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ادتخدامىثنائيىأوكدودىالتوتانوومىفيىالمعالجةىللحصولىرلىىى
 أقمذةىذاتوةىالتنظوف

 
 
 

 

 : الممخص -1
مساوية ؿ متمؾ فجوة طاقة ي حيث اً جيد اً ضوئي اً محفز  TiO2ثاني أوكسيد التيتانيوـ  ديع

3.2 ev))  (388)تقريباً وبالتالي يمكف لأشعة فوؽ بنفسجية بطوؿ موجة أقصر مف 
لأشعة ل عند تعرضياعمؿ عمى تفكيؾ المركبات العضوية والمموثات في نانومتر أف تحفزه
 فوؽ البنفسجية.

غمر_ )بحث معالجة أقمشة قطنية بثنائي أوكسيد التيتانيوـ بطريقة ىذا اليتضمف 
فوؽ البنفسجية  ثـ تمطيخ العينات ببقع القيوة والحبر ثـ تعريضيا للأشعة (تجفيؼ_ تعتيؽ

الذي يعطي قيـ  بالصور و باستخداـ جياز سبيكتروفوتومتر ومف ثـ تقييـ تفكؾ البقع
 .K/Sالموف  عمؽ

لأشعة فوؽ البنفسجية مف بحث الحصوؿ عمى قماش ينظؼ ذاتو عند تعرضو لىدؼ ال
 خلاؿ معالجة القماش باستخداـ ثنائي أوكسيد التيتانيوـ وتقييـ فاعمية إزالة البقع.

 
 كممات مفتاحية : 

 UV, التحفيز الضوئي , الأشعة فوؽ البنفسجية  TiO2ثنائي أوكسيد التيتانيوـ 
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Using Titanium dioxide in the treatment to 
get self - cleaning fabrics 

Abstract: 
It has been widely accepted that titanium dioxide (TiO2) displays a 
good photocatalytic properties .This substance has a band gap of 
approximately (3.2 eV) and thus can be excited by UV radiation 
whose wavelength is shorter than 388 nm , therefor can dismantle 
organic compounds when they are exposed to UV . 
Our research includes the treatment of cotton fabrics with titanium 
dioxide in ( pad – dry-cure) way then stained the samples with ink 
and coffee stain and then exposure to the UV radiation , 
evaluation of stains disintegration by photo and  
spectrophotometer device which gives color strength values K/S. 
The goal of research is getting fabric cleaning itself when exposed 
to UV by treatment the fabric with titanium dioxide and evaluation 
of effectiveness of removing stains. 
 
 
Keywords: titanium dioxide (TiO2) , photocatalytic , ultraviolet  
UV. 
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 مقدمة: -1
 مف لا يعاني مف اتساخ ملابسو بمختمؼ البقع وخصوصاً ملابس الأطفاؿ كثيرة الاتساخ

ؼ الملابس مثؿ رجاؿ كما أنو قد يتواجد أشخاص في أماكف يصعب فييا تنظي, والتبقع 
 . مظلات النوافذ ومداخؿ الفنادؽأو توجد أقمشة كبيرة يصعب غسميا مثؿ أقمشة الجيش 

ر عمرىا )كالمممس والموف والمظيرية( وتقصتعاني الألبسة مف فقداف بعض خواصيا
نتيجة الغسؿ المتكرر بالإضافة إلى تكاليؼ التنظيؼ واليدر في استيلاؾ الماء والطاقة 

لذا تـ الاتجاه في الوقت الحالي نحو استبداؿ طرؽ الغسيؿ التقميدية بطرؽ  ,الكيربائية
لاستفادة مف خواص المحفزات الضوئية التي تعمؿ عمى ا بالتفكير لمما دعان ,أخرى

ومف أىـ  لأشعة فوؽ البنفسجية.ركبات العضوية والمموثات عند تعرضيا لتفكيؾ الم
 .وـ المحفزات الضوئية ثنائي أوكسيد التيتاني

أربعة عقود ولـ يكف لذلؾ أي علاقة  مىانيا نحو النجومية منذ ما يزيد عبدأت رحمة التيت
اكتشؼ ) أ. فوجيشيما( أف التيتانيا تستطيع عند  1967بموضوع الابتلاؿ. ففي عاـ 

يسمى  تعريضيا للأشعة فوؽ البنفسجية فصـ الماء إلى أوكسجيف وىيدروجيف أي ما
لأنيا إذا جعمت قادرة عمى العمؿ بكفاءة عالية لأمكف توليد  photolysisالتحمؿ الضوئي 

الييدروجيف بكمفة زىيدة تجعمو بديلًا ثميناً كوقود لا يطمؽ الكربوف ولكنو أيقف في النياية 
 .[1] أف الوصوؿ إلى مردود تجاري غاية بعيدة المناؿ

بيف النانومترات  لكف الدراسات بينت أف الأغشية الرقيقة مف التيتانيا ) ثخانة ما
والميكرومترات( أكثر فعالية مف الجسيمات الكبيرة وعندما انضـ فوجيشيما في عاـ 

إلى ىاشيموتو مف جامعة طوكيو و واتانابي مف مصانع إنتاج المواد الصحية  1990
مف القياس النانوي والمنشطة بفعؿ الأشعة  ثخنيالاء جميعاً اف الأغشية التي اكتشؼ ىؤ 

ة ليا تأثير حفزي ضوئي يؤدي إلى تفكيؾ المركبات العضوية بما فييا فوؽ البنفسجي
 .[2] البكتريا وتحوليا إلى ثنائي أكسيد الكربوف وماءمركبات الموجودة في جدراف خلايا ال
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  :الضوئي التحفيز -2
 الأوؿ الجزء جزئيف مف مركبة كممة ىي (Photocatalysis) الضوئي التحفيز كممة

Photo  الثاني والجزء الضوء وتعني catalysis عممية تعريؼ يمكف. التحفيز وتعني 
 تعمؿ التي المحفزة لممادة كمنشط الضوء فيو يستخدـ تفاعؿ أنيا عمى الضوئي التحفيز
 أف بدوف, لو اللازمة التنشيط طاقة تقميؿ طريؽ عف الكيميائي التفاعؿ معدؿ زيادة عمى
 . تُستنزؼ أو المادة ىذه تتأثر
 كونيا ضوئية محفزات لتكوف semiconductors الموصلات أشباه عمى الاختيار وقع

 أشباه مواد بيف ومف. التوصيؿ وحزمة التكافؤ حزمة بيف صغيرة طاقة فجوة تمتمؾ
 Titanium التيتانيوـ أوكسيد ثاني مادة ضوئي كمحفز استخداميا الممكف الموصلات

Dioxide  الكيميائي الرمز لو والذي TiO2 في الطاقة وفجوة TiO2 ىي 
(Eg=3,2ev)  يساوي موجي طوؿ لو فوتوف طاقة تعادؿ الطاقة وىذه (388nm) 

 . [3] البنفسجية فوؽ الأشعة مدى في يقع الفوتوف وىذا
 :TiO2ثنائي أوكسيد التيتانيوم  -3

 حيث مف الفعالية, توافره, سمّيتو عدـ بسبب واسع نطاؽ عمى TiO2 استخداـ جرى
 .المناسبة والكيميائية الفيزيائية والخصائص الكيميائي الاستقرار, التكمفة

 
 آلية عمل التحفيز الضوئي في ثاني أوكسيد التيتانيوم:-3-1

عندما يمتص ثاني أوكسيد التيتانيوـ الأشعة فوؽ البنفسجية مف أشعة الشمس أو مف 
فوؽ أي مصدر ضوئي يعمؿ في مدى الأشعة فوؽ البنفسجية فإف طاقة الأشعة 

كما ىو واضح في الشكؿ  لكتروف سالب وفجوة موجبةالبنفسجية تكوف كافية لتحرير ا
عند امتصاصو  اً الكتروف حزمة التكافؤ في ثاني أوكسيد التيتانيوـ مثار . يصبح ( 1)

( إلى حزمة التوصيؿ تاركاً خمفو فجوة -eللأشعة فوؽ البنفسجية وينتقؿ الالكتروف )
 .اً ( ويصبح ثاني أوكسيد التيتانيوـ في ىذه الحالة مثار +hموجبة في حزمة التكافؤ )

( في ثاني أوكسيد التيتانيوـ تعمؿ عمى تحويؿ جزيء الماء إلى +hالفجوة الموجبة )
( مع جزيء الأوكسجيف ويعطي -eىيدروجيف وىيدروكسيؿ . ويتفاعؿ الالكتروف )

 .[3,4] وفرأنيوف مؤكسد قوي جداً وتستمر ىذه العممية طالما ىناؾ ضوء مت
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 TiO2 [4]آلية عمؿ التحفيز الضوئي في ( 1الشكؿ )

                                     
 أدوات البحث وطرائقه: -4
 :المواد والأجيزة المستخدمة -4-1

 (1سادة ومبرد كما يبيف الجدوؿ )% بتركيبيف نسيجييف 100أقمشة قطنية  تـ استخداـ
حيث يعد ىذاف التركيباف الأكثر شيوعاً في صناعة الملابس مثؿ ملابس الجيش التي 

 تصنع بتراكيب مبرد وألبسة الأطفاؿ القطنية التي تصنع في الغالب بتراكيب سادة.
 ( يبيف مواصفات القماش المستخدـ في التجارب1الجدوؿ )
عدد خيوط  القماش

 السداء بالسـ
عدد خيوط 

 الحدؼ بالسـ
المتر وزف 
 ²المربع غ/ـ

 148 23 23 1/1سادة 
 250 20 38 2/1مبرد 

 
 TiO2مادة ثنائي أوكسيد التيتانيوـ  -أما المواد الكيميائية المستخدمة في البحث فيي: 

ومادة إيتميف غميكوؿ كمذيب وماء  -% )بمد المنشأ اليند( كمحفز ضوئي, 89نقاوة 
 مقطر.

 :  TiO2ثاني أوكسيد التيتانيوم  
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مسحوؽ أبيض الموف يستخدـ كعامؿ فعّاؿ لإضفاء خاصية التنظيؼ الذاتي عمى 
( صورة المجير الإلكتروني لثنائي أوكسيد التيتانيوـ 2القماش القطني ويبيف الشكؿ )

 .التجاربالمستخدـ في 

    
 TiO2( صور مجير إلكتروني ؿ 2الشكؿ )

 
 الأجيزة المستخدمة في العمؿ فيي : -
ىو عبارة عف فرف مصنوع مف الالمنيوـ و  (3الشكؿ ) جياز تجفيؼ وتثبيت حراري .1

يوجد فيو حجرة يتـ تثبيت العينات فييا, يتيح ىذا الجياز إمكانية التحكّـ بدرجة الحرارة 
مع ضبط الزمف حيث يمكف استخدامو في تجفيؼ العينات وتعتيقيا في درجات حرارة 

 ة.مرتفعة وضمف فترات زمنية مضبوط
 مصباح أشعة فوؽ البنفسجية .2
الشكؿ  UVلأشعة واطSiemens UV  (30  ) مصباحالعينات باستخداـ  تعريضتـ 
 .TiO2وذلؾ لتحفيز عمؿ ( 4)
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 ( مصباح الأشعة فوؽ البنفسجية4الشكؿ )     ( جياز التجفيؼ والتثبيت الحراري 3الشكؿ )      

 
 :  المجير الالكتروني .3
التي حصمنا عمييا باستخداـ  المواد الكيميائية المستخدمة لمعالجة النسيجتـ توصيؼ  

والذي يشار لو   Scanning Electron Microscopeالمجير الالكتروني الماسح 
 .(5الشكؿ ) SEMاختصاراً بػ 

وتقوـ فكرة عمؿ المجير الالكتروني عمى استخداـ حزمة مف الالكترونات عالية الطاقة 
قصير جداً تصطدـ عمودياً بسطح العينة ومف ثـ يتـ جمع الاشارات  وذات طوؿ موجي

وبعد ذلؾ يتـ معالجة ىذه  Detectorالمنعكسة والصادرة عف العينة باستخداـ الكاشؼ 
 الاشارات ليتـ إظيارىا كصور. 
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 VEGA II XMUيبيف المجير الالكتروني الماسح ( 5الشكؿ )

 
 جياز السبيكتروفوتوميتر: .4
 .(6الشكؿ ) Color i-5جياز  استخداـتـ 
 

 
 ( يبيف جياز السبيكتروفوميتر6الشكؿ )
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 التجارب: -4-2
طريقة غمر تجفيؼ تعتيؽ في معالجة الأقمشة القطنية لمحصوؿ عمى  اـاستخدتـ 

ي تـ تحضيرخاصية التنظيؼ الذاتي حيث  تميف غميكوؿ محموؿ يحوي ماء مقطر وا 
 مع إضافة رابط مختمفةسيد التيتانيوـ بنسب ثنائي أوك ( ثـ أضيؼ1:1)بنسبة 
 .أكريلات

ثـ تـ تحميؿ العينات  (°C 70)مع التحريؾ المغناطيسي حتى حرارة  تـ التسخيف
العينات في فرف التجفيؼ عمى  عمى الفولار مدة نصؼ ساعة بعد ذلؾ جففت بالمواد
 . دقائؽ(  5)مدة  (°C 110)لمدة ربع ساعة والتعتيؽ عمى حرارة  (°C 70) حرارة

وقد اختيرت حرارة التعتيؽ ىذه بعد عدة تجارب لوحظ فييا اصفرار العينات عند تجاوز 
 ىذه الحرارة.

العينات إضافة بقع عمييا حيث تـ يقصد بتمطيخ . تـ تمطيخ العينات ببقع القيوة والحبر
تمطيخ لمعالجة السادة والمبرد. كما تـ وضع بقع مف القيوة , الحبر  عمى العينات ا

عينات سادة ومبرد غير معالجة واعتبارىا عينات مرجعية تستخدـ لممقارنة مع العينات 
 المعالجة لإظيار مدى فاعمية المعالجة ومقدار إزالة البقع.

ثـ لطخت العينات باستخداـ قطارة وعمى ارتفاع متساوي قيوة ساخنة  حضر محموؿ 
بر فقد استخدـ قمـ حبر أزرؽ سكب منو بالنسبة لجميع العينات , أما بالنسبة لبقع الح

  الحبر مباشرة عمى جميع العينات.
لوحظ اختلاؼ في انتشار البقع عمى العينات , فالعينات غير المعالجة انتشرت البقع 
عمى عينات السادة بشكؿ أكبر مف عينات المبرد , في حيف اختمؼ انتشارىا عمى 

 لمعالجة.العينات المعالجة حسب نوع التركيب ومحموؿ ا
 
    النتائج والاختبارات:-4-3

 :حساب نسب المادة الجافة 
حسب  مادة الجافة المحممةنقوـ بوزف العينات قبؿ وبعد المعالجة ونقوـ بحساب نسبة ال

 القانوف التالي: 
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الوزف قبؿ التحميؿ( / )الوزف قبؿ  – جفيؼ= ))الوزف بعد التمادة الجافة نسبة ال
  x  100التحميؿ((
 ( يبيف نسب المادة الجافة عمى عينات القماش المعالج2) الجدوؿ

 TiO2نسبة  العينة
 المستخدمة %

 % مادة الجافةنسبة ال

 9.34 3 قماش قطني سادة( 1العينة )
 18.02 5 قماش قطني سادة (2العينة)
 5.20 10 قماش قطني سادة (3العينة )
 2.90 15 قماش قطني سادة (4العينة )
 2.32 20 قماش قطني سادة (5العينة )
 16.48 3 قماش قطني مبرد (6العينة )
 51.27 5 قماش قطني مبرد (7العينة )
 14,07 10 قماش قطني مبرد (8العينة )
 13.25 15 قماش قطني مبرد (9العينة )
 2.32 20 قماش قطني مبرد( 10العينة )

 
المادة الجافة لمعينات السادة والمبرد المعالجة ب  ةيلاحظ مف الجدوؿ السابؽ زيادة نسب

ثـ تتناقص ىذه النسبة لباقي العينات ويعود ذلؾ إلى عدـ انحلاؿ كامؿ  TiO2% مف 5
TiO2 .عند زيادة نسبتو في المحموؿ 

 
   :التعريض للإشعاع 

ا تـ تعريضيضافة البقع عمييا وا  بعد معالجة العينات المختبرة بالمواد الكيميائية 
( لكي تحصؿ عممية التحفيز الضوئي التي تقوـ بتفكيؾ UVلإشعاع )شمسي او ل

البقع. ويوضح الشكؿ التالي صور بعض العينات المعالجة والعينات المرجعية  قبؿ 
( صور بقعة القيوة وبقعة 3,4حيث تظير الجداوؿ ) .UVوبعد تعريضيا لإشعاع 
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 UVالحبر لمعينات المعالجة وغير المعالجة بعد تعرضيا لفترات زمنية مف أشعة 
 باستخداـ مصباح الأشعة فوؽ البنفسجية.

 
 UV( يبيف تغير لوف بقع القيوة وحوافيا عمى العينات بعد تعرضيا لأشعة 3الجدوؿ )

 h 30h 50h 0 العينة
المرجعية 

 السادة

   
1 

   
2 

  
 

3 

  
   

4 

   
5 

 
  

مرجعية 
  مبرد
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6 

   
7 

   
8 

   
9 

   
10 

   
 

 UV( يبيف تغير لوف بقع الحبر وحوافيا عمى العينات بعد تعرضيا لأشعة 4الجدوؿ )
 h 30h 50h 0 العينة

المرجعية 
    السادة

1 
   

2 
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3 
   

4 

   
5 

 
  

 مبردمرجعية 

   
6 

  
 

7 

 
  

8 

   
9 

   
10 
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% مف 5المعالجة ب  كانت أفضؿ في العيناتالقيوة والحبر بقع أف إزالة  لوحظ
TiO2 إعادة التجربة, وأف بقعة القيوة تناقصت بشكؿ أكبر مف بقعة الحبر . وعند 

باستخداـ أشعة الشمس تـ البقع ومحاولة إزالة  TiO2( % مف 10, 5)بتراكيز 
 ( لبقع القيوة.6( لبقع الحبر والجدوؿ )5عمى النتائج الموضحة في الجدوؿ ) الحصوؿ
 عينات القماش لأشعة الشمس ( يبيف مدى تغير بقع الحبر عند تعرض5الجدوؿ )

 سا شمس 60 سا شمس 40 سا شمس 20 سا شمس 0 العينة
العينة 

المرجعية 
     المبرد

عينة معالجة 
% 5ب 

TiO2     

عينة معالجة 
% 10ب 
TiO2 

    

العينة 
المرجعية 

 السادة
    

عينة معالجة 
% 5ب 

TiO2 
    

عينة معالجة 
% 10ب 
TiO2 
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 ( يبيف مدى تغير بقع القيوة عند تعرض عينات القماش لأشعة الشمس6الجدوؿ )
 

 سا شمس 60 سا شمس 40 سا شمس 20 سا شمس 0 العينة
العينة 

المرجعية 
 المبرد

    

عينة 
معالجة 
% 5ب 

TiO2 
    

عينة 
معالجة 

% 10ب 
TiO2 

    

العينة 
المرجعية 

 السادة
    

عينة 
معالجة 
% 5ب 

TiO2 

    

عينة 
معالجة 

% 10ب 
TiO2 
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الحبر تغير لونيا عند تعرضيا لأشعة الشمس قبؿ لوحظ مف الجداوؿ السابقة أف بقع 
, بينما  TiO2% مف 10أف تبدأ بالتناقص وكانت أفضؿ إزالة في العينات المعالجة ب 

 .TiO2 % مف 5كانت إزالة بقع القيوة أفضؿ في العينات المعالجة ب 
 تقييـ النتائج: -4-4
للأشعة  ببقع القيوة والحبر الممطخة والمرجعية المعالجة العينات عريضت تـ أف بعد

 والمجير السبيكتروفوميتر جياز باستخداـ كؿ مف النتائج تـ تقييـ  فوؽ البنفسجية
 الالكتروني .

 
 جهاز السبيكتروفوتوميتر: -4-4-1.

 إما ويف أقساـ, ثلاثة إلى ووكمس حيث مف النسيجية الخامات ىمع الساقط الضوء ينقسـ
 ازيج وباستخداـ . النسيج خلاؿ مف ينفذ أو يمتص أو النسيج, سطح عف ينعكس

 النافذ, ( abs ) الممتص ,(R) المنعكس الضوء مف كؿ قياس يمكف مترتو السبيكتروفو 
(T)  وفمال قوة إلى بالإضافة (K/S)  ذاى في المختبرة عيناتمل ارامتراتالب ذهى قيست 
 عند المقاسة القيـ ىمع التركيز تـ لكف (nm 750-360 ) المرئي المجاؿ في البحث
 بالنسبة الأعظمي الامتصاص موجة طوؿ وىو (  ( λmax=440 nmالموجة طوؿ
 وتحسب وفمال عمؽ عف تعبر  K/S قيمة أف ماً مع.  البحث ذاى في العينات لمعظـ
 : [6] مونؾ امككوب معادلة مف

              
 

 K/Sيعطي جياز السبيكتروفوتومتر النتائج عمى شكؿ جداوؿ يظير فييا عمؽ الموف 
لإظيار مدى تغير عمؽ الموف  اتالنتائج في مخطط تنظيـ(. تـ 7,8لمبقع ) الجداوؿ 

 .(8, 7الشكؿ ) لبقع الحبر والقيوة لقماش السادة والمبرد
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 ومبرد ( يبيف عمؽ الموف لبقع الحبر عمى قماش سادة7)الجدوؿ 
لمعينة  k/s البقعة العينة

 المرجعية
k/s  لمعينة

 المعالجة
  %5عينة مبرد تحوي 

 Tio2مف 
 0.988 34.148 حبر

 %10عينة مبرد تحوي 
 Tio2مف  

 1.570 39.700 حبر

  %5عينة سادة تحوي 
 Tio2مف 

 0.787 7.713 حبر

عينة سادة تحوي 
 Tio2مف   10%

 0.428 9.376 حبر

 
 

 
 ( يبيف تغير عمؽ لوف بقع الحبر 7)الشكؿ 
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يلاحظ مف الجدوؿ والمخطط السابقيف أف قوة الموف لبقع الحبر تكوف أكبر عمى أقمشة 
وخصوصاً  المعالجة ناقص بشكؿ كبير في عينات المبردالمبرد غير المعالج ويت
ويظير أف أقمشة السادة غير المعالجة ذات .  TiO2% مف 5العينات المعالجة بنسبة 

قوة لوف لبقعة الحبر أقؿ مف المبرد غير المعالجة ويتناقص بشكؿ أكبر في العينات 
 .  TiO2% مف 10المعالجة بنسبة 

 ( يبيف عمؽ الموف لبقع القيوة عمى قماش سادة ومبرد8الجدوؿ )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لمعينة  k/s البقعة العينة
 المرجعية

k/s  لمعينة
 المعالجة

عينة مبرد تحوي 
 Tio2مف   5%

 0.478 3.352 قيوة

عينة مبرد تحوي 
 Tio2مف   10%

 0.885 3.123 قيوة

عينة سادة تحوي 
 Tio2مف   5%

 0.531 2.301 قيوة

عينة سادة تحوي 
 Tio2مف   10%

 0.989 2.537 قيوة
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 ف لبقع القيوة عمؽ المو تغير ( يبيف 8الشكؿ )

 
يلاحظ مف الجدوؿ والمخطط السابقيف أف قوة الموف لبقع القيوة تكوف أكبر عمى أقمشة 
المبرد غير المعالج ويتناقص بشكؿ كبير في عينات المبرد المعالجة وخصوصاً 

. ويظير أف أقمشة السادة غير المعالجة ذات  TiO2% مف 5العينات المعالجة بنسبة 
د غير المعالجة ويتناقص بشكؿ أكبر في العينات قوة لوف لبقعة القيوة أقؿ مف المبر 

 .  TiO2% مف 5المعالجة بنسبة 
 
 المجهر الالكتروني: -4-4-2

تـ أخذ صور لمعينات المعالجة وغير المعالجة باستخداـ المجير الإلكتروني الموجود 
في ىيئة الطاقة في دمشؽ والذي تحدثنا عف مواصفاتو سابقاً . حيث تـ تصوير 

( ثـ أخذنا صور لمعينات المعالجة 10( والمبرد )9المرجعية السادة الشكؿ )العينات 
لمعينات المعالجة  و (12( والشكؿ )11%( الشكؿ )5بثنائي أوكسيد التيتانيوـ بنسبة )
 . (14( والشكؿ )13%( الشكؿ )10بثنائي أوكسيد التيتانيوـ بنسبة )
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 لعينة مرجعية سادة SEM( صور 9الشكؿ )

     
 لعينة مرجعية مبرد SEMصور  (10الشكؿ )
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 TiO2% مف 5معالجة ب  لعينة سادة SEM( صور 11الشكؿ )

 

    
 TiO2% مف 5معالجة ب  لعينة مبرد SEM( صور 12الشكؿ )
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 TiO2% مف 10عينة سادة معالجة ب  SEM( صور 13الشكؿ )

    
 TiO2% مف 10عينة مبرد معالجة ب  SEM( صور 14الشكؿ )

 
لثنائي  خلاؿ صور المجير الإلكتروني السابقة عدـ وجود توزع متساو  يظير مف 

 نية كما يظير أحياناً تكتؿ لممادة .أوكسيد التيتانيوـ عمى الألياؼ القط
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 مناقشة النتائج: -5
عند مقارنة إزالة البقع باستخداـ الصور وجدنا أف الإزالة الأفضؿ كانت لبقع الحبر  -1

فالنسبة الأعمى مف ذلؾ أعطت تكتؿ لثنائي  TiO2% مف 10, 5والقيوة عند نسب 
أوكسيد التيتانيوـ عمى النسيج وبالتالي تقؿ فاعميتو كمحفز ضوئي. فكما يظير مف 

يبات ثنائي أوكسيد التيتانيوـ عمى النسيج وتغمؼ صور المجير الإلكتروني تتوزع حب
 .الألياؼ ولكف يظير أحياناً تكتؿ لممادة عمى النسيج

بقع الحبر كانت عمؽ الموف لتناقص تظير نتائج جياز السبيكتروفوتومتر أف  -2
% وكانت لبقع 10بنسبة % أكبر مف العينات المعالجة 5لمعينات المعالجة بنسبة 

 . القيوة الحبر أكبر مف بقع
 nm 75يتراوح بيف المستخدمة في بحثنا حبيبات ثنائي أوكسيد التيتانيوـ  أقطارإف  -3
. ومف المعموـ أنو كمما كاف الحجـ كما بينت صور المجير الإلكتروني  nm 150و 

 لمحجـ النانوي أكبر .المساحة السطحية الفعالة  لأفأصغر كمما أعطت فاعمية أكبر 
استخدـ تركيبيف نسيجييف لمقماش المعالج ) سادة ومبرد ( باعتبار أنيما الأكثر  -4

حيث تعتبر ىذه شيوعاً في صناعة ملابس الأطفاؿ وبدلات الجيش وملابس العمؿ 
 الألبسة ىي الأكثر عرضة للاتساخ.

فقد لوحظ  مقماش المستخدـالتركيب النسيجي ل تختمؼ فاعمية إزالة البقع حسب نوع -5
بسبب اختلاؼ تحميؿ المادة عمى  أف استخداـ تركيب المبرد أعطى فاعمية أعمى

وبالتالي يختمؼ فاعمية التحفيز الضوئي لمادة ثنائي أوكسيد التيتانيوـ عمى القماش 
 ولكف لوحظ أف ىذا الاختلاؼ طفيؼ. القماش المعالج

تحفيز الضوئي لطبقة ثنائي تتوقؼ إزالة البقع لمعينات المعالجة عمى فاعمية ال -6
 أوكسيد التيتانيوـ التي تتأثر بثلاث عوامؿ أساسية ىي:

  المساحة السطحية الفعالة والتي تزداد كمما صغر حجـ حبيبات ثنائي
 أوكسيد التيتانيوـ

  شدة الأشعة فوؽ البنفسجية التي تعمؿ عمى إثارة الإلكترونات وتشكيؿ
 فكيؾ المموثات.أزواج )ثقوب , إلكترونات( تعمؿ عمى ت
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  زمف التعرض للأشعة فوؽ البنفسجية وبالتالي استمرار عممية التحفيز
 الضوئي.

 المقترحات: -6
استخداـ أنواع أخرى مف الأقمشة كالصوفية والحريرية والممزوجة والأقمشة  -1

 الصناعية
 استخداـ مذيبات أخرى لثنائي أوكسيد التيتانيوـ -2
 استخداـ المايكرويؼ في المعالجة  -3
 استخداـ ثنائي أوكسيد التيتانيوـ بحبيات أصغر -4
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