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  ...) التي ٔ�نعمت �لي و�لى وا�ى نعمتكٔ�وزعني ٔ�ن ٔ�شكر  رب(

هذا ولا تعد ونحمده عز و�ل �لى ٔ�نه وفق�ا لإنجاز  فض� ولا تحصى نعمه  ا�ي لا یعدٔ�شكر الله

  العمل 

هذه  لإتمامالمشرف �لى توجيهه ونصائحه القيمة التي قد�ا لنا  ونتو�ه بخالص الشكر الى �س�تاذ

  المذ�رة فجزاه الله كل �ير 

  بمعرفتهم و�برتهم البناءة وأ�ساتذةقاء �عزاء ا��ن تقاسموا معنا الفر�ة والشدة �صدن�سى  كما لا

كما �سعد� ٔ�ن نتقدم بخالص الشكر والتقد�ر الى الطاقم �داري بجامعة قاصدي مر�ح وكل 

  �ساتذة المشرفين �لیه ا��ن لم یب�لوا �لینا �لمعلومات والتوجيهات القيمة 

 فجزاه الله كل �ير"الش�یخ �ازي عبد القادر"و�اصة  مخبر كلیة العلوم الطبیعیة كما �شكر عمال

ا�ي  "مكاوي رمضان"و�اصة  وان�سة ,وح�ان ,كل من اسماء  قاصدي مر�حمخبر الكيمیاء  عمال و 

  مد لنا ید العون فجزاه الله كل �ير

  بعید  من كما �شكر كل من سا�د� �لى انجاز هذا العمل من قریب او

  شكرا
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  مقدمة عامة 

یعد التلوث من المشاكل الكبیرة التي تواجھ الإنسان والبیئة ،خاصة بعد التطور التكنولوجي      

لحیاة المعاصرة ،ویحدث التلوث بأشكالھ المختلفة سواء كان تلوث الھواء أو الماء أو المرافق ل

التربة نتیجة وجود بعض المواد العضویة واللاعضویة الضارة أو بسبب نقص او ازدیاد بعض 

المكونات الأساسیة في البیئة عن النسب الطبیعیة لھا ،ویحدث ذلك من جراء تدخلات الإنسان أو 

   .الظواھر الطبیعیة بفعل بعض 

من أھم مشاكل التلوث لكون الماء لھ دور كبیر في الحیاة الیومیة  خاصةویعتبر تلوث المیاه      

انھ یعد  من نبات فضلا على إذ ان الماء ھو سر ھذه  الحیاة لكل من دب على الأرض وما یخرج

ة من المیاه حیث تتفاوت عنصرا أساسیا في الصناعة ،إذ تحتاج الصناعات المختلفة كمیات ھائل

تتطلبھا كل  بارات صناعیة ومواصفات معینة من حیث نوعیتھا ودرجة نقاوتھا وذلك لاعت

   . صناعة

و ویأخذ تلوث المیاه صورا متعددة كالتسمم بالفضلات العضویة واللاعضویة أو المبیدات أ      

تج من الصناعات المختلفة التي لا التلوث بالمواد النفطیة أو النا المنظفات أو التلوث الناتج عن

   .مجال لحصرھا ھنا 

الاكاسید المعدنیة الحفز الضوئي لبعض  فعالیة  طرق في بحثنا ھذا الى المقارنة بین سنت     

،في إزالة ملوث عضوي في الوسط المائي  المولیبدینیومكسید كأكسید الزنك ،أكسید التیتانیوم ،أ

وق عندما ور البنفسجي وھو عبارة عن صبغة في شكل مسحوالمدروس في ھذه الحالة ھو البل

 590 أعظمي بنفسجي مع امتصاصیة قصوى في طول موجياللون ال یذوب في الماء یعطي 

  .نانومتر

وقد أبدت تقنیة الحفز الضوئي في كثیر من الدراسات التي تھتم بموضوع التلوث فعالیة عالیة في 

ومن بین ھذه الدراسات السابقة نذكر , دة میادین مختلفة ازالة العدید من الملوثات على مستوى ع

بتاریخ " شبیلي دراجي "على سبیل المثال الدراسة التجربیة لإنجاز مذكرة ماجستیر لـ 

تفكك الملوثات الأزویة بواسطة :معالجة المیاه المستعملة الصناعیة "تحت عنوان  18/2/2012

التي " تافر راضیة "ومذكرة ماجستیر لـ " . ة طرق الاكسدة المتقدمة والمعالجة البیولوجی

یعنوان تفكك الضوئي المباشر والغیر مباشر للملوثات العضویة  11/02/2007: أجریت في 

  ]1).[ملونات أزویة(الدقیقة 
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الإزالة الجزئیة أو من اجل اعتمدنا في دراستنا ھذه على  طریقة التفكك الضوئي المحفز      

وقد قسمنا مذكرتنا ھذه الى في الوسط المائي ،   وھو البلور البنفسجي  الكلیة للملوث العضوي

معلومات عن كیمیاء في الفصل الاول قمنا ببحث توثیقي قدمنا من خلالھ . ثلاثة فصول 

كما قدمنا , طرق ازلتھا , درجة سمیتھا , اصنافھا , الملونات والاصباغ تشمل تصنیفھا 

وذكر أھم , خصائصھ الفیزیائیة والكیمیائیة , مل تعریفھ یشمعلومات عامة عن البلور البنفسجي 

 تطرقنا للمبادئ النظریة للكیمیاء الضوئیة  كما.مائي ال وسط المن  إزالتھالطرق التى تساھم في 

بعض الاكاسید المعدنیة وأنواع التفكك الضوئي المحفز وفي  الأخیر تم التعریف  ,ومصادرھا 

)  المولیبدینیوماكسید , اكسید الزنك , اكسید التیتانیوم ( یائیة الكیمالفیزیائیة و  وخصائصھا

الفصل الثاني یتعلق بالمواد والتجھیزات والتقنیات . الملوث العضوي إزالةفي وفعالیتھا 

الفصل الثالث قمنا فیھ بتحلیل ومناقشة وتفسیر النتائج , المستخدمة في جمیع خطوات العمل 

  .ھا علی ولحصتم ال العملیة التي 
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I.1 .ـ كیمیاء الملونات والأصباغ  

استخدم الإنسان منذ العصور القدیمة الأصباغ للملابس والغذاء وتزیین منزلھ ،حیث استمر 

استخدام الأصباغ الطبیعیة الى النصف الأول من القرن التاسع عشر بعد ذلك تم استبدالھا 

من الاستخدامات الخاصة حیث بلغ الإنتاج بالأصباغ الاصطناعیة لكونھا أكثر ملائمة لعدید 

  .1988طن عام  46500الفرنسي من ھذه الاصباغ 

تلوین الأقمشة أو الألیاف (ون ثابت وتستطیع أن تلون غیرھا الاصباغ ھي مواد كیمیائیة ملونة بل

  .بحیث یثبت اللون على الجسم الأخر ولا یزول بالغسیل آو بالاحتكاك ) بصفة عامة 

ین الأصباغ والمواد الملونة حیث یوجد كثیر من المواد الملونة ولكن لونھا لا یثبت وھناك فرق ب

 نظریة ) ویت(ومن الناحیة الكیمیائیة فقد وضع العالم , على مادة أخرى فلا تعتبر من الأصباغ 

وھى تفترض أن المركب لكي یكون من الصبغات لابد أن یحتوى جزیئھ على ) وموفورالكر(

  ) .وموفوراتالكر(مجموعات أطلق علیھ  اصة أووحدات خ

بھا حاملات اللون وھي عبارة عن مجموعات أو تجمعات من الذرات د ویقص:  وموفوراتالكر

احتوائھا على روابط (وجودھا یسبب تلون المركب وتتمیز ھذه المجموعات بصفة عدم التشبع  

) -N=Oالنیتروز ( و) -NO2النیترو (شھر ھذه الكر وموفورات مجموعات ومن أ) ثنائیة

  ]C=O].(2الكربونیل (و) -N=N-الازو(و

I.1.1.  تصنیف الملونات والأصباغ  

یمكن تصنیف الأصباغ تبعا لشكلھا البنائي ،أو حسب طرق استخدامھا في صبغ المواد ،كالأنسجة 

  ]3[. والجلود والأوراق

یوضح . I.1الجدول الملونات ھي مصطلح یطلق على المواد الحاملة للون بما فیھا الاصباغ و

  .تصنیفھا 
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  :أصناف الاصباغ والملونات . I.1الجدول 

  

  

 

 

  

  

  المجموعة الحاملة للون      

  

  العائلة                             

  

  

:Colorants azoïques  تتمیز الملونات الازویة

 N=Nبالمجموعة الحاملة للون وھي 

  

  

  

:Colorants anthraquinoniques  وھي مجموعة

حیث  متنوعة واسعة الاستعمال بشكل خاص من

استقراریة لونھا والجزء الأساسي لھذا النوع من 

 C=Oالصبغة ھو وجود حامل اللون الكربونیلي 

 

  

:Colorants de triphénylméthane  ھي أقدم فئة

من الإصباغ الاصطناعیة واصغر بكثیر من أصباغ 

والمجموعة الحاملة للون ھي , الازو وانثراكوینون 

  . عبارة عن كاتیون كربوني مركزي

  

  

: Colorants phtalocyanines  وتعتبر فتالوسیانین

  .الصبغة الأكثر استخدما لأنھا الأكثر استقرار
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I.2.1 . سمیة الملونات :  

بالنظر إلى الاستخدام الضخم للأصباغ في الصناعات الغذائیة و خاصة في صناعة الحلویات فقد 

  ذا في مشاكل تتعلق بصحة الإنسان  والأمثلة أدناه توضح ذلك تسبب ھ

وجود اثار جانبیة على صحة الانسان عند المبالغة في  الإضافات  Look 1959 ـ اظھر

حالات الطفح الجلدي في وجود )Juhlin )1972الكیماویة ، وبعد بضع سنوات وجدت 

  ]2.[التارترازین 

إذ . على نطاق واسع لتلوین  الحلویات بكل أنواعھا ھو الصبغة المستخدمة  exythrosineـ 

ان ھذا المركب قد سبب حالات خطیرة من الحساسیة للأشخاص الذین ) CLEMENT( أظھرت

  ]2. [یستھلكونھ بشكل كبیر

تستخدم لتلوین الزبدة والسمن ، وھي ذات درجة سمیة عالیة حیث   ABواصفر   OBـ اصفر 

اض مثل التھاب الجھاز الھضمي ،انخفاض النمو زیادة تظھر سمیتھا من خلال بعض الأعر

  ]2[،الوزن الكلي 

  I.3.1  . الملونات والأصباغ المستخدمة في صناعة النسیج :  

 سبیل على منھا نذكر غیرھا و الصباغة و النسیج مصانع فيھناك العدید من الملونات والأصباغ 

  ]4.[المثال 

  Methylen blue(C16H18CLN3S) ـ

 Methyl orange(C14H14N3NaO3S) ـ

 Coomassie Brilliant blue G250(C45H44N3NaO7) ـ

   Tartrazine Bismarck brown Y(G)[ (H2N)2C6H3N2]2C6H4ـ

  Calcon(C20H13N2NaO5S)ـ

I.4.1 . طرق إزالة الملونات:  

والملونات وتصب في ألأنھار  بالأصباغالنفایات الصناعیة من المصانع محملة یتخلف عن 

والبحیرات ویمكن أن تؤثر بشكل كبیر على الحیوانات والنباتات والكائنات الدقیقة المتواجدة في 

ھذه المصبات وبالقرب منھا ولتخلص من ھذه الملوثات استخدم لھذا الغرض طرق كیمائیة 

وفیزیائیة مختلفة تنتج النفایات الصناعیة من المصانع محملة بالأصباغ والملونات وتصب في 
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أو عزل ھذه . ار والبحیرات ویمكن أن تؤثر حیث أنجز بعضھا بواسطة الترسیب المباشر الأنھ

وأشارت بعض البحوث إلى إمكانیة عزل الاصبغة ,  الملوثات بواسطة الامتزاز على الفحم الفعال

 Hpالـ من مخلفات المحالیل النسیجیة باستخدام كبریتات الألمونیوم كمخثر لھا في مجال من 

  ]2[  % . 50وبمردود لم یتجاوز  8و  1ین یتراوح ب

I.1.4.1. الطرق البیولوجیة:    

یمكن لھذه الطریقة أن , ھي الطرق التي تؤدي الى تفكیك  المركبات العضویة مثل الأصباغ 

أو ) minéralisation.المعدنة(  H2Oو  CO2التحلل البیولوجي الكلي مع تشكیل الى  تؤدي إما

لمكتمل مما قد یؤدي إلى تشكیل مركب بھیكل مختلف عن المركب الام عبر التحلل الحیوي غیر ا

الأصباغ الاصطناعیة المستخدمة في المنسوجات مقاومة للتحلل  الى أن تجدر الاشارةكما 

  ]2. [البیولوجي 

I.2.4.1. طرق التبادل الأیوني:  

الارتباط بزیادة الشحنة یعتمد التبادل الأیوني على شدة ارتباط الایونات بالمبادل الأیوني ویزید 

الایون الذي یرتبط بشدة یزیح الایون ضعیف الارتباط من الرابطة في المبادل .وحجم الأیون 

  ]5.[الأیوني 

 ]6:[وھناك عدة عوامل تؤثر على طریقة التبادل الایوني ونذكر منھا 

 قیمة الأس الھیدروجیني في المحلول - 

  ھاعدد الروابط في المبادل الأیوني ونوع -

  تركیز المواد   -

  :ھناك أنواع مختلفة من المبادلات

  .مبادلات موجبة قویة حیث المواقع ھي مجموعات السلفونات -

  .المبادلات الموجبة الضعیفة حیث المواقع ھي مجموعات كربوكسیلیة -

  .المبادلات الأیونیة حیث المواقع ھي مجموعات الأمین -

  .ملة المبادلات الخا -
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  ).تقارب(وقوى  فاندرفالس ) الجذب(لتبادل مرتبطا أساسا بالتفاعلات الكھروستاتیكیةویبقى مبدأ ا

  :ویمكن تطبیق التبادل الأیوني في الحالات التالیة

  ......).Cd +2  ،Pb+2(الاحتفاظ بالمعادن الثقیلة السامة  -

  .الاحتفاظ بأنواع أیونیة مثل النترات والكبریتات وما إلى ذلك -

  .الأصباغ الموجبة والأیونیة  القضاء على -

  ). +Mg2و   +Ca2القضاء على (تلیین الماء  -

في القضاء على بعض الانواع ) التبادل الایوني(وقد أظھرت بعض الابحاث فعالیة  ھذه الطریقة 

  ]2[ أمبرلیت 120من الأصباغ عن طریق تبادل الأیونات على راتنج من نوع إمبر 

I.5.1.ھو عبارة عن صبغة في شكل مسحوق تستخدم في صبغ الأنسجة :  الكریستال البنفسجي

  ]7.[وعندما یذوب في الماء یكون لونھ ازرق بنفسجي  C25H30ClN3صیغتھ العامة ,

I.1.5.1.  تحضیره:  

یمكن استخدام العدید من الطرق لإعداد الكریستال البنفسجي وتم تطویر إنتاجھ من قبل العالمین  

Caro  و Kern8.[لطریقة تفاعل ثنائي مثیل الانیلین مع الفوسجین وتضمنت ھذه ا[  

I.2.5.1. یتمیز البلور البنفسجي بالخصائص الملخصة في : خصائصھ الفیزیائیة والكیمیائیة

  ]I.2]: .7الجدول 
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  ]7[بعض الخصائص الفیزیائیة والكیمائیة للكریستال البنفسجي : I.2الجدول 

  

  
  

  
  بنیتھ الجزیئیة 

C25H30ClN3 صیغتھ الجزیئیة المجملة  

g/mol  407.9  كتلتھ المولیة  

  ذوبانیتھ في الماء  منخفضة

  ضغط البخار  ضعیف

250C° درجة انصھاره  

I.3.5.1. طیف الامتصاص للكریستال البنفسجي موضح في الشكل: خصائصھ الطیفیة . I.1.   

  

   ) HP  ,M 5-10 *5= 7.08( كریستال البنفسجي الطیف امتصاص . I.1الشكل 

I.2 .  الكیمیاء الضوئیة:  

تعتبر الكیمیاء الضوئیة ھي دراسة التغیرات الكیمیائیة الناجمة عن تأثیر الضوء على جزيء  

 – Grotthussالقانون الاول وھو قانون  ,وھناك قانونان یحكمان التفاعلات الكیمیائیة الضوئیة 

Draper متص الضوء لحدوث تفاعل كیمیائي والذي ینص على إن المادة الكیمیائیة یجب أن ت



 بحث توثیقي: الجزء النظري                                           الفصل الأول 
 

 
10 

ضوئي ، وبعبارة أخرى إن الجزیئات التي لا تمتص الضوء في تردد معین لا یحدث لھا أي 

الذي ینص على إن كل   Stark - Einsteinتفاعل كیمائي ضوئي ، والقانون الثاني ھو قانون 

عل كیمیائي فوتون ضوئي یمتص من قبل نظام كیمیائي  ینشط جزيء واحد فقط في أي تفا

في الوقت   Albert – Einsteinضوئي ، ھذا القانون عرف أیضا بقانون التكافؤ وأعلن عنھ

والفیزیائي  Max – Planckالذي وضعت فیھ نظریة الكم للضوء من قبل الفیزیائي الألماني 

 ]Louis de broglie ].2الفرنسي 

I.1.2 . المبادئ الأساسیة للكیمیاء الضوئیة :  

حیث  جسیمیھة موجیة حیث یمكن اعتباره أمواج كھرومغناطیسیة ،ولھ أیضا طبیعة للضوء طبیع

انھ یتكون من وحدات عنصریة تسمى الفوتونات تتحرك بسرعة الضوء ویمكنھا أیضا ان تتحرك 

الامواج  في منحنیاتھا  في الفراغ بخلاف الأمواج التي تحتاج الى وسط مادي لتعبر فیھ ،وتظھر

وحد أقصى ویتم تعریف الطول الموجي بأنھ ھو المسافة الفاصلة بین قیمتین على شكل حد أدنى 

  ]9.[متتالیتین 

  :تعرف الطاقة الضوئیة بالعلاقة 

E=h=h c/λ  (J/photon)   ...................(1)  

  ]2[ :ویتم تصنیف الأشعة بصفة عامة كالتالي 

  أشعةγ )nm0,025  005ـ0 ( 

  أشعةX )nm10  0,025ـ (  

 شعة فوق البنفسجیة الأUV)nm400  10ـ (  

  الأشعة المرئیةvisible )nm 800  400ـ (  

  الأشعة تحت الحمراءIR  )nm 3000  800ـ(  

I.2.2 . مصادر الأشعة الضوئیة:  

خلال منتصف القرن التاسع عشر میلادي قام بعض المخترعین بمحاولة إنتاج   الضوء من  

تطویر مصابیح متوھجة ،وكانت مثل ھذه المصابیح تعمل  فتمكن العدید من الرواد من. الكھرباء

  .في البدایة على البطاریات لكنھا كانت سریعا ما تحترق 
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وإنما تطلب أیضا طریقة  لم یتطلب الاستخدام الشائع للضوء الكھربائي مجرد توافر مصباح ،

س أدیسون أصحاب المصابیح لذا طور المخترع الأمریكي توما ىرخیصة لتوزیع الكھرباء عل

م اخترع أدیسون  1879طریقة كھذه وأصبح بالتالي مكتشف الضوء الكھربائي ففي عام 

مصباحھ المتوھج وخلال السنوات الأولى من القرن التاسع عشر میلادي طور أدیسون أول 

محطة كھربائیة تقوم بتولید الكھرباء وتوزیعھا وكانت ھذه المحطة تقع في شارع بیرل بمدینة 

  .م 1882بدأت عملھا عام نیویورك و

بعد ذلك،في أوائل القرن العشرین بدا المھندسون بإجراء التجارب لتطویر الإضاءة الكھربائیة 

باستخدام مصابیح التفریغ الغازي وقد أدى عملھم ھذا الى تطویر المصابیح الفلوریة ومصابیح 

  .بخار الزئبق في الثلاثینیات من القرن العشرین

م أما المطھرات البلوریة السائلة والصمامات  1936ضاءة الكھربائیة في عام وقد تم اكتشاف الإ

الثنائیة المشعة للضوء ، فقد تم تطویرھا نتیجة للأبحاث التي أجریت باستخدام وسائط  شبھ 

موصلة في الستینات من القرن العشرین أما في السبعینیات فقد تمكن الباحثون من تطویر مصادر 

  ]10. [الضوء 

  : یما یلي بعض أنواع مصابیح الإنارة بالتفصیل وف 

تعد المصابیح المتوھجة أكثر مصادر الضوء الكھربائي شیوعا،حیث  : المتوھجالمصباح ـ 1

یتركب المصباح الفتیلي من فتیل معدني داخل شكل زجاجي مفرغ من الھواء ، وقاعدة المصباح 

د كمیة الإضاءة المنبعثة من مصباح متوھج وتعتم.والفتیلة تكون إما على شكل لولبي أو مسماري 

  ].10[على كمیة الكھرباء التي یستھلكھا 

تقوم مصابیح التفریغ الغازیة بإنتاج الضوء عن طریق مرور :  مصابیح التفریغ الغازي  ـ2

وتضم المصابیح الفلوریة مصابیح . الكھرباء خلال غاز تحت الضغط ،بدلا من توھج الفتیلة 

لصودیوم منخفضة الضغط  والعالیة الضغط ومصابیح بخار الزئبق ومصابیح النیون مصابیح ا

  ].                                                                                                             10[الھالید المعدنیة 

یة تحتوي على كمیة قلیلة یتكون المصباح الفلوري من أنبوبة زجاج:  مصباح الفلوریسنت ـ 3

 وتوضعمن بخار الزئبق ، وغاز أخر خامل تحت ضغط منخفض ،غالبا ما یكون غاز الارجون 

طبقة من المادة الفسفوریة  وعلى طرفي كل أنبوبة قطب من سلك  للأنبوبةعلى السطح الداخلي 

لمصباح یسري التیار  وعند تشغیل ا.التنجستن مغطى بمواد كیمیائیة تسمى اكاسید الأتربة النادرة 
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عبر سلك التنجستن لیطلق اكاسید الأتربة بھ الكترونات تصطدم ھذه الالكترونات بذرات 

الأرغون وتأینھا فیسري تیار عبر الغاز من قطب نحو قطب أخر مشكلا قوسا وعندما یصطدم 

وعند إلكترون في القوس بذرة زئبق فإنھا ترفع من مستوى طاقة بعض الالكترونات في الذرة 

 لمادةعودة الإلكترون الى حالتھ الطبیعیة یطلق أشعة فوق بنفسجیة غیر مرئیة تمتصھا ا

محدثة ضوءا مرئیا یتوقف على لون المادة  الداخلي للأنبوبة  السطح تغطي التي الفسفوریة 

                   ].10[الفسفوریة المستعملة 

سیة وحیدة الطول ألموجي ، حیث یكون لھا ھو عبارة عن أشعة كھرومغناطی:مصباح اللیزر  ـ 4

 عالیة ، طاقة الأشعة لھذه یجعل مما يالموج الطور نفس في ومتحدة فوتونات متساویة في التردد

  ]2[.جدًا صغیرة انفراج وزاویة

في ھذا النوع من المصابیح التفریغ بین الأقطاب یسبب إثارة ذرات :   مصابیح بخار الزئبق ـ 5

  .ر من الإشعاع عند العودة إلى حالتھا الأساسیة الزئبق التي تصد

الضغط المنخفض ،الضغط : ھناك في الواقع ثلاث أنواع رئیسیة من أقواس بخار الزئبق 

  ]2.[المتوسط ،والضغط العالي 

  :مصباح بخار الزئبق ذو الضغط المنخفض  - 1.5

 وفي)  من الطاقة المشعة%  80أكثر من ( nm  254عند طول موجي  تنبعث أساسا

nm9،184 ) الطاقة المشعة تتراوح20  10 ( من إجمالي التدفق الضوئي ، ولكن یتم ،

التي تشكل  مغلف ) كوارتز(امتصاصھ بسرعة من قبل الأكسجین أو الماء أو مادة شفافة 

  ]2.[المصباح 

  :مصباح بخار الزئبق ذو الضغط العالي والمتوسط  ـ 2.5

خط ( 365nm لضغط الذي یستخدم في أقصى انبعاث في مصباح بخار الزئبق عالي ا      

ھذا النوع من المصابیح یعمل كما تعمل مصابیح الضغط المتوسط في ظروف درجة ) الرنین 

الحرارة أعلى بكثیر من مصابیح الضغط المنخفض ،وبالتالي الحاجة إلى استخدام نظام التبرید 

].2[  
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I.3.2. امتصاص الضوء:  

لفوتون من الإشعاع الكھرومغناطیسي والجزئ یمكن أن یؤدي إلى امتصاص االتفاعل بین       

لك بسبب انتقال الإلكترون عبر المدارات المشبعة وخلق حالة مثارة ذطرف ھذا الجزيء ویحدث 

تظھر ھذه الحالة فقط عندما تكون طاقة الفوتون الممتص  مساویة للفارق بین الطاقة لأعلى مدار 

  ھناك حالتان یكون فیھما الجزيء مثار كھرومغناطیسیا ور للجزيء مشبع وأدنى مدار شاغ

               )2(  ..............                 M=    2S+1                                      

في الحالة المثارة التي تدور فیھا الالكترونات على شكل أزواج فان مجموع اللف المغزلي       

 كان إذا ما حالة Singlet (Si( ھذه الحالة تسمى  ، M=1وعلیھ فان  S=0ر أي یساوي الصف

 M=3أي  S=1ه الحالة یساوي الواحد ذالمجموع في ھ  فان  )اللف(  السبین بنفس ناالإلكترون

    Triplet(T)تسمى الحالة ھذه

(T) اقل طاقة من)S( قة بلانك ، قیمة الطاقة التي یحملھا الفوتون یعبر عنھا من خلال علا

PLANCK :  

λ =h ʋ  ( j/photon )                        ......            (3)   /h c  =E   

h   : ك   نثابت بلا )j/s  (34  ̄10̄  ×62 .h=6  

C   :       سرعة الضوء في الفراغ)m/s (108  ×3   

λ  :  الطول ألموجيm)(  

ʋ  : تردد الإشعاعS1  

  وھي طاقة فوتون واحد:   ئ ھي نفسھا الطاقة المعطاة في علاقة بلانكالطاقة التي یمتصھا الجز

E=h ʋ  

                     )4 (.......         A+ h ʋ                                  A*             

  )حالة اساسیة )                                         ( حالة اثارة (             

  :ول واحد من الفوتونات تعطى بالعلاقة التالیة طاقة  م
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           )5               ........   (E = N h c /λ (j/mol)     

  

 N    :6  )× 10 ²³: ( غادرو أفو عدد023     

  

تصبح  الممتصوھي قیمة متعلقة بالطول الموجي للضوء ) ناینشتایبوحدة (ویسمى ھذا المقدار 

  :المعادلة أدناه 

    )6                                 ......   ((J) λ    /105.2,1 = 1Einstein    

  

  )(tخلال زمن التشعیع )   (nعلى انھ عدد الفوتونات المنبعثة )0I( ویعرف تدفق الفوتون

   

                  )7 )            ......  (Einstein.sec̄ 1            (t  /n  =0I 

  

  )فوتون   Nطاقة=مول من الفوتون 1طاقة =ین اینشتا 1( 

  

الجزء المنعكس ، ) aI(متص المادة ت, ) 0I(عندما یتلقى وسط التفاعل إشعاعا ، الجزء المتدفق 

Ir) ( والجزء النافذ )It              (  

  )8....................(               tI+ rI+aI=0I   

 

  0Ɛ    0I   Ia /=0 Ɛلساقط بمعامل الامتصاص وتسمى نسبة التدفق الممتص والتدفق ا

                                   0I/rI=R     ,  0I/tI=Tكالتالي   Tوالنفاذیة  Rویعرف أیضا معامل الانعكاس

بالحصول على علاقة بین الامتصاصیة والتركیز من خلال ما  Beer-Lambertیسمح قانون 

خلال المادة وحاصل   Tوغاریتمي  بین نفاذیة الضوء نص علیھ قانونھ  على وجود ارتباط ل

والمسافة التي یقطعھا )   cm  .mol/L(بوحدة  Ɛالمولي للمادة  ضرب معامل الامتصاص

  ]2[) . (C   mol/lوتركیز المادة الماصة ) cm(بوحدة   Lالضوء خلال المادة 

    A = - log10 (I/I0)=-log10 (T)                ......   (9)                                         

                                                           

  T = I/I0 =10 -ƐLC =10A                ... ......  (10)                                              
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 )                                              (Absorbanceإذن علاقة الامتصاصیة 

A = ƐLC  ..............(11)  

من خلال علاقة الامتصاصیة أعلاه تبین أن للامتصاصیة والتركیز علاقة طردیة ولذلك یمكن 

  .معرفة التركیز وتحدید قیمتھ من خلال معرفة قیمة الامتصاصیة 

) 700و nm) 200عموما  في الكیمیاء الضوئیة ھي مابینمجال الأطوال الموجیة المستعملة 

  بین ما الفوتون طاقة أي  تكون) 3. 10 -17و  j/photon)    1810والطاقة تكون 

kj/mol)600  800و.(  

I.4.2 . التفكك الضوئي للملوثات:  

نفسجیة ھناك عدة طرق لتحلل المركبات العضویة والملوثات من بینھا طریقة الأشعة فوق الب      

في الحالتین ، مباشرة أو في بعض الحالات  بالاقتران بیبروكسید الھیدروجین وأشباه الموصلات 

الأخیرتین ھذا النوع من الجمع یسمى باسم عملیات الأكسدة المتقدمة وتستند أساسا على تفاعلات 

تمییز بین ویجب ال  OHالأكسدة ،التي تؤدي الى إنتاج مؤكسد قوي جدا مثل جذر الھیدروكسیل 

الأكسدة المتقدمة في الأوساط المتجانسة التي تعتبر نواتجھا أكثر سمیة وأذى من الملوثات بحد 

حیث  متجانسة تكون باستخدام أنصاف النواقل ،الغیر ا الأكسدة المتقدمة في الأوساط ذاتھا، بینم

كلیا كما تزیل جزئیا  بینت العدید من البحوث المنشورة ان لھا فعالیة كبیرة جدا في إزالة اللون

وھكذا نستطیع تجنب المشكلة في تحطیم الاصبغة باستخدام انصاف .منتجات تفكك ھذه الاصبغة 

تتولد في ھذه العملیة جذور الھیدروكسیل عندما یشعع الحفاز وبوجود الماء  UVالنواقل وأشعة 

ى انجاز عملیة التحطیم والھواء تكون ھذه الفعالیة العالیة والمترافقة مع الأكسجین  قادرة عل

الكاملة للملوثات العضویة وتحویلھا الى ثاني أكسید الكربون والماء وبعض المركبات الأخرى 

  ]11[غیر السامة  

تعد الطرق التقلیدیة في معالجة المیاه غیر فعالة في إزالة الملوثات المتواجدة في المیاه بسبب      

ات العضویة أو امتزازھا على الفحم الفعال أو غیره من كما إن ترسیب الملوث, لتحلل البیولوجيا

یتمثل في صعوبة التخلص من الراسب , سوف ینتقل بالمشكلة من شكل إلى أخر .لمازة االمواد 

وبعیدا عن الطرق التقلیدیة في المعالجة اختیرت تقنیة التفكك , لمازة االناتج أو تحدید المادة 

حیث بینت الدراسات ان لھا فعالیة كبیرة في التخلص من  ,الضوئي التي تلقى اھتماما واسعا 

وتعتمد ھده , المركبات العطریة عامة , المبیدات , العدید من الملوثات العضویة مثل الاصبغة 

التي تقوم بأكسدة الملوثات  OH الھیدروكسیلالتقنیة على تولید كواشف فعالة جدا أھمھا جذور 

  ] :2[:وھناك نوعان ، ة عالیة العضویة بأنواعھا المختلفة وبسرع
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I.4.2. 1. التفكك الكیمیائي الضوئي المحفز :  

 فوق الأشعة استخدام تقنیة اقترحت حیث 1970 أوائل في الضوئي التحفیز في البحث بدأ

 من العدید أظھرت ،وقد المیاه معالجة مجال في اتالملوث إزالةفي عملیة  2TiO مع البنفسجیة

 مثل جدا المختلفة العضویة المركبات من مجموعة على قةالطری فعالیة الدراسات

 ألأصباغ,  الحشریة المبیدات,  الأكسجینیة المركبات , المشبعة غیر و المشبعة الھیدروكربونات

 نوعان ھناك و محفز بوجود الطریقة ھذه وتتم العطریة المركبات مشتقات و,  ھنیةالد الأحماض

  ]7:[ الضوئیة التفاعلات ھذه من

 تفاعلات الضوئیة المتجانسةال .  

  التفاعلات الضوئیة غیر المتجانسة.  

I.4.2. 1.1.  تتم ھذه الطریقة من خلال تكوین  : المتجانسالتفكك الكیمیائي الضوئي المحفز

نواتج ثانویة غیر مستقرة بین المحفز والمواد المتفاعلة  والتي یتم عندھا التفكك ویعاد استرجاع 

و ) اساس/حمض(رة عامة تكون ھذه التفاعلات في صنفین وبصو, المحفز ثانیا 

  ]12).[اكسدة/ارجاع(

I.4.2. 2.1.  التفكك الكیمیائي الضوئي المحفز غیر المتجانس:  

تعتمد عملیة التحفیز الضوئي على مادة تعمل على زیادة معدل تحول المواد المتفاعلة من       

وتقوم .أي المحفز   catalystالمادة باسم الـ  دون أن تتأثر ھذه المادة أو تستنزف وتعرف ھذه

ومن ثم فإن عملیة التحفیز ,بزیادة معدل التفاعل عن طریق تقلیل طاقة التنشیط اللازمة لھ 

الضوئي ھي عبارة عن تفاعل یستعمل فیھ الضوء كمنشط للمادة التي سوف تعمل على زیادة 

  )I.2(كما ھو موضح في الشكل . فسھ معدل التفاعل الكیمیائي من دون أي اثر في التفاعل ن
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  الیة التحفیز الضوئي الكیمیائي:  I .2الشكل 

ولقد وقع الاختیار على اشباه الموصلات لتكون محفز ضوئي لأن مواد اشباه الموصلات        

ت طاقة صغیرة بین حزمة التكافؤ وحزمة التوصیل ولكي تتم عملیة التحفیز الضوئي اتمتلك فجو

شبھ الموصل طاقة من اشعة الشمس مثلا او من مصدر اشعة فوق بنفسجیة مساویة  تمتص مادة

على الاقل لفجوة الطاقة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصیل فیصبح لدینا 

والفجوة الموجبة تعتبر مؤكسد قوي .الكترون في حزمة التوصل وفجوة موجبة في حزمة التكافؤ

ویمكن تعریف اشباه الموصلات بأنھا مواد صلبة بلوریة او غیر متناسقة . جزیئاتیمكنھا اكسدة ال

وھي تمتلك صفات وسطیة تجمع مابین المعادن والعوازل ومن الممكن تغیر صفاتھا , الاشكال 

والتغیر في حجم النقطة الكمیة ,ودرجة الحرارة , من خلال التعدیل علیھا من حیث الشوائب 

بصورة عامة من اجل معرفة صفات اشباه الموصلات یجب فھم نظریة و. والتشعیع بالضوء

  .الفجوة للتوصیل الكھربائي 

تین ھما حزملبة من الممكن تمییزھا من خلال وعلى وفق نظریة الفجوة فأن كل مادة ص       

 CBلتوصیل ا حزمةو, ئة بالالكترونات والتي تمتلك طاقة واطئة وتكون ممتل VBالتكافؤ  حزمة

فجوات  مقادیر یوضح) 1-1(والجدول , تكون فارغة من الالكترونات  و أعلى ى تمتلك طاقةوالت

  .موصلات الاشباه لبعض الطاقة 
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   .طاقة لبعض اشباه الموصلات فجوات ال:  I.3جدول 

)eV(Eg  اشباه الموصلات  

1.1  Si  

2.3  3O2eF  

2.8  3WO  

3.0  TiO2 (rutile) 

3.2  )anatase(  TiO2   

3.2 ZnO  

3.5  2SnO  

3.6 MoO3 
  

وبصورة عامة ان قیم فجوات الطاقة لأشباه الموصلات الضوئیة تشیر الى الوان تلك المعادن      

ولھذا فأن  gEوذلك لأن اشباه الموصلات تمتص الضوء عندما تمتلك طاقة مساویة او اكبر من ,

,  CBالى فجوة التوصیلة  VBامتصاص الضوء یشیر الى انتقال الالكترون من فجوة التكافؤ 

) eV 1.5(ولھذا تكون طاقة الضوء المرئي الكاذبة تقع في المنطقة ما بین المنطقة الحمراء 

  ] eV 3.0] .(12(والمنطقة البنفسجیة 

I .3.  الأكاسید المعدنیة:  

منذ منتصف القرن العشرین استخدمت الاكاسید المعدنیة بشكل كبیر في الصناعات الكیمائیة ، 

خدم بصفة خاصة  كمحفزات لأكسدة بعض المواد وأیضا كمحفزات  لتحویل بعض وتست

  .الملوثات السامة إلى مواد غیر سامة 

I.1.3 . ثاني أوكسید التیتانیوم)TiO2:(  

 (rutile)الروتیل : ثاني أوكسید التیتانیوم ھو نصف ناقل یوجد على عدة أشكال بلوریة من أھمھا

  . (anatase)و الاناتاز

یل تكون فیھ  شوارد التیتانیوم مشكلة  فیما بینھا لرباعي وجوه منتظم أما الاوكسجین فتشكل الروت

یوضح بنیتھ ) III.3(والشكل  +Ti4ثماني وجوه منتظم  یحتوي في مركزه على الكاتیون 

  .البلوریة
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  البنیة البلوریة للروتیل: I.1.3الشكل 

  

فیھ أقل من حالة الروتیل  Ti-Oان الابعاد البلوریة  الاناتاز لھ بنیة بلوریة مماثلة للروتیل الا 

  .یوضح ھذه البنیة البلوریة) III.4(والشكل 

  

  
  البنیة البلوریة للأناتاز: I.2.3الشكل 

الشكلان أناتاز و روتیل ھما فقط اللذان یملكان فعالیة الحفز الضوئي بحیث أنھما یتمتعان بفجوات 

  .[13]على الترتیب   eV 3,02و  eV 3,23طاقة مقادیرھا   

  

I.2.3  . أوكسید المولیبدینیوم)MoO3:(  

یوجد على شكل خام  MoO3أوكسید المولیبدینیوم ھو أحد أكاسید المولیبدین لھ الصیغة الجزیئیة  

نادر یدعى المولیبدیت ، ویعتبر الاوكسید الوحید من بین أكاسید المولیبدین الذي یمتلك فعالیة 

مشتقات المولیبدین انتاجا ، یستخدم كمحفز في تفاعلات الاكسدة  الحفز الضوئي وھو أكثر

والبنیة  eV 3,6ومركب أولي في انتاج معدن المولیبدین ، یتمیز بفجوة طاقة تقدر بحوالي 

  . I.4([14](البلوریة لھ موضحة في الشكل 
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 MoO3البنیة البلوریة لأوكسید المولیبدینیوم  : I.4الشكل 
  

I.3.3  .سید الزنك أوك)ZnO:(  

ینتج من تفاعل الزنك وھو في حالتھ  ZnOھو الأوكسید الوحید للزنك لھ الصیغة الجزیئیة 

البخاریة مع غاز الاوكسجین ، یظھر على شكل مسحوق أبیض ، لھ عدة استخدامات وفي عدة 

میادین  منھا صناعة الزجاج وصناعة الخزف وبعض الصناعات الغذائیة وكمرھم جلدي واقي 

من اشعة الشمس واشھر استخداماتھ استعمالھ كنصف ناقل في الخلایا الشمسیة نظرا لخصائصھ  

، بنیتھ البلوریة موضحة في الشكل  eV 3,2الكھربائیة المتمیزة ،لھ فجوة طاقة تقدر بحوالي 

)I.5 ([14].  

  
 ZnOالبنیة البلوریة لاوكسید الزنك : I.5الشكل 
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II .جھیزات والتقنیات المستخدمة التو المواد:    

II.1 . المواد المستعملة:  

 مبینة تحلیلیة وخواص مواصفات ذات العمل مراحل جمیع خلال المستخدمة والمواد المركبات

  :مایلي في

  99.9(صلبة  بلورات :البلور البنفسجي % ( 

  أكسید التیتانیوم:TiO2   ) : 99.9مسحوق % Degussa p25( 

  أكسید الزنك:ZnO   :Gehalt/assay ....99.5%) ( 

 یوم ینأكسید المولیبید:MoO3 : ( Reagent plus® ≥ 99.5%) 

II.2 . الأجھزة المستعملة:  

والتي یتمثل دور كل واحدة منھا في حاجیات مختلفة  العدید من الأجھزة استخدمنا في عملنا ھذا 

  : یلي نوضحھا في ما

  .  10 -4حساسیتھ   DENVER INSTRUMENTمن نوع جھاز :  میزان الكتروني - 1 

  

  الكترونيمیزان . II.1الشكل 

  . VELP SCLENTIFICAمن نوع جھاز  : جھاز الرج المغناطیسي -2

  

                                                                          المغناطیسي جھاز الرج. II.2الشكل 
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3- PH mètre) ( :  من نوع جھازHANNA   

  

  II.3. PH-mètreالشكل 

 على تحتوي للأشعة عاكس داخلي سطح حدیدیة ذات عبارة عن أسطوانة: نظام التشعیع  -4

 أعظمیة وشدة) nm400-300( بین محصور انبعاث طیفلھا  الفلوریسنت نوع من مصابیح ستة

 من يزجاج أنبوب عن ھو عبارةوالمفاعل ,  )365nm( الموجي الطول عند) %93( حوالي

  .ممكنة ضوئیة شدة لأكبر لیتعرض الاسطوانة مركز في یوضع البیریكس

الشكل                                              

II.4. الشكل                             تشعیع                      نظام الII.5. المفاعل النووي  

  

بسرعة دورا نیة  Apagee  جھاز من نوع) centrifugeuse(   :جھاز الطرد المركزي  -5

  .دورة في الدقیقة  2700تقدر بـ 

  

  جھاز الطرد المركزي. II .6الشكل 

 ) spectrophotomètr UV/visible( جھاز مطیاف الأشعة المرئیة وفوق البنفسجیة  -6

 كمرجع الماء استعمل حیث ثنائي نظام ذو وھو UV2120Optizenھو جھاز من نوع : 
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 للملوث الإمتصاص طیف على للحصولاستخدمنا ھذا الجھاز , )cm1(یة ذات عرض والخل,

   .للعینات الإمتصاصیة وقیاس

  
                       

 II.7. spectrophotomètre UV/visibleالشكل 

     

II .3. تحضیر المحالیل:  

وذلك من , ml 250وحجم  M 3 - 10قمنا بتحضیر المحلول الأم من البلور البنفسجي ذو تركیز

بواسطة میزان الكتروني ونضعھا في  g0.108خلال وزن كمیة من البلور البنفسجي تقدر بـ 

ونكمل الحجم بالماء المقطر مع الرج لتجانس المحلول وفي الأخیر   ml  250حوجلة سعتھا

بتغلیف الحوجلة بورق الألمنیوم  قمناثم  ml  250وحجم M 3-10نتحصل على محلول ذو تركیز

ثم بعد ذلك قمنا بتحضیر المحالیل القیاسیة بتركیز مختلفة . لضوء لجنب تعرض المحلول لت

  II.1مذكورة في الجدول 

  یبرز قیم الحجوم والتركیز المأخوذة للمحالیل القیاسیة  .II.1الجدول 

  تركیز المحالیل القیاسیة  الحجم المأخوذ من المحلول الأم

ml 20  M4-10 *5  

ml10     M4-10  

ml 5    M5-10*5  

ml1   M5-10  

ml0.5   M6-10*5  

ml0.1  M6-10  
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والمبین في الجدول السابق بالنسبة لكل ) البلور البنفسجي ( نأخذ حجم معین من المحلول الأم 

ونكمل الحجم بالماء المقطر  ml  100تركیز من المحالیل القیاسیة ونضعھ في قارورة ذات سعة

  توضح ذلك II.8الصورة .رق الألمنیوم مع مراعاة تغلیف القارورات بو

  

  
  المحضرةالمحالیل القیاسیة  : II.8الشكل 

  

II.4 .الھدف من ھذا العمل ھو المقارنة بین فعالیة بعض الاكاسید المعدنیة  :العمل  خطة )

البلور البنفسجي في وسطھ في تفكیك ) أكسید الزنك , وم نیأكسید المولیبیدی, أكسید التیتانیوم 

  .ي  عند درجة الحرارة العادیة المائ

  : 1المرحلة 

 = C= 5*10 -5 )   ,PHتم الحصول على طیف الامتصاص للبلور البنفسجي لمحلول مائي  

نجاز منحنى المعایرة وذلك بقیاس الامتصاصیة لكل محلول من المحالیل اثم قمنا ب) 6.56

  .القیاسیة المحضرة سابقا 

  .II.9 ه المرحلة موضحة في الشكلذخطوات ھ
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  لول الام والمحالیل القیاسیة للبلور البنفسجيحتحضیر الم مخطط یوضح خطوات: II.9الشكل 

  

  :2المرحلة 

قمنا بتحضیر محلول معلق ھو عبارة عن خلیط غیر متجانس من الاكسید المعدني والمحلول 

من المحلول المائي   ml  100من اكسید التیتانیوم  الى  mg100المائي للملوث وذلك بأضافة  

 g/L1بحیث نحصل على تركیز للاكسید المعدني في المحلول یقدر  M  5- C= 5*10للملوث

بعد ذلك اخضعنا المحلول المعلق لعملیة , اكملنا الحجم العیاري للحوجلة بالمحلول المائي للملوث 

  .لالتزان  رج لمدة ساعة وذلك للوصول الى حالة ا

بعد ھذه العملیة قمنا بعملیة الطرد المركزي لفصل السائل عن الاكسید المعدني الصلب بعد ذلك 

قبل ( C0والتركیز المتحصل علیھ یعتبر ھو التركیز الابتدائي , اصیة للمحلول قمنا بقیاس الامتص

ر حتى یتجانس في المفاعل ثم في جھاز التشعیع مع الرج المستمالمحلول وضعنا ). التشعیع 

خلال   ml10عینة مقدار  خذونقوم في كل مرة بأ، المحلول ویتعرض لأكبر شدة ضوئیة ممكنة 

  تحضیر المحالیل 

 )المحلول الام والمحالیل القیاسیة (

المحالیل  PHقیاس 

  القیاسیة

  PHقیاس 

  المحلول الام

قیاس الامتصاصیة 

الحصول على طیف  للمحالیل القیاسیة

 )maxλ( الامتصاص

الحصول على منحنى 

 المعایرة
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من اجل تتبع حركیة التفكك ثم بعد دلك أخدنا العینات لجھاز  )قائدق10(متساویة  فترات زمنیة 

  .الطرد المركزي لفصل الطور السائل عن الطور الصلب 

لقیاس  spectrophotomètre UV/visible یل بمطیافللتحل السائل خذقمنا بأثم 

  .متصاصیتھ ا

  .II.10 الشكلخطوات المرحلة الثانیة موضحة في 

 

  

  

  

  

  مخطط یوضح خطوات العمل في تحضیر المحلول المعلق وتحلیلھ  :II.10الشكل 

  : 3المرحلة 

بإضافة قطرات  في كل حالة  المحلول  PH غییر تإننا قمنا بإلا  2قمنا بنفس خطوات المرحلة 

ذي  NaOHوقطرات من , لیصبح المحلول حامضي  M0.1ذي تركیز HCLمن محلول 

لیصبح المحلول قاعدي ثم وضع في كل مرة في جھاز التشعیع ونكمل بنفس  M0.1التركیز

  .II.11خطوات ھذه المرحلة موضحة في الشكل ، السابقة  الخطوات

 الرج لمدة ساعة

 وأخذ العینات التشعیع

 الطرد المركزي

 قیاس الامتصاصیة

 تحضیر المحلول المعلق
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  على حركیة التفكك PHالـ  تأثیرسة مراحل درا:   II.11الشكل 

 

  :4المرحلة 

أكسید الزنك , أكسید التیتانیوم (المستعملة من الاكاسید سید المراحل السابقة أعیدت مع كل اك نفس

  ) یومینالمولیبیدأكسید , 

 الطرد المركزي

 قیاس الامتصاصیة

 المحلول بعد الاتزان

 المحلول المعلق

اضافة قطرات من 

HCl  )M0.1  (

لیصبح المحلول 

  حامضي 

اضافة قطرات من 

NaOH )M0.1 (

المحلول لیصبح 

  قاعدي

  وأخذ العینات التشعیع
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III.1 .ي الاكاسید الثلاثة الاوساط ف بین مقارنةال:  

و  ZnOأبدى فعالیة عالیة في تفكیك الملوث مقارنة بالأوكسیدین  TiO2ثاني أوكسید التیتانیوم  

MoO3 أما في  %85,25 الى حیث أعطى أعلى نسبة للتفكك في الوسط المتعادل والتي وصلت

ترتیب على ال %56,28و  %77,37الوسط الحامضي و الوسط القاعدي فكانت نسب التفكك 

  .یوضح ھذه النتائج III.1والشكل 
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 pH=7
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  .  TiO2حركیة تفكك الملوث في وجود  :  III.1الشكل 

 %76,60فقد حقق أعلى نسبة تفكك في الوسط المتعادل والتي بلغت   ZnOأما اوكسید الزنك 

 %59,53أما في الوسط الحامضي والوسط القاعدي فكانت نسب التفكك اقل حیث كانت 

  .یوضح ذلك III.2الترتیب والشكل  على %53,,72و

0 10 20 30 40 50 60

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

C
/C

0
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 pH=7
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 pH=9

  

  .  ZnOحركیة تفكك الملوث في وجود  :  III.2الشكل
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في جمیع الاوساط واعلى  %50والتي لم تتجاوز  MoO3أقل فعالیة أبداھا أوكسید المولیبدینیوم 

  .یوضح ھذه النتائج III.3 والشكل   %44,37فعالیة لھ كانت في الوسط الحامضي والتي بلغت
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C
/C
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 pH=7
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 pH=9

  

  .  MoO3حركیة تفكك الملوث في وجود  :  III.3كلالش

جمیع نسب التفكك المذكورة أعلاه محسوبة بناء على نتائج التفكك المتحصل علیھا والمحققة بعد    

  III.1دقیقة من التشعیع ، كل ھذه النسب ملخصة في الجدول  60

   %نسبة تفكك الملوث   الوسط
TiO2 MoO3 ZnO  

  76,60  42,48 85,25  متعادل
  59,03  44,37  77,37  حامضي
  72,53  34,35  56,28  قاعدي

  

  نسب تفكك الملوث:  III.1الجدول 

الى ھذا الاوكسید وبالرغم من أنھ شحیح  MoO3یمكن أن نفسر النسب الضعیفة التي أبداھا 

وھذا مایقلل من  H2MoO4الذوبان في الماء إلا أنھ ینحل في الماء لیعطي حمض المولیبدیك 

  .في المحلول وبالتالي یؤدي الى فعالیة أقل تركیزه

كانت في الوسط الحامضي والتي  أعلى نسبة للتفكك حققھا أوكسید المولیبدینیوم  والملاحظ أن

تكون لھ اقل نسبة انحلال في ھذا الوسط مقارنة بالوسطین  MoO3وذلك لأن  %44,37بلغت 

  .القاعدي والمتعادل

كانت في الوسط المتعادل ویمكن تفسیر ذلك  ZnOو  Tio2ان كما أن أعلى نسبة حققھا الاوكسید

في الوسط الحامضي والوسط القاعدي على الترتیب تثبط عملیة الاكسدة  -OHو  +Hبأن شوارد 
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لك ولذ) الاوكسید(ن سطح نصف الناقل وعملیة الارجاع اللتان تحدثان على منطقتین مختلفتین م

  .لمتعادلالنسبة الاكبر للتفكك كانت في الوسط ا
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في ھذا البحث قمنا بدراسة مقارنة لفعالیة الحفز الضوئي لثلاث أكاسید معدنیة ھي ثاني أوكسید 

في تفكیك البلور   MoO3وأوكسید المولیبدینیوم  ZnOوأوكسید الزنك  TiO2التیتانیوم  

ھذه الاكاسید الثلاثة مصنفة على أنھا أنصاف أن كما البنفسجي باعتباره أحد الملوثات العضویة ، 

یخولھا أن تستخدم نواقل تتمیز بفجوات طاقة تدخل ضمن المجال المرئي وفوق البنفسجي 

  .كمحفزات ضوئیة 

ھذه  لى نسبة التفكك للملوث في وجودالوسط ع pHتم الاقتصار في ھذا البحث على دراسة أثر  

ووسط حامضي    pH=7ل على حده وذلك في وسط متعادل ك) الاكاسید(المحفزات الضوئیة 

pH=3 ووسط قاعديpH=9   .  

  :ومن خلال ما تم الحصول علیھ من نتائج تأكد لدینا ما یلي 

  أعلى نسبة تفكك تحققت في وجودTiO2  في الوسط المتعادل %85,25والتي بلغت.  

 MoO3   أبدى فعالیة أقل مقارنة بالاوكسیدینTiO2  وZnO  یع الاوساط في جم

  . %50والتي لم تتجاوز

 pH الوسط لھا أثر واضح على  نسبة التفكك. 

أننا نأمل أن نتمكن مستقبلا من اتمام ھذا البحث وذلك بدراسة أثر العوامل الأخرى على نسبة  كما

تفكك الملوث مثل تركیز المحفز و تركیز الملوث ودرجة الحرارة حتى نتمكن من تحدید الشروط 

  .وفي أقل وقت ممكن) معدنة الملوث(لتي یتم فیھا إزالة الملوث إزالة تامة المثالیة ا
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كاسید معدنیة یھدف ھذا العمل الى المساھمة في دراسة فعالیة الحفز الضوئي الكیمیائي لثلاث أ: ملخص 

في تفكیك ملوث   MoO3وأوكسید المولیبدینیوم  ZnOوأوكسید الزنك  TiO2 وھي أوكسید التیتانیوم

  . )البلور البنفسجي(عضوي 

تم الاعتماد في ھذا البحث على تقنیة التحلیل الطیفي بمطیافیة المرئي وفوق البنفسجي لتتبع حركیة تفكك  

بفعالیة بلغت  ZnOثم تبعھ  %85,25: في الوسط المتعادل TiO2یة لـ الملوث ، أظھرت النتائج فعالیة عال

في جمیع الاوساط والتي لم أبدى فعالیة أقل مقارنة   MoO3في الوسط المتعادل أما   76,60%

  . %50تتجاوز

  .البنفسجي ، ملوث عضوي، البلورأكاسید معدنیة  ،فعالیة الحفز الضوئي الكیمیائي : الكلمات الدالة

  

Abstract : this work is a contribution to study the photocatalytic activity of 

three mineral oxides: Titanium oxide TiO2  , Zinc oxide ZnO and Molybdenum 

oxide MoO3 on the degradation of organic pollutant (crystal violet)  in aqueous 

medium. 

In this research, UV/Visible  spectroscopy were used to track the kinetics of the 

degradation of the pollutant, The results showed a high efficiency of TiO2 in 

the neutral medium: 85.25% followed by ZnO at 76.70% in the neutral 

medium, MoO3 showed less efficiency in all mediums, which did not exceed 

50% . 

 

  Key words: photocatalytic activity, mineral oxides,  pollutant,   crystal violet. 

 

 

Résumé: Ce travail est une contribution à l'étude de l'activité photocatalytique 

de trois oxydes minéraux: l'oxyde de titane TiO2, l'oxyde de zinc ZnO et 

l'oxyde de molybdène MoO3 sur la dégradation du polluant organique (Cristal 

violet) en milieu aqueux. 

Dans cette recherche, la spectroscopie UV / Visible a été utilisée pour suivre la 

cinétique de la dégradation du polluant. Les résultats ont montré une haute 

efficacité du TiO2 dans le milieu neutre: 85,25% suivi de ZnO à 76,70% dans 

le milieu neutre, MoO3 a montré moins d'efficacité dans tous les milieux, qui 

ne dépassait pas 50%.       

  
  Mots clés : activité photocatalytique,  oxydes minéraux,  polluant, cristal 

violet. 

 

  


