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Abstract 
  

 The photocatalytic oxidation of benzyl alcohol over the surface of 

naked (anatase) and sensitized titanium dioxide (TiO6 )by adding 

Sefranine O and Riboflavine dyes has been investigated by utilizing low 

pressure mercury lamp (561) Watt. 

 

 Spectrophotometry measurements have been used to determine 

Benzaldehyde formation by following 6,2,-dinitrophenyl hydrazone 

derivative formation followed by the addition of alcoholic potassium 

hydroxide yielding a wine colour which could be spectrophotometrically 

measured at a wavelength 284 nm. High performance liquid 

chromatographic technique is used to follow the products formation. 

 

 Rate of reaction constant and adsorption constant have been 

measured by studying the photocatytic reaction at different concentrations 

of alcohol over the surface of naked TiO6. 

 

 Effect of temperature on the rate of reaction has been studied and it 

shows that the activation energy of the reaction in the presence  of naked 

and sensitized TiO6 is of approximate value in the range 65±5 kJ. Mol
-

5
. 

 

 The activation of Benzaldehyde formation with different sensitized 

catalysis follow the trend: 

                        

                      Riboflavin > Safranine O > TiO2 (alone) 

 

 The work has also included the photocatalytic oxidation of benzyl 

alcohol which has been studied by using sunlight and it has been found 

more efficient process for the formation of Benzaldehyde. 

 

 According to the kinetic data and other experinemtal results of 

thephoto oxidation reaction on nacked and sensitized TiO6 has been 

proposed. 



 

 

 الخلاصة
 

 

تضممت ا دراسد ممك دة اممائ درضممحفَك درتولمملئ راوممحل درط لدٍمم  و ممي  مم    مم  ٌ     اممَا      

 ذرمم   Oدرتَتمم  َحا درتدممنو   ممحي دة تَمملس  درتواممب تي مم اك وممطيتٌ درندٍطممحا اَ   درامملند َ  

  دط. 561ت  تخادا مصط ح زفطقٌ  دطٌ درضيظ قاسته 

درط لد م ل درتتامحو  ذرم  تتت تعتمه مم  كم ل تامحٍ   د تعت ا درقَ   ت در َلَك اٌ تقماٍن

   فٌ ا َ  درهَاس ز و دلاراٍه ٍما متطحوم  تي م اك رَاس  امَا درطحت  مَحا دراومحرٌ  2,6درتشتق 

   حمتمممن.           تمم  تمم    284مع َمم  رممحو كتمممنً  ٍتاممم  قَ  مممه طَلَمم  ت مممحل مممح ٌ قمماس  

 performance liquidف  ذً    دةودء  درع رممممٌ د تخممممادا تق َممممك رامن مم تحاممممنداَ  درامممم 

chromatography) High.س رتت تعك تاحٍ  در  تج 

تمم  اامم ب   تمما  ممنوك درتل ومم     تمما دلامتمملدز ممم  كمم ل وسد ممك درتل ومم  درضممحفٌ   

 درتدنو.TiO6 رتند َل مخت لك م  دراوحل و ي     درتولل 

 

رتل وم   تطمَ   و ط قمك ت شمَظ درتل وم  تح محو تتا وسد ك تأ َن وس مك درومندسئ و مي  منوك د   

TiO2  ح  حل.محل 5±65درتدنو  درتواب درضحفٌ متق ستك  رٌ توا و َ 
-5

.  

 

  ا إو اع رَك تاحٍ  درط لد  ل تح حو درتتواا ت درضحفَك درتاتعت ك مع درع مم  درتام وا تقمع    

  اق درتا ا  آلاتٌ.

 مجرد   الO   < TiO2 السفرانين >الرايبوفلافين  

تضت  درطوث  ذر  وسد ك دة اائ درضحفَك درتوللئ راوحل درط لدٍ  ت  متعت ل  عمعك درشمتب     

  تطَ    ه  ذدت  ل ءئ   طن اٌ إ ت ج درط لد  ل.

 

 و ي  حء در ت فج درتدنٍطَك دلاكنى ،ت  دقتندح مَا  َاَك دلا اائ درضحفَك درتوللئ   

 .TiO2 دريَن موللئ و ي     
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 الاهداء
 

 …..الى الحي نذرت شبابها من اجلي ومن اجل اخىجي

 …من غيز كلمات لا جىفيها حقها ولى كانث ملىء البحز 

 …أمي الحبيبة

 

 

 



 شكر وتقدير
 

 

 

الذود لله رب العالو٘ي ّالصلاج ّالسلام علىٔ يى٘د الوليىل٘ي ّال لىم ينوعى٘ي ى ّعلىٔ  

 آلَ الط٘ث٘ي الطاُلٗي ّيصذاتَ الغل الوٌرجث٘ي.

 …يها تعــد 

فلاح  سنلا  فإى ّانة العلفاى ٗدعًْٖ لأى يذقىدم تالكى ل الجلٗىل  لىٔ الأيىراك الىد رْر  

َُ هْضْع الثذثسني   ّلوا يتداٍُ لٖ هي هساعدج ّهلذْظاخ ق٘وح خلال هدج الثذث. ( لإقرلاد

يذقدم تالك ل ّالإهرٌاى  لٔ رئايح ناهعح تاتل ّعوادج  ل٘ىح العلىْم ّقسىن ال ٘و٘ىاا ييىاذ ج  

 ّهٌرسث٘ي.

 وا يقدم ش لٕ ّذقدٗلٕ  لٔ الايراك الد رْر صلاح هذسي علْٕ٘ ّالد رْرج يذل عثد  

ّالىد رْر يىاهٖ ّد٘ىد راضىٖ الذسىٌإّ  ّالسى٘د دسىي عثىا  القادرّالد رْر داخل ًاصل طىَ 

 دث٘ة ّالس٘د هثٌٔ صالخ هك ْر ّالسد ًدٓ ٗذ٘ٔ ف٘لّز ّالسد ٌُاا عدإ علٖ.

  

 يقدم ش لٕ الجلٗل للؤيراك ظاُل هذسي لرقْٗن الليالح لغْٗا".

 

 يش ل نو٘ع زهلائٖ طلثح الدراياخ العل٘ا ّ ل هي شجعٌٖ علٔ ا وال ُ ا الثذث.

  ال رام، يقدم ش لٕ ّذقدٗلٕ للآًسح لـؤ هج٘د يدود لرعاًِّا فٖ طثاعح الليالح.  ّفٖ

 

 ّالله ّلٖ الرْف٘م               

 الثادثح         



 01 

 انفصم الأٔل
 Introductionاٌّمذِخ 

 

رعشؾ رفبعلاد اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ ثبٔٙب اٌزفبعلاد اٌزٟ رغتزٕذ عٍتٝ ريتع١ل اٌعبِتً   

عبئً(-اٌّغبعذ ٌزى٠ٛٓ ِٛالـل ِغزمجٍخ ٚٚا٘جخ ٌلاٌىزشٚٔـبد ، ٚرزُ ث١ٓ طٛس٠ٓ ِخزٍف١ـٓ   )صٍت
(0)

1 

ثٛصتفٙب عٛاِتً ِغتبعذح ـتٟ   (Semiconductors)صتلاد وّب اصداد الإ٘زّتبَ ثبعتزعّبي باتجبٖ اٌّٛ    

رفبعلاد اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ٚرص١ُّ بٔظّخ ٚـتك ِٛاصتفبد ِع١ٕتخذ تر رغتزعًّ ـتٟ تٔزتبط اٌنبلتخ ِتٓ  تلاي 

 الأينبس اٌضٛئٟ ٌٍّبء ٚأزبط ا١ٌٙذسٚع١ٓ
(2)

 ٚوزٌه ِتٓ بوغتذح ا١ٌٙتذسٚوبسثٛٔبد
(3)

ٚاٌزىغت١ش اٌضتٛئٟ 

(Potocraking) ٚوبسثْٛ ط٠ٍٛخ اٌغٍغٍخٌغض٠ئبد ا١ٌٙذس
(4) 

، وّب رغزعًّ ٘زٖ الأٔظّخ ـٟ  اٌزخٍص ِتٓ 

 ٍِٛصتتبد اٌّتتبء وتتبٌف١ٕٛلاد
(5)

ٚإٌّظفتتبد اٌصتتٕبع١خ ِٚج١تتذاد الأعيتتبة ٚاٌؾيتتشاد ِتتٓ  تتلاي اٌزغضئتتخ 

 (Potodegradation)اٌضٛئ١خ 
(6)
. 

 

 Bard ٚFrank ٠عذّ اٌجبؽضبْ     
(7)
ش اٌّزغبٔظ ثبعزعّبي بٚي ِٓ ٚضل بعظ بٔظّخ اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١ 

تٌٝ  (Valance Band)باجبٖ اٌّٛصلاد ثٛصفٙب عٛاًِ ِغـبعذٖ، تر  ٠ٕزمً الإٌىزشْٚ ِٓ ؽضِخ اٌزىبـؤ

ـتٟ دلتبئك باتجبٖ اٌّٛصتلاد عٕتذ عتمٛط اٌضتٛء ثنتٛي ِٛعتخ  (Conduction Band)ؽضِتخ اٌزٛصت١ً 

عجتتخ   ٠عتتشؾ ثبٌضمتتت ٠ٚزتتشن ـشاؼتتب را اتتؾٕخ ِٛ (Band gap)ِغتتبٚ بٚ بعٍتتٝ ِتتٓ طبلتتخ ـغتتٛح اٌؾضِتتخ

hاٌّٛعتتت )
+

( .رزفبعتتً الإٌىزشٚٔتتبد ٚاٌضمتتٛة اٌضتتٛئ١خ اٌّزٌٛتتذح ِتتل اٌّتتٛاد اٌّّزتتضح عٍتتٝ عتتنؼ اٌعبِتتً 

اٌّغبعذ ٌزٌه ـبْ ؽذٚس اٌزفبعً اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ ٠عزّذ ثصٛسح بعبع١خ عٍٝ طٛي ِٛعخ  اٌضتٛء 

.اٌغبلظ ٚعٍٝ طبلخ ـغٛح اٌؾضِخ
 (8)
  

 

٠ّىتٓ  (Potosensitizers)ثٛصفٙب ِزؾغغتبد ضتٛئ١خ  غ اٌعض٠ٛخ تْ اعزعّبي ثعض الأصجب  

بْ ٠ؤدٞ تٌٝ رم١ٍتً اٌنبلتخ اٌلاصِتخ لإٔغتبص اٌزفتبعلاد اٌضتٛئ١خ، تر رز١ّتض ٘تزٖ اٌّزؾغغتبد ثمبث١ٍزٙتب عٍتٝ 

اِزصبص اٌضٛء اٌّشئٟ، ٚعٕذ تصبسح عض٠ئبرٙب رؾمٓ الإٌىزشٚٔبد ِٓ اٌؾبٌخ ا١ٌّٙغتخ ٌٍصتجؽخ تٌتٝ ؽضِتخ 

ٛصتتً ٚ٘تتزا ٠تتؤدٞ تٌتتٝ تصاؽتتخ اٌنتتٛي اٌّتتٛعٟ اٌتتلاصَ لإؽتتذاس الإصتتبسح ٔؾتتٛ إٌٙب٠تتخ رٛصتت١ً اتتجخ اٌّ

ٚثٙزا رضداد وفبءح رفبعلاد اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ   (Bathochromic Shift)اٌؾّشاء
(9)
 . 

 

 
 

 Photocatalytic Oxidationالأكسذح انضٕئٍخ انًحفضح :          1-2
 

اٌزفتبعلاد اٌضتٛئ١خ تعتزعّبلاإ، تر رغتزٕذ عٍتٝ رعذّ  رفبعلاد الأوغذح اٌضتٛئ١خ اٌّؾفتضح ِتٓ اوضتش 

تصتتبسح عضئ١تتخ اتتجخ اٌّٛصتتً ٌزىتت٠ٛٓ ِٛالتتل ِغتتزمجٍخ ٌسٌىزشٚٔتتبد )ِؤوغتتذح( ِٚٛالتتل ٚا٘جتتخ ٌسٌىزشٚٔتتبد 

)ِخزضٌخ(
(01)
. 

 

رؾزتتٛٞ عض٠ئتتخ اتتجخ اٌّٛصتتً إٌم١تتخ عٍتتٝ ؽضِتتخ ٍِّتتٛءح ثبلإٌىزشٚٔتتبد رعتتشؾ ثؾضِتتخ اٌزىتتبـؤذ    

عٕذ دسعتخ اٌصتفش اٌّنٍتك رعتشؾ ثؾضِتخ اٌزٛصت١ً ٚؽضِخ ـبسؼخ ِٓ الإٌىزشٚٔبد 
(00)
ٚرغتّٝ إٌّنمتخ           

اٌّّزذح ِٓ بعٍٝ ؽضِخ اٌزىتبـؤ تٌتٝ بعتفً ؽضِتخ اٌزٛصت١ً ثفغتٛح اٌؾضِتخ. رضتبس دل١متخ اتجٗ اٌّٛصتً عٕتذ 

رعشضٙب ٌٍضٛء ثزشدد ِغبٚ بٚ بعٍٝ ِٓ طبلخ ـغٛح اٌؾضِتخ، تر ٠ٕزمتً الإٌىزتشْٚ ِتٓ ؽضِتخ اٌزىتبـؤ تٌتٝ 

اٌزٛص١ً ربسوب ـشاؼب ِٛعتت اٌيتؾٕخ ـتٟ ؽضِتخ اٌزىتبـؤ ٠بعتشؾ ثبٌضمتت اٌضتٛئٟ، ٚؽغتت اٌّعبدٌتخ  ؽضِخ

 آلار١خ:

  
  VBCB

Eh
heheScSc g /


              ……..(0-0) 
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رّضً عض٠ئخ اجخ اٌّٛصً. بْ اسرجبط بعضاء الأوغذح ٚالا زضاي ثمٛح عٍٝ عتنؼ عض٠ئتخ  Scار اْ 

ص٠تبدح اٌفعب١ٌتخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١تخ ـتٟ ٔظتبَ اٌزؾف١تض اٌضتٛئٟاجخ اٌّٛصً ٌتٗ ب١ّ٘تخ وج١تشح ـتٟ 
(02)

، تر رعّتً 

وّٛاعه ٌسٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة اٌضٛئ١خ اٌّزٌٛذح ـٟ دل١مخ اجٗ اٌّٛصً اٌّضبسح ٚعٕذ ؼ١بة ٘تزٖ اٌّٛاعته 

 (Recombination)٠زؾذ الإٌىزشْٚ ثبٌضمت اٌّٛعت ثع١ٍّخ تعبدح الاسرجبط 
(03)
.
 

   

ٌزٞ ٠مل اعفً ؽضِخ اٌزىبـؤ عٙذ ا زضاي الإٌىزشْٚ اٌضتٛئٟ ـتٟ ؽت١ٓ ٠ّضتً ٠ّضً ِغزٛٞ اٌنبلخ ا 

اٌغضء الأعٍٝ ِٓ ِغزٛٞ طبلخ ؽضِخ اٌزٛص١ً لبث١ٍخ اٌضمت اٌضٛئٟ ٌلأوغذح
(03)

( 0-0. ٠ٚٛضؼ اٌيتىً )

 ع١ٍّخ الأوغذح ٚالا زضاي عٍٝ عنؼ عض٠ئخ اجخ اٌّٛصً.

 ٍٝ عنؼ عض٠ئخ اجخ اٌّٛصً. (: ع١ٍّخ الأوغذح ٚالا زضاي ع0-0اٌيىً)           

 

رعزّذ رفبعلاد الأوغذح اٌضٛئ١خ اٌّؾفضح عٍٝ طبلخ ـغٛح اٌؾضِخ ٌيجخ اٌّٛصً ٚعٍتٝ عٙتٛد الاوغتذح     

ٚالا زضاي اٌعبئذح ٌٍذلبئك اٌٛا٘جخ ٚاٌّغزمجٍخ ٌسٌىزشٚٔبد عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ
(04)

، ثؾ١ش ٠غتت تْ  

ّٛصتتً بعٍتتٝ ِتتٓ عٙتتذ رزوغتتذ اٌتتذلبئك اٌٛا٘جتتخ،)اوضش ٠ىتتْٛ ِغتتزٜٛ عٙتتذ رزوغتتذ ؽضِتتخ رىتتبـؤ اتتجخ اٌ

ِتتٓ اـضتتً  (Cds,Zns,ZnO,ZnO2,SnO2 ,TiO2,.…)ت٠غبث١خ(ٌزارعتتذّ بوبعتت١ذ ٚوجش٠ز١تتذاد اٌفٍتتضاد ِضتتً 

باجبح اٌّٛصلاد اٌّغزخذِخ وعٛاِتً ِغتبعذح ـتٟ رفتبعلاد الأوغتذح اٌضتٛئ١خ، تر رزتشاٚػ عٙتٛد بوغتذرٙب 

ٌزٌه ـتبْ الأاتعخ اٌّشئ١تخ ٚاٌفتٛق  (NHE)١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ ( ـٌٛذ ِمبثً لنت ا4.11-ٚ 0.51 -ِٓ)

اٌجٕفغغ١خ رىْٛ وبـ١خ لإصبسح ِضً ٘زٖ اٌغض٠ئبد ٚتؽذاس ع١ٍّخ اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ
(05)

 . 

٠عتتذّ صتتبٟٔ اٚوغتت١ذ اٌز١زتتب١َٔٛ ث١ٙزر١تتٗ) اٌشٚرب٠تتً ٚالأز١تتض( ِتتٓ ثتت١ٓ باتتجبٖ اٌّٛصتتلاد الاٚعتتل  

عتبٌٟ ارغتبٖ اٌضتٛء اٌؾتشاسٖ ٚاٌؾتٛاِض ٚاٌمٛاعتذ ٚس تص صّٕتٗ اعزعّبلاإ ٠ٚعٛد عجت رٌته تٌتٝ صجبرتٗ اٌ

((Photocorrosionٚصجبرٗ اٌعبٌٟ رغبٖ اٌزآوً اٌضٛئٟ
(06) 

 3.11ص٠بدحإ عٍٝ تعزذاي طبلخ ـغٛرٗ اٌجبٌؽتخ 

اٌىزشْٚ ـٌٛذ ٌلأز١ض3.22تٌىزشْٚ ـٌٛذ ٌٍشٚرب٠ً ٚ
(07)
. 

 ٚتٌىزشْٚ ؽغت اٌّعبدٌخ آلار١خ:صمت ِٛعت  ثٛعبطخ اٌضٛء  ٠زىْٛ TiO2ـعٕذ تصبسح دل١مخ     

     heheTiOTiO h /22

                …….(0-2) 

( تٌىزتشْٚ 3.11تر ٠ّزٍه اٌضمت اٌّٛعت ٌذل١مخ صبٟٔ بٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ اٌّضبسح عٙذ رزوغذ ٠غبٚٞ رمش٠جتب)   

خ ٠ٚؤدٞ رٌه تٌتٝ ـٌٛذ ٚ٘زا اٌغٙذ ٌٗ اٌمذسح عٍٝ رفىه عض٠ئبد اٌّبء اٌّّزضح عٍٝ عنٛػ اٌعٛاًِ اٌغبع

)رى٠ٛٓ عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً  HO . . ٚرّزبص ٘زٖ اٌغزٚس ثفعب١ٌزٙب اٌعب١ٌخ اٌزٟ رؤدٞ تٌٝ رغضئتخ اٌّشوجتبد (

اٌعض٠ٛخ اٌّٛعٛدح ـٟ اٌّبء
(08)

 ، ٚـك اٌزفبعً آلارٟ:

     
 HHOTiOHTiO adsh ads

.

222
            ……..(0-3) 

  OHCOermidiatesRHO ads 22

. int         ………(0-4) 

٠عذّ ٚعٛد الأٚوغغ١ٓ عبِلا ِّٙب ـٟ ؽذٚس رفبعً الأوغذح اٌضٛئ١خ تر  ٠عّتً وّٛاعته ٌسٌىتـزشٚٔبد     

( Ō˙2اٌضٛئ١خ اٌّٛعٛدح ـٟ ؽضِـخ اٌزٛص١ً ِىٛٔبإ عزٚس ب٠ٛٔبد اٌغـٛثش بٚوغـب٠ذ)
(09)

اٌزٟ رزفبعتً ِتل 

 اٌزفبعً الأرٟ:اٌغض٠ئبد اٌّّزضح عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ ِىٛٔخ عزٚس ؽشح ٚـك 

HORORH   ..

2             …….(0-5) 
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٠غزعًّ ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙتذسٚع١ٓ وعبِتً ِغتبعذ، تر ٚعتذ بْ تضتبـخ و١ّتبد ِؾتذدح ِٕتٗ رض٠تذ ِتٓ   

ٚعّبعزتتٗ Feranandez  ٚ٘تتزا ِتتب بصجزتتٗ اٌجبؽتتش  1عتتشعخ رفبعتتً الأوغتتذح اٌضتتٛئ١خ
(21)  

 تتلاي دساعتتخ 

 H2O2ذ تر ٚعتتذ بْ تضتتبـخ  TiO2عٍتتٝ عتنؼ  (Azo Dyes)غ الاصٚالأوغتذح اٌضتتٛئ١خ اٌّؾفتضح لاصتتجب

٠ّضتً اٌظتشٚؾ اٌّضٍتٝ لإصاٌتخ ٘تزٖ الأصتجبغ  6-3ٍِتٟ ِتٛي عٕتذ داٌتخ ؽبِضت١خ  6-2ثزشو١ض ٠زشاٚػ ثت١ٓ 

 ٔبِٔٛزش. 254دل١مخ ثبعزعّبي ِصجبػ صئجمٟ ٠جش ضٛء ثنٛي ِٛعٟ  31 لاي ِذح ص١ِٕخ لا رزغبٚص 

 

 Properties of Titanium Dioxide:              ٍزبٍَٕوخٕاص ثبًَ أٔكسٍذ انز  1-2   

  General View                                    َظشح عبيخ:  1-2-1   

ثيىً ِغؾٛق بث١ض  ٠عذّ ِٓ بُ٘  بِبد ِعتذْ اٌز١زتب١َٔٛ، تر ٠TiO2ٛعذ صبٟٔ بٚ وغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ    

ِٓ اٌميشح الأسض١خ ٪٠1.6ٕزيش ثٕغجخ  
(20) 

Kaprothوزيؿ ِٓ لجً اٌعبٌُ الأٌّبٟٔ ، ت
  (22)  

، 0791عٕخ 

ٌٚٙزا الأٚوغ١ذ ب١ّ٘خ الزصبد٠خ وج١شح تر ٠غزعًّ وصجػ بث١ض ِعن١ب طجمخ صم١ٍخ ؼ١ش ِٕفزح عٕذِب رؽٍتؿ 

بٌٛأبإ ب شٜ
(23) 
. 

 

Arتْ اٌزشر١ت الإٌىزشٟٚٔ ٌٍؾبٌخ اٌّغزمشح ٌٍز١زب١َٔٛ ٘ٛ    
08

 3d
2
 4S

2  
( 4ٖ )+ٚاْ بلصٝ ؽتبلاد ربوغتذ

٠زنٍتت تصاٌتخ بسثعتخ تٌىزشٚٔتبد ِتٓ طجمتخ اٌزىتبـؤ  TiO2ٚبوضش٘ب ا١ٛعب ٌزا ـتبْ ٚعتٛد الاٚوغت١ذ ثصت١ؽخ 

اٌىزتشْٚ  6.0ٚ 5.6ّ٘تب  3d ٚ4Sٚ٘زا ٠ؾزبط تٌٝ ِمذاس وج١ش ِٓ اٌنبلتخ، تر بْ عٙتذٞ رتز٠ٓ تٌىزشٚٔتبد 

ـٌٛذ عٍٝ اٌزٛاٌٟ
(24) 

صفبد دا٠ب ِؽٕبط١غ١خ TiO2وّب ٠ّزٍه 1
(25) 
. 

 

ثضلاصتخ باتىبي ثٍٛس٠تخ ٚ٘تٟ اٌشٚرب٠تً ٚالأز١تض ٚاٌجشٚوب٠تذ ٠TiO2ٛعذ     
(26)  

. تر رىتْٛ وضبـتخ اٌشٚرب٠تً 

ع1ُؼُ 4.26
-0

ع1ُؼُ 3.84وٍفٓ، ٚوضبـخ الأز١ض  2023-2113ٚدسعخ أصٙبسٖ 
-0

ٚوضبـتخ اٌجشٚوب٠تذ  

ع1ُؼ4.07ُ
-0

وٍفٓ ٠ٚ2198ٕصٙش عٕذ  
(27)  

. 

 

١ّ١بئ١بإ ٚؽ٠ٛ١تبإ ٌتزٌه ـٙتٛ ِتبدح ؼ١تش عتبِخو  Inert ِبدح  بٍِخ ٠TiO2عذّ      
(28)

، ٚ ٠ز١ّتض ثىٛٔتٗ ؼ١تش 

رائت ثبٌّبء ٚاٌؾٛاِض اٌّخففخ ٚؽبِض إٌزش٠ه تلا بٔٗ ٠تزٚة ثصتعٛثخ ـتٟ ؽتبِض اٌىجش٠ز١ته اٌّشوتضذ 

ٚثغٌٙٛخ ـٟ ِٕصٙش اٌفٍض اٌمٍٛٞ
(29) 
. 

 

       Structure and Crystal Morphology    :انجٍُخ ٔانٍٓئخ انجهٕسٌخ  1-2-2  
                       

، اِتتب اٌجشٚوب٠تتذ ـ١ّزٍتته ١٘تتزح اٌّعتت١ٓ Tetragonalرىتتْٛ ١٘تتزح اٌشٚرب٠تتً ٚالأز١تتض سثتتبعٟ اٌغتتنٛػ    

Orthorhombic ٔبدسح اٌٛعٛد ٟ٘ٚ
(31)

  . 

َ ٠55زصؿ الأز١ض ثصؽش ؽغُ اٌذل١مخ ِٚغبؽزٗ اٌغنؾ١خ اٌىج١شح، تر رجٍػ 
2
ؼ1ُ 

-0
ـٟ ؽ١ٓ رىْٛ ِغبؽخ  

3.6َب٠ً ِغب٠ٚخ تٌٝ اٌشٚر
2
.ؼُ 

-(30)0 
٠ٚىْٛ اٌشٚرب٠ً اوضش ا١ٛعب ثغجت اعزمشاسٖ اٌعبٌٟ ار دٌذ إٌزتبئظ  

02-8اٌذ١ّٕ٠تتتخ اٌؾشاس٠تتتخ بْ اٌفتتتشق ـتتتـٟ طبلتتتـخ الاعزتتتـمشاس ث١ـتتتـٓ اٌشٚرب٠تتتـً ٚالأزتتتـ١ض ٘تتتٟ 
(32)
و١ٍتتتٛ   

ِٛي1ؽٛي
-0

 . 

 

Ti ٠ؾتبط ب٠تْٛ اٌز١زتب١َٔٛ
4+

O)ثغتزٗ ب٠ٛٔتبد ِتٓ الأٚوغتغ١ٓ  
2-

ـ١ّتب ٠ؾتبط وتً ب٠تْٛ بٚوغتغ١ٓ  (

ثضلاصخ ب٠ٛٔبد ِٓ اٌز١زب١َٔٛ
(31)
، ٠ٕٚيب الا زلاؾ ث١ٓ اٌشٚرب٠ً ٚالأز١ض ـٟ اٌنش٠مخ اٌزٟ ٠شرجظ ثٙتب صّتبٟٔ  

ِتتل ثعضتٗ اٌتتجعض، ـفتتٟ الأز١تض وتتً صّتتبٟٔ اٚعتٗ ٠يتتبسن ثتتزسثل ؽبـتبد ِتتل صّتتبٟٔ  Octahedralالأٚعتٗ

-3.14ـتٟ الأز١تض  Ti-Tiبْ ِٕتٗ ـمتظ، ٠ٚجٍتػ طتٛي اصتشح الاٚعخ ا٢ ش، ث١ّٕب ـٟ اٌشٚرب٠ً ريبسن ؽبـز

ـٟ  Ti-Oأىغزشَٚ، ٠ٚجٍػ طٛي آصشح   3.57-2.96أىغزشَٚ ـٟ ؽ١ٓ بٔٙب ـٟ اٌشٚرب٠ً  رغبٚٞ  3.79

 0.934-0.981أىغتتتزشَٚ بِتتتب ـتتتٟ الأٔز١تتتض ـ١زتتتشاٚػ طٌٛتتتـٙب ثتتت١ٓ   0.949-0.981اٌشٚرب٠تتتً رغتتتبٚٞ  

أىغزشَٚ
(04) 

 و١ت ٚؽذح اٌخ١ٍخ ٌجٍٛسرٟ اٌشٚرب٠ً ٚالأز١ض.( رش2-0. ٠ٚظٙش اٌيىً)
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 (: رشو١ت ٚؽذح اٌخ١ٍخ ٌجٍٛسرٟ اٌشٚرب٠ً ٚالأٔز١ض.2-0اٌيىً )                     

 

وٍفتٓ  0373عتبعخ عٕتذ  26ٚعذ تْ رؾض١ش الأٔز١ض إٌمٟ ٠زنٍت رغخ١ٓ سٚرب٠ً ٌّذح    
(33)
، وّتب ٠ّىتٓ  

وٍفتٓ  0111-811سٞ رؾ٠ًٛ الأٔز١ض تٌٝ سٚرب٠ً ـٟ اٌّتذٜ اٌؾتشا
(34)

. ٚلتذ اعتزعًّ ط١تؿ ؽ١تٛد الأاتعخ 

ٌزيتخ١ص رؾتٛي الأٔز١تض تٌتٝ اٌشٚرب٠تً تر وتبْ اٌزؾتٛي ثن١ئتبإ  X-Ray Diffraction (XRD)اٌغت١ٕ١خ  

وٍفٓ،ٚ بصجذ بْ اٌزؾتٛي ٠عزّتذ عٍتٝ اٌتِٛٓ ٚدسعتخ اٌؾتشاسح  0113وٍفٓ ٚعش٠عبإ عذاإ ـٛق  883رؾذ 
(35)

عزتٗ ٚعّب Bobyrenko.ٚلاؽظ اٌجبؽش 
(36)
ٚعتٛد تصاؽتخ ـتٟ اٌنتٛي اٌّتٛعٟ ٔؾتٛ إٌٙب٠تخ اٌؾّتشاء  

ٌؾضِتتخ تِزصتتبص الأٔز١تتض عٕتتذ دساعتتخ رؾٌٛتتٗ تٌتتٝ اٌشٚرب٠ً.ٚاعتتزعًّ ط١تتؿ تِزصتتبص الأاتتعخ اٌغتت١ٕ١خ 

 X-Ray Adsorption Fine Stractureٌٍزشو١تتت اٌتتذل١ك 
(37)
ـتتٟ دساعتتخ اٌزشو١تتت اٌجٍتتٛسٞ ٌلأٔز١تتض  

 ٚاٌشٚرب٠ً.

 

 

ٚعّبعزتتتٗ Pottierرّىتتتٓ اٌجبؽتتتش  
(38)
ِتتتٓ رؾضتتت١ش اٌجشٚوب٠تتتذ ِتتتٓ  تتتلاي اٌزؾٍتتتً اٌؾتتتشاسٞ  

Thermolysis  ٌَٛشاثتتل وٍٛس٠تتذ اٌز١زتتب١ٔTiCl4  ْٛـتتٟ ِؾٍتتٛي ؽتتبِض ا١ٌٙتتذسٚوٍٛس٠ه اٌّشوتتض، تر ٠زىتت

 لاي ع١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌجشٚو١ذ، ٠ٚعذّ ٚعتٛد ا٠ٛٔتبد اٌىٍٛس٠تذ ضتشٚس٠بإ  Ti(OH)2(Cl2)(OH2)2اٌّعمذ 

اٌجشٚوب٠تذ اٌّؾضتش. ٚثبلإعزّتبد عٍتٝ ؽبِضت١خ اٌٛعتظ ٚلتشٚؾ اٌزفبعتً رتُ  ـٟ ص٠بدح تعتزمشاس٠خ دلتبئك

َ 007-97اٌؾصٛي عٍٝ عذد ِٓ الأاىبي اٌجٍٛس٠خ ٌٍجشٚوب٠ذ رزشاٚػ ِغبؽزٙب ث١ٓ 
2

.ؼُ
-0

ـتٟ ؽت١ٓ ٠جٍتػ 

 ٔبِٔٛزش. 5.2لنش٘ب 

ِتل ا١ٌٛس٠تب ٚؼغتً اٌشاعتت عتذحّ ِتشاد  TiO(SO4)اٌفعبي ضٛئ١بإ ٚرٌته ثزفبعتً  TiO2ؽضّش  

ٚاٌزتٟ ٠زتشاٚػ  TiO2وٍفٓ.ٚوبْ إٌتبرظ عجتبسح عتٓ دلتبئك صتؽ١شح ِتٓ  298بء اٌّمنش صُ رغف١فٗ عٕذ ثبٌّ

َ 286ٔبِٔٛزش ٚرجٍػ ِغبؽزٙب اٌغنؾ١خ  6-4لنش٘ب ث١ٓ 
2

.ؼُ 
–0

 
(39)
 1 

ٚعّبعزـتتتتـٗ  Diauاعتتتتزعًّ  
(41)
 Polyoxy)ِـتتتتـبدح اٌجٌٛتتتتـٟ بص١ٍتتتتـٓ صلاصتتتتـٟ د٠ىتتتتـً ت٠ضـتتتتـش  

Ethylentsridecyl Ether) ؾب ٌزؾض١ش عنTiO2 ( ِٟاٌّغبMesoporouse  ٛتر ٠زصتؿ ٘تزا إٌت )

 ِٓTiO2  ِٓ ٍٝ403وٍفٓ ٚ ِغبؽزٗ اٌغنؾ١خ اٌىج١تشح اٌجبٌؽتخ  913ثإعزمشاسٖ اٌعبٌٟ اٌزٞ ٠صً تٌٝ بع 

َ
2
. ؼُ  

–0
 . 

 IRِٓ  لاي دساعخ عنؼ اٌشٚرب٠ً ثبعزعّبي ط١تؿ الأاتعخ رؾتذ اٌؾّتشاء  
(40)

ٚعتذ تْ اٌغتنٛػ 

Tiد اٌشٚرب٠ً رؾًّ ِبءاإ ِّزضاإ عضئ١بإ و١ٍىبٔذ ِٚزٕبعمبإ ِل اٌخبسع١خ ٌجٍٛسا
4+

ذ وزٌه اتخص ٚعتٛد 

ت٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ً. وّب ٚعذ بْ رشو١ض ٘زٖ الأ٠ٛٔبد ٠ضداد ـتٟ الأٚعتبط اٌمبعذ٠تخ ِّتب ٠تؤدٞ تٌتٝ ص٠تبدح 

 .TiO2وفبءح اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ٌـ 

 

 اٌشٚرب٠ً 
 االأز١ض
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ٚعّبعزٗ Straumainsبٚضؼ 
(42)
٠عتذ ؼ١تش ِؾىتُ اٌزشو١تت عٕتذ  (TiO2-n)اٌّخزضي  TiO2بْ  

ب٠ْٛ ٌىً ٚؽذح  ١ٍخ ٌٚزع٠ٛض إٌمص ـتٟ اٌيتؾٕخ ـتبْ و١ّتخ  1.134ـمذاْ ب٠ٛٔبد الأٚوغغ١ٓ لأوضش ِٓ 

Tiِىبـئخ ِٓ 
4+

Tiعززؾٛي تٌٝ  
3+

 . 

 

 :انخٕاص الإنكزشٍَٔخ ٔانزٕصٍهٍخ  1-2-3
Conductance and Electronic Properties         

ٌىزشٟٚٔ لأاجبٖ اٌّٛصلاد رمل ثت١ٓ لبث١ٍتخ رٛصت١ً اٌّٛصتلاد ٚاٌعتٛاصيتْ لبث١ٍخ اٌزٛص١ً الإ   
( 

43) 
،ـٟٙ رز١ّض عٓ اٌّٛصلاد اٌزٟ رّزٍه عٍغٍخ ِٓ ؽضَ اٌنبلخ اٌّغزّشح ثٛعتٛد ِٕنمتخ ـبسؼتخ رؾزتٛٞ 

، Forbidden Energy Gapعٍٝ ِغز٠ٛبد طبلخ رعشؾ ؽغت ٔظش٠خ اٌؾضِتخ ثفغتٛح اٌنبلتخ إٌّّٛعتخ 

ٌّٛصً ٌٍفٛرْٛ اٌضٛئٟ رز١ٙظ الإٌىزشٚٔبد ٚرٕزمً ِٓ الاٚسثزبلاد اٌزشاثن١خ اٌزتٟ ٚعٕذ تِزصبص اجخ ا

ربسوتخ ـشاؼتبد  (CB)تٌتٝ الاٚسثزتبلاد ؼ١تش اٌزشاثن١تخ ـتٟ ؽضِتخ اٌزٛصت١ً (VB)رمل ـٟ ؽضِتخ اٌزىتبـؤ

h)ِٛعجخ اٌيؾٕخ رعتشؾ ثتبٌضمٛة اٌضتٛئ١خ 
+
. ٚرفصتً ثت١ٓ اٌؾتضِز١ٓ ِغتبـخ رتذعٝ ثفغتٛح اٌؾضِتخ (

(44)
 ،

ّذ طبلخ ـغٛح اٌؾضِخ عٍٝ لنش دل١مخ اجٗ اٌّٛصً تر رضداد طبلخ اٌفغٛح وٍّب لً لنش اٌذل١مخٚرعز
(03)
 . 

 

رضداد لبث١ٍخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ـٟ باجبٖ اٌّٛصتلاد ثض٠تبدح دسعتخ اٌؾتشاسح ٔز١غتخ ص٠تبدح عتذد    

ٚرغتتُٙ وتتً ِتتٓ  الإٌىزشٚٔتتبد اٌّضتتبسح ثعىتتظ اٌّٛصتتلاد اٌزتتٟ رمتتً رٛصتت١ٍ١زٙب ثبسرفتتب   دسعتتخ اٌؾتتشاسح.

الإٌىزشٚٔتتبد ٚاٌضمتتٛة ـتتٟ ع١ٍّتتخ اٌزٛصتت١ً اٌىٙشثتتبئٟ، ٚاٌزٛصتت١ً اٌتتزٞ ٠تتزُ ثٛعتتبطخ تٌىزشٚٔتتبد ؽضِتتخ 

ٚعٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص١ً ثٛعبطخ اٌضمٛة  n (n-type)اٌزٛص١ً ـٟ اجخ اٌّٛصً ٠غّٝ اجخ اٌّٛصً ٔٛ   

  p (P-type)اٌّٛعجتتخ ٌؾضِتتخ اٌزىتتبـؤ ٠غتتّٝ اتتجخ اٌّٛصتتً ٔتتٛ 
(45)

سرجتتبط اٌّجباتتش ٌٙتتز٠ٓ ، ٠ٚتتؤدٞ الا

إٌٛع١ٓ ِٓ باجبٖ اٌّٛصلاد تٌٝ رٌٛذ طجمخ اؾٕخ ِضدٚعخ ِىٛٔخ ثزٌه ٔٛعبإ صبٌضبإ ِٓ باجبٖ اٌّٛصلاد 

 .n-p  (n-p type)اٌزٞ ٠عشؾ ثبٌٕٛ  

 

رزضّٓ اٌخنٛح الأٌٚٝ ِتٓ ع١ٍّتخ اٌزؾف١تض اٌضتٛئٟ ؼ١تش اٌّزغتبٔظ ٌٍّشوجتبد اٌعضت٠ٛخ ٚؼ١تش   

١تذ الإٌىزشٚٔتبد ٚاٌضمتٛة اٌضتٛئ١خ صتُ ـصتٍٙب عٕتذ رعتش  اٌعبِتً اٌّغتبعذ رٌٛ TiO2اٌعض٠ٛخ ثبعتزعّبي 

ِِ ٌنبلخ ـغٛح اٌؾضِخ ِٚ ٌٍضٛء ثزشدد بعٍٝ بٚ ِغب
(46) 

 . 

  

 

ٌذل١مخ اجٗ اٌّٛصً عٓ طش٠ك تٔزمتبي الإٌىزشٚٔتبد تٌتٝ  Deexcitationرزُ ع١ٍّخ ٔض  الإصبسح   

٠تزُ ا زضاٌٙتب، ـتٟ ؽت١ٓ رزؾتشن اٌضمتٛة ثبرغتبٖ اٌغض٠ئبد اٌعض٠ٛخ ٚؼ١ش اٌعض٠ٛخ اٌّّزضح عٍٝ اٌغنؼ تر 

عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ ٌززفبعً ِل اٌذلبئك اٌٛا٘جخ ٌسٌىزشٚٔبد ِؤد٠خ تٌٝ بوغذرٙب، ٚـٟ ؽبٌخ ؼ١بة عٛاًِ 

الأوغذح ٚالا زضاي ١ّ٠ً الإٌىزشْٚ ٌلارؾبد ِشّح ب شٜ ثبٌضمت اٌّٛعت ٚرتذعٝ ع١ٍّتخ الارؾتبد ٘تزٖ ثإعتبدح 

 Recombinationالاسرجتتبط
(03)
تتب ثبلاسرجتتبط اٌّجباتتش ٌسٌىزتتشْٚ ثبٌضمتتت اٌّٛعتتت ِؤد٠تتب تٌتتٝ   ِّ اٌزتتٟ رتتزُ ت

ِٚتٓ صتُ  (Trap) أجعبس ـٛرْٛ بٚ ؽشاسح ِىبـئخ ٌنبلتخ ـغتٛح اٌؾضِتخ، بٚ بْ ٠صتنذَ الإٌىزتشْٚ ثّبعته

٠عٛد تٌٝ ؽضِخ اٌزىبـؤ ١ٌصنذَ ثبٌضمت اٌّٛعت
 
 (: 3-0وّب ٘ٛ ِٛضؼ ـٟ اٌيىً )  
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عٕذ اِزصبصٙب  TiO2(:اٌع١ٍّبد اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌزٟ رؾصً عٍٝ عنؼ ثٍٛسح 3-0يىً)اٌ

 ٌٍضٛء.

اسزعًهذ انًٕاسك انحبيهخ نهشحُخ    (Charge Carrier Trapping) لإخًبد انزفبعم انشجعً ٔصٌبدح  

َٔذبد ْذً كشاتذبد انًذح انضيٍُخ نفصم الإنكزشٌٔ ٔانثقت ٔثذزنك رذضداد كفذباح انزفبعذما كًبسذكبد الإنكزش

أٔكسجٍٍُخ كً انشجكٍخ انجهٕسٌخ أٔ إٌَٔذبد 
4+ 

Ti ٔركذٌٕ كزذشح يسذك تنكزشَٔذبد  ضيذخ انزٕصذٍم  هٍهذخ ،

ثٍكذٕ ثبٍَذّ 33جذا" عُذ يٕاصَزٓب يع انثقٕة انًٕججخ؛ تر رذزى عًهٍذخ يسذك الإنكزشَٔذبد خذ ل  (44)  
كذً 

َبَٕ ثبٍَخ 253 ٍٍ أٌ يذح يسك انثقٕة انضٕئٍخ ًْ 
(44)) عـبدح تسرجـبط الإنكزشَٔـبد انًًسٕكذـخ ا تٌ ت

13ثبنثقـٕة انحـشح أٔ انًًسٕكخ رزى كً )
-11

 13-
-6

( يٍ انثبٍَخ  (44)
 ا 

Duonghong بو    ٔجًبعزّ  (
53

) ثذساسخ دٌُبيٍكٍخ تَزقبل الإنكزشَٔبد ٔانثقٕة انًٕججخ ثبسزعًبل  

كسذذذح ٔاتخزذذضال، تر اسذذزعًم يسذذزقج د ٔٔاْجذذبد نرنكزشَٔذذبد نٓذذب صذذفبد نٍَٕذذخ يخزهفذذخ كذذً  ذذبنزً الأ

Mvانًثٍم كبٌهٕجٍٍ 
2+ يسزقج " تنكزشٍَٔب"؛ ٌعبًَ تخزضال ضٕئً سشٌع يكَٕب   Mv

1+  
كً  ٍٍ اسزعًهذ 

SCN)إٌَٔبد انثبٌٕسٍبَبد 
-
) كٕاْت انكزشًَٔا    

رّىٓ   Selzer  ٗٚعّبعز
(50)  

ِٓ رؾض١ش  ّغخ بٔٛا  ِٓ  TiO2 رخزٍؿ ـٟ ِغبؽزٙب اٌغتنؾ١خ   

( َ 077.21، 91.31ٚ، 95.61ٚ، 8.88ٚٚ، 8.23تر ثٍؽتتتذ )
2

/ؼتتتُ عٍتتتٝ اٌزتتتٛاٌٟ، ثبعتتتزعّبي طشائتتتك 

رؾضتت١ش ِخزٍفتتخ، ِٚتتٓ  تتلاي دساعتتخ ـعب١ٌتتخ اٌزؾف١تتض اٌضتتٛئٟ ٌٍعٛاِتتً اٌّغتتبعذح اٌّؾضتتشح ٚعتتذ بْ ٘تتزٖ 

اٌفعب١ٌخ لا رضداد ثض٠بدح اٌّغبؽخ اٌغنؾ١خ ِّب ٠تذي عٍتٝ بْ ٕ٘تبن عٛاِتً ب تشٜ رتؤصش ـتٟ ـعب١ٌتخ اٌزؾف١تض 

ِضً ٚعٛد ب٠ٛٔبد ؼش٠جخ اٌضٛئٟ  Forigen ions ـتٟ اٌعبِتً اٌّغتبعذ بٚ رشعت١ت اٌجلارت١ٓ عٍتٝ ِٛالتل  

TiO2 بصخ ِٓ عنؼ  بٚ اسرجبط عض٠ئبد اٌّبء ثغنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ.   
                                           Surface Modificationsرحذٌٕشاد انسذ: : 0-3

        

عٛاِتتً اٌّغتتبعذح بؽتتذ ب٘تتُ اٌّغتتبلاد اٌفعبٌتتخ ـتتٟ ع١ٍّتتخ اٌزؾف١تتض رعتتذّ ع١ٍّتتبد رؾتت٠ٛش اٌغتتنؼ ٌٍ  

اٌضتتٛئٟ ؼ١تتش اٌّزغتتبٔظذ ٚرٌتته ٌزم١ٍتتً اٌزفبعتتً اٌعىتتٛط ثتت١ٓ الإٌىزشٚٔتتبد ٚاٌضمتتٛة ِتتٓ  تتلاي ص٠تتبدح 

صمت( ِّب ٠ؤدٞ تٌٝ ص٠تبدح وفتبءح اٌزؾف١تض اٌضتٛئٟ ٚأزمبئ١تخ إٌتٛارظ  -اٌفصً اٌضٛئٟ ٌٍضٚط )تٌىزشْٚ

اٌلاصِخ ٌسصبسح ِٓ إٌّنمخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ تٌٝ إٌّنمخ اٌّشئ١تخ، ِّتب ٠تؤدٞ تٌتٝ ـضلاإ عٓ  ِذّ اٌنبلخ 

بوجش تعزفبدح ِّىٕخ ِٓ اٌن١ؿ اٌيّغٟ  
(52) 

، ِٚتٓ  TiO2، ٕٚ٘بن طشائك عذحّ رغزعًّ ٌزؾ٠ٛش عنؼ 

 بُ٘ ٘زٖ اٌنشائك:  

 
                             Coupled Semiconductorsتصدٔاج أشجبِ انًٕصذ د : 1–1-3

                

عٕذِب رىْٛ طبلخ اٌضٛء اٌّغزعًّ ـٟ ع١ٍّخ اٌزيع١ل بلً ِتٓ طبلتخ ـغتٛح  رغزعًّ ٘زٖ اٌنش٠مخ  

اٌؾضِخ ٌيجٗ اٌّٛصً اٌّؾفض ٌٚىٕٙتب وبـ١تخ لإصتبسح اتجٗ ِٛصتً آ تش رٞ طبلتخ ـغتٛح التً. ـعٕتذ اصدٚاط 

2.5رٞ طبلتخ ـغتٛح  (CdS)وجش٠ز١ذ اٌىبد١َِٛ 
 (53) 

، تر رضتبس عض٠ئتخ  TiO2ذ عٍتٝ عتنؼ اٌىزتشْٚ ـٌٛت

CdS  ًصُ رٕزمتً الإٌىزشٚٔتبد ِتٓ ؽضِتخ رٛصت١CdS  ًتٌتٝ ؽضِتخ رٛصت١TiO2  ٚثٙتزا رتضداد ع١ٍّتخ ،

 ٔبِٔٛزش. 751-551ـصً اٌيؾٕخ ٚرّزذ اٌنبلخ اٌلاصِخ ٌسصبسح تٌٝ إٌّنمخ اٌّشئ١خ 



 06 

 

                                                       Deposition of Metalsرشسٍت انًعذبدٌ : 0-3-2

             

 

تْ رشع١ت اٌّعبدْ عٍٝ عنٛػ باجبٖ اٌّٛصلاد ٠ؤدٞ تٌٝ رؾغ١ٓ ـعب١ٌزٙتب اٌزؾف١ض٠تخ ِتٓ  تلاي 

رؽ١١ش اٌىض١ش ِٓ صفبرٙب اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ِضتً ص٠تبدح اٌّغتبؽخ اٌغتنؾ١خ ٚاٌزٛصت١ٍ١ٗ اٌضتٛئ١خ. تر 

شعتتت  وّغّتتل ّّ (Sink)٠عّتتً اٌّعتتذْ اٌ
  (02) 

ٌسٌىزشٚٔتتبد اٌّزٌٛتتذح ٚ٘تتزا ٠تتؤدٞ تٌتتٝ رم١ٍتتً اٌزفبعتتً 

 اٌشععٟ  ث١ٓ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة اٌضٛئ١خ.

%  ِتٓ اٌّغتبؽخ اٌغتنؾ١خ ٌيتجٗ اٌّٛصتً، ٠ٚعتذّ ٠6ضبؾ اٌّعذْ اٌّشاد رشع١جٗ ثٕغجخ ل١ٍٍخ لا رزغتبٚص 

ِٓ بوضش الأٔظّخ اٌّغزعٍّخ ـٟ ٘تزا اٌّغتبي TiO2رشع١ت اٌجلار١ٓ عٍٝ عنؼ 
(54)

رزىتْٛ آصتشح ثت١ٓ .تر 

ٔفغتٙب (Pt-Pt)اٌجلار١ٓ اٌز١زب١َٔٛ  رفتٛق ـتٟ لٛرٙتب ا٢صتشح 
(55)

. ٚرٛعتذ صتلاس طشائتك ٌزشعت١ت اٌّعتذْ 

 ٟٚ٘: طش٠مخ اٌزشع١ت اٌضٛئٟ، ٚطش٠مخ اٌزيج١ل، ٚطش٠مخ اٌزجبدي.

 

 

                                Transition Metals Doping     ان: ا انعُبصش الإَزقبنٍخ 0-3-3

        

Feٚعتذ بْ اٌنتتلاء ثز٠ٛٔتبد ثعتتض اٌعٕبصتتش الإٔزمب١ٌتخ وبٌؾذ٠تتذ  
3+

Cu ٚإٌؾتتبط 
2+

٠تتؤصش 

عٍٝ  ٛاص اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ٌضبٟٔ بٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ ِٓ  لاي ص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغنؾ١خذ وّب ٠تؤدٞ تٌتٝ 

ٛئ١خ دا ً دل١متخ اٌزفبعً اٌعىٛط ث١ٓ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة اٌض Inhibitionِغه الإٌىزشٚٔبد ٚرضج١ظ 

 اجٗ اٌّٛصً ـضلاإ عٓ ِذّ اٌنبلخ اٌلاصِخ ٌسصبسح تٌٝ إٌّنمخ اٌّشئ١خ وّب ٘ٛ اٌؾبي ـٟ ؽبٌخ ت زضاي 

CO2  ٚN2 
(56)

Cr، ـٟ ؽ١ٓ ٚعذ بْ اعزعّبي ت٠ٛٔبد اٌىشَٚ 
3+

٠ؤصش عٍجبإ ـٟ وفبءح اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ  

 ٔز١غخ ص٠بدح اٌزفبعً اٌشععٟ ث١ٓ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة.

 

        Photosensitizers                          انًزحسسبد انضٕئٍخ: 1-3-4
ِتتٓ ثتت١ٓ بٚعتتل باتتجبٖ اٌّٛصتتلاد تعتتزخذاِبإ ـتتٟ رفتتبعلاد اٌزؾف١تتض اٌضتتٛئٟ ؼ١تتش  ٠TiO2عتتذّ  

تٌىزشْٚ ـٌٛذ ـإٔٗ ٠ؾزبط تٌٝ طبلخ عب١ٌخ لإصبسح دل١مزتٗ اٌزتٟ  3.22اٌّزغبٔظذ ٚثغجت طبلخ ـغٛرٗ اٌجبٌؽخ 

ٔتبِٔٛزش، ٚٔز١غتخإ ٌخنتٛسح اٌزعتش  ٌٙتزٖ الأاتعخ ـضتلاإ عتٓ  387ٓ إٌّنمتخ ـتٛق اٌجٕفغتغ١خ رمل ضتّ

% ِتتٓ ٘تتزٖ الأاتتعخذ ـمتتذ اعتتزعٍّذ اٌّزؾغغتتبد 5وٍفزٙتتب اٌعب١ٌتتخ تر بْ اٌن١تتؿ اٌيّغتتٟ لا ٠ؾزتتٛٞ عتتٜٛ 

اٌضٛئ١خ ٌّذّ اٌنبلخ اٌلاصِخ لإؽذاس الإصبسح ٚتصاؽزٙب تٌٝ ِٕنمخ اٌن١ؿ اٌّشئٟ
(57)
. 

  

صجؽبد اٌعض٠ٛخ ِٓ بـضً اٌّزؾغغبد اٌضٛئ١خ اٌّغزعٍّخ ثيىً ٚاعل ـٟ ع١ٍّتخ اٌزؾف١تض رعذّ اٌ

اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ ٚرٌه ٌمبث١ٍزٙب عٍٝ تِزصبص اٌضٛء اٌّشئٟ اٌتزٞ ٠تؤدٞ تٌتٝ تصتبسح عض٠ئتبد، صتُ 

S)رؾمٓ الإٌىزشٚٔبد ِٓ اٌؾبٌخ اٌّضبسح ٌٍّزؾغظ اٌضٛئٟ 
*
تٌٝ ؽضِخ رٛص١ً اتجٗ اٌّٛصتً (

(58)
ٞ ، اٌتز

  .٠مَٛ ثذٚسٖ ثٕمً الإٌىزشٚٔبد تٌٝ اٌغض٠ئخ اٌّّزضح الأ شٜ

 

 

اٌؾبٌتخ اٌّضتبسح  (Quanching)ـٟ ع١ٍّخ اٌزؾغظ اٌضتٛئٟ رمتَٛ عض٠ئتخ اتجٗ اٌّٛصتً ثإ ّتبد             

S)ٌٍّزؾغظ 
*
، ٚرعزّذ وفبءح ع١ٍّخ الإ ّبد عٍٝ ـشق اٌنبلخ ثت١ٓ ِغتزٜٛ ؽضِتخ رٛصت١ً اتجٗ اٌّٛصتً (

غظ اٌّضبسٚعٙذ رزوغذ اٌّزؾ
(02)
. 

ٚلإٔغبص رفبعلاد اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١تش اٌّزغتبٔظ ثبعتزعّبي اٌّزؾغغتبد اٌضتٛئ١خ ثىفتبءح عب١ٌتخ  

لاثذ ِٓ بْ رّزٍه اٌصجؽخ اٌّؾغـغخ اٌصفبٔذ ا٢ر١خ
(59)
: 

 تعزمشاس٠خ عب١ٌخ رغبٖ اٌضٛء ٚاٌؾشاسح.-0

 رّزض ثمٛح عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ.-2
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ٓ ِٕنمخ اٌن١تؿ اٌّشئتٟ ٚرزتذا ً ثصتٛسح ع١تذح ِتل ؽتضَ تِزصتبص رمل ؽضَ تِزصبصٙب الأعظُ ضّ-3

 اٌعبًِ اٌّغبعذ اٌّغزعًّ.

 بْ ٠ىْٛ عٙذ رزوغذ٘ب بعٍٝ ِٓ عٙذ رزوغذ ؽضِخ رٛص١ً اٌعبًِ اٌّغبعذ.-4

 ٌٙب اٌمذسح عٍٝ ٔمً الإٌىزشٚٔبد تٌٝ ؽضِخ اٌزٛص١ً ثغشعخ بوجش ِٓ رفبعٍٙب اٌشععٟ.-5

 ٠ًٛ ٔغج١بإ.بْ ٠ىْٛ عّش اٌؾبٌخ اٌّضبسح ط-6

تب صلاص١تخ  Singletٌزا رزُ تصبسح الإٌىزشْٚ ـٟ عض٠ئخ اٌّزؾغظ اٌضتٛئٟ، تِتب ثبٌؾبٌتخ إٌّفتشدح   ِّ ٚت

Triplet ـعٕذِب رّزض اٌصجؽخ ثصٛسح ل٠ٛخ عٍٝ عنؼ اٌعبِتً اٌّغتبعذ رىتْٛ اٌؾبٌتخ إٌّفتشدح ٘تٟ الأوضتش.

ضلاص١خ ـٟ ع١ٍّخ ٔمً الإٌىزشٚٔتبدِيبسوخ، بِب عٕذِب ٠ىْٛ اٌزذا ً ضع١ؿ ـ١ّىٓ بْ ريبسن اٌؾبٌخ اٌ
(61)

 ،

 ( ٠ج١ٓ آ١ٌخ رٍه اٌؾبٌز١ٓ.4-0ٚاٌيىً)

 (: عًهٍبد الإثبسح ٔتصانخ الإثبسح كً انجضٌئخا4-1انشكم)

 

 

ٚضعذ إٌظش٠بد الأعبع١خ لاعزعّبي اٌّزؾغغبد اٌضٛئ١خ ـٟ الأٔظّخ اٌضٛئ١خ ؼ١تش اٌّزغبٔغتخ  

 Geriseherاعتزعًّ   0972ـٟ اٌغجع١ٕ١بد ِٓ اٌمشْ اٌّبضٟ، ـفتٟ عتبَ 
(60)
اٌضتٛء اٌّشئتٟ ـتٟ تصتبسح  

 بلنبة باجبٖ اٌّٛصلاد اٌزٟ رّزٍه طبلخ ـغٛح عب١ٌخ ثٛعبطخ اٌّزؾغغبد اٌضتٛئ١خثعذ٘ب اعتزعًّ اٌعتبٌُ 

Gratizel 
(62)

ٔظتتبَ اٌّزؾغغتتبد اٌضتتٛئ١خ ـتتٟ ر١ٌٛتتذ ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ ٚالأٚوغتتغ١ٓ ِتتٓ رؾٍتتً  0981عتتبَ   

ٚثبعتتزعّبي وتتً ِتتٓ  TiO2عٍتتٝ عتتنؼ  (RuO2)بٚوغتت١ذ اٌشٚص١ٔٛتتَٛ اٌّتتبءذ تر سّعتتت اٌجلارتت١ٓ ٚصتتبٟٔ 

رشط صٕبئٟ ثش٠ذا٠ً ٚٔبلً الإٌىزشٚٔبد رشاٞ ت٠ضبٔٛي ب١ِٓ عغز١ٓ(.   IIاٌّزؾغغبد اٌضٛئ١خ ) اٌشٚص١َٔٛٛ 

 ( ١ِىب١ٔى١خ عًّ إٌظبَ.5-0اٌيىً )٠ٚٛضؼ 

 

 

S1 

T1 

  بنخ الإثبسح انث ثٍخ  بنخ الإثبسح انًُفشدح

S2 

 

 ايزصبص

(~ 01-

05
s) 

 خ
:ب
ان

 اٌفٍٛسٖ       
(01-9 ~01-5  s)  

 اٌؾبٌخ الأسض١خ

 اٌفغفشح     

(01--5
~ 01-

3
s) 

 اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ

            (01-01~ 

01-5 s) 

اٌزؾٛلاد ؼ١ش 

الااعبع١خ 

اٌذا ١ٍخ 

 ٚاٌخبسع١خ

 (IC)اٌزؾٛي اٌذا ٍٟ

(01
-04

-01
-03

)        
 (ISC)ٔظبَ اٌعجٛس اٌج١ٕٟ

(01
-6

)              

 

h
+ 

V.B 

C.B        
e

- 

4H+ + 

O2 

 

2H2O 

H2+2OH
- 

 

2H2O 

Pt 

RuO2 

hν 
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 ٓ ـٟ آْ ٚاؽذ.(: اٌزؾًٍ اٌضٛئٟ ٌٍّبء ٚر١ٌٛذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأٚوغغ5١-0اٌيىً )

  

اعزعٍّذ اٌّزؾغغبد اٌضٛئ١خ ثصٛسح ٚاععخ ـٟ تٔزبط ِشوجبد ثنبلخ عب١ٌخ عٍٝ اٌشؼُ ِٓ بٔٙتب 

رّزبص ثّؾبص١ً وُ ٚاطئخ، ٠ٚعٛد عتجت رٌته تٌتٝ تِزصتبص عتضء ل١ٍتً ِتٓ اٌن١تؿ اٌّشئتٟذ ٚ بْ ع١ٍّتخ 

ً دا٠ّتشاد و١ّ١بئ١تخ ـصً اٌيتؾٕخ بثنتز ِتٓ اٌزفبعتً اٌشععتٟ ص٠تبدح عٍتٝ بْ  اٌّزؾغغتبد لتذ رزغّتل ثيتى

ثٛعٛد اٌضٛء
(63)
 . 

 

 Dai  ٚRadaniرّىٓ وً ِٓ 
(64)
ِٓ اٌؾصٛي عٍٝ ر١بساد ضتٛئ١خ عب١ٌتخ الإعتزمشاس ثٕتبرظ وتُ  

 .TiO2 filmsاٌّّزضح عٍٝ عنؼ سلبئك  Anthocyaninثبعزعّبي صجؽبد  1.52بعٍٝ ِٓ 

 

بْ اعزعّبي رشاو١ض ِخزٍفخ ، ٚبصجزذ إٌزبئظ TiO2رّذ دساعخ تِزضاص بصجبغ اٌغ١ب١ٔٓ عٍٝ عنؼ  

 ِٓTiO2   ِْل رضج١ذ رشو١تض اٌصتجؽخ ِّتب ٠تؤدٞ تٌتٝ تصاؽتخ ؽضِتخ الإِزصتبص الأعظتُ ِّتب ٠تذي عٍتٝ ب

اٌصجؽخ وبٔذ ِّزضح عٍٝ اٌغنؼ
(65)

، ٚلذ رُ اٌؾصٛي عٍٝ بـضً ؽمٓ ٌسٌىزشٚٔبد عٕتذِب رّزتض اٌصتجؽخ 

 ّغبعذ ٚرٕزيش ضّٓ ِٕنمخ ٚاععخ ِٕٗ.اٌزٟ رؽنٟ عنؼ اٌعبًِ اٌ   Monolayer عٍٝ ١٘زح طجمخ ٚاؽذح

اعتتزعًّ ٔظتتبَ اٌزؾغتتظ اٌضتتٛئٟ ثٛعتتٛد باتتجبٖ اٌّٛصتتلاد ـتتٟ تصاٌتتخ اٌٍّٛصتتبد اٌج١ئ١تتخذ تر لتتبَ  

Dickman ٗٚعّبعز
(66)
ٔب٠زشٚ ـ١ٕٛيذ ٚٚعذ -4اٌّؾغظ ثٛعبطخ   TiO2وٍٛسٚ ـ١ٕٛي ثٛعٛد -4ثإصاٌخ  

 اٌّغشد رؾذ ٔفظ اٌظشٚؾ. TiO2عزعّبي ِشّح عٕٙب عٕذ ا 2.5بْ عشعخ اٌزغضئخ اٌضٛئ١خ رض٠ذ عٍٝ 

 

 Bاٌّؾغتتتظ ثبعتتتزعّبي الأ٠ضشٚعتتت١ٓ  TiO2اٚي ثٛعتتتٛد -2 –بعش٠تتذ دساعتتتخ ضتتتٛئ١خ ٌٍجشٚثتتتبْ 

 TiO2ٚاٌّض١ٍٓ الأصسقذ ٚٚعذ بْ و١ّخ اٌجشٚثبْٔٛ إٌبرغخ رىْٛ ِٕخفضخ ل١بعبإ ثبعتزعّبي   Bالا٠ٛع١ٓ 

، تر رزؾتٛي Photo-bleachingاٌضتٛئٟ اٌّغشد ٔز١غخ رعش  ٘زٖ الأصتجبغ تٌتٝ لتب٘شح رتذعٝ اٌمصتش 

تٌتٝ صت١ػ عذ٠ّتخ اٌٍتْٛ ثعتذ ِتتذح ِتٓ اٌزيتع١ل اٌزتٟ رخزٍتؿ ِتٓ صتت١ؽخ تٌتٝ ب تشٜذ تر ٠خزفتٟ ٌتْٛ صتتجؽخ 

ثعتتذ عيتتش دلتتبئك ٚاٌّضٍتت١ٓ الأصسق ثعتتذ صتتلاس  Bثعتتذ رغتتل دلتتبئك ِتتٓ اٌزيتتع١ل ٚالا٠ٛعتت١ٓ  Bالا٠ضشٚعتت١ٓ 

لإٌىزشٚٔبد ِىٛٔخ ثزٌه عزٚس الأ٠ْٛ اٌغتبٌت )ٌٍصتجؽخ( دلبئك، ـعٕذ تصبسح عض٠ئخ اٌصجؽخ ـإٔٙب رغزٍُ بؽذ ا

اجٗ اٌّخزضي 
(67)

 Semireduced Radical Anion :ٟٚؽغت اٌزفبعً ا٢ر 

 

S
*
 + e

-
               S

-                       
……..(0-6) 

 

H)ٚؼبٌجبإ ِب رىْٛ ٌٗ ١ِٛي لأ ز ثشٚرْٛ  
+
 Leucoِىٛٔتبإ صت١ؽخ عذ٠ّتخ اٌٍتْٛ رتذعٝ ١ٌىتٛ  (

 ّب ـٟ اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:و

S
-
 +H

+
                 SH            …….(0-7) 

 ٚسّثّب رزؾذ اٌص١ؽخ اٌّؤوغذح ٌٍصجؽخ ِىٛٔخ آ٠ْٛ عبٌت ِغبٚس ٌزى٠ٛٓ ١ٌىٛ ؼ١ش ِبص.

  

ٚعّبعزٗ Tennakoneدسط 
(68)
ثبعتزعّبي صتجؽخ اٌّضٍت١ٓ  TiO2اٌزؾًٍ اٌضتٛئٟ ٌٍّتبء ثٛعتٛد  

ط عشعخ اٌزفبعً ِٓ  لاي ِزبثعخ عتشعخ رؾتشس الأٚوغتغ١ٓ ٚعتشعخ ذ تر دسMethylen Blueالأصسق 

 .Leucoت زضاي صجؽخ اٌّض١ٍٓ الأصسق ٌززؾٛي تٌٝ صجؽخ عذ٠ّخ اٌٍْٛ 

وّب بعشٜ اٌجبؽش 
(69)

 Jardim  دساعخ ؽٛي اٌزغضئخ اٌضٛئ١خ ٌصجؽخ اٌّض١ٍٓ ـٟ الأٚعبط اٌّبئ١خ

 ٚضٛء اٌيّظ. TiO2ثبعزعّبي 

اٌّؾغتظ ثٛعتٛد  TiO2ٔتب٠زشٚ ـ١ٕتٛي عٍتٝ عتنؼ -4ؾفتضح ٌٍّشوتت دسّعذ الأوغتذح اٌضتٛئ١خ اٌّ

اٌٍّٛصبد الأسِٚبر١خ اٌٍّٛٔخ )صتجؽبد ا٢صٚ( ِٚمبسٔزٙتب ِتل رفتبعلاد اٌزؾف١تض اٌضتٛئٟ ؼ١تش اٌّزغتبٔظ ذ 

ٚٚعذ ثزٔٙتب رىتْٛ بوجتش ـتٟ ؽبٌتخ اعتزعّبي صتجؽبد ا٢صٚ ثٛصتفٙب ِزؾغغتبد ضتٛئ١خ،ٚ بْ عّتش اٌؾبٌتخ 



 09 

ُ الأؽ١تتبْ صلاص١تتخ ٠زتتزصش ثمنج١تتخ اٌّتتز٠ت ٚاٌذاٌتتخ اٌؾبِضتت١خ ٌٍٛعتتظ اٌّتتبئٟ اٌّضتتبسح اٌزتتٟ رىتتْٛ ـتتٟ ِعظتت

ٌٍزفبعً
(71)
. 

٠غزعًّ ٔظبَ اٌزؾغظ اٌضٛئٟ ثٛعٛد باجبٖ اٌّٛصلاد عبدحإ لأصاٌخ اٌّٛاد اٌعض٠ٛخ اٌٍّٛصخ، تر 

ٚعّبعزٗ Vinodgopalدسط 
(70) 

اٌزىغ١ش اٌضٛئٟ ٌصجؽخ
 

داٞ ـ١ًٕ آ٠ضٚ ثٕضٚـ١ٛساْ اٌزتٟ رّتزص  0،3

ٔبِٔٛزش، تر ٚعذ بْ ٘زٖ اٌصجؽخ ـعبٌخ عذاإ ـٟ اٌّؾٍتٛي ٚعٍتٝ  481ٚ 425ٛح ـٟ إٌّنمخ اٌّشئ١خ عٕذ ثم

 ٌٍص١ؽخ. Self- Sensitized Degradationٚؽذس اٌىغش ثٛعبطخ اٌزؾغظ اٌزارٟ  TiO2عنؼ 

 

 :TiO2رأثٍش انذانخ انحبيضٍخ عهى انزفبع د انضٕئٍخ انًحفضح ثبسزعًبل  1-4

                              Effect of pH on Photocatalytic Reactions by using TiO2 

  

اٌّؾفتضح ـتٟ الأٚعتبط اٌّبئ١تخ، ٚعٍتٝ ٘تزا الأعتبط ـتلا ثتذ بْ ٠ىتْٛ  رزُ ِعظُ اٌزفبعلاد اٌضٛئ١خ

ٌٍذاٌخ اٌؾبِض١خ رزص١شاإ عٍٝ عشعخ اٌزفبعً ٚثصتٛسح عبِتخ ٚعتذ بْ اٌغتشعخ الاثزذائ١تخ ٌٍزفبعتً اٌضتٛئٟ 

 ًّ عٍتٝ Band edge positions ثإصد٠تبد اٌذاٌتخ اٌؾبِضت١خ، تر بْ ؽغتُ اٌذل١متخ ِٚٛالتل ؽبـتخ اٌؾضِتخ  رمت

رشرجظ تسرجبطبإ ٚص١متبإ ثذاٌتخ ؽّٛضتخ ٚعتظ اٌزفبعتً TiO2عنؼ 
(72)

ِزعبدٌتخ عٕتذِب  TiO2. رىتْٛ دل١متخ 

 (PZC)ٟ، ٚرّضتتتً ٘تتتزٖ اٌذاٌتتتخ ٔمنتتتخ اٌزعتتتبدي اٌىٙشثتتتبئ6رىتتتْٛ اٌذاٌتتتخ اٌؾبِضتتت١خ ٌٍٛعتتتظ ِغتتتب٠ٚخ تٌتتتٝ 

Isoelectric point ـٟ ؽ١ٓ ٠صجؼ ،TiO2 ( ٟ6ِيؾٛٔبإ ثبٌيؾٕخ اٌّٛعجخ ـٟ اٌٛعتظ اٌؾبِضتpH < 

( < 6pH(، ٠ٚؾًّ اؾٕخ عبٌجخ ـٟ اٌٛعظ اٌمبعذٞ )
(01)
 ٚؽغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ: 

 

TiOH2
+
                   TiOH +H

+             
  ………(0- 8) 

>TiOH                      TiO
 - 

 + H
+ 

         ..……..(0-9) 

  

تْ ٚعٛد اٌيؾٕخ عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ ٠مًٍ ِٓ تِزتضاص اٌّتٛاد اٌّزفبعٍتخ عٍتٝ عتنؼ اٌعبِتً 

ٚعّبعزتٗ Palmerاٌّغبعذ ِٚٓ صُ رمً عشعخ اٌزفبعً. ٚ٘زا ِب بصجزٗ 
(73) 
عٕتذ دساعتزٗ ٌٍزىغت١ش اٌضتٛئٟ  

ٚبلتً عتشعخ   pH =7ٝ عتشعخ رفبعتً عٕتذ ذ تر ؽصتً عٍتٝ بعٍتHumic acidاٌّؾفض ٌؾبِض ا١ّ١ٌٙه 

 .pH =4 ٚ pH  =9رفبعً ـٟ اٌٛعن١ٓ اٌؾبِضٟ ٚاٌمبعذٞ عٕذ 

 

ٚعّبعزتٗ Wangبعتشٜ  
(74)
دساعتخ ؽتٛي رتزص١ش اٌذاٌتخ اٌؾبِضت١خ عٍتٝ رفبعتً اٌزغضئتخ اٌضتٛئ١خ  

، تر رّتذ TiO2ـتٟ اٌّؾٍتٛي اٌّتبئٟ ثٛعتٛد  O-Methyl benzoic acidٌؾتبِض بٚسصتٛ ِض١تً ثٕتض٠ٓ 

ٔبِٔٛزش،ٚٚعتذ بْ عتشعخ اٌزفبعتً  365خ اٌزيع١ل ثٛعبطخ الأاعخ ـتٛق اٌجٕفغتغ١خ عٕتذ طتٛي ِتٛعٟ ع١ٍّ

ٌّٚتذح  3رضداد وٍّب لٍذ اٌذاٌتخ اٌؾبِضت١خ ٚرتُ رفى١ته اٌؾتبِض ثصتٛسح ربِتخ عٕتذ داٌتخ ؽبِضت١خ ِمتذاس٘ب 

ٚعتٛد  عبعز١ٓ ِٓ اٌزيع١ل. ٠ٚعضٜ عجت ٘زا اٌغتٍٛن تٌتٝ ٚعتٛد ت٠ٛٔتبد عتبٌجخ ـتٟ اٌّؾٍتٛي ـضتلاإ عتٓ

 اٌؾبِض.

 Mills ٚporterبٚضتتؼ وتتً ِتتٓ  
(75)
بْ عتتشعخ تٔزتتبط ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ رعزّتتذ عٍتتٝ داٌتتخ اٌؾّٛضتتخ  

 pHٌّض٠ظ اٌزفبعً، تر رتـُ اٌؾصتٛي عٍتـٝ بعٍتٝ عتشعخ ـتٟ تٔزتبط ا١ٌٙتذسٚع١ٓ ـتٟ الأٚعتبط اٌؾبِضت١خ )

 ( ٚثصٛسح  ن١خ.00-4عٕذ ِذٜ ) pH(ذ ٚرمً عشعخ اٌزفبعً اٌضٛئٟ عٕذ تٔخفب  اٌـ 4=

 

 :TiO2رأثٍش ٔجٕد اتٌَٕبد ان عضٌٕخ عهى انزفبع د انضٕئٍخ انًحفضح ثبسزعًبل   1-5
Effect of inorganic ions on the photocatalytic reactions by using TiO2 

  

ٚعتتذ بْ ٌتتجعض الإ٠ٛٔتتبد إٌّزيتتشح ثصتتٛسح اتتبئعخ ـتتٟ اٌنج١عتتخ ٚـتتٟ  ا١ٌّتتبٖ اٌٍّٛصتتخ ٚلاعتت١ّب 

عٍتٝ عتشعخ  (Inhibitive effect )ذاد ٚاٌىجش٠زتبد ٚاٌفٛعتفبد( رتزص١شاإ ِضجنتبإ )اٌىٍٛس٠ذاد ٚاٌجش١ِٚ

اٌزفبعً اٌضٛئٟ، تر رتشرجظ ٘تزٖ الإ٠ٛٔتبد ثضتبٟٔ بٚوغت١ذ اٌز١زتب١َٔٛ ٚرؾت١ظ ثغتنؾٗ. ٚرزتزصش ٘تزٖ الإ٠ٛٔتبد 
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اٌزىغت١ش ٌٙتزٖ الأ٠ٛٔتبد ع١ٍّتخ  Chemical affinityثبٌذاٌخ اٌؾبِض١خ ٌٍّؾٍٛيذ تر رضجظ الأٌفخ اٌى١ّ١بئ١تخ 

( pH =3اٌضٛئٟ ٌّخزٍؿ اٌّشوجبد، ـعٕذ ٚعٛد ت٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠تذاد ـتـٟ اٌّؾب١ٌتً اٌؾبِضت١خ عٕتذ )
(68)
 

٠ؾًّ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ اؾٕخ ِٛعجخ  ٌتزٌه رتشرجظ ت٠ٛٔتبد اٌىٍٛس٠تذ ثتبٌّٛالل  (8-0)ٚؽغت اٌّعبدٌخ 

 اٌفعبٌخ ِٓ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ ٚثزٌه رمً عشعخ اٌزىغ١ش اٌضٛئٟ.

TiO)( ـ١صجؼ عنؼ اٌعبِتً اٌّغتبعذ ِيتؾْٛ ثبٌيتؾٕخ اٌغتبٌجخ pH =9ـٟ اٌّؾب١ًٌ اٌمبعذ٠خ )بِب 
-
ِّتب  (

٠ؤدٞ تٌٝ رٕبـش ت٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ عٓ عنؼ اٌعبِتً اٌّغتبعذ ٚثٙتزا لا ٠ظٙتش بٞ رتزص١ش ِضتجظ ٌٙتزٖ الإ٠ٛٔتبد 

عٍٝ اٌزفبعً اٌضٛئٟ اٌّؾفض
( 76)
. 

عٍتٝ   Na2SO4  ٚNa2CO3  ٚNa3PO4ٌىتً ِتٓ ٚلذ رُ دساعخ رتزص١ش تضتبـخ اٌّؾب١ٌتً اٌّبئ١تخ 

ًّ ثإضتبـخ بِتلاػ  TiO2ـعب١ٌخ  اٌّغشد ٚاٌّجٍزٓ، تر ٚعذ بْ عشعخ رفبعً الأوغتذح اٌضتٛئ١خ ٌٍىؾتٛلاد  رمت

اٌصٛد٠َٛ 
(77)
 ٚؽغت اٌزغٍغً ا٢رٟ: 

 انكـجشٌزبد > انكشثَٕبد > انفٕسفـبد                                   

لأ٠ٛٔتتبد اٌغتتبٌجخ ٌٙتتزٖ الأِتتلاػ رتتشرجظ ثتتبٌّٛالل اٌفعبٌتتخ ٌغتتنؼ اٌعبِتتً ٠ٚعتتضٜ عتتجت رٌتته تٌتتٝ بْ ا

اٌّغبعذ ثذلاإ ِٓ ت٠ٛٔبد اٌٙذسٚوغ١ً ٚ٘تزا ٠مٍتً ِتٓ ِٛالتل ا١ٌٙذسٚوغت١ً اٌّزتٛاـشح ٌززفبعتً ِتل اٌضمتٛة 

 اٌّٛعجخ ِّب ٠ؤدٞ تٌٝ رم١ًٍ ـعب١ٌخ اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ٌٍعبًِ اٌّغبعذ.

 

          Adsorption                                                الإيزضاص 1-6

٠عتذّ تِزتضاص اٌّتٛاد عٍتٝ عتنؼ دلتبئك باتجبٖ اٌّٛصتلاد ِتٓ ب٘تُ اٌعٛاِتً اٌّتؤصشح عٍتٝ رفتبعلاد  

اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ ثبعزعّبي اٌعٛاِتً اٌّغتبعذح ِٚتٓ  تلاي علالتخ لأى١ّتشذ ٚعتذ بْ عتشعخ 

الإثزتذائٟ ٌٍّتٛاد اٌّزفبعٍتخ ِّتب ٠تذي عٍتٝ بْ الإِزتضاص ٠ٍعتت دٚساإ اٌزفبعً رزٕٕبعتت طشد٠تبإ ِتل اٌزشو١تض 

ِّٙبإ ـٟ رفبعً اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ
(78)
. 

رززصش ع١ٍّخ الإِزضاص ثذسعخ اٌؾشاسح ٚاٌضؽظ علاٚحإ عٍتٝ اٌنج١عتخ اٌى١ّ١بئ١تخ ٚاٌف١ض٠بئ١تخ ٌٍّتبدح  

اٌّبصح ) اٌعبًِ اٌّغبعذ( ٚاٌّّزضح )اٌّٛاد اٌّزفبعٍخ(
(79)

زٖ اٌع١ٍّتخ رؾتذس عٍتٝ عتنؼ اٌعبِتً ، ٚثّتب بْ ٘ت

اٌّغتتبعذ ٌتتزٌه ـتتبْ ٌّغتتبؽزٗ اٌغتتنؾ١خ ٚؽغّتتٗ دٚساإ بعبعتت١بإ ـتتٟ ـعب١ٌتتخ اٌعبِتتً اٌّغتتبعذذ ٚاعتتزعّبي 

اٌشٚرب٠ً وعبًِ ِغبعذ ـٟ رفبعً اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ  ٠ىْٛ بلً وفتبءح ثىض١تش ِٕتٗ ـتٟ ؽبٌتخ اعتزعّبي الأٔز١تض 

رتتؤدٞ تٌتتٝ ص٠تتبدح اٌزفبعتتً اٌشععتتٟ ثتت١ٓ الأٌىزشٚٔتتبد  ثغتتجت اٌّغتتبؽخ اٌغتتنؾ١خ اٌصتتؽ١شح ٌٍشٚرب٠تتً اٌزتتٟ

ٚاٌضمٛة ٚلبث١ٍزٗ اٌضع١فخ عٍٝ الإِزضاص
(81)
. 

 

                       Adsorption of oxygen:      تيزضاص الأٔكسجٍٍ 1-6-1

٠عذّ ٚعٛد الأٚوغغ١ٓ عبِلاإ بعبع١بإ ـٟ رفبعً اٌزؾف١تض اٌضتٛئٟذ تر ٠عّتً وّبعته لإٌىزشٚٔتبد  

زٛص١ً ـٟ دـ١فخ اتجٗ اٌّٛصتً. ـعٕتذ تِزتضاص الأٚوغتغ١ٓ عٍتٝ عتنؼ اٌعبِتً اٌّغتبعذ ٠تزُ تٔزمتبي ؽضِخ اٌ

الإٌىزشٚٔبد ِٓ عنؼ اٌّٛالل اٌّّزضح تٌٝ عض٠ئبد الأٚوغغ١ٓ، ـفٟ رفبعلاد الأوغذح اٌضتٛئ١خ ٠عتذّ ؼتبص 

O2الأٚوغغ١ٓ بُ٘ اٌعٛاًِ اٌّؤوغذح اٌّغزعٍّخذتر ٠عزمذ ثإِىب١ٔخ رؾٌٛٗ تٌٝ 
. –

 ٚO
-

 عٍٝ عنؼ  

TiO2 
(80)

 ـٟ ريخ١ص ٘زٖ الإ٠ٛٔبد اٌّؤوغذح ؽغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ: ESR، ٠ٚغزعًّ ط١ؿ 

 

 O2(gas)                            O2(ads)                     …….(0-01) 

 O2(ads)                  


adsO2                                ……..(0-00) 

 


adsO2                 O
 –

(ads) +O(ads)             ……..(0-02) 

 

ٚعّبعزٗ Göpelتلزشػ  
(82)
.رىْٛ  

2O  ِْتٓ  تلاي الإِزتضاص اٌى١ّ١تبئٟ ٌلأٚوغتغ١ٓذ ٚبٚضتؼ ب

ٓ اٌّّىٓ ص٠بدح وفبءح عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ. ـّ (Active sites)٘زٖ اٌخنٛح رؾزبط تٌٝ ِٛالل ـعبٌخ 

رفبعلاد الأوغذح اٌضٛئ١خ ثإضبـخ ثعض اٌّؤوغذاد ؼ١تش اٌعضت٠ٛخ ِضتً ث١شٚوغت١ذ اٌىجش٠تذ ٚث١شٚوغت١ذ 
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ثّتتبدح ث١شٚوغتت١ذ ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ ٠تتؤدٞ تٌتتٝ رىتت٠ٛٓ دلتتبئك  TiO2ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ. تر ٚعتتذ بْ ِعبٍِتتخ ثٍتتٛساد 

ثبساِؽٕبط١غ١خ
(83)
 .H2O2ؽ١ش ٠زىْٛ ِٓ رفىه  ESRاخصذ ثبعزعّبي طؿ  

  

 Bicklegث١ّٓ 
(84)
عٕذ ريتع١عٗ ثضتٛء رٞ طتٛي  TiO2بْ الأٚوغغ١ٓ ٠ّزض ضٛئ١بإ عٍٝ عنؼ  

 ٚلذ ـٟ اٌّعبدلاد ا٢ر١خ: O ٚ2O ٚ3Oٔبِٔٛزش عٍٝ اىً ت٠ٛٔبد عبٌجخ ٟ٘  311ِٛعٟ بوجش ِٓ 

O2 +e
-
                             O

-
2(ads)                      ……(0-03) 

O
 .
H  + O

-
2(ads                         HO

 .
2 + O

 –
(ads)             ……..(0-04) 

HO
 .
2 + HO

 –
2                  H2O + O

-
3(ads)              …….(0-05) 

  

ٌمتتذ توزيتتؿ ٚعتتٛد  

2O ٚ 

3O   ٚ O ٟثيتتىً ِّزتتض ثٛعتتبطخ رم١ٕتتخ اٌتتش١ٔٓ اٌجبساِؽٕبط١غتت

(Electron  Paramagnetic Resonance) EPR  وٍفتٓ، تر اعتزعًّ إٌظ١تش  77عٕتذ دسعتخ ؽتشاسح
17

2O تٌٝ رىْٛ ـٟ رمذ٠ش وضبـخ اٌجشَ لأاىبي الأٚوغغ١ٓ اٌّزىٛٔخ ٚؽصً رجبدي ٔظبئش بد ٜ

3O  

وٍفٓ 037وٍفٓ ٚاٌّزفىه عٕذ  77اٌّغزمش عٕذ 
(87) 

 ٚـك اٌزفبعً ا٢رٟ:

 

     gads

K

asd OOO 2

137

3                                  …….(0-06)                       

 

ٚعّبعزٗ Bickelyبٚضؼ اٌجبؽش 
(88)
دل١مخ اتجٗ اٌّٛصتً بْ اٌضمٛة اٌضٛئ١خ اٌّزٌٛذح ِٓ تصبسح  

 رّغه ثٛعبطخ ِغب١ِل ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّزىٛٔخ ثؾغت اٌزفبعلاد ا٢ر١خ:

     sursurg HOOOH   22

2
                                    ……..(0-07) 

         LatsurLatsurg HOHOOOOH .22

2 2              ………(0-08) 

   gsurLatsurLatg OTiHOTiOOH 2

3

/

42

/2 44442     …..(0-09) 

 surHOhHO .                                             ………..(0-21)  

O)ٌذساعتتخ رفبعتً عتتزٚس ا١ٌٙذسٚوغت١ً  Pulse radiolysisاعتزعًّ الإاتعب  إٌجضتتٟ 
.
H)  ِتتل

O .ٚلذ ٚعذ بْ عتشعخ ِغته TiO2دل١مخ 
.
H  عٍتٝ عتنؼTiO2   ٌٟ01×6ؽتٛا

-0
ِتٛي  

–0
. صتب 

-0
ٚلا  

ذ  رتزُ ٠TiO2ئتبد اٌّتبء بٚ ا١ٌٙذسٚوغت١ً عٍتٝ عتنؼ . ـفٟ ؽبٌتخ تِزتضاص عضO2رززصش ٘زٖ اٌغشعخ ثٛعٛد 

 TiO2ع١ٍّخ ِغه اٌضمٛة اٌّٛعجخ ثإٔزمبي الإٌىزشٟٚٔ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد تٌٝ ؽضِخ رىبـؤ 
(87)

ٚـك اٌّعتبدلاد 

 ا٢ر١خ:

              OHTiOTihHOTiOTi IVIVIVIV   }{}{ 22 ……(0-20)  

    HOHTiOTihOHTiOTi IVIVIVIV }{}{ 2

2

2   ……(0-22) 

ٚعّبعزتMaoٗ ٚعتذ 
(88)
عتشعخ رفبعتً الأوغتذح اٌضتٛئ١خ اٌّؾفتضح ٌٍىٍٛسٚت٠ضتبْ رتشرجظ ثمتٛح بْ  

اٌّٛعٛدح ـٟ اٌّشوت اٌعضٛٞ، ِّب ٠ذي عٍٝ بْ رفبعتً ٔتض  رسح ا١ٌٙتذسٚع١ٓ ثٛعتبطخ (C-H) ا٢صشح 

Oعزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً 
.
H .٠ّضً عبِلاإ ِّٙبإ ـٟ اٌخنٛح اٌّؾذدح ٌغشعخ رفبعً الأوغذح اٌضٛئ١خ 

         Adsorption of alcohols                          تيزضاص انكحٕتد 1-6-2

ا٘تزُ اٌعٍّتتبء ثذساعتتخ تِزتتضاص عض٠ئتتبد اٌىؾتتٛلاد عٍتتٝ عتتنٛػ باتتجبٖ اٌّٛصتتلاد ٔظتتشاإ ٌتتذٚس٘ب  

اٌّٙتتُ ـتتٟ رٕف١تتز اٌزفتتبعلاد اٌضتتٛئ١خ اٌّؾفتتضح، تر لا ثتتذ ِتتٓ تِزتتضاص عض٠ئتتبد اٌىؾتتٛي عٍتتٝ عتتنؼ اٌعبِتتً 

 ضح الأ شٜ ٚؽصٛي إٌبرظ إٌٙبئٟ.اٌّغبعذ ٌٍزفبعً ِل اٌّٛاد اٌّّز

ٚٚعذ ِٓ  لاي دساعخ اٌىؾٛي عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذذ بْ عض٠ئخ اٌىؾتٛي رتشرجظ ثبٌزىتبـؤ اٌؾتش ٌيتجٗ 

RO)اٌّٛصً ِّب ٠ؤدٞ تٌٝ تِزضاص و١ّ١بئٟ ٌٍغزٚس 
.
ٚرسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّغزخٍصخ ِٓ عض٠ئخ اٌىؾتٛي  (

89))
 . 

 Bickley ٚJayantyتلزتتـشػ وتتـً ِتتـٓ  
(91)
ٚعتتٛد ٔتتٛع١ٓ ِتتـٓ الإِزتتضاص ٌغض٠ئتتخ اٌىؾتتٛي عٍتتٝ  

-Non)عتتنؼ اٌشٚرب٠تتً تؽتتذاّ٘ب ٚ٘تتـٛ الأضتتعؿ تسرجبطتتبإ ٔتتبرظ ِتتـٓ الإِزتتضاص ثصتتٛسح ؼ١تتش ِزفىىتتخ  

hν 
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dissociative)  عٍٝ عنؼ اٌشٚرب٠ً،٠ٕٚزظ الأ ١ش ٚ٘ٛ الألتٜٛ تسرجبطتبإ ِٕتٗ الإِزتضاص ثصتٛسح ِزفىىتخ

(Dissociative)ٌؾتشاسح اٌعب١ٌتخ ٠تؤدٞ تٌتٝ تصاٌتخ عض٠ئتخ ِتبء ِتٓ اٌىؾتٛي ، ٚٚعذ تْ اعزعّبي دسعتبد ا

 ِىٛٔبإ الأٌى١ٓ اٌّمبثً ثذلاإ ِٓ اٌى١زْٛ بٚ الأٌذ٠ٙب٠ذ.

ٚعّبعزتٗ Premetبعتشٜ 
(90)
دساعتتخ ؽتٛي تِزتتضاص ؽتٛي تِزتتضاص اٌف١ٕتٛي عٍتتٝ عتنٛػ اٌشٚرب٠تتً  

اٌعبئتذح ٌٍف١ٕتتٛي  ذ ٚٚعتذ بْ ِغّٛعتتخ ا١ٌٙذسٚوغت١ً(IR)ٚالأٔز١تض ثبعتزعّبي ط١تؿ الأاتتعخ رؾتذ اٌؾّتشاء 

رشرجظ ثمٛح عٍٝ عنٛػ دلتبئك اتجٗ اٌّٛصتً ثٛعتبطخ اٌزآصتش ا١ٌٙتذسٚع١ٕٟ. تر ٠ؾتذس الإِزتضاص ثصتٛسح 

 ِؤد٠بإ تٌٝ تصاٌخ ِغّٛعخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً ِٓ اٌف١ٕٛي. (Ti-O-Ti) ِزفىىخ 

ِٓ  لاي دساعخ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌٍف١ٕٛلاد ٚاٌىؾٛلاد اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ؽٍمبد بسِٚبر١خذ ٚعتذ  

Tiبْ اٌىضبـخ الإٌىزش١ٔٚخ اٌعب١ٌخ ٌٍؾٍمخ الأسِٚبر١خ رؤدٞ تٌٝ ص٠بدح لٛح الإِزضاص عٍٝ اٌّٛالل اٌفعبٌخ ِٓ 
4+

 

ِّتب ٠تؤدٞ تٌتٝ ص٠تبدح ِمتذاس   (Electrophylic site)اٌزٟ رزصؿ ثىٛٔٙب ِٛالل ثبؽضخ عٓ الإٌىزشٚٔبد  

صبثذ الإِزضاص 
(92)
. 

ٚعّبعزٗ Munueraتلزشػ  
(93)
-O)  ِـٓ الإِزتضاص ٌغض٠ئتخ اٌىؾتٛي بِتب ثٛعتبطخ ٚعـٛد ٔٛع١ٓ  

OH)  تتب ِٛالتتل اٌّعبضتتذاد اٌفبسؼتتخ عٍتتٝ رساد ِّ اٌّعضٌٚتتخ عتتٓ اٌغتتنؼ، ٚٚلتتذ ٘تتٛ ِٛضتتؼ ـتتٟ  TiO2ٚت

 (.6-0اٌيىً )

 .TiO2(: تِزضاص اٌىؾٛي عٍٝ عنؼ 6-0اٌيىً )                     

شعخ اٌزفبعً اٌضٛئٟ رززصش ثصٛسح ٚعذ ِٓ  لاي دساعخ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌٍىؾٛي اٌجٕض٠ٍٟ بْ ع

وج١تتتشح ثزفتتتبعلاد الإعتتتزجذاي اٌزتتتٟ رتتتزُ عٍتتتٝ اٌؾٍمتتتخ الأسِٚبر١تتتخ، تر ٚعتتتذ بْ الإعتتتزجذاي ثّغتتتب١ِل ٚا٘جتتتخ 

٠ؤدٞ تٌٝ ص٠بدح عشعخ اٌزفبعً ثغتت ص٠تبدح لتٛح الإِزتضاص (Electron-donating group) ٌسٌىزشٚٔبد 

Ti)ثتتت١ٓ ٘تتتزٖ اٌّغتتتب١ِل ٚاٌّٛالتتتل اٌفعبٌتتتخ 
4+

ؽتتت١ٓ بْ الإعتتتزجذاي ثّغتتتب١ِل عتتتبؽجخ ٌسٌٍىزشٚٔتتتبد  ، ـتتتٟ (

(Electron-withdrawing group) ٠مٍتتً ِتتٓ عتتشعخ اٌزفبعتتً اٌضتتٛئٟ اٌّؾفتتض
(94) 

، ٚ٘تتزا ِتتب بصجزتتٗ  

ٚعّبعزٗ Mohamadاٌجبؽش 
(95)
وٍٛسٚثٕض١٘ٚتذسٚي ٚوؾتٛي -4عٕذ دساعتزٗ ٌلأوغتذح اٌضتٛئ١خ ٌىؾتٛي  

وٍتتتٛسٚ -4ـتتتٛق اٌجٕفغتتتغ١خ،تر بعنتتتٝ اٌىؾتتتٛي  ثبعتتتزعّبي الأاتتتعخ TiO2اٌجٕض١٘ٚتتتذسٚي عٍتتتٝ عتتتنؼ  

ثٕض١٘ٚذسٚي ٔغجخ رؾٛي بلً ِتٓ اٌىؾتٛي اٌضتبٟٔ ٔز١غتخ تعتزجذاي ِغّٛعتخ اٌىٍتٛس عٍتٝ اٌؾٍمتخ الأسِٚبر١تخ 

 ٌٍىؾٛي.

O

RR

CH

O O

H
HO

RR

Ti

OH

OH

CH

 أ                    
 OHتِزضاص عض٠ئئخ اٌىؾٛي عٍٝ ِغب١ِل 

 ة               

 Tiتِزضاص عض٠ئخ اٌىؾٛي عٍٝ ب٠ٛٔبد  

 اٌّعضٌٚخ عٍٝ اٌغنؼ.
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ٚعّبعزٗ Cunninghamٚلذ ٚعـذ  
(96)
 Coordinating)بْ الأٚوغغ١ٓ ؼ١ش ِيتجل اٌزٕبعتك   

unsaturated oxygen)ص اٌىؾٛلاد عٍٝ عنؼ ، ١ٙ٠ئ ِٛالل الإِزضاTi( ً٠ج١ٓ رٌه.7-0ٚاٌيى ) 

 .TiO2(: طج١عخ رذا ً اٌىؾٛلاد ِل عنؼ 7-0اٌيىً)              

بٚي ثٛعتتبطخ اٌن١تتؿ الإ٘زتتضاصٞ، ٚٚعتتذ ثتتزْ -2-اخصتتذ ؽتتبلاد الإِزتتضاص ٌىؾتتٛي اٌجشٚثتتبْ

بثٛعبطخ آصـشح رٕبع  (OH---O)الإِزضاص ٠ؾصً تِب ثٛعبطخ آصشح ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثيىً  ِّ  (Ti-O)م١خ ٚت

ِل اٌىؾٛي ؼ١ش اٌّزفىه 
(97)
. 

                          TiO2:Photocatalysis on TiO2 surfaceانزحفٍض انضٕئً عهى س:   1-4
رغزٕذ رم١ٕخ اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ عٍٝ ريع١ل اٌعبًِ اٌّغبعذ اٌزٞ ٠ضبس ضٛئ١بإ ِىٛٔبإ 

زعًّ ٘زٖ الأصٚاط ـٟ تٔغبص اٌىض١تش ِتٓ اٌزفتبعلاد اٌّنٍٛثتخ بصٚاط ِٓ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة اٌّٛعجخ، رغ

عٍتٝ عتتنؼ اٌعبِتتً اٌّغتبعذ، ٚٔظتتشاإ ٌّتتب ٠زصتؿ ثتتٗ صتتبٟٔ بٚوغت١ذ اٌز١زتتب١َٔٛ ِتتٓ لبث١ٍتخ رؾف١تتض عب١ٌتتخ ـمتتذ 

اعتتزعًّ ٚثصتتٛسح ٚاعتتعخ ـتتٟ تعتتشاء عتتذد وج١تتش ِتتٓ رفتتبعلاد اٌزؾف١تتض اٌضتتٛئٟ ؼ١تتش اٌّزغتتبٔظ ٚلاعتت١ّب 

 Renzي. ٠ٚعتذّ اٌجبؽتش  رفبعلاد الأوغذح ٚالإ زضا
(98)
بٚي ِتٓ دسّط اٌختٛاص اٌزؾف١ض٠تخ ٌضتبٟٔ بٚوغت١ذ  

 اٌز١زب١َٔٛ عٕذ بوغذح ثعض اٌّٛاد اٌعض٠ٛخ ثبعزعّبي اٌضٛء.

ٚـٟ ٘زا اٌغبٔت ع١زُ اٌزنشق تٌٝ رفبعلاد الأوغذح اٌضٛئ١خ اٌّؾفضح ٌٍىؾٛلاد ٚاٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ  

 بٖ.علاٚح عٍٝ دساعخ اٌزفبعلاد اٌضٛئ١خ إٌّزم

  Photocatalytic oxidation of alcoholsالأكسذح انضٕئٍخ انًحفضح نهكحٕتد:  0-4-1
 Cunningham ٚSrijaranaisدسّط اٌجبؽضبْ   

(99)
الأوغذح اٌضتٛئ١خ اٌّؾفتضح ٌىؾتٛي اٌجٕضا٠تً  

. رّتذ ع١ٍّتخ TiO2ربسحإ ب شٜ عٍٝ عتنؼ  Acetonitraleاٌّزاة ـٟ اٌّبء ربسحإ ٚـٟ الأع١زٛٔب٠زشا٠ً 

ٔبِٔٛزش، تر  رؾٛي وؾٛي اٌجٕضا٠ً  341اٌزيع١ل ثبعزعّبي الأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ عٕذ طٛي ِٛعٟ ِمذاسٖ 

% ِتٓ اٌىؾتٛي، ٚلتذ اعتزعٍّذ رم١ٕتخ وشِٚٛرٛوشاـ١تب اٌغتبئً 71تٌٝ اٌجٕضاٌذ٠ٙب٠تذ ثٕغتجٗ عب١ٌتخ رصتً تٌتٝ 

ٕتتبرظ. ٚٚعتتذ ـتتٟ رمتتذ٠ش رشو١تتض اٌ High per formance liquid chromatographyعب١ٌتتخ الإداء 

اٌجبؽضتتتبْ بْ اٌجٕضاٌذ٠ٙب٠تتتذ ٠ّضتتتً إٌتتتبرظ اٌضتتتٛئٟ اٌٛؽ١تتتذ ِتتتٓ الأوغتتتذح اٌضتتتٛئ١خ ٌٍىؾتتتٛي اٌّتتتزاة ـتتتٟ 

الأع١زٛٔب٠زشا٠ً  لاي عبعز١ٓ ِٓ اٌزيع١ل ـٟ ؽ١ٓ بْ اعزعّبي اٌّبء ـٟ ع١ٍّخ اٌزخف١ؿ ٠ؤدٞ تٌتٝ رىت٠ٛٓ 

 ذ ِشٚس ٔصؿ عبعخ ِٓ اٌزيع١ل.١٘ذسٚوغٟ ثٕضاٌذ٠ٙب٠ذ ص٠بدح عٍٝ رىْٛ اٌجٕضاٌذ٠ٙب٠ذ ثع -4اٌّشوت 

رّذ دساعخ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌىؾٛي اٌجٕضا٠ً عٍٝ عنؼ الأٔز١ض ثبعزعّبي ِصجبػ صئجمٟ ِزٛعتظ  

ِٛي.ٌزش    1.10ٚاط، تر ٚعـذ تْ ريع١ـل  025لذسرـخ  Medium pressure Hg lampاٌضؽظ  
0-
  ِٓ

تٌتتٝ بوغتتذح اٌىؾتتٛي تٌتتٝ اٌجٕضاٌذ٠ٙب٠تتذ  عتتبعبد ٠تتؤدٞ 6وؾتتٛي اٌجٕضا٠تتً اٌّتتزاة ـتتٟ الأعتت١زٛٔب٠زشا٠ً ٌّتتذح 

% عٍٝ اٌزٛاٌٟذ ص٠بدح عٍٝ رىْٛ ٔٛارظ صب٠ٛٔخ ؼ١ش ِعشٚـخ28.8% 47.8ٚٚؽبِض اٌجٕض٠ٚه ثٕغجخ 
(95)
 

 ٚـك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:
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+ + minor products

CH3CN /O2

47.8%                                     28.8%
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 -0ِٕٙتب  Aryl alcoholٚلذ رضّٕذ ٔفظ اٌذساعخ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌتجعض اٌىؾتٛلاد الأس١ٍ٠تخ 

 TiO2صٕتتبئٟ وٍتتٛسٚ ١٘تتذسٚثٕض٠ٚٓ عٍتتٝ عتتنؼ  4,4ي ٚا١ٌٙتتذسٚثٕض٠ٚٓ ٚ ـ١ٕتتً ت٠ضتتبٔٛي ٚاٌجٕض١٘ٚتتذسٚ

ٚثبعتتزعّبي الأاتتعخ اٌفتتٛق اٌجٕفغتتغ١خ ٚدساعتتخ ٔغتتجخ رؾٌٛٙتتب تٌتتٝ الأٌذ٠ٙب٠تتذاد ٚاٌى١زٛٔتتبد اٌّمبثٍتتخ ٚتٌتتٝ 

 اٌؾٛاِض اٌىبسثٛوغ١ٍ١خ.

ـتتٟ ١ِتتبٖ ١ِٕتتبء  Fossil fuel componentِتتٓ  تتلاي دساعتتخ ِىٛٔتتبد ٚلتتٛد اٌجمب٠تتب اٌّزؾغتتشح 

 Ehrahartثشِتتتٛدا، تر ٚعتتتذ اٌجبؽتتتش 
(011)

بْ ٘تتتزٖ اٌجمب٠تتتب رؾزتتتٛٞ عٍتتتٝ عتتتذداإ وج١تتتشاإ ِتتتٓ اٌىؾتتتٛلاد 

-3ِض١ً ثٕضا٠تً ٚ -4الأسِٚبر١خ اٌّٛعٛدح ـٟ اٌّبء، تر اخص اٌجبؽش عذد وج١ش ِٓ ٘زٖ اٌىؾٛلاد بّ٘ٙب 

بص١تتً( ـ١ٕتتً -0،3ٚ) ـ١ٕتتً ت٠ضتتبٔٛي -0صٕتتبئٟ ِض١تتً ثٕضا٠تتً ٚ -2،4بص١تتً ـ١ٕتتً( ت٠ضتتبٔٛي،  -3،4ِض١تتً ثٕضا٠تتً )

ت٠ضتتتبٔٛي. ٚ دسط اٌجبؽتتتش ب٠ضتتتبإ الأوغتتتذح اٌضتتتٛئ١خ ٌٙتتتزٖ اٌىؾتتتٛلاد ثبعتتتزعّبي باتتتعخ اٌيتتتّظ ٚصتتتجؽخ 

 وّزؾغظ ضٛئٟ. Anthraquinoneالأٔضشاو٠ْٕٛٛ 

ٚعّبعزٗ  Richardبعشٜ اٌجبؽش 
(010) 

دساعتخ عتٓ دٚس اٌضمتٛة اٌضتٛئ١خ ٚعتزٚس ا١ٌٙذسٚوغت١ذ 

O
.
H ٛ١٘ذسٚوغتٟ ثٕضا٠تً -4ي ـٟ رفبعً الأوغتذح اٌضتٛئ١خ ٌىؾت(HBA)   عٍتٝ عتنؼTiO2 ذ تر رؾتٛي

١٘ذسٚوغتٟ ثٕضاٌذ٠ٙب٠تذ  -4، ٚ (DHBA)ٚصٕبئٟ ١٘ذسٚوغٟ ثٕضا٠تً  (HQ)اٌىؾٛي تٌٝ ا١ٌٙذسٚو٠ْٕٛٛ 

(HBZ)  تلزتتشػ ،Richarad  ْب(HQ)  ٠ٕتتزظ ِتتٓ الأوغتتذح اٌّجباتتشح ٌٍىؾتتٛي ثٛعتتبطخ اٌضمتتٛة اٌّٛعجتتخ

(h
+
١ذسٚوغتت١ً ِعتتبإ، ـعٕتتذ تعتتشاء رفبعتتً الأوغتتذح اٌضتتٛئ١خ ٚعتتزٚس اٌٙ  (DHBA)ـتتٟ ؽتت١ٓ ٠زىتتْٛ  (

ٌغتزٚس ا١ٌٙذسٚوغت١ً ِّتب بدٜ  Quencherبٚي اٌزٞ ٠عًّ وّخّتذ -2-ثٛعٛد اٌجشٚثبْ (HBA)ٌٍىؾٛي 

ٚ٘تزا ِتب بصجتذ صتؾخ رفغتت١ش  HBZثصتٛسح ربِتخ ص٠تبدح عٍتٝ رضجت١ظ رىت٠ٛٓ  (DHBA)تٌتٝ رضجت١ظ رىت٠ٛٓ 

 اٌجبؽش.

 

اٌّجٍزٓ  TiO2 ضح ٌجعض اٌىؾٛلاد اٌّزاثخ ـٟ اٌجٕض٠ٓ ثٛعٛد رّذ دساعخ الأوغذح اٌضٛئ١خ اٌّؾف

% 1.5ثٕغجخ 
(012 )
وٍفتٓ تر رزوغتذد اٌىؾتٛلاد تٌتٝ ِتب ٠ٕبضتش٘ب ِتٓ اٌى١زٛٔتبد  298عٕذ دسعخ ؽتشاسح  

ٚاط.  411ٚالأٌذ٠ٙب٠ذاد اٌّمبثٍتخ ثٕغتجٗ ِزفبٚرتخ، ٚرٌته ثبعتزعّبي ِصتجبػ صئجمتٟ رٞ ضتؽظ عتبي لذسرتٗ 

عتتبعخ ٚوبٔتتذ ٔغتتجخ رؾتتٛي اٌىؾتتٛلاد ِٛضتتؾخ ـتتٟ  05-8ٌّتتذح رزتتشاٚػ ثتت١ٓ اعتتزّشد ع١ٍّتتخ اٌزيتتع١ل 

 (:0-0اٌغذٚي)

 

 (: ٔغجخ رؾٛي اٌىؾٛلاد تٌٝ الأٌذ٠ٙب٠ذاد ٚاٌى١زٛٔبد اٌّمبثٍخ.0-0اٌغذٚي )

 

 انكحٕل                                         َسجخ انزحٕل%          

 

Ph2CHOH                                         44 

PhCH(OH)CH3                                 43 

CH2C =CH-CH2-CH2CH(OH)CH3            4 2 

     

                                                      45 

C4H15CH2OH                                     43 

                                                       11 

 

 

OH 

OH 
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 TiO2دسعذ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌّغّٛعخ ِتٓ اٌىؾتٛلاد الأسِٚبر١تخ اٌّزاثتخ ـتٟ اٌجٕتض٠ٓ ثٛعتٛد  

وٍفتتٓ، 298ث١ٙزر١تتٗ اٌشٚرب٠تتً ٚالأٔز١تتض ثبعتتزعّبي الأاتتعخ ـتتٛق اٌجٕفغتتغ١خ ٚالأٚوغتتغ١ٓ عٕتتذ دسعتتخ ؽتتشاسح 

١تخ الأسِٚبر١تخ اٌزتٟ ٚوبٔذ إٌغجخ اٌٛص١ٔخ ٌٍى١زٛٔبد اٌّمبثٍخ إٌبرغخ ِتٓ الأوغتذح اٌضتٛئ١خ ٌٍىؾتٛلاد اٌضٕبئ

% عٕذ اعزعّبي الأٔز١ض، ٚرُ رفغ١ش ٘زا اٌفشق ـٟ  90-86%عٕذ اعزعّبي اٌشٚرب٠ً ٚ 82-72رزشاٚػ ث١ٓ 

إٌتتٛارظ تٌتتٝ  تتٛاص اٌؾبٌتتخ اٌصتتٍجخ ٌضتتبٟٔ بٚوغتت١ذ اٌز١زتتب١َٔٛ بوضتتش ِّتتب ٠عىتتظ و١ّ١بئ١تتخ رزوغتتذ اٌىؾتتٛلاد 

الأسِٚبر١خ اٌّغزعٍّخ ثّىب١ٔى١خ اٌغزٚس اٌؾشح 
(013)

 ؽغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ:، ٚ
 

ٚعّبعزٗ  Husseinدسّط اٌجبؽش  
(014) 

اٌززوغذ اٌضٛئٟ ٌجعض اٌىؾتٛلاد اٌى١ز١ٔٛتخ ِتٓ 

صٕبئٟ ِضٛوغٟ ثٕتض٠ٚٓ( تٌتٝ  -١ِ4،4ضٛوغٟ ثٕض٠ٚٓ، ٚ -4وٍٛسٚثٕض٠ٚٓ، ٚ -4ٔٛ  بٌفب ِٕٙب )ثٕض٠ٚٓ، ٚ 

١ِضٛوغتتٟ ثٕتتضي،  -١4تتً ثٕتتضي، ٚ ِض-4وٍٛسٚثٕضا٠تتً، ٚ -4ِزيتتبثٙبرٙب ِتتٓ اٌى١زٛٔتتبد اٌضٕبئ١تتخ )ثٕضا٠تتً، ٚ

ث١ٙزر١ٗ اٌشٚرب٠تً ٚالأٔز١تض، تر رّتذ ع١ٍّتخ اٌزيتع١ل ثبعتزعّبي  TiO2صٕبئٟ ١ِضٛوغٟ ثٕضي( ثٛعٛد  -4،4ٚ

وٍفتٓ. ٚعتذ بْ إٌغتجخ اٌّئ٠ٛتخ ٌٍزؾتٛي تٌتٝ  597-295ِصجبػ صئجمٟ ِزٛعظ اٌضؽظ عٕتذ دسعتخ ؽتشاسح 

% عٕذ اعزعّبي الأٔز١ض، ٚلتذ  93-88ي اٌشٚرب٠ً ٚ % عٕذ اعزعّب 83-77اٌى١زضٔبد اٌضٕبئ١خ رزشاٚػ ث١ٓ 

  تلزشػ اٌجبؽش ١ِىب١ٔى١خ اٌزفبعً ٚـك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:

R1

R2

+ O .H( s)

OH

R1

R2

OH

.

+ H2O   ....... ( 1-24)

R1

OH

.

+HO .
2

R1

O

R2
R2

+H2O2  ...... (1-25)

 

 

 

R1

OH

.

R2

+O.H

R1

O

+H2O2     ..... ( 1-26)

R2

R1

OH

.

R2

R1

O

R2

R1

OH

R2

+
2

....(1-27)
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Ar

O

C ArC

OH
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ٚعّبعزتتٗ  Valzٚضتتؼ اٌجبؽتتش 
(015) 

رّزٍتته ـعب١ٌتتخ عب١ٌتتخ ٌٙتتب اٌمبث١ٍتتخ  OH(s)  ٚHO2تْ اٌغتتزٚس 

 ا٢رٟ عٍٝ رى٠ٛٓ اٌى١زٛٔبد اٌضٕبئ١خ ِٓ )                        ( ٚؽغت اٌزفبعً

 

ٚعّبعزٗ  Delبعشٜ اٌجبؽش  
(016)
دساعخ رضّٕذ الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌتجعض اٌىؾتٛلاد اٌجٕض١ٍ٠تخ  

ٚالأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ، تر رُ ؽغبة صبثذ عشعخ اٌزفبعً ٚصبثذ  TiO2اٌّزاثخ ـٟ الأع١زٛٔب٠زشا٠ً ثٛعٛد 

لاد اٌّزاثتتخ ـتتٟ اٌّتتز٠ت الإِزتتضاص ِتتٓ  تتلاي رنج١تتك علالتتخ لأى١ّتتش ثبعتتزعّبي رشاو١تتض ِخزٍفتتخ ِتتٓ اٌىؾتتٛ

 اٌعضٛٞ.

 

Ar

O

C C

OH

H

Ar +O .H( S) Ar

O

C ArC

OH

.
+H2O    ....... ( 1-28)

 

Ar ArC+HO
.
2

OO

C +H2O2           ......( 1-29)

Ar ArC

OO

C+O
.
HAr

O

C ArC
.

OH

+ H2O             .... (1-30)
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C ArC
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 Herrmannٚدسّط اٌجبؽتتش 
(017)
الأوغتتذح اٌضتتٛئ١خ اٌّؾفتتضح ٌتتجعض اٌّشوجتتبد اٌعضتت٠ٛخ ِٕٚعتتب  

اٌّّعتتذْ ثتتبٌجلار١ٓ، ٚاٌشٚص١ٔٛتتَٛ،ٚ ا١ٌٕىتتً. ٚتلزتتشػ آ١ٌتتخ بوغتتذح اٌىؾتتٛلاد  TiO2اٌىؾتتٛلاد عٍتتٝ عتتنؼ 

 ضٛئ١بإ ٚوب٢رٟ:

ٌىؾٛي ِض١ً ث١ٛرزٔٛي الاٌٟٚ ٚاٌضتزٔٛٞ ٚاٌضتبٌضٟ عٍتٝ  ِٓ  لاي  دساعخ الاوغذح اٌضٛئ١خ اٌّؾفضح

وٍفتتٓ، تر ٚعتتذ بْ وفتتبءح اٌزؾف١تتض اٌضتتٛئٟ  268ثٛعتتٛد الاٚوغتتغ١ٓ عٕتتذ دسعتتخ ؽتتشاسح  TiO2عتتنؼ  

ٌٍىؾٛلاد
(018)
 رمل ٚـك اٌزغٍغً ا٢رٟ: 

 اتٔنـً >انثبنثـً  >انثأَـٕي                                

ِٓ اٌىؾٛي اٌضزٔٛٞ ٚاٌضبٌضٟ  Dehydration reactionً ٔض  عض٠ئخ اٌّبء تر رزىْٛ الأٌى١ٕبد ِٓ رفبع

ِٚٓ صُ ٠زُ بوغتذح ٘تزٖ الأٌى١ٕتبد تٌتٝ الأٌذ٠ٙب٠تذاد ٚاٌى١زٛٔتبد، ـتٟ ؽت١ٓ لا ٠عتزٟٔ اٌىؾتٛي الاٌٚتٟ ِتٓ 

 رفبعً ٔض  عض٠ئخ اٌّبء، تر ٠زؾٛي تٌٝ الاٌذ٠ٙب٠ذ ثٛعبطخ الاوغذح اٌضٛئ١خ اٌّجباشح.

ّبعزتتٗٚع Yamashitaرّىتتٓ 
(019)
ِتتٓ اعتتزعّبي اٌن١تتؿ اٌّشئتتٟ ـتتٟ رفبعتتً الاوغتتذح اٌضتتٛئ١خ  

اٌّصٍجخ ٌضزٟٔ اٚوغت١ذ اٌز١زتز١َٔٛ  Fe ٚMn ٚVاٚي اٌّخفؿ ـٟ اٌّبء ثٛعٛد ا٠ٛٔبد -2-ٌىؾٛي ثشٚثزْ

وٍفٓ، ـمذ ٚعذ بْ اعزعّبي ٘زٖ الا٠ٛٔتبد ٠تؤدٞ تٌتٝ ِتذ اٌنتٛي اٌّتٛعٟ اٌتلاصَ  725عٕذ دسعخ ؽشاسح 

 ٔزِٔٛزش( ٚثؾغت اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ: 451ٔؾٛ إٌٙب٠خ اٌؾّشاء ) TiO2لإصبسح دل١مخ 
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ٚعّبعزخ Kawaiدسط 
(001)
الأوغذح اٌضٛئ١خ ٌؽبص ا١ٌّضزٔٛي ثبعزعّبي ِض٠ظ ِٓ ا١ٌّضتزٔٛي ٚاٌّتبء  

CH3Oٔبرغتتخ ِتتٓ رفبعتتً عتتزٚس  CO2 ٚH2Oاٌّجٍتتزٓ،  ٠ٚتتشٜ بْ ع١ٍّتتخ رىتت٠ٛٓ  TiO2عٍتتٝ عتتنؼ 
.
  

 ٌّّزضح ب٠ضبإ عٍٝ عنؼ اٌعبًِ اٌّغبعذ ٚـك اٌزفبعً ا٢رٟ:اٌّّزضح ِل عض٠ئبد اٌّبء ا

     adsadsg HOCHOHCH  .

33
                              ………….(0-33) 

  22
5

22

.

3 HCOOHOCH ads                               …………..(0-34) 

 

 غت اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:ٚـٟ ؽبٌخ ؼ١بة اٌّبء ٠زؾٛي ا١ٌّضبٔٛي تٌٝ ا١ٌّضبٔبي ٚؼبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثؾ  

  23 HHCOHOHCH ads                                      ………….(0-35)        

  

ٚعّبعزخ Gundallٚ تلزشػ   
(002)
ٚعٛد علالخ  ن١خ ث١ٓ عشعخ اٌزفبعً ٚاذح اٌضتٛء اٌّغتٍظ عٕتذِب  

يتذح الاضتبءح عٕتذِب رىتْٛ رىْٛ اذح الاضبءح ل١ٍٍخذ ـٟ ؽ١ٓ رىْٛ اٌعلالخ  ن١تخ ِتل اٌغتزس اٌزشث١عتٟ ٌ

 اذح الاضبءح عب١ٌخ.

 Terataniرّىتتٓ اٌجبؽتتش   
(003) 

ِتتٓ اعتتزعّبي ضتتٛء اٌيتتّظ ـتتٟ بوغتتذح ثعتتض اٌىؾتتٛلاد عٍتتٝ عتتنؼ 

TiO2  ًاٌّّعذْ ، تر ٚعذ بْ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌى١زٛٔبد ٚالاٌذ٠ٙب٠ذاد اٌّمبثٍخ رّضً إٌٛارظ اٌشئ١غ١خ ٌزفبع

 الأوغذح اٌضٛئ١خ.

TiO2 لأوغذح اٌضٛئ١خ ٌجعض اٌىؾٛلاد ثبعزعّبي اٌضٛء ِٚٚٓ  لاي دساعخ ا  
(004)

،ٚعذ بْ عتشعخ  

 اٌزفبعً اٌضٛئٟ رزجل اٌزغٍغً الارٟ: 

 

MeOH >Et-Glygol >Et-OH >Pr-OH >Pr-2-OH >BuOH >Bu-2-OH >MePro-2- 

ol                                                                                                   

ٚعّبعزٗ Naitoٚ بعشٜ   
(005)
دساعخ ؽٛي الاوغذح اٌضٛئ١خ ٌجعض اٌىؾٛلاد الا١ٌفبر١خ ثٛعٛد  

TiO2  اٌّّعذْ ثـPt ٚRuO2   ٚاصجذ بْ عشعخ اٌزفبعً رمً ِل ص٠بدح ،R : ٟثؾغت اٌزشر١ت ا٢ر 

              BuOH MeOH > Et-OH > Pr-OH >Pr-2-OH >   

 TiO2اٚي ثبعزعّبي عبٌك ِغتؾٛق -2-غذح اٌضٛئ١خ اٌّؾفضح ٌىؾٛي اٌجشٚثزْبعشٞ رفبعً الأو  

 Oوٍفتتٓ ثٛعتتٛد ثعتتض الاصتتجبغ وّزؾغغتتبد ضتتٛئ١خ ِٕٙتتب اٌغتتفشب١ٔٓ  298اٌّغتتشد عٕتتذ دسعتتخ ؽتتشاسح 

 (RF)ٚاٌش٠جٛـلاـ١ٓ (MR)ٚاٌّض١ً الاؽّش  B  (EB)ٚالا٠ٛع١ٓ (Cv)ٚاٌجٕفغظ اٌجٍٛسٞ 6Gٚاٌشٚدا١ِٓ

 (MB)ٚاصسق اٌّضٍتتتتتتتت١ٓB (RB)ٚاٌتتتتتتتتشٚدا١ِٓ (CR)ٚبؽّتتتتتتتتش وٛٔغتتتتتتتتٛ B (ERB)ٚالا٠ضشٚعتتتتتتتت١ٓ 

، ثبعزعّبي ِصجبػ صئجمٟ ِٓ إٌٛ  اٌؽبطظ، ٚلذ دٌذ إٌزبئظ عٍتٝ بْ ـبع١ٍتخ اٌّزؾغتظ (TH)ٚاٌضب١ٔٛ٠ٓ

رعزّذ عٍتٝ صجبرتٗ رغتبٖ اٌضتٛء ٚعٍتٝ ؽضِتخ تِزصبصتٗ ٌٍضتٛء اٌّشئتٟ
(005)
.ٚوبٔتذ ـبع١ٍتخ اٌّزؾغغتبد  

 اٌزغٍغً ا٢رٟ:اٌضبثزخ رغبح اٌضٛء رمل ٚـك 

    Bاٌشٚدا١ِٓ  > 6Gاٌشٚدا١ِٓ > Oاٌغفشب١ٔٓ >اٌشا٠جٛـلاـ١ٓ                 

ٚعّبعزخ Wuاعزعًّ   
(005)
إٌظبئش اٌّيعخ ٌّزبثعخ اوغذح وؾتٛي ا١ٌّضتزٔٛي ٚاٌّتبء اٌضم١تً، ٚلتبَ  

ذ بْ اٌّؾٍتتٛي ثذساعتخ رتتزص١ش اٌذاٌتتخ اٌؾبِضتت١خ ٌٍّؾٍتٛي ٚرشو١تتض اٌىؾتتٛي عٍتتٝ ٔغتجخ اٌؽتتبص اٌّزؾتتشس، ٚٚعتت

ِِ ِتتٓ اٌىؾتتٛي ٚاٌّتتبء ٠عنتتٟ ٔغتتجخ  ِٚ  2.8ِغتتب٠ٚخ تٌتتٝ  H/Dاٌّزعتتبدي اٌّؾزتتٛٞ عٍتتٝ وغتتش ِتتٌٟٛ ِزغتتب

  .02ٚاسرفعذ إٌغجخ عٕذ اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ 

اٚي -2-رّتتذ دساعتتخ الاوغتتذح اٌضتتٛئ١خ اٌّؾفتتضح ٌىؾتتٛي اٌج١ٛرتتزْ  
(007) 

اٌّؾغتتظ ثٛعتتبطخ TiO2 ثٛعتتٛد

وٍفتتٓ  313-287ٌم١بعتتبد ضتتّٓ ِتتذٜ ؽتتشاسٞ ٠زتتشاٚػ ثتت١ٓ ثعتتض اٌصتتجؽبد اٌعضتت٠ٛخ، ٚرتتُ تعتتشاء ا

ثبعتتزعّبي الااتتعخ ـتتٛق اٌجٕفغتتغ١خ، ٚلتتذ ٚعتتذ بْ ـعب١ٌتتخ رىتت٠ٛٓ اٌج١ٛرتتزْٔٛ ثٛعتتٛد اٌّزؾغغتتبد اٌضتتٛئ١خ 

 اٌّغزعٍّخ ِل اٌعبًِ اٌّغبعذ رمل ٚـك اٌزغٍغً ا٢رٟ:

اٌجٕفغتظ  < Bالا٠ٛع١ٓ  <اٌّض١ً الأؽّش  <ٌٛؽذح 6G <  TiO2اٌشٚدا١ِٓ > Oاٌغفشب١ٔٓ >اٌشا٠جٛـلاـ١ٓ

 اٌّض١ً الاؽّش <اٌضب١ٔٛ٠ٓ  <بؽّش وٛٔغٛ <اٌجٍٛسٞ

 الأكسذح انضٕئٍخ انًحفضح نهًهٕثبد انجٍئٍخ: 0-4-2
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Photocatalytic Oxidation of Environmental pollutants                              
عٛد ااجبٖ اٌّٛصلاد ـٟ رٕم١خ اٌّتبء ٚاٌٙتٛاء ٠عذّ اعزعّبي رفبعً اٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ؼ١ش اٌّزغبٔظ ثٛ       

عبِتبإ ثغتجت  21ٚلأوضتش ِتٓ   ِٓ اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ ِتٓ بوضتش اٌزنج١متبد اٌّغتزعٍّخ ـتٟ ع١ّتل بٔؾتبء اٌعتبٌُ

ـعب١ٌزٙتتتب اٌعب١ٌتتتخ ـتتتٟ تصاٌتتتخ اٌزتتتزص١ش اٌغتتتّٟ ٌٙتتتزٖ اٌٍّٛصتتتبد عٕتتتذ دسعتتتخ ؽتتتشاسح اٌؽشـتتتخ ٚرؾتتتذ اٌضتتتؽظ 

.الاعز١بدٞ
(008)
 ج١ئ١خ عٍٝ صلاصخ بصٕبؾ سئ١غ١خ:ٚرصٕؿ اٌٍّٛصبد اٌ 

 

اٌّتتٛاد اٌعضتت٠ٛخ: ِٕٙتتب اٌّخٍفتتبد إٌفن١تتخ ٚإٌّظفتتبد اٌصتتٕبع١خ ٚاٌف١ٕتتٛلاد ٚاٌّج١تتذاد اٌصتتٕبع١خ  -0

ٚاٌصجؽبد اٌعض٠ٛخ ٚ٘ب١ٌذاد الاٌى١ً، ٚرؤدٞ ِعظُ ٘زٖ اٌّٛاد تٌٝ رٍْٛ ا١ٌّبٖ ص٠بدح عٍىىٛٔٙب ِٛاد 

  .عبِخ

ٌىجش٠زتتتبد ٚإٌّؽ١ٕتتتض ٚاٌضئجتتتك ٚاٌىتتتبد١َِٛ ٚالأٔز١ّتتتْٛ اٌّتتتٛاد ؼ١تتتش اٌعضتتت٠ٛخ: ِضتتتً اٌغتتت١ز١ٔذاد ٚا  -2

 .ٚاٌجلاد٠َٛ ٚؼ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد اٌغبِخ

  .الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ وبٌجىزش٠ب ٚاٌف١شٚعبد  -3

وّتب ٘تتٛ اٌؾتتبي ـتتٟ ع١ّتتل رفتتبعلاد اٌزؾف١تتض اٌضتٛئٟ ؼ١تتش اٌّزغتتبٔظ، تر ٠تتزُ تصتتبسح عض٠ئتتخ اتتجٗ اٌّٛصتتً 

 عبدٌخ ا٢ر١خ:ٚر١ٌٛذ الاٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة اٌضٛئ١خ ٚـك اٌّ


  VB

Eh
heSc g

                                    ……… (  0-35)     

 

رمَٛ اٌضمٛة اٌضٛئ١خ ثبوغذح عض٠ئبد اٌّبء اٚ ِغب١ِل ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّّزضح عٍٝ عنؼ اٌّؾفض اٌضٛئٟ   

ٌزى٠ٛٓ عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً
(009)
 ثؾغت اٌزفبعً ا٢رٟ: 

HOhHO VB

.                                          ……..(0-36) 

  .رز١ّض عزٚس ا١ٌٙذسٚوغ١ً ثفعب١ٌزٙب اٌعب١ٌخ ـٟ اوغذح ِعظُ اٌٍّٛصبد اٌعض٠ٛخ

 OHCOesIntermedatRHO 22

.         ……..(0-37) 

اصاٌتخ ٚ رّزبص ٘زٖ اٌغزٚس ثمذسرٙب عٍٝ الإسرجبط ثجعض الاؽ١بء اٌّغٙش٠تخ ِؤد٠تخ ـتٟ ِعظتُ اٌؾتبلاد اٌتٝ 

ـعب١ٌخ اٌخلا٠ب اٌؾ٠ٛ١خ 
(021)
 . 

 M(s)بِب تٌىزشٚٔتبد ؽضِتخ اٌزٛصت١ً ـزٔٙتب رمتَٛ ثتب زضاي اٌٍّٛصتبد ؼ١تش اٌعضت٠ٛخ اٌتٝ عٕبصتش ِزعبدٌتخ  

 ٚثؾغت اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:

 s

hSc

CV

n

aq MneM    /                            ……..(0-38) 

Pbٚ ـٟ ا زضاي ا٠ٛٔبد   
+2 

اٌزائجخ
(022)
 ّبء،ٚـك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:ـٟ اٌ 

PbePb   22                                     ……….(0-39)   

Crبٚ رزؾٛي ِٓ ؽبٌخ ربوغذ تٌٝ ؽبٌخ ربوغذ ا تشٜ ٚ ـتٟ ٔظتبَ رؾتٛي   
+3

Crاٌتٝ 
+2

اٌتزٞ رىتْٛ بوبعت١ذح  

ؼ١ش رائجخ ـٟ اٌّبء
(023) 

 ٚثؾغت اٌزفبعً ا٢رٟ :

   23 CreCr                                  ……….(0-41) 

اٌٍّٛصتبد ؼ١تش اٌعضت٠ٛخ  OX0( اٌزفبعلاد اٌزٟ رزُ عٍٝ دل١مخ اجخ اٌّٛصًذ تر رّضً 8-٠ٚ0ج١ٓ اٌيىً ) 

Pb ِضً
+2

 .اٌّبدح اٌعض٠ٛخ اٚ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ Red2ـٟ ؽ١ٓ رّضً  

 
OX1                              Red1 

   Red2                           OX2 
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 ١مخ اجٗ اٌّٛصً اٌّضبسح(:رفبعلاد الأوغذح ٚالإ زضاي اٌزٟ رزُ عٍٝ دل8-0اٌيىً)

 

 (MR)رّتتذ دساعتتخ اٌزغضئتتخ اٌضتتٛئ١خ ٌتتجعض الأصتتجبغ اٌعضتت٠ٛخ ِٕٙتتب صتتجؽخ اٌّض١تتً الأؽّتتش  

ٚضتتٛء  TiO2ٚاٌضتتب١ٔٛ٠ٓ ٚصتتجؽخ اٌّض١تتً اٌضسلتتبء ٚبصتتجبغ ا٢صٚ اٌّغتتشطٕخ ٚاٌخنتتشح ث١ئ١تتبإ ثبعتتزعّبي 

.اٌيّظ
(023)
   

 Prudenلتبَ ٚوٛع١ٍخ لإصاٌخ ِشوجبد اٌىٍٛس اٌعضت٠ٛخ اٌخنتشح ث١ئ١تبإذ   
(024) 

ثذساعتخ اٌزغضئتخ اٌضتٛئ١خ 

  .ثبعزعّبي اٌضٛء ٚصزٟٔ اٚوغ١ذ اٌز١زز١َٔٛ (TCE)ٌٍّشوت صلاصٟ وٍٛسٚ بص١ٍٓ 

ٚعّبعزتتٗ Serponeبعتتشٜ اٌجبؽتتش   
(025)
صٕتتبئٟ وٍتتٛسٚ ـ١ٕتتٛي  2،4رفبعتتً الإصاٌتتخ اٌضتتٛئ١خ ٌٍف١ٕتتٛي ٚ 

 ثؾغت اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ: CO2 ٚHCl، تر رؾٛي تٌٝ TiO2 ، صلاصٟ وٍٛس ـ١ٕٛي ثٛعٛد 2،4،5ٚ

 HClCOOOHHCCl
TiOh

365 2

/

22
1

263
2  

                   ……..(0-40) 

 

ٚعّبعزٗ Chumبعشٜ اٌجبؽش   
(026) 

اٚوغتٛثٕززْ -4دساعخ ؽٛي اٌزغضئخ اٌضٛئ١خ ٌؾبِض      

(4-Oxopentanic acid)  اٌّٛعتٛد ـتٟ ا١ٌّتبٖ اٌصتٕبع١خ ثٛعتٛد TiO2  اٌّجٍتزٓ، رّتذ ع١ٍّتخ اٌزيتع١ل

اٌّٛعٛدح ـٟ اٌؾتبِض ِؤد٠تخ  C - Cِصجبػ اٌضْٔٛ ٚرضّٕذ ع١ٍّخ اٌزغضئخ بٔينبس ا٢صشح  ثبعزعّبي

ِىٛٔتبإ  CO2تٌٝ رى٠ٛٓ ؽبِض اٌجشٚثز٠ٛٔه ٚؽبِض اٌخ١ٍهذ صُ رفمذ ِغّٛعخ اٌىبسثٛوغ١ً ثيتىً ؼتبص 

 ؼبص الإ٠ضزْ ٚا١ٌّضزْ عٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٚثؾغت اٌزفبعً ا٢رٟ :

  

خ اٌؾبِضتت١خ ٚرشو١تتض اٌؾتتبِض ٚاٌّغتتبؽخ اٌغتتنؾ١خ ٌيتتجٗ اٌّٛصتتً عٍتتٝ ٚ رضتتّٕذ اٌذساعتتخ رتتزص١ش اٌذاٌتت  

  .عشعخ رفبعً اٌزغضئخ اٌضٛئ١خ

 

ٚعّبعزتٗ Dunlopاعزعًّ   
(027) 

ِتٓ ١ِتبٖ اٌيتشة،  E-Coilلإصاٌتخ ـعب١ٌتخ ثىزش٠تب  TiO2 لنتت

 Photokillingاٌّؾغتتظ ٌمزتتً   TiO2ٚلتتذ اعتتزعًّ  .ٚرّتتذ ع١ٍّتتخ اٌزيتتع١ل ثبعتتزعّبي ِصتتجبػ اٌضٔتتْٛ 

  .ض بٔٛا  اٌجىزش٠ب ٚاٌف١شٚعبد ثع

 

 Taki-Mلتتبَ   
(028)
 TiO2 ثإصاٌتتخ ـعب١ٌتتخ الأؽ١تتبء اٌّغٙش٠تتخ ـتتٟ الأٚعتتبط اٌّبئ١تتخ ثبعتتزعّبي  

  .ٚالأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ ٚثذْٚ تضبـخ بٞ ِشوت و١ّ١بئٟ

ٛئ١خ ِٓ اٌٙٛاء ٚوبٔذ وفتبءح اٌزغضئتخ اٌضت NO2ثيىً سلبئك لإصاٌخ بوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ  TiO2اعزعًّ    

% عٕتتذ اعتتزعّبي الأاتتعخ ـتتٛق اٌجٕفغتتغ١خ ـتتٟ ع١ٍّتتخ اٌزيتتع١ل، 97ٌٙتتزٖ الأوبعتت١ذ عب١ٌتتخ عتتذاإ رصتتً اٌتتٝ 

ٚاعزعٍّذ باعخ اٌيّظ ـٟ ع١ٍّخ الإصاٌخ ِل ثمبء ٔبرظ اٌىُ عب١ٌبإ
(029)
 .  

ؼُ.ٌزتش 0ثزشو١تض  TiO2اعتزعًّ عتبٌك  (MVK)ٚوٛع١ٍخ لإصاٌخ اٌٍّٛس اٌصٕبعٟ ِض١ً ـ١ًٕ و١زْٛ   
-0

 

ٚوزٔتذ اٌعلالتخ  CO2وٍفٓ، تر رؾتٛي اٌتٝ  313ٔزِٔٛزش عٕذ دسعخ ؽشاسح  291خ راد طٛي ِٛعٟ ٚباع

.اٌّضاٌخ  ن١خ MVKث١ٓ صِٓ اٌزيع١ل ٚو١ّخ 
(031)
  

Skubal ٚMeshkovلتتبَ وتتً ِتتٓ   
 (030)

Hgثتتب زضاي ب٠ٛٔتتبد اٌضئجتتك  
2+

ِتتٓ اٌّتتبء ثبعتتزعّبي  

TiO2  ٓٚصجؽخ الاسع١ٕArginene  اٌزشو١ض الإثزتذائٟ ٌٍضئجتك ٚاٌّغتبٚٞ تٌتٝ % 99.9، تر رُ تصاٌخ ِٓ

  .دل١مخ 028عضء ثب١ٌٍّْٛ  لاي  01

CH3

O

C CH2

O

C
TiO2/Pt

OH CH3

O

C OH +

TiO2/Pt

CH4 + CO2

CH3
CH2

O

C OH

TiO2/Pt

C2H6 +CO2

......(1-42)
CH2

 

hν hν 

hν 
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اٌتتٝ  KMnO4 ٚK2Cr2O4 ٚFe(SO4)رتتُ ت زتتضاي ب٠ٛٔتتبد إٌّؽ١ٕتتض ٚاٌىتتشَٚ ٚاٌؾذ٠تتذ ِتتٓ بِلاؽٙتتب   

MnO ٚCr ٚFe  ثبٌزشر١ت ثبعزعّبي TiO2  ٚالأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ عٍٝ ٠ذ اٌجبؽشMiyake 
(032)
 .  

CN)عخ الأوغذح اٌضٛئ١خ لأ٠ٛٔبد اٌغ١ز١ٔذ ٚ رّذ دسا 
-
رؾذ عٛ  بِتً ِتٓ ا١ٌٕزتشٚع١ٓ  TiO2 ثٛعٛد  (

ٚاط  451ثبعزعّبي ِصجبػ اٌض٠ْٕٛ اٌزٞ رجٍػ لذسرٗ 
(033)

 ٚ ـٟ اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:

 

 OHCNOhHOCN 222                  ………(0-54) 

 

ٚعّبعزٗ Augugliaraرّىٓ   
(034) 

ظ ثذلاإ ِتٓ الأاتعخ ـتٛق اٌجٕفغتغ١خ ِٓ اعزعّبي باعخ اٌيّ

ـتٟ اٌتزخٍص ِتتٓ ب٠ٛٔتبد اٌغتت١ز١ٔذ اٌؾتشّح ٚرٌتته ثبضتبـخ اٌف١ٕتتٛي بٚ ث١شٚوغت١ذ ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ وعبِتً ِؤوغتتذ 

ٚعذ بْ عشعخ رفبعً الأوغذح اٌضٛئ١خ ٠عزّتذ عٍتٝ رشو١تض ا٠ٛٔتبد اٌغت١ز١ٔذ  . TiO2ٌٍّؾٍٛي اٌّبئٟ ٌعبٌك 

ٟ ؽت١ٓ ٚعتذ بْ ؽشو١تخ اٌزفبعتً رعزّتذ عٍتٝ رشو١تض اٌعبِتً ، ـت TiO2ٚاٌعبًِ اٌّؤوغتذ ص٠تبدح عٍتٝ و١ّتخ 

  .اٌّؤوغذ اٌّغزخذَ ٚلا رعزّذ عٍٝ اٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌلا٠ٛٔبد بٚ و١ّخ اٌعبًِ اٌّغبعذ

ٚعّبعزٗ Dasٚبعشٜ 
(035)
دساعخ رضّٕذ اٌزغضئخ اٌضٛئ١خ اٌّؾفضح ١ٌٍٙذسٚوبسثٛٔبد اٌّزعذدح اٌؾٍمتبد  

،ٚرّذ ع١ٍّخ اٌزيع١ل ثبعزعّبي ضٛء   TiO2 ضشاع١ٓ ٚاٌفٍٛس٠ٓ عٍٝ عنؼالاسِٚبر١خ ِٕٙب إٌفضب١ٌٓ ٚالأٔ

  .اٌيّظ ، ٚرضّٓ اٌجؾش ب٠ضبإ دساعخ ١ِىز١ٔى١خ اٌزفبعً اٌضٛئٟ اٌّؾفض

 

 : TiO2رفبع د يُزقبح عهى س:   1-4-3 

                            Selected Reaction Over TiO2 Surface                      

 Fujishima ٚhundaاٌجلار١ٓ ِتٓ لجتً  TiO2ْ اٚي دساعخ ٌٍزؾًٍ اٌضٛئٟ ٌٍّبء عٍٝ عنؼ ا  
(036) 

 ، ٚرُ اٌؾصٛي عٍٝ ؼبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأٚوغغ١ٓ ثؾغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ: 

 

 
  hehTiO 2222                         ……(0-44) 
  HOOHh 22 22

1
2                      …….(0-45) 

222 HHe                                     ……(0-46)  

 

ٔظتتشاإ لأ١ّ٘تتخ ا١ٌٙتتذسٚع١ٓ عٕتتذ اعتتزعّبٌٗ ثتتذ٠لاإ ٌّصتتبدس اٌنبلتتخ اٌزم١ٍذ٠تتخ عتتلاٚحإ عٍتتٝ ٚعتتٛد    

ر و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ اٌّبء عٍٝ عنؼ اٌىشح الاسض١خذ  ـمذ تصداد الا٘زّبَ ثزفبعلاد اٌزؾٍتً اٌضتٛئٟ ٌٍّتبء، ت

اٌّغتتشد  TiO2ٌذساعتخ ٔتتٛارظ اٌزؾٍتتً اٌضتٛئٟ ٌٍّتتبء عٍتٝ عتتنؼ  ESRاعتزعٍّذ رم١ٕتتخ اٌجتشَ الإٌىزشٚٔتتٟ 

ٚاٌّّعذْ
(037) 

ٚلتذ اٌؾصتٛي عٍتٝ و١ّتبد ل١ٍٍتخ ِتٓ ا١ٌٙتذسٚع١ٓ إٌتبرظ  ِتٓ رؾٍتً اٌّتبء ضتٛئ١ب ثٛعتٛد  .

TiO2 ٚRuO2 / TiO2 
(038) 

 Sayamaٚثبعتزعّبي اٌنبلتخ اٌيّغت١خ، ـتٟ ؽت١ٓ رّىتٓ 
(039) 

ِتٓ اعتزعّبي 

-Ptثبعتزعّبي عتبٌك ِىتْٛ ِتٓ ِتض٠ظ  H2 ٚO2اٌضٛء اٌّشئٟ لأٔغبص رفبعتً اٌزؾٍتً اٌضتٛئٟ ٌٍّتبء تٌتٝ 

WO3 ٚPt-Sr- TiO2 َٛـٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ١ٌٛد٠ذ اٌصٛد٠.  

 Bickly  ٚVishwanathanرّىتتٓ اٌجبؽضتتزْ   
(041) 

ٚا١ٌٙتتذساص٠ٓ  NH3ِتتٓ رخ١ٍتتك الأ١ِٔٛتتب 

N2H4 س اٌّبء ثبٌزؾف١ض اٌضٛئٟ ٌضزٟٔ اٚوغ١ذ اٌز١زز١َٔٛ ٚالااعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ ِٓ ؼبص ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚثخب

ِٓ ا١ٌّضزْ ٚالأ١ِٔٛب ٚاٌّبء
(040) 

 ، ٚـك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ :

 

22
3

3

/

22 23 2 ONHOHN
TiOh
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                  …….(0-47) 

242

/

22
22 OHNOHN

TiOh
 

                    …….(0-48) 

 

اٌّّعذْ ٚالأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ ِٓ ا١ٌّضزْ ٚالأ١ِٔٛب TiO2 ١ٕ١خ ثبعزعّبي رُ رى٠ٛٓ ثعض اٌؾٛاِض الأِ

ٚاٌّبء
(040)

 ، ٚـك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ:
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 222234 522 HCOOHNCHHOHNHCH      ……(0-49) 

 Foxٚلتتذ دسط اٌجبؽتتش   
(042) 

 TiO2الأوغتتذح اٌضتتٛئ١خ ٌلا١ِٕتتبد الا١ٌفبر١تتخ الا١ٌٚتتخ ٚاٌضز٠ٛٔتتخ ثبعتتزعّبي 

  .اٌّغشد ٚاٌّّعذْ

ٚعّبعزٗ Natsumotoرّىٓ   
(043) 

ٚثٛعتٛد الاٚوغتغ١ٓ  TiO2ِتٓ بوغتذح اٌىجش٠تذ ضتٛئ١ب عٍتٝ عتنؼ 

 ٔبِٔٛزش. 411ٚاٌّبء اٌٝ ؽبِض اٌىجش٠ز١ه ثبعزعّبي ضٛء طٌٛٗ اٌّٛعٟ بلً ِٓ 

 Ehrhardt ٚWebeدسط اٌجبؽضتتتزْ  
(044 )
ع١ٍّتتتخ رىتتت٠ٛٓ ِشوجتتتبد اٌىبسث١ٔٛتتتً راد الأٚصاْ  

ضزٔبي ٚالإ٠ضزٔتبي ٚاٌجشٚثتزْٔٛ ِتٓ الأوغتذح اٌضتٛئ١خ ١ٌٍٙتذسٚوبسثٛٔبد الأ١ٌفبر١تخ اٌغض٠ئ١خ اٌٛاطئخ ِٕٙب ا١ٌّ

اٌّٛعٛدح ـٟ ١ِبٖ اٌجؾش ثٛعٛد صجؽخ الأٔضشاو٠ْٕٛٛ وّزؾغظ ضٛئٟ، تر رّذ ع١ٍّتخ اٌزيتع١ل ثبعتزعّبي 

 باعخ اٌيّظ ٚتلزشػ اٌجبؽضزْ ع١ٍّخ رى٠ٛٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ثؾغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ:

 

ٚعّبعزٗ  Serponeٚرّىٓ 
(045) 

ِٓ تعزشعب  اٌز٘ت ِٓ ِؾب١ًٌ ؽب٠ٚخ عٍٝ ت٠ٛٔبد اٌغ١ب١ٔذ، تر  

اٌّؾفض ثٛعبطخ الأاعخ ـٛق اٌجٕفغغ١خ عٕذ طٛي ِتٛعٟ بوجتش  TiO2رُ ت زضاي ت٠ٛٔبد اٌز٘ت عٍٝ عنؼ 

، H2O2ٔتتزِٔٛزش ثٛعتتٛد  361ٔتتزِٔٛزش بٚ ثٛعتتبطخ ضتتٛء اٌيتتّظ عٕتتذ طتتٛي ِتتٛعٟ بوجتتش ِتتٓ  201ِتتٓ 

 ٚ ٠زرٟ: ٚاٌزفبعً اٌعبَ

 

 2

0/

2

4 312464 2 OHAuOHAu
hTiO

                   ………(0-52) 

ٚعّبعزتتٗ Noguchiاعتتزعًّ 
(046)
ـتتٟ TiO2رفتتبعلاد اٌزؾف١تتض اٌضتتٛئٟ ؼ١تتش اٌّزغتتزٔظ ثٛعتتٛد  

BrO3ت زضاي ب٠ٛٔبد اٌجشِٚبد 
-

ـتٟ ا١ٌّتبٖ اٌّعذ١ٔتخ اٌزتٟ رؾزتٛٞ  Ozonationاٌّزىٛٔتخ ٔز١غتخ الأٚصٔتخ  

Brعٍتتٝ ب٠ٛٔتتبد اٌجش١ِٚتتذ 
--

لتتبَ ثذساعتتخ رتتزص١ش اٌذاٌتتخ اٌؾبِضتت١خ ٌٍّؾٍتتٛي عٍتتٝ عتتشعخ اٌزفبعتتً، ـفتتٟ . ٚ 

اٌزٞ ٠صجؼ ِيؾٛٔبإثيؾٕخ ِٛعجخ ِّتب ٠تذي TiO2اٌّؾٍٛي اٌؾبِضٟ ٠ضداد تِزضاص اٌجشِٚبد عٍٝ عنؼ 

 عٍٝ بْ ٌيؾٕخ اٌعبًِ اٌّغبعذ دٚساإ ِّٙبإ ـٟ ص٠بدح عشعخ ت زضاي اٌجشِٚبد عٍٝ عنؾٗ.

ّبعزتتٗ ٚع Viswanathٚ دسط اٌجبؽتتش  
(047)
اٌزؾ١ٍتتً اٌضتتٛئٟ اٌّؾفتتض ٌٍىٍتتٛس ٚرٌتته ثبعتتزعّبي  

، بِتب RuO2,Ptاٌّّعتذْ ثتـ TiO2، تر ٠ؾزتٛٞ إٌتٛ  الأٚي عٍتٝ Micro cellsٔٛع١ٓ ِٓ اٌخلا٠ب اٌذل١مخ 

ثٛعتٛد الأاتعخ ـتٛق اٌجٕفغتغ١خ، ٚٚعتذ بْ عتشعخ اٌزؾٍتً رعزّتذ  (NO2O5:RuO2:Pt)إٌٛ  ا٢ تش ـٙتٛ 

وبسثٟٛٔ ٚعٍٝ طج١عخ اٌعبًِ اٌّغبعذ، اٌزفبعً اٌعبَ ٌٍزؾٍتً اٌضتٛئٟ اٌّؾفتض عٍٝ رشو١ض اٌّشوت ا١ٌٙذسٚ

 اٌزٞ ٠ّضً ٘زٖ الأٔظّخ ٘ٛ ٚ ٠زرٟ:

 

 OHCOeHOOHC 226126 1822424           ……..(0-53) 
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٠ٚزىْٛ عتزس ا١ٌٙذسٚوغت١ذ اٌّتزوٛس ـتٟ اٌّعبدٌتخ بعتلاٖ ِتٓ اٌزؾٍتً اٌضتٛئٟ ٌٍّتبء عٍتٝ اٌجلارت١ٓ  

 ٚثؾغت اٌّعبدلاد ا٢ر١خ:

اجخ اٌّٛصً   heh                                         ………..(0-54) 

 HOHeOH   222 22                              ………..(0-55) 

 

 ٚبصجذ اٌجبؽش بْ ـعب١ٌخ اٌخ١ٍخ اٌذل١مخ الأٌٚٝ وج١شح عذاإ ل١بعبإ ثفعب١ٌخ اٌخ١ٍخ اٌضب١ٔخ. 

ٚاٌنج١تخ  Biologyـتٟ اٌّغتبلاد اٌؾ٠ٛ١تخ TiO2اٌزفتبعلاد اٌضتٛئ١خ اٌّؾفتضح ثٛعتٛد  ٚؽذ٠ضبإ رتُ رنج١تك

Medical تر دسط ،Niwa   ٗٚعّبعزتت
(048)
اٌّصتتبثخ  Mammalianعٍتتٝ  لا٠تتب اٌٍجتتبئٓ  TiO2رتتزص١ش  

اٌّؽنتٝ ثبٌضعتبط ٚلاؽتظ بْ  SnO2اٌّشعتجخ عٍتٝ  TiO2ثبٌغشطزْ ٚرٌه ثضس  ٘زٖ اٌخلا٠ب عٍٝ سلبئك 

 ثبٌضٛء. TiO2 Filmsثخ ثبٌغشطبْ رمزً ـمظ ٚثفعب١ٌخ عب١ٌخ عٕذ ريجل سلبئك اٌخلا٠ب اٌّصب

 

 

 The Scope Of present workانٓذف يٍ انجحث               1-4

تْ اٌٙذؾ اٌشئ١غٟ ِٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ٘ٛ دساعخ الاوغذٖ اٌضٛئ١ٗ اٌّؾفضٖ ٌىؾٛي اٌجٕضا٠ً ثبعزعّبي      

TiO2 صجبغ اٌعض٠ٛخ. ٠ٚٙذؾ اٌجؾش اٌٝ دساعخ رزص١ش اٌعٛاًِ ا٢ر١خ اٌّغشد ٚاٌّؾغظ ثبعزعّبي الا

 عٍٝ عشعخ اٌزفبعً.

 _ رزص١ش اعزعّبي ؼبصاد ِخزٍفخ عٍٝ ـعب١ٌخ رى٠ٛٓ اٌجٕضاٌذ٠ٙب٠ذ. 0

 رزص١ش رؽ١١ش و١ّخ اٌعبًِ اٌّغبعذ ٚدسعخ اٌؾشاسح. - 2 

 خ.رزص١ش اعزعّبي رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ الاصجبغ اٌعض٠ٛخ وّزؾغغبد ضٛئ١ - 3 

 

رزص١ش اعزعّبي رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ اٌىؾٛي ثبعزعّبي ِز٠ت عضٛٞ ِٕبعت ِٕٚٗ ٠زُ ؽغبة صبثذ  - 4 

 عشعخ اٌزفبعً ٚصبثذ الاِزضاص. 

 رزص١ش رشو١ض اٌّزؾغظ اٌضٛئٟ عٍٝ اٌزفبعً.  -5

 ٚ ٠ٙذؾ اٌجؾش اٌٝ اعزؽلاي اٌنبلخ اٌيّغ١خ ـٟ اٌزخٍص ِٓ اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ .   
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 الفصل الثاني

 الوىاد وطرائق العول
                                 Chemical Materialالوىاد الكيويائيت الوستعولت:2-1

Supplied company Purity % Chemicals NO. 

BDH < 99 Benzyl 1 

BDH < 99 Benzaldehyd 2 

BDH 99.99 2,4-Dinitrophynyl hydrazine 3 

BDH 05.99 Potassium Hydroxide 4 

BDH 95.99 Safranine O 5 

BDH 90.99 Riboflavin 6 

BDH 30.99 Hydrochloric acid 0 

BDH 99.99 1,19-Phenanthroline hydrate 0 

BDH 99.99 Ferric chloride anhydrous 9 

BDH 99.99 P-Xylene 19 

BDH 90.99 Ferrous sulfate 11 

BDH 99.99 Sodium acetate 12 

Fluka 99.99 Sulfuric acid 13 

Fluka 99.99 Potassium Oxalate 14 

G.c.c 99.09 Ethanol 15 

Merk 99.99 n-Hexane 16 

Degussa 99.99 TiO2(anatase) 10 

 

              Appartusالأجهسة:                                                                     2-2

Company Equipment No. 

Osram-125 w Mercury lamp 1 

Philips Power supply 2 

Desaga Cyclarating thermostate 3 

Hettich Center fuge 4 

Tecam Water Bath 5 

Gallenhamb Drying Oven 6 

Hamilton  Micro syringe 0 

Stanton 4 ,1AN Electronic balance 0 

Abovolt Magnetic stirrer 9 

Vickers Medical Compresser 19 

Rota Flow meter 11 

  ٍSp0-199 pye Unicam Uv-Visible Spectrophotometer 12 

HPLC Shimadzu 6A High Performance liquid chromatography 13 
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                                                         Photolysis Cellخلية التفاعل الضوئي:  2-3

      
 

(شنموذجييت طيطٍطٍييت كيٍييا شكطلتسيي  شكميييطجمنا اييٌ شكجتنييب شكجمنييٌ مييا شكب يي  2-1ٍبييٍا شكليي             

مننطر مزودة بنتاذة ما شك وشرطز، طط وا ما  35ت يجطه Pyrex Glassمصنوسا ما زجتج شكبتٍر س 

شيطوشنا دشينٍيا ط طيوً ميا جهطهيت شكجنٍيت سنيي اط طيٍا ش يدشلمت كيديو  شكنيتز ايٌ  يٍا طييطجم  شكلط يا 
شلايرى كيروج شكنتز  مت طيطجم   ذكك كي ـب شكنمتذج، وٍ ٍط بهذه شلايطوشنـا شيطوشنا يترجٍا طبنغ 

 م. ي 5.5شكميتاا بٍا شلايطوشنطٍا 
 

ط طوً شلايطوشنا شكيترجٍا سني اط طٍا جتنبٍطٍا سنٍت ويلني،ٍمر ما شكلط ا شكيلني طٍتر متء طنظم      
درجا  رشرطه بويتطا منظم  رشرً، وشكلط ا شكجنٍت كييروج شكمتء،وديد طيم طننٍيي ينٍيا شكطلتسي  برديت   

 لتس .شلاكومنٍوم شكجت يا وذكك كضمتا سدم طلطت شكضوء شكيتدط سني ينٍا شكط
 
 

                    
 

 5(: أجزشء ينٍا شكطلتس  شكضو 1ٌ-2شكل                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Irradiation Systemمنظئمة التشعيع                                 2-4

 

 يروج شكمتء

 اط ا ديو  شكنتز

4.5 cm 

3.5 cm 

 اط ا كيروج شكنتزشت وأيذ شكنمتذج

 ديو  شكمتء

5.5 cm 
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 5لت شكبيررً وشط مـزود بجديه لامه ٍبنغ بجيـد 125طط وا منظوما شكطلجٍع ما مصبتح ز بقٌ ددرطه  
يم ما ينٍا شكطلتس  شكضيو ٌ طييطجم  كطنظيٍم ييقوط شلاليجا بصيورة مطوشزٍيا بتطجيته  5يم طوضع سني بجد 

نتاييذة ينٍييا شكطلتسيي  ، وطيبييت ينٍييا شكطلتسيي  سنييي جهييتز ط رٍييك مننتطٍيييٌ ٍيييطجم  كط رٍييك مييزٍ  شكطلتسيي  
 بويتطا شكقطجا شكمتزجا شكموجودة دشي  ينٍا شكطلتس  .

، ٍي  ططيتكي  Thermostat Circulatingبٍت درجا  رشرة شكطلتس  بوييتطا جهيتز طيدوٍر شكمٍيته ٍطم طي    
 Flow Meterمنظوما شكطلجٍع ما شيطوشنا غيتز شلاو ييجٍا  شو شكنٍطيروجٍا( ميزودة بمينظم ميرور شكنيتز 

 ( ٍوضح م ونتت منظوما شكطلجٍع. 2-2وشكل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: م ونتت منظوما شكطلجٍع. 2-2شكل                                 
 
 
 

                                     Light Intensity Measurementقياس شدة الضوئ    2-5
  

 

 م نيولا ش طٍنومطرٍيت كقٍيتس   Potassium Ferro Oxalateطم شيطجمت  اٍرو أو زشلارت شكبوطتييٍوم    

غييييم مييييا  2.942وذكييييك بتذشبييييا  1-كطيييير5مييييو  x15 -3 6لييييدة شكضييييوء، شذ  ضيييير شكم نييييو  بطر ٍييييز 

K3Fe(C2O4)3.3H2O  ٌميي  مييا  ييتمر شك برٍطٍييك  155ميي  مييا شكمييتء شكمقطيير بجييدلت شضييٍي  055ايي
كطر بتكميتء شكمقطير، ٍميطل شكم نيو  شلا طٍنيومطرً بنييبا  1نورمتكٌ يم ش م  شك جم شكي  1شكم ضر بطر ٍز 

 . (151)نتنومطر 365% ما شكضوء شكيتدط سند طو  موجٌ 155
   

ك يييتب لييدة شكضييوء وططضييما لييذه شكطرٍقييا طلييجٍع  Hautchard (152)و Parkerشيييطجمنت طرٍقييا 

ددٍقيا سنيد درجيا  15شكم و  شلا طٍنومطرً كمدة يلا  ددت   بجد شمرشر غتز شكنٍطروجٍا سنيي شكم نيو  كميدة 
  نلا وذكك كضمتا جو ما شكطلتس  يت  ما شلاو يجٍا. 290 رشرة 
 
 2مننطير وشضيٍي شكٍيه  25نطر ما شكم نو  شلا طٍنومطرً شكملجع اٌ دنٍنا  جمٍا يجطهت من 1طم وضع   

مننطيير مييا شكم نييو  شكميينظم كيييلات  5و  (Phenanthroline 1.15)اٍنييتنيروكٍا  15.1مننطيير مييا م نييو  
ا مننطير مي 1طيم ط ضيٍر شكم نيو  شكصيورً بتييذ  5مننطير بتكميتء شكمقطير 25شكصودٍوم، يم ش م  شك جم شكي 

 شكم نو  شلا طٍنومطرً غٍر شكملجع وشضتاا نلس شكم ونتت شكيتبقا وطرك شكم نو  شكملجع وغٍر شكملجع 

منظومة التشعيع

عدستهصباحهجهس قدرة

هغناطيسى هحرك 
حوام هائي دوار

هنظن هرور الغاز

قنينت الغاز
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 نتنومطر.  515ددٍقا بجدلت دٍيت شلامطصتصٍا سند شكطو  شكموجٌ  35اٌ م تا مظنم كمدة 

 
Fe طم شك صو  سنيي من نيٌ شكمجيتٍرة بط ضيٍر طرش ٍيز ميطنليا ميا م نيو     

ذ  مٍيتت ،إذ  ضيرت بتيي 2+
مننطير ميا  2وشضيٍي شكيي  ي  ميا شكم تكٍي  شكم ضيرة  x 15-4 4ذشت طر ٍيز ميولارً  FeSO4ميطنلا ما 

مننطر ما  5مننطر ما شكمتء شكمقطر( و  155غم ما شك تلي اٌ  5.1اٍنتنيروكٍا   ضر بتذشبا 15.1م نو  
مننطير ميا  365تكٌ ميع نورمي 1مننطر ما يلات شكصيودٍوم بطر ٍيز  655شكم نو  شكمنظم    ضر ما مزج 

H2SO4  كطر ما شكمتء شكمقطر(. وكججي  شكميزٍ   تمضيٌ شضيٍي  1نورمتكٌ يم يلي شكمزٍ  شكي  1بطر ٍز
مننطير بتكميتء شكمقطير. غنليت شكم تكٍي   25نورميتكٌ وش مي  شك جيم شكيي  5.1بطر ٍيز  H2SO4مننطر ميا  15

ٍ طييوً شكم نييو  شكصييورً سنييي نلييس ددٍقييا،  35شكم ضييرة بصييلٍ ا شلاكومنٍييوم وطر ييت اييٌ شكظييلام كمييد 
نييتنومطر، يييم  515.طييم دٍييتس شلامطصتصيٍا سنييد شكطييو  شكميوجٌ  FeSO4شكم ونيتت شكيييتبقا بتيييطينتء م نيو  

 نتنومطر. 515سند شكطو  شكموجٌ  (II)ريمت شكجلادا بٍا شلامطصتصٍا مقتب  طر ٍز شك دٍد
 

( لمحلول εمٍ  اٍه شكممطصٍه شكمولارٍا  طم شك صو  سني يط ميطقٍم ما من نٌ شكمجتٍرة طمي  دٍما شك

FeSO4  5.9و تنت دٍمطهت x 15 6 3-2( وشكلي    1-2يم  ـمت ليو موضيح ايـٌ شكجيـدو   5 1-كطر5مو .)

 بجد ذكك طم  يتب لدة شكضوء بتيطجمت  شكمجتدكا شلاطٍه:
 

 

 
1.

2

31  SecEinsteinI
VtQ

VAV

o                                   ……..(2-1) 

 

 
 إذ شا 

I5 .لدة شكضوء شكيتدط = 
A ٌنتنومطر. 515= شلامطصتصٍا سند شكطو  شكموج 

V1 ٌ 5مننطر 25= شك جم شكنهت 
V3  ٌمننطر(. 25= جم شكم نو  شكملجع شك ن 
 ε .شكممطصٍا شكمولارٍا دٍما شكمٍ  كمن نٌ شكمجتٍرة = 
t 5= زما شكطلجٍع 

Q  = ٌنتنومطر 515سند شكطو  شكموجٌ  1.21=شكنتط  شك م. 
V2   مننطر(. 1=  جم شكم نو  شكملجع 
 

 

12.1603109.0

252536.1
0 6 

I  

 
..1033.4 16

0

 SecEnstineI  

 
 
 
 

 
 ك يتب مجم  شكممطصٍا شكمولارً. FeSO4(: ٍبٍا من نٌ شكمجتٍرة كـ 1-2جدو  
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ABS Conc.x15-5

 Mol.L
-1 

5.55 5.5 

5.52 5.0 

5.139 1.6 

5.194 2.4 

5.269 3.2 

5.326 4.5 

5.325 4.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fe)(: من نٌ شكمجتٍرة كنـ3-2شكل    
+2

 نتنومطر.    515سند شكطلجٍع اٌ شكطو  شكموجٌ  (

 
 
 
 
 
 
 
                                                  Methodologiesطرايق العمل  2-6
 

 الاكسدة الضئيية المحفزة لكحئل البنزايل  2-6-1
Potocatalytic Oxidation of Benzyl Alcohol.                                          

 

0
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                              Preliminary Experimentsالتجوار  الائليوة   2-6-1-1        

طم شجرشء ينينا ما شكطجترب كنرر ط دٍد شكظيروي شكمينيي شكطيٌ طيردً شكيي ش ييدة ش بير        
 م شك لي سا طر ٍز شكبنزشنت  بتيطجمت  شكطرٍقا شكطٍلٍا. مٍا مم نا ما شك  و ،وط

 
 تقدير تراكيز البنزانال النزره طيفيا  2-6-1-2

Determination of Trace Benzanal Concentrations Spectorscpic Technology       

           
بتيييطجمت  شكطرٍقييا  طييم طقدٍييـر طر ييـٍز شكبنزشنييـت  شكنييـتط  مييـا شلا يييـدة شكضييو ٍا ك  ييـو  شكبنزشٍيي      

  4,2ينييت ٌ نييتٍطرو انٍييـ  لٍييدرشزوا      -4.2شكطٍلٍييا شكطييٌ طجطمييـد شيتيييـت سنييي ط ييـوٍا شكملييـط  
Dinitro phenyl Hydrozone  شكذً ٍطبع بتضتااKOH ًشك  وكٌ مجطٍت كوا يمرWine  طقتس
 دكا شلاطٍه:،وشكطلتس  موضح وا  شكمجت( (154-153نتنومطر 405شمطصتصٍطه سند شكطو  شكموجٌ 

 

 
 
 
 
 

 

 5.1( مي  وشضييٍي 2:3مننطيير ميا ميزٍ  شكه يييتا وشلاٍييتنو  شكنقٍيتا شك ضيير بنييبا  5طيم شييذ 
ينيت ٌ نيتٍطرو -4.2مي  ميا شك تليي  2مننطر ما مزٍ  شكطلتس  بجد شزشكيا شكجتمي  شكمييتسد. ييم شضيٍي 

 5و يرك شكميزٍ  ميدة مننطر ميا شلاٍييتنو   55غم ما شك تلي اٌ  5.2انٍ  لٍدرشزٍا   ضر بتذشبا 
 320شكمر ز( ووضع اٌ  متم مت ٌ درجيا  رشرطيه  HClمننطر ما  تمر 2.5ددت   بجدلت شضٍي 

مننطير  25ددٍقا،بجدلت طم طبرٍد شكميزٍ  بييرسه شكيي درجيا  يرشرة شكميطبر،ويليي شكيي  35 نلا كمدة 
مقطر وش م  مننطر ما شكمتء شك 55اٌ  KOHغم ما  11.0شك  وكٌ   ضر بتذشبا  KOHما م نو 
ددٍقا ميا  35نتنومطر بجد مرور  405مننطر بتلاٍيتنو  ( يم دٍيت شلامطصتصٍا سمد  255شك جم شكي 

 سمنٍا شكطيلٍي.
    
 

طم ط ضٍر ينينه ما شكم تكٍ  ط طوً سني طرش ٍيز نيزرة ميا شكبنزشنيت  ايٌ   يو  شكبنزشٍي  وذكيك     
ه ط دٍيد طر ٍيز شكبنزشنيت  شكنيتط  ميا شكطلتسي  ٍطم ميا يلاكي Calibration curve كجم  من نٌ شكمجٍرة

نتنومطر بتيطجمت  شكطرٍقا شكطٍلٍا.ودد شسٍد سمي   405شكضو ٌ. ٍ  دٍيت شمطصتصٍا شكم تكٍ  سند 
ليييذش شكمن نيييٌ كجيييدة ميييرشت كط تليييٌ أً يطيييت نيييتجم ميييا طنٍٍييير ظيييروي سمييي  شو  يتييييٍا جهيييتز 

 (.4-2( وشكل   2-2شكمطٍتي،وشكنطت   موض ا اٌ شكجدو  
 
 
 

 (: ٍبٍا من نٌ شكمجتٍرة شكقٍتيٌ كنبنزشنت  اٌ   و  شكبنزشٍ  بتيطجمت  شكطرٍقا شكطٍلٍا.2-2جدو   
 

 

Abs Benzanal Conc.x15
-2 

Mol.L
-1 

5.555 5.555 

CH2

O

C H +H2 N N

H

NO2

NO2

KOH
N N

H

NO2

NO2= + H2O 2-1CH2-C
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5.590 5.190 

5.125 5.305 

5.301 5.961 

5.625 1.425 

5.091 1.905 

1.125 2.425 

1.645 2.045 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 : من نٌ شكمجتٍرة وسلادا شلامطصتصٍا بطر ٍز شكبنزشنت .( 4-2شكل    

 
 
 

                                       Dark Reactionsالتفاعلات غير الضئيية    2-6-1-3

 
 
مننطر ميا شك  يو  ميع شكط رٍيك شكمييطمر  25طم شجرشء ينينا ما شكطجترب بنٍتب شكضوء وبتيطجمت    

 1-ددٍقييه5مننطيير 15بيييرسا  O2وشمييرشر غييتز  TiO2 نلييا بوجييود (325-293وبمييدى  ييرشرً ٍطييرشوح بييٍا  
 ددٍقا.  65وكمدة 
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2
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و يذكك O2 وTiO2 وشكرشٍبيوالااٍا ميع O مت طضمنت بجير ميا ليذه شكطجيترب وجيود صيبنطٌ شكييلرشنٍا   

وجود م تكٍ  شكصبنطٍا كو دٍهمت وطم شك لي سا شكبنزشنت  طٍلٍت،وما لذه شكطجيترب طيم شكطوصي  شكيي  قٍقيا 
 وجود طلتس  اٌ شك تلات شكمذ وره جمٍجت بنٍتب شكضوء.سدم 
 
 

                                                Photo Reactionsالتفاعلات الضئيية   2-6-1-4
 

مننطيير مييا  25شجرٍييت مجموسييا مييا شكطجييترب بوجييود شكضييوء وغٍييتب شكجتميي  شكميييتسد وذكييك بطلييجٍع 
بييرسا  O2ددٍقا ميع شكط رٍيك شكمييطمر وشميرشر غيتز  65دة  نلا كم 293  و  شكبنزشٍ  سند درجا  رشرة 

، وأسطيي شك ليي شكطٍليٌ  كنبنزشنيت  نطٍجيا يينبٍه مميت ٍر يد سيدم  صيو  شكطلتسي  بنٍيتب  1-ددٍقيه5مننطر 15
 شكجتم  شكميتسد. 

 

                          Kinetic Study of Reationsالدراسة الحركية للتفاعلات   2-6-1-5
مننطر ما ستك  شكطلتس  ،بجد اص  شكجتم  شكميتسد، طم شيطجمت  شكرش   كن لي  5.5طم شيذ  بٍا آونا وشيرى  

 وطقدٍر  مٍا شكبنزشنت  بتيطجمت  شكطرٍقا شكطٍلٍا. 
 
 

 تحاليل الطئر العكئس لكرئماتئكرافيا السايل عال: الادا    2-6-1-6
High Performance Liquid Chromatography Analysis                                            

 
شيييطجمنت لييذه شكطقنٍييا كمطتبجييا ط ييوٍا شكبنزشنييت  شكنييتط  مييا طلتسيي  شلا يييدة شكضييو ٍا شكم لييزة سنييي يييطح      

TiO2 :ٌشكمجرد ، و ددت ظروي سم  شكجهتز  تلاط 
    ODS     :mm)4.6 ×255  (Shim-Pack  CLC-ODS)  (I.dسمود شكلص   -ش 
 %65% ، مٍيتنو   54اويلتت شكبوطتيٍوم      -شكطور شكمط رك : -ب 
  1-ددٍقه5مننطر 1       -يرسا جرٍتا شكطور شكمط رك : -ج 
  SPD-6A   UV-  254 nmشك تلي :  -د 
 مننطر. 25 جم شك قا :         -ه 
 

 مننطييير ميييا شكمٍييييتنو  وط نٍنيييه بطقنٍيييا 5.0مننطييير ميييا   يييو  شكبنزشٍييي  وشكبنزشنيييت  ايييٌ  5.55طيييم شذشبيييا     
ك رومتطو رشاٍييت شكيييت   كنطييور شكج ييوس بجييد شزشكييا شلاو يييجٍا مييا شكطييور شكمط ييرك بجهييتز شلامييوشج اييو  

 .إذ شجرٍت لذه شكجمنٍا بدرجا  رشرة شكميطبر.Altrasonicشكصوطٍه 
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 انفصم انثانث

 انىتائج

 الأكسذج انضوئيح انمحفشج نكحول انثىشايم : 4-1

Photocatalytic Oxidation of Benzyl Alcohol .       

   

 Experiments Preliminaryانتجارب الأونيح:                                          3-2
                                    Effect of Catalyst Weightانعمم انمساعذ : وسنتاثيز  3-2-1

   

كهفةٍ تةايشاس  594يههرش يٍ انكحٕل تذسظةح رةشاسج  52ذى اظشاء عهغهح يٍ انرعاسب ذضًُد ذشؼٛغ   

يههرش.دقٛقـح 12تغـشػح  O5غـاص
-1 

 Ideal)ٔرنة  نرحةـذٚذ انةٕصٌ اليصةم TiO5ٔتاعرؼًال أصاٌ يخرهفـح يٍ 

Weight) ز٘ ٚةدد٘ انةٗ ارةذاز اػهةٗ عةشػح ذفاػةم تاذعةاِ ذكةٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚةذ  ٔيةٍ يٍ انؼايم انًغاػذ انة

(ٔ 1-4(  كًةا يةٙ الااةكال  1-4خلال سعى انؼلاقّ تٍٛ عشػح انرفاػم يقاتم الأصاٌ انًغرؼًهح يةٍ انعةذٔل 

نرش4غى 4.3( ايكٍ يلارظح اٌ اػهٗ ذغٛش يٙ عشػح انرفاػم ٚكٌٕ ػُذ انٕصٌ 4-5 
-1
ػُذ انرشؼٛغ  TiO5يٍ 

 دقٛقح.    52نًذج 

 

 كهفٍ. 594ػُذ دسظح رشاسج  TiO5( : عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال كًٛاخ يخرهفح يٍ 1-4ظذٔل  

 

Amount of TiO5 (g.L
-1

) Irradiation 

Time (min) 
Benzaldehyde Conc.x14

-5
 Mol.L

-1 

1.4 4.0 4.0 4.30 4.33 4.34 4.40 4.45 4.54  

4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 

4.15 4.10 4.15 4.54 4.55 4.54 4.51 4.19 4.11 12 

4.53 4.45 4.43 4.40 4.35 4.39 4.30 4.43 4.15 44 

4.34 4.32 4.24 4.01 4.29 4.04 4.01 4.22 4.50 32 

4.25 4.29 4.04 4.01 4.04 4.01 4.50 4.05 4.34 04 

4.04 4.00 4.59 4.92 4.90 1.44 4.95 4.51 4.24 52 
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 كهفٍ. 594ػُذ دسظح رشاسج  TiO5(: عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال كًٛاخ يخرهفح يٍ 1-4انشكم  

 

 . TiO5( :انؼلاقح تٍٛ عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ ٔكًٛح 5-4ظذٔل 

  
Rat of reaction x 16 

-6 mol.L
-1Sec

-1 

Amount of TiO5 (g.L
-1

) 

4.44 4.44 

1.44 4.54 

1.04 4.45 

1.95 4.40 

5.44 4.34 

1.90 4.33 

1.90 4.30 

1.92 4.04 

1.55 4.04 

1.44 1.44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كهفٍ. 594ػُذ دسظح رشاسج  TiO5(: عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال كًٛاخ يخرهفح يٍ 5-4انشكم  
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                                                          Effect of Gas Typeتاثيز ووع انغاس: 3-2-2

غى.نرش 4.4كهفٍ ٔتٕظٕد  594يههرش يٍ انكحٕل تذسظح رشاسج  52ذى ذشؼٛغ   
-1

يغ  TiO5يٍ 

 14×9دقٛقح.ػُذ ذقذٚش انثُضانذٚٓاٚذ طٛفٛا كاٌ ذشكٛـضِ لا ٚرعأص  52نًذج  N5انرحشٚ  انًغرًش ٔايشاس غاص 
-2 

يٕل.نرش
-1 

ذحد َفظ انظشٔف انرفاػم  O5ال اعرؼًال غاص ْٔٙ َرٛعح غٛش اٚعاتٛح ارا يا قٛغد يٙ ر

 (.4-4( ٔانشكم  4-4الاخشٖ.ٔانُرائط يٕضحح يٙ انعذٔل  

 

 

 

 

 

 

 

 ػُذ ظشٔف ظٕٚح يخرهفح. TiO5(: عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال4-4ظذٔل 

 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 Irradiation 

Time (min) 

N5 ..Dark O5 .Dark Light + N5 Light + O5  

- - - - 4.44 

- - - 4.55 12 

- - - 4.39 44 

- - - 4.01 32 

- - - 4.04 04 

- - 4.49 4.99 52 
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 ػُذ ظشٔف ظٕٚح يخرهفح. TiO5عشع  ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ ذشؼٛغ يخرهف تاعرؼًال(: 4-4انشكم 

  

 
          Effect of Benzyl Alcohol Concentrationتاثيز تزكيش كحول انثىشايم: 3-2-3

 اختيار انمذية انمىاسة: 4-2-3-1     
إٌ ػًهٛح اخرٛاس انًزٚة انًُاعة نكحٕل انثُضاٚم يٙ انرفاػم انضٕئٙ ذؼرًذ ػهٗ قاتهٛح انكحٕل ػهٗ  

انزٔتاٌ  يٙ انًزٚة تصٕسج ذايح ٔترشاكٛض يخرهفح ٔكزن  ػهٗ ػذو رذٔز اكغذج ضٕئٛح نهًزٚة ذدد٘ انٗ 

ٍٚ يعايٛغ كاستَٕٛم يًا ٚدد٘ انٗ رذٔز ذذاخم يغ يعايٛغ انكاستَٕٛم انًٕظٕدج يٙ انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط يٍ ذكٕ

 الاكغذج انضٕئٛح انًحفضج نكحٕل انثُضاٚم.

 

تؼذ اظشاء عهغهح يٍ الخرثاساخ ػهٗ انًزٚثاخ انؼضٕٚح يُٓا الاٚصش  انثُضٍٚ  انٓثراٌ  انرٕنٍٕٚ     

 ذًرضض يغ انكحٕل ٔترشاكٛض يخرهفح. P-Xylenيادج انثاساصاٚهٍٛ  انثاساصاٚهٍٛ( ٔظذ اٌ

 

غى.نرةش 4.3يههرةش يةٍ انثةاساصاٚهٍٛ تٕظةٕد  52ذـى ذشةؼٛغ   
-1
 12تغةشػح  O5ٔايةشاس غةاص  TiO5يةٍ  

يههرش.دقٛقح
-1

دقٛقح يٍ انرشؼٛغ ذى انكشف ػةٍ  52كهفٍ ٔتؼذ يشٔس  594يغ انرحشٚ  انًغرًش ػُذ دسظح رشاسج 

استَٕٛةةم تاعةةرؼًال انةشٚقةةح انةٛفٛةةح يكاَةةد انُرةةائط عةةهثٛح يًةةا ٚدكةةذ ػةةذو رصةةٕل اكغةةذج ضةةٕئٛح يعةةايٛغ انك

 نهثاساصاٚهٍٛ. ٔػهٗ ْزا الاعاط ذى اخرٛاس انثاساصاٚهٍٛ يزٚثا يُاعثا نكحٕل انثُضاٚم.

 

الاكسذج انضوئيح انمحفشج تثاوي اوكسيذ انتيتاويوو تاستعمال تزاكيش مختهفح مه كحول  3-2-3-2

 ىشايم:انث

 
ذى اظشاء عهغهح يٍ انرعاسب ذضًُد ذشؼٛغ ذشاكٛض يخرهفح يٍ كحةٕل انثُضاٚةم رضةشخ ت خةز رعةٕو   

 4.3يههرةةش تانثةةاساصاٚهٍٛ  تٕظةةٕد  52( يههرةةش يةةٍ انكحةةٕل ٔخفةةف انةةٗ  15.2   14   5.2   2يخرهفةةح ْٔةةٙ  

غى.نرش
-1
كهفةٍ  ٔذةى  594ذ دسظةح رةشاسج دقٛقح ػُة 52يــغ انرحـشٚ  انًغرًش نًذج  O5ٔايشاس غاص  TiO5يٍ  

 انكشف ػٍ ذشكٛض انثُضانذٚٓاٚذ طٛفٛا.

 

يةةٍ خةةلال يؼادنةةح لاَكًٛةةش ُْشةةم ٔٔد ايكةةٍ رغةةاب شاتةةد عةةشػح انرفاػةةم ٔشاتةةد الايرةةضاص ٔانُرةةائط   

 (.2-4(ٔ 3-4( ٔيٙ انعذٔنٍٛ  3-4يٕضحح يٙ انشكم  

 

 

غى.نرش4.3  ؼًال(: ذغٛش ذشاكٛض انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعر3-4ظذٔل  
-1

 TiO5   ٍٔذشاكٛض يخرهفح ي

 كهفٍ. 594كحٕل انثُضاٚم ػُذ 

 

 
Rat of 

reaction x 

116 mol.L
-

1Sec
-1 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 Alcohol 

Conc.mol.L
-1 Irradiation Time (min) 

52 04 32 44 12 4.44 

4.35 4.12 4.40 4.45 4.42 4.45 4.44 5.010 

4.00 4.44 4.10 4.14 4.15 4.40 4.44 5.553 

1.44 4.32 4.42 4.52 4.12 4.49 4.44 2.045 

1.15 4.05 4.45 4.50 4.10 4.15 4.44 5.434 

1.94 4.95 4.05 4.32 4.44 4.12 4.44 13.40 
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غى.نرش4.3  (: ذغٛش ذشاكٛض انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال3-4انشكم  
-1

 TiO5  ٛض يخرهفح يٍ ٔذشاك

 كهفٍ. 594كحٕل انثُضاٚم ػُذ 

 

 

 

 (: انؼلاقح تٍٛ يقهٕب عشػح انرفاػم ٔيقهٕب ذشكٛض انكحٕل.2-4ظذٔل  

 

1/Ratx14
0  

L.Sec.Mol
-1

 
 

Rat  x 14
-0

 

mol.L
-1Sec

-1 
1/C x 14

-4
 

L.Mol
-1 

C mol.L
-1   VmL 

4.25 1.94 4.451 13.40 52.4 

4.02 1.15 4.13 5.43 15.2 

1.54 1.14 4.15 2.04 14.4 

1.21 4.00 4.54 3.55 5.2 

5.42 4.35 4.42 5.010 2.4 
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 كهفٍ. 594(: انؼلاقح تٍٛ يقهٕب عشػح انرفاػم ٔيقهٕب ذشكٛض كحٕل انثُضٔٚم ػُذ دسظح رشاسج 2-4انشكم  

Intercept =4.455 x 14
0
 =1/k 

k =4.5 x14
3
 sec

-1
 

Slope =5 x14
4
 

Slope = 1/(k. Kads)  

5 x14
4
 =1/ (4.5 x14

-3
 x Kads) 

Kads = 4.400  

  

 

                                         Effect of Temperatureتأثيز درجح انحزارج : 3-2-4
غى.نرش 4.3يههرش يٍ انكحٕل تٕظٕد  52ذى اظشاء يعًٕػح يٍ انرعاسب ذضًُد ذشؼٛغ    

-1
 TiO5يٍ  

يههرش.دقٛقح 12تغشػح  O5ٔايشاس غاص 
-1
( كهفٍ  ٔذى 454-550انرحشٚ  انًغرًش ضًٍ يذٖ رشاس٘  يغ  

 (.5-4( ٔيٙ انشكم  0-4ذقذٚش انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط ٔرغاب عـشػح انرفاػـم  ٔانُرائط يٕضحح يٙ انعـذٔل  

 انًعشد ػُذ دسظاخ رشاسٚح يخرهفح.TiO5(: عشع ذفاػم ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال0-4ظذٔل 
Rat of 

reaction x11
-6 

mol.L
-1Sec

-1 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 

 
Irradiation Time (min) 

52 04 32 44 12 4.44 

1.54 4.244 4.321 4.451 4.541 4.154 4.44 550 

1.33 4.041 4.255 4.455 4.544 4.152 4.44 504 

1.54 4.521 4.041 4.334 4.594 4.131 4.44 500 

5.44 4.915 4.055 4.321 4.441 4.124 4.44 594 

5.51 1.421 4.554 4.951 4.325 4.191 4.44 590 

5.51 1.441 4.911 4.505 4.224 4.534 4.44 444 

3.44 1.254 1.524 4.941 4.214 4.555 4.44 454 

0
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غى.نرش4.3  (: ذغٛش ذشاكٛض انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال0-4انشكم 
-1

 TiO5  ػُذ دسظاخ رشاسٚح

 يخرهفح.

 

( ٔيٙ انشكم 5-4ٔيٍ خلال سعى ػلاقح أسُٕٚٛط  أيكٍ رغاب طاقح انرُشٛظ  ٔانُرائط يٕضحح يٙ انعذٔل  

 4-5.) 

 

 انًعشد. TiO5ٕب دسظح انحشاسج تاعرؼًال (: انؼلاقح تٍٛ نٕغاسذى عشػح انرفاػم ٔيقه5-4ظذٔل  

 

  

Log Rat mol . L
-1

.sec
-1 

 
Rat x 14-0

 mol.L
-1Sec

-1 1/ T x 144 K
-1 T K 

-2995 1221 3253 550 

-298.5 1244 3253 504 

-297.5 12.3 324. 500 

-29.98 2211 3241 594 

-29.22 2221 3233 590 

-292.8 12.1 3231 444 

-29397 4211 3212 454 
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 انًعشد. TiO5(: انؼلاقح تٍٛ عشػح ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ يغ يقهٕب دسظح انحشاسجا تاعرؼًال 5-4انشكم  

 

 

 

 

 

 انمحسس: TiO2الاكسذج انضوئيح انمحفشج نكحول انثىشايم تاستعمال  3-3

 تاثيز انمتحسساخ:  3-3-1
 12تغةـشػح  O5كهفةٍ ٔايةشاس غةاص  594شاسج يههرش يةٍ كحةٕل انثُضاٚةم ػُةذ دسظةح رة 52ذـى ذشؼٛغ    

يههرش.دقٛقح
-1
غى.نرش 4.3يغ انرحشٚ  انًغرًش ٔتٕظٕد  

-1
ٔقذ  Oٔذشكٛض يؼٍٛ يٍ صثغح انغفشاٍَٛ  TiO5يٍ 

تُٛد انرعاسب اٌ اعرخذاو ْزِ انصثغح يغ انؼايم انًغاػذ ٚدد٘ انٗ صٚادج ذشكٛض انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط يٍ اكغذج 

 انكحٕل ضٕئٛا.

ٛذخ َفظ انرعشتح تاعةرؼًال صةثغح انشاٚثةٕيلايٍٛ يٕظةذ أٌ عةشػح انرفاػةم كاَةد اكثةش يًةا ْةٙ يةٙ رانةح اػ  

 . Oانًعشد ٔانًحغظ تٕعاطح صثغح انغفشاٍَٛ TiO5اعرخذاو 
 

 في انتفاعم انضوئي انمحفش : Oتاثيز تزكيش صثغح انسفزاويه 3-3-2
يههرةش يةٍ  52يةٙ  Oح يٍ صثغح انغةفشاٍَٛ اظشٚد عهغهح يٍ انرعاسب ذضًُد اعرؼًم ذشاكٛض يخرهف   

يههرش.دقٛقح 12تغشػح  O5انكحٕل ٔايشاس غاص 
-1
دقٛقح. ٔقةذ أٔضةحد  52كهفٍ نًذج  594ػُذ دسظح رشاسج  

14×  5.2انُرائط اٌ اػهٗ ذغٛش يةٙ ذشكٛةض انثُضانذٚٓاٚةذ ٚحةذز ػُةذ ذشكٛةض
-0 

يةٕل.نرش
-1
يةٍ انصةثغح ٔانُرةائط  

 (. 0-4  ( ٔانشكم0-4يٕضحح يٙ انعذٔل  

 

 

 594ػُذ دسظح رشاسج  Oٔصثغح انغفشاٍَٛ TiO5(: عشع ذفاػم ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال 0-4ظذٔل 

 كهفٍ

 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 Irradiation Time 

-6

-5.9

-5.8

-5.7

-5.6

-5.5

-5.4

-5.3

3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

Slope=-1.1x 14
4
 

Slope= -Ea/ 19.1352 

Ea= 51.405 x 144 J. mol
-

1
 

Ea =51.405  kJ.mol
-1
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ec
-1

) 

1/T x 144 K-1 
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Safranine O Comc. X 14-2
 Mol.L

-- (min) 

1.44 4.24 4.52 4.14 4.44  

4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44 

4.50 4.41 4.43 4.59 4.13 12 

4.21 4.25 4.05 4.35 4.43 44 

4.51 4.59 4.04 4.00 4.32 32 

1.42 4.91 1.44 1.44 4.00 04 

1.14 1.44 1.31 1.14 4.91 52 

5.04 4.54 4.24 5.54 5.44 Rat of reaction x 116 

mol.L
-1Sec

-1 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
ٔذشاكٛض يخرهفح يٍ صثغح   TiO5يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال  ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ(: 0-4انشكم 

 كهفٍ 594ػُذ دسظح رشاسج  Oانغفشاٍَٛ
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(: ػلاقح عشػح ذكٌٕ  انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط يٍ ذفاػم الاكغذج انضٕئٛح انًحفضج نكحٕل انثُضاٚم 9-4انشكم  

 .Oتانرشاكٛض انًخرهفح يٍ صثغح انغفشاٍَٛ 

 

 

 

 انزايثوفلافيه في انتفاعم انضوئي انمحفش:تاثيز تزكيش صثغح  3-3-3

 
غى.نرش 4.3ذى اعرخذاو ذشكٛض يخرهفح يٍ صثغح انشاٚثٕيلايٍٛ يغ    

-1
يههرش يٍ كحٕل  52يٙ  TiO5يٍ 

14×  2( ٚثُٛاٌ أٌ اػهٗ عشػـح ذفاػم ذحـذز ػُـذ ذشكٛض 15-4( ٔانشكـم  9-4انثُضاٚم ٔظـذٔل  
-

0
يٕل.نرش
-1
. 

 

يههرش.دقٛقح 12تغشػح  O5كهفٍ ٔايشاس غاص  594ٙ دسظح رشاسج اظشٚد كايح انرعاسب ي  
-1
يغ انرحشٚ   

 انًغرًش.

 

ٔذشاكٛض يخرهفح يٍ صثغح   TiO5ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ انًركٌٕ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال  (:9-4ظذٔل 

 كهفٍ 594انشاٚثٕيلايٍٛ ػُذ دسظح رشاسج 

 

 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 Irradiation Time 

(min) 
Riboflaven Comc. X 14-2

 Mol.L
-- 

1.44 4.2 4.5 4.1 4.44 4.44 

4.59 4.24 4.41 4.51 4.12 12 

4.00 4.95 4.52 4.25 4.45 44 

4.94 1.25 1.51 4.04 4.35 32 

1.42 1.94 1.25 1.40 4.02 04 

1.05 5.44 1.30 1.50 4.92 52 

4.00 2.5 3.44 4.44 1.99 Rat of reaction x 11
-6 

mol.L
-1Sec

-1 
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ٔذشاكٛض يخرهفح يٍ صثغح   TiO5ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال (: 14-4انشكم 

 كهفٍ. 594انشاٚثٕيلايٍٛ ػُذ دسظح رشاسج 

 

 

 

 

(: ػلاقح ذشكٛض انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط يٍ ذفاػم الاكغذج انضٕئٛح انًحفضج نكحٕل انثُضاٚم تانرشاكٛض 11-4انشكم  

 ح انشاتٕٛيلايٍٛانًخرهفح يٍ صثغ

 

   

      

 وانمتحسساخ انضوئيح : TiO2تاثيز درجح انحزارج في تفاعم الاكسذج انضوئيح توجود  3-3-4
 

 4.3( ٔظةةٕد صٚةةادج يةةٙ ذشكٛةةض انثُضانذٚٓاٚةةذ انًركةةٌٕ تٕظةةٕد 14-4( ٔانشةةكم  14-4ٚثةةٍٛ انعةةذٔل   

غى.نرش
-1
14×  5.2كٛةض يةٙ كحةٕل انثُضاٚةم ترش Oٔيحهٕل صثغح انغفشاٍَٛ  TiO5يٍ  

-0
يةٕل.نرش
-1
ٔإيةشاس  

 . ار ٔظذ اٌ عشػح انرفاػم ذضداد تاسذفاع دسظح انحشاسج. O5غاص 
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ذةةى اػةةادج َفةةظ انغهغةةهح يةةٍ انرعةةاسب ذحةةد َفةةظ انظةةشٔف انغةةاتقح نكةةٍ تاعةةرؼًال يحهةةٕل صةةثغح    

14×  2انشاٚثةةٕيلايٍٛ يةةٙ كحةةٕل انثُضاٚةةم ترشكٛةةض
-0

يةةٕل.نرش
-1

انرفاػةةم  .ٔقةةذ أٔضةةحد انُرةةائط صٚةةادج عةةشػح

 (.12-4( ٔانشكم  14-4انضٕئٙ تضٚادج دسظح انحشاسج  ٔانُرائط يٕضحح يٙ انعذٔل  

ػُذ دسظح Oٔ صثغح انغفشاٍَٛ  TiO5ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال  (:11-3جذول )

 .يخرهفحرشاسٚح 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 Mol.L
-1 

T/K 

Irradiation Time (min) 
Rat of reaction x 

116 mol.L
-1Sec

-1 
52 04 32 44 12 4.44  

1.404 4.5

2 

4.01 4.25 4.43 4.10 4.44 550 

5.44 4.9

5 

4.04 4.05 4.31 4.51 4.44 504 

5.04 1.1

5 

1.40 4.51 4.39 4.59 4.44 500 

4.24 1.4

4 

1.55 4.00 4.05 4.44 4.44 594 

4.94 1.0

2 

1.34 1.11 4.51 4.40 4.44 590 

3.24 1.9

3 

1.05 1.54 4.00 4.34 4.44 444 

ترشكٛض  Oٔٔظٕد صثغح انغفشاٍَٛ  TiO5ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال  (:15-4انشكم  

5.2  ×14
-0

يٕل.نرش
-1
 .يخرهفحػُذ دسظاخ رشاسٚح  
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ٔصةثغح  TiO5يٍ خلال سعى انؼلاقةح تةٍٛ نٕغةاسذى عةشػح انرفاػةم ٔيقهةٕب دسظةح انحةشاسج تاعةرؼًال  

 (.14-4( ٔانشكم  11-4انرُشٛـظ. ٔانُرائط يٕضحح يــــٙ  انعـذٔل   ذى رغـاب طاقـح Oانغفشاٍَٛ 

 

ٔصثغح انغفشاٍَٛ  TiO5(: انؼلاقح تٍٛ نٕغاسذى عشػح انرفاػم ٔيقهٕب دسظح انحشاسج تاعرؼًال 11-4ظذٔل  

O . 

 

Log Rat mol . L
-1

.sec
-1 

 
Rat x 14-0

 mol.L
-1Sec

-1 1/ T K
-1

x 144 T K 

-29737 1.04 4.29 550 

-29.98 5.44 4.24 504 

-29225 5.04 4.35 500 

-29.22 4.24 4.31 594 

-29..8 4.94 4.44 590 

-293.. 3.24 4.44 444 

 

 

 

 . Oٔصثغح انغفشاٍَٛ  TiO5(: نٕغاسذى عشػح انرفاػم ٔيقهٕب دسظح انحشاسج تاعرؼًال 14-4انشكم  

 

 

 

 

 

ٔصثغح انشاٚثٕيلايٍٛ ػُذ دسظاخ  TiO5رشؼٛغ تاعرؼًال ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓاٚذ يغ صيٍ ان(: 15-4ظذٔل  

 رشاسٚح يخرهفح.

 
Rat of 

reaction x 116 
Benzaldehyde Conc.x14

-5
 mol.L

-1 
T  / K 

Irradiation Time (min) 

-5.8

-5.7

-5.6

-5.5

-5.4

-5.3

3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

Slope=-1.5x 14
4
 

Slope= -Ea/ 19.1352 

Ea= 55.955 x 144 J. 

mol
-1

 

Ea =55.955  kJ.mol
-1

 

 

1/T x 144 K-

1 

L
o
g
ra

te
( 

m
o
l 

. 
L

-1
.s

ec
-1

) 
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mol.L

-1Sec
-1 

52 04 32 44 12 4.44  

5.00 1.45 1.14 4.04 4.04 4.44 4.44 550 

4.04 1.50 1.24 1.44 4.55 4.40 4.44 504 

3.33 5.14 1.01 1.44 4.05 4.34 4.44 500 

2.54 5.34 1.95 1.23 4.95 4.39 4.44 594 

2.24 5.54 5.34 1.50 1.41 4.24 4.44 590 

2.94 5.05 5.02 1.04 1.35 4.22 4.44 444 

0.44 4.52 5.94 5.14 1.24 4.20 4.44 410 
  

 

 
×  2ٔصثغح انشاٚثٕيلايٛــٍ ترشكٛض TiO5ٚذ يغ صيٍ انرشؼٛغ تاعرؼًال ذغٛش ذشكٛض  انثُضانذٚٓا(: 13-4انشكم  

14
-0

يٕل.نرش
-1

 ػُذ دسظاخ رشاسٚح يخرهفح.

  
 TiO5انؼلاقةح تةٍٛ نٕغةاسذى عةشػح انرفاػةم ٔيقهةٕب دسظةح انحةشاسج تاعةرؼًال ذى رغاب طاقح انرُشٛظ  

( ٔانشةكم 14-4ط يٕضةحح يةٙ انعةـذٔل  ٔصةثغح انشاٚثةٕيلايٍٛ  ٔانُرةائ TiO5تاعرؼًال  ٔصثغح انشاٚثٕيلايٍٛ.

 4-12.) 

ٔصةةةثغح  TiO5انؼلاقةةةح تةةةٍٛ نٕغةةةاسذى عةةةشػح انرفاػةةةم ٔيقهةةةٕب دسظةةةح انحةةةشاسج تاعةةةرؼًال (: 14-4ظةةةذٔل  

 انشاٚثٕيلايٍٛ.

 

Log Rat mol . L
-1

.sec
-1 

 
Rat x 14-0

 mol.L
-1Sec

-1 1/ T K
-1

x 144 T K 
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-29272 5.00 4.29 550 

-29.5 4.04 4.24 504 

-2...3 4.33 4.35 500 

-29583 2.54 4.31 594 

-29528 2.21 4.44 590 

-29559 2.94 4.44 444 

-29.79 0.44 4.10 410 

 

 

ٔصثغح  TiO5انؼلاقح تٍٛ نٕغاسذى عشػح انرفاػم ٔيقهٕب دسظح انحشاسج تاعرؼًال  (:12-4انشكم  

 انشاٚثٕيلايٍٛ

 

 

 تثاوي اوكسيذ انتيتاويوو تاستعمال اشعح انشمس2 الاكسذج انضوئيح انمحفشج نكحول انثىشايم 4-4

 

 انتفاعلاخ غيز انضوئيح : 3-4-1 

 
غى.نرةش 4.3يههرش يٍ كحةٕل انثُضاٚةم يةٙ خهٛةح انرفاػةم ٔإضةايح  52ذى ٔضغ       

-1
يةغ ايةشاس  TiO5يةٍ  

يههرش.دقٛقح 12تغشػح  O5غاص 
-1
 52ء نًةذج كهفةـٍ تغٛةاب انضةٕ 410يـغ انرحشٚ  انًغرًش ػُـذ دسظح رشاسج  

 دقٛقح ٔاػةٗ انكشف انةٛفٙ ػٍ انثُضانذٚٓاٚذ َرائط عهثٛح تغٛاب انضٕء. 

14×  2يههرةش يـةـٍ يحهةـٕل صةثغح انشاٚثةٕيلايٍٛ ترشكٛةـض  52أػٛذخ َفظ انرعشتـح ٔنكــٍ تاعةرؼًال    
-

0
يٕل.نرش
-1

 ثٛح اٚضا.كهفٍ يكاَد َرائط انكشف ػٍ انثُضانذٚٓاٚذ عه 454يٍ كحٕل انثُضاٚم تذسظح رشاسج 

 

 انتفاعلاخ انضوئيح توجود ضوء انشمس : 4-4-2 

 

                                1/T x 144 K
-1 
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te
) 

m
o
l 
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.s

ec
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) 
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-5

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

 
Slope=-1.494x 14

4
 

Slope= -Ea/ 19.1352 

Ea= 54.950 x 144 J. 

mol
-1

 

Ea =54.950 kJ.mol
-1
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غى.نرش 4.3يههرش تٕظٕد  124يههرش يٍ كحٕل انثُضاٚم يٙ تٛكش عؼرّ  52ذى ذشؼٛغ    

-1
 TiO5يٍ  

كهفٍ. ٔانُرائط  454عى يغ انرحشٚ  انًغرًش ػُذ دسظح رشاسج  14ٔتاعرؼًال ػذعح لايح راخ تؼذ تدس٘ يقذاس 

 ( .12-4( ٔانشكم  13-4  يٕضحح يٙ انعذٔل

 

14×  2اػٛذخ َفةظ انرعشتةح تاعةـرؼًال صةثغح انشٚثٕيلايٛةـٍ انًةـزاتح يةـٙ كحةـٕل انثُضاٚةم ترشكٛـةـض  
-

0
يٕل.نرش
-1
ظايؼةح  -كهٛةح انؼهةٕو -كهفٍ  إر أظشٚد ْةزِ انرعةاسب ػهةٗ عةةم قغةى انكًٛٛةاء  410تذسظح رشاسج  

( ٚثُٛاٌ 10-4( ٔانشكم  12-4. ٔانعـذٔل  5445أٚهٕل  54ٚـخ تاتم؛ ػُذ انغـاػح انصاَٛـح ػششج ٔانُصف تراس

 َرائط انكشف انةٛفٙ نهثُضانذٚٓٛذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 454انًعشد ٔااؼح انشًظ ػُذ دسظح رشاسج  TiO5( : عشع ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال  13-4ظذٔل  

 كهفٍ.

 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 

Mol.L
-1 

Irradiation Time (min) 

4.44 4 

4.55 12 

4.21 44 

4.94 32 

1.52 04 

1.24 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 454انًعشد ٔااؼح انشًظ ػُذ دسظح رشاسج  TiO5(: عشع ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال  10-4انشكم  

 كهفٍ.
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Rate = 3x 11-6mol. L-1. Sec-1 
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دسظح ٔصثغح انشاٚثٕيلايٍٛ ٔااؼح انشًظ ػُذ  TiO5(: عشع ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال  12-4ظذٔل  

 كهفٍ 410رشاسج 

Benzaldehyde Conc.x14
-5

 

.Mol.L
-1 

Irradiation Time (min) 

4.44 4 

4.21 12 

1.95 44 

5.91 32 

4.52 04 

3.44 52 

 

 

ٔصثغح انشاٚثٕيلايٍٛ ٔااؼح انشًظ ػُذ  TiO5(: ٚثٍٛ  عشع ذكٍٕٚ انثُضانذٚٓاٚذ تاعرؼًال  15-4انشكم  

 كهفٍ. 410دسظح رشاسج 

 

يٙ انكشف ػٍ ذكٍٕٚ  (HPLC)أضحد ذحانٛم انةٕس انؼكٕط نكشٔياذٕكشايٛا انغائم ػانٙ الاداء كًا   

دقٛقح ذؼٕد  3.00( ظٕٓس رضيح ٔاضحح ظذا ػُذ صيٍ اررعاص يقذاسج 55-4انثُضانذٚٓاٚذ  رٛس ٚثٍٛ انشكم  

ًظ يٙ رٍٛ أٌ ْزِ انحضيح انٗ انثُضانذٚٓاٚذ انُاذط يٍ الاكغذج انضٕئٛح نكحٕل انثُضاٚم تاعرؼًال ااؼح انش

 (.19-4غٛش يٕظٕدج قثم ذشؼٛغ انكحٕل ٔرغة يا ْٕ يٕضم يٙ انشكم  
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 اُلظَ اُشاثغ
 أُ٘بهشخ

 انخجبرة الأونيت: 4-1

دُذ ع٤ٔغ اُزغبسة اُز٢ أعش٣ذ ثـ٤بة اُؼٞء ٝٝعٞد اُؼبَٓ أُغبػذ ٝالأًٝغغ٤ٖ أ٤ٔٛخ ٝعٞد  

اُؼٞء ثبٗٚ ػبَٓ أعبط ك٢ إؽدذاس رلبػدَ أًغدذح اٌُؾدٍٞأإر أػلد٠ اٌُشدق اُل٤لد٢ ُِج٘دضاٍ ٗزدب ظ عدِج٤خ 

 رؤًذ ػذّ اُؾظٍٞ اُزلبػَ ثـ٤بة اُؼٞء.

ٔب ًبٗذ ٗزب ظ اُزغبسة اُز٢ أعش٣ذ ثٞعٞد اُؼٞء ٝالأًٝغغ٤ٖ ٝؿ٤دبة اُؼبٓدَ أُغدبػذ عدِج٤خ ً 

 أ٣ؼب" ٓٔب ٣ؤًذ ؽز٤ٔخ ٝعٞد اُؼبَٓ أُغبػذ ك٢ اُزلبػَ اُؼٞ ٢ أُؾلض.

أًددذد اُزغشثددخ اُزدد٢ أعش٣ددذ ثـ٤ددبة الأًٝغددغ٤ٖ ٝٝعددٞد اُؼبٓددَ أُغددبػذ ٝاُؼددٞء أ٤ٔٛددخ ٝعددٞد  

اُؼدٞ ٤خأ إر ًبٗدذ ٗزدب ظ اٌُشدق اُل٤لد٢ ُِج٘دضاٍ ؿ٤دش إ٣غبث٤دخإ ُدزُي كدئٕ  الأًٝغغ٤ٖ ك٢ رلبػدَ الأًغدذح

ٝالأًٝغغ٤ٖ ٢ٛ ػٞآَ أعبعد٤خ حؽدذاس رلبػدَ الأًغدذح اُؼدٞ ٤خ. ٝٛدزٙ اُ٘زدب ظ  TiO2ٝعٞد اُؼٞء ٝ 

 .(445,445)رؤر٢ ٓزٞاكوخ ٓغ ٓب ٛٞ ٓغشة عبثوب"

 

 حأريز وسن انعبمم  انمسبعذ: 4-1-1

أ إٕ ٛ٘بُي رجب٣٘دب" ًج٤دشا" كد٢ رش٤ًدض TiO2 ظ اعزؼٔبٍ ٤ًٔبد ٓخزِلخ ٝعذ ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ٗزب 

اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ أُزٌدٕٞ ٓدغ رجدب٣ٖ الأٝصإ أُخزِلدخ ُضدب٢ٗ أًٝغد٤ذ اُز٤زدب٤ّٗٞأ ٝٓدٖ خدلاٍ اُ٘زدب ظ أُج٤٘دخ كد٢ 

(إ ٝعذ إٔ عشػخ اُزلبػَ رز٘بعت ؽشد٣ب" ٓدغ 2-3( ٝأُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )4-3( ٝاُشٌَ )4-3اُغذٍٝ )

ؿْ.ُزش 2.36-2.2ػٖٔ أُذٟ  TiO2ٝصٕ 
-4

ؿْ.ُزش 2.4أ صْ ر٤َٔ ا٠ُ اُضجبد ػ٘ذ اُٞصٕ 
-4
ٝػ٘دذ ص٣دبدح  

ؿْ.ُزش4.2-2.6اُٞصٕ ػ٘ذ ٓذٟ 
-4

 إ ٣ٌٕٞ رؤص٤ش اُض٣بدح ػٌغ٤ب" ػ٠ِ عشػخ اُزلبػَ.

أُغدزِٔخ  ٣TiO2ؼضٟ عجت ٛزا اُزجب٣ٖ ك٢ رش٤ًض اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ أٝ عشػخ اُزلبػَ ا٠ُ إٔ عض٣ئبد  

ػ٘ذ اعزؼٔبٍ الأٝصإ اُخل٤لخ رٌٕٞ ه٤ِِخ ٓغ اُؼذد اٌُج٤ش ٖٓ اُلٞرٞٗبد اُغدبهلخأ ٝثؾغدت اُودبٕٗٞ  ُِؼٞء

اُـز١ ٣٘ض ػِـ٠ إٕ " إٕ ًَ عض٣ئخ أٝ رسح رٔدزض كٞرٞٗدب"  (Einstein Law) اُضب٢ٗ ٤ٔ٤ٌُِبء اُؼٞ ٤خ 

ِخ ٝر٘لز ٓؼظٜٔب ٖٓ اُؼبُن ٝاؽذا" ُزظجؼ ٓضبسح إلا ك٢ ؽبلاد ٗبدسح "أ ُزُي رٌٕٞ اُلٞرٞٗبد أُٔزظخ ه٤ِ

ٖٓ دٕٝ احعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞ ٢ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ هِخ ٤ًٔخ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ اُ٘برغخ 
(445)
. 

أٓب ك٢ ؽبُخ اعزؼٔبٍ أٝصإ ًج٤شح ٓدٖ اُؼبٓدَ أُغدبػذإ ٣ٌدٕٞ اُغدضء أُٞاعدٚ ُِٔظدذس اُؼدٞ ٢  

ُِؼدٞءأ  TiO2كدخ أسعدبء اُؼدبُن ثغدجت ؽغدت دهدب ن ٖٓ اُؼبُن ٓزؤصشا" ثبُؼٞء إر لا ٣٘لز اُؼٞء اُد٠ ًب

روّٞ ثئٓزظبص ٓؼظدْ اُلٞرٞٗدبد ٝرشدزذ الأخدشٟ. ٝثٜدزا ٣ودَ  Inner Filterؽ٤ش رغِي ًٔششؼ داخ٢ِ 

 اُز٢ رٔزض ػ٤ِٜب عض٣ئبد اٌُؾٍٞ. TiO2ػذد اُلٞرٞٗبد أُٔزظخ ٖٓ هجَ 

ز١ ٣د٘ض ػِد٠ إٕ  "اُؼدٞء اُد Grothuse-Draper Lawٝثؾغت اُوبٕٗٞ الأٍٝ كد٢ ا٤ٔ٤ٌُدبء اُؼدٞ ٤خ 

أُٔزض كوؾ ٣ؤد١ ا٠ُ إؽذاس رـ٤شاد ٤ٔ٤ًب ٤خ "أ ٝثٜزا روَ ًلبءح الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٌُِؾٍٞ ٝٛزا اُزلغ٤ش 

 Serponeٓشبثٚ ُزلغ٤ش اُجبؽش 
(454) 
. 

ؿْ .ُزش 2.4(أ ٝعذّ إٔ اُٞصٕ 2-3( ٝاُشٌَ )4-3ٖٝٓ خلاٍ اُغذٍٝ ) 
-4 

 ٖٓTiO2  ٕ٣ٔضَ اُدٞص

اُددز١ ٣ددزْ ػ٘ددذٙ إٓزظددبص أًجددش ػددذد ٓددٖ اُلٞرٞٗددبد اُغددبهلخ ُزددؤد١ اُدد٠  Optimum Weightأُضددب٢ُ 

 أًغذح أًجش ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ اٌُؾٍٞ. ٝٛزا ٓب أصجززٚ ًبكخ اُزغبسة اُلاؽوخ ك٢ ٛزا اُجؾش.

 

 حأريز ووع انغبس: 4-1-2

عدذا"  ك٢ رلبػَ الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ٤ًٔدخ ه٤ِِدخ  O2ثذلا" ٖٓ  N2إٕ اعزؼٔبٍ ؿبص  

42×9اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ لا رزغبٝص  ٖٓ
-5 

ٍٓٞ .ُزش
-4 

 TiO2ده٤ودخ ٓدٖ اُزشدؼ٤غ ثبحػدبكخ اُد٠ رؾدٍٞ  62خدلاٍ 

 Bussٖٓ إُِٞ الأث٤غ ا٠ُ إُِٞ اُشٓبد١ ثؼذ ػ٤ِٔدخ اُزشدؼ٤غإ ٝٛدزٙ اُ٘ز٤غدخ رزٞاكدن ٓدغ ٓبؽظدَ ػ٤ِدٚ 

ٝعٔبػزٚ
(452)
. 
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غ٤ٖ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ ٣شبسى كد٢ ا٠ُ إُِٞ اُشٓبد١ ٣ذٍ ػ٠ِ إٕ أًٝغ TiO2إٔ رؾٍٞ ُٕٞ  

اُزلبػَ
) 

Tiٓؤد٣ب" ا٠ُ إخزضاٍ 
4+ 

Tiا٠ُ  
3+ 

إر ٣غزِٜي أًٝغغ٤ٖ اُغلؼ ثٔدشٝس اُٞهدذ ٝٓدٖ صدْ ٣ودَ ػدذد 

رساد الأًٝغغ٤ٖ اُز٢ رشبسى ه٢ ٓغي احٌُزشٝٗبد ٝإؽذاس الأًغذح اُؼٞ ٤خ
(453)
. 

 

 انطول انموجي انلاسو لإحذاد الإربرة: 4-1-3

 3.22ؽبهخ كغٞح اُؾضٓدخ ُضدب٢ٗ أًٝغد٤ذ اُز٤زدب٤ّٗٞ )الأٗز٤دض( رٌدٕٞ ٓغدب٣ٝخ إُد٠  ٖٓ أُؼشٝف إٕ 

 اٌُزشٕٝ كُٞذأ ٣ٌٖٝٔ رؾ٣َٞ ٛزٙ اُلبهخ ا٠ُ اُلٍٞ أُٞع٢ أٌُبكئ ثبحػزٔبد ػ٠ِ ػلاهخ ثلاٗي:

 

 


hc
E J             ………… (4-4) 

بعدزؼٔبٍ اُزؾد٣ٞلاد أُ٘بعدجخ ٝعدذ إٔ رٔضدَ عدشػخ اُؼدٞء أٝث  ٣Cٔضَ صبثذ ثلاٗي ٝ hؽ٤ش إٔ 

ٗبٗٞٓزش. أٓـب ثبُ٘غجخ ُِشٝرب٣َ كبُلٍٞ أُٞع٢  383اُلٍٞ أُٞع٢ أٌُبكئ ُلبهخ كغٞح ؽضٓخ الأٗز٤ض ٛٞ 

إٌُزشٕٝ كُٞذ 3.24أٌُبكئ ُلبهخ كغٞح ؽضٓزٚ اُجبُـخ 
(33) 

ٗدبٗٞٓزش. ٝثبحػزٔدبد  ٣442ٌٕٞ ٓغب٣ٝب" ا٠ُ 

ٗز٤ددض ٝاُشٝرب٣ددَ ٣ضددبس كددـ٢ أُ٘لوددخ كددٞم اُج٘لغددغ٤خ اُوش٣جددخ ص٣ددبدح ػِدد٠ ػِدد٠ ٛددزٙ اُ٘زددب ظ كددؤٕ ًددَ ٓددٖ الأ

542إٓزظبطبد ؽل٤لخ ػ٘ذ 
 ( 456) 

 ٗبٗٞٓزش.

 362ٝثٔددب إٕ اُلـددـٍٞ أُٞعددـ٢ ُلشددؼخ أُ٘جؼضددخ ٓددـٖ أُظددجبػ اُض جوددـ٢ أُغددزؼَٔ ٣ٌـددـٕٞ ثؾـددـذٝد ) 

 ُؼٞ ٤خ ٌُؾٍٞ اُج٘ضا٣َ.ٗبٗٞٓزش( كئٕ ٛزا اُلٍٞ ٣ٔزِي ؽبهخ ًبك٤خ حؽذاس رلبػَ الأًغذح ا

 

 انمجزد: TiO2الأكسذة انضوئيت انمحفشة بوجود  4-2

٣ز٤ٜظ إٌُزشٕٝ عض٣ئخ شجٚ أُٞطَ ػ٘ذ رؼشػٚ ا٠ُ الأشؼخ اُلاصٓخأإر ٣٘زوَ احٌُزشٕٝ أٌُزغت  

ُلبهخ احشؼبع اُغبهؾ ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ربسًب" كشاؿب" ٓٞعت اُشدؾ٘خ ٣ؼدشف ثبُضودت 

تأٝٛددزا احٗزوددبٍ ٣غؼددَ ٓددٖ ده٤وددخ شددجٚ أُٞطددَ ٓغددزولجخأ إر إٔ إٗزوددبٍ احٌُزددشٕٝ اُددـ٠ ؽضٓددخ أُٞع

اُزٞط٤َ ٤ُغؼِٜب أًضش عبُج٤ٚ ٝرشًٚ ُؾضٓخ اُزٌبكؤ ٤ُغؼِٜب رؼب٢ٗ ٖٓ ٗوض إٌُزش٢ٗٝ )راد شؾ٘خ ٓٞعجخ( 

ِدخ ٣دؤد١ إُد٠ ٝٛزا اُغِٞى ٣غؼَ ٖٓ شجٚ أُٞطَ  ػدبٓلا" ٓغدبػذا".ٝإٕ ثودبء ٛدزا احعدزولبة ُٔدذح ؽ٣ٞ

إٗغبص ٓضَ ٛزٙ اُزلبػلاد ثٞعٞد اُؼبَٓ أُغبػذ ُٞؽذٙ إر ٣زؾشى احٌُزشٕٝ ٝاُضوت أُٞعدت اُد٠ اُغدلؼ 

ٝاُِزإ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣غبٛٔب ك٢ رلبػلاد الأًغذح ٝاحخزضاٍ اُؼٞ ٤خ ػ٠ِ اُغلؼ
(35)
. 

ٓدٖ عدشاء اُزشدؼ٤غ  إٕ الأٌُزشٕٝ اُؼٞ ٢ عدشػبٕ ٓب٣ؼدب٢ٗ إٗؾدلالا" كبهدذا" اُلبهدخ اُزد٢ إًزغدجٜب 

ػ٠ِ شٌَ ؽشاسح أٝ ػٞء ٓزؾذا" ٓغ اُضوت أُٞعت ك٢ ػ٤ِٔخ ٗضع احصبسح إر ُدْ ٣ٞعدذ ٓب٣ٔغدٌٚ ُٔدب هجدَ 

 ٓذح دخُٞٚ اُزلبػَ أُشاد إعشا ٚ ٝثؾغت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ:

heh            ……..(4-2) 

  

عي ُلإٌُزشٝٗبد ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝٓ٘غ ُزُي كئٕ ٝعٞد الأًٝغغ٤ٖ ٣ؼذّ ػشٝس٣ب" إر ثؼَٔ ًٔب

اُزلبػَ اُؼٌغ٢ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اُضوٞة أُٞعجخ ٖٓ خدلاٍ هبث٤ِزدٚ اُغ٤دذحػ٠ِ احٓزدضاص ا٤ٔ٤ٌُدب ٢ ػِد٠ عدلٞػ 

أشددجبٙ أُٞطددلاد أُؾلددضح ػددٞ ٤ب"
(453)

أ ًٔددب روددّٞ ٓغددب٤ٓغ اُٜذسًٝغدد٤َ ثٔغددي اُضوددٞة اُؼددٞ ٤خ ٝكددن 

 أُؼبدُز٤ٖ ا٥ر٤ز٤ٖ:

   
  .

22 adsads OeO         …….(4-3) 

   ss HOhHO .        …….(4-4) 

 

 حأريز انخزكيش الإبخذائي نكحول انبىشايم: 4-2-1

 إٕ ؽـش٤ًخ رلٌي أُـشًجبد أُٔزضح ػِـ٠ علؼ اُؼبَٓ أُغبػـذ رزجدـغ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗدـخ لا٤ٌٔٗدش ٛ٘شدَ 

عدضء اُغدلؼ أُـلد٠ ثبُٔدبدح إر رز٘بعت عشػخ اُزلبػَ ؽشد٣ب" ٓغ  Langmuir –Hinshdwoodٝٝد  

أُزلبػِخ أُٔزضح ػ٠ِ اُغلؼ 
(458) 

 ٝثؾغت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ:
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













CK

CK
kkR

ads

ads

1
       …….(4-5) 

 ٣ٔضَ صبثذ إٓزضاص أُبدح ػ٠ِ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ  ٣Kadsٔضَ صبثذ عشػخ اُزلبػَ أٝ   kإر إٔ:   

 غلؼ أُـل٠. ٣ٔضَ رش٤ًض أُبدح أُزلبػِخٝ  رٔضَ عضء اُ Cأٝ

ثؾ٤دش ٣ٌٔدٖ إٛٔبُدٚ ٝثٜدزا  (Kads C<<4)طـ٤ش عذا"  Kads Cك٢ ؽبُخ أُؾب٤َُ أُخللخ ٣ظجؼ أُوذاس 

٣ظجؼ اُزلبػَ ٖٓ اُذسعخ الأ٠ُٝأ ك٢ ؽ٤ٖ إٕ اعزؼٔبٍ رشا٤ًدض ػب٤ُدخ ٓ٘دٚ ٣دؤد١ إُد٠ ثِدٞؽ عدشػخ ه٤ٔزٜدب 

اُزلبػَ  اُوظٟٞ ٣ٝظجؼ اُزلبػَ ٖٓ أُشرجخ اُظلش٣خ
(  429 )

( ٗؾظدَ ػِد٠ 5-4خز ٓوِٞة أُؼبدُخ ). ٝثب

 أُؼبدُخ اُخل٤خ ا٥ر٤خ:

0.

111

CKkkR ads

          ……..(4-6) 

 

( ٗزب ظ عشػخ اُزلبػَ الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٌُؾٍٞ اُج٘ضا٣َ ثبعزؼٔبٍ رشا٤ًض ٓخزِلخ 4-٣3ٞػؼ اُغذٍٝ )     

٤ًدض احثزدذا ٢ ٌُؾدٍٞ اُج٘ضا٣دَ ٣دزْ ٓ٘ٚ. ٖٝٓ خلاٍ سعْ اُؼلاهدخ ثد٤ٖ ٓوِدٞة عدشػخ اُزلبػدَ ٝٓوِدٞة اُزش

42×3.3اُدز١ ٣غدـب١ٝ   kاُؾظٍٞ ػ٠ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٣ٔضَ اُوبؽغ ك٤ٚ صبثذ عشػخ اُزلبػَ 
-4

.أٓدب إٗؾدذاسٙ 

ٝثزؼ٣ٞغ صبثدذ عدشػخ اُزلبػدَ كد٢  ٓؼبدُدخ ا٤ُٔدَ إر ردْ اُؾظدٍٞ ػِد٠  (k Kads/4)ك٤ٌٕٞ ٓغب٣ٝب" إ٠ُ 

(.ار إٕ صبثذ عشػخ اُزلبػدَ لا 6-3ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ) ًٔب 2.386ٝٛٞ ٓغب٣ٝب" ُـ  Kadsصبثذ احٓزضاص 

٣زؤصش ثبُزش٤ًض احثزذا ٢ ُِٔٞاد أُزلبػِخ ٝإٗٔدب ٣ؼزٔدذ ثبُذسعدخ الأعدبط ػِد٠ ٓشرجدخ اُزلبػدَ. ٝٛدزٙ اُ٘زدب ظ 

رؤر٢ ٓزٞاكوخ ٓغ ٓبٛٞ ٓغشة عبثوب"
(93-93) 
. 

٤ٗٝددخ اُؼب٤ُددخ ُِؾِوددخ الأسٝٓبر٤ددخ اُزدد٢ رٔضددَ إٕ اُو٤ٔددخ اُؼب٤ُددخ ُضبثددذ احٓزددضاص رؼددضٟ اُدد٠ اٌُضبكددخ احٌُزش     

اُزدد٢ رددؤد١ اُدد٠ ؽددذٝس إٓزددضاص هدد١ٞ  Electron donating groupأُغٔٞػددخ اُٞاٛجددخ ُلإٌُزشٝٗددبد 

Tiُٔٞاهدغ 
4+ 

. ٝٛدزا ٓدب TiO2اُؼب دذح اُد٠ عدلؼ  Electron with drowingاُجبؽضدخ ػدٖ احٌُزشٝٗدبد  

 Cumingham ٝ Sedlakأصجزٚ اُجبؽضبٕ 
(428) 

لاٍ دساعخ اُزغض خ اُؼٞ ٤خ ُِؾٞآغ الأسٝٓبر٤دخأ ٖٓ خ

إر أًدذ اُجبؽضدبٕ ػِد٠ إٕ اُو٤ٔدخ اُؼب٤ُدخ ُضبثدذ احٓزددضاص ٗبرغدخ ٓدٖ ٝعدٞد اُؾِودخ الأسٝٓبر٤دخأ ٝهدذ رؼددٔ٘ذ 

ُٞعؾ اُزلبػَ ػ٠ِ صبثذ احٓزضاصأإر ؽظلا ػ٠ِ أػ٠ِ ه٤ٔدخ  pHاُذساعخ ٗلغٜبإ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اُـ 

 .5.5٘ذٓب ًبٗذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ٓغب٣ٝخ ُـ ُضبثذ احٓزضاصإ ػ

ٝعٔبػزٚ Kosterٝدسط اُجبؽش  
(459)
رؤص٤ش أُغب٤ٓغ أُؼٞػخ ك٢ اُؾِودخ الأسٝٓبر٤دخ ػِد٠ ه٤ٔدخ  

صبثذ احٓزضاصإ ٝٝعدذ إٕ إعدزجذاٍ أُغدب٤ٓغ اُذاكؼدخ ُلإٌُزشٝٗدبد )ًدبٌُِٞس ٓدضلا"( كد٢ اُؾِودخ الأسٝٓبر٤دخ 

َّ ٓوذاس صبثذ احٓزضاص. ٣TiO2ؼؼق احٓزضاص ػ٠ِ علؼ   ٖٝٓ صْ ٣و

 

 حأريز درجت انحزارة وحسبة طبقت انخىشيظ: 4-2-2

رز٘بعت هبث٤ِخ رٞط٤َ شجٚ أُٞطَ ٓغ ػذد احٌُزشٝٗبد ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ اُز٢ ثذٝسٛب رز٘بعت  

 e)ٓغ ٓؼبَٓ ثُٞزضٓبٕ 
-Ea/RT

ؾدشاسح. ٖٝٓ صْ رضداد هبث٤ِخ رٞط٤َ شدجٚ أُٞطدَ أيعد٤ب" ثئصد٣دبد دسعدخ اُ (

ًِلٖأ إر ٝعدذ إٔ ُض٣دبدح دسعدخ  322-293ٝٛزا ٓب أصجززٚ ٗزب ظ اُزغبسة اُز٢ أعش٣ذ ك٢ أُذٟ اُؾشاس١ 

اُؾشاسح رؤص٤ش ٝاػؼ ك٢ ص٣بدح رش٤ًض اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ اُ٘برظ ٖٓ أًغدذح ًؾدٍٞ اُج٘ضا٣دَ. ًٔدب ردْ ؽغدبة ؽبهدخ 

( ٝاُشدٌَ 3-3ٞ ٓٞػؼ كد٢ اُغدذٍٝ )اُز٘ش٤ؾ إػزٔبدا" ػ٠ِ ٗزب ظ دسعبد اُؾشاسح أُخزِلخ ٝثؾغت ٓب ٛ

( ثئػزجبس إٕ رلبػَ الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٌُِؾٞلاد ٣زجدغ هدٞا٤ٖٗ أُشرجدخ الأُٝد3-3٠)
(462)

٣ٝؼجدش ػدٖ عدشػخ  

 اُزلبػَ ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خ:
 

 deBenzaldehyK
dt

deBenzaldehyd
Rate          …….(4-8) 

٣ٔضَ صبثذ عشػخ اُزلبػَ )صب Kإر إٔ  
-4

.) 

  Arrhenis Equtionٌٖٔ احعزؼبٗخ ثٔؼبدُخ أس٤٘٣ٞط ُٝـشع ؽغبة ؽبهخ اُز٘ش٤ؾإ ٣
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RTEaAeK
/

        …….(4-9)            

 إر إٔ:

A  ٣ٔضَ ػبَٓ اُزشددFrequency Factor  ٝEa ٍٞٓ.ٍٞرٔضَ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ثٞؽذح )٤ًِٞع
-4

.) 

R ( ّعٍٞ.ًِلٖ 8.344صبثذ اُـبصاد اُؼب
-4

ٍٞٓ.
-4-

 ٝ )T ح )ًِلٖ(.دسعخ اُؾشاسح ثٞؽذ 

( ٝثؼددذ اُزجغدد٤ؾ رددْ 9-4( ثٔددب ٣غددب٣ٝٚ كدد٢ أُؼبدُددخ )8-4ٓددٖ أُؼبدُددخ ) Kٝػ٘ددذ اُزؼدد٣ٞغ ػددٖ أُوددذاس 

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ ا٥ر٤خ:

 
RT

E
deBenzaldehyLogALogRate a

303.2
      …….(4-42) 

 

ٝػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح أُلِوخ ُٝٞؿبس٣زْ عشػخ اُزلبػَ ٣٘زظ خؾ ٓغدزو٤ْإ 

ه٤ٔددخ ا٤ُٔددَ ُددٚ ٓغددب٣ٝخ إُدد٠  رٌددٕٞ
RT

Ea

303.2


ٝٓ٘ددٚ رددْ ؽغددبة ؽبهددخ اُز٘شدد٤ؾ ًٝبٗددذ ٓغددب٣ٝخ ُِٔوددذاس    

٤ًِٞعٍٞ. ٍٓٞ 24.262
-4
 (.3-3ٝؽغت ٓب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) 

 

 

الأكسذة انضوئيت نكحول انبىشايم بوجود ربوي أوكسيذ انخيخبويوو وانمخحسسبث  4-3

 انضوئيت:

زؾل٤ددض اُؼددٞ ٢ ؿ٤ددش أُزغددبٗظ ػِدد٠ ؽبهددخ كغددٞح اُؾضٓخُذه٤وددخ شددجٚ رؼزٔددذ رلددبػلاد اُ 

 TiO2أُٞطَ ٝػ٠ِ رشدد احشؼبع اُغبهؾ ػ٤ِٜبأٝٗظشا" ُٔب رزظق ثٚ ثؼغ أشجبٙ أُٞطلاد ٝلاع٤ٔب 

ٖٓ إعزوشاس٣خ ػب٤ُخ ٝٓغبؽخ علؾ٤خ ًج٤شح إلا إٔ كغٞح ؽضٓزٜب رٌدٕٞ ًج٤دشح ٗغدج٤ب"أ أ١ إٜٗدب رؾزدبط اُد٠ 

أ٣ٌٖٝٔ رو٤َِ اُلبهخ اُلاصٓخ حؽذاس احصبسح ػٖ ؽش٣ن اعدزؼٔبٍ الأطدجبؽ ًٔزؾغغدبد ؽبهخ إشؼبع ػب٤ُخ

ػٞ ٤خ
(462)
. 

 

روّٞ الأطجبؽ اُز٢ ٣زذاخَ إٓزظبطٜب ُِؼٞء ٓغ أهَ ؽبهخ ٖٓ ؽ٤دق إٓزظدبص اُؼبٓدَ أُغدبػذ 

ٍ ثؾودٖ إٌُزشٝٗبرٜدب أُضدبسح اُد٠ ؽضٓدخ رٞطد٤َ شدجٚ أُٞطدَإ كد٢ ؽد٤ٖ رزُٞدذ اُضودٞة اُؼدٞ ٤خ ٓدٖ خددلا

الأًغددذح اُؼددٞ ٤خ أُجبشددشح ُِظدد٤ـخ أُخزضُددخ ُِظددجـخ ثلش٣وددخ احٗزشددبس خددلاٍ اُلجوددخ أُضدٝعددخ ُِغددلؼ 

اُج٢٘٤ ٝثزُي ٣زْ ر٤ُٞذ احٌُزشٝٗبد ٝاُضوٞة اُؼٞ ٤خ ثلش٣وخ ؿ٤ش ٓجبششح ٝثبعزؼٔبٍ أشؼخ اُشدٔظ ٗز٤غدخ 

ٝعٞد الأطجبؽ ًٔزؾغغبد ػٞ ٢
(442)

وَ اُشؾ٘خ ث٤ٖ أُزؾغظ ( ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ احصبسح 4ٗٝ-4. ٝاُشٌَ )

 ٝده٤وخ شجٚ أُٞطَ.

 

S                       S
* 
                                …….(4-44) 

 

S
*
 + TiO2                  S

+ 
  +TiO2  (e

-
)      ……..(4-42) 

 

hν 
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 حأريز وجود انمخحسسبث انضوئيت: 4-3-1
ٝالأًٝغغ٤ٖ ٣ض٣ذ ٖٓ كؼب٤ُدخ  TiO2ثٞعٞد   Oٝاُغلشا٤ٖٗ ٝعذ إٔ اعزؼٔبٍ طجـز٢ اُشا٤٣ٞكلاك٤ٖ  

أُغدشدأ إر ًبٗدذ كؼب٤ُدخ اُزلبػدَ رودغ ٝكدن  TiO2الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٌُؾدٍٞ اُج٘ضا٣دَ ثبُو٤دبط ٓدغ اعدزؼٔبٍ 

 اُزغِغَ ا٥ر٢:

 انمجـزد  O  >TiO2انزايبوفلافيـه < انسفزاويـه                              

اعت رٞاكشٛب ك٢ اُظدجـخ ُزٌدٕٞ ٓزؾغغدب" ػدٞ ٤ب" ٣ض٣دذ ٓدٖ ًلدبءح ػٔدَ إٕ ٖٓ أْٛ اُششٝؽ اُٞ 

شدددجٚ أُٞطدددَ ثٞطدددلٜب ػدددبٓلا" ٓغدددبػذا"٢ٛ:  صجدددبد اُظدددجـخ اُؼدددب٢ُ رغدددبٙ اُؼدددٞءإ ٝإٔ رـلددد٢ ؽدددضّ 

إٓزظبطٜب ٓ٘لوخ ٝاعؼخ ٖٓ اُل٤ق أُش ٢ ٝرذاخَ رِي اُؾضّ ٓغ ؽ٤ق اُؼبَٓ أُغبػذأ ٝٛدزا ٣زلدن ٓدغ 

ٝعٔبػزVlachopulosٚ ٓب رٞطَ إ٤ُٚ اُجبؽش 
(456)

أ إر أٝػؼ إٕ اُظ٤ـخ اُلؼبُخ ٣غت إٔ رٌٕٞ ؽضٓخ   

 إٓزظبطٜب ػٖٔ أٝؽؤ ؽبهخ ٖٓ ؽ٤ق إٓزظبص شجٚ أُٞطَ.

ٗدبٗٞٓزش( ٝرودغ ؽضٓدخ احٓزظدبص  522-322رٔزذ ؽذٝد احٓزظبص ُظجـخ اُشا٣جٞكلاك٤ٖ ث٤ٖ )

 Oد احٓزظبص ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٗبٗٞٓزش(أ ك٢ ؽ٤ٖ رٔزذ ؽذٝ λmax =445الأػظْ ػ٘ذ اُلٍٞ أُٞع٢ )

ٗدبٗٞٓزشأ  532ٗدبٗٞٓزش(أ أٓدب ؽضٓدخ احٓزظدبص الأػظدْ كزظٜدش ػ٘دذ اُلدٍٞ أُدٞع٢  582-422ث٤ٖ  )

 542ٝثؾغت ٓدبٝسّد عدبثوب"  ثدؤٕ صدب٢ٗ أًٝغد٤ذ اُز٤زدب٤ّٗٞ  ٣ٔزِدي إٓزظدبص ؽل٤دق ػ٘دذ اُلدٍٞ أُدٞع٢ 

غ٤خ اُوش٣جخ ص٣بدح" ػِىزُي كئٕ ؽ٤ق إٓزظدبص ٗبٗٞٓزش اُز١ ٣زظبػذ رذس٣غ٤ب" ثئرغبٙ أُ٘لوخ كٞم اُج٘لغ

اُظجـز٤ٖ ٣ـل٢ ٓ٘لوخ ٝاعدؼخ ٓدٖ اُل٤دق أُش د٢ ٝٛدزا ٣لغدش اُدذٝس أُ٘شدؾ ُٜزد٤ٖ اُظدجـز٤ٖ كد٢ ػٔدَ 

TiO2 "( 63  )ثٞطلٚ ػبٓلا" ٓغبػذا. 

 

" ٣ؼٞد  احخزلاف ك٢ كؼب٤ُخ الأطجبؽ ك٢ ص٣بدح ٗشبؽ اُلؼب٤ُخ اُؼٞ ٤خ ُضب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ػبدح

ا٠ُ ػذح أعجبة : ٜٓ٘ب إخزلاف أُغب٤ٓغ أُغؤُٝخ ػٖ إُِٞ ك٢ اُظجـخ ٖٝٓ صْ رزـ٤ش هذسح اُظدجـخ ػِد٠ 

إٓزظبص اُلٞرٞٗبد ٝؽوٖ احٌُزشٝٗبد ا٠ُ ؽضٓخ رٞط٤َ  دهب ن اُؼبَٓ أُغبػذ ُٔب ُٚ ٖٓ دٝس ْٜٓ كد٢ 

٤ٖ كد٢ اُجؾدشأ إر رٔزدض طدجـخ ص٣بدح ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞ ٢أ ٝٛزا ٓب  ٣ظٜش ك٢ اُظجـز٤ٖ أُغدزؼِٔ

( ٝإؽزٞاءٛدب 2-4ثغت ؽج٤ؼخ رش٤ًت اُظجـخ أُٞػدؾخ كد٢ اُشدٌَ ) TiO2اُشا٣جٞكلاك٤ٖ ثوٞح ػ٠ِ علؼ 
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 (: ػ٤ِٔبد احصبسح ٝٗوَ اُشؾ٘خ ث٤ٖ أُزؾغظ ٝعض٣ئخ شجٚ أُٞط4َ-4اُشٌَ) 
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ػ٠ِ أسثغ ٓغب٤ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤َ ك٢ اُغضء الأُلبر٢ ٜٓ٘ب اُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إٕ رزآطش ٤ٛذسٝع٤٘٤ب" ٓدغ رساد 

٠ ٓغب٤ٓغ ٓشؾٞٗخ أٝ ٓغدزولجخ ُدٚ دٝس ٜٓدْ كد٢ أًٝغغ٤ٖ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ. ٝ إٕ إؽزٞاء اُظجـخ ػِ

ُلٓزضاص ثوٞح ػ٠ِ  Cationاُؼبُن ك٢ اٌُؾٍٞإ إر ر٤َٔ الأطجبؽ أُٞعجخ  ٤ًٔTiO2زٜب أُٔزضح ػ٠ِ علؼ 

اُزد٢ رؾٔدَ شدؾ٘خ ٓٞعجدخأ ٝثؾغدت ٓدبٛٞ  O. ٝٛزا ٓب٣٘لجن ػ٠ِ طدجـخ اُغدلشا٤ٖٗ (462 )علٞػ الأًبع٤ذ

 (.2-4ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 .O ( ٣ٞػؼ رش٤ًت طجـز٢ اُشا٣جٞكلاك٤ٖ ٝاُغلش2ٖ٤ُ٘-4اُشٌَ )

 

 حأريز حزكيش انمخحسسبث انضوئيت: 4-3-2

ثٞعدٞد    Oأٝػؾذ ٗزب ظ رغبسة اعزؼٔبٍ رغبسة اعزؼٔبٍ رشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ طجـخ اُغدلشا٤ٖٗ 

TiO2 ٖٝالأًٝغغ٤ٖ رجب٣٘ب" ًج٤شا"ك٢ ٤ًٔدخ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣دذ اُ٘دبرظ ٓدغ رـ٤دش رش٤ًدض طدجـخ اُغدلشا٤ٗOكلد٢  أ

اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ًبٗذ عشػخ اُزلبػَ ٓ٘خلؼخأ  ٣ٝشعغ عجت رُي إ٠ُ إٔ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ رؤد١ ا٠ُ ؽغت 

اُؼٞء ػٖ ثبه٢ أعضاء اُخ٤ِخ الأخشٟأ إر رغِي عض٣ئبد اُظجـخ أُٞاعٜخ ُِٔظذس اُؼدٞ ٢ ًٔششدؾبد 

 ػ٤٘ٔخ ٓٔب ٣ؤصش ػ٠ِ ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞ ٢.

42×2.5ػ٘ددذ اُزش٤ًددض  ثِـددذ أهظدد٠ عددشػخ رلبػددَ 
-6
ٓددٍٞ.ُزش 

-4
اُددز١ ٣ٔضددَ اُزش٤ًددض أُضددب٢ُ  

Optimum Concentration  َاُددز١ ٣ؼلدد٢ أػِدد٠ ٗددبرظ ٓددٖ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ددذ ٣ٝددزْ ػ٘ددذٙ احعددزـلاٍ الأٓضدد

ُِلٞرٞٗبد اُؼٞ ٤خ أُؤصشح ٖٓ هجَ اُظجـخ ٝاُؼبَٓ  أُغبػذ. ٌُٖٝ ػ٘ذ اعزؼٔبٍ اُزشا٤ًض الأًضش رخل٤لب" 

١ ا٠ُ ٗلبر هغْ ًج٤ش ٖٓ اُؼدٞء أُغدِؾ ػجدش اُخ٤ِدخ أٝ ػدذّ إعدزـلاٍ اُؼدٞء أُدؤصش كد٢ ٖٓ اُظجـخ ٣ؤد

اُظددجـخ ثبٌُبٓددَ ثغددجت اُدد٘وض كدد٢ رش٤ًضٛددب ٓٔددب ٣ددؤصش عددِج٤ب" كدد٢ ٤ًٔددخ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ددذ اُ٘برغددخ ٓددٖ أًغددذح 

 اٌُؾٍٞ.

-3ُشٌَ )( ٝا9-3إٕ اعزؼٔبٍ رشا٤ًض ٓخزِلخ ٓـٖ طجـخ اُشا٣جٞكلاك٤ـٖ ٝأُٞػؾخ كـ٢ اُغذٍٝ ) 

42×5( ٤ُزجدد٤ٖ إٕ اُزش٤ًددض ا ُٔضددب٢ُ ُِظدد٤ـخ ٛددٞ 24
-6
ٓددٍٞ.ُزش 

-4
أ ك٤ٔددب ًددبٕ لاعددزؼٔبٍ اُزش٤ًددض الأػِدد٠ 

ٝالأٝؽؤ ٖٓ اُزش٤ًض أُضب٢ُ رؤص٤ش عِج٢ ػ٠ِ عشػخ اُزلبػَ اُؼٞ ٢ أُؾلض ٓوبسٗخ ٓغ اعزؼٔبٍ اُزش٤ًدـض 

5×42
-6-

ٓددٍٞ. ُزددش
-4

 Aittiaإ٤ُددٚ اُجبؽددش أ ٝٛددـزٙ اُ٘زددب ظ رؤرددـ٢ ٓزٞاكوددـخ ٓددـغ ٓددب رٞطددَ 
(443) 
ٜٝٓ٘ددب رددْ  

احعز٘زبط إٔ ٌَُ طجـخ رش٤ًض ٓضب٢ُ خبص ثٜدب ٝاُغدجت ٣شعدغ اُد٠ خدٞاص اُظدجـخ ا٤ُِٗٞدخ اُزد٢ ردشرجؾ 

 ثلج٤ؼزٜب اُزش٤ًج٤خ.

 

وانمخحسسوبث ا  TiO2حأريز درجت انحزارة عهى سزعت انخفبعم انضووئي ببسوخعمبل  4-3-3

 نضوئيت:
أُؾغظ  TiO2ُؾشاسح ػ٠ِ رلبػلاد الأًغذح اُؼٞ ٤خ ػ٠ِ علؼ ٖٓ خلاٍ دساعخ رؤص٤ش دسعخ ا 

ٝاُشا٣جددٞكلاك٤ٖأ إرؼددؼ إٔ عددشػخ اُزلبػددَ رز٘بعددت ؽشد٣ددب" ٓددغ دسعددخ   Oثٞعددبؽخ طددجـز٢ اُغددلشا٤ٖٗ 

 اُؾشاسح.

ٝهذ رْ ؽغدبة ؽبهدخ اُز٘شد٤ؾ ٓدٖ خدلاٍ سعدْ اُؼلاهدخ ثد٤ٖ ُٞؿدبسرْ عدشػخ اُزلبػدَ ٓوبثدَ ٓوِدٞة  

( ٣ج٤ٖ إٔ ه٤ٔخ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ٓزوبسثخ عذا"ػ٘دذ اعدزؼٔبٍ 3-4( ٝاُشٌَ )4-4)دسعخ اُؾشاسح ٖٝٓ اُغذٍٝ 

TiO2 ٝ  أُغددشد TiO2 ٖأُؾغددظ ثٞعددبؽخ طددجـز٢ اُغددلشا٤ٗO  ٝاُشا٣جددٞكلاك٤ٖ ػِدد٠ اُددشؿْ ٓددٖ ص٣ددبدح

عشػخ اُزلبػَ ثٞعٞد اُظجـز٤ٖ ػٜ٘ب ك٢ ؽبُخ ػذّ ٝعٞدٛب ٓغ اُؼبَٓ أُغدبػذ ُِذسعدخ اُؾشاس٣دخ ٗلغدٜب. 

ب ظ رؤر٢ ٓزٞاكوخ ٓغ ٓب رْ إ٣غبدٙ عبثوب"ٝٛزٙ اُ٘ز
(445 )
. 

 

٣ٌٖٔ رلغ٤ش رُي ػِد٠ إٔ ا ُض٣دبدح كد٢ عدشػخ اُزلبػدَ ٛد٢ ٗز٤غدخ" ُٔغدبٛٔخ اُظدجـخ كد٢ اُزلبػدَ  

أ أٓددب اُزلبػددَ اُش ٤غدد٢ ك٤ؾظددَ ٗز٤غددخ إٗزوددبٍ TiO2اُؼددٞ ٢ ػددٖ ؽش٣ددن ص٣ددبدح احعددزولبث٤خ ُغض٣ئددبد 

ٞط٤َأ ٝثظٞسح ػبٓخ ٣ؼزوذ ثؤٕ ؽبهدخ اُز٘شد٤ؾ ُد٤ظ ُٜدب ػلاهدخ احٌُزشٕٝ ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ ؽضٓخ اُز
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ث٤ٔ٤ٌب ٤خ اٌُؾٍٞ
( 445-422)
ٝإٗٔدب رٌدٕٞ ٓشرجلدخ ثئٗزودبٍ الأٌُزشٝٗدبد صاُضودٞة داخدَ ده٤ودخ شدجٚ أُٞطدَ  

٤ٛٝؤح ٝٗٞع ٤ًٔٝخ اُزشٞٛبد أُ٘ذٓغخ داخَ اُجِٞسحTiO2 ٝرزـ٤ش رجؼب" ُزـ٤ش  ٓظذس 
(465)
. 

 

ؿدْ .ُزدش ٣ٌٞ2.4ٖ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ ٝؽبهبد اُز٘ش٤ؾ ثبعدزؼٔبٍ (: عشع اُز4-4اُغذٍٝ )
-4
أُغدشد  TiO2ٓدٖ  

 ٝأُؾغظ.

  ِActivation energy 

KJ.MoL
-1 

Rate of reaction *11
-6 

Mole.L
-1.sec

-1. 

Reaction 

24.26 2 Naked TiO2 

22.9 3.5 TiO2+ Safrain O 

2.92 5.2 TiO2 + Ribofliven 

 

 

 

 

 

أُغدددشد  TiO2هدددخ ثددد٤ٖ ُٞؿدددبس٣زْ عدددشػخ اُزلبػدددَ ٝٓوِدددٞة دسعدددخ اُؾدددشاسح ثٞعدددٞد (: اُؼلا3-4اُشدددٌَ )

 ٝأُؾغظ

  الأكسذة انضوئيت ححج ظزوف انخجويت انبيئيت: 4-4
إٕ ٓددٖ أٛددْ اُددذٝاكغ اُزدد٢ ٝعٜددذ اُؼِٔددبء ُزلدد٣ٞش أثؾددبس ا٤ٔ٤ٌُددبء اُؼددٞ ٤خ ٛدد٢ رؾ٣ٞددَ ٝؽلدد  اُلبهددخ     

٤ب" ك٢ اٌُشح الأسػ٤خأ إر أطجؼ ٓدٖ أُزٞهدغ ٗلدبر ٓظدبدس اُشٔغ٤خ اُز٢ رؼذأُظذس اُٞؽ٤ذ أُزٞاكش ؽج٤ؼ

اُلبهخ الأخشٟ ٓضَ اُ٘لؾ ٝاُـبص اُلج٤ؼ٢ ٝاُلؾْ اُؾغش١أ ٝ ٣ؼزودذ إٕ اُلبهدخ اُشٔغد٤خ اُزد٢ ٣زؼدشع ُٜدب 

)ؽٖ ٖٓ ٓبدح اُلؾْ اُؾغش١ ٤ً32222ِٞ ٓزش ٓشثغ ٝاؽذ ٖٓ الأسع رؼبدٍ 
464). 

-6

-5.8

-5.6

-5.4

-5.2

-5

3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

سلسلة1

سلسلة2

سلسلة3

TiO2               

TiO2 + Rb 

TiO2 + SR 
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ثبعدزؼٔبٍ احشدؼبع اُشٔغد٢ ٓدٖ  TiO2ظ ػِد٠ عدلؼ رؼذ رلبػلاد اُزؾل٤ض اُؼٞ ٢ ؿ٤ش أُزغبٗ

أكؼَ اُٞعب َ أُغزخذٓخ حصاُخ أُِٞصبد اُج٤ئ٤خإ إر رجِؾ ؽبهخ كغٞح اُؾضٓخ ُضب٢ٗ أًٝغد٤ذ اُز٤زدب٤ّٗٞ ٗدٞع 

رضبس ك٢ أُ٘لودخ  كدٞم اُج٘لغدغ٤خ اُوش٣جدخ ص٣دبدح ػِد٠   TiO2إٌُزشٕٝ كُٞذإُزُي كئٕ ده٤وخ  3.22الأٗز٤ض 

٤خ روغ ػدٖٔ أُ٘لودخ أُش ٤دخ ٓدٖ اُل٤دق اُشٔغد٢أٝ إٕ اُل٤دق اُشٔغد٢ ٣ؾزد١ٞ ٝعٞد إٓزظبطبد ؽ٤ل

ُزغض دخ ػدذد  TiO2%أ ُدزُي اعدزؼَٔ احشدؼبع اُشٔغد٢ 5ٝػ٠ِ  الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ث٘غجخ رظَ إُد٠ 

ًج٤ش ٖٓ أُِٞصبد اُؼؼد٣ٞخ ٝؿ٤دش اُؼؼد٣ٞخ أُٞعدٞدح كد٢ أُدبء
(465)

( ٓودذاس إٓزظدبص 4-4.  ٝاُشدٌَ )

 ٖ اُل٤ق اُشٔغ٢.ٓ TiO2ده٤وخ 

 (: ٓخلؾ اُل٤ق اُشٔغ٢  ثظٞسح ػٔٞد٣خ ػ٘ذ ٓغزٟٞ علؼ اُجؾش.4-4اُشٌَ )         

 

اعزؼِٔذ أُزؾغغبد اُؼٞ ٤خ ٝلاع٤ٔب اُظجـبد اُؼؼ٣ٞخ ػ٠ِ ٗلبم ٝاعغ ُٔذّ اُلبهخ اُلاصٓخ حصبسح     

ٌٓٔ٘خ ٖٓ اُلبهخ اُشٔغ٤خعض٣ئبد اُؼبَٓ أُغبػذ إ٠ُ أُ٘لوخ أُش ٤خإ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ أًجش إعزلبدح 
( 466)
. 

 

 انخفبعلاث غيز انضوئيت: 4-4-1

أُغددشد  TiO2أٝػددؾذ ع٤ٔددغ اُزغددبسة اُزدد٢ أعش٣ددذ ثـ٤ددبة اُؼددٞء ٝٝعددٞد الأًٝغددغ٤ٖ ٝ  

ٝأُؾغظ ثبعزؼٔبٍ طدجـخ اُشا٣جدٞكلاك٤ٖ أ٤ٔٛدخ ٝعدٞد اُؼدٞء حؽدذاس رلبػدَ الأًغدذح اُؼدٞ ٤خ ٌُؾدٍٞ 

٘ضاُذ٣ٜب٣ذ ٗزب غب ؿ٤ش إ٣غبث٤خ رؤًذ ػِد٠ ػدذّ ؽظدٍٞ اُزلبػدَ ثـ٤دبة اُج٘ضا٣َأ إر أػل٠ اٌُشق اُل٤ل٢ ُِج

ًِلدٖ  346أُغدشد ٝإُد٠   TiO2ًِلدٖ ثٞعدٞد  322اُؼٞء ػِد٠ اُدشؿْ ٓدٖ إسرلدبع دسعدخ اُؾدشاسح إُد٠ 

ٝطددجـخ اُشا٣جددٞكلاك٤ٖ.ٖٝٓ رُددي ٗغددز٘زظ إٕ ع٤ٔددغ اُزلددبػلاد اُلاؽوددخ اُزدد٢ رٔددذ ثٞعددٞد  TiO2ثٞعددٞد  

 ًِلٖ ٢ٛ رلبػلاد ػٞ ٤خ ٤ُٝغذ ؽشاس٣خ. 322ًِلٖ ٝ 346عخ ؽشاسح احشؼبع اُشٔغ٢ ػ٘ذ دس

Wave Length (nm) 
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 انخفبعلاث انضوئيت بوجود ضوء انشمس: 4-4-2

ٝعذ ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ٗزب ظ اعزؼٔبٍ احشؼبع اُشٔغ٢ ثذلا" ٖٓ أُظجبػ اُض جود٢ كد٢ رلدبػلاد  

٣ددذأ إر ثِـددذ عددشػخ اُزلبػددَ الأًغددذح اُؼددٞ ٤خ ٌُؾددٍٞ اُج٘ضا٣ددَ إٜٗددب راد ًلددبءح أًجددش ١ رٌدد٣ٖٞ اُج٘ضاُذ٣ٜب

42×9أُغشد  TiO2اُؼٞ ٢ ٖٓ دٕٝ اعزؼٔبٍ أشؼخ اُشٔظ ٝ
-6
.ُزش ٍٓٞ 

-4
.صب

4-
أ ك٢ ؽ٤ٖ ًبٗدذ عدشػخ 

42×2أُغشد ٓغب٣ٝخ إ٠ُ  TiO2اُزلبػَ ثبعزؼٔبٍ أُظجبػ ٝ 
-6
.ُزش ٍٓٞ 

-4
 .صب

4-
 322ػ٘ذ دسعخ ؽدشاسح

ٝطدجـخ  TiO2َ ثبعدزؼٔبٍ أشدؼخ اُشدٔظ ٝ ًِلٖأٝٝعذ إٕ عشػخ رلبػَ الأًغذح اُؼٞ ٤خ ٌُؾدٍٞ اُج٘ضا٣د

اُشا٣جٞكلاك٤ٖ أًجش ٓ٘ٚ ػ٘دذٓب ردزْ ػ٤ِٔدخ اُزشدؼ٤غ ثٞعدبؽخ أُظدجبػ اُض جود٢ ػ٘دذ ٗلدظ اُذسعدخ اُؾشاس٣دخ 

 ٝثؾغت اُ٘زب ظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢:

 

 (: عشع ر٣ٌٖٞ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣ذ ثبعزؼٔبٍ أشؼخ اُشٔظ ٝأُظجبػ اُض جو2.٢-4اُغذٍٝ)            

 
T k 

 

Rate *11
6
 by using 

Lamp light Mole.L
-1

.sec
-1 

Rate *11
6
 by using 

sun light Mole.L
-1

.sec
-1

 

 

322 2.2 9.2 TiO2 

346 5.2 44.5 TiO2 +Riboflavin 
  

ٓدٖ أُؼدشٝف إٔ شددذح اُزلبػدَ اُؼدٞ ٢ أُؾلددض رز٘بعدت ؽشد٣ددب" ٓدغ شدذح احشددؼبع اُغدبهؾ ػِدد٠  

ط ٣ٌٖٔ رلغد٤ش اُض٣دبدح اُؾبطدِخ كد٢ عدشػخ رٌد٣ٖٞ اُج٘ضاُذ٣ٜب٣دذ ثبعدزؼٔبٍ ٓض٣ظ اُزلبػَأٝػ٠ِ ٛزا الأعب

احشؼبع اُشٔغ٢أ إر إٔ شذح احشؼبع اُغبهؾ ٖٓ أشدؼخ اُشدٔظ أًجدش ثٌض٤دش ٓدٖ شدذح الأشدؼبع اُغدبهؾ ٓدٖ 

أُظجبػ اُض جو٢ ٝاُجبُـخ ه٤ٔزٜب
 
 4.33  ×42 

-6  
أٗشزب٣ٖ. صب
-4

 .أُؾغٞثخ ثبعزؼٔبٍ اُلش٣وخ الأًز٤٘ٞٓزش٣خ

 

 Proposed Mechanismآنيت انخفبعم انمقخزحً         4-5 
   

 انمجزد. 2TiOببسخعمبل   4-5-1  
رزؼٖٔ اُخلٞح الأ٠ُٝ ٖٓ اُزلبػَ اُؼٞ ٢ ؿ٤ش أُزغبٗظ ٝأُؾلض ثبعزؼٔبٍ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ      

 ؼبدُخ الار٤خ.ػبٓلا" ٓغبػذا" ر٤ُٞذ احٌُزشٝٗبد ٝاُضوٞة اُؼٞ ٤ٚ ٖٝٓ صْ كظِٜب ثؾغت أُ

                                                                                      

h+)              e-+ h+                   TiO2                  TiO2 (e
- / 

ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢  ر٤َٔ اُضوٞة أُٞعجٚ ُِؾشًٚ ٗؾٞ اُغلؼ ار ٣ٔغي ثٞعبؽخ ٓغب٤ٓغ                     

ؽ٤ٖ رٔغي الاٌُزشٝٗبد ثٞعبؽخ ؿبص الأًٝغغ٤ٖ أُٔزض ػ٠ِ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ 
(463)
  . 

 

   
  .

22 adsads OOe            ………  (4-44)  

   sOHhHO s             ………(4-45) 

   

 ٍ.صْ رذخَ ٛزٙ اُغزٝس ك٢ خلٞاد لاؽوٚ رزؼٖٔ ٗضع اُجشٝرٞٗبد ٖٓ اٌُؾٞ  

 

hν 

O .H(s) + CH2OH C .HOH +  H2O  (  4-16)
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   OHHOOHO ads

.

22

.

2 


             

……(4-43) 

 ٣ٝBickly ٝJayantyشٟ اُجبؽش  
(86)
OHHOإ اُغزٝس   ,.

٢ٛ الأعضاء اُلؼبُخ ك٢  2

 أًغذح اٌُؾٍٞ ا٠ُ الأُذ٣ٜب٣ذ أُوبثَ ٝثؾغت أُؼبدلاد ا٥ر٤خ:

ٝعٔبػزٚ   ٣ٝCundallوزشػ اُجبؽش 
(468) 

( ٣زٌٕٞ ا٣ؼب 48-4ٔزٌٕٞ ٖٓ أُؼبدُٚ )إ اُج٤شًٝغ٤ذ اُ

 ٓغ ثؼؼٜب ٝثؾغت أُؼبدُخ الار٤ٚ. HO2ٖٓ رلبػَ عزٝس 

 2HO.
2                                     H2O2  + O2                 …(4-24) 

 اٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ اُزلبػَ الار٢.   

    ….(4-22)          e  +4/2 O2   +  H                 4/2 H2O2    
                                                      

 ثؾغت أُؼبدُٚ الار٤ٚ. ٣ٝH2O2لؼَ الاٌُزشٕٝ الاٗزوبٍ ا٠ُ   

…(4-23)     H2O2   +  e               OH(S)  +  OH                
                                                       

 ُغزٝس ػ٠ِ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ أُؼبدلاد اُغبثوخ.ؽ٤ش رغزِٜي ا  

 
  ببسخعمبل انمخحسسبث انضوئيت -2

 حخضمه انخطوة الاونى مه ٌذي الانيً ٌي اربرة جشيئت انمخحسس انضوئي بوسبطت انضوء.    

 

S                     S*                     ….(4-24)                                            
               

 

نهمحسس  (Quenching)وحسهك دقبئق انعبمم انمسبعذ كوسظ وبقم نهشحىً حيذ حقوو ببخمبد انحبنً انمزبرة  

  TiO2انمزبر وحىخقم الانكخزووبث انى حشمت حوصيم 

)                S*  +  TiO2            S
+  +  TiO2 (e

- )  …….(4-25 
                                                               

رغزخذّ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ك٢ اخزضاٍ عض٣ئبد الأًٝغغ٤ٖ أُٔزضح ػ٠ِ علؼ أ٣ٞٗبد اُغٞثش أًٝغب٣ذ    

أُغشد ٝالاخزلاف ٛ٘ب ٛٞ ػذّ ٝعٞد اُضوٞة أُٞعجخ ٢ٌُ رشرجؾ ٓغ  TiO2ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ػ٘ذ اعزؼٔبٍ 

ذح ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َأإر ٣زْ ر٤ُٞذ اُضوٞة اُؼٞ ٤خ ٖٓ خلاٍ الأًغذح أُجبششح الاٌُزشٝٗبد أُزٞاع

hv 

C .HOH+ HO2

O

C H +  H2O2         ( 4-18)

C.HOH + O .H

+  H2O               ( 4-19)

C .HOH2

O

C H CH2OH+ ( 4-20)

O

C H
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ُِظ٤ـخ أُخزضُخ ُِظجـخ رؾذ رؤص٤ش الاٗزشبس خلاٍ اُظ٤ـخ أُضدٝعخ ُِغلؼ اُج٢٘٤ ٝثزُي ٣زْ ر٤ُٞذ 

 الأٌُزشٝٗبد  ٝاُضوٞة اُؼٞ ٤خ ثلش٣وخ ؿ٤ش ٓجبششح.

ٝالأٌُزشٝٗبد أُزٞاعذح ك٢  ( *S)غذح ُِظجـخ ٣ٌٖٔ إ ٣زْ اُزلبػَ اُشعٞػ٢ ث٤ٖ اُظ٤ـخ أُؤً

أُؾٍِٞ أٝ ػ٠ِ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذ ٓؤد٣ب" ا٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ ًلبءح  ػ٤ِٔخ الأًغذح اُؼٞ ٤خ.ًزُي ٣غزخذّ 

ٝاٛجب" ٓ٘بعجب" ُلٌُزشٝٗبد ُض٣بدح ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞ ٢ إر رضبس عض٣ئبد اُٞاٛت الأٌُزش٢ٗٝ صْ 

+S   روّٞ ثبخزضاٍ اُظ٤ـخ
 ثؾغت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ: Sُِٔزؾغظ ا٠ُ اُظ٤ـخ 

S++ D                    S + D+               ……..(4-26) 

                                             Conclusionsالاسخىخبجبث :  4-6 

 -ٖٓ اُ٘زب ظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعز٘زبط ٓب ٢ِ٣ :     

 . ػبٓلإ اعبع٤بٕ ك٢ رلبػَ الاًغذح اُؼٞ ٤ٚ ٌُِؾٍٞ TiO2اُؼٞء ٝاُؼبَٓ أُغبػذ  إ-4

 

اُزلبػَ  ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ TiO2أ٤ٔٛخ ٝعٞد الاًٝغغ٤ٖ ًٔبعي ُلاٌُزشٝٗبد ػ٠ِ علؼ -2ا

 اُشعٞػ٢ ٓغ اُضوٞة أُٞعجٚ .

 ك٢ عب َ اٌُؾٍٞ .أُغشد  TiO2ثٞعٞد N2اٗؼذاّ اُلؼب٤ُٚ روش٣جب ك٢ ؽبُخ آشاس ؿبص -3

 

أُغشد ٝأُؾغظ ثٞعبؽخ  TiO2اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓزوبسثخ عذا" ٖٓ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ك٢ ؽبُخ اعزؼٔبٍ -4

  Oطجـز٢ اُش٣جٞكلاك٤ٖ ٝاُغلشا٤ٖٗ 

اُزبص٤ش اٌُج٤ش ُِؾِوخ الاسٓبر٤خ ك٢ ص٣بدح آزضاص اٌُؾٍٞ ػ٠ِ علؼ اُؼبَٓ أُغبػذإ ُٔب ٛزٙ اُؾِوخ ٖٓ  -5

 ػب٤ُخ .ًضبكخ اٌُزش٤ٗٝخ 

أُغشد ًٝزُي  TiO2آٌب٤ٗخ اعزؼٔبٍ الاشؼبع اُشٔغ٢ ك٢ اؽذاس رلبػَ الاًغذٙ اُؼٞ ٤ٚ ثبعزؼٔبٍ -6

ُٚ آزظبطبد روغ ػٖٔ أُ٘لوٚ أُش ٤ٚ  TiO2أُؾغظ ثبعزؼٔبٍ الاطجبؽ اُؼؼ٣ٞٚ ٓٔب ٣ؤًذ إ 

 ص٣بدح" ػ٠ِ آزظبطٚ ك٢ أُ٘لوٚ كٞم اُج٘لغغ٤ٚ .

               

 -يبث :انخوص  4-7 

 
دساعخ اعزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ اطجبؽ اخشٟ راد اؽ٤بف آزظبص رـل٢ ٓ٘لوٚ ٝاعؼٚ ٖٓ اُل٤ق أُش ٢ -4

   TiO2ٝرزذاخَ ثظٞسٙ ع٤ذٙ ٓغ ؽ٤ق 

 ادخبٍ ٓغب٤ٓغ ٓؼٞػٚ ػ٠ِ اُؾِوٚ الاسٝٓبر٤ٚ ٝدساعخ ربص٤شٛب ػ٠ِ عشػخ اُزلبػَ . -2

اُضب٣ٞٗٚ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽِوبد  اعزؼٔبٍ ٓشًجبد ػؼ٣ٞٚ اخشٟ ٝخبطٚ اُل٤٘ٞلاد ٝاٌُؾٞلاد-3

 اسٝٓبر٤ٚ .

 دساعخ اعزؼٔبٍ ػٞء ر١ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓ٘لشد لاٗغبص ٓضَ ٛزٙ اُزلبػلاد .-4

 ٝاشؼخ اُشٔظ ك٢ اُزخِض ٖٓ أُِٞصبد ٝلاع٤ٔب أُخِلبد اُ٘لل٤ٚ . TiO2آٌب٤ٗخ اعزؼٔبٍ -5

 الاٗظٔٚ الاخشٟ .ثشٌَ سهٞم عٞاء ك٢ اُ٘ظبّ أُغزخذّ ك٢ ٛزا اُجؾش اٝ  TiO2اعزؼٔبٍ -6
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 قائمت انجذاول
 انصفحت انمىضىع رقم انجذول

 22 وسبت تحىل انكحىلاث إنى الأنذٌهاٌذاث وانكٍتىواث انمقابهت 1-1

 33 نحساب معامم انممتصٍت انمىلاري FeSO4مىحىً معاٌرة انـ  2-1

منحني انمعايرة انقياسي نهبنسانذهايذ في كحىل انبنسايم بإستعمال انطريقت  2-2

 انطيفيت
41 

 293عنذ درجت حرارة  TiO2سرع  تكىين انبنسانذيهايذ باستعمال كمياث مختهفت من  3-1

 كهفن.
43 

 TiO2 44انعلاقت بٍه سرع  تكىٌه انبىسانذٌهاٌذ وكمٍت  3-2

 46 عىذ ظروف جىٌت مختهفت. TiO2سرع  تكىٌه انبىسانذٌهاٌذ باستعمال 3-3

غم.نتر4.4  تعمالتغير تراكيس انبنسانذيهايذ مع زمن انتشعيع باس 3-4
-1

 TiO2  

 .كهفن 293وتراكيس مختهفت من كحىل انبنسايم عنذ 

44 

 43 انعلاقت بين مقهىب سرعت انتفاعم ومقهىب تركيس انكحىل. 3-5

انمجرد عىذ درجاث حرارٌت TiO2سرع تفاعم تكىٌه انبىسانذٌهاٌذ باستعمال 3-6

 مختهفت.

55 

 51 انمجرد. TiO2قهىب درجت انحرارة باستعمال انعلاقت بين نىغارتم سرعت انتفاعم وم 3-7

عنذ  Oوصبغت انسفرانين TiO2سرع تفاعم تكىين انبنسانذيهايذ باستعمال  3-4

 كهفن 293درجت حرارة 

52 

وتراكٍس   TiO2تغٍر تركٍس  انبىسانذٌهاٌذ انمتكىن مع زمه انتشعٍع باستعمال  3-3

 كهفه 233 مختهفت مه صبغت انراٌبىفلافٍه عىذ درجت حرارة
 

54 

و صبغت   TiO2تغٍر تركٍس  انبىسانذٌهاٌذ مع زمه انتشعٍع باستعمال  3-15

 .مختهفتعىذ درجت حرارٌت Oانسفراوٍه
 

56 

 . Oوصبغت انسفرانين  TiO2انعلاقت بين نىغارتم سرعت انتفاعم ومقهىب درجت انحرارة باستعمال  3-11
 

57 

وصبغت  TiO2انتشعٍع باستعمال  تغٍر تركٍس  انبىسانذٌهاٌذ مع زمه 3-12

 انراٌبىفلافٍه عىذ درجاث حرارٌت مختهفت.
 

54 

 TiO2انعلاقت بٍه نىغارتم سرعت انتفاعلم ومقهلىب درجلت انحلرارة باسلتعمال  3-13

 وصبغت انراٌبىفلافٍه.
 

53 

 ن.كهف 324انمجرد واشعت انشمس عنذ درجت حرارة  TiO2سرع تكىين انبنسانذيهايذ باستعمال   3-14
 

61 

وصبغت انراٌبىفلافٍه واشعت  TiO2سرع تكىٌه انبىسانذٌهاٌذ باستعمال   3-15

 كهفه 316انشمس عىذ درجت حرارة 
 

62 

غللم .نتللر 5.4سللرع انتكللىٌه انبىسانذٌهاٌللذ وااقللاث انتىشللٍ  باسللتعمال  4-1
-1
ملله  

TiO2 .انمجرد وانمحسس 
 

73 

 75 س وانمصباح انسئبقي.سرع تكىين انبنسانذيهايذ باستعمال أشعت انشم 4-2

 



 قائًح الأشكال
 انصفحة انًىضىع رقم انشكم

Feيُحُي انًعايرج نهـ 2-3
2+

 39 َاَىيتر  515عُذ انتشعيع في طىل يىجي  

 41 يُحُي انًعايرج وعلاقح الإيتصاصيح تتركيس انثُسانذيهايذ 2-4

عُذ درجح  TiO2سرع  تكىيٍ انثُسانذيهايذ تاستعًال كًياخ يختهفح يٍ  3-1

 كهفٍ. 293حرارج 

44 

عُذ درجح  TiO2سرع  تكىيٍ انثُسانذيهايذ تاستعًال كًياخ يختهفح يٍ  3-2

 كهفٍ. 293حرارج 

45 

عُذ  TiO2سرع  تكىيٍ انثُسانذيهايذ يع زيٍ تشعيع يختهف تاستعًال 3-3

 ظروف جىيح يختهفح.

46 

انعلاقح تيٍ يقهىب سرعح انتفاعم ويقهىب تركيس كحىل انثُسويم عُذ  3-5

 كهفٍ. 293درجح حرارج 

49 

غى.نتر5.4  تغير تراكيس انثُسانذيهايذ يع زيٍ انتشعيع تاستعًال 3-6
-1

 TiO2  

 كهفٍ. 293وتراكيس يختهفح يٍ كحىل انثُسايم عُذ 

55 

انعلاقح تيٍ يقهىب سرعح انتفاعم ويقهىب تركيس كحىل انثُسويم عُذ  3-7

 كهفٍ. 293درجح حرارج 

51 

غى.نتر5.4  يع زيٍ انتشعيع تاستعًالتغير تراكيس انثُسانذيهايذ  3-8
-1

 TiO2 

 عُذ درجاخ حراريح يختهفح.

53 

انعلاقح تيٍ سرعح تكىيٍ انثُسانذيهايذ يع يقهىب درجح انحرارج تاستعًال  3-8

TiO2 .انًجرد 

53 

علاقح سرعح تكىٌ  انثُسانذيهايذ انُاتج يٍ تفاعم الاكسذج انضىئيح انًحفسج  3-9

 .Oكيس انًختهفح يٍ صثغح انسفراَيٍ نكحىل انثُسايم تانترا

55 

وتراكيس يختهفح   TiO2تغير تركيس  انثُسانذيهايذ يع زيٍ انتشعيع تاستعًال  3-15

 كهفٍ 293يٍ صثغح انرايثىفلافيٍ عُذ درجح حرارج 

55 

علاقح تركيس انثُسانذيهايذ انُاتج يٍ تفاعم الاكسذج انضىئيح انًحفسج  3-11

 كيس انًختهفح يٍ صثغح انراتيىفلافيٍنكحىل انثُسايم تانترا

56 

ووجىد صبغة   TiO2تغير تركيس  انبنسانذيهايذ مع زمن انتشعيع باستعمال  3-12

01×  2.2بتركيس  Oانسفرانين
-6

مىل.نتر
-0

 مختهفة.عنذ درجات حرارية  

 

57 

وصثغح  TiO2نىغارتى سرعح انتفاعم ويقهىب درجح انحرارج تاستعًال  3-13

 .Oانسفراَيٍ 

57 

وصثغح  TiO2تغير تركيس  انثُسانذيهايذ يع زيٍ انتشعيع تاستعًال  3-14

15×  5انرايثىفلافيــٍ تتركيس
-6

يىل.نتر
-1

 عُذ درجاخ حراريح يختهفح.

58 

 TiO2انعلاقح تيٍ نىغارتى سرعح انتفاعم ويقهىب درجح انحرارج تاستعًال  3-15

 وصثغح انرايثىفلافيٍ

59 

انًجرد واشعح انشًس عُذ درجح  TiO2سانذيهايذ تاستعًال  سرع تكىيٍ انثُ  3-16

 كهفٍ. 325حرارج 

62 

وصثغح انرايثىفلافيٍ واشعح  TiO2سرع تكىيٍ انثُسانذيهايذ تاستعًال   3-17

 كهفٍ. 316انشًس عُذ درجح حرارج 

63 

 63 دقيقح( 4.17كروياتىكراو تحهيم نكحىل انثُسايم انُقي ) زيٍ الإحتجاز 3-18

 64 دقيقح( 4.65نهثُساَال انُقي ) زيٍ الإحتجاز  HPLCكروياتىكراو تحهيم  3-19

 64 نًسيج يٍ كحىل انثُسايم وانثُسانذيهايذ  HPLCكروياتىكراو تحهيم  3-25
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نلأكسذج انضىئيح نكحىل انثُسايم إنً  HPLCكروياتىكراو تحهيم  3-21

 انًجرد وأشعح انشًس TiO2انثُسانذيهايذ تإستعًال 

64 

 75 عًهيح الإثارج وَقم انشحُح تيٍ انًتحسس ودقيقح شثه انًىصم  4-1

 O 71تركية صثغتي انرايثىفلافيٍ وانسفراَيٍ  4-2

 TiO2انعلاقح تيٍ نىغاريتى سرعح انتفاعم ويقهىب درجح انحرارج تىجىد  4-3

 انًجرد وانًحسس 

73 

 74 يخطظ انطيف انشًسي عُذ يستىي سطح انثحر وتصىرج عًىديح 4-4
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 نكحىل انبنزايم اننقي. HPLC(: كروماتىكراو تحهيم 81-3انشكم )

1                 2                   3                 4                  5                  6             

4
.1 7
 

 نهبنزانديهايد اننقي. HPLCكروماتىكراو تحهيم (: 81-3انشكم )
 

1              2                3              4               5                6  
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 64 

 

نمزيج من كحىل انبنزايم  HPLC(: كروماتىكراو تحهيم 02-3انشكم )        

 . وانبنزانذيهايذ
 

نلأكسذة انضىئيت نكحىل انبنزايم إنى   HPLC(: كروماتىكراو تحهيم 02-3انشكم )

 . انمجرد وأشعت انشمس.TiO0انبنزانذيهايذ باستخذاو 
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