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 الشكر والعرفان
 

 الحمد لله رب العالمٌن وافضل الصلاة والسلام والبركات على سٌدنا محمد الهادي الامٌن

 .وعلى اله وصحبه اجمعٌن 

 صلاح الدٌن العوٌنً ٌسرنا أن نتمدم بخالص الشكر والامتنان الى الأستاذ الدكتور 

 .)جعل الله طرٌمه الى الخٌر(المشرف على الرسالة 

 و نمدم له اٌضا شكرنا وامتناننا لبذل الولت والجهد فً البحث والمساعدة والرشاد السلٌم 

  .والآراء العلمٌة المٌمة التً أدت إلى ظهور هذا البحث على المستوى المطلوب 

 علً  ةشمسونود اٌضا ان نتمدم بوافر الشكر والتمدٌر والاحترام الى الأستاذ الدكتور 

 عمٌد الكلٌة المولر. 

  .ونمدم اٌضا شكرنا وفخرنا لرئاسة لسم الكٌمٌاء وجمٌع أعضاء هٌأة التدرٌس

 و نتمدم بشكرنا وتمدٌرٌنا لأساتذة وأعضاء لجنة المنالشة بأعمالهم الشالة وجهودهم 

  .اءة وتمٌٌم الرسالةفً لر

 أخٌرا، نمدم شكرنا وتمدٌرنا لجمٌع من ساعدنا لتسهٌل العمل، 

 .ومواجهة الصعوبات وإعطاء الآراء
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 ىداءالإ  

 لله الشكر كلو ان وفقني ليذه اللحظة , ف الحمدلله رب العالمين والصلاة والسلام على نبييو الكريم  

 إلي كل من أضاء بعلمو عق ل غيره أو ىدى بالجواب الصحيح حيرة سائليو  اىدي ثواب ىذا البحث  

 ف أظير بسماحتو تواضع العلماء وبرحابتو سماحة العارفين

 ينير دربي ,إلى من أعطاني ولم يزل يعطيني بلا حدود ,  ونبراسإلي قدوتي الأولى , 

 لي ()أبي العزيز أدامو الله ذخرا  إلى من رفعت رأسي عاليا افتخارا بو  

 إلى التي رآني ق لبيا قبل عينييا , حضنتني أحشاؤىا قبل يدييا , إلى شجرتي التي لا تذبل , إلى

 )أمي الحبيبة حفظيا الله(الظل الذي آوي أليو في كل حين    

واخواتي  ىم شجعوني وواصلوا العطاء دون مق ابل الى رفيقة   )يحي(الى الشموع التي تنير لي الطريق  اخوتي

 حفظيا الله  (اسيا  )ح ومن كانت مصاحبتا لي اثناء دراستي اختي  رحلة النجا 

)اسماء بن خليفة وئام شلغوم  وورد المحبة صديق اتي  .. بل عطر الصداقة   .. الى من لم يربطني بيم علاقة دمو 

 صف اء حشيفو  صبرينة بن ناجي (

)صلاح  وأخص بالذكر المشرف البروفيسور  و الى جميع اساتذتي الكرام ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي  
 )حمدي وحسن وشيماء(والى اساتذتنا  )بن حوة بوبكر( البروفيسور  والى عمي  (الدين العويني

 واخيرا وليس اخرا اىدي ىذا العمل المتواضع  

 الى كل من يتكبد عناء قراءتو سواء لتقييمو او لنقده او لزيادة علمو او لإشباع فضولو  

 بن حوة اروى
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 ىداءالإ  
 و ىدى بالجواب الصحيح حيرة سائليو  أضاء بعلمو عق ل غيره  ألي كل من  إ

 ظير بسماحتو تواضع العلماء وبرحابتو سماحة العارفينأف 

 ,عطاني ولم يزل يعطيني بلا حدود  ألى من  ,إونبراسي ينير دربي  ,ولى  لي قدوتي الأإ

 (دامو الله ذخرا لي  أبي العزيز  )أسي عاليا افتخارا بو  ألى من رفعت ر إ

 لى,إلى شجرتي التي لا تذبل  ,إحشاؤىا قبل يدييا  أ حضنتني    ,ني ق لبيا قبل عينييا  آلى التي ر إ

 (مي الحبيبة حفظيا الله)أليو في كل حين  أوي  آالظل الذي    

 (زوجي المخلص  )لى من ساندني ويسر لي الصعاب  إ

 ويطرب  ق لبي بنجواىم,لى من تسعد عيني برؤيتيم  إ

 (يزن,بشر   ,دي عبد الرحمان  اولا)

 (اخوتى وأختي  )لى الشموع التي تنير لي الطريق  إ

 ,حشيفة صف اء  ,شلغوم وئام  ,روى  أبن حوة   )نجاز ىدا العمل  إلى من كانوا خير رفقة وتحملوه معي تعب وجيد  إو 
 (بن ناجي صبرينة

 نجاز ىذه المذكرة  إو بعيد وساعدني في   أعطاني يد العون قريب  أوكل من  

 (حمدي وحسن وشيماء)والى اساتذتنا  خص بالذكر المشرف البروفيسور صلاح الدين العويني  أ و 

 وأخيرا وليس اخرا اىدي ىذا العمل المتواضع  

 شباع فضولوو لإأو لزيادة علمو  أو لنقده  ألى كل من يتكبد عناء قراءتو سواء لتقييمو  إ

 

 سماءأبن خليفة  
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 الاىداء

 و الصلاة و السلام على سيدنا محمد صلى الله عليو و سلم    ذا العملاتمام ىفقنا على  وو دانا  ييالذ  اللهد  احم

 يدريب  يرتن    يمن سيرت الليال  ىدعائيا...................... إل  تني فيصلاتيا ومن ساند  ىإل  

 لجمأ   ىإل  و الحناننبع العطف  ى..........................إلتيآساو أفراحي    نيمن تشارك    ىإل .

 حفظيا الله  (ةالوجود: )أمي الغالي  امرأةفيع  و أر   ى. إلتيحيا  فيابتسامة

 عرفة  و الم  حيا العلمسلا و الدنيا كف اح ..............................  نأني  من علم  ىإل

 ادام الله عزه(يالغال  ي: )أبنالكو   يأعز رجل فو أعظم    ىإل

 تي  طرق ا  فيتذلل الصعاب  و ........................ ير سماء حياتين  ت  تيال  ومالنج  ىإل  

 الى اخوتي الاعزاء  

 الى من شاركتيم كل حياتي ................................. انتن زىرات حياتي  

 (و صليحةاختي زينب  )الى اخواتي العزيزات خاصة  

حشيفة  ,بن خليفة اسماء ,روى  أة  بن حو  )نجاز ىدا العمل  إلى من كانوا خير رفقة وتحملوه معي تعب وجيد  إو 
 (بن ناجي صبرينة ,صف اء  

 نجاز ىذه المذكرة  إو بعيد وساعدني في   أعطاني يد العون قريب  أوكل من  

 (حمدي وحسن وشيماء)والى اساتذتنا  خص بالذكر المشرف البروفيسور صلاح الدين العويني  أ و 

 

 شلغوم وئام
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 الاىداء
 بسم الله الرحمان الرحيم والصلاة والسلام على اشرف المرسلين  

الحمد لله الذي وفقني لتثمين ىذه الخطوة في مسيرة الدراسية .اولا اىدي تخرجي الى صاحب السيرة العطرة  
 والفكر المستنير ف لقد كان لو الفضل الاول في بلوغي التعليم العالي والدي الغالي اطال الله في عمره  

 من منحتني القوة والعزيمة لمواصلة الدرب امي الغالية اطال الله في عمرىا  الى  

 الى عزوتي وسندي في الحياة اخوتي واخواتي خاصة اخي العزيز الازىر

صبرينة  ,بن خليفة اسماء ,روى  أبن حوة   )نجاز ىدا العمل  إلى من كانوا خير رفقة وتحملوا معي تعب وجيد  إو  
 (شلغوم وئام,بن ناجي

 نجاز ىذه المذكرة  إو بعيد وساعدني في   أعطاني يد العون قريب  أوكل من  

 (حمدي وحسن وشيماء)والى اساتذتنا  خص بالذكر المشرف البروفيسور صلاح الدين العويني  أ و 

 

 واخيرا وليس اخرا اىدي الى اميرتنا من دخلت على حياتنا وانارتيا شيد  

 

 

 حشيفة صف اء
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 الاىداء

 الرحمن الرحيمبسم الله  

 الى من نطق بكلمة التوحيد الى كل من صلى على خير البرية محمد صلى الله عليو  وسلم

انتيت الحكاية , ورفعت قبعتي مودعا للسنين التي مضت , اىدي تخرجي الى بحر الحب والحنان والنبض  
يرتي , الى نجوم سمائي  ( , الذي كانا لي سندا في مسابي العزيز)و (امي الحنونة)الساكن  في عروقي  

 المتلألئة

والى من ساندني في الحياة  الى اخوتي واخواتي الاحباء كل واحد باسمو , فبفضلكم اقف في ىذا الموقف  
 الجميل

حشيفة  ,بن خليفة اسماء ,روى  أبن حوة   )نجاز ىدا العمل  إلى من كانوا خير رفقة وتحملوا معي تعب وجيد  إو 

 (شلغوم وئام,صف اء  

 نجاز ىذه المذكرة  إو بعيد وساعدني في   أعطاني يد العون قريب  أوكل من  

 (حمدي وحسن وشيماء)والى اساتذتنا  خص بالذكر المشرف البروفيسور صلاح الدين العويني  أ و 

 

 

بن ناجي صبرينة
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 الجداول والأشكاللائمة 
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. )ب( طٌؾ المركب  Fe3O4 أ((: طٌؾ جسٌمات الحدٌد النانوٌة  16الشكل 

Chitosan/Fe3O4 

43 

 Fe3O4 / Chitosan 42و )ب(  Fe3O4امتصاص الأشعة فوق البنفسجٌة لـ )أ(  17الشكل

عمى التحمؿ (Chitosan/Fe3O4) تفاعؿ التأثير الزمني لممركب النانوي :18الشكل  14الشكل 
 (a.bالضوئي لصبغة البانغاؿ الوردي)

البانغاؿ عمى التحمؿ الضوئي لصبغة النانوي(Fe3O4)لػ تفاعؿ التأثير الزمني 
 (c.dالوردي)

43 

 

 

 



 
 

 

 

 

 لائمة المختصرات

Nano particules NPS 
Nano particule d ' oxyde de fer FeONPs 

nanomètre nm 
Centimètre Cm 
Miligrame Mg 
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 DD الأستٌل نزع درجة
 ph الحموضة درجة
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Rose Bengal RB 

Infra rouge FTIR 
Diffraction des rayons DRX 
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ٌعتبر التلوث الحادث فً البٌئة بسبب المخلفات الناتجة عن الانشطة الصناعٌة من المشاكل 

التً تضررت بهذا  هو أحد أهم المواد على وجه الأرضالاساسٌة التً تواجه العالم باسره ، فإن الماء 

ا مشكلة عالمٌة شكلت تحدٌات خطٌرة فً البلدان النامٌة بسبب تقنٌات  ًٌ التلوث ، حٌث ٌعد تلوث المٌاه حال

معالجة المٌاه ؼٌر الفعالة. ٌمكن تصنٌؾ ملوثات المٌاه إلى فئات مختلفة مثل الملوثات ؼٌر العضوٌة 

 [. 2.1.والبٌولوجٌة ]

معظم هذه الملوثات هً السبب الرئٌسً لتفشً العدوى والأمراض  المعدٌة التً تسبب مخاطر 

و من اهم الملوثات التً ٌتم صرفها فً مٌاه البحار و  [.3صحٌة جسٌمة لكل من المجتمع والنظم البٌئٌة ]

 ل فً الوردي .الانهار مخلفات مصانع النسٌج و صبػ الملابس و من بٌن هذه الاصباغ ملون البنؽا

المواد المعدنٌة النانوٌة عبارة عن معادن وسبائك تشكل حبٌبات متناهٌة الصؽر بحجم جسٌمً 

المعادن النانوٌة لها مساحة سطح أكبر مقارنة مع المعادن ؼٌر [4]نانومتر 100إلى    5ٌبلػ حوالً 

النانوٌة ، نظرًا لتأثٌر الحجم الصؽٌر وتأثٌر السطح وتأثٌر الواجهة والتأثٌر الكمً ، فإنهم ٌتمتعون 

بؽرابة الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة ؼٌر الموجودة فً المعادن الؽٌر نانوٌة. هناك أنواع كثٌرة من 

ن النانوٌة التً لها تطبٌقات واسعة فً علم الأحٌاء والطب والهندسة  حٌث تعتبر جسٌمات اكسٌد المعاد

الحدٌد النانوٌة من الجسٌمات ذات الاهمٌة الخاصة فً ابحاث تكنولوجٌا النانو الحدٌثة نظرا لخصائصها 

مطهرة فً الصناعات مثل العوامل ال ،الفرٌدة ، و التً ٌمكن دمجها فً مجموعة واسعة من التطبٌقات 

و الكٌمٌاء الكهربائٌة ،  ،الطبٌة ، و مستحضرات التجمٌل ، و تؽلٌؾ المواد الؽذائٌة ، و الهندسة الحٌوٌة 

، فإن التوسعة  Fe3O4و الحفز و البٌئة  على الرؼم من الخصائص الممتازة للجسٌمات النانوٌة 

مطلوب لأن لدٌهم ثبات كٌمٌائً منخفض الوظٌفٌة أو تعدٌل أسطح الجسٌمات النانوٌة بمواد أخرى 

تستخدم طرٌقة استخراج المرحلة الصلبة المؽناطٌسٌة لأكاسٌد الحدٌدٌك [6.5]وٌسهل تجمٌعهم 

كجسٌمات نانوٌة مؽناطٌسٌة وقد تم استخدامها على نطاق واسع للتخلص من الملوثات لأنها سرٌعة إلى 

[. الجسٌمات النانوٌة 7ك الإزالة عالٌة المستوى ]حد كبٌر وبسٌطة وحساسة وفعالة للؽاٌة للعزل وكذل

[ ، خاصةً لتنقٌة المٌاه من أنواع مختلفة من 9.8فعالة للؽاٌة نظرًا لارتفاع مساحة السطح إلى الحجم ]

[. فٌما ٌتعلق بالنشاط الكٌمٌائً العالً للـمركبات النانوٌة  المؽناطٌسٌة العارٌة ، 12.11.10الملوثات ]

( ٌمكن أن ٌتأكسد بسهولة فً الهواء ، وٌنتهً به الأمر عمومًا إلى فقدان Fe3O4فإنها خاصة )

المؽناطٌسٌة والتشتت. فً هذا المحتوى ، ٌعد طلاء السطح المناسب وتطوٌر طرق الحماٌة الفعالة أمرًا 

ا للحفاظ على استقرار المركبات النانوٌة المؽناطٌسٌة. ٌمكن أن تكون هذه الخطط عبارة عن  ًٌ ضرور

تطعٌم أو طلاء السطح بجزٌئات عضوٌة )أي جزٌئات عضوٌة صؽٌرة أو مواد خافضة للتوتر السطحً 
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، وبولٌمرات وجزٌئات حٌوٌة( أو طلاء بطبقة ؼٌر عضوٌة )مثل السٌلٌكا ، أو المواد المعدنٌة أو ؼٌر 

 [14.13المعدنٌة ، أو أكسٌد المعادن ( ]

، تم استخدام  Fe3O4من بٌن المواد المختلفة الممكنة لطلاء سطح الجسٌمات النانوٌة 

البولٌمرات العضوٌة .الشٌتوزان هوبولٌمر حٌوي قابل للتحلل و متوافق حٌوٌا ، هو واحد من مواد 

مٌن ( وأOHالطلاء الأكثر شٌوعًا وفائدة للجسٌمات النانوٌة حٌث تمتلك مجموعات تفاعلٌة هٌدروكسٌل )

(NH2 ٌمكنها ذلك توظٌؾ سطح جزٌئات )Fe3O4 علاوة على ذلك ، ٌمكن ] [ 16.15النانوٌة

المعدلة بالشٌتوزان زٌادة الاستقرار الكٌمٌائً، و لذلك، تم استخدام لأكسٌد الحدٌد للجسٌمات النانوٌة 

النانوٌة على نطاق واسع فً مختلؾ المجالات، مثل امتزاز المعادن  Fe3O4 / Chitosanالمركبات 

وازالة  ، ]20[. مكافحة السرطان وتوصٌل دواء مستهدؾ، [19[حدٌد المعادنت ] 18.17 [ ،الثقٌلة

وتتم دراسة امكانٌة تخلٌق مركبات اكسٌد الحدٌد النانوٌة  بواسطة  ، الملونات العضوٌة  فً هذا السٌاق

الاشعة فوق البنفسجٌة ،الطرٌقة الكٌمٌائٌة اللٌنة و توصٌؾ هذه المركبات النانوٌة بواسطة الاشعة السٌنٌة 

مركب جدٌد  وبالتالً، هدفت الدراسة الحالٌة إلى تحضٌر ،و مطٌافٌة الاشعة تحت الحمراء   المرئٌة

 خضراء  ٌهدؾ الى ازالة الملونات باستخدام التحفٌز الضوئً.ال

 تم تقسٌم بحثنا الى ثلاثة فصول :

 ٌحتوي على فصل واحد متمثل فً : جزء نظري :

 عمومٌات حول اكسٌد الحدٌد النانوي والشٌتوزان الفصل الاول :

 ٌحتوي على فصلٌن هما : الجزء العملً :

 طرق تخلٌق المركبات النانوٌة و الادوات المستعملة  الفصل الثانً :

 النتائج و المناقشة  الفصل الثالث :
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وطرق ، المختلفة هاٌحتوي هذا الجزء الأول على تعرٌفات ومفاهٌم المواد النانوٌة وتصنٌفات

 تصنٌفاتها و. وكذلك البولٌمرات هاو تطبٌقات، تصنٌعها 

I. 0 .معلومات عامة عن المواد النانوٌة 

.1.1.I  النانو تمنٌة: 

تقنية النانو ىي اليندسة عمى المستوى الذري أو الجزيئي. إنو مصطمح جماعي لػ مجموعة واسعة 
إلى  1أصغر مقياس )مف  مف التقنيات وتقنيات المعالجة والقياسات التي تنطوي عمى معالجة المادة عمى

نانومتر(.وترجع أصؿ كممة "النانو" مشتؽ مف الكممة الاغريقية نانوس فيي تعني القزـ  ويقصد بيا  100
كؿ ما ىو صغير، لكف اليوـ كممة نانو مطمقة تعني أكثر مف كونيا وحدة رياضية وانما تعني عمـ أو 

مادة في المستوى الجزيئي. يستمزـ القدرة عمى بناء [ ، وىي مبدأ التلاعب بييكؿ ال1تقنية النانو برمتو ]
أنظمة جزيئية بدقة ذرة تمو الأخرى ، تنتج مجموعة متنوعة مف الآلات النانوية.وليا خصائص غير عادية 

 وغريبة غير موجودة في المواد السائبة التقميدية.

بعاد في المقياس النانوي. أحد الجوانب الأساسية لػتقنية النانو ىي ابتكار مواد جديدة ليا أحد الأ
ىؤلاء المواد ، المعروفة باسـ المواد النانوية ، المصممة عمى مقياس نانوي ليا خصائص مختمفة تمامًا 
مف نظيرتيا "الأكبر". يتـ استخداـ المواد النانوية في أشياء يومية تقريبًا مثؿ طلاءات النوافذ ، واقيات 

لمنسوجات ، والطلاء ، وألواح التقطيع ، والجوارب ، وما إلى الشمس ومستحضرات التجميؿ الأخرى ، وا
ذلؾ ، يمكف أيضًا العثور عمى مواد الصوديوـ في مفاصؿ الورؾ البشرية ، والثنائيات العضوية الباعثة 
لمضوء ، شاشات عرض وغرسات أذف وجياز تنظيـ ضربات القمب وشؽ المياه. الأكثر استخداما ىندسيا 

ي المنتجات الاستيلاكية ىي الفضة النانوية والأنابيب النانوية الكربونية وأكاسيد المعادف المواد النانوية ف
في النانو )أكاسيد الحديد وثاني أكسيد التيتانيوـ وأكسيد الزنؾ والسيميكيا والذىب ( و مواد نانوية ىندسية 

انوي وأكسيد السيريوـ والنيكؿ أخرى تستخدـ في المنتجات الاستيلاكية والطبية والصناعية ىي الكربوف الن
  .[7]والألمنيوـ أكسيد النانو وأكسيد النحاس وأكسيد الحديد 
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2.1.I .م النانومتر على الخواص الفٌزٌائٌةثٌر حجتأ: 

يشجع الاُتوام بالجسيواث الٌاًْيت الى قذستِا على العول كجسش فعال بيي الوْاد السائبت ّ التشكيباث 

 ّ هع رلك فاى ,هْاد ضخوت تظِش خصائص فيزيائيت ثابتت , بغض الٌضش عي احجاهِا ّ كتلِا الزسيت . 

هي الزساث الوْجْدة على اسطحِا بيشة كبٌسبت  الجسيواث الٌاًْيت لِا خصائص تعتوذ على احجاهِا

لتتشًّيت هقاسًت بأحجاهِا , ُزا هوا يٌتج عٌَ هساحت كبيشة هحذدة , باعتباس هي ُزا تتغيش الخصائص الا

ّ البصشيت ّ الوغٌاطيسيت للوْاد بشتل ّاضح بوجشد اى تٌخفض احجاهِا باتجاٍ هقياس الٌاًْ لزلك , فاى 

  على خصائصِا . التأثيشراث اُويت خاصت بسبب اهتاًيت  الجسيواث الٌاًْيتالسيطشة هي حجن 

ال الجسٌمات النانوٌة ترتبط الخصائص البصرٌة للجسٌمات النانوٌة بشدة احجامها، على سبٌل المث

للذهب تتعرض لمجال كهرومؽناطٌسً ٌعتمد سلوكها على النسبة بٌن الطول الموجً للمجال 

 الكهرومؽناطٌسً و حجم الجسٌمات.

  .3.1.I تصنٌف المواد النانوٌة: 

 يوتي تصٌيف الوْاد الٌاًْيت الى اسبع عائلاث ّفقا لأشتالِا :

  مواد متفرقة او عشوائٌة او منظمة كما فً البلورات الؽروٌة للبصرٌات او  : 0مواد ذات ابعاد

 السوائل المؽناطٌسٌة

  مواد على شكل اسلاك نانوٌة او انابٌب نانوٌة 1مواد ذات ابعاد : 

  مواد على شكل طبقة رقٌقة كما هو الحال فً رواسب الركام او الطلاءات  2مواد ذات ابعاد :

 الحصول علٌها عن طرٌق الرش بالبلازما او الكهرو كٌمٌائٌةالسمٌكة التً ٌتم 

  [3: المواد فً شكل مضؽوط كما فً السرامٌك والمعادن النانوٌة  ] 3مواد ذات ابعاد 
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4.1.I .عملٌات تصنٌع الاجسام النانوٌة:                                                           

هناك الطرٌقة الأولى تسمى النانوٌة باستخدام طرٌقتٌن مختلفتٌن: ٌمكن تصنٌع الجسٌمات 

"تصاعدي")بالإنجلٌزٌة من أسفل إلى أعلى( والثانٌة تسمى " تنازلً ")من أعلى إلى أسفل(. ٌتلخص 

النهج التصاعدي من الهندسة الكٌمٌائٌة إلى رتب المادة ذرة بذرة ، أو جزيء بجزيء لبناء النانو 

صائص الخاضعة للرقابة ، هذه العملٌة مماثلة لتلك التً لوحظت فً الطبٌعة ، ٌتكون الكائنات ذات الخ

العالم الحً من التجمٌع الذاتً للمركبات الأولٌة. مكمل تمامًا ، للنهج من أعلى إلى أسفل من 

الإلكترونٌات الدقٌقة ، تستخدم فً تصنٌع الأشٌاء الصؽٌرة لدمج أقصى عدد من المكونات فً سطح 

،  RXن. من بٌن الطرق الشائعة الاستخدام ، تشمل المطبوعات الحجرٌة الدقٌقة )الضوئٌة ، معٌ

 الإلكترونٌة( ، أو النقوش النانوٌة الدقٌقة بواسطة الحزم الأٌونٌة .

ٌعتمد الفرق بٌن العملٌتٌن على الخصائص التالٌة: النهج "من الأسفل إلى الأعلى" ٌجعل من الممكن 

عة من المواد ذات الحجم وتشكل جٌد التحكم ، ولكن فً نفس الوقت ٌتطلب استخدام تركٌب مجموعة واس

ا ،  ًٌ العملٌات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة. من ناحٌة أخرى ، ٌقتصر النهج "التنازلً" على الإجراءات مٌكانٌك

 [3فإنه ٌجعل من الممكن الحصول على كمٌة كبٌرة من المواد مع تحكم أقل ]

.I2. عادن النانوٌةاكاسٌد الم: 

المواد المعدنية النانوية عبارة عف معادف وسبائؾ تشكؿ حبيبات متناىية الصغر بحجـ جسيمي يبمغ    

المعادف النانوية ليا مساحة سطح أكبر مقارنة مع المعادف غير النانوية أو  .نانومتر 100إلى 5حوالي 

الكتمة نظرائو. علاوة عمى ذلؾ ، نظرًا لتأثير الحجـ الصغير وتأثير السطح وتأثير الواجية والتأثير الكمي 

انوية. ىناؾ ، فإنيـ يتمتعوف بغرابة الخصائص الفيزيائية والكيميائية غير الموجودة في المعادف غير الن

أنواع كثيرة مف المعادف النانوية التي ليا تطبيقات واسعة في عمـ الأحياء والطب واليندسة .عمى سبيؿ 

 [7].اكسيد المغنزيوـ واكسيد الزنؾ واكسد الحديدالمثاؿ 

3. I. : اكسٌد الحدٌد 

تتميز بحالتي   3d 6 4s2[Ar]. تركيبتو الالكترونيات ىي Z = 26الحديد عنصر انتقالي برقـ ذري 

 . IIIو +  IIأكسدة مستقرتيف + 
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 ،يمكف العثور عمييا بسيولة في الطبيعة مثؿ المجمعات الجزيئية ،والغرويات ،أكاسيد وىيدروكسيدات
بالإضافة إلى ذلؾ ، توجد ذرة الحديد أيضًا في المكونات البيولوجية مثؿ الييموجموبيف. تستخدـ عمى 
نطاؽ واسع في مختمؼ مجالات مثؿ: عمـ المعادف ، والأصباغ الممونة ، والمواد المغناطيسية ، المحفزات 

 [.8... الخ ]
.I3. 0. : ًأٌونات الحدٌد فً الوسط المائ 

مثؿ العديد مف العناصر الانتقالية في الماء، تتشكؿ الكاتيونات الحديدية معقدات مائية سداسية التناسؽ    
( تعتمد بشدة عمى الشحنة )حالة الأكسدة( و حجـ الموجبة. ىذا يجعؿ مجمعات H2Oجزيئات الماء )

كسيلالكاتيونات عمى نطاقات الحديد المائية أكثر حمضية بقوة مف المركبات الحديدية ، لذلؾ يحدث ىيدرو 
يحدث في درجة حرارة الغرفة عند  Fe (IIمنخفضة لمغاية مف الأس الييدروجيني. متميز: أف الكاتيوف) 

لمحديد  5-4إلى الرقـ الييدروجيني  1بينما يتراوح بيف الأس الييدروجيني  9-7درجة حموضة حوالي 
(III[ )10] 

.I3 . 2  . النانوٌةأكسٌد الحدٌد جزٌئات 

 -Ƴ) ىناؾ العديد مف اشكاؿ جزيئات اكاسيد الحديد في الطبيعة ومع ذلؾ فاف الماغييمايت
Fe2O3) المغنتيت (Fe3O4)والييماتيت(α - Fe2O3) ىذه الاشكاؿ ، وىي الاشكاؿ الأكثر شيوعا

 .[11]الثلاثة لأكاسيد الحديد ذات أىمية تكنولوجية وصناعية كبيرة بسبب خصائصيا الفريدة 
 الهيماتيت(α - Fe2O3)  

وىو يعرؼ باسـ أكسيد  (α-Fe2O3)الييماتايت ىو الاسـ الأكثر استخداما لأكسيد الحديد صيغتو 
و البراكولاريت او خاـ الحديد المرآوي او خاـ الكمى . ويعتبر أالحديديؾ او المغرة الحمراء او المارتيت 

عادة ما يتـ الحصوؿ عميو مف التربة والصخور  ،الييماتايت اوؿ شكؿ تـ اكتشافو عمى سطح الأرض
مف ناحية اخرى سيكوف لونو اسودا او رماديا  ،لوف الييماتايت احمر الدـ اذا كاف منقسـ بدقة ،الرسوبية

اذا متبمورا بشكؿ خشف . انو الأكثر استقرار لأنو المنتج النيائي لتحولات اكاسيد الحديد الاخر و ىو نفس 
 .(α -Al2O3وـ) ىيكؿ أكسيد الألمني

 حيوية الأكثر المغناطيسية الخصائص Fe بصيغة الأسود الحديد أكسيد يظير نفسو الوقت وفي
 وحجر الأسود، الحديد وأكسيد الحديدية، الفريت أيضا المغنتايت عمى يطمؽ ، الثلاثة الحديد لأكاسيد
  (Ƴ-Fe2O3) .الماغييمايتىو  الحديد أكسيد مف الثالث النوع ، المغناطيسي الحديد خاـ التحميؿ
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 [13]الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لأكسٌد الحدٌد :  10الجدول

 الخصائص اكاسٌد الحدٌد                               

  الهٌماتاتٌت الماغنتاٌت الماغهٌماٌت

Ƴ-Fe2O3 Fe2O4 α-Fe2O4  الصٌغة الجزٌئٌة 

 g/Cm3الكثافة 5.26 5.08 4.87

 (°C)نمطة الانصهار 0351 0583-0597 -

 الصلابة 6.5 5.5 5

ضعٌف المغناطسٌة او  مغناطٌسً مغناطٌسً

 مضاد المغناطسٌة

 نوع المغناطسٌة

 النظام البلوري معٌن السطوح، سداسً مكعب مكعب او رباع الوجوه

 : تركٌبة الماغنتاٌت و الماغهٌماٌت 

.ٌتم  Fe. بٌنما ٌحتوي الماؼهٌماٌت على   Fe+3و    Fe+2ٌحتوي الماؼنتاٌت على    

 [1]ضمان حٌادٌة خلٌته من خلال وجود شواؼر كاتٌونٌة .

.I3 .3 .ٌت  فً الاشعة فوق البنفسجٌة و المرئٌة الخصائص البصرٌة للهٌمات: 

 Pتتكون نطاقات التكافؤ الخاصة بها من مدارات  ،بشكل عام فً اشباه الموصلات من الاكاسٌد  

هً  +Fe3لان التركٌبة الالكترونٌة لأٌون، والاكسجٌن III))عنصرٌن هما الحدٌدوالتً تتكون من 

[Ar]3d5 هً  و مستوٌات الخمس للاوربٌتالات، ومعزولة(3dxy 3dxz 3dyz  3dz2) 3d ًف .

الذي ٌرفع من قٌمة طاقته فً  للأكسجٌن ذرة الحدٌد تحتل مواقع الاوكتاهدرٌك ، تركٌبة الهٌماتاٌت

 .d3[1]الاوربٌتالات الخمس

. 4.I  الحدٌد للأكسٌدتطبٌمات الجسٌمات النانوٌة: 

 :تم استخدام الخصائص المؽناطسٌة للمواد التً  أساسها الحدٌد فً العدٌد من التطبٌقات  

وؼالبا ماتستخدم أٌضا فً مجال التصوٌر  إلخ.……والسائل الممؽنط ، والحفز، التسجٌل المؽناطٌسً

 [3] .بالرنٌن والعوامل العلاجٌة لعلاج السرطان

تتطلب هذه التطبٌقات تطوٌر مواد نانوٌة محددة من حٌث الحجم والشكل وخصائص  

وكرٌٌد ستقدم بعد ذلك التطبٌقات الحالٌة الأكثر إثارة للاهتمام للبنى النانوٌة لأكسٌد الحدٌد ، المؽناطٌسٌة 

 .والتً تشكل الجزء الأكبر من المواد التً تم تحضٌرها خلال عمل هذه الأطروحة ، الحدٌد
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.1.4.I  ًالتسجٌل المغناطٌس: 

ٌجب أن تكون الجسٌمات مستقرة ومقاومة أثناء التقلبات الكبٌرة فً ، فً مثل هذه التطبٌقات 

ٌجب أن تظهر الجسٌمات قوة قسرٌة عالٌة وبقاٌا  ؼالبا ، للحصول على الأداة الأمثل .درجات الحرارة 

تحتوي ، أٌضا .فً تطبٌقات تسجٌل البٌانات بسبب ثباته الكٌمٌائً والفٌزٌائً  Maghemiteما ٌستخدم 

على مؽنطة تشٌع أعلى من مؽنطة الهٌماتٌت ومقاومة  (Fe3C Fe5C2 Fe7C3)كرٌٌدات الحدٌد 

هم بأن ٌكونوا مرشحٌن جٌدٌن للتطبٌقات فً مجال التسجٌل عالٌة للأكسدة هذه الخصائص تسمح ل

 [3]المؽناطٌسً

2.4.I . التطبٌمات البصرٌة: 

تم اقتراح استخدام المؽنتٌت فً السوائل الممؽنطة لتصنٌع أجهزة عالٌة الأداء فً مجال  

فً طور مائً  الفضاء تتكون السوائل الممؽنطة من جسٌمات فائقة البارامؽناطٌسٌة بحجم نانومتر مشتتة

أو عضوي لا ٌحتوي الموائع الحدٌدي على عزم مؽناطٌسً صاؾ فً حالة عدم وجود مجال مؽناطٌسً 

 [3].مطبق

.3.4.I  التطبٌمات الطبٌة الحٌوٌة: 

الماؼٌمٌت فً التطبٌقات الطٌبة الحٌوٌة وٌرجع  و تم استخدام المؽنتٌت فً الأونة الأخٌرة 

تتطلب مثل هذه ، وجزئٌا إلً انخفاض شمٌتهما فً جسم الإنسانذلك جزئٌا إلً توافقها الحٌوي 

فإن المؽنطة  فً الواقع ،التطبٌقات تخلٌق جسٌمات تظهر سلوكا مؽناطٌسٌا فائقا فً درجة حرارة الؽرفة 

المتبقٌة هً المسؤولة عن تكتل الجزٌئات التً ٌمكن أن تؤدي إلً انسداد الدورة الدموٌة فً الأوعٌة 

ب هذه التطبٌقات استقرار الجسٌمات فً الماء عند درجة حموضة محاٌدة قرٌبة من الدموٌة تتطل

إن عمل هذه النواقل الطبٌة الحٌوٌة المعتمدة على الجسٌمات النانوٌة لأكسٌد  ،الظروؾ الفسٌولوجٌة

تحت تأثٌر مجال مؽناطٌسً الدواء الخارجً للهدؾ  الحدٌد الفائق المؽناطٌسٌة تتكون فً توصٌل

هذا ٌجعل من الممكن تقلٌل جرعة الدواء وبالتالً الحماٌة من الأثار  .ود حٌث سٌطلق محلٌاالمنش

فإن كربٌدات الحدٌد المؽلفة ، الجانبٌة الضارة المحتملة  بصرؾ النظر عن جزٌئات أكسٌد الحدٌد النانوٌة

مؽناطٌسً تسمح طبقة الكربون بالعزل ال فً الجرافٌت تظهر خصائص مثٌرة للاهتمام فً الواقع

وبالتالً للجسٌمات النانوٌة أن تجعل هذه الكرٌبدات أكتر  ،والفٌزٌائً للجسٌمات وبالتالً تمنع تفاعلاتها

ٌظهر هذا النوع من الجسٌمات النانوٌة توافقا حٌوٌا  بالإضافة  إلى ذلك فاعلٌة للتطبٌقات الطٌبة الحٌوٌة

 [3] .ممتازا واستقرارا فً البٌئات العضوٌة وؼٌر العضوٌة 
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 .4.4.I  التطبٌمات التحفٌزٌة: 

مثل  ،والهٌماتٌت كمحفز لعدد كبٌر من التفاعلات الصناعٌة التحفٌزٌة ٌتم استخدام المؽنتٌت 

 وإزالة الكبرٌت من الؽاز الطبٌعً وأكسٌد الكحولات .، تخلٌق الأمونٌا

.5.4.I  التطبٌمات الزخرفٌة: 

غالبا ما تستخدـ الأشكاؿ الثلاثة لأكسيد الحديد المغناطيسية في تركيب أصباع لطلاء السيراميؾ  

والخزؼ اعتمادا عمى مرحتيا البمورية ، فإنيا تقدـ مجموعة متنوعة مف الألواف تتراوح مف الأحمر 

اكؿ الأساسية البمورية لاحقا ، يمكف أف توفر اليي صدرلمييماتيت، والبني لممغيميت والأسود لممغنتيت كما 

، لقريبة جدا مف الييماتيت ،مجموعة كاممة مف الألواف ذات الموف المغرة التي  goethite FeOOHمثؿ 

 .[3]تحظى بشعبية كبيرة في صناعة مستحضرات التجميؿ 

.4.I6  . التطبٌمات الكهرومغناطٌسٌة: 

بخصائص كيربائية مثيرة للاىتماـ  تتمتع كربيدات الحديد  بالإضافة إلى خواصيا المغناطيسية 

في الواقع  تـ تصنيفيا ضمف المواد الموصمة لمكيرباء، وليا خصائص ميكانيكية جذابة ىـ مرشحوف 

 [3] .جيدوف لطلاء التدريع الكيرومغناطيسي 

5.I .: طرق تخلٌك الجسٌمات النانوٌة 

، TiO2تـ تصنيع الجسيمات النانوية مع عدد مف التركيبات و تراكيب مختمفة ، بما في ذلؾ  

ZnO ،WO3 ،α-Fe2O3  وتعتمد عممية التصنيع عمى الطرؽ الكيميائية والفيزيائية والميكانيكية ، يعتمد

لكيميائية الاىتماـ التكنولوجي عمى التحكـ في حجـ الجسيمات والتشكؿ الذي يكوف صعب جدا. الطرؽ ا

جؿ ، ىيدرومذيب حراري و يمكف أف يوفر البوليوؿ إمكانية الحصوؿ عمى -الرطبة ، بما في ذلؾ سوؿ

الجسيمات النانوية مف حيث التجانس الكيميائي والتنوع المورفولوجي مقارنة بالطرؽ الفيزيائية و 

 . [3]الميكانيكية
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1. 5 .I. جل-تولٌف المركبات النانوٌة بواسطة سول: 

جؿ ىو مزيج مف المعمؽ المحتفظ بو في مادة صمبة ىلامية يمكف تكوف إما مادة غروانية -سوؿ
جؿ مف تحضير محموؿ متجانس مف السلائؼ  -طريقة تخميؽ أكسيد النانو بواسطة سوؿ ،أو بوليمر

جة المعدنية ثـ المعالجة الحرارية للأخير لمحصوؿ عمى أكسيد وتشكؿ البمورة ، كما تسمح لنا المعال
 الحرارية بالحصوؿ عمى مساحيؽ .

جؿ ، وتتميز ىذه الطريقة -بالإضافة إلى النقاء الكيميائي لممواد التي نحصؿ عمييا بواسطة سوؿ
بالبساطة والسرعة والسيولة في جميع أنواع الطلاءات ، عمى الرغـ مف التكمفة العالية جدًا لسلائؼ 

 [.14الألكوكسيد ومناولة كمية كبيرة مف المذيبات ]

.2. 5 .I التولٌف بواسطة العملٌة الحرارٌة المائٌة: 

( تفاعؿ غير 1871-1792تـ تعريؼ الطريقة الحرارية المائية التي أنشأىا رودريكمورشيسوف )
ىذه الآلية الأساسية ىي انحلاؿ وترسيب السلائؼ ، متجانس تحت ظروؼ الضغط العالي ودرجة الحرارة

 [.15الظروؼ العادية ويعزز تبمور الجسيمات الصمبة  ]غير القابمة لمذوباف في ظؿ 

5 .I. 3. التولٌف بالكٌمٌاء الخضراء: 

غالبًا ما يتطمب تركيب الجسيمات النانوية بالطرؽ الكيميائية استخداـ المواد الكيميائية السامة  
والكموروفورـ كمذيب متقمب بوروىيدريد الصوديوـ كعامؿ اختزاؿ أو التولويف والميثانوؿ  و مثؿ الييدرازيف

، لذلؾ تـ التطوير والبحث عف  يسمح لنا استخداـ ىذه المواد السامة بإنتاج جزيئات نانوية مف نقاء عظيـ
 بدائؿ جديدة مف استخداـ ىذه المنتجات ذات الأىمية القصوى.

يث يتقدـ التركيب الأخضر لمجسيمات النانوية عمى الطرؽ الأخرى لأنو بسيط  وفعاؿ مف ح 
التكمفة وقابمة لمتكرار نسبيًا وغالبًا ما ينتج عنيا مواد أكثر استقرارًا ، فإف تقنيات الحصوؿ عمى الجسيمات 
النانوية ذات الأصؿ الطبيعي باستخداـ الكواشؼ مثؿ الكائنات الحية الدقيقة والنباتات )الأوراؽ والجذور 

المواد القائمة مف النباتات تبدو أفضؿ ، نوية المعدنيةوالبذور والسيقاف( يمكف اعتباره لتخميؽ الجسيمات النا
 [. 3المرشحيف ، فيي تتكيؼ مع المقاييس الكبيرة ]
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6.I.عمومٌات عن البولٌمرات 

.6.I0. : تعرٌف البولٌمر 

( بولي بمعنى Polyاصميا اغريقية وتتألؼ مف مقطعيف وىما )(Polymer)  اف كممة بوليمر

 وحدات اي اف البوليمر متعدد الوحدات.( بمعنى اجزاء او merمتعدد و)

والتي تتكوف مف جزيئات  106-104البوليمر ىي جزيئة كبيرة وتتراوح اوزانيا الجزيئية مف 

كيميائية صغيرة تدعى المونومرات والتي تكوف مرتبطة مع بعضيا البعض بأواصر كيميائية مكونة 

ة فيدعى البوليمر بالبوليمر الخطي  او متفرعة سلاسؿ جزيئية طويمة ، تاخذ اشكالا متعددة تكوف اما خطي

و قد تكوف الفروع في سمسمة البوليمر ذات تركيب مشطي او ذات  ،ويدعى البوليمر بالبوليمر المتفرغ

تركيب سممي او ذات تركيب صميبي او تكوف ىذه التفرعات متشابكة مع بعضيا فيدعى بالبوليمر 

 [4المتشابؾ .]

.6.I 2. البولٌمرات : انواع 

 ث مصادرها الى ثلاثة اصناؾ رئٌسٌة :تصنؾ البولٌمرات من حٌ

.6.I0.2 .مرات الطبٌعٌة المصدر :ٌالبول 

 ذه البولٌمرات الى :نتقسم ه

  بولٌمرات من مصدر عضوي: 

تعتبر هذه البولٌمرات منتجات طبٌعٌة نباتٌة او حٌوانٌة و من الامثلة على ذلك السٌلٌلوز ، النشأ 

القطن ، المطاط الطبٌعً ، الحرٌر ، البروتٌنات ، الاحماض النٌكٌولٌة ، الصوؾ ، الشعر ، الجلد ، و ، 

استخداماتها  فإنو تكون هذه البولٌمرات ؼالٌة الثمن و ذلك لصعوبة الحصول علٌها لذلك  ،ؼٌرها

 .محدودة نسبٌا 

  بولٌمرات من مصادر غٌر عضوٌة: 

 الزجاج .مثل : الاسبستوس ، الجرافٌت ، 
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.6.I2.2  .: ) البولٌمرات المحضرة صناعٌا ) البولٌمرات الصناعٌة 

و هذه تشمل البولٌمرات التً ٌجري تحضٌرها من مركبات كٌمٌائٌة بسٌطة و تمثل هذه الاؼلبٌة 

المختلفة ، المطاط الصناعً ،  البلاستٌكٌاتالعظمى من البولٌمرات المهمة صناعٌا ، و هذه تشتمل على 

 و الالٌاؾ الصناعٌة و ؼٌرها و ٌنقسم هذا النوع الى :

مثلللل : البلللولً اسلللتر ، البلللولً امٌلللد ، البلللولً اثللللٌن ، البلللولً اكرٌلٌلللك ، البلللولً  :بووولٌمرات عضووووٌة 

 .كربونات ، البولً ٌروربٌلٌن و ؼٌرها 

 . مثل : بولٌمرات البولً سٌلٌكون :بولٌمرات عٌر عضوٌة

.6.I 3.2  .: البولٌمرات الطبٌعٌة المحورة 

 من بولٌمرات طبٌعٌة : تصنٌعهابولٌمرات معاد 

ه على بعض البولٌمرات الطبٌعٌة التً تجري علٌه بعض التحوٌرات ٳما بتؽٌٌر ذو تشتمل ه

مجامٌع جدٌدة فً البولٌمرات، او تؽٌٌر تركٌب بعض المجامٌع الفعالة  كإدخالتركٌبها الكٌمٌائً 

 لٌمر صناعً و العكس .ٌه او بتطعٌم بولٌمر طبٌعً على بوالموجودة ف

و من الامثلة على البولٌمرات الطبٌعٌة المحورة : خلات السٌلٌلوز ، نترات السٌلٌلوز ، سٌلٌلوز 

 [5]عم بألٌاؾ الاكرٌلٌك و ؼٌرها .مرسب ، سلوفان ، صوؾ صناعً ، القطن المط

.6.I 3. : تطبٌمات البولٌمرات 

من المواد المتاحة للبشر و من  ؼٌرهاعن  بكثٌرتتجاوز  التطبٌقاتللبولٌمرات مجموعة واسعة من 

 تهاأمثل

 حٌث تستخدم المواد البولٌمرٌة فً التربة لتحسٌن :الزراعٌةفً الزراعة و الصناعات  تطبٌمات 

 .وتعزٌز نمو و صحة النباتاتالتهوٌة، 

 الداكرونمثل  الدموٌة الأوعٌة: تستخدم البولٌمرات فً استبدال صمامات القلب و  فً الطب تطبٌمات 

 و صناعة مواد التجمٌل . الأدوٌةوتستخدم فً صناعة 

 البلاستٌك من جمٌع الأشكال والأحجام أخؾ وزن من  حاوٌات فً علم المواد المستهلكة : تطبٌمات

  .وؼٌرها وأكٌاس التخلص من القمامة، والتعبئة والتؽلٌؾ، الملابس، فرش الأرضٌة، التقلٌدٌة اوٌاتالح

 السٌارات والزجاج الامامً للطائرات  مثل صناعة أجزاء وقطع ؼٌار فً الصناعة : التطبٌمات

الحربٌة والدبابات ومركبات الفضاء و الأنابٌب و الخزانات و مواد التعبئة و التؽلٌؾ و العزل والمواد 
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 اق و هًو صناعة الخٌام المقاومة للاحترالصناعات الخزفٌة اللاصقة و الصمػ والخشب الصناعً و 

المنزلٌة   الأجهزة كلوهٌا رٌق وأؼلفة الأدوات الكهربائٌةللح لها مقاومة عالٌة عبارة عن بولٌمرات

وأعمدة الإنارة والملابس وفً صناعة  والبصرٌة والمسجلات السمعٌة التلفزٌون والهاتؾ  وأجهزة

 ناهٌك عن أجهزة، حٌث إن الملابس مصنوعة من البولً فٌنٌل، المبانً واجهاتهٌاكل الجسور و 

ة والاقمش المٌاه خراطٌمالفٌنٌل المرنة اما  باسطوانات مصنوعة من البولً أسٌتاتالكمبٌوتر التً تتؽذى 

 [4]. الفاٌنٌل من بولً كلورٌدة مصنوع ة المشمع

7.I.عمومٌات حول الشٌتوزان : 

.7. 1. I الشٌتوزان : إكتشاف 

مادة  عمى 1799تـ اكتشاؼ الكيتيف مف قبؿ العالـ الإنجميزي ىاشيت الذي قدـ تقريرا في عاـ 

مقاومة بشكؿ خاص لممواد الكيميائية المعتادة ، ولكف نظرا لأنو لـ يتابع تحقيقاتو، فقد تـ اكتشاؼ الكيتيف 

عزؿ الأستاذ ىنري براكونو مادة  1811وينسب عموما إلى عالـ الطبيعة الفرنسي ىنري براكونو. في عاـ 

ظ أف ىذه المادة غير قابمة لمذوباف في ليفية مف نوع معيف مف الفطريات أطمؽ عمييا إسـ الفطر، ولاح

ومف خلاؿ دراسة تـ العثور عمى نفس المادة في بعض 1823المحاليؿ المائية الحمضية ، وفي عاـ 

و التي تعني  kitosوسميت فيما بعد كيتيف و ىي مشتقة مف الكممة اليونانية ،الحشرات مثؿ الخنفساء

وجود النيتروجيف في الكيتيف ، تـ الحصوؿ عمى لاسيف   إكتشؼ  1843وفي عاـ ، سترة )مغمؼ( 

الشيتوزاف أوؿ مرة مف الكيتيف في محموؿ قموي قوي مع ملاحظة أف المركب الناتج كاف قابؿ لمذوباف في 

أف الشيتوزاف ىو الشكؿ المنزوع الأستيؿ   .Fseliesعلاوة عمى ذلؾ عرؼ العالـ ،الاحماض العضوية

  مو الحالي.مف الكيتيف ، وىو الذي أعطاه اس

 50، ولكف لـ يتـ تحديد التركيب الكيميائي إلا بعد مرور  1920بدأ إنتاج الشيتوزاف في عاـ 

 [6]عاما ، وىذا بفضؿ عمـ البمورات ومطيافية الأشعة تحت الحمراء.
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. I 7. 2.  : تعرٌف الشٌتوزان 

و ىو مركب عديد  ،الشيتوزاف ىو بوليمر حيوي وىو الأكثر وفرة في الطبيعة بعد السميموز

كريات الأحادية برابطة وىو بوليمر مكوف مف اتحاد أعداد كبيرة مف الس ، أحد أنواع السكريات (( السكاريد

والذي يتـ الحصوؿ عميو مف القشرة الخارجية لجميع المفصميات (القشريات )مشتؽ مف الكيتيف  ،جميكوزيد

و يتـ الحصوؿ عميو .إلخ )..الكركدفبار ،الروبياف ،والحشرات ) واليياكؿ الداخمية لرأسيات الأرجؿ (الح

وىو بوليمر غير ساـ ومتوافؽ حيوي ونشطًا ا بيولوجي وقابؿ لمتحمؿ.  (، بشكؿ رئيسي مف قشرة الجمبري

 D_glucosamine D_ glucosamine   N_ acetylوىو عبارة عف بوليمر خطي يتكوف مف وحدات

و يوجد أيضا بشكؿ طبيعي في جدار الخمية لدى بعض .) ß 1 ← 4مرتبطة بواسطة السندات )  

الكائنات الحية الدقيقة )الفطريات والبكتيريا والخمائر والطحالب ( ولكف بكميات مغيرة نسبيا. و يتـ إنتاجو 

 [6]بشكؿ أساسي بواسطة نزع الأستيؿ مف الكيتيف. 

. I 7. 3.  : مصادر الشٌتوزان 

انو نادر و يوجد فقط في جدراف الخلايا لفئة معينة  في الطبيعة ،الشيتوزاف مادة  لا  تتوفر بكثرة 

مف الفطريات الفطرية لمبكتيريا و الخمائر وفي بعض الحشرات مثؿ جدراف البطف مف النمؿ الأبيض 

  .لذلؾ لا يوجد مصدر أساسي لمشيتوزاف القابؿ للاستغلاؿ .

الكيتيف ، وىذا الأخير يتـ الحصوؿ عميو مف المصدر الرئيسي لمشيتوزاف يأتي مف نزع الأستيؿ مف 

اليياكؿ الخارجية لبعض الكائنات البحرية مثؿ  الجمبري ، السمطعوف و القشريات ،الحشرات...الخ . 

في السنوات الاخيره اتجيت الابحاث الى انتج  في الواقع ،وتختمؼ نسبة وجوده مف كائف إلى آخر

  .[6]سرطاف البحر والتي تعتبر مصدر جيد لمشيتوزاف الشيتوزاف مف مصادر حيوانيو كالجمبري و 

  :التركٌب الكٌمٌائً للشٌتوزان والكٌتٌن -   

 تختمؼ التركيبات الكيميائية لمكيتيف والشيتوزاف  فقط في نسبة وحدات الأسيتيؿ عمى طوؿ السمسمة. 
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 و   acètamido-2-dèsoxy-β-Dflucose-2الشيتوزاف عبارة عف بوليمر مشترؾ يتكوف مف

de 2-amino-2-désoxy-β-D-glucose 

بشكؿ عاـ يحتوي الشيتوزاف عمى ثلاثة أنواع مف المجموعات الوظيفية التفاعمية مجموعة الأميف 

 C6[6]والكربوف C3 ومجموعة الييدروكسيؿ الأولية والثانوية عمى الكربوفC2عمى الكربوف

 

 [8]التركٌب الكٌمٌائً للكٌتٌن و الشٌتوزان : 01الشكل

. I 7. 4.  : الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للشٌتوزان 

تؤثر درجة نزع الأستيؿ عمى جميع الخصائص  وىي النسبة المولية إزالة مجموعات الأستيؿ

الفيزيائية و الكيميائية لمشيتوزاف يعتبر ىذا المعامؿ ميما لمغاية لآنو يؤثر عمى خصائص السلاسؿ 

ىناؾ العديد مف الطرؽ لتحديد ، في المحموؿ مثؿ : قابمية الذوباف والمرونةالجزيئية لمبوليميرات وسموكيا 

التحميؿ الطيفي للأشعة تحت الحمراء والرنيف المغناطيسي النووي  عمى العينات الصمبة منيا: (DD )قيمة

ووي مقايسة الأشعة فوؽ البنفسجية، الرنيف المغناطيسي الن أو عمى العينات في المحموؿ بواسطة:، الصمب

 [6] لمسائؿ.
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 : الكتلة المولٌة 

ومف بيف الطرؽ ، تعتبر الكتمة المولية واحدة مف أىـ الخصائص التي تؤثر عمى وظيفة البوليمر

المستخدمة لتحديد الوزف الجزيئي لمشيتوزاف ىي: مقياس المزوجة و الكروموتغرافيا، ويعتبر مقياس المزوجة 

بإختلاؼ المصدر والمواد الخاـ وطريقة  يختمؼ الوزف الجزيئي لمشيتوزاف ، أبسط وأسرع طريقة لمقياس

درجات الحرارة والأكسجيف المذاب والظروؼ القاسية ىذه العوامؿ يمكف أف تسبب في تحمؿ  ، تحضيره

 .[6]الشيتوزاف مما يؤدي إلى انخفاض وزنو الجزيئي 

 : اللزوجة 

ليذا البوليمر كمما تـ نزع الأستيؿ منو كمما   DD)) تعتمد لزوجة الشيتوزاف عمى درجة نزع الأستيؿ

 .وكمما زادت قابمية الذوباف لمشيتوزاف  تكوف المزوجة أعمى ،كانت المجموعات الأمينية أكثر حرية

   :تعتمد المزوجة أيضا عمى  و 

 تركيز البوليمر) تزداد المزوجة مع التركيز( -

 )ترتفع درجة الحرارةدرجة الحرارة ) تنخفض المزوجة عندما  -

  ) الوزف الجزيئي ) تزداد المزوجة مع زيادة الوزف الجزيئي -

 [6])كمما إنخفضت زادت المزوجة (.   ph درجة الحموضة -

 :الخصائص الكهروكٌمٌائٌة للشٌتوزان 

يعرؼ الشيتوزاف  بأنو موجب الشحنة لذلؾ يظير الشيتوزاف خصائص التصاؽ أفضؿ للأسطح سالبة 

تسمح طبيعتو الكاتيونية في الوسط الحمضي بالتفاعؿ مع المركبات البيولوجية سالبة الشحنة.  ،الشحنة

إلى جانب ذلؾ ، فإف طبيعة الروابط الجميكوزدية  تعطي الشيتوزاف خاصية تشكيؿ فيمـ ممتازة وىي مواتية 

 .لتصنيع المستشعرات
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شكؿ عاـ مع الجسيمات النانوية مثؿ لا يظير الشيتوزاف الموصمية الكيربائية ، لذلؾ يتـ دمجو ب

 و والأنابيب النانوية الكربونية متعددة الجدراف وكذلؾ مع البوليمرات الموصمة مثؿ بولي بيروؿ الجرافيف،

 [6] بوليانيميف ، لتعزيز خصائصو الكيربائية مف أجؿ تطبيقات الاستشعار.

. I 7. 5. : استخدامات الشٌتوزان 

  وىو يؤدي إلى تحفيز  ،ومشتقاتو ليا خصائص صحية نباتية ومضادة لمفطرياتالشيتوزاف  :الزراعة

ويتـ استخدامو  ،آلية الدفاع لدى النباتات ضد العدوى واليجمات الطفيمية ، وىذا بتراكيز منخفضة لمغاية

 ويعمؿ كسماد مف خلاؿ تسريع عممية نمو النباتات. ، عمى شكؿ محموؿ أو طلاء لمبذور

  يعد استخداـ  الشيتوزاف في قطاع الأغذية واعدا لمغاية بسبب توافقو الحيوي وعدـ  :الغذائيةالتطبيقات

سمحت وزارة الصحة اليابانية باستخداـ مادة الشيتوزاف كمكوف غذائي وظيفي، تـ  1992سميتو .في عاـ 

 - :وصؼ تطبيقات الشيتوزاف في صناعة المواد الغذائية بواسطة

 بت ،مادة حافظة (إضافات )مستحمب ،مث-  

  . إزالة الحموضة و إزالة السموـ مف المشروبات والسوائؿ الغذائية -

 ) مضاد لمجراثيـ ) حفظ الطعاـ  -

 ]6مضاد للأكسدة.] -  

  الخصائص البيولوجية والتوافؽ الحيوي لمشيتوزاف تسمح بالعديد مف التطبيقات  :الطب والصيدلة

يعمؿ الشيتوزاف كمضاد لمميكروبات  وىو فعاؿ لجميع أنواع  ،الصيدلانية والطبية الحيوية والسريرية

الضمادات ،الجمد الصناعي، ضمادات القرنية وفي جراحة الأسناف .ويستخدـ في الأعضاء الاصطناعية 
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واحد لمنتجات  الكبد والعظاـ والجمد ، يساعد الشيتوزاف عمى خفض مستويات الكولستروؿ وأصبح رقـ مثؿ

 التخسيس الطبيعية.

 مستحضرات التجميل:  

يستخدـ الشيتوزاف كعامؿ مرطب، وىو يتشكؿ عمى سطح الجمد كطبقة واقية قادرة عمى تثبيت 

تاج الشامبو والبمسـ وما إلى ذلؾ، ويدخؿ في تركيبة ويستخدـ أيضا في إن الأخرى لمبشرة المكونات النشطة

 ]6معجوف الأسناف،  لديو ايضا القدرة عمى الاحتفاظ  بالرطوبة وتمييف الشعر والجمد.]
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 :ممدمة 

من صحة  نتأكدان ٌنبؽً علٌنا  جسٌمات النانوٌة فً هذا الفصل لطرق مختلفة لتحضٌر التطرقنا  

وصؾ تقنٌات و ذلك من خلال وكذلك معرفة خصائصها مثل الحجم والشكل ومساحة السطح وجودها 

ومطٌافٌة الاشعة تحت  و حٌود الاشعة السٌنٌةللأشعة البنفسجٌة تحلٌلٌة مختلفة مثل التحلٌل الطٌفً 

 FTIRالحمراء فورٌٌه 

1.II ًالبروتوكول التجرٌب 

1.II.0  المستخدمةالاجهزة المواد و: 

من د  حمض الخلٌك و هٌدروكسٌد الصودٌوم وملون البنؽال الوردي وكلورٌد الحدٌتم الحصول على 

 قشور الجمبري تم شرائها من السوق فً الوادي، الجزائر.  شركة سٌجما الدرتش المانٌا.

باستخدام التحلٌل الطٌفً للأشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة  CS / Fe3O4و  Fe3O4 NPsلوحظ إنتاج 

نانومتر. تم  622إلى  122، الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة( فً حدود  JASCO، شركة  V-670)نموذج 

( للتحقق من التركٌب البلوري للعٌنات وحجم الجسٌمات XRDاستخدام تقنٌة حٌود الأشعة السٌنٌة )

النانوٌة. تم استخدام طٌؾ فورٌٌه لتحوٌل الأشعة تحت الحمراء )نموذج بٌركٌن إلمر ، ألمانٌا( لتحدٌد 

 ومكوناتها. CS / Fe3O4 nanocompositeو  Fe3O4 NPsالوظٌفٌة الموجودة فً المجموعات 

 .2.IIبواسطة العملٌة الكٌمٌائٌة اللٌنة  جزٌئات اكسٌد الحدٌد النانوٌة تصنٌع : 

. تضمنت العملٌة تحضٌر محلول من Fe3O4 NPsتم استخدام طرٌقة كٌمٌائٌة ناعمة لتصنٌع 

دقائق تقرٌبًا. بالإضافة  10درجة مئوٌة لمدة  76تقلٌبه بعد ذلك عند والذي تم ، FeCl3مولار من  0.2

مولار من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم. ٌضاؾ  0.4تم أٌضًا تحضٌر دورق ٌحتوي على ، إلى ذلك

تم عزل  ،ساعات 3بالتنقٌط تحت التحرٌك المستمر لمدة  FeCl3تدرٌجٌاً إلى محلول  NaOHمحلول 

ثم الؽسل بالماء المقطر عدة مرات بالطرد ، دقائق 10الطرد المركزي لمدة المعلق الناتج عن طرٌق 

لإكمال  ،دورة فً الدقٌقة وعند درجة حرارة الؽرفة لضمان إزالة أي شوائب 4000المركزي عند 

وتم سحق المسحوق مرة ، درجة مئوٌة فً فرن 80ساعة عند  18تم تجفٌؾ المعلق لمدة ، التولٌؾ

مما أدى ، ساعات 4درجة مئوٌة لمدة  500تعرض المسحوق الناتج للتكلس عند  ،أخرى باستخدام ملاط

 .Fe3O4 NPsفً النهاٌة إلى تكوٌن مسحوق 
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.II 3  .ٌتوزاناستخراج الش: 

درجة مئوٌة لمدة  50تم ؼسل قشور الجمبري أولاً بالماء المقطر ثم تجفٌفها فً فرن مفرغ عند 

قشور للتحلل الذاتً لإزالة أي بقاٌا لحوم هذه ال  جزء منقبل طحنها إلى مسحوق. خضع ساعة  24

ساعات لاستخراج المعادن  6فً محلول حمض السالٌسٌلٌك لمدة  القشورمتبقٌة. ثم تم ؼمر هذه 

والبروتٌنات ، مما ٌساعد فً عزل الكٌتٌن. تم بعد ذلك ؼمر الأصداؾ المطحونة فً محلول حمض 

ساعة ، ثم ترشٌحها وؼسلها بالماء المقطر حتى ٌتم  24لمدة ٪ حجم / حجم 7الهٌدروكلورٌك بنسبة 

الوصول إلى درجة حموضة متعادلة. لتحوٌل الخلٌط إلى صورة بروتٌنٌة ، تم ؼمره فً محلول 

ساعة ، ثم ترشٌحه وؼسله بماء مقطر للحفاظ  24٪ وزن / حجم لمدة 10هٌدروكسٌد الصودٌوم بنسبة 

لك ؼمر الجسٌمات فً الإٌثانول المطلق وشطفها بالماء منزوع على درجة حموضة متعادلة. تم بعد ذ

الأٌونات للتخلص من المواد القابلة للذوبان فً الدهون والحصول على الكٌتٌن النقً. تم تجفٌؾ الكٌتٌن 

ساعات. بالنسبة لنزع الأتلة ، تمت معالجة الكٌتٌن بمحلول  6درجة مئوٌة لمدة  60الناتج فً فرن عند 

٪ وزن / حجم ، وتم تسخٌنه إلى درجة الؽلٌان ، وتكررت العملٌة 50الصودٌوم بنسبة هٌدروكسٌد 

 مرتٌن لتعزٌز نزع الأسٌتٌل. أخٌرًا ، تم معادلة الكٌتوزان الناتج عن طرٌق شطفه بالماء المقطر.
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 [2:عملٌة استخراج الكٌتٌن والشٌتوزان من لوالع الجمبري ] 12الشكل

 

 

   

 

 

  

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

.II 4 . طرٌمة تغلٌف الشٌتوزان بالحدٌد: 

مل   20مجم من الشٌتوزان فً 20المركب مع   Fe3O4 NPsمجم من  200تم خلط حوالً 

مع التحرٌك فً درجة حرارة الؽرفة  ٪( بشكل ثابت99.5تركٌزه  (C2H4O2    من محلول حمض الخل

الحصول علٌه مفصول بقطب خارجً وتؽسل بقطر مزدوج لمدة ساعتٌن. كان المركب النانوي الذي تم 

الماء لإزالة محلول الشٌتوزان الزائد فً محلول المركب النانوي الذي تم الحصول علٌه ثم تجفٌفه عند 

  .ساعة 24درجة مئوٌة لمدة  60

 )الجمبري)لوالع المشرٌات

 0المرحلة : البروتٌننزع 

   6المرحلة :التنمٌة 

 4المرحلة : المعادننزع 

 الكٌتٌن

 3المرحلة :نزع الاستٌل 

 الشٌتوزان

 التمطٌع و التخزٌن 

 شفط و تجفٌف 

 شفط و تجفٌف 

 شفط و تجفٌف

NaOH 

HCl 

 H2O2اكسدة

NaOH 
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.II 5 . تمنٌات التحلٌل 

.II 5.0.  التحلٌل الطٌفً المرئً بالأشعة فوق البنفسجٌةultraviolet-visible 

spectroscopy (UV vis): 

هً تقنٌة تشخٌص سرٌعة   (UV vis)ان القٌاس الطٌفً المرئً بالأشعة فوق البنفسجٌة 

 "Mie"وفقا لنظرٌة مً  ،وشائعة تستخدم لاستؽلال السمات البصرٌة الفرٌدة للجسٌمات المعدنٌة النانوٌة 

على المعادن او المعادن الوانا مختلفة ذات صلة بسبب امتصاص تنتج الجسٌمات النانوٌة المختلفة القائمة 

ٌعزز الفوتون ذو الاشعاع الكهرومؽناطٌسً الالكترون من  ،وانعكاس الاشعاع الكهرو مؽناطٌسً 

الجسٌمات التً ٌمكن ان تتفاعل كثافتها الالكترونٌة  (رابطة التكافؤ لسطح الجسٌمات البلازمٌة النانوٌة 

بٌر لذي –الً نطاق التواصل ٌتبع استثمار الفوتون قانون لا مبرت  )رومؽناطٌسً مع الاشعاع الكه

 :بواسطة المعادلة  (I)بالفوتون المرسل عبر عٌنة  I 0 )(ٌربط شدة الفوتون الساقط 

A = log10(I0/I) =ɛ cl                                         

معامل الافتراض  ɛٌمثل  ،او الكثافة الضوئٌة  (A)عبارة عن امتصاص  log10(I0/I)حٌث 

 هو سمك المادة  lهو تركٌز المولى وٌكون  cالمولى للمادة و 

ٌنتج التذبذب الجماعً المترابط الالكترونات نطاق التوصٌل المذكورة نطاق رنٌن بلازمونى 

كترونات وضع حٌث تتبع الال (nm 800-200)سطحً فً المنطقة المرئٌة بالأشعة فوق البنفسجٌة 

اهتزاز معٌن ٌعتمد على حجم الجسٌمات وشكلها تتكون مقاٌٌس الطٌؾ الضوئً للأشعة فوق البنفسجٌة 

تتحرك الشعاع  ،عٌنات وحزم مرجعٌة  جهاز احادي اللون وكاشؾ )مصباح زٌنون (من مصدر ضوئً 

العٌنة مع العٌنة التً المرجعً من مصدر الضوء الً الكاشؾ دون التفاعل مع عٌنة بٌنما تتفاعل شعاع 

عندما ٌعزز الطول الموجً المنبعث  ،تتعرض للضوء فوق البنفسجً ٌؽٌر الطول الموجً باستمرار

ٌحسب الكاشؾ النسبة المرجعٌة الً  ،الالكترون الً مستوى جزٌئً اعلى فان الطاقة ٌتم امتصاصه

لذي امتصت عنده العٌنة الكمٌة ٌكتشؾ الكمبٌوتر اخٌرا الطول الموجً ا (I0/I)كثافات شعاع العٌنة 

عند تحدٌد .الكبٌرة من الضوء الاشعة فوق البنفسجٌة من خلال مسح الفجوة القصوى بٌن الحزمتٌن 

حٌث تكون شدة شعاع العٌنة أضعؾ بشكل كبٌر من الشعاع ، فجوة كبٌرة بٌن معدلات الشدة المذكورة

له أعلى امتصاص وٌخطط نطاق امتصاص  ٌعتبر الكمبٌوتر أن هذا الطول الموجً المحدد، المرجعً

الأشعة فوق البنفسجٌة ٌكشؾ موضع وأعداد الأطٌاؾ المرئٌة بالأشعة فوق البنفسجٌة عن حجم المحور 

الذي ٌمكن أن ٌتردد صدى الإلكترونات على طوله ومن خلال تحلٌل التباٌن فً أقصى حد للامتصاص 
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للجسٌمات المعدنٌة بحجم  SPRحظة التؽٌرات فً باستخدام أطٌاؾ الأشعة فوق البنفسجٌة، ٌمكن ملا

 [1] .النانو وتفسٌر المعلومات المرتبطة بحجم، شكل، وتركٌبة محددة للجسٌمات بحجم النانو 

 

 

 

 

 

 

 صورة لجهاز التحلٌل الطٌفً للأشعة فوق البنفسجٌة :13الشكل 

.II 5 .2  . مطٌافٌة فورٌٌه لتحوٌل الأشعة تحت الحمراءFourier 

transforminfraredspectroscopy (FTIR): 

أداة مثالٌة وحساسة لتوصٌؾ  (FTIR)ٌعد مطٌاؾ فورٌٌه  لتحوٌل الأشعة تحت الحمراء 

المجموعات الوظٌفٌة ونوع الروابط بٌن الذرات والتحقق من السمات الهٌكلٌة للجسٌمات النانوٌة المعدنٌة 

ختراق أو عوامل التثبٌت الملحقة بسطح الجسٌمات كما انها تستخدم للتعرٌؾ عامل الا .أو المعدنٌة

تمتص الشقوق الوظٌفٌة المختلفة الموجودة فً الجزيء الترددات  ،النانوٌة ؼٌر العضوٌة أو العضوٌة

من الطٌؾ  )1-سم   400إلً (4000الخاصة فً منطقة الأشعة تحت الحمراء الساقطة 

الطٌفً للأشعة نحت الحمراء مع الطول الموجً ٌتعامل المبدأ الأساسً للتحلٌل  ،الكهرومؽناطٌسً

تهتز  .لضوء الأشعة تحت الحمراء الممتص وهو خاص بالرابطة الجزٌئٌة التً ٌمكن تمثٌلها كطٌؾ

ٌزداد تواتر اهتزاز  .لك على نوع الروابط والموادائٌة بترددات مختلفة تعتمد على ذالروابط الكٌمٌ

الكهرومؽناطٌسً، مما ٌؤدي إلً الانتقال بٌن حالة القاعٌة  الرابطة الكٌمٌائٌة مع امتصاص الإشعاع

تكشؾ ترددات الامتصاص هذه عن إثارة اهتزازات الروابط، وبالتالً فهً  .وحالات الإثارة المختلفة

 [.3].ممٌزة لنوع الرابطة أو المجموعة الوظٌفٌة للذرات المشاركة فً الاهتزاز
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 : صورة لجهاز التحلٌل الطٌفً للأشعة  تحت الحمراء لتحوٌل فورٌٌه 14الشكل

.II 5 .3  .حٌود الأشعة السٌنٌة التحلٌل الطٌفً لDiffraction des rayons X 

(DRX):: 

تتكون هذه التقنٌة من حٌود الأشعة السٌنٌة المنبعثة على سطح عٌنة وجمع إشارة من تداخل 

الشعاع المنعرج ، المستوٌات الذرٌة لإبلاؼنا بجودة المادة وبنٌتها البلورٌةالموجات المنتشرة بواسطة 

تتم مقارنة مخططات الحٌود المسجلة للعٌنات مع تلك الخاصة بالبٌانات ، ٌعطى بموجب قانون براج

 ASTM  .[4] المرجعٌة لصحٌفة

التحلٌلً ٌتم تجمٌد العٌنة المسطحة فً وضع افقً  PANتم تسجٌل الانعراج على مقٌاس حٌود 

على العٌنة ٌتحرك المصدر والكاشؾ باتجاه بعضهما البعض ٌدوران بنفس الزاوٌة بالنسبة لسطح 

ٌسمح هذا التكوٌن بتجمٌد المسحوق وتحدٌد الاتجاه التفضٌلً المحتمل لعائلة من المستوٌات .العٌنة

مصدر الأشعة السٌنٌة هو مضاد كاثود  ،ً لمزٌج من المراحلالشبكٌة بالإضافة إلً التحلٌل الكم

 28درجة فً  90درجات و  10تم تسجٌل الانعراج بٌن ، )درجة مئوٌة  Cuka=1.5418(نحاس

تم تطبٌق صٌؽة ، لمقارنة النتائج التً تم الحصول علٌها من عٌنة إلً أخرى ولتحسٌن دقة النتائج

Scherrer للمرحلة  (104)الذروة (فً المراحل التً تم النظر فٌها  دائما على أكثر القمم كثافةα-

Fe2O3)((. 
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6.II .ًنشاط التحفٌز الضوئ 

هذه  تتأثرلى مادة تعمل على زٌادة معدل تحول المواد المتفاعلة دون ان تعتمد عملٌة التحفٌز ع

معدل التفاعل عن طرٌق تقلٌل طاقة ة المادة او ان تستنزؾ وتعرؾ هذه المادة باسم المحفز . وتقوم زٌاد

 التنشٌط اللازمة له . 

وبالتالً فان عملٌة التحفٌز الضوئً هً عبارة عن تفاعل كمنشط للمادة التً سوؾ تعمل على 

فً الآونة الاخٌر تم استخدام   ،دور فً التفاعل نفسه التفاعل الكٌمٌائً دون ان ٌكون لهزٌادة معدل 

ل للذوبان قاب زالة الملونات و منن بٌنها البنؽال الوردي فهو مركب كٌمٌائًعملٌة التحفٌز الضوئً فً ا

الروز  إلى جانب ذلك  ٌظهر  ،1973، تمت الموافقة علٌه كملون ؼذائً فً عام  فً الماء بدرجة عالٌة

 [5].والخلٌة المٌكروبٌة مادة سامة جوهرٌة تجاه الخلاٌا السرطانٌة المختلفة بنؽال ك

.II7 . التحفٌز الضوئً للمركب النانوينشاطFe2O3/Chitosan : 

ذالك  و الشٌتوزانالمؽلؾ ب النانوي تم التحقٌق فً الانشطة التحفٌزٌة الضوئٌة لأكسٌد الحدٌد

اكسٌد الحدٌد  منmg 3 تم تشتٌت للقٌام بذالك،   شعة الشمستحت أالبنؽال الوردي تحلل صٌؽة  باختبار

محلول  كان تركٌز ، حٌثبٌشرات 6فً  الوردي البنؽالملً لتر من محلول 30زان فً المؽلؾ بالشٌتو

 مباشرة لأشعة الشمس عند Fe2O3/Chitosanتم بعد ذلك تعرٌض الملون و  ،3×10-5الصبؽة 

فً جهاز الطرد  م طرد العٌناتثدقٌقة  15كل  بٌشراخذ  لمدة ساعتٌن مع درجة مئوٌة 30درجة حرارة 

 .فوق البنفسجٌةو قراءة الامتصاص باستخدام مطٌافٌة  المركزي
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 ممدمة

كسٌد الحدٌد المحضر باستخدام التحلٌل الطٌفً فوق البنفسجً المرئً ، حٌود مسحوق تم تمٌٌز ا

الى تقنٌة التحفٌز  بالإضافةلتحوٌل فورٌٌه تحت الحمراء  للأشعةالاشعة السٌنٌة و التحلٌل الطٌفً 

 النتائج التجرٌبٌة المتحصل علٌها فً هذا الفصل ستتم مناقشةو  ،الضوئً 

III .0  . التحلٌل الطٌفً للأشعة السٌنٌة(DRX): 

. المحضر Chitosan /Fe3O4و Fe3O4الخاص بـ  للاشعة السٌنٌة مط ن 05ٌوضح الشكل 

 ,2θ =18.45°, 30.36°, 35.76°, 43.47°, 53.94°حوالً (ب5فً الشكل ) القمم التً لوحظت

( 400و )( 311)، (220)، (111على التوالً المقابلة لـ ) 74.76°و  66.42°,63.17° ,57.51°

والتً ، مكعبةإلى بنٌة بلورٌة  تفسٌرها وتمعلى التوالٌ (533) ( و531)( 440( و )511( و )422و )

. تم (01-075-0449رقم الملؾ. JCPDSأٌضًا متطابقة مع اللجنة المشتركة لمعاٌٌر حٌود المسحوق)

 [. 2وآخرون. ] Muthukumarالإبلاغ عن نتائج مماثلة من قبل 

نمط  الاشعة السٌنٌة مركب اكسٌد الحدٌد المؽلؾ بالشٌتوزان عن وجود قمتٌن  أ(5)ٌوضح الشكل  

. ٌمكن أن تُعزى هذه القمم إلى الطائرات الشبكٌة البلورٌة 20.0°و  10.4°حٌود متمٌزتٌن تقعان عند 

 تشٌر إلى الترابطالتً  و، (JCPDS 01-088-0315رقم الملؾ )على التوالً، (110( و )020)

 .و الشٌتوزان Fe3O4بٌن جزٌئات 

" هو الطول λحٌث "، D = 0.9λ / cos θتم حساب المواد النانوٌة باستخدام صٌؽة شٌرر: 

 θ)العرض الكامل عند نصؾ الحد الأقصى( بالرادٌان و  FWHMهو  β، الموجً للأشعة السٌنٌة

نانومتر بٌنما تم حساب حجم  21لٌكون  Fe3O4زواٌا الحٌود. المتوسط تم العثور على حجم بلوري من 

 [2]نانومتر. 28النانوي لٌكون  Chitosan /Fe3O4المركب
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 Fe3O4 / Chitosanو )ب(  Fe3O4)أ((  ل DRXنمط الاشعة السٌنٌة ) : 15الشكل

2.IIIًللأشعة تحت الحمراء التحلٌل الطٌفFTIR 

 النانويChitosan /4Fe3Oو مركب، Fe3O4الحدٌد  لأكسٌدأطٌاؾ الاشعة تحت الحمراء 

معلومات عامة عن طبٌعة المجموعات  FTIR.ٌمكن أن ٌوفر التحلٌل الطٌفً 06موضحة فً الشكل

تٌت امن المؽن ٌظهر كل أ(6)فً الشكلو  Fe3O4ٌبٌن طٌؾ الاشعة تحت الحمراء ل  الوظٌفٌة للعٌنات

سم  426و 594حٌث اظهرت النتائج وجود قمم عند   ، 1-سم  800-400فً منطقة   Fe-Oنطاقات 

 O-Hمما ٌشٌر الى تمدد  1-سم 1628و نطاق امتصاص عند Fe-O و التً تنتمً الى مجموعة  1-

   ب(6)فً الشكلChitosan/4Fe3O ٌشٌر طٌؾ الاشعة تحت الحمراء للمركب النانوي

-Oمن القمم الممٌزة للشٌتوزان و التً ترمز الى روابط  1-سم 1389و 3430و 2996الاطٌاؾ عند 

H  وC-O وC-H. ً[2]على التوال 

 أ

 ب



 النتائج والمناقشةIII                                                                      الفصل   
 

36 
 

و ظهور فً كلا الشكلٌن  على التوالً 1-سم 2996و 3430الأعداد الموجٌة من كما تظهر عند 

 .Fe3O4 بٌن جزٌئات الشٌتوزان ومشٌرا إلى الترابط  1-سم 430الى  426من لموجة انحراؾ فً ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 Chitosan/Fe3O4طٌؾ المركب )ب(  Fe3O4 (أ(النانوٌة طٌؾ جسٌمات الحدٌد  :16الشكل 

3.III .التحلٌل الطٌفً المرئً للأشعة فوق البنفسجٌة 

الطرٌقة الكٌمٌائٌة  ٌتم تمثٌل الخصائص البصرٌة للجسٌمات النانوٌة التً تم تصنٌعها بواسطة

تمثل الأشكال الانعكاس المنتشر للجسٌمات النانوٌة فً الأشعة فوق البنفسجٌة  07 فً الأشكال  اللٌنة 

نانومتر.  500و  350ونلاحظ نطاق امتصاص واسع فً النطاق الطٌفً بأكمله خاصة بٌن ، المرئٌة

إلى  500المُصنَّعة عن امتصاص مستمر فً النطاق المرئً من  Fe3O4مركبات تكشؾ، ومع ذلك

 نانومتر دون أي ذروة امتصاص قوٌة  800

بواسلللللللطة  Chitosan/Fe3O4 والمركلللللللب النلللللللانوي Fe3O4 تملللللللت مراقبلللللللة تشلللللللكٌل 

 800-200التحلٌلللل الطٌفلللً المرئلللً للأشلللعة فلللوق البنفسلللجٌة. تلللم إجلللراء التحلٌلللل الطٌفلللً فلللً حلللدود 

و  نلللانومتر 387امتصلللاص طٌفلللً عنلللد  Fe3O4عرضللله فلللً الشلللكل فقلللد اظهلللر و اللللذي تلللمر نلللانومت

 400عنللللد لللللوحظ التؽٌٌللللر فللللً تحللللول الامتصللللاص  النللللانوي Chitosan/Fe3O4فللللً المركللللب 

ممللللا ٌللللدل  Fe3O4و التؽٌٌللللرات الطفٌفللللة للامتصللللاص التللللً تللللدعم التعللللدٌلات السللللطحٌة لنللللانومتر 

 [1].تم تصنٌعه بنجاح   Fe3O4/Chitosan ان المركب النانويعلى 

 أ

 ب
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 Fe3O4 / Chitosanو  Fe3O4: امتصاص الأشعة فوق البنفسجٌة لـ 17الشكل

.III 4  .( النشاط  التحفٌزي للمركب النانويChitosan/Fe3O4) 

من Chitosan/Fe3O4 المركب النانويو  Fe3O4كفاءة التحفٌز الضوئً لـ تمت دراسة  

 تانخفضالبنؽال الوردي تحت إشعاع أشعة الشمس. شدة امتصاص  البنؽال الوردي  أجل تحلل صبؽة 

مما ٌشٌر إلى تدهور كبٌر فً ، تدرٌجٌاً دون حدوث تحول فً الطول الموجً الأقصى للامتصاص

 أعطى جهاز أطٌاؾ الامتصاص للأشعة فوق البنفسجٌة خاصٌة الامتصاص النشط شار عند، الصبؽة

عملٌة التحلل الضوئً تم فحص الأصباغ تحت أشعة الشمس فً عدة  فً ،  λmax = 543نانومتر

 120أظهرت النتائج أن ؼالبٌة  الملون أزٌلت خلال  المركب فقد  . بالنسبة إلى مختلفة فترات زمنٌة

 .Fe3O4 للأكسٌد٪ بالنسبة 94حٌن  فً (. 8الشكل٪ ) 98دقٌقة بمعدل

فً تحلل اكثر من اكسٌد الحدٌد فعالٌة  النانوي المركبظهر االتً تم الحصول علٌها من النتائج 

 [4.3]مما ٌدل على زٌادة السطح . الملون

 



 النتائج والمناقشةIII                                                                      الفصل   
 

38 
 

 

 

عمى التحمؿ الضوئي لصبغة (Chitosan/Fe3O4) تفاعؿ التأثير الزمني لممركب النانوي:18الشكل 
 (a.bالبنغاؿ الوردي)

 (c.dعمى التحمؿ الضوئي لصبغة البنغاؿ الوردي) النانوي(Fe3O4)لػ تفاعؿ التأثير الزمني 
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 الخاتمة :

و  لأهمٌتهبواسطة الطرٌقة الكٌمٌائٌة اللٌنة نظرا  ذا العمل تم تصنٌع اكسٌد الحدٌد الثلاثًفً ه

من ضمنها استعماله فً ازالة الملونات )البنؽال الوردي( و لزٌادة كفاءته  قمنا  الانتشارتطبٌقاته الواسعة 

 ازالة الملونات. نتائج افضل فً للحصول على  تؽلٌفه بالشٌتوزانب

حٌث اظهرت ، مختلفةللمركب بواسطة تقنٌات  التركٌبٌةوالبنٌه  المرو فولوجٌهقمنا بدراسة الخصائص 

  فكان شكله عبارة على مكعبChitosan/Fe3O4 ٌعة البلورٌة للمركب نتائج الاشعة السٌنٌة عن الطب

افٌة الاشعة فوق البنفسجٌة عن وجود الشٌتوزان فً المركب ٌكما دعم تحلٌل الاشعة تحت الحمراء ومط

 النانوي الحدٌد لأكسٌد نانومتر بالنسة 21 ي تم الحصول علٌةالذ فكان حجم النانوالنانوي المحضر 

علاوة على ،( Chitosan/Fe3O4النانوي ) بالنسبة للمركبنانومتر  28 كان الحجم بٌنما  الهٌماتٌت((

 . للهٌماتٌت التحفٌزٌةذلك فان تعدٌل سطح الشٌتوزان ٌعزز الخصائص 

الملونات، قمنا على ازالة ((Chitosan/Fe3O4النانوي لمركبو لمعرفة التحسٌن التحفٌزي ل

ان المركب حالٌل المائٌة باستخدام اشعة الشمس.  حٌث وجدت من المملون البنؽال الوردي بتجربة ازالة 

 دقٌقه. 120من الملون فً وقت حوالً %   98نوي قد ازال حوالً االن

 إزالةفً تطبٌقات  حٌث ٌمكن استخدامه زالةالافً كبٌره  قدرة ا المركبذهوبالتالً اثبتنا ل  

 الملونات من مٌاه الصرؾ الصحً. 
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 :الملخص

النانوية بطريقة كيميائية ناعمة بسيطة باستخداـ ىيدروكسيد الصوديوـ كممح  Fe3O4تـ تصنيع مساحيؽ 
المركبة . تـ فحص ىذه المركبات النانوية Chitosan/Fe3O4مركب النانو  بعد ذالؾ تـ تحضير. أولي

نانومتر  28. حجـ النانو UV-visو  FTIRو  XRDبما في ذلؾ ، باستخداـ تقنيات توصيؼ متنوعة
البنغاؿ  يشير نشاط التحفيز الضوئي لصبغةالحديد .  لأكسيد نانو متر بالنسة 21لممركب في حيف 

 % 94 تبمغموؿ / لتر إلى كفاءة تحمؿ ممتازة  3×10 -5بتركيز صبغة  Rose Bengal RBالوردي 
تحت إشعاع أشعة الشمس.   دقيقة 90في بالنسبو لممركب النانوي  ٪  98والنانوي  لمميغناتيتبالنسبو 

ىي مادة مرشحة ممتازة لمعديد مف التطبيقات ويمكف  Fe3O4/Chitosanتشير النتائج إلى أف  
 .استخداميا لقدرتيا المحتممة عمى تطوير الأساليب المستخدمة تقميديًا

 :الكلمات المفتاحٌة

ازالة  , التحفيز الضوئي , اكسيد الحديد الثلاثي , الشيتوزان ,الجسيمات النانوية   , المركب النانوي
 الممونات           

 

 

Summary: 

Fe3O4 nanopowders were synthesized using a simple fine chemical 

method using sodium hydroxide as the primary salt. After that, the 

Chitosan/Fe3O4 nanocomposite was prepared. These synthesized 

nanocomposites have been investigated using various characterization 

techniques, including XRD, FTIR, and UV-vis. The nano size is 28 nanometers 

for the compound, while it is 21 nanometers for the iron oxide. The 

photocatalytic activity of Rose Bengal RB at a dye concentration of 5-10×3 

mol/L indicates an excellent decomposition efficiency of 94% for the magnetite 

nanocomposite and 98% for the nanocomposite in 90 minutes under sunlight 

irradiation. The results indicate that Fe3O4/Chitosan is an excellent candidate 

material for many applications and can be used for its potential ability to 

advance traditionally used methods. 

key words: 

Nanocomposite, nanoparticles, chitosan, iron trioxide, photocatalysis, color 

removal 

 


