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 يعهىيبث انبحث:  :انخلاصت
ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ رؾض٤ش اٗبث٤ت ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ثبعزخذاّ اُطش٣وخ 

الاٗٞدح( ٝرُي ثبعزخذاّ خ٤ِخ ًٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ًلا اُوطج٤ٖ ك٤ٜب الاٌُزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ )

)اص٤ِ٤ٖ ًلا٣ٌٍٞ  )اٌُبصٞد ٝالاٗٞد( ٖٓ طلبئؼ اُز٤زب٤ّٗٞ ٝٓؾٍِٞ اٌُزش٤ُٝز٢ ٌٕٓٞ ٖٓ

شخض اُزش٤ًت  65V+ كِٞس٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ + أُبء الاأ٢ٗٞ٣( ٝثبعزؼٔبٍ عٜذ ٓوذاسٙ 

 عٜبص أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼاُ٘ب١ٞٗ لاٗبث٤ت اُز٤زب٤ّٗٞ أُؾضشح ثبعزخذاّ 
SEM)). ؽ٤ش ثِؾ ٓزٞعظ هطش اٗبث٤ت اُز٤زب٤ّٗٞ أُؾضشح (nm 88.25) ٗبٗٞٓزش. 

 ًٔب طجوذ  الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾضشح ك٢ ػ٤ِٔخ  اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ُظجـخ اٌُشعزبٍ

اُج٘لغغ٤خ ؽ٤ش دسعذ اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ٓضَ شذح 

أُظذس اُضٞئ٢ ٝاُذاُخ اُؾبٓض٤خ ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُلاطجبؽ اُؼض٣ٞخ  ٝاظٜشد  

اٗبث٤ت  صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ  أُغزخذٓخ هبث٤ِخ ًج٤شح ػ٠ِ اصاُخ الاطجبؽ ٖٓ ا٤ُٔبٙ 

% ٤78.9ش اُضٞئ٢ ُظجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ ؽ٤ش ثِـذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ

ٝاٝضؾذ دساعخ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓض٤خ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش اُضٞئ٢ رضداد 

ثض٣بدح اُذاُخ اُؾبٓض٤خ ٝث٤٘ذ ٗزبئظ دساعخ اخزلاف اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظجـخ ػ٠ِ 

روَ ثض٣بدح  اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ػ٠ِ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش ضٞئ٢

اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظجـخ, ٣زضؼ ٖٓ خلاٍ اُذساعخ إ ؽش٤ًخ  اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ 

ُظجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ ثبعزخذاّ اٗبث٤ت صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ًؼبَٓ ٓؾلض  رزجغ 

 ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ.
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 انًقذيت:

ب ٗظشًا ُٔب ٣ؾز٣ٞٚ ٖٓ خظبئض، ؽ٤ثش رثْ اعثزخذآٚ ػِث٠  TiO2]  [٣ؼذ صب٢ٗ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ًٓ ٖٓ أًضش أُشًجبد اعزخذا

ًٔثب اعثزخذّ كث٢ اُزؾل٤ثض اُضثٞئ٢  ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُذٛبٗبد ٝٓغزؾضشاد اُزغ٤َٔ ٝٓؼبع٤ٖ الأع٘بٕ. ٝٝاه٤بد اُشٔظ ٝالأطؼٔثخ،

خ، ٝك٢ الأعٜضح اُطج٤خ، ٝك٢ ػلاط أٓثشاع ٓضثَ ُِزخِض ٖٓ أُِٞصبد ٝأُشًجبد اُؼض٣ٞخ، ٝك٢ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ اُؾغبعخ ُِظجـ

 .. [15]اُغشطبٕ

٣ٝشعغ عجت اعزخذآبرٚ اُؼذ٣ذح، ا٠ُ ٝكشرٚ ؽ٤ثش إٔ اُز٤زثب٤ّٗٞ ٛثٞ اُؼ٘ظثش اُزبعثغ الأًضثش ٝكثشح ػِث٠ اُوشثشح الأسضث٤خ، 

[6]ٝا٠ُ اُزٌِلخ أُؼزذُخ، ٝػذّ اُغ٤ٔخ
 

اُؼب٤ُثخ أٗبث٤ثت اُز٤زثب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗثخ ٛثٞ ٓثٖ أُثٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ثخ  ، ٝاُزٞاكن اُؾ١ٞ٤ ٝالاعثزوشاس٣خ

ًؾشًثخ لٌُزثشٕٝ ػب٤ُثخ  ٗبٗٞٓزش ٢ٛٝ أؽبد٣خ اُجؼذ ٝرثٞكش خظثبئض اٗؾ٘ثبء كش٣ثذح 100أُوبٝٓخ ُِزآًَ ُٜٝب أثؼبد ٗٔٞرع٤خ أهَ ٖٓ 

 .[10-7]ٝهٟٞ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػب٤ُخ عذا 
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آزظبص كث٢ ٓ٘طوثخ اُضثٞء أُشئث٢. ثثذلاً ٓثٖ رُثي، كٜث٢ ؽغبعثخ ُِضثٞء ًٔب إ   أٗبث٤ت صب٢ٗ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٤ُظ ُٜب 

 ٓٔثب ٣ثؤد١ لُث٠ رلثبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤ثخ ػِث٠ اُغثطؼ. ،كٞم اُج٘لغغ٢. ٣زْ لٗشبء صٝط الإٌُزشٕٝ ٝاُضوت ثٞاعطخ الأشؼخ كثٞم اُج٘لغثغ٤خ

ض١ ضثٞئ٢ ػثب٢ُ. ُٜثزا اُغثجت، رٔثذ ك٢ خٞاطٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُضٞئ٤خ ٓضَ ٗشبط رؾل٤ث TiO2ُزُي، رٌٖٔ أًضش اُخظبئض اُٞاػذح ُـ 

 [11,12]ًٔؾلض ضٞئ٢ TiO2دساعزٚ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ٖٓ هجَ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٖٓ اُخٔغ٤٘٤بد ٖٓ اُوشٕ أُبض٢ لاعزخذاّ 

ؾلثض ٓٔثب ٣ثٞؽ٢ ثثؤٕ ًثلاً ٓثٖ اُضثٞء ٝأُؾلثض ضثشٝس٣بٕ ٣ٔزٌٕٞ ٓظطِؼ "اُزؾل٤ض اُضٞئ٢" ٖٓ ٓض٣ظ ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبء اُضثٞئ٤خ ٝاُ

 . [13]ُذكغ أٝ رغش٣غ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ثب ٌٓضلًثب ثبعثزخذاّ ٓثٞاد  ًٓ ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح، عزثذ اُوضب٣ب أُزؼِوخ ثبُطبهخ ٝاُج٤ئثخ راد اُظثِخ ػِث٠ ٗطثبم ٝاعثغ اٛزٔب

د اُؼضث٣ٞخ ٝرؾ٣ِٜٞثب لُث٠ ٓ٘زغثبد ؿ٤ثش خطثشح ٝؿ٤ثش عثبٓخ اُ٘بٗٞ ًٔؾلضاد ضٞئ٤خ كؼبُخ ك٢ رٌغ٤ش ٓغٔٞػخ ٝاعثؼخ ٓثٖ أُِٞصثب

٣ٌٔثثٖ إٔ رٌثثٕٞ أُؾلثثضاد اُضثثٞئ٤خ لٓثثب ٓزغبٗغثثخ أٝ ؿ٤ثثش ٓزغبٗغثثخ  .[14,15]ثٞاعثثطخ الأشثثؼخ كثثٞم اُج٘لغثثغ٤خ أٝ الأشثثؼخ أُشئثث٢

َ ٓغ أُِٞصثبد اُؼضث٣ٞخ ثطج٤ؼزٜب كل٢ اُزؾل٤ض اُضٞئ٢ اُؾذ٣ش أُزغبٗظ ، ر٘زظ أ٣ٞٗبد أُؼبدٕ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ، ٝاُز٢ رزلبػ

ك٢ اُزلبػثَ ٗظثشًا ُخظثبئض  ZnO  ٝTiO2ُِزخِض ٜٓ٘ب , آب ك٢ اُزؾل٤ض اُضٞئ٢ ؿ٤ش أُزغبٗغخ، رشبسى أشجبٙ أُٞطلاد ٓضَ 

ػِث٠ ٗطثبم ٝاعثغ ًٔؾلثض ضثٞئ٢ ُِؾثذ ٓثٖ أُِٞصثثبد  TiO2ٝٛ٘ثبى آضِثخ ًض٤ثشح ػِث٠ اعثثزخذاّ  ,دالآزظثبص اُضثٞئ٢ ُٜثزٙ أُثٞا

ٝاؽذح ٖٓ اْٛ ِٓٞصبد ا٤ُٔبٙ ٝاُز٢ ر٘ثزظ ٓثٖ ٓظثبدس ٓخزِلثخ ٜٓ٘ثب طث٘بػخ رؼذ الاطجبؽ  . [16,17]. اُؼض٣ٞخ أُٞعٞدح ك٢ ا٤ُٔبٙ 

بد اُؼضث٣ٞخ ٝاُزث٢ اُ٘غ٤ظ ٝط٘بػخ اُٞسم ٝط٘بػخ اُذٛبٗبد ٝاُظ٘بػبد اُذٝائ٤خ ٝاُذثبؿثخ ٝٓثب اُث٠ رُثي ٝاُزث٢ رؼزجثش ٓثٖ أُِٞصث

ُٜٝزٙ الاطثجبؽ اُؼذ٣ثذ ٓثٖ الاصثبس اُغثِج٤خ ػِث٠  ،رذخَ ا٠ُ ٓٞاسد ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ اٝ اٗظٔخ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ٝاُظ٘بػ٢

اُؼذ٣ثذ ٓثٖ  اعثزخذٓذ[18]  .اُج٤ئخ ٝطؾخ الاٗغبٕ ثغجت طج٤ؼزٜب اُـ٤ش هبثخ ُِزؾَِ ًٝضبكخ اُٞاٜٗب ٝاُز٢ رٔ٘غ ٓشٝس اشثؼخ اُشثٔظ 

كث٢ اُغث٘ٞاد الأخ٤ثشح، اعزثزة  الا اٗثٚ  ثبلأؿشث٤خالاطجبؽ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ٓضَ الآزثضاص ٝاُزجثبدٍ الا٣ث٢ٗٞ ٝاُز٘بكثز  لإصاُخاُزو٤٘بد 

ٗظبّ اُزؾل٤ثض اُضثٞئ٢ اٛزٔبٓثب ًج٤ثشا ٓثٖ أُغزٔثغ اُؼِٔث٢ ثبػزجثبسٙ اُطش٣وثخ اُٞاػثذح ُؾثَ أُشثبًَ اُج٤ئ٤ثخ، ٝخبطثخ اُثزخِض ٓثٖ 

اعثزخذاّ الاٗبث٤ثت اُ٘ب٣ٞٗثخ ُضثب٢ٗ اًٝغث٤ذ ، رٔذ رطج٤ثن ك٢ ٛزٙ اُذساعخ  [19]ٓخ بد الأطجبؽ أُزجو٤خ ٖٓ ٓغبس١ ا٤ُٔبٙ اُؼبدأُِٞص

 خ ٖٓ ا٤ُٔبٙ.٘لغغ٤لاصاُخ طجـخ اٌُشعزبٍ اُج ًٔؾلض ضٞئ٢ اُز٤زب٤ّٗٞ

 :تحضير يحهىل الانكترونيتي انلازو نعًهيت الانىدة

 ( ٖٓ خِظ أُٞاد )اص٤ِ٤ٖ ًلا٣ٌٍٞ + كِٞس٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ + أُبء%W/Wثبُظ٤ـخ اُٞص٤ٗخ ) رْ رؾض٤ش ٓؾٍِٞ الإٌُزش٤ُٝذ 

g) [20] 97.4 ,0.6 ,2.0 (  ثؤٝصإ )اُلاا٢ٗٞ٣
 

 ، ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.

 

 تحضير افلاو انببيب ثبني اوكسيذ انتيبنيىو

عٜبصالأٗٞدح ؽ٤ش رْ رضج٤ثذ طثلبئؼ اُز٤زثب٤ّٗٞ ثبعزخذاّ  ٝؿغِٜب ٝرغل٤لٜب رٔذ ػ٤ِٔخ الأٗٞدح طل٤ؾخ اُز٤زب٤ّٗٞثؼذ طوَ  

. رثْ لعثشاء (6cm)داخثَ أُؾِثٍٞ الإٌُزش٤ُٝزث٢ ًٝبٗثذ أُغثبكخ ثث٤ٖ الأهطثبة اٌُٜشثبئ٤ثخ  (1cm)ًوطت ًبصٞد ٝهطت أٗثٞد ثؼٔثن 

ؿغثَ الأٗثٞد ُٝٔذح عبػخ ٝٗظق، ٝثؼذ الاٗزٜبء رٔذ سكثغ الأهطثبة اٌُٜشثبئ٤ثخ ٓثٖ أُؾِثٍٞ ٝ ) (65Vػ٤ِٔخ الأٗٞدح ثغٜذ ٓوذاسٙ 

ػذح ٓشاد ُِزخِض ٖٓ اُشٞائت. ٝثؼذ ر٣ٌٖٞ اُل٤ِْ اُشه٤ن ٓثٖ الأٗبث٤ثت اُ٘ب٣ٞٗثخ ُضثب٢ٗ أًغث٤ذ اُز٤زثب٤ّٗٞ، رثْ ؿغثَ اُلاا٢ٗٞ٣  ثبُٔبء 

 .ُز٘ظ٤ق اُلِْ ٖٓ أُٞاد ٝاُشٞائت أُزجو٤خ ٖٓ الاٌُزش٤ُٝذ (.(min 15-10اُل٤ِْ ثبعزخذاّ  عٜبص أُٞعبد كٞم اُظٞر٤خ ُٔذح 

 

 تحضير يحهىل انصبغت

   (اُثٞصٕ اُغض٣ئث٢ .B.D.H رثْ اُؾظثٍٞ ػ٤ِٜثب ٓثٖ (C24H28N3Cl طثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ اُظث٤ـخ اُغض٣ئ٤ثخ )

(407.99 g.mol
ػثٖ  اُظثجـخ  (. رثْ رؾضث٤ش ٓؾب٤ُث1َرثْ رٞضث٤ؼ اُزش٤ًثت اُغض٣ئث٢ ُظثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ كث٢ اُشثٌَ )1-

ٓثٖ أُؾب٤ُثَ خ عِغِ ( صْ رخل٤لٚ لmg/l٠ُ 100ُزش ٖٓ أُبء أُوطش ُزؾض٤ش ٓؾٍِٞ رش٤ًضٙ ) 1ٖٓ اُظجـخ ك٢  0.1gطش٣ن لراثخ 

ػثٖ طش٣ثن ٓغثؼ اُطثٍٞ  (λmax) . رثْ رؾذ٣ثذ طثٍٞ أُٞعثخ ػ٘ثذ اُؾثذ الأهظث٠ ُلآزظثبص) 50mg/l-5) اُو٤بعث٤خ ضثٖٔ أُثذٟ

-Uvثبعزخذاّ عٜثبص أُط٤ثبف اُضثٞئ٢  أُٞع٢

Vis)), 589.5ٝٝعذ اٗٚ ٣غب١ٝnm. 
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 انتركيب اندسيئي نصبغت انكرستبل انبنفسديت :(1)شكم 

 

 دراست تأثير شذة انضىء عهى انتكسير انضىئي نهصبغت

ٖٓ ٓؾٍِٞ اُظجـخ ك٢ ًَ ث٤ٌش.  ٝؿٔشد طل٤ؾخ  ) (ml 25 رٔذ دساعخ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢  ثؤخز ث٤ٌش٣ٖ  ٝٝضغ 

ك٢ ثذا٣خ  اُج٤ٌش٣ٖ ، ث٤٘ٔب رزُشى الأخشٟ ٝرْ ه٤بط آزظبط٤خ ٓؾٍِٞ اُظجـخٖٓ الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ صب٢ٗ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ  ك٢ أؽذ 

رْ ٝضغ اُج٤ٌشإ ػ٠ِ أُؾشى أُـ٘بط٤غ٢ ٝرْ ه٤بط آزظبط٤خ أُؾب٤َُ   .(Uv-Vis)عٜبص أُط٤بف اُضٞئ٢اُزغشثخ ثبعزخذاّ  

أػ٤ذد اُزغشثخ اُغبثوخ ثبعزخذاّ ٓظذس ضٞئ٢  15Wثبعزخذاّ ٓظذس ضٞء ثوٞح  (60min-15)ك٢ كزشاد ص٤٘ٓخ رشاٝؽذ ٖٓ 

ٝرْ ؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش 15W. ُج٤بٕ رؤص٤ش شذح أُظذس اُضٞئ٢ ػ٠ِ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ُِظجـخ. ضٞءاخش   30W هذسرٚ

 .[22] ٝكن أُؼبدُخ اُزب٤ُخ

               
     

  
                  

Degradation%    ُِزٌغ٤ش، أُئ٣ٞخرٔضَ اُ٘غجخ A0 رٔضَ ه٤ٔخ الآزظبص الاثزذائ٢، At         ٖٓرٔضَ ه٤ٔخ الآزظبص ػ٘ذ اُض

t  . 

   pH نت انحبيضيتدراست تأثير انذا

  ثبخز رش٤ًض ٝؽغْ صبثذ ٖٓ  ٓؾٍِٞ اُظجـخ دسط رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓض٤خ ػ٠ِ ٓؼذٍ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ُظجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ   

25 ml) ,mg/L 50)  ٝثبعثزخذاّ ٓظثذس ضثٞئ٢ هذسرثٚ  اض٤ق ا٠ُ ث٤ٌش ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ ك٤ِْ اٗبث٤ت ص٘ثبئ٢ اًٝغث٤ذ اُز٤زثب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗثخ

(30W) ٟثبعزخذاّ( 8-4) ٝضجطذ اُذاُخ اُؾبٓض٤خ ُِٔؾٍِٞ ضٖٔ أُذ (0.1 M ٖٓ )NaOH ( ٝ0.1 M ٖٓ )HCl. 

 

 اننتبئح وانًنبقشت :

 ثنبئي اوكسيذ انتيتبنيىو اننبنىيت  انًحضرة دراست انبنيت انًدهريت لانببيب

دسعذ اُج٤٘خ أُغٜش٣ثخ لاٗبث٤ثت ص٘ثبئ٢ اًٝغث٤ذ اُز٤زثب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗثخ ثٞاعثطخ   عٜثبص  أُغٜثش الاٌُزشٝٗث٢ أُبعثؼ ؽ٤ثش رثْ 

 رظ٣ٞش اُلِْ أُؾضش ثؼذ ؿغِٚ ة  عٜبص  اُزشدداد كٞم اُظٞر٤خ  ُِزخِض ٖٓ ثوب٣ب أُٞاد اٝ اُشٞائت اُؼبُوخ .

 
 لانببيب ثنبئي اوكسيذ انتيتبنيىو اننبنىيت  FE-SEMصىر  :(2)انشكم 

 

ٖٓ خلاٍ طٞس أُغٜش الا٤ٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٗلاؽع اُشٌَ أُ٘زظْ ٝأُشرت ُٔظلٞكبد الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗثخ أُؾضثشح ٝاُزث٢ رزثشاٝػ 

 .) (90minٝصٓثثٖ اٗثثٞدح 65V) )ٝاُزثث٢ رثثْ رؾضثث٤شٛب ثبعثثزخذاّ عٜثثذ ٓغثثِظ  814.7nmٝثثثبطٞاٍ ( (94nm-80اهطبسٛثثب ٓثثٖ 

ٝثبعزخذاّ ٓؾٍِٞ ا٤ٌُزش٤ُٝز٢ ٖٓ ٓض٣ظ ٖٓ )ا٣ض٤ِٖ ًلا٣ٌٍٞ ,كِٞس٣ذ الا٤ّٗٞٓٞ ,ٓبء لا ا٢ٗٞ٣(, رؤد١ ظشٝف الاٗثٞدح أُخزِلثخ اُث٠ 

ًلثثبءح ُزٌثث٣ٖٞ  رشا٤ًثثت عثثطؾ٤خ ٓخزِلثثخ ٓثثٖ اُز٤زثثب٤ّٗٞ ٣ٝؼثثذ الا٤ٌُزش٤ُٝثثذ اُثثز١ ٣ؾثث١ٞ ػِثث٠ ا٣ثثٕٞ اُلِٞس٣ثثذ اًضثثش الا٤ٌُزش٤ُٝزثثبد

اُز١   TiO2ٓظلٞكبد اٗبث٤ت اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗخ  ؽ٤ش رزٌٕٞ ٓظلٞكبد الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ خلاٍ اُزغٔغ اُزار٢ لاًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ

 ؽ٤ش ٣غجت أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢  أُطجثن اٗؾثلاٍ  TiO2ٝرؾُٞٚ ا٠ُ  Tiأُٞصٝٗخ ُِز٤زب٤ّٗٞ   ٣٘زظ ٖٓ ػ٤ِٔخ الاًغذح اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

TiO2 ٍ ٝالاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ TiO2  ٖثٞاعطخ ا٣ٞٗبد اُلِٞس أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ الا٤ٌُزش٤ُٝز٢  ُزُي ًلا ػ٤ِٔز٢ الاٗؾثلاٍ رٌث٣ٞ

 .[21]اٗبٗج٤ت اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ثؼ٤ِٔخ الاٗٞدح 

 

 تحذيذ ينحنى انًعبيرة انقيبسي نصبغت انكرستبل انبنفسديت 
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، رثثْ رؾضثث٤ش ػثثذح ٓؾب٤ُثثَ ٝثزشا٤ًثثض  Crystal Violetُزؾذ٣ثثذ ٓ٘ؾ٘ثث٠ أُؼثثب٣شح اُو٤بعثث٢ ُظثثجـخ  اٌُشعثثزبٍ اُج٘لغثثغ٤خ    

ٝٓثثٖ صثثْ رثثْ سعثثْ ٓ٘ؾ٘ثث٠ أُؼثثب٣شح اُو٤بعثث٢ ثثث٤ٖ  λmax(.ٝرثثْ رغثثغ٤َ الآزظثثبص ُٜثثب ػ٘ثثذ mg/L 5-50ٓخزِلثثخ رزثثشاٝػ ثثث٤ٖ )

ٝرثْ اُؾظثٍٞ  Beer-Lambertلآجثشد   -رطج٤ثن هثبٕٗٞ ث٤ثش ( أConcentration١( ٝاُزش٤ًثض )Absorbanceالآزظبط٤خ )

 .(3ػ٠ِ ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح  ُِظجـخ ًٔب ٛٞ ٓٞضؼ ك٢ ااُشٌَ )

 

 
 

 تانكرستبل انبنفسدي ينحنى انًعبيرة انقيبسي نصبغت (3): انشكم

 

 

 

 نصبغت انكرستبل انبنفسديت  (max)λتعيين انطىل انًىخي الأعظى 

( ُِٔؾب٤ُثثَ أُبئ٤ثثخ ُِظثثجـخ ػثثٖ طش٣ثثن رغثثغ٤َ ط٤ثثق max)λاُثثز١ رؾثثذس ػ٘ثثذٙ أػِثث٠ آزظبطثث٤خ عثشٟ رؼ٤ثث٤ٖ اُطثثٍٞ أُثثٞع٢     

. ( (800nm-200كثٞم اُج٘لغثغ٤خ ٝثؤخثز أطثٞاٍ ٓٞع٤ثخ ٓزؼثذدح ضثٖٔ أُثثذٟ   –الآزظثبص ثبعثزؼٔبٍ ٓط٤بك٤ثخ الأشثؼخ أُشئ٤ثخ 

  ؽ٤ثش ًثبٕ اُطثٍٞ أُثٞع٢ الأػظثْ ُظثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ ( ُظثجـخ اٌُشعثزبٍ  اُج٘لغثغ٤خmax)λ هث٤ْ اٍ (4)٣ٝٞضؼ اُشٌَ 

(589.5nm) ًٙٝٔب ٓٞضؼ  ادٗب.  

 

 

 

 انكرستبل انبنفسديت ( نصبغتmax)λانطىل انًىخي الأعظى  :( (4انشكم
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 دراست تأثير شذة انضىء عهى انتكسير انضىئي نهصبغت

ثبعثزخذاّ  (60min-15)ك٢ كزشاد ص٤٘ٓخ رشاٝؽذ ٖٓ  اُج٘لغغ٤خ ظجـخ اٌُشعزبٍرٔذ دساعخ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢  ُ 

ُج٤ثبٕ رثؤص٤ش شثذح أُظثذس اُضثٞئ٢ ػِث٠   30W أػ٤ذد اُزغشثخ اُغبثوخ ثبعثزخذاّ ٓظثذس ضثٞئ٢ هذسرثٚ 15Wٓظذس ضٞء ثوٞح 

 اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ُِظجـخ. 

 

 

 

 

 

 بىخىد انببيب ثنبئي اوكسيذ انتيتبنيىو اننبنىيت انبنفسديت نصبغت انكرستبل تأثير شذة انضىء عهى انتكسير انضىئي : (5)انشكم 

 

ث٤٘ثذ ٗزثثبئظ اُذساعثخ إ اُ٘غثثجخ أُئ٣ٞثثخ ُِزٌغث٤ش اُضثثٞئ٢  ُظثثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثثغ٤خ  هثثذ اصدادد ثض٣ثبدح شثثذح أُظثثذس 

ػِث٠ اُزثٞا٢ُ .  ,%78.96 جِثؾٝثٞعثٞد اٗبث٤ثت ص٘ثبئ٢ اًٝغث٤ذ اُز٤زثب٤ّٗٞ اصدادد ُز اُضٞئ٢ ؽ٤ش ٗلاؽع إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞثخ  ُِزٌغث٤ش

٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ ص٣بدح اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش ا٠ُ إ ٛ٘بى ػلاهخ ث٤ٖ شذح اُضٞء ٝث٤ٖ ٓؼذٍ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ كؼ٘ثذ اُشثذح اُٞاطئثخ 

 23]. [رٌٕٞ اُؼلاهخ خط٤خ ث٤ٖ شذح اُضٞء ُِٔظذس اُضٞئ٢ ٝٓؼذٍ اُزٌغ٤ش ا١ ثض٣بدح شذح اُضٞء ٣ضداد ٓؼذٍ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢

 

 

   pH دراست تأثير انذانت انحبيضيت

٣ؼذ ػبَٓ ٜٓثْ ٣ثؤصش ػِث٠ اعثزوشاس أُؾلثضاد اُضثٞئ٤خ  ؽ٤ثش إ  اُظثشٝف اُؾبٓضث٤خ ؿ٤ثش لٕ دساعخ  اُذاُخ اُؾبٓض٤خ 

٣ٌٖٔ إ ٣ؤصش رـ٤ش اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽبٓلاد اُشثؾ٘خ )  أُ٘بعجخ هذ رؤد١ ا٠ُ رذٛٞس أُؾلضاد اٝ رو٤َِ كؼب٤ُزٜب ،ًٔب

 اُغثطؼ كث٢ شثؾ٘خرثؤصش ه٤ٔثخ اُذاُثخ اُؾبٓضث٤خ ك٢ أُؾلثضاد ٓٔثب ٣ثؤصش ػِث٠ ًلثبءح اُزؾل٤ثض اُضثٞئ٢ ا٣ضثب  الاٌُزشٝٗبد ٝاُضوٞة(

 .[24] كؼب٤ُزٚ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ٝٓذٟ ٢ُِٔؾلض اُضٞئ

  

 
 

 اننبنىيت   TiO2بىخىد انببيب  انكرستبل انبنفسديتنصبغت  تأثير انذانت انحبيضيت عهى انتكسير انضىئي  :(6انشكم )
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ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٗلاؽع إ اُ٘غثجخ أُئ٣ٞثخ ُِزٌغث٤ش اُضثٞئ٢  ُظثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ ػِث٠  عثطؼ      

(  ٣ؼثٞد اُغثجت كث٢ رُثي  (pH=8ػ٘ثذ  92.55%رضداد ثض٣بدح اُذاُخ اُؾبٓض٤خ  ؽ٤ش ثِـثذ ٗغثجخ اُزٌغث٤ش  اٗبث٤ت اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘بٗٞثخ

ا٠ُ إ اُزـ٤ش ك٢ اُذاُخ اُؾبٓض٤خ ٣ؤد١ ا٠ُ رـ٤ش شؾ٘خ اُغطؼ  اُ٘ب١ٞٗ أُؾلض  ؽ٤ش ٣ؾَٔ اُغطؼ شؾ٘خ عبُجخ ٗز٤غخ ُِزثشاثظ ثث٤ٖ 

OHا٣ٞٗثبد ا٤ُٜذسًٝغث٤َ )
-

ب٢ُ ٣ؾثذس رغثبرة ا٤ٌُزشٝعثزب٣ز٢ٌ٤ ُِظثجـخ اُزث٢ رؾٔثَ شثؾ٘خ ٓٞعجثخ ٗؾثٞ ٝاُغثطؼ اُ٘ثب١ٞٗ ٝثبُزث, (

ٓغ الأط ا٤ُٜثذسٝع٢٘٤ ٣شعثغ لُث٠ آزثضاص  ػثب٢ُ ُظثجـخ ٝإ  ص٣بدح اُزٌغ٤ش ُِظجـخ  اُغطؼ عبُت اُشؾ٘خ ك٤ضداد اُزٌغ٤ش اُضٞئ٢

 أُ٘خوضخ ٣ٌٕٞ عطؼ  pHك٢ ؽ٤ٖ ػ٘ذ ه٤ْ  ػ٠ِ عطؼ أُؾلض ، ٓٔب ٣ؤد١ ل٠ُ اسرلبع ٗشبط اُزؾل٤ض اُضٞئ٢  اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ

صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٓشؾٕٞ ثشؾ٘خ ٓٞعجثخ ثبُزثب٢ُ عثٞف ٣ز٘ثبكش ٓثغ طثجـخ اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ أُٞعجثخ اُشثؾ٘خ ك٤وثَ اُزٌغث٤ش 

 .[25,26] اُضٞئ٢ 
 

 تأثير انتركيس الابتذائي

اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ  خطثجـٓخزِلثخ ٓثٖ ثبخثز رشا٤ًثض دسط رؤص٤ش اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظجـخ ػ٠ِ ٓؼثذٍ اُزٌغث٤ش اُضثٞئ٢ 

اض٤ق ا٠ُ ث٤ٌش ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ ك٤ِْ اٗبث٤ت ص٘بئ٢ اًٝغث٤ذ اُز٤زثب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗثخ ثبعثزخذاّ ( (ml 25ٝؽغْ صبثذ ((mg/L 10,20,30,40ا

 7).) ُٝٔذح عبػخ ٝػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓض٤خ أُلضِخ ُِظجـخ ًٝٔب ٓٞضؼ ك٢ اُشٌَ (30W) ٓظذس ضٞئ٢ هذسرٚ

 

 
 

 اننبنىيت   TiO2عهى انتكسير انضىئي بىخىد انببيب  صبغت انكرستبل انبنفسديتن تأثير  انتركيس الابتذائي :(7انشكم )

رٌثٕٞ اًجثش  اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أُغزؾظَ ػ٤ِٜب ٗلاؽثع إ اُ٘غثجخ أُئ٣ٞثخ ُِزٌغث٤ش اُضثٞئ٢ ُظثجـخ 

اُؾثشح  غثزٝساُٝرٌٕٞ اهَ  ك٢ اُزش٤ًثض الاػِث٠  .٣ٝؼثضٟ عثجت رُثي اُث٠ اٗثٚ اؽزٔب٤ُثخ رٌثٕٞ  ٓب٣ٌٖٔ ػ٘ذ اُزش٤ًض الاثزذائ٢ الاٝطئ

ٍOH
-
OHػ٠ِ عطؼ أُؾلثض ٝرلبػثَ عثزٝس  ( (

-
( ٓثغ عض٣ئثبد اُظثجـخ ٛثٞ اُثز١ ٣ؾثذد ٓؼثذٍ اُزٌغث٤ش اُضثٞئ٢ ُِظثجـخ .كؼ٘ثذ (

اُطبهخ . ٝ ٣ؼٞد عجت ر٘بهض اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغث٤ش اُضثٞئ٢  اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ُِظجـخ رٌٕٞ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغض٣ئبد ُلأصبسح ٝٗوَ 

. TiO2  ثض٣بدح اُزش٤ًض ا٠ُ رشجغ أُٞاهغ اُلؼبُخ أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ أُؾلض اُضٞئ٢ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ػذح طجوبد ػ٠ِ عثطؼ

 لا ٣زْ رـط٤خ اُغطؼ ثبٌُبَٓ ٓٔب ٣ؤد١ ل٠ُ ٓؼذلاد رلبػَ صبثزخ .ٝؽز٠ ٣زْ اُٞطٍٞ ل٠ُ أُغزٟٞ اُؾشط ، 

ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ، كثنٕ الاٗخلثبع كث٢ ًلثبءح اُزٌغث٤ش ٓثغ ص٣ثبدح رش٤ًثض اُظثجـخ ٣ؾثذس ُؼثذح أعثجبة. ٓثغ ص٣ثبدح اُزش٤ًثضاد الأ٤ُٝثخ 

ٖٓ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ثٞاعطخ  ُِظجـخ أًضش كؤًضش ، ٣زْ آزضاص عض٣ئبد اُظجـخ ػ٠ِ عطؼ أُؾلض ٣ٝزْ آزظبص  ٤ًٔخ ًج٤شح

[27,28]. ٖٝٓ صْ ، كنٕ رـِـَ اُضٞء ل٠ُ عطؼ أُؾلض ٣ز٘بهضTiO2 عض٣ئبد اُظجـخ ثذلاً ٖٓ عض٣ئبد
 
. 

 

 دراست حركيت انتفبعم

ؽش٤ًخ اُزؾَِ اُضٞئ٢ ُِؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد اُؼضث٣ٞخ ثبعثزخذاّ أُؾلثضاد اُضثٞئ٤خ رؾثذ الإضثبءح  رٔذ ط٤بؿخ  ٓؼبدُخ

اُؾش٢ً  ؽ٤ش هذّ ٝطلًب ٓٔزبصً ُِؼلاهخ  ث٤ٖ رش٤ًض اُظجـخ ٝٓؼذٍ رؾَِ اُظثجـخ  Langmuir -Hinshelwood ثبعزخذاّ ٗٔٞرط

لثثض اُضثثٞئ٢ اُثثز١ رـط٤ثثٚ  اُظثثجـخ ًٝٔثثب ٓٞضثثؼ كثث٢ ٣ؼزجشٛثثزا اُ٘ٔثثٞرط إٔ ٓؼثثذٍ اُزلبػثثَ ٣ز٘بعثثت ٓثثغ عثثضء عثثطؼ أُؾ ا٣ضثثب

[2].[29,30].أُؼبدُخ
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ك٢ أُوبّ ل٠ُ ٓؼبدُخ اُزب٤ُخ ٝاُز٢ رٔضَ ٓؼبدُخ اُذسعخ الأ٠ُٝ  1ثبُٔوبسٗخ ٓغ  KC نٛٔبٍث، ٣ٌٖٔ رجغ٤ظ أُؼبدُخ أُزًٞسح أػلاٙ 

 .اٌُبرثخ

 

  (
  
    

)                 

(C0) الاثزذائ٢ رٔضَ رش٤ًض اُظجـخmg/L)  ،)(C) ٖٓرش٤ًض اُظجـخ ك٢ اُض t  mg/L))  ،(r) َُِظثجـخ ٓؼذٍ اُزؾِث( (mg/L.   

 minٝ t َصٓثٖ اُزؾل٤ثض٣ٔض (min
-1), K ٛثٞ ٓؼبٓثَ آزثضاص اُظثجـخ ػِث٠ عغث٤ْ أُؾلثض اُضثٞئ٢ ٝ ،k َٛثٞ صبثثذ ٓؼثذٍ اُزلبػث 

(min~1). ٝكوًب ُِزؾ٣َٞ اُخط٢ . 

ب،  ٓؼذٍ عشػخ اُزلبػَ ؽ٤شٖٓ أٌُٖٔ رؾذ٣ذ صبثذ ، t ٓوبثَ 𝐼   (C0/C ) ٖٓ خلاٍ سعْ   ًٔ ٣ؼطث٢ أُخطثظ خطًثب ٓغثزو٤

 .٣ؼزجش ٛزا اُٜ٘ظ ثٔضبثخ أُغبس اُشئ٤غ٢ ُزو٤٤ْ ؽش٤ًخ رؾَِ اُظجـخ .ap  ح٣ٝٔضَ ٤ِٓٚ ٖٓ الاٗؾذاس اُخط٢ ه٤ْ

 

 
 

 TiO2NTsبىخىد  الأونى انكبربت نهتحهم انضىئي نصبغت انكرستبل انبنفسديت ًرتبتيىضح اننًىرج انحركي ين ان :(8انشكم )

 

Kap =0.009 min رْ ؽغبة صبثثذ ٓؼثذٍ عثشػخ   (8)خلاٍ اُ٘زبئظ أُٞضؾخ ك٢ اُشٌَ  ٖٓ
-1

R   ٝه٤ٔثخ ,
2
=0.981 

Rٝثبُزب٢ُ ًِٔب ًبٗذ ه٤ٔخ  ٝاُز١ ٛٞ ٓو٤بط ُجؼضشح اُ٘وبط اٝ اُزجب٣ٖ  ٝاُز٢ رٔضَ ٓؼبَٓ الاسرجبط اُخط٢
٣ثذٍ ػِث٠ إ   1هش٣جخ ٖٓ 2

 اُ٘ٔٞرط ٣لغش ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ اُزجب٣ٖ ك٢ اُج٤بٗبد ا١ إ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤ش٣ٖ ه٣ٞخ.

ث٤ٖ رشا٤ًض أُثبدح أُٔزثضح كث٢ اُؾبُثخ  ل٠ُ ٝعٞد ػلاهخ خط٤خ ث٤ٖ ٓؼذٍ رؾَِ اُظجـخ  ٝاُلشم أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ أشبس ٗٔٞرط  

 .[31] حالأ٤ُٝخ ٝؽبُخ اُزٞاصٕ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ رلبػَ اُزٌغ٤ش ُظجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ ٣زجغ ٗٔٞرط أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرة

 

 

 الاستنتبخبث

 طجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خٝاعزخذآٜب ًٔؾلضاد ضٞئ٤خ لاصاُخ  رؾض٤ش اٗبث٤ت ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ثطش٣وخ الاٗٞدح رْ 

ثِـثذ اُ٘غثجخ أُئ٣ٞثخ ار ٝٝعذ إ اٗبث٤ت صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُز٤ثب٤ّٗٞ ٓؾلثض ضثٞئ٢ كؼثبٍ   30Wٖٓ أُبء ثبعزخذاّ ٓظذس ضٞئ٢ هذسرٚ

ا٣ضثب رثْ ص٣ثبدح ًلثبءح اُزؾل٤ثض اُضثٞئ٢  .ك٢ ظَ اُظثشٝف اُزغش٣ج٤ثخ أُضِث٠ %78.9 ُِزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ُظجـخ اٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٤خ 

ٝث٤٘ذ ٗزبئظ دساعخ اخزلاف اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظجـخ ػ٠ِ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش اُضٞئ٢ ػِث٠ إ اُ٘غثجخ  ،ثض٣بدح اُذاُخ اُؾبٓض٤خ

اٌُشعثزبٍ اُج٘لغثغ٤خ  ٝهثذ ُثٞؽع إٔ ػ٤ِٔثخ  اُزٌغث٤ش اُضثٞئ٢ ُظثجـخ  أُئ٣ٞخ ُِزٌغ٤ش ضٞئ٢ روَ ثض٣بدح اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظثجـخ.

 .R2 رزجغ ؽش٤ًخ أُشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ ًٔب ٣ؤًذ رُي اسرجبطٜب اُؼب٢ُ ثو٤ْ

 

References 

[1] Haider, A. J., Jameel, Z. N., & Al-Hussaini, I. H. (2019). Review on: titanium dioxide 

applications. Energy Procedia, 157, 17-29. doi: 10.1016/j.egypro.2018.11.159  

[2] Bernauer, U., Bodin, L., Chaudhry, Q., Coenraads, P. J., Dusinska, M., Ezendam, J., ... & Von 

Goetz, N. (2020). SCCS OPINION on Titanium dioxide (TiO2) used in cosmetic products that lead 

to exposure by inhalation-SCCS/1617/20, Final Opinion. doi:10.2875/559843  

y = 0.0091x + 1.0147 
R² = 0.9814 

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

0 10 20 30 40 50 60 70

ln
(C

0
 /

C
) 

T(min) 

http://dx.doi.org/10.1016/j.egypro.2018.11.159


84 
 

[3] Musial, J., Krakowiak, R., Mlynarczyk, D. T., Goslinski, T., & Stanisz, B. J. (2020). Titanium 

dioxide nanoparticles in food and personal care products—What do we know about their 

safety?. Nanomaterials, 10(6), 1110. doi: 10.3390/nano10061110 ). 

[4] Braga, A. S., Abdelbary, M. M. H., Kim, R. R., Melo, F. P. D. S. R. D., Saldanha, L. L., 

Dokkedal, A. L., ... & Magalhães, A. C. (2022). The effect of toothpastes containing natural extracts 

on bacterial species of a microcosm biofilm and on enamel caries development. Antibiotics, 11(3), 

414. doi.org/10.3390/antibiotics11030414  

[5] Dal Santo V, Naldoni A.(2018). Titanium Dioxide Photocatalysis. Catalysts.; 8(12):591.10-13 

https://doi.org/10.3390/catal8120591 

.[6] Kumar, A., & Pandey, G. (2018). Different methods used for the synthesis of TiO2 based 

nanomaterials: a review. Am. J. Nano Res. Appl, 6(1), 1.doi: 10.11648/j.nano.20180601.11  

 

. [7] Indira, K., Kamachi Mudali, U., & Rajendran, N. (2017). Development of self-assembled 

titania nanopore arrays for orthopedic applications. Journal of Bio-and Tribo-Corrosion, 3, 1-15. 

doi: 10.1007/s40735-016-0068-6   

[8] Hasanzadeh Kafshgari, M., Kah, D., Mazare, A., Nguyen, N. T., Distaso, M., Peukert, W., ... & 

Fabry, B. (2019). Anodic titanium dioxide nanotubes for magnetically guided therapeutic 

delivery. Scientific Reports, 9(1), 13439. doi.org/10.1038/s41598-019-49513-2 

  

[9] S. P . Albu , "Ph. D. Thesis " University of Erlangen-Nuremberg ,Germany,(2012). 

 

 [10] Sivaprakash, V., & Narayanan, R. (2021, February). Surface modification TiO2 nanotubes on 

titanium for biomedical application. Materials science forum . 1019,. 157-163). Trans Tech 

Publications Ltd. doi: 10.4028/www.scientific.net/MSF.1019.157 

  

[11] Lettieri, S., Pavone, M., Fioravanti, A., Santamaria Amato, L., & Maddalena, P. (2021). 

Charge carrier processes and optical properties in TiO2 and TiO2-based heterojunction 

photocatalysts: A review. Materials, 14(7), 1645. doi.org/10.3390/ma14071645 

  

 [12]  Abood, M. I., & Al-Abdullah, Z. T. (2023). The possibility of using TiO2 Nanotube Arrays   

an adsorbent for removing lead ions  from aqueous solutions. Mesopotamian Journal of Marine 

Sciences, 38(1), 21-32.doi: https://doi.org/10.58629/mjms.v38i1.224 

   

[13] Serpone, N., & Emeline, A. V. (2002). Suggested terms and definitions in photocatalysis and 

radiocatalysis. International journal of photoenergy, 4(3), 91-131. 

doi: https://doi.org/10.1155/S1110662X02000144 

 

[14] Ibrahim, R. K., Hayyan, M., AlSaadi, M. A., Hayyan, A., & Ibrahim, S. (2016). Environmental 

application of nanotechnology: air, soil, and water. Environmental Science and Pollution 

Research, 23, 13754-13788.doi: https://doi.org/10.1007/s11356-016-6457-z 

\    

  [15] Jamjoum, H. A. A., Umar, K., Adnan, R., Razali, M. R., & Mohamad Ibrahim, M. N. (2021). 

Synthesis, characterization, and photocatalytic activities of graphene oxide/metal oxides 

nanocomposites: A review. Frontiers in Chemistry, 9,1-24. 752276. 

doi.org/10.3389/fchem.2021.752276 
  

https://doi.org/10.3390%2Fnano10061110
https://doi.org/10.11648/j.nano.20180601.11
https://link.springer.com/article/10.1007/s40735-016-0068-6
http://dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.1019.157
https://doi.org/10.58629/mjms.v38i1.224
https://doi.org/10.1155/S1110662X02000144
https://doi.org/10.1007/s11356-016-6457-z


85 
 

[16] Anucha, C. B., Altin, I., Bacaksiz, E., & Stathopoulos, V. N. (2022). Titanium dioxide (TiO₂)-

based photocatalyst materials activity enhancement for contaminants of emerging concern (CECs) 

degradation: In the light of modification strategies. Chemical Engineering Journal Advances, 10(4), 

100262.doi: 10.1016/j.ceja.2022.100262  

[17] Mishra, D., & Srivastava, M. (2020). Low-dimensional nanomaterials for the photocatalytic 

degradation of organic pollutants. In Nano-Materials as Photocatalysts for Degradation of 

Environmental Pollutants (15-38). Elsevier. doi: 10.1016/B978-0-12-818598-8.00002-X 

 

[18] Lai, C. W., Juan, J. C., Ko, W. B., & Bee Abd Hamid, S. (2014). An overview: recent 

development of titanium oxide nanotubes as photocatalyst for dye degradation. International 

Journal of Photoenergy, 2014(1), 524135. http://dx.doi.org/10.1155/2014/524135 

 

[19] Bavykin, D. V., & Walsh, F. C. (2009). Titanate and titania nanotubes: synthesis. Royal 

Society of Chemistry.   

 

 [20] S. Q. Ibrahim " M.Sc. thesis" , University of Basrah -Iraq , (2020). 

 

[21] Neupane, M. P., Park, I. S., Bae, T. S., Yi, H. K., Watari, F., & Lee, M. H. (2011). Synthesis 

and morphology of TiO2 nanotubes by anodic oxidation using surfactant based fluorinated 

electrolyte. Journal of the Electrochemical Society, 158(8), C242. doi: 10.1149/1.3598164 

  

 [22] Adam, R. E., Pozina, G., Willander, M., & Nur, O. (2018). Synthesis of ZnO nanoparticles by 

co-precipitation method for solar driven photodegradation of Congo red dye at different 

pH. Photonics and Nanostructures-Fundamentals and Applications, 32, 11-18. 

doi: 10.1016/j.photonics.2018.08.005 

  

[23] Hussein F. H. ,(2012). Photochemical Treatments of Textile Industries Wastewater.  Asian 

Journal of Chemistry , 24(12) 5427-5434.7 

 

[24] Alkaykh, S., Mbarek, A., & Ali-Shattle, E. E. (2020). Photocatalytic degradation of methylene 

blue dye in aqueous solution by MnTiO3 nanoparticles under sunlight irradiation. Heliyon, 6(4). 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03663   

 

[25] Ahmad, W., Khan, A., Ali, N., Khan, S., Uddin, S., Malik, S., ... & Bilal, M. (2021). 

Photocatalytic degradation of crystal violet dye under sunlight by chitosan-encapsulated ternary 

metal selenide microspheres. Environmental Science and Pollution Research, 28, 8074-

8087.doi: 10.1007/s11356-020-10898-7 

  

[26] Sanakousar, M. F., Vidyasagar, C. C., Jiménez-Pérez, V. M., & Jayanna, B. K. (2021). 

Mounesh; Shridhar, AH; Prakash, K. Efficient photocatalytic degradation of crystal violet dye and 

electrochemical performance of modified MWCNTs/Cd-ZnO nanoparticles with quantum chemical 

calculations. J. Hazard. Mater. Adv, 2, 100004. doi.org/10.1016/j.hazadv.2021.100004 
  

[27] Reza, K. M., Kurny, A. S. W., & Gulshan, F. (2017). Parameters affecting the photocatalytic 

degradation of dyes using TiO 2: a review. Applied Water Science, 7, 1569-1578. 

doi:10.1007/s13201-015-0367-y  
  

http://dx.doi.org/10.1016/j.ceja.2022.100262
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-818598-8.00002-X
http://dx.doi.org/10.1155/2014/524135
http://dx.doi.org/10.1149/1.3598164
http://dx.doi.org/10.1016/j.photonics.2018.08.005
https://doi.org/10.1007/s11356-020-10898-7


86 
 

[28 Putri, R. A., Safni, S., Jamarun, N., Septiani, U., Kim, M. K., & Zoh, K. D. (2020). Degradation 

and mineralization of violet-3B dye using CN-codoped TiO 2 photocatalyst. Environmental 

Engineering Research, 25(4), 529-535.doi: 10.4491/eer.2019.196 

  

 [29] Ad, C., Benalia, M., Djedid, M., Elmsellem, H., Ben Saffedine, F., Messaoudi, A., ... & 

Hammouti, B. (2016). A new lignocellulosic material based on Luffa Cylindrica for Nickel (II) 

adsorption in aqueous solution. Mor. J. Chem. , 4(4), 1096-1105. 

  

[30] Effiong, J. F., Nyong, A. E., & Obadimu, C. U. G. (2023). Photocatalytic degradation and 

kinetics of dyes in textile effluent using uv-tio2-w system. J. Mater. Environ. Sci., 14 (8), 935, 946. 

http://www.jmaterenvironsci.com 

 

 [31] Ali, M. H., Abdelkarim, M. S., & Al-Afify, A. D. (2024). Characterization and 

photodegradation of methylene blue dye using bio-synthesized cerium oxide nanoparticles with 

Spirulina platensis extract. Discover Applied Sciences, 6(3), 94. https://doi.org/10.1007/s42452-024-

05736-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.4491/eer.2019.196
http://www.jmaterenvironsci.com/


87 
 

Samarra J. Pure Appl. Sci., 2025; 7 (2): 77-87                                                                                                 Methaq I. et al. 

 
Samarra Journal of Pure and Applied Science 

www.sjpas.com 
 

p ISSN: 2663-7405 
e ISSN: 2789-6838 

Using titanium nanotubes as photocatalysts in the 
photodegradation process of crystal violet dye  

Methaq I. Abood1 *and iD Zainab T. Y. Al-Abdullah2  
1-Department of Marine chemistry, Marine Science Centre, University of Basrah, Iraq  
2-Department of Chemistry, College of Education for pure science University of Basrah, Iraq  

Article Information  Abstract 
Received: 23/08/2024  
Revised: 20/09/2024 
Accepted: 25/10/2024 

Published: 30/06/2025 

In this study, titanium dioxide nanotubes were prepared using the 
electrochemical method (anodization), using an electrochemical cell in 
which both electrodes (cathode and anode) were made of titanium 
plates and an electrolyte solution consisting of (ethylene glycol + 
ammonium fluoride + ionic water) and using a voltage of 65 V ((The 
nanostructure of the prepared titanium tubes was determined using a 
scanning electron microscope (SEM). The average diameter of the 
prepared titanium tubes was 88.25 nanometers. The prepared 
nanotubes were also applied in the process of photocdegradation of 
crystal violet dye, where the factors affecting the photodegradation 
process were studied, such as the intensity of the light source, pH, and 
the initial concentration of organic dyes. The titanium dioxide tubes 
used showed a great ability to remove dyes from water, as the 
percentage of photodegradation of the dye reached Crystal violet 
78.9%. The study of the effect of the acid function showed that the 
percentage of photodegradation increases with an increase in the acid 
function. The results of the study of the difference in the initial 
concentration of the dye on the percentage of photodegradation 
showed that the percentage of photodegradation decreases with the 
increase of the initial concentration of the dye. It is clear from the 
study that the kinetics of photodegradation For crystal violet dye using 
titanium dioxide tubes as a catalyst, the pseudo-first order equation 
follows. 
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