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Summary : 



The study included the preparation of the catalyst (CuMn2O4) without the 

support , and also its preparation loaded on the catalyst consisting of 

magnesium oxide (MgO) prepared at the ratio of 20%: 40%: 40%: for the 

oxides of copper, manganese, and the catalyst, respectively, and studying 

the effect of the sources of raw materials used in Preparation of the 

catalyst and support material to obtain the aforementioned crystalline 

structure (Normal / Spinel) by co-precipitation method at an acidic pH = 9, 

using the precipitating agent sodium carbonate at temperatures  500 and 

600 °C for four hours. The prepared catalysts were identified by 

diffraction techniques. X-rays (XRD), infrared spectroscopy (FT-IR), 

scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy 

(EDS), and magnetic sensitivity measurements were made, and some 

characteristics were identified, such as crystal size rate, grain size rate, and 

topography. Nanoparticles and the percentage of the basic constituent 

elements of the catalyst, spectroscopic studies of the catalyst showed that 

the best preparation temperature is 500 °C. All catalysts prepared with the 

mentioned temperatures were used in adsorption separately and 

Photocatalytic degradation  separately to remove the dye Indigo carmine 

from the polluted wastewater with regard to the agent The aide prepared 

without the catalyst gave the highest efficiency in the removal rate of 

96.3% during adsorption and 92.8% during Photocatalytic degradation  

,using a high weight (0.125) g and a time of 60 minutes. With regard to the 

catalyst prepared on magnesium oxide, this catalyst gave the best 

effectiveness in removing the dye Indigo carmine amounted to 94.7% 

during adsorption and 97.5% during Photocatalytic degradation using a 

small weight (0.05) g and a time of 30 minutes  . It was found from this 

study that the best technique in the color removal of the mentioned dye 



was through Photocatalytic degradation , which gave the best efficiency of 

adsorption, using the catalyst loaded on the support  prepared at 500ºC. 
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إلى.......‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌  

مدٌنة‌العلم‌الذي‌بلغ‌الرسالة‌وأدّى‌الأمانة..‌السراج‌المنٌر..‌رحمة‌رب‌

مالعالمٌن........نبٌنا‌محمد‌علٌه‌وعلى‌آل‌بٌته‌أفضل‌الصلاة‌وأتم‌التسلٌ  

 

حزمهِ‌علمّنً‌الصبر‌وبحنانهِ‌أعجزنً‌الشكر‌مثلً‌الأسمى‌فً‌البشر‌صاحب‌إلى‌الذي‌ب

السٌرة‌العطرة‌والفكر‌المستنٌر‌فلقد‌كان‌له‌الفضل‌الاول‌فً‌بلوغً‌التعلٌم‌العالً‌هو‌

 صدٌقً‌قبل‌ان‌ٌكون‌ابً‌)‌والدي‌الحبٌب‌‌(‌‌,‌اطال‌الله‌فً‌عمره

 

‌‌ت‌كبٌرا‌‌كان‌دعاؤها‌سر‌نجاحً‌حتى‌صر‌عتنً‌وضعتنً‌على‌طرٌق‌الحٌاة‌,‌ورإلى‌من‌

حفظها‌الله)‌أمً‌الغالٌة‌(‌  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الى‌من‌كان‌لهم‌بالغ‌الاثر‌فً‌الكثٌر‌من‌العقبات‌والصعاب‌وسندي‌فً‌الحٌاة‌

 )‌اخوتً‌واخواتً(

لوها‌ومرها‌حوصدٌق‌الاٌام‌جمٌعا‌بإلى‌منْ‌كانت‌معً‌أحساساً‌وٌقٌناً‌الى‌رفٌقة‌دربً‌

()زوجتً‌وحبٌبتً  

 

 إلى‌كل‌من‌علمّنً‌حرفاً‌فملكنً‌عبداً‌الذٌن‌حملوا‌أقدس‌رسالة‌فً‌الحٌاة

 أساتذتً‌الأفاضل
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 الشكر‌والتقدٌر
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    الخلاصة:‌

 بدون السادة الداندة وايزا تحزيره ( CuMn2O4 )د السداعالعامل تزسشت الدراسة تحزير         

:  02: % 02السحزر بالشدبة  % ( MgO) هّنة من أوكديد السغشديهم محسل عمى السادة الداندة الستك

, ودراسة تأثير مرادر السهاد الأولية السدتخدمة في التهاليوالداند عمى  سشغشيزالشحاس و اللأكاسيد :  %02

 / Normalتحزير العامل السداعد والسادة الداندة في الحرهل عمى التركيب البمهري السذكهر نهع     )

Spinel  ) بظريقة الترسيب السذترك (9عشد دالة حامزية pH=باست )م العامل السرسب كاربهنات خدا

ساعات , شُخرت العهامل السداعدة السحزرة اربعة  سدةل م° 600و 500 في درجات حرارية الرهديهم

 ي الساسحلكترون( , مجهر الا(FT-IRشعة  تحت الحسراء( , طيف الأXRDبتقشيات حيهد الاشعة الديشية )

(SEM) مظيافية تذتت الظاقة بالأشعة الديشية ,(EDS),  قياسات الحداسية السغشاطيدية ,تم أجراء و 

شانهية الصهرة التزاريس و  عدل الحجم الحبيبيو الس بمهري الحجم السعدل الرفات الستسثمة ببعض وحُددت 

الظيفية لمعامل السداعد   أنّ أفزل  بيشت الدراسات ,وندبة العشاصر السكهنة الاساسية لمعامل السداعد  

الدرجات الحرارية السذكهرة تم استخدام جسيع العهامل السداعدة السحزرة ب  م° 022 درجة حرارة تحزير هي

 سمهثةسياه الالمن   Indigo carmineمتزاز عمى حدة  والتكدير الزهئي عمى حدة  لإزالة صبغة في الا

فعالية في ندبة الازالة عمى السحزر بدون السادة الداندة اذ اعظى أ فيسا يخص العامل السداعد و  العادمة

(غم وزمن 26100باستخدام وزن عالي ) % خلال التكدير الزهئي3.60% خلال الامتزاز و 3.69بمغت 

  إذ أعظى هذا العامل السداعد , عمى أوكديد السغشيديهم وفيسا يخص العامل السداعد السحزردقيقة 6  2.

خلال %  3960 % خلال الامتزاز و3069 بمغت  Indigo carmineصبغة  لةزاإفي فعالية  افزل



 د‌
 

افزل تقشية  أندراسة ال وتبين من هذه دقيقة 6 92(غم  وزمن 2620) قميل وزن  باستخدام التكدير الزهئي 

 , من الامتزاز الذي أعظى افزل كفاءةخلال التكدير الزهئي  من في الإزالة المهنية لمربغة السذكهرة

 م º6 022السحزر بدرجة   باستخدام العامل السداعد السحسل عمى السادة الداندة
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 :      General introductionيقذيت ػبيت -1
  : Catalyst :  العامل السداعد -1.1

زززززز  فَّ فْزززززوالززززةافسزززززتَّسز ا زززززز  ا دززززس ا   الحافلح  حلزززززةا ززززز  اتضسضزبضزززززقا زززززززاال سضززززز ا ميمزززززقالمتفز ززززز االتَّحْفِيززززو 

فلكضسضززززززبةاتسزززززلاا دززززز أنافلتفز ززززز ا حاالاا تميززززز اعزززززةف افلسزززززةف افلكضسضزبضزززززقالسَّشززززز ال سززززززا زززززز   ا مززززز الاا

 وأززززلاسزززز  قافلتفز زززز افلكضسضزززززبةا ززززاال أززززشاعفزززز الز ززززقافلتفز زززز الحا شذززززض  ا حاالاا حززززل اتسزززززا مييزززز ا

كتززززززساا زززززسيي وافرسزسزززززةا زززززة ي اا.ا[1]اافلزززززلكشز ض ةافلحززززز ف  المةصزززززة االززززز ا زلزززززقافلتزززززةف احااكضسضززززززبةا فبززززز .

حاالشحزززززززز ا ةهزززززززيا زززززززةا زززززززز  افا دزززززززز قاسززززززز يااهزززززززز ضقالتمتلزززززززةاتسززززززززافلسزززززززةف افلستفز مزززززززقا اتسززززززززالزززززززة

زا حفيوأفززززززا ززززااعزززز  ا ززززة ي ا دزززززز قاسزززز يااهززززز ضقا لززززز  ااسشمشيززززوفل  ا يززززظا  هسزززز الزززززووافلَّشزصزززز اسززززمةتف

.اكةجززززززززلا ة زززززززززاا ززززززززاا[2]لستفز مززززززززقا ززززززززاالَّزززززززززسزافلززززززززلَّ ا اح زلتزززززززززلةا دزززززززز أنا َّززززززززل افلتفز زززززززز افلسززززززززةف اف

ا زززززاا َّزززززل افلتفز ززززز ا اتيشسززززززافل ززززززز ةاحفلدززززززللقا ا يززززززظاكوأزززززلافرح افلسحفزززززوف ا احلسززززززافلسحفزززززوف افلسةجلزززززقا

ا.[3]ا لم ا ش ا ا اسضسزا ةا  ح افلفَّ افلتةا ش ة ا م ا كةأاالحافعتفزءافلجوح افلح  

اHistory of catalyst: أريخ العامل السداعدت -2. 1

ززززززالزسززززز افلسحفزززززوف ا ا زززززةا فلَّرزززززة افللل سزززززقا.اح زززززنا لززززز ا ززززز افسزززززتخلفاافلَّةف ززززز افلسدزززززز ل ا افلسَّ ح زززززقال زف

 مززززز اسزززززلأي اا.ااسزززززل  ا سسضدززززز الَّزززززلاعززززز  ا مززززز افل ا زززززماافلسلأزززززللافرسزسزززززةالسفسزززززةاافلَّز ززززز افلسدزززززز لالززززز اكزززززت

ح زززززاافر  مزززززقاافر سززززززتا اح حةأززززز افلدززززز  االززززز اتحزززززة فلس زززززز ا ا حةأززززز افلشذززززززاالززززز اسززززز  ا زززززااعززززز  ا

 ا زحلكدزززززززل اف ك ززززززززز ة االززززززز ا ززززززززاzymase مززززززز الزززززززووافلَّسمضززززززززز ايزززززززز ةالكدززززززززيلافلك  زززززززةاا لأززززززز اا ززززززززوأ ا

 زززززززااا200تززززززللافلت ززززززة افلَّمسززززززةافلسشسجززززززةالمَّز زززززز افلسدززززززز لا شززززززواا.ا[2]فلل تي أزززززززاافرسززززززيتض ا ززززززااعزززززز  ا

 فتزززززززوافلتحززززززة  انا ززززززااعزززززز  افلَّةف زززززز افلسدززززززز ل الززززززةا اكززززززوف افلززززززلف  ف اللسضززززززقا شززززززوا لزززززز افلحززززززياا.احف ا
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لزززززووافلتكشةلةجضززززززااتفزززززز   افللأيةلةجضزززززقا ل ألفززززززا.فلكضسضزبضزززززقاحلزززززةا  مزززززة الجسضزززززنافلسشتجزززززز افلرزززززشز ضقاحفل

زززززا ززززةا سز ززززقافللأي ززززقاح شززززناف   زززز اا عززززز ا رزززز ميا افلتحفيززززو اا.ا[4] لَّزيززززز افلكضسضزبضززززقافلدززززز ق سسززززقال زف

(Catalysis)تيززززززز  أمض اا.ا زززززززاا لأززززززز افلَّززززززززل افلسذزززززززسة ا زلسضفززززززززBerzeliusةهزززززززة فزا فا َّزززززززلافلتحفيزززززززوااا 

ززززززززززا ختمفزززززززززقا زززززززززاافلتفزززززززززز   ااBerzelius اصزززززززززش اا1836فلتسززززززززززاالكزززززززززز  سةاتلأيززززززززز ا.ا زززززززززةا ززززززززززاا ل ةف ف

سةف .اتززززسيي ا مززززز افلتلزززززز  افلكضسضززززززبةالززززززفلكضسضزبضززززقاححجزززززلالاافلسحفزززززوف ا ستمززززز الز ززززز ا  أزززززل ا زززززز   ا مززززز افل

زززززالمسحفززززوف ا اكززززوف اسززززز أفزا تزززز افليززززةااا1895لَّززززلا ززززل اسززززشةف ا ا ززززةا زززززاا ا.[5] اف تزززز والحسززززتةفللا َّ أفف

ززززززا اف اافلسزززززةف افلستفز مزززززقاحفلسشتجزززززز افلسحفزززززوا دززززز  افلتفزززززز   افلكضسضزبضزززززقا حاافلتزززززسيي ا مززززز ا زلزززززقا زززززةا ح لف

 اكززززززت ا َّ أززززززسافلسززززززز  افلسدززززززز ل ا مزززززز ال سزززززززاا( IUPAC) ل  حززززززز افلززززززلحلةالمكضسضزززززززءافللحتززززززقاحفلت لأض ضززززززقا

 زززززةا زززززززاا ة ار ا مييززززز اتضسضززززززبةا.  زززززةاا ةجزززززة اتشدزززززلالعضفزززززقا ززززززةا فز ززززز ا َّزززززو ا َّللززززز ا حاافلخززززززز

حفلتزززززةا يسزززززززا ةف زززززز ا دززززززز ل ا ااStöberاا ا ززززز افكتذزززززززاافلَّلكززززززلا ززززززاافل ززززز  افلَّسمضززززززقا ززززززاا لأزززززز اا1909

تدزززززيلافلك  زززززةاا مززززز اسزززززم ال  يشزززززةاسززززززعااحلكدزززززل احا  ززززز ا سمضزززززز ا ل سزززززقافلمسزززززلا  ززززز اف تززززز ف ايزززززز ةال

SO2الزززززززز ااSO3احتززززززززول ا حةأزززززززز اا NH3الزززززززز ااNOززززززززةا زززززززززاا.اَّز زززززززز ا دززززززززز لتاالزسززززززززتخلفاافلل  ززززززززيا 

ل ززززززززز  ا زززززززززساافلتفز زززززززز افعتززززززززوف افلززززززززو ا رزززززززز ا مزززززززز اجزززززززززبو ا ة زززززززز ا.ااSabatierا افكتذزززززززز ا1912

ا.[7ا 6]اتاتسحفوف تديلاحإك يمياافلك  ةاالزستخلفاافلشض  احفلكة زلحال

  importance and role of catalyst:العامل السداعداهسية ودور  -1.3

 َّسززززز افلس زززززةاافلسدزززززز لا مززززز ا دززززز أنافلتفزززززز   افلكضسضزبضزززززقا زززززاال أزززززشاا ذززززززءا حفلززززز ا زززززنافلس تلزززززز ااا

فلجوأ ضزززززقافلتفز مضزززززقا ا سززززززا دزززززسيالسززززززالزلتفز ززززز ايززززز ا رزززززمسزا  تزززززز ا شزززززت ا زززززز  ا.ا س زززززااحصززززز افل لأضَّزززززقا

 افرصززززمةا ززززةاا سز زززززقاحفلتفز مضززززقالسززززوفافلس ززززةاافلسدزززززز لاتل ززززقا احفلَّززززة  ا ززززةافلشسز ززززقاالززززز ا زززز مفلسذززززز تقا
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اP  تززززززز افلسشززززززت ااA  ٔBلشفتزززززز تالااحجززززززة ا ز زززززز ا فززززززز اهزززززز ح  المتفز زززززز اتززززززياافلجوأ ززززززز اافلززززززلح  ا.

اا(.1-1كسزا ةافلذ  )

ا
 التفاعلاتفي  السحفزالتي يدمكها  ظواتالخ (1-1الذكل )

زززززااP مزززز اسزززز يافلسحفززززوا ا سزززززاكزززز   االزززز اا تززززز ااBحااA لأززززللافلززززلح  اتزززز   اجوأ ززززز ا فلززززو ا هزززز ا   ل ف

لززززززلسحفواحلكشززززز اكشفرززززز ا شززززز ا زززززةافلشسز زززززقاعززززز  افلخ زززززة افرعيززززز  ا اح زلتززززززلةافسزززززتَّز  ا ح  افلتفز ززززز االززززز ا

فل جزززززة االززززز افسززززز اتضزززززسا لزززززةاا ز ززززز ا دزززززز لاتتدززززز أنافلتفز ززززز ا ا حتزززززز افلسززززز ءاالززززز الا.فرصزززززمضقا زلتسززززززا

ز ززززززز ا زززززززنا ز ززززززز ا دزززززززز لا(ا احفلزززززززو ا دزززززززتخلاالسلز  زززززززقافلتفا2-1 خ ززززززز الز زززززززقافلجسزززززززلا زززززززةافلذززززززز  ا)ا

 زززززززجواا ززززززل اتلأيزززززز ا ززززززاافل ز ززززززقالمتممززززززلا مضزززززز اتززززززلحاا ز زززززز ا دززززززز لا ا حتززززززز افلتفز زززززز االزززززز ااح لح زززززز ا

ال  المتمملا م ا زجوافلتشذض ا.افلتشذض ا اتيشسزا نا ز  ا دز لا اكت ملافلتفز  الز ق

ا



 الفصل الاول.....................................................................

 

4 

 

ا
مخظػػػػج الوهػػػػد والظالػػػػة لتسالػػػػل التفاعػػػػل السحفػػػػز  لػػػػ  الستوػػػػا   الػػػػ    تزػػػػس   (:2-1لذػػػػكل)ا  

 .السواد الستفاعمة الغازية والسحفزات الرمبة والسشتوات الشاتوة .

 يززززظاكززززت افلحرززززة ااأشيززززة   ألززززقافلسسلة ززززقالترززززةأ ا َّز لززززقال افززززةا فز زززز ا يزززز ا حفززززوا ا س زززز افلذزززز  افل 

.اح زززززناالسززززززا  فزززززةالمتممزززززلا مززززز ا ززززززجوافلتشذزززززض اA  ٔB مززززز افلسزززززز  افلشز جزززززقا شزززززلا فز ززززز افلجدزززززضسز ا

   ل ززززقالزززززلسحفوا ززززةا فز زززز ا ملزززززبةالتكززززةأاافلس تزززززلااA  ٔB  ززززةاحجززززة ا حفززززوا ا ززززماافلستفززززز   ا لزززز 

 زززززةاع زززززة ا حفزززززوافلحززززز ف  ا ا سززززززاكززززز   االززززز اف خفززززززتا زززززةافل ز زززززقافلحززززز  احلز زززززقا(ا Catحاا A –B)ا

ا.ا[8]افلح ف  ا اافلسحفوا ةاع ة اف ترز ااP شذض ا شخفزقالممز قا.اكشفر افلسشت ا

ا Catalyst systemsا: الأ ظسة السحفزة -1.4

لتفز مضزززززقاحفلسزززززةف اففلتحفيزززززو االززززز اي يزززززقال هسزززززقاتشززززززءفا مززززز ا زززززة ا ز ززززز اافلسحفزززززو اكزززززت ا رزززززشضسافلتفزززززز   ا

ااااااااااااااا:احفلسةف افلشز جقا
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     : Homogeneous catalysisالستوا دة السحفزة- 1 .4. 1

زا ززززز ةافلتفزززززز   ا س ززززز ا ةفجزززززلافلَّةف ززززز افلسدزززززز ل احفلستفزززززز   احفلسشتجزززززز ا زززززةا فززززز افلس  مزززززقال ززززز ففا ززززززبَّف

سززززززززب (ا احلكدزززززززل ا- ذزززززززس افر  مزززززززقافلتحمززززززز افلسززززززززبةال سزززززززت ف اتةفسززززززز قافر سززززززززتا)سززززززززب افلكضسضزبضزززززززقا.

 زززززززز (ا اح حمززززززز ا-)ا زززززززز ا(NO2) تةفسززززززز قايزززززززز ةالكدزززززززيلافلشيتززززززز حجيااا( SO2) يزززززززز ةالكدزززززززيلافلكلأ أزززززززتا

صززززززمل(.ا ززززززز  فا زززززززا كززززززةااا-)صززززززملا(MnO2)كمززززززة ف افللأة زسززززززيةاا ززززززاال أززززززشايززززززز ةالكدززززززيلافلسشمشيززززززوا

دززززززززبمقالزززززززةافرك ززززززز اف تذزززززززز ففا ا زززززززناحجزززززززة اتززززززز ا زززززززاافلَّةف ززززززز افلسزززززززةف افلافلتفزززززززز   افلتزززززززةا زززززززت اتةسززززززززلقا

 زززززةافلسختلأززززز ا اافلسدزززززز ل احفلستفزززززز   ا زززززةافلسحمزززززة ا.ا مززززز افلززززز   ا زززززااسزززززسةلقا  فسزززززقالزززززووافلتفزززززز   

ز زززززز افلسدززززززز لاا الاافسززززززتخلف سزا جز أفزززززززا س زززززز ا حززززززل ز الدززززززلألافلسَّززززززلف افلسَّلززززززل افل   ززززززقالمفرزززززز ا افلَّ

 ا ززززززززماا زتميتسزززززززززالمت لأيزززززززشا حززززززززلح  الممز ززززززززقا ا زززززززةافلسلزززززززززاافرح التخميززززززززشاالزززززززول حاا زززززززااعمززززززززض افلتفز زززززززز ا.

 افرسزززززززيتض ا ا ز زززززززفلس تلزززززززز افلكضسضزبضزززززززقافلستخررزززززززقا  ززززززز افر حأزززززززقا احصزززززززشز قافر و زززززززقا احإ تزززززززز ا

ا.ا[9]حفللأةلةالحلضفيشز ا

  : Heterogeneous catalysis  السحفزة  ل  الستوا دة - 2 .4. 1

 زززززةالزززززووافر هسزززززقا اكزززززت افسزززززتخلفاافلسزززززةف افلتفز مضزززززقاحفلَّةف ززززز افلسدزززززز ل ا زززززةا  ف ززززز ا ختمفزززززقا.اف سزززززتخلفاا

زالمَّةف ززززززز افلسدزززززززز ل افلرزززززززملقالزززززززةالززززززززلتوف اا زززززززنا فلدززززززززبمقا اافلسزززززززةف افلستفز مزززززززقافلمز أزززززززقالحفرك ززززززز ا زززززززية ف

 ذزززززس افلَّةف ززززز افلسدزززززز ل افلشسة جضزززززقا يززززز افلستجز دزززززقافلسزززززةف افلرزززززملقا يززززز افلَّززززززةأقااحل ضز فززززززات لسززززززا.

ززززززززا  تلزززززززز ا ززززززززةأقا  ززززززز اا ا  ززززززز الكزسزززززززيلافلسَّزززززززز اا احتلأ أتيزززززززلف ا حل ززززززز وا َّل ضزززززززقا.ا زززززززلا ذزززززززس ال زف

كززززززة ةا.ا تزززززززساال  مززززززقافسززززززتخلفاافلَّةف زززززز افلسدززززززز ل افركزسززززززيلافلسزبضززززززقافلَّزززززززةأقالحاا وأسززززززز افلتلززززززز  افر

تَّز ززززز ا دزززززز لاا يززززز افلستجز دزززززقا خميزززززشافر ة ضززززززا زززززاا شزصززززز لزا زززززةافلس  مزززززقافلمز أزززززقالزسزززززتخلفاافلحلكزززززل
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لل جزززززززززززززززززززززززقا أزززززززززززززززززززززززة افل َّززززززززززززززززززززززززاالزسزززززززززززززززززززززززتخلفاافلشض ززززززززززززززززززززززز ا الحافسزززززززززززززززززززززززتخلفاافلتحفيزززززززززززززززززززززززوااصزززززززززززززززززززززززملا 

 ززززززةا ززززززز  اعزصززززززقا ززززززاا فززززززز   افركدززززززل احف عتززززززوف افلتززززززةا ش ززززززة اا(Electrocatalysis)فلكس  زززززززبة

 مزززز ا لزززز اف لكتزززز حاا.الززززوفافرعيزززز ا سزززز الذزززز  اعززززز ا ززززةافلت لأضلززززز افلتجز أززززقاحفلسخلأ أززززقا ا سزززززا جَّزززز ا

ا.[10]فلسدز ل ا ي افلستجز دقا شزسلفزافلتَّز  ا نافلَّةف  

 Enzyme Catalysis  : الأ زيسي سحفزةال-3 .4. 1

ف  وأسززززز الززززةاجوأ ززززز ات ح يشضززززقا ختمزززز ا ززززةافلحجزززز اح زتمضززززقافلززززوح زاا ززززةافلخ  زززززا ا ززززنالَّزززززسزا زززز  ل ا

كضسضزبضفزززززززالس ذززززززضقافلخ  زززززززالحافرسزززززز ياح رززززززش ا مزززززز ال سزززززززا تجز دززززززقالحا يزززززز ا تجز دززززززقا.ا َّسزززززز اتلززززززة ا

ا109ل حجيااتي حتدززززززيلافلسيززززززفلززززززو ا  دزززززز ااCatalase اامتفززززززز   افللأيةلةجضززززززقا ا  زززززز اا ززززززوأ  ف َّززززززقال

.افلسيزززززو افل بضدزززززضقال  وأسزززززز الزززززةال سززززززا َّسززززز ا زززززةا ززززز ا ززززز حاااق ززززززةأ فلاحفزززززوف  ززززز ف ال زززززة ا زززززاافلس

.اح ززززنا لزززز ا7  ألززززقا ززززاااpH َّتللززززقا ا ززززز  ا ززززةا  جززززقا زززز ف  افلم  ززززقاح ززززةافلسحزليزززز افلسزبضززززقا شززززلا ضسززززقا

ا.[12 - 11] ا جَّمسزا  هقالمه حاافلخز جضق ا ماا دزسيتسزاح لاافستل ف لزا

  Classification of Catalystsا: ترشيف العوامل السداعدة -5. 1

  Metal Catalyst :العامل السداعد الفمز   -1. 5. 1

كتزززززة  الزززززوفافلشزززززة الس ززززز ز ا ختمفزززززقا ا  ززززز اسزززززم ا َّزززززل ةالحا ززززز أ الحاتمذززززززءا َّزززززل ةاكزززززت ا  سزززززيل ا مززززز اا

فالحالك زززز اتدزززززلأض قاتَّز ززززز ا دزززززز لا َّزززززل ا.اسزززز يا تيزززززو ا َّل ضزززززقالحا جزجضزززززق ةا ا ززززلا دزززززتخلاا َّزززززل فزاحف زززززلف

سززززززلأي افلس ززززززز ا اكززززززت افسززززززتخلفااا مزززززز ا.ا[13]اقلزززززز ززززززلا كززززززةاا ززززززةا زلززززززقا لأيلأضززززززقالحا َّماحفلسَّززززززلاافلسدززززززز ل
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ززززززززززززالذززززززززززز  اSO2فلل  زززززززززززيااتشجززززززززززززواتَّز ززززززززززز ا دزززززززززززز لاركدزززززززززززل ا  َّزززززززززززز ا زززززززززززةالل جزززززززززززقااحأدزززززززززززتخلاال زف

ا.[14]فلسيل حت  ة ز 

ا :  Compound catalyst العامل السداعد الس كب -2 .5. 1

ح ززززنا لزززز ا الحا زززز تلأياالحا  تلززززز ا تَّززززل  ا.اا تكززززةاافلَّةف زززز افلسدززززز ل افلسَّلززززل ا ززززز  ا ززززاا  تززززلاحف ززززل

.ااAl2O3  ٔCaAl2O4 ا  ززززززززززز ا[15] سزززززززززززاافلذززززززززززززبنالاا حتزززززززززززة افلَّةف ززززززززززز افلسدزززززززززززز ل ا مززززززززززز ا ززززززززززز تلأياا

ا:افلسدز ل اتشزءفا م اعرزبصا َّيشقالز هز قاال ا ل ا ا س اا رشضسافلَّةف  

حلكدززززززيلافلسمشضدززززززيةااحللة يشزززززززافلدززززززيمض زا االزززززز اجز ززززززلااو تززززززةاا  زززززز الكدززززززيلافلا: افلحز زززززز افا ززززززةا ذززززززس ال -ال

فلشذززززززحافلتحفيزززززو المَّز ززززز افلسدزززززز لا زززززاال أزززززشا أزززززز  اف سزززززتل ف احأَّسززززز ا ةف ززززز العززززز  ا ل ة زززززقا ا

ا. [16]افلح ف  اح ج افلسدزااح دز قافلد يا

 فززززززز   افللأمسزززززز  اح فززززززز   افلسل جززززززقاحتززززززول ا فززززززز   افركدززززززل اا:ا  زززززز ا ذززززززس ال ززززززةف اف سززززززتخلفا -ا 

اا.ا[18].السوفافلم تا اكت افستخلفاال لزوافلسةص  احفلسَّز ااحفركزسيلا[17]حف عتوف ا

ززززززالسرزززززل لزافرصزززززمةاا:ا رزززززل افلسزززززةف افرحلضزززززق ذزززززس ااا-ج  س زززززاا رزززززشضسافلَّةف ززززز افلسدزززززز ل اح لف

لاا  ززززةاافلَّز زززز افلسدززززز لاللأضلضفزززززا ا  زززز افللأةتدززززيتاحل ززززةف ا ختمفززززقا ززززاافل ززززياا  زززز اا ا يززززظا س ززززا

 الحاكززززززززت ا رززززززززشضَّسزا ززززززززاا ززززززززةف اتضسضزبضززززززززقا  ضززززززززقا[19]اkaolineفلكزززززززززحليااحااBentoniteافللأشتة يززززززززت

ا.ا[20]   الكديلافلسَّز اا

  : Composition of catalystت كلب العامل السداعد -6. 1

 :لسزسضقاا  ة ز فلَّز  افلسدز لاكتكةاا ااي يقا
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 اا: Active Componentالسكوف الفعاؿ  -1. 6. 1

 زززززز الزززززز ا ززززززةا رززززززسض ا ز زززززز ا فززززززز ا.افلسدزززززز ح افرح ا ززززززاافلتفز زززززز افلكضسضزززززززبةاحأَّتلأزززززز افلخ ززززززة افرحاالززززززة

 رزززززشضسافلس ة زززززز افلفَّزلزززززقالمسحفزززززوف اتشززززززءفا مززززز ا ةصزززززيمسزافلكس  ززززززبةا ا يزززززظا َّتسزززززلاتززززز ا زززززاافلتحفيزززززوا

فلسةصززززززز  احال زززززززلزوافلسةصززززززز  احفلَّزززززززةف  ااح ستمززززززز االت  يزززززززلاف لكت ح زززززززةالمزززززززو ف ا.احفلتةصزززززززي ا مززززززز اف

 مززززز اسزززززلأي افلس زززززز ا ا حزززززل ا ززززززلفع ااسزززززتخلف سزا زززززةا سزززززز افلتحفيزززززوا.تج ألأضزززززقا فلشه أزززززقاحافلامة زززززز اسَّفل

 ززززززززواافل ز ززززززززقاف لكت ح ضززززززززقا ززززززززةافلسةصزززززززز  افلتززززززززةا حتززززززززة ا مزززززززز ا َّززززززززز اا ا سزززززززززاكتدززززززززلألا ززززززززةا ززززززززلفع ا

 ف لكت ح زززز ا زززناجدزززضسز ا تسيزززو ا.الز هزززز قاالززز ا لززز ا ا فزززز   ا  ززز ا فزززز   افركدزززل احف عتزززوف 

لحا حززززززل ا فززززززز   ا لزززززز اف لكتزززززز حاا ا  زززززز افلسل جززززززقاحفركدززززززل احفلتحمزززززز افلسزززززززبةا.ا ذززززززتس ا ززززززةف ااا[21]

ل ززززززلزوافلسةصزززززز  ا مزززززز افركزسززززززيلاحفلكلأ أتيززززززلف ا احفلتززززززةا س زززززز الكلأزززززز ا جسة ززززززقا ززززززاافلسززززززةف افلسحفززززززو ا.ا

ا فزززززز    زززززاالسوأزززززلااجسزززززوقاالززززز االكت ح زززززز ا ز حزززززقا احفلتزززززةا  حتزززززة ا مززززز ا دزززززتةأز افل ز زززززقا الز هزززززز 

.ا ضسزززززززززاكتَّمززززززززشالسززززززززةف افلَّززززززززو ا ا سززززززززةا ا َّتسززززززززلا مزززززززز ا فززززززززز   ا لزززززززز اافركدززززززززل احف عتززززززززوف اف  تلزززززززززبةا

ف لكتزززززز حاا اتززززززل فا ززززززاا لزززززز ا ا سززززززةا ش ززززززة ا مزززززز ا  تيززززززوافللأ ح ة ززززززز ا فعزززززز افلسةف ززززززنافلشذزززززز قالدزززززز يا

لززززززززوفافلشززززززززة ا ززززززززاافلتفز زززززززز اكزززززززز   االزززززززز اا.اcarbocation ا  زززززززز ا ض ز ض زززززززززالكة ززززززززز اافلسدززززززززز لاَّز زززززززز فل

 فزززززز   احاا Catalytic crackingا فزززززز   ا زززززلأيسقالززززززلحس ا ا  ززززز ا فزززززز   افلتكدزززززي افلتحفيزززززو ا

لصزززززشزاا  ة زززززز افلسزززززز  افلفَّزلزززززقالمَّز ززززز ا(ا1-1كلأزززززياافلجزززززلح ا)اا.ا[22]ااIsomerizationا  فر  ززززز ا

ا.فلسدز ل

ا.أصشاؼ مكو ات السادة الفعالة لمعامل السداعد  :(1-1) جدوؿ                 
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 أمامة التفاعلات  وع التفاعل التوصلمية الرشف

 أكسدة –ْدرجة  أكسدة ٔاختسال يٕصلات انفهساث

 تحهم يبئي -

Fe, Ni ,Pt ,Pd, Cu, Ag ..etc 

 

الأكبضيييييييييييييييييي ذ 

 وانكبريخ ذاث

أشبببببببببببببببببب بِ 

 يٕصلات

 أكسدة  -ْدرجة  أكسدة ٔاختسال

 تحهم يبئي -

NiO, ZnO, 

Cr2O3,MoS2  ,  CuO…etc 

 ان هًرة كبربَٕيٕو أيٌٕ عٕازل الأكبض ذ

 انجُبش

 انتكسير

 سحب جسيئة يبء

Al2O3,SiO2,MgO, 

SiO2-Al2O3 

 

Zeolites 

ااا

اSupporterالدا د أو الحامل:  -2. 6. 1ا

ا زززززززةاا زززززززلف افلس زززززززةاافلشذززززززز المسحفزززززززوا زززززززةا زززززززة ي ا دزززززززز قاسززززززز يا زلضزززززززقاحفسزززززززتل ف ادزززززززز لكتس ززززززز ا ح افل  

 شزززززززل زااا.ا[23]حأستمززززززز ايلز فززززززززا  ف أفززززززززا زلضفززززززززلزززززززوفاكت مزززززززلالاا  زززززززةاافلزززززززل  ا دزززززززز ضفزاحاالمس زززززززةاافلشذززززززز ا.

كززززز   االززززز ا مييززززز ا محزززززةبا زززززةاللأضَّزززززقافلسحفزززززوالدزززززلألا زززززسيي واا زززززنافلس زززززةاافلشذززززز ا ا م ززززز ادزززززز لكتفز ززززز افل

الدزززززززز ا فاتز زززززززتا دزززززززز قاسززززززز يافلسحفزززززززواتلأيززززززز  ا ا زززززززماا ح افلافلفَّمضزززززززقالمسحفزززززززوا. مززززززز ا دزززززززز قافلدززززززز يا

اكززززتلمصالدزززز  قا اا ااافلززززو ا ززززاافلدزززز يافلسحفززززوا ززززة اا فاتزززززا  مزززز ا دززززسي افلَّسمضززززقاح ززززنا لزززز ا  لترزززز ا

 ةليزززلافلسيزززل حجياا لزززة  زززز ا مززز ا لززز اا.[24] اتلأيززز  ا زززةا دزززز قافلدززز يالززز ا أزززز الدزززز كززز   ااهزززز قافل

 ززززززززززززززززززززاافلتحمزززززززززززززززززززز افلسزززززززززززززززززززززبةاتة حليل أززززززززززززززززززززلافلرززززززززززززززززززززة كةااتةفسزززززززززززززززززززز قا حفززززززززززززززززززززوافلل  ززززززززززززززززززززياا تَّززززززززززززززززززززل ا

ز قالززززز ا دزززززالفلدزززززز سحفزززززوافلزززززو ا ززززز ا حسيمززززز ا مززززز افل ا يزززززظاحجزززززلالاا فلك  زززززةاا لس زتيزززززل فلسزززززل ةا فلجزززززل فا

ااتسززززززاحجزززززلالاافلزززززل  ا مززززز ا دزززززسي افلَّسمضزززززقا.ا لرزززززة ففاحز ززززز  احتززززززاا ح افلحيلزززززز ا ززززززلةاسززززز ياتلأيززززز  ا
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ا لدزززززز لفا ززززاافلسززززةف امززززلفر زززز افلززززو اكت احلززززوفا ا[25]حفلتملأزززززلافلتكتزززز ا ززززاالمزززز  الزززززلسةف افلدززززز ل اف هززززز ة

 دززززززتخلاا ززززززةف اعو ضززززززقا)الكزسززززززيلا َّل ضززززززقا ف ا لزززززززحاف رززززززسز االسززززززوفافلمزززززز تحا كززززززةاا دززززززتل  ا  ف أزززززززفاافا

ا. دز قاس حضقا زلضق(اكةهيالَّ افلسةف افلدز ل افلتةا ستم ا2-1حفلجلح ا).ا[26] زلضقا(

 مع العامل عساؿذات السداحة الدظحية العالية والذائعة الاست السواد الدا دةبعض  :(2-1الودوؿ)

 .السداعد

 

 

 

 

 

ا

 اا: Promotersايات  ق     الس  او  السعززات– 3. 6. 1

 ززززززةف ا يزززززز ا َّزلزززززقا ززززززاا ملزززززززءا فدزززززسزا ززززززاا يززززززظافلتحفيزززززواحلكززززززاا شززززززلااهزززززز تسزاالزززززز افلَّز زززززز ااحلزززززة ا    

  ززززز ا مزززز ا لزززز الززززةا  تيززززلاَّززززل افلتفز زززز الذزززز  اتلأيزززز ا.اح دزززز  ا اافلسدززززز لا ا م سزززززا وأززززلا ززززاا َّزليتسززززز

ة ا دزززززززحة افلحلكزززززززلاتَّز ززززززز ا دزززززززز لا زززززززةاحجزززززززلززززززززت ا ا يزززززززظاكزززززززت افسزززززززتخلفااافر ة ضززززززززالزسزززززززتخلفاال ألزززززززق

   االزززززز ا فز زززززز اسزززززز أنا.اح ززززززنا لزززززز ا ا شززززززلااهززززززز قاكززززززا(اPromoter)اتس  ضزززززززفا كةاازشززززززلففللأة زسززززززيةاالحاف

ا ززززسيي ا مزززز ا دزززز أنافلتفز زززز ا.ا ززززز  لززززووا ززززةااضززززز افلَّز زززز افلسدززززز لا ا مززززاا  ززززةاالسزززززال اا  ضززززقسززززةف افلسفل

و انًطبدت انططذ ت انطبَذ
2

 /غى

Al2O4-ɣ                         كبييب– 

 انىي ُب

300 – 160 

SiO2                                200 – 1000 انطه كب 

(activated carbon)   ٌانكييييييييب  ى

 انًُشػ

1200 – 600 

SiO2 - Al2O3                     

 انىي ُىض ه كبث

 180 فىق 
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فلتززززززةالسزززززززا ززززززسيي ف ا   ة ززززززقا مزززززز افلَّز زززززز افلسدززززززز لا  زززززز ااف افلس  ضززززززقفلسززززززةاكسضززززززز اصززززززمي  ا ززززززااافهززززززز قا

ا.اا[27]احف  تلزبضقاحف ستل ف لضقافلفَّز

 هي :  هشاؾ أربع فئات م  الس قيات 

ا Structural promoters: فلس  ضز افلت تيلأضقالحافلسض مضقا-1

 حدززززززيااف تلزبضززززززقافلَّز زززززز افلسدززززززز لا ززززززااعزززززز  ا َّززززززلك اعرزززززززبصاسزززززز يافلَّز زززززز اا ززززززااس ززززززالززززززةافلتززززززةا 

ا  ا ةا دز افلتفز  ا.فلسدز لاحفلتح

  Electronic promoters   ا: فلس  ضز اف لكت ح ضقا-2

لدززززززززلألاافلَّز زززززززز افلسدززززززززز لافلسززززززززةف افلتززززززززةا س ززززززززاالاا ميزززززززز اتضعضززززززززقا سزززززززز اف لكت ح ززززززززز ا ززززززززةا ززززززززز  الززززززززةا

 قا.عرزبرسزافلكضسضزبض

  Textural promoters ا:افلس  ضز افلشدضجضقا-3ا

  تزززززز ا ضزكززززز ا َّزلزززززقاليشززززززءافلتفز ززززز ا اح زلتززززززلةا شزززززناافلسدزززززز لافلَّز ززززز اجدزززززضسز ا سزززززةا  زززززل اافلتزززززةاحلزززززة

السدز لا.افالمَّز  اح أز  اف ستل ف افلح ف  االتملأل للفاا َّزلضقافلد يا ةاف

ااCatalyst-poison-resistant promotersافلس  ضز افلسلزح قالتدس افلَّز  افلسدز ل:ا-4

 ززززززةاالا ززززززاافلتمززززززة الزلذززززززةفبلافلسةجززززززة  ا ةف زززززز افسززززززتل ف ا حسززززززةافلس ززززززةاافلشذزززززز المَّز زززززز افلسدززززززز احلززززززة

ا.ا[28]لحا م افلتةا ذ متا ااع  افلتفز   ااحلضقافلسةف اف 

فلخرززززززززبصاا (Inhibit)فلسزززززززةف افلسززززززززز قا َّسززززززز ا زززززززاال أزززززززشا  لأزززززززض اافلس  ضزززززززز  زللأضزززززززقااحجزززززززلالاا يزززززززظ

فلززززو ا َّسزززز ا مزززز اا(Coke formation) يزززز افلس  ززززة ا يسزززززا ززززةافلشهزززززاا ا  زززز ا كززززةأاا حزززز افلكززززة ا

اا(Cracking)حفززززززززوا ا سزززززززززاكزززززززز   االزززززززز ا فززززززززز   ا  زززززززز افلتكدززززززززي لفلسةف ززززززززنافلدزززززززز حضقاح دزززززززززااف م ضززززززززقا
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 ا ززززززَّزفلسةف ززززززنافلشذزززززز قا مزززززز اسزززززز يافلالزززززز ا دززززززس الحا مززززززة افلتززززززةا زززززز   اا(Polymerization)حفللأمسزززززز  ا

 (ال  مزززززززقا زززززززا3-1هزززززززيافلجزززززززلح ا).احأةا[29]ا ا سززززززززا لمززززززز ا زززززززةافلشسز زززززززقا زززززززااتفززززززززء ا فز مززززززز اافلسدزززززززز ل

     فلسدز لا.افلَّز  ا نافلس ة ز اس  ضز فستخلفااح  لأضلز الَّ افل

 ا.السداعد واملالع السكو ات مع الس قيات بعض :(3-1جدوؿ)                   
 

 

 Preparation Methods of  ةالسداعد العوامل ط ائق تحزل  -7 .1

Catalysts  

ا                  Precipitation Method  ط يقة الت سلب -1 .7. 1 

 حزززززل الحا تززززز ف الحاتمة أزززززلف ا.اافلسَّزززززل ةاتسزززززز  الحلضزززززقا مززززز ا ززززز  اتلأ أتزززززز  دزززززتخلاا حمزززززة افلسمزززززيا

 قافلت سزززززززيلا مززززززز ا ززززززز  اليل حتدزززززززيلف الحات  ة زززززززز الحالكزسزززززززيلا ز ل زززززززقا شزززززززت ا زززززززاال أزززززززشااهزززززززز

لَّزززززززلا لززززززز ا اكزززززززت ا   زززززززضيافل فسزززززززلاح دزززززززم الملزززززززززءا مززززززز اا.ا[30]تَّز ززززززز ا  سزززززززيلا ز زززززززل  حمزززززززة ا

 Function وظ فخهُ  promoterانًرقي  Catalyst  انؼبيم انًطبػذ

 

 

Al2O3 

P , SiO2, ZrO2 إنببت تعسيببس ارسببتلرار انحببرار   يعًببم

 نهعبيم انًسبعد . 

K2O نعبيم انًسبعد.في ايٕاقع انتفحى  يسيم 

HCl .يسيد يٍ انحبيضية نهعبيم انًسبعد 

MgO ته بببببد انًكببببٌٕ انفعببببببل نهعبيبببببم ًُببببع ي

 انًسبعد.

SiO2-Al2O3 Pt  يسيبببببد يبببببٍ أكسبببببدة أ بببببب   أٔكسبببببيد

 انكبربٌٕ.

سبببببتلرار ريسيبببببد يبببببٍ انحبيضبببببية ٔا انُب رةأيَٕبت الأرض  جهيانسيى

 نهعبيم انًسبعد. انحرار 

/Niيىاد ض راي ك K  ٌٕيعسز إزانة انكرب . 
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فركة ززززز ا يزززز افلس  ززززة ا يسزززززا.ايزززز اكززززت ا جعضززززسافلسززززز  افلست سززززلقاح ذزززز يمسزاالزززز ال زززز ز ا ختمفززززقا  زززز ا

ززززززززززززا ززززززززززززسياافلخ زززززززززززةف اا.ا[31] ا دزززززززززززلاف سزززززززززززتخلفاافلسلرزززززززززززة فلحلأيلزززززززززززز الحافلكززززززززززز ف  س زززززززززززاال زف

ا.(3-1فلذ  )ا ة افلسدز لالسووافل  ألقافلتحزي أقالمَّز 

 
 .الخظوات التحزل ية لمعامل السداعد بظ يقة الت سلبمخظج  (:3-1الذكل )
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  Wet Co - mixing Method ط يقة السزج ال طب السذت ؾ -2 .7. 1

.ا دززززززتس االزلسزززززززءالمَّز زززززز افلسدززززززز لا ززززززةا زززززز  ا جيشززززززقااقلززززززووافل  ألززززززقا ززززززو افلس ة ززززززز افل للززززززا تزززززززساا

 ززززاا يزززززة الززززووافلتلشضزززززقالااا سمضززززقافلسزززززو الزلتدززززخياا تززززز اكززززت ا حليزززززشافلتجززززز  افلتززززززااتززززياافلس ة زززززز ا.ا

  جزززززز افلحززززز ف  اح زززززلا ا كزززززةااتز ضزززززقالتحليزززززشافلتجزززززز  افلستزززززةف ااتزززززياااا زززززاا سمضزززززقافلسزززززو ا ت مزززززلافلك يززززز 

فلس ة زززززز ا شزززززلا  جزززززز ا ززززز ف  ا شخفززززززقا.الَّزززززلا لززززز ا اكزززززت افلتجعضزززززسايززززز افلتحسزززززضصا زززززةا  جزززززز ا ززززز ف  ا

 .[32] زلضقا

  Impregnation Method :ط يقة التحسلل )التذ ب(  -3. 7. 1

حسززززززز ا دزززززززز ةا يزززززززظا دزززززززتخلاافلسدزززززززز لاا  زززززززَّزفللدزززززززض قا  زززززززلف افلحافلسلز ززززززز  اا تزززززززسااا زززززززل افل ززززززز  اا

 دززززتمواافلَّسمضززززقاسززززحلافلسززززةفءا لأزززز ا دزززززاافلسززززز  افلحز مززززقا ايزززز ااهززززز قاتسضززززقاتز ضززززقا ززززاا حمززززة ااكحز زززز .

.ايززززز اكزززززت ا دزززززخياافلسزززززز  افلحز مزززززقا  فلزززززقال ا لة زززززقامززززز ا زززززةافلس ززززززاافلسشزسزززززلفلسمزززززيافلسَّزززززل ةاليزززززت ا حسي

ياكززززت ا جعضززززسافلسحمززززة اح حسضرزززز ا ززززةا  جززززز ا زززز ف  ا زلضززززقالتحةأزززز افلسمززززا َّززززللزفا ةجززززة  ا ززززةافلسدزززززاا احا

 .ا[33]ا%ا20تديلالحا َّلا.اح نا ل ا ا مااسَّقافلتحسي ا ةالووافل  ألقا ا تجزح احاال ال

  : Spraying Method ط يقة ال ش -4. 7. 1

 شا حمززززززة ا َّززززززل ةا مزززززز اسزززززز يا ززززززز  ا ف سززززززقاتشزززززززءفا مزززززز ا جسسزززززززافلسدززززززز ةاا  ألززززززقافلاوتزززززززساالززززززو ا

ز زززززات مزززز اسزززز يا ززززز  ا  زززز ا حفززززوا ا  زززز اا( NiO ) مزززز اسززززلأي افلس ززززز ا اكززززت ا حسيزززز الكدززززيلافلشض زززز اا.ا

 مزززز اسزززز ياا[ Ni (NO3)2.6H2O ]  ا ززززاال أززززشا شا حمززززة ا زززززبةا ززززاا تزززز ف افلشض زززز االلة يشززززز
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حفلزززززتكم افل  لزززززقالمحرزززززة ا مززززز ا زززززز  ا  ززززز افلسحفزززززوااافلتجعضزززززسايززززز اكزززززت ااجززززز فءا سمضزززززز ا زززززز  افلزززززل  ا.ا

NiO  / Al2O3  [34]ا.ا

  Catalyst deactivationا:افعالية العامل السداعدفقداف  -8. 1

سززززززافلتحفيوأزززززقالسززززز ح ال زززززلافلتحزززززل ز افل بضدزززززضقافلتزززززةا ةفجززززز افلسحفزززززوف ا يززززز افلستجز دزززززقالزززززةا لزززززلفاا َّزليت

 ززززز ي الزززززووافلَّسمضزززززقا مززززز افلخرززززززبصافلفيوأزبضزززززقاحفلكضسضزبضزززززقالمسحفزززززوا اح مززززز افلززززز   ا زززززااحجزززززة اافلة زززززتا.

ا.ا[35]اسةاا فللا َّزليت ا تسز ةافلشسز قاافلَّز  افلسدز لال  ا لكل التسعي لزالحا شَّسزا ا م سز

  : Poisoningالتدسم -1. 8. 1

 ززززززاافلسَّزززززز حاالاافلتدززززززس ا دززززززلألافلتَّ يزززززز افلجوبززززززةالحافلكز زززززز المسحفززززززوا ززززززاال أززززززشا جززززززلافلسةف ززززززناااا

جززززززة ا افلتدززززززس  ا ززززززز  االزززززز احاااPoisoning.ا ذززززززي ا رزززززز مياااال أززززززشاف  تززززززوف افلكضسضزززززززبةافلشذزززززز قا زززززز

لحا   ززززززتااةلَّ دززززززفافلتدززززززس ذزززززز قاالزززززز ا  تززززززياا:ا.اكشلدزززززز ا دززززززس افلسةف ززززززنافلشاا ززززززةفبلا ززززززةا هزززززززاافلتفز زززززز 

(Temporaryا) الحا فبزززززززززز ا اح ا جززززززززززة ا ضززززززززززPermanent))ا ززززززززززةا زلززززززززززقافلتدززززززززززس افلس  ززززززززززتا ا س ززززززززززااا.

فسززززززتَّز  ا ذزززززززحافلسحفززززززوالزلكز زززززز ا ززززززاال أززززززشاا فلززززززقا رززززززل افلتدززززززس الحا ززززززاال أززززززشافلتشهضززززززسافلفَّززززززز ا

اااالب لززززززززززفاا ززززززززززةافلسلزتزززززززززز ا اكتسيززززززززززوافلتدززززززززززس الحافلتلخزززززززززز ا.ااافلسززززززززززةفءافلس تدززززززززززللدزززززززززز يافلسحفززززززززززوالزسززززززززززتخلف

 ا مززززز افلسةف زززززنافلشذززززز قا ا سززززززاكززززز   االززززز اف خفززززززتا زززززةا ذززززززحافلسحفزززززوا ا سززززززاسدزززززتز  توف افللزززززة المتزززززز

فلسحفززززززوف افلسَّل ضززززززقا دزسززززززقالممز ززززززقالكسضززززززز اصززززززمي  ا ززززززاافلذززززززةفبلاا.اا[36]وسززززززز ا ح  افلسحفزززززز سشززززززنافكت

فلسزززززلف ف افلستز زززززقال  ترزززززز اح حلكزززززلا َّزلضزززززقاح دزسزززززضقاحسززززز افلتفز ززززز ا ار سززززززا رزززززشنافلسةجزززززة  ا زززززةا

 َّتسزززززلا زززززسيي ا دزززززس الكة زززززز افلسَّزززززز اا مززززز ا زززززل اف لكت ح زززززز افلسةجزززززة  ااف افلحفزززززز  ا جززززززوافلدزززززسةاا.فلسزززززةا
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لحالكة زززززز ا َّل ضزززززقاا ز  زززززقاd ا يزززززظا ستمززززز الكة زززززز ا مزززززوا مةأزززززقاح مةأزززززقال هزززززضقا زززززلف ف ااd زززززةا زززززلف ف ا

 . َّتلأ ا ي اسز قااdف ت  ال  ا ااي يقاالكت ح ز ا ةا لف ف ااف تلزلضقا

                  Na
+
, Mg

+2
, Be

+2
, Al

+3
, La

+3
, Ce

+3
,
 
Cr

+3
..etc     :Nonpoisons  

  Poisons : Pb
+2

, Sn
+2

,Ti
+
, In

+3
, Hg

+2
, Cd

+2
, Zn

+2
…etc                 

اVΙA,VAا َّتسززززززززلاسززززززززسضقافلس تلززززززززز ا يزززززززز افلسَّل ضززززززززقافلتزززززززززةا حتززززززززة ا مزززززززز ا شزصزززززززز ا ززززززززاا جسة زززززززززز 

(N,P,As,Sb,Bi(ٔ )O,S,Se,Teا)مزززززززز احجززززززززة االكتزززززززز حاا ززززززززو ح ا ززززززززز  ا مزززززززز ا كززززززززةأاا حفلزززززززز ا ززززززززنااا 

 َّززززززز ااف تلزلضززززززقا ززززززااعزززززز  اف  تززززززوف افلكضسضزززززززبةا.اح ززززززنا لزززززز ا اا فاتز ززززززتافلسجسة ززززززز افلسززززززوتة  ال زززززز وا

SO4)  ذزززززززس الكزززززززةاا كزززززززةأاا ا  ززززززز ا
-2

 ،PO4
-3

  ،AsO4
-3

احجزززززززل زززززززسيي افل يززززززز اسزززززززز قالدزززززززلألاا ا سزززززززةا(

تدزززززيلافلك  زززززةااحافلجوأ زززززز ا يززززز افلسذزززززلَّقا  ززززز ا)لح الاتدزززززجياا.الز هزززززز قاالززززز ا لززززز ا ا َّسززززز حالزززززو ف افر

 افرحلضفيشززززززز (اتسززززززةف اسززززززز قاا فالزززززز اكززززززت ا  زززززز اف ترزصززززززسزا.اح ززززززنا لزززززز ا اا فاتز ززززززتافلجوأ ززززززز ا يزززززز ا

حلزززززوفاكززززز   االززززز ا زززززلاا َّزلضزززززقافلةسزززززض افلسزززززتفح ا.اااا[37] مززززز اسززززز يافلسَّزززززلااافكززززز فلسذزززززلَّقا تحمززززز الحا 

ٔ  H2O ززززز ا الكشززززز اكتشزززززز صا شزززززل زاكتزززززسكاافلَّشرززززز المزززززز ف ا اافلكس حسززززززللأضق اكزززززو ف افلتدزززززس ا زززززنا أزززززز  ا

O2  ٔH2اا[38] ةا دز قافلتفز  ا. 

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا : Sinteringالتمبد -2 .8. 1

 زززززززززةافلسحفزززززززززوف ا يززززززززز افلستجز دزززززززززقااضقسدزززززززززز قافلدززززززززز حفل لزززززززززلفااتفززززززززززء اة  افلززززززززز ا زللفززززززززززا ززززززززززاك زززززززززااااا

Heterogeneous catalysts)ا[39] سزززززةاجوأ زززززز الكلأززززز ا مززززز ا دزززززز افلجدزززززضسز افرصزززززم الدزززززلأل(ا

حأزززززززززززززززززززل  افلتكتززززززززززززززززززز اا  جزززززززززززززززززززقا  ةأزززززززززززززززززززقا500ضزززززززززززززززززززقا تجززززززززززززززززززززح احفلتَّززززززززززززززززززز تالزززززززززززززززززززل جز ا ززززززززززززززززززز ف  ا زل

فلسدززززززز ل اا زززززززا ززززززااعزززززز  ااَّز زززززز  حززززززل اف خفزززززززتا ززززززةاتفزززززززء افلدزززززز يالما.اا(agglomeration)فللأمززززززة  ا
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سدزززززززاا فعزززززز افلسحسمززززززقا مزززززز افلل ز ززززززقا الحالدززززززلألا زززززززييشالحاا زززززز  افلامتكتزززززز الحا سززززززةافلسَّززززززز الا فللأمززززززة ا

زلت سززززززيلافلسَّززززززل ةا ززززززةاتزززززز ا ززززززاافلَّةف زززززز افلسَّل ضززززززقافلسدززززززز ل افلسحسمززززززقاح يزززززز الافلتملأززززززلا حززززززل فللأمززززززة  .ا

 ززززززااعزززززز  ااافلدزززززز ي دززززززز قا ززززززشخف اتفزززززززء افلسحسمززززززقا.ا ززززززةافلَّةف زززززز افلسدززززززز ل افلسَّل ضززززززقافلسحسمززززززقا ا

لزززززوفاكززززز   االززززز اف خفززززززتا زززززةا.اا اح حةأمسززززززاالززززز اتمزززززة ف الكلأززززز اصزززززمي   جسضزززززناحف حزززززز اتمزززززة ف ا َّل ضزززززقا

زلت سزززززززيلا زززززززةافلَّةف ززززززز الافلتملأزززززززلاف  تززززززز فتافلسللأزززززززة التفدزززززززي .افلسدزززززززز لافلَّز ززززززز القا دزززززززز قافلدززززززز ي دززززززز

ا( atomic migrationا)ل ززززةف افلسجزززز  ا:افلسجزززز  افلو أززززقا ززززا ززززز مياااتسززززلمززززقالززززةال سزززززا َّفلسَّل ضززززقافلسحس

.اليشززززززءافلسجززززز  افلو أزززززقا ا حزززززل افلت سزززززيلا زززززااعززززز  ا(اا particle migrationا)حلجززززز  افلجدزززززضسز 

ااتزززززو ف الززززز ح ا  ف افلسَّزززززلاا زززززاافللأمزززززة  اح لمسززززززا لأززززز افلشز ززززز ا ا ميسززززززا  تزززززقالزززززووافلزززززو ف افلتزززززةا رززززز ل

ح تحززززززلالتذزززززز  اتمززززززة ف الكلأزززززز احلك زززززز افسززززززتل ف ففا.ا رزززززز افلشززززززة اا َّل ضززززززقالعزززززز  الززززززوفا جَّمسزززززز ا جتسَّززززززةاا

 مزززز ال زززز ا حززززل ا تضجززززقاف تلززززز افلجدززززضسز ا مزززز الززززة اسزززز يافلشز زززز ا اكمضزززز االزلت سززززلافل ززززز ةا ززززاافلسجزززز  ا

ا   كسززززا ةهزززيا زززةافلذززز ميا  .[40] لكلأززز رزززز ااح كتززز اجدزززضسياا ا سززززاكززز   االززز ا كزززةأااتمزززة ف ا

ا (.5-1)حا(1-4)

 

  : تسال ترادـ وهو ة الوديسات.B: تسال هو ة ال رات م  البمورة Aميكا يكية التمبد  يسال:(4-1شكل)
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        هو ة B::هو ة ال رات Aلشسو البمورات بدبب التمبد بواسظة  مقت ح أفت اضي رسم :(5-1الذكل )

 .الوديسات

 زززززااعززززز  ا جسة زززززز اليل حتدزززززيلا تح تزززززقا مززززز ااملأزززززل دزززززز لاحجزززززة الخزززززز افلسززززززءا زززززةا دززززز أنافلت يزززززظا

ا( Ca ،Ba ،La) فلدززززز يا احفلتزززززةا رزززززليا ت ززززززك  ا شزززززلا  جزززززز ا ززززز ف  ا زلضزززززقا اتيشسززززززا ذززززز  افركزسزززززيلا

سززززززتخلفاالكزسززززززيلاكةهززززززيافا(ا4-1حفلجززززززلح ا)ا.ا[41]افلتززززززةا شتجسزززززززافرلة يشزززززززاللززززززةف ااسززززززلأيشي الك زززززز ايلز فززززززز

اا.املأل َّيشقا ف ا  جقا  ف  اف رسز ا زلضقاتشز   ا نا ةف  ا دز ل السشنافلت

ا

ا

ا
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 ػبن ت انًطخخذيت كطىاَذ.اَصهب   ت درا ة( : الأكبض ذ راث د ج4-1) انجذول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : Fouling الأتداخ- 1-8-3

 ذززززي الززززوفاالززززز ا زززز فك افلسخمفزززززز افلك  ة ضززززقا مززززز اسزززز يافلسحفززززوا ا سززززززاكزززز   االززززز اف دززززلف افلسةف زززززنااا ااا

كزززززت اا تزززززز الزززززووافلسخمفزززززز ا زززززااعززززز  اافلسحفزززززو.ة  ا فعززززز افلسةجزززززا(Block pores)فلفَّزلزززززقالحافلسدززززززاا

زلسةف نافلشذززززز قالمسحفزززززوا ا سززززززا َّيزززززشافلسيزززززل حت  ةااحف لترزززززز اتززززززاف  تززززز ف افلكز ززززز الحافلجوبزززززةالس تلزززززز 

كسززززززززا ةهزززززززيا زززززززةافلذززززززز مياا.ااا[42]حصزززززززة افلسزززززززةف افلتفز مضزززززززقاالززززززز افلسدززززززززاا فعززززززز اجدزززززززضسز افلسحفزززززززو

ا.(7-1(اح)6-1فر ت فهييا)

 ºد جت الاَصهب  و الأوكط ذ انططخغب ؼت 

 Basic MgO 3073قبػذي 

CaO 2853 

BaO 2196 

 يايفىح ر

Amphoteric 

CeO2 2873 

Al2O3- α 2318 

ZrO2 2988 

TiO2 2113 

 Neutral MgAl2O4 2408يخؼبدل 

ZnAl2O4 2100 

MgCr2O4 2300 

 Acidic SiO2 1973دبيعي 

SiO2-Al2O3 1818 

Al2O3 -ɣ 2318 
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 مخظج  وضح أضسحلاؿ السوالع الفعالة  تيوة التفحم. : (6-1) الذكل

ا

بقايا  توسع السدامات لمعامل السداعد  تيوة لأ غلاؽ البمورة وأ دداد أفت اضي سوذج   :(7-1ذكل)ال    

 .الكاربوف 

 الةصزززززززز ا كززززززززةأااللز ززززززززززافلسيززززززززل حت  ةاالدززززززززلألا كدززززززززي ا ةف ززززززززنا سززززززززز ااح فلززززززززتف دززززززززتخلاا رزززززززز ميا ا

فلتزززززززةا م زززززززةافلسةف زززززززنا ((n(CHX)ا  ا ا سززززززززاكززززززز   االززززززز ا كزززززززةأاال زززززززةف    افللأمسززززززززت ح دزززززززتيلا لأززززززز ا فززززززز

 س زززززاالااكززززز   ااالسيزززززل حت  ةاا زززززااعززززز  اف  تززززز ف ا فلزززززقاللز ززززززاف حضقاح دزززززلافلسدززززززاا زززززةافلشسز زززززقا.افلدززززز

لمتخعضزززززسا زززززاالزززززوفافلتزززززسيي ا يززززز افلس  زززززة ا ضززززز ا ا س زززززااافلسحفزززززوالدزززززلألاف  دزززززلف ا.االززززز ا لزززززلفاا َّزلضزززززق

 Coke).ا س ززززاا دزززززسي ااح افلززززتفليشززززززءا حزززززي افلسحفززززواللسززززنا كزززززةااافحافلس  ضززززز ا اهززززز قافلسَّززززل 

formation)افللأة زسزززززيةااحفلرزززززة كةاا افلتزززززةازصززززز افللمةأزززززقا  ززززز كدزززززي افلسةف زززززنافلحسززززززضقاتةفسززززز قافلَّشا 

الزززز ا أززززز  اا  ززززة.ا مزززز اسززززلأي افلس ززززز ا ا زززز   ااهززززز قافللأة زسززززيةااتسااح فلززززتفلسزززززا ززززسيي اتلأيزززز ا مزززز اا فلززززقا

ززززززززز ا مززززززززز ا زززززززززةف اف  فلزززززززززقافلكز مزززززززززقالمك  زززززززززةاا شزززززززززلافسزززززززززتخل  زززززززززةا فزززززززززز   ااسزززززززززي ف ض ضقافاافلشض ززززززززز افلسحسا

  .ا[44 ا43]ااافلسيل حت  ةا
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  Semiconductor Materials  :  السواد شبه السوصمة -9 .1

 تسيوا ةف ال لزوافلسةص  اتةجة ا  أ ا كز  ا سمةءالز لكت ح ز اح  ز ا ةصي ا ز غا ااف لكت ح ز ااا

اتياالوكاافلش ز يااصمي  ا دلأضفزا اا(Energy Gap)ا جة افل ز قا.ا[45]جقا  ف  افلرف افلس مش شلا  ا

ا ا ا ا.ا4-1ح ت فحو ا ةلت المزةءاالكت حا افلتَّ ت ا حت الح ا   فَّق ا  ف   ا  جز  ا س ااا[46] ة  

 شل زا  ةاافلجسلاا(B . C)ال ا  ز افلتةصي اا(V.B) ل لكت ح ز الاا شتل الدسةلقا اا  ز افلتكز  ا

فلزةءا ا م  اك ي اف لكت ح ز ال  تلز ا اا  ز افلتكز  اال ااكز ضفزا.ا شل زا ستصال لال لزوافلسةص  

ف يز  ا ةافعت ف افل فل قافلس ة قااو ز ق.ا دلألالوفلا  ز لحالكلأ ا اا جة ا  ز افلتةصي اتت   ا دزح ا

ال ااا(e-)اتلز االكت حاا اا  ز افلتكز  ا اا ح االكت حاا  ترز الز قافلفة ةاا ا سزاك   اال اف 

زاح فءواي لفزا ةجلافلذحشق  ز افلتةصي ا ا  h)ااز تف
+

ك   الوفاال ا كةأاااا.ز ف لكت حاافلس ا ةا ة نااا(

فلسةف ااوف لز لكت حاا.ا شلاف تا ةف نا ف ا دتللأ االكت ح ةا)لكدل (اح ةف نا ف اا  ز ضز ا)افعتوف (المتلأ  ا

ا(احفل لة (-e  افلستةلل اف لكت ح زا نااحف عتوف ا فز   افركدل اا ا حل ا م اس يال لزوافلسةص  ا

(h
 .(8-1)لذ  كسزا ةهيالز.ا[47]ا(+

 

 والاختزاؿ الزوئية السحفزة عمى سظح جزيئه شبه السوصل السشف د.(: تفاعلات الأكددة 8-1الذكل ) 
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 :  الت كلب البمور  لأشباه السوصلات  وع  اسبلشل -11 .1

Crystal structure of semiconductor spinel type:   
فلسةجززززززة  اافللأمززززززة ف افل  زززززززةأقاف ززززززل ا ززززززاالكلأزززززز ا جسة ززززززز افلس تلززززززز احا Spinel ا َّتلأزززززز اا

زززز الزركة زززززز اا  ززززز اف جززززز اف سزززززلأيش ا.ا ززززةافل لأضَّززززق  مفززززتاف تلزلفزززززاتلأيززززز ففا هزززز ففالت تيلأسززززززافلسحسا

اا(9-1  تيلاف سلأشي الزلذ  ا)ا س اا ةهضي.اا[49 ا48]افلسةجلقاحفلدزللق

ا
 ل لذبه السوصلل( : ت كلب البمور   وع سبش9-1الذكل )                     

لحاا(II-III)للأ هسزززززززقافلسةجلزززززززقااAB2O4  كتزززززززلافلرزززززززضمقافلكضسضزبضزززززززقاللأشضزززززززقاف سزززززززلأشي ا زززززززز  فا مززززززز ال سززززززززا

A2BO4 للأ هسززززززززقافلسةجلززززززززقااVΙ/ΙII-I ٔΙII-II ٔVΙ-ΙΙ ف سززززززززلأشي ا ززززززززاايسز ضززززززززقا.ا تكززززززززةااح ززززززززل اعمضززززززززقا

.ا زززززززةالززززززززوفا A8B16O32 احفلتززززززززةا س زززززززاا س يمسزززززززززا مززززززز ال سزززززززززاا AB2O4جوأ زززززززز ا زززززززااح ززززززززلف اصزززززززضمقا

ززززززززززز ا  للفزززززززززززا مملف  س ززززززززززاا.ااا[51 ا50]فلسض زززززززززز ا ا ذزززززززززز  افركة ززززززززززز افلسةجلززززززززززقاحفلدزززززززززززللقافلذززززززززززحشقا ززززززززززض  ف

 (.     5-1)ا ةهضحسزالزلجلح 
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ا.ل وصيغها الكيسيائيةلسبشأ واع الا : (5-1جدوؿ )

اااااااااااااااااااااااااااااا

ا

ا

ا

ا

زززززززا   لززززززقا ززززززةا هزززززززاايسززززززز ةافلدزززززز ةوا16شي ا ززززززاافلشززززززة افل ضزسززززززةالة ززززززل اعمضززززززقاف سززززززلأاكتكززززززةاا   ة َّف

Octahedral 2 ذززززززممسزالكة ززززززز اااB
 ةف ززززززنا   لززززززقا ززززززةا هزززززززااا8 ةجلززززززقافلذززززززحشقا الز هززززززز قاالزززززز ااا3+

Aلكة ززززززززززز ا ةجلزززززززززززقافلذزززززززززززحشقاا ذزززززززززززممسز  Tetrahedral  ززززززززززز ةافلدززززززززززز ةوا
.ا ززززززززززةا زلزززززززززززقاف سزززززززززززلأشي ااا2+

 ةف ززززززنا   لززززززقا ززززززةا هزززززززاا  ززززززز ةافلدزززززز ةوا ذززززززممسزالكة ززززززز اا8 تكززززززةاافلة ززززززل ا ززززززاافلسَّ ززززززة ا افلخمضززززززقا

 3ااااا ةجلزززززقافلذزززززحشقا
B

ززززززا   لزززززقا زززززةا هززززززاايسزززززز ةافلدززززز ةوا دززززز شسزاتززززز اا16 الز هزززززز قاالززززز اا+  ة َّف

A ززززززززاافركة ززززززززز افلسةجلززززززززقا
Bاحاا 2+

.ال زززززززززالزلشدززززززززلقاللأسززززززززلأشي افلسخززززززززتم ا ا ززززززززماافركة ززززززززز افلسةجلززززززززقاا 3+

لززززززةاكززززززت احهززززززَّسزا فعزززززز ا هزززززززاا  ززززززز ةافلدزززززز ةوا ا ززززززةا ززززززيااكززززززت ا)ا(فلذززززززحشقا فعزززززز افر ززززززةف افلرززززززمي  ا

اف سزززززلأيش ا فعززززز ا هززززززاايسزززززز ةافلدززززز ةوا.ا ختمززززز ا زززززة ااا]ا[اةف افلكلأيززززز  حهزززززنا مززززز افلسةجزززززة  ا فعززززز افر ززززز

فا مززززز ا ضسزززززقا  اتيشسززززززاا فاا تضزززززز  ا كزززززةاا زززززاافلشزززززة اف اة اف سزززززلأيش  زززززا ا زززززما X=0.اا فاتز زززززتاXف تسزززززز ف

ا زززززة اف سزززززلأيش ا ا زززززمااااX<10> َّ زززززة ا.اح زززززنا لززززز ا اا فاتز زززززتاا زززززاافلشزززززة اااماا ا زززززااX=1كز زززززتاا

 الريغة العامة الشوع ت

 اNormalف تضز  ا 1

اInverse   دةا 2
ا

ا  Mixed  وأ  3
ا
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افركة ززززز افلسةجلزززززقا.ا س زززززاا ةهززززضيا  ززززززا[54–52]احفلسَّ ززززة ا ز ضزززز ت ززززوأ ا زززززااتزززز افلشزززززة يااف اةلزززز

ا(.10ا-1ش الزلذ  ا)يسلأفلسةف نافل  ز ضقاحفل سز ضقافلد ةوا ةا  تيلاف افلتةا ذم 

ا
 شل.لسبالسوالع ال باعية والاسا ية الدظوح لمكتلو ات في ت كلب الا (:11-1الذكل)            

 زززززز ي ا مزززززز ا ة أززززززنافركة ززززززز ا ةجلززززززقاا لكززززززل اا ةف زززززز ا َّتسززززززلا مزززززز ا  ال ززززززةف ا ختمفززززززقا ززززززااف سززززززلأيشةاحجزززززز

 ذزززززس الزززززووافلَّةف ززززز افلحجززززز افلزززززو  ا)ا رززززز افلل ززززز اا.ااح  زززززز ةافلدززززز ةوا يسزززززز ةافلذززززحشقاتزززززياا ةف زززززن

 اا تضززززززز  اسززززززلأيش اف فركززززززة ةا(احفلتة أززززززناف لكت ح ززززززةاحفسززززززتل ف افل ز ززززززقا ززززززةافلسجززززززز افللأمززززززة  ا.ا ززززززةاف 

 افلسحزلزززززززززقالدزززززززززتاااOctahedralفر مززززززززز ا ةف زززززززززناا فزززززززززز افركة زززززززززز افلسةجلزززززززززقافلذزززززززززحشقا ف افلذزززززززززحشق

تدززززززززجياا اتيشسزززززززززا سيزززززززز افركة ززززززززز افلسةجلززززززززقافلذززززززززحشقا ف افلذززززززززحشز افلسشخفزززززززززقاالزززززززز ا فزززززززززي احا  ف ال

فلسزززززززةف اك ززززززز الاالا.[55]اتدزززززززجياحا افلسحزلزززززززقالزززززززس  نا  ف الااTetrahedralفلسةف زززززززنافل  ز ضزززززززقافلدززززززز ةوا

تحمززززز احفلا adsorption ا تزززززوف  زززززةافلسجززززززليااف فلسدزززززتخل قاتَّةف ززززز ا دزززززز ل اااااااش يسزززززلأفلس ة زززززقال 

ح ززززااتززززياا ختمفززززقا شززززلا ززززز  ا سكدززززل قااسشمشيززززوافلاحاشحززززز ا تزززززساافلاphotocatalytic فلزززززةبةاا

حفلتكمفزززززقافلسشخفززززززقاازسزززززيلافلشحزززززز ااالدزززززلألافلتزززززة  حفكفكزسزززززيلافلسَّزززززز اافلسختمفزززززقاكزززززت افسزززززتخلفاافلسشمشيزززززوا
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الهززززززس  اااتةفجزززززلالذززززز  اعزززززز ا زززززةافلت  زززززقااحفل حفسزززززل الزززززووافلَّشزصززززز ا س زززززاالااْالااااا حفلدزززززسضقاف  ززززز ا

ف زززززلزوافلسةصزززززز  افلسَّل ضزززززقا ف افللأشضززززززقافلشز ةأزززززقاف  ز ضززززززز اتلأيزززززز ا زززززةا جززززززز افللحزززززظا هزززززز فالخرزبرززززززسزا

ح دزززززلقافلدززززز يافلززززز افلحجززززز افلكلأيززززز افلتزززززةا س ززززاافسزززززتخلف سزا زززززةا جسة زززززقاحفسزززززَّقا زززززاافلت لأضلزززززز اافلسسيززززوو

 افلتخزززززوأااا  ززززز اف  ذززززز قافلسززززززز  المسض  ح زززززز ا احفلخ  ززززززافلكس حهزززززةبضقا احفجسزززززو اف ستذزززززَّز ا احفجسزززززوا

فلتززززززةا ذزززززز  ااسذززززززت تقللززززززلاحجززززززلالاافركزسززززززيلافلا.ا[56]الشذزززززززحافلتحفيززززززوافلزززززززةبة اح ةصززززززي اف  حأززززززقا ا

لززززووافلسززززةف السزززززا  لأضلززززز ا ختمفززززقا السزززززا ززززةا .ضق السزززززافلَّلكززززلا ززززاافلت لأضلززززز افلرززززشز ش  تلززززز اف سززززلأي

فلسدزززززز ل ا يززززز اا  زززززَّةف احفلا[58] احلصزززززلزغافلدزززززي ف ض اا[57] لززززز افسزززززتخلف سزا زززززةافرجسزززززو اف لكت ح ضزززززقا

 احفرجسززززززززززو اا[61]اف  احإ تززززززززززز ا ززززززززززةف اف لكتزززززززززز ح اا[60] اح حفبزززززززززز افلتزززززززززز   افل سززززززززززمكضقا[59]فلستجز دززززززززززقا

 احلجسزززززززو ااا[63]ل ز أزززززززز افلمي يزززززززةاافللزتمزززززززقا  زززززززز  افلذزززززززحاا اح زززززززةف افر زززززززة ا زززززززةا[62]فلكس حتضسضزبضزززززززقا

 زززززززاافل ززززززز  التجسضزززززززنااأقا ا ززززززز افسزززززززتخلفاافلَّلكزززززززل الرززززززز زززززززةا جزززززززز افلت لأضلزززززززز افلا.[64]فستذزززززززَّز افلمزززززززز 

 ا Solvothermal احا Sol-gel الحجزززززززززز افلشززززززززززز ةا.ا ذززززززززززتس الززززززززززووافل زززززززززز  ا مزززززززززز اف سززززززززززلأيشجوأ ززززززززززز ا

 احفلت سزززززززززززززززززيلافلسذزززززززززززززززززت  اHydrothermal احفلتحمززززززززززززززززز افلحززززززززززززززززز ف  ا احفلتةلضزززززززززززززززززسافلحززززززززززززززززز ف  افلسززززززززززززززززززبة

Co-precipitationلسدزززززززززززز ل افللأزززززززززززةلضس ا اح فزززززززززززز   افلحزلزززززززززززقافلرزززززززززززملقا اح فزززززززززززز   ااخميزززززززززززش احفلتاا

 َّتلأزززززز افلت سززززززيلافلسذززززززت  الززززززةافرك زززززز ا ززززززية فزا دززززززتخلاالتحزززززززي اف  تزززززز ف ا.ا ززززززااتززززززياالززززززووافل زززززز  ا ا

ف سزززززلأشي الدزززززلألالدززززززلت ا اح ت ملز ززززز افلسشخفززززززقا اح رززززز اح زززززتافلتحززززززي ا احفلشلززززززءافلَّززززززلةاللأكدزززززيلا

لزززززززووا افلتكمفزززززززقاح تز زززززززقالدزززززززسةلقا.افلشزززززززز  ا احفلزززززززتح  افلفززززززززبشا زززززززةافلتفز ززززززز ا احفسزززززززتخلفاالجسزززززززو ا ضدزززززززة ا

ا[67–65] َّتسززززلا مزززز الجسززززو الدززززض قلزلهززززقافلزززز سااح ززززل فا ززززاا لزززز االف فل  ألززززقا ا ت مززززلافسززززتخلفاا َّزززز

. 
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 الأصباغ ومعالوتها بالامتزاز وبالأكددة الزوئية السحفزة  -11. 1

treatment by adsorption and photo oxidation catalysis Dye and   
 َّتلأزززز اصززززشز قافلشدززززض ا ززززاالك زززز افلرززززشز ز افسززززتس كفزالمسضزززززوا ززززةافلَّزززززل ا هزززز ففالح ضلززززقال سزززززا ت مززززلا ززززززا

 دززززتخلاافلرززززشز ز ا ااا.[68]ة  فاا ززززاافللسزززززشافلسشززززت التزززز ا ززززاافلسزززززءالكزززز اتيمززززا400-200 لزززز  ا ززززاا

٪ا زززززاافلشزززززز  افلَّززززززلسةا.اكزززززت ا لزززززلفااتسضزززززقا15فلشدزززززضجضقاتسضزززززز الزبمزززززقا زززززاافرصزززززلزغافلستشة زززززقا.ا زززززةفلةا

كلأيززززز  ا زززززاافلرزززززلمقاحفلزززززتخمصا شسززززززاليشززززززءا سمضزززززقافلرزززززلز قا.ا رززززز أسافلسزززززةف افلخ ززززز  احفل زتتزززززقا زززززةا ضززززززوا

فلوف ضززززززززقا ززززززززةاا ف افرلززززززززةفافلرزززززززز اافلرززززززززحةافلخزصززززززززقالزلشدززززززززض ا.احجززززززززة ا خمفززززززززز اصززززززززشز ضقاعزصززززززززقا

ززززززاح َّ ززززز افلتزززززةف اافل لأضَّزززززةاا دزززززلألافللأي زززززقافلسحض زززززقافهززززز  فلفزالرززززز أفزافلسش لزززززق  لكزبشزززززز افللح أزززززقا. و جف

 شززززززت افلَّلكززززززلا ززززززاافلرززززززشز ز ا ضزززززززوافلرزززززز اافلرززززززحةالسززززززةف ا زززززززةأقاح يزززززز ا زززززززةأقا السزززززززا ززززززةا لزززززز ا

 االزززز افعزززززت اافر حأززززقاحفلجمززززة احفلسشدزززززةجز احفلززززة  اح رزززززز ةافلززززشف .ا ختمززززز ال ززززةف افلسزززززةف ا ا سزززززاكززززز  

فلسززززززةف افلَّزززززززةأق.الَّزززززز افلسززززززةف اهززززززز  احأرززززززَّلا حممسزززززززاحفلززززززلَّ اف عزززززز ال زززززز اهزززززز  فاحأس ززززززاا حممسزززززززا

لدززززززسةلق.ا َّتلأزززززز ا ضزززززززوافلرزززززز اافلرززززززحةا ززززززاافلسززززززلفل اع يزززززز  الذزززززز  اعززززززز الدززززززلألافلسمةيززززززز احفلسززززززةف ا

ضززززززززوافلَّززززززززةأق.التجشزززززززلافلمزززززززةفبيافللأي ضزززززززقا ا شتلززززززز افلسزززززززلفل االززززززز اتمزززززززلفاا ف ا زززززززةف ياا تدززززززززلمق.ا حتزززززززة ا 

فلرززززز اافلرزززززحةا زززززةاصزززززشز قافرصزززززلزغاحفلسضززززززوافلسشولضزززززقا مززززز ا مةيزززززز ا ختمفزززززقالسززززززا زززززةا لززززز افلسزززززةف ا

زززززززال ززززززلافرسزززززززليلا  يزززززز افلَّزززززززةأقاحلكة ززززززز افلسَّززززززز اافل ليمززززززقاحفلسمةيززززززز افلَّزززززززةأق.ا َّتلأزززززز اف  تززززززوف ال زف

 افلفَّزلزززززقافلسدزززززتخل قا زززززةا زززززل ا ا حرززززز ا زززززاا سمضزززززز افلتش ضزززززقاحفلفرززززز .افسزززززتحة افلتةسزززززنا زززززةا سمضزززززز

فلت لأيزززززشافلستَّملزززززقالزززززز  توف ا مززززز افلتسززززززاافلَّلكزززززلا زززززاافلَّمسززززززءا ا زززززةاهزززززةءا دززززززلست افلفَّزلزززززقا زززززةاا جزززززز ا

اجززززز فءف افلتش ضزززززقافلسختمفزززززقا ا سززززززا جَّمززززز ا س شفززززززا ل ألفزززززز.ا سمضزززززز اف  تزززززوف ا شتذززززز  ا زززززةاتززززز ا  ززززززاا زززززةا
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.اف  تزززززوف ا[69]فلرزززززشز ز افلحلك زززززقا ا سززززززا جَّززززز ا زززززاافلرزززززَّلا مززززز ال ا  زززززز افلَّسززززز ا حاا ةفجستسززززززا

.افلترزززززز  جزززززز  افحاا.اتسززززززا  مزززززشا مضززززز افلسزززززز  اسزززززز  افل ياسزززززز  ا مززززز اسزززززفللزززززةا سمضزززززقا جسضزززززناجوأ زززززز ا

 ذزززززززس اا.[70]جوأ ضززززززقا تَّزززززززل  اليشزززززززءاف  تززززززوف ف  تززززززوف ا تَّززززززل افلجوأ زززززززز ا حززززززل ا شززززززل زا ةجزززززززلالللززززززز ا

دززززززززل افلكضسضزبضززززززززقا اف  تززززززززوف ا اف عتززززززززوف افركا   فلززززززززقافلرززززززززلمقا ززززززززاا ضزززززززززوافلرزززززززز ااافل زززززززز  افلسختمفززززززززق

فلتملأزززززززلا ا رززززززز افلمذززززززززءا الكدزززززززل ا  افلتخ ززززززز اافلكضسضززززززززبةا افلتحمززززززز افلززززززززةبةا افركدزززززززل افلكس حتضسضزبضزززززززق

.اتزززززز ا سزززززز الزززززز ا وف زززززززاح يززززززة .ا س ززززززااحصزززززز اف  تززززززوف الس زززززز ال ألززززززقا[71]فلفشتززززززةاا احفل زززززز  افللأيةلةجضززززززق

زززززا  صززززقاا ززززز  اف سززززتخلفاا يزززز ا َّلززززل اح َّزلززززقا ززززاا يززززظافلتكمفززززقا .ا زززز افسززززتخلفاالكزسززززيلا[72] دززززس ال زف

فلسَّزززززز ااف  تلزلضزززززقا احلزززززةا  تلزززززز ا كة زززززتا زززززاال أزززززشاف زززززل ز ا  ف افركدزززززجياا زززززنافلسَّزززززز ااف  تلزلضزززززقا

هزززززساا جسة زززززقافلسَّزززززز اافلتزززززةا تكزززززةااا.ا[73] اتسحفزززززوف اهزززززةبضقا زززززةا َّزلجزززززقا ضززززززوافلرززززز اافلرزززززحة

فالمت  زززززقاحفل حفسزززززلاحعوف زززززز افلسضززززززوا  ة فززززززاسززززززبلفاا(MnO) زززززاالكزسزززززيلافلفمزززززوف ا ا َّتلأززززز الكدزززززيلافلسشمشيزززززوا

فل لأضلضززززززززقاتسزززززززةف ا زصززززززززقارصزززززززلزغا َّيشززززززززقالدززززززززلألااMnO ح ززززززززلا ختمززززززز ا َّزلضززززززززقا َّزززززززز اا.[74]فلجة ضزززززززق

حجة لزززززز.ا زززززاافلذزززززةفبلافلسختمفزززززقاح كةأشسززززززاح شيتسززززززافلستميززززز  .افسزززززتخل تافلَّلكزززززلا زززززاا ززززز  افللحزززززظا َّزززززز اا

MnO فلس تلززززززقا ف افلت تيززززززلاحفلت تيززززززلافلززززززل يشالتليززززززض ا َّزليتسزززززززالذزززززز  ال ززززززز اتسززززززةف ا زصززززززقالمززززززتخمصا

.ا ززززززز ا ك ضزززززززسافلدزززززززَّةاح فءافلسحفزززززززوف ا[75] زززززززاافرصزززززززلزغا زززززززاافلسحمزززززززة احتسحفزززززززوف التحمززززززز افرصزززززززلزغا

مفزززززززقافلسَّزززززززز اافل سيشزززززززق.الذززززززز  ا ززززززززاا ا  َّزززززززو ال فءالكزسزززززززيلافلسشمشيزززززززواف  ترزززززززز  قالدزززززززلألا زززززززل  احلززززززززلنا ك

 فتلززززز االززززز اتشضزززززقا حزززززل  .اكشزززززت الزززززوفافلسجزززززياا زززززاااCuMnOxفلشحزسزززززضقافلسخمةلزززززقاالززززز اا ذززززززءالجزززززياا

زالزززز ا ززززسيي ا[77 ا76] فز زززز الكزسززززيلافلشحززززز احفلسشمشيززززوا .ا َّززززلا دززززلقافلشحززززز االزززز افلسشمشيززززوا ززززز  فا زسززززسف

ززززززالمتلزززززز أ ا اكزززززت ا حليزززززشافر فءافلحفزززززز افرك ززززز اتفززززززء اكلأيززززز ا  مززززز ا كزززززةأاافل زززززة المسحفزززززوف افلشز جزززززق.اح لف
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.اتزززززززاالرززززززفز اح يززززززوف اا[79ا-78]ا2:ا1 دززززززلقافلشحززززززز ا/افلسشمشيززززززوا شززززززلاا شززززززل زاكززززززت افلحفزززززززبا مزززززز 

فلزززززززل ز ز ا ززززززززسيي ا محززززززززةبا مزززززززز افللززززززززل ف افلتحفيوأزززززززق.ال  افلتفز زززززززز افلسمحززززززززةبالمسحفززززززززوف اتززززززززياافلسَّززززززززلاا

ززززززاحفلزززززل  االززززز الزززززوواف لشتضجزززززق.افكتدزززززلافلت تيزززززوا مززززز ا  فسزززززقافلَّ  زززززقاتزززززياافلس زززززةاافلشذززززز احفلزززززل  افلتسز ف

-Cuكلأيززززز ففار ززززز اكمَّزززززلا ح ففا يةأفززززززا زززززةا َّوأزززززوا سززززز افلَّسمضزززززقافلتحفيوأزززززقافلتزززززةا هس لززززززافلسحفزززززوف .الصزززززليا

Mn-O/MgOل زززززززززقا حة أزززززززززقاتزززززززززياا ختمززززززززز ا حفزززززززززوف اا CuMnفلسل ة زززززززززق.ا تفزززززززززة ا َّزلضزززززززززقااCuO-

MnO/MgOفرصزززززلزغافلخ ززززز  ا مززززز ا َّزلضزززززقا زززززةافللزززززززءا مززززز ااCuO/MnOلدزززززلألا ةسزززززنا  تلزززززز اا

MnOزززززززةا م يتسززززززززا مززززززز اا CuOفلسدزززززززز ةااك افلخ يززززززز افلسحتسززززززز المسمة زززززززز ا. زززززززاالجززززززز ا شزززززززنافلتززززززز فا ا

ا زززززةالكدززززل ا َّزلزززززقالمززززتخمصا شسزززززا.افللزبسزززززقا مزززز افلسزززززءا.افتتكزززززز الزززز  اا لح ضززززقاجز أززززقا زلضفززززززا ززززةافلسززززةففل

حلززززززةا زززززاال زززززلاافلرززززززلمز اا(indigo carmine)فلشيمزززززةفلسضززززززوافلتزززززةا حتزززززة ا مزززززز ا فز زززززز اصزززززشز ضقا

حلك  لزززززززاللسضززززززقا اح دززززززتخلاالذزززززز  السزسززززززةا ززززززةاصززززززلز قافلس لزززززز ا  زززززز افلجيشززززززوافر   احل سذززززززقافلززززززل ض ا

 مجزززز الكزززز التزززز ا اكززززت ا حةأزززز افلشيزززز االزززز اا2لدززززلألا زتميتزززز المززززوح زاا ززززةافلسزززززءال زززز ا ززززاااو  زززززءافرعزززز  ا.فل

فلتفز زززز ا سزززز افلكلأ أتضزززز افر سزززز ااسزززززكشززززت ا شافاافلرززززشز ةاوح زاا لأزززز اف سززززتخل شتجززززز الك زززز ا زتمضززززقالمزززز

ززززززززازفلشيمزززززززةا)افلحززززززز   افر   (ا احلزززززززةاصزززززززلمقا ززززززززبَّقا دزززززززتخلااتس  ززززززز ا زززززززةافلكضسضززززززززءافلتحميمضزززززززقاحل زف

كرزززززلزغا جسززززز  ا زززززةا مززززز افر ضززززززءا.ال زززززز  افلل فسزززززز افلحلك زززززقاالززززز الاافلمزززززةاافر سززززز افلشيمزززززةاكتفز ززززز ا

 افلزززززززززززو ا حفزززززززززززوواف  تلزززززززززززلةالكة زززززززززززز افلسَّزززززززززززز اا الكة زززززززززززز ااH2O2 ززززززززززنافلس تدزززززززززززلف افلكضسضزبضزززززززززززقا  زززززززززز ا

لززززززززلأح حاا ززززززززةا سززززززززو افل فل ززززززززقافلسو حجززززززززقاااح حاا.اكتدززززززززلألافلتَّزززززززز تافلسلز زززززززز تي حتدة  دززززززززمفز ا احفر

C=Cكززززز   االززززز ا كزززززةأااجوأ زززززز ا سززززز ااا ا سززززززافلرزززززلمقفلسةجزززززة  ا زززززةاااisatin 5 -sulfonicاا

 شزززززل زا تحزززززلاا حزززززل ا لززززز اااةافلل  يزززززو ا.اكزززززوت الاا كزززززةأاافلشيمزززززا(ا11-1)فلذززززز  اكسززززززالزززززةا ةهزززززيا زززززة
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.ا زززززززةا ززززززز اTiO2/UVفلشز جزززززززقا زززززززاا سمضززززززقالكدزززززززل ا تلل زززززززقا  زززززز اا(OH) •  ززززززناجزززززززوح افلسيل حتدززززززي ا

فكة ززززززز الززززززووافلهزززززز حاا ا حززززززل ا سَّززززززلااتز زززززز ا ل ألفزززززززا ززززززةايززززززز ةالكدززززززيلافلك  ززززززةاا ا رززززززحة فزالززززززمل  ا

SO4
-2

    ٔNH4
+

 ٔ NO2
فر سززززز ا حدززززلا اتزززز اا زززز ا سشززززنافلزززززةءا سززززةا اكمززززةاا ضزززززواااا[80]ا -

 ززززززةااحفركدززززززجياا ززززززااف عتزززززز ف ا سزززززززا َّ زززززز ا ح  ا ضززززززز افلشلز ززززززز احفلكزبشززززززز افلحضززززززقافلل ضلززززززقا ا سزززززززاكزززززز   

 ززززز ا  زززززةأ افلَّلكزززززلا زززززاافل ززززز  افلفيوأزبضزززززقاحفلكضسضزبضزززززقاحفللأيةلةجضزززززقالتملأضزززززقا.ا [81]فلشسز زززززقاالززززز افلسزززززة 

 مززززز افلززززز   ا زززززاا زززززة  افلَّلكزززززلا زززززاافلل فسزززززز افلسشذزززززة  االمزززززتخمصا زززززاالزززززووافرصزززززلزغا.افلحزجزززززقافلستوفكزززززل 

رززززز  قافلتززززةاكتلأشزلزززززافللززززز  ةاا سيزززز االزززز الاا كززززةاا يزززز اف ت ززززة الززززوفافلسةهززززة ا ا ززززماا َّهزززز افرسزززززليلا

فرلحززززززززز افلحزلضزززززززقالاا  لأيززززززززشافلتحفيزززززززوافلزززززززززةبةا يزززززززز اليلأتزززززززتا.اا[82]لحا يززززززز ا َّزلززززززززقالحا يززززززز ا سمضززززززززق

 الززززززززززةالك زززززززززز افلَّسمضززززززززززز اتفزززززززززززء المتحمزززززززززز افلزززززززززززةبةاا Heterogeneous photocatalysisافلستجززززززززززز  

ا ززززززز اكتستزززززززنالزللزززززززل  ا مززززززز ا كدزززززززي ااف ح ضززززززززوافلرززززززز اافلرزززززززحةا ااالكززززززز ا زززززززاا ضززززززززوافلرززززززز اافلرزززززززشز ة

 مززززززز احجززززززز افلتحلكزززززززلالكدزززززززيلال زززززززلزوا ز ززززززز ا فزززززززز  اامقا زززززززةافر هسزززززززقافلسزبضزززززززقالزسزززززززتخلفااجوأ زززززززز افلرزززززززل

ح دززززز قاسزززز يا زلضززززقااا(ev)4الكتزززز حاا ةلززززتا4فلسةصزززز  ا افلززززو ا ستمزززز ا جززززة ا  ززززز الز ززززقال زززز ا ززززاا

.اكززززززت ا شذزززززززض الكدزززززززيلال زززززززلزوافلسةصززززززز  الَّزززززززلا لزززززز ا زززززززااعززززززز  افلتَّززززززز تاللأ زززززززَّقا زززززززة افللأشفدزززززززجضقالحا

e-CB /h)فلزززززةءافلس بززززةا سزززززاكزززز   االزززز اا تززززز ال حف اف لكتزززز حاا/افل لززززة ا
+

VB)فز زززز الززززووافر حف ااا 

 ززززززززنافر ززززززززةف افلتفز مضززززززززقافلسختمفززززززززقا السزززززززززا ززززززززةا لزززززززز افلَّةف زززززززز افلس تدززززززززل ا زلضززززززززقافلفَّزلضززززززززقا  زززززززز اجززززززززوح ا

OHفلسيل حتدزززززززي ا)ا
*

O2) حجزززززززوح افركدزززززززيلافلفززززززززبشاا( 
-

 ا ززززززز   ا زززززززةافلشسز زززززززقاالززززززز الكدزززززززل ا جسة زززززززقاا(

  .ا[85–83]حفسَّقا اافلسمةيز افلَّزةأقال  ألقاس أَّقا
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  التركيب الكيميائي للنيلي القرمزي ومكوناته الأساسية( يوضح 11-1الشكل)

 

 AB2O4(     CuMn2O4/ MgO  ) اسبشلل  مكو ات العامل السداعد  وع -12. 1

  Copper  : شحاس ال -1. 21 .1

افلجززززلح  ززززااحفلززززلح  افل فلَّززززقاافلحز  ززززقا ذزززز   لززززناهززززساافلسجسة ززززقاااف  تلزلضززززقلززززةال ززززلا شزصزززز افلدمدززززمقا

اصززززززز ز شاكشتسزززززززةافلززززززز ااحلزززززززةا 63,54 احح  زززززز افلزززززززو  اا29  زززززززل وافلزززززززو  اCu  زززززززو اافلززززززلح  المَّشزصززززززز 

حأَّتلززززززلا ززززززاافح ا ااا3سزززززز ا زززززز ا/ا8.96اتزززززز ك ز    وº 1085اف  رززززززسز  ل ززززززقاااdفلسدززززززتة افلف ف ززززززةا

ل ا مززززززز ا ززززززز  اكةجزززززززلا زززززززةافل لأضَّزززززززقالرزززززززة  ا شفززززززز   الحا تحزززززززفلَّشزصززززززز افلتزززززززةافسزززززززتخل سزاف  دززززززززاار ززززززز ا

ااسززززززتل ف ففاف(ا  ززززززةاالك زززززز اII)اشحززززززز +(افل3حا+2حا+1)الحززززززز  الكدززززززل ا ختمفززززززقاشحززززززز كةجززززززلافللكزسززززززيل ا

ز الس زززز ا ةصزززز اجيززززلاحفلدززززحلا احأستزززززلتحميزززز افلكس  زززززبة احفلشحززززز ا ززززز  اليشززززقافللززززةفاا زتمززززقالم زززز  الاكشلزززز 

 تفز زززز ا ززززنافلسززززةفءا  ة ززززقا ززززة ا ززززاافلرززززللا َّزززز االسحتدززززيلافلشحززززز المكس  زززززءاح ز زززز اجيززززلالمحزززز ف  اف ززززززاا
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حأ ززززززةاا ااالة سزززززززالعززززززز احلززززززةا ززززززز  اسززززززز ق احفلشحززززززز ا سة زززززززال زززززز افلتفز زززززز ا ززززززنافلحززززززةف  افلسخففززززززق

ا.ا[86] زت الموح زاا ةافر سزتافلسخففق

 اا : Copper Oxidesأكاسلد الشحاس - 2. 12. 1

اااا يختهفةحف  ز الس ةف ااشحز  تةفجلالكزسيلافل

 ا سعزززوا ززز  ا دزززحة ا Cu2O لززز افلرزززضمق   تزززلاتضسضززززبة : كدػػػلد الشحػػػاس الأحػػػاد او  .1

الأمة  احج افلفلحاتمة  ا اكت فحوالة  ا اافر س اال افللأشةا دلال ألقافلتحزي ا

 :افلخةف 

 اتسزاكتزيا اافسس اا1 تلالةا+ زلقالكدل افلشحز ا ةالوفافلس . 

 لمززززززوح زاا سمضفزززززززا ززززززةافلسزززززززءا احلكشزززززز ا زتزززززز اتدززززززيلافلشحززززززز ال ززززززز  افلتكززززززز  ا يزززززز ا زتزززززز احا  تززززززلال

لمززززوح زاا ززززةا حمززززة افر ة ضزززززا.اتسزززززال زززز اكززززوح ا ززززةا سزززز افلسيززززل حتمة أ ا احأشززززت ا شزززز اتمة أززززلا

 فلشحز ال ز  افلتكز  ا.

 تدززززززيلافلشحززززززز ال ززززززز  افلتكززززززز  اللأكدززززززل ا شززززززلافلتَّزززززز تاركدززززززجياافلسززززززةفءافل لززززززلا احا خزززززززنال

اااااااااااااااااا: ززززززززةافلسَّز لززززززززقافلكضسضزبضززززززززقافلتزلضززززززززقااتسزززززززززالززززززززةحززززززززز ايشزززززززززبةافلتكززززززززز  ا ا  ة فزززززززززاليل حتدززززززززيلافلش

Cu2O + 1/2 O2 + 2H2O → 2Cu(OH)2ززةا ززياال زز ا  ززةاا لزح زززالفَّزز افركدززل اااا 

 . ةافلسةفءافلجزا
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 تدزززززيلافلشحزززززز احا شزززززل زاكتفز ززززز ا زززززنا سززززز افلشيت أززززز الحافلكلأ أتضززززز ا ا زززززماافلشحزززززز ا ذززززز  ا مزززززيال

زززززالمسَّز لزززززقا( I)ل ززززز  افلتكززززز  افلززززو اكتةف ززززشا ززززنافلشحززززز ا  ا سززززززاكشززززت ا شزززز افلشحززززز افلسَّززززل ةاح لف

 اCu2O + 2HNO3 → Cu(NO3)2 + Cu + H2Oااااااااااااااااااااااااا:.

 تدززززززيلافلشحزززززز افر سزززززز ا الذزززززز  السزسززززززةاتس ززززززل المت كزززززز احاتدززززززيلافلشحززززززز ا احعزصززززززقالحا دزززززتخلاال

اتدزززززززيلافلشحزززززززز اتس زززززززلزوحاأدزززززززتخلاالحااافلوجزززززززز احفلدزززززززي ف ض ا.اعززززززززاالتمزززززززةأ زززززززةافلزززززززللز ز احتسزززززززةف ا

 .ا[87 ا51] ةص  اح لأيلالمف  أز 

 احأ ززززةاا مزززز ا زززز  ا دززززحة اCuO الزززز افلرززززضمق   تززززلاتضسضزززززبة كدػػػػلد الشحػػػػاس الاشػػػػائيو أ .2

 .لسة 

 :افلخةف 

 تدززززززيلافلشحززززززز افل شزززززززبةا ززززززةافلسزززززززءالحاف ك ززززززز ة ا احلكززززززاا س ززززززااا فتتزززززز ا ززززززةاحا اكززززززوح ا  تززززززلال

 تمقا ةافلذ  افل شزبةا.فر سزتالتكةأاال  وا حزسضقا لز

 تدززززززيلافلشحززززززز احاكتزززززززسااا تززززززز ال (II )َّزززززز أ ا َّززززززلاافلشحززززززز الززززززل جز ا زززززز ف  ا زلضززززززقا تزززززز اا 

  جزززززقا  ةأزززززقا ل ألفززززززا اكميسززززززا س أززززز افلسزززززةفءا زززززة افلسَّزززززلااا800 رززززز االززززز ا زلزززززقاف  سززززز ف ا شزززززلا

 ا:الةا ةهيا ةافلسَّز لقفلس تدلا كسز ا سمضقافركدل ا اتسزا

 2Cu + O2 → 2CuOاااااااا

 ززززززززا حززززززززي وا زززززززاال أزززززززشا  سزززززززيلاليل حتدزززززززيلافلشحزززززززز ا  زززززززاا فز ززززززز اتلأ أتزززززززز اا( II) س زززززززاال زف

فلشحززززززز ا ززززززنافلرززززززة فافلكزحأززززززقا)اليل حتدززززززيلافلرززززززة كةاا(ا ايزززززز ا دززززززخياافلسحمززززززة افلشززززززز  ا تزززززز ا
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زززززالمسَّززززز   تدززززيلافلشحززززز افرحافلممضزززززاالت سززززيلال  اااااااااااااااااااااااااااااا:اااسززززة اح لف

ا       CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2 + Na2SO4اااااااا              

Cu(OH)2 → CuO + H2O 

 تدززززيلافلشحززززز احا ززززااعزززز  افلتحمزززز افلحزززز ف  الشتزززز ف افلشحززززز ا اكززززت افلحرززززة ا مزززز ال لزززز ال زززز ز ال

(IIا.ا) 

 لز هزززززز قاالزززززز ا لزززززز ا ا زززززز   ا سمضززززززقافلتحميزززززز افلكس  زززززززبةالمسزززززززءالزسززززززتخلفاال  ززززززز ا حزسززززززضقاالزززززز ا

 كززززززةأاا دززززززحة اليل حتدززززززيلافلشحززززززز ا يزززززز افللزتزززززز المززززززوح زاا.ا شززززززلا  جززززززز ا زززززز ف  ا   فَّززززززقا ززززززاا

  جززززززقا  ةأزززززقا ا خززززززناليل حتدززززززيلافلشحزززززز المتحمززززز ا ا سزززززززاا40فلسحمزززززة اف لكت حليتزززززةا تجززززززح ا

ززززززززالمسَّز لزززززززقافلكضسضزبضزززززززقافلتزلضزززززززق(ا اح اIIتدزززززززيلافلشحزززززززز ا)احالاكززززززز   االززززززز ا  سزززززززلالسزززززززة ا زززززززا ااااااااا: لف

Cu(OH)2 + H2O → CuO + 2H2O 
  الشهزززززززز ف افلذسدزززززززضقاحفللأة سزززززززمياا.ا دزززززززتخلاالزززززززووافلسزززززززز  ا زززززززةا مزززززززةأاافلَّشزصززززززز افلوجزجضزززززززقا  ززززززز اف

زززززززا ززززززةاا تززززززز ا  ا تلززززززز افلشحززززززز افرعزززززز  ا َّسزززززز اتسحفززززززوا ززززززةافلتخميززززززشافلَّزززززززة ا احأدززززززتخلاال زف

ا.[88]

  ا :   Manganese سشغشلزال -3 .12. 1

افلجزززززززلح  زززززززااحفلززززززلح  افل فلَّزززززززقاافلدززززززززلَّق لزززززززناهززززززساافلسجسة زززززززقاااف  تلزلضزززززززقلززززززةال زززززززلا شزصززززززز افلدمدززززززمقا

اكشتسززززززةافلزززززز ااحلززززززةاا54.938ا احح  زززززز افلززززززو  اا25 ززززززل وافلززززززو  اا ا Mn  ززززززو اافلززززززلح  المَّشزصزززززز 

حفلززززززو ا ااا3سزززززز ا ززززز ا/ا7.43تزززززز ااك ز    وº 1250اف  رزززززسز  ل ززززززقاااdفلسدززززززتة افلف ف زززززةااصززززز ز ش

حأرززززَّلاصزززززس و الكزززززاا زززززااا زززز ا زززززز احجززززززاالممز زززززق ا ا ززززززةا ذزززززل افلحلكزززززلاا  ززززةاالة ززززز التزززززض ا  ززززز  
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كت  زززز افلسشمشيززززواتززززل ءا ززززةا .ز احأةجززززلا ززززةافل لأضلضززززقاهززززساا جسة ززززقا تشة ززززقا ززززاافلسَّززززا لكدززززل فلدززززس ا

ا ال زززز ااا.فلسززززةفءاحأتسكدززززلا) فلرززززلل (ا  زززز افلحلكززززلافلسةجززززة ا ززززةافلسزززززءافلززززو ا حتززززة ا مزززز الكدززززجياا ززززوف 

حفلتززززززةااسززززززتل ف ففاف(ا  ززززززةاالك زززززز اII)اسشمشيززززززوفلااتَّززززززل  لحززززززز  الكدززززززل ا اسشمشيززززززوكةجززززززلافل اا اكةجززززززلالسفزززززز  و

زا ززززززةافللذزززززز  افر هززززززضقاا اكتززززززة ا ا مزززززز اا[89]ا ززززززز يالسزززززززالززززززةااح   ا حلززززززةال ززززززلافلَّشزصزززززز افرك زززززز ا ززززززية ف

ا زززززززةاجسضزززززززنال حززززززززءاسززززززز يافلكةتزززززززل اتسززززززززا  َّتلأززززززز ايزززززززز ةال احفسزززززززن  شيزززززززوالحا ززززززززا  دزززززززس اتدزززززززيلافلسشمحا  زززززززز  

ز فا زززززززاالك ززززززز ال ززززززز ز افلسشمشيزززززززوا زززززززية ف حأَّتلزززززززلا زززززززاافح افلَّشزصززززززز افلتزززززززةافسزززززززتخل سزاافللأي حلة أزززززززتاحف زززززززلف

تتزززززلا شزززززز ةافلكسزززززةاا زززززةا   دززززززاتزززززز ةفا زززززلا تززززز ا زززززةافسزززززت خلاافلسشمشيزززززوا شزززززوافلَّرزززززة افللل سزززززق.اف  دززززززاا

للزززززز ا زززززززاا مزززززز افر زززززز  اا30تدززززززيلافلسشمشيززززززوالحافللأي حلة أززززززت(ا شززززززواحافسززززززتخل ةفافلخزززززززاافرسززززززة ا)يززززززز ةال

زا ة السة ا ةافلفخز صشز قافلوجز الجَّم ا فز فزاحترلاحفست خلاال زف  اا[90]  

حجززززززلالاا لززززززصافلسشجشيززززززوا ززززززةااشيززززززوا.مفلحيةف ززززززز اتسضززززززز ا تةفهززززززَّقا ززززززاافلسش ت مززززززلاجسضززززززنافلشلز ززززززز احا

 زززززةاتززززز ا زززززااا سززززززاكززززز   االززززز افصزززززف ف افرح ف ا.افلشلز زززززز اكززززز ي الذززززز  اتلأيززززز ا مززززز اا تزززززز افلكمة ح يززززز ا 

حأززززز   االززززز ا ذزززززةلز ااشيزززززواالززززز افهززززز  ف ا زززززةافلشسزززززةامفلسشفللذززززز احفلحيةف زززززز افرعززززز  ا اكززززز   ا لزززززصا

 لزززززلاافلشهززززززاافلمزززززوفبةافلس زززززةاا زززززاافلذزززززسشل ااهسزززززةاحفلجسزززززز افلَّرزززززلأةافلس تزززززو ا.ا لكزززززل ا زززززةافلسض ززززز افلَّ

اااااشيوا.مياتسضقاتز ضقا اافلسشحفلتة اح  يشافللسيافلكز  اح خزلقافللس

ززززززززاافلسشمشيزززززززوا زززززززاافلَّشزصززززززز افلموفبضزززززززقافرسزسزززززززضقا َّتلأززززززز   زززززززةا سمضزززززززقافلتس يززززززز اال  دززززززززااحأمَّزززززززلا ح ففا سسف

.ا زززز ح ا مززززز ا لززززز اافلمززززوفبةالمسمزززززو ز افلكلأيزززز  ا اح كزززززةأاافلَّهززززززاا احل هسززززقافلحسز زززززقاهززززلافلجزززززوح افلحززززز  

كةجزززززلافلسشمشيزززززوا ززززززةافلمزلزززززلا زززززةافلَّهزززززززاا اا ذززززز ف افللأ ح يشزززززز احف  وأسززززززز ا.ا ززززززةا سززززز  ا سزززززةا شرززززز ا

ززززززا زززززةافلكلأزززززلاحفلكمززززز احفلزززززل زغا.احلكزززززاال لأززززز ح ياا َّزززززلاافلسشمشيزززززوا احعزصزززززقاا زززززوأ افلجمة زززززز يااكززززز  ل اتا زف
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ياا احلززززةا  تزززززلا سزززززتخ ف افركدزززززجاMn-O ززززةافلخ  ززززززافلشجسضزززززقا.ا زززززاافرلسضززززقالس ززززززاافسزززززتخلفااتتمزززززقا

ا.[91] ا ةاا تز افركدجياافلشلز ةا

 اا :  Manganese   oxidesسشغشلز أكاسلد ال -4 .12. 1

 ااتدزززززيلافلسشمشيزززززو(الزززززةا  تزززززلاتضسضززززززبةاصزززززضمت حال زززززز  الا)لح :كدػػػػػلد السشغشلػػػػػز الاشػػػػػائيو أ .1

MnOشيزززززززوا.لززززززوفافلس تزززززززلا ةجزززززززة ا ززززززةا  ح ززززززز افل ضزسزززززززضقاملزززززززةال زززززززلالكزسززززززيلا شرززززززز افلسشالززززززوفا

اكسدحة اتمة  العز ا

افلخةف ا:

 اتيشسزززززاكززززت ا حزززززي وا ززززةافلسختلأزززز ا ززززااشيززززوافلسَّززززل ةا مكةجززززلالززززوفافلس تززززلالذزززز  اللأضَّززززةا ززززةافلسش

 س ززززززززاااجزززززززز فءا سمضززززززززقاف عتززززززززوف الزسززززززززتخلفاالح ا اتدززززززززيلاحافر  ززززززززز ةافلشيززززززززوامعزززززززز  ا لميزززززززز افلسش

  دلافلسَّز   :تديلافلك  ةاالحافلسيل حجيااحال

MnO2 + CO → MnO + CO2 

MnO2 +H2 → MnO  + H2O   

ا.ايل ف ات  ة ز افلسشمشيو اافلسس ااف ستشتز ا اافلتحم افلح ف  الس تلايشزبةالحا

MnCO3  → MnO + CO2 

 فلسزءا.ا اكتلأمة افلس تلا ةا هزااتمة  ا  َّلا. اا  ا ي ا زت الموح زاا ةا 

 ززززةا لززززز ا حزززززي اتحزززززة افرليززززز ا َّسزززز الكدزززززل افلسشمشيززززواتسحفزززززوا ززززةا ختمززززز افلرززززشز ز ا السززززززا 

 افلسمززززززززةاالز هززززززززز قاالزززززززز ا لزززززززز ا اكززززززززت افسززززززززتخلف  ا ززززززززةاا تززززززززز افلدززززززززي ف ض احفلززززززززللز ز احفلوجزززززززززا.

 .ا[92]حفلسشدةجز احفرصلزغا



 الفصل الاول.....................................................................

 

36 

 

 احلزززززةال زززززلالكزسزززززيلاMn3O4لزززززةا  تزززززلاتضسضززززززبةاصزززززضمت ااكدػػػػػلد السشغشلػػػػػز الاشػػػػػائي والالا ػػػػػيو أ .2

.اكةجزززززززلالزززززززوفافلس تزززززززلا زززززززةافلذززززززز ححا3ح+ا2 شرززززززز افلسشمشيزززززززو احفلزززززززو ا  زززززززةاالحززززززززلتةالكدزززززززل ا+

ا.[93]فل ضزسضقا م الي قا دحة اتمة  اتشةا دة 

افلخةف ا:

 اكززززت اا تززززز افلس تززززلMn3O4شيززززوا شززززلا  جززززز ا زززز ف  ال مززززز امتدززززيلا شحا ززززاال أززززشا دزززززخياال الاا

ا: اح لفزالمسَّز لقاا ح  ا ز اف حتدجيااا  جقا  ةأقا1000 اا

 4MnO2 → 2Mn2O3 + O2 ااااااااااااا

 3MnO2 → Mn3O4 + O2ااااااااااااااااااااااا

  ا ا ض زززز اتمززززة  ا ذزززززل السض زززز اف سززززلأيشاا زززز ا يزززز ا زتزززز المززززوح زاا ززززةافلسزززززءا.ا حتززززة افلس تززززلا مزززز 

ا.اYan - Tillerلكش ا ذةوالدلألا سيي ا

 تدزززززيلافلسشمشيزززززوا ززززةاتززززز ا زززززاافر ززززز ز ايشزبضزززززقافلتكزززززز  احي يضزززززقاحا ززززةا  جزززززقا ززززز ف  افلم  زززززقا اكةجزززززلال

فلتكززززززز  افلتززززززةا هسزززززز افللز ف مشزلضدززززززضقا.اح ززززززنا لزززززز ا ا شززززززلا  جززززززز ا زززززز ف  ا شخفزززززززقا تزززززز فحوا ززززززاا

لزززززززول ا دزززززززتخلاا زززززززةاصزززززززشز قا زززززززةف اا. رزززززززليافلس تزززززززلا مش ضدزززززززضفزا لكزززززززل فزااتمفزززززززاا ا43الززززززز اا41

 . افلسمشزلضدضقافرع ا   ا  أتافلسشمشيواحفلو   احتول افلسةف افلف أتا

 ف اف لتسزززززززاالسكدزززززززيلا Mn2O3لدزززززززلألا َّزليتززززززز ا زززززززاا يززززززظافلتكمفزززززززقاحعرزبرززززززز افلرزززززززل لقالملأي زززززززقاا

تدزززززززززيلافلك  زززززززززةااحفلسمةيزززززززززز افلَّززززززززززةأقاح حمززززززززز الكزسزززززززززيلاحا يزززززززززظا َّسززززززززز اتسحفزززززززززواركدزززززززززل الح ال

 .[93] افلشفز ز افلشيت حجياافلستةلل ا اا ز ف

 لززز افلرزززضمقا  تزززلاتضسضززززبة فلسشمشيزززوا لزززز  ا زززاتدزززيلاحالحايشززززبةال كدػػػلد السشغشلػػػز ال بػػػاعيو أ .3

MnO2ا.[94]ا4لس تلالل  ا زلقالكدل ا+فا م ا   ا دحة اتمة  السة ا. ا س ةالوفا



 الفصل الاول.....................................................................

 

37 

 

ا:اةف فلخ

 تدزززززيلافلسشمشيززززززوا ززززززةافلسزززززززءا اح اكزززززوح ا ززززززةا ززززززز  افلكلأ أتضزززززز الحاحا اكزززززوح افلسشمشيززززززوا  ززززززز ةال

فلشيت أزززز ا.اح زززززنا لززززز ا ا م ززززز اكتفز زززز ا زززززنا سززززز افلسيزززززل حتمة أ ا احأ مززززشا زززززز افلكمزززززة احأذززززز  ا

 .ح دلافلسَّز لقاتمة ألاا(II)   تلافلسشجشيوا

MnO2 + 4HCl → MnCl2 + Cl2 + 2H2O 

 جزززززززقا  ةأزززززززقا ا خززززززززنالمتحمززززززز اا450فلس تزززززززلاالززززززز ا  جزززززززز ا ززززززز ف  ا وأزززززززلا زززززززاا شزززززززلا دزززززززخياا  

تدزززززيلافلسشمشيزززززواجشلفززززززاالززززز اجشزززززلا زززززناالززززز  ا زززززز احافلحززززز ف  ا ا سززززززاكززززز   االززززز ا كزززززةأااي يزززززةال

 :ركدجيااح لفزالمسَّز لقافلتزلضقاف

4MnO2 → 2Mn2O3 + O2 

الزززززز  افركدززززززجياا ا  جززززززقا  ةأززززززقا ا لز هززززززز قاالزززززز اا600ا فا جزززززززح  ا  جززززززقا زززززز ف  افلتدززززززخياا

تدزززززيلا اتسززززززالزززززةا ةهزززززيا زززززةاحالتدزززززيلاحي يزززززةاحاتدزززززيلافلسشمشيزززززوا زززززةاتززززز ا زززززاايزززززز ةالحاكتذززززز  ال

 اا:قفلسَّز ل

3MnO2 → Mn3O4 + O2 

 تدززززززيلافلسشمشيززززززوا  ززززززز ةافلتكززززززز  احلزززززز اتشضززززززقاتمة أززززززقاحا حتززززززة ا َّززززززلاافللأي حلة أززززززتافل لأضَّززززززةا مزززززز ال

صززززز العزززززز  ا  ززززز افلحلكززززززلا.ا حزززززل  ا اح زززززنا لزززززز ا ا زللفززززززا زززززززا  زززززةاا رززززززحة فزالذزززززةفبلا ززززززاا شز

تدزززززيلا  زززززز ةافلسشمشيزززززوافلشلزززززةا اح زلتززززززلةاكزززززت احا ت مزززززلافلَّلكزززززلا زززززاافلت لأضلزززززز افلرزززززشز ضقاحجزززززة ال

 .ا زاتس ح مشزلضدضفزالحاتضسضزبضزا شليت ا

 كزززززت ا رزززززشضنافلس تزززززلا لأززززز ااجززززز فءف ا َّسمضزززززقا تززززززساا فز ززززز اف تززززز ف ا تززززز ف افلسشمشيزززززوا (II)زززززةاا 

 ح لزالمسَّز لقا:  جقا  ةأقا ا500حجة افلسةفءا شلا  جز ا  ف  ا تجزح ا

Mn(NO3)2 . 6H2O → MnO2 + 2NO2 + 6H2O 
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 تدزززززززيلافلسشمشيزززززززواتَّز ززززززز ا ختزززززززو ا زززززززةافلل ز أزززززززز افلجز زززززززقا  ززززززز احاكزززززززت افسزززززززتخلفاا  زززززززز ةايزززززززز ةال

زززززززا ززززززةالسزززززززا  لأضلززززززز اترززززززلمقاح دززززززتخلاا اافللمةأززززززقاح  ز أززززززز افلو زززززز احفلك  ززززززةاافلل ز أززززززز ا ل زف

 زززززةالَّززززز ا سمضزززززز افلتخميزززززشافلَّززززززة ا اكزززززت افسزززززتخلف  ا.ااعززززز  ا حززززززي ا  تلزززززز افلسشمشيزززززوافر

ا.[96 ا95]لس ز ا ا ةالكدل اتحة افرلي اكَّز  ا  تدلا ا م اسلأي اف

 ااا:  Magnesiumالسغشدلوـ  -5. 12. 1  

 ززززززااا زل ززززززقحفلززززززلح  افلا ززززززقافل ز ضززززززقا لززززززناهززززززساافلسجسةااافمززززززوف افللمةأززززززقافلت فتضززززززقلززززززةال ززززززلا شزصزززززز افلا    

كشتسزززززززةااحلزززززززةا 24.305 احح  ززززززز افلزززززززو  ااا12افلزززززززو  اا  زززززززل واMgا ا  زززززززوا اافلزززززززلح  المَّشزصززززززز افلجزززززززلح 

حلززززةا ااا3سزززز ا زززز ا/ا1.738تزززز اك ز    وº 650ف  رززززسز  ل ززززقاااSفلسدززززتة افلف ف ززززةااصزززز ز شافلزززز ا

 شرزززززز اح يزززززز ا مزززززز افر تا اكتلززززززنافلحلكززززززلاحفركدززززززجيااا ززززززز  اصززززززملقا  ز  ززززززقا  َّززززززقا.اا زززززز ايزلززززززظالك زززززز 

 ززززااتتمززززقافلكةتززززلا.افلسمشضدززززيةاالززززةايزلززززظالك زززز افلَّشزصزززز اح زززز  ا ززززةا ضزززززوااا%13حفلدززززيمض ةاا احأذزززز  ا

تمسززززلالتززززض ا  ززززنا سيززززوااحأحتزززز  اا2.ا ستمزززز افلسمشضدززززيةاا زلززززقالكدززززل ا+افللحزززز الَّززززلافلرززززة كةااحفلكمززززة 

ل للززززقا  ضلززززقا ززززااصززززشز ضفزا اكززززت اا تززززز ا شرزززز افلسمشضدززززيةااتسَّززززلاا ززززلكلافلتفز زززز اكززززت ا م يتزززز الدزززز  قاا.

ر ززززززز وافلسمشضدزززززززيةاا زززززززااكزززززززت اا تزجززززززز الذززززززز  السزسزززززززةا زززززززاال أزززززززشاف عتزززززززوف اف لكت حليتزززززززةاافركدزززززززيلا.

از تززززز افر زززززز ا زززززاافرلسشيززززززةاا.لألات لدززززززرلة شيزززززةاا ا دززززززتخلاافلسمشضدزززززيةااتس ززززززةاا زززززةاسززززززلزب افا حزليمززززز ا.

 افلدززززززززززززلأض قافلشز جزززززززززززززقاااmagneliumلحااmagnaliumفلسمشدزززززززززززززيةاالحافلسمشميززززززززززززةاااحفلسَّ ح ززززززززززززقالزسزززززززززززز ا

ززززززا زززززةافل زززززلاتسززززززز ف ا ااح ةأزززززقاحلكشسززززززالزلهزززززقافلززززز ساا.اععضفزززززقافلزززززةا  دزززززتخلاا  تلزززززز افلسمشضدزززززيةاال زف

ا.اا[99ا -98]لمحسةهقاحلت لأيتافست ز  افر رز ا ي افل لأضلضقا

اا
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ا                                                              Magnesium oxideا:اادلد السغشدلوـأوك -6. 12. 1

Mg اا زززز  اصزززملقاتضزززززءا تكزززةاا زززاا فل زززقالكة ضزززقاتزززياالكة زززز لزززةاا اااا
- لكة زززز ااحاا+2

 O
 ا سززززاا2

لز هززززززز قاالززززززز ا لزززززز ا ا س زززززززااشضدزززززززيةاا شززززززلافلتفز ززززززز ا ززززززنافلسززززززززءا.اكزززززز   االزززززز ا كزززززززةأااليل حتدززززززيلافلسم

تدزززززززززيلافلسمشضدزززززززززيةاا زززززززززااعززززززززز  افلتحمززززززززز افلحززززززززز ف  السيل حتدزززززززززيلافلسمشضدزززززززززيةاالحات  ة زززززززززز احا حززززززززززي ال

تدززززززيلافلسمشضدزززززززيةاا افلزززززززو اكزززززززت ا رزززززززشضَّ ا زززززززااحا.اللزززززززلاحجزززززززلالاالا[99]فلسمشضدززززززيةاالحا تززززززز ف افلسمشضدزززززززيةا

دززززززز ةاا ززززززناعزززززز  ا سزززززز اليل حتدززززززيلافلسمشضدززززززيةاا الززززززةافلسحفززززززوافرك زززززز ا َّزلضززززززقا ززززززةا فز زززززز افلدض مةل 

تدززززززيلافلسمشضدززززززيةاالزززززز ا  لأضلززززززز ا لكززززززل ا ا  زززززز افسززززززتخلف  ا مزززززز ا  ززززززز احفسززززززناحالاكحززززززة افركوح  ح يزززززز ا.

فلشفز زززززز افلدزززززز قا احفلسةصززززز  افلفزبلزززززقا ااكَّز ززززز ا دزززززز لاحا زززززةافلَّةف ززززز افلسززززززز  المل تي أززززززا اح َّزلجزززززق

حفلدزززززززي ف ض ا احإهزززززززز تسزاالززززززز الَّززززززز افلرزززززززشز ز المززززززز تااهزززززززفزءافلسلزح زززززززقافلح ف أزززززززقا.ا هززززززز ففالسدزززززززز قا

 ا لزززززززلالصزززززززليا شزسزززززززلفزالمَّلكزززززززلا زززززززاافلتفزززززززز   افلتحفيوأزززززززقا يززززززز ااMgOفلدززززززز يافلكلأيززززززز  افلتزززززززةا ستمكسززززززززا

تدززززززززيلافلسمشضدززززززززيةاا ززززززززااحاس ززززززززاا حةأزززززززز الفلستجز دزززززززقا جزززززززززوافلس تلززززززززز افلَّزززززززززةأقا.ا ا ززززززززةافلرززززززززشز قا ا 

تدزززززيلافلسمشضدزززززيةااح َّ أزززززز احا ش لزززززقاسززززز يا شخفززززززقاالززززز ا ش لزززززقاسززززز يا زلضزززززقا زززززاال أزززززشا  ليزززززلال

تدزززززيلاحا ستمززززز الا.ا[100]  جزززززقا  ةأزززززقاا400 ال مززززز ا زززززاالَّزززززلا لززززز المسَّزلجزززززقافلح ف أزززززقا شزززززلا  جزززززز ا ززززز ف ا

ا .(12-1)الزلذ  ااتسزا ةهيافلسمشضديةاا ض  اتمة  ا  َّلا
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 لأوكدلد السغشدلوـ السكعب   البمور  هيكلال :(12-1الذكل )

ا : Magnetic Susceptibility الحداسية السغشاطيدية -13. 1

  َّززززززززز اافلكسضزززززززززقافلفيوأزبضزززززززززقافلتزززززززززةا رززززززززز اعرززززززززززبصافلسزززززززززةف ا زززززززززةا جزززززززززز ا مشزلضدزززززززززةاعزززززززززز جةااااااا

(ا زززززةا جزززززز ااM)ااسمش زززززقا ا زززززز  الزززززةا دزززززلقحف زززززززااا.(اXm)االسززززززوا ززززز الزلحدزسزززززضقافلسمشزلضدزززززضقا احأ

.اكزززززت ا رزززززشضساجسضزززززنافلسزززززةف اXm=M/H لأزززززياا زززززةافلسَّز لزززززقااتسزززززز(ا ا H  مشزلضدزززززةاالززززز ا زززززة افلسجزززززز ا)

 ا:ال اي  ا جسة ز اتشزءفا م ا دزسيتسزافلسمشزلضدضق

 Xm    - 1    فلسةف افللف ز مشزلضدضقاااااااااااااا* 

 Xm 0        1اااااااااااااافلسةف افللز فا مشزلضدضقا*اا 

 Xm    1  >>   اااااااااافلفي ح مشزلضدضقاااااااااااااااا* اااا

 َّزززززززززلا ضزسزززززززززز افلحدزسزززززززززضقافلسمشزلضدزززززززززضقال ف ا زسزززززززززسقا زززززززززةا ذزززززززززخضصاح  فسزززززززززقافلس تلزززززززززز افلسَّل ضزززززززززقا اا

ف  تلزلضززززززززقا ار سزززززززززا ززززززززة  ا َّمة ززززززززز السزسززززززززضقا ززززززززة ا ززززززززز  افركدززززززززل احفلتكةأشززززززززز اف لكت ح ضززززززززقاح ززززززززل ا

أذزززززز احا.اااز لمس تلزززززاف ف زززززةافلات تيزززززل س زززززاافللز زززززظا زززززااف تززززز فوافلوفاحلزززززا ح زززززز ا يززززز افلسو حجزززززقا.ف لكت
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فالحالك زززززز ا ززززززااف لكت ح ززززززز ا يزززززز افلسو حجززززززقا مزززززز ال سزززززززا ززززززةف ا الزززززز افلسززززززةف افلتززززززةا ستمزززززز االكت ح فزززززززاحف ززززززلف

زززززاا جزتضززززقالمتززززسي الزلسلز ف  دززززس افلسززززةف افلتززززةا حتززززة ا مزززز احااجززززز افلسمشزلضدززززةا. مشزلضدززززضقا اح هسزززز ا ضسف

الزلسجززززززز افلسمشزلضدززززززةا.ا ززززززسي لَّززززززلااسزززززززللقااا زززززض ا مشزلضدززززززضقا اح هسزززززز  ف زلزززززززلسةف ااو حجززززززقاالكت ح زززززز ا 

ز جززززززقا ززززززاا مشزلضدززززززضقا فبسززززززقا ا ززززززوحاتززززززةا ستمزززززز االكت ح ززززززز ا    ززززززقا ف افلسززززززةف افللعيزززززز ففا ا ذززززززز االزززززز ا

      . [103–101] مشزلضدضقا ي حا ةا ف اف  جزوالزس افلسةف االَّوحا حز ف ا جسة قا ااف

اا  Literature Survey  السدح في الأدبيات -14. 1

ا.ا Spinelفلدزللقافلتةا شزحلتا حزي ا  تلز ا جسة قا اافلل فسز  اااااااااااااا

 زااا Pacurariu.Cش ايتتحزي اح ذخضصافلَّز  افلسدز لا ة اسلأا2007حجسز تِ ا ةا زااا

MgAl2O4ت  يززقالزز  ا ختمفززقالززةال ألززقافلتحمزز افلحزز ف   ال ألززقافر تزز ف احل ألززقااSol-

Gelحلحهحتا تزب اا( يٕ  الأشعة انسيُية XRD)فلسوتة ا لا كازةاا زةا  جزز ااش يلاافلدلأا

ززززافلحجززز افللأمزززة  ا كززززااا◦و500 ززز ف  ا شخفززززقا  زززةالززز  افلتحززززي افلسدزززتخل قاجسضَّسزززز ال ا

ا. [104]ش ي ختمفزفا نات ال ألقا دتخل قالتحزي افلدلأ

 زززاافللز ززظاا2008 ززةا زززاا Natsumi.Kحجسز تززِ اتتحزززي افلَّز زز افلسدززز لافلستكاززةاا ززااا

ل ززز ألتياافرحلززز الزززةاال ألزززقافلحزلزززقااMgCo2O4ش ايلحتدزززيلافلسمشدزززيةااحفلكة مزززتا زززة اسزززلأ

ح زز ا حززصااXRDفلرززملقاحفل ز ضززقالززةال ألززقافلتش ضززنا)فلتذزز  (اح زز ا ذززخضصافلشسززز  اتتلشضززقا

فلتةصززيمضقافلكس  زبضززقالمشسززز  افلسحززز  ا اح ززلاحجززلالاافل  ألززقافل ز ضززقالززةافر ززز اا ال  ززتاا

  افلسحززززززز  الزل  ألززززززقال مزززززز ا ززززززاافلشسزززززززا102– جسزززززززفاتمة أزززززززفا شزسززززززلزفاح ةصززززززيمضقاتس  زبضززززززقا

ا. [105]فرحل 
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 ز زززززتاا2011 زززززةا ززززززاا Susan.S ٔSamson.Sش ايتتحززززززي افلَّز ززززز افلسدزززززز لا زززززة اسزززززلأا

MnFe2O4ش افلسحز ال  ألزقايل  ألقافر ت ف احل ألقافلت سيلافلسذت  اح لاحجلالاافلدلأا

 . [106]فلت سيلافلسذت  ا ستز الحج ا ز ة الزلسلز  قا نافل  ألقافرع  ا

  ز Khorrami.Sش افلشزز ة ا  ز ا  أزتايفلدزلأا2011حجسز تِ ا ةا ززاااZnFe2O4 تتلشضزقا

Sol-Gel auto-combustion ا◦وا750ش ا زةا  جزقا ز ف  ايح زلاف سز  افلشتززب ا كْزةاافلدزلأ

 .ا [107]/  ا2اا36 ز ة يت احأستم ا دز قاس حضقاا17حلاا َّل افلحج افللأمة  ا

 ززززااا2012 زززةا ززززاا Lotfi.RحااKhorrami.S ش يتتحززززي افلَّز ززز افلسدزززز لا زززة اسزززلأ 

CoFe2O4حفلسذززة الزلشض زز ال  ألززقافلت سززيلافلسذززت  اح زز ا  فسززقا ززسيي ا  جززقافلحزز ف  ا مزز اا

 ز ة يت ا زةا  جزز اا38ا-22فلحج افللأمة  اكت فحواتياا احجلافاْا ا حزي افلَّز  افلسدز لا

حلاافلت تيززلافلشززز  ا  َّلأززةاحلززة ئا ززاا تزززب ا يززة اا◦اا900-600فلحزز ف  افلتززةا تزز فحواتززياا

ا.ا [108] فر َّقافلديشضقالاافلحج افللأمة  المَّز  افلسدز لاكشخف اتوأز  ا  جز افلح ف  

 زززززاافللز ززززظا Manimekalai.Rتتحزززززي افلس تززززلاا2013حجسز تززززِ ا ززززةا زززززاااMCo2O4 

ح ززلاتيشززتا تزززب ا  XRD ٔIR  ٔTG-DTA (اح زز افلتذززخضصاتتلشضززز اM=Ni,Cd يززظ)

ا ح  NiCo2O4 يززة افر ززَّقافلدززيشضقا كاززةاافل ززة افلسشفزز  المجدززضسز افلشز ةأززقااا
CdCo2O4  

ا [109]
 زززز  ا H.Yasmina ش ايفلَّز ززز افلسدزززز لا زززة اسزززلأا2013حجسز تسززززا ززززاااCoFe2O4ا

ل  ألقافلت سيلافلسذت  اح  ا  فسقافلفَّزلضزقافلتحفيوأزقالمَّز ز افلسدزز لافلسحزز ا زةا فزز   ا

فر ت ف ال ك ز ة اح لاحجلالاافلَّز  افلسدزز لافلسحزز ا زاال أزشافلشتز ف السسزتخلفاافلَّز ز ا
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 حلزززشال زززز ال فءا حفيزززو اركدزززل اا◦وا600حفلسحسزززصا زززةا  جزززقافلحززز ف  ااNaOHفلس سزززلا

ا.ا[110]لذ  اتز  الزلسلز  قا شلالستخلفاافر ة ضزاتَّز  ا  سلافرك ز ة 

 ززززاافللز زززظاا2014 زززةا ززززاا Chayene.Gش ايتتحززززي افلَّز ززز افلسدزززز لا زززة اسزززلأحجسز تزززِ اا

Zn2FeO4ل  ألقااHydrothermal ح يشتا تزب ااXRDش افلستكةاالةا  َّلأزةايلاافلدلأا 

Cubicتةسزززلقا ززز  ح زز افلتحلززشا ززاا دززز يت  اN2 فلستكززةاا حا َّزلضززقااش ي اح ززلاحجززلالاافلدززلأ

 حفيوأززززززقا زلضززززززقا ززززززةا ح ززززززض اجوأ ززززززز افلفيشززززززة اا اتممززززززتاتفزززززززء افلتكدززززززي الزسززززززتَّسز ال ززززززَّقا

 .[111]  ضلقا360%اع  ا ت  ا80فلذس 

 زااا2015 ةا زاا Rudy.Sُميس حجسز تِ اتتحزي افلَّز  افلسدز لا ة اا          Fe3-xO4 

Nixا ااX=0.2-1)) لسسزززتَّسز اتضززززتافللأزززض اتَّز ززز افسزززتح  اح وجززز  ا زززنا تززز ف افلحلكزززلا

لاافلحجزز افللأمززة  المشسززز  ااXRDح ززلاتيشززتا تزززب ااSol-Gelح تزز ف افلشض زز افلسزبضززقال  ألززقا

ا.ا[112] ز ة يت ا61-33فلسحز  اكت فحوا اا

 فللز ظا زاا2016ا زاا ة Zheng B, Wu   اا ززززاافلشززززة افلَّ دززززةاش يفلدززززلأاتتحزززززي

MgFe2O4/ptاحتزززاا زززيي افلززلف  ا سيززوافكدززل ايززز ةاافحتدززيلافلكززز  ةااا ززةافسززتَّسزل اح زز اا

يلززز ا زز ف  احااCO دزتة لااسزز حضقالسدزز قا ستززز افلسحزز اش يفلدززلأالاافلشتززب اتيشززتا يزظ

 ا.ا[113]اكدل احفعتوف فا دتل ا شلوا

 ز زززتا2017 زززةا ززززاا Yasmina .Hش ايحجسز تسززززاتتحززززي افلدزززلأCo3O4فلسحسززز ا مززز اا

فلسحسز ا مز افلدزمض زال  ألزقافلتش ضزنا)فلتذز  (احل ألزقافلت سزيلااCoFe2O4ش ايفلدمض زاحفلدزلأ
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فلسحسزز ا مزز افلدززمض زا ستززز الززس فءا حفيززو ااCoFe2O4ش ايفلسذززت  ا اف سزز  افلشتزززب الاافلدززلأ

ا.[114]ح َّزلضقا زلضقا ةا فز   افر ت ف ال ك ز ة 

 ززززااا2018 زززةا ززززاا Elsayed.Eتتحززززي افلَّز ززز افلسدزززز لاتة مزززتا  أزززتال  ألزززقافلت سزززيلاا

ش ا مزز افلسززةف افلسختمفززقافلشحززز احفلفززة  افلسلزززحاالمرززللاحفلل  ززيااا ززةايفلكس  زززبةالم  ززة افلدززلأ

ا  أززز  اسززس افلفمزز الدززلألا أززز  ا ضزززا(اح يشززتافلل فسززقافلةسزز افلسزززبةا) حمززة افلكلأ أتززز افلسزززبة

 مزززز افلفززززة  اا ززززز ة يت ا77 ززززز ة يت ا مزززز افلل  ززززيااحا43حتز ززززتافلحجززززةاافللأمة أززززقا افلت سززززيل

 .ا[115]سز قا2لسل ا ◦اا400 ز ة ت ا م افلشحز ا شلا  جقا  ف  ا120فلسلزحاالمرللاح

 زااا2018 ةا زاا Rafid.R.Arraqتتحزي اح ذخضصافك  ا اا ز  ا دز لافلسدشلا ة اا

 ا ختمفقاح دلا  ةأقال  ألقافلت سيلافلسذت  اح ل جز ا  ف ااCo3O4.Fe3O4/CaOسلأيش اا

حف  ززءاف زز اف فلز المرزلمقا Bismarck Brown G  فلقاصلمقا  افحفستخلاا ةافلتحزي 

 ا[116]ااْا650% شلوا96.6

 ززااا ززاا2021 زة Gao HJ, Wang SFدزلأشي ا حافللأشضزقافلشز ةأزقا زاافلشزة  افلاتتحززي ا,ا

 تستززنافركزسززيلالززس فءا يززظاتز ززتا M Cr 2 O 4   (Mg, Co, Zn =)Mفلدززلأيش ا لكزسزيل

 .[117]ا ةف ا زصقاجلكل ا  فلقال س افلكة مةافلسزبةحاف توف ا ستز احسمة ا تَّل افلخ  زا ا

  

ا
ا
ا

ا
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 Aims of the Work :  يٍ انبذث  الأهذاف -15 .1

 -يٓدف ان حث إنت:

ال  ألقافلت سيلافلسذت  الزلشدل ا(CuMn2O4/ MgO) اش يسلأاة لافلسدشلا فلسدز فلَّز  اا حزي ا-1

ز  ا حسضصافلَّحا م افلتةفلةاافحتديلافلسمشضديةااحفلدز لاسشمشيوفلاشحز فلركزسيلا ا40:40%%:%20%

اسز ز .اف  َّقاسل لا◦وا600ٔ   050  قفلسحز ا ةا  جز ا  ف أ

ح حلكلا َّل افلحج افللأمة  اا(اXRDتتلشضز ا ية اف  َّقافلديشضقا)از  افلسدز لافلسحز َّ ذخضصافل2- 

ا(ا(FT-IR حتافلحس فءالضساف  َّقاح

افلا-3 اتتلشضق افلسحز  افلسدز ل افلَّز   اف  ذخضص افلسزسيسجس  اح   اا(SEM)الكت ح ة اصة   لتحلكل

 (EDS)  ضز ضقا ذتتافل ز قالزر َّقافلديشضقاحاافلس تلافلشز ة اح َّ  قافلحج افلحلأيلأةاح زز أ افلد يا

 .انعُبصرفي انعبيم انًسبعد نتحديد َس ة 

 .لسَّ  قا ة اف سلأيش المَّز  افلسدز لاافلسحز لج فءا ضزسز افلحدزسضقافلسمشزلضدضقاا-4

 فلَّز  ق.افلسمةيز اضزواا  ا Indigo carmineلج فءا  لأيشاف  توف احفلتكدي افلزةبةا  فلقاصلمقاا-5

اا-6 اف ز  ا َّ ة افلو  افلسدز ل افلَّز   ا ا افر    افلة ا التحلكل ا  فسق افلمة ضقالج فء اف  فلق ا ة تفزء 

 . IC. dye الرلمق

تياافلَّز  افلسدز لافلسحس احفلَّز  افلسدز لا ي افلسحس اللأضزاا سيي افلحز  ا م ا لز  قالج فءا  لأيشا -7

 . Indigo carmineصلمقاا فلق َّزلضقافلَّز  افلسدز لا ةا
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 Experimental Part   الوزء العسمي : -2

        Chemical materials :انًىاد انك ً بئ ت  - 2.1

    .السوهزة الذ كةو  وت كلزها ةخدمالسدت(  تزس  السواد الكيسيائية 1-2الودوؿ )      

  ث

 اضى انًبدة

 

 انص غت انك ً بئ ت

 

الأوزاٌ 

انجسيئ ت 

 غى/يىل

 

د جت انُقبوة 

% 

 او انخرك س

 

 انشركبث انًجهسة

 

1 

 

 

( II) خلاث انًُغُ س 

 انًبئ ت

 

Mn(CH3COO)2 

4H2O 

 

245.1 

 

98 

 

 

B.D.H 

 

 

2 

 

 دبيط انه ذ وكهى يك

 

HCl 

 

36.5 

 

 

 37% يركس

 

 

B.D.H 

 

 

3 

 

 (انًبئ تII) ُذبش َخراث ان

 

 

Cu(NO3)2.3H2O 

 

241.6 

 

99 

 

CHEM-

SUPPLY 

 

 

4 

 

َخراث انًغُط ىو 

(IIانًبئ ت) 

 

Mg(NO3)2.6H2O 

 

256.41 

 

99 

 

Reagent 

World 

 

5 

 

 ر ىَبث انصىديىوك

 

 

Na2CO3 

 

 

105.99 

 

99 

 

 

VWR 

 

 

6 

 صبغت

Indigo carmine  

 

  C16H8N2Na2O8S2 

 

466.36  

                    

   99         

 Hi Media 

CAS No : 860-

22-0 
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                                        Instrumental  الأجهزة السدتخدمة: 2- .2

 .وأماك  تواجدها لهافي الدراسة والذ كات السوهزة  عسمةالأجهزة والتقشيات السدت :(2-2) جدوؿ

 يكبٌ انؼًم   انًصُؼتانشركت  اضى انجهبز ث

1 

 

 XRD6000, Shimadzu, Japan ق بش د ىد الأشؼت انط ُ ت

 

قطى -  هُذضتكه ت ان / انكىفت  جبيؼت

 انًىاد

2 

 

-Fourier – Transform  FTIR ق بش الأشؼت حذج انذًراء

Germany 

قطى  - ت انخر  تكه  / كر لاءجبيؼت 

 انك ً بء

3 

 

يط بف ت حشخج انطبقت  بلأشؼت 

 (EDS) انط ُ ت

 

EDS-type (INCAX-act) 

model:51-ADD0104  

,resolution at 5.9 kv 

company: oxford , USA 

 نؼهىو ا / كه ت انخكُىنىج ت  جبيؼت ان

 يخخبر انؼبو-قطى انف سيبء

4 

 

ق بش غ ف الأشؼت فىق 

 انبُفطج ت وانًرئ ت

UV-6100PC Double beam 

spectrophotometer, Japan. 

قطى  - ب م/ كه ه انؼهىو  جبيؼت

 انك ً بء

 انًجهر انكخروٌ ق بش 5

   (SEM )    انًبضخ   

scanning electron  

microscopy 

    / كه ت انؼهىوانخكُىنىج ت  جبيؼت 

 ف سيبءقطى ان   -

6 

 

 

ق بش انذطبض ت 

 Magneticانًغُبغ ط ت

Susceptibility Balance 

Johnson Matthey 

Catalytic systems division. 

Engineered products, 

SG8 5HJ,England 

 - /كه ت انؼهىو ًطخُصريت جبيؼت ان

 لاػعىيتنيخخبر ا -قطى انك ً بء 

 

  Muffle Furnace Size - Tow فرٌ درق 7

Gallenkamp 

قطى  -جبيؼت  ب م /كه ه انؼهىو 

 انك ً بء

 فرٌ حجف ف 8

 

Oven Bs Size Two 

Gallenkamp ,England 

قطى  -كه ه انؼهىو  / جبيؼت  ب م

 انك ً بء

قطى  -كه ه انؼهىو  جبيؼت  ب م / Inolab WTW, Germany 740 ق بش انذانت انذبيع ت 9

 انك ً بء

قطى  -جبيؼت  ب م/ كه ت انؼهىو Z 200A  Hermle , Germany انطرد انًركسي 10

 انك ً بء

 Electric Co.Ltd Japan واغ 125يصببح زئبقي ضؼت  11

Phoenix 

قطى  -جبيؼت  ب م/ كه ه انؼهىو 

 انك ً بء
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 Preparation method of catalysts : ط يقة تحزل  العامل السداعد  -3 .2

 : السذت ؾبظ يقة الت سلب   وع اسبلشل تحزل  العوامل السداعدة

Preparation method of catalysts type spinel by co - precipitation 

method 

تشدزززززززلا CuMn2O4( AB2O4)  زززززززة افسزززززززلأيش افلزززززززو ا ستمززززززز افلرزززززززضمقاا ززززززز ا حززززززززي افلَّز ززززززز افلسدزززززززز ل 

تشدزززززززلاااا( MgO) حف زززززززززا حززززززززي افلَّز ززززززز افلسدزززززززز لا زززززززنافلسزززززززز  افلدزززززززز ل اااCuO/MnO 1:2اح  ضزززززززق

ا زززززززاافحتدزززززززيلافلسشمشيزززززززواحافحتدزززززززيلافلشحزززززززز احافحتدزززززززيلافلسمشضدزززززززيةاا مززززززز افلتزززززززةفلةا.ا40:20:40ح  ضزززززززقا

ااا فلززززززززقافلس ة زززززززقالمَّز زززززززز افلسدزززززززز لاح زززززززز اح تزززززززز ف افلَّشزصزززززززز ااا ززززززززااعززززززز  سزززززززتَّسز ا رززززززززز  ا تشة زززززززقازل

 زززززز ا حتززززززة اا500لدززززززَّقاافلذزززززز  افلكسضززززززز افلسحدززززززة قافلس ز  ززززززقالمشدززززززلافلس مة ززززززقا ززززززةا ح  ا خ حلززززززة

او◦ا70-60تس اح دزززززخيش ا شزززززلا  جزززززقا ززززز ف  ا لميزززززلافلخمزززززض الذززززز  ا دزززززا زززززن ززززززءا ل ززززز ا ززززز اا300 مززززز ا

 ضسزززقاارزززلي الززز الااْالزلتزززل أ اا زززة   اا(M1) تت تيزززوا(Na2CO3) فلَّز ززز افلس سزززللَّزززللزا ززز افهزززز قا

فلتَّتيززززززززشاا سمضززززززززقفلخمززززززززض اار سزززززززززااا   ا  ززززززززلَّززززززززللزااا  سمضززززززززقافلت سززززززززيلا  سزززززززززاا pH=9فللفلززززززززقافلحز زززززززززضقا

(Aggingا)  ا   زززززيافلسحمزززززة اسز الَّزززززللزل جزززززقافلحززززز ف  ا فدزززززت دزززززتس احفلتدزززززخيااا لميزززززل زززززنااسزززززز تيااعززززز

لحززززيااحصززززة افللفلززززقافلحز زززززضقافلزززز افل ضسززززقافلستَّز لززززقالمحرززززة ا مزززز ا فسززززلاح زززز ا دززززم  الزلسزززززءافلسل زززز ا

افل ااعززززززلةا زززززاافلذزززززةفبل  فززززز   سزززززز قا زززززةا ززززز اافلتجعضزززززسالمزززززتخمصا زززززااا16لسزززززل ااو◦ا100فسزززززلاتل جزززززقاج 

ززززززززززحشاجيززززززززززلففاح زززززززززز ا حسضرزززززززززز  ا اف  َّززززززززززقحلسززززززززززل ااو◦ا(600احا500ا)ا ززززززززززةا  جززززززززززز ا  ف أززززززززززقافل لة ززززززززززقاحس 

اا.ا[118]سز ز 

ا
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اا.ل  ألقافلت سيلافلسذت  اافلسَّز   افلتةا زسشتاا حزي افلَّز  افلسدز لا-

Cu(NO3)2 . 3H2O + Na2CO3  
         
→   CuCO3  + 2NaNO3 aq 

           
→    CuO + CO2 

Mg(NO3)2 . 6H2O + Na2CO3 
         
→   MgCO3  + 2NaNO3 aq 

            
→       MgO + CO2 

Mn(CH3COO)2.4H2O+Na2CO3 
         
→  MnCO3 + 2CH3COONaaq 

       
→   MnO +CO2 

 لمحرة ا م افلَّز  افلسدز لفلسَّز   الذ  ا ختر ا

 4MnO2 → 2Mn2O3 + O2  

   CuO  +   Mn2O3 →  CuMn2O4  

    CuMn2O4  +  MgO     →  CuMn2O4 \ MgO 
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  :تذخيص العوامل السداعدة السحز ة  -4. 2

Characterizations of the prepared Catalysts  :                                      

  : Powder X-Rays  diffraction analysis تحاللل حلود الأشعة الدلشية -1 .4 .2

 ا ا ززززز ا حلكزززززلافلَّةف ززززز افلسدززززززلسقا زززززااعززززز  ا حميزززززا(XRD)افلدزززززيشضق يزززززة افر زززززَّقاحا لشضزززززقاا زززززااعززززز   

 ا.ا ززز احهزززنا ززز أحقا زززاالزززووافلَّيشزززقا زززةا دزززز افر زززَّقافلدزززيشضقا زززا1 يشزززقا دزززحة ا تجز دزززقاتل زززقا زززاا

لزززززووافر سززززززحا رزززززة افلوحف ززززززاح زززززض اا. احفلتزززززةا ززززز ا ةجيسسززززززالَّزززززلا لززززز االززززز افلَّيشزززززقا  تزززززز ال سززززززحافلحيزززززة ا

ا .لمحية ااBraggحفلتةا س اا حلكللزالزستخلفاا َّز لقا ز ةااالمَّيشز افلسَّل ا اdفلتلز لا

     nλ = 2dsinθ                                                          ………..(2-1)اا

ا....فلخا4حا3حا2حا1َّل  قال زة افلسةجقاح دزح افلسززز فز افلا:الةا(n)اا ااااا

λ))اف كززدت حااا061.54حأدزح افل زة افلسةجةاللأ زَّقافلديززشضقا:اا

d))ا ةافللأمزة  اا دتةأياتيزززااافلسدز ق:اا

(θ)ا يززززززززززة ا فحأزززززززق:ااBraggفلشسززززززة  ااح لزززززز اا ززززززةافلحجزززززززززززززز افللأمززززززة  اا َّززززززل ا دززززززز ا يززززززظاكززززززت اللأزززززز ف .ا

Debye Scherer شررتت لأيشا َّز لقا كلز ا
'
s equation   [119] .

      

(Average crystallite size)D =      
     

                                   .………(2-2)  

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالزلشززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززز ة يت افللأمززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززة  ا: س زززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززز ا َّزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززل افلحجزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززز اD) يززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززظ)

(λفل ة ا:)اَبَٕييتر.ا0.15406لسةجةاللأ َّقافلديشضقاحأ ةاا زللزفالَّشر افلشحز احأدزززح اف

(θ):فحأقات ف المحيززة .ا  
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((B( فلَّ تافلكمةالسشتر ا سقافلحية:FWHM).ا

ا.حلةافلسد ح ا اا   افللأمة  ا(:يزتزتاكل  ات زتتا ي  (0.89

 Fourier Transform Infrared Analysis  : تحاللػػل الأشػػعة تحػػر الحسػػ اء - 2 .4 .2

لمَّةف زززززز افلسدزززززززز ل افلسحزززززززز  الزسززززززتخلفاا حمززززززز الضزززززززسافر ززززززَّقا حزززززززتافلحسززززززز فءاا زززززز ا حلكزززززززلافركزسزززززززيل   

)  زززززاال أزززززشافسزززززتخلفاا دزززززحة ات ح يزززززلافللأة زسزززززيةاااا1-سززززز ا4000-400فلش زززززز افل ضفزززززةا زززززاااهزززززسا

KBr )فركدززززززززززجياافلسَّززززززززززل ةاالحفصزززززززززز التحلكززززززززززلا ةف ززززززززززنافلتززززززززززوف ف ا (M-O )فلسيل حتدززززززززززي الحفصزززززززززز ااحا

ا. [120]زا م اس يافلسحفوا يوأزبضفاوواتسفلسا( M-OH)ااافلسَّل ة

 الالكت و ي الساسح : موه  -3 .4 .2 

Scanning Electron Microscopy  (SEM)اااااا

اا  اSEM))اافلسدزززززيلكت ح زززززةاتةسززززززلقا جسززززز اف ا زززززاافلَّز ززززز افلسدزززززز لافلشسزززززز  اافلسحزززززز  ا ززززز ا  فسزززززقا

 ض  حأزززززقاحااي يضزززززقا زززززةا ذزززززخضصاعرززززززبصاسززززز يافلشسزززززة  اللزززززل  ا زلضزززززقاح سلَّزززززز ا دزززززتَّس الزززززوفافلسجسززززز 

افلرزززززة  ا تفلشسززززة  ا شزززز ززززاا جسزززز ا  يززززشافلسدززززيا َّ ززززةاصززززة  الة ة  ف ضززززقالدزززز ياا لززززز  ا ز ةأززززق.احلززززة

دززززز يالذزززززَّز افلس تزززززوا حتزززززة ا مززززز اف لكت ح زززززز افلتزززززةا تفز ززززز ا زززززنافلزززززو ف ا زززززةا يشزززززقافلشسزززززة  افلسدزززززيال

  زززززاافلجسزززززز اكتزززززسل  اح شزززززت اف زززززز ف ا ختمفزززززقا تززززززساا َّمة زززززز ا مززززز ا ززززز  اصزززززة  افلدززززز يااح كةأشززززز اا

لز ززززززقا رززززززل التةليززززززلاالكت ح ززززززز ا ف ا ززززززااا(ا 1-2(اتسزززززززا ززززززةافلذزززززز  ا)SEM)فلس ة ززززززز افل بضدززززززضقالزززززززا

لك زززز ا ززززاافلَّلسززززز ا سززززة ارسززززف الشلزززز اف لكت ح ززززز ا لأزززز ا لسززززتياالحاحاا زلضززززقاحأدززززس ا ززززل ناف لكتزززز حاا

تز زززززززز اف لكتزززززززز حاال لكت ح ززززززززز احاكتكززززززززةاا هزززززززززااف  حزززززززز فاا ززززززززاا مفززززززززز افلسدززززززززي.ااحافلكس ح مشزلضدززززززززضق
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ااَّيشزززززقاصزززززة افل زززززقا ززززز تالَّززززز تا زززززاا زاشهززززززاافلكسلأيزززززة     ل زززززقاتا   زززززقالمَّيشزززززقحا.اافلسلَّ ززززز  احفل ز ةأزززززق

ا.[123ا-122 ]

اا
 . (SEM) لكت و ي الساسحموه  الا  مكو ات وعسل  :(1-2شكل)

:ا مظيافية تذتر الظالة بالأشعة الدلشية - 4 .4 .2  

Energy dispersive Scanning  -X-rays (EDS)  

 زززززززااعززززززز  ا دزززززززز افلزززززززة ااا.[123]ز افلكضسضزبضزززززززقالمَّيشزززززززقا دزززززززتخلاالزززززززووافلتلشضزززززززقالتحميززززززز افلس ة زززززززاا    

 افلسةجززززززة  ا ززززززةا كززززززةأاافلَّز زززززز افلسدززززززز لافلسحسمززززززقا مزززززز ا ززززززز  افلززززززل  احفلشدززززززلافلس ةأززززززقافلو أززززززقالمَّشزصزززززز

ح لززززززلف اكززززززت ا حلكززززززلافلَّز زززززز اا افلسدززززززز ل افلسحززززززز  افلسززززززز اح  زززززز ف  ا ا ززززززماا لزززززززااحفلسحسرززززززقا شززززززلا  جتززززززي

لز هزززززز قاالززززز ا لززززز ا ا س زززززااا.[124]فلشدزززززلافلسحدزززززة قا ه أفززززززاا  ززززززتشالزززززووافلشدزززززلافلسلزسزززززقا سمضززززززفا زززززن

المس تلاتشزءفا م ا دلافلة اافلَّسمضقا.ااالووافلتلشضقا  ت فواصضمقافستخلفا
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  Magnetic Susceptibility Measurements  :الحداسية السغشاطيدية سقيا -.25.4

ا(  MgO)   ٔيببع انًببب ة انداعًببة  ( CuMn2O4)  زز ا دززز افلَّززواافلسمشزلضدززةافلفَّززز المَّز زز افلسدززز ل  

 ززززاا[125] ززززااعزززز  ا دززززز افلحدزسززززضقافلسمشزلضدززززضقا (و◦ 600حاا500ا)ا زززز ف  ا  جززززز  ززززةاحفلسحسززززصا

 ااااف  ضق.فلَّ  ز ا

  (3-2)..........   χ g = 
            

                                                                

ا. س  افلحدزسضقافلم ف ضقاχgااااااا ا 

.ااااااااااااااااكتمقافلشسة      ااااااااااااااا  = m  

.(cm) لة افلشسة  ا = Iا 

= Cbalا.(1.5يزتتا َّزك  افلذحشقا)ا

.افر لأة قا فبلافلشسة    فء ا          ا  =  

قراءة الأَ ٕبة ْٔي فبرغة.     =R◦  

 Xm = Xg × M.wt            … (2-4)  
XA = Xm - D                    ... (2-5)     

…(2-6)             μeff = 2.828 √      ا

اا.افلحدزسضقافلسة  أق=اا  Xm ا

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.افلحدزسضقافلو أقا    XAاا= 

ااااااااااااااا.ااَّز  افلترحضيافلسمشزلضدة ا      Dاا= 
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μeffا.فلَّواافلسمشزلضدةافلفَّز ا=ا

.  جقافلح ف  افلس ملق  = T   

Indigo carmine (IC.)   :  .5 -  تحزل  محموؿ صبغة 2 

ززز   زززل افلا(اجزززوءالززززلسميةااا100تت تيزززواا)ا Indigo carmineارزززلمقلااسحمزززة فلا  ز   زززة افلسزززةجةاح  

تت لأيززشا ززةاف  تززوف احفلتكدززي افلزززةبةالمزز تااسزخلف ح زز افسززتاnm 610  =  maxλل  ترززز اف  هزز السزززا

افللأشفدزجضقا زة اافر زَّقالضزساكةهزيا(ا2-2)احفلذز    اسمةيزقلسدز لا ةاف فلتسزا اا ضزوافلتضزاا َّزلضقافلَّز  اف

ا.المرلمقاحفلس بضق

 Indigo carmine لمربغة والس ئية البشفدوية فوؽ  الاشعة طيف  (2-2)  الذكل
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   IC. dye :اختبار فعالية العامل السداعد السحز  في أزاله صبغة -6. 2

Activity testing of the prepared catalyst used in removal : 

Indigo carmine 

ٔبٕجببببٕ  انًببببب ة انسبببببَدة  ( CuMn2O4)ااافلَّز زززز افلسدززززز لخلفسززززتزفلتجززززز  الل ج أززززتافلَّلكززززلا ززززاااا ااا

(CuMn2O4/MgO )زززززز اا(ا0.1)ااح ااا توف ال ا زززززز العززززززولتحلكززززززلا َّزليتسزززززززا ززززززةاا فلززززززقافلرززززززلمقالزززززززرا 

 Indigo ا)ا ززززز ا زززززااصزززززلمقا30لززززز ااح سزززززتالهزززززز تسزااسزززززز زززززاافلَّةف ززززز افلسدزززززز ل افلسحزززززز  اجسضَّ

carmine)مشزلضدزززززةا حززززز  االزسزززززتخلفافلسدزززززتس اافلتلميزززززل زززززنااتض ززززز ااجزززززوءالززززززلسميةاا زززززةا50تت تيزززززواا 

ا60لسززززززل اح  زززززز  افلسززززززوأ امضززززززقافر تززززززوف ال ضززززززز افلزززززززةءالجزززززز فءا سحاا المسحز هززززززقا مزززززز ا جززززززز  افلسحمززززززة 

فلَّز ززززز ااا  رززززز  الَّزززززللزاا لذززززز  ا ح  اااضلزززززق  ا15افلتفز ززززز الكززززز اعمزززززض  ززززز ا زززززااا4 ززززز اسزززززحلااا اا ضلزززززق 

 ضززززززز اف ترزصززززززضقااح َّززززززللزاافل زززززز  افلس تززززززو اا( Centrifuges)جسززززززز الزسززززززتَّسز فلسدززززززز لا ززززززاافل ف ززززززيا

ا610ا( Indigo carmine )   ق ترزززززز افر هززززز المرزززززلمفل زززززة افلسزززززةجةال افل ف زززززياهزززززسا

λMAX=ح زززز ا دززززز اتفزززززء اف  فلززززقا ززززااا ززززز ة يت ا ززززةاجسززززز الضززززسافر ززززَّقا ززززة افللأشفدززززجضقاحفلس بضززززق ا

 .[116] (R.E) .ع  افلسَّز لقافلتزلضقا

(R.E) =( A˳ - At / A˳ ) × 100% 

= A˳ شلافلة تاصف لمرلمقاف  ترز افرحلةاا  

At   = َّياا ةافلة تافلرلمقاف  ترز    
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  :مة في التفاعلات الزوئيةخدالسشظومة السدت -7. 2

Apparatus used in photocatalytic reactions : 

 Photoreaction cell :خمية التفاعل الزوئي  -1. 7. 2

جز َّززززززقالزتزززززز /اتمضززززززقااعمضززززززقافلتفز زززززز افلزززززززةبةافلسرززززززشَّقا ززززززةالجززززززوفءا(ا3-2ةهززززززيافلذزززززز  ا)اكا

 ززززززوح  اتشز ززززززو ا ززززززااا زززززز 30سززززززَّتسزااPyrex glass دزززززز افلكضسضزززززززءا ززززززااا جززززززز افللزززززززك ت اا-فلَّمززززززةاا

 تحتزززززياال زززززلفلزالزززززلعة افلمزززززز اا زززززةاجستسززززززافلَّمضززززززاةجزززززل زززززاافسززززز ةف قا فعمضزززززقا اكزززززةااح تاQuartzفلكزززززةف  وا

لدززززززحلافلشسززززززة   احأحززززززض اتسززززززوواف سزززززز ةف قافسزززززز ةف قاعز جضززززززقاااخلحفرعزززززز  الخزززززز ح افلمززززززز احل ززززززززا دززززززت

ا حتزززززة ا مززززز ا تحتزززززيااجزززززز لأيتياا مضززززززاحسزززززفم ا سززززز ا زززززاافلفتحزززززقافلدزززززفم ا ضزززززز ا ززززززءا زززززشه ا  جزززززقا  ف  ززززز  ا

     تةسزلقا شه ا  ف  ال زافلفتحقافلَّمضزا سةالخ ح افلسزء.ا

 
ا.(:أجزاء خمية التفاعل3-2الذكل )

        ااااااااا تحقالزلعة افلمزززز احسزحلاا– 3   زززززززز و اتززززةف  ززززززززززوا– 2 ا تززززحقا عزة افلسزززءا–1

ا تحقاع ح افلسزءا– 5   تزحقالخ ح افلمززز ا–4 ا  فلشسز   
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  Irradiation system     :مشظومة التذعيع -2. 7. 2

ا  احفحا ززوح السرززل اتس  زززبةا125ا لززل ال شهة ززقافلتذززلضنا ززاا رززلزوا بللززةاا تزززل 

(ااسببى10)اا دززز قاسزز (ا ةهززنا مزز ا5)كززت اهززل افللَّززلافللأزز   المَّلسززقا مزز ا ةلززت.اا220اجسززل

كزت اا  ااعمضقافلتفز ز افلززةبةالتشهزض اسزلةحاف  زَّقالرزة  ا تةف أزقالز جززوا ز زو اعمضزقافلتفز ز 

فلتفز ززز اتةسززززلقا  َّزززقااعمزززض لتح أززز ااخلا  لأيزززتافلخمضزززقا مززز اجسزززز ا ح أززز ا مشزلضدزززةا دزززت

  .  ح  ا مشزلضدةا فع اعمضقافلتفز  

 .(4-2 س اا ةهضيالجوفءا شهة قافلتذلضنا ةاففلذ  ا)

 
 .أجزاء مشظومة التفاعل : (24-الذكل )

 6ا  لسقا   ا-5ا  ز و اتةف  وا-4ا فلسمشزلضدةفلسح  اا-3ا عمضقافلتفز  ا-2ا  شه افلح ف  افللحف -1

اح ل ا جسوافللل  .ا- 7 ا رلزوا بللةا-

ا
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  IC. dyeدراسة تأ ل  وزف العامل السداعد في امتزاز الربغة  و تكدل  الربغة   -8. 2

Effect of Catalyst weight on Indigo carmine adsorption and  

degradation:  

ا ززززززسيي اح اافلَّز زززززز افلسدززززززز لافلززززززو ا ستززززززز الس ززززززز ا َّزلضززززززقا ززززززةاا فلززززززقاصززززززلمقا      Indigo 

carmine  (ا زززززز ا ززززززاا0.125حا0.100حا0.075حاا0.050حا0.025ح لزززززز السعززززززوالح فاا ختمفززززززقا)

ا  ضلززززززززقاا60السززززززززل ا(جززززززززوءالزززززززززلسميةاااا50ات تيززززززززوتا) حمززززززززة افلرززززززززلمقاافلَّز زززززززز افلسدززززززززز لافلسحززززززززز ا ززززززززن

 لزززز ااحف ززززززا فزززز افل  ألززززقالكززززاااف تززززوف الذزززز  ا ح  اا  ضلززززقا15 زززز ا ززززااعمززززض افلتفز زززز اتزززز اا4حسززززحلا

ا كدي اهةبة(ا شلا  جقا  ف  افلم  ق.اف توف اتةجة افلزةءا)

ا

 ـ فػي ازالػة  611 ـ و 511تظبلق مقار ة تأ ل  درجة التحسيص العامل السداعد السحز  بدرجة  - 9. 2

  Indigo carmineصبغة 

اْا زنافلَّز ز افلسدزز لافلسحزز اا500فلسحزز اتل جزقا ز ف  اا  الجز فءا لز  زقا َّزلضزقافلَّز ز افلسدزز ل  ا ااا

 Indigoاْا.اللأضززززاا زززسيي ا  جزززقافلتحسزززضصا زززةاا أزززز  اتفززززء اف  فلزززقافلمة ضزززقالرزززلمقاا600تل جزززقا ززز ف  ا

carmineفززقاح زز احهززناتزز ا ختم افلَّةف زز افلسحززز  اتل جززقا زز ف  ا(ا زز ا ززااتزز0.050.اف ا زز افعززواح اا)ا

ح لدزضسقا مز اف تزوف اح كدز اهزةبةاح ز اا  IC. dyeااق ز السحمزة اصزلما50 شسسزا م ا ل ا ةاتض  ا نا

    ضلقااتل جقا  ف  افلم  قا.ا60  ضلقالذ  ا ح  السل اا15  ا ااعمض افلتفز  ات اا3سحلا
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ا

السدػاعد  مػع العامػل ( CuMn2O4) ػوع اسػبشلل  تظبلق مقار ة العامل السداعد - 11.  2

 Indigo فػػػي أزالػػػه صػػػبغة ( CuMn2O4/MgO) دػػػلوـسغشالسحسػػػل عمػػػى أوكدػػػلد ال

carmine  ا

 زنا َّزلضزقافلَّز ز اا ( CuMn2O4 )ا يسزلأشف ز الجز فءا لز  زقا َّزلضزقافلَّز ز افلسدزز لا زة ا  ا ااا

 ززةاا ززسيي افلحز زز للأضزززااا  ( CuMn2O4/ MgO)دززيةااسمشفلسدززز لافلسحسزز ا مزز الحتدززيلافل

 ز ا زااتز اا0.050).ا ا ز العزواح اا) Indigo carmine  تفززء اف  فلزقافلمة ضزقالرزلمقا أزز  

 شسسزززا مزز ااتزز  ااح زز احهززناح اااºاا500افلَّززز مياافلسدززز لكاافلسحززز أااتل جززقافلحزز ف  ا فدززسز

  IC. dye ز السحمزة اصزلمقاا30 زةاعمضزقافلتفز ز افلززةبةا زناح مز ا زل اا اف توف ا لز ا ل

ا.  ضلقاا ةا  جقا  ف  افلم  قا30الزلسميةا(السل جوءا50  تيو)

ا

ا

ا

ا

ا
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 Results and Discussionة: الشتائج والسشالذ

 . وع اسبلشل  تذخيص العامل السداعد  -3

  لمعامل السداعد بدوف السادة الدا دة تحاللل حلود الاشعة الدلشية - 1. 3

        :                      ((Powder X-Ray diffraction analysis 

 لل فسزززقا زلزززقافلتلأمزززة المَّز ززز افلسدزززز لاالحتدزززيلXRD)  لشضزززقا يزززة اف  زززَّقافلدزززيشضقا)تاخل فسزززتاا اا

لأزززززياا زززززةاافلذززززز  ا)اااº 600ٔ 500 ا  جزززززز ا ززززز ف   زززززةافلسحزززززز ااسشمشيزززززولحتدزززززيلافلاشحزززززز فل -3تسززززززا  

(ا زززززض ا حف ززززززافلحيزززززة احفلذزززززل ا1-3ح )(ا خ ززززز ا يزززززة افر زززززَّقافلدزززززيشضقالمَّز ززززز افلسدزززززز لاحأةهزززززيافلجزززززل1

فلشدززززززززلأضقاح شترزززززززز ا زززززززز تافلحو ززززززززقافر هزززززززز اح َّززززززززل افلحجزززززززز افللأمززززززززة  المَّةف زززززززز افلسدززززززززز ل افلسززززززززوتة  ا

   حدة زفالزستَّسز ا َّز لقا كلز ا   .

 

درا ة  في د جبث َىع اضب ُم انًذعر انط ُ ت نهؼبيم انًطبػذ د ىد الأشؼت يخططبث (:1-3) انشكم

 .وº 600و 500
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(: ق ى زوايب انذ ىد وانشذة انُطب ت ويُخصف ػرض انذسيت الأػظى ويؼذل انذجى       1-3انجذول)

 و. º 600و 500انبهى ي نهؼبيم انًطبػذ انًذعر في د جبث درا ة 

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

لس  مزززززقااسزززززلأيشي ا حفزززززوااXRDل سززززززحاا(1-3 ا) َّززززز تافلذززززز اا(PXRD يزززززة افر زززززَّقافلدزززززيشضقا) لأزززززياا

CuMn2O4لا)احيزة ا شزفلا زةا فحأزقا سزيمزقاسضزنافلَّيشزز ا سز   جقا  ةأزق.ا  هسز اجا500 شلا  جقا  ف  اا

 ا سزززا ذززي االززز الاافلس ف زز افل بضدززضقالزززةاعمززض ا ززاالكدزززيلاا(63.2حاا57.6حاا43.4حاا36.9حاا30.3

 د جبث درا ة  

 ـº انخذً ص

deg.)  ) 22 °I/I 

 

Full width Half 

maximum 

(β) 

يؼذل انذجى 

 (nm)انبهى ي

 

 

 

 

 

500 

 

18.283 17.5 0.634  

 

 

13.1 

 

30.318 32.2 0.576 

35.729 100 0.614 

38.564 14.8 0.591 

43.441 32.3 0.594 

57.610 39.4 0.689 

63.275 37 0.680 

 

 

 

600 

 

 

 

18.344 23.2 0.72  

 

 

18.7 

 

 

 

30.450 37.6 0.326 

31.958 8 0.542 

35.879 100 0.439 

43.607 21.5 0.468 

57.792 43.7 0.526 

63.440 40.4 0.474 
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افلسشمشيززززززززززززززواحلكدززززززززززززززيلاا )اJCPDS 4O2CuMn= 34-1400)اافلسشمشيززززززززززززززوافلشحزسززززززززززززززةافلسجززززززززززززززيا

(Mn2O3  JCPDS 33–0900 ا ذزي ا  ح اف  َّز ف ا شزلا.))2θ2=35.7الز احجزة اتسضزز ا زاالكدزيلا)ا

 لأيشزقاا18.7فلز ا13.1لكزاا شزلا  زنا  جزقافلتحسزضصاكتميز ا َّزل افلحجز افللأمزة  ا زااحفزوا فلشحز ا ةافلس

ا=θ2 38.564(  ئاافعتفزءا فحأزقا يزة ا  جقا  ةأقا ا600ا شلا  جقا  ف  اا(ااحف زز1-3 ةافلجلح ا)

 ختمفزقالدزلألافللأشضزقافللأمة أزقالمسحفزوا سزتا أز  ز ا زنا أزز  ا زز  احأس اا   هقا ل ا ااع  احجة ا س اا)

 لأمززة اال ززقافلسشخفزززقاللسزز افلحيززة االزز ا.ا ذززي افلCuMnO ززاااكززةأاالكدززيلا  تززلا  جززقا زز ف  افلتكمززض اح 

ا.[128ا-127]لمسحفوف ااسذت  فلايلس افلتةال ل سزافلتانافلتلز أ افلدزللقافلَّيشز .ا تةف شالووافلشتزب ا 

                        ا:لمعامػػػل السدػػػاعد مػػػع السػػػادة الدػػػا دة       تحاللػػػل حلػػػود الاشػػػعة الدػػػلشية  -2. 3

(  (Powder X-Ray diffraction analysis 

 ززززنافلسززززز  افلدززززز ل افلستكززززةاا ززززاافحتدززززيلاا يززززة افر ززززَّقافلدززززيشضقالمَّز زززز افلسدززززز لا زززز ا  فسززززقا خ زززز  اا  

ح لأيززززززززياا زلززززززززقافللأمززززززززة  ااا(اMgOفلشحززززززززز احافحتدززززززززيلافلسشمشيززززززززواحفلسززززززززز  افلدززززززززز ل افحتدززززززززيلافلسمشضدززززززززيةاا)

(ا ززززض ا حف زززززا2-3ح )حأةهززززيافلجززززل(ا2-3تسزززززا ةهززززيا ززززةافلذزززز  ا)ل كزسززززيلا ززززاا ززززة افسززززلأيش افلسززززل ةاا

فلحيزززززة احفلذززززززل افلشدززززززلأضقاح شترزززززز ا ززززز تافلحو ززززززقافر هزززززز اح َّززززززل افلحجززززز افللأمززززززة  المَّةف زززززز افلسدززززززز ل ا

  فلسوتة  ا حدة زفالزستَّسز ا َّز لقا كلز ا   .
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انًذعر في د جبث (: يخططبث د ىد الأشؼت انط ُ ت نهؼبيم انًطبػذ يغ انًبدة انطبَذة 2-3انشكم )

  و.º 600و  500درا ة 
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(: ق ى زوايب انذ ىد وانشذة انُطب ت ويُخصف ػرض انذسيت الأػظى ويؼذل انذجى  انبهى ي 2-3جذول)

 و.º 600و 500نهؼبيم انًطبػذ يغ انًبدة انطبَذة انًذعر في د جبث درا ة 

ا زززز ف  اقتل جززززفلسززززز  افلدززززز ل افلسحززززز ا هسزززز ا تزززززب ا خ  ززززز ا يززززة افر ززززَّقافلدززززيشضقالمَّز زززز افلسدززززز لاحا

حأدززززتل ا مزززز ا لزززز ا ززززااعزززز  ا  زللززززقا ززززض ا حف زززززا كززززةأاافلَّز زززز افلسدززززز لا ززززنافلسززززز  افلدززززز ل ااااºا500

فلحيززززززة افلخزصززززززقالزركزسززززززيلافلس ة ززززززقالمَّز زززززز افلسدززززززز لافلستكززززززةاا ززززززنافركزسززززززيلا ززززززةافلل ز ززززززز افل ضزسززززززضقا

  د جبث درا ة  
 ـº انخذً ص

22 (deg.) ºI/I  

 

Full width Half 

maximum 

(β) 

يؼذل انذجى 

 (nm)انبهى ي

  

 

 

 

 

500  

 

30.216 41.4 0.721  

 

 

 

11.125 

32.735 37.8 0.765 

35.534 100 0.738 

38.416 52.3 0.637 

43.223 44.2 1.249 

55.035 17.1 0.523 

57.616 43.2 1.124 

63.214 41.3 0.782 

  

 

 

 

600   

 

 

 

30.388 37.6 0.688  

 

 

 

12.571 

 

 

 

 

32.795 38.3 0.753 

35.691 100 0.744 

38.576 43.5 0.493 

43.367 34.2 1.152 

48.561 31 0.964 

57.673 44.5 0.959 

63.355 41.9 0.769 
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  CuMn2O4  (JCPDS NO. 35–1171)  MgOاافلسةهززززززززززززززحقال  ز سزززززززززززززززا

(JCPDS No. 45–0946) اا600  جززززقافلحزززز ف  ا ززززةال زززززاا[128]اºحلكززززااسززززلأيش اكتةفجززززلالززززوفافرا

  جزززززز افلحززززز ف  افلَّزلضزززززقاحفلتزززززةالذزززززل ا دزززززلأضقا ميمزززززقالدزززززلألافلتكزززززت  افلحزصزززززمقاللأكزسزززززيلا زززززنالَّززززززسزا زززززةا

   افلززززززززز ا حزززززززززة افلَّز ززززززززز افلسدزززززززززز لا زززززززززنافلحز ززززززززز افلززززززززز افكزسزززززززززيلا شفززززززززز  واحلضدزززززززززتالرزززززززززضمقا  تزززززززززلا ززززززززز

 اا[129]ا(Sinteringفلتملأززززززلا) زززززززل  الزززززز ا ززززززلح اااCuO (JCPDS No. 48–1548) فسززززززلأيش اا

كشزززززززت ا   جزززززززز ا ززززززز ف  افلتحسزززززززضصافلحجززززززز افللأمزززززززة  المَّز ززززززز افلسدزززززززز لافلسحزززززززز اكزززززززو ف اتوأزززززززز  احلزززززززة ئالااا

الافلستة زززززززززناا زززززززززاحا .ا فللأمزززززززززة ف ل جززززززززززا  لزززززززززلفاا دزززززززززز قافلدززززززززز يافلشذززززززززز قالدزززززززززلألا أزززززززززز   فلتملأيزززززززززل  زززززززززا

 خ  ززززززز ا يززززززة اا دززززززتشت ا ززززززاا.[130] افلسزززززززبةالذززززززل ا مزززززز ا ززززززز  افلززززززل  افلحزززززز ف ا فلتملأيززززززل  ززززززل   َّتسززززززل

 سزززززة افالزادزززززيةااحفلسحزززززز  ا زززززاا رزززززز  افلسحسززززز ا مززززز الحتدزززززيلافلسمشضافر زززززَّقافلدزززززيشضقالمَّز ززززز افلسدزززززز ل

فلتحززززززي احا رزززززل اا ةف ززززز ا دزززززلال تسزززززز ففا مززززز ا زززززل ا(Spinel)للزززززةف ا ختمفزززززقالمَّز ززززز افلسدزززززز لا زززززة ا

فلَّز ززززز افلسدزززززز لاحفلحز ززززز احا  جزززززقا ززززز ف  افلتحسزززززضصاح  زززززاافلتحسزززززضصاجسضزززززنالزززززووافلَّةف ززززز ا ززززز ي ا مززززز ا

ل زززززز ا  جزززززقا ززززز ف  االاااافللأشضزززززقافللأمة أزززززقاللأحتدزززززيلاح   يلأسززززززاتشهززززززاا َّزززززيااح زززززلاتيشزززززتاا تززززززب افلسخ  زززززز 

فلسدزززززززززززززز لاَّز ززززززززززززز الما مززززززززززززز افلت تيزززززززززززززلافللأمزززززززززززززة  ا ززززززززززززز افلحرزززززززززززززة ا يسززززززززززززززااا ااº 500 حسزززززززززززززضصالزززززززززززززةا

CuMn2O4/MgOة اا Normal- spinel .ا

: لمعامل السداعد بدوف السادة الدا دة                         تحاللل الأشعة تحر الحس اء     - 3.3

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)                                 ا
افلسحز (اتلحاافلسز  افلدز ل ااCuMn2O4 )ا  ا  فسقالضسافر َّقا حتافلحس فءالمَّز  افلسدز لااااا

ا(.3-3تسزا ةهيا ةافلذ  ا)ااااº 600ح 500تل جتةا  ف  ا
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 .ـº 611و  511 السحز  بدرجة(: طيف الأشعة تحر الحس اء لمعامل السداعد 3-3الذكل)

 سززززة ا و زززززقا ززززةا  جتزززززةا زززز ف  اا   ززززئا ززززاالضززززسافر زززززَّقا حززززتافلحسزززز فءالمَّز ززززز افلسدززززز لافلسحززززز ا

حليشززززياا ززززاافلحززززواااحفلفمززززوافلسَّززززل ةاا–لزززز افلتززززوف ف افرصزززز  الحتدززززجياا زبززززل اا1-سزززز اا450 ززززةافلسش لززززقا

 مززززززززز افلتزززززززززةفلةال ززززززززززااCu-O  ٔMn-O َّزززززززززة االززززززززز افلتزززززززززوف ف افلسززززززززز اللأحفصززززززززز ا1-سززززززززز اا599حااا540

ح  ف ااز احزززززش َّزززززة افلززززز افل ح  زززززز  اتزززززياافلا1-سززززز ا 650فلسش لزززززقا ف افلَّزززززل افلسزززززةجةةافلحو زززززقا ززززز

اا-ا705اقا ززززززززةافلسش لززززززززاقا  أزززززززززقاتززززززززول ا   ززززززززئا ززززززززاافل ضززززززززسا سززززززززة ا و ززززززززااقفرحتدززززززززجياافلسحض زززززززز

 مززززز افلتزززززةفلةاO-Cu-O حاO-Mn-O َّزززززة االززززز افلتزززززوف  اف  حشززززززءاللأحفصززززز افلجدززززز أقاا1-سزززز ا.875
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اO-H َّزززززة االززززز افلتزززززوف اف  حشززززززءاللأصززززز  اا1-سززززز ا1415.75فلسزززززةجةاح و زززززقا  أززززززقا لزززززنا شزززززلافلَّزززززل ا

ا[131]فلستلفعمقا ناس يافلَّز  افلسدز لا

:                               تحاللل الأشعة تحر الحس اء لمعامل السداعد مع  السادة الدا دة -4. 3

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)  

(ا نافلسز  افلدز ل ااCuMn2O4/MgO)  ا  فسقالضسافر َّقا حتافلحس فءالمَّز  افلسدز لااااا

   (4-3تسزا ةهيا ةافلذ  ا)ااااº 600ح 500تل جتةا  ف  اافلسحز 

 

و  511 السحز  بدرجة(: طيف الأشعة تحر الحس اء لمعامل السداعد مع السادة الدا دة 4-3الذكل)
611 ºـ. 
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 زززززنافلسزززززز  افلدزززززز ل ا زززززةا  جتزززززةا اتافلحسززززز فءالمَّز ززززز افلسدزززززز لافلسحزززززز   زززززئا زززززاالضزززززسافر زززززَّقا حززززز

لززززززززز افلتزززززززززوف ف افرصززززززززز  ا زبزززززززززل اااا1- سزززززززززا450 سزززززززززة ا و زززززززززقا زززززززززةافلسش لزززززززززقافا اºا600حاا500 ززززززززز ف  ا

 Mg-O  ززززززززززززز افلتزززززززززززززوف  احاا( Cu=M ، Mn ،  Mg) يززززززززززززظاا(M)فحتدززززززززززززيلافلسَّززززززززززززل ةاا–لحتدززززززززززززجياا

 َّزززززة االززززز افلتزززززوف ف اا1-سززززز اا480حااا540حليشزززززياا زززززاافلحزززززواااا1-سززززز ا490فلسشدزززززة االززززز افلزززززلف  .ا شزززززلا

ا650ةافلسش لزززززززقا ف افلَّزززززززل افلسزززززززةجة مززززززز افلتزززززززةفلةال ززززززززافلحو زززززززقا زززززززاCu-O  ٔMn-Oفلسززززززز اللأحفصززززززز 

ح  ف افرحتدززززززجياافلسحض ززززززقاتززززززول ا   ززززززئا ززززززاافل ضززززززسااز احززززززش َّززززززة افلزززززز افل ح  ززززززز  اتززززززياافلا1-سزززززز 

 َّززززززة االزززززز افلتززززززوف  اف  حشزززززززءاللأحفصزززززز اا1-سزززززز ا.584اا-ا540قاا ززززززةافلسش لززززززاقا  أزززززززقا سززززززة ا و زززززز

اا1514أزززززززززقا لززززززززنا شززززززززلافلَّززززززززل افلسززززززززةجةا مزززززززز افلتززززززززةفلةاح و ززززززززقا  ا O-Cu-OاحاO-Mn-Oفلجدزززززززز أقا

 ا[132]افلستلفعمقا ناس يافلَّز  افلسدز لاO-H َّة اال افلتوف اف  حشزءاللأص  اا1-س 

اا

ااا : Scanning Electron Microscopy   (SEM) جهير انكخروَيي انًبضيخانً - 4.  3

ح حزصالضزساف  زَّقاا(XRD)فلفحزصاتتلشضزقا يزة افر زَّقافلدزيشضقااضقا زافرسزسزاز لَّلافل ضززاالزلتذخضرز

ا نافلسز  افلدزز ل افلس مة ا حزي وا ة افسلأيش احفلتسكلا اا كةاافلَّز  افلسدز لااا(FT-IR) حتافلحس فءا

ليتدزش الشززا   (SEM)ف لكت ح زةافلسزسزيا  ا  فست  اتتلشضزقا جسز ا(اااCuMn2O4/MgO)فلستس  اح لح سزاا

 َّززل ال جزززاافلحلأيلززز افلس ة ززقالمَّز زز افلسدززز لافلسحززز احتززول احااا َّ  ززقا زز  اح زززز أ افلدزز يا)صززة و(

(ا5-3تسززا زةاف  ز ز ا)ا  هسز اصزة  اا افلشز ة ا َّ  قا ة أنافر جزاافلحلأيلأضقاح ضزااحجة لزاهساافلسل ا

.ال سز ا ة  ةلةجضززافلجدزضسز افلذز  اات حأزقشز ةأزقا جز افلجوأ زز افلحلأيلأضزقافلا(CuMn2O4) (افل 6-3حا)

 َّززل ا جزز ا ل ألفزززاحا ززز ة ت اا46.22 جزز افلجدززضسز افاا َّززل ااااْا500ا زز ف  ا  جززقافلسحززز  ا ززةفلشز ةأززقا
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 كزةأاالضقا مز از  ي ا  جقا  ف  افلَّا يظ(.6-3)ا ز ة ت ا ل ألفزافلذ  ا80.18اْالةاا600افلجدضسز ا شل

اتززز ح المجدزززضسز افلشز ةأزززقا مززز ا ززز  اافلتة أزززنافاSEM دزززلألافلتكتززز .ا  هسززز اصزززة  احااافلجدزززضسز افلشز ةأزززق

(.ا ذزززي افلشتززززب االززز الاافلتة أزززنافلسشزززته المجدزززضسز ا5-3)فلذززز   زززةا ش لزززقا  ضزززز افلشزززز ةالس جززززاا ختمفزززقا

قا َّزززززو ا دزززززلقافلدززززز ياالززززز افلحجززززز ا ا سززززززاكوأزززززلا زززززااعرززززززبصافلسحفزززززواحأَّسززززز اتسستزززززز الجوأ زززززز افلشز ةأززززز

  .[123]فلرلمق

 

 

 و   500بػذ انًذعر  ذ جت ( صى  حعب يص نططج انؼبيم انًط5-3يىظخ انشكم )
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  ـ  611 بدرجة ي  لدظج العامل السداعد السحز ( صور تزار 6-3 وضح الذكل )

 

 

 ـ 511 بدرجة اعد مع السادة الدا دة  السحز ( صور تزاري  لدظج العامل السد7-3 وضح الذكل )
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  ـ  611السحز  بدرجة  ( صور تزاري  لدظج العامل السداعد مع السادة الدا دة 8-3 وضح الذكل )

 شزززززززل اافرلَّزززززززز احفلسيزززززززوف افلدززززززز حضقالمَّيشزززززززز افلسشتجزززززززقاا(ااCuMn2O4/MgO)اSEM  هسززززززز اصزززززززة  ا  

تسززززززا ض  ح تززززز .اا5 زززززز ة ت احاا500  جزززززقا  ةأزززززقا الس ضزززززز اا600  جزززززقا  ةأزززززقاحاا500ا ززززز ف  اا  جزززززق

ا  الاافلدززززززز ياتززززززززاا يززززززز ا دزززززززتةا(ااCuMn2O4/MgO)ل سززززززز افسزززززززتخلفاا(ا8-3ح)ا(7-3 زززززززةاف  ززززززز ز )

از  ا  ززززز الكدزززززيلافلسمشضدزززززيةاافلذززززز  حأتزززززسل ا زززززاال ززززز ز ات حأزززززقا لَّززززز  ا ا سززززززاكزززززل ا مززززز ا زززززسيي اتشضزززززقا ززززز

ززززززالت زززززةأ ااتززززز ح ا لَّززززز ا(ا س زززززاالااكزززززة  ا ض ززززز 3-7) لاادزززززتخفلسدزززززز ز افلفز  زززززقافلتزززززةا س زززززاالاا   صف

اا ززززززز ف  ا  جزززززززقافلسحزززززززز  ا زززززززةفلجدزززززززضسز افلشز ةأزززززززقاكةسزززززززيمقا  ترزززززززز اجوأ زززززززز افلرزززززززلمق.ا ززززززز ا حلكزززززززلا

اْالزززززةاا600ا َّزززززل ا جززززز افلجدزززززضسز ا شزززززل ل ألفززززززاحا زززززز ة ت اا35.52 جززززز افلجدزززززضسز افاا َّزززززل ااااْا500

لضزززززززقا مززززززز اف تهززززززززاافلجدزززززززضسز ازحززززززز ف  افلَّفل ززززززز ي ا  جزززززززقاا يزززززززظ(.8-3)ا زززززززز ة ت ا ل ألفززززززززافلذززززززز  ا64.66

اا[133] م ا   ا  زبشاةفلسض ما دلألافلتكت حااافلشز ةأق
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فبببببببي  الل فسزززززززقاللأضَّزززززززقافلدززززززز يالمَّز ززززززز افلسدزززززززز لافلسحززززززززالكت ح زززززززةافلسزسزززززززياسجسززززززز اف فل لأزززززززياا تززززززززب ا

ل جزززززززززاافلحلأيلززززززززز المَّز زززززززز افلسدززززززززز لافلسحززززززززز ا ززززززززةالاا َّززززززززل او ͦ  600ٔ 500انببببببببدرجبت انحراريببببببببة 

ا[51]فلززززززل جز افلح ف أززززززقافلسززززززوتة  ا كززززززةااهززززززساافلحجزززززز افلشززززززز ة اح ززززززو ف اتوأززززززز  ا  جززززززقا زززززز ف  افلتحسززززززضص

ا(.3-3كسزا ةهيا ةافلجلح ا)

  
 (: معدل الحجم الحبيبي والحجم البلوري للعامل المساعد بدون المادة الساندة.3-3جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 (: معدل الحجم الحبيبي والحجم البلوري للعامل المساعد مع المادة الساندة.4-3جدول)

اا

ا

ا

ا

 زززززةا  جزززززقالمَّز ززززز افلسدزززززز لاتةجزززززة افلسزززززز  افلدزززززز ل افلسحزززززز احأ زززززةاافلتة أزززززنافلحلأيلأزززززةافلشزززززز ة افر زززززز اا

ا َّزلضزززززززقاا ا  زززززززةاالزززززززوفافلتة أزززززززنا شزسزززززززلزفاجزززززززلففالفَّززززززز افلَّز ززززززز افلسدزززززززاا°ا500 ززززززز ف  افلتحسزززززززضصا ز لال اااا

 ـ° 061 ـ° 051 درجة ح ارة التحسيص

 SEM 46.22 80.18م   nm)) حبلبيحوم الالمعدؿ 

 XRD 13.1 18.7م  nm) معدؿ الحوم البمور  )

 ـ°061 ـ°051 درجة ح ارة التحسيص

 SEM 35.52 64.66م   nm)) حبلبيحوم الالمعدؿ 

 XRD 11.125 12.571م  nm) معدؿ الحوم البمور  )
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لحسزززززناا ة أزززززنحأستمززززز ااحلأيلأزززززةالصزززززم فلحجززززز افل َّزززززل اا شزززززل زا  زززززةااا زززززنافلحز ززززز ا زززززو ف الفلَّز ززززز افلسدزززززز 

ا        .اا(4-3جلح ) ةااف  وا ةهياكسزا[134]المحجةاافلشز ةأق

:مظيافية تذتر الظالة بالأشعة الدلشية -5. 3  

Energy–dispersive Scanning  x-rays(EDS):  
فلسحسزززز ا مزززز الحتدززززيلاالززززووافلتلشضززززقا ززززةا حميزززز ا دززززلافلَّشزصزززز افلس ة ززززقالمَّز زززز افلسدززززز لاتخل فسززززت     

 ا زززززز ا يسزززززززافلحرززززززة ا مزززززز افلت تيززززززلاالززززززةافر ززززززز ااا° 500  جززززززقافلحزززززز ف  اافلسحززززززز ا ززززززةدززززززيةااسمشضفل

تشلزززززززززح ا زلضززززززززقاح دززززززززلا  ةأززززززززقا سمضززززززززقالتمزززززززز ا (ااCuMn2O4/MgO) Normal-Spinelفللأمززززززززة  ا ززززززززة ا

حلزززززوفاكزززززل  افلشتززززززب ااالأكزسزززززيلافلس ة زززززقالمَّز ززززز افلسدزززززز للفلَّشزصززززز ا لز  زززززقاجزززززلففالمشدزززززلافلسحدزززززة قا ه أززززززفا

 ةهزززززياا ميسززززززا زززززاا خ  زززززز ا يزززززة افر زززززَّقافلدزززززيشضقا زززززةا كزززززةأاافلت تيزززززلافللأمزززززة  اافلتزززززةا ززززز افلحرزززززة 

زفلل فسززززززززززقافلحزلضززززززززززقافلتحميزززززززززز افلت تيلأززززززززززةافرحلززززززززززةالسحفززززززززززوا تةفسزززززززززز قااا ززززززززززز  ا تشز ضززززززززززقافلرززززززززززم ا ززززززززززل ة ف

CuMnO/MgO(.ا ززززززز افلتحلزززززززشا زززززززاا9-3)فلذززززززز   اتسززززززززالزززززززةا ةهزززززززيا زززززززةااMnحااCuالز هزززززززز قاا 

 ا سززززززاا(EDX) ا زززززااعززززز  ا حميززززز افر زززززَّقافلدزززززيشضقافلسذزززززتتقالم ز زززززقااMgالززززز ا دزززززلاتززززز ا شسسززززززا زززززنا

شمشيزززززززوافلشحزززززززز احفلسافكزسزززززززيلا.ا  لأزززززززتافلسَّمة زززززززز ااحجزززززززة CuMnO/MgO  ذززززززز ا زززززززاافلت ززززززززتشا زززززززنا

 زززززززززااا%46.16حاا%46.18حاا%8.66 ا يزززززززززظا س ززززززززز الح ف سززززززززز ا زززززززززةافلَّز ززززززززز افلسدزززززززززز لحفلسمشضدزززززززززيةاا

ح تةف زززززززشا دزززززززلأس اا%ا مشضدزززززززيةاا40%ا شمشيزززززززواح40% حزززززززز احا20فلسحزززززززز ا شزززززززقاف كزسزززززززيلافلت تيلزززززززقا 

 .[134].افلشتضجقافلس صة  ا حس ا ذزتسزفاتلأي ففا نافل ضسقافرحلضقافلستكز  قا م افلتةفلة
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 ـ.° 511درجة ح ارة ب السحز  مع السادة الدا دة لمعامل السداعد EDS تحملل  وضح (:9-3الذكل)

فلشدززززلقااااالركزسززززيلافلَّشزصزززز افلس ة ززززقالمَّز زززز افلسدززززز لافلسحززززز ا EDS  حميزززز كتزززززيا ززززااا تزززززب ا

حأَّززززززززة افلدززززززززلألافلزززززززز ا لزززززززززح افلسززززززززةف افرحلضززززززززقافلس ةأززززززززقافلَّسمضززززززززقالسززززززززووافركزسززززززززيلا لز  ززززززززقالمشدززززززززلافلشه أززززززززقا

ا.ا[135]فلسدتخل قا ةافلتحزي احإل ال ألقاح  جقافلح ف  افلسشزسلقالتحزي افلَّز  افلسدز ل

  قياسات الحداسية السغشاطيدية -6. 3

Magnetic Susceptibility Measurements 

ااادززززززيةاسمشضفلالحتدززززززيلاا مزززززز افلسدززززززز لافلسحسزززززز االج أززززززتا ضزسززززززز افلحدزسززززززضقافلسمشزلضدززززززضقالمَّز زززززز اااااا

 تززز فوا  تيزززلارلسَّ  زززقافلرزززفقافلسمشزلضدزززضقاحا °ا 600 ٔ 500ح زززل جز ااا(ا CuMn2O4/ MgO )ا
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 زلضزززززقاالزززززوفافلَّز ززززز افلسدزززززز لا ستمززززز اصزززززفز الزززززز فا مشزلضدزززززضقاحجزززززلالااااا اSpinelفلَّز ززززز افلسدزززززز لا زززززة ا

ا(5-3 دززززززززتسزا سمضززززززززفاحفلسةهزززززززحقا زززززززةافلجزززززززلحليا)ا ززززززز احأتززززززززيا لززززززز ا زززززززاافلشتززززززززب افلتزززززززةا.[105]افللأززززززز ا

اااا.(6-3)ح

 السداعد لمعامل  الفعالة بوحدة البورمغشتوف لمعزوـ السغشاطيدية عسمياً القيم السحدوبة  :(5-3جدوؿ )
 ـ. º 611و 511ح ارة درجات  في (CuMn2O4) فقج

 

مع  المساعد للعامل  الفعالة بوحدة البورمغنتونللعزوم المغناطيسية عملياً القيم المحسوبة  :(6-3جدول )

 .ºم 600و 500حرارة درجات  في  (  CuMn2O4/ MgO ) المادة الحاملة 
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  السداعد السحز شل لمعامل لسبالات كلب  وع  الت اح -4

Suggested the spinel type structure of the synthesized catalyst:          

      

   

 فلسجززززز افللأمززززة  ا)اأق دزززززلز افسززززتل ف ااعزززز  ا ززززاااا (CFSEاسشمشيززززوحفلاشحززززز ركة ززززز افل

 ززززةا ةف ززززنايسز ضززززقاح  ز ضززززقافلدزززز ةوا ززززةا  تيززززلاالزحفل  يضززززقافلتكززززز  احف تسزلضززززقا ةفجززززلفل شزبضززززقا

Spinelاف  تضز  ا 

 جزززززز اافسزززززتل ف أقفل شززززززبةا  زززززةاالكلأززززز ا جسززززززاحل ززززز ا زلزززززقا سكدزززززل قاحأستمززززز ااشحزززززز لكزززززةاافلالااا 

فلدزززز ةوالزلسلز  ززززقا ززززنا ةف ززززنايسز ضززززقافلدزززز ةوالززززول ا فززززز اا  ز ضززززقاتمززززة  ا زلضززززقا ززززةا ةف ززززن

 ضقافلد ةوا  ز  ةف نا

 ا زلضزززززقا شزززززل زاي يضزززززقافلتكزززززز  ا كزززززةااصزززززمي  افلحجززززز اح ستمززززز افسزززززتل ف أاسشمشيزززززول ززززززالكة زززززز افل 

لزلسلز  ززززقا ززززنا ةف ززززنا  ز ضززززقافلدزززز ةوالززززول ا فززززز ا ةف ززززنااضززززقافلدزززز ةوايسز  كززززةاا ززززةا ةف ززززنا

 يسز ةافلد ةوا.

 ا  زززززززةاا زززززززاافلشزززززززة اف  تضزززززززز  اشحزززززززز احفلسشمشيزززززززولماش يسزززززززلأف   تيزززززززلاالاااافرسزززززززتشتز  س زززززززااا

[136]. 
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 شل الاعتياد  لمعامل السداعدلسبالسقت ح لأ ت تلبال(  وضح 11-3الذكل )

 

                              Applicationsالتظبيقات      :     -5

 Indigo carmine  لربغة  الامتزاز -1. 5 

اح َّسززززززززا ( CuMn2O4)تزززززززلحاافلسزززززززز  افلدزززززززز ل افلسحزززززززز افلتجزززززززز  المَّز ززززززز افلسدزززززززز لالج أزززززززت  ا ا اا

(CuMn2O4/MgO )زززززواالمرزززززلمقاااف  تزززززوف لسَّ  زززززقا َّزليتززززز  ا زززززاا يزززززظاااا500ْفلسحزززززز اتل جزززززقاا  الع 

  IC. dyeاصزززززلمقا حمزززززة ا ززززز ا زززززاا50ح ززززز فالهزززززز تسزافلززززز اا مززززز ا زززززل از ززززز  اتززززز ا ززززز ا زززززاا0.1ح اا

فلسدزززززززز لاافلَّز ززززززز ااااا(ااحلجززززززز  افلتفز ززززززز السزززززززل اسزززززززز قاحف زززززززل اح زززززززلاحجزززززززلاجزززززززوءالززززززززلسميةااا50ا)اوتت تيززززززز

ا ال  زززز ا IC. dyeفلمة ضززززقالمرززززلمقااف  فلززززقدززززيةااالززززةافر ززززز ا َّزلضززززقا ززززةاسمشفلسحسزززز ا مزززز الحتدززززيلافل

فلمة ضزززززقااف  فلزززززق لزززززشاتفززززززءوا زلضزززززقا زززززةاا لزززززلاعززززز فر اافلَّز ززززز افلسدزززززز لح ذززززز  ال زززززز ا زززززاال مززززز ا َّزلضزززززقا
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اا(12-3 ززززززززةافلذزززززززز  ا)ا لزززززززز اأس ززززززززاا ةهززززززززضيحا  ضلززززززززقااا60الززززززززز  توف اعزززززززز  ا% 99.1تممززززززززتالمرززززززززلمقا

ا.IC. dye (اكةهيالضسافر َّقا ة افللأشفدجضقاحفلس بضقالرلمق11-3حفلذ  ا)

 

     Indigo carmine نصبغت(: طيف الأشعة فوؽ البشفدوية و الس ئية 11-3الذكل ) 
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م  لبل العامل السداعد السحز  بدوف  وبوجود  IC. dye(  وضح  دبة الازالة لربغة 12-3الذكل )
 السادة الدا دة 

 

 611 ـ و 511دراسة مقار ة تأ ل  درجة التحسيص العامل السداعد السحزػ  بدرجػة  -2. 5

   Indigo carmine ـ في ازالة صبغة 

اْا ززززززنافلَّز زززززز افلسدززززززز لاا500فلسحززززززز اتل جززززززقا زززززز ف  اافَّزلضززززززقافلَّز زززززز افلسدززززززز لل لز  ززززززقاالج أززززززت ا ااا

اْا.ا عتضزززززززززز اف زززززززززز ا  جززززززززقا ززززززززز ف  افلتحسزززززززززضصافلتزززززززززةا َّ زززززززززةاف زززززززززز اا600فلسحززززززززز اتل جزززززززززقا ززززززززز ف  ا

.ا Indigo carmineف ترزصززززضقالمَّز زززز افلسدززززز لا ززززنافلرززززلمقاح أززززز  اتفزززززء اف  فلززززقافلمة ضززززقالرززززلمقا

 ززززززززززز ا زززززززززززااتززززززززززز اا(ا0.125ا-ا0.100ا-ا0.075ا-ا0.050ا-ا0.025)ف ا ززززززززززز افعزززززززززززوافح فاا ختمفزززززززززززقاا

 زززززز اا50فلَّز زززززز افلسحززززززز اتل جززززززقا زززززز ف  افلسختمفززززززقاح زززززز احهززززززناتزززززز ا شسسزززززززا مزززززز ا ززززززل ا ززززززةاتض زززززز ا ززززززنا
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(ا13-3  ضلزززززقااتل جزززززقا ززززز ف  افلم  زززززقاحفلذززززز  ا)ا30حفجززززز ءاف  تزززززوف السزززززل ااا IC. dyeلسحمزززززة اصزززززل ا

اكةهيافلف  اتياافلَّز  افلسدز ل

ا

 

 .IC  العامل السداعد في امتراصية صبغة عمى تحسيص(  وضح تأ ل  درجة الح ارة 13-3الذكل )

dye 

ف  زلزززززافلَّز زززز افلسدززززز لا   IC. dye(افااف ززززز اف ترزصززززضقالمرززززلمقا13-3كتلأززززياا ززززاافلذزززز  ا)

اْاا ززززز   اا600فلدزززززلألا َّزززززة افلززززز اف ززززز ا  جزززززقافلحززززز ف  افلَّزلضزززززقااْاا500فلسحزززززز اتل جزززززقا ززززز ف  ا حسزززززض ا

 تضجززززززقاالزززززز افلتكززززززت  احفلت سززززززلز الجدززززززضسز افلَّز زززززز افلسدززززززز لافلتززززززةاافلزززززز ا ملأززززززلاسزززززز يافلَّز زززززز افلسدززززززز ل

 دزززززلألا أزززززز  ا زززززةا جززززز افلجدزززززضسز اح لمززززز افلسدزززززز قافلدززززز حضقافلشة ضزززززقافلتزززززةا لزززززة االززززز اف خفززززززتا زززززل ا

لمَّز ززززززز افلسدززززززز لا يزززززززظاحجزززززززلافااا(SEM)حا(XRD)حلززززززوفا  ززززززززتشا ذززززززخضصاا[137]افلسةف ززززززنافلفَّزلزززززززقا

  احفلحلأيلأززززززةااكززززززو ف اتوأززززززز  ا زززززز ف  افلتحسززززززضصافلَّز زززززز افلسدززززززز لالززززززول ا لزززززز اتفزززززززء ا َّززززززل افلحجزززززز افللأمززززززةا
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(اكةهزززززياف ترزصزززززضقاحتفززززززء افلَّز ززززز ا7-3حفلجزززززلح ا)ااIndigo carmineفلسحفزززززوا زززززةاف فلزززززقاصزززززلمقا

ا:افلسَّز لقاف  ضق اافلتةا  ا دزتسزاف فلقالمرلمقاا ةاا ا  افلحرة ا م ال ز اتفزء فلسدز لاا

        

  
 َطبت الازانت = %                          100   

A0اف  ترزصضقا شلافلو ااصف المرلمق.اا=Atاَّياالَّلا  ح ا  اا فلرلمقا=اف  ترزصضقا

 ا1.825=ا   IC. dye مسزافااف ترزصضقاصلمقا

 
 

في العامل السداعد السحز   IC. dye(  وضح قيم الامتراصية و دبة الازالة لربغة 7-3جدوؿ )
  ـ  611و 511بدرجتي 

 cat/500c cat/600c 

غى  \انٕزٌ  % ارزانة  اريتصبصية % ارزانة  اريتصبصية 

0.025 0.6 67.1 0.611 71.5 

0.05 0.045 97.5 0.204 88.8 

0.075 0.071 96.1 0.419  77  

0.1 0.031 98.3 0.206 88.7 

0.125 0.018 99 0.076 95.8 

ا

ا

ا
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  IC. dye تكدل  صبغةو  امتزاز في دالعامل السداع زم  الالتراؽ تأ ل دراسة   -3. 5

 Effect of contact time Catalyst on Indigo carmine in adsorption and 

photo catalytic  degradation : 

لمَّز زززززززز افلسدززززززززز لا ززززززززةاف  تززززززززوف اا  ززززززززااف لترززززززززز الج أززززززززتاسمدززززززززمقا ززززززززاافلتجززززززززز  السَّ  ززززززززقال ززززززززز ا اا

ا0.050ا-ا0.025)اافسززززززتخلاافح فاا ختمفززززززق يززززززظا  Indigo carmineحفلتكدززززززي افلزززززززةبةالرززززززلمقا

 حمزززززة اجزززززوءالززززززلسميةا(ا زززززااا50 ززززز ا)  تيزززززوااا30لحجززززز اا  ززززز ا(ا0.125ا-ا0.100ا-ا0.075ا-

  ضلزززززقاتسززززززا ةهزززززيا زززززةاف  ززززز ز اا15 ززززز الذززززز  ا ح  اتززززز ا3  ضلزززززقاحسزززززحلاا60فلرزززززلمقاعززززز  ا  زززززاا

اف فلزززززقالمرزززززلمقافلتزززززةا ززززز ا دززززززتسزا زززززةاا ا ززززز افلحرزززززة ا مززززز ال زززززز اتفززززززء ا(17-3(افلززززز ا)14-3 زززززاا)ا

ا: لزلسَّز لقاف  ضق

        

  
 َطبت الازانت = %                          100   

A0شزززززززلافلزززززززو ااصزززززززف المرزززززززلمق.اافلرزززززززلمقا=اف  ترزصزززززززضقا Atلَّزززززززلا ززززززز ح افلرزززززززلمقا=اف  ترزصزززززززضقا

اَّيا  اا 
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 م   500يوضح امتزاز الصبغة من قبل العامل المساعد فقط المحضر بدرجة  (14-3)الشكل 

 

 م  500( يوضح التكسر ضوئي للصبغة من قبل العامل المساعد فقط المحضر بدرجة 15-3الشكل )

 

(الزززززةا حدزززززاا زززززةاتفززززززء افلَّز ززززز افلسدزززززز لا15-3(احفلذززززز  ا)14-3 س زززززاا   هزززززقافلفززززز  اتزززززياافلذززززز  ا)

لدزززززلألافلتحفيزززززواتةجزززززة افلززززززةءافلزززززو ا دزززززز لا مززززز ا كدزززززي اجوبضزززززز ا   IC. dye زززززةاف فلزززززقاصزززززلمقا
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ا60(اف زززززز وااف زززززز ااف ززززززز ا دززززززلقاف فلززززززقاعزززززز  ا  ززززززاا15-3(اح)14-3فلرززززززلمقاحأدززززززتشت ا ززززززاافلذزززززز مياا)

    Indigo carmine  ضلقا ةاف  توف احفلتكدي افلزةبةالرلمقا

 

ا

 

م   500( يوضح امتزاز الصبغة من قبل العامل المساعد مع المادة الساندة المحضر بدرجة 16-3الشكل )  
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( يوضح التكسر الضوئي للصبغة من قبل العامل المساعد مع المادة الساندة المحضر بدرجة 17-3الشكل )

  م   500

فلفَّمضزززززقاا زززززةاتفززززززء افلَّز ززززز ا(الزززززةافلوأزززززز  ا17-3(احفلذززززز  ا)16-3 س زززززاا   هزززززقافلفززززز  اتزززززياافلذززززز  ا)ا

ح دزززلألافلتحفيزززواتةجزززة افلززززةءافلزززو ا دزززز لا   IC. dyeفلسدزززز لا زززنافلسزززز  افلدزززز ل اا زززةاف فلزززقاصزززلمقا

ا. م ا كدي اجوبضز افلرلمقا

ا IC. dye تكدل  صبغةو  امتزاز في دالعامل السداعوزف  تأ ل دراسة   -4. 5

Effect of weight Catalyst on Indigo carmine in adsorption and photo 

catalytic  degradation ا:    

لمَّز ززززززززززز اح اااالسَّ  زززززززززززقال زززززززززززز ا(ا15-3(احا)14-3لج أزززززززززززتافسزززززززززززتشتزجز ا زززززززززززااف  ززززززززززز ز افلدززززززززززززللقا)

فح فاااتفسزززززززتخل  يزززززززظا  Indigo carmine زززززززةاف  تزززززززوف احفلتكدزززززززي افلززززززززةبةالرزززززززلمقااافلسدزززززززز ل
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 ززززززز ا)  تيزززززززوااا30لحجززززززز اا  ززززززز ا(ا0.125ا-ا0.100ا-ا0.075ا-ا0.050ا-ا0.025)اا ختمفزززززززق

ا حمة افلرلمقاحتسزا ةهيا ةاف   ز افلتزلضقاجوءالزلسميةا(ا ااا50

 

 .IC( يوضح افضل وزن للعامل المساعد بدون المادة الساندة في امتزاز وتكسير الصبغة 18-3الشكل)

dye  

ااسز  افلدز ل  اافلَّز  افلسدز لاتلحاافلا(ا  ا0.125(افااف ز اح االةا)ا18-3 يظاحجلا اافلذ  ا)

ح لا  ضلقاا60ع  ا  ااتكدي اهةبةالزلا%98.2الز  توف احا%ا96.3ف اف   ا دلقاف فلقالمرلمقا

ا لدلألافلتكمفقا. جل اف ترز  زا ةاف فلقافلسمةيز ا  ةاا ي ا

ا
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الضوئي  ( يوضح افضل وزن العامل المساعد بوجود المادة الساندة في امتزاز وتكسير 19-3الشكل )

   IC. dyeلصبغة 

(اف ززززززز اف زززززززز اح االمَّز ززززززز افلسدزززززززز لاتةجزززززززة افلسزززززززز  افلدزززززززز ل الزززززززةا19-3 يزززززززظاحجزززززززلا زززززززاافلذززززززز  ا)ااا

لزلتكدززززززززززي ا%ا97.5الززززززززززز  توف احا%94.7( زززززززززز افلززززززززززو اف  زززززززززز اف ززززززززززز ا دززززززززززلقاف فلززززززززززقالرززززززززززلمقا0.05)

ال زززززز اتفززززززء ااحلشززززززا  زززززةاا شزززززلا  جزززززقا ززززز ف  افلم  زززززقاافلززززززةبة لرزززززلمقاا اا اا زززززةافلتكدزززززي افلززززززةبةااا

اتفزززززززء اف  فلززززززقافلمة ضززززززقا ززززززو ف اتوأززززززز  اح اافلَّز زززززز افلسدززززززز لا ززززززاا  زززززز احلززززززوفاا0.125ا-ا0.025حجززززززلالاا

اا ح افلسز  افلدز ل الشزاكتلأياافلَّز  افلسدز لاحاا َّة اال ا أز  افلسةف نافلفَّزلقا م اس ي

0

20

40

60

80

100

120

0.025 0.05 0.075 0.1 0.125

 %
ة 
زال
لا
 ا
بة
س
ن

 

 غم \الوزن 

cat/sup/ads

cat/sup/pho



 .....................................................................الفصل الثالث 

 

88 

 

 

  دقيقة 30صبغة خلال المقارنة وزن للعامل المساعد في ازالة  ( يوضح20-3الشكل )

اا

فلزززززززززةبةااتكدززززززززي فل ززززززززةا(ا97.5)%اتفزززززززززء ف ززززززززز االااا(ا20-3فلزززززززز ا)ا(13-3كتزززززززززيا ززززززززاافر زززززززز ز ا)

 ززززةادززززيةااحفلسحززززز اسمشضلحتدززززيلافلاتةجززززة فلَّز زززز افلسدززززز لال  زلزززززاIndigo carmine اارززززلمقل

فر زززززززز الزلسلز  زززززززقا زززززززنافلَّز ززززززز اا يزززززززوف ا زززززززل اجَّمتززززززز  اا  ت كززززززز  هززززززز ففا ا°ا500  جزززززززقا ززززززز ف  ا حسزززززززضصا

(ا ززززززز ة يت ا11.125كزززززز  ا َّززززززل ا جزززززز اتمززززززة  اصززززززمي اجززززززلففا) ززززززاالززززززووافلسيززززززوف اف ت اعزززززز ف اافلسدززززززز ل

حأ ززززززةاا ة أزززززززناحلززززززوفا َّشزززززززةاف ت كزززززز  افلَّلكززززززلا ززززززاافللأمززززززة ف اا( ززززززز ة يت ا35.52)ا لأيلأززززززةاح َّززززززل ا جزززززز ا

ا (CuMn2O4/MgO) لفلسدزززززززز ا َّزلضزززززززقافلَّز ززززززز ااااافلحلأيلزززززززز ا شزسزززززززلزفاجزززززززلففالفَّززززززز افلَّز ززززززز افلسدزززززززز لال ا

اSpinel  ت كززززز  ا زززززة ياا زززززاز سيزززززوالزززززوفافلَّز ززززز الكزززززول ااحلزززززوفا َّشزززززةالاا دزززززز ت  افلدززززز حضقا زلضزززززق زززززو ف ا

لمَّز زززززز االَّشزصززززز و ا زززززةافلسض ززززز افللأمزززززة  اا َّزززززل ا زززززز  افركدزززززل افل شزبضززززززقاحفل  يضزززززقاحلزززززوفا َّشزززززةاف  تضزززززز  

فلتززززسيي الدززززلألاعزصززززضقافلدزززز ياا ح ا حفيززززو ا زززززلةالزززز  االززززوفافلَّز زززز ا حز زززز  زززز ح ا مزززز ا لزززز افلسدززززز ل ا

فر مززززز اتةجزززززة افلسزززززز  اافلرزززززفز اجَّمزززززتافلَّز ززززز افلسدزززززز لالزززززووجسضزززززناااا.[138]الز ل زززززقفلتزززززةا تززززززساافل

0

20

40

60

80

100

120

0.025 0.05 0.075 0.1 0.125

ة 
زال
لا
 ا
بة
س
ن

 %
د 
عن

3
0

 
قة
قي
د

 

 غم\الوزن

cat/ads

cat/pho

cat/sup/ads

cat/sup/pho



 .....................................................................الفصل الثالث 

 

89 

 

حلااللأضَّزززززقا ز ل زززززقاف ززززز الز ت كسززززززاللأضَّزززززقاسززززز ياةاحف زززززززالزززززووافلَّ الرزززززلمقاتفززززززء افلتكدزززززي  َّزلضزززززقا زززززةا

اتزززززو ح زززززو ف اتزززززول اتسضزززززقافلرزززززلمقافلسس ززززز ا حرززززز افلتشزززززز  ا ز ززززززضقا  Indigo carmine ااصزززززلمق

افلَّز زززززز افلسدززززززز لالمرززززززلمقا ززززززنف  فلززززززقافلمة ضززززززقاتفزززززززء اح زلتزززززززلةا أززززززز  ااح ززززززو ف اتفزززززززء افلتكدززززززي افلزززززززةبةا

ا.تةجة افلسز  افلدز ل ا

بوجود السادة  مع العامل السداعد بدوف السادة الدا دة تظبلق مقار ة العامل السداعد -5. 5

ا.  Indigo carmine  صبغة في أزاله الدا دة اوكدلد السغشيدلوـ

 زززززسيي افلحز ززززز االسَّ  زززززقاارجززززز افلسلز  زززززقا زززززنافلَّز ززززز افلسدزززززز لافلسحسززززز اافلَّز ززززز افلسدزززززز لاخلافسزززززتاا  اااا

اا ا زززز افلَّز  ززززقاسمةيززززقسضزززززوافلفل ززززاا  Indigo carmineافلَّز زززز افلسدززززز لا ززززةال فلزززز اصززززلمقاق مزززز ا َّزلضزززز

اااتل جزززززززقا ززززززز ف  حفلسحزززززززز ا اتزززززززلحاافلسزززززززز  افلدزززززززز ل ا ززززززز الكززززززز ا زززززززاافلَّز ززززززز افلسدزززززززز لا(0.05)العزززززززواح اا

ح زززززز احهززززززنا ا°ا050فلسحززززززز اتل جززززززقااتةجززززززة افلسززززززز  افلدززززززز ل اح فزززززز افلززززززة االمَّز زززززز افلسدززززززز ل ا°ا500

 زززززناا)افلتكدزززززي افلززززززةبة( زززززةاعمضزززززقافلتفز ززززز افلززززززةبةالزززززز  توف اح مززززز ا زززززل ا  شسسززززززا مززززز ا زززززلاتززززز فاح اا

ا  ضلزززززقا زززززةا30ا(السزززززل جزززززوءالززززززلسميةااا50ت تيزززززو)ت  Indigo carmine حمزززززة اصزززززلمقا زززززاا ززززز اا30

افلَّز زززززز افلسدززززززز لافلسحسزززززز ال  زززززز اا ل سزززززز اا  جززززززقا زززززز ف  افلم  ززززززق تفزززززززء ا ززززززةا كدززززززي اف ززززززز افلشتزززززززب الاا

ا.(8-3حفلجلح ا)ا(20-3فلذ  )ا ةهيا ة كسز  Indigo carmineاصلمق
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( يوضح مقارنة بين الامتزاز والتكسير الضوئي وتأثير المادة الساندة في ازالة 21-3الشكل )

    Indigo carmineصبغة  

 

 

غم( من العامل المساعد 0005باستخدام)  IC. dyeلصبغة  الازالة بالامتزاز(: نتائج كفاءة 8-3ول)جد

 والعامل المساعد المحمل .

 

 الزم 

ايخصبص ت انصبغت  ىجىد 

 انؼبيم انًطبػذ

  انًذًم

كفاءة الازالة 

 بالامتزاز%

ايخصبص ت انصبغت 

  ىجىد انؼبيم

 انغ ر انًطبػذ

  يذًم

 كفاءة الازالة

 بالامتزاز%

1 1.825 1 1.825 1 

15 0.0985 94.6 1.5695 14 

31 0.0967 94.7 1.5366 15.8 

45 0.0784 95.7 1.5147 17 

61 0.0693 96.2 1.5092 17.3 
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غم( من العامل المساعد 0005باستخدام)  IC. dyeلصبغة  التكسير الضوئي(: نتائج كفاءة 9-3ول)جد

 والعامل المساعد المحمل .

ايخصبص ت انصبغت  ىجىد  انسيٍ

 انؼبيم انًطبػذ

  انًذًم

 كفبءة انخكط ر

  % انعىئي

ايخصبص ت انصبغت 

  ىجىد انؼبيم

 انغ ر انًطبػذ

  يذًم

 كفبءة انخكط ر

 %   انعىئي

0 1.825 1 1.825  1 

51 1.1529 97.1 1.5156 17.5 

00 1.1456 97.5 1.4181 22.3 

51 1.1211 98.9 1.2154 33.4 

00 1.1119 99.4 1.1242 38.4 

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا
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  : Conclusionالاستشتاجات -6

 :.از ةميسزا ا س ااف ستل  ا م ا زا تشزءفا م افلشتزب افلتةا  افلحرة ا 

افلسحسزززززززززز اح يزززززززززز افلسحسزززززززززز اا(CuMn2O4)اَّز زززززززززز ا دززززززززززز ل  جززززززززززقا زززززززززز ف  ا حسززززززززززضصالمل ززززززززززز ا .1

 جزززززززز ا َّززززززززل احااجيززززززززل  َّ ززززززززةا دز يزززززززززززقااسززززززززز ز اا ا4اْااح ززززززززو ااا500لا شززززززززلززززززززةافلسحززززززززز ا

 . لأمة ففا ز زززززفااح ا دز ز اتلأي 

 ستمزززززز اصززززززفقا  تززززززلا ززززززز ة ا مزززززز الحتدززززززيلافلسمشدززززززيةاااز زززززز افلسدززززززز لافلسحززززززز احفلسحسزززززز فلَّافا .2

ا.جيلا

 َّزلضزززززقاكفززززززء اا أزززززز   زززززسيي ا زززززةافلشزززززز ة ا  زززززةاالززززز اافلسدزززززتة افلحلأيلزززززز اهزززززسااا َّزززززل ا ة أزززززنااااا .3

افلَّز  افلسدز ل.

فلَّز زززز افلسدززززز لافلسحسزززز ااخلفاكز ززززتالزسززززت  Indigo carmineل مزززز ا َّزلضززززقار فلزززز اصززززلمقاااااا .4

تفززززززء ا زلضزززززقا زززززةاف  فلزززززقافلمة ضزززززقاا اا ال  ززززز ºاا050دزززززيةااح ل جزززززقاا ززززز ف  اسمشض مززززز الحتدزززززيلافل

 %.97.5تممتالمرلمقا

ا قيلة .   30نهعبيم انًسبعد في ايتساز ٔتكسير انص غة ْٕ إٌ افضم زيٍ  .5
 زززززز اا0.05ةالمرززززززلمقالززززززاق فلززززززافلززززززو ال  زززززز ال مزززززز اافلسحسزززززز ال ززززززز اح اا ززززززاافلَّز زززززز افلسدززززززز ل .6

 ا  (.اا30جوءالزلسميةااح ج اا50  تيوا)ااIndigo carmineلمرلمقا

لزززززةافلتكدززززي افلززززززةبةالزسزززززتخلفاا  IC. dyeفااف ززززز ا لشضزززززقالمززززتخمصافلسضززززززوا ززززااصزززززلمقا .7

اا(  CuMn2O4 / MgO) فلَّز  افلسدز لافلسحس ا
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 التوصيات: -7 

افلَّز  افلسدز لا ةافلت لأضلز افللأي ضقا.الك لتلال حسقافلشدلأضقا ي افلس ز مضقافلشدلاقا  فسا–1

تفززززززء افلَّز ززززز افلسدزززززز لالتتفزززززة ا زززززةا كدزززززي ال زززززةف العززززز  ا زززززاافرصزززززلزغا ا  ززززز افل ألأزززززة   يااا  فسزززززقا-2

احفلو ف فااحفللأ  لز افلسي ي ا.

ا.سدز لافلز  افلَّ  فسقا سيي ااهز قافلَّشزص افلسَّل ضقاح ي افلسَّل ضقا م ا َّزلضقاا-3

اااااااااااااااااااااااااااااااا  فسزززززززززززززززززززززززززقا زززززززززززززززززززززززززززسيي ال فبزززززززززززززززززشافلتحززززززززززززززززززي افلسختمفززززززززززززززززززززززقا مززززززززززززززززز ا َّزلضزززززززززززززززززقافلَّز ززززززززززززززززز افلسدزززززززززززززززززز لا-4

 (CuMn2O4 / MgO  ) ا. 

ا  فسقا سيي ال فبشافلتحزي الزستخلفاا ةف اسز ل افع  اا-5

 

ا
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