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ششكش ًذمذٌ  

الحًذ لله  سب انعالدين الاًل لثم الاَشاء ًالاخش تعذ فناء الاشٍاء انعهٍى انزي لا ٌنسى                                 

ًانصلاج ًانسلاو عهى خير خهك الله  اجمعين محًذ ًعهى ال تٍرو انطٍثين انطاىشٌٍ ًصحثو  يٍ شكشه 

 .الدنرجثين 

انشكش ًالايرناٌ ًانرمذٌش الى ٌشكش الخانك " أذمذو تتحد يمٌنح " يٍ لم ٌشكش الدخهٌق لم 

اسرارذً انفاضهح الاسرار الدساعذ انذكرٌسج جماٌ احمذ َاصش ٌنثٌع انعهى ًالدعشفح لالتراحيا  

ًسفذىا تانرٌجٍياخ انعهًٍح الدرٌاصهح فهًٍذىا الله تانصحح ًٌثمٍيا الدسرًشج  ايٌضٌع انثحث ًيراتعري

 رسمً ينيا كم طانة عهى .سافذا يٍ سًافذ انعهى ٌس

الى  صًجً  ًاًلادي  ًاخٌذً  ًاخٌاذً لدساَذتهى الجًٍم  رمذٌشانشكش الجضٌم ًانتمذو ذاكًا 

 0ًدعًيى الدعنٌي الدسرًش طٍهح اٌاو انذساسح

/ اتٍ الذٍثى ًادج كهٍح انترتٍح نهعهٌو انصشفحكًا ٌسشًَ اٌ اذمذو تفائك شكشي الجضٌم الى ع

في انكهٍح لدا لذيٌه يٍ ذعاًٌ  الدشكضي الدخربر الخذيً ًحذجً ء المحتريينًسئاسح لسى انكًٍٍا

 . أٌاو انثحثًاىرًاو طٌال 

 

 

 شًٍاء                                                                                                                                                           
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 انخلاصت

أزبج زظبئش ِٓ الا١ٌبف إٌب٠ٛٔخ ٌٍجٌٟٛ اوش٠ٍٛ ٔزش٠ً ثزم١ٕخ  ٖ اٌذساعخ اٌٝرٙذف ٘ز                  

-FTالاشؼخ رسذ اٌسّشاء)ثّط١بف١خ  ٚثؼذ٘ب رُ رشخ١ض ا١ٌٍف إٌبٔٛٞ اٌّغضٚي  اٌغضي اٌىٙشثبئٟ .

IR)زم١ٕخ اٌّدٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعرٌٍزبوذ ِٓ رشو١جٗ ٚث (SEM ) ٌٍزبوذ ِٓ الطبس الا١ٌبف إٌب٠ٛٔخ

ٚرم١ٕخ رس١ًٍ رشزذ اٌطبلخ  nm (130 - 100 )إٌبردخ ز١ث ٚخذ اْ الطبس٘ب وبٔذ رزشاٚذ ِب ث١ٓ 

وّب رُ رشخ١ض ٌّؼشفخ ِب١٘خ ٚٔغت اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ١ٌٍف إٌبٔٛٞ . ( EDX)ثبلاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  

ٚاٌّغر  اٌسشاسٞاٌزس١ًٍ اٌٛصٟٔ  ثٛاعطخ رم١ٕخ ٚوزٌه (XRD) ز١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌغشبء ثزم١ٕخ

-غبزخ اٌغطس١خ ٚاٌّغب١ِخ ٌٗ ثطش٠مخ ثشٚٔشل١بط اٌّرُ  وّب ((TGA,DSC اٌسشاسٞ اٌزفبػٍٟ 

ٌغشع  ( BJH٘بٌٕذا )-خ٠ٕٛش-ٚثبس٠ذ  ( Brunauer–Emmett–Teller)( BET) ر١ٍ١ش-ا١ّ٠ذ

  . اعزخذاِٗ وغطر اِزضاص

ِٓ رفبػً وجش٠زبد  اٌزشع١ت اٌّشزشنرُ رسؼ١ش دلبئك اٚوغ١ذ اٌسذ٠ذ اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبٔٛٞ ثطش٠مخ 

اٌشاعت إٌبرح ثٛاعطخ رم١ٕخ وً ِٓ رُ رشخ١ض ٚ . ِغ وٍٛس٠ذ اٌسذ٠ذ٠ه اٌّبئ١خ اٌسذ٠ذٚص

XRD,EDX,AFM ,SEM,AFT-IR  رزشٚاذ ثسذٚد . ز١ث ٚخذ اْ زدُ اٌذلبئك اٌّسؼشح 

   .( ٔب١ِٛٔزش50-30)

ِٓ خلاي  خ إٌب٠ٛٔخاٌّغٕبؽ١غ١ اٚوغ١ذ اٌسذ٠ذذلبئك رٌه رُ رؼذ٠ً زظ١شح ا١ٌٍف إٌبٔٛٞ الاٚي ث ثؼذ 

وفبءح عطر الاِزضاص ,ٚلذ رُ  ض٠بدحٌ اٌذلبئك ِٓ  (1%((w/vثٕغجخ ) رش٠ٛت ِسٍٛي اٌغضي اٌج١ٌّٛشٞ

ٔفغٙب , ز١ث ٚخذ اْ الطبس زم١ٕبد ثبٌ ٗرشخ١ظغضي ا١ٌٍف إٌبٔٛٞ اٌثبٟٔ ثبٌظشٚف ٔفغٙب وّب رُ 

 الا١ٌبف إٌب٠ٛٔخ الً الااْ اٌّغبزخ اٌغطس١خ الً .

وّب رٕبٌٚذ ٘زٖ اٌذساعخ اِزضاص طجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش ػٍٝ الاعطر اٌّزوٛسح عبثمب ٚػٕذ دسخبد 

ٌؼ١ٍّخ ( .وّب رُ رؼ١ٓ اٌؼٛاًِ ٚاٌظشٚف اٌّثٍٝ (K 298,303,308,313زشاسح ِخزٍفخ ٟٚ٘  

, اٌىٛٔغٛ الازّش الاِزضاص ِثً صِٓ اٌزّبط ,ٚصْ اٌغشبء اٌّبص ,ٚاٌزشو١ض الافؼً ٌّسٍٛي طجغخ

 150min) ز١ث رج١ٓ اْ اٌضِٓ الافؼً ٌجٍٛؽ زبٌخ الارضاْ ٘ٛ) اٌشذح الا١ٔٛ٠خ, ٚدسخخ اٌسشاسح.ٚ

خ ٠اٌّئ٠ٛخ لاصاٌخ اٌظجغخ فٟ دسخبد زشاس. وّب رُ زغبة إٌغت  ا٠ؼبٌٍٚغشبء اٌثبٟٔ ٌٍغشبء الاٚي 

 ِخزٍفخ .

اٌثب١ٔخ اٌىبرثخ , ٚرُ زغبة ٚٚخذ اْ إٌظب١ِٓ ٠زٛافمبْ ِغ ِؼبدٌخ اٌّشرجخ الاِزضاص  ذ دساعخ زشو١خرّ

ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٌٕظبِٟ الاِزضاص ,ز١ث وبٔذ ٌٍغشبء الاٚي الً ِّب ٌٍغشبء اٌثبٟٔ . وّب رُ رطج١ك ث١بٔبد 

 ٚاظٙشد إٌزبئح رطبثمٙب,  (Langmuir)( ٚلأىّب٠شFreundlich ) ػٍٝ ّٔبرج فشٔذ١ٌشالاِزضاص 

خذ اْ اٌّسزٜٛ اٌذٚاي اٌثشِٛ د٠ٕب١ِى١خ ز١ث ٚوّب رُ زغبة  .ِغ ا٠ضٚث١شِبد فشٔذ١ٌش ٌلاِزضاص 

وّب  , اٞ ثّؼٕٝ اْ اٌزفبػً ثبػث ٌٍسشاسح ١ف١ٓ إٌب١٠ٛٔٓ ,اٌسشاسٞ )الأثبٌجٟ( رىْٛ ل١ّزٗ عبٌجخ ٌٍ



 

II 

اِب ثبٌٕغجخ ٌم١ُ الأزشٚثٟ فمذ . ث١ٕذ اٌم١ّخ اٌّٛخجخ ٌطبلخ وجظ اٌسشح اْ اٌزفبػً ٠ىْٛ غ١ش رٍمبئٟ 

اعخ ػ١ٍّخ الاثزضاص ٌىلا ا١ٌٍف١ٓ دسفؼلا ػٓ رٌه رّذ  ٔمظبْ اٌؼشٛائ١خ .  وبٔذ عبٌجخ ِّب ٠ذي ػٍٝ

ػٕذ ٚخٛد ِسب١ًٌ ٌؼٛاًِ ِخزٍفخ ز١ث ث١ٕذ ٔزبئح الاثزضاص اِىب١ٔخ اػبدح رذ٠ٚش اٌغطر  إٌب١٠ٛٔٓ ,

       الاِزضاص. ٔظبَ اٌثبٟٔ ٚ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ ٔٛع ّسب١ًٌ ٚػذَ اِىب١ٔخ رذ٠ٚش اٌغطرالاٚي فٟ ثؼغ اٌ
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 IX لبئّخ اٌدذاٚي

 XI لبئّخ اٌشِٛص ٚاٌّخزظشاد 
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 2 الاِزضاص 1-1
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 5 ؽج١ؼخ اٌّبدح اٌّّزضح 1-3-2
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 9 خطٟ لا٠ضٚث١شَ لأىّب٠شاٌشعُ  اٌخطٟ ٚاٌغ١ش  1-6

 11 اٌشىً اٌغ١ش خطٟ ٚاٌشىً اٌخطٟ لا٠ضٚث١شَ فشٔذ١ٌش 1-7

 12 سعُ ِؼبدٌخ اٌذسخخ الاٌٚٝ اٌىبرثخ 1-8

 13 اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌّؼبدٌخ اٌّشرجخ اٌثب١ٔخ اٌىبرثخ 1-9

 Congo Red 16اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌظجغخ 1-11

 18 اخضاء خٙبص اٌغضي اٌىٙشثبئٟ 1-11

 PAN 22اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ي 1-12

 انصفحت انفصم انثاَي انشكم

 35 شىً اٌغشبء الاٚي 2-1

 36 و١ف١خ اٌسظٛي ػٍٝ الاعطر اٌّبصح 2-2

 37 ؽ١ف اِزظبص طجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش 2-3

 38 (C Rِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش)  2-4

 انصفحت انفصم انثانث انشكم

 PAN 41ؽ١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء ٌٍغشبء الاٚي ٌج١ٌّٛش  3-1

 Fe3O4NPs 42ؽ١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء ٌذلبئك  3-2

 43 ؽ١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء ٌٍغشبء اٌّؼذي 3-3

 Fe3O4NPs 43ثلاث١خ الاثؼبد ٌذلبئك  AFMطٛسح  3-4

 Fe3O4NPs 44ثٕبئ١خ الاثؼبد ٌذلبئك  AFMطٛسح  3-5

 500nm(a)ٌٍغشبء الاٚي ػٕذ لٛح رىج١ش  SEMطٛس  3-6

200nm(b) 

45 

ٌذلبئك اٚوغ١ذ اٌسذ٠ذ اٌّغٕبؽ١غ١خ إٌب٠ٛٔخ ػٕذ لٛح  SEMطٛس  3-7
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                                                                                      Introduction                                                                      انًقذيت

ٖٓ اْٛ ٝأًجش أُشبًَ اُؾو٤وخ اُز٢ رٞاعٚ اُؼبُْ اُؾذ٣ش ٛٞ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٝرُي ثغجت           

اُزطٞس اُضساػ٢ ٝاُظ٘بػ٢ ًٝزُي اُض٣بدح ك٢ ػذد ٗغٔبد عٌبٕ 
(1)

٣ؾذس اُزِٞس ٤ُِٔبٙ . ؽ٤ش 

ثغجت س٢ٓ اُ٘لب٣بد اُظ٘بػ٤خ ا٠ُ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ؿ٤ش ٓؼبُغخ ُٜزٙ أُخِلبد ٖٝٓ ٛزٙ اُظ٘بػبد ٓضَ 

ط٘بػخ اُجلاعز٤ي ٝٓغزؾؼشاد اُزغ٤َٔ ٝط٘بػخ اُٞسم ٝط٘بػخ اُ٘غ٤ظ ٝاُغِٞد ًٝزُي ط٘بػخ 

 اُغ٤بساد ٝالاد٣ٝخ ٝؿ٤شٛب .

ُؾ٤بح أُبئ٤خ ٗز٤غخ رأص٤شٛب اُغ٢ٔ ٝؽج٤ؼزٜب ازُي رغجت رٜذ٣ذ ُظؾخ الاٗغبٕ ًٝ إ ٛزٙ أُِٞصبد

أُغشؽ٘خ 
(2)

. ٝٛ٘ب لاثذ ٖٓ ٓؼبُغخ ظبٛشح رِٞس اُج٤ئخ أُبئ٤خ ؽ٤ش رزٞكش ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزو٤٘بد 

( Chemical Oxidationٛزٙ أُِٞصبد ٜٝٓ٘ب الاًغذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ) لإصاُخٝاُز٢ رغزخذّ 

(  Filtrationٝاُزشش٤ؼ اُذه٤ن )( Adsorption)  ( ٝالآزضاصCoagulationٝاُزخض٤ش)

( (Chlorinationٌُِٞسحاٝ( Sedimentationاُزشع٤ت)  
( 3)

. 

أُِٞصبد أُخزِلخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ  لإصاُخؽ٤ش اطجؾذ رو٤٘خ الآزضاص الاًضش اٗزشبسا ٝالاعَٜ اعزؼٔبلا 

ثغجت ًلبءرٜب اُؼب٤ُخ ًِٝلزٜب الاهزظبد٣خ أُ٘خلؼخ ٓوبسٗخ ٓغ ثبه٢ اُطشم الاخشٟ
(4)

. 

عَ ٝاُط٤ٖ  -اُغ٤ٌِبًٔب إ الآزضاص ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اعزخذاّ اٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ الاعطؼ أُبصح ٓضَ 

اٗٞاع الاعطؼ أُبصح راد اُلؼب٤ُخ  ٝاٌُبسثٕٞ أُ٘شؾ ٝؿ٤شٛب ًٔب رؼذ اؿش٤خ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ اؽذٟ

اُؼب٤ُخ ك٢ اصاُخ أُِٞصبد ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ اُظلبد اُل٤ض٣بئ٤خ اُغ٤ذح اُز٢ رزظق ثٜب ٛزٙ 

الاؿش٤خ ٓٔب ادٟ ا٠ُ رش٤ًض اٌُض٤ش ٖٓ اُذساعبد ك٢ اُغ٤ٖ٘ الاخ٤شح ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ الاعطؼ أُٔزضح 

(5)
 . 

ثزو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٢ٛٝ رو٤٘خ عِٜخ  ٓ٘ظٜشٖٙٓ ٓؾُِٞٚ اٝ  رؾؼ٤ش الاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ُِج٤ُٞٔش

ٝرٌِلزٜب ٓ٘خلؼخ .ًٔب إ طلبد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُزٌٞٗخ رؼزٔذ ػ٠ِ اُظشٝف أُغزخذٓخ ك٢ 

nm (1111-111)ًٔب إ اهطبس الا٤ُبف اُ٘برغخ رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ  ػ٤ِٔخ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢
(6)

 . 
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                     Adsorption        الايتضاص                                                        1-1

( ػ٠ِ اٜٗب ظبٛشح ٣ؾذس ك٤ٜب اُزظبم ٣ٌٖٔ رؼش٣ق ػ٤ِٔخ الآزضاص )الادٓظبص                

  رساد اٝ عضئ٤بد اٝ ا٣ٞٗبد ٓبدح ٓؼ٤٘خ هذ رٌٕٞ ؿبص٣خ اٝ عبئِخ رغ٠ٔ ثبُٔبدح أُٔزضح

(Adsorbate) ( ػ٠ِ عطؼ ٓبدح طِجخ رغ٠ٔ ثبُٔبدح أُبصحAdsorbent( ًٌَٔب ك٢ اُش )1-1 )

ثؼغ اُلِضاد ٓضَ اُؾذ٣ذ .ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ الآزضاص ٛٞ آزضاص ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ اعطؼ 

ٝا٤ٌَُ٘ 
(7)

 . 

 

 ( عًهيت الايتضاص1-1انشكم )

 زٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزضاص رزٌٕٞ ٖٓ ؽجوخ سه٤وخ ٖٓ أُبدح أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٝػ٘ذ رُي ٣غ٠ٔر

 ٖٓ اًضش ٖٓ عض٣ئخٖٓ  ٣زأُق( اٝ Unimolecular Adsorptionآزضاص اؽبد١ اُغض٣ئخ )

 Multimolecular ) دز ٣غ٠ٔ ثبلآزضاص ٓزؼذد اُغضئ٤بػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٝػ٘ذئ أُبدح أُٔزضح 

Adsorption)
(8)

 . 

( ُِغطؼ Free Energy )(G∆)إ ػ٤ِٔخ الآزضاص دائٔب رٌٕٞ ٓظؾٞثخ ث٘وظبٕ ك٢ اُطبهخ اُؾشح 

ٝرُي  ثغجت إ عضئ٤بد  (Entropy) ( S∆)  ٢ب ٣ٌٕٞ ٓظؾٞة ث٘وظبٕ ك٢ الاٗزشٝثأُبص ًٔ

أُبدح أُٔزضح ٝاُز٢ ٣ؾذس ػ٘ذٛب الآزضاص رظجؼ ٓو٤ذح ثغجت اسرجبؽٜب ٓغ اُغطؼ أُبص ٝثزُي 

 عٞف رلوذ هغْ ٖٓ ؽش٣زٜب ٝؽشًزٜب ٓوبسٗخ ٓغ اُؾبُخ اُز٢ ًبٗذ ػ٤ِٜب هجَ ػ٤ِٔخ الآزضاص .

عٞف ٣ؤد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ إ ٗوظبٕ ك٢ اُطبهخ اُؾشح ًٝزُي ك٢ الاٗزشٝث٢ ك٢ إ ٝاؽذ كبٕ ٛزا 

( ٝرُي ؽغت اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُز٢ Heat Content) (H∆ )أُؾزٟٞ اُؾشاس١

رغٔغ ٓب ث٤ٖ ٛزٙ اُذٝاٍ ك٢ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ 
(9)

 ٢ٛٝ: 

G˚=∆H˚-T∆S˚………(1-1 )                                                                       ∆ 
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 Adsorption  Type of                                            اَىاع الايتضاص1-2

 Physicalرج٤ٖ الاثؾبس اُؼذ٣ذح إ الآزضاص ٣٘وغْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ اؽذٛٔب آزضاص ك٤ض٣بئ٢ )             

Adsorption( ٝالاخش آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢ )Chemical Adsorption اػزٔبدا ػ٠ِ ٗٞع ٝؽج٤ؼخ )

اُوٟٞ اُز٢ ر٘شأ ٓب ث٤ٖ عضئ٤بد اٝ رساد اٝ ا٣ٞٗبد أُبدح أُٔزضح ٓغ عطؼ أُبدح أُبصح ًٝزُي 

ػ٠ِ ٤ًٔخ اُؾشاسح أُظبؽجخ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص  
(11)

 . ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ششػ ثغ٤ؾ ُٜز٣ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ :

 

 Physical Adsorption                        الايتضاص انفيضيائي         1-2-1

((٣ٝVander Waals Adsorptionذػ٠ ا٣ؼب آزضاص كبٗذسكبُض          
(11)

. ٝٛٞ ٣زٌٕٞ ٗز٤غخ  

ث٤ٖ اُغطؼ أُبص ٝعضئ٤بد اٝ رساد أُبدح أُٔزضح ػ٠ِ ٗلظ اُغطؼ  رٌٕٞ هٟٞ رغبرة ؽج٤ؼ٤خ ٓب

(12)
 . 

ٜب ٓشجؼخ اٌُزش٤ٗٝب ٝا٣ؼب إ ٝٛٞ ٣ؾذس ػ٠ِ اُغطٞػ اُز٢ رٔزبص ثبٜٗب عطٞػ خبِٓخ ا١ إ رسار

( non Specific) )اٗزوبئ٤خ( خظٞط٤خ ثأ٣خ صلا ٣ٔزبالآزضاص 
(13)

ٝرُي ثغجت إ اُزساد  

ٝاُغضئ٤بد أُٔزضح لا رشرجؾ اسرجبؽ  ٤ٔ٤ًبئ٢ ٝاٗٔب رشـَ ؽ٤ض ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُغطؼ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽغْ 

( ٝثٜزا لا ٣ؾزبط  kJ/mol 40 أُبدح أُٔزضح. ًٔب إ ؽشاسح الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ رٌٕٞ اهَ ٖٓ )

 nonالآزضاص ا٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ُؾذٝس ٛزا الآزضاص ًٔب اٗٚ ٣ٌٕٞ آزضاص ؿ٤ش ٓٞهؼ٢ )

Localized ٌٕٞٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ٣ٌٕٞ آب اؽبد١ اُطجوخ اٝ ٓزؼذد اُطجوبد ًٔب ٣ . )

شاسح ؿ٤ِبٕ أُبدح ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص اٗؼٌبع٢ ٣ٝؾذس ك٢ دسعخ ؽشاسح اهَ ٖٓ دسعخ ؽ

أُٔزضح 
(14)

. ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٛٞ آزضاص ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ ,ٝؿبص صب٢ٗ اًٝغ٤ذ 

اٌُبسثٕٞ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ اُ٘جبر٢ 
(15)

 . 

 

 ( الايتضاص انفيضيائي2-1انشكم ) 
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 Chemical Adsorption                                   الايتضاص انكيًيائي  1-2-2

ٝٛٞ ٣ؾذس ػ٘ذٓب ر٤َٔ اُغطٞػ أُبصح ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اٝاطش ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓغ رساد اٝ               

عضئ٤بد أُبدح أُٔزضح ػ٠ِ ٗلظ اُغطؼ 
(16)

ٝرُي ُؼذّ رشجغ رسارٚ اٌُزش٤ٗٝب ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝعٞد  

 اٝاطش ٓغ اُزساد أُغبٝسح .

١ اٗٚ ٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ ٓؼ٤ٖ ٝػ٘ذ ظشٝف ٓؾذدح ا)اٗزوبئ٤خ ( ًٔب ٣ز٤ٔض ٛزا اُ٘ٞع ثبُخظٞط٤خ  

٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس ػ٘ذ ٗلظ اُغطؼ  ٝلا ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ اخش ٝك٢ ٗلظ اُظشٝف ًٔب اٗٚ لا

ػ٘ذ رـ٤ش اُظشٝف أُلائٔخ ُٚ 
(17)

 80ٖٓ ) اًجشًٝٔب إ ؽشاسح الآزضاص ُٚ ُٜزا اُ٘ٞع رٌٕٞ  

kJ/mol ٕٝاُز٢ رؼذ اُخطٞح الا٠ُٝ ُِزلبػَ ا٤ٌُٔبئ٢ ُزُي كٜٞ ٣زطِت ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ُؾذٝصٚ ًٔب ا )

( ٝٓزـ٤شح ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ Homogeneousؽبهخ اُز٘ش٤ؾ رٌٕٞ صبثزخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغطؼ ٓزغبٗظ ) 

 (Heterogeneousاُغطؼ ؿ٤ش ٓزغبٗظ )
(18)

ًٔب إ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽجوخ ٝاؽذح  

أُبدح أُٔزضح . ًٔب إ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ٣ٌٕٞ ؿ٤ش اٗؼٌبع٢ ٣ٝؾذس ٛزا اُ٘ٞع ػ٘ذ  كوؾ ٖٓ

دسعبد ؽشاسح اػ٠ِ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح 
(19)

. ٖٝٓ الآضِخ ػ٤ِٚ آزضاص الاًٝغغ٤ٖ  

 اُؾ٤ٞا٢ٗ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ
(21)

 . 

 

 ( الايتضاص انكيًيائي3-1انشكم )

 

اُل٤ض٣بئ٢ ٝالآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ( ؽ٤ش إ  إ ٣ؾذس ًلاٛٔب )ا١ الآزضاصٝك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ ٣ٌٖٔ 

الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٣ؾذس اٝلا صْ ٣ؾذس  ثؼذٙ الآزضاص ا٤ٌُٔبئ٢ ٝرُي لإ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ 

٣ؾظَ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٝاؽئخ ك٢ ؽ٤ٖ إ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣زطِت دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ٓضَ 

ٖ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ ًٔب إ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٣ٌٖٔ إ ٣زؾٍٞ ا٠ُ آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢ آزضاص ا٤ُٜذسٝع٤

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُذهبئن أُٔزضح رٔزِي ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ًبك٤خ ُؾذٝس اُزؾٍٞ ٣ٝغ٠ٔ ٛزا اُ٘ٞع ثبلآزضاص 
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 (Activated Adsorptionأُ٘شؾ )
(21 )

( ٣ٞػؼ ٤ًل٤خ اُزؾٍٞ ؽ٤ش إ أُ٘ؾ٢٘ 4-1ٝاُشٌَ ) 

( كٜٞ ٣ٔضَ 2ر٘بهض الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح آب أُ٘ؾ٢٘ سهْ )٣ٔضَ  (1سهْ )

( ٣ٔضَ ٓ٘طوخ الاٗزوبٍ ٖٓ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ا٠ُ 3الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ ؽ٤ٖ إ أُ٘ؾ٢٘ سهْ )

الآزضاص ا٤ٌُٔبئ٢ 
(22 )

. 

 

 ( تحىل الايتضاص انفيضيائي انى ايتضاص كيًيائي4-1انشكم )

 

       The Factors Effect on Adsorption ضاصانعىايم انًؤثشة في الايت 1-3

 

 Concentration of Adsorbateتشكيض انًادة انًًتضة              1-3-1

إ اسرلبع رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح ك٢ عؼخ الآزضاص ثغجت ص٣بدح ٓؼذٍ           

الاٗزشبس ٝاٗزوبٍ اٌُزِخ ػ٠ِ اُغطؼ 
(23)

 . 

                                              Nature of Adsorbateطبيعت انًادة انًًتضة  1-3-2

٣ؼزٔذ ٓذٟ الآزضاص ػ٠ِ طلبد أُبدح أُٔزضح  ٝرُي ٖٓ ؽ٤ش خظبئظٜب اُل٤ض٣بئ٤خ                  

ٝٝصٜٗب اُغض٣ئ٢ ًٝزُي ٝعٞد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ .  هطج٤زٜب  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا١ ٖٓ ؽ٤ش شٌِٜب ٝؽغٜٔب ٝ

إ ًَ ٛزٙ اُؼٞآَ رؤد١ دٝسا ٜٓٔب ك٢ رؾذ٣ذ ًلبءح الآزضاص ًٔب إ الاخزلاف ك٢ طلبد أُبدح 

أُٔزضح ٝخبطخ ك٢ الاٗظٔخ راد أٌُٞٗبد أُزؼذدح رؤد١ ا٠ُ ؽذٝس آزضاص اؽذ أٌُٞٗبد دٕٝ 

 (Selective adsorptionالاخش ٝٛزا ٣غ٠ٔ آزضاص اٗزوبئ٢ )
(24)

 . 
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                      Nature of Adsorbent                                 طبيعت انًادة انًاصة 1-3-3

رؤصش خظبئض أُبدح أُبصح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ش رؤصش أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُِٔبدح                 

ءح الآزضاص ار إ الآزضاص ٣ضداد ًِٔب ٗوض ؽغْ أُبصح ًٝزُي ؽغْ ٓغبٓبرٜب ٝػذدٛب ػ٠ِ ًلب

ٓغ ص٣بدح ؽغْ أُغبٓبد ٝاُز٢ رغٔؼ ُِِٔٞصبد ثبُٜغشح ا٠ُ ٗوطخ الآزضاص  ٣ضداد اُغغ٤ٔبد ًٔب

ثٞعٞد أُغب٤ٓغ اُوطج٤خ ػ٠ِ  ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح أُٞاهغ اُلؼبُخ ُِغطؼ .ًٔب إ الآزضاص ٣زأصش

الاسرجبؽ ٓغ ٌٓٞٗبد رٌٕٞ اًضش هطج٤خ ك٢ أُؾٍِٞ  عطؼ أُبدح أُبصح ؽ٤ش ٣غبػذٙ ػ٠ِ
(25)

 . 

  Effect of pH             تأثيش انذانت انحايضيت :                          1-3-4

ػ٠ِ  ًلبءح ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ش ٣ٌٕٞ  ( ُِٔؾٍِٞ رؤصشpHإ ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )              

ٗبد  ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُبدح أُبصح ٝأُبدح أُٔزضح ٝرُي ٖٓ خلاٍ اُز٘بكظ اُز١ ٣ٌٕٞ ث٤ٖ ا٣ٞ رأص٤شُٜب 

(
+

H)(ٝ(OH
-

ٝأُبدح أُٔزضح اٝ أُز٣ت ك٢ اُزذاخَ ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصح ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؤد١  

ا٠ُ آب ص٣بدح اٝ ٗوظبٕ ك٢ عؼخ الآزضاص
(26)

 . 

             Effect of Temperatureدسجت انحشاسة               تأثيش 1-3-5

دسعخ اُؾشاسح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٛٞ ًَ ٖٓ ؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزضح  رأص٤شإ اُز١ ٣ؾذد                 

ٝك٢ اؿِت الاؽ٤بٕ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبػضخ ُِؾشاسح  . ُٔبدح أُبصح ًٝزُي ٗٞع الآزضاصٝا

(Exothermic ث٤٘ٔب رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزظبص )( ٓبطخ ُِؾشاسحEndothermic ٕؽ٤ش ا )

الآزظبص ٣ؾظَ ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝاُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ الاؿِت ٓظؾٞثخ ثبٗجؼبس ؽبهخ 

-Le.إ ٗوظبٕ دسعخ اُؾشاسح ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح ك٢ عؼخ الآزضاص ؽغت هبػذح ٢ُ شبر٤ِٚ )(27)

Chateliersٓزضاص ٝرُي ثغجت ؽذٝس ( ا١ إ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح رؤد١ ا٠ُ رو٤َِ ػ٤ِٔخ الا

( ٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ اٗٚ ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح عٞف رؼَٔ ػ٠ِ Desorptionػ٤ِٔخ الاثزضاص)

ػٖ  ص٣بدح اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِغض٣ئبد أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٝثزُي عٞف ٣ؤد١ ا٠ُ اٗلظبُٜب

 اُغطؼ أُبص ٝػٞدرٜب ا٠ُ أُؾٍِٞ
(28)

 . 

رضداد ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٝك٢ ٛزٙ  إ عؼخ الآزضاص ٌُٖٝ ٝعذ ك٢ ثؼغ اٗٞاع الآزضاص

 (Endothermicاُؾبُخ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح )
(29)

 . 

 Effect of Ionic Strengthتأثيش انشذة الايىَيت                  1-3-6

أُؼبف رؤصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝرُي ٖٓ خلاٍ  إ اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ُلاٌُزش٤ُٝذ               

رأص٤شٛب ػ٠ِ رٝثب٤ٗخ أُبدح أُٔزضح ٝا٣ؼب ػ٠ِ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِغطؼ أُبص ؽ٤ش إ 

الآزضاص ٣ضداد ارا ًبٕ الاٌُزش٤ُٝذ أُؼبف رٝ رٝثب٤ٗخ اػ٠ِ ٖٓ رٝثب٤ٗخ أُبدح أُٔزضح ك٢ أُز٣ت 

(31)
أُٔزضح ا٤ٗٞ٣خ كبٕ ص٣بدح اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ُلاٌُزش٤ُٝذ أُؼبف  آب ك٢ ؽبُخ ارا ًبٗذ أُبدح . 

رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح رٝثبٕ أُبدح أُٔزضح ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ عؼخ الآزضاص . ٣ٝؾذس ك٢ ثؼغ 
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ؽبلاد الآزضاص ٓ٘بكغخ ػ٠ِ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ث٤ٖ أُبدح أُٔزضح ٝالآلاػ الا٤ٗٞ٣خ 

ص الآلاػ الا٤ٗٞ٣خ اعشع ٖٓ آزضاص أُبدح أُٔزضح كبٕ ٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ رو٤َِ أُؼبكخ كبرا ًبٕ آزضا

ٖٓ عؼخ الآزضاص
(31)

. 

 Selectivity       الاَتقائيت                                                   1-3-7

إ الاٗزوبئ٤خ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٗغجخ عؼخ آزضاص اؽذ أٌُٞٗبد ا٠ُ اخش ػ٘ذ رش٤ًض ٓؼ٤ٖ               

ُِٔؾٍِٞ ؽ٤ش إ ٛزٙ اُ٘غجخ رٌٕٞ صبثزخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اؽذ أٌُٞٗبد رش٤ًضٙ ٓ٘خلغ ٣ٝوزشة ٖٓ 

اُظلش ٝرٌٕٞ الاٗزوبئ٤خ ػب٤ُخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ هبث٤ِخ آزضاص أُبدح راد اُزش٤ًض اُؼب٢ُ ػؼ٤لخ ٗغج٤ب 

(32)
 . 

                            Effect of contact time                                   صيٍ الاتضاٌ  1-3-8

ث٤ٖ أُبدح أُبصح ٝأُبدح  ٣ٝؼشف صٖٓ الارضإ ػ٠ِ اٗٚ اُضٖٓ اُز١ ٣ؾذس ك٤ٚ رٞاصٕ ٓب            

ك٢ رش٤ًض أُؾٍِٞ ٝهذ ٣زطِت ٛزا اُضٖٓ أُٔزضح ا١ اٗٚ اُلزشح اُض٤٘ٓخ اُز٢ لا ٣ؾذس ثؼذٛب ٗوظبٕ 

عبػبد اٝ ا٣بّ اٝ ؽز٠ اعبث٤غ 
(33)

 . 

 Solvent Effect      تأثيش انًزيب                                        1-3-9

رٝثبٜٗب ه٤َِ ك٢  ًج٤ش ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص كبرا ًبٗذ أُبدح أُٔزضح  رأص٤شإ ُِٔز٣ت              

أُز٣ت ًِٔب ًبٕ آزضاصٛب اًضش ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ًٔب ٣ٞعذ ا٣ؼب ر٘بكظ ث٤ٖ عضئ٤بد أُز٣ت 

ٝأُزاة ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ش ٣ؼزٔذ اُز٘بكظ ػ٠ِ ٗٞع اُزذخلاد اُز٢ رؾذس ٓب ث٤ٖ أُزاة 

ًج٤شح  اُزأص٤شادٝأُز٣ت ٝاُغطؼ أُبص كبرا ًبٗذ اُوطج٤خ ٓزشبثٜخ رٌٕٞ 
(34)

 . 

    Surface Area of Adsorbent      انًساحت انسطحيت نهًادة  1-3-11

٢ٛٝ ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ ك٢ الآزضاص ؽ٤ش ٣ضداد الآزضاص ٓغ ص٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ               

ُِٔبدح أُبصح ؽ٤ش إ ص٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ ػ٠ِ عطؼ 

ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح عؼخ الآزضاص  ٔبصحأُبدح اُ
(35)

 . 

 

 Adsorption Isotherms    الايتضاص                     ثياثيشايضو  1-4

ػ٠ِ اُغطؼ أُبص  ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ٣ٔضَ ٓ٘ؾ٢٘ الآزضاص اُ٘برظ ٖٓ اُؼلاهخ ٓب                

ٝرش٤ًض الارضإ )ك٢ ؽبُخ أُؾٍِٞ ( اٝ ػـؾ الارضإ )ك٢ ؽبُخ اُـبص ( ػ٘ذ دسعخ ؽشاس٣خ صبثزخ
 

(36)
 . 
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ص٤شٓبد الآزضاص ا٠ُ اسثؼخ اط٘بف سئ٤غ٤خ  ٢ٛٝ ضٝا٣ ٝصٓلاءٙ ثزظ٤٘ق ضع٤ِؽ٤ش هبّ اُؼبُْ 

(S.L.H.C اػزٔبدا ػ٠ِ أُوبؽغ الاثزذائ٤خ . ًٔب ٣ٞعذ اسثؼخ ) اط٘بف صب٣ٞٗخ ػٖٔ اُزظ٤٘لبد

 (5-1(  ٓؼزٔذ ػ٠ِ اُض٣بدح ك٢ رش٤ًض أُزاة ًٔب ك٢ اُشٌَ )Max.1,2,3,4اُشئ٤غ٤خ  ٢ٛٝ )

 

تالايتضاص انشئيسيت وانثاَىي نلأصُاف( يخططاث تصُيف جيهض  5-1انشكم )
 

 

رٌٕٞ ثبرغبٙ ػٔٞد١ اٝ ٓبئَ ػ٠ِ اُغطؼ  ( ٣ج٤ٖ إ عضئ٤بد أُبدح أُٔزضحSإ اُظ٘ق )           

( رٌٕٞ ك٤ٚ عضئ٤بد أُبدح  Lأُبص . ًٔب إ أُز٣ت ٣ٌٕٞ آزضاصٙ ػ٠ِ ٗؾٞ ًج٤ش . آب اُظ٘ق )

أُٔزضح ثشٌَ اكو٢ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٣ٌٕٝٞ ك٤ٚ الآزضاص اؽبد١ اُطجوخ ًٔب إ ٛزا اُ٘ٔؾ خبص 

ب٤َُ أُخللخ ًٔب ٣ٞعذ ك٢ آزضاص اُج٤ُٞٔشاد ( ٝٛٞ ٓٞعٞد ك٢ أُؾHاُظ٘ق )  .ٌٗٔب٣ش ث٘ٞع لا

٣ٞػؼ  ( Cاُظ٘ق الاخ٤ش ٛٞ ) .اٝ أُشًجبد راد اٝصإ عض٣ئ٤خ ػب٤ُخ عذا ًٔب ك٢ اُجشٝر٤٘بد 

( ٣وغ ث٤ٖ Constant Partitionٛزا اُظ٘ق ؽذٝس آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢ ؽ٤ش ٣ٞعذ ك٤ٚ ؽبعض صبثذ )

خ الاخشٟ رٔضَ أُبدح أُٔزضح اُغٜعٜز٤ٖ اُغٜخ الا٠ُٝ رٔضَ اُغطؼ أُبص ٝأُؾٍِٞ ٝ
(37)

 . 

 ٝك٤ٔب ٢ِ٣ اٗٞاع ٖٓ الا٣ضٝص٤شٓبد :

                                                          Langmuir isotherm                                  ايضوثيشو  لاَكًايش 1-4-1

ثٞػغ ٛزٙ أُؼبدُخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ كشػ٤بد ٗظش٣خ . ؽ٤ش   Langmuirهبّ اُؼبُْ                

ٝػغ ٛزٙ أُؼبدُخ ُزلغ٤ش آزضاص اُـبصاد ػ٠ِ اُغطٞػ أُبصح اُظِجخ ,ؽ٤ش اكزشع اُؼبُْ 

لاٌٗٔب٣ش إ أُبدح أُٔزضح ٝأُزٔضِخ ثبُـبصاد رٌٕٞ ؽجوخ ٝاؽذح ا١ ٣ٌٕٞ آزضاصٛب اؽبد١ اُغض٣ئ٤خ 
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زٌٕٞ ٖٓ ػ٤ِٔز٤ٖ ٓزؼبًغز٤ٖ ؽ٤ش إ الا٠ُٝ ٢ٛ رٌضق اُـبص ػ٠ِ ار اٗٚ طٞس آزضاص اُـبصاد ٣

 اُغطؼ أُبص ا٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خاُغطؼ أُبص آب اُضب٤ٗخ ك٢ٜ رجخش اُغض٣ئبد أُٔزضح ٖٓ 
(38)

 . 

اٗٚ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص إ ٓٞهغ الآزضاص لا ٣ٌٔ٘ٚ اعز٤ؼبة  (Langmuir ) ٣ج٤ٖ اُؼبُْ لاٌٗٔب٣ش

اًضش ٖٓ عض٣ئخ ٝاؽذح ا١ إ اُغض٣ئخ ٣زْ آزضاصٛب كوؾ اُز٢ ٣ٌٕٞ اططذآٜب ػ٠ِ ٓٞهغ كبسؽ ػ٠ِ 

اُغطؼ أُبص 
(39)

ا١ اٗٚ اعزجؼذ إ ٣ؾذس رذاخلاد ك٢ ؽجوخ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُبص . ٝاُظ٤ـخ  

 ٌٗٔب٣ش ُِشٌَ اُـ٤ش اُخط٢ )ا١ رؼجش ػٖ الآزضاص ك٢ أُؾب٤َُ(الار٤خ رٔضَ ٓؼبدُخ لا
(41)

:                                                                                                  

qe = (qmax kL Ce ) /(1+kLCe) ……….( 2 -1)                                                    

 آب اُشٌَ اُخط٢ ُِٔؼبدُخ كٜٞ : 

Ce/qe) = 1/(qmax kL ) + (Ce/qmax)………(3-1)                                             ) 

 ؽ٤ش إ:

 qe:  ( ٢ٛ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ ٝؽذرٜبmg/g. ) 

 Ce: ( ٢ٛ رٔضَ رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ ٝؽذرٜبmg/L .) 

kL : .٣ٔضَ صبثذ لاٌٗٔب٣ش ٞٛٝ 

qmax : ( اػظْ ٤ًٔخ ُِٔبدح أُٔزضح ٝؽذرٜب ٞٛٝmg/g.) 

ٓوبثَ ه٤ْ   Ce/qeث٤ٖ ه٤ْ  ٖٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٓب kLًٝزُي ػ٠ِ  ٣ٝqmaxٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ 

Ce (َ1ؽ٤ش ٗؾظَ ٖٓ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ػ٠ِ ٤َٓ ٝروبؽغ ؽ٤ش ٣ٔضَ ا٤ُٔ/qmax  آب اُزوبؽغ )

 زٔضِخ ثبُشعْ( اُؼلاهخ اُخط٤خ ٝاُـ٤ش خط٤خ لاٌٗٔب٣ش 6ٓ-٣ٝ.1ج٤ٖ اُشٌَ الار٢ )/٣kL qmax)) 1ٔضَ 

 اُج٤ب٢ٗ:

 

 (  انشسى  انخطي وانغيش خطي لايضوثيشو لاَكًايش6-1انشكم )
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                        Freundlich isotherm                                      ايضوثيشو فشَذنيش 1-4-2

٣غزخذّ ُٞطق الآزضاص ك٢ الاٗظٔخ اُـ٤ش ٓزغبٗغخ ا١ ػ٠ِ الاعطؼ اُظِجخ اُـ٤ش              

ٓزغبٗغخ .ًٔب إ ا٣ضٝص٤شّ كشٗذ٤ُش ٣ظق الآزضاص ٓزؼذد اُطجوبد ثبلاػبكخ ا٠ُ الآزضاص الاؽبد١ 

 ص٤شّ ثبُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخاُطجوخ ٣ٌٖٝٔ إ ٗؼجش ػٖ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الا٣ضٝ
(41)

 : 

 qe = kF Ce 
1/n

 …...…. .(4-1)                                                                                         

 ؽ٤ش إ :

 qe ( ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ٝؽذرٜب :mg/g ) 

 Ce( رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ ٝؽذرٜب :mg/L ) 

kF, nٝرؼزٔذ ه٤ٔخ ٛزٙ اُضٞاثذ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ًٝزُي ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُبدح  : صٞاثذ كشٗذ٤ُش,

 أُبصح ٝأُٔزضح .

 ه٤ْ صٞاثذ كشٗذ٤ُش كزظجؼ ًبلار٢ : دلا ٣غبُطشك٢ أُؼبدُخ   ln ٗأخز٣ٌٖٝٔ إ 

ln qe=ln kF + ln Ce ……..(5-1)                                                                                                           

                                                                                                              n/1ٗؾظَ ػ٠ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٝاُز١ ٣ٌٕٞ ه٤ٔخ ٤ِٓٚ  ln Ceٓوبثَ  ln qeٖٝٓ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ث٤ٖ  

ٝاُز٢ رٔضَ عؼخ الآزضاص ًٔب   kFٝاُز٢ رٔضَ شذح الآزضاص ٝا٣ؼب ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ  روبؽؼٚ ٢ٛٝ 

 (:7-1ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 

 انشكم انغيش خطي وانشكم انخطي لايضوثيشو فشَذنيش ( 7-1انشكم )
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 Kinetic of Adsorptionحشكيت  الايتضاص                                   1-5

إ دساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص رؼَٔ ػ٠ِ روذ٣ش ًلبءح الآزضاص ًٔب رؼَٔ ػ٠ِ رؾذ٣ذ ٓؼذٍ                

الآزضاص . ًٔب رؼَٔ ػ٠ِ رٞك٤ش ٓؼِٞٓبد ػٖ ٗٞع اُ٘ٔٞرط اُز١ ٣خؼغ ُٚ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ش 

برط ػذح رؼَٔ ػ٠ِ ٝطق ؽش٤ًخ الآزضاص ٣ٞعذ ٗٔ
(42)

 . ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼغ ٜٓ٘ب: 

 

 (لاكشكشيٍيعادنت ) راث انًشتبت الاونى انكاربتاًَىرج  1-5-1

Pseudo First Order Model                                                                                                             

ثٞػغ ٓؼبدُزٚ اُز٢ رخض ؽش٤ًخ الآزضاص راد اُ٘ٞع  1898بّ اُؼبُْ لاًشًش٣ٖ ػبّ ه              

أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ٝرُي ٖٓ خلاٍ دساعزٚ آزضاص ثؼغ أُٞاد أُٔزضح )أُِٞصبد( ػ٠ِ عطؼ 

الاعطؼ أُبصح  اُلؾْ ؽ٤ش إ أُؼبدُخ رؼزٔذ ػ٠ِ  عؼخ آزضاص أُبدح أُٔزضح )أُبدح اُظِجخ( ػ٠ِ

طِت ٝرؼذ ٛزٙ أُؼبدُخ ٖٓ اٝعغ ٝاشٜش أُؼبدلاد اُز٢ رغزخذّ  –ك٢ الاٗظٔخ أُزٌٞٗخ ٖٓ عبئَ 

ُذساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب اُزٞطَ ا٠ُ صبثذ ٓؼذٍ عشػخ الآزضاص 
(43)

. 

                                              

                                                               (1-6 ( ......... )(dqt/qt) = k1(qe- qt 

 :٣ٝ٘زظ ػٖ رٌبَٓ أُؼبدُخ 

                       

                                                     ln(qe-qt )= ln qe - k1t…………..(7-1)  

   

 ؽ٤ش إ : 

qe ٢ٛ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح : (  ػ٘ذ الارضإ ٝؽذرٜبmg/g. ) 

qt ٖ٢ٛ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ صٖٓ ٓؼ٤ :(t(   ٝؽذرٜب  )(mg/g. 

k1 ٣ٔضَ صبثذ عشػخ الآزضاص )عشػخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ( ٝؽذرٜب :(min-1). 

t  : ٞٛٝ  ٕاُضٖٓ اُز١ ٣ؾذس ك٤ٚ الارضاmin. 

 

ٝػ٠ِ    k1 إ ٗؾظَ ػ٠ِ ا٤َُٔ ٝاُز١ ٣ٔضَ  ٣ٌٖٔ tٓوبثَ اُضٖٓ  ln(qe-qt ) آب ػ٘ذ اُشعْ ث٤ٖ

 :ٖٓ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ الار٢ qeاُوطغ ٝاُز١ ٣ٔضَ ٤ًٔخ الآزضاص 
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 ( سسى يعادنت انذسجت الاونى انكاربت8-1انشكم)

 

   Pseudo second Order Equationانًشتبت انثاَيت انكاربت      اًَىرج 1-5-2

اهزشاػ ٓؼبدُخ رغش٣ج٤خ ُذساعخ ؽش٤ًخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝاُز٢ رْ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب رْ          

ثبُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ
(44)

 : 

                                                      (dqt/dt) = k2 (qe - qt ) 
2
…………….(8-1) 

 

 (1-8)٣ٝ٘زظ ػٖ رٌبَٓ أُؼبدُخ 

t/qt) =1/( k2 qe
2
 ) + ( t/qt )………….(9 -1)                                                   )                                       

 ؽ٤ش إ :

 qe: ( ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ ٝؽذرٜبmg/g. ) 

 qt: ( ٖٓ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ اُضt   ( ٝؽذرٜب )mg/g . ) 

k2  ٍعشػخ آزضاص أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ): ٛٞ صبثذ ٓؼذg.mg
-1

.min
-1

.) 

  t(  ٕصٖٓ الارضا ٞٛ:min. ) 

 

بؽغ ٖٓ ه٤ْ اُزو qeٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ْ ًَ ٖٓ صبثذ الآزضاص    tٓوبثَ  t/qtٝػ٘ذ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُو٤ْ 

 :٢ رٝا٤َُٔ ًٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ الا
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 انكاربت( انشسى انبياَي نًعادنت انًشتبت انثاَيت 9-1انشكم )

 

 model Intraparticleاًَىرج ويبش نلاَتشاس انذقائقي انضًُي      1-5-3

diffusion                                                                                   

٣زْ رطج٤ن اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ػ٠ِ ٓؼبدُخ ٣ٝجش ُلاٗزشبس اُغض٣ئ٢ ٝرُي ٖٓ اعَ ٓؼشكخ              

اُخطٞح أُؾذدح ُِغشػخ ٝاُز٢ ُٜب رأص٤ش ػ٠ِ ؽش٤ًخ الآزضاص  رؾذ٣ذ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ًٝزُي 
(45)

ؽغت  

 اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ الار٤خ :

qt = kid  t
1/2 

+ C………(10-1)                                                                

 ار إ :

 : qt ٖٓرٔضَ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ اُضt ( ٝٝؽذرٜبmg/g. ) 

 kid ( ٚصبثذ ٓؼذٍ اٗزشبس اُذهبئن ٝٝؽذر ٞٛ:mg/g.min
1/2

. ) 

: t
 1/2

minٛٞ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِضٖٓ ٝٝؽذرٚ ) 
1/2

. ) 

C  . رٔضَ عٔي اُطجوخ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؤصشح : 

t ٓوبثَ ه٤ْ   qtٝػ٘ذ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُو٤ْ 
1/2 

كأٗ٘ب ٗؾظَ ػ٠ِ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ٝاُز١ ٣ٔضَ ٤َٓ 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .  Kid  ٝCٝهطغ أُؼبدُخ ًَ ٖٓ 

 

 Application of Adsorption         يقاث الايتضاص              تطب 1-6

 ك٢ ٓغبلاد ٝاعؼخ ٜٝٓ٘ب :إ ُلآزضاص ػ٠ِ أُٞاد اُظِجخ اعزؼٔبلاد ًض٤شح 

اُطت ٝاُظ٤ذ٤ُخ  -1
(46)

 . 

اُزِٞس -2
(47)

. 

اُظ٘بػخ -3
(48)

 . 
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اُزؾ٤َِ اٌُشٝٓبرٞ ؿشاك٢  -4
(49)

. 

ٓؼبُغخ اُزغْٔ  -5
(51)

 . 

اُزؾل٤ض  -6
(51)

 . 

                                                                             Dyes                                                                  الاصباغ 1-7

ٓٞع٤خ  ثأؽٞا٢ٍٛ ػجبسح ػٖ ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ آزظبص اُؼٞء ٝػٌغٚ                

اٗزوبئ٤خ ػٖٔ أُغبٍ أُشئ٢ . إ الاطجبؽ رؾزبط ك٢ الاؿِت ا٠ُ ٝعؾ عبئَ ٢ٌُ رزٌٖٔ ٖٓ إ 

ا٠ُ أُبدح أُِٞٗخر٘زوَ 
(52)

 .  
رٌٕٞ ٓؼوذح ثبُٔوبسٗخ ٓغ اؿِت أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُؼشٝكخ ؽ٤ش  ُلأطجبؽإ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ 

رؾز١ٞ ٛزٙ اُظ٤ـخ ػ٠ِ طلبد ػبٓخ ؽ٤ش إ ٓؼظٜٔب رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُؾِوبد اُؼطش٣خ 

ٔٞعٞدح ث٤ٖ رساد اٌُشثٕٞ رٌٕٞ ٓزظِخ ث٘ظبّ ٓزشاكن ا١ رٌٕٞ ك٤ٚ اُشٝاثؾ الاؽبد٣خ ٝاُض٘بئ٤خ اُ

( ؽ٤ش ٣غ٠ٔ ٛزا اُغضء ٖٓ اُظ٤ـخ ؽبَٓ -C=C-C=C-ٝاُزساد الاخشٟ رٌٕٞ ٓز٘بٝثخ ٓضَ )

( ٖٝٓ اٛٔب ٢ٛ اُ٘زشٝ, ٝاُ٘زشٝص ,الاٝصٝ , اٌُبسث٤َٗٞ chromophoresإُِٞ )ًشٝٓٞكٞس 

 ,.......اُخ.

( ؽ٤ش auxochromes)الاًٝغًٞشّٝ  ًٔب رزٌٕٞ الاطجبؽ ٖٓ عضء صب٢ٗ ٝٛٞ ٓغبػذ إُِٞ

٣ؼَٔ ػ٠ِ دػْ اٌُشٝٓٞكٞس ا١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح ػٔن إُِٞ ًٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ صج٤ذ الاطجبؽ ٓغ 

الا٤ُبف أُغزخذٓخ ػٖ ؽش٣ن رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓؼٜب ٖٝٓ اْٛ الاًٝغًٞشّٝ  صٓش الا٤ٓ٘ٞ 

,ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ,اٌُشثًٞغ٤َ ,اُغِلٕٞ ,.........اُخ 
(53)

ّ . ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ق الاطجبؽ ثشٌَ ػب 

ا٠ُ
(55ٝ54)

 : 

 Acid dyesالاصباغ انحايضيت                                                  1-7-1

اٝ ا١  ٢ٛٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ؽبٓؼ٤خ ًبٕ رٌٕٞ ٓغٔٞػخ اُغِل٤ٗٞي اٝ اٌُشثًٞغ٤َ            

ك٤ٍ٘ٞ ٝرٌٕٞ ٛزٙ الاطجبؽ عِٜخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ًٔب رغزخذّ ٛزٙ الاطجبؽ ٓغ الا٤ُبف راد 

 أُغب٤ٓغ اُوبػذ٣خ ٓضَ اُ٘ب٣ِٕٞ ٝاُظٞف ,اُٞسم ,اُغِٞد ,ٓغزؾؼشاد اُزغ٤َٔ ٝؿ٤شٛب.

 Basic dyes                                                 الاساسيت الاصباغ 1-7-2

.  خا٤ٌُز٤ٗٞ ثبلأطجبؽ ٢ٛٝ رؼط٢ ًبر٤ٞٗبد ِٓٞٗخ ك٢ أُؾٍِٞ ُٜٝزا اُغجت ٣زْ ٝطلٜب              

 ,الاد٣ٝخ ٝؿ٤شٛب . داُجٞ ُغزشا٣ٝغزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاطجبؽ ك٢ اُٞسم ,اُ٘ب٣ِٕٞ أُؾغٖ ,

 Disperse dyesالاصباغ انًشتتت                                         1-7-3

٢ٛٝ ػجبسح ػٖ طجـبد ه٤ِِخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ٢ٛٝ رغزخذّ ك٢ طجبؿخ الا٤ُبف             

 خلاد اُغ٤ِِٞص . ٝثبلأخضاُظ٘بػ٤خ 
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 Sulfur dyesالاصباغ انكبشيتيت                                           1-7-4

أُبء ؽ٤ش ٣زْ اخزضاُٜب ثٔبدح هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢  ٝرٌٕٞ ٛزٙ الاٗٞاع ٖٓ الاطجبؽ ؿ٤ش                

ًجش٣ز٤ذ اُظٞد٣ّٞ ؽ٤ش ٣زْ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ اُؾبُخ اُزائجخ .ٝرؼزجش ٛزٙ الاطجبؽ ٜٓٔخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ 

الاهزظبد٣خ ثغجت سخض صٜٔ٘ب ًٔب رٔزبص ثضجبرٜب ك٢ اُـغَ ٣ٝغزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ك٢ طجبؿخ اُوطٖ 

 ٝاُؾش٣ش.

 Reactive dyes                      الاصباغ انتفاعهيت                      1-7-5

غجت اٜٗب رٌٕٞ اطشح ٝراد اُٞإ ثشاهخ ٝرُي ث  دائ٢ٛٝٚ٤ٔ رظ٘ق ٖٓ اًضش الاطجبؽ              

 الا٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ؽ٤ش ٣غزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ُِوطٖ ٝاُظٞف ٝاُ٘ب٣ِٕٞ .   غرغب٤ٔٛخ ٓ

 Solvent dyes                 اصباغ انًزيباث                                 7-6- 1   

ه٤ِِخ ٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ ؿ٤ش   ٝرٌٕٞ ٛزٙ الاطجبؽ ػ٠ِ اُؼّٔٞ ؿ٤ش هطج٤خ اٝ رٌٕٞ هطج٤زٜب             

 هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ٣ٝغزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ُِجلاعز٤ي ٝاُج٘ض٣ٖ ٝٓٞاد اُزشؾ٤ْ ٝاُض٣ٞد ٝؿ٤شٛب .

 Direct dyesالاصباغ انًباششة                                                1-7-7

ٝرٌٕٞ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ٝرغزخذّ ك٢   ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ اطجبؽ ا٤ٗٞ٤ٗخ                 

ـٞ طجبؿخ اُوطٖ ٝاُؾش٣ش ٝاُٞسم ٝاُغِٞد ٝؿ٤شٛب. ٝاؽذٟ اٗٞاع ٛزٙ الاطجبؽ ٢ٛ طجـخ اٌُٞٗ

 اُؾٔشاء .

 

 dye Congo Redصبغت انكىَغى الاحًش                                 1-8

٢ٛٝ اؽذٟ اٗٞاع الاطجبؽ أُجبششح ؽ٤ش اٜٗب رغزخذّ ك٢ ك٢ طجبؿخ اُوطٖ                  

.رْ اًزشبف ٛزٙ اُظجـخ ك٢ ػبّ  (56)عخ ا٠ُ اعزخذاّ ٓشعخبد الاُٞإ ٝاُغ٤ِِٞص ٓجبششح دٕٝ اُؾب

٢ٛٝ رٞعذ ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم رٝ ُٕٞ ث٢٘  (Paul Bottiger )ّ ٖٓ هجَ ثٍٞ ثٞر٤ـَ  1883

ٝٝصٜٗب (  C32H22N6Na2O6S2 )ٓؾٔش ًٔب اٜٗب ٖٓ آلاػ اُظٞد٣ّٞ ٝط٤ـزٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ

-'sodium salt of 3,3'-([1,1( ُٜٝب اعٔبء اخشٟ ٓضَ g/mol 696.66اُغض٣ئ٢)  

biphenyl]-4,4'-diylbis-)(azo) (4-aminonaphthalene-1-sulfonic acid), di 

sodiurn salt, Atlantic Congo red, Arul Congo red,  Azo card red Congo 

ٝؿ٤شٛب ٖٓ الاعٔبء 
(57)

 . 

إ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ثظٞسح ع٤ذح ًٔب إ رٝثبٜٗب ٣ٌٕٞ اكؼَ ك٢  

رزٝة ك٢  أُز٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ الا٣ضبٍٗٞ .ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رٝثبٜٗب ك٢ الاع٤زٕٞ ثظؼٞثخ ٌُٜٝ٘ب لا
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16 

الا٣ضش 
(58)

رؾؼش  ( ٝاُزbis azo٢. ًٔب إ طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٢ٛ ٖٓ اطجبؽ ص٘بئ٤خ الاصٝ)  

 ؽبٓغ اُغِل٤ٗٞي -4ٗلز٤َ ا٤ٖٓ -1ٓغ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ  benzidineٖٓ د٣بصح اٍ 
(59)

 . 

ا٠ُ إُِٞ الاصسم اُذاًٖ ك٢  ُٜٞٗب ٣زْ اعزخذاّ ٛزٙ اُظجـخ ًٔؤشش ُذسعخ اُؾٔٞػخ ؽ٤ش ٣زـ٤ش

-3)ث٤ٖ أُؾب٤َُ اُؾبٓؼ٤خ اُـ٤ش ػؼ٣ٞخ ا١ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ رزشاٝػ ٓب

(ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ُٜٞٗب اؽٔش ك٢ أُؾب٤َُ اُو٣ِٞخ ٝأُزؼبدُخ ؽ٤ش ٣خزِق إُِٞ الاؽٔش ه٤ِلا ػٖ 5.2

إُِٞ الاؽٔش الاط٢ِ 
(61)

 . 

طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٖٓ اُظجـبد اُغبٓخ ؽ٤ش إ اُؾِوبد اُؼطش٣خ رٌٕٞ ٓغشؽ٘خ ًٔب إ  ذرؼ

ٝٝكوب ُج٤بٗبد علآخ أُٞاد  ػبسح ٝٓجبششح ػ٠ِ اُج٤ئخ ٝاُجشش . رأص٤شادالا٤ٓ٘بد عبٓخ ٓٔب رغجت 

(MSDSرغجت ٛزٙ اُظجـخ اٝساّ اٌُجذ ٝاُضذ١ ٝاصبس ع٤٘٤٘خ )  ػبسح ك٢ ؽ٤ٞاٗبد أُخزجش
(61)

.  

ًٔب إ ُٜزٙ اُظجـخ اعزخذآبد ؽج٤خ ؽ٤ش رغزخذّ ك٢ ػِْ الاٗغغخ ٝا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ 
(62)

  . 
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 Electro spinning process      ضل انكهشبائي                      عًهيت انغ  1-9

الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ . ػ٠ِ  طلا ٗزبرو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٢ٛ اؽذٟ اُزو٤٘بد اُز٢ رغزخذّ                 

اُشؿْ ٖٓ إ ٛزٙ اُزو٤٘خ رْ اًزشبكٜب ك٢ صلاص٤٘بد  هشٕ اُؼشش٣ٖ ٌُٖ ُْ ٣زْ اعزخذآٜب ك٢ اُظ٘بػخ 

 الا ك٢ اُغ٘ٞاد الاخ٤شح . 

اُج٤ُٞٔش صْ ٣زْ عؾجٚ ػ٠ِ شٌَ ا٤ُبف ٝرُي ٖٓ خلاٍ رغ٤ِؾ عٜذ ًٜشثبئ٢  ثإراثخروّٞ ٛزٙ اُزو٤٘خ 

ٔضَ ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش ٝهطت عبُت ٝٛٞ ٣ٔضَ طل٤ؾخ ٖٓ اُؾذ٣ذ اٝ ػب٢ُ ث٤ٖ هطت ٓٞعت ٝٛٞ ٣

الا٤ُّ٘ٔٞ ؽ٤ش رٌزَٔ اُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ ثخشٝط ا٤ُبف اُج٤ُٞٔش 
(63)

 .رظَ اهطبس ٛزٙ الا٤ُبف ٓب 

ٝاُل٤ض٣بئ٤خ  ُٜزٙ الا٤ُبف  خا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗ( ٗبٗٞ ٤ٓزش ٝثزُي ٣ؤد١ ا٠ُ رؾغ٤ٖ اُخظبئض 100-10ث٤ٖ )

خ اُغطؾ٤خ ًٔب رزغْ ثبُٔغب٤ٓخ اُؼب٤ُخ ٗز٤غخ ص٣بدح أُغبؽ
(64)

 . 

٣ٌٖٔ إ ٗـضٍ اٌُض٤ش ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ ًٝزُي ٣ٌٖٔ إ ٣ذٓظ ٓٞاد اخشٟ ػٖٔ  ًٔب

اُج٤ُٞٔش ٝرُي ؽغت ٗٞع اُزطج٤ن أُشاد ُٜزٙ الا٤ُبف 
(65)

. إ ُٜزٙ اُزو٤٘خ رطج٤وبد ٓز٘ٞػخ  

ذعخ اُؾ٣ٞ٤خ   ٝك٢ اُطت الاؽ٤بئ٢ )اُج٤ُٞٔشاد ٝٝاعؼخ عذا ٓضَ ط٘بػخ اُللارش ٝاُؼٔبداد ٝاُٜ٘

( ًٔب رغزخذّ ك٢ الاعٜضح اٌُزش٤ٗٝخ ٝك٢ اهطبة اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝخلا٣ب  ُلأد٣ٝخاُز٢ رغزخذّ ً٘بهَ 

اُٞهٞد ًٝزُي ك٢ ط٘بػخ الاهٔشخ اُخبطخ ثبُجذلاد اُٞاه٤خ 
(67666)

 . 

 

  The basic components ofالاجضاء الاساسيت نجهاص انغضل انكهشبائي 1-9-1

the Electrospinning machine                                                                                                                  

 اُ٘ظبّ أُخزجش١ اُو٤بع٢ ُغٜبص اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ : ٣زأُق

 .Nozzleاُلٞٛخ  .1

 . Collectorاُغبٓغ . .2

(  50-5ٝاُز١ ٣ٌٕٞ ثؾذٝد ٖٓ )  High voltage power supply. ٓغٜض اُلُٞط٤خ اُؼب٤ُخ 3

  syringe pump. اػبكخ ا٠ُ رُي ٣ٞعذ ٓؼخخ ؽوٖ   (11-٤ً1ِٞ كُٞؾ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

ٝاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ عؼَ ٓؼذٍ عش٣بٕ عبئَ اُج٤ُٞٔش صبثذ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُـضٍ 
(69668)

 . 
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 ( اجضاء جهاص انغضل انكهشبائي11-1انشكم )

 

          Electro spinning  Processيبذا عًم عًهيت انغضل انكهشبائي  1-9-2

    Principle                                                                                                                                                                

( ك٢  (electro sprayingاٌُٜشثبئ٢  رشزشى ػ٤ِٔخ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٓغ اُزشر٣ز              

٤ش اُظلبد ا٠ُ ؽذ ًج٤ش , ار إ اُلُٞط٤خ اُؼب٤ُخ رؼَٔ ػ٠ِ شؾٖ ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش أُغزخذّ ؽ

رغؼِٚ خبػغ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُوٟٞ الا٠ُٝ ٢ٛ هٟٞ اُخبط٤خ اُشؼش٣خ اُ٘برغخ ٖٓ خظبئض 

 أُؾٍِٞ ٝاُوٟٞ الاخشٟ ٢ٛ اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ  أُؾزضخ اُ٘برغخ ٖٓ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أُطجن .

ؽ٤ش رؼَٔ اُوٟٞ الا٠ُٝ ػ٠ِ رو٤َِ اُشذ اُغطؾ٢ ثٞاعطخ رغضئخ اُوطشح أُ٘جؼضخ ُغبئَ اُج٤ُٞٔش 

٣٘زظ ػٜ٘ب  ر٘بكش  ( E(ا٠ُ اعضاء اطـش ك٢ ؽ٤ٖ اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ ) nozzleٖٓ كٞٛخ الاثشح )

 (. Coulomb repulsive forceا٣ٞٗبد اُشؾ٘بد أُزغب٣ٝخ ٗز٤غخ هٟٞ ًُّٞٞ )

إ ًَ ٖٓ اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُوٟٞ اُشؼش٣خ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رٞاصٕ ا١ رٌٕٞ ٓزغب٣ٝخ كزِـ٢ اؽذاٛٔب 

رٌٕٞ هطشح اُغبئَ اُج٤ُٞٔش١ ٓشذٝدح ,ٝػ٘ذٓب ٣ضداد أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ  الاخشٟ ٝػ٤ِٚ

 criticalص٣بدح اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ ٝثبُزب٢ُ رزـِت ػ٠ِ اُوٟٞ اُشؼش٣خ ؽ٤ش رزغبٝص اُؾذ اُؾشط )

limit ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗجضبم اُغبئَ اُج٤ُٞٔش١ ٖٓ اُلٞٛخ .ؽ٤ش رؼشف ٗوطخ الاٗجضبم ثٔخشٝؽ )

كبرا ًبٕ الاسرجبؽ اُغض٣ئ٢ ُِغبئَ أُغزخذّ ػب٤ُب لا ٣ؾذس اٗوطبع ك٢  (.Taylor coneرب٣ِٞس )

اٗجضبهٚ آب ك٢ ؽبُخ ُْ ٣ٌٖ ًبك٤ب ٣ؾذس ػ٘ذئز اُزشر٣ز اٌُٜشثبئ٢
(71)

 . 

أُشؾٕٞ اص٘بء ٓغ٤شٙ رؾذس اعزطبُخ ُٚ ٗز٤غخ ػ٤ِٔخ اُغؾت  ٝػ٘ذٓب ٣غق اُغبئَ اُج٤ُٞٔش١

ا٤ُِق اُ٘برظ ٤ُغزوش اُغش٣غ ٢ٛٝ اُ٘برغخ ٖٓ اُز٘بكش الاٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ٝٛ٘ب رجذأ اٗؾ٘بءاد طـ٤شح ك٢ 



                               Chapter One: Introductionاُلظَ الاٍٝ : أُوذٓخ 
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( .ٝٗز٤غخ ػذّ اعزوشاس رِي الاٗؾ٘بءاد رؼَٔ ػ٠ِ Collector) ػ٠ِ اُوطت اُغبٓغك٢ اُٜ٘ب٣خ 

أُزٌٞٗخ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ا٤ُبف راد اهطبس ثٔو٤بط اُ٘بٗٞٓزش اعزطبُخ ٝرشك٤غ الا٤ُبف 
(71)

 . 

 انعىايم انًؤثشة في عًهيت انغضل انكهشبائي  1-9-3

Factors influencing on the electro spinning process                              

  :إ ٗؾذدٛب ثبُ٘وبؽ اُزب٤ُخٛ٘بُي ػذح ػٞآَ رؤصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ 

خٞاص ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش: ٝاُز٢ رٔضَ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ٝؽش٣وخ ث٘بء اُج٤ُٞٔش )رلشػ٢,  -1

خط٢,...اُخ( ًٝزُي اُِضٝعخ ٝرش٤ًض ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش أُغزخذّ  ثبلإػبكخ ا٠ُ خبط٤خ اُشذ 

اُغطؾ٢ ٝاُزٞط٤ِ٤خ 
(72)

 . 

ُٞز٤خ أُطجوخ ًٝزُي ٓوذاس أُغبكخ ث٤ٖ اُلٞٛخ اػذاداد ػ٤ِٔخ اُـضٍ ٝاُز٢ رٔضَ ٓوذاس اُل -2

ٝاُغبٓغ )أُغبكخ ث٤ٖ اُوطج٤ٖ( ٝاثؼبد اُلٞٛخ ًٝزُي ٓؼذٍ رذكن ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش
(73)

. 

اُظشٝف أُؾ٤طخ ثؼ٤ِٔخ اُـضٍ ٖٓ دسعخ اُؾشاسح ًٝزُي اُؼـؾ ٝاُشؽٞثخ  -3
(74)

. 

 

                                                                            Nano fibers                                             الانياف انُاَىيت          11 -1

٢ٛٝ اؽذ اٗٞاع الا٤ُبف اُز١ ٣ٌٕٞ ؽغْ ا٤ُِق اُ٘برظ ػٖ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ثٔو٤بط                

( ٗبٗٞٓزش 1111-111اُ٘بٗٞ ؽ٤ش رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ )
(75)

.ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝعٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزو٤٘بد  

( ٝػ٤ِٔخ اُغؾت self-assembly) اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ اٗزبط الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٓضَ اُزغ٤ٔغ اُزار٢

(drawing ٝر٤ُٞق اُوبُت اُؾشاس١ )(template synthesis ٝكظَ اُطٞس أُؾش ؽشاس٣ب )

(thermal-induced phase separation)  رجو٠ رو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ اكؼَ اُزو٤٘بد

أُغزخذٓخ لإٗزبط الا٤ُبف ٝرُي لأعجبة ػذ٣ذح ٜٓ٘ب ؽش٣وخ الاٗزبط أُجبششح )ٓشؽِخ ٝاؽذح( 

ٝاٗزبعٜب ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ٓخزِق اُج٤ُٞٔشاد ًٔب إ ُٜزٙ اُطش٣وخ اُوذسح ػ٠ِ 

اثؼبدٛب   اٗزبط ا٤ُبف سه٤وخ عذا ٣ٌٖٔ اُغ٤طشح ػ٠ِ
(76)

 . 

إ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ٖٓ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ رٔزِي طلز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ ٛٔب ٗغجخ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ 

ا٠ُ اُؾغْ رٌٕٞ ًج٤شح عذا ثبُٔوبسٗخ ٓغ الا٤ُبف الاػز٤بد٣خ أُوبثِخ ُٜب ًٝزُي اُؾغْ أُغب٢ٓ 

ك٢ رطج٤وبد ٓز٘ٞػخ ٝٝاعؼخ اُؼب٢ُ ٝاٌُضبكخ أُ٘خلؼخ أُضب٤ُخ رغؼِٜب ٓل٤ذح ُلاعزؼٔبٍ
(77)

  ٖٓٝ.

 اْٛ ٛزٙ اُزطج٤وبد ٢ٛ :

ك٢ رظل٤خ ا٤ُٔبٙ  -1
(78)

 . 

ر٘و٤خ اُٜٞاء  -2
(79)

 . 

رٞط٤َ اُذٝاء ا٠ُ أٌُبٕ أُطِٞة  -3
(81)

 . 

ػٔبداد اُغشٝػ  -4
(81)

 . 
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ك٢ ػِْ اُؾبعٞة  -5
(82)

 . 

رغزخذّ ًٔؾلضاد  -6
(83)

 . 

ك٢ ط٘بػخ الاٗغغخ أُوبٝٓخ ُِؾشاسح اُؼب٤ُخ  -7
(84)

 . 

رغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اهطبة عبٗذح ُخ٤ِخ اُٞهٞد -8
 (85)

  . 

رغزخذّ ك٢ اُخلا٣ب اٌُٜشٝ ػٞئ٤خ  -9
(86)

 . 

رغزخذّ ًأعٔذح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ك٢ اُضساػخ  -11
(87)

 . . ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُزطج٤وبد 

                                                                                    Magnetite nanoparticles  دقائق اوكسيذ انحذيذ انًغُاطيسيت انُاَىيت  1-11

 ٝٛٞ اؽذ اٗٞاع اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ الاًضش ش٤ٞػب ٝاُز٢ رزٔضFe3O4َ ُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٚ ٛٞ ا

 hematiteٝ      (γ-Fe3O4) (maghemite ) ( ( Fe3O4ٝ) (Magnetite) ثبُٔـ٘ز٤ذ

Fe3O4) - α)  ٝgeotite . 

ؽ٤ش اٗٚ ٣٘غزة ا٠ُ أُـ٘بؽ٤ظ ثغشػخ ُٜٝزا اُغجت ٣غ٢ٔ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٢ 
(88)

.ؽ٤ش  

إ دهبئوٚ اُ٘ب٣ٞٗخ رز٤ٔض ثخظبئض ػذ٣ذح رزٔضَ ثبُٔـ٘بؽغ٤خ اُؼب٤ُخ عذا ًٝزُي ا٣ؼب رٔزبص ثغ٤ٔزٜب 

اعٞد ٝلآغ اُٞاؽئخ ًٔب إ ٗغجخ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ا٠ُ اُؾغْ رٌٕٞ ػب٤ُخ ًٔب اٗٚ ٣ٌٕٞ رٝ ُٕٞ 

٣زٝة ثغشػخ ك٢ الاؽٔبع أُشًضح   ٝرٌٕٞ ًضبكزٚ ػب٤ُخ ًٔب اٗٚ لا
(89)

 . 

إ أُـ٘ز٤ذ ٣خزِق ػٖ ثبه٢ اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ الاخشٟ ؽ٤ش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُؾذ٣ذ ص٘بئ٢ اُزٌبكؤ ٝصلاص٢ 

Feاُزٌبكؤ) 
+2

Fe
+3

 2 O4. ) 

أُـ٘بؽ٤غ٤خ )أُـ٘ز٤ذ( عؼِزٜب راد إ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٔزبصح ُِذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ 

ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ؽ٤ش رغزخذّ ك٢ اُزطج٤وبد اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ اُزظ٣ٞش 

 ثبُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢
(91)

ًٝزُي رٞط٤َ الاد٣ٝخ  
(91)

.  ًٔب رغزخذّ ك٢ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ؽ٤ش  

٣زْ اعزخذآٜب ك٢ ٓغبٍ رخض٣ٖ أُؼِٞٓبد 
(92 )

أُـ٘بؽ٤غ٢  ُي ك٢ الاعزشؼبسًٝز 
(93)

ًٔب رغزخذّ  

ك٢ ٓؼبُغخ اُج٤ئ٤خ )ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ( 
(94)

ًٔب رغزخذّ ك٢ اُؾلض  
(95)

  . 

ٛ٘بُي ػذح ؽشم ُزؾؼ٤ش اُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ ٜٝٓ٘ب ؽشم ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝؽشم ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝك٤ض٣بئ٤خ ٣ٌٖٝٔ 

 ا٣غبصٛب ثبُزب٢ُ :

ؽش٣وخ رشع٤ت الاثخشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  -1
(96)

 . 

ؽش٣وخ رؾؼ٤ش ك٢ ٝعؾ  عبئَ   -2
(97)

 . 

عَ –ؽش٣وخ اُظٍٞ  -3
(98)

 . 

ؽش٣وخ رشع٤ت الاثخشح اُل٤ض٣بئ٤خ  -4
(99)

 . 

ؽش٣وخ اُززس٣خ ثب٤ُِضس  -5
(111)

 . 

ؽش٣وخ اُزؾؼ٤ش ثبعزخذاّ الآٞاط اُلٞم اُظٞر٤خ  -6
(111)

 . 
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ؽش٣وخ اُطؾٖ  -7
(112)

 . 

 )اُز٣ٌٖٞ( ؽش٣وخ اُزش٤ًت ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ -8
(113)

 . 

ؽش٣وخ اُطجبػخ اُؾغش٣خ اُ٘ب٣ٞٗخ  -9
(114)

  . 

ؽش٣وخ اُزشع٤ت أُشزشى -11
(115)

 . 

ؽ٤ش رؼذ ؽش٣وخ اُزشع٤ت أُشزشى ٢ٛ الاًضش اعزخذآب ٝرُي ٌُٜٞٗب ؽش٣وخ عِٜخ ٝثغ٤طخ ٣زْ ك٤ٜب 

اعزؼٔبٍ آلاػ اُؾذ٣ذ اُض٘بئ٤خ ٝاُضلاص٤خ اُزٌبكؤ ك٢ ٝعؾ هبػذ١ ًٔب ك٢ اُخطٞاد اُزب٤ُخ 
(116)

  : 

Fe
3+ 

+ 3OH
-
 → Fe(OH)3                                                                                                                               

Fe(OH)3→ FeOOH + H2O                                                                     

Fe
2+ 

+ 2OH
-
→ Fe(OH)2                                                                                                                                 

2FeOOH +Fe(OH)2→ Fe3O4↓ +2H2O                                                       

ٛ٘بُي ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ ؽغْ اُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ أُزٌٞٗخ ٜٓ٘ب اُ٘غت أُٞلاس٣خ  

ُلأٓلاػ اُز٢ رغزخذّ ك٢ اُزشع٤ت أُشزشى )اُؾذ٣ذ اُض٘بئ٢ اُزٌبكؤ ٝاُؾذ٣ذ اُضلاص٢ اُزٌبكؤ( ؽ٤ش 

٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اثؼبد ٓٞؽذح ٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػب٤ُخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُ٘غجخ ٓغب٣ٝخ ا٠ُ 

(Fe
3+

/Fe
2+

=0.5)
(117)

ًٔب إ ٗٞع الآلاػ أُغزؼِٔخ ك٢ اُزؾؼ٤ش ا٣ؼب ُٚ رأص٤ش عٞاء ًبٗذ  

 ًِٞس٣ذاد اٝ عِلبد اٝ ٗزشاد.

ًٔب إ ُذسعخ اُؾشاسح أُغزخذٓخ رأص٤ش ًج٤ش ؽ٤ش ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ دهبئن راد اثؼبد ه٤ِِخ ًِٔب 

ًبٗذ دسعخ اُؾشاسح ػب٤ُخ 
(118)

رأص٤ش ا٣ؼب ؽ٤ش ٝعذ إ اػبكخ  . ًٔب إ ؽش٣وخ الاػبكخ ُٜب 

اُوبػذح ا٠ُ أُؾٍِٞ )ٓؾٍِٞ اُزشع٤ت أُشزشى( كبٗٚ عٞف ٣ؤد١ ا٠ُ ٗوض ك٢ ه٤بط اثؼبد 

اُجِٞساد اُ٘برغخ 
(119)

. 

ؽ٤ش ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ اًغذح الا٣ٞٗبد ُلأٓلاػ أُغزخذٓخ إ آٌٖ ًٔب إ اعزخذاّ ؿبص خبَٓ 
(111)

 

اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ُٜب رأص٤ش ا٣ؼب  .ًٔب إ ه٤ٔخ الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ًٝزُي
(111)

. 

 

 Poly acrylonitrile                               (PAN)َتشيم  ىاكش يهبىني  1-12

ك٢  1931ٓظ٘غ ؽ٤ش رْ رظ٤٘ؼٚ ػبّ  . ٔش ؽج٤ؼ٢ شجٚ ثِٞس١ اث٤غ ا٤ُِٕٞٝٛٞ ػجبسح ػٖ ثُٞ

 أُب٤ٗب
(112)

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اٗٚ ُذٕ ثبُؾشاسح  ( C3H3N)nٓشًت ػؼ١ٞ ط٤ـزٚ اُخط٤خ  ٝٛٞ . 

دسعخ ٓئ٣ٞخ ارا ًبٗذ ٓؼذٍ اُزغخ٤ٖ  311ؿ٤ش اٗٚ لا ٣زٝة ك٢ اُظشٝف اُؼبد٣خ كٜٞ ٣زٝة كٞم 

دسعخ ٓئ٣ٞخ 322اًضش ا١ إ دسعخ اٗظٜبسٙ ٢ٛ  دسعخ ك٢ اُذه٤وخ اٝ 51ٛٞ 
 (113)

 . 

 ض٤َ ص٘بئ٢ ٤ٓضَ اُلٞسٓب٤ٓذٓٓضَ  ك٢ أُبء ٝاٗٔب ٣زٝة ك٢ ثؼغ أُز٣جبد اُوطج٤خ  ًٔب اٗٚ لا ٣زٝة

(dimethylformamideٖٝالاص٤ِ٤ ) (ethyleneٖٝاُجشٝث٤ِ ) (propyleneًِٝٞس٣ذ اُضٗي  ) 
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(zinc chlorideٝؽبٓغ اُ٘زش٣ي ) (nitric acid  ( ّٞٝصب٣ٞ ع٤بٗبد اُظٞد٣ )thiocyanate  

sodium)) 
(114)

 . 

ثبعزخذاّ خ٤ِؾ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓٞٗٞٓشاد ٓغ الاًش٣ِٞ ٤ٗزش٣َ   ٓشزشى ٣زْ اٗزبعٚ ٛٞ ث٤ُٞٔش  P ANاٍ 

٢ٛ ثبعزخذاّ ثِٔشح اُغزٝس  P ANًٔٞٗٔش اعبع٢ ؽ٤ش إ ٓؼظْ اُطشم اُزغبس٣خ ُزخ٤ِن اٍ 

ُلاًش٣ِٞ ٤ٗزش٣َ    ( free radical polymerizationاُؾشح )
(115)

ًٔب ٣زْ اعزخذاّ اُجِٔشح  

ك٢ ط٘بػخ اُ٘غ٤ظ الا٤ٗٞ٣خ )الا٤ٗٞ٤ٗخ( ك٢ ؽبُخ اعزخذآٚ 
(116 )

. 

ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٝٓز٘ٞػخ ٖٓ  ٗزبطلإؽ٤ش ٣غزخذّ  دالاعزخذآبٛٞ ث٤ُٞٔش ٓزؼذد  P ANإ 

ا٤ُبف  لإٗزبطأُ٘زغبد ٜٓ٘ب اؿش٤خ اُزشش٤ؼ اُلبئوخ ٝالا٤ُبف أُغٞكخ ُِز٘بػؼ اُؼٌغ٢ ًٔب ٣غزخذّ 

أُ٘غٞعبد ًٔب ٣غزخذّ ك٢ اٗزبط ا٤ُبف اٌُبسثٕٞ أُزِٛخ اُز٢ رغزخذّ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد 

أُٜٔخ ًٔب اٗٚ ٣غزخذّ ًٞؽذح رٌشاس ك٢ رؾؼ٤ش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ 
(117)

 . 

 

  PANنبىنيًش(  انصيغت انتشكيبيت 12-1انشكم )
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 Literature survey                                             يسح الادبياث 1-13

 Aliabadi هبّ
(118)

 ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ؿشبء ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُٔزشاًت اًٝغ٤ذ اُج٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ) 

PEO)/ ٞلإصاُخثزو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢  ٕاصا٤ٌُز ( ٌَا٣ٞٗبد ا٤ُ٘Ni(ّٞٝاٌُبد٤ٓ )Cd )

أُؾٍِٞ أُبئ٢ . ٝرْ رشخ٤ض الا٤ُبف اُ٘برغخ ثزو٤٘خ أُغؼ  ( Cuٖٓ( ٝاُ٘ؾبط)Pbٝاُشطبص)

 -ا٤ٔ٣ذ -( ٝرو٤٘خ ثشٝٗشFT-IRؾٔشاء)( ٝرو٤٘خ الاشؼخ رؾذ اSEMُأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ )

( ٝأُغبؽخ اُغطؾ٤خ (98nmؽ٤ش اظٜشد اُ٘زبئظ إ هطش الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘برغخ  (BETر٤ِش)

((312.2m
2
g

-1
الآزضاص أُزٔضِخ ثٞصٕ اُغطؼ أُبص ٝصٖٓ  ٔؤصشح ػ٠ِ.ًٔب رْ دساعخ اُؼٞآَ اُ 

اُزٔبط ٝدسعخ اُؾشاسح ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢ .ًٔب ٝعذ إ ُِـشبء اٗزوبئ٤خ ك٢ آزضاص الا٣ٞٗبد 

 أُزًٞسح ؽغت اُزشر٤ت اُزب٢ُ 

Pb(II) < Cd(II) < Cu(II)<  Ni(II)   ٖٓ ًٔب رْ رطج٤ن ث٤بٗبد الآزضاص ػ٠ِ اُ٘ٔبرط اُضائلخ .

ُذسعخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ًٔب ؽجوذ ػ٠ِ ٗٔبرط لاٌٗٔب٣ش ٝكشٗذُش ُٞطق ث٤بٗبد رٞاصٕ الآزضاص ا

(  S ΔٝΔH ٝΔG.ًٔب رْ اعزخشاط اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ ٢ٛٝ )أُغزخذٓخ  ُلأ٣ٞٗبد

هبثَ ُِز٘ل٤ز ٣ٌٕٝٞ  PEO/Chitosanؽ٤ذ ث٤٘ذ إ آزضاص ا٣ٞٗبد أُؼبدٕ ػ٠ِ اُـشبء اُ٘بٗٞ 

 لأًضشا٣ٞٗبد أُؼبدٕ أُخزِلخ  لإصاُخرِوبئ٢ ٝٓبص ُِؾشاسح ًٔب اٗٚ ٣ٌٖٔ اػبدح اعزخذاّ اُـشبء 

 ٖٓ خٔظ دٝساد .

 Javadian هبّ
(119)

(  poly aniline/poly pyrroleثزؾؼ٤ش ٖٓ ث٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ / ث٢ُٞ ثشٍٝ ) 

ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢  Co(IIا٣ٞٗبد اٌُٞثِذ ) لإصاُخا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ًٞ ث٤ُٞٔش ٝاُز٢ رْ اعزخذآٜب 

( SEMأُغؼ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ).ٝرْ رشخ٤ض الا٤ُبف أُؾؼشح ثٞعبؽخ رو٤٘بد ًَ ٖٓ رو٤٘خ 

ٝرو٤٘خ أُغٜش  (BETر٤ِش) -ا٤ٔ٣ذ -( ٝرو٤٘خ ثشٝٗشFT-IRؾٔشاء)ٝرو٤٘خ الاشؼخ رؾذ اُ

( . ًٔب رْ دساعخ ػٞآَ  TGA)ٝرو٤٘خ اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١ ( TEMالاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز )

ٖٓ  100mg/Lُٔؾٍِٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ   %99.69ءح الاصاُخ ٢ٛ بالآزضاص أُض٠ِ ؽ٤ش اظٜشد إ ًل

ا٣غبث٢ ػ٠ِ ًلبءح الآزضاص ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ  رأص٤شًٔب ٝعذ إ دسعخ اُؾشاسح ُٜب  Co(II) .ا٣ٞٗبد

 اُزلبػَ ٓبص ُِؾشاسح .

 Jadhav هبّ
) 121  )

اٌُبسثٕٞ  ثأٗبث٤تاُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ  ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف اُج٢ُٞ اًش٣َ ٗزش٣َ ٝاخشٕٝ

ٛزٙ الا٤ُبف أُؼذح ثزو٤٘خ  ٝٓٞسكُٞٞع٤بثبُؾبٓغ اُو١ٞ .ٝرٔذ دساعخ خظبئض  حأُؤًغذاُ٘ب٣ٞٗخ 

ٝرو٤٘خ اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ  (SEMرو٤٘خ أُغؼ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ) ٝ (FT-IRؾٔشاء)ُالاشؼخ رؾذ ا

ٝظبٛشح اُزشزذ اُز٢ اظٜشد إ  (TEMٝرو٤٘خ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز ) ( TGAاُؾشاس١ )

اًغذح اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ رٔزِي ٗظبئؼ ٓلزٞؽخ ٓغ ٓخزِق أُغٔٞػبد اُؼؼ٣ٞخ ٣ٌٖٝٔ 

اعزخذآٜب ثلؼب٤ُخ ك٢ ظبٛشح الآزضاص .رْ اخزجبس ا٤ُبف اُ٘بٗٞ أُؾؼشح لآزضاص اُج٤ش٣ٖ 
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(pyreneُٔأُؾٍِٞ ا ٖٓ )ٕثبُٞصٕ ٖٓ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ أُؤًغذح  2 % بئ٢ ٝاظٜشد اُ٘زبئظ ا

ده٤وخ ٖٓ صٖٓ اُزٔبط ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ   30أُشًجخ ٓغ ث٤ُٞٔش ث٢ُٞ اًش٣َ ٗزش٣َ ك٢ 

ٖٓ اُج٤ش٣ٖ . ٝرٔذ دساعخ هذسح الآزضاص رؾذ ظشٝف رغش٣ج٤خ  96%ؽووذ ٗغجخ آزضاص ٓوذاسٛب 

اُضٖٓ  رأص٤شًٔب رٔذ دساعخ   .  CNTاُزٔبط ٝٓوذاس رؾ٤َٔ ٓخزِلخ ٓضَ دسعخ اُؾشاسح ٝصٖٓ

 ٝرؾذ٣ذ اُ٘ٔبرط اُؾش٤ًخ اػبكخ ا٠ُ دساعخ رغذ٣ذ ٝاػبدح رظ٤٘غ ا٤ُبف اُ٘بٗٞ أُشًجخ .

Lan هبّ 
(121)

 cellulose triacetate)ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف اُ٘بٗٞ ُضلاص٢ خلاد اُغ٤ِِٞص ) 

(CTA)   اثبرب٣ذ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذٍ ثذهبئن  ا٤ُٜذسًٝغ٢hydroxyapatite (HAp)))  لآزضاص

ُلأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ   بٝأُٞسكُٞٞع٤الاُج٤ٖٓٞ ك٢ أُظَ اُجوش١ . رْ كؾض اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

( ٝٓط٤بف اُطبهخ XPS( ٝٓط٤بف الاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُؼٞئ٤خ )SEMثبُٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )

( . ٝثؼذ رطج٤ن الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ FT-IR( ٝٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء )EDSأُشززخ )

ٝاُز٢ ًبٗذ  mg/g 179.04الآزضاص ًبٗذ  عؼخ( ٝعذ إ BSAلآزضاص اُج٤ٖٓٞ أُظَ اُجوش١ )

ث٤بٗبد  ٖٓ رطج٤ن ا٣ضٝص٤شّ كشٗذُش ػ٠ِ  18.39mg/gاػ٠ِ ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ؿ٤ش أُؼذُخ 

 ُذ٣ٜب رطج٤وبد ٓؾزِٔخ ك٢ ٓغبٍ ر٘و٤خ اُجشٝر٤ٖ .لا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ الآزضاص .ٝثبُزب٢ُ كبٕ ا

ٝ Karthik  هبٓٞا
)
 Meenakshi

122 )
ث٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ  –ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ اٌُ٘ب٣ذ اُظٞد٣ّٞ 

(sodium alginate-poly aniline (SAP))  (( ُّٝلإصاُخ ا٣ٞٗبد اٌُشCr(VI)  ٍِٞأُؾ ٖٓ

( FTIR,SEM,EDX,XRDأُبئ٢ .ٝرْ رشخ٤ض الا٤ُبف أُؾؼشح ثبعزخذاّ ػذح رو٤٘بد ٜٓ٘ب ) 

  أُٔزضحأُبدح خ ٤ًٔٝ.ًٔب رْ دساعخ اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓضَ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

٣ج٤خ ُلآزضاص زغشالا٤ٗٞٗبد أُشزشًخ ٝصٖٓ اُزٔبط ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢ . رْ رطج٤ن اُج٤بٗبد اُ ٝ

ن ثشٌَ ع٤ذ ػ٠ِ ا٣ضٝص٤شّ كشٗذُش اًضش ٖٓ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش ًٔب ث٤٘ذ ؽ٤ش ٝعذ اٜٗب ر٘طج

صٞاثذ كشٗذُش إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ ٓبطخ ُِؾشاسح ًٔب رْ ؽغبة ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُوظٟٞ 

٤خ الآزضاص إ ػًِٔٔب اظٜشد اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ  303kػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   73.34mg/gًبٗذ 

٣٘طجن ػ٤ِٜب اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ًٔب اظٜشد الاؿش٤خ أُغزخذٓخ آٌب٤ٗخ 

 ٖٓ صلاس دٝساد . لأًضشاعزخذآٜب 

هبّ
)
 Yang  

123)
ٝاخشٕٝ ثبعزخذاّ اُ٘شب اُطج٤ؼ٢ أُؼبُظ ثغِغِخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ   

ًٝبٗذ اثؼبد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُِ٘شب اُز٢ ؽذدرٜب رشزذ  As(III))ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ًٔٞاد ٓبصح ُِضس٤ٗخ )

ك٢ اُؼشع ٝثؼغ   24nmك٢ اُغَٔ  6nm( ؽٞا٢ُ  SAXSالاشؼخ اُغ٤٘٤خ طـ٤شح اُضا٣ٝخ )

ٓٞاهغ آزضاص  لأٗشبءٝرْ رلؼ٤َ عطؼ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ ثبٌُجش٣ذ ٓئبد ٖٓ اُ٘بٗٞٓزش ك٢ اُطٍٞ . 

رْ رشخ٤ض الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ثٔط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء .  As(III)ا٣ٞٗبد اُضس٤ٗخ )) لإصاُخ

(FTIR( ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أُشزذ ُِطبهخ )EDS( ٝٓغٜش أُغؼ الاٌُزش٢ٗٝ )(SEM  ْرْ رو٤ .
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اُ٘ب٣ٞٗخ ُِ٘شب أُؼذٍ ثبُضب٣ٍٞ رؾذ دسعخ ؽٔٞػخ ٓخزِلخ ٝك٢  ثبلأ٤ُبفاداء آزضاص اُضس٤ٗخ 

 ػ٘ذ 149mg/g. ؽ٤ش ًبٕ اُؾذ الاهظ٠ ُغؼخ الآزضاص  رشا٤ًض ٖٓ الا٣ٞٗبد أُؼذ٤ٗخ ٓخزِلخ

 ( ٝثبعزخذاّ ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش .pH = 7.0الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤) 

 Mohamed هبّ
(124)

ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ٓزشاًت عذ٣ذ ٖٓ ا٤ُبف اُ٘بٗٞ ُج٢ُٞ اًش٣َ ٗزش٣َ /اٗبث٤ت  

 لإصاُخغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ  ثزو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ صْ رْ رؼذ٣ِٜب ثذهبئن اًٝ

( ثزو٤٘خ PAN-CNT/TiO2-NH2 اُضس٤ٗخ ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ .ٝرْ رشخ٤ض ا٤ُبف اُ٘بٗٞ)

XRD, FTIR, SEM, TEM   ًٝبٗذ هذسح الآزضاص اُوظٟٞ ػ٘ذ اُؼٞآَ  رأص٤شًٔب رْ دساعخ

ػ٠ِ   251mg/g ٝ249mg/g ٢ٛ  As(III) ٝ  As(V) ( pH= 2ٍ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤)

ُؾذٝس اُزٞا٢ُ . ٝٛٞ اػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ ٓؼظْ أُٔزضاد أُذسٝعخ عبثوب ًٔب ثِؾ اُضٖٓ اُلاصّ 

ًٔب رطبثوذ اُج٤بٗبد 100mg/L .  ا٠ُ  10mg/Lده٤وخ ٓغ ص٣بدح رش٤ًض أُؾٍِٞ ٖٓ  60الارضإ 

٣ضٝص٤شّ اُزغش٣ج٤خ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ؿ٤ش اُخط٢ اُضائق ث٘ٔب اٗطجوذ ث٤بٗبد الا

ثشٌَ خط٢ ػ٠ِ ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش  ٝ كشٗذُش ًٔب اظٜشد ٗزبئظ الاعز٤ؼبة إ ًلبءح الآزضاص ٣ٌٖٔ 

 ثؼذ الاعزخذاّ خٔظ ٓشاد .  70 %إ رجو٠ ؽز٠ 

 Chaúque هبّ
) 125 )

ٓغٔٞػخ ٖٓ اُظجـبد الا٤ٗٞ٣خ ك٢ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢  ثإصاُخٝعٔبػزٚ  

 (EDTA)اعذ  يرزش اعز٤دا١ ا٤ٖٓ  ثبلأص٤ِ٤ٖ( أُؼذٍ (PANاعطخ ا٤ُبف ث٢ُٞ اًش٣َ ٤ٗزش٣َ ٞث

(ethylene di amine tetra acetic acid)  ٖٝالاص٤ِٖ دا١ ا٤ٓ(ethylene di amine) 

(EDA)   ٝأُغزخذٓخ ًؼبَٓ رشبثيcross linker)  رْ رشخ٤ض رِي الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ثزو٤٘خ. )

ٝأُغؼ أُغٜش  (XPSاُغ٤٘٤خ اُؼٞئ٤خ )ٝٓط٤بف الاشؼخ  ٝ (FTIRالاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء )

. ؽ٤ش ُٞؽع إ ث٤٘خ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ( BETر٤ِش) -ا٤ٔ٣ذ -ٝرو٤٘خ ثشٝٗش (SEMالاٌُزش٢ٗٝ )

أُؼذُخ ُْ رزـ٤ش عٞٛش٣ب ػٖٔ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ اُ٘و٤خ ٝاٗٔب ػِٔذ اُؼٞآَ أُخِج٤خ ػ٠ِ ص٣بدح 

لآزضاص ُ٘ٔبرط لاٌٗٔب٣ش ساعبد رٞاُضٕ اعٔي رِي الا٤ُبف ػٔب ًبٗذ ػ٤ِٚ .ثؼذ رُي اعش٣ذ د

 MO) زضاص ا كؼبلا ُظجـز٢ أُض٤َ اُجشروب٢ُ) ٜشد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ آٝكشٗذُش ر٤ٌٖٔ .اظ

25( ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ُٜٔب ؽ٤ش ثِـذ عؼخ الآزضاص اُوظٟٞ ػ٘ذ RRٝالاؽٔش أُ٘شؾ )
0
C 

99.15mg/g   ٝ110.0mg/g   ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ٝاظٜشد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ ًلبءح ك٢ اصاُخ

 عض٣ئبد اُظجـخ أُغزٜذكخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ .

 Qureshi  هبّ
 (126)

لآزضاص اُظجـخ  6-ٗب٣ٞٗخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش ٗب٣ِٕٞ ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف  

 25( ثظٞسح عش٣ؼخ ٝاٗزوبئ٤خ ك٢ صٖٓ هذسٙ AB117) 117الا٤ٗٞ٤ٗخ ٓضَ  الاصسم اُؾبٓؼ٤خ 

ده٤وخ كوؾ ٖٓ اُزٔبط . ٝػٖٔ ث٤بٗبد الآزضاص إ اُ٘ظبّ ٣٘طجن ػ٠ِ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ؽش٤ًب 
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 لإصاُخاُ٘و٤خ  6-ح الا٠ُٝ اُز٢ ٣زْ اعزخذاّ ا٤ُبف ٗب٣ِٕٞا٣ضٝصش٤ٓب ٝٛزٙ أُش شكشٗذ ُٝػ٠ِ اٗٔٞرط 

 اُظجـخ .

 هبّ 
)
 El-aziz,  

127)
ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ؿشبء ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُج٢ُٞ ك٤َ٘ اٌُؾٍٞ ثزو٤٘خ اُـضٍ   

( ؽ٤ش HA) hydroxyapatite) )اٌُٜشثبئ٢ ٝهذ رْ رؼذ٣َ ٛزا اُـشبء ثٞاعطخ ٤ٛذسًٝغ٢ اثبرب٣ذ

( ُٚ خظبئض ع٤ذح ٓزٔضِخ ثبُٔغبؽخ اُغطؾ٤خ HAأُؼذٍ ثٞاعطخ اُغ٤شا٤ٓي )ٗغذ إ اُـشبء 

 ,FTIRًٔب رْ رشخ٤ض الاؿش٤خ ثبعزخذاّ ػذح رو٤٘بد ٢ٛٝ )اٌُج٤شح ًٝزُي ثبُٔغب٤ٓخ اُغ٤ذح 

SEM, XRD EDX ا٣ٞٗبد  اُضٗي ) لإصاُخ( .رْ اعزخذاّ ٛزا اُـشبءZn
2+

( ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ 

اُضٗي ًٝزُي   لأ٣ٞٗبدٓزضاص أُزٔضِخ ثضٖٓ اُزٔبط ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢ ًٔب رْ دساعخ ٓؼبٓلاد الا

 ٝ لاٌٗٔب٣ش   ٝصٕ أُبدح أُٔزضح .ؽجوذ ث٤بٗبد الآزضاص ُِ٘ظب٤ٖٓ أُغزخذ٤ٖٓ ػ٠ِ ا٣ضٝص٤شّ

٣٘طجن ػ٤ِٜب ا٣ضٝ ص٤شّ  PVA   ٝ PVA/HAكشٗذُش ٝر٤ٌٖٔ  ٝهذ ٝعذ إ الاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ 

 .٠ اُزٞا٢ُ كشٗذ٤ُش ػِ ٝ لاٌٗٔب٣ش

   Qin هبّ
(128)

 60–40)راد اهطبس  (p-CSMs)بٕ ٗب٣ٞٗخ  ٖٓ ا٤ٌُزٞع٤ُبف ٝعٔبػزٚ ثزؾؼ٤ش  ا 

nm) الا٣ضبٍٗٞ /أُبء ُزؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ  خذاّ ٓز٣ت ٓخزِؾ ٖٓ ؽبٓغ اُخ٤ِيؽ٤ش رْ اعز/

ًَ ٖٓ رش٤ًت  رأص٤شإ ٓوبسٗخ ٓغ ٓز٣ت ؽبٓغ الاع٤ز٤ي /أُبء اُزو٤ِذ١ .ٝرٔذ دساعخ صا٤ٌُزٞ

ًٝبٗذ اُظشٝف أُض٠ِ   p-CSMs ٓٞسكُٞٞع٤بأُز٣ت ٝدسعخ اُؾشاسح ٝاُٞهذ ٝاُزخضش ػ٠ِ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ؽبٓغ اُخ٤ِي   %2 /ٖٓ ا٤ٌُزٞعبٕ  2%  ٢ٛ p-CSMsلاٗزبط 

20( ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 70/30)الا٣ضبٍٗٞ  ك٢ أُبء /
0
C   1عبػخ ٓزجٞػب ثبُزخضش ك٢   12ُٝٔذح% 

Na2CO3 ( ًٍٞٗبٕ 50/50ك٢ أُبء / الا٣ضب . )p-CSMs  اُ٘ؾبط)  لأ٣ٞٗبدٓبدح ٓبصح كؼبُخ

Cu
+2

ؽغت ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش . ًٔب ؽبكظذ رِي الا٤ُبف ػ٠ِ  2.57mmol/gآزضاص  ( ٝثِـذ عؼخ

 .ؽز٠ ثؼذ عذ دٝساد %90ًلبءح الآزضاص ث٘غجخ 

  Bansal هبّ
(129 )  

ٝاخشٕٝ إ ٝعٞد ا٣ٞٗبد اُضئجن ك٢ أُبء ؽز٠ ُٞ ًبٗذ ٤ًٔبد طـ٤شح ٣شٌَ 

ٖٓ ٤ٓبٙ  لإصاُزٜبخطشا ػ٠ِ اُج٤ئخ ٝثبُزب٢ُ ًبٕ لاثذ ٖٓ رط٣ٞش ٓٞاد ٓجزٌشح ٝطذ٣وخ ُِج٤ئخ  

( أُغزخشعخ ٖٓ هظت CNFsاُظشف اُظؾ٢ . ؽ٤ش هبٓٞا ثبعزشح ا٤ُبف اُ٘بٗٞ اُغ٤ِِٞص٣خ )

( ًٔغٔٞػخ كؼبُخ ك٢ thioland amineُِؾظٍٞ صب٣ٞلاٗذ ا٤ٖٓ ) L-cysteineاُغٌش ثبعزخذاّ 

Hg)ا٣ٞٗبد اُضئجن  لإصاُخ( أُغزخذٓخ Cys-CNFsأُبدح اُخؼشاء )
2+

-Cysٝشخظذ (

CNFs شٌَ ع٤ذ ثؼذح رو٤٘بد  ثSEM, TEM, FTIR, EDS ,XRD  ا٣ٞٗبد  لإصاُخٝرْ رو٤ٜٔب

اُضئجن ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف أُؾبًبح . ؽ٤ش ُٞؽع إ ٛزا اُـشبء ٣ٔزض ا٣ٞٗبد اُضئجن ػ٘ذ رش٤ًض 

ٝهذ ًشق   116.822mg/gٝثِـذ هذسح الآزضاص اُوظٟٞ 1.0mg/Lٓ٘خلغ عذا ٣ظَ ا٠ُ  
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اُضئجن رزجغ أُشرجخ اُضب٤ٗخ  لأ٣ٞٗبد٢ٌ٤ ُِج٤بٗبد إ ؽش٤ًخ الآزضاص اُزؾ٤َِ اُؾش٢ً ٝاُضشٓٞد٣٘بٓ

 اُضائلخ ٝٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش.

هبّ
)
 Patel 

131)
ثطش٣وخ اُـضٍ  PAN)ثز٤ُٞق ٓظلٞكخ ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ُج٢ُٞ اًش٣َ ٗب٣زش٣َ ) 

اٌُٜشثبئ٢ ٝرْ رؼذ٣َ عطؼ أُظلٞكخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ثبعزخذاّ ا٤ٓ٘بد ٓخزِلخ : ا٤ٖٓ ٝا٤ٓذ ٝاص٤ِ٤ٖ ص٘بئ٢ 

طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش  لإصاُخ (PAN-NH2, PAN-CONH2 and PAN-EDAالا٤ٖٓ )

ثزو٤٘خ أُغؼ أُغٜش الا٤ٗٞ٤ٗخ ٖٓ اُٞعؾ أُبئ٢ . ٝرْ رشخ٤ض ع٤ٔغ أُظلٞكبد أُخؼشح 

ٝعٞد ٓغب٤ٓغ الا٤ٖٓ ٝالا٤ٓذ ػ٠ِ ٓظلٞكبد   ATR-FTIR( ٝاًذ رؾ٤َِ  SEMٌُزش٢ٗٝ )الا

طجـخ  لإصاُخا٤ُبف اُ٘بٗٞ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب . ٝهذ رْ اعزخذاّ أُظلٞكبد ًٔٞاد ٗب٣ٞٗخ ٓٔزضح 

اٌُٞٗـٞ الاؽٔش اُغ٤ٔخ الا٤ٗٞ٤ٗخ ٖٓ الاٝعبؽ أُبئ٤خ . ٝهذ ُٞؽع إ ٖٓ ث٤ٖ ٓظلٞكبد الا٤ُبف 

رٔزِي اػ٠ِ ًضبكخ ُٔغٔٞػبد الا٤ٖٓ  ًٔب   PAN-EDAاُ٘ب٣ٞٗخ اُضلاصخ إ ٓظلٞكخ ا٤ُبف اُ٘بٗٞ 

رج٤ٖ إ ٗلظ أُظلٞكخ ٢ٛ الاًضش ًلبءح ك٢ اصاُخ اُزِٞس ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش الا٤ٗٞ٤ٗخ ًٔب 

 اٝطٞا ثبعزخذاّ رُي اُـشبء ُٔؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ .

  Almasianهبّ
 (131)

ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ؿشبء ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُٔزشاًت ث٢ُٞ اًش٣َ ٗزش٣َ  

(PAN( ٖث٢ُٞ ا٤ِٗ / )PANI )–  ا٤ٖٓ  ٤ِٖ رزشا٤صاٗب٣ِٕٞ . ًٔب رْ رؼذ٣َ عطؼ اُـشبء ثذا١

((diethylenetriamine (DETA) ( لآزضاص ا٣ٞٗبد اُشطبصPb
+2

( ٝا٣ٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ 

(Cd
+2

)ٓؾجخ ُِٔبء ( hydrophilicخ ُؼ٤ِٔخ اُزؼذ٣َ صادد طلخ ( ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ . ٝٗز٤غ

ُِـشبء ٓٔب ادٟ ا٠ُ رؾغ٤ٖ أُبٗؼخ ٝٗلبر٣خ اػ٠ِ . رْ اخز٤بس أُبٗؼخ ػٖ ؽش٣ن رشش٤ؼ الاُج٤ٖٓٞ 

( ٝٗغجخ اعزشعبع BASٍ) %89.11ٝاظٜشد اُ٘زبئظ ًلبءح اثزضاص ث٘غجخ  BSA)أُظ٢ِ )

اُ٘ب٣ٞٗخ ػلاٝح ػ٠ِ رُي اظٜش اُـشبء أُؼذٍ  ٤ُبفُلأثغجت اُطج٤ؼخ أُبئ٤خ   %91.85اُغش٣بٕ 

لأ٣ٞٗبد  اُشطبص ٝلأ٣ٞٗبد  اٌُبد٤ّٓٞ ػ٠ِ  911.72mg/g , 960mg/mهذسح آزضاص هذسٛب 

رؾ٤َِ اُؼ٘بطش  ثٞعبؽخ( ٓٔب رْ رأ٤ًذٙ %32.40اُزٞا٢ُ ثغجت دٓظ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ اُ٘زشٝع٤ٖ )

ػ٠ِ عطؼ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ . ُِزؾون ثشٌَ اكؼَ ك٢ اصاُخ الآزضاص رْ اخزجبس اُ٘ٔبرط الا٣ضٝص٤ش٤ٓخ 

اُشطبص ٝا٣ٞٗبد  لأ٣ٞٗبد  95.11%ٝ  96.77%ٝاظٜشد ٗزبئظ اثزضاص ا٣ٞٗبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ 

هذ اظٜش اُـشبء أُؼذٍ عبػخ دٕٝ ا١ رـ٤ش ك٢ رذكن ا٤ُٔبٙ . ٝ 12اٌُبد٤ّٓٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُٔذح 

اُشطبص ٝا٣ٞٗبد  لأ٣ٞٗبد %86ٝ  %87.57خبط٤خ رغذ٣ذ ع٤ذح ًبٗذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلاثزضاص 

 اٌُبد٤ّٓٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ؽز٠ ثؼذ ػشش دٝساد .

 Liهبّ 
(132 )

ٝا٣ٕٞ اُشطبص  Cd(II)ٝاخشٕٝ ثذساعخ خظبئض آزضاص ا٣ٕٞ اٌُبد٤ّٓٞ )) 

Pb(II))) ٞبٕ أُزشبثي ٝأُـضٍٝ ًٜشثبئ٤ب . ٝرز٤ٔض الا٤ُبف عثٞعبؽخ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٤ٌُِز

( ك٢ ظَ ظشٝف رغش٣ج٤خ ٓضب٤ُخ SEMش٢ٗٝ أُبعؼ )الاٌُز اُ٘ب٣ٞٗخ أُلؾٞطخ ثزو٤٘خ أُغٜش
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ػٞآَ الآزضاص أُخزِلخ ًٔب رْ رطج٤ن  رأص٤شصْ اعش٣ذ رغبسة  110nm  .  ثٔزٞعؾ هطش ثؾذٝد 

ٝ   567mg/gٌٔب٣ش ُٞطق ث٤بٗبد الآزضاص ًٝبٗذ عؼخ الآزضاص اُوظٟٞ ٢ٛ ٗٔٞرط لاٗ

341mg/g اُشطبص ٝا٣ٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .  لأ٣ٞٗبد 

Yarandpour هبّ 
(133)

ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ٖٓ ٓض٣ظ ٣زٌٕٞ ٖٓ اُج٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ  

أُؼبدٕ  لأ٣ٞٗبداعشاء دساعخ آزضاصٛب ثطش٣وخ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ . ٝرْ  ث٢ُٞ ا٤ِ٤ٖٗ  – د٣ٌغزش٣ٖٝ

   PAAاُشطبص ٝا٣ٞٗبد اُ٘ؾبط . ؽ٤ش اظٜشد اُ٘زبئظ إ ٓزشاًت  ثأ٣ٞٗبدأُزٔضِخ  اُضو٤ِخ

ٝاُذ٣ٌغزش٣ٖ ٣ٌٕٞ ٓزشبثي ثشٌَ ًبَٓ ٖٓ خلاٍ كؼَ الاعزشح ثطش٣وخ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ . ًٔب 

ٌَُ ٖٓ  1111.11mg/g  ٝ833.33mg/gاظٜشد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ هذسح آزظبص ػب٤ُخ ثِـذ 

ا٣ٞٗبد اُشطبص ٝاُ٘ؾبط ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝاُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش . ًٔب رْ 

اعز٘زبط إ الاٗزشبس داخَ أُغبّ ٣زؾٌْ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝإ اُؼ٤ِٔخ رزؼٖٔ صلاس خطٞاد ٝٓغ 

٣خ برثخ . ًٔب ٝعذ إ الا٤ُبف اُ٘بٗٞضب٤ٗخ اٌُرُي كبٕ الآزضاص ٣زجغ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ٖٓ اُذسعخ اُ

٤ِٔخ ُؼجذ دسعخ اُؾٔٞػخ دٝسا ٛبٓب ك٢ ػهبثِخ ُلاعزخذاّ ؽز٠ ثؼذ ػششح دٝساد آزضاص .ًٔب 

ٝا١ اٗخلبع اٝ ص٣بدح ك٢ ه٤ْ الاط  7.5الآزضاص ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ الآضَ ٛٞ  

  . رزغجت ك٢ رو٤َِ ًلبءح الآزضاصا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

 Zhangهبّ 
(134)

ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ٓشًجخ عذ٣ذح ٖٓ خلاٍ رشع٤ت عض٣ئبد ث٢ُٞ  

( PVDF( ػ٠ِ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُج٢ُٞ ك٤٘٤ِذ٣ٖ كِٞس٣ذ ) (poly pyrrole( PPY)ث٤شٍٝ 

(poly(vinylidene fluoride)  ((ٖٝثٔغبػذح ث٢ُٞ دٝثب٤ٓpoly dopamine (PDA)   ٝهذ .

ًبٗذ ٓـِلخ ثشٌَ ٓزغبٗظ ٖٓ  PVDF/PDAاظٜشد ٗزبئظ اُزؾ٤َِ اُش٤ٌِخ إ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ 

. ًٔب ًبٗذ هذساد آزضاص الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُشًجخ ُظجـز٢ أُض٤ِ٤ٖ الاصسم  PPYهجَ عض٣ئبد 

(MB( ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش )CR ٓٔزبصح ؽ٤ش ًبٗذ عؼخ الآزضاص اُوظٟٞ ٢ٛ )

370.4mg/g  ٝ384.6mg/g  طجـخ أُض٤ِٖ الاصسم ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ ٖٓ ٌَُ

اُزٞا٢ُ .ًٔب رْ رطج٤ن ٗٔٞرط الآزضاص أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش ثشٌَ ع٤ذ ػ٠ِ ٛزا 

اُ٘ظبّ ٝاظٜشد اُ٘زبئظ الاخشٟ إ عؼخ الآزضاص رؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

ٖٝٓ ٗزبئظ الآزضاص أُٔزبصح  ٢ٛٝ126.7mg/g  Cr(VIًٔب رْ ه٤بط هذسح اصاُخ ا٣ٕٞ ) ُِٔؾٍِٞ .

رغبٙ الاطجبؽ الا٤ٗٞ٤ٗخ ٝاٌُبر٤ٗٞ٤خ ًٝزُي ارغبٙ ا٣ٞٗبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ عؼِذ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ 

 أُؾؼشح ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ثشٌَ ًج٤ش .الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ 

 Jiang هبّ
(135)

 بٕ  أُشًجخ أُظ٘ٞػخ ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ؽظبئش ا٤ٌُزٞع ثزؾؼ٤ش 

(CS/PAAS)    اُج٢ُٞ اًش٤ِ٣ي ؽبٓغ اُظٞد٣ّٞ ٝهذ رْ اػذاد   %4.0ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٓ

الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ػٖ ؽش٣ن اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ,ٖٝٓ صْ رظ٤ِجٜب ثذسعخ ؽشاسح ٓشرلؼخ ُزؾغ٤ٖ 
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ثٞعبؽخ  (CS/PAAS)كؾض ؽظبئش الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٓوبٝٓخ أُز٣ت ٝاُوٞح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  . ٝهذ رْ 

( ًٝزُي اخزجبس هٞح FTIRٝٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ) SEM)أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )

ا٣ٕٞ  بٕ اُ٘و٢ ك٢ اصاُخؼذح آزضاص اكؼَ ثٌض٤ش ٖٓ ا٤ٌُزٞعاُشذ . ٝهذ اظٜشد اُؾظبئش اُ٘ب٣ٞٗخ أُ

٣ٌٖٔ إ  Cr(VI)( إ ا٣ٕٞ ))PALS. ٣ٝظٜش اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُل٘بء اُؼٔش ) Cr(VI)اٌُشّٝ))

 عؼخ٣زخَِ ثؾش٣خ ك٢ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ ٝرشرجؾ ٓغ عض٣ئبد عِغِخ ا٤ٌُزٞصإ اُذاخ٤ِخ . ٝرؼزٔذ 

 عؼخػ٠ِ ٓؾز٣ٞبد ا٤ٌُزٞصإ ًٔب رْ رؾغ٤ٖ  (CS/PAASالآزضاص ُٜزٙ اُؾظبئش اُ٘ب٣ٞٗخ )

اُ٘ب٣ٞٗخ  ُلأؿش٤خثؼذ اُزؼذ٣َ ثبُشاثؾ أُخِج٢  78.92mg/g( ا٠ُ VI)Cr))زضاص رغبٙ ا٣ٕٞ الآ

 . CS/PAASأُشًجخ 

 Minهبّ 
(136)

 Fe/CTS)بٕ  أُشٞة ثبُؾذ٣ذ ٤ش ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ عذ٣ذح ٖٓ ا٤ٌُزٞعٝعٔبػزٚ ثزؾؼ 

ENM)  اُضس٤ٗخ ) لإصاُخٝاُز٢ صجذ اٜٗب كؼبُخ(As(III)  . أُبء ػ٘ذ دسعخ ؽبٓؼ٤خ ٓؾب٣ذح ٖٓ

 SEM,EDS ,X-ray,ٝ الآزضاص٣خ  ثٞعبؽخ رو٤٘خ   اُل٤ض ٤ٔ٤ًٝبئ٤خٝرْ اعزٌشبف اُخظبئض 

XPS  (( ًٔب اعش٣ذ رغبسة آزضاص ُزو٤٤ْ اداء آزضاص .As(III)  ػ٠ِ اُغطؼ أُبصFe/CTS 

ENM   ٓغ ػٞآَ ػ٤ِٔخ ٓخزِلخ ٓضَ صٖٓ اُزٔبط ٝدسعخ اُؾٔٞػخ ٝاُوٞح الا٤ٗٞ٣خ  ٝاُلؼب٤ُخ

 عؼخاُؾ٣ٞ٤خ ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢ ٝاُغشػخ أُٔزضح .اشبسد اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ا٠ُ إ ا٠ُ إ اهظ٠ 

ؽ٤ش  0.3mg/Lخظٞطب ػ٘ذٓب ًبٗذ اُغشػخ أُٔزضح اػ٠ِ ٖٓ  36.1mg/gآزضاص رظَ ا٠ُ 

 (Fe/CTSٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ إ µg/ L 10  اهَ ٖٓ   اIII ٖٓµg/ L 100٠ُ)As) ٤ض))اٗخلغ رشً

ENM)  َ٣ٌٖٔ إ ٣ض٣ (As(III  ٖٓ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٖٓ أُبء ٣ٝشٌَ كؼبٍ ػ٘ذ ٗطبم ٝاعغ

( . ٝهذ اٝػؾذ اُذساعخ اُؾش٤ًخ إ رٞاصٕ الآزضاص هذ رؾون ك٢ ؿؼٕٞ عبػز٤ٖ ٝهذ  (3.3-7.5

ػ٠ِ عطؼ أُٔزضاد  Fe- O, C- OH, C- O -C ,C- Nٔٞػبد إ ٓغ XPSاهزشػ رؾ٤َِ 

. ٝك٢ اخزجبس اُزغذ٣ذ اصجذ اٗٚ ُْ ٣لاؽع ا١ خغبسح  As(IIIرِؼت ادٝاسا ٤ٜٓٔ٘خ ك٢ آزضاص) 

ؽبكظذ ػ٠ِ رذ٣ٝش ٓشؿٞة ٣ـ٢٘ ٖٓ  Fe/CTS ENM الآزضاص ٝاُز٢ اًذد إ عؼخِٓٔٞعخ ك٢ 

اُِغٞء ا٠ُ ػ٤ِٔبد اُز٤ُٞق أُؼوذح ٝاُجبٛظخ اُضٖٔ ٝاُغبٓخ ٢ٛٝ ٓؤِٛخ ُزٌٕٞ كؼبُخ ٝراد رٌِلخ 

 ٓ٘خلؼخ  ػ٘ذ اعزخذآٜب ًٔٔزضاد .

 Silvestri  هبّ
(137)

ٝاُج٢ُٞ ك٤َ٘  (GA) ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ٖٓ ٓض٣ظ اُظٔؾ اُؼشث٢ ثإٗزبطٝاخشٕٝ  

اخزلاكبد عٞٛش٣خ  SEM. ٝهذ اظٜشد رؾ٤َِ اهطبس  (GO)ٓغ اًٝغ٤ذ اٌُشك٤ٖ  ((PVA اٌُؾٍٞ

ػ٠ِ عطؼ ا٤ُبف اُ٘بٗٞ هجَ ٝثؼذ اػبكخ اًٝغ٤ذ اٌُشك٤ٖ  ؽ٤ش ث٤٘ذ إ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ 

. ٝرْ  100nmاٌُشك٤ٖ اطـش ثشٌَ ِٓؾٞظ ك٢ اهطبسٛب هجَ اُزؼذ٣َ ؽ٤ش ًبٗذ اهَ ٖٓ  ثأًٝغ٤ذ

ك٢ ؽبُخ  %50الاصسم ػ٠ِ اُـشبء اُ٘بٗٞ أُؾؼش ؽ٤ش ًبٗذ اُ٘زبئظ اػ٠ِ ث٘ؾٞ آزضاص أُض٤ِ٤ٖ 
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ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ   (GO/GA/PVA )ٝعٞد اًٝغ٤ذ اٌُشك٤ٖ ٓٔب ٣لزؼ الاؽزٔبٍ لاعزخذاّ رِي الا٤ُبف

 اُزطج٤وبد.

 Karim هبّ
(138)

زشاًت ث٢ُٞ ك٤َ٘ اٌُؾٍٞ / ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش ؿشبء ٖٓ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُٔ 

ٝا٣ٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ Pb(II ))بٕ ثزو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ اعَ آزضاص ا٣ٞٗبد اُشطبص )ا٤ٌُزٞع

((Cd(II )   ك٢ أُؾٍِٞ اُؾبٓؼ٢ . رْ رشخ٤ض الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخPVA/Chi   ثبُؼذ٣ذ ٖٓ اُزو٤٘بد

ٝصٖٓ اُزٔبط ٝاُغشػخ  ُلأ٣ٞٗبداُؼٞآَ اُزغش٣ج٤خ ٓضَ اُزش٤ًض الاثزذائ٢  رأص٤شًٔب رْ دساعخ 

ؽ٤ش PVA/Chi ُـشبء أُٔزضح ٝه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞ . رْ رطج٤ن ث٤بٗبد الآزضاص 

ٝعذ اٗٚ ٣٘طجن ػ٤ِٚ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً اُضب٢ٗ اُضائق ؽش٤ًب ٝػ٠ِ ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش ا٣ضٝص٤ش٤ٓب . ًٔب 

اُشطبص  لأ٣ٞٗبد 266.12mg/g   ٝ148.79mg/gالآزضاص اُوظٟٞ  عؼخًبٗذ ه٤ٔخ 

((Pb(IIٝا ) ّٞ٣ٞٗبد اٌُبد٤ٓ((Cd(II ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ًٔب رج٤ٖ إ اُـشبء )  أُؾؼش رٝ اٗزوبئ٤خ

 ػب٤ُخ لآزضاص ا٣ٞٗبد اُشطبص ٝاٌُبد٤ّٓٞ  ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ .

 Mengهبّ  
(139)

ٓزشاًت عذ٣ذ ٖٓ ا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُِغ٤لار٤ٖ / ث٢ُٞ ك٤َ٘ اٌُؾٍٞ ٝاخشٕٝ ثزؾؼ٤ش  

(  ثزو٤٘خ اُـضٍ ١bayberry tannin() GPNB-BT رأ٤ٖٗ)ٝاُز٢ رْ رؼذ٣ِٜب ثٞاعطخ ث٤ش

اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ اعَ اصاُخ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ٖٓ ٤ٓبٙ اُجؾش أُؾبًبح . ًٔب رْ رشخ٤ض اُـشبء ثٞعبؽخ ػذح 

ٝ  ( FTIR ٝرو٤٘خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ) SEM)رو٤٘بد ٢ٛٝ رو٤٘خ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ) 

( ؽ٤ش ٝعذ إ هطش EDS( ٝٓط٤بف الاشؼخ أُشززخ )XPSاُغ٤٘٤خ ) ُلأشؼخٝرؾ٤َِ اُط٤ل٢ 

الآزضاص اُوظٟٞ ٤ُِٞسا٤ّٗٞ ٢ٛ  عؼخًٔب ًبٗذ ه٤ٔخ  400nm-200الا٤ُبف رزشاٝػ ٓب ث٤ٖ 

170mg/g  ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤pH = 5.5   ٙعبػخ . 24ٝصٖٓ ارضإ هذس 
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 انهذف يٍ انذساست 

ٖٝٓ  DMFرؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ اُغبئَ اُج٤ُٞٔش١ ٖٓ ث٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ أُزاة ك٢ أُز٣ت  .1

صْ ؿضُٚ ػ٠ِ شٌَ ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ثزو٤٘خ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ اعَ اعزخذآٜب ًغطؼ ِٓض 

-FTطجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ .ٝرشخ٤ض اُـشبء ثؼذح رو٤٘بد ٜٓ٘ب  لإصاُخ

IR, SEM ,EDX ,TG ,XRD ,BET . 

 ,FT-IRرخؼ٤ش دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝرشخ٤ظٜب ثؼذح رو٤٘بد ٢ٛٝ  .2

SEM ,EDX ,AFM ,XRD , . 

رؼذ٣َ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ٖٓ خلاٍ رش٣ٞت اُغبئَ اُج٤ُٞٔش١ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ  .3

ٌُٞٗـٞ الاؽٔش اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ٖٓ اعَ رؾغ٤ٖ ًلبءح ػ٤ِٔخ الآزضاص ُغضئ٤بد طجـخ ا

 . FT-IR, SEM ,EDX ,TG ,XRD ,BETٝرشخ٤ض اُـشبء أُؼذٍ ثؼذح رو٤٘بد 

رطج٤ن ث٤بٗبد آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ  .4

أُؾؼش٣ٖ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ ػ٠ِ ُ٘ٔٞرط ٣ٝجش ُلاٗزشبس اُذهبئو٢ ًٝزُي ػ٠ِ 

 ٌُبرثخ ٝاٗٔٞرط أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ .اٗٔٞرط أُشرجخ الا٠ُٝ ا

رطج٤ن ٗزبئظ الآزضاص اُزغش٣ج٤خ ُ٘ظبّ أُذسٝط ػ٠ِ ا٣ضٝص٤شٓبد ًب ٖٓ كشٗذُش ٝ  .5

 .لاٌٗٔب٣ش 

 .ا٣غبد ه٤ْ ًَ ٖٓ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ٝاُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  .6

اُذساعخ دساعخ ػ٤ِٔخ اثزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٖٓ الاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُغزخذٓخ ك٢  .7

 . ٝرُي ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ػٞآَ ٓغبػذح ٓخزِلخ
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 انجسء انعمهي

 Instruments                                           الاجهسة انمسخعمهت  2-1

 ٘زٖ اٌذساعخ :٠ج١ٓ اٌدذٚي اٌزبٌٟ الاخٙضح اٌّغزخذِخ فٟ 

 ( يبيه الاجهسة انمسخخذمت2-1جذول )

 انمىشأ مكبن انعمم فيه وىع انجهبز ومىديهه انجهبز 

ِط١بف الاشؼخ اٌّشئ١خ/ 

 UV/VISفٛق اٌجٕفغد١خ  

spectrophotometer 

Shimadzu 

S8400 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ اٌزشث١خ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ

 

 ٠بثبٟٔ

اٌّدٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعر 

Scanning electron 

microscope (SEM) 

TESCAN  

 S8000 

خّٙٛس٠خ ا٠شاْ 

الاعلا١ِخ/ خبِؼخ 

 ِشٙذ

 

 فشٔغٟ

X-Ray diffraction 

spectrophotometer 

Shimadzu 

XRD-6000 

 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ اٌزشث١خ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ.

 

 ٠بثبٟٔ

 

Atomic force 

microscope 

Phywe 

AA   -    3000 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ اٌزشث١خ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ

 

 اٌّبٟٔ

خٙبص اٌغضي اٌىٙشثبئٟ 

Electro spinning 

Instrument 

NE300 

Invoke nose  

 LTD 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ اٌزشث١خ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ

 

 رشوٟ

زّبَ ِبئٟ  ٘ضاص ِغ١طش 

ػٍٝ دسخخ زشاسرٗ 

Shaking Water Bath   

HYSC 

SWB-25 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌزشث١خ اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ

 

 وٛسٞ

زّبَ ِبئٟ ٌِٛذ ٌٍّٛخبد 

 Ultraفٛق اٌظٛر١خ 

sonic Water Bath 

Wised Lab 

WUC-A06H 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ اٌزشث١خ 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ/ اثٓ 

 ا١ٌٙثُ

 

 وٛسٞ

 

فشْ زشق وٙشثبئٟ 

Furnace Oven 

Cole-Parmer 

WZ-33859-03 

 اٌّخزجش اٌخذِٟ

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

 

 أى١ٍضٞ

ٌٛذ رغخ١ٓ وٙشثبئٟ 

 ٘ضاص

Hotplate stirrer 

LabTech 

LMS-1003 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 

 رب٠ٍٕذٞ
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 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

ِسشن ١ِىب١ٔىٟ 

Mechanical stirrer 

Wisest iv 

 

HS-30D 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

 

 وٛسٞ

١ِضاْ اٌىزشٟٚٔ 

 Electronicزغبط

balance   

Sartorius 

CPA - 22 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

 

 اٌّبٟٔ

ِط١بف١خ الاشؼخ رسذ 

 اٌسّشاء

Shimadzu 

8400s 

فٟ اٌّخزجش اٌخذِٟ 

/ و١ٍخ اٌى١ّ١بءلغُ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

 ٠بثبٟٔ

خٙبص ل١بط اٌذاٌخ 

 اٌسبِؼ١خ 

Transًِٛد٠

BP3001 

و١ٍخ /لغُ اٌى١ّ١بء 

ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ اٌزشث١خ 

 اثٓ ا١ٌٙثُ /

 

 سِٚب١ٔب

خٙبص ل١بط اٌّغبزخ 

 اٌغطس١خ 

AIS-2300  ْخّٙٛس٠خ ا٠شا

الاعلا١ِخ/ خبِؼخ 

 ِشٙذ

 

 فشٔغٟ

اداح لطغ ِؼذ١ٔخ 

Mechanical cutter   

 20mmراد لطش     

 

   

خٙبص اٌزس١ًٍ اٌٛصٟٔ 

 TGAاٌسشاسٞ  

Thermo gravimetric 

Analyzer  

STA  

TT-1000 

اٌّخزجش اٌخذِٟ 

اٌّشوضٞ/ و١ٍخ 

اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ 

 اٌظشفخ/ اثٓ ا١ٌٙثُ

 

 اٌّبٟٔ
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 Chemicals                                                   انمىاد انكيميبئيت 2-2

 

 اعزخذِذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٚاٌزٟ رُ رٛػ١سٙب فٟ اٌدذٚي الارٟ :

 ( يبيه انمىاد انكيميبئيت انمسخخذمت2-2انجذول )

انكخهت  انصيغت انجسيئيت انمبدة انكيميبئيت  ث

 انجسيئيت 

 انىقبوة
% 

انشركت 

 انمجهسة

-C3H3N)n )  ///// 99 Sigma  يلٔز١ش ٛثٌٟٛ اوش ٠ٍ 1

Aldrich 

-C32H22N6Na2O6S2   696,66 99 Sigma طجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش 2

Aldrich 

-C3H7NO 73,10 99 Sigma ثٕبئٟ ِث١ً فٛسِب اِب٠ذ 3

Aldrich 

 HCL 36,5 99 BDH ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠هزبِغ  4

 NaOH   40 98 BDH  اٌظٛد٠َٛ ١٘ذسٚوغ١ذ 5

 (II) وجش٠زبد اٌسذ٠ذ 6

 اٌّبئ١خ

FeSO4.7H2O 278.05 98 BDH 

Fecl3 162.2 97 SINOPH وٍٛس٠ذ اٌسذ٠ذ٠ه  7

ARM 

 NaCl 58,46 98 Fluke وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ  8

-Na2CO3 106 98 Sigma وشثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ 9

Aldrich 

-KCl 74,59 98 Sigma وٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ 11

Aldrich 

  

 

 

 (نغشبء الاول نبىني اكريهى وخيريم )ا عمهيت انغسل انكهرببئي 2-3

ٌغشع غضي اٌغشبء الاٚي ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ثٌٟٛ اوش٠ٍٛ عبئً اٌج١ٌّٛش رُ رسؼ١ش               

( ٚرٌه ِٓ خلاي اراثخ w/v) %7,( ثٕغجخ(١ٔDMFزش٠ً اٌّزاة فٟ ِز٠ت ثٕبئٟ ِث١ً فٛسِب اِب٠ذ 

(3.5 gm)  ٟ50ِٓ اٌج١ٌّٛش اٌّغزخذَ فml  اٌّز٠ت ِٓDMF  ثُ ٔغخٓ اٌّسٍٛي ِغ اٌزسش٠ه

اٌٝ اْ ٔسظً ػٍٝ ِسٍٛي ِزدبٔظ ثؼذ٘ب  ٚٔغزّش ثبٌزغخ١ٓ اٌّغزّش اٌٝ اْ ٠زٚة اٌج١ٌّٛش رّبِب

٠ت اٌٝ اٌؼلاِخ ٌزؼ٠ٛغ ِب رجخش ثبٌّز سدُاٌثُ ٔىًّ   ٠50mlزُ ٔمٍٗ اٌٝ دٚسق زدّٟ رٚ عؼخ 

 ِٓ اٌّز٠ت .
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 20ml( ٚاٌزٟ رىْٛ عؼزٙب plastic syringe) عشٔدخ ثلاعز١ى١خ  ثؼذ رٌه ٠زُ ٔمً ِسٍٛي اٌج١ٌّٛش

( ٚ٘ٛ ٠ّثً اٌمطت ٠0.9mmسزٛٞ ػٍٝ فزسخ راد لطش )  يز١ث رىْٛ ٘زٖ اٌغشٔدخ ِزظٍخ ثٕٛص

 اٌّٛخت فٟ خٙبص اٌغضي.

رىْٛ ثغشػخ  ( اٌٝ اعطٛأخ دٚاسح ٚاٌزٟ( 0.01ml/minثؼذ٘ب ٠ؼخ عبئً اٌج١ٌّٛش ثغشػخ

50rpm) ز١ث رىْٛ ٍِفٛفخ ثطجمخ ِٓ الا١ٌَّٕٛ ٟٚ٘ رّثً اٌمطت اٌغبٌت ٌدٙبص اٌغضي )

 .(19cm)وّب اْ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌمطج١ٓ ٟ٘ 30kv)  )وّب ٠زُ ػجؾ اٌفٌٛط١خ ػٍٝ   اٌىٙشثبئٟ.

ٟ فشْ ف٠زُ ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌغضي ٚػغ الا١ٌبف إٌب٠ٛٔخ إٌبردخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌغضي اٌىٙشثبئٟ 

60وٙشثبئٟ ِخٍخً اٌؼغؾ ػٕذ دسخخ زشاسح )
0
C)  ٌٍسظٛي ٌىٟ ٠زُ اٌزخٍض ِٓ ثمب٠ب اٌّز٠ت

 .(1-2ػٍٝ اٌغشبء الاٚي وّب فٟ اٌشىً )

 

 
 ( شكم انغشبء الاول1-2انشكم) 

 

 حذضير دقبئق اوكسيذ انذذيذ انمغىبطيسيت انىبوىيت )انمغىخيج(   2-4

اٌسذ٠ذ اٌّغٕبؽ١غ١خ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزشع١ت ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رُ رسؼ١ش دلبئك اٚوغ١ذ             

( فٟ (500ml( ٚثسدُ 0.02M ( ثزشو١ض)( FeSO4.7H2Oاٌّبئ١خ  صرسؼ١ش وجش٠زبد اٌسذ٠ذ ٚ

80وج١ش .٠زُ رغخ١ٓ اٌّسٍٛي اٌّسؼش اٌٝ اْ رظً دسخخ زشاسرٗ  ٟث١ىش صخبخ
0
C  . 

( لطشح لطشح ِغ اٌسفبظ 0.08Mٌزشو١ض )رٚ ا( ِٓ ِسٍٛي وٍٛس٠ذ اٌسذ٠ذ٠ه (٠400mlزُ اػبفخ  ثُ

80ػٍٝ دسخخ زشاسرٗ )
0
C ُِغ اٌزسش٠ه اٌّغزّش.  ثؼذ الأزٙبء ِٓ اػبفخ وٍٛس٠ذ اٌسذ٠ذ٠ه  ٠ز )

اػبفخ و١ّخ  ذ( ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ الا١َِٔٛٛ دفؼخ ٚازذح ِغ اٌزسش٠ه اٌّغزّش ثُ رّ(20mlاػبفخ 
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ٌّذح عبػز١ٓ ِغ اٌسفبظ  ٗرشواٌٝ اٌّسٍٛي إٌبرح ٚ ( SDS ٠ً عٍفبد طٛد٠َٛ )ٌٛس ل١ٍٍخ خذا ِٓ

 ػٍٝ ٔفظ دسخخ اٌسشاسح ِغ اٌزسش٠ه اٌّغزّش .

اٌّض٠ح ٌّذح عبػز١ٓ ٚٔظف ِغ اٌزسش٠ه اٌّغزّش ثُ ٠زُ خّغ اٌشاعت إٌبرح ٠ٚغغً ٠زُ رجش٠ذ  ٚ

خ ذ اٌّؼبٌدرّج خ١ّغ ثمب٠ب اٌمبػذح . ثؼذ رٌه ثبٌّبء اٌّمطش ٌؼذح ِشاد اٌٝ اْ ٠زُ خشٚ

500اٌّزىْٛ ثبٌفشْ ثذسخخ زشاسح ) اٌسشاس٠خ)وٍغٕخ( ٌٍشاعت
0
C  ٌّذح ثلاثخ عبػبد ٚثزٌه )

 ٔسظً ػٍٝ دلبئك اٌّغٕز١ذ إٌب٠ٛٔخ .

 )انغشبء انمعذل( هغشبء انثبوين عمهيت انغسل انكهرببئي 2-5

اٌّغٕبؽ١غ١خ رش٠ٛت الا١ٌبف إٌب٠ٛٔخ ٚرٌه ِٓ خلاي اػبفخ دلبئك اٚوغ١ذ اٌسذ٠ذ  رُ           

ِدبٔغخ  ذز١ث رّٔفغٙب بٌطش٠مخ الاٌٚٝ (اٌٝ عبئً اٌج١ٌّٛش اٌّسؼش ثw/v ()1%)إٌب٠ٛٔخ ثمذاس

( . ثؼذ رٌه رُ غضي اٌّسٍٛي (60rpmاٌّسٍٛي ثٛاعطخ ِسشن ١ِىب١ٔىٟ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثغشػخ 

 ٌمذ رُ اعزخذاَ ٘زٖ إٌغجخ.إٌبرح ثٕفظ ظشٚف اٌغضي اٌّغزخذِخ فٟ غضي اٌغشبء الاٚي 

(1%(w/v)) ٌِز١ث رُ اػزّبد٘ب ثؼذ ػذح ردبسة ز١ث  ٝفؼٍٓ اٌذلبئك إٌب٠ٛٔخ اٌّسؼشح لأٔٙب ا

ٌٛزع فٟ زبٌخ اسرفبع إٌغجخ خؼٍذ ِٓ اٌغشبء غ١ش طبٌر  ١ِىب١ٔىب  فٟ ػ١ٍّخ الاِزضاص ) اٞ 

 ٠زفزذ اٌغشبء( .

 حذضير انسطىح انمبزة  2-6

ّسؼش ثبعزؼّبي اداح لطغ ١ِىب١ٔى١خ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ لطش٘ب ٞ اٌإٌبٔٛ  رُ رمط١غ ا١ٌٍف              

20mm) ًب وغطٛذ ِبصح فٟ دساعخ الاِزضاص ٌىٟ ٠زُ اعزخذاِٙ (2-2)( وّب ِج١ٓ ثبٌشى. 

 

 ( كيفيت انذصىل عهى الاسطخ انمبزة 2-2انشكم )
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 حذضير انمذهىل انقيبسي نصبغت انكىوغى الادمر 2-7

رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رسؼ١ش ِسٍٛي ل١بعٟ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش وّبدح ِّزضح  ٚرٌه                 

ِٓ اٌّبء  (500ml)( ِٓ اٌظجغخ اٌّغزخذِخ فٟ (0.25gmِٓ خلاي اراثخ ( (500mg/Lثزشو١ض 

 اٌّمطش ز١ث ِٕٗ رُ رسؼ١ش عٍغٍخ ِٓ اٌّسب١ًٌ ثزشاو١ض ِخزٍفخ ٌٍظجغخ .

 (λmax )ه انطىل انمىجي الاعظميحعي 2-8

ٓ اٌطٛي اٌّٛخٟ اٌزٞ ٠ىْٛ ػٕذٖ الاِزظبص اػٍٝ ِب ٠ىْٛ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ ١رُ رؼ١                 

الازّش ِٓ خلاي رسؼ١ش ِسٍٛي رٚ رشو١ض ِؼٍَٛ ٌٍظجغخ ثُ ٠غدً ؽ١ف الاِزظبص ٌٙب 

( 190nm-700( ػّٓ اٌّذٜ )UV/Visثبعزخذاَ خٙبص ِط١بف الاشؼخ اٌّشئ١خ /فٛق اٌجٕفغد١خ )

 ( .3-2( وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً)  (500nmل١ّخ الاِزظبص الاػظُ ٌٍظجغخ ػٕذ ز١ث وبٔذ

 

 طيف امخصبص صبغت انكىوغى الادمر (3-2انشكم) 

       Determination of calibration curves  يه مىذىي انمعبيرة يحع 2-9

ثزشاو١ض ٓ ِٕسٕٟ اٌّؼب٠شح ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش رُ رسؼ١ش عٍغٍخ ِٓ اٌّسب١ًٌ ١ٌغشع رؼ١

ثُ  5,10,15,20,25,30, 35,40,45,50 mg/L))( ٟٚ٘ C Rِخزٍفخ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش )

فٟ اٌذساعخ ثُ ثؼذ٘ب رُ رُ لجبط الاِزظبط١خ ٌٙب ػٕذ اٌطٛي اٌّٛخٟ الاػظُ ٌٍظجغخ اٌّغزخذِخ 

ٌه ِٓ ث١ش ٚر  دسعُ اٌج١بٟٔ ِب ث١ٓ ل١ُ الاِزظبط١خ ِمبثً اٌزشو١ض ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ لا ِجش

  ( .4-٠2شح ٌٍظجغخ وّب ِج١ٓ ثبٌشىً )اخً اٌسظٛي ػٍٝ ِٕسٕٟ اٌّؼب
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 (C R )( مىذىي انمعبيرة نصبغت انكىوغى الادمر4-2انشكم)                      

 

 Determination of the Adsorbentه وزن انمبدة انمبزة يحعي 2-11

weight 

إٌّبعت فٟ ػ١ٍّخ الاِزضاص رُ اخز اٚصاْ ِخزٍفخ ِٓ ٓ ٚصْ اٌغشبء ١ِٓ اخً رؼ١              

( ز١ث  gm 0.0010,0.0015,0.0030,0.0045,0.0060,0.0075اٌغشبء٠ٓ اٌّغض١ٌٚٓ ٟٚ٘ )

ِٓ  (10ml)( ٚرُ اػبفخ ٌىً دٚسق (50mlرُ ٚػغ ٘زٖ الاٚصاْ فٟ دٚاسق صخبخ١خ عؼخ 

( ٚٚػؼذ اٌذٚاسق اٌغزخ (25mg/L( راد اٌزشو١ض (CRاٌّسٍٛي اٌّبئٟ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش 

25فٟ زّبَ ِبئٟ ٘ضاص ػٕذ دسخخ زشاسح 
o
C) ٌّٚذح عبػز١ٓ ثؼذ٘ب رُ ل١بط الاِزظبط١خ ٌٙب )

( ػٕذ اٌطٛي اٌّٛخٟ الاػظُ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش ثُ رُ زغبة و١ّخ UV/Visثبعزؼّبي خٙبص )

اٌظجغخ اٌّّزضح  ٚرٌه ٚفك اٌّؼبدٌخ الار١خ 
(141 )

 : 

qe =  (Vsol (Co-Ce))/m    …….(1-2)                                                                 

 ز١ث اْ 

qe  و١ّخ اٌظجغخ اٌّّزضح : (ٚزذرٙبmg\g.) 

Vsol ٍٟزدُ اٌّسٍٛي اٌى : (ٗٚزذر L.) 

Co ٚزذرٗ : اٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌٍظجغخ mg\L) .) 

Ce ْاٌزشو١ض ػٕذ الارضا : (ٗٚزذر mg\L.) 

m ٚصْ اٌّبدح اٌّبصح : ( ٗٚزذر gm .)  
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 Determination of Equilibrium time     ه زمه الاحسان يحعي 2-11

ٛي ِبئٟ ِسٍ ِٓ اخً رؼ١ٓ صِٓ الارضاْ ٌسظ١شح ا١ٌٍف إٌبٔٛٞ )اٌغشبء الاٚي( رُ ر١ٙئخ             

ز١ث رُ ٚػغ لطؼخ دائش٠خ ِٓ ا١ٌٍف راد 25mg/L)  رشو١ض )ِٓ طجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش راد 

 ( ٚرُ اػبفخ زدُ (50ml( فٟ اثٕٝ ػشش دٚسق راد عؼخ (0.006gm( ٚٚصْ (20mmلطش 

(10ml). اٌّسٍٛي اٌّبئٟ ٌٍظجغخ اٌّسؼشح ٌٙزٖ اٌذٚاسق ِٓ 

خ ٠( ػٕذ دسخخ زشاس(Shaker Water Bathاٌذٚاسق فٟ زّبَ ِبئٟ ٘ضاص  ثؼذ رٌه رُ ٔمً خ١ّغ 

25
o
C)ثم١ذ اٌذٚاسق فٟ اٌسّبَ اٌّبئٟ ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ٟٚ٘  ( ز١ث

(15,30,45,60,75,90,105,120,135,150,165,180 min ٚفٟ وً ِشح ٠زُ ل١بط و١ّخ )

اٌظجغخ اٌّزجم١خ فٟ الاٚلبد اٌّزوٛسح ثؼذ فظً اٌغشبء اٌّغزخذَ ٚرٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ ِط١بف 

( اظٙشد 2-1اٌّؼبدٌخ سلُ ) اٌج١بٔبد إٌبردخ ػٍٝرطج١ك  فٛق اٌجٕفغد١خ ِٚٓ –الاشؼخ اٌّشئ١خ 

 ( .150minلارضاْ ٘ٛ )ا ٌٍٛطٛي اٌٝ زبٌخ إٌزبئح اْ افؼً ٚلذ

ٌىٓ ثزشو١ض طجغخ اٌىٛٔغٛ وشس ٔفظ اٌؼًّ ثبٌٕغجخ ٌٍغطر اٌّبص اٌثبٟٔ )اٌغشبء اٌثبٟٔ اٌّؼذي( 

( 50minٌغطر ٘ٛ )( ٚخذ اْ صِٓ الارضاْ ٌٙزا ا0.003gmٚٚصْ ِمذاسٖ ) (30mg/L) الازّش 

 ا٠ؼب .

                           Adsorption Isothermsايسوثيرمبث الامخساز  2-12

رُ رسؼ١ش عٍغٍخ ِٓ اٌّسب١ًٌ اٌّبئ١خ ٌظجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش ٚثزشاو١ض               

((5,10,15,20,25,30 mg/L  10ٚرُ ٚػغml) وً رشو١ض فٟ دٚسق صخبخٟ رٚ عؼخ ِٓ )

(50mlُٚر ) ( ٖ0.006)اػبفخ ٚصْ ِمذاسgm  اٌغشبء الاٚي اٌٝ وً دٚسق ٚٚػؼذ اٌذٚاسق ِٓ

25,30,35,40اٌغزخ فٟ زّبَ ِبئٟ ٘ضاص ػٕذ دسخبد زشاس٠خ )
0
C ٌّٚذح صِٓ الارضاْ ٚاٌّزّثٍخ )

( ػٕذ اٌطٛي UV/Vis( ثؼذ٘ب رُ فظً اٌغشبء ٚل١غذ الاِزظبط١خ ٌٍّسٍٛي ثدٙبص)150minة)

زغت  mg/g)ٌّغزخذِخ ثُ ثؼذ٘ب رُ زغبة و١ّخ اٌظجغخ اٌّّزضح ثٛزذح )اٌّٛخٟ الاػظُ ٌٍظجغخ ا

 (  .2-1اٌؼلالخ اٌش٠بػ١خ سلُ )

( 0.003gmرُ رىشاس ٔفظ اٌخطٛاد اٌغبثمخ ثبٌٕغجخ ٌٍغشبء اٌثبٟٔ ٌٚىٓ ثبعزخذاَ ٚصْ ِمذاسٖ ) 

 )اٌغشبء اٌثبٟٔ( .ِٓ ا١ٌٍف إٌبٔٛٞ اٌّؼذي 
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                                                              Desorption  الابخساز   2-13

(  0.01Mرُ دساعخ الاثزضاص ٚرٌه ِٓ خلاي رسؼ١ش ِسب١ًٌ ِخزٍفخ ٚثزشاو١ض )                   

اٌظٛد٠َٛ ٚوشثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ  ٌىً ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ ٚزبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ٚوٍٛس٠ذ

ِٓ اٌظجغخ راد (10ml) ٚي ِغ طجغخ اٌىٛٔغٛ الازّش ٚرٌه ثٛػغ ػٍٝ اٌغشبء الااٌذساعخ  ٚرُ

( ِٓ 0.006gm( ٚرُ اػبفخ ٚصْ ِمذاسٖ )50ml( فٟ دٚسق راد عؼخ )25mg/Lاٌزشو١ض )

25اٌغشبء الاٚي اٌٝ اٌذٚسق ثُ ٚػغ اٌذٚسق فٟ زّبَ ِبئٟ ٘ضاص ػٕذ دسخخ زشاسح )
o
C ٌّذح )

 عبػز١ٓ ٚٔظف .

( ٚػٕذ اٌطٛي اٌّٛخٟ الاػظُ ٌٍظجغخ UV/Visٛي فٟ خٙبص )رُ ل١بط الاِزظبط١خ ٌٍّسٍ ثُ

( ثُ ثؼذ رٌه رُ 2-1)اٌّشلّخ زغت اٌّؼبدٌخ اٌىٛٔغٛ الازّش ثُ رُ زغبة و١ّخ اٌظجغخ اٌّّزضح 

( ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٚرُ 10mlعست اٌّزجمٟ ِٓ اٌظجغخ اٌّٛخٛدح داخً اٌذٚسق ٚاػ١ف ٌٗ )

اٌذسخخ اٌسشاس٠خ ٌّٚذح عبػز١ٓ ٚٔظف ثؼذ٘ب رُ فظً اسخبػٗ اٌٝ اٌسّبَ اٌّبئٟ اٌٙضاص ٚثٕفظ 

 اٌغشبء ػٓ اٌّسٍٛي ٚرُ ل١بط الاِزظبط١خ ٌٗ ثٕفظ اٌدٙبص .

١خ ح اٌّجزضح ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ الاررُ زغبة و١ّخ اٌّبد ثؼذ رٌه ثُ
(141)

 : 

 

qd=(Cd*Vsol)/m     ……(2-2)                                                                             

:qd. و١ّخ اٌّبدح اٌّجزضح 

 : Cd. ْرشو١ض اٌّبدح اٌّجزضح ػٕذ الارضا 

Vsol( زدُ اٌّسٍٛي ٛ٘ :L.) 

m  .ٚصْ اٌّبدح : 

                                                                       ٌّٛاد ِخزٍفخ ٟٚ٘                                                                  ٌىٓ ثبعزخذاَ ِسب١ًٌ اٌؼًّ الأفخ اٌزوش ٚ رُ رىشاس ٔفظ اٌخطٛاد 

وً ِٓ زبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ٚ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ ٚوبسثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ ثذ٠لا ػٓ اٌّبء 

 اٌّمطش .

رىشاس ٔفظ اٌخطٛاد اٌغبثمخ ٌٚىٓ  فمذ ر١ُف إٌبٔٛٞ اٌّؼذي )اٌغشبء اٌثبٟٔ ( اِب ثبٌٕغجخ ٌٍ

 (. 0.003gm( ٚٚصْ اٌغطر اٌّبص اٌثبٟٔ ثّمذاس ) 30mg/Lثبعزخذاَ طجغخ رشو١ض٘ب ) 
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          FT-IR Spectrophotometryيطُبفُخ الاشعخ رحذ انحًشاء 3-1

رْ رغغ٤َ اؽ٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٌَُ ٖٓ ا٤ُبف اُج٢ُٞ اًش٣َ ٗب٣زش٣َ اُ٘ب٣ٞٗخ               

٤زش٣َ أُؼذُخ ػ٘ذ ٗ ٞاُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ٝا٤ُبف اُج٢ُٞ اًش٣ِ اُ٘و٤خ ٝدهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ٣ي

cm(4000-600) ٓذٟ اُزشدداد
-1

. 

أُـضُٝخ  (PAN)٤زش٣َٗ ٞلأ٤ُبف اُج٢ُٞ اًش٣ِ ٣FT-IRلاؽع ٖٓ ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء    

ٝ  CH2  ٝC≡N  ٝC=O(،  ٝعٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؤْ اُؼبئذح ا٠ُ ٓغب٤ٓغ 1-3شٌَ ) ٣ج٤ٖ ، ًٜشثبئ٤ب  

C−O ٝC−H  . 2940 ٔذٟ ضٟ رسٝاد الآزظبص ػ٘ذ اُرؼار cm
-1

- 2870 cm
-1

ا٠ُ اٛزضاص  

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ CH2   ٝCH3ك٢  C−Hُٔغٔٞػخ ٔؾ اُ
(141)

زظبص ٤ٔٓضح . ث٤٘ٔب ُٞؽظذ رسٝح آ

cm 2240ػ٘ذ أُذٟ 
-1

أُٞعٞدح ك٢ علاعَ  C≡Nٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ اُ٘زش٣َ   2260 - 

cm 1735آزظبص ػ٘ذ . ٣ٝؼضٟ ظٜٞس هٔخ  ٤ٗزش٣َ اُج٢ُٞ أًش٣ِٞ
-1

 ٝهٔخ آزظبص ػ٘ذ  

1234cm
-1

اُ٘برغخ ػٖ أًغذح اُج٢ُٞ اًش٣ِٞٗزش٣َ ك٢  C−Oٝٓغٔٞػخ   C= O   خا٠ُ ٓغٔٞػ

cm 1527 ٘ذ ٤ِخ اُـضٍ. ٝرؼضٟ الآزظبطبد ػاُٜٞاء ٝثوب٣ب أُز٣ت أُغزخذّ ك٢ ػٔ
-1

ٝ1620 

cm
-1

cm 1450ػ٘ذ  هٔخ٣زؼِن ظٜٞس  ٝ C=O . ا٠ُ س٤ٖٗ الاطشح  
-1

ثبٛزضاص أُؾ ُٔغٔٞػخ  

C−H 
(143)

 . 

cm 1342 رْ رؼ٤٤ٖ رسٝاد آزظبص ػ٘ذ
-1

  ٝ1369 cm
-1

أُغٔٞػخ  ػبئذح ا٠ُ اٛزضاصاد 

C−H  الأ٤ُلبر٤خ ٖٓ أٝػبع ٓخزِلخ ك٢CH  ٝCH2   ػ٠ِ اُزٞا٢ُ
(144)

. 

 

 .PANطُف الاشعخ رحذ انحًشاء نهغشبء الاول نجىنًُش  (1-3انشكم )
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-3، اُشٌَ )أُؾؼشح  Fe3O4NPsُذهبئن  ( (٣FTIRؤًذ رؾ٤َِ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

cm 686ػ٘ذ رشدد  اُز٢ ظٜشد Fe-O(،ر٣ٌٖٞ الاطشح 1
-1

  ٝ894 cm-1 
(145-146)

 ٖػ كؼلا.  

cm 1654، ٝؽضٓخ  ػ٘ذ رُي 
-1

ٝأُضاؽخ ا٠ُ رشدداد اٝؽأ ٝاُؼبئذح  C=Oا٠ُ اٛزضاص ٓغٔٞػخ   

 .ا٠ُ آزضاص عض٣ئبد صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٖٓ اُغٞ ػ٠ِ عطؼ اُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح

 

 

 .Fe3O4NPs( طُف الاشعخ رحذ انحًشاء نذقبئق 2-3انشكم )

 

اُ٘ب٣ٞٗخ، كوذ ُٞؽع اٗض٣بػ  اُج٢ُٞ اًش٣َ ٗب٣زش٣َ أُؼذُخ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ٣ي لأ٤ُبفآب ثبُ٘غجخ 

ٓٞاهغ اؿِت ؽضّ الآزظبص ا٠ُ اُزشدداد الاٝؽأ، ثغجت اُزلبػَ ث٤ٖ عض٣ئبد اُج٢ُٞ اًش٣ِٞٗزش٣َ 

ٝٛزا ٓب ٗغذٙ ك٢ ، ٝاُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ، ًٔب رٌٕٞ ٛزٙ اُؤْ اهَ شذح ٓوبسٗخ ٓغ الا٤ُبف ؿ٤ش أُؼذُخ

 .( 3-3اُشٌَ )
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 .اء نهغشبء انًعذل( طُف الاشعخ رحذ انحًش3-3انشكم )

 (AFM)رحهُم يدهش انقىح انزسَخ  3-2

Atomic Force Microscope Analysis                                             

( طٞس ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ ُذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ 5-3()4-3)٣ج٤ٖ اُشٌلإ           

ؽ٤ش إ اُظٞس راد اثؼبد ص٘بئ٤خ ٝصلاص٤خ رج٤ٖ إ ؽغْ ٛزٙ اُذهبئن أُؾؼشح اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح  

 .nm 30ٝإ اػ٠ِ عٔي ُٜب ٛٞ  nm 29.8ٝأُلؾٞطخ ٛٞ 

 

 .ثلاثُخ الاثعبد Fe3O4NPs ذقبئقن AFMصىسح َجٍُ (  4-3انشكم )
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 .ثُبئُخ الاثعبد Fe3O4NPs ذقبئقن AFMصىسح   )5-3انشكم )  

 Scanning Electron Microscopeالانكزشوٍَ انًسح رحهُم يدهش  3-3

Analysis  SEM                                                                       

 الانكزشوٍَ نهغشبء الاول انًسح رحهُم يدهش 3-3-1

شٌَ ٝاثؼبد الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُـضُٝخ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ  ٗلاؽع ٖٓ طٞس                   

 a)) (500nm  ٝ )(bٝاُز٢ ًبٗذ ثوٞح رٌج٤ش (6-3) ( ك٢ اُشPANٌَاًش٣ِٞ ٗزش٣َ ) ُج٤ُٞٔش

)(200nmإ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ رٌٕٞ ثشٌَ ػبّ ػ٠ِ شٌَ شجٌخ ِٓغبء )، ( ٌَ6-3ًٔب ك٢ اُش ) ( 

a)  رزشاٝػ اهطبس الا٤ُبف اُ٘ب١ٞٗ أُـضٍٝ ث٤ٖ  ارnm (130-100. ) 

a 



       Chapter Three :Results &Discussionاُلظَ اُضبُش: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ
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 .500nm (b)200nm(aعُذ قىح ركجُش )نهغشبء الاول  SEM( صىس 6-3)انشكم 

 

 

  انُبَىَخ نهذقبئق اوكسُذ انحذَذ انًغُبطُسُخ الانكزشوٍَ انًسح رحهُم نًدهش 3-3-2

ثٞعبؽخ ٓغٜش أُغؼ دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح رْ رؾ٤َِ            

ٗلاؽع ( ، ار b()200nmٝ ) a()(500nm( ٝاُز١ ثوٞح رٌج٤ش )7-3الاٌُزش٢ٗٝ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

ٝعٞد رغبرة ػب٢ُ ث٤ٖ اُذهبئن أُؾؼشح ؽ٤ش رزخز اُذهبئن اُشٌَ أٌُؼت ًٔب رزشاٝػ اهطبسٛب ٓب 

 . (30nm-50ث٤ٖ )

 

 

b 

a 



       Chapter Three :Results &Discussionاُلظَ اُضبُش: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ
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 نذقبئق اوكسُذ انحذَذ انًغُبطُسُخ انُبَىَخ عُذ قىح ركجُش SEM( صىس 7-3انشكم )

(a()500nm)  (b()200nm). 

 ًعذلالانكزشوٍَ نهغشبء ان انًسح رحهُم يدهش 1-3-3

اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ شٌَ ؽج٤جبد  ثبلأ٤ُبف٣لاؽع ٖٓ ٓٞسكُٞٞع٤ب اُغطؼ ٝعٞد اٗزلبخبد                

اُج٤ُٞٔش١ ٗز٤غخ اػبكخ دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ ا٠ُ ص٣بدح ُضٝعخ ٓؾٍِٞ اُـضٍ  ،ٝٛزا ٣ؼضٟ

ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ ٗغجخ اُزش٣ٞت  ،ث٘غجخ ه٤ِِخFe3O4NPs  ًٔب ٣لاؽع رٞص٣غ  أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ .

 a (b( )200nm. )) ( 500nm)ػ٘ذ هٞح رٌج٤ش ) (8-3ًٔب ك٢ اُشٌَ ).  اُو٤ِِخ

 

b 

a 



       Chapter Three :Results &Discussionاُلظَ اُضبُش: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ
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 نهغشبء انًعذل عُذ قىح ركجُش SEMصىس  (8-3انشكم )

 (a()(500nm (b()(200nm. 

 

 ( EDS) قخ ثبلأشعخ انسُُُخ  رشزذ انطب مرحهُ 3-4

ٌَُ ٖٓ  EDX)( ؽ٤ق رشزذ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ )11-3ٝ)( 11-3( 9ٝ-3رج٤ٖ الاشٌبٍ )                

اُـشبء الاٍٝ ٝدهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُـشبء أُؼذٍ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ؽ٤ش 

ػ٘ظش١ اٌُبسثٕٞ ٝاُ٘زشٝع٤ٖ ٝٛٔب اُؼ٘بطشإ الاعبع٤بٕ ( ٝعٞد 9-3ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ )

ًٔب ٣ٞعذ ػ٘ظش  اُج٤ُٞٔش١ ُج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ ُِـشبء الاٍٝ أُـضٍٝ ٖٓ ٓؾٍِٞ أٌُٞٗبٕ

ؽ٤ش رْ ادساط اُؼ٘بطش ٓغ ٗغجٜب  ٝاُز١ ار٢ ٖٓ اًغذح اُج٤ُٞٔش ٖٝٓ ثوب٣ب أُز٣ت لاًٝغغ٤ٖا

ػ٘ظش١ اُؾذ٣ذ ٝالاًٝغغ٤ٖ  ٝعٞد( 11-3ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ ) ٝ . (1 - 3اُٞص٤ٗخ ك٢ اُغذٍٝ )

( ٗلاؽع 11-3. آب اُشٌَ )( 1-3ًٔب ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ )أُؾؼشح  Fe3O4NPsٓٔب ٣ؤًذ ٗوبٝح 

ا٠ُ ػ٘بطش اُـشبء الاٍٝ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ رش٣ٞت  ثبلإػبكخاُؾذ٣ذ ٝالاًٝغغ٤ٖ  ١ػ٘ظشٝعٞد 

 . (3-3ٝٛزا رْ ادساعٚ ك٢ اُغذٍٝ ) ، اُـشبء الاٍٝ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ

b 
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 .نهغشبء الاول EDS طُف( 9-3انشكم )

 

  EDS( انُزبئح انكًُخ نهغشبء الاول وانزٍ رى انحصىل عهُهب يٍ طُف 1-3اندذول ) 

Pk/Bg ZAF A% W% Kr K Int Elt 

235.66 1.5152 59.27 54.97 0.4248 0.8776 421.7 C 

160.55 0.1316 34.04 36.78 0.0484 0.1000 34.3 N 

3072 0.1312 6.69 8.25 0.0108 0.0224 21.9 O 

  100.00 100.00 0.4840 1.0000   

 

 

 انًحضشح Fe3O4NPsنذقبئق  EDSطُف) 11-3انشكم )
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 .EDSوانزٍ رى انحصىل عهُهب يٍ طُف  Fe3O4NPsذقبئق انُزبئح انكًُخ ن (2-3اندذول )

Pk/Bg ZAF A% W% Kr K Int Elt 

47.12 2.3300 65.06 34.96 0.2645 0.3087 316.9 O 

49.25 2.0528 34.94 65.04 0.5922 0.6913 424.2 Fe 

  100.00 100.00 0.8567 1.0000   

 

 

 

 .نهغشبء انًعذل EDS طُف( 11-3انشكم )

 

 .EDSوانزٍ رى انحصىل عهُهب يٍ طُف  ًعذلانُزبئح انكًُخ نهغشبء ان( 3-3اندذول )

Pk/Bg ZAF A% W% Kr K Int Elt 

357.51 1.5264 62.52 58.65 0.4536 0.8963 431.5 C 

136.35 0.1236 33.06 35.77 0.0442 0.0874 29.6 N 

22.11 0.1286 4.38 5.41 0.0070 0.0138 13.3 O 

2.56 0.7434 0.04 0.17 0.0013 0.0025 1.5 Fe 

  100.00 100.00 0.5061 1.0000   
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    X-Ray Diffraction Analysis ( XRDرحهُم حُىد الاشعخ انسُُُخ )  3-5

اُ٘ب٣ٞٗخ ُِج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ  لأ٤ُبفُٗٔؾ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ( 11-3اُشٌَ ) ٣ج٤ٖ            

 جِٞس٣خ ُلأ٤ُبف أُؾؼشح.اُ)اُـشبء الاٍٝ( أُـضُٝخ ًٜشثبئ٤ب ؽ٤ش ٣ذٍ ػ٠ِ اُج٤٘خ ؿ٤ش 

 

 .حُىد الاشعخ انسُُُخ نهغشبء الاول (12-3انشكم )

 

ُذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ٣ي اُ٘ب٣ٞٗخ  XRDرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗٔؾ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ                

Fe3O4  2ٍ  (، ًٝبٗذ هْٔ اُؾ٤ٞد أُوبثِخ13-3ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )، أُؾؼشحθ ٢ٛ 

. ؽ٤ش رذَُ  74.6700 ,62.8834, 57.3153, 53.6271, 43.3467, 35.6456, 30.2796

 .cubic structure(145)ٝاُزش٤ًت أٌُؼج٢ ُِجِٞساد   Fe3O4 -ᵞرِي اُؤْ ػ٠ِ اُشٌَ 

 أُغزخذٓخ ك٢ ؽغبة ؽغْ اُذهبئن اُجِٞس٣خ Schererط٤ـخ  ٣٢أرك٤ٔب 
(147)

 :                                                                              

1-3 )                                                              ........) .(λ)/(β cosθ D = (0.89 

 ار إ :

D  : َة ؽغْ اُذه٤وخ٣ٔض(nm). 

λ:   َاُغ٤٘٤خ أُغزخذّ ة ُلأشؼخاُطٍٞ أُٞع٢ ٣ٔض (nm). 

  :β( ٟٞاُخؾ اُز١ ٣زغغ ث٘ظق اُشذح اُوظ ٞٛFWHM) . 

θ  : ثشاؽصا٣ٝخ ٢ٛ. 

 .nm 30ش٤شس ٛٞ -إ ٓزٞعؾ ؽغْ اُذهبئن أُؾغٞة ك٢ ط٤ـخ د٣جب١   
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 .Fe3O4NPsعخ انسُُُخ نذقبئق( قًى حُىد الاش13-3انشكم )

 

ثبُظلخ اُـ٤ش ثِٞس٣خ ؽ٤ش ُْ رظٜش اٗٔبؽ  PANٍ( اؽزلبظ اُـشبء اُ٘ب١ٞٗ 14-3)ًٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ 

ٓغ ظٜٞس  %1)ثشٌَ ٝاػؼ ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ ٗغجخ اُزش٣ٞت اُو٤ِِخ ) Fe3O4NPsاُؾ٤ٞد ُذهبئن 

 .= 2θ   45ِٓٔؼ ثغ٤ؾ ُِؾضٓخ ػ٘ذ 

 

 .( حُىد الاشعخ انسُُُخ نهغشبء انًعذل14-3انشكم )
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  Thermal Gravimetric Analysis  (TGAانزحهُم انحشاسٌ انىصٍَ ) 3-6

اُج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ أُـضُٝخ   ُلأ٤ُبف TGA رْ اعشاء اُزؾ٤َِ اُؾشاس١ اُٞص٢ٗ              

600ٝرُي ثزغخ٤ٜ٘ب ؽز٠ دسعخ ؽشاسح  ٝأُؼذُخ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ٣ي اُ٘ب٣ٞٗخ ،
0
c   ٍٝثٔؼذ

10
0
c  . ًٕٞك٢ اُذه٤وخ ك٢ عٞ ٖٓ الاس 

ٖٓ ٝصٜٗب ػ٘ذ اُزغخ٤ٖ ا٠ُ دسعخ  10.7%اُ٘ب٣ٞٗخ رلوذ  PAN( إ ا٤ُبف 15-٣3ٞػؼ اُشٌَ )   

280.8
0
C  ٕػ٘ذٓب رظَ دسعخ اُزغخ٤ٖ ا٠ُ 32.5، ث٤٘ٔب رٌٕٞ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِلوذا %            

350.5
0
C  482% ػ٘ذ دسعخ 28.6، ٣ٝغزٔش اُلوذإ ك٢ اُٞصٕ ؽز٠ ٣جِؾ

0
C،  ٕٝرجِؾ ٗغجخ اُلوذا

594% ػ٘ذ اُذسعخ 14.6الاخ٤شح 
0
C   ٕاُج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ  فُلأ٤ُب. إ ٗغجخ اُلوذإ ك٢ اُٞص

ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ص٣بدح الاعزوشاس اُؾشاس١ ك٢ ؽبُخ ب٣ٞٗخ اهَ ٓٔب ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ اُج٤ُٞٔش الاػز٤بد١ ، اُ٘

 اُ٘ب٣ٞٗخ .  ُلأ٤ُبفالا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ . ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ ٗغجخ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ اُؼب٤ُخ 

هذ اصداد اعزوشاسٛب  PNA-Fe3O4NPs( إ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼذُخ 16-٣3ٞػؼ اُشٌَ ) 

334.4ٓوبسٗخ ثٔب ًبٗذ ػ٤ِٚ هجَ اُزؼذ٣َ ؽ٤ش ثو٤ذ ٓغزوشح ثؼذ اُزغخ٤ٖ ؽز٠ دسعخ 
0
C   ٝثِـذ

385.2%  ٝػ٘ذٓب ٝطِذ دسعخ اُؾشاسح ا٠ُ 25.9ٗغجخ اُلوذإ ػ٘ذٛب 
0
C  ٕثِـذ ٗغجخ كوذا

417.4، آب ٓوذاس اُلوذإ ك٢ دسعخ  21.8%اُٞصٕ 
0
C  ٕشا ا٠ُ % ؽز٠ رظَ اخ8.4٤كوذ ًب

594.9ػ٘ذ دسعخ  %22.8
0
C . 

اًجش ٓٔب ٛٞ اُؾبٍ  ٝاُز٢ %86 ٗؾٞ اُز٢ ثِـذ الاط٤ِخاُ٘ب٣ٞٗخ  ُلأ٤ُبفإ ٗغجخ اُخغبسح ثبُٞصٕ   

ثذهبئن  اُـشبء الاٍٝ رش٣ٞت . ٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ 78.9% ٗؾٞ ٝاُز٢ ثِـذ ُٔؼذُخا ُلأ٤ُبف

Fe3O4NPs ُبُٔغبؽخ اُغطؾ٤خ ػ٠ِ اُ٘بٗٞ ٝ اُض٣بدح ثٔغبؽخ اُغطؾ٤خ ،ؽ٤ش رؼَٔ دهبئن ٝص٣بدح ا

 . ُِـشبء أُؼذٍ رٞك٤ش الاعزوشاس اُؾشاس١

ػ٘ذ دسعخ ( Tgرٔزِي دسعخ اٗزوبٍ صعبط )PAN إ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ٍ  DSC ٗلاؽع ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘  

300ؽشاس٣خ 
0
C  ٢ٛٝ هٔخ ٝاػؾخ عذا ،( ًٔب ٗلاؽع اٗٚ لا ٣ٞعذ ُذ٣ٜب دسعخ اٗظٜبسTm )، ٓٔب

 ُلأ٤ُبف DSCاُـشبء الاٍٝ . ث٤٘ٔب ٗلاؽع ك٢ ٓ٘ؾ٢٘  فلأ٤ُبجِٞس١ ا٣ُذٍ ػ٠ِ اُزش٤ًت ؿ٤ش 

291.4( ػ٘ذ دسعخ ؽشاس٣خ Tg) ذُخ اٜٗب رٔزِي دسعخ اٗزوبٍ صعبطاُ٘ب٣ٞٗخ أُؼ
0
C  ًٔب اٜٗب رٔزِي ،

366.1( ٝاػؾخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح Tmدسعخ اٗظٜبس )
0
C  ٓٔب ٣ؤًذ ػ٠ِ ٝعٞد دهبئن

ًٔب  ،ُِج٤ُٞٔشجِٞس١ اُا٠ُ ٝعٞد اُزش٤ًت ؿ٤ش  ثبلإػبكخٝاُز٢ ُٜب رش٤ًت ثِٞس١   Fe3O4NPsاٍ

ٗلاؽع إ دسعخ اٗزوبٍ صعبط ُِـشبء الاٍٝ رٌٕٞ اػ٠ِ ٖٓ دسعخ اٗزوبٍ صعبط ُِـشبء أُؼذٍ ٝٛزا 

ا٠ُ الاػ٠ِ ػ٠ِ  ٣DSCذٍ ارغبٙ اُؤخ ٍ  ٝ.  ٣Fe3O4NPsؼٞد ا٠ُ رش٣ٞت اُـشبء الاٍٝ ثذهبئن 

 ٖاُـشبئ٤٤ُِؾشاسح ك٢ ًلا  ب  زـ٤ش ٣ٌٕٞ ٓظؾٞثب ثبٗطلام ؽبهخ ا١ ٣ٌٕٞ ثبػضإ اُ
(119)

 . 
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 .يع دسخبد انحشاسح الاولصٌ الانُبف انُبَىَخ نهغشبء ( انزغُش فٍ و5-3اندذول )

 

 

 

 

 

 

 .يع دسخبد انحشاسح ًعذلصٌ الانُبف انُبَىَخ نهغشبء ان( انزغُش فٍ و5-3اندذول )

 

 

 

 

 

  

 

 

 .( انزحهُم انحشاسٌ انىصٍَ نهغشبء الاول15-3انشكم )

Mass change % Tf/
0
C Step 

10.7568 280.898 1 

32.5014 350.513 2 

28.6922 482.054 3 

14.6603 594.616 4 

Mass change% Tf/
0
C Step 

25.9026 334.403 1 

21.8964 385.299 2 

8.49075 417.422 3 

22.8792 594.955 4 
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 .هُم انحشاسٌ انىصٍَ نهغشبء انثبٍَ انزح (16-3انشكم )

 

 Surface Area and Porosity            انًسبحخ انسطحُخ وانًسبيُخ 3-7

رؼذ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٝأُغب٤ٓخ ُِغطؼ أُبص ٖٓ اُؼٞآَ أُؤصشح ثشٌَ ًج٤ش ك٢ ػ٤ِٔخ              

ك٢   BJHٛبُ٘ذا -ع٣ٞ٘ش-ٝثبس٣ذ BET ر٤ِش-ا٤ٔ٣ذ-الآزضاص . ُزا اعزخذٓذ رو٤٘خ لاٌٗٔب٣ش ٝثشٝٗش

 PANدساعز٘ب ٛزٙ ُزؾذ٣ذ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٝؽغْ أُغبّ ، ٌَُ ٖٓ ا٤ُبف اُج٢ُٞ اًش٣ِٞٗزش٣َ 

 .  PAN-Fe3O4NPsأُـضُٝخ ًٜشثبئ٤ب ٝأُؼذُخ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ 

بص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ ٤ُق اُج٢ُٞ الاثزضاص ُـ –( ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص a()17-٣3ج٤ٖ اُشٌَ ) 

اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٘ذٓب رـط٠ ثطجوخ ٝاؽذح ٖٓ ؿبص  ُلأ٤ُبفاًش٣ِٞ ٗزش٣َ اُ٘ب١ٞٗ  ُزؾذ٣ذ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ 

اُ٘زشٝع٤ٖ . ؽ٤ش ٣لاؽع ص٣بدح آزضاص عض٣ئبد اُـبص ثض٣بدح اُؼـؾ أُغِؾ ٝطٞلا ا٠ُ اُو٤ٔخ 

ؽ٤ش  0.993أُٔزضح ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ ػـؾ اُـبص رذس٣غ٢ ك٢ ٤ًٔخ ٗوظبٕ  ٣جذأ،  0.5536

إ ٤ًٔخ . ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ ٣لاؽع ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ الاثزضاص  زضح ثذسعخ ًج٤شح رضداد ٤ًٔخ اُـبص أُٔ

 ( .6 -3رذس٣غ٢ ث٘وظبٕ اُؼـؾ أُغِؾ ، ًٔب ٓٞػؼ ثبُغذٍٝ )اُـبص أُجزضح روَ ثشٌَ 

ُل٤ض٣بئ٢ ُـبص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ ر٤ِش ُلآزضاص ا-ا٤ٔ٣ذ-( ٓخطؾ ثشٝٗشb()17-٣3ج٤ٖ اُشٌَ ) 

اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ الآزضاص ٓزؼذد  ُلأ٤ُبفاُ٘ب٣ٞٗخ ، ُزؾذ٣ذ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ PNA  ا٤ُبف 
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ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ ٓغ ص٣بدح ػـؾ اُـبص ، الآش اُز١  اُطجوبد . ؽ٤ش ٣لاؽع ٗوظبٕ آزضاص عض٣ئبد

ُلاسرجبؽ ثغطؼ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ اٝ ػذّ ًلب٣خ  هذ ٣ؼضٟ ا٠ُ ػذّ آزلاى عض٣ئبد اُـبص اُطبهخ اٌُبك٤خ

 اُؼـؾ اُلاصّ ُؾذٝس الآزضاص اٝ ػذّ اُزغبٗظ أُٞسكُٞٞع٢ ُغطؼ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ . 

٣ٝP/Pغزٔش ٛزا اُغِٞى ٝطٞلا ا٠ُ اُؼـؾ  
0
ص٣بدح ثغ٤طخ ث٤ٌٔخ آزضاص  ذأؽ٤ش رج  0.2269=

 . 0.354ػ٘ذ اُؼـؾ   0.5398رزجؼٜب ص٣بدح ثٔوذاس اًجش ٝرجِؾ  0.3549اُ٘زشٝع٤ٖ ٝرغب١ٝ ؿبص 

اُ٘ب٣ٞٗخ رٔزِي ٓغبؽخ عطؾ٤خ ًج٤شح  PANٝثبلاػزٔبد ػ٠ِ ث٤بٗبد الآزضاص ٛزٙ ٗلاؽع إ ا٤ُبف  

m 5.0524روذس ة 
2
g

-1
cm 0.002255ٝإ ؽغْ أُغبّ ا٢ٌُِ ٣غب١ٝ ،  

3
g

-1
ٝٓؼذٍ هطش  

( . ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ  6-٢3 اُغذٍٝ )، ًٔب ٓٞػؼ ك nm 1.7853أُغبّ ثؾذٝد 

 (2nm( ) اهَ ٖٓ micro powrasأُذسٝط ٖٓ اُظ٘ق أٌُش١ٝ )
(148)

 

( ، ٝاُز١ ٣ٞػؼ اُزٞص٣غ اُؾغبث٢ (BJHٛبُ٘ذا -ع٣ٞ٘ش -ٓخطؾ ثبس٣ذ( c()17-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )  

٣وَ ؽغْ أُغبّ ٣ٝجِؾ  dvp/drpُؾغْ أُغبّ ُغطؼ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ . ؽ٤ش ٣لاؽع ثض٣بدح ه٤ٔخ 

m 2.5347. ٝٓغبؽخ ا٤ُِق اُغطؾ٤خ   nm 1.21ٓؼذٍ ؽغٜٔب 
2
g

-1
 ( . 6-3ًٔب ك٢ اُغذٍٝ )  

اثزضاص ُـبص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ ا٤ُِق  –ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش آزضاص  a)()18-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )

دح اُؼـؾ ٣لاؽع ص٣بدح آزضاص عض٣ئبد اُـبص ثض٣ب ؽ٤ش،  PAN-Fe3O4NPsاُ٘ب١ٞٗ أُؼذٍ 

ٝاُز١ ٣ش٤ش  IIأُغِؾ ػ٘ذ ع٤ٔغ اُؼـٞؽ ، ًٔب ٣لاؽع ٖٓ شٌَ ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص اٗٚ ٣زجغ اُ٘ٞع 

ا٠ُ آزضاص ٓزؼذد اُطجوبد . ًزُي ٣لاؽع ٗوظبٕ ٤ًٔخ اُـبص أُجزضح ث٘وظبٕ اُؼـؾ أُغِؾ ػ٘ذ 

 ( . 7-3ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ )،ع٤ٔغ اُؼـٞؽ أُذسٝعخ 

لآزضاص ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ عطؼ  BETٝاُز١ ٣ٞػؼ ٓخطؾ  b)()18-٣3لاؽع ٖٓ اُشٌَ ) 

٤ِق أُؼذٍ ، ؽ٤ش ٣لاؽع عض٣ئبد ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ رضداد ػ٘ذٓب ٣ضداد اُؼـؾ أُغِؾ ٝطٞلا ا٠ُ اُ

P/P ػ٘ذ ػـؾ  0.1229ه٤ٔزٜب الاػ٠ِ ٢ٛٝ
0
. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ آزلاى ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ   0.355( (

اُوبث٤ِخ ػ٠ِ آزضاص عض٣ئبد ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٘ذ ع٤ٔغ اُؼـٞؽ   PAN-Fe3O4NPsأُؼذٍ 

 أُذسٝعخ . 

اُشؿْ ٖٓ ًٕٞ ا٤ٌُٔخ اُؼظ٠ٔ ُلآزضاص ك٢ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ أُؼذٍ اهَ ٖٓ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ ػ٠ِ 

الاط٢ِ ، الا إ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٤ُِق أُؼذٍ اػ٠ِ ٓوبسٗخ ٓغ ا٤ُِق الاٍٝ ، ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔزٜب 

13.573 m
2
g

-1
ا٠ُ طـش ؽغْ  غبؽخ اُغطؾ٤خ ٤ُِق أُؼذٍ ُْ ٣ؤد  . ٖٝٓ عٜخ اخشٟ إ ًجش أُ 

cm 0.019063أُغبّ ٝاُز٢ ًبٗذ ه٤ٔزٜب 
3
g

-1
، ٝاُغجت هذ ٣ؼضٟ ا٠ُ  nm 5.618ٝثٔؼذٍ هطش   

ؽ٤بد ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ ٝاُز٢ ػِٔذ ػ٠ِ ص٣بدح ٝعٞد دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ث٤ٖ 

 اُـضٍ ٝادد ثبُزب٢ُ ا٠ُ ظٜٞس اُؾجٞة ك٢ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ . ُضٝعخ ٓؾٍِٞ 
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لآزضاص ؿبص اُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ أُؼذٍ  BJH( ٓخطؾ c()18-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )  

PAN-Fe3O4NPs  ّ1.21ؽ٤ش ٣جِؾ ٓؼذٍ ؽغْ أُغبnm  ٝٓغبؽخ ا٤ُِق اُغطؾ٤خ ،

12.217m
2
g

-1
 . 

ُغطؾ٢ ا٤ُِل٤ٖ أُذسٝع٤ٖ ا٠ُ   BET ٝBJHثشٌَ ػبّ ٣ؼضٟ ػذّ رٞاكن اُزلغ٤شاد ث٤ٖ ٓخطؾ 

 .  micro paresُِغطٞػ أٌُشٝٓغب٤ٓخ BJHٗٔٞرط أػذّ ٓلائٔخ 

 

 

 

a 

b 
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 رقُُخ b)( رقُُخ لاَكًبَش )a)قُبط انًسبحخ انسطحُخ نهغشبء الاول  (17-3انشكم )

BET (c رقُُخ ).BJH 

 

c 

a 
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 رقُُخ b)( رقُُخ لاَكًبَش )(aطحُخ نهغشبء انًعذل ( قُبط انًسبحخ انس18-3نشكم )ا

BET (cرقُُخ ) .BJH  

 

 

 

 

b 

c 
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( قُى انًسبحخ انسطحُخ وحدى انًسبو نهسطح الاول حست رقُُبد لاَكًبَش  6-3اندذول )

 .BJHو BETاثزضاص( و-)ايزضاص

Adsorption / desorption isotherm 

86.716 (kpa) Saturated vapor 

pressure 
0.0079 (g) Sample weight 

0.162(nm
2
) Adsorption 

cross section 

area 

9.821 (cm
3
) Standard volume 

 File name of 

wall adsorption 
15.652 (cm

3
) Dead volume 

 Wall adsorption 

correction value 

1 

0 (sec) Equilibrium time 

 Wall adsorption 

correction value 

2 

N2 Adsorptive 

10 Number of 

adsorption data 
0 (C) 

Apparatus 

temperature 

10 Number of 

desorption data 
77.360 (K) 

Adsorption 

temperature 

BET -Plot 

[cm
3
(STP) g

-1
] 1.1608 Vm 

[m
2
 g

-1
] 5.0524 as,BET 

 3.0371 C 

[cm
3
 g

-1
] 

0.0022551 
Total pore 

volume(p/p0=0.990) 

[nm] 1.7853 Mean pore diameter 

BJH -Plot 

Adsorption branch Plot data 

[cm
3
 g

-1
] 0.0022622 Vp 

[nm] 1.21 rp,peak(Area) 

[m
2
 g

-1
] 2.5347 ap 
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( ( قُى انًسبحخ انسطحُخ وحدى انًسبو نهسطح انًعذل حست رقُُبد لاَكًبَش 7-3اندذول )

 .BJHو BETاثزضاص( و-)ايزضاص

 

 

Adsorption / desorption isotherm 

86.728 (kPa) Saturated vapor 

pressure 
0.0089 (g) Sample weight 

0.162 (nm
2
) Adsorption cross 

section area 
9.821 (cm

3
) Standard volume 

 File name of 

walladsorption 
15.277 (cm

3
) Dead volume 

 Wall adsorption 

correction value 

1 

0 (sec) Equilibrium time 

 Wall adsorption 

correction value 

2 

N2 Adsorptive 

10 Number of 

adsorption data 
0 (C) 

Apparatus 

temperature 

10 Number of 

desorption data 
77.360 (K) 

Adsorption 

temperature 

BET-Plot 

[cm
3
(STP) g

-1
] 3.1185 Vm 

[m
2
 g

-1
] 13.573 as,BET 

 25.431 C 

[cm
3
 g

-1
] 

0.019063 
Total pore 

volume(p/p0=0.990) 

[nm] 5.618 Mean pore diameter 

BJH -Plot 

Adsorption branch Plot data 

[cm
3
 g

-1
] 0.018504 Vp 

[nm] 
1.21 rp,peak(Area) 

[m
2
 g

-1
] 12.217 ap 
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 The Effect Factors on           الايزضاص  عًهُخ فٍ حانعىايم انًؤثش 3-8

Adsorption Process                                                                

                   انًبص نغشبءرأثُش وصٌ ا 3-8-1 

الاؽٔش ػ٘ذ  ك٢ اصاُخ طجـخ اٌُٞٗـٞا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ  ؽظ٤شح  ٝصٕ رأص٤شدساعخ  ذرٔ               

25دسعخ ؽشاسح 
0
C) )25رش٤ًض اثزذائ٢ ُِظجـخ ٓوذاسٙ  ٝثأخزmg/L) )ٝ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ

( ؽ٤ش رج٤ٖ ٖٓ اُشعْ إ ٤ًٔخ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش رضداد ٓغ  11-3()19 -3اُش٤ٌِٖ )

ص٣بدح اُٞصٕ ُِـشبء أُبص ٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ ص٣بدح ك٢ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُلآزضاص ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ 

الآزضاصص٣بدح ٓٞاهغ 
(15)

( 0.006gاػ٠ِ ٝصٕ ُِغطؼ أُبص الاٍٝ )اُـشبء الاٍٝ( ٛٞ ) ؽ٤ش ثِؾ 

ا١  شٓؤص ب اطجؼ اُٞصٕ ؿ٤ش( ٝثؼذٛ 0.003g)ثِؾ ضب٢ٗ )اُـشبء أُؼذٍ( آب اُغطؼ أُبص اُ

 ٝطِذ ا٠ُ ٓشؽِخ الاشجبع .

 

 .وصٌ انغشبء الاول رأثُش( 19-3انشكم )

 

 . ( ربثُش وصٌ انغشبء انًعذل21-3انشكم )
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 Effect of initial concentration      ٍ           رأثُش انزشكُض الاثزذائ 3-8-2

ِغطؼ أُبص الاٍٝ )اُـشبء الاثزذائ٢  ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ُ ضرأص٤ش اُزش٤ًدساعخ  ذرٔ             

ُٔؼذٍ ( ُٔغٔٞػخ ٖٓ اُزشا٤ًض ٢ٛٝ ٝاُغطؼ أُبص اُضب٢ٗ )اُـشبء االاٍٝ( 

(5,10,15,20,25,30mg/L )،( ٕ0.006ٝػ٘ذ ٝصg(ٝ ٍُِٝـشبء الا )0.003g ٍُِـشبء أُؼذ )

25) ٝك٢ دسعخ ؽشاسح
0
C )ٝ ( ٖؽ٤ش ٗلاؽع إ ٤ًٔخ 11- 3()11-3رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُش٤ٌِ. )

الآزضاص رضداد ٓغ ص٣بدح رش٤ًض اُظجـخ ُِـشبء٣ٖ أُغزخذ٤ٖٓ ؽ٤ش إ ص٣بدح رش٤ًض أُبدح أُٔزضح  

ٓؼذٍ الاٗزشبس ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗزوبٍ اٌُزِخ  ٝاُغجت ٣ؼٞد ا٠ُ ص٣بدح ،رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح عؼخ الآزضاص

طؼ أُبص ػ٠ِ اُغ
(13 )

 .  

 

 الاول( رأثُش رشكُض صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  21-3انشكم )

 

 انًعذلانكىَغى الاحًش عهً انغشبء  رشكُض صجغخ ( رأثُش22-3انشكم )
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 Effect of contact time صيٍ انزًبط                                        رأثُش 3-8-3 

ُِٔؾٍِٞ أُبئ٢ ُِظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ( دساعخ ربص٤ش صٖٓ اُزٔبط  13-3)٣ج٤ٖ  اُشٌَ           

ٓغ اُـشبء٣ٖ أُؾؼش٣ٖ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ رش٤ًض اُظجـخ ك٢ ؽبُخ اعزخذاّ اُـشبء الاٍٝ ٛٞ 

(25mg/Lٝٝصٕ اُـ )( ٞٛ 0.006شبءg ) ، ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رش٤ًض اُظجـخ ك٢ ؽبُخ اعزخذاّ اُـشبء

ٝرٔذ  اُذساعخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  ، (0.003gٛٞ) ( ٝٝصٕ اُـشبء 30mg/Lأُؼذٍ ٛٞ )

(25
0
C.) 

 

 .انًسزخذيٍُ ٍنهغشبئُُصيٍ انزًبط  رأثُش( 23-3انشكم )

 

رج٤ٖ ٖٓ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ إ ٤ًٔخ الآزضاص رضداد ٓغ ص٣بدح اُضٖٓ ا٠ُ إ رظَ ا٠ُ ٤ًٔخ صبثزخ ثؼذ 

 أُبص٣ٖ ا١ ٣ظَ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ثؼذ ٓشٝس عبػز٤ٖ ٝٗظق . ٣ٖءُِـشب( min 150 ٓشٝس )

ٝرُي  ،ًٔب ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ ٗلغٚ إ اُض٣بدح رٌٕٞ رذس٣غ٤خ ك٢ الآزضاص صْ ثؼذٛب ٣ؾظَ الارضإ

ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ثغض٣ئبد أُبدح أُٔزضح )طجـخ اٌُٞٗـٞ  ٗز٤غخ اشجبع ع٤ٔغ أُٞاهغ اُلؼبُخ

إ ٤ًٔخ الآزضاص ك٢ اُـشبء أُؼذٍ ٣ٌٕٞ اػ٠ِ ٖٓ اُـشبء الاٍٝ ٝرُي  ا٣ؼب ٗلاؽع ٝ الاؽٔش(

ُلآزضاص ثغجت ٝعٞد دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ  أُـ٘بؽ٤غ٤خ   ٣ؼٞد ا٠ُ ٝعٞد ٓٞاهغ كؼبُخ اخشٟ 

اُ٘ب٣ٞٗخ 
 (141)

 . 
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                  Effect of temperatureدسخخ انحشاسح  رأثُش 3-8-4

دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ  رأص٤شدساعخ  ذرٔ          

ؽ٤ش رٔذ اُذساعخ ُِـشبء الاٍٝ ػ٘ذ رش٤ًض اثزذائ٢ . ( K 298,303,308,312ٓخزِلخ ٢ٛٝ )

رٔذ  ٝآب اُـشبء أُؼذٍ  . ( ٖٓ اُـشبء الا0.006gٍٝ( ٝٝصٕ )25mg/Lُِظجـخ أُغزخذٓخ )

( 0.003g)ٝٛٞ ِـشبء أُؼذٍُٝصٕ ػ٘ذ ( 30mg/Lِٝظجـخ ٛٞ )اُذساعخ ػ٘ذ رش٤ًض اثزذائ٢ ُ

  (.14-3ك٢ اُشٌَ ) ،ٓضِٔب ٓٞػؼ

 

 .( رأثُش دسخخ انحشاسح عهً ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش 24-3انشكم )

 

عؼخ الآزضاص ُِظجـخ أُذسٝعخ ٓٔب  ِٔب اسرلؼذ دسعخ اُؾشاسح هِذً ٙاُشٌَ أػلا٣زج٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش 

ثبٗجؼبس ؽشاسح )ثبػش ُِؾشاسح( ب  ٣ذٍ ػ٠ِ إ الآزضاص ٣ٌٕٞ ٓظؾٞث
 (18)

 . 

٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ إ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِغضئ٤بد 

 ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗلظبُٜب ػٖ اُـشبء أُبص ٝػٞدرٜب ا٠ُ أُؾٍِٞ. ،أُٔزضح
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  Effect of Ionic strength                            رأثُش انشذح الاَىَُخ 3-8-5 

آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ  اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ رأص٤شُزٞػ٤ؼ             

 ( ٝرُيM  0.1,0.2,0.3,0.4راد اُزشا٤ًض ) NaCl   ٝKClأُؾؼش٣ٖ . رْ اخز ٓؾب٤َُ ًَ ٖٓ 

ًٔب رْ  .( ٖٓ اُـشبء الا0.006gٍٝ( ُِظجـخ ٝٝصٕ ٓوذاسٙ )25mg/Lػ٘ذ رش٤ًض اثزذائ٢ )

 .( ٖٓ اُـشبء أُؼذٍ 0.003g( ٖٓ اُظجـخ ٝٝصٕ ٓوذاسٙ )30mg/Lاعزخذاّ رش٤ًض )

ؽ٤ش ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ عؼخ الآزضاص رضداد ٓغ ص٣بدح اُشذح الا٤ٗٞ٣خ  ٣ٝؼضٟ عجت رُي ا٠ُ إ أُِؼ  

ٝثبُزب٢ُ ٣ؤد١ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح  ،٣ؼَٔ ػ٠ِ رغ٤ٔغ عض٣ئبد اُظجـخ أُغزخذٓخك٢ أُؾٍِٞ 

ٓٔب ٣ٞد١ ا٠ُ رو٤َِ رٝثبٜٗب ك٢ أُز٣ت ك٤ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح عؼخ  (hudrophobicituًشٜٛب ُِٔبء )

الآزضاص 
 (11)

 . (15 -3ًٔب  ك٢ اُشٌَ ) .

 

 .CRانشذح الاَىَُخ عهً ايزضاص صجغخ  رأثُش( 25 -3انشكم )

 

 Study Kinetic and Mechanism ofدساسخ حشكُخ ويُكبَُكُخ الايزضاص 9 -3

 Adsorption                                                            

رٔذ دساعخ اُؾش٤ًخ ُؼ٤ِٔخ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ك٢ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ػ٠ِ               

ٝهذ رْ اعزخذاّ اُزش٤ًض . الاعطؼ أُبصح أُغزخذٓخ )اُـشبء ا٤ُِل٢ اُ٘ب١ٞٗ الاٍٝ ٝأُؼذٍ ( 

 الاكؼَ ُِظجـخ ًٝزُي اُٞصٕ الآضَ ُِـشبء أُغزخذّ ُـشع رؼ٤ٖ صٖٓ الارضإ ًٝزُي ُٔؼشكخ

ٓؼشكخ ٗٞع الآزضاص ُؾظشر٢  ذًٔب رٔ ، ؼغ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٖٓ اُ٘ٔبرط اُؾش٤ًخلأ١ ٗٞع رخ

   أُذسٝعز٤ٖ ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ُٜٔب. الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ
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 44 

ار رْ ؽغبة ، (  k 298,303,308,313رٔذ ٛزٙ اُذساعخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ٢ٛٝ )  

أُؼبدُخ الار٤خ  اعزخذاّ رُي ٖٓ خلاٍٝ(  (qtٓوذاس أُبدح أُٔزضح ( (tػ٘ذ صٖٓ 
 (141 )

: 

qt = ( (Co-Ct)V)/W  ……………(1-3)                                                         

 ؽ٤ش إ :

Ct :َػ٘ذ اُضُِٖٓظجـخ رش٤ًض  ٣ٔضt ( ٝؽذرٜب(mg/L. 

  C0 : َظجـخاُزش٤ًض الاثزذائ٢ ٣ُِٔض (ٝؽذرٜبmg/L. ) 

V :ٞٛ ّؽغْ أُؾٍِٞ أُغزخذ (ٚٝؽذر L). 

W : َٝؽذرٜب أُبص اُـشبءًزِخ ٣ٔض g) .) 

 

 انُسجخ انًئىَخ نعًهُخ الايزضاص  3-9-1

طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش  لإصاُخ( ُـشع ا٣غبد اُ٘غت أُئ٣ٞخ 2-3أُؼبدُخ )رْ اعزخذاّ               

 (119)( -mem-1-(ٝ )mem-2ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ػ٠ِ الاعطؼ أُبصح أُغزخذٓخ )

 

R%=  ((Co- Ce) /Co )*100…………(2-3)                                                   

 

 ؽ٤ش إ :

C0  : اُزش٤ًض الاثزذائ٢ٛ٢ (( ٝؽذرٜب )ُٔبدح أُٔزضحا ُِظجـخ mg/L .) 

Ce : ػ٘ذ صٖٓ الارضإاُظجـخ  رش٤ًض ٢ٛ ( ٝؽذرٜب mg/L). 

طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٓوبثَ صٖٓ الارضإ  لإصاُخ( اُ٘غت أُئ٣ٞخ 9-3(( 8ٝ-٣ٝ3ج٤ٖ اُغذٝلإ )

 .اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح  لأ٤ُبفُؾظشر٢ ا

 

 .صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء الاول عُذ الارضاٌ لإصانخ( انُست انًئىَخ 8-3دذول)ان

 R%   انُست انًئىَخ نلإصانخ Kانذسخخ انحشاسَخ 

298 11.70597 

303 8.325472 

308 6.360053 

313 5.652516 
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 .( انُست انًئىَخ لإصانخ صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  انًعذل عُذ الارضا9ٌ-3دذول )ان

 

 لإصاُخاػلاٙ ٗلاؽع إ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح رؼَٔ ػ٠ِ ر٘بهض اُ٘غت أُئ٣ٞخ  اُغذاٍٖٝٓ ٗزبئظ و

 ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ الآزضاص ٣لؼَ إ ٣ٌٕٞ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٝاؽئخ . ،اُظجـخ ٓغ اُغطؼ أُغزخذّ

عزى سبب ذلك ,ويئوية لمغشاء الاول كما نرى ان النسب المئوية لمغشاء الثاني اعمى من النسب الم
التي تعمل عمى زيادة فعالية الغشاء من خلال توفير مواقع امتزاز  Fe3O4NPs وجود دقائقالى 

 ( .(298k( ُِـشبء اُضب٢ٗ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 20%هي ) للإزالةاضافية حيث بمغت اعمى قيمة 
 

    Pseud First order  )يعبدنخ لاكشكشٍَ( انكبرثخانًشرجخ الاونً  3-9-2

٠ِ ؽظشر٢ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػٖٓ اعَ دساعخ ؽش٤ًخ آزضاص                 

ٖ صٞاثذ عشػخ ٤ٝرُي ُـشع رؼ٤ ٌبرثخ٠ُ اُأُشرجخ الاٝ اٗٔٞرطٓؼبدُخ  اعزؼٔبٍ ٖٓ خلاٍ 

الآزضاص ٝاُظ٤ـخ اُش٣بػ٤خ ُٜزٙ أُؼبدُخ ٢ٛ 
 (43)

 : 

                                                              ⁡(qe - qt ) = lnqe - k1 t …………(3-3) ln 

 ؽ٤ش إ :

qe:َزٔبط أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ صٖٓ اُ ٤ًٔخ رٔض( ٝؽذرٜبmg/g.) 

qt : َ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ اُضٖٓ رٔضt  ( ٝؽذرٜبmg/g.) 

k1:َٞٛٝؽذرٚضائلخ الأ٠ُٝ اُصبثذ عشػخ أُشرجخ  ٣ٔض min
-1

. 

ٓؼبدُخ اُخؾ  ٍ ػ٠ِٞؾظ٣ٌٖٔ اُ( tٓوبثَ اُضٖٓ)   ln (qe -qt )⁡ٖٝٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٓب ث٤ٖ

ٝاُز٢ رٔضَ  qeًٔب رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ  ،٣ٔضَ ٤َٓ أُؼبدُخ  k1ه٤ٔخ  أُغزو٤ْ ٝاُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب

 ه٤ٔخ هطغ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ .

 ٣ُِٖـشبء(اُشعٞٓبد اُج٤ب٤ٗخ ُٔؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ 17 -3( ٝ)16-٣ٝ3ٞػؼ اُشٌلإ )

 أُغزخذ٤ٖٓ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ .

 Rانُسجخ انًئىَخ لإصانخ  %  K َخذسخخ انحشاسان

298 20.27358 

303 12.82078 

308 9.707547 

313 8.858481 
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ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عًهُخ ن كبرثخانًشرجخ الاونً ان لأًَىرج ( انشسى انجُب26ٍَ-3انشكم)

 .حشاسَخ انذسخبد يذي يٍ انعهً انغشبء الاول عُذ 
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ايزضاص صجغخ انكىَغى عًهُخ ن كبرثخانًشرجخ الاونً ان لأًَىرجٍ ( انشسى انجُب27َ -3انشكم)

 .حشاسَخ انذسخبد يذي يٍ انالاحًش عهً انغشبء انًعذل عُذ 
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R( إ ه٤ٔخ 17 -3( ٝ)16-3ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ اُش٤ٌِٖ )
2

-3ٝٛٞ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ك٢ اُغذاٍٝ ) 

ا١ ػذّ رطبثن اُو٤ٔخ اُؼ٤ِٔخ ٓغ اُو٤ٔخ  qeًٔب ٗلاؽع رزثزة ك٢ ه٤ْ  0.876 ≤ ( 3-11٢ٛ( )11

 ٣٘طجن ػ٤ِٚ ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ اُ٘ظش٣خ ُزا كبٕ اُ٘ظبّ لا
(43 )

 . 

 

انكبرثخ لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  ً( يعبيلاد انًشرجخ الاون11-3دذول )ان

 .الاول

 

 انكبرثخ لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء ًيعبيلاد انًشرجخ الاون( 11-3دذول ) ان

 .انًعذل

 

 

 َخذسخخ انحشاسان

 K 

ثبثذ انسشعخ 

k1) min
-1

) 

كًُخ  انصجغخ 

 انًًزضح انعًهُخ

qe.exp. 

mg/g)) 

انصجغخ كًُخ 

انًًزضح انُظشَخ 

qe.cal. 

mg/g)) 

يعبيم الاسرجبط 

R
2

 

298 0.0255 8.447327 10.7941 0.8961 

303 0.0243 5.341981 4.5303807 0.876 

308 0.026 4.044811 4.532166 0.9195 

313 0.0187 3.691038 3.204961 0.9679 

 َخذسخخ انحشاسان

K 

ثبثذ انسشعخ 

k1) min
-1

) 

انصجغخ كًُخ 

انًًزضح انعًهُخ 

qe.exp. 

mg/g)) 

انصجغخ كًُخ 

انًًزضح انُظشَخ 

qe.cal. 

mg/g)) 

يعبيم الاسرجبط 

R
2

 

298 0.0238 11.706 13.9718 0.9305 

303 0.02 8.32577 1.59776 0.959 

308 0.0213 6.36006 1.70148 0.885 

313 0.0195 5.65252 1.90599 0.846 
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                         Second pseudo order rate model        انكبرثخانًشرجخ انثبَُخ  3-9-3

              

رْ رطج٤ن ٗزبئظ الآزضاص اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُ٘ظبّ أُذسٝط ػ٠ِ ٓؼبدُخ                 

ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝٓؼشكخ ارا ًبٕ اُ٘ظبّ أُذسٝط ٣زجغ اٝ ٔشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٖٓ اعَ ا٣غبد صٞاثذ اُ

 اُش٣بػ٤خ الار٤خعزخذاّ أُؼبدُخ ٣طبثن ٛزا اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ؽ٤ش رْ ا
(44)

: 

 

t/qt )=[1/(k2 qe
2
 ) ] + (t/qe) ……(5-3)                                                          ) 

 إ : ار

  k2اٌُبرثخُضب٤ٗخ ابثذ عشػخ أُشرجخ اٛٞص (g/mg.min.) 

qt  : ػ٘ذ اُضٖٓ  اُظجـخ أُٔزضح٤ًٔخ أُبدح ٢ٛt  (mg/g.) 

:qe اُظجـخ ٢ٛ ٤ًٔخ ( ٕأُٔزضح ػ٘ذ الارضاmg/g.) 

 

ٗؾظَ ٖٓ خلاُٚ ػ٠ِ روبؽغ اُخؾ أُغزو٤ْ ٝاُز١ ٣ٔضَ  tٓوبثَ اُضٖٓ  t/qtشعْ ث٤ٖ ه٤ْ  ٗٝػ٘ذٓب 

ٝاُز٢ رٔضَ ٤َٓ ٓؼبدُخ اُخؾ  qeًٔب ٗؾظَ ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ  k2صبثذ الآزضاص 

 . (19 -3( ٝ)18 -3أُغزو٤ْ ًٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )
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ايزضاص صجغخ انكىَغى عًهُخ ن انكبرثخ انًشرجخ انثبَُخ ًَىرجلأ( انشسى انجُبٍَ 28 -3) انشكم

 .الاحًش عهً انغشبء الاول
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ايزضاص صجغخ انكىَغى عًهُخ ن كبرثخان انًشرجخ انثبَُخ ًَىرجلأ( انشسى انجُبٍَ 29-3) انشكم

 .الاحًش عهً انغشبء انًعذل
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( ؽ٤ش ٗلاؽع إ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ 13-3( )11-3ػ٤ِٜب ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )رْ ادساط اُو٤ْ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ 

Rالاسرجبؽ ٢ٛ 
2

ًٔب  ،ُلأعطؼ أُذسٝعخ ٝػ٘ذ ع٤ٔغ اُذسعبد اُؾشاس٣خ أُغزخذٓخ  0.9239   ≤ 

أُذسٝع٤ٖ اُ٘ظب٤ٖٓ اُ٘ظش٣خ ٖٝٓ ٛزا ٗغز٘زظ إ  qeاُؼ٤ِٔخ رزوبسة ٖٓ ه٤ٔخ   qeٗلاؽع إ ه٤ٔخ 

ٓؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ بٕزجؼ٣
 (134)

 . 

 

( يعبيلاد انًشرجخ انثبَُخ انكبرثخ نُظبو ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء 12-3) دذولان

 .الاول

 

 

انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  ( يعبيلاد انًشرجخ انثبَُخ انكبرثخ نُظبو ايزضاص صجغخ 13-3) دذولان

 ًعذل.ان

 َخذسخخ انحشاسان

K 

 k2ثبثذ انسشعخ 

g/mg.min)) 

انصجغخ كًُخ 

انًًزضح انعًهُخ 

qe.exp. 

mg/g)) 

 انصجغخ كًُخ

انًًزضح انُظشَخ 

qe.cal. 

mg/g)) 

يعبيم الاسرجبط 

R
2

 

298 0.033136 8.368711 9.578544 0.9465 

303 0.083731 5.341981 5.6443341 0.9829 

308 0.258387 4.044811 4.484305 0.9549 

313 0.37677 3.691038 3.998401 0.9603 

 َخذسخخ انحشاسان

K 

 k2ثبثذ انسشعخ 

g/mg.min)) 

 انصجغخ كًُخ

انًًزضح انعًهُخ 

qe.exp. 

mg/g)) 

 انصجغخ كًُخ

انًًزضح انُظشَخ 

qe.cal. 

mg/g)) 

يعبيم الاسرجبط 

R
2

 

298 0.0013393 11.7097 11.92758 0.9239 

303 0.005594 8.32547 8.496177 0.9975 

308 0.015527 6.36006 6.43915 0.9977 

313 0.030154 5.65252 5.694761 0.9951 
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 model Intraparticle اًَىرج وَجش نلاَزشبس انذقبئقٍ انضًٍُ     3-9-4

diffusion                                                                                   

آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ رْ رطج٤ن ٓؼبدُخ ٣ٝجش ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ُ٘ظبّ             

 ،ِغشػخالاعطؼ أُبصح أُغزخذٓخ ُـشع ا٣غبد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الاٗزشبس ًٝزُي عشػخ اُخطٞح أُؾذدح ُ

 عزخذاّ أُؼبدُخ اُش٣بػ٤خ الار٤خٝرُي ٖٓ خلاٍ ا
(45 )

 : 

qt = kid t 
1/2

 + C ...……(6-3)                                                                           

 إ : ار

C : َب٣ٞٗخ ِ٘طجوخ اُُ ُٔؤصشا غٔياُ ٣ٔض. 

kid صبثذ عشػخ الاٗزشبس :( mg/g.min
1/2

.) 

qt ُػ٘ذ صٖٓ :٤ًٔخ اُظجـخ أُٔزضحt (mg/g.) 

t 
1/2

t (min: ٣ٔضَ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِضٖٓ 
1/2

.) 

tٓوبثَ   qtٖٝٓ خلاٍ  اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُو٤ْ   
1/2

 ٗغزط٤غ اُؾظٍٞ ػ٠ِ صٞاثذ أُؼبدُخ ٝاُز٢ رزٔضَ   

   kid  ٝاُز٢ رٔضَ  ٤َٓ أُغزو٤ْ ث٤٘ٔبC . ْرٔضَ هطغ اُخؾ أُغزو٤ 

 ٣ٖاُـشبءاُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼبدُخ اٗٔٞرط ٣ٝجش أُطجوخ ػ٠ِ ( 31-3)(31-3 )٣ج٤ٖ اُشٌلإ 

 .أُؾؼش٣ٖ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ 
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 عهً CR( انشسى انجُبٍَ نًعبدنخ اًَىرج وَجش نلاَزشبس اندضَئٍ لايزضاص صجغخ 31-3شكم )ان
 .ولانغشبء الا
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عهً  CR( انشسى انجُبٍَ نًعبدنخ اًَىرج وَجش نلاَزشبس اندضَئٍ لايزضاص صجغخ 31 -3شكم )ان

 .انغشبء انًعذل

إ ٓوذاس خط٤خ أُؼبدُخ ٝأُزٔضِخ ٖٓ خلاٍ ٓشٝس اُخؾ أُغزو٤ْ (15-3)( 14-3(ٕ ٣ج٤ٖ اُغذٝلا

أُؾذدح ك٢ اؿِت اُ٘وبؽ الاط٤ِخ كٜزا ٣ش٤ش ا٠ُ إ الاٗزشبس اُغض٣ئ٢ ُِذهبئن ٛٞ ػٖٔ اُخطٞح 

آب ارا ًبٕ اُخؾ أُغزو٤ْ ُِٔؼبدُخ لا ٣ٔش خلاٍ اُ٘وبؽ .(  limiting controlling step) ُِزٞص٣غ

الاط٤ِخ ُِشعْ )الاؿِج٤خ( كبٕ ٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ الاٗزشبس اُغض٣ئ٢ ُِذهبئن لا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُخطٞح 

 أُؾذدح ُِغشػخ كوؾ .

( يعبيلاد اًَىرج وَجش نلاَزشبس اندضَئٍ لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً 14-3دذول )ان

 .حشاسَخ انًذسوسخانذسخبد انانغشبء الاول ضًٍ 

 َخانحشاس ذسخخان

K 

ثبثذ سشعخ الاَزشبس 

kid ( mg/g.min
1/2  

) 

خ هطجقنانًؤثش سًك ان

 (C انُبَىَخ)

 يعبيم الاسرجبط

R
2

 

298  0.6588 0.6234 0.9802 

303 0.3036 1.745 0.956 

308 0.2776 0.7569 0.9671 

313 0.2584 0.5421 0.9832 
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( يعبيلاد اًَىرج وَجش نلاَزشبس اندضَئٍ لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً 15 -3دذول )ان

 .حشاسَخ انًذسوسخانذسخبد انضًٍ انًعذل انغشبء 

 َخذسخخ انحشاسان

K 

 kidثبثذ سشعخ الاَزشبس 

mg/g.min
1/2

) )  

 هطجقخن انًؤثش سًكان

 ((C انُبَىَخ

 يعبيم الاسرجبط

R
2

 

298 0.9964 0.0012 0.966 

303 0.148 6.6524 0.8998 

308 0.1187 4.4182 0.9794 

313 0.1286 4.0223 0.952 

 

 intraparticle)( إ خطٞح الاٗزشبس اُذهبئو٢ اُؼ٢٘ٔ أُؾذدح 31-3( )31-3ؼؼ ٖٓ اُش٤ٌِٖ )٣ز

diffusion control step ٖٓرٌٕٞ ػٖٔ اُخطٞح الا٠ُٝ صْ ثؼذٛب ر٘ز٢ٜ ٛزٙ اُخطٞح ػ٘ذ ص )

120min)  ْػ٘ذ اُضٖٓ  ٗلاؽع ثؼذٛب إ خطٞح الارضإ رجذأ( ص (150min)ٝ ًٔب ٣زج٤ٖ إ آزضاص

 ٤ُشَٔ اًضش ٖٓ ػ٤ِٔخ .  ٣ٖاُـشبءطجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ 

٤ُغذ ػ٤ِٔخ الاٗزشبس اُذهبئو٢ اُؼ٢٘ٔ كوؾ ٝثزُي رٌٕٞ اُخطٞح أُؾذدح ُغشػخ 
 (149)

. ًٔب ٣زج٤ٖ  

ٖٓ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ إ اُخؾ أُغزو٤ْ لا ٣ٔش ثغ٤ٔغ اُ٘وبؽ الاط٤ِخ أُشعٞٓخ ك٢ ع٤ٔغ اُذسعبد 

 ٝرُي ثغجت رجب٣ٖ ك٢ عشػخ اٗزوبٍ عض٣ئبد أُبدح أُٔزضح ،٣ٖ ٌُلا اُـشبءاُؾشاس٣خ أُغزخذٓخ 

)طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ( ث٤ٖ ٓشؽِخ الآزضاص الاثزذائ٤خ ٝٓشؽِخ الآزضاص اُٜ٘بئ٤خ ٝرُي ثغجت 

 الاخزلاف ك٢ دسعخ اُؾشاسح . 

ُغ٤ٔغ دسعبد اُؾشاسح ٝٗوض ه٤ْ اُوطغ  ًبٗذ إ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ اُؼب٤ُخاُ٘زبئظ ًٔب رش٤ش 

ٖ الآزضاص رؤًذ ػ٠ِ ؽذٝس ػ٤ِٔخ الاٗزشبس اُذهبئو٢ اُؼ٢٘ٔ كؼلا ػ
(151  )

..  

          -Determination of Activation Energy     حسبة طبقخ انزُشُظ  3-9-5

ٖٓ اعَ ؽغبة ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ   ( Arrhenius Equation) ٞطْ اعزخذاّ ٓؼبدُخ اس٣٘ر          

ٞط ـخ اُش٣بػ٤خ اُخط٤خ ُٔؼبدُخ اس٣٘أُذسٝع٤ٖ ٖٓ اعَ ٓؼشكخ ٗٞع الآزضاص ٝاُظ٤ ُِٖـشبئ٤٤

 ٢ٛ ًبلار٢ :

lnk = ln A - Ea/RT …… … (4 - 3)⁡                                                                         

 إ : ار

k  : ٞٛ صبثذ عشػخ الآزضاص 

:A ٣٘ٞط سٛٞ  ٓؼبَٓ ا. 
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Ea  َؽبهخ اُز٘ش٤ؾ: رٔض ( ٝؽذرٜب.J/mol) 

:Rٞٛ   ٝؽذرٚاُضبثذ اُؼبّ ُِـبصاد  ( .J/K.mol) 

:T ُٝؽذرٜب ٣خذسعخ اُؾشاسا  ((K. 

ٖٓ  Eaٗغزط٤غ إ ٗؾغت ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ  T/1ٓوبثَ ه٤ْ  lnkاُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٓب ث٤ٖ ه٤ْ خلاٍ ٖٝٓ 

 .ٓؼبَٓ اس٣٘ٞط  ٖٓ هطغ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ٌَُ ؿشبء ٓغزخذًّٔب ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبد ،ا٤َُٔ 

 

( انشسى انجُبٍَ نًعبدنخ اسَُىط لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  32-3انشكم )

 .انُبَىٌ الاول

 

 ( انشسى انجُبٍَ نًعبدنخ اسَُىط لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء 33-3انشكم )

 .انًعذلانُبَىٌ 
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ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ ٗٞع الآزضاص ( J/mol 13,129ٝهذ ٝعذ إ ه٤ٔخ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ُِغطؼ أُبص الاٍٝ )  

ٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص رٌٕٞ اُوٟٞ ث٤ٖ عض٣ئبد أُبدح ،ػ٠ِ ٛزا اُغطؼ ٛٞ آزضاص ك٤ض٣بئ٢ 

 ػؼ٤لخ . ك٤ٚ أُٔزضح )طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ( ٝاُغطؼ أُبص رٌٕٞ

 43,797)  ث٤٘ٔب رٌٕٞ ه٤ٔخ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ُِـشبء أُؼذٍ ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُ٘ب١ٞٗ

J/mol ا١ ،( ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ ٗٞع الآزضاص ث٤ٖ اُغطؼ أُبص ٝأُبدح أُٔزضح ٛٞ آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢

 .ٝاُـشبء أُؼذٍ رٌٕٞ ه٣ٞخ  أُبدح أُٔزضح )طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش (إ ٗٞع اُوٟٞ ث٤ٖ عض٣ئبد 

 

 Adsorbation Isotherms                           اَضو ثُشيبد الايزضاص 3-11

ش ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ػ٠ِ رٔذ دساعخ ا٣ضٝص٤شٓبد آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔ             

( ٝثبعزخذاّ  k ٣298,303,308,313ٖ اُ٘ب٤٣ٖٞٗ أُذسٝع٤ٖ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ) اُـشبء

( ُٔذح  mg/L 5,10,15,20,25,30عِغِخ ٖٓ أُؾب٤َُ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش راد اُزشا٤ًض ) 

 ٢ رٔضَ صٖٓ الارضإ .(     ٝاُز min 150ص٤٘ٓخ ) 

 

 اَضوثُشو خُهض  3-11-1

ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ُِـشبئ٤ٖ أُذسٝع٤ٖ ٖٝٓ اعَ رؾذ٣ذ ٗٞع            

ؾغت رظ٤٘ق ع٤ِض ثٗٔؾ الارضإ 
(36 )

 (  ٓوبثَ qeأُٔزضح )CR طجـخ رْ اُشعْ ٓب ث٤ٖ ٤ًٔخ  

  .( 35-3 ( ٝ) 34-3 ( ًٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )(Ce رش٤ًضٛب ػ٘ذ الارضإ
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يذي ُذ ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء الاول ععًهُخ خُهض ن اَضوثُشو (34 -3انشكم )

 .حشاسَخ انذسخبد يٍ ان
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عُذ  ًعذلانكىَغى الاحًش عهً انغشبء ان ايزضاص صجغخعًهُخ خُهض ن ( اَضوثُشو35 -3انشكم )

 .حشاسَخ انذسخبد يذي يٍ ان
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٣لاؽع ٖٓ اُش٤ٌِٖ اُغبثو٤ٖ إ ٗظبّ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؼ أُبص الاٍٝ   

(mem-1-( ٣زجغ اُ٘ٔؾ )(S4 . ُٝغ٤ٔغ دسعبد اُؾشاسح أُذسٝعخ 

( ٣زجغ mem-2ػ٠ِ اُغطؼ أُبص أُؼذٍ )ًٔب ٗلاؽع ا٣ؼب إ ٗظبّ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش 

 ( ُغ٤ٔغ دسعبد اُؾشاسح أُذسٝعخ .(S3اُ٘ٔؾ 

 ا٠ُ  ش٣ش٤ ُز١ا أُٔزضحCR اُج٤ب٢ٗ اٗٚ ًِٔب صاد رش٤ًض الارضإ صادد ٤ًٔخ طجـخ  زج٤ٖ ٖٓ اُشع٣ْ  

إ عض٣ئبد أُٔزضح رٌٕٞ ٓشرجخ ػ٠ِ شٌَ طلٞف ػٔٞد٣خ اٝ ٓبئِخ ػ٠ِ الاعطؼ أُبصح 

.ًٔب ٗلاؽع إ هبث٤ِخ آزضاص اُـشبء اُضب٢ٗ أُؼذٍ اًضش ٖٓ هبث٤ِخ آزضاص اُـشبء  (151) أُذسٝعخ

الاٍٝ ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ إ دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞعٞدح ك٤ٚ رؼَٔ ػ٠ِ رٞك٤ش 

 ٓٔب ادٟ ا٠ُ رؾغ٤ٖ ك٢ خٞاص اُغطؼ أُبص الاٍٝ . ،ٓٞاهغ آزضاص اػبك٤خ

إ ٖٝٓ خلاُٚ ٣زج٤ٖ ، اُذسعخ اُؾشاس٣خ خ الآزضاص ر٘خلغ ٓغ اسرلبعاُ٘بؽ٤خ الاخشٟ إ ٤ًٖٔٝٓ   

اُطبهخ . ٣ٌٖٝٔ رلغ٤ش رُي إ  (ثبػضخ ُِؾشاسح) رٌٕٞ ٓظؾٞثخ ثبٗجؼبس ؽشاسح ػ٤ِٔخ الآزضاص

رضداد ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ، ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗلظبُٜب ػٖ  أُٔزضح CRاُؾش٤ًخ ُغض٣ئبد طجـخ 

 ؽظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ أُبص ٝسعٞػٜب ا٠ُ أُؾٍِٞ .

  شنفشَذاَضوثُشو   3-11-2

ؽجوذ ٗزبئظ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ أُغزخذ٤ٖٓ              

( ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٓؼبدُخ كشٗذُش اُخط٤خ k 298,303,308,313ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ )
(41  )

: 

ln qe = ln kf+(1/n)  ln Ce…………(7-3)                                                    

 إ : ار

qe  : َرٜبٝؽذأُٔزضح ػ٘ذ الارضإ اُظجـخ ٤ًٔخ ٣ٔض(mg/g )  . 

Ce : َرٚٝؽذأُٔزضح ػ٘ذ الارضإ  اُظجـخرش٤ًض ٣ٔض mg/L)). 

n ٝ  kf :٣ؼزٔذإ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ٝؽج٤ؼخ أُبدح أُبصح ٝاُِزإ  صٞاثذ كشٗذُش اُزغش٣ج٤خ ٛٔب

 .ٝأُٔزضح

ٝاُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ عؼخ   kfرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ln Ce ٓوبثَ   ln qeٖٝٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ث٤ٖ   

ٝاُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ شذح الآزضاص ٖٓ هطغ ٤َٓٝ ٓؼبدُخ اُخؾ  nًٔب رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ،الآزضاص 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .أُغزو٤ْ 
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  . ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انسطح انًبص الاولعًهُخ فشَذنش ن اَضوثُشو ( 36-3) انشكم
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 ًعذلانًبص انايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انسطح عًهُخ فشَذنش ن واَضوثُش ( 37-3) انشكم

. 
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Rه٤ْ صٞاثذ كشٗذُش ٝه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ  (17-3()16-3) ٣ج٤ٖ اُغذٝلإ الار٤بٕ
2
لآزضاص   

 .طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ أُذسٝع٤ٖ 

R( قُى انثىاثذِ انعًهُخ لاَضوثُشو فشَذنش ويعبيم الاسرجبط 16-3دذول )ان
2

صجغخ  نعًهُخ ايزضاص 

 .عهً انغشبء الاول عُذ يذي يٍ انذسخبد انحشاسَخانكىَغى الاحًش 

R )) يعبيم الاسرجبط K kf (mg/kg) nَخ ذسخخ انحشاسان
2

  

298 0.433 1.186 0.9151 

303 0.294 1.170 0.8122 

308 0.247 1.139 0.7678 

313 0.227 1.132 0.5895 

 

Rيعبيم الاسرجبط فشَذنش وانعًهُخ لاَضوثُشو  ثىاثذِ ان( قُى 17 -3دذول )ان
2

ايزضاص عًهُخ ن 

 .حشاسَخانذسخبد يذي يٍ انعُذ ًعذل انكىَغى الاحًش عهً انغشبء انصجغخ 

 

إ ٓغ اسرلبع دسعبد اُؾشاسح ٣ؤد١ ا٠ُ اٗخلبع ك٢ ه٤ٔخ  اُغذ٤ُٖٝ اُغبثو٤ٖ رج٤ٖ ث٤بٗبد ٖٝٓ

 (ثبػش ُِؾشاسحثبٗجؼبس ؽشاسح)  ب  ا٠ُ إ الآزضاص ٣ٌٕٞ ٓظؾٞث ٓٔب ٣ش٤ش kfصبثذ كشٗذُش 
(18 )

 . 

 ُْ ٝاُز٢ رٔضَ شذح الآزضاص ثبٜٗب روَ ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ا٣ؼب . ًٔب ٗلاؽع إ  n ًٔب رٞػؼ ه٤

ُِـشبء أُبص أُؼذٍ رٌٕٞ اػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ ٓض٤لارٜب ُِـشبء الاٍٝ ٝٛزا ثغجت رش٣ٞت اُـشبء  kfه٤ْ 

ُِـشبء  ثذهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ ػِٔذ ػ٠ِ رؾغ٤ٖ خٞاص اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 ا٣ؼب. nًٝزُي اُؾبٍ ثبُ٘غجخ ُو٤ْ اُضبثذ 

R ًٔب إ ه٤ْ أُؼذٍ اُؾغبث٢ ُو٤ْ 
2

الآزضاص أُغزخذٓخ ٝك٢ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ًبٗذ  لأٗظٔخ

ٖٝٓ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٗغز٘زظ إ ٓؼبدُخ كشٗذُش ، ُِـشبء اُضب٢ٗ  0.83153ُِـشبء الاٍٝ ٝ  0.77115

R ) )يعبيم الاسرجبط   K kf (mg/kg) n َخذسخخ انحشاسان
2

  

298 0.695 1.471 0.9376 

303 0.484 1.308 0.8872 

308 0.306 1.253 0.7584 

313 0.116 0.980 0.7429 
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أُذسٝعخ ؽ٤ش رٌٕٞ ٓلائٔزٜب  ُ٘ظبّ آزضاص اُـشبء أُؼذٍ  ٢ٛ الاًضش ٓلائٔخ لأٗظٔخ الآزضاص

 ثلبسم ه٤َِ .اًضش ٖٓ اُـشبء الاٍٝ 

 

 اَضوثُشو لاَكًبَش 3-11-3

ؽجوذ ٗزبئظ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ أُغزخذ٤ٖٓ            

( ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ثشٌِٜب k 298,303,308,313ٝػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ )

اُخط٢ 
(41 )

 : 

Ce/qe = 1/(qmax.kL) + Ce/qmax …………(8-3)                                             

 

qe: أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ اُظجـخ٤ًٔخ  ٢ٛ (ٝؽذرٜب mg/g). 

Ce : رش٤ًض اُظجـخ أُٔزضح ػ٘ذ الارضا٢ٕٛ ( ٝؽذرٜبmg/L) . 

q max ٝkL صٞاثذ لاٌٗٔب٣ش :ٛٔب. 

 

ٝرُي  Ceٓوبثَ ه٤ْ   Ce/qeٖٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٓب ث٤ٖ ه٤ْ q max  ٝ kLه٤ْ ًَ ٖٓ  ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبد

 .( 39-3 ()38-3 ٖٓ ٤َٓ ٝهطغ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ اُ٘برغخ .ًٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )
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ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء الاول وعُذ عًهُخ لاَكًبَش ناَضوثُشو  ( 38-3انشكم)

 .حشاسَخ انذسخبد يذي يٍ ان
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عُذ ًعذل ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء انعًهُخ لاَكًبَش ن واَضوثُش ( 39 -3انشكم )

 .حشاسَخ انذسخبد يذي يٍ ان
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ٝػ٘ذ دسعبد  ٖاُـشبئ٤٤لآزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ  R2رْ ٝػغ ه٤ْ صٞاثذ لاٌٗٔب٣ش ٝه٤ْ 

 ( .19-3( )18-3ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

 

R( َجٍُ قُى ثىاثذ لاَكًبَش وقُى 18-3) اندذول
2

لايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  

 الاول وعُذ دسخبد حشاسَخ يخزهفخ.

K kL( L\mg) q max (mg\kg) R َخذسخخ انحشاسان
2

 

298 0.007131 50.76142 0.0738 

303 0.035095 7.8125 0.3186 

308 0.03585 6.31313 0.2915 

313 0.094743 2.84099 0.3445 

 

 

R( َجٍُ قُى ثىاثذ لاَكًبَش وقُى  19-3) دذولان
2

انكىَغى الاحًش عهً انغشبء لايزضاص صجغخ  

 .وعُذ دسخبد حشاسَخ يخزهفخًعذل ان

K kL( L\mg) q max (mg\kg) R َخذسخخ انحشاسان
2

 

298 0.00471 80.000 0.0489 

303 0.017846 18.38235 0.2485 

308 0.025216 16.606148 0.1792 

313 0.008011 4.23377 0.0186 

 

 ٖاُـشبئ٤٤ُؼ٤ِٔخ آزضاص  خززثزثٓك٤ٜب  kLٝػ٘ذ ٓلاؽظخ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ اػلاٙ ٗغذ إ ه٤ٔخ 

ك٤ٜب رزثزة ًج٤ش ث٤ٖ  qmaxٝػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح  أُخزِلخ. ًٔب ٗلاؽع إ ه٤ْ ب أُذسٝع٤ٖ ٤ًِٜٔ

إ ه٤ْ أُؼذٍ اُؾغبث٢ ُٔؼبَٓ  ا٣ؼب ٗلاؽعٝأُغزخذٓخ ٌُلا اُ٘ظب٤ٖٓ أُذسٝع٤ٖ دسعبد اُؾشاسح 

ٝٓٔب روذّ ٗغز٘زظ ػذّ ٓلائٔخ ،  0.1238ُِٝـشبء أُؼذٍ ٛٞ  0.2571الاسرجبؽ ُِـشبء الاٍٝ ٛٞ 

 الآزضاص أُذسٝعخ. لأٗظٔخٌٗٔب٣ش ٗٔٞرط لاأ
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 Thermodynamic Explanation    انذوال انثشيى دَُبيُكُخ نلايزضاص 3-11

of Adsorption                                                                                

ػ٠ِ  لآزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ك٢ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢  رْ ؽغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ           

 ك٢ ٛزٙ اُذساعخ . ٤ٖز٤ٖ أُغزخذٓرؽظشر٢ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُبص

ٛٞف  ( الآزضاص ٖٓ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼبدُخ كبٗذΔH)خ ه٤ٔخ اٗضبُج٤ ا٣غبد ؽ٤ش رْ
(151)

 : 

ln k = -∆H /RT +Constant  ...............(10-3)                                             

 ؽ٤ش إ :

k:ٞٛ ٕصبثذ الارضا. 

ΔH :ٞٛ .أُؾزٟٞ اُؾشاس١ 

R :ٞٛ د .اُضبثذ اُؼبّ ُِـبصا 

T :ُأُطِوخ ٣خذسعخ اُؾشاسا. 

Constant.صبثذ كبٗذ ٛٞف : 

٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ ُؼ٤ِٔخ  T /1ٓوبثَ ه٤ْ ln kٖٝٓ خلاٍ اُشعْ ث٤ٖ ه٤ْ  

-3( )41-3ًٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )،آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ أُبص٣ٖ أُغزخذ٤ٖٓ 

41. ) 

أُؼبدُخ اُش٣بػ٤خ الار٤خ خلاٍ رطج٤ن ٖٓٝرُي ΔG) ؽبهخ ٤ًجظ اُؾشح ) ا٣غبدًٔب رْ 
 (118)

 : 

G = -RTlnk ..............( 9-3)                                                                        ∆ 

ٕ   ار  : ا

: k.ٕصبثذ الارضا ٞٛ 

R .اُضبثذ اُؼبّ ُِـبصاد ٞٛ : 

T َأُطِوخ . اُذسعخ اُؾشاس٣خ: رٔض 

رْ ؽغبثٜب ٖٓ أُؼبدُخ الار٤خ كبٕ ه٤ٔزٜب ( ΔSآب اُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ )
(9 )

 : 

G = ∆H –T∆S …..........(11-3)                                                                   ∆ 

ٝ ( 11-3ك٢ اُغذ٤ُٖٝ ) (ΔSٝ)( ΔH(ٝ )ΔGرْ ادساط ع٤ٔغ ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ) ًٝزُي

(3-11. ) 
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الاحًش عهً ايزضاص صجغخ انكىَغى عًهُخ انجُبٍَ نًعبدنخ فبَذ هىف ن( انشسى  41-3انشكم )

  .PAN انغشبء الاول

 

 

 

 

ايزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً عًهُخ ( انشسى انجُبٍَ نًعبدنخ فبَذ هىف ن41 -3انشكم )

 .PAN-Fe3O4NPsًعذل انغشبء ان
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 .( قُى انذوال انثشيىدَُبيُكُخ نصجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء الاول21-3دذول )ان

 

 

 ( قُى انذوال انثشيىدَُبيُكُخ نصجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء انًعذل.21-3اندذول )

 

 

أُغزخذ٤ٖٓ  ُِٖـشبئ٤٤( إ اُو٤ْ أُٞعجخ ُطبهخ ٤ًجظ اُؾشح 11-3( )11-3ٗلاؽع ٖٓ اُغذ٤ُٖٝ )

 ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رذٍ ػ٠ِ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؿ٤ش رِوبئ٤خ ٝػ٘ذ ع٤ٔغ دسعبد اُؾشاسح أُغزخذٓخ .

ُؾظشر٢ الا٤ُبف ( إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ ثبػضخ ُِؾشاسح ∆Hاُو٤ٔخ اُغبُجخ ُلاٗضبُج٢ )  ًٔب رج٤ٖ

إ اُطبهخ اُؾش٤ًخ  ؤد١ ا٠ُرٕ اُض٣بدح ك٢ دسعبد اُؾشاسح عٞف ٝٛزا ٣لغش ا،٤ٖ زأُذسٝع اُ٘ب٣ٞٗخ

عٞف رضداد ٓٔب ٣غؼِٜب ر٘لظَ ػٖ ؽظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ ٝرشعغ ا٠ُ  CRُغض٣ئبد طجـخ 

 . ر٘خلغ عؼخ الآزضاص ٓٔب ٣غؼَ أُؾٍِٞ 

روَ ٝٛزا ٓب دٍ ػ٤ِٚ اُو٤ْ  CRٗلاؽع ٖٓ ث٤بٗبد اُغذاٍٝ اُغبثوخ إ ػشٞائ٤خ عض٣ئبد طجـخ 

اص٘بء ػ٤ِٔخ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ ؽظشر٢ ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ  اُغبُجخ ُلاٗزشٝث٢
 (118)

 . 

اُغذ٤ُٖٝ اُغبثو٤ٖ إ ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُِـشبء اُضب٢ٗ أُؼذٍ رٌٕٞ اػ٠ِ  ًٔب ٗلاؽع ٖٓ

 ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ٝعٞد دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ . ،ٖٓ ه٤ْ ٓض٤لارٜب ُِـشبء الاٍٝ

 

 ∆K G( J/mol)∆ H( J/mol)∆ S( J/mol) َخذسخخ انحشاسان

298 2071.25 -32981.6 -119.627 

303 30380.911 -119.018 

308 3584.485 -118.721 

313 3858.404 -117.7 

 ∆K G( J/mol)∆ H( J/mol)∆ S( J/mol) َخذسخخ انحشاسان

298 901.5885 -89866 -89869.1 

303 1830.157 -89872.1 

308 3029.578 -89875.9 

313 5594.646 -89883.9 
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                                           Desorption studies دساسخ الاثزضاص 3-12

خ ػ٤ِٔخ الآزضاص ًٔب رج٤ٖ آٌب٤ٗخ اػبدح عخ ػ٤ِٔخ الاثزضاص رؼَٔ ػ٠ِ ا٣ؼبػ ؽج٤ؼإ دسا            

 رذ٣ٝش الاعطؼ أُبصح ثؼذ ػ٤ِٔخ الآزضاص .

طجـخ اٌُٞٗـٞ  ؽ٤ش رْ اعزخذاّ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ أُغبػذح ُذساعخ ربص٤شٛب ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اثزضاص

أُجزضح  CRطجـخ ٤ًٔخ  ا٣غبد( ار رْ -mem-2ٝ) mem-1)أُغزخذ٤ٖٓ ) ٖاُـشبئ٤٤ٖٓ  الاؽٔش

بعزخذاّ ث( ٝرُي 13-3) (11-3بُغذ٤ُٖٝ )ثأُئ٣ٞخ ُلاثزضاص ٝاُز٢ رْ ادساعٜب  رْ ا٣غبد اُ٘غت ًٔب

الار٤خ أُؼبدلاد اُش٣بػ٤خ 
 (141)

 : 

qd = (Cd *Vsol) / m……….(12-3)                                                                

qd :  ( ٢ٛ ٤ًٔخ اُظجـخ أُجزضحmg/g.) 

 Cd( ٣ٔضَ رش٤ًض أُبدح أُجزضح:(mg/L. 

Vsol( ٍِٞ٣ٔضَ ؽغْ أُؾ:L.) 

m ( ٣ٔضَ ًزِخ أُبدح أُبصح:gm.) 

qd / qe) * 100………..(13-3)                                                               =)%D 

اُؼٞآَ أُخزِلخ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اثزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ  رأص٤ش بٕ( ٣ٞػؾ43-3()41-3ٝاُشٌلإ )

 أُغزخذ٤ٖٓ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ . ٖاُـشبئ٤٤الاؽٔش ػ٠ِ 

 

انعىايم انًسبعذح انًخزهفخ عهً اثزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  رأثُش(  42-3انشكم )

 .الاول
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( ورشكُض انًبدح qd( َجٍُ رأثُش انًحبنُم انًخزهفخ عهً كًُخ انصجغخ انًجزضح )22-3اندذول )

 عهً 298k( وانُسجخ انًئىَخ لاثزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عُذ انذسخخ انحشاسَخ Cdانًجزضح )

 .انغشبء الاول

 

 

 

انكىَغى الاحًش عهً انغشبء  انعىايم انًسبعذح انًخزهفخ عهً اثزضاص صجغخ رأثُش(  43-3انشكم )

 .ًعذلان

 

 Cd qd %D انىسظ

NaCl 0.521226 0.868711 18.27957 

NaOH 0.332547 0.554245 24.35233 

HCl 0.002358 0.003931 0.17889 

Na2CO3 0.662736 1.10456 26.28625 

H2O 1.370283 2.283805 77.57009 
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( ورشكُض انًبدح qdانًحبنُم انًخزهفخ عهً كًُخ انصجغخ انًجزضح ) رأثُشَجٍُ  (23-3اندذول )

عهً 298k( وانُسجخ انًئىَخ لاثزضاص صجغخ انكىَغى الاحًش عُذ انذسخخ انحشاسَخ Cdانًجزضح )

 . ًعذلانغشبء ان

 

 

 

ك٢ اُٞعؾ أُبئ٢ رٌٕٞ ك٤ٚ اػ٠ِ ٗغجخ اثزضاص ُظجـخ ( إ  11-3اُغذٍٝ ) ث٤بٗبد لاؽع ٖٓٗ

 CRاٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٖٓ ؽظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ الاٍٝ ٝاُز١ هذ ٣شعغ ا٠ُ إ اُزٝثب٤ٗخ ُظجـخ 

ًٔب ٗلاؽع إ رٝثب٤ٗزٜب ك٢ ،( NaOHاُوبػذ١ )رشرلغ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ اًضش ٖٓ أُؾٍِٞ 

 . اُؾبٓؼ٢ ٝاُز٢ رٌٕٞ ك٤ٚ ٗغجخ الاثزضاص اهَ ٓب ٣ٌٖٔ  أُؾٍِٞاُوبػذ١ اًضش ٖٓ 

(رزلبٝد ػ٠ِ ٓ٘بكغخ طجـخ NaCl  ٝNa2CO3ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ ٗلاؽع إ هذسح ا٣ٞٗبد ًَ ٖٓ )

ُٜب هذسح  Na2CO3اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ػ٠ِ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُبص الاٍٝ ؽ٤ش ٗلاؽع إ ا٣ٞٗبد 

(إ ػ٤ِٔخ اعزشعبع طجـخ اٌُٞٗـٞ 13 -3ًٔب ٗلاؽع ك٢ اُغذٍٝ) . NaClاًضش ٖٓ ا٣ٞٗبد 

 الاؽٔش ٖٓ اُـشبء اُضب٢ٗ أُؼذٍ ك٢ الاٝعبؽ أُخزِلخ رٌٕٞ ه٤ِِخ عذا . 

ا١ ٣ٌٖٔ اػبدح  ،ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٖٝٓ ٛزا ٗغز٘زظ إ اُغطؼ الاٍٝ ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٚ ٓشح صب٤ٗخ

آب اُـشبء اُضب٢ٗ  ٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ إ ٗٞع الآزضاص ك٢ ٛزا اُـشبء ٛٞ آزضاص ك٤ض٣بئ٢  .ٝرذ٣ٝشٙ 

ٝثزُي لا ٣ٌٖٔ ،ٕ الآزضاص ك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٖٓ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ،ٝرُي لأ٣ٌٖٔ اػبدح رذ٣ٝشٙ  لاكأُؼذٍ 

اعزؼٔبُٚ ٓشح اخشٟ
 (111 ) 

. 

 

 

 

 Cd qd %D انىسظ

NaCl 0.049528 0.165094 8.786611 

NaOH 0.120283 0.400943 15.50152 

HCl 0.073113 0.243711 14.15525 

Na2CO3 0.002358 0.007862 0.31348 

H2O 0.002358 0.007862 0.558659 
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 الاسزُزبخبد13 -3

ٔؾٍِٞ آُٖ  خ٘ب٣ٞٗؽظ٤شح ٖٓ الا٤ُبف اُ اُـضٍ اٌُٜشثبئ٢ لاٗزبطرو٤٘خ  اعزخذٓذ .1

 . ج٤ُٞٔش١ ُج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ اُ

 .ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُزشع٤ت أُشزشى ش دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ؽؼ .1

ؽخ دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ بعثٞ ُؾظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ الاٍٝش٣ٞت ٓؾٍِٞ اُـضٍ   .3

ٓٔب ادٟ ا٠ُ  ؽظ٤شح ٤ُق ٗب١ٞٗ ٓؼذُخ اُؾظٍٞ ػ٠ِٝرُي ٖٓ اعَ ،أُـ٘بؽ٤غ٤خ  اُ٘ب٣ٞٗخ 

 الاٍٝ . اُغطؼرؾغ٤ٖ خٞاص 

رج٤ٖ ٖٓ اُذساعخ اُؾش٤ًخ ٌُلا اُ٘ظب٤ٖٓ أُذسٝع٤ٖ إ صٖٓ الارضإ ٌُلاٛٔب ٛٞ  .4

(150min ًٔب رج٤ٖ إ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٌُلا اُ٘ظب٤ٖٓ أُذسٝع٤ٖ ر٘طجن ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط. )

 . اُضائلخاُؾش٢ً ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ 

ُؾظ٤شح اػ٠ِ ٖٓ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ  ُؾظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ أُؼذٍ ٝعذ إ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ  .5

اُز٢ ػِٔذ ثغجت ٝعٞد دهبئن اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ،  ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗ الاٍٝ

 .ػ٠ِ ص٣بدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٗظبّ الآزضاص

اكن ٓغ اٗٔٞرط كشٗذُش رج٤ٖ ٖٓ اُذساعخ اُضشٓٞ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  ُِ٘ظب٤ٖٓ أُذسٝع٤ٖ اٜٗب رزٞ .6

 اًضش ٖٓ اٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش .

الآزضاص  عبُجخ ٓٔب ٣ذٍ إ ػ٤ِٔخه٤ٔزٜب ( ُِ٘ظب٤ٖٓ أُذسٝع٤ٖ رٌٕٞ ∆Hٝعذ إ ه٤ٔخ  ) .7

 ٌُلا اُ٘ظب٤ٖٓ رٌٕٞ ٓٞعجخ ٓٔب ٣ش٤ش( ∆ Gًٔب ٗغذ إ ه٤ٔخ )،ُٜٔب رٌٕٞ ثبػضخ ُِؾشاسح 

( رٌٕٞ عبُجخ ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ  ∆Sإ ه٤ٔخ )ًٔب  . ا٠ُ  إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ ؿ٤ش رِوبئ٤خ

 ػ٤ِٔخ الآزضاص ٌُلا اُ٘ظب٤ٖٓ رٌٕٞ اًضش اٗزظبّ .
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 انزىصُبد  3-14

٣ٝخ اٝ اطجبؽ اخشٟ )ا٣ٞٗبد ػ٘بطش صو٤ِخ اٝ ادٓزضاص  ِٓٞصبد اخشٟ لادساعخ ػ٤ِٔخ اعشاء  .1

 اُذساعخ .ك٢ ٛزٙ ػ٠ِ ؽظبئش الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح  ؿ٤ش اُظجـخ أُذسٝعخ (

 الاٍٝ . ؽظ٤شح ا٤ُِق اُ٘ب١ٞٗٓٞاد ٗب٣ٞٗخ اخشٟ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزضاص  رأص٤شدساعخ  .1

ؿضٍ ا٤ُبف ٗب٣ٞٗخ ٖٓ ٓزشاًجبد ث٤ُٞٔش٣خ ث٘غت ٓخزِلخ ثبػزٔبد اُج٢ُٞ اًش٣ِٞ ٗزش٣َ ًٌٕٔٞ  .3

 .سئ٤غ٢ ٝدساعخ ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُغطٞػ 

 . أُذسٝعخ لا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ُ اٌُٜشثبئ٤خ اُؾشاس٣خ  دساعخ اُخٞاص .4

 ُلا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُذسٝعخ.لاٗٞاع ٖٓ اُجٌزش٣ب ٝاُلطش٣بد  دساعخ اُلؼب٤ُخ اُؾ٣ٞ٤خ     .5
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Abstract 

  This study aims to use  produces nanofibers mats of poly acrylonitrile by 

using electrospinning technique. The electrospun nanofibers characterized 

by infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy (SEM). It 

was found that the diameters ranged from 200-100 nm, X-ray diffraction 

spectroscopy (XRD), energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), 

thermal gravametric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry 

(DSC). So, its surface area and porosity were measured by Brunauer 

Emmett-Teller) (BET) and (Barrett-Joyner- Halenda) (BJH) method. 

Iron oxide nanoparticles have been prepared by precipitation method of 

hepta hydrate iron(II) sulfate and ferric chloride . The product was 

characterized  by  FTIR, XRD, AFM, SEM and EDX techniques, where the 

particles size was found (30-50) nm. 

The polymer solution was then diluted by minutes of iron oxide (1%) in 

order to increase the membrane
,
s ability to adsorption over the first surface. 

The first nanofibers mat was modified with iron oxide particles by doping 

the electrospining  solution with ratio 1% to increase the surface efficiency. 

The second nanofibers mat was spun in the same conditions was 

characterized with the previous techniques. The diameters  and surface  

area were found to be less. 

The study was conducted to the adsorption of Congo red dye on the 

surfaces of nanofibers mats  at different temperatures (298,303,308,313 K). 

The optimal factors and conditions for the adsorption process were 

investigated, such as contact time, dose of surfaces, initial concentration of 

the solution dye, ionic strength and temperature were determined. 

It was found that the equilibrium time was (150 min) for both Nanofibers  

mats. So, the percentage of the dye removal was calculated at different 

temperatures. 

The kinetic adsorption kinetic was studied also, it was found that compatible  



 

with the pseudo second order. So, the activation energy of both adsorption 

systems was calculated, it was found for the first nanofibers mat less than 

the second nanofibers mat. The adsorption data have been applied on 

Freundlich and Langmuir models, the results showed that adsorption obeys 

Freundlich isotherm. Thermodynamic functions were calculated, it was 

found that enthalpy has a negative value that means the reaction was 

exothermic. While Gibbs free energy has positive value, which implies to 

the reaction is nonspontaneous, while the entropy values were negative 

which indicates to the random decreasing. In addition, the desorption 

process of both nanofibers mats was studied. The results of desorption 

showed possibility of the first surface recycling in some solutions and 

impossibility of the second surface recycling, that due to the type of 

adsorption system.                                                                                     
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