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، والبرعطة الصغيرة بظت وزىرات العائمة آية وروان ومروة والريم والى زوج أختي عبد القادر

 أختي أريج. 
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 مجتيد ولكل اجتيدنا أنظا فحسبظا والرضا القبهل الجيد ىذا يظال أن وتعالى سبحانو الله وندعه
.وحده لله والكطال نصيب  

.فعذرا قصرنا وان الله، فطن وفقظا فإن  
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 وأخص بالذكر زوجي الطستقبمي، الأصدقاء، وجطيع والأحبة الأىل كل وإلى عائمتي أفراد إلى
 الدقيقة . العمهم في كمية الأكارم ذةالأسات إلى

 ىذه الحياة في حرفا عمطظي من كل وإلى والزميلات، الزملاء كل إلى

 أقلامي تسع ولم الحياة ىذه في ويعرفهنظي عرفيمأ  من كل إلى

 .لذكرىم

 . الاجتياد ىذا ثطرة مظي يتقبل أن وتعالى سبحانو الله من ونرجه

 " بعمطظا غيرنا وانفع عمطتظا بطا انفعظا الميم" 

 ضحى شنىف
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 ًقذيحان

-1بٌن) ٌتراوح الألل على واحد بعد على تحتوي الصغر فً متناهٌة دلائك هً النانوٌة المواد

 الخصائص من عدد لأكتسابها واسعة عملٌة تطبٌمات عدة  فً استخدامها سبب ، وٌعزىرنانومت  (111

 فً دخلت التً النانوٌة المعادن أكاسٌد أبرزها ومن ر،الأكب الأبعاد ذات نظٌراتها مع ممارنة الفرٌدة 

  التجمٌل ومستحضرات والمحفزات والكهربائٌة الألكترونٌة الأجهزة ،البصرٌات هامن واسعة  مجالات

  تضمنت حٌث النانوي الحدٌد كسٌدأ لتحضٌر والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة الطرق من العدٌد أستخدمت.  [3-1]

 عالٌة وتكالٌف  طوٌل ولت الى تحتاج وكذلن ةوالبٌئ الأنسان على وخطٌرة سامة كٌمٌائٌة مواد استخدام

 مالم بسرعة  وتتكتل مستمرة غٌر تكون الناتجة النانوٌة المواد ذلن الى بالأضافة ؛للطالة عالً واستنزاف

 على  وخطرة سامة ثانوٌة نواتج تحرر وكذلن (Stabilizing Agents) مثبتة عوامل لها ٌضاف

التولٌف  طرٌمة مثل النانوٌة المواد تحضٌر فً بسٌطة طرق الى الأتجاه الضروري من وجد لذلن، البٌئة

 ألل اي للبٌئة صدٌمة بأنها تتمٌز التً  ـالتخلٌك الحٌوي،ب ماتسمىأو  ( Green Synthesis)الاخضر

 ضارة ثانوٌة نواتج وجود دون المطلوبة المادة أنتاج على وتركز بسٌطة وبتكالٌف البٌئً بالنظام اضرر

 .بها المحضر كسٌدالأ وجودة والنماوة بسرعتها أٌضا وتتمتع  ؛بالبٌئة

 النانوي معدنال كسٌدأ الى للملح اختزاله فً التحضٌر  طرٌمة فً النباتً المستخلص دور ٌكمن

 من المٌاه تنمٌة هً النانوي الحدٌد كسٌدأ فٌها  ٌدخل التً التطبٌمات أهم ومن.  [4-7] له الممابل

 الى ٌؤدي الذي الصغٌر الحبٌبً والحجم الملوثات  فصل فً العالٌة كفاءته بسبب وذلن الضارة الملوثات

 .  [9,8] الملوثات لأمتزاز  أكثر فعالة موالع توفر ٌعنً وهذا عالٌة سطحٌة مساحة

 لتكوٌن للبٌئة وصدٌك مختزل  و مثبت نبات الرمث كعامل استخدام ٌهدف هذا العمل الى 

 النانوٌة. جسٌمات اكسٌد الحدٌد 

 

 

 

 

 

  



 أُوذٓخ

 
2 

 انًزاخع

[1]. Shakibabarough, A., Valinejadshoubi, M., and Valinejadshoubi, M. 358 (2014). Useable 

materials in the construction -aspects of using nanotechnology 359 and nano and precautionary

International Journal 360 of Science, Engineering and Technology Research, 3 (4), industry. 

847. 361-841 

, Y., Yu, J., Zhou, X., Tan, C., and Yin, J. (2009). Synthesis of 362 porous NiO and [2]. Qiu

363 ymer fiber templates. Nanoscale -ZnO submicro and nanofibers from electrospun pol

177. 364-Research Letters, 4, 173 

365 zation of zinc -hesis and characteri[3]. Rajendran, S. P., and Sengodan, K. (2017). Synt

Oxide and iron oxide nanoparticles using sesbania 366 grandiflora Leaf extract as reducing 

7. 368-agent. Journal of Nanoscience, 367 2017, 1 

9 Sravani, D. [4]. Hariprasad, S., Susheela Bai, G., Santhoshkumar, J., Madhu, C., and 36

370 valanata leaves extract and their -(2016). Greensynthesis of copper nanoparticles by are

105. 372-371 tional Journal of ChemTech Research, 9 (2), 98-microbial activites. Interna-anti 

373 particles by a -pper oxide nano[5]. Devi, H.S., and Singh, T.D. (2014). Synthesis of co

novel method and its application in the degradation of 374 methyl orange. Advance in 

88. 376-Electronic and Electric Engineering, 4 (1), 375 83 

Uthayarani, K., [6]. Nithya, K., Yuvasree, P., Neelakandeswari, N., and Rajasekaran, N., 377 

378 acterization of copper oxide -Chitra, M., Kumar, S.S. (2014). Preparation and char

2222. 380-nanoparticles. International Journal of 379 Chem Tech Research, 6 (3), 2220 

H., 381 and Shim, J.  [7]. Nagajyothi, P. C., Muthuraman, P., Sreekanth, T. V. M., Kim, D.

vitro anticancer activity of 382 copper oxide nanoparticles against -(2017). Green synthesis: In

225.-human cervical carcinoma cells. 383 Arabian Journal of Chemistry, 10 (2), 215 

tion of iron oxide nanoparticles: Green synthesis and characteriza Ahmouda, Kaouthar. ]8[

evaluation of the reactivity of their surfaces. Diss. Universty of Eloued  ,عبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش

2022 

Green synthesis and characterization of Fe2O3 nanoparticles using Phoenix  Labbi, Asma.] [9

Universty of Eloued, L leaf extract and their applications.  dactyliferaعبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش, 

2023.  



 

 

 

 

 

 

 

 انفظم الأول:
 عموميات حول نبات

 الرمث
 

 

  



 اُلظَ الأٍٝ: ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ٗجبد اُشٓش

 
 

4 

 :تمهيد

 لة نباتٌة تابعة لرتبة المرنفلٌة احدىوهً فصٌ ،الرمرامٌةٌعتبر نبات الرمث من الفصٌلة 

علم الطب الشعبً المدٌم والحدٌث. لهذا النبات أهمٌة بالغة من حٌث احتوائه  النباتات المالحة والرائدة فً

على العدٌد من المكونات الكٌمٌائٌة الفعالة التً تدخل فً العدٌد من التطبٌمات فً مجال التولٌف 

. نعرض فً هذا الفصل عمومٌات حول هذا النبات [1]ٌوي للجسٌمات النانوٌة الح ولٌفالاخضرأو الت

الحٌوي للجسٌمات النانوٌة  ولٌفمن حٌث التركٌب والأهمٌة والاستعمالات، وكذا التعرف على عملٌة الت

 من خلال استخدام المستخلصات النباتٌة.

1.I .ذعزيف انفظيهح انزيزاييح: 

 العائلة الرمرامٌة حوالً تشمل ،ب ونادرا ما تكون شجٌراتمعظم نباتات هذه الفصٌلة أعشا

حٌث دٌد فً المناطك الجافة والملحٌة، تنتشر فً جمٌع أنحاء العالم وبالتحنوع،  1111جنسا و 111

صحراء  وسط،صحراء الشرق الأفً الأحواض المتوسطٌة،  تتواجد بكثرة فً الصحراء الشمالٌة وأٌضا

 .[2-3] ٌكا، وفً بعض المناطك الاوروبٌة أمر، استرالٌا ،جنوب إفرٌمٌا، أسٌا الوسطى

I.2 .َظزج عايح حىل َثاخ انزي( ث Hammada scoparia)  

هو عبارة على شجٌرات صغٌرة تعٌش فً شكل مجموعات  (Hammada scoparia )الرمث 

ولدٌها العدٌد ، ٌضم عدة أنواع تنتشر فً غرب أسٌا ووسطها  [4] متداخلة تتمٌز ببنٌة مماومة للجفاف

من الفوائد  خاصة فً مجال الطب والرعً، وتعمل جذورها وسٌمانها المتجاورة على تثبٌت كمٌات 

كبٌرة من الرمال، وهو نوع من النباتات ٌنمو طوال العام خاصة فً فصل الصٌف و الأزهار تنمو فً 

ا مرورا بالعراق ٌتوزع نبات الرمث على مساحة شاسعة غربا تمتد من إسبانٌ. [5]فصل الخرٌف

والأردن شرلا ومجمل المول هذا النبات ٌنتشر عبر كل الصحراء الشمالٌة ولا ٌتواجد فً الصحراء 

 ٌمثل صورة والعٌة لنبات الرمث . (I-1)الشكل  .[6]الوسطٌة 
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 .[7]صورة والعٌة لنبات الرمث  :(I-1الشكل )

I.3 . وطف انُثاخ:(  Hammada scoparia) 

 :شجٌرات صغٌرة تصنف أعضاؤها كما ٌلًٌعتبر الرمث 

 .[4]  متر فً عمك التربة 2تكون وتدٌة متشبعة سوداء اللون صلبة تمتد الى حوالً  الجذور:

مغطى بمشرة مشممة ذو لون أخر  سم3سم لد ٌصل لطره إلى  111الى  1.5ٌتراوح طوله من  :التويج

لونها  ،رلٌمة ذات عمد )انتوءات( مفصلٌةالشكل  سطوانٌةا ضارب إلى رمادي، متشعب إلى عدة أغصان

 [8].أخضر ٌتغٌر إلى أسود بعد الجفاف 

تحمل فً   ،متمابلة تظهر فً شكل عمد حبٌبٌةفهً عموما  حلزونً : صعبة التمٌز،مرتبة ترتٌبالأوراق

 [9].نهاٌتها السفلٌة وبر

سم،  1: تتواجد داخل الغلاف الزهري لها خمسة أغلفة بٌضاء، حمراء أو خضراء ذات لطر الثمار

  .[10]  عموما تكون ٌابسة محاطة بغشاء شفاف ٌحوي بذرة فً موضع أفمً

 .٣ٔضَ شٌَ رخط٤ط٢ ُ٘جزخ اُشٓش :(I-2اُشٌَ )

 

 



 اُلظَ الأٍٝ: ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ٗجبد اُشٓش

 
 

6 

I.4 .الأسًاء انشائعح نُثاخ انزيث  : (Hammada Scoparia) 

لهذا النبات هو 'الرمث' ولمد ذكره الصٌدلانً ضٌاء الدٌن ابن البٌطار فً الجامع الاسم الشائع 

كما ٌعرف نبات الرمث بعدة أسماء  [11] .1784 وكذلن عبد الرزاق فً عمدة الطٌب المترجم سنة

 علمٌة نذكر منه :

 Haloxylor Scoparuim (Pomel).[12] 

 [4] Haloxylor Articulatum(BOISS). 

 Arthrophutrun Scoparium (pomel). [8] 

 Hammada Scoparia(Pomel) IL [9] 

 Haloxyliun  Tanariscurofolium (L) Ou Pau. [6,10] . 

 

 .Hammada scoparia[14])سعْ رخط٤ط٢ ُ٘جبد اُشٓش ) :(I-2اُشٌَ )

 



 اُلظَ الأٍٝ: ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ٗجبد اُشٓش

 
 

7 

I.5 . انرزكية انكيًيائي نُثاخ انزيث: 

اعزذػ٠ اُذاسع٤ٖ ؽٍٞ دساعخ ٛزٙ اُ٘جزخ ٛٞ اؽزٞاءٙ ػ٠ِ ٓب ٤ٔ٣ض ٗجبد اُشٓش ٝاُؼبَٓ اُز١ 

ؽ٤ش ث٤٘ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ , اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد اُ٘جبر٤خ اُطج٤ؼ٤خ راد الأ٤ٔٛخ اُجبُـخ ك٢ الاعزؼٔبلاد أُخزِلخ

, (Nicotine)ًزا ٓشًجبد ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ , ((Anabasine  أٗبثبص٣ٖ:اُذساعبد رٞاعذ اُو٣ِٞذاد ٝاٜٛٔب 

إ٠ُ اؽزٞاء ثؼغ ٗجبربد ٛزٙ اُلظ٤ِخ ػ٠ِ ثؼغ  ػبكخإ[4-10]  د ٝاُظبثٞر٤ض٣ذادٝرٞاعذ اُؼلظ٤ب

 .[15](Quercetine)ًبسعز٤ٖ , Kaempferol)ًبٓل٤شٍٝ ):أٗٞاع اُللاك٤ٗٞذاد ٗزًش ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ 

I.6 . إسرعًالاخ َثاخ انزيث((Hammada scoparia: 

 ٍانعلاخيح انُاحيح ي: 

 العدٌد من الأمراض نذكر من بٌنها: لعلاج نبات الرمث ٌستخدم

 تظهرالتحمٌمات ان نبات الرمث H.scoparia)  موصى به ضد لسعات العمرب ،مرض )

 .[16]مراض الجلد، الإسهال، الصداع، عسر الهضم أ Dorsumdiseaseالظهر 

  [18]الطب التملٌدي ٌستخدم نبات الرمث لعلاج اضطراب العٌن . 

 ٌن إلى أن شرب المستحلب ٌفٌد ضد الإسهال والالتهابات من جهة أخرى أشار بعض المؤلف

الناتجة عن الجراثٌم فً الجهاز التناسلً. كما ٌمكن التضمٌد بواسطة أوراله المهروسة مع 

 . [4] أوراق التٌن لمعالجة آلام الرأس

 :من الناحية الرعوية 

 [1] . ٌعتبرالرمث من النباتات الرعوٌة الهامة للإبل، خاصة فً فترة الصٌف

 استعمالات أخرى: 

 . [5]ٌمثل مصدرا هاما للحطب، مع العلم أن حطب هذا النبات ٌطلك رائحة زكٌة

I.7 .انًحرىي انًعذَي نُثاخ انزيث 

 والمغنٌسٌوم والبوتاسٌوم الحدٌد من كبٌرة كمٌات على نبات الرمث من العلوي الجزء ٌحتوي

 النحاس على العثور تم. ( (I.1اُغذٍٝفً  المعدنً المحتوى لتحلٌل وفماً وذلن والصودٌوم، والفوسفور

  .[18] ضئٌلة بكمٌات والزنن السٌلٌنٌوم وٌوجد. معمولة بكمٌات والسترونتٌوم والكالسٌوم
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 ( المحتوى المعدنً لنبات الرمث. (I.1اُغذٍٝ

يٍ انُثاخ       انًحرىي في  انًعذٌ

 انداف

 60909.00 ؽذ٣ذ

 27452.10 ثٞربع٤ّٞ

 10059.90 ٓـ٤٘ض٣ّٞ

 1125.39 كٞعلٞس

 1054.65 طٞد٣ّٞ

 438.93 ٗؾبط

 313.29 ًبُغ٤ّٞ

 280.23 عزشٝٗز٤ّٞ

 3.00 ع٤٘٤ِ٤ّٞ

 3.00 صٗي

 

I.8 .انُثاذيح انكيًيائيح انًكىَاخ 

  .[19] لسمٌن ىة التٌٌة النبائالكٌمٌا توٌاتم المحٌستمٌمكن 

 ثرة طبٌا والتً تشارن بشكل مباشر ؤوهً المواد او المركبات غٌر الم :ولًلاٌض الاكبات امر

 ،(carbohydrates) فً النمو والتكاثر ومتطلبات الطالة للنبات مثل الكاربوهٌدرات

  (.acids amino) مٌنٌةلاحماض االا

 شارن بشكل مباشر ً توهً مركبات عضوٌة ٌنتجها النبات وهً الت :ٌض الثانويلامركبات ا

الثانوي دورا مهما  الاٌض دي مركباتتؤ النمو الطبٌعً للنبات او تطوره او تكاثره غالباً مافً 

 غالبا ماالآفات الزراعٌة والكائنات الدلٌمة،  فً الدفاع عن النبات ضد الكائنات الحٌة مثل

هذه المركبات حسب طبٌعتها  تمسمصباغ والمنكهات، ولاتستعمل هذه المركبات فً العمالٌر وا

 الجالٌكوسٌدات (، alkaloids) لملوٌدات( ، اFlavanolsالفلافونول )ائٌة الى ٌ

(glycosides)، تالتانٌنا(Tannins)الفٌنوالت، (phenolis  )والتربٌنات (terpenes ) 
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أهم  تحدٌد وتم ،الرمث لنبات النباتٌة الكٌمٌائٌة المكونات على مكثفة أبحاث إجراء تم

 الملوٌدات من خاص بشكل عالٌة نسبة على ٌحتوي نبات وهو. بٌولوجٌاً النشطة لجزٌئاتا

  .[20] استخلاصها وتحدٌدها تم التً الرئٌسٌة المركبات. ( (I.2اُغذٍٝ وٌبٌن. والفلافونوٌد

 ( المكونات الكٌمٌائٌة لنبات الرمث. (I.2اُغذٍٝ

 انًزخع اندشء انُثاذي  انًزكة

Alkaloide 

 

 (Bouaziz et al., 2016) اندشء انهىائي

Flavanols  الاوراق (El-Shazly & Wink, 2003) 

Phenol اندشء انهىائي (Chao et al., 2013) 

Phenolic Acids اندشء انهىائي (Benkherara et al., 2021) 

 

I.9. لاخساو انُاَىيح ن انحيىي ىنيفانر: 

I.9. . 1الاخساو انُاَىيح: 

 ٖٓ عضءا   اُ٘بٗٞ ٣ٝٔضَ ,"اُوضّ" رؼ٢٘ ٝاُز٢" Nanos" الإؿش٣و٤خ أٌُِخ ٖٓ" ٗبٗٞ" ًِٔخ اشزوذ

 ٝٓزٞعؾ اُجؼغ ثؼؼٜب ثغبٗت ٓظطلخ ًشثٕٞ دارس صلاس ٣و٤ظ ٗبٗٞٓزش 1 كئٕ الأٓش ُٝزخ٤َ. ٤ِٓبس

 أُو٤بط ػٖٔ رٌٕٞ أُٞاد إٔ ػ٤ِٚ أُزؼبسف ٖٝٓ.  شا  ٗبٗٞٓز 10000 ٗؾٞ ٣و٤ظ الإٗغبٕ شؼشح هطش

 ٣ز٘بٍٝ اُز١ اُؼِْ ػ٠ِ ٣ٝطِن. ٗبٗٞٓزش 100 ٣زغبٝص لا أثؼبدٛب أؽذ ًبٕ إرا nanomaterials اُ٘ب١ٞٗ

 رذخَ اُز٢اُزٌُ٘ٞٞع٤بد  أْٛ ٖٓ اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٤ب رؼذ .اُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٤ب ػِْ أُٞاد ٛزٙ اعزخذاّ رطج٤وبد

 رٔزِي ؽ٤ش ,( nanoparticles NPs) ٗب٣ٞٗخ ثأثؼبد عغ٤ٔبد رخ٤ِن ػ٠ِ رؼزٔذ إر ٓزؼذدح, ٓغبلاد ك٢

 أُؼذٕ عض٣ئبد ٛ٘ذعخ ػ٠ِ ث٘بء   ٝرُي ٜٓ٘ب رٌٞٗذ اُز٢ أُؼبدٕ ػٖ ٓخزِلخ خظبئض اُغغ٤ٔبد ٛزٙ

 ٖٓ ُٜب ُٔب اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ أُٞاد ثئٗزبط الأخ٤شح اُغ٘ٞاد ك٢ الاٛزٔبّ داص ٝهذ ٓز٘ٞػخ, ٝأؽغبّ ثأشٌبٍ

 .ٝاُظ٘بػ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ػ٤خساٝاُض اُؾ٣ٞ٤خ اُطج٤خ ًبُٔغبلاد ٓز٘ٞػخ ٓغبلاد ك٢ اعزخذآبد

 ُز٘ب٢ٛ شا  ٗظ ؽغٜٔب إ٠ُ عطؾٜب ٗغجخ اسرلبع إ٠ُ الأ٠ُٝ ثبُذسعخ اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞاد أ٤ٔٛخ رؼٞد

 ثٞاؽذح اُ٘ب٣ٞٗخ اُغغ٤ٔبد رخ٤ِن ٣زْ شٟ.الأخ الأعغبّ ٓغ رٔبعٜب عطؼ ٖٓ رض٣ذ ا٤ُٔضح ٝٛزٙ طـشٛب,

 ٣ٝؾذس أ٣ٞٗبرٜب, ٖٓ ثذءا   اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞاد ث٘بء ٛ٘ذعخ ػجش ٝرُي ُلأػ٠ِ, الأعلَ ٖٓ اُج٘بء ؽش٣وز٤ٖ؛ ٖٓ

 ًبُطؾٖ اُل٤ض٣بئ٤خ ئنشاثبُط ٣ؾذس ٝٛزا ُلأعلَ الأػ٠ِ ٖٓ اُزؾط٤ْ أٝ ٝاُؾ٣ٞ٤خ, ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ئنشاثبُط ٛزا
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 ٝهزب   رغزـشم أٜٗب اُ٘ب٣ٞٗخ اُغغ٤ٔبد رظ٤٘غ ك٢ أُغزخذٓخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ ئنشااُط ػ٠ِ ٣ؼبة .ٓضلا  

 ثبلإػبكخ اُج٤ئخ, ك٢ آصبسٛب ٝرجو٠ ٜٓ٘ب اُزخِض ٣ظؼت هذ خطشح ٝٓز٣جبد ػبسح ٓٞاد ٝرغزخذّ أؽٍٞ,

 أ٣غ ٗٞارظ ثبعزخذاّ (biosynthesis) اُ٘ب٣ٞٗخ ُِغغ٤ٔبد اُؾ١ٞ٤ اُزخ٤ِن ٣زْ  .ج٤شحً ُطبهخ ُؾبعزٜب

 أٝ )ٝاُطؾبُت اُخٔبئش, ك٤ٜب ثٔب ؽو٤و٤خ كطٞس شؼبػ٤خ, كطٞس ثٌزش٣ب, ك٤شٝعبد,( اُذه٤وخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد

 . ٝعش٣ؼخ سخ٤ظخ ؽبهخ, رؾزبط لا ُِج٤ئخ, طذ٣وخ أٜٗب اُطش٣وخ ٛزٙ ضاد٤ٓ ٖٝٓ اُ٘جبر٤خ, أُغزخِظبد

 ٓوبُخ 159 ٖٓ أًضش اُؼ٤ِٔخ اُج٤بٗبد هبػذح رؾز١ٞ( .2020Ribeiro et al)  ثٜب هبّ ُز٢ساعخ اذُِ ٝرجؼب  

 ػبّ اُجذا٣خ ًبٗذ  .اُجؾش ٓؼب٤٣ش ٓغ رزٞاكن ٝاُز٢ اُ٘ب٣ٞٗخ, ُِغغ٤ٔبد اُؾ١ٞ٤ اُزخ٤ِن ؽٍٞ

 ػذد رؼبػق 2010 ػبّ ٝك٢ , 2009 ػبّ ؽز٠ -ثجؾء - أُغبٍ ٛزا ك٢ اُؼ٢ِٔ الإٗزبط ٝاعزٔش , 2003

 2015 اُلزشح خلاٍ أُ٘شٞسح الأثؾبس ٖٓ ػذد أًجش رغغ٤َ ٝرْ د,آش صلاس أُ٘شٞسح اُؼ٤ِٔخ سم ا الأٝ

 . [21] ػ٤ِٔخ ٝسهخ 39 عغَ ؽ٤ش 2016 ػبّ ك٢ اُؼ٢ِٔ الإٗزبط رسٝح ٝثِؾ , 2016-

I.9. . 1انُثاذيح انًسرخهظاخ تاسرخذاو انُاَىيح نهدسيًاخ انحيىي ىنيفانر 

 اُؼشش٣ٖ, اُوشٕ أٝائَ إ٠ُ أُخزِلخ أُؼبدٕ لأ٣ٞٗبد اخزضاٍ ًؼبَٓ اُ٘جبر٤خ أُٞاد اعزخذاّ ٣ؼٞد

 عُٜٞخ إٕ. اُٞهذ رُي ك٢ ٝاػؾخ رٌٖ ُْ الاخزضاٍ ٛزا ػٖ ٝأُغؤٍٝ اُؼَٔ آ٤ُخ إٔ ٖٓ اُشؿْ ػ٠ِ

 ص٣بدح إ٠ُ ثذٝسٙ أدٟ اُز١ الأٓش عزاث ب, اعزخذآٜب عؼِذ اخزضاٍ ًؼبَٓ اُؼَٔ ػ٠ِ ٝاُوذسح اُزؾؼ٤ش

 ٝاُو٣ِٞذاد, اُزشث٤ٖ, ٓضَ اُ٘جبر٤خ, ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاد ٓؼظْ . أُبػ٤خ اُو٤ِِخ اُؼوٞد خلاٍثٜب  الاٛزٔبّ

 ٛزٙ ٓؼظْ ػ٠ِ اُؼضٞس رْ ؛أُؼذ٤ٗخ الأٓلاػ ٛزٙ اخزضاٍ ثؼ٤ِٔبد روّٞ , ٝاٌُؾٍٞ ٝاُل٤ٍ٘ٞ, ٝاُظبث٤ٖٗٞ,

 ٝالأٝسام ٝاُغ٤وبٕ ٝاُلٞاًٚ اُضٛٞس ٓضَ اُ٘جبربد, ٖٓ ٓخزِلخ أعضاء ك٢ اُ٘جبر٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاد

 اُ٘جبر٢ الأعبط راد أُؼذ٤ٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ اُغغ٤ٔبد ر٤ُٞق ؽٍٞ اُزوبس٣ش ٖٓ اُؼذ٣ذ إ٠ُ أدٟ ٓٔب ٝاُغزٝس,

٣ٞػؼ أْٛ أٌُٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؾ٣ٜٞب  (I-3)اُشٌَ  .ث٤ئ٤ب   ٝآٓ٘خ ٝعش٣ؼخ عِٜخ طشائنث

 .[22]  أُغزخِظبد اُ٘جبر٤خ ٝاُز٢ ثبٌٓبٜٗب اُزلبػَ ٓغ الآلاػ أُؼذ٤ٗخ ُزش٤ٌَ الاًبع٤ذ 
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. 

  أُؼذ٤ٗخ ُلأٓلاػ الاخزضاٍ اُؾ١ٞ٤ ػٖ أُغؤُٝخ اُ٘جبر٢ ُِٔغزخِض أُؾزِٔخ أٌُٞٗبد أْٛ (I-3)اُشٌَ 

 [22]. 

 خلاطح

رطشه٘ب ك٢ ٛزا اُلظَ ا٠ُ دساعخ ٓخزظشح ُ٘جبد اُشٓش, اُز١ ٣ؼزجش ؿ٤٘ب ثبُٔشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  

ػ٠ِ دٝس أُغزخِظبد اُ٘جبر٤خ ك٢  اُؾ١ٞ٤ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ًٝزا  اُزؼشف ٤ُٞقاُؼش٣ٝخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز

 اٗزبط اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ُلأًبع٤ذ أُؼذ٤ٗخ. 
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 ذًهيذ

 البشرٌةحٌاة لمن ألدم المعادن المكتشفة، وهو عنصر ضروري لالحدٌد عنصر كٌمٌائً وفلز 

المشرة الأرضٌة وزنا وٌتواجد فً الطبٌعة  من %   4.2فهو ٌشكل ،وٌعد الأكثر انتشارا فً الطبٌعة

 الحدٌد، كالشكل،التركٌب أكسٌد سمات أهم عن مختصرة نبذة الفصل هذا ًفعلى شكل أكاسٌد. سنمدم 

 ة.الخصائص الهام البلوري،

 الحدٌد؟ أكسٌد استعمالات وأهم وخصائص أطوار هً المعدنٌة وما الأكاسٌد هً فما إذا

1. II . انًعذَيح:الأكاسيذ 

ٓشًجبد ٓؤًغذح شبئؼخ ٝٓ٘زششح ثٌضشح ك٢ اُطج٤ؼخ رٔزِي ٛزٙ  أُؼذ٤ٗخ الأًبع٤ذ 

 ٝأشجبٙ اُ٘ٞاهَ ٜٓ٘ب ٣ُٞذ ٓٔب الاٌُزش٢ٗٝ اُزٞص٣غ ٓخزِلخ ث٣ٞ٤٘خ  ٛ٘ذعبد ذحػأُشًجبد 

ُٜزٙ أُشًجبد أ٤ٔٛخ ثبُـخ ثغجت خظبئظٜب الأعبع٤خ ٝاُزطج٤وبد  .[1]ٍاُؼٞاص ًٝزا اُ٘ٞاهَ

 ط٘غ كوذ ًبٗذ رغزخذّ هذ٣ٔب ك٢اُظ٘بػ٤خ,  اُؾ٤بح ك٢ اًزشبكٜب ٓ٘زاُزٌُ٘ٞٞع٤خ اُٜبٓخ 

 اُؼذ٣ذ ؽٞسد اُز٢ ٘بٗٞاُ رو٤٘خ ثظٜٞس ٝرُي ػ٤ِٜب اُطِت داص ؽذ٣ضب أٓب اُخضك٤خ, اُلخبس٣بد

 رغزخذّ الأًبع٤ذ أُؼذ٤ٗخ كوذ أطجؾذ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ, ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ اُخظبئض ٖٓ

ًٝزُي  أُؾلضح, ٝأُٞاد اُٞهٞد خلا٣ب ,الاعزشؼبس أعٜضح اُذه٤وخ, الاٌُزش٤ٗٝخ اُذٝائش ُظ٘غ

 الأًبع٤ذ ٛزٙ أْٛ ٖٓ .[3,2] اُغشؽب٤ٗخ ٝاُخلا٣ب اُزِٞس ٌٝٓبكؾخ اُشٔغ٤خ اُطبهخ ٓغبٍك٢ 

  اُجضٓٞس , أًغ٤ذ(ZnO)ي اُضٗ , أًغ٤ذTiO2)) اُز٤زب٤ّٗٞ أًغ٤ذ صب٢ٗ : اُطج٤ؼخ ك٢

(Bi2O3)اُض٘بئ٢ اُ٘ؾبط ,أًغ٤ذ(Cu2O3) , اُضلاص٢ اُؾذ٣ذ ٝأًغ٤ذ (Fe2O3),]3-5[. 

.II2 . أكسيذ انحذيذ: 

 فهو الأرضٌةٌعد الحدٌد من بٌن العناصر المعدنٌة المكتشفة منذ المدم والأكثر وفرة فً المشرة    

وغالبا ما ٌتواجد فً الطبٌعة على صورة  ٌحتل المركز الرابع بعد الأوكسجٌن والسلٌكون والألمنٌوم 

الكٌمٌائً  فلا ٌمكن أن نجده ( بنشاطه Fe. ٌتمٌز عنصر الحدٌد )[7] اُزٌبكؤ خاُزٌبكؤ ٝصلاص٤ خص٘بئ٤أكاسٌد 

( مشكلا بذلن مركبات Oبشكل حر ولذلن ٌتحد مع العناصر من حوله كإتحاده مع عنصر الأوكسجٌن )

. ولمد وجدت هذه المركبات فً المشرة الأرضٌة )الصخور،الرواسب،الماء(، [8]تدعى أكاسٌد الحدٌد 

. ٌتمٌز الحدٌد فً حالته النمٌة [9]، والنباتات(وفً الكائنات الحٌة البٌولوجٌة )جسم الإنسان، الحٌوانات



 اُؾذ٣ذ أًبع٤ذ :اُضب٢ٗ اُلظَ

 
 

17 

بلون أبٌض ذو برٌك رمادي وهو نالل جٌد للحرارة والكهرباء، وٌتمٌز بخواص مغناطٌسٌة لوٌة، غالبا 

ما تتواجد مركبات أكسٌد الحدٌد بعدة هٌئات مختلفة بسبب التفاعل الكٌمٌائً السرٌع لعنصر الحدٌد 

(Feمع الماء أو الأوكسجٌن، و) بشكل عام تم اكتشاف ستة عشرا نوعا من أكاسٌد الحدٌد إلى ٌومنا هذا

(. كل أكاسٌد  II-1بفئتٌن هما أكاسٌد وهٌدروكسٌدات الحدٌد أكثرها أهمٌة مبٌنة فً الجدول )

(، وهً تختلف فٌما O،OH( والأوكسجٌن )Feوهٌدروكسٌدات الحدٌد تحدث عند تفاعل عنصر الحدٌد)

. تتمتع هذه [8]تكافؤ عنصر الحدٌد، وعلى وجه الخصوص فً التركٌب البلوري بٌنها من حٌث التكوٌن،

[(، على 3d64s2[.Arالأكاسٌد بخواص كهربائٌة ومغناطٌسٌة نتٌجة التوزٌع الإلكترونً لعنصر الحدٌد )

تزداد ناللٌتهم  شبه موصلةعكس الحدٌد النمً الذي ٌعتبر من المعادن الموصلة فإن أكاسٌد الحدٌد إما 

. ٌعتبر الطورألفا أو ما ٌسمً الهماتٌت الأكثر استمرارا فً الطبٌعة عند عازلةزٌادة درجه الحرارة أو ب

 .وهو ما دعانا لدراسته بشكل خاص. [3]الظروف الطبٌعٌة من درجة الحرارة والضغط

[10]ْٛ أًبع٤ذ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذاد اُؾذ٣ذأ(:II-1اُغذٍٝ)                        
. 

 (OHانهيذروكسيذاخ) (Oالأكاسيذ )

 انعُظز

Ferrihydrite 

Hematite 

Magmete 

Magnetite 

 انظيغح انكيًيائيح

Fe5HO8.4H2O 

Fe2O3-α 

γ-Fe2O3 

Fe3O4 

 انعُظز

Goethite 

Akaganeite 

Lepidocrocite 

Feroxyhyte 

 انظيغح انكيًيائيح

𝛼 − 𝐹𝑒𝑂𝑂H 

𝛽 − 𝐹𝑒𝑂𝑂H 

𝛾 − 𝐹𝑒O𝑂H 

𝛿′ − 𝐹𝑒𝑂OH 

 

3.II . انحذيذأطىار أكسيذ : 

 :ٗٞع ( ٝأٜٛٔب ٓب ٢ِ٣  16)  اُؾذ٣ذرؼزجش أؽٞاس اُؾذ٣ذ ٢ٛ اُؾبلاد اُز٢ ٣زـ٤ش ك٤ٜب رشر٤ت ٝرٞص٣غ رساد 

.1.3.IIُريد انًغ(Fe3O4:) 

ٓغٔٞػخ  ٣ؼذ ٛزا أُؼذٕ أؽذ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ اُشبئؼخ ٝأؽذ خبٓبد اُؾذ٣ذ اُشئ٤غ٤خ, ٝػؼٞ ك٢        

(, ُٝٚ ث٤٘خ II-1ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ) ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًٔباُزش٤ًت  ٝرخزِق ك٢اُز٢ ُٜب ٗلظ اُج٤٘خ  الإعج٤ٖ

٣ٝخزِق ػٖ ٓؼظْ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ الأخشٟ لأٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ًلا ٖٓ اُؾذ٣ذ  [.11]ٓزٔشًضحٌٓؼجخ الأٝعٚ 
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 ٓضَ: د ص٘بئ٤خ اُزٌبكؤ أخشٟص٘بئ٢ ٝصلاص٢ اُزٌبكؤ, ٣ٌٖٝٔ اعزجذاٍ اُؾذ٣ذ ص٘بئ٢ اُزٌبكؤ عضئ٤ ب أٝ ٤ًِ ب ثأ٣ٞٗب

(Co ,Mn, Zn) .,٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ  ٝثبُزب٢ُFe3O4  ٖٓ َاُ٘ٞع شجٚ ٓٞط n اُ٘ٞعٝأ ٖٓp  ٣ِٔي .

 ٣ٝؼزجش.[12] (0.1eVأُـ٘ز٤ذ أد٠ٗ ٓوبٝٓخ ث٤ٖ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ثغجت كغٞح اُؾضٓخ اُظـ٤شح ُذ٣ٚ )

Amأُضبٍ اُ٘ٔٞرع٢ ُِٔشًت أُـ٘بؽ٤غ٢ اُو١ٞ عذا, ٣ِٔي ٓـ٘طخ رشجغ 
2
/kg(90-92)[31.]  ٌٖٔ٣

 داخَ اُج٤٘خ ٝإػبكخ رساد  Feٛٔبر٤ذ ٝرُي ثٜغشح رساد اُؾذ٣ذ  أٝ ُِٔـ٘ز٤ذ إٔ ٣زأًغذ إ٠ُ ٓبؿ٤ٔذ

Fe3O4 الى O  لٌتغٌر من

Fe2O3. 

 

 .[14]عٌنة من المغنتٌت : ( II- 1) الشكل 

.2.3.II :أكسيذ انحذيذ انثلاثي 

 ث٢٘ ثِٞس١ ٓغؾٞم شٌَ ػ٠ِ ٣ٌٕٝٞ ,Fe2O3  اُظ٤ـخ ُٚ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓشًت اُضلاص٢ اُؾذ٣ذ أًغ٤ذ

 :٢ٛ الأٗٔبؽ ٛزٙ أْٛ أُؾ٤طخ, اُؼٞآَ ؽغت ٓخزِلخ ثأٗٔبؽ ٣ز٤ٔض ُِظذأ, الأعبع٢ إٌُٔٞ ٝٛٞ ٓؾٔش

 :أو انهيًاذيد (α-Fe2O3انًُظ أنفا )-أ

ث٤٘زٚ   (.II- 2نشكم )ا, ا٤ُٜٔبر٤ذعذ ؽج٤ؼ٤ب ك٢ ٓؼذٕ اٞز. α-Fe2O3٣أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ 

كؼ٘ذ دسعبد  ,رزلبٝد أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُؾذ٣ذ٣خ ؽغت دسعخ اُؾشاسح (α-Al2O3ٓشبثٜخ ٌُِٞسٝٗذّٝ )

ًِلٖ رٌٕٞ  950ٝ 260ًِلٖ ٣ٌٕٞ لا ٓـ٘بؽ٤غ٤ب , ك٢ ؽ٤ٖ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ث٤ٖ  260ؽشاسح أهَ ٖٓ 

 لا ٣ٌٕٞهذ  ٛٞ ٓظطِؼ ا٤ُٜٔبر٤ذ. [15]ا  اعزوشاسا ك٢ اُطج٤ؼخ ٝٛٞ اُ٘ٔؾ الأًضش  ُٚ خٞاص ٓـ٘بؽ٤غ٤خ

 ًِٔخ٢ٛٝ ثؾذ رارٜب , (haematitesلار٢٘٤ ٝرؼ٢٘ ٤ٛٔبر٤ذ )( (αματιτη ٓأُٞكب ُِغ٤ٔغ كـأطَ أٌُِخ

كٜٞ أؽٔش  , ساعغ ُِٕٞ الأؽٔش اُذ١ٞٓ ُٔغؾٞم ا٤ُٜٔبر٤ذ زاٝٛ ,((αιμα ٓشزوخ ٖٓ ًِٔخ اُذّ خإؿش٣و٤
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 .[12]( eV2)  رجِؾ ؽبهخٓغ كغٞح  nٖٓ اُ٘ٞع  ٓٞطَ شجٚػجبسح ػٖ . ٝٛٞ داًٖ ك٢ اُؾج٤جبد اُذه٤وخ

 .[17]  ؽذ٣ذ(%٣70٘زشش ثٌضشح ك٢ اُطج٤ؼخ ٣ٝؼزجش أؽذ اُخبٓبد اُشئ٤غخ ُِؾذ٣ذ )

 

 [18] ٤ٜٔبر٤ذاُ ٓغؾٞم ػ٤٘خ ٖٓ : ( II- 2اُشٌَ )

 :انًاغًيدأو  ((γ-Fe2 O3انًُظ غايا -ب

ٝٛٞ ٗٔؾ شجٚ ٓغزوش ُٚ ٗلظ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُِٔـ٘ز٤ذ ٣ٝزؾٍٞ إ٠ُ ٗٔؾ أُلب ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح 

(( I– 2)اُشٌَ) Maghemite  ٣ٝٞعذ ؽج٤ؼ٤ب ك٢ ٓؼذٕ أُبؿ٤ٔذ, C 250[18]°أُشرلؼخ اُز٢ رزغبٝص 

ولكن تختلف باختلاف وجود  المغنتٌتٌحتوي الماغمٌت على بنٌة إسبنٌل مشابهة لتلن الموجودة فً 

٣ٝؼزجش ٖٓ الأًضش أًغذح  [.19](موالع ثمانً السطوح)ونٌة ٌالوظائف الشاغرة الموزعة فً الشبكة الكات

ٌٖٔ اػزجبس أُبؿ٤ٔذ ػ٠ِ أٗٚ ٓـ٘ز٤ذ ٓؤًغذ ثبٌُبَٓ, ٝٛٞ ػجبسح ػٖ شجٚ ٣ٖٓ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ الأخشٟ, 

ُِٔبؿ٤ٔذ خٞاص ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ع٤ذح عؼِذ ٓ٘ٚ [. 12](eV 2.0رٝ كغٞح ؽبهخ رجِؾ ) nٓٞطَ ٖٓ اُ٘ٞع 

Amُٝٚ ٓـ٘طخ رشجغ  [.19]اُؾ١ٞ٤ك٢ اُطت  الاعزؼٔبٍٓبدح ًض٤شح 
2
/kg(70-80[)13.]  ٣٘زشش

 [.8]الاعزٞائ٤خك٢ رشثخ أُ٘بؽن أُذاس٣خ ٝشجٚ  أُبؿ٤ٔذ ثشٌَ ٝاعغ
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 [.10] ػ٤٘خ ٖٓ أُبؿ٤ٔذ : (II- 3اُشٌَ )

 (:Fe2O3β-انًُظ تيرا )-ج

ث٤٘خ ٌٓؼجخ ٓشًض٣خ اُٞعٚ, شجٚ ٓغزوش, ٣ٝزؾٍٞ إ٠ُ اُ٘ٔؾ أُلب ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح رزغبٝص ُٚ 

ا٤ٔ٤ُٜبر٤ذ  أٝ ثئخزضاٍ اُضلاص٢,. ٣ؾؼش ثبُزلٌي اُؾشاس١ ُٔشًت ًجش٣زبد اُؾذ٣ذ  [20] 500°ّ

 [21]. ثبٌُشثٕٞ, أٝ ثبُزؾَِ اُؾشاس١ ُٔؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢

 

Fe2O3β[17]-ٓغؾٞم ػ٤٘خ ٖٓ : (II- 4اُشٌَ )
. 

II.4.انثُيح انثهىريح نههًاذيد (Fe2O3- 𝛂: 

 a=b=5,038Åٝ  ٤ِخ رٌٕٞ صٞاثذ اُخ ٣زجِٞس أُٜبر٤ذ ك٢ ٗظبّ ٓؼ٤ٖ الأٝعٚ ثؾ٤ش

c=13,772Å شجٚ ٓٞطَ ٖٓ ٗٞع ٞٛٝ ,n   ٣2ِٔي كبطَ ؽبه٢ ؽٞا٢ُeV ، ٣زٌٕٞ ٖٓ أ٣ٞٗبد, 
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ُٝوذ ؽذدد ٓٞاهغ اُزساد ٖٝٓ صْ ٓؼبٓلاد اُشجٌخ  (.II- 5)ُشٌَٝرساد اُؾذ٣ذ صلاص٢ ا O2 لأًغغ٤ٖا

اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُخ٤ِخ أعبع٤خ ٤ُِٜٔبر٤ذ ٓج٤٘خ  .1966ػبّ  خلاٍ R.L. Blake اُجِٞس٣خ ثشٌَ ده٤ن ٖٓ هجَ

 .[10] (II- 5)اُشٌَ  ك٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [22](: خ٤ِخ أعبع٤خ ُٔشًت ا٤ُٜٔبر٤ذII- 5اُشٌَ )

 

II.5.وانكيًيائيح نههيًاذيدانفيشيائيح  انخظائض (Fe2O3- 𝛂: 

طلبد ثبسا ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػب٤ُخ, ٣ٌٖٔ ُٚ هبػذ١ أعبعب ٝ ,اعزوشاسا٤ُٜٔبر٤ذ أؽذ ٓشًجبد اُؾذ٣ذ الأًضش 

 .(II-3)رِخ٤ض أْٛ خٞاطٚ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغذٍٝ
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 :اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٤ُٜٔبر٤ذ(II2-)اُغذٍٝ              
[23,24]

. 

 انخظائض انفيشيائيح وانكيًيائيح نههيًاذيد                      

 ؽغش اُؾذ٣ٌذ الاسى انًعذَي

 Fe2O3-α انظيغح انكيًيائيح

 عذاع٤خ                                           انثُيح انثهىريح

 R3C انشيزج انفضائيح

c=13.772A انشثكح انثهىريح ثىاتد
o .a=b=5.038 A

o
 

 g/mol159.79 انكرهح انًىنيح 

 طِت ثِٞس١ انًظهز

 ث٘ ٢ ٓؾٔش انهىٌ

 c°1565 درخح الاَظهار

 ؿ٤ٌش ٓ٘ؾَ ك ٢ أُبء انذوتاَيح

 2eV انفاطم انطاقي

5.242g/cm انكثافح
3 

10ٖٓ اُشرجخ ) انًقاويح انكهزتائيح
11
Ω) 

 

. II6.انضىئيح نههًاذيد انخظائض: 

إػبكخ إ٠ُ رُي كٜٞ اُج٘لغغ٢, ٣ز٤ٔض أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ )ا٤ُٜٔبر٤ذ( ثبٓزظبص ػب٢ُ ك٢ أُغبٍ كٞم 

( II-6) . اُش٣70ٌَز٤ٔض ث٘لبر٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٝالأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ رظَ ؽ٢ُٞ %

 [.16]ًٔشعغُٝشش٣ؾخ صعبع٤خ ارخزد  )ا٤ُٜٔبر٤ذ( اُؾذ٣ذأًغ٤ذ ٣ٔضَ ٓ٘ؾ٤٘بد اُ٘لبر ُشش٣ؾخ ٖٓ 
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لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ  ٓ٘ؾ٠٘ اُ٘لبر٣خ(: II.6اُشٌَ)
]25[ . 

8.IIأكسيذ انحذيذ: . اسرعًالاخ 

 ػذح ٓغبلاد أٜٛٔب: اُؾذ٣ذ ك٣٢غزؼَٔ أًغ٤ذ  

  ٍٝاؽذح ٖٓ أًضش الاعزخذآبد ارغبػب ك٢ ٓغبٍ سطذ ٝٓشاهجخ  ٢ٛٝ [26]:انغاسانكشف ع

ػ٠ِ رش٤ًض اُـبصاد اُوبثِخ  رؼزٔذرِٞس اُٜٞاء ٝاٌُشق ػٖ اُـبصاد اُغبٓخ. إٕ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٤خ 

ُلاشزؼبٍ؛ إر رضداد اُ٘به٤ِخ ػ٘ذ ارظبُٜب ٓغ اُـبصاد ٝالأثخشح ٝٛزٙ ا٤ُٔضح ر٘غت إ٠ُ أشجبٙ 

 .[27] ٍعؼَ ٜٓ٘ب ٓٞاد ٓشؿٞثخ ك٢ ٛزا أُغبٓٔب  n أُٞطلاد ٖٓ ٗٞع

 :٣ٝؼزجش أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ  [.11]أُبء٢ٛ ؽش٣وخ ثذ٣ِخ ُٔؼبُغخ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ انرحفيش انضىئي

إصبسح أشجبٙ أُٞطلاد ثٞاعطخ إشؼبع خل٤ق رٝ  اؽذ الأدٝاد اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ اُزؾل٤ض ٖٓ خلاٍ

ُطبهخ أًجش أٝ رغب١ٝ ػشع اُلبطَ اُطبه٢ ٝاُز١ ٣ٞاكن  أُوبثَ  385nmؽٍٞ ٓٞع٢ اهَ ٖٓ 

( ٓٔب ٣غبْٛ ك٢ رؾل٤ض ( BC ( إ٠ُ ٗطبم اُزٞط٤َ( BV  اٗزوبٍ اٌُزش٢ٗٝ ٖٓ ػظبثخ اُزٌبكؤ

 .[28]  اٌُٜشثبئ٤خ اُخٞاص

 :ًٌٝؼٞآَ  [28] رغزخذّ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُج٤ُٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ علاج انسزطا

 .[ 9,11] ٝاُجٌز٤ش٣بٓؼبدح ُِغشاص٤ْ 
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 :رِٔي أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ طلبد ٓؾجٞثخ ُِـب٣خ, ك٢ٜ رجذ١ ٓغبٍ ٖٓ الأُٞإ اُلش٣ذح ٝاُغزاثخ الأطثاغ 

, [29] ُِشؾٞةٜٔبر٤ذ إ٠ُ إُِٞ اُج٢٘ ٝالأعٞد ُِٔـ٘ز٤ذ إر أٜٗب ٓؼبدح ُِٝأُغزوشح ًبُِٕٞ الأؽٔش 

 ٓٔب ٣غؼِٜب هبثِخ ُلاعزخذاّ ًأطجبؽ ُلأثٞاة اُخبسع٤خ ٝاُذاخ٤ِخًٝزا ػب٤ُخ أُوبٝٓخ ُلأؽٔبع 

[27.] 

  الأًبع٤ذ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذاد اُؾذ٣ذ ًٔبدح أ٤ُٝخ ك٢ إٗزبط  : رغزؼَٔانحذيذيحإَراج انًزكثاخ

٣٘زظ ٖٓ خلاٍ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٝكن BaFe12O19 ؾذ٣ذ٣خ. كٔضلا ؽذ٣ذ اُجبس٣ّٞ اُظِتذ اُأُشًجبر

 :اُزلبػَ اُزب٢ُ

 

 

 

اُجبس٣ّٞ رٝ ٓظٜش ث٢٘ ٝرٝ خظبئض ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓ٘زظٔخ رغؼَ ٓ٘ٚ ٓبدح ٓزؼذدح الاعزخذآبد؛  ٝؽذ٣ذ

كٜٞ ٣غزؼَٔ ًٔشًجبد ٓؼبدح ُِزض٣ٝش ك٢ الأششؽخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ػ٠ِ ثطبهبد اُزؼش٣ق ٝاُظٌٞى 

ٛ٘بُي أ٣ؼب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُج٤ئ٤خ ٝاُؾ٣ٞ٤خ الأًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ًزؾغ٤ٖ اُزشثخ اُضساػ٤خ  .اُجش٣ذ٣خ

 .[30] ٝرط٣ٞش أؽؼٔخ اُؾ٤ٞاٗبد ٝإٗزبط أُخظجبد الأؽٔش()اُط٤ٖ 

 :انخلاطح

ك٢ ٛزا اُلظَ رْ اُزطشم إ٠ُ أْٛ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ أُزٞكشح ثٌضشح ك٢ اُطج٤ؼخ, ٝرُي ثبُزؼشف ػ٠ِ 

اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ إٗطلاهب ٖٓ  أًغ٤ذ ٜب ٝك٢ اُلظَ أُٞا٢ُ ع٤غِؾ اُؼٞء ػ٠ِ رشٌَٓخزِق خظبئظ

 رو٤٘خ اُز٤ُٞق الأخؼش.

 

  

𝐵𝑎𝐶𝑂3 +  6𝐹𝑒2𝑂3  ⟶   𝐵𝑎𝐹𝑒12𝑂19 +  𝐶𝑂2 
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رْ إٗغبص ٛزا اُؼَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓخبثش ٤ًِخ اُؼِّٞ اُذه٤وخ ثغبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش ًٝزا ٓخبثش 

 ٤ًِخ اُؼِّٞ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب. 

 ذًهيذ

روَِ اٝ ثبُزؾو٤ن ٖٓ أعَ إ٣غبد رو٤٘خ طذ٣وخ ُِج٤ئخ  هبّ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ  ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح 

ٝاُز٢ رؼزجش ٓؾَ  NPSعغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ لإٗزبط  ٝاُخطشح روؼ٢ ػ٠ِ اعزخذاّ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبٓٚ

ٝاُز٢ ر٘ذسط رؾذ اؽبس ا٤ٔ٤ٌُبء  -ذقُيح انرىنيف الأخضزاُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ٝاُزطج٤وبد. رؼزجش 

اعزخذاّ ُغغ٤ٔبد اُ٘بٗٞ ٖٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُطشم ٝاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ   انحيىي ىنيفتانرأٝ ٓب رغ٠ٔ  -اُخؼشاء

د ٝاُل٤زب٤ٓ٘بد ٝاُغٌش٣بد أُٞعٞدح خبطخ ك٢ أُغزخِظبد اُ٘جبر٤خ ًٝزا ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ ٓضَ الأٗض٣ٔب

 . [1]اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ 

ٗزطشم ك٢ ٛزا اُلظَ ا٠ُ ششػ ؽش٣وخ اٗزبط عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ 

 ٓغزخِض ٗجبر٢ ُ٘جزخ اُشٓش.

III.1. انحيىي نهدسيًاخ انُاَىيح  ىنيفانرNPs انُثاذاخض يسرخه تاسرخذاو 

رش٤ش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ك٢ أُشاعغ  إ٠ُ إٔ الأعب٤ُت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ًٝزا اُل٤ض٣بئ٤خ ُزخ٤ِن 

اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ؿ٤ش طذ٣وخ ُِج٤ئخ ٌِٝٓلخ. ٝٗز٤غخ ُزُي, ٛ٘بى ؽبعخ ٓزضا٣ذح ُزط٣ٞش ػ٤ِٔبد طذ٣وخ 

لاد اُز٤ُٞق. ٖٓ أعَ رُي رْ اهزشاػ ُِج٤ئخ ٝاهزظبد٣خ لا رؼزٔذ ػ٠ِ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبٓخ ك٢ ثشٝرًٞٞ

اعزخذاّ الأعضاء اُ٘جبر٤خ ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ك٢ اُزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ًجذ٣َ كؼبٍ ٝآٖٓ  

 ؿ٤ش ٌِٓق ٝطذ٣ن ُِج٤ئخ.  

ٖٓ خلاٍ رٞكش أُٞاد اُ٘جبر٤خ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ, كئٕ اعزخذاّ اُ٘جبربد ُزخ٤ِن اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

ار ٤ُظ ٛ٘بى ؽبعخ لاعزخذاّ اُؼـؾ اُؼب٢ُ أٝ اُطبهخ أٝ دسعخ اُؾشاسح  إٔ ٣ٌٕٞ ٓل٤ذ ا ٝآٓ٘ب,٣ٌٖٔ 

 .أُشرلؼخ أٝ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبٓخ

رزٌٕٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ٓخزِق أعضاء اُ٘جبد ًبُغزٝس ٝاُغ٤وبٕ ٝالأٝسام ٝاُِؾبء ٝؽز٠ 

جبشش ك٢ رش٤ًت اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ أُؾب٤َُ اُجزٝس. إ ٌٓٞٗبد أُغزخِض اُ٘جبر٢ رؤصش ثشٌَ ٓ

 .أُِؾ٤خ

ثٞاعطخ ٓخِلبد   MNPs نهدسيًاخ انًعذَيح انُاَىيح٣غش١ ؽب٤ُ ب اعزٌشبف اُزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ 

اُ٘جبربد ا٤ُٔزخ ًٝزا ٓغزخِظبد اُ٘جبربد اُؾ٤خ ًجذ٣َ ػ٢ِٔ ُِطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ. ٣ؼذ رخ٤ِن 
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خ ثبعزخذاّ أُغزخِظبد اُ٘جبر٤خ كؼبلا  ُِـب٣خ ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ, ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗ

 اعزخذآٚ ًجذ٣َ اهزظبد١ ٝه٤ْ لإٗزبط اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذ٤ٗخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ. 

ك٢ ر٤ُٞق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.  اخرشال وذغطيحُِٔغزخِظبد اُ٘جبر٤خ اُوذسح ػ٠ِ اُؼَٔ ًٔؼبٓلاد 

أُؼذ٤ٗخ ػجش اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ أُٞعٞدح ك٢ ٓغزخِض اُ٘جبد )ٓضَ الإٗض٣ٔبد  اخزضاٍ اُغغ٤ٔبد

ٝاُجشٝر٤٘بد ٝالأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ٝاُل٤زب٤ٓ٘بد ٝاُغٌش٣بد ٝالأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ اُغ٤زشاد( طذ٣وخ 

 [2]ُِج٤ئخ ٌُٜٝ٘ب ٓؼوذح ٤ٔ٤ًبئ٤ب 

ٗجبر٤خ ٗزًش ٜٓ٘ب ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ لا رْ ر٤ُٞق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ ػذح ٓغزخِظبد 

 اُؾظش:

  َرؾؼ٤ش أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ خلاٍ ٓغزخِظبد ٗجبربد اُؼشػبس, اُش٤ؼ, الا٤ًِ

 [3].اُوشؽٞكخ, ُلأعزبرح أؽٔٞدح ًٞصش

  [4].رؾؼ٤ش أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ خلاٍ ٓغزخِض أٝسام اُ٘خ٤َ ُلأعزبرح اُِج٢ أعٔبء 

 صٔشح اُشٓبٕ, اُ٘ؼ٘بع اُجش١ ٝٗجبد  رؾؼ٤ش أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ خلاٍ ٓغزخِض هشٞس

 [5].اُش٤ؼ 

2.IIIدراساخ ساتقح حىل اسرخذاو َثاخ انزيث في اَراج خسيًاخ انُاَى .: 

اُز٢ اعزؼَٔ ك٤ٜب ٗجبد اُشٓش ك٢ ر٤ُٞق عغ٤ٔبد اُ٘بٗٞ  -ا٠ُ ؿب٣خ ٣ٞٓ٘ب ٛزا -اُذساعخ اُٞؽ٤ذح

دساعخ ؽٍٞ اٗزبط عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ هذٓذ [ ٝاُز٢ 6]"  Omayma et al.(2023),ًبٗذ ٖٓ ؽشف " 

 ٌَُ ٖٓ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ٝأًغ٤ذ اُ٘ؾبط أُطؼ٤ٖٔ ثبُلؼخ.

III.3 يسرخهض    تاسرخذاو. انرىنيف الاخضز نهدسيًاخ انُاَىيح لأكسيذ انحذيذ

 َثاخ انزيث

.1.3.III :ذحضيز انًادج انُثاذيح انًذروسح 

, ٝهذ عٔغ ٛزا اُ٘جبد ٖٓ (hammada scoparia)اُ٘جبد أُغزؼَٔ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ ٗجبد اُشٓش 

, ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ع٤زْ 2022ٓ٘بؽن ٓخزِلخ ٖٓ ٝلا٣خ اُٞاد١ ك٢ كزشح ٓبث٤ٖ أٝائَ أًزٞثش ٝاٝاخش ٗٞكٔجش

اعزؼٔبٍ اُغضء اُؼ١ِٞ ُٜزٙ اُ٘جزخ ٓزؼٔ٘ب اُغ٤وبٕ ٝالاٝسام ٝاُضٛٞس. ثؼذ اُغٔغ ٣زْ ؿغَ اُ٘جبد ثبُٔبء 
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ر٣ٜٞخ ع٤ذح صْ ؽؾ٘ٚ ثٔطؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أعضاء طـ٤شح عذا, صْ  أُوطش ٝرغل٤لٚ ك٢ ششٝؽ

 ؽلظٚ ك٢ ٤ًظ ا٠ُ ؿب٣خ اعزؼٔبُٚ.

 

 ( ٗجبد اُشٓش أُغزخذIIIّ.1اُظٞسح )

 (III).1رْ ك٢ ٛزا اُؼَٔ اعزخذاّ ػذح أدٝاد ٝثؼغ الاعٜضح ٝأُٞاد ٣ِخظٜب اُغذٍٝ 
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 : ٣ٞػؼ الأعٜضح ٝالأدٝاد أُغزؼِٔخ ك٢ اُؼَٔ : (III).1اُغذٍٝ    

 

2.3.III. الإسرخلاص: 

 :ذعزيف الإسرخلاص  -أ

أُز٣جبد, ٢ٛ رو٤٘خ رؼَٔ ػ٠ِ كظَ أُٞاد اُطج٤ؼ٤خ اٝ أُشًجخ ٖٓ أُبدح اُخبٓخ ثئعزؼٔبٍ أؽذ 

عبئَ, أٓب إرا ًبٗذ طِجخ ك٤طِن ػ٤ِٚ -إرا ًبٗذ أُبدح أُشاد كظِٜب عبئِخ ٗطِن ػ٤ِٚ اعزخلاص عبئَ

 .[1]عبئَ-اعزخلاص طِت

 :طزيقح الإسرخلاص-ب

ث٤شش  ٝٗظ٤ق إ٤ُٚ ؽ ٝ ٗؼؼٜب ك٢   25ٝٗوّٞ ثٞصٕ (hammadascoparia)ٗأر٢ ث٘زخ اُشٓش  

 24ُٔذح ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ, ٗزشى اُخ٤ِؾ كٞم اُخلاؽ ُِشط أُـ٘بؽ٤غ٢  125ٖٓ أُبء أُوطش َٝٓ 125

 أٌُٞٗبد رؾذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ.ٝرُي لاعزخشاط عبػخ 

 انًىاد الأخهشج الأدواخ

 أٗبث٤ت إخزجبس

 هٔغ صعبع٢ ٝثلاعز٢ٌ٤

 ٓخجبس ٓذسط

 ٝسم رشش٤ؼ

 ؽٞعِخ

 ٓبطخ ػ٤بس٣خ

 أٗجٞة ٓذسط

 ِٓؼوخ ثلاع٤ي

 هؼ٤ت ٓـ٘بؽ٤غ٢

 هطٖ

 (َٓ 1000-500ث٤شش )

 ٤ٓضإ 

 ٓخلاؽ ٓـ٘بؽ٤غ٢

 عٜبص رغخ٤ٖ

عٜبص ه٤بط اُؾشاسح 

 ؽبػ٘خ

عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ 

 XRDاُغ٤٘٤خ 

عٜبص ح أُط٤بك٤خ الأشؼخ 

 رؾذ اُؾٔشاء

 

 

 ػشجخ ٗجبد اُشٓش

 أُبء أُوطش

 إ٣ضبٍٗٞ

 Fe Cl3ًِٞس اُؾذ٣ذ
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 عبئَ . -٣ٞػؼ اعزخلاص اُظِت  : )III) .2اُشٌَ

III3.3.طزيقح انرزشيح . : 

 (IIIثؼذ ٤ُِخ ًبِٓخ ٖٓ الاعزخلاص ٗوّٞ ثزشش٤ؼ أُغزخِض ثبعزؼٔبٍ ٝسم اُزشش٤ؼ ًٔب رٞػؼ اُظٞسح 

 6.5ٝاُز٢ هذسد ثـ:  Ph. . ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُغبئَ أُششؼ ٗو٤ظ ه٤ٔخ  )3.

 

 ػ٤ِٔخ رشش٤ؼ ٓغزخِض ٗجبد اُشٓش : )III) .3اُشٌَ
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III. .4.3 ذحضيز اندسيًاخ انُاَىيح لأكسيذ انحذيذIONPs 

 ُزؾؼ٤ش ػ٤٘بد أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ ٓغزخِض ٗجبد اُشٓش هٔ٘ب ثبُخطٞاد اُزب٤ُخ

III.4.3 .1  يىلاري: 0.01ذحضيز يحهىل كهىريذ انحذيذ ترزكيش 

 ؽغت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ: FeCl3ٖٓ ِٓؼ ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ رٝ اُظ٤ـخ   mٖٓ أعَ رُي ٗوّٞ ثٞصٕ ًزِخ 

(1. III)         

 Cاُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ  : 

M ؽ/ٍٓٞ 162.2:  اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ أُوذسح ثـ 

V100:  ؽغْ أُؾٍِٞ أُوذس ثـ َٓ 

َٓ ٖٓ أُبء أُوطش, 50ٗأخز اٌُزِخ أُوبعخ ٖٓ ِٓؼ  ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ ٝٗؼؼٜب ك٢ ث٤شش ٝٗظ٤ق إ٤ُٜب 

ؽز٠ ٣زغبٗظ  ده٤وخ رؾذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ 30َٓ ٖٓ إلا٣ضبٍٗٞ, ٝٗؼؼٜب ػ٠ِ اُخلاؽ ُٔذح 50ٝ

 . )III) 4.أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ك٘لاؽع رـ٤ش ُٕٞ أُؾٍِٞ إ٠ُ  ثشروب٢ُ  ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 

 أُِؾ٢ ٌُٞس٣ذ اُؾذ٣ذ ٣ٞػؼ أُؾٍِٞ )III) 4.اُشٌَ

III.4.3 .2  :ذحضيز انًشيح انًكىٌ يٍ خسيًاخ أكسيذ انحذيذ انُاوَىيح 

ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ٖٓ عٜخ ٝٓغزخِض ٗجبد اُشٓش ٖٓ عٜخ صب٤ٗخ ٗأخز عؾبؽخ 

َٓ ٖٓ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ كٞم  50ٝٗٔلأٛب ثبُٔغزخِض اُ٘جبر٢ ُِشٓش, ٗؼغ ث٤شش ثٚ 
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ّ  صْ ٗجذأ ثئػبكخ أُغزخِض اُ٘جبر٢ رذس٣غ٤ب °70اُخلاؽ أُـ٘بؽ٤غ٢ ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ دسعخ ؽشاسح 

ا٠ُ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ٓغ ٓٞاطِخ  اُزؾش٣ي ؽز٠ ٗلاؽع رـ٤ش إُِٞ ٖٓ اُجشروب٢ُ ا٠ُ الاخؼش اُوبرْ صْ ا٠ُ 

الاعٞد ثؼذ ٓشٝس عبػخ ًبِٓخ. إ ظٜٞس إُِٞ الاعٞد د٤َُ ػ٠ِ رشٌَ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ داخَ أُض٣ظ ًٔب ٛٞ 

 :ٓٞػؼ ك٢ اُظٞس اُزب٤ُخ 

 

 )ب(                                             )أ(   

 رشٌَ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ. )أ( ٝ )ة( أُؾٍِٞ أُِؾ٢ هجَ ٝثؼذ إػبكخ أُغزخِض اُ٘جبر٢.  )III) 5.اُشٌَ

III.4.3 .3 :ذدفيف انًشيح انًكىٌ يٍ خسيًاخ أكسيذ انحذيذ 

ٗوّٞ ثٞػؼٚ ك٢ اُؾبػ٘خ ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُض٣ظ الأعٞد اُز١ ٣ؾ١ٞ عغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ  

 عبػخ ك٘ؾظَ 72-24ّ ٝرُي ؽز٠ رزجخش ع٤ٔغ اُغٞائَ. رزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ خلاٍ °90رؾذ دسعخ ؽشاسح 

 .(III.6ك٢ الأخ٤ش ػ٠ِ هششح سه٤وخ ك٢ هؼشٝػبء اُج٤ششًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ )
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 .( رشٌَ هششح سه٤وخ ثؼذ رغل٤ق أُض٣ظIII.6اُشٌَ )

III.4.3 .4  انحذيذ:غسم خسيًاخ أكسيذ 

ثؼذ رغل٤ق أُض٣ظ ٗوّٞ ثـغَ أُغؾٞم أُزؾظَ ػ٤ِٚ ثٞاعطخ عٜبص اُطشد أُشًض١ ػذح  

ٓشاد, صْ ٗؼغ أُغؾٞم صب٤ٗخ ك٢ اُؾبػ٘خ ُِزغل٤ق ؽز٠ ٗزخِض ٖٓ اُشؽٞثخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾٞم 

 عبف هبثَ ُِطؾٖ. 

III.4.3 .5 ( انًعاندح انحزاريح  :)ٍعًهيح انرهذي 

ٞم عبف ُغغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٗطؾ٘ٚ ع٤ذا صْ ٗذخِٚ ُِلشٕ ٖٓ أعَ ثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾ 

ثؼذ   ّ, رغزٔش اُؼ٤ِٔخ ٓذح عبػز٤ٖ.°550ػ٤ِٔخ اُزِذ٣ٖ, ٗشكغ دسعخ اُؾشاسح ا٠ُ ؿب٣خ اُٞطٍٞ ا٠ُ 

ٓشٝس عبػز٤ٖ ٗطلئ اُلشٕ ؽز٠ ٣جشد رٔبٓب صْ ٗغؾت ٓغؾٞم أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٝٛٞ ا٥ٕ عبٛض ُِزشخ٤ض 

( ٛٞ ٓخطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُزو٤٘خ اُز٤ُٞق III7.ظٚ اُجِٞس٣خ ٝاُؼٞئ٤خ.اُشٌَ )ٖٓ أعَ دساعخ خظبئ

 الاخؼش ُغغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُؾؼشح ك٢ ٛزا اُؼَٔ.  
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 (: ٓخطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُزو٤٘خ اُز٤ُٞق الأخؼش ُغغ٤ٔبد أًغ٤ذ اُؾذ١.دIII7.اُشٌَ )

III.4 :ذحذيذ خظائض الأغشيح انًحضزج 

III.4.1:انخظائض انثُيىيح. 

III.1.1.4( طيف الأشعح انسيُيح.XRD: ) 

λ:  رٝ ؽٞ ٍ ٓٞع٢ رْ اعزخذاّ عٜبص اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ:   1 540593       

ُٔؼشكخ ؽج٤ؼخ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُٜزٙ اُششائؼ ٖٓ خلاٍ صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ٝأ٣ؼب رؼ٤٤ٖ الارغبٛبد 

( ؽ٤ق III8-أُلؼِخ ُِجِٞس ٖٓ خلاٍ هْٔ الاٗؼشاط ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ ػذدٛب. ٣ٔضَ اُشٌَ )

 الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِٔغؾٞم أُؾؼش. 

ؽضّ ٖٓ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ اُز٢ رظٜش ػ٘ذ رغ٤ِؾ ْٔ ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ أُ٘ؾ٠٘ رْ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُو

 ثضٝا٣ب ٓخزِلخ ػ٠ِ الأؿش٤خ ثؾ٤ش ٣زبػ ُٜب ثإٔ رزذاخَ رذاخلا  ث٘بء  ػ٘ذ رٞكش ششؽ ثشاؽ: 

(2 .III)      2         
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° 2θ    : 24.55 ° ,33.49 °,36.02 °,49.79  ° ,54.48  °   ,64,40رظٜش هْٔ ػ٘ذ اُضٝا٣ب

( ػ٠ِ 300( ,  ٝ)116(, )20-4(, )110(,  )104(,  )10-٢ٛٝ2 ٓٞاكوخ ُِٔغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ  )

إٔ أُشًت أُؾؼش ثٞاعطخ ػ٤ِٔخ اُز٤ُٞق الأخؼش ُ٘جزخ اُشٓش ٛٞ أًغ٤ذ اُزشر٤ت. ٛزٙ اُؤْ رؤًذ 

اُذ٤ُٝخ ُِؾ٤ٞد ٝٛٞ ٓب ٣ٞاكن ٗزبئظ اُِغ٘خ   ؛أٝ أُؼشٝف ثبعْ ا٤ُٜٔبر٤ذ         اُؾذ٣ذ رٝ اُظ٤ـخ  

 اُخبطخ ثٔغبؽ٤ن أُشًجبد:

 Joint committee of Powder Diffraction System : JCPDS No:96-901-550 

 

 لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُؾؼش ثزو٤٘خ اُز٤ُٞق الأخؼش  Xؽ٤ق الاشؼخ (:III- 8انشكم)

III.2.1.4 :طزيقح ذحذيذ ثىاتد انشثكح نهثُيح انًذروسح . 

 JCPDS( ُج٤٘خ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ػ٠ِ  أُِق أُشعؼ٢ )a( ٝ )cصٞاثذ اُشجٌخ )اػزٔذٗب ك٢ رؾذ٣ذ 

No:96-901-550( ٝاُز١ ٣ظٜش إٔ أُشًت أُذسٝط رٝ ث٤٘خ عذاع٤خ )a=b≠c , α=90 ,β=90 , 

γ=120  [7] ( ٖٓ أعَ رُي ٗؼزٔذ ك٢ ؽغبة أُؼبٓلاد اُج٣ٞ٤٘خ ػ٠ِ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ: 

20 30 40 50 60 70 80

  green synthesis of iron oxide

Reference code:96-901-5504 

(Fe2O3)6
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(3.III)   1

    
  

4

3  
   +   +    +

  

  
 

 3)ًٝزا اُؼلاهخ  (III .2)( ُٜزٙ اُششائؼ ٖٓ خلاٍ ػلاهخ ثشاؽ  a=b,cرؾغت صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ )

.III): 

 .(III . 2)اُو٤ْ ٓذٝٗخ ػ٠ِ اُغذٍٝ 

 اُغذ٣ش ثبُزًش إٔ ه٤ْ أُِق اُو٤بع٢ لاًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٢ٛ:

, c=13.6200   (JCPDS      5,0020   

 

 . (III -2)ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ أُوبعخ لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُؾؼش ثزو٤٘خ اُز٤ُٞق الاخؼش ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ 

III.3.1.4انحثيثي: قذ. حساب ان 

 :٣ٌٖٔ ؽغبة اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ُِٔشًت أُذسٝط ثبُؼلاهخ

 

(III.4) 
  

  

𝛽    q
 

 ؽ٤ش:

k  ٚ0.9صبثذ ه٤ٔز 

β اُؼشع ػ٘ذ ٓ٘زظق اُشذح اُؼظ٠ٔ :FWHM. 

λ: اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ.   1 540593       . 

 .(III . 3)اُغذٍٝ كبٕ ه٤ْ اُؾغْ اُؾج٤ج٢ ٓٞػؾخ ك٢ رؤخز ثبُشاد٣بٕ  θ ثبلأخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس إٔ اُضا٣ٝخ 

ٗبٗٞٓزش ٝٛزا ٣ذٍ إٔ أُشًت أُؾؼش  44اُؾج٤ج٢ ك٢ ؽذٝد  وذ٣زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ إٔ اُو٤ٔخ أُزٞعطخ ُِ 

 ثزو٤٘خ اُز٤ُٞق الأخؼش  ٣ؾ١ٞ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ.
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  XRDاُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ أؽ٤بف اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ (III - 3): اُغذٍٝ     

 

 

 

 

 

 

 

 

III. 2.4  الأشعح ذحد انحًزاء:يطيافيح 

cm 400-4000) رْ ٓغؼ ٓغبٍ اُزشدداد        
-1

 SHIMADZU Model IRثلؼَ عٜبص )(

Affinity1(ٝٛزا ك٢ ٓخجش )VTRS ثغبٓؼخ اُٞاد١. ٣زْ رؾذ٣ذ اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ خلاٍ ٓٞاهغ )

 رؾذ اُؾٔشاء.اٛزضاصٛب ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ  

عْ 474  ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء. اُؤْ ؽٍٞ  (III.9)٣ظٜش اُشٌَ
-1  

ع555ْٝ
-1  

رشعغ ا٠ُ  

, ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ رشٌَ اُشٝاثؾ الاعبع٤خ ُِٔشًت أُذسٝط. اُؤخ  [8]سٝاثؾ رٔذد ث٤ٖ اُؾذ٣ذ ٝالاًغغ٤ٖ 

عْ 1620ؽٍٞ
-1  

عْ  3421اُؤخ ؽٍٞ , أٓب [9]عض٣ئبد أُبء أُٔزظخ  رش٤ش ا٠ُ
-1

ك٢ٜ ٓٞاكوخ  

هْٔ راد شذاد ٓؼزجشح ُٔشًجبد دخ٤ِخ  ٣ٞعذ. اُغذ٣ش ثبُزًش اٗٚ لا  O-H [9]لاٛزضاصاد رٔذد اُشاثطخ 

 اُؾذ٣ذ ثشٌَ ؽغٖ. لأًغ٤ذػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ٗوبٝح أُشًت أُؾؼش 

ثاتد 

 c انشثكح

(Å) 

ثاتد 

 a انشثكح

(Å) 

Daverage 

(nm) 

 

D(nm) 

 

 

d(Å) 

 

FWH

M 

 

hkl 

 

2θ (°) 

 

 

 

 

13.6251 

 

 

 

 

4.98958 

 

 

 

 

 

 

44.70 

 

36.02 3.62609 0.3940  (2- )10 24.55 

49.01 2.67508 0.2955 104 33.49 

49.34 2.49479 0.2955 110 36.002 

38.80 1.83135 

 

0.3940 

 

(4-)20 49.79 

39.58 1.68426 

 

0.3940 

 

116 54.48 

55.46 1.44673 0.2955 300 64.40 
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 لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ   ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء(:III- 9انشكم)

:خلاطح  

رْ خلاٍ ٛزا اُلظَ ػشع اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ ُزؾؼ٤ش ٓشًت أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ثٞاعطخ اُز٤ُٞق  

الاخؼش اُز١ اعزؼِٔ٘ب ك٤ٚ ٓغزخِض ٗجبد اُشٓش, ٝهذ أًذد ٗزبئؼ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ًٝزا ؽ٤ق 

خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء إٔ أُشًت اُز١ رْ رؾؼ٤شٙ ٛٞ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُؼشٝف ثبعْ ا٤ُٜٔبر٤ذ رٝ اُظ٤ـ

6(Fe2O3 ,٣ؼزجش ٛزا اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ أٍٝ رغشثخ ػ٤ِٔخ لاٗزبط أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ٖٓ ٓغزخِض ٗجزخ اُشٓش .)

ػ٠ِ أ١ ٗشش٣بد ػ٤ِٔخ عبثوخ ُٔوبسٗخ ػِٔ٘ب ثٜب, ٝؽز٠ ٣ٌزغ٢ ٛزا أ٤ٔٛخ أًجش ٗطٔؼ ٓغزوجلا  ؼضشار ُْ ٗ

ك٢ دساعخ رأص٤ش ػذح ٓؼبٓلاد ٓضَ رش٤ًض أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ًٝزا ٗغجخ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ا٠ُ أُغزخِض 

 اُ٘جبر٢ ٝؽز٠ رـ٤٤ش ؽبٓؼ٤خ اُزلبػَ. 
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 انخاذًح انعايح

ك٢ ٓخزِق ٌض ػ٠ِ رخ٤ِن ٝاعزخذاّ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ رشر حعذ٣ذ رو٤٘خ اُز٤ُٞق الأخؼش

ٝرز٤ٔض ثغُٜٞزٜب ٝػذّ رٌِلزٜب   ك٢ ٝهز٘ب اُؾب٢ًُضش اعزؼٔبلاالأث٤ٖ اُطشم  ٖٓ أُغبلاد اُؾ٣ٞ٤خ, ٢ٛٝ

 اُ٘جبر٤خ أُغزخِظبد أٝ اُذه٤وخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد اعزخذاّرؼزٔذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ  .إػبكخ إ٠ُ أٜٗب آٓ٘خ ث٤ئ٤ب

 ٔؼبٓلاد الاخزضاٍ ٝالاعزوشاس أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.ًٔظذس ُ

ك٢ ٛزٙ أُزًشح هٔ٘ب ثز٤ُٞق عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ لأًغ٤ذ اُؾذ٣ذ ثبعزخذاّ أُغزخِض اُ٘جبر٢ ُ٘جزخ 

 "اُشٓش" ػجش رو٤٘خ اُز٤ُٞق الاخؼش ػجش ػذح خطٞاد ػ٤ِٔخ ِٗخظٜب ك٢ ٓب٢ِ٣:

  ٖٓ خلاٍ اُـغَ ٝاُزغل٤ق ٝاُطؾٖ.رؾؼ٤ش اُ٘جزخ أُذسٝعخ 

 ٣ضبٍٗٞ ٤ُِخ ًبِٓخ ك٢ رؾؼ٤ش أُغزخِض اُ٘جبر٢ ٖٓ خلاٍ ٗوغ اُ٘جزخ ك٢ ٓض٣ظ ٖٓ أُبء ٝالا

 دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش.

 رشش٤ؼ أُغزخِض اُ٘جبر٢.  

 .رؾؼ٤ش أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ شٞاسد اُؾذ٣ذ 

  ٍُِٞٔذح عبػخ °70أُِؾ٢ رذس٣غ٤ب, ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓضط أُغزخِض اُ٘جبر٢ ٓغ أُؾ ّ

 ؽز٠ اُؾظٍٞ ػ٠ِ إُِٞ الاعٞد.

  رغل٤ق أُؾٍِٞ اُ٘برظ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 .ؿغَ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثٞاعطخ عٜبص اُطشد أُشًض١ ُز٘و٤زٜب ٖٓ اُؼٞاُن اُؼؼ٣ٞخ 

 ٓذح عبػز٤ٖ .°550عخ ؽشاسح اػبدح رغل٤ق اُغغ٤ٔبد صْ رؼش٣ؼٜب ُؼ٤ِٔخ اُزِذ٣ٖ ػ٘ذ دس ّ 

ُٝوذ رْ رشخ٤ض اُغغ٤ٔبد أُؾؼشح ػجش رو٤٘خ اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ًٝزا ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ 

 اُؾٔشاء.

أصجزذ ٗزبئظ اُزشخ٤ض إٔ أُشًت أُؾؼش ثٜزٙ اُزو٤٘خ ٛٞ أًغ٤ذ اُؾذ٣ذ رٝ اُظ٤ـخ  

استخدام تمنٌة التولٌف الاخضر باستخدام نبتة  . مما ٌدعونا للمول أن6(Fe2O3)ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

    الرمث نجح فً انتاج جسٌمات نانوٌة لأكسٌد الحدٌد.



 

 

Abstract 

 

 

:انًهخض  

صممت هذه الدراسة لتحضٌر جسٌمات من أكسٌد الحدٌد النانوٌة من مادة نباتٌة آمنة  

تم استخدام تمنٌتٌن مختلفتٌن لتشخٌص هذه  (. Hammada scoparia تدعى: الرمث )

الاشعة السٌنٌة  استخدام حٌودالجسٌمات اذ تم  XRD لتحدٌد التركٌب البلوري والتً أظهرت لمم  

الزواٌاانعراج عند  2θ    : :  24.55  ° ، 33.49  °، 36.02  °، 49.79   ° ، 54.48   °   ،

64,40 ٌف الأخضر لنبتة الرمث هو أكسٌد أن المركب المحضر بواسطة عملٌة التولالتً تؤكد ° 

أو المعروف باسم الهٌماتٌت، وبٌن حساب الحجم الحبٌبً لهذه   6(Fe2O3)الحدٌد ذو الصٌغة

تم تحدٌد المجموعات الوظٌفٌة الفعالة باستخدام الجسٌمات أنها تدخل فً سلم الجسٌمات النانوٌة. 

FTIR طٌف األشعة تحت الحمراء ؛  Fe-Oالتً أكدت تشكل الروابط   فً الجسٌمات المحضرة  

 والتً تأكد أن المستخلص النباتً لنبات الرمث ساهم فً انتاج جسٌمات نانوٌة من أكسٌد الحدٌد.

اُؾذ٣ذ,   أًغ٤ذاُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ,  اُز٤ُٞق الاخؼش, اُشٓش, انكهًاخ انًفراحيح:

 ا٤ُٜٔبر٤ذ.

 

Abstract 

This study was designed to prepare iron oxide nanoparticles from a 

safe plant material called: Ramth )Hammada scoparia(. Two different 

techniques were used to diagnose these particles. X-ray diffraction (XRD) 

was used to determine the crystalline structure, which showed diffraction 

peaks at angles 2θ: 24.55°, 33.49°, 36.02°, 49.79°, 54.48°, 64.40°, which 

confirm that the compound Prepared by the green synthesis process of the 

Hammada scoparia plant, it is iron oxide with the formula (Fe2O3)6, or known 

as hematite, and calculating the grain size of these particles indicates that 

they are included in the scale of nanoparticles. The active functional groups 

were identified using FTIR spectroscopy; Which confirmed the formation of 

Fe-O bonds in the prepared particles, which confirmed that the plant extract 

of the Hammada scoparia contributed to the production of iron oxide 

nanoparticles. 

Keywords: green synthesis, Hammada scoparia, nanoparticles, iron oxide, 

hematite. 


