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 ملخص:

مه السجاج باسخعمال  ركائسفىق  Y:TiO2حم حذضير الشرائخ الرقيقت مه 

.حمج دراست الخصائص البىيىيت و الضىئيت للشرائخ الرقيقت  هلام -محلول طريقت 

وزوي  %.7، 5، 3ت بـ:مت والمطعمالغير المطع TiO2 لـ طبقت أداديتالمشكلت مه 

   .يخريى مه الإ

 السيىيت الأشعت ديىد حقىيتباسخعمال حمج دراست خصائص مخخلف العيىاث 

(XRD) الأشعت فىق البىفسجيت والمرئيت يتمطياف و(UV-VIS). 

و  السيىيت حظهر أن الأغشيت الرقيقت، المطعمت الأشعت الذراست باسخخذا  ديىد

 .حازواأالغير مطعمت الخي حم الذصىل عليها حخكىن فقظ مه الخيخاويى  

 الىطاق المرئي في ٪83 و 66 بيه Y:TiO2شرائخ الرقيقت ل الىفاريت حخراوح

 . eV 3.4 إلى eV3.66  مه الفجىة البصريت قيم حخراوح و

 3 مهيخريى  بالا الخطعيم وسبت في السيادة مع العشىائيت و الاوكسار قريىت قيم حسداد 

 .حىقص المساميت الىقج وفس وفي وزوي % 7 إلى

 

 الكلمات المفتاحية : 

 فىق الأشعت ،السيىيتشعت الأ أواحاز، هلا  ، – مذلىل ، Y:TiO2الرقيقت الشرائخ

 .الفجىة البصريت والمرئيت، البىفسجيت
. 

 

 

لأغشية الرقيقة لثنائي أكسيد ا خصائص و تحديددراسة 

المحضر بطريقة و يتريومالتيتانيوم المطعمة بالإ  

هلام –محلول    
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Abstract 

Y:TiO2 thin films were prepared by Sol-Gel method and deposited 

by dip-coating process on glass substrates. Structural and optical 

properties of samples consisting of monolayer of non-doped and doped 

3, 5 and 7% wt. yttrium.  

The obtained samples are analysed by mean of X-ray diffraction 

(XRD) and UV-visible spectroscopy (UV-vis). 

The study using XRD shows that the Y:TiO2 thin films obtained 

consist of anatase. 

The optical transmittance of simples is the range of 60 to 83% in 

the visible region and the energy of the optical band gap varies from 

3.66 to 3.4 eV. 

The values of refractive index and disorder increases with 

increasing yttrium doping which is in the range 3 to 7% wt, in parallel 

the porosity decrease. 

 

Keywords:  Sol-gel, Y:TiO2, Anatase, XRD, UV-vis, Optical gap  

Synthesis and characterization of Y-doped 

TiO2 thin films obtained by Sol-gel 
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Résumé 

Des couches minces de TiO2:Y ont été préparées par la méthode 

Sol-Gel et déposés selon le procédé dip-coating sur des substrats en 

verre. Les propriétés structurales et optiques des échantillons formés de 

monocouche de TiO2 non-dopés et dopés 3, 5 et 7%wt. yttrium.  

Les différents échantillons sont caractérisés par la diffraction des 

rayons X (DRX), et spectroscopie (UV-vis). 

L’étude à l’aide de la DRX montre que les films minces de TiO2:Y 

obtenus sont constitués d'anatase.  

La transmittance est de l’ordre de 60 à 83 % dans le visible et 

l’énergie de la bande optique interdite varie de 3.66 à 3.4 eV.  

Les valeurs de l’indice de réfraction et le désordre augmente avec 

le dopage en yttrium qui se situe dans l’intervalle 3 à 7 % mass, et en 

même temps la porosité diminuer. 

Mots clés : Sol-gel, Y : TiO2, Anatase, DRX, UV-vis, gap optique  

 

 

Synthèse et caractérisation des couches minces 

de TiO2 dopé Y obtenues par voie Sol-gel 
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 إهداء
أهدي ثمرة جهدي وحصاد دربً الطوٌل إلى نور السموات 

"الله تعالىوالأرض العزٌز الجبار "  

إلى من علمنً الصبر والنجاح ...إلى من علمنً العطاء 

".أبي .".بدون انتظار .  

إلى من علمتنً وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا 

ها سر نجاحً وحنانها بلسم ؤ..إلى من كان دعا.فٌه.

".أمي"    جراحً  

إلى جمٌع أفراد أسرتً العزٌزة والكبٌرة كل باسمه أٌنما 

 وجدوا.

". راشدة فً الحٌاة " وتوأم الروح إلى ملاكً وقرة عٌنً  

."الطيبالعربي "  إلى من شاركنً فً هذا العمل  

 إلى أصدقائً رفقاء دربً من داخل الجامعة وخارجها.

إلى كل من ٌقتنع بفكرة فٌدعو إلٌها وٌعمل على تحقٌقها 

. ومنفعة الناس اللهبها وجه  لٌبغً  

 اسمه خط قلبً...ومن ٌنسهم قلمً...ولم نسٌهم من كل إلى
 دربً... خارطة على

 .العمل هذا لكم أهدي

 العقون سحنون 
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 إهداء
العمل.الذي هدانً ووفقنً فً إنجاز هذا  للهالحمد   

إلى التً أرتنً نور الحٌاة وعلمتنً الحب وخلدت 

أٌامًأٌامها لزمانً ٌاوردة جنانً وفرحة   

.الله" رحمها  أمي الغالية"  لله ودعتنًأٌا من   

..إلى رمز العطاء .سً ونبراس طرٌقًأإلى تاج ر

".أبي الغالي ..إلى نور عٌنً " والمحبة.  

 إلى إخوتً وأخواتً وجمٌع أفراد أسرتً كل باسمه .

إلى القمر الذي سطع فً سماء بٌتنا وٌزٌده روعة 

" .أدم وشغبا إلى المدلل "   

". العقون سحنونإلى من شاركنً فً هذا العمل "   

عز من عرفتهم فً هذه الحٌاة وجمعتنً بهم أإلى 

الجامعٌة.الحٌاة   

إلى كل من كان عونا لً وساهم فً إنجاز هذا العمل 

 المعتبر.

 العربي الطيب
 



 

 وتقدير شكر
الستهاضع فلا بد أن نقف وقفة شكر وامتشان  في إنجاز ىذا العسل اللهبعد أن وفقشا 

بقدم عمهم السادة، كمية العمهم  -ب -أستاذ محاضر  "فهزي حشيشي" إلى أستاذنا السذرف 
شا بتهجيياتو الذي أنار طريقيتبدة،  -تبديالالدقيقة وعمهم الطبيعة والحياة، جامعة العربي 

ووفقو لسا يرضاه وابمغو غايتو ومبتغاه إن شاء  خير الجزاء، اللهأرائو الدديدة فجزاه  و
 .الله

 الدقيقة العمهم كميةبقدم عمهم السادة،  السشاقذة أعزاء لجشة بالذكر نخص كسا
ذ أستا  " بن مخمهف فمة " ةالأستاذ تبدة: -تبديال، جامعة العربي والحياة الطبيعة وعمهم

 و قراءة عمى" خذبة مراد  "الأستاذ و السشاقذة، لجشة ترأس ياقبهل عمى ،التعميم العالي
 .السذكرة ىذه مشاقذة

 رخص بالذكون أسرة قدم عمهم السادة إلى والعرفان ذكرالولا يفهتشا أن نتقدم بهافر  ة
 -ب -ستاذ محاضرأ " شاوش ياسين" الأستاذ و ،التعميم العالي"أستاذ " شسام فيرل الأستاذ

فشدأل الله أن  ،أيزا كل الذكر والتقدير إلى طاقسيا الإداري دون أن نشدي سمك التقشين
 خير وأن يحفظيم بحفظو ويكلأىم برعايتو.فيو اللسا جسيعا يهفقيم 

لسا  " دوادي آسيا  "و " درار خهلة  "الدكتهراه  تيكسا نتقدم بالذكر الجزيل لطالب
ا والدداد سليالتهفيق  الله فشدأل معشا جيدا ادخر يولم  نرح وتهجيو، ةمن مداعدلشا  اقدمت

 ا الدراسي.سفي مذهارى

بيداغهجي لقدم سخبر البال "رايس عبد المطيف "التقشي ونتهجو بجزيل الذكر إلى 
 .اليشدسة السيكانيكية عمى السعالجات الحرارية لمعيشات السحزرة

 - تبدة -ي جامعتشا العربي التبدي ونذكر كل من ساعدنا في إنجاز ىذا البحث ف
 باسسو وكذالك أصدقائشا وزملائشا في الدراسة ولكل من نعرفيم.  كل

 .عشا خير الجزاء اللهجزاكم 
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 الصفحة1

 مقدمة عامة

 خصبئضانيدًٕعخ يٍ  (TiO2)ثُبئٙ أكسٛذ انزٛزبَٕٛو رًزهك أَصبف انُٕالم ن           

 يخزهف انزطجٛمبد الاْزًبو لإدساخّ فٙاندٛذح خذا، ٔانزٙ ٔنذد لذساً كجٛشاً يٍ انفٛضٕٚكًٛبئٛخ  

انحًبٚخ يٍ ٔ [2]الأنٕاذ انشًسٛخ ،[1] يسزشعشاد انغبص،  [1]عٕئٙبنزحفٛض انك انصُبعٛخ

 انخ......  [3] انزآكم

عٍ غشٚك رمُٛبد رشسٛت يخزهفخ )انشش ثبنًٕخبد فٕق  TiO2 أغشٛخ ًٚكٍ إَزبج          

 (. انخ... هلام -محلول ، انزشرٚز ثبنزٛبس انًزُبٔة ٔ  ٘انهٛضسالاسزئصبل انصٕرٛخ، 

فٙ  هلام –محلول   رمُٛخ رى اعزًبد ،انًعشٔفخ ٔانجسٛطخ يٍ ثٍٛ رمُٛبد انزشسٛتٔ

إحذٖ ٔانزٙ رعزجش  ،انزٙ رزًزع ثٓب ْزِ انزمُٛخ بانًضاٚ َظشا ندًهخ ٔرنك انشلٛمخ، ُبششائحرشسٛت 

)فٙ انزطجٛمبد  عهٗ سطٕذ شبسعخ انشلٛمخلإَزبج الأغشٛخ كثش كفبةح الأكثش ثسبغخ ٔالأطشق ان

 انطجمبد ٔ ثسبغخ انزدٓٛض. يٍ حٛث خٕدح انصُبعٛخ(

عهٗ انخصبئض  (Y)ٚزشٕٚو بلإثزطعٛى ان ثذساسخ رؤثٛش لًُبكدضة يٍ ْزا انعًم، 

نٓزا انغشض لًُب  ٔ ،TiO2ثُبئٙ أكسٛذ انزٛزبَٕٛو يٍ  ٔانجصشٚخ نلأغشٛخ انشلٛمخ جُٕٛٚخان

 ٔانًشسجخ)  Y  (wt 0 ،  3، 5  ٔ7%ـ انًطعًخ ث TiO2يٍ  أحبدٚخ انطجمخ دثزحعٛش عُٛب

 .الاعزٛبدٚخ اندٕٚخ انظشٔف رحذ انعبد٘ انضخبج عهٗ سكبئض يٍ

ٔثبنزبنٙ رزطهت  ،[4] غٛش يزجهٕسحركٌٕ ( TiO2: Y)انزٙ رى انحصٕل عهٛٓب عُٛبد ان 

 حشاسحرًذ انًعبندخ انحشاسٚخ نًذح سبعزبٌ عُذ دسخخ  ٔلذ ،يشرفعخ َسجٛب يعبندخ حشاسٚخ

C°500 (ٍٛٛضخبجان سكبئض ٔظع ْزا انمٛذ فٙ دسخخ انحشاسح نزدُت ره .)٘انعبد 

 لحيود الطيفي التحليل تقنيةلًُب ثبسزعًبل  TiO2 فٙ ٚزشٕٚوبلإٔنذساسخ رؤثٛش انزطعٛى ث          

فمذ ذساسخ انخٕاص انجصشٚخ أيب ثبنُسجخ ن نزحذٚذ انخصبئض انٓٛكهٛخ، (XRD) لأشعة السينيةا

 .(UV-VIS) التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية والمرئيةرمُٛخ  اسزخذيُب
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 الصفحة2

 :ٔلبئًخ انًشاخع، ٚزًحٕس ْزا انعًم حٕل ثلاثخ فصٕلٔانخبرًخ  ثبلإظبفخ إنٗ انًمذيخ

 الفصل الأول 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني  

 

 

 

   الثالثالفصل 

 

 

 

 

 

 

يٍ خلال عشض خصبئصّ  َظشح عبيخ عهٗ ثُبئٙ أكسٛذ انزٛزبَٕٛو ٚعطٙ

رطشلُب كًب   رطجٛمبرّ فٙ انصُبعخٔأٚعب ثعط  خالانكزشٔظٕئٛخ، ٔانًغُبغٛسٛ ،انجُٕٛٚخ

ٔيٍ َبحٛخ أخشٖ   يخطػ ثسٛػ، ظًٍرمُٛبد رشسٛت الأغشٛخ انشلٛمخ  إنٗ يخزهف

   ؛هلام –محلول   رحهٛلًا رفصٛهٛبً نطشٚمخ ُبلذي

انخطٕاد انًزجعخ يٍ خلال عشض يخزهف  ٙٚزًحٕس حٕل انعًم انزدشٚج

يخزهف رمُٛبد انزحهٛم انًسزخذيخ  ٔ الأخٓضح انشئٛسٛخ ،Y: TiO2لإعذاد عُٛبد 

 ؛نزحذٚذ انخصبئض انجُٕٛٚخ ٔانجصشٚخ نلأغشٛخ انشلٛمخ انزٙ رى انحصٕل عهٛٓب

 

 هخصبئض انجُٕٛٚخانًزحصم عهٛٓب ن زحهٛمان ٚسهػ انعٕة حٕل عشض ثٛبَبد

( Y: TiO2انًحعشح) نهعُٛبد (UV-VIS)ثبسزعًبل  ٔانجصشٚخ (XRD)ثبسزعًبل

 انُزبئح انزٙ نٕحظذ خلال ْزِ انذساسخ. خ يخزهفٔيُبلش
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   2 انصفذخ     

.1 .I رعرٌف الأغشٍخ انرلٍمخ 

 ادٔبِٔٛزش ثؼغالأغش١خ اٌشل١مخ ػجبسح ػٓ ؽجمبد سل١مخ ِٓ ِٛاد أثؼبد٘ب رزشاٚػ ِٓ 

)ؽغت ؽج١ؼخ  ػٍٝ سوبئض ِخزٍفخ رشعت، ٚلأٔٙب سل١مخ ٚ٘شخ )عٍٙخ اٌىغش( µm1 إٌٝ

الاعزؼّبي(. رّزٍه الأغش١خ اٌشل١مخ خظبئض ١ِّٚضاد لا رىْٛ ِــزٛفشح فٟ رشاو١ت اٌّٛاد 

ِٕؾزٙب رشو١ــــجبً  ىٙب اٌّزٕبٟ٘ فٟ اٌظغش ٚوجش ٔغجخ اٌغطؼ إٌٝ اٌؾغُالأخشٜ، فؾم١مخ عّ

 ً ً فش٠ذاً ٠ؼبٟ٘ رشو١ت أؽبد٠خ اٌجٍٛسح أؽ١بٔب ً أخشٜ، ٚرزّزغ الأغش١خ  ف١ض٠بئ١ب ٠ٚفٛلٙب أؽ١بٔب

ٌشل١مخ ثخظبئض ف١ض٠بئ١خ رخزٍف ػٓ خظبئض اٌّٛاد اٌّىٛٔخ ٌٙب ٟٚ٘ فٟ ؽبٌزٙب اٌؾـغ١ّخ ا

(Bulk) ]5[. 

.2 .I  انغشبء انرلٍك  ررضتآنٍخ 

. جٍٛسادزاٌّاٌشل١مخ رغزخذَ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ١٘ئخ ِزؼذدح  اٌششائؼثشىً ػبَ 

ٚعٙخ إٌظش اٌّغٙش٠خ رزأٌف ٘زٖ ؽجمبرٙب رىْٛ شجٗ ِغزمشح أٞ خبسط ؽبٌخ اٌزٛاصْ، ِٚٓ 

اٌؾج١جبد اٌّزجٍٛسح ِٓ  ٘زٖ رىْٛ أؽغبَ ، ٚغبٌجبةثبٌؼ١ٛ ِظؾٛثخ اٌطجمبد ِٓ ؽج١جبد ِزجٍٛسح

 .                       [6] ٔفظ سرجخ عّه اٌطجمخ اٌشل١مخ

اٌؾبٌخ اٌّغٙش٠خ ٌلأغش١خ اٌشل١مخ ؽغبعخ ٌٍغب٠خ ِٓ ٔبؽ١خ اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ 

ٌٍّٛاد اٌّغبّ٘خ فٟ ّٔٛ٘ب، فؼلا ػٓ اٌظشٚف اٌف١ض٠ٛو١ّبئ١خ ٌٍزشعت فٟ وً ِشاؽً رطٛس أٚ 

 . [6] ّٔٛ اٌشش٠ؾخ اٌشل١مخ

أ٠ؼب ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص، خظبئض الأغش١خ اٌشل١مخ ؽغبعخ عذا ٌطج١ؼخ اٌشو١ضح اٌزٟ 

٠زُ رشع١جٙب ػ١ٍٙب. ٚ٘زا ِب ٠فغش ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ؽم١مخ أْ ؽجمبد سل١مخ ِٓ ٔفظ اٌّبدح 

 .[6]أخشٜ خٛاص ف١ض٠بئ١خ ٚو١ّبئ١خ ِخزٍفخ ػٍٝ سوبئض ِٓ ؽج١ؼخ  بغّه لذ ٠ىْٛ ٌٙاٌٚثٕفظ 

 

 .3 .Iم الأغشٍخ انرلٍمخ يرادم رشك 

 عٛاء ؽشق ٌطشق اٌزؾؼ١شٌٍطجمبد اٌشل١مخ ؽغبعخ ٌٍغب٠خ  اٌّغٙش٠خرؼذ اٌج١ٕخ      

CVD   أٚ ؽشقPVD  )ًأ٠ؼب عً ؽشق اٌزشع١ت  )ٚاٌزٟ عٕزوش٘ب لاؽمب فٟ ٘زا اٌفظ ٚ

 : [7]ػبدح إٌٝ صلاس ِشاؽً ّشر

 اٌزؾؼ١ش؛ٌٍزشع١ت ؽغت ٔٛع ؽش٠مخ  رؾؼ١ش اٌّٛاد إٌّبعجخ  .1

 ؛ٙب إٌٝ اٌشو١ضحج١عاٌّشاد رشٔمً اٌّٛاد  .2



 TiO2 ثنائي أكسيد التيتانيوم حول عموميات      انفصم الأول                           
 

   3 انصفذخ     

انزُىي :  ِشاؽً رزُ ٚفك ٌضلاس ٘زٖ اٌخطٛح الأخ١شح)ٚ اٌشو١ضح رىض١ف ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ .3

 .((I1.)انجذول وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ الانزذبو  و انًُى

 .[8] انرلٍكانغشبء انرلٍك وثٍُزه انجهىرٌخ فً يرادم رشكم انغشبء شكم  :(I1.)انجذول

 انًردهخ انعًهٍخ  dكانطً

 

d>5 nm 

 

ػٍٝ عطؼ اٌشو١ضح ِغّٛػخ  شظٙر

 إٌّؼضٌخ ٚ طغ١شح ِٓ اٌزساد اٌّىضفخ

 .)شج١ٙخ ثغضس فٟ ثؾش اٌشو١ضح(

 

 انزُىي

 

 

 

10-14 nm 

 

 

 

غضس اٌّؼضٌٚخ، ٌزشى١ً أٌّٛ ِغّٛػخ 

ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ِغزّشح  ػ١ٕ١خشجىخ 

 الاٌزؾبَ.

ٌٝ عطؼ إ حا١ٌ٢خ: ػٕذ ٚطٛي اٌزس

اٌشو١ضح رٕمً عضء ِٓ اٌطبلخ إٌٝ اٌشجىخ 

ٚثم١خ اٌطبلخ رؼًّ ػٍٝ رؾش٠غ  ،اٌجٍٛس٠خ

 .ػٍٝ اٌغطؼ دأٚ أزشبس اٌزسا

 

 

 

 الانزذبو

 

 

d>20nm 

 

ػٕذِب رزغّغ اٌغضس ٔظً ٌغّه رشى١ً 

شجىخ ػ١ٕ١خ ِغزّشح، ٚ اٌطجمخ اٌشل١مخ 

رظجؼ ِغزّشح ٚ ٠خزٍف )عّىٙب( أعبعب 

ٚفمب ٌطج١ؼخ اٌّٛاد، ِٚؼذي اٌزشع١ت 

 ٚدسعخ ؽشاسح اٌشو١ضح، ٚرّبعه اٌغطؼ.             

 

 

 انًُى

 

 .1.3 .Iرصٍُف أًَبط انًُى 

 :[9]ٌٛؽع رغش٠ج١ب ظٙٛس صلاس أّٔبؽ ٌّٕٛ اٌطجمبد اٌشل١مخ ٟٚ٘           

ف١ٗ رشع١ت اٌزساد ؽجمخ فٛق أخشٜ ػٍٝ اٌشو١ضح  ٠زُ (2D) ّٔؾ ّٔٛ صٕبئٟ الأثؼبد .1

 ؛(Frank-van der Merwe)٠ٚذػٝ ػبدح ثّٕؾ 

ٚف١ٗ رّٕٛ اٌطجمبد اٌشل١مخ ػّٛد٠ب فٛق عطؼ اٌشو١ضح ػٍٝ  (3D)ّٔؾ ّٔٛ صلاصٟ الأثؼبد  .2

 ؛(Volmer-Weber)شىً ِغّٛػبد ٠ٚغّٝ ّٔؾ 
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ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِض٠ظ ث١ٓ  ،(Stranski-Krastanov)ّٔؾ ِخزٍؾ ٠ٚغّٝ ػبدح ّٔؾ  .3

 .(I1.)انشكمإٌّط١ٓ اٌغبثم١ٓ ٚ رٛػؼ وً ٘زٖ الأّٔبؽ فٟ 

 

 [10] .يخزهف أَىاع أًَبط ًَى الأغشٍخ انرلٍمخ  :(I1.انشكم)

 

  .4 .I ثُبئً أكطٍذ انزٍزبٍَىو(TiO2) 

 2.7 ـ٠مذس ث أىغبس ِؼبًِ ٌٗ ؽ١ش اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛعٛدح اٌّؼبدْ أطٍت أؽذTiO2 ٠ؼذ 

 ٘زا اٌّؼذْ رؾؼ١ش ٠ّٚىِٕٓٗ  طلاثخ ألً أٔٗ إلا (2.4) طٌّبالأ أىغبس ِؼبًِ ِٓ أػٍٝ أٞ

 ً  لبثً غ١ش ،اٌشائؾخ ػذ٠ُ ،اٌٍْٛ أث١غ ِغؾٛق الأوغغ١ٓ، ٚ٘ٛ ِغ زب١َٛ١ٔاٌز ثزفبػً طٕبػ١ب

 اٌشٛائت ِٓ خبٌٟ إٌمبء ٠ىْٛ شذ٠ذ ٚػٕذِب .((I2.)نشكما) اٌّبء فٟ ٠زٚة لا ٚ شزؼبيٌلا

 . [11]ٚاٌج١بع اٌٍّؼبْ شذ٠ذ ٠ظجؼ

٠ٚز١ّض  nٔظف ٔبلً ِٓ إٌٛع  ٠ؼزجش )خظٛطب ػٍٝ شىً ششائؼ سل١مخ( ٚ٘زا الأخ١ش          

فٟ  وّب ٌذ٠ٗ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ػب١ٌخ eV3446 -eV 34.4 ٠ٓزشاٚػ ث١ ٙبػشػ ثفغٛح ثظش٠خ

.Ω.cm1 ؽذٚد
12

 .[11] ِٓ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسحالاػز١بد٠خ  رؾذ اٌظشٚف 
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  .5 .I انجٍُخ انجهىرٌخ نـ TiO2 

فٟ صلاس أشىبي  ٠TiO2ٛعذ  ِٓ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسحؾذ اٌظشٚف الاػز١بد٠خ ر

أسثؼخ  رُ رغغ١ًلذ  فٟ ؽ١ٓ ،)(I2.نشكم )ا( ٔبربص، ٚاٌجشٚو١ذالأثٍٛس٠خ سئ١غ١خ ٟ٘ : اٌشٚر١ً ،

 Columbite, Baddeeleyite, Fluorite) عذا ػٕذ ػغٛؽ ِشرفؼخٌٚىٓ أشىبي أخشٜ 

Pyrite) اٌشٚر١ً  ٔبربصالأ ؽٛسٞ خظٛطب ،إلا أْ الأشىبي اٌضلاصخ الأٌٚٝ ٟ٘ الأوضش ش١ٛػب ٚ

 .[12] ظٕبػ١خٚاعؼخ فٟ اٌزطج١مبد اٌ ثبعزؼّبلاداٌزٟ رؾظٝ 

 

 . 14 ] ،[13فً انطجٍعخ TiO2  ـن انشكم انعبو انًعذًَ :(I2.)انشكم    

 

.5 .I1 4طىر انرورٍم (Rutile) 

ؽ١ش رىْٛ رسح ) (I3.انشكم ) لاؽع ، (tetragonalث١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ ٟ٘ رّبصً سثبػٟ

سٚاثؾ ِٓ رساد الأوغغ١ٓ ِغ أسثغ  (octahedron)ِغغُ ِشٖٛ ل١ٍلا  اٌز١زب١َٔٛ فٟ ِشوض

Ti-O لظ١شح (Å 14945) ْاٌشٚاثؾ ؽ٠ٍٛخ اٌمُّ ٚاصٕب ِٓ (Å 14979)4  ثبٌٕغجخ إٌٝ رساد

 ٚ أخشٜ ؽ٠ٍٛخ(. لظ١شر١ٓ ٚ ز١زب١َٔٛ )ساثطز١ٓاٌ ِٓ درساالأوغغ١ٓ، فىٍٙب ِشرجطخ ثضلاس 

     .[15]اٌؾغ١ّخفٟ اٌؾبٌخ  TiO2 ٌـ اعزمشاسا الأوضش طٛسا٠ٌؼزجش ٘زا الأخ١ش 

 

 ربزالأَب

 

 ٌانهى 
 أعّش أٚ أعٛد

أطفش أٚ أٚ 

 أصسق

 انرورٍم
 

 ٌانهى 
 أعٛد أٚ أعّش

 أطفشِؾّشأٚ

ر٘جٟ أٚ أطفش 

 طذا
 

 انجروكٍذ

 
 ٌانهى 

أعّش لبرُ أٚ 

 أعٛد ِخؼش
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 .[6]انرورٍم انجٍُخ انجهىرٌخ نطىر  :(I3.)انشكم

 

.5 .I24  َبربزالأطىر (Anatase)  

 ((I4.انشكم ) لاؽع) ٟ٘ أ٠ؼب ِٓ اٌزّبصً اٌشثبػٟ (A-TiO2) ٔبربصاٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌلأ

أْ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌزساد فٟ اٌجٍٛسح ٠زُ رمظ١ش٘ب ثشىً ؽف١ف عذا ِمبسٔخ ثبٌشٚر١ً:  ثبعزضٕبء

ٌىً رسح ر١زب١َٔٛ.  (Å14978)ٚاص١ٕٓ ِٓ اٌشٚاثؾ اٌط٠ٍٛخ  (Å14933)أسثغ سٚاثؾ لظ١شح 

ِغ رساد  (ِٓ اٌشٚاثؾ اٌمظ١شح ٚساثطخ ؽ٠ٍٛخ ٚاؽذح اص١ٕٓ)اٌزىبفؤ  خصلاص١ ٟ٘رساد الأوغغ١ٓ 

 .[12]اٌز١زب١َٔٛ 

 اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض ِغ اٌشٚر١ً، ٚخبطخ اٌظلاثخ ٚاٌىضبفخ. ٔبربصالأ٠زشبسن 

رؾٛي ؽٛسٞ ) رورٍم -أَبربزاٌزؾٛي  ١٘C° 700ىٍٗ ٠خزفٟ رّبِب ػٕذ دسعخ ؽشاسح أػٍٝ ِٓ 

فٟ ؽبٌخ  ٠C° 700ّىٓ أْ ٠ؾذس ٘زا اٌزؾٛي ػٕذ دسعبد ؽشاسح ألً ِٓ  ٌىٓ ،(ػىٛط لا

 . [4]ؽبٌخ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخاٌشل١مخ أٚ فٟ  الأغش١خ

 

 



 TiO2 ثنائي أكسيد التيتانيوم حول عموميات      انفصم الأول                           
 

   7 انصفذخ     

 

 .[6]انجٍُخ انجهىرٌخ نطىر أَبربز  :(I4.)انشكم

.5 .I3 4 انجروكٍذطىر (Brookite) 

٘ٛ ؽٛس غ١ش ِغزمش ٔغج١ب، ٌزا ِٓ اٌظؼت إػذادٖ ِخجش٠ب  (B-TiO2)اٌجشٚو١ذ   

ٚ أخ مغش١خ اٌشل١الأ خؽبٌفٟ  ٚ اٌشٚر١ً ٔبربصالأِغ  صبٔٛٞ وطٛسٌٚىٓ ِٓ اٌّّىٓ اٌؼضٛس ػ١ٍٗ 

 .TiO2  [4] فٟ اٌؾبٌخ إٌب٠ٛٔخ ٌـ

ث١ٕخ أوضش رؼم١ذاً ِٓ  ٌذ٠ٗ ،ِغزم١ُ ٟإٌٝ ٔظبَ ثٍٛسٞ ِؼ١ٕ ((I5.)انشكم) ٠ٕزّٟ اٌجشٚو١ذ

ؾٛي ٠زو اٌشٚر١ً رٛاعذ ؽٛسِٓ ٔغج١ب  الأػٍٝؾشاسح اٌ عبد٠ظٙش ػٕذ دسٚ، اٌطٛس٠ٓ اٌغبثم١ٓ

)ِٓ ث١ٕٙب اٌٍْٛ،  خظبئضاٌٚ٘ٛ ٠زشبسن ِغ اٌشٚر١ً فٟ ثؼغ  ،C° 750 آ١ٔب ػٕذإ١ٌٗ 

 .[4]( (I2.)انجذوللادظ  ،Ti-Oاٌظلاثخ، اٌىضبفخ ٚؽٛي اٌشاثطخ 

 

 4[16] انجروكٍذانجٍُخ انجهىرٌخ نطىر  :(I5.)انشكم
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 .] TiO2 ] 17،18  ـانجهىرٌخ ن رطىاالأ سٌبئٍخ نًخزهفٍيمبرَخ انخصبئص انف :(I2.)انجذول

 انجروكٍذ انرورٍم أَبربز انطىر انجهىري

 َىع انجٍُخ
رّبصً اٌشثبػٟ 

 Cِغزط١ً فٟ 

 ِؼ١ٓ ِغزم١ُ رّبصً اٌشثبػٟ

 (Å) ثىاثذ انشجكخ 

a =b =3.784 

c =9.514 

a =b =4.549 

c =2.959 

a =9.184 

b =5.447 

c =5.145 

 Ti-O (Å) 1.917 1.959 1.9طىل انراثطخ 

g/cm) انكثبفخ 
3
) 3.84 4.26 4.17 

 2.58 2.75 2.57 لرٌُخ الاَكطبر

 3.23 3.02 3.14 (eV)انفجىح انجصرٌخ 

 0.655 0.705 0.645 كثبفخ انزعجئخ

 

 . 6 .Iطىار انجهىرٌخ نـ اضزمرار الأ TiO2  

. TiO2 ـِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ فئْ اٌشٚر١ً ٘ٛ اٌشىً الأوضش إعزمشاسا ٌ

 Dإٌبٔٛٞ إلا أٔٗ فٟ اٌجؼذ إٌبِٔٛزشٞ ٠ّىٓ إػزجبس أْ إعزمشاس الأؽٛاس داٌخ فٟ اٌجؼذ اٌؾج١جٟ 

  :[19] )لادظ انشكهٍٍ(اٌزب١ٌخ خز ثؼ١ٓ الإػزجبس ٔمبؽ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ ِغ الأ

 D ≤ 11 nm  ← الأٔبربص 

 11 nm ≤ D ≤ 35 nm← ٌجشٚو١ذا  

 D ≥ 35 nm← ٌشٚر١ًا 
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 .[6] فً ثعذهب انُبَىي TiO2انجهىرٌخ نـ  الأطىار اضزمراريخطظ  :(I6.)انشكم

 

 

 .[19]  فً ثعذهب انُبَىي TiO2  نـانجهىرٌخ  الأطىار اضزمراريخطظ  :(I7.)انشكم
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 .7 .I  خصبئصTiO2  

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ، اٌى١ّ١بئ١خ، الإٌىزش١ٔٚخ ٚاٌؼٛئ١خ ا١ٌّّضح  TiO2 ٠ٍّه

 ٔزوش ِٕٙب

.7 .I14  انخصبئص الإنكزروٍَخ 

زىْٛ ِٓ أ٠ٛٔبد ٠٘ٛ ِبدح طٍجخ راد ؽج١ؼخ أ١ٔٛ٠خ  (TiO2) أكطٍذ انزٍزبٍَىو ثُبئً

Ti
+4

   ٚO
-2

: 

Ti = [Ar] 3d
2
 4s

2
  Ti

+4
 3d

0    
 

O = [He] 2S
2
 2P

4
  O

-2
 2p

6
 

 

 

 .TiO2 [20]انجٍُخ الإنكزروٍَخ نـ يخطظ : (I8.)انشكم

اٌّشغٌٛخ ثبٌىبًِ ثأ٠ٛٔبد الأوغغ١ٓ إٌٝ رشى١ً ٔطبق  ٠ٚ2pؤدٞ رشاوت اٌّغز٠ٛبد 

اٌزىبفؤ فٟ ؽ١ٓ أْ اٌزشاوت اٌّذاسٞ صلاصٟ الأثؼبد لأ٠ٛٔبد اٌز١زب١َٔٛ ٠ؤدٞ إٌٝ رشى١ً ٔطبق 

 الاِزظبص. ٚ ِٓ ٚعٙخ إٌظشح اٌّغٙش٠خ فئٔٗ ٠زٛافك ((I8.)انشكم) اٌزٛط١ً ٌٍّبدح اٌظٍجخ

                                                                                 :[21]  اٌزب١ٌخ بئزمالااٌذاخٍٟ ٌٍؼٛء ثٛاعطخ ٘زٖ اٌّبدح اٌظٍجخ ِغ ػ١ٍّخ 

2p (O)  3d (Ti)                                                                                        
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.7 .I24  انخصبئص انضىئٍخ 

ً ِٕز اٌمشْ  ػبئٍخ ػّٓ TiO2 ٠ظٕف أوبع١ذ اٌّؼبدْ الأزمب١ٌخ. ٠زُ إٔزبعٗ طٕبػ١ب

فغٛح أ٠ؼب  .اٌغ١ّخوبع١ذ اٌشطبص ػب١ٌخ اٌؼشش٠ٓ وظجغخ ٌٍذ٘بٔبد اٌج١ؼبء ٌزؾً ِؾً أ

ِّزبصح رؼطٟ ؽّب٠خ ٚثبٌزبٌٟ لٛٞ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  اِزظبصٔطبلٗ اٌٛاعؼخ رؤدٞ إٌٝ 

اٌّغزخذِخ  ػذ الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌجؼ١ذح ٚاٌمش٠جخ ٚ٘ٛ اٌّىْٛ الأعبعٟ ٌٍٛال١بد اٌشّغ١خ

 . [21]  ؽب١ٌبً

أوجش ِٓ  أىغبسٔغذ أْ ٌٍشٚر١ً ِؼبًِ  TiO2 ـِٓ ث١ٓ الأشىبي اٌجٍٛس٠خ اٌضلاصخ ٌٚ

ِّب ٠غؼٍٗ طجغخ  ، ثبلإػبفخ إٌٝ لذسرٗ اٌىج١شح ػٍٝ اٌزغ١ٍف((I3.)انجذول) ٠ٓ١اٌطٛس٠ٓ الأخش

 .[22] اٌطلاءِغزخذِخ ثىضشح فٟ طٕبػخ  اخز١بس٠خ

 .ZnO [21]ًبش و نيمبرَخ ثبلأ TiO2 اَكطبريعبيم  :(I3.)انجذول

 

 

 .[22] انًىجً انطىل ثذلانخ TiO2 ـن الاَعكبش رغٍراد :(I9.)انشكم

 الاَكطبريعبيم 

TiO2 
 ZnO شنًبالأ

 أَبربز ثروكٍذ رورٍم

2.89-2.61 2.70-2.58 2.56-2.48 2.45 2.2 
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٠شعغ إٌٝ خٛاطٗ اٌظجغ١خ ؽ١ش إْ ِغبؽ١مٗ  رؼىظ  TiO2 ـاٌشئ١غٟ ٌ الاعزخذاَإْ 

ػٓ  الأطجبع، ٚاٌزٞ ٠ؼطٟ اٌؼ١ٓ اٌجشش٠خ ((I9.)انشكم)ِٓ اٌؼٛء اٌّشئٟ  ٪96أوضش ِٓ 

اٌٍْٛ الأث١غ، ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ رغزخذَ أعبعب فٟ اٌذ٘بٔبد ٚالأؽجبس ٚاٌجلاعز١ه ٚأغط١خ 

، إْ خّٛد٘ب اٌى١ّ١بئٟ ٚٔمبٚرٙب انزٍزبٍَىو الأثٍضاٌزغبسٞ  الاعُالأسػ١بد ٚاٌّطبؽ  رؾذ 

اٌؼب١ٌخ رغؼٍٙب رغزخذَ أ٠ؼًب فٟ  رغ١ٍف اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚاٌظ١ذ١ٌخ ٚطٕبػخ ِغزؾؼشاد 

 .[23]اٌزغ١ًّ 

 

.7 .I34 انخصبئص انًغُبطٍطٍخ 

ِغ اٌّؼبدْ الأزمب١ٌخ ِضً اٌؾذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ   ٠TiO2زُ ؽب١ٌب دساعخ الأفلاَ اٌشل١مخ ِٓ    

 .[24] "أَصبف انُىالم انًخففخ"ِٓ أعً اٌجؾش ػٓ اٌخظبئض اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٍّٛاد اٌّغّبح 

ّؼبدْ بٌاٌّطؼُ ث TiO2 ػٍٝاٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّخففخ اٌمبئّخ  أٔظبف إٌٛالً اعزؾٛردٚلذ 

اٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌؾذ٠ذ٠خ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  خبطب ثغجت ظٙٛس ا٘زّبِب ٔزمب١ٌخالا

ؼضص ٠اٌّطؼُ ثٕغت ِٕبعجخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ أْ  TiO2 ٌـ غّؼثبلإػبفخ إٌٝ رٌه، ٠

 .[23]اٌّشئٟ  ػّٓ اٌّغبياٌؼٛئٟ ثشىً ٍِؾٛظ  رؾف١ضٖ

 ػؼ١فخ خرٚ ِغٕبؽ١غ١إٌمٟ فٟ اٌؾبٌخ اٌؾغ١ّخ ٠ىْٛ  TiO2ْ أػٍٝ اٌشغُ ِٓ   

أصجزذ ٚعٛد اٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزغش٠ج١خ إلا أْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد  )دٌبيغُبطٍطً(

ٚرٌه ثغجت ٚعٛد ِٛالغ الأوغغ١ٓ اٌشبغشح ػٍٝ  ٠خ،إٌبٔٛ اٌؾبٌخفٟ TiO2  ـاٌؾذ٠ذ٠خ ٌ

Fe) الأزمب١ٌخدِظ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ  إٌٝ، ٚ٘زا ساعغ ٌٍؼ١ٕبد اٌج١ٕ١خالأعطؼ اٌخبسع١خ ٚ
+3      

Cr
+3 

،Ni
+3

،
2+

Co)  فٟ ِظفٛفخTiO2  ًأ٠ٛٔبد ِٛالغٌزؾز 
4+

Ti ٌٟ٠ٌٛذ ػذداً وج١شًا  ٚثبٌزب

 .[23]ِٓ شٛاغش الأوغغ١ٓ 

 

 .8 .Iطرق رذضٍر الأغشٍخ انرلٍمخ 

 رأص١شاد وج١شحالأغش١خ اٌشل١مخ أ١ّ٘خ وج١شح، ٚرٌه ٌّب رّزٍىٗ ِٓ  رؾؼ١شإْ ٌطش٠مخ 

، ٚػٍٝ )عّه اٌغشبء، اٌؾغُ اٌؾج١جٟ، رؼبس٠ظ اٌغطؼ.......( ػٍٝ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغشبء

ؽشق ػذ٠ذح ِٚخزٍفخ ٌزؾؼ١ش الأغش١خ اٌشل١مخ، ؽ١ش ٌىً ؽش٠مخ  اٌجبؽضْٛؽٛس  ِش اٌغ١ٕٓ

  [25].ٔظ١شارٙب١ِّضاد ٚخٛاص رٕفشد ثٙب ػٓ 



 TiO2 ثنائي أكسيد التيتانيوم حول عموميات      انفصم الأول                           
 

   03 انصفذخ     

ٍٝ خٛاص ػذح ِٕٙب ػ رىْٛ ِج١ٕخ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌزؾؼ١ش أٞ ؽش٠مخ اػزّبدأ٠ؼب إْ           

ٔٛػٗ، وٍفخ اٌزؾؼ١ش، عٌٙٛزٗ ٚعشػزٗ ثبلإػبفخ إٌٝ ٔٛع اٌّٛاد اٌّغزخذِخ  ؽج١ؼخ اٌزطج١ك،

 [25].فٟ اٌزؾؼ١ش

انطرق انفٍسٌبئٍخ رؾذ ػٕٛا١ٔٓ ثبسص٠ٓ ّ٘ب:  رٕذسط ٕ٘بن ؽشق وض١شح ٌٍزشع١ت          

ؽ١ش رزغٗ الأٔظبس دِٚب إٌٝ اٌطشق اٌجغ١طخ ٚغ١ش اٌّىٍفخ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ  ،وانطرق انكًٍٍبئٍخ

رغشٜ فٟ اٌظشٚف اٌؼبد٠خ ِٓ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح، ٚرؼطٟ ثٕفظ اٌٛلذ ٔزبئظ راد دلخ 

 اٌضّٓ ٚثب٘ظخح راد رم١ٕبد ؽذ٠ضخ ػب١ٌخ ِمبسٔخ ِغ ؽشق أخشٜ أوضش رؼم١ذا رغزخذَ ف١ٙب أعٙض

.[25] 

ثٕٛػ١ٙب اٌطشق  الأغش١خ اٌشل١مخ ِخططب ٌجؼغ رم١ٕبد رؾؼ١ش ،(.I1.)انشكم٠ٛػؼ 

 . انفٍسٌبئٍخ وانكًٍٍبئٍخ

 

 .انرلٍمخانشرائخ  رضٍتطرق ريخزهف أَىاع ٌجٍٍ يخطظ  :(.I1.)انشكم
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غشاس وً ٘زٖ اٌطشق اٌّظٕفخ فٟ ِؾٛس٠ٙب اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌف١ض٠بئٟ              ػٍٝ           

ؽ١ش  انغًص وانطذتػزّذٔب ػٍٝ ؽش٠مخ اٚ  هلاو –يذهىل ؽش٠مخ  ، اعزؼٍّٕب((.I1.)انشكم)

اٌزم١ٕبد اٌّفؼٍخ لأٔٙب رز١ّض ثىٍفزٙب إٌّخفؼخ ٚأخفبع اٌؼ١بػبد فٟ  ث١ٓ رؼذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ

 [25].، ٚفٟ ِب ٠ٍٟ عٕزطشق ثئعٙبة ٌٙزٖ اٌزم١ٕخاٌّبدح اٌّزشعجخ ِٚلائّزٙب ٌٍغطٛػ اٌٛاعؼخ

 

.1.8 .I هلاو  -طرٌمخ يذهىل 

رٕطٛٞ ػٍٝ ِؾٍٛي ٠زؾٛي إٌٝ ٘لاَ صُ ٠زشعت   ٙبعّاوّب ٠ٛؽٟ   هلاو -يذهىل خػ١ٍّ

رىْٛ  وبع١ذ اٌّؼبدْأأٚ ِب٠ؼشف ثبٌٌّٛذاد فٟ ؽبٌخ رشع١ت  . ِبدح اٌجذءسو١ضح ِب ػٍٝ عطؼ

اٌّبء  فٟ خِزاث أو أيلاح لا عضىٌخ أو كهىرٌذاد انًعبدٌ دٌبًعاد انأنكىكطٍذِٓ إِب غبٌجب 

 .[2] تِز٠ت ِٕبعٚ أ اٌّمطش

زشىً رإٌٝ رؾًٍ اٌّبدح ثؾ١ش  اٌّمطش)أٚ اٌّز٠ت إٌّبعت( رؤدٞ إػبفخ اٌم١ًٍ ِٓ اٌّبء ثؾ١ش

اٌّٛاد إٌبرغخ  ٚرىْٛ ِبدح ث١ٌّٛش٠خ، ٠ٚغبػذ رٌه ػبدحً ػٓ ؽش٠ك عؼً اٌّؾٍٛي ؽّؼ١بً ل١ٍلًا.

ٛػ ػٍٝ اٌغط رشع١جٙب٠ّىٓ  )اٌّز٠جبد( ػجبسح ػٓ ٘لاَ فؼفبع ِغ ِغبَ ١ٍِئخ ثبٌغبئً

وً إصاٌخ ٚ  ٌّٛادا رىض١ف ٘زٖ ٠ٚزُأٚ اٌذٚساْ أٚ اٌزذفك ػٓ ؽش٠ك اٌغّظ  )اٌشوبئض( اٌّخزٍفخ

 ؽشاسحوٍّب اسرفؼذ دسعخ  ؽ١ش ػٓ ؽش٠ك اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ اٌّز٠جبد ٚاٌؼٕبطش اٌخف١فخ

دسعبد  عزخذاَا ٠ّىٓدْٚ دسعخ ؽشاسح الأظٙبس ٌٍشو١ضح،  صادد وضبفخ اٌف١ٍُ إٌبرظ اٌّؼبٌغخ

. ِٚغ رٌه ٠زُ  إرا رطٍت الأِش رىض١فبً وبِلاً   ...C° 1، ٚأؽ١بٔبً ؽزٝ ..C° 6ؽشاسح  رجٍغ 

فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ ٌٍؾفبظ ػٍٝ ( ..C° 5)لا رزغبٚص  اعزخذاَ دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ

 .[2] فٟ ؽ١ٓ  ٠ىْٛ ِؼبًِ أىغبس٘ب ِٕخفغ ٔغ١جب ١ٌٚخالأ ٝثؼغ اٌجٕ

 

.8 .I1414 هلاو - آنٍبد انزفبعم نطرٌمخ يذهىل 

 ّ٘ب: إٌٝ ِشؽٍز١ٓ وبع١ذ اٌّؼبدْأفٟ رشع١ت  هلاو -يذهىل رٕمغُ ا١ٌ٢خ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزؾٛي

 يبهخالإ 

ٌىٛوغ١ذ ، ِّب ٠غّؼ ثظٙٛس أرزّضً ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌزفبػً اٌؾبطً ث١ٓ عضٞء اٌّبء ٚ           

  (اٌظفؾخ اٌّٛا١ٌخ )لاؽع اٌّؼبدٌخ عضٞء وؾٌٟٛ
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M (OR)n +H2O  HO-M(OR)n-1 + ROH .......................................... ( 41 I) 

 ِؼذٟٔإٌٝ أٌىٛوغ١ذ  )كذىل( ِز٠ت٠جذأ ٘زا اٌزفبػً إِب ػٓ ؽش٠ك إػبفخ اٌّبء أٚ           

M(OR)n  [24] . 

 انزكثٍف 

 خلايرخزفٟ ِجبششح إٌبرغخ أصٕبء الإِب٘خ OH (HO-M(OR)n-1 )-ّغّٛػبداٌ          

M-O-M ((OR)n-1 M-O-M (OR)n-1 )اٌزىض١ف، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ إٔشبء عغٛس  ػ١ٍّخ

[26]. 

 :)لاؽع اٌّؼبدٌز١ٓ(ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ M-OHّغّٛػبد اٌرزفبػً      

(OR)n-1 M-OH+HO-M(OR)n-1 (OR)n-1 M-O-M (OR)n-1+H2O....... ( 42 I) 

(OR)n-1 M-OR+HO-M(OR)n-1 (OR)n-1 M-O-M (OR)n-1+ OR-H.... ( 43 I) 

فٟ ٔٙب٠خ اٌؼ١ٍّخ ، رظجؼ وً رسح أوغغ١ٓ عغشا ٠شثؾ ث١ٓ رسر١ٓ ِؼذ١ٔز١ٓ ٚشىً               

ب ِضً الإِب٘خ شجىٟ أوغ١ذٞ ًِ وّب  ٙلاَا٠ٌزُ اٌؾظٛي ػٍٝ  ٘ز٠ٓ اٌزفبػ١ٍٓ اوزّبيػٕذ ٚ رّب

 .[26] (I11.)انشكم ٠ٛػؼ

 

 .[27] يرادم رشكم انًذهىل انهلايً :)I11. )انشكم
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.8 .I241ضذت -ًص4 طرٌمخ انزرضٍت ثبنغ 

فٟ اٌّؾٍٛي فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ صُ عؾجٙب  شو١ضحاٌ ظِجذأ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ غّ

 وّب أْ ٘زا إٌظبَ ٠غّؼ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ؽجمبد راد عٛدح ػب١ٌخ ا٘زضاصثغشػخ صبثزخ ٚثذْٚ أٞ 

 .[28]  (I12.)انشكم وّب ٠ٛػؾٗ

 

 [29].يجذأ رذضٍر الأغشٍخ انرلٍمخ ثطرٌمخ انزرضٍت ثبنغًر  :(I12.)انشكم

 

وّب أْ ٌٍضٚعخ  ،الا٘زضاص٠زؾذد عّه ٚرغبٔظ اٌطجمخ اٌّشعجخ ثغشػخ اٌغؾت ٚدسعخ           

خطٛاد  خاٌّؾٍٛي دٚسا ِّٙب فٟ رؾذ٠ذ اٌخٛاص اٌشى١ٍخ ٚوزا عّه اٌطجمخ ٌٚٙزٖ اٌطش٠مخ صلاص

 :[28] أعبع١خ

 ؛ٚرشوٙب ثؼغ دلبئك فٟ اٌّؾٍٛي اٌّؾؼش()شو١ضح اٌ ظغّ .1

 ؛)ثغشػخ ِٕبعجخ ؽغت ٔٛع وً رطج١ك(شو١ضح عؾت اٌ .2

 ...C° 1رغف١ف ػٕذ  .3

 :[28] ((I13.انشكم ))اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ٠زؾذد ٚفك اٌؼٛاًِ اٌزب١ٌخ  غش١خ اٌشل١مخعّه الأٚ 

 ؛ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي .1

 ؛عشػخ اٌغؾت .2

 



 TiO2 ثنائي أكسيد التيتانيوم حول عموميات      انفصم الأول                           
 

   07 انصفذخ     

 .رذسط اٌزٛرش اٌغطؾٟ ،اٌزٛرش اٌغطؾٟ .3

 

 .[30] هلاو –آنٍخ رشكم انغشبء انرلٍك فً رمٍُخ يذهىل  :(I13. انشكم )

 

      [28] ٠ؼطٝ اٌغّه ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ر١ٓوج١شاٌغبئً ٚعشػخ اٌغؾت  ٌضٚعخفٟ ؽبٌخ:  

pg

V
e


 …… …..…………………………….…………………... (4.I) 

e: ٌ؛ّشعجخعّه اٌطجمخ ا   

η ؛: ٌضٚعخ عبئً اٌزشع١ت  

P: ً؛وضبفخ اٌغبئ  

V: ؛عشػخ اٌغؾت  

g: صبثذ اٌغبرث١خ. 

         

 



 TiO2 ثنائي أكسيد التيتانيوم حول عموميات      انفصم الأول                           
 

   08 انصفذخ     

 

  طغ١ش٠ٓ فئٔٗ ٠زُ رؼذ٠ً اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ رىْٛ عشػخ اٌغؾت ٌٚضٚعخ اٌّؾٍٛي أِب ػٕذِب 

 :[28]ٌزظجؼ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ

 
gp

e
.6/

94.0





 …………………………………………….…(5.I) 

رشو١ض ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ص٠بدح  ،ٌزؼذ٠ً ِؼذي اٌغؾت ٚ/أٚ اٌٍضٚعخ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ ٔغذ٘ب وبف١خ

 . ُ فٟ عّه اٌطجمخ اٌشل١مخٌٍزؾى اٌّؾٍٛي ٚرؼذ٠ً عشػخ اٌغؾت

 

.3.1.8 .I انًعبنجخ انذرارٌخ 

٠زُ ،اٌزغف١ف ٚاٌزٍذ٠ٓثؼذ رٛػغ اٌغشبء اٌشل١ك ػٍٝ اٌشو١ضح ٠ّش ثؼ١ٍّز١ٓ أعبع١ز١ٓ ّ٘ب 

. صُ ٠خؼغ ٘زا )خظٛطب اٌّبء(٠ٚٙذف إٌٝ اٌزخٍض ِٓ وً اٌّز٠جبد  ..C° 1اٌزغف١ف ػٕذ 

ِٓ أعً  ( .C° 35 ≤)ٚرىْٛ فٟ اٌغبٌت فٟ دسعبد اٌؾشاسح  ؾشاس٠خاٌ ٌٍّؼبٌغخ الأخ١ش

)ثّب ٠ؼشف  TiO2ّز٠جبد اٌّزغٍغٍخ داخً ِظفٛفخ رؾغ١ٓ رغبٔغٗ ٚاٌزخٍض ِٓ أغٍت اٌ

 .[31] ((I14.انشكم ))ٚوزا رؾغ١ٓ ث١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ  ثبٌؼٕبطش اٌخف١فخ أٚ اٌؼٕبطش اٌط١بسح(

 

 .[31] رأثٍر انًعبنجخ انذرارٌخ عهى يطبيٍخ انطجمبد انرلٍمخ :(I14.)انشكم
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.4.1.8 .I هلاو -يذهىل  رمٍُخ إٌجبثٍبد وضهجٍبد 

 :(I4.)انجذول٘لاَ فٟ  –ٍٔخض إ٠غبث١بد ٚعٍج١بد رم١ٕخ ِؾٍٛي           

 .[28]هلاو –يذهىل ضهجٍبد وإٌجبثٍبد رمٍُخ  :(I4.)انجذول

 إٌجبثٍبرهب

 ؛اٌؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ سل١مخ ِٚزغبٔغخ ٚراد ٔمبٚح ػب١ٌخ 

 ؛رطج١ك اٌؼًّ فٟ دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ 

 ؛إِىب١ٔخ اٌغ١طشح ػٍٝ رغبٔظ اٌغشبء اٌشل١ك 

 ُإِىب١ٔخ وج١شح فٟ اٌزؾىُ فٟ ٔغجخ اٌزطؼ١. 

 ضهجٍبرهب

  ؛صّٓ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ الأٌىٛوغ١ذ٠خ ِشرفغ 

  ّٓفٟ اٌى١ّبد اٌىج١شح اٌّؾؼشح ِٓ اٌّز٠جبد ِشبوً رى

 .اٌؼؼ٠ٛخ

 

  .9 .Iزطعٍى فً انTiO2  

رأص١ش اٌزطؼ١ُ ػٍٝ اٌخظبئض ا١ٌٙى١ٍخ  خرُ رخظ١ض اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٌّؼشف

رؼذ٠ً ٘زٖ اٌخظبئض لا  ٚ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثطشق ِخزٍفخ. اٌزTiO2ٟ ٌـ اٌشل١مخ ٌلأغش١خ 

أ٠ؼًب ػٍٝ رشو١ضٖ، ٚرٛص٠ؼٗ فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ، ٚاٌزم١ٕخ  ثً ٠ؼزّذ ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ ٔٛع اٌزطؼ١ُ

 .[6]اٌّغزؼٍّخ ٚظشٚف اٌزؾؼ١ش

أخشٜ  ِؼذ١ٔخأوبع١ذ أ٠ؼب ػٍٝ شىً أصٚاط ِغ  أٚ ِطؼُ، ٔم١ب TiO2 اعزخذا٠َّىٓ           

أٚ اصدٚاع١زٗ ِغ ٚلذ رج١ٓ أْ اٌزطؼ١ُ  (،SnO2/TiO2 ،Fe2O3/TiO2)ػٍٝ عج١ً اٌّضبي: 

خظبئض اٌىٙشثبئ١خ اٌ وً ِٓ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح إٌشبؽ اٌؼٛئٟ ٠ٚؾغٓاٌّؼذ١ٔخ  الأوبع١ذثؼغ 

 .[6]ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ

 : [6]ٔزوشاٌؼٛاًِ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؤصش ػٍٝ خظبئض اٌّٛاد اٌّطؼّخ ِٚٓ ث١ٓ أثشص 

 ؛ؽش٠مخ اٌزظ١ٕغ 

 ُ؛ٔغجخ اٌزطؼ١  

 ٔٛع اٌزطؼ١ُ؛  

 .اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ 
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ّّٙخ اٌزغ١شاد اٌ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٠ؤدٞ إٌٝ TiO2وّب ٚعذ أ٠ؼب أْ رطؼ١ُ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌـ 

)ِغ رغ١ش ٔغت  إٌٝ ث١ٕخ اٌشٚر١ً ٔبربصالأرؾ٠ًٛ ث١ٕخ  ، ِضًٌٙزٖ الأخ١شح اٌجٍٛس٠خ خج١ٕاٌفٟ 

 .[6] اسح (شاٌزطؼ١ُ دْٚ اٌؾبعخ إٌٝ سفغ دسعبد اٌؾ

ِٓ خلاي رطؼ١ّٗ ثبٌؼٕبطش  TiO2ـ ٌ ٠nّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ رطؼ١ُ ِٓ إٌٛع وّب            

ح ػجبسح ػٓ ِبٔؾبد ٌٍشؾٓ)الأخ١شٖ ٘ز ،(.....اٌخ Fe،Zr ،Mn ،Cu)ِضً  3d الأزمب١ٌخ
-

e )

خٍك ِغزٜٛ ؽبلٟ ِٕفظً عذ٠ذ ٠ىْٛ ِٛلؼٗ لش٠ت ِٓ ػظبثخ إٌمً )ِغزٛٞ  ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ

ِٕٗ ؽبلخ ِّب ٠غًٙ الأزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخ ث١ٓ اٌؼظبثز١ٓ  ؽبلٟ عذ٠ذ غٕٟ ثبلإٌىزشٚٔبد( ٚألً

ف١ّىٓ اٌؾظٛي  pأِب إٌٛع  TiO2 ـفٟ الأغش١خ اٌشل١مخ ٌ ل١ّخ اٌفغٛح اٌجظش٠خ ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ

 .[6] ((I15.)انشكم)ِٛاد غ١ش ِؼذ١ٔخ ِغ  TiO2ِٓ خلاي رطؼ١ُ  ػٍٝ الأغٍت ػ١ٍٗ

 

 .[30] انطبلخرأثٍر انزطعٍى عهى ثٍُخ عصبثبد  :(I15. )انشكم

 

 .10 .I ثُبئً أكطٍذ انزٍزبٍَىو اضزعًبل يجبلاد 

خظبئظٗ اٌؼٛئ١خ ٚ اٌىٙشثبئ١خ. ٌٚٗ رجؼب ٌفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد  TiO2 ٠غزؼًّ

 ٚ فٟ أٔظّخ اٌزؾف١ض اٌؼٛئٟ، اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ، اٌّٛعبد اٌّٛعٙخ رزغٍٝرطج١مبد ػذ٠ذح 

 .[23]اٌّغزشؼشاد اٌغبص٠خ 
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 .1.10 .Iًانزذفٍس انضىئ 

 ٌٍّبدح وّٕشؾ اٌؼٛء ف١ٗ ٠غزخذَ و١ّ١بئٟ رفبػً ػٓ ػجبسح ٟ٘ اٌؼٛئٟ اٌزؾف١ض ػ١ٍّخ

 أْ ثذْٚ ٌٗ اٌلاصِخ اٌزٕش١ؾ ؽبلخ رم١ًٍ ؽش٠ك ػٓ اٌزفبػً ِؼذي ص٠بدح ػٍٝ رؼًّ فعٛ اٌزٟ

 .[1] ((I16.)انشكم) رغزٕضف أٚ اٌّبدح ٘زٖ رزأصش

 

 .[32] رأثٍر انضىء عهى الإنكزروَبد فً عصبثبد انطبلخ :(I16.)انشكم

 

 باعزخذاِ الأوضش (اٌخTiO2 ،ZnO ،SnO2 ،Fe2O3 444444) إٌٛالً أٔظبف ِٛاد ث١ٓ ِٓ

 ؽبلخ رؼبدي اٌطبلخ ٚ٘زٖ eV3.2=Eg ~ ثظش٠خ فغٛح ٌٗ اٌزٞ  ٚ 2TiO-A ٘ٛ ػٛئٟ وّؾفض

  .[1] اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ ِذٜ فٟ أٞ nm388  ٠غبٚٞ ِٛعٟ ؽٛي ٌٗ فٛرْٛ

 ِظذس أٞ ِٓ أٚ اٌشّظ أشؼخ ِٓ UV اٌجٕفغغ١خ فٛق الأشؼخ 2TiO ٠ّزض ػٕذِب          

 إٌىزشْٚ ٠ظجؼ .ِٛعجخ فغٛح ٚرشن إٌىزشْٚ ٌزؾش٠ش وبف١خ طبلخاٌ ٘زٖ فئْ أخش ػٛئٟ
-

e 

 ِٛعجخ فغٛح خٍفٗ ربسوب اٌزٛط١ً ؽضِخ إٌٝ  ٠ٕٚزمً ِضبسا 2TiO فٟ اٌزىبفؤ ؽضِخ
+

h ٟف 

اٌّٛعجخ اٌفغٛح . اٌزىبفؤ ؽضِخ
 

 ١٘ذسٚع١ٓ إٌٝ اٌّبء عضٞء رؾ٠ًٛ ػٍٝ رؼًّ TiO2 فٟ

 الاٌىزشْٚ ٠ٚزفبػً ١٘ٚذسٚوغ١ً.
-

e  عذا لٛٞ ِؤوغذ أ١ْٔٛ ٠ٚؼطٟ الأوغغ١ٓ عضٞء ِغ 

 -*
O، أشؼخ ٕ٘بن ؽبٌّب اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ رغزّش UV[1]. 
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.10 .I24 يطزشعراد انغبز 

رٍٛس اٌٙٛاء ٘ٛ أؽذ اٌّشبوً اٌزٟ رؾزبط إٌٝ رط٠ٛش وبشف اٌغبصاد ، ٚخبطخ فٟ 

 . [1]اٌظٕبػ١خ ّذْاٌ

 اعزشؼبسلً  اٌمبدسح ػٍٝ لأوبع١ذ أٔظبف إٌٛا اوزشبففٟ أٚائً اٌغز١ٕبد، وبْ ٕ٘بن 

اٌز١زب١َٔٛ ٘ٛ أؽذ أٔظبف إٌٛالً اٌّغزخذِخ ٌزؾغ١ٓ ؽغبع١خ  أوغ١ذ صٕبئٟ ٚ اٌغبصاد

غبص الأوغغ١ٓ ػٕذِب ٠ىْٛ ِطؼّب ثبٌشٛائت ِضً ا١ٌٕٛث١َٛ اعزشؼبس  اٌّغزشؼشاد اٌغبص٠خ ِضً

Nb [1]. 

٠زُ رؼش٠ف ِغزشؼش اٌغبص وّشوت رزغ١ش ػٍٝ الألً أؽذ خظبئظٗ اٌف١ض٠بئ١خ ػٕذ ؽذٚس أٞ 

 .[1] ((I17.انشكم )) غبص٠خرغ١ش فٟ ث١ئزٗ اٌ

 

 . [33]يطزشعر انغبز يجذأ عًم :(I17.)انشكم

 ثشىً ػبَ ، ٠زىْٛ اٌّغزشؼش ِٓ ػٕظش٠ٓ سئ١غ١١ٓ:             

o ؛ِغ اٌٛعؾ اٌغبصٞ اٌزٟ رزفبػً: ٘ٛ الأداح انعُصر انذطبش 

o ٚاٌؼٕظش اٌؾغبط : ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ عٙبص ٠غّؼ ثزؾ٠ًٛ ٔز١غخ اٌزفبػً ث١ٓ اٌغبص انًذىل

 .[1] إٌٝ إشبسح ٠ّىٓ ل١بعٙب ثغٌٙٛخ

ػٕذِب ٠زُ  غزخذَّاٌػٍٝ رغ١ش إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٌلأوغ١ذ اٌّؼذٟٔ  الاعزشؼبس٠غزٕذ ِجذأ           

 .[1]رلاِغٗ ِغ ٚعؾ غبصٞ عذ٠ذ 
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.10 .I34 ٌانشًطٍخ بانخلا  

اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ اٌزٞ رؾٛي اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ اٌزم١ٍذ٠خ اٌؼٛء إٌٝ وٙشثبء ثبعزغلاي 

ٍْ ٚاؽذ ثأداء ٚظبئف  ؽ١ش ٠ظٙش فٟ ٚطلاد أٔظبف إٌٛالً، رمَٛ ٘زٖ الأخ١شح فٟ آ

 ((I18.)انشكم) )الإنكزروَبد وانثمىة(اٌؼٛء ٚفظً اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ إٌبرغخ  اِزظبص

[2]. 

 

 .[34] انشًطٍخ الأنىاحيكىَبد  :(I18.)مانشك

٠غت أْ رىْٛ اٌّبدح راد دسعخ ػب١ٌخ ِٓ ٔمبٚح، خب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة، ٚإلا فئْ 

ٌٚزٌه فئْ رظ١ٕغ ٘زا إٌٛع ِٓ  ،١ؼبد رغ١ّؼٙب لجً فظٍٙبع إٌبرغخ الإٌىزشٚٔبد ٚاٌضمٛة

 .[2]اٌخلا٠ب ٠ىْٛ ِىٍفب 

ػًّ ِٕظخ ٌؾًّ عض٠ئبد اٌّبدح اٌظجغ١خ اٌؾغبعخ ٌٍؼٛء ؽ١ش رّزض  2TiO ٠ؼًّ          

ٚ رىزغت ؽبلخ وبف١خ اٌؼٛء اٌٛاسد ػ١ٍٙب  2TiOػٍٝ ؽجمخ زّٛػؼخ عض٠ئبد اٌّبدح اٌظجغ١خ اٌّ

٘زٖ اٌؾشوخ اٌّزشىٍخ داخً اٌذاسح رٕزظ ٌٕب إٌٝ الأوغ١ذ،  لإصبسح ػذد ِٓ إٌىزشٚٔبرٙب ٚأزمبٌُٙ

 .[2] اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ

 

 



 

 

 



 انفظم انثاَي                        ذحؼيز انعيُاخ ويخرهف ذمُياخ انرحهيم انًظرعًهح

  25   الصفحة

II .1. ذُظيف انزكائش 

لأٌ ٔظٕز انشٕائة  ،تؼُاٚحذُظٛفٓا  ذى انعظاض انؼاز٘يٍ انطكائع انًؽرؼًهح ْٙ ضكائع           

 لًُا ػهٗ ؼطح انطكٛعج ٚؤشط ؼهثا ػهٗ ظٕزج انغشاء انًطؼة، ٔنهررهض يٍ ْصِ انشٕائة

   :  ((II.1)انشكم لاحع) تاؼررساو انرطٕاخ انرانٛح

 رٌٕ ٔشنكٛتؼسْا يثاشطج ذٕضغ فٙ يحهٕل الأؼ، شى ٚرى ذعفٛفٓا غؽم انطكائع تانًاء انًمطط

انٕضق  تاؼرؼًالٔأذٛطا ٚرى ذعفٛفٓا  لإظانح انسٌْٕ انؼانمح ٔانشٕائة انًرثمٛح ػهٗ ؼطح انطكٛعج

 .انضٕئٙ

  

 .يزاحم ذُظيف انزكائش :(II.1)انشكم 

 

II ..2  انًحهىل ذحؼيز 

 .(II.1انجذول)فٙ  خيٕضحا   Y:TiO2نـ الأغشٛح انطلٛمح انًطكثاخ انًؽرؼًهح فٙ ذحضٛط

 .انًزكثاخ انًظرعًهح في ذحؼيز انًحهىل انهلايي :(II.1)انجذول

 %انُماوج  انظيغح انكيًيائيح انًزكة

 +Ti (OCH(CH3)2)4 97 انزتاعي اَيىوإيشوتزوكظيذ انري

 Y(NO3)3.6H2O 99,8 هيكظاهيذراخ الإيرزيىو َيرزاخ

 CH3CHOHCH3 99,8 إيشوتزوتاَىل

 CH3COOH 99,5 حًغ الأطيريك

 CH3OH 99 انًيثاَىل

 

 

 
ال  ف            

 ال    ال    
ا    ا   ح    

ا          ا ة 

  ال    

ال       ال    

  ال    

3 2 1 
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يٍ ضغظ ٔزضظح  الاػرٛازٚحانظطٔف  ػُس Yانًطؼى تـ  TiO2 شطائح ذى ذحضٛط          

 .(II.2)انشكم ٔفك انثطٔذٕكٕل انًٕضح فٙ   حطاضج

 
 Y انًطعى تـ TiO2 تزوذىكىل :(II.2)انشكم

يٍ إيشوتزوتىكظيذ  يم 3 فحإػا

 انريراَيىو انزتاعي

  Ti(OCH(CH3)2)4        يانزتاع 

 

َىل  يشوتزوتاإ يٍ يم 2 إػافح

CH3CHOH CH3 

 

دلائك 11انخهؾ نًذج   

 الأطيرىٌيٍ حًغ  يم 4إػافح 

CH3COOH 

دلائك 15 انخهؾ نًذج  
 

 انًحهىل انهلايي 
 

 انخهؾ نًذج طاعح لثم الاطرعًال
 

 CH3OHيم يٍ انًيثاَىل 10إػافح 
 

 انغًض و انظحة 
 

 C° 511 (2h) انًعانجح انحزاريح

 

 C° 111انرجفيف عُذ

   Y :TiO2  أغشيح رليمح

 

 ركائش َظيفح
 

 َيرزاخل  إػافح يحهى

خهيكظاهيذرا الإيرزيىو  
Y(NO3)3.6H2O 
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II .3. هلاو - يحهىل  انرزطية تىاططح ذمُيح 

 هلاو -يحهىلتٕاؼطح ططٚمح  Y انًطؼى تـ TiO2 نـ الأغشٛح انطلٛمح ذطؼٛة ذى 

 .((II .3)انشكم ) وانظحة انغًضت انرطؼٛة تاؼرؼًال ظٓاظ

نهعٓاظ شى ٚرى غًػ  انغًػ انًكٌٕ انطكائع، ٚرى ٔطهٓا تؼُاٚح فٙ شضاعتؼس ذُظٛف 

ٚرى إذرٛاضْا  (V= 2cm/s)شاترح   انؼُٛح فٙ انًحهٕل انًٕظٕز فٙ انحأٚح )زٔضق(، تؽطػح

 ػٍ ططٚك انضثظ انًُاؼة.

 دلائك 3ًسج انطكٛعج  ٚؽًُح نهؽائم تالإؼرمطاضػهٗ ؼطح انطكٛعج ن غًػتًعطز  

 أٚضا شى ٚرى ضفؼٓا تؽطػح شاترح( ضطٔض٘ نرشكم غشاء يؽرًط ٔأكصط ذعاَؽا إؼرمطاض انؽطح)

 .)َفػ ؼطػح انغًػ(

 

نرزطية   هلاو -يحهىلنرمُيح  زطية تانغًضنجهاس  انر فىذىغزافيحطىرج  :(II.3)انشكم

 . Y :TiO2 الأغشيح انزليمح

زاذم  رىحٛس ذ ،يؼعٔنح ػٍ انٕؼظ انراضظٙ و انظحة غًضتان انرطؼٛة ذكٌٕ ػًهٛح        

 .طُسٔق ظظاظٙ ذفازٚا نرهٕز انؼُٛح أشُاء انرطؼٛة
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 11 نًسج C°111 ػُس  انؼُٛاخ انًرحظم ػهٛٓا شاخ طثمح أحازٚح ٚرى ذعفٛفٓا يثاشطج          

 .((II .4)انشكم) دلائك

 

 .انظحةذجفيف الأغشيح انزليمح تعذ عًهيح  :(II.4)انشكم

 °C 500  ػُس زضظح حطاضج حطاضٚا انًرحظم ػهٛٓا انؼُٛاخ  ظًٛغ يؼانعح ذًد ٔأذٛطا        

 :((II .5)انشكم) ٕعـــــــــــــــــفٙ فطٌ يٍ َ طاعريٍنًسج   

D-2804 Nabertherm Lilienthal/Bremen .  

 

 .فزٌ انًعانجح انحزاريحن فىذىغزافيحطىرج  :(II.5)انشكم
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II .4.  الأشعح انظيُيححيىد دراطح انخظائض انثُيىيح تاطرخذاو(XRD)  

انظهثح  زإانصضٚح  نهً انؼسٚسج نلأشؼح انؽُٛٛح فٙ زضاؼح انثُٗ الاؼررساياختُٛد فكطج 

َّ ٚحسز نهفٕذَٕاخ حٕٛز ػُس ذفاػهٓا يغ شضاخ انشثكح انثهٕضٚح انرٙ ذكٌٕ يطذثح أػهٗ حمٛمح 

تشكم يُرظى ٔيركطض ٔتُٛٓا يؽافاخ ذرُاؼة يغ  انطٕل انًٕظٙ نلأشؼح انؽُٛٛح ٔانرٙ ذكٌٕ 

 .[35]َغظرزوو الإيٍ ضذثح 

 

II .1.4.  يثذأ اَعزاج الأشعح انظيُيح 

ذؼرثط ذمُٛح حٕٛز الأشؼح انؽُٛٛح يٍ أْى انرمُٛاخ انرٙ ذسضغ انثُٛح انثهٕضٚح ْٔٙ غٛط           

انًفضهح  ٔالاذعاْاخيسيطج نهؼُٛاخ، فٓٙ ذًكُُا يٍ انرؼطف ػهٗ انًؽرٕٚاخ انثهٕضٚح انطئٛؽٛح 

ؽُٛٛح تشكم إَؼطاض الأشؼح ان يثسأ ٚؼرًس ،نلأغشٛح انًحضطج تالإضافح إنٗ زضاؼح ذطذٛثٓا انصض٘

أؼاؼٙ ػهٗ انثُٛح انثهٕضٚح نهؼُٛاخ انًسضٔؼح ٔكصا انطٕل انًٕظٙ نلأشؼح انًؽررسيح نصنك فئٌ 

انؽُٛٛح   الأشؼحيٍ طٛف  (Å1,5 – Å2,5) ْصِ انرمُٛح ذؽرؼًم الأطٕل انًٕظٛح انًحظٕضج تٍٛ

كًا أٌ ْصِ انرمُٛح ذًكُُا يٍ انرًٛٛع  ،ْٕٔ انطٕل انًٕظٙ انص٘ ٚرُاؼة يغ انثؼس انصض٘ نهًٕاز

 .[36]تٍٛ انثُٛح انثهٕضٚح الأحازٚح ٔانًرؼسزج ٔانثُٛح انؼشٕائٛح 

 

II .2.4. لاَىٌ تزاغ 

أٔل يٍ ٔضغ انشطٔط انُٓسؼٛح انرٙ  ٚعة أٌ ذرحمك حرٗ  (Bragg)كاٌ انؼانى تطاؽ           

ٔٚؼرًس يثسأ  ٚحسز حٕٛز نلأشؼح انؽُٛٛح أحازٚح انطٕل انًٕظٙ انؽالطح ػهٗ انشثكح انثهٕضٚح،

ذمُٛح حٕٛز الأشؼح انؽُٛٛح ػهٗ انععء انًُؼكػ نهحعيح يٍ لثم انًؽرٕٚاخ انصضٚح نهؼُٛح، فًٍ 

ٛاٌ يٕضغ انحعيح انًُؼطظح نلأشؼح انؽُٛٛح  يٍ ذلال انؼُٛح  ذلال ْصا انمإٌَ ٔظس أَّ ًٚكٍ ذث

تًُٕشض تؽٛظ ٚفطع فّٛ أٌ الأشؼح انؽُٛٛح ذُؼكػ تاَرظاو يٍ انًؽرٕٚاخ انًررهفح نهصضاخ 

زاذم انثهٕضج، ٔٔظس أٌ الأشؼح انًُؼطظح ذٕظس فمظ فٙ يٕاضغ ذرساذم فٛٓا الأشؼح انًُؼكؽح 

 .[37]((II .6انشكم))اء ػُس انًؽرٕٚاخ انًرٕاظٚح ذساذلا تُ
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 . [38]انًظرىياخ انذريح نماَىٌ تزاغ  :(II.6)انشكم

 

 يؼازنحْٔٙ ػثاضج ػٍ انشطط انلاظو نحسٔز ْصا انرساذم انثُاء ٚرًصم فٙ ػلالح تطاؽ            

تؽٛطح ذطتظ تٍٛ انطٕل انًٕظٙ نلأشؼح انؽُٛٛح ٔتٍٛ انًؽافح انفاطهح تٍٛ انًؽرٕٚاخ انصضٚح 

شؼح انؽُٛٛح ػهٗ انًؽرٕٚاخ نلأ θتالإضافح إنٗ ظأٚح ٔضٔز  ،dhkl انًررانٛح انًكَٕح نهًازج

 .انصضٚح نهؼُٛح

 nd sin2 ……........... ................................................................  (1.II) 

 : حٛس

dhkl :  ٍيٛهطانًؽافح انفاطهح تٍٛ ػائهح انًؽرٕٚاخ انصضٚح انًحسز تمطائ (hkl) ؛ 

θ : ؛ ظأٚح ؼمٕط الأشؼح 

 n :؛ ػسز طحٛح ًٚصم ضذثح الاَؼكاغ 

: λ انطٕل انًٕظٙ نلأشؼح انؽُٛٛح.  

II .3.4. يثذأ عًم جهاس إَعزاج الأشعح انظيُيح 

ذصثد انؼُٛح ػهٗ لاػسج انحايم انرٙ ًٚكٍ نٓا أٌ ذسٔض حٕل يحٕض ػًٕز٘، ذظسض           

، شى ذطكع ػُس فرحح حالأشؼح انؽُٛٛح يٍ انًُثغ شى ذُؼطض يٍ ذلال  انؼُٛح نرشكم أشؼح يُؼطظ

ذرغٛط ظأٚح انٕضٔز أشُاء  .ا إنٗ  انؼسازانكاشف انص٘ ٚمٕو ترحٕٚهٓا إنٗ إشاضج كٓطتائٛح ٔٚطؼهٓ

انمٛاغ ذطٕج ترطٕج، ٔفٙ كم ذطٕج ذؽعم انشسج انفؼهٛح نهشؼاع انًُؼطض تٕاؼطح انؼساز ٔ 

 .[25]ػُسيا ٚرحمك شطط تطاؽ ذظٓط لًح نشسج انشؼاع انًُؼطض
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ٔتًؽاػسج  ،θ2الأشؼح انؽُٛٛح تسلانح انعأٚح  اَؼطاضًٚكٍ ْصا ظٓاظ يٍ ذؽعٛم شسج            

ْصِ تسضاؼح  الاَؼطاضذؽًح يرططاخ   (JCPDS)تطالح  انعسٔل انًٕظٕز فٙ تُك انًؼطٛاخ

ػسز كثٛط يٍ انًؼهٕياخ حٕل انرظائض انثُٕٛٚح ٔ انًعٓطٚح نهؼُٛح يُٓا تُٛح انثهٕضاخ 

 ترحسٚس شٕاتد انشثكح انثهٕضٚح الاَؼطاض، كًا ذرٛح نُا انًٕاضغ انعأٚح نرطٕط اندٔحعًٓا...

[25].  

 

II .4.4. انجهاس انًظرعًم في إَعزاج الأشعح انظيُيح 

ٔشنك ذثؼا نهشطكاخ  ٕٚظس انؼسٚس يٍ انرظًًٛاخ انُٓسؼٛح نعٓاظ الأشؼح انؽُٛٛح،          

انًُرعح ٔكصا انفرطج انرٙ ظٓطخ فٛٓا ذهك الأظٓعج ٔػًٕيا ٚركٌٕ انعٓاظ يٍ شلاز ػُاطط 

 :[25]ضئٛؽٛح ْٔٙ 

  حايم نهؼُٛاخ انًطاز  ٔ انًُؼطظح الأشؼح انؽُٛٛح لانرماطكاشف  ،انؽُٛٛحيظسض الأشؼح

 .زضاؼرٓا

.   BRUKERS ADVANCE D8ٔفٙ إطاض ػًهُا ْصا اؼررسيُا ظٓاظ يٍ َٕع           

ٔذٛاض  KV31ٔظٓس ذؽطٚغ لًٛرّ  Å1.5415أشؼح ؼُٛٛح نٓا طٕل يٕظح لًٛرّ  اؼررساؤلس ذى 

 .((II .7)انشكم) mA41لًٛرّ 
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 .[39]حانظيُيطىرج ػىئيح نجهاس اَعزاج الأشعح  :(II.7)انشكم

II .4.5. ثىاتد انشثكح كيفيح ذحذيذ 

ػهٗ ػلالح  تالاػرًاز dhklٚرى حؽاب انًؽافاخ انثُٛٛح نؼائلاخ انًؽرٕٚاخ انًررهفح           

، َعس أَّ يٍ انًًكٍ ذحسٚس (JCPDSتطاؽ ٔ تًماضَح َرائط حٕٛز الأشؼح انؽُٛٛح يغ انثطالاخ )

ذكٌٕ انؼلالح  ،(ذيمووانز ساذشثكح يٍ انرًاثم انزتاعي نلأَا) TiO2فٙ حانح فانشثكح.  شٕاتد

 :[6]ٔانًؼايلاخ انثهٕضٚح ػهٗ انُحٕ انرانٙ  (hkl)تٍٛ انًؽافاخ انثُٛٛح نهًؽرٕٚاخ 

)(sin2 22222
hkl

khcla

ac
d
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II .4..6 انحجى انحثيثي ذحذيذ 

يٍ ذلال حؽاب ػطع َظف انمًح فٙ تٛاٌ حٕٛز الأشؼح انؽُٛٛح ًٚكٍ إٚعاز انحعى           

 .Sherrer  [26]ػلالح  تاؼرؼًالانحثٛثٙ 

 





cos

9.0
nmD

 ……………………………………………………. (3.II) 

 

 حٛس

D (nm)  :ـانحعى انحثٛثٙ ت Å؛ 

       θ : ؛انعأٚح انًٕافمح نهمًح 

       λ  :؛انطٕل انًٕظٙ نلأشؼح انًؽرؼًهح 

       β :  انشكمذحسز ٔفك انططٚمح انًًصهح فٙ ٔ  تانزادياٌػطع َظف انمًح(II.8 ) أَظط

 .انًٕانٛحانظفحح 
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 .كيفيح ذحذيذ عزع َظف انمًح :(II.8)انشكم

 

II .5.  فىق انثُفظججيح وانًزئيجح نلأشعحانرحهيم انطيفي  تاطرعًالدراطح انخظائض انثظزيح 

(UV-VIS) 

ًٛع ػًٕيا حؽة َطاق انطٕل انًٕظٙ انًؼرًدس رٕٚظس انؼسٚس يٍ انططق انرحهٛهٛح  ْٔٙ ذ

 UV-VISٔيٍ تٍٛ ْصِ انرمُٛاخ  َعس ذمُٛح لٛاغ انطٛف انضدٕئٙ فدٙ يعدال الأشدؼح فٙ انمٛاغ

ذمُٛدح غٛدط يدسيطج نهؼُٛداخ ذؽداػس فدٙ زضاؼدح انرظدائض انثظدطٚح نلأغشدٛح  ذؼرثدط ْصِ الأذٛطج

انطلٛمح ٔذحسٚس ؼًكٓا، ٔٚؼرًس يثدسأ ْدصِ انرمُٛدح ػهدٗ ذفاػدم انضدٕء يدغ انؼُٛداخ انًدطاز ذحهٛهٓدا 

فئٌ انطالدح  UV-VIS ًًرض يٍ انطٛف. ػُسيا ذًرض انؼُٛح انضٕء فٙ يعالٔذٓرى تانععء ان

انًًرظح ذأشط ػهٗ انثُٛح الإنكرطَٔٛح نهغشاء انطلٛك يدٍ ذدلال ذحفٛدع الإنكرطَٔداخ ػهدٗ يغدازضج 

 تالاػرًدازٔ  يدساضاخ أذدطٖ شاخ طالدح أػهدٗ إندٗيساضاذٓا انطئٛؽٛح شاخ انطالح اندسَٛا ٔالاَرمدال 

 .[40]الإنكرطَٔٛح ًٚكٍ زضاؼح  ذظائض انًازج انضٕئٛح  الاَرمالاخػهٗ ْصِ 
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II .1.5.  يثذأ عًم جهاسUV-VIS 

ظم يؼانعرٓا ٔذحسٚسْا نرُرط أذًط حعيح انضٕء انُاذعح ػثط يٕحس انطٕل انًٕظٙ يٍ           

ذمؽى ْصِ الأشؼح انؽالطح تٕاؼطح نُا حعيح يٍ انفٕذَٕاخ فٙ كم يطج نٓا طٕل يٕظٙ يؼٍٛ شى 

حٛس ذًط إحساًْا يٍ  إنٗ حعيرٍٛ يرؽأٚرٙ انشسج، ) Vيطآج ػهٗ شكم حطف(لاؼى الأشؼح 

ٔانصاَٛح ذؼثط يٍ ذلال انؼُٛح انًطاز زضاؼرٓا إنٗ ذلال انؼُٛح انًطظغ  إنٗ انكاشف الأٔل 

ح انًكثط لثم ٔطٕنٓا ٚؼطٙ انكاشفٍٛ إشاضج كٓطتائٛح ٚرى ذضرًٛٓا تٕاؼط انكاشف انصاَٙ،

حٛس ٚؼطٙ انًُحُٗ  ،(II.9)انشكمانُرائط ٔضؼًٓا كًا ْٕ يثٍٛ فٙ  نهًؽعم انص٘ ٚمٕو تحفع

 .[41]َرائط ذغٛطاخ طٛف انُفاشٚح ذثؼا نهطٕل انًٕظٙ 

يٍ ػهٗ انؼُٛرٍٛ ٚكٌٕ يرؽأ٘  الاَؼكاغأٌ ظعء الأشؼح انًفمٕزج ػٍ ططٚك  اػرثاضًٚكٍ 

 .انًازج انًطاز زضاؼرٓا ايرظاصٔتانرانٙ فئٌ انفطق تٍٛ شسذٙ انحعيرٍٛ ٚؼثط ػٍ 

 

 [41]. رطى ذخطيطي نجهاس انرحهيم انطيفي نلأشعح فىق انثُفظجيح وانًزئيح :(II.9)انشكم

 

II  .2.5.  لياص انظًكؽزيمحd 

حس انططق انؼسٚسج انًؽرؼًهح فٙ لٛاغ ؼًك انشطائح أالأيٕاض  ذؼرثط ططٚمح ذساذم          

ذؼرًس ْصِ  ،اكرشفٓا٘ صَؽثرا إنٗ انؼانى ان Swanepoel ْٔٙ ذؼطف أٚضا تاؼى ططٚمح  انطلٛمح

ذؽررسو انؼسٚس يٍ انصٕاتد ٔ ،ذساذم طٛف انُفاشٚح فٙ انًعال انًطئٙ ٔظٕزانططٚمح ػهٗ 

 . [42] أَظط انظفحح انًٕانٛح (II.11)انشكمانفٛعٚائٛح انًؼطفح فٙ 
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  .رطى ذخطيطي يىػح انثىاتد انفيشيائيح انخاطح تانغشاء انزليك  و انزكيشج :(II.11)انشكم

  : حٛس

sα  :يؼايم إيرظاص انطكٛعج ،ns : لطُٚح إَكؽاض انطكٛعج،n  : ؛ لطُٚح إَكؽاض انغشاء انطلٛك 

d   :ؼًك انغشاء انطلٛك، n0 : لطُٚح إَكؽاض انٕٓاء ، T  :شٚحانُفا. 

يٍ طٛف  فٙ ػًهُا ًٚكُُا ذحسٚس ؼًك انغشاء انطلٛك ٔشنك يٍ ذلال انُرائط انًرحظم ػهٛٓا

 .((II.11)انشكم) انرانٙ انُحٕ ػهٗ انُفاشٚح

 

  .انرذاخم أهذابرطى ذخطيطي يىػح  :(II.11)انشكم
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فئٌ الإَؼكاؼاخ انًرؼسزج نهضٕء يا تٍٛ ؼطح انغشاء  ذشٍفٙ حانح غشاء ؼًٛك ٔ          

ك تانطكٛعج ٔانؽطح انؼهٕ٘ ٚؤز٘ إنٗ ذساذم الأيٕاض فٙ طٛف انُفاشٚح كًا ظانؽفهٙ انًهر

نٕحع تانفؼم أٌ انمٛى انسَٛا ٔانؼظًٗ انًًصهح فٙ انطٛف نٓا ػلالح يثاشطج تالأطٕال انًٕظٛح فئشا 

  TMax1  ٔTMax2الأطٕال انًٕظٛح انًٕافمح نهمًرٍٛ انؼهٛرٍٛ انًررانٛرٍٛ نهُفاشٚح  1λ  ٔ2λكاَد  

ٚؼطٗ  dفئٌ انؽًك  ٚح نهمًح انسَٛا انًٕظٕز تٍٛ انمًرٍٛ انؼهٛرٍٛ،شلًٛح انُفا Tminٔإشا كاَد 

 .[43] انرانٛحتانؼلالح 

 1221
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 :حٛس

n1  ٔn2  1انغشاء يٍ أظم الأطٕال انًٕظٛح  اَكؽاضًْا يؼايلاخλ  ٔ2λ . 

 :تانؼلالح  n1  ٔn2ذؼطٗ ػثاضج 

22n snNN  ……………...…...............……….….......… (5.II) 

 انرانٛح:تانؼلالح  N12كًا ذؼطٗ ػثاضج 
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 لطُٚح اَكؽاض انطكٛعج ns: حٛس

 

II .3.5.  ذحذيذ يعايم الايرظاص 

 κٔكصنك يؼايم الإذًاز  α الايرظاصًٚكُُا يٍ ذلال طٛف انُفاشٚح ذحسٚس يؼايم           

ٔانص٘  Beerأٔ يا ٚؽًٗ تمإٌَ   Bouguer-Lambert-Beerػلالح  تاؼررساؤشنك 

 :[43]  ٚؼطٗ كالاذٙ

deT  ……… …………...….......………………….........……… (7.II) 

 .انُفاشٚح:   T،ؼًك انغشاء انطلٛك : d ،الايرظاص يؼايم : α :حٛس 

 يرظاص ًٚكٍ إٚعاز ػلالح يؼايم الإ (II.7)ٔيٍ ذلال ػثاضج انُفاشٚح انًؼطاج فٙ انؼلالح
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ٔانرٙ ذًصم يؼايم إيرظاص   (T-1)ذكافئ انؼًهٛح انحؽاتٛح  (II.8)إٌ انؼلالح  

رانٙ انانغشاء انطلٛك إلا أٌ انضٕء انٕاضز لا ًٚرض كهٛا تم ظعء يُّ ُٚؼكػ ٔظعء آذط ُٚفص  ٔت

 .[6] ْٙ ػثاضج ػٍ ذمطٚة طانح فمظ فٙ حانح غشاء ضلٛك ظسا (II.8)فئٌ انؼلالح 

 

II .5 .4.  ذحذيذ انفجىج انثظزيح 

α >10)فٙ يعال إيرظاص ػانٙ    
-4 

cm
-1

يغ ٔظٕز فعٕج تظطٚح غٛط يثاشطج فئٌ انؼلالح  (

 :[6]ذٙ كالأ taucذؼطٗ تؼلالح  Egٔانفعٕج انثظطٚح  αانرٙ ذطتظ تٍٛ يؼايم الإيرظاص 

   gEhBh  
2/1

......………………….....……….......…… (9.II) 

 حٛس :

B : شاتد       ،Eg :  انفعٕج انثظطٚح(eV)     ،hv:  ٌٕطالح انفٕذ(eV) . 

يٍ أظم  αيكاَٛح ذحسٚس يؼايم الإيرظاص إذرٛح نُا  dإٌ يؼطفح ؼًك انغشاء انطلٛك           

يؼٍٛ ٔتأذص ظًٛغ لٛى انطالح انًٕافمح  hvٚح انرٙ ذرٕافك يغ طالح فٕذٌٕ فاشكم لًٛح يٍ انُ

(αhv) ضؼىنكافح الإيرظاطاخ انحاطهح َرًكٍ يٍ 
1/2 

كًا ْٕ يٕضح   hvتسلانح طالح انفٕذٌٕ

 .[6](II.12)انشكم فٙ

 

 .  Egحانطزيمح انثياَيح نرحذيذ انفجىج انثظزي :(II.12)انشكم

 



 انفظم انثاَي                        ذحؼيز انعيُاخ ويخرهف ذمُياخ انرحهيم انًظرعًهح

  38   الصفحة

فٙ ذحسٚس انفعٕج انثظطٚح نهغشاء انطلٛك ٔشنك ٚرى تأذص  (II.12)انشكمذكًٍ أًْٛح              

انععء انرطٙ يٍ انثٛاٌ ٔضؼى انًًاغ فٙ شنك انًعال حٛس أٌ َمطح ذماطغ انًًاغ يغ يحٕض 

 .[6] انفٕاطم ذؼطٙ لًٛح انفعٕج انثظطٚح

 

II .5.5. ذحذيذ ؽالح أورتاخ 

ػهٗ ذًٛٛع انرظائض ذؼس ْصِ انطالح يٍ انصٕاتد الأؼاؼٛح ٔانًًٓح انرٙ ذؽاػس  

ٔذؼطٗ انؼلالح انرٙ ذطتظ تٍٛ طالح أٔضتاخ ٔيؼايم الايرظاص  انثظطٚح نلأغشٛح انطلٛمح،

 :  [6] ((II.13)انشكم) انرانٛح تانؼثاضج
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III .1. الأشعح انسينيح انعشاجيطيافيح  تاسرعًال نيىيحدساسح انخصائص انث  

 ٖبفٜ ٍؼوفخ ٍقزيف اىَقبكٝو اىجْٞ٘ٝخ ىرزَضو كهاٍخ اىقظبئض اىجْٞ٘ٝخ ىلأغشٞخ اىوقٞقخ 

 (،اىـ.... ؽغٌ اىجي٘هاد اىْبّ٘ٝخ ٗ اىشجنخ أثؼبك ،اىجي٘هٝخىََز٘ٝبد ااىجْٞٞخ ثِٞ اىََبفبد )

 ق٘ٙأ ٙإؽلػيٚ  ػزَبكثبلاٗمىل  ٘ اىَفؼو،.....َاىْ ٗ بلإعٖبكادثبلإػبفخ إىٚ ٍقبكٝو أفوٙ م

ّ٘ع اىَْق )َؼوفخ ٗرؾلٝل ؽجٞؼخ اىؼْٞبد اىَزؾظو ػيٖٞب ى  (XRD)اىََزقلٍخ اىٍ٘بئو

اىفٞيٝبئٞخ اىنضٞو ٍِ اىْزبئظ اىَزجبْٝخ اىزٜ روافق رغٞو فٜ اىق٘اص  ؼطٜ(، مَب راىجي٘هٛ إُ ٗعل

َّت  اىزؾؼٞو، ّ٘ع ٗ ظوٗفىيغشبء اىوقٞق رجؼب ىزغٞو  (اىـ )اىؼ٘ئٞخ، اىنٖوثبئٞخ......

  .اىـ....اىزطؼٌٞ.

III .1.1.  نلأغشيح انشقيقح  انثنيىيح دساسح انخصائصTiO2 ـانًطعًح ت Y  

 فلاه ٍِٗ اىَؾؼوح، لأغشٞخا نبفخى اىَْٞٞخ الأشؼخ ٍْؾْٞبد ؽٞ٘ك( III.1)انشكمٝجِٞ 

ؼٞخ اىَوع ّزبئظ اىجطبقبد ثبىَقبهّخ ٍغ ، (Peaks) ٍ٘اقغ اىقٌَ ٍؼوفخ رٌ اىَْؾْٞبد ٕنٓ رؾيٞو

JCPDS: (Joint Committeeof Powder Diffraction Standards)، ؽ٘اه اىضبىضخ لأى 

 رؾذ الأهقبً اىزَيَيٞخ ػيٚ اىز٘اىٜ: تشوكيدو   سوذيم، أناذاص

1. Anatase (JCPDS : 21-1272) ؛ 

2. Rutile (JCPDS : 21-1276) ؛  

3. Brookite (JCPDS : 29-1360). 

و  37.95و 2: 25.29 ؽٞ٘ك ػْل قٌَٗع٘ك  (III.1 (i))انشكمٍِ فلاه لاؽع ّ

ٍِ ؽ٘ه  (200)و  (004)و  (101): ََز٘ٝبد اىجي٘هٝخ . ٗرؼُيٙ ٕنٓ اىقط٘ؽ إىٚ اى48.05°

 الارغبٓ ُأ ّٗلاؽع .44.09 ػْلىط٘ه اىوٗرٞو  (210) ٗاؽل  ٍَٗزٍ٘ٛزؼلك اىجي٘هاد  اصاذالأن

 . (101) ٕ٘ ىيَْ٘ اىَبئل

ٝظجؼ اىزجي٘ه  ()III.1 (ii)-(iv))انشكم) %7إىٚ  3ٍِ  َّجخ اىزطؼٌٞ اهرفبع ٍغ 

 ٝيكاك ػوع ّظف اىقَخ ثَْٞب ،اصاذالأن ىط٘ه (101) أؽبكٛ ََز٘ٙثٍَضو ٗ ب فقؾعيئٞ

 اىَزجي٘هح غٞو TiO2 مَٞخ ىٝبكح ثَجت ٕنا. ()1.(IIIانجذولَّجخ اىزطؼٌٞ )اهرفبع  ٍغ (101)

 ياٝلر أُ مَب ،(اصذالأنا ؽ٘ه) اىَزجي٘هح TiO2 مزيخ ؽَبة ػيٚ َّجخ اىزطؼٌٞ اهرفبع ٍغ

FWHM   ٌلاؽع رْبقضاىؾغٌ اىؾجٞجٜ فٜ  أُ ؽقٞقخ ٝؼن(انجذولIII).1().  ٚثبلإػبفخ إى
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 ٕنا ٝؼْٜ أُ أفلاً  XRD .أؽٞبفػيٚ  Y2O3 أٗ Yٗع٘ك لأٛ مهٗح رزؼيق ثـ مىل، لا 

(Y :TiO2)   ٍِ اصذالأنا ؽ٘هرزنُ٘ فقؾ. 

 ثؼَيٞخ رأصو قل TiO2 لأغشٞخ اىجي٘هٛ اىزومٞت ُأ رجِٞ ػبٍخ ثظ٘هح اىْزبئظ فبُ ٗثنىل

ٗالارغبٓ اىَبئل   ( Tetragonal)رومٞجٖب ػيٚ اىَطؼَخ الأغشٞخ مبفخ ٍؾبفظخ ٍغ اىزطؼٌٞ

 .(101)ىيَْ٘ ٕ٘ 

 

انًطعًح وانًطعًح  غيش TiO2 حيىد الأشعح انسينيح نلأغشيح انشقيقح اطياف :(III.1)كمانش
 .Yتـ
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اىط٘ه اىَبئل ػبكح ثبٍزؼَبه ٍطٞبفٞخ هاٍبُ ٍِ فلاه أُ أٝؼب ْٕب  الإشبهحرغله  

ػَِ  حٗاىَؾؼو ػيٚ ؽل ٍ٘اء خٗاىَطؼَ خَطؼَاىغٞو  TiO2  ىَبثقخ لأغشٞخاىَْش٘هاد ا

اىط٘ه الأمضو اٍزقواه فٜ  أُٝؤمل فؼيٞب  ٕٗنا ٍب ]14،23،44[ صالأناذإ٘ ؽ٘ه ، ّفٌ اىشوٗؽ

 .صالأناذا ؽبىخ اىَ٘اك اىْبّ٘ٝخ ٕ٘ ؽ٘ه

 ثؼَيٞخ رأصو قل لأغشٞخى اىجي٘هٛ اىزومٞت أُ رجِٞ ػبٍخ ثظ٘هح اىْزبئظ فبُ ٗثنىل

 :ٍبٝيٜ ؽَبة رٌ ٗقل  ،اىزطؼٌٞ

III .1.1.1.   انًسافح تين انًسرىياخ انثهىسيحdhkl  و ثىاتد انشثكح 

غٞو اىَطؼَخ  TiO2ىلأغشٞخ اىوقٞقخ  رٌ ؽَبة اىََبفخ ثِٞ اىََز٘ٝبد اىجي٘هٝخ          

 .(ضبّٜفٜ اىفظو اى حاىَنم٘ه، (II.2) اىؼلاقخ)ػلاقخ ثواؽ  ثبٍزؼَبه  Y ـٗاىَطؼَخ ث

اّطلاقب ٍِ رؾيٞو  (II.2) خاىؼلاق ثبٍزؼَبهؽَبة ص٘اثذ اىشجنخ اىجي٘هٝخ رٌ أٝؼب مَب  

 .XRDٍْؾْٞبد 

فلاه  ٍِ dhklىـ  اىََزْزغخاىقٌٞ ٗ اىقٌٞ اىَؾَ٘ثخ ىض٘اثذ اىشجنخ (III.1انجذول) ٝيقض

 .Yغٞو اىَطؼَخ ٗاىَطؼَخ ثـ  TiO2رؾيٞو ّزبئظ ؽٞ٘ك الأشؼخ اىَْٞٞخ ىلأغشٞخ اىوقٞقخ 

 .الأشعح انسينيح انعشاجانقيى انًرحصم عهيها ين خلال ذحهيم ينحنياخ  :(III.1انجذول)

 Yانرطعيى

 wt.% 
( ° )θ2 (hkl) dhkl (Å) 

 اتد انشثكحىث

(Å) 
FWHM 

(rad) 
D(nm) 

0 

25.2914 A-(101) d101=3.5215 
a=3.787 

c=9.4836 

0.008 

17.84 37.9511 A-(004) d004=2.3709 -- 

48.0525 A-(200) d200=1.8935 -- 

44.0962 R-(210) d210=2.0537 -- -- -- 

3 
25.344 A-(101) d101=3.5114 -- 0.0093 15.27 

5 25.2213 A-(101) d101=3.5282 -- 0.0099 14.35 

7 25.3582 A-(101) d101=3.5124 -- 0.0113 12.57 
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اىََبفخ ثِٞ اىََز٘ٝبد  ٗ ثِٞ قٌٞ ص٘اثذ اىشجنخ ((III.1انجذول)) ٍِ فلاه اىَقبهّخ

 قٌٞ ٍغ ٍزفقخ رقوٝجب ُ اىقٌٞأّغل  بد اىَوعؼٞخاىَلهعخ فٜ اىجطبقثبىقٌٞ  اىَؾَ٘ثخ اىجي٘هٝخ

 اىَْٞٞخ الأشؼخ ؽٞ٘ك َّبؽأ رؾيٞو فلاه ٍِٝؼب أ .(JCPDS : 21-1272) جطبقخاى

 ٍَب اىنجٞوح اىيٗاٝب ثبرغبٓ رْؾوف (101) لارغبٓا ػْل  اىؾٞ٘ك قٌَ أُ ّلاؽع ((III.1انجذول))

 . اىقيٞخ ٗؽلح فٜ اّؼغبؽ َٝجت

III .2.1.1.  انحجى انحثيثيD (nm) 

 :ثبٍزؼَبه (Y :TiO2) ىلأغشٞخ اىوقٞقخ D (nm) رٌ ؽَبة اىؾغٌ اىؾجٞجٜ 

Scherrer formula (II. 3) )اىََضو  (101) اىَبئل ىلارغبٓ )اىَ٘ػؾخ فٜ اىفظو اىَبثق

عل ٗقل ،الأناذاص ط٘هث  ٕٗ٘( (III.1)انجذول)nm(17.84-12.57) اىَلٙ ػَِ ٝزوٗاػ أّٔ ُٗ

 ٗ غٞو خَطؼَاى TiO2 ٍِ  وقٞقخاىشوائؼ ى َبثقثؼغ اىقٌٞ اىَلهعخ فٜ اىَْش٘هاى ٍغ ٝزفق ٍب

 . [45] خاىَطؼَ

 

غيش انًطعًح  TiO2 نلأغشيح انشقيقح  D(nm) ذغيشاخ انحجى انحثيثي :(III.2)انشكم

 .Y ين (%7، 5 ، 0،3) وانًطعًح تاننسة انكرهيح
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َّجخ  ٍغ اهرفبع زْبقضٝ D (nm)اىؾغٌ اىؾجٞجٜ أُ  (III.2)انشكمّلاؽع ٍِ فلاه 

َّ٘ اىؾغٌ رؼٞق أٗ رضجؾ زوًٝ٘ ٝخ ثـبلإاىَطؼَ TiO2 أُ اىؼْٞبد، ٗثبىزبىٜ ّقيض إىٚ اىزطؼٌٞ

 . ]47،46[ آفوِٝ ٍؤىفِٞ قجو ٍِ الاٍزْزبط ّفٌ ػِ الإثلاؽ رٌ  .D (nm) جٜٞاىؾج

   

III .2. تاسرعًال يطيافيح سح انخصائص انثصشيح دسا(UV – VIS) 

 فٜ فٌٖ ٕنٓ اىَ٘اك فَٖب ػَٞقب ٍؾ٘ها أٍبٍٞبرشنو كهاٍخ اىقظبئض اىجظوٝخ ىيَبكح           

 ٜ أمَٞلْبئص ٍِٗ ثِٞ ٕنٓ اىَ٘اك ّغل ،زطجٞقٜاىقلهح ػيٚ اٍزقلاٍٖب فٜ اىَغبه اى ٝزٞؼ ىْب

 جظوٝخاى ٗمَب مموّب فٜ اىفظو الأٗه فئُ ٕنا الأفٞو َٝزيل اىؼلٝل ٍِ اىقظبئضاىزٞزبًّٞ٘ 

 اىؼ٘اٍو اىَؤصوح ػيٚ إٌٔ، ٍِٗ ثِٞ خيؼلٝل ٍِ اىزطجٞقبد اىزنْ٘ى٘عٞٗاىَْبٍجخ ىَضٞوح ىلإزَبً اى

 اىَطؼ شنوٗ  ، اىؾغٌ اىؾجٞجٜ اىْبّ٘ٛ(d)ٕنٓ اىقظبئض اىجظوٝخ ّنمو ٍَل اىغشبء اىوقٞق 

 .اىقبهعٜ ثبلإػبفخ إىٚ ّ٘ع َّٗجخ اىزطؼٌٞ

 Egاىفغ٘ح اىجظوٝخ  :اىؼ٘ئٞخ اىوئَٞٞخ اىَلهٍٗخ ٕٜ ض٘اثذأُ اى ّنمو ىٖنا اىغوعٗ

 .(d)ٍَل اىغشبء ٗ  (n)الاّنَبه ؼبٍوٍ  ،E00ؽبقخ أٗهثبؿ 

 

 III .1.2. نـ انشقيقح لأغشيحا نفاريح TiO2 ـ انًطعى تY  

 الأؽ٘اه ٍلٙ ػَِ، اىْفبمٝخ ثللاىخ اىط٘ه اىَ٘عٜرغٞواد  قياسات إجراء تم          

 خٗاىَطؼَ خىلأغشٞخ اىوقٞقخ ٍِ صْبئٜ أمَٞل اىزٞزبًّٞ٘ غٞو اىَطؼَ nm (900-200)اىَ٘عٞخ

  ػيٚ همبئي ىعبعٞخ هلاو-يحهىلاىَؾؼوح ثزقْٞخ ٗ %(3،5،7) مزيٞخ ثَْت ثبلإٝزوًٝ٘

ٍْؼلٍخ  رنُ٘ ْفبمٝخاى ُأ ِٞٝج (III.3)نشكماٗ ، ىَلح ٍبػزِٞ  C° 500ٗاىَؼبىغخ ؽواهٝب ػْل 

ىٝبكح  رجلٛ صٌ اىَ٘عٜ اىط٘ه ىٝبكح ٍغ ٗريكاك الأٍبٍٞخ، الاٍزظبص ؽبفخ ػْل َٝنِ ٍب قوأٗ أ

اىَوئٞخ )ٕنٓ اىشفبفٞخ  اىَْطقخ فٜ nm(400)اىَ٘عٜ  اىط٘ه ثؼل رضجذ أُ إىٚ ٗق٘ٝخ ٍفبعئخ

 (، ٍِٗ[14] اىؼَيٞخ اىؼبىٞخ ٕٜ أؽل إٌٔ اىقظبئض اىوئَٞٞخ اىزٜ رَزؼَو فٜ اىزطجٞقبد

 اىزطؼٌٞ اىَؼبفخ ثيٝبكح َّت  % 60إىٚ  83أُ اىْفبمٝخ رقو ثشنو ؽفٞف ثِٞ أٝؼب  اىَلاؽع

قَٖٞب ؽَت قٌٞ ٗرزواٗػ ( ]14،48[ المؤلفين من العديد قبل من القيم هذه عن الإبلاغ تم)

اىْقٞخ، ٗقل  TiO2ّفبمٝخ أقو ٍِ ّفبمٝخ أغشٞخ  ُ َّت اىزطؼٌٞ قيٞيخ، ٗرَزيلالأؽ٘اه اىَ٘عٞخ لأ
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كافو فغ٘ح اىطبقخ ىـ  ثبلإٝزوًٝ٘ػِ اىزطؼٌٞ  اىَجت فٜ مىل إىٚ رنُُ٘ ٍَز٘ٝبد ّبشئخ وعغٝ

TiO2 [14]ٗثبىزبىٜ ّقظبُ اىْفبمٝخ  الاٍزظبطٞخ اىزٜ رؤكٛ إىٚ ىٝبكح . 

 

و   5، 3، 0(انًطعًح تنسة  TiO2أطياف اننفاريح نلأغشيح انشقيقح ين  :(III.3)انشكم

 .نًذج ساعرين  C°500 وانًعانجح حشاسيا عنذ  Yين )   7%

 

 اىطٞف اىَوئٜ( ٍْطقخ) زلافو فٜ ٍْطقخ اىشفبفٞخ اىؼبىٞخّلاؽع أٝؼب ظٖ٘ه إٔلاة اىمَب 

 أّٖبمَب  [49] ٕنا اى٘ع٘ك ؽقٞقخ أُ ؽجقبرْب ٍَٞنخ ٍِ ّبؽٞخ ٗفشْخ ٍِ ّبؽٞخ أفوٙٝؼنٌ 

 .[14] ؾؼوحاىَ ٍِ رؾلٝل ٍَل اىشوائؼ اىوقٞقخ رَنْْب
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III .2.2. ( حساب سًك انغشاء انشقيقd) 

 رؾيٞو  ٍِ فلاه Yاىَطؼَخ ثنهاد  TiO2ىلأغشٞخ اىوقٞقخ  (d)ََل اى ؽَبةرٌ           

ٗمىل   Swanepoel ؽوٝقخ ػيٚ((III.3)شكمنا) اىْزبئظ اىَزؾظو ػيٖٞب  ٍِ ؽٞف اىْفبمٝخ

 .اىَ٘ػؾبد فٜ اىفظو اىضبّٜ (II.6) و (II.5) ،(II.4) ػيٚ مو ٍِ اىؼلاقبد ثبلاػزَبك

 .(III.2)انجذولفٜ  ٍلهعخ (d)قٌٞ اىََل ى ؾظو ػيٖٞبزّزبئظ اىؾَبثبد اىَ 

 . تذلانح نسة انرطعيى (Y :TiO2) نـ (d) قيى انسًك :(III.2)انجذول

 d (nm)انسًك انغشاء انشقيق  % نسثح انرطعيى

0 416.37 

3 156.32 

5 145.20 

7 149.52 

 

غٞو اىَطؼَخ  TiO2  لأغشٞخ اىوقٞقخى (d)قٌٞ اىََل رغٞواد  َٝضو (III.4)نشكما

 .رجؼب ىزغٞواد َّجخ اىزطؼٌٞ  Y ٍِ (wt0،3،5،%7)ٗاىَطؼَخ ثـبىَْت 

 

وانًعانجح  Yانًطعًح تزساخ  TiO2نلأغشيح انشقيقح ( d) ذغيشاخ انسًك :(III.4)نشكما

 . نًذج ساعرين تذلانح نسثح انرطعيى C°500 حشاسيا عنذ 

 

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

100

150

200

250

300

350

400

450

th
ic

kn
es

s 
(n

m
)

Yttrium Concentration (wt.%)

d(nm)



اننرائح انرجشيثيح وانًناقشح                                       فصم انثانث              ان  
 

  04 انصفحح

 ثللاىخ َّت( d)غشبء اىوقٞق اى رغٞواد ٍَلُ أ ((III.4)نشكما) ّلاؽع ٍِ فلاه

ٍِ اىقَٞخ  اثزلأَّت اىزطؼٌٞ ؽٞش ٝزْبقض رجؼب ىييٝبكح فٜ  اىزطؼٌٞ ٝأفن شنو كاىخ غٞو فطٞخ

(416.4 nm)  صٌ رزْبقض قَٞزٔ ٍجبشوح ّؾ٘  ىيؾبىخ اىنارٞخ ىيغشبءاىَ٘افقخ(156.3 nm). 

 اىَطؼ ػيٚ ٍٞنبّٞنٞخ ػغ٘ؽ إىٚ ٝؤكٛثؾٞش  زطؼٌٞاى رأصٞوإىٚ ٝؼيٙ اّقفبع اىََل  

 .2] ،[14 اىَطؼ إهفبء ٕ٘ كٗهٓ ٝنُ٘ قل اىنٛ

III .3.2.  الانكساسحساب يعايم (n) وانًساييح (P) 

 ثزومٞياد ٍقزيفخ اىَطؼَخ  TiO2  ىلأغشٞخ اىوقٞقخ (n) الاّنَبه ٍؼبٍلادرٌ ؽَبة           

 ٍِY ٕنا الأفٞوٝزٌ ؽَبة  ؽٞش ،ؽٞف اىْفبمٝخ  رؾيٞو ػيٚ اػزَبكا (n) َؼبكلادثبٍزقلاً اى  

(II.4)و (II.5)  (لاؽع .)ّٜاىفظو اىضب 

ٍِ فقل رٌ ؽَبثٖب  Yاىَطؼَخ ثنهاد أؽبكٝخ اىطجقخ  TiO2 ٍَبٍٞخ الأغشٞخ اىوقٞقخ أٍب

 فلاه اىَؼبكىخ اىزبىٞخ:

P = (1-
    

     
       ..................... ............................................ . (1.III) 

 ؽٞش

 nd :  ٍؼبٍو الاّنَبهTiO2 ؛ [25]غٞو اىََبٍٜ اى 

 n ٍؼبٍو الاّنَبه ىلأغشٞخ اىوقٞقخ : (Y :TiO2)؛ 

P  :.اىََبٍٞخ 

 .(III.3)انجذول فٜ (p)ٗاىََبٍٞخ  (n)الاّنَبهٍؼبٍو ّيقض مو ٍِ قٌٞ 

 .تذلانح نسثح انرطعيى (p)وانًساييح  (n)الانكساسانقيى انًحسىتح نًعايم  :(III.3)انجذول

 (p)انًساييح  (n) الانكساسيعايم  % نسثح انرطعيى

0 1.5206 79 .1371 

3 1.5326 78.5548 

5 1.5322 78.5746 

7 1.5314 78.6144 
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 ىلأغشٞخ (P)ٗاىََبٍٞخ (n)الاّنَبهٍؼبٍو قٌٞ  رغٞواد مو ٍِ( III.5)انشكم َضوٝ

 C° 500ػْل  ؾواهٝخاىاىَقزيفخ ٗاىَؼبىغخ  Yاىزٜ رٌ اىؾظ٘ه ػيٖٞب ثزوامٞي  TiO2اىوقٞقخ 

 ؛ َّجخ اىزطؼٌٞ زغٞوادرجؼب ى ىَلح ٍبػزِٞ

 

انًطعًح  TiO2نلأغشيح انشقيقح  (p) وانًساييح (n) الانكساسذغيشاخ يعايم  :(III.5)نشكما

 .انرطعيىنًذج ساعرين تذلانح نسثح  C°500 وانًعانجح حشاسيا عنذ Yتزساخ 

 

ثللاىخ َّجخ (  p)ٗاىََبٍٞخ (n)الاّنَبهرغٞواد ٍؼبٍو ( III.5)انشكمّلاؽع ٍِ فلاه 

ٕنا اىَي٘ك فٜ اىزغٞواد رجؼب ىَْت اىزطؼٌٞ ىيََبٍٞخ ٗ قوْٝخ الاّنَبه ٕ٘ ثبىزأمٞل  ،اىزطؼٌٞ

ّزٞغخ ٍجبشوح ىيزغٞو اىٖٞنيٜ اىنٛ ؽلس رؾذ رأصٞو اىزطؼٌٞ. ىنىل، ٗعل أُ ٍؼبٍو الاّنَبه 

ٕٗنا الافزلاف فٜ قٌٞ ٍؼبٍو  ،ٝقزيف ثطوٝقخ رزْبٍت ػنَٞب ٍغ ٍَبٍٞخ اىشوائؼ اىوقٞقخ

ؼنٌ رجبْٝبً مجٞوًا فٜ كهعخ رنضٞف ٍقزيف اىشوائؼ اىوقٞقخ ىـٝالاّنَبه 
 
[14] (Y :TiO2) 

 (. [22]خ ثشنو أفؼو ٍِ اىطجقبد اىزٜ ىٌ ٝزٌ رطؼَٖٞبَٝنُ٘ رنضٞف اىطجقبد اىَطؼ)

 ب ىَقزيف كهعبد اىزطؼٌٞ ر٘ػؼٍِ اى٘اػؼ أُ اىقٞبٍبد اىزٜ رٌ اىؾظ٘ه ػيٖٞ 

 ػَيٞخ اىزطؼٌٞ فلاه ػَيٞخ اىزنضٞف ٗاىزجي٘ه اىزٜ رؾلس.اصو
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III .2 .4  حساب انفجىج انثصشيحEg  وانطاقح اوستاخE00  

 E00ٗؽبقخ أٗهثبؿ  Egاٍزْزبط اىفغ٘ح اىجظوٝخ  أٝؼبرٌ ، اىْفبكٝخ أؽٞبف رؾيٞو ٍِ اّطلاقب

 .ىَقزيف ؽبلاد اىزطؼٌٞ اىَلهٍٗخ

 Egانفجىج انثصشيح حساب  

 (II.7) اىؼلاقخ ثبٍزقلاًؽٞف اىْفبمٝخ  ٍِ αاىقطٜ  الاٍزظبصثؼل رؾلٝل ٍؼبٍو 

ػيٚ ػلاقخ  ٗثبلاػزَبك αٍِ قَٞخ ٕنا الأفٞو  اّطلاقباىَ٘ػؾخ فٜ اىفظو اىَبثق، َٝنْْب 

Tauc  (9. II) اىفغ٘ح اىجظوٝخ  اٍزْزبطEg  ػيٚ ؽوٝقخ اىََبً  ثبلاػزَبكثٞبّٞب ٗمىل

αhvىيَْؾْٚ اىَؼجو ػِ رغٞواد 
1/2

 .((III.6)انشكم) hvثللاىخ  

 

     انًطعى تاننسة  TiO2تيانيا نلأغشيح انشقيقح  Egذحذيذ انفجىج انثصشيح  (:III.6)نشكما

wt) 0، 3 ،5   ين رساخ  %) 7وY  وانًعانجح حشاسيا عنذ C°500  ساعريننًذج. 
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 E00حساب طاقح أوستاخ  

ػيٚ  ثبلاػزَبك (II .10))ؼلاقخاى( ثٞبّٞبٕب رؾلٝلفقل رٌ   E00ؽبقخ اٗهثبؿ فَٞب ٝقض 

 .((III.7)نشكما) hvثللاىخ  ln αٍِ ٍْؾْٚ رغٞواد  اّطلاقبؽوٝقخ اىََبً ٗمىل 

 

   انًطعى تاننسة  TiO2تيانيا نلأغشيح انشقيقح  E00طاقح أوستاخ  ذحذيذ :( III.7)نشكما

wt) 0 ،3 ،5  ين رساخ  %) 7وY وانًعانجح حشاسيا عنذ C°  500 نًذج ساعرين. 
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         فٜ  E00 ٗؽبقخ أٗهثبؿ Eg نو ٍِ اىفغ٘ح اىجظوٝخاىَؾَ٘ثخ ىقٌٞ اىّيقض          

 .(III.4)انجذول

 .انرطعيىتذلانح نسة  E00 وطاقح أوستاخ Eg قيى كم ين انفجىج انثصشيح :(III.4)انجذول

 E00 (m eV) طاقح أوستاخ Eg (eV) انفجىج انثصشيح (%) نسثح انرطعيى

0 3.66 302.70 

3 3.40 325.56 

5 3.53 315.31 

7 3.58 313.65 

 

ىلأغشٞخ  E00 ٗؽبقخ أٗهثبؿ Eg رغٞواد مو ٍِ اىفغ٘ح اىجظوٝخ  (III.8)نشكما َٝضو          

 .ىَْجخ اىزطؼٌٞ رجؼب (Y :TiO2) اىوقٞقخ

 

نلأغشيح انشقيقح  E00 وطاقح أوستاخ Eg ذغيشاخ كم ين انفجىج انثصشيح( : III.8)نشكما

TiO2  انًطعًح تزساخY  وانًعانجح حشاسيا عنذ C°500 نًذج ساعرين تذلانح نسثح انرطعيى . 

 

ً فٜ قَٞخ فغ٘ح  (III.8)نشكماٝ٘ػؼ  ً ٗاػؾب اىطبقخ ٍغ ىٝبكح َّجخ أُ ْٕبك ّقظبّب

ّبشئخ ػِ ٕنا اىْقظبُ فٜ قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ إىٚ رنُ٘ ٍَز٘ٝبد  ٝؼيٙاىَؼبفخ ، ٗقل  طؼٌٞاىز

طؼٌٞ فظ٘طب كافو فغ٘ح اىطبقخ ٗٝيكاك ػوع ٕنٓ اىََز٘ٝبد ثيٝبكح َّت اىز Yثـ  اىزطؼٌٞ
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لأغشٞخ ا فٜ ؽبىخؽٞش أّ فغ٘ح، اىٍَب ٝؤكٛ إىٚ رْبقض ػوع  (wt.3%Y) ػْل اىَْجخ

، ثَْٞب  eV 3.66 ؽلٗكفٜ رنُ٘ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ اىجظوٝخ  َطؼَخاىغٞو  TiO2 ىـ اىوقٞقخ

 ، ٗػْل َّجخ اىزطؼٌٞ الأػيeV 3.40ٚفغ٘ح اىطبقخ رَبٗٛ   (wt.3%Y) ػْل َّجخ اىزطؼٌٞ

الاهرفبع اىَْجٜ  ٕنا . َٝنِ رفَٞو(wt.7%Y) ػْل eV 3.58رورفغ َّجٞب ٗرَزقو فٜ ؽلٗك 

إم أُ اىََز٘ٝبد ) (Burstein-Moss Shift)ث٘طفٖب ّزٞغخ ىَب ََٝٚ ثئىاؽخ  ىفغ٘ح اىطبقخ،

رؾزبط ىطبقخ أمجو  الأفٞوحٕنٓ زوّٗبد ىنىل فئُ ؽيٍخ اىز٘طٞو رنُ٘ ٍَزيئخ ثبلإىن اىقوٝجخ ٍِ

 .]51،50[(فٞجلٗ ٗمأُ اىفغ٘ح اىجظوٝخ ريكاك ىلاّزقبه

ٍِ أّظبف اىْ٘اقو ماد فغ٘ح ؽبقخ غٞو ٍجبشوح ٗاٍؼخ  TiO2رؼُل أغشٞخ أٝؼب 

 خَطؼَاىغٞو   TiO2 غشٞخاىفغ٘ح اىجظوٝخ لأ خأُ قَْٕٞب ّلاؽع  ،)الأناذاص( eV  3.23ثؾلٗك

 (eV 3.23) فٜ ؽلٗك رنُ٘ػيٚ ٍبٕ٘ ػيٞٔ فٜ اىؾبىخ اىؾغَٞخ اىزٜ  (eV 3.66) ٍورفؼخ َّجٞب

 ُلأ ٗ اىزومٞت ّبّ٘ٝخ أغشٞخ ٕٜ ػيٖٞب ؽظيْب اىزٜ الأغشٞخ أُ إىٚ الاهرفبع ٕنا ٗٝؼيٙ ٍجت

:[4] اٟرٞخ ىيؼلاقخ ٗفقب رؼطٚ أُ َٝنِ اىَ٘اك ٕنٓ فٜ اىجظوٝخ فغ٘ح اىطبقخ
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‘
*
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0m: ٍُٗبمِ  مزيخ الإىنزو ٕ٘ٗ ،‘  .اىَقزظو صبثذ ثلاّل:  ’

  .((III.4انجذول)) ٜاىنَ اىؾغٌ اىزأصٞو ثَجت رؾلس اىقٌٞ اىَورفؼخ ىيفغ٘ح اىجظوٝخ أُ أٛ



اننرائح انرجشيثيح وانًناقشح                                       فصم انثانث              ان  
 

  44 انصفحح

تذلانح  (Y :TiO2)نلأغشيح انشقيقح  2R (nm) حاننانىي قطش انجسيًاخ : (III.5)انجذول

 .(III.2)ًسرنثطح ين انعلاقح و اننسثح انرطعيى 

 

 ٗقَٞخ Eg اىجظوٝخ اىفغ٘ح رغٞواد قَٞخأُ  ((III.8)نشكماٍِ فلاه ) أٝؼب ّلاؽع

 رغٞواد قَٞخ أُثللاىخ َّجخ اىزطؼٌٞ مَب ّلاؽع أٝؼب  ٝزغٞواُ ػيٚ اىزؼبمٌ E00 ؽبقخ أٗهثبؿ

 فٜ اىَ٘ػؼٞخ اىطبقخ ػلك ٍَز٘ٝبد لاُ ٗمىل اىزطؼٌٞ َّجخ ثيٝبكح ريكاك E00ؽبقخ أٗهثبؿ 

 اىطبقخ فغ٘ح ّقظبُ إىٚ ٝؤكٛ ٕٗنا ٗهثبؿأ مٝ٘ه ريكاك ٗثنىل ريكاك اىجظوٝخ اىطبقخ فغ٘ح

 ىيَي٘ك ٝنُ٘ ٍؼبمَب ٗهثبؿأ مٝ٘ه ؽبقخ ىقَٞخ اىجظوٛ اىَي٘ك أُ ٝؼْٜ ٕٗنا اىجظوٝخ،

 إىٚ اىؼش٘ائٞخٍِٗ عٖخ أفوٙ ٝؼيٙ رياٝل  اىجظوٝخ. اىطبقخ فغ٘ح قَٞخاىَزَضو فٜ  اىجظوٛ

R(Y زوًٝ٘ٝالإ ُٝ٘أ قطو ّظف مُ٘
+3

)= 0.89 Å ىؼْظو الأّٜٝ٘ اىقطو مجو ٍِ ّظفأ 

R(T اىزٞزبًّٞ٘
+4

)= 0.60 Å  ( ٍزجلاىٞخ)الا خفٜ اىَ٘اػغ الاؽلاىٞ زوًٝ٘ٝالإ ثلف٘ه ٝؤكٛ ٍَب

ٝزفق ٍغ  ش٘ٓ فٜ اىجْٞخ اىجي٘هٝخ ٕٗنا ٍبر َٝجت ٍَب مَٞل اىزٞزبًّٞ٘أ ضْبئٜى اىجي٘هٛ اىَْق ػَِ

  XRD .ّزبئظ

UV-Visible 

TiO:[0%wt.Y[ انعينح 2
 ]TiO:[3%wt.Y 2

 ]TiO:[5%wt.Y 2
 ]TiO:[7%wt.Y 2

 

2R (nm) 8.006 5.3851 10.292 18.162 
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 ٔقهت بساطخٓا ػهىانسحب باسخخذاو حقُيت انغًس ٔ هلام-محلولطشيقت انذساست بأٌ  بيُج

 نثُائي أكسيذ انخيخاَيٕو انًطؼى بالإيخشيٕو سقيقت أغشيت ححضيش في حقُيت َاجحت أَٓا حكانيفٓا

(TiO2: Y) انخطبيقاث جيذة نًخخهف ٔبصشيت حشكيبيت يٕاصفاث راث. 

 ٔدساست XRD  انسيُيت الأشؼت حيٕدئص انبُيٕيت باسخخذاو أظٓشث َخائج دساست انخصا

 :يا يهي UV-VISانخصائص انبصشيت باسخخذاو يطيافيت 

I. ٌسكائض ػهى خشيٕو ٔانًشسبتئانًطؼًت بالإ انًطؼًت ثُائي أكسيذ انخيخاَيٕو غيش أغشيت أ 

 كيبحش ْي راث باسخخذاو حقُيت انغًس ٔ انسحب هلام-محلولطشيقت ب ٔانًحضشة صجاجيت

 ؛(101)ْٕ  نهًُٕ انسائذ ٔانطٕس (Tetragonal) انُٕع ٔيٍ انخبهٕس يخؼذد

II. انًطؼًت  يحافظت الأغشيت يغ قهيهت بُسبت انخبهٕس دسجت َقصاٌ إنى أدثطؼيى انخ صيادة ٌأ

 ؛انخطؼيى َسب ٔنكافت (101) نهًُٕ انسائذ ػهى انطٕس

III. َفاريت خشيٕو راثئانًطؼًت بالإ ًتانًطؼ ثُائي أكسيذ انخيخاَيٕو غيش أغشيت ٌأ انُخائج بيُج 

 كُٕافز الأغشيت ْزِ اسخخذاو يًكٍ ٔنزنك (%83) إنى حصم حيث انًشئيت انًُطقت في ثابخت

 ؛ انشًسيت انخلايا في

IV.  7 إنى 3 يٍخشيٕو يبالإ انخطؼيى َسبت في انضيادة يغ انؼشٕائيت ٔ الاَكساس قشيُت قيىحضداد 

 ؛حخُاقص انًساييت انٕقج َفس ٔصَي ٔفي %

V. (3.66 - 3.4)حخشأح بيٍ  انًحضشة نلأغشيت انبصشيت فجٕةان قيى أٌ ٔجذ eV ٔ ،ريٕل ٌأ 

 ؛انًادة حبهٕس َقصاٌ يؤكذ ْٔزا طؼيىانخ َسب بضيادة ضدادح ٔسباخأ

 

 الاستنتاجات
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 في انخخاو يظٓش انؼًم انًُجض في ْزِ انًزكشة أَّ يٍ انًًكٍ حؼذيم خصائص الأغشيت

 ؛ػٍ طشيق انخطؼيىهلام   –محلول  يتانًحضشة بخقُ TiO2 انشقيقت نـ

ثُائي  لأغشيت انقياساث انبصشيت انًٕجٓتٔ انكٓشبائيت انخصائص دساست المشجريع المسنقبلية:

باسخخذاو حقُيت انغًس ٔ  هلام-محلول بطشيقت خشيٕو ٔانًحضشةيبالإ تأكسيذ انخيخاَيٕو انًطؼً

 انسحب.
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