
  جمهورية العراق
  وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

  قسم الكيمياء -كلية التربية –جامعة القادسية 
 

 
  

    
  
  

                                     
  
  
  
  
  
  

  

  
  

      تحضير ودراسة الفعالية الضوئية المحفزة للمكونة النانوية
ZnO-Au/MWCNT تقنية التفكك الحراري بأستخدام  
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 وعلى آله و على البرية أجمعينالمصطفى  الأمينسلم على خير الخلائق محمد أصلي وأو

  عين بنظر ووعت أذن لخبر. اتصلت تباعه السادة الغرر ماا

  لا يسعني وقد أنهيت إعداد رسالتي إلا أن اشكر الله تعالى الذي أعانني لإتمامها.
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ولما  موضوع البحث قتراحهلا     ��� ���

انجاز البحث اسأل المولى القدير  مدةسعة صدره وصبره طوال أحاطني به من دعم ورعاية و

  العلمية. لمسيرةل ورافداً  راً يه عني خير الجزاء وأن يحفظه ذخً أن يمد في عمره ويجز

وعلى رأسهم والدنا  لقادسيةجامعة افي إلى عمادة كلية التربية  الكبيرأتقدم بشكري  و   

 م. ليث سمير المحترمأ.ورئيس قسم الكيمياء ومعلمنا الأستاذ الدكتور الفاضل خالد العادلي 

 كما أخص رت إنجاز البحث .سلما قدموه من تسهيلات ي همنتسبي و وأساتذة قسم الكيمياء

بالشكر والعرفان الأستاذ الدكتور المساعد قحطان عدنان يوسف عميد كلية التقانات الاحيائية / 

جامعة القادسية الذي كان له فضل كبير في أثراء عملنا بتقديمه خبراته ومعلوماته العلمية 

     القيمة وتوفيره ظروف العمل المناسبة لإنجاز عملنا فله منا كل التقدير والاحترام

الله فهما من  احفظه ةوأمي الكريم رحمه الله وبوافر من الفخر والاعتزاز اخص بهما أبي   

الأخوة الصادقة  يبمعان لا يوصفه في نفسي . وان شعوراً اني الحنان والصبر وزرعاألهم

مدة  والعاية طرلما أبدوه من عناية لي و وأصدقائي الكرام وأخواتي وانيأتقدم به إلى أخ

فالتمس العذر لمن لم تسعفني الذاكرة  ذلك نارجو أن لا أكون قد نسيت أحدا وان كو أ البحث.
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  الخلاصة :
 ligand  وهي الحلقة متجانسة یرــغ أزو ص�غة دــ�انــلی تحضیر العمل نــتضم              

7-[2- (Benzimidazolyl)azo] -8-Hydroxy Quinoline (BIAHQ) وتحضیر 
 شخص.  Au(III(  و  II) Zn ( الفلزAة الایونات مع الل>�اند لهذا صل�ة �یلیت>ة معقدات
  UV – Vis المرئ>ة – البنفسج>ة فوق  الاشعة بوساطة المحضرة الفلزAة ومعقداته الل>�اند
 والتحلیل  TGA  الوزني الحرارZ  التحلیل عن فضلاً   FT – IR الحمراء تحت والاشعة
 Zالحرار  Zالتفاضلي المسعر DSC   .ة ومعقداته الل>�اند أن على النتائج �افة دلت وقدAالفلز 

 الحرارة درجات في مستقرة غیر وهي الحرارة درجات من مدc فياستقرارAة  تمتلك المحضرة
 المحضرة للمعقدات الل>�اند:  الفلز نس�ة تعیین تم.  oC700التي قد تصل الى  العال>ة

 المعقد الى �النس�ة 2:1 هي المول>ة النس�ة أن وجد إذ,  المول>ة النس�ة طرAقة �استعمال
[Zn(BIAHQ)2]. H2O المعقد الى �النس�ة 1:1و [Au(BIAHQ)Cl]Cl. H2O .  

-Auوالمتراكب Au الذهب وفلز  ZnO الخارصین أو�سید تحضیر العمل تضمن �ما    
ZnO  التف�ك عمل>ة أجراء خلال من وذلك  Zالمواد شخصت.  المحضرة للمعقدات  الحرار 

مجهر الو  AFM  الذرAة القوة ومجهر XRD السین>ة الاشعة حیود بوساطة ودرست  المحضرة
 المجهر الى �الإضافة  Eg الطاقة حزمة فجوة طاقة  وق>اس SEM الماسح الإلكتروني
 وفلز  ZnO الخارصین أو�سید تكون  على �افة النتائج دلت وقد,  TEM النافذ الالكتروني

  .  Au-ZnO     والمتراكب Au الذهب
 النانو>ة   الكارvون  أنابیب من لكل  وزن>ة نسب  مزج خلال من  نانو>ة متراك�ات حَضرت
.  لها الحرارAة المعاملة عمل>ة وأجرAت المحضرة المعقدات مع MWCNTs  الجدران متعددة
 القوة ومجهر XRD السین>ة الاشعة حیود بوساطة المحضرة المتراك�ات  خصائص درست
 TEM النافذ الالكتروني المجهر الى �الإضافة  PL الطاقة حزمة فجوة وق>اس AFM  الذرAة

 انابیب– �الذهب المشوب الخارصین و�سیدلأ الثلاثي المتراكب تكون  على �افة النتائج دلت,
 المحضرة النانو>ة والمتراك�ات للمشو�ات الضوئ>ة الفعال>ة دراسة وتمت . النانو>ة الكارvون 

  . الطیف من المرئ>ة المنطقة في ضوئ>اً  فعالة مر��ات أنها ووجد
 اتالنانو>ة والمتراك� دقائ~الصوت>ه و�فاءة الامتزاز للدراسة فعال>ة التحفیز �الموجات فوق  تم

محفز وسعة الامتزاز لص�غة للالتكسیر �الموجات فوق الصوت>ة  من حیث ةالمحضر  ةالنانو>
Reactive Blue-4 dye  ئج على أن العامل . وقد دلت �افة النتا من محلولها المائي

هو افضل عامل مساعد لتحط>م الص�غة في محلولها  Au-ZnO/MWCNTSالمحفز 
هو افضل  Au-ZnO/MWCNTSوقد دلت �افة النتائج على أن العامل المحفز  المائي.

ج التي تم الحصول علیها ومن خلال النتائ عامل مساعد لتحط>م الص�غة في محلولها المائي.
من الص�غة   50ppmمع    Au-ZnO/MWCNTSمن  g 0.3تعمال ساتبین أن 



Reactive Blue-4 dye  سبب قدرة العامل المحفز في  >عطي أعلى فعال>ة تحفیز ضوئي�
هذا التر�یز على ألامتزاز العالي و�ذلك لسهولة فصل العامل المحفز عن الص�غة  عند الرج 

اتضح ان الدالة الحامض>ة  بجهاز الطرد المر�زZ ومن ثمَّ الحصول على امتصاص>ة مثلى.�م
زAادة درجة حرارة المحلول تزداد درجة تف�ك  . �ما تبین انالمثلى لتحط>م الص�غة هي الدالة7

  .ظروف التجرvة الاخرc عند ث�ات  Reactive Blue-4 dyeالص�غة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  Introduction                                          مة     المقدّ -1:

  General Introduction                            مة عامةمقدّ  1-1:-

معرفة بناء من خلاله الك>م>اء التناسق>ة هو فرع من فروع الك>م>اء والذZ یت>ح لنا 

متطور ومستمر منذ  �حث واهتمامفالك>م>اء التناسق>ة تعتبر موضع  ،�>م>اء المعقدات

33(  كتشاف المر�با 6NHCoCl م ، هذا الاكتشاف حاز على مساحة واسعة  1789عام  )....

، وذلك نتیجة التطور السرAع في الناح>ة العمل>ة المتمثلة في تحضیر عدد  الحدیثةمن الك>م>اء

مها في معرفة هاوأس Coordination Compoundsمن  المر��ات المعقدة التناسق>ة 

لمر��ات التناسق>ة وقد وُضعت عدة نظرAات لوصف التآصر في ا ،تراكیب هذه المعقدات 

 Lewis م ,  ونظرAة العالمان 1890عام  Alfred Wernerمنها نظرAة العالم الك>م>ائي 

  .)1(م حول التآصر الك>م>ائي وغیرها من النظرAات1919  عام  Sidgwickم و 1916 عام 

  

المر��ات التي تحتوZ على أیون أو ذرة  تلك المر��ات التناسق>ة �أنها >م�ن تعرAف       

مر�زAة محاطة �عدد من الأیونات أو الجزAئات العضو>ة أوغیر العضو>ة التي تمتلك 

ن لها القابل>ة على إ , إذ )2(مزدوجات الكترون>ة غیر مشار�ة قابلة للتآصر تدعى �الل>�اندات

لشحنات للذرة الفلزAة تكوAن معقدات موج�ة أو سال�ة أو متعادلة معتمدة على مجموع ا

المر�زAة والایونات أو الجزAئات المح>طة  ، ولا >قتصر تكوAن المعقدات الفلزAة على 

الك>م>اء  ذ إنإ، )3(العناصر الانتقال>ة  فحسب بل تشمل العناصر الفلزAة الممثلة  أ>ضاً 

ي تراكیب هذه التناسق>ة تم تطب>قها على معقدات العناصر الانتقال>ة، و �ان لها دور واضح ف

ا تفسر النظرAة التناسق>ة عمل>ة التناس~ على أنه ؛ إذقدات وفي تحدید التر�یب والتآصر المع

>مثل الل>�اند الذZ >متلك مزدوجاً الكترون>اً غیر  ؛ حیثقاعدة)  لو>س  –تفاعل (حامض



فارغة متآصر (قاعدة لو>س) قابلة للمشار�ة مع الأیون الفلزZ الذZ >حتوZ على أورvیتالات 

. إن عمل>ة التفاعل هذه تعتمد على )4(لو>س)  -تستوعب المزدوج الالكتروني لل>�اند (حامض

�ثیر من العوامل منها ما یتعل~ بتر�یب الل>�اند العضوZ من حیث الذرات المانحة أو 

مجموعة الذرات الداخلة في تر�یبها الك>م>ائي التي تؤدZ الى تكوAن الحلقات المخلب>ة في 

  ات .المعقد

ساس>ة في الأمن أهم العلماء الرواد اللذین وضعوا الر�یزة  Wernerالعالم وAرنر ُ>عدّ        

أو المعقدات الفلزAة  Coordination compoundsمجال �>م>اء المر��ات التناسق>ة 

Metal complexes  ته المعروفة � فتراضها. فمنذAة التناسق>ة عام النظرAم1891سم النظر 

م , حظیت المر��ات  1913التي مُنح على أثرها جائزة نوvل في علم الك>م>اء في العام 

العدید من ال�احثین لما لها من أثر مهم في شتى مجالات الح>اة  واهتمامالتناسق>ة بتطور 

    . )5(عمالد من المجالات المتعددة الاستالمختلفة �الصناعة والزراعة والطب والعدی

  

                                                        Azo compounds                                  مر<Jات الازو -: 1-2

 )6(المتعددة عمالاتهاتمیزت �استتعد من الكواشف العضو>ة ذات الانتشار الواسع التي         

�انت المصادر الطب>ع>ة هي أهم مصادر الحصول على الص�غات ولكن في منتصف  إذ ؛

و�عمر السا�عة عشر   Perkinالقرن التاسع عشر استطاع العالم الك>م>ائي البرAطاني بیر�ن  

من الحصول على ص�غات ألازو من المصادر الصناع>ة و�الصدفة و�عد ذلك قام بتطوAر 

د من أجل تحضیر مر��ات تمِ ذZ أعُ ال الأساس وإنَّ .) 7(>اً عمل>ة تخلی~ هذه الأص�اغ صناع

لازو هو من خلال عمل>ة الد>ازونیوم  للأمینات الأرومات>ة الأول>ة مع الإزدواج أو الاقتران  ا

عت�ار أن آیون  افیل>ة  مثل الأمین أو الفینول  �بواحد أو أكثر من المر��ات النیو�لو 

لازو مر��ات تتمیز �أحتوائها على امر��ات  وإن.) 8(كتروفیل>ةوم هو من المر��ات الألالد>ازونی



وفي طرفیها ترت�   مجام>ع   SP2) ذات التهجین - N=N-مجموعة الازو الجسرAة (

أو ارومات>ة ومن أ�س  أمثلتها مر�ب  R–N=N–Hمتشاكلة او مختلفة ال>فات>ة  ومن أمثلتها 

أمتاز هذا النوع من  إذ ؛)9(متجانسة او غیر متجانسة الحلقات Ar–N=N–ArالازوvنزAن 

 زدوجة الرا�طة بین ذرتي نیتروجینالمر��ات �استقرارAتها العال>ة و>عزc السبب إلى الآصرة الم

. وعلى العموم  ل>س مر��ات الأزو الارومات>ة فق  هي التي )10( مجموعة الآزو المذ�ورة

Aة مستقرة ا>ضا  أغلبة وأنما تكون عال>ة الاستقرارAالمعقدات التي تكّونها مع الایونات الفلز

–,SO3H-حامض>ة مثل  رAة هذه المعقدات هو وجود معوضاتستقرااومما یزAد من ) 11(

CO3H, –OH …,أو قاعد>ة مثل  NH2 , –NHR, –NR2, –OR -  وغیرها على الحلقات

ضع>فاً عندما تكون هي الموقع الوحید للتناس~  مجموعة الازو ل>�انداً  تعدّ و  .) 12(ألارومات>ة 

 ؛ إذتكوّن معقدات مخلب>ة مستقرة في الجزAئة أما اذا �انت جزءاً من الحلقة التناسق>ة فانها

تشغل احد مراكز التناس~ وتكون أجزاء التناس~ الاخرc في الحلقة او الحلقات المخلب>ة هي 

قع اورثو نس�ة لمجموعة الأزو او قد تكون المجام>ع المعوضة الواه�ة والتي تقع في المو 

نیتروجین الحلقة غیر المتجانسة والتي تشغل ا>ضا الموقع اورثو نس�ة الى مجموعة 

عة على . و>م�ن تصنیف هذه المر��ات على وف~ تشا�ه أو ت�این المجام>ع الواق)13(الازو

ستعمالاً في او كثر شیوعاً أة مر��ات الأزو الارومات> .وتعدّ  )14(لاهأعطرفي المجموعة المذ�ورة 

والسبب في ذلك >عود الى الرنین الحاصل   )15(�ثیر من المجالات �سبب استقرارها العالي

ا  مر��ات الازو الأل>فات>ة  فانها مَّ أ>ة المرت�طة على طرفي جسر الازو للحلقات الارومات

و>م�ن تصنیف مر��ات الأزو اعّتماداً . )16(ستقرارAتها الواطئة �سبب تف��ها السرAعاتتمیز �

  -: )17(على نوع الحلقات المرت�طة على طرفي مجموعة الأزو الجسرAة الى

  



 Homocyclic azo Ligand                     الازو متجانسة الحلقة    ل:<اندات- أ

   Heterocyclic  Azo Ligand             الآزو غیر متجانسة الحلقة  ل:<اندات - ب 

  �ذلك >م�ن تصنیف مر��ات الأزو أعتماداً على عدد مجام>ع الأزو الداخلة في تر�یبها الى 

    Azo Ligands  Mono                          ل:<اندات أحاد:ة الآزو    -أ 

   Bis Azo Ligands                                  ل:<اندات ثنائ:ة الآزو -ب    

           Tri Azo Ligands                            ثلاث:ة الآزو   ل:<اندات -ج   

         

  طرائ� تحضیر ل:<اندات الآزو إمیدازول -:1-3

  Preparation Method of Azo Imidazole Ligands      

 مـتلاك ذرة نیتـروجین الآزول>متلك الإمیدازول �ثیراً من الخصـائص الأرومات>ـة وذلـك لا      

لكترون>ــاً >شــترك فــي تثبیــت الحلقــة فضــلاً عــن أضــفائه الســلوك القاعــدZ افــي الحلقــة مزدوجــاً 

مــن  رلــذا فهــو یتفاعــل لتكــوAن �ثیــ ؛ مضــ>اً للجزAئــة, �مــا تمتلــك جزAئــة الإمیــدازول بروتونــاً حا

ــــت حســــا�ات الكثافــــة الالكترون>ــــة أن الهجــــوم و .  )18(الأمــــلاح مــــع الأیونــــات الفلزAــــة  لقــــد بین

للجزAئــة غیــر المتجانســـة  4و  2الألكتروفیلــي علــى جزAئــة الإمیــدازول >حــدث عنــد المــوقعین 

على ما ورد فقد تم تحضـیر الكثیـر مـن ل>�انـدات الآزو إمیـدازول أو مشـتقاته وذلـك مـن  ءً وvنا

�انت أو غیر متجانسـة  أزدواج ملح الد>ازونیوم الناتج من أزوتة الأمینات الأرومات>ة متجانسة

لقد بینت الأدب>ـات  . �مجام>ع مختلفة 5و  A4ئة الإمیدازول أو معوضاتها عند الموقع مع جز 

الأروماتي بوجود نترAت  أن طرAقة التحضیر التقلید>ة لملح الد>ازونیوم الناتج من أزوتة الأمین

الصودیوم في وس  حامضي معدني في الغالب >عقبها إزواج الملـح النـاتج مـع م�ونـة الإزواج 

مـن الحلقـة المـذ�ورة فـي  5أو 4مثل حلقة الإمیدازول أو مشتقاتها المختلفة في المواقـع والتي ت



       .)19(الوس  القاعدZ هي الطرAقة الأ�س  والأنجح في تحضیر ل>�انـدات الأزوإمیـدازول

    

  طرق تناس� ل:<اندات الآزو إمیدازول 4-1:-  

Coordination Methods Of Azo Imidazole Ligands                                                                                                  

و الآیون الفلزZ �أنه توصف الذرة أفقاعدة  –حامض >عبر عن عمل>ة التناس~ �أنها تفاعل 

vیتالات فارغة من خلالها >م�ن أن >ستقبل المزدوجات ذلك لإحتوائه على أور ؛ حامض لو>س 

بدوره قاعدة لو>س, وهذا >عتمد على الكثیر من العوامل منها  الألكترون>ة من الل>�اند الذZ >عدّ 

مایتعل~ �الكاشف العضوZ من حیث الذرة المانحة أو مجموعة الذرات الداخلة في تر�ی�ه 

خلال الحجم والتكافؤ والك>م>اء الفراغ>ة للمعقد الناتج الك>م>ائي �ذلك طب>عة الآیون الفلزZ من 

  .(20)من حیث عدد الحلقات المتكونة

لهـا تـأثیر �بیـر فـي تكــوAن  [L:M]النسـ�ة المول>ـة فلــز: ل>�انـد  أنَّ تلـك العوامـل  فضـلاً عـن    

ذلـك لمنافســة ؛ )  pHالمعقـدات التناسـق>ة �ـذلك تر�یـز آیـون الهیـدروجین( الإس الهیـدروجیني 

تثبیت البروتون و  ي غیر المشارك للذرة المانحةالآیون الفلزZ للحصول على المزدوج الألكترون

مـن ثـم أو فقدانه عند أحتواء الل>�اند على مجموعة حامض>ة والتـي >م�نهـا أن تفقـد البروتـون و 

وعـة تعطـي للمعقـد اسـتقراراً إضـاف>اً وخاصـةً إذا �ـان موقـع المجم ئ>َّـةتكوAن آصرة تناسـق>ة تكافُ 

ففـــي ل>�انــــدات الآزو  .)21(الحامضـــ>ة فــــي الموقـــع أورثــــو نســـ�ةً إلــــى مجموعـــة الآزو الجســــرAة

وذلــك لأخــتلاف ظــروف التفاعــل بینهــا  ؛ مختلفــة ائــ~التناســ~ تكــون �طر إمیــدازول فــإن عمل>ــة 

عتمـادعلى نـوع المجـام>ع المعوضـة علـى الحلقـة وموقعهـا تلـك وvین الذرة أو الآیون الفلزZ �الا

 -N=N-C=Nت�  �مجموعـــة الآزو الجســـرAة , �ـــذلك لوجـــود مجموعـــة الآزو میثـــین التـــي تـــر 

. (22)ستقرار المعقدات المتكونة بین هذا النوع من الل>�اندات والآیونات الفلزAةاالأثر ال�الغ في 



ســتناداً إلــى مــاتم إ>ضــاحه >م�ــن تصــنیف تناســ~ ل>�انــدات الآزو إمیــدازول علــى ثــلاث أنــواع ا

  : )23(هي

  Unidentate Azo Ligand           حاد:ة السن   أ الازو ل:<اندات -أ  

              Bidentate Azo Ligands        ثنائ:ة السن  ألازو ل:<اندات -ب 

        Terdentata Azo ligands       ثلاث:ة السن الازو ل:<اندات  -ج 

        

    of Complexes Stability          المعقدات          ستقرارWةا -:1-5

نظراً لما >صاحب ذرة الفلز المر�زAة والل>�اند  من متغیرات ناتجة عن المذی�ات المختلفـة      

ستقرار المعقدات الفلزAة >عتبر من اودرجة الحرارة وظروف الحالة الصل�ة للمعقد, فأن موضوع 

تقرارAة معقد ما هـي �المحافظـة أن الطرA~ الأمثل لدراسة اسف ؛ لذلكالمواض>ع ال�الغة الأهم>ة 

قـــدر الإم�ـــان علـــى ث�ات>ـــة المتغیـــرات. وتعـــد الاســـتقرارAة مـــن الخصـــائص المهمـــة فـــي �>م>ـــاء 

المر��ـــات التناســـق>ة لتعاملهـــا مـــع ســـلوك هـــذه المر��ـــات فـــي المحلـــول. فالمر�ـــب التناســـقي فـــي 

ه فــي مــذیب حالتــه الصــل�ة >م�ــن خزنــه لمــدة طوAلــة تحــت ظــروف مناســ�ة أمــا إذا تمــت إذابتــ

وفـــي �عـــض  ,مناســـب فانـــه >ســـتط>ع العـــودة إلـــى م�وناتـــه أو الخضـــوع إلـــى تفـــاعلات مختلفـــة

سـتبدال مـن قبـل المـذیب مـع �عـض جزAئـات الل>�انـد, ولكـن إذا لـم >حـدث أZ االأح>ان >حصل 

هـذه ینظـر لهـا  . واسـتقرارAته)24(تغیر في تر�یب المر�ب التناسقي في المحلول >قـال لـه مسـتقر

  -من منظورAن :

ســتقرار الثرمودینــام>�ي والــذZ >قــود إلــى أقــل طاقــة حــرة للنظــام و>قصــد �ــه مــدc تكــون الا -1 

صنف معین أو التحول إلى صنف آخر تحت ظروف معینه عندما تصل المنظومة إلى حالـة 



ـــز ـــوازن. وAتعامـــل هـــذا النـــوع مـــن الاســـتقرار مـــع طاقـــة آصـــرة فل متغیـــرات ل>�انـــد  ومـــع ال –الت

  .)25(الثرمودینام>�>ة المختلفة وثوابت الاستقرار

ســتقرار الحر�ــي وAتمثــل �الســرعة التــي تنتقــل بهــا المنظومــة إلــى حالــة التــوازن وAتعلــ~ الا -2

ـــــاعلات التعـــــو>ض  ـــــل تف ـــــوني مث ـــــد الأی ـــــاعلات المعق ـــــوع مـــــن تف ـــــة ن بدراســـــة ســـــرعة وم>�ان>�>

 ZالآیزومـرIsomerization Substitution والراسـ>مي  Substitution Racemization  

  .)26(وتفاعلات الأنتقال الالكتروني

  مJادئ التحفیز الضوئي غیر المتجانس -:1-6

Principles of Heterogeneous Photocatalysis                               

الجزء  زأین ؛ هما :هي �لمة مر��ة من ج  photocatalysis �لمة تحفیز ضوئي     

وتعني التحفیز. تعتمد عمل>ة    catalysisوتعني الضوء والجزء الثاني   photoالاول

ان تتأثر هذه المادة من دون التحفیز على مادة تعمل على زAادة معدل تحول المواد المتفاعلة 

. وتقوم بزAادة معدل )27(أZ المحفز catalystتعرف هذه المادة �اسم الـ و  ن تستنزفو أأ

الضوئي هي  فان عمل>ة التحفیز من ثمزمة له. و قلیل طاقة التنش>  اللاالتفاعل عن طرA~ ت

Aادة معدل ف>ه الضوء �منش  للمادة التي سوف تعمل على ز  عملع�ارة عن تفاعل >ست

  .)28(التفاعل نفسه أZَ أثر في من دون التفاعل الك>م>ائي 

في   Chlorophylمادة الكلوروفیل  , إنمن الطب>عة  نأخذ مثالاً  وتوض>حاً للف�رة      

ن أالصناعي هو الن�اتات هي محفز ضوئي طب>عي. والفرق بین الكلوروفیل والمحفز 

�سجین متصاص ضوء الشمس لتحوAل الماء وثاني اكسید الكرvون إلى أو االكلوروفیل >قوم �

 لو�وز، ولكن المحفز الصناعي >عطي مر�ب مؤ�سد قوZ جداً >عمل على �سر روا� �و 

و الضوء العادZ و>حولها إلى أال��تیرAا عند تعرضه لضوء الشمس المواد العضو>ة السامة و 

  .)29()1- 1(ثاني أو�سید الكرvون وماء �ما هو موضح في الش�ل



  

  

  

  

  

  

 

دور الكلوروفیل في عمل:ة التحفیز الضوئي وعلى ال:سار یوضح دور ثاني أو<سید   - ) :1-1ش<ل ( 

  .الضوئيفي التحفیز  التیتانیوم

في معالجة الم>اه وتنقیتها، و�ذلك تحلل أكاسید  اً >ضأالمبدأ  هذا ستعمالاو>م�ن      

النیتروجین السامة في الهواء، وتنق>ة الهواء في غرف المنازل وأماكن العمل وغیرها من 

فئات أساس>ة هي:  تقس>مها الى>م�ن  واستعمالاتهدور المحفز الضوئي التطب>قات المفیدة. 

وتنق>ة ، مضاد لل��تیرAا للتخلص من الروائح الكرAهة ، و منع التلوث و  ، ة الم>اهتنق>

�ل هذه التطب>قات تعتمد على ضوء الشمس أو الأشعة فوق البنفسج>ة من أZ و . )30(الهواء

  . )31(مصدر في وجود مادة التحفیز الضوئي

لتكون محفز ضوئي لأن   semiconductorsخت>ار على أش�اه الموصلات لقد وقع الا     

. ولكي )32(مواد أش�اه الموصلات تمتلك فجوة طاقة صغیرة بین حزمة التكافؤ وحزمة التوصیل

شعة الشمس مثلاً أو من أي تمتص مادة ش�ه الموصل طاقة من تتم عمل>ة التحفیز الضوئ

مة مصدر أشعة فوق بنفسج>ة مساو>ة على الأقل لفجوة الطاقة فتنتقل الكترونات من حز 

التكافؤ إلى حزمة التوصیل ف>ص�ح لدینا الكترون في حزمة التوصیل وفجوة موج�ة في حزمة 

>م�ن تعرAف و . )34(الفجوة الموج�ة تعتبر مؤ�سد قوZ >م�نها أكسدة الجزئ>اتو . )33(التكافؤ



وهي تمتلك صفات  , أش�اه الموصلات �أنها مواد صل�ة بلورAة أو غیر متناسقة الاش�ال

ما بین المعادن والعوازل ومن المم�ن تغیر صفاتها من خلال التعدیل علیها  وسط>ة تجمع

. )35(�الضوء شع>عتوالالتغیر في حجم النقطة الكم>ة و  ،درجة الحرارة و من حیث الشوائب , 

و�صورة عامة من أجل معرفة صفات أش�اه الموصلات یجب فهم نظرAة الفجوة للتوصیل 

�ن تمییزها من خلال �ل مادة صل�ة من المم الفجوة فأنّ نظرAة  وعلى وف~ .الكهرvائي 

, وفجوة  �الإلكتروناتوالتي تمتلك طاقة واطئة وتكون ممتلئة  VB  التكافؤفجوتین هما فجوة 

وفرق الطاقة  ,والتي تمتلك طاقة عال>ة والتي تكون فارغة من الالكترونات  CB التوصیل 

 forbidden bandا >سمى �الفجوة الممنوعة وهذا م   ev 3.5الى   ev 0.7   تتراوح من

یوضح �عض فجوات الطاقة لأش�اه   1- 1والجدول  )band gap,)36و فجوة الطاقة أ

  )37(موصلات مختلفة

  

  فجوات الطاقة لJعض أشJاه الموصلات الضوئ:ة .  - ) :1-1جدول (

Eg (eV)  اشباه الموصلات  

1.1  Si                         

2.3  Fe2O3                              

2.8  WO3                                 

3.0  TiO2 (rutile)         

3.2  TiO2 (anatase)      

3.37  ZnO                     

3.5  SnO2                              

      

ق>م فجوات الطاقة لأش�اه الموصلات الضوئ>ة تشیر الى الوان تلك  أنو�صورة عامة   

, وذلك لأن أش�اه الموصلات تمتص الضوء عندما تمتلك طاقة مساو>ة أو أكبر  )38(المعادن



الى  VBمتصاص الضوء >شیر الى أنتقال الالكترون من فجوة التكافوء اولهذا فأن  Egمن 

, ولهذا تكون طاقة الضوء المرئي الكاذ�ة تقع في المنطقة ما بین  CBفجوة التوصیل>ة 

لذا فأن خلاصة عمل>ة  ، )39(eV 3.0) والمنطقة البنفسج>ة eV 1.5المنطقة الحمراء (

التحفیز الضوئي هي عمل>ة فیزAائ>ة �>م>ائ>ة لها تطب>قات مفیدة سوف تظهر أثارها على 

الي من الجراث>م وال��تیرAا ونشرب ماء نقي ح>اتنا في أن >حظى �ل منا بهواء نظیف خ

وصحي ونحظى بنوافذ لا تتسخ وقد نحصل في المستقبل القرAب من هذه التقن>ة على مصدر 

  .)40(طاقة غیر ضار من الهیدروجین المستخلص من الماء

 Zinc Oxide                                     الخارصینأو<سید  -:1-7

وهو مادة غیر سامة وAتواجد في   ZnOك>م>او>ة الص>غة اللاعضوZ ذو هو مر�ب        

الطب>عة �ش�ل وافر وغیر متبلور, عد>م الرائحة, ناعم جداً وخالي من الجزAئات الرمل>ة 

ع�ارة عن بودرة ب>ضاء أو ب>ضاء مائلة للصفار, غیر متبلورة ، >متص  . وهو )41(الخشنة

حرارAة عال>ة وهو >شتت الضوء في توصیل>ة . و له )42(من الهواء �CO2ش�ل تدرAجي غاز 

مجال ألاشعة فوق البنفسج>ة والمجال المرئي ومجال المنطقة تحت الحمراء وهو عد>م 

 الخارصینیتوفر أو�سید  .)43(الانحلال في الماء أو الكحول, ومنحل في الحموض المخففة

�سید معظم أو  فأنَّ  لذاالأحمر، �سید الخارصین یت وهو أو الخارصینفي القشرة الأرض>ة �فلز 

و�سید أفي علم المعادن غال�اً ما >سمى .  )44(تجارAاً >صنع تر�یب>اً  عملالخارصین المست

لاو�سجین >قعان في المجموعة الثان>ة والسادسة ان الخارصین و أذلك  II-IV  ب الخارصین

 Zالصناعات  یلعب دوراً مهماً في الكثیر من الخارصینن أو�سید وأ . )45(في الجدول الدور

 عمل>ست.  )46(لالكترون>ة , والصناعات الك>م>ائ>ةافي الصناعات  عملالتطب>ق>ة و�ذلك >ست

هذا الأو�سید على نحو واسع �مادة مضافة إلى العدید من المواد و في �ثیر من الصناعات 



ناعة صالزجاج, صناعة الأسمنت, صناعة  صناعة السیرام>ك, , )47(�ما فیها صناعة اللدائن

صناعة الأغذ>ة (�مصدر للتغذ>ة �عنصر  ,صناعة الطلاء,  المطا© (إطارات الس>ارات), 

ستحضرات صناعة م , صناعة مخمدات الحرA~,صناعة ال�طارAات الكهرvائ>ة الخارصین),

صناعة ال�لاست>ك, صناعة أح�ار الط�اعة, صناعة   التجمیل, صناعة الأدو>ة

. أما من الناح>ة الطب>ة ف>عمل )49(وصناعة فلاتر السجائر , )48(لطلي الحلي اً ن,وا>ضالصابو 

على حما>ة الجلد , و�مزAل للروائح , ومضاد للجراث>م , وله مفعول مضاد  الخارصینأو�سید 

لقشرة الراس , و>ستعمل في معالجة جفاف الجلد وتشققه الشدید و>ستعمل في معالجة تهیج 

جلد والحروق ال�س>طة و>ستخدم لألتهاب الحفاض للأطفال والاكزAما والالتها�ات الجلد وطفح ال

لا >متصه الجلد لذا فهو غیر مهیج ولا محسس  الخارصین. و�ما أن أو�سید )50(الناتجة عنها

 kg.m-3 . والكثافة النسب>ة :g/mol 81.3794:  الخارصین. الوزن الجزAئي لأو�سید )51(

, ودرجة  C °2248, ودرجة تبخره g/mol 81.408. و�تلته المول>ة  5600

>شتت الضوء في  و له ناقل>ة حرارAة عال>ة وهو oC 2360  و>غلي عند C°1975أنصهاره

. أما بنیته البلورAة  )52(تحت الحمراءالأشعة مجال فوق البنفسجي والمجال المرئي و ال

.  a = 3.249 A00 , b = 5.205 A   ,                                      فأ�عادها

  -:  2- �1ما موضحة في الش�ل 



 
  ZnO الخارصینالبن:ة الذرWة لاو<سید   -) :2-1ش<ل (

هنالك العدید من العیوب البنیو>ة , لكن هناك نوعین من العیوب  الخارصینوفي او�سید      

وشواغر في فراغ الش��ة على خلاف الترتیب البلورZ  أضاف>ة Znالاساس>ة وهي وجود ذرة 

 الخارصینما العیوب الاساس>ة في أو�سید أ. )53(هتمام خاصاالاو�سجین و�لاهما >حظى �

ووجود ذرة او�سجین في فراغ الش��ة  الخارصینالتي تعمل �أخذات للالكترون فهي فراغات 

 Zشفافاً في منطقة المجال المرئي  ینالخارص. >عتبر أو�سید )54(على خلاف الترتیب البلور

, �ما >متلك ثابت  )56(وله ثابت �هروأجهادZ �بیر )55(من الطیف وقرAنة أن�ساره �بیرة نسب>اً 

 عمالاتهو�سید الخارصین �أست�ما >سمح المجال المحظور العرAض لأ )57(8.5عزل نسبي 

.أن لأو�سید )58(ففي العدید من التطب>قات في المجالین الازرق والبنفسجي من الطی

الكثیر من الخصائص الجیدة التي تجعل منه مادة ش�ه موصلة ضوئ>ة جیدة مثل  الخارصین

ستقرارAة حرارAة وا ، ناقل الكتروني جیدو  ، )59(شفاف>ة جیدةو  ، ev 3.37فجوة طاقة واسعة 

فعال>ة عال>ة ذو  الخارصینأو�سید  دّ �ما >ع ، )61(منخفض التكلفةو  ،غیر سام  و  ، )60(عال>ة

في عمل>ة أزالة ألالوان للملوثات العضو>ة في  �TiO2أو�سید التیتانیوم  وازنة�محفز ضوئي م

  .)62(المحالیل المائ>ة 



    Chemical properties                  الخصائص الك:م:ائ:ة -:1-7-1

تماداً على الدالة الحامض>ة اعو�سید أمفوتیرZ لذا فهو یتفاعل أ الخارصینأو�سید  دّ >ع     

pH    ئة المذیب , الر�یزة  , للوسAنوع المواد الممتزة على السطح, أش�اه الموصلات مثل جز        

فأن القوة الكهروستات>�>ة هي المس>طرة على  من ثمّ أش�ال الجذور المشحونة و و ( الملوثات ) 

هو  الخارصینامة فأن سطح أو�سید . �صورة ع )63(الامتزاز بین الملوثات واش�اه الموصلات

.  PHzpc صفر - طاقة النقطة سطح صافي وشحنته تساوZ صفر . وهذا المصطلح >سمى 

فعند درجة حموضة أقل من  من ثمّ و  9.0لأو�سید الخارصین تساوZ  صفر - طاقة النقطة  و

PHzpc  فأن السطح س>ص�ح ذو شحنة موج�ة . بینما عند درجة حموضة أعلى من

PHzpc في الوس  الحامضي مم�ن أن >عاني أو�سید  )64(س>ص�ح السطح ذو شحنة سال�ة .

  : )65(على وف~ المعادلة التال>ةالذات>ة من التأكل الضوئي عن طرA~ ألاكسدة  الخارصین

  في الوس  الحامضي

    

---------------------     1-1   ZnO +  2H+                                   Zn2+ +   H2O  

  

                        Physical propertiesالخصائص الفیزWائ:ة -:7-2 –1 

الش�ل  ،ة هي : الملح الصخرZ الم�عب و�سید الخارصین له ثلاثة أش�ال رئ>سأ           

لایون السالب محاطاً �أرvع أیونات ا>�ون  ؛ إذالم�عب  الخارصینوخل>  السداسي المتراص  

. هذا التناس~ الرvاعي السطوح >�ون مثالي للاواصر )66(موج�ة في زوا>ا رvاعي السطوح 

  3- 1والذZ >م�ن مشاهدته في الش�ل  SP3الایون>ة في التهجین من نوع 

  

  



  

  

  

  

  

  

   وأش<الها الفراغ:ة الخارصینأنواع أكاسید  -) :3-1ش<ل (

الخارصین . خل>   )67)لاكثر شیوعاً الاكثر ث�ات>ة و االش�ل السداسي المتراص هو       

على الر�ائز ذات التر�یب الش��ي  الخارصینطة نمو أو�سید اسالم�عب >�ون أكثر ث�ات>ة بو 

ذلك  وفضلاً عن . cو   bرvاع>ة السطوح في الاش�ال  الخارصین�سید أو مراكز و الم�عب .

في  . )68(الم�عب والش�ل السداسي المتراص تكون متعددة الاش�ال الخارصینخل>  إن , 

أن یتحول الى الش�ل البلورZ في حالة الملح  الخارصینالضغو© العال>ة نسب>اً >م�ن لأو�سید 

من  �سبب أمتلاك �لا»  الخارصینتكون الاواصر قطب>ة في أو�سید و الصخرZ الم�عب . 

  .)69(ئ>ة ( موج�ة وسال�ة على التوالي )ألاو�سجین والخارصین على شحنات �هرvا

  

  Electronic properties الخصائص الالكترون:ة -:1-7-3

 eV 3.37على فجوة طاقة مساو>ة الى الخارصینفي درجة حرارة الغرفة , >متلك أو�سید     

 الخارصین. معظم أنواع أو�سید )70(النقي عد>م اللون وشفاف  الخارصینن أو�سید ألذلك ف ؛

تتغیر �قوة مع  الخارصین. حر�ة ألالكترونات في أو�سید  )n-type)71له خصائص من نوع 

. بینما حر�ة الفجوة تكون  cm2/(V·s) at ~80 K  2000~درجة الحرارة والمساو>ة الى 

      c30 –5نادرة مع الق>م  ضمن المد cm2/(V·s))72(.  



          ZnO Nanoparticles     النانو:ة       الخارصیندقائ� أو<سید  -:1-8

من المم�ن تصن>فه الى  الخارصینالنانوZ أن أو�سید  الخارصین>ظهر تر�یب أو�سید 

 �عاد المختلفةالالتراكیب ذات اوأن الفرق بین  , أثنین وثلاثة أ�عاد )73(احد و تر�یب ذو �عد 

  )74(1-1المخط  >م�ن مشاهدتها في 

  

  

  

  

  

  

  التر<یب:ة للمواد النانو:ة مع الخصائص المتوقعة ألاJعاد  -) :1-1مخط� ( 

النانو>ة  الخارصینجزAئات أو�سید و لاحادZ >ش�ل أكبر مجموعة. االتر�یب ذو ال�عد و       

ZnO-NPs  ة  ائ~من المم�ن تحضیرها �عدة طرAوف , طرق التحضیر المختلفة ستحضیر

 رائ~لمم�ن مشاهدة طفي الحجم والخصائص . ومن ا أةتنتج أنواع مختلفة وغیر متكاف

   2 - �1ما في المخط   )75(النانو>ة الخارصینتحضیر جزAئات أو�سید 



 

  النانو:ة. الخارصینJعض طرق تحضیر جزWئات أو<سید   -) : 2-1مخط� (

  Composite Semiconductor       أشJاه الموصلات المتراكJة -:1-9

عندما تكون طاقة ضوء التشع>ع غیر �اف>ة لأثارة �عض أش�اه  عملالطرAقة تست هذه       

التي . ولكن هنالك �عض أش�اه الموصلات )76(الموصلات التي تمتلك فجوة طاقة عال>ة 

یرفع من �فاءتهما  فعند مزج ش�ه موصلین مع �عضهما سوف ذاتمتلك فجوة طاقة صغیرة, ل

 عمالستأأو عند ألاشعة فوق البنفسج>ة القر�Aة في منطقة الاشعة المرئ>ة أو  عمالهاعند أست

  4- �1ما موضح في الش�ل  )77(أشعة الشمس

  

  

  

  

  

  

  ألاثارة الضوئ:ة في أشJاه الموصلات الممتزجة.  -) : 4-1ش<ل ( 

  



  

  ) الخارصینشJه موصل المعدل ( تعدین سطح أو<سید  -فلز  -:1-10

Metal-Semiconductor Modification (Metalized ZnOSurfaces) 

النانو>ة وجعلها ذات �فاءة  الخارصینیتم بذل جهود �بیرة من أجل تعدیل دقائ~ أو�سید 

. أن الفائدة من هذه )78(في المنطقة المرئ>ة من الطیف عمالهاعند أست عال>ة وتحفیز �بیر

  - : )79(التعد>لات هي

 .  electron – holeالكترون  –عاقة تهجین فجوة إ  -1

 ألامتصاص .زAادة طیف  -2

 تسهیل حدوث �عض التفاعلات الخاصة على سطح العامل المحفز . -3

تحسین الث�ات>ة الضوئ>ة .                                                                                                      -4

>عمل على زAادة  من ثمَّ موصلات و على سطح أش�اه ال من المم�ن أن یترسب المعدنو        

؛ المعدن �ماسك للالكترونات  عمالالضوئ>ة , وهذا >عود الى أست لانتقائ>ة و�فاءة التفاعلاتا

المعادن الموجودة في الجدول  أغلبن وا.  )80(أن عمر فجوة الضوء سوف تزداد أ>ضاً  لذا

 Zعلى أش�اه الموصلات مثل  >م�ن ان تترسبالدورAu , Li , Cr , Al   والتي >م�ن

من المعدن  لاً لط�ع فأن هذه العمل >عتمد على �ّ , و�ا الخارصینتحمیلها على سطح أو�سید 

  - : 2 -1 الجدولو>م�ن مشاهدة ذلك في  )81(وش�ه الموصل

  

  

  

  

  



  لJعض الفلزات . Work functions   -) : 2-1جدول (

Work functions(eV) 

  

  المعدن  السطح

5.93  fcc(111)  Pt  

5.6  fcc(111)  Pd  

5.31  fcc(111)  Au  

5.0  fcc(111)  Co  

4.74  fcc(111)  Ag  

4.22  fcc(111)  Zn  

  

  <عامل محفز ضوئي في تحط:م الملوثات الخارصینأو<سید  -:1-11

ZnO as photocatalyst  in Degradation of pollutants  

أو ما تعرف AOPs تقن>ة جدیدة تسمى تقن>ة  استعمالفي السنوات الأخیرة تم         

. تعتمد هذه التقن>ة )�advanced oxidation processes)82عمل>ات الأكسدة المتقدمة 

والتي لها  hydroxyl radicalsعلى تولید أصناف فعالة جداً مثل جذور الهیدرو�سیل الحرة 

.  )83(نتقائ>ةاوثات العضو>ة �سرعة و�طرAقة غیر القابیلة على أكسدة مجموعة واسعة من المل

تتضمن نظام التحلل الضوئي مثل الجمع بین أش�اه الموصلات مثل او�سید  AOPs تقن>ة 

وذلك �سبب  ة فوق البنفسج>ةوالأشع ..... الخTiO2  وأو�سید التیتانیوم  ZnO الخارصین

ید عن بدیل ج الخارصین>عتبر أو�سید و .  )84(نتقال الالكترون الى جزAئة الأو�سجیناسرعة 

هي مشابهة  الخارصینأو�سید  عمال>�ان>�>ة التحط>م الضوئي �أستم وإنَّ  أو�سید التیتانیوم ,

أو�سید التیتانیوم ولكنها تكون في �عض الأح>ان أكثر  عمال>�ان>�>ة التحط>م الضوئي �أستلم

  . )85(من م>اه الصرف الصحي ثاتفي تقن>ة أزالة الملو  عمالها�فاءة منها وخاصة عند أست

  



 <أو<سید موصل ناقل الخارصینأو<سید  -:1-12

Zinc oxide as transparent conductive oxides (TCO)  

تصن>ع الخلا>ا  في تقن>ة عملةالخارصین واحد من أهم ألاكاسید المست>عتبر أو�سید        

 transparent>ستخدم �أو�سید موصل شفاف  حیث PV technology)( الفولت>ة 

conducing (TCOs) oxides(86) �2.4ط�قة رق>قة ذات مقاومة مقدارها   عمل>ست إذ 

Ω×4- 10Ωcm    .  

وصل شفاف ل>س �الكفاءة �أو�سید م الخارصینأو�سید  عمالعلى الرغم من أن أستو     

 وأ>ضاً لاخرc اس�ة الى �ق>ة النظم ئة �الننتاجه الواطا أنه >ستخدم ��ثرة �سبب تكلفة الاالعال>ة 

.وعلى �ل حال >م�ن رفع �فاءة أو�سید  )87(ستقراره الحرارZ العاليا�سبب ث�اتیته الك>م>ائ>ة و 

. وفي )�Al , In , Ga  )88موصل شفاف من خلال تطع>مه ب�عض المعادن مثل  الخارصین

فاءة ألاو�سید من أجل رفع �  الخارصینالالمنیوم ��ثرة مع أو�سید  عملالوقت الحاضر >ست

یتفاعل  ؛ إذالنظام >حتاج الى درجة عال>ة من الس>طرة �سبب وجود الأو�سجین  ذالا أن ها, 

  .    )89(الأو�سجین مع الالمنیوم م�وناً أو�سید الألمنیوم

  Adsorption                   ألامتزاز -: 1-13

ئل أو السالطورAن ا ت ( في �لاالجزAئا© ارت�انه عمل>ة از �امتز لاا>م�ن تعرAف          

 –>سمى النظام سائل و البخارZ ) على سطح جزAئات أخرc ( في الغالب تكون صل�ة ) 

(   Desorptionصلب �الماز بینما تسمى العمل>ة الع�س>ة للأمتزاز �ال  –صلب أو بخار 

تعتبر و .  )90(السائلة أو الغازAة ) أZ عمل>ة التحول من حالة التكثف على السطح الى الحالة

��ونها  هذه الطرAقة تمتاز ذلك أنمعالجة م>اه النفا>ات , لامتزاز عمل>ة مهمة جداً في اعمل>ة 

لامتزاز ا. تعتبر عمل>ة )91(قتصاد>ة لأزالة النفا>ات من الماءاذات �فاءة عال>ة وفعال>ة �بیرة و 



لالوان في التفاعلات الضوئ>ة والتي االة از م العمل>ات التي تؤثر على عمل>ة واحدة من أه

  بدورها تؤثر على عمل>ة ألاكسدة في تفاعلات التحفیز الضوئي . 

  :   )92(لامتزاز , ومن فؤائد هذه  العمل>ةالعمل>ة  عیوبائد و و وهنالك ف      

  سامة من ماء النفا>ات.زالة المر��ات العضو>ة الاقابیلة عال>ة على  تمتلك -1

  یجاد أنواع عدیدة من المحفزات .إ -2

   - :  )93(هذه العمل>ة عیوبومن       

  >فقد العامل المحفز فعالیته خطوة �عد خطوة . -1

خاصة عند وجود �م>ات �بیرة عامل المساعد ستفقد �مرور الوقت المجام>ع الفعالة في ال -2

  في المحلول .    Dyesمن الجزAئات الما>�رو>ة مثل الص�غات 

  �عض المواد المحفزة تكون غال>ة جداً. -3

                   لامتزاز على سطح العامل المحفزا-:1-14

Adsorption on Catalyst Surface    

لامتزاز عندما >حصل تماس بین الجزAئات مع سطح العامل المحفز , وهذا ا>حدث       

. )94(بین الجزAئة والسطح في مسافة صغیرة جداً  >عتمد على قوة التجاذب والتنافر التي تحدث

صرة الارفالز ( ألامتزاز الفیزAائي ) و فاند  قوc ومن المم�ن أن تنشأ أواصر أخرc جدیدة مثل 

.  )95( من الجزAئات والسطحالك>م>ائ>ة ( أمتزاز �>م>ائي ) وهذا >عتمد على فعال>ة  �لاًّ 

عامل المحفز س>حصل تفاعل قوZ ( أواصر و�صورة عامة عندما >حدث التفاعل على سطح ال

�>م>ائ>ة ) مع وجود مر��ات وسط>ة , والتي بدورها ستتفاعل لتعطي النواتج , و�عد نها>ة 

. و�صورة )96(بین النواتج وسطح العامل المحفز  Desorptionالتفاعل  تحصل عمل>ة فصل 

لامتزاز للملوثات العضو>ة على ابزAادة  لوانالأزالة لإزداد فعال>ة التفاعلات الضوئ>ة عامة ت

  .)97(سطح العامل المحفز



 Carbon Nanotubes         أنابیب الكار~ون النانو:ة           -:1-15

، وهى ع�ارة عن أسطوانات فارغة تقن>ة شدیدة التطور  النانو>ة هيرvون اأنابیب الك      

سداس>ة التي ه>اكل كون من مجموعة ضخمة من ش�ل أنابیب �حجم النانومتر وتت على

Aائ>ة تم رصدها أول مرة عام رvون  نانوتیوب ظاهرة فیز ا. والك)98(رvون امن ذرات الكتتكون 

طة العالم سومیو لیج>ما اسناعات الإلكترون>ة في ال>ا�ان بو للص NECفي شر�ة م 1991

Sumio Lijima حینما �ان یدرس الرماد الناتج عن عمل>ة التفvغ الكهرAي بین قطبین من ائر

سومیو  ل>هو�ان مجمل ما توصل إ م>�روس�وب إلكتروني عالي الكفاءة عمالستأرvون �االك

  لیج>ما هو أن:

  رvون تأخذ ترتیً�ا >ش�ه الأنابیب.اجزAئات الك -1

  رvون الناتجة غیر متساو>ة فى الحجم. اأنابیب الك -2

 Multi-Wall أنها مجموعة من الأنابیب المتداخلةتنتج أنابیب متعددة الط�قات �معنى  - 3

  .)99(ومختلفة في اللون والخصائص   

للغا>ة ؛  فرحةالخواص الفیزAائ>ة لأنابیب الكارvون النانو>ة �انت النتائج م وعند دراسة       

مرات ، ولها  6مرة، وأخف منه في الوزن �مقدار  100فقد وجد أنها أقوc من الحدید �مقدار 

فیزAائ>ة وم>�ان>�>ة فرAدة فهى >م�ن أن تكون موصلاً جیدًا جداً للكهرvاء، و>م�ن أن  خواص

, وهذا >عتمد على طرAقة تصن>عها ، وعلى ترتیب  Semi-conductorتكون ش�ه موصل 

 Zاء وجد أنها أعلى من )100(الذرات داخل اله>�ل الذرvوعند ق>اس درجة التوصیل للكهر .

، أما توصیلها للحرارة فهو أعلى من درجة توصیل )101(لغرفةالنحاس في درجة حرارة ا

رvون بهدف ا) داخل أنابیب الكالخ( نحاس ، �وارتز،...  . و>م�ن دمج مواد أخرc )102(الماس

  .)103(ول على خواص إضاف>ة، أc تصن>ع أنبوب واحد ذو وظائف متعددةالحص



 الخارصینمع دقائ� أو<سید أنابیب الكار~ون النانو:ة متراكب   16-1:-

                                CNTs/ZnO nanocompositesالنانو:ة  

مواد الواعدة في النانو>ة ش�ه الموصلة تمثل واحدة من أهم ال الخارصینجزAئات أو�سید       

 لاستثنائ>ة مثل الث�ات>ةاوالطب>ة والصناع>ة �سبب الخصائص البیئ>ة  عمالاتمجال ألاست

. وهي تمتلك مساحة سطح>ة )104(الحرارAة , غیر سامة , الث�ات>ة الك>م>ائ>ة والك>موضوئ>ة 

أنابیب الكارvون النانو>ة متعددة  استعمال. ان )105(�بیرة نوعاً ما وفعال>ة �هرو�>م>ائ>ة 

یزAد  الخارصینمع أو�سید  multi-wallwd carbon nano tube MWCNTsالجدران 

. و�سبب )106(, و�ذلك >ضمن مساحة سطح>ة �بیرة جداً  الخارصینأو�سید  من ث�ات>ة

الالكتروني  على التحفیز الجیدة لتوصیل>ة , القابیلةالخصائص الفرAدة لجزئ>ات الذهب مثل ا

تم في هذا ال�حث أستخدام دقائ~ الذهب من خلال تطع>م سطح لذا  التواف~ ال�ایلوجي و 

حیث أن الكثیر من ال�احثین �رسوا جهدهم  لفحوصات علیهابها وأجراء ا الخارصینأو�سید 

دقائ~ الذهب من  استعمال>م�ن  إذ,  )107(ة وال�ایوضوئ>ةلدراسة المتحسسات الك>موضوئ>

, قطب الكارvون اللین  الخارصینخلال وضعه ونشره على مختلف السطوح مثل أو�سید 

  .)108(والط�قة ألاحاد>ة المتجمعة ذات>اً 

  

  

  

  

  

  

  



  ف البحثاهدأ

  : في الآتيستنا >م�ن تلخ>صه أن الهدف من درا

              لازو غیر متجانسة الحلقة    اند ص�غة اوالذهب مع ل>� الخارصینتحضیر معقدات  .1

هیدرو�سي �وAنولین  ودراسة خصائصها الط>ف>ة  - 8- ]أزو )بنزامیدازولیل  7-[2- (

                                .والحرارAة

 هیدرو�سي �وAنولین - 8- ]أزو )بنزامیدازولیل  7-[2- (  الل>�اندتشخ>ص تر�یب  .2

حساب نس�ة الفلز في معقده , و Aة �الطرق التحلیل>ة والتشخ>ص>ة المحضر ومعقداته الفلز 

وأط>اف ألاشعة تحت الحمراء  UV-Visالمرئ>ة  –دراسة أط>اف الاشعة فوق البنفسج>ة 

FT-IRو .  Zلكل من الل>�اند ومعقداته �أستعمال تقن>ة التحلل الحرار Zدراسة الث�ات الحرار

  .  DSCوالتحلل التفاضلي المسعرTGA   Zالوزني 

ومتراكب أو�سید  Auوفلز الذهب  ZnOتحضیر وتشخ>ص أو�سید الخارصین  .3

-Auومتراك�اته  MWCNTSأنابیب الكارvون النانو>ة و   Au-ZnOالذهب  –الخارصین 

ZnO/MWCNTS   ,MWCNTS / Au  وMWCNTS/ ZnO   ودراسة خصائص وهیئة

السطح وحجم الدقائ~ النانو>ة وتوزAع البلورات و�ذلك التجمعات ف>ما بینها �استعمال تقن>ة 

لدراسة التر�یب  XRD. واستخدمت تقن>ة الأشعة السین>ة  SEMمجهر المسح الإلكتروني 

ئص التر�یب>ة مثل الطور البلورZ , حجم البلورات البلورZ والغیر بلورZ و�عض الخصا

للمواد   PL فجوة حزمة الطاقة . �ق>م d-spacingوحساب الت�اعد بین المستو>ات البلورAة 

وخصائص السطح ومدmorphology  c دراسة اله>أة الخارج>ة و المحضرة قید الدراسة .

. AFM توزAع وتجانس جس>ماتها ومعدل الحجم الحبیبي �استعمال تقن>ة مجهر القوة الذرAة 

السطح وش�ل  البلورZ وه>أةلدراسة التر�یب  TEM المجهر الالكتروني النافذ  واستخدام

  للنماذج المحضرة قید الدراسة. وحجم الدقائ~ وتوزAع البلورات



ال>ة الضوئ>ة للعوامل المحفزة المحضرة قید الدراسة من خلال أجراء . تشخ>ص ومعرفة الفع4

تجارب ضوئ>ة �استعمال مصدر لإنتاج الأشعة فوق البنفسج>ة وایجاد افضل العوامل المحفزة 

  الأكثر فعال>ة .

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                Experimental Part الجزء العملي - : 2

وغسل جم>ع الأدوات وتحضیر المحالیل المختلفة جراء التجارب إلقد تم              

وجففت �الفرن عند درجة  الإیثانولو Distilled Water الماء المقطر عمالستاالزجاج>ة �

  .C 0 70حرارAة

 Using Material                          المواد المستعملة        1-2:-

 عدیدةعلى درجة عال>ة من النقاوة ومن شر�ات مختلفة و ستعملت مواد �>م>ائ>ة أ        

Aوالشر�ات نقاوتها  أهم المواد الك>م>ائ>ة المستعملة في ال�حث ودرجة التالي الجدول وضحو

   .المصنعة لها

  

أسماء المر<Jات المستخدمة في التجارب مع ص:غها التر<یب:ة والشر<ات المصنعة لها   -) :1-2الجدول (

  مع درجة نقاوتها .

 الشركة الصيغة التركيبية أسم المركب الرقم
النقاوة

% 

1 Ammonium acetate CH3CO2NH4 FLUKA 99  

2 Sodium hydroxid NaOH B.D.H 98 

3 Sodium nitrite  NaNO2  B.D.H 98 

4 Zinc chloride ZnCl2 MERCK 99 

5 Hydrochloric acid HCl B.D.H 35 

6 Ethanol absolute C2H5OH J.T.BAKER 99.9 

7 hydrogentetrachloroaurate(III) H[AuCl4].4H2O  Sigma-Aldrich  99  

8 Amino benzimidazole-2 C7H7N3  Sigma-Aldrich 99 



9 distilled water H2O Lab. 99 

10 hydroxy quinoline -8  C9H7NO Sigma-Aldrich 99  

11 
multi-walled carbon 

)MWCNTs(nanotubes  
C  Chiaptube 99 

12 reactive blue - 4  C23H14Cl2N6O8S2 Sigma-Aldrich 99 

  

        Instruments                       عملة    الأجهزة المست -:2-2

للمواد قید الق>اسات التحلیل>ة والط>ف>ة والحرارAة والفیزAائ>ة لاجراء  تال>ةالأجهزة ال عملتستا  

  الدراسة 

  

 UV-Visb.Spectrophotometer المرئ:ة –جهاز طیف الأشعة فوق البنفسج:ة  1-

 المرئ>ة لمحالیل الل>�اند  –ط>اف الأشعة فوق البنفسج>ة اتم ق>اس           

BIAHQ ة الصل�ةAستعمال الجهازا�المحضرة ومعقداته الفلز T80-PG-

Spectrophotometer .  

  

 Infrared Spectra    جهاز مط:اف:ة الأشعة تحت الحمراء 2-

Spectrophotometer    

في  المحضرة ومعقداته الفلزAة BIAHQ ط>اف الأشعة تحت الحمراء لل>�انداتم ق>اس        

   ستعمال الجهازا� على ش�ل اقراص مع برومید البوتاسیوم احالتها الصل�ة ومزجه

Shimadzu FT-IR 8400S Spectrophotometer    ة/ في قسم الك>م>اء<vل>ة التر�/ 

  جامعة القادس>ة.



 Electrical Balance                                            المیزان الكهر~ائي 3-

الفلزAة والمواد الأخرc  الأیوناتملاح او  BIAHQ تم ض�  الأوزان المطلو�ة من الل>�اند      

من نوع   ارvعةعشرAة ذZ مراتب  میزان �هرvائي حساس أستخدام المستعملة بواسطة

GMBH   لشر�ة Sartoriusة /الألمان>ة في قسم الك>م>اء<vجامعة القادس>ة. / �ل>ة التر  

 Hot Plate with Magnetic المسخن الكهر~ائي ذو المحرك المغناط:سي 4-

Stirrer تعمل جهاز المسخن الكهرvائي ذو المحرك المغناط>سي لتحضیر أس       

�ورZ المنشأ في قسم   LabTech ومعقداته الفلزAة الصل�ة وهو من نوع   BIAHQالل>�اند

  . جامعة القادس>ة/ �ل>ة الترv>ة  /الك>م>اء

  

  Oven                                                               الكهر~ائي الفرن 5-

 Lab فرن من نوع  ستعمال�أ المحضرة ومعقداته الفلزAة BIAHQ تم تجفیف الل>�اند       

Tech المنشأ في قسم الك>م>اء Zة  /�ور<vجامعة القادس>ة /�ل>ة التر .  

  

 Thermogravity Analysis Derivate التحلیل الحرارy الوزني6-

Thermogravity                                                                                        

 المحضرة المعقدات رستقراألب>ان مدTGA  c)( جهاز التحلیل الحرارZ الوزنيستعمل أ  

cبدرجات حرارة عال>ة نسب>اً  �مدOC (20 – 650) لأ�ا Zعتماد على خاص>ة الفقدان الحرار

 Linseis,ستعمال الجهازابدلالة الزمن �للمواد  الوزني و�ذلك یوضح سرع الفقدان الوزني 

�غداد یث تم الق>اس في جامعة ح Japanومنشأ الجهاز  Shimadzu والمنتج من قبل شر�ة

  / �ل>ة الترv>ة أبن الهیثم .

  



         Scanning Electron Microscopy (SEM)مجهر المسح الالكتروني  7-

للعینات  لأخذ صورة م�برة جداً  SEM)(كتروني الإلالمسح  مجهر جهاز ستعملأ          

>م�ن من  حیث , حزمة الكترون>ة مسلطة على سطح المادة ستعمال�أ قید الدراسة المحضرة

 هذا الق>اس في جامعة أصفهان ستعمالأ. وتم قید الدراسة >ة للجس>ماتخلالها رؤ>ة أ�عاد نانو 

ومنشأ الجهاز  ZEISS EM3200 الجهاز  �استعمالسلام>ة الإیران>ة لإا الجمهورAة /

Japan  .  

  

                                          X-Ray Diffraction جهاز حیود الأشعة السین:ة 8-

ن تقن>ة إفقید الدراسة  معرفة الطب>عة البلورAة للمعقدات الفلزAة المحضرة من أجل   

السین>ة بزوا>ا محددة تت>ح معرفة خواصها وأش�الها البلورAة الهندس>ة نحراف للأشعة لاا

.  (schirrer) حجم البلورZ  �استخدام معادلة شیرر والمسافات بین الذرات , �ذلك ق>اس ال

 في جامعة �غداد / �ل>ة الترv>ة أبن الهیثم / المختبر الخدمي الق>اس استعمال هذا وقد تم

والمنشأ  Shimadzuوالمنتج من قبل شر�ة   XRD-6000من نوع  �أستعمال جهاز

Japan .  

  

  Atomic force microscopy   (AFM(                      الذرWة القوة مجهر - 9

 والحجم) Z ال�عد( والسمك topography للسطح الخارجي التر�یب خصائص درست    

 القوة مجهر �استخدام قید الدراسة المحضرة للمواد الإحصائ>ة الخشونة ومعاملات الحبیبي

 AFM صور التقطت حیث ،Tapping mode النقر نم  طرAقة استخدام خلال من الذرAة

وقد تم الق>اس في جامعة اصفهان /  ).3μm×3μm( والعرض للطول ا�عاد عند للعینات



والمنتج من قبل شر�ة  �AA3000استعمال جهاز من نوع سلام>ة الإیران>ة لإاالجمهورAة 

Angstrom advanced Inc  والمنشأUSA .  

 Transmission electron microscopy (TEM (  النافذ الالكتروني المجهر -10

 البلورZ  والطور الخارج>ة الهیئة خصائص درست النافذ، الالكتروني المجهر �استخدام       

 المجالي الان�عاث مدفع �استخدام المواد المحضرة قید الدراسة لجس>مات الدقائ~ حجم ومعدل

Field Emission Gun (FEG ) الالكترون>ة للحزمة �مصدر electron beam 

سلام>ة الإیران>ة لإاوقد تم الق>اس في جامعة اصفهان / الجمهورAة  .200kV فولت>ة وvتعجیل

والمنشأ  Philipsوالمنتج من قبل شر�ة  �Tem Philips 120cmاستعمال جهاز من نوع 

Italia .  

  

  <وWنولین  هیدرو<سي  - 8- ]أزو )بنزامیدازولیل  7-[2- (تحضیر الل:<اند  - : 3- 2

        Preparation of Ligand 7-[2-(Benzimidazolyl)azo]- 8-

Hydroxy Quinoline (BIAHQ)                                            

 عمل>ة  ا  بوساطةتم تحضیره BIAHQند ألازو غیر متجانس الحلقة اص�غة ل>�         

والعادلي مع  shibatطرAقة  �أستعمال  Couplingوألازدواج   diazotizationالازوتة 

من   (mole, 1.33 g 0.01) وذلك من خلال أذا�ة )109(أجراء �عض التحوAرات علیها

 5ماء مقطر , ml 30مع خل>  م�ون من (  Amino benzimidazole -2المادة         

ml   ك المر�ز وA20حامض الهیدرو�لور ml عد ذلك تمت عمل>ة أزوتة  أیثانول� . (

من نترAت   (0.01mol , 0.75 g)) مع  OC (5–0المحلول بدرجة حرارة تتراوح بین 

ماء مقطر لا أیوني ووضع المزAج  في ب>�ر >حتوZ على  ml 25الصودیوم الذائ�ة في 

برAد في محرك مغناط>سي . �عدها یتم أضافة محلول �لورAد الد>ازونیوم الناتج قطرة فقطرة والت



 hydroxy-8) الى محلول قاعدZ من  OC (5-0حمام ثلجي بدرجة حرارة تتراوح بین    

quinolone (0.01 mol , 1.45 g) ) 150والذائب في محلول م�ون من ml  ایثانول

لمدة ساعة  % محلول هیدرو�سید الصودیوم) مع التحرAك المستمر8من ml 30 مطل~ مع 

ون>ا الى المزAج لجعل الوس  قاعدZ �حیث >ص�ح الوس  تقر�Aاً واحدة مع مراعاة تاضافة الام

pH = 6   ج لیترسب طوال اللیل ..ثم تتم عمل>ة تصف>ة الراسب وغسله عدةAثم یترك المز ,

من الأیثانول المطل~ لأزالة الم�ونات الغیر  ml 10مرات �الماء المقطر ال�ارد الحاوZ على 

الحمراء الداكنة والناتجة من التفاعل  بواسطة الأیثانول  متفاعلة. تمت أعادة بلورة البلورات

التفاعل  حيث يكون  . )110(لعدة ساعات OC 60الحار وتجف>فها بوضعها في الفرن عند 

   :بالشكل الآتي 

 

  )112(هیدرو<سي <وWنولین - 8-]أزو )بنزامیدازولیل  7-[2- (تحضیر الل:<اند  -  :)  1-2مخط� ( 

  

عضو>ة مثل الكحول العال>ة والجیدة في المذی�ات اله ذو�انیتمیز المر�ب المحضر �قابل>ة      
. �ما  )111(وألایثر ورا�ع �لورAد الكارvون والكلوروفورم وعدم قابلیته على الذو�ان في الماء

حالیلها الى م نس�ةً  ار عالٍ ستقر أفي الایثانول � خاصة ً  ا المر�بتتمیز المحالیل الكحول>ة لهذ
 خت>ار�أ ل>�اندمع المذی�ات الاخرc . ولهذا فقد تمت دراسة محالیل المعقدات الفلزAة لهذا ال

الایثانول �مذیب وتم حفµ المحالیل الكحول>ة لهذا المر�ب �عیداً عن الضوء خلال العمل 



العضوZ  ل>�اند. تم تشخ>ص ال )113(وذلك �سبب الحساس>ة العال>ة لهذه المحالیل تجاه الضوء
المرئ>ة والاشعة تحت  –خلال أط>اف الاشعة فوق البنفسج>ة  من BIAHQ محضر  ال

 التفاضلي المسعرZ  الحرارZ  والتحلیل  TGA  الوزني الحرارZ  التحلیل عن فضلاً  الحمراء
DSC  السین>ة ألاشعة وحیود  XRD ة لهذا اAنس�ة تعیین تمب فقد لمر�.أما المعقدات الفلز 
وسیتم ادراج هذه المحالیل  .المول>ة النس�ة طرAقة �استعمال المحضرة للمعقدات ل>�اندال:  الفلز

  . وازنةتها الفلزAة لاحقاً لغرض الممع نتائج تحالیل معقدا

  Preparation of Buffer Solutions  ةتحضیر المحالیل المنظم -:2-4

من خلات الأمونیوم   0.7708gمن إذا�ة   0.01Mحُضرت المحالیل المنظمة بتر�یز      

 pHوتم الحصول على الدالة الحامض>ة  DDWاللاآیوني من الماء المقطر   1Lفي 

  . )114(المطلو�ة

 Preparation of  Standard الط:في تحضیر محالیل الق:اس5:--2

Solutions   
قید الدراسة BIAHQ  لغرض إجراء الق>اس الط>في لمحالیل أیونات الفلزات مع الل>�اند      

من نفسه تم مزج محلول ملح �ل فلز من الفلزات قید الدراسة مع ما >قابله من الحجم والتر�یز 

  .  pH =7.0 محلول الل>�اند المذاب في الإیثانول المطل~ عند الدالة الحامض>ة

                                 Mole RatioالنسJة المول:ة                  -: 6-2

أیجاد الص>غة التر�یب>ة المحتملة للمعقدات غال�اً ما تستخدم الطرائ~ الط>ف>ة ولا س>ما  لغرض

. حیث تستخدم أط>اف ألاشعة فوق البنفسج>ة  )115(عندما تكون محالیل هذه المعقدات ملونة

. وهنالك  )116(المرئ>ة لهذا الغرض وذلك لأن هذه الطرAقة تظهر قمم امتصاص واضحة –

طرق الاخرc المستعملة لتحدید نس�ة الفلز : الل>�اند أو ما تعرف �النس�ة المول>ة العدید من ال

والمقدمة من قبل العالم   Mole – Ration Methodمثل طرAقة النس�ة المول>ة 

(117)Jones Yoe   ة لسلسلة منAقة �ق>اس الأمتصاص>ة المولارAوتتلخص هذه الطر .

تزایدة من أحدc الم�ونتین وهي تر�یز الل>�اند مع محالیل المعقدات الحاو>ة على �م>ات م



مراعاة ثبوت الم�ونة الاخرc من المعقد والذZ >مثل تر�یز ألایون الفلزZ عند الطول الموجي 

والمعین سلفاً مع مراعاة عدم ظهور أZ حزمة أمتصاص لكلتا الم�ونتین في  λmaxالاعظم 

لى المحور الصادZ ونس�ة تر�یز الفلز : تلك المنطقة . وعند رسم العلاقة بین الأمتصاص ع

الل>�اند لمحالیل المزج على المحور السیني ثم رسم الخطو© المستق>مة حتى تتقاطع عندئذٍ 

 Zنجد أن نقطة التقاطع للخطو© المستق>مة تمثل النس�ة المول>ة المطلوب تعینها لكل اَیون فلز

  . )118(في معقده

 Preparation of Metal Solid الفلزWة الصلJةدات تحضیرالمعق-:2-7

Complexes         ة الصل�ةAلى التي تم مثعتماداً على الظروف الا حُضرت المعقدات الفلز

�عضاً من  2–3)( وAبین الجدول. ونس�ة مول>ة   pHالتوصل إلیها من تر�یز ودالة حامض>ة

  .ذ�ر لاحقاً تسوف  والتي لل>�اند ومعقداته المحضرة قید الدراسة الفیزAائ>ةالخصائص 

Preparationof[Zn(BIAHQ)تحضیرمعقدالخارصین- :1-7-2 2].H2O complex 

    ذلك من إضافة ] M :L [ ،  2:1بنس�ة مول>ة (II)معقد الخارصین حضِرَ           

0g)0.289  ,100 ml (  50في  ل>�اندالمنml  ج>ة معAمن الإیثانول المطل~ �صورة تدر

المذاب في  )II( الخارصینمن �لورAد  0.0005ml) ,  g 0.1355(التحرAك المستمر الى

ml 20 الحامض>ة  في المحلول المنظم عند الدالةpH =7.0    اللون عند لحظة  تغیروقد

دق>قة عند  �30عد ذلك سخن مزAج التفاعل لمدة  الغام~ ( الأرجواني )لى الأحمر إالمزج 

عدة �الماء  رشح الراسب وغسل مرات ,راسب أرجواني �عدها تكون  600cدرجة حرارة 

أعیدت ثم  , اللاآیوني ثم ��م>ة  قلیلة من الإیثانول وذلك لإزالة المواد العضو>ة غیر المتفاعلة

  . )119(بلورته �الإیثانول



Preparatio of[Au(BIAHQ)Cl]Cl.Hالذهبتحضیرمعقد- :2-7-2 2Ocomplex 

           وذلك من إضافة ] M :L [ ،1:1بنس�ة مول>ة (III) ذهبمعقد الحضِرَ     

)g0.363 , 0.002ml( 50في  ل>�اندمن الml  ج>ة معAمن الإیثانول المطل~ �صورة تدر

المذاب في  المائي )III( ذهبمن �لورAد ال0.0002ml)  , g 0.363(التحرAك المستمر الى

50ml الحامض>ة  في المحلول المنظم عند الدالةpH =7.0   حیث تغیر اللون عند لحظة

عند درجة حرارة  �30minعد ذلك سخن مزAج التفاعل لمدة  .اللون الأصفر الترابيلى إالمزج 

600C   عدة �الماء اللاآیوني ثم رشح الراسب  وغسل مرات  ,أصفر ترابيراسب  �عدها تكون

أعیدت بلورته ثم  , ��م>ة  قلیلة من الإیثانول وذلك لإزالة المواد العضو>ة غیر المتفاعلة

  . )120(�الإیثانول المطل~

  

  Au(BIAHQ)Cl]Cl. H2O / [Zn(BIAHQ)2].H2Oتحضیر متراكب [ - :3- 7- 2

Preparation of [Au(BIAHQ)Cl]Cl. H2O / [Zn(BIAHQ)2].H2O doping        

بنس�ة وزن>ة  Cl.H2O / [Zn(BIAHQ)2].H2O[Au(BIAHQ)Cl]حضر المتراكب 

وذلك  Cl .H2O[Au(BIAHQ)Cl]%من  0.03مع  H2O.[Zn(BIAHQ)2]% من 0.97

لمدة ساعة �املة لنحصل �عد ذلك على  Ultrasonic bathبوضع المعقدین في جهاز 

یوضح �عض الخصائص الفیزAائ>ة  (2 – 2).والجدول )121(متراكب ممزوج �صورة تامة 

 Zn(II)للزنك [L:M],2:1 ومعقداته الفلزAة قید الدراسة عند النس�ة المول>ة BIAHQلل>�اند 

  .pH=7.0والدالة الحامض>ة  Au(III) للذهب [L:M],1:1و

  



  قید الدراسة المحضرة ومعقداته  BIAHQ ل:<اندالخصائص الفیزWائ:ة ل - : 2–2)( الجدول

 % النسبة المئوية   اللون  الصيغة الجزيئية

Ligand=(BIAHQ)  78 أحمر غامق  

[Zn(BIAHQ) 2].H2O  76  أرجواني  

[Au(BIAHQ)Cl]Cl .H 2O 62  اصفر ترابي  

 -  تحضیر الأكاسید والفلزات والمتراكJات الفلزWة الصلJة :8-2:-

Preparation  of oxides, Metals and Imbricated metal Solid  

    

             Preparation of  ZnO  (II)    الخارصینتحضیر أو<سید  - : 1- 8- 2  
تم تحضیر أو�سید الخارصین  من خلال إجراء عمل>ة الكلسنة لمعقد الخارصین      

[Zn(BIAHQ)2].H2O 0 بدرجة حرارةC 600   ولمدة ساعتین ؛ إذ تحول اللون من
  . )122(أرجواني محمر الى اللون ألاب>ض

                      Preparation of gold metal الذهبفلز تحضیر  - : 2- 8- 2

تم تحضیر فلز الذهب من خلال إجراء عمل>ة الكلسنة لمعقد الذهب      

[Au(BIAHQ)Cl]Cl .H2O   0 بدرجة حرارةC600   ولمدة ساعتین ؛ إذ تحول اللون من

  . )123(أصفر مخضر الى اللون ألاصفر البراق

 Preparation of Au-ZnOالذهب-أو<سید الخارصین تحضیر المتراكب - :3- 8- 2

doping   
 من معقد g 0.97من خلال مزج النسب الوزن>ة  (Au - ZnO تم تحضیر المتراكب    

) ثم أجراء الكلسنة للمتر�ب وvدرجة حرارة (III)الذهب  معقدمن  g0.03مع  (II)الخارصین 
0C600   جت ولمدة ساعتین ؛ إذA124(الأب>ض المائل الى الصفارالى اللون  حول المز( .  



    النانو:ة الخارصینمع دقائ� أو<سید  أنابیب الكار~ون النانو:ةمتراكب تحضیر 4-8-2:- 

Preparation of MW CNTs/ ZnO  nano composites  

ومزجه  المحضر  (II)الخارصین معقدمن  g 0.997تم تحضیر المتراكب وذلك �أخذ     
ولمدة ساعتین   0C600بدرجة حرارة ثم عمل �لسنة للمزAج MW CNTs من  g0.003مع 

و لون رمادZ من أنابیب الكارvون النانو>ة مع دقائ~ الحصول على متراكب ذ ؛ ومن    ثـــمَّ 
  .)125(أو�سید الخارصین

              مع دقائ� الذهب أنابیب الكار~ون النانو:ةتحضیر متراكب 5-8-2:-

Preparation of  MW CNTs/ Au nano composites  

ومزجه   (III) المحضر الذهبمعقد  من  g 0.997ذ تم تحضیر المتراكب وذلك �أخذ     

ولمدة   0C600بدرجة حرارة  ثم عمل �لسنة للمزAجMW CNTs من   g 0.003مع 

أنابیب الحصول على متراكب ذو لون أصفر مع سواد قلیل من متراكب  ؛ ومن ثمَّ  ساعتین

  .)126(الذهبمع دقائ~ الكارvون النانو>ة 

 ع دقائ� أو<سید الخارصین النانو:ةم أنابیب الكار~ون النانو:ةتحضیر متراكب 6-8-2:-

     JPreparation of Au-ZnO/MWCNTS nano compositالذهب  المشوب

)  المشوب �الذهب II(الخارصینمن  معقد  g 0.997تم تحضیر المتراكب وذلك �أخذ     

ولمدة   0C600بدرجة حرارة ثم عمل �لسنة للمزAج MWCNTS من   g 0.003ومزجه مع 

 الخارصینمع دقائ~  أنابیب الكارvون النانو>ةلحصول على متراكب ا ساعتین ؛ ومن ثمَّ 

  . )127(المطعم �الذهب

  

  



  تطب:قات المواد النانو:ة المحضرة  -: 2-9

   Applications of prepared nanomaterials      

وذلك  3M-10×1وvتر�یز    Reactive Blue-4 dyeحضر محلول ق>اسي لص�غة     

من الص�غة في �م>ة من الماء المقطر مع التحرAك المستمر ثم أكمل  (g 0.0717)�أذا�ة 

�عد   Reactive Blue-4 dye. �ذلك حضرت محالیل مخففة من الص�غة 1Lالحجم الى 

  .)128(أجراء التخفیف اللازم من المحلول الق>اسي و�حسب ما تتطل�ه التجرvة

فقد تم   Reactive Blue-4 dyeومن أجل تحدید الطول الموجي الأعظم لص�غة     

-10×1 المرئ>ة لمحلول الص�غة بتر�یز –تسجیل طیف الأمتصاص للأشعة فوق البنفسج>ة 

5M  أطوال موج>ة c800 – 200ضمن مد nm   حیث حدد الطول الموجي الأعظم

من أعلى أمتصاص>ة لها في طیف الأشعة فوق   Reactive Blue-4 dyeلمحلول ص�غة 

 )λmax= 590nm(, حیث وجد أن الطول الموجي الأعظم للص�غة  )129(المرئ>ة –البنفسج>ة 

  ) .1- �2ما موضح في الش�ل (

  

  

  

  

  Reactive Blue-4 dyeالمرئ:ة لصJغة -الاشعة فوق البنفسج:ة ): طیف أمتصاص1-2ش<ل (

)1×10-5M(  



فقد حضرت  Reactive Blue-4 dyeومن أجل تعیین منحنى المعایرة لص�غة        

-10×6-6-10×1( سلسلة من المحالیل �التخفیف المتعاقب للص�غة �مدc تراكیز یتراوح بین

5Mهذه المحالیل عند الطول الموجي الأعظم للص�غة ( أمتصاص>ة ). ثم سجلتλmax = 

490nm()130( تعیین منحنى المعایرة برسم العلاقة بین الأمتصاص>ة والتر�یز �ما . تم

  )2-2(    موضح في الش�ل  

  

  

  

  

  

  Reactive Blue-4 dye) : مخط� منحنى المعایرة للصJغة 2-2ش<ل(

~وجود و  في الظلام والضوء فوق الصوت:ة تتف<ك الصJغة Jالموجا -: 2-9-1
 العامل المساعد

Ultrasound degradation of dye in dark and light and the 
present of catalyst  

بوجود تم أجراء س�عة تجارب متسلسلة لتف�ك الص�غة �الموجات فوق الصوت>ة         

 , ZnO المساعدة المحضرة  قید الدراسة(وفي الظلام وvوجود العوامل  الأشعة فوق البنفسج>ة

Au, Au-ZnO , MWCNTs , MWCNTs/ZnO , MWCNTs/Au , 

MWCNTs/Au-ZnO,  50)  من خلال  أخذ ml  من محلول الص�غةReactive 

Blue-4 dye   5-10×1بتر�یزM   0.4 )واضیف ال>ه �م>ة من العامل المساعد بنس�ة g 



/ 50 ml )  �25أستخدام الحمام المائي الهزاز عند درجة حرارة لمحلول الص�غة ثم رجت°C 

. تم  )131(دق>قة  للوصول الى حالة  الأتزان ما بین الص�غة والعامل المساعد  60ولمدة 

أجراء التجارب من خلال أستخدام منظومة صنعت لغرض اجراء عمل>ات التحفیز الضوئي 

  ) :2- 2( . �ما في المخط  )132(�أستخدام عوامل مساعدة مختلفة

  

  

  

  

  

  

  Jأستخدام العوامل المساعدة  Reactive Blue-4 dye) : منظومة عمل تحط:م الصJغة 2-2مخط� (

  - حیث :

  Watt 400مص�اح زئ�قي منخفض الضغ   �شدة  -1

 ب>�ر زجاجي -2

 محرك مغناط>سي -3

4- Hott Plate 

 مروحة -5

  ساح�ة هواء -6



  

  

  

  

  

  

Jأستخدام العوامل المساعدة   Reactive Blue-4 dye) : منظومة عمل تحط:م الصJغة 3-2ش<ل (

  المختلفة في مختبر الك:م:اء الفیزWائ:ة / <ل:ة التر~:ة / جامعة القادس:ة

. ثم سحبت عینات  C°�25عدها تم أجراء التجارب ولأزمنة مختلفة عند درجة حرارة       

) دق>قة, ثم فصلت العینات 120، 90، 60، 40، 25، 15، 10، �5عد مرور زمن  (

دق>قة من أجل التخلص من العامل  15لمدة   6000rpmبجهاز الطرد المر�زZ و�سرعة  

 )134(. تم حساب نس�ة أزالة الص�غة �أستخدام المعادلة التال>ة)133(المساعد , ثم ق>ست ط>ف>اً 

:  

degradation ratio (%) = 
�����

	

 × 100       … … … (9-9) 

  .t مقداره تمثل تر�یز الص�غة عند زمن Ctان  حیث    

  تمثل التر�یز الأبتدائي للص�غة . C0و    

ل في غ>اب الأشعة فوق عدم حصول تفاعالتي تم الحصول علیها النتائج بینت        

هو أكثر عامل مساعد  Au-ZnO/MWCNTSمساعد في حین وجد أن العامل ال البنفسج>ة.



و�ما سیتم  بوجود الأشعة فوق البنفسج>ة  Reactive Blue-4 dyeمحلل للص�غة 

  توض>حه في الفصل الثالث .

التحفیز الضوئي لأزالة اللون  تأثیر مختلف المتغیرات على تفاعلات -:10–2

-Au العامل المحفزبوجود Reactive Blue-4 dyeالصJغة  عن

ZnO/MWCNTS  

Effect of Different Parameters on Photocatalytic Decolourization 

of Reactive Blue-4 dye in presence of  Au-ZnO/MWCNTS 

 

 MW CNTs / Au-ZnOالعامل المحفز   تأثیر التغیر في تر<یز -:1-10-2

Effect of concentration change of Au-ZnO/MWCNTS 

                 العامل المحفزتم أجراء هذه التجارب �أستخدام تراكیز مختلفة من           

Au-ZnO/MWCNTS    مع الص�غةReactive Blue-4 dye  تراكیز تتراوح بین cمد�   

)1×10-5M -6×10-5M(.   حیث) 0.3  أض>فت نسب مختلفة من العامل المساعد , 

0.4 g، 0.2 ، 0. 1 50) لكلml  من ص�غة  Reactive Blue-4 dye   حیث تم

 ppm 50, تر�یز الص�غة  Watt 400ضوء شدته  (    تثبیت ظروف التجرvة الأخرc من 

دق>قة �سرعة  60رجت المحالیل لمدة ).  K 298 حرارةودرجة   = 7PH, الدالة الحامض>ة  

120 rpm المحلول فصل , تم  للوصول الى حالة الاتزان بین الص�غة والعامل المساعد

تقدیر تر�یز الص�غة المت�قي وتم  Au-ZnO/MWCNTS  الرائ~ عن العامل المساعد

-Auمن g 0.3 ومن خلال النتائج التي تم الحصول علیها تبین أن أستخدام . )135(ط>ف>اً 

ZnO/MWCNTS   50معppm   من الص�غةReactive Blue-4 dye   عطي أعلى<

�سبب قدرة العامل المحفز في هذا التر�یز على ألامتزاز العالي و�ذلك  فعال>ة تحفیز ضوئي



و�التالي الحصول  عند الرج بجهاز الطرد المر�زZ  لسهولة فصل العامل المحفز عن الص�غة

  سیتم توض>حه في الفصل الثالث �ما على أمتصاص>ة مثلى

  Au-ZnO/MWCNTS العامل المحفزتأثیر الدالة الحامض:ة للمحلول على  -:10-2- 2

Effect of Initial pH Solution for  Au-ZnO/MWCNT S.  

�عامل  Au-ZnO/MWCNTS متراكبب المتسلسلة قمنا �أستخدام الفي هذه التجار        

ظروف التجرvة الاخرc بث�ات   Reactive Blue-4 dyeمحفز من أجل أزالة الص�غة  

-Au العامل المحفز, تر�یز   ppm 50 تر�یز الص�غة , Watt 400ضوء شدته (

ZnO/MWCNTS ml 50/ g0.4   298 حرارةودرجة K  ع محالیل مختلفةvحضرت أر .(

 120دق>قة و�سرعة  60ورجت المحالیل لمدة (9 , 7 , 5 , 3 )       الدالة الحامض>ة 

rpm .ل محلول عند  تم تشع>ع للوصول الى حالة الاتزان بین الص�غة والعامل المساعد�

، 15، 10، 5وسحبت عینات من النماذج ضمن فترات زمن>ة مختلفة ( C°25درجة حرارة 

دق>قة)، ثم فصل العامل المساعد من العینات وق>ست لها  120، 90، 60، 40، 25

المرئ>ة عند الطول الموجي –الامتصاص>ة �استخدام جهاز مط>اف>ة الاشعة فوق البنفسج>ة 

هي 7 تبین أن الدالة الحامض>ة نتائج التي تم الحصول علیهاال.  ومن خلال )136(الاعظم

ثم  5ثم  9تلیها الدالة الحامض>ة   Reactive Blue-4 dyeالمثلى لتحط>م الص�غة  الدالة

لها أعلى فعال>ة في الوس  المتعادل ثم  Reactive Blue-4 dyeوالسبب أن الص�غة  3

  الوس  القاعدZ �ما س>أتي ذ�ره في الفصل الثالث. في الوس  الحامضي وvدرجة أقل في

  Effect of Temperature           تأثیر التغیر في درجة الحرارة      -: 10-3- 2

�عامل  Au-ZnO/MWCNTS متراكبب المتسلسلة قمنا �أستخدام الفي هذه التجار          

بوجود وغ>اب تام للأشعة فوق   Reactive Blue-4 dye الص�غة تحط>ممن أجل  ساعدم

ظروف التجرvة vث�ات و  ( 0C 20,25,30,35 )البنفسج>ة  و�أستخدام درجات حرارAة مختلفة 



) c400ضوء شدته الاخر Watt , 50 تر�یز الص�غة ppm   العامل المحفز, تر�یز 

MWCNTs/Au-ZnO  ml 50/ g0.4  ودالة حامض>ةPH =7  .(   العینات  سحبتثم

وفصلت بجهاز الطرد  دق>قة) 120، 90، 60، 40، 25، 15، 10، 5زمان (�عد مرور أ

 Zومن  .ة)137(المرئي- شعة فوق البنفسج>ةالأ ستخدام مط>اف�أمتصاص>ة وسجلت الأ  المر�ز

خلال النتائج التي تم التوصل الیها تبین انه بزAادة درجة حرارة المحلول تزداد درجة تف�ك 

�ما سیتم توض>حه ظروف التجرvة الاخرc عند ث�ات  Reactive Blue-4 dyeالص�غة 

  - في الفصل الثالث.

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  النتائج والمناقشة                         

               Infrared Spectra أط:اف الأشعة تحت الحمراء -:3-1   

زو وعلى وجه الخصوص ن صعو�ة تفسیر أط>اف الأشعة تحت الحمراء لل>�اندات الآتكمُ         

من  cm-1 1700-400منها على التداخلات الكثیرة ولاس>ما ضمن المدc  متجانسة الحلقةغیر 

لتي تدخل في تر�یب حتواء هذه المنطقة على أغلب الحزم العائدة للمجام>ع الفعالة االطیف وذلك لأ

, فضلا" عن أنواع المعوضات المرت�طة على  )138(�ونها تضم حلقات غیر متجانسة هذه المر��ات 

الدقی~  تفسیرلللذا تفتقر الكثیر من الأدب>ات  .)139(الجهة الثان>ة من مجموعة الازو الجسرAة

في أط>اف  مواقع الحزمفي  تشخ>ص  تمن المر��ات العضو>ة. وقد إعتمدلأط>اف هذه الأنواع 

 في الأدب>ات حول مواقع حزم �ل من الإمیدازول ومجموعة الآزو الجسرAة توفرا المعقدات على م

 µتقابلتد عانت �عض التغیرات إذا ما الحزم في أط>اف المعقدات ق أنَّ  )1- 3في الش�ل (، و>لاح 

إن هذه  . هذه الحزم غلبحدوث إزاحات صغیرة أو �بیرة لأفضلاً عن  ل>�اند الحرمع حزم ال

لة دلیل واضح على حدوث عمل>ة التناس~ وتَكوّن المعقدات الجدیدة. ولغرض التغیرات الحاص

الأط>اف فقد تم تقس>م الأط>اف ت�س>  الأمر ومتا�عة التغیرات الحاصلة في الحزم الظاهرة لهذه 

و المنطقة  cm-1 1700-4000 المنطقة المحصورة بین: هما ؛ منطقتین ط>فیتین  على

  . cm-1 1700 -400 المحصوره بین

  -: cm-1 1700-4000 ف المحصورة بینمنطقة الطی - :1

تعزc إلى  cm-1  3170 متصاص عند الترددأحزمة ر لل>�اند الحأظهر طیف ا     

. فضلاً عن ذلك تظهر �عض  لحلقة الإمیدازولυυυυ  (N–H)الاهتزازات الامتطاط>ة للآصرة 

cضة ضمن المدAالمعقدات حزمة ضع>فة وعر cm-1 3350-3317   تعود للأصرة(O–H)  

υυυυئات الماء في هذه المعقدات �ما یتضح في معقداتAلجز Au (III)و  Zn(II) .، أ>ضا وأظهر  ً، 



تعود  إلى التردد الامتطاطي   cm-1 3047.32 شارة ضع>فة عند الترددإطیف الل>�اند الحر 

لم (III) والذهب  (II)ط>في معقدZ الخارصین مع  قارنتهاالأرومات>ة. وعند م C-H   للأصرة

ذ�ر في هذه الاشارة، خلال عمل>ة التناس~ وذلك ل�عدها عن مواقع یر یُ ی>لاحµ إZ تغ

                                           .)140(التناس~

  -:  cm-1 1700–400 منطقة الطیف المحصورة بین  - :2

متصاص العائدة للمجام>ع حزم الأ أغلب ن سا�قتها �ونها تضمّ تعد هذه المنطقة أهم م      

 N=N ,  C=N    ومنها مجام>ع الـ  الفعالة في �ل من أط>اف الل>�اند ومعقداته وعلى حد سواء

 ,C=C   و  C–N=N–C  وغیرها من   نیتــــروجین -إلى ذلك اهتزازات  فلز" مضافا

     .)141(المجام>ع

-1504 دعند الترد متوسطة الشدةَّ  متصاصأقد أظهر طیف الل>�اند الحر حزمة ل     

1620 cm-1  تعود إلى التردد الامتطاطي للآصرةυυυυ (C=N) وقد أوضحت  , لحلقة الامیدازول

 و>عزc سبب هذا الاختلافأط>اف المعقدات الفلزAة تغیراً ملحوظاً في الموقع والشدة لهذه الحزمة ، 

 Zلذرة نیتروجین حلقة الامیدازول  إلى مشار�ة المزدوج الالكتروني غیر التاَصرN3  في عمل>ة

  .)142(التناس~ مع الأیونات الفلزAة

تعزAان   1473 و  cm-1 1380 دد متصاص عند التر أالل>�اند حزمتي أظهر طیف و       

أظهر طیف الل>�اند الحر  وقدعلى التوالي. N=N ومجموعة الأزو الجسرAة  C=Cالأصرة إلى 

وقد  ,   C–N=N–Cللآصرة تردد الم تعود إلى   cm-1 1288.36 عند التردد امتصاصحزم 

عانت هذه الحزم تغیرات في الموقع والشدة والش�ل و>عزc سبب الإزاحة الحمراء لهذه الحزم إلى 

عمل>ة التناس~ الحاصلة بین الأیون الفلزZ وذرة النیتروجین لمجموعة الآزو الجسرAة ال�عیدة عن 

فهي تعود إلى تشوه حلقة   cm-1 640-894أما الحزم الواقعة عند المدc  ل.حلقة الإمیدازو 



الإمیدازول وقد عانت هذه الحزم من تغیرات في الشدة والش�ل والموقع وقد أزAحت نحو ترددات 

في أط>اف المعقدات الفلزAة وهذه تؤ�د تأثرها نتیجةً لارت�ا©  cm-1 10–20أوطأ أو أعلى �حدود 

  . )143(>�اندالأیون الفلزZ �الل

ل>�اند لا تظهر عادة في طیف الل>�اند الحر وإنما  -إن الحزم الخاصة �أواصر فلز     

التآصر �ضعف الحزم  تظهر على ش�ل حزم جدیدة في طیف المعقد الكیلیتي وAتمیز هذا النوع من

ت المجاورة أن هذه الحزم قد لا تظهر أح>اناً �سبب احتمال>ة التداخل مع الامتصاصاو  الدالة عل>ه

 Zتتداخل  أواصر فلز ؛ إذ  على حلقات أرومات>ة  في الطیف خصوصاً في المر��ات التي تحتو - 

هات خارج مستوc الحلقات وداخلها مما ینتج لامتصاصات التي تحدث نتیجة التشو نیتروجین مع ا

مع الأیونات  BIAHQلقد أظهرت أط>اف معقدات الل>�اند و  .)144(في عزم ثنائي القطب  تغیراً 

تراوحت شدتها ما بین  cm-1 416-540 الفلزAة قید الدراسة حُزماً متعددة ضمن منطقة الترددات 

نیتروجین الخاصة بتناس~  –. إن هذه الاهتزازات قد تعود إلى أواصر فلز )145(المتوسطة والضع>فة

یدازول ونیتروجین حلقة الأیون الفلزZ مع نیتروجین مجموعة الآزو الجسرAة ال�عیدة عن حلقة الإم

. )147(مع ما ورد في الأدب>ات وازنتهامواقع هذه الحزم من خلال موقد شخصت  .)146(الإمیدازول

>لاً >ضاف إلى دل )1- 3( التغیرات الكثیرة التي تم ذ�رها في هذه الفقرة والتي یوضحها الجدول وإنَّ 

والأیونات الفلزAة قید الدراسة لتكوAن المعقدات  حصول عمل>ة التناس~ بین الل>�اند ما سب~ من أدلة

  الفلزAة.

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

  

  

  

  
                             

  

 BIAHQ   (a)قید الدراسة  ومعقداته الفلزWة BIAHQ) : طیف ألاشعة تحت الحمراء لل:<ند 1-3ش<ل(

.Zn(BIAHQ)2].H2O  (b)  . [Au(BIAHQ)Cl]Cl.H2O (c) [Au(BIAHQ)Cl]Cl. H2O / [Zn(BIAHQ)2].H2O 
  (d)  

  

BIAHQ    (a) 

Zn(BIAHQ) 2].H2O  (b)    

[Au(BIAHQ)Cl]Cl.H 2O (c) 

[Au(BIAHQ)Cl]Cl. H 2O / [Zn(BIAHQ) 2].H2O   (d)  



  
قید الدراسة  ومعقداته الفلزWة BIAHQ لل:<اند  ) cm 1-ترددات الاشعة تحت الحمراء ( (3-1): جدول 

.  

  

                                Electronic Spectraالأط:اف الإلكترون:ة -:2 -3

معقداته و  BIAHQ المرئ>ة  لل>�اند –تمت دراسة أط>اف الأشعة فوق البنفسج>ة     

أظهرت الأط>اف ؛ إذ x 10-4 M 1 (148)�استعمال مذیب الأیثانول بتر�یز المحضرة قید الدراسة 

Assignment BIAHQ 
[Au(L)Cl]Cl. 

H2O  
[Zn(L) 2].H2O 

υυυυ(O─H) 3301 w.br. 3350 m.br. 3317.34 w.br. 

υυυυ (NـH) 

Imidazole 
3170 m.br 3255m.br 3271 w. 

υυυυ (C-O) 

 
1573 m. 1629 m. 1563 s. 

υυυυ (C=N) 

Imidazole 

Hydroxyl 

1620 m. 

1504 s. 

1605 w. 

1577 s. 

1604 m. 

1515 s. 

υυυυ (N=N) 
1473m. 

1380 s. 

1465v.s.  

1419 m 

1465s. 

1419 w. 

υυυυ (C=C) 1380s. 1373s. 1390  v.s 

υυυυ(C–N=N–

C) 
1288 s.br 1280 s. 1326.93 s. 

υυυυ(C-N) 

imidazole 

υυυυ (C-N) 

quinol 

1226 s. 

779 s. 

1242 w 

1110 s. 1280.65 s. 

1220  s. 

υυυυ (M─O) 

 
_ 570 w. 602 w.  



ظهرت الحزمة الأولى عند الطول الموجي  ؛ إذ  >ةثلاث حزم رئ>س  BIAHQالالكترون>ة لل>�اند 

517nm  19342cm-1) تعود إلى الانتقالات الالكترون>ة من نوع (n→π*  لمجموعة الازو

)N=N149(.   30363أما الحزمة الثان>ة عند الطول الموجيcm-1) 275nm فهي تعود إلى  (

 لحلقة الامیدازول وحلقة الهید C=Cوالتي تعود لمجموعة  *π→πالانتقالات الالكترون>ة من نوع 

-41493cm( 241nm الحزمة الثالثة عند الطول الموجيظهرت . بینما )150( رو�سي �وAنولین

تر�یب  التي تعود الى C=Nلمجموعة  *π→π تعود إلى الانتقالات الالكترون>ة من نوع  )1

     . )151(الل>�اند

 طیف الل>�اند الحر مع أط>اف مزج محالیل الل>�اند مع الأیونات الفلزAة  طا�قةعند م    

Au(III)  وZn(II)  من الجزء العملي فقد أظهرت هذه المحالیل حدوث  2-7والمحضرة في الفقرة

 (550-385)ضمن المدnm 517   cط>في وصاح�ه حدوث إزاحة حمراء للحزمة  –تغیر لوني

nm)152(.  

المحضرة قید  ومعقداته  BIAHQند االأط>اف الالكترون>ة  لل>�  (3-2)وAوضح الش�ل

ومعقداته    BIAHQ نداالأنتقالات الألكترون>ة لل>�) 2- (3 بینما یوضح الجدول الدراسة.

  المحضرة قید الدراسة .

  

  

 

  

  

  

  



  المحضرة قید الدراسة . ومعقداته  BIAHQندالل:<الأط:اف الالكترون:ة  :  (3-2)الش<ل 

  ومعقداته المحضرة قید الدراسة . BIAHQ نداالأنتقالات الألكترون:ة لل:<: ) 2-3الجدول(

  

  

Compounds  

  


��� 

(nm)  

Absorption        

bands ύ  (cm-1) 

Transitions Geometry Hybridizatio

n 

 

Ligand 

BIAHQ  

517   19342 
π →π*  

  
 --------  -------- 275   36363 

241   41494  

 

[Au(L)Cl]Cl.H2

O 

385  25974 

1A1g
1B1g 

  

Square 

Planer 

  

dsp2  
295  33898 

250 
 

40000 

[Zn(L)2].H2O  

550  17985  

M→L,CT 

  

  

  

Octahedral 

(Regular )  

  

sp3d2 
400  25000 

295  33898  

[Au(L)Cl]Cl.H2

O/ 

[Zn(L)2].H2O 

550  18181  

M→L,CT 

1A1g
1B1g 

 --------  -------- 
380 

  
 

26315 

  

315  31746 



 Metal: Ligand ratio       تحدید نسJة الفلز: الل:<اند -:3-3

determination  

�لاًّ من  المنحن>ات الب>ان>ة التي تم الحصول علیها لمحالیل أیونات  3- 3یوضح الش�ل      

)II(Zn و  Au(III) على التوالي مع الل>�اند BIAHQ   تمثل نقا© تقاطع الخطو© . بینما

ق>م    3-3. وAبین الجدول )153(الل>�اند الداخلة في تر�یب المعقد المستق>مة نس�ة الفلز:

ان النسبة المولية  النتائج المستحصلة. و>لاحµ من الامتصاص>ة المستحصلة لهذه المحالیل

 الذهب تكون نسبته المولية د معقبينما  ] دفلز : ليكان[  Zn (II) بالنسبة الى المعقد  2:1  هي

  .]فلز : ليكاند [  1:1
للتراكیز المختارة     590nmتساوλmax (  y(): الامتصاص:ة عند الطول الموجي الأعظم 3-3جدول(

  .PH=7.0عند  BIAHQ  لمحالیل مزج الأیونات الفلزWة قید الدراسة مع الل:<اند

  

  

  Absorbance of complexes  M : L  

  

  

  

  

  

  

Au(III)  Zn(II)    

0.521 0.250 1 : 0.25 

0.570 0.290 1 : 0.5    

0.600 0.380 1 : 0.75 

0.630 0.440 1 : 1.00 

0.630 0.530 1 : 1.25 

0.640 0.580 1 : 1.5   

0.650 0.650 1 : 1.75 

0.650 0.720 1 : 2.00 

0.651 0.690 1 : 2.25 

0.660 0.720 1 : 2.5   

0.670 0.730 1 : 2.75 

0.670 0.740 1 : 3.00 



  

  

  

  

  

  

  

  

  BIAHQ): منحن:ات النسJة المول:ة لمعقدات الایونات الفلزWة قید الدراسة مع الل:<اند  3-3ش<ل (

  المقترحة للمعقدات هندس:ةالأش<ال ال4-3:-

The geometry of Complexes   

هتمام �بیر ولسنین طوAلة , حظیت الك>م>اء الفراغ>ة لمعقدات الازو �صورة عامة �ا لقد      

. و�صورة عامة فقد تم اقتراح العدید من  )154(ولقد أجرc ال�احثون العدید من ال�حوث حولها

 ؛ إذ  X-RDلاشعة السین>ة التحق~ منها �استعمال تقن>ة حیود ا لاش�ال الفراغ>ة التي تمّ ا

لاكثر شیوعاً هي ثماني السطوح , المرvع المستوZ , رvاعي السطوح والهرم تبین أن الاش�ال ا

  القاعدة . رvاعي

مساحة واسعة جداً من بین أش�ال المعقدات الكیلیت>ة المحضرة  ةش�ال الثلاث�ان للالقد       

اَنفة الذ�ر المت>سرة للمعقدات >ة ات . وأستناداً الى الق>اسات التشخ>صالل>�اندلهذا النوع من 

الل>�اند و�>ف>ة لادب>ات �شأن مواقع التناس~ المتاحة في المحضرة و�الاعتماد على ما ورد في ا

لایونات الفلزAة و�ذلك من خلال النتائج التحلیل>ة والط>ف>ة التي تم أرت�اطها مع مختلف ا

ثلاثي السن وأحادBIAHQ  Z >�انداللالتوصل الیها فأنه من المتوقع أن >�ون سلوك جزAئة 

 

 

 

 

 



. ومن خلال )156(لایونات الفلزAة فقدانه ذرة الهیدروجین مع جم>ع ا الشحنة السال�ة نتیجة

في  (II)العدد التناسقي لأیون الزنك  النتائج التي تم التوصل الیها في هذه الدراسة فقد تبین أن

ثماني السطوح  الفراغي المقترح لهذا المعقدلذا س>�ون الش�ل ؛  6مساوٍ الى  معقده التناسقي

 , )4- 3. �ما موضح في الش�ل (BIAHQ  حیث یرت�  فلز الزنك مع جزAئتین من الل>�اند 

هو مرvع  Cl.H2O[Au(BIAHQ)Cl]  للمعقد  حین س>�ون الش�ل الفراغي المقترح في 

الثلاثي السن من  ) , حیث یرت�  فلز الذهب مع الل>�ند6-3مستوZ �ما موضح في الش�ل (

 . cد الموجود داخل الكرة التناسق>ة  من جهة أخرAجهة ومع أیون الكلور  

  

  

  

   

  

  

 

  

    BIAHQالمقترحة لل:<اند ) الص:غة الفراغ:ة4-3ش<ل(

  

   



  

  

                     

  

  

  

  

  H2O.[Zn(BIAHQ)2]المقترحة للمعقد  ة الفراغ:ة) الص:غ5-3ش<ل(

  

  

  

  

  

  

  

  

  Cl.H2O[Au(BIAHQ)Cl]  الش<ل الهندسي المقترح للمعقد) 6-3ش<ل(



 Study the thermal stability of the:دراسة الثJات الحرارy للمعقدات:5–3

complex    

     Thermogravimetric  analysis (TGA)      التحلیل الحرارy الوزني - :1- 3-5

تسمت المعقدات الفلزAة االجید و ستقرارها الحرارZ اوقد لوحµ درست المعقدات حرارAاً    

 , )157(الصل�ة �عدم تأثرها �الهواء والرطو�ة مما یدل على الث�ات>ة الحرارAة والنقاوة العالیتین

ستقرارAة المعقدات الفلزAة اعلى  اَ آخر  نصهارها العال>ة التي تعطي دل>لاَ امضافاً لذلك درجات 

 عمالومعقداته الفلزAة الصل�ة �أست BIAHQالمحضرة لذلك تم دراسة الث�ات الحرارZ لل>�اند 

 ءً ابتدا  DSC والتحلل الحرارZ التفاضلي المسعرTGA  Zتقن>ة التحلل الحرارZ الوزني 

بجو خامل من غاز النیتروجین و �معدل    0C644بدرجات الحرارة الاعت>اد>ة الى درجة 

  .  )7 – 3( ش�لو�ما موضح في ال  0C 10درجة حرارة

لفقدان ومعقداته مرحلتین  C16H11N5Oلل>�اند ذو الص>غة العامة  TGAأظهر منحني و        

>فقد من وزنه % ؛ إذ 0C 100- 395 تكون ضمن المدc الحرارZ  ، ، المرحلة الاولىالوزن 

وتتم خلال هذه   0C 180عندDSC وهذه الخطوة معززة �حزمة ماصة في منحني   41.04

، إما  )158(والرطو�ة  CO2متز والمواد الط>ارة �الغازات مثل المرحلة عمل>ة فقدان الماء الم

وجد ؛ إذ 0C  644 - 300فتكون عند مدc من درجات الحرارة تتراوح بین ، المرحلة الثان>ة 

على مقدار فقدان �الوزن ، و>عود السبب في هذا الفقدان الى التف�ك الحرارZ أ خلال هذه المرحلة 

وجود قمم ماصة    DSC>لاحµ في منحني و .   )159(وفقدان المجام>ع الوظ>ف>ة   الل>�اند

 لذا فأن المواد المت�ق>ة المحتملة التكوAن �عد إتمام التحلیل الحرارZ الوزني ؛+ΔH  للحرارة  

ند ا) یوضح التف�ك الحرارZ لل>� 4-3. والجدول(  )160(كاسید الفلزاتأللمعقدات تكون ع�ارة عن 

BIAHQ ة المحضرة قید الدراسة ومعقداAته الفلز.  

  



DSC  Formation  الكتلة   المفقود

المفقودة 

%  

TGA   

Reang 

°C  

Compound 

properties Pe

ak 

     

  ماص للحرارة(+)

  

  ماص للحرارة(+)

  

  ماص للحرارة(+)

  

180  

  

210  

  

  

537  

  

تحرر غازات 

وفقدان مواد 

  صلبة

  مواد متطايرة ورطوبة

  

  البنزاميدازولمجموعة فقدان 

  

  مجموعة ألازوفقدان 

  N2O و   CH4وتحررغاز 

 

  

8.24941 

 

25.6352 

 

46.2158 

 

 

 

 

  

30-113  

  

113-

395  

  

644-

395  

(BIAHQ) 

C16H11N5O 

  

  ماص للحرارة(+)

  

  ماص للحرارة(+)

  

122  

  

520  

 

  

 

ZnO  

  

  مواد متطايرة ورطوبة

  

وتكوين  ند اليك تيفقدان جزيئ

ZnO 

 

  

 

8.15547 

 

46.2158 

 

 

 

  

 

30-193 

  

193-

643 

  

 

 

[Zn (C16H11N5O)2 ].H2O  

  

  

  

  ماص للحرارة(+)

  

  ماص للحرارة(+)

  

100  

210  

530  

 

 

 

Au 

 

  

  

  

 

  

  مواد متطايرة

  

ند واحدة ائة ليكفقدان جزي

 Au وتكوين 

            

  

 

4.82 

 

12.126 

32.132 

 

  

 

30-172  

  

172-

408  

408-

643 

 

 

[Au(C 16H11N5O)Cl]Cl.H 2O    

  للحرارة(+)ماص 

  ماص للحرارة(+)

  

330  

  

420  

  

Au-ZnO 

  

  

  مواد متطايرة

  الليكاند اتوفقدان جزيئ

 - Au المتراكب وتكوين

ZnO 

 

 

 

56.0134 

 

  

 

 

643.551 

 

  

 

  [Au 

(C16H11N5O)Cl]Cl.H 2O     

  

 [Zn C16H11N5O)2 ] .H2O   /   



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . المحضرة قید الدراسة ومعقداته BIAHQ ندالل:<التحلل الحرارy الوزني  -) :7-3الش<ل(

  

  



    X-ray diffraction (XRD)              شعة السین:ة  حیود الأَ  -:3-6

حیود  عمالفي حالتها الصل�ة �است قید الدراسة تمت دراسة التراكیب البلورAة للنماذج     

 Zالزاو c80-°20الأَشعة السین>ة ضمن المد°) (Ѳ2 لمعرفة �عض خصائصها التر�یب>ة ،

  مثل التر�یب البلورZ والحجم البلورZ �ما >م�ن ا>ضا معرفة مدc نقاوتها. 

عة وهنالك أرv ,أن هنالك قمم حیود >م�ن من خلالها معرفة عدة أمور�ما هو معروف و     

مثل  micro-strainsلاشعة السین>ة  وهي الشـــــد الدقیــــــ~ اود أمور أساس>ة  عند دراسة حی

نتیجة   faultingوالتصدع البلورlattice deformation    Z البلورAة   عدم تكون الش��ة 

وتوزAع  domain size of the crystal ، ومجال حجم البلورة  لحصول تشوهات للبلورة

  .)distribution of domain size )161حجم المجال 

لاشعة السین>ة للنماذج قید الدراسة نلاحµ وجود قمم اط>اف حیود الى أ وعند النظر       

 crystalline nature     )162(حادة وهي دلالة على وجود مستو>ات بلورAة وتراكیب بلورAة

.  faultingوالتصدع البلورmicro-strains   Z نتیجة وجود الشد الدقی~   أو ش�ه بلورAة

  . )163(وتعتمد هذه القمم على الترتیب البلورZ وخصائص الش��ة البلورAة والمستو>ات البلورAة

 Bragg’sقانون براغ  تطبی~فقد تم  d-spacingولحساب الت�اعد بین المستو>ات البلورAة 

law)164(  

  

2sin

n
d

λ
θ

=  

  - حیث :

d  ةAتمثل الت�اعد بین المستو>ات البلور  

 n ...) 1،2،3>مثل عدد صح>ح.(،  



λ   تكون ق>مته Z1.540598 >مثل الطول الموجي للأشعة السین>ة والذ A° ,CuKα= 

0.1540598   

 ϴ تمثل زاو>ة الانحراف  

عند  <لسنتهاالنسب:ة  للنماذج التي تم والشدة  d-spacing) یوضح زوا:ا الحیود وق:م 5-3الجدول (

0C500 الإضافة الى ق:م الزوا:اJ2Ѳ  

degree)  ( Ѳ 

  

Intensity 

I/I °) %(  

d-

spacing(A°)  

2Ѳ  degree)  

(  
Compound  

19.13765  100%  2.34963  38.2753  

Au 38.7996  61%  1.22934  77.5992  

22.2335  47%  2.03577  44.4670  

18.21175  100%  2.46473  36.4235  

ZnO 21.98995  59%  2.05718  43.9799  

31.505  57%  1.47405  63.0100  

38.7376  100%  1.23099  77.4752  

Au - ZnO 21.98955  78%  2.05722  43.9791  

32.1916  72%  1.44589  64.3832  



 عند <لسنتهاالتي تم  لنماذجلنسب:ة  لوالشدة ا d-spacingزوا:ا الحیود وق:م  -) :6-3الجدول (

6000C الإضافة الى ق:م الزوا:اJ2Ѳ .  

degree)  ( Ѳ 

  

Intensity 

I/I °) %(  
d-spacing(A°)  

2Ѳ  degree) 

 (  
Compound  

19.2137  100%  2.34068  38.4274  

Au 38.88955  72%  1.22694  77.7791  

32.39595  52%  1.43775  64.7919  

17.9784  100%  2.49564  35.9568  

ZnO 15.7543  57%  2.83707  31.5086  

17.0661  50%  2.62476  34.1322  

8.3406  100%  5.31031  16.6812  

Au - ZnO  21.98545  66%  2.05758  43.9709  

32.16505  48%  1.44695  64.3301 

  

  



 عند<لسنتها التي تم  نماذجوالشدة النسب:ة  لل d-spacingزوا:ا الحیود وق:م  -) :7-3الجدول (

0C700 الإضافة الى ق:م الزوا:اJ2Ѳ .  

degree)  ( Ѳ 

  

Intensity 

I/I °) %(  
d-spacing(A°)  2Ѳ  degree)  (  Compound  

19.1159  100%  2.35220  38.2318  

Au 38.8015  77%  1.22929  77.6030  

32.3058  58%  1.44133  64.6116  

18.1177  100%  2.47709  36.2354  

ZnO      15.8773  55%  2.81565  31.7546  

28.2937  51%  1.62513  56.5874  

19.0088  100%  2.36496  38.0176  
  

18.0453  55%  2.48669  36.0906  Au - ZnO 

22.1131  52%  2.04630  44.2262  

    

  

  



 C.N.T لأنابیب الكار~ون النانو:ةوالشدة النسب:ة   d-spacingزوا:ا الحیود وق:م   -) :8-3الجدول (

  . J2Ѳالإضافة الى ق:م الزوا:ا Au-ZnO/MWCNTSو   C.N.T/ZnO , C.N.T / Au والمتراكJات

degree)  ( Ѳ 

  

Intensity 

I/I °) %(  
d- spacing(A°)  2Ѳ  degree)  (  Compound  

12.94225  100  3.43932  25.8845  

CNTS 12.27595  27  3.62289  24.5519  

13.92315  18  3.20131  27.8463  

18.1772  100  2.46925  36.3544 

ZnO  /CNTS 15.9361  63  2.80553  31.8722  

28.3444  50  1.62247  56.6888  

18.2151  100  2.46429  36.4302  

Au/ CNTS 15.97335  55  2.79915  31.9467  

22.30335  48  2.02972  44.6067 

22.2967  100  2.03030  44.5934  

Au-ZnO/MWCNT S 19.1681  53  2.34604  38.3362 

32.4452  51  1.43581  64.8904 

 لوجود مستوc بلورZ وش��ة بلورAةولحساب الحجم البلورZ للنماذج قید الدراسة نظراً 

crystalline nature  تطبی~فقد تم  Zشیرر   –معادلة دی�ا Debye-Scherer )165( 

  - :>أتي  و�ما

cos

k
D

λ
β θ

=  

  - حیث :

D  Zتمثل معدل الحجم البلور  



k   مثل عامل الش�ل<shape factor  تكون ق>مته عادة حوالي Z1أو  0.9والذ   

λ  تكون ق>مته Zتمثل الطول الموجي للأشعة السین>ة والذCuKα= 0.154059nm،  

 β  تمثل العرض الكلي لنصف الارتفاع الاعظمFWHM  

 ϴ  تمثل زاو>ة الانحراف  

التي تم للنماذج ض القمم عند منتصف الشدة زوا:ا الحیود وق:م الحجم البلورy واعرا  -) :9-3الجدول (

  . J2Ѳالاضافة الى ق:م الزوا:ا  C5000عند  <لسنتها 

degree)  ( 

Ѳ 

  

Lattice Strain  
Crystallite 

Size D(nm)  

FWHM 

[°2Th.]  
Pos. [2Ѳ]  Compound  

19.13765  0.0054  39.98  0.21050  38.2753  

Au 38.7996  0.0037  29.65  0.29680  77.5992  

22.2335  0.0057  32.71  0.25860  44.4670  

18.21175  0.0111  20.53  0.40950  36.4235  

ZnO 21.98995  0.0058  32.63  0.25920  43.9799  

31.505  0.0055  24.4  0.35350  63.0100  

38.7376  0.0051  21.41  0.41080  77.4752  

Au - ZnO  21.98955  0.0074  25.76  0.32830  43.9791  

32.1916  0.0063  20.61  0.41930  64.3832 

  



التي  نماذجض القمم عند منتصف الشدة للوق:م الحجم البلورy واعرا زوا:ا الحیود  -) :10-3الجدول (

  . 2Ѳالى ق:م الزوا:ا  Jالإضافة 0C600عند   <لسنتها تم

degree)  ( 

Ѳ 

  

Lattice Strain  
Crystallite 

Size D(nm)  

FWHM 

[°2Th.]  
Pos. [2Ѳ]  Compound  

19.2137  0.0077  28.26  0.29790  38.4274  

Au 38.88955  0.0035  30.8  0.28580  77.7791  

32.39595  0.0046  28.15  0.30710  64.7919  

17.9784  0.0112  20.69  0.40620  35.9568  

ZnO 15.7543  0.0098  26.9  0.31150  31.5086  

17.0661  0.0117  20.830  0.40300  34.1322  

8.3406  0.0737  6.75  1.23240  16.6812  

Au - ZnO 21.98545  0.0127  14.99  0.56410  43.9709  

32.16505  0.0086  15.23  0.56730  64.3301 



التي تم  نماذجض القمم عند منتصف الشدة للزوا:ا الحیود وق:م الحجم البلورy واعرا -) :11-3الجدول (

  . J2Ѳالاضافة الى ق:م الزوا:ا  C7000عند  <لسنتها 

degree)  ( 

Ѳ 

  

Lattice 

Strain  

Crystallite 

Size D(nm)  

FWHM 

[°2Th.]  
Pos. [2Ѳ]  Compound  

19.1159  0.0047  46.85  0.17970  38.2318 

Au 38.8015  0.0026  42.37  0.20770  77.6030  

32.3058  0.0030  42.83  0.20180  64.6116  

18.1177  0.0073  31.57  0.26630  36.2354  

ZnO 15.8773  0.0077  34.07  0.24600  31.7546  

28.2937  0.0045  32.64  0.26230  56.5874  

19.0088  0.0091  24.009  0.35050  38.0176  

Au - ZnO 18.0453  0.0094  24.53  0.34260  36.0906  

22.1131  0.0080  23.5  0.36000  44.2262 

  



لأنابیب زوا:ا الحیود وق:م الحجم البلورy واعراض القمم عند منتصف الشدة  -) :12-3الجدول (

MWCNT الكار~ون النانو:ة S اتJوالمتراك  MWCNT S /ZnO  ,  MWCNT S / Au  وAu-

ZnO/MWCNT S  الإضافة الى ق:م الزوا:اJ2Ѳ   

degree)  ( 

Ѳ 

  

Lattice 

Strain  

Crystallite 

Size 

D(nm)  

FWHM 

[°2Th.]  

Pos. 

[2Ѳ]  
Compound 

12.94225  0.0604  5.32  1.57000  25.8845  

MWCNT S  12.27595  0.0373  9.08  0.92000  24.5519  

13.92315  0.0386  7.74  1.08000  27.8463  

18.1772  0.0062  36.9  0.22780  36.3544  

MWCNT S / 

ZnO 
15.9361  0.0067  38.86  0.21570  31.8722  

28.3444  0.0035  42.53  0.20130  56.6888  

18.2151  0.0100  22.78  0.36910  36.4302  

MWCNT S / Au  15.97335  0.0114  22.880  0.36640  31.9467  

22.30335  0.0056  33.58  0.25200  44.6067  

22.2967  0.0055  34.14  0.24780  44.5934  

Au-

ZnO/MWCNT S  
19.1681  0.0078  27.86  0.30220  38.3362  

32.4452  0.0042  30.8399  0.28030  64.8904  

 

للنماذج قید الدراسة قمم تشخ>ص>ة تدل على  X-RD>ظهر طیف حیود الاشعة السین>ة 

  : ج �ما هو موضح في الاش�ال الاَت>ةالتراكیب البلورAة للنماذ

  



  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  5000Cالمحضرة قید الدراسة عند  لنماذجطیف حیود الأشعة السین:ة ل -) :8-3ش<ل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  6000Cالمحضرة قید الدراسة عند  نماذجلسین:ة للطیف حیود الأشعة ا -) :9-3ش<ل (

  



  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  7000Cالمحضرة قید الدراسة عند  نماذجطیف حیود الأشعة السین:ة لل -) :10-3ش<ل (

  

 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  6000Cعند  المحضرة قید الدراسة للمتراكJات لأشعة السین:ةطیف حیود ا -) :11-3ش<ل (



  ق:اس فجوة الحزمة للنماذج المحضرة  -:3-7

Measure the bandgap of the models prepared 

المرئ>ة لجس>مات المواد  –یوضح طیف الأشعة فوق البنفسج>ة   ) 12 - 3 ( الش�ل

)  13 – 3. الجدول (n.m 800 – 200ــــــة المحضرة قید الدراسة ضمن مدc أطوال موجی

للمواد المحضرة قید الدراسة في المنطقة فوق البنفسج>ة عند  وضح ظهور حزم أمتصاصی

 dأطوال موج>ة مختلفة تعود الى أنتقال الشحنة من حزم التكافؤ الى حزم التكافؤ لأورvتالات 

المواد قید الدراسة تكون فعالة في المنطقة  الدراسة , هذا یدلل على أنللمواد المحضرة قید 

   >لاحµ وجود حزم أمتصاص في المنطقة المرئ>ة .فوق البنفسج>ة من الطیف ولا 

 على وف~ المعادلة الطول الموجي  عمالد قید الدراسة �أستلموال�ن ق>اس فجوة حزمة >م

  )167(الاَت>ة

              3( -----------------------                     

1240( . )
g

eV nm
E

λ
=  

  - حیث : 

Eg . فجوة حزمة الطاقة :  

λ الطول الموجي عند أمتداد حافة حزمة الأمتصاص :.                                                         

من خلال   Tauc  plot>م�ن حساب فجوة حزمة الطاقة من خلال طرAقة منحني توك و 

   )168(وvتطبی~ المعادلة التال>ة  1/2(αhν) و   hνالعلاقة بین 

 3-3(  ---------------------          1/( ) ( )n
gh C h Eα ν ν= × −  

α . معامل الأمتصاص :  

h . ثابت �لانك :  



ν . تردد الضوء :  

n=1/2 . لفجوة حزمة الطاقة الم�اشرة  

n=2 . لفجوة حزمة الطاقة غیر الم�اشرة  

C . ثابت التناسب :  

Eg . فجوة حزمة الطاقة :  

  الطاقة للمواد المحضرة قید الدراسة .فجوة حزمة  -) :13-3جدول (

  التسلسل  المركب  Egفجوة حزمة الطاقة 

3.36 ZnO 1  

0.941  Au  2  

3.163  Au-ZnO 3  

1.26  CNTS 4  

3.141  MWCNT S / ZnO 5  

0.866 MWCNT S / Au 6  

3.129  Au-ZnO/MWCNT S  7  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المحضرة قید الدراسة النماذجالمرئ:ة لجس:مات - الأَشعة فوق البنفسج:ة ): طیف أمتصاص12-3ش<ل (

  

   Scanning Electron Microscopy  الالكتروني تحلیل مجهر المسح -:8-3

السطح , ش�ل  أةلدراسة التراكیب البلورAة , ه>SEM مجهر المسح ألالكتروني  >ستعمل    

هذه التقن>ة لألتقا© صورة لسطح بلورات  تعملتس ؛ إذ )169(وحجم الدقائ~ وتوزAع البلورات

المواد قید الدراسة والتي أظهرت أختلافاً واضحاً في التر�یب البلورZ وتجانس السطح . وقد تم 

 Kوقوة تكبیر  mµ1 لمسح الضوئي على مسافة مقطع عرضيالأعتماد في تقن>ة مجهر ا

X   Mag = 40.00  تمت دراسة خصائص  )  ؛ إذ 13 – 3الش�ل ( �ما موضح في

لكل المواد قید الدراسة من حیث الحجم والش�ل للجسم>ات   Morphologyالسطح 

 عمالخلال أستضافة لتوزAع هذه الجس>مات من إ , Aggregationsوالتجمعات ف>ما بینها  

مواد قید الدراسة على تعتمد خصائص وفعال>ة ال ؛ إذSEM الألكتروني   مجهر المسحتقن>ة 

  . )170(سطوحها أةطب>عة وه>



   Spherical shapeلأو�سید الزنك أن له ش�ل �روSEM  Zتبین صورة تحلیل ال      

 مع نس�ة أقل من التجمعات .nm – 85.1 nm 43.7   و�معدل حجم دقائ~ یتراوح بین 

التي تعمل على تشتیت هذه أن وجود �عض التجمعات >عود الى تأثیر الموجات فوق الصوت>ة 

ن وجود �عض واالنانو>ة الصغیرة ومنعها من التجمع أو التكتل �صورة �بیرة .  دقائ~ال

 ؛ إذلاول>ة افي تجمع الجس>مات  التجمعات >عود الى عمل>ة الكلسنة , والتي لها تأثیر �بیر

 درجات الحرارة والتي قد تصل الىتعمال أنه من الصعب تفادZ هذه الظاهرة وذلك �سبب أس

5000C وتبین صورة تحلیل فلز )171(ل>ة أنماء بلورات المواد قید الدراسةلأجل أكمال عم .

أن له ش�ل جس>مات ذات قطع صغیرة الحجم غیر متجانسة السطح  وAبلغ   Auالذهب 

    تبین صورة تحلیل ال. و   nm 58.1 – 31.0معدل حجم  الجس>مات بین 

SEM للمتراكبAu - ZnO   أن له ش�ل جس>مات  �رو>ة  ذات  قطع  صغیرة  الحجم

  صورة تحلیل ال. بینما تبین   nm 54.3 – 39.2و�معدل حجم  دقائ~  یتراوح بین  

SEM  ون النانو>ةvلأنابیب الكارMWC.N.TS  أن له ش�ل أنابیب ملتو>ة غیر متجانسة

 . أما صورة تحلیل ال  nm 49.9 – 30.9الش�ل و�معدل حجم دقائ~ یتراوح بین  

SEM للمتراكبMWCNTs / ZnO    فتبین أن له ش�ل أنابیب ملتو>ة غیر متجانسة الش�ل

 – 41.6مع دقائ~ �رو>ة ذات قطع صغیرة الحجم و�معدل حجم دقائ~ یتراوح بین  

55.3nm أما صورة تحلیل ال .  SEM للمتراكبAu-ZnO/ MWCNTs  فتبین أن له

متجانسة الش�ل مع جس>مات �رو>ة ذات قطع صغیرة الحجم  ش�ل أنابیب ملتو>ة غیر

  . أما صورة تحلیل ال 61.5nm-39.2و�معدل حجم دقائ~ یتراوح بین      

SEM للمتراكبMWCNTs / Au    فبینت أن له ش�ل  دقائ~ غیر متجانسة الحجم و�معدل

  .  60.4nm – 36.2حجم دقائ~ یتراوح بین 
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  للمر<Jات والفلزات المحضرة قید الدراسة. SEMصور   -):13-3ش<ل (

  Atomic force microscopy (AFM)        مجهر القوة الذرWة -:3-9

وخصائص السطح للنماذج المحضرة  قید   morphology  الخارج>ة أةاسة اله>در  تمَّ       

. >ستفاد من هذه التقن>ة في معرفة معلومات  AFMالدراسة �أستعمال تقن>ة مجهر القوة الذرAة 

تخص اله>أة الخارج>ة لأسطح النماذج المحضرة , ومدc توزAع وتجانس دقائقها , ومعدل 

.الأش�ال الاَت>ة توضح الصور الثلاث>ة الا�عاد ومعدل توزAع )172(الحجم الحبیبي لهذه النماذج

  الحجم الحبیبي للنماذج المحضرة قید الدراسة .
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مع مخط� توزWع الحجم الحبیبي  AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة ا) :صورة ثلاث:ة  14 – 3( الش<ل

    ZnOلجس:مات 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مع مخط� توزWع الحجم الحبیبي  AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة ا) :صورة ثلاث:ة  15 – 3الش<ل (

  . المحضرة Auلجس:مات 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مع مخط�  توزWع الحجم   AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة  ا) :  صورة ثلاث:ة أ 16 – 3الش<ل (

  . المحضرة Au-ZnOالحبیبي لجس:مات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

مع مخط�  توزWع الحجم الحبیبي   AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة  ا) :  صورة ثلاث:ة  17 – 3الش<ل (

  . المحضرة MWCNTsلجس:مات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مع مخط�  توزWع الحجم الحبیبي   AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة  ا) :  صورة ثلاث:ة  18 – 3الش<ل (

  . المحضرة  MWCNTs / ZNOلجس:مات 



  

    

  

  

  

  

   

   

   

  

  

  

  

  

مع مخط�  توزWع الحجم الحبیبي   AFMلاJعاد لمجهر القوة الذرWة  ا) :  صورة ثلاث:ة  19 – 3الش<ل (

  . المحضرة  MWCNTs / Auلجس:مات 

لنا أنه �لما �انت ق>مة التواء السطح  المذ�ور آنفاً من خلال الأش�ال والجدول یتبین       

Ssk   ع الارتفاعات وامساو>ة اAوعندما تكون  لانخفاضات >�ون متمائلاً لى الصفر فأن توز . 

ذا �انت ق>مة أكثر من القمم في السطح . أما إ لانخفاضاتالق>مة سال�ة فأنها تدل على أن ا

Ssk ع القمم >�ون أكثر من اموج�ة فهذا >عAوعل>ه  )173(لانخفاضات في السطحني أن توز.

فأن أغلب النماذج المحضرة قید الدراسة متمائلة تقر�Aاً والانخفاضات فیها أكثر من القمم في 

فهذا >عني أن  Sy  < 3فعندما تكون ق>مة      Syح. أما �النس�ة الى أستواء القمم السط



فهذا >عني أن السطح شائك . ولهذا فأن   < 3Syالسطح ذو طب>عة وعرة , أما اذا �انت  

  أغلب النماذج  المحضرة قید الدراسة ذات سطوح غیر وعرة ولكنها سطوح شائ�ة .

  لاكاسید المحضرة قید الدراسة.لخشونة الاحصائ:ة للمتراكJات واخصائص ا  -):  14 -3الجدول ( 

توزWع الحجم 

  الحبیبي

أستواء القمم        

Sy (nm) 

متوس� الجذر   Ssk   السطح التواء

  Sq (nm)التر~:عي 

  معدل الحشونة 

(nm)  Sa  

  ت  المتراكJات المحضرة

390 -40  11.9  0.147  3.03  2.56  ZnO 1  

140 -30  3.06  0.424 -  0.73  0.612  Au  2  

145 -20  3.66  0.448 -  0.722  0.586  Au-ZnO 3  

190 -40  3.78  0.197 -  1.05  0.901  MWCNTS 4  

160 -30  20.8  0.02 -  4.82  3.03  MWCNTS / ZnO 5  

150 -20  4.21  0.217 -  1.12  0.96  MWCNTS / Au 6  

  

  Transmission electron microscopy (TEM(  : النافذ الالكتروني المجهر  -:10- 3

 وش�ل السطح وهیئة البلورZ  التر�یب لدراسة) TEM( النافذ الالكتروني المجهر >ستخدم     

او�سید  لجس>مات دق>قة صورة یبن) 20- 3( الش�ل. )175- 174(البلورات وتوزAع الدقائ~ وحجم

 العال>ة التكبیر قوة تظهر. النافذ الالكتروني المجهر ستخدام�أ الزنك المحضرة قید الدراسة

تقر�Aاً  مح>طي >�ون  والذZ دقائ~ النماذج المحضرة ش�ل عن أكثر تفاصیل TEM لصورة

 في الصوت>ة فوق  الموجات تأثیر یبرز وهنا. �النس�ة الى دقائ~ أو�سید الزنك المحضرة 

 تكون  الصوت>ة فوق  الموجات فان للادب>ات ووفقا مح>طي، �ش�ل نانو>ة جس>مات تكوAن

 نانو>ة جس>مات تكوAن عن مسؤولة انها �ما النانو>ة، الجس>مات حجم تقل>ص عن مسؤولة



 �سلوك او�سید الزنك جس>مات بین التجمعات �عض ظهور >لاحµ . )176(مح>ط>ة �أش�ال

) فیوضح ش�ل 21-3اما الش�ل ( .العال>ة الحرارة درجات عند الجس>مات لهذه متوقع

جس>مات الذهب المحضرة , حیث تبدو �جس>مات �رو>ة و�عضها غیر منتظم الش�ل أضافة 

 Au-ZnO) فیوضح ش�ل جسم>ات 22-3الى وجود �عض الجزAئات المتكتلة . أما الش�ل (

حیث >لاحµ وجود جس>مات الذهب على سطح او�سید الزنك وتبدو بوضوح عمل>ة تطع>م 

 MWCNTS) یوضح ش�ل جس>مات 23- 3و تشو�Aه بجس>مات الذهب . الش�ل (الزنك ا

- 3حیث تبدو على ش�ل انابیب ملتو>ة وطوAلة وغیر منتظمة الش�ل . بینما یوضح الش�ل (

النانو>ة المحضرة , حیث >لاحµ وجود   Au-ZnO/MWCNTSالمتراكب ) جس>مات 24

  vون نانوتیوب بوضوح.جس>مات الزنك المشو�ة �الذهب على سطح جس>مات الكار 

  

      

  

  

  

  

  .النافذ الالكتروني المجهر Jاستخدام النانو:ة ZnO لجس:مات TEM صورة): 20-3( ش<ل

  

  

    

  

ZnO ZnO 



  

  

  

  

  

  

  .النافذ الالكتروني المجهر Jاستخدام النانو:ة Au جس:ماتل TEM صورة): 21-3( ش<ل

  

  

  

  

  

  

  

  .النافذ الالكتروني المجهر Jاستخدام النانو:ة Au-ZnO جس:ماتل TEM صورة): 22-3( ش<ل

  

  

  

  

  

Au 

ZnO 

Au 

ZnO 

Au 
Au 



  

  

  

  

  

  

  

  .النافذ الالكتروني المجهر Jاستخدام النانو:ة MWCNTS جس:ماتل TEM صورة): 23-3( ش<ل

  

  

  

  

  

  

  

 الالكتروني المجهر Jاستخدام النانو:ة Au-ZnO/MWCNTS جس:ماتل TEM صورة): 24-3( ش<ل

  .النافذ

  

  

  

MW CNTS 

Au-ZnO 

MWCNT S 

MW CNTS 

Au-ZnO 

MW CNTS 



  تطبيقات المواد النانوية المحضرة -:3-11

Applications of prepared nanomaterials  

  .  Watt 400تم إجراء التجارب المتسلسلة الاَت>ة �أستعمال ضوء شدته 

 Dark Reaction (Adsorption التجارب في الظلام( تفاعلات الأمتزاز):11-1- 3

Reaction) 

 50(  , وذلك �أستعمال)177(شعة فوق البنفسج>ةجراء هذه التجارب في غ>اب تام للأتم إ     

ppm   من ص�غةReactive Blue – 4  0.4مع g  في المحضرة قید الدراسة من النماذج

تبین عدم حصول  ؛ إذالنتائج التي تم الحصول علیها  یوضح )25- 3) . الش�ل (�ل تجرvة 

  .)178(ل في غ>اب الأشعة فوق البنفسج>ةتفاع

  Photolysis Reaction           تفاعلات التحفیز الضوئي  -:2- 3-11

ة فوق البنفسج>ة الأشع المحضرة قید الدراسة بوجود نماذججراء التجارب على الإتم          

 نموذجمن �ل   g 0.4ع م  Reactive Blue-4 dyeمن  ml50( عمالوذلك �أست

النتائج التي تم الحصول  یوضح )26- 3الش�ل ( الدراسة في التجرvة الواحدة ) . قید محضر

أكثر مادة  وه Au-ZnO/MWCNTS النموذج أن في حالة وجود الضوء نلاحµ علیها 

ة من التجارب جراء سلسلإوعل>ه سنقوم ب . )179(�غة بوجود الأشعة فوق البنفسج>ةمحللة للص

والدالة  MWCNTs /Au-ZnO العامل المحفز التغیر في تر�یز  لب>ان تأثیر هعل>

  . Reactive Blue – 4 dyeودرجة الحرارة على تف�ك الص�غة  pHالحامض>ة 

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

بتر<یز   Reactive Blue-4 dyeالصJغة  نوع المتراكب في تحط:متأثیر  -) :25-3الش<ل (

50ppm  298 عند درجة حرارةK ودالة حامض:ةPH=7  الضوء بوجود.  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 50ppmبتر<یز   Reactive Blue-4 dyeالصJغة  نوع المتراكب في تحط:متأثیر  -) :26-3لش<ل (

  .الضوءJعدم وجود   PH=7ودالة حامض:ة 298K عند درجة حرارة 



تأثیر مختلف المتغیرات على تفاعلات التحفیز الضوئي لأزالة اللون  -:12–3

-Au العامل المحفزبوجود Reactive Blue-4 dyeالصJغة        عن 

ZnO/MWCNTS  

Effect of Different Parameters on Photocatalytic 

Decolourization of Reactive Blue-4 dye in presence of Au-

ZnO/MWCNT S 

  Au-ZnO/MWCNTSالعامل المحفز   تأثیر التغیر في تر<یز -:1–12 –3

Effect of concentration change of Au-ZnO/MWCNTS  

-Au العامل المحفزتراكیز مختلفة من  عمالجراء هذه التجارب �أستإتم          

ZnO/MWCNTS    مع الص�غةReactive Blue-4 dye ة  ؛ إذvتم تثبیت ظروف التجر

, الدالة الحامض>ة   ppm 50, تر�یز الص�غة Watt 400ضوء شدته  ( الأخرc من  

7PH =  298 حرارةودرجة K ج التي تم الحصول علیها تبین أن ). ومن خلال النتائ

 Reactiveمن الص�غة   50ppmمع    Au-ZnO/MWCNTSمن  g 0.3تعمال سا

Blue-4 dye   سبب قدرة العامل المحفز في هذا التر�یز  فعال>ة تحفیز ضوئي>عطي أعلى�

على ألامتزاز العالي و�ذلك لسهولة فصل العامل المحفز عن الص�غة  عند الرج بجهاز 

) 27-�3ما موضح في الش�ل ( )180(الطرد المر�زZ ومن ثمَّ الحصول على امتصاص>ة مثلى

.  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Jأستخدام تراكیز مختلفة من   Reactive Blue-4 dye<فاءة التحط:م لصJغة  -:) 27-3الش<ل (

  Au-ZnO/MWCNTS              العامل المحفز 

-Auمن العامل المساعد  عند تراكیز مختلفة) : یوضح التغیر في زمن التشع:ع 15-3جدول(

ZnO/MWCNTS  

Ct at different dosage زمن التشعيع  
0.1 0.2 0.3 0.4 
1.95 1.078 2.657 4.289 0 
1.53 1.052 2.394 4.263 10 
1.03 1.026 2.368 4.21 20 
1.007 1.022 2.236 4.078 30 
0.84 0.947 2.184 3.947 40 
0.79 0.921 2.078 3.763 50 
0.76 0.894 2.01 3.684 60 
0.76 0.868 1.973 3.657 70 
0.75 0.868 1.866 3.631 80 
1.052 1.263 1.289 1.368 90 
1.74 0.842 0.868 0.973 100 
1.42 1.45 1.5 1.53 110 
1.37 1.61 1.63 1.66 120 

  



-Au العامل المحفزتأثیر الدالة الحامض:ة للمحلول على  -: 12-2- 3

ZnO/MWCNTS  

Effect of Initial pH Solution for  Au-ZnO/MWCNT S.  

 Au-ZnO/MWCNTS متراكبال�استعمال  –التجارب المتسلسلة  –تمَّ تحضیر هذه       

ظروف التجرvة بث�ات  Reactive Blue-4 dyeزالة الص�غة  إمل محفز من أجل �عا

) c400ضوء شدته الاخر Watt , 50 تر�یز الص�غة ppm   العامل المحفز, تر�یز Au-

ZnO/MWCNTS ml 200/ g0.4   298 حرارةودرجة K (دالة  عمال. تم أست cمد

) یوضح النتائج التي تم الحصول علیها والتي 28-3. الش�ل ( 9 – 3حامض>ة یتراوح بین 

  Reactive Blue-4 dyeالمثلى لتحط>م الص�غة  هي الدالة7 تبین أن الدالة الحامض>ة

تكون  Reactive Blue-4 dyeوالسبب أن الص�غة  3ثم  5ثم  9تلیها الدالة الحامض>ة 

ا في الوس  المتعادل ثم في الوس  الحامضي وvدرجة أقل في الوس  أعلى فعال>ة له

Z181(القاعد( .  

  

  

  

  

  

  

  

              العامل المحفز Jأستخدام   Reactive Blue-4 dye<فاءة التحط:م لصJغة  -: )28-3الش<ل (

Au-ZnO/MWCNTS .عند دوال حامض:ة مختلفة للمحلول  



التشع:ع في دوال حامض:ة مختلفة عند تراكیز ثابتة من العامل ) : یوضح التغیر في زمن 16-3جدول(

  Au-ZnO/MWCNTS  المساعد

Ct  at different pH زمن التشعيع  
9 7 5 3 

29.605 32.184 26.236 24.631 0 
30.41 33.815 26.131 24.973 10 
31.552 34.236 27.947 25.894 20 
31.394 34.131 28.315 25.236 30 
32.5 35.026 29.973 26.763 40 

32.631 36.157 29.078 26.789 50 
33.552 37.315 30.21 27.289 60 
33.342 37.894 31.868 28.921 70 
34.842 38.921 31.5 28.605 80 
35.552 39.868 32.5 29.578 90 
35.947 40.21 32.447 30.236 100 
36.236 41.5 33.394 30.184 110 
37.164 43.606 34.506 31.517 120 

  

  Effect of Temperature            أثیر التغیر في درجة الحرارة    ت -: 12-3- 3

) 29-3. الش�ل ( )182(تلعب درجة الحرارة دوراً مهماً في عمل>ة التحفیز الضوئي        

 Reactive Blue-4 dyeیوضح عند زAادة درجة حرارة المحلول تزداد درجة تف�ك الص�غة 

 50, تر�یز الص�غة, Watt 400 ضوء شدته ظروف التجرvة الاخرc (عند ث�ات 

ppm العامل المحفزتر�یز MWCNTs /Au-ZnO ml 200 / g0 .4    ودالة حامض>ة

PH = 7 . (  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

 

  

                العامل المحفز Jأستخدام   Reactive Blue-4 dye<فاءة التحط:م لصJغة  -:)29-3الش<ل (

Au-ZnO/MWCNTS .ة مختلفة للمحلولWعند درجات حرار  

مختلفة عند تراكیز ثابتة من العامل  یر في زمن التشع:ع في درجات حرارWة) : یوضح التغ17-3جدول(

  المساعد

Ct at different temperature /K زمن التشعيع  
308 303 298 293 

8.578 8.184 34.289 22.736 0 
4.921 4.71 17.236 11.236 10 
3.526 3.21 8.657 5.631 20 
2.078 2.263 3.947 2.868 30 
1.421 2 2.026 1.868 40 
0.921 1.289 1.105 1.263 50 
0.763 0.842 0.763 1.105 60 
0.578 0.789 0.555 0.552 70 
0.5 0.578 0.687 0.894 80 

0.704 0.889 0.935 1.376 90 
1.417 1.285 2.161 2.07 100 
1.797 2.828 2.498 2.89 110 
2.419 2.695 2.842 2.112 120 

  

  



   Conclusions                                                 الأستنتاجات

 بناءاً على ما تم التوصل ال>ه من نتائج تشخ>ص>ة وط>ف>ة وتحلیل>ة لل>�اند ص�غة الأزو    

المحضر ومعقداته الفلزAة وتحضیر المتراك�ات النانو>ة نستنتج  BIAHQغیر متجانس الحلقة 

  ما >أتي :

�طرAقة الأزوتة التقلید>ة مع إجراء �عض BIAHQ تم تحضیر ل>�اند ص�غة الأزو  -1

التحوAرات علیها في ظروف جوٍ م�سطة  ونلاحµ سهولة تحضیر مر��ات الأزو �عد تثبیت 

المثلى من درجة حرارة ونس�ة مول>ة ودالة حامض>ة وتر�یز . �ما تبین  ظروف التجرvة

ثلاثي السن عند تناسقه مع BIAHQ الص>غة التر�یب>ة للمعقدات المحضرة أن الل>�اند 

اتسمت المعقدات الفلزAة الصل�ة المحضرة  الایونات الفلزAة و�ما بینت نتائج الدراسة . �ما

عدم تأثرها �الحرارة والضوء والرطو�ة فضلاً عن درجة انصهارها �استقرارAتها العال>ة من خلال 

�النس�ة الى  [2;1]من خلال النتائج تبین إنَّ النس�ة المول>ة ( فلز : ل>�ند ) هي  العال>ة . و

  .  �Au(III)النس�ة الى معقد الذهب  [1;1]و  Zn(II)معقد الخارصین 

2-  Zأثبت التحلیل الحرار(TGA , DSC )  اً �بیراً لل>�اند ومعقداته وعدم تأثره استقرارAاً حرار

  �Zn(II)الظروف المح>طة . وقد �انت نتائج التحلل الحرارZ للمعقدات هي  أو�سید الزنك 

  .Au(III)وفلز الذهب 

  أتسمت المتراك�ات المحضرة �أستقرارAة عال>ة من خلال عدم تأثرها �الحرارة والضوء  -3

  أن المعقدات والمتراك�ات المحضرة تمتلك نظاماً بلورAاً. XRDأوضحت دراسة  -4

للمتراك�ات المحضرة بینت تجانس �عض سطوحها . في حین بینت صور  SEMصور  -5

للمتراك�ات المحضرة أن أغلب المتراك�ات المحضرة قید الدراسة متمائلة تقر�Aاً  FAMال 

ب التحفیز الضوئي فبینت أن والانخفاضات فیها أكثر من القمم في السطح . أما تجار 

  الأكاسید والمتراك�ات المحضرة فعالة ضوئ>اً . 



                                             Recommendation التوص:ات

  - بناءً على ما تقدم من دراسة >م�ن اقتراح التوص>ات الاَت>ة :    

ر الط>في أو >م�ن أستخدامه في الك>م>اء التحلیل>ة للتقدیBIAHQ . استعمال الل>�اند 1

لأستخلاص ایونات العناصر قید الدراسة أو الأیونات الفلزAة الأخرc , وذلك �سبب قدرتها 

العال>ة على تكوAن معقدات �یلیت>ة ملونة مع الل>�اند قید الدراسة , حیث یتم الأستفادة منها 

  في مجال التقدیر الط>في في المجالات الطب>ة والصناع>ة.

ومعقداته الفلزAة قید الدراسة في المجالات  BIAHQ. أم�ان>ة دراسة أستعمال الل>�اند 2

  الصناع>ة المختلفة لما لها من أستقرارAة عال>ة تجاه الضوء والحرارة والرطو�ة .

. أم�ان>ة أستخدام المتراك�ات لأو�سید الزنك المشوب �الذهب والناتج عن عمل>ة التف�ك 3

مع أنابیب الكارvون النانو>ة متعددة الجدران �عوامل  BIAHQلل>�اند الحرارZ لمعقدات ا

. cمساعدة في عمل>ات التحفیز الضوئي و�ذلك �أش�اه موصلات في مجالات صناع>ة أخر  

في المجالات الطب>ة والصناع>ة من SEM و  TGA , XRD . أستثمار الدراسات الحرارAة 4

 والك>م>ائ>ة لهذه الأط>اف.خلال الكشف عن الصفات الفیزAائ>ة 
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   Abstract    

  

         This study  included use hetrocyclic Azo benzimidazolyl azo dye ligand 

7-[2-(Benzimidazolyl)azo]- 8-Hydroxy Quinoline (BIAHQ)  as a source for the 

preparation of gold  and  zinc  chelate complexes .Tae as synthesized 

complexes were investigated using Uv-Vis spectroscopy, Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy( FTIR ), Thermogravimetric analysis(TGA) and  

Differential Scanning Calorimetry (DSC).The results indicated that synthesized 

complexes have acceptable stability in a range of temperatures.Also,the work 

involved synthesis of ZnO and gold metal and gold doped ZnO via thermal 

treatment of complexes. The synthesized oxide and metal were investigated 

using X-ray diffraction (XRD) ,Transmission Electron Microscopy (TEM)  

Scanning Electron Microscopy (SEM), and band gap energy measurement(Eg) 

.Also, The work included synthesis of Multi walled Carbon nanotubes-gold 

doped zinc oxide(MWCNTs/Au-ZnO) via thermal decomposition of complexes 

in the presence of MWCNTs.The synthesized composites were investigated 

under XRD ,TEM, SEM,  AFM, and  UV-Vis spectroscopy techniques which 

indicted the formation of composite. The photocatalytic activity of synthesized 

composites was performed under visible light. The results showed that those 

composite have a good photocatalytic activity to degradation of organic dye in 

aqueous solution under visible light irradiation. The efficacy of ultrasonic 

stimulation, adsorption efficiency of nanoparticles and nanoparticles prepared 

in terms of the ultrasonic cracking of the catalyst and the adsorption capacity of 

Reactive Blue-4 dye were studied from their water solution. All the results 

showed that the catalyst factor Au-ZnO/MWCNTS is the best catalyst to 

dissolve the dye in its water solution. All the results showed that the catalyst 

factor Au-ZnO/MWCNTS is the best catalyst to dissolve the dye in its water 

solution. The results obtained show that the use of 0.3 g of Au-ZnO / 

MWCNTS with 50ppm of Reactive Blue-4 dye yields the highest 



photodetectivity due to the catalyst's ability in this concentration to high 

adsorption, as well as the easy separation of the catalyst from the dye at 

Centrifuge and then obtain optimal absorption. It turns out that PH=7 is the 

optimal function to break the dye. It was also found that increasing the 

temperature of the solution increases the degree of disintegration of the dye 

Reactive Blue-4 dye when the stability of other experimental conditions.            
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