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 والتقدير الشكر
 

الشككككككر ا سكككككبىانل و عكككككالى الكككككلر وفة،كككككا لاك كككككا   كككككل  الرسكككككالة  والصككككك ة 

. والسككككك   علكككككى ال بعكككككو  رل كككككة للعكككككال ين وعلكككككى الكككككل و كككككىبل أج عكككككين 

أ ةكككككككد  لشزيكككككككل الشككككككككر الكككككككى اسكككككككتا   الفاضكككككككل الاسكككككككتا  الكككككككدكتور عكككككككامر 

فاضكككككل داود ال،عي كككككي الكككككلر  فضكككككل مشككككككورا  لةبكككككو  ا  كككككرا  علكككككى  كككككل  

كككككككان مخككككككالا ل وكككككك   العاليككككككة والتواضكككككك  وسككككككعة الصككككككدر فلكككككك  الرسككككككالة و

يبخكككككككل لالاجالكككككككة عكككككككن أ  سكككككككلاا  فكككككككي أ  و ككككككك  ر ككككككك  كخكككككككرة انشكككككككغالا ل  

زودنككككككي ل،صككككككائىل واسككككككتفدت مككككككن وبرا ككككككل ف سككككككا     بككككككار  و عككككككالى أن 

يبككككار  لككككل ويسكككك ل لككككل الصككككعام ويىةككككق لككككل ج يكككك  مككككايت ،ى   ك ككككا وا ةككككد  

ادة كليكككككة العلكككككو  والكككككى رئكككككي  لشزيكككككل الشككككككر وعركككككي  التةكككككدير الكككككى ع ككككك

 سكككككك  علككككككو  الكي يككككككاح ا سككككككتا  الككككككدكتور ال ككككككد نشكككككك  عبككككككد والككككككى ا سككككككتا  

الككككككدكتور كككككككري   ،ككككككيكن لسككككككن علككككككى ما دمككككككل مككككككن نصككككككائ  ومعلومككككككات 

والكككككى ج يككككك  ا سكككككا لة الكككككلين لككككك  يبخلكككككوا لكككككا  معلومكككككة وككككككان ل ككككك  عركككككي  

اريككككك   .والكككككد و د.فاضكككككل و د. د)ا ثكككككر فكككككي نفوسككككك،ا و عل ،كككككا مككككك،   الكخيكككككر 

ك ككككككككا لا انسككككككككى ان ا كككككككككر اوككككككككواني  ا سككككككككا لة ( . عصككككككككا  .سككككككككىر و د.ود

ع كككككككر  كككككككاز  و ا سكككككككتا  زيكككككككد . عبكككككككد الو كككككككام ل يكككككككد و د. د) الافاضكككككككل 

ك كككككككا أ ةكككككككد  (. ل يكككككككد وا سكككككككتا  نكككككككور  كككككككبا  والاسكككككككتا  فكككككككرا  لسكككككككن

لالشككككككر والتةكككككدير لككككككل مكككككن سكككككا   ومكككككد يكككككد العكككككون لشككككككل مبا كككككر أو  يكككككر 

 .ةمبا ر لاكت ا   ل  الرسال

  عبيدة عدنان 
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 الخلاصة

- :تضمنت هذه  الدراسة مايلي 

اوكسييد ,  Co3O4أوكسييد الو بليت النيان ي ,  Al2O3- تحضير اوكسييد اللمنيي م النيان ي  -1

 .  GOواوكسيد الورافين النان ي  CuOاوكسيد النحاس النان ي ,  MoO3الم لبيدين م النان ي 

و  (Co3O4)مين  Wt%3الذي يتو ن من CoMo/  -Al2O3) )المتراكب النان ي تحضير  -2

15 % Wt  من(MoO3 ) 82و % Wt  من( . Al2O3) . 

 Al2O3-  مين  Wt % 90.09يتو ن مين (  GO-   -Al2O3) المتراكب النان ي تحضير  -3

 .   GOمن  Wt % 9.09و 

مين   Wt % 35.71  يتوي ن مين (  GO- CuO -   -Al2O3) المتراكيب النيان ي تحضيير  -4

  -Al2O3   35.71و % Wt  منCuO  28.57و % Wt  منGO . 

عييدو وتيييمه هييذه التقنيييا  وتييم تيييهيه هييذه الكاسيييد والمتراكبييا  النان ييية باسييتهدام تقنيييا  

(XRD, AFM, FT-IR, FESEM .)  اسييتهدمت هييذه المتراكبييا  النان ييية  لدراسيية امتيي ا

و ن السيح   , مين التي ان  مين كيه تيثيير تيم دراسية. من محاليلهيا الماييية  B الرادومينصبغة 

وبينيت .المتي ا  عمليية علي  الحيرارو التركي  ودرجية تثيير,   pH الحامضية الدالة تثيير, الما 

 ( CoMo/ . Al2O3 ) للمتراكيب النيان ي( min 40)  النتياي  ان  افضيه  مين اتي ان هي  

(  GO- CuO -   -Al2O3)وللمتراكب  min 60))ه  ( GO-   -Al2O3)النان يوللمتراكب 

هي   CoMo/ . Al2O3وافضه و ن ل الة الصبغة بالنسبة للمتراكب النيان ي . min 60) ) ه 

(0.25 g ) و(0.15 g ) بالنسييبة للمتراكيب النيان ي GO-   -Al2O3  و(0.1 g ) للمتراكييب

  B اليرادومينلْ الية صيبغة   pHوأن افضه دالية اامضيية .  GO- CuO -   -Al2O3النان ي 

بالنسييبة للمتراكييب pH=3))و CoMo/ . Al2O3 بالنسييبة  للمتراكييب النييان ي ( pH=2)هييي 

 دراسيةوتيم أيضيا  .GO- CuO -   -Al2O3و المتراكيب النيان ي  GO-   -Al2O3  النيان ي

و الثانيية الواذبية وبينيت النتياي  ان اركيية  الولي  المرتبية نم ذج بتحبيق ذلك و المت ا  اركية

وكيييذلك تيييم دراسييية اليييدوا  . المتييي ا  تتبيييت المرتبييية الثانيييية الواذبييية بالنسيييبة للسيييح   الث يييية 

اي ان عمليييية للمتراكبيييا  النان يييية الث يييية  م جبييية Hالثرم ديناميويييية ل متييي ا  وكانيييت قييييم 



 

II 
 

شير علي  ان المتي ا  يحيدق تلقايييا بينميا قييم السيالبة م  Gالمت ا  ماصة للحرارو بينميا  قييم 

S وتضمنت الدراسية تحبييق نمياذج اي وييرميا  . الم جبة دليه عل   ان الج ييا  ليست مقيدو

واعحيت . لنوماير فرنيدل  ودوبينن وتموين علي  البيانيا  العمليية لمتي ا  الصيبغة قييد الدراسية

وان . وكيان وافضيلها اي ويييرم فرنيدل   نتاي  الدراسة ع قيا  خحيية وبمعيام   ارتبياد جييدو

 .بحسب تصنيف جيل    Sاي ويرما  المت ا من ن ع 

وتم تثبيت  Rhodamine Bايضا في هذه الدراسة دراسة التفوك الض يي لصبغة  أجريو 

الظروف المثل  ل مت ا  كه من  من الت ان والدالة الحامضية وو ن السح  الما  والتركي  

ومن يم القيام بعملية التيعيت الض يي ب ج د ض ء المصبا  وض ء اليمس وب ج د المحف  

تم دراسة تفوك الصبغة ب ج د   وكذلك, النان ي وب ج د الوكسجين مت عدم وج ده ايضا

اذ اظهر  الدراسة ان تفوك الصبغة ب ج د ض ء , ف  النان ي في الظ م وعدم وج ده المح

و ل اظ ان افضه تفوك . المصبا  وب ج د المحف  النان ي والوكسجين افضه من ض ء اليمس

عند (0.2632)اذ كانت قيمة المتصاصية  CoMo/ . Al2O3يتم ب ج د المتراكب النان ي 

كانت قيمة المتصاصية  GO- CuO -   -Al2O3متراكب النان ي وب ج د ال( 40min)ال من 

بلغت قيمة   GO-   -Al2O3 اما في االة المتراكب النان ي ( 60min)عند ال من ( 0.3211)

عند وج د ض ء المصبا  وب ج د الوكسجين (  . 60min)عند ال من ( 0.388)المتصاصية 

من عدم وج دو مما يد  عل  ان الوكسجين ي اظ ان تفوك الصبغة ب ج د الوكسجين افضه 

وان دراسة تفوك الصبغة بدون وج د المحف  النان ي في الظ م تو ن . ينيط التفاع   أع ه 

  وكذلك تم دراسة اركية .المتصاصية يابتة ولتتغير بمرور ال قت اي ل ي جد تفوك للصبغة

يق ظروف المرتبة الثانية الواذبة واظهر  التفوك  الض يي بتحبيق المرتبة الول  الواذبة وتحب

المرتبة الول  الواذبة بمعن  أخر ان تفوك صبغة  تنتاي  الدراسة معام   ارتباد عالية م

Rhodamine B  يتبت المرتبة الول  الواذبة عل  السح   الث ية . 
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 Introduction                                        ال ةدمة                 -1

 نتيجيية للتحيي ر المت ايييد للصييناعا . البيئيية المايييية ميييولة خحيييرو بيييوه مت ايييد اصييب  تليي ق 

 الحيييرية المبيييدا  مثييه الويميايييية المركبييا  ميين العديييد وال راعييية ,والصيييدلنية ,الويماوييية

. الماييية البيئية الْصيبا  تسيتحيت ال صي    لي  أو الحي ية والمضادا  الستيرويدية والهرم نا 

بسييبب , التقليييه ميين قيمتهييا كميي اد مل ييية للبيئيية  العضيي ية المصيينعة سييابقا كانييت يييتمالصييبا  

 أو  بييركين ويلييام اكتييف.   ng/l to µg/l))تراكي ها القليلة جدا في في النظام البيئي الميايي 

 فييي ييي رو  ليي  الكتييياف هييذا أدى. (1865  ) عييام فييي , الميي فين , اصييحناعية عضيي ية صييبغة

[1]العض ية عل  نحاق عالمي في بداية القرن العيرين الصبغا   نتاج وبدأ الصباغة صناعة
  

 .

اما الن فاكبر المنتجيين هميا الصيين , كان الْنتاج الرييس ل صبا  يقت بيوه رييسي في اوربا 

 ال رقيييية والحباعييية المنسييي جا  الصيييباغة فيييي واسيييت نحييياق علييي  الْصيييبا  تسيييتهدم.  والهنيييد

[2]والغذاييية ومستحضيرا  التجمييه والجلي د ,الدواييية والصيناعا  المل ن والتص ير
  

ينيت   . 

7X10) )ميين الصييبا  سيين ياق مييا يقييار 
5 

ton [3]فييي انحيياء العييالم كافيية
  

        ويفقييد مييا يقييار . 

فيي الميياه الناتجية عين الصيناعا  المتن عية  (1-1)شيوه  من هذه الْصبا  مهلفا  10-15%
 

النبييييا  وتسييييبب مييييياكه كثيييييره ل نسييييان ممييييا التييييي تهييييرج اليييي  مصييييادر المييييياه او التربيييية 

 . [5,4]والحي ان

 

 [1]مصادر الصبغات العضوية في البيئة ال ائية( 1-1) كل 
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من الع امه التي تسبب  في الصه ستهدمة في تحضير هذه الصبا  هي ان الم اد الولية الم

المراض السردانية مثه النيلين البن يدين وغيرها من المركبا  المينية والتل ينا  التي يمون 

[7,6]ان يعاد تيويلها كنتيجة تحله هذه الصبا  لبعض التفاع   الحي ية 
 

, وبالتالي فان 

فيه وغير مرخه لذلك من الفضه  مرغ  غير  أمر مياه الثقيلة او الصرف ه الوج دها في 

مد بعيد أ الة الم اد من المياه قبه تو نها في البيئة بسبب سمية هذه الصبا  وتثييراتها ال   أ

عل  البيئة والنسان وليس فقط ل سبا  جمالية البيئة
  

ميولة التل ق العديد من  شجعت .[8]

وكال  لحماية البيئة من الضررالحو ما  في دو  مهتلفة من العالم ال  تيويه هيئا  و
  
[9]  

ق المعالجة ال  مة ايالمصانت المنتجة للم اد الويميايية عل  الفح صا  وباستهدام در توأل م

دفت هذا المر عدد كبير من البااثين ال  . قبه ان تحر  المهلفا  المايية ال  البيئة اجباريا

من المياكه الحقيقية  والذي اصب ن المركبا  الن ع م هذا  التقنيا  لْ الةالتفوير في ايجاد 

مت لمعالجة التل ق هي داادى اهم التقنيا  التي استه, .قليلةخاصة عند مست يا  وتراكي  

عل  سح  صهري اوديني وايضا بعض الحرايق الويميايية مثه  adsorption))المت ا  

والتنافذ العوسي ,  (ozonation)والتيبت بالو ون  , والوارب ن المنيط , السيلوا جيه 

(reverse osmosis) [10] ,العالية في تنقية المياه واستهدامه  وتمتا  تقنية المت ا بوفايتها

 . السهه لهذا الغرض وكلفته ال ادئة اقتصاديا بمقارنته مت الحرق الخرى

   (Dyes)                                                                       الا باغ 2-1

هي عبارو عن م اد مل نة تستحيت الرتباد بحريقة ما بالم اد المراد صبغها وتوسبها ال انا 

والق اعد  ,والح امض ,والوكسجين ,والض ء , اهية بحيث لتتاير بالغسه
 
تحت ي ,   [11]

الض ء مس ؤلة عن تح يه ( Chromophore)ج يئاتها عل  مجاميت تسم  بالوروم ف ر 

, البيض ال  ض ء مل ن عن دريق النعواس عل  الجسم او المتصاص النتقايي للحاقة 

ضية او امذا  الحبيعة الح( Auxochrome)ومجم عا  اخرى تسم  الكس كروم 

التي تعمه عل  توثيف الل ن وتثبيته  القاعدية
 
[12]   . 
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 Dyes classification                           ص،يف الا باغ 3-1

ي جد نظامين رييسيين لتصنيف الصبا 
 
[1]   :- 

 -:وييمه ( 1)كما م ضحة في الجدو    chromogensبناءا عل  الوروم جين  -1

(acridine, anthraquinone,azo, azine, diphenylmethane, indigoid, 

methine, nitro, nitroso,oxazine, phthalocyanine, thiazine, xanthenes 

and triphenylmethane) 

 -:بناءا عل  استعمالتها او تحبيقاتها وتيمه  -2

(acid, basic, direct, disperse, fibre, reactive, vat, and mordant) 

تصنيف الاصباغ وبعض الأمثلة عليها (1-1)جدو  
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 ة،يات ازالة ال لوثات من ال يا                                                                 4-1 

 Techniques for removing pollutants from water                     

 Chemical perceptionالترسيب الكي يائي                                      1-

لْنه بسيط نسبياق  ,الترسيب الويميايي فعالق وه  الْكثر استهداماق  ل  اد بعيد في الصناعة ديع   

في عمليا  الترسيب , تتفاعه الم اد الويميايية مت أي نا  المعادن الثقيلة . وغير مولف للتيغيه

ب يمون فصه رواسب التو ين عن الماء عن دريق الترسي. لتو ين رواسب غير قابلة للذوبان

تيمه . أو الترشي  يم يتم صب المياه المعالجة وتصريفها أو  عادو استهدامها بيوه مناسب

عمليا  الترسيب الويميايية التقليدية ترسيب الهيدروكسيد والوبريتيد
 
[13]   . 

                                                       Ion exchangeالتباد  ا يوني  2-

العمليا  يستهدم عل  نحاق واست لْ الة المعادن الثقيلة من مياه الصرف بسبب ه  ن ع من 

راتين  . م اياها العديدو , مثه قدرو المعالجة العالية , وكفاءو الْ الة العالية , والحركية السريعة

التباد  الْي ني , س اء راتين  صلب دبيعي أو اصحناعي , لديه القدرو المحددو عل  تباد  

من بين الم اد . مت المعادن الم ج دو في مياه الصرف الصحي والني نا  ي نا الوات

لْنها فعالة في  ,المستهدمة في عمليا  التباد  الْي ني , يفضه استهدام الراتنجا  الصحناعية

تتثير راتنجا  التباد  ببعض المتغيرا  مثه الْس .   الة المعادن الثقيلة تقريبقا من المحل  

 .[14]يني ودرجة الحرارو وتركي  المعدن الْولي ووقت الت مسالهيدروج

                                        Membrane filtrationالتر ي  الغشائي 3-

الترشي  الغيايي ه  أاد أن اع المعالجة التي تستهدم لْ الة المعادن الثقيلة بثن اع مهتلفة من 

تسُتهدم عمليا  . الية الوفاءو والتيغيه السهه وت فير المسااةقد تو ن عملية الْ الة ع. الْغيية

الغياء لْ الة المعادن من مياه الصرف الصحي وهي الترشي  الفايق , والتناض  العوسي , 

 .[15] والترشي  النان ي , وغسيه الول  الوهربايي

                       Electrochemical treatmentال عالشة الك روكي يائية 4-

ق الوهروكيميايية تصفي  أي نا  المعادن عل  سح  الواي د ويمونها استعادو ايتتضمن الحر

ا . المعادن في الحالة المعدنية الْولية تتضمن تقنيا  الصرف الصحي الوهروكيميايية استثمارق

ا نسبيقا و مدادا  كهرباء باهظة الثمن , لذلك لم يتم تحبيقها عل  نحاق  ومت . واسترأسماليقا كبيرق

ذلك , مت الل اي  البيئية الصارمة بيثن تصريف المياه العادمة , استعاد  التقنيا  
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عادو ما يتم تحبيق .العقدين الماضيين في ايناءالوهروكيميايية أهميتها في جميت أنحاء العالم 

وج د  نها تقنية نظيفة مت عدم . الترسيب الوهربايي لستعادو المعادن من مياه الصرف الصحي

 .[16]مهلفا  دايمة لفصه المعادن الثقيلة 

 Adsorption processes ع لية الامتزاز                                          5-

( الْي نا  والذرا  والج يئا )يعد المت ا  ظاهرو سححية مهمة تصف عادوق ج ء الجسيما  

( adsorbate)مصحل  . سح  مادو صلبةس اء من الح ر الغا ي أو من المحل   الم ج د عل  

هذه المادو عل  سبيه المثا  ه م   السح  الذي يمت( adsorbent)ومصحل    ا هامادو يتم امت

أو يمون تعريف المت ا  عل  أنه  يادو في . السيليوا والحين المسامي والراتنجا  والفحم النيط

 .[17]و تركي  المادو الفعالةتركي  المادو المتفاعلة عل  سح  المحف  , بسبب  ياد

 Photodissociation                                                الضوئي  التفكك-6

 غير سامة او ملوثة وهو عبارة عن تكسير أواصر مركب وتحويله الى جزيئات اخف وزنا

 .  [18]البنفسجي  فوق أو مرئي الضوء هذا يكون ما وعادة الضوءساطة بو
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                                                         Literature Survey                                        الادليات في ال س   5-1

بتحضير الواما ال مينا عالية النقاوو  واورون (YI Jian-hong)البالث  ا  ( 2009)في عا  

تثيير ظروف التفاعه عل  . ال مينا  الص دي م واامض الوك اليك في محل   مايي من تفاعه 

را  الواما ال مينا بين ان اكتما  تو ين بل   XRDتيهيه , تو ين الواما ال مينا تمت دراستها 

          وارارو الاتراق اكثر من (C°96-93)ارارو التفاعه ضمن المدى ,( (pH=8-9عند 

(400°C )[19]. 

 دراسة تثيير بعض الكاسيدب ا  البالث عامر ال،عي ي واورون ( 2010)عا  في 

(Fe2O3,ZnO,TiO2)   كمحف ا  ض يية في الْكسدو الض يية لبعض المل يا  العض ية في

ودراسة تثيير بعض الع امه الم يرو في عملية ( الفين   ,الول روف رم ,الوريس  )الماء وهي 

المل يا  كدرجة الحرارو , اامضية المحل   ,تركي  الم اد المل ية الْكسدو الض يية لْ الة 

 .[20] وتركي  الم اد المحف و

 ب سادة (Orange G)بدراسة ا الة صبغة  ( Dawood)البالث  ا  ( 2010) عا في 

امت ا ها عل  البنت نايت من محاليلها المايية بحريقة ال جبة مت الخذ بعين العتبار  من 

ن كميا  يالف ق البنفسجية في تعي–واستهدام محيافية الشعة المريية  ,والتركي  ,الت ان

المت ا  اذ اوضحت النتاي  ان التفاعه يهضت لمعادلة المرتبة الول  واستهدمت معادلتي 

وكانت العملية   ΔSو  ΔG, ΔHالمت ا  وتم اسا  المتغيرا  صفلنوماير وفرندل  ل 

  .[21] للحراروة باعث

تحضير ج يئا  أكسيد النحاس  بدراسة وآورون( Aparna)ة  ا  البالخ( 2012)عا   في

أظهر نمط الْشعة السينية أن (. SEMو  XRD  ,TEM  ,EDX)باستهدام شهصت النان ية و

أن  TEMالميه ويظهر الرسم البياني للص ركسيد النحاس لها بنية أاادية والجسيما  النان ية ل

 .XRD  [22]لها ت افق جيد مت اجم اسا جميت أاجام الجسيما  

 الرادومينبدراسة ا الة صبغة  واورون( G.Vijayakumar)  ا  البالث( 2012)في عا  

B تم  جراء تجار  المت ا  . من المحاليه المايية باستهدام البيرليت الحبيعي رخيه الثمن

. ودرجة الحرارو ال  ن, التركي  ,   من المت ا  ,pHلْس الهيدروجيني ادالة قياس ك

واستهدمت معادلتي لنوماير .  min 50واوضحت النتاي  ان ال من ال  م لل ص   ال  الت ان 

وكانت العملية باعثة     °ΔS و  °ΔG°, ΔHوفرندل  ل صف  المت ا  وتم اسا  المتغيرا  

   .[23]وتلقايية للحرارو
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 بتحضير أوكسيد الورافين واورون (Chin Hua Chia )  ا  البالث(  2013) عا في 

بحريقة هي مر من أجه   الة  صبغة المثلين ال رق  اذ تم تيهيه الْوكسيد  بالحجم النان ي

تم دراسة الظروف و ,  (FTIR)و( SEM)المحضر باستهدام المجهر الْلوتروني الماس  

اركية المت ا   المثل   ل مت ا  من درجة الحرارو ودرجة الحم ضة والتركي  وكذلك دراسة

 .[24] انت من المرتبة الثانية الواذبةوك

من  B الرادومينبدراسة ا الة صبغة  واورون(  H. Kaur) ا  البالث ( 2014)في عا  

 حامضيةدالة الالقياس تم  جراء تجار  المت ا  ك. المحاليه المايية باستهدام مهلفا  الحمام 

pH,  واستهدمت معادلتي لنوماير وفرندل  . ودرجة الحرارو ال  ن, التركي  ,   من المت ا

وكانت . واوضحت النتاي  ان التفاعه يهضت لحركيا  المرتبة الثانية .ل صف  المت ا  

 .[25]وتلقايية  العملية باعثة للحرارو

امت ا  اينين من الْصبا   ةسادرب واورون(  Naghizade)  ا  البالث ( 2016)في عا  

(BV 16 )و (BR 14 ) ج يئا  أكسيد النحاس النان يةمن النفايا  السايلة للنسي  ب اسحة .

باستهدام المجهر الْلوتروني الماس  تم تيهيصها ( CuO)  كسيد النحاسوخصايه سح  أ

(SEM) محيافية اي د الْشعة السينيةو (XRD) .تركي   ,ال  ن  تثيير المتغيرا  المهتلفة مثه

أشار  النتاي   ل  أن . تمت دراستها الصبغة الْولي , الْس الهيدروجيني , والْم   المعدنية

بيوه جيد  تت يم كسيد النحاس النان يةوج يئا  أ سح  عل  BR 14و  BV 16بيانا  امت ا  

 .[26]وان التفاعه يهضت لحركيا  المرتبة الثانية. Isotherm  Langmuirمت 

أي ن   ا امت ةسادرب واورون (Karim.H.Hassan) ا  البالث 2016) )في عا  

والتي يتم  Fe3O4و  CuO الكاسيد النان ية من المحاليه المايية باستهدام( II)الرصاص 

 باستهداموتم التيهيه . باستهدام درق بسيحة ومتااة عمليقا من الْم   المقابلة لها حضيرهات

و  CuO  (7.43nm)ايث بلغت اج م ج يئاتها اي د الْشعة السينية  XRDتقنية 

12.04nm Fe3O4) )تقنيا  تم تثكيده عن دريق وAFM  وSEM . ا تم تحقيق كفاءو أخيرق

 . [27] كسيد الحديدوباستهدام أ%88.028 كسيد النحاس و وباستهدام أ %84.126  الة 

كسيد وأ تحضير ةسادربواورون  (Karim.H.Hassan) ا  البالث ( 2017)في عا  

( II)استهدمها لْ الة الوادمي م  يمومن  sol-gel السايه اله مي النحاس النان ي بحريقة

و  XRDكسيد النحاس النان ية بـ وج يئا  أ م تيهيهت. من المحل   المايي( II)والنيوه 

SEM  وTEM .  ي ضXRD  اجم أن مت سطCuO  21.11كان ا اليnm) )[28] . 
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امت ا  صبغة الو نغ  الحمراء عل  ب واورون ( (Shahbaaةالبالخ   ام( 2017) في عا 

اوكسيد المغنسي م النان ي المحضر بحريقة الصهر الملحي  تضمنت هذه الدراسة اموانية استهدام 

اوكسيد المغنيسي م النان ي في ا الة الصبغة من المياه المل ية ايث تمت دراسة كه من  من 

درجة الحرارو اذ كانت عملية المت ا  تلقايية وماصة ,تركي  الصبغة , الدالة الحامضية ,الت ان

 والعملية م يمة C°40عند درجة ارارو  mg/g 1100  هي امت ا للحرارو مت اقص  سعة 

 .[29] اما اركية المت ا  فوانت من المرتبة الثانية الواذبة.لنوماير  لي وييرم

كسيد وج يئا  أ بتحضير واورون (Karim.H.Hassan) ا  البالث ( 2017)في عا  

 SEMو  XRDدريقة ترسيب بسيحة يم تمي ها ب اسحة  ب اسحة( CuO)النحاس النان ية 

 يلاا  أن اجم الجسيما  التي تم الحص   عليها كان XRDكيف ديف . AFMوتقنيا  

(7.43 nm.) ا الة اي نا  النيوه من محاليلها الماييةوتم استهدام اوكسيد النحاس النان ي في 

 وتحديد الظروف التي تحقق افضه ا الة  وتمت عملية المت ا  في ا منة مهتلفة

30,60,90,120)min )100,200,300للمحاليه المايية  تراكي  مهتلفةو) ppm )تثبيت  مت

. ارو الغرفة, ودرجة ار( g 0.1) ال  ن ,  (3.5)الدالة الحامضية مثه  الظروف الخرى

ت داد مت  يادو وقت الت مس , والمت ا   النسبة المئ ية لْ الة أي نا  النيوه اي  انأظهر  النت

يبدو أن  كسيد النان ية المحضرو , وكذلكولج يئا  الْ ppm (100) ه عند تم تسجيل الْقص 

 ناسب اكثر مت يت معامه الرتباد. تركي النسبة المئ ية ل  الة تتناقه مت ال يادو في ال

Freundlich Isotherm  اكثر منLangmuir [30]  . 

 Orange Gبدراسة تفوك صبغة واورون  ( Parmeshwar) ا  البالث  (2017) في عا 

التركي  البتدايي مثه تم دراسة الظروف التجريبية المثل   اذ    النان ي  Cu/Al2O3عل  سح  

وتثيير  (0.25,0.50.0.75g/l)ودراسة تثيير  و ن السح    (ppm 100..10,20,30)للصبغة

التي تم   (LPH   30,40,60)وتثيير معد  تدفق الو ون  (4,6,7,8)س الهيدروجيني لْا

تغيرها للتحقق من كمية الوارب ن الولي العض ي التي انهفضت مت ال من  اذ كان افضه تركي  

 .g/L [31] 0.75وافضه و ن  ppm 10للصبغة 

بتحضير اوكسيد الم لبيدني م  واورون( Souad Rakass)البالخة    ام( 2018)عا  في 

. النان ي بحريقة بسيحة وكف ءو وتم استهدامه في ا الة صبغة المثلين ال رق من محاليلها المايية

 ال  ن, التركي  ,   من المت ا  ,pHلْس الهيدروجيني ادالة قياس تم  جراء تجار  المت ا  ك

وتركي   pH = 11  عند %100واوضحت الدراسة ان كفايت المت ا  بلغت .ودرجة الحرارو
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وان عملية الدراسة الثرم داينميوية بين ان العملية ماصة للحرارو وتلقايية . ppm 150اقه من 

 .[32] المت ا  تهضت لحركيا  المرتبة الثانية الواذبة

بدراسة استهدام اوكسيد واورون  (Amir.F.Dawood) ا  البالث (  2019) في عا  

وتم تيهيه الوكسيد . الهارصين النان ي في ا الة صبغة الي سين من محاليلها المايية 

 الظروف دراسة تمو.(FTIR,XRD,AFM,SEM,BET)النان ي المحضر باستهدام تقنيا  

 الحامضية الدالة للصبغة, الولي الما ,التركي  السح  وو ن الت ان,  من مثه لمت ا  المثل 

 قيم لْختبار.  (2h)ه  المت ا  لعملية الت ان  من ان ال  الت صه تم .الحرارو درجة تثيير و

 أي وييرم كان تمون و دوبنين , فريندل  لنوماير, المت ا  أي ويرما  أستهدام تم المت ا 

 ,°ΔH) مثه لعمليةالمت ا  الثرم ديناميوية الدوا  قيم اسا  تم . ه  الكثر م يمة فريندل 

ΔG°, ΔS°)   )المت ا  الية العملية هذه وتتبت للحرارو باعثة المت ا  عملية ان تظهر والتي 

 .[33] عالي أرتباد معامه مت الواذبة الثانية للمرتبة م يمة تو ن الحركية القيم . الفي يايي

بدراسيية تحضييير اوكسيييد واوككرون  (Amir.F.Dawood) ككا  البالككث (  2019) فككي سكك،ة 

الهدرجة الحرارية وتحضير اوكسيد الورافين النان ي بحريقة هي مر  بحريقةالمغنيسي م النان ي 

 المحضيرو الكاسييد تييهيه تيم 1:1 و نيية بنسيبة( GO/MgO)المعدلة والمتراكيب النيان ي 

 اللوترونيي والمجهير , (AFM) السيينية الْشيعة ايي د , FT-IR باسيتهدام متعيددو بتقنييا 

 النان ي المتراكب دةساب  المايي المحل   من (Orange G ) صبغة لمت ا  (SEM)  الماس 

GO/MgO التي ان,  مين مثيه لمتي ا  المثلي  الظيروف دراسية وتيم. ال اادو الدفعة بحريقة 

 دراسية تيم وكيذلك , الحيرارو درجية الحامضيية الدالية , الصيبغة تركيي  الميا , السيح  وو ن

 مناسب وكان  Temkin )و Dubinin و Freundlich و ( Langmuir المت ا  اي ويرما 

 اليدوا  قييم اسيا  تيم و Gilles تصينيفالي   وفيق S ني ع ومين  Langmuir isotherm ـلي

 عمليية أن أظهير  والتيي (°ΔH°, ΔG°, ΔS) مثيه المتي ا  لعمليية الثرم ديناميويية

 °ΔS وقيمة تلقاييا يحدق المت ا  أن  ل  ييير هذا .سالبة °ΔG وقيمة للحرارو المت ا ماصة

 لنم ذج مناسبة الحركية البيانا  وكانت .مقيدو غير الصبغة ج يئا  اركة أن ممايعني , م جبة

 .[34] الواذبة الثانية المرتبة
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              The Aim of the present study ال د  من الدراسة الىالية 6-1

تعد ا الة المل يا  العض ية من مياو الفض   الصناعية المهتلفة ولسيما الصبا   ومنها 

بتح ير م اد ما و ذا  كفاءو   نمن المهام الحي ية  ولقد اهتم البااث  Rhodhamine Bصبغة 

هذه وتضمنت , هالمل يا  من الميا لْ الةعالية لتحبيقها في تقنية المت ا  والتفوك الض يي 

 :الدراسة محاور عدو يمون تلهيصها بما يلي 

 .من محاليلها المايية باستهدام المتراكبا  النان ية  B الرادومينا الة صبغة  -1

اوكسييد ,  Co3O4أوكسييد الو بليت النيان ي ,  Al2O3- تحضير اوكسييد اللمنيي م النيان ي  -2

و .  GOواوكسيد الورافين النان ي  CuOاوكسيد النحاس النان ي ,  MoO3الم لبيدين م النان ي 

 و ( GO-   -Al2O3) المتراكيب النيان ي  وCoMo/  -Al2O3) )المتراكيب النيان ي تحضيير 

وتم تيهيه هذه الكاسيد والمتراكبيا  النان يية (. GO- CuO-   -Al2O3) المتراكب النان ي 

 (.XRD, AFM, FT-IR, FESEM)باستهدام تقنيا  

 النان ية    عل  السح  Rhodamine Bدراسة الظروف المثل  لمت ا  صبغة  3 -

CoMo/  -Al2O3 وGO-   -Al2O3   وGO- CuO-   -Al2O3  وتحديد افضه  من

 .التركي , درجة الحرارو , الدالة الحامضية , و ن السح  الما  , ات ان 

 . S° G°,  H°  ,اسا  الدوا  الثرم ديناميوية  4 -

دراسة اركية التفاعه وايجاد يابت  سرعة المت ا  وداقة التنييط وتحبيق نم ذج المرتبة  5 -

 .الول  الواذبة ونم ذج المرتبة الثانية الواذبة

, فرندل  , لنوماير )نماذج لي ويرما  المت ا   عةوصف عملية المت ا  باستعما  ارب 6-

 .اي ويرم لنظام المت ا  وايجاد افضه  (ودوبنين وتمون 

ظروف البتثبيت    المتراكبا  النان ية عل  سح B الرادومين لصبغةدراسة التفوك الض يي  -7

 .وكذلك دراسة اركية التفاعه لتفوك الصبغة, ونق م بعملية التيعيت الض يي المثل  ل مت ا  
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                                          B                                         Rhodamine B Dyeمين ادو بغة الر1-2

وتو ن هذه الصبغة بيوه بل را  صلبة ( Xanthene)تنتمي هذه الصبغة ال  عايلة ال انثين 

وتذو  بيوه جيد في الماء والوح   , خضراء او بيوه مسح ق اامر مايه ال  البنفسجي 

وتذو  قلي  في الح امض والق اعد وكذلك تذو  في اليثان   , لتيوه محل ل اامر متفل را 

تقانا  الحي ية مثه الفحه المجهري عل  نحاق واست في ال الرادومينوالبن ين تستهدم اصبا  

 فحه الن يم المناعي المرتبط التحليه الحيفي للع ج بالفل ر و, قياس التدفق الهل ي , للفل رو 

(ELISA)[35] .والجل د ,والح ء ,كذلك تستهدم عل  نحاق واست في صناعا  الحباعة, 

عند ابت عها , تسبب ضررا  للعين أو . ولهذه الصبغة تاييرا  ضارو مثه السمية الحادو.والنسي  

لذلك فإن معالجة المهلفا  . الجلد وتو ن خحرو عل  الواينا  الحية المايية مت آيار د يلة المدى

ري تصب  ذا  أهمية قص ى قبه تصريفها في مجا Bمين ادوالسايلة المحت ية عل  صبغة الر

 . [36]المياه لحماية الواينا  المايية وجعه البيئة أكثر أمانقا

 Bمين ادووصائص  بغة الر( 2-1)جدو  

 

Structure Dye Formula 
Specification 

Sheet 

 

C18H31ClN2O3 Empirical formula 

[9-(2-carboxyphenyl)-6-diethylamino-3-

xanthenylidenediethylammonium 

Chloride] 

 

IUPAC name 

 

MERK Source 

Organic Chloride Salt Class 

Water and  Ethanol Solubility 

479.02 g/mol Molecular Weight 
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              Adsorption                                                 الامتزاز                  2-2

او اي نا  مادو اخرى  ذرا  او ج يئا  ما فيها عل  سح  مادوتجمت ت العملية التي ه المت ا  

من محاليلها ال  ( adsorbate) ويعرف عل  انه العملية التي تتنتقه فيها المادو الممت و , [37]

وتعد هذه الحريقة الكثر استعمال ل الة المل يا  . [38]( adsorbent) الصلبة المادوسح  

المادو الممت و هي التي تعاني .[39]ذا  التراكي  القليلة والتي يصعب ا التها بالحرق الخرى 

في االة  .والمادو الما و هي السح  الذي تجري عليه عملية المت ا , المت ا  عل  سح  ما 

                الما  يدع  المت ا  با الاادي الج يئة تو ن دبقة ج يئية واادو عل  السح 

(Uni molecular Adsorption ),   وفي االة تو ن دبقا  عدو عل  السح  الما  يدع

ومن الم اد المستهدمة . [40] (Multi molecular Adsorption) المت ا بـ المتعدد الحبقا 

لل مينا المنيحة والمناخه الج يئية وبعض اتدع  كمادو ما و الفحم المنيط والسليوا جيه و

دبيعة واجم المادو الما و والمسااة السححية للسح  الما  ع امه م يرو . [41]ان اع الديان 

المت ا  عادو يغير من قيمة الحاقة الحرو للسح  الذي يحدق عنده المت ا  . في درجة المت ا  

G , ويرافقه ايضا نقصان في النتروبيS  ,  وذلك لن الج يئا  التي تعاني من المت ا

تصب  مقيدو بسبب ارتبادها بالسح  الما  فتهسر بعض من اريتها مقارنة بالحالة التي كانت 

بسبب تناقه الحاقة الحرو والنتروبي في ال قت نفسه [ . 42] عليها المادو الممت و قبه المت ا 

 -:قة التية ي دي ال  تناقه المحت ى الحراري اسب الع 

   G=H-TS 

 

  

 

 

 

 

 

 [42]مخطط  وضيىي لع لية الامتزاز -( :2-1) كل 
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 Types of Adsorption                                                  أنواع الامتزاز3-2

يصنف المت ا  استنادا ال  الرتباد بين الج يئا  او الذرا  او الي نا  الممت و عل  يمون ان 

( 2-2)والجدو  . ن عين هما المت ا  الويميايي والمت ا  الفي يايي  عل   المادو الما و سح

 . [46 -43] الويميايي والفي يايي يني ض  الفروقا  بين المت ا 

 الفرو ات لين الامتزاز الفيزيائي والكي يائييستعرض ا   ( 2-2)الشدو  

 الامتزاز الفيزيائي الامتزاز الكي يائي

عليي   المييادو الممتيي وج يئييا   تتجمييتينيييث عنييدما  -1

الرابحية )بسبب الرابحة الويمياييية  الما وسح  المادو 

 (.الْي نية أو التساهمية

علي   المادو الممتي وج يئا   جمتينيث عندما تت -1

 .بسبب ق ى فان دير فا  المادو الما وسح  

 

 (KJ/mol 40 – 20)ارارو المت ا  قليلة  -2 (KJ/mol 400 – 40)ارارو المت ا  عالية  -2

العمليية تجيري تحيت ظيروف معينية مثيه الحييرارو  -3

 العالية وي داد المت ا  مت  يادو درجة الحرارو

عملييية المتيي ا  تحتيياج اييرارو وادئيية وييي داد  -3

 المت ا  مت نقصان درجة الحرارو

 العملية عوسية -4 العملية غير عوسية -4

 لتحتاج داقة تنييط -5 تحتاج داقة تنييط -5

 قد يو ن ااادي او متعدد الحبقا  -6 ااادي الحبقة -6

يصييياابها انتقيييا  الوترونيييي وتوييي ين اصيييرو بيييين  -7

 الممت  والسح 

 ليصاابها انتقا  الوتروني -7

: تفييياع   علييي  السيييح  يموييين ان تحيييدق مثيييه  -8

 الع امه المساعدو, اعادو البناء , التفوك 

 لت جد تفاع   عل  السح  -8
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 العوامل ال لاثرة على ع لية الامتزاز                                                      4-2

Factors Affecting on Adsorption process                                               

 (  Nature of Adsorbate)                           طبيعة ال ادة ال  تزة       -1

اذ ي داد وكذلك عل  اله اص الفي يايية  ممت وتعتمد عملية المت ا  عل  دبيعة المادو ال

وكذلك تعتمد عملية المت ا  عل  اله اص , الممت و المت ا  ب يادو ال  ن الج يئي للمادو 

ان وج د المجاميت الفعالة وايضا المستقحبة للممت  ت دي ال  تثيير في عملية  الويميايية اذ

مثه امت ا  اي ن الرصاص  يو ن اكبران امت ا  المو ن الكثر قحبية في المحل     ذالمت ا  

 .[47]كبر اجم اي ن الرصاصيو ن ضعف امت ا  اي ن الوادمي م بسبب 

 (      (Nature of Adsorbent                                ةال از  ادةطبيعة ال - 2

ان دبيعة المادو الما ه وخصايصها تلعب دور مهم في عملية المت ا  مثه  ت  يت اليحنة   

دورا كبير فيما يتعلق يلعب التركيب الويميايي  . [48]وابعاد المساما  والتركيب الويميايي

كذلك المسااة . ب ج د المجاميت القحبية او غير القحبية ووج د المجاميت الحامضية والقاعدية 

السححية لها دور كبير في عملية المت ا  فولما  اد  المسااة السححية   اد  الم اقت الفعالة 

 .  [49]الدقايق المادو الما و المسااة السححية بنقصان اجمت داد و, التي يحدق عليها المت ا  

 (Temperature Effect)                  ثير درجة الىرارة                  3-

ودبيعة كه من المادو . ان تايير درجة الحرارو عل  عملية المت ا  يعتمد عل  ن ع المت ا  

 المساما  للح ر الصلب فثناذا لم يصااب عملية المت ا  انتيار داخه .[50]الماا و والممت و 

( Exothermic) للحرارو باعثا غالبا مايو ن عملية المت ا التغير في النثالبي الذي يصااب 

اسب قاعدو لي شاتليه  ي داد ب يادو درجة الحرارو وبيوه عام نقصان في كمية المت ا   [51]

(Lechatelier Principle) [52]  للج يئا  مرتبحة ب يادو بسبب انه  يادو الحاقة الحركية

من . [53] مما ي يد من ااتمال  انفصا  الج يئا  الممن و عن السح  الما   درجة الحرارو

نااية اخرى ت داد اموانية اختراق الج يئا  الممت و للح ر الصلب وي داد المت ا  كلما  اد  

 .[54] ( endothermic) درجة الحرارو اذا كانت العملية ماصة للحرارو 
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             (pH-Effect)                                        الدالة الىامضية        اثير 4-

وذلك بسبب تاييرها عل  , تلعب الدالة الحامضية دورا كبيرا في التايير عل  عملية المت ا  

ويهتلف  المت ا عملية  عل لدالة الحامضية انقصان او  يادو . السح  الما  والممت  والمذيب 

تايير الدالة الحامضية عل  السح  الما  والممت  والمذيب يظهر . بالعتماد عل  نظام المت ا 

H)من خ   التنافس عل  اي نا  
+
OH)و (  

-
ونتيجة لذلك فانها ت ير سلبا او ايجابا عل  (  

عة المادو الممت و عملية المت ا  وت ير ايضا عل  سل ك اي وييرما  المت ا  وفي كمية او س

  .[55]عل  السح  الما  من مركب ال  اخر

     Effect of Solvent))                   ثير ال ليب                             -5

في المحل   معا ايث ان  من خ   تداخه  المذا  يتم المذيب في سل ك عملية المت ا  تايير

كما يتداخه  ووق و امت ا ا عل  سح  المادو الما  والمادو القليلة الذوبان في المذيب تو ن اكثر شد

                                                            [ .56] بالعتماد عل  التركيب الويميايي لوليهما السح  الما  مت المذيب

   Adsorption Isotherms                         ت الامتزاز       أيزوثرما5-2 

ان اي ويرما  المت ا  تعرف عل  انها منحنيا  تبين الع قة بين كمية المادو الممت و عند سح  

يمون من خ    . [57]معين وتركي  المادو الما و عند عملية الت ان مت يب   درجة الحرارو 

اي وييرم المت ا  معرفة الويفية التي يحدق فيها التداخه بين السح  الما  من جهة والمادو 

تحديد عدد الحبقا  ل مت ا   ب سادتهويمون , الممت و من جهة اخرى ومعرفة السعة ل مت ا 

رما  المت ا  ويمون تصنيف اي وي. [58] المت ا ونستحيت من خ له فهم الميوانيوية لعملية 

(   C , H , L , S)ال  عدو اشوا  بالعتماد عل  المقادت البتدايية لي ويرما  المت ا  

عل  السح   وويمون الستفادو من هذا التقسيم في معرفة ن ع التفاعه ووضعية الدقايق الممت 

اما . السح  الج ييا  التي تمت  عل  (   S- curves)ومعرفة ن ع المت ا  ايث يبين اليوه 

فيع د ( H-curves)اما  اليوه . يهه  هذا الن ع أي ويرما  لنوماير ,( L-curves)  اليوه

ليوه                   او. وايضا فه  خاص للمحاليه المهففة( الب ليمرا  )ال  امت ا  الج ييا  الوبيرو 

(C-curves  )  وبين  السح  الما  بين السح  والمادو الممت و  من جهة   ااج  عل   يد

وكما في   [59]وايضا م شر عل  ااتمالية ادوق امت ا  كيمياييوالمحل   من جهة أخرى, 

 (.2-2) اليوه
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. [60]جيلز   كا  ايزوثرمات الامتزاز  ص،يف( 2-2)الشكل 
 

أي ويرما  المت ا   ل  خمسة اقسام  وكما تم ت ضيحها في   [61](Brunauer)صنف 

اما الصنف  Gilesتصنيف  اسب (L)المت ا  من الن ع  الصنف الو   ه , (3-2)اليوه

عند ادوق عملية المت ا  ( برونر, ايمت, تيلر) B.E.Tالثاني  فه  بحسب ما مت قت من تقريب 

حسب بيتو ن عند امت ا  الغا ا  ويو ن الصنف الثاني متعدد الحبقا  وغالبا  يو نالذي 

اما الصنف الثالث ي اظ عندما يو ن هناك تيابك  بين . (تيلر  ,ايمت , برونر ) B.E.Tتقريب 

ا الصنف الرابت  متيابهين ال ان هنالك  انالصنف الو  فيو نوالحبقة الثانية والحبقة الْول , أمَّ

ان .الثاني والو  فه  بين الصنفين ادين لومية المادو الممت و بد  الحد ال ااد والصنف الهامس 



 جزء النظريال                                                                             ثانيال الفصل

38 
 

ق داما عملية المت ا  الفي يايي فيمون ان تحضمن الصنف الو   في الويميايي يحدقالمت ا  

  .مت اي صنف من الصناف الربعة 

 

 ل متزاز B.E.T ص،يف  ( 3-2)شكل ال

  Langmuir Isotherm))                                   ايزوثير  لانك اير 1-5-2

المت ا  التي يحدق عليها امت ا  الج يئا  هي يابتة وهذه هذا الي وييرم يفترض ان م اقت 

مت  وليحدق تداخ , الم اقت تو ن متوافئة بالحاقة وكه م قت تستحيت ان تيغله ج ييئة واادو 

دبقة منفردو تتيوه عل   كولذلالج يئا  الم ج دو في المحاليه الخرى ول مت بعضها البعض  

 -:  [63]اليوه الهحي لمعادلة لنوماير يعبر عنه اسب المعادلة و. [62]السح  الما   

  

  
 

 

      
 

  

    
                         

 التركي  عند الت ان     يابت أي وييرم لنوماير و      المت ا  القص ى سعة       ذ  نّ 

(mg/l ) كمية المادو الممت و عند الت ان    و (
  

 
  وعند رسم( 

  

  
اذ     مقابه   

 

     
  

يمثه الميه 
 

       
 أي وييرم ولتيهيه( . 2-4)يمثه التقادت كما م ض  في اليوه   

- :  [64]بالع قة الآتية  تعح  ت ا ن ع امه أو يابتة فصه ع امه أستهدام الممون من لنوماير

RL = 1/ (1+KL Cₒ) …………………………………..(3-2) 

 .ه  التركي  البتدايي للصبغة  Cₒو , يابت لنوماير  KL, ه  يابت فصه لنوماير  RLايث 
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 .[65]الشكل الخطي . bالشكل  ير الخطي . aايزوثير  لانك اير ( 4-2)شكلال      

 ((Freundlich Isothermأيزوثير  فرندلن                                 2.5.2. 

هذا الي وييرم يفترض ان م اقت المت ا  تمتلك الفة مهتلفة نسبة للمادو الممت و وان المت ا  

 التعبير عن ويمون  يحدق عل  السح   غير المتجانسة وان المت ا  يو ن متعدد الحبقا 

 -:[66,67] يثتي كما فرندل  لي وييرم الرياضية الع قة

 

 
       

                               

      
 

 
  

         
                              

 

 

عنيدما .  [68]المتي ا   هٍ هي ي ابت فرندل  والتي تعتمد عل  السح  الذي تم عليي nو KF ذ  نّ 

n وعنيدما [69] الصفر فهذا يد  عل  ان م اقيت السيح  المتجانسية فيهيا  من ةقريبn  توي ن اكبير

توي ن أصيغر مين واايد  nلرابحيه فيهيا  يياده اميا عنيدمااكثافة السيح  ميت الحاقية  معناهمن وااد 

تساوي وااد معناه كه م اقت السيح   nمعناه كثافة السح  مت الحاقة الرابحة فيها نقصان وعندما

يا فيي معادلية لنومياير داقية المتي ا  تقيه ل  [70] تو ن جميعها   متوافئة غارتمييا كلميا  اد , أمَّ

وتعتميد ي ابيت فرنيدل  علي  الحبقيية ,  ةالسيح  المغحي  ل ع قيه لهيا بمسيااة السيح  اي مسيتقل

ويموين التعبيير عين الييوه الهحيي , الوهربايية الم دوجة وبسل ك يسلك سيل ك التذبيذ  للسيح  

  -:[71]لي وييرم فرندل  اسب المعادلة 
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            ln Qe = lnKf + 1/n ln Ce …………………………….(6-2) 

 

 ( lnCe)ضد  (lnQe)وعند رسم الع قة بين 
 

 
كما في يمثه التقادت  lnKF ,س ف يمثه الميه  

 (.5-2)اليوه 

 

 

 

 

 

 [72]الشكل الخطي لايزوثير  فرندلن(  2 – 5)الشكل 

 أيزوثير  دول،ين           3.5.2.

DKR)                     ) (Dubinin-Kaganer-Radushkevich Isotherm ) 

 هي هه المت ا  الية عن معل ما  يعحينا والذي المت ا  داقة مدى لتحديد المعادلة هذه تستهدم

لنه يستهدم  ,فرندل  و لنوماير نم ذج من شم لية أكثر دويع كيميايي ام في يايي أم أي ني تباد 

- : هي [73] يمثه في الصيغة الْتية اي ويرم دوبنين , ةفي السح   غير متجانس

                                       

qmax  =  السعة القص ى ل مت ا(mg/g) 

β  =  يابت له ع قة بحاقة المت ا(mol
2
/KJ

2
 له ع قة بتركي  الت ان=  εو ( 

 = RTln (1+1/Ce) ……………………………………….(8-2)ε 

R  =  الثابت العام للغا ا(8.314 J/mol.K  . )  يمون اسا  داقة المت اE    من خ

 -: [74]المعادلة التية 

E = 
 

   
 ……………………………………………….(9-2) 

 

Slope = 1/n 
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 Eفثذا كانت , من معادلة الحاقة  فادولعحاء تص ر اقيقي عن ميوانيوية المت ا  نستحيت ال

اكبر من  Eاما اذا كانت . فالق ى الم يرو عل  عملية المت ا  في يايية  8KJ/molاصغر من 

16KJ/mol    اما اذا كانت . فهذا يد  عل  اص   انتيار للج يئاE  فهذا يد  ( 16-8)بين

 .عل  اص   تباد  اي ني كيميايي 

 (                                      (Temkin  Isotherm   كن  ايزوثير  4.5.2 

اذ ولجميت الحبقا  خحيا  كلما ت داد التغحيةيفترض ان ارارو المت ا  تقه  في هذا الن ع  

السح  الذي يتم عليه المت ا  وبين المادو المراد امت ا ها  و نيع د السبب ال  التيابك الذي يت

 -: [75]والصيغة الهحية لْي وييرم تمون هي , 

                                      

KT  = يابت الربط ل ت ان(L/g ) وB  = ووادته هييابت له ارتباد بحرارو المت ا J.mol- 

  وتقادعه(  B ) يساوي ميله مستقيم خط عل  نحصه qe و lnce بين الع قة رسم ومن

    ).) 

 ( (Kinetic of Adsorption                                   لركية الامتزاز    6-2

تم استهدام . [76]للتعبير عن معد  كمية المادو الممت و يمون ان نستهدم اركيا  المت ا  

من قبه العالم لنور كرين ايث استهدمها  1898و عام معادلة المرتبة الول  الواذبة لو  مر

عادلة لحركية امت ا  وتعتر هذه المعادلة هي او  م. ل صف امت ا  محل   سايه عل  الفحم

صلب والتي تستند عل  سعة المادو الصلبة وتفترض هذه المعادلة ان معد  التغير في  -سايه

المتصاص للمذا  يتناسب تناسبا درديا مت الفرق في امتصاص المادو الصلبة وتركي  الميبت 

 [77]مت ال من 
 

التي تو ن فيها ق بها المت ا  تمر بمرالتين المرالة دالحركيا  التي يح .

عملية المت ا  تحدق بسرعة بحيث ليمون ان نحسب داقة التنييط منها وتسم  المرالة 

 المعادلة نستهدم .البتدايية وبعدها يمر المت ا  بمرالة بحيئة تصه بها العملية ال  االة الت ان

 للتعبير عن اركيا  المرتبة الول  الواذبة  التية
 

 : -

                                     

qt  = وعند رسم . كمية المادة الممتزة عند ازمان مختلفةln (qe – qt)  مقابل الزمن فالميل

 (.lnqe)والتقاطع يمثل (  (K1-يمثل 
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 -: [78] التالية لةالكاذبة توصف من خلال المعاد المرتبة الثانيةاما 

 

  
 

 

      
 

 

  
                            

K2  = ثابت سرعة الامتزاز الاولي للمرتبة الثانية الكاذبة(g/mg.min) 

K2= 
      

         
                                                         

qe = 

 

      

   Thermodynamic Adsorption))               ثرموداي، ك الامتزاز     7.2.

الناتجة من عملية المت ا  ان ق ى الرتباد ارارو المت ا  نستحيت معرفة  من خ   مقدار   

 التغير في  وبالْخه عمليتي ال صف الثرم داينموي  يحتاج معرفة ظروف التفاعه ومعام ته

اما . ه  ميه النظام ال  العي ايية( °S∆)النتروبي  التغير في.  نثالبي في النظاملالنتروبي وا

ه  المحت ى الحراري للنظام  وتو ن عملية المت ا  دايما (  H∆°)النثالبي التغير في 

, كذلك  ةتو ن تلقايي بسبب ان العملية  (°G∆) ,مصح بة بنقصان في الحاقة الحرو للسح 

دو هي التي تعاني ن الج يئا  تصب  مقيلْوذلك ( ∆°S)ابها  نقصان في النتروبي ايص

 degrees of) ريةالحبعض درجا  ل و تداخلها  بالسح  وانها تو ن فاقدالمت ا  بسبب 

freedom )دي ال  نقصان النثالبي   ي ن واادٍ ان نقصان الحاقة الحرو ولنتروبي في إوبذلك ف

(H°∆ ) وذلك اسب معادلة معادلة جبس(Gibbs)  [79]  ,باعثة  ان عملية المت ا  هي عملية

المت ا  ماصا للحرارو يو ن  وهنالك اال ( exothermic process)للحرارو

(endothermic process) [80] .
    

مقابه مقل    Ln Kمن رسم  ΔHويمون اسا  قيمة 

 ΔHيتم اسا   ( slope)ميه الومن [81]  فانت ه ف التيةدرجة الحرارو واستناداق لمعادلة 

 .ΔS نستحيت معرفة قيمة (  Intercept)القحت ومن خ   

 ---------------------------- (13-2)  + 
  

 
ln K = 

   

  
 

             (14-2)  ............................................. K = 
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 -: اذ ان

          K   =  يابت الت ان 

qe = تركي  الح ر الصلب عند الت ان(mg/l ) 

Ce  =   التركي  عند الت ان في المحل(mg/l) 

T = (الولفن)درجة الحرارو 

R           = 8.314وقيمته  الثابت العام للغا ا J/mol.K 

 -:يتم اسابه من خ   المعادلة  ΔGاما التغير في  قيمة كبس 

∆G° = -RTlnK ------------------------------------------------------(15-2) 

  Nanotechnology                                                 التة،ية ال،انوية  8-2

أي ( ألف ملي ن)الييء المتناهي في الصغر وتحديدا ج ءا من البلي ن " نان " يقصد بولمة 

10
9

ومن خ   هذا المثا  تستحيت تهيه  nm 50000اليعرو ال اادو ل نسان سموها  .متر 

علم .ذرو هيدروجين يعاد  نان متر وااد 13مثا  اخرصف من .  [83] صغر وادو النان متر

 النان تون ل جي يستهدم الج يئا  الداخلة في التفاعه وي جها باتجاه معين لنتاج المادو المحل بة  

في موانها الصحي  هنالك اجه و تستهدم ولت جيه الذرا  المستهدمة في انتاج الم اد ووضعها . 

 ن اقيقة التقنية . ايناء عملية التفاعه في ت جه الذرا ( nano device) عل  مست ى النان  

النان ية في مسارها البحثي يتضمن مضاعفة التحبيقا  في تصنيت الم اد وخاصة في تصنيت 

وفي  ,والتيهيه الحبي ,والرقايق اللوترونية ,وفي الحاس   ةالب ليميريوتح ير الم اد 

الفضاء والحايرا  ومنظ ما  الْمان والحماية وفي مجا  الْغذية والتغليف
 
الع امه  .[84]

ا عن الم اد الْخرى  يادو : الرييسية التي تتسبب في اخت ف خصايه مادو النان  اخت فقا كبيرق

الع امه يمون أن تغير أو تع   الهصايه مثه هذه . مسااة السح  النسبية والتثييرا  الومية

الهصايه المتقدمة الفردية لهذه الم اد مثه [. 85]التفاعه والق و والهصايه الوهربايية 

الص بة وق و النضغاد ومقاومة التآكه ومقاومة النصهار والصهر ت هلها لستهدامها في 

او   الم اد المضافة  ل  الم اد تج. تق ية مادو المصف فة في مركبا  المصف فة المعدنية

النان مترية الْضافا  الْخرى بتحسين كبير للهصايه الميوانيوية للمنتجا  التي تم الحص   

ا في السن ا  الْخيرو بسبب تحبيقاتها الحالية أو [. 86]عليها  ا سريعق تيهد الم اد النان ية تح رق

,  ا ا مثه الْلوترونيا  , والحف المحتملة في مجم عة متن عة من المجال  التون ل جية
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والسيراميك , وته ين البيانا  المغناديسية , والمو نا  الهيولية وما  ل  ذلك لتلبية المتحلبا  

الجسيما  النان ية [ . 87. ]التون ل جية في هذه المجال  , الحجم من الم اد  ل  مقياس نان متر

أشباه الم ص   أو الْكاسيد ذا  أهمية خاصة  أو البل را  النان ية المصن عة من المعادن أو

والويميايية وغيرها من  ,والبصرية ,والمغناديسية ,والوهربايية ,لهصايصها الميوانيوية

يمون أن تظهر الجسيما  النان ية خصايه مرتبحة بالحجم تهتلف اخت فقا [. 88]اله اص 

ا عن تلك الهاصة بالجسيما  الدقيقة  .كبيرق

 الاج زة ال ستخدمة في  شخيص ال واد ال،انوية 9-2

Apparatus used in Characterization Nanomaterials 

 طيف الا عة  ى  الى راح  -1-9-2

Fourier transform infrared spectroscopy(FTIR)  

لتيهيه المجاميت الفعالة عل  سح  الم اد    (FTIR)تستهدم محيافية الشعة تحت الحمراء  

          ضمن مدى في يتم التيهيه. باستهدام داقة محددو لهت ا  الذرا  في هذه المجاميت 

(400-4000 cm
-1

وتمته الج يئا  الحاقة فقط .م جي  عددويتم تسجيه الحاقة النافذو لوه (  

 .عند اد ا  م جية وترددا  معينة 

 

 

 

 

 

 FTIRج از مطيافية الا عة  ى  الى راح ( 2-6) كل

 (X-ray Diffraction)                                    ليود الا عة السي،ية           -2-9-2

وبناءا عل  اليدو وال وايا , وتستهدم هذه التقنية لمعرفة كيفية ترتيب الذرا  في داخه البل را  

تضر  الشعة السينية البل رو من عدو اتجاها  تعحينا التي تنحرف بيها الشعاعا  بعد ان 

وبناءا عل  هذه الوثافة نستحيت , ص رو ي يية البعاد عن الوثافة لل لوترونا  داخه البل رو

ي جد العديد من الم اد التي .  معرفة مت سط اجم البل رو وروابحها الويميايية ومعل ما  اخرى

والم   والم اد العض ية وال عض ية لذلك دراسة الشعة  تو ن متبل رو مثه اشباه الم ص  

كما تفيدنا في دراسة الهياكه الداخلية . السينية لها دور في تح ير العديد من المجال  العلمية 
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وكذلك ت ض  , والاماض الن وية ,والدوية ,والبروتينا  ,للعديد من الم اد مثه الفيتامينا 

 . [89]  الف ارق بين م اد عديدو عل  المست ى الذري

 

 XRDليود الا عة السي،ية ج از ( 2-7) كل

                Atomic Force Microscopy (AFM)              مش ر الةوة اللرية 3-9-2

أاد أن اع المجياهر المسيحية ذا  التحلييه العيالي ( أو مجهر الق و الماس )يعد مجهر الق و الذرية 

مجهر القوة الذرية  فيي  ,استخدمت تقنية ,رتحليه تصه  ل  أج اء من النان متجدا التي لها قدرو 

النانويييية بشيييكل د ييييق وةعطييياء صيييورة  ؟المحضيييرة لمعرفييية حجيييم اليييد ائق .تشيييخيل العينيييات

أن لهذا المجهر القدرة على تصيوير العينيات  ةذ, سطوح العينات ذات الأبعاد النانوية ’اريسلتض

يتيللف هييذا  .فهيو ذو  ييدرة تحليليية عاليية تصيل ةليى أجييزاء مين النيانوميتر, بشيكل ثلاثيي الأبعياد

وعلى السطح المراد  ,مثبتة على حامل تكون عمودية عليه يةالمجهر من ابرة ذات ابعاد مايكرو

تقوم هذه الابرة بمسح العينة ذهابا وةيابا عدة مرات لتعطي صيورة واضيحة لتضياريس , فحصه

السا ط على الحامل والابرة  [السطح عن طريق انعكاس شعاع الليزر [يتم رسم تضاريس, العينة

س نعكةلييى مسييتقبل للشييعاع مربييوط بالجهيياز فيتييرم رسييم التضيياريس تبعييا لحركيية الشييعاع الميي

[91,90] . 

 

 AFMمش ر الةوة اللرية ( 2-8) كل
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        Scanning Electron Microscopy   (SEM) ال ش ر الالكتروني ال اس 4-9-2

عين درييق مسيحها  فييهيعد من أهيم أني اع المجياهر اللوترونيية اليذي ييتم تصي ير سيح  العينية  

ويسييتهدم فييي انتيياج الصيي ر ذا  تحليييه عييا  ب سييادة أشييعة ميين اللوترونييا  ذا  داقيية عالييية, 

, وان ميدى التوبيير (nm 5-1), و ظهار تفاصيه دقيقة للسيح  تصيه  لي  اجيم لسح   العينا  

مجهير المسيح الالكترونيي واليذا يشيار ليه (. ميرو 222222مرو  لي   22)للمجهر الماس  مابين 

ك الكثيير مين التطبيقيات يعتبر  من أهم أجهيزة التصيوير المجهيرا والتيي تمتلي SEM باختصار

الرئيسية والمهمية فيي مجيال عليوم الميواد والعليوم الطبيية والعليوم الطبيعيية المختلفية والتيي مين 

خلال هذه المجاهر يتم تصوير سطح العينة بشكل د يق باستخدام سييل مين الالكترونيات لتعطيي 

معرفيية اشييكال فميين خييلال هييذه التقنييية يمكيين , [92,93] صييورة واضييحة جييدا لتضيياريس العينيية

 .والكرات ,الد ائقو,المواد النانوية بشكل واضح حيث يمكن تمييز الأنابيب النانوية من الأسلاك

عليى اسيتخدام حزمية ( 2-9) تعتمد نظرية عمل المجهر الإلكتروني الماسح الموضح في الشكل 

تصيطدم  ةذالكترونية عالية الطا ة تجهز من الميدفع الالكترونيي اليذا يوضيع فيي اعليى الجهياز 

هذه الالكترونات بسطح العينة  يد الفحل, بعدها ييتم اسيتلام حزمية الالكترونيات المنعكسية مين 

 .[95,94]ةطة المكشاف ليعطي صورة واضحة لسطح العيناالعينة بوس

 

 

 

 SEMال ش ر الالكتروني ال اس  ( 2-9) كل
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 oxide ( -Al2O3)  gamma alumina nano          أوكسيد الال ،يو   ال،انو   10-2

من بين الشوا  المهتلفة ل ل مينا كاما ال مينا  هي الكثر اهميية بسيبب تحبيقاتيه المباشيرو كعاميه 

هييذه الهمييية للوامييا ال مينييا تعيي ى اليي  . مسيياعد فييي الصييناعا  البترولييية وصييناعا  أخييرى 

وخصايصييه ,  يعهيا اجيم المسياما  وت , خصايصيه التركيبيية المميي و مثيه المسييااة السيححية 

الصيفا  الرييسية للتركييب اليدقيق . الحامضية القاعدية  التي تع د الي  تركييب سيححه الويمييايي 

. للواما ال مينا عادو يتم م اظتها مين خي   الوكسييد النيات   مين كلسينة هيدروكسييد اللمنيي م  

وا  أخيرى مثيه اللفيا وأيضيا يعحيي اشي عيدو التسلسه المتتابت لهيذه العمليية تميت دراسيته سين ا 

 . [96]ال مينا اعتمادا عل  درجة الحرارو الولسنة 

 

 Al2O3-  الالمنيوم النانوي لأوكسيد البنية البلورية( 2-10)الشكل 

 Graphene Oxide (GO)                                          ال،انو  اوكسيد الكرافين11-2

ويتوي ن   [97]ووكسيجين والهييدروجين بنسيب متغييرلْه  مركب كيميايي يتو ن مين الوربي ن وا

 الورافييت, أكسيدو مين بسيه لة عليها الحص   ويمون , ت  من الورافيمن دبقا نوكسيد الورافيأ

 الورافين لنتاج يستهدم الورافين أوكسيد . الورافيت من بوثير أد    منية لفترو GO درس وقد

 أنت  الخيرو, السن ا  في ذلك, عل  اضافة والحراري, الويميايي الخت ا  دريق عن المهت  

 و الرقيقية, الغييية فيي و الحي ء في GO مركبا  مثه , GO فيها يدخه التي الم اد من العديد

 التحبيقيا  مهتليف فيي الويرافين أوكسييد أسيتهدم وقيد , لْوكسييدالورافين النان يية الجسييما 

 . [98]والحبية الصناعية

 



 جزء النظريال                                                                             ثانيال الفصل

38 
 

 

 GOالتركيب الكي يائي لاوكسيد الكرافين ( 2-11) كل 

 Copper Oxide nanoparticles (CuO)                  ال،ىا  ال،انو    أوكسيد12-2  

اليتهله مين  تسياعد فيي  ذ. الضي يية ا فيي تححييم الصيبغ مهيم دور لهيا  أكاسيد النحاس النان ية

 تنيت التي المل يا  البيئية , والنفايا  السايلة ذا  الصبغة المل نة غير القابلة للتيتت والمسردنة 

وت جد مجال  اخرى تلعب اكاسييد النحياس دورا مهميا . [99]من الصناعا  النسيجية وال رقية 

يييا ه ال [101]ستيييعار لاجهيي و ا [100]الْجهيي و الوهربايييية والضيي يية  صييناعة, مثييه  فيهييا

 [104]مغناديسييييية التسييييجيه الوسييييايط و,  [103]تحفييييي  ضيييي يي ال,  [102]وهروكيميايييييية ال

وتعتبيير اكاسيييد النحيياس . تحبيقييا  بي ل جيييةالع امييه مضييادو للجييراييم فعاليية , و ايضيياوتسييتهدم 

اله ييا اليمسيية بسيبب امتصاصيها اليمسيي  النان ية مين الكاسييد التيي لهيا مسيتقبه فيي صيناعة

العالي , والنبعاق الحراري المينهفض , والهصيايه الوهرباييية الجييدو نسيبيا , وتركيي  الناقيه 

 .[105] العالي 

 

 CuOالب،ية البلورية لاوكسيد ال،ىا  ال،انو  ( 2-12) كل 
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 Cobalt Oxide nanopatiles (Co3O4)                     اوكسيد الكولل  ال،انو 13-2

 التحبيقا لنه يدخه في   ااد الكاسيد المهمة في البحث العلمي ه  اوكسيد الو بلت النان ي

 المغناديسية ,المجال  البيانا  ته ين المعل ما , ته ين أجه و مثه المهتلفة التون ل جية

الو بالت  جسيما  مت التعامهالتركي  في   يتم  الدراسا  الحاليةفي .  [106]الستيعار وأجه و

 بح ق رك    ذ للبوتيريا المضادو ع امهك همن أكثر مغناديسية نان ية كجسيما  عادو النان ية

الو بالت  بثوكسيد الصلة ذا  للبوتيريا المضادو الْنيحة في التحقيق عل  فقط قليلة

 من عالية نسبة عل  تحت ي إنهاب كبقية الكاسيد النان ية الخرى تتمي  ذلك ومت .[107]النان ي

 الحي ي الحب في استهدامها يجعه و الويميايي تفاعلها يع   مما , الحجم  ل  السح  مسااة

 . ] 110-108] ممونا للبوتيريا مضادو كع امه

 

 Co3O4الب،ية البلورية لاوكسيد الكولل  ال،انو  ( 2-13) كل 

 Molybdenum Oxide nanoparticles             أوكسيد ال ولبيدنيو  ال،انو 14-2 

والتي يمون , فل  الم لبيدني م يمون العث ر عليه في عدو اشوا  من الكاسيد بمقاييس متوافئة 

 MoO3بالضافة ال  ذلك  , الستفادو منها في البح ق عالية الدقة للبااثين والتحبيقا  التجارية 

 -:هي مادو متعددو الشوا  وي جد اربعة اد ار معروفة منها 

1- monoclinic (β-MoO3) 

2- orthorhombic (α-MoO3) 

3- high pressure monoclinic (MoO3-II) 

4- hexagonal (h-MoO3) 

كه شوه من هذه الشوا  له خصايه كيميايية وفي يايية فريدو جدا بما في ذلك داقا  فج و 

 .[111]معام   النوسار والص بة الميوانيوية , الح مة 
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 MoO3الب،ية البلورية لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو  ( 2-14) كل 

 Photodissociation                                            التفكك الضوئي2-15

 والمعالجية ,الويمييايي والتهثير ,الغييايي الترشيي  مثيه التقليديية المعالجية أن الدراسيا  بينيت

 يييانها المياه في الم ج دو المل يا  بعض ت يه أن من تتمون لمق ا الة المل يا  ايودر الحي ية

 الضي يية الْكسيدو نييةتق) الضي يي التفويك دريقية اسيتهدمت ليذلك , مرضيية النتياي  توين ليم أو

 المركيب روابيط توسيير عن عبارو فهي ,[ 112 ]  المل يا  هذه من التهله أجه من (المتقدمة

 في ق أو امرييي الضي ء هيذا يوي ن ميا وعيادو الضي ء دةاب سي و نيا أخيف ج يئيا   لي  وتح يليه

 -: ن عان وهناك البنفسجي

 Photolyse                                           ال با ر      الضوئي الكي يائي التفكك1-15-2

 ليارتهيا المباشيرو الضي يية الْشعة استهدام  دريق عن تتفوك أن للمل يا  يمونفي هذا الن ع  

عالية عل  امتصاص الض ء لوي يتم ايارتها وتتفاعه  قدرو للمل يا  تمتلك أن يجب بذلك ,وللقيام

 ج يء تيعيت يرافق و, مت الوكسجين الذايب في الماء قبه ان تتفوك وتتح   ال  ن ات  يان ية 

 غير و الرابحة الج يئية المدارا  بين الْلوترونية الْنتقال  مهتلف الْمتصاص ديف مجا  في

 .– *, – * , n –* [ 113 ]وتو ن من الن ع  الرابحة

 Photocatalyse                                  ال ىفز     الضوئي الكي يائي التفكك  2-15-2

 ف ق الْشعة تقنية  ستهدام أقتر  ايث 1970 بداية عام في الض يي التحفي  في   الدراسا  بدأ

 مين العدييد أظهير  ,وقيد الميياه معالجة مجا  في ا المل ي   الة عمليةفي  TiO2  مت البنفسجية

 الهييدروكرب نا  مثيه جيدا المهتلفية العضي ية المركبيا  مين عيدد علي  الحريقية فعاليية بح قال

 الْامياض الْصيبا , , الحييرية المبييدا  , الْكسيجينية المركبيا  , المييبعة وغيير المييبعة

 محفي  ب جي د ويجري هذا الن ع من التفاع   ,[ 114 ]  العحرية المركبا  ميتقا  و الدهنية
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 Photocatalyse homogeneous متجيانس , الضي يية التفياع   هيذه مين ن عيان هنياك و

وغيير NaW10O32 والذي يو ن فييه المحفي  قابيه لليذوبان فيي المياء مثيه تينغسيتا  الصي دي م  

 . في االة عدم ذوبان المحف  في الماء TiO2مثه  Photocatalyse heterogeneousمتجانس 

يوض  الفرو ات لين التفاعل الكي ائي ال ىفز الضوئي ال تشان  و ير ( 2-3) جدو 

 [ 115 ]ال تشان  

Photocatalyse 

heterogeneous 

Photocatalyse 

homogeneous 

Item NO. 

 1  ولانية ال ىفز  ائب  ير  ائب

 طور سائل  لب
لل ىفز  الطبيعية الفيزيائية

 و   التفاعل
2 

 pH 3ع ل الـ  pH=3 ريبا من  مدر واس 

 4 اعادة استخدا  ال ىفز  عب لصولل/ ير م كن  م كن

  عب س ل
فصل ال ىفز من الطور 

 السائل
5 

عادة يىصل على سط  

 ال ىفز
 6 التفاع ت يىصل  رم الطور السائل

 



 

 
 

 

 
 

 الفصل الثالث
 الجزء العملي

 

 

 

 

 

 

 

 



 جزء العمليال                                                                             ثالثال الفصل

13 
 

 (Experimental part)                                   لي الشزح الع  -3

 ( (Chemicals materials                                 ال واد الكي يائية      1-3

 (.3-1)الم اد الويميايية في هذه الدراسة وكما مبينه ادناه في الجدو  

 ال واد الكي يائية من ليث درجة ال،ةاوة والشركة ال ،تشة (1-3) جدو  ر  

No Chemicals Name Formula Purity%  Origin 

1 Aluminium Chloride 

hexahydrate 

AlCl3.6H2O 97-101 SDFCL 

2 Absolute ethanol C2H5OH 99.9 GCC 

3 Ammonium hepta 

molybdate 

(NH4)6Mo7.O24. 4H2O 99 THOMAS 

BAKER 

4 Ammonium hydroxide 

solution 

NH4OH 25 BDH 

5 Citric acid C6H8O7 99.9 ALPHA 

CHEMIKA 

6 Oxalic acid H2C2O4 99.9 Barceloa Espana 

7 Hydrochloric acid  HCl 35.4 CDH 

8 Sodium hydroxide NaOH 99 Alpha chemical 

9 Cobaltous nitrate 

hexahydrate 

Co(NO3)2.6H2O 97 HIMEDIA 

10 Cupric nitrate trihydrate  Cu(NO3)2.3H2O 97 HIMEDIA 

11 Graphite  99.5 BDH 

12 Sulfuric acid H2SO4 95.5 BDH 

13 Nitric acid HNO3 95 BDH 

14 Sodium nitrate NaNO3 99.5 MERK 

15 Potassium permanganate KMnO4 99.5 MERK 

16 Hydrogen peroxide H2O2 30 Scharlau 

17 Rhodamine B C28H31ClN2O3 99 MERK 
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 ( Instruments used )                                    ا ج زة ال ستخدمة   2-3

 (.2-3)الاج زة ال ستخدمة في الدراسة موضىة في الشدو  ر   

 الاج زة ال ستخدمة( 3-2)جدو  ر   

No Instrument Details and Origin Location 

1 
 ميزان الكتروني

Electric balance 

Kern Acjiacs , ACS 120-40, 

WB 12AEO308, Max 120g, d 

= 0.1 mg, (Germany) Binder 

The Laboratories of 

ChemistryDepartment, 

College of Science, 

University of Diyala, 

Iraq 

2 
 فرن ك رلائي للتشفيف

Oven 

Oven BINDER, Germany 

 

3 

ج از  يا  الدالة 

 الىامضية

pH Meter 

pH / Ion Benchtop WTW 

inolab pH Meter 7110 

Benchtop Meter, (Germany) 

4 

مسخن ك رلائي م  مىر  

 مغ،اطيسي

Hot plate magnetic 

stirrer 

 

Hot Plate and Megnetic 

stirrer, LMS-100, Korea 

 

 

5 

الك رلائي ج از ال زاز 

 ال زود لى ا  مائي

Water bath with 

shaker 

 

BS-11,230 VAC-50Hz, 

(KOREA) 

 

6 

 ج از الطرد ال ركز 

Centerifuge 

Hermie Laborti Chink Type 

Z 200 A, 6000rpm, 

(Germany) 

7 
 ج از  ةطير

Distillation device 

Luzpe A viso Agua 

Insuficicente, (Germany) 

 

8 

 ك رلائي فرن

Electric furnace 

Type - Nabentherm, Max 

Temperature 1300 °C, 400V, 

IS.OA, 50160 HZ, (Germany) 

 

9 

ج از الامواج فو  

 الصو ية

Ultrasonic 

Instrument 

 

(Ningbo Runyes Medical 

Instrument, made  in china) 

10 

 -مطيافية الا عة ال رئية 

 فو  الب،فسشية

UV-Visible 

(UV-Visible, 

spectrophotometer, Double 

beam(v-650), Japan). 

11 

 ج از ليود الا عة السي،ية

X-ray Diffraction 

spectroscopy(XRD) 

 

XRD - 6000CU KA 

(1=1.5406A9) 220/50, HZ, 

Shimadzu, (Japan) 

Ministry of Science 

and Technology 
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12 

 مش ر الةوة اللرية

Atomic Force 

Microscope(AFM) 

Scanning Probe Microscope, 

AA 3000 SPM 220V 

Angstrom) 

The Special 

Laboratory of Dr. 

Abdul Kareem M.A. 

AL-Sammaraie  

13 

 ال ش ر الالكتروني ال اس 

Field Emission 

Scanning Electron 

Microscope 

(FESEM) 

Image Topography of 

Materials 

MIRA3 TESCAN,  

College of Sharif 

University of 

Technology, Tehran, 

Iran 

14 
ج از  يا  ال سالة 
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   B الرادومينال عايرة لصبغة  عيين م،ى،ي   3-3

مين الصيبغة  (g 0.1 )  وذليك بإذابية  (ppm 1000)بتركيي   B الرادومين اضر محل   صبغة

ومن هذا المحل   اضر  محاليه بتراكيي  مهتلفية وذليك  .اللأي ني من الماء  ( ml 100)   في 

لتعييين الحي   المي جي اليذي  وذليك .اللأيي نيبثخذ الحجيم المناسيب مين المحلي   وتهفيفيه بالمياء 

 ف ق البنفسجية - جها  محياف الْشعة المرييةستعما  وتم ا( max)يحدق عنده اعل  امتصاص 

تسجيه ديف المتصاص باستعما  خلية من الو ارت   لغرض (800nm-200)ضمن المدى  في

               كميييييافي الييييييوه ( max)اذ تيييييم تعيييييين الحييييي   المييييي جي  (.1cm)دييييي   مقحعهيييييا العرضيييييي 

           قياسييها عنييد ديي   ميي جي بعييد ذلييك امتصاصييية هييذه المحاليييه يييتم . nm  552.6عنييد)  1-3)

( 552.6 nm  )  تيم تحبييق  , ومن ييم ( المريية - محيافية الْشعة ف ق البنفسجية)باستهدام جها

المتصاصييية مقابييه التركييي  لسييتهراج معامييه المتصيياص  بييير وذلييك برسييم -قييان ن لمبيير  

  . الم لري 

 

A   b c                              3  

- :انا  

A:- معامل الامتصاص ال ولار  -   :                         الامتصا ية 

b:-  س ك الخلية                         C:- التركيز  
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 pH =6ع،د  B الرادومينطيف امتصاص الا عة فو  الب،فسشية ال رئية لصبغة ( 3-1) كل 

 

 

 

 

 

 pH = 3ع،د  B الرادومينطيف امتصاص الا عة فو  الب،فسشية ال رئية لصبغة ( 3-2) كل

 

 

 

 

 

 pH=2ع،د  B الرادومينطيف امتصاص الا عة فو  الب،فسشية ال رئية لصبغة ( 3-3) كل 
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ع،د طو  موجي  B الرادومين عيين معامل الامتصاص ال ولار  لصبغة ( 3-4) كل 

(552.6nm) 

                       Preparation of nano oxides  ال،انويةكاسيد   ىضير ا 3-4

 Al2O3 -  الال ،يو  ال،انو  وكسيد أ ىضير   1-4-3

Preparation of nano alumina oxide (  .Al2O3) 

 AlCl3.6H2Oمن  (47.0722g)وذلك باذابة  Al2O3. اللمني م النان ي تم تحضير اوكسيد 

اضافة قحرا  من  ويتم,  من الماء المقحر  ml  42وبعدها يضاف من اليثان    ml 150في 

ال  ان نحصه عل  جه من ( (2.5ml/minا بسرعة يتدريج (NH4OH)هيدروكسيد الم ني م 

المقحر عدو مرا   الجه المتو ن يتم ترشيحه ويغسه بالماء.  Al(OH)3هيدروكسيد اللمني م 

في النهاية يتم ارقه , في الفرن  (h 10)لمدو ( C° 100)ل الة المل يا  ويجفف بدرجة ارارو 

 .Al2O3 [116]. يتو ن مسح ق ابيض نان ي من مادو   اذ (h 4)لمدو (  C° 550)بدرجة 

   MoO3ال ولبيدنيو  ال،انو   ىضير  3-2-4

Preparation of nano molybdenum oxide (MoO3) 

يذا  في الماء (  1.16 g) ( 6Mo7.O24. 4H2O(NH4) ) مسح ق م لبيدا  الم ني م

الم ي  يتم تحريوه ( .  Citric acid) من اامض الستريك (g 0.38)المقحر ويضاف له 

(  NH4OH) ايناء ذلك يتم اضافة هيدروكسيد الم ني م في باستهدام المحرك المغناديسي و

لمدو ساعة ات  (  C° 250)الم ي  بعد ذلك يتم ارقه بدرجة ارارو .   pH=7ات  يصب  

y = 0.1841x + 0.0243 
R² = 0.9983 
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 بدرجة ارارو  ارقهالمسح ق المتو ن يتم . بعدها يتو ن مسح ق (  Xero-gel)  يتو ن 

(500 °C ) لمدو(90 min )  [117]ات  يتو ن مسح ق اصفر فات. 

  (Co3O4)الكولل  ال،انو وكسيد أ ىضير  3-4-3

Preparation of nano cobalt oxide (Co3O4) 

من الماء ( 10ml)مت ( Co(NO3)2.6H2O)نترا  الو بلت المايية من ( g 2.9) م جتم 

من اامض الوك اليك ( g 0.9)في بيور اخر تم اخذ .  (1h)المقحر مت التحريك المستمر لمدو 

(H2C2O4  ) وتم م جها مت(10ml ) من الماء المقحر مت التحريك المستمر لمدو(30min)  .

عن دريق ( Co(NO3)2.6H2O)لو بلت المايية اامض الوك اليك يتم م جه مت نترا  ا

الراسب النات  يو ن ل نه وردي يتم غسله عدو مرا  .  (3h)اضافة الحامض قحرو قحرو ولمدو 

اخيرا يتم ارقه ,  (5h)لمدو ( C° 100)بالماء المقحر وبعدها يتم تجفيفه بالفرن بدرجة ارارو 

اس د من اوكسيد الو بلت النان ي ايث يتو ن مسح ق  (2h)لمدو ( C° 600)بدرجة ارارو 

(Co3O4) [118].   

 CuO  ىضير اوكسيد ال،ىا  ال،انو  4-4-3

Preparation of nano copper oxide (CuO) 

2.3H2O(Cu(NO3  )) من نترا  النحاس ( g 9.378)لتحضير اوكسيد النحاس النان ي تم اخذ 

من الماء المقحر مت التحريك المستمر باستهدام المحرك (  ml 250)وتمت اذابته في 

من بيوارب نا  (  g 8.4007 )في بيور اخر تم اخذ , المغناديسي ات  يتجانس المحل   

من الماء المقحر مت التحريك باستهدام (  ml 250) اذابتها في  وتمت( NaHCO3) الص دي م 

لص دي م من السحااة قحرو قحرو ال  البيور يتم اضافة بيوارب نا  ا, المحرك المغناديسي 

وتستمر , (2h)لمدو  ( C° 80) الحاوي عل  نترا  النحاس و تثبت درجة الحرارو عل   

 بعد اكتما  التفاعه يترك ليستقر, (  6.8) الضافة ات   تصب  الدالة الحامضية للمحل   

الراسب النات  يتم , الراسب لمدو ليلة كاملة يم يتم ترشيحه  وغسله عدو مرا  بالماء المقحر 

في الفرن (  3h)ذلك يتم ارقه لمدو  بعد(  C° 80-70)بدرجة ارارو (  2h) تجفيفه لمدو 

ات  يتم الحص   عل  راسب اس د من اوكسيد النحاس ( C° 400 )الوهربايي بدرجة ارارو  

 .CuO [119]النان ي 
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 (GO)وكسيد الكرافين ال،انو  أ ىضير  3-4-5

Preparation of nano graphene oxide (GO) 

من (   2g)تم اخذ , ( Hummer)وفقا لحريقة ( GO)تم تحضير اوكسيد الورافين النان ي 

   H2SO4من اامض الوبريتيك المرك  (  ml 50  ) وتمت اذابته في  الورافيت مسح ق

(  C° 0)مام يلجي بحيث تو ن درجة الحرارووي ضت في ا(  ml 1000 (في بيور سعة المرك 

 وببطء شديد   NaNO3من نترا  الص دي م  ( 2g)  بعد ذلك يتم اضافة  ,مت التحريك المستمر

من  ( g 6)  بعد ذلك يتم اضافة , مت التحريك المستمر (  min 20) تستمر الْضافة لمدو 

     مت بقاء درجة الحرارو( 2h) ببطء ويستمر التحريك لمدو  KMnO4)) برمنغنا  الب تاسي م

( 
o
C 0 ),يتم اضافة  ذلك بعد (100ml  ) ترفت وبعد اضافة الماء المقحر ببطء  المقحرالماء من

98) درجة الحرارو ال 
 o

C   )ولمدو (30min ) , وبعد ذلك يضاف (100 ml  ) من الماء

 15-10)ى ولمدومره اخر(  300ml)ومن يم يضاف  ( min 30) اخرى ولمدو  ومرالمقحر 

min   )وبعد ذلك يضاف  , مت التحريك المستمر (20 ml )من بيروكسيد الهيدروجينH2O2)  ) 

و يتم  يتم ترشيحه باوراق الترشي  وبعدها  المحل   النات  يو ن ل نه اصفر ميرق  ,   30 % 

ومن يم غسله بالماء المقحر عدو مرا  % (   5) غسله باستهدام اامض الهيدروكل ريك 

 .[120](  C° 70) وبعدها يتم تجفيفه بالفرن بدرجة ارارو 

  (CoMo/  -Al2O3 )ال،انو    ىضير ال تراكب  3-4-6

Preparation of nano catalyst CoMo/   . Al2O3 

و  (Co3O4)من  Wt(0.3g)%3 يتو ن من CoMo/  -Al2O3) )المتراكب النان ي 

15%Wt (1.5g ) من(MoO3 ) 82و % Wt(8.2g)  من( . Al2O3) . الومية المحل بة من

من الماء المقحر  ml 10يتم م جها مت  Co3O4واوكسيد الو بلت  MoO3اوكسيد الم لبيدني م 

مت  (Al2O3 . )من ( 8.2g)الم ي  ال   يضاف. مت التحريك باستهدام المحرك المغناديسي 

( ultrasonic appartus)الم ي  ي ضت في جها  الم جا  ف ق الص تية  ,التحريك المستمر 

(  C°550) بدرجة ارارو (8h)بعدها يتم تجفيفه في الفرن واخيرا يتم ارقه لمدو ,  (h1.2)لمدو 

 [118].   
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 ( GO-   - Al2O3)  ىضير ال تراكب ال،انو   7-4-3

Preparation of nano catalyst GO -    . Al2O3 

 % 9.09و  Al2O3-  من  Wt % 90.09يتو ن من (  GO-   -Al2O3) المتراكب النان ي 

Wt  منGO   . ولتحضير المتراكب يتم اذابة (1g  ) من( . Al2O3 ) في(100 ml ) من الماء

لمدو ( ultrasonic appartus)وبعد ذلك ي ضت في جها  الم جا  ف ق الص تية  , القحر

(1h . )بعد ذلك  (100 mg ) من اوكسيد الورافين(GO  ) ي ضت في جها  الم جا  ف ق

ال  م ي  الواما ال مينا           (  GO)وبعدها يضاف اوكسيد الورافين ,  (1h)الص تية لمدو 

( . Al2O3 )وي ضت في جها  الم جا  ف ق باستهدام المحرك المغناديسي  اويهلط جيد

 .[121]( C° 45) يتم تجفيفه بدرجة ارارووبعدها ,  الص تية
 

 ( GO- CuO -   -Al2O3)  ىضير ال تراكب ال،انو   8-4-3

Preparation of nano catalyst GO-CuO-   . Al2O3 

و   Al2O3-  من Wt % 35.71  يتو ن من (  GO- CuO -   -Al2O3) المتراكب النان ي 

35.71 % Wt  منCuO  28.57و % Wt  منGO  . يتم اخذ(0.5 g  )  من  -Al2O3      و

(0.5 g  ) منCuO  وتضاف ال  محل   ميتت من(0.4 g ) منGO  . المحل   النات  يتم

( 3h)باستهدام المحرك المغناديسي ووضعه في جها  الم جا  ف ق الص تية  لمدو جيدا خلحه 

 .[122]( C°45)بعد ذلك الراسب يجفف بدرجة ارارو . ات  نحصه عل  راسب بني غامق 

  Rhodamine B بغة  متزازلا  ىديد الررو  ال خلى 3-5

Optimum conditions for adsorption of Rhodamine B Dye 

 Determination of Equilibrium Time                    ثير زمن الا زان    5-1 -3

خ   تحضير  يتم تحديده منال من ال  م لحدوق الت ان بين المادو الممت و والسح  الما     

 Rhodamine B من صبغة(30ml)تحت ي عل  اج م متساوية  ((100ml قناني اجمية سعة

    و (  GO-   -Al2O3) و CoMo/ . Al2O3))المتراكبا  من  (0.1g) و (10ppm)بتركي 

 (GO- CuO -   -Al2O3  ).   ووضعت هذه القناني الحجمية في الحمام المايي الم ود به ا

الحرد  جها باستهدام تم فصه السح  الما   رج المستمرالوبعد  C°25 وبدرجة ارارو

 و (.min 10,20,30,40,50,60)مهتلفة  ا مان  وعند 3500rpm))بسرعة  المرك ي 

المت ا  عند الح    الحرق المحيافية وذلك بمتابعة عمليةباستهدام  تم ايجادها الوميا  الممت و

ال  م  وقد أظهر  النتاي  ان  من B (552.6 nm) الرادومينلصبغة الهاص الْعظم الم جي 
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(  min 60)و  CoMo/ . Al2O3))لسح  المتراكب ( min 40)ه    ص   االة الت ا نلل

 .(  GO- CuO -   -Al2O3) و سح  المتراكب (  GO-   -Al2O3) بالنسبة لسح  المتراكب

 

 Determination of Adsorpent Weight                 ىديد وزن السط  ال از 3-5-2

سعة بحجم وتحضير قناني  جاجية  ب سادة نّ تحديد كمية المادو الما و المثل  ل مت ا  يتم 

( 10ppm)ذي تركي (  Rhadomine B (من صبغة  (30ml)مه وي ضت في كه قنينة  100

من ( 30ml)ووضت كه و ن في تماس مت  من السح  الما   الو ان سلسلة منواخذ  

في الحمام المايي الم ود به ا  ومسيحر عل   ت ضت وبعد ذلك( 10ppm)الصبغة ذا  تركي  

ولغرض فصه السح  الما  .  من الت ان لحين ال ص   ال  تركو C°25درجة الحرارو عند 

لها المتصاصية عند الح    قيسو ي ضت بعدها لمدو عيرو دقايق في جها  الحرد المرك ي

المريية  ذ وجد أنّ الومية المثل   -ثبت بجها  محيافية الْشعة ف ق البنفسجية جي الممال

بالنسبة ( g 0.1)و  CoMo/ . Al2O3)) بالنسبة لسح  المتراكب  (0.25g)هي ل مت ا 

بالنسبة لسح  المتراكب                    ( 0.15g)و( GO- CuO -   -Al2O3)  لسح  المتراكب

 (GO-   -Al2O3 ). 

 Effect of pH                                                            ثير الدالة الىامضية 3-5-3

تحضييير قنيياني  جاجييية بحجييم وسييعة          ب سييادة نّ تحديييد افضييه داليية اامضييية للمييادو الممتيي و 

(100ml ) وي ضيييت فيييي كيييه قنينييية اجميييية(30ml ) مييين صيييبغة(Rhodamine B  ) ذي

ميييين ( 0.15g)و  CoMo/ . Al2O3))ميييين المتراكييييب ( 0.25g)وو ن ( 10ppm)تركييييي 

واخيذ  (.GO- CuO -   -Al2O3) مين المتراكيب ( 0.1g)و  ( GO-   -Al2O3) المتراكيب

و  CoMo/ . Al2O3بالنسيبة للمتراكيب (  10-8-6-4-2)قيم مهتلفة من الدالة الحامضية بمدى 

     و  GO-   -Al2O3 بالنسيبة للمتراكبيان  ( 11-9-7-5-3)  وبميدى  (10-8-6-4-2)   بميدى

 GO- CuO -   -Al2O3 يتم تغحيتها بثدباق ب ستيوية  ووضعها فيي الحميام الميايي المي ود و

 . مين التي ان مئ يية وتيرك لحيين ال صي   الي  25بهي ا  ومسييحر علي  درجية الحيرارو عنيد 

وتقياس لهيا  جها  الحرد المرك يولغرض فصه السح  الما  ي ضت بعدها لمدو عير دقايق في 

المرييية  ذ وجيد  -المتصاصية عند الح   الم جي المثبت بجها  محيافية الْشعة ف ق البنفسيجية

وللمتراكيييب   (pH=2)هيييي  CoMo/ .Al2O)) أنّ افضيييه دالييية اامضيييية للمتراكيييب النيييان ي

هيي (GO- CuO -   -Al2O3 )متراكب النان يللو (pH=3) هي ( GO-  -Al2O3)  النان ي

(pH=3 ) ايضا.  
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                                             ىديد نةطة الشى،ة الصفر        4-5-3

Determination of pH point zero charge                                                     

يييتم تحضييير محليي    ايييث( . (drif methodنقحيية اليييحنة الصييفري تحييدد باسييتهدام دريقيية 

(0.1M ) من محل   كل ريد الص دي مNaCl  , 50وتم وضتml  من المحل   في قناني اجمية

وبعييدها تييم , 2.4,6,8,10,12))عنييد القيييم  NaOHو  HClالداليية الحامضييية نظمييت باسييتهدام و

و            GO- CuO -   -Al2O3و  CoMo/ . Al2O3ميين السييح   الث ييية ( 0.1g)اضييافة 

GO-   -Al2O3  , 24)يم وضعت القناني فيي اميام ميايي مي ود بهي ا  لميدو h (  , وبعيدها تيم

 .pH finalو  pH intialقياس الدالة الحامضية النهايية يم نرسم بيانيا بين 

                              Effect of concentrationدراسة   ثير  ركيز الصبغة  3-5-5

وتم ( ppm 50-10)مدى  ضمن (Rhodamine B)تم تحضير تراكي  مهتلفة من صبغة 

كمية ووضعت لها من الصبغة ( 30ml)تحت ي ( ml 100)وضعها في قناني اجمية بحجم 

(0.25g ) المتراكب النان ي ((CoMo/ . Al2O3  و(0.15g)من المتراكب النان ي   (GO-

   -Al2O3 ) و(0.1g ) من المتراكب النان ي (GO- CuO -   -Al2O3)  . وتم تثبيت بقية

 .في امام مايي م ود به ا  الظروف من درجة ارارو ودالة اامضية وال من و ت ضت 

وتقاس لها  ولغرض فصه السح  الما  ي ضت بعدها لمدو عيرو دقايق في جها  الحرد المرك ي

ووجد .  المريية -محيافية الْشعة ف ق البنفسجية المتصاصية عند الح   الم جي المثبت بجها 

 .للسح   الث ية ( ppm 10)ان افضه ا الة تحدق عند  تركي  ه   

  عيين ايزوثيرمات الامتزاز 3-5-6

في المحل   المايي في قناني  B الرادومينمن صبغة ( ppm 50-10 ) اضر  تراكي  مهتلفة

( 0.25g)من كه تركي  من التراكي  المهتلفة ال   (30ml)واضيف  (100ml)اجمية سعة 

 ( GO-   -Al2O3 )من المتراكب النان ي(0.15g)و  CoMo/ . Al2O3)) المتراكب النان ي 

ووضعت في امام مايي الم ود ( GO- CuO -   -Al2O3) من المتراكب النان ي ( 0.1g) و

المثبت  المتصاصية عند الح   الم جيوتقاس لها .  ,لحين ال ص   ال   من الت ان به ا  

, يم اسبت كمية المادو  Ce (mg/L)بعد ذلك جرى تعيين تركي  المحل   عند الت ان . للصبغة 

- : تيةالمعادلة البحسب  Qe (mg/g)الممت و 

 …………………. (2-3) Qe = 
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  ذ  ن 

 mg/g   =Qeكمية المادو الممت و 

 Ce= تركي  المادو الممت و عند الت ان 

 Vsol( = L)الحجم الولي لمحل   المادو الممت و 

 C0= التركي  البتدايي للماو الممت و 

 M( = g)و ن المادو الما و  

 ( (kinetic of adsorption                                              لركية الامتزاز    3-5-7

 ذا  تركي من الصبغة  (30ml) تمت اضافة( Rhadomine B)اركية امت ا  صبغة  لمتابعة

(10ppm)  ال  قناني اجمية سعة(100ml)  تحت ي عل (0.25g )                         المتراكب النان ي

 ((CoMo/ . Al2O3  و(0.15g) من المتراكب النان ي (GO-   -Al2O3 ) و(0.1g ) من

يم ت ضت هذه القناني الحجمية في امام مايي  .( GO- CuO -   -Al2O3) المتراكب النان ي 

وبعدها ي ضت لمدو عيرو  .لحين ال ص   ال   من الت ان الهاص بوه سح م ود به ا  

تقاس المتصاصية عند  و يتم فصه السح  عن الصبغة يم   دقايق في جها  الحرد المرك ي

وتم التحقق  (552.6nm)المريية -المثبت بجها  محيافية الْشعة ف ق البنفسجية الم جيالح   

       تحبيق معادل  المرتبة الْول  الواذبةمن رتبة التفاعه بين السح  الما  والمادو الممت و ب

 (. 12-2)  والثانية الواذبة( 2-11)

                      photo degradation for dyeالتفكك الضوئي للصبغة  3-6

          والذي ه  عبارو  عن بيور جها من التي تم استهدامها تتو ن منظ مة التيعيت الض يي 

 (Beaker  ) بحجم(100ml)  المادو المراد دراستها واجراء التفوك الض يي ت ضت في داخله

المفاعه ومرش   لمحافظة عل  درجة ارارولج الماء ويحت ي عل  انب بين لدخ   وخر لها و 

اما من الجهة ,  ت ضت خلية التفاعه أمام المرش  (365nm)من الو ارت  ذي د   م جي 

( 5cm)عدسة لآمة من الوـ ارتـــ  وعل  بــعد  منه  ت ضت ايضا( 10cm) بعد الهارجية وعل 

بـــقدرو ( 5atmضغط بـهار ال يبق)منـــها يـــ ضت مصبا   يبقي ذي الضغط المت ســـط 

(125W ) يـــعحي أديـــــاف  شعاع مهتلف اليدو في المــــدى(600-200 nm)   ويعحي أعل

للمنظ مة المستهدمة في عملية  مهحطادناه ( 3-5)و ي ض  اليــوه ( 365nm)شدو عند 

 .التيعيت الض يي
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 لخلية الضوئية ال ستع لة في ع لية التشعي  الضوئيل مخطط(3-5)الشــكل 

 photo degradation study                               الضوئي       التفككدراسة  3-6-1

متراكيب للتحقق من الفعالية الضي يية لل B الرادومينصبغة اجريت دراسة التحفي  الض يي عل  

(. 10ppm)مين محلي   الصيبغة بتركيي   (100ml)الي   ضافة المتراكيب النيان ي تم النان ي اذ 

وصي ل الي   التحرييك  ميتفيي غرفيه مظلمية  تيرك المحلي   ,مت يب   الظروف المثل  ل مت ا 

تحيت بعد ذلك تم تيعيت المحل   باستهدام منظ مية التييعيت  ميت تحرييك المسيتمر .  من الت ان

 مهتلفيةمن المحل   بفترا   منيه  (5ml)تم سحب . جميت ظروف التيعيت المهتلفة قيد الدراسة 

  من التيعيت ومن يم تم فصه محل   الصيبغة عين السيح  باسيتهدام جهيا  الحيرد المركي ي لميدو

(5 min) . الشييعة الفيي ق البنفسييجية واخيييرا تييم  قييياس امتصاصييية المحليي   باسييتهدام محيافييية

اركيييا  التفاعييه تييم عيية لغييرض متاب و (.552.6nm) عنييد الحيي   الميي جي العظييم  والمريييية

قيياس امتصاصيية المحلي   فيي خليية التييعيت وتيم  B اليرادومينمن صبغة ( ppm 10) استهدام

                         عنيييييد الحييييي   المييييي جي العظيييييم الشيييييعة الفييييي ق البنفسيييييجية والمريييييييةباسيييييتهدام محيافيييييية 

 (552.6nm.) والثانية الواذبة ومن يم تحبيق اركيا  المرتبة الول  الواذبة. 

 -:تم اسابها اسب المعادلة التية ( Degradation %)النسبة المئ ية للتفوك الض يي 

------------------------(3-3)    X  100%Degradation = 
 ₒ   

 ₒ
 

 -:المعادلة الاتية ايجاد المرتبة الاولى الكاذبة  لتفاعل التفكك الضوئي يتم من خلال 

      ----------------------------------------  (4-3) Ln At = K1t + ln a 

 -:الكاذبة  لتفاعل التفكك الضوئي يتم من خلال المعادلة الاتية  ثانيةايجاد المرتبة ال

 

  
 = k2t + 

 

 
-------------------------------------------------- (5-3) 

 

 مصدر ضوئي

(مصباح زئبقي )  

 مر   من الكوار ز

365 nm طو  موجي    

  

(Lens) عدسة لامة 

  

  

                                خلية التفاعل
 انبوبين لدخولمل تحتوي  011عبارة عن بيكر بحجم  

 وخروج الماء والمحافظة على درجة حرارة المفاعل   

وايضا يحتوي فتحات من الاعلى لدخول غاز 

.الاوكسجين وسحب المادة خلال التفاعل  
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       Diagnosis of nano surfaces  شخيص السطو  ال،انوية ال ىضرة -4

تيهيه الدقايق النان ية مهم لتحديد شولها واجمها ونقاوتها واستعملت عدو تقنيا  لتيهيصها 

 (. FTIR , XRD , AFM , FESEM) تيمه

              Fourier transform infraredمطيافية الا عة  ى  الى راح  1-4

   spectroscopy FT-lR          

 Al2O3-  طيف الا عة  ى  الى راح لاوكسيد الال ،يو  ال،انو  1-1-4

FT-IR of alumina nano particles 

cmوجد  في المدى من  FTIRتقنية 
-1

        ديف مسح ق كاما ال مينا( .  4000 - 400)

(( -Al2O3  ا م المتصاص  ,يظهر وج د ا متين عريضتين ( 4-1)الم ض  في اليوه

507cm)يمانية السح   ( Al-O)تع د ال  اهت ا  الصرو 
-1

          والرباعية السح   ( 

(626 cm
-1

العريضة تظهر تقريبا في  O-Hا مة مط كذلك .  التي تمثه اي نا  اللمني م( 

cm 3150 )المدى
-1

كذلك يظهر اهت ا   ( .O-H)تع د ال  وج د مجاميت الهيدروكسيه    ( 

)عند 
1

1620cm
-

 FTIRهذه النتاي  تتحابق مت ديف و OHيع د ال  ا مة اهت ا  الحني لـ ( 

 .[123]في الدبيا    (Al2O3- )لمسح ق

 

 

 

 

 

 

 

 

  ى  الى راح لاوكسيد الال ،يو  ال،انو مطيافية الا عة ( 4-1)الشكل 
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 Co3O4طيف الا عة  ى  الى راح لاوكسيد الكولل  ال،انو   2-1-4

FT-IR of cobalt oxide  nano particles 

يظهر وج د (4-2)النان ي الم ض  في اليوه  Co3O4لمسح ق  FTIRديف 

cm 565.14))ا متين الول  عند   
-1

663.51cm)والثانية عند  
-1

والتي تع د ( 

(  . finger print)في منحقة بصمة الصبت ( Co-O)ال  ا م اهت ا  المط لـ 

 . [124]في الدراسا  السابقة  Co3O4لمادو  FTIRوهذه النتاي  تتفق جيدا مت ديف 

 

 

 

 

 

 

 

 مطيافية الا عة  ى  الى راح لاوكسيد الكولل  ال،انو ( 4-2)الشكل 

 MoO3طيف الا عة  ى  الى راح لاوكسيد ال ولبيدنيو  ال،انو   3-1-4

FT-IR of Molybdenum oxide nano particles 

             اليييييوه كميييا م ضييي  فيييي ( MoO3)لمسيييح ق اوكسييييد الم لبييييدني م النييييان ي  FTIRدييييف 

  د ـعنييي ( Mo-O) رو ـدو لصيييـي العاييييـط والحنيييـ ا ا  الميييـهر اييي م مييين اهتيييـاظييي  (3-4)

(466,513,803,863,997cm
-1

cmوا مييية عريضييية عنيييد( 
-1

  MoO3تعييي د الييي  , ( 623) 

 . [125]السابقة  FTIRوهذا يتفق مت قياسا  
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 مطيافية الا عة  ى  الى راح لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو ( 4-3)الشكل 

 CuOطيف الا عة  ى  الى راح لاوكسيد ال،ىا  ال،انو   4-1-4

FT-IR of Cupper oxide nano particles 

cm 437,525)يظهر وج د ا متي امتصاص عند  CuOلمسح ق  FT-IRديف 
-1

كما ( 

( Cu-O)والتي تع د ال  الهت ا ا  المتمايلة وغير المتمايلة ل صرو ( 4-4)م ض  في اليوه 

 . [126]وهذا يتفق مت الدبيا  

 

 

 

 

 

 

 لاوكسيد ال،ىا  ال،انو مطيافية الا عة  ى  الى راح ( 4-4)الشكل 
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 GOطيف الا عة  ى  الى راح لاوكسيد الكرافين ال،انو   5-1-4

FT-IR of Graphene oxide nano particles 

يظهر ( 4-5)كما م ض  في اليوه  GOلمسح ق اوكسيد الورافين النان ي  FT-IRديف 

cm 3418)وج د ا مة امتصاص عند 
-1

وكذلك وج د ( (O-Hيع د ال  اهت ا  مط الصرو (  

cm 1630,1721)ا م عند 
-1

وايضا ي اظ وج د اهت ا  . C=Oو  C=Cتع د ال  مجاميت ( 

cm 1077)مط عند 
-1

 . [127]وهذا يتفق مت الدبيا   C-O  يع د ال  مجم عة ( 

 

 

 

 

 

 

 

 مطيافية الا عة  ى  الى راح لاوكسيد الكرافين ال،انو ( 4-5)الشكل 

 CoMo/ - Al2O3طيف امتصاص الا عة  ى  الى راح لل تراكب ال،انو   6-1-4

FT-IR of CoMo/ - Al2O3 nano composites 

يظهر ا مة مط ( 4-6)الم ض  في اليوه ( CoMo/ - Al2O3)ديف مسح ق كاما ال مينا 

O-H  3440العريضة تظهر تقريبا في المدى cm
-1

تع د ال  وج د مجاميت الهيدروكسيه     

(O-H . ) 1632)كذلك يظهر اهت ا  عندcm
-

 . OHيع د ال  ا مة اهت ا  الحني لـ ( 
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 CoMo/ - Al2O3 مطيافية الا عة  ى  الى راح لل تراكب  ال،انو  ( 4-6)الشكل 

 GO- - Al2O3طيف امتصاص الا عة  ى  الى راح لل تراكب ال،انو   7-1-4

FT-IR of GO- - Al2O3 nano composites 

( 4-7)كما م ض  في اليوه  GO- - Al2O3للمتراكب النان ي  FT-IRديف امتصاص 

cm 3600-3200)يظهر ا مة امتصاص عريضة عند 
-1

تع د ال  ا مة امتصاص المط ( 

1641cm)كذلك يظهر امتصاص عند ,  O-Hلمجم عة 
-1

يع د ال  ا مة اهت ا  الحني ( 

cm 580,819)وايضا تظهر ا م عند . O-Hلمجم عة 
-1

 Al-Oتع د ال  اهت ا  الصرو ( 

 .[122]واي نا  اللمني م وهذا يتفق مت الدبيا  

 

 

 

 

 

 

 GO- - Al2O3 مطيافية الا عة  ى  الى راح لل تراكب  ال،انو  ( 4-7)الشكل 
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 GO-CuO-Al2O3طيف امتصاص الا عة  ى  الى راح لل تراكب ال،انو   8-1-4

FT-IR of GO-CuO-Al2O3 nano composites 

( 4-8)كما م ض  في اليوه GO-CuO-Al2O3 للمتراكب النان ي FT-IRديف امتصاص 

cm 2924 , 1395 ,1000.7)يظهر وج د ا م امتصاص عند 
-1

تع د ال  ا م امتصاص ( 

C-C-O و  C-O  للهيدروكسيه وC-H  3330)  كذلك تظهر ا مة امتصاص عند,  الليفاتية 

cm
-1

cm 1625)واخرى عند ( 
-1

تع د ال  مجم عة الهيدروكسيه الم ج دو عل  سح  ( 

 531)تظهر عند  CuOواوكسيد النحاس  Al2O3اهت ا ا  اوكسيد اللمني م . اوكسيد الورافين 

cm
-1

  [122].وهذا يتفق مت الدبيا ( 

 

 

 

 

 

 

 

 GO-CuO-Al2O3 مطيافية الا عة  ى  الى راح لل تراكب  ال،انو  ( 4-8)الشكل 

 ((X-ray Diffraction                      لا عة السي،ية                ليود ا  2-4

 معد  ولحسا . لدراسة البنية الدقيقة للمادو ومعرفة تركيبها البل ري يتم استهدام هذه التقنية 

 . [128]اجم البل را  المحضرو يتم استهدام ع قة شرر 

        …………………………….(1-4)         D = 
  

     
  

……………………………… (2-4)             β = 
           

   
                       

D    =  البل ري الحبيبة اجممعد 

k    =(0.94)  قيمته تو ن ما وغالبا للأجسام البل رو شوه عل  ويعتمد اليوه عامه ويمثه يابت 

λ    =  بحدود ويو ن السينية للأشعة الم جي الح nm 0.1546  

β    =العظم الرتفاع مت سط عند الح مة عرض                     = Cos θ جيب تمام ال اوية 
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  Al2O3-  ليود الا عة السي،ية  وكسيد الال ،يو  ال،انو  1-2-4

  X-ray Diffraction  -Al2O3 

 ( 4-9)كما م ض  في اليوه Al2O3-  النان ي اللمني ماي د الْشعة السينية لْوكسيد  فحه

يظهر وج د (  JCPDS 10-0425)يحابق ديف اي د الشعة السينية اسب قاعدو البيانا  

 لمعام   ميلر المقابلة(   2θ= 37.2360 , 45.9730 , 66.9176  )ي ق قمم ق ية عند 

مقارنتها بالمصادر وجد ان بنية البل رو هي موعبة  وعند. عل  الت الي ( 311 , 400 , 440)

كذلك تم تحديد اجم الجسيما  النان ية من . معرفته من خ   معام   ميلر للج يئة تمتاليوه 

  .(nm 2.5)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerخ   معادلة 

 Al2O3-  لسام متوسط الىش  البلور  لاوكسيد الال ،يو  ال،انو ( 4-1)جدو  

Pos. 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 
I/I1 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 

(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

 
Davarage 

66.9176 1.39715 100 3.13630 315 5547 

2.504nm 

 

45.9730 1.97235 77 2.99140 244 3801 

37.2360 2.41279 63 6.60 200 7297 
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 Al2O3-  الالمنيوم النانوي لأوكسيد السينية الاشعة حيود( 4-9)الشكل 
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   Co3O4  ليود الا عة السي،ية  وكسيد الكولل  ال،انو 2-2-4

  X-ray Diffraction Co3O4 

 ( 4-10)م ض  في اليوه Co3O4 النان ي الو بلتاي د الْشعة السينية لْوكسيد  فحه

يظهر وج د (  JCPDS 43-1003)حسب قاعدو البيانا  بيحابق ديف اي د الشعة السينية 

 311) لمعام   ميلر المقابلة (2θ= 59.3212 , 65.1969 , 36.8584  )ي ق قمم ق ية عند 

مقارنتها بالمصادر وجد ان بنية البل رو هي موعبة اليوه  وعند. عل  الت الي ( 511 , 440 ,

 ب سادةكذلك تم تحديد اجم الجسيما  النان ية . معام   ميلر للج يئة ب سادةمعرفته  تمت

  .(nm 14.4)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerمعادلة 

 Co3O4لسام متوسط الىش  البلور  لاوكسيد الكولل  ال،انو  ( 4-2)جدو  

 

Pos. 

[°2Th.] 

d-

spacing 

[Å] 

I/I1 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 
(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

Davarge 

36.8584 2.43664 100 0.62400 579 1988 
 

14.4069nm 
65.1969 1.42980 44 0.64950 256 941 

59.3212 1.55660 34 0.67330 198 799 
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 Co3O4الكوبلت النانوي  لأوكسيد السينية الاشعة حيود( 4-10)الشكل 

 



 النتائج والمناقشة                                                                        لرابعا الفصل

03 
 

  MoO3ليود الا عة السي،ية  وكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو   3-2-4

X-ray Diffraction MoO3 

كمييا م ضيي  فييي اليييوه    MoO3النييان ي  الم لبيييديني ماييي د الْشييعة السييينية لْوكسيييد  فحييه

يظهير (  JCPDS 05-0508)يحابق ديف اي د الشعة السينية اسب قاعدو البيانيا  (  11-4)

 لمعام   ميلير المقابلة( 2θ= 23.3692 , 25.7551 , 27.3497  )وج د ي ق قمم ق ية عند 

 معينييةمقارنتهيا بالمصيادر وجيد ان بنيية البلي رو هيي  وعنيد. عل  الت الي ( 110 , 040 , 021)

(Ortorhombic ) كيذلك تيم تحدييد اجيم . معرفته من خي   معيام   ميلير للج يئية تمتاليوه

 16.5)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerالجسيما  النان ية من خ   معادلة 

nm). 

 MoO3لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو لسام متوسط الىش  البلور  ( 4-3)جدو  
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 MoO3المولبيدينيوم النانوي  لأوكسيد السينية الاشعة حيود( 4-11)الشكل 

Pos. 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 
I/I1 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 
(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

Davarge 

27.3497 3.25830 100 0.49690 1612 4350 

16.5930nm 25.7551 3.45630 98 0.55840 1580 4855 

23.3692 3.80350 34 0.48890 1404 3654 
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 GOليود الا عة السي،ية  وكسيد الكرافين ال،انو   4-2-4

X-ray Diffraction GO 

يظهير (  4-12)الويرافين النيان ي كميا م ضي  فيي الييوه ايي د الْشيعة السيينية لْوكسييد  فحه

 (  002 , 001)رلمعام   ميل المقابلة(  2θ= 26.839 , 11.109  )وج د ي ق قمم ق ية عند 

معرفتييه  تمييتاليييوه  معينيييةمقارنتهييا بالمصييادر وجييد ان بنييية البليي رو هييي  وعنييد. عليي  التيي الي

معادليية  ب سييادةة كييذلك تييم تحديييد اجييم الجسيييما  النان ييي. معييام   ميليير للج يئيية ب سييادة

Debye-Scherrer  وقد وجد ان اجم الجسيما  ه (5.4 nm) [129]. 

 GOلسام متوسط الىش  البلور  لاوكسيد الكرافين ال،انو  ( 4-4)جدو  

Pos. 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 

I/I1 FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensit
y 

(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

 
Davarage 

11.10928 7.95805 100 0.78720 1341 2062 

5.418nm 

 

26.83993 3.31901 68 0.14760 920 1264 
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 GOالكرافين النانوي  لأوكسيد السينية الاشعة حيود( 4-12)الشكل 
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 CuOليود الا عة السي،ية  وكسيد ال،ىا  ال،انو   5-2-4

X-ray Diffraction CuO 

يظهيير (  4-13)النحيياس النييان ي كمييا م ضيي  فييي اليييوه اييي د الْشييعة السييينية لْوكسيييد  فحييه

لمعيام    المقابلية(   2θ= 48.4418 , 35.2177 , 38.4584  )وجي د يي ق قميم ق يية عنيد 

مقارنتها بالمصادر وجد ان بنيية البلي رو هيي  وعند.  عل  الت الي ( 111,002,110)         ميلر

كيذلك تيم . معرفتيه مين خي   معيام   ميلير للج يئية تمتاليوه  ( monoclinic)ااادي الميه 

وقيييد وجيييد ان اجيييم  Debye-Scherrerتحدييييد اجيييم الجسييييما  النان يييية مييين خييي   معادلييية 

 .[130] (nm 15.6)الجسيما  ه  

 CuO لسام متوسط الىش  البلور  لاوكسيد ال،ىا  ال،انو ( 4-5)جدو  

Pos. 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 

I/I1 FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 
(counts) 

Integrated Int 

(counts) 

 
Davarage 

38.4584 2.33886 100 0.58620 5212 16184 

15.6038759 

 

35.2177 2.54630 97 0.55180 5031 14557 

48.4418 1.87761 29 0.56780 1516 4764 
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 CuOالنحاس النانوي  لأوكسيد السينية الاشعة حيود( 4-13)الشكل 
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 CoMo/ - Al2O3ليود الا عة السي،ية لل تراكب ال،انو   6-2-4

X-ray Diffraction CoMo/ - Al2O3 

كميا م ضي  فيي الييوه  CoMo/ - Al2O3للمتراكبب النبانوي اي د الْشيعة السيينية  فحه

(   2θ= 66.8715 , 44.9185 , 36.6390  )يظهيير وجيي د ييي ق قمييم ق ييية عنييد (  14-4)

تم تحديد اجيم الجسييما  النان يية  و عل  الت الي ( 311 , 400 , 440)  لمعام   ميلر المقابلة

 .[131] (nm 12.3)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerمن خ   معادلة 

 CoMo/ - Al2O3للمتراكب النانوي لسام متوسط الىش  البلور  ( 4-6)جدو  

Pos. 

[°2Th.] 

Height 

[cts] 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

d-spacing 

[Å] 
I/I1 

Tip Width 

 
Davarage 

36.6390 362.20 0.2952 2.45275 100.00 0.3542 

12.3194nm 

 

44.9185 205.98 3.9360 2.01802 56.87 4.7232 

66.8715 297.84 1.9680 1.39916 82.23 2.3616 
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 CoMo/ - Al2O3للمتراكب النانوي  السينية الاشعة حيود( 4-14)الشكل 
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 GO-  - Al2O3ليود الا عة السي،ية لل تراكب ال،انو   7-2-4

X-ray Diffraction GO- - Al2O3 

-14)كما م ض  في اليوه  GO-  - Al2O3للمتراكب النانوي اي د الْشعة السينية  فحه

 المقابلية(   2θ= 36.9362 , 452072 , 65.8725  )يظهير وجي د يي ق قميم ق يية عنيد (  4

تيم تحدييد اجيم الجسييما  النان يية مين  و علي  التي الي ( 220 , 311 , 400)  لمعيام   ميلير

 .[122] (nm 2.4)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerخ   معادلة 

 GO-  - Al2O3للمتراكب النانوي لسام متوسط الىش  البلور  ( 4-7)جدو  

Pos. 

[°2Th.] 

d-

spacing 

[Å] 

I/I1 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 

(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

 
Davarage 

65.8725 1.41676 100 3.70000 252 4459 

2.404nm 

 

45.2072 2.00415 81 2.96670 204 3232 

36.9362 2.43168 64 5.80000 162 3727 
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 GO-  - Al2O3للمتراكب النانوي  السينية الاشعة حيود( 4-15)الشكل 
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 GO- CuO-  - Al2O3ليود الا عة السي،ية لل تراكب ال،انو   8-2-4

X-ray Diffraction GO- CuO-  - Al2O3 

 كما م ض  في الييوه  GO- CuO-  - Al2O3 للمتراكب النانوااي د الْشعة السينية  فحه

(   2θ= 77.2708 , 35.1086 , 38.3422  )يظهيير وجيي د ييي ق قمييم ق ييية عنييد (  16-4)

تيم تحدييد اجيم الجسييما  النان يية  و عل  الت الي (311 , 002 , 111)  لمعام   ميلر المقابلة

 .[122] (nm 16.3)وقد وجد ان اجم الجسيما  ه   Debye-Scherrerمن خ   معادلة 

                            للمتراكب النانوي      لسام متوسط الىش  البلور  ( 4-8)جدو  

GO- CuO-  - Al2O3 

Pos. 

[°2Th.] 

d-

spacing 

[Å] 

I/I1 

FWHM 

Left 

[°2Th.] 

Intensity 

(counts) 

Integrated 
Int (counts) 

 
Davarage 

38.3422 2.34568 100 0.60080 1527 5334 

16.30nm 

 

35.1086 2.55396 97 0.55910 1478 4441 

77.2708 1.23374 28 0.56820 433 1387 
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        Atomic Force Microscope (AFM)    مش ر الةوة اللرية    3-4  

التقنية النان ية ايث يستهدم لمعرفة البعاد النان ية ومعد   مجا  في له أهمية كبيرو جها  ه  

 .اجم الحبيبا  ومجم عها ورسم تضاريس السح   ودراسة تركيب السح  الهارجي وخي نته 

 Al2O3 -   يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الال ،يو  ال،انو   1-3-4

Measure Atomic Force Microscope of  - Al2O3   

(  ( 4-17اليوه في الم ض   Al2O3 -  النان ي لمني مال لْوكسيد الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير  ( nm 24.41)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له ي اظ

كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة ,  4-18))وكما م ض  في اليوه  منتظمة

(3.86 nm ) ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS ) كان(4.78 nm) الدقايق أقحار معد  وأن 

   ( . nm 77.7)الدقايق النان ية ه  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al2O3 -  يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الال ،يو  ال،انو  ( 4-17) كل 
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 ل ،يو  ال،انو ال،انوية  وكسيد الا  طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-9)الشدو  

Avg. Diameter:77.70 nm <=10% Diameter:50.00 nm 

<=50% Diameter:70.00 nm <=90% Diameter:105.00 nm 
 

 
Diamet

er(nm)< 

Volume

(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

75.00 

80.00 

2.12 

11.66 

9.54 

10.25 

11.66 

8.83 

7.77 

2.12 

13.78 

23.32 

33.57 

45.23 

54.06 

61.84 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

9.19 

5.65 

4.59 

3.89 

4.59 

2.12 

2.12 

71.02 

76.68 

81.27 

85.16 

89.75 

91.87 

93.99 

120.00 

125.00 

130.00 

135.00 

140.00 

230.00 

275.00 

1.41 

1.77 

0.35 

0.71 

1.06 

0.35 

0.35 

95.41 

97.17 

97.53 

98.23 

99.29 

99.65 

100.00 

 

 

 لتوزي  الا طار ال،انوية لاوكسيد الال ،يو  ال،انو ال،سب ال ئوية ( 4-18) كل 

 Co3O4 يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الكولل  ال،انو   2-3-4

Measure Atomic Force Microscope of Co3O4  

 ي اظ(  ( 4-19اليوه في الم ض  Co3O4 النان ي و بلتال لْوكسيد الذرية الق و مجهر قياس

وكما وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير منتظمة (  nm 20)ه   النان ية الدقايقارتفاع  من خ له

( nm 5.3)كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-20)م ض  في اليوه 

 الدقايق أقحار معد  وأن (nm 6.11)كان ( RMS)للهي نة ونسبة معد  الجذر التربيعي 

  ( . nm 93.36)الدقايق النان ية ه  
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 Co3O4 يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الكولل  ال،انو   (4-19) كل 

 كولل  ال،انو ال،انوية  وكسيد ال  طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-10)الشدو  

 

Avg. Diameter:93.36 nm <=10% Diameter:60.00 nm 

<=50% Diameter:95.00 nm <=90% Diameter:115.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

1.37 

1.37 

1.37 

1.37 

0.68 

3.42 

1.37 

2.74 

4.11 

5.48 

6.16 

9.59 

65.00 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

3.42 

1.37 

6.16 

4.79 

4.11 

8.22 

13.01 

14.38 

20.55 

25.34 

29.45 

37.67 

95.00 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

6.85 

6.85 

7.53 

12.33 

15.07 

13.70 

44.52 

51.37 

58.90 

71.23 

86.30 

100.00 
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 ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية لاوكسيد الكولل  ال،انو ( 4-20) كل 

 MoO3 يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو   3-3-4

Measure Atomic Force Microscope of MoO3  

(  ( 4-21اليوه في الم ض MoO3النان ي  الم لبيديني م لْوكسيد الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير (  nm 25)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له ي اظ

كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-22)وكما م ض  في اليوه منتظمة 

(5.3 nm ) ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS ) كان(6.67 nm) الدقايق أقحار معد  وأن 

 (.74.82nm)الدقايق النان ية ه  

 

 

 

 

 

 

 

 MoO3 يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو  ( 4-21) كل 
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  ولبيدي،يو  ال،انو ال،انوية  وكسيد ال  طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-11)الشدو  

Avg. Diameter:74.82 nm <=10% Diameter:50.00 nm 

<=50% Diameter:70.00 nm <=90% Diameter:95.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

9.23 

8.63 

8.63 

6.85 

6.25 

9.23 

17.86 

26.49 

33.33 

39.58 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

11.31 

8.04 

9.23 

9.52 

6.55 

50.89 

58.93 

68.15 

77.68 

84.23 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

8.04 

3.57 

2.38 

1.79 

92.26 

95.83 

98.21 

100.00 

 

 

 ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية لاوكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو ( 4-22) كل 
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 GO يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الكرافين ال،انو   4-3-4

Measure Atomic Force Microscope of GO  

 ي اظ(  ( 4-23اليوه في الم ض GO النان ي  الورافين لْوكسيد الذرية الق و مجهر قياس

وكما  وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير منتظمة(  nm 25)ه   النان ية ارتفاع الدقايق خ له من

( nm 5.72)كان (  RA)الهي نة ووجد أيضا ان نسبة مت سط , ( 4-24)م ض  في اليوه 

الدقايق النان ية  الدقايق أقحار معد  وأن (nm 6.74)كان ( RMS)ونسبة معد  الجذر التربيعي 

   ( . nm 75.84)ه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GO يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد الكرافين ال،انو  ( 4-23) كل 

 كرافين ال،انو ال،انوية  وكسيد ال  طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-12)الشدو  

Avg. Diameter:75.84 nm <=10% Diameter:40.00 nm 

<=50% Diameter:75.00 nm <=90% Diameter:110.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

2.26 

5.28 

6.42 

3.77 

4.53 

8.30 

4.91 

2.26 

7.55 

13.96 

17.74 

22.26 

30.57 

35.47 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

6.79 

7.17 

5.66 

9.06 

4.91 

4.15 

7.17 

42.26 

49.43 

55.09 

64.15 

69.06 

73.21 

80.38 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

125.00 

4.91 

4.15 

6.42 

3.02 

1.13 

85.28 

89.43 

95.85 

98.87 

100.00 
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 ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية لاوكسيد الكرافين ال،انو ( 4-24) كل 

 CuO يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد ال،ىا  ال،انو   5-3-4

Measure Atomic Force Microscope of CuO  

 ي اظ(  ( 4-25اليوه في الم ض CuO النان ي  النحاس لْوكسيد الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير منتظمة (  nm 29.84)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له

        كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-26)وكما م ض  في اليوه 

(7.75 nm ) للهي نة ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS ) كان(8.95 nm) أقحار معد  وأن 

   ( . nm 72.65)الدقايق النان ية ه   الدقايق

 

 

 

 

 

 

 

 CuO يا  مش ر الةوة اللرية لاوكسيد ال،ىا  ال،انو  ( 4-25) كل 
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 ،ىا  ال،انو ال،انوية  وكسيد ال  طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-13)الشدو          

Avg. Diameter:72.65 nm <=10% Diameter:45.00 nm 

<=50% Diameter:65.00 nm <=90% Diameter:100.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

2.88 

12.78 

10.22 

6.07 

8.95 

9.27 

2.88 

15.65 

25.88 

31.95 

40.89 

50.16 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

6.71 

6.71 

8.31 

5.43 

4.47 

6.71 

56.87 

63.58 

71.88 

77.32 

81.79 

88.50 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

5.11 

2.88 

2.56 

0.96 

93.61 

96.49 

99.04 

100.00 

 

 ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية لاوكسيد ال،ىا  ال،انو ( 4-26) كل 

 CoMo/ - Al2O3 يا  مش ر الةوة اللرية لل تراكب ال،انو   6-3-4

Measure Atomic Force Microscope of CoMo/ - Al2O3  

(  ( 4-27اليوه في الم ض CoMo/ - Al2O3 للمتراكب النان ي  الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير (  40nm)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له ي اظ

كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-28)وكما م ض  في اليوه منتظمة 

(7.09 nm ) ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS )كان(8.64 nm) الدقايق أقحار معد  وأن 

    .(102.43nm)النان ية ه الدقايق 
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 CoMo/ - Al2O3لل تراكب ال،انو   يا  مش ر الةوة اللرية ( 4-27) كل 

               لل تراكب ال،انو ال،سب ال ئوية لتوزي  ا  طار ال،انوية (  4-14)الشدو  

CoMo/ - Al2O3 

Avg. Diameter:102.43 nm <=10% Diameter:50.00 nm 

<=50% Diameter:100.00 nm <=90% Diameter:130.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

30.00 

40.00 

50.00 

60.00 

70.00 

1.02 

2.04 

2.04 

5.10 

4.08 

1.02 

3.06 

5.10 

10.20 

14.29 

80.00 

90.00 

100.00 

110.00 

120.00 

7.14 

8.16 

16.33 

9.18 

14.29 

21.43 

29.59 

45.92 

55.10 

69.39 

130.00 

140.00 

150.00 

11.22 

11.22 

8.16 

80.61 

91.84 

100.00 
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 CoMo/ - Al2O3  لل تراكب ال،انو ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية ( 4-28) كل 

 GO – CuO -  - Al2O3 يا  مش ر الةوة اللرية لل تراكب ال،انو   7-3-4

Measure Atomic Force Microscope of GO – CuO -  - Al2O3  

 اليوه في الم ض  GO – CuO -  - Al2O3 للمتراكب النان ي  الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن (  78.67nm)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له ي اظ(  ( 29-4

ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-30)وكما م ض  في اليوه بص رو غير منتظمة 

(RA  ) كان(19.8 nm ) ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS ) كان(22.8 nm) معد  وأن 

   ( . nm 74.03)الدقايق النان ية ه  الدقايق أقحار

 

 

 

 

 

 

 

 

 GO – CuO -  - Al2O3لل تراكب ال،انو       يا  مش ر الةوة اللرية ( 4-29) كل 
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             لل تراكب ال،انو          ال،سب ال ئوية لتوزي  ا  طار ال،انوية (  4-15)الشدو  

GO – CuO -  - Al2O3 

Avg. Diameter:74.03 nm <=10% Diameter:30.00 nm 

<=50% Diameter:65.00 nm <=90% Diameter:115.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

0.62 

0.93 

1.25 

2.18 

5.30 

4.36 

6.23 

4.05 

4.36 

5.30 

8.41 

9.35 

0.62 

1.56 

2.80 

4.98 

10.28 

14.64 

20.87 

24.92 

29.28 

34.58 

42.99 

52.34 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

125.00 

130.00 

5.30 

4.67 

7.48 

2.49 

4.36 

4.98 

3.74 

1.87 

0.93 

2.80 

1.87 

0.62 

57.63 

62.31 

69.78 

72.27 

76.64 

81.62 

85.36 

87.23 

88.16 

90.97 

92.83 

93.46 

135.00 

140.00 

145.00 

150.00 

155.00 

160.00 

165.00 

175.00 

185.00 

200.00 

0.93 

0.93 

0.62 

1.25 

0.62 

0.31 

0.31 

0.93 

0.31 

0.31 

94.39 

95.33 

95.95 

97.20 

97.82 

98.13 

98.44 

99.38 

99.69 

100.00 

 

 

لل تراكب ال،انو                           ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية ( 4-30) كل 

GO – CuO -  - Al2O3 
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 GO -  - Al2O3 يا  مش ر الةوة اللرية لل تراكب ال،انو   8-3-4

Measure Atomic Force Microscope of GO – - Al2O3  

(  ( 4-31اليوه في الم ض  GO – - Al2O3 للمتراكب النان ي  الذرية الق و مجهر قياس

وت  يت الدقايق يو ن بص رو غير (  26.92nm)ه   النان ية ارتفاع الدقايق من خ له ي اظ

كان (  RA)ووجد أيضا ان نسبة مت سط الهي نة , (4-32)وكما م ض  في اليوه منتظمة 

(6.38 nm ) ونسبة معد  الجذر التربيعي(RMS)  كان(7.39 nm) الدقايق أقحار معد  وأن 

 ( . 73.04nm)الدقايق النان ية ه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GO – - Al2O3لل تراكب ال،انو   يا  مش ر الةوة اللرية ( 4-31) كل 

 GO – - Al2O3لل تراكب ال،انو   ال،انوية   طارا ال،سب ال ئوية لتوزي  (  4-16)الشدو  

Avg. Diameter:73.04 nm <=10% Diameter:35.00 nm 

<=50% Diameter:70.00 nm <=90% Diameter:105.00 nm 
 

 
Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

Diameter

(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulati

on(%) 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

50.00 

0.98 

1.46 

0.98 

3.41 

2.93 

4.39 

4.39 

2.93 

0.98 

2.44 

3.41 

6.83 

9.76 

14.15 

18.54 

21.46 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

5.85 

5.85 

2.93 

7.32 

9.27 

3.90 

6.34 

6.83 

27.32 

33.17 

36.10 

43.41 

52.68 

56.59 

62.93 

69.76 

95.00 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

4.88 

4.39 

7.32 

6.34 

5.37 

1.95 

74.63 

79.02 

86.34 

92.68 

98.05 

100.00 
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لل تراكب ال،انو                           ال،سب ال ئوية لتوزي  الا طار ال،انوية ( 4-32) كل 

GO -  - Al2O3 

  Field Emission Scanning electronmicroscopy ال ش ر الالكتروني ال اس  4-4

 Al2O3 -  وكسيد الال ،يو  ال،انو  ال ش ر الالكتروني ال اس    يا 1-4-4

Measure Scanning electron microscopy     of    - Al2O3           

   كما م ض  في اليوه Al2O3 - فحه المجهر اللوتروني الماس  لْوكسيد اللمني م النان ي 

(33-4( )a , b  ) ي ض  ان الدقايق النان ية تو ن عل  شوه ابيبا  كروية اليوه وان اجم

وان ت  يعها يو ن بيوه غير منتظم ( nm 16.44 , 16.44)الدقايق النان ي يو ن بحدود 

 .[132]وايضا يمون م اظة ظه ر توت   لبعض الدقايق النان ية 

 

 

 

 

 

 

 

  وكسيد الال ،يو  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا (:4-33)الشكل 

 

a b 
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   Co3O4 وكسيد الكولل  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا  2-4-4

Scanning electron microscopy  of  Co3O4   Measure  

كما م ض  في اليوه    Co3O4فحه المجهر اللوتروني الماس  لْوكسيد الو بلت النان ي 

(34-4 )(a , b  ) ي ض  ان الدقايق النان ية تو ن عل  اشوا  تيبه العناقيد وان اجم الدقايق

وان ت  يعها يو ن بيوه غير منتظم وايضا يمون ( nm 23.10 , 21.79)النان ي يو ن بحدود 

 .[133]م اظة ظه ر توت   لبعض الدقايق النان ية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وكسيد الكولل  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا (:4-34)الشكل 

 

 MoO3 يا  ال ش ر الالكتروني ال اس   وكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو  3-4-4

Scanning electron microscopy  of  MoO3    Measure  

كما م ض  في    MoO3فحه المجهر اللوتروني الماس  لْوكسيد الم لبيديني م النان ي 

ي ض  ان الحبيبا  النان ية تو ن مفص لة عن بعضها وان اجم (  a , b( )4-35)اليوه 

وان ت  يعها يو ن بيوه غير منتظم ( nm 34.19 , 19.68)الدقايق النان ي يو ن بحدود 

 .[134]وايضا يمون م اظة ظه ر توت   لبعض الدقايق النان ية 

 

 

a 
b 

b 
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  وكسيد ال ولبيدي،يو  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا (:4-35)الشكل 
 

 CuO وكسيد ال،ىا  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا  4-4-4

Scanning electron microscopy  of  CuO    Measure  

كما م ض  في اليوه       CuOفحه المجهر اللوتروني الماس  لْوكسيد النحاس النان ي

(36-4 )(a , b  )  ي ض  ان البنية النان ية ذا  شوه شبيه بالورو وتتو ن من العديد من الورا

وان ت  يعها ( nm 42.8 , 24.19)المرتبحة مت  بعضها وان اجم الدقايق النان ي يو ن بحدود 

 .[135] الدقايق النان يةيو ن بيوه غير منتظم وايضا يمون م اظة ظه ر توت   لبعض 

 

 

 

 

 

 

 

  وكسيد ال،ىا  ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا ( 4-36)الشكل 

 

a b 

 

a 

b 

b 
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 GO وكسيد الكرافين ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا  5-4-4

   Scanning electron microscopy of   GO     Measure  

         (4-37)كما م ض  في اليوه   GOالورافين النان يفحه المجهر اللوتروني الماس  لْوكسيد 

(a , b  ) ي ض  انه تم تحضير هذا الوكسيد بيوه دبقا  وتو ن مفص لة بعضها البعض وان

 وان ت  يعها يو ن بيوه غير منتظم( nm 37.22 , 26.05)اجم الدقايق النان ي يو ن بحدود 

[136]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال،انو  كرافين وكسيد الال ش ر الالكتروني ال اس    يا (:4-37)الشكل 

 CoMo/ - Al2O3 لل تراكب ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا  6-4-4

Measure Scanning electron microscopy  of  CoMo/ - Al2O3            

كما م ض  في  CoMo/ - Al2O3 فحه المجهر اللوتروني الماس  للمتراكب النان ي 

ي ض  ان الدقايق النان ية تو ن عل  شوه ابيبا  كروية اليوه ولن (  a , b( )4-38)اليوه 

الومية الكبر في المتراكب هي للواما ال مينا لذلك هنالك تيابه ص رو المجهر اللوتروني 

وان ت  يعها يو ن ( nm 21.79 , 16.44  (الماس  وان اجم الدقايق النان ي يو ن بحدود   

 .[137]بيوه غير منتظم وايضا يمون م اظة ظه ر توت   لبعض الدقايق النان ية 

 

 

a b 



 النتائج والمناقشة                                                                        لرابعا الفصل

74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CoMo/ - Al2O3  لل تراكب ال،انو  ال ش ر الالكتروني ال اس    يا (:4-38)الشكل 
 

 GO -  - Al2O3 لل تراكب ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا  7-4-4

Scanning electron microscopy  of  GO -  - Al2O3Measure  

كما م ض  في اليوه     GO -  - Al2O3فحه المجهر اللوتروني الماس  للمتراكب النان ي 

(39-4( )a , b  ) ي ض  ان الدقايق النان ية تو ن عل  شوه ابيبا  كروية اليوه ولن الومية

الكبر في المتراكب هي للواما ال مينا لذلك هنالك تيابه ص رو المجهر اللوتروني الماس  وان 

وان ت  يعها يو ن بيوه غير ( nm 52.63 , 29.77  (اجم الدقايق النان ي يو ن بحدود 

 . اظة ظه ر توت   لبعض الدقايق النان يةمنتظم وايضا يمون م

 

 

 

 

 

 

 

 GO-  - Al2O3 لل تراكب ال،انو ال ش ر الالكتروني ال اس    يا ( 4-39)الشكل

 

a b 

 

a b 
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                               GO –CuO-  - Al2O3  ال،انو  لل تراكبال ش ر الالكتروني ال اس    يا  8-4-4

Measure Scanning electron microscopy  of  GO –CuO-  -Al2O3  

كما م ض  في  GO –CuO-  - Al2O3فحه المجهر اللوتروني الماس  للمتراكب النان ي 

ي ض  ان الدقايق النان ية تو ن عل  شوه ابيبا  كروية اليوه وكذلك (  a , b( )4-40)اليوه 

د                      وج د صفاي  من اوكسيد الورافين النان ي وان اجم الدقايق النان ي يو ن بحدو

)  29.77 , 52.63 nm ) وان ت  يعها يو ن بيوه غير منتظم وايضا يمون م اظة ظه ر

 .النان ية توت   لبعض الدقايق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          لل تراكب ال،انو     ال ش ر الالكتروني ال اس    يا ( 4-40)الشكل       

 GO –CuO-  - Al2O3 

 The surface area (BET) يا  ال سالة السطىية                           5-4

  CoMo/ .Al2O3,Al2O3-GO,GO-CuO-Al2O3))المسااة السححية للمتراكبا  النان ية 

( Branuuer – Emmette – Teller)والمقص د بها ( BET)تم قياسها باستهدام دريقة 

 في( BET) نظرية وتستهدم( . 77K)والتي تتضمن استهدام النتروجين السايه بدرجة ارارو 

 سححية مسااة عل  الحص   بغية الي وييرمي المت ا  لتحليه معيارية كمعادلة الحالي ال قت

هي  CoMo/ . Al2O3))وكانت المسااة السححية للمتراكب النان ي .  الصلبة للأجسام محددو

(131.9 m
2
/g ) وللمتراكب النان ي(GO   - Al2O3  ) 161.81)هي m

2
/g  ) وللمتراكب

m 20.587)هي ( GO-CuO-Al2O3)النان ي 
2
/g . ) 

 

a b 
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       Optimum condition for ىديد الررو  ال خلى ل متزاز  6-4

adsorption                                                              

  Determination of Equilibrium Time) )               ىديد زمن  الا زان    1-6-4

باستهدام المتراكبا  النان ية   B الرادومينتمت دراسة تثيير  من الت ان عل  ا الة صبغة 

CoMo/ . Al2O3 , GO   - Al2O3 , GO-CuO-  - Al2O3 )  ) عند درجة ارارو الغرفة

من المادو الما و وعند ا منة مهتلفة ( 0.1g)و 10ppm) ) وباستهدام تركي  يابت من الصبغة

(10,20,30,40,50,60 min . )  واليوه   (  4-17)وبينت النتاي  كما م ضحة في الجدو

وللمتراكب ( (min 40ه   ( CoMo/ . Al2O3 ) الت ان للمتراكب النان يان  من (  4 -41)

         ه (  GO-CuO-  - Al2O3)وللمتراكب النان ي  min 60))ه  (  GO   - Al2O3)النان ي 

( (60 min . 

لاستخدا  ال تراكبات ال،انوية  B الرادومين اثير زمن الا زان على ازالة  بغة ( 4-17)جدو  

(CoMo/ . Al2O3 , GO-  - Al2O3, GO-CuO-  - Al2O3 ) 

 

Time (min) CoMo/Al2O3 Go-Al2O3 GO-CuO-Al2O3 

Ce (ppm) Rmoval % Ce (ppm) Rmoval % Ce (ppm) Rmoval % 

10 8.231 17.69 3.648 63.52 4.829 51.71 

20 7.749 22.51 3.212 67.88 3.667 63.33 

30 6.963 33.7 2.6134 73.87 2.305 76.95 

40 6.523 34.77 2.367 76.33 1.623 83.77 

50 6.673 33.27 1.877 81.23 1.104 88.96 

60 6.589 34.11 1.852 81.84 1.082 89.18 

 

 

 

 

 



 النتائج والمناقشة                                                                        لرابعا الفصل

77 
 

 

لاستخدا  ال تراكبات ال،انوية  B الرادومين اثير زمن الا زان على ازالة  بغة (  4-41)الشكل 

CoMo/ . Al2O3 , GO-Al2O3,GO-CuO-Al2O3 ) ) 

 Effect Adsorbent Weight)        )                           ثير وزن السط  ال از2-6-4  

من خ   تغير و ن ( (Rhodamine Bتم دراسة تثيير و ن السح  الما  عل  امت ا  صبغة 

مت (  ( CoMo/ . Al2O3 , GO   - Al2O3 , GO-CuO-  - Al2O3 المتراكبا  النان ية 

25)والحرارو يابتة عند  (10ppm) يابت ( RhodamineB)تركي  الْصلي لصبغة البقاء 
o
C) 

                بالنسبة لـ ( min 60)و (  CoMo/ . Al2O3) بالنسبة لـ ( min 40)و من يابت 

(GO   - Al2O3  ) وGO-CuO-  - Al2O3) .)( 4-18)النتاي  م ضحة في الجدو    و

عند  CoMo/ . Al2O3وكانت اعل  نسبة ل الة المتراكب النان ي (. 42 - 4)    واليوه 

( g 0.15)عند ال  ن  GO   - Al2O3 واعل  نسبة ل الة المتراكب النان ي( g 0.25) ال  ن

 ( .g 0.1)هي عند ال  ن GO-CuO-  - Al2O3وعل  نسبة ل الة المتراكب النان ي 
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لاستخدا  ال تراكبات  B الرادومين اثير وزن السط  ال از على امتزاز  بغة ( 4-18)جدو  

 ( ( CoMo/ . Al2O3 , Al2O3-GO,GO-CuO-Al2O3  ال،انوية

CoMo/Al2O3 Go-Al2O3 GO-CuO-Al2O3 
Wt (gm) Ce (ppm) Rmoval % Wt (gm) Ce (ppm) Rmoval % Wt (gm) Ce (ppm) Rmoval % 

0.02 8.561 14.39 0.02 5.361 46.39 0.02 1.991 80.09 

0.04 8.532 14.68 0.04 4.101 58.99 0.04 1.657 83.43 

0.06 7.4102 25.90 0.06 2.225 77.75 0.06 1.203 87.97 

0.08 7.133 28.67 0.08 1.875 81.25 0.08 1.0966 89.034 

0.1 6.653 33.47 0.1 1.662 83.38 0.1 1.0542 89.458 

0.12 6.642 33.58 0.12 1.477 85.23 
   

0.14 6.521 34.79 0.14 1.401 85.99 
   

0.16 6.432 35.68 0.15 1.394 86.06 
   

0.18 6.389 36.11 
      

0.2 6.337 36.63 
      

0.22 6.25 37.5 
      

0.24 6.232 37.68 
      

0.25 6.229 37.71 
      

 

 

لاستخدا  ال تراكبات  B الرادومين اثير وزن السط  ال از على امتزاز  بغة  (4-42) كل 

 ( ( CoMo/ . Al2O3 , GO-Al2O3,GO-CuO-Al2O3  ال،انوية
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 (Effect of pH)                              اثير الدالة الىامضية على الامتزاز          3-6-4

المتييـراكب  عليي  سحـييـ  B الييرادومين نّ تثيــــــييـير الــييـدالة الحامضيـييـة عليي  امتيي ا  صبغـــييـة 

( 10-8-6-4-2)تم دراستها بتغيير الدالية الحامضيية ضيمن ميدى  CoMo/ . Al2O3  النانـــ ي

          فتمييت دراسييتها ضييمن المييدى GO-CuO-   Al2O3 و GO-  - Al2O3 امييا السييححين

مت الحفاظ عل  درجة الحرارو وال من وال  ن يابت لويه ( 10ppm)وبتركي  (  3-5-7-9-11)

اذ كانيت افضيه دالية اامضيية  ( .43-4)والييوه   (19-4)جدو  الوالنتاي  م ضحة في . سح  

 . pH=2هييي  CoMo/ . Al2O3باسييتهدام المتراكييب النييان ي  B الييرادومينلمتيي ا  صييبغة 

 GO-CuO-Al2O3وافضييييه داليييية اامضييييية ل اليييية الصييييبغة باسييييتهدام المتراكييييب النييييان ي 

 . pH=3هي  Al2O3-GO  والمتراكب النان ي

لاستخدا   Rhodamine B  ثير الدالة الىامضية على امتزاز  بغة ( 19-4)جدو  

   CoMo/ . Al2O3 , GO-  - Al2O3 , GO-CuO-Al2O3  ال تراكبات ال،انوية

CoMo/Al2O3 GO-Al2O3 GO-CuO-Al2O3 

pH 
Ce (ppm) Rmoval % pH 

Ce (ppm) Rmoval % pH 
Ce (ppm) Rmoval % 

2 0.492 95.08 3 0.926 90.74 3 0.424 95.76 

4 3.986 60.14 5 1.095 89.05 5 0.665 93.35 

6 4.887 51.13 7 1.116 88.84 7 1.102 88.98 

8 6.203 37.97 9 1.247 87.53 9 1.311 86.89 

10 7.639 23.61 11 1.708 82.92 11 1.629 83.71 
 

 

لاستخدا    Bالرادومين على ال،سبة ال ئوية لازالة  بغة  اثير الدالة الىامضية (4-43) كل 

 ( ( CoMo/ . Al2O3 , Al2O3-GO ,GO-CuO-Al2O3  ال تراكبات ال،انوية
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ي داد مت نقصان الدالة الحامضية   الرادومينعل  امت ا  صبغة  pHان تثيير الس الهيدروجيني 

ايث فيي المحييط , تغير الس الهيدروجيني ينت  تغيرا  في المو نا  الي نية وشحنة السح  , 

متاينيييية بيييييحنة م جبيييية وتتويييي ن ج يئييييا   ااادييييية                                     B الييييرادومينالحامضييييي تصييييب  صييييبغة 

 (mono meric molecules ) لييذلك ج يئيا  الصييبغة تسييتحيت اليدخ   بسييه لة فييي السييح , 

لتويي ين ج يئييا  اكبيير  B الييرادومينعنييد  يييادو الداليية الحامضييية ييي داد تييراكم ج يئييا  صييبغة 

(dimer)  هذه الج يئا  غير قادرو عل  دخي   المسياما  نتيجية لحجمهيا الوبيير ليذلك تقيه نسيبة

 .[138]ة الحامضية  يادو الدال ال الة عند

 Determination of pH point zero charge      ىديد نةطة الشى،ة الصفر   4-6-4

عنيييد نقحييية شيييحنة الصيييفر للمتراكيييب النيييان ي ( (pHpzcقييييم  ي ايييظ مييين خييي   الدراسييية ان 

CoMo/ . Al2O3  و للمتراكييب النييان ي  5.7))هيييGO-CuO-  - Al2O3  6.4))هييي 

و ( 4-45)و ( 4-44)  اشيوكميا م ضي  فيي ال(5.5)هي  GO-  - Al2O3وللمتراكب النان ي 

فياذا كانييت , خاصييية مهمية اذ تبييين قاعديية او اامضييية السيح  المييا   pHpzcوتعتبير . (46-4)

يويي ن السييح   pHpzc>pHقيميية  واذا كانييت سييالب اليييحنةيويي ن السييح   pHpzc<pHقيميية 

 . [139]اي ان السح   قيد الدراسة تو ن م جبة اليحنة , م جب

 

على سط  ال تراكب ال،انو                                                     pHpzc  ثير (  4-44)  كل 

CoMo/ . Al2O3  
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على سط  ال تراكب ال،انو                                                     pHpzc  ثير (  4-45)  كل 

GO-  - Al2O3  

 

 على سط  ال تراكب ال،انو  pHpzc  ثير (  4-46)  كل 

 GO-CuO-Al2O3 
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 Effect of concentration                      اثير التركيز على الامتزاز                5-6-4

  ةالنانــيـ ي ا المتيـراكب   علي  سحـيـ B اليرادومينعل  امت ا  صبغــــة  التركي  نّ تثيـــــــير 

CoMo/ . Al2O3, Al2O3-GO,GO-CuO-Al2O3 )  ) ضيييمن الميييدىتيييم دراسيييتها        

(10-50 ppm )لويه  ةيابتي والدالية الحامضيية ميت الحفياظ علي  درجية الحيرارو والي من والي  ن

اذ نجيد ان اعليي  نسيبة مئ ييية  ( .47-4)واليييوه   (20-4)والنتياي  م ضييحة فيي جييدو  . سيح  

 .بالنسبة للسح   الث ية ( 10ppm)ل مت ا  كانت عند تركي  

لاستخدا  ال تراكبات  Rhodamine B  ثير التركيز على امتزاز  بغة ( 20-4)جدو  

 CoMo/ . Al2O3 , Al2O3-GO , GO-CuO-Al2O3  ال،انوية 

CoMo/Al2O3 GO-Al2O3 GO-CuO-Al2O3 

C0 

(ppm) 

Ce (ppm) Rmoval % Co 

ppm)) 

Ce(ppm) Rmoval % C0 

(ppm) 

Ce (ppm) Rmoval % 

10 0.455 95.45 10 1.011 89.89 10 0.415 95.85 

20 1.239 93.805 20 2.321 88.39 20 1.658 91.71 

30 2.334 92.22 30 3.449 88.5 30 3.602 87.99 

40 3.252 91.87 40 4.863 87.84 40 5.033 87.41 

50 4.796 90.408 50 7.227 85.54 50 7.56 84.88 
 

 

 

لاستخدا   B الرادومين اثير التركيز على ال،سبة ال ئوية لازالة  بغة  (4-47) كل 

 CoMo/ . Al2O3 , Al2O3-GO , GO-CuO-Al2O3  ال تراكبات ال،انوية 
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 Effect of temperature                                     الىرارة          اثير درجة  6-6-4

سح    عل   Rhodamine B  صبغة أمت ا  عل  الحرارو درجة تغير تثيير دراسة تم

 بثخذوذلك  ( ( CoMo/ . Al2O3 , Al2O3-GO , GO-CuO-Al2O3المتراكبا  النان ية 

وتثبيت الظروف الْخرى من  من وو ن  ( ppm 50-10) من الصبغة ضمن مدى  تراكي 

بالنسبة للمتراكب النان ي  ( 4-48)واليوه ( 4-21)ودالة اامضية والنتاي  م ضحة في الجدو  

CoMo/ . Al2O3   بالنسبة للمتراكب النان ي ( 4-49)واليوه ( 4-22)والجدوAl2O3-GO 

  .GO-CuO-Al2O3بالنسبة للمتراكب النان ي (4-50)واليوه  (4-23)والجدو  

لاستخدا   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 21-4)جدو  

 CoMo/ . Al2O3 ال،انو  ال تراكب

 

 

على سط   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 4-48)  كل

 CoMo/ . Al2O3 تراكب ال،انو  ال

y = 0.9963x + 0.9187 
R² = 0.9841 

y = 0.9985x + 0.9268 
R² = 0.9844 

y = 0.9958x + 0.9513 
R² = 0.9844 

y = 1.0024x + 0.9536 
R² = 0.9851 

y = 1.0121x + 0.9557 
R² = 0.9856 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 1 2 3 4 5 

Q
e

(m
g/

g)
 

Ce(mg/l) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 

C0 

ppm 

40 
o
C 

o
C 35 

o
C 30 25 

o
C 20 

o
C 

Ce 

ppm 

Qe 

mg/g 

Ce  

ppm 

Qe 

mg/g 

Ce 

 ppm 

Qe 

mg/g 

Ce 

ppm 
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Ce  

ppm 

Qe 

mg/g 

10 0.451 1.14588 0.442 1.14696 0.421 1.14948 0.409 1.15092 0.399 1.15212 

20 1.232 2.25216 1.221 2.25348 1.203 2.25564 1.199 2.25612 1.187 2.25756 

30 2.331 3.32028 2.319 3.32172 2.302 3.32376 2.289 3.32532 2.274 3.32712 

40 3.245 4.4106 3.236 4.41168 3.221 4.41348 3.203 4.41564 3.175 4.419 

50 4.751 5.42988 4.732 5.43216 4.722 5.43336 4.689 5.43732 4.644 5.44272 
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لاستخدا   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 22-4)جدو  

 Go- . Al2O3 ال،انو  ال تراكب

  

 

على سط   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 4-49)  كل

 Go- . Al2O3 تراكب ال،انو  ال

 

 

 

y = 1.1066x + 1.0169 
R² = 0.9752 

y = 1.1153x + 1.1149 
R² = 0.9637 

y = 1.1216x + 1.1535 
R² = 0.9625 

y = 1.6986x + 0.0437 
R² = 0.9915 

y = 1.826x + 0.0532 
R² = 0.9972 
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10 1.023 1.7954 1.003 1.7994 0.988 1.8024 0.935 1.813 0.878 1.8244 

20 2.336 3.5328 2.215 3.557 2.177 3.5646 2.093 3.5814 2.007 3.5986 

30 3.514 5.2972 3.489 5.3022 3.402 5.3196 3.369 5.3262 3.022 5.3956 

40 4.977 7.0046 4.701 7.0598 4.665 7.067 4.153 7.1694 3.926 7.2148 

50 7.219 8.5562 7.162 8.5676 7.104 8.5792 7.0036 8.59928 6.8991 8.62018 
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لاستخدا   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 23-4)جدو  

 Go-CuO- . Al2O3 ال،انو  ال تراكب

 

 

على سط   Rhodamine B  ثير  غير درجة الىرارة على امتزاز  بغة ( 4-50)  كل

 Go-CuO- . Al2O3 تراكب ال،انو  ال

( 4-49)و ( 4-48)والشوا  ( 4-23)و ( 4-22)و (  4-21)ان النتاي  الم ضحة في الجداو  

 CoMo/  Al2O3 المتراكبا  النان يةعل  سح    Rhodamine Bلمت ا صبغة ( 4-50)و 

درجا  ارارية مهتلفة تبين ان عملية  في  Go-  . Al2O3و  Go-CuO- . Al2O3 و

ويمون تفسير ذلك عل  أنّ الم اقت الفعالة ل مت ا  عل  . المت ا  ت داد مت  يادو درجة الحرارو

وكذلك ب يادو درجة الحرارو ت داد مسامية السح  , السح  الما  ت داد ب يادو درجة الحرارو 

الحركية  وجة المحل   و يادو الحاقةوي داد اجم المسام في السح  الما , وكذلك تقه ل
 

التي 

y = 1.3751x + 2.8797 
R² = 0.9799 

y = 1.3935x + 2.9683 
R² = 0.9711 

y = 1.4036x + 2.9882 
R² = 0.9718 

y = 1.402x + 3.0851 
R² = 0.9683 

y = 1.4092x + 3.1813 
R² = 0.9679 
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10 0.415 2.8755 0.407 2.8779 0.398 2.8806 0.396 2.8812 0.363 2.8911 

20 1.658 5.5026 1.548 5.5356 1.522 5.5434 1.478 5.5566 1.398 5.5806 

30 3.602 7.9194 3.588 7.9236 3.541 7.9377 3.381 7.9857 3.276 8.0172 

40 5.033 10.4901 4.803 10.5591 4.779 10.5663 4.729 10.5813 4.681 10.5957 

50 7.56 12.732 7.462 12.7614 7.404 12.7788 7.392 12.7824 7.304 12.8088 
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نتيجة توسر ق ى . [140,141]ت يد من اركة ج يئا  الصبغة بالتالي ت داد كمية المت ا 

 والذي يعني ان( H∆)لتغير في الْنثالبي ل وهذا التفسير يتفق مت القيمة الم جبة. الرتباد بينهما

 .عملية ماصة للحراروال

   ل متزاز الخرموداي،اميكية الدوا  لسام 4-7

(Thermodynamic functions Calculation for Adsorption)                          

ا المت ا  نحتاج النتاي  التي نحصه عليها من قيم هومن ضمن تفسير الوثير من التفاع  ل 

اتجاه سيرها  و عليها دبيعة الق ى المسيحروتعحينا معل ما  عن  ايثالدوا  الثرم دايناميوية 

 منانتظام الج يئا  في النظمة المهتلفة الناتجة  كيفيةعن  تعحي معل ما  مهمة جدا اذ

دللة ( ∆H) التغير في النثالبيقيمة  عحيت و  .داخ   بين الج يئا  بين بجميت ان اعهاالت

اسا  قيمة التغير  وتم الممت و والسح  الما  الج يئا التداخه بين الناشئة من ق ى لل واضحة

        و( 4-24) الجدو  والنتاي  م ضحة( 2-13) ه ف -في النثالبي من خ   معادلة فانت 

 (.4-53)و ( 4-52)و ( 4-51) والشوا ( 4-26)و ( 25-4)

على ال تراكب   Rhodamin B بغة  متزازفي ع لية ا  K ي  ثال  الا زان  (4-24)جدو  

  ع،د درجات لرارية مختلفة CoMo/ . Al2O3ال،انو  

C0 

ppm 
T °c Tk 1/T 

Ce 

ppm 

qe 

mg/g 

qe 

ppm 
K lnK 

50 

ppm 

20 293 0.00341 4.751 5.42988 45.249 9.5241 2.253825 

25 298 0.00337 4.732 5.43216 45.268 9.566357 2.258252 

30 303 0.00331 4.722 5.43336 45.278 9.588734 2.260589 

35 308 0.00324 4.689 5.43732 45.311 9.663254 2.26833 

40 313 0.00319 4.644 5.44272 45.356 9.766581 2.278966 
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على ال تراكب Rhodamine B بغة  لامتزاز  و -رس  ع  ة فان ( 4-51)الشكل 

 CoMo/ . Al2O3ال،انو  

 

على ال تراكب   Rhodamin B بغة  متزازفي ع لية ا  K ي  ثال  الا زان ( 4-25)جدو  

 ع،د درجات لرارية مختلفة Go-  . Al2O3ال،انو  

C0 

ppm 
T °c Tk 1/T 

Ce 

ppm 

qe 

mg/g 

qe 

ppm 
K lnK 

50 

ppm 

20 293 0.00341 7.219 8.5562 42.78 5.926 1.779 

25 298 0.00337 7.162 8.5676 42.84 5.981 1.789 

30 303 0.00331 7.104 8.5792 42.9 6.038 1.798 

35 308 0.00324 7.0036 8.59928 43 6.139 1.815 

40 313 0.00319 6.8991 8.62018 43.1 6.247 1.832 

 

y = -105.8x + 2.6135 
R² = 0.9368 

2.25 

2.255 

2.26 

2.265 

2.27 

2.275 

2.28 

2.285 

0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 

ln
K

 

1/T 
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على ال تراكب Rhodamine B بغة  لامتزاز  و -رس  ع  ة فان ( 4-52)الشكل 

 Go-  . Al2O3ال،انو  

 

على ال تراكب   Rhodamin B بغة  متزازع لية ا في  K ي  ثال  الا زان ( 4-26)جدو  

 ع،د درجات لرارية مختلفة Go-CuO-  . Al2O3ال،انو  

C0 

ppm 
T °c Tk 1/T 

Ce 

ppm 

qe 

mg/g 

qe 

ppm 
K lnK 

50 

ppm 

20 293 0.00341 7.56 12.732 42.44 5.614 1.725 

25 298 0.00337 7.462 12.7614 42.54 5.701 1.741 

30 303 0.00331 7.404 12.7788 42.6 5.753 1.75 

35 308 0.00324 7.392 12.7824 42.61 5.764 1.752 

40 313 0.00319 7.304 12.8088 42.7 5.846 1.766 

 

y = -230.84x + 2.5653 
R² = 0.9829 

1.77 

1.78 

1.79 

1.8 

1.81 

1.82 

1.83 

1.84 

0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 

ln
K

 

1/T 
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على ال تراكب Rhodamine B  بغة  لامتزاز  و -رس  ع  ة فان ( 4-53)الشكل 

 Go-CuO-  . Al2O3ال،انو  

ونتاي  الدوا  الثرم ديناميوية م ضيحة . 2-15)) من المعادلةG∆ حاقة الحروال التغير وتم اسا 

 (.4-29)و ( 4-28)و ( 4-27)و  اجدالفي 

على سط     Rhodamine B ي  الدوا  الخرمودي،اميكية لامتزاز  بغة ( 4-27)جدو  

 CoMo/ . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 

40 
o
C 

o
C 35 

o
C 30 25 

o
C 20 

o
C 

Thermodynamic 

function 

C° 

(ppm) 

0.87814 
∆H 

kJ.mol
-1

 

 

 

 

50ppm 

 

 

 

 

 

-5.920 -5.798 -5.685 -5.585 -5.481 
∆G 

kJ.mol
-1

 

 

0.0216 

∆S 

KJ.mol
-1

. K
-1

 

 

 

y = -157.19x + 2.2659 
R² = 0.9055 

1.72 

1.725 

1.73 

1.735 

1.74 

1.745 

1.75 

1.755 

1.76 

1.765 

1.77 

0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 

ln
K

 

1/T 
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على سط     Rhodamine B ي  الدوا  الخرمودي،اميكية لامتزاز  بغة ( 4-28)جدو  

 Go-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

40 
o
C 

o
C 35 

o
C 30 25 

o
C 20 

o
C 

 

Thermodynamic 

function 

C° 

ppm)) 

1.9159 
∆H 

kJ.mol
-1

  

 

 

50ppm 

 

 

-4.759 -4.639 -4.522 -4.424 -4.327 
∆G 

kJ . mol
-1 

 

0.02129 
 

∆S 

KJ.mol
-1

. K
-1

 

 

على سط     Rhodamine B ي  الدوا  الخرمودي،اميكية لامتزاز  بغة ( 4-29)جدو  

 Go-CuO-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

40 
o
C 

o
C 35 

o
C 30 25 

o
C 20 

o
C 

Thermodyna

mic function 

C° 

 (ppm) 

1.3046 
∆H 

kJ.mol
-1

 

50ppm -4.587 -4.477 -4.400 -4.305 -4.195 
∆G 

kJ.mol
-1

 

 

0.0188 

 

∆S 

KJ.mol
-1

. K
-1

 

 

 فييي ان قيييم التغييير يتبييين (4-29)و( 4-28)و( 4-27)خيي   النتيياي  الم ضييحة فييي الجييداو ميين 

       Go-  . Al2O3  و CoMo/ . Al2O3عليي  سييح   المتراكبييا  هييي م جبيية (H)النثييالبي

. ماصية للحيرارو علي  هيذه المتراكبيا  عل  ان عملية المتي ا  دللة Go-CuO-  . Al2O3  و

عملييييية المتيييي ا   تلقاييييييةتييييد  عليييي   (G)امييييا القيييييم السييييالبة للتغييييير فييييي الحاقيييية الحييييرو 

(spontaneous)  والقيم الم جبية ل نتروبيي(S)   تييير الي  ان الي نيا  الممتي و والمتداخلية

تو ن عل  السح  اقه انتظاماق اي انها ليست مقيدو عند اصي   المتي ا  والمتصياص معياق عميا 
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              بة هييي اقييه ميين المحسيي  (ΔH)وكمييا يتضيي  لنييا ميين النتيياي  ان قيييم  [142].هييي فييي المحليي   

(40 KJ.mol
-1

 . [143]اي ان المت ا  يو ن ذا دبيعة في ياوية (

 (Adsorption Kinetics)                                         لركية الامتزاز               8-4 

 ة     النان ييي ا متراكبييعليي  سييح   ال Rhodamine Bالدراسيية الحركييية عليي  امتيي ا  صييبغة  ان

CoMo/ . Al2O3  وGo-CuO-  . Al2O3  وGo-  . Al2O3  باستهدام تقنية الدفعة اجريت

 الحرارية   الدرجا    وفي مدى من  (10ppm)   وعند تركي   (  Batch method )ال اادو 

 (20-40 
0
C )و ( 11-2)الثانيية الواذبية علي  هيذه الدراسيةالولي  و وتيم تحبييق معادلية المرتبية 

و ( 4-54)والشييوا  ( 4-32)و ( 4-31)و ( 4-30)والنتيياي  م ضييحة فييي الجييداو   . (2-12)

 (.4-59)و  4-58))و ( 4-57)و ( 4-56)و ( 55-4)

معادلات ال ر بة ا ولى الكا لة وال ر بة الخانية الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-30)جدو  

Rhodamine B   على ال تراكب ال،انوCoMo/ . Al2O3 

 

 

 

T= 20ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(ppm) 
Time 

3.3751 -0.7265 2.3703 2.099 8 

6.577865 -0.86394 2.4324 1.892 16 

9.330534 -1.26691 2.5722 1.426 24 

11.83344 -1.89912 2.7042 0.986 32 

14.01591  2.8539 0.487 40 

T= 25ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(ppm) 
Time 

3.342944 -0.7696 2.3931 2.023 8 

6.53755 -0.89428 2.4474 1.842 16 

9.322923 -1.26585 2.5743 1.419 24 

11.82295 -1.89912 2.7066 0.978 32 

14.00413 -0.7696 2.8563 0.479 40 
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T= 30ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

3.338341 -0.76895 2.3964 2.012 8 

6.528747 -0.89355 2.4507 1.831 16 

9.304489 -1.27118 2.5794 1.402 24 

11.81117 -1.89313 2.7093 0.969 32 

13.9865  2.8599 0.467 40 

T= 35ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

3.3325 -0.76507 2.4006 1.998 8 

6.514393 -0.89209 2.4561 1.813 16 

9.298001 -1.25632 2.5812 1.396 24 

11.79158 -1.88322 2.7138 0.954 32 

13.95722 -0.76507 2.8659 0.447 40 

T= 40ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

3.273188 -0.84281 2.4441 1.853 8 

6.500894 -0.88334 2.4612 1.796 16 

9.271063 -1.25211 2.5887 1.371 24 

11.76298 -1.8695 2.7204 0.932 32 

13.91498  2.8746 0.418 40 
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معادلات ال ر بة ا ولى الكا لة وال ر بة الخانية الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-31)جدو  

Rhodamine B   على ال تراكب ال،انوGo-  . Al2O3 

 

 

T= 20ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

11.58525 -0.29948 1.0358 4.821 12 

18.90359 -0.67846 1.2696 3.652 24 

22.20303 -1.86047 1.6214 1.893 36 

27.03616 -6.43775 1.7754 1.123 48 

33.76477  1.777 1.115 60 

T= 25ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

11.54512 -0.30219 1.0394 4.803 12 

18.86496 -0.68043 1.2722 3.639 24 

22.01027 -1.94491 1.6356 1.822 36 

27.02398 -6.03229 1.7762 1.119 48 

33.7344  1.7786 1.107 60 

T= 30ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

11.48325 -0.27918 1.045 4.775 12 

18.75293 -0.65085 1.2798 3.601 24 

21.9325 -1.83258 1.6414 1.793 36 

26.99359 -3.7636 1.7782 1.109 48 

33.30743  1.8014 0.993 60 

T= 35ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

11.36579 -0.27444 1.0558 4.721 12 

18.74414 -0.62474 1.2804 3.598 24 
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معادلات ال ر بة ا ولى الكا لة وال ر بة الخانية الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-32)جدو  

Rhodamine B   على ال تراكب ال،انوGo-CuO-  . Al2O3 

21.90847 -1.75678 1.6432 1.784 36 

26.69633 -4.02856 1.798 1.01 48 

33.04329  1.8158 0.921 60 

T= 40ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

11.32503 -0.27155 1.0596 4.702 12 

18.71199 -0.61767 1.2826 3.587 24 

21.88716 -1.73161 1.6448 1.776 36 

26.65482 -3.86323 1.8008 0.996 48 

32.93446  1.8218 0.891 60 

T= 20ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

6.327112 -0.02317 1.8966 3.678 12 

10.58621 -0.49989 2.2671 2.443 24 

14.93094 -0.77089 2.4111 1.963 36 

18.77273 -1.14948 2.5569 1.477 48 

20.87901  2.8737 0.421 60 

T= 25ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

6.240347 -0.048 1.92297 3.5901 12 

10.47943 -0.53461 2.2902 2.366 24 

14.80202 -0.81193 2.4321 1.893 36 

18.60681 -1.21605 2.5797 1.401 48 

20.86158  2.8761 0.413 60 



 النتائج والمناقشة                                                                        لرابعا الفصل

90 
 

 

 

 

 

T= 30ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

6.223744 -0.05087 1.9281 3.573 12 

10.36001 -0.57643 2.3166 2.278 24 

14.64308 -0.8675 2.4585 1.805 36 

18.37813 -1.32163 2.6118 1.294 48 

20.84419  2.8785 0.405 60 

T= 35ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

6.152521 -0.07144 1.95042 3.4986 12 

10.34915 -0.57547 2.31903 2.2699 24 

14.60778 -0.8746 2.46444 1.7852 36 

18.1262 -1.45513 2.6481 1.173 48 

20.82271  2.88147 0.3951 60 

T= 40ºC 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

( ppm ) 
Time 

6.111629 -0.08526 1.96347 3.4551 12 

10.28674 -0.60031 2.3331 2.223 24 

14.46637 -0.93341 2.48853 1.7049 36 

18.09218 -1.47552 2.65308 1.1564 48 

20.82075  2.88174 0.3942 60 
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على على سط   Rhodamine Bال ر بة ا ولى الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-54)الشكل 

 10ppmلرارية ع،د  ركيز  CoMo/ . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 

 
 

ال تراكب  على Rhodamine Bال ر بة الخانية الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-55)الشكل     

 10ppmع،د  ركيز  CoMo/ . Al2O3 ال،انو  

 

 

 

y = -0.049x - 0.2089 
R² = 0.9262 

y = -0.047x - 0.2672 
R² = 0.9162 

y = -0.0469x - 0.2692 
R² = 0.9192 

y = -0.0465x - 0.2695 
R² = 0.9171 

y = -0.0431x - 0.3497 
R² = 0.8769 

-2.5 

-2 

-1.5 

-1 

-0.5 

0 

0 10 20 30 40 50 
ln

(q
e-

q
t)

 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 

y = 0.3317x + 1.0654 
R² = 0.9947 

y = 0.3326x + 1.0238 
R² = 0.9946 

y = 0.3322x + 1.0202 
R² = 0.9947 

y = 0.3316x + 1.0207 
R² = 0.9945 

y = 0.3318x + 0.9809 
R² = 0.994 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

0 10 20 30 40 50 

1
/q

t 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 
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على سط  على سط   Rhodamine Bال ر بة ا ولى الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-56)الشكل 

 10ppmلرارية ع،د  ركيز  Go-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 

 
 

على سط  على سط   Rhodamine Bالكا لة لامتزاز  بغة  خانيةال ر بة ال( 4-57)الشكل 

 10ppmلرارية ع،د  ركيز  Go-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 

 

 

y = -0.1633x + 2.5802 
R² = 0.8019 

y = -0.1538x + 2.3737 
R² = 0.8244 

y = -0.097x + 1.2772 
R² = 0.9176 

y = -0.1033x + 1.4275 
R² = 0.8921 

y = -0.0991x + 1.3512 
R² = 0.8983 

-8 

-7 

-6 

-5 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

0 10 20 30 40 50 60 70 

ln
(q

e
-q

t)
 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 

y = 0.4374x + 6.9511 
R² = 0.9861 

y = 0.4378x + 6.8745 
R² = 0.9856 

y = 0.4324x + 6.9272 
R² = 0.9873 

y = 0.4276x + 6.9594 
R² = 0.9856 

y = 0.4263x + 6.9542 
R² = 0.9857 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0 10 20 30 40 50 60 70 

t/
q

t 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 
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على سط  على سط   Rhodamine Bال ر بة ا ولى الكا لة لامتزاز  بغة ( 4-58)الشكل 

 10ppmلرارية ع،د  ركيز  Go-CuO-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

  

 

ال تراكب على سط   Rhodamine Bالكا لة لامتزاز  بغة  خانيةال ر بة ال( 4-59)الشكل 

 10ppmلرارية ع،د  ركيز  Go-CuO-  . Al2O3ال،انو  

 

 

 

y = -0.0304x + 0.3016 
R² = 0.9891 

y = -0.0315x + 0.2927 
R² = 0.9898 

y = -0.0342x + 0.3217 
R² = 0.9892 

y = -0.0371x + 0.3684 
R² = 0.9868 

y = -0.0375x + 0.3523 
R² = 0.9923 -2 

-1.8 

-1.6 

-1.4 

-1.2 

-1 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 

ln
(q

e
-q

t)
 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 

y = 0.3108x + 3.1121 
R² = 0.9859 

y = 0.3114x + 2.9871 
R² = 0.9879 

y = 0.3105x + 2.9121 
R² = 0.9909 

y = 0.3093x + 2.8764 
R² = 0.9922 

y = 0.3102x + 2.7884 
R² = 0.9933 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0 10 20 30 40 50 60 70 

t/
q

t 

Time(min) 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 
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         متغيرات ال ر بة ا ولى الكا لة والخانية الكا لة لامتزاز  بغة( 4-33)جدو  

Rhodamine B    على سط  ال تراكب ال،انوCoMo/ . Al2O3 

pseudo-second –order pseudo-first  -order  

T (
0
C) 

Co 

 

R
2 

K2        

g.mg
-1

. 

min
-1

 

qe 

(calc.) 
R

2
 

qe 

(calc.) 

qe 

(exp.) 

K1 

Min
-1

 

10 

ppm 

0.9944 0.1032 3.014 0.9262 0.8114 2.8539 0.049 20 

0.9946 0.1080 
3.006

6 
0.9162 0.7655 2.8563 0.047 25 

0.9947 0.1081 
3.010

2 
0.9192 0.7639 2.8599 0.0469 30 

0.9945 0.1077 
3.015

6 
0.9171 0.7637 2.8659 0.0465 35 

0.994 0.1122 
3.013

8 
0.8765 0.7078 2.8746 0.0431 40 

 

ة             ة والخانية الكا لة لامتزاز  بغمتغيرات ال ر بة ا ولى الكا ل (4-34)جدو  

Rhodamine B    على سط  ال تراكب ال،انوGo-  . Al2O3 

pseudo-second –order pseudo-first  -order  

T (
0
C) 

Co 

 

R
2

 
K2 

g.mg
-1

.min
-1

 

qe 

(calc.) 
R

2
 

qe 

(calc.) 

qe 

(exp.) 

K1 

Min
-1

 

10 

ppm 

0.9861 0.0275 2.286 0.8019 13.199 1.777 0.1633 20 

0.9856 0.0278 2.284 0.8244 10.737 1.7786 0.1538 25 

0.9873 0.0269 2.312 0.9176 3.5865 1.8014 0.097 30 

0.9856 0.0262 2.338 0.8921 4.1682 1.8158 0.1033 35 

0.9857 0.0261 2.345 0.8983 3.862 1.8218 0.0991 40 
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       Rhodamine   متغيرات ال ر بة ا ولى الكا لة والخانية الكا لة لامتزاز  بغة( 4-35)جدو  

 B    على سط  ال تراكب ال،انوGo-CuO-  . Al2O3 

pseudo-second –order pseudo-first  -order  
T 

(ºC) 

Co 

 

R
2

 
K2 

g.mg
-1

.min
-1

 

qe 

(calc.) 
R

2
 

qe 

(calc.) 

qe 

(exp.) 

K1 

Min
-1

 

10 

ppm 

0.9879 0.00324 3.211 0.9891 1.3520 2.8737 0.0304 20 

0.9859 0.00310 3.217 0.9898 1.3400 
2.8761 

 
0.0315 25 

0.9909 0.0331 3.220 0.9892 1.3794 
2.8785 

 
0.0342 30 

0.9922 0.0332 3.233 0.9868 1.4454 
2.88147 

 
0.0371 35 

0.9933 0.0345 3.223 0.9923 1.4223 
2.88174 

 
0.0375 40 

 

R)من النتاي  اع ه ن اظ ان قيم معام   الرتباد 
2

لمعادل  المرتبة الثانية الواذبة اعل  من ( 

وهيذا ييد  . قيم معيام   الرتبياد لمعيادل  المرتبية الولي  الواذبية وبيدرجا  اراريية مهتلفية 

-Go-CuOو  CoMo/ . Al2O3عل  ان المت ا  من المرتبة الثانيية الواذبية للسيح   اليث ق 

  . Al2O3  وGo-  . Al2O3 [144]. 

 (Isotherms of Adorption)                                       ايزوثيرمات الامتزاز 10- 4

الليةالتي  ت ض  ذ  نهّا . تو ن مفيدو جداالمت ا   اي ويرما  ان النتاي  التي نحصه عليها من 

 دراسة. الت ان مرالةالمت ا   يصهعند  تت  ع فيها الج يئا  بين الح ر السايه والصلب

( ppm 50-10) تراكي تمت لخذ  Rhodamine Bلصبغة  اي وييرما  عملية المت ا 

   و  اجدالوالنتاي  الم ضحة في  . (20,25,30,35,40ºC)درجا  الحرارو ضمن المدى و

بالنسبة لي وييرم ( 4-62)و (  4-61)و  (4-60) والشوا  4-38))و( 4-37)و( 36-4)

( 4-65)و (  4-64)و  (4-63) والشوا  4-41))و( 4-40)و( 4-39)لنوماير والجداو  

     و  (4-66) والشوا  4-44))و( 4-43)و( 4-42)بالنسبة لي وييرم فرندل  والجداو  

 والشوا  4-47))و( 4-46)و( 4-45) والجداو  بالنسبة لي وييرم دوبنين( 4-68)و (  67-4)

 .تمونبالنسبة لي وييرم ( 4-71)و (  4-70)و  (69-4)
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                               Rhodamine B بغة  لامتزازأيزوثير  لانك اير( 4-36)جدو        

 CoMo/ . Al2O3على سط  ال تراكب ال،انو  

C0 

 ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe 

10 0.451 1.1458 0.39358 0.442 1.1469 0.3853 0.421 1.1494 0.36625 0.409 

20 1.232 2.2521 0.54703 1.221 2.2534 0.5418 1.203 2.2556 0.5333 1.199 

30 2.331 3.3202 0.70204 2.319 3.3217 0.6981 2.302 3.3237 0.69258 2.289 

40 3.245 4.4106 0.73572 3.236 4.4116 0.7335 3.221 4.4134 0.7298 3.203 

50 4.751 5.4298 0.87497 4.732 5.4321 0.8711 4.722 5.4333 0.86907 4.689 

 

                               Rhodamine B بغة  لامتزازأيزوثير  لانك اير( 4-37)جدو  

 Go-  . Al2O3على سط  ال تراكب ال،انو  

C0 

 ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe 

10 1.023 0.5697 1.003 0.5574 0.988 0.5481 0.935 0.51572 0.878 0.4812 

20 2.336 0.6612 2.215 0.6227 2.177 0.6107 2.093 0.58440 2.007 0.5577 

30 3.514 0.6633 3.489 0.6580 3.402 0.6395 3.369 0.63253 3.022 0.5600 

40 4.977 0.7105 4.701 0.6658 4.665 0.6601 4.153 0.57926 3.926 0.5441 

50 7.219 0.8437 7.162 0.8359 7.104 0.8280 7.0036 0.81444 6.8991 0.8003 

 

                                   Rhodamine B بغة  لامتزازأيزوثير  لانك اير( 4-38)جدو  

 Go-CuO-  . Al2O3على سط  ال تراكب ال،انو  

C0 

 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe Ce 

ppm 

Ce/Qe 

10 0.415 0.144 0.407 0.1414 0.398 0.1381 0.396 0.1374 0.363 0.1255 

20 1.658 0.301 1.548 0.2796 1.522 0.2745 1.478 0.2659 1.398 0.2505 

30 3.602 0.454 3.588 0.4528 3.541 0.4460 3.381 0.4233 3.276 0.4086 

40 5.033 0.479 4.803 0.4548 4.779 0.4522 4.729 0.4469 4.681 0.4417 

50 7.56 0.593 7.462 0.5847 7.404 0.5793 7.392 0.5782 7.304 0.5702 
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على سط  ال تراكب  Rhodamine Bأيزوثير  لانك اير لامتزاز  بغة ( 4-60)الشكل 

  CoMo/ . Al2O3 ال،انو 

 
 

على سط   Rhodamine B بغة  لامتزازأيزوثير  لانك اير( 4-61)الشكل 

 Go-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 

y = 0.1067x + 0.3943 
R² = 0.9487 

y = 0.1079x + 0.388 
R² = 0.9472 

y = 0.1112x + 0.3743 
R² = 0.9435 

y = 0.1122x + 0.3679 
R² = 0.9386 

y = 0.113x + 0.3614 
R² = 0.935 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1 

0 1 2 3 4 5 

C
e

/Q
e

 

Ce 

20C 

25C 

30C 

35C 

40C 
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y = 0.0421x + 0.5118 
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R² = 0.9422 
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R² = 0.8571 
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على سط   Rhodamine B بغة  لامتزازأيزوثير  لانك اير( 4-62)الشكل 

 Go-CuO-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 على سط  ال تراكب Rhodamine B أيزوثير  فرندلن لامتزاز  بغة ( 4-39)جدو  

CoMo/ . Al2O3 

 

Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe 

10 -0.7963 0.1361 -0.8164 0.1371 -0.8651 0.1393 -0.894 0.1405 -0.9188 0.1416 

20 0.2086 0.8118 0.1996 0.8124 0.18482 0.8134 0.1814 0.8136 0.1714 0.8142 

30 0.8463 1.2000 0.8411 1.2004 0.83378 1.2011 0.8281 1.2015 0.8215 1.2021 

40 1.1771 1.4840 1.1743 1.4842 1.16969 1.4846 1.1640 1.4851 1.1553 1.4859 

50 1.5583 1.6919 1.5543 1.6923 1.55223 1.6925 1.5452 1.6932 1.5355 1.6942 
 

                              Rhodamine B بغة  فرندلن لامتزازأيزوثير  ( 4-40)جدو  

 Go-  . Al2O3على سط  ال تراكب ال،انو  

y = 0.0597x + 0.1766 
R² = 0.9255 

y = 0.0601x + 0.1687 
R² = 0.927 

y = 0.0603x + 0.1654 
R² = 0.9286 

y = 0.0602x + 0.161 
R² = 0.9425 

y = 0.0614x + 0.1502 
R² = 0.9458 
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Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe 

10 0.0227 0.585 0.003 0.587 -0.012 0.589 -0.0672 0.594 -0.1301 0.601 

20 0.8484 1.262 0.7952 1.268 0.777 1.271 0.7386 1.275 0.6966 1.280 

30 1.2567 1.667 1.2496 1.668 1.224 1.671 1.2146 1.672 1.1059 1.685 

40 1.6048 1.946 1.5477 1.954 1.540 1.955 1.4238 1.969 1.3676 1.976 

50 1.9767 2.146 1.9687 2.147 1.960 2.149 1.9464 2.151 1.9313 2.154 
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                              Rhodamine B بغة  فرندلن لامتزازأيزوثير  ( 4-41)جدو  

 Go-CuO-  . Al2O3على سط  ال تراكب ال،انو  

 

Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe lnCe lnQe 

10 -0.8795 1.0562 -0.8989 1.0570 -0.9213 1.058 -0.9263 1.0582 -1.0134 1.0616 

20 0.5056 1.7052 0.4369 1.7112 0.4200 1.7126 0.3906 1.7149 0.3350 1.7192 

30 1.2814 2.0693 1.2775 2.0698 1.2644 2.0716 1.2181 2.0776 1.1866 2.0815 

40 1.6160 2.3504 1.5692 2.3569 1.5642 2.3576 1.5537 2.3590 1.54351 2.3604 

50 2.0228 2.5441 2.0098 2.5464 2.0020 2.5477 2.0004 2.5480 1.9884 2.5501 
 

 

على سط  ال تراكب Rhodamine B أيزوثير  فرندلن لامتزاز  بغة ( 4-63)لشكل ا        

  CoMo/ . Al2O3ال،انو  

 

على سط  ال تراكب  Rhodamine B بغة  فرندلن لامتزازأيزوثير  ( 4-64)الشكل 

 Go-  . Al2O3ال،انو  

y = 0.6653x + 0.6664 
R² = 0.9985 

y = 0.6602x + 0.6754 
R² = 0.9986 

y = 0.6467x + 0.6943 
R² = 0.9985 

y = 0.6409x + 0.7048 
R² = 0.9984 

y = 0.6367x + 0.7156 
R² = 0.9982 
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R² = 0.9942 
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R² = 0.9914 
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على سط   Rhodamine B بغة  فرندلن لامتزازأيزوثير  ( 4-65)الشكل 

 Go-CuO-  . Al2O3ال تراكب ال،انو  

 على سط  ال تراكب Rhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-42)جدو  

CoMo/ . Al2O3 

 

Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

2
(ε) lnQe 2

(ε) lnQe 2
(ε) lnQe 2

(ε) lnQe 2
(ε) lnQe 

10 8.1029 0.136 8.582 0.1371 9.3911 0.139 10.032 0.1405 10.658 0.1416 

20 2.0955 0.811 2.197 0.8124 2.3228 0.813 2.4121 0.8136 2.528 0.8142 

30 0.8695 1.200 0.789 1.2004 0.8258 1.201 0.8615 1.2015 0.899 1.2021 

40 0.4282 1.484 0.445 1.4842 0.4639 1.484 0.484 1.4851 0.507 1.4859 

50 0.2165 1.691 0.225 1.6923 0.2341 1.692 0.245 1.6932 0.257 1.6942 
 

 

 

 

 

 

 

y = 0.5126x + 1.4789 
R² = 0.9935 

y = 0.5116x + 1.4987 
R² = 0.9923 

y = 0.5089x + 1.5089 
R² = 0.9927 

y = 0.5103x + 1.5192 
R² = 0.9954 

y = 0.4961x + 1.5538 
R² = 0.996 
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   على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-43)جدو  

GO- . Al2O3 

  

 Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

10 2.7588 0.5852 2.8387 0.5874 2.9010 0.58912 3.1390 0.5949 3.4303 0.6012 

20 0.7794 1.2620 0.85207 1.2689 0.8770 1.27105 0.9362 1.2757 1.0033 1.2805 

30 0.3979 1.6671 0.40304 1.6681 0.4214 1.6714 0.4287 1.6726 0.5185 1.6855 

40 0.2198 1.9465 0.24391 1.9544 0.2473 1.95544 0.3052 1.9698 0.3376 1.9761 

50 0.1139 2.1466 0.1156 2.1479 0.1174 2.14934 0.1206 2.1516 0.1240 2.1541 
 

   على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-44)جدو  

GO-CuO- . Al2O3 

 

Co 

ppm 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

2
(ε) lnQe 

10 8.9282 1.0562 9.1301 1.0570 9.3664 1.0579 9.4202 1.0582 10.387 1.0616 

20 1.3673 1.7052 1.5244 1.7112 1.5656 1.7126 1.6392 1.71498 1.7872 1.7192 

30 0.3809 2.0693 0.3835 2.0698 0.3926 2.0716 0.4260 2.0776 0.4503 2.0815 

40 0.2153 2.3504 0.2345 2.3569 0.2367 2.3576 0.2412 2.3590 0.2458 2.3604 

50 0.1045 2.5441 0.1071 2.5464 0.1086 2.5477 0.1090 2.5480 0.1114 2.5501 
 

 

على سط  ال تراكب Rhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-66)لشكل ا

 CoMo/ . Al2O3ال،انو  

y = -0.1748x + 1.4743 
R² = 0.8803 

y = -0.1637x + 1.4661 
R² = 0.8755 

y = -0.1486x + 1.4596 
R² = 0.8706 

y = -0.1385x + 1.4556 
R² = 0.8663 

y = -0.1301x + 1.454 
R² = 0.8641 
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    على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-67) كل 

GO- . Al2O3 

 

      على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة  دول،ينأيزوثير  ( 4-68) كل 

GO-CuO- . Al2O3 

 

 

 

y = -0.5348x + 1.9783 
R² = 0.892 

y = -0.5238x + 1.9919 
R² = 0.9017 

y = -0.5135x + 1.996 
R² = 0.9043 

y = -0.4735x + 1.9999 
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 على سط  ال تراكب Rhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-45)جدو  

CoMo/ . Al2O3 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC  

C0 

ppm Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe 

1.1521 -0.918 1.150 -0.894 1.149 -0.8651 1.146 -0.816 1.1458 -0.796 10 

2.2575 0.171 2.256 0.181 2.255 0.1848 2.253 0.199 2.2521 0.208 20 

3.3271 0.821 3.325 0.828 3.323 0.8337 3.321 0.8411 3.3202 0.846 30 

4.419 1.155 4.415 1.164 4.413 1.1696 4.411 1.1743 4.4106 1.177 40 

5.4427 1.535 5.437 1.545 5.433 1.5522 5.432 1.5543 5.4298 1.558 50 
 

  ال،انو   على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-46)جدو  

GO- . Al2O3 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 
 

C0 

ppm 
Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe 

1.824 -0.130 1.813 -0.067 1.802 -0.0121 1.7994 0.003 1.7954 0.0227 10 

3.598 0.696 3.581 0.738 3.564 0.7779 3.557 0.7952 3.5328 0.8484 20 

5.395 1.105 5.326 1.214 5.319 1.2243 5.3022 1.2496 5.2972 1.2567 30 

7.214 1.367 7.169 1.423 7.067 1.5400 7.0598 1.5477 7.0046 1.6048 40 

8.620 1.931 8.599 1.946 8.579 1.9606 8.5676 1.9687 8.5562 1.9767 50 
 

  ال،انو   ال تراكبعلى سط  Rhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-47)جدو  

GO-CuO- . Al2O3 

20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC  

C0 

ppm Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe Qe lnCe 

2.891 -1.0134 2.881 -0.926 2.8806 -0.921 2.8779 -0.898 2.875 -0.879 10 

5.580 0.3350 5.556 0.390 5.5434 0.420 5.5356 0.436 5.502 0.505 20 

8.017 1.1866 7.985 1.218 7.9377 1.264 7.9236 1.277 7.919 1.281 30 

10.595 1.543 10.581 1.553 10.566 1.564 10.559 1.569 10.490 1.616 40 

12.808 1.988 12.782 2.000 12.778 2.002 12.761 2.009 12.732 2.022 50 
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على سط  ال تراكب ال،انو  Rhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-69)لشكل ا

CoMo/ . Al2O3 

 

       على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-70) كل 

GO- . Al2O3 

 

 

 

y  = 1.7877x + 2.2412 
R² = 0.9484 

y  = 1.7743x + 2.2653 
R² = 0.9475 

y  = 1.7374x + 2.316 
R² = 0.9449 

y  = 1.7207x + 2.3449 
R² = 0.9419 

y  = 1.7094x + 2.3744 
R² = 0.9398 
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        على سط  ال تراكبRhodamine B لامتزاز  بغة    كنأيزوثير  ( 4-71) كل 

GO-CuO- . Al2O3 

        لامتزاز  بغة دول،ن  فرندلن لانك ايرمتغيرات أيزوثير  ( 4-48)جدو  

Rhodamine B على سط  ال تراكب CoMo/ . Al2O3 

riumgnaL Freundlich 

T(ºC) LK 
2
R q max   RL R

2
 1/n KF 

20 0.2706 0.9487 9.372 0.2698 0.9985 0.6653 1.947 

25 0.2781 0.9472 9.267 0.2644 0.9986 0.6602 1.9648 

30 0.2971 0.9435 8.992 0.2518 0.9982 0.6367 2.0454 

35 0.3049 0.9386 8.912 0.2469 0.9985 0.6467 2.0023 

40 0.3126 0.935 8.849 0.2423 0.9984 0.6409 2.0234 

(RKR) nigmau 

R
2

 E qmax β R
2

 B KT 

0.8803 1.691 4.367 0.1748 0.9484 1.7877 3.503 

0.8755 1.747 4.332 0.1637 0.9475 1.7743 3.551 

0.8706 1.834 4.304 0.1486 0.9449 1.7374 3.792 

0.8663 1.900 4.291 0.1385 0.9419 1.7207 3.906 

0.8641 1.960 4.280 0.1301 0.9398 1.7094 4.012 

 

 

y = 3.277x + 4.9241 
R² = 0.9219 

y = 3.2856x + 5.0437 
R² = 0.9249 

y = 3.2722x + 5.108 
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y = 3.2944x + 5.166 
R² = 0.9359 

y = 3.2109x + 5.3842 
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      لامتزاز  بغة  دول،ن   فرندلن  لانك ايرمتغيرات أيزوثير  ( 4-49)جدو  

Rhodamine B على سط  ال تراكبGO- . Al2O3  

riumgnaL Freundlich 

T(ºC) LK R
2

 qmax RL R
2

 1/n KF 

20 0.0758 0.9455 24.630 0.5688 0.9942 0.8216 1.7919 

25 0.0822 0.9353 23.752 0.3782 0.9914 0.8189 1.8479 

30 0.0858 0.9422 23.310 0.2797 0.9909 0.8154 1.8809 

35 0.0980 0.8571 21.929 0.2032 0.9801 0.8071 1.9827 

40 0.1176 0.8625 20.120 0.1453 0.9725 0.792 2.1212 

RKR nigmau 

R
2

 E qmax β R
2

 B KT 

0.892 0.966917 7.2304 0.5348 0.9661 3.512 1.4181 

0.9017 0.977017 7.3294 0.5238 0.9693 3.5199 1.4632 

0.9043 0.986767 7.3595 0.5135 0.9719 3.515 1.4919 

0.8976 1.027602 7.3883 0.4735 0.9587 3.4945 1.5917 

0.8994 1.072236 7.4663 0.4349 0.963 3.4628 1.7248 
 

 Rhodamine لامتزاز  بغة  دول،ن   فرندلن  لانك ايرمتغيرات أيزوثير  ( 4-50)جدو  

B على سط  ال تراكب GO-CuO- . Al2O3 

riumgnaL Freundlich 

T(ºC) LK R
2

 qmax RL R
2

 1/n KF 

20 0.3380 0.9255 16.750 0.2283 0.9935 0.5126 4.3881 

25 0.3562 0.927 16.638 0.2192 0.9923 0.5116 4.4758 

30 0.3645 0.9286 16.583 0.2152 0.9927 0.5089 4.5217 

35 0.3739 0.9425 16.611 0.2110 0.9954 0.5103 4.5685 

40 0.4088 0.9458 16.286 0.1965 0.996 0.4961 4.7294 

(RKR) nigmau 

R
2

 E qmax β R
2

 B KT 

0.8149 1.8898 9.5162 0.14 0.9219 3.277 4.4934 

0.8244 1.9020 9.6109 0.1382 0.9249 3.2856 4.6417 

0.825 1.9259 9.6224 0.1348 0.9257 3.2722 4.7637 

0.8321 1.9252 9.6881 0.1349 0.9359 3.2944 4.7975 

0.8324 2.0244 9.6919 0.122 0.9372 3.2109 5.3486 
 

يتضييي  لنيييا ان ( 4-50)و ( 4-49)و ( 4-48)والمبينييية فيييي الجيييدوا  مييين خييي   النتييياي  اعييي ه 

وذليك  Rhodamine Bاي وييرم فرندل  هي  اليذي ي ييم امتي ا  السيح   اليث ق علي  صيبغة 
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 nوميين النتيياي  يتضيي  ان قيميية . بسييبب قيييم معامييه الرتبيياد العالييية مقارنيية ببقييية الي وييرمييا  

والتي هي ااد ي ابت فرندل  التي تمثيه شيدو المتي ا  كانيت اكبير مين واايد وهيذا ييد  علي  ان 

ومين خي   . [145]اكبير مين واايد كيان المتي ا  جييدا  nوكلميا كانيت قيمية , المت ا  في يايي 

ادليية الحاقيية لي وييييرم دوبنييين نسييتيحت معرفيية اللييية التييي يحييدق بهييا المتيي ا  فيياذا كانييت         مع

(8 kJ/mol >E   ) واذا كانييت بييين , فمعنيياه ان المتيي ا  في يييايي(16-8 kJ/mol  ) يمويين

ييد  علي  (   kJ/mol <E 8)واذا كانيت . [146]الويمييايي  –تفسييره ب اسيحة التبياد  اليي ني 

     8KJ/molاقييه ميين  كانييت  Eي  ميين الجييداو  بينييت ان قيميية اوالنتيي. [147]ار الج يئييا  انتييي

ومن خ   نتاي  اي وييرم تمون يتض  لنيا ان يابيت التي ا ن . المت ا  في يايي  مما يد  عل  ان

KT للمتراكييب النييان ي GO-CuO- . Al2O3  اعليي  ميين السييححينCoMo/ . Al2O3 و   

GO- . Al2O3 [148] . 

    Photo Reactions                                    التفاع ت الضكوئية         4-10

سلسيلة ميين التجيار  تييم اجراءهيا ب جيي د المصييدر الضي يي ووجيي د و عيدم وجيي د الوكسييجين , 

وجي ده بالضيافة الي  تويرار هيذه التجيار  ب جي د  وب ج د ال  ن المثيالي لويه متراكيب  وبعيدم

(  Rhodamine B (صيبغة مين  (100ml)تيم اخيذ , ض ء اليمس بيدل مين المصيدر الضي يي 

تييم و . لحييين ال صيي   اليي   ميين التيي ان لوييه سييح مييت التحريييك المسييتمر  ( 10ppm)بتركييي  

فيي ق  –ب سييادة جهييا  محييياف الشييعة المريييية  B الييرادومينمتابعيية التغييير فييي تركييي  صييبغة 

البنفسييجية  ذ ليي اظ انهفيياض فييي المتصاصييية بمييرور ال قييت مييت التيييعيت وان سييرعة التفوييك 

للصبغة ب ج د الع امه المحف و اسرع من عدم وج دها  وهيذا ييد  علي  قيدرو المحفي  فيي تفويك 

 .الصبغة 

زمن التشعي  لوجود ال تراكب  م  Rhodamine B ي  امتصا ية  بغة (   4-51) جدو  

 CoMo/ . Al2O3ال،انو  

F E D C B A Time 

1.7312 1.7302 1.7364 1.7402 1.7431 1.7563 0 

1.2452 1.4008 1.4113 1.5894 1.5643 1.7563 8 

0.9861 1.3553 1.3576 1.4659 1.4988 1.7563 16 

0.5721 0.70311 1.2041 1.3251 1.3687 1.7563 24 

0.3321 0.4674 1.006 1.1992 1.2307 1.7563 32 

0.2632 0.3122 0.9882 1.0863 1.2115 1.7563 40 
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(A) RhB in dark                                                                                            

(B) CoMo/ . Al2O3 + RhB in dark 

  +CoMo/ . Al2O3+ RhB in absence of O2 gas (C)ض ء اليمس

  + CoMo/ . Al2O3+ RhB + O2 (D)ض ء اليمس

 +CoMo/ . Al2O3+ RhB in absence of O2 gas (E)ض ء المصبا                      

 + CoMo/ . Al2O3+ RhB + O2 (F)ض ء المصبا  

 

على سط  ال تراكب ال،انو    B الرادومينيبين نةصان الامتصا ية لصبغة (  4-72) الشكل

CoMo/ . Al2O3  م  و   التشعي 

م  زمن التشعي  لوجود ال تراكب  Rhodamine Bيبين  ي  امتصا ية (  4-52)جدو  

 و ى  ظرو  مختلفة  GO-CuO- . Al2O3ال،انو   
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1.7486 1.7499 1.7614 1.7502 1.7531 1.7663 0 

1.2059 1.321 1.3993 1.5321 1.5403 1.7563 12 

0.9231 1.1863 1.3294 1.4258 1.4688 1.7563 24 

0.7224 0.9632 1.2887 1.3201 1.3603 1.7563 36 

0.4252 0.6874 1.1014 1.2112 1.2007 1.7563 48 

0.3211 0.5981 0.9933 1.1660 1.1442 1.7563 60 
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(A) RhB in dark                                                                                            

(B) GO-CuO- . Al2O3 + RhB in dark 

  +GO-CuO- . Al2O3+ RhB in absence of O2 gas (C)ض ء اليمس

  + GO-CuO- . Al2O3+ RhB + O2 (D)ض ء اليمس

 GO-CuO- . Al2O3+ RhB in absence  of O2 (E)ض ء المصبا             

  + GO-CuO- . Al2O3+ RhB + O2 (F)ض ء المصبا                                           

 

م  و   التشعي  لوجود   B الرادومينيبين نةصان الامتصا ية لصبغة  (4-73)الشكل 

GO-CuO- . Al2O3 

م  زمن التشعي  لوجود ال تراكب  B الرادومين بغة يبين  ي  امتصا ية (  4-53) جدو  

 و ى  ظرو  مختلفة  GO-  . Al2O3ال،انو 
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(A) RhB in dark                                                                                            

(B) GO-  . Al2O3 + RhB in dark 

  +GO-  . Al2O3+ RhB in absence of O2 gas (C)ض ء اليمس

  + GO-  . Al2O3+ RhB + O2 (D)ض ء اليمس

 GO . Al2O3+ RhB in absence  of O2 (E)+ض ء المصبا                       

  +GO-  . Al2O3+ RhB + O2 (F)ض ء المصبا                                                   

 

م  و   التشعي  لوجود   B الرادومينيبين نةصان الامتصا ية لصبغة (4-74)الشكل 

GO-  . Al2O3 

 الدراسة الىركية للتفاع ت الضوئية  11-4 

Kinetic Study of Photo  Reactions                                              

        

بالنسبة للمتراكب النان ي                   B (84% ) الرادومينبلغت اعل  نسبة مئ ية لتفوك صبغة 

CoMo/ . Al2O3  بالنسبة للمتراكب النان ي ( %77)وGO-CuO- . Al2O3 ( %76) و

النسبة  النتاي  ت ض  انه ب يادو  وقت التيعيت ت داد.   GO- . Al2O3بالنسبة للمتراكب 

الوكسجين )وذلك لن معد  تو ن الجذور الحرو  B الرادومينصبغة المئ ية لْ الة 

كما مبين في الجداو  [150,149]ي داد وبالتالي ي داد معد  التفوك الض يي ( والهيدروكسيه

 ( .4-77)و ( 4-76)و ( 4-75) والشوا ( 4-56)و ( 4-55)و( 54-4)
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  Rhodamine B غير التركيز وال،سبة ال ئوية للتشزئة الضوئية لصبغة ( 4-54)جدو 

 م  زمن التشعي  CoMo/ . Al2O3لوجود ال تراكب ال،انو  

 

  

 

لوجود ال تراكب ال،انو   B  الرادومين ال،سبة ال ئوية  زالة  بغة ( 4-75)الشكل 

CoMo/ . Al2O3  م  زمن التشعي 

 

 

 

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

0 10 20 30 40 50 

d
e

g%
 

Time(min) 

% Degradation 

(Aₒ-At/Aₒ)*100 

At Time 

0 1.745 0 

37.36 1.093 8 

43.43 0.987 16 

69.51 0.532 24 

80.97 0.332 32 

84.35 0.273 40 



 النتائج والمناقشة                                                                        لرابعا الفصل

337 
 

 

 B الرادومين  غير التركيز وال،سبة ال ئوية للتشزئة الضوئية لصبغة (4-55)جدو 

 م  زمن التشعي   GO-CuO- . Al2O3لوجود ال تراكب ال،انو  

 

 

لوجود ال تراكب ال،انو    B الرادومين ال،سبة ال ئوية  زالة  بغة ( 4-76)الشكل 

GO-CuO- . Al2O3   م  زمن التشعي 
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 B الرادومين غير التركيز وال،سبة ال ئوية للتشزئة الضوئية لصبغة ( 4-56)جدو 

 م  زمن التشعي   GO - . Al2O3لوجود ال تراكب ال،انو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لوجود ال تراكب ال،انو    B الرادومين ال،سبة ال ئوية  زالة  بغة ( 4-77)الشكل 

GO - . Al2O3   م  زمن التشعي 

 

 , CoMo/ . Al2O3 , GO-CuO- . Al2O3)عل  السح    RhBوتم دراسة تفوك صبغة  

GO-  . Al2O3  ) وفقا لمعادل  المرتبة الْول  الواذبة وذلك عن دريق رسم الع قة مابين

(ln At ) مقابه  من التيعيت  وميه المستقيم النات  يمثه(-K1)  ومنه يمون اسا  يابت سرعة

وجد أن قيمة معامه ( . 4-80)و ( 4-79)و ( 4-78)كما مبين في الشوا  (  K1) التفوك 

R)الرتباد
2

 CoMo/ . Al2O3 , GO-CuO- .Al2O3)عل  السح   RhBلتفوك صبغة (

,GO-  . Al2O3  )  وايضا تم دراسة  .عل  الت الي(0.952)و  ) 0.990) و( 0.974) هي
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عل  السح   النان ية  وفق معادلة المرتبة الثانية الواذبة  وذلك  RhBالنتاي  لتفوك  الصبغة 

وجد أن قيم معامه .  K2 يمثه الميهومقابه ال من يعحي خحا مستقيما  (At/1)برسم الع قة بين 

R)الرتباد 
2

 , CoMo/ . Al2O3)   عل  السح   النان ية Rhodamine Bلتفوك صبغة (  

GO-CuO- . Al2O3 , GO-  . Al2O3  )عل  ( 0.894)و ( 0.955)و ( 0.930) هي

ان قيم معامه الرتباد للمرتبة (. 4-83)و ( 4-82)و ( 4-81)الت الي كما مبين في الشوا   

لتفوك  (K1)أن قيم يابت السرعة  .الثانية الول  نجدها عالية مقارنة بقيم معامه الرتباد للمرتبة

0.0481minهي   B الرادومينصبغة 
-1

0.0258min)و( (
-1

0.0259min)و ( 
-1

 ب ج د( 

 . السحح   النان ية عل  الت الي

 

م  ال تراكب  B الرادومينال ر بة الاولى للتىلل الضوئي لصبغة (: 4-78)الشكل 

 CoMo/ . Al2O3ال،انو  

 

م  ال تراكب B  الرادومين ال ر بة الاولى للتىلل الضوئي لصبغة ( 4-79)الشكل        

 GO-CuO- . Al2O3ال،انو   

y = -0.0481x + 0.5621 
R² = 0.9748 
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م  ال تراكب B  الرادومين ال ر بة الاولى للتىلل الضوئي لصبغة ( 4-80)الشكل        

 GO-  . Al2O3ال،انو   

 

 

م  ال تراكب  B الرادومينال ر بة الخانية للتىلل الضوئي لصبغة ( 4-81)الشكل 

 CoMo/ . Al2O3ال،انو  

 

y = -0.0259x + 0.5898 
R² = 0.9525 
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م  ال تراكب ال،انو   B  الرادومين ال ر بة الخانية للتىلل الضوئي لصبغة ( 4 -82)شكل ال       

GO-CuO- . Al2O3 

 

م  ال تراكب B  الرادومين ال ر بة الخانية للتىلل الضوئي لصبغة ( 4 -83)الشكل        

 GO-  . Al2O3ال،انو   

 

 

 

 

y = 0.0349x + 0.4041 
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                                                                           Conclusion  الاستنتاجات

 -: الدراسة  ب سادةية من النتاي  التي اصلنا عليها تاليمون الهروج بالستنتاجا  

 min 40تصيه الي  االية التي ان فيي ميدو  منيية قيدرها  B اليرادومينان عملية امتي ا  صيبغة  -1

 GO-   -Al2O3 للمتيراكبين  بالنسبة 60minو  CoMo/ -Al2O3بالنسبة للمتراكب النان ي 

 .GO- CuO -   -Al2O3 و

 .الث ية النان يةمتراكبا  بالنسبة لل ppm 10ان افضه تركي  لعملية المت ا  ه   2-

 .ت داد عملية المت ا  في السح   الث ية بنقصان الدالة الحامضية  -3

 .الث ية  متراكبا  النان يةاعح  نم ذج اي وييرم فرندل  ع قة خحية جيدو عند تحبيقه عل  ال -4

حييدق ت ان عملييية المتيي ا  B الييرادومين لمتيي ا  صييبغةاظهيير  قيييم الييدوا  الثرم ديناميوييية  -5

 .وهي ماصة للحرارو  السح   الث يةعل   بص رو تلقايية

 .اظهر  الدراسة الحركية ان عملية المت ا  تهضت لمعادلة المرتبة الثانية الواذبة -6

تبيين ان عمليية التفويك للمتراكيب النيان ي  B اليرادوميندراسة التفوك الضي يي لصيبغة  ب سادة -7

CoMo/  -Al2O3  ب ج د الوكسجين وض ء المصبا  وض ء اليمس كانت اسيرع مين عمليية

 . GO- CuO -   -Al2O3والمتراكب   GO-   -Al2O3 التفوك للمتراكب النان ي 

نتاي  التفوك لمعادلة المرتبة لاظهر  الدراسة الحركية ان عملية التفوك الض يي للصبغة تهضت  -8

 .الول  الواذبة

 .دة التحفي  الض يي ساب   B الرادومين اليمسية  قدرو عالية في تفوك الصبغةاظهر  الحاقة  -9

   .عام ن مهمان في عملية التححيم للصبغة والوكسجين العامه المساعد النان ي والض ء -10
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                                              Recommendationsالتو يات 

             

نظرا ل يادو مست ى التل ق في جميت البلدان لذلك سيو ن من المفيد اجراء دراسا   -1

وثير من المل يا  لفي هذه الدراسة المتراكبا  النان ية واسعة لقابلية امت ا   وعد

 .ي مياه الْنهر والصرف الصحي  العض ية وال عض ية الم ج دو ف

 في ا الة الْصبا  والمل يا  الْخرى من المياه  ق الْخرى المستعملةايدراسة الحر -2

 .مثه الترسيب الويميايي والتباد  الي ني والمعالجة الوهروكيميايية

 .باستهدام نفس الكاسيد يمون امت ا  ان اع اخرى من الصبا  -3

بنسب مهتلفة لْ الة الصبا  ك ن  CoMo/  -Al2O3استهدام المتراكب النان ي  -4

 .الدراسة الحالية هي او  دراسة يستهدم فيها ل الة الصبا   

بنسب  GO- CuO -   -Al2O3و GO-   -Al2O3 استهدام المتراكبا  النان ية  -2

 .مهتلفة لْ الة الصبا  

 B الرادومينفي ا الة صبغة  NiMo/  -Al2O3استهدام المتراكب النان ي  -6

 .واجراء دراسة عليه 

استهدام محف ا  ض يية تو ن جديدو من اجه الحص   عل  عملية تحفي  ض يي  -7

 .سريت بثقه كلفة واسرع تححيم 

 .دة التحفي  الض يي ااستغ   الحاقة اليمسية في التهله من المل يا  البيئية ب س -8
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Abstract

 

The study included the following: -                                                           

1- Preparation of nano-alumina oxide,  -Al2O3, nano-cobalt oxide, Co3O4, 

nano-molybdenum oxide, MoO3, nano-copper oxide, CuO, and nano-

graphene oxide, GO.                                                                                 

2- Preparation of the nanocomposite (CoMo /  -Al2O3) which consists of 

3% by weight of (Co3O4), 15% weight of (MoO3) and 82% weight of        

( . Al2O3).                                                                                                     

3- Preparation of the nanocomposite (GO-  -Al2O3) composition of 90.09% 

wt of  -Al2O3 and 9.09 % wtofGO.                                                                  

4- Preparation of the nanocomposite (GO-CuO- -Al2O3) consisting of 

35.71% Wt of  -Al2O3, 35.71% Wt of CuO and 28.57% Wt of GO.       

These oxides and nanocomposites were diagnosed using (XRD, AFM, 

BET, FT-IR, SEM) techniques. The adsorption of rhodamineB from 

aqueous solutions be studied using these nanocoposites .The weight  of 

the adsorbent surface,and the impact of the equilibrium time , The impact 

of pH, concentration, and the temperature on the adsorption process was 

investigated.The results showed that the best equilibrium time is (40 min) 

for the nanocomposites (CoMo/ . Al2O3) and for the nanocomposites 

(GO-  -Al2O3) is 60 min and for the  (GO-CuO-  -Al2O3) nanocomposite 

is (60 min. The best weight for dye removal for the CoMo/ Al2O3 

nanocomposites is (0.25 g) and the weight is (0.15 g) for the GO-  -Al2O3 

nanocomposite. GO and (0.1 g) for the GO-CuO-  -Al2O3 

nanocomposite, and the best pH function for removing rhodamine B dye 

is (2) for the CoMo/ -Al2O3 nanocomposite and (3) for the GO- -Al2O3 

nanocomposite and the nanocomposite GO-CuO -   -Al2O3. The 

adsorption kinetics were also studied by Applying  models 



pseudo- first and second order, The adsorption kinetics for the three 

surfaces achieved the pseudo second order, according to the data. The 

thermodynamic functions of adsorption were also 

studied. The values of H were positive for the three nanocomposites,the 

adsorption proceses is endothermic ic, While the negative G values 

showed that adsorption happened on its own, while the positive S values 

indicated that the particles are not bound. The study included the 

application of Langmuir, Freundlich , Dubinin-Radushkevich and Temkin 

isothers models and enabled on the experimental data for dye adsorption 

under study. The study's findings revealed excellent linear correlations 

coefficients, The isotherm of Freundlich was the finest of them all. The S 

type's adsorption isotherms according to classification of Giles. The 

photo degradation of Rhodamine B dye was also studied in this study, 

and the optimal conditions for adsorption were fixed, including 

equilibrium time, acidity function, adsorbing surface weight, 

concentration, and after that the process of degradation in the lamp light 

existence and sunlight and in the existence of the nanocatalyst plus in the 

presence of oxygen with its absence as well. An investigation of the dye's 

decomposition in the existence of the nanocatalyst into dark and its 

absence, as the study showed that dye degradation takes occur In the 

existence of lamp light,and the existence of the nanocatalyst and oxygen 

is better than sunlight And it was observed that the best degradation takes 

place in the presence of the CoMo/  Al2O3 nanocomposite., if the 

absorbance value was (0.2632) at the time (40min) and in the presence of 

the nanocomposite GO-CuO -  -Al2O3 the absorbance value was (0.3211) 

at the time (60min), but in the case of the nanocomposite   GO-  -Al2O3 

the absorbance value was (0.388). At the time (60min). It has been 

observed that when the lamp is bright and there is oxygen present, the dye 

dissolves easier than when there is no oxygen present, which indicates 

that the oxygen activates the above reactions. In addition, in the dark, 

examining the degradation of the dye without the presence of the nano-

catalyst, the absorbance is constant and does not change over time, 

implying that the dye has not dissociated. The kinetics of light 

degradation were also investigated using fake first order and false second 

order circumstances. The study's findings revealed high correlation 

coefficients of pseudo first order, in other words, the dissociation of 

Rhodamine B dye follows the pseudo first order on the three surfaces.
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