
"  Solid State Reaction"الصلبة طريقة تفاعل الحالة , حضرت المادتين باستخدام طريقتين كيميائيتين.ZnFe2O4والزنك فريت CuFe2O4فيريتالنحاس , مازتينهذه الدراسة عنيت بتحضير مادتين 

، البادئات والمواد الناتجة تم TGAالسلوك الحراري للبادئات تم تتبعه باستخدام تقنية التحليل الحراري .المعادنكلوريداتباستخدام " Oxalate method"الأوكسالات لأملاح كبريتات المعادن، وطريقة

EDSوتحليل العناصر  SEMدراسة سطح المواد تم باستخدام التصوير المجهري . XRDالأشعة السينيةوحيود FTIRتوصيفها باستخدام تقنيات طيف الأشعة تحت الحمراء 

المقدمة

كلية العلوم 

قسم الكيمياء

/ملغم3عناتركيزهزيادةولكنطبيعيةبصورةالجوفيةالشربمياهفيالنتراتتوجد

حمايةكالةوبحسبالنتراتتلوثلمستوىالأقصىوالحدتلوثحدوثإلىتشيرلتر

2],[1.الأزرقالطفلمتلازمةضدللحمايةلتر/ملغم10البيئة

تحول داخل جسم الإنسان وينتريتعند اختزالها وتحولها إلى النتراتوتكمن خطورة 

أجريت العديد من الدراسات [2].السرطانوبالتالي تسبب نتروزامينإلى النتريت

تروجين نزع الني: بطرق عديدة ومنهامن الماء بدرجات وتكلفة متفاوتةالنتراتلإزالة 

ريقة نزع العكسي وهنالك طالتناضح, التحليل الكهربائي, التبادل الأيوني, كيمائيا

أكاسيدوأيضا تستخدم [3]النيتروجين بيولوجيا وأثبتت فاعليتها أكثر من الطرق السابقة 
المعادن أكاسيدفريت وهو نوع هام من الاسبينلواستخدم , [4]مازةالمعادن كمواد 

+M+2Fe3المحتوية على ايونات الحديد ولها الصيغة العامة  
2O4 عندM(=Mg2+,

Co2+,Ni2+,Zn2+ Fe2+,Mn2+ )وكان الخيار الأول لمعالجة المياه بسبب الخصائص

بالإضافة النانومتروتشمل نسبة السطح إلى معدل الحجم عالي وحجمها الفيزوكيميائية
كثفت الدراسات في السنوات الأخيرة على الجسيمات [5].المغناطيسيةإلى صفاتها 

[6].ائيةوالكهربويعود السبب لخصائصها المغناطيسية اسبينلللفريتالنانوية

تشعار وفي لها أهمية وعدة تطبيقات فهي تدخل في أجهزة الاساسبينلالفريتومركبات 

يسي وفي التشخيصات الطبية وامتصاص المايكروويف والتصوير بالرنين المغناط
7], [8.التخزينوحدات 

والترسيبجل–الصلطرقومنهاعديدةالمازةالموادهذهلتحضيرالعامةوالطرق

[9]الأوكسالاتوطريقة,[1]المشارك

طريقةبفريتوالنحاسفريتالزنكمازتينمادتينتحضيرهوالدراسةهذامنالهدف

تهاودراسالماءمنالنتراتلإزالةوذلكالصلبةالحالةتفاعلوطريقةالأوكسالات

المجهر,ةالسينيالأشعةحيود,الحراريالوزنيوالتحليلالحمراءتحتالأشعةبأطياف

.الماسحالإلكتروني

Solid"الصلبةالحالةتفاعلبطريقةمازتينمادتينتحضير state reaction":

مئويةدرجة950حرارةدرجةعندحرق

ساعة12لمدة

.الزنككبريتاتمعالحديدكبريتاتمنخليطباستخداموذلكالأخرالمازتحضيرتمالطريقةوبنفس

Oxalate"الأوكسالاتبطريقةمازتينمادتينتحضير method":
CuClالنحاسوكلوريدFeCl3الثلاثيالحديدكلوريدمنالمكونالمازتحضير:أولا

8.11 gمنFeCl34.95 gمنCuCl

خلطهماتمتجانسهمبعد

:ZnCl2الثنائيالزنكوكلوريدFeCl3الثلاثيالحديدكلوريدمنالمكونالمازتحضير:ثانيا

8.11gمنFeCl36.667 gمنZnCl2

الماءيبخرلمدةمائيحمامفيوضعبعضهمامعيخلطالتجانسبعد

الراسبيجففودقيقة15حتىيسخن

ير النحاس في طريقة تفاعل الحالة الصلبة استخدم بادئات أملاح كبريتات المعادن وتم تحض

.الثانيفريت بالإضافة إلى أكسيد النحاس للماز الأول و الزنك فريت و أكسيد الزنك للماز

ولكنها ليستنانويةحيث أظهرت تكون جسيمات SEMوأيضا تم دراسة سطح المازين بتقنية 

لبة بينما في ويعود السبب لعيوب طريقة تفاعل الحالة الصالنانويةالمعادن أكاسيدنقية لوجود 

فالبادئ المعادنكلوريداتباستخدام بادئات الأسبينلتجربة طريقة الأوكسالات لتحضير 

ركب الحديد الثلاثي بوجود حمض الأوكسالات تكون مكلوريدالنحاس الأحادي مع كلوريد

أوكسالاتنتاج هذه تعتبر نتيجة ايجابية نظرا لإ.الاسبينلأكسيد النحاس بعد الكلسنة بدلا من 

وسط الحرق  الذي بلغ متعمليسةبعد النانويالنحاس الأحادي الذي انتج  أكسيد النحاس 
والجدير بالذكر أن التكتل ما هو إلا عبارة عن تجمع لجسيماتnm 566.5بـأحجام التكتل 

ع الزنك الثنائي مكلوريدأما الماز الثاني .نانومتر10أصغر قدرت بأن تكون أقل من نانوية

ج نوصي بدراسة بعد تفسير هذه النتائ.الثلاثيالحديد الثلاثي كون مركب أكسيد الحديد كلوريد

على تكون الاتوالأوكستأثير تغير البادئات وكذلك النسب المولية في تفاعلات الحالة الصلبة 

لمحضرة للمواد االفيزوكيميائيةالخواص بإستكمالكذلك نوصي .وخواصهالناتج النهائي 
.الماءوإزالته من النتراتامتزازودراسة 

الطريقة العملية والمواد

المراجع

فيريتوالزنك فيريتتحضير وتوصيف النحاس 

من الماءالنتراتلإزالة مازةكمواد 
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النتائج والمناقشة 

الاستنتاج

ملخص البحث

:الحراريالسلوكدراسة

الجدولفيكماالنتائجوكانت(1,2)شكلTGAبواسطةللبادئاتالحراريالسلوكدرس

FeSO4)لـالفيزيائيالخليطحرقمنالناتجالمئويالسيراميكيالمحصولأما(1) / ZnSO4)

.%23.41=الاوكسالاتبطريقةالمحضرZnCl2وFeCl3منخليطو42.68%=

:السينيةالأشعةحيودنموذجنتائج

:الصلبةالحالةتفاعلبطريقة-1

الفيزيائيالخليطحرقتطابقCuSO4.5H2O)\FeSO4.7H2O)الأشعةحيودنموذجمع

(3)شكل.CuOالنحاسوأكسيدCuFe2O4اسبينللـالسينية
الفيزيائيالخليطحرقتطابق(FeSO4.7H2O\ZnSO4.7H2O)الأشعةحيودنموذجمع

(4)شكل.ZnOالزنكوأكسيدZnFe2O4الاسبينللـالسينية
:الأوكسالاتطريقة2-

نتائجتطابقت(والحديدالنحاس)المعادنكلوريداتبادئاتبإستخدامXRDالنحاسأكسيدمع

CuOمعتطابقأييظهرلمالكلسنةقبلأما.(5)شكلالكلسنةعمليةبعدICDD.

بعدنيةالسيالأشعةحيودطيفوبدراسة(والزنكالحديد)المعادنكلوريداتاستخدامعند

أيتظهرلمالكلسنةقبل.(6)شكلFe2O3لـالسينيةالأشعةحيودنموذجمعتطابقالكلسنة

.ICDDمعمطابقة

:EDSالعناصرتحليلوSEMالمجهريالتصويرنتائج

:الصلبةالحالةتفاعلبطريقة-1

الفيزيائيللخليطالراسبسطحدرسCuSO4.5H2O)\FeSO4.7H2O)والكلسنةقبل

الجسيماتحجممتوسطكان.متجانسينغيرطورينتكون(a,7)الشكلفيكمايلاحظ

109.15 nm.شكلالكلسنةوبعد(7,b)ويؤكدالسطحتجانسلعدممادتينوجوديتضح

.(11)الشكلفيكماالنحاسكميةزيادةالعناصرتحليلحيثمن.XRDنتيجةذلك

الفيزيائيللخليطللعينةصورةأخذعند(FeSO4.7H2O\ZnSO4.7H2O)الكلسنةقبل

ويتضحطورينوجوديلاحظالكلسنةوبعد.(c,8)شكلمتجانسغيرسطحلوحظحيث

EDSتحليلذلكوأكد.(d,8)شكلللزنككرويةشبهأخرىجسيماتووجودالاسبينلشكل
.(12)الشكلفيكما

:الأوكسالاتبطريقة-2

تكتلوحظولالعينةسطحدرسالنحاسوكلوريدالحديدكلوريدمنمكونخليطكلسنةقبل
313.25بلغحيثتكتلمتوسطقياستم.واضحةالحدودتكنولمالاوكسالاتجسيمات nm

اوتةومتفواضحةالتكتلحدودوأصبحتالتكتلعمليةازدادتالكلسنةبعد,(e,9)شكل

566.5بـالتكتلأحجاممتوسطوقدرالأحجام nmشكل(9,f).
عنارةوهوعبالكلسنةقبلالزنكوكلوريدالحديدكلوريدمنلخليطالعينةسطحدرس

طورينوجودالعينةكلسنةوبعد,(g,10)شكلحدودلهاتكنلموالجسيماتواحدطور

.(h,10)شكلالأحجاممختلفةوكتل

السيراميكيالمحصول 

TGAالمئوي من 
وزن الناتج عمليا بالجرامالمئويالمحصول 

جرام994.999-
FeSO4)الخليط الفيزيائي لـ

/ZnSO4)

جرام65.442.268-
بطريقة ZnCl2وFeCl3خليط من 

الاوكسالات

46.75
CuSO4خليط الفيزيائي جرام854.276 /FeSO4))

جرام 6140.821.052
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ساعة 12
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الأيونات

مقلب مغناطيسي
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الفيزيائي التحلل الحراري للخليط ( 1)شكل 

(FeSO4.7H2O/CuSO4.5H2O)

الفيزيائي التحلل الحراري للخليط (2)شكل 

(FeSO4.7H2O/ZnSO4.7 H2O)

CuSO4\FeSO4الأشعة السينية  لخليط من حيود( 3)شكل 

خطوط تم بعد الكلسنة المحضر بطريقة تفاعل الحالة الصلبة،

( Tenorite)النحاس ترميزها برمز   وهي تعود لتكون أكسيد 

.الرمز  أسند لها ( cuprospinel)فريت وحزم النحاس 

ZnSO4\FeSO4الأشعة السينية  لخليط من حيود( 4)شكل 

.ةالصلببعد الكلسنة المحضر بطريقة تفاعل الحالة 

الأشعة السينية للراسب المحضر من حيود(5)شكل 

CuCl\FeCl3) ) بطريقة الأوكسالات  بعد الكلسنة

الأشعة السينية للراسب المحضر من حيود( 6)شكل 

ZnCl2\FeCl3) ) بعد الكلسنةالاوكسالاتبطريقة.
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للخليط الفيزيائي  SEMصور( 7)شكل 

CuSO4\FeSO4))
للخليط الفيزيائي  SEMصور(8)شكل 

ZnSO4\FeSO4))

(FeCl3\CuCl)لـ  SEMصور( (9شكل
المحضر بطريقة الأوكسالات 

بعد h,الكلسنةقبل gالاوكسالاتبطريقة ( (ZnCl2\FeCl3لـ SEMصور ( 10)شكل 

الكلسنة

a

h g

f d b

e c

تحليل العناصر للخليط ( 11)شكل 

.الكلسنة بعد ( (CuSO4\FeSO4الفيزيائي 

تحليل العناصر للخليط ( 12)شكل 

FeSO4)الفيزيائي  / ZnSO4)بعد الكلسنة.
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(.TGA)ي الحرارمن منحنيات التحليل الوزني السيراميكيوالمحصول المئوي , المحصول المئوي, يوضح وزن النتائج بالجرام( (1جدول 
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