع  (b)نا از   (200K x)نقتوبخ   (µm 2)ق قخج   (FE-SEM)ا  ات  

اه  (c)ا از  نا از   (1500K x)نقتوبخ   (µm 1)ق قخممج   (FE-SEM)يمممممما ب ا  ات  

 (3000K x)نقتوبخ   (nm 200)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات   (4-6) ا هممممموع

نقتوبخ   (nm 100)ق قخممج   (FE-SEM)اه ا همممممموممع ي  ممع يمممممما ب ا  ات   (d)نا از  

(6000K x)   نا از(e) ي  ع حازيا اتطج  ا اتمممممخ ج  كذ ةجنر حق يبج قخه (4-6) اه ا هممممموع  

(4-122 nm)   نا از(f) ي  ع اع   اتا مممممط اتطج  ا اتمممممخ ج  كذ ةجنر (4-6) اه ا هممممموع   

(42.64 nm) ا اتخ ج  ا تا يص اج ض ختج حوان قإعوج  غخ  ااتظ  د ند 
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الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-6):الشكل 
 9 (pulse 500) ن ضاس بعداالاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

( يبخه يا  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ع ا بجض     اج   اتخ ج  4-7ا هوع ا 

ع   نبضج  ا  قط  نق ا ز ةانخام ا   عض ب قتقاخ  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  أنةتمخ 

(1000 pulse)   نقطجت(500 mJ)     نقت(1 Hz)   ا از(a) ي  ع يا ب  (4-7)   اه ا هوع

 (4-7) اه ا همممممموممع (b)نا از   (x 7000)نقتوبخ   (µm 10)ج  ق قخمم (FE-SEM)ا  ات  

 اه ا هوع (c)نا از   (x 3000)نقتوبخ   (µm 30)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات  

اه  (d)نا از   (x 1200)نقتوبخ   (µm 5)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات   (7-4)
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نا از   (x 24000)نقتوبخ   (µm 3)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات   (4-7) ا هوع

(e) ي  ع حازيا اتطج  ا اتممخ ج  كذ ةجنر حق يبج قخه  (4-7) اه ا همموع(165-15 nm)   نا از

(f) ي  ع اع   اتا مط اتطج  ا اتمخ ج  كذ ةجنر  (4-7) اه ا هموع(53.47 nm) ا اتخ ج   ند

 ا تا يص اج ض ختج حوان قإعوج  غخ  ااتظ  د

 

 

الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-7):الشكل 

 9(pulse 1000) بعدا ن ضاسلخ الماء المقطر  الن ضخالاستئصال بالليزئ 

( يبخه يمممممما  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ممممممع ا بجض     اج  4-8ا همممممموع ا 

ا ز ةانخام ا   عضممم ب قتقاخ  اص مممتلصمممج  قج  خز  ا ابضممما فا ا  ج  ا  قط   أنةتمممخ  اتمممخ ج  

     اه ا هممممموع (a)ا از   (Hz 1)نقت     (mJ 500)نقطجت   (pulse 1500)نقع   نبضمممممج  
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اه  (b)نا از   (200K x)نقتوبخ   (µm 2)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات  ( 4-8ا

نا از   (1500K x)نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات   (4-8ا ا هوع

(c) ي  ع يا ب ا  ات   (4-8ا اه ا هوع(FE-SEM)   ق قخج(200 nm)   3000)نقتوبخK 

x)   نا از(d) ي  ممع يمممممما ب ا  ات   (4-8ا اه ا همممممموممع(FE-SEM)   ق قخممج(100 nm) 

ي  ع حازيا اتطج  ا اتخ ج  كذ ةجنر حق يبج  (4-8ا اه ا هوع (e)نا از   (6000K x)نقتوبخ  

ي  ع اع   اتا مط اتطج  ا اتخ ج  كذ ةجنر  (4-8ا اه ا هموع (f)نا از   (nm 190-11)قخه 

(55.33 nm) ا اتخ ج  ا تا يص اج ض ختج حوان قإعوج  ة ني  نة ني  غخ  ااتظ  دند 
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الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-8)الشكل 
 9(pulse 1500) بعدا ن ضاسالاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

( يبخه يا  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ع ا بجض     اج   اتخ ج  4-9ا هوع ا 

ا ز ةانخام ا   عض ب قتقاخ  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط  نقع   نبضج   أنةتمخ 

(2000 pulse)   نقطجت(500 mJ)     نقت(1 Hz)   ا از(a) ي  ع يا ب  (4-9ا   اه ا هوع

 (4-9ا اه ا همممممموممع (b)نا از   (x 7000)نقتوبخ   (µm 10)ق قخممج   (FE-SEM)ا  ات  

اه  (c)نا از   (13000K x)نقتوبخ   (µm 5)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمممممما ب ا  ات  

نا از   (x 26000)نقتوبخ   (µm 3)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يا ب ا  ات   (4-9ا ا هوع
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(d) ي  ع يا ب ا  ات   (4-9ا اه ا هوع(FE-SEM)   ق قخج(1 µm)   نقتوبخ(50000 x) 

 (nm 148-19)ي  ع حازيا اتطج  ا اتممخ ج  كذ ةجنر حق يبج قخه  (4-9ا اه ا همموع (e)نا از  

 ند (nm 57.78)ي  ع اع   اتا مممط اتطج  ا اتمممخ ج  كذ ةجنر  (4-9ا اه ا هممموع (f)نا از  

 ا اتخ ج  ا تا يص اج ض ختج حتاات  قجعوج  ة ني   نغخ  ااتظ   د

 

الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-9):الشكل 
 9(pulse 2000) بعدا ن ضاسالاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 
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يبخه ا اتج و ا تا يصممممم اج ض ختج اه سة  يتمممممجب اع   ا عاص ا عبخبا  (4-5)نا ا ن  

 د(FE-SEM) صا  
من خلال قياس المجهر الالكترونخ الماسح  التخ حصل عليها الجةيماس أقطائنتائج مت سطة  (4-5): دول 

 9(FE-SEM)ال اعث للمجال 

 ض   ا ابضج 

(pulse) 
500 1000 1500 2000 

 اتا ط الأتطج 

(nm) 
42.64 53.47 55.33 57.78 

 

نحازيا  (FE-SEM)حبخه يا  نتج و تخج   (4-13)( ا   ا هوع 4-10الإعوج  اه ا 

ا ز ةانخام ا اجناي  ا  عضممم ب  أنةتمممخ أتطج  ا اتمممخ ج  ناع   أتطج  ا اتمممخ ج   اتج و ضخاج  

                                    قممطمم يممقممم  اص مممممممتمملصمممممممممج  قمممج مم ممخممز  ا مماممبضممممممما فمما ا مم مممج  ا مم ممقممطمم  نقممعممم   نممبضمممممممممج 

(250, 750, 1250, 1750 pulses)   نقطمجتم(500 mJ) خ  ا حتج نح ةر ا عخاج    ت ب زاا

ناه ثص حص فصع ا  ا ل ا  توان ضه ا  ع ا  نحص ات ا  ا قخج     ع ا  ا خج ا  (day 7)حق يبج 

 اه ا  نا لد

( يبخه يمممممما  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ممممممع ا بجض     اج  4-10ا هممممممومع ا 

   اه ا همممموع (a)ا از   (pulse 250)ا ز ةانخام ا  عضمممم ب قع   نبضممممج   أنةتممممخ  اتمممخ ج  

 (b)نا از   (Kx  30)نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات   (4-10ا

 (K x 15)نقتوبخ   (nm 500)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمما ب ا  ات   (4-10ا اه ا همموع

نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات   (4-10ا اه ا هممممموع (c)نا از  

(30 Kx)   نا از(d) ي  مممع يمممممما ب ا  ات   (4-10ا اه ا هممممممومممع(FE-SEM)  ق قخمممج       

(500 nm)   نقتوبخ(15 Kx)   نا از(e) ي  ع حازيا اتطج  ا اتممخ ج  كذ  (4-10ا اه ا همموع

ي  ممع اعمم   اتا ممممممط اتطممج   (4-10ا اه ا همممممموممع (f)نا از   (nm 57-3)ةممجنممر حق يبممج قخه 

ا اتممخ ج  ا تا يصمم اج ض ختج حتاات  قإعمموج  ة ني  نغخ   ن د(nm 9.077)ا اتممخ ج  كذ ةجنر 

 ااتظ  د
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الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-10):الشكل 
 9(pulse 250) بعدا ن ضاسالاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

( يبخه يمممممما  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ممممممع ا بجض     اج  4-11ا هممممممومع ا

   اه ا همممموع (a)ا از   (pulse 750)ا ز ةانخام ا  عضمممم ب قع   نبضممممج   أنةتممممخ  اتمممخ ج  

a b 

c d 
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 (b)نا از   (Kx  30)نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممما ب ا  ات   ( 4-11ا

 (K x 15)نقتوبخ   (nm 500)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمما ب ا  ات   (4-11ا اه ا همموع

نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات   (4-11ا اه ا هممممموع (c)نا از  

(30 Kx)   نا از(d)  ي  مممع يمممممما ب ا  ات  ( 4-11ااه ا هممممممومممع(FE-SEM)  ق قخمممج       

(500 nm)   نقتوبخ(15 Kx)   نا از(e)  ي  ع حازيا اتطج  ا اتممخ ج  كذ ( 4-11ااه ا همموع

ي  ممع اعمم   اتا ممممممط اتطممج  ( 4-11ااه ا همممممموممع  (f)نا از   (nm 97-9)ةممجنممر حق يبممج قخه 

ا اتممخ ج  ا تا يصمم اج ض ختج حتاات  قإعمموج  ة ني  نغخ   ن د(nm 21.77)ةجنر ا اتممخ ج  كذ 

 ااتظ  د

  

 

 

الزئ  ني م النان ية المحضرة  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-11):الشكل 
 9(pulse 750) بعدا ن ضاسبتقنية الاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

a 
b 

c d 
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( يبخه يمممممما  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ممممممع ا بجض     اج  4-12ا هممممممومع ا

اه ا هممموع  (a)ا از   (pulse 1250)ا ز ةانخام ا  عضممم ب قع   نبضمممج   أنةتمممخ  اتمممخ ج  

 (b)نا از   (Kx  30)نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمممما ب ا  ات  ( 4-12ا

 (K x 15)نقتوبخ   (nm 500)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمما ب ا  ات  ( 4-12ااه ا همموع 

نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات  ( 4-12ااه ا هممممموع  (c)نا از  

(30 Kx)  از  نا(d)  ي  ع يمممما ب ا  ات  ( 4-12ااه ا همممموع(FE-SEM)   500)ق قخج 

nm)   نقتوبخ(15 Kx)   نا از(e)  ي  ع حازيا اتطج  ا اتمممخ ج  كذ ةجنر ( 4-12ااه ا هممموع

ي  ع اع   اتا ممط اتطج  ا اتممخ ج  كذ ( 4-12ااه ا همموع  (f)نا از   (nm 23-4)حق يبج قخه 

 أذ كن ا اتخ ج  ا تا يص اج ض ختج حتاات  قإعوج  ة ني  نغخ  ااتظ  د د(nm 12.99)ةجنر 
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الزئ  ني م النان ية المحضرة  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-12):الشكل 
 . (pulse 1250) بعدا ن ضاسبتقنية الاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

( يبخه يمممممما  نتج و تخج  ا  ات  اص وت ننا ا  ج ممممممع ا بجض     اج  4-13ا هممممممومع ا

اه ا هممموع  (a)ا از   (pulse 1750)ا ز ةانخام ا  عضممم ب قع   نبضمممج   أنةتمممخ  اتمممخ ج  

 (b)نا از   (Kx  30)نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمممما ب ا  ات  ( 4-13ا

 (K x 15)نقتوبخ   (nm 500)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يمما ب ا  ات  ( 4-13ااه ا همموع 

نقتوبخ   (µm 1)ق قخج   (FE-SEM)ي  ع يممممما ب ا  ات  ( 4-13ااه ا هممممموع  (c)نا از  

(30 Kx)   نا از(d)  ي  مممع يمممممما ب ا  ات  ( 4-13ااه ا هممممممومممع(FE-SEM)  ق قخمممج       

a b 

c d 
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(500 nm)   نقتوبخ(15 Kx)   نا از(e)  ي  ع حازيا اتطج  ا اتممخ ج  كذ ( 4-13ااه ا همموع

ي  مع اع   اتا ممممممط اتطج  ( 4-13ااه ا هممممممومع  (f)نا از   (nm 178-9)ةمجنمر حق يبمج قخه 

ا اتممخ ج  ا تا يصمم اج ض ختج حتاات  قإعمموج  ة ني  نغخ  ن  د(nm 54.98)ا اتممخ ج  كذ ةجنر 

 ااتظ  د

  

  

  

الزئ  ني م النان ية المحضرة  أو ةيدلجةيماس  (FE-SEM)ص ئة نتائج قياس  (4-13):الشكل 

 . (pulse 1750) بعدا ن ضاسبتقنية الاستئصال بالليزئ الن ضخ  لخ الماء المقطر 

a b 

c d 
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يبخه ا اتج و ا تا يصممممم اج ض ختج اه سة  يتمممممجب اع   ا عاص ا عبخبا  (4-6)نا ا ن  

 د(FE-SEM) صا  
من خلال قياس المجهر الالكترونخ الماسح  نتائج مت سطة أقطائ الجةيماس التخ حصل عليها (4-6): دول 

 9(FE-SEM)ال اعث للمجال 

 ض   ا ابضج 

(pulse) 
250 750 1250 1750 

 اتا ط الأتطج 

(nm) 
9.077 21.77 12.99 54.98 

 

نتج و ا  عو قخار يصمممما  زيج ب ق تا ممممط أتطج  ا اتممممخ ج  ا اجناي  نتخا   زيج ب ض   

ا ابضمممممج  ا  خز  ا  تمممممتخ ا  لآن ا زيج ب فا ح ةخز ا اتمممممخ ج  ا اجناي  يعزز اصيممممممط ام قخه 

ا اتمممخ ج  ا اجناي  ا  تا  ب نقجلإضمممجف  ك   ذ   فإن ا اتمممخ ج  ا اجناي  ا اجحا  ةجنر ذا  عممموع 

  ة ني  اا نتا  حا عج  نحوتة  نان اظت  ا تمطع   اتمخ ج  يهمخ  ا   ةت  ة ني أن غخ

ا  خز  ض   ا اتممممخ ج  ا  تممممتأيمممم   نا ه ا اتج و حت ق اا نتج و تخج  طخب  حأثخ يبخبا قتممممبل 

كذ  (2014) ا   (Mohammed Sellab Hamza) اصاتصجيخ  نة    حت ق اا نتج و ا بجي  

 د[118]ااتظ   ن اين حوتع قعض ا اتخ ج   يصع ض   تتخ ج  ذا  كعوج  ة ني  نغخ 

 تشتت الض ء الديناميكخ  قياس نتائج (4-2-4)

Dynamic light scattering measurement Results 

 ب تع ي  ياص ا اتمخ ج  ضه ط يق تخج  ا توخ ا  ا عهاا خ  فا ع  حص ات ا  ا ا ا قخج  

ا ز ةانخام ا  عض ب قط يق  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا  أنةتخ ا ضما  ا  اته  اه اعج خع 

نطجت  ثجقت   (pulse 2000 ,1500 ,1000 ,500)ا  ج  ا  قط  نقج مممتخ ام ض   نبضمممج   خز  

(500 mJ)     نح(1 Hz)حهمتر ا ضا  ا  ياجاخوا د (DLS)   اا تخج  ا تق بج  فا ع ب ا ضا

  نخ  ا عهمممممماا خا  تاجث ب اا ا ن  ا اترد حاهممممممأ ا ه ا تق بج  فا ا همممممم ب قتممممممبل ا ع ة  ا ب ان

     ي وه أن ي حبط ا تممممم اص الإيصمممممج ا  ت ه ا تق بج  فا ا و جف  ا  تاجث ب    اتمممممخ ج  ا اجناي 

ا لأن ا اتخ ج  الأةب  حاته  قهوع أقطأ اه ا اتخ ج  ا صوخ ب ي ي  ه وقجنتهمج  ا اتمخ ج د نظ  

 عتجقج  د يتص ا تعجاع اا اقتمتا    قط ياص ا اتمخ ج  قج تق بج  ا  قج م  فا ة جف  حهمتر ا ضا 

 اقجطا ق  جق  ح ةخ  اتص يا  قضممما  اا (2-6) قاا مممط  ق نجاو ا اتجزد ناا ذ   ي فإن ا  عج   

  ت  ا ع ا ب أة    نحع   حظت  ابمجعمممممم ب فا ا  عج   د  كذأن   تم  ي ا ب ا عخام  ات م  ي   الأن 

ا ي نالأاص اه  يأا خ  قتبل اصط ع ا  زنت  لأن ا  زنت  اا نظخ   ي ب     ت  ا ع ا بد أسخ  
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جاخوا اا ا عاص ذ م  ي يم ة  ا  ع مع قمأن ياص ا اتممممممخ مج  ا م ي يعم  ه حهممممممتمر ا ضمممممما  ا  يا

 (4-7) ا ا ن  [119] نا ا يعاا أن ياص ا اتممممممخ ج  ا  ع   اا ياص ا و با تخم  ن يامجاخوا 

ض   نبضج   حأثخ ياضع  (4-14)نا هوع  (DLS)ياضمع نتج و تخج  حهمتر ا ضما  ا  ياجاخوا 

 دا ز ةانخام ا  عض ب قع   نبضج  اخت    أنةتخ ا  خز  ض   اتا ط ا عاص  اتخ ج  

الزئ  ني م المحضرة بطريقة الاستئصال بالليزئ  أو ةيدنتائج تشتت الض ء الديناميكخ لمحاليل  (4-7): دول 

 الن ضخ لخ الماء المقطر9

 اصنع اف ا  عخج ي

(nm) 

 اتا ط ا عاص

(nm) 

   ت  ا ع ا ب

(ºC) 

  زنت  ا   يل

 (mPa·sا
 ض   ا ابضج 

3.4 112.6 25.2 0.892 500 

53.4 207 25.2 0.892 1000 

21.2 254.8 25.2 0.892 1500 

12.6 180.4 25.2 0.892 2000 
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عدا دالة للجةيماس أو ةيد الزئ  ني م النان ية المحضرة بعدا ن ضاس ماتلفة لمت سط الحجم  (4-14):الشكل 

 .ن ضاس الليزئ
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 نتائج قياس  هد زيتا  (5-2-4) 

Zeta potential measurement results (Z-potential) 

ا ز ةانخام ا  عضمممم ب قط يق   أنةتممممخ ا ا ا قخج  اه اتع   ا مممم  ا ممممتق ا ي  اج ب  حص   

ت  فا ا تا عج  نا توتة  ا تا حتاا اع ف  اص متلصمج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط  نة    

ا   ختمخ ج ض   ا تق ا  ا تهتر ا و ناناد يهخ  ياص تت  زيتج  ا  عج خعد أذحع  كاوجنج  زيتج اؤعم  

ك     ت  ا تاجف  ا وت ن ممتجحخوا قخه ا اتمممخ ج  ا  اجن ب ا  هممعان  قج   ع فا حهمممترد قج اتمممب  

وجنج  زيتج ا عج خ   ممممت اع اص ممممتق ا  ي أي أن   ازيلج  نا ازيلج  ا صمممموخ ب ق ج يو ا ي فإن كا

ا  ع ا  أن ا تهتر  خقجنم ا تا خاد ضا اج حوان الإاوجنج  يوخ ب ي ت  حتاجنز ا قاى ا ا اق  ا ا 

ن ااتب ( أ  مممج ب ج و نيج  ذا  كاوجنج  زيتج ضج خ  افا تاجف  نت  ياوتممم  ا تهمممتر نيت ةلد      

ج قخا مج ح خع ا ا ا ان ا  اخ ضمممممم  ك   ا تخ   أن ا ت جزيت و نيج  ذا  كاوجنج  يتص ح بختتمج ةت قمج خم 

اتج و ا تا يصمممم اج ض ختج اه سة  تخج  تت  زيتج ان ا  ياضممممع (4-15) ا همممموعد [120] ا توتع

          قط  نقممج ممممممتخمم ام نبضمممممممج   خز  اخت  مما اتمم  ا وت قممج ا    عممج خممع ا  عضمممممم ب فا ا  ممج  ا 

(500, 1000, 1500, 2000 pulses)   نقطجت(500 mJ)     نح(1 Hz) د 
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لماء ا الزئ  ني م المحضرة بطريقة الاستئصال بالليزئ الن ضخ لخ أو ةيد:  هد زيتا لمحاليل (4-15)الشكل 
(a)  بعدا ن ضاس(500 pulse) (b)  بعدا ن ضاس(1000 pulse) (c)  بعدا ن ضاس(1500 pulse) (d)  بعدا

 9(pulse 2000)ن ضاس 

 أنةتممممخ أن  اج ب ا ا يعاا  (mv 20-)كن تخص تت  زيتج اتع اه  (4-15)نةين اه سة  ا همممموع 

ا ز ةانخام  أنةتممخ   ج ب   ا ز ةانخام غخ  اتممتق ب فا ا  ج  ا  قط  نيصمما  حوتة  نحا عج 

ض    حأثخ قخه  (4-8)ا  عضممم ب قط يق  اص مممتلصمممج  قج  خز  ا ابضممما فا ا  ج  ا  قط  نا ا ن  

 قزيج ب ض   نبضممممممج  ا  خز  حقع   أنَ  نبضممممممج  ا  خز  ض   تخص ا تا يصمممممم امج ض ختمج  اتم  زيتج أذ 

 دا ز ةانخام فا ا  ج  ا  قط  نحز ا  حوتةحتج نحا عجحتج أنةتخ ا تق ا ي  ا  ج ب 
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 الزئ  ني م المحضرة لخ الماء المقطر9 أو ةيد: نتائج قيم زيتا لمحاليل (4-8) دول 

 ض   ا ابضج   (mV)زيتجتت  

-15.9 500 

-18 1000 

-12.5 1500 

-12.2 2000 

 

      نتائج طيف الامتصاصية    (3-4) 

Absorbance spectrum Results  

تقاخ  ا ز ةانخام ا اجناي  ا و ني  ق أنةتخ حص حعضخ  ا  عج خع ا تا حعتاي ض   تتخ ج  

ا مماممبضممممممما فمما ا تمممممممممج مممع ضمماممم  ضممم   نممبضمممممممممج  اممخممتمم مم ممم   قمممج مم ممخممز اص مممممممتمملصمممممممممج  

(250,500,750,1000,1250,1500,1750,2000) pulse   نقممطمممجتممم  ثمممجقممتممم(500 mJ) 

ت خعتج نا  عضمممم ب فا ا  ج  ا  قط  نحعضممممخ  ا عخاج   (nm 1064)نقج ممممتع ج  طا  ااتا 

طع ض    ضا   قاط ععجع ا  خز  ننضا    ت  ي ا ب ا و ف د  ن تتج ا ظ نف ا  ختب ي  قعتل

 نةتخ ض  خ  حا خ  ا اتخ ج  ا اجناي  لأ أنَ   كذا  تتت ف يتص حا خ  تتخ ج  نجناي  ضج ق  فا ا تج ع 

 -: [29]ا ز ةانخام قط يق  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا ح   ق ةا سطاا  أ ج خ 

أنص: يتص حا خ  ا بةزاج ضه ط يق ا تتمممممخخه ا هممممم ي  قتمممممبل ح جضع ا  خز  اا ا تمممممطع 

 تت فدا  ت

ثجنخج : حتا ما ا بةزاج ض   عموع فقجض  ناه ثص حا ا  ا  قجض  نتخا  صاتصجيتج فاحانج  

 اتعجتب د

تص حهمموخع ي ثص  ثج  ج : نأسخ ا فإن قخج  ا  ج ب نا اتممخ ج  ا  تاجث ب حب   فا ا ا ممط ا تممج ع 

 ا اتخ ج  ا اجناي  ا عج ق  فا ا تج عد
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فا  ان ا  ع ا  يخ  حص ا عصما  ض    ان نةين سة  ض  خ  ا تعضمخ  يصما  حوخ  

ا ز ةانخام ا عج ق  فا ا تممممج ع ة ج اا  نةتممممخ  باا فجحع نا ا ي   ض   كنتجج تتممممخ ج  نجناي  لأ

 د(4-16)ابخه فا ا هوع 

 
ستئصال بالليزئ المحضرة بتقنية الاالنان ية الزئ  ني م  و ةيدأ: شكل المحاليل لجةيماس (4-16) الشكل

 وبعدا ن ضاس ماتلفة9 الةائلالن ضخ لخ 

 أنةتخ أطخجف اصاتصجص ا بص ي  اتخ ج   (4-18)ن (4-17)ا هموع  ةع اه ياضمع

  اصاتصمممجيمممخ أنَ  ا ز ةانخام ا اجناي  ا  اتا  فا ا  ج  ا  قط دأظت   نتج و طخب اصاتصمممجص 

حز ا  قزيج ب ض   نبضممممممج  ا  خز  اي كن ااج   ضةت  ط  ي  قخه ض   ا ابضممممممج  ا  خز  نعمممممم ب 

 (pulse 250)اصاتصمجصديخ  يصم اج ض   اتع ااتصمجيمخ  اه ا عخا  ا  عض ب قع   نبضج  

يعزى اصاتصجص الأض    (pulse 2000)نأض   ااتصمجيمخ  اه ا عخا  ا  عض ب قع   نبضج  

نا ا يت ق اا نتج و ا تا يصممع ض ختج ةع  (4-19) ب فا ح ةخز ا اتممخ ج  ة ج فا ا همموع ا   زيج

كذ قخه كن زيج ب نتر اص ممتلصممج  [22] (2014) مما  نآس نن  (T.I. Borodina) ا بجي خهاه 

كذ  [11] (2017)نآس نن  ا   (Gondal M.A)يزي  قهموع ا عاظ فا اصاتصجيخ  نا بجي  

  بل زيج ب اصاتصجيخ  يعا  ا   زيج ب ح ةخز ا اتخ ج  ا عج ق  فا ا تج عد أنَ  قخه 
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الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية الاستئصال  أو ةيدمحاليل لجميع : طيف الامتصاصية (4-17)الشكل

 9بالليزئ الن ضخ
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الزئ  ني م النان ية المحضرة بتقنية الاستئصال بالليزئ  أو ةيد: طيف الامتصاصية لمحاليل (4-18) الشكل

 9الن ضخ
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لجةيماس أو ةيد الزئ  ني م النان ية المحضرة بعدا  صاصية  دالة لعدا الن ضاس الليزئ: الامت(4-19)الشكل

 ن ضاس ماتلفة9

ا ز ةانخام  أنةتممخ  اتممخ ج   (SPR)ااتا  ت ص ا  نخه ا بةزاان ا تممطعا  أنَ  صيظاج 

 ا خا ا عخاج  ا  عضمممممم ب ة ج اا ابخه فا ا ا ن     (nm 290-289)ا امجنايم  ةمجنمر ثمجقت  ضا  

ا   انتقج  ك وت نن ا وةف ا خج تا ا    (nm 290-289)ح تا ذ نب اصاتصممجص ضا   د(9-4)

 ا وةف ا تايممممخع نا  ي يتص ا عصمممما  ض خ  حق يبج فا يج   اصاتصممممجص ا    ا   عممممع  ا  اق

ةجن ااجص ااتصممجص اتممت   فا ت خا  ا با تمماخ    اتممخ ج  ا اجناي  ا  ع نخ  ن أةج ممخ  ا  عج ند

د حهخ  ذ نب اصاتصجص  اتخ ج  (nm 800)كنعج  ااطق  طا  ا  اتا ا    ا ا تا ح ت  يت  

تخج   ة ج نضممممممع ا ز ةانخام ا اجناي  فا ا  ج  ا  قط  ا   حوايه كياجم غخ  ااي ب  أنةتممممممخ 

                 اص مومت ننا ا  مممج ممممممع ق امممج  اصنبعمممجا ناممم ه ا اتمممج و حت ق اا نتمممج و ا بمممجيممم  ا م مامتم 

(Adel K Mahmoud)   د[121] (2013)نآس نن فا  ا 
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والامتصاصية  التخ حصلنا عليها من طيف  (SPR): نتائج ئنين ال لازم ن الةطحخ (4-9)الجدول
 الامتصاصية9

 اصاتصجيخ 

Absorption 

 SPR نخه ا بةزاان ا تطعا 

(nm) 

 ض   ا ابضج 

Number Pulses 

0.124 289 250 

0.222 289 500 

0.226 289 750 

0.248 290 1000 

0.253 289 1250 

0.392 289 1500 

0.407 289 1750 

0.497 290 2000 
 

                        الزئ  ني م على ال كتيريا أو ةيد تأثير( اخت ائ 4-4)

Test the effect Zirconium Oxide on Bacteria  

ا ه  نعممم  ر ااع اخت    اه ا بوتخ يجان ا ز ةانخام ضممم  أنةتمممخ  حأثخ حص كت ا  استبج  

 ا زا  ممم  ا زنامممج يممم                قمومتمخم يمممج  مممممممممج مبممم   صممممممبموممم  ةم ام حضمممممم مامممر قموتخ يمممج ا مبمومتم يمممج

(Pseudomonas aeruginosa) اصعممممممخ يهممممممخج ا قا انخ  نقوتخ يمج (Escherichia coli) 

د كذ Staphylococcus aureus)اا  وا ا  ا عاقا ي  خ يج ااتب   صبو  ة ام اا قوتخ يج نقوت

ا زا     يج خن  ر ضزص  اه قوت (E.coli) اصعخ يهخج ا قا انخ  حص اس  أ قا ضزص  اه قوتخ يج

ا  وا ا  ا عاقا ي  ن س   ضزص  اه قوتخ يمج  (Pseudomonas aeruginosa)ا زنامج يم  

 د نحص ا ا اصستبج  قط يقتخه ةجلأحا :Staphylococcus aureus)ا

 ال كتيرياالزئ  ني م على  أو ةيدمحاليل  تأثيرخت ائ ا(1-4-4) 

Test the effect to Zirconium Oxide Solutions on Bacteria 

ا ز ةانخام ا اجناي  قاا ط  حقاخ  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا  أنةتمخ حص حعضمخ  اعج خع  

ا ه ا  ج ب ضمممم  أنااع ا بوتخ يج ا  اتب  نا تممممج ب   صممممبو  ة امد كذ حص  حأثخ فا ا تممممج ع صستبج  

نقع   نبضممممج   (mJ 500)ا ز ةانخام فا ا  ج  ا  قط  نقطجت  ثجقت   أنةتممممخ حعضممممخ  اعج خع 
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 (Hz 1) نقت   (pulse 2000 ,1750 ,1500 ,1250 ,1000 ,750 ,500 ,250) خز  اخت    

ي ا ز ةانخام ا اجناي   ص حظت  ا أنةتمممممخ نقا   ا ظ نف ا  ختب ي د قخار ا اتج و كن تتمممممخ ج  

يج  ن ص ا ز ةانخام اتاافق  يخا أنةتمممخ اج ب  أنَ  نذ   قتمممبل  لأي ناع اه ا بوتخ يج ا  ختب ب حأثخ 

ا اتمممخ ج  ا اجناي  فإنتج حوان اتا ع  ناتوت   ة ج اا  تأثخ قج اتمممخ   حع ا اي حتممم ص س اي ااج 

 تتمم  زيتممج           ن (FE-SEM) ا  ات  اص وت ننا ا  ممج ممممممع ا بممجضمم     اممج  ااضممممممع فا نتممج و

(Z-potential) ة ج اا ااضمممع فا ةع اه ا همممو خه  نص حتمممتطخا است اق ت ا  ا خ خ  ا بوتخ يج

ا ز ةانخام ا  عضمم  قط يق   أنةتممخ اع ا   حأثخ ياضممع  (4-20)ا همموع ن د(4-21)ن (20-4)

   اص ممممممتلصممممممج  قمج  خز  ا ابضمممممما فا ا  مج  ا  قط  نقمج ممممممتخم ام ضم   نبضممممممج   خز  اخت   

(1250,1500, 1750 pulse) يهممخج اصعممخ ض   ا بوتخ يج ا تممج ب  نا تا حهمم ع ةع اه ا بوتخ يج 

 د(Pseudomonasaer uginosa) ناج ي ا زا    ا ز نا بوتخ يج (E. coli) ا قا انخ 

 

 
الزئ  ني م المحضار بطريقة الاساتئصال بالليزئ الن ضخ لخ الماء المقطر  أو ةايد تأثير: أخت ائ (4-20)الشاكل 

 الزائفة الزنجائية ال كتيرياا (b) (E. coli) الاشاااااايريشااااااياا الق ل نياة ال كتيرياا (a) تيرياا الةااااااال اةعلى ال ك
(Pseudomonasaer uginosa)9 

ا ز ةانخام ا  عضم  قط يق  اص ممتلصج   أنةتمخ اع ا   حأثخ ياضمع  (4-21)ا هموع ن

                              قمممج م ممخممز  ا مماممبضمممممما فمما ا م مممج  ا مم ممقممطمم  نقمممج ممممممتممخممم ام ضممم   نممبضمممممممممج   مخممز  اممخممتمم مم ممم 

(1250, 1500, 1750 pulse)  ي  ا  وا ا  ا عاقا ض   ا بوتخ يج ا  اتب  ا تا عمممم  ر قوتخ يج

(Staphylococcus)د 

a b 
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الزئ  ني م المحضااار بطريقة الاساااتئصاااال بالليزئ الن ضاااخ لخ  أو ةااايد تأثيرأخت ائ : (4-21)الشاااكل 

 9(Staphylococcus)المك ئاس العنق اية بكتيريا  اء المقطر على ال كتيريا الم   ةالم

 

 

نآس نن  مممممما   (Ayodeji Percious Ayanwale)ا اتمج و اا نتمج و ا بمجيم  اح قمر 

يج ض   ا بوتخ  حأثخ ي أ ا ز ةانخام ا امجنايم    خ   تمج أنةتممممممخم كذ قخه قمأن تتممممممخ مج   (2020)

            ن ا بمجيمم   [25] (2016)نآس نن  ممممممام   (Rana Mujahid Abdullah) ن [29] ا  ختب ب

(Rose Venis)   نت  ي تا ا تممبل ا   ض  خ  حعضممخ  تتممخ ج   (2017) [26] نآس نن  مما

 ا ز ةانخامد  أنةتخ 

 ال كتيريا  الزئ  ني م على أو ةيدمةاحيق  تأثيراخت ائ  (2-4-4)

Test the effects of zirconium Oxide Powders on Bacteria  

ا ز ةانخام ا  جيو ني ن ا اجناي كذ حص حعضخ   أنةتخ ا ا اصستبج  قج تخ ام اتعاق  حص   

 وع اه ا  تجيخق ا  جيو ني   (g 0.04 ,0.03 ,0.02 ,0.01)ا ه ا  تجيخق قاتل نزنخع اخت    

د كذ حص ا عصمما  ض   اا اضتجن (mL 5)نا اجناي  نكضممجفتتج فا ا  ج  ا  قط  ن اصي جنا  قعاص 

يو ني  نا  ا اض  ا  جنخ     تممممجيخق ا اجناي  نةع اه ا  عج خع ا  ا اض  الأن      تممممجيخق ا  ج

الأس ى  ناص قعمم ااتممج اعضمممممم ب فا ا  ممج  ا  قط   ا قعمم ضخاممج   (8)اا اضمم  حعتاي ض   

ا ز ةانخام ا  جيو ني  ن ا اجناي   أنةتمممممخ تتمممممخ ج   أنَ  قخار ا اتج و  ناعضممممم ب فا اصي جنا د 
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 أنَبل نذ   قتمم ا  ختب ب أي ناع اه ا بوتخ يجض    حأثخ ا  عضمم ب فا ا  ج  ا  قط   ص حظت  اي 

ة ج اا ااضمممع فا ا همممو خه نا ز ةانخام اتاافق  يخايج  ن ص حع ا اي حتممم ص س اي أنةتمممخ اج ب 

 د(4-22)ن (21-4)

 خ أنةتممم حأثخ  اتج و ا تا حص ا عصممما  ض ختج ضا  ات ا  استبج  اياضمممع  (4-22)ا هممموع 

ع ةع اه نا تا حهمم ا ز ةانخام ا  جيو ني فا ا  ج  ا  قط  نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تممج ب  

 نا بوتخ يج (a-22-4) ا همممموعنتج اتج فا  ا  اضممممع  (E. coli) اصعممممخ يهممممخج ا قا انخ  ا بوتخ يج

 (b-22-4) ا همموعا  اضممع  نتج اتج فا  (Pseudomonasaer uginosa)  ا زا    ا زناج ي 

نا  اضمممممع   (Staphylococcus) ا  وا ا  ا عاقا ي  قوتخ يجنا بوتخ يج ا  اتب  ا تا عممممم  ر 

  د (c-22-4) ا هوعنتج اتج فا 

 
  ت رةل كتيريا الماالزئ  ني م المايكروي لخ الماء المقطر على ا أو ةيد تأثيراخت ائ  (4-22):الشكل 

 خ أنةتممم حأثخ  اتج و ا تا حص ا عصممما  ض ختج ضا  ات ا  استبج  اياضمممع  (4-23)ا هممموع 

ا ز ةانخام ا اجناي فا ا  ج  ا  قط  نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تممممممج ب  نا تا حهمممممم ع ةع اه 
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 نا بوتخ يج  (a-23-4) ا هممموعنتج اتج فا  ا  اضمممع  (E. coli) اصعمممخ يهمممخج ا قا انخ  ا بوتخ يج

 (b-23-4) ا همممموعا  اضممممع  نتج اتج فا  (Pseudomonasaer uginosa) ا زا    ا زناج ي 

نا  اضمممممع   (Staphylococcus) ا  وا ا  ا عاقا ي  نا بوتخ يج ا  اتب  ا تا عممممم  ر قوتخ يج

 د (c-23-4) ا هوعنتج اتج فا 

 
 الزئ  ني م النان ي لخ الماء المقطر على ال كتيريا المات ره9 أو ةيد تأثيراخت ائ  (4-23):الشكل 

ا ز ةانخام ا  جيو ني  نا اجناي  ا  عضمم ب فا اصي جنا   أنةتممخ قخار نتج و تتممخ ج  ن 

ا طبق نذ   ي تا ا   ناع ا ا ط ا تج ع ا  تتخ م  ننةين  فاا ع   ا  اتا ب يا  ح بخط ت خ   

وان ااطق  ا ت بخط ا  توان  يا  ا ع   ح نأنَ  ا ع   ا تا حعتاي ض   اصي مجنا   يا نتا  ح بخط 

 أنةتممخ ن اج ب لأَ  ض  خ  ا ت بخط ا تا يصم اجاتقج ق       نتمتاتو قجن ا ا ممط ا تمج ع اا  ممبل فا 

    ة ج اا ااضمممممع فا ةع اه ا همممممو خه ض ختج ا ز ةانخام اتاافق  يخايج  نص حتمممممبل حتممممم ص س اي
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ياضممممع يمممما ا    اتج و ا تا حص ا عصمممما  ض ختج ضا  ات ا   (4-24)ا همممموع  د(4-25)ن (24-4)

ج ب  نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تمممممم اصي جنا فا  ا  جيو نيا ز ةانخام  أنةتممممممخ  حأثخ استبج  

       ا همممموعنتج اتج فا  ا  اضممممع  (E. coli) اصعممممخ يهممممخج ا قا انخ  نا تا حهمممم ع ةع اه ا بوتخ يج

(a-24-4)  ا زا    ا زناج ي  نا بوتخ يج (Pseudomonasaer uginosa)  ا  اضممممع  نتج اتج

 ا  وا ا  ا عاقا يممم  نا مبوتخ يمممج ا  اتبممم  ا تا عمممممم  مممر قوتخ يمممج (b-24-4) ا هممممممومممعفما 

(Staphylococcus)  ا هوعنا  اضع  نتج اتج فا (c-24-4) د 

 
 الزئ  ني م المايكروي لخ الايثان ل على ال كتيريا المات ره9 أو ةيد تأثيراخت ائ  (4-24):الشكل 

 خ أنةتممم حأثخ  اتج و ا تا حص ا عصممما  ض ختج ضا  ات ا  استبج  اياضمممع  (4-25)ا هممموع 

اه ا بوتخ يج  ا ز ةانخام ا اجناي فا اصي جنا  نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تج ب  نا تا حه ع ةة  

ا زا    نا بوتخ يج   (a-25-4) ا همممموعنتج اتج فا  ا  اضممممع  (E. coli)اصعممممخ يهممممخج ا قا انخ  
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نا بوتخ يج  (b-25-4) ا هوعا  اضع  نتج اتج فا  (Pseudomonasaer uginosa)ا زناج ي  

نا  اضممممع  نتج اتج فا  (Staphylococcus) ا  وا ا  ا عاقا ي  ا  اتب  ا تا عمممم  ر قوتخ يج

 د (c-25-4) ا هوع

 
 الزئ  ني م النان ي لخ الايثان ل على ال كتيريا المات ره9 أو ةيد تأثيراخت ائ  (4-25):الشكل 

نآس نن  ممممما   (Ayodeji Percious Ayanwale)ا ه ا اتج و حت ق اا نتج و ا بجي  

وتخ يج ض   ا ب حأثخ ا ز ةانخام ا اجناي    خ   تج اي  أنةتممخ كذ قخه قأن تتممخ ج   [29] (2020)

نآس نن  ممممممامم   (Rana Mujahid Abdullah) ن وه ص حت ق اا نتممج و ا بممجي خه ا  ختب بد

نت  ي تا ا تمممبل ا    [26] (2017)نآس نن  ممما   (Rose Venis)ن ا بجي   [25] (2016)

 ا ز ةانخامد أنةتخ ض  خ  حعضخ  تتخ ج  
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 Conclusions                                                     الاستنتا اس         (5-4)
 : أحاي  ا تاج   اضاع ا بع  ناه سة  ا اتج و ا تا يص اج ض ختج حبخه  اج اج  سة اه  

ا ز ةانخام ا  عض  قط يق  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط   أنةتمخ غهمج   د1

 د ي ا  خعأيج  (Polycrystalline)ذن ح ةخل اتع   ا تب ا  

ا ز ةانخام ا  عضم  قط يق  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط  يظت   أنةتمخ  د2

 د(H-O)نايضجُ اات ا  صي ب  (Zr-O) ع اات ا  صي ب 

ا ز ةانخام ا  عض ب قط يق  اص تلصج   أنةتخ يز ا  اتا ط ا عاص ا عبخبا  اتخ ج   د3

 قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط  قزيج ب ض   نبضج  ا  خز د

اتا ممممط ا عاص ا  قج  اه سة  حهممممتر ا ضمممما  ا  ياجاخوا يز ا  قزيج ب ض   نبضممممج   د4

 ا  خز د

ا ز ةانخام غخ  اتممتق ب فا ا  ج   أنةتممخ تتممخ ج   أنَ  نتممتاتو اه سة  نتج و تت  زيتج  د5

 قط  نقزيج ب ض   نبضمممج  ا  خز  حز ا  ض م ا مممتق ا ي  ا اتمممخ ج  اا زيج ب ا توتة  ا 

 نا تا عج د 

ا ز ةانخام ا  عضمممم ب قط يق  اص ممممتلصممممج   أنةتممممخ يز ا  طخب اصاتصممممجص   عج خع  د6

 قج  خز  ا ابضا فا ا  ج  ا  قط قزيج ب ض   نبضج  ا  خز د

ا ز ةانخام ا  عضممم  قط يق  اص مممتلصمممج  قج  خز  ا ابضممما فا ا  ج  ا  قط   ص  أنةتمممخ  د7

 يؤث  ض   ةع اه ا بوتخ يج ا  ختب ب نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تمج ب  نا تا حهمم ع ةة  

 ا زا  ممم  ا زنامممج يممم  نا بوتخ يمممج (E. coli) اصعممممممخ يهممممممخمممج ا قا انخممم  اه ا بوتخ يمممج

(Pseudomonasaer uginosa)  ا  وا ا  نا بوتخ يمج ا  اتب  ا تا عمممممم  ر قوتخ يج

 د(Staphylococcus)ا عاقا ي  

ا ز ةانخام ا  عضمم ب فا ا  ج  ا  قط   ص حؤث   نةتممخ ا  تممجيخق ا  جيو ني  نا اجناي  لأ د8

ض   ةع اه ا بوتخ يج ا  ختب ب نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تممممج ب  نا تا حهمممم ع ةع اه 

 ا زا  ممم  ا زنامممج يممم  نا بوتخ يمممج (E. coli) ا قمممج انخممم  اصعممممممخم يهممممممخمممج ا مبمومتمخم يمممج

(Pseudomonasaer uginosa) ا  وا ا   نا بوتخ يمج ا  اتب  ا تا عمممممم  ر قوتخ يج

 د(Staphylococcus) ا عاقا ي 

ا ز ةانخام ا  عض  فا اصي جنا  حؤث  ض   ةع  نةتخ ا  تمجيخق ا  جيو ني  نا اجناي  لأ د9

اه ا بوتخ يج  اه ا بوتخ يج ا  ختب ب نا تا ات ير ض   ا بوتخ يج ا تمممج ب  نا تا حهممم ع ةة  

 ا مممزا ممم ممم  ا مممزنمممامممج يممم          نا مممبمممومممتمممخممم يمممج (E. coli)اصعممممممممخممم يهممممممممخمممج ا مممقممما مممانمممخممم  
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(Pseudomonasaer uginosa)  ا  وا ا  يج نا بوتخ يمج ا  اتب  ا تا عمممممم  ر قوتخ

 د(Staphylococcus)ا عاقا ي  

                                                        Recommendationsالت صياس (6-4)
اع  ج  ا  خز  اصس ى ا ع ا طا  ا  اتا   خز  نزاه ا ابضمممم  نا ح جع  حأثخ   ا مممم   د1

 ا تج ع ض   ا عاص ا عبخباد

ااا  اجنع    توتع نا تا حع ع ض   زيج ب ا هممممم  ا تمممممطعا ا ع  ن  مممممخع  حأثخ   ا ممممم   د2

نغخ اج ض    (NaOH)  مناخم  نةتممممممخ  ا صمممممما يا (SDS)ةب يتمج  ا صمممممما يام 

 ا اتخ ج  ا اجناي  ا   ا  حعضخ اج قط يق  اص تلصج  قج  خز  ا ابضا فا ا تج عد

 ممممماجن نقخجن ااوجنخ  ا ز ةانخام ا اجناي  فا طل اص أنةتمممممخ تتمممممخ ج   حأثخ   ا ممممم   د3

 .ا ع ا ت طجن ا تخ ااتج فا ا  اج  ا طبا ا عخاي
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Abstract 

In this paper, the technique of pulsed laser ablation in liquid was used 
to prepare nanostructured zirconium oxide, as a pulsed laser (Nd: YAG) with 
a wavelength (1064 nm) was used for a target of pure zirconium oxide 
immersed in distilled water. The structural, morphological and optical 
properties of prepared samples were characterized using X-ray diffraction (XRD), 
Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), field-emitting scanning 
electron microscopy (FE-SEM), and UV-Vis spectroscopy, Respectively,. The 
grain particle size distribution and stability of the prepared nanoparticles in 
distilled water were also studied using the Dynamic Light Scattering and Zeta 
Potential Analyzers (DLS). The biological efficacy of the prepared zirconium 
oxide nanoparticles and commercial microparticles nanoparticles were tested 
. These included Gram-positive bacteria, Staphylococcus, and Gram-negative 
bacteria, which included Pseudomonasaer uginosa and Escherichia coli.  

X-ray diffraction (XRD) studies of the prepared zirconium oxide 
showed that the prepared (ZrO2) nanoparticles and commercial microparticles 
nanoparticles have preferred crystalline diffraction peaks at 2θ values of 
28.30o, 31.59o, and 27.97o corresponding to (111), (111), and (111) planes, 

respectively, monoclinic crystal structure of ZrO2 (ICDD File No. 24-1165). 
The Crystallite dimensions of above samples are found from Debye Scherrer’s 
equation. The average Crystallite dimensions were found to be about 13.78 
nm و   12.78 nm و   12.98 nm, respectively. (XRD) results showed that the 
prepared zirconium oxide nanoparticles are crystalline nanostructures. 

Results of Fourier transform infrared (FT-IR) analysis of Obtained 
zirconium oxide nanoparticles solutions showed an extension of the bonding 
link between (Zr-O). Thus, this result confirms the formation of zirconium 
oxide particles in the prepared solutions. The results also showed an extension 
of the (H-O) bond due to the water molecules used in the preparation process. 

        In order to investigate the morphologies of zirconium oxide (ZrO2) 
nanostructures prepared by laser ablation in a liquid using different numbers 
of laser pulses with a fixed laser power and frequency, Studies of the field 
emitting electron microscope (FE-SEM) were performed. The images of the 
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field emitting electron microscope (FE-SEM) showed that by increasing the 
number of laser pulses, The diameters of the nanoparticles increase. also, it 
showed accumulation and irregularity, almost spherical in shape. 

 The results of dynamic light scattering (DLS) and Zeta potential 
measurements of prepared zirconium oxide nanoparticle solutions prepared by 
the method of pulsed laser ablation in distilled water and with the difference 
of the number of laser pulses and with a constant energy and frequency of 
laser, showed that with the increase in the number of laser pulses the average 
particle size increases. While the stability of zirconium oxide particles in 
solution decreased with the increase in the number of laser pulses, as well as 
an increase in clusters of particles. 

 The UV-Vis absorption spectra of the prepared zirconium oxide 
nanoparticles were studied According to the difference in the number of laser 
pulses and with a fixed energy and frequency, the UV and visible absorption 
spectra showed absorption peaks in the ultraviolet region, and the absorption 
peaks were at (289-290 nm). It was observed that with the increase in the 
number of laser pulses the intensity of the absorbance peaks increased. 

 The effect of zirconium oxide solutions prepared was tested on the 
bacteria that included Gram-positive bacteria (Staphylococcus) and Gram-
negative bacteria, which included both (Pseudomonasaer uginosa) and 
(Escherichia coli) bacteria The results showed that the zirconium oxide 
nanoparticles have good biocompatibility, because they did not show any 
effect on the tested bacteria. The effect of micro and nano particles of 
zirconium oxide prepared once in distilled water and ethanol on the selected 
bacteria were tested The results showed that the micro and nano zirconium 
oxide particles prepared in distilled water did not show any effect on the tested 
bacteria, but the micro and nano zirconium oxide particles prepared in ethanol 
appeared to have an effect on the bacteria. 
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