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 الاهداء

ليك ...ٳ  

 ياولي العصر ...

وصاحب الأمر...   

 وناموس الدهر ,,

ليك ...ٳ  

 ياسيد الشهداء ...

 وسليل خير الأوصياء ...

الى الشهداء الذين بذلوا الغالي والنفيس من اجل ان نكمل مسيرتنا ولولاهم لما وصلنا الى هذا المكان 
... 

 الى اولئك المرابطين في ساحات الجهاد ,,,

,,,يسروا الي سبيسل العلم  الى عائلتي الذين  

نحو منحاهما منهجاً ومساراً اللذين وهبالي الى والدي ووالدتي من لاأزال اتحسس بصماتهما قلباً وعقلًا وا
 كل شيء

  ,,,الى أساتذتي الأفاضل الذين بعلمهم وفقني ربي

.ذا الجهد المتواضعثمرة ه لهم أهدي  

 عمار



 شكر وتقدير                                   
 
 

عمهها ومتم هها اااوالوههسلا والىههست  لههر لهه ت  المر ههل   بن يالحمدللهها الههن  لهه   لهه
 وآلا و ل  ( ااا ا  ل الل)لحمد(ااا)صلر ا

  ل و  العبهوي ان وه م لشرف ي  لر الر  لة الر الدك وملا شكر  وأل ن ني وتقدير اقدت 
 البحث ااا لدلالشروع البحث وألداي  ب لمى  دلا طوال    لر أق راتهم

 اااكل ة ال رب ة أب  اله ث    يلاوأتقدت ب لشكرالجزيل الر  م
 قى  الك م  ء ل ىه له  جم ع العقب ت أل لي ااا الر مئ  ة و

ازه م وا ه     هم ر   تيك وملا   شئةيك وم اتمدواتقدت ب لشكروال قدير الر كل ل  )
و ت الاء والر زلسئي  ت يىرى وا راء ومي ت وتى   واتمدو لي  و سء وهمىا و جر 

 (والر كل ل     دني 

 نلك اوي الا راب    شكر  لك يم المخ بر المركزب الخدليك
 الر زلسئي  في الدما ة الشكر  كلم ت ترأو ب 

 

عمار                                                                                                                                       
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 الخلاصة

 MNPs وصااااي ةرتح  ت داااا ر كس د  لودياااا ا ال اتا الا يست  ال  ا ة ياااا   تم في هذه الرساااا ل 

ال اتا الا يسي  ثم حداارم ردرادت م كودياا ا ،(co-precipitationب ساادااا   ةرتح  الدرساا م ال  اادر   

ال  ا ة ياااي را ح رل اليااادرتث ورا ثدثي صاااسكتس  سااادرتذ وسا راااا اااذ هذه ال ردت م وهي د  ر  

, اوديااا ا  Citric Acid CAح رل اليااادرتث ، MagnetiteMNP  ( 4O3Fe( ال اتا الا يسي اوديااا ا

 ثدثي صااااسكتس  ساااادرام ،  1:2ب لاياااام الس ي     CA-MNPال اتا الا يسي ال  لي ب  رل الياااادرتث 

Trisodium Citrate TSC   1:2و اوديا ا ال اتا الا يسي ال  لي بلادثي صاسكتس  سدرام ب لايم الس ي 

TSC-MNPة ي الأرااااااا  ت ذ ال  را   , با سااااااداااا  الاااتا ر  الدحا  م وهيFourier-transform 

infrared spectroscopy, FTIR)لح ثدثي صااسكتس  ساادرتذ ( والذي ت اا ر الا اح ح رل الياادرتث ور

 ت لف ح سطح ال  ا ت ذ بساسط  اردزا  د    دي كتسي م  الك ربسدي دم  اليدرتذ( علا سطح ال  ا ت ذ

 ( x- ray diffraction XRD  تحا   ح سك الأرا  الي ا  

(  ود ح ب اوك (Debye–Scherrer عدس  ب ساااااادا    Magnetiteتم حياااااا م ال يم ل ت تا م  

 12nm د ا  اياي تدداا حااوت ارتتا ة وتكسح ال درادت م )CA-MNP  وTSC-MNP ت ل   ريهر الحسة .

والذي تاطي صااسر لاس د  اليااطح را تا    راا  حيم  Atomic Force Microscopy (AFMالذرت   

علا الدسالي. ار  ال يهر الألكدرويي ال  سااح  CA-MNP   ,TSC-MNP,  (Magnetite)الاس د  لك  ر  

را  FESEM )Field Emission Scanning Electron Microscope   اكيتا ت الدااااسدي  ذو ري

ح ث   EDX)Energy  Dispersive X-Ray Detectionة ي د رااي اكرااا  الياا ا   ال  اادد  للط س   

 ال اروس  واكخددف م الدي تطرا عل ه  يد ي  الد ل ي ب ادلي ال ساك.  تحس   بف ص  اليطسح

ح ث وجا اح  الاساص ال  ا ة ي   ور لذ  ر  الاساص الف زت د   للا  ذج س ا الاراس س يذ الااتا 

وتكسح رادغ ا  وياااااا حا  لل ساك الاا ل   حلحا  الهياااااادرة تكسح عرتداااااا  وم ر رادغ ا  لل ساك ال  ريا يستا   

بكلا ر ر  بح   الا  ذج تل ي  ال اتا الا يسي ادتر ودي اك (Hc)و Mr) (Ms) اح س م  .د   يدحظال  ا ة يا  

TSC-MNP  ثمTSC  ثمCA . 
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 د   تم س  س ال ي ح  اليط    لل ردت م س ا الاراس  ب سدااا  عاة  ةراد  وهي

BET method,  Langmuer method, t-method, BHJ method.        

وال  يااسب  حياام الطراد  ال ذدسرة اعده  a وال ياا ح  اليااط    mVار  ب لاياات  لل ا ردم ال يم الاسعي 

 :للا  ذج ال ف سص  فايا اح ج  ا هذه ال ا ردم تدتا الدرت م اكتي

 MNP                                                                               -MNP> CA-MNP> TSC -4O3Fe 

 :تير  عاا عرض راد ي ري ح  الح   ف كسح الدرت م د ك

  MNP                                                                             -MNP<CA-MNP<TSC -4O3Fe 

واح س م ث بدي الاز   (25C)ارا  الاساص الكهربا د ا  فحاا تم اجرا  الح ا ساااااا م عااا كرجا  حرارة ال رف      

الكهرب دي ال ح حي ودذلث الا  لي تتال ررتفا  في راطح  الدرككام ال اافدااااا   ثم تدا سص تارتي   را الزت كة 

 .  (1000000Hz-1000)ثم تيدحر عاا الدرككام  ،في  الدرككام

 ( ἒالكهرب دي الا  لي  ث بذ الاز   ( وἑداذلاث يدحظ باقح س  دي ثا باذ الاز  الكهربا دي ال ح حي  الافسذت (  

ثم تل ااي بح اا    TSC-MNPsثم تزكاك س م الافسذتاا  في حاا لاا  ال دراداام ،اساا  ر  باا سي الا اا ذج TSCل لح 

 ال ردت م وراه  اودي ا ال اتا الا يسي .

د ااا  تم س ااا س الفاااا ل ااا  ال داااااااا كة للتكدرتااا  بااا سااااااداااااا  يسع   ر  التكدرتااا  وهي بكدرتااا  رسجتااا  وهي 

Staphylococus aurous   وبكدرت  سااااا لت  وهيEscherichia coli,    ب سااااادااا  ةرتحinhibition 

zone   س ع  بساسط  الح  س بسحاة ال ل   در. 12وس س الدلات ط للتكدرت  ال  ص  باا 

ةتحاذ ال ردتا م اعده ديااااااطسح را  ة في ع ل ا  اكردزا  ك ال  ال لسث م الادااااااست    ب اااااات   ال لا ل   

تم اجرا  ع ل   اكردزا  ب ساااااادااا   ،ودذلث ك ال  ال لسث م الدعدااااااست   اتسي م الرصاااااا ص( ،الزرس  (

 (  اتزوث رر م اردزا  للأتسي م ال  دزة علا الياااطحGilesوالذي تاطي حيااام ت اااا ي   ظروف رادلف .

CA-MNP  اليااااااطح وTSC-MNP  ر  الاسع   ، عاا رادلي الارج م ال رارتS  ر   ت اااااا ر الا ايي .)

تزاتاا ب ااااااكا  دت ر في الااس د  الأولا ل اوت ع ل   اكردزا  اي ساااااارع  د ا  يدحظ  اردزا  م ر د   ا دي

ح اااس  هذه الا ل    بااه  تكسح الزت كة ب اااك  بط ا حدا السصاااس  علا الد اااتا او ررحل  الدذبذم للايااات  

 عال ئست  لا ل   اكردزا . دذلث يدحظ لح هذه الايااات  تزكاك را  ت كة الارج م ال رارت  ر   تاطي كل   الاس

( ل  ااس  ع ل   اكردزا . د   يدحظ لح الاياات  ال ئست  لا ل   Endothermic Processال  ص لل رارة  

وب لد لي فقح دف  ة   CA-MNP تكسح ادتر راه  علا الياااطح MNP- TSCاردزا  اكتسي م ال سجت  علا 
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ر  جه    CA-MNP. تكسح ادتر راه  علا اليااااطح MNP- TSCاردزا  ال رادز ال سجت  علا اليااااطح 

اخرى يدحظ ر  اكتزوث ررا م لا ل ا  اكردزا   تا كة رحااار ال ا كة ال  دزة بزتا كة الاارج م ال رارت  وهذا 

دذلث ييا اح  ( ل  اااااس  ع ل   اكردزا .Endothermic processesت ااااا ر للطت ا  ال  صااااا  لل رارة  

ال ردي لل رتتاا  اكولا علا ع ل اا  اردزا  الا سذج ال ردي لل رتتاا  اللااا ي اا  تكسح ادلار ايطتاا ساا  ر  الا سذج 

 (,oΔG  دذلث تم حياااااا م س م الاوا  اللاررسكتا ر ك   علا دد اليااااااط    س ا الاراساااااا .ال رادز ال سجتا  

 oΔH,)  oΔS)   لا ل   اكردزا  اكتسي م ال سجت  علا الياااطسح س ا الاراسااا . د   لسحظ اح دف  ة اكردزا

 لال  راعده تح  بزت كة  للأيغ  
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Chapter One/Introduction                                                         الفصل الأول/ المقدمه 
 

 
1 

 التلوث 1-1

الزيادة الكبيرة في عدد السككككككككككككتان  اللي الادى  البيزي ادم الة وزادد لمكككككككككككككتد    ىد ال يا  في ا  ا  ان      
مري . ال ساىطنات البأصبح ض ان  ال فاظ عدة لصدر اافٍ لد يا  أحد أهم العناصر في و سين  ، ال ع ىرة

بالنفايات البددي   الزراعي   الصككككناعي   ايت  لازادد عدد السكككككتان  ودى  ال يا   عن ان ردا ة  ىعي  ال يا   ا م
أصككككككب   اذ التىدة العالي . في أيالنا هل  ، ذات اللي زاد لن الضكككككى  عدة ال صككككككادر السككككك  ي  ال  د دة 

ا ،  ال عرف  أكثر  أ ظ    ىدة ال يا  أكثر صككرال  ،  أصككب   وتنيات اكامككاف ال دىثات أكثر حسككاًككي . أيضككة
أصككككككبح لن الضككككككر ري تيتاد ت را ات لللي ،  [1]عالي  ال سككككككاىم  اا   بالصكككككك   عال ، في حين  ان ال يا 

. ودى  [2] ي عالج دةدد   ىد اا سككككككان أفضككككككج ا ااا ال يا  النظيف  ل ًككككككاة ا ، ان  درة ال يا  العلب  ه
دؤثر بصكككىرة  ل ا  أ  اي يااي  فيزيااي في خصكككاال ال ا  ًكككىا  اا   وىيرات ال يا  يعرف عدة ا ه أي وىير

سال  غير صال   ل ًاخدام. غالباة لا دام وفريغ ال دىثات ال ج ال يا ًدبي  عدة الكاانات ال ي ،  بالاالي يتع
. ال عادن [3]ال ال   اللي ال يا  دؤدي تلة ودى  ال يا  العلب      الليالصناعي   الفعالياتلن خ ل عدد لن 

.ومكككتج  [4]في ال يا  الب ري   الصكككناعي    ليا  الصكككرف الصككك ي  الرايسكككيان نال دىثا  االثتيد    ااصكككبا  ه
لسككككال   ، لثج ااصككككبا   ال عادن االنفايات الصككككناعي  العالج الهم ل خادو ا ىام ال دىثات في ال يا  ال بيعي 

، اذ و دق هل  ال يا  غير  [5]وتد طريتةا تلة ال س  ات ال ااي   ذلي لن خ ل ليا  الصرف الص ي  الاي
 عالت    الناوت  لن بعض الع ديات الصككككككككناعي  لثج تالصككككككككناعات البار اي يا ي  ،  صككككككككناع  الب اريات، ال

 اللكار  يات،   ع دي  الاعددن  الدباغ  ، صناع  النسيج ،  صناع  الىرق ،  الصناعات الد ااي  ،  ال    
 .[6]الكةربااي،الخ( 

كككككككيك ،  الكسكككككككدة الكي يااي ،  الاخثر وسكككككككاع ج عدد لن الاتنيات ل عالت  لمكككككككتد  ود      ى  ال يا  لثج الارً
ككككيك الكي يااي ،  الابادل اادى ي ،   الاةىي ،  الاعىيم ،  الاناضككككح العتسككككي ،  الارنككككيح النا ىي،  اللي الارً

لن ع ديات االازاز  دال ا ه في الىق  ال اضكككر وع .  [7-11] الفصكككج بخًكككاخدام الغمكككي ،  الا فيز الضكككىاي
 ا ىام ال دىثات لن ال يا .   الاخدل لن عالت  لأكثر ال رق افا ة   اهم 
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                                                                                Adsorptionالامتزاز  1-2

( ، adsorbent(   ًككككككك ح لازتadsorbateعن قىم ورب  بين ال ادة ال  ازة تاللازاز  طريت  وناج

 بىض النظر عن طبيعكك  الطىار لد ىاد ال  ازة   ال ككازة ، فتككد ي ككد  الازاز بين اي طىرين اكخن ي كد  بين 

 .[12]ًااج –ًااج ،   غاز  –صدك ، ًااج  –صدك ، غاز  –ًااج 

 فىذ  ي(  هAbsorptionاللازاز  هي اللاصككككككككككا  ت طريت  الة  قد و د  ع دي  اخرم لمككككككككككابة

ك ا   ا امكككككككارها  داخج السككككككك ح ال از  ليز وت   هل  التزيزات عدة السككككككك ح ال از فت  ،التزيزات ال  ازة 

 .[14] ( Desorption)، الا الع دي  ال عاكس  ل لازاز فاس ة بككت البازاز(  [13]ي صج في اللازاز 

هناا الكثير لن العىالج الاي وؤثر في ع دي  اللازاز  واضككككك ن وخثير در   ال رارة،  الدال  ال الضكككككي ،     

 المككككككدة الدى ي ، طبيع   ا ي  السكككككك ح ال از، طبيع  ال ادة ال  ازة ، زلن الوزان، الارايز البادااي،  وخثير 

 ال لدك.

                                         Types of Adsorptionانواع الامتزاز           1-2-1

 Physical adsorptionالامتزاز الفيزيااااا     يك كتكن وكتسككككككككككككككيكم اللكاكزاز الكة  كىعكيكن  ه كككككككا         

(Physiosorption)           والامتزاز الكيميااChemical adsorption (Chemisorption)  ،

( ددخل الخا ف بين اللازاز الفيزيككااي  1– 1التككد ل ت.  فسكككككككككككككككه  اللازاز في النظككام ا قككد ي ككد   ىعكك

 .[13]  اللازاز الكي يااي
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  .[13]بين نوعين من الامتزازة ( يوضح الاختلاف ت الر يس 1– 1جدول )ال

 الامتزاز الفيزي    الامتزاز الكيمي   

 ال ادة ال ازة  الروباط بين ال ادة ال  ازةيتىن   -1

اط  قىم اي يااي  قىي    بىً

الروباط بين ال ادة ال  ازة  ال ادة ال ازة 

اط  قىم فيزيااي  ضعيف  لثج  يتىن بىً

 قىم فا درفالز

40)حرارة اللازاز عالي  وكىن  -2 − 400)
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
حرارة اللازاز  اطز  اقج لن وكىن  

(40 𝐾𝐽 𝑚𝑜𝑙⁄ ) 

 اللازاز الفيزيااي هى الازاز عتسي  اللازاز الكي يااي غير عتسي  -3

 و د  حال  الاىازن ل لازاز بسرع   حال  الاىازن ل لازاز ب يز  وكىن  -4

ي د  عند در ات حرارة عالي  حاة اعدة لن  -5

  ت   غديان ال ادة ال  ازة 

ي د  عند در ات حرارة اقج لن  ت   

 غديان ال ادة ال  ازة 

 الة طاق  ونمي  ل ي ااا ي ااا الة طاق  ونمي  -6

 (multi layers)لاعدد ال بتات  (monolayer)احادي ال بت   -7

 ي ااز بالخصىصي   (Specific)ا اتااي  -8

(High specificity) 

 اقج ( non Specific)غير ا اتااي 

 خصىصي  
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               Adsorption from Solution         الامتزاز من المحلول       1-2-2

الازاز الىازات ا  السىااج النتي  عدة ً ىح  ع دي  ع دي  اللازاز لن ال  دىل عدة ً ح عن وخادو       

عدة  ينةافي ا ب اد وانافزى ذلي الة ان ال  دىل ي اىي عدة اكثر لن لادة  ان هل  ال  ر   ال ىاد الصدب  ،  ي

ن ال لاب  بي  احي ن الس ح ال از  ال لدك لن الانافز بيبالضاف  الة ذلي دس ح ال از لال ىاق  الفعال   

خن لتى ات ف ال  دىل وىير في ورايز  بالاالي عند حصىل اياخرم لرب   زيزات ال لاب   احي  ال لدك لن 

ا د عدة عو الاي لن صفات اللازاز في ال  دىل ،  د هل  وع، الخرالبعض عن زيح بعضةا ًاال  دىل 

 و د اي الاداخ ت الالة  بالضاف ال لدك  ال لاب في ال  دىل ، اج لن ين طبيع  الاداخ ت الاي و صج ب

  .[15]ل  الس ح ال از الصدك

   Adsorption Isotherms                      ايزوثيرم ت الامتزاز           1-2-3

ككككككككككككككاط  لتدار لعين لن  ان ادز ثيرلات اللازاز و ثج الاىير في لتدار ال ادة ال  ازة  ال اصككككككككككككككج بىً

السككككك ح ال از ل د د لعين  لن الاراكيز  عند در   حرارة ل ددة  ضكككككى  لعين.  لن خ لةا ل تن ان   دد 

اللازاز ا ج هل  الع دي   اللي يساع ج  لدز ثيرلات اوصنيف )Giles(.  ض  [16]ًع  اللازاز لد ادة ال ازة

 ،S، L  :ل د الن   يعا د عدة نككككتج ال تاط  البادااي  ل دز ثيرلات  أع ي  هل  ال تاط  الرلىز الوي 

H، C  4 ،3 ،2 ،1وعرف بك الاي  هناا أصناف ثا ىي  وت  ض ن ااصناف الرايس،&max  

 دبين هل  ااصناف. (1-1  المتج ت
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 .لايزوثيرمات الامتزاز  (Giles)  تصنيف(  1-1الشكل )                                       

 

             Types of adsorption                      نظري ت ايزوثيرم ت الامتزاز4-2-1 

isotherm                                                                                  

 :ما يأتي وتتضمن الامتزازتوجد عدة نماذج او نظريات لوصف          

 

  isotherm    Langmuir                                        لانكماير للامتزاز   ايزوثيرم-1 

لافسكككككككككير الازاز الىازات عدة السككككككككك ىح ال ازة الصكككككككككدب ،  [17]لعادل  اقارح ل ك ادر 1116في ًكككككككككن  

 ت وتعتمد على عدة فرضااايبالضكككككاف  الة و بيتةا عدة الازاز ال ىاد ال لاب  عدة السككككك ىح ال ازة الصكككككدب ،  

 :ه 
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عدد ل دد لن لىاق  السكك ح الصككدك ي صككج عديةا اللازاز  يتىن هلا السكك ح لاتا سككا  ذا وىزي   هناا -ا

 طاقي لناظم . 

 اي ان الدقااق ال  ازة ليز لةا التدرة عدة الانتج. اللازاز لىضعي، -ب

 اللازاز ذ  طبت  احادي  . –ج 

 عدة الن ى الآوي : صيى  النةااي  لع ق  ل ك ادرلا ة( وع 1-1ال عادل  ت

     𝑞𝑒 =
𝑞𝑚𝐾𝐿𝐶𝑒

1+𝐾𝐿𝐶𝑒
                                       ………………..(1-1)   

          

 :الأتية  لهذه العلاقةالصيغة الخطية ( فتعطى 1-2اما المعادلة ) 

……………… (2-1)       
𝑪𝒆

𝒒𝒆
=

𝟏

𝒒𝒎𝑲𝑳
+

𝑪𝒆

𝒒𝒎
        

 

eC( يمثل التركيز للمادة في حالة الأتزان :mg/L) 

eq( تمثل مقدار المادة الممتزة :mg/g ) 

ل ك كادر الاتريبين  ي ثكج ال ل ثكاب  الوزان بين ًككككككككككككككرعاي اللازاز   زم  ان( فة كا ثكاباكLK،mq الكا ت     

                                                    الكككككككككككككثككككككككككككككا ككككككككككككككي يكككككككككككككك ككككككككككككككثكككككككككككككج أعككككككككككككككظككككككككككككككم اككككككككككككك ككككككككككككككيكككككككككككككك  الككككككككككككككاككككككككككككككزاز.                                                                                                اللكككككككككككككاككككككككككككككزازتالبككككككككككككككاككككككككككككككزاز(

ككككككم ت   ىر (  وتاط  ل  ال  mq\1(   صككككككج عدة خ  لسككككككاتيم ب يج لسككككككا ي الة تeC( ضككككككد تe/qeCعند رً

 .  m.qLk\1) [19-18]الصادي هى ت
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                                                               Freundlish isothermفريندلش   علاقة-2

هى الكثر اًككككككاخدالا لافسككككككير اللازاز لعابرا ان اغدك    ىذ اة  (1926 ضكككككك  العالم فريندل) عام ت 

الصكككككككدب  غير لاتا سككككككك  ل ا دؤدي الة ان وىيرات ال اق   الكالن  عدة هل  السكككككككك ىح غير  السككككككك ىح  ال ازة

عد ا  . [20]لناظ   بسكبك اخا ف لىاق  اللازاز في لسكاىياوةا ال اقي  ل ا يمير الة وىير ادز ثيرم اللازاز

 الصيى  النةااي  لع ق  فريندل) هي :ان 

1)-……………….(3                                          𝐶𝑒
1

𝑛F= k eq 

 :فهي لهذه العلاقةالصيغة الخطية اما 

𝑙𝑛 𝑞𝑒 = 𝑙𝑛 𝐾𝐹 +
1

𝑛
𝑙𝑛 𝐶𝑒                          ………………...(4-1)  

 

 اذ أن:

  e :C ( التركيز للمادة الممتزة/Lgm ) 

   eq:   مقدار المادة الممتزة(mg/g) 

ياس ا ي   ي ثج الثا ي لت ال ل لتياس ندة اللازاز ن ي ث   فريندل) الاتريبي اانثاب فة ا (fk،nالا ت     

اللازاز،  الاي وعا كد قي ة كا عدة طبيعك  اكج لن ال كادة ال  ازة  اكللكي السكككككككككككككك ح ال از  عدة در   ال رارة. 

كككككككم  الع ق  بين  (  وتاط  ل  ال  ىر n/1خ  لسكككككككاتيم ب يج ت  صكككككككج عدة  Cl)en(ضكككككككد  ql)en( عند رً

  . fln(k(الصادي 

 

 

 

Type equation here. 
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                                                              Tempkin isotherm     ايزوثيرم تمكن -3

يفارض أن ا يكك  حرارة اللازاز النككاوتكك  لن اككج التزيزككات ل بتكك  ل تن ان دؤدي الة ونككاقل خ ي 
 :هي و تنالصيى  النةااي  لع ق   عد ا ان .[21]عند وى ي  ال ادة ال  ازة لدس ح ال از

𝑞𝑒= 𝑏𝑇 ln(𝑘𝑇. 𝐶𝑒)                                      … … … … … … … … (5 − 1)   

 اذ ان:

 qe:ك ي  ال ادة ال  ازة عند الوزانت  هيmg/g) 

Tk 1ثاب  الروباط عند الاىازن ت: هى-L.g) 

 Tb: 1ثاب  و تن له ع ق  ل  حرارة اللازاز ت هى-J.mol ) 

(mg/L) ورايز ال ادة ال  ازة :Ce 

 فةى:الا المتج الخ ي ل عادل  و تن 

 

𝑞𝑒= 𝑏𝑇 ln𝑘𝑇+ 𝑏𝑇 ln𝐶𝑒                                    …………………...(6-1) 

    

ككم     لن قيم ال يج لدخ  ال سكككاتيم  Tb    Tk اج لن   صككج عدة قيم ثاباي و تن  lnCeضددد   eq عند رً
 الناوج  الاتاط  ل  ال  ىر الصادي .
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                   Heat of Adsorption                           حرارة الامتزاز      3-1

 ع دي  اللازاز خ ل حد ثهحرارة اللازاز الة لتدار الروفام بدر ات ال رارة اللي ي تن  ومير

 ي تننا لعرف   ىم التىم الاي ورب  ال ادة ال  ازة بالس ح ال از ، الة ا ه بالضاف يتي  ، و بالظر ف الددبا

 الا .(Exothermic Processت ع دي  اللازاز باعث  لد رارةدل عدة ان و رارة اللازاز لسالب  النارة فال

،  (Endothermic Processت دل عدة ان ع دي  اللازاز لاص  لد رارةفا رارة اللازاز ل ى ب  النارة ال

.40KJاقج لن تذات قي    عندلا وكىن حرارة اللازاز  mol −1 )الا اذا اا   اة فيزيااي يتىن  اللازاز فخن ، 

لعادل  فا   هىف  باًاخدام  ذلي حرارة اللازاز  ل تن حساب . اة اي يااي يتىن  ن اللازازفاقي اةا اكبر 

  -( :Vant Hoff  Equationت

𝐾𝑒𝑞 = 𝐶. 𝑒−∆𝐻° 𝑅𝑇⁄                                                  ……………..(7-1) 

  -ان : اذ

هي حرارة اللازاز (ال ثالبي لع دي  اللازاز) ∶  ∆𝐻° 

∶ ثاب  وىازن  اللازاز  𝐾𝑒𝑞  

هى ورايز ثاب  ∶ 𝐶  

R:1الثاب  العام لدىازات ت-.K1-J . mol8.314 ) 

 T:   در   ال رارة ال  دت(K)  
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  -:و تن لا يخوي الصىرة الخ ي  لدع ق 

𝑙𝑛 𝐾𝑒𝑞 =
−∆𝐻°

𝑅𝑇
+ 𝑙𝑛 𝐶                                             …………….(8-1) 

 

م الع ق  بين ت ب lnرً Keq ) 1ت ل
𝑇⁄صج عدة خ  لساتيم ليده ت   )−∆𝐻

𝑅
ثاب  وىازن اللازاز الا ،  (

 .ال ادة ال  ازة  ال ابتي في ال  دىل  ي النسب  بين ورايز  في ثج

𝐾 =
𝐶𝑎𝑑.(𝑚𝑔 𝐿⁄ )

𝐶𝑒(𝑚𝑔 𝐿⁄ )
                                                 ………………..(9-1) 

  -: [22،23]الاالي   ذلي باًاخدام الع قات °G°   ∆S∆ ااخرم اج لنالد ال الثرلىددناليتي    ل ساب

∆𝐺° = −𝑅𝑇 ln 𝐾𝑒𝑞                                                                                    (10 − 1) 

∆𝐺° = ∆𝐻° − 𝑇∆𝑆°                                                                                   (11 − 1)  

∆𝑆° = (∆𝐻° − ∆𝐺°) 𝑇⁄                                                                             (12 − 1)  

      Adsorption Kinetics                                                 حركية الامتزاز 4-1

لن ال  دىل  الاصاقةا بالس ح  ًرع  ً ك  زيزات ال ادة ال  ازة وعبر عنان حراي  اللازاز  

دا دك الاىدك عدة اج التىم التزيزي  الض ني   البيني  الاي وسبك اعاق  لع دي  اللازاز في  ل ا ،ال از

لة ا  صىل د  خ لةا اللازاز يالزلني  الاي   دة ددد الو ي تن حراي  اللازاز لن خ ل   ،ال  دىل 

 .[42]وىقو اللازاز  حال  الوزان 
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                   First Order Model                       نموذج المرتبة الاولى 1-4-1

الاي وعد ا ل لعادل  وعا د لىصكككككو لعدل  Lagergrenان لعادل  ال روب  ال لة  ضكككككع  لن قبج 

ان  . [25] ذلي بالعا اد عدة ًكككككع  اللازاز ثم بعد ذلي اوبع  لن قبج الكثير لن الباحثين ،ًكككككرع  اللازاز

 -يعبر عنةا بالع ق  الآوي  :  Lagergren  الاي  ضع  لن قبج  لعادل  ال روب  ال لة 

dqt

dt
= k1(qe − qt)                                                              …………………(13-1)  

  -تذ ان :

. (mg/g)  هي ًع  اللازاز عند  الوزن ∶  𝑞𝑒  

    .(mg/g) t هي ًع  اللازاز عند زلن ∶  𝑞𝑡  

. (time−1) هو ثابت معدل سرعة الامتزاز المرتبة الاولى ∶ 𝑘1  

 -:الا الصيى  النةااي  لةل  الع ق  فاظةر بعد ا را  الاكالج عدة الن ى الوي   

ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = ln 𝑞𝑒 − 𝐾1                                    …………….(14-1) 

ككم الع ق  بين        ln(𝑞𝑒 برً − 𝑞𝑡)   لتابج الزلنt فا ه يتك ال صككىل عدة ع ق  خ ي  في حال   للا

ا  بكاق   ىذا ال روبك  ال لة الككاذبك  عدة بيكا ات اللازاز  اللي يتك ان واسككككككككككككككا م قي   ًككككككككككككككع  اللازاز 

 ال  سىب  ل  ًع  اللازاز الع دي  .
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      Second Order Model                              نموذج المرتبة الث نية  2-4-1

  -لآوي  :بالصيى  ا  عن لعادل  ال روب  الثا ي  يعبر     
dq

dt
= K2(qe − qt) 2                                         ……………….(15-1) 

 -تذ ان :

eq(كمية الصبغة الممتزة عند الاتزان:mg/g ) 

tq كمية الصبغة الممتزة عند الزمن:t (mg/g) 

2k1.(:ثابت معدل سرعة الامتزاز-.min1-(g.mg 

 -: الا الصيى  الاكالدي  لةل  الع ق 

t

qt
=

1

K2qe 2
+

1

qe
t                                               ………………(16-1)             

ككككككم الع ق  بين   لكي دام ا  باق   ىذا ال روب  الثا ي       𝑡عدة البيا ات الع دي  ل لازاز فا ه عند رً 𝑞𝑡⁄ 

ام وا ابق قي   ًكككككع  اللازاز الع دي  ل  ًكككككع  اللازاز وع ق  خ ي   اللي  ةع ويتك ان  tلتابج الزلن 

 . [26]ال  سىب 

      استخدام المواد الن نوية المغن طيسية كسطوح م زة 1-5

Use of magnetic nanography materials as a root mas                                            

اخايار أفضككككككككج طريت   لىاد ل عالت  ليا  الصككككككككرف الصكككككككك ي هي لة   لعتدة لدىاي  ،  الاي دنبىي 

 عدد لن العىالج ، لثج لعادير التىدة الاي داعين الىفا  بةا  الكفا ة بااضاف  تلة الاكدف  ، ل فيةاالنظر 
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  يت  ليا  الصرف الصفي الترار الخا  بككككككككاتنيات لعالالوي  يتك لراعاة المر ط ااربع   للالي  

 (3)تعادة اًككككاخدام عالج ال عالت  ،  (2)لر    ال عالت   الكفا ة النةااي  ،  (1): المككككر ط الآوي   واضكككك ن

 .[27]لنخفض  الاكدف   (4) االن  ال  ا   البيزي ،  

 يا  لن سككككاعد في ونتي  الو حيث ال ىناطيسككككي  هي خاصككككي  فيزيااي   فريدة لن  ىعةا بمككككتج لسككككاتج

ك ل   نبككا تلة  نككوبككد  ع ديكك  اللازاز ان خ ل الاككخثير عدة الخصكككككككككككككككاال الفيزيككاايكك  لد دىثككات في ال ككا . 

أكاًككككيد ال ددد وعد . [28] الانظيو البيزي وسككككاخدم عدة   اق  اًكككك  في لعالت  ال يا    الفصككككج ال ىناطيسككككي

ل عالت  ليا  الصككرف الصكك ي عدة   اق صككناعي ، بسككبك وكدفاةا ال نخفضكك  ،  لة   ال ىناطيسككي  النا ىي 

 . [21]قابدي  العالي  عدة اللازاز ، ًةىل  الفصج  الًاترار العالي

في لعالت  ال يا  ال دىث  تلة  NMsي تن وتسككككككككيم الا بيتات ال الي  اكاًككككككككيد ال ددد ال ىناطيسككككككككي  النا ىي  

 اسككك ح لاز  ا ىي   NMsات الاي وسكككاخدم أكاًكككيد ال ددد ال ىناطيسكككي  النا ىي   الاتني )أ(: ه ا  لت ىعاين

nanosorbent ل ددد ا أكاًككككككيد وسككككككاخدم الاي ودي (ب) و ، ال دىثات بع دي  اللازاز تزال  كفا ة لا سككككككين

 تنياتو أيت ً ي  أقج لانتاتلة  ال دىثات لا ىيج أ  لا  يم ضىاي  ك  فزات NMsال ىناطيسي  النا ىي   

 .الع دياين كداا وساخدم قد الاتنيات لن العددد أن هيتل اانارة  ل ا وتدر(. الضىاي الا فيز

                                                              Magnetite nanoparticles   (MNPs) المغناطيسية النانوية الجسيمات 1-6

، ال ىةي ي   4O3magnetite (Fe(لن اكاًكككككككككككككيد ال ددد المكككككككككككككااع   الكثر ا امكككككككككككككارا هي ال ىناي  

 3)O2Fe-γmaghemite ( الةي اوي ، )3O2Fe-hematite (α   الكيىوي  ،geotite  ظرا لدصكككككككككككفات  .

بعد وىديفه  اًكككاخداله  ( 4O3Feال ىناي  ت العالي  لزال  ال دىثات فتد وم اخايار اال ىناطيسككك  الفاات   قابدياة

   Magnetite Npsهى أ اسيد ال ددد ال ىناطيسي الكثر ا امارا. ال اغناواد  كس ح لاز في هل  الدراً ،   
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 اة لرازي الى ه لىدف اة لتعب ةليع    (anions)تلتعك( ل  اا اسكككككككتين  اة عتسكككككككي اة لىزلي اة ورايب ةليع 

 ( Tdعند لىاق  رباعي الس ىح الخ لي ت (cations)حددد     face central closed cubic(fcc) اة لىدت

 tetrahedral  لىاق  ث ا ي الس ىح ((Oh octahedral [33]  .: ام  اهم مميزات هذه الدق  ق فه 

ًكككاخدام لتال لىناطيسكككي ااذ وفصكككج عن ال  اليج ب (supermagnetism)ال ىناطيسكككي  العالي   داة 1-

ًاخداله لرة اخرم ل ا دؤدي اد ن طاق  حراري  ا  تضاف  لىاد اي يااي   بالاالي ي تن تعادة لن خار ي 

 .[31]الة وتديج الكدف  الكدي  

 عالي .وكىن النسب  بين ال ساح  الس  ي  الة ال تم 2-

 كدف  الا ضير الىاطز .-3

 ًةىل  وىديو ً  ه ب ىاد عضىي  ،   ل عضىي ،  بىلي ري . -4

 الس ي  ال نخفض .  -5

 . [33] (biocompatibility)ال  ا   البادىلى ي   -7  ، [32]الًاترار الكي يااي -6

لكللكي اكاسككككككككككككككبك  هكل  الكدقكااق الكثير لن الها كام في العكددكد لن الا بيتات  لنةا الا بيتات ال بي           

، الا بيتات الصكككككناعي  ، في حتج  (MRI)ال يىي  ، لثج وىصكككككيج ااد ي   الاصكككككىير بالر ين ال ىناطيسكككككي 

لكثاف  العالي  اي الاخزين لد عدىلات  ل ًكككامكككعار ال ىناطيسكككي ، ا اوسكككاع ج بسكككبك ال ا   التىي  لداخزين ذ
 اغناواد  بمككككتج ابير في ع دي  ونتي  ال يا  باًككككاع ال الاناضككككح لداًككككاخدل  الدقااق النا ىي   ، كللي.  [34]

 .  osmosisforward  [36,35] (FO)االالي 
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                       Synthesis of magnetiteتخليق الدقائق النانوية المغناطيسية  1-6-1

nanoparticles                                                                                        

 magneititeالكثير لن ال رااق في و ضككير الدقااق ال ىناطيسككي  النا ىي    لنةا ال ىناي  خدموسككا

الكي يا  الخضكككككككرا ،  خدام ج، اًكككككككا –ال ى ات فىق الصكككككككىوي ،  طريت  الة م  خدام، لن هل  ال رااق اًكككككككا

كيك ال مكارا  يك ًن   قياس احادي. ذات بعضةا يع ي دقااق ان .[43-37] طريت  الارً تىم بمرح طريت  الارً

 ال مارا اى ةا ال ريت  ال ساخدل  لا ضير ال ىناي  في هل  الدراً .

   precipitation        -co                                             الترسيب المش رك2-6-1 

ككيب  الاي واضكك  هي طريت  نككااع   بسككي    اقاصككادي  لا ضككير الدقااق النا ىي  ال ىناطيسككي  ،       اة  ن ورً

 . [41]االويهي لكج لن أدى ات ال ددد الثنااي   الث ثي   بنسب  لعين  بى ىد  قاعدة    اة لمارا

3Fe(OH) → −+ 3OH 3+Fe 

O2FeOOH + H → 3Fe(OH) 

2Fe(OH) → −+ 2OH 2+Fe 

O2+ 2H ↓4O3Fe → 22FeOOH + Fe(OH)  
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  واض ن ال صىل عدة الدقااق النا ىي  ال ىناطيسي  ب تم صىيريتك لراعاة عدد لن العىالج ا ج       

 -:يخوي لا

وىزي    ل  اد ا اا   الدال  ال الضي  ل  دىل الافاعج اعدة ادم الة ال صىل عدة دقااق بتياس اصىر، -ا

 .[42]لتياس ل تم هل  الدقااقالاتا ز ب

ة ل ا يتج بزيادة ال رار   ىي ااوكاج قياس ابعاد الدقااق .، ذلي لن  ؤدي الة صكككككىروزيادة در   ال رارة  -ب

الة  دؤدي اللردؤدي الة اخازال حتم الككدقكااق الة اقكج قيككاس .  هككلا يعىد الة ا ككه بزيكادة در ك  ال رارة فككان 

 .[43]زيادة طاق  النظام ل ا يعني زيادة ال اق  ال راي   بالاالي زيادة الاصادلات بين التزيزات

كككككيك ال مكككككارا ا ا ان  -ج النسكككككب   ال ىلري   ل ل ح ال سكككككاخدل  تال ددد الثنااي  ال ددد الث ثي( في الارً

يك ال مارا وؤدي الة  تصان قياس حتم الدقااق   .[44]زيادة  سب  ال زا لدى ات هل  الل ح  في الارً

ككككيك ال مككككارا ًككككيسككككاع -د د في  تصككككان حتم الدقااق ،  اللي اضككككاف  التاعدة الة ال  دىل  في ع دي  الارً

 .[45]يع ي دقااق احادي  التياس

الىاز الخالج لثج غاز النادار  ين ا  غاز الراىن ، ي ن  حصكككككىل وخكسكككككد لدى ات الل ح  خداماًكككككا -ه

 [44].وتا  وناقل حتم الدقااقاخدل  في الا ضير،  اللي  دى ه الافاعج بساال 
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 Coating of magnetic                          المغناطيسية طلاء السطوح النانوية 3-6-1

nanoparticles                                                                                                                                              

( ، لةلا MNPsوا يز بةا الدقااق ال ىناطيسكككي  النا ىي  ت  تم عالي   الايالسككك ح الة ال ظرا لنسكككب  

. بالضاف  الة ان [46]لةا فعالي  ً  ي  عالي .  بالاالي لةا ليج لداكاج لن أ ج وتديج هل  الفعالي  الس  ي  

لة ت لروفعا ، ل ةا واخكسكد بسككةىل  ، ل ا دؤدي ( و ادي  مككاطةا اي يااياة MNPsالدقااق ال ىناطيسكي  النا ىي  ت

فتكدان الصككككككككككككككفك  ال ىنكاطيسككككككككككككككيك . اكللكي دؤدي وت   الكدقااق أثنا  الاخديق ل ا دؤدي الة اع ا  أحتام أكبر 

بالتياس. للا  لد  افظ  عدة اًاتراري  الككككككدقااق دام ح اداةا عن طريق وىديو ا  ط   ً  ةا ب ىاد ل ا   

 تن ان دؤدي تلة زيادة الًككاترار لن ال  MNPs. ا ا ان ط   ًكك ىح [43]عضككىي   ل عضككىي    بىلي ري 

ككككككككككككككاكاويتي لتىم الاككخثرات  بكالاككالي و ن  الاكاككج لةككل  الككدقككااق  ، لككلا فتككد وم وىديو ا  ط    دقككااق [47]الكةرً 

4O3Fe في هل  الدراًككك  وم اًكككاخدام حالض السكككاريي  اللي لدح [48]ًكككاع ال لخادو ال ىاد اال  ضكككرة  ب .

دراً  الازاز  ىعين لن ال دىثات عدة الس ىح   . قد و  4O3Feااقث ثي صىددىم ًاري  لاىديو ً ح دق

 ك دىثات عضىي  ادىن الرصا  ا دىثات ل عضىي . صبى  ال يثيدين الزرقا ال  ضرة  هي 

 ions Lead                                                                  ايون ت الرص ص 1-7

ان   ىد الرصككا  في ال يا  السكك  ي  يتىن الا بمككتج طبيعي عن طريق ا   ل ال ح الرصككا  

  ىد  عدة نتج لعتدات ل  لرابات  الاال ى ىدة ض ن الارب  اثنا  لر ر  ريان ال يا  الس  ي  خ لةا ،   

. ال ان  ال ادة الناوت  لن و دج ال ىاد العضككككككككككىي  يه يتصككككككككككد بةا  Decadent humus)) ال ن د  الدبال

لى ىد الرصكككككا  في ال يا  السككككك  ي  دناج عن ال يا  الصكككككناعي  ، بالضكككككاف  الة لرابات  ال صكككككدر الرايز

 اللي يسكككاع ج  ((Tetramethyl الرصكككا  ال ى ىدة في عىادم السكككيارات  ال ا ثد  برباعي اثيج الرصكككا 
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الرصككا  ،  صككناع  الب اريات ، صككناع  الصككبا   ال افترات ، اذ وتدر  لا سككين البنزين ، اللي صككناع 

 . [49] اة طن 253333 ب ىالي الب ار ًنىيا  ارك ي  الرصا  ال  ر ح  لن ال صا   الة ال ة

د رابات فخ ه دؤدي الة وثبي  ع دي  الا دج ال يىي ل ان وخثير زيادة ورايز الرصا  في البيز  ال ااي  ،      

 ا ا ه  ايت  وثبي  البتاريا الةىااي  الفاعد  في و دج هل  ال رابات ، ا   العضىي  ال ى ىدة في البيز  ال ااي  ،

 دؤدي الة الاخثير عدة غ صم الً اا  بالاالي اخاناقةا.

ب عدة البمككككر  خاصكككك  الاخثير الاراك ي لدرصككككا  في الا وخثير الخ ر لى ىد الرصككككا  في ليا  المككككر     

 اعظم ورايز لس ىح به لدرصا  في ليا  المرب هى فان  سم ال سان  صىل الة الاس م ال  ي  ، 

 (0.01 mg/L)، :لن اهم الع لات ال رضي  الناوت  عن   ىد ورايز عالي لن الرصا  في التسم هي  

الةي ىادىبين في الدم ل ا داسكككككككككبك ب د   الراض الدم  لنةا فتر وخريك اريات الدم ال  را    تصكككككككككان  -ا

 الدم.

 يتىن لىن الدث  ازرق لاا  الة السىاد . -ب

 ل تن ان وصج الة الض رابات العصبي   ندج الطراف. ؤالمعىر باعراض ال ىل ال عىي ل  وتي -ج

 التا ي  حد   ومنتات عصبي  نالد  ل تن ان وؤدي الة لرض الصرم. -د

 في لساىم اللاا   الدراا. اة ا ا ا ه يسبك  تص -ه

 ل صاب   باللراض  السرطا ي . اة اًاًي اة يعاتد ان لدرصا  د ر  -و
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                                          Methylene blue dyeصبغة المثيلين الزرقاء 1-8

الا الًم النظالي لةل  الصبى   ،  S3ClN18H16C هي لصبى  ال يثيدين اازرق  الصيى  الكي يااي 

،   الصككككككككككككككيىكككك  الارايبيكككك   لةككككا bis(Dimethylamino)-phenothiazin-5-ium chloride-3،7 فةى

 -: ( 2-1لىض   في المتج ت

 

 .[50] لصبغة الميثيلين الأزرق( الصيغة التركيبية 2-1الشكل ) 

 

-عن طريق أكسككككدة ثنااي ليثيج،  1867صكككبى  ال يثيدين اازرق العالم هادنري) اار  عام  حضكككر

دفات الصىددىم-4 الصبا  الكاويى ي  ،  لةا اًاخدالات لخادف  بالضاف  لن  د وع .فينيدينديالين بى ىد ثيىً

لن صكككككككككككبىات   وعد  احدة.   [51]سكككككككككككاخدم اد ا  لع ا العددد لن اللراضحيث واصكككككككككككبى   االة اًكككككككككككاخدالة

لن ال دىثات  المااع  لد يا  بسبك اًاخدالات الصبى    هي(g/mol 319.89) ، لةا  زن  زيزي  الثايازين 

 .ال اعددة،  ال تم ال اىً  لتزيزاوةا  ذ با ياةا العالي  في ال ا  

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Methylene_blue-2d-skeletal.svg
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                                         Physical properties الخواص الفيزي  ية 1-9

                                Magnetic Propertiesالخواص المغن طيسية 1-9-1

ان ثناايات الت ك ال ىناطيسككككي اي لادة واخثر في ا بينةا داخديا بتىة ونافر ا  وتاذب بالضككككاف  لدتىة        

و فخن اج ثنااي ق ك يصككك و باوتا  قد يخاد للا العمكككىااي  ال تاسكككب  لن ال اق  ال راري  لد  ي  الخار ي،

اي لةا. ،  هلا  ايت  الصكك فاف العمككىااة عن اوتا  الثنااي الخر  يصككبح الثر الخار ي لةل  الثناايات صككفر 

عند وسككككككككدي  لتال لىناطيسككككككككي خار ي فخ ه ي ا ل ونظيم اصكككككككك فاف الثناايات الت بي  باوتاهه ،  في حال  

بالضككككككككاف  الة ال تال الخار ي ، اعا ادا عدة خىا   اة داخدي اة لىناطيسككككككككي  تاحه في ذلي فخ ه يع ي لتالة 

وكىن فيةا التىة الداخدي     العمككككككككككككككىااي  الخار ي  اكبر بتثير لن ال تال ال ىناطيسككككككككككككككي  ال ىاد، فةنكاا لىاد

غير  د،  ودعة بال ىااة ال سكككككككككككد   بالنايت  فخن ال تالت ال ىناطيسكككككككككككي  الداخدي    الكدي  لةا وسكككككككككككا ي صكككككككككككفر 

اد دؤدي الة اص فاف الثناايات الت بي  لةل  ال ى  فا ه ال ىناطيسي ، الا عند وسدي  لتال لىناطيسي خار ي

 فعندال وعرف بال ىاد ال ىناطيسي .

 : الوي  روب  اثاف  الفيض ال ىناطيسي بال تال ال ىناطيسي بالع ق و

M = 𝜇𝐻                                                      ………….(17-1)                       

  𝜇  مثل قابلية الوسط على الاستقطاب المغناطيسي وتتناسب طرديا مع تهي نفاذية الوسط والتي       

(H&M) باستخدام العلاقة الاتية  االثنائيات القطبية المغناطيسية، ممكن ايجاده:-  

                                             .….…………..(18-1)                      μ = 𝜇𝑟 𝜇° 

النفاذية النسبية للمواد ، على و(، 𝜇° = 4π × 10−7𝐻⁄𝑚يمثلان نفاذية الفراغ والتي تساوي )𝜇°  ، 𝜇𝑟اذ 

 التوالي. 
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في ال ىاد غير ال ىناطيسكككككككككي ، بين ا وكىن هل  الع ق  غير خ ي   H   Mوكىن الع ق  خ ي  بين 

ر قدك لىناطيسكككي،  لدو اخ ياًكككاخدام لدو حدتي ذ ًكككاط ،  ليتاد هل  الع ق  دام بى بال ىاد ال ىناطيسكككي 

ع ي يلن لر ر ويار بال دو الصككككدي  اللي  ئلتياس الفيض ال ىناطيسككككي داخج التدك ال ىناطيسككككي  النانكككك

، عدة اعابار ان التدك ال ىناطيسي لم داخثر بخي لتال لىناطيسي لللي ل [52]داخج التدك  اة اطيسيلىن لتالة 

فخ ه دؤدي  (I=0لدصفر ت اة دى د اي اص فاف لثناايات الت ك ال ىناطيسي ،  عديه عندلا يتىن الايار لسا ي

فخن التىة الداخدي     العمككىااي  الخار ي  ًكككىف وكىن  ي بعض المكك H،  عند زيادة  (M=0(  تH=0الة ت

ل  قي   M ال اصج في قي     عالي  ،  صىل الة ان وكىن قي    اعدة لن التىم الخرم  عديه فخن الاىير

H  زيادة قي  عند بمككتج  اضككح  لاسككارم،  وعرف هل  بال ن ت  بالسككةد  ال ىن  . الاH   ي حظ حصككىل ف

 H هلا يعىد الة   ىد عدد قديج لثناايات الت ك ال ابتي  غير ال  ىن   باوتا   Mقي     اضكككككح في  وباطؤ

فككخ ككه يتعككج اككج الثنككاايككات الت بيكك   maxHالة اعدة قي كك   Hلكللككي يصككككككككككككككعككك وىيير لىقعةككا،  عنككد  صككككككككككككككىل 

ي بتة او،  عندال ل  maxMوصكككككج الة اعدة قي    اذ H  Mال ىناطيسكككككي  داخج التدك ل صككككك فاف باوتا  

وزداد بمكككككتج لسكككككاتيم  Mفخن قيم  maxHاكبر لن  Hثناايات ق ك اخرم  ل صككككك فاف . في حال  زيادة قيم 

  .°𝜇اعا ادا عدة ثاب  الىً  

،اذ  (Hysteresis( ا  لا يعرف بالاخديفي  ا  الةسككارة تH-Mت اج لن ي ثج لن ني (3-1المككتج ت

 Hل   Mع ق   ان  وزداد ، Mفان قيم  H-الة اقج لن  H سككككككانب  لن المككككككتج ا ه في حال  وخفيض قيم 

ل  Mالة الصككفر فان قي    H عند  صككىل قي    5-4ر   ال سككار د ا  ا  4-3-2-1لور   الة ال سككار 

   في هل  ال ال  بج وصككككج الة قي   ي دق عديةا اثاف  الفيض ال ىناطيسككككي ال ابتي  ا  ال اخدف   اة وسككككا ي صككككفر 

في الوتا  الخر حاة وصككككككككككج الة قي   ًككككككككككالب   (H( ،   ىب وخفيض تrMلن ت  لىرض الاخدل (Mrت
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صفرا ل ا دؤدي  M( ،  في هل  ال ال  وصبح قي   Coercive( ت-cH وعرف ال تال ال ىناطيسي التةري ت

 Hالة اخافا  اج الثناايات الت بي  ال ىناطيسي   عند الًا رار بخفض ال تال ال ىناطيسي فخن الع ق  بين 

  M  حاة وصكج  7-6-5اخر  هى  اة وخخل لسكارH الة اعظم قي   ًكالب  تmaxH- عندها وصبح )M  اعظم

(،  عديه فخن ثناايات الت ك ال ىناطيسي   وكىن قد اص ف  في الوتا  ال عاكز ،  عند ازدياد maxMقي   ت

-6-5-4ر ال ن ني  عديه ف سا ، 13-1-8الة الصكفر فالع ق  ًكاخخل ال سكار  -maxHلن قي    Hقي   

               ا  لكككا يعرف ب دتككك  الاخدو ال ىنكككاطيسككككككككككككككيككك  ا  حدتككك  الةسككككككككككككككارة Mو Hي ثكككج الع قككك  بين  7-8-1-13

(. ال سكككككاح  داخج هل  ال دت  و ثج المكككككىج ال بل ل لىرض اصككككك فاف ثناايات الت ك Hysteresis Loopت

اصكككككككككك فافةا  الاي ودعة بال اق  ال ةد رة في لىن   ا  اعادة لىن   ال ىاد ا  وعرف  ال ىناطيسككككككككككي    اعادة

 rMاىير باخا ف ال ىاد  ي ثج اج لن د( M-H( .ان وفاصككيج لن ني تHysteresis lossفتدان الاخدفي  ت

  .ال لي ال ىن   البدااي ا  فيعرف بخ ه لن ني 4-3-2-1لعيارا لدخاصي  ال ىناطيسي . الا ال ن ني  cHو

 

 .[53] (Hysteresis( او ما يعرف بالتخليفية او الهسترة ) M-Hيمثل منحني ) (3-1الشكل )



Chapter One/Introduction                                                         الفصل الأول/ المقدمه 
 

 
23 

                                              Electrical Properties الخواص الكهربائية 1-9-2

راكك ، د  في ال اخ بتىة عدة در   ال رارة  طبيع  ا ي  ال ىاد الدا لا يعا د السكككدىا الكةربااي عادة

   في العزل الكةربااي تلة ودي    سككككككككككككككبك  ا ي  ال اق  ال خز  ي( هЄثكابك  العزل الكةربكااي أ  السكككككككككككككك كاحيك  ت

وعا د ًكككككع   . ت ه لتياس لتدرة الاخزين الكةربااي ، أ  السكككككع .ال تم  فسكككككه و اج   الةىا   ًكككككاط ال خز   بى 

 اللي عدة ال ادة العازل   ال سككاف  بين  لعزل الكةربااي عدة المككتج  الىضككعي  الةندًككي  ل ق اب الكةربااي ا

ان قيككاس قيم ثككابكك  العزل الكةربككااي باىير الاردد و ثككج لتككدار ا  قككابديكك  ال ككادة عدة خزن ال ككاقكك   الق ككاب .

  :وي لآلن ال عادل  ا  `𝜀 ي تن حساب  .{54] الكةربااي فتدان ال اق  عدة الاىالي عند اج قي   لن قيم الاردد 

  ℇ´ =
𝐂 𝐝

ℇ∘ 𝑨
                                                      ………………(19-1)                 

 -اذ ان :

C السكككع   ال  صكككد  لن  ةاز  هيLCR ، d ًككك ي الرقيت  الىاحدة  الاي و ثج ال سكككاف  في الفرا  بين  هي

ℇ  ال سككاح  السكك  ي  لدن ىذا ال  دىب قياًككه . Aالت بين ال سككاخدلين في التياس،  و ثج قي   السكك احي    ∘

 فاراد /لار.  12- 13 × 8،85الكةربااي  لدفرا  ت هي  فسةا في الةىا (.  قب اةا ثابا   وسا ي  

  -الوي :الاردد الزا ي  اللي دى د باًاخدام الع ق  ( 𝛚) و ثج 

        𝝎 = 𝟐𝝅𝒇                                                             1-02....................) )    

     و ثج قي   الاردد ال تال ال سد  .  ( 𝒇)اذ ان 

   𝜺``(𝝎)هي قي   لسككككا صككككد  لن التةاز ال سككككاخدم في حسككككاب السكككك احي  الخيالي     Tan δ الا       

 ( . 1-21الع ق  رقم تخ ل ي تن ايتادها لن 
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     ((21-1............                                        ℇ " (ω) = ℇ '(ω). Tan δ (ω) 

 

 .   [55]باستخدام العلاقة أدناه σقيمة التوصيلية الكهربائية للتيار المتناوب المستخدم  ولايجاد  

σ = ℇₒℇ′ω′tanδ                                                          ………… (22-1)  

 

                                  Surface area analysis تحليل المس حة السطحية 1-9-3

از غهناا عدة وتنيات وساخدم ليتاد ال ساح  الس  ي   لد ىاد الصدب   لنةا اللازاز ، اذ يساخدم          

خالج وكىن در   حراروه ال ر    اطز    ال فضككككككككج هنا اًككككككككاخدام غاز النيار  ين ا ادة ل ازة عدة ًكككككككك ح 

صككككج في در ات ال رارة الىاطز  فخن ال ادة الصككككدب  ال  دىب قياس ال سككككاح  السكككك  ي  لةا.  لن اللازاز ي 

 رات ضككعيف  بين السكك ح الصكككدك  الىاز ال  از عدة هلايثخاللازاز ال اصككج هى الازاز فيزيااي ، للا فان الا

لاعيين ال سكككاح  السككك  ي   لد ىاد الصكككدب  يتك ان وام في در ات  لللي  ، السككك ح  اللازاز لاعدد ال بتات 

 حرارة لنخفض .

ت وع ي لعادلاذ ى د عدة   اذا لًككاخدام اللازاز لاعيين ال سكككاح  السكك  ي   لد ىاد الصكككدب  ،  و

  ااخرم .رياضي  لكج لنةا حد د ا  نر ط وخادو عن 
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 Langmuirنموذج  -ا

 بعد ا را  عدة ع ديات  ، [56] ا ا ذار ا ًككككككككابتا وعابر لعادل  ل ك ادر ا ل   ىذا ل عالت  اللازاز

 لاعيين ال ساح  الس  ي   لد ىاد الصدب  :رياضي  انات  لنةا ع ق  خ ي  وساخدم 

P

V
=

1

bVm
+

P

Vm
                                       ………………..(23-1)           

 :اذ ان

 P:  تضى  الىاز ال  ازatm) 

V :  حتم الىازml)) 

m:Vتال  دىب لاكىن ال بت  الحادي   ال تم/g3cm( 

:Toزلن الهازاز التزيزي ، الاb  فيع ة بال عادل  الوي  فةى ثاب:  

𝐛 .………………… (24-1ت                 =
𝛂𝐨 𝐓𝟎

√(𝟐𝛑𝐦𝐤𝐓𝛑)
   exp [

𝑞

𝑅𝑇
] 

: 𝛂𝐨 عالج الاكثيو 

: 𝑞ال اق  ال بل ل  للازاز التزيزات 

 K : ثاب  بىلازلان 

 m: ، كاد  التسم الصدك:T  در   ال رارة ال  دت. 

 :عدة لا يخوي   صج ال ساح  الس  ي   لد ىاد الصدب  با بيق الع ق  الوي  ليتاد 
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Sw = 
𝑁𝜎 𝑉𝑚 

𝑀𝑣
                                                                     … … … … … … (25 − 1)  

Sw: ال ساح  الس  ي  النىعي   وتاس ت /g2m) 

 N : عدد افىاادر ا 

: 𝜎 2ال ساح  الس  ي  ال مىىل  بتزيز   احدة  عادة لا وكىن = لتزيز  غازN 

𝑀𝑣 : ال تم التزيزي الىرالي/g mol322410 cm 

 𝑉𝑚  3 : احادي ال بت  ًعcm لكل gram  لن ال ىاد الصدب 

  BETنموذج  -ب

اعا ادا عدة   ىذا  Brunauer  [57]و  EmmettوTellerاء لن قبج العدم 1138انككككككككككككككات  عام 

 ل ك ادر بعد ا را  ًككككككدسكككككككد  ع ديات رياضكككككككي   لعالتاةا ل لازاز لاعدد ال بتات وم ال صكككككككىل عدة لعادل 

 .                       الآوي 

        𝑃

𝑉(𝑃𝑜−𝑃)
=

1

 𝑉𝑚𝑐
+

𝑐−1

𝑉𝑚𝑐
 

𝑃

𝑃𝑜
                                ………………(26-1) 

  :اذ ان

هى  ∶ 𝑃𝑜،  الضى  البخاري ال مب 𝑃 :   ضى  الىاز ال سد 

𝑉𝑚  : ًع  الازاز ال بت  الحادي  ، الاc: ثاب  ةى ف 

]                                                 …………(27-1ت             
𝑞𝐼 −𝑞𝐿

𝑅𝑇
] C=exp    

 : 𝑞𝐼  − 𝑞𝐿 حرارة اللازاز الصافي . 
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  Jura وHarkins نموذج  -ج

ان   عدةوعكككدد ة  اذ ادخ  BETعكككدة وعكككدد ت عدة لعكككادلككك   Jura و Harkinsا رم العكككال كككان 

ال سككككككككككككككاحكك   هككلا يتنبنكا اي وتكاط  في قي ك   mVاللازاز لاعكدد ال بتكات و صككككككككككككككج  بىض النظر عن قي ك  

 :[58]الآوي    وع ة الع ق  بالمتج في حساب ال ساح  الس  ي  لدس ح ال از الس  ي  لدىاز ال  از

1)                  -28(                                   ...............2A/v-B ln (
P

Po
) = 

كم ال يج  عن طريق A  Bدناج خ  لساتيم ي تن ان   سك لنه /2v1لتابج)Po) / P   ln الع ق  بين   برً

 الصادي. ر الاتاط  لح ال  ى 

 الوي : حساب ال ساح  الس  ي  لدس ح باًاخدام الع ق  ي تن Aقي    خ ل  لن

..…………….(29-1)                                               𝐴 =
1020 𝑎 𝑆2 𝑀2

2𝑅𝑇𝑁
 

 اذ ان: 

𝑎  هى ثاب : 

:S  لساح  ً ح ال ادة الصدب 

M حتم ال ىلي لدىاز:، R ثاب  العام لدىاز :، T در   حرارة ال  دت : 

N: .  عدد افكادر 
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  t method AVطريقة  -د

الة حتم  AVع ق  رياضي  ورب  بين النسب  بين  ال تم ال  از  [51]   اعاه  Schull اناق العالم

  االوي: tل  ً ي طبت  اللازاز الىاز mvال بت  الحادي  

𝑡 = 0.354 (
𝑉

𝑉𝑚
)  𝑛𝑚                                       ………………(30-1)    

 

 اااباةا بالمتج الوي :ي تن  الاي 

 

𝑆𝑡 = 15.47 (
𝑉

𝑡
)                                                               ………………(31-1)               

                                        

Vال تم :هى  

t  : طبت  اللازازً ي 

St : [63] ال ساح  الس  ي  النىعي . 
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 مراجعة ادبي ت 1-10

  دقااق  4O3Feبا ضكككير الامكككخيل بال تياس النا ىلاري لدقااق      اعاه  ((Y. Kang [61] قام

3O2Fe-γ. 

ال ىناطيسككككككككككككي  لنةا    ىد عدة عىالج وؤثر في حتم الدقااق  النا ىي  (  اخر ن Babesت [62]اقارح 

در   ال رارة ، الدال  ال الضكككككككي  ، النسكككككككب  ال ىلري  لدى ات ال ددد ز  ال ددديي ال  از   ، طبيع  الل ح 

 ت ارات، ادىريدات، خ ت الخ(،   ىد ا  غياب الكستين.

 زان ال ىنااد   الةي ااد  ي ضكككككككران ب زيج قياًكككككككي لل ح ال ددد   اخر ن (   Laurent.ت [63]  د 

ككك  قاعدي،  ان ال ىناوي  غير لسكككاتر  ل تن بسكككةىل  ان داخكسكككد  يا ىل الة الةي اوي    ال ددديي  في ً 

 في حال  وىفر ال استين .

ان ًك ىح اكاًيد ال ددد النا ىي  ال ىناطيسي   خاص  ال ىناوي  فعال  اخر     )C ,Jiangت [64]اقارح  

بسككككةىل  ل ا يعني  تصككككان الافريتي   الخاصككككي  ال ىناطيسككككي ،  ل ج ال  افظ   كي ياايا  دا  بالاالي واخكسككككد

 عدة اًاتراري  الس ح باىديفه ب ادة فعال  ً  يا لثج البىلي رات.

ان  سكككب  ال سكككاح  السككك  ي  الة ال تم الكبيرة لد ىناوي  وؤدي الة ان  اخر ن (   Yangت [65]اقارح 

عدة السكككككك ح  بالاالي فخن دقااق ال ىناوي  وات   ل  بعضككككككةا لاتديج  وكىن هناا الكثير لن ال راكز ال اقي 

 ال راكز ال اقي  ل ا دؤدي الة اخازال حتم الدقااق.
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ال ىدو ب الض السككككككاريي   با ضككككككير ا اسككككككيد ال ددد النا ىي    اخر ن   ( .GoodarziA(  [66] قام

  دت التسككي ات النا ىي  ال ىناطيسككي  و بيتةا في الامككخيل ال بي لثج الاصككىير بالر ين حيث   .ل ل لرة 

ال ىناطيسككككككككككي  الع  ات لثج ع ا السككككككككككرطان. في هل  الا بيتات ، لن الضككككككككككر ري أن يتىن هناا للدك 

ت  ع ج ريط . حيث وم و ىيرلاىافق حيىياة لثج ال ا  عند در   ال  ىضكككككك  ال ثدة ل با م ال يىي ال  ا ج

النا ىي  في   اق دارا ح  4O3Fe سككي ات لاناهي  الصككىر لن  سككي ات  ي ىي لااي  ل دىللد صككىل عدة 

 . لنامر  في ال  دىل  ا ىلار 13-8بين 

با ضككككككير لاراكك ل اسككككككيد ال ددد ال ىناوي  ال ىدو بالمككككككاي  عاماخر ن     (K. Sangh( [67]قام 

 للازاز الصبا .الخضر لاعدد الفينىلت،  اًاع اله 

با ضككككككككككير ا اسككككككككككيد ال ددد النا ىي  وىديفه ببىلي ير   ( (z. sarkar & f. sarkarكج لن   [68]قام

 اًكككككاخدم للازاز ادى ات الرصكككككا   لن ليا  الصكككككرف الصككككك ي ،  وىصككككك  الة اعا ادي   الثيدين ا يتىل

 .ع دي  اللازاز بمتج ابير عدة الدال  ال الضي   الاي ًاعدت  عدة ا اتااي  هلا الدىن لن ال يا 

يك الارً  بخًاع ال( با ضير  ا اسيد ال ددد النا ىي L. Giraldo & J. Carlos(كج لن  [69] قام

 اًكككاخدم ل عالت  ودى  ال  اليج  ب ت ىع  لن ادى ات ال عادن الثتيد    وىصكككدىا الة  8ال مكككارا    ب تم  

البي  الدى ات   در   ال رارة  ال  دىل  الدال  ال الضي    .ان افا ة اللازاز  وعا د عدة اةرً 

ال ىدو بث ثي   ا اسككككككككككككككيد ال ددد النا ىي  با ضككككككككككككككير  (Y. Yang & S. Lee(اج لن  [70] قكام

 .الصىددىم ًاري   اًاخداله ل ل لرة ا  دىل ً ك في ع دي  الانافل اللالي  لانتي  ال يا  
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بخًككككككاخدام  اراكك ال ىدو ب الض السككككككاريي ، اناقج ل د ي   قد اثب   اخر ن  )Nigama(  [71]قام

،  قد وىصكككد  هل  الدراًككك  الة طريت   doxorubicin hydrochloride (DOX)فعالي  عالي  في ايصكككال  

ككككااويتي  بين المكككك نات ال ى ب  لدد ا   المكككك نات السككككالب  لسكككك ح  اروباط الد ا  بال اراكك وام عن قىم الكارً 

 ال اراكك.

لىناطيسكي صكدك  اًكاع ده بعد ً ته ل عالت   با ضكير لاراكك لخدبي اخر ن    )L. Fan( [72] قام

 ودى  الارب  بال عادن الثتيد .

يك الكي يااي ال مارا  اًاع ج   4O3Fe ال ىناوي  اخر ن    )Y.Bagbi( [73]حضر  عن طريق الارً

باروفام    %100للازاز ادى ات الرصكاس لن ال يا  ،  وىصككدىا الة ان الكفا ة للازاز ادىن الرصكا  ازداد

 ح ىض  ال  دىل .

 اخر ن ا اسكككيد ال ددد ال ىناطيسكككي ال ىدو بالسكككديتا للازاز ال دىثات  ) .Wang p(  [74]اًكككاخدم 

 العضىي  لن ال يا .

ًكككككككاخدام أ اسكككككككيد ال ددد النا ىي عالي ال ىناطيسكككككككي  بخ   اخر ن  )ع ارة لصكككككك فة ل  ىد  ([75] مقا

در   ال  ىضككككك   4o3Fe لانتي  ال يا  لن ال عادن الثتيد  ازال  ادىن الكادليىم لن ال  دىل ال ااي  ك  ازات

  .(7كا   ت

وىصككككككدىا الة ان نككككككيىم اًككككككاخدام ا اسككككككيد ال ددد النا ىي  اخر ن    ) .a)AngelM   [76]   وىصككككككدىا

 في ع دي  اللازاز  ايت  لخصااصه الفريدة.   لاراكباوه 4o3Feال ىناطيسي ت ال ىناوي ( 
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ال ىاد النا ىي   لن اه ةا ا اسكككككيد ال ددد النا ىي   S. khan(،(B. pathak)( [77] اًكككككاخدم اج لن

ال ىناطيسككككي  للازاز الصككككبا   ال عادن الثتيد   النفايات الصككككناعي    اان ال د  القصككككة لسكككك ك ال دىثات 

اع  ل  اقج ا ي  لن السكككككككك ح ال از  ،  قد وبين ا ه اد ا ابرت لسككككككككاح  خ ل فارة زلني  قدرها  صككككككككو ًكككككككك

الس ىح ال ازة اد ا ازدادت افا ة اللازاز ا ا ان الكفا ة لدس ىح وزداد بزيادة ا ي  التسي ات النا ىي   طىل 

 . زلن الاترب

 4O3Feا اسككككككككيد ال ددد النا ىي ال ىناطيسككككككككي  اخر ن با ضككككككككير لاراكك  (S.Gabriela) [78] قام

الصكككككبا  لن ليا  الصكككككرف لصككككك ي    د ا ان ًكككككع  اللازاز واخثر ال ىدو بالكاربىن  اًكككككاخداله للازاز  

 Nylosan Blue Chromazurol S   ،لصككبى    بالدال  ال الضككي   فبزيادة ال الضككي  وتج ًككع  اللازاز

 الكاربىن في ال اراكك ال  ضر.  افا ة اللازاز وزداد ل  زيادة ا ي  Safranin T  وزداد لصبى    

زم هل  وسادحيث .فيةا الا تم التا ي  بدراً  ال ىاا  ال ىناطيسي ،   اخر ن     ( Y. Sahoo( [79]  قام

ال ريت  الامىيج الس  ي لدتسي ات النا ىي  ال ىناي  باًاخدام حالض الساريي ا ااا وما  لااي 

باًكككككاخدام  ومكككككخيصكككككةا   ferrofluid   اذاوم و ضكككككير العددد لن ,  )stable aqueous(لسكككككاتر

( ، الا ديج ال يفي الكةر ضككككككىاي باانككككككع  السككككككيني  FTIRتل يفي للأنككككككع  و   ال  را  الا ديج ا

، ال تةر  BET( ، و ديكككج لسككككككككككككككككاحككك  السكككككككككككككك ح TGA( ، و ديكككج قيكككاس ال رارة ال راري تXPSت

 .طيسي اال ىن الخىا  ( ،  قياسTEMت النفتياالكار  ي 

في ا ظ    4o3Feا اسككككككككيد ال ددد النا ىي ال ىناطيسككككككككي لن اًككككككككاخدام  اخر ن    )Arias(    [80]قام

وىصككككيج الد ي  الخاصكككك  ب ك الًككككنان، اذ وىصككككج الب ث الة التا ي  هل  الدقااق عدة ح ج اد ي  لاعددة 

ج ذلي  في  ق   احد ، ل  الا تم الكافي بالفراا عن هل  الد ي  في ال سككككت  التسكككك ي  ال سككككاةدف ،  يمكككك
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الىقكايك  عدة اللراض ال روب ك  بكالككاانات ال ي  الدقيت  لثج البتاريا  الف ريات،  اللي ال الت الاي وا دك 

 .فزات لخادف  لن الد ي  لثج لضادات اللاةاب  ال ضادات ال يىي   غيرها

ال ددد النا ىي  با ضككككككككككككككير اًككككككككككككككاخدام عدة  لاراكبات ل اسككككككككككككككيد  )R.M.Khadem( [81] قكالك 

 ال ىناطيسي ال ىدو،  وم دراً  افاااةا ا  اليج ً ك لانتي  ال يا  في ع دي  الاناضح اللالي.

با ضكككككككككككيرلاراكك ل اسكككككككككككيد ال ددد ال ىناطيسكككككككككككي ل   )L. Musab & E. Alabodi( [82]قال 

زاز ادىن ا   ال اتااي  للاالداسارين،  اًاخدم لزال  ادىن الرصا   ادىن الكر م  لن ل اليدةا  ال ااي ،  ا

 الرصا  عدة هلا ال اراكك اكبر لن ادىن الكر م.

با ضيرلاراكك ل اسيد ال ددد ال ىناطيسي ل   سك لخادف  لن   اخر ن  )L. Musab( [83] قال 

زيادة ،    د ان افا ة اللازاز وزداد بالداسارين،  اًاخدم لزال  صبى  ال ثيدين الزرق لن ل اليدةا  ال ااي 

 .ال الضي   در ات ال رارة  ا ي  الداسارين في ال اراكك ال  ضر

با ضير لاراكك ل اسيد ال ددد النا ىي ال ىناطيسي    اخر ن   R.M. Khadem) ([84] قال 

 ا  دىل ً ك في ع دي  الاناضح اللالي ،  وم دراً  افاااه Cit-MNPsال ىدو بث ثي صىددىم ًاري  

FO   باًاخدام غماCTA و   لتار   افا وةا بتفا ة لدح ًارات الصىددىم الثىريىم  حد . أيضا ، دام  .

 ت را  لتار   ل  اثنين لن اال ح ال خادف  تالعضىي   غير العضىي ( ، ادىريد الصىددىم  فىرلات الصىددىم.
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 الهدف من البحث 11-1

 لا يخوي: ًال   وم جر هناا عدة اهداف  لةل  ال

كككيك ال مكككارا لدى ات اًكككاخدام طريت   1- ىي ال ددد الثنااي   الث ثي  لا ضكككير ا اسكككيد ال ددد النا الارً

  )Fe+3Fe&2+تحددد ثنااني   ث لثي  (4O3Feعالي ال ىناطيسي  تال ىناي  ( ت

وىديو ا اسكككيد ال ددد النا ىي ال  ضكككر في اع   ب الض  السكككاريي  اللي بث ثي صكككىددىم ًكككاري  2-

 لا ضير لاراكبات  ا ىي  لىناطيسي .

 AFM ،SEM، XRDاًكاخدام عدة وتنيات  لامخيل ال ادة النا ىي   ال اراكبات ال  ضرة  وم ج 3-

 . FTIRو 

ي  اللازاز اسككككككككككك ىح لازة لزال  ال دىثات العضكككككككككككىي  و بيق ال اراكبات النا ىي  ال  ضكككككككككككرة في ع د- 4

ال عضكككككىي    ومككككك ج أدى ات ال عادن الثتيد تادىن الرصكككككا ( لن  ال دىثات  صكككككبى  ال يثيدين الزرقا (ت

 ال  اليج ال ااي .

 دراً  لخادو العىالج الاي لن ال  تن ان وؤثر في افا ة ع دي  اللازاز لكداا ال الاين .  -5

  اذا ادز ثيرلي  عدة ع دي  اللازاز عدة ًكككككككككككك ىح ال اراكبات النا ىي  ال  ضككككككككككككرة ل   و بيق عدة -6

 حساب لعال ت ودي الن اذا.

 دراً  ثرلىددناليتي  لع دياي اللازاز عدة الس ىح ال  ضرة. -7
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دراًكك  عدد لن  الخىا  الفيزيااي  ل اسككيد ال ددد النا ىي عالي ال ىناطيسككي    ال اراكبات النا ىي   -8

  ضككرة لنه  ال ىاد ال سككاع د  بالاىديو  ومكك ج دراًكك  الخىا  ال ىناطيسككي   الخىا  الكةربااي  ال

  ايتاد ال ساح  الس  ي  لدس ىح ال  ضرة .

لنا ىي  ا دراًكككككك  الفعالي  ال ضككككككادة لدبتاريا ل اسككككككيد ال ددد النا ىي عالي ال ىناطيسككككككي    ال اراكبات -1

 ال  ضرة لنه  ال ىاد ال ساع د  بالاىديو.
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                               Experimental part                                              الجزء العملي

يص لتحضير وتشخخدمة الأجهزة المستكذلك عرضا للمواد الكيمياوية و  الجزء من الدراسةهذا  يشمل 

لتحضير  ، خدمة في هذه الدراسةالعمل المست لطرائق تقديم يتضمن  و،  النماذج بالاضافة الى التطبيقات

 القياسات المستخدمة.اجراء  ائقطر، و به والسطوح المغلفة اوكسيد الحديد النانوي

                                              Chemicals Materialsالمواد الكيميائية 2-1

 ها .ئمنشكذلك نقاوتها و  درجة مع خدمةالمست( يوضح المواد الكيميائية 2-1الجدول )

The company Country  

product 

percentage Chemical 

Formula 

Materials 

ROMIL-SA England 73 %  HCl Hydrochloric 

Acid 

Sinopharm 

Chemical 

China 73 %  FeCl3 Ferric chloride 

Applichem 

GmbH 

Germany 77%  NaOH Sodium 

hydroxide 

BDH 

Chemicals 

England 79%  FeSO4.7H2O iron(II)sulphate 

heptahydrate 

Riede-de 

Haen  

England 77%  Pb(NO3)2 Lead Nitrate 

 

 

 



Chapter tow/Experimental part                    العملي                          الفصل الثاني/الجزء
 

 
37 

                                                   Instruments                 المستخدمة                      الاجهزة 2-2 

( و اوكستتيد الحديد 4O3Fe(استتتخدمب بعا الاجهزة في تشتتخيص وتحضتتير اوكستتيد الحديد النا و  

وكذلك حاما الستريك وثلاثي صوديو   ،ستريكبحاما ال المغلفبثلاثي صتوديو  ستتريب و  النا و  المغلف

 التحاليل والقياسات في هذه الدراسة. في اجراءمن الاجهزة البعا الاخر  تخدا وقد اس ستريب

                            Infrared  Spectra (FT-IR) أطياف الأشعة تحت الحمراء                                        -1

 من  وع: مطيافباستخدا  تم تسجيل اطياف الاشعة ما تحب الحمراء للمواد المحضرة وذلك          

 (8300FT-IR Shimadzu Spectrophotometer والموجود في )مركز ابن سينا. 

  Sensitive electronic balance             ميزان الكتروني حساس                                       -2

 بالغرا  . 0.0001وبدقة تصل الى  kernالميزان الحساس المستعمل في هذه الدراسة من  وع 

                                                                         Oven   Laboratory                                 فرن مختبري                                              -3

 المنشأ الكور  الجنوبي. ذى Labtech  الفرن المستخد  من  وع:

                                                                            Ultra –Sonic water bathجهاز الموجات الفوق الصوتية   -4

اما ح تشار الجسيمات النا وية مع ثلاثي صوديو  ستريب و اهذه الجهاز للمساعدة على الفائدة من          

 .منشأ كور    ذ Labtech  ستريك وهو من   وعال

    Magnetic Stirrers                               المحرك المغناطيسي                                        -5

  .(220V ~50 HZ، 12mA، 2W) بالمواصفات: منشأ كور  جنوبي  ذ  Labtechاستخد  جهازمن  وع   
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  diffraction  X-ray                   جهاز حيود الأشعة السينية                                          -6

 (  Shimadzu-XRD-6000الدراسة من  وع ) هذهجهاز حيود الأشعة السينية المستخد  في         

 .(λ =1.509 حاس وبطول موجي  ) –مع مرشح النيكل 

 المجهر الالكتروني الماسح ذو مجال الانبعاث الضوئي 7-

             (FESEM )Field Emission Scanning Electron Microscope 

 Field( FESEM) مجال الانبعاث الضوئي  الماسح ذي الالكتروني المجهر تقنية تستخدم                 

Emission Scanning Electron Microscope   للحصول على معلومات عن السطح  والأبعاد التي

امريكي المنشأ وهو موجود  Tescanتتراصف فيها الدقائق مع أبعاد الدقائق  فسها. الجهاز المستخد  من  وع 

 .جمهورية ايران الاسلامية – مختبرات تابانفي 

         Energy Dispersive X-Ray Detection (EDX)كاشف الاشعة السينية المشتتة للطاقة  -8

 أ ويستخد  في تحليل العناصر مجال الا بعاث الضوئي  ذ وهو ملحق بالمجهر الالكترو ي الماسح

ان مبدأ عمل هذا الجهاز يعتمد على ان الاشعة و الموجودة  في النموذج لمعرفة خصائصه الكيميائية، 

 المشحو ة مع العينة. السينية التي تنتج عن التأثير المتبادل فيما بين الجسيمات

                    Atomic Force Microscope (AFM)                                            مجهر القوة الذرية  -9

 جامعة بغداد ، باستخدا  جهاز من  وع ، تم القياس بهذه التقنية في قسم الكيمياء في كلية العلو         

(AA 3000 Scanning probe  Microscopeذ )  . منشأ تايوا ي 
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                         UV/VIS Spectrophotometer مطياف الاشعة فوق البنفسجية / المرئية -10

       ،Single beam،CECIL،CE 1011، shimadzuاستخد  في هذه الدراسة جهاز من  وع 

Japan ابن الهيثم. ،الموجود في قسم الكيمياء في كلية التربية للعلو  الصرفة و 

 

                                   Atomic Absorption Spectrometer    مطياف الامتصاص الذري -11

والموجود في  Atomic Absorption ، SHIMADZU  680 AA-الجهاز المستخد  من  وع 

 ابن الهيثم.،في كلية التربية للعلو  الصرفة المركز  المختبر الخدمي 

 

 Digital Centrifuge              جهاز الطرد المركزي                                                   -12

 . Digital Centrifuge (Hermle)-Koreaجهاز الطرد المركز  المستخد  من  وع 

 

 pH-meterالحامضيه                                                                   الداله جهاز قياس  -13

 . (INSTRUMENTS TRANS)  وع  pH-meterجهاز قياس الاس الهيدروجيني 
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 تحضير اوكسيد الحديد المغناطيسي النانوي 3-2 

  (4O3Fe )Synthesis of Magnetic Nanoparticles 

في تحضير اوكسيد الحديد النا و  عالي  (Co-Precipitationاستخدمب طريقة الترسيب المشارك )     

 : ]  [85أتيكما يو   MNPs 4O3Feالمغناطيسية 

  ( من الماء المقطر المنزوع الاوكسجين.ml 052( مع )(molar 1.5بتركيز HCl( من حاما 2ml) مزج -1

بمزج  2Fe+، وايو ات الحديد الثنائية  Fe+3الحديد الثلاثية  ايو اتمن 1:2حضرت النسبة المولية  من  -2

(gm5.6من ملح ) 3lCFe ( معgm5.55  من ملح ).7H2O 4SOFe  وتضاف الى المحلول المحضر

 بالخطوة الاولى مع استمرار التحريك.

الى المحلول اعلاه على شكل  قاط مع  (1.5molبتركيز ) NaOH ( من محلول  ml522)اضافة  بتم -3

 التحريك المستمر والسريع، يلاحظ ظهور راسب بلون اسود من اوكسيد الحديد النا و  عالي المغناطيسية 

( اذ تم تشخيصه بشكل اولي بتقريب مغناطيس  Nanoparticles 4O3Supermagnatic Fe  ) المغناتيب( )

 سوف  لاحظ ا جذاب الراسب اليه . الحاو  على الاوكسيد الناتج. من البيكر

مرات باستخدا  الماء المقطر الى ان اصبح ماء ة  عدسحب الراسب المتكون باستخدا  المغناطيس وغسل  -5

 .لاا الغسل متعاد

مسامات صغيرة، ثم جفف   م فصل الراسب المتكون عن الراشح  عن طريق استخدا  ورق ترشيح ذت -6

 ساعات. 4 حواليلمدة  50C°عند درجة  الراسب الناتج بوضعه في فرن 
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 [86]تحضير اوكسيد الحديد النانوي المغلف بثلاثي صوديوم ستريت 2-4

      Preparation of nano-iron oxide coated withTri-soduim citrate 

 النا و   الحديد اوكسيد من (4gmتم تغليف اوكسيد الحديد النا و  بثلاثي صوديو  ستريب وذلك باخذ)1- 

دقائق اوكسيد ( ماء مقطر ويتعرض لموجات فوق الصوتية لغرض تفريق 200mlويوضع في ) المحضر

 الحديد.

بعد ذلك يضاف  ثممقطر الماء من ال( 10ml( من ثلاثي صوديو  ستريب وتذوب في )4.85gm)يؤخذ  -2 

تكون مئوية )حما  مائي( اذ  C°56المحلول الثا ي الى الأول مع التحريك القو  المستمر عند درجة حرارة 

 .هذه العملية لمدة ساعة

( من 200mlبعدها يوضع الراسب في )و مغناطيس قو   ساطةلك يفصل الراسب عن المحلول بو بعد ذ -3

 C°52 ( ثم يفصل بمغناطيس قو  ويجفف بدرجة min 02لموجات فوق الصوتية لمدة) الماء المقطر ويعرض

 .مئوية لمدة اربع ساعات
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 حامض الستريكبتحضير اوكسيد الحديد النانوي المغلف  2-5

Preparation of iron oxide nanoparticles coated with citric acid 

( ماء مقطر ثم يتعرض لموجات فوق الصوتية 200mlمن الحديد المحضر و ضيف لها ) (gm4باخذ) -1

(  (ATRSONIC-405 (55لغرض تفريق الراسب لمدةminيع )اول محلولاا  د                         . 

 .[18]مقطر ماء  )10ml) ذوبب في (CA)من سطح حاما الستريك  (gm5)و اخذ  -2 

 (C°)75بعد ذلك  ضيف المحلول الثا ي الى المحلول الأول مع التحريك المستمر عند درجة حرارة 3-  

 .8]4[وبعد ذلك يجفف بالفرن  (hotplate)ويستمر لمدة ساعة و صف 

 

   Adsorption                                                    الامتزاز6-2 

     Adsorption of heavy element ions      امتزاز الايونات العناصر الثقيلة 2-6-1

 CA-MNPs  TSC-MNPsوهماالمتراكبان لاوكسيد الحديد اللذان تم تحضيرهما سابقا  خدا است

اص تمب دراسة امتزاز ايون عنصر الرص اذ ،لأيون العنصر الثقيل الاكثر تلوثا للمياه  زةما وحاا سط اليكو 

 . على السطح الماز النا و  اعلاه
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                                           Preparation of Solutions تحضير المحاليل 2-6-2

من  (gm 0.25( بأذابة  )(500ppmتم تحضير محاليل قياسية من ايون عنصر الرصاص بتركيز
  من الماء المقطر اللاأيو ي. وحضرت من المحلول القياسي عدة تراكيز وهي(500ml) ملح المعدن في 

ثم تركب المحاليل المحضرة في الحما    (ppm 10,20,25,30,40,50,60)لايون الرصاص على التوالي
 لغرض التوازن الحرار .                                              °20Cالمائي عند درجة حرارة

                    Find equilibrium time for ايجاد زمن التوازن للامتزاز المحاليل  3-6-2

adsorption of solution                                                             
عنصر الرصاص على السطح الماز النا و  المكون من اوكسيد الحديد  الاتزان لامتزاز ايون  لتعيين  زمن      

لايون التركيز تم اختيار و  ،2:1النا و  المغلف  بسطح ثلاثي صوديو  ستريب وسطح ستريك اسد  بنسبة وز ية
 ،الماز( من السطح 0.1gmتحتو  ) ((100ml( و وضعب في قنينة حجمية سعة 25ppmالعنصر وهي )

وضعب القنينة الحجمية في  (°20c)واكملب القنينة بالماء المقطر اللاأيو ي لحد العلامة  و عند درجة حرارة
ثم تم ايجاد تركيز الايون المتبقي في المحلول عند  ،دورة بالدقيقة 100هزاز مسيطر على حرارته يهتز بسرعة 

وقد وجد ان ازمان  .(min 60،10،20،30،40،50) ازمان مختلفة بوساطة المطياف الذر  وهذه الازمان  هي
( min30 ،20)هي  CA-MNPs،TSC-MNPsسطحين على ال ايون عنصر الرصاصمتزاز التوازن لا

  tعند الزمن  qt ايون الرصاص اذ حسبب كمية .( 2-5( و)1-5)وكما هو موضح بالشكل على التوالي 
 8]7[-وحسب العلاقة الاتية:( mg/gبوحدة )

Qe  =  
Vsol(Co−Ce)

m
          (0-5 )                           ...             ...        ...         ...  

eQ  كمية المادة الممتزة بوحدة =(mg/g) .،solV   حجم المحلول الكلي للمادة الممتزة بوحدة =(L) 

0C  ،eC بوحدة  على التوالي، يقاسان التركيز عند الاتزان = التركيز الابتدائي للمحلول(mg/L). 

m  وزن المادة المازة بوحدة =(g). 
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 Adsorption isotherm                                         منحنيات الامتزاز4-6-2 

لتحديد منحني امتزاز محاليل ايو ات العناصر على السطح الماز النا و  المكون من اوكسيد الحديد 

: في قنينة حجمية سعة  أتيتباع ما ياب2:1  بنسبة وز ية  بثلاثي صوديو  ستريب وستريك اسد النا و  المغلف

(50ml( تحتو  على )0.1gmمن السطح الماز )،  اضافة تراكيز معروفة من محاليل ايو ات العناصر  بتمو

واكملب القنا ي بالماء المقطر اللاأيو ي  لايون الرصاص .(60ppm،50،40،30،20،10)وهذه التراكيز هي

دورة  100 وضعب القنا ي الحجمية في هزاز مسيطر عليه حراريا بسرعة  °20Cلحد العلامة  و عند درجة حرارة

لمحلول ا وعند الوصول الى زمن التوازن المطلوب لكل عنصر تم ايجاد تركيز الايو ات المتبقي في ،بالدقيقة 

 ( المذكورة سابقا.                                2-1ستخدا  المعادلة )اوتم حساب كميات الايو ات الممتزة ب المطياف الذر . ساطةبو 

  العوامل المؤثرة بعملية الامتزاز5-6-2  

Process Factors Influencing the Adsorption 

Aتأثير درجة الحرارة في الامتزاز ) Effect of Temperature on Adsorption                     

( عند درجات حرارية اخرى وهي               2-6-4المذكورة سابقا في ) فسها اعادة طريقة العمل  بتم 

288K)،303k،318k .  لايون الرصاص لتقدير تأثير الدوال الحرارية ) 

Bتأثير الدالة الحامضية )                                                            pH-Effect    

تمب دراسة تأثير حامضية المحلول في امتزاز الصبغة القاعدية المستعملة على سطح من اوكسيد          
 وذلك8:1)،2:1،4:1بالنسب الوز ية)( CA-MNPS and TSC-MNPsالحديد النا و  المغلف بالسطحين)
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ك ضافة  قطرات من حاما الكبريتياايون العنصر في اوساط حامضية مختلفة، عن طريق   وللستخدا  محاب
 .  pH-meterالنظا  بوساطة مقياس الدالة الحامضية   pHالمركز ، وتم قياس 

 صبغة:الامتزاز 8-2 

       Preparation of standard stock solution     تحضير المحلول القياسي1-8-2 

المستعملة في هذه الدراسة بتركيز                       لين الزرقاءيتم تحضير المحلول القياسي لصبغة  المث   

(500 ppmعن طريق إذابة  )(0.25gm)  ( 500من الصبغة فيml من الماء المقطر ثم حضرت منه )

 (ppm،4،6،8،10،12،14 2)وهيلين الزرقاء  يسلسلة من تراكيز مختلفة  من المحلول الاصلي لصبغة المث

 (10,20,30,40,50,60 ppm) وذلك بأخذ الحجم المناسب من المحلول المركز وتخفيفه بالماء المقطر

 اللاأيو ي .

    ن الطول الموجي الاعظميتعي 2-8-2

   Estimation of the maximum Adsorptio                  

 لين الزرقاءي(، بتحضير محلول قياسي لصبغة المثmax λالطول الموجي لأعظم امتصاص ) لايجاد        

(  والذ  يقع ضمن U.V /Vis Spectrophotometerو سجل طيف امتصاصها باستعمال جهاز مطيافية )

وجد ان قيمه الطول الموجي  اذ ،( 1cmخلية من الكوارتز سمكها ) خدا ( وباستnm190-1100المدى )

 ( nm66 4للصبغة هي ) maxλلأعظم امتصاص 
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       ((U.V /Visجهاز لوهذه صوره فوتوغراف 

        Calibration Curves                                  تعيين منحني المعايرة 3-8-2

ة من المحاليل بتراكيز مختلف لين الزرقاء حضرت سلسلةيلتعيين منحني المعايرة لصبغة المث        

( Absorbance(لهذه الصبغة سجلب قيم الامتصاصية  maxλ( وبتثبيب 2،4،6،8،10،12،54ppmوهي)

بير                    –تطبيق قا ون لامبرت بلهذه المحاليل ، وبرسم قيم الامتصاص مقابل قيم التركيز أ  

(Beer-Lambert law تم الحصول على منحني )لين الزرقاء .يالمعايرة لصبغة المث 

                  Determination of Equilibrium Time تعيين زمن الاتزان 4-8-2

تم تعيين زمن الاتزان بين المادة الممتزة والسطح الماز وذلك بتثبيب جميع الظروف المتضمنة  )وزن         

، درجة الحرارة( وبتغير عامل الزمن فقط في هذه التجربة  السطح الماز، حجم المحلول ، تركيز المادة الممتزة

( من السطح الماز 0.1g( من الصبغة مع )20ppmيحتو  تركيز ) (50mlسعة )( قنا ي حجمية 6،وبأخذ )

( دورة/دقيقة وبأخذ عينات في 100( بسرعة )Shakerوبعدها وضعب القنا ي الحجمية في حما  مائي هزاز)

 .((Centrifugeبعد فصل الرائق عن الصلب بوساطة جهاز الطرد المركز  و مدة زمنية مختلفة ، 
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( visb-UVجهاز مطيافية الاشعة المرئية/فوق البنفسجية )عمال استالامتصاصية للرائق ب وتم قياس       

من خلال منحني ( L \mgبوحدة ) Ceلين الزرقاء ، ومنها تم ايجاد التركيز عند الاتزان يلصبغة المث maxλعند 

 المعايرة. 

                                         Adsorption Isotherms  الامتزاز منحنيات 5-8-2   

المكو ة من و لتعيين منحني امتزاز محاليل صبغة المثلين الزرقاء على السطوح المازة المحضرة سابقا 
بنسب وز ية مختلفة هي ( CA and TSC-MNPs) بالسطحين اوكسيد الحديد النا و  المغلف

( من 0.1gm( تحتو  على )100ml( بأتباع الخطوات الآتية: في قنا ي حجمية سعة )4:1،8:1،(2:1
اضيفب تراكيز معروفة من محاليل ايو ات العناصر وهذه التراكيز هي  ،السطح الماز

(10،20،30،40،50،60،ppm ثم اكملب القنا ي بالماء المقطر ) اللاأيو ي لحد العلامة  و عند درجة
دورة بالدقيقة ، وعند 100وضعب القنا ي الحجمية في هزاز مسيطر عليه حراريا  و بسرعة  0C 20 حرارة

الوصول الى زمن التوازن تم ايجاد تركيز الصبغة المتبقية في المحلول بوساطة جهاز مطيافية الاشعة 
 Ceلصبغة المثلين الزرقاء، ومنها تم قياس التركيز عند الاتزان  xmaλ( عند vis-UVالمرئية/فوق البنفسجية )

بوحدة  qe( من خلال منحني المعايرة. وثم تم حساب كمية صبغة المثلين الزرقاء عند الاتزان mg/ Lبوحدة )
(mg/g( وحسب العلاقة السابقة )2-1.) 

 

 العوامل المؤثرة في عملية الامتزاز  6-8-2

A-  الحامضيةتأثير الدالة                                               Effect of pH 

، )  (PHيجاد تأثير الدالة الحامضيةلا (2-8-5المذكورة سابقا في )  فسها طريقة العمل اعادة  بتم 
الكبريتيك ضافة قطرات من حاما ا، ب الدرجة الحامضية ستخدا  محاليل ايو ات العناصر في اوساط مختلفةاب

 . المركز
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B- تأثير درجة الحرارة 

( عند درجات حرارية اخرى وهي   2-8-5المذكورة سابقا في )  فسها اعادة طريقة العمل النقاط بتم        
288k)،303k،318k. لتقدير تأثير الدوال الحرارية )                               

 



 

 الفصل الثالث

 النتائج والمناقشة
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                                                       Characterization    الطيفي التشخيص 3-1

 ( FT- IR) الحمراء تحتما  الاشعة مطيافية بأستخدام التشخيص 1-1- 3

 Fourier-Transform Infrared( FT- IRالاشككككحت الح اللم)ا    اطياف( 1-3الشكككك ل   يمثل       

Spectroscopy  الل ي  النانوي  لكل من اوكسككيtite)eMNP  (Magn 4O3Fe ،  (حامض السككككCitric 

Acid CA    (اوكسكككككككي  الل ي  النانوي الممض  للامض السكككككككك ،CA-MNP ثلاثي صكككككككوريو   كككككككك) ح ، 

Trisodium Citrate TSC  حنانوي الممض  بثلاثي صكككككوريو   كككككك) الل ي  الو اوكسكككككي  TSC-MNP ، اذ

( في O–Fe(الكي احور الى الاصككككككككككككك)   (cm628−1و cm475−1( ظهور اللز     aنلاحظ من الشككككككككككككك ل  

 cm3300−1( امكككا اللز و  ،Tetrahedral وربكككااي السكككككككككككككك و  Octahedral المواقع ثمكككاني السكككككككككككككك و 

،1−cm3400مجمواككت    حز  احور الى  امك ككا  (  فهيOH  وانلنككا  ازكزا ي لمجمواككت )HOH  والكي )

( طي  الاشكككككككحت الح اللم)ا   b. و يمثل الشككككككك ل    [88]احور الى ما  ال)طوبت الممكصكككككككت من قول النموذ  

 IR -FT  اللزمكككت الكثي كككت انككك  الموقع (1( للكككامض السككككككككككككككك) ككك  النكي اذ انه-cm3300 الكي احور الى )

، في  (2CH)( فكحور الى امك ا  مجموات 2940cm-1  حوالي( لضلامض، اما اللزمت ان  OHمجموات  

في مجمواكككككت  OH( ربمكككككا احور الى الامك كككككا  المكمكككككاثكككككل لكككككل cm1646-1حين ان اللزمكككككت في الموقع  

في  في مجموات الكاربوكسككككككككككككككيل  C=Oكحور الى ازكزا  ف( cm1755-1اما اللزمت ان   و الكاربوكسكككككككككككككيل ، 

كما نلاحظ   .MNP-CA( في المك)اكب cm1600-1اللامض والكي ازا  نلو قمت اكث) شكككككك   ان  حوالي  

لاوكسككككككككككككي  الل ي  النانوي الممض  ( FT- IR)( والذي يمثل طي  الاشككككككككككككحت الح اللم)ا   cفي الشكككككككككككك ل   

  ككاطتناايح بو لسككك)   يمض   كك م المم، مما يشككي) الى ان حامض ا 1:1للامض السككك)   لالنسككب الو نيت 

اذ  ان مجموات الكابوكسككككككككيلات   ]89-19[ ( في اللامض حلايونات  الكاربوكسككككككككيلات  السككككككككك)  امكزا  كيميائي
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اما اللزمت و ،   C=Oلكمت من )ر  لل تمحك ات مع ذرات الل ي  اضى   م الممناايح والمكمثض اللامض اكون 

اما و في مجموات الكاربوكسككككككككككيل ،  COغي) المكماثل لل  مم ن ان احور الى الامك ا و ( 1429cm-1ان   

( الذي dالممناايح . الشكك ل   O-Fe فكحور الى الامك ا  الازكزا ي لمجاميع  (cm480 ،052-1( الكمم ان 

، انه) Trisodium Citrate TSC  حثلاثي صكككوريو   كككك)  (FT- IRيمثل طي  الاشكككحت الح اللم)ا   

، كما  ]92 [وال)طوبت  حميع الهاي روكسكيل ييونات السك) الكي احور الى مجا( cm3553−1الكمت ان  حوالي   

( والكي احور الى مجموات الكاربوكسكككككككككككيلات، cm1437−1و cm 1333−1نلاحظ قمكي الامكصكككككككككككا  ان   

اما و ،  ح ككككككككككككك) ( فكحور الى امك ا  المكماثل لايونات الاcm 1733−1و1833cm-1كذل  قمم الازكزا  ان   

نج  انها ازا  الى قمت و ،   حفي ايونات السككككككككككككككك)  C=O( والكي اشككككككككككككككي) الى ازكزا  cm1600-1الكمكت انك   

FT- )( والذي يمثل الش ل  طي  الاشحت الح اللم)ا   d   ( في الش لcm1587-1  حواليا) ضت ان  

IR)  (1:1لالنسككككككككب الو نيت   حبثلاثي صككككككككوريو   ككككككككك TSC-MNP (لسكككككككك م   ح، وزذا يؤك  اراوا  السككككككككك

وكما موضكككككككككم  الممناايح ان ط) ق الامكزا  الكيميائي بين ايونات الكاربوكسكككككككككيل و ككككككككك م اوكسكككككككككي  الل ي ،

 .(1-3  لالش ل
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 (a )MNP   4O3Fe  

(b) Citric Acid CA  
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 (c )CA-MNP 

 

 

(d )Trisodium Citrate TSC 
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(e )TSC-MNP  

 ، MNP   4O3Fe( aللنماذج المدروسة )( FTIR( أطياف  الاشعة تحت الحمراء )1-3الشكل )

(b) Citric Acid CA (،c )CA-MNP  ( ،d )Trisodium Citrate TSC ( وe )TSC-
MNPعلى التوالي. 

 

 . MNB ]3[9على سطح  يت( مخطط يمثل استقرار ايونات الستر2-3الشكل ) 
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 (XRDستخدام  تقنية حيود الاشعة السينية )ا. التشخيص ب3-1-2

    ( ، Shimadzu 6000نوع  من ( المسككككككحمل في زذا الول  XRDحيور الاشكككككحت السكككككينيت   جها  

     ( وطككاقككت مككك ارزككا nm 145.0..سكككككككككككككككحمككل فيككن حزمككت احككاريككت الضون من طي  النلككا  ل و  موجي  او 

 kv 40  30( مع ايارmA( و ككككككك)ات المسكككككككم لضحينت)  deg./s ...1 02-02(( وبم ى  اوي=Ө0 اذ ، )

(  لضنماذ  الم رو كككت وزي اوكسكككي  الل ي  النانوي XRD( طي   حيور الاشكككحت السكككينيت  3-3الشككك ل  يمثل 

MNP   4O3Fe    (حامض السكككك ،Citric Acid CA   حامض السكككك)   الممض  لاوكسكككي  الل ي  النانوي،

CA-MNP   (ح، ثلاثي الصككوريو   ككك  Trisodium Citrate TSC  (الممض    ح، وثلاثي الصككوريو   ككك

 كككككككككككككوع قمم  حاا  MNPاضى الكوالي، اذ نلاحظ من الشككككككككككككك ل  ان TSC-MNPلاوكسكككككككككككككي  الل ي  النانوي 

(، θ= 30.15°، 35.53°، 43.11°، 53.52°، 57.13°، 62.73،° 74.17 2اشككصيصككيت في المواقع  

لضلويوات . وان  حساب اللجم JCPDS card، File No. 79-0418) والكي اكوافق مع الكارت الكيا ي  

 .nm( 20كان لل ور    Scherrer–Debye) [49](الاقت  ص ا  كال
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 MNP   4O3Fe ( ،b)( a( للنماذج المدروسة )XRD( أطياف  حيود الاشعة السينية )3-3الشكل )
Citric Acid CA (،c )CA-MNP  ( ،d )Trisodium Citrate TSC ( وe )TSC-MNP على

 .التوالي
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           Atomic Force Microscopy                            القوى الذري مجهر  3-1-3
من الككنيات المهمت في اشككككككككككككككصيل  حجم  وشكككككككككككككك ل ال قائق واح   ( AFMاكنيكت مجه) الكوى الكذر كت     احك

( الى 5-3اضيها نكيجت امضي  زذه السككككككك و . الاشككككككك ا  من   ألضسككككككك و    قي  الول   والااكلافات الكي ا ) 
الل ي   ( مع احيين مح   حجم ال قائق لكل من اوكسكككككككككككي AFM  مجهر القوى الذرية ( امثل صكككككككككككور3-0 

 MNP -CA، اوكسككككككككككي  الل ي  النانوي الممض  للامض السككككككككككك)    tite)eMagnMNP ( 4O3Feالنانوي 
-TSC 1:1  لالنسب الو نيت  حنانوي الممض  بثلاثي صكوريو   ك) و اوكسكي  الل ي  ال 1:1لالنسكب الو نيت 

MNP.اضى الكوالي، 

(a)- (b) 

 

( صورة ثنائية a)MNP 4O3Fe أوكسيد الحديد النانوي  المحضر لسطح AFM( تحليل 4-3الشكل )
 .الدقائق( معدل حجم c( صورة ثلاثية الابعاد )bالابعاد )
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(a) 

 

 

 

 

 

 

                     (b)                          

(c) 

بالنسب الوزنية  حامض الستريكب المغلفأوكسيد الحديد النانوي   لسطح AFM( تحليل 5-3الشكل )
2:1 CA-MNP (a( صورة ثلاثية الابعاد )b معدل حجم )( الدقائقc.جدول توزيع حجم الدقائق ) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

1.12 

1.12 

3.37 

5.62 

1.12 

2.25 

5.62 

11.24 

60.00 

65.00 

70.00 

75.00 

7.87 

14.61 

10.11 

21.35 

19.10 

33.71 

43.82 

65.17 

80.00 

85.00 

15.73 

19.10 

80.90 

100.00 



Chapter Three/Results and Discussion                  /النتائج والمناقشةالفصل الثالث          
 

 
57 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

(c) 

بالنسب  يتنانوي المغلف بثلاثي صوديوم ستر اوكسيد الحديد ال لسطح AFM( تحليل 6-3الشكل )
حجم   ( جدول توزيعc( معدل حجم الدقائق )b( صورة ثلاثية الابعاد )a) TSC-MNP 2:1الوزنية 

 الدقائق.

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

1.41 

1.41 

9.86 

4.23 

1.41 

2.82 

12.68 

16.90 

60.00 

65.00 

70.00 

75.00 

9.86 

15.49 

11.97 

19.01 

26.76 

42.25 

54.23 

73.24 

80.00 

85.00 

23.24 

3.52 

96.48 

100.00 
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  الملحق معه  ( EDX) وجهاز  ( FESEM) تحليل مطياف  3-1-4

 Field( FESEM) مجككا  الانوحككاض الضككككككككككككككوئي  اتاحكك  اكنيككت المجه) الالكك)وني المككا ككككككككككككككم ذ         

Emission Scanning Electron Microscope  من الككنيات المهمت في فلل  السككككككككك و  الم رو كككككككككت

 ( صكككككككككككور9-3( الى  7-3اضيها نكيجت الكمضي  لمصكض  الموار. اذ امثل الاشككككككككككك ا    أوالااكلافات الكي ا ) 

                      ( مع طي  ككككاشكككككككككككككك  الاشككككككككككككككحكككت السككككككككككككككينيكككت المشكككككككككككككككككككت لض كككاقكككت FESEMالمجه) الالكك)وني المكككا ككككككككككككككم  

 (EDX ) gnRay Detecti-Energy Dispersive X  الل ي  النانوي  لكل من اوكسككككيMNP   4O3Fe

(Magnetite)   (اوكسكككككككككي  الل ي  النانوي الممض  للامض السكككككككككك ،CA-MNP   و  1:1لالنسكككككككككوت الو نيت

،اضى الكوالي. TSC-MNP 0:2لالنسككككككوت الو نيت   حنانوي الممض  بثلاثي صككككككوريو   ككككككك) اوكسككككككي  الل ي  ال

( nm00-21ان رقائق اوكسكككككككي  الل ي  النانوي ك)و ت الشككككككك ل وبلجم حويوي   a (7-3يلاحظ من الشككككككك ل  

 .9]5[( وال را ات السالكت XRDوزذا يك ق مع حسالات حيور الاشحت السينيت  

     b (7-3( فيسكككككككككص   لكل ي  نكاو  الحينات الم رو كككككككككت ، اذ يلاحظ من الشكككككككك ل  EDXاما م ياف  

والكي احور  (ev 1.45 )( الكي احور الى اللكك يكك  وقمككت طككاقككت اا)ى انكك  ev 1.3ظهور قمككت طككاقككت انكك   

( فيضككككككم النسكككككككب الو نيت والذر ت لضل ي  والاوكسككككككجين في اوكسكككككككي  الل ي  3-1اما الج و     ، للاوكسككككككجين

 النانوي.
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(a ) 

 

     (b ) 

MNP 4O3Fe  النانوي  الحديد لأوكسيد ( الملحق معه EDX)وجهاز  FESEM تحليل( 7-3) الشكل

(Magntite) ( المحضرa) صور FESEM (b)  فحصEDX  . 

O K

FeK

FeK

FeL
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النانوي المحضر. الحديد ( النسب الوزنية والذرية للعناصر المكونة لأوكسيد1-3الجدول )  

                       
Elt 

Line Int Error K Kr W% A% ZAF Formula Ox% Pk/Bg Class 

LC 

onf 

HConf Cat# 

O Ka 361.5 1.5006 0.2499 0.2158 29.79 59.70 0.7243  0.00 20.86 A 29.22 30.37 0.00 

Fe Ka 624.3 0.9670 0.7501 0.6478 70.21 40.30 0.9227  0.00 51.26 A 69.18 71.23 0.00 

    1.0000 0.8636 100.00 100.00   0.00     0.00 

 

ان اغضب رقائق اوكسككككككككي  الل ي  النانوي الممض  للامض السككككككككك)    a (8-3يلاحظ من الشكككككككك ل    

CA-MNP  زي شككككككككككون ك)و ت الشكككككككككك ل  وبلجم حويوي  1:1الو نيت  لالنسككككككككككوت(nm07.63)  وزذا يك ق مع

 .9]5[وال را ات السالكت (XRD)حسالات حيور الاشحت السينيت 

              ، فنلاحظ ظهور قمككككت طككككاقككككت انكككك  b(8-3( والمكمثككككل لككككالشكككككككككككككك ككككل  (EDXامككككا الضيككككل م يككككاف 

2.2 ev)     3.4( الكي احور الى الل ي  وقمت طاقت اا)ى ان ev  ، اما الج و   و ( والكي احور للاوكسكككككككجين

( فيضكم النسكب الو نيت والذر ت لضل ي  والاوكسجين في اوكسي  الل ي  النانوي الممض  للامض السك)   3-2 

CA-MNP   1:1لالنسوت الو نيت. 
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(a)                                                                      

 

(b) 

لاوكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض  ( الملحق معه  EDXوجهاز )  FESEM( تحليل 8-3الشكل )

 .   EDX( فحص  b) FESEM ( صورa)  1:1بالنسب الوزنية   CA-MNPالستريك 
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بحامض النسب الوزنية والذرية للعناصر المكونة لأوكسيد الحديد النانوي المغلف   ( 2-3الجدول )
 الستريك.

  

 

ان رقائق اوكسكككككككي  الل ي  النانوي الممض  بثلاثي صكككككككوريو   كككككككك)ات  a ( 3-9يلاحظ من الشككككككك ل  

وزذا يك ق مع ال را ات  (31nm-27شكون ك)و ت الش ل وبلجم حويوي   MNP-TSC  0:2لالنسكب الو نيت 

 .9]6[السالكت 

الكي احور (  ev 1.3) ظهور قمت طاقت ان   b ( (3-9لملاحظ من الش ل فا(  EDX) اما م ياف 

كذل  يلاحظ ظهور قمت طاقت ان  و والكي احور للاوكسكككككجين،  (ev 2.45) الى الل ي  وقمت طاقت اا)ى ان  

 (0.4 ev)   الكي احور الى الصككككككككككككككوريو  وقمككككككت طككككككاقككككككت اا)ى انكككككك (0.2 ev) ،والكي احور لضكككككككاربون                  

( فيضم النسب الو نيت والذر ت لضل ي  والاوكسجين والك)بون والصوريو  في اوكسي  الل ي  3-3   اما الج و و 

 .  TSC-MNP 0:2لالنسب الو نيت   حنانوي الممض  بثلاثي صوريو   ك) ال

 

 

 

 

 

Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF F

. 

Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

O Ka 579.2 5.2037 0.3295 0.2783 37.41 67.59 0.7440  0.00 28.48 A 36.94 37.87 0.00 

Mn Ka 10.1 0.9454 0.0083 0.0070 0.75 0.40 0.9251  0.00 2.70 B 0.68 0.83 0.00 

Fe Ka 669.8 0.9454 0.6623 0.5594 61.84 32.01 0.9046  0.00 51.77 A 61.13 62.55 0.00 

    1.0000 0.8447 100.00 100.00   0.00     0.00 
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                                                                                (a) 

 

(b) 

بثلاثي لاوكسيد الحديد النانوي المغلف  ( الملحق معه  EDXوجهاز )  FESEM( تحليل 3-9الشكل )

 .   EDX( فحص  b) FESEM( صورa)  TSC-MNP 1:1بالنسب الوزنية  صوديوم ستريت
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بثلاثي صوديوم ( النسب الوزنية والذرية للعناصر المكونة لأوكسيد الحديد النانوي المغلف   3-3)الجدول 
.يتستر   

Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF F. Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

C Ka 39.5 5.3992 0.0455 0.0305 9.75 18.78 0.3127  0.00 9.10 A 9.17 10.34 0.00 

O Ka 598.0 5.3992 0.3437 0.2302 38.96 56.31 0.5908  0.00 30.97 A 38.36 39.56 0.00 

Na Ka 128.5 5.3992 0.0282 0.0189 6.21 6.24 0.3044  0.00 10.37 A 6.00 6.42 0.00 

Fe Ka 583.0 0.7008 0.5825 0.3900 45.08 18.66 0.8653  0.00 44.06 A 44.37 45.78 0.00 

    1.0000 0.6696 100.00 100.00   0.00     0.00 
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 Magnetic properties                                     الخواص المغناطيسية 4-1

4O3Fe اوح ي  اوطينصي  وكل من اوكةةةي  او اوحةةةيسةةيا اوماطيسيةةةيا  دراسةةا اواصاا اوماطيسيةةةيا تتم      

MNP (Magnetite) الستتتت    ، حيمضCitric Acid CA  اوكةةةةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمض ،

و  Trisodium Citrate TSC  ت، ثلاثي صةةةةةةصديص  سةةةةةة    2:1 يوطةةةةةةةن اوص نيا   CA-MNPاوةةةةةةة     

 يس ا ا  س  قا  ،TSC-MNP 2:1 يوطةن اوص نيا   تطينصي اوما   بثلاثي صصديص  س   اوكةةي  اوح ي  او

عط  درجا ح ارة اوا فا واعظم Vibrating sample magnetometer (VSM) الاه زا  اوماطيسيةةةةةةةةةةةةةةي 

( ح قا  1-4يصضةةةةش او ةةةة ل مجيل مةةةةة ا ، ا  تم اوقيي  في ما   اب تي ي  في جمةصر ا اي ا  الاسةةةةلاميا  

خلال ح قا  اوماطيسيةةةةةةةةةةيا مناواصاا ،  وق  تم اسةةةةةةةةة ط ي    ض  Hysterises loop او ا فيا  اوةةةةةةةةةة  ة(

                   وكثيفا اوفيض اوماطيسيةةةةةةةي Saturation magnetization (Ms) اوةةةةةةةة  ة مثل الالةةةةةة ي  اوماطيسيةةةةةةةي 

(remenance magnetization (Mr ،  القه ي واو ا   اوماطيسيةةةةةةةةةي corecivity (Hc)  و سةةةةةةةةج ت

 ا   م يع ى او  كين اوكيمييئي وانمي  ا اوةة  ة لا ي  م (، ا  ع ض ول ل ح قا 1-4اوط يئج  في اوج ول  

ع ى قيةي  ا  ةيد اوة قةيئم،  م طى اخ  ي طةيق  ع ض ح قةا اوةةةةةةةةةةةةةةةة  ة م  اخ زال قيةي  الا  ةيد و ة قةيئم، و ا 

حيمض  صوهطينص ا  او ا  ح قا اوةةةةةةة  ة تكص  ع  يةةةةةا و ي  مط ظما و مصاد  ي (4-1) نلاحظ من او ةةةةة ل 

 اوكةي  صاوةة     وثلاثي صصديص  س   ت وتكص  ح قا اوةة  ة مط ظما وضيقا و مصاد او يويا اوماطيسيةيا وه

CA-،  اوكةةةةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمض اوةةةةةةةةة      titeeMNP  (Magn 4O3Fe(اوح ي  اوطينصي 

MNP  2:1 يوطةةةن اوص نيا  ت و اوكةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما   بثلاثي صةةصديص  سةة    2:1 يوطةةةن اوص نيا     

TSC-MNP،  كمةةي نلاحظ   ةةيدة في قيمةةةا (Ms) ((Mr   م    ةةيدة اوطمةةةيق و ةةة قةةيئم اوم ص  و طمص   و وةةة

 ،  ]79[و طيق  اوح ود فيمي بيطةي
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او اخ ي و ت كين اوةةةةةلش اوايرجي وةي  ك و  الاخ لا   ت  م    ةةةة ة ع ى قيي  ا  يداومصاد،او  كين

مم ن ا  يةةةةةةةةةةةةةةة  ل مطلا ت يين اويا الان  ي  اوماطيسيةةةةةةةةةةةةةةةي ك اوا وحجم او قيئم، مثلا او قيئم  (Hc)في قيم 

ل ان  ي  اوماطلا من خلا ح وث وبيو يوي ،اوك ي ة مم ن ا  ت صةةةة   ك قيئم ماطيسيةةةةةيا م   دة الاقلي  

مم ن ا  تةةة   ك قيئم احيديا اوقلن ممي ييدي اوى حصةةصل  صةةا   حين ا  او قيئم اواوح ودي في او ورا  

، و ا نلاحظ من ن يئج اواصاا اوماطيسيةةةةةةةيا اومةةةةةةة ط لا من 9]8[ان  ي  اوماطلا او ورا  اومازوي اوم ميسةةةةةة 

صةةا ، و ا اومفحص اوح ي  اوطينصي في اوطمي    اوكةةةي ح قا اوةةةة  ة، ا  قيم ه ا اواصاا تزداد م    يدة  كميا 

  يلا اوكةةةةةةي  اوح ي  و   ثي  من  قيا اوطمي  ، اوح ي  اوطينصي اك   وكةةةةةةي لا (Hc)و Mr))(Ms)  نج  ا  قيم

،ثم اوكةي  اوح ي  اوطينصي اوما   TSC-MNP 2:1 يوطةن اوص نيا   تطينصي اوما   بثلاثي صصديص  س   او

  CAثم  TSC   يلاو ، 2:1اوطةن اوص نيا ب CA-MNP حيمض اوة     
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  Fe3O4 MNPالحديد النانوي : حلقة التخلفية )الهسترة( المغناطيسية لكل من اوكسيد 1-4الشكل 

(Magntite)حامض الستريك ,Citric Acid CA  اوكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض الستريك ,

CA-MNP  يت, ثلاثي صوديوم ستر 1:1بالنسب الوزنية Trisodium Citrate TSC  و اوكسيد

 TSC-MNP 1:1بالنسب الوزنية  يتالحديد النانوي المغلف بثلاثي صوديوم ستر
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, Fe3O4 MNP  (Magntite)الحديد النانوي : الخواص المغناطيسية لكل من اوكسيد 1-4الجدول 

 CA-MNP, اوكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض الستريك  Citric Acid CAحامض الستريك

و اوكسيد الحديد النانوي  Trisodium Citrate TSC يت, ثلاثي صوديوم ستر 1:1نسب الوزنية بال

 TSC-MNP 1:1بالنسب الوزنية  يتالمغلف بثلاثي صوديوم ستر

Mr(emu/g) Ms(emu/g) sample 

10 54 MNP   4O3Fe 

8 42 TSC-MNP 

4 22 CA-MNP 

0.0015 0.006 TSC 

0.001 0.004 CA 

 

                                                                                                                                    

تحليل المساحة السطحية                                                                        4-1  

MNP 4O3Fe  اوطينصي اوح ي   وكل من اوكةةةةةةةةةةي  واوحجم اوطصعي تم ت يين اومةةةةةةةةةةيحا اوةةةةةةةةةةلحيا،

(Magnetite)    اوكةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمض اوةةةةة ، CA-MNP  و  ،  2:1 يوطةةةةةن اوص نيا
  TSC-MNP 2:1 يوطةن اوص نيا   تطينصي اوما   بثلاثي صصديص  س   اوكةي  اوح ي  او

فيلا  ي  اوطيي  وجين ولام زا   ا  في ما   اب تي ي  في سة ا  /جمةصر ا اي ا  الاسلاميا، واو ي ية  
تم اج اق اوقييسيب واس ا ا  او صامل اومل صبا و ( ، 600 0  حصاويك فن ، و   او يطا 77ب رجا ح ارة 

  يس ا ا  ع ة  س ائم وهي 

BET method،Langmuer method،t-method،BHJ method.                                                

 ( وكل نمص   من اوطمي   اومحي ة 4-4( اوى  2-4دونت اوط يئج في اوج اول من          
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 االل(.2-4الجدول )

BET plot 

Vm  18.842 [cm3(STP) g-1]  

as،BET  82.011 [m2 g-1]  

C  103.88   

Total pore volume(p/p0=0.990) 0.3455 [cm3 g-1]  

Mean pore diameter 16.851 [nm]  

Langmuir plot 

Vm   19.225 [cm3(STP) g-1]  

as،Lang   83.677 [m2 g-1]  

B   1.7903   

t plot      

Plot data  Adsorption branch   

a1  80.124 [m2 g-1]  

V1  0 [cm3 g-1]  

BJH plot   

Plot data  Adsorption branch   

Vp  0.3586 [cm3 g-1]  

rp،peak(Area)  2.45 [nm]  

ap  105.61 [m2 g-1]  

.( تحليل المساحة السطحية3-4الجدول)  

BET plot 
Vm  4.7235 [cm3(STP) g-1] 

as،BET  20.559 [m2 g-1] 

C  75.077  

Total pore volume 

(p/p° =0.990) 
0.1158 [cm3 g-1] 

Mean pore diameter 22.533 [nm] 

                                                         Langmuir plot                                                                   

Vm   4.8336 [cm3(STP) g-1] 

as،Lang   21.038 [m2 g-1] 

B   1.2121  

t plot 

Plot data  Adsorption branch  

a1  19.079 [m2 g-1] 

V1  0 [cm3 g-1] 

BJH plot 

Plot data  Adsorption branch  

Vp  0.1195 [cm3 g-1] 

rp،peak(Area)  4.65 [nm] 

ap  27.092 [m2 g-1] 
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.(4-4لجدول )ا  

BET plot     

Vm  10.438 [cm3(STP) g-1] 

as،BET  45.431 [m2 g-1] 

C  85.772  

Total pore  
Volume(p/p° =0.990) 

 

0.1872 [cm3 g-1] 

Mean pore diameter 16.485 [nm] 

Langmuir plot    

Vm   10.788 [cm3(STP) g-1] 

as،Lang   46.953 [m2 g-1] 

B   1.233  

t plot     

Plot data  Adsorption branch  

a1  42.122 [m2 g-1] 

V1  0 [cm3 g-1] 

BJH plot 

Plot data  Adsorption branch  

Vp  0.1959 [cm3 g-1] 

rp،peak(Area)  2.45 [nm] 

ap  60.705 [m2 g-1] 
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فقد تضمنت الحجم النوعي والمساحة السطحية للنماذج المفحوصة  . (5-4اما الجداول )  

 BJH plot t-plot  Languer plot  BET plot sample 

pR،(area)peak 

 

/g)2a(m /g)3(cmmV /g)2a(m B /g)2a(m /g)3(cmmV C /g)2a(m /g)3(cmmV 

2.45 105.61 0.359 80.124 1.790 83.677 19.225 103.88 82.011 18.842 MNPs 

4.65 27.092 0.120 19.079 1.212 21.038 4.834 75.077 20.559 4.724 CA-

MNPs 

2.45 60.705 0.196 42.122 1.233 46.953 10.788 85.772 45.431 10.438 TSC-

MNPs 

 

لاا او يينيا اوم كصرة في اع ائميلاحظ من اوج اول اعلاا قيم جمي  اوم يملاب او ي تم حةةةةةةةةةةةيبةي  يول  

 :تكص  م  ييطا وت    او  تين الاتي

 m V ،Vm> Lan ، BET يوطة ا و  تين اوحجم اوطصعي وكل نمص   -ا

 t>a BET> a Lan> aBHJa      و  تين اومةيحا اوةلحيا وكل نمص      يوطة ا -ب

امي  يوطةةةةةةةة ا و م يملاب اومحةةةةةةةةصبا حةةةةةةةةن اول ائم اوم كصرة اعلاا و طمي   اومفحصصةةةةةةةا فطج  ا  جمي  ه ا  

  :اوم يملاب ت    او  تين الاتي

MNP                                                                                       -CA MNP>-MNP> TSC 4O3Fe 

 ما عدا عرض منتصف مساحة القمة فيكون الترتيب كالاتي

MNP                                                                                       -CA MNP<-MNP< TSC 4O3Fe 

في هذه  المحضاااار النانوية  والمتراكلات وهذه النتائج تتوافق مع نتائج التحاليل السااااالقة لكل من المواد      

 .الدراسة
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                                     Electrical properties الخواص الكهربائية 4-3

 قياس التوصيلية الكهربائية باستخدام التيار المتناوب 4-3-1

حيمض ، tite)eMNP (Magn 4O3Feاوح ي  اوطينصي  وكل من اوكةي  تم قيي  او صصي يا اوكة بيئيا       

اوص نيا بالنسب  CA-MNP ، اوكةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمض اوةة      Citric Acid CAاوةة    

و اوكةةةةةةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما   بثلاثي  Trisodium Citrate TSC  ت، ثلاثي صةةةةةةةةةصديص  سةةةةةةةةة    2:1

          عط  او  دداب ، (LCR)جةي     ميلسةةة ي  ،TSC-MNP 2:1 صةةةصديص  سةةة  اب  يوطةةةةن اوص نيا

(50-106Hz)  في قيم او صصةةةةةةةةةةةةي يا اوكة بيئيا  يخ لا  ت كين اومصاد كمي في  ي  واظة ب اوقييسةةةةةةةةةةةةيب اخ لاف

 (  2-4  او  ل

 

(  قيم التوصيلية الكهربائية للتيار المتناوب مع تغير التردد للمتراكبات النانوية للنماذج قيد 2-4الشكل)
.الدراسة  

زياد  منتظمة لقيم  للنماذج المفحوصة ، ويلاحظ وجودالتوصيلية  الكهرلائية والذي يظهر تلاين    

هذهلفالتوصيلية الكهرلائية ، وخاصة في الترددات العالية التي اجريت فيها القياسات التوصيلية لزياد  التردد  

 المواد تتلع الترتيب  الاتي:

0

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.0001

0.00012

0.00014

0.00016

0.00018

0.0002

0 500000 1000000 1500000

σ
(S

/m
)

Log(hz)

Fe

TSC

TSC-Fe

CA-Fe
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TSC> TSC-MNPs> MNPs > CA-MNPs                                                                      

ثابت العزل الكهربائي 4-3-2  

      ( ن يئج قييسةةةةةةةةةيب ثيب ي او زل اوكة بيئي اوحقيقي واواييوي4-4( واو ةةةةةةةةة ل  3-4يظة  او ةةةةةةةةة ل            
( ἑ،ἒ )  اوح ي  اوطينصي  وكل من اوكةي ع ى او صاويtite)eMNP  (Magn 4O3Fe،     حيمض اوة Citric

Acid CA  اوةةةةةةة    ، اوكةةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمضCA-MNP   ثلاثي  2:1اوص نيا  يوطةةةةةةةن ،
  تطينصي اوما   بثلاثي صةةةةةصديص  سةةةةة   و اوكةةةةةةي  اوح ي  او Trisodium Citrate TSC  تصةةةةةصديص  سةةةةة   
وا  قيم ثيب ي او زل  )o25C(تم اج اق اوقييسيب عط  درجا ح ارة اوا فا و  ،MNP-TSC 1:2 يوطةن اوص نيا 

ثم  (100Hz-50)اي عط   اوكة بةيئي اوحقيقي وكة وة  اوايةيوي ت ة ف م تف ةا في مطلقا او  دداب اومطافيةةةةةةةةةةةةةةا
  كمي نلاحظ  (1000000Hz-1000)او  دداب  ت طيق  ت ر جيي م  اوز يدة في  او  دداب ، ثم تةةةةةةةةةةةة ق  عط 

 واييوي ا و  زل  بيئي اوحقيقي اك   مطةيمن الال يل او يينيا اوم كصرة ا  قيم ثيبت او زل اوكة

 

  ( للنماذج المفحوصةἑ( ثابت العزل الحقيقي )3-4الشكل )
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( ت اي  م  ἑ(  أ  قيما ثيبت او زل اوكة بيئي اوحقيقي ومي ي     يوطفص يا  3-4لاحظ من او ةة ل  

 ي  من ه ا او ةةةةة ل انلا عط  او  دداب اوصاستا تم    اوطمي   قيم تاي  او  دد في كل اوطمي   اومفحصصةةةةةا ،و   ين

ك ي  وب  ل ت ر جي  في قيمةي ووجمي   ي  ( تطيقصἑ(وعط    يدة او  دداب اومة لا اظة ب قيم  ἑم تف ا من  

 اوطمي   قي  او راسةةةةةةةةةةةا   مم ن ا  تفةةةةةةةةةةةة ه ا اوط يئج  أنلا في اومطلقا اوصاستا او  دداب واو ي تق  عط  فقل من

 1000Hzث  اوصقت اوكيفي وثطيئي اوقلن اوثيبت وك و  اومةةة ح ي( فأ  تطيو  او يير  ي ص   ليتي ممي ي ل

لأ  يقصمي ب  تين اوجز تيب ورصةةفةم  يتجيا او يير اوكة بيئي اوةةةيري بين اوقل ين   يلاحظ ك و  من او ةة ل ،

(  وم ش  اقةةل من  ةةيقي اوطمةةي   لا  الاملا  ἑ(  ةةأ  قيمةةا ثةةيبةةت او زل اوكة بةةيئي اوحقيقي  اوطفص يةةا(  4-3 

زداد قيم ت مصاد ضةةةةة يفا او زل اوكة بيئي، ثم  م ك يب ايصنيا فةي مصصةةةةة ا جي ة و كة بيئيا ، وبيو يوي فينةي ت 

 يلا  قيا اوم ك يب ومطةي اوكةةةةي  اوح ي  اوطينصي ،اي ا  وجصد تثم   TSC-MNPsاوطفص يا في حيوا اوم  اكن

( و 3-4في اوطمي   سيع  ع ى اوز يدة في  قيم ثيبت او زل اوكة بيئي كمي هص واضش  يو  ل  اوميدة اوطينص ا 

( اوى   يدة الاسةةةةةة قليبيا وة ا اومصاد  ممي يج ل قيما ثيبت او زل اوحقيقي م تف ا ἑت صد ه ا او زاي  في قيما  

م ص  او يطيا  فيمي بين او قيئوبيواصةةةةةةةةةةصا عط  او  دداب اوصاستا و يم ن اي ي  ه ا اوز يدة اوى وجصد اوةةةةةةةةةةةل

عن  قل يا الأقلي  ه ا فأ  الاسةةةة قلي  اوطيتج من الاقلي  " اوطينص ا وبيقي او قيئم في كل نمص   ، فيةةةةلا

 اوكة بيئيا  ربمي ييدي اوى تكص ن لحطا او يطا بين اوقل ين و ي  م  ع ى ت كين و خصاا اوطمص   
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 .للنماذج المفحوصة (ἒ( ثابت العزل الخيالي )4-4شكل )ال

( واو ي ي ين  تطيق  قيم لا م  ἒ(  فيظة  تاي  قيم ثيبت او زل اوكة بيئي اواييوي  4 -4امي او ةة ل        

مةةةةةةةةةةةةةةة ص  وةةةي وهطةةي يلاحظ او  ةةيين اوك ي  بين قيم ثةةيبةةت او زل  أ( في اوسةةἒتزايةة  او  دداب  ةةي  تةةةةةةةةةةةةةةة ق  قيم  

وبيو يوي  ،فكث  عن ت   اوقيم وثيبت او زل اوكة بيئي اوحقيقياوكة بةيئي اوايةيوي او ي تقل  مق ار اوطصةةةةةةةةةةةةةة  او 

 وع يلا ]99[ وةي اوق رة ع ى تاز ن كميا من او ةةةةةةةةةةةةةةحطيب اوكة بيئيا فكث  من عم يا فق انةي في  ه ا اوم  اك يب

تاز ن  وىا مم ن اسةةةة ا امةي  في تصةةةةطي  اوم ةةةةة يب اوكة بيئيا فو لاسةةةة ا اميب كة بيئيا اخ   او ي تح ي 

 اوكة بيق 
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 الفعالية المضادة للبكتريا 4-4

 مي:هدراسا اوف يويا اومييدة و      ي  يس ا ا  نصعين من او     ي  تفي ه ا او سيوا، تم

 .Staphylococcus aurous     ي مصج ا وهي  -1

 .Pseudomonas aeruginosa     ي سيو ا وهي  -2

 ا ب  ض الام اض، ا  تم اخ يير اربن في اولن وو ةةةةةةةةةةةةةةة  ياخ ي ب هة ا الانصا  من او     ةي لاهمي ة

صةةةةةةةةةةةةةحص  وكل نص  وا ض اخ  ير اوف يويا اوميةةةةةةةةةةةةةيدة و      ي و طمي   قي  او راسةةةةةةةةةةةةةا،  يسةةةةةةةةةةةةة ا ا  س  قا 

inhibition zone   سةةةةةةةةةةةةةةةةيعةةةا بصاسةةةةةةةةةةةةةةلةةةا اوقيةةةي  بصحةةة ة  24وقيس او ث يا و      ةةةي اوحةةةيصةةةةةةةةةةةةةةةةل   ةةة

اوف يويا اوميةةةةةةةةةةيدة  واو ي يمثل.(6-4ي في اوج ول  تم اوحصةةةةةةةةةةصل ع يةاوم يمي   وسةةةةةةةةةةج ت اوط يئج او ي 

 Pseudomonasوالستتتتتتتالبتت  Staphylococcus aurouللبك   تتا  تتتتتتتا التريا البك   تتا ال   بتت  

saaerugino  لكل من اوكستتتتيا ال ا ا النا  ي 1...ب  كير)titeeMNP  (Magn-4O3Fe  حيمض ،

 يوطةةةةةةن  CA-MNP، اوكةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    حيمض اوةةةةةة       Citric Acid CAاوةةةةةة    

و اوكةةةةةةي  اوح ي  اوطينصي اوما    Trisodium Citrate TSC، ثلاثي صةةةةةصديص  سةةةةة   ت  1:2اوص نيا 

 (6-4 -(5-4 وكمي في او  ل  TSC-MNP 2:1 بثلاثي صصديص  س   ت  يوطةن اوص نيا
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فقا هص يم    ن يط مييد و      ي واو ي اس  ل ع يلا من  حيث فظة ب اوط يئج ا  حيمض اوةة    

 Staphylococcus aurous) م م و     ي  11مطلقا او ث يا حيث كي  قل  مطلقا او ث يا   قيي  قل

ف يويا  وةي ف يسامةي  ةيقي اوم ك ةيب قي  او راسةةةةةةةةةةةةةةا  (Pseudomonas aeruginosa) و     ةي م م 23و

ميةيدة و      ي بطصعيةي اوم كصرة سي قي وه ا ي طي ا  ه ا اوم ك يب ويس وةي تيثي  مييد حيصي  وبيو يوي 

وجصد ه ا اوم ك يب في اومييا فمن وةةةةةةةةةلاما الاحييق اوميئيا ممي يج ل اسةةةةةةةة ا امةي كةةةةةةةةةلص  مي ة و م يا 

 الام زا  اوم صثيب من اوميية  و فيئ ة عم يا  

  

 ((Staphylococcus aurouالموجبة  ةرييضد العزلات البكتريا يالفعالية المضادة للبكت :(4-6) الجدول
 لمركبات قيد الدراسة.ل Pseudomonas aeruginosaوالسالبة )

Inhibition 

zoon(cm) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Inhibition 

zoon(cm) 

Staphylococcus 

aurous 

Sample 

23 

 

18 CA 

- 

 

- TSC 

- 

 

- Fe3O4 MNP   

- 

 

- CA-MNP 

- 

 

- TSC-MNP 
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 a b 

 بتا ال ثبيط لل  كباا-bقبل ال ثبيط - .a Staphylococcus aurous( ال أثي  ال ضاد للبك   ا 5-4الشكل )

MNP-TSC-MNP , 5-CA-, 44 O3Fe-TSC , 3-CA , 2-1 

 

   

 a  b 

 لل  كباابتا ال ثبيط -bقبل ال ثبيط -Pseudomonas aeruginosa a( ال أثي  ال ضاد للبك   ا 6-4الشكل )

MNP-TSC-5 , MNP-CA-4 , 4O3Fe-3 , TSC-2 , CA-1 



 

خامسالفصل ال  

 الامتزاز
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                                                                  Adsorptionالامتزاز 

الزيادة في النشاااااص الياااانالي وات الخااااناام ابوكلة بااااا زي دشاااالو اتكل في  يادة الز ا ام في  ان       

الزكاه دالز ا ام العضاااااااية  واللي تشاااااازو اب ااااااتا  ان ت اث  10]0[، وبشاااااالو فيكخااااااي في الن ا  الزايي التكئة

  اَ اتكلا  يخااااتك مشاااال ة  وم اا  لام اذ والفكنات ومشاااالاات اا  والز ا ام اكل العضاااااية  وتشاااازو الزعادن ال اك ةا
ا االتا ما و ذ ،الناتجة من العيتي من الياااانالةوتلفامم  ذه الزشاااال ة لنيما تلم تفليم الز ا ام الخااااامة  ،10]1[

 .  الزالحة يحيث والذي تؤدي بيوفه إلى ت اث الزكاه بااء العذدة او

ابااااااااالييمي العيتي من اللانكام لزعالجة الل اث الزايي بيفةام ميل فة من النجات للا كو ت اث الزكاه         

تعلتل حالكا من الطلق الز زة  والاك ل ا ابااااااااااااليياما  في معالجة و  الة ا اا   لز كام الإملزا ان ما. حي إلى 

لزعالجة الل اث الزايي دالز ا ام  في  اذه الايفابااااااااااااااة ابااااااااااااااليايا  تانكاة الاملزا  ي. لاذا تزا10]2[الل اث الزاايي

طات  اماالخااااا  ،العضااااااية وتشااااازو  اااااترة الز ك كن الزفماء والز ا ام الالضااااااية وتشااااازو اتا ام الل اااااا  

اي الزر ف اواخكي الحيتي النا تشزو واللي اخطات مرناطكخكة  ا اية ما ة ل ل اث الزخلييمة في  ذه اليفابة 

لنا اي الزر ف ب ا ي  اااااااادتا  واواخاااااااكي الحيتي ا  ،2:1 دالنخاااااااتة الا  كة CA-MNP دحامض الخاااااااللي  

تم اولكاف  ذه الخااااااطات للافل لية مزايا فك ا ومن ا الزايزة   ، TSC-MNP 2:1دالنخااااااتة الا  كة ييباااااالل 

  ، والك فة الامليادية الزنابتة دالاضافة الى املا كة ابللداد ا والادة تفعك  ا. التكئكة ولي  الخزكة
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                                          Adsorption Lead ions   امتزاز ايونات الرصاص 5-1

تزي دفابااااااااة املزا  اتا ام العنا اااااااال ال اك ة من محالك  ا الزايكة والزلز  ة  داتا ام الل ااااااااا  ل ى        

اواخاااااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخاااااااااااللي            الخاااااااااااطات الزحضااااااااااالة في  ذه اليفاباااااااااااة واللي تشااااااااااازو 

CA-MNP   لا  كة دالنخااتة ا ييواواخاكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي  اادتا  بالل   ،2:1دالنخاتة الا  كة

2:1 TSC-MNP .ايضا 

   Equilibrium time                              تحديد زمن الاتزان                   5-1-1

اواخااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخااااااااللي                         دفس  من اتزان اتا ام الل ااااااااا  ل ى بااااااااط          

CA-MNP  ييوباااااااااط  اواخاااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي  اااااااااادتا  بااااااااالل   ، 2:1دالنخاااااااااتة الا  كة      

TSC-MNP  لني دفةة حلافة ، دمكاة  (60-10), في ميد  منكة ميل فة تللاوت ميا ا 2:1دالنخااااااااااااتة الا  كة

(293k)   وتلاكز  ابي من الياترة لكو بط . (25ppm)واان و ن  الزادة الزا ة  ابي و ا(0.1gm) ، 

ا ماابو  من اللزاس بكن qt  ا. ولني فبم ازكة الزادة الززلزة معتلا لن ا1-5والنلايج ماضاحة في الجيوت  

ا. من وات الزنحنكام الناتجة  احظ 2-5  ، ا1-5ا ازا في الشااال كن  tالزح ات الزايي والخاااطات الزا ة  

بعي ا يحيااااااااااااااو الاتزان لا لاات او الجزيئام الززلزة من الزح ات و  ناك  يادة دشااااااااااااالو تيفيجي في الاملزا  

 باااااااااااالييا وازا  احظ اا ي  الا مان الزط ابة ل ا ااااااااااااات لحالة الاتزان دا .10]3[الزايي الى الخااااااااااااط  الزا  

           TSC-MNP ول ى الخاااااااااط CA-MNP  (20min) الل اااااااااا  ل ى الخااااااااط  الخااااااااطات الاه لاتان 

30 min)) ،     .لذا اللزيم  ذه الاكم اأ مان اتزان ب  زة الاملزا  في  ذه اليفابة 
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لايونات الرصاص بتغير الزمن  (tq)ومقدار الامتزاز (tC)( تغير قيم كل من التركيز  1-5يظهر الجدول )
عند الدرجة  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNP،  1:1بالنسبة الوزنية   CA-MNPعلى سطح 

 (.293Kالحرارية )
 

 

  (TSC-MNP) 

 

(CA-MNP  ) Time 

/(min) 
tq 

(mg/g) 

 tC 

(mg/L) 

tq 

(mg/g) 

 tC 

(mg/L) 

8.399 

 

20.800 4.305 22.848 10 

9.103 

 

20.448 4.551 22.725 20 

9.926 

 

20.484 4.305 22.848 30 

9.031 

 

20.037 5.686 22.158 40 

9.926 

 

20.037 4.057 22.971 50 

9.747 

 

20.126 4.891 22.554 60 
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عند  1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP ( منحني زمن الاتزان لايون الرصاص على سطح 1-5الشكل  )
 .(293K) درجة حرارة

 

عند  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNP( منحني زمن الاتزان لايون الرصاص على سطح 1-5الشكل  )
 .(293K) درجة حرارة
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ا اتا ام الل ااااااا  من الزحالكو الزايكة  ل ى الخااااااطات %Aازا تم حخاااااااب النخااااااتة الزئاية لاملزا        

                                         ا.1-5الزيفوبة ولني دفةام حلافية ميل فة من وات الزعادلة  

                  …………..(1-5)                                %𝐴 = (𝐶𝑜 − 𝐶𝑡) ÷ 𝐶𝑜 × 100   

ا تلاكز اليااااترة دعي ملوف  من Ctا و mg/Lا يز و الللاكز الابليايي ل يااااترة باحيام  C₀إذ ان         

 t  وفبااااازي النخاااااكة الزئاية لاملزا  معتلا لن   ا ،2-5ا ل ى الاملزا  وتم ادفاج النلايج في الجيوتA)% ا

ا ، لناااي دفةاااام حلافة 3-5ا ازاااا في الشاااااااااااااالاااو  tضااااااااااااااااي  من اللزااااس بكن الزح ات والخااااااااااااااطات الزاااا ة   

 K(288,303,318  310[و من الخطات الزا ة الزخلييمة ل ى ا[ . 

  
 CA-MNPسطح  على (a) ة المئوية لامتزاز ايونات الرصاصمنحنيات تغير النسب (3-5)الشكل 

 عند درجات حرارية مختلفة. TSC-MNPسطح وعلى  (b) 1:1بالنسبة الوزنية 
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لأيونات الرصاص  مع الزمن  (%A)( والنسبة المئوية للامتزاز Ct( تغير قيم التركيز  )1-5الجدول )
عند  1:1بالنسبة الوزنية   TSC-MNP سطح علىو  1:1بالنسبة الوزنية   CA-MNPعلى سطح 

 درجات حرارية مختلفة  . 

 

 

318K        303K 288K 

 Time 

/(min) 

 

 

Adsorbent 
A%   

t    C 

(mg/L) 
A%   

t    C 

(mg/L) 
A%   

t    C 

(mg/L) 

34.052 6.595 27.515 7.559 22.319 7.768 10  

 

CA-MNP 

19.834 16.033 13.649 17.270 9.889 18.022 20 

16.935 24.919 12.627 26.212 6.935 27.919 30 

12.873 34.851 11.381 35.448 7.873 36.851 40 

13.891 43.054 10.836 44.825 7.891 46.054 50 

33.679 6.632 23.404 7.659 18.105 8.189 10  

TSC-MNP 

 

 

 

24.761 15.048 19.564 16.087 15.565 16.887 20 

30.292 20.912 24.898 22.531 16.413 25.074 40 

23.915 30.434 19.327 32.269 12.061 35.176 50 

25.312 37.344 19.017 40.491 12.158 43.921 60 
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أن النسكككال المةولال زمز ا  الاون)ل الص ككك)ك  من    من السككك    a و b( 3-5نلاحظ من الأشككك )          

CA-MNP   و ذلك السكككك TSC-MNP   اي ،الأولن لحدوث  مملال ازمز ا زز الاد اشكككك    الاص لد الد )ة 

دعي ا تكان الزيادة دشاالو دطيء حلى الا ااات إلى اللشااتر او ملح ة اللذبذب و حيااات  ذه العز كة سككص ل 

ل نختة الزئاية لعز كة الاملزا  و ذا دلكو ل ى أشرات او م ىء الجزيئام الززلزة بك ل الزاامر الفعالة لاملزا  

الاه  . اذل   احظ أن  ذه النخاااااااااتة تزداد مر  يادة اليفةام الحلافية مزا يعطي والزاةادة ل ى الخااااااااطات 

مزا يعني ان الا لاايكة  ذا ، لحيات لز كة الاملزا  (Endothermic Process)دلكو النا  الزا  ل حلافة 

ن الشاااااااااالو   . ازا  احظ م.10]4[الاتان ل ى الخااااااااااطات الزيفوبااااااااااة تكان ال ى في حالة دفةام الحلافة العالكة

 تكان اكتل من ا ل ى الخط  MNP- TSCا أن النختة الزئاية لعز كة املزا  اتا ام الل ا  ل ى 5-3 

CA-MNP  وذل  يعاد لاةاد  ا ة ماامر اواخجكنكة بالتة في او ةزيئة TSC اذ تلكان دعي فايان اتا ام

داح ة لن  TSCاليادتا  ال ا ة في الزح ات دخ الة  لكجة تكخل الا لة الاتا كة ، وباللالي تيت  ةزيئة 

لان فااايان اتان ، فلاااتن ااا ا ااااااااااااااعااك  CA الاتا ااام الزاةتااة الزلااةااية في الزح ات ، امااا في حااالااة ةزيئااة 

زا  اتان الل ااااااااااااااا  واو الاتا ام الزاةتة ل ى الخااااااااااااااط     وباللالي فان افاءة امل ،ال اتيفوةكن ا ااااااااااااااعك 

MNP-TSC   تكان اكتل من ا ل ى الخااااطMNP–CA  ]5[10 ، لاملزا  اتا ام  كذل   احظ ان الا لاايكة

تكان اكتل دل كل من الاتا ام الزاةتة الاولى CA–MNP و الخط  MNP- TSCالل ا  ل ى الخط  

 يااااااف الاطل الكتكل لاتا ام الل ااااااا  مااف ة مر الاتا ام الاولى  الزلااةية في الزح ات وذل  يعزى الى

  .10]6[الزح اتالزلااةية في 
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                               Kinetic Study of Adsorption دراسة حركية عملية الامتزاز2-1-5 

ف واللي يخاااااااالفاد من ا في اولكاف ال لو عملية الامتزاز تاةي العيتي من النزاذج الحلاكة للفخااااااااكل الكة        

لاةلةلين و زاذج حلاكة  (Lagergrens)، ومن اا  زاذج حلاكاة الزلتتاة ابولى 1]70[الز  ى لعز كاة الاملزا  

خكي الحيتي اتا ام الل ا  ل ى بط  اوااللي تم تطتكا ا ل ى النلايج العز كة لعز كة املزا  الزلتتة ال ا كة، 

لنا اي الزر ف اواخااااكي الحيتي ابااااط   و 2:1دالنخااااتة الا  كة CA-MNP الخااااللي  دحامضالنا اي الزر ف 

 .293Kلني دفةة حلافة  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNP ييب ا ي  ادتا  بلل 

 First-order kinetic modelالنموذج الحركي للمرتبة الاولى                         -ا

اتا ام الل ااااا  ل ى بااااط  اواخااااكي الحيتي طتق النزاذج الحلاي ل زلتتة ابولى ل ى لز كة املزا        

اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف بااط   و 2:1دالنخااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخااللي  النا اي الزر ف 

ا من 0.01gت  دابااااالعزاا 16mg/Lبللاكز   2:1دالنخاااااتة الا  كة  TSC-MNP ييب ا ي  اااااادتا  بااااالل 

 :الآتكة(1-14) من وات الزعادلة  ا 293Kالزادة الزا ة لني دفةة حلافة  

                                t             1K - e) = Ln qtq-eLn (q 

  ذ تز و:إ 

eq   ازكااة الزااادة الززلزة :mg/g ا لنااي اللاا ن, tq   ازكااة الزااادة الززلزة :mg/gا لنااي الزمنt ,  1اماااk  :
               . 1]80[ا  min-1فكز و  ابي  معيت بللة الاملزا  ويااس باحية  
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تم الحيات ل ى او من  ابي و  ا ،5-5ا و 5-4ومن اللبم التكا ي ل ذه الزعادلة ازا في الشل كن         
واللااطر مر الزحاف اليادي ا لني اللاا ن دابلييا  الزكو eqا وازكة الاملزا  الن لية  1kالخللة لاملزا  

 ا.5-3ل ذه ابشلات ، النلايج أدفةي دالجيوت  

 

بالنسبة  CA-MNP لامتزاز ايونات الرصاص على سطح ( حركية الامتزاز للمرتبة الاولى 4-5الشكل )
 .293Kعند درجة حرارة  1:1الوزنية

 

بالنسبة  TSC-MNPلامتزاز ايونات الرصاص على سطح ( حركية الامتزاز للمرتبة الاولى 5-5الشكل )
 .293Kعند درجة حرارة  1:1الوزنية 
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  CA-MNPلامتزاز ايونات الرصاص على سطح ( يوضح الثوابت الحركية للمرتبة الاولى 3-5الجدول )

 . 293K عند درجة حرارة 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

 

 

 

 

 

 

 

 

واذل  لخاااااااااااااط            MNP -CAتكان  اااااااااااااركلة لخاااااااااااااط  ) 2Rا  جي أن مكم  3-5من وات الجيوت       

TSC-MNP  لناااي الااايفةاااة الحلافياااة الزعطااااة، ااااذلااا   احظ وةاد فلق في مكزاااة ازكاااة الاملزا  العز كاااة

 لا ا وباللالي  خاااااااااااااالنلج ا  1-5وازكاة الاملزا  الن لياة الزاةادة في الجيوت   ا ،3-8الزاةادة داالجايوت  

 . 1]09[يزلن تطتكق النزاذج الحلاي ل زلتتة الاولى 

 

 

 

293K                       

Adsorbent 
2   R 

      eq     

(mg/g) 
)1-(min1k 

0.067 54.348 0.0002 

 

CA-MNP 

 

0.786 50.4001 0.0005 

 

TSC-MNP 
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 Second-order kinetic model                   الحركي للمرتبة الثانية النموذج -ب

اتا ام الل اااا  ل ى بااااط  اواخااااكي الحيتي طتق النزاذج الحلاي ل زلتتة ال ا كة ل ى لز كة املزا         

اواخاااكي الحيتي النا اي الزر ف باااط   و 2:1دالنخاااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخاااللي النا اي الزر ف 

ا من 0.01gدابااااالعزات  ا 16mg/Lبللاكز   2:1دالنخاااااتة الا  كة  TSC-MNP ييب ا ي  اااااادتا  بااااالل 

 (1- 16).من وات الزعادلة  ا 293Kالزادة الزا ة لني دفةة حلافة  

   t

qt
=

1

K2qe 2
+

1

qe
t                                          

eq   تز اااو ازكاااة الزاااادة الززلزةmg/g ، ا لناااي اللاا نtq   تز اااو ازكاااة الزاااادة الززلزةmg/gا لناااي الزمنt  

 min 2ا ، اماk    1فلز و  ابي  معيت بللة الاملزا-.min1-g.mg .ا 

ا تم الحيااااااااااات ل ى او من  ابي 7-5ا و 6-5ومن اللباااااااااام التكا ي ل ذه الزعادلة ازا في ابشاااااااااالات      

لني اللاا ن داباالييا  الزكو واللااطر مر الزحاف اليااادي  (eq)وازكة الاملزا  الن لية  (2k)الخااللة لاملزا 

 ا.4-5ل ذه ابشلات ، النلايج أدفةي دالجيوت  
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بالنسبة  CA-MNP  لامتزاز ايونات الرصاص على سطح( حركية الامتزاز للمرتبة الثانية 6-5الشكل )
 .293Kعند درجة حرارة  1:1الوزنية 

 

عند  TSC-MNP لامتزاز ايونات الرصاص على السطح( حركية الامتزاز للمرتبة الثانية  7-5الشكل )
 .293Kدرجة حرارة 
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 CA-MNPايونات الرصاص على سطح ( : الثوابت الحركية للمرتبة الثانية لامتزاز 4-5الجدول )
 . 293K عند درجة حرارة 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

293 K 

Adsorbent 
2R 

eq 

(mg/g) 

-(L.mg2K

)1-min1 

0.9330 4.757 115.709 

 

AC-MNP 

 

0.9954 10.121 415.426 

 

TSC-MNP 

 

     

اتا ام الل ا  ل ى بط  اواخكي الحيتي ا لاملزا  0.9332R =ا ان مكم  4-5 احظ من الجيوت       

نا اي الزر ف اواخااكي الحيتي البااط   ا  ل ى0.9952R =و  MNP-CAدحامض الخااللي  النا اي الزر ف 

لني اليفةة الحلافية الزعطاة ، ومن  احكة اولى  احظ  ناك  تاافبا   TSC-MNP ييب ا ي  ااادتا  باالل 

ا 1-5الجيوت     ا وازكة الاملزا  الن لية الزيو ة في 4-5بكن مكم ازكة الاملزا  العز كة الزيو ة دالجيوت  

ا تكان اكتل من مكم 2kلني دفةة الحلافة مكي اليفاباااااااااااة , اذل   احظ ان مكم  ابي الخاااااااااااللة ل زلتتة ال ا كة  

ا ل خطحكن ا ك زا مكي اليفابة ، وباللالي  خلنلج ان النزاذج الحلاي ل زلتتة 1k ابي الخاللة ل زلتتة الاولى  

 ى اا لاتا ام الل ااااااااا  لحلاي ل زلتتة الاولى ل ى لز كة املزا  ال ا كة يلان اك ل ا طتاما من النزاذج ا

 الخطحكن مكي اليفابة.
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اتا ام الل ااااااا  ل ى بااااااط  ا لعز كة املزا  min1-mg. g.-1ا  iRكزا تم حخاااااااب الخااااااللة الابليايكة     

الحيتي اواخااكي بااط   و 2:1دالنخااتة الا  كة   CA-MNPدحامض الخااللي  اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف 

 ، من293Kلني دفةة حلافة 2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNP ييالنا اي الزر ف ب ا ي  ادتا  بلل 

 :  1]10[وات الزعادلة ابتكة اللي تم ذال ا مختاا

𝑅𝑖 = 𝑘2 . 𝑞𝑒                                                                                 
2          ……………..(4-5)    

مض دحااتا ام الل ااا  ل ى بااط  اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف ومي وةي ان بااللة لز كة املزا        

اتا ام الل ا  ل ى ا ، بللة لز كة املزا  min1-mg. g2612.722.-1تخااوي   MNP-CA الخاللي  

 .min1-gmg.-تخاااااااااوي   MNP-TSCب ا ي  ااااااااادتا  بااااااااللام بااااااااط  اواخااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف 

  تكان اكتل من ا  ل ى بااااااااط  TSC-MNPا ،اي ان بااااااااللة لز كة الاملزا  ل ى بااااااااط  42557.244

CA-MNP  . الخاااااداة، حك  ان النخااااتة الزئاية لاملزا  تكان ل ى بااااط    النلايج و ذا تلفق مرTSC-

MNP   اكتل من ا  ل ى بطMNP -CA .   
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  The Adsorption Isothermsالامتزاز                                ايزوثيرمات 5-1-3

  TSC-MNP و, CA-MNPدفس املزا  اتا ام الل ا  من الزحالكو الزايكة ل ا دابلعزات الخطات 

 288,303,313K)      ا لني ميل ف اليفةام الحلافية  10,20,30,40,50ppmضزن ميى الللاككز  

يز و منحنكام الاملزا  الناتجة من العامة  ; ا2-5اما الشلو   ،ا 5-5 الجيوتو النلايج أدفةي في 

 . Ceضي تلاكز الاتزان  qeالتكا كة بكن ماياف الزادة الززلز 

 

 1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNPسطح على  (a) ايزوثيرمات الامتزاز ايونات الرصاص (8-5)الشكل 
(b)  سطح وعلىTSC-MNP  عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية 
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 1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP على سطح  الامتزاز ايونات الرصاص  ايزوثيرمات (9-5)الشكل 
( 303(K حرارةدرجة b) ) ، (288K)( درجة حرارة(a 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNP سطح  علىو 

،(C) 318حرارة درجةK)) . 
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بالنسبة  CA-MNP ( على سطحqeالممتزة من ايونات الرصاص عند التوازن  )( الكمية 5-5الجدول )

  عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية TSC-MNPسطح  علىو  1:1الوزنية

318K 303K 288K 
    oC 

mg/L 
Adsorbents   e    q 

mg/g 

e    C 

mg/L 

e    q 

mg/g 

e     C 

mg/L 

e    q 

mg/g 

e     C 

mg/L 

1.703 6.595 1.376 7.249 1.116 7.768  11 

CA-MNP     

1.983 16.033 1.365 17.270 0.989 18.022 11 

2.541 24.919 1.895 26.212 1.040 27.919 01 

2.575 34.851 2.276 35.448 1.575 36.851 01 

3.473 43.054 2.588 44.825 1.973 46.054 51 

1.684 6.632 1.170 7.659 0.906 8.189 11 

TSC-MNP   

2.476 15.048 1.956 16.087 1.557 16.887 11 

4.544 20.912 3.735 22.531 2.463 25.074 01 

4.783 30.434 3.865 32.270 2.412 35.176 01 

6.328 37.344 4.754 40.492 3.031 43.921 51 

 

ان الشلو العا  لاتزو كلمام املزا   (Giles)وحخك تينكف  (5-8)دياافة لامة  احظ من الاشالات      

والذي تتكن  (.S)اتا ام الل ااا  ل ى الخااطات الزا ة الزخاالعز ة في  ذه اليفابااة  يشااكل الى ا  ا من  ا   

                               أي يعطي دلالة إلى وةاد ماى اللشلي أو اللأ ل  ، 11]1[  إن  ذا النا  من الاملزا   ا املزا  اكل اكزكايي

           ،طي دلالة ل ى إملا كة اللياوامال كيفوةكني بكن الخاااااااط  الزا  والزادة الززلزة أما طامة اللنشاااااااك  ف ي تع

فاذا اا ي ماى اللياوام ذام أ زكة تناباتكة مر ت   اللي بكن الزادة الززلزة والزادة الزا ة فان طامة اللنشااك  
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ةزيئام الزادة  فأن أو طتاا لاتزو كل    فلينيلش (S) ى وأن الاملزا  يحيث طتاا ل يااااااااانف بااااااااااف تكان أل

و ذا ما تؤايه شاااااااااااالو 11]2[في  اااااااااااافاف أو لنامكي ل ى الخااااااااااااط  ،  (Packed)الززلزة تزكو الى ان تللا 

الززلزة من اتا ااااام الاتزو كل   حكاااا  تزداد الاملزا  ا زااااا تزداد تلاكز الاتزان.كزااااا  احظ ان ازكاااة الزااااادة 

الل ااا  ل ى الخااطات الزا ة تكان اتكلة و ي تزداد  مر  يادة الللاككز الابليايكة لاتا ام الزط اب املزا  ا 

وذل  لزيادة ليد الجزيئام اللي تزل   شاااااااااااحنام ماةتة  نايكة وباللالي تزداد اللجاذب ابلكللوبااااااااااالاتكلي بكن 

 ازا  احظ من ،ر الفعالة الخاااااااالتة الشاااااااحنة ل ى الخاااااااطات الزا ةةزيئام الاتا ام الزاةتة الشاااااااحنة مر ماام

نا اي الزر ف ب ا ي  ااااادتا  اواخااااكي الحيتي الان ازكة اتان الل ااااا  الززلزة ل ى بااااط  ( 5-9)الشاااالو 

اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف ال ى من ازكة اتان الل اااااااا  الززلزة ل ى باااااااط   TSC-MNP ييبااااااالل 

اي ان الا لاايكة  ،ةزكر دفةام الحلافة الزخاااااااااالعز ة في  ذه اليفابااااااااااة فيو   CA-MNPدحامض الخااااااااااللي 

. و ذا تلطابق مر النلايج   CA-MNP الخط ال ى من  TSC-MNPلاملزا  اتان الل ا  ل ى الخط  

اتا ام الل ااااا  ل ى الخااااطات الاه.  من ة ة اولى  اللي تم الحيااااات ل ك ا من النخااااتة الزئاية لاملزا 

 احظ  يااادة ازكااة الزااادة الززلزة مر  يااادة دفةااة الحلافة مزااا تاايت ل ى الطتكعااة الزااا اااااااااااااااة لاايفةااة الحلافة 

 Endothermic processes ا لعز كة الاملزا  و ذا تيت ل ى حيوث لز كة امليااااااا  فضااااااا لن لز كة

الاملزا  ومر  يادة دفةة الحلافة تزداد بااااللة ا لشاااااف ةزيئام الاتا ام الززلزة ل ى الخااااط  وداوو مخااااامام 

ن لز كة املزا  اتا ام الل ااااا  ل ى الخااااطات مكي اليفابااااة تفضااااو اليفةام الحلافة االخااااط  الزا  ومن  م 

تم تطتكق لية  زاذج لاملزا  اتا ام الل ااااااا  من محالك  ا الزايكة ل ى اا الخااااااطحكن مكي و  ، 11]3[ الكةالع

 اليفابة.
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 Freundlich modelاولا: نموذج فريندلش                                                

ل ى الاكم اللجليتكة لاملزا  اتا ام الل ا  من الزحالكو الزايكة ل ى  لني تطتكق معادلة فلينيلش      

لني دفةام حلافة  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNPالخط  و  2:1دالنختة الا  كة CA-MNP  الخط 

ويز و ماكابا لخعة    fK ومن  تم ايجاد  اابي فلينيلش ،ا  14-5ميل فة تم الحيات ل ى الشلو  

 lnqeيز و شية الاملزا  من مكو الي  الزخلاكم واللااطر مر الزحاف اليادي والناتج من  فبم n الاملزا  و

  . ا6-5والنلايج أدفةي في الجيوت  lnCeضي 

𝐥𝐧 𝐪𝐞لهذه العلاقة فهي:    الصيغة الخطية  = 𝐥𝐧 𝐊𝐅 +
𝟏

𝐧
𝐥𝐧 𝐂𝐞                                                                                                          

  

بالنسبة  CA-MNP سطح على  (a) ايزوثيرمات فريندلش  لامتزاز ايونات الرصاص  (10-5)الشكل 
 .عند درجات حرارية مختلفة 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  وعلى (b)1:1الوزنية 
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          على سطح التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز ايونات الرصاص  ( ثوابت فريندلش6-5الجدول )
CA-MNP    وعلى سطح 1:1بالنسبة الوزنية TSC-MNP  عند درجات حرارية  1:1بالنسبة الوزنية

 مختلفة.

318K                   303K 288K 

Adsorbent 

2R n 
ƒk 

(L/mg) 

2R n 
ƒk 

(L/mg) 

2R n 
ƒk 

(L /mg) 

0.871 2.917 0.841 0.802 2.762 0.591 0.456 3.475 0.522 CA-MNP 

0.937 1.299 0.371 0.947 1.152 0.202 0.958 1.402 0.209 TSC-MNP 

 

ا طتاق  خاااااااااااتي لنزاذج فلينيلكش ل ى تتكن  (2R)ا  احظ ان مكم معامو الافتتاص 6-5من الجيوت         

وا طتاق اتكل لني دفةة   288,303K))اليفاباااة  لني اليفةام الحلافية الخاااطات الزا ة الزخااالييمة في  ذه 

ل ى ان لز كة املزا  اتا ام الل ااااا  ل ى الخااااطات الاه لني او اليفةام  و ذا تؤشاااال (318K)الحلافة 

  .11]4[ الحلافية ووا ة الال ى حي ي ل ى بطات اكل ملجا خة اي ل ا ماامر ميل فة من طامام الاملزا 
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             Langmuir modelثانيا: نموذج لانكماير                                                 

ى باااااااط  ل  لني تطتكق معادلة لا كزاتلل ى التكا ام اللجليتكة الزحيااااااا ة لاملزا  اتا ام الل اااااااا        

اواخااكي الحيتي وبااط    2:1دالنخااتة الا  كة  CA-MNP اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخااللي  

تم  ،لني دفةام حلافة ميل فة 2:1دالنخااااااتة الا  كة  TSC-MNPالنا اي الزر ف ب ا ي  ااااااادتا  باااااالليي 

ومن  تم الحياااات ل ى  اابي لا كزاتل  ، Ce /qeماابو  Ceوذل  من فبااام  (5-11)الحياااات ل ى الشااالو

 .11]5[ )7- (5النلايج ادفةي في الجيوت ،لزحاف اليادي من مكو وتااطر الي  الزخلاكم الناتج مر ا

𝑪𝒆

𝒒𝒆
=

𝟏

𝒒𝒎𝑲𝑳
+

𝑪𝒆

𝒒𝒎
لهذه العلاقة الأتية:                                                              الصيغة الخطية    

     

بالنسبة   CA-MNPسطحعلى  (a) ايزوثيرمات لانكماير لامتزاز ايونات الرصاص (11-5)الشكل 
 عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  وعلى (b) 1:1الوزنية 
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  على سطح  ( ثوابت لانكماير التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز ايونات الرصاص7-5الجدول )
CA-MNP  سطح على و   1:1بالنسبة الوزنيةTSC-MNP  عند درجات حرارية  1:1بالنسبة الوزنية

 مختلفة.

318K 303K 288K                   

Adsorbent 
2R qm 

K 

(L/mg) 

2R qm 
K 

(L/mg) 

2R qm 
K 

(L/mg) 

0.887 4.043 0.825  0868 3.432 1.543 0.622 2.458 3.514   
CA-

MNP 

0456 17.183 0.238 0.358  18.762 0.334 0.838 6.098 1.244 
TSC-

MNP  

 

 Temkin Isotherm model                                           ثالثا: نموذج ايزوثيرم تمكن

تم تطتكق معادلة تزلن ل ى الاكم اللجليتكة لاملزا  اتا ام الل اااااا  من مح ال ا الزايي ل ى بااااااط        

اواخاااكي الحيتي وباااط    2:1دالنخاااتة الا  كة  CA-MNP اواخاااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخاااللي 

تم  ،لني دفةام حلافية  2:1دالنخااااااااااااتة الا  كة  TSC-MNP النا اي الزر ف ب ا ي  ااااااااااااادتا  باااااااااااالليي 

ومن  تم ايجاد  اابي تزلن من الزكو واللااطر مر   qeماابو  lnCeا من  فبم 12-5الحيات ل ى الشلو 

 .11]6[ ا8-5الزحاف اليادي, النلايج أدفةي في الجيوت 

𝒒𝒆= 𝒃𝑻 ln𝒌𝑻+ 𝒃𝑻 ln𝑪𝒆                                                       فهو:الشكل الخطي لمعادلة تمكن                                
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بالنسبة الوزنية  CA-MNP سطح على (a) ايزوثيرمات تمكن لامتزاز ايونات الرصاص  (11-5)الشكل 
1:1 (b)  سطح  علىوTSC-MNP  عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية 

 

-CA ( ثوابت تمكن التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز ايونات الرصاص على سطح8-5الجدول )

MNP   سطح على و  1:1بالنسبة الوزنيةTSC-MNP  عند درجات حرارية 1:1بالنسبة الوزنية   
 .  مختلفة

318K 303K 288K 

Adsorbent 
2R 

b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

2R 
b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

2R 
b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

0.796 0.815 0.976 0.787 0.671 0.769 0.474 0.415 1.091 

 

CA-MNP   

 

0.884 2.587 0.246 0.921 2.175 0.202 0.943 1.234 0.244 
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       Thermodynamic functionsحساب الدوال الثرموديناميكية                    5-1-4

تم دح  تأ كل دفةة  الحلافة لاملزا  اتا ام الل اااااااا  ل ى باااااااط  اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف         
نا اي الزر ف ب ا ي  ادتا  اواخكي الحيتي الباط   و 2:1دالنخاتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخاللي  

 ومي(288,303,318K)  اليفةام الحلافية الزيل فة و ي لني 2:1دالنخااااااتة الا  كة  TSC-MNP ييباااااالل 
،  (°ΔG)ا, وذلاا  بلعككن مكم الاايوات ال لمادتنااامكلكااة ال ا ااة  الطااامااة الحلة 5-9دو ااي النلااايج في الجاايوت  

لعز كة الاملزا . حك  وةي اللركل في الطامة اتس  ∆(S°(اللركل في الا للوبي ،)∆H°( اللركل في الا  التي
 .(1-12)من الزعادلة ( ΔG°)الحلة 

 MNP-CA  لامتزاز ايونات الرصاص على سطح Ceو  mq( يبين قيم ثابت التوازن ، 9-5الجدول )
  عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

e     lnK (mg/g) mq (mg/L)eC 1/T(K)  T(K)  Adsorbent           

8.449    1.9728   46.0544  0.003473 288   Citric acid       

    CA-MNP  8.150    2.5877   44.8246  0.003301 303   

7.816   3.4728   43.0544  0.003144 318   

7.969   3.0396   43.9208  0.003473 288   Tri-soduim citrate 

TSC-MNP 7.441   4.7544   40.4913   0.003301 303   

7.074   6.3281   37.3438   0.003144 318   
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بالنسبة  CA-MNP ( تطبيق معادلة فانت هوف لامتزاز ايون الرصاص على سطح 13-5الشكل)
 .عند درجات حرارية مختلفة   1:1الوزنية 

 

بالنسبة  TSC-MNP( تطبيق معادلة فانت هوف لامتزاز ايونات الرصاص على سطح 14-5الشكل )
  .مختلفة عند درجات حرارية 1:1الوزنية 

 

y = -1928.6x - 1.7628
R² = 0.9962
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  CA-MNP( يوضع قيم الدوال الثرموديناميكية لامتزاز ايونات الرصاص على سطح 10-5الجدول)
عند التركيز الاعظم وعند درجات  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

 .حرارية مختلفة

AC-MNP 

T(K) 

ek )1-.K1-(J.molΔS°  )1-ΔG° (KJ.mol )1-(KJ.molH° Δ 

0.00025 159.1380 203.80608 

160.3804 

288 

0.00028 159.6187 
206.77567 

303 

0.00040 159.3996 
207.87296 

318 

TSC-MNP 

T(K) 

ek )1-.K1-ΔS° (J.mol )1-ΔG° (KJ.mol )1-( KJ.molH°Δ 

0.00035 227.6117 190.1794 

228.8658 

288 

0.00059 227.7849 
187.2844 

308 

0.00085 227.0000 
187.2454 

318 

 

ا لعز كااة الاملزا   °ΔS، الا للوبي°ΔH، الا  ااالتي °ΔGان مكم الاايوات ال لمادتنااامكلكااة  الطااامااة الحلة        

ا 13-5 ا والزخاالنلجة من الشاال كن 14-5اتا ام الل ااا  ل ى الخااطات مكي اليفابااة الزيو ة في الجيوت  

 ا, تتكن الاتي:14-5و   

لعز كة املزا  اتان الل ااا   ((°ΔG احظ ان مكم  ((°ΔGستمن ماح ة اللركل في الطامة ا اولا: 

تكان ماةتة وتزداد مكزل ا مر   CA-MNPدحامض الخاااااااللي  ل ى باااااااط  اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف 

 ا و عتةNonspontaneous اكل ت اايكة  ان  لز كة الاملزا   يادة دفةة الحلافة  ذا تيت ل ى
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تكان ماةتااة لعز كااة املزا  اتان الل اااااااااااااااا  ل ى  ((°ΔGالحاايوث  مر ا دياااد الحلافة . لكن  احظ ان مكم 

في دفةة الحلافة الاوطأ  م  TSC-MNP يينا اي الزر ف ب ا ي  اااااااادتا  بااااااالل اواخاااااااكي الحيتي الباااااااط  

 اايكة او تياااات  اك ل ت  ذا تيت ل ى ان لز كة الاملزا مر  يادة دفةام الحلافة  تلحات للياااات  اك ل بااااالتكة

         .1]71  [افتفا  دفةام الحلافةب  ة الحيوث ل ذا الن ا  

ا لعز كااة املزا  اتان الل اااااااااااااااا  ل ى °ΔH: من ماح ااة اللركل في الزحلاى الحلافي او الا  ااالتي   ثااانيااا

لعز كة  (Endothermic process)الخاااطات الزيفوباااة تكان ماةتة مزا تيت ل ى الطتكعة الزا اااة ل حلافة 

دالا  التي تكان اكتل لعز كة املزا  اتان  الاملزا  ل ى او الخااااطات الزفحا ااااة , ازا  احظ ان مكزة اللركل

من بااااااط   TSC-MNP يينا اي الزر ف ب ا ي  ااااااادتا  باااااالل اواخااااااكي الحيتي الالل اااااا  ل ى بااااااط  

و ذا تيت ل ى ان لز كة الاملزا  ل ى  ذا   CA-MNPدحامض الخاااااااللي  اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف 

و فاذ اليمايق الززلزة داوو فجاام   خااللة ا لشااافاالواك ل باا الة من الخااط  الاول وتزداد  الخااط  تكان اكتل

   .1]81[دفةة الحلافة و ذه النلكجة ملاافاة مر النلايج الخاداة الخط  الزا  بزيادة 

لعز كة الاملزا  اتان الل ا  ل ى الخطحكن الزيفوبة تكان ماةتة  ا°ΔSان مكم اللركلفي الا للوبي  ثالثا:
واذل  الزلياو ة تكان امو ا ل اما  ل ى الخااااااااااااااطات لني  مزا تيت ل ى إن ةزيئام اتان الل ااااااااااااااا  الززلزة

حياااااااااات الاملزا  والاملياااااااااا  معا  مزا  ي ل ك   في الزح ات واللي تكان مللافاة مر ازكة الزادة الززلزة 
ل ى  اذه الخااااااااااااااطات ، مزاا  تؤدي الى ا ا  لناي  ياادة تلاكز الجزيئام ل ى الخااااااااااااااط  الزا  تزداد احلزالكام 

 فان لشاااايكة الجزيئام الزاةادة ل ى الخااط  باااف تزداد , اذل   احظ ان مكم اللركلالللتكك ل ا ومن  م 
اواخاااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف ا تكان اكتل لعز كة املزا  اتان الل اااااااااا  ل ى باااااااااط  °ΔSفي الا للوبي 

تكان ، اي ان لز كة الاملزا  ل ذا الخط  لمزا  ي ل ك  ل خط  الاو MNP-TSCب ا ي  ادتا  بلليي 
  ]111[اك ل لشاايكة

. 
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                                                     Effecting                                pHالدالة الحامضية لامتزاز ايون الرصاص  5-1-5

  اتا ام الل اا  ل ى بطاملزا   الحامضاكة ل ى لز كة الاملزا , فاي تزي دفاباة اليالة  لايجاد تأ كل    

اواخاااكي الحيتي بااط   و 2:1دالنخااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخااللي  اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف 

ولني دوات حامضااكة ميل فة لني  2:1دالنخااتة الا  كة  TSC-MNPالنا اي الزر ف ب ا ي  اادتا  باالليي 

 -:(5-16)ا و(5-15ل كنشلواا 5-11لجيوت  ومي ادفةي النلايج في ا (298K)ودفةة حلافة  تلاكز  ابي

 

في  2:1بالنسبة الوزنية   CA-MNP( ايزوثيرمات الامتزاز ايون الرصاص على سطح 15-5الشكل )
 (298K) .دوال حامضية مختلفة وعند درجة حرارة
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 في2:1 بالنسبة الوزنية  TSC-MNP( ايزوثيرمات الامتزاز ايون الرصاص على سطح 16-5الشكل )
 . (298K)دوال حامضية مختلفة وعند درجة حرارة

لامتزاز ايونات الرصاص لامتزاز ايونات الرصاص  Ceو   qm( يبين قيم ثابت التوازن ، 11-5الجدول )
عند دوال  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPو سطح  1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP على سطح 

 298K).حامضية مختلفة و تركيز ثابت ودرجة حرارة)

(mg/g)eq (mg/L)eC pH (mg/L)oC Surface 

2.493 45.014 3  

           11 

 

CA-MNP   3.836 42.329 7 

4.806 40.387 9 

25.807 24.193 3  

          30 

 

TSC-MNP 28.940 21.051 7 

24.977 15.022 9 
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ومن  اpH=9  لكا الخااطحكن مكي اليفابااة تكان واطئة في الاباا  الامو حامضااكة   احظ ان الزادة الززلزة 

 . ويعاد ذل  الى ا    ايان اليالة الحامضكة  اي  يادة تلاكز  (pH=3) م تزداد في الاب  الاك ل حامضكة

الحامضااي  اي  ا دياد ليد اتا ام ال كيفوةكن في الزح ات واللي تعزو ل ى منافخااة اتا ام الل ااا  اللي 

تحزو شاحنة ماةتة دالاملزا  و الافتتاص مر الزاامر بالتة الشحنة الزاةادة ل ى اا الخطحكن مكي اليفابة , 

ا  في مح ال ا الذي تزيي من ازكة الاملز  دزعنى اولان تركل الحامضاااااكة تؤدي الى تركل ذوبا كة الزادة الززلزة

 1]02[ تزداد
.

    
 

 (MB)صبغة المثيلين الازرق  امتزاز  5-2

من محالك  ا الزايكة ل ى الخطات الزحضلة في  ذه (MB) دفاباة املزا   اترة الز ك كن الا فق  يتز       

,  2:1دالنخاااااتة الا  كة  CA-MNPاواخاااااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخاااااللي  اليفاباااااة واللي تشااااازو 

 ايضا. TSC-MNP 2:1واواخكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي  ادتا  بللام دالنختة الا  كة 

       Equilibrium time تحديد زمن الاتزان                                      5-2-1

اواخااااااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخااااااااااااللي             ل ى بااااااااااااط  (MB)دُفس  من اتزان  ااااااااااااترة         

CA-MNP   يي     نا اي الزر ف ب ا ي  اااااااااادتا  بااااااااالل , وباااااااااط  اواخاااااااااكي الحيتي ال 2:1دالنخاااااااااتة الا  كة 

TSC-MNP  ا دمكاة, لني دفةة حلافة 60-10, في ميد  منكة ميل فة تللاوت ميا ا  2:1دالنخاااااااااااااتة الا  كة

 288K   20ا وتلاكز  ابي من اليااترة لكو بااطppm)0.1واان و ن  الزادة الزا ة  ابي و ا   .اgm ,ا

ا ماابو  من اللزاس بكن qt ا. ولني فباام ازكة الزادة الززلزة معتلا لن 21-5والنلايج ماضااحة في الجيوت  

 . ]010[ الزح ات الزايي
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ن الشاااالو العا  ل ذه اا. 288Kلني دفةة حلافة  ا  18-5  ,ا17-5ا ازا في الاشاااالات  tوالخااااطات الزا ة  

بعااي ااا يحياااااااااااااااو الاتزان  لكجااة لا لاااات ةزكر ةزيئااام الزااادة و الزنحنكااام تلز ااو بزيااادة تاايفيجكااة في الاملزا  

                                                    . ]110[الززلزة من مح ال ا الزايي الى بط  الزادة الزا ة

 (MB)أن  الزمن الا   ل ا ااات إلى حالة الاتزان داباالعزات الخااطات الزا ة الاه اا ي  ااترة وازا  احظ 

             اااااااااااااترة  ، ا(CA-MNP 100 minاواخاااااااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخاااااااااااااللي  ل ى باااااااااااااط  

(MB)  وباااااااط  اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي  اااااااادتا  باااااااللامTSC-MNP  70 min)) ،  لذا

 .    ]210[اللزيم  ذه الاكم اأ مان اتزان ب  زة الاملزا  في  ذه اليفابة

 CA- مع الزمن على سطح(MB) ( لصبغة tq( وكمية الامتزاز)tC( تغير قيم التركيز  )21-5الجدول )
MNP   سطح على , و  1:2بالنسبة الوزنيةTSC-MNP  عند درجة حرارة  1:1بالنسبة الوزنية

(288K). 
 

  (TSC-MNP) 

 

CA-MNP)) Time 

min)/( tq 

(mg/g) 

 tC 

(mg/L) 

tq 

(mg/g) 

 tC 

(mg/L) 

4.681 10.638 4.492 11.016 10 

5.182 9.636 3.944 12.112 20 

6.376 7.248 4.809 10.385 30 

6.102 7.796 5.086 9.828 40 

7.599 4.802 5.109 9.781 50 

7.661 4.679 3.62 12.746 60 
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بالنسبة  CA-MNP على سطح (MB)( منحني زمن الاتزان لصبغة المثيلين الازرق 17-5)  الشكل

 .((288Kعند درجة حرارة 1:1الوزنية 

 

بالنسبة  TSC-MNPعلى سطح (MB)( منحني زمن الاتزان لصبغة المثلين الازرق 18-5الشكل  )
 (.(288Kعند درجة حرارة 1:1الوزنية 

 

0

1

2

3

4

5

6

20 40 60 80 100 120

q
e

(m
g/

g)

t(min)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50 60 70 80

q
e

(m
g/

g)

t(min)



 Adsorption/Chapter Fiveالفصل الخامس/الامتزاز                                                          
 

 
109 

من الزحالكو الزايكة  ل ى الخطات الزيفوبة (MB)  ترة ا %A كزا تم حخاب النختة الزئاية لاملزا      

 الزذاافة باداا.  ا1-5ولني دفةام حلافية ميل فة من وات الزعادلة  

ضااااااااااي  من  ا%(Aا وفبااااااااازي النخااااااااااكة الزئاية لاملزا  معتلا لن  13-5وتم ادفاج النلايج في الجيوت      

 288,298,308K)ا لني دفةام حلافة  11-5ا ازا في الشااااالو  tاللزاس بكن الزح ات والخاااااطات الزا ة   

 . ]310[ل ى او من الخطات الزا ة الزخلييمة 

 

    

   سطح على  (a) (MB)منحنيات تغير النسبة المئوية لامتزاز لصبغة المثلين الازرق  (11-5)الشكل 
CA-MNP  1:1بالنسبة الوزنية (b)  سطح  علىوTSC-MNP  عند درجات  1:1بالنسبة الوزنية

 حرارية مختلفة.
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(  مع الزمن MB( من صبغة )%A( والنسبة المئوية للامتزاز )Ct( تغير قيم التركيز )13-5الجدول )
عند  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNP  سطح علىو  1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP على سطح 

 درجات حرارية مختلفة.

308K 298K 288K 
Time 

/(min) 

 

Adsorbent

  A% 
tC 

(mg/L) 
A% 

tC 

(mg/L) 
A% 

tC 

(mg/L) 

27.228 7.277 20.355 7.964 57.688 4.231 10  

 

AC-MNP 
 

 

53.975 9.205 54.324 9.135 74.942 5.012 20 

69.996 9.001 69.666 9.100 81.741 5.478 30 

74.105 10.358 73.813 10.475 83.015 6.794 40 

75.778 12.111 75.847 12.076 83.418 8.291 50 

78.834 12.699 77.679 13.393 84.794 9.123 60 

34.741 6.526 38.701 6.129 66.881 3.311 10  

 

TSC-MNP 

 

 

48.093 10.381 56.305 8.739 73.719 5.256 20 

49.709 15.087 61.581 11.523 69.511 9.147 30 

62.573 14.971 66.358 13.457 68.703 12.519 40 

67.403 16.298 75.291 12.350 76.954 11.523 50 

71.729 16.963 73.709 15.775 73.961 15.623 60 
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          ل ى الخااااااااااااااط اMB ااااااااااااااترة  أن النخااااااااااااااتة الزئاية لاملزا  a  و  bا11-5 احظ من ابشاااااااااااااالات       

CA-MNP  واذل  الخااااااااااطTSC-MNP  تزداد دخااااااااااللة اتكلة وات اليمايق ابولى مزا تيت ل ى بااااااااااللة

حيوث لز كة الاملزا   م دعي ذل  تكان الزيادة دطكئة إلى أن تيااااااااااااو إلى ملح ة اللشاااااااااااااتر أي ملح ة تذبذب 

ة ل ى عالة الزاةادالنخااااااتة الزئاية لاملزا   ذا تيت ل ى أشاااااارات ةزيئام الاتا ام با ك ماامر الاملزا  الف

 .  ]410[الخطات الاه 

كذل   احظ أن النخاتة الزئاية لاملزا  اتان الل اا  ل ى الخااط  تزداد مر الزيادة في دفةام الحلافة و ذا 

اي ان  ، اEndothermic Process  تااااايت ل ى إن لز كاااااام الاملزا  تكان من النا  الزاااااا  ل حلافة

كزا   .10]5[الخااااااااطات الزيفوبااااااااة تكان ال ى لني دفةام الحلافة العالكةل ى اMB ااااااااترة  الا لاايكة لاملزا  

 تكان اكتل من ا ل ى الخااااط  MNP- TSCل ى الخااااط  اMB اااترة   احظ أن النخاااتة الزئاية لاملزا  

CA -MNP  وذل  يعاد لاةاد  ا ة ماامر اواخااااجكنكة بااااالتة في او ةزيئةTSC  تلكان دعي فايان اتا ام

داح ة لن  TSCوباللالي تيت  ةزيئة  ،اليادتا  ال اث في الزح ات دخ الة  لكجة تكخل الا لة الاتا كة 

لان فايان اتان  ،فلاتن ا ا اااااااااااااعك  CA اما في حالة ةزيئة و  ،الشاااااااااااااحنام الزاةتة الزلااةية في الزح ات 

تكان اكتل من ا ل ى   MNP-TSCا اااااعك وباللالي فان افاءة املزا  الياااااترة ل ى الخاااااط   ال اتيفوةكن

 . MNP–CA   ]6[10الخط 
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 دراسة حركية عملية الامتزاز2-2-5 

Kinetic Study of Adsorption                                                      

 واللي يخاااااااااالفاد من ا في اولكاف ال لوفعملية الامتزاز تاةي العيتي من النزاذج الحلاكة للفخااااااااااكل الكة       

ا لاةلةلين و زاذج حلاكة Lagergrens، ومن اا  زاذج حلاكاة الزلتتاة ابولى  1]70[الز  ى لعز كاة الاملزا  

ل ى باااط  اواخااااكي الحيتي النا اي  اMB اااترة  اللي تم تطتكا ا ل ى النلايج لعز كة املزا   ،الزلتتة ال ا كة

نا اي الزر ف ب ا ي اواخاااكي الحيتي الباااط   و 2:1دالنخاااتة الا  كة  CA-MNP للي دحامض الخاااالزر ف 

 . 288Kلني دفةة حلافة  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNP يي ادتا  بلل 

 

 First-order kinetic modelالنموذج الحركي للمرتبة الاولى                      -اولا

ل ى بط  اواخكي الحيتي النا اي اMB ترة  طتق النزاذج الحلاي ل زلتتة ابولى ل ى لز كة املزا        

اواخاااكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي باااط   و 2:1دالنخاااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخاااللي الزر ف 

ا من الزادة الزا ة 0.01gدابلعزات  ( 16mg/Lاكز  بلل  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNP ادتا  بللام 

 (1-14) .من وات الزعادلة الزذاافة باداا  ا 288Kلني دفةة حلافة  

تم الحيات ل ى او من  ابي  ، ا5-21ا و 5-20ومن اللبم التكا ي ل ذه الزعادلة ازا في ابشلات       

ا لني اللاا ن داباالييا  الزكو واللااطر مر الزحاف اليااادي eqا وازكة الاملزا  الن لية  1kالخااللة لاملزا  

 . 1]80[ا41-5النلايج أدفةي دالجيوت   ،ل ذه ابشلات 
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   على سطح(MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق ( حركية الامتزاز للمرتبة الاولى 20-5الشكل )

 CA-MNP 288عند درجة حرارة 1:1بالنسبة الوزنيةK).) 

 

       على سطح(MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق ( حركية الامتزاز للمرتبة الاولى 12-5لشكل )ا
TSC-MNP  288عند درجة حرارة  1:1بالنسبة الوزنيةK)). 
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 CA-MNPعلى سطح (MBصبغة )لامتزاز ( يوضح الثوابت الحركية للمرتبة الاولى 14-5الجدول )
 . 288Kعند درجة حرارة  1:1الوزنية  بالنسبة TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

 

 

 

 

 

 MNP-TSCواذل  لخط    MNP -CAا تكان  اركلة لخاط 2Rا  جي أن مكم  41-5من الجيوت      

 كااذلاا   احظ وةاد فلق في مكزااة ازكااة الاملزا  العز كااة الزاةادة دااالجاايوت  ،لنااي الاايفةااة الحلافيااة الزعطاااة

يزلن تطتكق النزاذج لا  خااااااااالنلج ا    لذل ا و 12-5ا وازكة الاملزا  الن لية الزاةادة في الجيوت  5-14 

 .1]09[ا ل ى الخطات الاه MBالحلاي ل زلتتة الاولى لاملزا   ترة  

 

 

 

 

 

288K                  

Adsorbent 
     2R 

e     q 

(mg/g) 
)1-(min1k 

0.6020 54.723 0.0002 
AC-MNP  

 

0.9020 53.990 0.0009 
TSC-MNP 
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     Second-order kienatic model              النموذج الحركي للمرتبة الثانية -ثانيا

ل ى بااااااااااط  اواخااااااااااكي الحيتي اMB ااااااااااترة  طتق النزاذج الحلاي ل زلتتة ال ا كة ل ى لز كة املزا         

نا اي الزر ف الاواخاااكي الحيتي باااط   و 2:1دالنخاااتة الا  كة CA-MNP دحامض الخاااللي  النا اي الزر ف 

ا من 0.01gداباااالعزات  ا 16mg/Lبللاكز   2:1دالنخااااتة الا  كة  TSC-MNP ييب ا ي  ااااادتا  باااالل 

 (1-14).من وات الزعادلة  ا 288Kالزادة الزا ة لني دفةة حلافة  

ا تم الحياااااااااااات ل ى او من  ابي 23-5ا و 22-5ومن اللبااااااااااام التكا ي ل ذه الزعادلة ازا في ابشااااااااااالات  

ا لني اللاا ن داباالييا  الزكو واللااطر مر الزحاف اليااادي eqا وازكة الاملزا  الن لية  2kلاملزا  الخااللة 

 ا.5-15النلايج أدفةي دالجيوت   ،ل ذه ابشلات 
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 CA-MNPعلى (MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق ( حركية الامتزاز للمرتبة الثانية 22-5الشكل )
 .((288K درجة حرارةعند  1:1بالنسبة الوزنية 

 

 

 
 

        

 

        
 

         

-TSCعلى سطح (MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق ( حركية الامتزاز للمرتبة الثانية  23-5الشكل )
MNP  288عند درجة حرارة  1:1بالنسبة الوزنيةK)). 
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 CA-MNPعلى سطح (MBصبغة )( يوضح الثوابت الحركية للمرتبة الثانية لامتزاز 15-5الجدول )
 ( .288Kحرارة )عند درجة  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

288K              

Adsorbent 
2R 

e    q 

(mg/g) 

-(L.mg2K

)1-min1 

0.8995 4.0064 10.277  

 

AC-MNP 

 

0.9801 8.1235 85.926 

 

TSC-MNP 

 

 

ل ى باااط  اواخاااكي الحيتي اMBا لاملزا   اااترة  2R 0.899 =ا ان مكم  51-5  احظ من الجيوت      

اواخكي الحيتي النا اي الزر ف خط  ىى ا  ل 0.9802R =و  MNP-CAدحامض الخللي  النا اي الزر ف 

لني اليفةة الحلافية الزعطاة ، ومن  احكة اولى  احظ  ناك  تاافب  TSC-MNPب ا ي  اادتا  بللام 

ا 12-5ا وازكة الاملزا  الن لية الزيو ة في الجيوت  15-5بكن مكم ازكة الاملزا  العز كة الزيو ة دالجيوت  

من مكم  ا تكان اكتل2kكذل   احظ ان مكم  ابي الخااااااااااللة ل زلتتة ال ا كة   ،لني دفةة الحلافة مكي اليفابااااااااااة 

 خااااالنلج ان النزاذج الحلاي ل زلتتة  لذل و  ،ا لكا الخاااااطحكن مكي اليفاباااااة 1k ابي الخاااااللة ل زلتتة الاولى  

ال ى اا MBال ااا كااة يلان اك ل ا طتااامااا من النزاذج الحلاي ل زلتتااة الاولى ل ى لز كااة املزا   ااااااااااااااترااة  

 الخطحكن مكي اليفابة. 
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ل ى بااااااط  اMBا لعز كة املزا   ااااااترة   min1-mg. g.-1ا  iR  كزا تم حخاااااااب الخااااااللة الابليايكة     

اواخااكي الحيتي بااط   و 2:1دالنخااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخااللي  اواخااكي الحيتي النا اي الزر ف 

 من ، (288K)لني دفةة حلافة 2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNPالنا اي الزر ف ب ا ي  ادتا  بللام 

 . 1]10[اللي تم ذال ا مختااوات الزعادلة ابتكة 

دحامض ل ى باااااااط  اواخاااااااكي الحيتي النا اي الزر ف اMBومي وةي ان باااااااللة لز كة املزا   اااااااترة        

ل ى بط  اMBبللة لز كة املزا   ترة   ، اmin1-mg. g 164.967.-1تخاوي   MNP -CAالخللي  

 اmin1-mg. g .3070567.-1تخاوي  MNP-TSCب ا ي  ادتا  بللام اواخكي الحيتي النا اي الزر ف 

و ذا تلفق  .  CA-MNPاكتل من ا  ل ى بااااط   TSC-MNPاي ان بااااللة لز كة الاملزا  ل ى بااااط  ،

اكتل من ا   TSC-MNPا تكان ل ى بااط  MBحك  ان النخااتة الزئاية لاملزا   ااترة   النلايج الخااداة مر

 . MNP-CAل ى بط  
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   The Adsorption Isotherms                الامتزاز           ايزوثيرمات 5-2-3 

 ، CA-MN من الزحالكو الزايكة ل ا داباالعزات الخااطات  (MB)دفس املزا  ليااترة الزك  كن الا فق       

 لني ميل ف اليفةام الحلافية  اppm 10,20,30,40,50,60ضااااااااااازن ميى الللاككز    TSC-MNPو 

 (288,298,308K  ا  يز و منحنكام الاملزا  24-5اما الشااااااااااااالو  ا 16-5 النلايج أدفةي في الجيوتو

 .  Ceضي تلاكز الاتزان  qeماياف الزادة الززلز الناتجة من العامة التكا كة بكن 

 

        

بالنسبة  CA-MNP سطحعلى  (a) (MB)لصبغة المثلين الازرق  ايزوثيرمات الامتزاز  (24-5)الشكل 
 عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  على و (b) 1:1الوزنية 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15

q
e

(m
g/

g)

ce(mg/L)

a288k
298k
308k

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15

q
e

(m
g/

g)

ce(mg/L)

b
288k
298k
308k



 Adsorption/Chapter Fiveالفصل الخامس/الامتزاز                                                          
 

 
120 

  

 
بالنسبة   CA-MNPعلى سطح (MB)ايزوثيرمات الامتزاز لصبغة المثلين الازرق  (25-5)الشكل 
 ( درجةb) ، ((288K( درجة حرارة  (1:1aبالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1الوزنية 

 .((308Kدرجة حرارة 398K)) ، (c)حرارة
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بالنسبة  CA-MNP ( على سطحqeعند التوازن  )(MBصبغة )( الكمية الممتزة من 16-5الجدول )
 .عند درجات حرارية مختلفة 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1الوزنية 

308K 298K 288K 
0C 

mg̸ L 
Adsorbents eq 

mg̸ g 

eC 

mg̸ L 

eq 

mg̸ g 

eC 

mg̸ L 

eq 

mg̸ g 

eC 

mg̸ L 

1.361 7.277 1.018 7.964 2.884 4.231 11 

CA-MNP 

5.397 9.205 5.432 9.135 7.494 5.012 11 

10.499 9.002 10.449 9.100 12.261 5.478 01 

14.821 10.358 14.765 10.475 16.603 6.794 01 

18.945 12.111 18.962 12.076 20.855 8.291 51 

23.650 12.699 23.304 13.393 25.438 9.123 60 

1.737 6.526 1.935 6.129 4.672 3.311 11 

TSC-MNP 

4.809 10.381 5.635 8.739 9.505 5.256 11 

7.456 15.087 9.238 11.523 14.171 9.147 01 

12.515 14.971 13.272 13.457 18.881 12.519 01 

16.851 16.298 18.825 12.350 23.967 11.523 51 

21.519 16.963 22.113 15.775 28.615 15.623 60 

 

ا ان الشااااالو العا  لاتزو كلمام Gilesا وحخاااااك تيااااانكف  5-24دياااااافة لامة  احظ من الشااااالو         

تتكن ا. والذي Sل ى الخطات الزا ة الزخلعز ة في  ذه اليفابة  يشكل الى ا  ا من  ا    اMB ترة  املزا  

، أي يعطي دلالة إلى وةاد ماى اللشاااااالي أو اللأ اااااال ]111[إن  ذا النا  من الاملزا   ا املزا  اكل اكزكايي

ال كيفوةكني بكن الخاااااااط  الزا  والزادة الززلزة أما طامة اللنشاااااااك  ف ي تعطي دلالة ل ى إملا كة اللياوام، 
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  كن الزادة الززلزة والزادة الزا ة فان طامة اللنشااكفاذا اا ي ماى اللياوام ذام أ زكة تناباتكة مر ت   اللي ب

ا أو طتاا لاتزو كل    فلينيلش أي ان ةزيئام الزادة Sبااااف تكان أل ى وأن الاملزا  يحيث طتاا ل يااانف  

ا في  اافاف أو لنامكي ل ى الخااط  ، و ذا ما تؤايه شاالو الاتزو كل   Packedالززلزة تزكو الى ان تللا  

  ا زا تزداد تلاكز الاتزان.كزا  احظ ان ازكة الزادة الززلزة من اتا ام الل ااااااااااااا  ل ى حك  تزداد الاملزا

الخااااااااااااااطات الزاا ة تكان اتكلة و ي تزداد  مر  ياادة الللاككز الابلايايكاة لاتا ام الزط اب املزا  ا وذل  لزيادة 

الاتا ام  لي بكن ةزيئامليد الجزيئام اللي تزل   شاااااااااااااحنام ماةتة وباللالي تزداد اللجاذب ابلكللوبااااااااااااالاتك

  1]21[ا52-5الزاةتة الشاحنة مر الزاامر الفعالة الخاالتة الشاحنة ل ى الخطات الزا ة, ازا  احظ من الشلو  

-TSCاواخاااااكي الحيتي النا اي الزر ف ب ا ي  اااااادتا  باااااللام الززلزة ل ى باااااط  اMB اااااترة  ان ازكة 

MNP  اااااااترة  ال ى من ازكة MBيتي النا اي الزر ف دحامض الخااااااااللي اواخاااااااكي الحالززلزة ل ى باااااااط  ا 

CA-MNP   ااااااااااااااترة في ةزكر دفةام الحلافة الزخاااااااااااااالعز ة في  ذه اليفابااااااااااااااة, اي ان الا لاايكة لاملزا  و 

 MBل ى الخط  اTSC-MNP  الخط ال ى من CA-MNP   و ذا تلطابق مر النلايج اللي تم الحيات .

ل ى الخطات الاه.  من ة ة اولى  احظ  يادة ازكة الزادة اMB اترة   ل ك ا من النخاتة الزئاية لاملزا 

ا Endothermic processesالززلزة مر  يادة دفةة الحلافة مزا تيت ل ى الطتكعة الزا ااااااة ليفةة الحلافة  

لعز كة الاملزا  و ذا تيت ل ى حيوث لز كة املياااااااااا  فضاااااااااا لن لز كة الاملزا  ومر  يادة دفةة الحلافة 

لشاااااااف ةزيئام الززلزة ل ى الخااااااط  وداوو مخااااااامام الخااااااط  الزا  ومن  م إن لز كة املزا  تزداد بااااااللة ا 

تم تطتكق لية  زاذج   ، ]311[ل ى الخاااطات مكي اليفابااااة تفضاااو اليفةام الحلافة العالكة اMB اااترة  املزا  

 من محالك  ا الزايكة ل ى اا الخطحكن مكي اليفابة. اMB ترة  لاملزا  
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 Freundlich modelفريندلش                                                اولا: نموذج 

من الزحالكو  ا(MBلني تطتكق معادلة فلينيلش ل ى الاكم اللجليتكة لاملزا   ترة الزك  كن الزفماء          

لني  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNPالخط  و  2:1دالنختة الا  كة   CA-MNP الزايكة ل ى الخط 

ويز و ماكابا  fK ومن  تم ايجاد  اابي فلينيلش  ، ا62-5دفةام حلافة ميل فة تم الحيات ل ى الشلو   

يز و شية الاملزا  من مكو الي  الزخلاكم واللااطر مر الزحاف اليادي والناتج من  فبم  nولخعة الاملزا  

lnqe  ضيlnCe   ا.17-5والنلايج أدفةي في الجيوت 

𝐥𝐧 𝐪𝐞 = 𝐥𝐧 𝐊𝐅 +
𝟏

𝐧
𝐥𝐧 𝐂𝐞                                                       ∶   العلاقة لهذه الخطية الصيغة فهي

    

-CAسطح على  MB) )(a)الازرق  ايزوثيرمات فريندلش  لامتزاز صبغة المثلين (16-5)الشكل 
MNP  1:1بالنسبة الوزنية (b)  سطح  علىوTSC-MNP  عند درجات حرارية  1:1الوزنية بالنسبة

 مختلفة.
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 CA-MNPعلى ( MBصبغة )( ثوابت فريندلش التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز 17-5الجدول )
 .عند درجات حرارية مختلفة 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPوسطح   1:1بالنسبة الوزنية 

                308K                298K                 288K    

Adsorbent 

2R       n 
ƒk     

(L/mg) 

2R   n 
  ƒk 

(L/mg) 

2R n 
ƒk     

(L/mg) 

0.8663 0.211 0.007 0.747 0.194 5.555 0.876 0.398 0.116 CA-MNP 

0.919 0.415 0.01 0.945 0.387 0.019 0.962 0.897 1.318 TSC-MNP 

  

ا طتاق  خاااااتي لنزاذج فلينيلكش ل ى تتكن  ا2Rان مكم معامو الافتتاص   ا  احظ71-5من الجيوت         

وا طتاق اتكل لني دفةة   288,298K)الخاااطات الزا ة الزخااالييمة في  ذه اليفاباااة  لني اليفةام الحلافية  

ل ى الخااااااااطات الاه لني او اليفةام ا MB ااااااااترة  ل ى ان لز كة املزا   و ذا تؤشاااااااال (308K) الحلافة

 .1]41[ووا ة الال ى حي ي ل ى بطات اكل ملجا خة اي ل ا ماامر ميل فة من طامام الاملزا الحلافية 

             Langmuir modelثانيا: نموذج لانكماير                                                 

اواخكي ل ى بط   اMB ترة  لني تطتكق معادلة لا كزاتلل ى التكا ام اللجليتكة الزحي ة لاملزا        
اواخكي الحيتي النا اي وبط   2:1دالنختة الا  كة  CA-MNP الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخللي 

تم الحيات  ،لني دفةام حلافة ميل فة  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNPالزر ف ب ا ي  ادتا  بللام 
ومن  تم الحيات ل ى  اابي لا كزاتل من مكو  ، Ce /qeماابو  Ceا وذل  من فبم 27-5 ى الشلو ل

  . 1]51[ا 12-5النلايج ادفةي في الجيوت   ،وتااطر الي  الزخلاكم الناتج مر الزحاف اليادي 

𝑪𝒆

𝒒𝒆
=

𝟏

𝒒𝒎𝑲𝑳
+

𝑪𝒆

𝒒𝒎
: لهذه العلاقة الأتيةالصيغة الخطية                                                            
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بالنسبة  CA-MNPسطح على  MB) )(a)صبغة المثلين  ايزوثيرمات لانكماير لامتزاز (17-5)الشكل 
 عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  (b) 1:1الوزنية 

 

-CAعلى سطح  (MBصبغة )( ثوابت لانكماير التجريبية وقيم معامل الارتباط لامتزاز  18-5الجدول )
MNP   سطح على  و 1:1بالنسبة الوزنيةTSC-MNP  عند درجات حرارية  1:1بالنسبة الوزنية

 مختلفة.

318K 308K 122K 

Adsorbent 
2R a 

K 

(L/mg) 

2R a 
K 

(L/mg) 

2R a 
K 

(L/mg) 

0.600 -1.410 -6.239 0.419 -1.107 -10.302  0.518 -6.274 -0.264  CA-MNP 

0.885 -3.918  -1.334 0.790 -4.149  -0.994     0.190 -12.457 -0.005 
TSC-

MNP  

 

 

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20

ce
/q

e

ce

b
288K
298K
308K

-1

1

3

5

7

9

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ce
/q

e

ce

a
288k
303k
318k



 Adsorption/Chapter Fiveالفصل الخامس/الامتزاز                                                          
 

 
126 

C-                                      نموذج ايزوثيرم تمكنTemkin Isotherm mod 

من مح ال ا الزايي ل ى بااااااااااااااط  ا MB ااااااااااااااترة  تم تطتكق معادلة تزلن ل ى الاكم اللجليتكة لاملزا       
اواخاااكي الحيتي وباااط    2:1دالنخاااتة الا  كة  CA-MNP اواخاااكي الحيتي النا اي الزر ف دحامض الخاااللي  

لني دفةام حلافية , تم الحيات  2:1دالنختة الا  كة  TSC-MNP يينا اي الزر ف ب ا ي  ادتا  بلل ال
ومن  تم ايجاد  اابي تزلن من الزكو واللااطر مر الزحاف   qeماابو  lnCeا من  فبااام 22-5ل ى الشااالو 

  .1]61[ ا19-5اليادي, النلايج أدفةي في الجيوت 

𝒒𝒆= 𝒃𝑻 ln𝒌𝑻+ 𝒃𝑻 ln𝑪𝒆                                                       فهو:الشكل الخطي لمعادلة تمكن          

     

 CA-MNPسطح على  MB)) (a)تمكن لامتزاز صبغة المثلين الازرق  ايزوثيرمات (28-5)الشكل 
 عند درجات حرارية مختلفة. 1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  (b) 1:1بالنسبة الوزنية 
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على (MB)( ثوابت تمكن التجريبية وقيم معامل الارتباط  لامتزاز صبغة المثلين الازرق 11-5الجدول )
عند درجات  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية   CA-MNPسطح

 مختلفة .حرارية 

308K 298K 288K 

Adsorbent 
2R 

b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

2R 
b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

2R 
b 

(J/mol) 

TK 

(L/mg) 

1.910 02.912 0.1386 1.951 01.212 0.1316 1.925   11.209 0.2668 
AC-MNP   

 

1.020 10.200 0.149 1.215 11.50 0.164 1.222 10.002 0.378 
TSC-MNP 

 

 

       Thermodynamic functionsحساب الدوال الثرموديناميكية                    5-2-4

ل ى باااط  اواخاااكي الحيتي النا اي (MB)تم دح  تأ كل دفةة  الحلافة لاملزا   ااترة الز  كن الا فق         
نا اي الزر ف ب ا ي اواخااكي الحيتي البااط   و 2:1دالنخااتة الا  كة   CA-MNPدحامض الخااللي  الزر ف 

 الااايفةاااام الحلافياااة الزيل فاااة و ي  لناااي 2:1داااالنخااااااااااااااتاااة الا  كاااة  TSC-MNP يااااي ااااااااااااااادتا  باااااااااااااالل 
(288,303,318K)  م اليوات ال لمادتنامكلكة ال اثا, وذلا  بلعككن مك5-21وماي دو اي النلاايج في الجايوت   

ا لعز كااة الاملزا . حكاا  وةااي ∆S°اللركل في الا للوبي ،∆H°، اللركل في الا  ااالتي   °ΔG  الطااامااة الحلة 
 .(1-12)ا من الزعادلة °ΔGاللركل في الطامة اتس الحلة  
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     على سطح (MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق  Ceو mq( يبين قيم ثابت التوازن ، 02-5الجدول )
CA-MNP سطح  علىو  1:1الوزنية  بالنسبةTSC-MNP  عند درجات حرارية  1:1بالنسبة الوزنية

 مختلفة.

elnK (mg/g)mq (mg/L)eC 1/T(K) T(K) Adsorbent 

-4.273   25.438 9.124 0.003472 288 Citric acid 

    

  
-4.744   23.304 13.393 0.003355 298 

-4.677   23.650 12.699 0.003300 308 

-4.963   28.615 15.623 0.003473 288 Tri-soduim 

citrate 

-4.960   22.113 15.775  0.003355 298 

-5.060   21.519 16.963   0.003300 308 
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بالنسبة  CA-MNP على سطح(MB)( منحني فانت هوف لامتزاز صبغة المثلين الازرق 29-5الشكل)
 .عند درجات حرارية مختلفة 1:1الوزنية 

  

 

 TSC-MNPعلى سطح (MB)( منحني فانت هوف لامتزاز صبغة المثلين الازرق 30-5الشكل )
 مختلفة. عند درجات حرارية 1:1بالنسبة الوزنية 

 

y = 1816.1x - 10.663
R² = 0.6454
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0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 0.0035

ln
ke

1/T

y = 2161.1x - 12.201
R² = 0.997-5.1

-5.05

-5

-4.95

-4.9
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 CA-MNP  ( قيم الدوال الثرموديناميكية لامتزاز صبغة المثلين الازرق على سطح21-5الجدول)
عند التركيز الاعظم وعند درجات  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  علىو  1:1بالنسبة الوزنية 

 .حرارية مختلفة

CA-MNP                          
T(K) 

ek )1-.K1-ΔS° (J.mol )1-ΔG° (KJ.mol )1-(KJ.molH°Δ 

0.0139 -151.5804 1023.2001 

-150.0554 

288 

0.0087 -151.5003 1136.1486 298 

0.0093 -151.9358 1119.5705 308 

TSC-MNP                           
T(K) 

ek )1-.K1-ΔS° (J.mol )1-ΔG° (KJ.mol )1-(KJ.molH°Δ 

0.0092 -180.4042 1023.2001 

-150.0554 

288 

0.0070 -180.6276 1136.1486 298 

0.0063 -180.4576 1119.5705 308 

 

 ا لعز كااة املزا ∆S°، الا للوبي∆H°، الا  ااالتي  °ΔGال لمادتنااامكلكااة   الطااامااة الحلة ان مكم الاايوات      

 كن      ا والزخلنلجة من الشل 22-5ل ى الخطات مكي اليفابة الزيو ة في الجيوت  (MB) كن الا فق ك اترة الز 

 تتكن الاتي: ، ا15-5ا و   5-14 
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لعز كة املزا   ااااااااااااااترة  (°ΔG)  احظ ان مكم  (°ΔG) ستمن ماح ة اللركل في الطامة ا اولا: 

تكان   CA-MNPدحامض الخااااااااللي  ل ى بااااااااط  اواخااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف  (MB) كن الا فق كالز 

باااااالتة وتزداد مكزل ا اي تيااااات  امو باااااالتكةا مر  يادة دفةة الحلافة  ذا تيت ل ى ان  لز كة الاملزا  ت اايكة  

 spontaneous ا وباااااااااااااا  ااة الحاايوث  مر ا دياااد الحلافة . لكن  احظ ان مكم(ΔG°)  تكان ماةتااة لعز كااة

 يينا اي الزر ف ب ا ي  ااااااادتا  باااااالل اواخااااااكي الحيتي الل ى بااااااط   (MB)املزا   ااااااترة الز  كن الا فق 

TSC-MNP  ل ى ت  ذا تيفي دفةة الحلافة الاوطأ  م تلحات لليااات  اك ل باااالتكة مر  يادة دفةام الحلافة

  .1]71[ افتفا  دفةام الحلافةتيت  اك ل ت اايكة او ب  ة الحيوث ل ذا الن ا   ان لز كة الاملزا 

ا لعز كة املزا   ااااااااااااااترة الز  كن الا فق ∆H °من ماح ة اللركل في الزحلاى الحلافي او الا  التي   ثاانياا:

(MB) ل حلافةلا اى الخااااااااااااااطاات الزااااااايفوباااااااااااااااااااااة تكان ماةتاااااااة مزاااااااا تااااااايت ل ى الطتكعاااااااة الزاااااااا اااااااااااااااااااااة                 

(Endothermic process) لعز كة الاملزا  ل ى او الخاااااااااطات الزفحا اااااااااة , ازا  احظ ان مكزة اللركل 

نا اي الزر ف اواخاااااكي الحيتي الل ى باااااط  (MB)دالا  التي تكان اكتل لعز كة املزا   اااااترة الز  كن الا فق 

         دحامض الخااااااااااللي من بااااااااااط  اواخااااااااااكي الحيتي النا اي الزر ف  TSC-MNP ييب ا ي  ااااااااااادتا  باااااااااالل 

CA-MNP  واك ل با الة من الخط  الاول  و ذا تيت ل ى ان لز كة الاملزا  ل ى  ذا الخاط  تكان اكتل

داوو فجاام  الخاااااااااط  الزا  بزيادة دفةة الحلافة و ذه النلكجة  و فاذ اليمايق الززلزة وتزداد باااااااااللة ا لشاااااااااافا

 .  ]811[ملاافاة مر النلايج الخاداة
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ل ى الخطحكن الزيفوبة (MB)لعز كة الاملزا   ترة الز  كن الا فق  ا°ΔS: مكم اللركلفي الا للوبي ثالثا

واذل  الزلياو ة تكان امو ا ل اما  ل ى الخطات لني  تكان ماةتة مزا تيت ل ى إن ةزيئام اليترة الززلزة

حيات الاملزا  والامليا  معا  مزا  ي ل ك   في الزح ات واللي تكان مللافاة مر ازكة الزادة الززلزة ل ى 

مزا  تؤدي الى ا   لني  يادة تلاكز الجزيئام ل ى الخط  الزا  تزداد احلزالكام الللتكك ل ا  ، ذه الخطات 

, اذل   احظ ان مكم اللركلفي ،فان لشاايكة الجزيئام الزاةادة ل ى الخط  باف تزداد ومن  م 

ادتا  نا اي الزر ف ب ا ي  اواخكي الحيتي الا تكان اكتل لعز كة املزا  اليترة ل ى بط  ∆S°الا للوبي 

ل لشاايكة اي ان لز كة الاملزا  ل ذا الخط  تكان اك  ،مزا  ي ل ك  ل خط  الاول MNP-TSC ييبلل 
]191[ . 

                                                       pH Effect of                                          الدالة الحامضية تأثير5-2-5 

 (MB) اااترة الز  كن الا فق املزا   فاي تم دفاباااة  ،الحامضاااكة ل ى لز كة الاملزا اليالة  لايجاد تأ كل     

باااااط   و 2:1دالنخاااااتة الا  كة  CA-MNP دحامض الخاااااللي  ل ى باااااط  اواخاااااكي الحيتي النا اي الزر ف 

ولني دوات  2:1دالنخاااااااااتة الا  كة  TSC-MNP يينا اي الزر ف ب ا ي  اااااااااادتا  بااااااااالل اواخاااااااااكي الحيتي ال

ا 5-22وماااي ادفةاااي النلاااايج في الجااايوت   (298K)ودفةاااة حلافة  حاااامضااااااااااااااكاااة ميل فاااة لناااي تلاكز  ااااباااي

 .(5-32) و ا(5-31والاشلات
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بالنسبة   CA-MNPعلى سطح (MB)( ايزوثيرمات الامتزاز صبغة المثلين الازرق 31-5الشكل )
  . ( (298Kدوال حامضية مختلفة وعند درجة حرارةفي   2:1الوزنية

 

بالنسبة  TSC-MNPعلى سطح (MB)( ايزوثيرمات الامتزاز صبغة المثلين الازرق 32-5الشكل )
 . ((298K دوال حامضية مختلفة وعند درجة حرارة في 1:1الوزنية
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لامتزاز على (MB)لامتزاز صبغة المثلين الازرق  Ceو   qm( يبين قيم ثابت التوازن ، 11-5الجدول )
عند دوال  1:1بالنسبة الوزنية  TSC-MNPسطح  على و 1:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP سطح 

 298K) . حامضية مختلفة و تركيز ثابت ودرجة حرارة)

(mg/g)eq (mg/L)eC pH (mg/L)0C Surface  

21.9991 16.0017 5  

          02 

 

CA-MNP   23.4231 13.1538 6 

27.5931 10.3896 7 

21.5564 16.8870 5  

          02 

 

TSC-MNP 21.5186 16.9627 6 

22.5407 14.9184 7 

 

ا pH=7 احظ ان الزادة الززلزة لكا الخااطحكن مكي اليفابااة تكان واطئة في الاباا  الامو حامضااكة         

. ويعاد ذل  الى ا    ايااان اليالة الحامضااكة  اي  يادة   (pH=5)ومن  م تزداد في الابا  الاك ل حامضااكة

الحامضااااي  اي  ا دياد ليد اتا ام ال كيفوةكن في الزح ات واللي تعزو ل ى منافخااااة الزاامر الزاةتة  تلاكز

 ،الشاااحنة ل ياااترة دالاملزا  و الافتتاص مر الزاامر باااالتة الشاااحنة الزاةادة ل ى اا الخاااطحكن مكي اليفاباااة 

زا  ح ال ا الذي تزيي من ازكة الاملدزعنى اولان تركل الحامضاااااكة تؤدي الى تركل ذوبا كة الزادة الززلزة في م
]02[1 . 



 

 الفصل السادس

 الأستنتاجات والطرق المستقبلية
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Conclusions                                               الاستنتاجات 1-6                                          

ثم  ،المشارك  بطريقة الترسيبالمغناتيت تم تحضير اوكسيد الحديد النانوي المغناطيسي -1

 حضيرحضر منه متراكبان نانوية مع كل من حامض الستريك وثلاثي صوديوم ستريت لت

ثلاثي صوديوم اوكسيد الحديد النانوي المغلف حامض الستريك و اوكسيد الحديد النانوي المغلف ب

   على التوالي. ،ستريت

مطياف الاشعة تحت الحمراء, حيود الاشعة شخصت النماذج قيد الدراسة بعدة تقنيات وهي  -2

  ،المجهر الالكتروني الماسح ذو الانبعاث الضوئي ومجهر القوى الذرية السينية,

بينت النتائج ارتباط  ايون الستريت لحامض الستريك وملح ثلاثي صوديوم ستريت بسطح  -ا

 النانوي. اوكسيد الحديد المغناتيت عن طريق الامتزاز الكيميائي بين ايونات الكاربوكسيل وسطح

عدم ظهور القمم التي تعود الى المجاميع الفعالة  حيود الاشعة السينيةمن نتائج يلاحظ   -ب

, وهذا يعود الى للمغناتيتمع القمم التي تعود  لحامض الستريك وملح ثلاثي صوديوم ستريت

 . للمغناتيتالمساحة السطحية الكبيرة 

 المغناتيتان  المجهر الالكتروني الماسح ذو الانبعاث الضوئي تحليل يلاحظ من خلال -ج

 (12nm) والمتراكبان المحضران تكون في حالة القياس النانوي وان قياسها حوالي

( 29.45,26.70,18,21 nm)  اوكسيد ،اوكسيد الحديد النانوي المغناطيسي المغناتيتلكل من

الحديد النانوي المغلف بثلاثي صوديوم الحديد النانوي المغلف حامض الستريك و اوكسيد 

 كذلك فأن التفريقية  للابعاد صغيرة. ،على التوالي ،ستريت
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يقية  الصغيرة التفر و مجهر القوى الذرية يلاحظ من الصور لهذا التحليل حالة القياس النانوي  -د

على سطح  توملح ثلاثي صوديوم ستريللابعاد, كما يلاحظ حصول التغليف لحامض الستريك 

                                                          . في المتراكبان المحضران المغناتيت

تشمل الخواص تم دراسة العديد من الخواص الفيزيائية للمواد والمتراكبات النانوية المحضرة, و  -3

                             الخواص الكهربائية وكذلك تحليل المساحة السطحية. ،المغناطيسية 

الحديد  او الحساسية المغناطيسية لكل من اوكسيد تم دراسة الخواص المغناطيسية -ا

, اوكسيد الحديد  Citric Acid CA, حامض الستريكtiteeMagnMNP ( 4O3Fe(النانوي 

 يتتر , ثلاثي صوديوم س 2:1الوزنية  ةبالنسب CA-MNP النانوي المغلف بحامض الستريك 

Trisodium Citrate TSC ةو اوكسيد الحديد النانوي المغلف بثلاثي صوديوم ستريت بالنسب 

   Vibrating sample باستخدام طريقة الاهتزاز المغناطيسي  ،TSC-MNP 2:1الوزنية 

magnetometer (VSM) يلاحظ من نتائج , حيث عند درجة حرارة الغرفة واعظم مجال مسلط

تزداد مع زيادة    (Hc)و Mr))(Ms) قيم ستنبطة من حلقة الهسترة, ان الخواص المغناطيسية الم

 وكسيدقيم هذه الخواص لالذا نجد ان  ،الحديد النانوي في النماذج المفحوصة  اوكسيدكمية 

نانوي المغلف بثلاثي صوديوم يليه اوكسيد الحديد ال ،الحديد النانوي اكبر بكثير من بقية النماذج

         ثم اوكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض الستريك  ،TSC-MNP 2:1بالنسب الوزنية  يتستر 

CA-MNP  يليه ،2:1بالنسب الوزنية TSC  ثمCA. 

MNP  4O3Feالحديد النانوي  لكل من اوكسيد والحجم النوعي ،تم تعيين المساحة السطحية -ب

 (Magnetite) ،  وكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض الستريكCA-MNP   بالنسب الوزنية

-TSC 2:1بالنسب الوزنية  يتنانوي المغلف بثلاثي صوديوم ستر و اوكسيد الحديد ال ، 2:1
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MNP،  تم اجراء القياسات واستخراج العوامل المطلوبة باستخدام عدة  طرائق وهيBET 

method,Langmuer method,t-method,BHJ method.   , قيم  النتائج انيلاحظ من

جميع المعاملات التي تم حسابها بالطرق البيانية المذكورة في اعلاه تكون متباينة وتتبع الترتيب 

 :الاتي

  Vm,BET> m,Lan V بالنسبة لترتيب الحجم النوعي لكل نموذج *

 t>a BET> a Lan> aBHJa      بالنسبة لترتيب المساحة السطحية لكل نموذج   *

اما بالنسبة للمعاملات المحسوبة حسب الطرائق المذكورة اعلاه للنماذج المفحوصة فنجد ان *

  :جميع هذه المعاملات تتبع الترتيب الاتي

                                                           MNP-CA>MNP-MNP>TSC4O3Fe     

                                                                                     

 اما عرض منتصف مساحة القمة فيكون الترتيب كالاتي*

MNP-MNP< CA-MNP< TSC 4O3Fe 

 titeeMagn(MNP 4O3Fe(الحديد النانوي  لكل من اوكسيد تم قياس التوصيلية الكهربائية -ج

, ثلاثي  2:1بالنسب الوزنية  CA-MNP اوكسيد الحديد النانوي المغلف بحامض الستريك ،

و اوكسيد الحديد النانوي المغلف بثلاثي صوديوم  Trisodium Citrate TSCصوديوم سترات 

 ، (LCR)  بأستخدام جهاز, TSC-MNP 2:1سترات بالنسب الوزنية 

واظهرت القياسات اختلاف في قيم التوصيلية الكهربائية باختلاف  (106Hz-50) عند الترددات 

ويلاحظ وجود زيادة منتظمة لقيم التوصيلية بزيادة التردد وخاصة في الترددات  ،تركيب المواد

 :الترتيب الاتيالعالية التي اجريت فيها القياسات ,فالتوصيلية الكهربائية لهذه المواد تتبع 

TSC> TSC-MNPs> MNPs > CA-MNPs 
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وان قيم ثابتي العزل الكهربائي الحقيقي وكذلك الخيالي تبدأ مرتفعة في منطقة الترددات 

ثم تستقر عند  ،ثم تتناقص تدريجيا مع الزيادة في  الترددات  (100Hz-50)المنخفضة اي عند 

كال البيانية المذكورة ان قيم ثابت . كما نلاحظ من الاش (1000000Hz-1000)الترددات 

ويلاحظ كذلك من النتائج  بأن قيمة ثابت العزل  العزل الكهربائي الحقيقي اكبر منها للخيالي.

اقل من باقي النماذج لان الاملاح مركبات ايونية  TSC(  لملح ἑالكهربائي الحقيقي )النفوذية( )

ثم يزداد قيم  ،فهي موصلة جيدة للكهربائية , وبالتالي فانها تعتبرمواد ضعيفة العزل الكهربائي

ثم يليه بقية المركبات ومنها اوكسيد الحديد النانوي   TSC-MNPsالنفوذية في حالة المتراكب

 .اذج ساعد على الزيادة في  قيم ثابت العزل الكهربائياي ان وجود المادة النانوية في النم،

تم دراسة الفعالية المضادة للبكتريا باستخدام نوعين من البكتريا وهي بكتريا موجبة  -4

Staphylococus aurous  وبكتريا سالبة   Escherichia coli  (18)&(23)وكانت النتائج 

لازالة الملوثات العضوية استخدام السطوح المحضرة في هذه الدراسة كسطوح مازة تم  -3

وتحت  ،والملوثات اللاعضوية والمتمثلة بايونات الرصاص ،والمتمثلة بصبغة المثيلين الزرقاء 

اوكسيد الحديد النانوي المغلف والتي تشمل  مختلف الظروف من درجات حرارة ودالة حامضية

واوكسيد الحديد النانوي المغلف بثلاثي  ، 2:1بالنسبة الوزنية   CA-MNPبحامض الستريك 

 . ايضا TSC-MNP 2:1صوديوم سترات بالنسبة الوزنية 

تم دراسة امتزاز ايونات العناصر الثقيلة من محاليلها المائية والمتمثل  بايونات الرصاص  اولا:

  :يأتي كما وكانت النتائج ،على السطوح المحضرة في هذه الدراسة

 وكذلك السطح CA-MNPأن النسبة المئوية لامتزاز ايونات الرصاص على كل من السطح  -ا

TSC-MNP  تتزايد بشكل كبير في الدقائق الأولى لحدوث عملية الامتزاز اي سرعة حصول
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حتى الوصول إلى التشبع او مرحلة التذبذب للنسبة  بشكل بطيءهذه العملية  بعدها تكون الزيادة 

ة لعملية الامتزاز. كذلك نلاحظ أن هذه النسبة تزداد مع زيادة الدرجات الحرارية مما يعطي المئوي

كما نلاحظ من  ، (Endothermic Processالنوع الماص للحرارة )على ان الامتزاز من دليل 

تكون اكبر منها  MNP- TSCالنتائج أن النسبة المئوية لعملية امتزاز ايونات الرصاص على 

 TSCوذلك يعود لوجود ثلاثة مواقع اوكسجينية سالبة في كل جزيئة  CA -MNP على السطح

 ،تتكون بعد فقدان ايونات الصوديوم الثلاث في المحلول بسهولة نتيجة تكسر الاصرة الايونية 

في حالة  اما ،باحثة عن الايونات الموجبة المتواجدة في المحلول  TSCوبالتالي تصبح جزيئة 

فتاينها اصعب لان فقدان ايون الهايدروجين اصعب وبالتالي فان كفاءة امتزاز ايون  CA جزيئة 

 ،تكون اكبر منها على السطح MNP- TSCالرصاص وكل الايونات الموجبة على السطح 

CA –MNPلامتزاز ايونات الرصاص على السطح  كذلك نلاحظ ان الانتقائيةMNP- TSC  و

تكون اكبر بكثير من الايونات الموجبة الاخرى المتواجدة في المحلول وذلك CA –MNP السطح

يعزى الى نصف القطر الكبير لايونات الرصاص مقارنة مع الايونات الاخرى المتواجدة في 

 .المحلول

التي تم تطبيقها على النتائج العملية لعملية امتزاز يوجد العديد من النماذج الحركية  -ب

 TSC-MNP السطح و  2:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP على السطحايونات الرصاص 

والتي يستفاد عملية الامتزاز لتفسير الية    293Kعند درجة حرارة  2:1بالنسبة الوزنية 

حيث يلاحظ ان قيم ثابت السرعة للمرتبة  ،منها في اختيار الظروف المثلى لهذه العملية 

 ،( لكلا السطحين قيد الدراسة 1kالسرعة للمرتبة الاولى )( تكون اكبر من قيم ثابت 2kالثانية )

وبالتالي نستنتج ان النموذج الحركي للمرتبة الثانية يكون اكثر انطباقا من النموذج الحركي 
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على كلا السطحين قيد الدراسة, وان سرعة ايونات الرصاص للمرتبة الاولى على عملية امتزاز 

وهذا يتفق مع  .  CA-MNPاكبر منها  على سطح  TSC-MNPعملية الامتزاز على سطح 

اكبر منها   TSC-MNPالنتائج السابقة, حيث ان النسبة المئوية للامتزاز تكون على سطح 

 .   CA-MNPعلى سطح 

و  ،CA-MNPدرس امتزاز ايونات الرصاص من المحاليل المائية لها باستعمال السطوح  -ج

TSC-MNP  ( 25,50,100,200ضمن مدى التراكيزppm عند مختلف الدرجات الحرارية )

( (288,303,318K  ,والذي يعطي  ايزوثيرمات امتزاز ( حسب تصنيفGiles) ،    من النوع

(S مما يشير الى انه  امتزاز غير كيميائي، أي يعطي دلالة الى ان الترابط بين السطح الماز .)

ويلاحظ من الايزوثيرمات  ،الهيدروجينيوالمادة الممتزة يكون عن طريق قوى التشتت أو الاصرة 

ان كمية المادة الممتزة من ايونات الرصاص على السطوح المازة تكون كبيرة وهي تزداد بزيادة 

كما  ،وبزيادة التراكيز الابتدائية لمحاليل الايونات المطلوب امتزازها تركيز الاتزان للمحلول.

اعلى منها  TSC-MNP على السطح ان كمية ايون الرصاص الممتزة النتائجنلاحظ من 

في مختلف الدرجات الحرارية. وهذا يتطابق مع النتائج التي تم الحصول و   CA-MNP لسطحل

ايونات الرصاص على السطوح اعلاه.  من جهة اخرى نلاحظ  عليها من النسبة المئوية لامتزاز

الدرجات الحرارية وهذا يشير ة الامتزاز زيادة مقدار المادة الممتزة بزيادة من ايزوثيرمات عملي

( لحصول عملية الامتزاز اي انه تحصل Endothermic processesللطبيعة الماصة للحرارة )

عملية امتصاص بالاضافة الى حدوث الامتزاز وبزيادة درجات الحرارة فأن سرعة انتشار الدقائق 

ة الامتزاز تفضل الممتزة على السطح وداخل مسامات السطوح المازة تزداد , اي ان عملي
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الحصول في الدرجات الحرارة المرتفعة  , تم تطبيق عدة نماذج لامتزاز ايونات الرصاص من 

 محاليلها المائية على كلا السطحين المدروسة.

عند  قيد الدراسة على السطوح لامتزاز ايونات الرصاص  * عند تطبيق نموذج فريندلش

انطباق قليل نسبيا ( توضح R2مل الارتباط )يلاحظ ان قيم معا مختلف الدرجات الحرارية

  288,303K)وخاصة عند الدرجات الحرارية )  CA-MNP ش على السطحفريندللنموذج 

وهذا يؤشرعلى  عند كل الدرجات الحرارية المستخدمة TSC-MNPوانطباق كبير على السطح 

الحرارية حصلت على ان عملية امتزاز ايونات الرصاص على هذا السطح وفي جميع الدرجات 

 سطوح غير متجانسة اي انها تمتلك مواقع مختلفة من طاقات الامتزاز

عند  قيد الدراسة على السطوح لانكماير لامتزاز ايونات الرصاص  * عند تطبيق نموذج

انطباق كبير نسبيا ( توضح R2مختلف الدرجات الحرارية يلاحظ ان قيم معامل الارتباط )

وانطباق   وخاصة عند الدرجات الحرارية المرتفعة CA-MNP السطحلنموذج لانكماير على 

 عند كل اغلب الدرجات الحرارية المستخدمة. TSC-MNPقليل على السطح 

عند مختلف  قيد الدراسة على السطوح تمكن لامتزاز ايونات الرصاص  * عند تطبيق نموذج

ليل لنموذج لانكماير على ق( توضح R2الدرجات الحرارية يلاحظ ان قيم معامل الارتباط )

وانطباق كبير نسبيا على السطح   وخاصة عند الدرجات الحرارية المرتفعة CA-MNP السطح

TSC-MNP .عند كل اغلب الدرجات الحرارية المستخدمة 

على السطوح المحضرة في هذه الدراسة  (MB)صبغة الميثلين الازرق تم دراسة امتزاز  :ثانيا

 يلي:ما ويتبين من النتائج 
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تتزايد  TSC-MNP السطح و CA-MNPعلى السطح  الصبغةأن النسبة المئوية لامتزاز  -ا

بشكل كبير في الدقائق الأولى لحدوث عملية الامتزاز اي سرعة حصول هذه العملية  بعدها 

حتى الوصول إلى التشبع او مرحلة التذبذب للنسبة المئوية لعملية  بشكل بطيءتكون الزيادة 

الامتزاز. كذلك نلاحظ أن هذه النسبة تزداد مع زيادة الدرجات الحرارية مما يعطي دليل على ان 

(, كما نلاحظ من النتائج أن Endothermic Process)الامتزاز من النوع الماص للحرارة 

- CA تكون اكبر منها على السطح MNP- TSCعلى الصبغة ز النسبة المئوية لعملية امتزا

MNP  وذلك يعود لوجود ثلاثة مواقع اوكسجينية سالبة في كل جزيئةTSC  تتكون بعد فقدان

ايونات الصوديوم الثلاث في المحلول بسهولة نتيجة تكسر الاصرة الايونية , وبالتالي تصبح 

, وهذه المواقع الموجبة متواجدة اجدة في المحلولباحثة عن الايونات الموجبة المتو  TSCجزيئة 

فتاينها اصعب لان فقدان ايون الهايدروجين  CA , اما في حالة جزيئة على سطح الصبغة

تكون اكبر منها على  MNP- TSCعلى السطح  الصبغةاصعب وبالتالي فان كفاءة امتزاز 

 . CA –MNP السطح

التي تم تطبيقها على النتائج العملية لعملية امتزاز يوجد العديد من النماذج الحركية  -ب

-TSC السطح و 2:1بالنسبة الوزنية  CA-MNP على السطح (MB)صبغة الميثلين الازرق 

MNP  293عند درجة حرارة  2:1بالنسبة الوزنيةK  والتي يستفاد عملية الامتزاز لتفسير الية

حيث يلاحظ ان قيم ثابت السرعة للمرتبة  منها في اختيار الظروف المثلى لهذه العملية ,

 ، ( لكلا السطحين قيد الدراسة1k( تكون اكبر من قيم ثابت السرعة للمرتبة الاولى )2kالثانية )

وبالتالي نستنتج ان النموذج الحركي للمرتبة الثانية يكون اكثر انطباقا من النموذج الحركي 

على كلا السطحين قيد الدراسة, وان سرعة عملية الصبغة للمرتبة الاولى على عملية امتزاز 
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وهذا يتفق مع النتائج  .  CA-MNPاكبر منها  على سطح  TSC-MNPالامتزاز على سطح 

اكبر منها  على سطح  TSC-MNPالسابقة, حيث ان النسبة المئوية للامتزاز تكون على سطح 

CA-MNP   . 

من المحاليل المائية لها باستعمال السطوح  (MB)صبغة الميثلين الازرق درس امتزاز  -ج

CA-MNP , وTSC-MNP  ( 25,50,100,200ضمن مدى التراكيزppm عند مختلف )

 (Gilesايزوثيرمات امتزاز حسب تصنيف ) والذي يعطي 288,298,308K))الدرجات الحرارية 

ان الترابط بين (. مما يشير الى انه  امتزاز غير كيميائي، أي يعطي دلالة الى Sمن النوع ) ،

ويلاحظ من  ،السطح الماز والمادة الممتزة يكون عن طريق قوى التشتت أو الاصرة الهيدروجيني

على السطوح المازة تكون كبيرة وهي تزداد الصبغة الايزوثيرمات ان كمية المادة الممتزة من 

 ، نات المطلوب امتزازهابزيادة تركيز الاتزان للمحلول. وبزيادة التراكيز الابتدائية لمحاليل الايو 

 لسطحاعلى منها ل TSC-MNP الممتزة على السطحالصبغة كما نلاحظ من النتائج ان كمية 

CA-MNP   في مختلف الدرجات الحرارية. وهذا يتطابق مع النتائج التي تم الحصول عليها و

ايزوثيرمات على السطوح اعلاه.  من جهة اخرى نلاحظ من الصبغة من النسبة المئوية لامتزاز 

عملية الامتزاز زيادة مقدار المادة الممتزة بزيادة الدرجات الحرارية وهذا يشير للطبيعة الماصة 

( لحصول عملية الامتزاز اي انه تحصل عملية Endothermic processesللحرارة )

متزة امتصاص بالاضافة الى حدوث الامتزاز وبزيادة درجات الحرارة فأن سرعة انتشار الدقائق الم

اي ان عملية الامتزاز تفضل الحصول في  ،على السطح وداخل مسامات السطوح المازة تزداد 

من محاليلها المائية على كلا الصبغة تم تطبيق عدة نماذج لامتزاز  ،الدرجات الحرارة المرتفعة 

 السطحين المدروسة.
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قيد  السطوح على (MB)صبغة الميثلين الازرق لامتزاز  * عند تطبيق نموذج فريندلش

انطباق قليل ( توضح  R2عند مختلف الدرجات الحرارية يلاحظ ان قيم معامل الارتباط ) الدراسة

  288,298K)وخاصة عند الدرجات الحرارية )  CA-MNP نسبيا لنموذج فريندلش على السطح

على  وهذا يؤشر عند كل الدرجات الحرارية المستخدمة TSC-MNPوانطباق كبير على السطح 

على هذا السطح وفي جميع الدرجات الحرارية حصلت على سطوح الصبغة ان عملية امتزاز 

 غير متجانسة اي انها تمتلك مواقع مختلفة من طاقات الامتزاز

قيد  على السطوح (MB)صبغة الميثلين الازرق لانكماير لامتزاز  * عند تطبيق نموذج

انطباق كبير ( توضح R2عند مختلف الدرجات الحرارية يلاحظ ان قيم معامل الارتباط ) الدراسة

  وخاصة عند الدرجات الحرارية المرتفعة CA-MNP نسبيا لنموذج لانكماير على السطح

 عند كل اغلب الدرجات الحرارية المستخدمة. TSC-MNPوانطباق قليل على السطح 

 قيد الدراسة على السطوح (MB)صبغة الميثلين الازرق تمكن لامتزاز  * عند تطبيق نموذج

قليل لنموذج انطباق ( توضح R2عند مختلف الدرجات الحرارية يلاحظ ان قيم معامل الارتباط )

وانطباق كبير نسبيا   وخاصة عند الدرجات الحرارية المرتفعة CA-MNP لانكماير على السطح

 عند كل اغلب الدرجات الحرارية المستخدمة. TSC-MNPعلى السطح 
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                                           Recommendationsالاعمال المستقبلية 6-2

وتطبيقهرا كسرطوح مرازة فري عمليرة  ،اخررى  دراسة متراكبات نانوية مغناطيسية جديدةتحضير و  -1

 .ضوية واللاعضويةمن الملوثات الع تنقية المياه

اسرررتخدام طرائرررق الكيميررراء الخضرررراء قررردر الامكررران لتحضرررير المغناتيرررت والمتراكبرررات النانويرررة  -2

 المحضرة منه.

وتطبيقهرا كسرطوح مرازة فري عمليرة تنقيرة  ، استخدام المتراكبات النانوية المغناطيسية المحضررة -3

 العضوية واللاعضوية. الملوثاتباقي المياه من 

فرري عمليررة تنقيرة الميرراه مررن الملوثررات  ، اطيسرية المحضرررةاسرتخدام المتراكبررات النانويررة المغن -4

 والتحلل الضوئي. ،باستخدام تقنيات اخرى مثل الضغط التنافذي الرجوعي

مثرررل الخرررواص الحراريرررة والخرررواص  ،دراسرررة الخرررواص الفيزيائيرررة الاخررررى للمرررواد قيرررد الدراسرررة -5

 .وتفسير الاختلاف في هذه الخواص نتيجة التغليف ، الضوئية

الفعاية الحياتية للمواد قيرد الدراسرة بشركل مسرتفيض بأسرتخدام عرزلات لانرواع اخررى مرن دراسة  -6

 وكذلك الفطريات. البكتريا,

 ،استخدام مواد نانوية اخررى مرع المغناتيرت وتفعيلره لتحضرير المتراكبرات النانويرة المغناطيسرية -7

 الامتزاز التقنيات.واستخدامها في عملية تنقية المياه من الملوثات باستخدام وباقي تقنية 
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 الخلاصة

 MNPs وصااااي ةرتح  ت داااا ر كس د  لودياااا ا ال اتا الا يست  ال  ا ة ياااا   تم في هذه الرساااا ل 

ال اتا الا يسي  ثم حداارم ردرادت م كودياا ا ،(co-precipitationب ساادااا   ةرتح  الدرساا م ال  اادر   

ال  ا ة ياااي را ح رل اليااادرتث ورا ثدثي صاااسكتس  سااادرتذ وسا راااا اااذ هذه ال ردت م وهي د  ر  

, اوديااا ا  Citric Acid CAح رل اليااادرتث ، MagnetiteMNP  ( 4O3Fe( ال اتا الا يسي اوديااا ا

 ثدثي صااااسكتس  ساااادرام ،  1:2ب لاياااام الس ي     CA-MNPال اتا الا يسي ال  لي ب  رل الياااادرتث 

Trisodium Citrate TSC   1:2و اوديا ا ال اتا الا يسي ال  لي بلادثي صاسكتس  سدرام ب لايم الس ي 

TSC-MNPة ي الأرااااااا  ت ذ ال  را   , با سااااااداااا  الاااتا ر  الدحا  م وهيFourier-transform 

infrared spectroscopy, FTIR)لح ثدثي صااسكتس  ساادرتذ ( والذي ت اا ر الا اح ح رل الياادرتث ور

 ت لف ح سطح ال  ا ت ذ بساسط  اردزا  د    دي كتسي م  الك ربسدي دم  اليدرتذ( علا سطح ال  ا ت ذ

 ( x- ray diffraction XRD  تحا   ح سك الأرا  الي ا  

(  ود ح ب اوك (Debye–Scherrer عدس  ب ساااااادا    Magnetiteتم حياااااا م ال يم ل ت تا م  

 12nm د ا  اياي تدداا حااوت ارتتا ة وتكسح ال درادت م )CA-MNP  وTSC-MNP ت ل   ريهر الحسة .

والذي تاطي صااسر لاس د  اليااطح را تا    راا  حيم  Atomic Force Microscopy (AFMالذرت   

علا الدسالي. ار  ال يهر الألكدرويي ال  سااح  CA-MNP   ,TSC-MNP,  (Magnetite)الاس د  لك  ر  

را  FESEM )Field Emission Scanning Electron Microscope   اكيتا ت الدااااسدي  ذو ري

ح ث   EDX)Energy  Dispersive X-Ray Detectionة ي د رااي اكرااا  الياا ا   ال  اادد  للط س   

 ال اروس  واكخددف م الدي تطرا عل ه  يد ي  الد ل ي ب ادلي ال ساك.  تحس   بف ص  اليطسح

ح ث وجا اح  الاساص ال  ا ة ي   ور لذ  ر  الاساص الف زت د   للا  ذج س ا الاراس س يذ الااتا 

وتكسح رادغ ا  وياااااا حا  لل ساك الاا ل   حلحا  الهياااااادرة تكسح عرتداااااا  وم ر رادغ ا  لل ساك ال  ريا يستا   

بكلا ر ر  بح   الا  ذج تل ي  ال اتا الا يسي ادتر ودي اك (Hc)و Mr) (Ms) اح س م  .د   يدحظال  ا ة يا  

TSC-MNP  ثمTSC  ثمCA . 
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 د   تم س  س ال ي ح  اليط    لل ردت م س ا الاراس  ب سدااا  عاة  ةراد  وهي

BET method,  Langmuer method, t-method, BHJ method.        

وال  يااسب  حياام الطراد  ال ذدسرة اعده  a وال ياا ح  اليااط    mVار  ب لاياات  لل ا ردم ال يم الاسعي 

 :للا  ذج ال ف سص  فايا اح ج  ا هذه ال ا ردم تدتا الدرت م اكتي

 MNP                                                                               -MNP> CA-MNP> TSC -4O3Fe 

 :تير  عاا عرض راد ي ري ح  الح   ف كسح الدرت م د ك

  MNP                                                                             -MNP<CA-MNP<TSC -4O3Fe 

واح س م ث بدي الاز   (25C)ارا  الاساص الكهربا د ا  فحاا تم اجرا  الح ا ساااااا م عااا كرجا  حرارة ال رف      

الكهرب دي ال ح حي ودذلث الا  لي تتال ررتفا  في راطح  الدرككام ال اافدااااا   ثم تدا سص تارتي   را الزت كة 

 .  (1000000Hz-1000)ثم تيدحر عاا الدرككام  ،في  الدرككام

 ( ἒالكهرب دي الا  لي  ث بذ الاز   ( وἑداذلاث يدحظ باقح س  دي ثا باذ الاز  الكهربا دي ال ح حي  الافسذت (  

ثم تل ااي بح اا    TSC-MNPsثم تزكاك س م الافسذتاا  في حاا لاا  ال دراداام ،اساا  ر  باا سي الا اا ذج TSCل لح 

 ال ردت م وراه  اودي ا ال اتا الا يسي .

د ااا  تم س ااا س الفاااا ل ااا  ال داااااااا كة للتكدرتااا  بااا سااااااداااااا  يسع   ر  التكدرتااا  وهي بكدرتااا  رسجتااا  وهي 

Staphylococus aurous   وبكدرت  سااااا لت  وهيEscherichia coli,    ب سااااادااا  ةرتحinhibition 

zone   س ع  بساسط  الح  س بسحاة ال ل   در. 12وس س الدلات ط للتكدرت  ال  ص  باا 

ةتحاذ ال ردتا م اعده ديااااااطسح را  ة في ع ل ا  اكردزا  ك ال  ال لسث م الادااااااست    ب اااااات   ال لا ل   

تم اجرا  ع ل   اكردزا  ب ساااااادااا   ،ودذلث ك ال  ال لسث م الدعدااااااست   اتسي م الرصاااااا ص( ،الزرس  (

 (  اتزوث رر م اردزا  للأتسي م ال  دزة علا الياااطحGilesوالذي تاطي حيااام ت اااا ي   ظروف رادلف .

CA-MNP  اليااااااطح وTSC-MNP  ر  الاسع   ، عاا رادلي الارج م ال رارتS  ر   ت اااااا ر الا ايي .)

تزاتاا ب ااااااكا  دت ر في الااس د  الأولا ل اوت ع ل   اكردزا  اي ساااااارع  د ا  يدحظ  اردزا  م ر د   ا دي

ح اااس  هذه الا ل    بااه  تكسح الزت كة ب اااك  بط ا حدا السصاااس  علا الد اااتا او ررحل  الدذبذم للايااات  

 عال ئست  لا ل   اكردزا . دذلث يدحظ لح هذه الايااات  تزكاك را  ت كة الارج م ال رارت  ر   تاطي كل   الاس

( ل  ااس  ع ل   اكردزا . د   يدحظ لح الاياات  ال ئست  لا ل   Endothermic Processال  ص لل رارة  

وب لد لي فقح دف  ة   CA-MNP تكسح ادتر راه  علا الياااطح MNP- TSCاردزا  اكتسي م ال سجت  علا 
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ر  جه    CA-MNP. تكسح ادتر راه  علا اليااااطح MNP- TSCاردزا  ال رادز ال سجت  علا اليااااطح 

اخرى يدحظ ر  اكتزوث ررا م لا ل ا  اكردزا   تا كة رحااار ال ا كة ال  دزة بزتا كة الاارج م ال رارت  وهذا 

دذلث ييا اح  ( ل  اااااس  ع ل   اكردزا .Endothermic processesت ااااا ر للطت ا  ال  صااااا  لل رارة  

ال ردي لل رتتاا  اكولا علا ع ل اا  اردزا  الا سذج ال ردي لل رتتاا  اللااا ي اا  تكسح ادلار ايطتاا ساا  ر  الا سذج 

 (,oΔG  دذلث تم حياااااا م س م الاوا  اللاررسكتا ر ك   علا دد اليااااااط    س ا الاراساااااا .ال رادز ال سجتا  

 oΔH,)  oΔS)   لا ل   اكردزا  اكتسي م ال سجت  علا الياااطسح س ا الاراسااا . د   لسحظ اح دف  ة اكردزا
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