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 الؤىــــــــــــداء
  

ل  مييي ل ًطيب انويل اؤ ل بطاغتم. و .بشكركاؤ ل بذهرك. انوحظاتول ثطيب   ل ًطيب اهنهار اؤ ول  اؤ

ل  ثطيب الآخرة ل برؤًتم الله جل جلاله بؼفوك.اؤ  ول ثطيب الجنة اؤ

لى من بوؽ امرسالة وادى الأماهة .. لى هبي امرحمة وهور  اؤ  .امؼالمين.وهطح الأمة ..اؤ

 س يدنا محمد صلى الله عليه وسلم

لى من أأحمل اسمو بكل افتخار  لى من ػومني امؼطاء بدون اهتظار ..اؤ لى من كلله الله بامييبة واموكار ..اؤ اؤ

..أأرجو من الله أأن يمد في عمرك مترى ثمارا حان كطافيا بؼد طول اهتظار ستبلى كلماثم نجوما أأىتدي 

كاس فارؿا ميسليني كطرة حب الى من حطد الاشواك غن لى من جرع امبها اميوم وؿدا وأأبدا .. اؤ 

 دربي هيميد لي طرًق امؼلم الى املوب امكبير

 أأبي امـالي

وت حملى املوب امناضع بامبياض الى من أأجلوت الجفون سيرا .....و اؤ لى رمز الحب وبوسم امشفاء اؤ 

يادي دػاء ...وأأًلنت بالله الأ فكرا ....ورفؼت  امفؤاد ىما ......وجاىدت الايام ضبرا.....وشـوت امبال 

 الحنان املا ...ملاكي في الحياة مؼنى الحب و

 أأمي الحبيبة

حزاني الى كدوتي ومفخرتي الى من أأهن لهم في كوبي كل أأ فراحي و أأ لى غضدي وس ندي ومشاطري اؤ 

خوتي و  والاحترامالحب  غبد :امؼربي*غبد الله *ىواري*غبد امباقي*حبيبي غبدامرحمن* خواتيأأ اؤ

ثوأأم امروح وضاحبة املوب الحنون *بن ػامر*وملام أأبي امثاني جيلالي *املادر

 خديجةماما**فضيلةرحمة*فاطمة*

لى الاخوات امتي انجبتهم الايام وحوت بوجودهم الى امطدًلات وامرفيلات الشين تحوو بالؤخاء والحب اؤ 

الى من سارو مؼي في طرًق امنجاح وامؼطاء ًنابيع امطدق و اموفاء 

يجة*حنان*ػائشة*خد*مروى*نادًة*هوال**جهاد*س ناء*فاطمة*سييلةء*هطيرة*ش ماءء*ىاجر:زًنب*اسما

الى من لم ًذهرهم كومي وحفظيم كوبي.غفاف     

 

 

 

 

حنان   



 

 

 امشكر وامؼرفان
 بسم الله الرحمن الرحيم

 الذد لله رب امؼالمين وامطلاة وامسلام ػلى س يد الخوق رسومنا امنبي

وصحبو أأجمؼين.الاهرم الأمين وػلى أ له   

الذد وامشكرلله الشي وفلنا وأأػاهنا لؤنجاز ىذه المذهرة واموضول لمنزلة امؼلم ىذه. بامبدء هتلدم 

 بجزًل امشكر والؤمتنان وامؼرفان ملأس تاذ والزنتور

 " دراوي أأحمد"

نجاز امبحث  لكتراحو موضوع امبحث ولما كدمو منا من الزعم امؼومي وامتشجيع طوال مدة اؤ

ير مؤطر وموجو وسأأل الله أأن يرزكو كل الخير ويزًده من ػومو وفضله ويرزكو امؼمل فكان خ

 بو شكرا.

أأما بؼد هتلدم بأأسمى غبارات امشكر وامتلدير والاحترام نوجنة المناكشة شكرا مكم أأساثذثنا 

 "غبد امؼزيز " والزنتورؾرًب خلسون ابن الزنتور فلير" و " ميخةوز امكرام "الزنتورة ىبول 

   ل هنى  الأس تاذ أأسامة ختتاري الشي كام بامتلويلات بالأشؼة امس ينية بامبيرين الجوفة نما

طيب منا أأن هتلدم بامشكر الجزًل  لديع امؼاموين في كسم امكيمياء وبوجو  والامتنانوً

 تالخطوص الى كل الأساثذة لزورهم وثوجيهيم منا في مسيرثنا امؼومية خلال الرس س نوا

لمن شارننا ملاػد الزراسة لديع طوبة امكيمياء  اهنهاًة امشكر اموافر مكم وفي،شكرا مكم

ةامكيمياء وتخطص الله خاضة وفلكم لغضوً
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 لائًت الأشكال

 اٌظفؾخ ػٕب٠ٚٓ الأشىبي

 انفظم الأول:حمذيى ودراست انًىاد الأونيت نهخفاعم

 50 : سعُ رٛػ١ؾٟ  )أ(٠ّضً ثشٚو١ذ؛ )ة( سٚر١ً )ط( أبربص1.1اٌشىً 
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 11 : اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ اٌضٔه0.1اٌشىً 

  انفظم انثاَي: طرق ححضير انًىاد وآنياث ححهيهها

                       ش٠مزٟ: ِخطؾ ٠ج١ٓ ؽش٠مخ رؾؼ١ش اٌج١ٕخ إٌب٠ٛٔخ ثط1.1اٌشىً 

 )ِٓ الاػٍٝ اٌٝ الأعفً( ٚ)ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ(

11 

 10   اٌظبغؾ اٌزارٟ: طٛسح ٌغٙبص 1.1اٌشىً 

 10 سعُ رٛػ١ؾٟ لإٔزمبي الإٌىزشٚٔبد  :1.1اٌشىً 

اٌّشئ١خ –: طٛسح ٌغٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 1.1اٌشىً 

 (shimadzu1800)اٌّغزؼًّ
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 لائًت اندذاول
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 يمذيت :

فٟ اٌىض١ش ِٓ لطبػبد إٌشبؽ ِضً  ش اٌّٛاد اٌّجزىشحػٍٝ رط٠ٛ ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٠زضا٠ذ اٌطٍت فٟ    

رُ روش رم١ٕخ إٌبٔٛ لأٚي ِشح فٟ ؽذ٠ش ثؼْٕٛ "ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ  .[1اٌظؾخ ٚاٌطبلخ ٚالإٌىزشٚٔبد اٌذل١مخ ]

،ِٚٓ أعً رى٠ٛٓ ِبدح ثّم١بط ٔبٔٛ ِزش ٠ٛعذ  1001فٟ  Richard Feynmanغشفخ فٟ اٌمبع " لذِٙب  

ذح ِٓ الاػٍٝ اٌٝ الأعفً  ٚالأخشٜ ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ ٠زؼّٓ إٌٙظ الاٚي أشبء ؽش٠مزبْ سئ١غ١زبْ ٚاؽ

ِٛاد ٔب٠ٛٔخ اثزذاء ِٓ ِٛاد وج١شح ؽزٝ ٔظً اٌٝ اٌؾغُ اٌّطٍٛة أِب إٌٙظ اٌضبٟٔ ٠زُ ثّىٛٔبد ِظٕٛػخ ِٓ 

فٟ ٘زا اٌّغبي أْ  .ؽش أصجزذ اٌذساعبد اٌجؾض١خ]1[عض٠ئبد ِفشدح ٠زُ رغ١ّؼٙب ِؼب ثٛاعطخ اٌمٜٛ اٌزغب١ّ٘خ

رخزٍف اٌخظبئض اٌغذ٠ذح ٌٍّٛاد ػٍٝ   عٍٛن اٌّبدح فٟ ٘زا إٌطبق رئدٞ ػٍٝ خظبئض أعبع١خ عذ٠ذح ،

ِم١بط إٌبٔٛ اخزلافب وج١شا ػٓ رٍه اٌّٛعٛدح ػٍٝ إٌطبق اٌؼ١بٟٔ أطً رطٛس ِب ٠ؼشف ثبعُ إٌبٔٛ فٟ 

 .ِخزٍف ؽشق اٌف١ض٠بء ٚاٌى١ّ١بء ٚؽزٝ ػٍُ الأؽ١بء 

رم١ٕخ ؽذ٠ضخ ٌٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد ثّب فٟ رٌه رظ١ٕغ اٌغض٠ئبد أٚ اٌغض٠ئبد فٟ   رم١ٕخ إٌبٔٛ ؼزجش ؽ١ذ ر   

ر ؼضٜ اٌخظبئض اٌفش٠ذح ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌٝ طغش ؽغّٙب ٚرشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ١٘ٚىً  .إٌطبق إٌبٔٛٞ

رط٠ٛش أداء إٌبِٔٛزش اٌٝ فخ ثّم١بط عطؾٙب. رز١ؼ اٌخظبئض اٌفش٠ذح ٚاٌزغ١١شاد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٛاد اٌّخزٍ

 .ثؾ١ش رُ رط٠ٛش اٌزطج١مبد فٟ اٌّغبلاد اٌظٕبػ١خ ٚاٌطج١خ ٚغ١ش٘ب ثشىً ؽم١مٟ ٚفؼبي اٌظٕبػ١خ،إٌّزغبد 

ض ًِّ اٌؼذ٠ذ  ِٓ اٌغغ١ّبد اٌ   ًَ ِؾفضح فؼبٌخ، ٔظشًا لاسرفبع ٔغت ِغبؽخ عطؾٙب اٌٝ  ّؼذ١ٔخرّ  إٌب٠ٛٔخ ػٛاِ

ع  اٌىض١ش ِٓ اٌؼبًِ اٌّؾفض ٌغغ١ّبد ِزفبػٍخ أخشٜ. رزلاِظ اٌغغ١ّبد اٌّزفبػٍخ ِغ ؽغّٙب اٌٝ عبٔت رؼشُّ

 .عطؼ اٌؼبًِ اٌّؾفض ثّؼذي عش٠غ ٚرؾذ س اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ثغشػخ وج١شح

ػشفذ رطج١مبد صبٟٔ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ٚأوغ١ذ اٌضٔه رغبسػب وج١شا خلاي اٌؼمٛد الأخ١شح لا ع١ّب فٟ ِفبػلاد 

أٞ أٔٙب ارغؼذ ٚرغٍغٍذ فٟ ِغبي  [0]ٚالأٔظّخ اٌىٙشثبئ١خ  [1]الاٌىزشٚٔبد اٌذل١مخ  [1]ٛئٟاٌزؾف١ض اٌؼ

،اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٘لاَ  -الأثؾبس وّب رٕٛػذ فٟ ؽشق اٌزؾؼ١ش ٚاٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ِٕٙب :ؽش٠مخ ِؾٍٛي

 اٌّبئ١خ اٌزٟ ع١زُ ػشػٙب فٟ ٘زا اٌجؾش ،اٌشػ ثبلأؾلاي اٌؾشاسٞ....اٌخ.

شجبٖ اٌّٛطلاد ثؾ١ش رز١ّض ثبسرفبع رٛط١ٍزٙب ٚٔفبر٠زٙب اٌجظش٠خ ألأوبع١ذ اٌّزؾذح ِغ الأٚوغغ١ٓ ِٓ رؼزجش ا

ثبسصا  فٟ اٌجؾٛس إٌظش٠خ ٚاٌزطج١مبد فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ِب ا٘زُ ثٗ اٌجبؽضْٛ فٟ ٘زٖ  بِب ٠غؼٍٙب رؤخز ِىبٔ

2 اٌفزشح أوغ١ذ اٌضٔه ٚاٌز١زب١َٔٛ لظذ رشى١ً ِشوت  4Zn TiO . 

بفخزاث سهنيت هخخلفت  أكسيذ الخيخانيىم  ثاني  هن خلال هذا العول سنقىم بذراست حأثيز حفاعل كلىر الشنك هع 

2ودرجت حزارة ثابخت قصذ حصنيع جسيواث 4Zn TiO   باسخعوال حقنيت الوعالجت الحزاريت الوائيت

 وهي الخحليل باأشععت السينيت ااأشععت ححج الحوزا،ا طي  ألا   وحشخيص الوزكب وححليله بثلاثت طزق

 الوزئيت . – الاععت فىق البنفسجيت
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 :دراسخنا الى ثلاثت فصىل   قسونا

يز وآلياث ــــحقذين ودراست الوىاد اأشوليت في هذا الخفاعل االفصل الثاني طزق الخحض فصلين نظزيينا اأشول 

لي حطزقنا إلى ـــــالجش، العو -اأها الفصل الثالث خصص للعول الخجزيبيالخحليل الوسخعولت في ححليل النخائج 

عزح حجزبخنا عوليا وطزق حشخيصها وعزض النخائج الوخحصل عليها وهناقشخها هن خلال عزض الونحنياث 

 .وخخونا عولنا بخلاصت عاهت, الطيفيت 
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  ولانفظم الأ

 حمذيى ودراست انًىاد الاونيت نهخفاعم  
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  : حًهيذ 2.2

ٔزطشق خلاي ٘زا اٌفظً اٌٝ ِب١٘خ اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ ٚالإؽبؽخ ثؤُ٘ خظبئظٙب ١ِّٚضارٙب اٌزٟ عؼٍذ ِٕٙب 

اٌٛلٛف  غاٌؾذ٠ضخ، ِاؽذٜ اٌّٛاد اٌٛاعؼخ الاعزؼّبي عٛاء وبْ رٌه فٟ ١ِذاْ اٌظٕبػبد اٌزم١ٍذ٠خ أٚ اٌزم١ٕبد 

بطش اٌٝ ؽبٌخ إٌبٔٛ ثّب فٟ رٌه إٌؾبط، اٌضٔه رُ رؾ٠ًٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٌٕمذ  ػٍٝ ؽش٠مخ رؾؼ١ش٘ب .

  Tiفٟ ثؾضٕب وً ِٓ ػٕظش اٌز١زب١َٔٛ  ٔمذِٗ[ ِٓ ٘برٗ اٌؼٕبطش ِب 0]ٚاٌفؼخ اٌز١زب١َٔٛ، اٌّغ١ٕغ١َٛ، اٌز٘ت 

 . Znٚاٌضٔه 

 : ثاَي أكسيذ انخيخاَيىو 2.2

اٌّخبثش اٌؼ١ٍّخ ثؾ١ش أزبعٗ ػٍٝ ٌمذ شٙذ صبٟٔ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ فٟ اٌغٕٛاد الاخ١شح ِؾً ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ٚ

١ٍِْٛ ؽٓ ٠ٚزُ اعزٙلاوٗ ص٠بدح 1.0ٔطبق ٚاعغ فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ِغ ؽغُ اٌّج١ؼبد اٌغ٠ٕٛخ أوضش ِٓ 

[، وبْ ِؾً ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ 0ع٠ٕٛب ِٓ اٌجٍذاْ اٌشئ١غ١خ إٌّزغخ ٌٗ: وٕذا، اعزشا١ٌب، عٕٛة افش٠م١ب] %1ثٕؾٛ 

 : ح ِٕٙبٔظشا لاِز١بصٖ ثخظبئض ِز١ّض

 :انفيسيائيت 

 [ٌٟ8ٔظف ٔبلً ِضب] 

  دسعخ أظبسٖ ػب١ٌخ رمذس ةC°1000 

  خظبئض ١ِىب١ٔى١خ ل٠ٛخ 

 ِمبَٚ ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ  

 :انكيًيائيت 

 ِمبَٚ ٌٍزآوً ٚاٌظذأ 

 ٓ٠زفبػً ثغٌٙٛخ ِغ الأٚوغغ١ 

 [ٟ0اعزمشاس و١ّ١بئ] 

 غ١ش عبَ و١ّ١بئ١ب 

اٌىزشْٚ فٌٛؾ وّب ٌٗ  1.51ٚ  1.10ثطبلخ فغٛح رزشاٚػ ث١ٓ  ٠ز١ّض٠ؼزجش ٘زا الأخ١ش ٔظف ٔبلً ِضبٌٟ  

[ فٙٛ  أوغ١ذ ِؼذٟٔ ُِٙ , ٠زُ اعزخذاِٗ فٟ اٌزطج١مبد اٌج١ئ١خ ٚ اٌطبل٠ٛخ  1]شفبف١خ ػب١ٌخ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ 

 ثغجت رىبفئٖ اٌمبثً ٌٍؼجؾ ِٚٛالف اٌزٛط١ً ،الاعزمشاس اٌى١ّ١بئٟ، الاوغذح اٌم٠ٛخ، ٚغ١ش ِىٍف وّب ٠ّىٓ 

اعزخذاِٗ وذ٘بْ فٟ وً أٔٛاع اٌطلاء ثغجت لش٠ٕخ أىغبسٖ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٟ رئدٞ اٌٝ ٌّؼبْ اٌطلاء ؽ١ش 

 وّب ٠غزؼًّ فٟ شىٍٗ اٌظبفٟ وبػبفخ غزائ١خ اٌٝ اٌّٛاد ،[1ؽغت ٔٛع اٌزشو١ت ] 1.00ٚ ٠ٓ1.10زشاٚػ ث١

 .١ً ٚ الأزبص ِٚشؽٍخ اٌجشٚو١ذٟٚ٘ ِشؽٍخ سٚر صلاصخ أشىبيفٟ ٠ّىٓ أْ ٠زجٍٛس اٌز١زب١َٔٛ  .[8اٌظ١ذلا١ٔخ ]
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 [11سعُ رٛػ١ؾٟ  )أ(٠ّضً ثشٚو١ذ؛ )ة( سٚر١ً )ط( أبربص]: 2. 2انشكم 

 

-ِؾٍٛيوً اٌزشاو١ت اٌغبثمخ ٠ّىٓ رشع١جٙب وطجمبد سل١مخ ، ثبٌٕغجخ ٌّشوت اٌجشٚو١ذ ٠زُ رشع١جٗ ثطش٠مخ 

[ 13.12ب ٟ٘ ؽش٠مخ اٌزشع١ت اٌىٙشٚ و١ّ١بئٟ ]أِب اٌّشوجبْ ا٢خشاْ فطشق الاوضش اعزؼّبلا ٌزشع١جّٙ٘لاَ 

أؽبدٞ اٌجٍٛسح ٘ٛ الاوضش رؾش٠ب ِٓ ٔبؽ١خ اٌذساعخ  TiO2فّشوت  [10ٚؽش٠مخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ ]

اٌغطؾ١خ ٌلأوبع١ذ اٌّؼذ١ٔخ ،فٟ رشو١ت ؽٛس اٌشٚر١ً ٚالأزبص ٠ىْٛ اٌزّٛػغ الاعبعٟ ٠شًّ رسح اٌز١زب١َٔٛ 

 .[14فٟ اٌفشاؽ ٌٍغغُ اٌضّبٟٔ ] O2ِٓ ثؾ١ش رؾ١ؾ ثغزخ رساد 

 ٔٛع اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٌىً ُِٕٙ ِب٠ٍٟ:

  )90 سثبػٟ)أ°  =  a = b ≠ c ; α = β = γ 

 ) )اٌّؼ١ٓ اٌمبئُب ; α = β = γ = 90°  a ≠ b ≠ c 

 )اٌّؼ١ٓ اٌمبئُ )ج α = β = γ = 90°   a ≠ b ≠ c ; 

رٛاصْ الأؽٛاس  ٠ّىٕٕب ٘زا اٌزغ١ش ِٓ اٌؾظٛي  ؾ فٟ ِخط 1ٚ  5ػٕذِب ٠زُ رغ١١ش ػذد الأٚوغغ١ٓ ِب ث١ٓ 

 Ti [10.11: ٟ٘ٚ ]ػٍٝ ِشوجبد ػذح ِخزٍفخ رؾزٛٞ ػٍٝ 

  TiO2 Ti5O3 , TiO,Ti2O , Ti, Ti2O3   ً(1.1أٔظش) اٌشى. 

 

 

 
 أ 

 ب

 ج
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 [1أٚوغغ١ٓ]-ث١بْ اٌزٛاصْ ر١زب١َٔٛ: 2.1انشكم 

   

  : روحيم رطى 2.2.2

ػٍّٕب ٘زا ؽٛس سٚر١ً اٌزٞ ٠غزخذَ ثشىً اٚعغ فٟ رىٌٕٛٛع١ب  ٍٕب فٟاعزؼِّٓ ث١ٓ الأؽٛاس اٌّزوٛسح أػلاٖ 

ثج١ٕخ سثبػ١خ الاػلاع أوضش الاؽٛاس اعزمشاس ثبٌٕغجخ  اٌشٚر٠ً١ز١ّض [  16إٌبٔٛ وٛٔٗ أػٍٝ دسعخ فٟ إٌمبٚح ]

 ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ ؽٛاٌٟ أوضش ٚفشح سٚر١ً  (TiO2)[ 1وغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ٠ظٙش فٟ دسعبد عذ ِشرفؼخ ]أٌضبٟٔ 

ػٍٝ ِؼبًِ أزشبس ػبٌٟ ٌط١ف   TiO2[    ٠ؾزٛٞ ِغؾٛق17وغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ اٌخبَ ]أِٓ صبٟٔ   00%

                             ِٓ اٌؼٛء ِّب ٠ؼطٟ اٌؼ١ٓ اٌجشش٠خ أطجبػب ثبٌْٛ الاث١غ .%1اٌؼٛء اٌّشئٟ ٠ٚؼىظ 

 

 [18] عٟذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛث ؽٛس سٚر١ً TiO2 ِٕؾٕٝ اٌغّبؽ١خ ٌـ:3 .1انشكم 
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 : )طىر روحيم( خظائض ثاَي أكسيذ انخيخاَيىو 2.2.2

٠ؼٛد ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثضبٟٔ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ)سٚر١ً( ٌز١ّضٖ ثخظبئض فش٠ذح ػٓ ثبلٟ الاؽٛاس ٔزوش ِٕٙب فٟ 

 .اٌغذٚي أدٔبٖ

 .)ؽٛس سٚر١ً( اٌز١زب١َٔٛ أوغ١ذثؼغ خظبئض صبٟٔ  : 2. 2اندذول 

روحيم( )َىع انطىر  انخظائض 

 اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ سثبػ١خ الاػلاع

4.26 g/cm
3
     اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ 

 

3.02 eV      ؽبلخ اٌفغٛح 

1850 C° دسعخ ؽشاسح الأظٙبس 

79.890 g/mol اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 اٌزٚثب١ٔخ ِبء غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ

اخش أوغ١ذ غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ  

2.96(A°) (Ti-Ti) ِغبفخ اٌشاثطخ   

1.959(A°) (Ti-O) ِغبفخ اٌشاثطخ   

 

 

 : كسيذ انخيخاَيىو )طىر روحيم(أبعض الاسخخذاياث  نثاَي   2.2.2

اٌز١زب١َٔٛ )سٚر١ً( ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌطلاء اٌذاخٍٟ ٚاٌخبسعٟ ؽلاء اٌّغؾٛق  ٠ّىٓ اعزخذاَ صبٟٔ أوغ١ذ

ئٗ اٌٍْٛ الأث١غ، طٕبػخ اٌضعبط: ٠غزخذَ وؼبًِ ر٠ٍٛٓ فٟ طٕبػخ اٌضعبط لإػطب ٚالأؽجبس ٚطٕبػخ اٌٛسق،

رغزخذِٗ اٌظٕبػبد الإٌىزش١ٔٚخ ١ٌٙىً اٌؼٛاصي اٌزٟ رغزٕذ ػٍٝ الأوغ١ذ، وبشف  اٌظٕبػبد الإٌىزش١ٔٚخ:

 .[10، وّب ٌٗ دٚس فٟ طّبِبد اٌمٍت الاططٕبػٟ]H2  ، O2[، 10، الا٠ضبٔٛي]]CO  ]10ٌٍغبصاد اٌزب١ٌخ

 : (ZnCl2) انسَك كهىر 2.2

 ْٛ ِٓ ػٕظشٞ اٌضٔه ٚاٌىٍٛس، ٚ٘ٛ ٍِؼ أ٠ٟٛٔ ثٍٛسٞ أث١غ سؽتِشوت و١ّ١بئٟ غ١ش ػؼٛٞ ٠زى٘ٛ 

اْ اٌشاثطخ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ وٍٛس ، ، ٠ٕؾً وٍٛساٌضٔه ثشىً ع١ذ عذا فٟ اٌّبء ZnCl2اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ  زٗط١غ

اٌضٔه ٟ٘ ساثطخ رغب١ّ٘خ ٚرٌه ثغجت أخفبع دسعخ أظٙبس اٌّشوت  ,٠ىْٛ ٌّظٙٛس وٍٛس اٌضٔه ٌضٚعخ 

ٔمطخ أظٙبسٖ وّب ٠ىْٛ ٌٗ ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ ػئ١ٍخ ٔغج١ب اٌزٟ رضداد ثشىً ٍِؾٛظ ِغ اسرفبع دسعخ  ػب١ٌخ ػٕذ

 .[20اٌؾشاسح ]



 ثلديم ودراسة المواد الاومية نوتفاػل                                                         امفطل الأول

9 

 

 
  [21] اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌىٍٛس اٌضٔه :4.1انشكم 

 :بعض انخظائض نكهىر انسَك  2.2.2

 زبٌٟ:اٌغذٚي اٌ أّ٘ٙب فٟ رزؼذد خظبئض وٍٛس اٌضٔه 

 اٌضٔه.وٍٛس٠ذ  خظبئض :2.1خذول

136.29g/mol انكخهت انًىنيت 

732 C° ْٔمطخ اٌغ١ٍب 

2.91g/cm
3
 اٌىضبفخ 

 اٌّظٙش ثٍٛساد ث١ؼبء

سثبػٟ   ٔٛع اٌشجىخ 

a=b≠c ;α=β=γ=90° َإٌظـب 
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 : يدال اسخخذاو كهىر انسَك 2.2.2

فٟ ِخزٍف اٌظٕبػبد ٚع١ضداد ٔطبلٗ ِٓ خلاي    ٔغزٕزظ ِّب عجك أْ وٍٛس اٌضٔه ٠ّزٍه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد

[ِؾفض 22]اٌٛلذ، رغزخذَ ٘زٖ اٌّبدح فٟ رٕم١خ ا١ٌّبٖ ،طٕبػخ اٌظجغبد وّضجذ ٌٍْٛ  اٌجؾش ِغ ِشٚس

 .[21ٌٍزخ١ٍك اٌؼؼٛٞ ٚاٌٍؾبَ ِٚؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ]

ذاث١ش اٌغلاِخ إٌّبعجخ فٟ ْ ٘زٖ اٌّبدح اٌى١ّ١بئ١خ رغجت ر١ٙغب فٟ اٌغٍذ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رغٕجٙب ِٓ خلاي اػزّبد را

خ ٠ٚغزخذَ فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٌزؼذد أشىبٌٗ اٌجٍٛس٠خ ٚوٛٔٗ أؽذ ِؼبًِ ِٚظبٔغ رظ١ٕغ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١

 ِظبدس اٌضٔه ٠زؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ : 

 : (ZnO)أكسيذ انسَك  2.2

أث١غ اٌٍْٛ ٠زغ١ش ٌٛٔٗ ٔؾٛ أوغ١ذ اٌضٔه ٘ٛ أؽذ ِشوجبد اٌضٔه اٌى١ّ١بئ١خ، ٠ٛعذ فٟ اٌطج١ؼخ ثشىً طٍت 

غ١ش عبِخ ٚلا رٕؾً فٟ اٌّبء رزٚة فٟ ,الاطفش ػٕذ اٌزغخ١ٓ ثغجت اٌزشٛ٘بد اٌشجى١خ ٚ٘ٛ ِبدح ٔظف ٔبلٍخ 

زٟ أشغٍذ اٌجبؽض١ٓ ثٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌؾشاس٠خ اٌضبثزخ،  فٙٛ ِبدح رزىْٛ ٌِٓ خٛاطٗ ا [11الأؽّبع اٌّؼذ١ٔخ]

 .[23ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ] ِٓ ارؾبد ػٕظش٠ٓ ِٓ اٌّغّٛػخ اٌغبدعخ

 : (ZnO)خظائض أكسيذ انسَك   2.2.2

٠ّزٍه أوغ١ذ اٌضٔه اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ اٌغذاعٟ اٌّزشاص ٚٚؽذح خ١ٍخ راد صٛاثذ 

ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ  

 .[24]اٌضٔه 

  ( ZnO)اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌـ اٌخظبئض  :3. 1خذول

 الأساسيتZnOخظائض 

 اٌّظٙش أث١غ-طٍت

81.38g/mol اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

Wurtzite غبٌجب ِب ٠زجٍٛس فٟ      اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ 

 اٌشىً إٌٙذعٟ سثبػٟ اٌغطٛػ 

3.3 eV  اٌفغٛحؽبلخ 

 ِؼبًِ الأىغبس 2.0041

60-80 MeV ؽبلخ اٌشثؾ 

1975C° ٔمطخ الأظٙبس 
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 : يىيت لأكسيذ انسَكانخظائض انبُ 2.2.2

 (٠1.5ّىٓ أْ ٠زجٍٛس فٟ صبٌضخ رشاو١ت ِخزٍفخ اٌشىً )٠زٛاعذ أوغ١ذ اٌضٔه فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ شىً ِغؾٛق، 

 اػزّبدا ػٍٝ ششٚؽ اٌزّٛػغ ٟٚ٘ :

                               ;  γ=120° =α=β a = b ≠ c ; °90أ: ث١ٕخ عذاع١خ ِغزمشح

                               ;  γ = 90°  = α = β a = b = c ة: ١٘ىً ِىؼت

                                ;  γ = 90°  = α = β     a = b ≠ c ط:١٘ىً اٌٍّؼ اٌظخشٞ

 

 

 

 [43]( ZnOانبُيت انبهىريت نـ ) :2 6انشكم 

 

 

 

 

 [11]اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ اٌضٔه: 5.1انشكم

 : انسَك حطبيماث أكسيذ 2.2.2

اٌضٔه ٚاٌز١زب١َٔٛ اٌزٟ وبٔذ ِؾً ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ  ِٟؼذِٔٓ عغ١ّبد  رظ١ٕغٍّٕب فٟ ٘زا اٌجؾش ٔؾٛ ٠غ١ش ػ

 وغ١ذ اٌضٔه ِب٠ٍٟ:أِٓ ؽ١ش رٛافش٘ب ٚرطج١مبرٙب اٌٛاعؼخ فٕغذ ِٓ رطج١مبد 

  طٕبػخ اٌغ١شا١ِه 

  ِٟفبػلاد اٌزؾف١ض اٌؼٛئ 

  إٌّزغبد اٌغزائ١خ  ،اٌّٛاد اٌظ١ذلا١ٔخ 

 [11.10.10]لإٌىزش١ٔٚخ ،طٕبػخ ؽجمبد ؽغبعخ فٟ أعٙضح اعزشؼبس اٌغبص ؽّب٠خ الأعٙضح ا. 

  اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ثىٛٔٙب رزىْٛ ِٓ ِٛاد شجٗ ِٛطٍخ 

 . اٌخلا٠ب اٌؼٛئ١خ

 ج أ ب



12 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 انفظم انثاَي

 طرق ححضير انًىاد وآنياث ححهيهها
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 : حًهيذ 2.1

ٌٕب٠ٛٔخ )رظبػذ٠خ ٚرٕبص١ٌخ(اٌّغزخذِخ ثشىً ػبَ فٟ أٞ ٔمذَ فٟ ٘زا اٌفظً ثؼغ  ؽشق رظ١ٕغ اٌّٛاد ا

 ػًّ رغش٠جٟ ، ؽ١ش اػزّذٔب فٟ ػٍّٕب ػٍٝ ؽش٠مخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ .

ذَ أ٠ؼب أُ٘ اٌّجبدة اٌّغزؼٍّخ فٟ رؾذ٠ذ خظبئض اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ  ٚاٌزؼش٠ف ثبلأعٙضح اٌّغزؼٍّخ اٌزٟ موّب ٔ

 رُ اعزخذاِٙب فٟ ِزوشرٕب.

 : رق انًسخعًهت نخظُيع انًىاد انُاَىيتانط 2.2

 ّٚ٘ب:  رظ١ٕغ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ،ٚلذ رُ رظ١ٕفٙب اٌٝ ؽش٠مز١ٓ سئ١غز١ٓ رخزٍف اٌطشق اٌزٟ ٠زُ ِٓ خلاٌٙب 

 انطريمت الأونى: 2.2.2

ٌٝ اٌٝ أْ ٔظً ا  ؽغّٙب   ظغ١شر ٠زُ ِٓ الأػٍٝ اٌٝ الأعفً)اٌزٕبص١ٌخ( ؽ١ش رجذأ ِٓ ِبدح أٚ ِٛاد وج١شح صُ  

،ؽ١ش رطجك فٟ ٘برٗ اٌطشق اٌف١ض٠بئ١خ ػغطب ١ِىب١ٔى١ب أٚ اشؼبػب ػبٌٟ اٌطبلخ أٚ  ١ٓاٌؾغُ ٚاٌشىً اٌّطٍٛث

ؽبلخ ؽشاس٠خ أٚ ؽبلخ وٙشثبئ١خ لظذ اٌزغجت فٟ رغ١١ش شىً اٌّٛاد أٚ رٚثبٔٙب أٚ رجخش٘ب أٚ رىض١فٙب ِٓ أعً 

 [ :  10جبد ِٚٓ أثشص ؽشلٙب ٔغذ ]رى٠ٛٓ عغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ ،فٟٙ ِف١ذح وٛٔٙب خب١ٌخ ِٓ رٍٛس اٌّز٠

 : رزُ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثٛػغ اٌخ١ٍؾ فٟ ِطؾٕخ وش٠ٚخ ٚثٛعٛد  ؽش٠مخ اٌطؾٓ اٌىشٚٞ ػبٌٟ اٌطبلخ

ِٓ عٙخ ِٚٓ عٙخ اخشٜ ث١ٓ اٌىشاد ٚعذاس أبء اٌّطؾٕخ ؽ١ش  اٌىشاد  ث١ٓرظبدِبد ػب١ٌخ اٌطبلخ 

 [ .٠10.10ؾذس رشو١ت ٌّٛاد عذ٠ذح  ]

 ٟرؼزّذ  ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ عٙبص وٙش١ِٚىب١ٔىٟ ؽ١ش ٠زُ ػخ ِؾٍٛي اٌج١ٌّٛش  : رم١ٕخ اٌشػ اٌىٙشثبئ

ثشح اٌؾمٕخ ،ف١ٕشؤ ِغبي وٙشثبئٟ ث١ٓ ؽشف الإثشح ٌٚٛؽخ اٌّغّغ ػٓ ا اٌؾ١ٛٞ ٚاٌّز٠ت اٌٝ ؽشف 

ؽش٠ك رطج١ك عٙذ ػبٌٟ فٟ إٌظبَ  .٠زُ اٌزغٍت ػٍٝ اٌزٛرش فٟ اٌمطشح اٌغبئٍخ ثٛاعطخ لٛح اٌّغبي 

، ٠ٚزُ رش٠ٛٗ اٌمطشح ٚ رشى١ً ِب ٠غّٝ ِخشٚؽ رب٠ٍٛس ٠ئدٞ اٌزش٠ٛٗ اٌٝ ؽشد ٔفبس  اٌىٙشثبئٟ

ِشؾْٛ وٙشثبئ١ب ٠ٚجخش اٌّز٠ت اٌزٞ ٠زؾشن ٔؾٛ اٌّغّغ ٚثبٌزبٌٟ رزشىً اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌغبفخ 

[15.11.] 

زساد ٚاٌغض٠ئبد ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ)اٌزظبػذ٠خ( ٟٚ٘ رجذأ ثبٌ مخ٠رغّٝ اٌطش : انطريمت انثاَيت 2.2.2

ثفظٍٙب ٚاػبدح  رغ١ّؼٙب ٌؾغُ إٌبٔٛٞ ،ٚوّب رىْٛ ٘زٖ اٌطشق فٟ أطٍٙب ٚاػؾخ فٟ رشى١ً عغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ 

 ثشىً وج١ش ٚو١ّبد ِزٛفشح ،ِٓ أثشص ؽشلٙب ٠ٛعذ: 

 و١ّبء اٌّؾب١ًٌ أٚ ِب ٠غّٝ ثبٌى١ّ١بء اٌشؽجخ  ػٍٝ ِفَٙٛ٘لاَ -ِؾٍٛيرؼزّذ رم١ٕخ  :هلاو -طريمت يحهىل

 [.11]( ٘لاَ ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌٝ اٌطٛس اٌظٍت ) (ِؾٍٛيف١ٙب ِؼبٌغخ اٌطٛس اٌغبئً اٌّؼٍك)،٠زُ 
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رٕزظ ٘زٖ اٌطش٠مخ عغ١ّبد ٔب٠ٛٔخ ػب١ٌخ اٌغٛدح ِٓ ٔفظ اٌؾغُ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ وٛٔٙب رز١ّض ثخظبئض 

شف الاعزؼّبي اٌشئ١غٟ ٌٙزٖ اٌزم١ٕخ فٟ ِغبي اٌىٛاشف اٌؼٛئ١خ ٚ الاٌىزشٚو١ّ١بئ١خ ٚ اٌىٛافش٠ذح 

 .[11] اٌج١ٌٛٛع١خ

 :ٞػ١ٍّخ ٠زُ ف١ٙب رجخ١ش ٚرىض١ف ػٕذ دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ٠ٚزىضف ؽٛس اٌجخبس إٌبرظ  اٌزجخش اٌؾشاس ٛ٘

 فٟ ظشٚف ِؼ١ٕخ ٌزشى١ً إٌّزظ ،غبٌجب ِب رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ فشْ أٔجٛثٟ .

 :ٟأوغ١ذ اٌضٔه ٔز١غخ ٌجؼغ  رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٔزبط أغش١خ ػب١ٌخ اٌغٛدح ، ٠زشعت رشع١ت اٌجخبس اٌى١ّ١بئ

     [11] بًِخثٛاعطخ اٌغبص اٌ اٌزش ىًٍّٛاد اٌّزفبػٍخ  ثؾ١ش ٠زُ رٛط١ٍٙب اٌٝ ٔمطخ ٌاٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ 
 

 

 ٚ ِخطؾ ٠ج١ٓ ؽش٠مخ رؾؼ١ش اٌج١ٕخ إٌب٠ٛٔخ ثطش٠مزٟ )ِٓ الاػٍٝ اٌٝ الأعفً( :2.2انشكم 

 [1ػٍٝ( ])ِٓ الأعفً اٌٝ الأ

 حمُيت انًعاندت انحراريت انًائيت: 2.2

 اٌضبٟٔ )ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ(.فٟ اٌّغٍه  ٘زا اٌطش٠مخ  ,ؽ١ش رٕذسط ػٍّٕبرؼزجش ٘برٗ اٌطش٠مخ ٟ٘ اعبط 

ثؾ١ش  Murchison Roderickرُ اعزخذاَ ِظطٍؼ اٌؾشاسٞ اٌّبئٟ لأٚي ِشح ِٓ لجً اٌؼبٌُ الأغ١ٍضٞ 

( ٠ٚزشن (°300C-٠ٚ100زُ اٌزغخ١ٓ فٟ دسعخ ؽشاسح  اٌزارٟ  اٌؼبغؾٙبص ٘زا اٌزظ١ٕغ داخً ع ٠ؾذس

 .[1]ٌفزشح اٌزجش٠ذ ار رزشىً إٌٜٛ اٌجٍٛس٠خ ثؤشىبي ِزٕٛػخ ٚدسعخ رجٍٛس ٚٔمبٚح ػب١ٌخ 

رؼزجش رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ ؽش٠مخ ِّٙخ فٟ رؾؼ١ش اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ، ؽزٝ ٌُٚ رمزظش فمؾ ػٍٝ 

الاِش اٌٝ اعزؼّبي عذ ٚاعغ ٠شًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ رخظظبد فشٚع  ٞ أٚ رشش١ؼ اٌّؼبدْ ،ثً رؼذٜ إٌّٛ اٌجٍٛس

ِٚخزٍف اٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌّخزٍفخ ِٕٙب: اٌزؾف١ض ، اٌخضف١بد ،الإٌىزشٚٔبد اٌؼٛئ١خ .........اٌخ  اٌؼٍُ

 : ِٕٙب [،ثؾ١ش رؼزّذ ػٍٝ ػذح ػٛا1ًِرؼذ ِٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد اٌلاصِخ ٌزؾؼ١ش اٌّٛاد ]،
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ششٚؽ ِؾذدح، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ  ٚ، دسعخ اٌؾشاسح، اٌؼغؾ، رؾذس رغ١شاد ِؼ١ٕخ ٚ ِز٠ت اخش أ اٌّبء

 ثؾ١ش رزشاٚػاٌغطؼ , ػٍٝ  رزشىًِشوجبد ِخزٍفخ ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ثغ١طخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌطجمبد اٌشل١مخ اٌزٟ 

 .ث١ٓ اٌّئبد إٌبٔٛ اٌٝ ا١ٌّىشٚ ِزش٠خ  عّه اٌطجمبد 

  :٘زٖ اٌزم١ٕخ  ػ١ٛةٚ ِضا٠ب ثؼغاٌزبٌٟ  لاي اٌغذٚئٍخض ِٓ خ 

 [10]ِضا٠ب ٚػ١ٛة اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ: 2.2خذول 

 

 انًسايا

 

 انعيىب

 رغ١١ش خظبئض اٌّشوت اٌى١ّ١بئٟ   رجٍٛس ع١ذ عذا

 رىٍفخ اػبف١خ ٌٍّشالجخ ٚاٌّؼذاد اٌخبطخ اصاٌخ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ

 خذاَ ١ِبٖ ٔم١خ خلاي اٌّؼبٌغخاٌضا١ِخ اعز رظ١ٕغ ِشاؽً عذ٠ذح

اٌؾشص اٌىج١ش ػٍٝ ػذَ رؼشع إٌّزظ ٌلإفشاؽ  أزبط ِغؾٛق ػبٌٟ اٌذلخ

 فٟ دسعخ اٌؾشاسح

 

 : انًعاندت انحراريت انًائيت 2.2.2 

ٚفمب ٌٕظبَ ٚششٚؽ ِؼ١ٕخ ِٚؾذدح ِغجمب ٠زُ رجش٠ذ ٚرغخ١ٓ اٌّبدح ٌىٟ رزىْٛ فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ )أٞ ٠زُ 

خ١ٓ اٌٝ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ  صُ اٌزجش٠ذ ٌفزشح ص١ِٕخ ِؾذدح( ٚرٌه ثٙذف اؽذاس رغ١ش ِؼ١ٓ فٟ اٌزذسط فٟ اٌزغ

 .[10وً ِٓ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّشوت اٌّشاد ِؼبٌغزٗ ؽشاس٠ب ٚ٘زا ِٓ أعً رؾغ١ٓ خظبئظٗ ]

 ٌٍّٚؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ صلاصخ ػٛاًِ أعبع١خ ٟ٘ : 

  : ٍٚٔذخٍٙب فٟ اٌفشْ ٌٍّذح اٌّطٍٛثخ رارٟ  ػبغؾثؼذ رؾؼ١ش اٌؼ١ٕخ ٔؼؼٙب فٟ عٙبص انخسخي  

  :اٌٙذف ِٕٗ رغخ١ٓ وبًِ اٌّشوت ٚاؽذاس ع١ّغ اٌزغ١شاد فٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خزيٍ الإبماء 

   :صِٓ اٌزجش٠ذ ٠ىْٛ داخً اٌفشْ ٔفغٗ أٚ داخً أٚعبؽ رجش٠ذ ػب١ٌخانخبريذ.  

  : أَىاع انًعاندت انحراريت انًائيت 2.2.2

 ؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ :ٕ٘بن ٔغمبْ ِّٙبْ فٟ اٌّ

  :١ش فٟ ١ٟٚ٘ رغخ١ٓ اٌّؼذْ اٌّٛعٛد فٟ أٚعبؽ و١ّ١بئ١خ ِؼ١ٕخ ٚرٌه ثٙذف اٌزغانًعاندت انكيًيا حراريت

 .اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍطجمبد اٌخبسع١خ ٌٙزا اٌّؼذْ ٚث١ٕزٙب اٌجٍٛس٠خ 

  :ٌغزٗ ؽشاس٠ب ثٙذف رغ١١ش ٚرىّٓ فٟ اؽذاس رغ١شاد فٟ ٌذٚٔخ اٌّؼذْ رغجك ِؼبانًعاندت انًيكا حراريت

 .[1فٟ اٌشىً اٌخبسعٟ ٌٍّؼذْ ٚث١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ ]
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 : : أهذاف انًعاندت انحراريت انًائيت 2.2.2

 ِٓ الأ٠ٌٛٚبد ٚالأعبع١بد اٌزٟ عؼٍذ اٌطش٠مخ اٌؾشاس٠خ أعبط ٘زا اٌجؾش ٟ٘:

 ْص٠بدح اٌظلادح اٌغطؾ١خ ٌٍّؼذ 

 ْسفغ ل١ّخ اٌّزبٔخ ٌٍّؼذ 

 خ ِٕزظّخ ِٚزغبٔغخاٌؾظٛي ػٍٝ ث١ٕخ ثٍٛس٠ 

 انطريمت انًخبعت في ححضير انًىاد باسخعًال انًعاندت انحراريت انًائيت : 2.2.2

عزؼّبي ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّٛاد ٔم١خ ٚثذْٚ شٛائت ,ؽ١ش رؼزجش أُ٘ اٌطشق الاعبع١خ ا٠ٙذف 

ٛاد ٚاٌزشو١جبد الاعبع١خ اٌّخزٍفخ ؽ١ش ٠زُ اعزخذاِٙب فٟ رظ١ٕغ ػذد وج١ش ِٓ اٌّ ,فٟ أزبط اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ 

 رز١ّض ٘زٖ اٌطش٠مخ ثغٌٙٛخ اعزخذاِٙب ٚرىٍفزٙب إٌّخفؼخ ِمبسٔخ ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ  .ع١ذ اٌّؼذ١ٔخبِضً الأو

 . 1.1اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً  30ml رارٟ عؼزٗ ػبغؾِٓ أُ٘ الأعٙضح اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ عٙبص 

  

   ٟ رار ػبغؾطٛسح ٌغٙبص  :2.2انشكم

 :1.1اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي  أٔٗ ٠زىْٛ ِٓ الأدٚاد اٌزارٟ ٔغذ اٌؼبغؾػٕذ فزؼ 
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 اٌزارٟ اٌؼبغؾطٛسح ٌّىٛٔبد عٙبص  :2.2خذول

 

خهاز 

 اوحىكلاف

 

 حفهىٌ اَاء

 

 اوراق يعذَيت

 

 طبك يعذَي

 

 َابض

 

 غطاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أخهسة انخحهيم انًسخعًهت:  2.2 

 انًرئيت:-فىق انبُفسديت يطياف الأشعت 2.2.2

اٌّشئ١خ أ٠ٓ رؾذس اصبسح اٌىزش١ٔٚخ فٟ اٌغض٠ئبد  –٠زشوض ِجذأٖ ػٍٝ اِزظبص اٌؼ١ٕخ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

ػٕذ اِزظبطٙب ٚ ثؾىُ أْ اٌغض٠ئبد رزىْٛ ِٓ رساد وً ِّٕٙب ٠زؤٌف ِٓ ٔٛاح ِٚٓ اٌىزشٚٔبد رذٚس ؽٌٛٙب 

–شؼبع فٟ ِغبي الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ (بد ؽبلخ ِؼ١ٕخ فبرا اِزظذ اٌغض٠ئ‘فٟ ِغز٠ٛبد ؽبلخ ِؾذدح 

اٌّشئ١خ( أزمٍذ الإٌىزشٚٔبد ِٓ ِغزٛٞ اٌطبلخ الأدٔٝ اٌٝ ِغزٛٞ ؽبلخ الأػٍٝ ,رشدد اٌشؼبع اٌّّزض 

 ٠شرجؾ ثبٌطبلخ ٚفك اٌؼلالخ:

                                                           (1-1)  

 

 

  سعُ رٛػ١ؾٟ لإٔزمبي الإٌىزشٚٔبد : 2.2 انشكم
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 (Shimadzu1800)اٌّشئ١خ اٌّغزؼًّ–طٛسح ٌغٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  :2.2انشكم 

 

 : UV-Visibleانُخائح انًرخىة يٍ اسخعًال خهاز انًطيافيت  2.2.2.2

ِٓ خلاي عمٛؽ ٘زا  رؾ١ًٍ اٌطجمبد ثؾ١ش ٠ّزبص عٙبص اٌط١ف اٌّغزخذَ ثمذسرٗ ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌّؾب١ًٌ ٚوزٌه

 اٌط١ف ػٍٝ اٌؼ١ٕخ ٔغزخشط ِٕٗ ِب ٠ٍٟ :

 :رؼشف إٌفبر٠خ ػٍٝ أٔٙب إٌغجخ ث١ٓ شذح الاشؼبع إٌبفز ػجش اٌّبدح اٌٝ اٌشذح الإثزذائ١خ  إٌفــبر٠خ

 :ٌلإشؼبع اٌغـبلؾ ػٍٝ اٌّــبدح ٔغذ٘ب ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

                         (2-2)                              

                    
    ٌط١ف اِزظبط١خ إٌفبر٠خسعُ رٛػ١ؾٟ  :2.2انشكم
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  :إٌفـبر٠خ

 : شذح اٌشؼبع إٌـبفز 

 ػٛء الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ:شـذح اٌشؼبع اٌغـبلؾ  

 :[10]١ٓ شذح الإشؼبع اٌّّزض اٌٝ شذح الإشؼبع اٌغبلطـ ٟٚ٘ إٌغجخ ث الايخظاطيت: 

                                 (1-1)  

 : رّضً إٌفـبر٠خ. 

 :إٌغجخ ث١ٓ شذح الإشؼبع إٌّؼىـظ اٌٝ شـذح الإشؼـبع اٌغبلؾ رؾغت ثبٌؼلالخ الاَعكاسيت ٟ٘ٚ 

                                                                             (1-1)اٌزب١ٌخ: 

  ححذيذ طالت انفدىةEg : 

 :[10ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ] ٔؾغت ل١ّخ  taucِٓ سعُ ِٕؾٕٝ ِغبي الاِزظبص  ِٚٓ خلاي لبْٔٛ 

                                                                                 (1-0)  

B: صـبثذ 

 ؽبلخ اٌفغٛح : 

hv: ْٛؽـبلخ اٌفٛر 

n: ِؼبًِ الأزمبي [(n=1/2 ,أزمبي ِجبشش )n=2),أزمبي غ١ش ِجبشش )n=3) 10[](أزمبي ِّٕٛع] 

 : (FTIRيطياف ايخظاص الأشعت ححج انحًراء ) 2.2.2

–اٌطشق الأعبع١خ فٟ اٌذساعخ ٚاٌزؾ١ًٍ اٌف١ض٠بئٟ  ث١ٓ  ِٓ٘ٛ  شاء لأشؼخ رؾذ اٌؾٌّّط١بف١خ اٌ عٙبص

لا رىفٟ ؽبلخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء لإؽذاس اصبسح اٌىزش١ٔٚخ فٟ ِؼظُ اٌّٛاد الا أٔٙب رىفٟ لإؽذاس .  اٌى١ّ١بئٟ

٘زضاصا ا٘زضاصاد فٟ اٌشٚاثؾ اٌغض٠ئ١خ ،ع١ّغ أٔٛاع اٌشٚاثؾ رغزغ١ت ٌٙزا اٌّمذاس ِٓ اٌطبلخ ٌزؾذس ف١ٙب ا

ٌزٌه رّزض فٟ ِٕطمخ رؾذ اٌؾّشاء ثششؽ أْ ٠ئدٞ الاِزظبص اٌٝ رغ١١ش فٟ اٌؼضَ اٌمطجٟ ،فؾذٚس ٘زا 

الا٘زضاص ٠ؼٕٟ اْ اٌّشوت ٠ّزض اٌطبلخ رؾذ اٌؾّشاء فٟ عضء ِؼ١ٓ ِٓ اٌط١ف ،٠ٕمغُ ِغبي الأشؼخ رؾذ 

 : [15] اٌؾّشاء اٌٝ صلاس ِٕبؽك ؽغت اٌؼذد اٌّٛعٟ ٟٚ٘ 

 ّشاء اٌمش٠جخ ) الأشؼخ رؾذ اٌؾcm
-1

1555-11555) 

 ( الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌّزٛعطخcm
-1

005-1555)  

 ( الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌجؼ١ذحcm
-1

15-005)  
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ِؼظُ اٌزؾ١ٍلاد اٌط١ف١خ رغشٞ فٟ ِٕطمخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٌٛعطٝ لاْ أغٍت ا٘زضاصاد اٌغض٠ئخ رؾذس 

 [15]٠ذ اٌج١ٕخ اٌغض٠ئ١خ ٌٍّشوت اٌّذسٚط ف١ٙب ٠ٚغذ اٌجبؽش وفب٠زٗ فٟ اٌّؼٍِٛبد ٌزؾذ

رؼًّ ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ثبٌطبلخ أٞ اٌفٛرْٛ اٌزٞ رىْٛ ؽبلزٗ ِغب٠ٚخ ٌٍطبلخ اٌؼشٚس٠خ ٌٍغضٞء 

ٚرؾٛي ؽبلزٗ اٌٝ ؽبلخ ا٘زضاص  (hvؽزٝ ٠ّش ِٓ ؽبٌخ ؽبلخ ِٕخفؼخ اٌٝ ؽبٌخ ِضبسح ٠ّزض ؽبلخ ػٛئ١خ )

 :  1.1اٌشىًوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ  

 

 

  ِط١بف اِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء طٛسح عٙبص:6.2 انشكم

 

 : FTIRفىائذ اسخعًال خهاز  2.2.2.2

(فٟ ثؾضٕب ٘زا وٛٔٗ أداح ِضب١ٌخ ٚؽغبعخ ٠FTIRؼزجش اعزخذاَ ِط١بف فٛس١٠ٗ ٌزؾ٠ًٛ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ) 

ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٌزٛط١ف اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ ٚٔٛع اٌشٚاثؾ ث١ٓ اٌزساد ٚاٌزؾمك ِٓ اٌغّبد 

[ ٚثّؼٕٝ آخش ٠زُ اوزشبف اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ 11.11،ر١١ّض ٔٛع اٌشاثطخ ٌٍزساد اٌّشبسوخ فٟ اٌزفبػً ]

ػِّٛب ِٓ خلاي غ١بة أٚ ٚعٛد ٔطبلبد اِزظبص ِغغٍخ ػٍٝ ؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ثؾ١ش ٠ؼزّذ ٘زا 

 .ثؾ اٌزٟ رشثطٙب الاِزظبص ٌٍّبدح ػٍٝ اٌّىٛٔبد ٚػٍٝ أٔٛاع اٌشٚا

 

 :DRXالأشعت انسيُيت  حيىد.2.2

رٕشؤ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػٕذِب ٠ظطذَ اٌىزشْٚ ِغشع فٟ ِغبي وٙشثبئٟ ثٙذف ِظٕٛع ِٓ ِبدح ِؼذ١ٔخ ٠ٚغّٝ 

٘زا اٌٙذف ثبٌّظؼذ رزؾٛي اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌٝ ؽبلخ ؽشاس٠خ ٚاٌغضء الألً اٌٝ أشؼخ ع١ٕ١خ 

٠غزؼًّ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٚ اٌى١فٟ . 100Åاٌٝ  Å5.1 ٛعٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ث١ٓ ثؾ١ش ٠زشاٚػ اٌطٛي اٌّ

 لأؽ١بف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ غبٌجب فٟ ػٍُ اٌزؼذ٠ٓ ٌٍىشف ػٓ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ثبلإػبفخ اٌٝ ِؼشفخ اٌّشوجبد 
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فخ اٌٝ ٘زا ثبلإػب1-1)[،رؼ١١ٓ ؽبلخ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ خلاي ؽٌٛٙب اٌّٛعٟ ؽجمب ٌٍؼلالخ1اٌّىٛٔخ ٌٍؼ١ٕخ ] 

٠ّضً عٙبص ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٞ رُ اعزخذاِٗ فٟ  1.0ٚاٌشىً  (0-2و١ف١خ ؽغبة اٌمذ اٌؾج١جٟ  )ػلالخ 

 . ِشؽٍخ اٌزؾ١ًٍ

 

 

 طيف الأشعت انسيُيت :7.2انشكم 

 

 

 

  الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ؽ١ٛدعٙبص : 8.2 انشكم
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 انحبيباث: انمذكيفيت حساب  2.2.2.2

-Debyeٔطبق ٚاعغ ٌزؾذ٠ذ ؽغُ ثٍٛسح اٌغغ١ّبد اٌزٟ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ ػلالخ ػٍٝ  DRXاعزخذاَ ٠زُ 

Scherrer [11] :  

                       (1-0     )                                     

 .(nm)   ٘ٛ ؽغُ اٌؾج١جبد ٠ٚمبط ثٛؽذح :

β:ُل١بعٙب ػٕذ عؼخ إٌّزظف ِٓ ألظٝ شذح ٚعذد ٌٍطٛس ٟ٘ ػشع اٌّغز٠ٛبد اٌّخزٍفخ اٌزٟ ٠ز 

 λ :ًاٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزؾ١ٍ ٟ٘ 

θ: )صا٠ٚخ عمٛؽ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )صا٠ٚخ ثشاؽ ٟ٘ 

K: ٛ٘  زٗ ل١ّ ٚشىً ٠ّٚضً ِمذاس صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ شىً اٌؾج١جبد اٌصبثذ      

 : عت انسيُيتحيىد الأشفىائذ   2.2.2.2

٠ؼذ ِم١بط ِط١بف الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ُِٙ ٚأعبعٟ فٟ ِشؽٍخ اٌزؾ١ًٍ ِٓ أعً رؤو١ذ اٌج١ٕبد اٌجٍٛس٠خ ٌٍؼ١ٕخ 

ػٕذ  راد ؽٛي ِٛعخ أؽبد٠خ  ٠زُ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ[ 11اٌظٍجخ ،ارغبٖ اٌجٍٛسح اٌّفشدح ، ٔمبء اٌطٛس ، ]

ساد ٌٍجٛسح ٠ٚؾظً الأؼىبط ؽغت لبْٔٛ ثشاؽ أؼىبعٙب ػٍٝ اٌّغطؾبد شجى١خ رؾزٛٞ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌز

.أٞ ٠ٕؼىظ عضء ِٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚا٢خش ٠ىًّ ؽش٠مٗ ١ٌٕؼىظ ػٍٝ ِغطؾبد أخشٜ ٌٚؾظخ اٌزمبء الاشؼخ 

 .(1.0)اٌشىً ٠ؾذس ِب ٠غّٝ ثظب٘شح اٌزذاخً فٟ ؽمً اٌجظش٠بد اٌف١ض٠بئ١خ 

ارغب٘ٙب ثضا٠ٚخ ؽغت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  ِبوٓ اٌشذ٠ذح اٌؼٛء ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِجذأٖ أْ الأ لاَىٌ براغ:                                         

(0-1                             )  

 

dٞاٌجؼذ اٌجٍٛس : 

λ( ٟٕؽٛي ِٛعٟ ٌلإشؼبع اٌغ١ :Å) 

θصا٠ٚخ الأؼىبط : 

n: سرجخ الأؼىبط 
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[10جىخ ثٍٛس٠خ]أؼىبط الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ػجش ش :9.2انشكم 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انفظم انثانث 

 انُخائح وانًُالشت
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 حًهيذ:   2.2

 فٟ عٙبص اٌؼبغؾ اٌزارٟ  (ZnCl2+TiO2) صِٓ اٌزفبػً ث١ٓ اٌٝ دساعخ رؤص١ش٘زا اٌفظً خلاي فٟ  ٔزطشق

ؼخ ٚالأش (DRX)بلأشؼخ اٌغ١ٕ١خثدساعزٕب ِٕٚبلشزٙب ٚرٌه ِٓ خلاي رؾ١ٍٍٙب  ِٓٚ أُ٘ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب 

ِٓ أعً ( UV-VIS)اٌّشئ١خ  –ثّط١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  اػبفخ اٌٝ رؾ١ًٍ  (FTIR)رؾذ اٌؾّشاء 

 .ٚ٘زا ِب ٍٔخظٗ فٟ اٌشعُ اٌزٛػ١ؾٟ الارٟ: (   ZnCl2 +TiO2)اٌزؾمك ِٓ رجٍٛس اٌغغ١ّبد ٌـــ 

 

 

 

 ٌٍؼًّ اٌزغش٠جٟ اٌّز جغ سعُ رٛػ١ؾٟ  :1.3انشكم
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 انبروحكىل انخدريبي:  2.2

ؽؼشٔب  خّظ ػ١ٕبد  ثٛاعطخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ ٟٚ٘ ِٕبعجخ رّبِب فٟ اٌزظ١ٕغ  اٌخبػغ ٌٍشلبثخ , 

اٌٛطٛي اٌٝ  ثؾ١ش ٠ز١ؼ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزظ١ٕغ KOH فٟ ٚعٛد ِز٠ت ِبئٟ ِضً ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ 

 ف اٌّخزبسح .اٌّغٍك ٚٚفمب ٌٍظشٚ بغؾ اٌزارٟ ؼٌػغٛؽ ػب١ٌخ ٚدسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ ثفؼً ا

 انًىاد انًسخعًهت في ححضير انًسحىق : 2.2.2

 اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزفبػً :2.2خذول

 

 انًىاد

 

 

 

 

  وٍٛس اٌضٔهZnCl2 

 M=136.29g/mol 

 

 

 

 

 

  َٛصبٟٔ أوغ١ذ اٌز١زب١ٔTiO2  

 M=79.890 g/mol 

 

 

       

  َٛ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١KOH   1ثزشو١ضM  

 

 اٌّبء اٌّمطش 

 

 : يراحم ححضير انعييُت  2.2.2

 ثبرجبع اٌّشاؽً اٌزب١ٌخ ثبٔزظبَ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوت ِغؾٛق و١ّ١بئٟ ِزجٍٛس 

 وغ١ذ اٌز١زب١َٔٛأصبٟٔ ٚ ؽغبة اٌىزً ٌىً ِٓ وٍٛس اٌضٔه 

  رؾؼ١شml05 َِٛؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١ ِٓ 

 اػبفخ و١ّخ اٌّشوجبد فٟ اٌّؾٍٛي 

 ل١مخد 10ذح ّثّؾشن وٙشثبئٟ ٌ ّض٠ظٌخٍؾ ا 
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  ٗ15افشاؽ اٌخ١ٍؾ اٌزٞ عؼزml  ٟبغؾ  اٌزارٟؼٌاف    

  160ٌّذح ِؾذدح رؾذ دسعخ ؽشاسح فٟ اٌفشْ ٌٍّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ  اٌزارٟ اٌؼبغؾادخبيC° [10] 

       ح صُ اٌزغف١ف ػٕذ دسعخ ؽشاس اٌّمطش،ِغ ٔٙب٠خ اٌّذح اٌلاصِخ افشاؽ اٌخ١ٍؾ ٚغغٍٗ ػذح ِشاد ثبٌّبء 

C°    00 ح خ اٌزى١ٍظ فٟ دسعخ ؽشاسِشؽٍ ؼذ٘بثC°005  خلايh1 لأٔٗ ِٓ خلاي ِٕؾٕٝ اٌطٛس ٌـ  

(ZnO -TiO2)[10]  يظهر لنا أنZn2TiO4  ٟ٠850زىْٛ فC° . 

اٌزظبػذ٠خ  اٌّبئ١خ ثبٌطش٠مخاٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ  اٌز١زب١َٔٛ ثطش٠مخ٠ؾؼش اٌّشوت ِٓ وٍٛس اٌضٔه ٚصبٟٔ أوغ١ذ 

 اٌزبٌٟ:ٚفك اٌّخطؾ   ِٓ الأعفً اٌٝ الأػٍٝ 

 

 

           

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِشاؽً رؾؼ١ش اٌؼ١ٕخ :2.2انشكم

15ml(KOH)4M+                  

      (2 mol )     0.4g(ZnCl2) 

    +0.1172g(TiO2) (1 mol)  

 

(TiO2) 

 

 

ط في افراغ الخلي

اغط الذاتيضال  

اغط ضالادخال 

داخل  الذاتي

 الفرن

غسل الخليط 

 بالماء المقطر

تجفيف المسحوق 

57في   C ° 

 التكليس في مرحلة

850C° 
 العينة
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 انحراريت :  شروط انًعاندت3.2.3 

 :ِٓ اٌششٚؽ اٌّؾذدح فٟ ٘زا اٌجؾش ِٓ خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٔزجغ اٌّخطؾ اٌزبٌٟ

X=2.4.6.8.10h 

                                                                                         

                       

  

X h 

                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 ِخطؾ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ: 3.3انشكم

غ اٌؾغُ فمؾ لأعً اٌزؾىُ فٟ اٌشىً ٚرٛص٠ ششٚؽ  ٚػغ اٌؼشٚسٌٞزظ١ٕغ عغ١ّبد ِشوت و١ّ١بئٟ ِٓ 

٘زا اٌغ١بق ع١خظض ٘زا اٌغضء ِٓ اٌؼًّ ثشىً أعبعٟ ٌزؤص١ش ظشٚف اٌزظ١ٕغ اٌّزغ١شح  ٟاٌزجٍٛس فٚٔغجخ 

 ػٍٝ اٌزجٍٛس .

اٌزغ١ش فٟ ظشٚف اٌزغشثخ اٌّخزٍفخ  ثبلإػبفخ اٌٝاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ؼشع اٌزغبسة اٌّخزٍفخ اٌزٟ رُ اعشاإ٘ب 

 أٞ ؽغت اٌزجب٠ٓ فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌٛلذ.

ؼخ اٌجشرٛوٛي اٌّزوٛس أػلاٖ ثخّظ ِشاد ِغ ِخطؾ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌششٚؽ اٌّؾذدح ٔزؾظً ثّزبث

 ػٍٝ وً ِٓ ٘زٖ إٌزبئظ اٌّذٚٔخ فٟ اٌغذٚي.

 

 

 

 

دل١مخ ٌزطٛس  15ِذح

دسعخ اٌؾشاسح ٌـ  

C°105   

 عبػخ xرضج١ذ اٌؾشاسح ٌّذح 

t (h) 

 24hرجش٠ذ ِذح

T(C°) 

160C° 
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  اٌؼ١ٕبد اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ثزغ١١ش اٌظشٚف :2.2اندذول

5.1101 g = 1mol  وزٍخTiO2 

5.155 g  = 2mol  ZnCl2 وزٍخ 

 اٌؼ١١ٕبد 1 1 1 1 0

 

دل١مخ 10   

 ِذح اٌخٍؾ 

 

105 C° 

 

دسعخ ؽشاسح 

 اٌّؼبٌغخ

عبػخ 15 عبػخ  0  عبػخ 0  عبػخ  1   عبػخ 1  

 

ِذح اٌّؼبٌغخ 

 اٌؾشاس٠خ 

 

  850 C°   عبػبد 1ِذح 

 

ِشؽٍخ 

 اٌزى١ٍظ

 

 

 

اٌّغؾٛق 

اٌّزؾظً 

 ػ١ٍٗ 

 

ؽ١ف١خ  DRXخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ أعً اٌزؾمك ِٓ رجٍٛس اٌغغ١ّبد ٠ّىٓ اعزخذاَ ػذح ؽشق ٌٍزشخ١ض  ِٕٙب الأشؼ 

 . FTIR,الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء UV-visالأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌّشئ١خ 

 ححهيم انُخائح: 2.2

 :2hانُخائح انًخحظم عهيها عُذ  3.3.3

  باسخعًالانخحهيم  DRX: 

 .DRXاٌؼ١ٕخ ثٛاعطخ اٌؾظٛي ػٍٝ رؾ١ًٍاٌّزجؼخ ٚو١ف١خ  ٠ًٛػؼ اٌّخطؾ اٌزبٌٟ اٌّشاؽ
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 ِشاؽً اٌزؾ١ًٍ ثبعزؼّبي الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ: 2.2انشكم

 

 

 

 

دخبٌخ ااٌّغؾٛق صُ  ؽؾٓ 

 DRXفٟ عٙبص

 

ػشع 

إٌزبئظ فٟ 

 ِٕؾٕٝ
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  2hرؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّذح :3.3انشكم 

 

أٞ رغ١ش اٌؾبٌخ   ثطٛس٠ٗ TiO2 رشىً ّٚٔٛ أوغ١ذ اٌز١زب2hَٛ١ٔ خلاي ٔغزٕزظ ِٓ رؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

 %91.9شٚر١ً غبٌجخ رّبِب  ( ٔغذ أْ ٔغجخ ؽٛس ا0.1ٌسٚر١ً اٌٝ أٔبربص فّٓ خلاي ِٕؾٕٝ اٌشىً ) ِٓ 

ٌُ رىٓ وبف١خ لأوغ١ذ  سثّب 2hأٞ أْ اٌزفبػً لاصاي فٟ ثذا٠زخ  ِٚذح  %8.1ِمبسٔخ ثٕغجخ ؽٛس الأبربص 

، ٚٔشٜ ِٓ إٌّؾٕٝ افزمبس ١ٔ2θ=28°َٛ ِٓ أعً رغ١١ش ؽبٌزٗ ٚصا٠ٚخ ظٙٛس أوجش شذح وبٔذ فٟ باٌز١ز

ٚاوغ١ذ اٌز١زبَٔٛ  وٍٛس اٌضٔه  اْ اٌزفبػً وبْ ث١ٓ سغُ  ٌشاثطخ اٌزفبػً ث١ٓ اٌضٔه ٚاٌز١زب١َٔٛ ٚأؼذاَ  

 .1.1فٟ اٌغذٚي ٙزٖ اٌفزشح ٌزؾ١ًٍ ٔزبئظ أٌٍخض 

 لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 2hٔزبئظ رؾ١ًٍ :2.2اندذول

 

 اٌخظبئض                 اٌؾبٌخ

 

 ؽٛس سٚر١ً

 

 ؽٛس أٔبربص

 a=b=4.5886Å, c=2.9557 Å a=b=3.782Å  ,c=9.48Å ؽٛي الأػلاع

 β=γ=90°β =β=γ=90°β= اٌضٚا٠ب

V=62.23206pm ؽغُ اٌجٍٛسح
3

 V=135.64850pm
3

 

 اٌمذ اٌؾج١جٟ
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 باسخعًال FTIR: 

ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ل١ّخ ِٚؼجٛؽخ ٌٍؼ١ٕخ ٠زشرت ػ١ٍٕب اٌّشٚس ثّشاؽً ِزجؼخ ِٚشرجخ اٌّخطؾ 

 :اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌّشاؽً اٌّزجؼخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عزؼّبي ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاءبثزؾ١ًٍ اٌِشاؽً : 3.3انشكم   

 

ؽؾٓ اٌّغؾٛق 

 ٠ذ٠ٚب

 

رضج١ذ اٌؼ١ٕخ 

فٟ ششائؼ 

 فٛلار٠خ

 

اٌؼغؾ ٠ذ٠ٚب ٌزشى١ً ؽجمخ 

 سل١مخ ٚشفبفخ

 

رضج١ذ اٌطجمبد 

 ٌٍىشف ػٕٙب

 

ػشع اٌم١ُ فٟ 

 ِٕؾٕٝ
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 2hٌّذح  الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء رؾ١ًٍ:7.2انشكم 

لّخ ٔطبق وج١شح ِؾظٛسح  اٌّشوت إٌبرظٌغغ١ّبد  ( 0.1) اٌشىً 2hخلاي ِذح   FTIRظٙش رؾ١ًٍ ٠  

450cm-550ث١ٓ
-1

  . 2hّذح اٌ ػذَ رشىً ساثطخ عذ٠ذح رغّغ ث١ٓ اٌّؼذ١ٔٓ خلاي  ٚ٘زا ِب ٠ش١ش اٌٝ 

 أِضٍخ ٌزّٛػغ اٌشٚاثؾ اٌّذسٚعخ :3.3خذول 

 انرابطت يدال الايخظاص

400-500cm
-1

 Ti- O 

3000-3500cm
-1

 O-H 
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  باسخعًالUV-VIS:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّشئ١خ-ِشاؽً اٌزؾ١ًٍ ثٛاعطخ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ :8.2انشكم

 

 

 2hٌّذح  اٌّشئ١خ-رؾ١ًٍ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ:9.2انشكم

 

   326nm( ٠ظٙش ٌٕب ٚعٛد شىً وزف اِزظبص فٟ ؽذٚد 0.1اٌشىً ) اٌّج١ٓ فٟ  ِٓ خلاي ِٕؾٕٝ

 .   اٌّجبششح اٌفغٛحٔغذ أْ ؽبلخ  Tauc (0-1)ٚثبعزؼّبي ػلالخ  

 

ادخال الطبقة في 

 الجهاز
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 :4hانُخائح انًحظم عهيها عُذ  2.6.2

 باسخعًال DRX : 

 2θ=26°ػٍٝ اٌفزشح الاٌٚٝ غ١ش ِٓ صا٠ٚخ ظٙٛس اٌم١ّخ اٌؼظّٝ فٟ إٌّؾٕٝ  اْ ص٠بدح اٌّذح ثغبػز١ٓ

 %91.9ٚأدٜ اٌٝ رطٛس ٍِؾٛظ اٌٝ ٔغجخ رٛاعذ اٌطٛس٠ٓ أٞ ِضٍذ ٔغجخ رٛاعذ ؽٛس الأبربص ثبلأغٍج١خ 

بٌخ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ  ِٚب اٌّذح وبٔذ وبف١خ ٌزغ١ش ؽ ِٖٚب ٠ؼٕٟ اْ ٘ز %8.1رّضً ؽٛس اٌشٚر١ً ثبلأل١ٍخ 

 .عزٕزظ لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ثطٛس٠ٗ ٍِخض فٟ اٌغذٚي أدٔبٖأ  

 لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 4hٔزبئظ رؾ١ًٍ  :5.3اندذول

 

 اٌخظبئض           اٌؾبٌخ      

 

 ؽٛس سٚر١ً

 

 ؽٛس أٔبربص

 a=b=4.593Å, c=2.959 Å a=b=3.782Å  ,c=9.48Å ؽٛي الأػلاع

 β=γ=90°β =β=γ=90°β= اٌضٚا٠ب

V=62.43209pm ؽغُ اٌجٍٛسح
3

 V=135.69700pm
3

 

   اٌمذ اٌؾج١جٟ
 

 

 

 

 4hرؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّذح : 2..2انشكم 
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  باسخعًالFTIR: 

450cmلّخ فٟ ؽذٚد   (٠11.1زج١ٓ ٌٕب ِٓ خلاي إٌّؾٕٝ )شىً  
-1

أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ رش١ش ٌٛعٛد ساثطخ   

3500cm-3000أخشٜ فٟ ؽذٚد  ٚظٙٛس لّخ  ثطٛس٠ٗ
-1

ؽ١ش رش١ش ٘زٖ اٌمّخ اٌٝ ٚعٛد ِغّٛػبد  

OH .ًثؾ١ش اٌّبء وبْ أؽذ اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزفبػ 

 

 عبػخ   4ٌّذح رؾ١ًٍ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء: 22.2انشكم 

 باسخعًال UV-VIS: 

 229nm  ) ثض٠بدح ؽف١فخ لذسد ثـ ضادد ل١ّزٗ( ظٙٛس وزف اِزظبص فٟ ؽٛي ِٛع11.1١ِٓ اٌشىً ) 

رٕبلظذ ثشىً وج١ش  (Eg) اٌّجبششح ِغ ص٠بدح اٌضِٓ ثغبػز١ٓ اٞ أٔٗ رؤصش ث١ّٕب ٔغذ ؽبلخ اٌفغٛح (= 

 .  (3.14nm)لذسد ثـ
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 4h  ح ٌّذ اٌّشئ١خ-رؾ١ًٍ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ: 22.2انشكم 

 : 6hانُخائح انًخحظم عهيها عُذ  2.6.2

 باسخعًال DRX: 

٠ظٙشأْ رغ١ش ؽبٌخ أوغذ اٌز١زب١َٔٛ ِٓ   11.1اٌشىً عبػبد ١ٍ0ً ٔزبئظ اٌؼ١ٕخ اٌّزجؼخ فٟ ِذح ِٓ خلاي رؾ

اٌؾبٌخ اٌّزغ١شح  %33.5ِضٍذ اٌؾبٌخ اٌّغ١شح )أٔبربص( ٚ %66.4سٚر١ً اٌٝ أٔبربص رٍّٙذ فٟ ٔغجخ رغ١ش٘ب  

  2θ=26°)سٚر١ً( ٚٔشٜ أْ صا٠ٚخ أوجش شذح ؽبفظذ ػٍٝ ل١ّزٙب 

 :ٔغزٕزظ ِب٠ٍٟ لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ِٚٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ 

 لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 6hٔزبئظ رؾ١ًٍ :6.3اندذول

 اٌؾبٌخ

 اٌخظبئض                 

 

 ؽٛس سٚر١ً

 

 ؽٛس أٔبربص

   a=b=4.5888Å, c=2.9555 Å a=b=3.7802Å ؽٛي الأػلاع

,c=9.502 Å  

 β=γ=90°β =β=γ=90°β= اٌضٚا٠ب

V=62.23528pm ؽغُ اٌجٍٛسح
3

 V=135.78750pm
3

 

 اٌمذ اٌؾج١جٟ
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 عبػبد 6رؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّذح : 22.2انشكم 

  باسخعًالFTIR: 

عدة قيم منها الاولى ظهرت في النطاق  11.1 اٌشىً ساعات 6يظهر من تحليل الاشعة تحت الحمراء خلال 

3000cm-3500الكبير ما بين  ةالواسع
-1

مال الماء كما العائد لاستعOHشير الى وجود مجموعة ت  

 . تعود إلى رابطة  وقيم أخرىذكرنا سابقا 

 

 6h رؾ١ًٍ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء: 22.2انشكم 
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  باسخعًالUV-VIS: 

فٟ ِٕؾٝ ؽ١ف الاشؼخ اٌجٕفغغ١خ خلاي أْ ل١ّخ وزف الاِزظبص لذ اصدادد  10.1ٔلاؽع ِٓ اٌشىً  

رؼٛد ٌٍزشاعغ فٟ اٌّجبششح  غ عبػبد فٟ ؽ١ٓ أْ ؽبلخ اٌفغٛح ِمبسٔخ ثؤسث   333nm=عبػبد ا0ٌٝ

 . ل١ّزٙب اٌٝ 
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 6hٌّذح  اٌّشئ١خ-رؾ١ًٍ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ: 22.2انشكم 

 :8h انُخائح انًخحظم عهيها عُذ  2.6.2

  باسخعًالDRX: 

غجخ رغٍت ؽٛس ( ِٓ إٌّؾٕٝ ص٠بدح 16.3ٔؽ١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  فٟ اٌشىً ) ًرؾ١ٍ أظٙش 

أٞ رٕبلظٗ ٚاٌزذسط فٟ اخزفبءٖ أِب ظٙٛس أػظُ  %26.4ػٍٝ ٔغجخ اٌشٚر١ً %73.6الأٔبربص 

٠ٍخض ل١ُ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌّذح  7.3،اٌغذٚي 2θ=26ل١ّخ لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ وبٔذ فٟ اٌضا٠ٚخ 

 ٌزؾ٠ًٛ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ .
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 لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 8hٔزبئظ رؾ١ًٍ :7.3اندذول

 اٌؾبٌخ

 اٌخظبئض                 

 

 ؽٛس سٚر١ً

 

 ؽٛس أٔبربص

   a=b=4.5882Å, c=2.9548 Å a=b=3.7786Å ؽٛي الأػلاع

,c=9.496 Å  

 β=γ=90°β =β=γ=90°β= اٌضٚا٠ب

V=62.20377pm ؽغُ اٌجٍٛسح
3

 V=135.57640pm
3

 

 اٌمذ اٌؾج١جٟ
  

 

 

 8hرؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّذح  :33.3انشكم 
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  باسخعًالFTIR: 

3500cm-3000لّخ فٟ ؽذٚد  ظٙٛس  (٠17.3زشرت ػٓ اٌشىً )
-1

 OHخبطخ ثّغّٛػخ  ِزٛعطخ اٌشذح  

500cmٚاٌمّخ الألً ِٓ 
-1

 . أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛثشٚاثؾ اٌّشبس ا١ٌٙب أخ١شا فٟ إٌّؾٕٝ خبطخ   

 

 8hٌّذح  رؾ١ًٍ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء :27.2انشكم 

 

  باسخعًالUV-VIS: 

( ؽبفع إٌّؾٕٝ ػٍٝ شىً اٌىزف ٌٚٛؽظذ اٌزسٚح 10.1ؽ١ف الأشؼخ اٌجٕفغغ١خ )اٌشىً  ِٕؾٕٝ ِٓ لشاءح 

ِغ ص٠بدح ِذح ِزبثؼخ ٘زا اٌزفبػً ثؤسثغ ِشاد أٞ  ٚص٠بدح ِغبي ، فٟ ؽذٚد 

 Tuac (0-1 )رٕبعت ؽشدٞ ِغ اٌضِٓ ،ٚ ثبٌٕغجخ ٌطبلخ اٌفغٛح اٌزٟ ؽغجذ ِٓ ػلالخ 

  فٟ ل١ّزٙب.عبػبد ٔلاؽع اٌزمذَ ٚاٌض٠بدح  0ِمبسٔخ ثم١ّزٙب فٟ ِذح 
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 8hٌّذح  اٌّشئ١خ-اٌجٕفغغ١خرؾ١ًٍ الاشؼخ فٛق  :28.2 انشكم

 

 :10hححهيم انُخائح عُذ   2.6.2

 باسخعًال DRX :  

ٚا٠ب ل١ُ ٚاشبساد ِخزٍفخ فٟ ص  ّشوتٌٍ ٠ٛػؼ ؽ١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ آخش ِٕؾٕٝ ِٓ ٘زا اٌزؾ١ًٍ

ػ اٌزبَ لإخزفبء ؽٛس اٌشٚر١ً ِٓ أوغ١ذ ٠ٚٛزٛػؼ اٌٛػ  2θ=26°ِزغ١شح ٔشٜ أػظُ اشبسح ِزٛاعذح فٟ 

وبٔذ وبف١خ ٌزغ١ش ؽبٌخ أوغ١ذ 10hأْ ِذح  ِب ٠فغش %99.6ٚغبٌج١خ ؽٛس الأٔبربص  %0.4اٌز١زب١َٔٛ 

َ ٚعٛد ؽٛس اٌشٚر١ً رّبِب لإٔؼذ 12h ـ وّب ٔمزشػ ٌٛ إٔب أظفٕب ِشؽٍخ ث %100اٌز١زب١َٔٛ رمش٠جب ثٕغجخ 

 .،ِب اعزٕزظ ِٓ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌّذح ِذْٚ فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ 10hؽغت ِب سأ٠ٕبٖ فٟ ِشؽٍخ 
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 لأوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ 10hٔزبئظ رؾ١ًٍ  :9.2اندذول

 اٌؾبٌخ

 

 اٌخظبئض                 

 

 ؽٛس سٚر١ً

 

 ؽٛس أٔبربص

   a=b=5.49Å, c=3.26Å a=b=3.7794Å ؽٛي الأػلاع

,c=9.500 Å  

 β=γ=90°β =β=γ=90°β= اٌضٚا٠ب

V=98.29066pm ؽغُ اٌجٍٛسح
3

 V=135.700080pm
3

 

 اٌمذ اٌؾج١جٟ
  

 

 10hرؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّذح : 29.2انشكم 
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 :FTIRباسخعًال 

3500cm-3000 ِٓب ث١ O-H ( ا٘زضاص رّذد اٌشاثطخ 15.1ِٓ رؾ١ًٍ ِٕؾٕٝ اٌشىً ) ٠ظٙش 
-1 

ؼٛد ٚاٌزٟ ر

اٌٝ رٌه ٚعذد ثؼغ   ثبلإػبفخٌغضٞء اٌّبء ٚاٌزٟ ٠ش١ش اٌٝ أْ اٌّبدح اٌّؾؼشح رؾزٛٞ ػٍٝ اٌشؽٛثخ 

500cm-400 ث١ٓ  اٌز١زب١َٔٛ  اٌّشوجبد وشاثطخ أوغ١ذ
-1

. 

 

 

 

 10h رؾ١ًٍ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء :2..2انشكم 

  باستعمالUV-VIS : 

فٟ اٌضِٓ أْ ل١ُ اٌزسٚح فٟ ؽذٚد  ؽٍخ ِٓ ٘زا اٌزؾ١ًٍ ٚآخش رغ١شٔزبئظ ٘زا اٌزؾ١ًٍ اٌٝ آخش ِش ث١ٕذ 

332cm
ص٠بدح ؽبلخ   أِب ؽبلخ اٌفغٛح  فإٌّؾٕٝ ػٍٝ شىً اٌىز ٚثمبء شىً  1-

 .ِغ ص٠بدح اٌضِٓاٌّجبششح اٌفغٛح 
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 10hٌّذح اٌّشئ١خ –رؾ١ًٍ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  :22.2انشكم

  : حساب انمذ انحبيبي  6.6.2

ِٓ ؽٛس سٚر١ً اٌٝ َ ل١ُ اٌمذ اٌؾج١جٟ ٚؽبلخ اٌفغٛح ٚٔغجخ رغ١ش ؽبٌخ أوغ١ذ اٌز١زب١ٔٛ ٠15.1ٛػؼ اٌغذٚي 

 .أٔزبص  خلاي فزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ 

 غٛح ٚٔغجخ رغ١ش أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ِغ اٌزغ١١ش فٟ اٌضِٓفل١ُ اٌمذ اٌؾج١جٟ ٚؽبلخ اٌ: 2..2خذول 

 

10h 

 

8h 

 

6h 

 

4h 

 

2h 

 

 

 h اٌضِٓ

 

10.00 

 

00.00 

 

10.00 

 

10.50 

 

01.11 

 

 nm ٟاٌمذ اٌؾج١ج

 سٚر١ً

 

11.51  

 

00.10 

 

10.10 

 

01.10 

 

01.00 

 

 nm اٌؾج١جٟ اٌمذ

 أٔزبص

 

 

1.01 

 

1.01 

 

1.11 

 

1.11 

 

1.01 

 

 eV ؽبلخ اٌفغٛح

 

00.0 

 

01.0 

 

00.1 

 

01.0 

 

1.0 

 

٪ ؽٛس الأٔزبص  
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 طاقة الفجوةبدلالة  تازاالأنتواجد   نسبة  غييرمنحنى ت :22.2انشكم 

 :ٔغذ أٔٗ  11.1ٚاٌشىً  15.1ِٓ عذٚي 

اٌزٞ ٌٗ ؽبلخ  أٔزبصTiO2 ِغ اٌزغ١١ش أ٠ؼب فٟ ٔغجخ رٛاعذ   Eg وٍّب صاد صِٓ اٌزفبػً صادد ل١ّخ اٌطبلخ

٠ّىٓ أْ ٔشعؼٗ اٌٝ   أبربص  Egٌٍّشوت إٌبرظ ِغ ل١ّخ   Egػذَ رمبسة ل١ّخ ِغ   3.20eV)=  (Eg  فغٛح

, ِغ اٌزغ١١ش فٟ ل١ّخ اٌمذ اٌؾج١جٟ اٌزٞ ٠ىْٛ ٌٗ أ٠ؼب عجت فٟ رغ١١ش ل١ّخ ؽبلخ ػذَ ٔمبٚح اٌّشوت إٌبرظ

   .اٌفغٛح



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخاحًت
 



 امةالخ

45 

 

 

 انخاحًت:

( ثطش٠مخ عٍٙخ ثغ١طخ  Zn2TiO4ٌٛخ ِٚظبدلخ ٌٍج١ئخ خلاي ِؾبٌٚخ رظ١ٕغ )ٚع١ٍخ ِؼم ِٓ خلاي ػٍّٕب لذِٕب

ٌضٔه اٌز١زب١َٔٛ ٚوٍٛسا وغ١ذ رفبػً اٌؾبطً ث١ٓ ا أ١ٌخ  ِٕٚخفؼخ اٌزىٍفخ ،ٌمذ رطشلٕب فٟ ٘زا اٌؼًّ اٌٝ دساعخ

 .ثبٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ فٟ فزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ 

،الأشؼخ UV-VISعش٠ٕب ثبعزؼّبي  :رؾ١ًٍ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ رطشلٕب اٌٝ ؽشق رؾ١ًٍ إٌزبئظ أ ؽ١ش  

 :  ،ِٓ أُ٘ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب عشاء ٘زا اٌزؾ١ًٍ ٔغذ اْ FTIR،ٚالأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء DRXاٌغ١ٕ١خ   

اٌٝ  ِٓ ؽٛس سٚر١ً  رغ١ش ؽٛس اوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ - رؾ١ًٍ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  فٟ  (:ٚعذٔبDRXِٚٓ رؾ١ًٍ )

دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاٌزٟ ِٓ اٌّفشٚع اْ ٠ىْٛ ف١ٙب ؽٛس اٌشٚر١ً  005بربص ػٕذ دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ؽٛس الأ

دسعخ ِئ٠ٛخ   105[ ػذَ ظٙٛس  اٌضٔه ٠شعغ اٌٝ ػذَ ؽذٚس اٌزفبػً فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌّخزبسح  47]

 أٚ اٌزؤصش فٟ ِشؽٍخ اٌغغ١ً ثبٌّبء . [46]

 ِغبلاد ِخزٍفخ ِٕٙب  ظٙٛس لُّ ٚ اشبساد ػذح فٟ (:ٔغذFTIRِٚٓ رؾ١ًٍ)

  ساثطخOH  ٟ3500-3000راد إٌطبق اٌٛاعـغ فcm
-1

 

  ساثطخTi-O  500فٟ ؽذٚدcm
-1

  

 وبٔذ ِجبششح فٟ ع١ّغ اٌّشوجبد إٌبرغخ ٚاٌزٟ ؽبلخ اٌفغٛح اٌزٟاْ  (: ٔغذUV-VISرؾ١ًٍ ) ٚ ِٓ خلاي

ٔغذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚ ،(3.14eV-3.54eV)رٕٛػذ فٟ ل١ّٙب ثبٌض٠بدح ٚإٌمظبْ ؽ١ش رشاٚؽذ ِب ث١ٓ 

 ٌزٞ وبْ ٠ضداد ثض٠بدح اٌضِٓ .ا -رسٚح الاِزظبط١خ  - الاػظّٟ

 ٔمزشػ ٌٛ ِشؽٍخ اٌغغ١ً رًّٙ ِٓ اٌجشٚرٛوٛي اٌزغش٠جٟ أٚ رىْٛ الأطلالخ ِٓ ثذا٠خ اٌزفبػً ثبعزؼّبي

(1Zn( NO3)). 

ا١ٌّذاْ ٠ّٚىٓ ِٓ رمذ٠ُ ٔزبئظ اٌؼٍّٟ اٌفؼبي فٟ ٘زا  شاعزّشاس اٌجؾفٟ ٔٙب٠خ ٘زٖ اٌؼًّ ٠جمٝ الأًِ لبئّب فٟ 

أفؼً ٚاؽذاس رغ١شاد فٟ ششٚؽ اٌؼًّ لظذ اٌزؾغ١ٓ فٟ إٌزبئظ.
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 انًهخض:

ؽش٠مخ  ٘زا ثبرجبعٚ Zn2TiO4 أعً أزبط ِشوت عذ٠ذ ِخزٍفخ ِٓفزشاد ص١ِٕخ فٟ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ  ٚس اٌضٔه ٛوٍ ث١ٓ زفبػًذ دساعخ اٌرّ

 :ٟ٘ؽشق رؾ١ًٍ  ٚ ثبعزؼّبي  صلاس ,اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ 

 DRX ٚ FTIR  ٚUV-VIS.2ِٓ   اٌّؼبٌغخ صِٓؽ١ش لّٕب ثزغ١١ش  ؾذدحِ  ششٚؽ  ِشوجبد ٚفك 50ٔب ؽؼشh 10ٌٝ  اh ِغ رضج١ذ

ِغ  ؽبٌخ أوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ِٓ ؽٛس اٌشٚر١ً اٌٝ الأبربص دشأٗ رغ١ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ِٓ خلاي اعزؼّبيثبلٟ اٌششٚؽ .أظٙشد إٌزبئظ 

سٚاثؾ  دشؽ١ش ظٙ رؾ١ًٍ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ثبعزؼّبي    DRXرُ اٌزؤوذ ِٓ ٔزبئظ  .رغ١ش ل١ّخ اٌمذ اٌؾج١جٟ ِٓ لذ وج١ش اٌٝ لذ ٔبٔٛٞ

لّٕب ثزؾذ٠ذ  اٌّشئ١خ –خ فٛق اٌجٕفغغ١خ رؾ١ًٍ الاشؼ . ثبعزؼّبيؽذٚس رفبػً ػذَ دلاٌخ ػٍٝ  TiO2 ٌٍزساد اٌّشبسوخ فٟ اٌزفبػً 

 .اٌزٟ وبٔذ ِجبششح ؽبلخ اٌفغٛح  الاِزظبط١خ ٌغ١ّغ اٌّشوجبد إٌبرغخ ؽ١ش ٚاعزٕزغٕب ل١ّخ 

ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ، الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء،  اٌضٔه ،رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّبئ١خ ،اٌزى١ٍظ، وٍٛس اٌز١زب١َٔٛ،أوغ١ذ  انًفخاحيت:انكهًاث 

 اٌّشئ١خ .-لأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خا

Résumé 

Nous avons étudié la réaction entre le chlorure de zinc et l'oxyde de titane à différents temps, afin de 

produire un nouveau composé Zn2TiO4 en utilisant le traitement hydrothermal, et en utilisant trois 

méthodes d'analyse : DRX, FTIR et UV-VIS. 

Nous avons préparé cinq composés dans des conditions spécifiques, où nous avons changé le temps de 

traitement de 2h à 10h avec le reste des conditions fixes. 

Les résultats ont montré à l'utilisation de la DRX que l'état du titane l'oxyde est passé de la phase rutile à 

l'anatase avec le changement de la valeur de la taille des particules de les états massif aux états nano.  

Les résultats DRX ont été confirmés en utilisant une analyse infrarouge, où des liaisons sont apparues 

pour les atomes participant à la réaction de TiO2, indiquant qu'aucune réaction ne s'est produite. Par 

analyse ultraviolet-visible, nous avons déterminé l'absorbance de tous les composés résultants, et nous en 

avons déduit la valeur de l'énergie de gap directe. 

Mots clés : Oxyde de titane, Oxyde de zinc, Technique de traitement hydrothermale, calcination, 

diffraction des rayons X, Rayonnement infrarouge, Rayonnement ultraviolet-visible. 

 

 

Abstract 

We have studied the reaction between zinc chloride and titanium oxide at different times, in order to 

produce a new Zn2TiO4 compound using hydrothermal treatment and using three analysis methods : 

XRD, FTIR, and UV-VIS. 

We prepared five compounds under specific conditions, where we changed the processing time from 2h 

to 10h with the rest of the conditions fixed. 

The results showed with the use of XRD that the state of the titanium oxide changed from the rutile phase 

to the anatase phase with the change in the value of the particle size from the massive state to the nano 

state. 

XRD results were confirmed using infrared analysis, where bonds appeared for atoms participating in the 

TiO2 reaction, indicating that no reaction occurred. By ultraviolet-visible analysis, we determined the 

absorbance of all the resulting compounds, and we deduced the value of the direct gap Energy. 

 

Key words: Titanium oxide, Zinc oxide, Hydrothermal treatment technique, calcination, X-ray 

diffraction, Infrared radiation, Ultraviolet-visible radiation. 
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