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 الشكز والحقذٌز

انشكش لله عز انٕجم ٔاسجذ نّ نُعًّ ٔتٕفٍقّ نً ٔاصهً ٔاسهى عهى 

 اششف انًشسهٍٍ سٍذَب محمد ٔانّ انطٍبٍٍ انطبْشٌٍ

 ٔاتٕجّ ببنشكش انكبٍش لأستبري  انفبضم د.يجٍذ عهً حبٍب

كبٌ نّ  نتفضهّ بقبٕل الاششاف عهى بحثً ٔنًب قذيّ نً يٍ َصح ٔتٕجٍّ

 الاثش انكبٍش فً اخشاج بحثً عهى انُحٕ انزي ْٕ عهٍّ الاٌ.
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 انخلاصة

رؼٖٔ اُجؾش  دساعخ ٓٞػٞع اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٝاٗٞاع اُج٤ُِٞٔشاد اُز٢ رغزخذّ 

ًٔؾلضاد ػٞئ٤خ ٓضَ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ًٔب رطشم اُجؾش ا٠ُ رطج٤وبد 

٤خ ٝا٤ُبد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُِٔشًجبد أُشًجبد اُج٤ُٞٔش٣خ ًٔؾلضاد ػٞئ

 اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ .

ثٞاعطخ اُجشٝك٤غٞس  1967كوذ رْ اًزشبف ربص٤ش صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ػبّ 

ك٤غٞش٤ٔب خشٝط كوبػبد ٖٓ عطؼ الاٌُزشٝد ٝٛزٙ اُلوبػبد لا رخشط ػ٘ذٓب لا ٣ٌٕٞ 

ًزُي اًذ  ٛ٘بى ػٞء ٝٝعذ ك٤ٔب ثؼذ إ ٛزٙ اُلوبػبد رزٌٕٞ ٖٓ ؿبص الاًٝغغ٤ٖ

ا٣ؼب ػ٠ِ رُٞذ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ اُلاًزشٝد أُوبثَ ٝاُز١ ًبٕ ٖٓ اُجلار٤ٖ إ 

 أُبء رؾَِ ا٠ُ اًٝغغ٤ٖ ٤ٛٝذسٝع٤ٖ .

إ ٓب ؽذس ػ٠ِ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٛٞ رؾل٤ض ػٞئ٢ ٝػشكذ ٛزٙ اُظبٛشح ثبعْ رؤص٤ش 

ٝهذ عزثذ   1972ٛٞٗذا كٞع٤ش٤ٔب ٝهذ رْ ٗشش رِي اُ٘زبئظ ك٢ ثؾش ػ٢ِٔ ك٢ ػبّ 

ٛزا اُجؾش  اٗزبثبٙ اٌُض٤ش ٖٓ اُؼِٔبء ؽٍٞ اُؼبُْ ٝهذ اعزخذٓٚ اُؼِٔبء ا٤ُبثب٤ٕٗٞ  ظٗزبئ

ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ اعزخلاص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ أُبء ثبعزخذاّ ػٞء اُشٔظ ُِؾظٍٞ 

ػ٠ِ ٓظذس ٗظ٤ق ُِطبهخ ٝهذ اصجذ كٞعٞش٤ٔب اُزغشثخ اُز٢ هبّ ثٜب آٌب٤ٗخ 

هبّ ثطلاء عطؼ ٓ٘ضُٚ ثطجوخ سه٤وخ ٖٓ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ  اعزخلاص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽ٤ش

ُزش ٖٓ  7اُز٤زب٤ّٗٞ ٝك٢ ٣ّٞ ٓشٔظ ٝطبك٢ اعزطبع إ ٣غزخِض ؽٞا٢ُ 

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٌَُ اُزش ٓشثغ ٌُٖٝ ٗظشا لاٗخلبع ًلبءح رؾ٣َٞ اُطبهخ اػزجشد ػ٤ِٔخ 

 اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ؿ٤ش ٓ٘بعجخ ُزؾ٣َٞ اُطبهخ .

ٞعٞش٤ٔب اُز١ ارغٚ ا٠ُ الاعزلبدح ٖٓ خبط٤خ الاًغذح ٌُٖٝ ٛزا ُْ ٣ض٢٘ اُجشٝك٤غٞس ك

 اُو٣ٞخ ُضب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ اُؼٞء ًٔبدح ٓؾِِخ .

ّ هبّ ثزغشثخ ؽ٠ِ ك٤ٜب عوق ٝعذسإ ؿشكخ ػ٤ِٔبد ك٢ ٓغزشل٠  1989ك٢ اُؼبّ 

ثضب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ًٝبٗذ اُ٘ز٤غخ ٢ٛ اٗخلبع ٓوذاس اُزِٞس اُجٌز٤ش١ ك٢ رِي 

ٝاطجؾذ رِي أُبدح ٓ٘ز رُي اُٞهذ رغزخذّ ًٔبدح ٓؼبدح ُِجٌزش٣ب ٝك٢ اٗظٔخ اُـشكخ 

  ر٘و٤خ اُٜٞاء .

اًزشلذ ظبٛشح عذ٣ذح ادد ا٠ُ ارغبع رطج٤وبد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢  1995ٝك٢ اُؼبّ 

ثبعزخذاّ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ؽ٤ش ُٞؽع ػ٘ذ ؽلاء اُضعبط ثٔبدح صب٢ٗ اًٝغ٤ذ 

اُشٔظ كبٕ هطشاد أُبء رظجؼ ٓغطؾٚ ػ٠ِ عطؾٚ  اُز٤زب٤ّٗٞ ٝرؼشػٚ لأشؼخ

أ١ ٓؾت ُِٔبء ٝٓض٣ظ   hydrophobicityأ١   ٝٛزٙ خبط٤خ رؼشف ثبعْ عٞثش 

ٖٓ اُجؾٞس اُز٢ ػِٜٔب كٞعٞش٤ٔب ثبعزخذاّ ثؾٞس اُزس٣خ ,لاؽع إ الاشؼخ كٞم 

 ث



اُج٘لغغ٤خ هذ اٗزضػذ ثشٌَ عضئ٢ رسح الاًٝغغ٤ٖ ٖٓ عطؼ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ 

بٗذ ٛزٙ أُ٘بؽن اُز٢ اٗزضع ٜٓ٘ب الاًٝغغ٤ٖ رؼشف ثبعْ ٓؾجٚ ُِٔبء ٝرؼشف ًٝ

أ١ ٓ٘بؽن ُٜب صا٣ٝخ ارظبٍ ًج٤شح ث٤ٖ اُغطؼ ٝأُبء  hydrophobicityثٔظطِؼ 

ك٢ ؽ٤ٖ إ أُ٘بؽن اُز٢ ُْ ر٘زضع ٜٓ٘ب رساد الاًٝغغ٤ٖ ٢ٛ ٓ٘بؽن ؽبسح ٝرٌٕٞ 

بؽخ أُ٘بؽن أُؾجٚ ُِٔبء ك٤ٚ صا٣ٝخ ارظبٍ أُبء ٓغ اُغطؼ طـ٤شح ٝهذسد ٓغ

50nm  *30nm  ٝٓ٘بؽن اخشٟ ًبسٛٚ ُِٔبء ٤ٛذس٤ُٝي ث٘لظ أُغبؽخ روش٣جب ٝٛزا

عؼَ هطشاد أُبء ػ٠ِ اُغطؼ ٓغطؾخ ثذٍ ٖٓ إ رٌٕٞ ًش٣ٝخ ٝٛزا شٌَ ؽجوخ 

سه٤وخ ٖٓ أُبء ػ٠ِ عطؼ أُبء اٗزشش ػ٠ِ أُغبؽبد أُؾجٚ ُِٔبء ٤ٛذس٤ُٝي ٖٓ 

 اُغطؼ .

اصش ص٣ذ ػ٠ِ اُغطؼ كبٕ هطشاد أُبء ػ٘ذ ٛطٍٞ أُطش عٞف  ٝارا ًبٕ ٛ٘بى

ر٘غبة رؾذ  ؽجوخ اُض٣ذ ٝرض٣ِٚ ثغُٜٞخ ٝٛزٙ اُزو٤٘خ اطجؾذ رغزخذّ الإ ٝرؼشف 

ثبعْ اُز٘ظ٤ق اُزار٢ ٝالإ ٣زْ اعزخذاّ ؽلاء صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ػ٠ِ اُغٜخ 

  اُخبسع٤خ ُ٘ٞاكز اٌُج٤شح ٝ ٓشا٣ب اُغ٤بساد .
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 انًبحث الأل

 انتحفٍز انضٕئً 

 

  تحفٍز انضٕئًانتعشٌف  1-1

٢ٛ ًِٔخ ٓشًجخ ٖٓ عضئ٤٤ٖ اُغضء      photocatalysis ػٞئ٢ 0ًِٔخ رؾل٤ض

 ٝرؼ٢٘ اُزؾل٤ض.    catalysis ٝرؼ٢٘ اُؼٞء ٝاُغضء اُضب٢ٗ     photo الاٍٝ

ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٢ٛ ػ٤ِٔخ ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُٜب رطج٤وبد ٓل٤ذح عٞف رظٜش 

ٓ٘ب ثٜٞاء ٗظ٤ق خب٢ُ ٖٓ اُغشاص٤ْ ٝاُجٌز٤ش٣ب ٝ  اصبسٛب ػ٠ِ ؽ٤بر٘ب ك٢ إ ٣ؾظ٠ ًَ

 .ٓبء ٗو٢ ٝطؾ٢ 

رؼزٔذ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض ػ٠ِ ٓبدح رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح ٓؼذٍ رؾٍٞ أُٞاد أُزلبػِخ ثذٕٝ إ 

أ١ أُؾلض.      catalyst رزؤصش ٛزٙ أُبدح اٝ إ رغز٘ضف. رؼشف ٛزٙ أُبدح ثبعْ اُـ

٤َِ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ اُلاصٓخ ُٚ. ٝثبُزب٢ُ كبٕ ٝروّٞ ثض٣بدح ٓؼذٍ اُزلبػَ ػٖ ؽش٣ن رو

ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٢ٛ ػجبسح ػٖ رلبػَ ٣غزخذّ ك٤ٚ اُؼٞء ًٔ٘شؾ ُِٔبدح اُز٢ 

عٞف رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح ٓؼذٍ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثذٕٝ إ ٣ٌٕٞ ُٜب دٝس ك٢ اُزلبػَ 

 ٗلغٚ.

ُزٞػ٤ؼ اُلٌشح اًضش ٗؤخز ٓضبلا ٖٓ اُطج٤ؼخ كٔضلا ٓبدح 

ك٢ اُ٘جبربد ٢ٛ ٓؾلض ػٞئ٢ ؽج٤ؼ٢. ٝاُلشم ث٤ٖ      Chlorophyll ٤َاٌُِٞسٝك

اٌُِٞسٝك٤َ ٝأُؾلض اُظ٘بػ٢ ٛٞ إ اٌُِٞسٝك٤َ ٣وّٞ ثبٓزظبص ػٞء اُشٔظ 

ُزؾ٣َٞ أُبء ٝصب٢ٗ اًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ا٠ُ اًغغ٤ٖ ٝعًِٞٞص, ٌُٖٝ أُؾلض اُظ٘بػ٢ 

٣ٞخ اُغبٓخ ٣ؼط٢ ٓشًت ٓئًغذ ه١ٞ عذا ٣ؼَٔ ػ٠ِ ًغش سٝاثؾ أُٞاد اُؼؼ

ٝاُجٌز٤ش٣ب ػ٘ذ رؼشػٚ ُؼٞء اُشٔظ اٝ اُؼٞء اُؼبد١ ٣ٝؾُٜٞب ا٠ُ صب٢ٗ اًغ٤ذ 

 .(1-1)اٌُشثٕٞ ٝٓبء ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ
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دٔس انكشٔسفٍم فً عًهٍة انتحفٍز انضٕئً ٔعهى انٍسبس ٌٕضح دٔس ثبًَ اكسٍذ (  1-1شكم)

 انتٍتبٍَٕو فً انتحفٍز انضٕئً.

زا أُجذأ ا٣ؼب ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ٝر٘و٤زٜب, ًٝزُي رؾَِ اًبع٤ذ ٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ ٛ

ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُغبٓخ ك٢ اُٜٞاء, ٝر٘و٤خ اُٜٞاء ك٢ ؿشف أُ٘بصٍ ٝآبًٖ اُؼَٔ ٝؿ٤شٛب 

  ٖٓ اُزطج٤وبد أُل٤ذح.

 دٝس أُؾلض اُؼٞئ٢ ٝاعزخذآبرٚ ٣ٌٖٔ إ ٗوغٜٔب ُلئبد اعبع٤خ ٢ٛ:إ 

 ـ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ.1

 .ـ ٓ٘غ اُزِٞس2

 ـ ٓؼبد ُِجٌز٤ش٣ب.3

 ـ اُزخِض ٖٓ اُشٝائؼ اٌُش٣ٜخ.4

 ـ ر٘و٤خ اُٜٞاء.5

ًَ ٛزٙ اُزطج٤وبد رؼزٔذ ػ٠ِ ػٞء اُشٔظ اٝ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٓ أ١ ٓظذس 

ك٢ ٝعٞد ٓبدح اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ كٔب ٢ٛ أُبدح اُغؾش٣خ اُز٢ عٞف روّٞ ثٜزٙ الاػٔبٍ 

 اُغضء اُزب٢ُ ٖٓ ٛزا أُوبٍ.ٓغزل٤ذح ٖٓ اشؼخ اُشٔظ ٛزا ٓب ع٘ٞػؾٚ ك٢ 

ٓٞاد اشجبٙ أُٞطلاد رٔزِي كغٞح ؽبهخ     semiconductors اشجبٙ أُٞطلادإ 

  .ٔؾلض ػٞئ٢ ُزُي ٣ٌٖٔ إ رؼَٔ ً طـ٤شح ث٤ٖ ؽضٓخ اُزٌبكئ ٝؽضٓخ اُزٞط٤َ

٢ٌُٝ رزْ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ رٔزض ٓبدح شجٚ أُٞطَ ؽبهخ ٖٓ اشؼخ اُشٔظ 

اشؼخ كٞم ث٘لغغ٤خ ٓغب٣ٝخ ػ٠ِ الاهَ ُلغٞح اُطبهخ كز٘زوَ ٓضلا اٝ ٖٓ ٓظذس 

اٌُزشٝٗبد ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكئ ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ك٤ظجؼ ُذ٣٘ب اٌُزشٕٝ ك٢ ؽضٓخ 

اُزٞط٤َ ٝكغٞح ٓٞعجخ ك٢ ؽضٓخ اُزٌبكئ. اُلغٞح أُٞعجخ رؼزجش ٓئًغذ ه١ٞ ٣ٌٔ٘ٚ 

 اًغذح اُغضئ٤بد.
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ٜب ًٔؾلض ػٞئ٢ ٓبدح صب٢ٗ اًغ٤ذ ٖٓ ث٤ٖ ٓٞاد اشجبٙ أُٞطلاد أٌُٖٔ اعزخذآ

ٝكغٞح      TiO2 ٝاُز١ ُٚ اُشٓض ا٤ٔ٤ٌُبئ٢     Titanium Dioxide اُز٤زب٤ّٗٞ

ٝٛزٙ اُطبهخ رؼبدٍ ؽبهخ كٞرٕٞ ُٚ ؽٍٞ      Eg=3.2eV ٢ٛ     TiO2 اُطبهخ ك٢

ٝٛزا اُلٞرٕٞ ٣وغ ك٢ ٓذٟ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ.     388nm     ٓٞع٢ ٣غب١ٝ

ًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ الاٗغت ُلاعزخذاّ ًٔؾلض ػٞئ٢ لإ   صب٢ٗ اًغ٤ذ ٣ٝؼزجش صب٢ٗ ا

اُز٤زب٤ّٗٞ خبَٓ ٝ  ٓوبّٝ ُِزؤًَ ًزُي ٣ؾزبط ا٠ُ ٓؼبُغخ ٝرؾؼ٤ش اهَ ٖٓ ؿ٤شٙ ٖٓ 

اشجبٙ أُٞطلاد, ٝٛزا ٣غؼِٚ ٓزٞكشا ثغؼش ٓ٘خلغ اُزٌِلخ ًٔب اٗٚ  ٣زلبػَ ك٢ 

 ظشٝف ػبد٣خ.

شؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٖٓ اشؼخ اُشٔظ اٝ ٖٓ أ١ ٘ذٓب ٣ٔزض صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ الاػ

ٓظذس ػٞئ٢ ٣ؼَٔ ك٢ ٓذٟ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ كبٕ ؽبهخ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

  ًبك٤خ ُزؾش٣ش اٌُزشٕٝ ٝكغٞح ٓٞعجخ.

٣ظجؼ اٌُزشٕٝ ؽضٓخ اُزٌبكئ ك٢ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٓضبسا ػ٘ذ آزظبطٚ ُلأشؼخ 

e كٞم اُج٘لغغ٤خ ٣ٝ٘زوَ الاٌُزشٕٝ
-

ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ربسًب خِلٚ كغٞح ٓٞعجخ      

h ك٢ ؽضٓخ اُزٌبكئ
+

 ٣ٝظجؼ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓضبسح.    

ك٢ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣َٞ عض١ء أُبء ا٠ُ  +h كغٞح أُٞعجخ

ٓغ عض١ء الاًغغ٤ٖ ٣ٝؼط٢   -٤ٛeذسًٝغ٤َ. ٣ٝزلبػَ الاٌُزشٕٝ ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝ

 (1) ٤ٕٗٞ ٓئًغذ ه١ٞ عذا. رغزٔش ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ؽبُٔب ٛ٘بى ػٞء ٓزٞكش.ا

ك٢ اُٞاهغ ٝعذ إ اعزخذاّ اُطبهخ ُِزخِض ٖٓ ٛزٙ أُظبدس أُزؼذدح ُِزِٞس اُج٤ئ٢ 

عجت ٓشٌِخ اخشٟ ٢ٛٝ ص٣بدح ٗغجخ اٗجؼبس صب٢ٗ اًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ك٢ اُغٞ ٝاُز٢ 

,  global warming ؼشف ثبعْعججذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح اٌُشح الاسػ٤خ ٝاُز٢ ر

ٖٝٓ اُؾٌٔخ ٛ٘ب إ لا ٗغزٔش ك٢ اعزخذاّ اُطبهخ ًٞع٤ِخ ٓؼبدح ٌُٔبكؾخ اُزِٞس 

لأٜٗب ثبُلؼَ عججذ ك٢ ٓشٌِخ اخشٟ لا روَ خطٞسح ػٖ ٓشٌِخ اُزِٞس ٝك٢ ٗلظ 

 .اُٞهذ لا ٣ٌٖٔ ا٣وبف اُٜ٘ؼخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ

٣َ ُؾَ ٛزٙ أُؼؼِخ ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ٝك٢ ٓضَ ٛزٙ اُظشٝف لاثذ ٖٓ اُجؾش ػٖ ثذ

ٓبدح عذ٣ذح لا رغجت ػشس اػبك٢ ُِج٤ئخ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ رؼَٔ ػ٠ِ اػبدح اُظشٝف 

اُج٤ئ٤خ ُٞػؼٜب الاط٢ِ ثبعزخذاّ ٓظبدس اُطبهخ اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ اشؼخ اُشٔظ ٝاُز٢ 

٢ٛ عضء ٖٓ اُزٞاصٕ اُج٤ئ٢ ٝٓظذس سخ٤ض ُطبهخ لا ر٘ؼت. ٖٓ ٛ٘ب عبءد ا٤ٔٛخ 

 . photocatalysis زؾل٤ض اُؼٞئ٢ػ٤ِٔخ اُ

ثٞاعطخ  1967رؤص٤ش صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ اُؼبّ   كٞع٤ش٤ٔب اًزشق اُجشٝك٤غٞس

ثطش٣وخ ؿ٤ش ٓزٞهؼخ ػ٘ذٓب ػشع اٌُزشٝد ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ 
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خشٝط كوبػبد ٖٓ عطؼ الاٌُزشٝد, ٝٛزٙ اُلوبػبد لا  كٞع٤ش٤ٔب ُؼٞء ه١ٞ, لاؽع

 ػ٘ذٓب لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػٞء. رخشط

ٝعذ ك٤ٔب ثؼذ إ ٛزٙ اُلوبػبد رزٌٕٞ ٖٓ ؿبص الاًغغ٤ٖ. ًزُي اًذ ا٣ؼب ػ٠ِ رُٞذ  

ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ الاٌُزشٝد أُوبثَ ٝاُز١ ًبٕ ٖٓ اُجلار٤ٖ. ٝثٜزا اعز٘زظ إ 

أُبء رؾَِ ا٠ُ اًغغ٤ٖ ٤ٛٝذسٝع٤ٖ. ٓب ؽذس ػ٠ِ عطؼ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٛٞ 

 -Hondaػٞئ٢ ٝػشكذ ٛزٙ اُظبٛش ك٤ٔب ثؼذ ثبعْ رؤص٤ش ٛٞٗذا كٞع٤ش٤ٔبرؾل٤ض 

Fujishima.   ّٝهذ عزثذ  1972ٝهذ رْ ٗشش رِي اُ٘زبئظ ك٢ ثؾش ػ٢ِٔ ك٢ ػب

ٗزبئظ ٛزا اُجؾش اٗزجبٙ اٌُض٤ش ٖٓ اُؼِٔبء ؽٍٞ اُؼبُْ. ٝهذ اعزخذّ اُؼِٔبء ا٤ُبثب٤ٕٗٞ 

ثبعزخذاّ ػٞء اُشٔظ ُِؾظٍٞ  ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ اعزخلاص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ أُبء

ػ٠ِ ٓظذس ٗظ٤ق ُِطبهخ. ٝهذ اصجذ كٞع٤ش٤ٔب ثزغشثخ هبّ ثٜب آٌب٤ٗخ اعزخلاص 

ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽ٤ش هبّ ثطلاء عطؼ ٓ٘ضُٚ ثطجوخ سه٤وخ ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٝك٢ 

ُزش ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٌَُ ٓزش  ٣7ّٞ ٓشٔظ ٝطبك٢ اعزطبع إ ٣غزخِض ؽٞا٢ُ

ٗخلبع ًلبءح رؾ٣َٞ اُطبهخ اػزجشد ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٓشثغ. ٌُٖٝ ٗظشا لا

ؿ٤ش ٓ٘بعجخ ُزؾ٣َٞ اُطبهخ. ٌُٖٝ ٛزا ُْ ٣ض٢٘ اُجشٝك٤غٞس كٞع٤ش٤ٔب اُز١ ارغٚ ا٠ُ 

الاعزلبدح ٖٓ خبط٤خ الاًغذح اُو٣ٞخ ُضب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ اُؼٞء ًٔبدح ٓؾِِخ 

شكخ ػ٤ِٔبد ك٢ ٓغزشل٠ هبّ ثزغشثخ ؽ٠ِ ك٤ٜب عوق ٝعذسإ ؿ 1989كل٢ اُؼبّ 

ثضب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ًٝبٗذ اُ٘ز٤غخ ٢ٛ اٗخلبع ٓوذاس اُزِٞس اُجٌز٤ش١ ك٢ رِي 

اُـشكخ ٝاطجؾذ رِي أُبدح ٓ٘ز رُي اُٞهذ رغزخذّ ًٔبدح ٓؼبدح ُِجٌز٤ش٣ب ٝك٢ 

 .اٗظٔخ ر٘و٤خ اُٜٞاء

ئ٢ اًزشلذ ظبٛشح عذ٣ذح ادد ا٠ُ ارغبع رطج٤وبد اُزؾل٤ض اُؼٞ 1995ك٢ اُؼبّ 

ثبعزخذاّ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ. ؽ٤ش ُٞؽع ػ٘ذ ؽلاء صعبط ثٔبدح صب٢ٗ اًغ٤ذ 

 اُز٤زب٤ّٗٞ ٝرؼشػٚ لأشؼخ اُشٔظ كبٕ هطشاد أُبء رظجؼ ٓغطؾخ ػ٠ِ عطؾٚ.

أ١ ٓؾجخ ُِٔبء ٝثٔض٣ذ ٖٓ  superhydrophilicity ٝٛزٙ خبط٤خ رؼشف ثبعْ 

٤ٌٓشٝعٌٞة اُوٞح  اُذاسعبد اُز٢ هبّ ثٜب كٞع٤ش٤ٔب ٝصٓلائٚ ثبعزخذاّ

لاؽع إ الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ هذ  atomic force microscope (AFM) اُزس٣خ

اٗزضػذ ثشٌَ عضئ٢ رساد الاًغغ٤ٖ ٖٓ عطؼ صب٢ٗ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ. ًٝبٗذ ٛزٙ 

أُ٘بؽن اُز٢ اٗزضع ٜٓ٘ب الاًغغ٤ٖ رؼشف ثبعْ ٓؾجخ ُِٔبءرؼشف 

ظبٍ ًج٤شح ث٤ٖ اُغطؼ ٝأُبء,ك٢ أ١ ٓ٘بؽن ُٜب صا٣ٝخ ارhydrophilic ثبُٔظطِؼ

ؽ٤ٖ إ أُ٘بؽن اُز٢ ُْ ر٘زضع ٜٓ٘ب رساد الاًغغ٤ٖ ٢ٛ ٓ٘بؽن ًبسٙ ُِٔبء ٝرؼشف 

ٝرٌٕٞ ك٤ٚ صا٣ٝخ ارظبٍ أُبء ٓغ اُغطؼ طـ٤شح.  hydrophobic ثبُٔظطِؼ

ٝٓ٘بؽن اخشٟ ًبسٙ  30nm×50nm ٝهذسد ٓغبؽخ أُ٘بؽن أُؾجخ ُِٔبء ثـ
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ُٔغبؽخ روش٣جب. ٝٛزا عؼَ هطشاد أُبء ػ٠ِ اُغطؼ ث٘لظ ا Hydrophilic ُِٔبء

ٓغطؾخ ثذلا ٖٓ إ رٌٕٞ ًش٣ٝخ, ٝٛزا شٌَ ؽجوخ سه٤وخ ٓ٘زظٔخ ٖٓ أُبء ػ٠ِ 

ٖٓ اُغطؼ. كبرا  hydrophilic اُغطؼ لإ أُبء اٗزشش ػ٢ِ أُغبؽبد أُؾجخ ُِٔبء

ف ًبٕ ٛ٘بى اصبس ص٣ذ ػ٠ِ اُغطؼ كبٕ هطشاد أُبء ػ٘ذ ٛطٍٞ أُطش ٓضلا عٞ

ر٘غبة رؾذ ؽجوخ اُض٣ذ ٝرض٣ِٚ ثغُٜٞخ. ٝٛزٙ رو٤٘خ اطجؾذ رغزخذّ الإ ٝرؼشف 

ثبعْ اُز٘ظ٤ق اُزار٢ ٝالإ ٣زْ اعزخذاّ ؽلاء ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ػ٠ِ اُغٜخ 

  (.2) اُخبسع٤خ ُ٘ٞاكز أُجب٢ٗ اٌُج٤شح ٝٓشا٣ب اُغ٤بساد
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 انًبحث انثبًَ

 ئًتطبٍقبت انتحفٍز انضٕ

 انٕٓاء انذاخهً ٔصحة انبٍئة -1

ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٓؼشٝكخ ع٤ذاً لإصاُخ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ أُشؽِخ اُـبص٣خ 

( , ٝاُز٢ ُٜب رطج٤وبد ٓؾزِٔخ ًج٤شح VOCsٓضَ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح )

ُِزؾٌْ ك٢ أُِٞصبد ك٢ اُج٤ئبد اُذاخ٤ِخ ٓضَ أُغبًٖ ٝٓجب٢ٗ أٌُبرت ٝأُظبٗغ 

 .(3)ٝاُطبئشاد ٝأُشًجبد اُلؼبئ٤خ

ُض٣بدح ٗطبم ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ اُزطج٤ن ػ٠ِ اُٜٞاء اُذاخ٢ِ , كبٕ هذساد 

 اُزط٤ٜش ُٜزٙ اُزو٤٘خ ه٤ذ اُزؾو٤ن.

اُزط٤ٜش ْٜٓ ك٢ رطج٤وبد اُٜٞاء اُذاخ٢ِ ثغجت خطش اُزؼشع ُِِٔٞصبد اُؼبسح  

ب  ًٔ سئ٤غ٤بً ك٢ رِٞس اُٜٞاء اُذاخ٢ِ , ٝهذ رْ أُؾُٔٞخ عٞاً. ٣ؼزجش اُٜجبء اُؾ١ٞ٤ ٓغبٛ

ٗٞػًب ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُل٤شٝعبد ٝاُلطش٣بد ػ٠ِ أٜٗب ٓغججبد  60رٞص٤ن أًضش ٖٓ 

الأٓشاع أُؼذ٣خ أُؾُٔٞخ عٞاً. رشَٔ الأٓشاع أُ٘وُٞخ ػٖ ؽش٣ن اُٜجبء اُغ١ٞ 

ؾظجخ اُغَ , ٝاُل٤ِن , ٝالإٗلِٞٗضا , ٝٗضلاد اُجشد , ٝاٌُ٘بف , ٝاُؾظجخ , ٝاُ

الأُٔب٤ٗخ , ٝاُغذس١ , ٝداء اُششبش٤بد , ٝالاُزٜبة اُشئ١ٞ , ٝاُزٜبة اُغؾب٣ب , 

ٝاُذكز٤ش٣ب , ٝاُؾ٠ٔ اُوشٓض٣خ. رشَٔ اُزو٤٘بد اُزو٤ِذ٣خ ُز٘ظ٤ق اُٜٞاء اُذاخ٢ِ 

, ٝالأٝصٕٝ , ٝرؤ٣ٖ اُٜٞاء ,  HEPAاعزخذاّ كلارش اُلؾْ اُ٘شؾ , ٝكلارش 

ب  ٝٓششؾبد اُٞهٞد اُؾ١ٞ٤. لا رؼزجش ًٓ  .(4)أ١ ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘بد كؼبُخ رٔب

ُزؾون ٖٓ رط٤ٜش اُٜٞاء اُذاخ٢ِ ػٖ ؽش٣ن اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ , رْ رط٣ٞش ٝهذ رْ ا

ٓشكن لإػبدح رذ٣ٝش ٓغبس١ اُٜٞاء ُزؼط٤َ أُِٞصبد اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ اُٜٞاء ثبعزخذاّ 

ك٢  Serratia Marcescensرو٤٘بد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢. ؽووذ اُزغبسة ثبعزخذاّ 

 600٪ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ك٢ ؽِوخ اػبدح رذ٣ٝش ك٢ 100اُٜٞاء رذ٤ٓشًا ث٘غجخ 

 دهبئن ك٢ اُزغبسة اُلاؽوخ. 3ده٤وخ. رْ رو٤َِ ٛزا اُٞهذ ا٠ُ أهَ ٖٓ 

٣ٌٖٔ ُلأًغذح اُؼٞئ٤خ أ٣ؼًب رؼط٤َ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ أُؼذ٣خ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ 

ٓضَ ػظ٤بد اُغٔشح اُخج٤ضخ )اُغٔشح  رٌٕٞ أعِؾخ اسٛبة ث٤ُٞٞع٢ ٓؾُٔٞخ عٞاً ,

 اُخج٤ضخ(. 

ُِؾذ ٖٓ اٗزشبس ٓزلاصٓخ  2003هبّ ٗب٣ذ ثلؾض ٗظبّ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ ػبّ 

الاُزٜبة اُز٘لغ٢ اُؾبد اُٞخ٤ْ )عبسط( ػ٠ِ ٓزٖ اُشؽلاد اُغ٣ٞخ  , ثؼذ رلش٢ 
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 A / H5N2, رج٤ٖ إٔ ك٤شٝط اٗلِٞٗضا اُط٤ٞس  2007أُشع. ٝثبُٔضَ , ك٢ ػبّ 

 .(5)هذ رْ رؼط٤ِٚ ٖٓ أُشؽِخ اُـبص٣خ ثبعزخذاّ ٗظبّ ٗٔٞرط أ٢ُٝ ػٞئ٢ 

 :انتطبٍقبت انبٍٕنٕجٍة ٔانطبٍة -2

ٗظشًا ُوذساد اُزط٤ٜش ُؼ٤ِٔبد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ , ٣زْ اعزٌشبكٜب لاعزخذآٜب ك٢ 

اُزطج٤وبد اُطج٤خ. رْ اعشاء دساعبد ثبعزخذاّ اُطلاءاد ػ٠ِ اُ٘جبربد اُؾ٣ٞ٤خ ُز٘ل٤ز 

زؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُلأؿشاع أُؼبدح ُِجٌز٤ش٣ب ش٤شاش٢ ٝآخشٕٝ اعزٌشق اُ٘شبؽ اُ

, ٢ٛٝ ثٌز٤ش٣ب ٓٔشػخ شبئؼخ ك٢ اُؼذٟٝ  S. aureusاُزؾل٤ض١ اُؼٞئ٢ ُجٌز٤ش٣ب 

أُشرجطخ ثبُضسع , ثبعزخذاّ ؿشبء ػ٠ِ سًبئض ٖٓ اُلٞلار أُوبّٝ ُِظذأ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ. 

ذ اُزشؼ٤غ ثبلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ , ٣ٝٔضَ رْ رؤ٤ًذ رؤص٤ش ٓج٤ذ اُغشاص٤ْ ُِطلاء ػ٘

اعزخذاّ ٛزٙ اُشًبئض اُزؾل٤ض٣خ اُؼٞئ٤خ أُـِلخ اعزشار٤غ٤خ ٓل٤ذح ُِغ٤طشح ػ٠ِ ٓضَ 

 ٛزٙ اُؼذٟٝ أُشرجطخ ثبُضسع اُطج٢ اُؾ١ٞ٤.

اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ هبدس أ٣ؼًب ػ٠ِ هزَ اُخلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ , ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُ٘شبؽ 

ػؼ ثبعزخذاّ ؽوٖ ر٤زب٤ٗب رؾذ اُغِذ ػ٠ِ أٝساّ اُغِذ ٓزجٞػًب ثـ أُؼبد ُلأٝساّ أُٞ

 ده٤وخ ٖٓ الإػبءح كٞم اُج٘لغغ٤خ.  40

أدٟ ٛزا الإعشاء ا٠ُ رو٤َِ ؽغْ اُٞسّ ثٔوذاس ػششح أػؼبف ثؼذ صلاصخ أعبث٤غ , 

. ًٔب 50-30ؽ٤ش أظٜش أُؾلض ٝاُزؾٌْ ثبُؼٞء ٝؽذٙ ص٣بدح ك٢ ؽغْ اُٞسّ ثؼٞآَ 

 ذاّ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ ػلاط اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ ك٢ ٌٓبٕ آخش.رْ رٞص٤ن اعزخ

ًٔب رْ الإشبسح ا٤ُٚ عبثوبً ك٢ اعزشار٤غ٤بد رط٤ٜش اُٜٞاء , ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُزؾل٤ض 

ا ٓضَ اُغٔشح اُخج٤ضخ.  ًٞ اُؼٞئ٢ لإصاُخ اُزٜذ٣ذاد اُج٤ُٞٞع٤خ اُؼبسح أُؾُٔٞخ ع

 (.6)ٝثٜزا أُؼ٠٘ , ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٝع٤ِخ كؼبُخ

 

 :تطبٍقبت انًختبش ٔانًستشفى -3

لا ع٤ٔب ك٢ أُخزجشاد ا٤ٌُٔشٝث٤ُٞٞع٤خ ٝك٢ ٓ٘بؽن الاعزخذاّ اُطج٢ أٌُضق , 

ٛ٘بى ؽبعخ ا٠ُ اُزط٤ٜش أُزٌشس ٝاُشبَٓ ُلأعطؼ ٖٓ أعَ رو٤َِ رش٤ًض اُجٌز٤ش٣ب 

ٝٓ٘غ اٗزوبٍ اُؼذٟٝ اُجٌز٤ش٣خ. اُطشم اُزو٤ِذ٣خ ُِزط٤ٜش ثبُٔغؼ ٤ُغذ كؼبُخ ػ٠ِ 

ُٔذٟ اُط٣َٞ , ٝرغزِٜي اٌُض٤ش ٖٓ أُٞظل٤ٖ ٝاُٞهذ. رزؼٖٔ ٛزٙ الأعب٤ُت أ٣ؼًب ا

اعزخذاّ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ هبع٤خ ٝػذٝا٤ٗخ. ػبدح ٓب ٣ٌٕٞ اُزط٤ٜش ثبلأشؼخ كٞم 

( ؿ٤ش ٓشعٍ , لإٔ ػٔن الاخزشام ؿ٤ش ًبفٍ ٝٛ٘بى UVCاُج٘لغغ٤خ اُظِجخ )

 ٓخبؽش طؾ٤خ ٤ٜ٘ٓخ.
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ئ٤خ ػ٠ِ الأعطؼ أُط٤ِخ ثضب٢ٗ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ثذ٣لاً رٞكش الأًغذح اُزؾل٤ض٣خ اُؼٞ

ُِطشم اُزو٤ِذ٣خ ُزط٤ٜش الأعطؼ. كؾظذ الأثؾبس ٗشبؽ أُج٤ذاد اُؾ٣ٞ٤خ ُلأؿش٤خ 

 اُشه٤وخ ُِز٤زب٤ٗب أُضجزخ ػ٠ِ الأعطؼ اُظِجخ. 

رْ اصجبد كؼب٤ُخ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبعزخذاّ اُجٌز٤ش٣ب راد اُظِخ ثبُ٘ظبكخ ٓضَ الإشش٤ٌ٣خ 

٤ُٗٞٞخ , ص. اُضٗغبس٣خ , أٌُٞساد اُؼ٘وٞد٣خ اُزٛج٤خ , ٝالإشش٤ٌ٣خ اُجشاص٣خ. ًٔب اُو

( أُزشعجخ ػ٠ِ ATCC8739رْ اظٜبس رؼط٤َ خلا٣ب الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ )

 أُششؾبد اُـشبئ٤خ أص٘بء اُزشؼ٤غ ثؼٞء اُلِٞسع٘ذ ًزطج٤ن لأعطؼ اُزط٤ٜش اُزار٢.

زشعجخ ػ٠ِ اُلٞلار أُوبّٝ ُِظذأ ثبعزخذاّ رو٤٘خ رْ أ٣ؼًب اخزجبس الأؿش٤خ اُشه٤وخ أُ  

عذ٣ذح لأٓشاع اُوِت ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ ثٔغبػذح اُِٜت ٖٓ أعَ اُ٘شبؽ أُؼبد 

 .٤ٌُِٔشٝثبد ػ٠ِ الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ 

ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ اُزطج٤وبد ُٜزٙ أُبدح رار٤خ اُزؼو٤ْ ثغجت اُخظبئض 

لٞلار أُوبّٝ ُِظذأ ُِزآًَ. ٝهذ صجذ أ٣ؼًب إٔ الأكلاّ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ أُشؿٞثخ ٝٓوبٝٓخ اُ

  B. pumilus(7.)اُشلبكخ أُٞعٞدح ػ٠ِ ٛزٙ اُش٤ًضح كؼبُخ ك٢ رؼو٤ْ ثٌز٤ش٣ب 

 صُبعة الأدٌٔة ٔالأغزٌة-4

ٗظشًا ُِزطج٤وبد أُؼبدح ُِجٌز٤ش٣ب ُلأًغذح اُؼٞئ٤خ اُٞع٤طخ , كبٕ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رجشش 

٤خ اُذه٤وخ ك٢ أُ٘بؽن اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اعزخذاّ ػٞآَ ثبُوؼبء ػ٠ِ اٌُبئ٘بد اُؾ

اُز٘ظ٤ق ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ أُج٤ذاد اُؾ٣ٞ٤خ ؿ٤ش كؼبٍ أٝ ٓو٤ذ ثٔٞعت اُِٞائؼ , ػ٠ِ 

عج٤َ أُضبٍ ك٢ اُظ٘بػبد اُذٝائ٤خ ٝاُـزائ٤خ. ؿ٤ش عبّ ٝرٔذ أُٞاكوخ ػ٤ِٚ ٖٓ هجَ 

لإٗغبٕ ٝالأد٣ٝخ ٝٓغزؾؼشاد اداسح اُـزاء ٝاُذٝاء الأٓش٤ٌ٣خ لاعزخذآٚ ك٢ أؿز٣خ ا

رْ ػشع ك٤ِْ اُزـ٤ِق أُط٢ِ ثبُجٞدسح ػ٠ِ   90اُزغ٤َٔ ٝأُٞاد أُلآغخ ُلأؿز٣خ ]

( ك٢ أُخزجش ػ٘ذ رؼش٣ؼٚ ُلإشؼبع ATCC 11775رضج٤ؾ الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ )

 ثؼٞء. 

أظٜشد الاخزجبساد اُلؼ٤ِخ ػ٠ِ اُخظ أُوطٞع أُخضٕ ك٢ ٤ًظ ٖٓ الأكلاّ أُـِلخ 

ؾذ ٛزا اُزشؼ٤غ أ٣ؼًب إٔ ٛزٙ اُطش٣وخ كؼبُخ ك٢ رو٤َِ ٓغزؼٔشاد الإشش٤ٌ٣خ ر

اُو٤ُٗٞٞخ , ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ إٔ اُل٤ِْ أُط٢ِ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ اُزِٞس ا٤ٌُٔشٝث٢ ػ٠ِ 

أعطؼ أُ٘زغبد اُـزائ٤خ اُظِجخ ٝثبُزب٢ُ ٣وَِ خطش ٗٔٞ ا٤ٌُٔشٝثبد ك٢ رـ٤ِق 

٣ؼًب كؼب٤ُزٚ ك٢ رضج٤ؾ اُجٌز٤ش٣ب الأخشٟ أُٞاد اُـزائ٤خ. أظٜش اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ أ

 Salmonella chloraesuis subsp ٝ .Vibrioأُ٘وُٞخ ثبُـزاء ٓضَ 

parahaemolyticus  ٝListeria monocytogenes(8). 
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ب أ٣ؼًب ك٢ ٓؼبُغخ الأؿز٣خ , ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس اُؼذٟٝ  ًٔ ٣ؼذ رط٤ٜش الأعطؼ ٜٓ

ٓوبٝٓخ اعشاءاد اُز٘ظ٤ق ُِغشاص٤ْ أُ٘وُٞخ ػٖ ؽش٣ن الأؿز٣خ ثغجت اٗزشبس ٝ

أُغججخ ُلأٓشاع ػ٠ِ أعطؼ ٓؼذاد الإٗزبط ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُظ٘بػبد. اُذساعبد اُز٢ 

, ٝٛٞ ٗٞع  curliر٤ُٞق  (PHL 1273أعش٣ذ ػ٠ِ علالاد الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ 

ٖٓ أُِؾوبد اُز٢ رغٔؼ ُِجٌز٤ش٣ب ثبلاُزظبم ثبلأعطؼ ٝرش٤ٌَ الأؿش٤خ اُؾ٣ٞ٤خ , 

ٌ٘ذ ٖٓ رؼط٤َ ٛزا اٌُبئٖ ثبعزخذاّ اُز٤زب٤ٗب ٝأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ الأشؼخ كٞم ٝهذ رٔ

اُج٘لغغ٤خ. ك٢ دساعبد الأؽذاس أُظِٔخ , ثؼذ اُزضج٤ؾ اُجٌز٤ش١ , ُْ ٣زْ اعزشداد أ١ 

عبػخ , ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ إٔ ٓزبٗخ اُزط٤ٜش ًبٗذ ًبك٤خ. رْ  48صساػخ ثٌز٤ش٣خ ثؼذ 

ثب٤ُ٘زشٝع٤ٖ ُٔؾلض ر٤زب٤ٗب اُؼٞئ٢ ك٢ دساعخ الإثلاؽ أ٣ؼًب ػٖ رؼبؽ٢ أُ٘شطبد 

ٓ٘لظِخ  ثبعزخذاّ اُؼٞء أُشئ٢ ُزؼط٤َ ثٌز٤ش٣ب الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ ٝاُج٤ٞك٤ِْ. ًٔب 

رؾز١ٞ ػ٠ِ اُٞسم ٝأشؼخ الأشؼخ  -رْ اُزط٤ٜش ٖٓ الإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ ثبعزخذاّ 

 . (9)كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝهذ رْ ػشع

 تطبٍقبت ٔقبٌة انُببت -5

ب عذاً ك٢ اُزؾٌْ ك٢ الأٗٞاع أُغججخ ٖٓ ا ًٔ ُٔؾزَٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُزط٤ٜش اُزؾل٤ض١ ٜٓ

ُلأٓشاع أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ أُـز١ ك٢ اُضساػخ أُبئ٤خ أُ٘زششح ٝرؼط٤ِٜب. 

٣ٌٖٔ إٔ ر٘زوَ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓغججبد الأٓشاع اُ٘جبر٤خ ػٖ ؽش٣ن اُش١ ٝا٤ُٔبٙ أُؼبد 

خ. ؿبُجبً ٓب رغزخذّ ؽشم ٓج٤ذاد اُغشاص٤ْ رذ٣ٝشٛب أُغزخذٓخ ك٢ اُضساػخ أُبئ٤

اُزو٤ِذ٣خ ٓج٤ذاد ا٥كبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزط٤ٜش ٛزٙ اُؼٞآَ أُٔشػخ , ٌُٜٝ٘ب ؿبُجبً ٓب 

٤زٜب أُزجو٤خ. ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُزط٤ٜش  ّٔ رٌٕٞ ػبسح ثبُؾ٤ٞاٗبد ٝاُجشش ٝاُج٤ئخ ثغجت عُ

اُ٘جبد ٝثذ٣َ لاعزخذاّ  اُؼٞئ٢ ُٔغججبد الأٓشاع اُ٘جبر٤خ ٛزٙ ًؤداح عذ٣ذح ُٞهب٣خ

 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُوبع٤خ.

 UVA  ,Enterobacterثبعزخذاّ ؿشبء سه٤ن ػ٠ِ س٤ًضح صعبع٤خ ٝاشؼبع 

cloacae SM1  ٝErwinia carotovora subsp رْ رؼط٤َ كؼب٤ُخ .

Caratovora ZL1  ٖاُجٌز٤ش٣ب أُؼ٣ٞخ أُٔشػخ ُِ٘جبد ٝاُز٢ رغجت اُزؼل ,

ك٢ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ ٓؾبط٤َ اُخؼشٝاد ,. ثؾضذ  الأعبع٢ ٝاُؼلٖ اُطش١

اُذساعبد اُلاؽوخ ك٢ آصبس رؼبؽ٢ أُ٘شطبد ثٔؾلض اُز٤زب٤ٗب ثؤطجبؽ ٓخزِلخ ؽغبعخ 

ُِؼٞء ثبعزخذاّ رشؼ٤غ اُؼٞء أُشئ٢. ٝهذ رج٤ٖ إٔ رط٤ٜش اُجٌز٤ش٣ب أُغججخ 

بءح رؾذ اُؼٞء ُلأٓشاع اُ٘جبر٤خ اُز٢ رغجت اُؼلٖ اُوبػذٟ ٝاُ٘بػْ ٣ٌٖٔ ر٘ل٤زٙ ثٌل

 أُشئ٢ ثبعزخذاّ ٛزٙ أُؾلضاد أُخذسح.

ًٔب رج٤ٖ إٔ اُزط٤ٜش اُؼٞئ٢ اُشٔغ٢ ثبعزخذاّ ٓلبػلاد أُؼبُغخ اُذكؼ٤خ ٝٓؾلضاد 

 .Fر٤زب٤ٗب اُؼٞئ٤خ كؼبٍ ك٢ رط٤ٜش خٔظ علالاد ثش٣خ ٖٓ ع٘ظ اُل٤ٞصاس٣ّٞ )
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equiseti  ,F. oxysporum  ,F. anthophilum  ,F. verticilloides  ,and 

F. solani ّأؽذ ٓغججبد الأٓشاع اُ٘جبر٤خ اُشبئؼخ. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ , رْ اعزخذا , )

الإشؼبع اُشٔغ٢ اُطج٤ؼ٢ ٝرٔذ ٓوبسٗخ اُزط٤ٜش اُؼٞئ٢ اُشٔغ٢ ثبُزط٤ٜش اُشٔغ٢ 

كوؾ ُٜزٙ اُلطش٣بد. ٝعذ إٔ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ أعشع ٖٓ اُزط٤ٜش اُشٔغ٢ كوؾ 

 .(10)ك٢ ع٤ٔغ اُزغبسة

 نًٍبِ انعبدية ٔانُفبٌبت انسبئهةا-6

٣ؼذ اعزخذاّ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُٔؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ٤ٓٝبٙ اُظشف ٓٞػٞػًب ٓٞصوبً ع٤ذاً ك٢ 

الأدث٤بد , خبطخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ اُشٔغ٢. ٗظشًا ُوذسح اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ 

ٙ اُغٞك٤خ ػ٠ِ رٔؼذٕ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ , كوذ رْ اعزخذآٚ ُٔؼبُغخ ا٤ُٔب

أُِٞصخ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٓلبػلاد ٖٓ اُ٘ٞع أٌُبكئ ُِزش٤ًض اُشٔغ٢. رْ اعزخذاّ 

اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ أُو٤بط اُٜ٘ذع٢ ُِٔؼبُغخ اُزؾل٤ض٣خ اُؼٞئ٤خ اُشٔغ٤خ ُِٔٞصبد 

ا٤ُٔبٙ أٌُِٞسح اُضبثزخ ؿ٤ش اُوبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤  , ٝك٢ اُ٘طبم ا٤ُٔذا٢ٗ ُٔؼبُغخ 

بئِخ ٖٓ ٓظ٘غ اُشار٘غبد. ٝهذ أصجزذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ أ٣ؼًب كؼب٤ُزٜب ك٢ اُ٘لب٣بد اُغ

 (.11)ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ٖٓ ٓبدح كِٞساع٤َ

 يعبنجة انًٍبِ انسطحٍة -7

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ؿبُج٤خ دساعبد اُزط٤ٜش اُؼٞئ٢ أُجِؾ ػٜ٘ب ٣زْ اعشاإٛب ثبعزخذاّ أُبء 

ى ٓؾبٝلاد ُزؾذ٣ذ رؤص٤شاد أٌُٞٗبد أُوطش أٝ أُؾب٤َُ اُؼبصُخ  , كوذ ًبٗذ ٛ٘ب

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ُِٔبٙ اُغطؾ٤خ اُطج٤ؼ٤خ ػ٠ِ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢. ُوذ صجذ , ثبعزخذاّ ػ٤٘بد 

ا٤ُٔبٙ اُغطؾ٤خ , إٔ ٝعٞد الأ٣ٞٗبد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ ٝالأؽٔبع اُذثب٤ُخ ٣وَِ ٖٓ ٓؼذٍ 

ُزؾل٤ض اُزط٤ٜش اُؼٞئ٢ ُلإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخرُُذ عٜٞد أخشٟ ُزو٤٤ْ رطج٤وبد ا

اُؼٞئ٢ ثبعزخذاّ ا٤ُٔبٙ اُؾو٤و٤خ. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ , رٔذ دساعخ دٓظ اُزؾل٤ض 

اُؼٞئ٢ ك٢ ػ٤ِٔبد ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُزو٤ِذ٣خ لإصاُخ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ , ٝاُز٢ ُٜب 

ٓغز٣ٞبد ٓزـ٤شح خلاٍ اُؼبّ , ك٢ أٌُِٔخ أُزؾذح ثبعزخذاّ صلاس ػ٤٘بد ٖٓ ا٤ُٔبٙ 

 اُغطؾ٤خ.

ك٢ ًب٢ُ , ًُٞٞٓج٤ب ص٣بدح ًج٤شح ك٢  ٤Caucaبٙ اُطج٤ؼ٤خ ٖٓ ٜٗش أظٜشد ػ٤٘بد أُ

عبػخ ٖٓ ا٣وبف اُزشؼ٤غ. ُْ  24رش٤ًض اُخلا٣ب أُغزضسػخ ُلإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ ثؼذ 

ك٢ أُبء أُوطش. رْ  ٣E. coliزْ ٓلاؽظخ رُي ك٢ رغشثخ اُزؾٌْ ثبعزخذاّ ٓؼِن 

ث٘بءً ػ٠ِ ٗٔبرط ثغ٤طخ لأٜٗب لا اعز٘زبط أٗٚ ٣غت رٞخ٢ اُؾزس ػ٘ذ اعشاء اُز٘جئاد 

 رٔضَ ثبُؼشٝسح ػ٤٘بد ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُخبّ اُطج٤ؼ٤خ.
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رٔذ دساعخ رؤص٤ش الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ , ٝالأ٣ٞٗبد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ , ٝأُٞاد اُؼؼ٣ٞخ 

, ٝػ٠ِ رؼط٤َ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُلإشش٤ٌ٣خ اُو٤ُٗٞٞخ ػٖ ؽش٣ن ٓؾبًبح اُظشٝف 

اُطج٤ؼ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ُٜزٙ اُؼٞآَ ثبعزخذاّ ػ٤٘بد ٖٓ أُبء أُوطش ٝٓبء اُظ٘جٞس. 

ُ٘زبئظ أُؼ٤ِٔخ ثبعزخذاّ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ ػب٤ُخ أًذد ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٝؿ٤شٛب  إٔ ا

 .(12)اُ٘وبء لا رٔضَ اُزطج٤ن اُؾو٤و٢ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ

 يعبنجة انًٍبِ  -8

رطج٤ن آخش ُِزط٤ٜش اُؼٞئ٢ ٛٞ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُـز٣خ. ٣ؼذ اُزؾٌْ ك٢ رٌبصش 

ب لإٔ رٌبصش اُجٌز٤ش٣ب اُضسهبء ًٔ اُغبٓخ ك٢ آذاداد  اُطؾبُت ك٢ ا٤ُٔبٙ أُـز٣خ أٓشًا ٜٓ

٤ٓبٙ اُششة هذ رغجت ٓشبًَ طؾ٤خ ُلإٗغبٕ. ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٓج٤ذاد اُطؾبُت 

أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُ٘ؾبط ُِغ٤طشح ػ٠ِ ٛزٙ الإصٛبس , ٌُٖٝ ٛزٙ اُطش٣وخ روذّ ٓشبًَ 

 ث٤ئ٤خ صب٣ٞٗخ.

رٔذ دساعخ رضج٤ؾ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُضلاصخ أٗٞاع ٖٓ اُطؾبُت: أٗبث٤٘ب , 

٤ِٓٞع٤شا , ثبعزخذاّ ؽج٤جبد صعبع٤خ ٓط٤ِخ ٝرشؼ٤غ ػٞء ٤ٌٓٝشٝع٤غز٤ظ , ٝ

الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ. رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ رضج٤ؾ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ اٌُبَٓ ُـ 

Anabaena  ٝmicrocystis  ٝMelosira  ده٤وخ , ث٤٘ٔب ًبٗذ  30ك٢ ؽٞا٢ُ

أهَ ا٠ُ ؽذ ٓب ثغجت اُغذاس اُغ٤ِ٤غ٢ ؿ٤ش اُؼؼ١ٞ  Melosiraًلبءح رؼط٤َ 

 ثبُخلا٣ب. أُؾ٤ؾ

رْ ادخبٍ اُخشص اُضعبع٢ أُغٞف أُـط٠ ثطجوخ ػبئٔخ ك٢ ػبُْ ٓزٞعؾ ٓضجذ ك٢ 

ٜٗش ٗبًذٝٗؾ , ٤ًٜٔب١ , ًٞس٣ب. ًبٕ ٛزا اُٞعؾ ػجبسح ػٖ ؿشبء ٗظق ٗبكز ثؼٔن 

أ ُٔذح شٜش ٝاؽذ , ٝرج٤ٖ -ٓزشًا. رْ ه٤بط رش٤ًضاد اٌُِٞسٝك٤َ 2ٓزشًا ٓشثؼبً ٝ  25

أ ثبعزخذاّ أُؾلضاد اُؼٞئ٤خ -٪ ٖٓ رش٤ًض اٌُِٞسٝك50َ٤أٗٚ ٣ٌٖٔ رو٤َِ أًضش ٖٓ 

  .(13)طٞسح ُِؼبُْ اُٞع٤ؾ اُزغش٣ج٢ 2ٝالإشؼبع اُشٔغ٢ اُطج٤ؼ٢. ٣ٝشد ك٢ اُشٌَ 
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 انفصم انثبًَ

 دٔس انًشكببت انبٕنًٍٍشٌة فً انتحفٍز انضٕئً 

 

 

 

 

 



 انفصم انثبًَ

 تحفٍز انضٕئًدٔس انًشكببت انبٕنًٍٍشٌة فً ان

 انًقذية 1-1

ؾلضاد اُؼٞئ٤خ ؽش٣وخ ٓغزذآخ ُٔؼبُغخ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ ٤ٓبٙ ٔرٞكش اُ

 اُظشف اُظؾ٢

ٝرؾ٣َٞ ؿبصاد اُذك٤ئخ. رْ ٗشش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ؽٍٞ ٛزا أُٞػٞع ك٢ 

ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ الاٛزٔبّ ٝالاٛزٔبّ اٌُج٤ش اُز١ ٣ِٜٔٚ ٛزا أُٞػٞع  اُغ٘ٞاد الأخ٤شح ,

ُٔغزٔغ ًٝزُي ك٢ اُؼِٔبء. ظٜشد ٓؾلضاد ػٞئ٤خ ٓشًجخ رؼزٔذ ػ٠ِ ك٢ ا

 اُج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ ٝأًبع٤ذ أُؼبدٕ ًٔٞاد عذ٣ذح ٝاػذح ػٞئ٤بً.

٣ٌٖٔ إٔ رؾغٖ ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ ًلبءح اُزؾل٤ض  ُوذ صجذ إٔ اُج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ

اُؼب٤ُخ ,  أٗشطخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ , أُٞط٤ِخ اُؼٞئ٢ لأًبع٤ذ أُؼبدٕ ثغجت رلٞهٜب

ٝثبُزب٢ُ , كبٕ ٓشًجبد أًغ٤ذ اُج٤ُٞٔش  ٝاُخظبئض اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝاُجظش٣خ اُلش٣ذح

ٓغبؽخ عطؼ أػ٠ِ رغٔؼ  / أُؼذٕ أُٞطِخ رظٜش اعزغبثخ ػٞئ٤خ ػب٤ُخ ٝرٔزِي

ٝأداء  ثبٓزظبص اُؼٞء أُشئ٢ , ٝاػبدح رش٤ًت ٓ٘خلؼخ ُؾبٓلاد اُشؾٖ ,

 ٖ اُزطٞساد الأخ٤شح ك٢ػٞئ٢ ػب٢ُ. ٛ٘ب , ٗوذّ ُٔؾخ ػبٓخ ػ

ًّجخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش / أًغ٤ذ اُلِض ُِِٔٞصبد اُؼؼ٣ٞخ اُزؾَِ  رط٣ٞش ٓؾلضاد ػٞئ٤خ ٓش

 .ٝرؾ٣َٞ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢

 أُشئ٢ آزظبص ػٞء  غزط٤غ اُج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ راد كغٞاد اُ٘طبم اُؼ٤وخ ر

رغزخذّ ك٢ رطج٤وبد رؾل٤ض اُلٞعلبد  ٢ٛ ث٤ُٞٔشاد ٓٞطِخ شبئؼخٖٓ اُشٔظ.

ج٤ُٞب٤ِ٤ٖٗ ٓضَ  كبُُٔؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ٝرو٤َِ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ 

(PANI( ث٢ُٞ , )ا٣ض٤ِ٤ٖ د٣ًٞغ٤ض٤ٞك٤ٖ( )ث٤ذٝد( , ث٤ُٞج٤شٍٝ )-3,4PPy )

  (14. )ٝٓشزوبرٜب

 أُؾلضاد اُؼٞئ٤خ أُشًجخ اُؼؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ أُؼزٔذح ػ٠ِ ث٤ُٞٔشاد

أُشًجبد , رِؼت اُج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ دٝسًا ًٔظلٞكخ  ٛزٙ ٢لك ٓٞطِخ ػؼ٣ٞخ ٝ

ك٢  لإهؾبّ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ لأًغ٤ذ أُؼبدٕ اُزؾل٤ض١ ٝأُؾغّغبد ُِؼٞء داػٔخ

 . رؼض٣ض آزظبص اُؼٞء ك٢ اُط٤ق أُشئ٢ , ٓٔب ٣ؾغٖ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢
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٣ٌٖٔ ر٤٤ٌلٜب  pn ٗٞعٓٞطلاد  ًؤشجبٙ رؼَٔ ؿبُجبً (أًغ٤ذ اُلِض ) CPإٔ ٓشًجبد 

أشجبٙ أُٞطلاد ٖٓ ٗٞع أًغ٤ذ اُلِض ٖٓ  ٓغ p-type CPٖٓ خلاٍ اُغٔغ ث٤ٖ 

  .ُِزـِت ػ٠ِ أُشبًَ أُزؼِوخ ثبسرلبع أُؼذٍ nاُ٘ٞع 

رغُزخذّ ُزؾؼ٤ش ؽ٤ش  ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ PANI  ٝPEDOT  ٝPPyاعزخذاّ رْ  

ؼٞئ٢ اُلاصٓخ ك٢ اُزطج٤وبد اُج٤ئ٤خ أُؾلضاد اُؼٞئ٤خ أُشًجخ ُؼ٤ِٔبد اُزؾل٤ض اُ

 .ٝرو٤َِ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ 

أُؾلضاد  / ٓشًت ػ٠ِ أعبط أًغ٤ذ اُلِض CPثشٌَ ػبّ , ٛ٘بى ٗٞػبٕ شبئؼبٕ ٖٓ 

 بُٔشًجبد اُض٘بئ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِك , أُشًت اُض٘بئ٢ ٝ  أُشًت اُضلاص٢ ٢ٛ  اُؼٞئ٤خ

ٓشًت  ٖٓ ص٘بئ٢ ٝاؽذززٌٕٞ كلاص٤خ أُشًجبد اُضآب أًغ٤ذ كِض اٗزوب٢ُ ٝاؽذ ع٢ ث٢. 

 CP( ٝٝاؽذ TiO2 / Fe3O4  ٝCu2O / ZnOأًغ٤ذ اُلِض )ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ , 

ٓغ ٓبدح أخشٟ , ٓضَ الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ  CPٝٓشًت ص٘بئ٢ ٖٓ  أٝ أًغ٤ذ كِض ٝاؽذ

 .(15)الجرافٌن  اٌُشث٤ٗٞخ ٝ
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 ٕئٍة انًشكببت  انبٕنًٍشٌة انًستخذية كًحفزات ض 2-2

 (( PANI  Polyaniline  مركبات أكسيد المعادن -3

بسبب ثباتها العالً ،  شٌوعًا فً تطبٌمات التحفٌز الضوئً CPsهو أحد أكثر الـ 

بشكل ، والبصرٌة هخصائصو  ولابلٌتها العالٌة للمعالجة ، ولابلٌة ضبط التوصٌل 

دى إلى فجوة كبٌرة فً مما أ سحابة إلكترونٌة بدٌلة طوٌلة الأمد PANIعام ، تمتلن 

أشعة فوق البنفسجٌة المرئٌة وفوق تعرٌضها  للافولت. عند  2.8نطاق الطالة تبلغ 

محسس ك )متمبل متبرع( hو  eأن تعمل بشكل استثنائً  PANIالبنفسجٌة ، ٌمكن لـ 

 ضوئً. 

،  ZnO  ،Fe3O4مع مجموعة واسعة من أكاسٌد المعادن ، مثل  PANIٌمكن مزج 

SnO2  ،Sn3O4  ، TiO2 ،  وسبٌنٌل الفرٌت لتحضٌر المحفزات الضوئٌة ،

 المركبة.

 PANI / TiO2مركبات   -

بشكل أساسً الأشعة فوق  TiO2فجوة النطاق العرٌض ، ٌمتص بسبب  

٪ فمط من ضوء الشمس ، وتحد من لدرتها  5-3تمثل حوالً  البنفسجٌة ، والتً

معاملات  PANI ٌعطً المنطمة. ومع ذلن ، على التحفٌز الضوئً فً المرئً

النطاق ، وحاملات الشحن ذات الحركة  امتصاص عالٌة فً الضوء المرئً

بالإضافة إلى ذلن  العالٌة ، وعدم السمٌة ، والتولٌف المنخفض التكلفة ، وفً

 لتؤخٌر PANIفهو مانح ممتاز للإلكترون. نتٌجة لذلن ، غالباً ما ٌتم استخدام 

 ون ، وتعزٌز كفاءة فصل الشحنة ، وتحسٌنإعادة تركٌب أزواج ثمب الإلكتر

كفاءة التحفٌز الضوئً لثانً أكسٌد التٌتانٌوم. بشكل عام ، غالباً ما تكون 

ملفمة من خلال عملٌة أكسدة كٌمٌائٌة فً المولع. نشاط  PANI / TiO2مركبات 

  .التحفٌز الضوئً

عن جسٌم بشكل كبٌر بسبب التجمعات الناتجة  PANI / TiO2ٌمكن تملٌل نسبة 

TiO2  الاصطدامات ومع ذلن ، فإن جزٌئات الأنٌلٌن تمٌل إلى إنشاء حاجز أمام

من الانسداد  TiO2تحمً سطح  PANIو  TiO2عملٌات الجسٌمات النانوٌة  التجمع

 (16)الوسطاء.  بواسطة

ٌزٌد من نشاط  TiO2و  PANIكان من المفترض أن ٌكون التؤثٌر التآزري بٌن 

أن هنان هٌاكل نانوٌة كما  مركبات التً تم الحصول علٌهاالتحفٌز الضوئً لل
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،  nanorods  ،mesoporous، مثل مثل  PANIٌمكن دمجها مع  TiO2مختلفة 

nanobelts  و ،nanotubes . 

 فولت. 3.1 - 2.77إلى  PANI / TiO2مركبات لٌمكن تملٌل طالة فجوة النطاق 

ت التً تم فحصها على : هو أٌضًا أحد أشباه الموصلاPANI / ZnOمركب   -

 بسبب وفرة وتكلفة منخفضة وسمٌة منخفضة.  نطاق واسع

الغنً بالعٌوب باستخدام طرٌمة الامتصاص الكٌمٌائً.  ZnOو  PANIمركب من 

. بالإضافة إلى ذلن ، من ZnOأحادي الطبمة أن ٌثبت سطح  PANIٌمكن لـ  ال

المائم على  ZnOفز ٌنتج عنه مح PANIالمغطى بجزٌئات  ZnOالمتولع أن سطح 

PANI  مع نشاط تحفٌزي ضوئً أعلى ، مع منع التآكل الضوئً لـZnO  حتى ،

. تحت إشعاع الضوء المرئً ، جزٌئات PANIبالنسبة لـ الشكل أحادي الجزٌئً لـ 

PANI  إنشاء انتمالπ-π ( وتسلٌم الإلكترونات المثارة إلى نطاق التوصٌل *CB )

 PANI / ZnO[. مركب 25] ZnOجوة النطاق لـ ، مما ٌملل من طالة ف ZnOمن 

 من المتولع أن تكون المحفزات الضوئٌة مرشحة واعدة لتصمٌم النشاط العالً ،

 المحفزات الضوئٌة عالٌة الثبات والضوء المرئً فً المستمبل.

 

 وأكاسيد المعادن PEDOTمركبات -4

 (E = 1.69 eVبؤنه بولٌمر موصل ٌعرض فجوة نطاق ضٌمة ) PEDOTٌعُرف 

ولدرة ممتازة على امتصاص الضوء فً المناطك المرئٌة والمرٌبة من الأشعة تحت 

استمرارًا جٌدًا ، ولابلٌة  PE DOTالحمراء. تظُهر المحفزات الضوئٌة المائمة على 

 .(17)جٌدة لإعادة التدوٌر ، ولابلٌة إعادة الاستخدام 

 من أكاسٌد المعادن مثلبشكل شائع مع مجموعة واسعة  PEDOTلذلن ، تم إلران 

مع  ZnOو  TiO2المحفزات الضوئٌة المركبة. من بٌنها ، غالبًا ما ٌتم دمج 

PEDOT 

  فً تحضٌر المركبات لتطبٌمات التحفٌز الضوئً.

جذاب للالتران مع  CPبمثابة  PEDOT: ٌعتبر PEDOT / TiO2مركب  -

TiO2 

15 



بالضوء المرئً. على غرار فً المواد المركبة لتطبٌمات التحفٌز الضوئً المدفوعة 

PANI، 

 CB ofٌمكن تحرٌضه ضوئٌاً تحت إشعاع الضوء المرئً لنمل الإلكترونات إلى 

TiO2 ( مما ٌإدي إلى فصل الثموب بشكل فعال ،h ( والإلكترونات )+e وٌزٌد )−

 من عدد الشحنات المثارة ضوئٌاً المتاحة لدفع التفاعلات الضوئٌة بشكل كبٌر. 

نمل  للتغلب على العٌوب المتعلمة بالجزء السفلً PEDOT / TiO2ب تم تطوٌر مرك

تعتبر سماكة  عن طرٌك الدمج فً طبمة البولٌمر. عمومًا، TiO2الفوتون لسطح 

عملٌة التصنٌع وٌجب التحكم فٌها ، بحٌث ٌمكن  معلمة مهمة خلال PEDOTطلاء 

 أن تكون ناللات الشحنة الضوئٌة

لٌو  الداخلٌة. حدٌثاً، TiO2البولٌمر الخارجٌة إلى طبمة ٌتم نملها بسهولة من واجهة 

الألٌاف  TiO2إلى  PEDOTوآخرون. أظهر أداء التحفٌز الضوئً المحسن لـ 

 النانوٌة عن طرٌك تحسٌن معدل تحول الثموب الضوئٌة  .

عن طرٌك الغزل الكهربائً  PEDOT / TiO2تم تصنٌع مركب الألٌاف النانوٌة 

 والتكلس

 باستخدام بلمرة طور البخار. PEDOT، متبوعًا بإدخال  TiO2لتشكٌل 

 ُض٣بدح ٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُـ PEDOT: رْ اعزخذاّ PEDOT / ZnOٓشًت 

ZnO  ثغجت ٓبٗؼ الإٌُزشٕٝ اُلؼبٍ ٝٗبهَ الإٌُزشٕٝ اُغ٤ذ ػ٘ذ اُؼٞء أُشئ٢

 رشؼ٤غ.

 / PEDOT رغخ٤ٖ ثغ٤طخ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ُزؾؼ٤ش أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخكوذ رْ  

ZnO  ٟٞك٢ شٌَ ٓغؾٞم ٓغ اخزلاف ٓؾزZnO  ٖثبُٞصٕ. ٣ٌٖٔ  (20 - 10)ث٤ ٪

٣زْ رؼض٣ضٛب ٖٓ خلاٍ دٓظ اُغغ٤ٔبد  ُِ٘شبؽ اُزؾل٤ض١ ُٜزٙ أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ

الإشؼبع , ٝاُز١  رؾذ ًَ ٖٓ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝاُؼٞء أُشئ٢ ZnOاُ٘ب٣ٞٗخ 

ك٢  لظَ ث٤ٖ الإٌُزشٕٝ ٝأصٝاط اُلزؾبد٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼُضٟ ا٠ُ اُشؾ٘خ اُؼب٤ُخ ُِ

 .(18)أُشًت اُز١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ

 ٔأكبسٍذ انًعبدٌ PPyيشكببت -3

ٗظشًا ُِٔٞط٤ِخ اُلبئوخ , ٝؽشًخ ؽبَٓ اُشؾ٘خ اُؼب٤ُخ , ٝٓؼبَٓ الآزظبص اُؼب٢ُ 

 ( ٝاؽذاً PPyٖٓك٢ اُؼٞء أُشئ٢ , ٝالاعزوشاس اُج٤ئ٢ اُغ٤ذ , ٣ؼذ اُج٢ُٞ ث٤شٍٝ )
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ُٔششؾ٤ٖ اُٞاػذ٣ٖ ُزط٣ٞش ٓؾغغبد ػٞئ٤خ ٓغزوشح ُزؾغ٤ٖ ٗشبؽ اُزؾل٤ض ٓؼظْ ا

  اُؼٞئ٢ ًٝلبءح رؾ٣َٞ اُؼٞء اُشٔغ٢ لأًبع٤ذ أُؼبدٕ.

 

ثشٌَ  PPy / TiO2: رْ اعزخذاّ أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ PPy / TiO2ٓشًت  -

ُلأٗٞاع اُؼؼ٣ٞخ. ؽب٤ُب , ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ  phoأعبع٢ ك٢ اُزؾَِ اُزؾل٤ض١ 

 ز٢ ٣ٌٖٔاُطشم اُ

, ٓضَ اُزشع٤ت أُشزشى الأٗٞد١  ,  PPy / TiO2رغُزخذّ ُزخ٤ِن أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

,  ٝرو٤٘بد اُزغ٤ٔغ اُزار٢  , ٝاُجِٔشح اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُؼٞئ٤خ  , ٝاُؾشاسح أُبئ٤خ

ثبُ٘غجخ ُِزطج٤وبد اُج٤ئ٤خ اُؼ٤ِٔخ , رْ اػزجبس ؽش٣وخ الأًغذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ أُٞهغ ٖٓ 

هبث٤ِخ اعز٘غبؿ ع٤ذح , ٝآٌب٤ٗخ اٗزبط ػ٠ِ  زو٤٘بد اُٞاػذح ٗظشًا ُجغبؽزٜب ,أًضش اُ

ث٘غبػ ثبعزخذاّ أًغذح  PPy / TiO2رْ رؾؼ٤ش أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ٗطبم ٝاعغ.

 أُؾؼش.  TiO2 solك٢ ٓؾٍِٞ  ٤ٔ٤ًpyrبئ٤خ عِٜخ ُذٝس 

ػ٠ِ عطؼ ٓـِق  ٗبٗٞٓزش 3-٣2جِؾ ؽٞا٢ُ  PPyثبُ٘غجخ ُٜزا أُشًت , ًبٕ ك٤ِْ 

TiO2  ٝاُز١ ٖٓ أُلزشع إٔ ٣ض٣ذ ٖٓ ٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُـزؾَِ سٝدا٤ٖٓ ة ,

)أ١ الأ٤ُبف  PPyٝرو٤َِ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ. ػلاٝح ػ٠ِ رُي , ا٤ُٜبًَ اُ٘ب٣ٞٗخ 

 (Pyاُ٘ب٣ٞٗخ ٝالأؿِلخ اُ٘ب٣ٞٗخ( , ٣ٌٖٔ رظ٤٘ؼٜب ثٞاعطخ اُج٤شٍٝ أُئًغذ ٓجبششح )

 ظشٝف أًغذح ٓؼزذُخ ٝدسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ ٓٞٗٞٓشاد ك٢ ٓؾٍِٞ رؾذ 

 . (19( )د٤ٔ٣زش٣غ٤ل٤زش ٝآخشٕٝ)

ُزظ٤٘غ أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ؽٞسد ؽش٣وخ ثغ٤طخ ٖٓ خطٞح ٝاؽذح ؽشاس٣خ ٓبئ٤خ

PPy / TiO2 , ٗبٗٞٓزش  4.5[. ٝكوبً ُٜزٙ اُطش٣وخTiO2 اهشإ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ر ْ

ٓشًت , هبدس ػ٠ِ  ش٤ٌَ ٓغزوشُز PPyٗبٗٞٓزش  300-200اٌُزش٤ٗٝبً ثؾج٤جبد 

 PPyرؼَٔ عض٣ئبد  اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ اُلؼبٍ ُِؼٞء أُشئ٢. ك٢ ٛزا أُشًت ,

 ًٔؾغّغبد ػٞئ٤خ ُِؼٞء أُشئ٢ , ٝٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُـ

 TiO2أُزؾٔظ ا٠ُ  ٣PPyض٣ذ أُشًت ٖٓ خلاٍ ٗوَ الإٌُزشٕٝ أُؼضص ٖٓ 

 ticles TiO2إٔ اُزش٤ًض اُؼب٢ُ ٖٓ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. الأْٛ ٖٓ رُي , ُوذ صجذ

 اُ٘ب٣ٞٗخ أُغزخذّ ك٢ أُشًت ٣ٌٖٔ إٔ ٣ض٣ذ ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ ًلبءح اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُـ

 PPy: ك٤ٔب ٣زؼِن ث٘شبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ , ٣زجشع PPy / ZnOٓشًت  -

رؾذ اشؼبع اُؼٞء أُشئ٢ , ٓٔب  ZnOثبلإٌُزشٝٗبد أُغزؾضخ ثبُلٞرٕٞ ا٠ُ 
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ٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٝاٗخلبع ك٢ اػبدح رش٤ًت  ك٢ ٣ئد١ ا٠ُ رؾغٖ

 ؽبٓلاد اُشؾ٘خ.

رْ رط٣ٞش  ٝ ZnO-microrodلإٗشبء ك٤ِْ ػٞئ٢ ٓشٕ , ٓشًت عذ٣ذ ٖٓ طلبئق 

PPy ك٤ِْ , اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ  أُٞدع ثبٌُٜشثبء ٓئخشًا. ُزؾؼ٤ش أُشًتZnO 

microrod  ٓـط٠ أٝلاً ثوششحPPy , ًث٤٘ٔب اُغضء اُغل٢ِ سه٤وخ عذا  ٖٓZnO 

microrod  ٓـط٠ ثطجوخ هبػذ٣خ ع٤ٌٔخPPyٛزا أُشًت , ؿلاف  . ك٢PPy 

ٖٓ اُؼٞء أُشئ٢ صْ رؾ٣َٞ  اُؼ١ِٞ ٣ؼَٔ ًٔؾغظ ػٞئ٢ ٖٓ خلاٍ الآزظبص

صوٞة( , ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُطجوخ اُغل٤ِخ  اُلٞرٞٗبد ا٠ُ ٗبهلاد ؽشح )أ١ الإٌُزشٝٗبد ٝ

PPy  الأعبع٤خ عزضجذZnO-microrods شٗخ ٝرغَٜ ٗوَ الإٌُزشٕٝ س٤ًضح ٓ ػ٠ِ

  ا٠ُ اُش٤ًضح.

 ٣ئد١ ا٠ُ أ ZnO / PPyاهزشػ إٔ اُلظَ اُؾبَٓ أُؼغَ ك٢ ٝاعٜخ  هذ ًبٕ 

ػلاٝح ػ٠ِ  .أُشًجخ  ZnO / PPyرؾغ٤ٖ ًج٤ش ك٢ ٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ لأؿش٤خ 

رُي , ٗظشًا ٤ٌَُِٜ اُلش٣ذ اُز١ ٣ذٓظ أُشٝٗخ , كبٕ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ اُز١ ٣ؾشًٚ 

 ZnO / PPyاُخظبئض , ٝاُوٞح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُؼب٤ُخ , رظٜش أكلاّ  اُشٔظػٞء 

لاعزخذآٜب ك٢ الإٌُزش٤ٗٝبد أُشٗخ ٝاُزطج٤وبد الأخشٟ ك٢  أُشًجخ آٌبٗبد ػب٤ُخ

 .(20)أُغبٍ اُج٤ئ٢

 / أكبسٍذ انًعبدٌ CPانًشكببت انثلاثٍة يٍ -4

٣ٌٖٔ إٔ رؼضص  ٝ CPsُض٘بئ٤خ ُـ ث٘بءً ػ٠ِ اُوغْ أػلاٙ , ٣ٌٖٔ اعز٘زبط إٔ أُشًجبد ا

أًبع٤ذ أُؼبدٕ ثشٌَ ًج٤ش ٗشبؽ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُٔغبس١ أشجبٙ أُٞطلاد اُلشد٣خ 

 ك٢ ٓ٘طوخ اُؼٞء أُشئ٢. ٝٓغ رُي , اعزؼبدح ٝاػبدح اعزخذاّ أُؾلضاد اُؼٞئ٤خ

رؼزجش أ٣ؼًب ػٞآَ ٜٓٔخ ُِزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ. ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح , أدد أُشًجبد 

ٝأًبع٤ذ أُؼبدٕ ا٠ُ سإٟ عذ٣ذح ك٢ رظ٤ْٔ ٝرط٣ٞش  CPsلاص٤خ أُغز٘ذح ا٠ُ اُض

 ٓؾلضاد ػٞئ٤خ عذ٣ذح ٓزؼذدح أٌُٞٗبد راد اعزخذآبد ٓزؼذدح ٝؿ٤ش ػبد٣خ

رؼزجش أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ  أُٔزٌِبد. ُزُي , ٣زْ اػذاد ٝرظ٤ْٔ ٓزؼذد أٌُٞٗبد

ؿ٤ش  Zذ رْ اصجبد إٔ رش٤ٌَ ٓخطؾ ه ُزؾغ٤ٖ الأداء اُزؾل٤ض١ را أ٤ٔٛخ ًج٤شح. ُذ٣ٜب

أُزغبٗظ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضجذ ثشٌَ كؼبٍ هبث٤ِخ ر٘وَ اُ٘بهَ , ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُزلبػلاد 

اُؾلبظ ػ٠ِ هذسح الأًغذح ٝالاخزضاٍ ُلإٌُزشٝٗبد  اُزآصس٣خ ٌُِٔٞٗبد ٣ٌٖٔ أ٣ؼًب

ص٤خ ػ٠ِ ؽب٤ُبً , ٣زْ رؾؼ٤ش أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُضلا أُزُٞذح ٝاُضوٞة ُلزشح ؽ٣ِٞخ عذاً.

ٓض٣ذاً  Zغزة اٗشبء سٝاثؾ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ك٢ ٓخطؾ ُٝأًبع٤ذ أُؼبدٕ   CPsأعبط 

خٞاص أًبع٤ذ اُلِضاد ٝأُؾلضاد اُؼٞئ٤خ اُض٘بئ٤خ  ٖٓ الاٛزٔبّ ُِزؾغ٤٘بد ك٢

 -:أُشًجخ ثغجت ٤ٓضر٤ٖ ٓزلٞهز٤ٖ
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  CPs( رضج٤ؾ رآًَ ٝرضج٤ذ 1) 

 ( اُزؼض٣ض اُزآصس2١)

أًغ٤ذ  , CPُٔؼزوذ ثشذح إٔ أُشًت اُ٘ب١ٞٗ اُضلاص٢ ُـ ٖٓ أٌُٞٗبد اُضلاصخ. ٖٓ ا

ٖٓ ؽ٤ش ؽبهخ كغٞح  اُلِض ٝٓشًت آخش ع٤ظٜش ٗشبؽ رؾل٤ض١ ػٞئ٢ ٓؼضص ك٢

اُؼٞء  اُ٘طبم أُ٘خلؼخ , ٝٓؼذٍ اػبدح اُزش٤ًت أُظـش ٝالآزظبص اُو١ٞ ُـ

 .(21)ثغجت رؤص٤ش اُزآصس ث٤ٖ أٌُٞٗبد أُشئ٢
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نتحفٍز انضٕئً انًستجٍب نهضٕء انًشئً يشكببت انبٕنًٍش / آنٍبت إجشاء ا 2-3

 -:أكسٍذ انًعبدٌ

 ٖٓ ٌّٖ ك٤ٔب ٣زؼِن ثب٤ُ٥خ اُؼبٓخ , كبٕ أُؾلض اُؼٞئ٢ لأشجبٙ أُٞطلاد ٣ٔ

ٖ ٔب ٣زغجت ك٢ اصبسح الإٌُزشٝٗبد ٓآزظبص اُؼٞء أُشئ٢ ٖٓ اُط٤ق اُشٔغ٢ , ٓ

صْ  ٌُزش٤ٗٝخ. ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد ٣ُٝٝٞذ أصٝاط صوٞة ا CB( ا٠ُ VBٗطبم اُزٌبكئ )

أًغذح صب٢ٗ  ض اُؼٞئ٢ أُشًت ٖٓ أعَ اُزؾَِ ٝكب٣زْ ٗوَ اُضوٞة ا٠ُ عطؼ اُؾ

ك٢ اُزش٤ًجبد اُض٘بئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ ٝأًبع٤ذ  أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ أٝ أُِٞصبد.

أُؼبدٕ , ٣ؼَٔ اعشاء اُج٤ُٞٔشاد ًٔؾغظ ػٞئ٢ ٓشئ٢ ُز٤ُٞذ الإٌُزشٝٗبد 

ٖٓ أًبع٤ذ اُلِضاد. ٛزا ٛٞ  CBٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ا٠ُ  , CBا٠ُ  VBاُؼٞئ٤خ ٖٓ 

 , ٝػ٤ِٔبد الإصبسح اُؼٞئ٤خ  PANI / TiO2ك٤ٔب ٣زؼِن ثٔشًت  اُؾبٍ ثشٌَ خبص

  ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ. اُج٤ُٞٔشاد  ٣ٌٖٔ إٔ رزطبثنٝ 

 TiO2, ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼَٔ  PANI ُـ LUMOأهَ ه٤ِلاً ٖٓ  TiO2ُـ  CBإ  

ٓؾلض ػٞئ٢. ػلاٝح ػ٠ِ رُي ,  ُلإٌُزشٝٗبد أُُٞذح ػٞئ٤بً ك٢ أُشًت ًٔـغِخ

 ٣PANIٌٖٔ إٔ رؼَٔ  , ٝثبُزب٢ُ TiO2ُـ  VBأػ٠ِ ٖٓ  PANIُـ  HOMOكبٕ 

ًٔغزوجَ ُِضوٞة أُزُٞذح ػٞئ٤ًب ك٢ ٤ًظ اُج٤بٗبد اُؼٞئ٤خ أُشًت. ٝثبُزب٢ُ , كبٕ 

شًت رؾذ اشؼبع ٓ PANI – TiO2الآزظبص ٝاُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ُض٘بئ٢ 

 اُؼٞء أُشئ٢ ٓؼضص ثشٌَ ًج٤ش , ٝأػذاد أًجش ٖٓ

٣زْ اٗشبء أصٝاط صوت الإٌُزشٕٝ. خبطخ , رؾذ اشؼبع اُؼٞء أُشئ٢ , عٞف روّٞ 

PANI  رٔزض اُلٞرٞٗبد ُزؾش٣غ الإٌُزشٝٗبد ك٢LUMO  ث٤٘ٔب ٣ٔزض ,TiO2 

ثغجت الإٌٓبٗبد  .CBػٞء لإصبسح الإٌُزشٝٗبد ك٢  أُشئ٤خ –الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

أُزًٞسح عبثوبً , ٣ٌٖٔ ٗوَ الإٌُزشٝٗبد أُضبسح  , ٓضَ PANI  ٝTiO2أُخزِلخ ُـ 

 أُزُٞذح CB  ٖٓTiO2  ٝh ا٠ُ PANIاُخبص ثـ  LUMOك٢ 

غزؼَٔ الإٌُزشٝٗبد ٔ. اHOMO  ٖٓPANIُا٠ُ  ٣VB  ٖٓTiO2ٌٖٔ الاٗزوبٍ ٖٓ 

 أٝ اُزلبػَ ٓغ H2ُزش٤ٌَ  + Hاُؼٞئ٤خ أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ أُشًت ػ٠ِ رو٤َِ 

O2  عزٝس • أُٔزض ػ٠ِ اُغطؼ ُز٤ُٞذOH َِاُز٢ رِؼت دٝسًا سئ٤غ٤ًب ك٢ اُزؾ , 

ٖٓ أُِٞصبد. ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ , رٌٖٔ اُضوٞة اُؼٞئ٤خ أُِٞصبد ٖٓ أًغذح أُ٘زغبد 

  ٣ٌٖٔ إٔ رزطبثن ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ. أُؼذ٤ٗخ

 TiO2, ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼَٔ  PANI ُـ LUMOأهَ ه٤ِلاً ٖٓ  TiO2ُـ  CBإ 

ٓؾلض ػٞئ٢. ػلاٝح ػ٠ِ رُي ,  ًٔـغِخ ُلإٌُزشٝٗبد أُُٞذح ػٞئ٤بً ك٢ أُشًت

 ٣PANIٌٖٔ إٔ رؼَٔ  , ٝثبُزب٢ُ TiO2ُـ  VBأػ٠ِ ٖٓ  PANIُـ  HOMOكبٕ 
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ًٔغزوجَ ُِضوٞة أُزُٞذح ػٞئ٤ًب ك٢ ٤ًظ اُج٤بٗبد اُؼٞئ٤خ أُشًت. ٝثبُزب٢ُ , كبٕ 

ٓشًت رؾذ اشؼبع  PANI – TiO2زٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ُض٘بئ٢ الآزظبص ٝاُ

  (.22)اُؼٞء أُشئ٢ ٓؼضص ثشٌَ ًج٤ش 
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 الاستُتبجبتانًُبقشة ٔ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انًُبقشة

ثٞاعطخ اُجشٝك٤غٞس  1967كوذ رْ اًزشبف ربص٤ش صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ػبّ 

ك٤غٞش٤ٔب خشٝط كوبػبد ٖٓ عطؼ الاٌُزشٝد ٝٛزٙ اُلوبػبد لا رخشط ػ٘ذٓب لا ٣ٌٕٞ 

ًزُي اًذ  ٛ٘بى ػٞء ٝٝعذ ك٤ٔب ثؼذ إ ٛزٙ اُلوبػبد رزٌٕٞ ٖٓ ؿبص الاًٝغغ٤ٖ

ا٣ؼب ػ٠ِ رُٞذ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ اُلاًزشٝد أُوبثَ ٝاُز١ ًبٕ ٖٓ اُجلار٤ٖ إ 

 أُبء رؾَِ ا٠ُ اًٝغغ٤ٖ ٤ٛٝذسٝع٤ٖ .

٣ظجؼ اٌُزشٕٝ ؽضٓخ اُزٌبكئ ك٢ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٓضبسا ػ٘ذ آزظبطٚ ُلأشؼخ 

e كٞم اُج٘لغغ٤خ ٣ٝ٘زوَ الاٌُزشٕٝ
-

ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ربسًب خِلٚ كغٞح ٓٞعجخ      

h ك٢ ؽضٓخ اُزٌبكئ
+

 ٣ٝظجؼ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٓضبسح.    

ك٢ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣َٞ عض١ء أُبء ا٠ُ  +h كغٞح أُٞعجخ

ٓغ عض١ء الاًغغ٤ٖ ٣ٝؼط٢   -٤ٛeذسًٝغ٤َ. ٣ٝزلبػَ الاٌُزشٕٝ ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝ

 (1) ٤ٕٗٞ ٓئًغذ ه١ٞ عذا. رغزٔش ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ؽبُٔب ٛ٘بى ػٞء ٓزٞكش.ا

ك٢ اُٞاهغ ٝعذ إ اعزخذاّ اُطبهخ ُِزخِض ٖٓ ٛزٙ أُظبدس أُزؼذدح ُِزِٞس اُج٤ئ٢ 

عجت ٓشٌِخ اخشٟ ٢ٛٝ ص٣بدح ٗغجخ اٗجؼبس صب٢ٗ اًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ك٢ اُغٞ ٝاُز٢ 

,  global warming ؼشف ثبعْعججذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح اٌُشح الاسػ٤خ ٝاُز٢ ر

ٖٝٓ اُؾٌٔخ ٛ٘ب إ لا ٗغزٔش ك٢ اعزخذاّ اُطبهخ ًٞع٤ِخ ٓؼبدح ٌُٔبكؾخ اُزِٞس 

لأٜٗب ثبُلؼَ عججذ ك٢ ٓشٌِخ اخشٟ لا روَ خطٞسح ػٖ ٓشٌِخ اُزِٞس ٝك٢ ٗلظ 

 .اُٞهذ لا ٣ٌٖٔ ا٣وبف اُٜ٘ؼخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ

٣َ ُؾَ ٛزٙ أُؼؼِخ ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ٝك٢ ٓضَ ٛزٙ اُظشٝف لاثذ ٖٓ اُجؾش ػٖ ثذ

ٓبدح عذ٣ذح لا رغجت ػشس اػبك٢ ُِج٤ئخ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ رؼَٔ ػ٠ِ اػبدح اُظشٝف 

اُج٤ئ٤خ ُٞػؼٜب الاط٢ِ ثبعزخذاّ ٓظبدس اُطبهخ اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ اشؼخ اُشٔظ ٝاُز٢ 

٢ٛ عضء ٖٓ اُزٞاصٕ اُج٤ئ٢ ٝٓظذس سخ٤ض ُطبهخ لا ر٘ؼت. ٖٓ ٛ٘ب عبءد ا٤ٔٛخ 

 . photocatalysis زؾل٤ض اُؼٞئ٢ػ٤ِٔخ اُ

ثٞاعطخ  1967رؤص٤ش صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ اُؼبّ   كٞع٤ش٤ٔب اًزشق اُجشٝك٤غٞس

ثطش٣وخ ؿ٤ش ٓزٞهؼخ ػ٘ذٓب ػشع اٌُزشٝد ٖٓ صب٢ٗ اًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ 

خشٝط كوبػبد ٖٓ عطؼ الاٌُزشٝد, ٝٛزٙ اُلوبػبد لا  كٞع٤ش٤ٔب ُؼٞء ه١ٞ, لاؽع

 ػ٘ذٓب لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػٞء. رخشط

 ٖٓ ٌّٖ ك٤ٔب ٣زؼِن ثب٤ُ٥خ اُؼبٓخ , كبٕ أُؾلض اُؼٞئ٢ لأشجبٙ أُٞطلاد ٣ٔ

ٖ ٔب ٣زغجت ك٢ اصبسح الإٌُزشٝٗبد ٓآزظبص اُؼٞء أُشئ٢ ٖٓ اُط٤ق اُشٔغ٢ , ٓ

صْ  ٌُزش٤ٗٝخ. ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد ٣ُٝٝٞذ أصٝاط صوٞة ا CB( ا٠ُ VBٗطبم اُزٌبكئ )
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أًغذح صب٢ٗ  ض اُؼٞئ٢ أُشًت ٖٓ أعَ اُزؾَِ ٝكب٣زْ ٗوَ اُضوٞة ا٠ُ عطؼ اُؾ

ك٢ اُزش٤ًجبد اُض٘بئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ ٝأًبع٤ذ  أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ أٝ أُِٞصبد.

أُؼبدٕ , ٣ؼَٔ اعشاء اُج٤ُٞٔشاد ًٔؾغظ ػٞئ٢ ٓشئ٢ ُز٤ُٞذ الإٌُزشٝٗبد 

ٖٓ أًبع٤ذ اُلِضاد. ٛزا ٛٞ  CBٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ا٠ُ  , CBا٠ُ  VBاُؼٞئ٤خ ٖٓ 

 , ٝػ٤ِٔبد الإصبسح اُؼٞئ٤خ  PANI / TiO2ك٤ٔب ٣زؼِن ثٔشًت  اُؾبٍ ثشٌَ خبص

  ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ. اُج٤ُٞٔشاد  ٣ٌٖٔ إٔ رزطبثنٝ 
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 الاستُتبجبت

إ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ٢ٛ ػ٤ِٔخ ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُٜب رطج٤وبد ٓل٤ذح  -1

٠ ؽ٤بر٘ب ك٢ إ ٣ؾظ٠ ًَ ٓ٘ب ثٜٞاء ٗظ٤ق خب٢ُ ٖٓ عٞف رظٜش اصبسٛب ػِ

ٝاُجٌزش٣ب ٝٗششة ٓبء ٗو٢ ٝطؾ٢ ٝٗؾظ٠ ث٘ٞاكز ٗظ٤لخ ٝهذ ٗؾظَ اُغشاص٤ْ 

ك٢ أُغزوجَ اُوش٣ت ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ ٓظبدس ؽبهخ ؿ٤ش ظبٛشح ٖٓ 

 ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أُغزخِض ٖٓ أُبء .

ٓغبٍ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ اْٛ رطج٤وبد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ أُغبلاد اُظؾ٤خ ٝ إ  -2

ًٔب رْ اُزطشف أُشًجبد اُج٤ُٞٔش٣خ اُز٢ رغزخذّ ًٔؾلضاد ػٞئ٤خ ٝهذ 

ُزؾؼ٤ش أُؾلضاد اُؼٞئ٤خ أُشًجخ ُؼ٤ِٔبد اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ششػ اٗٚ 

ٝ  PANI رغزؼَٔ  اُلاصٓخ ك٢ اُزطج٤وبد اُج٤ئ٤خ ٝرو٤َِ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ

PEDOT  ٝPPy .ُزؾو٤ن ٛزا اُـشع 

اُؼٞء أُشئ٢   آزظبص رزؼٖٔ  لأشجبٙ أُٞطلاد  ض اُؼٞئ٢ ا٤ُخ اُزؾل٤ -3

ٗطبم اُزٌبكئ ٖ اصبسح الإٌُزشٝٗبد ٓ ا٠ُ  ٝاُز٢ رئد١ ٖٓ اُط٤ق اُشٔغ٢ , 

(VB ا٠ُ )CB ٝ صْ ٣زْ ٗوَ  ٣ُٝٞذ أصٝاط صوٞة اٌُزش٤ٗٝخ. ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد

أًغذح صب٢ٗ  ض اُؼٞئ٢ أُشًت ٖٓ أعَ اُزؾَِ ٝكاُضوٞة ا٠ُ عطؼ اُؾب

٣ؼَٔ اعشاء اُج٤ُٞٔشاد ًٔؾغظ ػٞئ٢ ؽ٤ش  أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ أٝ أُِٞصبد

ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ا٠ُ  , CBا٠ُ  VBٓشئ٢ ُز٤ُٞذ الإٌُزشٝٗبد اُؼٞئ٤خ ٖٓ 

CB ك٢ اُزش٤ًجبد اُض٘بئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد أُٞطِخ ٝأًبع٤ذ  ٖٓ أًبع٤ذ اُلِضاد

,  PANI / TiO2ك٤ٔب ٣زؼِن ثٔشًت  أُؼبدٕ ,. ٛزا ٛٞ اُؾبٍ ثشٌَ خبص

ٓغ ثؼؼٜب  اُج٤ُٞٔشاد  ٣ٌٖٔ إٔ رزطبثنٝ  ٝػ٤ِٔبد الإصبسح اُؼٞئ٤خ 

 اُجؼغ.

إ ص٣بدح ًلبءح ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ رؼزجش ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ ٖٝٓ اعَ  -4

 اُٞطَ لاكؼَ اُ٘زبئظ  اعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجؾٞس ك٢ ٓخزِق أُؼبَٓ اُجؾض٤خ 

٢ ُٝظ هبطشا ػ٠ِ الاشؼخ كٞم رزْ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ك٢ ػٞء أُشئ -5

اُج٘لغغ٤خ ؽ٤ش ٣زْ الاعزلبدح ٖٓ الاٗبسح اُؼبد٣خ ك٢ أُ٘بصٍ ك٢ ر٘و٤خ اُٜٞاء 

 ٝاُزخِض ٖٓ اُغشاص٤ْ ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُزطج٤وبد الاخشٟ.
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