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لن, السطح النوعي, يأكسيد النحاس, النانو, الترسيب, أزرق الميت مفتاحية:الكلمات ال
 الفعالية الحفزية.

  

 ملخص البحث
مركب أكسيد النحاس بطريقة الترسيب وذلك انطلاقاً من تم في هذا البحث تحضير 

ملح خلات النحاس وعوامل ترسيب مختلفة )هيدروكسيد الصوديوم وهيدروكسيد 
البوتاسيوم وكربونات الصوديوم(. حيث يتشكل راسب من هيدروكسيد النحاس الذي 

اتج )أكسيد النحاس( . تم توصيف المركب الن 350)°(Cيكلس عند الدرجة  
  (XRD, IR, SEM, BET) .ت بالتقنيا

كسيد النحاس المححضر في تفاعل أكسد  أزر  الميتيلن لأ درست الفعالية الحفزية
)أكسيد النحاس المتشكل بوجود عامل الترسيب هيدروكسيد  E3 حيث أبدى الحفاز

المححضر , وكان السطح النوعي له ( أعلى فعالية حفزية من بين الحفازات لصوديوما
/g230.79 m. 
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Preparation and characterization of 
copper oxide by precipitation method 

and study of its catalytic activity 
 

Abstract 

 
 

Keywords: copper oxide, nanoparticles, precipitation, 

methylene blue, specific surface, catalytic activity. 

 

 

 

 

In this research, the copper oxide compound was prepared by 

precipitation method, from copper acetate salt, and various 

precipitating agents (sodium hydroxide, potassium hydroxide 

and sodium carbonate). Where a precipitate is formed from 

copper hydroxide, which is calcined at (350 °C). The resulting 

compound (copper oxide) was characterized by the techniques. 

(XRD, IR, SEM, BET) The catalytic activity of  copper oxide 

prepared in the methylene blue oxidation reaction was studied, 

the E3 catalyst (copper oxide formed in the presence of a 

precipitating agent of sodium hydroxide) showed the highest 

catalytic activity among the  prepared catalysts, and its specific 

surface was 30.79 m2/g.                                                               
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 مقدمة:ال - 1

ماد  تضاف بكميات صغير  إلى وسط التفاعل الكيميائي ليزيد من سرعة التفاعل  الحفاز
دون أن يشارك في التفاعل, وتتم التفاعلات الحفزية بآليات تفاعل طاقتها التنشيطية 

 .[1]أخفض من تلك التي تتم بدون حفاز 

 , أهمها:[2]تعتمد فعالية الحفاز على عد  عوامل 

 التركيب الكيميائي للحفاز. 
 .السطح النوعي للحفاز 
 .نوعية وكمية المسام الموجود  في الحفاز 
 .تركيز وطريقة توزع الحفاز عند الاستعمال 

وبناءً على طبيعة الحفاز وطبيعة المواد المتفاعلة يمكن تقسيم عمليات الحفز إلى نوعين 
[3,4]: 

 .الحفز المتجانس 
 .الحفز غير المتجانس 

انتشاراً واسعاً في العديد من المجالات الصناعية ومنها مجال معالجة  لاقت الحفازات
تنوعت التقنيات التي تستخدم في معالجة المياه )الامتزاز والحفز الضوئي والأكسد   .المياه

تحعد أكسد  المواد العضوية من أفضل التقنيات لإزالة الملوثات من المتقدمة( حيث 
من الأشعة  ضوء, والتي تتمثل بإنتاج جذور هيدروكسيلية بوجود [5]الأوساط المائية 

فو  البنفسجية, ويتم ذلك باستخدام الأوزون أو الماء الأكسجيني كمؤكسدات, حيث تم 
اقتراح عمليات الأكسد  المتقدمة باستخدام جذور الهيدروكسيل كعامل مؤكسد رئيسي لأول 

د لاقت لاحقاً انتشاراً واسعاً حيث اعتمدت مر  في الثمانينيات لمعالجة مياه الشرب, وق
هذه التقنية في معالجة مياه الصرف الصحي لأن المؤكسدات يمكن أن تحلل الملوثات 



 الحفزية فعاليته تحضير وتوصيف أكسيد النحاس بطريقة الترسيب ودراسة

30 
 

العضوية بسهولة بالإضافة إلى قدرتها على إزالة بعض الملوثات غير العضوية من مياه 
ة التي تدخل بها الصرف الصحي, وهي طريقة غير انتقائية, وتكون التفاعلات الكيميائي

 .[6]الأكسد  المتقدمة أسرع بمليارات المرات من الأكسد  التي تحدث في البيئة 

 .الأكسجيني بوجود ضوء فو  بنفسجييتم توليد جذور الهيدروكسيل من تحلل الماء 

تفاعل بين الجذور  مما يؤدي لحدوثحيث تمتز الجذور الهيدروكسيلية على سطح الحفاز 
لوثات العضوية وذلك اعتماداً على خصائص الماد  العضوية والحفاز الناتجة وبين الم

 .[7]المستخدم 

 وبشكل خاص جسيمات أكاسيد المعادن النانوية النانوية بالمواد البحثي الاهتمام ازداد
العالية  الكهربائية لما تمتلكه من خصائص مميز  كالمقاومة )كأكسيد النحاس النانوي(

هذه  حيث تستخدم ,ستخداماتالا متعدد البيولوجي بالإضافة إلى النشاط والصلابة والقو 
 وفي كيميائية, استشعار وأجهز  صناعية, كمحفزات واسع نطا  الجسيمات على

 الدقيقة الإلكترونيات في تطوير أيضًا مفيد  وهي الموصلات الطبية, وأشباه التطبيقات

[8,9].  
عدد من الطرائ  مثل: طريقة الترسيب  تطوير تم ,ولتحقي  تشكل بلورات وجسيمات نانوية

 .sol-gelوالطريقة الهيدروحرارية وطريقة 

وكلوريد  النحاس نترات حملاأأكسيد النحاس بطريقة الترسيب انطلاقاً من  تم تحضيرفقد 
ضافة محلول ومن ثم إلكل منهما,  M 0.1) )يز بترك ينالنحاس وذلك بتحضير محلول

. يفصل بعد ذلك الراسب (pH=14)دروكسيد الصوديوم بنفس التركيز حتى قيمة يه
 .[10](h 4) لمد   (C° 500)الدرجة  ويغسل بالماء المقطر ثم يكلس عند

ن من خلالها أن يوتب(XRD, IR, SEM)  استخدام تقنياتبتوصيف الأكسيد الناتج  تم
متبلور بشكل جيد مقارنة مع  حضر انطلاقاً من ملح نترات النحاسأكسيد النحاس المح 
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, وكذلك لوحظ أن حجم البلورات المتشكلة في الأكسيد الناتج من استخدام كلوريد النحاس
والتي  حضر  باستخدام كلوريد النحاسحالة استخدام النترات أكبر من بلورات الأكسيد المح 

 :[10]كما هو مبين في الشكل التالي سفنجي إظهرت بشكل 

 

لأكسيد النحاس المحضر من ملح نترات  الماسح لكترونيالمجهر الإ صور: (1)الشكل 
 .(b)ومن ملح كلوريد النحاس  (a)النحاس 

من ملح نترات  اً انطلاق [11] بالطريقة الهيدروحراريةالنانوي ضر أكسيد النحاس حح كذلك 
.Cu(NO3)2)المائية  النحاس 6H2O أشجارة من أورا  مستخلصعضوية ماد  ( و 
 ببطءيضاف  يوالذ (NaOHهيدروكسيد الصوديوم )بوجود  والمستخدمة كمثبت الحور

 .(min 120)وبتسخين المحلول والتحريك لمد   ,(pH =10)لضبط قيمة 
وبعد ذلك تم توصيفه  (min 180)لمد   (C° 100) الدرجة عند يفصل الراسب ويجفف

متبلور وف  أحجام , وأظهرت النتائج أن أكسيد النحاس (XRD, IR, SEM)بالتقنيات 
, بينما أكدت نتائج (nm 87)بعاد قدره أوبمتوسط  (nm 110-37)ح أبعادها و نانوية تترا
(XRD)  التبلور النانوي للأكسيد المحضر وذلك من خلال تطاب  المخطط الناتج مع

ويبين الشكل التالي  (JCPDS card 00-041-0254)الرقم  ذاتالبطاقة المرجعية 
 :[11]الناتج  (XRD)مخطط 
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حضر وف  الطريقة المح لأكسيد النحاس النانوي  (XRD)مخطط  :(2)الشكل 
 دروحرارية.ياله

 دروحراريةيبالطريقة اله كبريتات النحاس كماد  أولية لتحضير أكسيد النحاس وتم اعتماد
بوسط قلوي من مختلفة )حمض الطرطريك, حمض السيتريك, التيروزين( و  مواد بوجود
 .(NaOHيدروكسيد الصوديوم )هو  (3NH) الأمونيا

تيلن بوجود الماء يمعن طري  أكسد  أزر  ال ودحرست الفعالية الحفزية للعينات الناتجة
 .[12] (UV-VIS)وذلك باستخدام جهاز مطيافية  (H2O2)الأكسجيني 

من  (ml 100)وذلك بإضافة  Sol-gelبطريقة النانوي ر أكسيد النحاس يضتم تحوأيضاً 
ضافة  (M 0.1)بتركيز  O)2.2H2(CuCl كلوريد النحاسحلول م ماد  مستخلصة من وا 

عند الدرجة جفف وصل الراسب ف. ( (NaOH هيدروكسيد الصوديومأورا  الأشجار و 

(100 °C ) ( 24لمدة h )  كلس عند الدرجة وبعد ذلك(500 °C )  لمد  (240 min) .
 (.M 0.3 ,0.2النحاس )حضرت عينات أخرى بتراكيز مختلفة من ملح كلوريد 
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حيث أظهرت  (XRD, IR, SEM)باستخدام تقنيات  المححضرالحفاز  تم توصيف 
 .[13] كلوريد النحاس أشكال بلورية مختلفة تبعاً لتغيير تركيز ملح (SEM)صور 

بأشكال بلورية مختلفة )حبيبات نانوية غير منتظمة,  تم تحضير أكسيد النحاس النانوي
صفائح نانوية, أحزمة نانوية( وذلك بتغير بعض شروط التحضير ودرست فعاليتها 

تختلف من حفاز إلى  COووجد أنّ سرعة أكسد   2COإلى  COالحفزية بتفاعل أكسد  
على الصفائح  COلآخر نتيجة لاختلاف البنية البلورية للحفاز, حيث أن سرعة أكسد  

على الحبيبات النانوية وأكثر بثلاث مرات  COالنانوية أكبر بست مرات من سرعة أكسد  
 .[14] ( C° 110) من سرعة تفاعل الأكسد  على الأحزمة النانوية, وذلك عند الدرجة

 أهمية وهدف البحث:  -2
, كان الهدف من هذا عديد نظراً للأهمية الكبير  للحفازات والمواد النانوية في مجالات 

ة عن النانوي وبعد ذلك دراسة فعاليته الحفزي CuOالبحث هو تحضير أكسيد النحاس 
والذي يعتبر من الأصبغة الملوثة الماء الأكسجيني  بوجود لنيأزر  الميت  طري  أكسد

 للماء وبذلك تأتي أهمية الحفازات المححضر  باستخدامها في تنقية المياه من الأصبغة.

 الجزء العملي: -3
 التجهيزات والأدوات المستخدمة: -3-1

  عالية بوتقات خزفية تتحمل درجات حرار. 
  مرمد  كهربائية لحر  العينات من النوع(Carbolit). 
  مضخة كهربائية للترشيح من شركة(Leybold.AG)  الألمانية موصولة إلى

 حوجلة زجاجية, جحهزت بقمع بوخنر وبورقة ترشيح.
  ميزان إلكتروني بدقة(0.0001 g ) من شركة(Radwag). 
  مجفف كهربائي لتجفيف العينات من شركة(Memmert) الألمانية. 
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 أدوات زجاجية متنوعة. 

 الأجهزة المستخدمة: -3-2  

 :(FT-IR)جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  -3-2-1

      بواسطة جهازتم تسجيل طيف الأشعة تحت الحمراء لجميع العينات المحضر  
(FT-IR-4100 type A)  من شركة(Jasco) مجال القياس من                
(400-4000 cm−1)  البوتاسيوم يدبرومباستخدام طريقة أقراص KBr  التي تستخدم

بشكل واسع لتحليل العينات الصلبة.حيث تم مزج بضعة ميليغرامات من بودر  العينة مع 
البوتاسيوم الجافة. وبعد ذلك طحن المزيج ثم نقل إلى  يدبروممن بودر   بضعة ميليغرامات

 ضع ضمن الجهاز لتسجيل طيف العينة.مكبس يدوي وضغط على شكل قرص شفاف وو 

 :(X-Ray Diffraction) نعراج الأشعة السينيةإجهاز  -3-2-2

-PW)   السينية  نعراج الأشعةإدحرست الأطوار البلورية للعينات المحضر  بواسطة جهاز 

برنتانو, يتراوح المجال الزاوي  –المصمم وف  طريقة براغ  (Philips)من شركة ( 1840
(θ2)  (120-30)بين. 

الجهاز موصول بحاسوب لأتمتة عمليات القياس والتحكم الآلي بالجهاز من خلال برنامج 
(Pc-APD)  شركة(Philips)مرجعية , يتضمن برنامج مقارنة لتحديد أكثر الطيوف ال

تطابقاً مع طيف العينة المدروسة. ويرسم طيف العينة المدروسة في نافذ  الرسوم البيانية 
ففت العينة المدروسة (θ2)بدلالة  (I)للبرنامج على شكل الأشعة المنعرجة  . حيث جح

 وطححنت ووحضعت ضمن حامل مستوي بطريقة تلائم تصميم الجهاز المستخدم.
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 :(SEM)لكتروني الماسح جهاز المجهر ال  -3-2-3

 Scanning)         دحرست العينات المحضر  بواسطة جهاز المجهر الماسح الإلكتروني

Electron Maicroscop)  من شركة(FEI)  موديل(Quanta 200) يرتبط المجهر .
وببلور  رقيقة جداً حيث  (Si(Li))رقمية مزود  بكاشف من نوع  (EDAX)بوحد  تحليل 

. لحصقت العينة بعد تجفيفها على قطعة (ev 123)تصل شد  الفصل إلى أكبر من 
مستدير  من لاص  كربوني خاص ووحضعت على حامل من الألمنيوم, وأدخلت إلى حجر  

 .العينات في المجهر

 :(BET)جهاز قياس السطح النوعي  -3-2-4

من شركة  (BET)دحرست العينات المحضر  بواسطة جهاز قياس السطح النوعي 
(Micromeritics Gemini 3) يقوم هذا الجهاز على مبدأ إدخال النتروجين في ,

ن زجاجيين الأول للعينة المدروسة والثاني من أجل التوازن, واللذان بيالوقت نفسه في أنبو 
يغمران في وعاء من النتروجين السائل. ويتألف هذا الجهاز من مجموعة من الصمامات 
والتوصيلات مهمتها الحفاظ على ضغط غاز النتروجين المحطب  على العينة المدروسة 

 .لتعويض كمية الغاز الممتز من قبل العينة

 :(UV-Vis)فوق البنفسجية -جهاز مطيافية الأشعة المرئية -3-2-5

 .اليابانية (Optizen)من شركة  ةاستخدم جهاز تحليل طيفي ثنائي الحزم

 المواد المستخدمة في تحضير الحفاز: -3-3

.Cu(CH3COO)2 ) النحاس * خلات  H2O)   من شركة  %98  بنقاو(Merck). 

 .(Merck)من شركة %99 بنقاوة  ( NaOH) * هيدروكسيد الصوديوم 

 .(Merckمن شركة )%85 بنقاو   (KOH)* هيدروكسيد البوتاسيوم 
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 .(Merck( من شركة )Na2CO3* كربونات الصوديوم )

 .(Sigma Aldrichمن شركة ) 99%بنقاو  ( S3ClN18H16C)* أزر  الميتيلن 

 .(Sigma Aldrichمن شركة ) (%30)( تركيزه H2O2* الماء الأكسجيني )

 .(Sigma Aldrich) من شركة %98 بنقاو   * أكسيد النحاس التجاري

 طريقة العمل: -3-4
أحضيف  , ثم (ml 100)في دور  سعته  (M 0.1)خلات النحاس  ضر محلول منحح 
(100 ml)  محلول كربونات الصوديوم من(0.1 M)  بالتنقيط البطيء مع التحريك

 المغناطيسي.

فف عند , و أزر  راسبثم رحشح وحصلنا على  (h 24)د المحلول الساب  لمد  ترقي تم جح
 .(h 4)لمد   ( Co350)الراسب عند الدرجة ثم تم تكليس  ,(h 1)لمد   ( Co60)الدرجة 

وبذلك  دروكسيد الصوديوميد البوتاسيوم وهدروكسييتم استبدال كربونات الصوديوم به
 .حصلنا على ثلاث عينات مختلفة من الأكسيد بطريقة الترسيب

 .: ترميز العينات(1)جدول 

 E4 E3 E2 E1  عينة الرمز 

 نوع  
CuO 

CuO 

 تجاري

CuO  بوجود

عامل الترسيب 

NaOH 

CuO  بوجود

عامل الترسيب 

KOH 

CuO  بوجود

عامل الترسيب 

3CO2Na 
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 لنتائج والمناقشة:ا -4
 :(IR)الناتجة بتقنية  عيناتالتوصيف  -4-1

ويباين الشاكل التاالي الطياف ,  (E1, E2, E3)حضار  المح  عيناات لل (IR)تم تسجيل طيف 
 :لهذه العينات الناتج

 .(E1, E2, E3): طيف الأشعة تحت الحمراء للعينات (3)الشكل 

 عود إلى امتطاطت ) cm3420-1(عند العدد الموجي  عصابة امتصاصظهر الطيف ي
( ناتجة  cm493-1)ء أما عصابة الامتصاص القوية عند لجزيء الما H)-(Oالرابطة 

   .(Cu-O) الرابطةعن امتطاط 

 :(XRD)باستخدام تقنية  توصيفال -4-2

 :ن المخطط الناتجيبي والشكل التالي ,(E3)للعينة  (XRD)تسجيل مخطط تم 
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 .(E3)للعينة  (XRD)مخطط  :(4)الشكل 

لمد   ( Co350)والمعالجة عند درجة الحرار   (E3)الأشعة السينية للعينة  نعراجإبدراسة 
(4 h) ظهرت عد  إشارات تدل على تبلور CuO   البطاقة المرجعية رقموف          

(JCPDS 41-0254),  ولايوجد إشارات أخرى لغيرCuO  مما يدل على نقاو  هذا
 الحفاز.

 :(SEM)توصيف العينات باستخدام تقنية  -4-3

علاى التاوالي,  (E2,E3)الماساح للعينتاين  ترونايكلصاور المجهار الإ (5,6)يبين الشكلان 
ويلاحااظ ماان هااذه الصااور تغياار بنيااة أكساايد النحاااس بتغيياار الماااد  المرساابة حيااث أعطاات 

سااااافنجي باساااااتخدام هيدروكسااااايد إشاااااكل كااااارات باساااااتخدام هيدروكسااااايد البوتاسااااايوم, وشاااااكل 
 الصوديوم.

أماااا بالنسااابة للعيناااة  ,(E2) للعيناااة  (µm 2.3-1.3) أماااا أبعااااد الحبيباااات كانااات بحااادود 
(E3)  كانت أبعاد الحبيبات نانوية(73-34 nm). 
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 .(E2): صور  المجهر الإلكتروني الماسح للعينة (5)الشكل 

\ 

 .(E3): صور  المجهر الإلكتروني الماسح للعينة (6)الشكل 

فقااااد تاااام الاعتماااااد علااااى مخططااااات  (E2,E3)أمااااا بالنساااابة للتحلياااال العنصااااري للعينااااات 
(EDX): 



 الحفزية فعاليته تحضير وتوصيف أكسيد النحاس بطريقة الترسيب ودراسة

40 
 

 
 (.E2( للعينة )EDX: مخطط )(7)الشكل 

 (.E3( للعينة )EDX: مخطط )(8)الشكل 

خطاااوط الطيفياااة تعاااود لأكسااايد النحااااس ويباااين الجااادول أن معظااام ال (7,8) شاااكلانباااين الي
 :لكلا العينتين مقارنة مع القيم النظريةالتالي قيم النسب المئوية لكل عنصر 
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مقارنة مع القيم  (E2, E3)قيم النسب المئوية لكل عنصر لكلا العينتين  :(2)جدول 
 .النظرية

 نظريا   E3 E2 العينة

 O Cu O Cu O Cu العنصر

 79.87 20.13 78.13 18.36 77.28 17.81 (%) المحتوى

نلاحظ تطابقاً كبيراً بين القيم التجريبية للمحتوى العنصاري ماع القايم النظرياة مماا يادل علاى 
 نقاو  العينات المحضر .

 :(BET)توصيف العينات باستخدام تقنية  -4-4

 (E2, E3)نتروجين للعينتين  الغاز  انتزاز(-إيزوترمات )امتزاز (9,10)ظهر الشكلان ي
      على التوالي وهي تمثل منحنيات تغيرات حجم غاز النتروجين الممتز للعينتين 

(E3 E2, )النسبي بدلالة الضغط (0P/P). 

وهي تميز  [15]( IUPAC)حسب تصنيف  (IV)الإيزوترمات الناتجة من النموذج 
 المواد الميزومسامية.

نلاحظ في الضغوط المنخفضة ازدياد كمية النتروجين الممتز  مع ازدياد الضغط النسبي 
(0P/P) ظ تشكل أنشوطة تخلفية مما مما يدل على تشكل عد  طبقات ممتز , كما نلاح

 حدوث تكاثف شعري بين المسامات. يدل على
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 .(E2)العينة سطح على  نتروجينغاز ال (انتزاز –امتزاز )منحني  :(9)الشكل 

 

 .(E3)العينة  سطح على نتروجينغاز ال (انتزاز –امتزاز )منحني  :(10)الشكل 

 العلاقات التالية: بتطبي , BET للعينات الثلاث بطريقة قيم السطح النوعي تم تحديد 
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 حيث:

: P0 ضغط البخار المشبع. 

: V عند الشروط النظامية وعند الضغط التوازني حجم الغاز الممتزP  بواسطة غرام واحد
 .من الماد  الماز 

: C زثابت توازني يتعل  بحرار  الامتزا. 

  ∶ Vm حجم الغاز المواف  لطبقة ممتز  واحد. 

𝑆BET = 𝑉m.
NA

VM

. σ 

 حيث:

:VM الحجم المولي لغاز النتروجين. 

NA:  10236.02*عدد آفوكادرو ويساوي . 

σ  في الطبقة الأحادية وتكون من أجل : سطح مقطع الجزيئة الممتز
 .  A02 16.27النتروجين

 يحسب نصف قطر المسام من العلاقة:و 

ra(A0) = 2.144
Vp

SBET

 

 المسام  وحجمها: قيم السطح النوعي ومتوسط كل من قطر (3)يتضمن الجدول 
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 ,E1)              حجمهاالمسام و  قطرقيم السطح النوعي ومتوسط كل من : (3)جدول 

E2,  E3). 

 E3 E2 E1 العينة

 g)2(m 30.79 13.84 12.4/السطح النوعي 

 5.119 10.861 1.06 (nm)متوسط قطر المسام 

متوسط حجم المسام 
/g)3(cm 0.039 0.037 0.0066 

 .يمتلك أفضل سطح نوعي E3 من الواضح أن الحفاز النانوي  

  الفعالية الحفزية: -4-5

الميتيلن بوجود الماء ار الفعالية الحفزية للأكاسيد المححضر  في تفاعل أكسد  أزر  بتم اخت
كما تم استخدام عينة تجارية من  أحجريت التفاعلات بوجود وغياب الحفاز,الأكسجيني, 

CuO ((E4. 

, ثم أحضيف (MB( )10  mg/Lمحلول أزر  الميتيلن )من   (mL 50) ححضر
(10  mg من أكسيد النحاس )أضيفو , المححضر (10 mL)  لماء الأكسجيني من ا

عينات من المزيج  تأخذ. وذلك عند درجة حرار  الغرفة التحريك المغناطيسي مع (30%)
مطيافية الأشعة  متصاص باستخدام جهازخلال فترات زمنية متفاوتة وتم قياس طيف الا

 .(UV-VIS)المرئية 

أن قمة  (11)الموضح في الشكل  لنيلأزر  الميت (UV-VIS)يلاحظ من طيف 
المميز  لأزر  الميتيلن تتناقص مع زمن  (nm 665)الامتصاص عند طول الموجة 

 التفاعل.
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منحني الامتصاصية بدلالة طول الموجة لصباغ أزر  الميتيلن عند أزمنة  :(11)الشكل 

 متفاوتة.

           بدلالة الزمن لكل من العينات  الميتيلنتفكك أزر   نسبة (12)يبين الشكل 
E1, E2, E3, E4))   الحفاز.بغياب و 

 

                                تفكااااااااااااااااااااااااك أزر  الميتاااااااااااااااااااااااايلن للعينااااااااااااااااااااااااات  نحنااااااااااااااااااااااااي نساااااااااااااااااااااااابة : م(12)الشااااااااااااااااااااااااكل 
 .بدلالة الزمن (,E1, E2, E3, E4 )بدون حفاز
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باساااتخدام المااااء  وبكمياااة قليلاااة جاااداً  لن يتفكاااكيتاااينلاحاااظ مااان هاااذه المنحنياااات أن أزر  الم
مان  (min 60حياث بعاد زمان قادره ) جاود حفااز وهاذا التفاعال بطايء,الأكساجيني بادون و 

إضافة الماء الأكسجيني للمحلول الماائي لأزر  الميتايلن لام يتفكاك ساوى نسابة ضائيلة جاداً 
 (.% 1.3لم تتجاوز )  من الصباغ

ارتفعات نسابة تفكاك صاباغ أزر  الميتايلن  (E1, E2, E3)وباساتخدام الحفاازات المححضار  
 على الترتيب. (65.03 ,12.61 ,63.11)% بشكل ملحوظ, حيث بلغت قيمتها 

 8.45)التجارية كانت نسبة تفكك الصباغ       ((E4وعند اختبار الفعالية الحفزية للعينة 

 وهي نسبة منخفضة. (min 60)بعد مرور  (%

أفضاال فعاليااة  أباادت NaOHالمححضاار  باسااتخدام عاماال الترساايب  (E3)العينااة أن  لااوحظ
 .(E1, E2, E4) حفزية مقارنة بالعينات

الاذي يعمال علاى تفكياك  CuOز يمتاز أزر  الميتايلن والمااء الأكساجيني علاى ساطح الحفاا

2O2H  2-)إلاى جاذور حار  مثاال.O ,
.

HOO ,
.

HO )   والتاي تمتلااك فعالياة مؤكساد  كبياار
تساابب أكسااد  وتفكااك الصاابغة الممتااز  علااى سااطح الحفاااز, ويعااود السااطح ليغطااى بالصاابغة 

 .[12]من جديد 

 :من العلاقة  نأزر  الميتيلتفكك  نسبة تم حساب

0
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% .100
A A
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 .(t=0 min) لزمنلن عند ايتيزر  المأ تمثل امتصاصية A)0(حيث 

 .(t)تمثل امتصاصية ازر  الميتيلن عند الزمن  (A) بينما
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حياااااث كاااااان معامااااال , E3بدلالاااااة الااااازمن للعيناااااة  A)0ln(A/تغيااااارات  (13)يباااااين الشاااااكل 
, وأن التفاعاال يتبااع حركيااة تفاعاال ماان المرتبااة الأولااى التااي  (265R² = 0.9(الارتباااط 

:  مساااتقيمال تسااااوي ميااال وقيماااة ثابااات سااارعة التفاعااال k.t/A)0ln(A= تعطاااى بالعلاقاااة:
1-min  910.01=k. 

 

 .E3 بدلالة الزمن للعينة ln(A0/A)تغيرات  :(13)الشكل 

 والتوصيات: ستنتاجاتالا -5

  الترسيب باستخدام  مركب أكسيد النحاس بطريقةتحضير تم في هذا البحث
دروكسيد البوتاسيوم, كربونات يدروكسيد الصوديوم, هي)هعوامل الترسيب 
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 وبلغ السطح النوعي  هيدروكسيد الصوديومأن أفضل عامل ترسيب هو بين ت
الحفاز أن  (XRD), كما أكدت نتائج تقنية (g2m 30.79/)المححضر  للحفاز

 .متبلور ونقي  CuOالمححضر

 سفنجياً في إتأخذ شكلًا أن الحبيبات الماسح لكتروني أظهرت نتائج المجهر الإ
 ) nm 72-34) وتتراوح أبعادها الصوديوم دروكسيد يحالة العينة المحضر  به

 (µm 2.3-1.3) وبأبعاد هيدروكسيد البوتاسيوم استخدام  عندوشكلًا كروياً 
ظهر لدينا تطاب  كبير بين نسبة التحليل  (EDX)وبالاعتماد على تقنية 

 العنصري النظرية والتجريبية.

  لنيتيفي تفاعل أكسد  أزر  الم حضر  كحفازاتالمح  كاسيدرس أيضاً استخدام الأدح 
 (E3)حيث أبدت العينة  تها كبير ,وكانت فعالي بوجود الماء الأكسجيني

 أفضل فعالية حفزية مقارنة بالعينات NaOHالمححضر  باستخدام عامل الترسيب 

(E1, E2, E4)  عند (%  65.3)عندها تفكك البلغت نسبة والتي (60  min). 

 واستخدامه في أستر  الفعال أو السيلكا  لفحمعلى ا بتحميل أكسيد النحاس نوصي
 الحموض الدسمة الحر  في الزيوت.

  نوصي باستعمال أكسيد النحاس في تفاعلات الحفز الضوئي باستخدام طول
 مناسب.موجة 

 نوصي بتحضير أكسيد النحاس بطرائ  أخرى مثل الطريقة الهيدروحرارية وطريقة 

Sol-gel. 
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