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نيدازول المُحفَّز بألكوكسيدات روميت-تحضير مشتق إيثر الكيتوزان
والحرارية الصوديوم ودراسة خواصه الفيزيائية  

 

  اشراف : د. رشدي مدور ، د. محمد كيشي                      اعداد : الطالبة روان عميش

 الملخص

من خلال تفاعل إيترة مع مركب  تحضير مشتق إيثر للكيتوزانتم في هذا البحث 

الميترونيدازول باستخدام محفزات ألكوكسيدات الصوديوم )بروبوكسيد، بوتوكسيد، هيبتوكسيد 

 الصوديوم(.

 حضيرت حيث تم تحضير حفازات أساسية  من ألكوكسيدات الصوديوم بغية استخدامها كحفاز في  
ل هي أسس ليست نيوكلوفيلات فقط ب الصوديوم ألكوكسيداتعلماً أن مشتق ايتري للبولي سكاريد، 

 . قوية أيضاً 

 زمن عندو  %85قدره  أعلى مردود حيث حقق أظهرت النتائج تفوق بيوتوكسيد الصوديوم كحفاز  
 .  C°90درجة حرارةعند  ساعة  19 تفاعل

أعلى  والحصول علىكما تم قياس درجة الإستبدال لناتج الأيترة من أجل تحديد الزمر المستبدلة 
بعد ذلك تم تحديد بعض الخصائص الفيزيائية لنواتج الأيترة من خلال قياس درجة إستبدال ، و 

ل الحراري ، والتحليكما اُجري المسح الحراري التفاضلي،  درجة العكارة والكثافة لمحاليلها المائية
عائدة  إلى تفكك الرابطة  C230°عند الدرجة ظهور قمة  حيث تبين نتيجة الدراسة أنالوزني 

 .الأيترية بين الكيتوزان والمترونيدازول لم تكن موجودة بالكيتوزان

H1IR, -(FT-تم تحديد بنى المركبات الناتجة باستخدام الطرائق الطيفية المناسبة  أخيرا ً 

NMR). 
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 ,DSC ،لإستبدالا درجةألكوكسيدات الصوديوم،   ،المترونيدازول ،الكيتوزان :مات المفتاحيةلالك
TGA. 
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Synthesis and Characterization of Chitosan-Metronidazole Ether 

Derivative Using Sodium Alkoxides as Catalysts: Physical and 

Thermal Properties Study 

   

   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 metronidazole using : ( sodium 

propoxide, sodium butoxide, and sodium heptoxide ) as the basic 

medium, and the highest yield was obtained with the sodium 

butoxide catalyst 85% in a short time 19hours 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 The study results showed 

that the peak observed at 230°C, corresponding to the cleavage of 

the ether bond between chitosan and metronidazole, was not 

present in chitosan alone. 

finally the structures of the resulting compounds were determined 

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

 

Key Words:   Chitosan, metronidazole, sodium alkoxides, degree of 

substitution. 
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 :(Introduction).المقدمة 1

من المركبات الحيوية ذات الأهمية الكبيرة نظراً لخصائصه  (Chitosan)يُعد الكيتوزان 
ثاني أكثر  حيث يُعتبر ،]1[مما  جعله محط اهتمام الباحثون  في مجالات تطبيقية متعددة  الفريدة

الذي   ]3[ (Chitin)من الكيتين  ويشتق طبيعياً   ،]2[ بعد السيللوزفي الطبيعة البوليميرات وفرة  
جدران و  لقشريات البحرية مثل الجمبري وسرطان البحر،ل يتواجد أساساً في الهياكل الخارجية

 .  ]4[الخلاياالفطرية

، ]6[حيويا ً  اً متوافق، و ]5[كونه غير سام الفريدة، بما في ذلك يتميز الكيتوزان بخصائصه الحيوية  
ذات ، مما يجعله مادة ]9[المضاد للميكروبات  هنشاط،  ويمتاز ب ]8[]7[وقابل للتحلل البيولوجي 

حد يقابليته المحدودة للذوبان في الماء وقدرته الامتزازية غير المحسنة ، مما   إلا أن  ، أهمية كبيرة
 في العديد من التطبيقات الطبية والصيدلانية والصناعية.العملية من كفاءته 

ذرة  على “وثانوية C6على ذرة الكربون على زمرتين هيدروكسيليتين "أولية  انالكيتوز  حتويي 
انظر ) قادرتين على تشكيل العديد من الروابط الهيدروجينية بين السلاسل البوليميرية  C3الكربون 
   C2  [10].  على ذرة الكربون على زمرة أمينية كما يحتوي  (،(1)الشكل 

 
 للكيتوزانالكيميائية (: الصيغة 1شكل)ال
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كيميائيًا لإنتاج مشتقات جديدة ذات خصائص  تعديل الكيتوزان نحو  معظم الأبحاث  توج هت
شاط كوسيلة فعالة لتحسين الذوبانية والن يترةالأ تفاعلاتهذه التعديلات برزت ، من بين مُعدلة

اصطناع مشتق جديد للكيتوزان من خلال تفاعل  يركز هذا البحثومن هنا ت  .الحيوي للكيتوزان
 الأيترة.تفاعل  الكيتوزان مع مركب دوائي )المترونيدازول( عبر

 

 ه وفــقالحصــول علــى مشــتقاتفي إمكانية أهميــــة تفــاعلات التعــديل الكيميائيــة للكيتــوزان  تكمن
، بوليمر الأصليعن ال مشــــتقاته مواصـــــفات فيزيائيـــــة وكيميائيــــة مختلفـــــةتعطي ، مباشرةتفــــاعلات 

تم د يتوزان قكلدرجة أن العديد من مشتقات ال، مـن الأمـور الهامـة تجعل اسـتخدام مشـتقاتهالتي 
 الأمونيوم  يتوزان الرباعيكالو [، 11يتوزان ]كلتحسين قابليتها للذوبان، مثل كربوكسي ميثيل يرها طو ت
 ، وغيرها [13يتوزان ]كهيدروكسي بروبيل و [، 12]

[، 14من المجالات، مثل التئام الجروح ]في العديد بتطبيقات هامة  يتوزان ومشتقاته يتميز الك  
[، 18[، مضادات الأكسدة ]17[، هندسة أنسجة العظام ]16[، علاج السمنة ]15توصيل الأدوية ]

 .[21[، والمواد المساعدة المخاطية ]20[، الطب التجديدي ]19مضادات الفطريات ]

وكـان الهـدف  ،وزان الهيكليـةلذا تم إجراء العديد من تفاعلات التعـديل الكيميائيـة على بنيـة الكيتـ 
 راتضح)مست :مـن هــذه التفــاعلات اســتخدام الكيتــوزان ومشــتقاته فــي مجــالات صــناعية متنوعــة

 دوائيــة، مستحضــــــرات تجميــــــل، اســــــتخدامات طبيــــــة، غذائيــــــة، نســــــيجية، زراعيــــــة..،. إلــــــخ(
،  تعديلالكيتوزان( من أهم  طرائق اليُعد تفاعل أيترة الزمر الهدروكسيلية في البولي سكاريدات ) 

ولتمتع المركبات الناتجة عن تفاعل الأيترة  ،مقارنة مع الطرائق الأخرى من جهةإجراء  ةلسهول
استخدام بويتم التفاعل عادة  ، مثل الذوبانية والنشاط البيولوجي،بخصائص مرغوبة من جهة أخرى

 أساسية.حفازات 

 :(Research Aim and Importance).هدف البحث وأهميته 2
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يهدف هذا  لذلك ،الكيتوزان ومشتقاته من أهمية كبيرة في العديد من المجالاتلما يتمتع به  را  نظ  
 :البحث إلى
ترونيدازول لماباستخدام  للكيتوزان وذلك بتعديل بنيته الكيميائية  ايتري اصطناع مشتق (1

تلفة ودراسة خصائصه الفيزيائية المخ للحصول على ناتج بمردود جيدوفق شروط مناسبة 
. 

دال للناتج استبأعلى درجة لتحقيق تحديد هوية الناتج باستخدام المطيافيات المناسبة   (2

 المُحضر.

 

 (:Experimental Section. الجزء العملي )3
 والأدوات المُستخدمة: ةالأجهز  -3-1

 400از طيف الطنين النووي المغناطيسي بروتوني نموذج هجMHz إنتاج  من 
 .(دمشق –الطاقة الذرية  يئةهالسويسرية )Bruker شركة 

 نموذج اءحمر الاز مطيافية الأشعة تحت هج FT-IR-4100 شركة  إنتاج منJasco 

 .اليابانية
  ري تفاضلياجهاز تحليل حر (Differential Scanning Calorimetry.) يحمل الرمز 

DSC131 شركة من SETARAM))  (.دمشق-)هيئة الطاقة الذرية صنع فرنسا 
  حراري الوزنيالجهاز تحليل Thermogravimetry Analyser يحمل الرمز  TG 50  من

 (.دمشق-)هيئة الطاقة الذريةا صنع سويسر ,  (Mettler Toledo) شركة
 فرن تجفيف نوع . .memert 
 از قياس عكارة نوعهج Martini instruments Mi 415 . 
  0.0001))ميزان تحليلي حساس بدقة تصل إلىgr. 
 .ميزان حرارة لمُراقبة درجة حرارة التَّفاعل 
 .انة مُزودة بمُحرك مغناطيسي  سخَّ
  ـــــــة بالســـــــيليكاجل ـــــــوم مطلي ـــــــة مـــــــن الألمني ـــــــة الرقيق ـــــــا الطبق  60F254صـــــــفائح كروماتوغرافي

 الألمانية. Merckمن شركة  20×20قياس 
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 المواد الكيميائية المُستخدمة:  -3-2

ـــــــدازول ـــــــوزان ، معـــــــدن الصـــــــوديوم،  ،)المتروني ـــــــور المـــــــاءالكيت نظـــــــامي الهكســـــــان،  ،حمـــــــض كل
هبتــــــانول(، ، ايتــــــانول، بوتــــــانول، بروبــــــانول خــــــلات الإيتيــــــل، ميتــــــانول، حمــــــض الخــــــل الثلجــــــي،

 ,PDH .:شـــركةمـــن إنتـــاج البحـــث  هـــذا جميـــع المـــواد الكيميائيـــة المُســـتخدمة فـــيعلمـــاً إن  

MERCK & SIGMA ALDRICH  

 إجراء التجارب: -3-3

  [22]:لتفاعل الأيترة للكيتوزان ةالمُستخدم حفازات ألكوكسيد الصوديوم  حضيرت -3-3-1

-mol)  (1.495g 0.065 محرك مغناطيسيبسخانة و مزودة  ( (50mlأرلينة سعة  يُضاف إلى

البروبانول مع التحريك لمدة أربعة وعشرون بعد تقطيعه جيداً، ثم يُضاف  الصوديوم معدنمن 
  وبانولبر الغليان  حتى الوصول لدرجةفعت درجة الحرارة رُ  ، ثمقطعة الصوديومحتى إذابة ساعة 

°C) 98)  لتامالعينة في المجففة حتى الجفاف ا وضُعت ، ثم الفائض من البربانولوذلك لتبخير 
 .بودرةعلى  للحصولبشكل جيد طُحنت  ،للحصول على مادة صلبة

تم إذابة عينة صغيرة من المسحوق في ماء مقطر، ثم قياس  ،للتأكد من أساسية الحفاز المُحضر 
 درجة الحموضة.للمحلول المائي الناتج باستخدام مقياس  (pH) درجة الحموضة

  وتمت نفس العملية لتحضير حفازات ألكوكسيد الصوديوم من البوتانول والهبتانول، 
 C 117°)لتبخير  الكحول المُستخدم  مع الأخذ بعين الاعتبار رفع درجة حسب درجة الغليان 

  .(للهبتانول C°176 للبوتانول و
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 بعض الخصائص الفيزيائية للحفازات المُحضرة (1):لجدول اا
 
 .المترونيدازول مع  هللكيتوزان من خلال تفاعل  صطناع مشتق ايتريا -3-3-2

محرك مغناطيسي بسخانة و جهزة مُ و  mL 100سعة أحادية الفتحة   صنفرةمُ  يُضاف إلى حوجلة 
من ( 5mL)في  الكيتوزان المُذابمن  ( g-0.00062 mol 0.1)ومبرد عكوس وحمام زيتي 

من  (0.1062g -0.00062 mol)يُضاف ثم  ،10) (%حمض كلور الماء الممدد بتركيز
مزيج التفاعل عند درجة حرارة  حُرك المُحضر،  من الحفاز القلوي (0.01g)و، لمترونيدازولا

90°C  مع مراقبة سير التفاعل بوساطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة(T.L.C)   لمتابعة انتهاء
 ) %70:%30)( هكسان:ميتانول)باستخدام جملة جرف مكونة من المادة الأولية 

له عدة أخيرا يتم ترشيحه وغس بعد انتهاء التفاعل،  تُرك المزيج ليبرد إلى درجة حرارة المخبر، 
زنه حيث الراسب جيداً ويتم و  ففيجُ ليتم التخلص من آثار المواد المتفاعلة ، ثم  مرات بالميتانول

ودرجة  85% بمردود تم الحصول على أعلى مردود عند استخدام الحفاز بروبوكسيد الصوديوم 

 .   0.3إستبدال

 المُحضر وفق ما يلي:   درجة الإستبدال لناتج الأيترة حيث حُسبت 

الحفاز 

 المُحضر
PrONa BuONa HepONa 

ONa2CH2CH3CH Ona3CH₃   صيغته (CH₂ ) CH₃ (CH₂ )₆ Ona 

 88 % 75% 70% المردود

 أبيض أبيض مصفر أصفر لون 

درجة 
 الانصهار

98°C 110°C 117°C 
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مع التحريك    1:1بنسبة (25mL)من الناتج ويُحل في مزيج من الماء والأسيتون   g 0.05يُوزن 
من هدروكسيد البوتاسيوم     1.25mLذلك يضاف  بعد ،  ساعة  عند درجة حرارة المخبر 24لمدة 
1M  ساعة  عند درجة حرارة المخبر  24المُحضر بالإيتانول إلى المزيج السابق مع التحريك لمدة

باستخدام مشعر الفينول فتالئين،  0.05Mائض القلوي بمحلول من حمض كلور الماء ثم يُعاير ف
ساعة، ثم يُعاير  24من حمض كلور الماء، ويترك لمدة   2mLيُضاف فائض للمحلول مقداره و 

 . 0.05Mالمُتبقي باستخدام محلول من هدروكسيد البوتاسيوم 

  الإيتري للكيتوزان المحضرللمشتق  تحديد بعض الخصائص الفيزيائية -3-3-3  

 تحديد بعض الخصائص الفيزيائية للمشتق الإيثري للكيتوزان المحضر ل
ماء 10mL أُضيف  ثم  ،من ناتج التفاعل0.01gr ضع في بيشر مزود بمحرك مغناطيسي وُ  

معلق لزج القوام،  فيتشكل محلول ،مدة نصف ساعةل  ˚ 30Cمقطر مع التحريك عند درجة حرارة 
 ."0.01gr/10ml "تركيزه ب

a)  قياس درجة العكارة  : Degree of Turbidity 
عبوة  من المحلول السابق في ml 10ضع از قياس العكارة، حيث وً هبإستخدام ج يُقاس 

 .تركيز المُحضرلدرجة العكارة ل وسُجلت ضمن الجهاز، وُضعت في خلية قياس نظيفة و 

b) : قياس الكثافة  :Density  

 :علاقة الكثافة طُبقت ومن ثم  ،باستخدام مقياس الكثافةتم ذلك 
d=m\v 

  (mL)ول لحجم المحv:          ،     (  gr)وزن المحمول  m:حيث : 

 التوصيف الحراري للبوليمر المُحضر :: الخامسةالمرحلة 
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طرائق من أهم الالمُحضّر  )المشتق الإيتري للكيتوزان( يُعد التوصيف الحراري للبوليمر
مكانية استخدامها في التطبيقات الملائمة، ومن أهم طرائق  المُستخدمة لمعرفة  ثباته الحراري وا 

 و...إلخ  TGAو التحليل الحراري الوزني  DSCالمسح الحراري التفاضلي   التحليل الحراري
 

 النتائج والمناقشة: -4

 

  

 

 

 

 

 ديومالصو  كسيدروبو بهبتوكسيد الصوديوم                    بوتوكسيد الصوديوم 
 (: الحفازات الأساسية التي تم تحضيرها.2) شكل

 
 دراسة حفازات ألكوكسيد الصوديوم المحضرة: -4-1
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 حفازات ألكوكسيد الصوديوم مايلي:تبين من خلال تحضير 

  وكربونية للحفاز )من  زيادة طول السلسلة الهيدريؤديPrONa  القصيرة للسلسلة إلى
HepONa  )ارتفاع درجة الانصهار إلى الأطول(117°إلى من98C،)  يشير هذا إلى

زيادة قوى التجاذب بين الجزيئات )قوى فان دير فالس( في البلورة، مما يعكس بنية 
 .أكثر تنظيماً واستقراراً للحفاز في حالته الصلبة

 ( 70مقابل  %88المردود الأعلى للحفاز ذو السلسلة الأطول% )يشير .للحفاز الأقصر 
 التفاعلات الجانبية. مما من HepONa كفاءة تحفيزية أعلى لـ إلى ذلك

  تحسن في لون المنتج النهائي )من أصفر إلى أبيض ناصع( مع استخدام الحفازات ذات
 السلاسل الأطول. يعكس نقاوة وتركيب الحفاز المُحضر .

 
  :المترونيدازولدراسة تعديل بنية الكيتوزان من خلال تفاعله  -4-2
ول( مع مركب دوائي )المترونيداز  همن خلال تفاعل يتري للكيتوزانالااصطناع المشتق تم 

 وفق التفاعل التالي:
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 علاقةوفقاً للللمشتق الإيثري المحضر ( (2))انظر الجدول (DS) تم حساب درجة الاستبدال
  ]23[  :التاليةالمرجعية 

𝑫𝑺 =
𝒏𝒌𝑶𝑯. 𝑴𝒓(𝑹𝑼)

𝒎𝒔 − 𝑴𝒓(𝑹𝑪𝑶). 𝒏𝑲𝑶𝑯
 

 ثحي   :n KOHتريك في تفاعل الإهلوي المستلعدد المولات الكمي من الق. 
  :Mr (RU)بولمير الداخل في تفاعل الإستبداللوحدة البنائية لللة الجزيئية لالكت. 
  : 𝑚𝑠  ،وزن العينة :Mr (RCO)ةلترية الداخيمجموعات الإلالوزن الجزيئي ل.       

 . القلوي على درجة الاستبدال والمردود وزمن التفاعل تأثير نوع الحفاز (:2) جدولال

 
 الحفاز الأمثل حيث أعطى الصوديوم بوتوكسيد يُعتبر ،(2) الجدول في النتائج على بناءً  

 النظام على تعتمد الحفاز كفاءة أن تبينكما  .(0.3) استبدال درجة وأعلى (%85أفضل مردود )
لياً عالياً ظهر نشاطاً تفاعيُ الصوديوم  حسب نوع الغول المُستخدم، حيث أن بوتوكسيد   التفاعلي

 
 بروبوكسيد نوع الحفاز 

 الصوديوم
 بوتوكسيد
 الصوديوم

هبتوكسيد  
 الصوديوم

 0.2 0.3 0.1 درجة الاستبدال

 %72 %85 %62 المردود

 20h 19h 22h زمن التفاعل
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بروبوكسيد  كان   ]24[في دراسة السابقة  يزيد المردود، بينما مع المنتول ام، مالمترونيدازولمع 
 هو الأفضل. الصوديوم
. 
مطيافية الطنينين النووي المغناطيسي  كل من  بنية المركب الناتج باستخدامحُددت  

 البروتوني و مطيافية الأشعة ما تحت الحمراء.
للكيتوزان   (Met-O-Ch) الإيثريمشتق ال تُظهر مقارنة الأطياف تحت الحمراء بين

 عمليةتغيرات طيفية واضحة تؤكد نجاح  (3)وفق الجدول  ((4))الشكل والكيتوزان  ((3))الشكل 
 تحضير المشتق الإيتري للكيتوزان.

 
   (Met-O-Ch) مشتق الإيثريلل طيف الأشعة تحت الحمراء  :(3)شكل 
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 الكيتوزان و   (Met-O-Ch)لـ شةة تح  الحمرا لأ ياطيفمطابقة  : (4شكل )

 للمركب المُحضر)المترونيدازول مع الكيتوزان(. تفسير طيف الأشعة تحت الحمراء(: 3دول )ج

 

Com

p. 

)  1-Cm (ῡ 

H, -O

2 NH

(Stretch) 
 H3

SPC

(Stretch) 

C=O 
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de 

2 NH
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Chito

san 
3392 

2920 -

2893 
1650 1600 - 1421 1153 - 1089 

Met-

O-Ch 
3419 2939 1635 1531 1417 - 1151 1093 1072 

 

تغيرات  (Met-O-Ch) تُظهر مقارنة طيفي الأشعة تحت الحمراء للكيتوزان والمشتق المحضر
 :أهمهاعملية تحضير المشتق الإيتري للكيتوزان واضحة تؤكد نجاح 

عند  C)-O-(C قمة جديدة للإيثر وظهور 1600Cm-1عند  H-N اختفاء قمة .1
1-1093Cmالإيثرية الرابطة تكوين على الرئيسي الدليل وهو. 

 في المجموعات هذه مشاركة على يدل 3419Cm-1إلى  H-H/N-O انزياح قمة .2
 .التفاعل

 .البنية في الميترونيدازول حلقة دمج تؤكد 1417Cm-1عند  N-C ظهور قمة .3
 .ميترونيدازول-هذه التغيرات تؤكد نجاح تحضير المشتق الإيثري للكيتوزانجميع 

للبوليمر المحضر،   NMR-H1 طيف الطنين النووي البروتوني   (5)الشكليبين  كل  

 .  باطتأكد من حصول الإرتللقيم الانزياحات البروتونية في بنية البوليمر المحضر.  (4)والجدول 
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 Ch)-O-(Met  للبوليمر المُحضر NMR-H1 طيف :(5شكل )ال

 (Met-O-Ch)لـ  ا تفسير طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني (: 4)الجدول 

 
NO. 1H-NMR(δ,ppm) نوع ذرة الهيدروجين 

H -1 0.91(2H, m) أليفاتية 

H- 2 2.53(2H, m) أليفاتية 

H -3 1.33(3H, s) أليفاتية 
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 على نجاح تحضير المشتقأدلة  تُظهر نتائج طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني 

 :الإيثري، أهمها
 وهو الدليل المباشر على تكوين الرابطة الإيثرية  5.44ppmالإيثر الجديد عندإشارة بروتون  .١

 (C-O-C). 
 عند )بروتون مرتبط بحلقة عطرية غير متجانسة( إشارة البروتون الهيتروأروماتي .٢

8.11ppm   يؤكد وجود حلقة الإيميدازول من الميترونيدازول في البنية. 
وجود السلسلة الجانبية    2.53ppmو  0.91ppm الإشارات الأليفاتية بين تثبت -٣

 .للميترونيدازول
  .هذه النتائج تؤكد نجاح الاصطناع وتشك ل المشتق الإيثري بين الكيتوزان والميترونيدازولجميع 

 )الكيتوزان مع المترونيدازول(:المُحضر شتق الايترييائية للمز دراسة الخصائص الفي -4-3
 ودرجة العكارة:الكثافة تحديد  -4-3-1
تم تحديد بعض ثم    0.01gr/10ml  تم تحضير محلول من ناتج التفاعل السابق بتركيز 

ول لححدد بدقة من الممُ  قياس درجة الكثافة من خلال تحديد وزن حجمكالخصائص الفيزيائية 
هذه قيم ا (5)تحديد درجة العكارة باستخدام جهاز قياس العكارة، حيث يوضح الجدول  السابق، 

 الخصائص الفيزيائية المُقاسة.

 

 

 

 

H -4 8.11(1H, s) أليفاتية 

H -b,c,d,f 3.33-4.02(5H, m) سكرية 

H – e 4.52(1H, s) سكرية 

H – a 5.44(1H, s) سكرية 
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الخصائص الفيزيائية لمشتقات الكيتوزان الإيثرية المحضرة نتائج (:5ل )الجدو         

 باستخدام محفزات مختلفة

 
قيم كثافة المحاليل المُحضرة للمشتقات أقل من قيم كثافة المحلول يُلاحظ من قيم الجدول السابق أن 

، ة جزيئية أكبرتلوظيفية صغيرة بكستبدال مجموعات المُحضر للكيتوزان كمادة أولية ويعلل ذلك  لا
 تلة متناسبةزيادة الحجم الجزيئي دون زيادة ك، و تقليل الروابط الهيدروجينية بين السلاسل البوليمريةو 

تحسن بينما يعود انخفاض العكارة إلى  .هذا يؤدي إلى بنية أقل كثافة في المشتقات المحضرة
 .أكثر تجانساً  لمحلو تشكل ، و ل الجسيمات البوليمريةتقليل تكت، و استقرار المادة في المحلول المائي

 : للبوليمر المُحضر الحرارية دراسة بعض الخصائص -4-3-2
 التحليل الحراري الوزني:  (1

للبوليمير المُحضر باستخدام جهاز   TGAتم تسجيل منحنيات التحليل الحراري الوزني  

 التحليل الحراري الوزني  وفق شروط القياس  التالية : 

  ( mg (8-4كتلة عينة تتراوح بين  .1
 (C 600-30°المجال الحراري تتراوح بين) .2
 (min/10 °Cسرعة مسح الحراري ) .3

الخاصة 
 الفيزيائية

المترونيدازول   الكيتوزان
 (بروبوكسيد
 الصوديوم(

 المترونيدازول
بوتوكسيد)  

 الصوديوم(

 المترونيدازول
هبتوكسيد)  

 الصوديوم(
 الكثافة  

(gr/ml) 

1.3413 1.3124 1.3067 1.2954 

 درجة الةكارة
(NTU) 

176 72 62 65 
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للمشتق المُحضر تعين لتحديد  TGAحيث تم باستخدام منحنيات التحليل الحراري الوزني 
 ثباته  الحراري ومقارنتها مع المادة الأولية.

حيث  ،منحنيات التحليل الحراري الوزني للكيتوزان و للمشتق المُحضر (6)يُبين الشكل
 يظهر في هذا المنحني ثلاث  مراحل لخسارة في الوزن.

 
 (: التحليل الحراري الوزني للكيتوزان6شكل )

للكيتوزان( ،  ثلاث مراحل لخسارة الوزن الناتجة عن   TGA)منحني  (6)يظهر الشكل 
 :التسخين

 9.24،حيث يوافق خسارة في وزن العينة قدره % C°70.53عند الدرجة  : المرحلة الأولى 
 .لفقدان الرطوبة الممتزة على العينة ويعود لوجود الرطوبة في العينة 

حيث يوافق خسارة كبيرة في وزن العينة قدرها   C°292.56: عند الدرجة الثانية المرحلة 
 .ويعود هذا المجال لتفكك الكيتوزان نتيجة الحرارة  42.45 %
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حيث توافق هذه الدرجة تفحم المركب  C 300°:فوق درجة حرارة  الثالثة المرحلة 
 واحتراقه،وبالتالي خسارة ماتبقى من وزن البوليمير .

 

 

 
 Met-O-Chمشتق المُحضر للالتحليل الحراري الوزني  (:7شكل )

 
للمشتق الإيتري للكيتوزان( ثلاث مراحل لخسارة   TGA)منحني  (7)أيضاً يظهر الشكل 
 الوزن الناتجة عن التسخين:

 9.873حيث يوافق خسارة في وزن العينة قدرهاC 65.72° عند الدرجة  :المرحلة الأولى 

 .ويعود لوجود الرطوبة في العينة 
حيث يوافق خسارة كبيرة في وزن  C  207.71°: عند الدرجة المرحلة الثانية  المجال أما

 .المشتق الايتري للكيتوزان نتيجة الحرارة  ويعود  لتفكك 46.349العينة قدرها 
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حيث يوافق هذه الدرجة تفحم المركب  C 300° : فوق درجة حرارة المرحلة الثالثة 
 واحتراقه وبالتالي خسارة ماتبقى من وزن البوليمير .

 :رالمُحض شتقللكيتوزان والمتراكب التحليل الحراري الوزني  التالي   (8)ويبين الشكل 

 
 المُحضر شتقللكيتوزان والمتراكب التحليل الحراري الوزني  (:8شكل )

 مايلي :لالسابق  ( 8شكل)المن يُلاحظ 
انخفاض في درجة تفكك المشتق المُحضر مقارنة بالكيتوزان مما يدل على  .1

 .سهولة تحلله 
نظر الجدول )ا  للمشتق المحضر مقارنة بالكيتوزان فقدان الوزننسبة الزيادة في  .2

 ،عدد الروابط الهيدروجينية بين السلاسل البوليميرية انخفاضبسبب  ،((6)
 تغير البنية الجزيئية بعد عملية الإيترةو 
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 مقارنة الخواص الحرارية للكيتوزان والمشتق المحضر:  (6) لالجدو

 
 
 المسح الحراري التفاضلي:  (2

و  (9)الشكل  لكل من الكيتوزان DSCمنحني المسح الحراري التفاضلي تسجيل   تم 
  .باستخدام جهاز المسح الحراري الوزني  (10) الشكل لبوليمير المُحضر ا

   

 

 

 مقدار الخسارة %  (C°)درجة حرارة بد  التفكك البوليمير

Chitosan 292(56°C) 42.45(%) 

-O-Met   Ch  207.71(°C) 46.349(%) 
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 (: المسح الحراري التفاضلي للكيتوزان9شكل )

تعود إلى التخلص من الرطوبة  C  80.62°( قمة عند الدرجة  9شكل )يُلاحظ من 
عائدة إلى C 302.7°كما يُلاحظ تظهر قمة أخرى عند الدرجة  ،الموجودة داخل الممتزة في العينة

 تفحم البوليمير )الكيتوزان( .
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 للمركب المُحضر.(: المسح الحراري التفاضلي 10شكل )

الرطوبة  فقدان ائدة  إلى ع C  97.40° ( قمة الأولى عند الدرجة 10شكل )يُلاحظ من 
عائدة إلى تفكك الرابطة الأيترية بين  C°230 عند الدرجة كما يُلاحظ قمة ثانية ،العينةالممتزة في 

عائدة لبدء تفحم البوليمير )المشتق  C247.34°جةوقمة ثالثة عند الدر  ترونيداوزلالكيتوزان والم
 .المُحضر(

 والكيتوزان للمركب المُحضرالمسح الحراري التفاضلي التالي  تراكب تراكب  (11)يبين الشكل 
: 
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 .والكيتوزان  للمركب المُحضرالمسح الحراري التفاضلي تراكب (: 11شكل )

في المشتق المحضر،   C  230°عند الدرجةظهور قمة جديدة   (11شكل )يُلاحظ من 
كما  ،توزان لم تكن موجودة بالكي عائدة  إلى تفكك الرابطة الأيترية بين الكيتوزان والمترونيدازول

 C° يُلاحظ انخفاض درجة الحرارة بدء التفحم للمشتق المُحضر مقارنة مع الكيتوزان بمقدار

الروابط الهيدروجينية بين السلاسل البوليميرية بعد عملية  عدد ويُعلل ذالك لإنخفاض -55.36
 .الايترة 

 : ستنتاجاتالإ -5
 دازول( )المترونيمركب دوائي وذلك من خلال تفاعل  مشتق ايتري للكيتوزان  تم اصطناع

 .ائق الطيفية المناسبةر باستخدام الط تأكيد بنيته  وتم ،مع الكيتوزان 
  مركب للمحاليل المائية ل"الفيزيائية "درجة العكارة، الكثافةتم تحديد بعض الخصائص

 للكيتوزان . المحمض المحلول المائيومقارنته مع   المُحضر
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  ث تبين للمشتق المُحضر حي  ستبدالادرجة حفازات أساسية مختلفة لتحديد أعلى  دراسةتم
لكيتوزان لالوظيفية في السلسة البوليميرية  ةلزمر ل  ستبدالادرجة نتيجة الدراسة أن أعلى 

 كانت عند استخدام بوتوكسيد الصوديوم  .
  حراري التحليل الومن خلال إجراء المسح الحراري التفاضلي التوصيف الحراري تم دراسة

هور قمة ظ حيث تبين نتيجة الدراسة أنللمشتق المُحضر ومقارنته مع الكيتوزان   الوزني
ول لم المترونيداز عائدة  إلى تفكك الرابطة الأيترية بين الكيتوزان و  C230° عند الدرجة

كما يُلاحظ انخفاض درجة الحرارة بدء التفحم للمشتق المُحضر  ،تكن موجودة بالكيتوزان 
ويعلل ذالك لإنخفاض الروابط الهيدروجينية بين  -C 55.36°مقارنة مع الكيتوزان بمقدار 

 السلاسل البوليميرية .
 الحيوي للتحلة للا غير سامة وقابهنوصي بدارسة مشتقات بولميرية سكرية أخرى كون. 
 أغوال لمركبات دوائية أخرى في تحضير مشتقات أخرى للكيتوزان باستخدام  نوصي بدارسة

 الشروط التي تم التوصل إليها في دراستنا . 
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