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  لعوامل البيولوجيةل الطرق القياسية لإزالة التلوث الكيميائي ١٤,٢
Standard Methods for Chemical Decontamination of Biological Agents 
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   المواد النانوية لإزالة التلوث١٤,٣
Nanomaterials for Decontamination  
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. يــةأكــسيد المغنيــسيوم النانو لجــسيمات  TEM فــاذ المجهــر الإلكترونــي النصــورة. )١٤,١(رقــم الــشكل 
  . اً تمام مسامية  في شبكة النانويةلجسيماتاترابط ت

  

���������ن����+����6�������H���H�����J%, �Jאt3	���Jم��،��+�$D����+�������+��T��R#���7

�،��[16 ,15]�אً������$%,�+�T�6��
�א����#���٪T٩٠�د�9�������אم������Vא�FB. cereusE�،

���
�EF�B. globigii�Emא^�[א�7FVאغ�אO،�و�FE. coliEאم�����אV�5وא�����Tد�@�Kو��aT��	��
���Jم����	t3א���J������,ن�,%��(�(4�f����sא�����Kא�?�8�������?6������+ �b�����א3��� �J����]���;£

�~�?��،���و��א3��!N���b�H������א^�����א����;]�D��r����(C�
���K�C�h���b�ط����و5H���������Z�
V4)?�א^�[������א�ً�K� �

��������د����)������kم�ز���א5������z�J?א3���nאزJ���4א�����������Tא������!���،+���$��� �
�4������F�MgO/X2א�	������א3��אد�א��=������و���Kوא�{وم،�,و�א�%�3���7��א>�����	�����א����9�،

X�Z�Cl،�Br،و��I�E���</א^�[���وא��7אغ¨�������ص���א��Vز�������P[17]��،������!H,�?���j�Tא���@�
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JEH�����5�T�jJ���F��������E��6�����x��5Oא،����+��[�א�3!��א�����$N���Kو���R���i��Y��Cא%�
Vא���� �J�����H�	א0א����� �7���������<��rs�8����������
����#��%����� %�6��������ل�������א>�Eא���

��אً��،F��Q��+=��C٤٣٪���������زن�@�4���7�IBrE7�،����J��EH�j��Tא���@���� 	��]����?'�b��	C�?
�H9�(����~P���؛�4�����א.����Qא>�����Jz����)�
��R��.א�r�����[17]K� �

��j��zª�������Jم�)��	t3א���J��%,��� �J��������H�	א����
���J �م������9א��^������@��زא�
���$+�א��O،�ل�א0J%�C\)�aflatoxins�������J���	�����Uאn�[15]�����ن�א�3@�,��Kو�������Z9

��rs8(�9א������������Vא�
���+����m7�5�jTو�@ �J����������وא�	���Hא�3��و���ن�������f,ن�T���،�و
������Y�Jذ���nאز�7�
Kא?������n�Eא��K�،�����fذ����f,ن�(و��T��3א�
�� ������ن�5��C�����E�4?א�

7����� Jא������nV�,6�������H�	א���� �J;؛����Y�J7�4�J��!א���z�J���O��6א���x�5و
�!��bH�6��Oא�K� �

  

  Mechanism of Action  آلية العمل١٤,٥


�א?�8 �م�א�� ���������C،�Kא�� +����b�ط������$���7א5O�س�،�(1ً\�H�������]�!E�
Vא������
���J ���א�	��Hא�Vא^�[���K� �

������C% ����-���-א��,8[�����+و%v��5(7��ً-�?����������=���א��5%���kאم�א3��אد�א�!� ،�
���8���1��Tل��=��C?א،���)������*���aא�\��\C�?��Vא� �J��،�3א�
�������;	Cو�����V��K
�+و�Eא����C��5א��!�و�K�9א���������8���א����]�������Eא3!����+���EC�������J ���א��tوVא،��+�$��
��� �J�H�H������������f��� �J��������_����cو/,�F�������א�/\�#����������[��و��KE,و�א�E#و5�

��E��Zل�א0@�و������
�Kא3��T�
���+������!Vא�-ζ�ζ-potential�KCو�����ل���z��� �J���J��%,�
���Jم��	t3א�����H�	א���U�����'U@�א3�7��Q���J�����Jم�9��8و%��	t3و�،�א������H��H,�����EC����	�

�������x�=C،��9و%��Jא>�H�	א���� �JVא����H�zb��ً�7�|��Kد���7و�l��8�� %س���(�!Vא-�
ζ�،������� �J����Jم�C��ن�%+���	t3א�����H�	א�������7���FMgO/X2�E��ًא�%�3�|���H�zb���Kא��وs�8
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���8Y5�	3א�����+���fא�\���א����#�E��،�� %��b�5����!H,�H�z��C��ن����ً��@���]T����[�א�T�
�,ن�،����zא�����9Sو�=��Rא��د9א5���א»!���7	���T��jو�K[18]��א��������pH�Kא>��9و���

��'�/�� �J����H�	م�א���J�	t3א���J%,������א����#���א�Y�z�J3وא��@\،��J�C���${�Yא��
�
�(�C�������� ;����#�%���H�����
��������� �����Vא���� �J�����H�	א�����������א����#�و����Kوא�\
���Z9��8����f�����8��Nא��rs��+�%�����������(�Tא���������א.�	
��אع�א���H,����}��k3[16]��אF��+�b��[��א�T9��
٢}١٤�KE��(������8�b�����#^v�Cق������=������א?��!;���������א�)�9sא���،����Cو��������	����H,�?ل�א�=�C�
��jH�������
���Cא�\���א����#���@�#��%�����[13]����א�9א����Kو��
��D�����E�Cن�,������ �
 �JVא�H�	א������������tZ,�[16]�K ���א�\���א����#����C�f�Q=�ل��	��א? �

� �

� �� �
 B. megateriumلمزرعــة بكتريــا ) مــرة١٠٠٠تكبيــر (بــصري المجهــر الصــورة ) أ. ()١٤,٢ (رقــمالــشكل 

ق لتـصت ).ائق دقـ٥ الاتـصالزمـن  (النانويـة فـي مـستحلب MgO غنيـسيوممال أكـسيد اتسيممختلطة مع ج
صـورة ) ب. ( بـسبب تلـف جـدار الخليـة؛قطـعنفجـر إلـى يبعض منهـا الـكتيريـا و لبتجمعات الجسيمات إلى ا

أكـسيد   مـستحلب جـسيماتمختلطة مـع E. coliلمزرعة بكتريا ) مرة ٦٣٠تكبير ( متحد البؤر  تألقمجهر
 نانويــة متألقــة جــسيمات تجمعــاتتخثــر و  ).قائدقــ ٥زمــن الاتــصال (فلوريــسين / MgOنانويــة ال غنيــسيوممال
  ).الحمراء(ع الخلايا البكتيرية م) الخضراء(
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�v^#א���C�������x�����C�
���Dو��_����b�ط�,/�	������ذא��,8 ��Vא����
��א^�[�������
��J ���א�	��Hא�V�����@�Vא�������,و�א.���)��K�������%�،Y�z�J�� %�W��!�	z����ذ-�����f����

��
�Eא.�Fuو(��!��א����'����،א����#J0و�א�،���O�6א�����!C9�T�����J�%F�����?��א����d@�א.
�������,و(�!��8������	�7���	�����8�E�،و����T�!�K� �

����=�(��b�ط�®�H����������Vא��
���J ��א^�[��Vא�H�	א������6���������Y�z�J�7�+��א3�،
�u���	8�ً1���,�����������)�Vא������א^�[�@�א.���;����K�3א�+���J#�א���א��EC�]�����b�ط�@�و�	������ !


����?�א.����)�Vא���+���T������J �����ص���אא�;������
�,ن�C~������א������D�d����،�א�����א�\����
�ً���H�����Kًא�NHو��Vن�אO �J��������n��e�����H�	ً���א����J�H��#��%����� %���،U��
�א3��������C���!HX)�
�����EE¯F���Vא�'���l�@ �J��E،������Cو����	9و������8���� T9�pH�����ً����Kو�������
����+��%�

�א�������
�bH�ط���SJو����������Vא��א^�[��א�
���H�	א���� �JV��������������א����#�����א�\
����Kא��1 �

���]��s8א�£���(�(Oא��^vCم���
�א�	��4�������9אن�/\���,�����e�_�Tא��7�spores،�dאغ��
7�pH��+�bא��T[�א>��9و�������,و���J4�،U����5� ���א3����!H�#c� %�،�,��������H��א3�K��א���

�f����������z������ �J�H�	م�א���J����	t3א���J���%,���������K�،������fذ��������و���()���°�,ن���4
7�������א0 ����H�	א���� �J��Vא�������<��F�#1��i��CY�����א%��Vא��� �J�����H�	אز��א�n�����7
6�������������א.����Jمא>�����	��	t3א���J��%,��� �J�����MgOא���H�	�����،MgO/X2�،X�Z�

Cl�،Brو�،I�E����<������b�ط�����H¨�Pאغ������ز7���K�
�� �����@���و���rsא.)�)�8�#J��EC�±����א�
�KHو�����א������������� 8�،�W���������Tא�H�	א���� �J��V�،������و���������د�א>������Kو���Cو

���א������E؛�>�����	����אغ������א��,7�������ً����� ��\Ohن����cوم�א������(��K�9������غ�א����
��	�����!���[19]�K���4,/�_،����و�H�
���ن�J4�5���א����K�9غ��(�h\tא����������(���،

������������,ن�و8�����Vא� �J������H�	א��������C�d����9و�����א���8�]��T9�'���lpH�������K�
��ل�،f���JC����ً���
n��h\�tא�א�s����@������K[21 ,20]�و�%����ً��,�ذא8��7N4\3א�r��%SC���و8�sא��
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��ن�!��9و%���Jא�=�د��مא�7Oאغ�א�3�ً(�J���V��v7ن����7���zא��C�،د�������3���5�J�4���$%,�
��
����9�����نא��������,ن���]�z�����)��[20, 21]�Kو�����4�@��������א0 ����H�	א���� �J��Vא��

7����������א����א�����\ن���>�،�ً�����Wא���������א�����������א�3����Kא��%�����nא��و���אً،��)��K�
�����b�ط�א�8�����,?�و��،�,8 ���و����+��/��ذ���و��و�K	b'א��!����	��6���Oא���������!��،�

���H9�(�<��א�3���n�%�C�f�Kא>�������	�ً�����Q	�R�[17]��،��Yא.���א�t�ز��א����9����

�א�bH�ط������א�7Oאغ����و���K��Kא������ �JV��7��� 0א����H�	א��������<����ً������{�x�����

+�bא��@�]T9�F٣}١٤EK  

  
 المحملـــة النانويـــة غنيـــسيومم أكـــسيد الاتسيمجـــ ليـــة لنـــشاط مبيـــد الأبـــواغ مـــنالآ. )١٤,٣(رقـــم الـــشكل 
مزيـد بلكلور وتسمح ل ،بوغالخلية ية نانو ال MgO  أكسيد المغنسيومجسيماتتحفز و . MgO/Cl2 بالكلور

   . الخليةإتلافمن 
  

���R�Q	��Hא�JV[�א��|�Y،�3�����4$�ل�@�s8א�א�����وא��zא�=��Y!���א����n��3ن��
�����א�/������n�%�Cغ����ً����
��n،�و��[� �nא�3	b'א��������א>��n�C����+�T�	7��J�%S3א��!��b�H
Vא]�J�R�H�	א������s��R،�א����+��n���]�N���������)�و�����א3א���)���غ�א��. ���K���،�J�EH�j�Tو@�א��
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���1א���!������@����n�%��Kא����ن�א��Ek	�������،���]����\ق��و�������א>�����ً������,و��	��
���H��± �K;�و^�+�b7�7���،��R�H��C=�ل�א? �

  

 Titanium Dioxide ثاني أكسيد التيتانيوم ١٤,٦

�Kא3!�[���אJ�/²�مא�����J%K�#cאH��3א��CE،��8�O��H�^F����J%,�KHא�������Hم��ن��
����H����J����ز�,%�E4�x�=����
�����ً�����T�ًًא�����،�����	���]������CU�������U�1����ق�א7�)������O
�J;��א��E	��Kد��و���|��� �J����א������H���������H�	ن،�א�������������b���א�����H��]�^א���;�@�

����z�J��3א��U�Kو�H9�(��Qم������J�	t3א���J%,�،ن���X)ط�������bH�8��.א�R�،�����+�$�Oא���8�
�@�'�()�������;J�E	ق�א����)�����Oא�U����د����و�K[23 ,22]��و���د��|����b�c,�������J�%,�KH��$

�!�����J%,�mא�J �م�א���������،�زא���א�J �م���9�T�6א���א�������Hم������
��،��+�$��
]5K�/دא�R��K�R?��%�E. coli،��j�i����������
�J;���@�א0����+�א3�E	ق�א����)�����Oא�U����
[24]�Kو��x���9���א�����(C�
�������zא?�5	��ج���H�	א����H�א������� �Jن��,�،��������ن��$�7�C

�~،���E4�ز���
���R�T�Kאً��������J%Oא�nEz7nE.�،و��������������������C�m�����
���������א�9א���
�Cא��
������������n���)�ق%�������b��H����1����#��c�ًא�����[22]�K4°�,ن������,دאUو��Vא��� �J
Oא�_��lو��tZز�����H²א�F����KH����م�,%����Jא��������Hم�א�3/E�anatase��6���Oא،����
���+1�),

�����%����� �J�����א�����H�א���������H�	_���/O[23]��א�Kو��n������Vא�� �J������H�	א���+��7�(�
6��א�R��Oא.�8�����وbH�ط��،����,/���!�،�K8�����!5��bC��H��א�k1 �א����K� �
  

  Summary الملخص ١٤,٧

�� ���ن�א����H�	אد�א����3�����e��������א�/��C�
���������ص�}�����אد�א�� ��� k1����א(3��7

��/�אص�������!,ن��% ����،!�=	�����	�א3�� �%���
��n�)و���E��F�،�������!NCً�و/�אص���H��4,�

����8�bC�?��@د��א3�� k1א��K�?8و,��4א����زאل�������Rs�
�א»�����א���������Kא���E³�8���+،�
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Kא�������Kد����|�����Tא�3אد���و�a�7�����H�	א���%�،��d����������bא�T�	�����!����،+=�Eא�א�s�8�@�

����
����E��F��(��+���fא�3אد�א������������7�Eאد��������k1 ���אא3��Kو��
��D����f,ن����s�א�8
u��Jאא�و�א�������Vص�א،�@�Oא� NHא��?��؛�א������������k��5�!�������Vא����������'�k%

���K(�ع����א��!���א��א���������� �
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