
 الجسيهرية الجدائخية الجيسقخاشية الذعبية

 وزارة التعميــم العـالي والبحـــث العمـــسي

 جامعة الذييج حسو لخزخ بالهادي

 كمية التكشهلهجيا

 قدم: ىشجسة شخائق والبتخوكيسياء

 تخرز: ىشجسة كيسيائية 

 محكخة مقجمة لاستكسال متصمبات نيل شيادة الساستخ

 بعشــــــهان:

 

 

 من إعجاد الصالبات:

 رقهشو بذخى  - حقي ايسان -  مدبيلس عاشهر

 12/06/2024تست مشاقذة السحكخة في 

 أمام المجشة السشاقذة

 

 2023/2024الدشة الجامعية: 

 الجامعة الرفة الختبة الاسم والمقب

 جامعة الذييج حسو لخزخ الهادي رئيذ المجشة MCB عبج الخحسان بهعافية

 جامعة الذييج حسو لخزخ الهادي مشاقر Doctorat إليام بن عسخ

 جامعة الذييج حسو لخزخ الهادي السذخف Pr صلاح الجين العهيشي

 جامعة الذييج حسو لخزخ الهادي مدؤول مخكد دعم التكشهلهجيا والابتكار MCA سخوشي عبج الغشي

 (Cu2O/CuClتحزيخ السخكب الشانهي )

من مياه الرخف  Brilliant Crysyle Blueالسعجل بحسس الأسكهربيك لإزالة ممهن 
 الرشاعي



 

 

 

 

  



 الاىجاء

  

 

 

 
I.شكخ وعخفان 

 

 شكر وعرفان

 

  امؼالمين رب لله الذد

 .اجمؼين وصحبو أٔله وػلى الامين اميادي محمد س َدنا ػلى وامبركات وامسلام امطلاة وأٔفضل

 بروفسور ام الٔس تاذ الى والامتيان امشكر بخامص هتلدم أٔن ٌسرنا

ني الدٍن ضلاح لو الله )جؼل امرسالة ػلى المشرف امؼوً  والدكتور الخير( الى طرً

  وامرشاد والمساػدة امبحث في والجيد اموكت مبذل وامتياهيا شكرنا اًضا مله موهلد حمدي محمد ػلً. 

 المطووب. المس توى ػلى امبحث ىذا ظيور إلى أٔدت امتي امليمة امؼومَة والرٓاء امسويم                     

 الدكتور الٔس تاذ الى والاحترام وامتلدٍر امشكر بوافر هتلدم ان اًضا وهود                              

 الموكر. امكلَة عمَد ػلً ةشمس                                                      

  امتدرٌس. ىَئة أٔغضاء وجمَع امكيمَاء كسم مرئاسة وفخرنا شكرنا اًضا وثلدم                           

يا وثتلدم بشكرنا                                         المياكشة لجية وأٔغضاء لٔساثذة وثلدٍرً

 امرسالة. وثلِيم كراءة في وجهودهم امشاكة بأغٔلٌلهم                                          

 الرٓاء واغطاء امطؼوبات ومواجهة امؼمل متسيَل ساػدنا من لدَع وثلدٍرنا شكرنا هلدم أٔخيرا،                    

 

 

 



  

   

 

  

 

 

 إهــذاء

            

 ...... الختام وغيد امبدء غيد لله والذد الانجاز لذة ػلى لله الذد

 اخطوىا. خطوه كل في تيوكدو وطرًلي دروبي اضاء الذي والدي الى

 بدونها. ًومي ٍكتمل ولا ًوماً، ثتركني لم امتي وسلٌئي الدافئ الحضن ةالحيوه امي الى

 امتؼويمَة. مسيرتي خلال وساهدوني دائماً  مؼي وكفوا انلذٍن واخواتي اخواني الى

 ووجهوني وأٔرشدوني ػوموني انلذٍن الاغزاء تيتردكا جمَع الى

  الاختبارات ومَلً دراس تي أٔجياء لي مطاحباً  كان ومن اميجاح رحلة رفِلات أٔوسى ولا

 جمَؼاً. مكم ممتيو امغربة فترة طوال وامشجاػة بامطبر أٔحاطوني من إلى جمؼتيا امتي

 امتوفِق ولي والله جهدي وثمرة المتواضع امؼمل ىذا جمَؼاً  اىدٍكم

 

 بشرى ركوطو                                                                            

 

 

 

 

 



  

   

 

  

 

 

 إهــذاء

 الذد لله حُباً وشكراً وامتيانًا ػلى امبدء والختام

ِ رَبِّ   امؼَْاممَِيَن()وَأخِٓرُ دَغْوَاهُمْ أَنِ امحَْمْدُ لِِلّه

لم تكن امرحلة كطيرة مكنني فؼوتها، فالذد لله الذي ٌسر امبدايات وبوغيا اهنهايات بفضله وكرمو أٔرى مرحوتي الدراس َة كد   

 شارفت ػلى الاىتهاء بامفؼل فانويم لك الذد كبل أٔن ترضى ولك الذد إذا رضُت ولك

 وح واىتهىى بيجاح ثم الى كل من سؼى مؼي لٕاتمام مسيرتي الجامؼَةأٔىدي ىذا اميجاح ميفسي امطموحة اولًا الذي بدأٔ بطم

 وبكل حب اىدي ثمرة نجاحي وتخرجي:

 دعمني بلا حدود وأٔغطاني بلا ملابلو أٔىدي نجاحي إلى من أٔحمل اسمو بكل فخر، إلى من سؼى طوال حِاثو   

إلى امتي ساهدثني وأٔلهمتني المواضلة مسيرتي، وسيوت لي امشدائد بدػاتها، إلى امسراج الذي أٔثار لي امطرًق أٔمي امغامَة    

 " وامـدًيا امغامِـين "حفظيا الله والداعمة الٔولى في حِاتي وامَد الخفِة 

ل امشكر ملٔ    المخوص الذي لم ًأمٔوا جاىدا في مساػدثيا في مجال امبحث  س تاذوأًٔضا وفاءً وثلدٍراً واػترافا مني بالدَل أٔثلدم بجزً

ػلى ىذه الدراسة وضاحب امفضل في ثوجيهيا ومساػدثيا في تجمَع المادة امبحثَة، فجزاه  حمدي ػلً محمد: لالٔس تاذ امفاض امؼومي

 الله كل الخير

   ،إيمـان" فت بجاهبي كللٌ اوشكت ان اثؼثر واختم الٕاىداء إلى ضاحبة امفضل امؼظيم ضدًلة امرحلة واميجاح إلى من وك    

                                                               واخيرا من كال أٔنا ميا " ناميا " وأٔنا ميا إن أٔبت رغلٌ غنها أٔثُت بها، ما كيت لٔفؼل دون ثوفِق من الله                            سوسـبَل "     

 سوسبِل ػاشور وايمان حلي                                                                                              
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 السقجمة العامة 

في الدشؾات الأخيخة، شيج العالؼ تدايجًا ممحؾعًا في مدتؾيات التمؾث البيئي الشاجؼ عؽ السخمفات والسمؾثات 

الشاتجة عؽ الأنذظة الرشاعية و ىحه السذكمة أصبحت تذكل تيجيجًا كبيخًا عمى البيئة وصحة الإنداف و 

تفخز السرانع مخمفاتيا في الأنيار والبحيخات  تعتبخ السياه أحج أكثخ السؾارد تأثخًا بالسخمفات الرشاعية عشجما

[، تتدبب في تمؾث ىحه السرادر ومؽ بيؽ ىاتو السمؾثات السختمفة تسثل الأصباغ 1والسحيظات]

( مؽ الأصباغ الذائعة Brilliant Cresyl Blueاللبمع ) لالكخ يديالاصظشاعية جدءًا كبيخًا، ويعج الأزرؽ 

 Brilliant Cresyl Blueالاستخجاـ في صشاعات الشديج بدبب بشيتو العظخية السعقجة واستجامتو، يذكل 

[، فيحه السادة الكيسيائية تدتخجـ لتمظيخ الخلبيا الحيؾية 2تيجيجًا كبيخًا للؤنغسة البيئية السائية وصحة الإنداف]

بإحتؾائو عمى مخكبات سامة يسكؽ أف تمؾث السياه عشج التخمص مشو  [ و ليا تأثيخات ضارة3في الأبحاث، ]

ة مؽ مياه بذكل غيخ مشاسب مسا يتظمب استخاتيجيات وأساليب معالجة فعالة لإزالة ىحه الأصباغ الزار 

التي تحتخـ البيئة ولا تدتخجـ  الشانؾيةمؽ الزخورؼ تظؾيخ طخؽ تخميق الجديسات الرخؼ الرحي، وأصبح 

وغيخ مكمفة لأف التقشيات السُعتاد عمى استعساليا في معالجة السياه كالظخيقة الكيسيائية وطخيقة مؾاد سامة 

 .[4[]1صؾؿ جل و العسمية الحخارية السائية مكمفة ججا وسسية ]

ومؽ بيؽ الأساليب الؾاعجة استخجاـ السحفدات الزؾئية ؼ قج عيخت عسمية " التحفيد الزؾئي " 

تكمفتيا العالية، إضافة إلى أنيا آمشة  وعجـجة السياه وتتسيد ىحه التقشية بديؾلتيا الذسذ في معال باستخجاـ

[، تعتسج عسمية 6[]5بيئياً وفعالة، مسا يجعميا طخيقة مفزمة لمعجيج مؽ الباحثيؽ في مجاؿ الشانؾ تكشؾلؾجيا ]

حه السادة أو أف تدتشدؼ، التحفيد عمى مادة تعسل عمى زيادة معجؿ تحؾؿ السؾاد الستفاعمة بجوف أف تتأثخ ى

تعخؼ ىحه السادة باسؼ السحفد الزؾئي ، تؾفخ ىحه الظخيقة وسيمة مدتجامة وفعالة لمتخفيف مؽ الآثار 

 .[7[]3الزارة لمربغات الرشاعية عمى السياه، مسا يسيج الظخيق لسدتقبل أنغف وأكثخ استجامة ]
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 ب 

 

خجـ في مجالات عجيجة، وذلػ لأف الجديسات تُعج تقشية الشانؾ واحجة مؽ التقشيات الحجيثة التي تدت

 100( -1تتستع بخرائص فيديائية وكيسيائية مسيدة وفخيجة بدبب حجسيا الستشاىي الرغيخ ) الشانؾية

[. ومؽ بيؽ 8نانؾمتخ ومداحة سظحيا الكبيخة، مسا يجعميا محل دراسة وتظؾيخ لسختمف التظبيقات الستشؾعة ]

الحؼ يتسيد  Cu2O،  الشانؾيةشا إلى دارسة جديسات أكديج الشحاس العجيجة تظخق الشانؾيةالجديسات 

بخرائص متشؾعة مكشتو مؽ الجخؾؿ في العجيج مؽ التظبيقات كقجرتيا عمى فعالية مزادة لمبكتيخيا، ونذاط 

حفاز و إزالة السؾاد الدامة والسمؾثات مؽ البيئة وتحغى جديئات أكديج الشحاس بأىسية خاصة نغخا لسداياىا 

[  ؼ تؼ تحزيخ جديسات 9ل اللب سسية ، الؾفخة ، ومعامل الامتراص البرخؼ العالي والشظاؽ الظاقي ]مث

في البيئة الخزخاء، ولسعالجة  Cu NPالشحاس الشانؾية وذلػ بإضافة الاحساض لتجشب الدسية ولتحزيخ 

(، تؼ استكذاؼ تقشيات تعجيل الدظح لزبط 10)Cu2O NPsىحه القيؾد وتعديد الأداء الزؾئي لجديسات 

(، وىؾ مزاد للؤكدجة AAخرائريا وتحديؽ كفاءتيا في عسميات تحمل الأصباغ بخز حسض الأسكؾربيػ )

ومختدؿ طبيعي مسا يجعل العسمية اقترادية وغيخ سامة وصجيقة لمبيئة ، يعسل حسض الأسكؾربيػ كعامل 

و عمى تثبيت الجديسات الشانؾية، ومشع إعادة تجسيع بدبب قجرت Cu2O NPsمعجؿ واعج لجديسات 

الثقؾب، وتعديد خرائص امتراص الزؾء. يسكؽ أف يؤدؼ دمج حسض الأسكؾربيػ عمى -الإلكتخونات

 .[4إلى تأثيخات تآزرية، مسا يؤدؼ إلى تحديؽ الشذاط الزؾئي والاستقخار] Cu2O NPsسظح جديسات 

ؽ خلبؿ العسميات الكيسيائية حجخ الداوية في مجاؿ ترشيع تعتبخ عسمية تخميق الجديسات الشانؾية م

[. تؾفخ الظخؽ 11السؾاد الشانؾية، حيث تؾفخ سيظخة دقيقة عمى حجسيا، وشكميا، وخرائص سظحيا ]

الكيسيائية مشرة متعجدة الاستخجامات لزبط خرائص الجديسات الشانؾية، مسا يدسح لمباحثيؽ بالتلبعب 

[، وعخوؼ التفاعل، والعؾامل السثبتة لتحقيق الخرائص السادية 7ؾاد الأولية ]بالسعاييخ مثل تخكيبة الس

( Cu2Oالسظمؾبة. في ىحه الجراسة، نقجـ نيجًا ججيجًا مؽ خلبؿ تخميق وتؾصيف جديسات أكديج الشحاس )
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اللبمع  لالكخ يدي( لتحديؽ التحمل الزؾئي للؤزرؽ Cu2O/AAالشانؾية السعجلة بحسض الأسكؾربيػ )

(BCB) [12]. 

في ىحا الدياؽ، ومؽ خلبؿ التخميق الكيسيائي وتقشيات التؾصيف التفريمية مثل طيف الأشعة فؾؽ 

( ،  تؾضح ىحه XRD( ، الاشعة الديشية )FTIRمظيافية الاشعة تحت الحسخاء ) (،(UVالسخئية -البشفدجية

لتكؾيؽ الجديسات الشانؾية وتعجيل الدظح عمى الأداء التحفيدؼ. التظبيق الخئيدي  الأبحاث التأثيخات التآزرية

 .يكسؽ في تظؾيخ تقشيات معالجة السياه مؽ خلبؿ إزالة السمؾثات العزؾية مؽ البيئات السائية بكفاءة

 فرؾؿ:تؼ تقديؼ بحثشا إلى ثلبثة 

 في:يحتؾؼ عمى فرل واحج متسثل  الجدء الشظخي:

دراسة نغخية حؾؿ تقشية الشانؾ وتحزيخ أكديج الشحاس ومعمؾمات عامة حؾؿ الاحساض  الأول:الفرل 

 (.الأسكؾربيػ)حسض 

 ىسا:يحتؾؼ عمى فرميؽ  العسمي:الجدء 

 السدتعسمة.طخؽ تخميق السخكبات الشانؾية والأدوات  الأول:الفرل 

 الشتائج والسشاقذات. الفرل الثاني:
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 مقجمة:

 ترشيعيا،وطخؽ  ،وترشيفاتيا السختمفةيحتؾؼ ىحا الجدء الأوؿ عمى تعخيفات ومفاليؼ السؾاد الشانؾية 

 .الأسكؾربيػوكحلػ الاحساض وكحا حسض  وتظبيقاتيا.

I. عسهميات عمى الشانه: 

I.1.1.  الشانه:مفيهم عمم 

" يعؾد الى المغة  nanoويقرج بو ذلػ العمؼ الحؼ يعتشي بجراسة وتؾصيف مؾاد الشانؾ، واصل نانؾ " 

، والشانؾ ىؾ الجدء مؽ السميار. nanosاليؾنانية القجيسة وىي نانؾس "   " وتعشي قدـ

كسا ييتؼ ىجا العمؼ بجراسة مالية السؾاد الشانؾية وتعييؽ خؾاصيا وخرائيا الكيسيائية، الفيديائية، 

والسيكانيكية مع دراسة الغؾاىخ السختبظة الشاشئة عؽ ترغيخ احجاميا فترغيخ احجاـ ومقاييذ السؾاد 

[1]. 

I.2.1. الشانه:تعخيف تقشية 

ف التكشؾلؾجيا، حيث تذسل العجيج مؽ التظبيقات التي تتزسؽ تسثل تقشية الشانؾ تقجمًا حجيثًا في ميجا

ترشيع جديسات أو جديئات عمى نظاؽ الشانؾ. يُعخؼ ىحا السجاؿ باسؼ تقشية الشانؾ، وىؾ مجاؿ متقجـ 

يذسل ترشيع وتجييد وتظبيق مجسؾعة مؽ التخكيبات والأجيدة والأنغسة التي تذكل وحجات صغيخة 

"، وتُعخؼ الجديسات الشانؾية بأنيا تمػ التي لا لمغاية. جاءت فكخة تقشية ا لشانؾ مؽ كمسة يؾنانية تعشي "القدـ

نانؾمتخ. يكسؽ الفارؽ في الحجؼ الرغيخ والتخكيب الكيسيائي والبشية الدظحية، مسا  100تتجاوز أبعادىا 

، واستسخ 1974اـ يسشح ىحه الجديئات فؾائجىا الفخيجة كسا تؼ تقجيؼ مرظمح "تقشية الشانؾ" لأوؿ مخة في ع

 .[1]تظؾرىا حتى أصبحت مجالًا متقجمًا في الثسانيشات 
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أحج الجؾانب الخئيدية والسثيخة للبىتساـ في تقشية الشانؾ ىؾ ابتكار مؾاد ججيجة التي تتسيد بأبعاد فخيجة عمى 

مكياس الشانؾ. تُعخؼ ىحه السؾاد باسؼ "السؾاد الشانؾية"، حيث تؼ ترسيسيا بذكل متقؽ عمى مدتؾػ 

 .[2]اتيا التقميجية عمى مدتؾػ أكبخ الشانؾمتخ، مسا يسشحيا خرائراً فخيجة تساماً لا مثيل ليا في نغيخ 

I.3.1. استخجامات مهاد الشانه: 

تجج استخجاـ السؾاد الشانؾية في حياتشا اليؾمية تقخيبًا، حيث تُدتخجـ في مشتجات متشؾعة مثل طلبءات 

الشؾافح، وواقيات الذسذ، ومدتحزخات التجسيل، والسشدؾجات، والظلبء، وألؾاح التقظيع، والجؾارب، 

الكثيخ. بالإضافة إلى ذلػ، يسكؽ العثؾر عمى مؾاد نانؾية في مجالات حيؾية مثل مفرلبت الؾرؾ  وغيخىا

البذخية، والثشائيات العزؾية السحفدة لمزؾء، وشاشات العخض، وغديل الأوعية، وجياز تشكية السياه كسا 

والأنابيب الكخبؾنية الشانؾية  تتشؾع استخجامات السؾاد الشانؾية في السشتجات الاستيلبكية مع الفزة الشانؾية

وأكاسيج السعادف )مثل أكديج الشحاس وثاني أكديج التيتانيؾـ وأكديج الدنػ والديخاميػ والحىب( تحغى 

بأىسية خاصة و تُدتخجـ أيزا مؾاد نانؾية ىشجسية أخخػ في السجالات الظبية والرشاعية مثل الكخبؾف 

 .[2] يؾـ وأكديج الشانؾ وأكديج الشحاس وأكديج الحجيجالشانؾؼ وأكديج الديميكؾف والشيكل والألسش

I.4.1. :تعخيف مقياس الشانهمتخ 

، يالإلكتخونىؾ وحجة لكياس اطؾاؿ الاشياء الرغيخة ججا التي لا تخػ الا تحت السجيخ )السيكخوسكؾب( 

وتدتخجـ ىحه الؾحجة لمتعبيخ عؽ أبعاد أقظار ومقاييذ ذرات وجديئات السؾاد والسخكبات والخلبيا 

مميؾف )مميار( جدءا مؽ الستخ  ألفوالجديسات السجيخية مثل البكتيخيا، الشانؾ الؾاحج يداوؼ جدءا مؽ 

[3]. 
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 [3] ( ™Nano-Gaugeمكياس الشانؾ )  Aالذكل 

I.5.1. الفيديائية:حجم الشانه متخ عمى الخهاص  تأثيخ 

تتخاوح  الشانؾية ىي تمػ الفئة الستسيدة مؽ السؾاد الستقجمة التي يسكؽ إنتاجيا بحيث إف السؾاديسكؽ القؾؿ 

ىحه السؾاد أف  وقج أدػ صغخ نانؾمتخ 100ونانؾمتخ  1مقاييذ أبعادىا أو أبعاد حبيباتيا الجاخمية بيؽ 

 تتأثخالتي بعض الخرائص  يمي وفيسا نانؾمتخ( 100د الاكبخ حجسا )أكبخ مؽ تختمف صفاتيا عؽ السؾا

 [4] والذكل:بالحجؼ 

زيادة ندبة مداحة الدظح إلى الحجؼ تعدز التفاعلبت وتجعل  :الحجمندبة مداحة الدصح إلى  -

 الجديسات الشانؾية أكثخ تفاعلًب.

 تغيخ تأثيخات كسؾمية فخيجة في الدمؾؾ الإلكتخوني والبرخؼ لمجديسات الشانؾية. :الكسهميةالتأثيخات  -

حجؼ الجديسات الشانؾية يؤثخ عمى تفاعميا مع الزؾء، مسا يجعميا مفيجة في  :البرخيةالخهاص  -

 تظبيقات مثل الظب الشانؾؼ.

 حفد الكيسيائي.يعتسج عمى حجسيا وشكميا، وىؾ أمخ حيؾؼ في مجالات مثل ال :التحفيدي الشذاط  -
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الخرائص الفخيجة لمسؾاد الشانؾية تشذأ مؽ صغخ حجؼ حبيباتيا وزيادة الحرات  :السيكانيكيةالخهاص  -

عمى سظحيا، مسا يعدز صلببتيا ومقاومتيا للئجيادات. ىحه التقشية تسشح السؾاد الديخاميكية متانة 

 .جيجةوقابمية لمتذكيل، مسا يدسح بتظؾيخ مؾاد ج

 تعتسج عمى حجؼ الجديسات وتغيخ عؾاىخ مغشاطيدية فخيجة. :السغشاشيديةالخهاص  -

يؤثخ حجؼ الجديسات وشكميا عمى قجرتيا عمى تؾصيل الجواء  :الحيهي تهصيل الجواء والتهافق  -

 والتفاعل مع الخلبيا.

ذلػ : الجديسات الشانؾية الرغيخة أكثخ عخضة لمتكتل، وتحتاج إلى إجخاءات لسشع لتكتل والاستقخارا -

 .[4] وضساف استقخارىا

I.6.1. ترشيف السهاد الشانهية: 

السؾاد الشانؾية تُرشف استشادًا إلى عجد أبعادىا التي تتؾاجج في نظاؽ الشانؾمتخ، وبالتالي تشقدؼ إلى فئات 

 مختمفة:

 مهاد صفخية الأبعاد: -

الشقاط الكسؾمية التي مثاؿ عمى ذلػ ، نانؾمتخ 100تذسل السؾاد التي يكؾف جسيع أبعادىا أكبخ مؽ 

 .تُدتخجـ في صشاعة الخلبيا الذسدية والتخاندستؾر

 أحادية الأبعاد:  -

ليا دور ميؼ في ، نانؾمتخ، مثل الأنابيب والخيؾط الشانؾية 100تحتؾؼ عمى بُعج واحج فقط يديج عؽ 

 عمييا.ترشيع الإلكتخونيات، وتُدتخجـ في طلبء الأسظح وتغميف السشتجات الغحائية لمحفاظ 

 مهاد ثُشائية الأبعاد: -

 نانؾمتخ، مثل الظبقات الشانؾية السدتخجمة في صشاعة السدتذعخات. 100تحتؾؼ عمى بُعجيؽ أكبخ مؽ 
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 مهاد ثلاثية الأبعاد: -

نانؾمتخ، وتحتؾؼ عمى تخكيب بمؾرؼ نانؾؼ أو مؾاد صفخية  100تذسل السؾاد التي جسيع أبعادىا تتجاوز 

مؽ أمثمتيا الحبيبات الشانؾية ومداحيق الفمدات والسؾاد الديخاميكية فائقة  الأبعاد.أو أحادية أو ثشائية 

  الشعؾمة.

 مهاد رباعية الأبعاد: -

تُعج ىحه الفئة الأكثخ انتذارًا عمى مدتؾػ الإنتاج العالسي لمسؾاد الشانؾية بفزل تشؾع استخجاماتيا في 

السعادف، تحتل السخاتب الأولى في الإنتاج العالسي  ومداحيق حبيبات أمثمتيامؽ  التظبيقات التكشؾلؾجية.

 [.4] استخجاماتيا.وذلػ لتعجد 

I.7 . الشانهيةعسميات ترشيع الاجدام: 

 مختمفتيؽ:يسكؽ ترشيع الجديسات الشانؾية باستخجاـ طخيقتيؽ 

، حيث تكدخ السادة الاصمية )الكبيخة( شيئا ( down-Topمؽ القسة الى الاسفل ) الأولى:الصخيقة  -

فذيئا حتى الؾصؾؿ الى الحجؼ الشانؾؼ،  وتدتخجـ عجة طخؽ؛ لتحقيق ذلػ مشيا : الحفخ الزؾئي، 

والقظع، والظحؽ والتفتيت كسا استخجمت ىحه التقشيات في الحرؾؿ عمى مخكبات إلكتخونية مجيخية: 

 كذخائح الحاسؾب، وغيخىا.

(، بعكذ الظخيقة الاولى، حيث up-Bottomالأعمى )مؽ الاسفل الى  فتبجا  :الثانيةالصخيقة  -

 تحزخ السادة الشانؾية انظلبقا مؽ الحرات والجدئيات حتى الؾصؾؿ الى الذكل والحجؼ الشانؾؼ 

السظمؾب وتجخل ىحه الظخيقة في الغالب ضسؽ الظخؽ الكيسيائية، وتتسيد برغخ حجؼ السؾاد 

 . [5]السشتجة، والحرؾؿ عمى روابط قؾية لمسادة الشانؾية السشتجة 
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يسكؽ ترشيع السؾاد الشانؾية عمى عجة أشكاؿ وذلػ بشاءً عمى الاستخجاـ السقخر ليحه السؾاد، ومؽ أىؼ 

 الأشكاؿ ما يمي:

 Quantum dotsالشقاط الكسية  -1

ذرة  50إلى  10نانؾمتخ، تعادؿ  10إلى  2الشقظة الكسية ىي شبو مؾصل ثلبثي الأبعاد بأبعاد بيؽ 

في القظخ. تقيج الشقظة الكسية إلكتخونات وثقؾب شخيط التكافؤ، وتغيخ طيفاً طاقياً متقظعاً. يسكؽ 

 [ .5] زيا بظؾؿ عخض إبياـ الإنداف.نانؾمتخ بجانب بع 10ملبييؽ نقظة كسية قظخىا  3رصف 

 Fullereneالفهلهرين   - 2 

ـ ويذبو كخة القجـ. يُشتج 1985(، اكتُذف عاـ C60ذرة ) 60الفؾلؾريؽ، جدؼء نانؾؼ لمكخبؾف مكؾف مؽ 

. أُطمق عميو اسؼ الفؾلؾريؽ ندبةً لخ. C70و  C36ـ، ولو أشكاؿ أخخػ مثل 1990بكسيات تجارية مشح 

مخكب فؾلؾريؽ، وبعزيا يغيخ تؾصيمية فائقة. كسا  9000ـ، عُخفت أكثخ مؽ 1997. مشح بكسشدتخ فؾلخ

 [ .5] تؾجج أشكاؿ مخخوطية وأنبؾبية لمفؾلؾريؽ.

 

 [ .5] جدؼء الفمؾريؽ شبيو بالكخه Bالذكل 
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 Nanoballsالكخات الشانهية  -2

لكشيا متعجدة القذخة وخاوية السخكد. ليذ  C60كخات الكخبؾف الشانؾية، مؽ فئة الفؾلؾريشات، مكؾنة مؽ 

نانؾمتخ  500( ويرل قظخىا إلى Buckyليا فجؾات عمى الدظح كالأغمفة الأنبؾبيّة. تُدسى "البرل" )

 [ .5] أو أكثخ.

 

 [5] صؾرة تؾضيحية لكخة نانؾنية  Cالذكل 

 Nanoparticlesالجديسات الشانهية  -4

مؾجؾدة مشح زمؽ طؾيل. ىي تجسعات ذرية صغيخة لمغاية يسكشيا  الجديسات الشانؾية، رغؼ حجاثة الاسؼ،

تذتيت الزؾء بأطؾاؿ مؾجية مختمفة، مسا يخمق ألؾاناً جسيمة في الدجاج القجيؼ. الجديسات الشانؾية تذسل 

نانؾمتخ. خرائريا الدظحية  100تجسعات تتخاوح مؽ بزع ذرات إلى مميؾف ذرة، بأحجاـ أقل مؽ 

الحجسية، مسا يجعميا تختمف عؽ السؾاد التقميجية. تدتخجـ في تظبيقات متشؾعة تييسؽ عمى خرائريا 

 [ .5] تذسل أشباه السؾصلبت والفمدات، وتُغيخ خرائص فخيجة مثل التؾصيمية الكيخبائية والرلببة.
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 [ .5] . جديؼ نانؾؼ  Dالذكل 

I.8.1.  الشانه:تصبيقات تقشية 

 والكسبيهتخ:تصبيقات تقشية الشانه في الاترالات  - أ

تقشية الشانؾ تجج تظبيقات واسعة في مجالات الاترالات والكسبيؾتخ، حيث يتؼ ترشيع ألياؼ نانؾية 

برخية قادرة عمى نقل السعمؾمات والسكالسات مباشخة بجوف تحؾيميا مؽ ضؾء إلى كيخباء، مسا يديج مؽ 

ية، مسا يقمل مؽ حجؼ أجيدة مخةو يسكؽ أيزًا إنتاج ليدرات نانؾ  100سخعة الشقل بشدبة ترل إلى 

 .الاترالات بذكل كبيخ

تأتي أنابيب  تدتخجـ الألياؼ الشانؾية كقؾافل ضؾئية في البمؾرات الدائمة في نغؼ الاترالات الزؾئية

الكخبؾف الشانؾية في دور ميؼ في مجاؿ الكسبيؾتخات، حيث تُدتخجـ في تخاندستؾر الأثخ السجالي والقؾافل، 

مخة مؽ السخكبات  410ة كبيخة في سخعة القفل، وتربح أسخع بسقجار يرل إلى مسا يؤدؼ إلى زياد

التقميجية. بالإضافة إلى ذلػ، يدعى صانعؾ الكسبيؾتخ حاليًا إلى زيادة عجد القؾافل في الذخائح 

ة، نانؾمتخ ومقاومة مشخفز 2الإلكتخونية، ويُغيخ استخجاـ أنابيب الكخبؾف الشانؾية، التي تتستع بقظخ يبمغ 
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إمكانية تحسل تيار كبيخ. يسكؽ استخجاميا كتؾصيلبت داخمية في القؾافل بجيمة للؤسلبؾ التقميجية، وبفزل 

تؾصيميا العالي، يسكؽ أف تعسل كحساـ حخارؼ لتبجيج الحخارة بعيجًا عؽ الذخيحة الإلكتخونية بالإضافة إلى 

انؾية متؾازية ومؾضؾعة عمى قاعجة ذلػ، يسكؽ ترشيع كسبيؾتخات السدتقبل مؽ شبكة أنابيب كخبؾف ن

 .[6]محجدة 

 الصبية:تصبيقات تقشية الشانه  - ب

شيج التقجـ الحجيث في مجاؿ تقشيات الشانؾ تحؾلًا كبيخًا في مجاؿ الخعاية الرحية، مسا أدػ إلى تغييخ 

الأسذ الظبية الستبعة في مشع وتذخيص وعلبج الأمخاض. نحؽ اليؾـ في عرخ التقشيات الظبية 

الشانؾية، حيث تُقجـ ىحه التقشية، عمى سبيل السثاؿ، وسائل ججيجة لشقل الجواء داخل جدؼ الإنداف باستخجاـ 

حاملبت نانؾية تتخاوح أحجاميا حتى مكياس الشانؾ. تتيح ىحه الحاملبت استيجاؼ خلبيا مختمفة في 

 الجدؼ.

خ العادؼ، كسا يسكؽ التحكؼ في ىحه تُسكؽ تقشية الشانؾ مؽ ترؾيخ خلبيا الجدؼ بكفاءة مساثمة لمترؾي

الخلبيا وتذكيميا بأشكاؿ متشؾعة. يُدتخجـ أنؾاع متعجدة مؽ الجديسات الشانؾية في التظبيقات الظبية، حيث 

تعسل كحاملبت لمجواء أو أدوات لمترؾيخ داخل الجدؼ. يدتخجـ جديسات الميبؾزوـ الشانؾية، عمى سبيل 

سزادة لمدخطاف والمقاحات. كسا تُدتخجـ جديسات الحىب الشانؾية في السثاؿ، كأنغسة تؾصيل لمعقارات ال

 أجيدة اختبار الحسل السشدلية لمكذف عؽ الحسل.

حيؾية نانؾية بدبب حداسيتيا العالية وحجسيا الشانؾؼ. يتؼ طلبؤىا  تكسجدساتُدتخجـ الأسلبؾ الشانؾية 

( أو البخوتيشات أو DNAالشؾوؼ ) بأجداـ مزادة مرشعة للبلتراؽ بالجديئات الحيؾية مثل الحسض

الحيؾية الشانؾية لاكتذاؼ  تالسجدساالجديسات البيؾلؾجية الأخخػ داخل الجدؼ. يسكؽ استخجاـ ىحه 

 مجسؾعة واسعة مؽ الأمخاض في مخاحميا الأولية.
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 120الأغمفة الشانؾية السظمية بالحىب تدتخجـ لتجميخ الخلبيا الدخطانية، حيث يبمغ طؾليا حؾالي 

انؾمتخ، أصغخ بسخات عجيجة مؽ حجؼ خلبيا الدخطاف. عشج حقشيا داخل الجدؼ، تمترق ىحه الأغمفة ن

الشانؾية بذكل انتقائي بالخلبيا الدخطانية، وتُعخض لأشعة ليدر تحت الأحسخ لتدخيؽ الحىب وتجميخ 

 الخلبيا الدخطانية دوف التأثيخ عمى الخلبيا الدميسة.

نانؾيًا يؾلج طاقة كيخبائية مؽ جمؾكؾز الجـ، وتدتخجـ  كيخوكيسيائيةة جيازًا تُعتبخ مؾلجات الشانؾ الحيؾي

ىحه الظاقة لتذغيل أجيدة نانؾية أخخػ مدروعة داخل جدؼ الإنداف، مثل أجيدة ضبط الشبض أو 

 روبؾتات حقؽ الدكخ الشانؾية.

الكادميؾـ الشانؾية في تذخيص الأمخاض، حيث يُسكؽ استخجاميا لتحجيج مؾقع  تدتخجـ الجديسات سيميشيج

الخلبيا الغخيبة داخل الجدؼ عشج التعخض لمزؾء الفؾؽ بشفدجي، وذلػ عبخ إطلبؽ إشارة لمكذف عؽ 

 .[7]الأمخاض في مخاحميا السبكخة 

I.2 . :اكاسيج السعادن 

 (،Pأو نؾع  Nطبيعة تؾصيل الإلكتخونات والثقؾب )نؾع  تدتظيع ترشيف الأكاسيج السعجنية إما بشاءً عمى

السعجنية بخرائريا العازلة، السغشاطيدية،  وتتسيد الأكاسيجأو استشادًا إلى ما إذا كانت بديظة أـ مخكبة 

والبرخية، إلى جانب نذاطيا الكيسيائي، مسا يجعل ليا دوراً ىاماً في مجالات متشؾعة مثل التحفيد، 

والإلكتخونيات الجقيقة، والسؾاد الشؾوية وإف معخفة الخرائص البشيؾية والإلكتخونية للؤكاسيج تعتبخ خظؾة 

 .[3]فاءة حيؾية لتحقيق مؾاد أكثخ ك

I.2. 1.  وخرائريا:اكاسيج الشحاس 

I.1.2. 1. الشحاس:معجن  مفيهم 
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يعج الشحاس عشرخًا كيسيائيًا يدتخجـ في تكؾيؽ العجيج مؽ الدبائػ، حيث يزاؼ، عمى سبيل السثاؿ، إلى 

الحىب لتعديد صلببتو. يشتسي الشحاس إلى فئة السعادف الانتقالية السعخوفة، وعشج دراسة تفاصيمو عمى 

مو ذا أىسية كبيخة في مدتؾػ الشانؾ، يتسيد بسشظقة سظحية ىامة ومؾصمية عالية. تمػ الخرائص تجع

 [8]التظبيقات الكيخبائية ويدتخجـ بذكل واسع في مجاؿ الإلكتخونيات الجقيقة. 

I.1.2. 2. خرائز معجن الشحاس: 

 يستاز الشحاس بميؾنتو وخفتو. 

  قابل لمدحب والظخؽ. 

 يتفاعل بذكل بظيء مع الأحساض السخفَّفة. 

 لو بشية بمؾرية مكعبة الذكل. 

  السعاكدةيستاز بسغشاطيديتو. 

 كثافتو الشؾعية عالية. 

 مؾصل جيج لمحخارة والكيخباء. 

 يتأثخ باليؾاء بذكل ممحؾظ. 

  [9] خالأخزيستاز بدظحو السغظَّى بالمؾف 

I.1.2 .3. الشحاس:أنهاع أكديج 

I.1.2 .3. 1. الثشائي:أكديج الشحاس 
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(، ولو eV 1.4-1.2ذو نظاؽ طاقي ) P( ىؾ مدحؾؽ أسؾد نرف ناقل مؽ نؾع CuOأكديج الشحاس )

خرائص مذابية جدئياً لمشحاس، لكؽ خرائرو السؾصمية مختمفة و يدتخجـ عادة في السحفدات 

الرشاعية والكيسياء الكيخبائية، بالإضافة إلى كؾنو أحج أشباه السؾصلبت التي تغيخ خرائص معيشة في 

ت مشيا صشاعة البظاريات الاعجة مج درجات حخارة عالية و يدتخجـ أكديج الشحاس الشانؾؼ في

 تأثيخاتوأجيدة البرخيات و يعج بجيلب رخيرا لمعشاصخ الشبيمة كالحىب والفزة نغخا لامتلبكو  والبؾليسخات

شبيية مثل التؾصيل الجوائي و مزاد لمدخطاف، ومثبط ميكخوبي ، ويسكؽ الحرؾؿ عميو اما مباشخة مؽ 

( خلبؿ تغييخ الظؾر Cu2Oالشحاس السعجني اثشاء انتقالو مؽ الحالة السعجنية الى حالة أكديج او مؽ ) 

 :  [8]ليةوىحا حدب درجة الحخارة ووقت الاكدجة وغيخىا وفق التفاعلبت الكيسيائية التا

2Cu + O2 →  2CuO  

2Cu2 + O2 →  4CuO  

 الثشائي:خرائز أكديج الشحاس  (1

 لخرائز البمهريةا: 

  2    محاطًا بأربعة أيؾنات 2    أيؾف السيلبف ( مؽ بشية أحادية CuOتكؾف أكديج الشحاس )ي

، تتؾاجج ذرات الشحاس في مخكد مدتظيل مؽ الأوكدجيؽ، بيشسا تتؾاجج ذرات CuOلػ في البشية البمؾرية 

 [9]الأوكدجيؽ في مخكد رباعي الدظؾح الشحاسية 
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 CuO [10]تخظيط لبشية اكديج الشحاس   Eالذكل 
 

 

 الخرائز الفيديائية: 

وبدساكة  ،g      6.4  ( يكؾف عبارة عؽ مادة صمبة سؾداء، ذات كثافة CuOأكديج الشحاس الشقي )

عالية غيخ قابل لمحوباف في الساء وغيخ خظخ يسكؽ تحزيخه بعجة طخؽ مثل الأكدجة الحخارية، الخش، 

 )الشقل الكيسيائي بالبخار( CVTو

 CuO [12]الخرائص الفيديائية لػ  :1الججول 

6.4 g cm-3 الكتمة الحجسية 

79.55 g mol-1 الكتمة السؾلية 

1134 ˚C نقظة الانريار 

الشدبية السداحية 12.0  

0.16-0.46 me كتمة الإلكتخوف عشج نظاؽ التؾصيل 

0 .54-3.7 me كتمة الثقب عشج نظاؽ التكافؤ 

1.95 (°A) طؾؿ الخابظة Cu-O 
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2.62 (°A) طؾؿ الخابظة O-O 

2.90 (°A) طؾؿ الخابظة Cu-Cu 

460 ± 10 j kg-1 k-1 الدعة الحخارية 

17 W k-1  الحخاريةالشاقمية  

0.015 cm2 s-1  الانتذار الحخارؼ 

0.24 M0 الكتمة الفعالة لمثقؾب 

 قخيشة الانكدار 1.4

0.1-10 cm2/Vs حخكية الثقؾب 

1.2 Ev الشظاؽ السسشؾع في درجة حخارة السحيط 

 الشظاؽ السسشؾع مباشخ

 

 لخرائز الكيخبائيةا: 

يعخؼ كسادة وفيخة ومغشاطيدية مزادة ، ذات عدـ  حيث  Pنؾع يعتبخ أكديج الشحاس شبو مؾصل مؽ 

 . µB 0006   مغشاطيدي محمي يبمغ 

I.1.2 .3. 2.أكديج الشحاس الأحاديCu2O   : 

وىؾ مدحؾؽ أحسخ المؾف يسيل إلى البشي ويتستع بخرائص ضؾئية مستازة مسا يجعمو مفيجا في صشاعة 

 [13] في السيشا والشغارات.الخلبيا الذسدية ويدتخجـ عمى نظاؽ واسع كربغة حسخاء 

 :Cu2Oخرائز أكديج الشحاس الأحادي  (1

  ة:يائيد يفالالخرائز 
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إلى  2.1، ويتسيد بشظاؽ طاقة يتخاوح بيؽ P( ىؾ نرف ناقل مؽ الشؾع Cu2Oأكديج الشحاس الأحادؼ )

9.1 ev 3_ 6.10، وبكثافة تقجر بحؾاليgCm [13]. 

  كيخبائية:الالخرائز 

، بيشسا eV 2حدب طخيقة تحزيخه، ففي الحالة الكبيخة يكؾف حؾالي  Cu2Oيتفاوت الشظاؽ الظاقي لػ 

يلبحع زيادتو في الأفلبـ الخقيقة، ويخجع ذلػ إلى تأثيخ الحبذ الكسؾمي ناتجًا عؽ تقميل حجؼ الجديسات 

  .[ 13] في الأفلبـ الخقيقة

 

I.1.2 .4. الشحاس:تصبيقات أكديج  

بعض  ومؽ ( مادة واعجة في العجيج مؽ التظبيقات والبحؾث العمسيةCuOأكديج الشحاس )يعتبخ  

 الاستخجامات اليامة ليحه السادة:

  :يدتخجـ أكديج الشحاس في العجيج مؽ التظبيقات الظبية، مثل الأقسذة الخقيقة التكشهلهجيا الحيهية
فعالية مزادة لمسيكخوبات، مسا يجعمو مادة مثيخة  CuOالسزادة لمبكتيخيا والأغذية الحيؾية، يُغيخ 

 للبىتساـ في مجاؿ الأدوات الظبية والتظبيقات الظبية.

  :يدتخجـ أكديج الشحاس في تحديؽ أداء الخلبيا الذسدية، حيث يتؼ استخجامو تكشهلهجيا الصاقة
 .كظبقة رقيقة عمى الخلبيا لتحديؽ امتراص الزؾء وتحؾيمو إلى طاقة كيخبائية

 يدتخجـ  لتقشيات الحدية:اCuO  في الأجيدة الحدية مثل أجيدة الاستذعار الكيسيائية حيث
 .يتفاعل مع بعض السؾاد الكيسيائية لتؾليج إشارات كيخبائية تذيخ إلى وجؾد تمػ السؾاد

 :يعتبخ  الكتخونيات رقيقةCuO  مؽ السؾاد السخشحة للبستخجاـ في الإلكتخونيات الخقيقة حيث يسكؽ
 .استخجامو في ترشيع الأشخطة الخقيقة لمجوائخ الإلكتخونية
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  :يدتخجـ في ترشيع كاثؾدات البظاريات الميثيؾـ لتحديؽ أداءىا وزيادة تصبيقات الكاتهد الحيهي
 قجرتيا عمى التخديؽ وتفخيغ الظاقة.

  يُدتخجـ : ةالكيخوكيسيائيالتحميلCuO في بعض التقشيات الكيخوكيسيائية والتحميمية 

 :يُدتخجـ في إنتاج أغذية رقيقة مؽ  تكشهلهجيا البرخياتCuO  لتظبيقات البرخيات مثل الأقسذة

الشحاس بتشؾع استخجاماتو وقجرتو عمى تمبية  ويتسيد أكديجالخقيقة لمتحكؼ في انعكاس الزؾء وتؾجييو 

 .[11] احتياجات عجة قظاعات تكشؾلؾجية مختمفة

I.3. الشانهية:شخق تخميق الجديسات 

في عالؼ السؾاد الستشؾعة، تأتي الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لمسؾاد الخاـ السدتخجمة في تحزيخىا لمعب 

ويبجو أف ىحه الخؾاص تتظؾر بذكل كبيخ عشجما تربح السؾاد كبيخة الحجؼ، إلا أف السؾاد  ،دوراً ميساً 

الستفخقة تكتدب خرائص مسيدة فيسا يتعمق بالكيخباء والزؾء والسغشاطيدية بدبب التختيب الججيج الحؼ 

ا والظب تغيخ لأوؿ مخة واسعة الشظاؽ في عجة مجالات مثل التكشؾلؾجي وىحه الغاىخةيأخحه الحرات 

 .[5]والعمؾـ الدياسية 

I. .3 .1. الفيديائية:تحزيخ السهاد الشانهية بالصخق 

 مشيا:الظخؽ الفيديائية كثيخة 

التحزيخ انظلبقا مؽ الحالة البخارية لمسادة التي يحرل عمييا بتدخيشيا، او بقحفيا بحدمة الكتخونات،   -

البخار برجمو بغاز محايج، فيربح أكثخ إشباعا،  او حميا حخاريا بأشعة الميدر وفي أغمب الأحياف يبخد

 .فيؾضع بعج ذلػ بدخعة عمى سظح بارد لتجشب البشاء البمؾرؼ او التحاـ الاكؾاـ

ومؽ  ميميستخيو،تحزيخ مداحيق متشالية في الرغخ باستعساؿ السؾجات عمى مداحيق مؽ أبعاد   -

 .ىحه التقشية أنيا ليدت ممؾثة مسيدات
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البلبزما، تحزيخ أنابيب الكخبؾف الستشالية في الرغخ عؽ طخيق استئراليا بالميدر، وبتفخيغ   -

 [5]  . بالحافد والتفكيػ

I. .3 .2.تحزيخ السهاد الشانهية بالصخق الكيسيائية: 

  الكيسيائية:شخيقة تخسيب الأبخخة 

تدتخجـ جديئات امتداج عمى  ،الشباتتُجخل السادة الخاـ التي تُخاد تحزيخىا بذكل مُرسؼ خريراً ليحا 

تتفكػ الجديئات السستدة بذكل دورؼ أو تتفاعل مع غازات أخخػ أو بخار،  ثؼ أساس درجة حخارة معتجلة

وتكؾف بحلػ شخيظًا قؾيًا عمى الأساس. يتؼ استخجاـ ىحه الظخيقة الديمة في تحزيخ بعض السؾاد الشانؾية 

. متخررؾف في ىحه الظخيقة في الحرؾؿ والأنابيبلخدؼ، مثل كسامات أشباه مؾصلبت الكخبؾف، وا

عمى خرائص فخيجة عمى مدتؾػ الشانؾ، مسا يجعميا ذات فائجة في مجالات مثل الإلكتخونيات 

 .[5]والظب

  سائل:شخيقة التفاعلات في وسط 

 الكيسيائي، مؽ أكثخ الدؾائل استعسالا الساء، او الدؾائل العزؾية، تخسب الجديئات بتغييخ شخوط التؾازف 

 ويسكؽ أف نحكخ مؽ بيؽ ىحه التفاعلبت ما يمي:

 التخسب الكيسيائي السددوج، وىؾ الأكثخ استعسالا في الرشاعة وتكمفتو مشخفزة. -

، وليا تجانذ نقاءالتحميل بالساء: وىؾ الحؼ يدسح بالحرؾؿ عمى جديئات دقيقة كخوية أكثخ  -

 .[5] في القخة عمى التحكؼ في أبعاد الجدئيات كيسيائي

I.4. جديسات الشانهية باستخجام تقشية التهليفSol-Gel:  

يتزسؽ إعجاد محمؾؿ متجانذ مؽ الدلبئف السعجنية وخمق مديج ىلبمي صمب يسكؽ إنتاج ىحا اليلبـ 

عمى  Sol-Gelمؽ خلبؿ الاستفادة مؽ الغخوية أو البؾليسخ ويعتسج إعجاد جديسات الأكديج الشانؾية عمى 
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تحزيخ ىحا السحمؾؿ الستجانذ، ثؼ يتؼ استخجاـ السادة الحخارية الشاتجة لمحرؾؿ عمى الأكدجيؽ وتكؾيؽ 

 .البمؾرات

وعشج اختيار طخيقة التدخيؽ السشاسبة، يسكؽ الحرؾؿ عمى مدحؾؽ أو جل زجاجي. يتأثخ الشتائج 

إلى الحرؾؿ عمى مادة كيسيائية نكية الستؾقعة بالغخوؼ والظبيعة السحيظة بالسؾاد السدتخجمة. بالإضافة 

، والتي تسثل ممكية فخيجة، يعتبخ السبجأ الخئيدي لمتقشية ىؾ بداطتيا وسخعتيا وسيؾلتيا في Sol-Gelمؽ 

تظبيقيا عمى مختمف أنؾاع الظلبءات، عمى الخغؼ مؽ ارتفاع ندبة السؾاد الأولية التي تحتؾؼ عمى الكحؾؿ 

 .[5]ة كبيخة مؽ السحيباتوالأكديج، مسا يتظمب معالجة كسي

I.4. 1. الخزخاء:شخيقة التهليف بالكيسياء 

تقؾـ فخوع عمؼ الكيسياء السدتجامة، والسعخوفة أيزًا بالكيسياء الخزخاء، عمى استحجاث ىحا الفخع الحجيث 

الشيج حؾؿ ترسيؼ السشتجات والعسميات بظخيقة تقمل مؽ استخجاـ السؾاد  ويتسحؾر ىحامؽ مجاؿ الكيسياء 

 .الخظخة، ويدعى أيزًا لتشفيح تقشيات تكشؾلؾجية لسشع التمؾث وتقميل استيلبؾ السؾاد غيخ الستججدة

ىجؼ ىحا الفخع الشاشئ ىؾ التحخؾ نحؾ التشسية السدتجامة مؽ خلبؿ تقميل انبعاثات السمؾثات وتخشيج 

الشاتجة عؽ عسميات الترشيع الكيسيائي الاخخػ إلى أقل مجػ مسكؽ، كسا تيجؼ  استخجاـ السؾارد الظبيعية

إلى ابتكار مؾاد ججيجة مفيجة لمبيئة كسا تُعَجّ الكيسياء الخزخاء شخيكًا صجيقًا لمبيئة، حيث تمعب دورًا حيؾيًا 

عمى تقميل حؾادث الكيساويات والتفاعلبت  في السحافغة عمى البيئة ومشع التمؾث و تخكد ىحه السجالات

الكيسيائية الخظيخة، مداعيةً في الؾقت نفدو لمتخمص مؽ الشفايات وتعديد السدتجامية بالإضافة إلى ذلػ، 

يسكؽ تحقيق التقميل والحج مؽ الآثار الدمبية للؤبحاث والرشاعات الكيسيائية مؽ خلبؿ اتباع السبادغ 

 .[5]الاثشي

I.5.الاحساض:سهميات عن ع 
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I.5 .1. ف الاحساض:يتعخ 

الأحساض ىي مؾاد كيسيائية تتسيد بخرائص معيشة تجعميا تتفاعل مع القؾاعج وتكؾف قؾية في الإفخاج 

+( عشج الحوباف في الساء.   تكؾف الأحساض عادةً حسزية في الظبيعة Hعؽ أيؾنات ىيجروجيؽ مثبتة )

ا الكيسيائية، مثل الأحساض القؾية والأحساض ويسكؽ ترشيفيا إلى عجة أنؾاع بشاءً عمى خرائري

( وحسض الدتخيػ )وجج في الميسؾف(، HClالزعيفة. الأمثمة عمى أحساض تذسل حسض الكمؾريجيػ )

 [14] عمى التؾالي.

I.5 .2.أنهاع الاحساض:  

 رئيديؽ:ترشف الاحساض مؽ حيث مرادرىا الى صشفيؽ 

I.5 .2 .1حساض الصبيعة السرجر:الأ 

 الي:حساض الاتشقدؼ ىحؼ  

  :الأحساض من مرجر عزهي 

(. يسكؽ أف تكؾف COOH-كيسيائية تحتؾؼ عمى مجسؾعة كخبؾكديل ) عمى مخكباتتعتبخ ىحؼ احساض 

بكسيات معتجلة لتجشب التأثيخ الدمبي  ويشرح بتشاولوىحه الأحساض مذتقة مؽ مرادر عزؾية مختمفة 

حسض  الأكداليػ،حسض  التكتيػ، الميسؾنيػ، حسضحسض  عمى صحة الكمى. عمى سبيل السثاؿ:

  .حسض الميشؾليػ ،الفؾليػ

 [15ويخجى مخاعاة الكسيات الستشاولة والتؾازف الغحائي لتحقيق فؾائج صحية أمثل. ]

 مرادر غيخ عزهية:  من الأحساض 
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الييجروجيؽ  الفؾسفؾريػ، حسضحسض  ،حسض الشيتخيػ ،حسض الكبخيتيػ الييجروكمؾريػ،حسض  مثل:

  .حسض البؾريػ الفمؾرؼ،

I.5 .2 .1 سحظخة صشاعيا: ال الأحساض 

خ الأحساض الرشاعية بؾساطة الإنداف باستخجاـ الكيسياء الرشاعية بعض أمثمة عمى الأحساض ، تُحزَّ

 تحزخ:التي 

  من مرجر عزهي: 

 اللبكتيػ.حسض  :مثلً 

  من مرجر غيخ عزهي: 

أو السؾاد الكيسيائية الاصظشاعية. ىحه العسميات الرشاعية قج تتزسؽ تحؾيل مؾاد كيسيائية  مثل: البتخوؿ

 غيخ عزؾية إلى أحساض، وتكؾف ىحه العسميات جدءًا مؽ الرشاعات الكيسيائية والتحؾيلبت الكيسيائية.

I.5 .3. :تصبيقات الاحساض 

التظبيقات في مختمف الرشاعات، وتقجـ فؾائج الأحساض تُعتبخ مكؾنًا أساسيًا في مجسؾعة واسعة مؽ 

 متعجدة. إليػ مقجمة عؽ بعض التظبيقات الذائعة للؤحساض:

  تمعب حسؾض لأحساض لتحديؽ نكية وحفع الأطعسة و تُدتخجـ اتظبيقات في الرشاعة الغحائية حيث
 في تحديؽ نكية السذخوبات والحمؾيات. والميسؾنيػ دورًامثل حسض الدتخيػ 

  فيتاميؽ حيث  الظبتظبيقات في( يُدتخجـ حسض الأسكؾربيػC كسكسل غحائي ومزاد أكدجة )
 حسض الييالؾرونيػ يُزاؼ إلى مشتجات العشاية بالبذخة لتخطيبيا وتحديؽ مخونتيا.و 

  دتخجـ الأحساض في ترشيع البؾليسخات والسؾاد الكيسيائية.تحيث  الرشاعة الكيسيائيةتظبيقات في 

 حسض الكبخيتيػ في بعض أنؾاع البظاريات.يُدتخجـ  حيث لرشاعة البظارياتتظبيقات في ا 
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  حسض الدتخيػ لإزالة الخواسب الكمدية وتشغيف يدتخجـ  حيث التشغيف والريانةتظبيقات في
 الأسظح.

  حسض الفؾسفؾريػ في إنتاج الأسسجة وكحلػ في عسميات تحمية يُدتخجـ  حيث الظاقةتظبيقات في
 السياه.

  الييجروكمؾريػ في العجيج مؽ عسميات التحميل  ضحسيُدتخجـ حيث  لتحميل الكيسيائيفي اتظبيقات
 والتفاعلبت الكيسيائية.

ا لخرائريا ىحه مجخد لسحة عؽ بعض التظبيقات، ويسكؽ أف تدتخجـ الأحساض في مجالات أخخػ وفقً 

 الكيسيائية الستشؾعة.

I.6  الأسكهربيكعسهميات حسس: 
 

I.6. 1 . الأسكهربيكحسس:  

في القخف الثامؽ عذخ، اكتذف الظبيب الإسكتمشجؼ جيسذ ليشج حسض الأسكؾربيػ خلبؿ أبحاثو حؾؿ 

يدبب ىحا السخض. اكتذف أف تشاوؿ الميسؾف والبختقاؿ  Cمخض الاسكؾفي. أدرؾ أف نقص فيتاميؽ 

ديشت غيؾلي ، عدؿ ألبخت س1932يحسي مؽ السخض بدبب احتؾائيؼ عمى حسض الأسكؾربيػ. في عاـ 

حسض الأسكؾربيػ، مسا أكج أىسيتو. ىحا الاكتذاؼ ساىؼ في فيؼ أعخاض وعلبج مخض الاسكؾفي وأكج 

، أسذ كازيسيخ فؾنػ مفيؾـ 1912كسزاد أكدجة ولرحة الجمج والسشاعة. في عاـ  Cدور فيتاميؽ 

، فاز ألبخت 1937. في الأسكؾربيػ، أعيخ ستيفاندؾف فيمييالسؾر أىسية حسض 1928الفيتاميشات، وفي 

 [16] الأسكؾربيػ.سيشت بجائدة نؾبل لاكتذافو لحسض -جيؾرجي
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، يعج أحج العشاصخ الأساسية في الجدؼ. يذارؾ في Cحسض الأسكؾربيػ، السعخوؼ أيزًا بفيتاميؽ 

وترشيع الكؾلاجيؽ. يمعب دورًا ميسًا في  العجيج مؽ الؾعائف، مثل تدخيع التفاعلبت الييجروكديمية

 الأنديسات ويعتبخ مزاد أكدجة يداعج في حساية الخلبيا.

يُحاب حسض الأسكؾربيػ في الساء، ويجب الحرؾؿ عميو مؽ الظعاـ مثل الحسزيات والبخوكمي 

دورًا في والظساطؼ. يُعدػ نقرو إلى داء الإسقخبؾط، والتجخيؽ يقمل مؽ كسيتو في الجدؼ. يمعب أيزًا 

 تخكيب الكارنيتيؽ الزخورؼ لشقل الحسؾض الجىشية.

بالخغؼ مؽ نجرة نقص حسض الأسكؾربيػ، إلا أف بعض الأشخاص قج يعانؾف مؽ مدتؾيات مشخفزة، 

  .[17] ويسكؽ أف يؤثخ غيابو عمى جياز السشاعة واستقلبب الكؾليدتخوؿ

I.6 .2.  الأسكهربيكاستخجامات حسس : 

ىؾ عشرخ غحائي حيؾؼ يمعب دوراً أساسياً في صحة الإنداف. يعتبخ  Cأو فيتاميؽ  حسض الأسكؾربيػ

. Cقيسة علبوة في السجاؿ الظبي، خاصة عشج استخجاـ أقخاص حسض الأسكؾربيػ لعلبج نقص فيتاميؽ 

معب يعتسج الجدؼ عمى ىحا الفيتاميؽ لتخميق مؾاد أساسية مثل الكؾلاجيؽ والأدريشاليؽ والجوباميؽ، والتي ت

 جسيعيا دوراً حاسساً في الحفاظ عمى وعائف الجدؼ الظبيعية.

 مؽ غيخ السدتغخب أف يكؾف لحسض الأسكؾربيػ العجيج مؽ الاستخجامات الأخخػ السيسة، ومشيا:

 ستخجامات الريجلانية:الا 

 علبج ندلات البخد العادية. -

 تعديد مشاعة الجدؼ. -

 تدخيع عسمية التئاـ الجخوح. -
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 ( كسانع لمذقؾؽ الحخة.Cدور في معالجة بعض حالات الدخطاف، خاصةً حسض الأسكؾربيػ )فيتاميؽ  -

 الرشاعية:ستخجامات الا  

  للؤكدجةعامل مزاد  - 

 نزج الفاكية.   - 

  .Developerكسغيخ في صشاعة الترؾيخ   - 

 [18]الجىؾف  أكدجةمانع   - 

I.6 .3. كالأسكهربيمرادر الحسس: 

يُغيخ حسض الأسكؾربيػ فؾائج متعجدة في دعؼ الرحة العامة وضساف وعائف يسكؽ الحرؾؿ عميو مؽ 

 :متشؾعةمرادر طبيعية 

 

 نباتية مرادر: 

(، حيث تتسيد الفؾاكو Cتعتبخ الفؾاكو والخزخوات مؽ أىؼ السرادر الشباتية لحسض الأسكؾربيػ )فيتاميؽ 

بذكل خاص بؾفخة ىحا الفيتاميؽ. تتسيد الفؾاكو والخزخوات بأنيا تؾفخ الجدء الأكبخ مؽ حسض 

الأسكؾربيػ في القؾائؼ الغحائية. مؽ بيؽ الفؾاكو الغشية بحسض الأسكؾربيػ نجج البختقاؿ، الميسؾف، البظيخ 

بالشدبة لمخزخوات، فبعض الأنؾاع الغشية بيحا الأصفخ، السانجؾ، الكيؾؼ، السشجريؽ، والفخاولة. أما 

الفيتاميؽ تذسل الفمفل الأحسخ الحمؾ، الفمفل الأخزخ، الكخنب الأخزخ، البظاطا الحمؾة، أوراؽ الجدر، 

 [19] والمفت.البرل، السمفؾؼ، الخخدؿ، 

 نيةمرادر حيها: 



 أكديج الشحاس الشانهي وحسس الأسكهربيك عمى عسهميات                     Iالفرل 
 

24 
 

بذكل كاؼٍ، إلا أف ىشاؾ بعض الأعزاء الحيؾانية  بالخغؼ مؽ أف المحؾـ ليدت غشية بحسض الأسكؾربيػ

التي تحتؾؼ عمى كسيات جيجة مؽ ىحا الفيتاميؽ. يسكؽ الحرؾؿ عمى حسض الأسكؾربيػ مؽ الكبج، 

الحميب، الغجة الكغخية، والغجة الشخامية )السؾجؾدة فؾؽ الكمية(. أما الحبؾب والبقؾؿ، فتعتبخ مرادر فقيخة 

 [20] الأسكؾربيػ.بحسض 

I.6 .4. الأسكهربيك:التخكيب البشائي لحسس 

يتذابو في تخكيبو الدكخيات الأحادية، ويسكؽ ترشيعو مؽ الجمؾكؾز. يتألف مؽ ست  حسض الأسكؾربيػ

، مسا يسشحو 3و 2ذرات كخبؾف مترمة ببعزيا، ويحتؾؼ عمى رابظة مددوجة بيؽ ذرتي الكخبؾف رقؼ 

. 4و 1خرائرًا مذابية لمسخكبات غيخ السذبعة. كسا يحتؾؼ عمى رابظة كيتؾنية بيؽ ذرتي الكخبؾف رقؼ 

 [21جاء الخجؾع إلى الذكل السخفق لخؤية التخكيب البشائي. ]الخ 

 

 

 [21] ػالأسكؾربيبشية حسض  Fالذكل 

I.6 .5. سكهربيكالأخهاص حسس: 

مخكب بمؾرؼ أبيض المؾف، لو رائحة خاصة وطعؼ حامض لحيح. يستاز بديؾلة الحوباف في الساء  -

 وحتى في الكحؾؿ كالإيثانؾؿ.
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ثابتًا ولكؽ يسكؽ أف يتحمل في محمؾؿ الفيتاميؽ تحت تأثيخ اليؾاء والزؾء. في حالتو الرمبة، يبقى  -

 يغل مدتقخًا في السحاليل الحسزية والحالة الجافة، ولكؽ يفقج استقخاره في وسط قمؾؼ.

يغيخ حداسية لمحخارة، حيث يفقج خلبؿ عسميات الظيي، ويتحؾؿ خلبؿ التسثيل الغحائي إلى أملبح  -

  فخز في البؾؿ.الأوكدالات، التي تُ 

محمؾؿ  اختداؿبالإضافة إلى نذاطو الزؾئي، يعتبخ حسض الأسكؾربيػ مختدلًا قؾيًا، قادرًا عمى  -

 [22فيمشج واليؾد )أزرؽ السيثيميؽ(. ]

يتأكدج في اليؾاء، خاصة بؾجؾد أيؾنات الشحاس والحجيج في السحاليل السائية، وىؾ سيل التأكدج في  -

 ىحه الغخوؼ.

 176.12(. وزنو الجديئي platesمدحؾؽ أبيض نقي أو بمؾرات إبخية أو رقائق )يأتي في صؾرة  -

 درجة مئؾية. 190غ/مؾؿ، ونقظة انرياره ترل إلى 

 1.65. كثافتو nm 265وفي وسط معتجؿ عشج  nm 245لو امتراص في وسط حسزي عشج  -

 .4.1تبمغ  pKaكغ/لتخ، وثبات حسؾضتو يُعبخ عشو بكيسة 

واحجًا مؽ أكثخ السخكبات ذوبانًا في الساء، حيث يرل معجؿ ذوبانيتو إلى  حسض الأسكؾربيػ يُعج -

مل. وفي حيؽ يُحاب بقمة في أسيتؾف والكحؾؿ، لا يحوب تسامًا في السحيبات غيخ  100غخاـ في  30

 القظبية.

تسامًا تحجث تأثيخات كبيخة بالحخارة والقمؾيات والعؾامل السؤكدجة والزؾء، مسا يجعمو مخكبًا غيخ ثابت  -

 [23] في ىحه الغخوؼ.
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 :مقجمة

الشانؾية، ويتعيؽ عميشا التأكج مؽ صحة في ىحا الفرل، تؼ استعخاض طخؽ متعجدة لتحزيخ الجديسات 

وجؾدىا وفيؼ خرائريا مثل الحجؼ والذكل ومداحة الدظح كسا يسكؽ تحقيق ذلػ مؽ خلبؿ استخجاـ 

( ومظيافية DXR( وحيؾد الأشعة الديشية )UVتقشيات تحميمية مثل التحميل الظيفي للؤشعة فؾؽ البشفدجية )

 .(FTIRالأشعة تحت الحسخاء الفؾرية )

II.  البختهكهل التجخيبي: 

II.1.السهاد والأجيدة السدتعسمة 

 :السهاد

 .ماء مقظخ -

 . Ascorbic Acideالأسكؾربيػ حسض  -

 . Brilliant cresyl blue  (BCB)  ممؾف   -

 .NaOHىيجروكديج الرؾديؾـ    -

 .CuCl2الشحاس مدحؾؽ  -

 الأجيدة:

 .جياز مظيافية الأشعة فؾؽ البشفدجية  -

 .ميداف حداس -

 .تجفيف فخف   -

 .فخف حخؽ  -
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 .جياز الظخد السخكدؼ  -

 .جياز مظيافية الاشعة تحت الحسخاء -

 .جياز الأشعة الديشية -

II.2 . الميشة:ترشيع جديئات أكديج الشحاس الشانهية بهاسصة العسمية الكيسيائية 

مدحؾؽ كمؾريج مؾلارؼ مؽ  Cu2O/CuCl) )  ،0006 لترشيع جديسات أكديج الشحاس الشانؾية

درجة مئؾية لسجة  70تؼ تقميبو عشج درجة حخارة و  السقظخمل مؽ الساء  500في  CuCl2.6H2Oالشحاس 

إلى خميط كمؾريج  تجرجيا 0.02Mبتخؾ يدحسض الأسكؾربيػ  تؼ إضافة مدحؾؽ وبعج ذلػ . دقائق 10تقخبًا 

لمتعجيل مؽ وسط  NaOHإضافة قظخات مؽ . لتدخيع التفاعل، تؼ ساعات 4تقميب مدتسخ لسجة  الشحاس مع

دورة في  4000دقائق عشج  4عؽ طخيق الظخد السخكدؼ لسجة  الشانؾؼ الشاتج عدؿ السخكبالسحمؾؿ. تؼ 

الجقيقة ودرجة حخارة الغخفة. تؼ غدل السدحؾؽ الشاتح بالساء السقظخ عجة مخات لإزالة أية شؾائب. لإكساؿ 

درجة مئؾية في الفخف. تعخض السدحؾؽ  80ساعة عشج  18سجة التحزيخ تؼ تجفيف السدحؾؽ الشاتج ل

إلى تكؾٌف مدحؾؽ جديسات  الشيايةساعات، مسا أدػ في  4لسجة  مئؾيةدرجة  500الشاتج لمتكمذ عشج 

 .Cu2O/CuCl) ) [1] الشانؾيةأكديج الشحاس 

 

 

 

 

مع مسحوق كلوريد النحاس  

 CuClالماء 

 مسحوق حمض الأسكوربين

 تمليب وحرارة
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 .ظط يذخح ويمخص خظؾات التجخبةمخ :1السخصط 

II.3. التحميل:تقشيات 

 استخجاما: وأىسيا وأكثختتشؾع تقشيات التحميل التي تدتعسل لجراسة مختمف خرائص السؾاد 

II.1.3 .   التحميل الصيفي السخئي بالأشعة فهق البشفدجيةultraviolet-visible 

Spectroscopy (UV vis) : 

السظيافية الإلكتخونية تعج فئة مؽ دراسات الظيف، حيث يتؼ امتراص الأشعة فؾؽ البشفدجية أو السخئية وتؼ 

في ىاتيؽ السشظقتيؽ، مسا يؤدؼ  تدسيتيا بسظيافية فؾؽ البشفدجية والسخئية نغخًا لأف امتراص الأشعة يحجث

 إلى إثارة الإلكتخونات في الجديئات التي تدتقبل ىحه الأشعة

( وبيشسا تكؾف Ultra-Violetتعؾد التخجسة الحخفية لكمسة "الأشعة فؾؽ البشفدجية" إلى الأصل اللبتيشي )

كل مؾجة كيخومغشاطيدية الأشعة فؾؽ البشفدجية أقرخ مؽ الأشعة البشفدجية، إلا أنيا غيخ مخئية، حيث تذ

ذات طؾؿ مؾجي أقرخ مؽ الزؾء السخئي، ولكشيا تكؾف أطؾؿ مؽ الأشعة الديشية وتشبعث الأشعة فؾؽ 

البشفدجية بؾاسظة التفاعل الكيخبائي أو التعخض لمزؾء الأسؾد و تُؾجج ىحه الأشعة في أشعة الذسذ، 

مسا قج يؤدؼ إلى حجوث تفاعلبت كيسيائية ؼ وتُعتبخ مؤيشة حيث تعسل عمى فرل الإلكتخونات عؽ ذراتيا، 
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و يغيخ تأثيخ الأشعة فؾؽ البشفدجية عمى الكائشات  مفدفخهتجعل ىحه الأشعة العجيج مؽ السؾاد متؾىجة أو 

الحية بذكل يدبب حالات ضخبة شسذ، ومع ذلػ يُلبحع أف طيف ىحه الأشعة يستمػ تأثيخات أخخػ قج 

 .[2]كائشات الحية، اعتسادًا عمى فتخة التعخض للؤشعة وكسيتياتكؾف إيجابية أو سمبية عمى صحة ال

 

 لجياز التحميل الظيفي للؤشعة فؾؽ البشفدجية صؾرة  Gالذكل

 

 

II.2.3.  مبجأ مقياس الصيف الزهئي: 

قياس شجة الزؾء بسثابة دالة لمظؾؿ السؾجي. يتؼ ذلػ مؽ خلبؿ  الزؾئي إلىتيجؼ تقشية مكياس الظيف 

تذتيت شعاع الزؾء إلى مجسؾعة مؽ الأطؾاؿ السؾجية، ومؽ ثؼ الكذف عؽ شجتيا باستخجاـ جياز مترل 
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في ىحه التقشية،  بالذاشة، حيث يتؼ عخض الشتائج في صؾرة رسؼ بياني عمى الذاشة ثؼ عمى جياز العخض

أو مخشح لتجدئة شعاع الزؾء الداقط إلى مجسؾعة مؽ الأطؾاؿ السؾجية السختمفة.  يتؼ استخجاـ مشذؾر

وباستخجاـ آليات ملبئسة، يسكؽ التلبعب بسؾجات ذات أطؾاؿ مؾجية معيشة لتدميسيا إلى محمؾؿ الاختبار. 

 نانؾمتخ. 2إلى  1يتخاوح نظاؽ الأطؾاؿ السؾجية لمزؾء الداقط عادة مؽ 

يف الزؾئي ذات أىسية كبيخة لكياس طيف الامتراص لمسخكب، وذلػ بفحص كيفية تعتبخ تقشية مكياس الظ

 .[3]امتراص السحمؾؿ لمزؾء عشج كل طؾؿ مؾجي محجد

 

 [4]فؾؽ البشفدجية  للؤشعةلمتحميل الظيفي  تخظيظي رسؼ H ذكلال

 

 

II.3.3 . آلية عسل جياز السصياف الزهئيSpectrophotometer of Mechanism 
Working : 
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يُدتخجـ جياز السظياؼ الزؾئي لكياس تخكيد السحاليل بؾاسظة مكياس الظيف الزؾئي ويتؼ معايختو 

بؾاسظة محاليل قياسية ذات تخاكيد معخوفة، ويُختار طؾؿ مؾجي مشاسب ثؼ يُؾجو شعاع الزؾء عبخ محدوز 

  .السظمؾبوالسخآة، حيث يُتاح لسحدوز الحدمة السخور بالظؾؿ السؾجي  والسذؾرالحدـ 

الزؾء يرل إلى الكيؾفيت مع السحمؾؿ، حيث يُستص بعزو، وتُخاجع الإشارة الكيخبائية السخسمة إلى 

الكمفانؾمتخ ثؼ يُعخض الشاتج الخقسي كجرجة امتراص السحمؾؿ لمزؾء وفي مكياس الظيف الزؾئي ذؼ 

 .[5]الذعاع السددوج، يُذعمف الزؾء أحادؼ المؾف لمسحمؾؿ الكياسي ومحمؾؿ الاختبار

II.4.3 . الحسخاءالاشعة تحت  لتحهيل وفهرييمصيافية : 

 FTIR( في فحص الجديسات الشانؾية. يُعتبخ FTIRتؼ استعخاض أىسية تقشية تحميل الأشعة تحت الحسخاء )

أداة مثالية وحداسة لتحجيج السجسؾعات الؾعيفية ونؾع الخوابط بيؽ الحرات، والتحقق مؽ الخرائص الييكمية 

 .لمجديسات الشانؾية سؾاء السعجنية أو العزؾية

تعتسج ىحه التقشية عمى امتراص الذعؾر الكيخومغشاطيدي للؤشعة تحت الحسخاء، حيث تتفاعل السجسؾعات 

 4000الجدؼء مع ىحه الأشعة. يقع نظاؽ التخددات في مشظقة الأشعة تحت الحسخاء )الؾعيفية السختمفة في 

 .(، ويعتبخ كل نؾع مؽ الخوابط الكيسيائية ذو تخدد اىتداز مسيد¹⁻سؼ 400إلى 
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 .[6] في طيف السؾجات الكيخومغشاطيدية infraredمؾقع حيد الاشعة تحت الحسخاء  Iالذكل 

مبجأ التحميل يدتشج إلى اىتداز الخوابط الكسؾمية بتخددات معيشة تعكذ الخرائص الكيسيائية لمخوابط. عمى 

سبيل السثاؿ، يسكؽ لمتحميل كذف التخددات السختبظة بخوابط كيسيائية معيشة، والتي يسكؽ تسثيميا كأقظاب ليا 

تُدتخجـ لمكذف عؽ الخوابط الكيسيائية والسجسؾعات الؾعيفية  FTIRتخددات اىتداز مسيدة ، باخترار، تقشية 

  [6] في الجديسات الشانؾية، مسا يؾفخ فيسًا مسيدًا حؾؿ نؾع الخوابط والييكل الكيسيائي ليا.

         تحت الحسخاء لتحؾيل الفؾرييو للؤشعةلجياز التحميل الظيفي  صؾرةJ الذكل 
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 [7]مظيافية الاشعة تحت الحسخاء  رسؼ تخظيظي Kالذكل 

II.4.3.  حيهد الاشعة الديشيةDiffraction des rayons X (DRX) : 

، اقتخح العالؼ )الؾ( إنذاء جياز محدوز حيؾد ثلبثي الأبعاد يدتخجـ أشعة الديشية. يتؼ تؾليج 1912في عاـ 

دبة لمحالة البمؾرية السثالية. يقجـ ىحا حيؾد الأشعة عشج مخورىا عبخ مادة ما، حيث تختمف زاوية انحخافيا بالش

الجياز مكياسًا للؤطؾاؿ السؾجية لمدجاج الشافح، ويسكؽ مقارنتيا بالسدافات بيؽ الحرات. تغيخ الأشعة الديشية 

السشعكدة تجاخلًب مع السادة عبخ البمؾرة، مسا يعخؼ بغاىخة الانعكاس، ويتؼ قياس حيؾد الأشعة الديشية 

 الة البمؾرؼ.بفعالية لجراسة الح

. ونغخًا لأف طؾؿ Kev 120إلى " Å" 0.1ندتخجـ أشعة قاسية ذات أطؾاؿ مؾجية قريخة في مجاؿ مؽ 

 مؾجة ىحه الأشعة يقارف مع حجؼ الحرات، فيي مشاسبة نغخيًا لجراسة التختيب البشيؾؼ لمحرات والجديئات.

تفاعل الأشعة الديشية أولًا مع الإلكتخونات في الحرة، حيث يحجث تبعثخ طؾمدؾف أو تبعثخ مخوف. في حالة 

تبعثخ طؾمدؾف، يحافع الفؾتؾف عمى طاقتو دوف فقج، ويدسى ىحا التغييخ في اتجاه الجديؼ بانكدار الفؾتؾف. 

رة، يتؼ تذكيل نقاط انعكاس. تدتفيج ىحه مؽ خلبؿ تجاخل متشاغؼ للؤشعة الديشية السبعثخة والسادة في البمؾ 
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التقشية مؽ مبجأ الحيؾد للؤشعة الديشية، وتؾفخ معمؾمات حؾؿ تؾزيع الإلكتخونات في السؾاد وتأثيخ الأشعة 

 الحي.الديشية عمى الجدؼ 

 

 Diffraction des rayons XDRXالاشعة الديشية  جياز حيؾد L الذكل

II.4.الشذاط التحفيدي الزهئي: 

تعتبخ التحفيد الزؾئي عسمية تفاعل كيسيائي يتؼ تفعيمو باستخجاـ الزؾء كسحفد، حيث يقؾـ الزؾء بتحفيد 

مادة معيشة دوف أف يمعب دورًا مباشخًا في التفاعل نفدو في غالب الحالات، يكؾف السحفد الزؾئي نرف 

نرف الشاقل لتتفاعل مخة أخخػ أو ناقل يتسيد بفجؾة طاقية صغيخة الأزواج الشاتجة يسكؽ أف تشتقل إلى سظح 

تجخل في تفاعلبت أخخػ، مثل تفاعلبت الأكدجة والاختداؿ مع جديئات مؾجؾدة في السحمؾؿ، وتكؾيؽ جحور 

 . [8]حخة تؤثخ في السحمؾؿ السمؾف وتقمل درجة تمؾنو، ما يؤدؼ إلى تجىؾر حالتو
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 [9]يؾضح عسمية التحفيد الزؾئي تخظيظي  رسؼ  Mالذكل 

 

 II.5. الشذاط التحفيدي الزهئي لمسخكب الشانهيAscorbic Acide \ CuCl2 : 

وذلػ  الأسكؾربيػتؼ التحقيق في الأنذظة التحفيدية الزؾئية لأكديج الشحاس الشانؾؼ السعجؿ بحسض  

أكديج  مؽ  5mgأشعة الذسذ ولمكياـ بحلػ تؼ أخح تحت  Brilliant Cresyl blueتحمل صبغة اؿ  باختبار

حيث  (،بيذخات 7في ) Brilliant Cresyl blue محمؾؿمؽ  5mlفي  الأسكؾربيػالشحاس السعجؿ بحسض 

د ثؼ طخد العيشات في  15ساعتيؽ مع أخح كل بيذخ في  مؾلارؼ لسجة 5-10×5كاف تخكيد محمؾؿ الربغة 

 .مظيافية الأشعة فؾؽ البشفدجية بإستخجاـ الامتراصجياز الظخد السخكدؼ وقخاءة 
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II. مقجمة 

في ىحا الفرل تست مشاقذة الشتائج الستؾصل الييا بسا في ذلػ الخرائص الكيسيائية والزؾئية لمسخكب 

، حيؾد الاشعة  (UV)الشانؾؼ وذلػ باستخجاـ تقشيات مختمفة بسا في التحميل الظيفي فؾؽ البشفدجي السخئي  

، كسا تؼ مشاقذة نتائج   (FTIR)و التحميل الظيفي للؤشعة تحت الحسخاء لتحؾيل فؾريو  (DRX)الديشية

 نذاط التحفيد الزؾئي في إزالة السمؾنات باستخجاـ السخكب الشانؾؼ السرشع بظخيقة خزخاء.

.1.III  للأشعة الديشية الصيفيالتحميل :  

القسؼ التي لؾحغت في و  السحزخ (Cu2O@CuCl NC)نسط للؤشعة الديشية الخاص ب 10يؾضح الذكل َ 

( 200) ،( 111السقابمة ؿ ) 77.93° ، 73.66° ، 61.34°، 42.38°، 36.42°حؾالي 10الذكل

والتي  الشانؾؼ  Cu2O ( عمى التؾالي وتؼ تفديخىا الى بشية مكعبة والتي تذيخ الى 222( و)311( و)220)،

و تؼ الإبلبغ ( 01-078-2076رقؼ السمف  JCPDS)تتظابق مع المجشة السذتخكة لسعاييخ حيؾد الديشية 

و   56.29°و  47.52°، 28.56°نلبحع وجؾد اربع قسؼ مسيدة عشج ، و [1]عؽ نتائج مساثمة مؽ قبل 

( و 311( و)220) ،( 111وبالشدبة ؿ تُعدػ ىحه القسؼ إلى الأوجو البمؾرية )  CuCl  يسكؽ اف  °79.36

رقؼ السمف   JCPDS) التخابط بيؽ جديئات  Cu2O و CuCl ( عمى التؾالي  والتي تذيخ الى 420)

ؾاد الشانؾية تؼ حداب السو .[1]و آخخوف  Meherتؼ الإبلبغ عؽ نتائج مساثمة مؽ قبل ( 1841-081-01

 D = 0.9λ / cos حيث " λ "  للؤشعةالسؾجي  ؿىؾ الظؾ  :Debye-scherrer شيخرباستخجاـ صيغة 

θ وزوايا الحيؾد الستؾسط θ  العخض الكامل عشج نرف الحج الأقرى ( بالخادياف و(  FWHM   ىؾβ 

 .[1] (Cu2O@CuCl NC) نانؾمتخ وتؼ العثؾر عمى حجؼ السخكب  25الديشية  الشانؾؼ ليكؾف 
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N الذكل 

Cu2O@CuCl NC ؿ نسط الأشعة الديشية لمسخكب          

.2.III التحميل الصيفي للأشعة تحت الحسخاء FTIR 

يسكؽ أف يؾفخ  11الشانؾؼ مؾضحة في الذكل Cu2O@CuCl NC أطياؼ الاشعة تحت الحسخاء لسخكب  

يذيخ طيف الاشعة و ،الؾعيفية لمعيشات   معمؾمات عامة عؽ طبيعة السجسؾعات FTIRالتحميل الظيفي  

في مشظقة   Cu2Oفي الذكل يغيخ نظاقات ؿ (Cu2O@CuCl NC) تحت الحسخاء لمسخكب الشانؾؼ  

بالخمد عؽ  1-سؼ  3422و  2924و  1609و التي اعيختيا الشتائج بؾجؾد قسؼ عشج  1-سؼ  400-800

 1077، كسا يغيخ نظاؽ امتراص عشج [6] [4] [5]عمى التؾالي  O-Hو   C-Hو   C=Oالخوابط  

الى وجؾد  1-سؼ  1357بيشسا تذيخ الحروة السؾجؾدة عشج  و،C-O [2]والتي تذيخ الى اىتداز تسجد  1-سؼ

 اىتدازفيعدػ ذلػ إلى اختلبفات أوضاع و  1-سؼ  629و  459نلبحع قسؼ عشج ، و  C-H [3]اىتداز في 
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 C-Oوالتي تذيخ الى اىتداز تسجد  1-سؼ 1077فيغيخلشا نظاؽ امتراص عشج  Cu2Oاكاسيج السعادف  

 .Cu2O@CuCl NCوىحه الشتائج تذيخ إلى نجاح عسمية ترشيع السخكب الشانؾؼ  [2]

 
  Oالذكل

 Cu2O@CuCl الشانؾؼ  طيف السخكب

.3.III  التحميل الصيفي السخئي للأشعة فهق البشفدجيةUV: 

 الأسكؾربيػانظلبقا مؽ حسض السرشع    Cu2O@CuClالشانؾؼ تست دراسة الخرائص البرخية لمسخكب 

. كسا نانؾمتخ 800إلى 200مؽ ؽ السخئي باستخجاـ التحميل الظيفي السخئي للؤشعة فؾؽ البشفدجية في الشظا

حيث يسثل ىحا الامتراص  .نانؾمتخ 456الحروة اف امتراص السخكب الشانؾؼ في  12في الذكل لبحع يُ 

 .[2] يد الزؾئيمسيده في عسمية التحف ةوالتي ليا خرائص ضؾئي ةكاسيج السعادف الذبو مؾصملأ
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  Pالذكل 

 Cu2O@CuCl NC امتراص الأشعة فؾؽ البشفدجية لػ 

.4.III  الشذاط التحفيدي لمسخكب الشانهيCu2O@CuCl: 

صبغة أجل تحمل  مؽ Cu2O@CuCl NC  ؿ السخكب الشانؾؼ  التحفيد الزؾئيتست دراسة كفاءة 

Brilliant Cresyl blue (BCBتحت ) امتراص دقيقة شجة 120شعاع أشعة الذسذ خلبؿ إ Brilliant 

Cresyl blue  تجريجياً دوف حجوث تحؾؿ في الظؾؿ السؾجي الأقرى للبمتراص، مسا يذيخ  انخفزت

ة خاصية الامتراص إلى تجىؾر كبيخ في الربغة. أعظى جياز أطياؼ الامتراص للؤشعة فؾؽ البشفدجي

تؼ فحص الأصباغ في عجة فتخات  .في عسمية التحمل الزؾئي   λmax = 626نانؾمتخ الشذط شار عشج 

بالشدبة إلى السخكب فقج أعيخت الشتائج أنو تست  دقيقة( 120، 90 ،60 ،45 ،30 ،15زمشية مختمفة )مؽ 

لسحرل عمييا مؽ دقيقة وتعتبخ ندبة جيجة مقارنة بالشتائج ا 120خلبؿ  (73.12%إزالة السمؾف بسعجؿ 
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الشتائج التي تؼ الحرؾؿ عمييا اعيخ السخكب الشانؾؼ فعالية عالية نؾعا ما مقارنة  . مؽ(الدابقةالتجارب 

 .[8] [7]الدظح مسا يجؿ عمى زيادة  السمؾف.بالتجارب الدابقة في تحمل 

 .Cu2O@CuClالشذاط التحفيدؼ لمسخكب الشانؾؼ  :02الججول 

Reference   العيشة  السمؾف  الؾقت ندبة الازالة 

 Brilliant Cresyl دقيقة  120 % 73.12 الجراسة الحالية

blue 

Cu2O@CuCl 

NC 

 Brilliant Cresyl دقيقة 120 52% [9]

blue 

ZnMn2O4 

  

 

  
 

عمى التحمل الزؾئي لربغة  Cu2O@CuCl NC ؿ التأثيخ الدمشي تفاعلQ الذكل 
Brilliant Cresyl blue (BCB). 

 بالاجشبية  السخاجع

[1]  D. Gupta, S.R. Meher, N. Illyaskutty, Z.C. Alex, Facile synthesis of Cu2O and 
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  الخاتسة العامة

ستخجاـ باالظخيقة الخزخاء  ( بؾاسظةCu2O/CuCl)الشانؾؼ السخكب في ىحا العسل تؼ تحزيخ   

نغخا لأىسيتو وتظبيقاتو الؾاسعة الانتذار مؽ ضسشيا استعسالو في إزالة الربغات  الأسكؾربيػحسض 

مؽ ضسشيا  بؾاسظة تقشيات مختمفة التخكيبية الشانؾؼ والبشية  السؾرفؾلؾجياقسشا بجراسة الخرائص . الرشاعية

XRD/FTIR/UVالشانؾؼ نتائج الاشعة الديشية عؽ الظبيعة البمؾرية لمسخكب  . أعيخت (Cu2O/CuCl )

تست دراسة الشذاط التحفيدؼ لمسخكب الشانؾؼ في إزالة  نانؾمتخ. 25نانؾؼ بحجؼ  فكاف شكمو عبارة عؽ مكعب

حيث وججت اف السخكب الشانؾؼ  الذسذ.اشعة  تحتمؽ السحاليل السائية  Brilliant Cresyl blue صبغة

. تعتبخ ندبة جيجة مقارنة بالجراسات الدابقةوالتي  دقيقة. 120 مؽ الربغة في وقت حؾالي73% قج أزاؿ

وبالتالي أثبتشا ليحا السخكب قجرة كبيخة في الإزالة حيث يسكؽ استخجامو في تظبيقات إزالة الربغات مؽ مياه 

 الرخؼ الرحي.

 

 

 

 



 

 السمخز:

 باستخجاـ الأسكؾربيػحسض باستخجاـ ( Cu2O/CuClالشانؾؼ)في ىحه الجراسة تؼ تحزيخ السخكب  

 تؼ استخجاـليحا السخكب والزؾئية والكيسيائية  ديائية.  لجراسة الخرائص الفيوالسدتجامة ظخيقة الخزخاءال

ليح السخكب  تؼ قياس الحجؼ الشانؾؼ  حيث XDR ،FTIR ،. UV-VIS ذلػ:العجيج مؽ التقشيات بسا في 

ؼ الشذاط التحفيدؼ لمسخكب الشانؾؼ تست دراسة ازالة ي. لتقيXRDنانؾمتخ باستخجاـ  25والحؼ كاف تقخيبا 

 73% بما يقار تحت اشعة الذسذ، حيث اثبتت الشتائج في إزالة  Brilliant Cresyl blue 5PPMالسمؾف 

ىي مادة  الأسكؾربيػالشانؾؼ السعجؿ بحسض دقيقة عمى التؾالي، تذيخ الشتائج الي اف السخكب  120خلبؿ 

عمى تظؾيخ الأساليب السدتخجمة  السحتسمةمخشحة مستازة لمعجيج مؽ التظبيقات ويسكؽ استخجاميا لقجرتيا 

 تقميجيا.

 الكمسات السفتاحية:

 ات إزالة السمؾن الزؾئي،التحفيد  الشحاس،أكديج  الأسكؾربيػ،حسض  الشانؾية، الشانؾؼ، الجديساتالسخكب 

Résumé :  

 Dans cette étude, le composé nanométrique (Cu2O/CuCl) a été préparé en 

utilisant l'acide ascorbique par une méthode verte et durable. Pour étudier les 

propriétés physiques, chimiques et optiques de ce composé, de nombreuses 

techniques ont été utilisées, y compris : XRD, FTIR, et UV-VIS. La taille 

nanométrique de ce composé, mesurée par XRD, était d'environ 25 nanomètres. 

Pour évaluer l'activité catalytique du composé nanométrique, l'élimination du 

colorant Brilliant Cresyl Blue (5 ppm) sous la lumière solaire a été étudiée. Les 

résultats ont montré une élimination d'environ 73 % en 120 minutes. Ces résultats 

indiquent que le composé nanométrique modifié par l'acide ascorbique est un 

excellent candidat pour de nombreuses applications et peut être utilisé pour son 

potentiel à améliorer les méthodes traditionnellement utilisées. 
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Mots-clés : composé nanométrique, nanoparticules, acide ascorbique, oxyde de 

cuivre, photocatalyse, élimination des colorants. 



 

 


