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 الخلاصة :

ر اوكسيد الخارصين النانوي و سيييينيد الايايويوا النيانوي تتضمن هذه الدراسة تحضي              

عن طريق ترسيب   ZnO/CdSeجل , و تم  ايضاً تحضير المتراكب النانوي  -بطريقة سول

وور ولوجيييا و ص الخييواا التركيةييية . تييم  حييبنسييب وختي يية ZnOعيييس سييط   CdSeيقييا ق 

والخصييا ص الضييو ية  ليمح ييئ الضييو ا باسييتخداا تقنيييا  وختي يية وهييا  يييوي ا  يي ة السييط  

( , المي ييير ليقيييو  FE-SEM( , المسييي  المي يييري لانة اليييا  ا لاترونيييية  XRDالسيييينية  

( .اظ يير  نتييا   DRS( , وطيييا ان ايياش ا  يي ة  ييوج الةن سيييية والمر ييية  AFMالذرييية  

بصور  غير وتيانسية و بكيال يكية   ZnOعيس سط  جسيما   CdSeال حص ان نمو يقا ق 

   (. وقيد تيم التحقيق وين النكياط التح ييئي ليمتراكيب النيانوي (core-shellالصد ة  يول النيوا 

ZnO / CdSe   غة الروياوين التحطيم الضو ا لصة اB  بتطةيق عميية تح يئ ضو ا غير

كمح يييئ ضيييو ا وباسيييتخداا الضيييو    ZnO/CdSeمتراكيييب النيييانوي وتييييانا باسيييت مال ال

المر يييا. وتيييم ااتةيييار ال واويييل الميييالر  عييييس عمييييية التحطييييم الضيييو ا  يييي  تمييي  يراسييية            

صيةغة ضيمن التراكييئ                  ( وتركييئ ال(g/L 3.0 - 0.25تيثلير كميية المح يئ ضيمن التراكييئ  

 5 - 50 mg/Lأجريي  التييارع عين طرييق ((12 - 4ضيمن الميد   الية  اوضيية( وي .

ت ريض المحاليل الما ية للأصةاغ المحتوية عيس المح ئا  الضو ية للإ  اع المر يا . تيم تقيدير 

ش ضيو ية   و تحيييل و دل إزالة اليون عين طرييق  سياع التركييئ المتةقيا باسيتخداا تقنييا  قييا

  . ان اات ييييا  الصييييةغة ينطةييييق عيييييي  نم          يييي و  CODطيييييب ا وكسيييييين الايميييييا ا 

Langmuire- Hinshelwood    99 ون المرتةة ا ولس . وكان  نسةة ازالية الييون% 

. كذلك تم يراسة التحطيم الضو ا وال واول المالر  %89 و تحييل طيب ا وكسيين الايميا ا 

كمييا تميي  ايضيياً يراسيية تييثلير أنييواع وضييو  الكييما .  ZnOن ا الصييةغة باسييتخداا عيييي  ليي

.ROSا كسيين ال  الة 
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  General introduction                                                     عامة مقدمة: 1-1

. الع لمييي  المشييت   أهيي  ميي  واحيي   النظيفيي  لمييي  ا نقيي  أصيي   ، الأخييي   الآونيي  فيي            

 الأصيي    مثيي  الميي   فيي  الم وثيي   ميي  الع ييي  وجييو   سيي   صييعو   أتثيي  المشييت   هيي   واصيي ح 

 مخم فيي  مقنييي   اسييمعم   وقيي  [1] ال قيقيي  الحييي  والت ئنيي   العضييوي  والم ت يي   الثقي يي  والمعيي   

 التيمي ئييي  تسيي  الأ ،Adsorption [2]  الاممييزاز ، المثيي   سيي ي  ع يي  الم وثيي  المييي   لمع لجيي 

Chemical oxidation [3]  ،  الأوزونيييييي Ozonation  [4]  ،  الضييييييوئ  المحطييييييي 

Photodegradation [5]،  المعييوي  Flotation [6] ،  الغشيي ئ  الم شييي Membrane  

filtration [7] ،  العضيوي  الم وثي   و الصي غ   لإزالي  المسيمعم   المخم في  المقنيي   اه   ي  م 

 ط يقي  مجع هي  ممييزا   عي   الط يقي  هي   ومممي ز المحفيز الضيوئ   المحطيي  ط يق  ه  مي  ال ف 

 أفضي ، وأ ا  ع ليي  تفي     ا   مقنيي  انهي  الممييزا  ه   اه  وم  ت ي    صو   منمش   و مفض  

 ع  مفي  محفييز لأجي  المخم في  المحفز  العوام  م  التثي  اسمعم   يم .  مت ف  غي  ، س يع  مقني 

 المييوا  هيي   اهيي  و( وغي هيي  الاصيي    جزيئيي  )  العضييوي  الجزيئيي   لمحطييي  الضييوئي  الاتسيي  

 نسي   المواصيف   هي   اهي  و ف يي    مواصيف   ممممي  لأنهي  الن نويي  الموص   اش    ه  المحفز 

 وامم تهي  ، [8]الني نو  المسيمو  مي  الات ي  الحجيو   ا   ي لموا  مق  ني  الت ي  ( الحج /السط )

 و ZnO وTiO2  ضيوئي  تمحفيزا  المسمعم   الن نوي  ل موا  الامث   اه  م . ع يض  ط ق  لفجو 

 الي   الضيوئي  المحفيزا  اه  م  الخ  صي  اوتسي  يع   .  م ت  مه  و الموص   اش    م  غي ه 

 ع يضي  ط قي  فجيو  يمم ي  ، جي ا   السي يع  الالتم وني   ح تي  واهمه  المميزا  م    لتثي  يمم ز

 مي   يكتث  و   سيهول  محضيي   يمتي  ، نسي ي    اليثم   خيي  ، سي   غيي  م تي    ني  ويممي ز ،[9]

 الن نويي  الميوا  مخم ي  و. [10] نسي ي    الفع ليي    يموم  ويممم  ج ا   مسمق  شت ، م  اتث  و ط يق 

 م  متون  مم ات   موا  متوي  ع   الق   ي  له  متو  ا  الصف   م  تثي  ف  الت ي   الجزيئ   ع 

 مخم ي  مميز  و   novel properties ج ي   صف   ل  واح   مم ات  جزيئ  ف  م ت  م  اتث 

 .  اص    له  المتون  الموا  صف   ع 

   المعالجة طرائق و التلوث ومصادر المياه تلوث: 1-2

Pollution of water، sources of pollution and treatment methods 

 غييي  يجع هيي  المييي   نوعييي  فيي  تيمييي ئ  أو فيزييي ئ  مغييي  أ  انيي  ع يي  المييي   م ييو  يعيي            

 الصيين عي  الم وثيي   اهمهيي  ميي  المييي   لم ييو  مصيي    عيي   هن ليي . المط و يي  ل سييمعم لا  صيي لح 
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.  والعضييوي  العضييوي  غييي  والمييوا  الع لقيي  الصيي    المييوا  منهيي  و الصيين ع    خم   يي ومخم يي 

 م وثييي   و.  ال يط يييي  والأ ويييي  المخصييي    و والأسيييم   الم يييي ا  ومشيييم  الز اعيييي  والم وثييي  

 الأسي    هي   ، المج  يي  والمنشيت  المنزلي  الاسيمعم   مي  ن مجي   م وثي   وه  الصح  الص  

 لمع لجيي  مسيموي   عيي   موجي . [11]المييي   لمصي    تيمييي ئ  و  يوليوج  م ييو   إلي مييي   جميعهي 

 الم سي   ط يق  والع لق  الص    الموا  م  المخ   في  يم  ال   الاول  المسمو  وه  المي   م و 

 الميوا   كتس   مقو  الم  ال تم ي  مث  ال يولوجي  الط ائق في  مسمعم  الث نو  المسمو  ، الم شي  و

  ال يولوجيي  الم وثي   مي  اليمخ   يم  وفيه  نه ئي ال المع لج  ويمضم   الع ل  المسمو  ، العضوي 

 اسيييمعم له  إعييي    يمتييي  الم وثييي  الميييي   مع لجييي  و عييي  ، العضيييوي  غيييي  و  العضيييوي  والم ت ييي  

 الط يقي  تفي    ع ي  الأسي   ف  المع لج  ط ائق معمم  و. [12] الصن عي  أو الز اعي  للأغ اض

 : الط ائق وه   ضع  نق ط و مزاي  ممم   الط ائق م  تُ     وإ    الاقمص  ي  وت فمه 

 Biological methods                                                  البيولوجية الطرائق 1-2-1

 أو الهوائييي  الظيي و  محيي  والخميي ئ  ال تم ييي    وسيي ط  عضييوي ال المييوا  محطييي  ومعنيي           

 مي  الأليوا  إزالي  ع ي  قي     والخمي ئ  ال تمي ي  أ    ث   وق  ،[13] مع     مجهم  ويمت  ال هوائي 

 محطيي  مسيمطي  الفط يي   و الطح لي  مي  أنيوا  هن   ا  وج  وت ل  ، النسيجي  الأص    مح لي 

 مت فمهي  لا  شي ئع   ط يقي  والطح لي    لفط يي   الأصي    مع لجي  أصي ح  لي ل  ، الآزو أص   

 .ق ي  

                                                  Physical methods يائيةالفيز الطرائق 1-2-2

 اهيي  ميي  الاممييزاز يعيي    Adsorption الاممييزاز:   وهيي  أنييوا  عيي   الط ائييق هيي   مشييم             

 وت فميي  الم وثيي   إزاليي  فيي  الع لييي  فع ليميي   سيي    المييي   فيي  الم وثيي   لإزاليي  الفيزي ئييي  الط ائييق

 العوام  ه   واه  ، والتيمي ئي  الفيزي ئي  الخوا  م    لتثي  الاممزاز ويمكث  ، الواطئ  ص  ي الاقم

 وط يع  ، الح مضي  وال ال  ، الح ا   و  ج  ، الجزيئ   وحج  الم ز، السط  مس ح  ه  الميث  

 ، الميوز او اق ، الخشي   ق ي  ، المنشط الت  و  الم ز  الموا  ع   الامث   اشه  م  الم ز، السط 

 الميوا  لفصي  مسمعم  ط يق  فه   Sedimentation الم سي  ام .   [15, 14] الهن  جوز  ق ي  و

 التيمي ئيييي  الط ائيييق  يييي  الميييز  ييييم  مييي  غ ل ييي    الح لييي  هييي   وفييي  ، السييي ئ   مح لي هييي  عييي  الصييي   

 هيي   عيييو  وميي  ، الصيي غ  ع يي  ح وييي  جزيئيي   لإنميي   ، الأصيي    مح لييي  لمع لجيي  وال يولوجييي 

 المسييمعم   المقنييي  فهييو  Flotation المعييوي  أميي . [16] ت ييي    تمييي   مخ فيي   إنميي   هييو الط يقيي 
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 المي ا  الأييو  لشحن  مع تس  شحنم  فع   أيون  سط  إض ف  ط يق ع   ل  ويم  ، ال غو  لفص 

 سيط  ع ي  ته  ي ئ  ميكثي   سي   يح   ف ن  Coagulation المخث  أم . [17] المح و  م  فص  

 الغشيي ئ  الفصيي  ط يقيي  وأميي .[18]مُخثيي  إضيي ف  أو الح مضييي  ال اليي  مغييي  ط يييق عيي  أو القطيي 

Membrane Filtration  ع لييي  سييوائ  ومنييم  الم وثيي  المييي   ميي  الم وثيي   إزاليي  فيي  فع ليي  فهيي 

 . [19] ل مع لج  اسمعم له  عن  الجو  

 Chemical methods                                                الكيميائية الطرائق 1-2-3

 لأنهيي  ال ييو  إزالـــيـ  فيي  اسيمعم لا   الأتثيي  الطـــــــــيـ يق  هيي  التيــــيـمي ئي  الأتسيي   ط يقي          

 عم يي  لإجي ا  المخم في  الميتســيـ   العــــــــيـوام  مي  التثيي  مسيمعم . [20]المط يق سه   ط يق 

  Cl2 والت ييو ي  ،   O3الأوزو  ، H2O2 الهييي  وجي   ي وتسييي  هييو اسييمعم لا   واتث هيي  الاتسيي  

 ط ييق عي  السي ئ   الم وثي   ازالي  و   لث ي   يممي ز ا  الهيي  وجي   ي وتسيي  هيو شييوع    وأتث ه 

 في  ال يولوجيي  الط ائيق. [21]العضيوي  والم وثي   الأصي    جزيئي   في  موجو  ال الح ق  محطي 

 نيوام  ظهيو  الي  ميي   لا و اقي  ط قي  مسيمه   لأنهي   ل  يئي وصي يق  افضي  متيو  الم وثي   ازال 

 المق ي يي  الأتسي   ط ائيق امي  ، الق ي ي  مت فمهي  ال    لإض ف  ط يعي  موا  ع   ومعمم  مض   ث نوي 

 ث نويي  مشيت   ظهو  احمم لي  إل    لإض ف  الثم  غ لي  متو  م  غ ل     الم وث   لإزال  المسمعم  

 متيو  والفيزي ئيي  التيمي ئيي  المع لجي  ط ائيق فين  هي ا ومي  ، التيمي ئيي  الموا  اسمعم   نميج  منشك

 لط ائيق الني ج  ال ي ي  هي  الممق مي  الأتسي   ط ائيق إِ   . [22]ال يولوجيي  الط ائيق م  فع لي  أتث 

 لا وتي ل  م سي    منيم  ولا ل مح ي  الق   ي  غيي  الم وث   ازال  ف  الع لي  لتف  مه  المق ي ي  الأتس  

  التيمي ئي  الم و  مع لج   ائقط م  ط يق  واه . [23] الأص    لإزال  تثي   تيمي ئي  موا  ممط  

  Advance Oxidation Processes (AOP)  الممق مي  الاتسي   ط ائيق هي  انمشي  ا   اتث ه  و

 لهي  المي  (•HO) الهي  وتسيي  جي و  موليي  ممضم  عم ي   مجموع  ع   ع     ه  والم  [24]

( 1)  خطيومي  الممق مي  الأتسي   عم يي  ،ميم  ل ميي   الم وث  التيمي ئي  الموا  اغ   أتس   ع   الق   

 الأتسيي   ط ائييق ومُصيين . [25] العضييوي  الجزيئيي   ميي  مف ع هيي ( 2) الهي  وتسييي ، جيي و  مولييي 

 التيمي ئي  الأتس   عم ي   و الضوئي  غي  التيمي ئي  الاتس   عم ي  :  هم  مجموعمي  إل  الممق م 

 .الضوئي 

 Non-light chemical oxidation                الضوئية غير الكيميائية الأكسدة 1-2-3-1

   لأوزو  المع لج  اهمه  م  الضو  سمعم  ا  و  م  الهي  وتسي  ج و  لمولي  ط ائق ع   هن    
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 مع لجي  ف  واس  نط ق ع   مط ق والم  فنمو  ت ش  أو الهي  وجي  تسي   ي و/  أوزو  اسمعم   أو

  الضوئي  غي  الاتس   ط ائق اشه  م  و النسيجي ، الصن ع   م  الن مج    لأص    الم وث  المي  

 Ozone                                                                                     الأوزون -1

 ، الصيح  الص   ومي   المي   لمع لج  واس  نط ق ع   يط ق قو  ميتس  ع م  هو الأوزو     

ي  مي  عشيوائ   شيت  الأوزو  ويمف عي  ،  الق ع   المحيط ف  ع لي  تف    الأوزو  ويمم    مي  ت 

 ميي  الأوزو  ويمف عيي . [26]المف عيي  وسييط فيي  الموجييو   العضييوي  وغييي  العضييوي  الم ت يي  

 المف عي  خي   م  الم  ش   الأتس  :  هم  مخم فمي   ط يقمي  وث الم  المي   ف  الموجو   الم ت   

  ث نو  تت ش  الأوزو  مفت  ممضم  الم  الم  ش   غي  الأتس   و ال ائ   والم ت    الأوزو   ي 

 نفس  الوق  ف  يح ث   المف ع ي  ت  الم وث   م   س ع  ال ئيس  الهي  وتسي  ج و  ممف ع   ينم 

 ومي  ، طينيي   واسي  أو سي م  منمجي   أ  ينم  لا ا  ال و  إزال   س ع  الأوزو  يمم ز و. [27]

 الحيي ا     جي  و pH و  يي لأم   ويميكث  ق ييي  لي  النصي  عميي  اهمهي  ميي  عييو  ليي  اخي   جهي 

[28]. 

   (H2O2\O3) الهيدروجين كسيد بيرو/  أوزون -2

Ozone / hydrogen peroxide (H2O2 \ O3) 

 م  ت ي   تمي   مسمه   الم  الم وث   لإزال  والأوزو  الهي  وجي   ي وتسي  م  مزي  يسمعم  

 مج يييي  العم يييي  هييي   جعييي  الميييزي  هييي ا فيييك  ع ليييي  الأوزو  موليييي  مت فييي  ولا  الميتسييي  الع مييي 

 . [29]ي   اقمص  

 Fenton system (H2O2 / Fe+2)                      ( +H2O2 / Fe2 ) فنتون نظام  -3

 فنميو  ت شي  ويعي  الهيي  وجي   ي وتسيي  م  الح ي وز أيو  وجو  فنمو  مف ع  يمضم           

 : الآمي  المف ع   ف  تم  الح   الج و  مولي  ويتو . [30]العضوي  ل م وث   قوي    ميتس ا   ع م   

 Fe+2 + H2O2 → Fe+3 + OH- + HO•     ……………………..….……    )1-1)                                                                                             

 Fe+3 + H2O2→ Fe+2 + H+ +  HO2
•      …………..…...…………….   (2-1)                                                                                            

 2H2O2  → HO• + HO2
• + H2O   ………………………..……..…..    )3-1)                                                                                                
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 و سي   وغيي  ل غ ي  وفي  عنص  الح ي  ا  اهمه  اس    لع   ،  تث   فنمو  نظ   عم ويسم

  .[31] يئي  ض   وغي  مع  المع م  السه  م  الهي  وجي   ي وتسي 

 

 Photochemical oxidation                      الضوئية الكيميائية سدةالاك 1-2-3-2

 :   هم   ئيسي  قسمي  ال  يقس  الضوئي  التيمي ئي  الاتس   م  النو  وه ا

 المتجانسة الضوئية الكيميائية الاكسدة:   اولاا 

 Homogeneous Photochemical oxidation  

 : امث مه  م  و نفس  الطو  م  الممف ع   والموا  المحفز الع م  يتو  النو  ه   وف  

 ( UV/ H2O2)البنفسجية فوق الأشعة/الهيدروجين بيروكسيد -1

Hydrogen Peroxide / Ultraviolet (UV / H2O2) 

  فعيي  الهييي  وجي   ي وتسييي  لج يئيي  الم  شيي  الضييوئ  المح يي  ع يي  الط يقيي  هيي   معمميي           

 O-O  آص    شط  UV أشع  مقو  ا  nm 300-200 موج   طو   ضم ال نفسجي  فوق الأشع 

 موضي  تمي  ، العضيوي  الم وثي   مي    لمف ع  يقو  ال   الهي  وتسي  ج   ومولي  ال ي وتسي  ف 

 .  [32]أ ن   الممس س   المف ع   ف 

H2O2+ hυ → 2HO•                     …………..…………..….….…..      )4-1)  

H2O2+HO• → ΗΟ2
•+Η2Ο      ……………….….…..…….…….         )5-1) 

HO•+ΗOO• → H2O+Ο2         …………………….……..…….……     )6-1) 

 Photo-Fenton System                                            الضوئي فنتون نظام  -2

 و Fe+2 الح يييي وز اييييو  مييي   Photo-Fenton System الضيييوئ  فنميييو  نظييي   يمتيييو         

 فنميو  مفي ع   ا .  (H2O2/Fe+2/UV) ال نفسيجي  فيوق الاشيع   وجيو  الهيي  وجي   ي وتسيي 

 اهي  و. [33]الممف ع   الموا  م تيز ع   المف ع   ه   معمم  ا  ممس س   مف ع   شت  ع   متو 

 ايييو  م تيييز و ، ل مح ييو  الح مضييي  ال اليي :  هيي  فنمييو  مفيي ع   حيي و  ع يي  الميييث   العواميي 
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 في  الموجيو   الأخي   والايوني   ل م وثي   الا مي ائ  والم تيز H2O2 م تيز و,    Fe+2  الح ي وز

 o/[Fe+2]o[H2O2] ال ي وتسيي  و الح يي وز اييو  م اتيز  ي  النس   وع   المف ع  وزم  المح و 

 :[35] [34] الآم  الممس س  المف ع   حس  فنمو  مف ع  ف  العضوي  الم ت    أتس   مح   ،

Fe+2 + H2O2 → Fe+3+ OH− + OH• …………………….…………..……)7-1) 

OH• + Fe+2 → OH− + Fe+3…………………….…….…..……………..)8-1)  

Fe+3 + H2O + hν→ OH• + Fe+2 + H+ …………………………………..)9-1) 

 UV/O3(   )Ozone / Ultraviolet (UV / O3) البنفسجية فوق الأشعة/ الأوزون -3

 ضييم  يتييو  ال نفسييجي  فييوق الأشييع   وجييو  الييـم   فيي  لييلأوزو  الضييوئ  المح يي  عم ييي            

 جيييي   وإ    ، الهييييي  وجي   ي وتسييييي  مولييييي  إليييي  يييييي   أ  ويمتيييي   (280nm-200) الميييي  

 فيييوق الأشيييع   ميييكثي  المنيييم  الهيييي  وجي   ي وتسيييي  ع ييي  يمولييي  أ  يمتييي  (•HO) الهي  وتسيييي 

 :  الآمي    لمع  لا  موض  تم  الأوزو  أو ال نفسجي 

O3  +  hυ  +  H2O  → H2O2  +  O2        …………………….……..      (10-1)  

H2O2  +  hυ   → HO• + HO•              ……………………..………    )11-1) 

2O3  + H2O2 → HO•  + HO• +  3O2  …………………………….…    )12-1) 

 و  جي  pH العوامي  هي   اهي  مي  و الاتسي   عم يي  تفي    ع ي  المييث  العوام  م  الع ي  وهن ل 

 .[36]الم وث   ونو  ال نفسجي  فوق الأشع  وش   والمعت  الح ا  

    (O3/H2O2/UV) البنفسجية فوق الأشعة/ الهيدروجين بيروكسيد/الأوزون -4

Ozone / Hydrogen Peroxide / Ultraviolet (O3 / H2O2 / UV) 

. العضييوي  الم وثيي   لمعظيي  والسي يع  الت م يي  الإزاليي  ميوف  لأنهيي  مييكثي ا   الأتثي  هيي  الط يقيي  هي   

   O3/H2O2/UVنظيي   فيي  الم وثيي   اتسيي    يي ع معميي  الميي  الحيي   الجيي و  مولييي  عم ييي  ومتييو 

 .[20]أ ن   المع  ل  ف  موضح 

 2O3  + H2O2 → HO•  + HO• +  3O2    ……………………….…..   )13-1) 
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 المتجانسة غير الضوئية الكيميائية الاكسدة:  انياا ث

Non - homogeneous photochemical oxidation 

 عي  مخم ي  طيو  في  المحفيز الع مي  يتيو  الضيوئي  التيمي ئيي  الاتسي   مي  النيو  ه ا وف        

 اشيي    هيي  الاتسيي   ميي  النييو  هيي ا فيي   المسييمعم   المحفييز  العواميي  اهيي  وميي   الممف ع يي  المييوا 

   الخ  صيي  اوتسيي  و  TiO2[37]  الميمي نيو  اوتسيي  ثني ئ  همي  اسمخ ام    اتث ه  و الموص  

ZnO[38] ،  ط ق  فجو  لهم  لا (Band gap ) 3.00 مي  ات ي  ع يض eV  ع ي  معي   والمي 

 حزميي  اليي  Valance Band( VB) المتيي في حزميي  ميي  التميي و  لانمقيي   ال زميي  الط قيي  انهيي 

 واسيع    اسيمعم له  مجعي  و يئيي  اقمصي  ي  اس    هن   و ، Conduction Band (CB) الموصي 

 غيي  ومتيو  ، صيع   ظي و  الي  محمي   لا و   سييط  محضيي ه  وط ائيق ، اليثم   خيص  لأنه 

 الموصيي  شيي   المحفييز الع ميي  يمييم :   الآمييي  الميت نيتييي   حسيي  متييو  المحفيييز وعم ييي .   م سيي

 لمح يي  ت فيي  ط قمي  ضيوئ  مصي   أ  مي  او الشيم  اشع  م  الم ئي  او ال نفسجي  فوق الاشع 

  اليي  وانمق ليي  الواطئيي  الط قيي   ا  Valance Band( VB) المتيي في حزميي  ميي  سيي ل  -e التميي و 

 ليمتيو  +h موج ي  فجيو  م  تي    الع ليي  الط قي   ا  Conduction Band (CB) لموصيي ا حزم 

 (. +e-/h)  مز و 

Semiconductor+hυ→ e−
CB(semiconductor) + h+

VB(semiconductor)………...…)14-1) 

 الأتسيي   مفيي ع   فيي  المشيي  ت  والفجييو  المثيي   للإلتميي و  يمتيي  ، الموصيي   أشيي    سييط  ع يي 

 جييي و  موليييي  إلييي  ييييي   ممييي  الأتسيييجي  أو( -OH) الهي  وتسيييي  أييييو  ، المييي   مييي   والاخميييزا

O2) السيي ل  اوتسييي  السييو   وجيي و  •HO)) الهي  وتسييي 
 الم وثيي   اتسيي   ع يي  معميي  الميي  (-•

 : الآمي    لمع  لا  موض  وتم  [39] والاص    العضوي 

O2+e-
 CB(semiconductor) → O2

•−                 …………………..……       (15-1)           

H2O + h+ VB(semiconductor) → HO• + H+       …………………...…      (16-1)  

 الي   جوعي  و لط قم  الالتم و  فق ا  نميج  والفجو  الإلتم و  مجمي  إع    يمت  اخ   جه  م 

 .[40]تيمي ئ  مف ع  ا  يح   ولا ، ح ا    شت  المممص  الضوئي  الط ق  وإط ق المت في حزم 
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 المتجانسة غير الضوئية الاكسدة لعملية توضيحي مخطط( 1-1) الشكل

 المتجانسة غير لضوئيةا الاكسدة عملية على المؤثرة العوامل 1-3

Factors Affecting Non - homogeneous Oxidation Process 

  ئيسي  عوامي  عي   ع ي  معممي  ل غ يي  معقي   عم يي   مجموعي  ع  ع     الضوئي  المف ع       

 وتف  مه  الضوئ  المحطي  مف ع   س ع  ف  مغي  إل  يي   العوام  اح  ف  مغيي  وا 

 :  ه  العوام  وه   

                                                                                     pH الحامضية الدالة -1

 السيي و   سيي   ، للأصيي    الضييوئ  المحطييي  تفيي    ع يي  ت ييي   شييت  pH قيميي  ميييث             

 لأني  المهمي  العوامي  مي  الهيي  وجين  الي ق  ويعي   .  الموصي   أشي    أت سيي  لمعظ   الامفومي  

 نقطيي  قيميي  ع يي  pH مييكثي  ويعمميي . [41] الضييوئ   المحفييز الع ميي   سييط  خصيي ئ  ع يي  ييييث 

 pH قيمي  متيو  فعني م  ،( الموصي  شي  ) المسي ع  ل ع مي  Zero Point Charge الصف  الشحن 

 ام  ، -OH ايون   اممزاز  س   س ل   شحن  الموص  ش   سط  شحن  متو  pHzpc قيم  م  ات  

 : موج   شحن   الموص  ش   سط  شحن  متو   pHzpc قيم  م  اق  pH قيم  ت ن  ا ا

M-OH + H+ ↔ M-OH2
+ ……..……………………………….…….)17-1)    
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M-OH + OH- ↔ MO- + H2O ………………..………….…….…….)18-1) 

 جيي و  تمييي  زييي    اليي  مييي   الموصيي  شيي   سييط  ع يي  المممييز   -OH ايونيي   تمييي  زييي    ا 

 اخي   جهي  ومي .   مي وتف الضيوئ  المحطيي  مف عي  سي ع  مز ا    لم ل  و الممتون  الهي  وتسي 

  حس  الص غ  جزيئ   و الموص  ش   سط   ي  المن ف  قو  مغيي  ال  يي   pH قيم  مغيي  ف  

 . [42] الضوئ  المحطي  عم ي  تف    ع   ييث  وه ا محطيمه  الم ا  الص غ  نو 

 Photocatalyst loading                                          المحفز العامل كمية  -2

 ميي  الع ييي  أشيي    ا  الضييوئ  المحطييي  عم ييي  ع يي  م  شيي  مييكثي   المحفييز الع ميي  لتمييي          

  المواقي لزيي    و لي  الع مي  تمي  زي    م  ط  ي    مز ا  الضوئ  المحطي  س ع  أ  إل  ال  اس  

 تميي  إلي  الم تييز يصي  ا  الي    لزيي    الضيوئ  المحطيي  س ع  مسمم  و المس ع  ل ع م  الفع ل 

 لا  و لي  ، المحفيز الع مي  م تييز زيي    م    لانخف ض الضوئ  المحطي  س ع  م  أ  ع ه  مح   

 م تيز زي    ل ت  ، الفع ل  المواق  ع   انخف ض و  لم ل  الم ات  ال  ممي   المحفز الع م  جزئي  

 جزيئيي   يصيي  اليي   الضييو  شيي   مقيي    لميي ل  و الضييو  مشييم  زييي     إليي  يييي    المحفييز الع ميي 

 .  [43] المحفز الع م  سط  ع   المممز  الاص   

 Initial dye concentration                                   الابتدائي الصبغة تركيز -3

 و •OH  الهي  وتسيي  جي و  متيوي  سي ع  مي  ط  يي    الضيوئ  المحطيي  سي ع  ممن س            

 الصي غ  مي  فضي المنخ الم اتييز عني . [44] الضيوئ  المحطيي  عم ي  ف  ال ئي  الع م  ممث  الم 

 وعني  ، ع ليي  الضيوئ  المحطيي  سي ع    لمي ل  و ج ا   ع لي    الهي  وتسي  ج و  متوي  مع   يتو 

  المحفييز الع ميي  سييط  ع يي  المممييز  الصيي غ  جزيئيي   تمييي  مييز ا  سييو   الصيي غ  م تيييز زييي   

 المواقي  مي  فقيط ق يي  عي   لوجو  نظ ا   الهي  وتسي  ج و   متوي   مع   ينخفض سو  و  لم ل 

 عي و . [45]الهي  وتسي  ج و  م  ج ي   تمي   ومولي  الهي  وتسي  أيون   لاممص   النشط 

 سط  إل  مص  أ  ق   الفومون   مس   اعم اض يم  ، الص غ  مح و  م تيز زي    م  ،  ل  ع  

 المحطي  س ع  منخفض و  لم ل  ، يق  المحفز   وس ط  الفومون   اممص   فن  و  لم ل  ، المحفز

 .[47, 46] الضوئ 

 Radiation intensity                                                         الاشعاع شدة -4

 مصي   هيو الاشيع   لا  و لي  ، المس ط الاشع   ش    زي    الضوئ  المحطي  نس   مز ا            
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 المحفيزا  في  الموصيي  حزمي  الي  المت في حزم  م  ونق ه  الالتم ون   لإث    ال زم  الفومون  

 شي   ع ي  معممي  الضيوئ  المحطي  عم ي  ف  ال اخ    ي الت الط ق  و الموص  ، اش    م  الضوئي 

 الع مي  سيط  الي  الضيو  مي  المزيي  يصي  عني م  ميز ا  الضيوئ  المحطيي  وسي ع . [48]الضو 

 في  الاسي   معي    والمي  الهي  وتسيي  جي و  موليي  زيي    الي  مي   الضو  ش   زي    لا   المحفز

 [47] الضوئ  المحطي  عم ي  

 Overview of Nano materials                        النانوية المواد عن عامة نظرة 1-4

 ضيم  الاق  ع   ا ع  ه  اح  يتو  الم  الصغ  ف  الممن هي  الموا  ه :   الن نوي  الموا             

 سيمو الم  و  الي  الحجي  مصيغي  فقيط معني  لا الن نوي  والموا  ،( nm 100-1) الن نو  المسمو 

 مي    الني نو ومقني   ، الخوا   عض ف  مغي  الحج  ف  المغي  ه ا ي افق ا  يج  وانم  الن نو 

 . منه  الاسمف    تيفي  و الحج  مغي  مص ح  الم  المغي ا  ه  

 Classification of Nano materials                      النانوية المواد تصنيف 1-4-1

 : اصن   ث   ال  ا ع  ه  اس   ع   الن نوي  الموا  مصن           

 ضييم  ا ع  هيي  احيي  يتييو  الميي  المييوا  وهيي :   One-Dimensional  النيي نو  ال عيي  اح  ييي  -1

 هي ا ع ي  الامث ي  م  ،( nm 100م  ات  ) الن نو  المسمو  خ    الا ع   و قي  الن نو  المسمو 

  .Nano coatings الن نو  والط   layers  ، والط ق   Thin films ال قيق  الأف   النو 

 ضييم  ا ع  هيي  ميي   عيي ي  لهيي  الميي  المييوا  وهيي :  Two-Dimensional النيي نو  ال عيي  ثن ئييي  -2

 الأن  يي      النيو  هي ا ع ي  الامث ي  مي  و الني نو  المسمو  خ    الث ل  ال ع  و الن نو  المسمو 

 .Nanowires  الن نوي  الأس   ،  Nanotubes الن نوي 

 ضييم  ت هيي  ا ع  هيي  متييو  الميي  المييوا  وهيي :  Three-Dimensional النيي نو  ال عيي  ث ثييي  -3

 . Nanoparticle  الن نوي  الجسيم   و Quantum dots ، التمومي  النق ط مث  الن نو  المسمو 

 : ومحضي ه  مص  ه  اس   ع   يصنفه  اخ  مصني  وهن      

 المييوا  وهيي :  non-intentionally-made( عميي ا   المحضيي   غييي ) عييي الط ي الن نوييي  المييوا  -1

 الن نوييي  والجسيييم   والفي وسيي   ال  ومينيي   مثيي ) ال يئيي  إليي  ط يعيي   شييت  منمميي  الميي  الن نوييي 

 نيي   و  مي  ال شي   النشي ط ينمجهي  المي  أو(  لي  إلي  ومي  ، ال  ت نيي  الانفجي  ا  خي   المنمج 
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 ( .ال يز  احم اق م  منم  الم  وي الن ن الجسيم   مث )

 م  عم ا   المنمج  الن نوي  الموا  وه  intentionally-made :  عم ا   المحض   الن نوي  الموا  -2

 . [49] مح   حج  و مح    شت  متو  و مح    مصني  عم ي  خ  

  خواصها المواد صفات في النانو مستوى تأثير 1-4-2

Effect of Nano scale dimensions on properties of substances 

 عي  مخم ي  و ممغيي  صيف مه  مي  تثيي ا   في   الني نو  المسيمو  ضيم  الميوا  متو  عن م             

 المسي ح  زيي   : هي   الني نو المسيمو  في  ممغيي  المي  الصف   اه  م  و الت ي   الجزيئ   صف  

 في  مغيي  و ، electronic properties الالتم ونيي  الخيوا  ومغيي  ، surface area السيطحي 

 الاسيمق ا ي  و ، electrical conductivity الته   ئيي  والموصيي ي  ،  band gap الط قي  فجيو 

 حيي ا      جيي تيي ل  و ،thermal and mechanical stabilities والميت نيتييي  الح ا ييي 

 زيي    واهمهي  ، melting and phase transition temperatures الطيو  انمقي   و الانصيه  

 .catalytic activity[50] المحفيزي  الفع لي  و chemical reactivity التيمي ئي  الفع لي 

 Synthesis of Nano materials                 النانوية المواد تحضير طرائق 1-4-3

 : هم   ئيسي  قسمي  ال  مقسيمه  يمت  و مخم ف  ط يق  م   كتث  الن نوي  الموا  محضي  يم 

                                       method  Top – Down                                          الاسفل الى القمة من:   اولاا 

 المسيمو  الي  مص  ا  ال  فشيئ    شيئ    الت ي  الحج   ا  الاص ي  الم    متسي  يم  الط يق  ه   ف  

 و ، Mechanical grinding الميتيي نيت  الطحيي  ، القسيي  هيي ا فيي  الط ائييق اهيي  ميي  و النيي نو ،

 Chemical breakdown ميي ئ التي المتسيي  و ،  Thermal breakdown الحي ا   المتسيي 

[51 ,52] . 

  method Bottom–Up                                         الاعلى الى الاسفل من:   ثانــياا 

  ي     المط و ي  الن نويي  الميوا   ن   يم  ا  الاول  الط يق  م  العت  ع   الط يق  ه   متو           

 الط ائيق هي   مممي ز و المط يو  الحجي  و الشت  ع   الحصو  يم  ا  ال  الجزيئ   او ال  ا  م 

 متيو  تي ل  الشيت ، و الحجي  في  ممج نسي  ن نويي  ميوا  ع ي  الحصيو  اهمهي  مي  تثيي    مميزا 

 مي  ط قويي  اواصي  ع ي  الحصيو  و الاو ، القسي  في  الط ائيق مي  اصيغ   حجيو  الن مجي  الموا 
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 هي ا ع ي  اشيه ه  و الامث ي  اهي  مي  و. ق ي ي  متيو  الث نويي  والنيوام  ، الن نوي  الجسيم   متون  

 Chemicalالتيمي ئيي  الأ خي   وم سيي  ،  Sol-gel جي  - سيو  ، المحضيي  ط ائيق مي  القسي 

Vapor Deposition  ، المي ئ  الحي ا   المخ ييق Hydrothermal Synthesis ، المخ ييق و 

.  Template directed الموجي  الق لي  و ،  Solvo-thermal Method المي ي  في  الحي ا  

   لشيت  الط ائيق هي   موضي  ويمت .[53, 51]مخصه  عيو  و مميزا  اع   الط ائق م  ولت 

(1-2 ) 

 

 النانوية المواد لتحضير الرئيسة الطرائق يوضح مخطط( 2-1) الشكل

 Nano photocatalysts                            النانوية الضوئية المحفزة لالعوام 5 -1

 ظهيي   النيي نو متن وجييي  و مقنييي   مطييو   ميي  و الم ضيي  القيي   ميي  المسييعين   نه ييي  منيي          

 المحفييز م  مم اخ    يتو  ال   ل محفيز ج ي  تمج    وضو  Nanocatalysts الن نوي  المحفزا 

 المحفيييز عم ييي   لمحسييي  ف ييي   ح ييولا   النيي نو  المحفيييز وقيي    الممجيي ن  غييي  المحفيييز و الممجيي ن 

 عي  مخم ي   وممييزا خيوا  ممم ي  ع مي   صيو   الن نويي  الميوا  ف   مع و  هو تم  و ،[54]

 في  الممج نسي  غي  و الممج نس  المحفزا   مميزا  الن نوي  المحفزا  مممم  ا  الن نوي  غي  الموا 
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 :المميزا  ه   اه  و نفس  الوق 

   Activity                                                                                     الفعالية -1

 المع ي  ويمت  المحفز الع م    وس ط  الزم  وح   ف  نوام  ال  ممحو  الم  يئ  الجز ع   ومعن 

 مقي سي    يعي    الي   Turnover  Frequency (TOF)  المحوي  م     مع   ل محفزا  الفع لي  ع 

 و  الممج نسي  المحفيزا  م   تثي  اع   الن نوي  ل محفزا (  (TOF قيم  ومتو  المحفزا  لفع لي 

 .[55] ط ي  و صن عي  واسمعم لا   اقمص  ي  فوائ  الميز  وله   ، ممج نس ال غي 

  Selectivity                                                                                  الانتقائية-2

 جي ا   ت يي    نسي   المط و ي  المي    انمي   ال  المف ع  يوج  الانمق ئي  ع ل  محفز ع م  اسمعم   ا  

 الن حيي  مي  اسيمق ا  اتثي  نيوام  الي  ميي   المن فسي  المسي  ا  ت ني  ليو حمي   %100 ا  مصي 

 و الفصي  عم يي   يخمصي  ا  الم غو   غي  الث نوي  النوام  م  يق   الام  وه ا ،  مو ين ميتي الث

 الن نويي  المحفيزا  اسمعم   يتو  ل ل  ، الانمق ئي  ع لي  محفزا  مع    الن نوي  المحفزا  و ، المنقي 

 . [10]الصن عي  ي  العم  جو   و س ع  وزي    ، اق  ل ط ق  اسمه   و ، اقمص  ي  ن حي  م  مه 

  or Durability Lifetime                                               العمر او  الديمومة  -3

 ق يي  المحفيزييي  اليي و ا  عيي   اجميي ل  حسيي   خيي   ميي ( مم نميي ) المحفييز عميي  قييي   يييم            

 الي و ا  معي   مصيط   يسيمعم  السيي ق هي ا ف  الفع لي ، ف  الانخف ض نميج  اسم  ال  ال  الح ج 

Turnover Number (TON)   المف عيي  ميي  الن مجيي  المييوا  تمييي  معيي   انيي  ع يي  يعيي   اليي 

 المحفيزا  ومممي ز ، المحفيز ع مي ال مي ( الميو ) يـ محي    تميي   فعي  منيم  المي ( الميو ) ـ المحفز

 .[56]ج ا   ع لي  له  (TON) قيم      الن نوي 

  Recoverability                                                            المحفز العامل استعادة -4

 المحفيييز فيي  ال ئيسيي  المشييت   ميي  المف عيي  خ يييط عيي  المحفييز الع ميي  فصيي  عم ييي  معيي          

 المي    الصين ع في  تي ل  الصين عي  المط يقي   في  اقمصي  ي  مشيت   الي  يي   وه ا الممج ن 

 الصين ع   مثي  المنمجي  ل موا  التيمي ئي  المتون   يخ  فيم  ص  م  وضوا ط لوائ  ال  مخض 

 اتثي  فع لي  موف  الم  الن نوي  المحفزا  اسمعم   م  المشت   ه   ع   ل مغ   و ، الط ي  و ال وائي 

 المف عيي  مييزي  عيي  الفصيي  امت نييي  مييوف  اخيي   جهيي  ميي  و المع وفيي  الممج نسيي  المحفييزا  ميي 
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 .[57, 10] ت ف  اق  و اسه   ط ائق

  صييو   اعيي   الا  عيي  المميييزا  ع يي  معمميي ا   المسيي ع  ل ع ميي  المثيي ل  الا ا  يتييو   الحقيقيي  فيي 

 و جيي ا    ت ييي   اهمييي   ا  اصيي ح  ليي ل  الن نوييي  المحفييزا  فيي  ممييواف  المميييزا  هيي   و  اس سييي 

 اوتسيي  ثني ئ  هي   تثي   المسيمعم   الن نويي  المحفيزا  اه  م  و.  ت ه  المج لا  ف  واس  ط يقم

 اوتسيي  ع ي  ال  اس  ه   مم تز وسو . ZnO[59]  الخ  صي  اوتسي  و TiO2 [58] الميم نيو 

 . ZnO الن نو  الخ  صي 

 Zinc Oxide                                                              الخارصيين اوكسييد 6 -1

 مسييحوق شييت  ع يي  وهييو. ZnO التيمي ئييي  صيييغم  عضييو  غييي  م تيي  هييو الخ  صييي  اوتسييي 

 نوعه  م  ف ي   وتيمي ئي  فيزي ئي  خص ئ  الخ  صي  تسي أو يمم  . الم   ف   ائ  غي  أ يض،

 ، والضيوئ  الحي ا   ل متتي   الجيي   والمق وم  ، الع ليي  والميت نيت  التيمي ئ  الاسمق ا  اهمه  ،

 Band gap ط قي   فجيو  يمم ي   اني  ا  الموصي   أشي    مي   وصف  الخ  صي  أوتسي  ويصن 

  مجع ي  الاعمي  يي  حي ا     جي  عني  الخ  صيي  لأوتسيي  عي ل لا الاسمق ا  ا . 3.37eV ع يض 

 فيي  و ال يييز ، ومتنولوجييي  ال صيي ي  والإلتم ونييي   الإلتم ونييي  ، مجيي   فيي  ل سييمعم    من سيي  

 وف  ، ل خ  صي  تمص   الاغ ي  صن ع  ف  و  الط ق  محولا  ف  و الاسمشع  ، اجهز  صن ع 

 هيو الخ  صيي  اوتسيي  اسيمعم لا  واهي  ، [60] السيي امي  و المطي ط صين ع   و الط ي  المج  

 .[61] الضوئي  المف ع   وخصوص    المف ع   م  تثي  ف  مس ع  ع م 

   الخارصين لأوكسيد الفيزيائية الخواص 1-6-1

Physical properties of zinc oxide 

 zinc blende و الس اس  wurtzite وهم  ،  ئيسي  شت ي  ف  الخ  صي  أوتسي  يمتو          

 الأتثي  و  لمي ل  ، الاعمي  يي  الظي و  في  اسمق ا ا   الأتث  هو الس اس  wurtzite هيت . المتع 

 Mohs مقيي   ع ي  4.5 م  ي  نس ي  ص    م  نس ي    ن عم  م    الخ  صي  اوتسي  . [62]شيوع   

 حي ا   و  ج  المنخفض الح ا   المم   و الح ا   والموصي  الع لي  الح ا ي  السع  إ .  [60]

 ZnO  ا  الي    لإضي ف  ، [63]السيي امي  صين ع   في  من سي     مجع ي  ZnO ليـ الع لي  الانصه  

 المزايي  ومشيم  ، الغ في  حي ا     جي  في  3.37eV إلي  مصي  نسي ي    ع يضي  ط قي  فجو   يمم  

 ته   ئييي  مجيي لا  ع يي  الحفيي ظ ع يي  والقيي    ، اع يي  انهييي   جهيي  الت ييي   الط قيي   فجييو  الم م طيي 

 خي   مي   ZnO ليـ قي الط  فجيو  ضي ط أيضي    يمتي  و ، الإلتم وني  الضوض   وانخف ض ، ت ي  
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 .[64]اخ    موا  اش  مه 

  الخارصين لأوكسيد الكيميائية الخواص 1-6-2

Chemical properties of zinc oxide 

 معي    شت  يوج  الط يع  ف  ولت  ، أ يض مسحوق    يتو  النق  ZnO الخ  صي  اوتسي           

 المنغنيييز ع يي  يحمييو  ميي  عيي    واليي   ، الأحميي  الخ  صييي  أتسييي  وهييو Zincite  الخ  صيييني 

  يتيو   ال  يو   الخ  صيي  اوتسيي . [65]الأحمي  إلي  الأصف  ال و  ممن  م ال الأخ   والشوائ 

 ال يو  مي  يمغيي  ا  الحي ا     جي  مغي  م  يمغي  لون  ا  ا   Thermochromic ح ا ي    مم ون   

 ه ا يح  . الم  ي  ن ع الأ يض ال و  إل  يعو  ث  الهوا  ف  مسخين  عن  الأصف  ال و  إل  الأ يض

 لمشييتي  ع لييي  حيي ا     جيي   في  الجييو إليي   الاوتسييجي  ميي  تميي  فقيي ا   سيي   ال ييو  فيي  المغيي 

Zn(1+x)O  سي يزي    جي 800  عن  يتو  ا  ، الممت فئ غي x=0.00007 [66] . اوتسيي  ويتيو 

 يي و  لتني  ، المي   في  ل ي و    ق    غي  مق ي     هو. amphoteric امفومي   س و   ا الخ  صي 

  [67]الهي  وت و ي  حمض مث  ، الحوامض معظ  ف 

ZnO + 2 HCl → ZnCl2 + H2O……………………………………)19-1) 

 :ل  و    الق     الخ  صي  ليعط  الق ع ي  المح لي  ف  ايض    الص    الخ  صي  اوتسي  يمف ع 

 ZnO + 2 NaOH + H2O → Na2[Zn (OH)]4     ……………..…….…)20-1) 

 Oleate مثي  ، المق     الت  وتسي   لإنم   الزيو  ف  ال هني  الأحم ض م  ط    ZnO يمف ع 

 ت و ييي  ميي  قييو  ميي ئ   مح ييو  مزجهيي  عنيي  الإسييمن  مشيي   منمجيي   ZnO يتييو . Stearate أو

  خيي   إليي  ZnO يمح يي . [69]الأسيين   طيي  فيي  الاسييمن  هيي ا اسييمعم   ويييم . [68] الخ  صييي 

 اخميزا  ييم .  قي سي  اوتسيجي  ضيغط مي  س يزي    ج  1975 حوال  عن  والأتسجي  الخ  صي 

 ا  ،carbothermic reaction  حي ا   تي   و   مف عي   التي   و    وسي ط  الخ  صي  اوتسي 

 .[70]مئوي    ج  950 حوال  ح ا     ج  عن  الخ  صي   خ   إل  الاوتسي  محوي  يم 

ZnO + C → Zn (Vapor) + CO…………………….……………….……)22-1)  
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 الخارصين اوكسيد تحضير طرائق 1-6-3

Methods of preparation of zinc oxide 

 يقي    مي  محضيي  ييم  ا  جي ا   ت يي    تمي   يحض  ف ن   الخ  صي  اوتسي  لأهمي  نظ ا            

 مخم  ي  و صن عي   ط ائق ج ا   واس   شت  الخ  صي  اوتسي  محضي   يم ،[65] سنوي    ط  105

 Industrial methods                                                    الصناعية قائالطر:  اولاا 

 الني م  تمي   ومتو   ئيس  ط ائق  ث   المج  ي  ل سمعم لا  الخ  صي  اوتسي  انم   يم        

 الني نو  المسيمو  خي    احج مهي  متيو  قي  منمظمي  غيي  عشوائي  احج   و  كشت   لت   ا  ج ت ي  

 :[71] الط ائق وه  

  Indirect process                                                      المباشرة غير الطريقة -1

 ح ا     ج   ف  وم خي   الج افي   ومق  ف  الخ  صي  صه  يم  الم  ش   غي  الط يق  ف      

 ف  الموجو  الأوتسجي  م  الخ  صي   خ   يمف ع  ا (.C°1000 حوال  ع   ) C°907 م  أع  

 جزيئي   نقي  وييم .  ال مي  و  يقي  ح ا مي    جي  في    نخفي ض مصحو     ، ZnO لإعط   الهوا 

 ق ي  مي  الم  شي   غيي  الط يقي  هي   معميي  مي .  مجميعهي  ويم  م  ي  مج   ف  الخ  صي  اوتسي 

LeClaire ( ف نس ) مي  عي    منمجهي  يميكل . الف نسيي  العم ي    س  مع وف  فه    1844 ع   ف 

 ويم .  مم ا  ميت و  ضع  إل  0.1 م  يم او  حج   مموسط م  الممت الخ  صي  اوتسي  جزيئ  

 .[72]الف نسي  العم ي  ع   الع ل  ف  الخ  صي  اوتسي  معظ  مصني 

                                                               Direct process المباشرة الطريقة -2

 أو الخ  صييي  خ ميي   مثيي  ، الممنوعيي  الم وثيي  الخ  صييي   م ت يي   الم  شيي   العم ييي  م يي أ      

 لخ  صييي ا اخمييزا  ويييم .  الخ  صييي  ع يي  الح وييي  والصييه  السيي  ت  لمع ميي  الث نوييي  المنمجيي  

 ل ت  يو   مصي    الشي ي  المسخي  ط يق ع ( carbothermal reduction)    لت   و  ح ا ي   

 ،  الخ  صيي   خي   لإنمي   الت   و  م  نس   ات   يحمو  ال   anthracite  الحج   الفح  مث 

 نظيي ا  .  الم  شيي   غييي  العم ييي  فيي  الحيي   هييو تميي   الخ  صييي  اوتسييي  اليي   ليي   عيي  يمكتسيي  اليي  

  ا أيضي    يتيو  النهي ئ  الني م  فين  ، الخ  صيي  ع ي  الح ويي  الاوليي  المي    نق و    ج  لانخف ض

 .[73]الم  ش  غي    لنو  مق  ن  الم  ش   العم ي  ف  أق  جو   و نق و 
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 Wet chemical process                                            الرطبة الكيميائية الطريقة -3

 عم ييي     وسيي ط   الخ صييي  لأوتسييي  الصيين ع  الإنميي   ميي  صييغي     نسيي    محضيي           

 ت  ونيي   منهيي  م سيي  الميي  ، الخ  صييي  لأميي   م ئييي  ح لييي م  محضييي  م يي أ  ط يي  تيمي ئييي 

 عني  الصي   المم سي  calcination مت يي  عم يي  ميم  ثي . الخ  صيي  هي  وتسي  أو الخ  صي 

 .C [73]°800 حوال  ح ا     ج  

  الخارصين اوكسيد لتحضير المختبرية الطرائق:  ثانياا 

Laboratory methods for preparation of zinc oxide 

. الممخصصي  والمط يقي   الع ميي  ل   اسي   ZnO لإنمي   ع يي   ممخصصي  ط ائيق موج           

 تي ل  ، وشت   الن م  حج  اس   ع   الط ائق ه   ومصن  المط و  الن م  حج    خم   مخم  

 في  ميم  مي  عي    الحي ا   واطئي  ط ائيق فهني   المحضيي  ف  المسمعم   الح ا     ج  اس   ع  

 ممعيي   لا ع لييي  حيي ا     جيي   فيي  عيي    ومييم  الحيي ا   ع لييي  الاخيي   و الغ فيي  حيي ا     جيي 

 vapor ال خيي    م سييي  يييم  ا  النيي م  متييو  تيفييي  اسيي   ع يي   مصيين وايضيي    ،  C°1000الـييـ

deposition المح و  م  النمو او growth from solution ،  الط ائق ه   واه : 

  Hydrothermal Synthesis                                      المائي الحراري التحضير -1

 المح و  ف  يتو  والمف ع  autoclave الضغط وع   ف  الم ئ  الح ا   المحضي  يح            

 غ يي     جي  مي  اع ي  حي ا     جي   ال  مص  الضغط وع    اخ  ف  الح ا   و  ج .  الم ئ 

 جي ا   واسي   شيت  المي ئ  الحي ا   المحضيي  ط يقي  مسيمعم . ال خ   مش   ضغط مص  حم  الم  

 اليمحت  المي ئ  الحي ا   المحضيي  ط ائيق ومميي .  ZnO و TiO2 ليـ الن نويي  الجسيم   لمحضي 

 ط يعي  و ، ال  و   والشت  ،   particle morphology له  الخ  ج  والشت  ، الجسيم    حج 

 خوا  و الضغط و الح ا     ج  ، المح و  متون   ض ط خ   م   ل  ويم  التيمي ئي ، السط 

 .aging time [74] المعميق زم  ال    لإض ف .  المح و 

  Chemical Vapor Deposition(CVD)                  للبخار الكيميائي الترسيب -2

  قيقي  أفي    شيت  ومحضيي ه  الموص   أش    مصني  ف  العم ي  ه   مسمعم  م  غ ل                 

 مف عي     ئي   الي  الاسي   المي    وممعي ض ، النمو جيي  CVD عم يي  في . الأ ا  و النقي و  ع لي 
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 ميي  تثييي  فيي . المط ييو  الفييي   لإنميي   الاسيي   الميي    سييط  ع يي  ممح يي  أو ممف عيي  ا  ،  ي  ممطيي

 م  الغ ز م فق ط يق م  إنم جه  يم  الم  المف ع  غ ف  ف   الممط ي   المنمج   إزال  مم  ، الأحي  

 ، لمف عي ا حي ا     جي  ع ي   شي   العم يي   هي   المحض   الموا  جو   معمم . المف ع  غ ف  خ  

 .[75] ال   ئ   وم تيز المف ع  س ع  ومع  

 Sol-Gel Method                                                          جل -سول طريقة  -3

 وخصوصيي    المييوا  ميي  تثييي  لمحضييي  الاسييمعم   وتثييي   مشييهو   ط يقيي  sol-gel ط يقيي         

 وخشونم  ، السط  ط يع  ف    لمحت  مسم  ع م   صو   ه   المحضي  وط يق . المع ني  الات سي 

 الأخُ  الط ائق ع  المميزا  م  التثي  لط يق ا ه   ممم   و. [76]ل جسيم   الخ  ج  الشت  و ،

 امت نيي  ييوف  الي   coprecipitation المشي   او impregnation  النقي   حي و  مسيم  انه  ا 

 انه  ج  -سو  لط يق  المميز  الصف   اه  ا .  dopants مشوي  او اش    موا  ا خ   و محضي 

 وشييت ه  ، النقيي و  ع لييي  الن مجيي  المييوا  متييو و ، ل جسيييم   المخم فيي  الحجييو  ميي  مزيجيي    معطيي 

 عم يي  ميم  و.  ونقيي  أيضي    ممييز  الفيزي ئيي  و التيمي ئيي  صيف مه  متيو  تي ل  ، ممجي ن  الخ  ج 

  خطوا   ع   ج  -سو   ط يق  المحضي 

 . hydrolysis  الم ئ  المح   م  اله   متوي  -1

 غيي  م ي  ع  مي    يتيو  والي   precursors ال   ئي  ل مي     polymerization  ال  مي   مف ع   -2

 . الف زا  التوتسي ا  مث  مع ن  عضو  م ت  او عضو 

 واهي  ، الهي   صيف   ع ي    لمي ل  يييث  سيو  ت هم  او اع   المف ع ي  اح  ع   ييث  ع م  ا 

 ، المي ي  نيو  و ، م تيزهي  و ال   ئ  الم    نو  ، ه  اله   متوي  مف ع   ع   الميث   العوام 

 الاس   هو ال   الع لق المح و  صف   ع   الميث   العوام  وه  .   pH و   ، الم ئ  المحمو  و

 نيوام  ع ي    لمي ل  المحضيي  عم يي  ف  ال حق  الخطوا  ت  ع   ميث  سو  المحضي  عم ي  ف 

 اخي  مي ي  ا  او الا   يو المح في  م تي  يمتي  ال طي  الهي   متيوي  م ح    ع .  النه ئي  العم ي 

 عي  فصي   ييم  المعمييق عم يي   عي  ، المهمي  الميث   العوام  م  وه  aging المعميق م ع   عم ي 

 .calcination  [77] المت ي  عم ي  مم  المجفي  و الغس  و ع  ، غس   و الم ي 

 Applications of zinc oxide                        الخارصين اوكسيد استعمالات 1-6-4

    ئيي  تميي    مف ع يي  مسييمثم  الاسييمعم لا  معظيي  ، ع ييي   الخ  صييي  اوتسييي  اسييمعم لا           
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 انتسيييي   مع ميييي   الخ  صييييي  أوتسييييي  يمم يييي  و.  ل خ  صييييي  الأخيييي   الم ت يييي   لمحضييييي 

 خصي ئ  و ،thermal conductivity ع ليي  ح ا يي  وموصيي ي  ،   refractive indexعي  

 والمنمجي   الميوا  إلي  ضي فم إ ييم  ، و  لم ل . ال نفسجي  فوق الأشع  م  وحم ي  ، ل ج اثي  مض   

 و الي ه ن   و المشيحي  ميوا  و المطي ط و الإسيمن  و الزجي   و السي امي  و ال  سمي   ل  ف   م 

 و الأصي    و الخ سي ن  مصيني  في  ويي خ .  ل مسي   الم نعي  الميوا  و ال صيق  الميوا  و المي اه 

 في  تي ل  يسمعم  ع يض  ط ق  فجو   يمم  ولأن .   إلخ ، ح يق مث ط   و ال ط  ي   و الأطعم 

 و ، الضيوئي  الممحسسي   وفي   ، optoelectronic الضيوئي   - الته   ئيي  المط يقي   مي  التثي 

 و تثييي   ضيوئي  لمفيي ع   قيو  ضيوئ  محفييز تع مي  يسيمعم  وتيي ل  ،[78] الالتم ونيي  الي وائ 

 عم ييي  معيي    ا  الميي   فيي  ال ائ يي  خصوصي    و العضييوي  ل م ت يي   الضييوئ  المحطييي  مفيي ع   اهمهي 

 الم ت ي   و الاصي    مثي  العضيوي  الم وثي   مي  المي   منقي  عم ي   اه  اح   الضوئ  المحطي 

 .[80, 79, 47] العضوي 

  الخارصين لأوكسيد الضوئية الفعالية 1-6-5

Optical efficiency of zinc oxide 

 يعمي  الي   و جي ا   والمهمي  ال ئيس  الضوئي  المحفزا  م  ZnO الخ  صي  اوتسي  يع              

 الع يض  الط ق  فجو   س   الم ئ  الضو  ف  فع   غي  ولتن  ال نفسجي  فوق الاشع  نط ق ضم 

 ل محفيييز اله ئ يي   الإمت نيي  ميي  الاسييمف    ع يي  القيي    عيي   معيي    السيي   ولهيي ا  3.37eV م  يي  الميي 

 ل  حي  ال ي حثي  مي    لتثي  ا   الم  الضع  نق ط م  الم ئ  الضو  و الشمسي    لط ق  الضوئ 

  ، ممتني    الم ئيي  المنطقي  ضيم  معمي  ضوئي  تمحفزا  TiO2 و ZnOاسمعم   مجع  ط ائق ع 

 ميي  والاسييمف    المنخفضيي  الط قيي   ا  الفومونيي   ممييم  لجع هيي  مخم فيي  مقنييي   اسييمعم   ميي  وقيي 

 شيي   سييط  معيي ي   المقنييي   هيي   ممضييم . الط قيي  ميي  ممتيي  قيي     قيي  الع لييي  المحفيزييي  فع ليمهيي 

 الموصي   أشي    مي  الاقمي ا  او [82 ,81] الخ صي  العضيوي  الموا   عض اض ف  ع   الموص 

 شيي   مشييوي  يييم  ا  ف زييي  لا عن صيي  اضيي ف   وسيي ط  الط قيي  فجييو  ومعيي ي  ، [84, 83] الاخيي  

 .[87] ف زي  او [86, 85] لاف زي   عن ص  الموص 

  المرئي الضوء في فعال الخارصين اوكسيد تجعل التي الطرائق 1-6-6

Methods that make zinc oxide effective in visible light 
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 و ، الم ئي  الضيو  في  ZnO لــ المحفيز  النش ط لمعزيز مخم ف  ط ائق ال  الموص  م  ق          

 : هم   ئيسي  قسمي  ال  الط ائق ه   منقس 

                                             Surface Modificationالسطح تعديل 1-6-6-1

 ع ي  الممميز  الميوا  او  يمي لا   يي  الالتم وني   انمقي   ع ي    لأسي   الط يق  ه   معمم          

 مي  المضي ف  المي    في  الالتم وني   منمقي  ا  حقيقي   كواص  مع  الم م ط  او الموص  ش   سط 

 الموصيييي  حزمييي  الييي  م  شييي   حقنهييي  ييييم  ثييي  اع ييي  ط قييي  مسيييمو  الييي  واطيييئ ط قييي  مسيييمو 

Conduction  band (CB)     المثي    الالتم وني   هي   لوجيو  نميج   ع ه  و الموص  ش   ف  

 مخم في  مقنيي   ع   الط يق  ه   ومض  ، الضوئ  المحطي  مف ع  يح   و الح   الج و  متوي  يم 

 : [88] ه  و واح  العم  اس   لت 

A- بالصبغة السطح تحسيس                                                 Dye sensitization  

 ييم  المي  hydroxyquinone-8 مثي  الاصي    مي  مح    انوا   نض ف  الط يق  ه   مم            

 سيط  ع ي  الممميز  الصي غ  جزيئي   مثي   وعني م  ، [90, 89]الموصي  ش   سط  ع   اممزازه 

 الموصيييي  حزمييي  الييي  الالتم ونييي    حقييي  مقيييو  سيييو  الم ئييي  الاشيييع    فعييي  الموصييي  شييي  

Conduction  band (CB)    الي  يي   سو  الالتم ون  الانمق   ه ا ، الم ز الموص  ش   ف 

  جهي  مق  ن    الص غ  جزيئ   ف ( LUMO)  امم   الاق  الجزيئ  الم ا  ف  الس ل  الجه  زي   

 منمقيي  الصيي   جزيئيي     وسيي ط  المحقونيي  الإلتم ونيي   إ  . الموصيي  شيي   فيي  الموصييي  حزميي 

 حي   جي و  لمشيتي  الجزيئي  الأوتسيجي    وسي ط  تسيحه  ييم  ا  الموصي  ش   سط  إل   س ع 

O2 اوتسي  السو   ج  
 ع ي  الحي   الج و  ه   ومعم . OOH• الهي  وجي   ي وتسي  وج   و -•

 و مي   الي  محوي هي  و محطيمهي  ع   ومعم  الأ وم م  الح ق   مه ج  ا  العضوي  الم وث   محطي 

 ، الامميزاز ع ي  الخ  صيي  اوتسيي  سيط  ق   يي  ع ي  العم يي  هي   معممي .  التي   و  اوتسي  ث ن 

   لأصي    السيط  محسيي  عم يي  اليي  يوضي ( 3-1) الشيت .  السيط  ع   المممز  الص غ  مي وت

[91] . 

B- الموصلات أشــباه مع بالاقتران التحسس                  Semiconductor coupling 

 العضييوي  الصيي غ   يي   لتيي    لصيي غ  المحسييي  م يي أ يشيي   العم ييي  لهيي   الاس سيي  الم يي أ           

  و الموصي  شي   ق ي  مي  الضيو  اممصي   ييم  ا  ، اقي  ط قي  فجيو  ل  اخ  موص  ش   يسمعم 
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 فيي  ي قي  الي   الوقي  في  الموصيي  حزمي  الي  منمقي  و فيي  الالتم وني   مث   و الاق  الط ق  فجو 

 فيي  الموصييي  حزميي  اليي  المثيي    الالتم ونيي   حقيي  يييم   ليي   عيي  ، مثيي   غييي  الخ  صييي  اوتسييي 

 اتسي   ع ي  معمي  فع لي  حي   جي و  موليي  ع   ومعم  السط  ال  منمق  الم  و الخ  صي  اوتسي 

 لهي ا المسيمعم   الموصي   اشي    اهي  ومي  ،( 4-1) الشيت  في   ل  م ي  وتم  لعضوي ا الم وث  

 . Bi2S3، CdS، CdSe، V2O5 [83 ,92-94] الغ ض

 

 المرئي الضوء في فعالة وجعلها الموصلات لأشباه بالصبغة السطح تحسيس الية( 3-1) الشكل

 

 اخر موصل شبه مع الاقتران بطريقة المرئي للضوء ZnO تحسس الية( 4-1) الشكل
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C- السطحي المركب بتكوين التحسسSurface-complex sensitization                

 يمتيو  المقني  ه   ف . [95] افض  لتنه    لص غ   المحس  ط يق   عي  ح  ال    مش الط يق  ه  

 الم تي  هي ا ويتيو  قوي  آواص    وس ط  المحفز الع م  و العضوي  الم وث    ي  سطح  م ت 

  Conduction الموصيي  حزمي  الي  الالتم ون   حق  ع   يعم  و الم ئ  ل ضو  جي  ممحس 

band (CB)    ( .5-1)   لشت  موض  تم  [96]الموص  ش   ف 

 

 السطحي المركب تكوين  بوساطة الموصل شبه تحسس الية( 5-1) الشكل

 يعممي  الضيوئ  المحطيي  مق ا .   لص غ  المحس  ط يق   مش    الميت نيتي  ف  المم قي  الخطوا  و

 مي  ا لمحطي  السطح  الم ت  يمع ض أ  يمت  ت ل ، الاممزاز ع   السطح  الم ت  ق    ع  

 . الم ئ  الضو  ف   الموص  ش   نش ط م  يق   أ  يمت  وه ا الضوئ  المحفيز أثن  

D- بالبوليمر التحسس                                                   Polymer sensitization  

 مثيي  ال ييوليم ا   عييض ميي  اقم انيي    وسيي ط   الم ئيي  الضييو  يمحسيي  ZnO جعيي  الممتيي  ميي 

poly(fluorine-co-thiophene) (PFT)    اممصييي   إلييي  أ   ممييي   ،[97] الصييي غ    ييي 

 الصي غ  مي يي  الي   نفسي  الي و  PFT المقمي   ال وليم  يي    nm 500 مو  طو  حم  الضو 

 انمقي   يعيزز وهي ا ZnO مي  اقي  PFT ال يوليم  اخميزا  جهي  ا .    لأصي    المحس  ط يق  ف 

  ويفضيي. الموصيي  شيي   فيي   Conduction  band (CB) الموصييي  حزميي  اليي  الالتم ونيي  

 في  مسيمق   ل ضيو  حس سييمه  متيو  ال يوليم ا  لا  الاصي    اسيمخ ا  ع   ال وليم ا   اسمخ ا 
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 . [82]   لأص    مق  ن  الم   ف  الق ي    و  نيمه   س   الم ئي  المح لي 

 المعدنية غير و المعدنية المشوبات بإضافة الموصل لشبه الطاقة فجوة تعديل 1-6-6-2

 Band gap modification by doping with metallic and non-metallic 

 مشييو     وسيي ط  الموصيي  شيي   مشييوي  ط يييق عيي  الموصيي   لأشيي    الط قيي  فجييو  معيي ي  يييم   

 الته   ئي  الصف   مع ي  امت ني  ف مو المشوي  عم ي  ا  ا  مع ني  غي  او مع ني 

 :  ه  مقني   ع   ال  الط يق  ه   منقس  و الموص   لأش    والضوئي  

A- لــ الطاقة فجوة تعديل ZnO  المعدنية غير بالمشوبات  

Band gap modification by doping with non-metallic 

 ع ي  معمي  المي  ال ف زيي  العن صي   كحي   مشيوي   وسي ط  ZnO لـــ الط ق  فجو  مع ي  يمت       

 هيي  الموصيي   اشيي    مشييوي  فيي  المسييمعم   العن صيي  هيي   اهيي  وميي  فييي  الط قيي  فجييو  معيي ي 

 فع ليي  اظهي  عنصي  اتثي  و والت  يي ، ، التي   و  و ، ال يو و  و ، اله لوجين   و ، النيم وجي 

  عنصيي  المشييوي  ا  ا  وجي النيميي  عنصيي  هييو الم ئيي  الضييو  يمحسيي  ZnO جعيي  فيي  ع لييي 

 عنصي  معيويض ييم  ا  ،[85]الم ئي  الضيو  في  ل ممص   ZnO محفيز ع   يعم  النيم وجي 

 حزمي  مي  ق ي ي  ج يي   حزمي  موليي  ع   يعم  المعوض النيم وجي  الاوتسجي ،     النيم وجي 

 الموصي  حزم  ال  الالتم ون   انمق   جع  ع   الج ي   الحزم  ه   معم  ،  ZnOلـ VB المت في

CB  يوف هي  اقي   ط قي  وني  فوم   ممصي   ييم  الانمق   وه ا( 6-1) الشت  ف  تم   م ح مي  يم 

 .  [98]الم ئ  الضو 

B- لــ الطاقة فجوة ديلتعZnO المعدنية بالمشوبات  

Band gap modification by doping with metallic  

 اسيم  ا  ييم  ا  ، المنغنييز و التو  لي  و النحي   مثي  مخم في  انمق ليي   عن صي   ZnO مشيوي  ييم  

 ممتيو  ا  ، ZnO   ال  و يي  الشي ت  في  الانمق ليي  العن صي  ايون    كح  Zn+2 الخ  صي  ايون  

(  Zn  فيي  4s،4p او  يميي لا  ميي  الموصييي  حزميي  ممتييو )  الموصييي  حزميي   ييي  انمق لييي  حزميي 

 او  يميي لا  فيي  الالتم ونيي    ييي   sp-d الالتم ونيي  الم يي    ويحيي   ZnO فيي  المتيي في وحزميي 

4s،4p  فييي  Zn او  يمييي   التم ونييي   و d  وصيييو  الييي  ييييي   وهييي ا الانمق ليييي  العن صييي  فييي 
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 حزمي  الي  الالتمي و  ينمقي  اخي    ع ي    الط قي  مي  مق ا    ق  الموصي  حزم  ال  م ون  الالت

 الضو  ف  فع   ZnO يجع  وه ا(  الم ئي  المنطق  ف ) اع   موج   طو  اشع    فع  الموصي 

  عنصيي  المشييوي  هييو المشييوي  ميي  النييو  هيي ا ع يي  الامث يي  وميي ( . 7-1)الشييت  فيي  تميي  الم ئيي 

 لطيي  الم ئيي  المنطقي  ضيم  حز  ث   مظه  التو     عنص  ZnO مشوي  يم  عن م . التو   

 مشيييوي   نميجييي (  652nm،610nm،564nm)  عنييي  الحيييز  هييي   وظهييي   ZnO  الاممصييي  

 ميي  الن مجي  الحيز  مق  ي  الحيز  هي   [90] الفضي   عنصي  مشيوي   وتي ل  ، [99]التو  ي   عنصي 

  . ZnO ليـ ال  و ي  الش ت   اخ  التو    ف  3d او  يم لا  مسموي   انقس   نميج   d-d انمق لا 

 مي .  الط قي  فجيو  مضيييق الي  ييو   لتني  الموصي  حزم  ف  خ     يح   المشوي  ا  م    ل غ 

 فجيو  في  زيي    الي  الح لا   عض ف  يي   المع ني  الانمق لي    لعن ص  المشوي  ف   اخ   جه 

 [100]المنغنيز  عنص  ZnO مشوي  ح ل  ف  تم  الط ق 

 

 

 ZnOلـ المعدنية غير المشوبات اضافة نتيجة الطاقة حزمة تضييق الية( 6-1) الشكل
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 المعدنية الانتقالية بالعناصر التشويب( 7 -1) الشكل

   Cadmium Selenide                                                   الكادميوم سيلينيد 1-7

 صي    مي    وهيو.  CdSe لي  التيمي ئيي  الصييغ  عضو   غي م ت  هو الت  ميو  سي يني           

 ويمم ي  ،n  النيو  مي  الموصي   أشي    مي  أنهي  ع   مصن  السوا ، ال  يمي  غ مق احم  لونه 

 و التي  ميو  سيي يني  ع ي  الح ليي  ال حيو  مي  التثيي  وم تيز.eV [101] 1.74 ضييق  ط قي  فجو 

 التميوم  الحي   خ صيي  مي   خ صيي  الن نويي  جسييم م  مظهي  ا . الن نويي  جسييم مه    لخصيو 

quantum confinement  الحي   جي ا ، صيغي  الجسيم   حج  يتو  عن م  الخ صي  ه   ومنم 

  ني     ل مني غ  ق   ي  الن نويي  CdSe جسييم   صي ئ خ أ  يعني  وهي ا ، الحج  ع   يعمم  التموم 

 الجسييم   حجي   حس  الالتم وني  الانمق لا  ف  مغي  ال  يي   المغي  وه ا. [102] حجمه  ع  

 الن نويي  الجسيم   ف  الحج  ع    قو  معمم  والته   ئي   ال ص ي  خص ئ ال  ف   ع م   صو  .

  CdSe .  ليـ الت يي   الجسيم CdSe خيوا  ممم ي  المي  الن نويي  الجسييم    قي   مهمي  معي    لا 

 اجهيز  ، الالتم ونيي  ال صي ي  الأجهيز  في  مسمعم  ا  ، النط ق واس   اسمعم له    جع ج ا   مميز 

  ا  الشمسيي  والخ يي  الحييو  الط ي  والمصيوي   Nano sensing الن نويي  الممحسس   ، ال يز 

 المق وميي   فيي  يسييمعم  ليي ل  الحميي ا  محيي  للأشييع  شييف ف    CdSe يتييو  تيي ل  ، الع لييي  التفيي   

 لي  الاس سيي  المييز  و.  الحم ا  مح  الاشع  مسمعم  الم  الاجهز  و  photoresistors الضوئي 
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 ل جسيم   الحج   مغي  المحس  م   ويمغي  ج ا   واس  نط ق ع   الم ئ  الضو  ف  المحس  ه 

 . [103] ل  الن نوي 

    Dyes                                                                                   الاصباغ 8 -1

 المنطقي  ضيم  انمق ئيي  موجيي   يكطوا  الضو  اممص   ع   الق   ي  له  عضوي  موا  ه          

 في  الاصي    مسيمعم  و.  ل يو  مث م  موا  ال  محم   ق  و الاس   ل م    الف  له  متو  و ، الم ئي 

 الاصي    مقسي  و. المي   في  يي و  لا ال   ال هن  الط   ع  مخم   ه  و ، ع    الم ئي  المح لي 

 : وهم  مص  ه   حس  [104]  ئيسي  صنفي  ال 

  Natural dyes                                                            الطبيعية الاصباغ:  اولاا 

 الجي و  مي  الن  مي   مي  غ ل ي    اسمخ صيه  ييم  و ط يعي  منشكه  يتو  الم  الاص    ه  و        

 [105]والخش  والأو اق وال ح  

 Manufactured dyes                                    المصنعة او المركبة الاصباغ:  ثانياا 

 هي ا يتيو  ، ال م وتيمي ئيي  الصين ع   مي   ئيسي   صيو   مصينيعه  يم  الم  الاص    ه  و       

 مخم ي  نيو  10000 مي  اتث  ال  المصنع  الص غ   ع   يص  ا  اسمعم لا   و انمش  ا   اتث  النو 

 . منه 

  Types of Dyes                                                        الاصباغ اصناف 1-8-1

 : ه  و مخم ف  انوا  ع   ال  التيمي ئي  وخص ئصه   الم   ف  ل و  نيمه  م ع    الأص    مصن   

                                                                  Acidic dyes الحامضية الأصباغ -1

 الح ييي   مثيي الألييي   لم ييوي   اسييمعم له  يييم  والميي  الميي   فيي  ل يي و    ق   يي  سيي ل   صيي غ   هيي        

 متييوي  إلي  ، جزئيي  الأقي  ع ي  ، الأليي   ا م يي ط يعيز .   الأت ي يي  وأليي   والني ي و  والصيو 

 الأصي   . الأليي   في   الموج ي  والمجموعي   الأصي    في  الس ل   الأيون   مجموع    ي  الم  

.  النو  ه ا م   الاصطن عي الاغ ي  م ون   معظ .  السي ي وزي  الألي   ع   مسمعم  لا الح مضي 

 . Acid red 88 [106] و acid red 14 ، النو  ه ا ع   الأمث   وم 

 Basic dyes                                                                   القاعدية الاصباغ -2
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 الييي   م ييوي  فيي  أس سيي   شييت  مسييمعم  والميي  الميي   فيي  ل يي و    ق   يي  موج يي  صيي غ   هيي     

 حيوض إلي  الأسييمي  حميض يض   م  ع   . والح ي  الصو  لم وي  ايض    ومسمعم  ، الأت ي ي 

 م يوي  في  الأس سيي  الأصي    مسيمعم  تمي . الأليي   ع ي  الصي غ  اممص   ف  ل مس ع   الص غ 

 .Rhodamine B [17] الص غ  ه   ع   الامث   وم . الو ق

                                Permanent or direct dyes المباشرة او الدائمة الاصباغ -3

 تمي . والني ي و  والح يي  والصيو  والج يو  واليو ق القطي  م يوي  ف  ال ائم  الأص    مسمعم     

   و direct yellow-12 مثي  ال يولوجي  الم وث   و pH الح مضي  ل  ج  تتواش  مسمعم  أنه 

Direct Red 28 و Direct yellow-27 . 

                                                                  Effective Dyes الفعالة الاصباغ -4

 الأصي    ومتيو .  الث  مي  الاصي    مي  مع    و الالي   م  مس همي  اواص  متو  الم  الاص    ه 

 لأ  ل غ يي  الاسيمعم   سيه   ، Drimarene-K و Cibacron-F و Procion-MX مثي  ، الفع ل 

 القط  لص   الأفض  الخي   الفع ل  الأص    مع   . الغ ف  ح ا     ج  ف   اسمعم له  يمت  الص غ 

 .السي ي وزي  والألي  

 

   B                                       Rh-B))Rhodamine B     الرودامين صبغة 1-8-2

  هو IUPAC النظ م  الاس  الق ع ي   الاص    واح  تيمي ئ  م ت  هو          

[9-(2-carboxyphenyl)-6-Diethylamino-3-xanthenylidene]diethylammonium chloride 

 و  لم ل  الممكلق  الاص    م  وه . وامج هه  م فقه  مع   لمح ي  المي    اخ  مم   تص غ  ومسمعم 

 نطيي ق ع يي  اليي و امي  صيي غ   مسييمعم . الف ييو و  مقيي يي  زهييي   ت فيي و م  سييهول  اتمشيي فه  يمتيي 

 المح ييي  ، الخ ييو  الميي فق قييي   ، الف ييو   المجهيي  مثيي  الحيوييي  المتنولوجييي  مط يقيي   فيي  واسيي 

 والحيواني   ل  شي  وسي   ضي   م تي  وهيو .لهي  الم تي يي  الصييغ  يوض ( 8-1) الشت .  الطيف 

 العصي ي  والسيمي  ، النمي ئ  والمسيم  ، والسي طن  ، المنفسي  الجهي زو والعينيي  الج ي  مهيي  ويس  

 [108, 107] الحي  الت ئن   مج  



 الفصل الاول  ................................................................... المقدمة

  

 

28 

 

 B الرودامين لصبغة البنائية الصيغة( 8-1) شكل

 Irradiation with sunlight                                    الشمس بضوء التشعيع 1-9

 ميي  يمتييو  ، الشييم  ميي  القيي    الته ومغن طيسيي  الإشييع   ميي  جييز  هيي  الشييم  اشييع           

 محيي  أشييع  %47 و الم ئيي  الضييو  ميي  %46 و  ال نفسييجي  فييوق الأشييع  ميي  %7-5  حييـوال 

 مقي ا  الشيم  ضيو  ويحمي . الإشيع عي  والحي ا   السي ط  الضيو  م  مزي  وهو .[109]حم ا 

 اصي   الاخيي   المي   وفي . [110] سي ع  24 مي ا  ع ي  W/m2 164 الي  مصي  الط ق  م  ه ئ 

 الط قيي  انميي   فيي  خصوصيي    يمزاييي  ل ط قيي  مصيي  ا    وصييفه  الشمسييي  الط قيي    سييمثم   الاهمميي  

 مي  ال يئي  ع ي   الحفي ظ ومط يقي    الميي   منقيي  في  يسيمعم  ت ل  ، الشمسي  الخ ي  ف  الته   ئي 

 غييي  والم وثيي   الضيي    ي العضييو الأصيي    ميي  ل ع ييي  الضييوئ  المحطييي  مط يييق ميي  .الم وثيي  

 اهييي  ميي  معييي    الميي  ZnO و TiO2 الأت سييي     سيييمعم   الصيين ع  الصيي   ميييي   فيي   العضييوي 

 الي  المحطيي  نسي   وصي   ا  مق ولي  النمي ئ  وت ن  الشم  إشع    و  سمعم   الضوئي  المحفزا 

 لأوتسيييي  الط قييي  فجيييو  ا  مع يييو  هيييو وتمييي . [111] قي سيييي  زمنيييي  مييي   خييي   %50 مييي  اتثييي 

 منطق  ضم  يتو  له  الاممص   طي  و ج ا   ع يض  متو  الميم نيو  اوتسي  ثن ئ  و الخ  صي 

 اقي  متيو  الجيو  الغي   مي  الن في   ال نفسيجي  فوق الاشع  نس   ا  و م  ، ال نفسجي  فوق الاشع 

 ا  ال نفسيجي  فيوق الاشيع  مي  جي ا   ت يي    نسي  محج  الم  الاوزو  ط ق  وجو    س   %10 م 

 مي  الق  مي   ال نفسيجي  فيوق الأشع   س   الأوزو  إل  الأوتسجي  غ ز م  ت ي  جز  فيه  يمحو 

 إلي  ت يي   م تييز ال نفسيجي  فيوق الموجي   وصيو   و  محيو  الاوزو  ط قي  في   لي ل  الشيم ،

 مني  الاسيمف    ولأجي  ع ليي  فنسي م  الشمس  الاشع   ف  الم ئ  الضو  ام . [112] الأ ض سط 

  الضييوئي  المحفيزا   خصي ئ معي ي  مي   العضيوي  ل م وثيي   المحفيز الضيوئ  المحطيي  عم يي  في 
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 تف    محقيق ع   الآ  الأ ح   م تز و ، س  ق     ت   م  تم  المخم ف  المقني   م  الع ي     سمعم  

 عم يي  لإجي ا  الشيم  ضيو  اسمعم   إ  ، الم ئ  الضو  م  خ ص  الموا  ه   م  ع لي  محفيزي 

 الت ييي   الميي   لميي فق   سيه    لجي ومع الاقمصيي  ي  المزايي   ييي  يجمي  أ  شيكن  ميي  الضيوئ  المح ي 

 . الصح  الص   او الصن ع  الص   م  الن مج  [113]

                    Chemical Oxygen Demand (COD)            الكيميائي الأوكسجين طلب 10 -1

 لقيي   اخم ي   هيو Chemical Oxygen Demand (COD) التيميي ئ  الاوتسيجي  ط ي        

 لمح يي  مسمعم  COD مط يق   معظ . م  ال ف   الموجو   العضوي  الم ت    لتمي   م  ش  غي 

 COD يجعي  ممي  الصيح ، الصي   مي   و السطحي  المي   ف  الموجو   العضوي  الم وث   تمي 

 او mg/L  وحيي ا   ليي  عيي  ويع يي .  [114] نق ومهيي  و المييي   نوعييي  مح ييي  فيي  جيي ا   مهميي    مقي سيي   

ppm  ،   المي   في  الموجيو   التيمي ويي  الميوا  أتسي   في  المسيمه   الأتسجي  تم   إل  يشي  ال 

 يمضم  الأو  النو : COD  اخم    م  أنوا  ث ث  هن   وموج  . المح و  م  لم  لت  م م  أتس  

 يمي او  الي   الص   مي   يمضم  الث ن  والنو  ،  mg/L 150-0 ي  م  يم او   م   النه  مي  

 أتثيي  يميي او   ميي   الثقي يي  المييي   فيمضييم  الأخييي  النييو  أميي  mg/L 1500-150  ييي  ميي  ميي ا 

 ممي   مي  ل مكتي  الضيوئ  المحطيي  عم يي   في  COD فحي  ويسيمعم .mg/L  [115] 1500م 

 غييي  اخيي   ونييوام  CO2 اليي  محوي هيي  و الم ونيي  العضييوي  ل صيي غ   الضييوئ  المحطييي  عم ييي 

 . عضوي 

    Reactive oxygen species (ROS)                     الفعالة الأوكسجين اصناف 1-11

 فيوق و تسيي ا  ال يي و مثي  الاوتسيجي  ع ي  محميو  تيمي ئيي    فع لي  اصين   عي  ع     ه        

 اشع  ال  الم   مع ض نميج  الح   الج و  ممول  ا  ويمت . [116] الهي  وتسي  ج   و الاوتسي 

 ثيي   ميي  ممس سيي   مف عيي   عيي ه  جيي ا   فعيي لا   ليصيي   التميي و  الميي    فقيي ا  العم ييي  م يي أ  ا ميينيي 

O2) الاوتسي  فوق ج   و (OH•) الهي  وتسي  ج   ال  الم   يمحو  خطوا 
 الحي   و ط يع  .(•-

 ميي م  أ  يمتيي  الاعمييي    الأوتسييجي  جزيئيي   ميي  أع يي  نشيي ط  ا  الميتسيي   المييوا  هيي   فيين  ،

 الاصيين   هيي     اسيي  ا . [117]الصييح  الصيي   مييي   فيي  العضييوي  الم وثيي   مخم يي     لت ميي

 عي  ال حي  مي  ل ل  ، مسمق   شت  ع يه  الحصو  ويصع  فع ل  لأنه  ج ا   صع  م  ش    صو  

 صيين  تيي  مييكثي  وميي   الفع ليي  الاصيين   نسيي   قييي   ويييم .  نسيي مه  لقييي   م  شيي   غييي  ط ائييق

 او مح    صن نش ط  مث يط خ ص  متو  الق نص   وه   ، scavengers ق نص   اض ف   وس ط 
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 نسي   مح ي  يم  ROS الفع ل  الاوتسجي  اصن   مكثي  نس   انخف ض خ   م  و صن  م   كتث 

 .[118] صن  ت 
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  السابقة والدراسات الادبيات مراجعة 1-12

Review literature and previous studies 

م        مقنيي      سيمعم   الم وثي  الميي   مي  الاصي    إزالي   عم ي  الخ ص  ال  اس   م  الع ي  قُ  

 اشي    مي    قم اني  تي ل  و مع نيي  وغي  مع ني   مشو    المشو  و النق  ZnO   سمعم   مخم ف 

 : ال  اس   ه    ي  م  و اخ   وص  م

Yanxue Chen -1  يي وا ا  وجم عميي  ن نوييي  ا يي   شييت  ZnO/CdSe النيي نو  المم اتيي   حض 

 الصييف   فيي  محسيي  النميي ئ  اظهيي   و ، الضييوئي  فع ليميي  و  اسيي  الته  يي ئ  الم سييي   واسييط 

 الته  يي ئ  المييي   ا   ئ النميي اظهيي   و الشمسييي  الخ ييي  فيي  مط قييي  ميي  و ل مم اتيي  الته وضييوئي 

 .[119]  الحس س  الص غ       الشمسي  الخ ي  ف  واع ا     ي    جع   م   تثي  اع   الن م 

Jianwei Miao-2   الن نو  المم ات   حض  وا ا   وجم عم ZnO/CdSe  ن نويي  قضي     شت 

Nano rods   ق ئق م سي  وم  CdSe   قض    ع  ZnO  لزيي     الته  ي ئ  الم سيي   واسيط 

 الميي   فصيي   عم ييي  الميي   ميي  الهييي  وجي  انميي   عم ييي   فيي  اسييمخ ام  و الته وضييوئي  تف  ميي 

 ا ا  النم ئ  اظه   و photoelectrochemical (PEC) م ع  ي  عم  الضو    سمخ ا  ته   ئي   

 . [120]  العم ي  ه   ف  المحض  الن نو  ل مم ات  ممم ز

3- Clive Eley   ي وا ا  وجم عمي  CdS/ZnO، CdSe/ZnO، CdTe/ZnO المم ات ي    حض 

 فيي  الضيوئ  المحفيييز في  زيي    النميي ئ  اظهي   وقي   ZnO  الضيوئي  المحفيزييي  التفي    لمطيوي 

 اق هي  فهيو  CdS/ZnO  المم اتي  امي  CdSe/ZnO المم اتي  مي  اتث  CdTe/ZnO المم ات 

 .[121]  فع لي 

4- Yang Guo حض  وا ا  جم عم  و  ZnO   فع ليمي  لزيي    التي   و  مي  تميي   نقي ط و مشيوي 

 methylene blue لصي غ  الضيوئ  المحطيي  تف    ف  زي    النم ئ  اظه   ، الضوئي  المحفيزي 

 .[122]الت   و  م  التمي    لنق ط المشو  ZnO   سمعم  

 Kurtis S. Leschkies -5  مي  تميي  نق ط  م سي  ق موا ا  وجم عم CdSe  الم سيي   واسيط 

 المط يقي   ف  واسمعم ل  الضوئي  فع ليم  لمطوي  ZnO م  ن نوي  اس   ع   التيمي ئ  الته   ئ 

 حيي    %60 ت ني  الشمسيي  الخ ي  تف    ا  النم ئ  اظه   و الشمسي  الخ ي  ف  الته وضوئي 
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 .mA/cm 2[123] 2   الن م  المي   و V 0.6 الجه  ف ق ت  

Brooke Carlson -6  قي موا ا  وجم عمي   ZnO مي  تميي   نقي ط CdSe  الط قي  فجيو  لمغييي 

 الط قيي  فجييو  قيميي  فيي  انخف ضيي    النميي ئ  واظهيي   ، الم ئيي  الضييو  فيي  حسيي   وجع يي  ZnOلــييـ

 .CdSe [124]  التمي  النق ط حج  از ا  ت م  ZnOلـــ

Yao Wu -7  المم اتي   حض  وا ا  وجم عم ZnO/CdSe   واسيمعم ل  الممجي ن  غيي  اله مي 

 ا  النم ئ  واظه   ، الم ئ  الضو     سمعم    methylene blue  لص غ  الضوئ  المحطي  ف 

 .[125] الن نو  ل مم ات  الط ق  فجو  قيم  ف  الانخف ض نميج  ع لي  المحطي  نس  

Morasae Samadi -8  حض  وا ا  جم عم  و ZnO  ف زيي  لا عن ص  و ف زي   عن ص  المشو 

 في  فعي   ZnO اصي   و انخفضي  الط قي  فجيو  ا  النمي ئ  واظه   ، الط ق  فجو  مع ي  لغ ض

 .[126] الفينو  محطي  ف  اسمخ ام  م  و الم ئ  الضو 

Mohammad Abbas Mahmood -9 ي وا ا  جم عمي  و  و Mn  يـ        المشيو  ZnO حض 

  الضيوئي  المحفيزيي  الفع ليي  ميز ا    لمي ل  و ت يي    نسي   انخفضي  الط ق  فجو  ا  النم ئ  اظه  

 .[127] الم ئ  الضو  ف 

Hassan A. Habeeb Alshamsi -10  يي وا ا  وجم عميي  النيي نو  الخ  صييي  اوتسييي  حض 

 صيي غ  محطييي  فيي  الضييوئي  فع ليميي  فيي  زييي    النميي ئ  واظهيي    Ag-ZnO   لفضيي  المشييو 

Cibacron Brilliant Yellow 3G-P dye [128]. 

Jilla Saffari -11  المم اتي  حض  وا ا  جم عم  و  Fe3O4/ZnO الضيوئي  الف ع ليي    اسي  و 

 .[129]ج ا   ع لي  المحفيزي  تف  م  ت ن  و المخم ف  العضوي  الص غ   م  ع   محطي  ف  ل 

J. Nayak -12  يي وا ا  جم عميي  و  مميي  و ، ن نوييي  قضيي     شييت  CdS–ZnO المم اتيي  حض 

-3،4  الــــيـعضو  ل ــــــــيـم ت  الضيوئ  المحطيي  في  ضـيـوئ  تمحفز المحفيزي  فع ليم    اس 

dihydroxy benzoic acid ،   [130]الضوئ  المحطي  تف    ف  ت ي   زي    النم ئ  واظه. 

Youlei Lai -13 يي وا ا  جم عميي  و  و ، flower-like  شييت  النيي نو  الخ  صييي  اوتسييي  حض 

 شيت  ا  وجي  و  Rhodamine B لصي غ  الضيوئ  المحطيي  في  المحفيزيي  فع ليمي    اسي  ممي 

 . [131]الضوئ  المحطي  عم ي  تف    ع   م  ش    صو   ييث  الن نو  خ  صي ال اوتسي 
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L. Gomathi -14  ضيمنه  ومي  الصي غ   مي  لعي   الضيوئ  المحطيي     اس  ق موا ا  وجم عم 

 تمحفييزا  +Mo6  كيونيي   المشييو  و النقيي  TiO2   سييمعم   و ليي   Rhodamine-B صيي غ 

 المشيو  الميمي نيو  اوتسيي  ثني ئ  ا  النمي ئ  اظهي   و الم  شي ، الشم  ضو   و  سمعم   ضوئي 

 .[132]الضوئ  المحطي  عم ي  ف  افض  المحفيز  ا ا   ت  

K. Byrappa -15  لصي غ  الضيوئ  المحطي     اس  ق موا وجم عم Rhodamine B   سيمعم   

  النم ئ  اظه   و ، ضوئ  محفز تع م  hydrothermal  ط يق  المحض  ZnO و الشم  ضو 

 .[133] ج ا   جي  المحفيز  الا ا  و ع لي  المحطي  نس   ا 

M. Ahmad -16  لصي غ  الضيوئ  المحطيي    سيوا فقي   وجم عمي Rhodamine B    سيمعم   

 تفيي    ا  النميي ئ  واظهيي   ، ضييوئي    محفييزا   عيي م     وصييف ( ZnO/CNTs)  و الم ئيي  الضييو 

 المم اتي  متيوي  و الن نويي  التي   و   كن  يي  اقم اني   عي  ا مفعي  ق  الخ  صي  لأوتسي  المحطي 

(ZnO/CNTs)[134]. 

R. Nagaraja -17 لصي غ  الضيوئ  المحطيي    سيوا فقي  جم عم  و Rhodamine B   سيمعم   

 ا  النم ئ  اظه   ،   و    شت  الن نو  ZnO   سمعم   و الشم  ضو  و ال نفسجي  فوق الاشع 

 الشيم  ضيو  اسيمعم   مي   تثيي  اع ي  ال نفسيجي  فيوق الاشيع    سيمعم   الضيوئ  المحطي  تف   

[135]. 
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 Objective of the study                                           الدراسة من الهدف  1-13

 الضيو  يمحسي  جع ي  و ZnO الخ  صيي  اوتسيي   محضيي  هيو ال  اسي  هي   مي  الي ئي  اله  

 في  الاشيع   يميم   فكني  ع يض  band gap ط ق  فجو  ل   الخ  صي  اوتسي  ا   م  و الم ئ 

 ضييم  الضييوئ  المحطييي  مفيي ع   زمحفييي فيي   ق ي يي   فع ليميي  متييو  UV ال نفسييجي  فييوق المنطقيي 

 يميم  و ZnO مي  اضييق ط قي  فجيو   CdSe يمم ي  اخي   جهي  مي  الم ئيي ، ل منطق  الاشع  

 اليي    نسيي  مخم فيي   ZnO/CdSe مم اتيي  محضييي  ميي  ليي ل  الم ئييي ، المنطقيي  ضييم  الاشييع  

 الاتسي   مفي ع   لمحفييز جي ا   ع ليي  محفيزيي  فع ليي  لي  و  الم ئيي  المنطقي  ضيم  الاشع   يمم 

 الت  ميو  سي يني  م  اقم ان   وس ط  الم   ف  ال ائ    الاص    اهمه  و العضوي  ل م وث   الضوئي 

CdSe  النيي نو  المم اتيي  محضييي  ميي  ا ZnO/CdSe   المحطييي  فيي  المحفيزييي  فع ليميي  واسييمثم 

 صيييي غ  حطييييي م فيييي  اسييييمعم ل  ميييي  و الم ئيييي  الضييييو    سييييمعم   العضييييوي  ل م وثيييي   الضييييوئ 

Rhodamine B  ييم  و ل  يئي  صي يق  ط يقي  الضيوئ  المحطيي  يعم ي  حيي  . المي ئ  المح و  ف 

 المنطقي  ضم  يعم  ضوئ  محفز ع م  محضي  ال  ال  اس  مه   حي  و اق  ط ق  اسمخ ا  فيه 

 يعييي الط  المييوا   اسييمغ   و الط قيي  مييوفي    لميي ل  و الشييم  ضييو  فيي  اسييمخ ام  ويمتيي  الم ئييي 

  ل ط ق 
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 Instruments                                                           المستخدمة الاجهزة 2-1

 ( 1-2) الج و  ف  مُ  ج  واهمه  الا وا  و الاجهز  م  الع ي  اسمخ ا  م  ال  اس  ه   ف 

 ةالمستخدم الاجهزة( 1-2) جدول  

No. المُصنعة لشركةا الجهاز موديل المستخدم الجهاز 
 والمنشأ

 العمل مكان

1 UV-Visible 

spectrophotometer،  

double beam 

PC 1650 Shimadzu، 

Japan 

التربية كلية/  القادسية جامعة  

2 UV-Visible 

spectrophotometer، single 

beam 

UV-7310 Jenway , UK التربية كلية/  القادسية جامعة  

3 Field-Emission Scanning 

Electron Microscope       

(FE-SEM) 

MIRA3 TESCAN، 

China 

/  المركزي الابحاث مختبر

ايران – مشهد جامعة  

4 Atomic force microscope 

(AFM) 

AA3000 Angstrom 

Advanced Inc.، 

USA 

 في المركزي الخدمي المختبر
 جامعة الهيثم ابن التربية كلية

العراق – بغداد  

5 X-Ray Diffraction (XRD) D2 Phaser Bruker AXS 

Gmbh، 

Germany 

/  المركزي الابحاث مختبر

ايران – مشهد جامعة  

6 UV-Vis-NIR Diffuse 

Reflectance solid state 

Spectrophotometer 

(DRS) 

UV-1800 Shimadzu، 

Japan 

/  المركزي الابحاث مختبر

ايران – مشهد جامعة  

7 Shaker water bath CL002 K&K Scientific، 

Korea 

التربية كلية/  القادسية جامعة  

8 Ultra centrifuge CL008 JANETZI - T5، 

Belgium 

التربية كلية/  القادسية جامعة  

9 Ultrasound path 405 power 

sonic 

Hwashin، Korea التربية كلية/  القادسية جامعة  

10 Furnace 

 

K-MF03 K&K Scientific، 

Korea 

التربية كلية/  دسيةالقا جامعة  

11 Electric Balance BL 210S، 

 0.0001g 

Sartorius، 

Germany 

التربية كلية/  القادسية جامعة  

12 Hot plate stirrer LMS-1003 Labtech، Korea التربية كلية/  القادسية جامعة  

13 Oven LDO-060e Labtech، Korea التربية كلية/  القادسية جامعة  

14 pH meter HI 83141 Hanna، 

Romania 

التربية كلية/  القادسية جامعة  

15 Vacuum Oven K-VO27 K&K، Korea التربية كلية/  القادسية جامعة  
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 Materials                                                                    المستعملة المواد 2-2

 منقييي  عم يي    و  مي  الميوا  هي   اسيمعم   ميي  ا ( 2-2)  الجي و في  الم  جي  الميوا  اسيمعم   مي 

  اض في 

 المستعملة المواد( 2-2) جدول

الجزيئية الصيغة الجزيئي الوزن  المُجهزة الشركة   نسبة 

 النقاوة

 .No المادة

 

C28H31ClN2O3 

 

 

479.02 g/mol 

Sigma-

Aldrich 

95% Rhodamine B 1 

Se 78.96 g/mol Sigma-

Aldrich 

99.5% Selenium powder 2 

C2H5OH 

 

46.07 g/mol CHEM-

LAP 

99% Ethanol 3 

HCl 36.5 g/mol B.D.H 

Company 

38% Hydrochloric Acid 4 

KI 166 g/mol B.D.H 

Company 

98% Potassium Iodide 5 

C4H8O 72 g/mol B.D.H 

Company 

98% THF 

(tetrahydrofuran) 

6 

KOH 56 g/mol B.D.H 

Company 

98% Potassium 

Hydroxide 

7 

CdCl2 183 g/mol B.D.H 

Company 

98% Cadmium Chloride 8 

NaBH4 38 g/mol B.D.H 

Company 

98% Sodium 

Borohydride 

9 

NaOH 40 g/mol B.D.H 

Company 

98% Sodium Hydroxide 10 

Zn(CH3COO)2 183.48 g/mol B.D.H 

Company 

98% Zinc Acetate 11 
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 Preparation of Nano-zinc oxide         النانوي الخارصين اوكسيد تحضير 2-3

 لمحضيي  جيي   ط يق  مع    ا  ، الم ئ  المح و  ف   sol-gel  ط يق  الخ  صي  اوتسي  محضي  م 

 ع يهي  المعي ي    عيض مي  سي  ق     اسي   المم ع  المحضي  ط يق ام    م  و الخ  صي  اوتسي 

 100 في   Zn(CH3COO)2 الخ  صيي  خي   م  g 2.195   ن ا    الط يق  ه   مم  و [136]

mL  الجيو  الضيغط محي  مغن طيسي  محي    وسي ط    سيمم ا  مح يتي  ويم  ، المقط  الم   م 

 المي   مي   mL 10 في  سييو ال وم  هي  وتسيي  مي  g 1.122 ا ا ي  ييم  اخي  اني   وف . الاعمي   

 المح يي  محي  الخ  صيي  خي   مح يو  الي   ال وم سييو  هي  وتسيي  مح يو  يُضي   ث . المقط 

 الهي   متيو   عي . ح ي ي  ا ييض هي   الي  المح و  يمحو   ق ئق ع    ع  و قط ا   شت  المسمم 

  و  مي   C° 80-90   حي ا    جي  الهيوا  مي  المفي   الفي   الي  اله مي  الميزي  يُنقي  الح ي  

 ZnO  قيي ئق ممتييو  الفميي   هيي   وخيي   ، aging المعميييق عم ييي  لإجيي ا  سيي ع   4 لميي   مح ييي 

 الطيي   جهيي ز  وسيي ط  ال اسيي  فصيي  يييم   ليي   عيي  ثيي . الانيي   قعيي  فيي    لم سيي  م يي أ و الن نوييي 

 مجفيي  ييم   لي  عي   ، الصيومي    لموجي   الم ئ  الحم     سمعم   المقط    لم   ويُغس  الم تز 

 المت يييي  عم يييي  ميييم  واخيييي ا   ، سييي ع   24 مييي    C °60 حييي ا      جييي  الن مجييي  الجسييييم  

calcination  عن C °300   . ( 1-2)   لشت  موض  وتم 

 الاساسية الخارصين اوكسيد تحضير خطوات يوضح توضيحي مخطط( 1-2) شكل

 النانوي الكادميوم سيلينيد تحضير 2-4

 Preparation of Nano-cadmium selenide 

 فيي  جيي   تميي  خطييوا   عيي    CdSe التيي  ميو  سييي يني  ميي  الن نوييي  الجسيييم   محضييي  يييم        

 مسيحوق مي  mg 25  ميز  الخطوا  ه   م  أ:  [139-137] المع ي    عض م  س  ق    اس  

  عي  ، NaBH4 مي  mg 30  اضي ف  ييم  ثي  المقطي  المي   مي  mL 30 مي  Se السي ينيو  عنصي 

   جي  ف  ت م   س ع  م    قو  الغ مق ال ن  ال و      الن م  المزي  مح ي  يم   NaBH4  اض ف 
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 المح ي  م  س ع  م و   ع  و( .  النيم وجي  غ ز م  مسمم  مي  )  خ م  جو ف  المخم   ح ا  

  و ي   ع ي   لالي  ال و  ع ي  ممج ن  مح و  ال  ال ن  ال و  م  الخ يط لو  يمغي  سو  المسمم 

 غي ز يمحي   العم يي  هي   اثني   وفي  ، NaHSe مح يو  يمتيو  و السيي ينيو  عنص  مسحوق جمي 

 ع ي  الحصيو  و الاولي  و الخطي اتممي    عي .  الانفجي   خط  م  الح   يموج  ل ل  الهي  وجي 

 و ، M 0.016  م تييز CdCl2 مح يو  هيو الي   الثي ن  المح يو  محضيي  ييم   NaHSe مح يو 

 مح يو  اضي ف  ييم  و المقطي ، المي   مي  mL 100 في  CdCl2  مي   mg 300 ا ا ي  مي  يحضي 

NaOH قيميي  لضيي ط pH  هيي  الاخييي   الخطييو  و.  ح ي يي  ا يييض المح ييو  ويتييو   12-11 عنيي 

 مي (  CdCl2مح يو ) الث ن  المح و  ال  قط ا   شت (  NaHSe مح و ) الاو  المح و  ف اض 

 ع ي   لالي  الفي م  ال ني  ال يو  الي  م  شي   الا ييض المح يو  ليو  يمغي  سو  ، المح ي  اسمم ا 

 اتمميي    عيي  و.  الاضيي ف  اسييمم ا  ميي  اتثيي  غيي مق يصيي   ال ييو  ي يي أ ثيي  ، CdSe جسيييم   متييو 

 ف  وضع  يم  ، غ مق  ن  لو     ع لق مح و  متو  و الث ن  المح و  ال  الاو  مح و ال اض ف 

 العي لق فصي  يم   ع ه  و. س ع  24 م    70o C ح ا     ج  ف  و  Autoclave  الضغط وع  

 . س ع   24 م   C °40 ح ا     ج  عن  مجفيف  و غس   يم  ث  ، الم تز  الط   جه ز  وس ط 

  ZnO/CdSe النانوي المتراكب تحضير 2-5

Preparation of the ZnO / CdSe nanoparticle 

  اسيي   فيي  مم عيي  ممس سيي   خطييوا    م يي   ZnO/CdSe النيي نو  المم اتيي  محضييي  يييم          

 ط يقي  مي  اتثي  مي  خطيوا   مي  و ع يهي  المعي ي    عيض اجي ا  مي  حيي  [140-138] س  ق 

 م  المقط  الم   م  mL 50 ال  الخ  صي  اوتسي  م  g 1  نض ف   المحضي  عم ي  م  أ.  واح  

 مح ييو  50mlيُضي   ثيي .  ممجي ن  عيي لق مح يو  يمتيو  ا  اليي   قيقي  30 ميي   المسيمم  المح يي 

CdCl2 0.016  م تيييز M  ضيي ط يييم   ليي   عيي  و.   قيقيي  30 لميي   المح ييي  اسييمم ا  ميي pH 

 تمي  NaHSe مح يو  محضيي  ييم  و.  NaOH م  M 0.1 مح و   وس ط  12-11 عن  المح و 

 قطيي ا   شييت  ZnO ميي  CdCl2 مح ييو  اليي  NaHSe مح ييو  اضيي ف  مييم  ثيي .  سيي  ق     تيي   ميي 

 ميي  يمغييي  ZnO ميي  CdCl2 مح ييو  لييو  أي يي  المسييمم ، المح ييي  و نفسيي  الخ ميي  الجييو ومحيي 

 الن م  الع لق المح و  يُنق  ث .  الاض ف  اسمم ا  م  غمق    يز ا  ث  الف م  ال ن  ال  الح ي   الا يض

 غسي  ييم  واخيي ا  . C °70 حي ا      جي  و مح يي   و  مي  سي ع   3  مي   ته  ي ئ  في   الي 

 مي   C °60 حي ا      جي  مجفيفي  ثي  الم تز  الط   جه ز  وس ط  وفص   المقط    لم   الع لق
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 مخم ف   نس   ZnO/CdSe نفس  المم ات  محضي  م  اع   نفسه  الخطوا    م    و.  س ع  24

 ZnO/CdSe(1%) ، ZnO/CdSe(5%) ، ZnO/CdSe(10%) المم ات يي   محضييي  ميي  ا 

 .  المف ع  ف  المش  ت  ال   ئ  ل موا  المولي  النس   مغيي  و ل 

 Characterizations                                             المحضرة المواد تشخيص 2-6

 :  الآمي  المقني     سمعم   المحض   الموا  مشخي  م 

 X-ray Diffraction (XRD)                                   السينية الأشعة حيود  2-6-1

 ، ال  و يي  ال نيي  حيو  مع ومي   معطي  المي  الام فيي  غيي  مح ي يي ال المقنيي   م  مقني  ه          

 حجيي  تيي ل  ال  و ييي ، ل مييوا  ال قيقيي  والط قيي   ل مييوا  الفيزي ئييي  والخييوا  التيمييي ئ ، والم تييي 

 نيوع  و تمي  مح يي  مقنيي  وهي .  التيمي ئي  ال ا ط  ونو ( الن نوي  الجسيم   ح ل  ف ) ال  و ا 

 ع ي  السي قط  السييني  الأشيع  مي  حزمي  م عثي  م اق ي  ع ي  المقنيي   هي   معممي  . نفسي  الوق  ف 

 الأشيع  حييو  قمي  إنمي   ييم  و.  الموجي  وطيو  والاسيمقط  ،والم عث ، السقوط لزاوي  تم    العين 

 زوايي  عني  مينعت  المي  السييني  الأشيع  مي  ال و  أح  ي  لحزم  ال ن ئ  الم اخ  ط يق ع  السيني 

 الخييوا    اسيي  مميي  .[141] العينيي  فيي  ال  و ييي  الشيي ت  ط قيي   ميي  مجموعيي  تيي  ميي   محيي  

 الطييو  احيي     ضييو    سييمعم   السيييني  شييع الأ حيييو  مقنييي    سييمعم   المحضيي   ل مييوا  ال  و ييي 

 زوايي  مي  الم   ييخ .  تم ش  النيت  اسمعم   م  Cu-Kα مص   م ( (nm 1.5104 الموج 

 .(°80-°10)  ي  القي   ه ا ف ( 2θ) الانح ا 

  الماسح الالكتروني المجهر 2-6-2

Field - Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM) 

 مسيمعم  .الإلتم وني  وخص ئصه  الجزيئي  السطحي  ال ن  لفح  مسمعم  مح ي ي  مقني  هو          

  شت . ي  و تي  مع ف  يم  و ل سط  الحقيق  ل فض   مت    صو  لإنم   المجه   الفح  مقني  

 شيت  و السيط  ع ي  الي  ا  م مي  يم  تي  م ي  الم  المجه ي  المع وم   الفح  ه ا يوف  ع  

 . السط  منه  يمتو  الم  والم ت    والعن ص  السط  مُتو  الم  الط وغ افي  السم   ج وح

  Atomic Force Microscopy (AFM)                       الذرية القوة مجهر 2-6-3

 الن نويي   الأ عي    ا   السطو  مض  ي  لمع ف  الن نو   مقني  مج   ف  يسمعم  جه ز هو          
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 السييط  ع يي   يي لم و  مقييو  ميت وييي  ا عيي    ا  ا يي   ميي  الجهيي ز يمييكل  و .و سييمه   ت وييي والمي

 الح م  ه ا ع   عمو ي  نفسه  ه  متو   ينم  افق  ح م  إل  مث م  الا    ه   متو  مسح ، الم ا 

 مي  ويينخفض ي مفي  والي   الح مي  ع ي  لييز   شيع   إسيق ط ييم  و ، مسح  الم ا  السط  وع  

 المقي ط وييم  وانخفي ض، ا مفي   مي  السيط  مضي  ي  منيو  مي  و  لم ل  وانخف ضه  الا     ا مف 

 الممسيو  السيط  مضي  ي  مح يي  ييم  و  لمي ل  مسيمق   ع   الح م  ع   ال يز   الشع   منعت 

 .ال يز   الشع   منعت  لح ت  م ع    و سمه 

  البنفسجية فوق الاشعة انتشار - انعكاس طيف 2-6-4

UV–vis diffuse reflectance spectra (DRS) 

 و نيوع  و تمي  مح يي  مقنيي  هيو( UV-Vis) ال نفسيجي  فوق للأشع  الطيف  المح ي  إ             

  لأنوا  والانعت سي   النف  ي  ، الاممص صي  حس   و لمشخي  مسمعم  ، الام في  غي  المقني   م 

 مسييجي  ميي . [142] الجييز   فيي  الإلتم ونيي  ا طالميي  عيي  مع وميي   ومييوف  الم ت يي   ميي  مخم فيي 

 في    UV-1800   SHIMADZUالميوج  الضيوئ  الطي  جه ز   سمعم   الاممص   أطي  

 الصييف   مح يي  يييم  الضيو  اممصي   قييي   خي   ميي  و ،( nm 800-200)  مييوج طيو  مي  

 . المحض   ل موا   band gap الط ق  فجو  قيم  و الضوئي 

  Rh-B Rh-B dye             Photodegradation of لصبغة الضوئي التحطيم 2-7

  Rh-B لصبغة الاعظم الموجي الطول تحديد 2-7-1

Determine the lambdamax of  Rh-B dye 

 فييوق ل شييع  الاممصيي   أطييي   مسييجي  ميي  Rh-B لصيي غ  مييوج  طييو  أقصيي  لمح ييي            

 800-200)  ميوج  طيو  م   ضم ( mg/L 30)  م تيز الص غ  لمح و  الم ئي  و  ال نفسجي 

nm .)الأشيع  طيي  ف  ل  اممص   أع   م  الص غ  لمح و  الأعظ  الموج  الطو  مح ي  م  و 

-2) الشيت  ف  الطي  ف  تم  max = 553 nmλ هو الاعظ  الموج  الطو  ت   ا  ال نفسجي  فوق

2) 

 Rh-B                 of Rh-B    Calibration Curve لصبغة  المعايرة منحنى 2-7-2

 مح لييي  س سيي   محضييي   وسيي ط  Rh-B   اليي و امي  لصيي غ  المعيي ي   منحنيي   سيي  ميي           
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 المحي    λmax قيمي  عني  المح ليي  لهي   الاممص   قي  قي   م ( .  mg/L 50-1) مخم ف   م اتيز

 منحنييي   اسييمعم   ميي  و(.  3 -2)  الشييت  فيي  تميي  Rh-B الم تيييز قييي  مق  يي   سييمه  وميي  ل صيي غ 

 .لام     ي  ق نو  مط يق منطق  ف  يق  ال   الم تيز نط ق ف  المع ي  

 

 Rh-B لصبغة الامتصاص طيف( 2 – 2)  شكل

  

 Rh-B ب الرودامين لصبغة المعايرة منحنى(  3 – 2)  شكل
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 Preparation of dye solutions                           الصبغة محاليل تحضير 7-3 -2

   في   الصي غ  مسيحوق مي  50mg  ن ا ي  و لي  مخم في   م اتييز الص غ  مح لي  محضي  م          

10 mL   سيع  حجميي  قنيني  الي  المح يو  نقي  ييم  م م   صو   الص غ      و  ع  و المقط  الم  

1000 mL  المقط    لم   الع م  ال  الحج  اتم   يم  ث .  

 Photo-reactor                                                   الضوئي التشعيع جهاز 2-7-4

  نييو  زينييو  مصيي    و ، الصــييـ غ  لاحمييوا   ج زجيي انيي   ميي  الجـــــــــــييـه ز يمييكل                 

400 W –  40E Osram)  Germany ) 12  المسيمم  الميي   ع ي  يعمي V كسيطوان  محي طو  

 المف ع  ح ا     ج  ع   المح فظ  و ل م  ي  الم    ج ي   مسم  Water jacket م     زج جي 

 ( 4 -2)    لشت  موض  وتم  ، ث  م 

 

 الضوئي التشعيع جهاز يوضح طيطيتخ شكل( 4-2) شكل

 Choose the best photocatalyst                   مساعد عامل افضل اختيار 5- 7 -2

 عي   محضيي  مي  ا  ، الافضي   المحفيز الع مي  لاخمي   الضوئ  المحطي  مج    اج ا  م            

 مي  و  ل صي غ  λmax عن  ه ل الاممص صي  قي   و mg/L 10  م تيز  Rh-B لص غ  المح لي  م 

  عي  النمي ئ  مي   لمق  نمي  المشيعي  ميكثي  مسيجي  و مس ع  ع م  أ  اسمعم    و  م  اولا  المشعي 
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 الخ  صيي  اوتسيي  مي  تي  اسيمعم   مي  منفي    و مجي     لي  و عي  ، المس ع   العوام  اسمعم  

  نسييي  ZnO/CdSe المحضييي  المم اتييي  و CdSe التييي  ميو  سيييي يني  و ZnO المشيييو  غيييي 

 حي ا      ج  و  المحفز الع م  م  g/L 1   سمعم   المج    اج ي  ، %1) %10،(%5مخم ف 

30 °C العواميي   وجييو  المح ييو  مح ييي  ميي  ، الصيي غ  لمح يو  الط يعييي  الح مضييي  ال اليي  عنيي  و 

 ع يي ، الممميز  المي    و السيط   يي  الاميزا  عم يي  مي  ل مكتي   قيقي  120 مي   الظ   ف  المس ع  

 العيني   لتي   عي   و المشيعي  ق ي  الاممص صيي  قيي    مي .   قيقي  240  مي   المشيعي  مي   لي  و ع 

 عم يي  في  تف    الاتث  و الافض  هو المس ع   العوام  ا  و  المحفز الع م  اسمعم   مكثي  لمح ي 

 . الضوئ  المحطي 

  للصبغة الامتزاز زمن حساب 6- 7 -2

Determination of the adsorption time of the dye 

 الصي غ  مي  مح ليي  عشي  محضيي  مي  ، Rh-B صي غ  امميزاز س و  ع  المح   أج  م          

 مي  الظي   ف  المح لي  ه   وض  م  ، الافض   المحفز الع م  م  g/L 1.5 و mg/L 20  م تيز

 ، النمي    لت   المحفز الع م  اض ف    ق  الاممص صي  قي   م  ا  ،  قيق   120 م   المسمم  ال  

 .  الاممزاز زم  لمح ي  مخم ف  زمني  فم ا  خ   ل عين    الاممص صي  قي   م  المح ي   ع  و

  الضوئي التحطيم عملية على المؤثرة العوامل دراسة 8 -2

Study of the factors affecting the process of photodegradation 

                              Effect of catalyst loading   المحفز العامل كمية تأثير 8-1 -2

 اخي  خي   مي  و لي    Rh-B  صي غ  محطيي  ع ي    المحفيز الع مي  تميي  ميكثي    اسي  مي          

  ل صي غ  ث  ي  م تييز مي  ( g 3.0 - 0.25)  التميي   اخي  ومي   المحفيز الع مي  مي  مخم ف  تمي  

(20 mg/L . ) الـيـ في  المج    ممpH   لمح يو  الط يعي Rh-B  30 حي ا   و  جي C°  . ومي 

 في    قيق  120   ع  الاممص صي  وت ل   المحفز الع م  اض ف  ق   الا م ائي  الاممص صي  مسجي 

  240  مي   الضيو  في   العيني  مشيعي   عي  الاممص صيي  وتي ل   المممز  الم    تمي  لمح ي  الظ  

 .ل ص غ  ضوئ  محطي  افض   في  يتو  ال   المس ع  ل ع م   تمي   افض  مح ي  يم   ا  قيق 

 Effect of pH                                                     الحامضية الدالة تأثير 2- 8 -2
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 ميي  ا   Rh-B صيي غ  محطييي  تفيي    ع يي  ل مح ييو   الا م ائييي  الح مضييي  ال اليي  مييكثي    اسيي  ميي   

 Rh-B ص غ  م  mg/L 20 ث    م تيز وت ل  g/L 1.5  المحفز الع م  م  ث  م  تمي  اسمعم  

 القيي  وقيي   M 0.1  م تييز NaOH و HCl مح ليي    سيمعم   pH الح مضيي  ال الي  مغيي  م  و

 ال اليي  لمع فيي ( 12-4) القييي    اسيي  مميي  و pHmeter  الح مضييي  ال اليي  قييي   جهيي ز  وسيي ط 

 الاخ   المج    ظ و   ث و  و تف     كع   الضوئ  المحطي  فيه  يتو  الم  الافض   الح مضي

 في   المح يي   عي   الصي غ  لمح يو  الاممص صي  سج   ، الص غ  م تيز و المحفز الع م  تمي  و

 المشعي   ع  الاممص صي  قي   م .  والسط  المممز  الم     ي  الامزا  ح ل  ال  الوصو  و الظ  

  يكع   الضيوئ  المحطيي  تفي    فيهي  متيو  المي   ح مضيي   الي  افضي  مح يي  وم    قيق  240  م  

 . نس  

 Effect of dye concentration                              الصبغة تركيز تأثير 3- 2-8

 محضييي  ميي   الضييوئ  المحطييي  عم ييي  تفيي    ع يي  الا ميي ائ  الصيي غ  م تيييز مييكثي   لمع فيي          

 ، g/L 1 المس ع  العم  م  ث  م  تمي  واسمعم   Rh-B  (5 - 50 mg/L)  لص غ  مح لي  س س  

 وقيييي   الممميييز  الصييي غ  و السيييط   يييي  الاميييزا  الييي  ل وصيييو  الظييي   فييي  العينييي   مح يييي  مييي 

  قييي  ميي  ا  ،  قيقيي   60 ميي   العينيي   مشييعي  ميي  الامييزا   عيي  و ، المشييعي  ق يي  لهيي  الاممص صييي 

.  الضيوئ  المحطيي  سي ع  معي   حسي   لغ ض مخم ف  زمني  مُ   خ   نمو   لت  الاممص صي 

 . المس ع  ل ع م  تمي  افض  و pHلــ قيم  افض  عن  المج    مم 

 Study of Reactive Oxygen Species          الفعالة الاوكسجين اصناف دراسة 2-9

 معي    المي  و الضيوئ  المحفييز نميجي  الممتون  الفع ل  وتسجي الا اصن   مكثي    اس  لأج           

 يو يييي :  الآميييي  Scavengers الق نصييي   اسيييمعم   مييي  الضيييوئ  المحطيييي  عم يييي   فييي  الاسييي  

  محضيي   ال  اسي  عم يي  ممي  و( .THF) tetrahydrofuran و الأثيي  تحيو  ، KI ال وم سييو 

  عي ه  و pH=10 عني  و g/L 1.5 المحفيز  مي الع مي  وتميي  mg/L 20  م تييز الصي غ  مح و 

 الع ميي  مييكثي  حسيي   ويييم    mmol/L 10  الحيي   ل جيي و   المقميين  الع ميي  ميي  تمييي  يُضيي  

 اضي ف  نميجي  الضيوئ  المحطيي  تفي    في  الانخفي ض  حسي    ل  و المحطي  عم ي  ع   المقمن 

 . المقمن  الع م 

 Chemical Oxygen Demand                  للأوكسجين الكيميائي الطلب دراسة 2-10
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 مي  mL 3 مي  الصي غ  مح يو  نمو   م  mL 3 أخ  COD فح  عم  ط يق  ممضم           

 اله ضيم  في  النميو   وضي  ثي  ، جيي ا  ومزجهمي   ppm 150-0 مي ا  يتيو  ال   COD نمو  

Digester   150  إلي  المزي  ح ا     ج  مص  ا  س عمي  م°C وقيي   النمي      يي م ثي  ومي 

 .الم ئي  – ال نفسجي  فوق الأشع  مطي   جه ز  وس ط  COD تمي 

 Reuse the photocatalyst                              المحفز العامل استعمال اعادة 2-11

 غسي   و المحفيز الع مي  فصي  يم   م   ت   ع  ا  م   م  لأتث  المحفز الع م  اسمعم   م           

  عي    الضيوئ  المحطيي  تف    قي   ويم  ، م   م  لأتث  اسمعم ل  اع    و مجفيف  ث  المقط    لم  

 الظ و  نف  مح  المج    اج ا  م  ا  المحفز، الع م  اسمعم   فيه  يُع   م   ت 

  ضوئي محفز كعامل النقي  ZnO باستعمال الشمس ضوء بوساطة الضوئي التحطيم 2-12

Photodegradation by sunlight using pure ZnO as a photocatalyst 

    م تيز الص غ  مح لي   وض  و ل  الشم  ضو   وس ط  الضوئ  المحطي    اس  مم             

20 mg/L   محي   قيقي  240  المشيعي  مي   عي ه  الامميزاز، اميزا  الي  الوصيو  لحيي  الظي   في 

  ZnO  المحفيز الع م  م  g/L 2-0.25) )  كخ  المشعي  عم ي   مم  و.   الم  ش   الشم  اشع 

 الح مضيي  ال الي  قيمي  مح يي   ع  وpH (3،5،7،9،11  ) قي  وعن  ، المن س   المحفز  تمي  لمح ي 

  قيقي  240 لمي   المشيعي  عم ي  مم  ، mg/L 50 - 5 الص غ  م تيز مغيي  م   ع ه  و ،  المن س  

 الي  صي  ح    الم سيع  السي ع  مي  الم  شي  الشيم  لضيو   لصي غ ا مح يو  معي يض عم يي    أ  ا 

 مثي  الضيوئ  المحطيي  عم يي  ع ي  الميث   العوام  اه    اس  مم  ا .  الظه   ع  الواح   الس ع 

 .  الا م ائ  الص غ  م تيز مكثي  و الح مضي  ال ال  و المحفز الع م  تمي 
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 Characterization of prepared materials     المحضرة المواد تشخيص  1 - 3

 X-ray Diffraction (XRD)                               السينية الأشعة حيود 1 -1 -3

 ميي  الأسيي     ل  جيي  السيييني  الأشييع  مف عيي   نميجيي  يتييو  السيييني    لأشييع  المييوا  مييكث  ا           

 الحزمي  فوموني    عيض محيي    لإلتم وني  ،  السيني الأشع  فومون   مصط   عن م .  الإلتم ون  

  ي لم عث  العم يي  مسيم  ط قي  أ   السييني  الأشع  فومون   مفق  ل  إ ا. الأص   امج هه  ع  الس قط 

 ميوز  عي  مع ومي   لني  مقي   والم  الحيو  مج    ف  نقيسه  الم  السيني  الأشع  ه  ه  .  الم  

 السييني  الأشيع  منقي  ا  المي   غيي  الم عثي  عم يي  في   ،أخي  جهي  ومي . الميوا  في  الإلتم ون  

 موجي  طو  ع  مخم   موج  طو  المنعتس  السيني  للأشع  فيتو  الإلتم ون   إل  ط قمه   عض

 مح يي  ييم   XRD مقنيي  خي   مي  .[143] اقي  الفوموني   ط قي  متيو  ا   الس قط السيني  الأشع 

 ع ي  Debye-Scherer   شيي   - ي ي    مع  لي    سيمعم   ال  و   الحج  ت ل .  ال  و   الشت 

 : الآم  النحو

𝐃 =
𝐤𝛌

𝛃𝐜𝐨𝐬𝛉
   ………..……………….…………….  (1-3) 

 :  ا  ا 

  D /الن نوي  الح ي   ج ح . 

K   /   0.9=   ح و  يتو  م  وغ ل   ال  و   شت  ع   ويعمم  الوح   ع ي  ث 

β /الا مف   مموسط عن  القم  ع ض . 

θ  / ا  زاوي   . 

  λ / الموج  الطو (nm.) 

 Bragg’s  ي ا  قي نو  مط ييق خي   مي   ال  يي  المسيموي    يي  ال ينيي  المسي ف  حس   م  ت ل 

Law 

𝐝 =
𝐧𝛌 

𝟐𝐬𝐢𝐧𝛉
        ……………………...…………….. (3-2) 
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 : ا  ا 

d  / ال  ي  المسموي    ي  المس ف  مق ا  

 n /  الط ق   ع   يمث  صحي  ع  

 مي  أت ي  حي و  ف  ل مط يق ق     غي  فه  الن نو  المقي   ف  مح و   Debye-Scherer مع  ل 

 م  التثي  وجو   ل  وس   الح ي   لحج  الأ ن  لح ا مقي  وه  ،(micrometer 0.2 ال  0.1 )

 اظهي . [144]   اسيمه  المي ا  ل مي    ال  يو ا  حجي  اخيم   و س   القم  ع ض ع   الميث ا 

-3)  شت  ف  تم  sol – gel  ط يق  المحض  النق  الخ  صي  لأوتسي  السيني  الاشع  حيو  نمط

 س اسي  و cubic  متع   شت  الخ  صي  سي اوت   و ا  وجو  ال  مشي  الظ ه   القم  ا  ،( 1

 ، 34.6686 ، 32.0253 الزاوييي  عنيي  وحيي    واضييح  قميي  ظهيي   ا  ، wurtzite الاوجيي 

 ال  اسي    لنمي ئ  مطي  ق وهي ا 68.1749  ، 63.0893 ،56.8286  ،  47.7734 ، 36.4966

 الن نويييي   ييي ل  و ا  الخ صييي  ال ي نييي  (  1 –3)  الجييي و  ي يييي  تمييي  ،[146, 145, 136] السييي  ق 

 . النق  الخ  صي  لأوتسي 

 الحجيي  مموسييط ي  يي  ا  النيي نو   يي لحج  ال  ييو ا  ا  م ييي ( 1 – 3)  جيي و  فيي  الميي تو     ال ي نيي

35.507nm  ،  ال  و ي  ع ل   نظ   مممم  ت ل. 

 الخارصين لأوكسيد النانوية بالبلورات الخاصة البيانات(  1 – 3) جدول

No. Pos. [°2Th.] FWHM d-spacing [Å] Rel. Int. [%] Lattice 

Strain 

Average 

Size (nm) 

1 32.0253 0.3936 2.79478 13.46 0.0060  

2 34.6686 0.2952 2.58750 14.71 0.0041  

3 36.4966 0.2952 2.46199 30.91 0.0039  

4 38.8628 0.1968 2.31737 12.04 0.0024  

5 47.7734 0.4428 1.90388 10.88 0.0044 35.507 

6 56.8286 0.4428 1.62015 25.10 0.0036  

7 63.0893 0.4428 1.47361 22.42 0.0031  

8 68.1749 0.3936 1.37555 21.08 0.0025  

9 69.8838 0.1800 1.34492 100.00 0.0011  

10 70.1000 0.1200 1.34464 46.44 0.0007  
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 الزاوييي  عنيي   واضييح  حيييو  قميي   CdSe  السيييني  الاشييع  حيييو  نمييط اظهيي  اخيي   جهيي  وميي 

23.7271 ، 25.461، 29.2230 ، 30.5067 ، 33.4845 ، 36.5376 ، 43.9210 ، 

  شيت  و الني نو  المسيمو  ضيم   CdSe متيو  ع ي  مي   النمي ئ  وهي    58.3137 و 50.0161

 التي  ميو  سيي يني  محضيي  فيهي  مي  سي  ق    اس    نم ئ  م    لمق  ن  و ل  cubic متع     و ا 

  يي ل  و ا  الخ صيي  ال ي نيي   يوضيي (  2 – 3) الجيي و .  [149-147, 137] مشخيصيي  و النيي نو 

  CdSe الت  ميو  لـسي يني  الن نوي 

 CdSe الكادميوم لــسيلينيد النانوية بالبلورات الخاصة البيانات(  2 – 3) جدول           

No. Pos. 

[°2Th.] 

FWHM 

[°2Th.] 

d-spacing [Å] Rel. Int. [%] Lattice 

Strain 

Average 

Size (nm) 

1 23.7271 0.2460 3.75002 58.30 0.0051  

2 25.4618 0.5904 3.49834 15.67 0.0051  

3 29.2230 0.3936 3.05607 33.18 0.0066  

4 30.5067 0.3444 2.93034 100.00 0.0055  

5 33.4845 0.2952 2.67625 49.97 0.0043 27.616 

6 36.5376 0.1968 2.45932 46.16 0.0042  

7 43.9210 0.3936 2.06151 32.44 0.0042  

8 48.1950 0.5904 1.88820 12.56 0.0058  

9 50.0161 0.6888 1.82364 66.92 0.0064  

10 58.3137 0.2952 1.58238 29.42 0.0023  

 

 مط  قي  زوايي  عني  قمي  اظهي  ZnO/CdSe المحضي  ل مم اتي  XRD السييني  الاشع  حيو  نمط

 ،38.8628 ،36.4966 ،34.6686 ، 32.0253 عنيي   ZnOلـيـ  ال ئيسيي  الحييو  زواييي  لقمي 

 اوتسييي  مييكث  عيي   ع يي  لاليي    69.8838 ، 68.1749 ، 63.0893 ،56.8286 ،47.7734

 ظهي    ZnO  الخ صي  الحييو  قمي  الي    لإضي ف  و سطح  ع   CdSe  ق ئق  نمو الخ  صي 

  لالي  50.0161 ، 43.9210 ، 30.5067 ، 29.2230 ، 25.4618 عن  CdSe ــ خ ص ال قم ال
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 ع ي   ي  ه ا ZnO قم  م  قم  ا  اخمف   ع   و س   ، ZnO سط  ع   CdSe  ق ئق نمو ع  

 جزئيي    مغطي  لتي  core-shell يشي   و شيت  ZnO سيط  ع ي  ممجي ن  غيي   شيت  CdSe نمو

 فيه    ق [154-150] س  ق    اس   ف  ج   لم  مط  ق  النم ئ  ه   ،   لت م  لي  و CdSe   ق ئق

 ال  اسي  في  المحضيي  ط يقي  عي  مخم في   ط ائيق لتي  ZnO/CdSe مم ات   محضي  ال  حثو 

 عنيي م .  ZnO/CdSe المحضيي    لمم اتيي  الخ صيي  ال ي نيي   يوضيي ( 3-3) الجيي و  و ، الح لييي 

 ، المم اتيي  في  نسي م  زيي    مي  CdSe مخي  المي  القمي  وضيو  ن حيظ( 1-3) الشيت  نيمفح 

.   ZnO سيط  ع ي  CdSe نميو زيي    ع ي   لالي  30.0314و 25.4618 عني   القمي وخصوصي   

 ال  ييو   الحجيي  ميي  اقيي  اصيي   ZnO/CdSe المم اتيي  ل  ييو ا  ال  ييو   الحجيي  ا  ن حييظ تيي ل 

 محضييي  ط يقيي  اليي  يعييو  هيي ا فيي  السيي   و سيي  ق    المحضيي  النقيي  ZnO الخ  صييي  لأوتسييي 

 الح ا يي  المع م ي  و  الضيغط وعي   في  المعمييق عم ي   ت ل الاض في  المح ي  عم ي  و المم ات 

 . [155] السط  مض  ي  ت ل  ل   و ا  الخ  ج  الشت  ف  مغيي  ال  مي   ت ه 

 

 ZnO/CdSe المتراكب و ZnO، CdSeلـــ السينية الاشعة حيود نمط( 1 – 3) الشكل
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 ZnO/CdSe للمتراكب  النانوية بالبلورات الخاصة البيانات(  3 – 3) جدول

N

o. 

Pos. 

[°2Th.] 

FWHM 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 

Rel. Int. 

[%] 

Lattice 

Strain 

Average 

Size (nm) 

1 23.7271 0.2460 3.75002 34.30 0.0051  

2 25.4618 0.5904 3.49834 22.12 0.0114  

3 30.0314 1.1808 2.97563 2.16 0.0192  

4 32.1597 0.3936 2.78340 35.09 0.0065  

5 34.7308 0.1968 2.58301 33.23 0.0027  

6 36.5938 0.2952 2.45567 100.00 0.0036  

7 42.3940 1.1808 2.13216 3.14 0.0133  

8 47.8652 0.3444 1.90044 27.63 0.0034 24.34 

9 50.1366 0.5904 1.81954 7.79 0.0055  

10 56.9258 0.3936 1.61761 61.96 0.0032  

11 63.1738 0.3936 1.47184 62.12 0.0028  

12 66.7456 0.3936 1.40149 11.85 0.0026  

13 69.3766 0.2460 1.35463 29.85 0.0016  

 

 



 ..................................................  النتائج  و المناقش...  الثالثالفصل 

  

 

51 

  الماسح الالكتروني المجهر 2 -1 –3

Field-Emission Scanning Electron Microscopy FE-SEM 

 مو فولوجيي  لمح يي  مسيمعم  شي ئع  مقنيي   FE-SEM الم سي  الالتم وني  المجهي  مقنيي  مع            

 الشيت  تي ل  جي ا   ع ليي   نسي   ممج نسي  الجسيم   حجو  ا  ZnO لعين  الفح  نم ئ  اظه   ،ا  السط 

 الجسيييم   ميي  جيي ا   ق ي يي  نسيي   و cubic  المتعيي  الشييت  هييو مق ي يي    السيي ئ  الشييت  وتيي   ، ايضيي    ممجيي ن 

 الالتم وني  المجهي  صيو  يوضي ( 2 - 3) الشيت wurtzite .   الاوجي  س اسيي  و spherical  الت ويي 

. [156] ل حجييييييييييييييييييييييييييييييييي  مقيييييييييييييييييييييييييييييييييي   مييييييييييييييييييييييييييييييييي   يييييييييييييييييييييييييييييييييكتث  الم سييييييييييييييييييييييييييييييييي 

 

 ZnO الخارصين لأوكسيد  FE-SEM الماسح الالكتروني المجهر صور(  2 – 3) شكل

 ا  CdSe التيي  ميو  لسييي يني   FE-SEM الم سيي  الالتم ونيي  المجهيي  صييو  أظهيي   وتيي ل 

 منظ  غي  الاوج  س ا   هو الاتث  الشت  و ، م م   صو   الحج  ممج نس  غي  الممتون  جسيم م 

 .   CdSe لــ  FE-SEM م س ال الالتم ون  المجه  صو  يوض (  3 – 3) الشت 
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 CdSe لــ  FE-SEM الماسح الالكتروني المجهر صور(  3 – 3) شكل

-FE  الم سي  الالتم وني  المجه  صو  اظه   فق  المحض  ZnO/CdSe الن نو  المم ات  ام 

SEM  ق ئق نمو ا  CdSe  سيط  ع ي  ممج ن  غي   شت ZnO  يشي   و شيت core-shell  ا 

  سيي   ZnO ليي ق ئق المجمعيي    عييض وجييو  تيي ل .    لت ميي  لييي  و CdSe ق ئق يي  جزئييي    مغطيي 

 الم سي  الالتم وني  المجهي  صيو  موضي ( 6-3)،(5-3)،(4-3)الاشت   ،CdSe   ق ئق ا م  طه 

FE-SEM المحض  الن نو  المم ات  ل ق ئق . 

 

 ZnO/CdSe 1% للمتراكب  FE-SEM الماسح الالكتروني المجهر صور(  4 – 3) شكل
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 ZnO/CdSe 5% للمتراكب  FE-SEM الماسح الالكتروني المجهر صور(  5 – 3) شكل

 

 ZnO/CdSe 10% للمتراكب  FE-SEM الماسح الالكتروني المجهر صور(  6 – 3) شكل
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  AFM     Atomic force microscopy              الذرية القوة مجهر 3 – 1 – 3

 السيطو  مضي  ي  لمع في  الن نو مقني   ف   المسمعم    المهم    المقني م  ال  ي  القو  مجه  يع   

  سيط  الخ صي  المهمي  العوامي  مي  الع يي  حس   ويمت  ه و سم والميت وي  الن نوي  الأ ع    ا 

   :العوام  ه   اه  م  و  الن نوي  الم   

 .  Mean Rroughness الخشون  مموسط -1

 . Root Mean Square roughness  ل سط  الخشون  مموسط م    ج   -2

 وقميي   valleysمنخفضيي   مم ثيي  يوضيي  واليي   Surface Skewness  السييط  انحيي ا  -3 

peaks  القمي  ا  يعني  فهي ا صيف  مسي و  السيط  انحي ا   قيمي  ت ني  في  ا ، المحيو  حو  السط 

 ا ا و ، القمي  مي  اتثي  المنخفض   ا  يعن  فه ا س ل   قيم  قيمم  ت ن  ا ا ام  ، المنخفض   مم ث 

 .  المنخفض   م  اتث  القم  ا  يعن  فه ا  موج   القيم  ت ن 

 السيط  حي   مق ا  لمع ف  يسمعم  ال    surface Kurtosis السط (  مف ط ) انحن   مع م  -4

 و ، الجي    منحني  يعي   مي  او مقيو   شيت  يتيو  المنحن  ف   3  مس و  قيمم  متو  عن م  ،

 لهي  القم  ا  يعن  ال   Mesokurtic السط  يسم  و الانخف ض   يس و  القم  مف ط   يتو في 

 ات ي  surface Kurtosis السيط  مفي ط  مع مي   قيمي  ت ني  ا ا امي  ، Kurtosis المفي ط  نف 

 surface السط  مف ط  مع م  قيم  ت ن  ا ا ام  ، الانخف ض   م  اتث  القم  مف ط  ف   3  م 

Kurtosis  يسييم  السييط  و الانخف ضيي   ميي  اقيي  القميي  مفيي ط  فيي   3 ميي  اقيي Platykurtic 

 ممج نسي   ZnO الخ  صيي  اوتسيي  سيط  ع ي  القمي  ا  العيني   فح  نم ئ  اظه   و. [157]

 نيو  مي  السط  و valleys الانخف ض   ع   م  اق  peaks القم  ع   و  ع ل  الخشون  مموسط

Platykurtic  . سط  ا  وج  ت ل CdSe   م  اع   الخشون  مموسط و اتث  ح ي ZnO  وظه 

 يتيو  ا  ايضي    Platykurtic  نيو  مي  السيط  و الانخف ضي   عي   مي  ات ي  القمي  عي   ا  ايض   

 النيييي نو  المم اتيييي  ا  الفحيييي  نميييي ئ  اظهيييي   تيييي ل .  الانخف ضيييي   ميييي  اقيييي  القميييي  مفيييي ط 

ZnO/CdSe   مي   تثيي  اقي  الخشيون  مموسيط و عي  ا   اقي  قم  ل ZnO   نميو  سي   و لي  النقي 

 مقوسي  متيو  و  القمي  حي   مي  ق ي  ممي  الانخف ضي   م  الع ي  وم    سطح  ع   CdSe  ق ئق

 ا  يعني  وهي ا ، 3 الي  اقي   surface Kurtosis السيط  مفي ط  مع مي   قيمي  ظهي   ا  اتثي 

 الاس سيي  العوامي  قيي  يوضي ( 4-3) الجي و  ، الانخف ضي   مي  ع ليي   نسي   ممم ث  القم  مف ط 

 يي وثن ئ الا ع   ث ثي  الصو  موض ( 9-3) و( 8-3) و( 7-3) الاشت   ، السط  صف   مح   الم 
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 Granularity Cumulation Distribution chart الح ي ي  الم ات  موزي  مخطط   و الا ع  

 . ZnO/CdSe  و CdSe و ZnO م  لت 

 السطح صفات تحدد التي الاساسية العوامل قيم( 4-3) جدول

Amplitude Factors ZnO CdSe ZnO/CdSe 

mean roughness (Ra)(nm) 5.53 15 1.42 

root mean square roughness 

(Rq)(nm) 

6.23 17.3 1.77 

Rsk surface Skewness 0.234- 0.011 0.121 

surface Kurtosis RKu 1.91 1.79 2.86 

 

 

 ZnO الخارصين لأوكسيد الحبيبي التراكم توزيع مخطط و الابعاد ثلاثية الصورة(  7-3) شكل
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 CdSe لــ الحبيبي التراكم توزيع مخطط و الابعاد وثنائية الابعاد ثلاثية الصورة(  8-3) شكل

 

 ZnO/CdSe لــــ الحبيبي التراكم توزيع مخطط و الابعاد ثلاثية الصورة(  9-3) شكل
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  البنفسجية فوق الاشعة انتشار - انعكاس طيف 4 – 1 – 3

UV–vis diffuse reflectance spectra (DRS) 

 band gap الط قيي  فجييو  ومقيي ا   optical properties الضييوئي  الصييف   مح ييي  يييم         

 ا  ، المحضي   الن نويي  ل ميوا   الم ئيي  و ال نفسيجي  فيوق  الاشيع  انعتي     اس  و قي    وس ط 

 لأوتسيي ( nm 800-200)  المي   ضيم  الم ئيي  و ال نفسيجي  فوق الاشع  اممص   طي  اظه 

 تمي   354nm  حي و  الق ي ي   ال نفسجي فوق  المنطق  ضم  قوي  اممص   قم  ZnO الخ  صي 

 لأوتسيييي  والم ئيييي  ال نفسيييجي  فيييوق الاشيييع  اممصييي   طيييي  يوضييي  الييي  ( 10-3) الشيييت  فييي 

 اممصيي   طييي  واظهيي  ،(  (%1,5,10  نسيي  ZnO/CdSe و التيي  ميو  سييي يني  و الخ  صييي 

 قيي المنط ضييم  قوييي  اممصيي   قميي  CdSe التيي  ميو  لسييي يني  والم ئييي  ال نفسييجي  فييوق الاشييع 

  مييي   CdSe التييي  ميو  سيييي يني  يممييي ز ا  مموقعييي    تييي   تمييي  ال نفسيييجي  فيييوق والمنطقييي   الم ئيييي 

 المنطقي  في  متيو  الاممصي     ايي  ا  ن حيظ ا  [158] الم ئيي  المنطقي  ضم  واس  اممص  

 طي  ام .  قوي  اممص صي  ومتو  ال نفسجي  فوق ل منطق    لاقم ا  الاممص صي  مز ا  و الم ئي 

 الم ئي  المنطق  نحو  Redshift احم  انزي   اظه   ZnO/CdSe الن نو  ل مم ات  الاممص  

 الانزيي   هي ا ا  ليوحظ و ZnO سيط  ع ي  CdSe  قي ئق نميو  سي   الاع   الموج  الطو   ا 

 الخ  صيي  اوتسيي  سيط  ع ي  ينميو الي   CdSe التي  ميو  سيي يني  نسي   زيي    مي  ط  يي    يز ا 

ZnO  مع  لي  اسيمعم   ييم   المممصي  الفوموني   ط ق  مق ا  ولحس  ( 10-3)   لشت  موض  تم 

  الفومو  ط ق  حس  

𝐄𝐠 =
𝟏𝟐𝟒𝟎 𝐞𝐕

𝛌
   ……………………..…………..(3-3)  

  الط ق  فجو  مق ا  ع   الاس     ل  ج  معمم  الضوئي  المحفزا  فع لي  ف   مع و  هو وتم 
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 CdSe و ZnO و مختلفة بنسب ZnO/CdSe النانوي للمتراكب والمرئية البنفسجية فوق الاشعة طيف( 10-3) شكل

 

Band gap  ،   مو  ل مع   مط يق يم  الط ق  فجو  ولحس Tauc equation [159]    

 h𝑣 = (h𝑣 –Eg)2 …………………………….…………………..)4-3) 

 مي  مينخفض  محضي  ال ل موا  الط ق  فجو  ا  Tauc plot مو  مخطط  س   ع  النم ئ  واظه  

   لأشيت   موضي  تمي  ZnO/CdSe المحضي  المم اتي  في  CdSe التي  ميو  سي يني  نس   زي   

 ا .  المحضيي   ل مييوا  Tauc plot مييو  مخططيي    موضيي  الميي ( 13-3) و( 12-3) و( 3-11)

 حجي  نخفيضا ت مي  الط قي  فجيو  قيمي  ميز ا  ،ا  الن نوي  ال ق ئق حج   مغي  ممغي  الط ق  فجو  قيم 

 فجيو  قيمي  و الي ق ئق حجي   يي  عتسي  المن سي  ا  ا  جي ا ، ت يي ا   يتو  والمغي  ، الن نوي  ال ق ئق

 تثيي  في   ج يي   مم ات ي  مي    محضيي  او اخي    ميوا  الموص  ش   مشوي  عن . [101]  الط ق 

  لهي  المتوني  الميوا  صيف   عي  نسي ي    مخم   ج ي   صف   منمم  و ممغي   وخص ئصه  صف مه  م 

 ا  النمي ئ  اظهي   فقي  محضيي   مي  ال   ZnO/CdSe الن نو  المم ات  ف  م حظم  م  م   اوه
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 .CdSe الت  ميو  سي يني  تمي  زي    م  عتس   من س  و تثي ا   مغي   Eg الط ق  فجو  قيم 

 

 CdSe النانوي الكادميوم لسيلينيد Tauc plot توك معادلة رسم( 11-3) شكل

 
 ZnO النقي الخارصين لأوكسيد  Tauc plotتوك ادلةمع رسم( 12-3) شكل
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 ZnO/CdSe النانوي للمتراكب Tauc plot توك معادلة رسم( 13-3) شكل

 

  Photocatalyst activity                                 الضوئي التحفيز فعالية دراسة 3-2

 Determine the best photocatalyst           الافضل الضوئي المحفز تحديد 3-2-1

 عني  لهي  الاممص صيي  قيي   و mg/L 10  م تييز  Rh-B لصي غ  المح ليي  مي  عي   محضي   ع 

λmax ، نسيي   ت نيي  و مسيي ع  ع ميي  أ  اسييمعم    و  ميي  اولا  المشييعي  عم ييي  مميي   ا  ل صيي غ 

 مي  تي  م  اسيمع مي  منفي    و مجي     لي  و ع  ، المس ع   العوام  اسمعم    ع  صغي   المحطي 

  نسيي  المحضي  المم اتي  و CdSe التي  ميو  سييي يني  و ZnO المشيو  غيي  الخ  صيي  اوتسيي 

 30 ح ا      ج  و  المحفز الع م  م  g/L 1   سمعم   المج    اج ي .  ZnO/CdSe مخم ف 

°C العواميي   وجييو  المح ييو  مح ييي  و عيي  ، الصيي غ  لمح ييو  الط يعييي  الح مضييي  ال اليي  عنيي  و 

 ع يي ، الممميز  المي    و السيط   يي  الاميزا  عم يي  مي  ل مكتي   قيقي  120 لم   الظ   ف  مس ع  ال

 العيني   لتي   عي   و المشيعي  ق ي  الاممص صيي  قيي    مي .   قيقي  240 مي    المشيعي  مي   لي  و ع 

 النمي ئ  اظهي   وقي  ، الافضي  هيو المسي ع   العوامي  ا  و  المحفيز الع مي  اسيمعم   ميكثي  لمح ي 
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 مي    قم اني  ميز ا  ZnO الخ  صيي  لأوتسيي  الضيوئ  المحفييز تف    ا  اج ائه  م  الم  ل مج   

 CdSe نسي    زي    مز ا  ZnO الخ  صي  اوتسي  تف    ف  الزي    وا  CdSe الت  ميو  سي يني 

 المع  لي   مط ييق الضوئ  المحطي  تف    قي   م  ا ( .14-3) الشت  ف  وتم  الن نو  المم ات  ف 

(3-5 ) 

𝐄𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐲 (%) =
𝐂𝐨 − 𝐂

𝐂𝐨
𝐗𝟏𝟎𝟎% … … … … … … … … … … … … … … (5 − 3) 

 . ل ص غ  النه ئ  الم تيز C و الا م ائ  الم تيز Co ا  ا  

 

 (g/L 1  المحفز العامل,  mg/L 10 الصبغة)  المختلفة الضوئية للمحفزات التحفيزية الفعالية( 14-3) شكل

  للصبغة الامتزاز زمن قياس 3-2-2

Determination of adsorption time for dye 

  المحفييز الع مي  مي  g/L 1 و mg/L 20  م تييز Rh-B صي غ  مي  مح ليي  عشي   محضيي   عي 

  120 مي   المسيمم  الي   مي  الظي   في  المح ليي  هي   وضي  مي  ، ZnO/CdSe(10%) الافض 

 قيي   مي  المح يي   ع  و ، النم    لت   المحفز الع م  اض ف  ق    الاممص صي  قي   م  ا  ،  قيق 

 سط  ع   ل ص غ  الاممزاز امزا  زم  مح ي  وم  ، مخم ف  زمني  مُ   خ   ل عين    الاممص صي 
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 ع    لال  الظ   ف  المح ي  م   قيق  80  ع  ث  م   قي  الاممص صي  ا  وج  و ، المحفز الع م 

 زميي  اعم يي   ميي  الميي   الاممييزاز ولضييم  .  المممييز  الصيي غ  وجزيئيي   السييط    ييي الامييزا  ح ليي 

 ( .15-3)   لشت  موض  وتم .   قيق  90 يس و  الاممزاز

 

 ( C°30 الحرارة درجة ، g/L 1  المحفز العامل كمية ، mg/L 20 الصبغة تركيز)  الامتزاز زمن تحديد( 15-3) شكل

  الضوئي التحطيم مليةع في المؤثرة العوامل دراسة 3-3

Study of the factors affecting the process of photodegradation 

  Effect of the amount of photocatalyst              الضوئي المحفز كمية تأثير 3-3-1

 تميي ال ا  المحفيز الع م  م  الافض  التمي  لمح ي  اج ائه  م  الم  المج    نم ئ  اظه            

 التمييييي   اخم يييي   ميييي  ا  ، g/L 1.5 هيييي  ليييي  ا ا   كفضيييي  المحفييييز الع ميييي  فيهيييي  يتييييو  الميييي 

0.25g)،0.5g،1g،1.5g،2.0 g،2.5 g،3.0 g )،  تمييي   زييي    مييز ا  المحفيييز تفيي    ا  وجيي 

 زيي    مي  مينخفض المحفيز الع مي  تفي    م ي أ  ع ه  مح    تمي  ال  الوصو  لحي   المحفز الع م 

 مقي ا  ع ي   المحفيز الع مي  تميي  ميكثي  يوضي  الي  ( 16-3)   لشيت  موضي  تم   المحفز الع م 

 هيو معيي  وقي  في  الضيوئ  المحطيي  تفي    في  الانخفي ض هي ا أسي    ا  الضوئ  المحطي  تف   

 سيط  ع ي  النشيط  المواقي  عي   في  انخفي ض إلي  أ   ممي  ع ليي   م اتييز المحفز جسيم   مجم 

 و  لمي ل  المحفيز جسييم   الي  يصي  الي   الضيو  مشيم  في  زيي    محي   وتي ل  المحفز، الع م 

 .[160, 42]المح و  خ   م  يم  ال   الإشع    تمي  ف  الانخف ض إل  يي  

 Effect of pH                                                       الحامضية الدالة تأثير 3-3-2

 الأ  نطييي ق فييي  ال يييو  إزالييي  تفييي    ع ييي  الهيييي  وجين  الأ  قيييي  ميييكثي    اسييي  ييييم            
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  حي ا   و  جي  ،g/L 1.5 المحفيز وتميي  mg/L 20 الصي غ  م تييز عن  12-4    الهي  وجين 

30° C . قيي  مي  المشيعي  مي   قيقي  240  عي  الضيوئ  المحطي  تف    نم ئ ( 17-3) الشت  يوض 

pH  لـ الضوئ  المحطي  تف    ف  زي    م حظ  ويمت ( 4،6،8،10،12) مخم ف Rh-B  زي    م 

 أقصيي  ZnO/CdSe(10%) المحفييز الع ميي  اظهيي  و ، 10 حميي  4 ميي  الهييي  وجين  اليي ق  قيميي 

 المحطيي  تفي    في   سييط انخف ض يح   ـــــــــ القيمـ ه   و ع  ، 10 الهي  وجين  ال ق  ف  تف   

 Point of  الصيف  الشيحن  نقطي  اســـــــــيـ   ع ي  الســــــــيـ و  هي ا مفسيي  ويمت .  الضوئ 

Zero Charge (pzc) تث في  متيو  عني م  الح لي  ويصي  ، الامميزاز  ظي ه   يمع ق مفهو  هو 

 اليي ق  إليي    لنسيي   pzc قيميي  مح ييي  يييم  ميي  عيي    و ، صييف ا   الميي    سييط  ع يي  الته   ئييي  الشييحن 

 فيهي  مظه  الم  الهي  وجين  ال ق  قيم  الصف ي  الشحن  نقط  ممث  اخ    ع     و الهي  وجين ،

 ونقطي  السيط  ع ي  [163-161]صيف  مسي و  ته   ئيي  شيحن  إلتم ولي  ف  مغمو   ص    م   

 السيييط  يتيييو  و  لمييي ل  ،[164, 42] 9.0 مسييي و   الخ  صيييي  لأوتسيييي  pzc الصيييف ي  الشيييحن 

 و  لميي ل  pHzpc  مي  اقي  المح يو  pH يتيو  عنيي م  موج ي   شيحن  مشيحو  الخ  صيي  لأوتسيي 

 في  ، الضيوئ  المحطيي  عم يي  في  الاسي   العنصي  معي    المي  الهي  وتسيي  ايون   مق ا  ينخفض

 مشيحون    يتيو  ZnO سيط . pHzpc مي  ات ي  المح يو  pH يتيو  عني م  سي ل   شيحن  يحم  حي 

  سيي   سيي ل    شييحن  مشييحو  يتييو  القيميي  هيي   ميي  اتثيي  و 9 ميي  اقيي  pH عنيي  الموج يي    لشييحن 

 جسيمي   سط  ع   الهي  وتسي  ايون   م  الت ي   التمي   ه   وجو  ا .  -OH ايون   اممزاز

 اليي ئي  السيي   هييو •OH الهي  وتسييي  جيي و  لمتييوي  م ئميي   ظيي و  و النيي نو  المحفييز الع ميي 

 . المح و  pH زي    م  الضوئ  المحطي  تف    زي    و ا 

 

 ،20mg/L الصبغة تركيز) الضوئي التحطيم عملية كفاءة على الضوئي المحفز العامل كمية تأثير( 16-3) شكل

 ( دقيقة 240 التشعيع زمن ، C°30 الحرارة درجة
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 العامل كمية ،mg/L 20 الصبغة تركيز)) الضوئي التحطيم كفاءة على الحامضية الدالة تأثير( 17-3) شكل

 ( دقيقة 240 التشعيع زمن ، °30C الحرارة درجة ، g/L 1.5 المحفز

 

 Effect of dye concentration                                  الصبغة تركيز تأثير 3-3-3

 زيي    مي  مينخفض Rh-B لصي غ  الضيوئ  المحطيي  مف ع  س ع  مع   ا  النم ئ  اظه           

 ع ي  الممميز  الصي غ  جزيئي   يزيي  سيو   الصي غ  ييزم ت زيي    لا  ، ل ص غ  الا م ائ  الم تيز

 active sites الفع لي  المواقي  انخفي ض الي  ميي   الزيي    وهي   واتث ، اتث  المحفز الع م  سط 

 يسي   تي ل  الضيوئ ، المحطيي  عم يي  في  الاسي   مع    الم  الح   الج و  لمتوي  ال زم  المم ح 

 الع مي  سيط  ع ي  الموجيو   +h الفجيوا  مي  الص غ  ئ  جزي  ي  م  ش  امص   أ  وجو  انع ا 

 سييو  المحفييز الع ميي  سييط  اليي  مصيي  الميي  الفومونيي   عيي   فيي    ليي  اليي  اضيي ف  ،[41] المحفييز

 وصيي  يمتيي . [165] نفسييه  الصيي غ  جزيئيي   ق يي  ميي  الضييو  اممصيي    سيي   ايضيي    ميينخفض

 الم م ي  مع  لي  خي   مي  جيي   شيت  العضيوي  الم وثي   لمعظي  الضيوئ  المحطيي  ع  م ح تي  

 : الآمي  المع  لا   وس ط  معط  والم  الاول ،

lnCo/C=kt ……………….……………………………..…….…….. )6-3) 

C = Co -kt …………………….………………………………..………)7-3) 

 خيط  شت  مظه  ا  الاول  الم م   م  ع المف  س ع  لمع  ل  الخط  الممثي  يظه ( 18-3) الشت 

 لصي غ  الاممصي   طيي  ي يي ( 19-3) الشيت  ، الاولي  الم م   م  المف ع  ا  ع    لال  مسمقي 

 nm 553 لهي  الاعظي  الميوج  الطيو  عني  ل ص غ  الاممص   قم  ا  في  ن حظ و   ال و امي 
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 ول  اسي . ل صي غ  المي   اليمحط  ع ي   لالي  ج يي   قمي  ا  مظهي  ولي  اخمفي  ا  ال  منخفض   أ 

 ع قي  نسيمخ    نجي   الممجي ن  غيي  الضيوئ  المحفييز مف عي  سي ع  ع   الا م ائ  الم تيز مكثي 

 ميكثي    اسي  ييم  ا ( 3-8) مـيـع  ل  Langmuir-Hinshelwood [165] هينش وو  – لانجميو 

 .الضوئ  المحطي  عم ي  س ع  مع   ع   الاول  الم تيز

R=-d[Dye]/dt=(kKDye[Dye])/(1+K(Dye)+[Dye]o)=kapp[Dye]……....)8-3) 

 هيو KDye ، لحظي  ا  في  الصي غ  م تييز [Dye] ،  ل صي غ  الاولي  الم تييز  : o[Dye] ا  ا  

 سي ع  ث  ي  kapp ، السيطح  المف ع  ث    L-H  ، k هينش وو  – لانجميو  اممزاز مواز  ث   

 ف    L-H هينش وو  – لانجميو  مع ي  اسمعم   يمت  ع م  و صو  .  الاول  الم م   م  المف ع 

               لمع  لييييي  الخطييييي  المع يييييي    سييييي  و 60mg/L مييييي  اقييييي  ا م ائيييييي  م اتييييييز اسيييييمعم   ح لييييي 

 الم م ي  م  المف ع  س ع   ث    مق و  قي   س  يم  ا  (3-9) مع  ل  L-H هينش وو  – لانجميو 

     في  تمي  مسيمقيم  خطي  ع ق  نحص   o[Dye] ل ص غ  الا م ائي  الم اتيز مق    kapp/1  الاول 

 (20-3) الشت 

1/(kapp )=1/(kK(Dye ) )  +  ([Dye]o)/k……………... ………….…… )9-3) 

 محيو  مي   intercept القي ط  يمثي   ( kK(Dye ))/1المقي ا  و slope الميي  يمثي ( (k /1 ا  ا 

 KDye و   k قيي  حسي   م  L-H هينش وو  – لانجميو  لع ق  الخط  المط يق  س  و ع .  الص  

 . الموال  ع   L/mg 0.04436 و  mg/(L.min) 0.7194 مس و  وت ن 

 

 الاولى المرتبة من التفاعل لسرعة الخطية العلاقة( 18-3) شكل
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 nm 553 الاعظم الموجي الطول عند ب الرودامين لصبغة الامتصاص طيف ( 19-3) شكل

 

 

 L – H هينشلوود – لانجميور لمعادلة الخطي التعبير( 20-3) شكل

 Chemical oxygen demand analysis          الكيميائي الأوكسجين طلب تحليل 3-4

 العضوي  الأنوا  محط  م   يعت ( COD) التيمي ئ  الأوتسجي  ع   الط   خفض أ   م        

 في  mg/L 20 الا مي ائ  الم تييز) الصي غ  لعيني  COD في  ل مغيي  المئويي  النسي     اس  م  فق  ،

 الضيو    سيمعم   المشيعي  زمي  مي ( g/L ، pH=10 1.5  المحفز الع م  تمي )  المث   الظ و 
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 النسي   ت ني  الم ئي  الضيو    سيمعم   أني  م حظ  يمت  COD  فح  نم ئ  خ   م .  الم ئ 

 نسي   مي  أقي  COD اليـ انخفي ض نسي   إ .  قيقي  240 ف %89 مس و  COD لانخف ض المئوي 

 عيي  ن مجيي  متييو  قي  COD  ييي  و ال ييو  ازالي   ييي  المئوييي  النسيي  في  الاخييم   ا  ال ييو ، إزالي 

 لمحقييق و ، لي ل .  الم ئي  المنطق  غي  من طق ف  ممم  انه  ا  م ون  غي  عضوي  نوام  متوي 

  قيق  360  ع  COD انخف ض نس   ت ن  ا  ، اطو  مشعي  وق  يمط   ، ل ص غ  الت م  المحطي 

 يمثيي  اليي   COD انخفيي ض نسيي   و ال ييو  ازاليي  نسيي   يوضيي ( 21-3) الشييت  ، %99 مسيي و 

 . ل ص غ  الم   المحطي 

 

 التشعيع زمن خلال COD انخفاض نسبة و اللون ازالة نسبة( 21-3) شكل

 Reuse of catalyst                                     المحفز للعامل الاستعمال اعادة 5 -3

 catalytic cycles  حفيزي الم ل  و ا  الإجم ل    لع   durability المحفز مم ن  مق              

 المحفيز فين   لي ل .  اسيم  ال  إلي  ح جي  هني   ومتيو  نشي ط  يينخفض حمي   ه  يم  أ  يمت  الم 

. [10]المحفيز لاسيم  ا  اق  الح ج  متو  ا  الاقمص    الإنم   ف  اتث  مفض    يتو  المحم  ع ل 

 ال و ، لإزال  ع لي  وتف    ع لي  فع لي  وأظه  الم ا  م  لع   المحفز اسمعم   م  ال  اس  ه   ف 

 . الاسمعم   إع    م ا  ع   م  الضوئ  المحطي  مف ع  ف  المحفز تف    يوض ( 22-3) الشت 

 Reactive oxygen species                               الفعالة الاوكسجين اصناف  3-6

 الـــــــــــييـق نص   ميي  عيي     سييمعم   ROS الفع ليي  الاوتسييجي  اصيين     اسيي  يييم             

scavengers   في  متوينهي  ايقي   الي  معمي  او وايق فه  الح   الج و  نش ط مث يط ع   معم  الم 

 ع ي  معمي  خ صي  ق نصي   الفع لي  الاوتسجي   اصن  م  صن  ولت  ، الضوئ  المحطي  مف ع 
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 اسيمعم    و  مي  و اسيمعم   مي  ل صي غ  الاممص   طي  يوض ( 23-3) الشت .  عم ه  ايق  

 موجيو   اممصي   قمي  هني   ا  الق نصي   اسمعم    ع  ان  يُ حظ ا  ، الخ ص  الق نص   م  ع  

 الق نصي   ا  الي  يعيو  السي   ، حط ميم ل  الص غ  م  تمي  وجو  ع    لال   553nm طو  عن 

 يو ييي  اسييمعم   ا  النميي ئ  اظهيي  . ROS الفع ليي  الاوتسييجي  الاصيين   نشيي ط مث يييط ع يي  معميي 

 الأثي يي  تحيو  اسيمعم   ام  %19 ال  الضوئ  المحطي  نس   ف  انخف ض ال  ا   KI ال وم سيو 

 المحطيي  نسي   انخفي ض الي  ا   THFاسيمعم   امي  ، %34 الي  الضيوئ  المحطي  نس   انخفض 

 جيي   هييو فعيي    جييز  اهيي  ا  معنيي  النميي ئ  وهيي  ( . 24-3)   لشييت  موضيي  وتميي  ،%59 اليي 

O2 الاوتسي  فوق ج    ع   يكم  •OH الهي  وتسي 
─• . 

 

 الاستخدام إعادة مرات عدد مع الضوئي التحطيم تفاعل في المحفز كفاءة( 22-3) شكل

 

 MAXλ عندRh-B لصبغة الامتصاص طيف على القانصات لاستعما تأثير( 23-3)  شكل
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 الضوئي التحطيم كفاءة على القانصات استعمال تأثير( 24-3) شكل

 

  الشمس ضوء و النقي ZnO باستعمال Rh-B لصبغة الضوئي التحطيم 3-7

Photodegradation of Rh-B dye using pure ZnO and sunlight 

  ZnO سطح ىعل الصبغة الامتزاز زمن 3-7-1

The adsorption time of dye on ZnO surface 

    اسيي  أجيي  ميي [. 46] الضييوئ  المحفييز سييط  ع يي  الغ ليي  فيي  الأصيي    محطييي  يحيي             

 مح يو  مي   mL 100 خ يط ط يق م  ل ص غ  المح لي  محضي  م   Rh-B  ص غ  اممزاز س و 

 ، C°30 عني  ZnO   1 g/L الضيوئ  حفيزالم مي  ث  ي  مقي ا  مي  mg/L 20   م تييز الصي غ 

 قييي   ميي  ثيي .  قيقيي  120 ميي   الظيي   فيي  المح لييي     ميي . Rh-B ل ـييـ الط يعييي  الح مضييي  وال اليي 

 سيط  ع ي  اممزاز  نميج  الص غ  م تيز ف  الانخف ض لمح ي  λmax 553nm عن  الاممص صي 

ZnO  .  قيق   60ت   الاممزاز زم  أ ( 25-3) الشت  ف  المج ي ي  النم ئ  واظه  
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   ZnO سطح على الصبغة امتزاز( 25-3) شكل

 ZnO                                            Effect of ZnO loading كمية تأثير 3-7-2

 لمح لييي  وم تيييز g/L 2 -0.25 ميي  ZnO تمييي  مغيييي  خيي   ميي  المجيي    أج ييي              

 ال يو  إزالي   تفي    يوضي ( 26-3) الشيت .Rh-B ليـ الط يعيي  pH عني  و mg / L 20  الصي غ 

 م  الضوئ  المحطي  مع   ف  زي    هن   أ  ولوحظ. Rh-B لـص غ    لنس   ZnO لمق ا    لنس  

 الأمثي  الضيوئ  المحفيز مقي ا  وإ . يينخفض ث  معي  مسمو  عن  ث  م    ويص   المحفز تمي  زي   

 معيي  وقي  ف  الضوئ  المحطي  تف    ف  الانخف ض ه ا أس   . g/L 0.8هو الص غ  إزال  لتف   

 سيط  ع ي  النشيط  المواقي  عي   انخفي ض في  مس   مم  ع لي   م اتيز المحفز جزيئ   مجمي  هو

 ييي   الي   المحفيز جزيئي    سي   الضيو  مشيم  في  زيي    وتي ل  [166 ,45] الضيوئ  المحفز

 .[160 ,42] العين  خ   الاشع   م و  ف  لمق  

 

 الضوئي التحطيم كفاءة على ZnO كمية تأثير( 26-3) شكل
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 Effect of pH                                                        الحامضية لةالدا تأثير 3-7-3

 قيي  مي  المشيعي  مي   قيقي  240  عي  الضيوئ  المحطيي  تف    نم ئ ( 27-3) الشت  يوض            

pH  لصي غ  الضيوئ  المحطيي  تفي    في  زي     م حظ  ويمت ( 3،5،7،9،11) مخم ف    Rh-B 

 10 الهيي  وجين  الي ق  عن  تف    أقص  وت ن  ، 11 إل  3 م  الهي  وجين  ال ق  قيم   زي   م 

 الشييحن  نقطيي  pH ا  ا  سيي  ق    ميي  تميي  ل ميي    pHpzc ع يي    لاعمميي   السيي و  هيي ا مفسييي  ويمتيي  ،

 . 9.0 مس و  ZnOلــ الصف 

 

 المحفز الضوئي التحطيم كفاءة على الحامضية الدالة تأثير( 3-27)

 Effect of dye concentration                      الابتدائي الصبغة تركيز تأثير 3-7-4

. واضي   شيت  الضوئ  المحطي  تف    ع   ييث  الا م ائ  الص غ  م تيز أ  النم ئ  اظه          

 يعيز  [166] م حيوظ  شيت  الضيوئ  المحطيي  تف    منخفض ، الا م ائ   الص غ  م تيز زي    م 

 ع ي  OH تسيي الهي  و ايوني   امميزاز انخفي ض الي  ل صي غ  الأولي  ل م تييز السي    الميكثي  ه ا

 جييي و  متيييوي  مييي  الحييي  عنييي  ينيييم  الييي   ، الصييي غ  جزيئييي   امميييزاز  سييي   المحفيييز سيييط 

 يعي    والي   ، الهي  وتسيي  ج و  متوي   مع   الضوئ  المحطي    مع ي م ط.  [41]الهي  وتسي 

 طو  يق  ، الا م ائ  الص غ  م تيز زي    م  ، نفس  الوق  ف . الضوئ  المحطي  عم ي  ف  اس س 

 يمتنه  الم  الهي  وتسي  ج و  متوي  يمن ق  و  لم ل  [165]المح و  م خ  الم  الفومون   مس  
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 الأول  الم تيز مكثي ( 28-3) الشت  ي ي . ال و  إزال  تف    مق ي  إل  يي   مم  ، الم وث   مه جم 

 0.8 محفز تمي  م  - mg/L 50 5 م  الأول  الم تيز  مغي  الضوئ   المحطي تف    ع   ل ص غ 

g/L وpH=10 . 

 

 الضوئي التحطيم عملية على الابتدائي الصبغة تركيز تأثير( 28-3)الشكل
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 مي  و يكتث  ،   و يي    نظ مي    ممم ي  ZnO/CdSe و ZnO، CdSe المحض   الن نوي  الموا  ا  -1

 .   و   شت 

 . ZnO/CdSe الن نو  المم ات  لمحضي  جي   ط يق  التيمي ئ   سي الم ط يق  ا  -2

 CdSe الت  ميو  سي يني  نس   زي    م  ط  ي    الم ئ  ل ضو  الخ  صي  اوتسي  محس  يز ا  -3

 . المم ات  ف 

 ق ع ي  ط يع   ا   يئ  ف  افض  يتو  المحطي  و pH قيم   زي    مز ا  الضوئ  المحطي  نس   -4

. 

  ع  المحطي  يتمم  ث  م ون  غي  عضوي  موا  ال  الص غ  محو  و م م   صو   ال و  ازال  مم  -5

 . اطو  م   ل ضو  الص غ  مح و  مع ض اسمم ا 

 ق يي  ممعيي    لميي ا  اسييمعم ل  اعيي    يمتيي  و عيي     تيمييي ئ    سييمق ا  يممميي  المحضيي  المم اتيي  -6

. فع ليميييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي  فقيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ا 
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 : الع م  ال ح  اتم   لغ ض الآمي  الموصي   نقم    نم ئ  م  مق   م  ع     لاسمن  

 الح مضييي  الصيي غ   لمحطييي  محفييزا   عيي م     وصييف  ZnO/CdSe النيي نو  المم اتيي  اسييمعم   -1

acidic dyes   اخ   وص غ  . 

 المحطييي  عم ييي  فيي  ال نفسييجي  فييوق الاشييع  اسييمعم   وتيي ل  الم  شيي  الشييم  ضييو  اسييمعم   -2

 محفييزا   عيي م     وصييف   ZnO/CdSe محضييي   ميي  اليي   النيي نو  المم اتيي  معم  و  سيي الضييوئ 

 .  ضوئي   

 . CdS ، V2O5 مث  اخ   موص    كش     محضي   م  ال   الخ  صي  اوتسي  مشوي  -3

 الخ ييي  فيي  المسييم ام  الط قيي  انميي   مط يقيي   فيي   ZnO/CdSe النيي نو  المم اتيي  اسييمعم   -4

 . الشمسي 

 و  اسي  التي   و  و الت  يي  مثي  اخي   عضيوي  لا  عن ص  محضي   م  ال   ZnO مشوي  -5

. الضييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييوئي  فع ليميييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 
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 ABSTRACT 
 

 

87 

 This study includes the preparation of ZnO and CdSe by 
sol-gel method. The ZnO / CdSe nanocomposite  was also 
prepared by depositing CdSe particles on the surface of ZnO 
at different amounts. The structural  morphological  and 
optical properties of the photocatalysts were studied using 
various techniques such as X-ray diffraction (XRD), field 
emission scanning electron microscopy (FE-SEM ), atomic 
force microscopy (AFM), and diffuse reflectance spectroscopic 
(DRS). The growth of CdSe nanoparticles on the surface of 
ZnO particles is heterogeneous and similar core-shell 
structure. The catalytic activity of the ZnO / CdSe 
nanoparticles was investigated in the photodegradation of the 
Rhodamine B by applying a heterogeneous photocatalysis 
process using the ZnO / CdSe as a photocatalyst and using 
visible light. The factors affecting the photodegradation 
process were examined. The effect of the catalyst amount was 
studied within the concentrations of (0.25 - 3.0 g / L), dye 
concentration  within the concentrations (5 - 50 mg / L) and 
pH within the range (4-12). The experiments were performed 
by exposing the aqueous solutions to the dyes containing 
photocatalysts for visible radiation. The decolorization  rate 
was estimated by calculating the residual concentration using 
optical and COD techniques. The disappearance of the dye 
applies to the Langmuire-Hinshelwood model of the first 
order. decolorization ratio was 99% and chemical oxygen 
demand analysis was 89%. photodegradation and its effects 
on the same dye were investigated using ZnO and sunlight. 

The effect of reactive oxygen species  (ROS) was also studied. 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 



  

 

  

 

 



  

  


