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باستخدام  يترتهأتعديل بنية الكيتوزان ب    
ودراسة بعض خصائصهالمنتول   

 ***محمد كيشي، د. ** رشدي مدور*، د. روان عميش
 الملخص

سممممك ريد حمممم وي بوصممممول بممممولي  تمممم  ذممممي ثمممميا البحممممل تمممممديل البويمممم  الكيمي  يمممم  للكيتممممو ان
حيمممممل تممممم  ذمممممي  ، عمممممن تريمممممي تو عمممممل ا يتمممممر  علممممم   ممممممر ثدروكسممممميلي  وعلممممم   ممممممر   ميويممممم 

  لكوكسممممميدا  الصممممموديو  بميممممم  اسمممممتخدام  ممممممن   س سمممممي   المرحلممممم  ا ولممممم  تح مممممير حوممممم  ا 
للبمممممممولي   يمممممم  للكيتمممممممو ان والحصممممممول علمممممم  مشمممممممتي ايتممممممريبويمممممم  الكيمي الذممممممي تممممممممديل  كحومممممم  
ويوكلممممموذيط  ذ مممممت بمممممل ثمممممي  سممممم   ويممممم   ليسممممم  الصممممموديو   لكوكسممممميدا  ن  علمممممم    ،سمممممك ريد
 ، بروبوكسمممممميد الصمممممموديو كممممممل مممممممن   ب سممممممتخدا  موتممممممول التو عممممممل الكيتممممممو ان ممممممم   تمممممم  . ي مممممم   

 حيمممممل تممممم  الحصمممممول علممممم   س سمممممي حوممممم  ك (ثبتوكسممممميد الصممممموديو   ،بوتوكسممممميد الصممممموديو  
درجممممممم  عومممممممد و  بروبوكسممممممميد الصممممممموديو الحوممممممم    عومممممممد اسمممممممتخدا   ممممممممنو   مممممممل  علممممممم  ممممممممردود 

 .  C°90حرار 
لإسمممممتبدال لوممممم تن الإيتمممممر  ممممممن  جمممممل تحديمممممد ال ممممممر المسمممممتبدل  اكمممممم  تممممم  تحديمممممد درجممممم  

بممممممممد يلممممممم  تممممممم  تحديمممممممد بمممممممم  الخصممممممم  ص و إسمممممممتبدال ،والحصمممممممول علممممممم   علممممممم   درجممممممم  
كممممم   ، درجمممم  المكمممم ر  والكا ذمممم  لمح ليل مممم  الم  يمممم  مممممن خممممطل  يمممم  الوي ي  يمممم  لوممممواتن ا يتممممر   

 .التحليل الحراري الوزنيو ،الحراري التو  لياُجري المسح 

 الترا ممممممي التيويمممممم  المو سممممممب  سممممممتخدا  تمممممم  تحديممممممد بومممممم  المركبمممممم   الو تجمممممم  ب  خيممممممرا    
NMR)-H1,IR-(FT. 

 
   .لإستبدالا درج ، الصوديو   لكوكسيدا   ،موتولال ،الكيتو ان :مات المفتاحيةلالك

سوري . -حمص -ج مم  البمل -كلي  الملو   -ع وي ( *( ت لب  م جستير:  س  الكيمي ء  كيمي ء   
سوري . -حمص -ج مم  البمل -كلي  الملو  -ذي الكيمي ء الم وي :  س  الكيمي ء ست ي مس عد **(   
سوري . -حمص -ج مم  البمل -كلي  الملو  -ذي الكيمي ء الم وي :  س  الكيمي ء ست ي مس عد ( ***  
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Modification of Chitosan Structure  by its 

Etherification Using Menthol and Studying 

Some of its Properties 

Rawan Emesh *, Dr. Rushdi Madwar **, Dr. Mohammad keshe *** 

 

Abstract 

 In this research, the chemical structure of chitosan as a 

polysaccharide containing hydroxyl and amino groups was 

modified by a etherification reaction. In the first stage, basic 

catalysts were prepared from sodium alkoxides in order to use 

them as catalysts in modifying the chemical structure of 

chitosan and obtaining an ethereal derivative of the 

polysaccharide, but sodium alkoxides not only nucleophiles , 

they are also strong bases. Chitosan was reacted with menthol 

using : ( sodium propoxide, sodium butoxide, and sodium 

heptoxide ) as the basic medium, and the highest yield was 

obtained with the sodium propoxide catalyst in a short time at 

90 °C. 

The degree of substitution of the etherification products was 

determined in order to identify the substituted moieties and obtain the 

highest degree of substitution, and then some physical properties of the 

etherification products were determined by density of their aqueous 

solutions, differential scanning calorimetry, thermogravimetric analysis 

and finally the structures of the resulting compounds were determined 

by (FT-IR, 1H-NMR) spectroscopic methods. 

Key Words:   Chitosan, menthol, sodium alkoxides, degree of substitution. 
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 :(Introduction) .المقدمة1

لتتبي    تخد  ذي اتسو  ومتجّدد متوذر  را  بوليمبأو    تبيمي  الموشأالبوليميرا    التتمي
و م ن عل  الصح ، واحتوا    عل  عدد كبير من  من اب  تتمّي  بل  الميا ي  بشكل واس  لم 

، ]1[  ختلومالوريد  ذي مج لا  ص     ال مر الوم ل ، ووذرت   ذي التبيم ، ب لإ  ذ  إل  خ
اتي مركب كربوثيدر عب ر  عن التبيمي  وثو  البوليمرا  حد ثيه   (:1  شكل يمد الكيتو انحيل 

ذي ال ي كل الخ رجي  لكل من ال شري   و الحشرا ، وثو  مشتي من م د  الكيتين يتواجد  س س   
و ا وي  كار البوليميرا  التبيمي  وذر   بمد السيللو  ك بيولوجي    وشتوول غير س   ومتواذي حيوي   

مم  يكسبل صو   خ راء تجملل مرغوب   ذي المديد من الصو ع   الميا ي  ، ] 2[ و  بل للتحلل
و يل  السكري    البوليميريالمشت      ث   حد الكيتو انيمد ، حيل [3]  وكيل  الصيدلاوي 

 كربونيرتي ال عل “وا ووي  " ولي   تين مرتين ثيدروكسيلي لاحتوا ل عل  المجموع   الوظيوي  
C3   وC6  بوليميريالعل  تشكيل المديد من الروابت ال يدروجيوي  بين السطسل تين   در  
   C2 [4]. ير  الكربون عل  عل   مر   ميوي  لاحتوا ل وكيل 

 

 .كيتوزانللالكيميائية الصيغة  (:1)شكل

تمممممود  ثميمممم  تومم عط  التمممديل الكيمي  يمم  للكيتممو ان بأوممل يمكممن الحصممول علمم  مشممت  تل 
تومممم عط  سممممم ل  وبسمممميت ، وتتميممممم  مشممممت  تل بمواصمممممو   ذي ي  يممممم  وكيمي  يمممم  مختلوممممم   وذممي

 تجمممم و  ذمممممي البويممممم  الوي ي  يم  والكيمي  يم ، يوب ويم  جيمد ، ذم ليم  كيمي  يم  جيمد  تجم ه الكواشف، 
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لمواصو   تجمل اسمتخدا  مشمت  تل ممن ا ممور ال  مم  ذمي ك ذم  ،....وغيرث (، ثيه احيوي ذم ليم  
إمك ويمم  اسممتخدا  الكيتممو ان  ، حيل  كمد البم حاون علمم [6]  ]5[التتبي مممممم   الصممممممو عي  والحي تيمممممم 

وبممم  مشممت  تل الكربوكسممي متيليمم  ذممي صممو ع  مستح مرا  دوا يم  لمم لجمم  الجمروح ممن 
 ظ مر  الدراسم    ومممل لممممدى اسممممتخدا  الكيتمممو ان حيل ، [7] خمطل ذم ليت م  كم م د  للجمرااي  

صمممو ع  ثمممميه المستح ممممرا  الدوا يممم  ل مممم  دور ثمم   ذممي توظي  تحرر وبممممم  مشممممت  تل ذممممي 
كم   ظ مر  الدراسم    ن مشمتي  واوتطي بم  ال مر الدوا ي  الح مل  ل    و المرتبت  ب  

    تريلمل دور وا مح و موي التمأاير كم م د للو ثيدروكسمي بروبيمل تمري متيمل الكيتمو ان الكيتمو ان
ذي الكيمي ء ال راعي   كسم د من خطل تسري  عملي  ومو الوب ت   وتستخد  مشت  تل  ي      ،]8[
  صل ل  لخصوذي التب والصيدل  وي [10]م  د للأكسد  ك وذي التتبي    الميا ي  ] 9[

،   [11]ب لمديد من التتبي    الصيدلاوي  والتبي  الحيوي   ب ستخداملسمح التي ت البيولوجي  
   تبيشكل عل  ستح الجلد  ، حيل ل مرتب وذي مستح را  التجميل يستخد   كم م

  [12]وا ي 
إجراء المديد من تو عط  التممديل الكيمي  يم  عل  بويم  الكيتمو ان ال يكليم  وكم ن  ليا ت 

 :وعمم متوجمم لا  صممو عي  ال مدف ممن ثمميه التومم عط  اسممتخدا  الكيتممو ان ومشممت  تل ذممي م
را  دوا يمم ، مستح ممممممرا  تجميممممممل، اسممممممتخدام   تبيمممممم ، غيا يمممممم ، وسمممممميجي ،   مستح

  راعيمممممم ..،. إلممممممخ (
لتو عط  ا الكيتو ان( منيمد تو عل  يتر  ال مر ال دروكسيلي  ذي البولي سك ريدا   

مي  ي  وظرا  لس ولتل م  رو  م  الترا ي ا خرى من ج   ا كار شيوع   ذي تمديل البوي  الكي
ولتمت  المركب   الو تج  عن تو عل ا يتر  بخص  ص مرغوب  من ج    خرى ويت  التو عل ع د  

  س سي .ب ستخدا  حو  ا  
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 .(: تفاعل أيترة المجموعات الهيدروكسيلية للبولي سكاريدات2)شكل

 :(Research Aim and Importance) .هدف البحث وأهميته2

من  ثمي  كبير  ذي المديد من المج لا  ليل   الكيتو ان ومشت  تللما يتمتع به  را  نظ
دراس  و الكيمي  ي   ويل  بتمديل بويتل للكيتو ان ايتري مشتيإل  اصتو ع ي دف ثيا البحل 

م  تو ان عن تريي تو عل الكي عل  و تن بمردود جيد المختلو  للحصولالوي ي  ي   خص  صل
ستبدال اوالحصول عل   عل  درج   ب ستخدا  المتي ذي   المو سب  تن الو تحديد ثوي و الموتول 
 المح ر. للو تن

 (:Experimental Section. الجزء العملي )3

 المستخدمة:والأدوات  ةلأجهز ا 3.1
 400   تيممممممممممف التومممممممممممين الوممممممممممووي الممو تيسممممممممممي بروتمممممممممممووي وممممممممممموي   ممممممممممجMHzممممممممممممن 

 .(دمشي –الت    اليري   ي  ثالسويسري   Brukerشرك  
 متي ذيممممم  ا شمممممم  مممممم  تحممممم  ا حممممممر ومممممموي   مممممج    FT-IR-4100  ممممممن شمممممركJasco 

 .الي ب وي 
 ري تو  ليار ج    تحليل ح  Differential Scanning Calorimetry.)  يحمل الرم 

DSC131 شرك  منSETARAM))   دمشي-صو  ذروس  ثي   الت    اليري ). 
  حراري الو ويالج    تحليل Thermogravimetry Analyser  يحمل الرم  TG 50 

 .اصو  سويسر ,  (Mettler Toledo) من شرك 
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 ذرن تجويف ووع . .memert 
 ي   عك ر  ووع ج     Martini instruments Mi 415 . 
   0.0001) مي ان تحليلي حس   بد   تصل إلgr. 
 .مي ان حرار  لمُرا ب  درج  حرار  التَّو عل 
 .سخَّ و  مُ ود  بمُحر  ممو تيسي 
  60صممممممو  ح كروم توغراذيمممممم  التب مممممم  الر ي مممممم  مممممممن ا لمويممممممو  متليمممممم  ب لسمممممميليك جلF254 

 ا لم وي . Merckمن شرك   20×20 ي   
   المواد الكيميائية المستخدمة: 3.2

وظممممم مي ال كسممممم ن، خمممممط   ،حمممممم  كلمممممور المممممم ء، مممممممدن الصممممموديو ، الكيتمممممو ان وتمممممول،مال 
  (.ثبت وول، بوت وول، بروب وول ايت وول، الإيتيل، ميت وول، حم  الخل الالجي،

 :ممممممن إوتممممم   شمممممرك البحمممممل  ثممممميا جميممممم  الممممممواد الكيمي  يممممم  المسمممممتخدم  ذممممميإنّ   

PDH, MERCK & SIGMA ALDRICH  

 العملي:لقسم ا  3-3

يد بوتوكس ،بروبوكسيد الصوديو    ات لكل من : تحضير الحفاز  :ة الأولىلالمرح  :11-3-
 [13]ثبتوكسيد الصوديو  (  الصوديو  ،

 0.065  و   ذي    يسم ود  بمحر  ممو تي وسخ و  ((50mlت   خي  رليو  سم  

mol)  (1.495g- تمرار م  الاسبروب وول ال، ا  يُ  ف بمد ت تيمل جيدا   الصوديو  ممدنمن
سب ح درج  الحرار   ربم  وعشرون س ع  وبمد إياب   تم  الصوديو  رذم ب لتحري  لمد  

على التوالي  ( C 98-117 -176°(  ،( ت وولثب ، بوت وول ،لدرج  غلي ن كل من  بروب وو 

الت    حت  الجو ف ذي المجوو  الم  ذ ، ومن ا  تتُر  الميو  الكحولويل  لتبخير كمي  
لميو  وت   ي   ا للحصول عل  م د  صلب  يت  تحو   بشكل جيد لتصبح عل  شكل بودر 

وبوو  التري   يت  تكرار المملي  م  للتأكد من  س سي  الحو   المح ر  pH بواست  ال
 . بت وول البوت وول و ال
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للكيتوزان من خلال تفاعل الكيتوزان مع   صطناع مشتق ايتريالمرحلة الثانية : ا :1-2-3
 . ثبتوكسيد الصوديو  ( بوتوكسيد الصوديو  ، ،بروبوكسيد الصوديو     بوجودالمنتول 

 0.1)ومبرد عكو مج    بمحر  ممو تيسي  مل 100سم   يُ  ف إل  حوجل  مصوور 

g-0.00062 mol )  ذي   المياب الكيتو انمن(5ml ) الممدد بتركي من حم  كلور الم ء%) 
من الحو    (0.01g)ا  يُ  ف  ، ولالموتمن  (0.09g -0.0006 mol)يُ  ف ا  من و  ،10)
م  مرا ب  سير  C°90يُحر  م ين التو عل ذي حم    يتي عود درج  حرار   و المح ر  ال لوي

ب ستخدا  حت   اوت  ء الم د  ا ولي    (T.L.C)التو عل بوس ت  كروم توغراذي  التب   الر ي   
عود اوت  ء التو عل يُتر  ، (%80:%20)( خط  الإيتيل: ثكس نجمل  جرف مكوو  من  

خلص  خيرا يت  ترشيحل وغسلل عد  مرا  ب لميت وول ليت  الت ،ين ليبرد إل  درج  حرار  المرذ الم  
مردود  ذت  الحصول عل   عل  الراسب جيدا  ويت  و ول يجوفومن ا   من اا ر المواد المتو عل  

     . 0.7  ودرج  الإستبدال % 90 المردودذك ن  عود استخدا  الحو   بروبوكسيد الصوديو  

و ن  المح ر حيل يت   يتر ت  حس ب درج  الإستبدال لو تن ا  المرحلة الثالثة  : : 1-3-3
0.05 g    25بحج    1:1من الو تن ويحل ذي م ين من الم ء وا سيتون بوسبml   م  التحري

من ثدروكسيد البوت سيو    1.25mlيل  ي  ف  بمد ،  س ع  عل  درج  حرار  المخبر  24لمد  
1M   س ع  عل  درج  حرار   24المح ر ب لإيت وول إل  الم ين الس بي م  التحري  لمد

ب ستخدا  مشمر  0.05Mبمد يل  يم ير ذ    ال لوي بمحلول من حم  كلور الم ء ، المخبر 
 24إ  ذي  ذ     من حم  كلور الم ء وبمد  2mlا  ي  ف للمحلول ، الويوول ذت ل ين 

 . 0.05Mس ع  يم ير ب ستخدا  محلول من ثدروكسيد البوت سيو  

 :الوي ي  ي  لو تن التو علتحديد بم  الخص  ص  :الرابعة المرحلة: 4-4-1 

م ء 10ml من و تن التو عل ا  ي  ف0.01gr يو   ذي بيشر م ود بمحر  ممو تيسي 
مملي ل   ال وا ،  مد  وصف س ع  ذيتشكل محلول  ˚ 30Cم تر م  التحري  عود درج  حرار  

 "0.01gr/10ml "  محلول تركي ه للوحصل ع

 Degree of Turbidity :  قياس درجة العكارة  1-3-4:
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عبو   من المحلول الس بي ذي ml 10    ي   المك ر ، حيل يو    يت  بإستخدا  ج
 .تركي  الُمح رل، وتُ    درج  المك ر  لوتو    من الج   

  Density:  قياس الكثافة 2-3-4:   

 :يت  يل  ب ستخدا  م ي   الكا ذ  ومن ا  تتبي عط   الكا ذ 

d=m\v 

:m  و ن المحمول gr  )     ،          :vول لحج  المح(ml)  

 التوصيف الحراري للبوليمر المحضر :: الخامسةالمرحلة   4-4:
  ي   و ي يعن تريي  ي   التميرا  الو الحراري  للبوليمرا  يت  دراس  الخص  ص

د تمر  الميو  لتميرا  محدد  وموتظم  من الحرار  مؤدي  إل  تمير ذي والكيمي  ي  الح صل  ع
ذماط   تمد درج  الاوص  ر  و درج  الاوت  ل  ،الكتل   و اوتش ر  و امتص ص ت     ...إلخ  

ال ج جي من التميرا  الوي ي  ي  التي تحصل للبوليمرا  عود تمر    للحرار  كون المركب   در 
  م  التوك   و الإحتراي ذتمتبر من التميرا  الكيمي  ي  التي ،لتل ا صلي  عل  المود   إل  ح 

 . لتل ا صلي إل  ح ون المركب غير    در عل  المود  تحصل للبوليميرا  عود تمر    للحرار  ك
 تي  من  ث  الترا ي المستخدم  لممرذ  الاب الحراري  للبوليمرا  ليل  تمتبر دراس  الخص  ص

مك وي  استخدام   ذي التتبي    المط م   الحراري ومن  ث  ترا ي التحليل الحراري  للبوليمير وا 
 و...إلخ  TGAو التحليل الحراري الو وي  DSCالمسح الحراري التو  لي ثي 

 .النتائج والمناقشة:5

و   استخدام   ح ا لكوكسيدا  الصوديو  بمي   س سي  منتح ير حو  ا   ت :  أولا   1-5:
                      وذي المم دلا  الت لي  :
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  ديو الصو  كسيدبو و ر ب   ثبتوكسيد الصوديو                  بوتوكسيد الصوديو  

 . التي تم تحضيرها الألكوكسيدات الصوديوم (:3)شكل
اصتو ع مشتي ايتري للكيتو ان من خطل تو عل الكيتو ان بمد تح ير الحو  ا  ت  

 م  الموتول بوجود  لكوكسيدا  الصوديو  وذي التو عل ا تي:

 

 المنتولللكيتوزان من خلال تفاعل الكيتوزان مع   ايتريمشتق تحضير  :(1)اعلتف

 ]14[   :الت لي  وذي المط   مرجمي    يتر ت  حس ب درج  الإستبدال لو تن ا ا وي  :   2-5:

𝑫𝑺 =
𝒏𝒌𝑶𝑯. 𝑴𝒓(𝑹𝑼)

𝒎𝒔 − 𝑴𝒓(𝑹𝑪𝑶). 𝒏𝑲𝑶𝑯
 

 لحي   :n KOH تري  ذي تو عل الإ لوي المستلعدد المولا  الكمي من ال. 
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  :Mr (RU)لبولمير الداخل ذي تو عل الإستبدالوحد  البو  ي  للل  الج ي ي  لالكت. 
  : 𝑚𝑠        . لتري  الداخيمجموع   الإلالو ن الج ي ي لMr (RCO): و ن الميو ،  

 ك لت لي : ذك و  درج  الإستبدال
 .للكيتوزان تاثير الحفاز الأساسي المستخدم على اصطناع المشتق الأيتري  (:1) جدول

 الصوديو  من حيل  بروبوكسيدمستخد  ثو   ذ ل حو   (1) دولجمن حيل يطحظ 
  من التو عل. والمردود  درج  الاستبدال و

 لشكلالمو سب  حيل يو ح ا ت  تحديد بوي  المركب الو تن ب ستخدا  الترا ي التيوي 
 . تيف ا شم  تح  الحمراء لو تن التو عل

 
 .طيف الأشعة تحت الحمراء لناتج التفاعل : (4)شكل 

 
 

 الحفاز المُستخدم
 بروبوكسيد
 الصوديو 

 بوتوكسيد
 الصوديو 

  ثبتوكسيد
 الصوديو 

 0.2 0.4 0.7 درج  الاستبدال

  %75 %88 %90 المردود

 18h 22h 48h  من التو عل 



سلسلة العلوم الأساسيةمجلة جامعة حمص                                                           
روان عميش  د. رشدي مدور  د. محمد كيشي                          2025عام  2 العدد 47المجلد    

61 
 

 للمركب المحضر. تفسير طيف الأشعة تحت الحمراء(: 2) دولج

 

ال مر   
 الوظيوي 

 
-NH2 

-OH 

 

C=O 

Amide 

 

CSP3H 

 
C-O 

 امتت ت

 
N-H 

اوحو ء 
ا مين 
 ا ولي

 
C-O-C 

 الرابت 
ي الملوكو يد  

 
 

C-O 

ethers 

الإمتت ت 
المواذي 
Cm-1 

 
3400 

 

 

1637 

 

 

2883 

 

 

1074 

 

 

1525 

 

1151 

 

1095 

 

  ي ح ذي  يم إو كط  من الكيتوا ن والكيتوا ن الممدلكم  يطحظ من م  رو  تيوي 
 .   البولميرلإرتب ت ع   حصوللدلال  ع للرابت  ا يتري الإمتص ص الم  د  

 
 

 طيف المقارنة أشعة تحت الحمراء لناتج التفاعل مع الكيتوزان : ( 5شكل )
 ، الإرتب تتأكد من حصول لل NMR-H1 كم  ت  إجراء تيف التوين الوووي البروتووي

  :ت ليال حيل يو ح الشكل
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 .) ppmTMSδ O,2400 MHz, D 0(  للبوليمر المحضر NMR-H1طيف  :(6شكل )

 : نو تلن الوووي الممو تيسي البروتووي لالآتي توسير تيف التوي(: 3 يو ح الجدول 

 
NO. 1H-NMR(δ,ppm) ووع ير  ال يدروجين 

H -1,1 َ  0.94(m)   و تي ي ل  
H - ,2 ,3,7  0.97(m)    ليو تي  
H -4 ,5 ,6 3.76 (m)    ليو تي  

H -8 1.35 (s)  ليو تي  
H -9 3.58 (m)    ليو تي  

H -b,c,d,e 3.86 (m)     سكري 
H – f 4.51(s)  سكري 
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 :للمنتج المحضريائية ز دراسة الخصائص الفي :ثالثاا   3-5:
  0.01gr/10mlت  تح ير محلول من و تن التو عل الس بي للو تن الُمح ر بتركي  

 ُ بمدث  ت  تحديد بم  الخص  ص الوي ي  ي  ت   ي   درج  الكا ذ  من خطل تحديد و ن حج 
محدد بد   من الم ول الس بي ، إ  ذ  إل  تحديد درج  المك ر  ب ستخدا  ج     ي   حلُُ

 . حيل يو ح الجدول الآتي  ي  بم  الخص  ص الوي ي  ي  التي ت  تحديدث  المك ر ،
 كيتو ان والمح ر مركب اللت  ن دراس  الخص  ص الوي ي  ي  لر و يظ الت لي: ( 4)ل الجدو

 
 
 
 
 
 

 ي  الكا ذ  للمح ليل المح ر  للمشت      ل من من  ي  الجدول الس بي إل   ن يطحظ 
 ي  الكا ذ  للمحلول  المح ر للكيتو ان كم د   ولي  ويملل يل  لصموب  تململ ج ي    المييب 

يوم  ذي روابت ثيدروجيوي   وي  ذيم  بيو   ببين السطسل البوليمري  للكيتو ان التي تشكل 
 المشتو   المح ر  تكون عدد الروابت ال يدروجيوي    ل وبوو  التري   ليت  درج  المك ر  .

 : للبوليمر المحضر الحرارية الخصائصبعض دراسة تم :رابعاا   4-5:
جهاز للبوليمير المحضر باستخدام   TGAسجل  موحوي   التحليل الحراري الو وي 

 تي : التحليل الحراري الوزني وكانت شروط القياس كالأ

  ( mg (8-4عيو  تتراوح بين كتل   .1
 (C 600-30°المج ل الحراري تتراوح بين  .2

H – a 5.11(s)  سكري 

 
حيث من  

 
 الكيتوزان

موتول 
 بروبوكسيد

 موتول
 بوتوكسيد

  موتول
 ثبتوكسيد

 الكثافة 
(gr/ml) 

1.3413 1.3121 1.3090 

 

1.2898 

 درجة العكارة
(NTU) 

176 12 32 52 
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 (C° 10سرع  مسح الحراري   .3
للمركب   المح ر  تمين  TGAحيل ت  ب ستخدا  موحوي   التحليل الحراري الو وي 

 الاب   الحراري ل   وم  روت   م  الم د  ا ولي  .
حيل ،المح ر مركبللكيتو ان وللالتحليل الحراري الو وي    يبين الشكل الت لي موحوي

 يظ ر ذي ثيا الموحوي اطل مو تي للخس ر  الو وي  .

 
 التحليل الحراري الو وي للكيتو ان(: 7شكل  

 ىالمنطقة الأول ،يظ ر ذي ثيا الموحوي عد  مو تي لخس ر  الو ن الو تج  عن الحرار  
وتمود لوجود الرتوب   9.24%حيل تواذي خس ر  ذي و ن الميو   دره C70.53°عود الدرج   :

حيل تواذي خس ر  كبير  ذي و ن  C  292.56°: عود الدرج  المنطقة الثانية م  ،ذي الميو  
 طقة الثالثةالمن خيرا  ،وتمود ثيه الموت   لتوك  الكيتو ان وتيج  الحرار   42.45 ا%الميو   دره

حيل تواذي ثيه الدرج  توح  المركب واحترا ل وب لت لي خس ر   C 300°:ذوي درج  حرار  
 م تب   من و ن البوليمير .
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 للمركب المحضر.التحليل الحراري الو وي (:8شكل  

حيل تواذي خس ر  ذي و ن الميو   C70°67.عود الدرج   : المنطقة الأولى
 C  290.78°: عود الدرج   المنطقة الثانية م  ،وتمود لوجود الرتوب  ذي الميو   15.69 درث 

وتمود ثيه الموت   لتوك  الكيتو ان وتيج   81.88حيل تواذي خس ر  كبير  ذي و ن الميو   درث 
حيل تواذي ثيه الدرج  توح   C 300° :ذوي درج  حرار  المنطقة الثالثة خيرا   ،الحرار  

 المركب واحترا ل وب لت لي خس ر  م تب   من و ن البوليمير .
 

 
 

 للكيتوزان والمركب المحضرتراكب التحليل الحراري الوزني  (:9شكل  
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 للكيتو ان والمركب المح ر TGAللمنحني البياني تراكب كل من ( 9 شكليطحظ من 
 اوخو   ذي درج  توك  المشتي المح ر م  رو  ب لكيتو ان مم  يدل عل  س ول  تحللل .

للبوليمير  لكل من الكيتوزان و DSC سجل   ي     موحوي المسح الحراري التو  لي كم  

 تي : المحضر باستخدام جهاز المسح الحراري الوزني كما في الشكل الأ

   

 
 للكيتو انالمسح الحراري التو  لي  (:10شكل  

تمود إل   C  80.62° (  م  س لب  و شر  للحرار  عود الدرج  10شكل شكل  يطحظ من 
كم  يطحظ  م   خرى موجب  م ص  للحرار  عود  ،التخلص من الرتوب  الموجود  داخل الميو 

 ع  د  إل  توح  البوليمير  الكيتو ان( . C 302.7°الدرج  
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 للمركب المح ر.المسح الحراري التو  لي  (:11شكل  

  د   ع C  99.08° س لب  و شر  للحرار  عود الدرج   (  م  ا ول 11شكل  يطحظ من 
موجب  م ص  للحرار    كم  يطحظ  م  ا وي  ،إل  التخلص من الرتوب  الموجود  داخل الميو 

ع  د   إل  توك  الرابت  ا يتري  بين الكيتو ان والموتول و م  ا لا  موجب    C234°عود الدرج 
 .ع  د  لبدء توح  البوليمير  المشتي المح ر( C249.51°ةعود الدر 

 
 .والكيتوزان  للمركب المحضرالمسح الحراري التفاضلي تراكب  (:12شكل )
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ع  د   إل  توك    C234°عود الدرج ظ ور  م  موجب    (12شكل  يطحظ من 
وخو   درج  كم  يطحظ ا ،ل  تكن موجود  ب لكيتو ان  الرابت  ا يتري  بين الكيتو ان والموتول

ويملل يال   -C 53.19° الحرار  بدء التوح  للمشتي المح ر م  رو  م  الكيتو ان بم دار
 لإوخو   الروابت ال يدروجيوي  بين السطسل البوليميري  .

 : ستنتاجاتالإ -6
 ول ( الموتويل  من خطل تو عل غول  تبيمي للكيتو ان  مشتي ايتري ت  اصتو ع 

 .ب  ي التيوي  المو سار المح ر ب ستخدا  الت المشتيف وت  توصي ،م  الكيتو ان 
 مركب للمح ليل الم  ي  ل"درج  المك ر ، الكا ذ حديد بم  الخص  ص الوي ي  ي  "ت  ت

 للكيتو ان . المحم  الم  يالمحلول م    وم  روتل المح ر
  يل للمشتي المح ر ح  ستبدالادرج  حو  ا   س سي  مختلو  لتحديد  عل   دراس  ت

ري  الوظيوي  ذي السلس  البوليمي  ل مر ل  ستبدالادرج   عل   تبين وتيج  الدراس   ن
 . ك و  عود استخدا  بروبوكسيد الصوديو   للكيتو ان

   التحليلو المسح الحراري التو  لي خطل إجراءمن التوصيف الحراري دراس  ت 

 اس   نحيل تبين وتيج  الدر للمشتي المح ر وم  روتل م  الكيتو ان   الحراري الوزني
ع  د   إل  توك  الرابت  ا يتري  بين الكيتو ان  C234°عود الدرج ظ ور  م  موجب  

ح  الحرار  بدء التو كم  يطحظ اوخو   درج  ،ل  تكن موجود  ب لكيتو ان  والموتول
ويملل يال  لإوخو    -C 53.19°للمشتي المح ر م  رو  م  الكيتو ان بم دار 
 الروابت ال يدروجيوي  بين السطسل البوليميري  .

 للتحل  لل  غير س م  و  ب ووصي بدارس  مشت    بولميري  سكري   خرى كوو 
 . الحيوي

  غوال تبيمي   خرى ذي تخ ير مشت     خرى للكيتو ان ب ستخدا   ووصي بدارس 
 الشروت التي ت  التوصل إلي   ذي دراستو . 
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