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 الملخص
فف جل وجُ -ظخيقة سؾلب الألسشيؾمأوكدي ىيجروكديج  _الكيتؾزان حبيبيال سخكبال خحُز  

مظيافية الأشعة تحت تقشيتي السخكب كيسيائياً باستخجام  ىحا فوُص   خفةبجرجة حخارة الغ
( والمتان أثبتتا ارتباط (EDXومظيافية تذتت الظاقة بالأشعة الديشية  (FTIR) الحسخاء

ف السخكب السُحزخ كسا وُص   ألياف الكيتؾزان مع بمؾرات أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم.
السجيخ الإلكتخوني ومؾرفؾلؾجياً باستخجام  (AFMلحرية )باستخجام مجيخ القؾة ا طبؾغخافياً 

 .(XRDنعخاج الأشعة الديشية )إباستخجام  وبشيؾياً ( FESEM) الحقمي الانبعاثالساسح ذو 
كان السجروس لمسخكب  XRD، أما طيف 37nmو 27بيؽ السخكب حبيبات ت أبعادتخاوح

لشغام البمؾري معيشي الذكل مع طيف أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم الظبيعي ذو امع ظابق يت
بمؾرة أوكدي  بعجدب متؾسط حُ  الستبمؾر.شبو الكيتؾزان وجؾد قسؼ إضافية مسيدة تخص 

السخكب في  ةثباتي  ختبخت اُ كسا  30nm. نحؾ وكان رخ يمؽ علاقة ش ىيجروكديج الألسشيؾم
 فقط.  يتجاوز  لؼ والحينتباج دب مؤشخ الاا الساء وحُ 
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Abstract 

Chitosan aluminum oxyhydroxide was synthesized by a sol-gel method. The 

composite was characterized chemically and elementally using the infrared 

spectroscopy (FTIR) and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX) 

techniques, which demonstrated the bonding of chitosan fibers with 

aluminum oxyhydroxide crystals. The compound was also characterized 

morphologically and structurally using the atomic force microscopy (AFM), 

field emission scanning electron microscopy (FESEM) and X-ray diffraction 

(XRD). Grain size ranged between 27 and 37nm, the XRD spectrum of the 

compound was similar to the spectrum of the orthorhombic crystal system of 

the natural aluminum oxyhydroxide, in addition to the characteristic peaks 

related to the semi-crystalline organic compound, (chitosan). The average 

crystal size was calculated by the Scherrer equation and it was about 30nm. 

The stability of the compound in water was tested and it was found that the 

swelling index does not exceed 12%.    
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 :السقجمة-4
. [1]في العالؼ بعج الدميمؾز  دكاريج وفخةً والكيتيؽ ىؾ ثاني أكثخ عجيج ال ،الكيتؾزان بؾليسيخ حيؾي عجيج الدكاريج مذتق مؽ الكيتيؽ

لمكيتيؽ  التظبيقات العسميةف ا، لح(pH<6) [2]في السحاليل الحسزية السخففة   نحلالاً كؾنو أسيل اا  يختمف الكيتؾزان عؽ الكيتيؽ
عمى مجسؾعات أميشية وىيجروكديل عمى  ( (c-1السؾضحة صيغتو السشذؾرة في الذكلتحتؾي جديئات الكيتؾزان محجودة لمغاية. 

ل الكيتؾزان مرجر اىتسام لمباحثيؽ عمى لايدا.  [3]حج سؾاء بحيث يسكشيا تكؾيؽ روابط تداىسية مدتقخة عبخ تفاعلات عجة
 السختمفة بحيث يسكؽ استخجامو في الكثيخ مؽ التظبيقات، وتؾافقو الحيؾي لديؾلة التعامل معو وذلػ اختلاف تخرراتيؼ 

ولكؽ الخؾاص السيكانيكية لمكيتؾزان ضعيفة إلى حج  .[5] ومعالجة السياه [4]تغميف الأغحية و  [4] كالتظبيقات الظبية والريجلانية
حتاج الكيتؾزان في الكثيخ مؽ التظبيقات إلى مادة أخخى داعسة لتعديد يغالباً ما  لػلح [5] عالية في الساء وندبة انتباجو ما 

 Poly Vinylالشانؾية بالبؾلي فيشيل الكحؾل ؼ ألياف الكيتؾزانع  يسكؽ أن تُجسثلًا ف ،خرائرو السيكانيكية وإكدابو خؾاص ججيجة

Alcohol  ((PVA خؾاصو السيكانيكية بشدبة ؽ مؽ حد  قج تُ بأنابيب الكخبؾن الشانؾية والتي أو  [6] لاستخجاميا كزساد لمجخوح
 التعقيؼالكيتؾزان بالسعادن كالفزة الشانؾية لأغخاض  تعديدانرب اىتسام الباحثيؽ في الآونة الأخيخة عمى كسا  .[7] 33%-33%
 أوكدي ىيجروكديجات السعادنتعديده بأو  [10]. مالتيتانيؾ وأكديج الدنػ وأكديج  [9] بأكاسيج السعادن مثل أوكديج الحجيجأو  [8]

بيجف الكيسيائية  والكيتؾزان في الساء وتعديد خؾاص وثباتي  لتحديؽ  الألسشيؾمأو السشغشيد أو  الحجيجأوكدي ىيجروكديجات ك
لمكثيخ مؽ  ةمالئمادة نانؾية   (OxAlOOH)عج أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم يُ  [11,12]السياه  تشقية استخجامو في عسمية

ن الاسؼ الذائع لأوكدي ومؽ السعخوف أ Poly Ether Sulfone (PES) [14] والبؾلي ايثخسؾلفؾن  [13] البؾليسخات كالإيبؾكدي
وىؾ ( a,b-1الذكل)ونغامو البمؾري في  والسفرمةتُؾضح صيغتو السشذؾرة  .(Boehmite) ىيجروكديج الألسشيؾم ىؾ البؾىسيت

ستخجم البؾىسيت وقج اُ  [15] كسا يسكؽ تحزيخه مخبخياً مؽ أملاح الألسشيؾملمبؾكديت عج السكؾن الخئيدي مؾجؾد في الظبيعة ويُ 
شت الجراسات أن مخكب الكيتؾزان أوكدي وبي    [16] مع الكيتؾزان لامتراص السعادن الثقيمة مؽ السياه ةنانؾي كسادة مالئة

كسا أن ارتباط بمؾرات أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم بالكيتؾزان  .لمحسؾضعالية في الساء ومقاوم  بثباتيوىيجروكديج الألسشيؾم يتستع 
ؽيُ  كسا أن ندبة انتباج  [18] وامتراص الفمؾرايج مؽ مياه الذخب [17]امتراص السعادن الثقيمة كالخصاص كفاءتو في  مؽ حد 

. نغخاً لأىسية ىحا السخكب بسفخده وىي أقل مؽ ندبة انتباج الكيتؾزان [18] خيباً قت% 22السخكب عشج درجة حخارة الغخفة تقارب 
ت خحُز   ؛وخاصة في مجال معالجة السياه خرائرو الكيسيائية باستخجام التحميل الظيفي للأشعة تحت  في ىحا البحث ودُرس 

ام مجيخ القؾة الحرية والسجيخ الإلكتخوني تذتت الأشعة الديشية ودراسة خرائرو البشيؾية باستخج بتقشيةالحسخاء والتحميل العشرخي 
 .الانتباج مؤشخوحداب  وتثباتيالتحقق مؽ  جخى  الديشية. كسانعخاج الأشعة إالساسح ذو الانبعاث الحقمي و 
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 [14] الشظام البلهري لبلهرة أوكدي هيجروكديج الألسشيهمالريغة السفرلة و  b) ،[19]الريغة السشذهرة لأوكدي هيجروكديج الألسشيهم a) (:4الذكل )

(c [20] الريغة السشذهرة للكيتهزان. 
 :مهاد البحث وطخائقه-2
 :السهاد والأدوات والأجهدة السدتخجمة-1-2

(، حسض AgNO3(، نتخات الفزة )Al(NO3)3.9H2Oمتؾسط الؾزن الجديئي، نتخات الألسشيؾم السائية ) مؾاد كيسيائية )كيتؾزان
  مقظخ خالٍ مؽ الذؾارد. ء، ما((NaOH)، ىيجروكديج الرؾديؾم  (HNO3)زوت الآ

 :جمة في تهصيف السخكباتالأجهدة السدتخ
  مجيخ القؾة الحريةAFM  صشع شخكةNanosurf الدؾيدخية طخاز.easyscan2   

  جياز مظيافية الأشعة تحت الحسخاء .FTIR (JASCO-4200)  

 لكتخوني الساسح ذو الانبعاث الحقمي السجيخ الإFESEM  مدود بتقشية تذتت الأشعة الديشيةEDX ( مؽ شخكةMIRA3 

TESCAN). 

 نعخاج الأشعة الديشية إز جياXRD  ألساني الرشع مؽ شخكةSTOE  باستخجام الأشعةCu(Kα). 

 الطخائق العسلية الستبعة:-2-2
  أوكدي هيجروكديج الألسشيهم-مخكب الكيتهزان تحزيخ-1-2-2

 ثؼ(%0.5) وت حسض الآز  محمؾل مؽمؽ الكيتؾزان في 0.2g  إذابة مؽ خلالجل –دؾل الخ السخكب بظخيقة حُز  
عمى شكل قظخات. تُخك السحمؾل بفتخة حزانة عمى الخلاط  0.133M)) نتخات الألؾمشيؾممؽ محمؾل  إليو  ضيفأُ 

و السحمؾل   pHقيسة عمى شكل قظخات لتعجيل(0.5M) جروكديج الرؾديؾم محمؾل ىي إليوثؼ أُضيف 48h السغشاطيدي لسجة 
لسجة ساعة واحجة وبعج ذلػ  عمى الخلاطالشاتج  الخاسب خكتُ  .pH=10 الجرجةعشج  السحمؾل  pHقيسةثُبتت  .جتخسيب السخكب الشات

 الغخفة في درجة حخارة  خك ليجفتُ  أبيض المؾن الخاسب كان  .غدمو بكسية وافخة مؽ الساءتخشيحو باستخجام مخشح ميكانيكي و  جخى 

لسخاحل التجخيبية الستبعة ا (0)كلح الذؾض  يُ  .الاختبارات السشاسبةو تحاليل لإجخاء ال يسيخاميك ىاون بؾساطة طُحؽ ثؼ 
 .لتحزيخ السخكب السجروس
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خ اختبار السخكب-2-2-2  الانتباج مؤشخفي الساء وقياس  الس حز 
التذبع عج قبل وب ثؼ وُزن   24hلسجة  في الساء السقظخ نقعو جخى حيث  مؽ السخكب قبل طحشو 0.3gجخي اختبار الانتباج عمى أُ 

جخى نقع كسية مؽ مدحؾق السخكب في الساء السقظخ ومخاقبتو دورياً لسجة  ، أيزاً ((1 دب مؤشخ الانتباج مؽ السعادلةوحُ  بالساء
 تديج عؽ أسبؾع كامل.  

 

 الانتباج قبلوزن البؾدرة :     الانتباج   بعج: وزن البؾدرة  
 

 
 Cs- OxAlOOHتحزيخ السخكب  مخاحل: (2) الذكل

 الشتائج والسشاقذة:-3
 FTIRالحسخاء التحليل باستخجام مطيافية الأشعة تحت -1-3

الألسشيؾم أوكدي ىيجروكديج  والكيتؾزان الخط الأحسخ()مخجعي خح كظيف الحي أُ  زانالكيتؾ  مؽ لكلٍ  FTIR طيف (3)الذكل خيُغي
 قسة الامتراص عشج  خذيتُ  .تؾزانؼ امتراص مسيدة في طيف الكيقس مؽ ىحا الذكل عجة لاحظيُ . الخط الأزرق()

2901cm  السؾجيةأن قسؼ الامتراص عشج الأعجاد  كسا N-Hو O-Hلخوابط اإلى اىتدازات 
-1

cm 1646 و 
cmو1-

-1
 2021  

cmو
-1

الذج  اتواىتداز  C-Hواىتدازات الانحشاء لمخابظة    -NH2 و C-Hمؽ اىتدازات الذج لمسجسؾعات  تُعدى إلى كلٍ   2222
أوكدي بظيف مخكب الكيتؾزان سقارنة بال [21,22]عمى التختيب في الخابظة الغميكؾزيجية C-O-Cستشاعخ لمسجسؾعات الغيخ 

لمكيتؾزان ألا وىي اختفاء القسة  أيؾنات الألسشيؾموجؾد تغيخات بعج إضافة يتزح الأزرق(  )الخط ىيجروكديج الألسشيؾم
خ لمخابظة ستشاعالاىتدازات الذج الستشاعخ وغيخ  نتيجةوعيؾر قسة صغيخة عشج   الزعيفة عشج 
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(Al)O-H،  لمظيف ضسؽ السجالحجوث اندياح ندبي و  عشج العجد السؾجي حجة القسةأيزاً زيادة  
قسة واسعة وضعيفة بيؽ  وجؾد بالإضافة إلىفي السخكب.  عجد الخوابط الييجرجيشية بدبب زيادة  )

  AlO6 [23]. الشسط اىتداز ياسبب 
 

 
 لكل من الكيتهزان والكيتهزان مع أوكدي هيجروكديج الألسشيهم FTIR(: أطياف 3الذكل)

 

  (FESEM)الحقلي  الانبعاثوالسجهخ الإلكتخوني ذو  (AFM) مجهخ القهة الحرية باستخجام تحاليلال-2-3
 غيخيُ كسا    لدظح مخكب 3Dالأبعاد  وثلاثية 2D حرية ثشائية الأبعادمجيخ القؾة ال صؾر( 0)ؾضح الذكليُ 

 ما يذبو لذك  أن ىحه الحبيبات متلاصقة وتُ ( (a,b-4يُبي ؽ الذكلالحبيبات. الإحرائي الغاوصي لأقظار  ( التؾزعc-0الذكل )
 (5)كسا يغيخ في الذكل الشتائجنبعاث الحقمي ىحه جت صؾر السجيخ الإلكتخوني الساسح ذو الا، بالسقابل أك  الستساسػشديج ال
ضسؽ مؽ أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم  ( orthorhombic crystal)بشية بمؾرية معيشية الذكل وجؾد  (e-5الذكل)تزح مؽ ي  و 

 أن أبعاد AFMتبي ؽ باستخجام السجيخ  .[23,24] لجراسات السخجعيةا يتؾافق معوىحا    بشية السخكب
خ حبيبات  ((37nm-27 بيؽ تخاوحتأن أبعاد الحبيبات  (d-5)بيشسا يبي ؽ الذكل (nm32-02) في السجال تقع السخكب السُحز 

عدى ىحا الاختلاف في متؾسط أبعاد الحبيبات السُقاسة إلى يُ  .عض التكتلاتمع عيؾر ب السجيخ الإلكتخوني الساسح باستخجام
خ في ك الحالتيؽ  متاطخيقة تحزيخ العيشة لمقياس في كلٍ مؽ الجيازيؽ السحكؾريؽ والأىؼ مؽ ذلػ أن أبعاد حبيبات السخكب السُحز 

 100nm.أقل مؽ 
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 : صهرة مكبخة eالانبعاث الحقلي للسخكب الس حزخ بتكبيخات مختلفة، : صهر السجهخ الإلكتخوني الساسح ذو  a-d (:5الذكل)
 السعيشية  AlOOHت ظهخ بهضهح بلهرة  imagejومعالجة بهاسطة بخنامج 

 

 EDXالتحليل باستخجام مطيافية تذتت الطاقة بالأشعة الديشية -3-3
 مؽلكلٍ عالية وزنية وذرية ندبة  ؽ وجؾدبي  ي ، حيثالشانؾي   CS-OxAlOOH سخكبلا في بشية ندب العشاصخ (2)ؽ الذكليبي  

ندبة عالية مؽ عشرخ وجؾد كسا يتزح أيزاً  .كيتؾزانلم وىي العشاصخ السكؾنة السخكبالأوكدجيؽ والكخبؾن في  عشرخي 
 .السخكبضسؽ بشية  AlOOH أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾمبمؾرات  لتذكلنتيجةً الألسشيؾم 

 EDXتت الطاقة بالأشعة الديشية التحليل باستخجام مطيافية تذ-3-3
 مؽلكلٍ عالية وزنية وذرية ندبة  ؽ وجؾديبي   الشانؾي، حيث  CS-OxAlOOHسخكب لا في بشية ندب العشاصخ (2)ؽ الذكليبي  

ندبة عالية مؽ عشرخ وجؾد كسا يتزح أيزاً  .كيتؾزانلم وىي العشاصخ السكؾنة السخكبالأوكدجيؽ والكخبؾن في  عشرخي 
 .السخكبضسؽ بشية  AlOOH أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾمبمؾرات  يجةً لتذكلنتالألسشيؾم 
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 XRDنعخاج الأشعة الديشية الـإتحاليل  -4-3

أوكدي لمتأكج مؽ تذكل بمؾرات مخكب ( 3ؾضحة في الذكل)لسُ ا   الديشية لمسخكب نعخاج الأشعةإأُجخيت تحاليل 
 باستخجام بخنامج  . بعج مقارنة طيف السخكب مع الجراسات السخجعيةأبعادىا( وحداب AlOOH)ىيجروكديج الألسشيؾم الشانؾية 

(Match!3)أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم الظبيعيأن الأطياف تتظابق مع طيف مخكب  وُجج(#COD96-154-4906)   الحي
 البمؾرية: يتسيد بشغام بمؾري معيشي الذكل أبعاد شبكتو

ا الدواي عشج نعخاجالإقسؼ أن بعج مظابقة الأطياف  يؽتب  كسا  
0θ(64.23 53.05  37.57 لبمؾرة   ةت البمؾريإلى التؾجياتشُدب  70.49) 27.79

 0θا الدواي عشجقعة الؾاالقسؼ  لُؾحظ أن .[25] عمى التختيب أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم
 دتخجمالظيف السخجعي السُ  مع ظابقتت لا( 3ذار إلييا بإشارة الشجسة في الذكل)والسُ  

خالسؾجؾدة ضسؽ بشية السُخ   [26]جديسات الكيتؾزان الشانؾيةتُذيخ إلى  ولكشيا أوكدي بمؾرة  متؾسط بعج دبحُ  .كب السُحز 
  .30nmنحؾ القيسة الؾسظية  وكانتمؽ صيغة شيخر لجسيع القسؼ جروكديج الألسشيؾم ىي
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  :مؤشخ الانتباج-5-3

 السقظخالساء  في حتى بعج أسبؾع كامل مؽ الشقع في الساء ولؼ تغيخ أي أثار لمتحمل تساماً  ختبار الانتباج أن السخكب مدتقخأثبت اا 
   .  (1والتي حُدبت مؽ السعادلة) الانتباج مؤشخ قيسة تتعجى ولؼ( 8الذكل) كسا ىؾ مُؾضح في
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 : conclusionالاستشتاجات
حجوث  FTIRأوضحت أطياف  صف بتقشيات عجة.جل ووُ -أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم بظخيقة سؾل-خ مخكب الكيتؾزانز  حُ 

 وكحلػ .الكيتؾزان بشيةدتان في ؾ السؾجوالييجروكديج بالأوكدجيؽ  ؽ حيث ارتبظت أيؾنات الألسشيؾم ارتباط بيؽ السادتي
شت بي   الألسشيؾم ببشية الكيتؾزان.وجؾد ندبة عالية مؽ الألسشيؾم في السخكب وىؾ دليل آخخ عمى ارتباط  EDX لأوضحت تحالي

الشانؾية مذكمة حبيبات  أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾمب ارتباط ألياف الكيتؾزان وبمؾرات الجراسة السؾرفؾلؾجية والظبؾغخافية لمسخك
ذو الشغام  الظبيعي خ طيف أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾمحز  سخكب السُ لم  XRDطابق طيف. بيؽ تخاوحت أبعادىا

 عمى نجاح تذكل السخكب ثالثزان وىؾ دليل العزؾي الكيتؾ  السخكبوجؾد قسؼ إضافية مسيدة تخص  مع البمؾري السعيشي
ختبارات اجت نتائج أك  و  .30nm نحؾ صيغة شيخر أوكدي ىيجروكديج الألسشيؾم السحدؾب مؽبمؾرة  متؾسط بعجوقج بمغ  ،خالسُحز  

بمؾرات أوكدي  ةفعالي يبخىؽ مجىوىحا  تجاوز يلؼ  انتباج السخكب مؤشخوأن  الساء فية السخكب عمى ثباتي  الانتباج 
 لمكيتؾزان. كسادة مالئةىيجروكديج الألسشيؾم الشانؾية 



 ابخاهيم( الشانهية...     فاتن ود.  (AlOOHم ببلهرات أوكدي هيجروكديج الألسشيهمجع  تحزيخ مخكب حبيبي من الكيتهزان الس  

 43مؽ  42
 

 السخاجع
[1] G. A. F.Roberts, Chitin Chemistry, 1st editio. London: The Macmillan Education UK, 1992. 

doi: DOI 10.1007/978-1-349-11545-7. 

[2] I. A. Sogias, V. V. Khutoryanskiy, and A. C. Williams, “Exploring the factors affecting the 

solubility of chitosan in water,” Macromol. Chem. Phys., vol. 211, no. 4, pp. 426–433, 2010, 

doi: 10.1002/macp.200900385. 

[3] B. J. Leedy M, Martin H, Norowski P, Jennings J, Haggard W, “Use of chitosan as a 

bioactive implant coating for bone-implant applications,” in Chitosan for biomaterials II, 1nd 

ed., Springer-Verlag Berlin, 2011, pp. 129–65. 

[4] F. Ahmadi, Z. Oveisi, M. Samani, and Z. Amoozgar, “Chitosan based hydrogels: 

Characteristics and pharmaceutical applications,” Res. Pharm. Sci., vol. 10, no. 1, pp. 1–16, 

2015. 

[5] Y. D. R. and R. Rajesh and Contents, “Marine Polysaccharide (Chitosan) and Its Derivatives 

as Water Purifier,” in Marine Biomaterials: Characterization, Isolation and Applications, pp. 

747–764. 

[6] S. Wang et al., “Incorporation of metal-organic frameworks into electrospun chitosan/poly 

(vinyl alcohol) nanofibrous membrane with enhanced antibacterial activity for wound 

dressing application,” Int. J. Biol. Macromol., vol. 158, pp. 9–17, 2020, doi: 

10.1016/j.ijbiomac.2020.04.116. 

[7] O. A. Saputra and N. Tashkandi, “Preparation and Mechanical Properties of Chitosan / 

Carbon Nanotubes Composites,” Biomacromolecules, vol. 6, pp. 3067–3072, 2005. 

[8] A. S. A. Al-Sherbini, H. E. A. Ghannam, G. M. A. El-Ghanam, A. A. El-Ella, and A. M. 

Youssef, “Utilization of chitosan/Ag bionanocomposites as eco-friendly photocatalytic 

reactor for Bactericidal effect and heavy metals removal,” Heliyon, vol. 5, no. 6, p. e01980, 

2019, doi: 10.1016/j.heliyon.2019.e01980. 

[9] M. Yadav, K. Y. Rhee, S. J. Park, and D. Hui, “Mechanical properties of Fe3O4/GO/chitosan 

composites,” Compos. Part B Eng., vol. 66, no. April, pp. 89–96, 2014, doi: 

10.1016/j.compositesb.2014.04.034. 

[10] A. Babaei-Ghazvini, B. Acharya, and D. R. Korber, “Antimicrobial biodegradable food 

packaging based on chitosan and metal/metal-oxide bio-nanocomposites: A review,” 

Polymer (Guildf)., vol. 13, no. 16, 2021, doi: 10.3390/polym13162790. 

[11] M. Chaudhary, S. Rawat, N. Jain, A. Bhatnagar, and A. Maiti, “Chitosan-Fe-Al-Mn metal 

oxyhydroxides composite as highly efficient fluoride scavenger for aqueous medium,” 

Carbohydr. Polym., vol. 216, pp. 140–148, 2019, doi: 10.1016/j.carbpol.2019.04.028. 

[12] M. Parastar, S. Sheshmani, and S. Shokrollahzadeh, Cross-linked chitosan into graphene 

oxide-iron(III) oxide hydroxide as nano-biosorbent for Pd(II) and Cd(II) removal, vol. 166, 

no. Iii. Elsevier B.V, 2021. doi: 10.1016/j.ijbiomac.2020.10.160. 

[13] I. Topolniak, V. D. Hodoroaba, D. Pfeifer, U. Braun, and H. Sturm, “Boehmite nanofillers in 

epoxy oligosiloxane resins: Influencing the curing process by complex physical and chemical 

interactions,” Materials, vol. 12, no. 9. 2019. doi: 10.3390/ma12091513. 

[14] V. Vatanpour, S. S. Madaeni, L. Rajabi, S. Zinadini, and A. A. Derakhshan, “Boehmite 

nanoparticles as a new nanofiller for preparation of antifouling mixed matrix membranes,” J. 

Memb. Sci., vol. 401–402, pp. 132–143, 2012, doi:10.1016/j.memsci.2012.01.040. 

[15] K. Wefers and C. Misra, “Oxides and Hydroxides of Aluminum,” Alcoa Tech. Pap., vol. 19, 

pp. 1–100, 1987. 

[16] M. Rajamani and K. Rajendrakumar, “Chitosan-boehmite desiccant composite as a 

promising adsorbent towards heavy metal removal,” J. Environ. Manage., vol. 244, no. 

January, pp. 257–264, 2019, doi: 10.1016/j.jenvman.2019.05.056. 

[17] Y. Chen, W. Cai, C. Dang, J. Fan, J. Zhou, and Z. Liu, “A facile sol–gel synthesis of 



 
 ...     فاتن ود. ابخاهيم( الشانهية (AlOOHم ببلهرات أوكدي هيجروكديج الألسشيهمجع  تحزيخ مخكب حبيبي من الكيتهزان الس  

 43مؽ  43
 

chitosan–boehmite film with excellent acid resistance and adsorption performance for 

Pb(II),” Chem. Eng. Res. Des., vol. 161, pp. 332–339, 2020, doi: 

10.1016/j.cherd.2020.07.018. 

[18] G. Saha, S. M. Maliyekkal, P. C. Sabumon, and T. Pradeep, “A low cost approach to 

synthesize sand like AlOOH nanoarchitecture (SANA) and its application in defluoridation 

of water,” J. Environ. Chem. Eng., vol. 3, no. 2, pp. 1303–1311, 2015, doi: 

10.1016/j.jece.2014.11.030. 

[19] “National Center for Biotechnology Information,” PubChem Compound Summary for CID 

23295517, Boehmite (Al2O3.H2O). Retrieved December 5, 2022 from 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Boehmite-_Al2O3.H2O. 

[20] “National Center for Biotechnology Information,” PubChem Compound Summary for CID 

129662530, Chitosan. Retrieved December 5, 2022 from 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/129662530. 

[21] M. R. & M. Z. E. Maram t. H. Abou kana1, 

“wastewater_treatment_with_chitosan_nanoparticles” Int. J. Nanotechnol., vol. 3, no. 2, pp. 

40–48, 2013. 

[22] E. C.-G. A. Zu´n˜iga-Zamoraa, J. Garcı´a-Menab, “Shrimp, Removal of Congo Red from the 

aqueous phase by chitin and chitosan from waste,” Desalin. Water Treat., vol. 57, pp. 14675–

14685, 2016. 

[23] Haghnazari,Abdollahifar “The Effect of NaOH and KOH on the Characterization of 

Mesoporous AlOOH Nanostructures in the Hydrothermal Route,” J.Mex.chem.Soc, vol. 

58(2), pp. 95–98, 2014. 

[24] E. A. Abdolali Alemi, Hosseinpour1 Zahra, “Boehmite (g-AlOOH) nanoparticles: 

Hydrothermal synthesis, characterization, pH-controlled morphologies, optical properties and 

DFT calculations,” basic solid state Phys., 2012, doi: DOI 10.1002/pssb.201147484. 

[25]  et al. Shin-Ichi IWAW, “Topotactic thermal-transformation of diaspore to corundum,” 

Mineral. J., vol. 7, pp. 137–158, 1973. 

[26] S. Thamilarasan, “Single Step Fabrication of Chitosan Nanocrystals Using Penaeus 

semisulcatus: Potential as New Insecticides, Antimicrobials and Plant Growth Promoters,” J. 

Clust. Sci., vol. 29, pp. 357–384, 2018. 

 


