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]Ag-Fe2O3..............]1خصائص المتراكب النانوي

الخلاصة

تــم .تــضمن البحــث الحــالي تحــضیرودراسة خصائصمتراكباوكــسید الحدیــدیك المــشوب بالفــضة
تـــم الحـــصول علـــى الـــدقائق إذ.تحـــضیر هـــذا المتراكـــب النـــانوي باســـتخدام الطریقـــة المائیـــة الحراریـــة

تــم .النانویــة لهــذا المتراكــب بتــشعیعه بحمــام الأمــواج فــوق الــصوتیة ثــم فــصلة بجهــاز الطــرد المركــزي
دراســــة خــــصائص المتراكــــب المحــــضر باســــتخدام المجهــــر الالكترونــــي الماســــح ومطیافیــــة انحــــراف 

نیـات تكـون المتراكـب حیث بینـت هـذه التق.الأشعة السینیة ومطیافیة امتصاص الاشعة تحت الحمراء
.وفق الخصائص النانویة
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المقدمة

بسبب الخواص الفریدة للمواد المتراكبة مقارنتـا مـع اطوالهاالموجیةالأصـلیة فقـد نالـت اهتمامـا 
أن هذه المتراكبات تتكون اما من مـادیتین نـانویتین او ثـلاث مـواد نانویـة او اربعـه مـواد وفـي .خاصا

مثــل اوكــسید المعــدن (ومــن بــین هــذه المتراكبــات هــو متراكــب معــدني .بعــض الحــالات اكثــر مــن ذلــك
BG-ZNO,AG-Fe2O3,CU-MNO2,PT-TIO2نـــــــال أوكـــــــسیدالحدید الثلاثـــــــي ).الـــــــخFe2O3

ــــــه  ــــــه احــــــد اشــــــباه الموصــــــلات الرخیــــــصه ولكــــــن كون ــــــیس بــــــسبب كون —NTYPEالهیماتایــــــت ل

EG=2.01EV.)( احـــد اشـــباه الموصـــلات الـــصدیقة للبیئـــه وانخفـــاض طاقـــة فجـــوة الحزمـــة لـــه وهـــو
ان هـــذا الاوكــــسید .مـــاده منخفـــضة الكلفـــة وذات مقاومـــه عالیـــة للتآكــــل ولـــیس لـــه خـــصائص ســـمیه

والخـضاب ) CATALYSTS(المستقر نال اهتمامـا تجاریـا خاصـا فـي مجـالات العوامـل المـساعدة
)PIGMENTS ( ومـــــواد الاقطـــــاب)ELECTRODEMATERIAL ( ـــــشعار بالغـــــازات والاست
)GASSENSOR()4-7(.

توجـــــد عـــــدة طـــــرق لإنتـــــاج متراكبـــــات المعـــــدن علـــــى اوكـــــسید معـــــدن مثـــــل طـــــرق الترســـــیب 
)PRECIPITATION( والطریقةالحراریةالمائیــة)HYDROTHERMAL ( والطــرق الكهربائیــة
)ELECTRICAL ( والطــرق الحراریــة)THEREMAL (جــل-وطریقــه الــصول)(SOL_JOL.

.)8(طریقة الصول جل هي إحدى الطرق الرخیصة والبسیطة لتحضیر المتراكبات الثنائیه

ومن أهم استخدامات اوكسید الحدیدیك هو استخدامه كعامل مساعد ضوئي لإزالـة الملوثـات 
ان المشاكل البیئیة تأتي في معظم الحـالات مـن اطـلاق المخلفـات الـصناعیة المحملـة بـالمواد .البئیه

ون معالجـه ممــا یـوثر علـى نوعیــة المـاء المجهـز للاسـتخدامات البــشریة وتوجـد عـدة طــرق الـسامه بـد
لإزالـــــــــــــــة الملوثـــــــــــــــات الذائبـــــــــــــــة والعالقـــــــــــــــة فـــــــــــــــي مـــــــــــــــصادر المـــــــــــــــاء ومـــــــــــــــن اكثرهـــــــــــــــا شـــــــــــــــیوعا 
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(والاختـــــــــــزال)Oxidation(والأكـــــــــــسدة)flocculation(والتخثــــــــــر)Apsorption(الامتـــــــــــزاز:هــــــــــي

redcuiation()910و(.

المقترنــــــة ) photoccatalysis(طریقــــــه التحفیــــــز الــــــضوئي ومــــــن بــــــین هــــــذه الطــــــرق تعــــــد 
ـــات ) greentechnology(بالتكنلوجیـــا الـــصدیقةللبئیه ـــة الملوث الاكثـــر اهتمامـــا فـــي الفترةالأخیرةلإزال

واوكـسید )TiO2(فعلـى سـبیل المثـال یعـد اوكـسید التیتـانیوم .العضویة من میاه التـصریف الـصناعیه
من اكثـر المـواد اسـتخداما لهـذا الغـرض لكـن مـا یعـاب علیهـا هـوان طاقـه الأثـارة لهمـا ) ZnO(الزنك

تقــــع فــــي المنطقــــةفوق البنفــــسجیة لــــذلك جــــرى البحــــث عــــن اســــتبدالها بمــــواد اخــــرى تمــــتص الــــضوء 
ومـن الممكـن زیـادة كفائـة اشـباه الموصـلات ) Fe2O3(ومن هذه المواد هي اوكسید الحدیدیك.المرئي

.)11(اشباه موصلات اخرى او معادنحیث یمكن تقلیل الطاقة اللازمة لاثارتهاهذه بتشویبها ب

ان اوكــــسید الحدیــــدیك الهیماتایــــت النــــانوي هــــو الاوكــــسید الاكثــــر اســــتقرارا مــــن بــــین اكاســــید 
) Sheets(وصـــــــــــــــفائحأ)Cubes(أومكعبـــــــــــــــات) Rods(بـــــــــــــــشكل قـــــــــــــــضبان ) Fe2O3(لحدیـــــــــــــــدیك

).Rings(أوحلقات) Flowers(أوزهور) Plates(أوطبقات

أنطــرق تخضیراوكــسید . مــا یعــاب علــى اوكــسید الحدیــدیك هــو قــصر طــول انتــشار الثقــب لــه
:الحدیدیك

)Solgel(الصول جل )1

)Solvothermal(الطریقه الحراریة بالمحلول )2

)hydrothermal(الطریقه الحراریةالمائیة )3

)microwaveassistedhydromethal(الطرق المستندة على الموجات الدقیقة)4
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الجزء العملي
الأجھزة المستخدمة)1

والــــذي یوضــــح هــــذه )1-2(اســــتخدمت فــــي الدراســــة الحالیــــة الأجهــــزة المدرجــــة فــــي الجــــدول 
الاجهزةوشركاتها المصنعة
الأجهزة المستخدمة والشركات المصنعة لها) 1- 2(جدول 

الجھاز المودیل المصنعةالشركة ت

Tescan, Vega 3
Scanning Electron

Microscope
1

Triup
international

Corp
Ultracentrifuge 2

K&K ,Korea K-CWBBL Water Bath 3

Shimadzu,
Japan

8400SFT.IR
8000 Series

FT-IR
Spectrophotometer

4

K&K
Scientific,

Korea
K-MF03 Furnace 5

Labtech,
Korea

LMS-1003 Hotplate stirrer 6

Labtech,
Korea

Ldo-060e Oven 7

Hanna,
Romania

HI 83141 pH meter 8

K&K,Korea K-VO27 vacuum oven 9

Hwashin ,
Korea

405 power sonic Ultrasound path 10

china Autoclave 11
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Shimadzu-

Japan
XRD-6000

X-Ray diffraction
(XRD)

12
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Chemicals المواد المستخدمة)2

أن جمیــع المــواد الكیمیائیــة المــستخدمة فــي هــذه الدراســة كانــت علــى درجــة عالیــة مــن النقــاوة 
أهـم المـواد الكیمیائیـة المـستخدمة فـي البحـث 2-2یوضـح الجـدول . واستخدمت بدون تنقیـة أضـافیة

.ودرجة نقاوتها والشركات المصنعة لها

نقاوتها والشركات المصنعة لهاالمواد الكیمیائیة المستخدمة في البحث ودرجة): 2-2(جدول

No. Material Company Purity (%)

1 Ethanol Scharlau 99.5

2
Sodium

hydroxide
B.D.H 99.5

3 Silvernitrate Scharlau 99.5

4
Iron(III) nitrate

nonahydrate
Sigma-
Aldrich

99.5
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تحضیر أوكسید الحدیدیك)3

مللتــر مــن المــاء المقطــرثم أضــیف 20غــرام مــن نتــرات الحدیــدیك تــم أذابتهــا فــي 4تــم أذابــة 
درجــة مئویــة ولمــدة 60محلــول هیدروكــسید الــصودیومببطأ مــع التحریــك المــستمر فــي درجــة حــرارة 

سـاعة ثـم نقـل بعـدها 24تم السماح للراسب بالاستقرار لمدة .ساعتین حیث تكون راسب احمر داكن
180ســاعات فــي درجــة حــرارة 4اوتكلیــف لاســتخدامه للمعالجــة الحراریــة المائیــة لمــدة الــى جهــاز 

درجــة مئویــةتم بعــدها تبریــد العــالق الــى درجــة حــرارة المختبــر وتــم فــصله وغــسله بالمــاء المقطــر عــدة 
للمحلــول النــازل ثــم شــعع بجهــاز الامــواج فــوق الــصوتیة 7مـرات لحــین الوصــول الــى دالــة حامــضیة 

تــم بعــد ذلــك فــصل العــالق بجهــاز الطــرد المركــزي .دقــائق للحــصول علــى عــالق متجــانسلمــدة عــشرة 
درجــة مئویــة لمــدة 70دورة فــي الدقیقــة لمــدة عــشرة دقــائق ثــم جفــف الراســب عنــد درجــة 3000عنــد 
350ساعة ثم طحن لتكوین مسحوق ناعم ثمتم حـرق الراسـب فـي فـرن حـرق عنـد درجـة حـرارة 24

. حیث تم الحصول على الدقائق النانویة لاوكسید الحدیدیكساعات4درجة مئویة لمدة 

تحضیر اوكسید الفضة)4

مللتــر مــن المــاء المقطــر مــع الحفــاظ علــى 20غــرام مــن نتــرات الفــضة فــي 1.52تــم أذابــة 
المحلــول مــن التعــرض للــضوء ثــم أضــیف محلــول هیدروكــسید الــصودیومببطأ مــع التحریــك المــستمر 

تـــم اتقـــرار .رصاصـــي-ة ولمـــدة ســـاعتین حیـــث تكـــون راســـب اســـوددرجـــة مئویـــ60فـــي درجـــة حـــرارة 
ســاعة ثــم نقــل بعــدها الــى جهــاز اوتكلیــف لاســتخدامه للمعالجــة الحرایــة 24الراســب المتكــون لمــدة 

درجــة مئویــةتم بعــدها تبریــد العــالق الــى درجــة حــرارة 180ســاعات فــي درجــة حــرارة 4المائیــة لمــدة 
للمحلـول 7ر عـدة مـرات لحـین الوصـول الـى دالـة حامـضیة المختبر وتم فصله وغسله بالماء المقط

تــم .النــازل ثــم شــعع بجهــاز الامــواج فــوق الــصوتیة لمــدة عــشرة دقــائق للحــصول علــى عــالق متجــانس
دورة فــي الدقیقــة لمــدة عــشرة دقــائق ثــم 3000بعــد ذلــك فــصل العــالق بجهــاز الطــرد المركــزي عنــد 

ســاعة ثــم طحــن لتكــوین مــسحوق نــاعم ثمــتم 24درجــة مئویــة لمــدة 70جفــف الراســب عنــد درجــة 
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سـاعات حیـث تـم الحـصول 4درجـة مئویـة لمـدة 350حرق الراسب في فرن حرق عند درجة حـرارة 

.على الدقائق النانویة لاوكسید الفضة

أوكسید الحدیدیك المشوب بالفضةتحضیر)5

ة المائیــة تــم تحــضیر متراكــب اوكــسید الحدیــدیك المــشوب بالفــضة باســتخدام الطریقــة الحراریــ
مللتـر مـن المـاء 20غـرام مـن نتـرات الفـضة فـي 0.04غرام من نترات الحدیدیك مـع4حیث أذیب 

المقطر مع الحفاظ على المحلول من التعرض للضوء ثم أضیف محلول هیدروكسید الـصودیومببطأ 
درجـــــة مئویـــــة ولمـــــدة ســـــاعتین حیـــــث تكـــــون راســـــب 60مـــــع التحریـــــك المـــــستمر فـــــي درجـــــة حـــــرارة 

ســـاعة ثـــم نقـــل بعـــدها الـــى جهـــاز اوتكلیـــف لاســـتخدامه 24ح للراســـب انیـــستقر لمـــدة ســـم.رصاصـــي
درجــة مئویــةتم بعــدها تبریــد العــالق 180ســاعات فــي درجــة حــرارة 4للمعالجــة الحرایــة المائیــة لمــدة 

الــى درجـــة حــرارة المختبـــر وتـــم فــصله وغـــسله بالمــاء المقطـــر عـــدة مــرات لحـــین الوصــول الـــى دالـــة 
النازل ثم شعع بجهاز الامواج فوق الصوتیة لمدة عـشرة دقـائق للحـصول علـى للمحلول7حامضیة 

دورة فـي الدقیقـة لمـدة 3000تـم بعـد ذلـك فـصل العـالق بجهـاز الطـرد المركـزي عنـد .عالق متجـانس
ساعة ثم طحـن لتكـوین مـسحوق 24درجة مئویة لمدة 70عشرة دقائق ثم جفف الراسب عند درجة 

سـاعات حیـث تـم 4درجة مئویـة لمـدة 350فرن حرق عند درجة حرارة ناعم ثمتم حرق الراسب في
.الحصول على الدقائق النانویة لاوكسیدالحدیدیك المشوب بالفضة
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ة)6 راءمطیافی Fourier transform infrared Spectroscopy-:الأشعة تحت الحم
FTIR)(

راءاســـــتخدم جهـــــاز مطیافیـــــة امتـــــصاصالاشعة تحـــــت  لتـــــشخیص المجـــــامیع FTIRالحم
ـــم تـــسجیل الاطیـــاف ضـــمن مـــدى الأعـــداد  ـــه فـــي العینـــات الـــصلبة المحـــضرة حیـــث ت الوظیفیةالفعال

.KBrDiscباستخدام طریقة اقراص برومید البوتاسیوم الصلبة 1-سم4000-400الموجیة 

X-Ray Diffraction Spectroscopyحیود الاشعة السینیة مطیافیة)7 (XRD)

للتعــــرف علــــى الخــــصائص البلوریــــة للمــــواد (XRD)شــــعة الــــسینیة اســــتخدم جهــــاز حیــــود الا
ستروم1.54056Å(الــــــــصلبة المحــــــــضرهباستخدام ضــــــــوء أحــــــــادي الطــــــــول المــــــــوجي مــــــــن ) انك

وأســــتخدام النیكــــل كمرشــــح حیــــت تــــم فحــــص العیناتبوضــــعها وتثبیتهــــا علــــى شــــریحة CuKαمــــصدر
دزجاجیة حیث حضرت بـشكل فلـم رقیـق توضـع علیـه المـادةتم مـسحها  80-5ضـمن المـدى25عن

.درجة

Scanning Electron Microscopyجھازالمجھر الالكتروني الماسح)8 (SEM)

ارجيدرســــــــــــت خــــــــــــصائص الــــــــــــشكل البلــــــــــــوري  ومعــــــــــــدل حجــــــــــــم Morphologyالخ
سیمات للعینــــــــــــات المحــــــــــــضرة باســــــــــــتخدام مــــــــــــدفع الانبعــــــــــــاث المجــــــــــــالي ParticlesSizeالج

FieldEmissionGun(FEG) اتكمــــــــــصدر لحزمــــــــــة وتعجیــــــــــل Electronsbeamُالالكترون
200فولتیة KV
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النتائج والمناقشة

طیف انحـراف الاشـعة الـسینیة للمتراكـب اوكـسید الحدیـدیك المـشوب بالفـضة )1(یبین الشكل 
طیــــف ) 2(ویبــــین الــــشكل .حیــــث یلاحــــظ انطبــــاق زوایــــا الانحــــراف مــــع التركیــــب البلــــوري للمتراكــــب

اانحــراف الاشــعة تحــت الحمــراء للمتراكــب ظیلاوكم نح شكلم ودال ةوج دحزم م3449عن -س

زى1 ىوتع ودال ةوج سیلمجموع يالھیدروك اتف اءجزیئ رتبطالم عالم بم حیــث .المتراك
ح.یلاحــظ مــن هــذا الطیــف وجــود حــزم امتــصاص تعــود الــى المــاء الممتــز شكلیوض ورة) 3(ال ص

ةعنمعلوماتتعطيوالتيالتقنیةھذهتعطيحیثالنانويللمتراكبالماسحالالكترونيالمجھر مورفولوجی
انويالانبوبقطرانیستنتجالصورةھذخمن.النانويللكاربونالانبوبيالشكلیلاحظحیثالسطح -50الن

.نانومتر80
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السینیة للمتراكبطیف أنحراف الاشعة ):1(الشكل
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طیف أمتصاصالاشعة تحت الحمراءللمتراكب):2(الشكل

صور المجهر الالكتروني الماسح للمتراكب):3(الشكل
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Abstract
The study involves the synthesis of Ag doped Fe2O3 nanoparticles by

using hydrothermal method. The sunthesized nanoparticles were sonicated

using sonication bath then separated using centrifuge to attained nanoscale

particles. The synthesized nanoparticles are characterized using Scanning

electron Microscopy(SEM), X-rays diffraction pattern (XRD) and Forrier

transform-Infra red (FT-IR) which clarifyshow significant properties

ofstructure and morphology of the new materials.
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