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تحضير وتشخيص دقائق اوكسيد 

الحديد النانوية باستخدام مستخلص 

 العراقي الليمون نبات
 أياد شاطي ضايع         كنعان خليل احمد       أسامة عدنان سلمان 

  وزارة التربية 
 الملخص:

مستخلص نبات  باستعمال النانوية  الحديدفي هذه الدراسة حضرت دقائق اوكسيد  
مطياف الاشعة تحت الحمراء وحيود  باستعمالالدقائق المحضرة الليمون و قد شخصت 

الاشعة السينية  والمجهر الالكتروني الماسح ومقياس تحليل الاشعة السينية المشتتة 
. وتقع هذه الطريقة ضمن الكيمياء الخضراء وهي طريقة صديقة للبيئة وباقل كلفة للطاقات

                                  من الطرائق الاخرى 
 المقدمة
خلال السنوات القليلة الماضية ,ازداد اهتمام الباحثين بتحضير ودراسة الاكاسيد          

, وقد وجد ان الخواص المختلفة لهذه الاكاسيد [1]المعدنية النانوية نضرا لتطبيقاتها المتزايدة 
يصل الى تغير كامل حيث بشكل كبير عند القياس النانوي مقارنة بالقياس التقليدي  تتغير

من الاكاسيد المعدنية وهو .يعد اوكسيد الحديد النانوي فائق المغناطيسية [2]بالخواص 
يستخدم  بشكل واسع في  رة في التقنيات المتقدمة, حيثلتطبيقاته الكثي نظرا  المثيرة للاهتمام 

الرنين  تقنية في المهمة مثل عكس الصورالطبية والحيوية العديد من التطبيقات 
, وكمسلمات [5],ازالة السموم من السوائل الحياتية[4],ترميم الانسجة  [3]المغناطيسي

من مياه الصرف  السامة وازالة ايونات العناصر الثقيلة[6]داخل الانظمة الحياتية  للأدوية
وغيرها من الاستخدامات. جميع هذه التطبيقات تتطلب, ان تكون دقائق اوكسيد  [7]الصحي

توزع القياس ضمن مدى ضيق, الحديد النانوية قيم مغنطة عالية وابعاد دقائق صغير جدا وي
 .[8]له خواص متجانسة وبالنتيجة 
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ايت تيوجد اوكسيد الحديد في الطبيعة باشكال مختلفة وهي المغن        
(Fe3O4)magnetite, الهيماتايت hematite Fe2O3) -α), ماكهيماتايت maghemite 

(γ-Fe2O3)   وهو الاكثر شيوعا واكثر اهمية تكنولوجية. وقد وجد ان المساحة السطحية
  .[6]تاثير كبير على الخواص المغناطيسية له لها لدقائق اوكسيد الحديد

 التحليل المائي الحراري مثل  النانوي  الحديدق لتحضير اوكسيد ائهناك عدة طر         

(hydrothermal method) [9] هلام – السائلوطريقة( sol-gel method) [10], 
-co اعادة الترسيب ,thermal decomposition) )  [11]الترسيب الحراري 

precipitation)  )[12] , ق.ائوغيرها من الطر  
النانوي غير مكلفة وتعطي ناتج  الحديدق جديدة لتحضير اوكسيد ائان ايجاد طر           

لاستخدام هذا هو مطلب ضروري  بمدى قياس صغير ومتجانس ذو مساحة سطحية كبيرة
 الاوكسيد .
النانوي في هذه الدراسة هي طريقة  الحديدان الطريقة المتبعة لتحضير اوكسيد           

دقائق نانوية ذات مساحة سطحية  لإعطاءقة للبيئة حياتية بسيطة وغير مكلفة نسبيا وصدي
والذي  بحامض الستريك ان هذا النبات غني أذالليمون نبات  مستخلص باستخدامكبيرة وذلك 

 طريقةوذلك باستعمال  النانوية الحديددقائق اوكسيد  لإعطاء الحديد الثلاثييتفاعل مع نترات 
 . [13](sol–gel auto-combustion method) الذاتي  حتراقجل ذات الإ -السول

 العملائق وطر  لموادا

 المواد المستعملة: -1
، والامونيا , (99.5%,Fluka)[Fe(NO3)2 .6H2O] نترات الحديد الثلاثي 
(NH4OH)(99.5%, Sigma-    Aldrich)        . وعصير الليمون العراقي 

 طريقة العمل : -2
يح بورق الترشتم ترشيحه من مستخلص عصير الليمون العراقي و  100gاخذ   

من هذا المستخلص ووضع في دورق  mL 30وبعد ذلك أخذ  لتخلص من الشوائب . 
وضع و  Fe(NO3)3 .6H2O من نترات الحديد الثلاثي   g 10ثم اضيف له mL 100سعة

 بعدها تمت اضافه لتذويب النترات جيدا (  Magnetic Stirrer)المغناطيسي  على المحرك
ثم رفعت (  pH=7 ) لامونيا الى المحلول الى ان أصبح الاس الهيدروجينيقطرات من ا

واستغرقت هذه العملية حوالي ( Gel) سائل لزجالى حتى تحول  ( 90ºC )درجة الحرارة الى 
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 ( Xerogel) تحول الى هلام جافو  ( 120ºC)ساعة بعد ذلك رفعت درجة الحرارة الى 
ود مستخلص وجصول على عملية الاشتعال وان ثم اضيف مستخلص الليمون العراقي للح

 تركي( ، بعد ذلك 1وضح في الشكل )كوقود لعملية الاشتعال كما منبات الليمون يعمل 
جمع المسحوق الناتج يوضع في حاوية من ثم يجمع. بعد  ليبرد محلول الهلام الجاف

ك المسحوق تر يو اعتين لمدة س ( 600ºC )الى ترفع درجة حرارتهالفرن و ب دخلالبورسلين وي
الذي كان على شكل  (Fe2O3جمع مسحوق )يبعد ذلك ساعة( 24ده )ليبرد داخل الفرن لم

مثل حيود الاشعة السينية والمجهر  لون أبيض لإجراء الفحوصات اللازمة عليهت مسحوق ذا
 .الالكتروني الماسح وغيرها من الفحوصات 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 بفضل وجود المستخلص النباتي( يوضح عملية الاشتعال 1الشكل )

 النتائج والمناقشة
 دراسة التركيب البلوري   -1
 د الاشعة السينية للعينات التي فحصت و جرى الحصول عليها باستعمالأنماط حيو  من    

 (nm 0.15406) , وبطول موجي وفولتية وتيار (Shimadzu XRD-6000) جهاز
،(40 KV)،(30 mA) يبين انماط  (2)( والشكل رقم 0.02 °وبخطوة مسح  ) على التوالي

 لأوكسيد الحديدأظهرت اربع ذروات أساسية  حيود الاشعة السينية للعينات المحضرة.
تعود للسطوح البلورية  (°20 - °80)واضحة ضمن المدى الزاوي لحيود الشعاع السيني

على التوالي،وهذا يتطابق مع نتائج  (211( )200( )101( )110)
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-033-00 بالرقم  International Centre for Diffraction Data(ICDD)بطاقة

 تم استعمال برنامجين لمقارنة أنماط الحيود هما: أذ  0664
(PCPDFWIN( و )MATCH! Phase identification from powder 

diffraction –ver  من نوع  وجد انه يمتلك تركيبا   أذ(Fe2O3)   Iron Oxide 

Hematite, syn )) 
 للنموذج المحضرومن بيانات حيود الاشعة السينية حسب حجم الجسيمات النانوية 

 . [14](Debye – Scherer)شيرر–معادلة ديباي  باستعمال
     𝑫𝑺𝒉 =

𝑲𝝀

𝛃𝐡𝐤𝐥 𝐜𝐨𝐬𝛉
  

 إذ إن :
 = DSh شيرر،–علاقة ديباي  محسوبة من دالة حجم الجسيمات   

λ  =(Å 1.5406 هو طول موجة ) الاشعة السينية 
 β =  , أقصى عرض لمنتصف القمة 
θ=  زاوية براك وK (0.94): ثابت يسمى عامل الشكل ويساوي , 

  (15.6231nm)حيث وجد ان حجم الدقائق المحضرة حوالي 

 
لمركب اوكسيد الحديد  (EDX) الأشعة السينية المشتتة للطاقة  حيود ( 2الشكل )

 الثلاثي

 وفحص مورفولوجية الماسح لمشاهدة التراكيب النانوية الإلكترونيالمجهر  يستعمل      
 Inspect)( نوعSEMفحصت العينات بالمجهر الإلكتروني الماسح ) أذسطوح العينات . 

S50)   بحدود  تكبيروبقوةX2000 . من الجسيمات رقائق كثيفة  وجوديلاحظ من الاشكال
وهناك منها كبير  منتظمة الشكل قسما  التي تبدو بشكل غير منتظم  وتجمع لجسيمات غير 
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 ونظرجام يتضح من الصور ان هناك تكتل اخرى أصغر بكثير مع عدم انتظام في الأح
يتضح شكل الحبيبات النانوية فيما اذا  الذي كان ضمن النطاق المايكرون  لمحدودية الجهازل

وقد تم   (3وكما موضح في الشكل ) ى كانت كروية او شبه كروية او تمتلك أشكالًا اخر 
لأن الصور بالقياسات الأصغر كانت مشوهة وغير  (µm 20 )إختيار الصور بالقياس 

 .واضحة

 
 ( SEM)بالمجهر الألكتروني الماسح   اوكسيد الحديد الثلاثي ( يوضح الدقائق المركب 3الشكل )

. 
 بنسبها الذرية والوزنية العناصر الموجودة في المسحوق النانوي يوضح ( 4) الشكل
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( الملحق بالمجهر الإلكتروني الماسح والذي عن EDXفحصت العينات بجهاز ) 
طريقه جرى معرفة نوعية وكمية العناصر الموجودة في كل عينة كما هو مبين في الشكل 

(. الصور اظهرت التركيب الكيميائي للمادة المحضرة، ويظهر التحليل ذرات تعود الى 4)
 Feالنسبة الذرية للعناصر الموجودة في النموذج المحضر كانت كتلة  Oوالى  Feعنصري 

 ( هي: Fe2O3%(، وعند مقارنتها بالنسبة الحسابية الوزنية للنموذج )72.982هي )
 %mass =55.88 ×2 /( 55.88 ×2 + 3×15.9994) = 69.96% 

من بعض %(عن النسبة الوزنية الحسابية، وهذا ناتج 3.2نجد ان الفرق هو ) 
الشوائب التي لها طاقات مقاربة للحديد مثل الكاربون والكوبلت. ويفترض ان تكون نسبة 

%(، ولكن لم تظهر لنا في  (O2mass=100-72.98=27.02 الاوكسجين في النموذج
 ( للجهاز.Resolutionالشكل المرفق والسبب يتعلق ويعود للقدرة التحليلية )

 في المسحوق النانوي بنسبها الذرية والوزنية( العناصر الموجودة 1-3الجدول )
Element AN series [wt.%] [norm. 

wt.%] 
[norm. 
at.%] 

Error in wt.% 
(1 Sigma) 

Iron 26 K-series 41.88572 72.98388 57.3879 1.106259 
Cobalt 27 K-series 10.70096 18.64591 13.89366 0.321381 

Carbon 6 K-series 3.617593 6.303483 23.04595 1.248691 
Oxygen 8 K-series 1.186106 2.066732 5.672491 0.429832 

  
Sum: 57.39038 100 100 

 الاستنتاجات .2 
 green النانوية باستخدام طريقة التوليف الأخضر الحديدحضرت جسيمات اوكسيد  

synthesis طريقة التحضير صديقة . تعد الليمون العراقي وهوباستخدام مستخلص نباتي
خضراء بالاعتماد على مواد نباتية مع مواد كيميائية ال ضمن الكيمياء للبيئة اي انها طريقة

غير سامة  وغير مكلفة وتكون بخطوة واحدة وعند درجة حرارة واطئة  كما انها تعطي ناتج 
ستخدامها بالأبعاد النانوية المتجانسة ومن ثم يمكن ا الحديدجسيمات اوكسيد وفير من 

 .لأغراض تجارية
 (Fe2O3)من نوع  الحديدمن تحليل حيود الأشعة السينية جرى تأكيد تكون اوكسيد      

Iron Oxide Hematite, syn) ) وان البيانات مطابقة لما موجود في الملف القياسي
JCPDS بحدود الجسيمات حجموجرى الحصول على متوسط  الحديدوكسيد الذي يعود لا 

أن جسيمات اوكسيد  EDXو SEM وأظهرت نتائج فحص ,15.6231nm بين يتراوح
 كانت في مجال النانو وذات نقاوة عالية . الحديد
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Preparation and Characterization of iron 
oxide nanoparticles by using Lemon 

Iraqi plant extracts 
Osamah. A. Salman, Kanaan. K .Ahmed, Ayad Shatti  

Ministry of Education 
Abstract: 
 In this study, was prepared of iron oxide nanoparticles by 
using the method of Sol - Gel auto-combustion employing green 
chemistry, a method of environmentally friendly and less expensive 
than other methods, and using natural extrac of Lemon Iraqi plant has 
been used as alternatives to materials that is used fuel for the process 
of ignition. Prepared powder was diagnosed using X-ray diffraction 
device (XRD) and scanning electron microscopy (SEM), and energy 
dispersion X-ray(EDX). The powders of iron oxide, was pure 
nanoscale. Tests carried out was a nanoscale particle size by Debye - 
Scherer equation  15.6231 nm. 
 
Keywords :Nanoparticles, Green Chemistry  , (Fe2O3) , Sol - Gel , 
Auto-Combustion  

 


