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 دتني على اتمام هذا العمل خالتي ) تغريد ( اطال الله عمرها .الى من شجعتني وساعكما اتقدم بالشكر 

 وجزاكم الخير. ويسرني أن أقدم اوفر الامتنان الى من بذلوا كل جهد في سبيل سعادتي ) عائلتي الكريمة ( حفظكم الله

 واتقدم بالشكر والامتنان الى من شاركني السراء والضراء زوجي واولادي.

يد ونحن نقطف برنا سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاح و الابداع ، إلى من تكاتفنا يدا والشكر الكثير إلى من س

 زهرة تعلمنا...صديقاتي )عذراء ، زينب (.

نجاز لاوختاما اطرز خيوط الشمس اللامعة كلمات شكر ومن ماء الذهب كلمات عرفان الى كل من ساهم في مساعدتي 

 باقة شكر واحترام.هذه الرسالة وفاتني اسمه لكم مني 

 بارك الله بجهودكم جميعا وسدد بالخير والعطاء دربكم قد سعيتم وكان سعيكم مشكورا.

 الباحثة.
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 الخلاصة:

 تضمن العمل في هذا المشروع عدة مراحل وهي كما مبين في التفصيل الموجز الاتي :

 ،%20  ،%10لفة من بيروكسيد الهيدروجين )كبريتات التيتانيوم مع نسب حجمية مخت الاولى تفاعل ثايو المرحلة

ثم ولثلاث ساعات  400والذي عومل حراريا للتجفيف والكلسنة عند درجة   TiO2%( لتحضير 50% و40،% 30

ث تم تغيير روجين حيدمن بيروكسيد الهي  %20اخذت العينة التي بينت اكبر نسبة للناتج وافضل فعالية والتي كانت 

 pH = 2( ووجد ان العينة المحضرة عند درجة حموضة  14و   12، 10 ،  7، 4 ، 2)  درجة الحموضة للمحلول 

رجة د عدادها من خلال تغيير نسبة بيروكسيد الهيدروجين و تغييرشخصت هذه العينات التي تم اهي الافضل .  

ي التحضير في استخدمت السينية ومطيافية رامان وقورنت مع كل من المادة الاساس الت الحموضة بتقنية حيود الاشعة

TiOSO4 لك لوحظ ذوالمحضرة وك الفرق الواضح مابين المادة الاساس والمادة وطوري الانتيز والروتايل حيث لوحظ

حضرة مع بعضها لكل من طوري التيتانيوم والمتمثل بالانتيز والروتايل. قورنت العينات الم التركيب الناتج والمشابه

التفاعل  من خلال تفاعل الازالة اللونية لصبغة الايوسين وبتركيز وحجم لمحلول كالبعض لانتخاب افضل عينة وذل

 جين وعند% من بيروكسيد الهيدرو20 افة التي تم اعدادها باض  TiO2ثابت حيث وجد ان العينة الافضل كانت عينة 

 حيث كانت هي الافضل . 2درجة حموضة 

لجدران المفعلة الاولى على انابيب الكاربون النانوية متعددة ا حلةالمعد من المر TiO2المرحلة الثانية تضمن تحميل 

  %2مة )وكذلك الكرافيت وهو الاخر تم تفعيلة بنفس الطريقة وكانت النسب المستخد H2O2/H2SO4مسبقا بمزيج من 

نت هي الافضل في كا  GOو كذلك    MWCNT-O% من 2. النتائج بينت العينة المحملة على  %( 3، 2.5%،

يضا تمت عملية لايوسين الصفراء وهنا اة اغاللونية المحفزة ضوئيا لصببالامتزاز والازالة   فاعل الازالة اللونيةت

الية فكانت كالاتي السينية ومطيافية رامان. اما ترتيب الافضلية في الفع لنسب المحملة بتقنيتي حيود الاشعةتشخيص كل ا

: 

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%GO/TiO2 > TiO2 > TiO2 (Anatase) > TiO2 (Rutile) 

 .منها افضل المفعلة الكاربون وانابيب المؤكسد للكرافيت اللونية الازالة كفاءة كانت الاحتمالين في

نسبة التي شهدت النانوية والالمنيوم النانوي وبنفس ال بالفضة  TiO2المرحلة الثالثة كانت تتضمن جزئين الاول تحميل

نانوية من خلال افة غير مباشرة للمادة الاما الجزء الثاني فكان يتضمن اض% 2والتي كانت  الافضلية للمرحلة الثانية

تم تشخيص   يوم.تفاعل الترسيب الضوئي للفضة من نترات الفضة وتفاعل الترسيب الكيميائي للالمنيوم من كلوريد الالمن

 - :قكانت الافضلية لونية في تفاعل التحفيز الضوئيللازالة ال المتراكبات الثنائية بنفس التقنيتين كما درست الفعالية 

 

TiO2:2%AgP > TiO2:2%AgN > TiO2 

 

TiO2:2%AlP > TiO2 > TiO2/2%AlN 

 

 



VIII 
 

 ن يافية راماالسينية ومط لتي فحصت ايضا بتقنية حيود الاشعةتحضير المراكبات الثلاثية واتضمنت  ةالمرحلة الرابع

د المواد تتعلق بطبيعة تواج مجهر الالكتروني الماسح والذي بين تفاصيلكذلك فحصت بعض المتراكبات بتقنية ال و

جه تراكيب ات تكتلات كبيرة وعلى ورة حيث تدرجت مابين المحافظة على الحجوم باقل تكتل بلوري الى المحض

ليتها لازالة اوهو مالم يلاحظ مع الفضة كما درست فعوالثلاثية مع الالمنيوم بحالتيه  الخصوص المتراكبات الثنائية

 صبغة الايوسين الصفراء حيث هي الاخرى بينت الترتيب الاتي:

2%MWCNT-O/TiO2:2%AgP > 2%MWCNT-O/TiO2 > TiO2:2%AgP > TiO2 

2%MWCNT-O/TiO2/2%AgN > 2%MWCNT-O/TiO2 > TiO2/2%AgN > TiO2 

2%GO/TiO2:2%AgP > 2%GO/TiO2 > TiO2:2%AgP > TiO2 

2%GO/TiO2/2%AgN > 2%GO/TiO2 > TiO2/2%AgN > TiO2 

 اما بالنسبة الى المتراكبات مع الالمنيوم وفي كلا الحالتين كان الترتيب كما مبين في الاتي:

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%MWCNT-O/TiO2:2%AlP > TiO2 > TiO2:2%AlP 

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%MWCNT-O/TiO2/2%AlN > TiO2/2%AlN> TiO2 

2%GO/TiO2 > 2%GO/TiO2:2%AlP > TiO2 > TiO2:2%AlP 

2%GO/TiO2 > 2%GO/TiO2/2%AlN > TiO2 > TiO2/2%AlN 

افة  مع والاض الالمنيوم في حالتي الترسيبفي زيادة الفعالية عدا  TiO2بينت النتائج نجاح كل المواد المضافة الى 

متراكب في ال TiO2مع المتراكب الثنائي حيث لوحظ انخفاض في الفعالية وهو على الاغلب يعزى الى ضعف الترابط 

فزت المتراكب حالكاربونية سواء كان كرافيت اوانابيب الكاربون النانوية فلقد  بينما وجود المادةوده لوحده عند وج

 الثلاثي بوجود الالمنيوم.

ر واءا بتغييسالمحضرة  TiO2الضوئي بينت ان كل عينات كية الازالة اللونية بفعل التحفيز الدراسة الحركية لميكاني

عد التحميل ضمن بالكاذبة اما لثانية ا كانت تسلك تفاعل من المرتبة  pHنسب بيروكسيد الهيدروجين المضافة او بتغيير 

 لمرتبة الثانية الكاذبة.بين الاولى و الثانية الكاذبة مع بقاء الاولوية ل المتراكبات الثنائية والثلاثية فكانت متغيرة ما
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 الفصل الاول
المقدمة  

Introduction 



 

1 

 

Chapter One: Introduction                                                 الفصل الأول: المقدمة 

 المقدمة:-1

المتراكبات بانواعها الثنائية والثلاثية .... الخ دخلت حيزا كبيرا في مجال التصنيع والتشخيص 

ى البيئة ومرورا ومحاولة ادخالها في تطبيقات في مختلف مجالات الحياة ابتداءا من الحفاظ عل

 الهدف الاكثر اهمية يمكن ان يمثل بالبحث عن مصادر جديدة للطاقة و ”بالصحة العامة وانتهاءا

 في الكثير من دول العالم.

باب تتعلق التي درست لأسواد دة من اكثر الميمكن ان تعتبر واح اني اوكسيد التيتانيوم و متراكباتهث

بالكثير من المتراكبات التي غالبا ما تعاني الكثير من الاسباب  في التطبيق مقارنتاة بالكلفة والسهول

 التي تحد او على الاقل تقلل من استخدامها في الكثير من مجالات الحياة .

 من وتطورات جوهرية في تصنيع المواد النانوية ة هذه التطبيقات وتنوعها عنايةأثارت أهمي

TiO2 العقود الماضية. نظرة عامة حتى الآن على  وتوصيفها وفهمها الأساسي فيمتراكباته  و

المتراكبات النانوية لثاني اوكسيد التيتانيوم ، والتي يمكن أن تكون بمثابة مقدمة للوافدين الجدد في 

هذا المجال وكمرجع قيم للباحثين ذوي الخبرة في طليعة هذا المجال من البحث. على الرغم من 

حول هذا الموضوع قد تم نشره بالفعل في السنوات الأخيرة ،  أن عددًا كبيرًا من مقالات المراجعة 

نعتقد أن هذه القضية الموضوعية فريدة من نوعها في نطاقها ولازالت تحتاج الى الكثير من العمل 

 اكبر قدر من الفائدة التطبيقية العملية لهذه المتراكبات. ىوالبحث العلمي للحصول عل

الجدير بالذكر انها تصنف الى في تطوير المواد الجديدة و ا"كزيمر ا"الأساليب التركيبية لها دور

حادي  للأسلاك الامن  البعد الصفري إلى الجسيمات النانوية الكروية ، والبعد ءا" ابتداعدة صناف أ

، والأنابيب النانوية ، اما ذا البعدين والمتمثلة   النانوية غير المجوفة  النانوية ، والتراكيب الانبوبية

 صفائح النانوية ، وثلاثة أبعاد للصفائح النانوية. لاب

يمكن ان نعتبر اول  يتاز  و البروكالأنتيالروتايل ، بامتلاكه ثلاث اطوار  وهي :  2TiO متازي

ا معززًا ضوئياً نظرًا نشاطً   anataseأظهر طور   rutile.  و  anataseطورين هما الاهم   

(  لذا يستخدم  على نطاق ev3.2ها امتلاكه فجوة نطاق )وفي مقدمت الفيزيوكيميائية  لخصائصها

عدم سميته  واسع كمحفز ضوئي نظرًا لخصائصه البصرية والكهربائية رغم محدوديتها بسبب

، وقوته التأكسدية العالية  ، واستقراره الكيميائي والبيولوجي  و تكلفة إنتاجه للبيئة والبشر 

نسب للانتيز ينطبق  ذكر او يمكن ان نقول ان معظم ماالمنخفضة ، ونشاطه التحفيزي العالي . 

، والتي تمتص فقط في منطقة  eV  3.0على الروتايل مع الاشارة الى ان حزمة الطاقة للاخير تبلغ

.  الأشعة فوق البنفسجية من الطيف الكهرومغناطيسي مما يؤدي إلى كفاءة منخفضة على العموم

في استخدام مختلف الفصائل  "لم يدخر وسعا صائلهوبكل فككل  2TiOلذا التطوير للتركيب 

عمل سلط . في هذا ال وغير الموصلة لتوجهات تطبيقية مختلفة الموصلة  اللاعضوية العضوية و

 Graphite و  MWCNTحملت في متراكب ثنائي مع  2TiO الضوء على تحضير عينة من

 زالةبعد تشخيصها في تفاعل الا ت وجربتوالفضة والالمنيوم وكذلك متراكب ثلاثي لنفس المكونا

 [1-4]ين الاصفر.ساللونية لصبغة الايو
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 2TiO ثاني اوكسيد التيتانيوم  1-2

 التيتانيوم شبة موصل  ثاني اوكسيد التيتانيوم أكسيد قلوي يحتوي على عنصري الأوكسجين و

الذي ينتمي الى عائلة و ثاني أوكسيد التيتانيوم دويع 2TiOوبصيغة  ، ويشار أليه عادة بأسم تيتانيا

 وجدت والتي وانتشاراً  تجارياً  المتوفرة النانوية المواد أكثر من واحدة أكاسيد المعادن الانتقالية 

 السمية عدم ، المنخفضة التكلفة ، الحيوي نتيجة التوافق المجالات من متنوعة مجموعة في تطبيقاً

 .[1]تشتت الضوء ومعامل انكساره العالي ، الاستقرار الضوئي ، العالي  الكيميائي الاستقرار ،

ستخدامه في العديد من التطبيقات على سبيل المثال يخلط بنسب كل هذه الصفات وغيرها شجعت لأ

 المتانة والخصائصءات للبلاستيك والورق كما يستخدم لتحسين معينة مع الدهانات والطلا

واستخدام ثاني . وم للعوامل الجوية للخشبقامضافة الى الاداء الالميكانيكية لمركبات الأسمنت بالأ

اوكسيد التيتانيوم في مستحضرات التجميل  وكذلك الواقي من الأشعة فوق البنفسجية على الجلد 

(4,1). 

بينت الدراسات العديد من الاستخدامات لثاني اوكسيد التيتانيوم مثل الخلايا الكهروضوئية " وايضا

 (.4) والتحفيز الضوئي واجهزة الاستشعار

ان الجسيمات النانوية لثاني اوكسيد التيتانيوم تمكن من استخدامه بنجاح في البيئة مثل تكنولوجيا 

الملوثات في الهواء ولاسيما النيتروجين  حطموت، الصحي والمياه الجوفية معالجة المياه الصرف

  (.5) والمركبات العضوية المتطايرة

 -:اطوار ثاني اوكسيد التيتانيوم 1-2-1

( Anatase  ،Rutile ،Brokite)هي يتانيوم في الطبيعة بثلاث اشكال وجد ثاني اوكسيد التي

تتميز هذه الاطوار بالشكل رباعي الزوايا لكل من الانتيز والروتايل بينما البروكايت يمتاز بشكل 

 قدرة (. كذلك تمتاز هذه الانواع بمعامل انكسار عالي نسبيا مع1-1)معيني كما مبين في الشكل رقم

امتصاص وتشتت منخفض في المنطقة المرئية والمناطق المرئية الطيفية القريبة من الاشعة تحت 

 (.6،7) الحمراء واستقرار كيميائي وحراري عالي

بشكل شائع في التفاعلات  همتشاب الذي لهما هيكل رباعي الزوايا Rutileو   Anataseيستخدم 

حيث يمتلك حزمه   Anataseعلى فجوة نطاق، اقل من  التحفيزية الضوئية. حيث يحتوي الروتايل

الانواع الثلاث ( 1)في الشكل رقم .  ev3.0 نطاقه   Rutileالكترون فولت بينما  3.2طاقية تبلغ 

 2TiO الترتيب للمجاميع المكونة لهيكل  التي غالبا ما تستخدم لبيان طبيعةالتيتانيوم و لثاني اوكسيد

من اكثر الانواع استخداما في  Rutileو   Anataseن النوعين وعلى الاغلب يكو. حسب طوره

 .الذي يبين اهم الخصائص لهذين الطورين( 1-1)العديد من التطبيقات لذا تم  ادرج الجدول رقم 
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الانواع الثلاث لثاني اوكسيد التيتانيوم وهي من اليمين الانتيز والروتايل (: 1-1) شكل رقم

 .والبروكايت على التوالي

 

 يوم بشكليهمن الخصائص الفيزيائية  لثاني اوكسيد التيتان ةمقارنة لمجموع( :  1-1)جدول 

 (6,7).الانتيز  الروتايل و
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 -: 2TiOطرق تحضير  1-2-2

هم التفاصيل المتعلقة بهذه أوسيتم التطرق الى  2TiOفي تحضير  طرائق عدة مستخدمة توجد

خرى مونها هي الأالى ان هذه الطرق بمسمياتها ومض ةتي كما نود الاشارالطرق في التفصيل الآ

راكبات بكل انواعها والجديد في تفاصيلها هو اسلوب ادخال الاجزاء تير المضتستخدم في تح

الاسلوب المتبع يتضمن احتمالين احدهما ادخال العنصر الى . الاخرى الى تركيب المتراكب 

تركيب لية للبناء والثاني ان يحمل من خارج الساس من المتراكب خلال المراحل الاوالتركيب الأ

) يضاف بعد ان يعد الجزء الاساس بشكل نهائي وهنا لكل طريقة مواصفاتها وخصائصها   اي

 :ه التقنياتذبه في الاتي كما بينا مسبقا اهم التفاصيل المتعلقة (.1,7-8

 deposition methodالترسيب طرق  1-2-3

من الحالة البخارية الى الحالة  2TiOادة الاساس المستخدمة لتحضير في هذه التقنية يتم تحويل الم

يتضمن ها النوع صنفين الاول . مفرغ من الاوكسجين او خامل  ان ترسب في جوالصلبة بعد 

وهنا يحصل تفاعل بين بخار  chemical vapor depositionيسمى الترسيب الكيميائي للبخار 

النوع الاخر يسمى الترسيب الفيزيائي للبخار . الترسيبالمادة مع مكون اخر موجود في حيز 

physical vapour deposition م عملية تكثيف يحصل تفاعل مع بخار المادة فقط تت وفية لا

عمليا وجد ان هذه الطريقة يمكن ان ترسب شريحة من . الصلب ب الى الطورللبخار قبل ان يرس

2TiO  نانوميتر في جو من غاز الهليوم  10يصل الى  نانوميتر وبحجم بلوري 30بسمك يصل الى

يعاب على  على العموم ما  .(1)والاوكسجين من خلال استخدام رباعي ايزو بروبوكسي تيتانوات 

 .لسيطرة على حجم البلورات المتكونةهذه الطريقة يتمثل بصعوبة ا

 electrophoretic depositionالترسيب الكهربائي  1-2-2

جاه سطوح معدة مسبقا دام دقائق مشحونة ومنتشرة في عالق والتي تتحرك باتطريقة تتطلب استخال

للترسيب عليها من خلال استخدام تيار مباشر وبفولتية وشروط معينة ومعدة لهذا الغرض والشكل 

 .يمثل مخطط مبسط لهذه التقنية 2-1رقم 

ال كهربائي يتفاعل مع شحنة عندما تسليط الجهد الكهربائي على الأقطاب الكهربائية ، يتم إنشاء مج

الجسيمات النانوية المطلوب ترسيبها  ، مما ينتج قوة تجعل الجسيم يتحرك نحو القطب الكهربائي 

يمكن ان تمثل هذه التقنية  .للشحنة المعاكسة ويؤدي تراكمها على هذا القطب إلى طبقة متجانسة

بباقي الطرق لعدة اعتبارات الفعالية  رنةلتيتانيوم ثنائي الاوكسيد مقاالافضل عند تحضير افلام من ا

وفترة زمنية قصيرة للترسيب ، والقدرة  في تصنيع الطلاءات والأفلام من خلال محلول عالق 

من السهل التحكم في سمك الأغشية لم على سطح غير موحد ، وتكون اقل تكلفة وعلى ترسيب في

 .9))الرابطة  لحاجة الى  المواد وتجانس الطبقة الناتجة وبمتطلبات بسيطة ، ومن دون ا

،  3ي قيمة الرقم الهيدروجين: على الاغلب الظروف المثلى للترسيب الجيد للجسيمات النانوية هي

إلى  anataseأيضًا أن تحول [. 16]فولت  20للمادة المطلوب ترسيبها والجهد  4.0%وبتركيز 

يميائية وكذلك وجد ان عند زيادة الجهد ، يل يعتمد على التيار الكهربائي في الخلية الكهروكاالروت

 .(9)يزداد أيضًا معامل مرونة وصلابة الأغشية 
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الكهربائي من خلال الترسيب بطريقة  2TiO مخطط لعملية تحضير (: 2-1)شكل 

 والبلاتين( كلوريد الزئبق\زئبق)قطبي الكالوميل 
 

   spray pyrolysisالتحلل الحراري للرذاذ  1-2-3

ة ترسيب مكنت من إنتاج مجموعة متنوعة من المنتجات في شكل مساحيق أو أفلام كثيفة هذه تقني

 .أو مسامية مشتتة

كانت السيليكا وثاني أكسيد التيتانيوم أول مادة يتم إنتاجها عن طريق تصنيع اللهب وحصلت على 

 .اذ اللهبمادة تنتجها مفاعلات رذ أكبر 2TiOولكن بمرور الوقت أصبح  ، )26(براءة اختراع 

،  بشكل عام ، يمكن تقسيم هذه الطريقة إلى مجموعتين هما تركيب الانحلال الحراري بالرش

تتضمن . والذي ينتج عنه مساحيق وترسب الانحلال الحراري بالرش ، مما ينتج عنه أغشية رقيقة

 .(10)الطريقة تمرير تدفق السلائف عبر لهب مباشر

شعلات الإضافية التي يتم تركيبها بالقرب من فوهة الرش ، أو يمكن أن يتم تنفيذه إما عن طريق ال

عن طريق التغذية الإضافية للفوهة بواسطة مادة مؤكسدة يمكن أن تكون الهواء أو الأكسجين النقي 

 .إذا تم استخدام مذيب عضوي ، فيمكن أن يكون بمثابة وقود لهب أيضًا. والمواد القابلة للاحتراق

ش زيادة انتقائية العملية كما ونوعا على سبيل المثال  حجم قطرة الرلعوامل عدة يمكن ضبط 

والتركيب الكيميائي للمادة الاساس المستخدمة للترسيب  ومراحل التكوين  البلورية وكثافتها 

يعد الاختيار وإعداد السلائف مهمة صعبة عندما تكون متعددة المكونات . خاضع للسيطرة. للراسب

كذلك يجب تغذية المادة . تاجها وهي الاخرى يجب ان تؤخذ في الحسابات العمليةالمواد التي سيتم إن

بمعدلات نبض منخفضة لأن البخاخات حساسة  المعدة للرش الأولية في المفاعل او المنظومة

 ظروف نمو الوحدات الاساسية للنموللتذبذبات في إمدادات الوقود السائل التي يمكن أن تؤثر على 

ا يزداد معدل تدفق المادة الأولية ، يزداد قطر الجسيم أيضًا ولكنه يتناقص عندما عندم.  النانوي

 .(10,11ع )لط المتفاعلات والمؤكسدات السرييزداد معدل تدفق غاز التشتت نتيجة لخ
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 .بطريقة الرش على سطح ساند 2TiO مخطط لعملية ترسيب (: 3-1) شكل

ها إمكانية إنتاج طبقة متجانسة من الأغشية الكثيفة التي تتضمن هذه التقنية بعض  المزايا المهمة من

كاملة عدة طبقات والقدرة على تصنيع أجهزة ذات   لها تبلور مرغوب فيه من خلال تكرار الرش

 .ةعن طريق الترسيب اللاحق لطبقات وظيفية مختلفة ، في نفس المنظوم

غشية الرقيقة في عملية من خطوة واحدة كما يجب الاشارة الى امكانية إنتاج الجسيمات النانوية والأ

ولا توجد حاجة لتنقية الناتج  أو إجراءات التجفيف عند ظروف مكلفة او حرجة  ، والتي يمكن أن 

 . يكون لها تأثير سلبي على إجمالي الناتج

اما اهم العوامل التي تحد من استخدام هذه الطريقة تتمثل بالحاجة إلى التحكم في درجة الحرارة 

عوبة الحصول على أشكال متآصلة ذات درجات حرارة منخفضة للمنتجات المعنية وبالتالي وص

في الإنتاج على نطاق واسع كما ان هناك حاجة لأنظمة التبريد  والتحكم الدقيق في درجة 

 (.10,11).الحرارة

  oxidation methodطرق الاكسدة  1-2-4

ام المؤكسدات أو الأنودة من صفيحة التيتانيوم تتضمن هذه الطرق أكسدة معدن التيتانيوم باستخد

بهيئة  2TiOفلوريد الهيدروجين يؤدي إلى تكوين  0.5 %فولت في  20و  10تحت جهد بين 

كما ان ، انابيب نانوية على الاغلب  والتي يتم التحكم في قطرها عن طريق تغيير الجهد المطبق 

 nanorods 2TiOلهيدروجين تؤدي إلى تكوين الأكسدة المباشرة لمعدن التيتانيوم مع بيروكسيد ا

. 

مكن ان يستخدم لمصدر ون يوزالاوكسجين او مزيج الاوكسجين مع الا استخدام الاسيتون او

 .كسدة معدن التيتانيوم الى ثاني اوكسيد التيتانيومللاوكسجين لأ
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 sonic and microwaveالطريقة المحفزة باستخدام الامواج فوق الصوتية او المايكروية  -1

catalysis method 

النانوية عالية الفعالية ضوئياً عن طريق التحلل  2TiOريقة يتم انتاج جسيمات طمن خلال هذه ال

الماء او كحولات اخرى مع الماء بنسب  /المائي لسلائف التيتانيوم  في الماء النقي أو في الإيثانول 

ن او بتاثير الموجات المايكروية التي الموجات فوق الصوتية وبتردد معي معينة وبوجود سيل من

)~ تعمل على تكوين ونمو وانهيار فقاعات الاوكسجين داخل وسط سائل عند درجة الحرارة 

 . (جول1000)~ والضغوط العالية ( كلفن 5000

وهي موجات  ( 12) في الطرق المحفزة بمساعدة الميكروويف ، يتم استخدام الموجات الدقيقة

هيرتز  وبأطوال موجية تتراوح بين  كيكا 300إلى  0.3ترددات تتراوح من كهرومغناطيسية ذات 

 .  نانو متر 1مم و  1

في الميكروويف ، يتم توليد الحرارة عن طريق الدوران والاحتكاك وتصادم الجزيئات حيث تحاول 

ة في إذا كانت الأيونات موجود. الجزيئات القطبية التوجه مع المجال الكهربائي المتغير سريعًا

تتحرك من خلال المحلول وتغير الاتجاهات باستمرار بناءً على اتجاه المجال سالمحلول ، 

 .بسبب الاحتكاك والتصادم  الكهربائي مما يؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة المحلية

 

 hydro\solvothermal methodطريقة التحلل الحراري في المذيبات المائية  -2

الطريقة الحرارية . مذيب وتحلل حراري مائي متشابهتان تقريباًفي  هاتان عمليتان ، تحلل حراري

رتفع باستخدام محلول مائي المائية هي عملية بلورة مادة عند درجة حرارة عالية وضغط بخار م

يتم تصويره عادةً على أنه تخليق بلوري أو نمو بلوري من مواد غير قابلة للذوبان في . للمادة

 (.ضغط جوي 1أقل من )والضغط ( درجة مئوية 100)درجة الحرارة المعتادة 

مقارنة بالطريقة . يتم تنفيذ العملية في الأوتوكلاف تحت درجة حرارة وضغط متحكم فيهما

الحرارية المائية ، تستخدم الطريقة الحرارية المذابة مذيباً غير مائي ، ولها تحكم أفضل في 

 2TiOخصائص 

. ير مما يعني أنه يمكن استخدام مذيبات عالية نقطة الغليانويمكن زيادة درجة الحرارة أعلى بكث

تستغل الاستراتيجية المائية الحرارية ذلك من خلال زيادة درجة الحرارة والضغط على الخصائص 

 .الأساسية للماء وبالتالي قدراته كمذيب يتغير

كتقنية فرق درجة  يمكن تصنيف الأساليب المختلفة في التقنية الحرارية المائية على نطاق واسع

 (.13)الحرارة وتقنية اختزال درجة الحرارة وتقنية الطور غير المستقر 

. تقنية فرق درجة الحرارة هي طريقة يتم فيها تسخين الأوتوكلاف إلى منطقتين لدرجة الحرارة

ويتحرك المحلول المشبع من الجزء ( الجزء السفلي)يذوب المذاب في المنطقة الأكثر سخونة 

. بسبب الاختلاف في درجة الحرارة( عند درجة حرارة منخفضة نسبياً)إلى الجزء العلوي  السفلي

يصبح  .ينزل محلول المبرد في الجزء العلوي إلى الجزء السفلي مما يؤدي إلى تدفق عكسي
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المحلول الموجود في الجزء العلوي مفرط التشبع بسبب انخفاض درجة الحرارة وتبدأ المادة في 

 . التبلور

قنية تقليل درجة الحرارة هي طريقة يتم فيها تبريد الأوتوكلاف ببطء مع وجود محلول مشبع ت

ومع ذلك ، فإن هذه التقنية لها عيب يتمثل في . بداخله بدلاً من وجود منطقتين لدرجة الحرارة

 .صعوبة التحكم في عملية النمو

لية الذوبان بين طور نمو البلورات تقنية المرحلة المستقرة هي طريقة تعتمد على الاختلاف في قاب

يتكون المحلول من مركبات غير مستقرة ديناميكياً حرارياً في ظل .  وتلك التي تعمل كمواد أولية

إن قابلية ذوبان المركبات الموجودة في الطور غير المستقر هي أكثر من ذوبان . ظروف النمو

 .ير المستقرةتتبلور المركبات بسبب تحلل المرحلة غ. طورها المستقر

تتمثل مزايا الطريقة الحرارية المائية في أنها طريقة سهلة للحصول على مورفولوجيا الأنابيب 

 .على شكل انابيب نانوية 2TiOالنانوية ، ويمكن تنفيذ الاختلاف في تعزيز الروابط الصحيحة لـ 

حلول هيدروكسيد مدة تصنيع طويلة ، والحاجة إلى مالعيوب منها ، تشمل مجموعة من  ومع ذلك

علاوة على ذلك ، تتضرر . 2TiOالصوديوم عالي التركيز الذي يؤدي الى تلويث الأنابيب النانوية 

 .الطرق المائية الحرارية بسبب التكلفة العالية للمعدات 

لا يمكن أن يتأثر التوليف الحراري المائي عند كل من درجات الحرارة والضغوط التي تقل عن 

السائلة والبخارية ، ويمكن أن تحدث فقط معين حيث تختفي الاختلافات بين  مذيبالنقطة الحرجة ل

تتأثر الطريقة المائية الحرارية بالتركيز القلوي ودرجة الحرارة ووقت . في ظروف فوق الحرجة

بشكل عام ، مع . درجة الحرارة مهمة لتعزيز نمو البلورات وتنوي الجسيمات النانوية. التفاعل

الحرارة ، يزداد أيضًا إنتاج وطول ودرجة تبلور الأنابيب النانوية ودرجة الحرارة زيادة درجة 

مع زيادة الوقت الحراري المائي ، يزداد المحصول أيضًا . درجة مئوية 200و  100المثلى بين 

، ولكن ينتج عن الوقت الحراري المائي الطويل تغيرات شكلية في الحبيبات النانوية ، على سبيل 

 [.14]، الأنابيب النانوية إلى ألياف نانوية  المثال

النانوية بشكل  2TiO على الشكل و الحجم لجسيمات في السيطرة Solvothermal تسمح طريقة

يمكن تحقيق ذلك من خلال التحكم في المعلمات التالية ؛  .أفضل من الطريقة الحرارية المائية

سلائف التيتانيوم ، درجة حرارة التفاعل ووقت المذيب ، إضافة المواد الخافضة للتوتر السطحي ، 

ينتج عن استخدام المذيبات العضوية في الطريقة الحرارية المذيبة منتج خالٍ من الأنيونات   التفاعل

الأجنبية حيث أن المذيبات العضوية تظهر سماحًا نسبياً منخفضًا بالإضافة إلى كونها خالية من 

   .الأنواع الأيونية

 sol-gel methodجيل -السولطريقة  1-2-5

تستخدم في  او مايعرف بالعملية التي تتم في وسط مائي  هي تقنية كيميائية رطبة Sol-gelعملية 

 على أنه تحويل محلول سلائفا يمكن تعريفه. الغالب في مجال علوم المواد وهندسة السيراميك

-15، 1)ة التي يسببها الماءإلى مادة صلبة من خلال تفاعلات البلمر المادة المطلوب تحضيرها

18). 
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يشكل التحلل المائي محلولاً مائياً والذي هو أساسًا تشتت الجسيمات الغروية في سائل ، ويؤدي 

جل -مقارنة بالطرق التي تمت مناقشتها أعلاه ، فإن عملية سول. التكثيف إلى تكوين مادة هلامية

 .واعدة للغاية

التحكم في حجم  لهجينة غير العضوية والعضوية مع امكانيةيمكن تخليق وتحضير المواد النانوية ا

 وتكوين المستوى الجزيئي( درجة مئوية 100)>درجات حرارة منخفضة  عند وشكل الجسيمات

 . ( 15) تجانسالم

كروية دقيقة ذات حجم موحد وقد تم استخدامها على نطاق   2TiOناتج من  gel-solتنتج عملية 

تتمثل . (19-15)  ( ألكوكسيدات IV)نيوم وة حمض محفز من تيتاا تتم عبر خطواسع وعادة م

جل في إمكانية تشكيل المادة الناتجة إلى الأشكال -إحدى الميزات الأكثر جاذبية لعملية سول

 الحجوم البلورية ذات التجانس والتركيب الانتقائي بدرجة كبيرة المرغوبة مثل الألياف والباودر ذو

 الفلزات وكبريتات لسلائف النموذجية هي أكاسيد الفلزات وكلوريداتا. 4-1كما في الشكل رقم

TiX . يتكونTiX  الفلز من وصلةX X=O─R  ،  حيثO  هو الأكسجين وR  عبارة عن

 .او كلوريد او كبريتات  مجموعة ألكيل

في وجود الماء ،  .النيكلوفيلي يجعلها عرضة للهجوم Ti─Oالاستقطاب الذي يحدث في رابطة 

(  OR)الألكوكسيد لتفاعل بديل محب للنواة حيث يتم استبدال مجموعات الألكوكسي يخضع 

 .بمجموعات الهيدروكسيل من الماء وتسمى هذه العملية التحلل المائي

مجموعات هيدروكسيد المعدن وتولد شبكة أكسيد فلز مميهة والتي تشكل  يتبع هذه الخطوة ارتباط

معا ممكن ان تعتبر ملائمة جدًا للحصول على  عملية التكثيففي النهاية نوى صغيرة وتسمى هذه ال

والعملية بمجملها يمكن ان تمثل بالمعادلات الاتية  كل من البوليمر والجسيمات المذابة من التيتانيوم

:- 

)1-1… (…… XHn+  n(OH) n4Ti (X)→ O  2TiX + mH 

Ti─OH + X ─Ti → Ti─O─Ti + XH ………. (2-1) 

Ti─OH + OH─Ti → Ti─O─Ti + H2 O ……….3 

 مجموعات عدد أن. بوليمرات إلى وأخيرا   ،  أوليغومرات إلى  المونومرات المتعدد التكاثف يحول

 تكوين إلى النهاية في يؤدي معقد عشوائي تفرعفمن المتوقع ان يحدث  لذا ، 2 من أكبر الألكوكسيد

 .  تراكيب بلورية متفرعة

ي عملية هلام محلول غرواني ن المستخدمة فالمعاد او كلوريدات او كبريتات تكون ألكوكسيدات

تفاعل التفاعل بشكل عام ، وبالتالي هناك حاجة للتحكم في التفاعل من أجل الحصول على  شديدة

والتي  متوازن  ان صح التعبير ليكون قادا على تكون المواد الهلامية ذات الخصائص المرغوبة

 β-diketonesإضافة روابط مخلبية مثل  لى ا يلجئ ما وغالباتمكن من تكوين التركيب المطلوب 

تتفاعل  هذه الانتقائية . زتعز (18-15لية أو غيرها حيث الروابط المعقدة )أو الأحماض الكربوكسي

السلائف التي من  يتانيوم المستخدم مما يؤدي إلى تكوين جزيئي جديدتهذه المعدلات مع مصدر ال
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تقلل  أفضل في عملية تكثيف التحلل المائي لتحكمد جل وهذا يمه-يمكن استخدامها في معالجة سول

 هذه السلائف الجديدة من التفاعل والوظيفة ، وتمنع التكثيف وتؤدي إلى تكوين أنواع أصغر. 

 

 

والاشكال التي يمكن ان يرسب  Gel-Soبطريقة  2TiOمخطط لعملية تحضير :  (4-1 (شكل

 اويهيئ لها للتطبيق العملي

على  المائي للتحلل المتاحة M─OR روابط عدد تقليل إلىهذه المواد  اسطةبو التعديل يؤديكما 

 النوويةاللازمة لتكوين النويات   الطاقة من تقلل فإنها ، β-diketones استخدام تم إذاسبيل المثال 

ومنشطه  لتغطية كواشف عن عبارة الروابط هذه لأنلتي ستكون مؤهلة لتكوين التركيب البلوري  ا

 .مخلبيةعلى تكوين امتدادات بوليمرية لروابط  جسرية  ونها قادرةللبلمرة ك

 منخفضة حرارة درجات استخدام( 1: )( 19-15) هذه وتشملجيل -سول لعملية عدة مزايا هناك

 تجانس (3) ، وخصائصها وشكلها الجسيمات حجم في وفعال سهل تحكم( 2) ، التحضير أثناء

المادة  هيكل تصميم الممكن ومن الأولية المواد من لأفض نقاء( 4) ، الخام المواد من أفضل

 وشروط العمل. للسلائف الصحيح الاختيار خلال منالمطلوب تحضيرها 

  gel-Solالمحضرة بطريقة   2TiO   العوامل المؤثرة على خصائص 1-3

والتي جيل -سول عملية عن الناتجة  2TiO  جسيمات وخصائص حجم على تؤثر عدةعوامل  هناك

.  غيرها من أهمية أكثرالعوامل  بعض أن ثبتعلما انه   والتكثيف المائي التحلل تفاعلات على تؤثر

/  للماء المولية والنسبة ، المحفز وتركيز وطبيعة ، الهيدروجيني الرقمالعوامل كلا من  تتضمن

-17) الأولية المادة ونوع المذيب ونوع ، السلائف وتركيز ، التفاعل حرارة ودرجة ، السلائف

19). 
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 السلائف ونسبة الماء    تركيز 1-3-1

 التركيز عن الناتج والتلبيد المحسن التخثر بسبب السلائف تركيز زيادة مع الجسيمات حجم يزداد

 الأولية المادة تركيز زيادةكما ان  ئف .السلا من عالية تركيزات عند المتولدة 2TiO لنوى الكبير

 (.20-19) يلاروت إلىالانتيز من التحول ويعزز ،وتكون طور الانتيز  تبلور من يزيد

 Ti─O─Ti سلاسل تطوير أن .المائي التحلل تفاعل في التحكم في حاسمة معلمة الماء كمية دتع

ا الماء محتوى يكون عندما مفضلا   يكون alkoxylation خلال من  تحلل معدلات مع ، منخفض 

 الماء كمية تكون ألا يجبكما  . التفاعل خليط في التيتانيوم ألكوكسيد وزيادة منخفضة مائي

 التكثيف ويحدث مكتمل غير سيكون بالماء للألكوكسيدات المائي التحلل فإن وإلا للغاية منخفضة

كمصدر  الاساس المستخدمة المادة إلى الماء نسبة أنعمليا وجد باحثون . المونمرات الاحادية  بين

 يكون ، الماء كمية زادت إذا.  2.5 من أكبر تكون أن يجب الجسيمات لتشكيل المطلوبللتيتانيوم  

 من المزيد استبدال إلى يؤدي مما ،سلائف التيتانيوم و الماء جزيئات بينالنتيجة حصول تفاعل 

 تتفاعل ثم . الماء من OH بمجموعاتاوالكبريتات اوالكلوريدات  الألكوكسيل مجموعات

 .الأبعاد ثلاثي  شبكة هيكل لتشكل لبعضا بعضها مع عليها الحصول تم التي  المونومرات

 حموضة التاثير درجة   1-3-2

 2TiO هلام منلمتجانسة ا النانوية الجسيمات لتحضير gel-sol لنظام الهيدروجيني الرقم يعتبر

 مع عام بشكل 2TiO حبيبات حجم يزداد .وشكله النهائية الجسيمات حجم في للتحكم ا  رئيس عاملا  

ا الهيدروجين أيون تركيز يكون عندما sol (21-22) لـ جينيالهيدرو الرقم زيادة  تنمو ، مرتفع 

 من وتقلل التفاعل في تتداخل الهيدروجين أيونات لأن كبيرة حبيبات لتكوين بسرعة الجزيئات

 تحدد لا .(23)كبيرة 2TiO جزيئات في وتتجمع لتنمو كافي ا وقت ا الجديدة النواة تمتلك . التنوي معدل

ا تحدد بل ، فحسب النانوية الجسيمات حجم( يدروجينياله الأس) التفاعل الي  محلول ثبات أيض 

 .ة توازن مابين السول وحالة الجيليكون في حال

 درجة الحرارة 1-3-3

 النانوية 2TiO جزيئات خصائص في التحكم في حاسمة معلمة هي جل-سول محلول حرارة درجة

تتناسب طرديا مع  الجسيمات حجم على المائي التحلل حرارة درجة تأثير. عميا وجد ان  الناتجة

 جزيئات تكوين تفضل المنخفضة المائي التحلل حرارة درجات أن وجدا حيثحجم الدقائق الناتجة 

 وثابت اللزوجة من وتقلل ،للمحلول الغروي  الحرارية الطاقة من الحرارة درجات تزيد. أكبر

 الأكبر الجسيمات في الناتج التجميع ضد هروستاتيكيالك الحاجز خفض وبالتالي ،لعزل  للمذيب ا

(24). 
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 2TiOلتحضير  نوع المادة المستخدمة كمصدر 1-3-4

للتحضير ومنها الالكوكسيدات والكلوريد والكبريتات وعلى الاغلب  ركمصدتستعمل مواد عدة 

 حجم أنتائج نحيث بينت ال .(25,26) الألكوكسي مجموعة طول زيادة مع يتناقص النهائي الحجم

 -: بالترتيبينخفض  الجسيمات

 بيوتوكسيد< أيزوبروبوكسيد≤  بروبوكسيد< إيثوكسيد

 . اما كلوريدالمائي التحلل معدل انخفاض ثم ومن ألكوكسيد تفاعل التناقص ترتيب مع يتوافقوهذا  

فلا صحية حتمية  السلامة والامن من مخاطر فلاسباب عديدة واهمها مبدئ 4CliT التيتانيوم 

 وتكون ، والتآكل السمية شديد 4CliT يعتبر ، والعملية الاقتصادية بالأسباب يتعلق فيما .يستخدم 

ا الثمن باهظة التيتانيوم ألكوكسيدات  من العديد فإن لذا ، رخيصة مادة 4TiOSO بينما عموم 

  . 4iOSOT بموضوع استخدام  اهتمت قدلمحالات ا

 المذيب  نوع وتركيز 1-3-5

و الى ان منموها الى بلورات والتي بدورها تستمر بالوم بعد عملية التنويه تتم عملية نمعلى الع

وجد عمليا ان استخدام  . بالتدخل للسيطرة على حجم هذه الدقائق  ير المذيب وتركيزهتاث يبدئ

الكحول كمذيب يؤدي الى تغيير حجم الدقائق المترسبة وهذا يحصل عند زيادة الوزن الجزيئي 

حيث اعادة نشر  "عمليايميل للصغر  لوحظ ان حجم الدقائق المتكونة (28-27) ل بينماللكحو

وحسب الترتيب المبين  بلورات المتكونةالراسب في مذيبات كحولية مختلفة يؤدي الى زيادة حجم ال

:- 

methanol > ethanol > propanol 

يللمذيب عند زيادة تركبائي ان هذا السلوك يمكن ان يفسر على اساس نقصان ثابت العزل الكهر

رات و يعزز معدل اعادة تجمع وجزيئي للمذيب وهذا بدورة يقلل من استقرارية البلووالوزن ال ز

ل للوبنفس الترتيب وجد ان ثاني اوكسيد التيتانيوم يمي .البلورات لتكون بلورات بحجم اكبر  نمو

لتركيز رط ان يستخدم النسبة اواالغير بلوري الى طورالانتيز شتحول من طور الروتايل او طور

يسبب يبطئ من عملية التحلل المائي لسلائف التيتانيوم المستخدم و المناسب من الكحول وبخلافه

 (.27,28) تكون التراكيب الغير متبلورة

 -المبادئ الاساسية لتفاعلات المحفزة ضوئيا : 1-4

لب الاساسي لهذه التفاعلات والذي المتط العامل المساعد المثالي الذي يمكن ان يحفز ضوئيا هو

بكونه قابل للتحفيز من خلال امتصاص الفوتونات و كيميائيا غير فعال عند الظروف  يمتاز

 (29) الطيف الشمسييمكن ان يستخدم من خلال التعرض لأشعة الاعتيادية و متوفر و غير سام و

 .3WOو  ZnOو  2TiOبشكل عام وخير مثال لها 

 Conduction وحزمة التوصيل  Valence band  (VB) حزمة التكافؤبين  ما ةفرق الطاق

(CB)  band يعرف بالحزمة الطاقية  Band gap (Eg)  وهي الصفة المميزة لطبيعة المادة فيما

كانت موصلة او عازلة او شبة موصلة فكلما كانت صغيرة كان العنصر موصل وكلما ازدادت  لو
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طاقي عالي بحيث تكون عازلة . المقصود بمصطلح موصل الى ان تصل لمستوى شبه يصبح 

التوصيل هو طاقة الفوتون اللازمة لاحداث نقلة الكترونية وهي التي تحدد من خلال قيمة الحزمة 

الموصلة والتي تمتاز بامتلاكها حزمة طاقية المواد شبه  ل في هذه التفاعلات هوالطاقية. الذي يعم

عندما تمتص الفوتونات اللازمة لهذه النقلة وهي من  +e-/hتمكنها من انتاج زوجين فعالين 

الموصل التركيب الالكتروني  في شبه.   Egاكبر من حزمة الطاقية للعنصر  المفترض تساوي او

ة بالالكترونات بينما حزمة التوصيل ءمملو VBالاساس في العملية حيث حزمة التكافؤ  يلعب الدور

CB فارغة لذا فالعملية غالبا ما توصف LUMO/HOMO م الفعلي وهما التوأ e-/h+  على

 .5-1كما في الشكل رقم التوالي 

لكترون طاقة فوتون يمتص الا  حيث 4التفاعل يتم كما مبين في المخطط الموضح في الشكل 

حفز ينتقل محفزا الم (30-29) فان الالكترون CBالى  VBالنقلة اللازمة من بمحتوى يكافئ 

هذه الحركة تسبب تكوين مجموعتين  .مع الطاقة الممتصة والمسببة للنقلة ةالاولي بطاقة تمثل طاقته

على اكسدة جزيئات الماء والثانية في  ةوالقادر h+حيث الفجوة الموجبة  VBفعالتين الاولى في 

CB  حيث يوجد الالكترون المحفزe-   ي كلا الحالتين على اختزال الاوكسجين وف قادروهو الاخر

 .جديدة هذه العملية تعرف بالتحفيز الضوئي  لةتكون مجاميع فعا

 
 مخطط لاساسيات التفاعل المحفز ضوئيا( : 5-1)شكل 

الحزمة الطاقية  ة التفاعل المحفز ضوئيا والمتمثلة بمقدارءعوامل تؤثر على كفا هنالك مجموعة

ة لشبة الموصل شدة الضوء المستخدم للتحفيز درجة حموضة المحلول ودرجة الحرارة وكمي

 ( .30) المضاف لوسط التفاعل  العامل المحفز
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 2TiOتعزيز فعالية  1-5

تكمن فعالية ثاني اوكسيد التيتانيوم في امكانية توليد  مجاميع موجبة متمثلة في حزمة التكافؤ بالحيز 

وكذلك مجاميع سالبة الشحنة في حزمة التوصيل ( HOMO)المنتقل منه الالكترون  وهو مايعرف 

عود الى الحيز الذي تنتقل الية الالكترونات المحفزة والتي تسبب امتلاك هذا الحيز شحنة والتي ت

لذا فوجود هاتين المجموعتين معا يكسب الفعالية (  LUMO)سالبة الذي يعبر عنة في الادبيات 

لكن ما يعيب على . ل عن هذه الفعاليةوفوق البنفسجية المسؤ المنطقة بوجود المقدار الطاقي من

التحفيزية تحت الضوء  شبه موصل تنخفض خصائصه كونه هوثاني اوكسيد التيتانيوم  لوكس

تقليل هذا العيب  لذلك ومن اجل ازالة او. (31) فجوة النطاق الواسعة لحد الخمول بسبب المرئي

 أنك اد تقوم بدور المنشط  لهذه الحزمةتتم عملية زيادة فعالية حزمه النطاق من خلال استخدم مو

ن على سبيل المثال التحميل مع عناصر ذات توصيلية عالية كالفلزات او اكاسيدها او يكو

.   composites  (32) بالمتراكباتوالتي تعرف ( 6-1)البوليمرات كما مبين في الشكل رقم 

اما عن طريق التداخل في التركيب الاساسي اومن  2TiO تؤثر طبيعة المادة المضافة على فعالية 

 . "من خلال السطح الخارجي ويمكن ان يكون الاثنين معا 2TiO بط مع خلال الترا

 

 

التوصيل في  بين حزمة التكافؤ وحزمة الانتقال الالكتروني ما مخطط لعملية(: 6-1)شكل رقم 

 .لمعالجة تعزيز الفعالية وق البنفسجية والاحتمالات الممكنةالمنطقة ف
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 بعناصر مختلفة 2TiO تحميل  1-5-1

جل ، ترسيب بخار  -على سبيل المثال سول باستخدام طرق مختلفة  التحميل للمنشطات  إجراءيتم 

لذا فان طريقة  ، حيث يتم استخدام مختلف سلائف المعادن غالبا بهيئة أيونات.( كيميائي ، إلخ

يمكن  .العنصر المحمل تؤثر على فعالية المكون الجديد والذي يعرف بالمتراكب  التحميل وطبيعة

الأكثر شيوعًا هي أيونات ، ( 33) وغير فلزية بهيئة عناصر فلزية بعناصر مختلفة ان يتم التحميل 

يؤدي دمجها في شبكة ثاني أكسيد   dالمعادن الانتقالية ناتجة عن حقيقة أنها ملأت جزئياً مدارات 

النحاس  ثال ل الميعلى سب التيتانيوم إلى تكوين مستويات طاقة جديدة بالقرب من نطاق التوصيل

علما ان هناك اهتمام متزايد باستخدام المعادن .  والالمنيوم والمولبديوم البلاتين الفضة والذهب و و

كمواد منشطات لأنها تحسن الخصائص الكهربائية والبصرية (   Nb و   Al)ثلاثية التكافؤ 

 .والهيكلية لثاني أكسيد التيتانيوم

، مما  2TiOإلى تضييق فجوة النطاق في  Wأو  Mo أو Cuأو  Alمن  المحفزات يؤدي تحميل

بضوء المنطقة فوق البنفسجية حيث يزيد من الفعالية  يزيد من نشاط التحفيز الضوئي عند التشعيع 

المرئية لذا يمكن ان يحفز  بشكل كبير كما يمكن ان يزيح الامتصاصية للمتراكب الى المنطقة

  .بالضوء المرئي

 -: sitescompoالمتراكبات  1-5-2

 الاول جزئين من يتكون الاغلب وعلى موحد تركيب ضمن اكثر او مادتين من مكون المتراكب 

 التركيب في متواجد وهو الكيميائية او الفيزيائية خواصه تحسين المطلوب الساند الجزء ويمثل

 الاساسية بةالتركي الى المضافة العناصر او العنصر يمثل وهو الثاني الجزء اما.  جدا كبيرة بنسبة

 من المكونات بين الارتباط يتم عام بشكل ، الجديدة للتركيبة الفعالية تحسين يتم خلالها من والتي

 الغاية تحقيق من يضمن وبما انواعها اختلاف على صراتآبالت متمثلة فعلية روابط تكوين خلال

 .  الجديد للتركيب مطورة او جديدة صفات تكوين فيالمطلوبة 

 الأساسية المبادئ معرفة بمجرد به الإلمام يمكن لا واسع علم هو المتراكبة وادالم مجال إن

 إن إلى يجب الأشارة ولكن مكثف، عملي جانب الأساسية المبادئ يدعم ان يجب بل للموضوع،

 وتصنع الظروف، مختلف في للتطبيق تصلح متراكبة مادة إيجاد إلى تهدف الموضوع هذا دراسة

عندما  ، اتنيالست منتصف علما ان هذه التسمية ظهرت في المواصفات ىوبأعل التكاليف بأقل

 (31). المتقدمة الهندسية بالمواد المتراكبة سميت في ذلك الوقت

البوليمري   الأساس ذات اولها المتراكبات اصناف تصنف الى ثلاثة المتقدمة المتراكبة المواد

السيراميكي . من المضافات التي تستخدم  ساسالأ المعدني اما الثالث فهو ذو الأساس والثاني ذات

في مجال تحضير المتراكبات انابيب الكاربون النانوية بانواعها المختلفة او الكرافيت والكرفن 

(  كذلك تحميل الاخير بعناصر معدنية على سبيل 33-31حيث تحمل بثاني اوكسيد التيتانيوم )

كلها ضمن متراكب ( 37-34) والنحاس والالمنيوم  البلاتين  والذهب والفضة والمولبديوم المثال 

كما يتم تصنيع متراكبات ثلاثية على سبيل المثال تحمل الفضة على ثاني اوكسيد . ثنائي التكوين

 انابيب الكاربون النانوية على اختلاف اشكالها  التيتانيوم والذين يحملان معا على الكرافيت او

 (20-19)جل -من الطرق مثل سول كبات بواسطة العديديع للمتراتتم عملية التصن(. 34-35)
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ه التقنيات ذوطريقة الطلاء بالرش وكل ه ، ترسيب البخار الكيميائي (1,33) الترسيب الكهربائي

اف وفق الية ضتم التطرق لها مسبقا فقط الجديد هنا يتم اختيار النسبة اللازمة للتحضير والتي ت

تعاني من  ومع ذلك ، فإن بعض هذه الطرق. مضافةال خاصة تضمن بروز الخصائص الجديدة

تستغرق وقتاً طويلاً وتكون مكلفة ، وتحتاج إلى  صعوبة في التنفيذ والتطبيق على سبيل المثال

وبالتحديد من ناحية التعقيد . ضغط ودرجة حرارة أعلى أو خطوات متعددة أثناء عملية التركيب 

ات الغزل الكهربائي وترسيب البخار الكيميائي بسبب في التصنيع يكاد يكون من الصعب أداء تقني

اجراءات تقنية مطلوبة للتنفيذ وتحتاج إلى أداة محددة وقد يصعب تحديد النسبة بين المون الاساس 

 .والمادة المضافة

مع استراتيجية [ 20-19]منخفضة التكلفة  sol-gelبالمقارنة مع التقنيات الأخرى ، فإن طريقة 

وهي بدورها  من أجل تحضير مختلف أشباه الموصلات الهجينة المقابلة لتطبيقالتنفيذ وا سهلة

بحيث يمكن ان تستخدم في ظروف يصعب تنفيذها مع الطرق  (39-38) قابلة للتطوير بامتياز

وتوحيد  بناءً على طريقة التحضير ، يمكن الحصول على خصائص فيزيائية مختلفة وعليه الاخرى

توضيح ( 1-7)في الشكل رقم .  ثنائية او ثلاثية او متعددة التركيب المركبة لطلاء الأكسيد في المواد

الاساس المستخدمة في تحضير  افة انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران الى المادةلعملية اض

TiO2  ير فيبين خطوات تحض (1-8)اما الشكل رقم  .قبل ان تتشكل هيكلية ثاني اوكسيد التيتانيوم

افة ففي الاول ضر من خلال التغيير في ترتيب الاضالذي ح Ag:ZnO/GOمن متراكب ثلاثي 

الى  ZnOافة اما الثاني فكان يتضمن اض GOومن ثم التحميل على  ZnOتم ترسيب الفضة على 

GO  ترسيب الفضة على المتراكب الثنائي وهنا بينت المتراكبات الثلاثية اختلاف   ها عمليةتلي

 في الفعالية .

 

 MWCNT/TiO2   ير المتراكب مخطط لتحض (:7-1)شكل 
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مخطط لتحضير متراكب ثلاثي  للفضة مع اوكسيد الكرافيت واوكسيد شبة : (8-1) شكل 

 ZnOالموصل 

 

 الكرافيت المستوي والكرافيت الانبوبي النانوي-1-6

Planer Graphite and Tubular Nano Graphite 

العلامة المميزة لنوع التهجين و للمادة الكاربونية  تعتبر 2spذرات الكاربون ذات التهجين 

رة من خصائص فيزيائية وكيميائية قل وجودها في معظم التراكيب المحض نفسها لما اظهرته

على  πصر باي ذرات الكاربون مع وجود تآالتهجين الثلاثي ل. صناعيا او المستخلصة طبيعيا

توصيل الكهربائي والحراري ومقاومة طول السطح المكون لها اعطى القوة والصلادة وال

بحيث اصبحت المصدر الاساسي لعدد هائل من  (41-40)العديد من الظروف الطبيعية 

 (.42-40)التطبيقات والبديل الناجح للكثير من العناصر الموجودة في الطبيعة 

لذرات الكاربون يعطي تراكيب مستوية واخرى ذات ترتيب هندسي  sp2جين هبصورة عامة ت

كل منها بسمك ذرة كاربون واحدة تعرف بالكرفن ( 8)اص كما موضح في الشكل رقم خ

Graphene  وبالشكل الذي يعطي اعلى استقرار ثرموديناميكي بحيث تبدو بترتيب يعرف

zig-zag  اوArmchair   اوchiral   .صر آكما بينا سلفا يمتلك هذا التهجين تπ   العمودي

تلبث لان تكون قوية عندما تجمع  صرات ضعيفة لاين تآعلى مستوى الذرات ومسببا تكو

طبقات من نفس النوع على بعضها البعض بحيث عندما يزداد عدد الطبقات المترابطة قوى 

ان الحاصل من تجمع الطبقات .  graphiteطبقات يكون مايعرف بالكرافيت   7فاندرفالز عن 
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 Two dimension  2Dبعدين  على بعضها البعض في الحقيقة هو تحول لشكل هندسي ذو

 . Three dimension 3Dالى تركيب ثلاثي  الابعاد 

 

هرها في تشكيل تراكيب لذرات الكاربون ان تظمخطط يتضمن الاشكال المتوقعة  -(:9-1)شكل 

 كاربونية مميزة

 

طبقات الكرافيت او الكرفن عندما تتحول من الشكل المستوي الى الشكل الانبوبي فالتسمية 

صائص الفيزيائية والكيميائية ستشهد الكثير من التغيير ولكن رغم التغييرات الايجابية الكثيرة والخ

التراكيب الانبوبية النانوية . لكن يبقى تركيب الكرفن هو الاساس في دراسة هذه الخصائص 

 -:تية اوالكرفنية تتضمن الاتييالكراف

 Single walled carbon nanotubesانابيب الكاربون النانوية احادية الجدران   -1

  Double walled carbon nanotubesانابيب الكاربون النانوية ثنائية الجدران  -2

  Few walled carbon nanotubesالنانوية قليلة الجدران        انابيب الكاربون -3

   Multi walled carbon nanotubesوية متعددة الجدران بيب الكاربون النانانا -4

لكون Graphene nanotubes الاولى تندرج ضمن صنف انابيب الكرفن النانوية  الانواع الثلاث

والمتمثلة بالانابيب قليلة  و اعلى عدد للطبقات ممكن ان تضهرطبقات وه 6تتجاوز  عدد طبقاتها لا

 Graphite nanotubesاما  النوع الاخير فهو يندرج ضمن صنف الكرافيت الانبوبي .  الجدران

 .طبقات 7تزيد عن  الكرفن لهحيث عدد طبقات 
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 -:الفضة النانوية والالمنيوم النانوي 1-7

الفضة يمتاز بالكلفة القليلة مقارنة مع العناصر المعدنية النبيلة كالذهب والبلاتين مع امكانية 

مع الكثير من المركبات لتصنيع  لناتج المترسب لذلك يفضل استخدامهالسيطرة على شكل ا

وخاصة في تفاعلات التكسير الضوئي للملوثات وفي المتحسسات  2TiO المتراكبات ومنها

اما من ناحية التطبيقات التشخيصية فهي ضمن . الضوئية  وفي انتاج الهيدروجين و ازالة البكتريا

لماص للسطح ا المعزز رامان وتشتت بالمعادن المعززةللفلورة  النموذجية التطبيقات تشمل

 سطح مساحة الديه. نانومتر 25 عادة النانوية الفضة جزيئات قياس يبلغ. للالكتروناتوالباعث 

مساحتها السطحية  من يزيد مما  للحساسية مسببة وغير سامة وغير الفعالية عالية نسبي ا كبيرة

العديد من التطبيقات . مما يحسب للفضة  في فعاليتها كبير بشكل يحسنوهذا   علالمعرضة للتفا

ا الاهتمام ممعظ جذبتالنانوية انها   امتصاص في للغاية فعالة لأنها الضوئية لخصائصها نظر 

 ضمادات مثل الصحية منتجات من مجموعة على النانو الفضة تطبيق يمكن .وتشتيته الضوء

 و العديد من المنسوجات الصحية  . والحروق الحروق

المختلفة  زالالاخت عوامل مع الفضة أملاحاختزال  طريق عن شائع بشكل AgNPsتحضير   يتم

 البولي كحول ذلك في بما ، غرواني مثبت وجود في الصوديوم بوروهيدراتعلى سبيل المثال  

التصنيع الصديقة للبيئة من خلال العديد من المستخلصات  طرق تطوير تم كما. السترات أو فينيل

 النباتية. 

 من العديد في واسع طاقن على ويستخدم الأرض وجه على وفرة العناصر أكثر أحد الألمنيوم يعد

ا المختلفة الاستهلاكية المنتجات تطبيقات  الطبيعية المصادر في Al يحدث. الفريدة لخصائصه نظر 

 إلى. المطبخ وأدوات والتعبئة الغذائية المضافات في وكذلك ، الشرب مياه المثال سبيل على ،

ا تعُرف ، الصناعية الاستخدامات جانب  والاستهلاكية والطبية الزراعية المنتجات استخدامات أيض 

 المختلفة Al أملاح استخدام يتم ، ذلك على علاوة.   المختلطة والسيليكات ، الاصطناعية بالألومينا

 المانعة والعوامل الهيدروجيني الأس منظمات ، كمثبتات المثال سبيل على ، كإضافات الطعام في

 .للتكتل

قشرية الشكل  كروية شبه الأولية الجسيمات وشكل انومترن 50-2الدقائق النانوية يتراوح بين  حجم

 جسيمات جذبت .الخارجي  الألومنيوم سطح( على نانومتر 5-2بسمك ) رقيقة أكسيد وتغطى  بطبقة

ا ، الحاضر الوقت في ،( Al NPs) النانوية الألمنيوم ا اهتمام  ا كبير   الهامة لتطبيقاتها نظر 

 الطب مجالات فيو   الصواريخ وقود لتفاعلات مثالية محفزاتمن حيث اعتبارها  والمتنوعة

 تحدي ا يمثل النقاء عالية يةالنانو الجزيئات تصنيع فإن ، ذلك ومع الميكروبات ومضادات  الحيوي

ا ا كبير   Al (43-44.) من بدلا   النانوية Al2O3 جزيئات تشكل التي الأكسدة على لقدرتها نظر 
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 Binary & Ternary TiO2والثلاثية  الثنائية 2TiO متراكبات  1-8

composites 

على سبيل  تعتمد على العديد من الخصائص الرئيسية 2TiOلقد ثبت عمليا أن الفعالية الضوئية لـ 

البلورية ، ومساحة السطح ، والأوجه البلورية المكشوفة  والعيوب في الشبكة ،  درجة المثال

 .ودرجة التبلور

بتحسين وضبط العديد من هذه  سمح عبر توليف المواد المركبة 2TiOالتحكم في مورفولوجيا 

 2TiOبالإضافة إلى ذلك ، يمكن للهياكل المركبة . ة في الفعاليةبما يوجه لاقصى كفاء الخصائص

إنشاء وضبط خصائص أخرى مثل الحالات الإلكترونية ذات الفجوة المتوسطة والتي يمكن أن 

 . أحمر في طيف الامتصاصتغير انتقال الشحنة أو تنتج تحولًا 

والمواد الأخرى إلى امتصاص  2TiO بين مختلفة علاوة على ذلك ، يمكن أن يؤدي تكوين ترابطات

 كما ان . 2TiOالضوء المرئي بواسطة المادة المضافة مع فصل الشحنة الذي يتم تسهيله بواسطة 

، الذين  rutileو  anataseاللذان يظُهران أعلى نشاط ضوئي  2TiOتعدد الأشكال الرئيسيين لـ 

لذا يلجئ الى التحميل لزيادة الفعالية  فولت ، على التوالي 3.0و  3.2تبلغ  طاقية  قيم حزمة يملكان

يعُتبر عادةً أكثر ملاءمة  anataseإلا أن طور  يل اقلاعلى الرغم من أن فجوة النطاق في الروتو 

 مع لإعادة اتحاد أزواج الفجوة الموجبة ئى إمكانات اختزال أعلى ومعدل أبطلأنه يحتوي عل

فإن فجوة النطاق الواسعة سوف تمتص الأشعة فوق البنفسجية في  لكن كما هو معلوم . الإلكترون

غالبا الى خلق طور خليط من النوعين للحصول  ذا يلجئل. وهذا واحد من اهم عيوبها  المقام الأول

 Degussa بشكل طفيف وخير مثال لها هو  وعلى فعالية افضل لكون حزمة الطاقة اختزلت ول

P25  التجاري ، أوP25  2، هو أحد أكثر مركباتTiO حيث يمثل  المختلطة شيوعًا استخدامًا

80 %Anatase   20و %Rutile. 

 2TiO، تعد المركبات التي تحتوي على مواد غير  2TiOواع المختلطة الانإلى جانب استخدام 

من بين العناصر التي . إلى الأطوال الموجية المرئية anataseئدة وسيلة واعدة جدًا لتوسيع فا

من المحتمل أن  ضمن قالب المتراكب هو الالمنيوم بهيئة اوكسيد 2TiOلتعزيز فعالية  تستخدم

بسبب الخصائص الناتجة عندما يتم  2TiOهو الأكثر تكاملًا مع  3O2Alيكون بهيئة الألومينا ، أو 

 . القاعدية القابلة للتعديل /، على سبيل المثال ، الحموضة دمج كليهما كمحفز داعم 

الطيف  ازاحة حزمة الامتصاص باتجاه الباحثون على تقليل او  (47-37)العقود الاخيرة ركز في

طبيعية بشكل كبير جدا كنتيجة  2TiOالمرئي من الطيف الشمسي وهو ان تحقق سيزيد من الفعالية 

الاخير بالعديد من العناصر ذا يمكن ان يتم من خلال تحميل وه لزيادة طيف الممكن امتصاصه

 -:وية ابرزها كان اللاعض

Pt و Au و Pd و Rh و Ni و Cu و Ag و Co و Cr و Fe و Mo و V و W 

   

تعزيز فعالية ثاني اوكسيد التيتانيوم يمكن ان يتم من خلال التحميل على مركبات كاربونية خالصة 

كرفن وانابيب الكاربون النانوية بانواعها والفيولارين والكاربون المنشط. والمتمثلة بالكرافيت وال

عادتا ما يتم تفعيل السطح الكاربوني من خلال اكسدته بعوامل اكسدة تمكنه من امتلاك مجاميع 
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فعالة على السطح والمتمثلة بمجاميع الكاربونيل والايبوكسيد والهيدروكسيد التي تكون روابط مع 

 التحفيز تحسين إلى بالإضافةالتيتانيوم في المتراكب الثنائي او الثلاثي وغيرها.  ثاني اوكسيد

 ضبط على القدرةى على سبيل المثال  أخر فوائد المركبة الهياكل تحقق أن يمكن ، الضوئي

 أمر وهو ، الناتجة للمواد ، المفتوحة التنسيق مواقع أو القاعدية/  الحموضة أي ، السطح خصائص

 . (46,45) الجزيئات صاصلامت مهم

ا مفيدةو  ا"مهم ا"دور ممكن ان تؤدي والصدفة الأساسية المواد مثللمتراكبات ا تعتبر  في أيض 

الحفاظ على المسامية عند انشاء   مثلللحفاظ على خصائص ثابتة مرغوبة  النانوية الجسيمات تثبيت

 .القوالبة بطريق هرمية هياكل أو ، مجوفة قشور أو ، للغاية مسامية مواد

 صبغة  الايوسين الصفراء: 1-9

تمتاز بتركيب حلقي ونظام وهو الاسم الثاني لصبغة الايوسين الصفراء صبغة الزانثين الحمراء 

باي متعاقب يسمح بامتصاص في المنطقة المرئية مما يؤدي الى ظهور اللون المميز لها . اكتشف 

البروم الى الفلورسن والتي اضافة  من خلال تفاعل 1873من بل الباحث هنري كاروا عام

بحيرة  الى صبغة غير قابلة للذوبان تسمى استخدمت كصبغة للانسجة بشكل واسع . يمكن ان تحول

تتكون  الراعي يمكن ان يحضر عن طريق ترسيب الالمنيوم  والرصاص وأملاح البوتاسيوم. ابرة

بتنسيق مماثل لـ أصباغ  Eosin تركيبة الزانثين هذه من أيون معدني معقد بواسطة جزيئين

بسبب تنوعها الواسع من الأشكال الممكنة اعتمادًا على المعدن المستخدم في الترسيب  أنثراكينون

، يمكن أن يتراوح هذا اللون من البرتقالي القرمزي إلى الأحمر المزرق وبالتالي امكانية انتاج 

 نزوات الصوديوم الثنائية تحمل اسم وهي صبغة أنيونية لاحد املاح ب انواع متعددة لالوانها.

Benzoate disodium 2- (2،4،5،6-Tetrabromo-6-oxido-3-oxido-3H 

xanthenes-9-yl) 

 

إنه قابل للذوبان في الماء بدرجة عالية وينتمي إلى فئة الصبغة الفلورية. نظرًا لقدرته على 

على  Eosine Yellowستخدم الامتصاص القوي من قبل خلايا الدم الحمراء واللون الأحمر ، ي

(. تم حظر استخدام الصبغة الصالحة للأكل 47نطاق واسع في تصبيغ لانواع البكتيرية المختلفة )

من قبل الكثير من الدول ومن ضمنها السلطات الأمريكية  بسبب التأثيرات السامة كما تمتاز الوان 

على سبيل المثال يميل اليوزين هذه الصبغة بالتغير مع الزمن عند التعرض للضوء  بعد اشهر 

 بشكل ملحوظ إلى التلاشي .
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التركيب  الكيميائي للايوسين من اليسار ثنائي سالب وكوينوينويد و لاكتون على  -(:10-1شكل )

 التوالي

نطاق واسع لأغراض التلوين وهو ما سبب يستخدم على    EYكما نعلم ، فإن الأصفر يوزين

هذه ( 48)دة مسرطنة  لذا توجد العديد من المحاولات للتخلص من مشاكل بيئية كثيرة كونه ما

 Eosineأن صبغة  Eosin Yellowلـ  (49-47) تكشف المعلومات السمية الصبغة ومشتقاتها .

Yellow  قد تسبب تهيجًا شديدًا للجلد والعين كما يسبب التلامس الجسدي للصبغة على الجلد تهيجًا

ع ، فإنه يسبب العديد من الآثار الضارة خاصة على الأعضاء الحيوية عند الابتلا مع احمرار وألم.

مثل الكبد والكلى وما إلى ذلك. يمكن أن يؤدي التلامس المباشر للصبغة مع العين إلى إصابة 

القرنية بشكل دائم من خلال تدمير الخلايا العقدية الشبكية الموجودة بالقرب من السطح الداخلي 

 للشبكية.

 -: الادبيات ةمراجع 1-10

التي واحد من اكثر المركبات التي تم دراستها ربما لخصائصه المميزة  2TiOيمكن ان يكون 

بالشكل الذي يساهم بادخال الكثير  عدة او امكانية تحميله او تطويره تطبيقاتمكنت من ادخاله في 

لعديد من  في ا وتشخيصه وادخاله 2TiOير تم تحضوبطرق مختلفة .  ركيبهمن العناصر في ت

ومنها في مجال الصناعات  تاج الطاقة ومنها في مجال البيئةالتطبيقات منها ما ادخل في مجال ان

لعمل نورد بعض من المحاولات وفيما يخص هذا ا 2TiO ير ففي مجال تحضالغذائية والطبية. 

ر ثاني يلتحض(  50اليوريا في وسط مائي ) 2010ستنكل  وجماعته  ير ومنها كان استخدامللتحض

اوكسيد التيتانيوم من نوع ميزو المسامي  بوجود مواد انيونية او كتيونية تساعد على منع تكتل 

 المواد المتفاعلة وكذلك الناتج المتكون والمتمثلة 

cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) 

sodium dodecyl benzene sulfonate (SDBS) 

درجة مئوية ثم شخص و طبق في تفاعل  600رة عند ضمحال الكلسنة للعينة تم اجراء عملية

رة من دون وجود وقورنت مع عينة المحضالتحفيز الضوئي للازالة اللونية لصبغة البرتقالية 

فعالية اكبر  بينت العينة الاولى رنت مع ثاني اوكسيد التيتانيوم أذ لك قوذعوامل منع التكتل وك

 مقارنتا مع العينتين المذكورتين.
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 بسيطة طريقة باستخدام 2TiO أغشية ( 51)قاموا بتحضير  2011الفناوي وفريقه البحثي اما 

 البخار ترسيب فحص وتم ، كبيرة مساحة ترسيب لطريقة  وملائمة الحرارة ومنخفضة تكلفة وأقل

 . معالجة الحراريةلل مختلفة حرارة درجات في والبصرية التركيبية وخصائصها  الكيميائي

  تلدين بعد anatase لمرحلة مميزة اختيارات وجود (XRD) السينية الأشعة يودح تقنية تظُهر

 طور ويظهر مئوية درجة 600 و مئوية درجة 500 فيشرائح معدة لتطبيق الخلايا الشمسية 

 .مئوية درجة 700 عند الحرارية المعالجة بعد يلاالروت

 4TiOSO لـ المائي الحراري لتحليمن خلال  2TiO ( 52حضروا ) 2013 باولا وفريقها البحثي

والتي  مختلفة حرارة درجات عندومن ثم تمت المعالجة الحرارية   مئوية درجة 100 عند الماء في

 للعينات الضوئية الفعالية اختبار.  بينت زيادة نسبة الانتيز مع زيادة درجة الحرارة للكلسنة

 الحصول تم. الغازي بروبانول-2 لـ ةالضوئي والأكسدة  نيتروفينول-4لـ الضوئي التحلل باستخدام

 .ساعات 10 لمدة مئوية درجة 600 عند المكلس بالمسحوق النتائج أفضل على

ثاني اوكسيد التيتانيوم  بهيئة تراكيب كروية   تحضير( 53) تمكنوا من  2015نك وفريقة البحثي 

 الحرارية بالطريقةعلى التوالي  5\3وبنسبة  4HBFمع  4TiOSO مجوفة من خلال تفاعل 

التيتانيوم كانت من نوع الانتيز المحملة  ني اوكسيدنت النتائج ان الكرات المجوفة لثابي  .المائية

ابالكبريت و   آلية مناقشة تتم ، الوقت على المعتمد التشكلالتغير الحاصل في  دراسة إلى استناد 

ا النتائج تشير . لورالتب وإعادة الذاتية القوالب عمليات عبر المجوفة البنية تكوين نمو  أن إلى أيض 

الشكل  من  %85 على تحتوي التي النانوية للصفائح المورفولوجي الشكل ذات المجوفة الكرات

 الهيدروجين إنتاج في نظيراتها من مرات 5 إلى 1.4 بمقدار أعلى أداء   تظهر( و001الهندسي )

 .الضوئي التحفيزي

الانبوبي من  2TiO (  لايونات مختلفة على فعالية 45درسوا تاثير التحميل ) 2015كاو وجماعته 

من خلال تفاعل محفز  Rhodamine Bوذلك لازالة صبغة   Ag+1و   Al+3ضمنها ايونات 

ضوئيا حيث بينت النتائج ان وجود نسبة معينة من الايونين تزيد من فعالية الازالة اللونية علما ان 

TiO2  غرض تم اجراء عملية الكلسنة او الحرق في مدى معدة لهذا المن  الانبوبي تم تحضيره

حيث بعد خطوات درجة  صيني المنشئ  P25من نوع  2TiO  600-400من درجات الحرارة 

حيث ان اعلى نسبة   Anataseالحرارة تقلل نسبة  مئوية ولساعتين حيث لوحظ ان زيادة درجة

 درجة مئوية. 450كانت عند درجة

 4TiOSO محلول من خلال استخدام ( 55) يلاالروت 2TiO ءالبيضا الصبغة حضر  2020تيان 

 وخصائص الجيدة الهياكل ذات يلاالروت  2TiO صبغة إنتاج أجل من. التركيز منخفض الصناعي

 وأقرب نانومتر 8.9 من بأقل المائي 2TiO ل البلوري الحجم في التحكم يجب ، الممتازة الصبغ

 يلاللـروت البلوري والنمو الطور تحول فعال بشكل يعزز أن يمكن مما ، نانومتر 7.9 إلى يمكن ما

 لثاني الشوائب ومحتوى الجسيمات حجم وتوزيع البلوري التركيب مثل الهيكلية للعوامل كان .

.  كما بينت النتائج يلاللروت الصبغة وخصائص الهياكل على كبيرة تأثيرات المائي التيتانيوم أكسيد

 يلاروت على الحصول في واضحة تأثيرات المائي 2TiO لـ سبالمنا الجسيمات حجم لتوزيعان  

2TiO  ميكرومتر 0.20 من وقريب الجسيمات لحجم أضيق توزيع مع. 
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(  المادة الاساس المستخدمة في تحضير ثاني 56درسوا تاثير ) 2020ديمتري وفريقه البحثي 

رجات حرارية مختلفة م من حيث طبيعة التركيب والخصائص  تم تجريب عند دلتيتانيواوكسيد ا

 المواد الاساس الاتية :من وبوجود وعدم وجود المضافات العضوية  

titanium nitrate       titanium oxyflfluoride    titanium oxysulphate  

الماس سينية والمجهر الالكترونيشكل وحجم الدقائق تم تشخيصه من خلال تقنية حيود الاشعة ال

الكروي عند  ي الانتيز والروتايل في التركيب والتي غلب عليها المظهروالذي بين وجود طورح 

رين كان خالا . اما عند استخدامالمكونين مئوي هذا في حاله استخدام نترات التيتانيوم 700درجة 

درجة الكلسنة عن  نانوميتر اما عند تخفيض 300-200الناتج يلب علية طور الانتيز فقط وبحجم 

 ئق اقل .كان حجم الدقا 700

     ( باستخدام بيروكسيد 57التيتانيوم  ) روا  انابيب ثاني اوكسيدضح 2021مونتاهيرا  وجماعته 

 وشخص بتقنية الغير متبلورالهيدروجين و  كبريتات الثايونيل ومن ثم المعالجة الحرارية للناتج 

           ت ان اطوال السينية والمجهر الالكتروني الماسح و التحليل الحراري والتي بين الاشعة حيود

 ملم وكانت الانابيب بطوري الانتيز والروتايل . 1.9باقطار  ملم و 11.5الانابيب كان بحدود 

 

             ( من خلط المحلول 58قاموا بتحميل ثاني اوكسيد التيتانيوم المحضر ) 2014وجماعته  ليو

          ون النانوية المائي للكلووز مع ثايو كبريتات التيتانيوم  بنسب وزنية معينة على انابيب الكارب

               ساعات وبعد الاكمال عملية  3ولمدة  150متعددة الجدران باستخدام الاوتوكليف وبدرجة 

درجة بينت نائج  الفحص ان انابيب الكاربون تم نشرها  500التحضير والتحميل والحرق بدرجة 

رة تم ضمحبصورة متجانسة مع ثاني اوكسيد التيتانيوم  التي كانت من نوع الانتيز . المتراكبات ال

    تجريبها في تفاعل التكسير الضوئي لازالة صبغة الرودامين  بي حيث تم ذلك من خلال قياس 

 نسبة غاز ثاني اوكسيد الكاربون المتحررة حيث بين المتراكب فعالية جيدة في هذا التفاعل.

 

         (عمل باستخدام خلية مايكروية تستخدم حجوم 59اقترحوا الية )  2019 وجماعته اوليفيرا

    بغة الحامضية الصفراء والقاعدية الص ايكروية في مفاعل لازالة صبغة الايوسين الصفراءم

 .باستخدام اوكسيد الزنك و ثاني اوكسيد التيتانيوم 

 الحمضي والأصفر ، الصفراءالايوسين  للأصباغ المتجانس غير الضوئي التحفيز في العمل يبحث

 تحت ،  التيتانيوم أكسيد وثاني  أكسيد فزاتالزنك مح وجود في ، 2 القاعدية والأصفر ، 73

 الصفيحة قارئ باستخدام الصبغة تدهور تقييم تم البنفسجية فوق والأشعة المرئي الضوء في التشعيع

 الامتصاص نطاق في لونية قراءات لكل ضوئي قياس جهاز وهو ،®( Elisa Polaris) الدقيقة

0-3 (ABS )نانومتر 630 و 492 و 450 و 405 موجية بأطوال. 

(  اوكسيد الزنك والذي حضر عند درجات حرارية منخفضة 60استخدموا ) 2017توماس ورديكا 

باستخدام طريقة التحلل الحراري حيث اعطى تراكيب  اسطوانية ثم عومل مع مركبات عضوية 

 عملت كمتحسسات ضوئية منها :

heteropoly phosphotungstic acid (HPA),                               fluorescein, 

 perylene-3,4,9,10-tetracarboxylic dianhydride (PTCDA)     porphyrin 
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  سسات الضوئية والتي بينت فعلا حصول امتصاص عندت العينات بعد معاملتها مع المتحشخص

                من الاصباغ من ضمنها صبغة الايوسين  ئية لذا تم تجربتها لتحطيم مجموعةالمنطقة المر

              افة الى صبغة رودامين بي والمثيلين الازرق حيث لوحظ ان المتحسسضالصفراء هذا بالا

الثالث كان الاكثر كفائة في تحفيز ثاني اوكسيد الزنك تجاه التكسير المحفز في الضوء المرئي من 

 الطيف الشمسي 

                 ثاني اوكسيد \متراكب الفضة   من 1%( نسب 36حضروا ) 2015البيتر وفريقة البحثي 

          لفة من الفضة وكان الهدف من ترسيب الضوئي وباستخدام مصادر مختالتيتانيوم من خلال ال

 وهي : فضة على فعالية المتراكب الثنائيالدراسة بيان تاثير مصدر ال

acetylacetonate,    Ag-A       nitrate, Ag-N,       perchlorate,) Ag-C)  

جرى تجريبها في تفاعل التكسير الضوئي لصبغة الرودامين  ةبعد ان تم تشخيص العينات المحضر

ثاني بي  في محلول مائي وبتاثير الضوء المرئي ولقد وجد ان ترسيب الفضة الحرة على سطح 

النوعين الاخرين  مع مصدر لها بالمقارنةعندما استخدم نترات الفضة كاوكسيد التيتانيوم كان اكثر

نها اظهرت امتصاص على طول ولها تعزى الفعالية والافضلية في الفعالية للمتراكب الثنائي علما ا

لة فعالية جيدة في تفاعل ن جهة اخرى بينت كل العينات المحمنانوميتر . م 530-400 المنطقة

محمل والذي كان من  التكسيرالضوئي للصبغة وهي كلها اكثر من ثاني اوكسيد التيتانيوم الغير

 نوع ديكوزا .

( مقارنة للخصائص الفيزيائية والكيميائية 61دراسة ) 2017ماراسكوفيتش وفريقه البحثي اجروا 

و طريقة الترسيب  gel-solبواسطة طريقتين  4TiClالمشتتة النانوية المُصنَّعة من  2TiOلعينات 

مساحة السطح المحددة والاستجابة  المشارك كانت خصائص العينة الاولى من وجهة نظر كل من

الكهروضوئية افضل من العين الاخرى . تم ملاحظة زيادة إجهاد القص الأقصى لتشتت عينات 

TiO2  جزيء جرامي٪  10-7التي تحتوي علىAl  درجة مئوية  700وتم معالجتها حرارياً عند

 ساعة. 3.5-3.0لمدة 

ي تحويل حبيبات التيتانيوم الى ثاني اوكسيد ( الليزر ف62استخدموا ) 2017زو وفريقه البحثي 

التيتانيوم ومن ثم التحميل  لانتاج بالفضة والتي بينت زيادة في فعالية ثاني اوكسيد التيتانيوم 

المحضرة لتكسير صبغة المثيل الازرق  بتاثير الاشعة فوق البنفسجية والذي يمكن ان يعزى الى 

 الحالة المستقرة. سلوك الفضة كموانع لعودة الالكترون الى

( ثاني اوكسيد التيتانيوم المحضر من رباعي ايزوبيوتيل 63حملوا )  2018زانك وفريقة البحثي 

افة المباشرة للفضة النانوية طريقة الهلام الحراري ومن ثم الاضتيتانوات على بوليمر البولي امايد ب

يد التيتانيوم وفي نفس الوقت التقاط في خطوة واحدة . كان دور البوليمر يتمثل بمنع تكتل ثاني اوكس

في تفاعل الازالة اللونية الية المتراكب الناتج عند تجريبه النانوية وهو ما زاد من فع دقائق الفضة

 لصبغة المثيل البرتقالي في المنطقة فوق البنفسجية و كذلك المرئية.
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 اني اوكسيد التيتانيومومين على ث( بتحميل الفضة و بولي دوب64ليوا وفريقة البحثي قاموا )

وطبق في طلاء الخيزران لمنع تاكله من قبل الفطريات او المحضر من ثايوكبريتات التيتانيوم 

وترسيب المتراكب المحضر في داخل الخيزران بشكل لايقبل الشك  تعرضه للعفن حيث لوحظ نمو

 من نفاذه لكل اجزاء هذه المادة.

( متراكب رباعي قابل للاسترداد 37) ا بتحضيرقامو 2017ماركوس نيتوا وفريقة البحثي 

ناطيسيا حيث رسب ثاني اوكسيد التيتانيوم المشبع بالفضة واوكسيد الحديد على ساند من انابيب غم

عالية جدا. بعد التشخيص ودراسة طبيعة  ن استقراريةيالجدران والذي ب ن النانوية متعددةبوالكار

وئيا من خلال تكسير الفينول وفي وسط مائي بتركيز ض السطح جربت في تفاعل التكسير المحفز

% من المونات الكاربونية الى غاز ثاني اوكسيد 85جزء بالمليون الذي ازيل بالكامل وتحول  50

 دقيقة. 150الكاربون  بعد مرور 

( حضروا متراكبات ثنائية وثلاثية مع كبريتيد الكادميوم والكرفن 34)  2013بارك وجماعته 

 مئوي  و رمز لها بالشكل الاتي 500بدرجة   وتمت عملية الكلسنة  جيل-ريقة السولالمؤكسد بط

CdS/TiO2                &                CdS/TiO2/GO 

              تم تجريب المتراكبات الناتجة في تفاعل الازالة الللونية والتكسير الضوئي لصبغة الامثلين

             دقيقة  150بعد مرور  90%بلغ معدل الازالة اللونية  الازرق بواسطة الضوء المرئي حيث

وكانت الافضلية للمتراكب الثلاثي حيث تحقق التازر بين كبريتيد الكادميوم مع الكرفن المؤكسد 

             لصالح ثاني اوكسيد التيتانيوم والذي تمكن من تحقيق الازاحة في الامتصاص نحو المنطقة 

 لطيف الشمسي.المرئية من ا

          (  ثاني 35استخدموا رباعي ايزو بروبوكسي تيتانوات لتحضير ) 2010جين وفريقة البحثي 

       متراكبات ثنائية وثلاثية  تم تحضير وحامضي جيل في وسط -اوكسيد التيتانيوم بطريقة السول

          لثاني اوكسيد التيتانيوم مع انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران والبلاتين والتي رمز لها 

 بالشكل الاتي :

CNT/TiO2         Pt/CNT      Pt/CNT/TiO2 

جربت المتراكبات المحضرة في تفاعل الازالة اللونية والتكسير الضوئي حيث بينت المضافات 

 لتيتانيوم تازر واضح في الفعالية ضمن المتراكبات وكانت كالاتي :على ثاني اكسيد ا

CNT/TiO2      <   Pt/TiO2   <   Pt/CNT/TiO2 

   ة الجدران ملائمة بالشكل الذي لم يلاحظ دافة لانابيب الكاربون النانوية متعدضكانت طريقة الا

 شار البلاتين على مساحة كبيرة حصول تكتلات لثاني اوكسيد التيتانيوم وهو ما مهد الطريقة لانت

   للمتراكب الثلاثي لم تتوفر للمتراكبات الثلاثية او لثاني  تهيئة العديد من المناطق الفعالة وبالتالي

 ر.ضاوكسيد التيتانيوم المح
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             ( حضروا متراكبات ثنائية وثلاثية مع شبة الموصل  اوكسيد الزنك 65دلتا وفريقة البحثي )

الكاربون النانوية متعددة الجدران مع ثاني اوكسيد التيتانيوم من نوع ديكوزة  التي رمز وانابيب 

 لها بالاتي :

ZnO-TiO2                 CNT/TiO2              ZnO-TiO2/CNT 

       النتيجة هي الاخرى بينت  ان انابيب الكاربون متعددة الجدران و اوكسيد الزنك في المتراكب 

والثلاثي مع ثاني اوكسيد التيتانيوم نجحت في  تعزيز فعالية الاخير وما في الترتيب الاتي الثنائي 

: 

2TiO-<      ZnO        2TiO    <         2CNT/TiO<          CNT/2TiO-ZnO 

               فجوة موجبة  . \الكترون تركيب إعادة تثبيط على الكربونية النانوية الأنابيب تؤثر  النانوية

    تهاجروالتي  الإثارة بسبباعزوا النتائج التي حصلوا عليها الى سببين وهما  توليد الكترونات  

 الأنابيب إلى

و اوكسيد الكرافيت مع الفضة لتحضير   ZnO( 39استخدموا ) 2019فراس وفرقة البحثي 

افة ل يتضمن اضتسلسل الاضافة حيث كان الاو متراكبات ثلاثية من خلال التغير في اسلوب او

 ZnOاوكسيد الكرافيت ومن ثم ترسيب الفضة ضوئيا اما الاخر فكان يرسب الفضة ضوئيا على و

لصبغة اكبين في تفاعل الازالة اللونية ومن ثم التحميل على اوكسيد الكرافيت . جربت الفعالية للمتر

وا هذه الفعالية توزيع من الثاني واعز ن المتراكب الاول افضل في فعاليتهالايوسين الصفراء فكا

عات البلورية التي تختزل الفعالية بحيث قللت من التجم ZnOالمترسبة على الكرافيت  الفضة

 ب الناتج.كللمترا
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 -اهداف الدراسة:

يد الهيدروجين ومن ثم سمع نسب مختلفة من بيروك 4TiOSOمن تفاعل  2TiO تحضير -1

 ير.ضلعملية التح pHاختيار افضل 

على نسب من انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران المؤكسدة ر ضالمح 2TiO ليتحم -2

( واختيار احسن نسبة لمتراكب ثنائي من 3و % %2.5، %2و الكرافيت المؤكسد وهي )

 الية الامتزازية و الفعالية المحفزة ضوئيا.ناحية الفع

لسابق مع كل من الفضة الكاربونية في الهدف ا بالنسبة الافضل من المادة 2TiOتحميل  -3

النانوية والثاني من  والالمنيوم والمحملين بحالتين الاولى التحميل المباشر للمادة في الحالة

على السطح الخارجي  وفي هذه المرحلة سيتم  خلال تفاعل ترسيب لتثبيت المادة النانوية

 .ايضا تحضير متراكب ثنائي

 O-MWCNTمع  2TiOفضل المعدة من تحضير متراكبات ثلاثية تتكون من المادة الا -4

افة من خلال تفاعل الفضة والالمنيوم وبالحالتين الاضافة المباشرة والاضوكذلك  GOو 

 .2TiOترسيب كفيل بتاصرها على سطح 

في تفاعل الازالة اللونية لصبغة الايوسين  2TiOتجريب المتراكبات المحضرة وكذلك   -5

 الصفراء.
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 الكيميائية المستخدمة في العمل: المواد

 -الجدول التالي يوضح المواد المستخدمة في هذا العمل:

 ت اسم المادة الجهة المصنعة النقاوة

90 Barcelona _ spain Hydrogen peroxide 

)50%)(2o2H( 

1 

90 Merck 4TiSO 2 

90 India Eosin yallow 3 

99.8 India Methanol HPLC 4 

99.9 China Titanium dioxide (Anataes) 5 

99.9 China Titanium dioxide (Rutile) 6 

90 USA –cheap 

Tube 

Multi-walled carbon nanotube 7 

63 Alpha Nitric acid 8 

90 India 3ONAg 9 

99 India Ag Nano 10 

90 India 3CLlA 11 

99 India AL Nano 12 

90 China HCL 13 

99.8 China Graphite 14 
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 الاجهزة المستخدمة في العمل:

 -تم استخدام أجهزة في هذا العمل ومن هذه الأجهزة ما يلي :

 ت الاجهزة المستخدمة مكان العمل

كلية التربية للعلوم الصرفة 

 ديالى–

UV-Visible 

Spectrophotometer 

1 

 كلية التربية للعلوم

 الصرفة / جامعة

 ديالى

Electrical magnetic stirrer 2 

 كلية التربية للعلوم

 الصرفة / جامعة

 ديالى

pH- meter 3 

 كلية التربية للعلوم

 الصرفة / جامعة

 ديالى

Centrifuge 4 

 كلية التربية للعلوم

 الصرفة / جامعة

 ديالى

Infrared- Thermometer 5 

 Raman Spectroscopy 6 ايران

 Scanning Electron ايران

Microscope 

(SEM) 

7 

 X-Ray Diffraction (XRD) 8 ايران
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 :تحضير منحني المعايرة  2-1

مختلفة  من صبغة الايوسين الصفراء  درجة مئوية لتراكيز 25قيست الامتصاصية عند درجة 

(2,4,7,10,12,14 ppm  ) والتي حضرت منppm  1000  يبين ( 1)الجدول رقم . معدة مسبقا

من خلالها وجد منحني  نانوميتر و 518يست عند الطول الموجي ق نتائج الامتصاصية التي

 .المعايرة

 

نتائج الامتصاصية لتراكيز مختلفة من صبغة الايوسين الصفراء عند درجة  2-1)شكل)

 .البياني لايجاد منحني المعايرة( 2)مئوي والتمثيل 25

 :تفاعلات التحفيز الضوئي 2-2

 وذلك بعد ان حسبت نسبة ةمئوي درجة  25حرارة ت عند درجةة الازالة اللونية تمالمقارنة لكفاء

في  في الحالة الفردية او 2TiO ملغم من  100تجارب اخذ تضمن ال.الازالة في تفاعل الامتزاز 

من  ي او الثلاثي وبعد اختيار التركيز المثالي للعمل سحبت عينةالتحميل على المتراكب الثنائ حالة

لى الفترة الزمنية لاتزان الامتزاز ومن ثم تسليط التشعيع بمصدر مزيج التفاعل عند الوصول ا

مل من مزيج التفاعل  2سحبت  ولفترة ثلاث ساعات أذ نانوميتر 518 وبطول موجي UVمصباح 

الطرد المركزي قبل  جرى ازالة المواد العالقة من العينات باستخدام جهاز.  دقيقة   25بعد كل

   وعند الطول الموجي وفوق البنفسجية  -المنطقة المرئية فحص الامتصاصية بواسطة مطياف 

 . نانو متر518

 2TiO  تحضير ثاني اوكسيد التيتانيوم 2-3

حضر ثاني اوكسيد التيتانيوم وذلك من تفاعل بيروكسيد الهيدروجين مع اوكسي كبريتات التيتانيوم 

4TiOSO ساعة لاكمال  36ل  يترك المحلو، حرارة الغرفة  جيل وعند درجة–بطريقة السول

المعالجة .  ةمئوي 100تكوين الراسب حيث يرشح ويغسل و يجفف الناتج لساعتين عند درجة 
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درجة  9,3 مئوي وبمعدل تسخين 400عند درجة  ساعات 3مدة الحرارية الاخيرة تتضمن الحرق ل

 :دقيقة وكما مبين في المعادلة الاتية \مئوية

)2-1… (… 2O +   O2+   2H 4SO2+   H 2TiO   O] →2H/2O2+   2[H   4TiOSO    

تضمنت عملية التحضير اختيار الظروف المثلى للترسيب كميا ونوعيا حيث شملت جانبين الاول  

اختيار افضل نسبة لبيروكسد الهيدروجين والثاني اختيار افضل وسط حامضي للترسيب وسيتم 

 .التطرق لهذه التفاصيل في الجزء التالي

 كيز بيروكسيد الهيدروجين تاثير تر 2-3-1

بيروكسيد الهيدروجين والتي اضيفت الى محلول اوكسي كبريتات من استخدمت نسب مختلفة 

تلفة من بيروكسيد والذي يتضمن التراكيز المخ( 2-2)التيتانيوم وكما مبين في الجدول رقم 

 .الهيدروجين مع الماء المقطر

روجين المستخدمة لتحضير عينات مختلفة من النسب المئوية لبيروكسيد الهيد(:  3-2)جدول 

2TiO 

حجم الماء  رقم النموذج

ml 

حجم بيروكسيد 

 %50الهيدروجين 

(ml ) 

النسبة المئوية 

لبيروكسيد 

 الهيدروجين

1 10 0 0% 

2 8 2 10% 

3 6 4 20% 

4 4 6 30% 

5 2 8 40% 

6 0 10 50% 
 

زالة اللونية لصبغة الايوسين الصفراء والتي العينات المحضرة جربت لبيان فعاليتها في تفاعل الا

 .20% ضرت من بيروكسيد الهيدروجين بنسبةبينت ان افضل نسبة كانت العينة الثالثة والتي ح

 -:تاثير الحامضية على وسط الترسيب 2-3-2

 كميا ونوعيا تم اختبار تاثير نوعية 2TiOان اختير افضل نسبة للبيروكسد لترسيب افضل  بعد

ما لوكان حامضيا او قاعديا بعد ان بينت الفعالية للازالة اللونية كفائة العينة الثالثة التي الوسط في

حضرت العينة بنفس الشروط المبينة للعينة الثالثة مع .  بيركسيدالهيدروجين% 20عوملت مع 

 1تغيير حامضية وسط الترسيب من خلال اضافة قطرات من هيدروكسيد الصوديوم بتركيز 

 (.4-2)كما مبين في الجدول رقم مولاري و
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 عند درجة حموضة مختلفة لوسط الترسيب 2TiO العينات المحضرة من (: 4-2)جدول 

 pH مزيج التفاعل رقم العينة

 4TiOSOغم من  0.5 7

مل من الماء المقطر  60مذابة في 

مئوي يعدل الحامضية  50عند درجة 

للمزيج قبل اضافة مزيج 

O2/H2O2H 

 

2 

8 4 

9 7 

10 10 

11 12 

12 14 

بعد اكمال عملية التجفيف والحرق التي بينت مسبقا تم تجريب الفعالية للازالة اللونية لصبغة 

 .الايوسين الصفراء

 :تحضير المتراكبات الثنائية والثلاثية 2-4

بمزيج من  Gوالكرافيت  MWCNTعومل كل من انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران 

بيروكسيد  \بيروكسيد الهيدروجين و من ثم مزيج من حامض النتريك  \وكسد الامونيوم هيدر

. لتفعيل السطح الكاربوني  ةمئوي 25على التوالي عند درجة حرارة  1:3الهيدروجين بنسبة 

حمل . التفعيل على التوالي للمادة الكاربونية بعد G-Oو    MWCNT-Oاشير بالرمز 

TiO2  ددة الجدران المؤكسدة عالكرافيت وانابيب الكاربون النانوية مت مع نسب مختلفة من

ول رقم دوالتي عبر عنها بالصيغ المبين في الج ( 3،%  2.5،%  (%2والتي تتراوح بين 

(2-5. ) 

على كل من  2TiO ملخص للمتراكبات الثنائية المحضرة من تحميل (: 5-2)الجدول 

MWCNT-O  و G-O 

نسبة التحميل من 

MWCNT-O 

رمزالمتراكب المحضر 

 الثنائي

نسبة التحميل 

 G-Oمن 

رمزالمتراكب 

 المحضر الثنائي

2% 2%MWCNT-

2O/TiO 

2% 2O/TiO-2%G 

2.5% 2.5%MWCNT-

2O/TiO 

2.5% 2O/TiO-2.5%G 

3% 3%MWCNT-

2O/TiO 

3% 2O/TiO-3%G 

 

 :المتراكبات الثلاثية  2-5

الة اللونية لصبغة الايوسين حولت الى متراكب المتراكبات الثنائية التي بينت اقصى فعالية للاز

ثلاثي من خلال تحميلها بكل من الفضة والالمنيوم من مصدرين مختلفين وبنفس النسبة التي بينت 

المصدرين المستخدمين لتحميل المادة . 2% فعاليتها الافضل من المتراكبات الثنائية والتي كانت

مباشر الترسيب الضوئي للفضة على المتراكب الثنائي النانوية تضمن اسلوبين الاول اسلوب غير 
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المطلوبة والثاني التحميل  ان اخذت الاوزان المكافئة للنسبة والتي كانت بهيئة نترات الفضة بعد

اما الالمنيوم فقد حمل بنفس الغاية ولكن باختلاف الطريقة للتحميل الغير . المباشر للفضة النانوية 

لكلوريد الالمنيوم والاخر التحميل ( حامض الهيدروكلوريك) مباشر باستخدام عامل مرسب

 .المباشر للالمنيوم النانوي

 :تحميل الفضة 2-6

مل من محلول مائي للمادة 100الى ( 2)%اضافة الوزن المكافئ لنسبة التحميل : التحميل المباشر

محرك  حيث يخلط المزيج على 2O/TiO-Cاو  2TiO المطلوب تحميلها بالفضة سواء كانت 

 .مئوي ولمدة ساعة ونصف 100عند درجة  دقيقة تمهيدا لترشيحه وتجفيفه 30مغناطيسي لمدة 

تتم هذه العملية عند اضافة المكافئ الوزني من نترات : التحميل الغير مباشراو بالترسيب الضوئي

الذي يشعع بمصدر  2O/TiO-Cاو  2TiO مل من  100الفضة الى مزيج من محلول مائي بحجم 

عند . شعة فوق البنفسجية لمدة ساعتين مع التحريك على محرك مغناطيسي طيلة فترة التشعيعللا

مئوي  50حرارة  جةرانتهاء فترة التشيع يرشح الراسب ويغسل بالماء المقطر ويترك ليجف بد

 . مئوي 100حرارة  قبل ان يجفف لساعة عند درجة

 :تحميل الالمنيوم 2-7

مل من محلول مائي للمادة 100الى ( 2)%زن المكافئ لنسبة التحميل اضافة الو: التحميل المباشر

حيث يخلط المزيج على محرك  2O/TiO-Cاو  2TiO المطلوب تحميلها بالالمنيوم  سواء كانت 

مئوي لفترة ساعة ومن ثم عند  50اولا عند  دقيقة تمهيدا لترشيحه وتجفيفه 30مغناطيسي لمدة 

 .مئوي ولمدة ساعة 100درجة 

تتم هذه العملية عند اضافة المكافئ الوزني من كلوريد : حميل الغير مباشراو بالترسيب الكيميائي الت

مع التحريك المستمر لنصف ساعة ثم  5%مل من محلول حامض الهيدروكلوريك  50الالمنيوم 

الذي يحرك لمدة  2O/TiO-Cاو  2TiO مل من  50يضاف  الى مزيج من محلول مائي بحجم 

عند انتهاء فترة التشيع يرشح الراسب ويغسل بالماء المقطر ويعامل حراريا بنفس  .نصف ساعة 

المتراكبات الثلاثية المحضرة والصيغ المستخدمة في  (6-2)في الجدول . الاسلوب المبين مسبقا

 .  عنهاتعبير ال
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 ضرةملخص للترميزالمستخدم في التعبير عن المتراكبات الثلاثية المح(: 6-2)جدول 

 

 رمزالمتراكب مصدر المادة النانوية المحملة مصدر المادة الكاربونية

G-O  الترسيب الضوئي للفضه من

3AgNO 

P:Ag2O/TiO-G 

G-O فضة نانوية :AgN2O/TiO-G 

G-O  الترسيب الكيميائي للالمنيوم من

3AlCl 

P:Al2O/TiO-G 

G-O المنيوم نانوي :AlN2O/TiO-G 

MWCNT-O للفضه من  الترسيب الضوئي

3AgNO 

MWCNT-

P:Ag2O/TiO 

MWCNT-O فضة نانوية MWCNT-

:AgN2O/TiO 

MWCNT-O  الترسيب الكيميائي للالمنيوم من

3AlCl 

MWCNT-

p:Al2O/TiO 

MWCNT-O المنيوم نانوي MWCNT-

:AlN2O/TiO 



 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

النتائج والمناقشة  

Results and discussion 
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 التشخيص: -3  

تشخيص ودراسة طبيعة التراكيب ستخدمت تقنية حيود الأشعة السينية ومطيافية رامان في إ

والتاصرات لكل من ثاني اوكسيد التيتانيوم لوحده والمتراكبات الثنائية والثلاثية بوجود كل من 

الفضة والالمنيوم والكرافيت وانابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران وفيما يلي تفصيل هذه 

 :النتائج 

 -لمحضرة: ااوكسيد التيتانيوم  عينات ثانيتشخيص  -1-3

كما بين في الجزء العملي كانت عملية تحضير ثاني اوكسيد التيتانيوم تتضمن جانبين الاول تغيير 

للوسط الذي يمكن  حموضة النسب الحجمية لبيروكسيد الهيدروجين والثاني اختيار افضل درجة

را ومرو 2TiOسيتم التطرق للتشخيص ابتداءا" من تحضير . ان ينتتج افضل تركيب بلوري 

وبصيغتيه الترسيب المباشر  Ag , Al ايونات اضافة الى GOو  MWCNTبتحميله مع 

والاضافة من خلال تفاعل كيميائي و انتهاءا مع المتراكبات الثلاثية وجميعها تنصب في تفسير 

 :لذلك تم تشخيص هذه العينات كما مبين في الاتي ،النتائج 

 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين  من مختلفةنسب   المحضر من   2TiO تشخيص 3-1-1

بتقنية حيود الاشعة السينية والذي حضر بتاثير تراكيز  2TiOيبين تشخيص (  1-3)الشكل رقم  

 .  2O2Hمختلفة من 

 
مطيافية حيود الاشعة السينية لعينات ثاني اوكسيد التيتانيوم المحضر بنسب ( : 3-1)الشكل 

 مختلفة من بيروكسيد الهيدروجين

-Ti(  وكما مبين تواجد التاصر 3-2خيص بمطيافية رامان والذي ادرج في الشكل رقم)اما التش

O  المتناضر في كل العينات على الرغم من اختلافها في التشخيص الخاص بطبيعة التركيب

 .البلوري والتمثل بحيود الاشعة السنية
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من اضافة نسب حجمية وم المحضر يمطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد التيتان( : 3-2)شكل 

 4TiOSOالى ( %10,20,30,40,50)مختلفة من بيروكسيد الهيدروجين 

 الثاني من العمل تضمن اختيار افضل عينة من العينات المحضرة:الجزء  3-1-2

من بيروكسيد الهيدروجين و تغيير حامضية المحلول من اجل الحصول  %20والتي كانت بنسبة 

الفحص بمطيافية حيود . ية جيدة مقارنة مع العينات الاخرى على افضل تركيب بلوري وبفعال

والذي بين اختلافات واضحة مع تحول ( 3-3)الاشعة السينية لهذه العينات ادرج في الشكل رقم 

التركيب البلوري المميز لثاني اوكسيد التيتانيوم الى تركيب غير بلوري او قليل البلورية عند 

 . القاعدي التحول من الوسط الحامضي الى 

 
مطيافية حيود الاشعة السينية لعينات ثاني اوكسيد التيتانيوم المحضر بنسبة ( : 3-3)رقم الشكل 

 اوساط  حامضية مختلفة من بيروكسيد الهيدروجين و في  20%
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لبيروكسيد  %20التشخيص بمطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد التيتانيوم المحضرة بنسبة حجمية 

حيث بينت بشكل  3-4))لمجربة عند قيم حموضة مختلفة ادرجت في الشكل رقم الهيدروجين وا

والذي  1-سم 50الى  720عام تباين طفيف في القمم الرئيسية المميزة للتركيب والمحصورة بين 

 .14يشذ وبشكل واضح للعينة المحضرة عند درجة حموضة

 

م المحضر من نسب حجمية ثابتة من مطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد التيتانيو( : 3-4)شكل 

)p = 14, 12, 10, 4,7, 2وبدرجات حموضة مختلفة  4TiOSOبيروكسيد الهيدروجين الى 

H ) 

الافضل كانت للنموذج المحضر من النسبة الحجمية للبيروكسيد مع الماء  تجريبيا وجد ان العينة

 2وعند درجة حموضة مقدارها وحدتين( 6:4)المقطر 

 وكذلك الطورين ة لتحضير العينة في الظرف الافضلبين المادة الاساس المستخدمتمت مقارنة .  

من خلال تقنية حيود الاشعة السينية ومطيافية رامان  Anatase & Rutileالاكثر استقرارا وهما 

-5)في الشكل رقم . على  التوالي  ((3-7و الشكل ( 3-6) والشكل (3-5)والمدرجتين في الشكل 

ارنة باستخدام تقنية حيود الاشعة السينية مع المادة الاساس المستخدمة لتحضير وضعت  المق( 3

والنتيجة للفحص بينت تغيير واضح ما بين المادتين الاساس  4TiOSOثاني اوكسيد التيتانيوم وهي 

 . والناتج من حيث عدد القمم الناتجة وشدتها وطبيعة التركيب البلوري الجديد
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المحضر 2TiO لمقارنة باستخدام تقنية حيود الاشعة السينية لكل من فحص ا( : 5-3)شكل رقم

 4TiOSOوالمادة الاساس المستخدمة في التحضير 

مع الطورين الاكثر استقرارا وتواجدا في التركيب عند ظروف  وعند مقارنه المادة المصنعة

من خلال  Anatase & Rutile التحضير المبين في  الجزء العملي وهما طور الانتيز والروتايل 

 .  التركيب مع النوعين  فقد بينت تشابه (3-6في الشكل رقم ) السينية والمدرج تقنية حيود الاشعة

 
مع الطورين  اني اوكسيد التيتانيوم  والمقارنةالسينية لث حيود الاشعة( : 3-6)شكل رقم  

Aanatase  وRutile 

 ثاني اوكسيد التيتانيوم لذي يحتوي على طوريوا( 3-7)اما تقنية رامان والمبينة في الشكل رقم 

على العموم . افة الى المادة المحضرة والمادة المستخدمة للتحضير بالاض المستخدمين للمقارنة
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 4TiOSO بين المادة الاساس المستخدمة في التحضير والمتمثلة  بينت تقنية رامان تغير كامل ما

Anatae بين تركيبي  واتفاق مشترك في القمم ما ابهكذلك بينت تش 2TiOوما بين المادة المحضرة 

Rutile&   2وهو ما يؤكد التكوين البلوري المتناظر منTiO  مع طور  مع وجود تشابه

Anatase  . 

 
الناتج  من نسبة حجمية ثابتة من  يومالتيتان مطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد( 3-7) شكل

 & Anataseطوري ثاني اوكسيد التيتانيوم مع  4TiOSOو  %20بيروكسيد الهيدروجين

Rutile 

 - الثنائية:تشخيص المتراكبات -2-3

السينية ومطيافية رامان   بتقنية حيود الاشعة تمثل التشخيص (3-10( )3-9( )3-8الاشكال )

للمتراكبات الثنائية لثاني اوكسيد التيتانيوم  مع انابيب الكاربون النانوية والكرافيت كمصدر 

 :بالاتي   والتي رمز لها   % 3 ,2.5 ,2ي وبنسب تتراوح بين نكاربو

2O/TiO-3%MWCNT                  2O/TiO-2.5%MWCNT  . 

2O/TiO-MWCNT%2 

                                22%GO/TiO2                     2.5%GO/TiO

23%GO/TiO 

  

           المتراكبات   السينية الاشعة يمثل تشخيص بتقنية حيود( 3-9( )3-8)في الشكل رقم 

        والتي تحتوي على نسب GOوكذلك الكرافيت المؤكسد   MWCNT- TiOالثنائية 

 :وهي كما مبين لنانوية متعددة الجدران المؤكسدةفة من انابيب الكاربون المخت
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نسب مختلفة المحضر مع  2TiOتشخيص المتراكبات الثنائية المحضرة من :  (8-3) شكل رقم

 MWCNT-Oمن 

فيمثل المتراكبات الثنائية المحضرة مع اوكسيد الكرافيت وبنفس النسب (  3-9)اما الشكل رقم 

 .الوزنية المستخدمة مع انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران

 

المتراكبات المحضرة مع  و 2TiO من ينية  لكلسال خيص  بتقنية حيود الاشعةتش: (9-3الشكل )

 GOنسب مختلفة من 

وكما موضح في ، ( 3-11)و( 3-10)اما التشخيص بمطيافية رامان والذي ادرج في الشكل رقم 

 GOقورنت مع تاثير  اكثر وضوحا في المتراكب الثنائي فيما لو  MWCNT-Oالشكلين كانت 

 .وهو ما لم يتبين للاخير  1-سم 1278و 1590حيث بينت بروز قمتين ضعيفتين عند 
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والمحمل بنسب مختلفة من  وم المحضريالتيتان مطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد(: 10-3) شكل

 انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران المؤكسدة

 

والمحملة بنسب مختلفة  وم المحضرالتيتاني مطيافية رامان لعينات ثاني اوكسيد( : 3-11)شكل 

 من اوكسيد الكرافيت

 

  انيوم والمتراكبات الثنائية:ق النانوية لثاني اوكسيد التيتائحساب حجم الدق3-3

المحضر في الظرف المثالي كما  2TiOلحساب حجم الدقائق لكل من  –ستخدمت معادلة شررإ

وهما الانتيز والروتايل مع تسليط  2TiOمبين في التفاصيل لهذا العمل وكذلك مقارنتها مع طوري 

ائي بوجود نرة بعد تحميلها ضمن المتراكب الثالمحضالتغير الحاصل للمادة   الضوء على

MWCNT  تعتمد على تسليط  (67-66) معادلة شرر .و الكرافيت و الفضة والالمنيوم بالحالتين

تنعكس بزوايا  ،( نانومتر 0 .1540)من الأشعة السينية   λ،  مستوى طاقي ثابت بطول موجي 

θ خذ منه ب قمم بشدة و مواقع معينة وبعرض يؤمحدد تعتمد على طبيعة التركيب للبلورة فتسب
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 ومنه يمكن ايجاد  FWHMهي  β للقمة  والذي يرمز له بالرمز  منتصف العرض لاقصى ارتفاع

D كما مبين في المعادلة حجم الجسيم. 

𝐷 =  
0.9λ 

𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜃
 

ومقارنتها بعد تحميلها في  Rutileو  Anataseمع  TiO2ملخص لحجم (: 1-3) جدول رقم

 المتراكبات الثنائية

 

ت معا الروتايل شكل اولا القمم المميزة لطوري الانتيز و: الاتي  يلاحظ( 3-1)من الجدول رقم 

يتجاوز  مع ملاحظة وجود نسبة انحراف في القمم لا TiO2رة في العمل القمم العائدة للمادة المحض

اجد اغلب القمم وبشدة اكبر لقمم الطور السائد يتمثل بطور الانتيز نتيجة تو كما نلاحظ ان 0.2%

وسدرك ( 68)ما يتفق مع الكثير من البحوث كما في البحث المنشور لهاركرافس  الانتيز وهو

حيث بينت كلها تطابق في موقع وتقارب كبير في الشدة فضلا ( 70)وبوركس ( 69)وفريقة البحثي

رة كان ن حجم الدقائق المحضثانيا ا. عن وجود صور للمجهر الالكتروني الماسح الذي يدعم ذلك

نانوميتر وهو اصغر من حجم دقائق الروتايل واكبر من دقائق الانتيز وبفارق بسيط  11,22

 . نانوميتر  3لايتجاوز 

ينية ومطيافية رامان اصبح واضحا ان الناتج هو مزيج سال هذا وكما مبين من فحص حيود الاشعةل

ة للمقارنة مع العينات بعد التحميل في المتراكب الثنائي اما بالنسب. من الطورين الانتيز والروتايل

 :فنجد ان الزيادة في الحجم يمكن ان ترتب بالشكل الاتي 

<    2  /TiOO-< MWCNT2 GO/TiO   : AlP <2< TiO2TiO   AgN </2TiO

/AlN2TiO 
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يفسر والذي يمكن ان  AgN/2TiOيتبين من الترتيب ان اصغر حجم تم الحصول علية كان للعينة 

 لذلك حصل اختزال في 2TiOالنانوية في التغلغل بين مجاميع  على اساس نجاح دقائق الفضة

فكان هنالك زيادة في الحجم  AlN/2TiOالخصوص عينة الحجم اما باقي العينات وعلى وجه 

اي ان دقائق الالمنيوم النانوية لم تنجح في اختزال او  2TiOمقارنه مع عينة  %84تصل الى 

لذا كان هنالك هذه الزيادة في الحجم للدقائق الناتجة بعد التحميل  2TiOالتكتلات لمجاميع اختراق 

(71)  . 

اما فيما يخص اوكسيد الكرافيت و اوكسيد انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران فهي الاخرى 

ن لتاصرات بسبب امتلاك المادتين الكاربونيتي 2OTiشهدت زيادة في حجم المتراكب الناتج مع 

بعضها البعض لذا شهدت زيادة في الحجم مع بيان افضلية  التي تعمل على تجمع الكتل مع πباي 

 .لانابيب الكاربون بسبب حجمها النانوي مع التاصرات باي شجع على التكتل في الزيادة

 :مطيافية رامان لثاني اوكسيد التيتانيوم والمتراكبات الثنائية3-4

افة طوري الانتيز والروتايل هذا بالاضو 2oTi  ي يتضمن مقارنة لكل منوالذ (7-3) من الشكل

 نلاحظ الاتي : اولا حصول تغير كبير ما 4TiOSOادة الاساس المستخدمة في التحضير الى الم

ا يؤكد عملية التحول الى التركيب م ادة الاساس وهورة والمبين مطيافية رامان للمادة المحض

( 72,73)  قمم الرئيسية ستيافية رامان لطور الانتيز يثبت وجود ال.  ثانيا مط 2TiOالمعني 

ثلاث منها تعرف بانها فعالة  1A1g + 1A2u + 2B1g +   1B2u + 3Eg + 2Eu وهي 

( والقمم تواجدها على 74,75) 1A1g, 2B1g, 3Eg عالية في مطيافية رامان وهي  وذات شدة

 ة لطور الروتايل فهو يبين الاربعةاما بالنسب . 1-سم 1393و  669و  517و 414 و 140التوالي 

هي الاخرى تحتوي على قمه فعالة    1A1g + 1A2g + 1A2u + 1B1gقمم الرئيسية وهي 

 1-سم 1694و  603و  434و  160لاتي اوتواجدها ك (76-75)مع مطيافية رامان بشكل مميز

 ت قمم اربع مميزة تمثل خليط مافلقد بين 2TiOرة .  وعند المقارنة مع المادة المحضعلى التوالي

بين الطورين الانتيز والروتايل مع وجود افضلية للانتيز على حساب الروتايل والتي كانت عند 

هذه النتائج الخاصة بتقنية رامان ومن خلال . على التوالي  1-سم 603و  462و  452و  150

( 77-79)خدمت هذه التقنية والتي است 2TiOالمقارنة مع الكثير من المصادر الخاصة بتحضير 

 .التطابق معها ايضا في هذا الاتجاهيتبين 

عند المقارنة مع المتراكبات الثنائية التي تحتوي على التركيب الكرفني الانبوبي والتركيب الكرفني 

القمم ونقصان في شدتها وهو ظهر بشكل زيادة في عرض  2TiOالمستوي يلاحظ ان تاثيرها على 

(. (80-77تظم في المتراكب وهو يتفق ايضا مع العديد البحوث نط والانتشار المعلى الترابدلالة 

-سم 1578و  1-سم  1280بشكل واضح عند  هرالكرفني للكاربون نانوتيوب فلم يظاما التركيب 

بالنسبة قمة المضافة قليلة جدا وكذلك وهما الصفة المميزة لانابيب الكاربون النانوية ربما لكون ال 1

 (.82-81 ,71)ت  للكرافي
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 الثلاثية:تشخيص المتراكبات 3-5

اللونية لصبغة الايوسين الصفراء  والتي  نسب التي اختبرت في تفاعل الازالةبعد اختيار افضل ال

تم تحميلها بعنصري الفضة والالمنيوم بنفس النسبة وبحالتين الاولى تم اضافة المادة  %2كانت 

رة غير مباشرة من خلال تفاعل ترسيب ضوئي او كيميائي النانوية بصورة مباشرة والاخرى بصو

 :المتراكبات الثلاثية الناتجة تم ترميزها بالشكل الاتي .على التوالي 

 

:2%AgP2O/TiO-/2%AgN         2%MWCNT2O/TiO-2%MWCNT 

:2%AgP2%AgN         2%GO/TiO2/22%GO/TiO 

P:2%Al2O/TiO-/2%AlN         2%MWCNT2O/TiO-2%MWCNT 

:2%AlP2/2%AlN         2%GO/TiO22%GO/TiO 

راكبات التي تتضمن عنصر الفضة في تركيبها اما تسيتم تقسيم هذا الجزء الى نصفين الاول للم

 :الاخرى فكانت للعينات التي تحتوي على عنصر الالمنيوم

 متراكبات الفضة  -1-4-3

راكبات الثلاثية تم ادراجها مع ثاني السينية ومطيافية رامان للمت التشخيص بتقنية حيود الاشعة

اوكسيد التيتانيوم و المتراكب الثنائي بوجود الكرافيت وانابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران 

غير مباشرة او المضاف مباشر  المترسب بصورة الالمنيوم بحالتيه المؤكسدة اومن خلال الفضة او

 .والاشكال الاتية تبين ذلك
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المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة تشخيص  :(12-3شكل )

 الجدران والفضة النانوية مع انابيب الكاربون النانوية متعددة المحضروالثلاثية 

 

المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  ينية  لكلسال الاشعةبتقنية حيود  تشخيص : (13-3) شكل

الجدران والفضة النانوية المترسبة من  ب الكاربون النانوية متعددةمع انابي المحضروالثلاثية 

AgCl 
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المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة (: تشخيص 14-3(شكل 

 مع اوكسيد الكرافيت  والفضة النانوية والثلاثية 

 

المتراكبات الثنائية  و 2TiO  من السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة (: تشخيص 15-3شكل )

 المترسبة كيميائيا مع اوكسيد الكرافيت  والفضة والثلاثية المحضر 

 

 ( يلاحظ3-18الى ) (3-13)ل االسينية والمبينة في الاشك حيود الاشعة من خلال التشخيص بتقنية

بصورة ركيب الكاربوني  يقلل من اثر الفضة المضافة سواء تمت الاضافة على العموم ان الت

فهي  (3-19( الى )3-15في الاشكال ) مباشرة او غير مباشرة  اما تقنية مطيافية رامان والمدرجة

 .السلوك في المتراكب الثلاثيالاخرى بينت نفس 
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وم الثنائية و الثلاثية بوجود يالتيتان مطيافية رامان لمتراكبات  ثاني اوكسيد( : 3-16)شكل  

 MWCNT-Oو   AgNالفضة النانوية 

 

التيتانيوم الثنائية والثلاثية بوجود الفضة  مطيافية رامان لمتراكبات  ثاني اوكسيد( : 3-17)شكل 

 MWCNT-Oو   AgPالمترسبة كيميائيا   النانوية
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التيتانيوم الثنائية والثلاثية بوجود الفضة  مطيافية رامان لمتراكبات  ثاني اوكسيد( : 3-18)شكل 

 GOو   AgPئيا  المترسبة كيميا النانوية

 

 

الثنائية والثلاثية بوجود  روم المحضيالتيتان مطيافية رامان لمتراكبات  ثاني اوكسيد( : 3-19)شكل 

 GOو   AgN  الفضة النانوية

 الالمنيوم  متراكبات2-4-3 

للمتراكبات  الاشعة السينية التشخيص بتقنية حيود (3-23( الى )3-20ادرجت في الاشكال )

ارنتها مع الثنائية بوجود الكرافيت او انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران الثلاثية ومق

 .AlPوكذلك   AlN  المؤكسدة وكذلك الالمنيوم المحمل
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المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة تشخيص  ( :20-3)شكل 

 لمؤكسدة و الالمنيوم  النانوياة متعددة الاجدران انابيب الكاربون النانوي مع  والثلاثية المحضر 

 

 

 

المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة : تشخيص (21-3)شكل

انابيب الكاربون النانوية متعددة الاجدران المؤكسدة و الالمنيوم النانوي   مع  والثلاثية المحضر 

 المترسب كيميائيا
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المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل بتقنية حيود الاشعة تشخيص  (:22-3شكل )

 المترسب كيميائيا  و الالمنيوم  النانوي مع الكرافيت المؤكسد والثلاثية المحضر 

 

 

 

المتراكبات الثنائية  و 2TiO من  السينية  لكل لاشعةبتقنية حيود ا (: تشخيص 23-3شكل )

 AlNو       GOمع  والثلاثية المحضر 

للمتراكبات الثنائية والثلاثية  مع كل  مثل الفحص بمطيافية رامان ت(  3-27)الى ( 3-24الاشكال)

 .AlNو  AlPو  MWCNT-Oو GOمن 
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المتراكبات الثنائية والثلاثية  و 2TiO من  بمطيافية رامان  لكل (: تشخيص 24-3شكل )

 AlNو  MWCNT-O مع   %2بنسبة   المحضر

 

 

المتراكبات الثنائية والثلاثية  و 2TiO من  بمطيافية رامان  لكل تشخيص ( 25-3)شكل 

 AlPو  MWCNT-O مع   %2بنسبة   المحضر
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المتراكبات الثنائية والثلاثية  و 2TiO من  بمطيافية رامان  لكل (: تشخيص 26-3شكل )

 AlNو GO مع   %2بنسبة   المحضر

 

 

المتراكبات الثنائية والثلاثية  و 2TiO من  مان  لكلبمطيافية را (: تشخيص 27-3شكل )

 AlPو  GO مع   %2بنسبة   المحضر
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 حساب حجم الدقائق النانوية لثاني اوكسيد التيتيانيوم والمتراكبات الثلاثية:3-4-3

ستخدمت معادلة شرر في هذا الجزء وذلك لوضع مقارنة بين حجم الدقائق للمتراكبات الثلاثية إ

مع المتراكبات الثنائية والذي ادرج  عضوي وكما تم تفصيله زئين مختلفين عضوي ولابوجود ج

 :كانت قيم حجم الدقائق تعطي الترتيب الاتي  .((3-2في الجدول رقم

-AgN < MWCNT/2/TiOAlN < GO/2/TiOAgN < GO/2O/TiO-MWCNT

-AgP < MWCNT/2GO/TiO   < 2AlP < TiO/2/TiOAlN < GO/2O/TiO

P/Ag2O/TiO 

ليس فقط مع المتراكبات الثنائية والثلاثية  حيث بين متراكب الفضة  النانوية  اقل حجم لدقائقه مقارنة

حسب معادلة  ر حيث بين اختزال في حجم الدقائق المحسوبةالمحض 2TiOالقرينة له لكن حتى مع 

نات الفضة بين ايو مقارنة مع الاخير وهو قد يعزى الى الدور التعاضدي ما %29شرر يصل الى 

النانوية مع انابيب الكاربون النانوية المؤكسدة التي انتشرت معا بالشكل الذي هيئ افضل انتشار 

 .واصغر حجم للدقائق الناتجة مانعا عملية التكتل للمجاميع مع بعضها البعض 

 ضمن تركيب ثلاثي والمحملة 2TiOملخص لحجم (: 2-3) جدول رقم
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 :ي اوكسيد التيتانيوم والمتراكبات الثلاثيةمطيافية رامان لثان-3-4-4

للاشكال الخاصة بفحص المتراكبات بتقنية رامان والذي يتضمن مقارنة لكل ة من خلال مراجع

انابيب الكاربون  او وكذلك في التراكب الثنائي سواء كانت مع الكرافيت المؤكسد لوحده 2OiT من 

لمنيوم في الحالتين الثنائي والثلاثي يمكن ملاحظة والا ةالنانوية متعددة الجدران وكذلك مع الفض

 + 1A1g( وهي 76-72)الاتي  :   مطيافية رامان لطور الانتيزو الروتايل  كما ذكرت سابقا 

1A2u + 2B1g + 1B2u + 3Eg + 2Eu +   1B1g بالقمم عند  على التوالي لوحظ احتفاظه

ي عرض وشدة القمم حيث لوحظ انخفاضها  التحميل على المتراكب الثلاثي والتغير الحاصل كان ف

حيث لوحظ التغير ( 79-77) هد  التطابق مع نتائج حيود الاشعة السنيةهذا في حالة الفضة والذي ش

 (.85-80)في عرض القمم وشدتها مع زيادة حجم الدقائق وهو ما انطبق مع الكثير من البحوث 

ترسيبها من خلال  والالمنيوم التي تم اما وجود بعض التغيرات في الطيف والمتمثل مع الفضة

صر التي تفاعل كيميائي او ضوئي فهذا قد يرجع الى احتمال تكون تراكيب من اكاسيد هذه العنا

باقرانها  رامان بقمم متغيرة الشكل مقارنة هرت في مطيافيةغيرت من طبيعة هذا التناظر ومن ثم ظ

 (39، 71)وهو ايضا لوحظ في مصادر اخرى 
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 :الفحص باستخدام المجهر الالكتروني الماسح5-4-3

د التيتانيوم درج في هذا الجزء صور لعدد من العينات ابتداءا من العينة الافضل لثاني اوكسيأ

 نانوية متعددة الجدران والكرافيتون البملة على انابيب الكارحرة في الظرف المثلى والمالمحض

و المحمل على الالمنيوم والفضة في الحالتين و انتهاءا  الافضل %2المؤكسدة كذلك بالنسبة 

 .بالمتراكبات الثلاثية

 

التيتانيوم المحضر بنسبة  صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة ثاني اوكسيد(: 3-28) شكل

مئوي ولثلاث  400والمعامل حراريا عند درجة  4TiOSOبيروكسيد الهيدروجين مع  20%

 ساعات
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 2O/TiO-2%MWCNTصورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة  : )29-3) شكل
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 2GO/TiO2%صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 30-3) شكل

 

 المحضر من دون تحميل وكذلك العينة( والذي يتضمن ثاني اوكسيد التيتانيوم 3-27من الشكل )

ن والكرافيت المؤكسد وبنفس ب الكاربون النانوية متعددة الجدرايالمحضرة والمحملة على اناب

 30كتروني الماسح كانت المجهر الال من صور معدل حجم الدقائق المبينة النسب حيث لوحظ ان

 .على التوالي 2GO/TiO و   2O/TiO-MWCNTو    2TiOنانوميتر لكل من  36 و 80و 

ن خلال معادلة السينية م ج المستحصلة من تقنية حيود الاشعةعند مقارنة هذه الارقام مع النتائ

يتبين ان هنالك زيادة في حجم المجاميع الجديدة والمصورة  (3-1) شرر والملخصة في الجدول

على التوالي ورغم ذلك لوحظ  3%و  %9و  %3بالمجهر الالكتروني الماسح والزيادة كانت 

صاصية لوحده من دون تحميل دلالة على زيادة امت 2TiO مع  زيادة في الفعالية الضوئية مقارنة

 .افة الى زيادة الفعالية الامتزازية للسطح الجديد بعد التغيير من التحميلالضوء الساقط  هذا بالاض
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 %2بعد التحميل المباشر والغير مباشر بنسبة  2TiOوالتي تمثل ( 32-3)و ( 31-3)اما الاشكال  

لالكتروني الماسح لكل من من الفضة والالمنيوم فقد كانت الحجوم المحسوبة حسب تقنية المجهر ا

 90-50الفضة النانوية المحملة مباشرة على ثاني اوكسيد التيتانيوم والمحملة بالترسيب بمعدل 

نانوميتر على التوالي اي ان الاخير كان بتكتل اكبر من التحميل  400يزيد عن  نانوميتر و ما

في زيادة الفعالية تيتانيوم هي الاكفأ اني اوكسيد الرغم هذا فقد كانت الفضة المترسبة على ث. المباشر

 AgP2TiO:الحرة التركيب وهذا قد يعزى الى تكون تاصرات فعلية في  مقارنه مع الاخرى الفضة

 . AgN/2TiOوهذا الذي حفز فعلا على تكوين هذه التكتلات عكس 

 

 

 AgN/2TiO%2صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 31-3) شكل
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 AgP:2%2TiOرة المجهر الالكتروني الماسح لعينة صو(: 32-3) شكل

فقد بين الاخير تراكيب  AlN/2TiOو  AlP2TiO: والتي تعود لكل من (  34-3( )33-3)الشكل 

يعود الى طبيعة نانوميتر وهو قد  45 -25تكون من تراكيب قشرية بسمك يراوح بين  ما اشبه

من  2TiOالنسبة الى المتراكب الاخر المحمل على اما ب. دقائق الالمنيوم النانوية الشكل الذي تاخذ

ل الترسيب في تفاعل كيميائي فلوحظ ان المتراكب اخذ طورا اكثر تجانسا من دون ان تظهر خلا

 .نفس التراكيب القشرية كما حصل مع الاول وهو ما منع من حصول تكتلات 
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 AlN/2TiO%2صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 33-3) شكل
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 AlP2TiO%2:صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 34-3) شكل
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-MWCNT%2صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 35-3) شكل

/2%AgN2O/TiO 



 
  

 

63 
 

  Chapter three: Result and discussion                                          شة: النتائج والمناق الفصل الثالث   

                                                                                  

                                   
 

  AgN/22%GO/TiO%2 صورة المجهر الالكتروني الماسح لعينة (: 36-3) شكل

-MWCNT%2الثلاثي  والذي يمثل كل من المتراكبين(  36-3)و ( 35-3)اما الشكل 

2%AgN/2O/TiO  2 و  كذلك%AgN/22%GO/TiO  في تكتلات المراكب  زيادة فقد لوحظ

 . مع المتراكب الثلاثي لانابيب الكاربون النانوية متعددة الجدرانالثلاثي مع الكرافيت مقارنة 

 

 -:دراسة الفعالية الضوئية لازالة صبغة الايوسين الصفراء 3-5

الايوسين  من خلال مقارنتها لازالة لون صبغة 2TiO دة المحضرة والمتمثلةفعالية للمادرست ال

الصفراء وعلى مرحلتين الاولى كانت تجريب فعالية المحضر بعد تغيير النسبة الحجمية 

وسط الترسيب بعد اختيار افضل  حموضة للبيروكسيد المضاف والاخرى من خلال تغيير درجة

 :ن الاولى وكما مبي عينة من المرحلة

 

 :المحضر من تغيير النسب الحجمية لبيروكسيد الهيدروجين 2TiO فعالية 3-5-1

 بفعل خاصية السطح للامتزاز تجربة الازالة اللونية للعينات نتائج( 328-)ادرجت في الشكل رقم 

على سطح العينات الحصول على زمن الاتزان اللازم  تمإذ الضوئي  قبل ان يتم تفاعل التحفيز

 .دقيقة  30كانت   التيالمحضرة و
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 2TiOمع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير الامتزاز لعينات  0C/tC التغير في (: 37-3شكل )

 4TiOSOمع  2O2Hبفعل نسب مختلفة من  المحضرة

والتي س ppm 8الايوسين الصفراء بتركيز   يمثل تفاعل الازالة اللونية لصبغة (3-37الشكل )

 .ة بفعل الامتزازبقت بتفاعل الازال

 

الضوئي   فعالية التحفيز مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير 0C/tC التغير في  (:38-3)شكل 

 4TiOSOمع  2O2Hبفعل نسب مختلفة من  المحضرة 2TiOلعينات 

بتاثير الامتزاز كما في  لونية كانت افضل فعالية ازالة 38) -3( و )37-3مبين في الشكليين ) كما

 :لتحضيرها 2O2Hلمستخدمة من  ابالنسبة  2TiO عينةلتي حيث تم الاشارة ترتيب الاال

2O2> 10%H2 O2> 20%H2 O2> 30%H2 O2> 40%H2 O250%H 



 
  

 

65 
 

  Chapter three: Result and discussion                                          شة: النتائج والمناق الفصل الثالث   

                                                                                  

                                   
 

    %50للعينة المحضرة من نسبة % 7تتعدى  كانت لا ازالة بفعل الامتزاز علما ان اعلى نسبة

      اما اعلى نسبة ازالة . 2O210%Hنة للعي% 1يقارب  يروكسيد الهيدروجين واقلها كان مابل

 :لونية بفعل خاصية التحفيزالضوئي فكما مبين 

2O2> 50%H2 O2> 10%H2 O2> 40%H2 O2> 30%H2 O220%H 

الضوئي والذي  للازالة اللونية بتاثير التحفيز اعلى فعالية 2O220%H وكما مبين كانت العينة 

ان الاخيرة رغم  %47انت الاقل والتي بلغت فك 2O2H 50%بينما لوحظ ان العينة % 62بلغ 

 .كانت الافضل في الفعالية الامتزازية مقارنتا بمثيلاتها

 

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في (:39-3)شكل

، 21، 10، 7، 4،  2)ة مختلفة يباوساط حامض و 2O220%Hمن  المحضرة 2TiOلعينات 

14.) 

 :كانت كفائة الامتزاز للعينات كما مبين في الترتيب الاتي ( 39-3)الشكل رقم  من

p H/2 > p H/10 > p H/4 > p H/12 > p H/14 > p H/7 

حيث كانت  2للعينة التي حضرت عند درجة حموضة مقدارها  كما مبين كانت اعلى نسبة امتزاز

بفعل  اما كفائة الازالة. المحضرة في وسط متعادل  للعينة 1%بينما لم تتجاوز  7% نسبة الازالة

وكما موضح  2عند درجة حموضة  التفاعل المنشط ضوئيا فكانت الاسبقية ايضا للعينة المحضرة

 .30-3في الشكل رقم 
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  الانتيز والروتايل مع طوري المقارنة3-5-2

 امضي مقدارهوبوسط ح 4TiOSOمع % 20العينة الافضل والتي حضرت من نسبة بيروكسيد 

. 31مبين في الشكل  في تفاعل الازالة اللونية وكما 2TiO وحدتين قورن مع طورين من اطوار 

        لوحظ ان الفعالية للعينة المحضر كانت افضل من الطورين المستخدمين للمقارنة حيث كانت 

المحفزة ضوئيا فكا وفي تفاعل الازالة 1%تتجاوز  في الامتزاز للطورين لا نسبة الازالة اللونية

            من طوري الروتايل والانتيز على التوالي وهو اقل من كفائة العينة لكل  48%و  29%نت 

 .المحضرة

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:40-3)شكل 

، 12، 10، 7، 4،  2)مختلفة  ةيوباوساط حامض 2O220%Hمن  المحضرة 2TiOلعينات 

14.) 

  :اللونية ثابت سرعه التفاعل للازالة حساب3-5-3

O/TiO-MWCNTالازالة اللونية باستخدام المتراكبات الثنائية  تفاعلات3-5-4

2 &  2GO/TiO 

 2TiO يتضمن رسم للفعالية المدروسة للمتراكبات الثنائية حيث حمل  34و 33الشكل رقم 

بالنسبة  . الكاربون النانوية متعددة الجدران  وكذلك على الكرافيت المؤكسد المحضر على انابيب

بعد التحميل  2TiOفالفعالية الامتزازية لسطح  (42-3كما مبين في الشكل ) MWCNT أثيرلت

مع  مقارنة 47%بنسبة  ت بشكل واضح حيث تمت ازالة الصبغةالكاربونية ازداد على المادة
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2TiO  لونية بفعل التحفيز الضوئي بعد اجراء عملية الامتزاز فكانت ة للازالة الاما بالنسب. لوحده

 :كما في الترتيب الاتي 

>  2O/TiO-3%MWCNT > 2O/TiO-> 2.5%MWCNT 2O/TiO-2%MWCNT

2TiO 

 105وفي زمن  2O/TiO-2%MWCNT من  خلال   29%يقارب  ارتفعت نسبة الازالة الى ما

 .وفي فترة زمنية اقل  MWCNTمن  رمحملة بنسب اكبدقيقة مقارنة مع باقي العينات ال

 

لعينات الامتزاز مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية  0C/tC التغير في (:41-3)شكل 

2TiO   ( 3، 2.5، 2)المحملة بنسب%O-MWCNT 

 

تحفيز الضوئي  مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية ال 0C/tC التغير في (:42-3)شكل 

 .O-MWCNT%( 3، 2.5، 2)المحملة بنسب   2TiOلعينات 
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اللون في مرحلة  بالنسبة للعينات المحملة باوكسيد الكرافيت وبنفس النسب فكانت الكفائة لازالة اما

ة الازالة اللونية ءبالنسبة لكفا.  للعينات الثلاث المحملة باوكسيد الكرافيت 27% فكانت  الامتزاز

 :الضوئي فكانت كما مبين في الترتيب الاتي حفيزبفعل الت

2> TiO 23%GO/TiO > 2> 2.5%GO/TiO 22%GO/TiO 

لكن  MWCNTكما في  2%النسبة الافضل للمتراكبات بوجود اوكسيد الكرافيت كانت للنسبة 

 .دقيقة 105بعد  65% يقارب بكفائة اقل حيث بلغت الازالة ما

 

لعينات الامتزاز ع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية م 0C/tC التغير في  :(43-3)شكل  

2TiO   ( 3، 2.5، 2)المحملة بنسب%GO 
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مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:44-3)شكل 

 GO%( 3، 2.5، 2)المحملة بنسب   2TiOلعينات 

 :للونية للمتراكبات الثلاثيةتفاعلات الازالة ا 3-5-5

د ان بوجوانابيب الكاربون النانوية متعددة الجدرو استخدم كلا من الفضة والالمنيوم مع الكرافيت 

2TiO  ية لالازالة اللون والتي تم تجريبها في تفاعلات هذا العمل لانتاج متراكبات ثلاثيةالمعد في

 .صبغة الايوسين الصفراء

فعالية ال اثير الامتزاز حيث  يتضمنيمثل تفاعل الازالة اللونية بت 2و 1 بجزئيه  (3-47الشكل )

الحالتين للفضة المحملة بصورة مبا مع النظيرين من الثنائي وفي كلا للمتراكب الثلاثي ومقارنة

كان المتراكب الثلاثي افضل من  الثنائي م AgP او المحملة بصورة غير مباشرة   AgNشرة 

   .2O/TiO-TMWCNاقل من ع الفضة و
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مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية الامتزاز  لعينات  0C/tC التغير في  (:45-3)شكل 

2TiO   (1) من  %2المحملة بنسب  O , AgP-MWCNT (2 )AgN,   -MWCNT 

Oفي المتراكب الثنائي والثلاثي 

  

 

اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   مع الزمن لتفاعل الازالة 0C/tC التغير في  (:46-3)شكل 

 , AgPو المحملة على المتراكبات الثنائية والثلاثية بوجود  المحضرة 2TiOلعينات 

MWCNT-O 
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مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:47-3)شكل 

 O-AgN , MWCNTات ثنائية وثلاثية لكل من و المحملة في متراكب المحضرة 2TiOلعينات 

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية الامتزاز  لعينات  0C/tC التغير في  (:48-3)شكل 

2TiO   (1)  كل منمع  2%المحملة بنسب GO , AgN (2 )GO,  AgP  في المتراكب

 الثنائي والثلاثي
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زمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي  مع ال 0C/tC التغير في  (:49-3)شكل 

 GO , AgPو المحملة بهيئة متراكبات ثنائية وثلاثية مع المحضرة  2TiOلعينات 

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:50-3)شكل 

 AgN,  GOة متراكبات ثنائية وثلاثية مع بهيئ و المحملة المحضرة 2TiOلعينات 

 

 

 



 
  

 

73 
 

  Chapter three: Result and discussion                                          شة: النتائج والمناق الفصل الثالث   

                                                                                  

                                   
 

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية الامتزاز  لعينات  0C/tC التغير في  (:51-3)شكل 

2TiO   (1)  مع كل من 2%المحملة بنسب O , AlP-MWCNT (2 )O,  -MWCNT

AlN في المتراكب الثنائي والثلاثي 

 

 

 

مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC ي التغير ف (:52-3)شكل 

MWCNT-ضمن متراكب ثلاثي ومتراكبات ثنائية مع    و المحملة المحضرة 2TiOلعينات 

O , AlP 
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مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:53-3)شكل 

O-MWCNT و المحملة ضمن متراكب ثلاثي ومتراكبات ثنائية مع المحضرة  2iOTلعينات 

, AlN 

 

لعينات الامتزاز مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية  0C/tC التغير في  (:54-3)شكل 

2TiO   1(المحملة ضمن متراكب ثلاثي ومتراكبات ثنائية مع(O , AlP-MWCNT (2 )

AlN  ،MWCNT-O 
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مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الضوئي   0C/tC التغير في  (:55-3)شكل 

 AlN,  GO مع و المحملة ضمن متراكب ثلاثي ومتراكبات ثنائيةالمحضرة  2TiOلعينات 

 

 

وئي  مع الزمن لتفاعل الازالة اللونية بتاثير فعالية التحفيز الض 0C/tC التغير في  (:56-3)شكل 

 GO , AlPو المحملة ضمن متراكب ثلاثي ومتراكبات ثنائية مع  المحضرة 2TiOلعينات 
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 ايجاد ثابت سرعة الازالة اللونية : 3-6

الضوئي  الدراسة الحركية لتفاعل الازالة اللونية لصبغة الايوسين الصفراء من خلال تفاعل التحفيز

ذلك المحمل ضمن المتراكب الثنائي والثلاثي المحضر في هذا العمل وك 2TiO باستخدام كل من 

 .تم ادراجها في هذا الجزء MWCNT-O , GO,  AgP, AgN, AlP , AlNبوجود كل من 

ى والثانية الكاذبة لمعرفة لدراسة حركية التفاعل للمرتبتين الاول التفصيل الاتي تضمن مقارنة

ومرورا باحسن  2TiOضرة ابتداءا من ة الاكثر انطباقا في تفسير فعالية المتراكبات المحالمعادل

و المتراكب الثنائي مع الفضة والالمنيوم  MWCNT-Oو    GOفعالية للمتراكب الثنائي بوجود 

 .وانتهاءا بالمتراكبات الثلاثية

ادلة عتضمن الدراسة الحركية استخدام  معادلتين الاولى لتفاعل المرتبة الاولى وهي تمثل بيانيا بالم

 :الاتية

)3-1… (t                           …………………… 1]/[At] = k0Ln [A 

و التركيز بعد مرور فترات زمنية مختلفة  الابتدائي للصبغة يمثلان التركيز [At]و  [A0]حيث 

t  1حيث يحصل التفاعل بموجب ثابت لسرعة الازالةk  والذي يحسب بيانيا من خلال رسم الطرف

 .يث يمثل الميل قيمة هذا الثابتمع الزمن ح 1الايمن من المعادلة 

 :اما المعادلة الاخرى فتمثل تفاعل المرتبة الثانية الكاذبة والتي يعبر عنها رياضيا بالمعادلة الاتية

)3-2… (………………………                    ]0t + 1/[A 2[At] = k/1 

صفراء وللمرتبة الثانية وكما مبين في المعادلة فان ثابت سرعه الازاحة اللونية لصبغة الايوسين ال

 .  k2الكاذبة يعبر عنة بالرمز 

 :المحضرة  2TiO مرتبة التفاعل للمادة  3-6-1

المحضر مع نوعين من الانواع النظيرة للمادة  2TiO تضمن مقارنة لكل من  (59-3الشكل رقم )

مقارنة للقيم ( 1)وفي الجدول رقم . Rutileو   Anataseالمحضرة وهي كلا من طوري 

المحضر  2TiOالمبين من  خلال المقارنة ان  .للازالة اللونيةلمحسوبة بيانيا لقيم ثابت السرعة ا

اكبر وللمرتبتين الاولى والثانية  حيث كانت القيم ثابت السرعة 2TiO بين فعالية اكبر من طوري

  Rutile و   Anataseالكاذبة اما من ناحية المرتبة ومن خلال معامل الارتباط يتبين ان الطورين 

المحضر فقد بين حركية تفاعل من  2TiOرتبة الاولى الكاذبة اما متفاعل من ال يميلان نحو سلوك

 .المرتبة الثانية رغم تقارب القيم مع المرتبة الاولى الكاذبة
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 25وعند درجة ppm  8 الايوسين بتركيز تمثيل  تفاعل الازالة اللونية  لصبغة :(3-57شكل )

و  Anatase المحضر وطوين من اطواره المماثلة  2TiO غم لكل من  100 مئوي  باستخدام

Rutile ة الاولى والثانية الكاذبة وذلك لمعادلة المرتب. 

 

اللونية لصبغة الايوسين للمرتبتين الاولى  التفاعل للازالة قيم ثابت سرعة(: 3-3)جدول رقم 

 Rutileو  Anatase حضر والطورين الم 2TiOوالثانية الكاذبة مع معامل الارتباط للانظمة 

 

 

 المادة

 بةذالمرتبة الثانية الكا المرتبة الاولى   الكاذبة

)1-k   (min 2R 1-min1-k   M 2R 

 2TiO  

 المحضر

0.0175 0.9906 0.0037 0.9996 

Anatase 

2OiT 

0.0113 0.9921 0.0017 0.9662 

2Rutile TiO 0.0089 0.9954 0.001 0.9882 
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 :في المتراكب الثنائي  2TiOكية حر3-6-2

يتضمن التمثيل البياني للنتائج الخاصة بالمتراكبات الثنائية مع  (62-3( الى )3-60الشكل رقم )

النانوية متعددة الجدران والكرافيت المؤكسد والفضة والالمنيوم في حالتين  كل من انابيب الكاربون

 .بصورة مباشرة المضافة بفعل الترسيب او المضافة

بة ذفيبين خلاصة لقيم ثابت سرعه التفاعل وللمرتبتين الاولى والثانية الكا( 4-3)اما الجدول رقم 

 .مع معامل الارتباط

 

لايجاد حركية  2O/TiO-,  2%MWCNT2, 2%GO/TiO2TiO (: مقارنة بين 58-3شكل )

 التفاعل للمرتبتين الاولى والثانية
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لايجاد حركية التفاعل  AgN/2TiO 2%AgP,/2TiO%2  (: مقارنة بين 59-3شكل )

 للمرتبتين الاولى والثانية
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لايجاد  2O/TiO-,    2%MWCNT2,  2%GO/TiO2TiO (: مقارنة بين 60-3شكل )

 حركية التفاعل للمرتبتين الاولى والثانية
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الاولى لصبغة الايوسين للمرتبتين اللونية  قيم ثابت سرعه التفاعل للازالة(: 4-3)جدول رقم 

MWCNT-المحضر مع  2TiO اط لانظمة المتراكبات الثنائية لوالثانية الكاذبة مع معامل الارتب

O, GO,   والفضة مع الالمنيوم . 

 

 

 المادة

 ةذباالمرتبة الثانية الك المرتبة الاولى   الكاذبة

)1-k   (min 2R -k   M
1-min1 

2R 

 2TiO  0.9996 0.0037 0.9906 0.0175 المحضر 

2%MWCNT-

2O/TiO 

0.0267 0.9842 0.014 0.985 

22%GO/TiO 0.0235 0.7889 0.0061 0.9683 

:2%AgP2TiO 0.0168 0.9979 0.0046 0.987 

/2%AgN2TiO 0.0095 0.9934 0.0018 0.999 

:2%AlP2TiO 0.008 0.9615 0.0014 0.9922 

/2%AlN2TiO 0.0172 0.8372 0.003 0.9994 

 

المبينة في الجدول يتبين ان الحركية الاكثر قبولا هي تفاعل من المرتبة الثانية من خلال الخلاصة 

تفاعل من المرتبة الثانية الكاذبة بعد  المحضر في هذا العمل بدء يسلك سلوك 2TiOالكاذبة اي ان 

 اجراء التحوير على سطحه الخارجي والمتمثل بادخال مجاميع الكاربون بنوعيها ومجاميع الفضة

 .لمنيوماو الا

يتبين ان افضل تحفيز لثاني اوكسيد التيتانيوم المحضر كان من خلال ( 4-3)من الجدول رقم  

التحميل على المادة الكاربونية المتمثلة باوكسيد الكرافيت واوكسيد الكاربون النانوي الانبوبي 

ة مباشرة او المحضر بالفضة او الالمنيوم النانوي سواء بصور 2TiOمتعدد الجدران اما تحميل 

غير مباشرة فانة لم يلاحظ اي زيادة في الفعالية بل كانت النتيجة اختزال في فعالية المادة المحضرة 

 . بعد التحميل 

وعلى وجه الخصوص المحمل على  2TiOالمتراكبات الثنائية كلها اظهرت فعالية اكثر من 

مع الفضة بالحالتين و الالمنيوم  انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران وكذلك الكرافيت او

 .2TiOالمضاف بصورة مباشرة اما المضاف بالترسيب فقد لوحظ انخفاض في الفعالية مقارنة مع 
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 :حركية المتراكبات الثلاثية  -1

الحركية من هذا العمل تموضع نتائج الازالة الضوئية للصبغة من  في الجزء الاخير من الراسة

محضر والمحمل بهيئة متراكب ثلاثي مع مجاميع كاربونية متمثلة بانابيب ال 2TiOخلال استخدام 

الكاربون النانوية المؤكسدة والكرافيت المؤكسد وكذلك مع الفضة او الالمنيوم وبحالتين من 

 . التحميل

 

لايجاد    AgN/2:2%AgP,    2%GO/TiO22%GO/TiO%2 (: مقارنة بين16-3شكل )

 لاولى والثانيةحركية التفاعل للمرتبتين ا
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     AgP,   2%MWCNT2O/TiO-2%MWCNT%2:-(: مقارنة بين62-3شكل )

 2%AgN/2O/TiO لايجاد حركية التفاعل للمرتبتين الاولى والثانية 
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لايجاد حركية   AlN/2:2%AlP,   2%GO/TiO22%GO/TiO%2 (: مقارنة بين36-3شكل )

 التفاعل للمرتبتين الاولى والثانية
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  AlP, 2O/TiO-2%MWCNT%2:بين مقارنة(:46-3)شكل

2%AlN/22%MWCNTO/TiO لايجاد حركية التفاعل للمرتبتين الاولى والثانية 

يتضمن خلاصة لقيم ثابت السرعة بدلالة معادلة سرعه التفاعل للمرتبة الاولى ( 5-3)الجدول رقم 

لمرتبة سلكت تفاعل من ا الثلاثيةائج تبين ان المتراكبات النت،  2Rالكاذبة والثانية الكاذبة مع قيم 

مع اقرانها من المتراكبات  المحضر إذ كانت اقل فعالية مقارنة 2TiO الثانية وبفعالية اكبر من

ت الثلاثية للفضة وبالحالتين ينة كانت المتراكبابعلى ضوء الاشكال الم. 2TiOالثلاثية وكذلك 

راكب الثنائي ثر فعالية من المتاك MWCNT-Oاو  GOافة المباشرة وغير المباشرة مع الاض

الثنائية  المتراكبات الثلاثية اقل فعالية من المتراكباتإذ كانت  Alسلوك انعكس بوجود لالكن هذا 

 .          2GO/TiOو كذلك  2O/TiO-MWCNTعندما تقارن مع وخاصة 
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والثانية تبتين الاولىلصبغة الايوسين للمراللونية  قيم ثابت سرعه التفاعل للازالة(: 5-3)جدول رقم 

 وO-MWCNTالمحضر مع   2TiO اط لانظمة المتراكبات الثنائية لالكاذبة مع معامل الارتب

GO,  وAg  وAl . 

  

 

 المادة

 المرتبة الثانية الكابة المرتبة الاولى   الكاذبة

)1-k   (min 2R -k   M
1-min1 

2R 

 2TiO  0.9996 0.0037 0.9906 0.0175 المحضر 

:2%AgP2/TiO2%GO 0.0249 0.9709 0.008 0.9845 

/2%AgN22%GO/TiO 0.0335 0.973 0.0235 0.9998 
:2%Ag2O/TiO-2%MWCNT 0.033 0.973 0.0167 0.9934 

/2%AgN2O/TiO-2%MWCNT 0.0164 0.9888 0.0043 0.998 
:2%AlP2O/TiO-2%MWCNT 0.0147 0.9997 0.0043 0.9936 
/2%AlN2O/TiO-2%MWCNT 0.0166 0.9986 0.005 0.9961 

:2%AlP22%GO/TiO 0.007 0.9609 0.0014 0.9918 

/2%AlN22%GO/TiO 0.0136 0.9891 0.0033 0.9978 

 

 :ميكانيكية التفاعل  3-6

الجزء الاول حيث  ه المتراكبات  ففيالمحتملة لهذ في هذا الجزء سيتم التطرق الى الميكانيكية

2TiO رونية عند ط عند توفر الطاقة اللازمة لاحداث نقلة الكتفق من دون تحميل حيث يكون فعالا

والثانية  VB رجوع الالكترون الى حزمة التكافؤ الاولىمشكلتين  اللازمة وهنا ستبدأتوفر الطاقة 

 فئة الى مامنطقة الاشعة الفوق بنفسجية المكاتحصل الا بوجود طاقة ال يث لامحدودية النقلة بح

لكن الفعالية  يالذي سبق تكون هنالك محدودية ف لذلك ونتيجة(. 10-1) الكترون فولت 3.3يقارب 

سواء كان انابيب الكاربون النانوية المؤكسدة وكذلك الكرافيت  التحميل مع المادة الكاربونية

العالية والفعالية الضوئية  المؤكسد فالمواصفات التي يتصف بها كل منهما ابتداءا بالتوصيلية

خر رجوع الالكترون من حزمة التوصيل الى ية تجعل افضل وسلة لمنع او تأونرالالكت والكثافة

لذا كما مبين في الجزء الثاني والثالث من الرسم (. 42-38)احد هذين الاوكسيدين  دالتكافؤ هو وجو

اما الجزء الرابع والخامس والعائد لعملية التحفيز . كان هنالك  سلوك تحفيزي واضح بعد التحميل 

 2TiOسطح  ان عمليتي التحضير لتحميلهما على ن قبل كل من الفضة والالمنيوم علماوم الناتج

افة الى الحالة الحرة للعنصر لذلك كانت الفعالية اكبر اكاسيد منهما بالاض غالبا ما تؤدي الى تكوين

لفعالية على املية التكتل للدقائق النانوية تؤثرمن حالة الاحادية لثاني اوكسيد لتيتانيوم علما ان ع

 (.85-75)مع الفضة  حصل مع الالمنيوم مقارنة بشكل كبير وهو ما
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المحضر من خلال التحميل مع الفضة  2TiOالميكانيكية المفترضة لتعزيز فعالية ( : 56-3) شكل رقم 

 والالمنيوم والكرافيت وانابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران

 

ة الاكبر لصالح المتراكبات التي رسبت الفضة على سطحي كل في حالة المتراكب الثلاثي كانت الحص

يئ كسدين اي المفعلين بمجاميع على السطح بحيث تهلمؤمن الكرافيت او انابيب الكاربون النانوية ا

توفير العديد من المواقع الفعالة على عكس الالمنيوم الذي اخذ التكتل  المساحة اللازمة لنشر ومن ثم

 (.85-80)بحيث اختزلت الفعالية بشكل كبير الجانب الاكبر منة 
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 :الاستنتاجات 3-7

 2O2H %20مع  4TiOSOاني اوكسيد التيتانيوم بنجاح من خال تفاعل تم تحضير ث .1

 .التي وجدت تجريبيا  2المثلى عند درجة حموضة  وهي النسبة

مادة فية رامان تؤكدان ان الالسينية و مطيا شخيص باستخدام تقنيتي حيود الاشعةالت .2

 .هي مزيج من الانتيز الاكثر نسبة من الاخر وهو الروتايل 2TiOرة المحض

على اوكسيد انابيب الكاربون النانوية متعددة الجدران واوكسيد  2TiOعملية تحميل  .3

بالمكونات الاخرى  ور الافضل لتعزيز فعاليتها مقارنةالكرافيت كانت تمثل الد

 .المستخدمة في العمل

ضوئي للفضة ذات تاثير افضل من عملية ترسيب الالمنيوم يب الالترس عملية تكان .4

السنية الذي بين  التشخيص بتقنية حيود الاشعةكيميائيا وهذا ما نتج عمليا من خلال 

كتلات المتوقع حصولها وكذلك محافظة طور الانتيز للمادة عدم او اختزال كبير في الت

 .ونية او الفضةبفة الكاررة والتي كانت الافضل بوجود المواد المضاالمحض

 كتل سبب اختزال كبير في فعالية المتراكبات المكونة ميل الالمنيوم للترسيب بهيئة .5

 .السينية ا اثبت من خلال تقنية حيود الاشعةمنه سواء كانت ثنائية وثلاثية وهوم

بالصيغة الحرة لكن كذلك  النانوية تتضمن تكوين فقط المواد كانت عملية الترسيب لا .6

وثنائية للفضة والاكاسيد الثلاثية للالمنيوم وهو الاخير  بت بهيئة اكاسيد احاديةترس

 .من سبب التكتل والذي نتج اختزال في الفعالية بشكل كبير

الكاذبة والذي  الاولى حركيا بينت سلوك الاخير تفاعل من المرتبة 2TiO كانت فعالية  .7

 .والثلاثية تغير حركيا عند التحميل على المتراكبات الثنائية

افة الفعالية الامتزازية بالاض المتراكبات المكونة من المادة الكربونية نجحت في زيادة .8

 . الى الفعالية الضوئية للازالة اللونية لصبغة الايوسين الصفراء

مقارنة بباقي المكونات  2TiO في تعزيز فعالية  كن ان يعزى فشل الالمنيوم بحالتيهيم .9

ذا يمكن ان للمكون لضافة التي سببت التكتل ل الى طريقة الاالمستخدمة في هذا العم

 .افة هي الحل الامثل لتعزيز الفعاليةتكون التغيير في طريقة الاض
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 :الدراسات المستقبلية والتوصيات 3-8

وقياس المساحة السطحية مع دراسة طبيعة  XPSرة بتقنية تشخيص العينات المحض -1

الحاصل على بمجموعة تصور كامل عن طبيعة التغير  ركيب المسامي لكونها تعطيالت

2TiO بعد التحميل ضمن متراكب ثنائي وثلاثي. 

للحصول على  تجريب اضافة تراكيز مختلفة من الفضة والالمنيوم والمواد الكاربونية  -2

 .فعالية اكبر

الحرارة والاسلوب المتبع في  والمتعلقة بدرجة 2TiOلتحضير  ةروف المستخدمتغيير الظ -3

 .افة لبيروكسيد الهيدروجين الاض

دراسة تاثير درجة الحموضة في اوساط اخرى من خلال السيطرة على عملية الترسيب  -4

 .الحموضة في التوقيت المناسب والتداخل مع التغير في درجة

من خلال ترسيبها خلال مرحلة التي تسبق ترسيب  تجريب التحميل لمختلف العناصر -5

2TiO  من ضمن التركيب البلورياي الترسيب والتحميل. 

الملائمة لتطبيقات اخرى تتعلق بالخلايا  دراسة تحويل هذه المتراكبات الى الهيئة الفيزيائية -6

 .الشمسية والمتحسسات لمختلف انواع الغازات والاقطاب الكهربائية
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Abstract: 

The work in this project includes several stages, which are as shown 

in the following brief detail: The first stage was the reaction of titanium 

thiosulfate with different volume percentages of hydrogen peroxide 

(10%, 20%, 30%, 40% and 50%), then heated treatments for drying and 

calcination at a temperature 400 ˚C for three hours. The sample was 

taken that showed the largest percentage of the product and the best 

activities, which was 20% hydrogen peroxide. The effect of   pH was 

studies by changing it for (2, 4, 7, 10, 12 and 14) and it was found that 

the sample prepared at pH = 2 which was the best. These samples were 

characterized by X-ray diffraction technique and Raman spectroscopy 

and compared with each of the substrate that was used in the preparation 

TiOSO4 and the Anatase and Rutile phases.  The prepared samples were 

compared with each other to select the best sample through the eosin 

yellow decolorization reaction with a constant concentration and volume 

of the reaction solution. It was found that the best sample was TiO2 

sample that was prepared with 20% hydrogen peroxide and at pH 2. 

The second stage included loading the prepared TiO2 from the first 

stage onto multi-walled carbon nanotubes pre-activated with a mixture of 

H2O2/H2SO4 as well as graphite. The percentages used were (2%, 2.5% 

and 3%) and the results showed that the sample loaded with 2% of 

MWCNT-O as well as GO were the more active in the reaction of 

adsorption and photocatalytic decolorization of yellow eosin cast. The 

order of priority in effectiveness was as follows: 

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%GO/TiO2 > TiO2 > TiO2 (Anatase) > TiO2 

(Rutile) 

The third stage included two parts, the first loading TiO2 with nano-

silver and nano-aluminium, with the same percentage that saw the 

preference for the second stage, which was 2%. The second part included 

indirect addition of the nanomaterial through the reaction of 

photodeposition of silver from silver nitrate and the reaction of chemical 

precipitation of aluminum from aluminum chloride. The binary 

composites were characterized by the same two techniques, and the 



 
 

 

 

activities was tested by cooler removal of eosin yellow by photocatalytic 

reaction. The preference was: - 

TiO2:2%AgP > TiO2:2%AgN > TiO2 

TiO2:2%AlP > TiO2 > TiO2/2%AlN 

In the two possibilities, the photocatalytic efficiency of oxidized 

graphite and carbon nanotubes was better than the composites with Ag or 

Al. The fourth stage included the preparation of the triple composites, 

which were also examined by X-ray diffraction and Raman spectroscopy, 

as well as some of the compounds were analyzed by scanning electron 

microscopy. The analysis showed details related to the nature of the 

presence of minimum value of particle size, thus it ranged from 

preserving the volumes with the least crystal agglomeration to the 

structures of large agglomerates, especially the composites in binary and 

ternary with aluminum in its two cases, which did not observe with 

silver.  The activities to remove the yellow eosin dye was studied, where 

it also showed the following arrangement: 

2%MWCNT-O/TiO2:2%AgP > 2%MWCNT-O/TiO2 > TiO2:2%AgP > 

TiO2 

2%MWCNT-O/TiO2/2%AgN > 2%MWCNT-O/TiO2 > TiO2/2%AgN > 

TiO2 

2%GO/TiO2:2%AgP > 2%GO/TiO2 > TiO2:2%AgP > TiO2 

2%GO/TiO2/2%AgN > 2%GO/TiO2 > TiO2/2%AgN > TiO2 

As for the composites with aluminum, in both cases, the 

arrangement was as shown in the following: 

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%MWCNT-O/TiO2:2%AlP > TiO2 > 

TiO2:2%AlP 

2%MWCNT-O/TiO2 > 2%MWCNT-O/TiO2/2%AlN > TiO2/2%AlN> 

TiO2 

2%GO/TiO2 > 2%GO/TiO2:2%AlP > TiO2 > TiO2:2%AlP 

2%GO/TiO2 > 2%GO/TiO2/2%AlN > TiO2 > TiO2/2%AlN 



 
 

 

 

The results showed the succeeded of all adding materials to TiO2 in 

increasing the efficiency, except for aluminum in the cases of deposition 

and addition with the binary composites, where a decrease in 

effectiveness was observed. This behavior may have related to the weak 

bonding with TiO2 in the composites, while the presence of the carbon 

material, whether it was graphite or carbon nanotubes, it stimulated 

Triple compound in the presence of aluminum for more activities. 

The kinetic studies of the photocatalytic degradation showed that all 

the prepared TiO2 samples, whether by changing the added hydrogen 

peroxide ratios or by changing pH, exhibited a pseudo first order 

reaction, but after loading within the binary and ternary composites were 

shown variable between the first and the second pseudo, with priority 

remaining for the pseudo second order. 
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