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تذكيل أوكديد النحاس النانوي وادتخدامه  درادة
  في معالجة الأقمذة القطنية

  2 سفور زياد. م. د         1شروف ىدى. م
 جامعة البعث-كمية اليندسة الكيميائية والبترولية-قسم ىندسة الغزل والنسيج-طالبة دكتوراه-1
 جامعة البعث-كمية اليندسة الكيميائية والبترولية-قسم ىندسة الغزل والنسيج-أستاذ مساعد-2

مقاومة الأشعة فوق  ،جل-تقنية السول، ةنانوي، جسيمات أوكسيد النحاس الكممات المفتاحية:
 البنفسجية، التوصيل الكيربائي.

 ممخص البحث
 اً تعقيد أكثر جديدة لممنسوجات لإضفاء وظائفالمعالجة النيائية  في النانو تقنية استخدمت

 في واسع نطاق النانوية المعدنية عمى الجسيمات استخدمت النسيجية. الركائز عمى
لمتطبيقات  المميزة والفيزيائية الكيميائية لمزاياىا اً نظر  المجالات من متنوعة مجموعة

أوكسيد النحاس أحد يعد المحتممة، مثل الخلايا الشمسية والإلكترونيات والتحفيز الضوئي. 
 ومغناطيسية ضوئية، لما يتمتع بو من خصائص كيميائية،أكاسيد المعادن الأكثر دراسة 

 للاىتمام. مثيرة
تخدامو في تحضير أوكسيد النحاس النانوي ومن ثم اسىما ىذه الدراسة إلى شقين  ترتكز

تحضير أوكسيد النحاس النانوي باستخدام تقنية  . تمالمعالجة النيائية لمقماش القطني
في المعالجة  المحضروكسيد الأاستخدم . ثم جل، بدءاً من كبريتات النحاس المائية-السول

 .إكساب العينات المعالجة بعض الخصائص الوظيفيةبيدف  النيائية لمقطن
باستخدام المجير الالكتروني  )عمى العينات المعالجة( لنانويةقيست أبعاد الجسيمات ا

أبعاد الجسيمات المحضرة ىو  متوسط (. تبين أنImageJ( وبرنامج )SEMالماسح )
( 312.4, 470.8, 1295.8 nm( من أجل )PVA, PVP, CMC)  والتي استخدمت

أظيرت الاختبارات أن الأقمشة المعالجة بأوكسيد النحاس كما  عمى الترتيب.كمادة رابطة، 
مقاومة للأشعة فوق البنفسجية، حيث أبدت العينات المعالجة نفوذية قريبة تمتمك النانوي 

. كما أن العينات المعالجة تتمتع بناقمية جيدة (nm 400-200)مجالالمن الصفر في 
 ة إلى الأوكسيد النانوي.( إضافPVAلمتيار الكيربائي وخاصة تمك المعالجة ب)
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Study the Synthetic of Copper Oxide 

Nanoparticles and Using it in Cotton 

Fabric Finishing 

Keyword: Copper Oxide, Nanoparticles , Sol-gel technology, UV-
blocking, electrical conductivity. 

Abstract 

Nanotechnology has been used in the finishing of textiles to impart 

new, more complex functions to textile substrates. Metal 

nanoparticles have been widely used in a variety of fields due to their 

distinct chemical and physical advantages for potential applications, 

such as solar cells, electronics, and photocatalysis. Copper oxide is 

one of the most studied metal oxides because of its interesting 

chemical, optical, and magnetic properties. 

This study is based on two aspects, namely the preparation of nano-

copper oxide and then using it in the treatment of cotton fabric. Nano-

copper oxide was prepared using the sol-gel technique, starting with 

copper sulfate pentahydrate. Then the prepared oxide was used in the 

finishing of cotton in order to give the treated samples some 

functional properties. 

The dimensions of the nanoparticles (on the treated samples) were 

measured using a scanning electron microscope (SEM) and (ImageJ) 

software. It was found that the average dimensions of the prepared 

particles are (312.4, 470.8, 1295.8 nm) for (PVA, PVP, CMC), used 

as adhesives on fabrics, respectively. The tests also showed that the 

fabrics treated with copper oxide nanoparticles have resistance to 

ultraviolet radiation, as the treated samples showed a permeability 

close to zero in the field (200-400 nm). Also, the treated samples 

have good electrical conductivity, especially those treated with 

(PVA) in addition to the nano-oxide. 
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 مقدمة:-1
 الخصائص دمج جذب فقد اليومية، الحياة في القطنية للأقمشة الواسع للاستخدام نظرًا

 في الكامنة الخصائص تساىمإذ . اً خاص اً اىتمام القطنية الأقمشة في الجديدة الوظيفية
 التحمل وقابمية والامتصاص، والمرونة، والمسامية، البمل، قابمية مثل القطنية الأقمشة

 البكتيريا، صد الأشعة فوق البنفسجية، مقاومة مثل متعددة وظائف تكامل في البيولوجي
 مع والمنسوجات الذكية الناقمية الكيربائية وخصائص الحيوي، الاستشعار الذاتي، التنظيف

 .العممية التطبيقات من العديد

 أوكسيد النحاس:-1-1
 مكثف بشكل دراستيا تمت وقد الموصلات أشباه من ميمة فئة الانتقالية المعادن أكاسيد تعد

 والتحفيز والإلكترونيات الشمسية الخلايا مثل المحتممة، لمتطبيقات المميزة خصائصيا بسبب
 اً نظر  اً كبير  اً اىتمام النحاس أكاسيد جذبت الانتقالية، المعادن أكاسيد بين من. الضوئي

  .[5] للاىتمام المثيرة الضوئية والمغناطيسية الضوئية الكيميائية لخصائصيا
 .[8] (eV 2.17( مجالو المحظور )p-typeأوكسيد النحاس ىو نصف ناقل من النوع )

 ىو أحدىما: (1، كما في الشكل )الطبيعة في المستقرة الأكاسيد من نوعين عمى شكل يوجد
 كلا(. CuO) (cupricالنحاس ) أكسيد ىو والآخر ،(Cu2O) (cuprousالنحاسي ) أكسيد

تزيد الظروف إذ . [1] والكيميائية الفيزيائية الخصائص في عن بعضيما يختمفان الأكسيدين
الغنية بالنحاس إلى انخفاض الغنية بالأوكسجين من الموصمية، بينما تؤدي الظروف 

  [8]. الموصمية

 الميمة الوظيفية المادة ىذه أداء( CuxO)أوكسيد النحاس لـ النانوية البنية تعزز أن يمكن
  .[9] ( أو غير النانويbulk) الكتمي شكميا في توجد لا فريدة بخصائص وتزويدىا

( أشكال أوكسيد النحاس1الشكل )  
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 طرق الحصول عمى أوكسيد النحاس النانوي:-1-2
(. bottom-up( و)top-downلمحصول عمى الجسيمات النانوية وىما )ىناك طريقتين 

 الاستئصال )مثل ( إلى طريقة تحطيم ميكانيكية لممادة الخامtop-downيشير مصطمح )
( تتركب bottom-up. أما في طريقة )(الطاقة عالي الكروي الطحن وتقنيات بالميزر

 وعمميات المشترك الترسيب  الكيروحرارية، جل،-السول )مثل الجزيئات بطرق كيميائية
 .[ 7] ،[3] (الدقيق المستحمب

كبريتات  ،تم الحصول عمى جسيمات أوكسيد النحاس النانوية باستخدام نترات النحاسي
 . [4] كبوادئ أسيتات النحاس و كمور النحاس، النحاس

 القوالب، استخدام مثل النانوية النحاس أكاسيد محصول عمىل مختمفة طرق استخدمت
 المائية الحرارية والتفاعلات الصوتية والتفاعلات الحراري والتحمل الميكروويف،ب والمساعدة

  .[5] إضافة إلى تقنية السول جل
 عمى القائمة المواد بتعديل متزايدًا اىتمامًا مائي وسط في تحدث التي جل-السول تقنية جذبت
يسمح عمم السول جل بتحضير وترسيخ عدد إذ. القطنية للأقمشة جديدة وظائف لنقل النسيج

( sol) غرواني محمول تكوين السول جل عممية تتضمن. كبير من معمقات أكاسيد المعادن
 من إما( gel) بوادئ من أجل الحصول عمى بمثابة تعمل مختارة كيميائية مواد من

 أن يمكن( التعتيق عممية) التجمتن عممية أثناء. المتصمة الشبكات أو المنفصمة الجسيمات
 .[9] المتعدد والتكثيف المائي التحمل عمميات من مختمفة أشكال تحدث

 مجالات تطبيق أوكسيد النحاس في المنسوجات:-1-3
 التطبيقات من متنوعة مجموعة( CuO NPs) وجدت الجسيمات النانوية لأوكسيد النحاس

 والخلايا النانوية والسوائل الضوئية والموصلات الفائقة المكثفات مثل المجالات مختمف في
 والخلايا الحيوية الاستشعار وأجيزة والغاز المغناطيسية التخزين ووسائط الكيروضوئية

وجود الأشعة ، ومستشعرات (Gas sensingمستشعرات الغاز )بالإضافة إلى . [1] الشمسية
باستخدام أوكسيد النحاس والبولي  لمكيرباء المعالج موصلال والقماش ،[10]فوق البنفسجية 

 اىتماماً  ،CuO سيما ولا ،CuxO لـ لمميكروبات المضادة الخصائص جذبتوقد  .[6]أنيمين 
 الذىبية العنقودية ممكوراتل ةمضاد بفعالية النانوية ذو البنية CuO إذ يتمتع متزايداً  بحثياً 

  .[9] القولونية الإشريكيةو 
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 هدف البحث:-2

نانوية من أوكسيد النحاس وتطبيقيا عمى القماش القطني بغرض الحصول تحضير جسيمات 
 عمى خصائص وظيفية مثل التوصيل الكيربائي ومقاومة الأشعة فوق البنفسجية.

 خطة البحث:-3

 يتضمن إجراء البحث المراحل الأساسية التالية:
 تجييز العينات القطنية. .1
 تحضير جسيمات أوكسيد النحاس النانوية. .2
 .)الإنياء( المعالجةمحمول تحضير  .3
 تطبيق المعالجة عمى العينات القطنية. .4
 إجراء الاختبارات ومناقشة النتائج. .5

   البحث: في المستخدمة والأدوات الأجهزة-4

 (. 0.001g)دقة الجياز ميزان حساس .1
 (.300oCميزان حرارة زئبقي ) .2
 سخان مخبري مع خلاط مغناطيسي. .3
 حمام الأمواج فوق الصوتية. .4
 تجفيف.فرن  .5

 البحث: في المستخدمة المواد-5

 (.g/m2182)( وزن المتر المربع 1/1سادة )تركيبو النسيجي قماش قطني خام  .1
 (.CuSO4.5H2Oكبريتات النحاس المائية ) .2
 .(NaOHىيدروكسيد الصوديوم ) .3
 (، استخدمت كمواد رابطة.PVA, PVP, CMCبوليميرات ) .4
 ماء مقطر. .5
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 :التجارب-6
 القطني:تجهيز القماش -6-1

 والماء %(3) الصوديوم ماءات باستخدام واحد حمام في والتجييز التبييض عممية تجري
 تقبل وبالتالي القماش ترطيب وزيادة النشاء نزع التجييز عممية وتشمل  %(10) الأوكسجيني

  .الكيميائية ممعالجةل القماش

  :ةأوكسيد النحاس النانويجسيمات تحضير -6-2

 كبريتات النحاس المائية باستخدام جل-السول تقنية بواسطة النانوي النحاس أوكسيد حضري
، وفق الطريقة المذكورة كمذيب المقطر والماء مرجعة كمادة الصوديوم وماءات  بادئة كمادة

بعد أن يتم الحصول عمى الراسب يغسل عدة مرات بالماء المقطر، ثم . [2]في المرجع 
 ساعات. 6( لمدة oC 200عند )يجفف باستخدام فرن التجفيف 

 :تحضير محمول المعالجة-6-2
(  PVP ) البيروليدون ينيلڤ بولي ،( PVA ) الكحول ينيلڤ  بولي-مختمفة بوليمرات استخدمت
 القماش سطح عمى النانوي الأوكسيد لربط لاصقة كمواد -( CMC ) السيمموز ميتيل وكربوكسي

، وذلك بغرض تحسين ارتباط الأوكسيد النانوي عمى سطح القماش، وبالتالي زيادة المعالج
 ثباتية الأكاسيد اتجاه الغسيل والاستخدام اللاحق.

بإذابة البوليمير في ماء مقطر  بدايةً  %(1) البوليميري ر المحمول(: يحضAالمحمول )
مع استمرار التحريك  (oC 60) عند ساعات 3لمدة  ، ويتركالخلاط المغناطيسيباستخدام 
 . والتسخين

ماء ال النانوي إلى أوكسيد النحاس (: يحضر معمق الأوكسيد النانوي بإضافةBالمحمول )
 ساعة عند درجة حرارة الغرفة 2باستخدام حمام الأمواج فوق الصوتية، لمدة  ويشتت مقطرال

( oC 60تدريجياً عند ) (A) إلى محمول البوليمير (B) وكسيديضاف معمق الأمن ثم . [1]
 ويحرك بالخلاط المغناطيسي لمدة ساعة.

 القطنية: محمول المعالجة عمى العيناتتطبيق -6-3
(. حيث 1تغمر العينات القطنية في المحاليل السابقة وفق الترتيب الموضح في الجدول )

( عند درجة min 30توضع العينات ومحمول الغمر ضمن حمام الأمواج فوق الصوتية لمدة )
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( لمدة oC 80حرارة الغرفة. ثم ترفع العينات وتعصر باستخدام الفولار، تجفف في الفرن عند )
(10 min( وتعتق عند )100 oC( لمدة )5 min.) 

(1الجدول )  
 محمول المعالجة رقم العينة

 غير معالجة 1
2 Nano-CuO+PVA 
3 Nano-CuO+PVP 
4 Nano-CuO+CMC 

 الاختبارات:-7

 فحص العينات المعالجة باستخدام المجهر الإلكتروني:-7-1
 الماسح الالكتروني المجير باستخدام عمييا حصمنا التي النانوية الجسيمات توصيف تم
  ( Scanning Electron Microscope  )بـ اختصاراً  لو يشار والذي  SEM  تحديد تم حيث 
 عمى العينات من البعض بتحميل قمنا وقد.  imagej  برنامج باستخدام النانوية الجسيمات قطر 

( 1) الشكل ويبين دمشق في الذرية  الطاقة ىيئة في الموجود الماسح الالكتروني المجير
 (.VEGA II XMU)   الذرية الطاقة ىيئة في الماسح الالكتروني المجير صورة

 
 

 ( المجير الالكتروني الماسح1الشكل )
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 الأشعة فوق البنفسجية:قياس نفوذية -7-2
 المجال ضمن(.  JASCO 530 spectrophotometer ) سبيكتروفوتومتر جياز استخدم

 الجياز ىذا باستخدام يتم حيث. البنفسجية فوق الأشعة مجال وىو نانومتر( 200-400)  
  (2الشكل )  .مختمفة  أمواج أطوال عند%(  T ) النفوذية قيم تحديد

 قياس ناقمية العينات الكهربائية:-7-3
 الأجيزة ورش في يستخدم الأغراض متعدد جياز ىواستخدم ليذا الغرض الآفومتر، و 

 المقاومة قياس لوحدات اختصار ىي(  avo ) وكممة. الإلكترونيات  معامل وفي الإلكترونية
 حيث  .المستخدم في ىذا البحث الآفومتر جياز( 3) الشكل وفي. التيار وقياس  الفولت وقياس
 الطرف  قياس، طرفي من يتكون وىو أوم ميغا ثلاثين حتى تصل كيربائية مقاومة يقيس

 المفتاح نضع  المقاومة لقياس وبالنسبة( ،-) سالب الاسود والطرف)+(  موجب الأحمر
   .قياسيا نريد التي بالمقاومة  القياس طرفي صلن ثم ،( OHMS ) الأوم وضعية عمى الدوار

 

 ( جياز سبيكتروفوتومتر2الشكل )

 ( مقياس الآفومتر3الشكل )
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 النتائج والمناقشة:-8
 فحص العينات المعالجة باستخدام المجهر الإلكتروني:-8-1

( صوراً مجيرية 5,6,7تظير الأشكال ). في حين ةمعالجقطنية غير ( عينة 4الشكل )يظير 
بأوكسيد النحاس المحضر بطريقة باستخدام المجير الإلكتروني الماسح لمعينات المعالجة 

جل. تظير الصور توزعاً منتظماً للأوكسيد عمى سطح الألياف. لكن قياس ىذه -السول
 الجسيمات يختمف من عينة إلى أخرى، وكذلك ىناك قياسات مختمفة في العينة الواحدة.

  

 (Nano-CuO+PVA) ( العينة5الشكل ) المرجعية ( العينة4الشكل )

  

 (Nano-CuO+CMC)( العينة 7الشكل ) (Nano-CuO+PVP)( العينة 6الشكل )
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حساب متوسط ىذه الأقطار.  ( قيست أقطار ىذه الجسيمات وتمImageJباستخدام برنامج )
حيث يلاحظ أن العينات المعالجة بأوكسيد النحاس  (.2موضح في الجدول )كما ىو 

( بتوزع أكثر PVPبينما تتمتع تمك المعالجة ب)( تمتمك الجسيمات الأصغر قطراً، PVAوال)
تجانساً لمجسيمات عمى سطح الألياف. في حين أن الجسيمات النانوية لأوكسيد النحاس في 

( ىي الأكبر حجماً، قد يعود السبب إلى حدوث ظاىرة التجمع CMCالعينات المعالجة ب)
 الذاتي.

( 2الجدول )  
 العينة (nmالجسيمات النانوية ) متوسط أقطار (%CVالانحراف المعياري )

 مرجعية - -
0.42 312.4 Nano-CuO+PVA 
0.16 470.8 Nano-CuO+PVP 
0.31 1295.8 Nano-CuO+CMC 

 قياس نفوذية الأشعة فوق البنفسجية:-8-2
البنفسجية لمعينات المعالجة، قيست نفوذية ىذه العينات لتحديد مقدار الحماية من الأشعة فوق 

( وىو مجال الأشعة فوق البنفسجية. يبين المخطط nm 400-200للأشعة في المجال )
 ( العلاقة بين طول الموجة ومقدار الأشعة النافذة لمختمف العينات.8الموضح في الشكل )
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كسيد النحاس النانوي بشكل ممحوظ يلاحظ من المخطط انخفاض نفوذية العينات المعالجة بأو 
رنة بالعينة الخام غير المعالجة. كما أن نفوذية ىذه العينات قد اقتربت من الصفر، أي أن مقا

أوكسيد النحاس قد امتص معظم الأشعة فوق البنفسجية الواردة. أعمى قيمة امتصاص حدثت 
البوليمير المرتفعة والتي ( ويعود السبب إلى لزوجة ىذا CMCمن قبل العينات المعالجة ب)

دت إلى تعزيز الحماية من الأشعة فوق عمى سطح القماش أ كثيفة أدت إلى تشكيل طبقة
 البنفسجية. 

 قياس ناقمية العينات الكهربائية:-8-3
قدرة العينات المعالجة بأوكسيد النحاس عمى توصيل الكيرباء، تم قياس المقاومة لتحديد 

 قمية الكيربائية وىي مقموب المقاومة.تر ومن ثم حساب الناالكيربائية باستخدام الآفوم
. من المعموم أن العينة القطنية غير المعالجة لا تمتمك (3في الجدول )نتائج القياس موضحة 

خاصية التوصيل الكيربائي. أما العينات المعالجة بأوكسيد النحاس النانوي تمتمك ناقمية 
، أعمى ناقمية كانت من (CMC( و)PVPمن أجل العينتين المعالجتين ب) كيربائية متقاربة

 (.PVAأجل )
 (3الجدول )

 (S/cmالناقمية الكهربائية ) العينة
1 - 
2 0.083 
3 0.058 
4 0.052 

 :الخلاصة-9
ر أوكسيد النحاس النانوي بطريقة السول جل وطبق عمى القماش يحضتفي ىذا البحث تم 

تم التحقق من قياس جسيمات النحاس  تعتيق(.-تجفيف-عصر-)غمرالقطني بطريقة 
جل، حيث تبين باستخدام المجير الإلكتروني الماسح أنيا تتراوح بيت -المشكمة بطريقة السول

مة وأجريت الاختبارات اللاز  مرتبتي النانو والميكرو تبعاً لنوع البوليمير اللاصق المستخدم.
لتحديد الخواص الوظيفية التي اكتسبتيا العينات القطنية نتيجة معالجتيا بيذا الأوكسيد 

أظيرت الاختبارات أن الأقمشة المعالجة بأوكسيد النحاس  اللاصقة. البوليمراتبالإضافة إلى 
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النانوي مقاومة للأشعة فوق البنفسجية، حيث أبدت العينات المعالجة نفوذية قريبة من الصفر 
ي مجال الأشعة فوق البنفسجية. كما أن العينات المعالجة تتمتع بناقمية جيدة لمتيار ف

( إضافة إلى الأوكسيد النانوي. نستنتج مما سبق PVAالكيربائي وخاصة تمك المعالجة ب)
أن المعالجة النيائية بأوكسيد النحاس النانوي تكسب الأقمشة القطنية خصائص وظيفية جديدة 

النيائي المادة ويحدد مجال التطبيق  يل الكيربائي.شعة فوق البنفسجية والتوصاومة الأمثل مق
( عندما يتطمب التطبيق قماش ناقل لمتيار PVAاللاصقة المناسبة، إذ يجب استخدام )

 ( عندما تكون الأىمية الأكبر لصد الأشعة فوق البنفسجية.CMCالكيربائي، بينما يمكن )

 :المقترحات-11
 كيز مختمفة من كل من أوكسيد النحاس والبوليمير اللاصق.اتر دراسة استخدام  .1
 مثل أوكسيد الحديد والألمينيوم. ىدراسة استخدام أكاسيد معدنية أخر  .2
دراسة استخدام بوليمرات ناقمة بدلًا من استخدام البوليميرات اللاصقة المذكورة في  .3

 ىذا البحث.
 .ا الشمسيةدراسة تطبيق ىذه الأقمشة في أقمشة الخيام والخلاي .4
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