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المواد النانوية وتطبيقاتها

وفي(Nanos)قزموتعنيالقديمةاليونانيةاللغةمنمأخوذةبادئةالنانو•

كوحدةالنانوميترويستخدم،(9-10)مليارمنجزءا ًالنانويعنيالعلوممجال

المجهرتحتإلاترىلاالتيجدا ًالصغيرةالجزيئاتأطواللقياس

صهاخواوتعيينالنانوموادوتوصيفبدراسةيعتنيكماالإلكتروني،

عنالناشئةالمرتبطةالظواهردراسةمعوالميكانيكيةالفيزيائيةالكيميائية،

احجامها،تصغير



العلومتمجالافيالنانويةالمواداستخداماتبتطبيقالنانوعلمويعتني•

اصفاتموذاتموادلخلقوالطبيةالبيولوجيةالأنظمةمتضمنةالمختلفة

Khanحديثةمميزة et al., 2019 ; Chichiriccó and Poma,

2015 ).)



،لانتاجيةاالعلوممجالفيفعالةاداةفهيمتنوعةعلميةتطبيقاتالنانوولتقانة•

،الحيويةالطاقةفيالزراعيةالاغذيةنفاياتاستخدام•

،الكيميائيةالحيويةالاستشعارأجهزةتطوير•

Nairالنباتنموتطويرالمياه،تنقية• et al., 2010)).



نطاقفيلتقعيكفيبماصغيرةموادعنعبارةهيالنانويةوالدقائق•

مترات،النانومنمئاتبضعمناقلابعادهااحدتكونبحيثالنانوقياس

لوكياتوالسالعاليالحجمالىالسطحالىنسبةمثلفريدةخصائصولها

Gonzalez-Melendi)الفريدةالبصرية et al.,2008)



تصنيف المواد النانوية

 :Mineral Nanoparticles ( (MNPs )المعدنيةالدقائقًالنانوية1ً.•
رهاًعلىًودراسةًتأثي،ًنباتيةًمختلفةالىًحدًكبيرًفيًانواعًتوظيفهاًموادًتمًوهيً

لكهاًلامتويعودًذلكًوغيرهاًمنًالمحتوىًالميكروبيًالتخلصًالجيني،ًالتلاعبً

كماً Ag, Cu ,Zn ,Coمنًالمعادنًمثلًنظيراتهاًعنًفيهاًفريدة،تختلفخصائصً

Rizzello )) مختلفةالنباتًفيًانواعًنباتيةًاستخدامهاًكمحفزاتًتمً and 

Pompa, 2014



( :( Oxide Nanoparticles ONPsاكاسيدًالمعادن2ً.

منكلتشملالنانويةالمعادناكاسيدمنمتنوعةمجموعةعنعبارةوهي

(TiO2 , ZnO CrO2 , MoO3 , Bi2O،CoO2 ,SnO2)،السلسلةذهه

صناعيةتطبيقاتلهاالاكاسيدمن

منلكاستخداميتملذاوالمرئية،البنفسجيةفوقالاشعةحجبقدرةمثل•

ZnO, TiO2الشمسوكريمالتجميلمستحضراتفيواسعنطاقعلى

,Astruc(الزجاجياتوطلاء 2012).



 : Carbon Nanotubes (CNTs)النانويةالانابيبًالكربونيةً•
الجدارةاحاديالكربونيةالنانويةوالانابيبالجدرانمتعددةالانابيبمنها

Single Wall Carbon Nanotubes ( SWCNTs هذايحتويكما،(

يراميكوالسالكاربون:النانويةالموادمنرئيسيةفئاتعلىالتصنيف

Anjumالبوليميريةوالمركبات(المعادناكاسيد) et al., 2020 .)



ناهيالمتالحجممثل،نوعهامنفريدةخصائصالنانويةالموادكلوتمت•

علىيةعالتفاعليةوقدراتالالكترونتبادلهندسةعلىالقدرةالصغر،

نمالعديدمعوتتفاعلبسهولةتدخلانيمكنالدقائقوهذهالسطح،

.النباتيةوالانسجةالخلايامكونات

معادنًمعادنًمثلًاكاسيدًالهندسياًعلىًالنانويةًالمصممةًوتحتويًالموادً•

Anjum.)المختلفةً et al., 2020)



 Nanoparticlesالنانويةًللدقائقًوالكيميائيةًالخصائصًالفيزيائيةًوانً•

( NPs )السطحًنةًالمتولدةًوالتشكلًوشحالرئيسًللتأثيراتًالسببًهي

نًوتوزيعًالحجم،ًومنًالمعروفًانًانتاجًمجاميعًالاوكسجيوالتركيزً

علىتعتمدًالمعدنيةً NPsبواسطةً( ROS) التفاعلية



Abdal)الخصائصًالهيكليةًمثلًالحجمًوالشكلًومساحةًالسطحً• Dayem et 

al., 2017) ،ًواحدًالامثلةًعلىًذلكًهوًخلاياًنباتًالبصلAllium cepaًالتي

متسببةًاظهرتًجيلاًيعتمدًعلىًالجرعةًوالحجمًمنًمجاميعًالاوكسجينًالتفاعليةًال

الذهبيةًبأحجامً NPsفيًزيادةًبيروكسيدًالدهونًوتفاعلًالشعيراتًالجذريةًمعً

Rajeshwari)نانومتر15ً،30ً،40مختلفةً etal., 2016 )



تحضيرًالموادًالنانويةً

الزراعةهامنعديدةمجالاتفيتدخلالتيالحديثةالتقاناتمنالنانوتقانةتعد

طرائقبالنانويةالجسيماتتخليقيتم.وغيرهاالطبيةوالمجالاتوالصناعة

الآمنةوالرخيصةالسريعة،السهلة،الطرائقمنالحيويةالطريقةوتعدعديدة

الدقيقةالحيةالكائناتباستخدامتتموالتيبيئيا ً



حولاتالدراساحدثالدورةهذهفيسنتناولحيثالنباتيةالمستخلصاتاو•

امباستخدالمعدنيةالنانويةللجسيماتالتحضيرالحيويموضوعهذا

النباتاجزاءمستخلصاتالباحثوناستخدمحيث.النباتيةالمستخلصات

سيماتالجلإنتاج(ثماروبذورقشورثمار،اوراق،،سيقانجذور،)المختلفة

يداوكسالزنك،اوكسيد،الذهبالفضة،اهمهاالمعادنمنللعديدالنانوية

.وغيرهالنحاس



تخليقلىعتعتمداذمتعددة،مجالاتفيتدخلالتيالتقاناتأهممنالنانوتقانةتعد

nanoparticlesنانويةبابعادجسيمات (NPs)،الجسيماتهذهتمتلكحيث

ئاتجزيهندسةعلىبناءوذلكمنهاتكونتالتيالمعادنعنمختلفةخصائص

الموادبإنتاجالاخيرةالسنواتفيالاهتمامزادوقدمتنوعةواحجامباشكالالمعدن

ةالطبيكالمجالاتمتنوعةمجالاتفياستخداماتمنلهالماالنانويةالمعدنية

.والصناعيةوالبيئيةوالزراعيةالحيوية



باستخدام(biosynthesis)النانويةللجسيماتالحيويالتحضيريتم

عاعية،شفطوربكتريا،فيروسات،)الدقيقةالحيةالكائناتأيضنواتج

ومنتيةالنباالمستخلصاتاو(والطحالبالخمائرفيهابماحقيقيةفطور

.ريعةوسورخيصةطاقةتحتاجولاللبيئةصديقةانهاالطريقةهذهميزات



اتًالنانويةًباستخدامًالمستخلصتحضيًالجسيماتً
النباتية

لأمينيةاوالاحماضالفلافونيداتمثلعضويةمركباتعلىالنباتاتتحتوي

مهمبدورالموادهذهتسهمحيثوالبروتيناتالفينولاتالكيتونات،والكاربوكسيلية،

آمنةووسريعةسهلةبطرائقنانويةجسيماتوانتاجالمعدنيةالاملاحارجاعفي

.بيئيا



Zingiber)استخدمًالمستخلصًالمائيًلجذورًالزنجبيلًفقدً officinale L.)

باتيًمعًنتراتًلتصنيعًجسيماتًالفضةًالنانويةًوذلكًبتسخينًمزيجًالمستخلصًالن

وتمًالحصولًعلىًجسيماتًالفضةCً 60عندًحرارةً( AgNO3)الفضةًً

( Barman et al., 2020).بعدًنحوًثلاثًساعات( نانومتر20.4)النانويةً



Beta)البنجر/الشوندرلجذورالمائيالمستخلصآخروناستخدمكما

vulgaris L.)لماءباثمالصنبورماءمنتيارتحتالجذورغسيلتمحيث

فلتربرعالمعلقترشيحثموطحنهاصغيرةقطعالىتقطيعهاثمالمعقمالمقطر

مل10اضيفالنانويةالفضةجسيماتولتصنيع،ميكرومتر22مسامهأقطار

وتم(لتر/مول1)الفضةنتراتمحلولمنمل90الىالجذورمستخلصمن

مامالداكنالبنيالىالمزيجلونتغيرلوحظدقيقة25وبعدجيداالخليطمزج

Bin-Jumah)النانويةالفضةجسيماتتشكلالىيشير et al., 2020)



حيويالالتصنيعمجالفيواسعنطاقعلىاستخدمتفقدالنباتاتاوراقاما

لاوراقلمائياالمستخلصالباحثينبعضاستخدمحيثالنانويةالفضةلجسيمات

Melia)الازدرخت azedarach L.))دقائق10خلالتصنيعهافي

30-18حدودفيأبعادهاتراوحتالشكلكرويةالناتجةالجسيماتوكانت

Jebril).للفطورمضادنشاطالجسيماتلتلكوكاننانومتر & Dridi, 2020)



الحيوي لبعض المعادن التحضير 
الحيويًلجسيماتًالفضةًالنانويةالتحضيرً-1

خواصمنتمتلكهلمانظراخاصةاهميةالنانويةالفضةجسيماتالباحثوناولى

العاليتحفيزيالالنشاطالكيميائي،الاستقرار،العاليوالكهربائيالحراريكالتوصيل

فيالنانويةالفضةجسيماتاستخدمتفقدالسببولهذاللميكروباتالمضادةوالانشطة

التجميلومستحضراتوالملابسالجروحضماداتمنهاعدةصناعيةمجالات

.وغيرهاالرياضيةوالاحذية

النانويةلفضةاجسيماتتحضيرفيمختلفةنباتيةاجزاءمستخلصاتاستخدامتمفقد

1الجدولفيموضحوكما



TABLE 1. BIOSYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES 
USING DIFFERENT PLANT PARTS

المرجع

Reference

ظروف التصنيع

Synthesize 

conditions

حجم الجسيمات

النانوية نانومتر

NPs size (nm)

الجزء النباتي

Plant's part

الاسم الشائع للنبات

Plant common 

name

الاسم العلمي للنبات

Scientific name

Danbature et al., 

2020

80 C, 30 min. غير محددة

Not determined

جذور

Roots

النخيل الاثيوبي

African fan palm

Borassus

aethiopum Mart

Barman et al., 

2020

60 C, 3.5 hours 20.4 جذور

Roots

الزنجبيل

Ginger

Zingiber officinale

L.

Dawodu et al., 

2019

Room temp., 25 

min

~ 25 ساق

Stems

اللوبياء

Cowpea

Vigna anguiculata

L.

Jebril & Dridi

2020

Room temp., 10 

min.

18– 30 اوراق

Leaves

ازدرخت

Chinaberry

Melia azedarach L.

Kanniah et al., 

2020

Sun light, 30 min. 90 أزهار

Flowers

عصا الراعي

Knotgrass

Aerva lanata L.



استخدمتمايرانفياجريتتجربةففيالبذورمستخلصاستخدامعناما

Punica)الرمانلبذورالمائيالمستخلص granatum L.)

منغ8اضيفوطحنهاثمالظلفييوما30لمدةالبذورتجفيفتمحيث-

60عندمائيحمامفيووضعتمقطرماءمل100الىالبذورمسحوق Cمدة

.دقيقة30



حديث(لتر/مول1)الفضةنتراتمحلوللهاواضيفرشحتثم-

وقددقائق10مدةالشمساشعةتحتالمزيجوترك9:1بنسبةالتحضير

(فقطثانية30)قياسيبوقتتمالنانويةالفضةجسيماتتشكلانلوحظ

Mohseni).نانومتر54-19حدودفيالناتجةالجسيماتحجموكان et

al., 2020)



الحيويًلجسيماتًالذهبًالنانويةالتحضيرً-2

كهالامتلانظراكبيرةاهميةذوالنانويةالذهبلجسيماتالحيويالتخليقيعد

وديعوهذاالنانويبالطبيعرفباتمااوالحيويالطبمجالفيمهمةتطبيقات

تمكماةللاكسدومضادةللسرطان،مضادةوالفطور،للبكترياكمضادفعاليتهاالى

ثيةالوراالامراضوتشخيصالاورامعنللكشفالنانويةالذهبجزيئاتاستخدام

Stozhko).الضوئيوالعلاجالضوئيوالتصويرالوراثيةوالاضطربات et al.,

2019)



تخدامباسالنانويةالذهبلجسيماتالحيويالتصنيعالدراساتمنالعديدتناولت

Wangاستخدمفقد(2جدول)النباتيةالمستخلصات et al. ( 2017 مستخلص(

اذالسرخسجذور

وتجفيفهارالمقطبالماءمراتعدةالجذوربغسلوذلكالنباتيالمستخلصتحضيرتم-

ثممقطرماءمل100الىواضيفتمنهغ5وزنتممسحوقعلىللحصولوطحنها

منخلصللتالمركزيللطردوتعريضهالمستخلصترشيحوبعددقيقة30لمدةغليها

.شوائباي



ملًمنًالمستخلصًالنباتيًللحصول5ًالىHAuCl4.3H2Oًاضيفًمحلولً

حتىًحدوثًتغيرًفيC80ًلترًوتمًتسخينًالمزيجًعندً/مول1علىًتركيزًنهائيً

دقيقةًوقدًبينتًنتائج25تغيرًلونًالمزيجًتدريجياًحتىًاصبحًأحمرًبعدًبدأً. اللون

ةًالشكلًصورًالمجهرًالالكترونيًانًجسيماتًالذهبًالنانويةًالمتكونةًكانتًكروي

.نانومتر20–5ابعادهاًفيًحدودً



TABLE 2. BIOSYNTHESIS OF GOLD 
NANOPARTICLES USING DIFFERENT PLANT PARTS

المرجع

Reference

ظروف التصنيع

Synthesis 

conditions

حجم الجسيمات

النانوية

نانومتر

NPs size (nm)

الجزء النباتي

Plant's part

الاسم الشائع للنبات

Plant common 

name

الاسم العلمي للنبات

Scientific name

Zhang et al., 2020a حرارة الغرفة، في 

الظلام، بضع ساعات

60–20 جذور

Roots

ايفوربيا

Spurge

Euphorbia 

fischeriana

Vijayan et al., 2019 ثانية30ميكروويف، 

Microwave, 30 sec.

50-20 اوراق

Leaves

قدم الفيل-بوهينيا

Camel's foot

Bauhinia purpurea

L.

Dobrucka et al., 

2020

80 C, 24 hours 10 أزهار

Flowers

بيتونيا

common 

hedgenettle

Betonica officinalis 

L.

Chokkalingam et 

al., 2019

80 C, 75 seconds 100-20 ثمار

Fruits

العوسج الصيني

Chinese wolfberry

Lycium chinense

Mill



يةالتخليقًالحيويًلجسيماتًالأكاسيدًالمعدنيةًالنانو

نواقلافانصلكونهانظراالنانوتطبيقاتفيمهمةمكانةالمعدنيةالاكاسيدتحتل

خلاياوالاستشعار،اجهزةتركيبفيواسعنطاقعلىتستخدملذلكوهيجيدة

.المحفزاتوكذلكالتآكلضدوالطلاءالكهرومغناطيسيةوالاجهزةالوقود،

:منًهذهًالاكاسيدً



اوكسيدًالزنكًالنانوي

مثلالكبيرةهخصائصبسببالباحثينقبلمنكبيرااهتماماالزنكاوكسيداكتسب

ذلكمنوالاهمالتحفيزيةوالخصائصالكيميائيوالاستقرارالجيدةالموصلية

جعلتالتيةسمييسبباندونوالفيروساتوالبكتيرياللفطورالمضادةالانشطة

.وصناعيةطبيةتطبيقاتالزنكاوكسيدلجسيمات

االخلاياستهداففياصطفائيةيمتلكالنانويالزنكاوكسيدانوجدكما

.الغرامموجبةوالالسالبةالبكتريافييؤثرحيثالنوىبدائياتوكذلكالسرطانية



اوكسيدعتصنيفيالنباتيةالمستخلصاتفيهااستخدمتعديدةدراساتاجريت

Liuاستخدمحيثالنانويالزنك et al.(2020)الفجلجذور(Raphanus

sativus L.)30دةلموغليهمقطرماءفيتعليقهثموطحنهالجذرتجفيفتماذ

واضيف(لتر/مول0.1)الزنكخلاتثنائيمحلولمنمل50تجهيزتم.دقيقة

°80ندعوالتسخينالمستمرالتحريكمعقطرةقطرةالفجلجذورمستخلصله

سيماتجانالنافذالإلكترونيالمجهرصوربينت.خفيفراسبتشكلحتىس

فيومجتمعةنانومتر40-25حدودفيبقطرالشكلكرويةالزنكاوكسيد

الطرقهذهبعضيوضحالتاليوالجدول.سلاسل



TABLE 3. BIOSYNTHESIS OF ZINC OXIDE 
NANOPARTICLES USING DIFFERENT PLANT PARTS

المرجع

Reference

ظروف التصنيع

Synthesis 

conditions

حجم الجسيمات

النانوية

نانومتر

NPs size (nm)

الجزء النباتي

Plant's part

الاسم الشائع للنبات

Common name

الاسم العلمي للنبات

Scientific name

Shaik et al., 2020 60C, 2 hours 80–65 جذور

Roots

نبات عشبي مزهر استوائي

Singapore daisy

Sphagneticola trilobata

L.

Prachi & Negi 2019 60C, 10 min. 81.5 ساق

Stems

شوجب هندي

Bearded premna

Premna barbata Wall

Irshad et al., 2020 25 C 40-30 أوراق

Leaves

الريحان

Basil

Ocimum basilicum L.

Karpagavinayagam & 

Vedhi 2019

غير محدد 100–30 أزهار

Flowers

القرم البحري

Mangrove

Avicennia marina 

Forssk

Sorbiun et al., 2018 ساعة، ثم حفظت 4س، °

عند حرارة

المختبر طوال الليل

34 ثمار

Fruits

السنديان

Oak

Quercus robur L.



اوكسيدًالنحاسًالنانوي

رياتالبطاصناعةمنهامجالاتعدةفيالنانويالنحاساوكسيديستخدم

النبيلةللعناصررخيصابديلايعدكما،البصرياتواجهزةوالبوليمرات

دوائي،الالتوصيلمثلشبيهةتأثيراتلامتلاكهنظراوالفضةكالذهب

.ميكروبيومثبطللسرطان،مضاد

*(Nasrollahzadeh & Sajadi, 2015) 



مثلالنانويالنحاساوكسيدلتصنيعالنباتيةالمستخلصاتمنالعديداستخدمت

،الشوكيةساراكةاوراقمستخلص،الهنديطيلونابواوراقمستخلص

اوراقومستخلصراوندجذورومستخلصالهنديالسدراوراقمستخلص

اوراقمستخلصاتاستخدامحولالدراساتاحدثالى4جدوليشيرالتفاح

تصنيعهاوظروفالنانويالنحاسأكسيدلتصنيعالنباتاتبعضوبذوروثمار

.الناتجةالجسيماتوحجم



TABLE 4. BIOSYNTHESIS OF COPPER OXIDE 
NANOPARTICLES USING DIFFERENT PLANT PARTS

المرجع

Reference

ظروف التصنيع

Synthesis 

conditions

حجم الجسيمات

(نانومتر)النانوية 

NPs size (nm)

الجزء النباتي

Plant part

الاسم الشائع للنبات

Common 

name

الاسم العلمي للنبات

Scientific 

name

Awwad & Amer 

2020

Room temp., 4 

hours

20 اوراق

Leaves

-الزنزرخت الصيني

ايلنطس

Tree of heaven

Ailanthus altissima

Sorbiun et al., 

2018

Boiling the 

mixture then 

heating at 500 °C 

for 4 hours

40 ثمار

Fruits

السنديان

Oak

Quercus robur

Sukumar et al., 

2020

7 hours 13.07 بذور

Seeds

الفاصولياء الرمادية

Bonduc nut

Caesalpinia

bonducella



اوكسيدًالحديدًالنانويًواكاسيدًمعدنيةًنانويةًاخرى

وعلاجوية،الأدوتوصيلالسرطان،لعلاجالنانويةالحديداوكسيدجزيئاتتستخدم

فيالحالهوكمالاحقالمراقبتهاالخلاياعلىالعلاماتووضعالتالفةالانسجة

الرنينبوالتصويرالبيولوجيةالسوائلمنالسموموازالةالاورامتطورمتابعة

.المغناطيسي



Chromolaenaلجذورالمائيالمستخلصاستخدم odorataلتصنيع

Fe3O4NPsاضيفيوم،14لمدةبالشمسجففتوبالماءالجذورغسلت

عندالمزيجتسخينوتممقطرماءمل50الىالجذورمسحوقمنغ5

خلصالمستترشيحتمثمالمستمرالتحريكمعساعة2مدةس°85حرارة

.الشوائبلفصلالمركزيللطردوتعريضه



70رارةحعندالمزيجتسخينوتمالنباتيالمستخلصالىالحديداملاحاضيفت

دلتوواحدةساعةغضونفيالنانويةالحديداوكسيدجزيئاتتشكللوحظس°

فيابعادهاالشكلكرويةكانتالناتجةالجسيماتانالإلكترونيالمجهرصور

.نانومتر18.6-5.6حدود



Cornus)الأوروبية القرانيالثمار المائيًكماًوظفًالمستخلصً mas L. )

صادية كانت لتصنيع جزيئات اوكسيد الحديد النانوية بطريقة سهلة وسريعة واقت

نانومتر 40-20الجسيمات الناتجة كروية الشكل تراوحت اقطارها في حدود 

ذور وقد كان لهذه الجسيمات اثارا ايجابيا في زيادة الكتلة الحيوية لساق وج

لتر مما حدا بالباحث أن /مغ100-10بتركيز سقايها الشعير عند بادرات

.يوصي باستخدام جزيئات أكسيد الحديد النانوية في التسميد



لنيكلاأكسيدجسيماتلإنتاجالزنجبيللجذورالمائيالمستخلصاستخدمكما

المكوراتلنمومثبطاتأثيراالجسيماتلهذهوكاننانومتر(52–16)النانوية

Rameshاستخدمكما.المختبرفيالذهبيةالعنقودية et al. ( 2020 المستخلص(

Helianthus)الشمسعبادلبذورالمائي annuus L.)أكسيدجسيماتلتصنيع

.(نانومتر70-10)النانويالمنغنيز



Annonaلبذورالمائيالمستخلصاستخدماخرىدراسةوفي squamosal

nm27-86بحدودالنانويةالمغنزيوماوكسيدجسيماتلتركيب

(Sharma et al., 2020).

Cucurbita)الكوسالبذورالمائيالمستخلصاستخدمكما pepo L.)لتصنيع

Abisharaniالنانويةالتيتانيوماوكسيدجسيمات et al., 2019)).


