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 شكش ورقذٌش

 

انذًذ لله انز٘ ايش ثبنمشاءح فٙ يجذأ انٕدٙ ٔانشعبنخ ،انذًذ لله ػهٗ دٔاو افضبنّ     

ٔدًٛذ أفؼبنّ ٔرمذٚشِ انذغٍ انجًٛم ، ٔنّ انشكش ػهٗ لضبئّ انًؼهم ثأكًم انزؼهٛم ، 

فغجذبٌ يٍ لاٚغأل ػٍ فؼهّ ٔلا ُٚبصع فٙ أيشِ ، ٔعجذبٌ يٍ كزت ػهٗ َفغّ 

ذًذ ٔانضُبء انؼهٙ كًب ٔجت نٕجّٓ انجمبء انغشيذ٘ ، انشدًخ لجم اثزذاء خهمّ ، ٔنّ ان

افضم  ائًخٔكًب جؼم َجُٛب يذًذ )طهٗ الله ػهّٛ ٔانّ ٔعهى( خٛش انُجٍٛٛ ٔانّ 

انًخهٕلٍٛ ٔاخزبسْى ػهٗ ػهى ػهٗ انؼبنًٍٛ ، ال انًظطفٗ انطٛجٍٛ انطبْشٍٚ 

ٔانضُبء انجًٛم انٗ أرمذو ثجبنغ انشكش ٔالايزُبٌ  ٔثؼذ فبَٙ  طهٕارك ػهٛٓى اجًؼٍٛ

دغٍ ػجبط دجٛت نًب لذيّ نٙ يٍ يزبثؼخ ٔرٕجّٛ ٔػٌٕ  أ.د.اعزبر٘ انًششف 

 ٔيغبػذح فٙ ػًهٙ ٔأرًُٗ نّ كم انخٛش ٔانظذخ ٔانُجبح ٔانًٕفمٛخ .

خبنذ جٕاد انؼبدنٙ .  ا.د.كًب أرمذو ثبنشكش انجضٚم انٗ ػًبدح كهٛخ انزشثٛخ يزًضهخ    

كًب أرمذو .نٛش عًٛش جبعى  أ.و.د ى انكًٛٛبء يزًضلاكًب  ٚغؼُٙ اٌ اشكش كبدس لغ

د لذطبٌ ػذَبٌ انخفبجٙ نًب اثذاِ يٍ يغبػذح نٙ فٙ اكًبل .و.انٗ ا ثبنشكش انجضٚم

جٓذا ػهُٛب ٔانٗ كم يٍ  أانٗ جًٛغ اعزبررُب الافبضم انزٍٚ نى ٚذخشْٔزا انجذش ، 

 يذ نٙ ٚذ انؼٌٕ ٔانًغبػذح فٙ اَجبص ْزا انجذش.

 

 

 

 

 

 انجبدش                                                                          

 

 



 انخلاطخ :

ىذه الرسالة تحضير اوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ  وكذلؾ اوكسيد  تضمنت        

تـ تحضير المتراكبات   والزنؾ واوكسيد النحاس كما تـ تحضير اوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس  

  ,ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO-CuO(1%)/rGO, ZnO-CuO(3%)/rGOالتالي  

ZnO-CuO(5%)/rGO  ثـ دراسة فعالية المواد  0واستخداـ تقنيات مختمفة  في تشخيصيا

بوجود مصدر ضوئي كما  Reactive Blue 4والمتراكبات المحضرة في امتزاز وتحطيـ صبغة 

العامؿ المساعد وتركيز الصبغة والدالة الحامضية  وزفالعوامؿ مثؿ  ثير  بعضأتـ دراسة ت

 0في محموليا المائي  Reactive Blue 4ثير درجة الحرارة عمى تحطيـ صبغة  أوت

تضمنت الدراسة  عدة أجزاء رئيسية : في الجزء الاوؿ تـ تحضير اوكسيد الكرافيف باستخداـ   

ضير اوكسيد الكرافيف المختزؿ عف طريؽ اختزؿ اوكسيد طريقة ىيومر المعدلة    , وكذلؾ تـ تح

 تحضير اوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاسكذلؾ تـ   0 ( %30الكرافيف باستخداـ اليدرازيف ) 

 باستخداـ  طريقة الحرارية  بوجود ىيدروكسيد الصوديوـواوكسيد الزنؾ المشوب باوكسيد النحاس 

لممواد اسة الخصائص التركيبة والكيميائية تـ تشخيص ودر  , وStainless steelواستخداـ

وتقنية انحراؼ الاشعة السينية  (FTIR)باستخداـ مطيافية الاشعة تحت الحمراء المحضرة 

(XRD)  ومجير القوة الذريةAFM)  والمجير الالكتروني الماسح )SEM)  )0 

 الزنؾ اوكسيد و المختزؿاشارت نتائج  القياسات الى تكوف اوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف 

 التي  مف خلاؿ الاشعة تحت الحمراء النحاس و باوكسيد المشوب الزنؾ واوكسيد النحاس واوكسيد

مف خلاؿ تقنية انحراؼ الاشعة  اواضح ابموري اواظيرت طور المواد اعمى ,و كما  اظيرت تكوف



( والمجير  (AFMالسينية وخصائص سطحية جيدة مف خلاؿ تقنية ومجير القوة الذرية 

 SEM)  )0الالكتروني الماسح 

 ,ZnO/rGO, CuO/rGOتـ تحضير المتراكبات   الثاني الجزء وفي 

 ZnO-CuO(1%)/rGO, ZnO-CuO(3%)/rGO, ZnO-CuO(5%)/rGO   باستخداـ

تـ تشخيص ودراسة و  Stainless steel 0واستخداـ طريقة الحرارية   بوجود الايثانوؿ 

 (FTIR)الخصائص التركيبة والكيميائية لممتراكبات   باستخداـ مطيافية الاشعة تحت الحمراء 

( والمجير الالكتروني  (AFMومجير القوة الذرية  (XRD)وتقنية انحراؼ الاشعة السينية 

تحت اشارت نتائج  القياسات الاشعة 0 (TEM)النافذ  ( والمجير الالكتروني(SEMالماسح 

تقنية انحراؼ الاشعة السينية   تكوف طور بموري  واظيرت  تكوف المواد المحضرة و الحمراء 

( والمجير الالكتروني  (AFMمف خلاؿ تقنية مجير القوة الذرية و واضح لممتراكبات المحضرة , 

 تـ دراسة خصائص السطحية ((TEM(  والمجير الالكتروني النافذ (SEMالماسح 

تضمف تطبيؽ المواد والمشوبات وكذلؾ المتراكبات  المحضرة في امتزاز ف الث الثالجزء   اام

        قدرة    يتحت مصدر الضوء ذ Reactive Blue 4صبغة  كسيرالصبغة في الظلاـ وت

 (400w )0حيث تـ دراسة اختيار افضؿ عامؿ مساعد في امتزاز و تحطيـ صبغة Reactive 

Blue 4   وتـ تحديدZnO-CuO(5%)/rGO  العامؿ المساعد الامثؿ  في  امتزاز وتحطيـ

العامؿ المساعد عمى كمية امتزاز  وزفثير  أكما تـ دراسة ت Reactive Blue 4 الصبغة

الامثؿ  الوزف  0.08g/100ml حيث وجده اف     Reactive Blue 4 وتحطيـ الصبغة

ثير تركيز أكما تـ دراسة ت Reactive Blue 4لمعامؿ المساعد في امتزاز و تحطيـ الصبغة  

تركيز ال60ppm اف  وجدهعمى تحطيـ وامتزاز الصبغة حيث  Reactive Blue 4الصبغة 



ثير درجة أكما تـ دراسة ت  Reactive Blue 4الامثؿ لمصبغة  في امتزاز وتحطيـ صبغة 

درجة  افضؿ  303Kحيث وجده اف   Reactive Blue 4الحرارة عمى تحطيـ وامتزاز  صبغة 

 Reactive Blue 4 0لحرارة في امتزاز وتحطيـ صبغة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (List of contentsق ائمة المحتويات )
 

 الصفحة  Title العنوان التسمسل
 Abstract I الخلاصة 
 List of contents IV قائمة المحتويات 
 List of tables X قائمة الجداوؿ 
 List of figures XII الأشكاؿقائمة  
 List of characters and المختصرات 

abbreviations 
XV 

 Chapter one                                                          الفصل الاول: المقدمة        

 General introduction 1 مقدمة عامة 1-1

 Activation  Heterogeneous                                                   المتجانس غير الضوئي التحفيز        2-1

Photocatalysis 
3 

 Nanomaterials  4                            المواد النانوية 3-1
 Classification oF Nanomaterials   5    النانوية المواد تصنيؼ 4-1

 Zero-Dimensional   Nanomaterials 5           البعد صفرية النانوية المواد 1-4-1
 One-Dimensional   Nanomaterials 6               البعد احادية النانوية المواد 2-4-1
 Two-Dimensional Nanomaterials 6        البعد ثنائية النانوية المواد 3-4-1
   Three-Dimensional   البعد ثلاثية النانوية المواد 4-4-1

Nanomaterials                                                                           
6 

 production Methods of  Nano     النانوية المواد انتاج طرؽ 5-1

Materials 
7 

 The Top-Down Approach 7               الاسفؿ الى الاعمى مف اقتراب 1-5-1
 The Bottom-up Approach    8                     الاعمى الى الاسفؿ مف اقتراب 2-5-1
                            اسفؿ الى اسفؿ مف اقتراب 3-5-1

The Bottom Approach 
8 

 Zinc Oxide Nanoparticles 8                             النانوي الزنؾ اوكسيد 6-1
 Application Of Zinc Oxide   النانوي الزنؾ اوكسيد تطبيقات 7-1

Nanoparticles   
10 

8-1 
 نشط الزنؾ اوكسيد جعؿ طرؽ

 ضوئيا
Methed Making ZnO Visible  

Light  Active 
10 

 Metallic Doping 11 المعدنية المشوبات 1-8-1
 Non Metallic Doping 12                           المعدنية غير المشوبات 2-8-1
 Semiconductor Coupling 12 الموصلات اشباه ازدواج 3-8-1
 Surface Sensitization 14 السطح حساسية 4-8-1



 Factors Affecting Photocatalytic الضوئي التحميؿ عمى المؤثرة العوامؿ 9-1

Process 
15 

 Effect of pH 15                                                 الحامضية الدالة تأثير 1-9-1

 Catalyst Loading 15 المساعد العامؿ تأثير 2-9-1
 Effect of Initial Dye Concentration 16 الابتدائي الصبغة تأثير تركيز 3-9-1

4-9-1 
 لمعامؿ السطحية المساحة تأثير

          المساعد
Surface Area of a Photocatalys                                                                      16 

 Particle Size 16                                                  الجزيئات حجـ تأثير 5-9-1
 Graphite 17 الكرافيت 10-1-1

 Graphene Oxide 17 الكرافيف اوكسيد 2-10-1
 properties of Graphene Oxide                          19 الكرافيف اوكسيد خصائص 3-10-1
 Reduced Graphene Oxide 19           المختزل الكرافين اوكسيد 4-10-1
 Methods Reduced Graphene   Oxide                                                                                           20 طرق اختزال اوكسيد الكرافين       5-10-1

 Thermal Reduction 20  الحراري الاختزاؿ 1-5-10-1
 Chemical Reduction                                         21 الكيميائي الاختزاؿ 2-5-10-1
 Chemical Reagent Reduction 21   المختزلة الكيميائية الكواشؼ 2-5-10-1-1

 Photocatalyst Reduction الضوئي الاختزاؿ 2-2-5-10-1
        22 

 Electrochemical Reduction 22 الكيروكيميائي الاختزاؿ 2-5-10-1-3

6-10-1 
 واوكسيد الكرافيف اوكسيد تطبيقات

 المختزؿ الكرافيف
Applications of GO and rGO  

Nanocomposites 
23 

 ZnO-Cu/rGO                       ZnO-Cu/rGO Nanocomposites 24 المتراكب 7-10-1
  ZnO-Cu/rGO       Applications ZnO-Cu/rGO المتراكب تطبيقات 8-10-1

Nanocomposites                                         
25 

 Nanocomposites as Sorbents 25                              ماصة كعوامؿ نانوية متراكبات 1-8-10-1

 مساعد كعوامؿ نانوية متراكبات 2-8-10-1
          ضوئية

Nanocomposites as Photcatalyst                                                          26 

 28  الادبياتمراجعة  11-1
 The Aim of Present 30                            الحالي البحث مف اليدؼ 12-1

 Chapter Two                                                                  : العممي              الفصل الثاني

 Instruments 31 الاجيزة المستخدمة 1-2
 Materials 32 المستعممةالمواد  2-2
 Preparation of Graphene Oxide                          33 الكرافيف اوكسيد تحضير 3-2



 Preparation of Reduce Graphene المختزؿ الكرافيف اوكسيد تحضير 4-2

Oxide 
33 

5-2 
 الزنؾ و اوكسيد اوكسيد تحضير

 النحاس
Preparation of Zinc Oxide and 

Copper Oxide                              
34 

6-2 
 المشوب  الزنؾ اوكسيد تحضير

 بالنحاس
Preparation Cu Dopped ZnO 35 

 ZnO/rGO المتراكبات تحضير 7-2
,CuO/rGO,ZnO-Cu/rGO 

Preparation ZnO/rGO, CuO/rGO, 

ZnO-Cu/rGO  Composites                                   
36 

 Fourier Transform Infrared               الحمراء تحت الأشعة مطيافية 8-2

Spectroscopy  ( FTIR) 
36 

    X-Ray Diffraction Spectroscopy السينية الاشعة حيود مطيافية 9-2

        (XRD) 
37 

 Transmission Electron Microscopy الذرية القوة مجير 10-2

(TEM) 
38 

 Scanning Electron Microscopy      الماسح الالكتروني المجير 11-2

(SEM) 
38 

 Transmission Electron Microscopy النافذ الالكتروني  المجير 12-2

(TEM) 
38 

 13-2 
 المرئية الاشعة امتصاص مطيافية

  البنفسجية وفوؽ
UV-Visible Spectroscopy 39 

 Applications of  Materials المحضرة المواد تطبيقات 14-2

Prepared      
39 

1-14-2 
 الاعظـ الموجي الطوؿ تحديد

(λmax )لصبغة المعايرة ومنحني 
Reactive Blue4   

Determination of Maximum 

Wavelength (λmax) and 

Calibration curve of Reactive Blue 

4 dye 

40 

 Study of Effect of catalyst loading 41 مساعد عامؿ افضؿ  اختيار دراسة 2-14-2
 Study of Effect of Catalyst Con المساعد العامؿ تركيز  تأثير دراسة 3-14-2

centration 
42 

 Study of Effect of Dye    الصبغة تركيز  تأثير دراسة 4-14-2

Concentration 
42 

 Study of   Effect of pH 43                        الحامضية الدالة  تأثير دراسة 5-14-2
 Study of   Effect of   Temperature 43                        الحرارة درجة  تأثير دراسة 6-14-2

 Chapter three                                   الفصل الثالث: النتائج والمناقشة                         

 Characterization of The prepared   المحضرة المواد تشخيص 3

Materials 
45 

  الحمراء لممواد تحت الاشعة مطيافية 1-3     
 المحضرة

Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy     Of  The prepared 

Material  

                

45 



1-1-3 
 الحمراء تحت الاشعة مطيافية
 واوكسيد الكرافيف واوكسيد لمكرافيت

 المختزؿ الكرافيف

Fourier Transform Infrared  

Spectroscopy(FTIR )   G,GO,rGO 

 

45 

2-1-3 
 لكؿ الحمراء تحت الاشعة مطيافية

 ,CuO ,ZnO, مف
  ZnO/r GO,CuO/ rGO 

Fourier Transform Infrared  

Spectroscopy(FTIR) 

ZnO/rGO,CuO/ rGO, ,CuO ,ZnO            

47 

3-1-3 
 الحمراء تحت الاشعة مطيافية

 لممشوبات 

 ZnO-nCuO(n=1%,3%,5%) 

Fourier Transform Infrared  

Spectroscopy(FTIR) ZnO-

CuO(1%,3%,5% 
49 

4-1-3 

  الحمراء تحت الاشعة مطيافية
  لممتراكبات

ZnO- nCuO(n=1%,3%,5%)/ 
rGO    

   Fourier Transform Infrared 

   Spectroscopy     (FTIR )       ZnO- 

CuO(1%,3%,5%)/ rGO 

50 

       المحضرة لممواد السينية الاشعة حيود 2-3
(XRD) X-ray Diffraction  of The 

prepared Materials 

 

51 

1-2-3 
 لمكرافيت السينية الاشعة حيود
 الكرافيف واوكسيد الكرافيف واوكسيد

 المختزؿ
   X-ray Diffraction  of G,GO,rGO     51 

2-2-3 
 الزنؾ لاوكسيد السينية الاشعة حيود

 النحاس واوكسيد
F    ZnO,CuO X -ray Diffraction  

o  
55 

3-2-3 
 الزنؾ لاوكسيد السينية الاشعة حيود

 %(5%,3%,1)بالنحاس المشوب
X -ray Diffraction  of ZnO Doped  

CuO(1%,3%,5%) 
57 

4-2-3 
        لممتراكبات السينية الاشعة حيود

ZnO/rGO, CuO/ rGO         
                                  , 

X -ray Diffraction  Of 

,ZnO-CuO(5%)/ rGO, ZnO/rGO, 

CuO/ rGO 

 

61 

5-2-3 
         لممتراكبات السينية الاشعة حيود

,ZnO- nCuO (n=1,3,5%)/ 
rGO 

X -ray Diffraction  Of 

ZnO- nCuO (n=1,3,5%)/ rGO 
64 

 Atomic Force Microscopy (AFM)) 69                        الذرية القوة مجير 3-3      

1-3-3 
 واوكسيد لمكرافيت الذرية القوة مجير

 المختزؿ الكرافيف واوكسيد الكرافيف
 Atomic Force Microscopy 

(AFM) G,GO,rGO 
69 



2-3-3 

,    الزنؾ اوكسيد الذرية القوة مجير
 الزنؾ اكسيد, النحاس اوكسيد
   بالنحاس المشوب

ZnO –nCuO (n=1% 3%,5%) 
                       , 

Atomic Force Microscopy (AFM) 

ZnO,CuO,ZnO-CuO(1%,3%,5%) 
73 

3-3-3 

 
 /rGO ZnO     الذرية القوة مجير
,ZnO-nCuO (n=1%,3% 

,5%)/ rGO, CuO/ rGO, 

Atomic Force Microscopy (AFM) 

ZnO/rGO,CuO/rGO 

،ZnO-CuO(1%,3%,5% )/rGO 
78 

 Scanning Electron Microscopy           الماسح الالكتروني المجير -3-4

(SEM) 
85 

3-4- 1 
 الماسح المجير الالكتروني 

 اوكسيد,الكرافيف اوكسيد,لمكرافيت
   المختزؿ الكرافيف

، Scanning Electron Microscopy 

(SEM) G,GO,rGO 
98 

3-4- 2 

 لأوكسيد الماسح الالكتروني المجير
 الزنؾ واوكسيد النحاس واوكسيد الزنؾ

 اوكسيد%(, 1) بالنحاس المشوب
%(, 3) بالنحاس المشوب الزنؾ

 بالنحاس المشوب الزنؾ اوكسيد
(5.)% 

 Scanning Electron 

Microscopy (SEM) 

 

ZnO,CuO                                

,ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%) 

 

 

86 

3-4- 3 

 الماسح الالكتروني المجير
 ,  ZnO/rGO لممتراكبات

CuO/rGO,              
  ZnO-CuO ( 1%)/rGO, 

ZnO-CuO ( 3%)/rGO,     
ZnO-CuO ( 5%)/rGO  

, Scanning Electron 

Microscopy (SEM) 

ZnO/rGO,CuO/rGO 

ZnO-CuO ( 1%)/rGO,                 

ZnO-CuO   ( 3%)/rGO,                 

ZnO-CuO ( 5%)/rGO 

89 

5-3 
 لممتراكب النافذ الالكتروني المجير

ZnO-CuO ( 5%)/rGO 
 Transmission Electron 

Microscopy (TEM)                        
ZnO-CuO  ( 5%)/rGO 

92 

 Measure the Band Gap of the المحضرة لمنماذج الحزمة فجوة قياس 6-3

Models prepared 
93 

 Applications of prepared Materials 95                    المحضرة المواد تطبيقات 2-3
 Preliminary Experiments 95                               التمييدية التجارب 1-2-3

1-1-2-3 
 تفاعلات) الظلاـ في التجارب
 (الأمتزاز

Dark Reaction (Adsorption 

Reaction         ) 
95 

 Photolysis Reaction                                               96                       الضوئي التحفيز تفاعلات 2-1-2-3



3-1-2-3 

 عمى المتغيرات مختمؼ تأثير
 لتحطيـ الضوئي التحفيز تفاعلات
 Reactive Blue-4 dye صبغة
        المساعد العامؿ  بوجود

ZnO-Cu5%/rGO   

Effect of Different Parameters on 

Photocatalytic Degradation of 

Reactive Blue-4 dye of             

ZnO-Cu5%/rGO 

97 

1-3-1-2-3 
 المحفز العامؿ تركيز في التغير تأثير

ZnO-Cu5%/rGO 
Effect of Concentration change of 

ZnO-Cu5%/rGO 
97 

2-3-1-2-3 
 الصبغة تركيز في التغير تأثير

Reactive Blue-4 dye 
Effect of Concentration change of 

Reactive Blue-4 dye 
98 

3-3-1-2-3 
 الحامضية الدالة في التغير تأثير

 المساعد العامؿ عمى لممحموؿ
 ZnO-Cu5%/rGO الضوئي

Effect of Initial pH Solution for 

ZnO-CuO5%/rGO 
99 

4-3-1-2-3 
 عمى الحرارة درجة في التغير تأثير
 Reactive Blue-4 صبغة تفكؾ
dye                           

Effect of Temperature of Reactive 

Blue-4 dye 
100 

 Conclusions 103 الاستنتاجات 
 Recommendations 105 التوصيات 
 Reference  106 المصادر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (List of figuresق ائمة الاشكال )                    

 الصفحة العنوان رقم الشكل
 4 الضوئي التحطيـ في المتجانس غير المساعد العامؿ عمؿ الية يوضح 1-1
 7 البعد حسب النانوية المواد تصنيؼ 2-1

3-1 
 عندما المرئي الضوء مع الزنؾ لاوكسيد الالكترونية والانتقالات الطاقة مستوى يوضح
 مشوب وغير مشوبا  الزنؾ اوكسيد يكوف

11 

 18 (GO) الكرافيف اوكسيد تحضير يوضح 4-1
 20 المختزؿ الكرافيف اوكسيد يوضح 5-1

                                                    Chapter Towالجزء العممي     –الفصل الثاني 
التطبيقات في المستخدـ الضوئي التشعيع جياز                   1-2  39 

1-1 
لصبغة  المرئية - البنفسجية فوؽ الاشعة طيؼ  Reactive Blue 4 الموجي الطوؿ  لتحديد 

الاعظـ    (λmax) 
40 

1-3 Reactive Blue 4  لصبغة   المعايرة منحني   50  
 Chapter three                                                 لث: النتائج والمناقشةالفصل الثا

 FTIR   G,GO,rGO, 46 طيؼ 1-3

2-3 
 FTIR  ZnO,CuO,ZnO/rGO,CuO/rGOطيؼ 

 
48 

 FTIR    ZnO-nCu (n=1%,3%,5%) 49طيؼ  3-3

 FTIR   /rGO ZnO-nCu (n=1%,3%,5%)طيؼ  4-3
 51 

 52 المختزؿ لاوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف XRDطيؼ  5-3
 52 لمكرافيت  XRD طيؼ 6-3
 56 النحاس واوكسيد الزنؾ لاوكسيد XRD طيؼ 7-3
 59 %(5%,3%,1)  بالنحاس المشوب  الزنؾ لاوكسيد XRD طيؼ 8-3
 XRD ZnO/rGO, CuO/rGO 62طيؼ  9-3

10-3 
   XRD ZnO-nCu (n=1,3,5%)/rGOطيؼ 

 
66 

( صورة ثلاثية الابعاد 2) ,( صورة ثنائية الابعاد1لمكرافيت)  AFMالذرية   ةمجير القو  11-3
 (مخطط توزيع الحجـ 3)

70 



( صورة 2) ,( صورة ثنائية الابعاد1)  الكرافيف لاوكسيد AFMالذرية   ةمجير القو  12-3
  توزيع الحجـ(مخطط 3)ثلاثية الابعاد 

71 

13-3 
( 2) ,( صورة ثنائية الابعاد1المختزؿ )  الكرافيف لاوكسيد AFMالذرية   ةمجير القو 

 (مخطط توزيع الحجـ 3)صورة ثلاثية الابعاد 
71 

14-3 
 ثلاثية صورة( 2, )الابعاد ثنائية صورة( 1) اوكسيد الزنؾ AFM  الذرية القوة مجير
  الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد

74 

 ثلاثية صورة( 2, )الابعاد ثنائية صورة( 1) النحاس اوكسيد AFM  الذرية القوة مجير 15-3
 75  الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد

16-3 
 ثنائية صورة( 1) % 1بالنحاس اوكسيدالزنؾ المشوب AFM  الذرية القوة مجير

  الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2, )الابعاد
75 

 ثنائية صورة( 1%) 3 بالنحاس المشوب اوكسيدالزنؾ AFM  الذرية القوة مجير 17-3
 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2, )الابعاد

76 

 ثنائية صورة( 1%) 5 بالنحاس المشوب اوكسيدالزنؾ AFM  الذرية القوة مجير 18-3
 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2, )الابعاد

77 

19-3 
 صورة( 2, )الابعاد ثنائية صورةZnO/rGO (1 )لممتراكب  AFM  الذرية القوة مجير
 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية

80 

20-3 
 صورة( 2, )الابعاد ثنائية صورةCuO/rGO (1 )لممتراكب  AFM  الذرية القوة مجير
 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية

81 

, الابعاد ثنائية صورةZnO-Cu1%/rGO (1 )لممتراكب  AFM  الذرية القوة مجير 21-3
 81 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2)

22-3 
, الابعاد ثنائية صورةZnO-Cu3%/rGO (1 )لممتراكب  AFM  الذرية القوة مجير

 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2)
82 

23-3 
, الابعاد ثنائية صورةZnO-Cu5%/rGO (1 )لممتراكب  AFM  الذرية القوة مجير

 الحجـ توزيع مخطط(3) الابعاد ثلاثية صورة( 2)
83 

اوكسيد  b)( الكرافيت , )SEM (a الماسح الالكتروني لممجير الابعاد ثنائي صورة 24-3
 ( اوكسيد الكرافيف المختزؿcالكرافيف , )

86 

25-3 

 ,             SEM( ,a )ZnOصورة ثنائي الابعاد لممجير الالكتروني الماسح 
 (b   ) CuO( ,c , )ZnO-Cu (1%) ( ,d ,  )ZnO-Cu (3%)                        , 
  (e( )ZnO-Cu (5%0 

 

88 



26-3 

 ,SEM( ,a )ZnO/rGOصورة ثنائي الابعاد لممجير الالكتروني الماسح 
 (b   ) CuO/rGO ,(c , )ZnO-Cu (1%)/rGO ( ,d ,  ) 

ZnO-Cu (3%)/rGO   (e )ZnO-Cu (5%)/rGO0 
 

91 

27-3 
 لممتراكب                TEMصورة ثنائي الابعاد لممجير الالكتروني النافذ 

 ZnO-Cu ( 5%)/rGO 
 

92 

 94 المحضرة المواد لجسيمات المرئية-البنفسجية فوؽ الَأشعة أمتصاص طيؼ 28-3

29-3 
 الضوء اشعة وجود وعدـ في حالة وجود Reactive Blue-4 التحطيـ الضوئي لصبغة

 97 الدراسة قيد المحضرة لمنماذج المرئي

30-3 
 اشعة وجود وعدـ وجود حالة في  Reactive Blue-4 لصبغة الضوئي التحطيـ
  ZnO-Cu5%/rGO المحفز العامؿ  مف مختمفة تراكيز عند المرئي الضوء

98 

نظجغخ انضٕئٙ انزذطٛى 31-3  Reactive Blue-4  ٙٔجٕد ٔػذو ٔجٕد دبنخ ف 

انظجغخ يٍ يخزهفخ رشاكٛض ػُذ انًشئٙ انضٕء اشؼخ   Reactive Blue-4 99 

32-3 
 اشعة وجود وعدـ وجود حالة في  Reactive Blue-4 لصبغة الضوئي التحطيـ
-ZnO       المحفز العامؿ لمحموؿ  مختمفة  حامضية دواؿ في   المرئي الضوء

Cu5%/rGO 
100 

33-3 
 اشعة وجود وعدـ وجود حالة في  Reactive Blue-4 لصبغة الضوئي التحطيـ
-ZnO       المحفز العامؿ لمحموؿ  مختمفة  حرارة درجات في   المرئي الضوء

Cu5%/rGO 
101 

 Reactive blue 4التركيب الكيميائي لصبغة   3-34
 

101 

3-35 
 بوجود العامؿ المساعد          Reactive blue 4 ميكانيكية تحطيـ صبغة 
 ZnO-CuO5%/rGO ومصدر الضوء 

102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (List of characters and abbreviationsق ائمة الرموز والمختصرات )

 ةسم بالمغة الأنكميزيالا ةسم بالمغة العربيالا المختصر
Ab الامتصاصية Absorbance 

AFM مجير القوة الذرية Atomic Force Microscopy 

Ea فجوة الطاقة Band Gap 

FTIR طيؼ الاشعة تحت الحمراء Fourier Transform Infrared Spectroscopy                          

G كرافيت Graphite 

GO اوكسيد الكرافيف Graphene Oxide 

nm نانو متر Nano Meter 

ppm مميوف جزء لكؿ  Part per Million 

PCO اكسدة التحفيز الضوئي Photo Catalyst Oxidation 

rGO اوكسيد الكرافيف المختزؿ Reduce Graphene Oxide 

Ra  معدؿ الخشونة السطح Average Roughness 

Rsk  انحرافات الخشونة لمسطح Roughness Skewness 

Rku  تفمطح الخشونة Roughness Kurtosis 

SEM المجير الالكتروني الماسح Scanning Electron Microscopy 

TEM المجير الالكتروني النافذ Transmission Electron Microscopy 

VLS بخار سائؿ صمب Vapore Liquid Solid 

VS بخار صمب Vapore Solid 

XRD انحراؼ الاشعة السينية X-ray Diffraction 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                     Introduction  يقذيخ عبيخ  -1-1

المموثات العضوية في المياه مف مختمؼ المصادر واف  يتـ تقدير مجموعة واسعة مف        

لمبيئة , حيث   التموثتسبب الكثير مف  التي  مياه الصرؼ الزراعي والانسكابات الكيميائية

في التربة والمياه السطحية ومياه الصرؼ   وسائؿ مناسبة لتحمؿ المموثات الكيميائية تاستحدث

و في التفاعلات .(1,2)  مثؿ المبيدات الحشرية والاصباغ التي تحتوي عمى مركبات سامة  الصحي

الكيميائية الضوئية ىناؾ نوعاف مف العمميات: التحمؿ الضوئي المباشر والتحمؿ الضوئي غير 

العممية التي تقوـ جزيئات او ذرات المادة عمى امتصاص  والمباشر, التحمؿ الضوئي  المباشر ى

عتمد عمى شدة انبعاث تالفوتونات, والتي ينتج عنيا تفاعؿ كيميائي, اف إمكانية التحمؿ الضوئي 

المباشر للأشعة فوؽ  التاثير ( نانومتر, ويشمؿnm-750 290) أشعة الشمس في مدى

عمى تحويؿ المركبات العضوية إلى مواد أخرى, وكسر الاواصر الكيميائية, واكماؿ  البنفسجية

تحطيـ المواد العضوية, و تتسبب الأشعة فوؽ البنفسجية في تفكؾ المركبات المؤكسدة وتكويف 

الجذور الشديدة الفعالية والقادرة عمى تحطيـ  المموثات العضوية الموجودة, اما التحمؿ الضوئي 

 دتعNO0 (3)( , والأوزوف أو OH0اشر فيحدث مف خلاؿ تفاعؿ مع  الجذور)غير المب

معالجتيا  عمى دية يالمموثات العضوية مف اكثر المموثات خطرا بسبب عدـ قدرة التقنيات التقم

وتحميميا في الوسط المائي, ومف المعروؼ أف مركبات مثؿ )المركبات العضوية المتطايرة( 

تساىـ  وسبب  في استنزاؼ طبقة الأوزوف )الستراتوسفير( , تكنيا تليست فقط سامة ومسرطنة ول

أيضا في ظاىرة الاحتباس الحراري , و اف ىذه المموثات ىي مطفرة لمجينات وبالتالي ىي 

استخداـ  العامؿ المساعد  0(4) المسؤولة عف ظيور البكتيريا المقاومة لممضادات الحيوية

ؽ ائالطر  دأوكسيد الزنؾ  واوكسيد التيتانيوـ  وغيرىا وتعالضوئي بوجود أشباه الموصلات مثؿ  

لتحمؿ المركبات السامة مثؿ  المنظفات والأصباغ والمبيدات الحشرية, و اف أشباه   ىفضمال



الموصلات ىي مواد معتدلة التكمفة وغير سامة و تمتمؾ مساحة سطحية عالية وتكوف  أطياؼ 

خصائصيا الاستقرارية مف خلاؿ  خفض حجميا,  ؿامتصاصيا واسعة ,و كذلؾ يمكف تعدي

طويمة دوف  مدةل ياوعمميات التشويب ,وتحسيف   عممية نقؿ الإلكترونات, والقدرة  عمى استخدام

وقد تـ  اعتبار أكاسيد أشباه الموصلات مثؿ أوكسيد الزنؾ 0(   5)خسارة كبيرة في الفعالية الضوئية

مة في عمميات التحميؿ الضوئي, نظرا لحساسيتيا العالية وثنائي اوكسيد التيتانيوـ    مواد مفض

غير سامة, وانخفاض التكمفة والاستقرارية الكيميائية في تحطيـ المركبات  تيالمضوء , وطبيع

اف أوكسيد الزنؾ فالعضوية وغير العضوية و المموثات الموجودة في اليواء والماء. ومع ذلؾ 

مف الضوء المرئي لمطاقة الشمسية في حيف  فقط  اصغير  اوثنائي اوكسيد التيتانيوـ  تمتص جزء

تمتص الجزء  الاكبر مف الطيؼ في منطقة الأشعة فوؽ البنفسجية, بسبب الفجوة الواسعة ليذه 

يزاؿ يشكؿ تحديا في تطبيقات التحميؿ  ماالمواد. ولذلؾ, فإف فعالية استخداـ الطاقة الشمسية 

 TiO2المختمفة لتوسيع نطاؽ امتصاص اوكسيد الزنؾ والضوئي. ىنالؾ العديد مف  المحاولات 

إلى منطقة الضوء المرئي, في السنوات القميمة الماضية انتجت أشباه الموصلات مثؿ أوكسيد 

, TiO2 ,SnO2 ,Fe2O3الزنؾ والمعادف الأخرى عمى شكؿ  اكاسيد أو كبريتيد مثؿ 

WO3,CdS  ,ZnS ,CuO  وأظيرت النتائج أف مزج أكاسيد أشباه الموصلات مختمفة  مع ,

قمؿ مف  فجوة  الحزمة, وتوسيع نطاؽ امتصاصيا إلى منطقة الضوء المرئي يبعضيا يمكف أف 

اف أوكسيد الزنؾ ىو اىـ  انواع أشباه الموصلات يمتمؾ   0  (6 )وبالتالي زيادة الفعالية الضوئية 

ف اوكسيد الزنؾ يستخدـ عمى نطاؽ واسع في أ ماروف فولت,   كالكت 3.33فجوة حزمة قدرىا 

لاجيزة البصرية والعوامؿ المساعدة الضوئية  والخلايا الشمسية وأجيزة امختمؼ التطبيقات مثؿ 

. تـ تحسيف الخاصية البصرية في  أوكسيد الزنؾ مف خلاؿ  تحميؿ (7 ) استشعار الغازات وغيرىا

اربوف النانوية حيث ناؿ ىذه اىتماما واسعا, بسبب التركيب الداخمي أوكسيد الزنؾ عمى أنابيب الك



الفريد لممتراكب, والمساحة السطحية العالية, وانخفاض كثافة الكتمة و الاستقرارية  الكيميائية, 

والتوصيؿ الكيربائي ,واف انابيب الكاربوف النانوية تستخدـ باعتبارىا الحامؿ لمعامؿ المساعد 

متحسسة ضوئية وانما   ةاخذىا وحدىا كماد يمكف ابيب الكاربوف النانوية لا الضوئي و اف أن

مف اشباه الموصلات ,ويمكف أف تكوف  انابيب  هغير  تضاؼ  لشبو الموصؿ اوكسيد الزنؾ او

الكاربوف النانوية بمثابة عامؿ تشتت تقوـ  بمنع جسيما ت اوكسيد الزنؾ النانوية مف التجمع , 

مساحة سطحية أكبر لممتراكب الضوئي  الناتج مقارنة مع جزيئات أوكسيد   ؤدي إلى تكويفيمما 

الزنؾ النقي  وفي الوقت الحاضر, تستخدـ انابيب الكربوف النانوية عمى نطاؽ واسع لتعزيز 

الفعالية الضوئية في أوكسيد الزنؾ النانوي , ومع ذلؾ, فاف لأوكسيد الزنؾ أيضا العديد مف 

عدؿ إعادة  الازدواج السريع  لزوج الإلكترونات المحفرة, وانخفاض ناتج السمبيات بما في ذلؾ م

(8 ) الكـ في تفاعلات التحميؿ الضوئي في المحاليؿ المائية
0 

                                                 ظ  انزحفٍض انضىئً غٍش انًزجبَ-1-2

  Activation  Heterogeneous Photocatalysis                       

            

التفاعؿ الضوئي غير المتجانس ىو سمسمة معقدة مف التفاعلات تتضمف نقؿ كميات         

كبيرة مف المموثات العضوية والغير العضوية في الطور السائؿ إلى سطح العامؿ المساعد 

التشعيع المباشر لممادة أو يتـ التفاعؿ الكيميائي الضوئي مف خلاؿ TiO20و واكسيد الزنؾمثلا

متفاعؿ وكما في لعف طريؽ تشعيع العامؿ المساعد وىذا بدوره يقمؿ مف كمية الطاقة اللازمة 

(, المعروؼ أيضا باسـ PCO(  واف  الأكسدة باستخداـ العامؿ المساعد الضوئي ) 1-1الشكؿ)

لمياه مف الكائنات ا ةـ لتنقي1730التنشيط  الضوئي غير المتجانس, قد انطمقت منذ منتصؼ 

الدقيقة الضارة وطواؿ السنوات السابقة تـ استعماؿ  الأشعة فوؽ البنفسجية في تشعيع الماء 



زالة التموث الناتج ل اف العامؿ المساعد  . ( 9)متعويض عف مبيدات الجراثيـ  في تدمير الجراثيـ وا 

ثؿ الأكسدة  المتوسطة ضوئي غير المتجانس يشمؿ مجموعة كبيرة ومتنوعة مف  التفاعلات مال

زالة السموـ  في و الدتيريوـ  , ترسيب المعادف, -نقؿ الييدروجيف, تبادؿ النظائر وأو الكمية,  ا 

زالة المموثات الغازيةو المياه,  لقد تـ انتاج الييدروجيف مف المياه مف خلاؿ تفاعلات  0(10 )ا 

الأكسدة والاختزاؿ و باستخداـ مجموعة متنوعة مف أشباه الموصلات , وقد استخداـ أشباه 

الموصلات لإزالة انواع  مختمفة مف المواد العضوية وغير العضوية مف الاطوار المائية أو 

لحماية البيئة مف المموثات, نظرا لقدرتيا عمى  الغازية. وقد استخدمت ىذه الطريقة  كوسيمة

 0 (12,11)أكسدة المواد العضوية وغير العضوية 

 

 

 

 

 

 

 

( انٛخ ػًم انؼبيم انًغبػذ غٛش انًزجبَظ فٙ انزذطٛى انضٕئٙ 1-1شكم)
 (13)

 

 

                            Nanomaterial                           خانًىاد انُبَىٌ -1-3

 المواد أو نانومتر 100 مف أقؿ دقائقيا حجـتعرؼ المواد النانوية بأنيا مواد متوسط          

 تمتمؾ المواد النانوية  خصائص مميزة  مثؿو  نانوية, جسيمات عمى تحتوي أو تتكوف التي

 



انخفاض الوزف ,و القوة العالية. اف النانومتر ىو جزء مف مميوف مف  المساحة السطحية العالية و

كذلؾ تمتمؾ ىذه المواد خصائص  مرة أصغر مف قطر شعرة الإنساف.100000المميمتر حوالي 

وتعتمد خصائص المواد النانوية  بشكؿ كبير عمى حجميا وشكميا  0ةفيزيائية وكيميائية  جيد

ليا خصائص  النانويةبيف الذرات. أف معظـ المواد  ةمية مميز ولدى المواد النانوية خصائص ىيك

مختمفة عف المواد المقابمة لنفس المادة بالمقياس المايكروي ,حيث تختمؼ خصائص المواد 

النانومترية اختلافا كبيرا عف تمؾ الذرات و المواد الاخرى في الحجـ غير النانوي . في المقياس 

د مثؿ التوصيؿ الكيربائي والقوة الميكانيكية عف غيرىا  في النانومتري  تزداد خصائص الموا

 . ( 14,15) المقياس غير النانوي, وىذا يرجع أساسا إلى خاصية الحجـ المتناىي في الصغر 

                   Classification of Nanomaterials رظٍُف انًىاد انُبَىٌخ   -1-4

مجموعة  واسعة مف المواد التي تصنؼ بحسب طبيعتيا تشتمؿ المواد النانوية عمى           

او اف تكوف  , Au الكيميائية , أذ يمكف اف تتكوف مف عنصر واحد مثؿ دقائؽ الذىب النانوية

عمى ىيئة مركب مثؿ اوكسيد الزنؾ النانوي , او تكوف عمى شكؿ متراكبات نانوية مثؿ المتراكب 

. ويمكف تصنيؼ المواد النانوية الى (16 )أوكسيد الزنؾ والنحاس عمى  اوكسيد الكرافيف النانوي

مواد طبيعية  مثؿ الرماد البركاني و الصناعية مثؿ الدخاف الناتج مف احتراؽ الوقود , و ىنالؾ  

 تصنيؼ اخر لممواد النانوية يكوف بالاعتماد عمى ابعاد جسيماتيا التي تخضع الى ىذا المقياس

(17, 18)النانوي  حيث يمكف اف تصنؼ الى اربعة اقساـ رئيسية وكما يمي 
 0  

 انًىاد انُبَىٌخ طفشٌخ انجعذ          -1-4-1

Zero-Dimensional   Nanomaterials                                                     



 100<ىي المواد التي تكوف قياس جميع ابعادىا  الخارجية  بالمقياس نانوي اي )           

تتكوف مف   ةأو غير متبمور  ةنانومتر( وتكوف صفرية  الأبعاد. المواد النانوية يمكف أف تكوف متبمور 

البمورات يمكف تتكوف مف عناصر واحدة او متعددة  العناصر مثؿ مواد   ةبمورة واحدة أو متعدد

  0(  2-1وكما في الشكؿ) (19,20)السيراميؾ الفوليريف 

               انجعذ خانًىاد انُبَىٌخ احبدٌ -1-4-2

 One-Dimensional   Nanomaterials                                                   

  

 افكونيخارج المقياس النانوي اما البعديف الاخريف ف اواحد اىي مواد نانوية تمتمؾ بعد        

, والأسلاؾ النانوية. وتكوف المواد متبمورة أو  ةمثؿ الأنابيب النانوية, القضباف النانوي يفنانوي

غير نقية مثؿ  أو متعددة البمورات وتكوف اما نقية كيميائيا أو ةبشكؿ بمورة واحد ةغير متبمور 

 ( 2-1وكما في الشكؿ ) 0(21 )معدنية , أو البوليمرالالمواد 

 Two-Dimensionalانجعذ        خانًىاد انُبَىٌخ ثُبئٍ -1-4-3

Nanomaterials  

لممقياس النانوي اما البعد الاخر فيو  افخضعيىي مواد نانوية اثنيف مف ابعادىا لا          

بعديف, مثؿ الافلاـ ال(, وتشمؿ المواد النانوية ذات nm)100 واقؿ مف  يخضع لممقياس النانوي

 22) , و الطلاء النانوي  nanolayers, الطبقات النانوية  nanofilms النانوية

)nanocoatings0 (  2-1وكما في الشكؿ ) 

 

 



   انجعذ خانًىاد انُبَىٌخ ثلاثٍ -1-4-4

Three-Dimensional   Nanomaterials                                

                                           

.   ىي المواد النانوية التي تكوف  جميع ابعادىا الخارجية لا تخضع لممقياس النانوي       

نانومتر( اما ابعادىا الداخمية  100وبالتالي تتميز ىذه المواد مف خلاؿ وجود ثلاثة أبعاد فوؽ )

فيي تخضع لممقياس النانوي مف خلاؿ وجود مواد مختمفة ليا ابعاد نانوية مثؿ المتراكبات 

 ( 2-1وكما في الشكؿ    ) 0 (23 )   النانوية والكرافيت    

 

 ( رظُٛف انًٕاد انُبَٕٚخ2-1شكم )                            

   طشق اَزبج انًىاد انُبَىٌخ   -1-5

production methods of  nano materials 

ىناؾ العديد مف الطرؽ لإنتاج المواد النانوية, ويمكف تقسيـ  ىذه الطرؽ عمى  ثلاثة طرؽ    

 .رئيسية

 



    Approach from top to bottom اقزشاة يٍ الاعهى انى الاعفم -1-5-1

    

ىي طريقة لانتاج المواد النانوية مف مواد ذات تراكيب كبيرة الحجـ, حيث يتـ تحطيـ           

الحجـ  ةىذه التراكيب الى مواد صغيره الحجـ  مف خلاؿ طرؽ تحويؿ  خاصة لتكوف  مواد صغير 

تكوف نانوية المقاس. حيث تستخدـ عدة طرؽ لغرض الحصوؿ عمى المواد النانوية, مثؿ طريقو 

كما في  etching techniques ,او  طريقو النقش mechanical milling الطحف الميكانيكي

 .(24 )طريقة النقش الجاؼ او النقش الرطب 

 Approaching from bottom to       اقزشاة يٍ الاعفم انى الاعهى     -1-5-2

top    

اف ىذه الطريقة تكوف عمى العكس مف طريقة التحضير السابقة , اذ يتـ تخميؽ المواد           

غير المتجانسة لجزيئات او ذرات المواد السائمة او  النانوية مف خلاؿ عممية التنوية المتجانسة او

ممية ىي طرؽ كيميائية, و يقوـ عمميا عمى الغازية. اف اغمب الطرؽ المستخدمة في ىذه الع

تجميع الجزيئات اوالذرات الى تراكيب نانوية عبر التحكـ بشكؿ دقيؽ في التفاعلات الكيميائية 

ىناؾ طرؽ متنوعة تستخدـ في ىذه التقنية عمى سبيؿ المثاؿ  ت ,المتضمنة تجميع ىذه المكونا

والتخميؽ باستخداـ الموجات فوؽ   Chemical vapor depositionوترسيب البخار الكيميائي 

و الترسيب الكيربائي  solvothermalوطريقة  ultrasound synthesisالصوتية 

electrodeposition  0(26, 25) وغيرىا مف الطرؽ 

 

 



 Approach from bottom to    يٍ اعفم انى اعفم   اقزشاة-1-5-3

bottom 

تمو الذرة او الجزيئات النانوية تمو الجزيئات الى مكانيا ىذه الطريقة تتضمف تحريؾ الذرة          

الماسح  النفقي يستخدـ ليذا الغرض اجيزة  عالية الدقة مثؿ جياز المجير و المطموب

scanning tunneling microscope  او باستخداـ جياز مجير القوة الذريةatomic force 

microscope والذي يعرؼ باسـ الميثوغرافيا الضوئية  او باستخداـ الطابع الضوئي النانوي

photolithography    ( 27)
 . 

 Zinc Oxide        اوكغٍذ انضَك انُبَىي                     -1-6

Nanoparticles  

يمتمؾ أوكسيد الزنؾ, خصائص فيزيائية وكيميائية فريدة مف نوعيا , مثؿ الاستقرار           

الكيميائي العالي, ومجموعة واسعة مف الخصائص مثؿ المقاومة الجيدة  لمتآكؿ الحراري 

والضوئي والميكانيكي, ,و ىو مادة متعددة الوظائؼ ويصنؼ أوكسيد الزنؾ باعتباره مف أشباه 

الاستقرار الحراري والميكانيكي  0الكتروف فولت 3.33ؾ فرؽ طاقة مقداره الموصلات اذ  يمتم

عاؿ لأوكسيد الزنؾ عند درجة حرارة الغرفة تجعؿ  مناسبا  للاستخداـ في مجاؿ الإلكترونيات, 

اف خصائص اوكسيد الزنؾ  الكيروحرارية  تجعمو في 0والإلكترونيات البصرية وتكنولوجيا الميزر

كجياز استشعار, محوؿ الطاقة و عامؿ مساعد ضوئي في إنتاج  الامكاف اف يستخدـ

لخصائص المميزة لاوكسيد الزنؾ مثؿ الصلابة و الخموؿ كيميائي  و ثابت ا افالييدروجيف. 

الجيد العالي والسمية المنخفضة  جعمت منو  مادة ىامة في صناعة السيراميؾ, كذلؾ فاف 

لانظمة ائما للاستخدامات  في  الطب الحيوي وفي السمية المنخفضة لاوكسيد الزنؾ تجعمو ملا

ىناؾ مجموعة متنوعة مف ىياكؿ أوكسيد الزنؾ النانومترية اي أف أوكسيد الزنؾ يمكف  .البيئية 



أف يصنؼ ضمف المواد  ذات التطبيقات الميمة  في العديد مف مجالات التكنولوجيا النانوية. 

حد او بعديف او  ثلاثة ابعاد و اليياكؿ ذات البعد يمكف الحصوؿ  عمى أوكسيد الزنؾ في بعد  وا

نالت المواد ذات البنية النانومترية في أوكسيد الزنؾ اىتماما 0(29,  28)لاكبراواحد تشكؿ الكمية  ال

و يمكف 0واسعا بسبب  خصائصيا المميزة  في مجاؿ الالكترونيات والبصريات والضوئيات

( 1Dالزنؾ . أصبحت دراسة  المواد ذات البعد الواحد )لاغشية الرقيقة مف أوكسيد اتحضير  

ىي الرائدة في عموـ النانو وتكنولوجيا النانو بسبب  انخفاض في حجـ دقائؽ المادة ,  وكذلؾ 

اف اوكسيد الزنؾ  0زيادة خصائصيا الكيربائية والميكانيكية والكيميائية والخصائص البصرية 

الطوؿ الموجي ,كذلؾ اف أوكسيد الزنؾ شفاؼ لمضوء  يكوف مناسبا لمتطبيقات الضوئية قصيرة

المرئي. كما اف  أوكسيد الزنؾ ىو مادة  متعددة الاستعمالات ويكوف اوكسيد الزنؾ في الأشكاؿ 

 nanosprings و nanohelixes  و nanorings وnanocombs اليندسية متنوعة  مثؿ 

 .nanobelts(30)  و

   يرطجٍقبد اوكغٍذ انضَك انُبَى -1-7

Application of Zinc Oxide Nanoparticles   

يستخدـ أوكسيد الزنؾ في العديد مف مجالات التكنولوجيا الطبية والصناعية لامتلاؾ           

اوكسيد الزنؾ مف واحد مف افضؿ اشباه الموصلات  تجعم ةاوكسيد الزنؾ خصائص مميز 

واكثرىا استخداما في شتى المجالات  . ويكوف  أوكسيد الزنؾ ذا جودة عالية أنواع مختمفة مف 

 si سطح  عمى السطوح المستخدمة في العديد مف التطبيقات , حيث يرسب  أوكسيد الزنؾ 

كسيد الزنؾ عمى حساسية الاصباغ.  حيث في الخلايا الشمسية وفي دراسة  تأثير او  ةواستخدم

اف  استخدامات أوكسيد الزنؾ كثيرة ومتعددة , حيث يستخدـ  في  الأقطاب النانوية والخلايا 



زالة كبريتيد الييدروجيف مف الغاز الطبيعي والفحـ  الشمسية و الأغشية الرقيقة, والترانزستورات , وا 

يزة استشعار الغازات  الكيميائية, وأشباه الموصلات والغازات  والمواد الأولية الكيميائية, وأج

  0 (31  )المغناطيسية والاختزالات الضوئية وغيرىا مف التطبيقات نذكر منيا

  بطشق جعم اوكغٍذ انضَك َشظ ضىئٍ -1-8

Methods making zinc oxide visible  light  active                                      

                 

تفاعلات  التحميؿ الضوئي , وبصرؼ النظر عف عدة عوامؿ مثؿ نوع العامؿ  في          

الكثافة والطوؿ الموجي لأشعة الضوء ىي الحاسمة  في التحمؿ  تكوفالمساعد و المادة المموثة ,

وأوكسيد الزنؾ, ىي عوامؿ مساعدة ليا نشاط منخفض لمغاية في الضوء   TiO2 .اف(32) الضوئي

المرئي  مقارنة مع الأشعة فوؽ البنفسجية وذلؾ بسبب اف فجوة الحزمة التي تممكيا  أكثر 

. ومف أجؿ استخداـ  أشعة الشمس في تفاعلات التحميؿ (33) الكتروف فولت    3 .33مف

لات الى تعديميا  مف خلاؿ مزجيا مع معادف اخرى ذات الضوئي لممموثات, تحتاج أشباه الموص

  (.3-1)   كما في الشكؿ (34)فجوة حزمة منخفضة  

 

  

 

 

 

( يغزٕٖ انطبلخ ٔالاَزمبلاد الانكزشَٔٛخ لأكغٛذ انضَك يغ انضٕء انًشئٙ ػُذيب 3-1شكم )

( (bٔغٛش يشٕةa)ٚكٌٕ أكغٛذ انضَك  يشٕة )
(34)

 

 



                                         Metallic doping خانًشىثبد انًعذٍَ-1-8-1

اف أوكسيد الزنؾ المشوب مع مختمؼ المعادف الانتقالية, حيث تكوف ىذه الأيونات           

بالتناسؽ  رباعي السطوح في أوكسيد الزنؾ   Zn+2مع  أيونات   ةالمعدنية الانتقالية ممزوج

وتحدث التداخلات بيف الكترونات التوصيؿ  sp-dاروبتالات  ,حيث  تقؿ فجوة الحزمة بيف 

في أوكسيد الزنؾ المشوب  جيدا.وقد لوحظ نشاط (35)التكافؤ في ىذه المشوبات    والكترونات

زداد يأوكسيد الزنؾ فاف ربوف ابالنحاس في المنطقة المرئية . مع زيادة في كمية ثاني أوكسيد الك

وكسجيف  في السطح. أظيرت أكاسيد الزنؾ  المشوبة نشاط امتصاص الضوء المرئي وكمية الأ

أوكسيد  و0(photocatalystsضوء أفضؿ مف المنغنيز والنيكؿ  المشوبة في التحميؿ الضوئي) 

  الزنؾ فضؿ نظرا لتبموره وضيؽ فجوة الحزمة
يـ  نشاط الذىب يفي التحميؿ الضوئي  تـ تق .(36) 

سيد الزنؾ عف طريؽ قياس تحميؿ  صبغة الميثيميف النقي و مساحيؽ النحاس المشوب  بأوك

- UVالمرئية ) -شعة فوؽ البنفسجية لاالزرقاء, و الميثيؿ البرتقالي في المحاليؿ المائية تحت أ

light) (37) اف نشاط التحميؿ الضوئي لأكاسيد الزنؾ / النحاس في تحطيـ الميثيؿ البرتقالي في  .

البيانات المتوفرة حوؿ تأثير فعالية  النحاس عمى الفعالية  و مف خلاؿ   منطقة الضوء المرئي

الضوئية  لأوكسيد الزنؾ  و جد أف خصائص  التحميؿ الضوئي لممشوب  أوكسيد الزنؾ / 

سطح قضباف اوكسيد  وقد درسة 0( 38,39)النحاس تحسنت كثيرا , مقارنة مع أوكسيد الزنؾ النقي

مشوبة لتعديؿ خواص الاستشعار الخاصة بأوكسيد الزنؾ  الزنؾ واسلاؾ اوكسيد الزنؾ النانوية ال
اف  0 (41)اف البمورات النانوية  المشوبة  رائدة في التطبيقات المستقبمية لممواد النانوية  0(40)

خصائص استشعار الغاز عف بعد  في  أوكسيد الزنؾ المشوب في  النحاس لتراكيز مختمفة مف 

في أوكسيد الزنؾ أعمى استجابة وانتقائية  لغاز  ٪ ( وزف نحاس1النحاس وجدت بنسبة )

  0(42)اليدروجيف مف اوكسيد الزنؾ النقي 



                                                                
                                                                                                                    Nonmetallic doping                  انًشىثبد غٍش انًعذٍَخ        -1-8-2

في التحميؿ الضوئي بسبب الحساسية  العالية   TiO2ستخدـ  أوكسيد الزنؾ وي           

منخفضة التكمفة, وتكوف فعالة  في منطقة الأشعة فوؽ البنفسجية  وجزء و غير سامة, و لمضوء, 

يمكف   0(44, 43 ) وأوكسيد الزنؾ TiO2في كبيرة القميؿ مف الضوء المرئي بسبب فجوة الحزمة 

( ,و S ,N  , C)مثؿ  أوكسيد الزنؾ عف طريؽ المشوبات غير المعدنية فيتقميؿ فجوة الحزمة 

 (45)الضوء المرئي لامتصاصبالمواد الغير المعدنية يمكف أف تمتد اف أوكسيد الزنؾ المشوب 

مسامية مف خلاؿ الانحلاؿ الحراري التـ اضافو الكاربوف إلى أوكسيد الزنؾ لتعديؿ   وقد0

ـ مئوية, وكاف أوكسيد الزنؾ  المشوب بالكاربوف  500بمساعدة البوليمر في درجة حراره   

 . (46)تميز بخصائص جيدة ي

                    Semiconductor couplingاصدواج اشجبِ انًىطلاد-1-8-3

اف جمع اثنيف أو أكثر مف أشباه الموصلات ذات التركيب النانوي ينتج  أشباه            

الموصلات مختمفة التركيب التي تمتمؾ خصائص جيدة في تفاعلات التحميؿ الضوئي  

. تمتاز أشباه الموصلات المزدوجة ( 48 , 47)ئص المميزة والالكترونيات الدقيقة وغيرىا مف الخصا

( استجابة جيدة  لتاثير الضوء مف خلاؿ دمج أشباه الموصلات ذات فجوة  1) بالمستخدمة 

( ايقاؼ إعادة ترتيب 2) ةصغير الالحزمة الكبيرة مع  أشباه الموصلات ذات فجوة الحزمة 

التوصيؿ  ةحاملات الشحنة المتولدة ضوئيا عف طريؽ اطلاؽ الإلكترونات في اصغر مدى لحزم

يمكف مزج أشباه الموصلات عف طريؽ و في للأشباه الموصلات ذات فجوة الحزمة الكبيرة, 

 SnO2  أنظمة غروية  تستخدـ لتجنب عممية التجمع, وقد حضرت افلاـ نانوية  التركيب مف

/TiO2    حيث تترسبSnO2  في الوسط  المائي عمى  قاعدة زجاجية موصمة بعدىا



( pH=7في  NHE( مقابؿ 0.0حزمة توصيؿ تقدر ) SnO2, يمتمؾ SnO2 فوؽ  TiO2يرسب

( =pH 7في NHEمقابؿ  0.5))   الذي يمتمؾ حزمة توصيؿ تقدر TiO2 ىو أكثر إيجابية مف

ثير الضوء  . مف ناحية أتحت ت TiO2 المتولدة  ضوئيا عمى سطحتزيد مف تحسس الالكترونات 

أخرى, فإف الالكترونات المتولدة ضوئيا تتحرؾ في الاتجاه المعاكس وتتراكـ عمى جسيمات 

TiO2  أدى ازدواج أوكسيد الزنؾ مع 0 (49) لتحسيف عممية  فصؿ الشحنةSnO2 تحسيف  الى

واف عممية  0(50)  الإشعاععممية التحميؿ الضوئي باستخداـ العوامؿ المساعدة تحت إضاءة 

ازدواج أشباه الموصلات ذات فجوة الحزمة الكبيرة مع أشباه الموصلات ذات فجوة الحزمة 

( باستخداـ طوؿ  (hole-electron مف الحصوؿ عمى فصؿ ثقب الإلكتروف  تالصغيرة , مكن

 ايولد تيار  (CdS/TiO2) اي طاقة اقؿ لمضوء, ولقد لوحظ وجود ازدواج مف موجي طويؿ

( نانومتر, وقد حضر مركب ثلاثي  400nm- 600 مف الضوء في  طوؿ موجي مف) اكيربائي

النانوية عمى صفائح الكرافيف باستخداـ الطريقة المائية  CdS/ ZnOبنجاح عف طريؽ تحميؿ 

/ الكرافيف  CdS /ZnOأف  المركب الثلاثي  ةكيروكيميائيفي خطوة واحدة, وكشفت التجارب ال

كذلؾ  ازدواج الكرافيف مع  .CdS/  (51) يزيد الفعالية الضوئية مقارنة مع المركب أوكسيد الزنؾ

((BiFeO3 (52)أيضا يزيد عممية التحميؿ الضوئي تحت إضاءة الضوء المرئي . 

                                      Surface sensitizationانغطح خحغبعٍ -1-8-4

اف حساسية سطح أشباه الموصلات ذات فجوة الحزمة الكبيرة  والعوامؿ المساعدة            

تحدث مف خلاؿ الامتزاز الكيميائي او الفيزيائي للأصباغ والمعادف او  TiO2 الضوئية مثؿ

حساسية الضوئية في أشباه العممية الفعالية الضوئية  المعقدات القادرة عمى زيادة كفاءة

وسع مف الطوؿ الموجي في إثارة المادة المتحسسة أ التشمؿ نطاق ياالموصلات يمكف توسيع

وقد  وبعدىا تنقؿ الشحنة  بيف الصبغ المتحسسة وحزمة التوصيؿ في أشباه الموصلات,



كعامؿ مساعد ضوئي , لأنو  TiO2استخدمت مواد ذات مساحة سطحية عالية في تحضير

أوكسيد الزنؾ الفعاؿ يستجيب  .اف(54,   53    )يستخدـ بصورة واسعة في عممية التحميؿ الضوئي

 اتبصورة جيدة  لمغازات , المبدأ الذي يعتمد عميو ىو التغيير في التوصيمية عند التعرض لمغاز 

لمشوبات  أو باستخداـ كمية المستيدفة, ويمكف زيادة قدرة استشعار الغازات خلاؿ اضافة ا

تزيد حساسية لمغازات ,  و يحسف  تي, مثؿ البلاديوـ والبلاتيف , ال  ةصغيرة مف المعادف المحفز 

الأغشية  في  تـ استخداـ طريقة التبخر لوضع طبقة عمى أكاسيد المعادفو  زمف الاستجابة مف

. يتـ توزيع المشوب  بصورة متساوية عمى سطح أشباه الموصلات, واف التأثير (56, 55)الرقيقة

حيث تـ الحصوؿ عمى  فمـ أوكسيد الزنؾ عف طريؽ  0(57)لمغاية  اكوف جيديحساسية العمى 

التحمؿ الحراري لنترات الزنؾ وأظيرت نتائج جيدة  في تحميؿ المشوب عمى أوكسيد الزنؾ وتأثيره 

 58,59)             غاز البتروؿ المساؿ وزياده خاصية  الاستشعار لمغاز ل ZnO عمى استشعار 

)0 

 انزحفٍض انضىئً انًحفضعهى  حانعىايم انًؤثش -1-9

 Factors Affecting Photocatalytic Process                                                

      

معقدة لمغاية تنطوي عمى العديد مف العوامؿ وىي  التفاعلات الضوئية ىي عمميات           

ىذه العوامؿ تؤثر عمى كفاءة عممية اف  الضوء والأكسجيف, ولذلؾ و التركيز , العامؿ المساعد

الرقـ  مثلا التحميؿ الضوئي, و أف سرعة تفاعلات  التحميؿ الضوئي تتأثر بعدة عوامؿ 

والتراكيز, وشدة الضوء  ودرجة الحرارة وضغط  و العامؿ المساعدنوع الييدروجيني   و 

 .(60)الأوكسجيف 

 



  Effect of pH                                           خانحبيضٍ خثٍش انذانأ ر-1-9-1

يؤثر الرقـ الييدروجيني بشكؿ كبير عمى كفاءة التحميؿ الضوئي للا صباغ, بسبب          

سموؾ المختمؼ  لمعظـ أكاسيد أشباه الموصلات, ويعتبر الرقـ الييدروجيني  مف العوامؿ ال

الميمة التي تنظـ سرعة تفاعلات التحميؿ الضوئي التي تحدث عمى سطح جسيمات أشباه 

 0(62,   61)  الموصلات , لأنو يؤثر عمى خصائص سطح  العامؿ المساعد الضوئي. 

 Effect of                               ربثٍش انعبيم انًغبعذ-1-9-2

Catalyst  

اد في البداية مع كمية قميمة دنفاذ الضوء  تز  ةأشارت العديد مف الدراسات إلى أف سرع         

مف  العامؿ المساعد ثـ تتناقص في الكميات العالية مف العامؿ المساعد بسبب تشتت الضوء. 

يد في المواد الصمبة عالية اتز وتتكتؿ )جسيمات التفاعؿ( وتميؿ جزئيات العامؿ المساعد نحو ال

التركيز, مما يؤدي إلى انخفاض في المساحة المتاحة لامتصاص الضوء, وبالتالي انخفاض في 

و عمى الرغـ مف أف عدد المواقع  الفعالة تزداد مع زيادة العامؿ  سرعو التحمؿ الضوئي,

 .  (63)المساعد

 الاثزذائً  خرشكٍض انظجغ ثٍشأر-1-9-3

Effect of initial dye concentration                                                                                      

كية اعتماد  سرعة التفاعؿ ياف دراسة تأثير تركيز الصبغة الابتدائي ىو لمعرفة  ميكان         

اد سرعة التحميؿ الضوئي مع يزداالضوئي عمى تركيز الصبغة الابتدائي ,وقد لوحظ بشكؿ عاـ 

زيادة في تركيز الصبغة إلى مستوى معيف, ومف جانب اخر اف  الزيادة الكبيرة في تركيز 

 . (65 ,64)الصبغة يؤدي إلى خفض  سرعة التحميؿ الضوئي  لمصبغة 



   
  نهعبيم انًغبعذ         خانغطحٍ خثٍش انًغبحأر-1-9-4

Effect of  Surface area of a photocatalys                                                  

      

اف المساحة السطحية لمعامؿ  المساعد تكوف  ذات صمة مباشرة بعدد المواقع الفعالة           

كبيرة يمكف أف تكوف عاملا حاسما في بعض التفاعلات الالقابمة للامتزاز والتفاعؿ, واف المساحة 

, لامتصاص كميات كبيرة مف المادة المموثة  لتعزيز سرعة التفاعؿ الضوئي, ومع ذلؾ ةالضوئي

مساحة السطحية  العالية لممساحيؽ عادة ما تكوف مرتبطة مع كميات كبيرة مف العيوب فاف ال

الكريستالية , وكذلؾ تسييؿ عممية إعادة ترتيب الزواج الإلكتروني مما يؤدي الى  تنشيط العامؿ 

 . (66)المساعد

                            Particle Size    Effect of   انجضٌئبد                        ثٍش حجىأ ر-1-9-5

اف حجـ الجسيمات, وأبعاد البمورات تمعب دورا ىاما في الفعالية الضوئية لأشباه         

الموصلات, ومف المعروؼ أنو في حجـ النانومتر, يتـ تعديؿ الخصائص الفيزيائية والكيميائية 

صغيرة في حجـ ال.اف الاختلافات (67)في أشباه الموصلات , بالمقارنة مع الحجوـ الميكروية  

ؤدي إلى تعديلات كبيرة في السطح بنسبو كبيرة. عموما أف صغر الجسيمات )في تالجسيمات 

نانومتر(, يؤدي الى ارتفاع في كفاءة عممية التحميؿ الضوئي, ومع ذلؾ, إذا كاف حجـ البمورات 

TiO2  ,في إعادة الترتيب ؤدي إلى زيادة فانة يصغيرة جدا , في حدود بضعة نانومتر

 .(68)الالكتروني  

 



                                                graphite انكشافٍذ -1 -1-10

    

يمكف اف يحضر مف مجموعة   ولو خصائص مميزة  . الكرافيت ىو احد صور الكاربوف        

( ثلاث اوصر مترابطة مف ذرات الكربوف, SP2ذا تيجيف)  يكوف و كبيرة ومتنوعة مف المواد,

الأبعاد و ذات اواصر تساىمية  ةيكوف صفائح ثنائي وويكوف عمى شكؿ سمسمة سداسية مستمرة 

(. mol/kj 524( نانومتر وذات قوة عالية  تصؿ )0.141nmويبمغ طوؿ الاصرة حوالي)  ,

 0.335nmعد بيف طبقاتو )كما اف الكرافيت ىو  مادة ذات ىيكؿ سداسي الطبقات, ويكوف التبا

الكرافيت  موصؿ جيد لمحرارة  و0( نانومتر أو أكثر  ,  وتوجد قوى فاف دير فاؿ بيف طبقاتو 

. (70 ,69) يستخدـ الكرافيت  في مواد التشحيـ, وامتزاز الغازات وكثير مف المجالات 0والكيرباء

, مثؿ ةائص أخرى جيدكما استعمؿ الكرافيت في مجاؿ الأجيزة الإلكترونية , ويمتمؾ خص

 0(71) الجيدة  عالية والقوة, والخصائص الحراريةالصلابة ال

        Graphene oxide                                      اوكغٍذ انكشافٍٍ-1-10-2

كسجيف, و يمكف و الأاميع مجعدد كبير مف  اوكسيد الكرافيت مادة تحتوي عمى          

يمكف تقشيره بسيولة إلى أوكسيد الكرافيف  الذي مف أكسدة الكرافيت, و الحصوؿ عمييا بسيولة 

GO) nanosheets  باستخداـ جياز الموجات فوؽ الصوتية, وقد درسو )GO  لفترة زمنية

أطوؿ بكثير مف الكرافيت. اوكسيد الكرافيف يستخدـ لإنتاج الكرافيف المختزؿ عف طريؽ الاختزاؿ 

عمى ذلؾ, في السنوات الأخيرة,  انتج العديد  مف المواد التي يدخؿ الكيميائي والحراري, وعلاوة 

في الطلاء و في الأغشية الرقيقة, و الجسيمات النانوية لاوكسيد  GO, مثؿ مركبات  GOفييا  

. وقد درس اوكسيد  الكرافيف (72) الكرافيف , وقد استخدـ اوكسيد الكرافيف  في مختمؼ التطبيقات

العديد مف التطبيقات ,مثؿ مركبات البوليمر والمواد التي تستخدـ في  المعدؿ كيميائيا في 



الطاقة, وأجيزة الاستشعار , والترانزستورات , والتطبيقات الطبية الحيوية, نظرا لمميزاتو 

 GOواف  طرؽ تحضير اكاسيد الكرافيف  مف أوكسيد الكرافيت   0 ( 74, 73)الكيربائية والميكانيكية

اف أوكسيد  0لانتاج كميات كبيرة مف صفائح  اوكسيد الكرافيف   احراريو  كيميائيا اميتعدي  تـ, فقد 

جعؿ منو جيدا للاستخداـ في تكسجيف الوظيفية التفاعمية, التي و الكرافيف يحتوي عمى مجموعة الا

  (.4-1كما في الشكؿ )  (75) التطبيقات المذكورة أعلاه 

 

 

 

 

                                                                                                                                   

(GO( رذضٛش أكغٛذ انكشافٍٛ) 4-1شكم )
(75)

 

 ومكاناتا( لإنتاج الموصلات المرنة عمى نطاؽ واسع بسبب GOأوكسيد الكرافيف )بزاد الاىتماـ 

دراسة عدة  طرؽ  لضبط الخصائص الكيربائية في المواد الحاوية عمى تمت الإلكترونية. 

المحضر مف الاختزاؿ الحراري  مع المواد النانوية الاخرى  GOاوكسيد الكرافيف المختزؿ النانوية 

ظير زيادة في التوصيمية الكيربائية لاوكسيد الكرافيف تصؿ إلى يالنانوي  GO. اف الاختزاؿ 

 . (76)غير النانوي المختزؿ  GO  أربعة اضعاؼ بالمقارنة مع

         properties of graphene oxide خظبئض اوكغٍذ انكشافٍٍ -1-10-3

اف تركيب اوكسيد الكرافيف يتكوف مف ذرات الكاربوف التي تكوف عمى شكؿ شبكات           

المدارية التي تساىـ  (π)الكرافيف لدييا اواصرربوف في اوكسيد امرتبطة باواصر سيكما, كؿ ذرة ك

 



( , 2Dالأبعاد ) ةثنائي ويتألؼ اوكسيد الكرافيف مف طبقة ذرية واحدة .(77)في شبكة الإلكترونات

( في ىيكؿ اوكسيد الكرافيف , ويكوف ىيكؿ ذرات الكاربوف  SP2ويكوف  تيجيف ذرات الكاربوف)

وريف , أنابيب الكاربوف النانوية  والكرافيت وكميا مستمدة  نفسو  لجميع أشكاؿ اوكسيد الكرافيف, الفم

الخصائص الييكمية و التراكيب الذرية لأوكسيد الكرافيف تعطي معمومات  0التركيب  مف الكرافيت

. حيث يمتمؾ اوكسيد الكرافيف خصائص (78) مفيدة عف  خصائصو و امكانية  تطبيقو في  الاجيزة

.  أف صفائح الكرافيف ستكوف (79)افيف ىو اقوى مادة معروفة للإنسافأف الكر  اذميكانيكية  ميمة  

( 80) مثالية  في تعزيز مركبات البوليمر مثؿ تعزيز مقاييس الصلابة والقوة
حيث يعمؿ اوكسيد   0 

الكرافيف  تعزيزات فعالة لسلاسؿ المركبات البوليمرية . اف  اوكسيد الكرافيف  يمتزج بسيولة مع 

اما الخصائص الحرارية 0(81) البوليمرية  مما يؤدي إلى تعديؿ  خصائص البوليمر السلاسؿ 

لاوكسيد الكرافيف غير المشوب ىي منخفضة  نسبيا, واف مساىمة في التوصيؿ الحراري و 

 . (82)الإلكتروني ضعيؼ نسبيا 

 Reduced Graphene oxide اوكغٍذ انكشافٍٍ انًخزضل -1-10-4

مف طبقة رقيقة مف اوكسيد الكرافيف  منزوع  rGOيتكوف اوكسيد الكرافيف المختزؿ          

المجاميع الحاوية عمى الاوكسجيف حيث يمتمؾ توصيمية كيربائية معتدلة ,كما انو جيد الاستخداـ 

بالتأكيد موضوع ميـ وعمميات الاختزاؿ   ىي GOاف عممية اختزاؿ  0(83)في الاجيزة الالكترونية 

المختمفة تؤدي إلى خصائص مختمفة وىذا بدوره يؤثر عمى خصائصو في المواد أو الأجيزة التي 

. الخاصية الأكثر جاذبية (84)تكوف مماثمة لمكرافيف كيميائيا  rGO,و أف أوراؽ rGOتحتوي عمى 

مجموعات الكرافيت عف طريؽ إزالة أنو يمكف أف يختزؿ إلى أوراؽ تشبو اوراؽ ال GOفي 

يمتمؾ  GO.اف (85) المحتوية عمى الأوكسجيف مع تعديؿ ىيكؿ اوكسيد الكرافيف المختزؿ 



خصائص  واعدة , نظرا لسيولة إنتاجو وذوبانو العالية في مذيبات مختمفة, بما في ذلؾ المياه 
اوكسيد الكرافيف المختزؿ . وقد طورت التجارب في عممية  اختزاؿ أوكسيد الكرافيف الى (86)

 0(87)باستخداـ موجة مستمرة لميزر 

 

 

 

  

 

( أكغٛذ انكشافٍٛ انًخزضل5-1شكم)
 (88)

 

  طشق اخزضال اوكغٍذ انكشافٍٍ         -1-10-5

Methods Reduced Graphene   oxide                                                                                           

 ميمة , وعمميات الاختزاؿ  المختمفة تؤدي إلى خصائص ةىو بالتأكيد عممي GOاف اختزاؿ  

 rGOمختمفة وىذا بدوره يؤثر عمى الخصائص النيائية في المواد أو الأجيزة الي تصنع مف  

 0منيا ىناؾ عدة طرؽ لاختزاؿ اوكسيد الكرافيف  (89)

 Thermal reduction                               الاخزضال انحشاسي -1-10-5-1

     

بالمعالجة الحرارية والعممية تسمى الاختزاؿ الحراري الصمب. في  GO يمكف اختزاؿ          

 تسخيف السريع لاوكسيد الكرافيت في درجة حرارة )< الالمراحؿ الأولى ليذه العممية  يتـ 

درجة مئوية / دقيقة( تستخدـ العممية لتقشير أوكسيد الكرافيت لانتاج  الكرافيف, واف آلية 2000

 



تقشير بشكؿ رئيسي تكوف مف خلاؿ الزيادة المفاجئة في ثاني أوكسيد الكاربوف حيث  تؤدي ال

أثناء عممية التسخيف السريع لاوكسيد الكرافيت. وارتفاع  إلى فراغات بيف أوراؽ اوكسيد الكرافيت

المرتبطة  oxygen containingدرجة الحرارة السريع يجعؿ المجموعات الوظيفية للاوكسجيف  

في الكاربوف تتحمؿ إلى غازات التي تتسبب في حدوث ضغط كبير بيف الطبقات المكدسة 

يمكف أف يتحقؽ عند درجة حرارة منخفضة نسبيا في جو  GOاف اختزاؿ 0 (90)لاوكسيد الكرافيت 

H2 وكذلؾ أف ,GO  2ـ درجة مئوية لمدة  450 ةيمكف أف يختزؿ بشكؿ جيد في درجو حرار 

في جو مف غاز الامونيا افضؿ GO      ختزاؿ ا. واف Ar/H2) (1: 1))(91)  ساعة في خميط 

ت تإثب GOياسات الكيربائية للأوراؽ في جو مف غاز الييدروجيف  , واف الق   GOمف اختزاؿ 

وىذه   H2المختزؿ في جو GO متمؾ توصمية كيربائية أعمى مف مادة ت NH3في  GO أف مادة 

 ا, و يكوف المنتج في جو مف غاز الامونيا جيدGOثير نوع الجو المستخدـ للاختزاؿ أيبيف ت

 .  ( 92)لتصنيع الأجيزة الإلكترونية 

                               Chemical reductionانكًٍٍبئًالاخزضال  -1-10-5-2

    خانًخزضن انكىاشف انكًٍٍبئٍخ-1-10-5-2-1     

Chemical reagent reduction                                                        

     

يائية في التفاعؿ يحدث الاختزاؿ الكيميائي مف خلاؿ استخداـ الكواشؼ الكيم           

, واف الاختزاؿ لا يمكف أف يحصؿ في درجة حرارة الغرفة أو عف طريؽ GOالكيميائي مع 

 ةالتسخيف المعتدؿ, ونتيجة لذلؾ فاف استخداـ طريقة الاختزاؿ الحراري الصمب تكوف غير جيد

بسبب ما تحتاجو ىذه  الطريقة مف درجة حرارة عالية , مما يجعؿ الاختزاؿ الكيميائي طريقة  

لإنتاج الكرافيف المختزؿ مقارنة مع الاختزاؿ الحراري, وقد استخدـ  ةأرخص ومتوفرة وسيم



الييدرازيف في اختزاؿ أوكسيد الكرافيت قبؿ اكتشاؼ اوكسيد الكرافيف وىناؾ عدة طرؽ لانتاج 

كما يمكف اختزاؿ  GOلاختزاؿ  اجيد اكيميائي ارافيف  ونتيجة لذلؾ يعتبر الييدرازيف كاشفالك

اوكسيد الكرافيف باستخداـ الامونيا وكذلؾ يمكف استخداـ مواد طبيعية صديقة لمبيئة في اختزاؿ 

 0( 93,94) اوكسيد الكرافيف 

    Photocatalyst reduction                   الاخزضال انضىئً -1-10-5-2-2

يمكف أف  GOحيث اف  أعلاه,في  يختمؼ الاختزاؿ الضوئي عف الحراري المذكور          

واوكسيد الزنؾ وغيرىـ  TiO2يختزؿ مف خلاؿ تفاعؿ كيميائي مع  العامؿ المساعد الضوئي مثؿ 

في  GOاختزاؿ  تـ  ثير  الضوء. و في السنوات  الأخيرةأمف العوامؿ المساعدة الاخرى تحت ت

(. حيث UVتحت الأشعة فوؽ البنفسجية ) TiO2الحالة الغروية مع جسيمات العامؿ المساعد 

 GOاختزاؿ و مف البني الفاتح إلى البني الغامؽ ومف ثـ الى  الأسود وى GO لوف يتغير

. حيث اف التحميؿ الضوئي TiO2  (95 ,96)باستخداـ جسيمات العامؿ المساعد شبو الموصمة 

وفي ظؿ وجود الإيثانوؿ  TiO2وبوجود الأشعة فوؽ البنفسجية يحدث فصؿ عمى سطح جزيئات 

. الإلكترونات TiO2, وبالتالي تجعؿ الإلكترونات تتراكـ داخؿ جسيمات  ethoxyتتكوف جذور 

الاختزاؿ تكوف لاختزاؿ مجموعات الاوكسيجيف الوظيفية, واف عممية  GO المتراكمة تتفاعؿ مع

 .(98, 97) مشابية  لكؿ مف الفوليريف والأنابيب الكاربوف النانوية 

    Electrochemical reduction الاخزضال انكهشوكًٍٍبئً -1-10-5-2-3

      

تعتمد عمى الإزالة الكيروكيميائية لمجاميع الأوكسجيف  GOىناؾ طريقة لاختزاؿ          

يتـ في خمية كيروكيميائية عادية باستخداـ  GOالكيروكيميائي للأوراؽ الوظيفية, الاختزاؿ 



المحموؿ المائي العازؿ في درجة حرارة الغرفة, الاختزاؿ عادة لا يحتاج إلى عوامؿ  كيميائية 

والأقطاب الكيربائية, وىذا  GOخاصة, و يتـ بشكؿ رئيسي  عف طريؽ تبادؿ الإلكترونات بيف 

مكننا مف عدـ استخداـ الاختزاؿ بالكاشؼ الكيميائي )مثؿ الييدرازيف وغيره ( لاف الكاشؼ 

عمى  GOالكيميائي ينتج مخمفات تسبب التموث لممادة الناتجة . حيث يتـ وضع طبقة رقيقة مف 

في  GO بؿ فمـ مفسطح مف الزجاج  )زجاج ,بلاستيؾ, او غيره(, حيث يوضع قطب خامؿ مقا

ويعرؼ سير التيار داخؿ  الخمية الكيروكيميائية , والاختزاؿ يحدث أثناء سير التيار في الخمية,

( )يمثؿ قطب V  0- 0.1في معدؿ مف ) voltammetricعف طريؽ دائرة مسح الخمية 

,  KNO3( مف M 0.1قطب الكيربائي يكوف  في محموؿ) -GOالكالوميؿ القياسي( حيث 

( V 0.87( ويصؿ إلى اقصى اختزاؿ في )0.6Vيبدأ في  ) GOأف الاختزاؿ  حيث وجد

وىي   electrochemicallyىي   ة,الاختزاؿ يمكف التحقيؽ منو عف طريؽ دائرة مسح واحد

 .(100, 99) عممية غير راجعة في ىذ المعدؿ مف مسح الجيد

 قبد اوكغٍذ انكشافٍٍ واوكغٍذ انكشافٍٍ انًخزضل ٍرطج -1-10-6

Applications of GO and rGO  nanocomposites                                       

                  

يتـ تصنيع  العديد مف الأجيزة الإلكترونية باستخداـ اوكسيد الكرافيف  ,وأحد ىذه          

 يستخدـ  FETS ,اف الترانزستور FET )عمى اوكسيد الكرافيف ىو الترانزستور) ةالأجيزة المعتمد

  rGO ستخدـي. وقد (145)في أجيزة الاستشعار الكيميائية rGO الموجود في الترانزستور 

FETS المستعمؿ مع  أشباه الموصلات الذي يستخدـ في أجيزة الاستشعار لمكشؼ عف جزيئات

. وكذلؾ (101), والاحماض النووية  catecholamine  hormonal الكاتيكولاميف اليرمونية

بعد أف يوضع  glucose oxidaseمع  GO دراسة استشعار الكموكوز كيروكيميائيا باستخداـ 



يمتمكاف مساحة سطح عالية لمغاية, وىذه rGO و GOاف كؿ مف   كما عمى قطب كيربائي

تعتبر مواد جيدة للاستخداـ كمواد لمتخزيف الكيربائي في البطاريات , وكذلؾ في خلايا الوقود 

 . (102)الخلايا الشمسية و 

                       ZnO-CuO/rGOانًزشاكت -1-10-7

 ZnO-CuO/rGO Nanocomposites                                               

      

اىمية كبيرة  في مجاؿ البحث والتطوير  تخذأاف أجيزة الاستشعار الكيميائية قد           

بسبب زيادة التموث في  البيئة, وانتشار الأمراض التي تيدد الحياة. حيث تستخدـ المتراكبات  

في الكشؼ عف كميات ضئيمة مف الغازات والمواد الكيميائية باستخداـ أجيزة الاستشعار 

د المحضرة تكمف في تطوير أجيزة اف  أىمية الموا0مراقبة التموث في البيئة لالكيميائية  

 الاستشعار الكيميائية واستخداميا في التطبيقات  المنزلية والصناعية وحتى في القطاعات النووية

وتمتمؾ  خاصة استشعار المواد والغازات   ةالطاقة, وتكوف المتراكبات المحضرة امين و الفضاء و

الحرارة الاعتيادية  . علاوة عمى ذلؾ,  عف بعد. والاستشعار الأمثؿ لممموثات يكوف  في درجة

تكوف خصائص النقؿ الالكتروني  لممتراكب المحضر والمستخدـ في اجيزة الاستشعار ممتازة, و 

زمف الاستجابة في مادة الاستشعار  , ويمتمؾ اوكسيد  و يمكف تعديؿ  خصائص الاستجابة

ار المادة المشوبة  الثانية اختياف  .(103) الكرافيف  خصائص واعدة في خاصية الاستشعار

لتحضير  المتراكب المستخدـ  يعتمد عمى نوع التطبيقات والمواد المراد كشفيا . في  تطبيقات 

استشعار الغازات  الكيميائية باستخداـ اوكسيد الكرافيف , بعض المشاكؿ مثؿ حساسية اوكسيد 

بة أو تحضير   المتراكبات الكرافيف النقي  و يمكف معالجتيا إما عف طريؽ المركبات المشو 

nanocomposites 0 في مجاؿ الاستشعار  ااف أوكسيد الكرافيف المشوب بالمعادف يكوف  جيد



الكيميائي .واف  المواد المركبة  عمى اوكسيد الكرافيف تستخدـ  في  المجالات والتطبيقات 

طرؽ  عديدة  في  تاستخدموقد  .( 104,105)  خلايا الوقود و متعددة  مثؿ   التطبيقات الضوئيةال

والكيمياء   solvothermalتحضير المتراكبات أوكسيد الكرافيف مع أوكسيد الزنؾ والسميكا مثؿ 

الميكانيكية. التشويب طريقة  ناجحة جدا لتطوير أوكسيد الكرافيف عمى شكؿ  متراكبات  

nanocomposites (106)وىناؾ العديد مف الطرؽ التحضير  مثؿ تركيب .TiO2  النانوي عمى

صفائح اوكسيد الكرافيف  باستخداـ طريؽ الترسب السائؿ,  وقد طور   المتراكب اوكسيد الكرافيف 

/ TiO2 nanocomposites     ( 107)المستخدـ في تطبيقات التحمؿ الضوئي. 

       ZnO-CuO/rGOرطجٍقبد انًزشاكت  -1-10-8

Applications ZnO-CuO/rGO  nanocomposites                                         

                             خكعىايم يبط خيزشاكجبد َبَىٌ -1-10-8-1

Nanocomposites as sorbents                                                                

      

المموثات في وامتزاز تستعمؿ لامتصاص  GOاف العديد مف المتراكبات المحتوية عمى           

مجموعة كبيرة  مف  ىناؾ. (108)المياه ,وىي واحدة مف المواد الواعدة لمعالجة المموثات البيئة 

المموثات العطرية مثؿ النفايات السائمة و الاصباغ , والمبيدات الحشرية, والبتروكيماويات, 

وغيرىا مف المواد الصناعية التي  تكوف  ذائبة في المياه والتي تنقؿ بسيولة إلى البيئة و تسبب 

عالة لمتخمص مف المموثات في البيئة . وقد ركز العديد مف الدراسات عمى  طرؽ ف اخطير   اتموث

. ومع ذلؾ, فانو بالنسبة لمعظـ المواد الماصة والامتزاز  العضوية باستخداـ طريقة  الامتصاص

ليست قابمة للاسترجاع, ومف الميـ تحضير مواد قابمة  وامتزاز التقميدية, خصائص امتصاص

تخمص مف المموثات عالية لم وامتزازيو  لإعادة الاستخداـ  مف جديدة مع قدرات امتصاصية



المحضرة جيدة في مكافحة المموثات في البيئة . اف  النانوية مساحة العالية لممواد ال فلالعطرية 

اوكسيد الكرافيف لديو مساحة سطحية  كبيرة  مع انخفاض في تكمفة تحضيره وىذه الخاصية  

ولذلؾ يمكف  0(110 ,109)في التخمص مف المموثات البيئية   اجعمت  اوكسيد الكرافيف  جيد

استخداـ اوكسيد الكرافيف مع مركبات أشباه الموصلات مثؿ  المتراكب اوكسيدالكرافيف / اوكسيد 

الزنؾ واف  ىذه المتراكب الذي يممؾ مساحة سطحية كبيرة يستخدـ في معالجة المموثات البيئية 
(111) . 

  ضىئٍخ         حيزشاكجبد َبَىٌخ كعىايم يغبعذ -1-10-8-2

Nanocomposites as Photcatalyst                                                        

  

تـ تطبيقو في تحضير المتراكبات المتكونة مف  اوكسيد  GOاف الاختزاؿ الضوئي           

. اف المتراكبات المحضرة  (112)وأوكسيد الزنؾ  TiO2الكرافيف مع أكاسيد أشباه الموصلات مثؿ  

ة او ييتـ  اختزالو ضوئيا مف خلاؿ الاشعة المرئ TiO2مف اوكسيد الكرافيف وأوكسيد الزنؾ أو 

في  . تكوف المتراكبات أعمى كفاءة(113)الاشعة فوؽ البنفسجية في عممية التحميؿ الضوئي 

صاص المموثات وتكوف قابمة مف المواد االنقية ,  وىذه المتراكبات  ميمة لامت التحطيـ الضوئي 

لإعادة الاستخداـ مرة ثانية. في حالة تحضير المتراكب  اوكسيد الكرافيف / أوكسيد الزنؾ, فإنو 

بيف  اوكسيد الكرافيف وأوكسيد الزنؾ لمحفاظ عمى ىيكؿ المتراكب بعد  ةتداخؿ  قوي ىيتطمب قو 

كرافيف / أوكسيد الزنؾ باستخداـ . اف عممية  تحضير المتراكبات اوكسيد ال((114 عممية تدويره

في التفاعؿ بيف اوكسيد  الزنؾ و اوكسيد الكرافيف,  اطريقة مزج بسيطة, في التحميؿ تسبب ضعف

كمادة PVP) ولذلؾ يستخدـ لتركيب أيونات الزنؾ عمى اوكسيد الكرافيف  بولي فينيؿ  بيرولدوف)

كمركب  PVPيمكف باستخداـ وسيطة لربط أوكسيد الزنؾ عمى صفائح اوكسيد الكرافيف , و 



وسيطي  تحضير  متراكبات مف اوكسيد الكرافيف مع مجموعة واسعة مف المواد مثؿ المعادف  

  rGO مع سطح اقوي ايظير ارتباط PVP)والذىب والفضة والحديد(, و اف المركب الوسطي  

ف والحفاظ سوؼ يزيد مف تحميؿ أوكسيد الزنؾ عمى اوكسيد الكرافي PVPبالتالي اف استخداـ 

عمى ىيكؿ المتراكب اوكسيد الكرافيف / أوكسيد الزنؾ بعد العديد مف عمميات الاستخداـ الضوئي 

 بوجود rGO / ZnOو إعادة تدويره لعدة مرات . باستخداـ طريقة التجميع الذاتي  يحضر 

PVP كمركب وسطي  , حيث يحمؿ أوكسيد الزنؾ عمى سطح صفائح اوكسيد الكرافيف النانوية

nanosheets GO   تـ عممية   الاختزاؿ الضوئي لاحداث تحويؿ تبعد ذلؾGO  إلىrGO 

ينتج  rGO  / ZnOفي أوكسيد الزنؾ, وبيذه الطريقة, اف تحميؿ  ةبسبب الفعالية الضوئي

ة يلإعادة الاستخداـ  لعدة مرات في معالجة  المموثات. ساعد عمم المتراكب الذي يكوف  قابلا

امتصاص جيد  لممموثات الذائبة في  عمى في الوسط  المائي rGO/ZnO انتشار المتراكب 

مف الماء بعد  rGO / ZnOباستخداـ جياز الطرد المركزي يفصؿ سطح المتراكب و  الماء 

يحمؿ المموثات العضوية rGO /  ZnOعممية  الامتزاز, وألاكثر اىمية اف المتراكب المحضر  

  0(117-115)  وغيرىا مف المموثات تحت أشعة الشمس

 

 

 

 

 

 



  مراجعة الادبيات11-1-  

(CHATTERJEE, D. & DASGUPTA, S)  واخرون استخدم الضوء المرئي في تحطم

الملوثات المختلفة في البيئة وذلك من خلال استخدام اساليب مختلفة وقد استخدم اشباه 

الموصلات مثل ثنائي اوكسيد التيتانيوم واوكسيد الزنك في تحطيم الملوثات في البيئة .كما 

باه الموصلات كذلك استخدام ذكرت طرق اخرى في تحطيم الملوثات في البيئة دون استخدام اش

 . [5]المشوبات في زيادة نشاط التحلل الضوئي وتحطيم الملوثات العضوية  

(CHATTERJEE, D. & DASGUPTA, S واخرون درس استخدام العوامل المساعدة غير)

المتجانسة حيث درس تأثير تحميل ثاني اوكسيد التيتانيوم على الكاربون المنشط وتأثيره في 

دٛش اٌ رذًم أشجبِ انًٕطلاد ػهٗ عطٕح يخزهفخ  اطه في التحليل الضوئي للملوثاتزيادة نش

انكبسثٌٕ ٔانكشافٛذ ٔاَبثٛت انكبسثٌٕ انُبَٕٚخ ٚضٚذ يٍ فبػهٛخ اشجبِ انًٕطلاد فٙ رذطٛى 

 .5] [انًهٕصبد فٙ انجٛئخ 

    (ASHAR, A., IQBAL, M., BHATTI, I. A., AHMAD, M. Z., 

QURESHI, K., NISAR, J. & BUKHARI, I. H   ٔاخشٌٔ لبو ثذساعخ أكغٛذ  )

انكزشٌٔ فٕنذ ًٚزهك  3037انضَك ٔخظبئظّ دٛش ٔجذ اٌ أكغٛذ أكغٛذ انضَك رٔ 

اعزمشاسٚخ ػبنٛخ فٙ دسجخ دشاسح انغشفخ رجؼهّ يُبعجب نلاعزخذاو فٙ يجبلاد الانكزشَٔٛبد 

جؼهّ ثبلايكبٌ  أٌ ٚغزخذو كجٓبص  انجظشٚخ ٔركُٕنٕجٛب انهٛضس ٔاٌ خظبئض أكغٛذ انضَك ر

 .[29]اعزشؼبس نهطبلخ ٔػبيم يغبػذ ضٕئٙ 

 (CHONG, M. N., JIN, B., CHOW, C. W. & SAINT, C   ٔاخشٌٔ دسط)

انؼٕايم انًؤصشح ػهٗ ػًهٛبد انزخهٛك دٛش اٌ ْزِ انؼٕايم رؤصش ثظٕسح يجبششح ػهٗ كفبءح 

ػهٗ أكغٛذ انضَك ٔانًبدح انًهٕصخ دٛش رضٚذ ْزِ  ػًهٛبد انزذهٛم انضٕئٙ يٍ خلال ربصٛشِ

انؼٕايم ٔرمهم يٍ ػًهٛخ انزذهٛم انضٕئٙ فٙ يؼبنجخ انًهٕصبد فٙ انجٛئخ دٛش يٍ خلانٓب ٚزى 

 .  [60]رذذٚذ انؼٕايم انًؤصشح  ٔرذذٚذ انُغجخ انًضهٗ نهؼبيم انًؤصش 

   (LI, J., ZENG, X., REN, T. & VAN DER HEIDE, E  ٌٔاخشٌٔ ركشٔ ثب  )

انكشافٍٛ ٚذزٕ٘ ػهٗ يجبيٛغ الأكغجٍٛ ًٔٚكٍ انذظٕل ػهّٛ ثغٕٓنخ يٍ اكغذح انكشافٛذ 

ٔرمشٛشِ انٗ طجمبد . اٌ أكغٛذ انكشافٍٛ ًٚزهك خظبئض يًٛضح جؼهزّ ٚغزخذو فٙ انؼذٚذ يٍ 

 . [72]انزطجٛمبد يضم اجٓضح انطبلخ ٔانجٕنًٛشاد 



 (HAZRA, S. K. & BASU, Sٔا ) ٍٛخشٌٔ ركشٔ فٙ الأَخ الاخٛشح ادزم انكشاف

ٔانًشكجبد انًذضشح يُّ يغ ثمٛخ الاكبعٛذ يضم أكغٛذ انضَك ٔصُبئٙ أكغٛذ انزٛزبَٕٛو ٔغٛشِ 

اْزًبو انجبدضٍٛ ٔرنك لاَّ ًٚزهك خظبئض يًٛضح ، دٛش ٚغزخذو فٙ انؼذٚذ يٍ انزطجٛمبد يضم 

ص ٔرذطٛى ْزِ انًهٕصبد يٍ خلال صأصٛش يكبفذخ انزهٕس فٙ انجٛئخ دٛش ٚغزخذو فٙ ايزظب

 . [103]انضٕء ػهّٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                   The aim of present Work                      انهذف يٍ انجحث-1-12

ييدؼ البحث الى تحضير ودراسة تطبيقات المواد والمتراكبات المحضرة  في معالجة           

 0سيتضمف ىذا اليدؼ مجموعة مف الخطوات ندرجيا أدناه: المياه المموثة

تحضير اوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ وتشخيص المواد المحضرة باستخداـ  -1

وتقنية  انحراؼ  الاشعة السينية   FTIRتقنيات المختمفة مف مطيافية الاشعة تحت الحمراء  ال

XRD   مجير القوة الذرية وAFM لكتروني الماسح  والمجير الا .SEM 

 ,ZnO/CuO1% , ZnO/CuO3%تحضير اوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاس والمشوبات  -2

ZnO/CuO5%  تقنيات المختمفة مف مطيافية الاشعة ال, وتشخيص المواد المحضرة باستخداـ

المرئية  وتقنية  انحراؼ  الاشعة  –ومطيافية الاشعة فوقة البنفسجية   FTIRتحت الحمراء  

 SEM  . والمجير الالكتروني الماسح   AFMمجير القوة الذرية  و XRDالسينية 

 ,ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO/CuO1%/rGOتحضير المتراكبات -3

ZnO/CuO3%/rGO, ZnO/CuO5%/rGO تقنيات ال, وتشخيص المواد المحضرة باستخداـ

المرئية   –ومطيافية الاشعة فوقة البنفسجية   FTIRالمختمفة مف مطيافية الاشعة تحت الحمراء  

 والمجير الالكتروني الماسح AFMمجير القوة الذرية  و XRDوتقنية  انحراؼ  الاشعة السينية 

SEM ذوالمجير الالكتروني الناف TEM 

باستخداـ  Reactive Blue 4دراسة تطبيؽ المواد المحضرة والمتراكبات في تحطيـ صبغة -4

   0مصدر الضوء المرئي في تحطيـ الصبغة 

العامؿ المساعد وتركيز الصبغة والدالة  فز و ثير أثير  بعض العوامؿ مثؿ تأدراسة ت -5

 Reactive Blue 40مى تحطيـ صبغة  الحامضية ودرجة الحرارة ع



 

                                                   Instrumentsانًغزخذيخ  حالاجٓض-2-1  

        

  0( 1-2استخدمت في الدراسة الحالية الاجيزة المدرجة في الجدوؿ )

 شركات المصنعة  لياال( الاجيزة المستخدمة في الدراسة و 1-2جدوؿ ) 

No. Instrument Model Supplied Space of 

measurment 

1 Atomic force 

microscope (AFM) 

AA2000 Angstrom 

advanced Inc., 

USA 

Baghdad 

University 

2 Scanning Electron 

Microscope SEM 

Tescan, 

Vega 3 

Bruker Babylon 

University 

3 Ultracentrifuge  Triup international 

Corp 

Al-

Qadisiyah 

University 

4 Water Bath K-

CWBBL 

K&K ,Korea Al-

Qadisiyah 

University 

5 FT-IR 

Spectrophotometer 

FT.IR 

8000 

Series 

Shimadzu, Japan Al-

Qadisiyah 

University 

6 Furnace K-MF03 K&K Scientific, 

Korea 

Al-

Qadisiyah 

University 

7 

 

Hotplate stirrer LMS-

1003 

Labtech, Korea Al-

Qadisiyah 



 University 

8 Oven Ldo-060e Labtech, Korea    Al-

Qadisiyah 

University 

9 pH meter HI 83141 Hanna, German Al-

Qadisiyah 

University 

10 vacuum oven K-VO27 K&K,Korea Al-

Qadisiyah 

University 

11 UV-Visible 

Spectrophotometer 

UV-1650 Shimadzu ,Japan Baghdad 

University 

12 Source  light 400 w Osram  German Al-

Qadisiyah 

University 

13 Transmission electron 

microscope (TEM) 

CM 200 

FEG 

Philips, 

Netherlands. 

Iran 

14 Ultrasound path 405 

power  

Hwashin , Korea Al-

Qadisiyah 

University 

15 UV-Visible 

Spectrophotometer 

PC 2600 Shimadzu, Japan Al-

Qadisiyah 

University 

16 Autoclave  China Al-

Qadisiyah 

University 

17 X-Ray diffraction XRD- Shimadzu-Japan  College of 



(XRD) 6000 Ibn Al-

Haithem  

 

                                                    Chemicals انًىاد انًغزخذيخ -2 2-  

أف جميع المواد الكيميائية المستخدمة في ىذه الدراسة كانت عمى درجة عالية مف            

أىـ المواد الكيميائية المستخدمة  (2-2 )النقاوة واستخدمت بدوف تنقية أضافية. يوضح الجدوؿ

 في البحث ودرجة نقاوتيا والشركات المصنعة ليا

 فً انجحث ودسجخ َقبورهب وانششكبد انًظُعخ نهب انًغزخذيخ (: انًىاد انكًٍٍبئٍخ2-2)جذول

No. Material Company Purity (%) 

1 Graphite (5 μ m) B.D.H   85 

2 Sodium nitrate                Merck 99.5 

3 Reactive Blue 4  Sigma-Aldrich  Dye content 

35%  

4 Sulfuric acid (97%) Scharlau 97 

5 Hydrochlori acid (37%) B.D.H 95 

6 Copper nitrate trihydrate B.D.H 99.5 

7 Hydrogen peroxide (30%) Scharlau 99.5 

8 Ethanol Scharlau 97 

9 Sodium hydroxide  B.D.H 99.5 

10 Potassium permanganate Merck 99.5 

11 Zinc nitrate hexahydrate Scharlau 99.5 



             Preparation of graphene Oxide رحضٍش اوكغٍذ انكشافٍٍ -2-3

) المعدلة تحضير  اوكسيد الكرافيف باستخداـ طريقة ىيومرتـ                         

118)Modified Hummer Method    46 اضافة, حيث تـml   مف حامض الكبريتيؾ

مف نترات الصوديوـ في حماـ ثمجي  1gمف مسحوؽ الكرافيت الناعـ والنقي و 1g الىالمركز 

مف برمنغنات البوتاسيوـ و يحرؾ  6gلمدة اربع ساعات مع التحريؾ المستمر  , ثـ يضاؼ 

في درجة حرارة المختبر, وبعد اتماـ وقت  ةساع 2رؾ مغناطسي ولمدة  المزيج باستخداـ مح

ـ لوحظ 98 ةمف الايونات  في حماـ مائي درجو حرار  يمف الماء الخال 100mlالتحريؾ اضيؼ 

مف بيروكسيد  60mlتغير لوف الخميط  مف الموف الاخضر الى الموف البني,  بعد ذلؾ اضيؼ 

مف الايونات حيث لوحظ  يمف الماء المقطر الخال 200ml و بطيءبشكؿ  (%30)الييدروجيف

تحوؿ لوف الخميط الى الاصفر المشرؽ وىذا يدؿ عمى تكويف اوكسيد الكرافيف .بعد ذلؾ تـ فصؿ 

ومف ثـ  rpm  6000  عند  centrifuge)أوكسيد الكرافيف باستخداـ جياز الطرد المركزي  ) 

ؿ والماء المقطر الخاؿ مف الايونات لعدة مرات الى غسؿ اوكسيد الكرافيف  باستخداـ الايثانو 

حيف الوصوؿ الى دالة حامضية متعادلة لمراشح حيث يستدؿ عمى الحصوؿ عمى اوكسيد 

 .ـ تحت ضغط مخمخؿ60 حيث تـ تجفيفو عند درجة   الكرافيف النقي

  رحضٍش اوكغٍذ انكشافٍٍ انًخزضل -2-4

Preparation of reduce graphene Oxide 

الى   واضافتو مف اوكسيد الكرافيف 30mgيتـ تحضير اوكسيد الكرافيف المختزؿ مف خلاؿ اضافة 

20ml  نصؼ  ةلمد ةمف الايونات حيث وضع في حماـ الامواج فوؽ الصوتي يمف الماء الخال

% الى المزيج 30اضيؼ اليدرازيف ىا حتى تـ الحصوؿ عمى محموؿ متجانس بعد   ةساع



ساعو بعد ذلؾ فصؿ وجفؼ اوكسيد الكرافيف   ةالتحريؾ المستمر لمد ـ مع 80ويسخف  في  

 0(  119)   المختزؿ باستخداـ الضغط المخمخؿ 

                                              اوكغٍذ انُحبطو رحضٍش اوكغٍذ انضَك -2-5

           Preparation Zinc Oxide and Copper Oxide    

مف  يباستخداـ  الماء الخال 20mlمولاري في  0.3  مف نترات الزنؾ بتركيز    20mlحضر

مف محموؿ  150mlالايونات مع التحريؾ المستمر لحيف ذوباف جميع المادة ثـ اضيؼ 

ساعو في حماـ مائي  في  2  ةمولاري مع التحريؾ لمد 0.01ىيدروكسيد الصوديوـ بتركيز 

 ـ  60   ةحرار  ةدرج

 ةدرجبووضع في فرف  Stainless Steelثـ نقؿ المحموؿ الى المعتدلة  لحامضية الدالة اعند 

المختبر وفصؿ بجياز الطرد المركزي  ةحرار  ةاربع ساعات بعدىا برد لدرج ةـ لمد 180الحرارة 

مف الايثانوؿ  30mlمرات ثـ اضيؼ لو  ةمف الايونات والايثانوؿ عد يوغسؿ بالماء الخال

ثـ فصؿ العالؽ المتجانس بجياز الطرد  ةنصؼ ساع ةبحماـ الامواج فوؽ الصوتية لمد وتشعيع

ثـ جفؼ الراسب باستخداـ فرف تحت ضغط مخمخؿ  ةربع ساع ةدوره لمد 10000المركزي عند 

  ةخزفي ةثلاث ساعات بعد ذلؾ وضع اوكسيد الزنؾ الجاؼ في جفن ةـ لمد80 عند درجو حراره 

    0 (120)  اربع ساعات   ةـ لمد 500في لدف ثـ        Furnaceداخؿ فرف حرؽ 

  نُحبطاأوكغٍذ رحضٍش اوكغٍذ انضَك  انًشىة ث -2-6

Preparation CuO doped ZnO   

مولاري لكلا  0.3مف نترات النحاس  بتراكيز  20mlمف نترات الزنؾ و   20mlحضر 

ف في بيكر مع التحريؾ المستمر مف الايونات  ثـ يمزج  المحمولا يالمحموليف  في الماء الخال



 0.01مف محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ بتركيز   150mlلحيف ذوباف جميع الماد ثـ اضيؼ 

الدالة  عندـ  60  ةحرار  ةفي حماـ مائي  في درج ةساع 2 ةمولاري مع التحريؾ الشديد لمد

مف المشوب يتـ اخذ ثلاث نسب مف نترات  الزنؾ  ولتحضير نسب مختمفة  0 معتدلةالحامضية 

واضيفت  ليا عمى التوالي  4.531g,4.439g,4.348g ))  ( باوزاف  ,0.99,0.97 0.95)  

 0.038g,0.11g,0.191g)( باوزاف0 ,01,0.03. 0.05نسب مختمفة مف نترات النحاس )   

  150mlثـ اضيؼ  تيف الاوزاف مع التحريؾ لحيف ذوباف الماد مزجتبعدىا  (عمى التوالي 

ووضع  Stainless Steelثـ نقؿ المحموؿ الى 0  0.01محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ  بتركيز 

المختبر وفصؿ بجياز  ةحرار  ةاربع ساعات بعدىا يبرد لدرج ةلمدـ  180في فرف درجو حرارة 

مف  30mlمرات ثـ نقؿ الى  ةلايونات والايثانوؿ عدمف ا يالطرد المركزي  وغسؿ بالماء الخال

ثـ فصؿ العالؽ المتجانس  ةنصؼ ساع ةيشعع بحماـ الامواج فوؽ الصوتية لمد الايثانوؿ و

ثـ جفؼ الراسب باستخداـ فرف تحت  ةربع ساع ةلمد ةدور  10000بجياز الطرد المركزي عند 

ثلاث ساعات بعد ذلؾ وضع اوكسيد الزنؾ المشوب  ةـ لمد80  ةحرار  ةضغط مخمخؿ عند درج

اربع  ةـ لمد 500في  لدفثـ   Furnaceداخؿ فرف حرؽ   ةخزفية بالنحاس الجاؼ في جفن

   0  (121)ساعات 

  ZnO/rGO ,CuO/rGO,ZnO-nCuO (n=1,3,5 %)/rGOحضٍش انًزشاكجبد ر 7-2-

Preparation ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO-CuO/rGO  Composites                                   

, تـ اخذ وزف ثابت مف  ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO-CuO/rGOحضرت المتراكبات  

 10mg  ( مع اوزاف ثابتة  مف الاكاسيد المحضرة, حيث اخذ   90 10:اوكسيد الكرافيف نسبة )

افيف حيث وضع اوكسيد الكر  0مف الاكاسيد المحضرة  90mgمزج مع و اوكسيد الكرافيف 



ايثانوؿ ويشعع في حماـ  20ml مف الايونات و يماء خال  60mlفي  مزيج مف  المختزؿ 

ثـ اضيفت الاكاسيد المحضرة الى  الدورؽ الزجاجي    ساعة  2ةالامواج فوؽ الصوتية لمد

بعدىا  يتـ الحصوؿ عمى محموؿ متجانس مف المزيج بعد ذلؾ  ةساع 2 ةوحرؾ المزيج  لمد

 ةساع 3  ةـ لمد120وسخف في درجة حرارة    Stainless Steelوضع  المزيج المتجانس في 

بعد ىا يبرد الى درجة حرارة المختبر ثـ فصؿ بجياز الطرد المركزي وغسؿ بالماء الخاؿ مف 

 122) ـ تحت ضغط مخمخؿ لعدة ساعات   70ة  الايونات عدة مرات بعدىا جفؼ في درجة حرار 

)   0    

 يطٍبفٍخ الأشعخ رحذ انحًشاء               -2-8

Fourier transform infrared Spectroscopy  ( FTIR)                    

لتشخيص المجاميع  FTIRاستخدـ جياز مطيافية امتصاص  الاشعة تحت الحمراء      

الوظيفية الفعالة في العينات الصمبة المحضرة لكؿ مف المواد التالية  الكرافيت واوكسيد الكرافيف 

مف النحاس والزنؾ  وكذلؾ  مشوباتواوكسيد الكرافيف المختزؿ واوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاس وال

سجيؿ حيث تـ ت  ZnO/rGO,CuO/rGO, ZnO-CuO/rGOالمتراكبات المحضرة مف

باستخداـ طريقة اقراص بروميد  1-سـ4000 -400الاطياؼ ضمف مدى الأعداد الموجية 

 KBr Disc0البوتاسيوـ الصمبة 

      X-Ray Diffraction Spectroscopy يطٍبفٍخ حٍىد الاشعخ انغٍٍُخ -2-9

      (XRD)                                                                            

لمتعرؼ عمى الخصائص البمورية لممواد الصمبة (XRD)  استخدـ جياز حيود الاشعة السينية   

( مف   1.54056Åالموجي)ضوء أحادي الطوؿ   المدروسة  باستخداـو  ةالمحضر  انكستروـ



تـ فحص العينات  بوضعيف وتثبيتيف عمى  ثستخداـ النيكؿ كمرشح حيا و CuKα مصدر

 ضمف θ2شريحة زجاجية حيث حضرت بشكؿ فمـ رقيؽ توضع عميو المادة  تـ مسحيا عند

 درجة. 00-5المدى

                 Atomic Force Microscopy ( AFM) يجهش انقىح انزسٌخ -2-10

ستخدـ جياز مجير  القوة الذرية  ثلاثي الأبعاد لفحص حجـ وتوزيع الجسيمات ودراسة ا   

ولقياس خشونة السطح والسمؾ مف خلاؿ استخداـ  Topography التركيب الخارجي لمسطح

 لمعينات عند أبعاد الطوؿ والعرض AFM.التقطت صورTapping Modeطريقة نمط النقر 

2μm×2μm . 

    انًجهش الانكزشوًَ انًبعح   -2-11

Scanning Electron Microscopy (SEM)                                           

 Particlesومعدؿ حجـ الجسيمات Morphologyدرست خصائص الشكؿ البموري الخارجي  

Size  لكؿ مف الكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿZnO, CuO, ZnO/rGO 

,CuO/rGO, ZnO-CuO/rGO   باستخداـ مدفع الانبعاث المجاليField Emission  

Gun(FEG)كمصدر لحزمة الالكتروناتElectrons beam 200وتعجيؿ فولتية KV 

 انًجهش  الانكزشوًَ انُبفز -2-12

Transmission Electron Microscopy (TEM)                                                        



               تـ دراسة خصائص الييئة الخارجية والطور البموري ومعدؿ حجـ الدقائؽ لممتراكب 

ZnO-CuO5%/rGO  باستخداـ مدفع الانبعاث المجالي لمصدر لمحزمة الالكترونية وبتعجيؿ

  .KV 200فولتية

 يطٍبفٍخ ايزظبص الاشعخ انًشئٍخ وفىق انجُفغجٍخ : -2-13

UV-Visible Spectroscopy 

استخدـ جياز مطياؼ امتصاص الاشعة المرئية وفوؽ البنفسجية لتسجيؿ اطياؼ       

في  ZnO/rGO,CuO/rGO, ZnO-CuO/rGO و المتراكبات  CuO  و ,ZnO امتصاص

المنطقتيف المرئية وفوؽ البنفسجية  لغرض دراسة الانتقالات الالكترونية المحتممة وحساب طاقة 

 لممواد المحضرة و المتراكبات . Band Gap Energyالحزمةفجوة 

   رطجٍقبد انًىاد انًحضشح -2-14

                                                      materials prepared Applications of    

 جٓبص انزشؼٛغ انضٕئٙ انًغزخذو ٚزكٌٕ يٍ الاجضاء انزبنٛخ  

ىيتر -100ml 3-paramagnetic 4بيكر زجاجي -400W 2ذا قدرة  اليالوجيف مصباح -1

 منفذ لخروج اليواء الساخف -6مروحة لمتبريد  -5مزود بمحرؾ مغناطيسي  

 

 

 

 

  

 



 ( جٓبص انزشؼٛغ انضٕئٙ انًغزخذو فٙ انزطجٛمبد 1-2شكم )                  

 انًعبٌشح نظجغخ  ى( ويُحλmaxُرحذٌذ انطىل انًىجً الاعظى ) 1--2-14

Reactive Blue4   

Determination of maximum wavelength (λmax) and Calibration curve of 

Reactive Blue 4 dye 

وذلؾ بإذابة وزف  40ppmبتركيز   Reactive Blue 4حضر محموؿ قياسي لصبغة     

(0.004g مف صبغة )Reactive Blue 4    الصمبة في كمية مف الماء المقطر مع التحريؾ

 Reactive . كما حضرت محاليؿ مخففة مف صبغة100mlلإتماـ الاذابة ثـ أكمؿ الحجـ الى 

Blue 4   التجربة.  ةبعد اجراء التخفيؼ اللازـ مف المحموؿ القياسي وبحسب ما تتطمب 

تسجيؿ طيؼ امتصاص  , تـ   Reactive Blue 4لتحديد الطوؿ الموجي الاعظـ لصبغة 

      ضمف مدى اطواؿ موجية   Reactive Blue 4المرئية لمحموؿ صبغة -الاشعة فوؽ البنفسجية

1000-200 nm حيث حدد الطوؿ الموجي الاعظـ لمحموؿ الصبغة مف اعمى امتصاصية .

 =λmaxالمرئية والتي وجدت عند الطوؿ الموجي  ) -الاشعة فوؽ البنفسجية  ليا في طيؼ

595nm( وكما ىو موضح في الشكؿ )2-2.) 

 

 

 

 

  



 Reactive Blue نظجغخ انًشئٛخ  -طٛف الاشؼخ فٕق انجُفغجٛخ  (.2-2انشكم )  

 .( λmax) الاػظى  انطٕل انًٕجٙ  نزذذٚذ        4

فقد حضرت سمسمة مف المحاليؿ   Reactive Blue 4لتعييف منحني المعايرة لصبغة     

 100-20المتعاقب مف المحموؿ القياسي لمصبغة وبمدى تراكيز يتراوح ما بيف )بالتخفيؼ 

ppm( ثـ سجمت امتصاصية ىذه المحاليؿ عند الطوؿ الموجي الاعظـ لمصبغة .)595nm .)

وتـ تعييف منحني المعايرة برسـ العلاقة بيف الامتصاصية والتركيز وكما ىو موضح في الشكؿ 

(2-3.) 

 

 

 

 

 Reactive Blue 4(: منحني المعايرة لصبغة 3-2شكؿ )

 دساعخ اخزٍبس  افضم عبيم يغبعذ2--2-14

 Study of the selection of the best of catalyst  

العامؿ المساعد الافضؿ  ةتـ دراسة اختيار افضؿ عامؿ مساعد مف خلاؿ اجراء اختبار لمعرف 

 Reactive ةمف صبغ 100ml مف كؿ عامؿ مساعد محضر اضيؼ   0.08gباخذ وزف 

Blue 4       40بتركيزppm    الابتدائية  لمصبغة عند ) ةمتصاصيلاحيث سجمت اλmax= 

595nm بعد ذلؾ تـ اختبار العوامؿ المساعدة لكؿ عامؿ عمى حده وذلؾ  بأخذ نفس الوزف )

 



عد مف العامؿ المساعد ونفس التركيز والحجـ مف الصبغة  حيث تـ تحريؾ العامؿ المسا

 ةدقيق 120 ةوالمحموؿ الصبغة  في بيكر وباستخداـ  محرؾ مغناطيسي لكؿ عامؿ مساعد لمد

( و k  298 ,  ودرجة الحرارة 400wفي الظلاـ ومثميا في الضوء  )مصباح اليالوجيف, شدة 

مف خلاؿ قياس الامتصاصية النيائية  لممحموؿ الصبغة  تـ تحديد افضؿ عامؿ مساعد في 

 Reactive Blue 4       0تحطيـ صبغة 

  انعبيم انًغبعذ وصٌثٍش  أدساعخ ر3- -2-14

  Study the effect of the concentration of the catalyst  

وذلؾ مف     Reactive Blue 4ثير تركيز العامؿ المساعد  عمى تحطيـ الصبغة أتـ دراسة ت

كيز ثابت لمصبغة اوتر  ((0.12g-0.02خلاؿ اخذ اوزف مختمفة لمعامؿ المساعد حيث اخذ 

Reactive Blue 4 120  متصاصية الابتدائية وكذلؾ  الامتصاصية بعد وتـ تسجيؿ الا 

في الضوء   وفي الظلاـ لتحديد كمية المادة الممتزة  وكذلؾ الامتصاصية بعدة تشعيع  ةدقيق

تـ حيث ي ةدقيق   120  ةلمد  (k  298 , ودرجة الحرارة 400w)مصباح اليالوجيف, شدة 

 لصبغة  تحديد افضؿ وزف لمعامؿ المساعد الذي يكوف فيو  افضؿ امتزاز وافضؿ تحطيـ ضوئي

Reactive Blue 4      0  

    دساعخ ربثٍش  رشكٍض انظجغخ 4--2-14

Study the effect of dye concentration                                

مف خلاؿ  اخذ تراكيز مختمفة   Reactive Blue 4اختيار افضؿ  تركيز لمصبغة  ةساتـ در 

مع تراكيز مختمفة لمصبغة  0.08gلمصبغة  حيث اخذ وزف ثابت مف العامؿ المساعد 

100ppm) 20- 100 ( وحجـ واحد مف محموؿ الصبغةml  وفي نفس الظروؼ   السابقة مف



( وتـ تسجيؿ k  298 , ودرجة الحرارة 400wالضوء ودرجة الحرارة )مصباح اليالوجيف, شدة 

في الظلاـ لتحديد كمية المادة   ةدقيق 120  الامتصاصية الابتدائية وكذلؾ  الامتصاصية بعد 

في الضوء  سجمت الامتصاصية النيائية وتـ معرفو  ةالممتزة  وكذلؾ الامتصاصية بعدة تشعيع

 ضوئي التي يكوف فيو افضؿ امتزاز وافضؿ تحطيـ Reactive Blue 4افضؿ تركيز  لصبغة 

 0 لمصبغة

 study of   Effect pH                      حبيضٍخان خذانانثٍش  أدساعخ ر- 2-14-5

 Reactiveصٛش رغٛش انذانخ انذبيضٛخ انٕعظ ػهٗ كًٛخ  الايزضاص ٔرذطٛى انظجغخ أر خرى دساع    

Blue 4  0.08حيث اخذ وزف ثابت  مف العامؿ المساعدg  وكذلؾ تركيز ثابت مف صبغة 

Reactive Blue 4  100 الحجـ المحموؿml 60  وتركيزppmالدالة  ةمع تغير في قيم

( لمعرفة افضؿ دالو حامضية مع تثبيت PH    2-12الحامضية حيث اخذة الدواؿ التالية)

, ودرجة  400wظروؼ التجربة الاخرى مف الضوء ودرجة الحرارة )مصباح اليالوجيف, شدة 

لامتصاصية الابتدائية  لمحموؿ الصبغة وكذلؾ  الامتصاصية ( حيت سجمت اk  298 الحرارة

في   وفي الظلاـ لتحديد كمية المادة الممتزة  وكذلؾ الامتصاصية بعدة تشعيع  ةدقيق 120  بعد 

 Reactiveالضوء  حيث سجمت الامتصاصية النيائية وتـ معرفو افضؿ دالة حامضية  لصبغة 

Blue 4 متزاز واكبر تحطيـ لصبغة التي يكوف فييا اكبر كمية للاReactive Blue 4 0  

                        دسجخ انحشاسح  رأثٍشدساعخ  -2-14-6

 Study the effect  temperature                          

تغير في درجة الحرارة  الوسط عمى كمية  الامتزاز وتحطيـ الصبغة  تأثيرتـ دراسة    

Reactive Blue 4  0.08حيث اخذ وزف ثابت  مف العامؿ المساعدg   وكذلؾ تركيز ثابت

ثابتة  لمدالة  ةو قيم60ppm  وتركيز 100ml الحجـ المحموؿ  Reactive Blue 4 مف صبغة



( ـ لمعرفة افضؿ درجة 20,25,30مختمفة التالية ) الدرجات الحرارة  تحيث اخذ  6الحامضية

, شدة اليالوجيفمف الضوء والدالة الحامضية  )مصباح  حرارة مع تثبيت ظروؼ التجربة الاخرى

400w  سجمت الامتصاصية الابتدائية  لمحموؿ الصبغة وكذلؾ   ث( حي6, دالة حامضية

ة المادة الممتزة  وكذلؾ الامتصاصية يفي الظلاـ لتحديد كم  ةدقيق 120  الامتصاصية بعد 

ة وتـ معرفو افضؿ درجة حرارة   في الضوء حيث سجمت الامتصاصية النيائي وبعدة تشعيع

التي يكوف فييا اكبر كمية للامتزاز واكبر تحطيـ لصبغة  Reactive Blue 4لصبغة 

Reactive Blue 4 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    Characterization of the prepared  رشخٍض انًىاد انًحضشح3-

materials 

 

 انًحضشح   نهًىاد يطٍبفٍخ الاشعخ رحذ انحًشاء1-3-
 (FTIR ) spectroscopy Fourier transform infrared   

Of  the prepared material  

الاشعخ رحذ انحًشاء نهكشافٍذ واوكغٍذ انكشافٍٍ واوكغٍذ  يطٍبفٍخ - 3-1-1

 انكشافٍٍ انًخزضل
G,GO,rGO   (FTIR ) Fourier transform infrared  spectroscopy 

لمركبات الكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ,  FTIRإظيرت اطياؼ اؿ    

.  -1سـ     400-4000وجود حزـ تمدد وانحناء عديدة في منطقة الترددات  المحصورة بيف

تعود الى -1سـ 3340.77اظير طيؼ الاشعة تحت الحمراء لمكرافيت وجود حزمة  متمركزة عند 

 2830.05, 2983.32ماثؿ وغير متماثؿ عند تاضافة الى وجود اىتزاز م( , O-Hاىتزاز )

تعزى الى   -1سـ 1650( , كذلؾ وجود ذروة حادة في C-Hيرجعاف الى مجموعة ) -1سـ

-C(  . كذلؾ ظير  العديد مف  الاىتزازات الانحنائية والتمددية لمجموعة ) C = Oمجموعة )

H  123))     -1سـ 400-900       ( في المنطقة. 

  اظير طيؼ الاشعة تحت الحمراء لأوكسيد الكرافيف وجود حزمة امتصاص قوية  في     

الكاربونيؿ  الى ( والتي ترجع C = Oتعود الى مجموعة الكاربونيؿ العضوية )-1 سـ1630

والكاربوكسي  وىذا يشير بلا شؾ  الى تكوف اوكسيد الكرافيف والتي تكوف منتشرة  عمى سطح 

  3417.63الصفائح او محشورة بيف صفائح اوكسيد الكرافيف و كذلؾ شخص اىتزاز تمددي عند

لمحامض الكاربوكسيمي مع احتماؿ وجود  C-OH)في مجموعة) O-H ) الى   ) يعود 1-سـ

 جزيئات ماء ممتزة عمى السطح. أظير نفس الطيؼ ايضا وجود حزمة امتصاص واسعة في 

( العطرية . وأظير كذلؾ  حزـ في C = Cتعود لمجموعة  ) -1سـ 1620.03

(  C – Oتعود الى مجموعة الكربوكسيؿ العضوية ) -1سـ 1373.22, 1049,1100,32



( عمى التوالي  وىذا يؤكد C – O( و مجموعة الالكوكسي )C – O)     يبوكسي ومجموعة الا

 .  FTIR  (124  ) قياسات الطيؼ بواضحة لمكرافيت مف خلاؿ الاستعانة  وجود اكسدة ناجحة و

حيث تبيف  ةتـ تحميؿ اطياؼ الاشعة تحت الحمراء لأوكسيد الكرافيف المختزؿ لمدة  ساع   

عنده   ةالتي كانت موجود جدا ةوتكوف ضعيف (O-H) امتصاص مجموعة  ةاختفاء حزم

 = Cاىتزاز اصرة )وجود حزمو بسب نقص الاوكسجيف بيف جزيئاتو   وكذلؾ  -1سـ 3417.63

O1سـ  1788.57( عند- ( كما لوحظ وجود مجموعة الالكوكسي ,C – O  حتى بعد حدوث  )

د الكرافيف المختزؿ والتي ظيرت حزمتيا عند عممية الاختزاؿ لأوكسيد الكرافيف الى اوكسي

 1383( والتي تصؿ قيمتيا الى C – O. و وجود مجموعة الكاربوكسيؿ العضوية )-1سـ1058

 وكذلؾ ظيرت حزمو عند  1-سـ1085  ( وتصؿ الى C – Oومجموعة الالكوكسي ) -1 سـ

 .  125)) مجموعة الامايد   (C-N)  ةتعود الى اصر  -1   سـ 1635
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 ,FTIR G,GO,rGOطٛف  1-3شكم 



 ,CuO ,ZnO,الاشعخ رحذ انحًشاء نكم يٍ  يطٍبفٍخ -3-1-2
  ZnO/r GO,CuO/ rGO                                                            

ZnO/r GO,CuO/ rGO        (FTIR )  infrared spectroscopy Fourier transform 

      

,CuO ,ZnO 

 CuO ,ZnO, ZnO/ rGO,   CuO/ rGO, المتراكبات و لممواد  FTIRإظيرت اطياؼ اؿ 

اظير طيؼ .  -1سـ     400-4000ؼ في  منطقة الترددات  المحصورة بيفيخذ الطحيث أ  

 - Znتعود الى اىتزاز )-1 سـ 478.31وجود حزمة  متمركزة عند  ,ZnO,الاشعة تحت الحمراء

O) 126)تؤكد عمى تكوف اوكسيد الزنؾ    ةتشخصي ةفي اوكسيد الزنؾ وىذه تعتبر حزم  
تحت الحمراء لأوكسيد النحاس وجود ثلاث حزـ  حيث ظيرت  ةوكذلؾ اظير طيؼ الاشع0(

ىذه تمثؿ -1 سـ 602عند  ةثالث ةوحزم-1 سـ 495عند  ةوحزم-1 سـ 483.74في  ةحزمو حاد

 -1 سـ 602 ة(   في اوكسيد النحاس ,واف الاصر   Cu – O)            ةحزـ انحناء اصر 

وكذلؾ اظير طيؼ 0(  127)(  Cu – O) ةالى اصر  ةوتكوف راجع ةواوضح ةحاد ةتمثؿ قم

لكؿ مف اوكسيد الكرافيف المختزؿ واوكسيد الزنؾ حيث لوحظ  ةتحت  الحمراء حزـ متعدد ةالاشع

  ةفي اوكسيد الكرافيف الى حزم1-سـ3417.31 (  مف O - Hامتصاص )   ةانخفاض في قم

( في اوكسيد الكرافيف المختزؿ O – H)          ةمجموع ةتمثؿ قيم 1-سـ 3383.91قيمتيا 

في اوكسيد  1-سـ 1627الى C = O) )    ةاوكسيد الزنؾ  وكذلؾ لوحظ انخفاض قيم ةبواسط

 – Cتمثؿ امتصاص ) 1-سـ1373.22,1065.83الكرافيف المختزؿ وظيرت قيـ امتصاص في 

O  ,)C – O)الالكوكسي عمى  ةومجموع ةالكاربوكسيؿ العضوي ة( , تمثؿ امتصاص مجموع

  ة( الخاصZn – Oامتصاص ) ةتكوف حاده وتمثؿ حزم 1-سـ470  ةالتوالي , اما حزم

 ة( قيـ مختمفCuO –  rGOتحت الحمراء ؿ) ةكذلؾ اظير طيؼ الاشع 0 (128)بأوكسيد الزنؾ

حيث اظيرت  1-سـ 3370( عند O – H) ةلكلا المادتيف حيث لوحظ قيم ةعف المواد النقي



      ةاصر  ةفي قيم ة( قبؿ الاختزاؿ وكذلؾ ازاحGOفي ) 1-سـ 3417عف قيمتيا عند  ةازاح

(C = O)  حيث حدوث انخفاض واضحى في قيمتيا , وكذلؾ  1-سـ1627.81حيث ظيرت في

( C – O(,)C – Oتمثؿ قيـ امتصاص ) حيث1-سـ 1335,1070ظيرت قيـ اخرى عند 

اما 0مجموعو الكاربوكسيؿ العضويو ومجموعو الالكوكسي تابعو لأوكسيد الكرافيف المختزؿ 

لحزـ الثلاث حيث وجد اف ا ةاوكسيد النحاس حيث لوحظو حدوث انخفاض في قيـ الامتصاصي

( في اوكسيد النحاس Cu – O)  ةحيث تمثؿ قيـ الاصر 1-سـ 584.03,524.60,455.17

وكما  0 (129)   ةعف الحاؿ اوكسيد النحاس في الحالو النقي ةعف قيم ةواضح ةوقد ظيرت ازاح

 0( 2-3في الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نهًشىثبدالاشعخ رحذ انحًشاء  يطٍبفٍخ -3-1-3

ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%) 
ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)  (FTIR )  infrared spectroscopy Fourier transform  

 

ZnO---- 

CuO---- 

ZnO/rGO---- 

CuO/rGO----- 

 

 FTIR  ZnO,CuO,ZnO/rGO,CuO/rGOطٛف  2-3شكم 



ؼ في  يحيث اخذ الط  ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)مركبات مل FTIRظيرت اطياؼ اؿ أ

اظيرت طيؼ الاشعة تحت الحمراء . 2-سـ      400-4000الترددات  المحصورة بيفمنطقة 

الى   1-سـ,3379.06 1127.09( فيO – Hمف الحزـ منيا حزمتيف تعود ) ااف ىناؾ عدد

, كذلؾ ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)الماء التي تكوف داخؿ التركيب البموري ؿ  ةجزيئ

 ة( بعد اضاف(Zn – O ةتعود الى اصر 1-سـ 694.30, 887.19ظيرت حزـ امتصاص في 

CuO في حزـ امتصاص اوكسيد الزنؾ حيث  ةعمى اوكسيد الزنؾ وكذلؾ لوحظ حدوث ازاح

 ,ةالنقي ةاكثر مف امتصاص اوكسيد الزنؾ في الحال 1-سـ 494 , 530 ظيرت امتصاص عند 

ظيرث  الى اوكسيد الزنؾ حيث ة( ناتج مف اضاف(Cu – Oكذلؾ حدث انخفاض في امتصاص 

( حيث يلاحظ (Cu – O ةتعود الى اصر  1-سـ 575.94,430.74,408.88ثلاث حزـ عند 

عف قيـ امتصاص اوكسيد النحاس النقي الذي تكوف امتصاصيتو اكثر مف  ةعمييا انيا منخفض

ىذه القيـ وىذه ناتج بسبب اضافة اوكسيد النحاس الى اوكسيد الزنؾ وىذه القيـ تشمؿ كؿ نسب 

   .  (130)  الى اوكسيد الزنؾ  ةالنحاس المضاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZnO-CuO 1%---

- 

ZnO-CuO 3%---

- 

ZnO-Cu O5% ---

- 

 FTIR    ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)طٛف  3-3شكم 

(1%,3%,5%) 



  نهًزشاكجبد الاشعخ رحذ انحًشاء  يطٍبفٍخ -3-4-1

ZnO-n CuO (n=1%,3%,5%)/ rGO   

ZnO-n Cu (n=1%,3%,5%)/ rGO         (FTIR ) infrared spectroscopy Fourier transform 

حيث اخذ   ZnO-nCuO(n=1%,3%,5%)/ rGOكبات ار تممل FTIRاظيرت اطياؼ اؿ 

اظير طيؼ الاشعة . 1-سـ      400-4000ؼ في  منطقة الترددات  المحصورة بيفيالط

مف الحزـ تعود الى اوكسيد الكرافيف المختزؿ  حيث ظيرت حزمو  اتحت الحمراء اف ىناؾ عدد

( في اوكسيد O – Hتعود الى الاصرة )1-سـ 3337.48عف موقعيا عند  ةضعيفة ومزاح

( في C = Cتعود الاصرة )1-سـ 1608.52في   ةالكرافيف المختزؿ وىنالؾ حزـ ظيرت قيم

الى امتصاص  دتعو 1-سـ1782.10 اخرى ظيرت في ةاوكسيد الكرافيف المختزؿ وىنالؾ حزم

 ةلأوكسيد الكرافيف المختزؿ وىنالؾ حزـ اخرى ظيرت امتصاصي ة( ايضا تابع(C =O   ةاصر 

( و مجموعة C – Oتعود الى وجود مجموعة الالكوكسي  ) 1-سـ 1077.60 ,1384.78في 

( ىذه قيـ تمثؿ اوكسيد الكرافيف المختزؿ في كؿ النسب التي C – Oالكاربوكسيؿ العضوية )

 ةفقد ظيرت امتصاصي ZnO-nCuاما في حاؿ قيـ 0يكوف فييا اوكسيد النحاس واوكسيد الزنؾ 

تمثؿ حزـ  1-سـ  983.83,729.04,482.17حيث اظيرت امتصاصيو عند  ةواضح

مركب عمى اوكسيد الكرافيف في اوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس وال (Zn – O)امتصاص اصره 

 555.03,435المختزؿ, اما اوكسيد النحاس فقد ظيرت في عدد مف الحزـ تمتص عند 

 ( في اوكسيد النحاس المشوب عمى(Cu – Oتمثؿ قيـ امتصاص اصره  1-سـ 65,410,17.

     (131)اوكسيد الزنؾ المركب عمى اوكسيد الكرافيف المختزؿ 
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 نهًىاد انًحضشح      حٍىد الاشعخ انغٍٍُخ  -2-3

(XRD) X-ray diffraction  of the prepared materials 

نهكشافٍذ واوكغٍذ انكشافٍٍ واوكغٍذ انكشافٍٍ حٍىد الاشعخ انغٍٍُخ   1--   3- 2

 انًخزضل
   X-ray diffraction  of G,GO,rGO     

تـ استخداـ طيؼ حيود الاشعة السينية لدراسة التركيب البموري لمكرافيت واوكسيد الكرافيف  

حزمة بمورية حادة   لمكرافيت  واوكسيد الكرافيف المختزؿ , و اظير طيؼ حيود الاشعة السينية

( مع المسافة البينية المحسوبة   100درجة والمقابمة لمؤشر ميمر )2θ  = 26.5019 مقدارىا

3.36058 =d     وعند اكسدة الكرافيت الى اوكسيد الكرافيف تميز حيود الاشعة السينية لو ,

ميمر درجة وتكوف مقابمة لمؤشر  2θ=   10.8136حادة ومكثفة في  ةبظيور ذروة  حزم

حيث تكوف ناتجة مف وجود الاوكسجيف  = d 8.17499(  مع المسافة البينية مقدارىا100)

تكوف الى والذي يمتمؾ عدد مف المجاميع الوظيفية المكونة لأوكسيد الكرافيف, وىذا يشير بلا شؾ 

ؿ  اختز ا عنداوكسيد الكرافيف . و لكف عند اختزاؿ اوكسيد الكرافيف الى اوكسيد الكرافيف المختزؿ 

 

 FTIR   /rGO ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)طٛف  4-3شكم 

ZnO-CuO (1%)/rGO--

-- 

ZnO-CuO (3%)/rGO--

-- 

----ZnO-CuO 

(5%)/rGO 



يرجع   و   2θ  =  25.1308ظيرت قمة واضحة جدا عند ةاعس 24 اوكسيد الكرافيف لمدة 

 d= 6.54073وبمسافة بينية مقدارىا   100) ومقابمة لمعادلة برالج ) rGO    ذلؾ الى 

ومف ذلؾ يمكف الاستنتاج باف الكرافيف  وكذلؾ ضعؼ الحزمة التي ظيرت لأوكسيد الكرافيف 

استعاد تقريبا خصائص سطح  مشابية لمكرافيت . وىذا يؤكد ازالة عدد كبير  مف المجموعات 

التي تحتوي عمى الاوكسجيف اثناء عممية اكسدة الكرافيت  وتشكيؿ صفائح الكرافيف  . وىذه 

   .    ( , 132)درازيف يستخداـ اليالنتائج المبينة اعلاه تتفؽ مع اختزؿ اوكسيد الكرافيف با

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

   
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

  المختزؿ لاوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف XRDطيؼ  (3-5شكؿ)

 

GO--- 

 

rGO--- 

  المختزؿ لاوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف XRDطيؼ  (3-5شكؿ)



(:قيـ زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيؼ حيود الاشعة  1 3-جدوؿ ) 
  واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ السينية لمكرافيت

تـ حساب حجـ الحبيبات النانوية مف معرفة زاوية السقوط وعرض القمة لإحدى قمـ نمط   
لحساب الحجـ  Debye-Schererشيرر-الحيود حيث استخدمت ليذا الغرض معادلة ديباي

 البموري لكؿ مف الكرافيت وأوكسيد الكرافيف وأوكسيد الكرافيف المختزؿ وعمى النحو الآتي:
D= (Kλ)/(βCosθ)                                               …………….. (1-3)  

 حيث:
 D  حجـ الحبيبة البموري 

  λ انكستروـ 1.5400الطوؿ الموجي للأشعة السنية وتكوف قيمتو 
 وغالبا مالمجساـ المتماثمة ثابت ويمثؿ عامؿ الشكؿ عديـ الوحدات ويعتمد عمى شكؿ البمورة 

 K  0.7تكوف قيمتو
 وغالبا المتماثمة غير جساـللا البمورة شكؿ عمى ويعتمد الوحدات عديـ الشكؿ عامؿ ويمثؿ ثابت
 K  0.3قيمتو تكوف ما
β (عرض الحزمة عند متوسط الارتفاع الأعظـFWHM) 
θ زاوية براغ للانحراؼ لأعمى حزمة 

Integrated  

(Counts) 

Intensity 

(Counts) 

FWHM 

 (deg)   

I/I1     d    

(A)     

2Theta 

(deg)  

Peak   

no.   

399794 24283   0.28910 100 3.36058 26.5019 1     

27020 1813 0.25000 7 1.67962 54.5957 2        

  أكغٛذ انكشافٍٛ

23102 296 1.64000 100 8.17499 10.8136 1     

2796 100 0.58670 34 2.05965 43.9246  2     

      3001     103 0.57370 35 1.23122 77.4580 3     

  انكشافٍٛ انًخزضلأكغٛذ 

1990      25      0.34330 16   0.8070 13.6527 1     

1465    123     1.23000 100   6.54073 25.1308   2      



وكاف معدؿ الحجـ الحبيبي المحسوب لكؿ مف الكرافيت واوكسيد الكرافيف  واوكسيد الكرافيف 
 المختزؿ كلاتي:

 الكرافيت
β =0.28910 Å                                                                           
     2θ=26.51 deg      
D=29 nm                                                                                 
                           

 اوكسيد الكرافيف
β =1.64000 Å                                                                           
                                          
2θ=10.8136 deg                                                                       
      D=5.17 nm                                                                        
          

 ة                   ساع اوكسيد الكرافيف المختزؿ بمدة 
β =0.34330 Å                                                                           
     2θ =25.1308 deg      

D=24.6 nm                                                                                                    

             

وبيذا يتضح اف الحجـ البموري لأوكسيد الكرافيف المختزؿ واوكسيد الكرافيف يقع ضمف المقياس 

عمى الاوكسجيف في دقائؽ اوكسيد النانوي ويعود السبب في ذلؾ الى تواجد المجاميع الحاوية 

الكرافيف يكوف بشكؿ محشور بيف صفائح الأوكسيد مما يؤدي الى زيادة المسافة البينية الفاصمة 

بيف الطبقات وبالنتيجة يؤدي الى تناقص حجميا البموري وعند اختزاؿ الأوكسيد تتناقص 

الدقائؽ البمورية لمكرافيف المجموعات الوظيفية الحاوية عمى الاوكسجيف مما يؤدي الى تقارب 

 واندماجيا وبالنتيجة سيزداد الحجـ البموري.

 حٍىد الاشعخ انغٍٍُخ لأوكغٍذ انضَك واوكغٍذ انُحبط   2-- 3- 2

 ZnO,CuOX -ray diffraction  oF    



الاشعة السينية , حيث  ةتـ دراسة التركيب البموري لأوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاس باستخداـ تقني

( طيؼ حيود الاشعة السينية لأوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاس حيث يظير 7-3يوضح الشكؿ )

 2θ=31.6817عند  ةصييالطيؼ الاشعة السينية لأوكسيد الزنؾ ىنالؾ ثلاث قيـ حاده تشخ

2θ=34.3291   , 2θ=36.1531  ( 52ومقابمة لمعادلة برالج),(40),(عمى التوالي100 ) 

كد ؤ عمى التوالي وىذه ي d=2.82196 ,d=2.61015, d=2.48254 وبمسافة بينية مقدارىا

 وتشخيصاما اوكسيد النحاس فقد تـ .(7-3وكما موضح في الشكؿ )  133)) تكوف اوكسيد الزنؾ 

ظيرت القياسات تكوف طور بموري لأوكسيد أىو الاخر باستخداـ طيؼ الاشعة السينية حيث 

  ,2θ=38.6946  2θ= 35.4570, 32.4385عند ةكما ظيرت حزـ حاد ,النحاس المحضر

2θ=2.75783 وبمسافة بينية مقدارىا( 98(,)100),(8مقابمة لمعادلة برالج ) و  d= 

2.52513, d= d=2.3251,  (134)عمى التوالي ويوضح تكوف طور بموري لأوكسيد النحاس 

 .(7-3وكما موضح في الشكؿ )

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

CuO----

- 

 ٔكغٛذ انضَك ٔأكغٛذ انُذبطلأ XRD( طٛف 7-3شكم )

ZnO---- 



( : قيـ زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيؼ حيود الاشعة 3-2 جدوؿ )
 السينية لأوكسيد الزنؾ

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

4889 230 0.37630 52 2.82196 31.6817 1     

3638 179 0.37240 40 2.61015 34.3291 2     

9613     446 0.38950 100 2.48254 36.1531 3     

2451 112 0.38510 25 1.91778 47.4248 4     

قيـ زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيؼ حيود الاشعة  ( :3-3 جدوؿ )
 السينية لأوكسيد النحاس

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

1573 72 0.38940 8 2.75783 32.4385 1     

21482 959 0.38670 100 2.52966 35.4570 2     

25608 942 0.45610 98 2.32513 38.6946 3     

6636 257 0.41650 27 1.86828 48.6994 4    

تـ حساب حجـ الحبيبات النانوية مف معرفة زاوية السقوط وعرض القمة لإحدى قمـ نمط   
لحساب الحجـ  Debye-Schererشيرر-معادلة ديبايالحيود حيث استخدمت ليذا الغرض 

-1) 000البموري لكؿ مف اوكسيد الزنؾ واوكسيد النحاس وعمى النحو الآتي وكما في المعادلة
 اعلاه حيث وجد (3

اوكسيد الزنؾ                                                                                   
22.5nm                                                                                  

D= 
اوكسيد النحاس                                                                               

21.91nm                                                                                                     

D= 

 

 حٍىد الاشعخ انغٍٍُخ لأوكغٍذ انضَك انًشىة ثبنُحبط  3-2-3-

ZnO doped n CuO (n=1%,3%,5%) 
 ZnO doped n CuO (n=1%,3%,5%)X -ray diffraction  o F  



( %5,%3,%1تـ دراسة التركيب البموري لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس في نسبو الثلاث )

باستخداـ طيؼ الاشعة السينية ,حيث اتضح مف خلاؿ طيؼ الاشعة السينية وجود تركيب بموري 

لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ,واف مف خلاؿ طيؼ الاشعة السينية تـ المقارنة بيف اوكسيد 

 وتكوف في الحزـ  ةبسيط ةمشوب واكسيد الزنؾ المشوب حيث لوحظ وجود ازاحالالزنؾ غير 

بالنسبة لأوكسيد الزنؾ عف موقعيا في حالة النقية , كما ظيرت  2θفي موقع  ةطيبسلا ةزاحالا

( حيث اظيرت %1لأوكسيد النحاس ,بالنسبة لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) ةتابع ةحزم

, 2θ ,34.2444  =2θ=  31.5719الاشعة السينية وجود عدد مف الحزـ ظيرت عند

36.0631  =2θ وبمسافة بينية مقدارىا  (100,)(41)(,(52برالج مقابمة لمعادلة  وd= 

2.83152 ,d= 2.61641  ,d= 2.48853   عمى التوالي, كما اظيرت حزمو مميزه في

مقابمة لمعادلة برالج و  2θ=  38.5749طيؼ الاشعة السينية تعود الى اوكسيد النحاس عند 

اما اوكسيد الزنؾ 0(8-3) وكما موضح في الشكؿ =d  2.33207 وبمسافة بينية مقدارىا (3)

عف موقيا في حالة  2θبسيطة في قيـ  ة( اظير ىو الاخر ازاح%3المشوب بالنحاس بنسبو )

=  2θ ,34.4240= 31.7603عند  ة اوكسيد الزنؾ النقي , حيث ظير عدد مف الحزـ الحاد

2θ  ,35.4375  =2θ ,36.2486  =2θ  (3 ) ,  (44 ),54))  مقابمة لمعادلة برالجو,( 

  d=  2.81516    d= 2.60317, 2.53101         وبمسافة بينية مقدارىا  (100

d=,d= 2.47622   تمثؿ اوكسيد النحاس عند  ةعمى التوالي  كما انو قد ظيرت حزم

38.7381  =2θ  وبمسافة بينية مقدارىا ( 3) مقابمة لمعادلة برالج و  

 d=  0.40670  اعمى (35 (  %3) ةاوكسيد الزنؾ المشوب بنسب ةوتكوف شدتيا في حال )

ثير وجود اوكسيد النحاس أ( وىذ يوضح  ت%1) ةاوكسيد الزنؾ المشوب بنسب ةمف شدة في حال

كما ظيرت في طيؼ الاشعة   ةبموري  ةبنسب مختمفة وفي صور  ةعمى اوكسيد الزنؾ ووجود



السينية فاف اوكسيد الزنؾ المشوب باستخداـ الاشعة  0(8-3السينية وكما موضح في الشكؿ  )

 قيـ  شدت في ةيحتوي عمى اختلافات واضح امميز  ابموري ااظير طور  %5))     ةبالنحاس بنسب

2θ2= 31.8693عف النسب الاخرى, ومف خلاؿ الاشعة السينية اظيرت حزـ متعددة عندθ  ,

34.5418 =2θ,      35.8771  =2θ ,36.3580  =2θ رالج مقابمة لمعادلة ب, و)  

 =d= 2.80578   ,2.59456  d=,dوبمسافة بينية مقدارىا 100 )(,)21(,  )47(,) 52

2.50100 ,    ,  d= 2.46902   لأوكسيد الزنؾ المشوب  تافف  تابعاكما ظيرت حزمت

 اوكسيد النحاس ) ةاكبر واعرض مف الحزـ في حال ةشد ياتو ذ افف تكوناالحزمت اتافالنحاس وىب

 ( حيث تظير الحزـ عند  3% 

38.5349  =2θ  ,38.8597  =2θ  ( وبمسافة بينية مقدارىا 7(,) 3مقابمة لمعادلة برالج )و 

d= 2.33440 , d=  2.31563 في  ةوكذلؾ زياد, لأوكسيد الزنؾ  افحزمت ورظي لوحظ

 وكما في الشكؿ (135) 0 اوكسيد النحاس ةالزيادة في نسب الى عف النسب السابقة وىذه يعود ةالشد

(3-8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZnO-Cu 5% 

ZnO-Cu 3% 

 

ZnO-Cu 1% 

 

 (n=%1,%3,%5لأكغٛذ انضَك  انًشٕة ثبنُذبط )  XRD( طٛف 8-3شكم )



( : قيـ زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيؼ حيود الاشعة 3- 4جدوؿ )

 (%1السينية لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

439 22 0.22660 5 2.86784 31.1619 1     

4160 237 0.33040 52 2.83152 31.5719 2     

3514 189 0.32170 41 2.61641 34.2444 3     

8795 456 0.34450 100 2.48853 36.0631 4    

468 14 0.24000 3 2.45606 36.5565 5    

281 14 0.24000 3 2.33207 38.5749 6    

2451 112 0.38510 25 1.91778 47.3642 7    

 

( : قيـ زوايا الحيود والمسافة البينية ومؤشر ميمر  والشدة  لطيؼ حيود الاشعة 3- 5جدوؿ )
 (%3السينية لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

11043 628 0.28830 54 2.81516 31.7603 1     

8396 517 0.27020 44 2.60317 34.4240 2     

1333 39 0.22000 3 2.53101 35.4375 3     

20003 1167 0.28810 100 2.47622 36.2486 4    

875 37 0.40670 3 2.32262 38.7381 5    

4975 274 0.29770 23  1.91106 47.5412 6    

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3- 6جذٔل )

 (%5انضَك انًشٕة ثبنُذبط )  لأٔكغٛذانغُٛٛخ 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

1626 63 0.40000 13 2.84120 31.4616 1     

3752 248 0.31150 52 2.80578 31.8693 2     



1082 42 0.37340 9 2.62427 34.1387 3     

3043 225 0.26990 47 2.59456 34.5418 4    

1560 54 0.24660 11 2.52001 35.5973 5    

0 98 0.00000  21 2.50100 35.8771 6    

9130 475 0.30570 100 2.46902 36.3580 7    

234 15 0.24000 3 2.33440 38.5349    8 

648 35 0.37000 7 2.31563 38.8597    9 

512 31 0.24000 7 1.92217 47.2495    10 

1825 117 0.29930 25 1.90669 47.6567   11 

 

انذجٛجبد انُبَٕٚخ يٍ يؼشفخ صأٚخ انغمٕط ٔػشع انمًخ لإدذٖ لًى ًَظ انذٕٛد رى دغبة دجى 

نذغبة انذجى انجهٕس٘ نكم  Debye-Schererشٛشس-دٛش اعزخذيذ نٓزا انغشع يؼبدنخ دٚجب٘

ٔكًب فٙ  0ٔػهٗ انُذٕ اٜرٙ  %5,%3,%1) نُذبط )ٔكغٛذابثيٍ أكغٛذ انضَك انًشٕة 

 ( اػلاِ دٛش ٔجذ(3-1 00انًؼبدنخ

%(                                            1)  انُذبط ثبٔكغٛذ أكغٛذ انضَك انًشٕة

D=24.6nm 

        %(                                    3نُذبط ) ٔكغٛذ اأكغٛذ انضَك انًشٕة ثب

D=29.4nm 

 D=27.7nm                         %(                  5)  انُذبط ثبٔكغٛذأكغٛذ انضَك انًشٕة 

  ZnO/rGO, CuO/ rGO        بدحٍىد الاشعخ انغٍٍُخ نهًزشاكج -  4 - 3- 2

                                
  ZnO/rGO, CuO/ rGOX -ray diffraction  o f  

المتراكبيف اوكسيد الزنؾ عمي اوكسيد الكرافيف المختزؿ واوكسيد النحاس عمى  ةتـ دراسة بموري

 ابموري اطور  السينية اوكسيد الكرافيف المختزؿ باستخداـ الاشعة السينية حيث اظير طيؼ الاشعة

لأوكسيد الزنؾ  ةو واضح ةحاد الممتراكبيف ,حيث اظيرت الاشعة السينية حزم ةذا حزـ حاد

=  2θ , 34.4352= 31.7763يد الكرافيف المختزؿ حيث ظيرت عند المركب عمى اوكس

2θ,  36.2664  =2θ وبمسافة بينية مقدارىا( 100(,) 41(,) 53) مقابمة لمعادلة برالج, و 

2.81378  d=   ,   2.60235 d=  ,2.47504 d=  ةعمى التوالي وقد ظيرت حزم 

وبمسافة  32)مقابمة لمعادلة برالج), و 2θ= 25.913بأوكسيد الكرافيف المختزؿ  عند   ةخاص



وىذ يوضح تكوف اوكسيد الزنؾ المركب عمى اوكسيد الكرافيف  d=5.34061  بينية مقدارىا

كذلؾ تـ دراسة طيؼ 90)-3المختزؿ مف خلاؿ طيؼ الاشعة السينية وكما موضح في الشكؿ )

افيف المختزؿ , حيث اظيرت وكسيد النحاس عمى اوكسيد الكر لممتراكب اباستخداـ الاشعة السينية 

,   2θ ,34.9579  =2θ ,35.5697  =2θ=  32.5603  عند   ةحاد االاشعة السينية حزم

38.7945  =2θ  اوبمسافة بينية مقدارى( 100)92 )  ),10) (,)6مقابمة لمعادلة برالج )و d= 

2.74779   ,  

 d= 2.56463  , d= 2.52191   ,2.31937  d= عمى التوالي ,كما ظيرت حزمو اخرى

وبمسافة  (38)  مقابمة لمعادلة برالجو  2θ=25.7643خاصو بأوكسيد الكرافيف المختزؿ عند 

وىذه تمثؿ حزـ اوكسيد الكرافيف المختزؿ والمركب عمى اوكسيد  =d 3.5723ا  بينية مقدارى

 0 (9-3النحاس وفي طور بموري واضح وكما في الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3- 7جذٔل )

 0انضَك انًشكت ػهٗ أكغٛذ انكشافٍٛ انًخزضل  لأٔكغٛذانغُٛٛخ 

 

 XRD ZnO/rGO، CuO/rGO( طٛف 9-3شكم )

CuO/rGO 

ZnO/rGO 



Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

620 28 0.20000 4 2.86425 31.2019 1     

7719 395 0.35030 53 2.81378 31.7763 2     

6224 310 0.34020 41 2.60235 34.4352 3     

15719 750 0.35290 100 2.47504 36.2664 4    

4008 195 0.34270 26 1.91006 47.5674 5    

2044 85 0.35600 32 5.34061 25.913 6    

 

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3- 8جذٔل )

 انُذبط انًشكت ػهٗ أكغٛذ انكشافٍٛ انًخزضل لأٔكغٛذانغُٛٛخ 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

1109 38 0.44000 6   2.74779 32.5603 1     

1591 61 0.26660 10 2.56463 34.9579 2     

14120 564 0.46660 92 2.52191 35.5697 3     

17966 615 0.53970 100 2.31937 38.7945 4    

5195 200 0.50070 33 1.86443 48.8064 5    

3565 35 0.59280 38 3.5723 25.7643 6    

تـ حساب حجـ الحبيبات النانوية مف معرفة زاوية السقوط وعرض القمة لإحدى قمـ نمط الحيود 
لحساب الحجـ البموري  Debye-Schererشيرر-حيث استخدمت ليذا الغرض معادلة ديباي

وكما  0وعمى النحو الآتي  ZnO/ rGO  , CuO/ rGO, ZnO-Cu (5%)/ rGO ,لكؿ مف
 ( اعلاه حيث وجد(3-1 000في المعادلة

                                                                                    ZnO/   
rGO                                                                                             
D=22.5nm 
                                                                        CuO/ rGO         

                                                                                                               
D=21.9nm  



 ZnO- CuO(1%)/rGO        بدحٍىد الاشعخ انغٍٍُخ نهًزشاكج -  5 - 3- 2

,     CuO (3%)/ rGO       ZnO-                       ,ZnO-CuO (5%)/ 

rGO, 
X -ray diffraction  of  ZnO-nCuO (n=1,3,5%)/ rGO  

 طيؼ  باستخداـZnO-nCuO (n=1,3,5%)/ rGO    لممتراكبات تـ دراسة الطور البموري

بالنسبة ات المحضرة الاشعة السينية ,حيث اظير طيؼ الاشعة السينية وجود طور بموري لممتراكب

حيث اظيرت  عمى اوكسيد الكرافيف المختزؿ  (%1أوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس )لممتراكب 

, 2θ ,34.3444 =2θ=  31.729الاشعة السينية وجود عدد مف الحزـ ظيرت عند

36.5632=2θ وبمسافة بينية مقدارىا  (98,)(45)(,(50مقابمة لمعادلة برالج  وd= 

2.93252 ,d= 2.51741  , 

d= 2.68952   عمى التوالي, كما اظيرت حزمو مميزه في طيؼ الاشعة السينية تعود الى

      وبمسافة بينية مقدارىا (25مقابمة لمعادلة برالج )و  2θ=  38.7759اوكسيد النحاس عند 

2.43407  d=2= 25.4365عند  وكذلؾ حزـ اخرى تعود الى اوكسيد الكرافيف المختزؿθ 

- 3في الشكؿ ) وكما موضح  d= 2.2263وبمسافة بينية مقدارىا  ((70لمعادلة برالج 

اظير عمى اوكسيد الكرافيف المختزؿ   (%3اوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) المتراكب اما0(10

عف موقيا في حالة اوكسيد الزنؾ النقي , حيث ظير عدد  2θبسيطة في قيـ  ةىو الاخر ازاح

 2θ ,34.5341  =2θ  ,35.5561  =2θ ,36.1966= 31.3653عند  ة مف الحزـ الحاد

 =2θ  وبمسافة بينية مقدارىا  (97 ),(25 ) ,  (48 ),50))  مقابمة لمعادلة برالجو d=  

2.71625    d= 2.39324, 2.43211  d=,d= 2.77532    عمى التوالي  كما انو قد

 تمثؿ اوكسيد النحاس عند ةظيرت حزم

 38.3582  =2θ  وبمسافة بينية مقدارىا ( 22) برالج مقابمة لمعادلة و  d= 2.51571  

اوكسيد  ة( اعمى مف شدة في حال %3) ةاوكسيد الزنؾ المشوب بنسب ةوتكوف شدتيا في حال



 ةثير وجود اوكسيد النحاس عمى اوكسيد الزنؾ وجودأ( وىذ يوضح  ت%1) ةالزنؾ المشوب بنسب

حزـ خاص بأوكسيد  لاشعة السينية كما ظيرت في طيؼ ا  ةبموري  ةبنسب مختمفة وفي صور 

 =dوبمسافة بينية مقدارىا  ((65لمعادلة برالج  2θ= 25.3354الكرافيف المختزؿ عند 

اما المتراكب اوكسيد الزنؾ المشو 0(10-3وكما موضح في الشكؿ  )كذلؾ  2.3292

, 2θ=  31.6738حيث ظيرت حزـ عند   ( عمى اوكسيد الكرافيف المختزؿ  (%5بالنحاس

34.3375  =2θ     ,35.4375  =2θ, 36.1637  =2θ مقابمة لمعادلة برالج, و 

 اوبمسافة بينية مقدارى 100) ,)5) ,)42 )(,)53)

d= 2.82265    ,d= 2.60953 ,   d= 2.53101 ,  d= 2.48183  حيث تمثؿ ىذه

 الحزـ  الطور البموري لأوكسيد الزنؾ , كما ظيرت حزمة خاصة بأوكسيد النحاس عند

38.6548  =2θ  اوبمسافة بينية مقدارى (3) مقابمة لمعادلة برالجو   d= 2.32743   وتكوف

مثؿ وت وىذا يرجع الى الزيادة الحاصمة في نسبة النحاس شدتيا اعمى مف كؿ الحالات السابقة 

, كما اظيرت الاشعة السينية وجود طور بموري لأوكسيد  الطور البموري لأوكسيد النحاس 

مقابمة لمعادلة برالج و  2θ= 25.7375الكرافيف المختزؿ ,حيث اظيرت حزمة خاصة عند 

  اوبمسافة بينية مقدارى 35))

d= 2.95265    تمثؿ الطور البموري لأوكسيد الكرافيف المختزؿ حيث تعد طورا مميزا لاختزاؿ

حيث يتضح مف خلاؿ النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف طيؼ الاشعة السينية اوكسيد الكرافيف  

 0( 10-3وكما في الشكؿ ) ZnO-Cu (5%)/ rGO    (136) توكد تكوف المتراكب

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3-9جذٔل )

 ZnO-CuO (1%)/ rGOانغُٛٛخ 

 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

9522 380 0.37430 50 

 

2.93252 31.729 

 

1     

7559 322 0.39720 45 2.51741 

 

34.3444 2     

1597 715 0.42509 98 

 

2.68952 

 

36.5632 

 

3     

15036 34 0.37929 25 2.43407 38.7759 4    

727 69 0.43080 69 

 

2.64517 

 

47.4644 5    

 

   XRD ZnO-nCu (n=1,3,5%)/rGO( طٛف 10-3شكم )
 

ZnO-

CuO3%/rGO     

(n=1,3,5%)/rGO 
ZnO-

CuO1%/rGO 

ZnO-

CuO5%/rGO 



5794 90 0.39688 70 2.2263 

 

25.4365 

 

 

6    

 

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3-10جذٔل )

 ZnO-Cu O(3%)/ rGOانغُٛٛخ 

 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

8592 380 0.35510 50 

 

2.71625 

 

31.3653 1     

8211 310 0.38424 48 

 

2.39324 

 

34.5341 2     

1693 30 0.41603 25 

 

2.43211   

 

35.5561  3     

1309 743 0.36724 97 

 

2.77532 

   

 

36.1966 4    

698 38 0.41190 22 

 

2.51571 

 

38.3582 5    

824 73 0.34170 54 1.98551 

 

47.2680 6  

7734 88 0.38578 65 

 

2.3292 

 

25.3354 

 

7 

 

( : لٛى صٔاٚب انذٕٛد ٔانًغبفخ انجُٛٛخ ٔيؤشش يٛهش  ٔانشذح  نطٛف دٕٛد الاشؼخ 3-11جذٔل )

 ZnO-CuO (5%)/ rGOانغُٛٛخ 

Integrated 

(counts)   

Intensity 

(counts)   

FWHM 

(deg)   

I/I1      d         

(A)       

2Theta  

 (deg)    

             

Peak   

No.    

8412 377 0.38200 53 2.82265 31.6738 1     

6449 303 0.37810 42 2.60953 34.3375 2     

1497 34 0.44000 5 2.53101 35.4375 3     

15036 715 0.38930 100 2.48183 36.1637 4    



628 42 0.44000 3 2.32743 38.6548 5    

4296 192 0.39000 27 1.91397 47.4644 6    

6521 97 0.42670 35 2.95265 25.7375 7   

 

رى دغبة دجى انذجٛجبد انُبَٕٚخ يٍ يؼشفخ صأٚخ انغمٕط ٔػشع انمًخ لإدذٖ لًى ًَظ انذٕٛد 

نذغبة انذجى انجهٕس٘ نكم  Debye-Schererشٛشس-دٛش اعزخذيذ نٓزا انغشع يؼبدنخ دٚجب٘

ٔكًب فٙ  0ٔػهٗ انُذٕ اٜرٙ  ZnO-nCuO (n=1,3,5%)/ rGO ،انًزشاكجبد انًذضشح  يٍ

 ( اػلاِ دٛش ٔجذ3-1 ( 000انًؼبدنخ

                                                      

                            ZnO-CuO (1%)/ rGO 

D=22.64nm 

ZnO-CuO(3%)/ rGO 

D=23.84nm 

                                                                                       ZnO-CuO (5%)/ 

rGO                                                                     D=21.77nm       

 Atomic force microscopy                       خيجهش انقىح انزسٌ-3-3

(AFM) 

تـ دراسة خصائص السطوح لكؿ مف الكرافيت ,اوكسيد الكرافيف , اوكسيد والكرافيف المختزؿ 

(, %5,%3,%1أوكسيد الزنؾ  المشوب بأوكسيد النحاس ) ,,اوكسيد الزنؾ ,اوكسيد النحاس 

 ,ZnO/ rGO , CuO/ rGO, ,ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)/ rGO والمتراكبات ,

معمومات تخص الييئة  ةمجير القوة الذرية ,حيث يعتمد عمى ىذه التقنية في معرف باستخداـ

المحضرة  المواد الخارجية وسمؾ السطح ليذه المواد المحضرة , ومدى توزيع وتجانس جسيمات

 0,ومعدؿ الحجـ الحبيبي ليذه المواد والمتراكبات 

 

 

 



 واوكغٍذ انكشافٍٍ واوكغٍذ انكشافٍٍ انًخزضل  يجهش انقىح انزسٌخ نهكشافٍذ -3-3-1

 G,GO,rGOA tomic force microscopy (AFM) 

تـ دراسة خصائص السطح لممواد الكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ باستخداـ 

الذرية حيث تـ معرفو خشونة وسمؾ السطح  ومعدؿ التوزيع , حيث اظيرت         ةمجير القو 

صور ثنائية وثلاثية الابعاد ومعدؿ التوزيع الحبيبي لمكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف لا

( باف 11 – 3في الشكؿ )  AFM ية وثلاثية الابعاد ئالمختزؿ , حيث اظيرت الصورة ثنا

السطح وكذلؾ توزيع الحبيبات غير متجانس بسبب  ةاشكاؿ جسيمات الكرافيت  غير متجانس

لأوكسيد   AFMاما صورة  0ت الحاصمة لمكرافيت المستعمؿ في تحضير اوكسيد الكرافيفالتجمعا

الصورة اف جسيمات اوكسيد الكرافيف تكوف شبو  تاظير ف( 12 -3الكرافيف في الشكؿ ) 

مع توزيع يكوف شبو متجانس ايضا , واف سطح اوكسيد الكرافيف تكوف تجمعاتو اقؿ  ةمتجانس

 0( 11 – 3مقارنة مع  الكرافيت في الشكؿ  ) 

( اف ىنالؾ نوعيف مف 13 – 3لأوكسيد الكرافيف المختزؿ في الشكؿ )  AFMاوضحت الصورة 

يكوف غير فلنوع الثاني اما ا ااشكاؿ الجسيمات , حيث اف النوع الاوؿ دائري و يكوف مرتفع

يختمؼ عف اوكسيد الكرافيف الذي  امتجانس , ويكوف توزيع الجسيمات غير متجانس ايضا وىذ

 حضره منو 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طٕسح  AFM  ( b  )( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (aانكشافٛذ (: 11-3شكم )  

 نهكشافٛذ(يخطظ رٕصٚغ انذجى c،) AFMصلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمِٕ انزسٚخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                (a)                                ) 

 

 

 

 

 

c)                                                                               

  

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



 

 AFM  ( b  )( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (aٔكغٛذ انكشافٍٛ ا(: 12-3شكم )  

 لأكغٛذ انكشافٍٛ   (يخطظ رٕصٚغ انذجىc،) AFMطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمِٕ انزسٚخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (a انًخزضل ٔكغٛذ انكشافٍٛا(: 13-3شكم )  

AFM  ( b  ) ٕانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمAFM (،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)

 0 انًخزضل لأٔكغٛذ انكشافٍٛ

 معاملات الخشونة الاحصائية ومعدؿ توزيع الحجـ الحبيبي لمكرافيت 3 -12 ) يوضح الجدوؿ )

واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف المختزؿ, حيث وجد اف الكرافيت يمتمؾ حجـ حبيبي           

40-160nm) اكبر مف كلا المادتيف المحضرة بسبب التجمعات في طبقاتة ويكوف اقؿ خشونة )

مف خشونة السطح وسعة تحميؿ وقمة  تفي التحميؿ واف عمميو الاكسدة والاختزاؿ زاد ةواقؿ سع

 0ـ دقائقة حج

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



( اقؿ مف الكرافيت (160nm-20اما اوكسيد الكرافيف فاف الحجـ الحبيبي لأوكسيد الكرافيف ىو 

ع الأوكسيد الموجدة بيف طبقات وكذلؾ يناتج مف تباعد صفائح اوكسيد الكرافيف بسبب مجام اوىذ

يد الكرافيف التحميؿ والمسامية ,اما اوكس ةسع ةخشونة سطحو مقارنة مع الكرافيت وزياد ةزياد

اختزاؿ  وبؿ رغـ مفمف اوكسيد الكرافيف  اقؿ( (nm 120-20يظير حجـ حبيبي  فالمختزؿ 

 فاف اوكسيد الكرافيف المختزؿ يكوف المجاميع الاوكسيجيف التي تعمؿ عمى تباعد الطبقات 

 ةكما انو يمتمؾ خشونة اكبر ومساحواوكسيد الكرافيف اصغر حجما مف  حبيبات الكرافيت 

  0وسعة التحميؿ لدية اكبر مف الكرافيت واوكسيد الكرافيف   ةسطحي

نهكشافٛذ ٔأكغٛذ انكشافٍٛ ٔ أكغٛذ انكشافٍٛ  خيؼبيلاد انخشَٕخ الادظبئ3ٛ -12 ) جذٔل )

 0انًخزضل 

أكغٛذ انكشافٍٛ 

 انًخزضل 

 انكشافٛذ       أكغٛذ انكشافٍٛ

  0.62   0.356 0.334  Ra  (nm)   

  0.15-  0.237-  0.129-   Rsk 

1.91    1.95     2.62  Rku 

20-120 40-160           40-160 Grian size  (nm) 

 

انضَك  كغٍذو, ا,  اوكغٍذ انُحبط  يجهش انقىح انزسٌخ اوكغٍذ انضَك -3-3-2

 ,ZnO – nCuO (n=1%  (%5,%3بنُحبط ث انًشىة
Atomic force microscopy (AFM) ZnO,CuO,Zn-nCuO (n=1%,3%,5%) 

تـ دراسة خصائص السطح لممواد اوكسيد الزنؾ , اوكسيد النحاس , اوكسيد الزنؾ المشوب  

حيث تـ  AFMالذرية   ةباستخداـ مجير القو  ,%1)  (  %5,%3 بالنحاس  في النسب التالية  

ثنائية صور    اؿشكخشونة وسمؾ السطح  ومعدؿ التوزيع الحبيبي  , حيث اظير الا ةمعرف

ثلاثية الابعاد  ومعدؿ التوزيع الحبيبي, اوكسيد الزنؾ ,اوكسيد النحاس ,اوكسيد الزنؾ المشوب و 

( باف اشكاؿ  14-3  ) شكؿ في AFM, أظيرت الصورة %5) , %3,%1بالنحاس  ) 

وتجمع طفيؼ لجسيمات اوكسيد الزنؾ مع وجود  ةجسيمات اوكسيد الزنؾ تكوف شبو متجانس

    0يد الزنؾ المحضر في سطح اوكس ةفجوات عميق



( اف جسيمات اوكسيد النحاس تكوف غير 3-15)  AFMأما اوكسيد النحاس فقد اظيرت صور 

غير متجانس في  اوىناؾ اكثر مف طور لجسيمات المادة  كما اوضحت الصورة توزيع ةمتجانس

  0افضؿ مف اوكسيد الزنؾ  ةحبيباتو , واف اوكسيد النحاس قد اظير خصائص تحميؿ ومسامي

% ( اف ىنالؾ طوريف 1( لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) 3- 16)  AFMاظيرت الصورة  

لجسيمات  اوكسيد الزنؾ المشوب بأوكسيد   ادائري احيث يكوف طور مرتفع  مع اخر منخفض

% (  مع توزيع شبو متجانس لمحبيبات عمى السطح كذلؾ  وجود بعض الفجوات 1النحاس ) 

  0فيو

( اف ىنالؾ %3لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس )    AFM  (3- 17) كذلؾ اظيرت صور  

 ا( الطور الاوؿ مرتفع ويكوف دائري%3اوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس )   طوريف لجسيمات 

 0وغير متجانس في التوزيع  ايكوف منخفض مع بعضو , اما الثاني ومتصلا

( اف ىنالؾ شبو %5( لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس ) 3- 18)  AFM اظيرت صور   

 اتجانس لمجسيمات مع وجود بعض الانخفاضات والفجوات في السطح , وتبيف الصورة توزيع

  0شبو متجانس ويكوف افضؿ مف باقي النسب في التوزيع والتجانس  احبيبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  AFM  ( b  )  ( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (a انضَكٔكغٛذ ا (: 14-3شكم )  

 انضَكلأٔكغٛذ (يخطظ رٕصٚغ انذجى c،) AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



 AFM  ( b  )  ( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (a انُذبط أكغٛذ (: 15-3شكم )  

 انُذبط لأٔكغٛذ (يخطظ رٕصٚغ انذجى c،) AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح  (a( 1%)بنُذبط ث انضَك انًشٕة  ٔكغٛذا(: 16-3شكم )  

(يخطظ رٕصٚغ c،) AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  انزسٚخ 

 ( 1%لأكغٛذ انضَك انًشٕة  ثبنُذبط )انذجى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح  (a( 3%ٔكغٛذ انضَك انًشٕة  ثبنُذبط )ا(: 17-3شكم )  

(يخطظ رٕصٚغ c،) AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  انزسٚخ 

 ( 3%لأكغٛذ انضَك انًشٕة  ثبنُذبط )انذجى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح  (a( 5%ٔكغٛذ انضَك انًشٕة  ثبنُذبط )ا(: 18-3شكم )  

(يخطظ رٕصٚغ c،) AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  انزسٚخ 

 ( 5%لأكغٛذ انضَك انًشٕة  ثبنُذبط )انذجى 

, ZnOمعاملات الخشونة الاحصائية ومعدؿ توزيع الحجـ الحبيبي  3 -13 ) يوضح الجدوؿ )

CuO ,ZnO-CuO ( 1%), ZnO-CuO ( 3%), ZnO-CuO ( 5%)   معدؿ , وجد اف

يمتمؾ سطحا وعرا وذا ( كما اف انو 200nm-50الحجـ الحبيبي لأوكسيد الزنؾ ىو )

انخفاضات عميقة ,  كما اف اوكسيد الزنؾ يمتمؾ اكبر معدؿ لمخشونة مقارنة مع بقيو المواد 

( وانو يمتمؾ معدؿ 100nm-40الحجـ الحبيبي ) معدؿ أما اوكسيد النحاس فاف0المحضرة 

بقميؿ مف  خشونة اقؿ مف اوكسيد الزنؾ كما واف اوكسيد النحاس يمتمؾ سعة تحميؿ ومسامية اقؿ

  ZnO-CuO (1%)كما وجد    0اوكسيد الزنؾ يكوف سطح اكثر وعورة مف اوكسيد الزنؾ 

( , كما اف معدؿ الخشونة ومسامية السطح 150nm-30)        الحجـ الحبيبي  معدؿ يمتمؾ

وعرا   ZnO- CuO (1%) وسعة تحميؿ تكوف  اقؿ مف اوكسيد الزنؾ وكذلؾ يكوف سطح

  ZnO-CuO (3%)الحجـ الحبيبي    معدؿ  كما وجد اف 0سيد الزنؾ   وفجواتو اعمؽ مف اوك

اف سعة  ( كذلؾ اف معدؿ الخشونة يكوف اقؿ مف اوكسيد الزنؾ , كما وجد160nm-40ىو )

افضؿ وتكوف  ةالسطح تكوف اكبر مف اوكسيد الزنؾ وخصائص ميكانيكي ةالتحميؿ ومسامي

حجمو معدؿ فقد وجد اف  ZnO-CuO ( 5%) اما 0الفجوات والوعورة اقؿ مف اوكسيد الزنؾ 

( اقؿ مف اوكسيد الزنؾ كما اف معدؿ الخشونة والوعورة وعمؽ الفجوات 160nm-40الحبيبي )

السطح والخصائص  ةكوف اقؿ مف اوكسيد الزنؾ كذلؾ لوحظ اف سعة التحميؿ ومساميي

 0الميكانيكية  تكوف اكبر مف اوكسيد الزنؾ 

 

 



، ZnO ،CuOٔيؼذل رٕصٚغ انذجى انذجٛجٙ  خيؼبيلاد انخشَٕخ الادظبئٛ 3 -13 ) انجذٔل )

ZnO-CuO ( 1%)، ZnO-CuO ( 3%)، ZnO-CuO ( 5%)   

 

         ZnO/ rGO, CuO/ rGO       يجهش انقىح انزسٌخ  -3 -3-3

                     ,ZnO-nCuO (n=1%,3% ,5%)/ rGO 
Atomic force microscopy (AFM) ZnO/rGO,CuO/rGO 

,ZnO-nCuO (n=1%,3%,5% )/rGO 

تـ دراسة خصائص سطوح المتراكبات المحضرة باستخداـ مجير القوه الذرية , حيث يعتمد عمى 

الييئة الخارجية لسطح ىذه المتراكبات ومعدؿ الحجـ الحبيبي ليذه  ةىذه التقنية في معرف

المتراكبات و مدى توزيع وتجانس جسيمات اوكسيد الكرافيف المختزؿ مع المواد المركبة عميو مف 

 ZnO-nCuO (n=1%,3%المشوب بالنحاس وواوكسيد النحاس واوكسيد الزنؾ اوكسيد الزنؾ 

ثية الابعاد ومعدؿ توزيع الحجـ الحبيبي لممتراكبات ثلاثنائية و ,الشكؿ  يوضح صور (5%,

 0المحضرة

(, باف اشكاؿ جسيمات 19-3  الشكؿ ) في ZnO/ rGOلممتراكب   AFMصورة  تاظير 

الشكؿ مع توزيع غير متجانس عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ ,  ةاوكسيد الزنؾ غير موحد

يرجع الى  انؾ اكثر مف مناطؽ اخرى وىذحيث يوضح الشكؿ اف ىناؾ مناطؽ فييا اوكسيد الز 

  0تجمع اوكسيد الزنؾ عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ  ةزياد

 ا(, اف ىنالؾ توزيع20 -3الشكؿ ) في AFMصورة   تفقد اظير  CuO/ rGOاما المتراكب 

يرجع  افي المتراكب وىذ ةموحد ةشبو متجانس لجسيمات المتراكب, كما اف اشكاؿ الجسيمات شب

  0الى التوزيع شبو المتساوي لأوكسيد النحاس عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ المحضر 

ZnO-CuO 

(5%)   

ZnO-CuO 

(3%) 

ZnO-CuO 

(1%) 

CuO       ZnO   

  0.556  0.481   0.426    0.427  0.654 Ra  (nm)   

  0.338-   -0.276  0.0644-    0.272-   0.267-     Rsk 

  2.01  2.04  1.89      1.908  1.9  Rku 

40-160 40-160  30-150 40-100      50-200 Grian size 
(nm) 



( اف ىنالؾ 21 -3الشكؿ )في  rGO ZnO-CuO (1%) /لممتراكب  AFMأوضحت صورة 

, واف  ااما الطور الثاني يكوف منخفض ادائري اطوريف متجانسيف ,  الطور الاوؿ يكوف مرتفع

عمى سطح  ZnO-CuO (1%)  ةوجود زياد ةيكوف غير متجانس  نتيجتوزيع الجسيمات 

rGO 0عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ  ةموحد  ة, و اشكاؿ تكوف شب  

(,اف 22 -3الشكؿ )في  AFMمف خلاؿ صورة  ZnO-CuO (3% )/rGOاظير المتراكب 

 ار الثاني منخفضويكوف شبو متجانس والطو  اىنالؾ طوريف غير متجانسيف الطور الاوؿ مرتفع

 يرجع الى التوزيع شبو المتساوي  امتجانس ايضا, وىذ ةواف التوزيع الجسيمات يكوف شب

ZnO-CuO (3%)  0عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ 

,باف  (23-3)  في الشكؿ  ZnO-CuO ( 5% )/rGOلممتراكب  AFMاوضحت صورة  

 اتوزيع الحبيبي يكوف غير موحد, وىذالوكذلؾ اف  ةاشكاؿ جسيمات المتراكب تكوف غير متجانس

 ) ZnO-CuO في كمية  ةيرجع الى التوزيع غير المتجانس لمجسيمات , و كذلؾ حدوث زياد

 rGO 0 عمى سطح  ( 5%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



 ( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (ZnO/rGO a نهًزشاكت (: 19-3شكم )  

 AFM  ( b  ) ٕانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمAFM (،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)

   ZnO/rGO نهًزشاكت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕح انزسٚخ  (CuO/rGO aنهًزشاكت  (: 20-3شكم )  

 AFM  ( b  ) ٕانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمAFM (،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)

   CuO/rGO نهًزشاكت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

c)                                                                            ) 

 

 
 

 



( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد  (ZnO-CuO ( 1%)/rGO aنهًزشاكت  (: 21-3شكم )  

 AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  نًجٓش انمٕح انزسٚخ 

(،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)نهًزشاكت ZnO-CuO ( 1%)/rGO   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد  (ZnO-CuO ( 3%)/rGO aنهًزشاكت  (: 22-3شكم )  

 AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  نًجٓش انمٕح انزسٚخ 

(،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)نهًزشاكت ZnO-CuO ( 3%)/rGO   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( طٕسح صُبئٛخ الاثؼبد  (ZnO-CuO ( 5%)/rGO aنهًزشاكت  (: 23-3شكم )  

 AFMانزسٚخ   حطٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًجٓش انمٕ AFM  ( b  )  نًجٓش انمٕح انزسٚخ 

(،c يخطظ رٕصٚغ انذجى)نهًزشاكت ZnO-CuO ( 5%)/rGO   

معاملات الخشونة الاحصائية ومعدؿ توزيع الحجـ الحبيبي  3 -14 ) يوضح الجدوؿ )

 ZnO/rGO ,CuO/rGO ,ZnO-CuO ( 1%)/rGO, ZnO-CuOلممتراكبات  

(3%)/rGO ,ZnO-CuO ( 5%)/rGO0   الحجـ الحبيبي لممتراكبمعدؿ وجد أف 

ZnO/rGO ىو  (160-40nmيكوف اقؿ حجـ حبيبي مقارنة مع بقية المتراكبات ,كما ان )ة 

, ويحتوي عمى مسامات في   اومتموج ايمتمؾ خشونة متوسطة  كذلؾ فاف سطحو  يكوف وعر 

 CuO/rGOراكب الحجـ الحبيبي لممت معدؿ كذلؾ وجد اف0 ةتحميؿ جيد ةو يمتمؾ سع وسطح

تحميؿ واكبر سطح مسامي  ة( , كما اظير المتراكب انو يمتمؾ اكبر سع140nm-50ىو )

لسطح  ومشابويكوف ة وذا فجوات عميق ايكوف وعر  وسطحالمتراكبات , كما اف  ةمقارنة مع بقي

 

 

 

 

 

 لا

b)                                                                                  (a)                              ) 

 
 

 

 

c)                                                                            ) 

 

  

 



ZnO/rGO  اظير المتراكب  0المحضر  ZnO-CuO ( 1%)/rGO حجـ معدؿ يمتمؾ  وان

المتراكبات  ة(, وقد وجد اف يمتمؾ اعمى معدؿ الخشونة مقارنة مع بقي200nm-50حبيبي )

المتراكبات , كما  يةمقارنة مع بق ةتحميؿ ومسامي ةالمحضرة ,وكذلؾ اظير انو يمتمؾ اقؿ سع

 0ةالمتراكبات المحضر  ةمف بقي ةجدا واكثر وعور  ةوذا فجوات عميق ايكوف وعر  وسطحاظير انو 

( , كما اف 140nm-60حجـ حبيبي )معدؿ  ZnO-CuO (3%)/rGO  اظير المتراكب 

عالية  ةتحميؿ ومسامي ةيكوف ذات معدؿ خشونة و سع ZnO-CuO (3%)/rGO  المتراكب

وجد اف  0 ةويمتمؾ فجوات عميق او يكوف سطح وعر نالمتراكبات المحضرة, كما ا ةمقارنة مع بقي

  nm 100-40))          حجـ حبيبي  معدؿ يمتمؾ ZnO-CuO( 5%)/rGO    المتراكب 

 ةالمتراكبات ,  كذلؾ انو يمتمؾ سع ةنسبيا مقارنة مع بقي ا,  كما انو يمتمؾ معدؿ خشونة مرتفع

المتراكبات , وكذلؾ اف سطح المتراكب يكوف  ةسطح مخفضة  مقارنة مع بقي ةتحميؿ ومسامي

             0ةوذا فجوات عميق اوعر 

, ZnO/rGOالاحصائية ومعدؿ توزيع الحجـ الحبيبي   معاملات الخشونة 3 -14 ) الجدوؿ )

CuO/rGO ,ZnO-CuO ( 1%)/rGO, ZnO-CuO ( 3%)/rGO   , 

  ZnO-CuO ( 5%)/rGO 0 

 

 

 

 

 

ZnO-CuO 

(5%)/rGO   

ZnO-CuO 

(3%)/rGO 

ZnO-CuO 

(1%)/rGO 

CuO/rGO       ZnO/rGO 

  

   0.9  0.609   1.06    0.256 0.302 Ra  (nm)   

  0.144-  0.205-  0.0401-    0.419- 0.146-   Rsk 

  1.99  1.86   1.76   2.14    2.23  Rku 

40-100  60-140 50-200 50-140  40-160  Grian size 
(nm) 



 Scanning electron microscopy )    انًجهش الانكزشوًَ انًبعح -4-3

(SEM 

استخدـ المجير الالكتروني الماسح لتحميؿ خصائص السطح لممواد والمتراكبات المحضرة , حيث 

والمتراكبات وكذلؾ طبيعة المحضرة يستخدـ لمعرفة شكؿ الجسيمات وحجميا لكؿ مف المواد 

مقدار التجانس بيف المكونات  ةاو ممساء وكذلؾ معرف ةالسطح مف حيث كوف ىذا السطوح مسامي

   0ايوتوزيع

انًجهش الانكزشوًَ انًبعح نهكشافٍذ,اوكغٍذ انكشافٍٍ,اوكغٍذ انكشافٍٍ 1- -4-3

 انًخزضل  
 ) ,G,GO,rGOScanning electron microscopy (SEM 

خصائص السطح لمكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد  ةاستخدـ المجير الالكتروني الماسح لمعرف

لمكرافيت واوكسيد الكرافيف واوكسيد الكرافيف  SEM يوضح   صور   0الكرافيف المختزؿ

( لمكرافيت المستخدـ في التحضير انو a  24-3الشكؿ)   في SEMاظير صورة   0المختزاؿ

اما  0في الشكؿ والحجـ  ةوغير متجانس ةعشوائي ةيكوف عمى شكؿ صفائح مكسره  متجمع بصور 

اف السطح اوكسيد الكرافيف ( b  24  -3في الشكؿ )   SEMاوكسيد الكرافيف  اوضحت صور 

واحد كما انو يكوف قميؿ  ةيكوف ذا طبيعة  ممساء وعديـ الوعورة, كما انو يتكوف مف طبق

( , باف c  24 -3لأوكسيد الكرافيف المختزؿ  في الشكؿ )   SEMاوضحت الصورة 0المسامية 

حجـ الطبقات   في الشكؿ , كما اف ةشكؿ طبقات اوكسيد الكرافيف المختزؿ  تكوف غير متجانس

 ةكبير  ةويحتوي عمى فجوات اوعر  االصور باف سطحو يكوف مسامي تتكوف مختمفة , كذلؾ اظير 

0 

 

 

 



 
0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( انكشافٛذ a، ) SEM( طٕسح صُبئٙ الاثؼبد نهًجٓش الانكزشَٔٙ انًبعخ 24-3شكم )  

، 

 (b  (، ٍٛأكغٛذ انكشاف )cأكغٛذ انكشافٍٛ انًخز )0ل ض 

انًجهش الانكزشوًَ انًبعح لأوكغٍذ انضَك واوكغٍذ انُحبط واوكغٍذ 2- -4-3

%(, اوكغٍذ 3%(, اوكغٍذ انضَك انًشىة ثبنُحبط )1نُحبط )بث انضَك انًشىة 

 .%(5بنُحبط )ثانضَك انًشىة 
) ZnO,CuO,ZnO-nCuO (n=1%,3%,5%)Scanning electron microscopy (SEM 

باستخداـ المجير الالكتروني الماسح , لمعرفة خصائص المواد المحضرة  ةدارسة المواد المحضر 

 0مف طبيعة سطحيا وكذلؾ حجـ الجسيمات المحضرة وشكميا , وتجانس جسيماتيا 

(, اف شكؿ جسيمات اوكسيد الزنؾ a 25-3لأوكسيد الزنؾ في الشكؿ ) SEM ةاوضحت صور 

( كما اف سطحو nm -153 96مدى )تكوف سداسية الوجوه , كذلؾ يكوف حجـ الجسيمات في 

   0ويحتوي عمى فجوات ويكوف وعرا وتوزيع الجسيمات يكوف غير متجانس  ايكوف مسامي

 

 

 

 

 

 

                             (a  (                                                                )b) 

 

 

 

 

 

                                                              (c) 

 

 



(, اف شكؿ جسيمات اوكسيد   b 25-3لأوكسيد النحاس في الشكؿ ) SEMاوضحت صورة 

( , 73nm- 183النحاس يكوف غير منتظـ الشكؿ , واف  حجـ الجسيمات يكوف في مدى ) 

ويحتوي عمى فجوات ويكوف وعرا  , وكذلؾ تكوف  ااف سطح اوكسيد النحاس يكوف مساميكما 

  0توزيع الجسيمات غير متجانس 

(, اف  c 25-3%( في الشكؿ )  1لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس )  SEMاوضحت صورة 

خر ىنالؾ طوريف مف الجسيمات الاولى تكوف منتظمة الشكؿ تمثؿ اوكسيد الزنؾ والطور الا

يكوف عمى سطح جسيمات اوكسيد الزنؾ يمثؿ جسيمات اوكسيد النحاس ,  واف حجـ الجسيمات 

( ,  كما اف شكؿ السطح  غير متجانس وتوزيع الجسيمات  54 - 139)  nmيكوف في مدى  

نسبة اوكسيد  ةويكوف وعرا بسبب زياد اغير متجانس ايضا , اف السطح المشوب يكوف مسامي

 0النحاس عمى سطح جسيمات اوكسيد الزنؾ  

(, اف d 25-3%( في الشكؿ  )  3لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس)  SEMاوضحت صورة 

مف ازدواج  ةكوف غير منتظمة ناتجيفي الشكؿ و  ةجسيمات المشوب تكوف غير متجانس

ات المشوب تكوف في جسيمات اوكسيد الزنؾ مع جسيمات اوكسيد النحاس , واف حجـ جسيم

كمية  ة( , كما اف سطح الجسيمات يكوف وعرا بسبب زياد117 -156)  nmمدى            

وتكوف  ةالنحاس المحممة عمى جسيمات اوكسيد الزنؾ, كذلؾ يحتوي سطح عمى فجوات عميق

 0مسامية عالية جدا

(   , e  25 -3%( في الشكؿ )  5لأوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس) SEMاوضحت صورة 

في الشكؿ وغير  ة%( تكوف غير متجانس5اف جسيمات اوكسيد الزنؾ المشوب بأوكسيد النحاس)

( , ويكوف سطح 114-125)  nmكوف في مدى يمنتظمة, كما اف حجـ الجسيمات المشوبة 



المحضرة وعرا بسبب الزيادة الحاصمة في نسبة النحاس المحممة عمى جسيمات اوكسيد الزنؾ , 

  0عالية وغير منتظـ التوزيع ةالمشوب يحتوي عمى فجوات ويكوف ذا مسامي كما اف سطح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،             SEM( ،a )ZnO( طٕسح صُبئٙ الاثؼبد نهًجٓش الانكزشَٔٙ انًبعخ 25-3شكم )  

 (b   ) CuO( ،c ، )ZnO-Cu (1%) ( ،d ،  )ZnO-Cu (3%)                        ، 

  (e( )ZnO-Cu (5%0 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            (a  (                                                                   )b) 

 

 

 

 

 

 

                               ((c                                                                  (d) 

 

 

 

 

 

 

                                                              (e) 

  

 
 

 



 ,             ZnO/rGO   ,CuO/rGO انًجهش الانكزشوًَ انًبعح نهًزشاكجبد3- -4-3

  ZnO-CuO ( 1%)/rGO, ZnO-CuO ( 3%)/rGO,                          

ZnO-CuO ( 5%)/rGO 3 

 
) ZnO/rGO,CuO/rGO,Scanning electron microscopy (SEM 

ZnO-CuO ( 1%)/rGO، ZnO-CuO ( 3%)/rGO  ،ZnO-Cu O( 5%)/rGO  

خصائص المتراكبات   دراسة المتراكبات المحضرة  باستخداـ المجير الالكتروني الماسح , لمعرفة

 0المحضرة مف طبيعة سطحيا وكذلؾ حجـ الجسيمات المحضرة وشكميا , وتجانس جسيماتيا 

( , اف المتراكب يتكوف  a 26-3في الشكؿ )   ZnO/rGOلممتراكب   SEMاوضحت صورة

مف تحميؿ جسيمات اوكسيد الزنؾ عمى  ةفي الحجـ والشكؿ ناتج ةمف جسيمات غير متجانس

nm (80-153 , )رافيف المختزؿ , كما اف المتراكب يمتمؾ حجـ جسيمات في مدى اوكسيد الك

والتي  ZnO/rGOويحتوي عمى العديد مف التجمعات  اواف سطح المتراكب يكوف وعرا ومسامي

بسبب الزيادة الحاصمة في  ىغيرىا مف الاماكف الاخر عف اكبر في بعض الاماكف  ةسبنتكوف ب

 0تحميؿ اوكسيد الزنؾ عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ 

(,  اف جسيمات  b26 -3في الشكؿ )    CuO/rGO  لممتراكب  SEMاوضحت صورة

 ةفي الشكؿ و تكوف غير منتظمة ايضا   لانيا ناتج ةتكوف غير متجانس CuO/rGO المتراكب

) nmف حجـ الجسيمات المتراكب  يكوف في مدى , كما اrGOعمى سطح  CuOمف تحميؿ 

( , ويكوف سطح المتراكب عمى شكؿ تجمعات ويحتوي عمى فجوات كبيره, وكذلؾ  178 - 99

  0وجد اف سطح المتراكب يكوف  وعرا ويحتوي عمى مسامات 

( , اف c 26 -3في الشكؿ ) ZnO-Cu ( 1%)/rGO لممتراكب  SEMاوضحت صورة 

في الشكؿ والحجـ وكذلؾ مختمفة التوزيع , كما اف حجـ  ةغير متجانس جسيمات المتراكب تكوف

( , كما اف سطح المتراكب يكوف عمى شكؿ 127- 174)     nmالجسيمات يكوف في مدى 



وتحتوي عمى الكثير مف  الفجوات, وكذلؾ  ة, كما اف جسيماتو تكوف وعر  ةتجمعات غير متجانس

  0يكوف مساميا

(, اف شكؿ  d 26-3في الشكؿ )   ZnO-Cu ( 3%)/rGOلممتراكب  SEMاوضحت صورة 

   متجانس وغير منتظمة الشكؿ, ويكوف حجـ جسيمات المتراكب في مدى  ةالجسيمات يكوف شب

nm (70- 143  كما يكوف سطح المتراكب يحتوي عمى تجمعات اكثر مف المتراكب , ) 

ZnO-Cu (1%)/rGO  لنحاس في المتراكب وذلؾ يرجع الى زيادة في  نسبة ا 

ZnO-Cu ( 3%)/rGO  كما انو سطح المتراكب يكوف  وعرا ويحتوي عمى فجوات وكذلؾ ,

 0 ةيكوف ذا طبيعة مسامي

(, e  26-3في الشكؿ )   ZnO-Cu ( 5%)/rGOلممتراكب النانوي   SEMاوضحت صورة 

وغير منتظمة الشكؿ , واف حجـ جسيمات يكوف )   ةمتجانس  ةاف جسيمات المتراكب شب

57nm ذلؾ يرجع الى زيادة نسبة اوكسيد و ( , كما انو سطح المتراكب يكوف عمى شكؿ تجمعات

,  ةالنحاس في المتراكب , كما انو يكوف ذا سطح وعر ويحتوي عمى فجوات ويكوف اقؿ مسامي

عمى سطح اوكسيد الكرافيف  ZnO-Cu ( 5%)نسبة  ةكما انو يحتوي عمى ارتفاعات بسبب زياد

 0المختزؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،SEM( ،a )ZnO/rGO( طٕسح صُبئٙ الاثؼبد نهًجٓش الانكزشَٔٙ انًبعخ 26-3شكم )  

 (b   ) CuO/rGO( ،c ، )ZnO-Cu (1%)/rGO ( ،d ،  )ZnO-Cu (3%)/rGO                        ، 

  (e )ZnO-Cu (5%)/rGO0 

 

 

 ZnO-Cu ( 5%)/rGOانًجهش الانكزشوًَ انُبفز نهًزشاكت  -5-3

 )ZnO-CuO( 5%)/rGOTransmission electron microscopy (TEM 

مجير الالكتروني النافذ لمعرفة الباستخداـ   ZnO-CuO ( 5%)/rGOتـ دراسة المتراكب 

لممتراكب المحضر  مف TEM طبيعة سطح المتراكب المحضر وتركيبو  , اوضحت صورة  

يكوف عمى   (%5 )( , اف  شكؿ اوكسيد الزنؾ المشوب بالنحاس a  27 -3خلاؿ  الشكؿ  )  

 

 

 

 

 

 

                           (a   (                                                                   )b) 

 

 

 

 

 

 

                            (c   (                                                                   )d) 

 

 

 

 

 

 

                                                                         (e) 

 
 

 

 



  c -3اظيرت الصورة    )   0دائرية تكوف عمى سطح اوكسيد الكرافيف  المختزؿ  ةىيئة اعمد

وكذلؾ توضح وجود اوكسيد  (%5 )اقرب لأعمدة اوكسيد الزنؾ  المشوب بالنحاس ة(  صور 27

( التي تكوف في بعد اقرب d  27 -3, توضح صوره )   الكرافيف المختزؿ بيف ىذه الاعمدة

عمى سطح اوكسيد الكرافيف المختزؿ , اوضحت  اواحد المسطح المتراكب حيث توضح عمود

( , اف جسيمات اوكسيد الكرافيف المختزؿ في b 27 -3في الشكؿ  )     TEMالصورة 

 0الشكؿ حضر تكوف عمى شكؿ بمورات شفافة غير متجانسو في مالمتراكب ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهًزشاكت                TEMالاثؼبد نهًجٓش الانكزشَٔٙ انُبفز  خ( طٕسح صُبئ27ٛ-3شكم )  

 ZnO-Cu ( 5%)/rGO 

 قٍبط فجىح انحضيخ نهًُبرج انًحضشح 6-3-

Measure the band gap of the models prepared 

تعرؼ فجوة الحزمة ىي فرؽ الطاقة بيف حزمة التكافؤ وحزمة التوصيؿ وغالبا ما يعبر       

 الموصلات وأشباه العوازؿ في النطاؽ فجوة خاصة تبرز eVعنيا بوحدات الالكتروف فولت 

مف أجؿ .  الصمب لمجسـ والكيربائية البصرية الخصائص مف الكثير الفجوة قيمة تحدد حيث

تعييف مقدار فجوة الطاقة لجسيمات المواد المحضرة قيد الدراسة فقد تـ دراسة الخواص الضوئية 

 . UV-Visibleالمرئية  –ليذه الجسميات وذلؾ بأستخداـ مطيافية الأشعة فوؽ البنفسجية 

المرئية لجسيمات المواد المحضرة  –يوضح طيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية   ( 28 -3) الشكؿ

وضح ظيور حزـ ي( 17–3. الجدوؿ )nm (850 – 250)ػػػػػػة مدى أطواؿ موجي ضمف

  



عند أطواؿ موجية مختمفة تعود المرئية –أمتصاص لممواد المحضرة في المنطقة فوؽ البنفسجية 

لممواد المحضرة, ىذا يدلؿ عمى أف  التوصيؿالى أنتقاؿ الشحنة مف حزـ التكافؤ الى حزـ 

 مف الطيؼ.المرئية –تكوف فعالة في المنطقة فوؽ البنفسجية  المحضرة جسيمات المواد 

 بأستخداـ الطوؿ الموجي وفقاً لممعادلة التالية المحضرةيمكف قياس فجوة حزمة الطاقة لجسميات 

 

 
 -حيث : 

Eg . فجوة حزمة الطاقة : 

λ الطوؿ الموجي عند أمتداد حافة حزمة الأمتصاص :.                                               
مف خلاؿ   Tauc  plotكما يمكف حساب فجوة حزمة الطاقة مف خلاؿ طريقة منحني توؾ 

 وبتطبيؽ المعادلة التالية  1/2(αhν)و    hνالعلاقة بيف 

 

α . معامؿ الأمتصاص : 

h . ثابت بلانؾ : 

ν . تردد الضوء : 

n=1/2 . لفجوة حزمة الطاقة المباشرة 

n=2 . لفجوة حزمة الطاقة غير المباشرة 

C . ثابت التناسب : 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 المواد المحضرةالمرئية لجسيمات -الَأشعة فوق البنفسجية أمتصاص(: طيف 28-3شكل )

 فجوة حزمة الطاقة لممواد المحضرة. -( :15-3جدول )

 انزغهغم انًشكت Egفجىح حضيخ انطبقخ 

3.369 ZnO 1 

3.306 ZnO-Cu3% 2 

3.287 ZnO-Cu5% 3 

3.278 ZnO/rGO 4 

2.288 ZnO-Cu5%/rGO 5 

 

 

 

 

 

 

 

 



 materials  Applications of               رطجٍقبد انًىاد انًحضشح-2-3

prepared 

 
 Preliminary               انزجبسة انزًهٍذٌخ                               2-1 3-

Experiments  

  

 400W 0( رٔ طبلّ ٓبنٕجٍٛرى أجشاء انزجبسة انًزغهغهخ انزبنٛخ ثأعزخذاو يظجبح ضٕء )ان

 

 انزجبسة فً انظلاو) رفبعلاد الأيزضاص(1- 2-3-1

 Dark Reaction (Adsorption Reaction)          

  ppm 60ستخداـ ) اتـ أجراء ىذه التجارب في غياب تاـ لأشعة الضوء المرئي وذلؾ ب     

مف النماذج المحضرة قيد الدراسة في كؿ تجربة (  g 0.08مع  Reactive Blue4مف صبغة 

( منو يوضح النتائج التي تـ   Absorption effect( في جانب ) a,b 29-3. الشكؿ )

تحطيـ لمصبغة في غياب الضوء المرئي , وحصوؿ  ف عدـ حصوؿالحصوؿ عمييا , حيث تبي

   0عمميات امتزاز بكميات مختمفة تعتمد كميتيا عمى نوع العامؿ المساعد المستخدـ 

                 Photolysis Reactionرفبعلاد انزحفٍض انضىئً                       2- 2-3-1

      

 ستخداـ اتـ أجراء التجارب عمى النماذج المحضرة قيد الدراسة بوجود الضوء المرئي  وذلؾ ب   

(ml  100 مفReactive Blue4 dye    40 تركيزه ppm معg   0.06  مف كؿ نموذج

( في جانب a,b29 -3محضر قيد الدراسة في التجربة الواحدة ( . في الشكؿ )

(photocatalyst effect  والذي يوضح النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا  في حالة الضوء ) 

 نلاحظ أف النموذج  المرئي

ZnO-CuO5%/rGO   ىو أكثر عامؿ مساعد  محمؿ لمصبغة بوجود الضوء المرئي. وعميو

  دالعامؿ المساعسنقوـ بأجراء دراسة لسمسمة مف التجارب عميو لبياف تأثير التغير في تركيز 

ZnO-CuO5%/rGO  ثير التغير في تركيز الصبغة وتاثير التغير في الدالة الحامضية أوت

pH درجة الحرارة عمى تفكؾ الصبغة  وتاثير التغير فيReactive Blue – 4 dye . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ دبنخ ٔجٕد ٔػذو   Reactive Blue-4 انزذطٛى انضٕئٙ نظجغخ -( :a,b,29 -3انشكم )

 انًذضشح لٛذ انذساعخ ًُبرطنهاشؼخ انضٕء انًشئٙ ٔجٕد 

 

 

 Reactiveرأثٍش يخزهف انًزغٍشاد عهى رفبعلاد انزحفٍض انضىئً نزحطٍى طجغخ  - 3- 2-3-1

Blue-4 dye  ثىجىد  انعبيم انًغبعذZnO-CuO5%/rGO   

Effect of Different Parameters on Photocatalytic Degradation of Reactive 

Blue-4 dye of ZnO-Cu5%/Rgo 

 

 

a 

b 



  ZnO-CuO5%/rGOانعبيم انًحفض  وصٌرأثٍش انزغٍش فً  1- 3- 2-3-1
Effect of concentration change of ZnO-CuO5%/rGO  

 

 ZnO-CuO5%/rGOمختمفة مف العامؿ  المساعد   اوزافتـ أجراء ىذه التجارب بأستخداـ   

. حيث تـ تثبيت ظروؼ التجربة الأخرى مف  ) شدة  Reactive Blue-4 dyeمع الصبغة  

(. ومف خلاؿ  K 298ودرجة الحرارة  7, الدالة الحامضية   ppm 40ضوء  , تركيز الصبغة 

 mlمع  ZnO-CuO5%/rGOمف  g 0.08النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا تبيف أف أستخداـ 

يعطي أعمى امتزاز و أعمى  40ppmركيز بت Reactive Blue-4 dyeمف الصبغة  100

عمى ألامتزاز العالي  وزففعالية في التحطيـ  الضوئي بسبب قدرة العامؿ المساعد في ىذا ال

 وعمى التحطيـ 

العالي لمصبغة و لسيولة فصؿ العامؿ المساعد عف محموؿ  الصبغة وبالتالي الحصوؿ عمى 

 (30-3مثمى كما موضح في الشكؿ ) امتصاصيو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ دبنخ ٔجٕد ٔػذو ٔجٕد   Reactive Blue-4 انزذطٛى انضٕئٙ نظجغخ -:( 30-3انشكم )

 ZnO-Cu5%/rGO انؼبيم انًذفض يخزهفخ يٍ  أصاٌػُذ  اشؼخ انضٕء انًشئٙ

 

 

 

 



  Reactive Blue-4 dye رأثٍش انزغٍش فً رشكٍض انظجغخ 2- 3- 2-3-1
Effect of concentration change of Reactive Blue-4 dye 

مع  Reactive Blue-4 dyeستخداـ تراكيز مختمفة مف صبغة  اتـ أجراء ىذه التجارب ب

. حيث تـ تثبيت ظروؼ التجربة الأخرى مف  ) شدة  ZnO-CuO5%/rGO العامؿ المساعد

(. ومف  K 298ودرجة الحرارة  7, الدالة الحامضية   g 0.08العامؿ المساعد  ةضوء, كمي

 Reactive  مف الصبغة ml 100خلاؿ النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا تبيف أف أستخداـ 

Blue-4 dye   60بتركيزppm   0.08مع وزف g  مفZnO-CuO5%/rGO  يعطي أعمى

 امتزاز و أعمى فعالية تحطيـ  ضوئي بسبب قدرة العامؿ المساعد في ىذا التركيز مف الصبغة 

Reactive Blue-4 dye  عمى ألامتزاز العالي وعمى التحطيـ العالي لمصبغة و لسيولة فصؿ

العامؿ المساعد عف محموؿ  الصبغة وبالتالي الحصوؿ عمى أمتصاصية مثمى كما موضح في 

 (31-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ دبنخ ٔجٕد ٔػذو ٔجٕد   Reactive Blue-4 انزذطٛى انضٕئٙ نظجغخ -:( 31-3انشكم )

 Reactive Blue-4  انظجغخ ػُذ رشاكٛض يخزهفخ يٍ انضٕء انًشئٙاشؼخ 

 

 

 



انذانخ انحبيضٍخ نهًحهىل عهى انعبيم انًغبعذ رأثٍش انزغٍش فً  3- 3- 2-3-1

 ZnO-CuO5%/rGO انضىئً
Effect of Initial pH Solution for ZnO-CuO5%/rGO  

كعامؿ مساعد ضوئي مف   ZnO-CuO5%/rGOستخداـ المتراكب اتـ أجراء ىذه التجارب ب 

بثبات ظروؼ التجربة الاخرى ) شدة الضوء,  Reactive Blue-4 dyeأجؿ أزالة الصبغة  

    وزف العامؿ المساعد ,100mlوحجـ  ppm Reactive Blue-4 dye 60 تركيز صبغة 

ZnO-CuO5%/rGO    0.08g 298ودرجة الحرارة K  حامضيةال(. تـ أستخداـ الدواؿ        

( يوضح النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا والتي تبيف أف الدالة 32-3. الشكؿ )  12- 2

وتمييا بقية الدالة    Reactive Blue-4 dyeىي  الدالة المثمى لتحطيـ الصبغة   6الحامضية 

تكوف أعمى فعالية في الوسط  Reactive Blue-4 dyeالحامضية   والسبب أف الصبغة 

 0المتعادؿ وبدرجة أقؿ في الوسط القاعدي وبدرجة أقؿ في الوسط الحامضي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ دبنخ ٔجٕد ٔػذو ٔجٕد   Reactive Blue-4 انزذطٛى انضٕئٙ نظجغخ -:( 32-3انشكم )

-ZnO       ًذهٕل انؼبيم انًذفضن يخزهفخ  دٔال دبيضٛخ  فٙ   اشؼخ انضٕء انًشئٙ

CuO5%/rGO 

 

 

 



-Reactive Blue رأثٍش انزغٍش فً دسجخ انحشاسح عهى رفكك طجغخ 4- 3- 2-3-1

4 dye                           

Effect of Temperature of Reactive Blue-4 dye 

تحطـ  ةعمى عممي ةمباشر  ةلدرجة الحرارة دور ميـ في عممية التحفيز الضوئي حيث تؤثر بصور 

زيادة في درجة حرارة العند انو ( يوضح 33-3. الشكؿ )Reactive Blue-4 dyeصبغة 

عند ثبات ظروؼ التجربة  Reactive Blue-4 dyeالمحموؿ تزداد درجة تفكؾ الصبغة 

-ZnOعامؿ المساعدال وزف,   ppm 60 الاخرى ) شدة الضوء  , تركيز الصبغة 

CuO5%/rGO 0.08g  100فيml  , )  حيث تـ دراسة تفكؾ الصبغة  مف محموؿ الصبغة

 303kوقد وجد في درجة حراره293k  ,298k  ,  303kفي ثلاث درجات حرارية مختمفة ىي 

  0تمتمؾ اكبر نسية تحطيـ    Reactive Blue-4 dye فاف صبغة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ دبنخ ٔجٕد ٔػذو ٔجٕد   Reactive Blue-4 انزذطٛى انضٕئٙ نظجغخ -:( 33-3انشكم )

-ZnO       نًذهٕل انؼبيم انًذفض يخزهفخ  فٙ دسجبد دشاسح    اشؼخ انضٕء انًشئٙ

CuO5%/rGO 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Reactive blue 4انزشكٛت انكًٛٛبئٙ نظجغخ   -:( 34-3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثٕجٕد انؼبيم انًغبػذ          Reactive blue 4 يٛكبَٛكٛخ رذطٛى طجغخ  -:( 35-3انشكم )

ZnO-CuO5%/rGO ٔيظذس انضٕء 

 

 

 

 

 

 

 



 Conclusion                                                                             لاعزُزبجبدا

                                                                                  

تحضير اوكسيد الزنؾ مف خلاؿ عممية الترسب المباشر مف خلاؿ تفاعؿ نترات الزنؾ اف  -1

 Stainlessوكذلؾ استخداـ  NaOHمع ىيدروكسيد الصوديوـ  [Zn(NO3)2. 6H2O]المائية 

steelاظير تاثير درجة الحرارة عمى الاشكاؿ البموري لاوكسيد الزنؾ. تفاعؿ التحضير لاكماؿ  

الترسيب المباشر  ةقة في تحضير اوكسيد النحاس بطريقاستخدمت الطريقة السابامكنة كذلؾ -2

مع ىيدروكسيد الصوديوـ [Cu(NO3)2. 3H2O]وذلؾ مف خلاؿ تفاعؿ نترات النحاس المائية 

NaOH  وكذلؾ استخداـStainless steel 0لأكماؿ تفاعؿ التحضير  

رفع كفاءة  ةفي عممي اميم اتمعب نسبة اوكسيد النحاس المضافة الى اوكسيد الزنؾ دور  -3

  Reactive Blue-4 dye اوكسيد الزنؾ في تحطيـ صبغة 

تحضير اوكسيد الكرافيف باستخداـ طريقة ىمر المعدلة حيث وجد اف  اظيرت النتائج اف -4

درجة الحامضية وكذلؾ زمف الاكسدة يؤثر عمى عممية اكسدة الكرافيت ويجعؿ لوف اوكسيد 

   االكرافيف اصفر شاحب

         ,     ZnO/rGO ,CuO/rGO  ,ZnO-CuO (1%)/rGOحضير المتراكبات  -5

     ZnO-CuO (3%)/rGO   , ZnO-CuO ( 5%)/rGO  وذلؾ مف خلاؿ اضافة,

المواد المحضرة الى اوكسيد الكرافيف واستخداـ جياز الامواج فوؽ الصوتية في التحضير وكذلؾ 

 استخداـ  

Stainless stee  0في عممية الاختزاؿ الحراري 

حطيـ ت ةكذلؾ استخداـ المواد المحضرة مف الاكسيد والمشوبات وكذلؾ المتراكبات في عممي-6

 صبغة 



Reactive Blue-4 dye  وتحديد التراكيز المثمى في تحطيـ الصبغة وكذلؾ دراسة العوامؿ

 حرارة والدالة الحامضية الالتحطيـ مف درجة  ةالمؤثرة في عممي

لأوكسيد  ةواضح افي تشخيص المواد المحضرة حيث اظير حزم FTIRاستخدـ طيؼ  – 7 

 الكرافيف المحضر واكسيد الكرافيف المختزؿ وكذلؾ في تشخيص الاكسيد المحضرة والمتراكبات 

حيث اظيرت الاشعة وجود  XRDدراسة المواد المحضرة باستخداـ طيؼ الاشعة السينية – 8

 طيؼ بموري لممواد المحضرة 

وكذلؾ سمؾ  ةالمحضر لممواد  ةفي دراسة الييئة الخارجي SEM ,AFM ,TEMتـ استخداـ –9

 0الطبقة وخصائص السطح مف حيث تجانس السطح وعدد الارتفاعات والانخفاضات فيو 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                         Recommendation انزىطٍبد

     

عمى تحضير اوكسيد الزنؾ المحضر وكذلؾ عمى شكؿ   التمديفالحرارة  درجة دراسة تاثير1- 

  0الطور البموري 

سيد اخرى غير اوكسيد الزنؾ  واوكسيد النحاس مثؿ اوكسيد الذىب واوكسيد اتحضير اك-2

  0الخارصيف

سيد اخرى غير اوكسيد النحاس مثؿ اوكسيد الذىب واكسيد الخارصيف واوكسيد ااستخداـ اك -3

 التيتانيوـ في عمؿ تشويب مع اوكسيد الزنؾ لزيادة فعالية التحطيـ الضوئي لممموثات 

 0ةوالتطبيقية لممواد والمتراكبات المحضر  ةموجييدراستو الفعالية البا-3

 0مواد والمتراكبات المحضرةكية والكيربائية لميدراسة الخواص الميكان4-

 ىيومر المعدلة باستخداـ الطرؽ الكيربائية  ةاختزاؿ اوكسيد الكرافيف المحضر بطريق-5
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Abstract 
 

      This study included preparation of graphene oxide , reduced graphene 

oxide , Zinc oxide and Zinc oxide doping with Copper oxide . Also 

included preparation composites ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO-

CuO(1%)/rGO, ZnO-CuO(3%)/rGO,  ZnO-CuO(5%)/rGO . In addition , 

using different techniques in their diagnosis . The studying of the 

effectiveness of the materials and prepared , composites in the adsorption 

and degradation of reactive blue 4 in the presence light source . The effect 

of some factors was studied such as catalyst , concentration of the dye , 

PH effect of temperature  on the degradation of Reactive blue 4 in its its 

aqueous solution .                                                                                    

      Also this study included many main parts : in the first part graphene 

oxide prepared by using modified Hummer way also reduced graphene 

oxide prepared by reducing graphene oxide using hydrazine (30%) . Zinc 

oxide , Copper oxide and Zinc oxide doping by Copper oxide by using 

thermal way in the presence of sodium hydroxide NaOH and using 

stainless steel . The structural and chemical properties of materials are 

studied and diagnoses by using (FTIR) , (XRD) , (AFM) and (SEM) . The 

measurement results were indicated to forming graphene oxide , reduced 

grahene  oxide ,Copper oxide and Zinc oxide doping with Copper oxide 

and during FTIR which appeared the forming of materials is upper and 

appeared a clear crystalline phase during the technique (XRD) and a good 

surface properties during the technique (AFM) and (SEM) .                   

          In the second part was preparing the following composites by using 

thermal way in the presence of  ethanol and using stainless steel 

ZnO/rGO, CuO/rGO, ZnO-CuO(1%)/rGO, ZnO-CuO(3%)/rGO,  ZnO-

CuO(5%)/rGO . The chemical and structural properties of these 

composites were studied and diagnoses by using FTIR , XRD , AFM , 



SEM and TEM . The measurement results of FTIR indicated to forming 

the composites and the XRD technique appeared the forming a clear 

crystalline phase for prepared composites . During AFM , SEM and TEM 

techniques , surface characteristics were studied .                                     

         The third part included the application of materials , doping and 

prepare composites by adsorption the dye in the dark and degradation 

reactive blue 4 under light source (400w) . Also the select of the best 

catalyst in the adsorption and degradation reactive blue 4 was studied and 

the effect of weight of catalyst on the quantity of adsorption was studied 

where 0.08/100 ml is the best weight of catalyst in adsorption and 

degradation of reactive blue 4 . The effect of the concentration of the dye 

(reactive blue 4) on the adsorption and the degradation of the dye where 

(60ppm) is the best concentration for the dye in the adsorption and 

degradation of reactive blue 4 . The effect of the temperature on the 

adsorption and the degradation of reactive blue 4 where (303k) is the best 

temperature in the adsorption and destroyed of the dye .                       
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