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 ﴾ وَآخِرُ دَعَوَاهُمْ أَنِ الحَمْدُ لله رَبِ العَالمَـِيْ ﴿ 

 . توفيقهإلا بالغايات  تحققت وما  وكرمه   بفضله يسر لنا البدايات وبلغنا النهايات  الحمد لله الذي  

 ﴾ ا ير غِي صَ انِ يَبَ ارْحمَْهمَُا كَمَا رَ وَاخْفِضْ لَهمَُا جَنَاحَ الذُلِ مِنَ الرَحْمَةِ وَقُلْ رَبِي  ﴿ 

وإلى داعمي الأول وسندي وقوتي بعد الله إلى فخري  إلى من جعل الله الجنة تحت أقدامها 

والديا مهما سطرت من كلمات لن أوفي حقكما الكبير علي، شكرا لكما على كل تضحية    ،واعتزازي

 . فيكما ويجزيكم خير الجزاءلي ويبارك وحب أسأل الله أن يحفظكما    ودعم 

دفع عنكم  نعمة الله التي منحني إياها أخوتي أسأل الله أن يومن شددت بهم عضدي  عزوتي وإلى 

 والعافية ويديم محبتنا. كل سوء ويرزقكم الصحة 

إلى  السنين  وأصدقاء وشريكة الفرح والذكريات  إلى رفيقتي في هذه الرحلة إلى من وقفوا بجانبي 

ومن استندت عليهم ولكل من   والدعوات بالحب   ولكل روح عانقتنيوطول الطريق  الدرب من هون 

 لكم. شكرا  حرفا،علمني كلمة أو 

 ﴾  فَضْلِه فَرِحِينَ بمَِا آتَاهُمُ الله مِنْ ﴿ 

اليوم طويت الصفحة الأخيرة من مسيرتي الدراسية، هذه  الطموح  ذة الإنجاز فرحة الوصول ول

 . صبري، ومثابرتي  اللحظة لا توُرث ولا تشُترى لقد دفت ثمنها عمري وسهري، دموعي، 

اللهم لا تجعله أخر عهدي من العلم واجعلها خير بداية لطريق أعظم بحولك وقوتك اللهم بارك لنا  

 . وأنفع به عبادكفي علمنا وانفعنا بما علمتنا  

                                                      

 

امسة      أ سماء                                                                                                               خ 



 

   ﴾فَرِحِينَ بمَِا آتَاهُمُ الله منِْ فَضلِْه ﴿                              

خلال مسيرتي الدراسية، وعلى كل النعم    وتيسيرمن توفيق  علي  تعالى على ما من به أحمد الله  

 لا تحصى. والتي لا تعد  

 بكل فخر وامتنان... 

بعد أعوام من السعي والاجتهاد، وبعد درب طويل ملؤه التحديات أهدي ثمرة جهدي وتخرجي إلى  

 . انا السبب بعد الله في وصولي إلى هنا إلى من جعل الله رضاه في رضاهمامن ك

الغاليين لكما مني كل الامتنان والشكر وما تعجز عنه الكلمات، كل خطوة ناجحة   أبي وأميإلى 

الصبر  أبي العزيز كنت القدوة التي ألهمتني دائما بمعاني ، لتعبكما أثراكانت مستندة إلى قلبكما الحنون، و

لحظة ضعف  والعمل الجاد وأمي الحبيبة كنت مصدر الحنان والدعاء المستمر الذي دفعني للأمام في كل 

 أسأل الله أن يمدكما بالصحة والعافية وأن يجزيكما عني خير الجزاء. 

خوتي أدام الله  إى من شددت عضدي بهم فكانوا نعم السند والعون ومصدرا للسعادة والفخر، إل

 محبتنا وحفظكم من كل مكروه. 

شاعر القلق  إلى رفيقة الدرب من شاركتني الطريق بحلوه ومره وتقاسمت معي التعب والسهر وم

 والأمل، أدام الله بيننا المودة والذكرى الطيبة. 

كما لا أنسى أن أشكر كل من كان له فضل علي وعلمني ووجهني ومهد لي طريق العلم، كل من  

 دعمني بكلمة طيبة أو دعوة أو موقف صادق. 

 اللهم أجعل هذا الجهد نافعا لي ولغيري والحمد لله على البدء والختام. 
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 الشكر والعرفان 
 

 .العقل وحسن التوكل عليه سبحانه وتعالى االله الذي رزقن الحمد والشكر

 الحمدالله الذي انعم علينا بنعمة العلم نشكره عزوجل.

 همنا الصبر ووفقنا إلى إتمام هذا العمل،الحمد الله الذي أل

وصحبه أجمعين وقبل أن نمضي نقدم   هآل وعلىوالصلاة السلام على نبيه محمد 

والتقدير والمحبة إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم  والامتنانأسمى آيات الشكر 

 والمعرفة وسهروا من أجل ارتقائنا وفي مقدمتهم الدكتور الفاضل 

على هذه المذكرة، وعلى توجيهاته ومساعدته لنا  الذي أشرف  "بن الصغير البشير "

لبحث فله منا فائق التقدير والاحترام، ويجعل الله عمله في ميزان  خلال مراحل هذا ا

-كما اشكر كل دكاترة وأساتذة التعليم العالي بجامعة الشهيد حمه لخضر . حسناته

 لتفضلهم على تعليمي.  -الوادي 

 .كما لا أنسي أن نتقدم بالشكر أيضا لأعضاء اللجنة على قبولهم مناقشة هذه الرسالة

 د.من ساهم في هذا العمل ومد لي يد العون من قريب أو بعيكما نشكر كل 

 



  الملخص  

 I 

 :ملخص

ينتمي إلى عائلة الزنجبيليات ويستعمل على نطاق واسع ويعرف  الذي  الكركم  يعتمد هذا العمل على نبات  

التقليدي القديمة في الطب  في هذه الدراسة تم استخلاص الكركمين   .بخصائصه العلاجية منذ العصور 

،  11.06%    مردود الالمادة الفعالة في نبات الكركم باستعمال تقنية الموجات فوق الصوتية، بلغت نسبة  

تقنيات   على  بالاعتماد  والكيميائية  الفيزيائية  ودراسة خصائصه  للكركمين  نانوية  بلورات  تحضير  تم  كما 

مختلفة الأشعة  تحليلية  مطيافية  الحمراء    مثل  المرئية    ،FTIRتحت  ــــ  البنفسجيةـ  فوق  -Uvالأشعة 

Visible    حيث بلغ طول الموجةnm  459.92،   حيود الأشعة السينية  وDRX    %75بلغت نسبة التبلور  

 . HPLCوكذلك تقنية الكروماتغرافيا السائل  ، nm  3.35والقطر البلوري 

   .تقنيات التحليل الاستخلاص،،  البلورات النانويةالكركمين، : الكركم، المفتاحيةالكلمات 

Abstract 

  This work is based on turmeric (Curcuma longa), a plant belonging to 
the Zingiberaceae family that has been widely used for centuries in traditional 
medicine due to its remarkable therapeutic properties. In this study, curcumin, 
the principal bioactive compound of turmeric, was extracted using an ultrasonic-
assisted extraction technique, achieving an extraction yield of 11.06%. 
Curcumin nanocrystals were subsequently prepared and their physicochemical 
properties were investigated using various analytical techniques. Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) was employed to identify the 
functional groups present in the samples. Ultraviolet–Visible (UV–Vis) 
spectroscopy revealed a characteristic absorption maximum at 459.92 nm. X-ray 
Diffraction (XRD) analysis demonstrated a crystallinity index of 75% and a 
crystallite size of 3.35 nm, confirming the nanocrystalline nature of the prepared 
curcumin crystals. High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) was also 
used to evaluate the purity and chemical composition of the samples. 

Keywords: Turmeric, Curcumin, Nanocrystals, Extraction, Analytical 
Techniques 
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 الرمز المعنى
وحدة قياس الكتلة الغرام  g 

 pH درجة الحموضة

 IR الأشعة تحت الحمراء

 ml وحدة قياس الحجوم

 C° وحدة قياس درجة الحرارة

 h الساعة

 FTIR جهاز لقياس الخواص السطحية للعينات

الموجةطول   λ 

 ϴ زاوية حدوث الأشعة السينية

 𝐶𝑚−1 وحدة سنتمتر-1

 % نسبة مئوية

 mol المول

 nm وحدة النانومتر

 T درجة الحرارة

ار ب الضغط وحدة  Par 

 Cm وحدة السنتمتر

الاستطاعةوحدة لقياس   W 

 L وحدة اللتر

 kg كيلو الغرام

 mg ملغرام

 UV الأشعة الفوق بنفسجية

 HPLC كروموتغرافيا السائل

 DRX الأشعة السينية

 CuO أكسيد النحاس

 KCaL كيلو كالوري 

 KJ  كيلو جول 
 

 µg ميكرو غرام
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 III 

الماسح الالكتروني مجهر  SEM 

 PVA بولي فينيل كحولي

يكوليك البوليمير المشترك بين حمض اللاكتيك والجل  PLGA 

 KV كيلو فولط
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 المقدمـــــة
 العامـــــــة



 المقــــدمة العامــــة 
 

  
1 

   المقدمة:

بفضل   كبيرا  تزايدا  النباتات  من  المستخلصة  الطبيعية  المنتجات  استعمال  يشهد  الحاضر  الوقت  في 

ولما تمتلكه من خصائص تطبيقية في المجالات  الجانبية،  وفرتها وكونها خالية من الأثار  تأثيراتها العلاجية و 

 . [1]الصيدلانية والصناعية 

متعدد  النباتية  العلاجات  لاكتشاف  مبتكرة  علمية  أساليب  تطوير  فإن  من    والتحققالمكونات    ةلذلك 

يعد   الطب  مر  أفعاليتها  لتقدم  مهما  معايير  إا  توحيد  ضرورة  جانب  على  مستخلصات  اللى  والتعرف  النباتية 

على الثروة النباتية    ظالسبب يجب التأكيد على أهمية الحفا  ولهذاالمركبات الكيميائية أو البيولوجية الفعالة فيها  

 .[2]العشبي م في الطب لضمان توفر مصادر نباتية فعالة دوائيا تستخد 

  متنوعة من على مجموعة    ويحتوي ينتمي إلى عائلة الزنجبيليات  الذي  الكركم  ومن بين هذه النباتات  

فيها الرئيسي  المكون  الكركمين  ويعد  بتو   ،المشتقات،  الكركمين  يمتلك  ايمتاز  كما  تكلفته  وانخفاض  الواسع  فره 

للبكتيريا وغيرها ومع  يولوجية متعددة مثل  ز صائص فخ المضاد للأكسدة والمضاد للسرطان، والمضاد  النشاط 

. [3] ذلك فإنه يعاني من عدة مشكلات منها ضعف الذوبان في الماء وضعف الثبات وانخفاض التوافر الحيوي 

ل الممكنة  الحلول  نانويةومن  بلورات  شكل  على  الكركمين  تحضير  المشكلات  هذه  الأبحاث   تجهت ا،  تجاوز 

للكركمين   نانوية  أنظمة  تطوير  نحو  الحيويةالحديثة  كفاءته  تحسين  متعدد    ،بهدف  مجالا  النانو  تقنية  تعتبر 

مع   التعامل  على  والقدرة  النانوية  الجسيمات  بدراسة  تهتم  إذ  التطبيقية،  والعلوم  التكنولوجيا  في  التخصصات 

بأبعاد   بنيتها  لهدف فهم وإ  ةنانومتري المواد  نشاء وتوصيف واستعمال مواد جديدة ذات خصائص مستمدة من 

   .[4] النانوية

النانو كركمين ودراسة خصائصه  من نبات الكركم و   انطلاقاهذا العمل إلى استخلاص الكركمين    هدفي

تم   والكيميائية  تحليلية    الاعتماد الفيزيائية  تقنيات  عدة  الأ  وتوصيفيهعلى  مطيافية  الحمراء  مثل  تحت  شعة 
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(FTIR)  الأ وحيود  الوظيفية  المجموعات  )لدراسة  السينية  إلى XRDشعة  إضافة  البلورية  الطبيعة  لتحديد   )

  .لكترونية للمركب ( لدراسة الخصائص الإUV-Visible) المرئيةـــ التحليل الطيفي بالأشعة فوق البنفسجة 

 العمل إلى أربعة فصول:  قسم هذاولأجل ذلك 

 . معلومات عامة حول الكركومينويدات والكركمين وطرق الاستخلاص يعرض  الأول:الفصل 

 خصص لدراسة الجسيمات النانوية وبلورات الكركمين وطرق تحضيرها. الفصل الثاني: 

الثالث: وطريقة    الفصل  المستخدمة  والأدوات  العمل  خطوات  إلى  فيه  تطرقنا  التطبيقي  الجانب 

 .  التحضير

 الفصل الرابع: النتائج والمناقشة 

الكركم   نبات  من  الكركمين  استخلاص  حول  بملخص  الدراسة  ختمنا  الأخير  بلورات   حضيروتوفي 

    الكركمين النانوية.
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 المقدمة:

الممارسات  أقدمحيث تعتبر ، استخدمت النباتات الطبية مند العصور القديمة كنوع من العقاقير

بالطب التقليدي وتسليط الضوء عليه من قبل الباحثين في وقد عاد الاهتمام  .[1] العلاجية في التاريخ

ات النشاط ذالمركبات و  كمصدر موجود بوفرة في الطبيعة مجال الأبحاث الدوائية واستخدام المكونات

عددها  تراوحي يتال الأرضسطح المعروفة على  يةنواع النباتجملة الأن م .[2] ةدويالأ لتحضير الدوائي

بحثا عن وجود  ،منها ةصغير على نسبة سوى تُجرى دراسات لم نوع،  500.000 لىإ 250.000 بين

من هذه  % 10لى إ 1البشر يستفيدون فقط من ما يقارب  كون  وبالرغم من .ةيفعالذات مركبات 

, 3]ى لى وجود تأثير بارز للمنتجات الطبيعية في مجال مكافحة العدو إالنباتات، تشير الدراسات الحديثة 

ولا  عام في الطب الهندي التقليدي والصيني 4000 ذي يتم استخدامه منذالومن بينها نبات الكركم  ، [4

ينتمي معمر نبات عشبي  Curcuma longالكركم يعد . [5] يزال يجذب الباحثين من جميع أنحاء العالم

لى جنوب الصين إمن الهند سيا آويستوطن مناطق شرق  Zingiberaceae تالزنجبيليالى عائلة إ

، و قيمة غدائية وعلاجية عالية ذ( )1(I.الشكل ستراليا )أسيا وبابوا غينيا الجديدة وشمال آوجنوب شرق 

لى إلى مركبات الكركمينويدات وبشكل خاص إا اللون ذويرجع ه ر البرتقالي المميزفيعرف بلونه الأص

  .[6] الكركمين

 

 

 

 

 

  .تمثل الصورة توزع نبات الكركم :(I .1)الشكل                     
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  .نبات الكركم درنات :(I .2) الشكل                   

  .1.I للكركم النباتيالتصنيف  : 

فصيلة  ،رتبة الزنجبيليات ،صف الزمبقيات ،الشعبة المغنوليات ،لى مملكة النباتاتإينتمي الكركم 

 .[7] كركمالزنجبيلية والجنس 

 العلمي: الاسم Curcuma longa  

 :تسميته 

 :كركم بالعربي 

 :باللاتيني curcuma 

 :بالإنجليزي Turmrice 

 :بالصيني Jianghuang 

.2.I الكركم: الوصف النباتي  

 cm 2.5وعرضها  cm 5تتكون من جزئين الرئيسي بيضاوي الشكل يبلغ طوله حوالي  الدرنات:

 cmوعرضها  cm 7 إلى cm 4يسمى أصابع الكركم والجزء الثانوي اسطواني الشكل يبلغ طوله حوالي 

 . [8]صفر برتقالي رائحتها عطرية طعمها حار ومرألونها  cm 1.5 إلى 1
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  .cm 50  [9]محية الشكل طولها حوالي عريضة ومستطيلة ر  الأوراق:

كما هو موضح في  cm 15طوله  وساقها cm 15 إلى cm 10تكون صفراء اللون طولها بين  زهار:الأ

 .I) 3( [10]. الشكل

 

 

 

 

 

 

  .تمثل الصورة أجزاء نبات الكركم :(I .3 )  الشكل

 

.3.I  للكركم:التركيب الكيميائي 

 .التركيب الكيميائي للمكونات الموجودة داخل الكركميوضح الجدول الآتي 
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  .[11]يصف الجدول التركيب الكيميائي للمكونات المجودة داخل الكركم :)I)1.الجدول

 والطاقوية للكركمالقيم الغذائية  تيلآايوضح الجدول 

 .[13, 12]القيم الغذائية والطاقوية للكركم :)I)2.الجدول                              

 القيمة العنصر القيمة العنصر

 2525 mg (K)البوتاسيوم  g 11.4 الماء

 183 mg (Ca)الكالسيوم  1481KJ (345KCal) الطاقة

 193 mg (Mg)المغنيسيوم  7.8g تاالبروتين

 7.8 mg (Mn)المنغنيز  9.9g الدهون

 268 mg (P)الفوسفور  64.9g الكربوهيدرات

 41.4 mg (Fe)الحديد  من التركيب الكلي %55-45 النشاء

 4.4 mg (Zn)الزنك  21.1g الالياف الغذائية

 التصنيف
 ألدهيدات، احماض،

 ولاكتونات
الفينولات 

 الكركمينويدات
 اليسيكويتربينات المونتربينات المواد الكحولية الكيتونات

 المكونات

حمض بارا ميثوكسي 

 سيناميك

ألديهيد الكمون 

هيدروكسي 

 ايزوجرمافورنوليد

 كوركومين

 زانثوريزول

 كوركوفينول

 د كافور

 بيرنيول

 ايزوبورنيول

 ألفا تيربينول

 لينالول

 كحول الكمون

 ألفا بيتا باينين

 د كامفين

 ميرسين

تيربينولين 

 جاما تيربرينين

 ليمونين

 بيتا ثوجون

 سينول 1.8

 ألفا كوركمين

 بيتا كوركمين

 الفا بيتا كوركمين

 تيرميرون

 د جيرماكرين

 كورزرين

 جيرماكرون

 ألفا كوباين

 ألفا بيرجاموتين

 بيتا بيسابولين

 بيتا ايليمين

 زينجيبرين

 بيتا فارنيسين

ايزوفورانو 

 جيرماكرين

 كورزرينون
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 603 µg (Cu)النحاس  g 3.12 9أوميغا 

 أثار Aفيتامين  g 0.48 3أوميغا 

 0.15 mg (B1الثيامين)فيتامين g 1.69 6أوميغا 

 B6 1.8 mgفيتامين 0.23 mg (B2الريبوفلافين )فيتامين 

 C 26 mg فيتامين 5.14mg (B3النياسين )فيتامين

حمض الاسكروبيك 

 (C)فيتامين
25.9 mg فيتامينE 3.1 mg 

 39 µg (Folate)حمض الفوليك K 13.4 µgفيتامين 

.4.I الكركمين:و  تالكركمينويدا 

     المعنونة 1815لى الدراسة التي قام بها الباحثان فوغل وبولتيه سنة إتعود تسمية مادة الكركمين 

يعد الكركمين المركب  ،والتي تم خلالها عزل المادة الصفراء >> الفحص الكيميائي لجذر الكركم <<

 الأساسي النشط في نبات الكركم وهو المسؤول الرئيسي عن الخصائص المفيدة للنبات، كما يتميز بعدة

 . [15, 14]مهمةتأثيرات علاجية وخصائص فيزيائية وكيميائية 

تحتوي على ثلاث والتي من الوزن المجفف،  %5تبلغ نسبة الكركمينويدات الموجودة في الكركم حوالي 

  :[16]فينوليةمركبات 

o ( 75الكركمين بنسبة% ) 6O20H21C 

[1,7 − bis(4 − hydroxy − 3 − méthoxyphényl) − hepta − 1,6 − diène − 3,5 − dione] 

o 5 وكسي كركمين ميثالديO18H20C 

 [4 − hydroxycinnamoyl − (4 − hydroxy − 3 − méthoxycinnoyl)methane ]  

o  4 بيس ديميثوكسي كركمينO16H19C 

 [bis − (4 − hydroxy cinnamoyl) méthane] 



 الكركمينويدات و الكركمين                                       الفصل الأول                                          
 

 الجــــــزء النـــظــــــري 
 
 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 .بنية الكيميائية للكركمنويداتالصيغ النصف مفصلة لل : (I.4) الشكل            

.5.I :طرق الاستخلاص 

شكال مختلفة بأ، تستخدم هذه التقنيات الاستخلاص القديمة والحديثة طرق هناك العديد من 

جهاز  ،)النقع(الاستخلاص صلب سائل  إما عن طريقفصل هذه المواد مواد الفعالة، ال لاستخلاص

نزيمات، بواسطة الموجات الفوق صوتية، بواسطة التقطير المائي، بواسطة بالإت، الميكروويف، يلسسوك

  .[18, 17]ثنائي أكسيد الكربون 

.1.5.I  بالنقع:الاستخلاص 

النبات في المذيب  أجزاءتعتمد على وضع  واسع،هي طريقة تقليدية متداولة تستخدم على نطاق  

هذه الطريقة على مدة ذوبان  وتستندمع التحريك أو بدونه في درجة حرارة الغرفة أو أعلى لمدة معينة. 
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 ونوعالمواد المذابة في العينة  وتركيزاتية وامل متعددة منها طبيعة المادة النبلع وتخضعالمركبات النشطة، 

 .[21-19] وبسيطةالنقع طريقة غير مكلفة  ويعد الاستخلاص ومدةالمذيب 

.2.5.I  المائي:الاستخلاص بالتقطير  

تستند هذه الطريقة على غمر المادة النباتية بالماء ثم يسخن المزيج حتى الغليان عادة عند الضغط 

العطرية غير قابلة للذوبان في الماء لكنها قابلة للذوبان في البخار، فإنه يحمل معه الجوي بما أن الزيوت 

طلاق الجزيئات العطرية الموجودة بداخلها بسبب  الزيوت. تؤدي الحرارة إلى تحطيم الخلايا النباتية وا 

ة ساعات الكثافة بينهما. ويجمع الزيت بعد ذلك عن طريق الترسيب أو الفصل. وقد تستغرق عد اختلاف

 .[22]حسب المادة النباتية المستخدمة 

.3.5.I  تيلسوكسبطريقة  الاستخلاص Soxhlet : 

. توضع داخل النبات المواد الموجودة داخل لاستخلاصتقنية كلاسيكية  تسوكسليتعد طريقة 

يسخن المذيب الموضوع داخل دورق حتى الغليان فتصعد أبخرته حيث تتكثف العينة ثم  ورقية،خرطوشة 

تدريجيا بمذيب  الاستخلاصتغطى العينة الموجودة في الفلتر داخل جهاز  الخرطوشة،تعود إلى 

الخرطوشة، يفرغ المذيب المشبع  لامتلاءلأقصى المكثف عند وصول المذيب إلى الحد ا الاستخلاص

بمركبات نحو دورق التقطير، هذه الخطوات ) الغليان، التكثيف، النقع، التفريغ بالمصف ( تتكرر دوريا ما 

 . [24, 23]دام المذيب يغلي في الدورق 

3.5.I بالميكروويف الاستخلاص:  

يسخن النبات بإشعاع الميكروويف داخل حجرة ، استخدامابالميكروويف أكثر  ستخلاصالاتعد تقنية 

المتكون مع بخار  الازيتروبييخفض فيها الضغط تدريجيا. حيث تستخلص الجزيئات الطيارة مع الخليط 

، إلى توليد النباتالماء الخاص بالنبات المعالج. يؤدي هذا التسخين من خلال تبخير الماء الموجود في 
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طلاق محتواها النبتة ضغط داخل هذه  من الزيت، من مزاياها زمن مما يؤدي إلى تمزيق الجدران النباتية وا 

 .  [25, 21]أسرع، توفير الطاقة وتقليل التحلل الحراري  استخلاص

.4.5.I بالموجات فوق الصوتية:  الاستخلاص 

مادة الكركمين من جذور الكركم حيث  لاستخلاصتعد تقنية مثالية وأكثر كفاءة من الطرق التقليدية 

وتقليل زمن المعالجة، هي بالأساس طريقة غير حرارية تساعد في  الاستخلاصتوفر زيادة في مردود 

لحراري للمركبات، تعتمد على مبدأ التجويف الحفاظ على جودة المادة الفعالة مما يسمح بتجنب التحطم ا

الصوتي، حيث تؤدي الموجات الفوق الصوتية عالية الطاقة والتردد المنخفض داخل السوائل إلى تكوين 

، مولدة قوى قص شديدة وحرارة وضغطا مرتفعا يؤدي إلى تكسير جدران الخلايا قوةفقاعات فراغية تنفجر ب

 . [27, 26] ية عاليةالنباتية وتحرير محتوياتها بفعال

I.5.5. 2بثنائي أكسيد الكربون  الاستخلاصCO : 

غاز ثنائي أكسيد الكربون في حالة فيزيائية خاصة  استخدامهي تقنية حديثة ومتطورة تعتمد على 

تسمى الحالة فوق الحرجة حيث يتم رفع الضغط ودرجة الحرارة ليتحول إلى حالة وسطية بين السائل 

ينتشر كالغاز، هذه الحالة تجعله يمتاز بخصائص منها نقاوة وجودة  ولكنهويتصرف كمذيب سائل  والغاز

حرارة منخفضة تحافظ على و العملية،  الأكسجين خلالالمنتج النهائي، منع تأكسد المواد الفعالة لغياب 

في جهاز يمرر خلاله ثنائي أكسيد الكربون فوق الحرج النبات وضع يمن التلف. حيث  الفعالةالمواد 

(bar 72,8  وC°31 ليخترق خلايا النبات ويذيب المركبات بفعالية عالية ثم يخفض الضغط فيعود إلى )

  .[28] حالته الطبيعية وينفصل عن المواد المستخلصة
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.6.I الخصائص الكيميائية والفيزيائية للكركمين: 

تلفة سلوكه في البيئات المخ الكيميائية لتحديدو الضروري معرفة خصائص الكركمين الفيزيائية من 

 كثافته وغيرها.و  ،هانصهار  ودرجة لونه،و  ،الكيميائي، وذوبانيتهه تحللو  لفهم استقراره،

يوجد في حالة توازن مع شكلها  α,βديكيتون ثنائي غير مشبع  ̵ βالكركمين جزيء من فئة 

حاليل المائية الحمضية والمتعادلة وداخل الغشاء الخلوي هي السائدة في الم والصيغة (énol)الاينولي 

حمضي يعمل الكركمين كمانح قوي للذرات الهيدروجين في الوسط ال .(bis ̵ céto)و تصيغة ثنائية الكي

تربط بين الحلقتين الصيغة الكيتونية للكركمين على رابطة هيبتاديينون  وتحتوي  (pH3 ̵ 7)المتعادل 

لى إكسجين المجاورة والفينول وتضم ذرة كربون ذات نشاط كيميائي مرتفع حيث تؤدي ذرات الأالميثوكسي 

 (pH> 8)مما يجعل ذرة الهيدرجين سهلة الانفصال. أما عند الوسط القاعدي  C ̵ Hتقليل قوة روابط 

تتمثل فعالية الكركمين المضادة للأكسدة أساسا في منحه  (énolate)الاينولاتية  ةتسود الصيغ

 .[29]الجذور الحرة التقاطلية المعروفة للمركبات والفينولات في الإلكترونات وهي الآ

ميثيل  تعد نسبة ذوبان الكركمين في الماء ضعيفة، لكنه قابل للذوبان في الأسيتون، تنائي

 ذ يكون أكثر ثباتاإحسب الوسط الحمضي أو القاعدي  يتغير استقرار الكركمين ،السلفوكسيد، والإيثانول

يتعرض ويتحلل بشكل بطيء في الوسط الحمضي، في المقابل نظرا لعدم استقراره في الوسط القاعدي 

لذلك يجب عدم تعريض حساسيته الشديدة للضوء ب دقيقة. كما يمتاز 30خلال  الكركمين لتحلل سريع

عندما يكون أكبر  pH ـاللون حسب قيمة الدرجة تغير أيضا تالعينات المحتوية على الكركمين للضوء و 

 ونقطة g/mol 386.37للكركمين وزن جزيئي قدرهو  .[29]احمراروأكثر  اصفرارأقل اللون يكون  7من 

  .C° 183انصهار
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 : الاستخدامات 7.1.

.1.7.I :الاستخدامات في الكيمياء  

كمؤشر حمضي قاعدي  الكركمين في الكيمياء حيث يستعمل في المعايرات الحجمية تتعدد تطبيقات

ثبتت الدراسات أكما و  pH ـيسهل معرفة لحظة نهاية التجربة للتغير اللوني الواضح وذلك حسبة قيمة ال

 . [30]لإعطائه نفس النتائج كبديل للفينول فثالين   عتمادها إمكانية 

 الغذائيةرون في العينات و لى جانب ذلك يتم تطبيقه كمادة كاشفة لونية للكشف عن عنصر البإ

قياسه بتقنية التحليل بواسطة  ويمكنالبورون  وعنصرالتفاعل بين الكركمين حيث ينتج مركب ملون من 

 .[31]( UV-VISالبنفسجية ـــ المرئية )شعة الفوق الأ

.2.7.I  في الطب:الاستخدام 

قليدي كعلاج الكركمين في الطب وقد استخدم في الطب التتناولت العديد من الدراسات تطبيقات 

، مضاد للالتهابعديدة كمضاد للأكسدة، مضاد  دوائيةيتمتع الكركمين بأنشطة  ،على نطاق واسع منزلي

حتى من آأن الكركمين  كما أثبتت دراسات، [32]لبكتيريا، مضاد للسكري، مضاد للسرطان ومضاد للأورام

لى ذلك يساهم في الوقاية والعلاج من أمراض إبالإضافة  ،[33]عند الجرعات العالية ولا يظهر أثار سمية

 ،[34]عضلة القلب احتشاءقلب، إصابات القلب التأكسدية، تضخم القلب، لعضلة ا اعتلالالقلب مثل 

مراض التنكس أعلاوة على ذلك يحمي الجهاز العصبي خصوصا الدماغ ويساعد في الوقاية وعلاج 

سرع ا يكم ،مراض والفيروسات وواقٍ للكبد، ومضاد لمسببات الأ[34]سون العصبي مثل الزهايمر وباركن

 . [35]نسجة وترسيب الكولاجينشفاء الجروح ويساهم في إعادة تشكيل الأ
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.3.7.I :الاستخدامات في الغذاء 

أساسا كمادة ملونة لمجموعة واسع من المستخلص من المصادر الطبيعية يستعمل الكركمين 

 ويوصىاستخدامه كبديل لملونات الطعام الصناعية  ويمكن وبرتقاليصفر أيظهر لون  والذيالأغذية 

يدخل أيضا في العديد من  ،والزيوتباستعمال الكركمين في المكونات مرتفعة التكلفة مثل الدهون 

تحلبات المثلجات الصالحة للأكل، اللحوم ومنتجاتها، الحلويات، البيض ومشتقاته، المنتجات مثل المس

 . [36]منتجات الصيد البحري و  عشاب، الشوربات، الصلصاتالأ
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  تمهيد:

أصبح تصميم وتطوير الجسيمات النانوية العشبية مجالا بحثيا مكثفا للغاية في ميدان الصناعة 

النانوية حيث تعد تكنولوجيا النانو واحدة من أكثر المجالات ثباتا و تماسكا في التقنيات الأساسية نظرا 

المواد و  اكتشافين على للتوسع السريع الذي تشهده، واعتمادا على تكنولوجيا النانو بات العلماء قادر 

التحكم بها على مستوى التوزيع الذري والجزيئي في مجالات ممتدة، ويتم تصميم المواد النانوية عبر 

إجراءات مختلفة وتحت تحكم صارم بناء على خصائصها الفيزيائية و الكيميائية مع تطوير خصائص 

اته، ويتجه المسار في العقود القادمة نحو مختلفة تخدم الغرض من استخدامها فهي مجال لا يزال في بداي

 ج الكيمياء الخضراء.دمجها مع نه

 التبلور، نظراوتنقية المواد وفصلها على عملية  والكيميائيةتحسين الخصائص الفيزيائية  ويتمحور 

في العديد من الصناعات الأخرى كالصناعات الدوائية  على نطاق واسعتعتمد كذلك  ،لدورها الأساسي

على تنقية الشوائب تستند هذه العملية في تكوين البلورات  ،الكيميائيةالصناعات و والصناعات الغذائية 

  عالية.نتاج بلورات ذات خصائص محددة وجودة ا  و  والصلبوفصل الطورين السائل 

.II1.  :الجسيمات النانوية 

أي  dwarf والتي تعني قزم  nanosخذت من عبارة يونانية أ بالأصلتشير عبارة نانو والتي هي  

 = nm 1 m يلى جزء واحد من المليار من المتر أإهي تشير  (nm)صغير جدا ووحدة قياس النانو متر

الجسيمات النانوية  فوتعر  nm 1= m6-10و جزء من المليون من الميليمتر أي أ 10- 9 

nanoparticles  بأنها جسيمات دقيقة ذات بعد واحد على الأقل يتراوح حجمه منnm 1إلى nm 100 

 atomic ormolecularو ركام ذري أنها ركام جزيئي أكما تعرف الجسيمات النانوية أيضا على 

aggregates   بعاد صغيرة تتراوح بين أذاتnm 1  إلىnm 100  د من الخصائص يعدال، تمتلك

  [1]ة تتضمن المساحة السطحية العالية والطاقة السطحية العالية والتقييد الكمي العالي الفريد
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( bألف ) 100بتكبير   (aالجسيمات النانوية للكركمين المجهرية ) TEMتوضح الصور :)II)1.الشكل

 .[2]نانو متر 500( cنانو متر و) SEM (d )100ألف مرة وصور  200بتكبير 

.II2. طرق تحضير النانوية:   

  الأعلى:لى إلى الأسفل ومن الأسفل إين رئيسيتين هما من الأعلى تيتم بناء المواد النانوية بآلي

.II2.1.   لى الأعلى:إمن الأسفل  

الفضلات الناتجة  تعتبر هذه الطريقة هي الأفضل بسبب التحكم في حجم الجسيمات النانوية وقلة

وتتضمن تصغير مكونات المادة حتى  واختزالكسدة أأغلب التفاعلات التي تحدث هي تفاعلات  منها.

لى التراكيب النانوية وتعمل القوى الفيزيائية على إالمستوى الذري مع المزيد من التجميع الذاتي مما يؤدي 

 [3]. أكثردمج الوحدات الأساسية ضمن هياكل مستقرة 

.II2.2.   الأسفل:لى إمن الأعلى  

تتطلب تكلفة عالية تشمل استخدام مركبات كبيرة نسبيا والتي يمكن السيطرة عليها خارجيا في  وهي

لى إبناء التراكيب النانوية، ويستخدم خلالها قوى فيزيائية كبيرة تعتمد على تجزئة المواد الصلبة الكبيرة 
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سطح مثالية للجسيمات أكبر، حيث لا ينتج من خلالها على ألى طاقة إ. هذه الطريقة تحتاج أصغرقطع 

  [4]النانوية بسبب القوى الفيزيائية المستخدمة في تحضيرها.

 عموما هناك ثلاث طرق رئيسية لتحضير الجسيمات النانوية:

 .II2.3.   الكيميائية:الطريقة 

قل مقارنة بالطرق الفيزيائية، كما أ وأجهزةلى تقنيات بسيطة غير مكلفة إتعد طريقة آمنة تحتاج  

 مختلفة.شكال أتتطلب درجات حرارة منخفضة لتصنيع المواد النانوية بأحجام و 

وطريقة  (Sol-gel( وطريقة الهلام السائل )Colloidsتتمثل الطريقة الكيميائية في طريقة الغرويات)

 .[5]( وغيرها L-B filmsالشرائح )

.II2.4.  :الطريقة الفيزيائية   

لى الحالة النانوية إلأسفل والتي يتم فيها تقليص المادة إلى وتتم هذه الطريقة عادة بآلية من الأعلى 

لكترو كيميائية، هذه الطريقة شعاع بالموجات الصغرى والطريقة الإبآليات فيزيائية كالموجات الصوتية والإ

النانوية بواسطة التكثيف التبخير يمكن استخدام أنبوب التسخين عند الوزن البارومتري لدمج الجسيمات 

لى غاز محمول ، وهذه إويتم تبخير العنصر المصدر للمادة النانوية داخل عوامة والحرارة تقوم بتبخيره 

تستخدم في بناء الجسيمات النانوية للذهب والفضة والرصاص والكاديموم وكثير من الفلزات  الطريقة

 [5]الأخرى.

.II2.5.  الطريقة الحيوية: 

نتحصل  قل تكلفة،أمنا و أو ما تعرف بالطريقة الخضراء تعتبر الطريقة الأكثر أالطريقة الحيوية  

قل عيوب، يتم بناء الجسيمات النانوية عن طريق كائن مجهري أكثر تجانسا و أمن خلالها على مواد 

 .[6]و مستخلص نباتي أحد النباتات أو أو طحلب أو فطر أكالبكتيريا 
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.II3.  كركمينالنانو:  

على أ  وامتصاصعلى أ كركمين وهو شكل جسيمي نانوي من الكركمين، يتميز بذوبانية  النانو

 وانخفاضحل مشكلة ضعف الذوبانية ى إلالدراسات الحديثة وكفاءة أكبر في دخول الخلايا. ولذلك تتجه 

توافره الحيوي عبر البحث عن بدائل كالمواد النانوية كأحد الحلول الواعدة لتحسين خصائص الكركمين 

ذ تمتلك هذه الجسيمات بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية الفريدة من إوتحويله الى جسيمات نانوية، 

في مجالات عديدة تبدأ برز أهمية دراسة هذا المركب وتطويره أنوعها مقارنة بالحجم الطبيعي مما 

ذ يعد إدماج الكركمين داخل نواقل نانوية عبر طرق إ. [8, 7]بالإلكترونيات ولا تنتهي بالمجال الطبي

مختلفة أسلوبا مناسبا لتعزيز نشاطه التغليف النانوي للكركمين في تعزيز بقائه وتداوله داخل الجسم وهذا 

علاجيا، حيث يسمح بتقليل لى كونه دواء إلى الكركمين من كونه مجرد مادة غذائية )بهار( إيغير النظرة 

  [11-9]في الوقت نفسه على المستوى المطلوب من المادة الفعالة. ظالجرعة مع الحفا

.II4. بلورات الكركمين: 

.II4.1. تعريف التبلور وأهميته:  

يحدث  .الحالة الغازية ن بلورات صلبة من محلول أو مصهور وأحيانا منالتبلور هو عملية تكو  

إلى طور صلب  وانتقاله المذاب من المحلول السائل مما يؤدي إلى فصل  ذوبانية المذابنتيجة تغير في 

  .[12]بلوري نقي

جزيئات  كوين بتجمعالتتكون النوى( ونمو البلورات. يعرف )تكوين اليتم التبلور على مرحلتين هما 

تشغيل محددة ويطلق على  ستقرة تحت ظروفوالتي تصبح م على مقياس النانومتر المذاب لتكوين عناقيد

فإنها تبقى معلقة ولا تستقر لذا يلزم أن  ما إذا كانت العناقيد غير مستقرة،أ هذا العنقود المستقر اسم نواة.

تصل هذه العناقيد إلى حجم حرج معين لكي تصبح نوى مستقرة ويحدد هذا الحجم الحرج بعوامل بيئية 
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م الذرات بشكل محدد ومنظم مما مرحلة التكوين تنظ لمثل درجة الحرارة وحالة فرط الإشباع وغيرها. وخلا

للبلورة )مثل الحجم البصرية التربيب النسبي للذرات، وليس الخصائص البنية البلورية. التي توحي ب يحدد

التي تعتبر نتيجة مباشرة للبنية الداخلية للبلورة. أما نمو البلورات فهو المرحلة التالية، حيث  والشكل(،

ة الرئيسيالدافعة  تستمر النوى التي وصلت إلى الحجم الحرج في التطور والنمو ويعد فرط الإشباع القوة

 لعملية التبلور ولذلك فإن معدل التكوين ومعدل النمو يتوقفان على درجة فرط الإشباع في المحلول.

المحيطة، قد تسود عملية التكوين أو عملية النمو على الأخرى مما ينتج عنه بلورات وبحسب الظروف 

( بأنه العملية التي تتبلور فيها المركبات polymorphism. ويعرف تعدد الأشكال)بأحجام وأشكال متنوعة

     في هياكل بلورية مختلفة.   

ويعتبر كل شكل بلوري حالة صلبة ذات خصائص ديناميكية حرارية مميزة حيث تظهر الأشكال 

البلورية المختلفة لنفس المركب خصائص فيزيائية متباينة مثل معدل الذوبان والشكل )زوايا الأوجه 

ناعي وغير ذلك لذا يعتبر تعدد الأشكال مهما جدا في التصنيع الص الانصهارومعدلات نموها( ودرجة 

 . [12]للمواد البلورية

.II5. طريقة تحضير بلورات الكركمين: 

.1.5.II تبخير المذيب للمستحلب الأحادي طريقة: 

 تم تحضير جسيمات نانوية محملة بالكركمين باستخدام تقنية تبخير المذيب للمستحلب الأحادي.

 من ثنائي كلور الميثان ml 5في PLGAبوليمرمن  ml 200الى  ml 100في أنبوب زجاجي، تم إذابة 

بشكل متقطع باستخدام  همن مسحوق الكركمين في خليط المذيبات، وخلط mg20 أو mg10ثم أذيب 

إلى أنبوب زجاجي من الدواء والبوليمير دقيقة، أضيف مزيج  30لمدة  (Vortex)المستمر  جهاز الخلط

( Vortexالمستمر )، ثم خلط المزيج باستخدام جهاز الخلط المائيPVAمحلول من  ml 10يحتوي على 

 عالية.ثوان أخرى بسرعة  10لمدة 
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باستخدام جهاز  40%دقائق عند سعة  7تم استحلاب مزيج البوليمر هذا في حمام مائي مثلج لمدة 

 0.5%من محلول مائي بتركيز  ml 30ب هذا المزيج المستحلب في ثم ص  ، (Sonicator) سونيكاتور

ثم جمعت السوائل  ساعات. 3دورة في الدقيقة لمدة  800المغناطيسي العالي بسرعة مع التحريك 

 . [13]من الماء المقطر ml 5الطافية، وأعيد تعليق رواسب الجسيمات النانوية في 

.2.5.II  الاستحلاب بالموجات فوق الصوتيةطريقة:  

في هذه الطريقة يستخدم جهاز  ،باستخدام طريقة الاستحلاب تحضر حوامل النانوية للكركمين

ثم  ،C°75إلى ( CAالكابريك ) دجليسري( وثلاثي SA)الستريك الموجات فوق الصوتية. تسخن حمض 

إلى محلول الدهون المذاب  (plutonic F127و Tween80) السطحيتضاف المواد الخافضة للتوتر 

للتوتر السطحي  الحافظةإضافي من الماء المقطر والمواد  ml 1ثم يسخن  حتى يصبح المحلول صافيا،

محلول المذاب الذي يحتوي على الكركمين مع التحريك الويضاف إلى  ،C°75غير الأيونية إلى 

يخلط ، ليتماسك C°4و C°2بين بارد بدرجة حرارة تتراوح  يضاف المستحلب المتكون إلى ماء ر،المستم

حوامل الدهون وأخيرا تتكون  .ليتجانس دقائق 5 في الدقيقة لمدة دورة 8000بسرعة  المتماسك المستحلب

 [14]النانوية للكركمين موزعة توزيعا جيدا.

.3.5.II طريقة التحريك والمعالجة بالموجات فوق الصوتية: 

 فوق الصوتية.التحريك والمعالجة بالموجات  :بطريقتينتحضر جزيئات الكركمين النانوية 

من هذا  ml 100من الكركمين إلى الإيثانول ثم يضاف  g/ml 0.05في طريقة التحريك يضاف 

المحلول إلى حجم محدد مسبقا من الماء منزوع الأيونات بعد ذلك يحرك المحلول لمدة ساعتين بسرعة 

يجفف المحلول بالتجميد للحصول  ،بعد التحريك .C°50دورة في الدقيقة عند درجة حرارة  1000-2000

 على مسحوق أصفر اللون من جزيئات الكركمين النانوية.
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بالموجات في عملية المعالجة  NEAتعرف عملية تحضير الجزيئات النانوية من الإيثانول والتحريك باسم 

من هذا المحلول  ml 100من الكركمين إلى الإيثانول ثم يضاف  g/ml 0.10يضاف  فوق الصوتية،

ثم عولج هذا المحلول بالموجات فوق الصوتية  ،إلى حجم محدد مسبقا من الماء منزوع الأيونات

(120W لمدة ساعتين عند )C°50.  بعد المعالجة، جفف بالتجميد للحصول على جسيمات نانوية من

جيدا، بينما حفظ الجزء الثاني على شكل محلول. تستخلص  توزيعاالكركمين ذات لون أصفر موزعة 

  [15] .الكلوروفورمالجسيمات النانوية من 

.4.5.II  يالكهرو ستاتيكطريقة الرش:  

ادة في هذه التقنية يستخدم الكركمين كم .يالكهرو ستاتيكالرش  بتقنيةتحضر الجسيمات النانوية 

كبوليمرات حيوية لتحضير ( Piperazine)والبيبرازين ( Chitosan)والكيتوزان  (Zein) والزئين ةفعال

في تحضير الجسيمات النانوية، تحضر أولا جسيمات دقيقة  جسيمات نانوية محملة بالكركمين والبيبرازين.

و أغير محملة بالزئين دون إضافة الكركمين أو الكيتوزان غير محملة بالزئين، ثم جسيمات نانوية 

 الزئين:بات الدقيقة والنانوية غير المحملة تحضير الجسيمل البيبرازين.

حجم/حجم مع التحريك المستمر عند  %70يذاب الزئين في محلول من الإيثانول والماء بنسبة 

 درجة حرارة الغرفة حتى يذوب تماما. 

 تحضير جسيمات نانوية من الزئين محمل بالكركمين:

لى محلول إلى تركيز الزئين المطلوب، تضاف نسبة وزنية مختلفة من الكركمين إبعد الوصول 

من  %70ثم يذاب الكركمين في  1:20إلى  1:10لى الزئين من إتتراوح نسبة الكركمين  الزئين.

  (1:30 1:20 1:10الإيثانول وتحدد النسبة المطلوبة بين الزئين ومحلول الكركمين )

  والبيبرازين:زئين / الكيتوزان محملة بالكركمين تحضير جسيمات نانوية من ال
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من الزئين / الكيتوزان محملة بالكركمين والبيبرازين يضاف محلول الزئين  مات نانويةيلتحضير جس

 لغلاف، يضخن والبيبرازين إلى السائل الخارجي المصدر التيار المستمر ويضاف محلول ثاني من الكيتوز 

الإبرة والصحيفة موصلة بمصدر طاقة  بين طرفيالمسافة و المحلول إلى إبر الحقن باستخدام مضخة حقن 

مع الحفاظ على معدل التدفق  KV 20لى إ KV 17.5لى إويزداد تدريجيا  KV15مباشر ثم يطبق جهد 

 . ml/h 0.3. [16]عند 

 

 

 

  

 

  

 

 

 .يمثل المخطط طرق تحضير الجسيمات النانوية :) II)2. الشكل          

 

 

 

جسيمات  تحضيرطرق 
 الكركمين النانوية 

 المعالجة بالموجات فوق الصوتية

 طريقة الهلام الأيوني 

 طريقة الترسيب بمضاد المذيب

 تقنية التراكم السحابي

 طريقة فيسي

 طريقة بلمرة المستحلب

 طريقة الطحن الرطب

 طريقة التشتت الصلب

 المستحلب الدقيق

 تبخير المذيب طريقة

 طريقة المستحلب الفردي

 طريقة التجفيف بالرذاذ

 طريقة الترسيب النانوي 

 طريقة ترطيب الرقاقة الرقيقة
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.6.II  الحرارة( -التركيز -مذيب)التبلور العوامل المؤثرة على : 

، يعد نمو البلورات من ور من خلال طريقة نموها والشكل النهائي للبلورةتتحكم ظروف نظام التبل

، حيث يكون ضروريا صناعةشباع طريقة شائعة تستخدم في كل من البحث العلمي والمحلول فائق الإ

جراء إأو إضافة مذيب  أوو تبريد المحلول ألنمو البلورات ويمكن تحقيقه بعدة طرق مثل تبخر المذيب 

ول خطوات نمو البلورة بتجمع الجزيئات أ أتبد، pHتغير قيمة الرقم الهيدروجيني أو تفاعل كيميائي 

وهي عملية التكوين إذ أن فرط الإشباع هو القوة الدافعة لعملية التبلور  للاستمرارتبة لتكوين نوى قابلة المر 

وتؤثر كذلك درجة الحرارة في نظام التبلور على عدة جوانب  ،ويزداد حدوثه بزيادته ويعزز عملية التكوين

وكذلك الذوبانية أي يؤدي  من نمو البلورات بدأ من انتشار الجزيئات من الوسط السائل إلى سطح البلورة

يؤثر ويسهل نوع المذيب على النمو من خلال تفاعلاته  .إلى تكون بلورات خفض درجة الحرارة )التبريد(

   [23-17]وزيادة سرعة تكوين البلورة أو تبطيئها.  ذاب وتقليل التوتر السطحيمع جزيئات الم

 

 

 

 

 

   .مقابل جسيم نانوي تم تبريده مرة واحدةمرات  5د جسيم نانوي عند التبري :(II.3) لالشك       

.7.II  والنانوي  تطبيقات الكركمين البلوري: 

يمكن استعمال الجسيمات النانوية الصلبة  ،يعمل النانو كركمين كعامل علاجي واعد ومستقبلي 

ذ أظهرت إ [24] المحملة بالكركمين في تركيب كريمات الوجه و معالجة مشكلات أخرى مرتبطة بالجلد
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و بالتالي يعد  كثر من الكركمين التقليديأ ةالنانويالدراسات أن فعالية علاج الملاريا تزداد عند الشكل 

  .[25] منة وفعالةآطريقة 

 فيوثبات فعاليتها  [26] علاج مرض الزهايمرلجسيمات النانو كركمين علاوة على ذلك تصنع 

 .[27] آخرتعزيز التأثير العلاجي الكيميائي للأدوية المضادة للسرطان عند استخدمها مع علاج 
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 : المقدمة 

هذ   و   لفصلا  افي  لمواد  أولا  المستعملة  سنعرض  التحليل  تحضير  أجهزة  سنصف  عملية  ثانيا 

  .الكركمنبات   منالنانوي  الكركمينشرح طريقة تحضير و  الكركمين، استخلاص 

قية والبيئة في  ي ر الكيمياء التطببتم تنفيذ العملية في مخر،  قماولاية الوادي  راءه من السوق المحلي بش تم  

 .(III1.) الشكل جامعة الشهيد حمه لخضر

 

 

 

 

 

 

 

   .الكركمنبات  تمثل الصورة: (III1.الشكل)                            

.III1. واد الخام اللازمة للتركيبةالم : 

 .1.1.III  الكركمين(: المكون النشط( 

لنبات   الرئيسي  المكون  وهو  الكركمين،  هو  النانوي  المعلق  تركيبة  في  المستخدم  النشط  المكون 

  وكما ذكر سابقا فإن لهذا الجزيء العديد من الخصائص الكيميائية والفيزيائية  curcuma longaالكركم  

 .(III.2الشكل)
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 التركيب الكيميائي للكركمين. :(III2.الشكل)

 .2.1.III خرى المستعملة:المواد الأ   

 التجربة   في تحضير ةالمواد المستعمل التالي الجدوليبين 

 . المواد المستعملة في التجربة:(III1.) جدولال                             

الكتلة المولية  الكيميائية ةالصيغ المواد
g/mol 

  الانصهاردرجة 
C°  درجة الغليانC°  الكثافة 

 O6H2C 46.07 -114.3 78.4 0.789 يثانول الإ

Tween 80 26O124H64C 1310   25-حوالي 
إلى  100حوالي  

200C° 
1.06 

 Cu 63.55 1084.6 2562 8.96 النحاس

 O2H 18 0 100 1.025 الماء المقطر

.2.III دوات والأجهزة المستعملة :  الأ 

o :حمام تبخير رلينة، بيشر، حوجلة، سحاحة، مخبار مدرج،إقمع،  الزجاجيات المستعملة.  

o  آلة طحنورق ترشيح، ميزان إلكتروني حساس، مخلاط مغناطيسي ، . 
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 لكتروني حساس ومخلاط مغناطيسي.إآلة طحن وميزان  :(III3.الشكل)               

o  المبخر الدوارRotavapeur :  

دون  المستخلص  على  يحتوي  الذي  للدورق  مستمر  وتدوير  منخفض  ضغط  تحت  الجهاز  يعمل 

 سرعألى تبخير المذيب في وقت  إتعريضه لدرجات حرارة عالية لتجنب التحلل الحراري للمادة ويؤدي ذلك  

 . (III.4الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 .(Rotavapeurتمثل الصورة جهاز المبخر الدوار ) :(III .4الشكل)
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o :جهاز الموجات فوق الصوتية 

  ستخلاص صوتية طريقة سهلة وفعالة وغير مكلفة مقارنة بالاالاستخدام جهاز الموجات فوق    يعد  

 .(III5.الشكل) التقليدي حيث يعمل على تفكيك الخلايا النباتية ونقل المادة الفعالة إلى المذيب 

 

 

 

 

 

 

 .الصورة التالية صورة لجهاز الموجات فوق الصوتيةتمثل  :(III5.الشكل)        

.3.III   :طريقة العمل 

 .1.3.III :استخلاص الكركمين 

أحضرنا نبات كركم مجفف وقمنا بطحنه بواسطة مطحنة وذلك للحصول على مسحوق ناعم جدا 

 (.III6.الشكل)لتسهيل عملية الاستخلاص  
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 .  بعد الطحن  تمثل الصورة مسحوق الكركم :(III6.الشكل)                    

 الإيثانول الذي   من  ml  350ضافته إلى  إو   باستخدام ميزان حساس   مسحوق الكركم  من g  35  وزنا

تركه يركد  و مع الرج الخفيف  ثم وضعنا المزيج في إرلن ماير    ml  100مدرجة سعتها    بأسطوانةتم قياسه  

 (. III7.الشكل)دقيقة كما هو موضح في  20إلى   15حوالي 

 

 

 

 

 

 

 . تمثل مزيج من الايثانول و الكركمالصورة  :(III7.الشكل)                    
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وضبط    الصوتية  فوق  الموجات  جهاز  تجهيز  لمدة  هإعداداتتم  الجهاز  في  المزيج  ووضع   ،45  

 .(III8.الشكل)كما هو موضح في  C°37دقيقة عند درجة حرارة 

 

 

 

 

 . تمثل الصورة المزيج تحت المعالجة فوق الصوتية  :(III8.الشكل)         

عقب ذلك تم إجراء عملية الترشيح لفصل المحلول عن الشوائب الصلبة، ثم وضع الراشح في جهاز  

  .(III9.الشكل)لإزالة المذيب والحصول على المستخلص المركز  C°35المبخر الدوار عند درجة حرارة 

 

 

 

 

 

  .تمثل الصورة عملية ترشيح المزيج :(III9.الشكل)                 



 لمواد و الطرقا                                                                                                ثالثالفصل ال
 

   العمــــــــليالجــــــزء 
 

43 

عليها   المتحصل  الناتج  هي  كتلة  التبخير  كتلة  الد   مع g  278.943بعد  بلغت  حين  في  ورق، 

من الإيثانول البارد إلى المستخلص،   ml10في المرحلة التالية تم إضافة    .g  275.071الدورق الفارغ  

من الماء المقطر تدريجيا )قطرة قطرة( مع التحريك المستمر مما أدى إلى تشكل  ml 55بعد ذلك أضيفت 

بعد  ساعة لحدوث التبلور.    24استخدام ورق شفاف ووضعه في الثلاجة لمدة  المزيج ب  غطيةمعلق، تم ت

ثم تم جمع الناتج المتحصل عليه ووضعه    الفرن،ف بواسطة  خراج العينة وتركها تجإساعة تم    24مرور  

  .(III10.الشكل) في أنبوبين لاستعماله في التحاليل اللاحقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مراحل استخلاص الكركمين :(III10.الشكل)                     

المادة   المردود: وكتلة  الاستخلاص  بعد  الناتج  المستخلص  كتلة  بين  النسبة  بأنه  المردود  يعرف 

 باستخدام الصيغة التالية:    النباتية الجافة المستخدمة، ويحسب المردود، معبرا عنه كنسبة مئوية
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100 ×  Rd% = (ME/MP) 

   Rd: %نسبة الاستخلاص 

g  كتلة المستخلص: ME 

g  كتلة المسحوق :MP  

.2.3.III  :تحضير النانو كركمين 

الماء   من ml  200مذاب في    Tween 80من    g 1 تم تحضير محلول مائي يحتوي علىأولا  

دقيقة حتى تمام الذوبان. في المقابل تم إذابة   15المقطر، مع التحريك بواسطة مخلاط مغناطيسي لمدة  

g  1    حوالي    المستخلص فيمن الكركمينml  25   بعد ذلك تم إضافة محلول الكركمين إلى   الإيثانول.من

دقائق بين كل    5يقدر بـ  ني  المحلول المائي تدريجيا )قطرة قطرة( مع التحريك المستمر وترك فاصل زم

  20لمدة    C°40مما أدى إلى تشكل معلق نانوي ثم وضع المزيج في حمام مائي عند درجة حرارة    قطرة،

 .(III11.الشكل)دقيقة عقب ذلك وضع في جهاز الموجات فوق الصوتية 

 

 

 

 

 

 .داخل الحمام المائيالمزيج اثناء تقطير الكركمين و  :(III11.الشكل)         
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من الماء المقطر تحت   ml  200من المزيج المحضر وإضافتها تدريجيا )قطرة قطرة( إلى   ml 20تم أخذ  

واستعمالها في تحضير محاليل    التحريك المغناطيسي بهدف تحسين تشتت الجسيمات النانوية ومنع تكتلها

   النانوية.الأكاسيد 

.4.III  تحضير أكاسيد نانوية(CuO)   : باستعمال النانو كركمين 

من الماء    ml  50مذاب في   2CuClالثنائي  من كلوريد النحاس    mg  50تم تحضير محلول يحتوي على  

 (. III12.الشكل) المقطر

 

 

 

 

 

 . 2CuClمحلول كلوريد النحاس الثنائي  :(III.12الشكل)                  

قطرة(و   )قطرة  النحاس  محلول  إلى  كركمين  نانو  محلول  من  كمية  من   أضيفت  قطرات  أضيفت  بعدها 

الصوديوم   ال  NaOHهيدروكسيد  قيمة  المستمر  pHلتعديل  الدوران  يترسب   (III13.الشكل)   ،مع   حتى 

 (. III14.الشكل)
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 .أكسيد النحاس باستعمال النانو كركمين وتحضير مراحل ترسيب  :(III13.الشكل)              

 

 

 

 

 

 

 .المزيج الناتج بعد اكتمال الترسيب  :(III14.الشكل)                          

دقيقة  في    دورة  4500دقائق بسرعة    10وضع المزيج بعد الترسب في جهاز الطرد المركزي لمدة   

 . (III15.الشكل)وكررت العملية عدة مرات 
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  .فصل الراسب باستعمال جهاز الطرد المركزي  :(III15.الشكل)                       

 

 

 

 

 

 

 . حدى مراحل الطرد المركزي إصورة في  :(III16.الشكل)                       

  C°60  بلغت   في النهاية جفف الراسب المتحصل عليه من الطرد المركزي وخضع لمعالجة حرارية 

  .(III17.الشكل) CuOعلى أكسيد النحاس  للحصول
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 بعد التجفيف والمعالجة الحرارية. CuOأكسيد النحاس النانوي  :(III17.الشكل)       

.5.III التحليل: تقنيات   

 .1.5.III ( جهاز الأشعة فوق البنفسجية ـــــ المرئيةUV-Vis) :  

البنية    الامتصاص لطالما كانت مطيافية   البنفسجية والمرئية تقنية بسيطة تعتمد على  الأشعة فوق 

للمركب   النوعي(أالإلكترونية  )التحليل  وجوده  عن  للكشف  منه  جزء  الكمي(.   و  )التحليل  تركيزه    وتحديد 

لقانون بير لامبيرت  التحليل الكمي وفقا  يعتمد النطاق ذو    [2,  1]ويقتصر استخدامها بشكل متزايد على 

من   من    nm800إلى     nm  80الصلة  المرئي  النطاق  إلى    nm  400ويمتد    nm  800)الأزرق( 

  nm   10ونطاق الأشعة البعيدة من    nm  400إلى  nm  200)الأحمر(. ويمتد نطاق الأشعة القريبة من  

 .[3]  (III19.) الشكل nm  200 إلى

 

 

 



 لمواد و الطرقا                                                                                                ثالثالفصل ال
 

   العمــــــــليالجــــــزء 
 

49 

 

 

 

 

 .Ultra-Violet-visibleجهاز الاشعة فوق البنفسجية  :( III18.) الشكل          

.2.5.III ( جهاز الاشعة تحت الحمراءIR)  : 

الذرات في الجزيء ويتم الحصول على طيف الأشعة تحت الحمراء   اهتزازات يعد تقنية تعتمد على  

عند طاقة معينة وتتوافق الطاقة التي   امتصاصهشعاع الساقط الذي يتم  عادة عبر عينة وتحديد نسبة الإ

العينة   جزيء  من  جزء  اهتزاز  تردد  مع  الامتصاص  طيف  في  ذروة  أي  عندها  ويكمن  .  [4]يظهر 

الاختلاف الرئيسي في مستويات الطاقة المستخدمة في هذه التقنية وتحديدا طاقات اهتزاز الروابط الجزيئية  

التكا الحمراء من   فؤ)اهتزازات  الزاوي ( يمتد نطاق طيف الأشعة تحت  التشوه  اهتزازات  التمدد و    µmأو 

  cmيقابل أعدادا موجبة من    ما  µm15  و  µm2.5ولكن معظم التطبيقات تقع بين    µm300إلى    0.75

  ( III.20) الشكل KJ/mol 40إلى  KJ/mol2والتي تقابل طاقة أقل تتراوح من  2cm  4000إلى  670

[3]. 
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 La spectroscopie infrarouge .صورة تمثل جهاز الاشعة فوق الحمراء : (III19.) الشكل      

.3.5.III  جهاز( الاشعة السينةDRX:)   

الإ من  نوع  طبيعة هي  ذات  قصير  موجي  وطول  عالية  طاقة  ذات  الكهرومغناطيسية  شعاعات 

نطاق   على  تستعمل  حيث  تبلورها  درجة  وتحديد  للمواد  البلورية  البنية  لدراسة  التقنيات  أهم  من  مزدوجة، 

 . [5] (III21.) الشكل واسع في العديد من المجالات البحثية

 

 

 

 

 . شعة السينية تمثل الصورة جهاز الأ :(III20.) الشكل                      
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.4.5.III  جهاز كروماتغرافي السائلHPLC: 

تعرف والتي  السائل  الطور  في  الكروماتغرافيا  بالاختصار    أصبحت  فعالة  HPLCغالبا  تحليلية  أداة   ،

بدء   متعددة  مجالات  في  البترولية  تستخدم  المنتجات  تحليل  الى  وصولا  البيولوجية  السوائل  تحليلي  من  ا 

السائل  [7,  6]الثقيلة   يقوم  حيث  والكاشف  والعمود  والحاقن  الضخ  نظام  هي  رئيسية  أربع  من  ويتكون   .

 .[8] ( III23.) الشكل بحمل المواد المكونة للمزيج المراد فصله عبر هذه الأجزاء المختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 HPLCتمثل الصورة جهاز الكروموتغرافيا السائل : (III21.) الشكل               
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 تمهيد: 

الكركم.   نبات  من  الكركمين  باستخلاص  المتعلقة  والتجريبية  النظرية  الجوانب  استعراض  بعد 

، من خلال تقييم كفاءة  باستخدام الطرق الطيفية  يركز هذا الفصل على تقديم النتائج المتحصل عليها

  نتائج   تضمنكما ي  ،عملية الاستخلاص إلى جانب دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية للكركمين

   .CuOالنحاس الحيوي لأكسيد  لتوليفا

IV  .1  .  الكركمين   :الاستخلاص مردود إنتاجية  تحديد  تم  الكركمين،  استخلاص  اكتمال عملية  بعد 

 المستخلص باستخدام صيغة بسيطة.  

 100 ×الابتدائي( مردود الكركمين = )وزن الكركمين المستخلص ÷ الوزن الكركمين          

Yield (%) =(me/m0)×100 

𝑅 = (3.872 ÷ 35) × 100 =  11.06% 

IV  .2 . نتائج طيف الاشعة تحت( الحمراءIR :) 

IV  .1.2.  :الكركمين 

لتحديد المجموعات الوظيفية من خلال امتصاصها في العينة. يوضح    FTIRاستخدم تحليل  

   المستخلص.للكركمين  FTIR( طيف IV .1الشكل )

وجود عدة قمم مميزة  للكركمين المستخلص    FTIR  طيف الاشعة تحت الحمراء  ظهر تحليلأ

تعود إلى   cm  3430.80-1تؤكد التركيب الكيميائي للمركب. حيث ظهرت قمة عريضة قوية عند  

الهيدروكسيل   الصورة  اهتزاز رابطة  وجود رابطة هيدروجينية    يؤكد   مما  O-Hالفينولية    الاينوليةفي 

cm-  1قمة عند أيضا بلغت    C=Oمرتبطة باهتزاز الرابطة    cm1765.23-1قمة عند  لوحظت  كما  
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الرابطة   1686.29 اهتزاز  إلى  تسجيل  كذلك    C=Cو  C=Oتعود  بالاهتزازات  تم  مرتبطة  قمم 

لرابطة  عند    داخل =C Cالعطرية  البنزينية   cm-1عند  القمم  وأما    cm  1496.84-1الحلقة 

ي حين تشير  ف  يةل و ني الاوالمجموعة    O-Cفتعود إلى اهتزاز روابط    cm  1417.90-1و 1315.29

عند   روابط    cm  1117.94-1القمم  اهتزازات  التردد    C-O-C  الإيثرإلى  منخفضة  قمم  وأظهرت 
1-cm  739.04    1و-cm  794.30    بإنحناءات خارج    H-Cمرتبطة  وتتوافق   المستوى العطرية 

 .[1]  تقريبا مع هذه الدراسة المماثلةالنتائج المتحصل عليها 

 

 

 

 

 

 .الرسم البياني نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء للكركمين يمثل    :)IV)1. الشكل     

IV  .2.2 .الكركمين بلورات : 

وجود قمم    الكركمينالخاص ببلورات    FTIRطيف الاشعة تحت الحمراء  أعطت نتيجة تحليل  

قمة عند    حيث سجلت  بعد عملية التبلور. لكركمينبنية الكيميائية لالبالبلورات    احتفاظ تشير إلى  مميزة 
1-cm4154 ت يؤكد  =CC العطرية لرابطة  ااهتزازات    عبر عنوالتي  الكربونيل. وذلك   مع مجموعة 
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  O-Cباهتزازات روابط    تعلقة م   cm-11411. كما لوحظت قمة عند  النظام داخل البلورات   استقرار

  فتعود  cm1032-1  الخصائص للكركمين البلوري. أما القمة عند   همأ   منتعد  ،  الاينوليةوالمجموعة  

أما عند    مما يدل على المجاميع الأكسجينية في التركيب البلوري   C-O-Cإلى اهتزازات روابط الإيثر

وتتوافق النتائج المتحصل عليها تقريبا مع هذه الدراسة  .   H-Oتعود إلى روابط    cm3400-1القمة  

 .  [2]  المماثلة

 

 

 

 

 

 

 

 . لبلورات الكركمين ءتحت الحمراشعة طيف  اني نتائج الأييمثل الرسم الب :)IV)2. الشكل
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IV  .3 .  :نتائج طيف الاشعة الفوق بنفسجية 

IV  .1.3 . :الكركمين 

طيف   بالصيغة    VIS-UVأظهر  الموجي    الاينولية للكركمين  بالطول  عظمى    maxλقيمة 

مقدارها    nm  460تساوي   امتصاصية  روابط  ود ويع  0.396مع  توافق  إلى  تعمل    π  ذلك  التي 

كما ظهرت    ون.ي الديكت  ومجموعةء الممتد عبر السلسلة الكربونية المترافقة  ككروموفرات داخل الجزي 

  * π → πني من نوع  كترو لإ  انتقالات   وهي تعود إلى nm  241.21و   nm  219عند    امتصاص قمم  

العطرية   بالحلقات  للكركمين   والروابطالمرتبطة  الجزئي  التركيب  داخل  نتائج  المزدوجة  ويتقارب   .

 [ 3] دراستنا مع هذه الدراسة التجريبية المماثلة.

 

 

 

 

 

 

 البنفسجية للكركمين يمثل المنحنى البياني نتائج طيف الأشعة فوق  :(IV.3) الشكل
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IV  .2.3 . :بلورات الكركمين 

ببلورات الكركمين    ةالخاص   (UV-VISطيف الأشعة فوق البنفسجية ــــــ المرئية )أعطت نتائج تحليل  

قمة سجلت  لكترونية للمركب بعد عملية التبلور.  تعكس الطبيعة الإ  والتيمتصاص  الاقمم  من    ديد عال

بالحلقات العطرية    تعلقةالم   π* → πلكترونية من نوع  إانتقالات    ناتجة عن  nm  214.19قوية عند  

للكركمين.في  المزدوجة  و  الجزيئية  عند  لوحظت  كما    البنية  واضحة    nmو   nm  372.79قمم 

إلى    114.92 الالكتر تشير  النظام  عو انتقالات  الممتد  بالمرافق  ومجموعة    لىني  الكربونية  السلسلة 

قمم ضعيفة عند   كذلك وجدت   ،ل البلورات خلكتروني داالنظام الإ  انتظامزيادة    وضحمما ي.  الديكتيون 

nm  497.94   وnm  598.31  على انتقالات    دلتn*→ πالحرة في لكترونية  الإ   جالناتجة عن الأزوا  

الأ الكربونيل  ذرات  مجموعات  الدراسة   والهيدروكسيلكسجين ضمن  هذه  مع  دراستنا  نتائج  ويتقارب 

 . [2]  التجريبية المماثلة

 

 

 

 

 

 . الكركمينشعة فوق البنفسجية لبلورات يمثل المنحنى البياني نتائج طيف الأ :)IV)4. الشكل
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IV  .4 .( حيود الأشعة السينيةDRX:) 

  المستخلص:كركمين تبلور للالحساب نسبة  ❖

 ة: وفقا للمعادلة التالي Segalحسب طريقة  (Crl)التبلور تم حساب النسبة المئوية لمؤشر 

𝐶𝑟𝐼 (%) =  (
(𝐼𝑚𝑎𝑥 −  𝐼𝑎𝑚)

𝐼𝑚𝑎𝑥
) ×  100 

• 𝐼𝑚𝑎𝑥 شدة أعلى قمة بلورية في منحنى :DRX (θ =20.58°) 

• 𝐼𝑎𝑚شدة الجزء الغير متبلور عند أقل نقطة بين القمم :θ = 17.88°)  ) 

𝐶𝑟𝐼 (%) =  (
(5682 − 1420 )

5682
) ×  100 =  75 % 

   حساب القطر البلوري: ❖

 Scherrer :تم حساب القطر البلوري وفقا لقانون 

𝐷 =  (
(  𝐾)

𝛽 cos 𝜃
) 

 حيث:

• D القطر البلوري :nm 

• K0.9: ثابت شير  ≈ 

• 𝝀:  السينية موجة الأشعة  لطو(Cu Ka= 0.15406 ) 

• β : الارتفاععرض القمة عند نصف (FWHM ) 

• θ: زاوية الحيود  فنص 
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𝐷 =  (
0.9 × 0.15406

0.0424 × cos 12.46°
) ≈ 3.35𝑛𝑚 

تحليل   السينية  أظهر  الأشعة  الكركمين  للكركمين  DRXحيود  حادة   وبلورات  حيود  قمم  عدة 

للمركب.    تؤكد ومميزة،   البلورية  الطبيعة  عند  سجلت  على  الرئيسية    9.13°تقريبا    𝜃2  قيمالقمم 

عن  ناتجة  وجود مناطق شبه متبلورة    شير إلى، وهي ت17.88°و  15.19°و  13.34°و  12.33°و

كما   الصلبة.  البنية  داخل  للجزيئات  الجزئي  عند  لوحظت  الترتيب  وضوحا  أكثر    20.58°قمم 

ت  23.27°و    21.93°و انتظام    عبر عنوالتي  إلى  وتشير  للكركمين  الرئيسية  البلورية  الانعكاسات 

 .  [4]الشبكة البلورية وارتفاع درجة التبلور.

 

 

 

 

 

 

.وبلورات الكركمين  للكركمين يمثل المنحنى البياني نتائج حيود الأشعة السينية :  ( 5  .IV)   شكلال  
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: HPLC  IV السائل كروماتوغرافيانتائج . 5 .

IV  .1.5. :الكركمين 

تحليل   ق  الخاص  HPLC فكروماتغراأعطى  عدة  أزمن مميزة    ممبالكركمين    احتجاز   ةعند 

العينة وقمم أخرى  وجود مركبات متعددة  متعددة هذا يعكس   دقيقة    2.57و  1.47صغيرة عند  في 

لم تسجل قمة عالية  الطور الثابت لذلك  في  تفاعل  ضعيفة الو مركبات قطبية  أشوائب  عادة ما تكون  

أيضا  كما    ،االكروماتوغرافي العمود  في   المهمة  قمم  السجلت   6.64و  6.09و   5.61عند  الأساسية 

البياني    فالكروماتغرا  ين بو بالكركمين ومشتقاته الطبيعية.  تتعلق  دقيقة والتي   لمركب أن افي الرسم 

نقاوة  النسبة    وتعكسأعلى نتيجة  وهو    6.64عند  القمة    حيث بلغت   الكركمينفي العينة هو  السائد  

 .  [5]للكركمينمرتفعة ال

 

 للكركمين  HPLCثل الرسم البياني نتائج التحليل الكروموتغرافي السائل مي :)IV)6. الشكل
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IV  .2.5 . :بلورات الكركمين 

يعني    مما  ةتميز وم  قمم واضحةنتائج  ببلورات الكركمين    الخاص  HPLC راف غو كروماتأعطى  

للمركبات  ا عملية فصل كرومتحقق   احتجاز عند سجلت    العينة.في  المختلفة  تغرافي  قمة عند زمن 

وجود توازن هذا الزمن على  تعود دلالة  حيث    الأساسية،بلورات الكركمين  وجود  إلى    رجعت  ،5.52

ال الكركمين  في  بين جزيئات  العمود    والطورتفاعل  داخل  قمة ولوحظ كذلك    الكروماتوغرافي.الثابت 

الشدة   واستقرارا  تر   ماإ  والتي  8.75عند  عالية  انتظاما  الأكثر  البلوري  الشكل  إلى  للمركبات أو  مز 

القمة الأولى  كمن  ي  الكارهة للماء.   وانتظامها القمة    ارتفاع   وضوح شدة  من ناحية  والثانيةالفرق بين 

وفعالية  الذي   نجاح  على  التحليل  الفصل  عملية  يدل  أثناء  العينة  نقاوتها    وكذلكواستقرار  تحسن 

 .[2]نسبة تركيز المركب البلوري  وارتفاعالبنيوية 

 

 

 

 

 

 

 . لبلورات الكركمين HPLCيمثل الرسم البياني نتائج كروماتغراف السائل   :)IV)7.الشكل 
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.IV6 .شعة تحت الحمراء لأكسيد النحاسنتائج طيف الأ : 

ال نتائج  بالكركمين  أعطت  المحضر  النانوي  النحاس  لأكسيد  الأشعة  تحليل  مطيافية  بواسطة 

الحمراء مختلفة  سجلت   تحت  امتصاص  إلى    959و    802و    cm  883-1  عند   نطاقات  تعود 

السطحية    OH -Cuاهتزازات   الكربونات  -2و اهتزازات 
3CO   واهتزازاتCu  - O-Cu     وظهرت

والتي تعني تشكل أكسيد  المميزة    O-Cuشير إلى وجود روابط  ت  cm672-1 و  cm  439-1قمم   

قمم امتصاص أخرى مسجلة  كما لوحظت    ،النانوي الأخضر  حضيروهو ما يؤكد نجاح التالنحاس  

الهيدروكسيل   cm   3227-1عند   روابط  اهتزازات  إلى  القمH-Oتعود  أما    cm1210-1عند  م  ، 

 .C-O-C [6] [7 ,8]وO -Cللمجموعات العضوية تمثل اهتزازات الروابط   cm 1270-1و

 

 

 

 

 

 

 

 الأشعة تحت الحمراء لأكسيد نحاس النانوي. طيف يمثل الرسم البياني نتائج   :)IV)8.الشكل 
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.IV7.  شعة السينية الأحيود نتائجDRX : 

  المستخلص:كركمين تبلور للالحساب نسبة  ❖

 ة: وفقا للمعادلة التالي Segalحسب طريقة  (Crl)تم حساب النسبة المئوية لمؤشر التبلور 

𝐶𝑟𝐼 (%) =  (
(𝐼𝑚𝑎𝑥 −  𝐼𝑎𝑚)

𝐼𝑚𝑎𝑥
) ×  100 

• 𝐼𝑚𝑎𝑥 شدة أعلى قمة بلورية في منحنى :DRX (645.437 ) 

• 𝐼𝑎𝑚 ( 575.016)  القمم: شدة الجزء الغير متبلور عند أقل نقطة بين 

𝐶𝑟𝐼 (%) =  (
(645.437 − 575.016 )

645.437
) ×  100 =  10.91 % 

   حساب القطر البلوري: ❖

 Scherrer :تم حساب القطر البلوري وفقا لقانون 

𝐷 =  (
(  𝐾)

𝛽 cos 𝜃
) 

 حيث:

• D القطر البلوري :nm 

• K0.9: ثابت شير≈  

• 𝝀:  موجة الأشعة السينية  لطو(Cu Ka= 0.15406 ) 

• β :( عرض القمة عند نصف الارتفاعFWHM ) 

• θ: زاوية الحيود  فنص 
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𝐷 =  (
0.9 × 0.15406

0.02495 × cos 19.47°
) ≈ 5.89𝑛𝑚 

السينية   الأشعة  تحليل  نتائج  حيود سُجلت  قمم  بالكركمين  المحضر  النانوي  النحاس  لأكسيد 

عند   مختلفة  التالي    2𝜃رئيسية  النحو  ،  63.5°،  59.8°،  54.9°  ،38.9°  ،35.5°  ،32°على 

وتمثلت مما يدل على توافقها مع المستويات البلورية للبنية أحادية الميل للكركمين،    °74.5،  °68.8

وهذا يؤكد التبلور الجيد لأكسيد النحاس النانوي ويثبت    38.9°و  35.5°والأكثر شدة عند  أقوى القمم  

   . [10,  9]فعالية تكوين الجسيمات النانوية

 

 

 

 

 

 

 

 يمثل الشكل البياني نتائج التحليل الأشعة السينية لأكسيد النحاس النانوي.     :)IV)9.الشكل 
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لتحسين    تهدف هذه الدراسة إلى استخلاص الكركمين من نبات الكركم وتحضير بلوراته النانوية  

. تم استخدام الكركمين المستخلص من الكركم لأجراء التجارب، بعد اقتناء نبات  خصائصه ورفع كفاءته

للعمليةالكركم   التلامس  ىجيدا للحصول علطحنه  ، وبعد  المناسب  لزيادة سطح  ناعم  أضيف  ،  مسحوق 

للتجربة ملائم  عضوي  كمذيب  الم  ،الإيثانول  بجهاز  معالجته  على  تمت  للحصول  الصوتية  فوق  وجات 

عالي   المردودمستخلص  وزيادة  والنقاوة  مرحلة   ،الجودة  ثم  الشوائب،  من  للتخلص  الترشيح  عملية  يليها 

النقية  الكركمين  مادة  على  للحصول  الدوار  المبخر  بإستخدام جهاز  المذيب  المردود  فصل  نسبة  بلغت   ،

هدفت هذه المراحل من أجل    أضيفت قطرات من الماء المقطر تدريجيا ووضع في الثلاجةثم    ،11.06%

نانوية كركمين  بلورات  لتحضير  التبلور  عملية  أجريت  تعزيز  والكيميائية لدراسة  ،  الفيزيائية  لخصائص 

الحمراء) تحت  الأشعة  مطيافية  في  تمثلت  تحليلية  تقنيات  فوق FTIRبواسطة  الأشعة  إلى  بالإضافة   ،)

أكدت النتائج أن    (.HPLCكروماتغرافيا السائل)ال(، و DRX(، حيود الأشعة السينية )UV-Visالبنفسجية )

التي تعكس زيادة القطر    75رة للكركمين %الناتج يتمتع بمستوى عالي من البلورة حيث بلغت نسبة البلو 

 والمنهج المستخدم في تحقيق الهدف المطلوب.  =D 3 .35النانوي  



 

 ملخص

يعتمد هذا العمل على نبات الكركم الذي ينتمي إلى عائلة الزنجبيليات ويستعمل على نطاق واسع ويعرف 

بخصائصه العلاجية منذ العصور القديمة في الطب التقليدي. في هذه الدراسة تم استخلاص الكركمين المادة 

، كما تم 11.06ة المردود % الفعالة في نبات الكركم باستعمال تقنية الموجات فوق الصوتية، بلغت نسب

تحضير بلورات نانوية للكركمين ودراسة خصائصه الفيزيائية والكيميائية بالاعتماد على تقنيات تحليلية مختلفة 

حيث بلغ طول  Uv-Visible، الأشعة فوق البنفسجيةـ ــــ المرئية FTIRمثل مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

، nm 3.35والقطر البلوري  75بلغت نسبة التبلور%  DRXسينية ، وحيود الأشعة الnm 459.92الموجة 

 .HPLCوكذلك تقنية الكروماتغرافيا السائل 

 .  تقنيات التحليل الاستخلاص،، : الكركم، الكركمين، البلورات النانويةالكلمات المفتاحية

 

                                                                            Abstract 

This work is based on turmeric (Curcuma longa), a plant belonging to the 

Zingiberaceae family that has been widely used for centuries in traditional medicine 

due to its remarkable therapeutic properties. In this study, curcumin, the principal 

bioactive compound of turmeric, was extracted using an ultrasonic-assisted 

extraction technique, achieving an extraction yield of 11.06%. Curcumin 

nanocrystals were subsequently prepared and their physicochemical properties were 

investigated using various analytical techniques. Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) was employed to identify the functional groups present in the 

samples. Ultraviolet–Visible (UV–Vis) spectroscopy revealed a characteristic 

absorption maximum at 459.92 nm. X-ray Diffraction (XRD) analysis demonstrated 

a crystallinity index of 75% and a crystallite size of 3.35 nm, confirming the 

nanocrystalline nature of the prepared curcumin crystals. High-Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) was also used to evaluate the purity and chemical 

composition of the samples. 

Keywords: Turmeric, Curcumin, Nanocrystals, Extraction, Analytical Techniques. 

 


