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 المقدمة  1.1

باب  تدخل ضمن Nanotechnologyلم تعد النانوتكنولوجي )التقنيات المتناهية في الصغر(           

لعالم االخيال العلمي, بل أصبحت حقيقة واقعة تحظى باهتمام كبير في كل أنحاء العالم, وخاصة دول 

لفعلية ولويات البحث العلمي, وقد ساعدت التطورات االمتقدمة, حيث تعد الآن إحدى أبرز اتجاهات وأ

لعديد من لوالاكتشافات الجادة في هذا المجال الجديد والواعد على تقوية صورتها وزيادة الاستثمارات 

اً بين مراكز المختبرات في الجامعات والمؤسسات البحثية والتجارية, حيث يشهد العالم الآن سباقاً محموم

ن العلماء من أجل توظيف النانوتكنولوجي في صناعات ومنتجات جديدة. ويؤكد العديد مالأبحاث والصناعة 

 .  [1]على أن النانوتكنولوجيا سوف تشكل عالم المستقبل ضمن إطار ثورة صناعية جديدة..

قطاع النقل وتعتبر النانوتكنولوجيا من العلوم المستقبلية التي تحظى بطلب متزايد في الصناعة والطب و

ة جميع مواصلات وكذلك في مجال طيران والفضاء والاتصالات, وذلك لما لها من تطبيقات غير مسبوقوال

ه الأحيان, فخلال المجالات, تفوق الخيال العلمي في كثير من في جميع فترة قصيرة استطاعت هذ

ام الماضية, ة عالتكنولوجيا أن تقفز قفزات علمية هائلة في مجالات العلم, تفوقت على ما تحقق خلال المئ

لإنسان في اكما أن سرعة التقدم العلمي لهذه التكنولوجيا تفوقت بكثير على أي تكنولوجيات أخرى عرفها 

قريباً, بما تالعصر الحديث, حيث يتم حالياً تطوير تطبيقات لتكنولوجيا النانو في جميع مجالات الصناعة 

ات وتطوير تاج وخزن الطاقة, وتكنولوجيا المعلومفيها صناعة الإلكترونيات والأجهزة المغناطيسية, وإن

كر أن هناك المواد, والنقل والمواصلات, هذا فضلاً عن تطبيقاتها الواعدة في مجال الطب والصحة كما يذ

ستحضرات الآن منتجات استهلاكية تستخدم تكنولوجيا النانو في صنعها, من بينها مستحضرات التجميل وم

ي تطلى بها شمسية والملابس المقاومة للتبقع والمعدات الرياضية والمواد التوقاية الجلد من الأشعة ال

التقنيات والنظارات, بالإضافة إلى أن تكنولوجيا النانو ستستخدم كأساس عند أنظمة جديدة من الأسلحة 

اعية ة والصنولهذا, فإن هذه التكنولوجيا تشغل اهتمام الأوساط العلمي, العسكرية تصميم وتصنيع الحديثة

لنانوية اوحتى عامة الجمهور, وذلك يرجع إلى الخواص والصفات الجيدة المتميزة التي تكتسبها المواد 

ائية عندما تكون صغيرة جداً, فعندما تكون المواد بحجم النانو, تختلف خصائصها المادية والكيمي

إن دولاً مفردها. ولهذا فوالبيولوجية بأشكال أساسية مهمة عن خصائص كل ذرة أو جزيء أو كتلة مادة ب

 .[2]عديدة تنفق وترصد ميزانيات ضخمة لدعم الأبحاث الخاصة بتكنولوجيا النانو

  النانوتقنية  1.2

أو التقنية متناهية الصغر من التقنيات الوليدة , التي أخذت  )Nanotechnology (تعتبر تقنية النانو          

عة العلوم الأكبر أهمية والأكثر إثارة؛ لما تحمله من لنفسها مكاناً تحت ضوء الشمس, وأصبحت في طلي

آمال كبيرة, وما تعد به من ثورات علمية سوف تغير وجه العلم في المستقبل القريب واهتمت بها معظم 
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دول العالم الأبحاث الخاصة وخصصت مبالغ طائلة لدعم الابحاث الخاصة بها, فقد أنفق العالم في عام 

[ فهي تمتد إلى الكثير من أفرع العلم المختلفة, 3دولار على أبحاث هذه التقنية ] بلايين ١٠م حوالي ٢٠٠٤

وتدخل تطبيقاتها في جميع المجالات الحيوية المتعلقة بمعيشة الإنسان وحياته واتسعت تطبيقاتها وتنوعت 

بوتات النانوية لتشمل العلوم الطبية والصيدلية والعسكرية والإلكترونية والمعلوماتية والكيميائية والرو

يشهد « تقنية النانو »والملاحظ أن علم «. عصر النانو»وغيرها, وهو ما يجعلنا نصف عصرنا القادم بأنه 

تسارعاً ملحوظاً وكبيراً في جميع مجالاته, ويطلع علينا كل يوم بتطور جديد في أحد المجالات, حتى أنك 

كارات المتتالية أو الأبحاث الجارية وحتى تذهلك لا تستطيع ملاحقة التطورات الحاصلة, أو متابعة الابت

[ 4التقارير العلمية التي تنشرها الصحف حول تطور علم تقنية النانو نقلاً عن المعامل الجامعية والمعاهد ]

من الكلمات الرائجة والشائعة في وسائل الإعلام, وأضحى العلماء يعتبرون « النانو». بل لقد أصبحت كلمة 

وية من أهم وأكبر الفتوحات العلمية التي أحرزها الإنسان في العصر الحاضر؛ حيث تعقد عليها التقانة النان

الآمال في تطوير مناحي الحياة, ومساعدة البشرية على العيش بصورة أفضل, وتحقيق حياة أجمل, وهى 

عة على تشعب في سبيل ذلك تسير في خطوات متسارعة نحو آفاق واعدة, وغد مشرق. واذا القينا نظرة سري

هذه التقنية , وما تقدمه كل يوم من ابتكارات استطعنا أن نرصد في قراءة مستقبلية . أن هذه التقنية تستطيع 

أن تغير وجه العالم, وتصنع ما يكون أشبه بالمعجزات, فقد استطاع الباحثون تصنيع مفاتيح كهربائية بالغة 

ملايين المرات في ثانية واحدة باستخدام طاقة كهربائية  الصغر من مادة السليكون, تستطيع الفتح والإقفال

. , وهذا الاكتشاف سوف يكون مصدر اهتمام كبير لمصنعي ذاكرة الحاسوب . كذلك ]4[بالغة الضالة 

يستطيع العلماء من  DNA قاموا بتطوير آلية نانوية تمكننا من بناء سلسلة من المادة الوراثية المكونة للـ

تحريك جزء صغير بالغ الصغر من مكان إلى مكان آخر في  DNA استخدام جديلةخلالها وعن طريق 

[ . وبذلك يكون بالإمكان صنع آلة تستطيع وضع 4البناء النانوي في المادة لتحديد طريقة عمله مسبقا ]

رى الجزيء في المكان الذي نريده, ومن ثم ندع البناء يكتمل أوتوماتيكياً بدلاً من تبديل قطعة بقطعة أخ

واحدة بواحدة. ومن قدرة العلماء على استخدام الأسلاك النانوية كمجسمات حيوية في التشخيص واكتشاف 

العديد من الأمراض في مراحلها الأولية واستخدامها كذلك كحامل للدواء أو كأداة للتصوير داخل الجسم.. 

ن كم كبير من المعلومات, والاتجاه إلى الانخراط في عالم الإلكترونيات والاتصالات, وتصنيع رقائق لتخزي

  .نحو تصنيع كمبيوتر كمي أسرع في تنفيذ العمليات واستخدام كمية أقل من الطاقة

 المواد النانوية 1.3

 nm (1-100)ي المواد التي يمكن انتاجها بحيث يكون مقاييس احد ابعادها او ابعاد حبيباتها الداخلية ه

عن سلوك المواد التقليدية ذات الاحجام الكبيرة التي تكون  وبسبب صغر حجمها يكون لها سلوكا مختلفا

اذ تتوفر فيها خصائص من المستحيل ان تتوفر مجتمعة في المواد التقليدية nm (100) ابعادها أكبر من 
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وتتنوع المواد النانوية حيث تختلف باختلاف نسبها كأن تكون مواد عضوية او غير عضوية او مواد طبيعية 

رة استخدام الية النانو تلخص في إعادة ترتيب الذرات التي تتكون منها المواد , حيث ان أو مصنعة وفك

تغير الترتيب الذري للمادة يؤدي الى تغير الناتج منها الى مقدار كبير وحلت الية النانو في الوقت الحاضر 

النانوية وتقليل حجم كل لتحل بديلا عن المايكرو اذ يمكن تشكيل الاجهزة الالكترونية والكهروميكانيكية 

الاجهزة التي يتم استخدامها بما يعادل الف مرة عن حجم اجهزة المايكرو مما يقود الى تغيير صفات هذه 

 . [5] الاجهزة

 اشكال المواد النانوية .1.3.1

  [:6]تصنع المواد النانوية على عدة أشكال يمكن تصنيفها إلى ثلاث مجموعات رئيسة 

 بعاد :المواد النانوية أحادية الأ

يشترط أن  تكون هذه المواد على شكل طبقة مسطحة رقيقة ذات سمك نانوي في بعد واحد فقط , ولا        

ي صناعة الخلايا يكون بعداها الآخران بمقاييس نانوية , ومن الأمثلة عليها : رقائق السيليكون المستخدمة ف

ئية بهدف ستخدمة في تغليف المنتجات الغذاكالم Thin Films, والأفلام الرقيقة  Solar Cellsالشمسية 

 Surfaceالمستخدمة في طلاء الأسطح  Thin Layersوقايتها من التلوث والرقائق أو الأغشية 

Nanocoating . 

 المواد الثانوية ثنائية الأبعاد :

ب النانوية ابي( نانومتر , مثل الأن100وهي المواد التي يقل فيها مقياس بعدين من أبعادها عن )         

Nanotubes  كأنابيب الكربون النانويةNanotubes Carbon  الأسلاك النانوية ,Nano Wires  ,

 . Nano Fibersوالألياف النانوية 

 المواد النانوية ثلاثية الأبعاد :

نانوية ا الكريات ال( نانومتر , ويطلق عليه 100وهي المواد التي تقل مقاييس أبعادها الثلاثة عن )           

Nano Sphere  كالمساحيق فائقة النعومةUltra Nano Powders  والحبيبات النانوية ,Nano 

Particles .  

 أهم أشكال المواد النانوية .1.3.2

 : Quantum Dotsالنقاط الكمية  -1
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لأبعاد اعبارة عن تركيب نانوي شبه موصل تسمى بالنقاط لأن أبعادها محصورة في مكان ثلاثي         

مي الخاضع قطة " , وتعتمد خصائصها الالكترونية والضوئية على حجمها نتيجة لتأثير الحصر الكيسمى " ن

أو الاكسبتونات  لميكانيك الكم , وتقوم النقطة الكمية بتقييد إلكترونات شريط التوصيل وثقوب شريط التكافؤ

طة الكمية يكون قطر النق ) وهي عبارة عن زوج مرتبط من الكترونات التوصيل و ثقوب التكافؤ .( وعندما

 ( ملايين نقطة كمية بجانب بعضها البعض بطول يساوي3( نانومتر , فإنه يمكن رصف )10يساوي )

 . [7]عرض الإبهام 

 : Fullereneالفولورين  -2

لكربون , ( ذرة من ذرات ا60تركيب نانوي غريب آخر للكربون عبارة عن جزيء مكون من )           

د من ويوجد العدي ,  (1-1شكل رقم )  يشبه تماما كرة القدم, وهو كروي المظهر  C60ويرمز له بالرمز 

ة فائقة , والتي أبدت توصيليC60-CHBr3و و  RbCS2C60مركبات الفولورين مثل 

(superconductivity) , لأنبوبيمخروطي , والكروي , و اويوجد للفولورين أشكال مختلفة منها ال 

[7] . 

 

 . [7]الفولورين  ( جزء1-1الشكل )

  : Nano Ballsالكرات النانوية  -3

ها تختلف في , لكن C60من أهمها كرات الكربون النانوية والتي تنتهي إلى فئة الفولورينات من مادة      

د على السطح أنها متعددة القشرة, كما أنها خاوية المركز , على خلاف الجسيمات النانوية, بينما لا يوج

,  Bucky Ballsال في الأنابيب الثانوية متعددة الغلاف ويطلق عليها كرات البوكي فجوات كما هي الح

ة من كريات ( نانومتر أو أكثر . ومن أهم القطاعات الانتاجية المستفيد 500وقد يصل قطر الكرات إلى ) 

 . [7]ت  االبوكي , الصناعات الخاصة بإنتاج الحواسيب , الأجهزة الالكترونية , خلايا الوقود, المجس
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  طرق تصنيع المواد النانوية 1.4

  لطريقة الفيزيائيةا .1.4.1

 Top - Downوفيها يتم تصنيع المواد النانوية بأستخدام تقنية الهبوط من أعلى إلى أسفل          

Approach ( وذلك من خلال تصغير أحجام الأجسام الكبيرة ومساحيقها حيث تبدأ بتقطيع الموادBulk )

ا عدة ها إلى عدة ملليمترات أو بضعة سنتيمترات , حتى تصل إلى مقاييس أبعادهوالتي قد تصل أحجام

ا على إنتاج ( نانومتر , وهي التقنية الأكثر شيوعا واستخداما وذلك لقدرته 100نانومترات لا تتجاوز ) 

فيزيائية رق طكميات كبيرة من مساحيق وحبيبات المواد النانوية على مختلف أنواعها وفئاتها , وهناك عدة 

,  Etchingالحفر أو الحك  Mechanical Millingلتحظير المواد النانوية منها : الطحن الميكانيكي 

الحجرية  , الطباعة Sputtering, التنفيل أو البعثرة  Laser Ablationالتذرية أو الاستئصال الليزري 

 . Physical vapour deposition  [7]و ترسيب البخار الفيزيائي  Lithographyالليثوغرافي 

  الطريقة الكيميائية .1.4.2

 Bottom - Upوفيها يتم تصنيع المواد النانوية بأستخدام تقنية الصعود من أسفل إلى أعلى          

Approachئات ثم , حيث يتم تحضير المواد النانوية من خلال بنائها حيث تبدأ بفصل الذرات أو الجزي

نانوية طريقة , ومن الطرق الكيميائية المستخدمة في تحضير المواد التجميعها لتصل إلى المقياس النانوي 

 .Aerosol   [8][7] ( , طريق sol - gelجل )  -السول 

 الطريقة البايولوجية  .1.4.3

 - Bottomعلى أوفيها يتم تصنيع المواد النانوية أيضاً بأستخدام تقنية الصعود من أسفل إلى             

Up Approachجزيئات ضير المواد النانوية من خلال بنائها حيث تبدأ بفصل الذرات أو ال, حيث يتم تح

قة أو المستخلصات ثم تجميعها لتصل إلى المقياس النانوي. و هذه الطريقة تتم باستخدام الكائنات الحية الدقي

 . [8[]7] النباتية 

 الطريقة الهجينة  .1.4.4

 Bottom - Upتقنية الصعود من أسفل إلى أعلى   وفيها يتم تصنيع المواد النانوية بأستخدام           

Approachئات ثم , حيث يتم تحضير المواد النانوية من خلال بنائها حيث تبدأ بفصل الذرات أو الجزي

 . [8[]7] تجميعها لتصل إلى المقياس النانوي 

  2TiOاوكسيد التيتانيوم   1.5

 2TiOيتكون طبيعيا للتيتانيوم وله الصيغة الكيميائية  ثنائي اكسيد التيتانيوم او تيتانيا هو اكسيد           

عندما يستخدم كخضاب فإنه يسمى التيتانيوم الابيض ويستعمل في مدى واسع من التطبيقات مثل الخلايا 
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. وهناك عدة طرق لتحضير اوكسيد التيتانيوم النانوي منها طريقة تصنيع المواد النانوية  [9]الشمسية 

 .Laser ablation in liquid ) ) [10]           ( وطريقة الحفر بالليزر Sol-gelباستخدام الموائع )

 والتركيب البلوري لثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوي يكون على ثلاثة اشكال هي:

1- Rutile   

2- Anatase  

3- Brookite  

 

 [11( اشكال التركيب لثنائي اوكسيد التيتانيوم ]2-1الشكل )

و  Rutileور ذو الط Rutile-2TiOيتانيوم موجود بالطبيعة بطورين رئيسين هما ان ثنائي اوكسيد الت

Anatase-2TiO  يكونان اكثر استقرارا من باقي الاطوار واكثر شيوعا اما الBrookite هو نادر الوجود ف

ي ان حاملات الشحنة ا( n- typeفي الطبيعة , ثاني اوكسيد التيتانيوم هو مادة شبه موصلة من نوع )

وله مقاومة  )eV )463-3.04 فجوة طاقة واسعة تتراوح بين 2TiOالاغلبية هي الالكترونات , ويمتلك 

[ 12]رئيله شفافية عالية في الطيف الم( درجة مئوية كما 25عند درجة حرارة ) cm. Ω 1210 نوعية تقدر

. 

 الدراسات السابقة  1.6

 ترية ل( بتحضير الأنابيب النانوم2013سنة ) 15ام )هلور سارة( ق ( 2TiO باستخدام طريقة )                  

)الترسيب الكهروكيميائي( و توظيفها بطريقة المعالجة الحرارية المائية في الفرن العادي. وتم 

( . Raman, مطياف XRD MEBتوصيف الجسيمات النانوية المتشكلة باستخدام عدة تقنيات )

ضرة في المرحلة الأولى من العمل وجود أكسيد أثبتت التحليل بالأشعة السينية للشرائح المح

.أما المرحلة الثانية من العمل بين تحليل  Ramanالتيتانيوم نوع اناتاز هذا ما أكدته تحليل مطيافية 

 BaCO3الأشعة السينية وجود مزيج بين طور الاناتاز و الروتيل وكذلك كاربونات الباريوم 
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قبل المعالجة الحرارية و هذه النتائج  0.008Mطعيم بتركيز موجودة بكمية قليلة و بالتحديد عند الت

. التحليل بالأشعة السينية للشرائح المحضرة في المرحلة الثانية  Ramanتوافق التحليل بمطيافية 

 C850°وهذا بعد المعالجة الحرارية عند  3BaTiOمن العمل أثبتت وجود طور تيتانات الباريوم 

. التحليل بالمجهر الالكتروني الماسح Ramanه التحليل بمطيافية دقيقة, وهذا ما أكد 30لمدة 

الظاهر لنا صور الأنابيب النانومترية لأكسيد التيتانيوم بحيث هناك بعض الأنابيب غطيت بالباريوم 

 M0.008 و البعض الأخر لا و هذا عند التطعيم بتركيز ضئيل يقدر ب

 سنة  17 قام ) رياض سامي عنتر ( وجماعته(2( بتحضير الجسيمات النانوية ل)2016TiO )

ى الخصائص التركيبية ( حيث تم دراسة التاثير المولاري علSol-Gel)         باستخدام طريقة

لثاني اوكسيد التيتانيوم وتم دراسة الخصائص التركيبية من خلال فحوصات 

(XRD,SEM,AFM( حيث تبين من نتائج )XRDان طور الأناتاز هو الطور السائد )  عند

ناتاز الى ( وبعد زيادة التركيز يبدأ التجول التدرجي بالطور حيث يتجول من الأ0.05,0.1تركيز )

ل ( ان الغشاء ذو طبوغرافية جيدة وان شكSEM( وبينت فحوصات )0.2)  Mالروتيل عند تركيز

( تبين ان AFMالحبيبات يكون معيني ثم يتحول الى عناقيد زهرية الشكل ومن خلال فحص )

يا غشية ذات سمك نانوي وناعمة وذات اكساء جيد .ويمكن الاستفادة منها في تصنيع الخلاالا

 الشمسية.

  18قامت ) فيانا ( وجماعتها ( 2 ( بتشخيص الجسيمات النانوية ل )2010سنةTiO بطريقة ) 

( SEM,XRD,UVالتحلل الحراري وتم توصيف الجسيمات المتشكلة باستخدام عدة تقنيات )

نانو متر . تظهر عينة  900الى  690الجسيمات غير المتجانسة من  SEMصورة  حيث أظهرت

2TiO  0التي تم تشخيصها عندC300 د افضل النتائج التي يمكن تطبيقها كمانع في واقي الجل

 الشمسي.

  19قام ) قاسم محمد صحن ( وجماعته ( 2( بتحضير مادة نانومترية من )2013سنةTiOبطري ) قة

(SOL-GELوغشا )ترسيب في المحاليل ء رقيق نانومتري من مادة اوكسيد التيتانيوم بطريقة ال

( AFMالمائية بدرجة حرارة الغرفة . وتم فحص خصائص الغشاء باستخدام مجهر القوة الذرية)

. الغشاء 2TiOة ( . يظهر الغشاء المرسب نقاوة عالية من مادVis-UV( ومطياف )XRDوجهاز )

ة لمادة في الهواء , عملية التلدين سببت حالة بلوري 550C0جة حرارة المرسب تم تلدينه الى در

بيَبي في الطور البلوري الرباعي . الغشاء المرسب يظهر نقاوة عالية وتجانس ح   TiO2الغشاء 

 عالي من خلال فحص جهاز القوة الذرية والاشعة السينية .

 ( قامNehru وجماعته )نوية ل( بتحضير الجسيمات النا2017سنة ) 23 (2TiOباستخدام طريقة )                 

(green synthesis وتم توصيف الجسيمات النانوية المتشكلة باستخدام عدة تقنيات )
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(XRD,FE-SEM,TEM في تحليل )SEM .واظهر  وجد أن الجسيمات غير منتظمة الشكل

لاف معتدل في ان شكل الجسيمات النانوية سداسية وغير منتظمة الشكل مع اخت TEMتحليل 

نانومتر . تم العثور على متوسط حجم الجسيمات النانوية  34 - 13الحجم. كان الحجم في حدود 

ان الجزيئات تتكتل مع بعضها البعض . تظهر  FE-SEM لينانومتر. بينما اظهر تحل 16ليكون 

يا قولونية وتعزيز أن جزيئات نانو ثاني أكسيد التيتانيوم لها التأثير المثبط على نمو بكتر ائجالنت

 )سرطان الرئة(. A549النشاط المضاد للسرطان ضد 

  ( بالعمل على تحسين وتعديل مواصفات 2016سنة ) 24قامت ) عدوية جمعة حيدر( وجماعتها

لاناتاز ( بطورين ا2TiOمواد نانوية وتم تحضير الجسيمات النانوية ل ) بإضافةالاصباغ المحلية 

نوية المتشكلة باستخدام ( وتم توصيف الجسيمات الناSol-Gel)       و الروتيل باستخدام طريقة 

( تحديد حجم وشكل SEM,TEMم )( وتم باستخداTEM,SEM,UV-Vis,XRDعدة تقنيات )

م معرفة الخصائص ت UV-Vis   الجسيمات النانوية المضافة للاصباغ المحلية . ومن خلال فحص 

ا والتي تكون اوكسيد التيتانيوم النانوي التي تم خلطه ثنائي لأطوارالبصرية المهمة كفجوة الطاقة 

ات بطورين وكذلك تم استخدام جهاز جهد زيتا لتحديد شحنة السطح ومن ثم استقرارية للجسيم

المحلية وذلك من  النانوية واخيرا تم دراسة التأثير الفعال لجسيمات التيتانيوم النانوية على الاصباغ

 صباغبالأالمحلية من خلال اهم الفحوصات المتعلقة  للأصباغسية خلال تحسين المواصفات القيا

 وهي فحوصات قابلية الغسل اي مقاومة الفرك وفحص التباين .
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 المقدمة 2.1

لتشخيص انتطرق في هذا الفصل الى الدراسة النظرية لطرق تحضير الجسيمات النانوية وكذلك           

( UV-Visية )توصيف للمواد النانوية ومن ثم نتطرق الى التحليل الطيفي للاشعة المرئية وفوق البنفسجوال

, (SEM)  , المجهر الإلكتروني الماسح(FTIR) , مطياف الأشعة تحت الحمراء باستخدام تحويل فورير 

( XRDة )لاشعة السينيحيود اومبدأ  EDSو  EDXمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية والتي يرمز لها 

 . [TLC]كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  وكذلك 

 طرق تحضير المواد النانوية  2.2

  لطريقة الفيزيائيةا .2.2.1

دمية أي من الأعلى في هذه الطريقة يتم تصنيع المواد النانوية من خلال تقنية تدعى  بالتقنية اله           

لكبيرة حيث تبدأ اولا بمرحلة أو تصغير الجسيمات او ذلك عن طريق تحطيم   Top –Down  إلى الاسفل

م حتى أن تصل احجامها إلى عدة ملليمترات أو بضعه سنتمترات حتى الوصول إلى الحج Bulkالقطع 

قنيات استخداما تعد هذه التقنية اكثر الت 100nmالنانوي و الذي أبعاده تصل إلى عدة نانومترات لا تتجاوز 

ة بمختلف رة على أن تنتج كميات كبيرة من مساحيق و حبيبات المواد النانويو شيوعا و ذلك لكونها قاد

 أنواعها و فئاتها. 

 :اما الطرق الفيزيائية الاخرى لإنتاج المواد النانوية فإنها تتضمن 

 Etchingطرق الحفر أو الحك  -1

  Laser Ablationالتذرية أو الاستئصال الليزري  -2

  Sputteringالبعثرة أو التنفيل   -3

 lithographyالطباعة الحجرية الليثوغرافي  -4

  Michanical Millingالطحن الميكانيكي  -5

 Physical Vapour deposition [31]ترسيب البخار الفيزيائي  -6

 الطريقة الكيميائية .2.2.2

لأسفل إلى الأعلى( ايتم في هذه الطريقة تصنيع المواد النانوية باستخدام تقنية البناء )الصعود من           

Bottom-Up  ا حتى وصولها إلى الحجم تبدأ هذه التقنية بعملية فصل الذرات أو الجزيئات من ثم تجميعه

 . sol-gel)  )[14][13]ل ج -النانوي و من هذه الطرق المستخدمه هي طريقة السول
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 الطريقة الهجينة .2.2.3

فل الى الأعلى حيث يتم فيها تصنيع المواد النانوية بأستخدام باستخدام البناء أو الصعود من الأس           

من ثم  حيث تبدأ بفصل الذرات أو الجزيئات Bottom _Upيتم تصنيع المواد النانوية من خلال بنائها 

 .[13][14]جميعها لتصل إلى المقياس النانويت

 البيولوجية الطريقة .2.2.4

بدأ بفصل تحيث  Bottom _Upفيها يتم تصنيع المواد النانوية أيضا من خلال تقنية البناء و            

لدقيقة أو الذرات أو الجزيئات ثم تجميعها لتصل إلى الحجم النانوي و تتم باستخدام الكائنات الحية ا

 .[13][14]المستخلصات النباتية 

 وتوصيف المواد النانوية  تشخيص 2.3

أو المواد  Small Structure Characterizationيف التراكيب الصغيرة ن عملية تشخيص و توصإ

تتطلب  Nanometric Scaleلمقياس النانومتري اعند  Small-sized Materialsذات الحجم الصغير 

ة . و تتطلب عمليSophisticated  Characterization Toolsعادةً إستخدام أدوات تشخيص متقدمة 

 Nanostructuresو التراكيب النانوية  Nanomaterials Characterizationتشخيص المواد النانوية 

ة المستخدم Conventional Characterization Toolsتطوير وترقية معينة لطرق التشخيص التقليدية

 . Bulk Materialsلتشخيص المواد التقليدية ذات الحجم الكبير الغير نانوي 

 Individualللتراكيب النانوية و القائمة بذاتها )على حدة(  ولا تتطلب عملية التشخيص و التوصيف

Nanostructure  فقط حساسيةSensitivity  و دقة عاليةAccuracy  بل درجة وضوح أيضاً عند

هنالك العديد من التقنيات المايكروسكوبية  و Atomic-level Resolutionالمستوى الذري 

Microscpic Techniques  ًذات  و توصيف المواد          أساسياً في عملية تشخيصالتي تلعب دورا

 . Nanostructuresو التراكيب النانوية النانوي  Nanostructured Materialsالتركيب النانوي 

 Nanomaterials, يمكن تصنيف أدوات تشخيص و توصيف المواد النانوية  وبشكل عام

Characterization Tools     منالى ثلاثة أصناف تتض : 

  Microscopy Characterizationالتشخيص المجهري  -1

 Spectroscopy Characterizationالتشخيص المطيافي   -2

 Macroscopic Characterizationالتشخيص العياني   -3
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بيل س( و كل صنف من هذه الأصناف يمكن أن ي قسم الى أقسام فرعية , على 1-2كما مبين في الشكل )

 الى الإشعاع الضوئي Spectroscopy Characterizationخيص المطيافي المثال, يمكن تصنيف التش

Optical Radiation  الأشعة السينية ,X-rays  المطياف الكتلي ,Mass Spectroscopy ... 

 

 Nanomaterials Characterization Tools( ادوات تشخيص وتوصيف المواد النانوية  1-2الشكل )

 (UV-Visئية وفوق البنفسجية )التحليل الطيفي للاشعة المر 2.4

على نفاذ انتقال الضوء المرئي و/أو الأشعة  الضوء المرئي-يعتمد مطياف الأشعة فوق البنفسجية          

ملية إمتصاص فوق البنفسجية خلال العينة لتحديد وجود كمية المادة التي تمتص الضوء داخل العينة . إن ع

 )انظر الشكل  Range (200 nm to 800 nm)تراوح مابين الفوتون ضمن مدى الطول الموجي الذي ي

 .( تؤدي عادةً الى حدوث التحول الإلكتروني داخل جزيئة الإمتصاص 2-2
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 Visible Spectrum( طيف الضوء المرئي 2-2الشكل )

ي على إن عملية إمتصاص الفوتون تؤدي الى زيادة طاقة الجزيئة لأن المنطقة المرئية من الطيف تحو

طقة الأشعة فوق ( . أما بالنسبة الى المنطقة القريبة من منto 72 Kcal/mole36 )              ة فوتونطاق

كافية لرفع  و نتيجةً لذلك فإن هذه الطاقات تكون Kcal/mole 143البنفسجية , فإن مدى الطاقة يمتد الى 

المثارة(. و بالتالي  الطاقة )حالة الطاقة أو إثارة إلكترون الجزيئة من حالة الطاقة الدنيا الى المدار العالي

 مطياف الإمتصاص الذي ي نفذّ في هذه الحالة يسمى المطياف الإلكتروني .

 في تشخيص المواد النانوية:  UV-visمن مزايا و أهمية مطياف 

 ة من العلاقةتحديد وجود كمية المادة التي تمتص الضوء داخل العينة من خلال قمم المنحنيات الناتج -1

 الطول الموجي و الإمتصاصية . نما بي

ما واضحة تحديد المركبات الموجودة في العينة من خلال تحديد ألوانها لأن أحد أهم الفروقات ال -2

 المركبات هي ألوانها . نبي

 متصاص .تحديد المركبات الملونة و العديمة اللون من خلال أطوالها الموجية و علاقتها مع الإ -3

ل حالة التكتل ا خواص بصرية تكون حسّاسة للحجم , الشكل , التركيز . و لها دليالدقائق النانوية له -4

همة لتحديد و تشخيص أداة م UV-visو إنكسار قريب من سطح الدقيقة النانوية و هذا يجعل طريقة 

 هذه المواد. 

على  ى ,الإمتصاص و التشتتّ : كقاعدة عامة, الدقائق النانوية الأصغر لها نسبة إمتصاصية أعل -5

 سبيل المثال, تشتتّ الضوء يكون مهملاً في حالة دقائق الذهب الصغيرة

 Fourier Transform مطياف الأشعة تحت الحمراء باستخدام تحويل فورير 2.5

Infrared Spectroscopy (FTIR)  

الى  و تثار فإنها تتهيج  Infrared (IR) Radiation عندما تمتص الجزيئة الأشعة تحت الحمراء           

رى من . و كما هو الحال بالنسبة لإمتصاص الأنواع الأخ Higher Energy Stateحالة الطاقة العليا 

فإن عملية (  3-2المبينة في الشكل ) Electromagnetic Radiationالأشعة الكهرومغناطيسية 

تص ن أن تمو أن الجزيئة يمك  متكون من النوع المكم IR Absorptionإمتصاص الأشعة تحت الحمراء 

 . Frequency of Infrared [4]                   فقط ترددات معينة من الأشعة تحت الحمراء



 

12 
 

 

 Electromagnetic Radiation Spectrumالكهرومغناطيسية  ( طيف الاشعة3-2الشكل )

 حدودبإن عملية امتصاص الأشعة تحت الحمراء ت عادل بشكل تقريبي التغير في الطاقة الذي ي قدّر  

KJ/mol 20 , و هذا المقدار من الطاقة يمثل كمية الطاقة اللازمة لخضوع الأواصر التساهمية 

Covalent Bonds  الى عمليات : 

 Stretchالتمدد  -1

 Bendلحني أو الثني  -2

 Twist لالتواءا -3

 Vibrational Modesللجزيئة  الاهتزازيةالأنماط  اسموي طلق على المزيج المعين من هذه العمليات  

of Molecule  ولابد من الإشارة إلى أنه فقط ترددات الأشعة تحت الحمراء .IR Radiation 

Frequancies  الطبيعية للأواصر  الاهتزازالتي تطابق أو تماثل تردداتNatural Vibrational 

Frequancies of Covalent  التساهميةBonds  للجزيئة تؤدي الى حدوث عملية امتصاص الأشعة

لحركة ابواسطة الجزيئة . و تؤدي الطاقة الممتصة الى الزيادة في سعة  IR Absorptionالحمراء تحت 

 IRحمراء للأواصر في الجزيئة بالإضافة الى ذلك , فإنه حتى تمتص الجزيئة الأشعة تحت ال الاهتزازية

بين أحد القط حاصل ضرب شحنة ) القطبي أو عزم ثنائي القطب الازدواجفإنها يجب أن يكون لها عزم 

بي المتغير مع القط الازدواج. و ي شير عزم الاهتزازو الذي يتغير خلال دورة  (في المسافة الفاصلة بينهما

 IRمراء الزمن الى أن كثافة الإلكترون بين الأصرة التساهمية سوف تتغير . إن طاقة الأشعة تحت الح

Energy ذبذب الكهربائي سوف تنتقل الى الجزيئة عندما يكون تردد هذا التElectrical Oscillation 

 . Incoming IR Light  [15]هو نفس تردد ضوء الأشعة تحت الحمراء القادم 
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 Scanning Electron Microscopy (SEM)المجهر الإلكتروني الماسح  2.6

تراكيب خيص ال( واحداً من أكثر التقنيات شيوعاً والمستخدمة بشكل واسع في تشSEM) ري عتب              

تشخيص لبفعالية  SEM استخدامويمكن  . Nanomaterial'sو المواد النانوية  Nanostructuresالثانوية 

يتراوح  Few Nanometersتصل الى بضع نانومترات  Resolutionالعينات و بدرجة وضوح )دقة( 

ها حول الحصول عليبالإضافة الى المعلومات التي يمكن و . مرة 300000مرات الى  10بين  تقريباً  ما

 :  في الحصول على معلومات حول SEM من ستفادةالايمكن  .( 4-2, كما في شكل ) السمات السطحية 

  chemistryالكيمياء   -

 Orientationالبلورة  اتجاه  -

  Internal Stress  Distributionتوزيع الإجهادات الداخلية  -

 

 مركز البحوث الكيمياوية )بغداد(الموجود في  SEM( المجهر الإلكتروني 4-2الشكل )

 )انظر Emit Electronsلإطلاق الإلكترونات  Electron Gunمن مسدس الإلكترون  SEMو يتكون 

يتم و . ~ nm5لها حجم دقيق جداً بحدود تقريباً  Beam( التي يتم تركيزها بشكل حزمة   4-2الشكل 

. KeV50الى  eVح ما بين بضع مئات من تتراو Electron Energyتعجيل الإلكترونات عند قيم طاقة 

 Deflection الانحرافبواسطة ملفات  Specimen Surface     ومن ثم يتم توجيهها على سطح العينة 

Coils عندما تضرب الإلكترونات وتخترق السطح فإن ذلك يؤدي الى حدوث عدداً من التفاعلات و

Interactions  ونات الإلكتر انبعاثالتي تؤدي بدورها إلىElectrons Emission     ات و الفوتون

Photons  من العينةSample  و يتم توليد صور المجهر الإلكتروني الماسح .SEM Images ل من خلا

 .بواسطة أنبوب الأشعة الكاثودية  المنبعثة الصادرة من العينة  جمع الإلكترونات
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 SEM set –up( ترطيب المجهر الإلكتروني الماسح 5-2الشكل )

 

  EDSو  EDXمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية والتي يرمز لها  2.7

عينات وهي احد هي تقنيه تحليليه تستخدم من اجل تحليل العناصر لمعرفه الخصائص الكيميائية لل           

ج عن تأثير لتي تنت. يعتمد مبدأ هذه التقنية على كون الاشعة السينية وا [16]انواع مطيافيه الاشعة السينية 

تركيب , بما المتبادل بين جسيمات مشحونة مثل حزمه من الالكترونات مع ماده العينة بذلك يمكن معرفه ال

لى الاشعة ان لكل عنصر بنية ذرية مميزة , فان له مجموعه قمم مميزه في طيف الاشعة السينية للحصول ع

لكترونات كما بحزمه من الا المادةدث ذلك بقذف السينية المميزة للمادة ينبغي تهييج الذرات في الأول , يح

مدارات الذرية في المجهر الالكتروني الماسح او بحزمة من الاشعة السينية نتيجة لذلك يصدر الكترون من ال

دارات ذرية مالداخلية ,وتحدث عمليه تهييج وحاله عدم استقرار نتيجة حدوث شاغر الكتروني , والتي تملا 

شعة سينية لها اتصدر بذلك  فأنهاالالكترونات من المدارات الذرية الاعلى الى الاقل ,  اعلى . عندما تنتقل

 [17]يميائي هو مميز لكل عنصر ك الطاقةبين المدارات الذرية . هذا الفرق في  الطاقةطاقه موافقه لفرق 

. 



 

15 
 

 

 [17ع الجمبري ]( طيف الاشعة السينية المشتتة للطاقة لعينة من قشرة معدنية لاحد انوا6-2شكل )

 

 

ة التي تشكل لتحديد العناصر المحدد SEMيمكن أيضًا تحليل منطقة العينة التي تم تقييمها بواسطة تحليل 

ن سطح العينة م(. تنبعث الأشعة السينية أيضًا EDXمنطقة العينة باستخدام التحليل الطيفي لتشتت الطاقة )

ه الأشعة السينية اصر الموجودة في العينة. يتم الكشف عن هذ, والتي تحمل توقيعا فريدًا للطاقة فريدًا للعن

ائي بيانات عن التركيب الكيمي EDXلإعطاء معلومات أساسية عن العينة. يوفر  EDXباستخدام كاشف 

لمدمجة ا. هذه التقنية SEMللعينة ويوفر بيانات إضافية عن الخصائص التي لوحظت في الصور المجهرية 

 .SEM-EDXو أ SEM-EDSتسمى تحليل 

 

 ( الموجود في جامعة طهرانEDX( : مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية )7-2الشكل )
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 (XRD) X-ray diffractionحيود الاشعة السينية  2.8

لتراكيب البلورية التحليل المواد البلورية, حيث انها توفر معلومات حول  متلفةهي تقنية فعالة وغير         

 crystalliteوري ية المفضلة للبلورات وبقية المعاملات التركيبية للمواد مثل الحجم البلوالاطوار والاتجاه

size  للمواد النانومتريةNanomaterials نمط حيود  والمواد الاعتيادية وثوابت الشبيكة البلورية. ان

عدة مع قا العينةالاشعة السينية يعتبر كبصمة اصبع الابهام لتشخيص المادة من خلال مقارنة مخطط مادة 

 International Center of Diffraction Data                     مثل  المعلومات العالمية القياسية

(ICDD) ( 8 -2, كما في شكل ) يعطي التفاصيل التركيبية للمادة والذي. 

 

 داد(مركز البحوث الكيمياوية )بغ( الموجودة في XRD( : حيود الاشعة السينية )8-2الشكل )

ة التي سببت حيود الأشعة السينية تعتبر مجموعة فرعية من تشتت الأشعة السينية, حيث التشتت مرن والماد

اتجة عن التشتت بلورية, بحيث ينتج عن ذلك نمط يحتوي على بقع حادة يتم تحليلها بواسطة الصورة الن

ا لم يكن موجود تبطتان والتمييز بينهمغير أن كلا من التشتت والحيود ظاهرتان عامتان ومر.الأشعة السينية 

بلورات, حيود الأشعة السينية في ال)بعنوان  1963من عام  [18]دائما. والدليل نص جوينير الكلاسيكي

ن يقتصر على بالتالي 'الحيود' من الواضح لم يك (البلورات المشوهة والأجسام ذات الأشكال غير المنتظمة

 البلورات في ذلك الوقت.

 Thin layer chromatography [TLC]رافيا الطبقة الرقيقة كروماتوغ 2.9

هي طريقة لفصل وتنقية المواد الكيميائية المختلطة باستعمال لوح من الزجاج او البلاستيك او           

المعدن وتغطى بمادة ممتزة تساعد على الفصل. وعملية الفصل تتم على طبقة رقيقة من مادة الوسط الثابت 

ى الواح تصنع من الالمنيوم غالبا. وهي مشابهة لكروماتوغرافيا الورق مع ميزة السرعة المفروشة عل
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وغالبا ماتستخدم لرصد التفاعل الكيميائي والتحليل النو. لمنتجات التفاعل. وتشبه هذه الطريقة كثيرا 

يقة من عبارة عن طبقة رق TLCكروموتوغرافيا الورقة ماعدا كون الطور الساكن في كروموتوغرافيا 

مادة امتزاز ناعمة ومثبتة على صفيحة من الزجاج او الالمنيوم او شريحة بلاستيكية. بصورة عامة يمكن 

 .TLC استخدام عدد كبير من المواد الطلائية والمذيبات في حالة كروموتوغرافيا 

( الاكثر ئيةفعند اختيار جيد للمذيب والطور السائل نحصل على فصل جيد ان المواد الامتزازية )الطلا 

 استعمالا هي: 

 تستخدم بشكل كبير لفصل الخلائط القاعدية.و -( Aluminaالألومينا ) -1

ي ف( يوصى باستخدامه في فصل المواد القابلة للذوبان cellulose powderمسحوق السليلوز ) -2

 .PCالماء ويستخدم كبديل للـ 

ون الحامضية والمتعادلة وتك( وتستخدم بكثرة وخصوصا لفصل المواد Silica gelالسليكاجل ) -3

 قطبيتها واطئة وتستخدم لفصل المواد القليلة الذوبان في الماء.

 

لمادة ارقيق من مسحوق  Slurryبشكل عام يتم طلاء المادة المازة حيث يتم تحضيرها بشكل معلق ملاط 

تنشيط  جللأملم.  2-1وينشر على صفيحة اما بواسطة صفيحة او اداة خاصة وتتراوح سمك الطبقة بين 

مواد يمكن م لفترة زمنية مناسبة. وبعض ال115المادة المازة هذه بعد تجفيفها في فرن عند درجة حرارة 

 Development ofتجفيفها في درجة حرارة الفرن لمدة ليلة كاملة. ان تظهير الكروموتوغرام 

chromalegrem  باستخدام التقنية الصاعدةAscending Tech  سم وفي  18 - 15         الى ارتفاع

رق منها درجة حرارة الفرن ليجعل جو الخزان مشبعا بالمذيب وتتم تشخيص العينات غير الملونة بعدة ط

 locatingرش الطبقة بعد تجفيفها في دولاب الغازات بكواشف تعيين البقع وهذه الطريقة تستخدم بكثرة 

reagent حة ثم اذابتها ي التحليل كشط البقع من على الصفيفي مجال تحديد النقاوة والتحليل النوعي يمكن ف

  .( 9 -2كما في شكل ) في مذيب معين لغرض التقدير الكمي

 

 : لهذه الطريقة فوائد هي

 تحتاج الطريقة الى كميات قليلة من العينة.  -1

 مفيدة في التحليل الكمي لعدد كبير من العينات.  -2

 تستخدم لتتبع بعض التفاعلات الكيميائية.  -3
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 تخدم لتشخيص المركبات على اساس المجاميع الفعالة فيها.تس  -4

دقائق الى ساعة واحدة ويكون الفصل أكثر وضوح من  5هذه الطريقة سريعة تستخدم   -5

 . PCكروموتوغرافيا الورقة 

 

 (TLC)آلية استخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ( : 9-2الشكل )

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبحث الثالث
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 المقدمة  3.1

زة التي تم ي هذا الفصل سيتم تناول الجانب العملي من البحث و الذي يتضمن المواد و الأدوات و الأجهف

وم المحملة استخدامها في هذا البحث كذلك خطوات تحضير الجسيمات النانوية لمادة ثاني اوكسيد التيتاني

 على مستخلص بذور الكزبرة .

 اد المستخدمة في البحثالمو 3.2

 CAN تخدمة في البحثالمواد المس 3-2

 - بذور الكزبرة

 5-17-64 ايثانول

 2TiO 13463-67-7ثاني أكسيد التيتانيوم 

 NaOH 1310-73-2هيدروكسيد الصوديوم 

 5-18-7723 ماء مقطر

 

  

 الاجهزة والادوات المستخدمة في البحث 3.3

 الشركة او المنشأ بحثلأجهزة والادوات المستخدمة في الا

 - جهاز السوكسليت

 BEL engineering ( Italy) ميزان حساس

UV-Vis spectrometer SHIMADZU (Japan) 

FT.IR spectrometer Pg. instruments (UK) 

  centrifuge المركزيجهاز الطرد 

  فرن التجفيف

 - مل 100بيكرات سعة

 - Test tubeانابيب اختبار 

 - اعةزجاجة س

 - PHأوراق قياس درجة الحموضة

 

 حثالمواد المستخدمة في الب 1-3جدول 

 لبحثالاجهزة والادوات المستخدمة في ا 2-3جدول 
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 طريقة تحضير الجسيمات النانوية 3.4

  لمرحلة الأولى:ا

زبرة غرام ( من حبوب الك 50تم تحضير مستخلص حبوب الكزبرة )زيت الكزبرة( حيث تم أخذ )        

باستخدام الايثانول ( و1-3و بعد ذلك قمنا بطحنها , و باستعمال جهاز الاستخلاص  )السوكسليت ( الشكل )

 كمذيب تم إجراء عملية الاستخلاص لحين التوصل الى مستخلص حبوب الكزبرة أو زيت الكزبرة.

 

 

 

( جهاز 1-3الشكل ) السكسوليت
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  المرحلة الثانية :

يدروكسيد الصوديوم بتركيز حيث نحضر محلول من ه , تم تحضير محلول ثاني أكسيد التيتانيوم           

مل(  و بإجراء الحسابات اللازمة لإيجاد الوزن اللازم لتحضيره تم أخذ  50مولاري ( و بحجم ) 0.2) 

مل من الماء المقطر و نضعه على جهاز   50غرام ( من هيدروكسيد الصوديوم و إذابته في  0.4)

magnetic sterrier  مل(  من الماء و  100مل( نضع )100)حتى يذوب تماما. و في بيكر زجاجي سعة

مل  5في البيكر  نقوم عندها بإضافة )  magnetic parو بوجود  magnetic sterrierنضعه على جهاز 

إلى الماء تدريجيا و بشكل قطرات قطرة بعد قطرة  بشكل بطيء لكي لا يحصل   Ti isoproxide( من 

حوله إلى محلول أشبه )بالمستحلب الابيض( . و بعد تكتل للمادة في الماء . بعد مرور ساعتين نلاحظ ت

مرور هذه الساعتين وعند اختفاء الحبيبات و التكتلات نقوم عندها بتقطير محلول هيدروكسيد الصوديوم 

روكسايد مع الاستمرار يالذي تم تحضير مسبقا بشكل قطرات على المستحلب أو محلول التيتانيوم ايزو ب

نلاحظ  ,  PH=8لحين وصوله إلى   NaOHللمحلول اثناء تقطير محلول  الهيدروجيني الاسفي قياس 

 عندها تكون راسب غروي أو هلامي في قعر البيكر .  قمنا بفصل الراسب الهلامي باستخدام جهاز

centrifuge  دقائق حتى  10من خلال صب المحلول في تيوبات ووضعها في جهاز الطرد المركزي لمدة

يلي ذلك صب الراسب في زجاجة  PHيتم غسله بالماء المقطر لغرض معادلة ال ينفصل الراسب و بعدها 

 زيت الكزبرة استخلاصمخطط 
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. بذلك تم الحصول على مادة بشكل باودر  65ساعة و تم تجفيفه بأستخدام فرن التجفيف على درجة حرارة 

 ابيض لمادة التيتانيوم .

 

 

 المرحلة الثالثة :

د الخطوة السابقة لتحضير محلول تيتانيوم ايزو بروكسايد بنفس الطريقة و بنفس الكمية ولكن نعي              

في هذه المرة سيتم تقطير مستخلص الكزبرة عليها بشكل قطرات حتى يتكون راسب غروي بنفس لون 

تجفيف  مستخلص الكزبرة يتم فصله أيضاً بنفس الطريقة أعلاه بأستخدام جهاز الطرد المركزي وكذلك يتم

 الراسب لحين الحصول على باودر من مادة التيتانيوم النانوية المحملة على مستخلص الكزبرة.

 ممخطط تحضير اوكسيد التيتانيوم باستخدام هيدروكسيد الصوديو
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  مستخلص الكزبرةمخطط تحضير اوكسيد التيتانيوم باستخدام 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبحث الرابع
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 المقدمة  3.5

الاس  النانوية المحضرة تحت ظرف 2TiOفي هذا المبحث يتم تشخيص وتحليل نتائج             

مات التي تعطي معلو XRDعدة تقنيات منها حيود الاشعة السينية ( , من خلال  PH=8 ) الهيدروجيني

,   UV-Visة حول البنية البلورية والتركيب الكيميائي , وتقنية مطيافية الاشعة فوق البنفسجية والمرئي

 .  EDXالسينية , وكذلك مطيافية تشتت الطاقة بالاشعة  SEMوالمجهر الالكتروني الماسح 

  X-ray diffractionتحليل حيود الاشعة السينية  2 – 4

 نمط (4-1) الشكل يوضح. الأهمية بالغ أمرا البلوري التركيب لتحديد السينية الأشعة حيود استخدام يعد

 النباتي لصالمستخ بأستخدام للبيئة صديقة بطريقة المحضرة النانوية 2TiO لجسيمات السينية الأشعة حيود

 لمناظرةا 76.2, 71.1, 63.1, 55.8, 48.5, 37.4, 25.3 قيم عند القمم على الحصول تم. الكزبرة لبذور

 نتكوي إلى والمشيرة ( 125(, )220(, )118(, )211(, )200(, )004(, )101) البلورية للمستويات

 مع بيرةك بصورة هاإلي التوصل تم التي النتائج هذه تتوافق  .anatase والطور النانوية TiO2 جسيمات

 عن ناجمة لحيود قمم على تائجالن هذه خلال من الكشف يتم ولك. 21-1271 رقم JCPDS القياسية البطاقة

 لمحضرةا للعينات جدا عالية تكون النقاوة درجة ان يعني مما النانوية الجسيمات مع أخرى شوائب وجود

]19[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النانوية النقية والممزوجة مع المستخلص النباتي. 2TiOسمات (: نمط حيود الاشعة السينية لج1-4شكل )

 



 

22 
 

 UV-Visللاشعة فوق البنفسجية والمرئية التحليل الطيفي  3.6

 اللينالول(  Coriandol)  الكورياندول مركبات وجود نتائجها اظهرت والتي السابقه الدراسات على ناءب

 دهنية زيوت على تحتوي كما والفاباينين, ونينوالليم والكافور,والجيرانيول سايمن, والبارا والبورنيول

 تكون والتي.  سي وفيتامين وحديد ومغنسيوم وكالسيوم وبوتاسيوم وفثاليدات وفلافونيدات وكومارينات

 احدهما قمتين لها  λmax عريضة  قمتين وجود اظهر قد المستخلص فان وثانويه اوليه كحوليه مركبات

 على النانو مركب في ومتحوله المستخلص في واضحه عريضه ىوالاخر تقريبا نانومتر 200  حادة

 الى الاولى تعود حيث وغيرها والليمونين ولكورياندول التربينات وجود الى تعود والتي.  نانومتر 325

→ 𝑛انتقالات  الى نانومتر 200  𝜋∗و 𝑛 →  𝛼∗  الكورياندول مركبات اغلب في البنزين لجزيئتي 

 330 – 305 و نانومتر  280 – 270بين  تكون والتي الفينولات تمثل فانها الثانية واما. ومشتقاتها

 350 – 310 و نانومتر 280 – 270 من تكون ولتي المركبات في الموجوده للفلوفيدات وكذلك.  نانومتر

 تمثل العريضه المستخلص قمتي في الواضح التحول ان.  [20] الكزبره مركبات غالبيه وهي نانومتر

 ( . 2 – 4وكما في شكل )  , موقعها ثبات مع القمه شكل تغيير الى ادى والتي الارتباط في غيرت

 

 uv-visنتائج تحليل مطيافية (: 2-4الشكل )
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  (SEM)المجهر الإلكتروني الماسح  3.7

 سطح لىع نقطة صورة التقاط خلال من النانوية المادة سطح طوبوغرافية وتحليل قياس الفحص هذا في مت

 SEM ورص A(3-4) الشكل بين. بالتتابع وهكذا صورتها والتقاط أخرى نقطة إلى الانتقال ثم عينه

 كزبرةال بذور من النباتي المستخلص إضافة وبعد قبل  Nanoparticles 2TiO النانوية الفضة لجسيمات

 الماسح نيلإلكتروا المجهر صور نتائج كشف. إليها التوصل تم التي النتائج على المستخلص تأثير وكيفية

 الصور من حظنلا. مختلفة واحجام متجانسة بأشكال بنجاح تكتلت قد تحضيرها تم التي النانوية الجسيمات ان

 داوكسي ثنائي لدقائق الجسيمات أظهرت حيث Nanoparticles شكل امتلكت قد المحضرة الجسيمات ان

 بيننا انو,ن( 32.98) بحدود هو المحضرة ويةالنان الجسيمات قطر معدل ان الشكل في الموجودة التيتانيوم

 (.53.43) المستخلص مع التيتانيوم اوكسيد ثنائي لجسيمات الحبيبي قطر معدل B(3-4) الشكل أظهر

 

 

 

 

 

 

 

 .Nanoparticles 2TiOلـ  SEM: صور B(3-4الشكل )    .Nanoparticles 2TiOلـ  SEM: صور A(3-4الشكل )

 

 FT.IRللاشعة تحت الحمراء ليل الطيفي التح 3.8

لعينة اوكسيد التيتانيوم النانوية وعينة اوكسيد التيتانيوم  FT.IRظهرت نتائج تحاليل الاشعة فوق البنفسجية ا

(  3396و  3394)  cm-عند المدى   H –Nالنانوية بوجود المستخلص وجود حزم تعود الى مجاميع 

( و  3600و  3300)  cm-بين المدى   H –O لى مجموعة وكذلك وجود حزم مطية عريضة تعود ا

( وكذلك وجود  3075و  3077)  cm-عند المدى الالكينية  =CHكذلك وجود حزم تعود الى مجموعة 
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( وكذلك وجود الحزم المطية  3018و  3010)  cm-الاروماتية عند المدى  =CHحزم تعود الى مجموعة 

(  وكذلك وجود حزم  2854 -  2925) cm-عند المدى  3CHعة المتناظرة وغير المتناظرة لمط مجمو

(  وكذلك وجود حزم مجاميع  1716و  1743 )  cm-عند المدى  C = Oتعود الى مجموعة الكاربونيل 

C = C  الالكينية والاروماتية بين المدى-cm  (1400 - 1640  ), ( . 4 – 4)  وكما في شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

  FT.IRليل مطيافية نتائج تح(: 4-4الشكل )

 

 

 

 

 

 دراسة سلوك المستخلص النانوي بصفته مادة مضادة للأكسدة  3.9

لنتائج التي تم ومن ا, المحضر بصفته مادة مضادة للاكسدةهذا البحث دراسة المستخلص نانوني م في ت

 للأكسدة مضادة خصائص تظهر أن التيتانيوم أكسيد ثاني )2TiO( النانوية للجسيمات يمكنالحصول عليها 
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 قدرتها إلى كبير حد إلى 2TiO النانوية للجسيمات للأكسدة المضاد التأثير يُعزى. معينة ظروف ظل في

 للأشعة التعرض ظل في خاص بشكل مهم وهذا. التأكسدي الإجهاد وتقليل الحرة الجذور من التخلص على

 أن يمكن التي الإلكترونية الثقوب من أزواج توليد النانوية 2TiO لجسيمات يمكن حيث البنفسجية, فوق

. قوية مؤكسدة مواد وهي الفائق, الأكسيد وأنيونات الهيدروكسيل جذور لإنتاج والأكسجين الماء مع تتفاعل

 الجذور لتحييد التفاعلية الأنواع من الجيل هذا تسخير يمكن للرقابة, خاضعة ظروف ظل في ذلك, ومع

 .للأكسدة كمضادات العمل وبالتالي الضارة, الحرة

 هاوشكل حجمها ذلك في بما عوامل, عدة على للأكسدة كمضادات النانوية 2TiO جزيئات فعالية تعتمد

 النانوية اتالجسيم تحتوي المثال, سبيل على. فيها تستخدم التي والبيئة سطحها وتعديل البلورية وبنيتها

 خلصالت في نشاطها تعزيز إلى يؤدي قد مما الحجم, إلى أكبر سطحية مساحة نسبة على حجمًا الأصغر

 .الحرة الجذور من

 

 الاستنتاجات 3.10

 

 تسهم هذه الدراسة في تعزيز الوعي بأهمية الاستدامة في مجال التصنيع النانوي وتطبيقاته        

البيولوجية, وتقدم إطارًا لتطوير تقنيات جديدة تسهم في تحسين الأداء والسلامة في هذه الصناعة المتنامية. 
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تبينت النتائج الحصول على جسيمات ثنائي أكسيد التيتانيوم النانوية بنجاح باستخدام طرق خضراء, مما 

لجسيمات في التطبيقات البيولوجية, مثل يعزز الاستدامة والبيئة. كما أظهرت الدراسة أيضًا فعالية هذه ا

العلاج الدوائي وتشخيص الأمراض. من خلال النتائج التي تم الحصول عليها ان الجسيمات النانوية التي 

ويزداد حجمها بأضافة المستخلص النباتي الا انها تبقى ضمن  nanoparticles تم تحضيرها هي ذات شكل

 . شدتهاالمدى النانوية بالاضافة الى زيادة 
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