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 بِسْمِ اللّهِ الرَّحْمَنِ الرَّحِيمِ  
  

ْٖ ػَِنٍَ   ِٓ  َٕ ْٗغَب ِْ سَثِّيَ اَُّز١ِ خَِنََ  خَِنََ الِْْ اهْشَأْ ثبِعْ

 َٕ ْٗغَب َْ الِْْ ِْ  ػََِّ ُْوََِ َْ ثبِ ُّ  اَُّز١ِ ػََِّ شَ ًْ سَثُّيَ الَْْ َٝ اهْشَأْ 

 ْْ ْْ ٣ؼََِْ ب َُ َٓ  

صدق الله العظيم                                                     

 ( ٥-۱ العلق=عىسة )         

 

 



 

  

 

  الاهداء

عونا وسندا لي ,  تكانالتي , (والدتي العزيزةعز الناس واقربيم الى قمبي )أ إلى
وكان لدعائيا وتشجيعيا عظيم الاثر في تحقيق جميع اىدافي وتوفيقي في ىذه 

 الحياة

زف لكم الاىداء حباً ورفعةً وكرامةً أحبتي جميعا أعائمتي و  إلى  

( الذين غمروني بالحب والتقدير والنصيحة ي  اساتذتي واىل الفضل عم) إلى
والتوجيو والارشاد                                                                

ن يمدنا بتوفيقو  أىدييم ىذا العمل المتواضع , سائلا العمي القدير أكل ىؤلاء  إلى
وينفعنا بو         

 

 

   رضا محمد علي عبد الخالق خليل

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 الشكر والتقدير
 

الشكككككسش ا عكككككبغانل وحعكككككالً الكككككزي وفق،كككككا  كمكككككا   كككككز  الشعكككككالت  والظككككك ة 

وطكككككغبل أصمعكككككُن .  للكككككآوالغككككك   علكككككً المبعكككككىد سعمكككككت للعكككككالمُن وعلكككككً 

أحقكككككككذ  بضضَكككككككل الشكككككككسش الكككككككً اعكككككككخارٌ الفاضكككككككل ا عكككككككخار الكككككككذكخىس عكككككككامش 

فاضكككككل داود ال،عُمكككككٍ الكككككزي حفلكككككل مشكككككسىسا  بقبكككككى  ا شكككككشا  علكككككً  كككككز  

العالُككككككت والخىاضكككككك  وعككككككعت الظككككككذس فلكككككك   للأخكككككك  الشعككككككالت وكككككككا  مزككككككا  

عكككككككن أٌ عكككككككرا  فكككككككٍ أٌ و كككككككج س ككككككك  كزكككككككشة انشكككككككغا حل   با صابكككككككتَبخكككككككل 

غل وافكككككككذث مكككككككن خبشاحكككككككل فنعكككككككا    حبكككككككاس  وحعكككككككالً أ  صودنكككككككٍ ب،ظكككككككائ

َخم،كككككً   واحقكككككذ   َبكككككاس  لكككككل وَغكككككهل لكككككل الظكككككعا  وَغقكككككق لكككككل صمُككككك  مكككككا

بضضَكككككل الشكككككسش وعركككككُ  الخقكككككذَش الكككككً عمكككككادة كلُكككككت العلكككككى  والكككككً سئكككككُظ 

 غكككككك  علككككككى  السُمُككككككاح ا عككككككخار الككككككذكخىس اعمككككككذ نضكككككك  عبككككككذ والككككككً صمُكككككك  

ا  لهككككك  عركككككُ  ا ركككككش فكككككٍ ا عكككككاحزة الكككككزَن لككككك  َبخلكككككىا بكككككاٌ معلىمكككككت وكككككك

 صغككككككككذا والغاضككككككككش سوعككككككككا  الغائكككككككك  نفىعكككككككك،ا وحعلم،ككككككككا مكككككككك،ه  السزُككككككككش )

 خالكككككككذ و د. اسَكككككككش ود.عكككككككغش  د. د. ككككككككشَ  وو( فاضكككككككل . كخىس ذالمشعكككككككى  الككككككك

ا عكككككككخار صَكككككككذ . كمكككككككا   انغكككككككً ا  اشكككككككسش اخكككككككىانٍ  ا عكككككككاحزة ا فاضكككككككل )

وا عككككككخار نككككككىس  وا عككككككخار عبُككككككذ  عككككككذنا  وا عككككككخار عكككككك   مغمككككككذ عمُككككككذ

عمككككككش  ككككككاصٌ وا عككككككخار فككككككشاط عغككككككن(. كمككككككا أحقككككككذ  والككككككذكخىس طككككككباط 

 بالشكككككسش والخقكككككذَش لسكككككل مكككككن عكككككا   ومكككككذ َكككككذ العكككككى  بشكككككسل مباشكككككش أو  ُكككككش

 . ز  الشعالت  كما مباشش 

  رضا محمد علي عبد الخالق خليل 

 



 

  

 

  ا شاس المشش 

 

 القاعذَكت والفىشكُن الغكفشانُن طكبغخٍ صالكتأثبٕ إػذاد ٛزٙ اُشعبُخ أُٞعٞٓخ ) أهش

عدشد رؾدذ اادشاك٢ كد٢ ٤ًِدخ ( هدذ   نانىَكت مخشاكبكاث بىاعكطت المائُكت مغالُلهكا من

عبٓؼددخ د٣ددب٠ُ ٝٛدد٢ عددضل ٓددٖ ٓزدِجددبد ٤ٗددَ دسعددخ أُبعغددز٤ش كدد٢ ػدد ِّٞ  –اُؼِددّٞ 

 .ا٤ٔ٤ٌُبل 

 

 

 اُزٞه٤غ :

 ػبٓش كبػَ داٝد الاعْ :أ. د 

 أُشرجخ اُؼ٤ِٔخ : اعزبر

 2021/      /   اُزبس٣خ :    

 

 اهشاس سئ٤ظ هغْ ػِّٞ ا٤ٔ٤ٌُبل أُؾزشّ 

 

 ث٘بلا ػ٠ِ اُزٞط٤بد أُزٞاكشح أساؼ ٛزٙ اُشعبُخ ُِٔ٘بهشخ .

 

 اُزٞه٤غ :

 الاعْ   : أ. د .اؽٔذ ٗغْ ػجذ

 أُشرجخ اُؼ٤ِٔخ : اعزبر

 2021اُزبس٣خ :      /      / 

 

 

 

 



 

  

 

  ا شاس المقى  اللغىٌ

 

 

 من القاعذَت والفىشُن الغفشانُن طبغخٍ صالتأأُٞعٞٓخ )إ ٛزٙ اُشعبُخ  اهش

 ػ٢ِ ٓؾٔذ( اُز٢ هذٜٓب ؽبُت أُبعغز٤ش )نانىَت مخشاكباث بىاعطت المائُت مغالُلها

ك٤ٜب  د( هذ رٔذ ٓشاعؼزٜب ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُِـ٣ٞخ ٝطؾؼ ٓب ٝسسػب خ٤َِ اُخبُن ػجذ

ٖٓ اخدبل ُـ٣ٞخ ٝرؼج٤ش٣خ ٝثزُي اطجؾذ اُشعبُخ ٓؤِٛخ ُِٔ٘بهشخ  ثوذس رؼِن الآش 

  .ثغلآخ الاعِٞة ٝطؾخ اُزؼج٤ش

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اُزٞه٤غ :

 

 ػ٢ِ ٓزؼت عبعْ الاعْ  : 

 

 اعزبر دًزٞسأُشرجخ اُؼ٤ِٔخ : 

 

 /       /2021اُزبس٣خ :      

 

 

 

 



 

  

 ا شاس الخبُش العلمٍ
  

 

  

 مغالُلها من القاعذَت والفىشُن الغفشانُن طبغخٍ صالتأ) أُٞعٞٓخ اُشعبُخ إ أهش

 خ٤َِ اُخبُن ػجذ ػ٢ِ ٓؾٔذ) اُدبُت ٖٓ أُوذٓخ(  نانىَت مخشاكباث بىاعطت المائُت

 اُشعبُخ اطجؾذ ٝثزُي اُؼ٤ِٔخ اُ٘بؽ٤خ ٖٓ ٓشاعؼزٜب رْ هذ ا٤ٔ٤ٌُبل هغْ ا٠ُ( سػب

 .ُِٔ٘بهشخ ٓؤِٛخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُزٞه٤غ :

 

 ؽغ٤ٖ اعٔبػ٤َ ػجذ اللهالاعْ  : 

 

 أعزبر ٓغبػذ دًزٞسأُشرجخ اُؼ٤ِٔخ : 

 

 /       /2021اُزبس٣خ :              

 

 

 

 

 

 



 

  

 ا شاس الخبُش العلمٍ
  

  

 

 مغالُلها من القاعذَت والفىشُن الغفشانُن طبغخٍ صالتأ) أُٞعٞٓخ اُشعبُخ إ أهش

 خ٤َِ اُخبُن ػجذ ػ٢ِ ٓؾٔذ) اُدبُت ٖٓ أُوذٓخ ( نانىَت مخشاكباث بىاعطت المائُت

 اُشعبُخ اطجؾذ ٝثزُي اُؼ٤ِٔخ اُ٘بؽ٤خ ٖٓ ٓشاعؼزٜب رْ هذ ا٤ٔ٤ٌُبل هغْ ا٠ُ  (سػب

 .ُِٔ٘بهشخ ٓؤِٛخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُزٞه٤غ :

 

 اؽٔذ ٓؾٔذ ػجبطالاعْ  : 

 

 أعزبر ٓغبػذ دًزٞسأُشرجخ اُؼ٤ِٔخ : 

 

 /       /2021اُزبس٣خ :              
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 الخلاصة
       ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اًٝغ٤ذ٣ٖ ٗب٤٣ٖٞٗ الاٍٝ رؾؼ٤ش ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ           

(Anatase TiO2 رؾذ٣ذا ، ٝاُز٢ ارظلذ عغ٤ٔبرٚ اُ٘ب٣ٞٗخ  أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ ػ٤ِٔخ  )

رجبع ؽش٣وخ ٤ٛٞٓش ار رْ ا( GOاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ) ٝاُضب٢ٗاُزؾؼ٤ش ثبٕ ُٜب اٌلا ًش٣ٝب. 

رؾؼ٤ش أُزشاًج٤ٖ اُ٘ب٤٣ٖٞٗ الاٍٝ  رُي رْ ٝثؼذ .ك٢ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤شٙأُؼذُخ 

(TiO2/MWCNTs( ٝاُضب٢ٗ ،)TiO2/GO ) 0.016ار أػ٤قg  اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ

اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ثبُ٘غجخ  ٖٓ ٓبدح ص٘بئ٢ 0.75g( أُلؼِخ  ا٠ُ MWCNTsٓزؼذدح اُغذسإ )

ُِٔزشاًت الاٍٝ ٝا٤ٌُٔخ ٗلغٜب ٌُٖ ٖٓ ٓبدح اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ُِٔزشاًت اُضب٢ٗ. ٝاخظذ ٛزٙ 

الاًبع٤ذ ٝأُزشاًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثؼذح رو٤٘بد ُٔؼشكخ أٌُٞٗبد ٝاُخٞاص أُخزِلخ اُز٢ ر٤ٔضد ثٜب 

 Fourier Transform Infrared) ٛزٙ اُغدٞػ أُبصح ٝأِذ ٛزٙ اُزو٤٘بد

Spectroscopy, X-ray diffraction, Atomic Force Microscope, Field 

Emission Scanning Electron Microscopy , Energy-dispersive X-ray 

spectroscopy, Brunauer-Emmett-Teller) . اعزخذٓذ ٛزٙ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ُذساعخ

لٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ. ار  رْ دساعخ رؤص٤ش اُآزضاص اُظجـز٤ٖ اُغبٓز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝ

رؤص٤ش اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ٝدسعخ ٝاُٞعؾ ،   pHٝصٕ اُغدؼ أُبص، ًَٝ ٖٓ صٖٓ الارضإ ، 

اُؾشاسح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص. ٝأظٜشد اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب إ اُضٖٓ أُضب٢ُ لآزضاص طجـخ 

( هذ ثِؾ TiO2/GO(، ٝاُضب٢ٗ )TiO2/MWCNTsٍٝ )اُغلشا٤ٖٗ ػ٠ِ عدؾ٢ أُزشاًج٤ٖ الا

(30min(ٝ )40min ُِٚغدؾ٤ٖ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ك٢ ؽ٤ٖ ٝعذ إ اُضٖٓ اُز١ ٝطَ ك٤  )

الآزضاص ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٓغ اُغدؾ٤ٖ أُبص٣ٖ ٝأُزًٞس٣ٖ اٗلب 

(ٞٛ40min) (ٝ20min ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝإ اكؼَ ٝصٕ لْصاُخ طجـخ )( ٞٛ ٖ0.1اُغلشا٤ٗg )

ٓغ ًلا اُغدؾ٤ٖ أُبص٣ٖ، آب اُٞصٕ أُضب٢ُ لآزضاص طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ كٞعذ ٣غب١ٝ 

(0.07g) ( أُزشاًت ٖٓTiO2/MWCNTs(ٝ )0.1g( أُزشاًت اُضب٢ٗ ٖٓ )TiO2/GO .)

( pH=9(ٝ )pH=6لْصاُخ ًلا اُظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٢ٛ ) pHٝإ اكؼَ 

ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝرٔذ دساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص ا٣ؼب ثزدج٤ن ٗٔٞرط أُشرجز٤ٖ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ 

اٌُبرثخ ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رزجغ ؽش٤ًب أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٌُٝلا اُغدؾ٤ٖ ٝٓغ 

    إ ه٤ْ ًِزب اُظجـز٤ٖ. ًٔب ٝرٔذ دساعخ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  أُخزِلخ ُلآزضاص كٞعذ 

ك٢ ؽ٤ٖ ٝعذد  عبُجخ ُِٔزشاًت الاٍٝ ٝٓغ ًِزب اُظجـز٤ٖ ا١ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبػضخ ُِؾشاسح ،

ٓٞعجخ ا١ اُزلبػَ ٓبطخ ُِؾشاسح ٓغ أُزشاًت اُضب٢ٗ ثٞعٞد اُغلشا٤ٖٗ ٝعبُجخ ٓغ     ه٤ٔخ 

رِوبئ٢ . آب ه٤ْ  راد ه٤ْ عبُجخ ، ا١ إٔ ػ٤ِٔبد الآزضاص رؾذس ثشٌَ    كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٝإ 

اُغبُجخ كزش٤ش ا٠ُ إ اُغض٣ئبد اطجؾذ ٓو٤ذح. ٝرؼٔ٘ذ ٛزٙ اُذساعخ ردج٤ن اسثؼخ ٗٔبرط     

ا٣ضٝص٤ش٤ٓخ ٢ٛ لاٌٗٔب٣شٝ كشٗذُش ٝدٝثٖ٘ إػبكخ إ٠ُ رٌٖٔ، ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٌُِٝزب اُظجـز٤ٖ 

جوخ ثشٌَ ًج٤ش ٓغ اػدذ ػلاهبد خد٤خ ثٔؼبٓلاد اسرجبؽ ع٤ذح ٝٓ٘د.كٌبٗذ ٗزبئظ اُذساعخ 

   S.ػ٠ِ رظ٤٘ق ع٤ِض ٝعذ ثؤٕ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٢ٛ ٖٓ ٗٞع  ٝثبلاػزٔبد .ا٣ضٝص٤شّ كشٗذُش
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 ول الفصل الأ

 المقدمة

 



 المقدمة                                                                                    الأول الفصل

1 

 

 

      Introduction                                                                                 المقذمت1-1 

رؾذ٣ب ًج٤شا ك٢ ٓؼظْ ٓ٘بؽن اُؼبُْ ٖٓ ؽ٤ش رٞكش اطجؼ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٤ٓبٙ اُششة اُؼزثخ ٣شٌَ 

ثٔخزِق أٗٞاػٚ ٝاُ٘برظ ٖٓ ػ٤ِٔبد رظ٤٘ؼ٤خ pollution) ٕ اُزِٞس )إ. 1  ا٤ُٔبٙ ٝعٞدرٜب

ٓخزِلخ ٓضَ ط٘بػخ اُٞسم، ٝػ٤ِٔبد اُظجبؿخ ، ٝاُظ٘بػبد اُجزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ، ٝاُظ٘بػخ 

ُٔغدؾبد أُبئ٤خ ٣غجت ػشسا ًج٤ش اُ٘غ٤غ٤خ ، اُز٢ ردشػ ٤ًٔبد ًج٤شٙ ٖٓ أُِٞصبد ا٠ُ ا

. إ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ لاع٤ٔب الاطجبؽ رؼذ ٖٓ أُِٞصبد الاًضش اعزخذآب ٝ [2] ُج٤ئز٘ب اُدج٤ؼ٤خ

ٜٓ٘ب ا٠ُ اُج٤ئخ أُبئ٤خ . ار رؼذ خدشح ٝعبٓخ ٝ  حثشٌَ ٓزٌشس ٝاُز٢ ٣زْ ؽشػ ٤ًٔبد ًج٤ش

. ك٢ اُٞهذ اُؾبػش كؤٕ الاطجبؽ [3] ٓغشؽ٘خ ٝ رؤصش ػ٠ِ طؾخ الاٗغبٕ ٝاُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ أُبئ٢

ع٣ٞ٘ب .  ٚ( اُق ؽٖ ٣زْ اٗزبع(700( ٗٞع ٝاًضش ٖٓ 10,000أُزبؽخ رغبس٣ب ٢ٛ اًضش ٖٓ )

ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُج٤٘خ اُزش٤ًج٤خ ًبلْطجبؽ اُؾبٓؼ٤خ ، ٝاُوبػذ٣خ ،  ظ٘ق الاطجبؽ ثشٌَ اعبطر

ا٠ُ اطجبؽ  ٝالاطجبؽ أُشززخ ، ٝاطجبؽ الْصٝ، ٝالاطجبؽ أُؼزٔذح ػ٠ِ الاٗضشا٣ًٕٞ٘ٞ ، اػبكخ

ٝثغجت ٓب رشٌِٚ ٛزٙ الاطجبؽ ٖٓ خدش ٓزضا٣ذ ػ٠ِ اُؾ٤بح أُبئ٤خ  .[8-4] أُشًجبد أُؼذ٤ٗخ

ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓضَ الآزضاص  نائؽش٠ الاٗغبٕ ُزا رْ اعزخذاّ ٝرؤص٤شارٜب اُغبٓخ ػِ

(Adsorption( اُزخض٤ش ، )Coagulation( اُزشا٤ؼ،)Filtration ٝاُزشع٤ت ، )

(precipitation( اػبكخ ا٠ُ ؽش٣وخ الًْغذح اُؼٞئ٤خ ، )Photo-Oxidation لْصاُخ  رِي )

خ اصاُخ رِي الاطجبؽ ٛٞ ٓشٝسٛب ٖٓ خلاٍ . إ اًضش أُشبًَ اُز٢ رٞاعٚ ػ٤ِٔ[9]الاطجبؽ 

. ٖٓ ث٤ٖ الاعب٤ُت أُخزِلخ لْصاُخ الاطجبؽ ٣ؼذ الآزضاص ٛٞ [10] أُؼبُغخ اُزو٤ِذ٣خ اٗظٔخ

.ًبٕ اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ اُزغبس١ ٖٓ اٍٝ  [12-11]الاكؼَ ٖٓ ؽ٤ش اُدبهخ ٝاُزٌِلخ أُزدِجخ 

أُٞاد اُز٢ رْ اعزؼٔبُٜب ك٢ ػ٤ِٔبد الْصاُخ ُزِي الاطجبؽ ٌُٖٝ ثغجت اُزٌِلخ اُؼب٤ُخ ٝػ٤ِٔبد 

اُز٢ رؾزبط ا٠ُ ر٤بس ػـؾ ػبٍ ٓٔب ادٟ ا٠ُ اصد٣بد رٌِلخ اُزشـ٤َ ٝٛزا الآش هذ  ٚاػبدح ر٘ش٤د

( (1991. ٖٝٓ رِي اُذساعبد ك٢ ػبّ [13]اُزٌِلخ  دكغ ل٣ْغبد ٓٞاد ثذ٣ِخ رزغْ ثبٌُلبلح ٓ٘خلؼخ

ٜٗب رٔزِي ٓغبؽخ عدؾ٤خ أظٜشد أ، ار CNTs)  )[14]ٗبث٤ت اٌُبسث٤ٗٞخ أُغٞكخرْ اًزشبف الْ

، اػبكخ ا٠ُ آزلاًٜب اعزوشاسا ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝ ؽشاس٣ب ع٤ذا ٓٔب ٣ٞكش ُٜب اطـ٤ش بٝاعؼخ ، ٝؽغٔ

اٌُبسث٤ٗٞخ ػ٠ِ رُي رْ رد٣ٞش الاٗبث٤ت  ٝث٘بل   .[15]آٌب٤ٗخ ٓزِٛخ لآزضاص عض٣ئبد الاطجبؽ 

لآزضاص ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ الاطجبؽ ٝٓضبٍ ػ٠ِ رُي الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح 

. ًٔب رْ اعزؼٔبٍ طلبئؼ [16] عذا ، ار اظٜشد هذساد آزضاص ٝاػذح(MWCNTS) اُغذسإ 

ٜٗب ٓبدح ػب٤ُخ اٌُلبلح لْصاُخ الاطجبؽ  لاؽزٞائٜب ػ٠ِ أ( اُ٘ب٣ٞٗخ ار ٝعذ   (GOاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ

ٓغٔٞػبد الاًٝغغ٤ٖ اُٞظ٤ل٤خ ٓضَ الا٣جًٞغ٤ذاد ، ٝاٌُؾٞلاد ، ٝاُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ  

 ٜٗب رزشزذ ثغُٜٞخ ك٢ أُبلأٝثبُزب٢ُ رزلبػَ ٓغ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ُزِي أُِٞصبد ٖٝٓ ٤ٔٓضارٜب 

صاُخ أُِٞصبد ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف ثٔب ك٤ٜب الاطجبؽ . إػ٤ِٔخ  ك٢(TiO2) . ا٣ؼب رْ اعزخذاّ [17]

ٕ ٛزٙ أُبدح اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛ الاًضش ٓلائٔٚ ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ أث٤ٖ اُجبؽض٤ٖ ػ٠ِ  بػبٓ بٕ ٛ٘بى ارلبهأر إ

 . [18]ٝػذّ اُغ٤ٔخ ٝرٌِلٚ اٗزبعٜب أُ٘خلؼخ  اُؼب٢ُ ٤ٔٓضاد ٜٓ٘ب الاعزوشاس ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 
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 literature survey                                                             الذساعاث الغابقت2-1 

الاطجبؽ اُ٘برغخ ػٖ اُظ٘بػبد  خطبخثُؾَ ٓشٌِخ رِٞس ا٤ُٔبٙ ثلؼلاد أُظبٗغ ٝ     

ذساعخ غ٤َٔ ٣ٜزْ اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثاُ٘غ٤غ٤خ ٝاُجلاعز٤ٌ٤خ  ، ٝاُؾجش ، ٝٓغزؾؼشاد اُز

 الآزضاص ٝٛ٘بى  اُؼذ٣ذ  ٖٓ اُذساعبد ثٜزا اُخظٞص،  ٝٗٞعض اُؾذ٣ضخ ٜٓ٘ب:  

صاُخ طجـز٢ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُضسهبل ٝاُظجـخ اُجشروب٤ُخ لْ ثذساعخ (2013)فٍ ع،ت  Dengالباعذ   ا 

، اػبكخ ا٠ُ ا٣ٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ ثبعزؼٔبٍ أُبدح اُ٘ب٣ٞٗخ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ أُٔـ٘ؾ . ار ٝعذ إ 

mg.g اهظ٠ عؼخ آزضاص رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ُِظجـز٤ٖ أُزًٞسر٤ٖ اٗلب ٢ٛ
-1

ٝػ٠ِ   (64، 23) 

mg.gاُزٞا٢ُ . ث٤٘ٔب ًبٗذ عؼخ الآزضاص رغب١ٝ 
-1

 .[19]( ثبُ٘غجخ ل٣ْٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ  20.85) 

ثذساعخ آزضاص  طجـخ اُغلشا٤ٖٗ   (2014) ع،تفٍ   Sahika Sena Bayazit  ا  الباعذ

((Safranin-O  ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ(MWCNTSSPION)  ٓؾُِٜٞب أُبئ٢. ار ٖٓ

دساعخ رؤص٤ش ًَ ٖٓ صٖٓ الارضإ ، ٝاُذُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ، ٝدسعخ اُؾشاسح ، ٝرؤص٤ش   ذرٔ

رش٤ًض أُؾٍِٞ ا٣ؼب. ًٔب دسعذ ًَ ٖٓ ؽش٤ًبد الآزضاص ٝا٣ضٝصشٓبد الآزضاص .ٝرْ اعشال 

ُِٔزشاًت ُٔؼشكخ خٞاطٚ . ًٔب ٝعذ إ أُزشاًت هذ (SEM,X-RAY) اُو٤بعبد اُزشخ٤ظ٤خ 

( ُٞؽذح SPIONُِظجـخ ثٞاعدخ ) صاُخالْ(، ث٤٘ٔب ًبٗذ ٗغجخ  98ُِظجـخ ) ُزٚأصاثِـذ ٗغجخ 

( ٢ٛ14 ًٝلا أُبدر٤ٖ أُبصح رزلن ٓغ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش. )(Langmuir isotherm) ،

 . [20]٣ٝزجؼبٕ ؽش٤ًب أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ 

 M.Dutta ا  الباعذ 
.
J.K. Basu  ثذساعخ آزضاص طجـخ كٞا٤ٖ  (2014)فٍ ع،ت

ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ . ٝرٔذ ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت  (Acid fuchin)   اُؾبٓؼ٤خ  

. ار ٝعذ إ ؽش٤ًبد الآزضاص  (Carbon-alumina composite) (CAC)اُؾج٤ج٢ اُ٘ب١ٞٗ 

د الآزضاص كٌبٗذ ٓ٘دجوخ ٓغ ًبٗذ رزجغ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . آب اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ  لا٣ضٝصشٓب

 . [21] ثشٌَ ًج٤ش عذا (Langmuir)ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش

( fuchsin) Basicذساعخ ُٔؼشكخ ًلبلح اصاُخ طجـخ ث  (2015) ع،تفٍ  E.O.Oyelude  ا 

،ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ثبعزخذاّ ٛش٣ظ اُزسح أُؼذُخ ثؾٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٖٓ خلاٍ رغبسة 

ٝ إ الآزضاص ٣ضداد ثض٣بدٙ   (30min)ٕ صٖٓ الْصاُخ الآضَ ٛٞأالآزضاص اُذكؼ٢ . ار ٝعذ 

( . ًٔب ُٞؽظ إ الآزضاص ٣وَ ٓغ ص٣بدح pH=9،pH=4( ًبٗذ ث٤ٖ)pHكؼَ )إٔ أاُضٖٓ، ٝ

ح أُبصح . آب ؽش٤ًبد الآزضاص كٌبٗذ ٓدبثوخ ُِٔشرجز٤ٖ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ، ث٤٘ٔب ٤ًٔخ أُبد

( ا٠ُ ؽذ Langmuir and Temkinا٣ضٝصشٝٓبد الآزضاص كٌبٗذ ٓزلوخ ٓغ لاٌٗٔب٣ش ٝرٌٖٔ )

 . [22]ًج٤ش 

ثذساعخ ُزو٤٤ْ ًلبلح اصاُخ طجـخ  (2015)فٍ ع،ت   Manoj Kumar Sahu ا  الباعذ 

(Safranine-O)  ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ثبعزخذاّ اُد٤ٖ الاؽٔش ٖٓ (Red mud) ًْٔبدح ٓبصح . ٝر ،

اعشال رغبسة الآزضاص اُذكؼ٢ ُلْٜ اُظشٝف أُض٠ِ ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞ ، 

٤خ صٖٓ اُزلآظ ، ٝرش٤ًض اُظجـخ الا٢ُٝ . ُٝٞؽظ إ ؽش٤ًبد الآزضاص هذ ارجؼذ أُشرجخ اُضبٗ

اٌُبرثخ .آب ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص كوذ ٝعذ اٜٗب ٓ٘دجوخ ثشٌَ ًج٤ش ٓغ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش 

(Langmuir) [23]. 
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ذساعخ آزضاص طجـخ ث  (2016)فٍ عا   Mohammadine EI Haddad   ا  الباعذ

(Basic Fuchin ٖٓ )ًٔبدح ٓبصح ، ٝٓؼشكخ  اُجؾش ثبعزخذاّ هشٞس ثِؼ  ٓؾُِٜٞب أُبئ٢

أُض٠ِ ٖٓ ؽبٓؼ٤خ أُؾٍِٞ ، ٤ًٔٝخ  اُغدؼ أُبص، ٝرش٤ًض اُظجـخ ، ٝاُضٖٓ أُضب٢ُ اُظشٝف 

( ، ٝ دٝث٤ٖ٘ Freundlich( ، ٝكشٗذُش)Langmir. ٝدساعخ اُج٤بٗبد ٝكن لاٌٗٔب٣ش)

(Dubinine ، )ٕػ٤ِٔخ الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح . ٝاُزلبػَ رِوبئ٢ ٣زجغ ؽش٤ًبد أُشرجخ  كٞعذ ا

الاطجبؽ  لْصاُخثِؼ اُجؾش ًٔبدح ٓبصح ٓٔزبصاد  هشٞسابس ا٠ُ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ اٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ 

 . [24]ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ 

  عش٣ذ ه٤بعبدأٝ  (MWCNTS)ثزؾؼ٤ش  (2016)فٍ ع،ت  Veyis selen ا  الباعذ 

(FT-IR)   ٗودخ اُشؾ٘خ اُظلش٣خ ٝ ،(pHzpc)  ه٤بط أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٝ (BET) اػبكخ ،

( ُِزؤًذ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ X-RAYؽ٤ٞد الااؼخ اُغ٤٘٤خ )ا٠ُ ه٤بط 

، ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ .  (MB)ٓزؼذدح اُغذسإ . ار اعزؼِٔذ رِي الاٗبث٤ت ك٢ ػ٤ِٔخ اصاُخ طجـخ 

ػ٤ِٔخ لآزضاص ًبُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ، ٝاُزش٤ًض الاثزذائ٢،  ك٢ًٔب دسعذ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش 

 اُؾشاسح . ٝإ اُج٤بٗبد اُؼ٤ِٔخ ثبُ٘غجخ الا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٓ٘دجوخ ثشٌَ ًج٤ش ٓغ ٝدسعخ

 .[25]ؽش٤ًبد الآزضاص كٌبٗذ رزجغ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ  ٝ ،(Langmuir)لاٌٗٔب٣ش  ا٣ضٝص٤شّ

ٖٓ رؾؼ٤ش اًٝغ٤ذ١ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝاٌُشاك٤ٖ  (2016)فٍ ع،ت Mahdi اعخطاع الباعذ 

ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ . ٝرْ رشخ٤ض  (MB)صاُخ طجـخ أُض٤٤ِٖ الاصسم إاُ٘ب٤٣ٖٞٗ ٝاعزؼٔبُٜٔب ك٢ 

أُشًت ثبعزخذاّ ؽ٤ٞد الْاؼخ اُغ٤٘٤خ  ، ٝأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز ، ٝ ؽ٤ق الْاؼخ رؾذ 

رْ  ٓضط  ٜب اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝاُزش٤ًض الاثزذال، اراُؾٔشال . ًٔب رْ  دساعخ أُزـ٤شاد أُخزِلخ ٓ٘

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ٝإ ا٣ضٝصٞسٓبد الآزضاص  (5:1,1:1,1:5)ًٝغذ٣ٖ ث٘غت ٓخزِلخ ٢ٛٝ ًبلار٢ الْ

 . [26] (Langmuir)هذ اٗدجوذ ثشٌَ اًجش ٓغ لاٌٗٔب٣ش

  
ال٤ٗٞ٣ْز٤ٖ ٝٛٔب  (Azo)ثذساعخ لْصاُخ طجـز٢  (2017)فٍ ع،ت  Wajciech Konick ا  

(A08)  ٝ(DR23) ٖاُ٘ب١ٞٗ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜٔب أُبئ٤خ ثبعزؼٔبٍ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ (GO) ٝدسعذ .

ك٢ ٛزٙ اُذساعخ  ذٝؿ٤شٛب . ٝرٔ AFM)، )(XRD)،  (F-TIR)خظبئض ٛزٙ أُبدح ثٞاعدخ

ٓؼشكخ رؤص٤ش ًَ ٖٓ اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ، ٝدسعخ اُؾشاسح ، ٝؽبٓؼ٤خ اُٞعؾ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ 

ٓب ؽش٤ًبد الآزضاص أ.  (Langmuir)الآزضاص. ار ٝعذ اٜٗب رزجغ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٖٓ ٗٞع 

٤ٌ٤ٓخ  كٌبٗذ ٓزجؼخ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ. ٝثؼذ دساعخ أُزـ٤شاد اُضشٓٞد٣٘ب

ثبػضخ  (GO)ػ٠ِ  (A08) ٕ آزضاص أٝعذ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤خ . ٝ  (°         )

 ػ٠ِ ٗلظ اُغدؼ ٢ٛ ػ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح (DR23)، ث٤٘ٔب آزضاص (Exothermic)ُِؾشاسح 

Endothermic))  [27] . 

 
ٌٓب٤ٗخ إساعخ اعزوظبئ٤خ ُٔؼشكخ ثذ (2017) ع،تفٍ  M.Vasuki,T.Elamath   ا  الباعذ

ٖٓ ٓؾب٤ُِٜٔب أُبئ٤خ ، ثبعزخذاّ اٌُبسثٕٞ أُ٘شؾ  (Safranine)ٝ(Amaranth) صاُخ طجـز٢ إ

(AC)  ار رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِخ ٖٓ هشٞس عٞص اُٜ٘ذ .(CSC) (Cocunut Shell)  ٝهشٞس كبًٜخ ،

كؼَ ٖٓ أ٢ ٛ (CSC)ٕ أ. ٝٝعذٝا  (PFSC)( Palmyr Frute Unit Shell)عٞص اُ٘خ٤َ 

 خاُضب٤ٗك٢ آزضاص اُظجـز٤ٖ ٝإ ًِزب ػ٤ِٔز٢ الاصاُخ رزجؼبٕ ؽش٤ًبد أُشرجخ  (PFSC)ٗظ٤شرٜب 

 .  [;5]اٌُبرثخ  
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ٖٓ خلاٍ دساعخ آزضاص طجـخ كٞا٤ٖ  (2017) فٍ ع،ت Nada Sadoon   ا  الباعذ

ٕ عؼخ إ ٝعذ .ٝ ثبعزؼٔبٍ ٗظبّ اُٞعجخ (Zeolite 5A)ػ٠ِ ٓبدح اُض٣ٞلا٣ذ  (AFD)اُؾبٓؼ٤خ 

mg.g كؼَ ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ذأالآزضاص رٌٕٞ 
-1

دجن ٓغ ٕ٘ اُج٤بٗبد اُؼ٤ِٔخ رأ، ٝ(93.68)  

(Langmuir)  ،ٓب ؽش٤ًبد الآزضاص كٌبٗذ ٖٓ أُشرجخ أ،ثبُ٘غجخ ا٠ُ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص

  .[>5] ٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٢ٛ ٓبطخ ُِؾشاسحأاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝ

 
، ثذساعخ ُزو٤٤ْ ًلبلح الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ  (2018)فٍ ع،ت  Reza Fouladi Fard ا  الباعذ 

.  (Direct Blue 71)  (DB71) ، لْصاُخ طجـخ   (MWCNTS) اٌُبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح اُغذسإ

أُٔزض ،  ٤ًٔٝخر رْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ دساعخ رؤص٤ش ًَ ٖٓ صٖٓ اُزلآظ، ٝدسعخ اُؾشاسح ، إ

ٝرش٤ًض اُظجـخ الا٢ُٝ ، ٝثبرجبع اعِٞة اُذكؼخ . ٝٝعذ إ ًلبلح الآزضاص رضداد ثض٣بدح صٖٓ 

، ٝروَ ثض٣بدح ؽبٓؼ٤خ اُٞعؾ ٝرش٤ًض اُظجـخ الا٢ُٝ . ًٝبٗذ  اُغدؼ أُبصاُزلآظ ٤ًٔٝخ 

٤ب ٖٓ ؽ٤ش الا٣ضٝصشٓبد، آب ؽشً (Langmuir)ٓدبثوخ ُ٘ٔٞرط لاٌٗٔب٣ش ٤خاُ٘زبئظ اُزغش٣ج

ٕ أ٠ُ إابسٝا أٝٝكوب ُِ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ،  كٌبٗذ ٓدبثوخ ُِٔشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ .

 . [30]الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح اُغذسإ ٢ٛ ٓٔزضاد كؼبُخ عذا لْصاُخ أُِٞصبد ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف 

 
 (Safranin)ثذساعخ لْصاُخ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ  (2018)فٍ ع،ت  Nirban Laskar ا  الباعذ 

، أُؼذٍ ثج٤ٌشثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ . ار رٔذ  (Bamboos)، ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف ثبعزؼٔبٍ اُخ٤ضسإ 

كٞعذ إ ٓبدح ث٤ٌشثٞٗبد اُظٞد٣ّٞ  (SEM)( أُؼذٍ ، ثٞاعدخ (Bambooدساعخ خظبئض 

رؼَٔ ػ٠ِ اؽذاس صوت ك٢ أُغبّ ٝثبُزب٢ُ رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٖٓ خلاٍ ص٣بدح 

رغ٣ٞق أُغبّ ، ٓٔب ٣ؤد١ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ آزضاص اػ٠ِ . إ اُزؾ٤َِ اُد٤ل٢ ثبلْاؼخ رؾذ 

ز٢ رغبػذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ اُؾٔشال ُِظجـخ ، اظٜش ٝعٞد ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝاٌُشثًٞغ٤َ ٝاُ

 .  [31]آزضاص اُظجـخ 

 
ن اكؼَ ك٢ ػ٤ِٔبد الآزضاص ائثذساعخ ُٔؼشكخ ا١ اُدش (2018)  ع،تفٍ   Bilalالباعذ ا  

ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ، ٖٓ خلاٍ أُوبسٗخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ  (Safranin-O)لْصاُخ طجـخ 

ثٞاعدخ سؿٞح  (Continuous Colum Systems)، ٝٗظبّ اُؼٔٞد أُغزٔش(Batch)اُٞعجخ

. ار رْ دساعخ اُضٖٓ أُضب٢ُ ، ٝ رش٤ًض أُؾٍِٞ  (Polyurethane-typ)اُج٢ُٞ ٣ٞس٣ضبٕ 

أُؾٍِٞ ، اػبكخ ا٠ُ دسعخ اُؾشاسح ٝرؤص٤شٛب ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص. آب ك٢  pHالاثزذائ٢ ، ٝ

إ ٗغجخ  ٝعذ. ٓؼذٍ رذكن أُؾٍِٞ ٝ رؤص٤ش رش٤ًض اُظجـخ الا٠ُٝ دساعخٗظبّ اُؼٔٞد ، كزْ 

ُ٘ظبّ اُؼٔٞد . ًٔب ٝعذ إ ا٣ضٝ صشٓبد  (%93-99)ث٘ظبّ اُٞعجخ ٝ  (% 95-99)الآزضاص ٢ٛ

، ٝآب ؽش٤ًبد الآزضاص كٌبٗذ ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ .  (Langmuir)الآزضاص رزجغ ٗٔٞرط 

 . [32]ٝإ اُزلبػَ رِوبئ٢ ٓبص ُِؾشاسح  

 
ثذساعخ ُٔؼشكخ ًلبلح الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ   (2019)ع،تفٍ   Hamidreza sadegh  الباعذ ا

( ٖٓ  (MOصاُخ طجـخ إك٢ (MWCNT-NH2) أُزؼذدح اُغذسإ راد ٓغٔٞػخ الا٤ٖٓ  

mg.gػب٤ُخ  ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ . ار اظٜشد الاٗبث٤ت ًلبلح آزضاص
-1

. ًٝبٗذ ٓزلوٚ ٝثشٌَ  (96%) 

ٖٓ . ٝاٜٗب رزجغ ؽش٤ًبد أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ٝ (Langmuir)ًج٤ش ٓغ ا٣ضٝ صشٓبد لاٌٗٔب٣ش

٢ٛ ٓبدح ٓبصح  ع٤ذح ٝ ٓشاؾخ ثشٌَ ًج٤ش   ( MWCNT-NH2 )رْ اصجبد إ أُبدح اُ٘ب٣ٞٗخ صْ

  .[33]  ُلآزضاص ٝ اصاُخ أُِٞصبد ٖٓ اُج٤ئخ أُبئ٤خ
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ثزؾؼ٤ش ٝدساعخ  (2019)  فٍ ع،ت  Seyed Masoud Seyed Arabi   الباعذ ا

، ٝأُؾِٔخ ػ٠ِ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح  (ZnO)عغ٤ٔبد اًٝغ٤ذ اُخبسط٤ٖ اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٕ اعش٣ذ أ، ثؼذ  (CR)(، ار اعزؼِٔذ لْصاُخ طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشال MWCNTsاُغذسإ )

صٖٓ ػذح ه٤بعبد ُٜب ُِزؤًذ ٖٓ ٓٞسكُٞٞع٤خ اُغدؼ . ًٔب هبّ ثذساعخ رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ، 

(. ٝإ ػ٤ِٔخ %99.8صاُخ ػب٤ُخ ثِـذ )إر رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗغجخ إاُزلآظ ، ٤ًٔٝخ اُغشػخ .

غ٤ذ اُخبسط٤ٖ ًٝإٔ ٓبدح أ٠ُ إابسٝا أخ٤شا أالآزضاص هذ ارجؼذ ؽش٤ًب أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ٝ

، ٢ٛ ٓبدح ٝاػذح  (ZnOMWCNTS)اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح اُغذسإ  تٝأُؾِٔخ ػ٠ِ اٗبث٤

  .[34]ٝطذ٣وخ ُِج٤ئخ ٝكؼبُخ ُٔؼبُغخ ثؼغ ِٓٞصبد ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢  

  
ثذساعخ ُٔؼشكخ هبث٤ِخ اصاُخ طجـخ كٞا٤ٖ  (2019) فٍ ع،ت Marwa EI-AZAY ا  الباعذ 

ثبعزؼٔبٍ هشٞس عٞص اُلغزن  .  (Wast water)، ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف  (Basic Fuchin)اُوبػذ٣خ 

( ُٔذح  (ppm 250(  ، ٝرش٤ًض  (pH=12ػ٘ذ  (%99) ار رْ رؾو٤ن اصاُخ ُِظجـخ ث٘غجخ

((20min آب ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص رزلن ٓغ . (Langmuir) ٝ  (Dubinin)   َ٣ٝزجغ اُزلبػ ،

 .  [35]ؽش٤ًب أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ  

 
ٓزضاص اُظجـخ اُوبػذ٣خ لْثذساعخ  (2019) فٍ ع،ت Wojciech Konicki ا  الباعذ 

، اُز٢ رؼذ ٖٓ اُظجـبد اٌُبر٤ٗٞ٤خ ، ػ٠ِ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح  (BR46)اُؾٔشال 

، ثؾٔغ اُ٘زش٣ي أُشًض ثٞعٞد اُؾذ٣ذ اُ٘ب١ٞٗ  (MWCNT-MOD)اُغذسإ ٝأُؼذُخ 

رْ اعشال اُو٤بعبد أُخزِلخ ُِزؤًذ ٖٓ  ًٔؾلض رْ اًغذح رِي الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ . ًٔب

ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش. ٝدسعذ اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ًبُزش٤ًض الاثزذائ٢ ، ٝؽبٓؼ٤خ 

ٕ إٔ ؽش٤ًبد الآزضاص رزجغ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ٝأر ٝعذ إأُؾٍِٞ ، ٝدسعخ اُؾشاسح .

ثشٌَ ًج٤ش. ٝاابسد أُزـ٤شاد  (Langmuir)ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ًبٗذ ٓ٘دجوخ ٓغ لاٌٗٔب٣ش 

 اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ ا٠ُ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـخ ًبٗذ ٓبطخ ُِؾشاسح ٝرِوبئ٤خ ثدج٤ؼزٜب  

[36]. 

 
ثزؾؼ٤ش ٝاعزخذاّ أُزشاًت اُوبئْ  (2019)  فٍ ع،ت  Noha Almoisheer ا  الباعذ  

 (CR)، لآزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشال  (GOSiO2SWCNT)ػ٠ِ اٌُبسثٕٞ اُ٘ب١ٞٗ ٝٛٞ

،  (FESEM)، (XRD)ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف اُظ٘بػ٤خ . ٝرْ رشخ٤ض اُغدٞػ ثٞاعدخ ه٤بط 

(EDX)  ًٝبٗذ ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤خ ثدج٤ؼزٜب ، راد ؽش٤ًبد آزضاص ٓزجؼخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ .

 .[37]اٌُبرثخ 

 
ثزؾؼ٤ش الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ  ((2019 فٍ ع،ت,   Tansir Ahamad ا  الباعذ 

، ػٖ ؽش٣ن اُزؼذ٣َ  (NH2-MWCNTS)ٓزؼذدح اُغذسإ ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الا٤ٖٓ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُغدؼ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح اُغذسإ الاػز٤بد٣خ. ًٔب رْ دٓظ اُغغ٤ٔبد 

اعزخذآٜب لْصاُخ  ذٞػخ الا٤ٖٓ . ٝرٔ، ٓغ رِي الاٗبث٤ت راد ٓغٔ (Fe3O4)اُ٘ب٣ٞٗخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

ٖٓ اُٞعؾ أُبئ٢ . ار رْ دساعخ رؤص٤ش الْط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  (MB)طجـخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُضسهبل اُغبٓخ 

، ٝ صٖٓ اُزلآظ ، ٝدسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـخ . اظٜشد ؽش٤ًبد الآزضاص 

لآزضاص ُِظجـخ ًبٗذ رِوبئ٤خ ثبػضخ ُِؾشاسح أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ٝإ ؽج٤ؼخ ػ٤ِٔخ ا ب ٖٓاٜٗ

(Exothermic)  ٝرْ ردج٤ن ا٣ضٝص٤شٓبد لاٌٗٔب٣ش .(Langmuir)  كش٣٘ذُش ٝ(Frendlich)  .

ثؼذ عذ ٓشاد ٖٓ اعزؼٔبٍ ٗلظ  ,(NH2-MWCNTS-Fe3O4)ًٔب ٝٝعذٝا إ هذسح آزضاص 

ٝثبُزب٢ُ اابسٝا ا٠ُ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ ٛزٙ أُبدح ُؼذد ًج٤ش ٖٓ أُشاد ٓٔب %80) أُزشاًت  ٢ٛ )

  .[;6]عؼِٜب طذ٣وخ ُِج٤ئخ 
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P.P. Rath  ا  الباعذ
 
ثدش٣وخ اُزشع٤ت أُشزشى  (TiO2)ٖٓ رخ٤ِن  (2019)فٍ ع،ت  

(Co-Perception ٝاعزؼٔبٍ ٛزٙ أُبدح اُ٘ب٣ٞٗخ ًغدؼ ٓبص لْصاُخ طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشال ، )

(CR) لاٌٗٔب٣ش بٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ . ار رٔذ دساعخ الا٣ضٝص٤شٓبد ٝكو(Langmuir)  ،

 .[39] ٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص هذ ارجؼذ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ أ. ٝٝعذ  (Freundlich)ٝكش٣٘ذُش 

 
ثزؾؼ٤ش طلبئؼ اُج٘ز٤ٗٞذ أُوششح ( (2020 فٍ ع،ت  Mostf R.Abukhadra الباعذ  ا 

ًٔشًت ؽ١ٞ٤ ٓزوذّ ٖٓ خظبئظٚ اُغ٤ذح ُٚ  (EXB/CF) ٝأُٔضٝعخ ثؤ٤ُبف اُ٘بٗٞ ع٤ِ٤ِٞص

ٝ ػ٘بطش ٖٓ أٝ اطجبؽ أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ أُِٞصبد عٞال ًبٗذ ا٣ٞٗبد أصاُخ إاُوبث٤ِخ ػ٠ِ 

Phosphate,Cd)ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ٜٝٓ٘ب 
+2

,Safranine) .ر ؽون ٛزا أُزشاًت هذساد آزضاص إ

ٓب أ( ،  ٝ (Freundlichٗٔٞرط رجؼذإ ػ٤ِٔبد الآزضاص ُزِي أُِٞصبد اُضلاصخ إ. ٝ ٝاػذح

ؽش٤ًبرٜب كٌبٗذ ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ . ك٢ ؽ٤ٖ ٝعذ إ اُزلبػَ رِوبئ٢ ٝ ثبػش ُِؾشاسح 

Exothermic )ُ[40]٠ آٌب٤ٗخ اعزخذاّ ٛزا أُزشاًت ك٢ ػ٤ِٔخ اصاُخ أُِٞصبد  ( ٓٔب ٣ش٤ش ا . 

 
صاُخ إٌٓب٤ٗخ إثذساعخ ُٔؼشكخ  (2020)فٍ ع،ت AISsatou Alioune Gaye  ا  الباعذ 

ثبلآزضاص ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ، ٝثبعزؼٔبٍ ثزٝس اُججب٣ب ٓ٘ضٝػخ اُذٖٛ  (BFٝ) (MB)٤ٖ زاُظجـ

(DCPS) رؾذ٣ذ اُضٖٓ أُضب٢ُ كٞعذر رْ إ .ٝثدش٣وخ اُذكؼخ min (180) ( ثبُ٘غجخ ُظجـخMB )

ٝ min (150)  ُظجـخ(BF) . أُبص   ٗودخ اُشؾ٘خ اُظلش٣خ ُِغدؼ دؽذ ًٔب(Point Zero 

Charge)  ًلبلح الاصاُخ ُِظجـخ رضداد ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ ٍ إ. ٝ (6.4)، كٌبٗذ ٓغب٣ٝخ ا٠ُ ٕ

pH  ٖالاصاُخ رضداد ثض٣بدح ٤ًٔخ اُغشػخ . ًٝلا ػ٤ِٔز٢  ُِٔؾٍِٞ . ًٔب ُٞؽظ إ ػ٤ِٔخ (3-2)ث٤

ٓغ  (BF)الآزضاص رزجغ ؽش٤ًبد أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ًٔب ارلوذ ػ٤ِٔخ اصاُخ طجـخ 

ٓزجؼخ  (MB)، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٗذ ػ٤ِٔخ الاصاُخ ُظجـخ  (Freundlish)ا٣ضٝصشٓبد كش٣٘ذُش 

 . [41] (Temkin modele)ٓٞد٣َ ر٤ٔ٤ٌٖ 

 
             هشٞس اُج٤غ  ٍثبعزؼٔب (2020)  فٍ ع،ت  Wahiba.Bessashia  ا  الباعذ

(Egg shell membrane) (ESM)  ٓ٘خلؼخ اُزٌِلخ لْصاُخ طجـخ(BF)   ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ٖٓ

اُدج٤ؼ٤خ ؿ٤ش  (XRD)ًذ ه٤بط أ. ٝ (293K)ر عشد اُذساعخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُذكؼخ ػ٘ذ إ.

                      ٝعٞد ٓغب٤ٓغ ٝظ٤ل٤خ ٓضَ    (FT-IR)، ك٢ اُٞهذ ٗلغخ اصجذ ه٤بط (ESM)ٔزجِٞسح اُ

(-NH2, -COOH,SH
-
 ,

-
OH) ًٔب اًذ .(SEM)   ث٤٘زٜب أُغٜش٣خ ا٤ُِل٤خ. ٝاكؼَ ػ٤ِٔخ

، ٝإ الآزضاص هذ ارجغ ؽشًبد أُشرجخ  (ppm 250)ٝثزش٤ًض  (pH=6)  اصاُخ ؽظِذ ػ٘ذ 

. ٝإ  (Freundlich)الاًضش ردبثوب ٖٓ ؽ٤ش الا٣ضٝصشٓبد كٌبٕ ٓغ  اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ. آب

  .[42] (Exothermic) ٛٞ  (ESM)ػ٠ِ  (BF)رج٤ٖ إ آزضاص طجـخ  (°          )
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                            The Aim of the present studyالهذ  من الذساعت الغالُت   3-1  

          

اُغلشا٤ٖٗ  زبطجبؽ ٜٝٓ٘ب طجـأُِٞصبد أُخزِلخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُلؼلاد اُظ٘بػ٤خ ٝلاع٤ٔب الا صاُخإٕ إ

(Safranine( ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )Basic fushin َٔأُٜبّ الاعبع٤خ ٝاُؼشٝس٣خ اُز٢ ٣ؼ ٖٓ )

ر ٣ؼذ الآزضاص ٝاؽذا ٖٓ إهَ ًٝلبلح ػب٤ُخ ، أاُجبؽضٕٞ ل٣ْغبد ؽشائن ٓخزِلخ ُِزخِض ٜٓ٘ب ثزٌِلخ 

 :  ٣ؤر٣٢غبص اثشص ٓؾبٝسٛب ثٔب إرِي الاعب٤ُت ٝٛٞ ٓب رْ ارجبػٚ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ، ٣ٌٖٝٔ 

( ٖٓ ٓؾب٤ُِٜٔب أُبئ٤خ ثبعزخذاّ Safranine(ٝ )Basic fushinصاُخ ًلا اُظجـز٤ٖ )إ 1-

 ٓزشاًجبد ٗب٣ٞٗخ طذ٣وخ ُِج٤ئخ .

ًٔبدح عبٛضح رْ  ((MWCNTs( ، ٝثٞعٞد TiO2/GOرؾؼ٤ش أُزشاًت اُ٘ب٤٣ٖٞٗ الاٍٝ ) -2

( ك٢ ػ٤ِٔخ الاصاُخ TiO2( ُٔؼشكخ ًلبلح ٓبدح )TiO2/MWCNTsرؾؼ٤ش أُزشاًت اُضب٢ٗ )

 ٌُلا اُظجـز٤ٖ هجَ ٝثؼذ ػ٤ِٔخ الاػبكخ . 

( ػ٠ِ اُغدٞػ Safranine(ٝ )Basic fushinدساعخ اُظشٝف أُض٠ِ لآزضاص طجـخ ) -3

رشَٔ ٝصٕ اُغدؼ أُبص، صٖٓ  ( ٝاُزTiO2/GO(ٝ )TiO2/MWCNTs٢اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح )

 الارضإ ،اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ، اُزش٤ًض، ٝدسعخ اُؾشاسح .

دساعخ ؽش٤ًخ اُزلبػَ ثزدج٤ن ٗٔٞرط أُشرجز٤ٖ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝا٣غبد ه٤ٔخ ؽبهخ  -4

 اُز٘ش٤ؾ ٝصبثذ اُغشػخ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ٌَُ عدؼ ٝٓغ ًَ طجـخ ٖٓ اُظجـز٤ٖ أُزًٞسر٤ٖ اٗلب.  

 (.     ،   ،   ؽغبة ه٤ْ أُزـ٤شاد اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ) -5
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                                    Adsorption                                  ا مخضاص -1-2

( ٢ٛAdsorbate ظبٛشح ٗبرغخ ػٖ اُزشاثؾ ث٤ٖ عض٣ئبد اٝ ا٣ٞٗبد اٝ رساد أُبدح أُٔزضح )

الآزضاص ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ ؽغْ أُبدح ( ، ٝرؼزٔذ ًلبلح Adsorbentٝاُغدؼ أُغب٢ٓ أُبص)

. ٝهذ ُٞؽظ آزلاى [43] أُٔزضح ٝأُغبؽخ اُغدؾ٤خ ُزُي اُغدؼ اُز١ رؾذس ػ٤ِٜب رِي اُؼ٤ِٔخ

ثؼغ أُٞاد طلبد رؤِٜٛب ُلاعزؼٔبٍ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص، ار رؼذ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُشث٤ٗٞخ 

(CNTٓٞاد ٓبصح راد عدؼ ٤ٔٓض ٣زؤُق ٖٓ ؽِوبد عذا ) ٕٞع٤ٚ ػ٘ذٓب رٌٕٞ رساد اٌُشث

SPأٌُٞٗخ ُٚ ك٢ رٜغ٤ٖ )
2

m 200. كبٕ أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٝ اُز٢ رض٣ذ ػٖ )[44]( 
2
.g

-1
 )

ك٢ خِن  خٜٓٔدٝاسا إٔ رِؼت أربػ ُوٟٞ كبٗذس كبُظ أطش٣خ ٖٓ ٗٞع ثب١ آٝثٞعٞد اسرجبؽبد ر

أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ  الاخشٟ . ٖٓ [45-46] ُلآزضاص ٓغ أٌُٞٗبد أُخزِلخ  خراد هبث٤ِ خٓٞاهغ كؼبُ

بد اؽبد٣ٚ ( ٝأٌُٞٗخ ٖٓ ؽجوGOػب٤ُخ اٌُلبلح ك٢ ػ٤ِٔٚ الآزضاص ا٣ؼب ٢ٛ طلبئؼ اٌُشاك٤ٖ )

SPك٢ ث٤٘خ هشص اُؼغَ راد رٜغ٤ٖ  خٖٓ رساد اٌُبسثٕٞ ٓشرج
2
 – SP

3
ٖٓ  رٔزٌِٚ( ُٔب (

اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣ؾذس ك٤ٜب ٓب أ. [17] ٓغب٤ٓغ كؼبُخ ٝاُز٢ رزؾذ ٓغ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ُِِٔٞصبد 

ع ب( ٣ٝزدِت رُي اسعDesorptionاٗلظبٍ أُبدح أُٔزضح ٖٓ اُغدؼ أُبص كزذػ٠ ثبلاثزضاص )

ُِغدؼ   (Gº)اُدبهخ اُز٢ رؾشسد ا٠ُ اُ٘ظبّ . ٣ٝلاؽظ  ؽذٝس رـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ اُدبهخ اُؾشح 

ٕ اُغض٣ئبد أر إ.  ( Sº)رؾذس ػ٤ِٚ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓظؾٞثٚ ث٘وظبٕ ك٢ ٤ًٔخ اُؼشٞائ٤خ  اُز١

أُٔزضح اطجؾذ ٓو٤ذٙ ثشٌَ ًج٤ش ثبُغدؼ أُبص، ا١ اٜٗب كوذد ثؼغ ٖٓ دسعبد ؽش٣زٜب ، ٓٔب 

         ٣ش٤ش ا٠ُ اُز٘بهض ك٢ ٤ًٔخ اُدبهخ اُؾشح اػبكٚ ا٠ُ اُز٘بهض ك٢ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ ا٣ؼب 

( Heat content Hº  ٝؽغت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ، )[7:] : 

                                                                                                   

 

لا رؼزٔذ ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُدٞس اُز١ رؾذس ك٤ٚ ٌَُ ٖٓ أُبص ٝأُٔزض كوذ ٣ؾذس 

٣ئخ ؽبد١ عضأٓزضاص إؿبص (، ٝهذ ٣ؾذس  -ٝ) طِت أعبئَ (  -ٓزضاص ك٢ ؽٞس)طِتإ

(Unimlecular Adsorption ا١ ٣وزظش ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ عض٣ئ٤خ ٝاؽذح ػ٠ِ عدؼ أُبدح )

را ؽذس ٝرٔذ ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ ػذح ؽجوبد عض٣ئ٤خ إاُز٢ ؽذصذ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ الآزضاص ، ٝ

 Multimolecularػ٠ِ اُغدؼ أُبص ػ٘ذ ار ٣ذػ٠  ثبلآزضاص ٓزؼذد اُغض٣ئبد )

Adsorption ، ) [48] (2-1)ُشٌَ أًب ك٢.  
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 .ظاهرة الامتزاز (2-1)شكل 

 

  Types of Adsorption                                                مخضاصإنىاع أ -2-2

ٝ رساد أُبدح أُٔزضح رؼزٔذ ػ٠ِ اُوٞح أ٣ٞٗبد آٝ إٔ ػ٤ِٔخ الاسرجبؽ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝعض٣ئبد إ

  :[49-52]ٖ رظ٤٘ق الآزضاص ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ اعبع٤ ٣ٌٖٔ ٚ، ٝػ٤ِث٤ٜ٘ٔباُ٘بائخ 

 

  Physisorption                                                              ا مخضاص الفُضَائٍ -1-2-2

( ، ٢ٛ أُغؤُٝخ ثشٌَ Vander walls forceٝ ٓب رؼشف ثوٟٞ )إٔ هٟٞ اُزغبرة اُدج٤ؼ٤خ إ

ٕ اُدبهخ أُزدِجخ ُٜزا اُظ٘ق ٖٓ الآزضاص ٝاُز٢ رؼَٔ أر إٓجباش ػٖ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص . 

ػ٠ِ سثؾ عض٣ئبد أُبدح أُٔزضح ثبُغدؼ أُغب٢ٓ أُبص رٌٕٞ ه٤ِِخ ٝٓزٞكشح ك٢ دسعبد اُؾشاسح 

KJ.mole 40) . الاػز٤بد٣خ ٝرجِؾ ه٤ٔخ رِي اُدبهخ ؽٞا٢ُ 
-1

٤ٔ٣ض ٛزا اُ٘ٞع ٛٞ ػذّ  ٝٓب(

ٌٓب٤ٗخ ؽذٝصٚ ك٢ دسعبد ؽشاس٣خ إبكخ ا٠ُ إػالاٗزوبئ٤خ ارغبٙ ٗٞع ٝاؽذ ٖٓ أُٞاد أُٔزضح ، 

ٕ اُغض٣ئبد أُٔزضح أ٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ . ًٔب إ١ اٗٚ لا ٣ؾزبط أٝك٢ اُظشٝف الاػز٤بد٣خ  ؼخٓ٘خل

ٕ ر٘لظَ ثغُٜٞخ ٖٓ رِي أٝ ػذح ؽجوبد ٣ٌٖٔ أػ٠ِ اُغدؼ عٞال ًبٗذ ٌٓٞٗخ ٖٓ ؽجوخ ٝاؽذح 

 اُغدٞػ أُبصح .  
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  Chemisorption                                                   ا مخضاص السُمُائٍ -2-2-2

إ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص اُز١ ٣٘شب ث٤ٖ اُغدٞػ اُظِجخ أُبصح ٝعض٣ئبد اٝ ا٣ٞٗبد اٝ رساد 

ٕ ك٢ أُؾٍِٞ ٗلغٚ هذ رٔزض ثؼغ أُٞاد أر إ٠ُ دسعخ ًج٤شح عذا ، إأُٔزضح ٣ٌٕٞ اٗزوبئ٢  ُٔٞادا

. ٗلغٚ زُي اُغدؼ أُبصُٝ بٜك٢ ؽ٤ٖ لا رؼب٢ٗ ٓٞاد اخشٟ ػ٤ِٔخ آزضاص ٝرؾذ اُظشٝف ٗلغ

ٌ ٕٞ عٟٞ ؽجوخ ٝاؽذح ػ٠ِ اُغدؼ أُغب٢ٓ . ٝثبُزب٢ُ كؤٕ ٤ًٔخ  ٝٗز٤غخ ُٜزٙ ا٤ُٔضح كؤٗٚ لا ٣

KJ.mole 80ُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  رض٣ذ ػٖ )اُدبهخ اُز٢ ٣ؾزبعٜب ُز٣ٌٖٞ ا
-1

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ  ذ( ، ٣ٝؼ

، ًٝٔب ٗٚ ٣ؾزبط ا٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ  ٢ٌُ ٣ؾذس أر إالآزضاص اُخدٞح الا٠ُٝ ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ .

 .(2-2)ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

 

  

       عملُت انخقا  ا مخضاص من فُضَائٍ الً كُمُائٍ ع،ذ اسحفاع دسصت الغشاسة  (2-2)شسل 

 .الم،طقت ا نخقالُت  (3)ا مخضاص السُمُائٍ  (2)ا مخضاص الفُضَائٍ (1)
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  Factors affecting on adsorption                   ا مخضاص فٍالعىامل المررشة 3-2 

 : ٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٜٓ٘ب 

  والمغاعت الغطغُت طبُعت الغطظ 1-3-2

 The adsorbent Surface nature and surface area                          

الآزضاص ٓضَ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  خ٤ش ك٢ ػ٤ِٕٔ ٓب رٔزٌِٚ أُبدح أُبصح ٖٓ خظبئض ُٜب دٝس ًجإ

ٕ أر إ. [54-86] ُِشؾ٘بد ػ٠ِ اُغدؼ  ٠ُ٢ اُزٞص٣غ اُ٘ٔٞرعإػبكٚ إ، ٝاُجؼذ ث٤ٖ أُغبٓبد ، 

. كؤٕ ص٣بدٙ أُغبؽخ [55] الاثؼبد ث٤ٖ ٓغبٓبد أُبدح أُبصح ُٚ رؤص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص

٠ُ ص٣بدٙ ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ اُز٢ رؾذس ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ الآزضاص، ٝٛزا عٞف إاُغدؾ٤خ ٣ؤد١ 

٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدٙ ك٢ عؼخ الآزضاص .إ الآزضاص ٣زؤصش ثشٌَ ًج٤ش ثودج٤خ اُغدؼ ٝ رٞص٣غ اُشؾ٘خ 

ػ٠ِ ػ٤ِٔبد الآزضاص ٗز٤غخ ُض٣بدح ػذد  اًج٤ش إ ُٞصٕ أُبدح أُبصح رؤص٤شأػ٤ِٚ . ًزُي ٝعذ 

لؼبُخ اُز٢ رؾذس ػ٤ِٜب رِي اُؼ٤ِٔخ ، ٝثبُزب٢ُ كبٕ أُٞاد ػب٤ُخ أُغب٤ٓخ راد أُغبؽخ أُٞاهغ اُ

 . [56]اُغدؾ٤خ اٌُج٤شح رؼَٔ عدٞػ ٓبصح ٓضب٤ُخ 

  طبُعت المادة الممخضة 2-3-2

The adsorbate nature     

ٕ اُدج٤ؼخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدح أُٔزضح رؤصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ عشػخ ٝعؼخ ػ٤ِٔخ إ

ٕ ٤ًٔخ الآزضاص عٞف رضداد ٓغ ص٣بدح اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔبدح أُزاثخ. أالآزضاص. ُزُي كٖٔ أُؤًذ 

(، ٝؽغْ اُغغ٤ٔبد Adsorbateٕ ٓذٟ الآزضاص ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزضح )أُٞؽظ 

٠ُ اُودج٤خ ٝػذد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ اُز٢ رٔزٌِٜب رِي إػبكخ إ(، Adsorbed molecueٔبصح )اُ

 . [57]أُٞاد أُٔزضح ٝاُز٢ رؼد٢ اُوبث٤ِخ ُزِي اُغض٣ئبد ٢ٌُ رٔزض ػ٠ِ اُغدؼ أُبص  

  Contact time                                                                                  صمن الخماط 3-3-2

( ك٢ رٔبط ٓغ أُبدح أُٔزضح Adsorbentًِٔب صاد اُضٖٓ اُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ أُبدح أُبصح )

(Adsorbate كؤٕ عؼخ  الآزضاص عٞف رٌٕٞ ثشٌَ اًجش ) [58] . 

     The pH effect                                                   حنرُش الذالت الغاملُت 4-3-2-

اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ُٜب رؤص٤ش ًج٤ش عذا ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ، ٗز٤غخ ُزؤص٤شٛب أُجباش ػ٠ِ 

( ، ًزُي كبٕ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ  ُِٔؾٍِٞ ػ٘ذٓب Adsorbentرٞص٣غ اؾ٘بد اُغدؼ ُِٔبدح أُبصٙ )

رزـ٤ش رؤصش ثشٌَ ٓجباش ػ٠ِ عؼخ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٖٓ خلاٍ رؤص٤شٛب ػ٠ِ أُبدح أُٔزضح ، 

 ذ٠ُ رؤص٤شٛب ك٢ أُز٣ت ٗلغٚ . إ ٛزا اُزؤص٤ش رٔإػبكٚ إٝاُؾبُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبدح أُبصح ، 

H) ٓلاؽظزٚ ٖٓ خلاٍ اُز٘بكظ اُؾبطَ ػ٠ِ ا٣ٞٗبد
+
 , OH

-
( ٝاُزذاخلاد اُز٢ رؾظَ ث٤ٖ 

عدؼ أُبدح أُبصح ٝأُبدح أُٔزضح ٝأُز٣ت . ثبُزب٢ُ ٝٗز٤غخ ُزِي اُزذاخلاد كؤٕ ًلبلح ػ٤ِٔخ 

الآزضاص عٞف رضداد اٝ روَ اٝ رجو٠ ك٢ ؽبُخ صبثزخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُغٔٞػبد اُلؼبُخ ُِٔبدح 

 . [58-59]( Adsorbateأُٔزضح )



 الجزء النظري                                                                       الثاني الفصل

12 

 

  Temperature effect                                              دسصت الغشاسةحنرُش 5-3-2 

رؼذ اُؾشاسح ٖٓ اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص، كؤٕ الآزضاص رٝ ؽج٤ؼخ ثبػضخ ُِؾشاسح   

(Exothermic ٌَثبُزب٢ُ كؤٕ دساعخ رؤص٤ش ٛزا اُؼبَٓ ٝاُز٢  رؼزٔذ ػ٤ِٚ رلبػلاد الآزضاص ثش .)

ٕ إص٘بل ػ٤ِٔخ الآزضاص . إًج٤ش عٞف  رؼد٢ ٓؼِٞٓبد ػٖ اُزـ٤ش ك٢ الْٗضبُج٢ ٝالْٗزشٝث٢ 

اُز٘بهض ك٢ دسعخ اُؾشاسح ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدٙ الآزضاص. ٖٝٓ عٜخ اخشٟ هذ رٌٕٞ اُض٣بدح ك٢ 

( ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ص٣بدح Endothermicٚ ُِض٣بدح ك٢ دسعخ اُؾشاسح ك٤غ٠ٔ)الآزضاص ٓظبؽج

 . [59-58] هبث٤ِخ اخزشام اُغض٣ئبد أُٔزضح ُِغدؼ أُغب٢ٓ أُبص

                                                    The effect of solvent                                                           حنرُش المزَ  6-3-2

ب ك٢ اُزؤص٤ش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص، ٝرُي ٖٓ خلاٍ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ اُزذاخَ عبعأ٣ِؼت أُز٣ت دٝسا 

وبث٤ِخ اُؼؼ٤لخ اُزٝثبٕ ٢ٛ اًضش هبث٤ِخ اُر ُٞؽظ إ أُٞاد راد أث٤ٖ أُزاة ٝأُز٣ت ك٢ أُؾٍِٞ .

ُلآزضاص . ًٔب هذ رؾظَ رذخلاد ث٤ٖ أُز٣ت ٝاُغدؼ أُبص ٣ٝؼزٔذ ثدج٤ؼخ اُؾبٍ ػ٠ِ اُزشا٤ًت 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُخبطخ ثٜٔب . ٝإ ٛ٘بُي آٌب٤ٗٚ ُجؼغ أُز٣جبد ُِزذاخَ ؽز٠ ٓغ أُبدح أُزاثخ ك٢ 

 . [60]اُدجوخ أُٔزضح 

   غُماث الماصةحنرُش عض  الض 7-3-2

Effect of particle size of the Adsorbent            

بد راد ؽغْ طـ٤ش رٌٕٞ ٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثٞاعدخ اُغدٞػ أُبصح أٌُٞٗخ ٖٓ عغ٤ٔأُٞؽظ 

ًجش، لإ ػ٤ِٔخ أًجش ٖٓ رِي اُغدٞس اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ؽغْ اُغغ٤ٔبد أُبصح أثشٌَ  حكؼبُخ ًٝلؤ

رـِـَ اُغض٣ئبد أُٔزضح ٣ٌٕٞ ثشٌَ اعَٜ ًِٔب طـش ؽغْ اُغغ٤ٔبد أٌُٞٗخ ُزِي اُغدٞػ 

اُز٢ رؾذس ػ٤ِٜب ػ٤ِٔبد الآزضاص، ٗز٤غخ ُض٣بدٙ أُغبؽخ اُغدؾ٤خ  ُِغدؼ أُبص ٝأُؼشػخ 

 . [62-61] ُزِي اُؼ٤ِٔخ 

      Pore size effect                                         عض  مغاماث المادة الماصة 8-3-2

ك٢  حًضش ًلبلأطجؾذ أًجش أ٣زؤصش الآزضاص ثشٌَ ًج٤ش ثؾغْ ٓغبٓبد أُبدح أُبصح ، كٌِٔب ًبٗذ 

ٕ أُغبٓبد اُظـ٤شح رٌٕٞ راد هبث٤ِخ  أر إ. ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِٔٞاد راد اُؾغْ اُغض٣ئ٢ اٌُج٤ش

 . [63] ػؼق ٖٓ ٗظ٤شرٜب أآزضاص 
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                                                                                             Dyes                                                                                            ا طباغ  4-2

اعزؼِٔذ الاطجبؽ راد أُظبدس اُدج٤ؼ٤خ ٓ٘ز اُوذّ ٝاُز٢ ٢ٛ أُظذس الاعبط لْٗزبط الاطجبؽ 

ك٢ ػ٤ِٔبد اُظجبؿخ ٝاُدلالاد أُخزِلخ ، ٌُٖٝ ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ كؤٕ اؿِت الاطجبؽ 

أُغزخذٓخ ٢ٛ ٖٓ ٓظبدس ؿ٤ش ؽج٤ؼ٤خ ، ٝاٗٔب ط٘بػ٤خ ٝرغزؼَٔ ثٌضشح ك٢ اُظ٘بػبد 

 . [64] ٝك٢ ط٘بػخ اُغِٞد ا٣ؼب ، لًْغبثٜب اُٞاٗب صا٤ٛخ اُ٘غ٤غ٤خ، ٝاُٞسه٤خ، 

ٕ ثؼغ الاطجبؽ لا أر إٝهذ ػشكذ ػ٠ِ اٜٗب ٓٞاد ِٓٞٗخ ُلأعغبّ ٝاُغدٞػ لاع٤ٔب الاٗغغخ ،  

٣ٌٖٔ إ رضٍٝ ثغُٜٞخ ثبُـغَ ، اٝ اُؼٞل ، ًٝزُي الاًٝغغ٤ٖ ؽز٠ ٓغ ٝعٞد اُؾٞآغ اٝ 

ٕ أُغب٤ٓغ اُٞظ٤ل٤خ اٌُشٝٓٞكٞس٣خ أخ اُٞعؾ . ٝاُوٞاػذ ُشذح صجٞر٤زٜب ٝػذّ رؤصشٛب ثدج٤ؼ

(Chromophorseاُؾبِٓخ ُِٕٞ ٢ٛ أُغ )أُٝخ ػٖ عؼَ رِي أُشًجبد ِٓٞٗخ. ك٢ ؽ٤ٖ ؤ ٕ

ٛ٘بُي ٓغٔٞػبد اخشٟ ٝػ٤لزٜب ص٣بدح اذح إُِٞ اُز١ رؾِٔخ أُؾٔٞػخ  اٌُشٝٓٞكٞس٣خ  ، 

كؼخ رؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح الاُلخ ٝرغ٠ٔ ثبُٔغب٤ٓغ الاًٝغًٞش٤ٓٝخ ٖٓ طلبرٜب اٜٗب ٓغب٤ٓغ دا

ٝالاسرجبؽ ث٤ٖ عض٣ئبد الاطجبؽ ٝأُٞاد. ًٔب اٜٗب أُغؤُٝخ ا٣ؼب ػٖ اػدبل اُغض٣ئبد اُظلخ 

  .[65-66] اُوبػذ٣خ اٝ اُؾبٓؼ٤خ  

  

                                                                                                                         Classification of dyesحظ،ُف ا طباغ -1-4-2

ٝ اؾ٘خ أٝ ٓغٔٞػزٜب اٌُشٝٓٞكٞس٣خ ، أثبلٌْٓبٕ رظ٤٘ق الاطجبؽ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ رش٤ًجٜب ،  

ك٢  اًٝج٤ش آؤصش إ ُشؾ٘خ الا٣ٕٞ دٝسأالا٣ٕٞ اُخبطخ ثٜب ػ٘ذٓب رزٝة ك٢ اُٞعؾ أُبئ٢ . ٝثٔب 

ٖ ٖٓ الْطجبؽ ٠ُ ط٘ل٤ٖ سئ٤غ٤إزٔبد ػ٠ِ اُشؾ٘خ ظ٘ق الاطجبؽ ثبلاػػ٤ِٔخ الآزضاص ُزُي ر

( . Nan ionic dyes( ، ٝاُضب٢ٗ ٣ٔضَ الاطجبؽ لا ا٤ٗٞ٣خ )Ionic dyesالاٍٝ اطجبؽ ا٤ٗٞ٣خ )

( ٝاُز٢ ٣دِن ػ٤ِٜب ا٣ؼب Cationic dyesٝروغْ الاطجبؽ الا٤ٗٞ٣خ ا٠ُ اطجبؽ ًبر٤ٗٞ٤خ )

ٕ ٓب ٤ٔ٣ض ٛزا اُ٘ٞع   ٖٓ الاطجبؽ الا٤ٗٞ٣خ ٛٞ إثبلْطجبؽ اُوبػذ٣خ لآزلاًٜب ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ 

هبث٤ِزٜب ُِزٝثبٕ ك٢ أُبل ٓٔب ٣غؼِٜب رؼد٢ ٓؾب٤َُ ِٓٞٗخ ؽز٠ ك٢ ؽبُخ اُزشا٤ًض أُ٘خلؼخ ٖٓ 

ا٤ٖ اُوبػذ٣خ                  خ كٞطجـاُظجـخ. ٖٝٓ آضِزٜب الاطجبؽ اُز٢ ٢ٛ ه٤ذ اُذساعخ ، 

(Basic Fushine )[42]( ٖٝطجـخ اُغلشا٤ٗ ،Safranine )[67]  آب الاطجبؽ الا٤ٗٞ٤ٗخ.

(Anionic dyes ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ ا٣ٞٗبد عبُجخ ٗز٤غخ ُِٞعٞد اُلبئغ ٖٓ ا٣ٞٗبد ، )

(-OHٝ . ػ٘ذ اراثزٜب ك٢ أُبل )ُلأطجبؽ  عبط( ٣ج٤ٖ ثٞػٞػ اُزظ٤٘ق الا2-3ٕ اُشٌَ )أ

 .  [68] ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓظذس رِي الاطجبؽ، ٝرش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٝؽش٣وخ الاعزؼٔبٍ 
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 الخظ،ُف ا عاط للأطباغ . (2-3)شسل 
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                                                                                Safranine dye                                                        طبغت الغفشانُن2-4-2- 

رؼذ ٛزٙ اُظجـخ ٖٓ  اُظجـبد اُوبػذ٣خ اُز٢ رزؾذ ٓغ اُغزٝس اُؾبٓؼ٤خ ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ 

ا٤ِ٤ٌُخ  ٝا٤٘٤ٓخ ، ًٝٔب ٛٞ ٝاػؼ ٖٓ ط٤ـزٜب اُزش٤ًج٤خ . ٝثئٌٓبٕ ٛزٙ اُظجـخ إ رظجؾ ع٤ٔغ 

اُ٘جبر٤خ  ًبلْٝػ٤خ اُخشج٤خ ٝ ا٤ٌُٖ٘ ٝاُغٞثش٣ٖ ُزا كؤٜٗب ر٤َٔ ُظجبؿخ الا٤ُبف اُدج٤ؼ٤خ.  الاٗغغخ

. ًٔب [69]ُٜٝب ردج٤وبد ٝاعؼخ ك٢ ٓغبٍ طجبؿخ اُودٖ ٝاُظٞف ٝاُؾش٣ش ٝاُغِٞد ٝاُٞسم 

ٕ رظجؾ الا٤ُبف ٝاُؾ٤ٞاٗبد ٝؽ٤ذح اُخ٤ِخ. ٌُٖ ُٜزٙ أاٜٗب رظجؾ الاٗغغخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ار ثٔوذٝسٛب 

ٕ رِٞس ا٤ُٔبٙ ثٜب ٣ؤد١ ا٠ُ اُزٜبة ِٓزؾٔخ ٝهش٤ٗخ أر إاُظجـخ اصبس ػبسح ػ٠ِ اُج٤ئخ  ٝالاٗغبٕ 

اُؼ٤ٖ ٝر٤ٜظ اُغٜبص اُز٘لغ٢ ٝاُغِذ ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٌِ٤ُٜخ كؤٜٗب الاًضش اعزوشاسا ٝثبُزب٢ُ ٣ظؼت 

 (2-1) .ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ . [71-70] رلٌٌٜب  

  [23[]72]( الخىاص العامت لظبغت الغفشانُن   2-1صذو  )

 

Structure dye Formula Specification Sheet 

 

 

C20H19N4Cl Molecular formula 

350.85 g.mol
-1 

Molecular Weight 

520 nm max 

Basic dye Class 

Scarlet red Color 

Water Solubility 

Toxic and 

carcinogenic 

Toxicity 

3,7-Diamino-2,8-dimethyl- 5-phenylphenazinium 

chloride  . 
IUPAC name 

 

 . 
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                                                                                  Basic fuchsin                                                              فىشُن طبغت3-4-2-

     ٢ٛ ٖٓ اُظجـبد اُوبػذ٣خ اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ اٌَ ٓؼوذ صلاص٢ ُظجـخ ك٤٘٤َ ٤ٓضبٕ اُؾٔشال 

(red phenylmethan dye )[74-73] ٝاُز٢ ٣زْ اعزخذآٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزدج٤وبد ػ٠ِ.

٤ُظ اُؾظش اعزؼٔبُٜب ك٢ ػ٤ِٔب رظج٤ؾ الاٗغغخ اُخبطخ ثبُٔٞاد اُج٤ُٞٞع٤خ  عج٤َ أُضبٍ ٝ

ٝالاٗغغخ اُؼؼ٤ِخ ًٝزُي طجـخ ث٤ُٞٞع٤خ ُِ٘ٞاح ثبلْػبكخ ا٠ُ رزجغ اثشٝر٤٘بد ٓؼ٤٘خ  ٝػ٤ِٔبد 

. ٗظشا ُغ٤ٔزٜب، [75]( Orlonاُز٣ِٖٞ ُِودٖ ٝاُٞسم ٝاُغِٞد ٝا٤ُبف اًش٤ِ٣ي اُظ٘بػ٤خ )

( ٖٓ ٤ٓبٙ BFأُغججخ ُِغشؽبٕ، ٝػؼق ػ٤ِٔبد اُزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ ، كؤٕ اصاُخ ) ٝرؤص٤شارٚ

ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢  .[24]٠ُ الاٝعبؽ أُبئ٤خ اُدج٤ؼ٤خ إهجَ رظش٣لٜب  بػشٝس٣ ااُظشف اطجؼ آش

   . (2-2) اُغذٍٝ 

 .[73-75] [24]الخىاص العامت لظبغت فىشُن القاعذَت (2-2)صذو  

 

Structure dye Formula Specification Sheet 

 

 

C20H20N3Cl Molecular formula 

337.85 g.mol
-1 

Molecular Weight 

546 nm max 

Basic dye Class 

Red Color 

Water Solubility 

Toxic and 

carcinogenic 

Toxicity  

 4-[(4-Aminophenyl)-(4-imino-1-cyclohexa-2,5-

dienylidene)methyl]aniline hydrochloride . 

IUPAC name 
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     Adsorption Isotherm                                               اَضورشماث ا مخضاص 5-2

إ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص٢ٛ ٓ٘ؾ٤٘بد رج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ، ٝ رش٤ًض أُبدح اُز٢ 

. ٣ٌٖٝٔ ا٣ؼب دساعخ [9:]ؽذصذ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٘ذ الارضإ ثضجٞد دسعخ اُؾشاسح 

ٝػذد  اُزذاخَ ث٤ٖ أُبدح أُٔزضح ٝاُغدؼ أُبص ٝثبُزب٢ُ ٓؼشكخ اُزش٤ًت اُخبص ثبُٔبدح أُٔزضٙ

اُدجوبد ٝثبُزب٢ُ كْٜ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الآزضاص . رْ رظ٤٘ق الْاٌبٍ أُزؼذدح الا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٖٓ 

 : [77] (2-4)(، ًٔب ك٢ اُشٌَ S,L,H,C( ، ٝاػد٠ اُشٓٞص اُزب٤ُخ  )Gilesهجَ )

  

  

  شماث ا مخضاص المخخلفت  .ُحظ،ُف صُلض  َضور (2-4)شسل 

 

ٓزضد ػ٠ِ إٔ اُلبئذح اُلؼ٤ِخ ُٜزا اُزوغ٤ْ ٛٞ ٓؼشكخ ٗٞع اُزلبػَ ، ٝٝػؼ٤خ اُذهبئن اُز٢ إٝ

( ثؤٕ اُغض٣ئبد أُٔزضح عٞف رزغخ S-Curvesر ٣ج٤ٖ اُشٌَ )إاُغدؼ ، ًٝزُي ٗٞع الآزضاص 

( ك٤ش٤ش ا٠ُ ا٣ضٝصشٓبد  L- Curvesٓب اُشٌَ )أٝ ٓبئَ ػ٠ِ اُغدؼ أُبص ، أثشٌَ ػٔٞد١ 

٣ٝؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ػ٘ذٓب رٌٕٞ هٟٞ اُزغبرة ث٤ٖ عض٣ئبد أُبدح أُٔزضح لاٌٗٔب٣ش، 

ابس أكو٢ ػ٠ِ اُغدؼ أُبص، ك٢ ؽ٤ٖ أرغبٙ اُغض٣ئبد أُٔزضح ٣ٌٕٞ ثشٌَ إٕ أر إػؼ٤لخ ، 

ٓزضاص اُغض٣ئبد اُؼٔلاهخ ٓضَ اُج٤ُٞٔشاد ، ًٝزُي ٛٞ ٓخزض إ٠ُ إ( ، H - curvesأُ٘ؾ٢٘ ) 

٠ُ ٝعٞد ؽبعض إ( ك٤ش٤ش  C – Curvesخ٤شا كؤٕ أُ٘ؾ٢٘ )أؼخ اُزش٤ًض ، ٝثبُٔؾب٤َُ ٓ٘خل

صبثذ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝأُؾٍِٞ ٖٓ عٜخ ٝاُغدؼ ٝأُبدح أُٔزضح ٖٓ عٜخ اخشٟ ، ٣ٌٖٝٔ 

 . [78-79]اُز٘جؤ  ٖٓ خلاُٚ ثبؽزٔب٤ُخ ؽذٝس آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢ 
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، ٢ٛٝ [80]( Brunauerهجَ )ط٘بف سئ٤غ٤خ ٖٓ أ٠ُ خٔغخ إًٔب هغٔذ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص 

( ، Giles( ؽغت رظ٤٘ق )Lٕ أُ٘ؾ٢٘ الاٍٝ ٣٘ذسط رؾذ ٗٞع )أر إ( . 2-5ٓج٤٘خ ك٢ اُشٌَ )

ك٢ ؽبُخ الآزضاص ٓزؼذد اُدجوبد ٝٛزا ٓب ٗلاؽظٚ ك٢  ٕٚ اُظ٘ق اُضب٢ٗ ٗؾظَ ػ٤ِأك٢ ؽ٤ٖ 

)ثشٝٗش،ا٤ٔ٣ذ ، ر٤ِش(  ٠ُB.E.T ٓبلا ٜٗب٣خ ٝٛزا ٓب رْ رٞهؼٚ ٖٓ هجَ إر ٣ش٤ش إآزضاص اُـبصاد 

.آب اُظ٘ق اُضبُش كزٔذ ٓلاؽظزٚ ػ٘ذ ؽظٍٞ رشبثٚ ث٤ٖ اُدجوخ اُضب٤ٗخ  ٝاُدجوخ الا٠ُٝ . ًٔب 

آزبص اُظ٘ق اُشاثغ اٗٚ ٓشبثٚ ُلأٍٝ ٌُٝ٘ٚ ٌٕٓٞ ٖٓ ؽذ٣ٖ ٖٓ أُبدح أُٔزضح  ثذٍ اُؾذ اُٞاؽذ . 

٠ُ إ الآزضاص إذس الْابسح اخ٤شا اُظ٘ق اُخبٓظ ٛٞ ؽبُخ ٝعد٤خ ث٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ . ٝرغ

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؾذس ػٖٔ اُظ٘ق الاٍٝ ك٢ ؽ٤ٖ إ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٣ٌٖٔ إ ٣زظق ثؤؽذ 

 الاط٘بف أُزجو٤خ .

 

 .B.E.Tا ط،ا  المخخلفت ل مخضاص عغ  حظ،ُف  (2-5)شسل 

 

                                                       Langmuir Isotherm  اَضورُش   نسماَش1-5-2- 

                        

 ٌفترض المقدم النموذج نأو. لانكماٌر قبل من الامتزاز معادلة مناقشة(1916)  عام فً جرى 

 تلك وتكون الفعالة المواقع من ومحدود  ثابت عدد امتزاز وعلى لها ٌحصل الجزٌئات بان

  تلك نأو ، فقط واحده جزٌئة مع ٌرتبط فعال موقع كل نأ ذإ ، بالطاقة متكافئة المواقع

 وبالتالً المحلول فً المتواجدة تلك مع ولا بٌنها فٌما تتدخل لا السطح قبل الممتزة من الجزٌئات

 الامتزاز عملٌة انه الى اشار كما.  الماز السطح ذلك على تتشكل سوف فقط احادٌة طبقة فان

 السرٌع لانشغال نتٌجة الاستقرار الى تعود ثم مرحلة الى تصل و سرٌعة البداٌة فً تكون سوف

  العلاقة . الاخرى المواقع مع التنافس ٌحدث  وبعدها البداٌة فً كثٌره تكون التً الفعالة للمواقع

 .   [82-81]لانكماٌر الخطٌة   علاقة الى تشٌر والتً( 2-2)

  

  
  

 

       
    

  

     
                                                                     (2-2) 

 ٣ٔضلا رش٤ًض أُبدح أُزاثخ ، ٤ًٔٝخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ صٖٓ الارضإ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ Ce  ٝqe  ٕأر إ

mg.g)ُلأٍٝ ٝ (ppm) ثٞؽذح 
-1

رٔضَ اهظ٠ عؼخ آزضاص ُِدجوخ الاؽبد٣خ  qmaxُِضب٢ٗ ، ث٤٘ٔب  (

 ،KL  ( ْصبثذ ػلاهخ لاٌٗٔب٣ش، ٝػ٘ذ سع ٞٛCe/qe َٓوبث  )Ce    ٌٕٞكؤٕ ا٤َُٔ عٞف ٣

(1/qmax)  ٞٛ ٝإ اُزوبؽغ(1/qmax.KL)    ٌَ(2-6)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش a ٝ b   ٣ٔضلا

 اُش٤ٌِٖ ؿ٤ش اُخد٢ ٝ اُخد٢  ل٣ْضٝصشٓبد لاٌٗٔب٣ش ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ . 
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 .  [83] (b)والخطٍ   (a)الخطٍ  اَضورُش   نسماَش وفٍ الغالخُن  ُش (2-6)شسل 

ٝ ٓب رؼشف ثؼٞآَ اُزٞاصٕ ُزشخ٤ض ا٣ضٝص٤شّ أٝثبلٌْٓبٕ اعزخذاّ ػٞآَ اُلظَ اُضبثزخ 

 : [7;]لاٌٗٔب٣ش ٝؽغت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

   (3-2)      RL= 1/(1+KLC0)  

 صبثذ لاٌٗٔب٣ش اُخبص . KLاُزش٤ًض الا٢ُٝ ُِظجـخ، C0صبثذ كظَ لاٌٗٔب٣ش ، ٣ٝRLٔضَ 

 

               Frundlish Isotherm                                       فشَ،ذلش اَضورُش 2-5-2- 

ٌعد مثالٌا .  هم الاٌزوثرمات المستخدمة بكفاءة لدراسة الامتزاز من المحلول، ولنظام لاأٌعد من 

متجانسة الن عملٌة الامتزاز للمواد تجري على السطوح غٌر أوٌنص هذا المودٌل ،على 

(Hetro-surface) ن مواقع الامتزاز التً ٌمتلكها السطح الماز تكون مختلفة فً الفتها أ، و

متعدد للمواد الممتزة من موقع فعال الى اخر .كما ان هذا النوع من اٌزوثٌرمات الامتزاز ٌكون 

الطبقات ولٌس احادي الطبقة، نتٌجة لاختلاف مواقع الامتزاز من حٌث مستوٌات طاقتها ، وٌتم 

 .  [8;] التعبٌر رٌاضٌا عن علاقة فرٌندلش الخطٌة بالشكل التالً

lnqe = lnKF + 
 

 
 lnCe                                                        (4-2) 

  

كزش٤ش   Ceرٔضَ ٤ًٔخ أُٔزض ٖٓ أُبدح ُـشاّ ٝاؽذ ٖٓ اُغدؼ أُبص ٝػ٘ذ الارضإ ، آب  qeٕ أٝ

ٕ ه٤ٔخ أر إ٢ٛ صٞاثذ كش٣٘ذُش.   ٠ُKF   ،n رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ٝػ٘ذ الارضإ ا٣ؼب . ك٢ ؽ٤ٖ إ

KF  . رؼزٔذ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ٝاُدج٤ؼخ اُخبطخ ثٌَ ٖٓ أُبص ٝأُٔزض ٓؼبn   ٌٕٞػ٘ذٓب ر

راد ه٤ٔخ اًجش ٖٓ اُٞاؽذ، ٛزا ٣ؼ٢٘ إ ًَ ٖٓ اُدبهخ اُشاثدخ ًٝضبكخ اُغدؼ ك٤ٜٔب ص٣بدح ، ٝآب 

اهَ ٖٓ اُٞاؽذ كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ اٗٚ اُدبهخ اُشاثدخ ٓغ ًضبكخ اُغدؼ ك٤ٜٔب ٗوظبٕ   nارا ًبٗذ ه٤ٔخ 

ٞاهغ اُغدؼ ػ٘ذ أُغزٟٞ ٗٚ ع٤ٔغ ٓأ٠ُ إٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ كٜزا ٣ش٤ش   n، ك٢ ؽ٤ٖ ارا ًبٗذ ه٤ٔخ 

 . [86]ٖٓ ؽ٤ش اُدبهخ  ٗلغٚ 
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٣غب١ٝ  ٚكؤٗ٘ب ٗؾظَ ػ٠ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٤ِٓ (lnCe)ٓوبثَ  (   ln)ٝػ٘ذ اُشعْ ث٤ب٤ٗب ث٤ٖ 
 

 
   ،

 .    (2-7)، ًٝٔب ك٢ اُشٌَ (lnKF) ٓغ أُؾٞس اُظبد١  ٚٝروبؽؼ

 

 . [87معادلت فشَ،ذلش الخطُت ] (2-7)شسل 

                        Temkin Isotherm                            حُمسناَضورُش  3-5-2- 

٣لزشع ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الا٣ضٝصشٓبد ، إ ٛ٘بُي ػٞآَ ؿ٤ش ٓجباشح  رؤصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص . 

ٕ ػ٤ِٔخ اُزذاخَ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝأُبدح أُٔزضح رؤصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ؽشاسح الآزضاص، أر إ

كٌِٔب صادد اُزـد٤خ  هِذ ؽشاسح الآزضاص ٝثشٌَ خد٢ ُٝغ٤ٔغ رِي اُدجوبد ، ٝاُؼلاهخ 

 .  [88]اُش٣بػ٤خ  اُخد٤خ اُز٢ رؼجش ػٖ ٓؼبدُخ ر٤ٌٖٔ ًبلار٢ 

qe = BT lnKT + BT lnCe                                                             (5-2 ) 

 

mg.g)رٔضَ ا٤ٌُٔخ أُٔزضح ٖٓ أُبدح ػ٘ذ الارضإ ثٞؽذح  qeار إ 
-1

) ،  BT  اُضبثذ اُخبص ٞٛ

J.mol)ثزٌٖٔ ٣ٝؼجش ػ٘ٚ ثٞؽذح 
-1

 ،  (ppm)ٛٞ رش٤ًض أُزاة ػ٘ذ الارضإ ٝٝؽذرخ  Ceث٤٘ٔب   (

L.g)٣ش٤ش ا٠ُ صبثذ هٟٞ الاسرجبؽ ػ٘ذ اُزٞاصٕ، ٣ٝؼجش ػٖ ٝؽذرٚ    
-1

ٝػ٘ذ سعْ اُؼلاهخ  ،  (

 .   lnKTٝروبؽؼٚ ٣غب١ٝ  BTٗؾظَ ػ٠ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٤ِٓخ  ٣غب١ٝ  lnCeٓوبثَ  qe  ث٤ب٤ٗب ث٤ٖ

     Dubinin- Kaganer-Radushkevich Isotherm    ايزوثيرم  دوبنين4-5-2-

ٌتم من خلال معادلة دوبنن تحدٌد مدى طاقة الامتزاز والتً تعطً معلومات عن الالٌة التً تتم 

ي هل الترابط بٌن الماز والممتز اٌونٌا ،او فٌزٌائٌا او كٌمٌائٌا ، وهو أبها عملٌة الامتزاز ، 

ر عن كثر شمولٌة من سابقاته من الاٌزوثرمات ، لاسٌما لانكماٌر وفرٌندلش . وٌتم التعبٌأ

 :  [89]معادلة دوبنٌن الخطٌة رٌاضٌا كما ٌلً  

lnqe = lnqmax - 
2
                                                                  (6-2) 
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qmax  اُغؼخ اُوظٟٞ ُلآزضاص ٣ٝؼجش ػٜ٘ب ثٞؽذح(mg.g
-1

) ،   ٣ٔضَ اُضبثذ اُخبص ثدبهخ

mol)الآزضاص ٣ٝزْ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ ثٞؽذح 
2
/KJ

2
) ،

2
 (Polanyi-potential)  ٣زؼِن ثزش٤ًض ٞٛٝ

 :   ؤر٢اُزٞاصٕ ثشٌَ ٓجباش ٣ٝؼجش ػ٘خ  س٣بػ٤ب ًٔب ٣

 (7-2)  = RTln (1+ 
 

  
)     

     

J.mol.K 8.314) (اُو٤ٔخ  ار  Rٕ أر إ
-1

 ، ٣ٔضَ اُضبثذ اُؼبّ ُِـبصاد.  

   ، ٣ؼجش ػٜ٘ب س٣بػ٤ب ًبلار٢ : Eآب اُدبهخ اُلاصٓخ ُؾذٝس الآزضاص  

E = 1/(2)
0.5                                                                                      (8-2) 

ٝاُز٢ ٖٓ خلاُٜب ٣زْ رؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُزشاثؾ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝأُٔزض . كؤٕ ه٤ٔخ اُدبهخ اُ٘برغخ ٖٓ 

8KJ.mol)ٛزٙ أُؼبدُخ  ارا ًبٗذ اد٠ٗ ٖٓ 
-1

، كؤٕ اُوٟٞ اُل٤ض٣بئ٤خ ٢ٛ أُؤصشح ك٢ ػ٤ِٔخ  (

8KJ.mol-16)اُزشاثؾ ، ٝارا ًبٗذ ث٤ٖ 
-1

ػ٤ِٔخ  ٣غ٤دش ػ٠ِ ٢ٗٞ٣١ ٛٞ اُزلْكؤٕ اُزجبدٍ ا ( 

16KJ.mol)  الآزضاص كؼ٤ِب ، ك٢ ؽ٤ٖ ارا ؽظِ٘ب ػ٠ِ ه٤ٔخ ُدبهخ الاسرجبؽ اًجش ٖٓ 
-1

، كٜزا ( 

 . [22] ٕ اُغض٣ئبد ك٢ ؽبُخ اٗزشبسأ٣ًٞذ 

 

                                                          Adsorption Kinetic  عشكُت ا مخضاص 6-2

     

ٕ ٓظدِؼ ؽش٤ًخ الآزضاص ٣دِن ػ٠ِ  اُغشػخ اُز٢ رغؾت ثٜب اُغض٣ئبد أُٔزضح  ٖٓ أُؾٍِٞ إ

ٝارؾبدٛب ثبُغدؼ أُبص، ثؼذ اُزـِت ػ٠ِ رِي اُوٟٞ اُز٢ رؼ٤ن ػ٤ِٔخ الآزضاص عٞال ًبٗذ رِي 

خ ٤ٔٛإٔ ُؾش٤ًخ الآزضاص أٝ ػٖٔ اُغض٣ئبد ٗلغٜب . ًٔب أاُوٟٞ ث٤ٖ اُغض٣ئبد أُشاد آزضاصٛب 

ٜٗب رؾذد أُذح اُض٤٘ٓخ أُزدِجخ ُؾذٝس الآزضاص، ٝٝطٍٞ ػ٤ِٔخ الآزضاص ا٠ُ ؽبُخ أر إثبُـخ ، 

صبثزخ ، ا١ ٣زٞهق ثؼذٛب الآزضاص ٗز٤غخ ُٞطُٞٚ ُؾبُخ الارضإ ، ٝٛ٘بُي ػٞآَ ًض٤شح رؼزٔذ 

دؼ أُبص ، ػ٤ِٜب ؽش٤ًخ الآزضاص، ٖٓ ػٜٔ٘ب رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ، ػذد ٝأُٞاهغ اُلؼبُخ ُِغ

. ُٝٞطق الا٤ُخ اُز٢ ٣زْ ٖٓ [42]، [90]ٝاُؼبَٓ أُغبػذ ، ٝاخ٤شا دسعخ اُؾشاسح ُِ٘ظبّ  

خلاُٜب اُزؾٌْ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ، ٝاُو٤بّ ثبخزجبس اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ ، كؤٕ ٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ 

 اُ٘ٔبرط اُؾش٤ًخ اُز٢ رظق رُي ٜٓ٘ب. 
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                 Pseudo – First Order Modelالساربت   –نمىرس المشحبت ا ولً إ 1-6-2

لآزضاص  (1898 )ك٢ ػبّ    Lagergrenٕ ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُز٢ ٝعذد ٖٓ هجَ اُؼبُْإ

، رغزخذّ ُٞطق ؽش٤ًخ الآزضاص  (Charcoal)أُٞاد اُزائجخ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٠ِ عدؼ اُلؾْ 

طِت ( ٝاُز٢ ٝطلزٜب  –ٝػ٠ِ ٗدبم ٝاعغ عذا . ًٝبٗذ ًلبلح ػ٤ِٔخ الآزضاص ُ٘ؼبّ )عبئَ 

ٛزٙ أُؼبدُخ رؼزٔذ ػ٠ِ هذسح اُغدؼ اُظِت أُبص. ٣لزشع ٛزا اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ثبٕ اُزـ٤ش ك٢ 

ؽشد١ ٓغ اُلشم ك٢ رش٤ًض  ٓؼذٍ الآزضاص ُِٔبدح اُزائجخ ك٢ اُغبئَ ٓغ اُٞهذ ٣ز٘بعت ثشٌَ

اُؾش٤ًخ،  (Lagergren)اُزٞاصٕ ٝ ٓوذاس ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ٓغ ٓشٝس اُٞهذ  ٝرغ٠ٔ ٓؼبدُخ 

. ٝاُز٢ رٔش ثٔشؽِز٤ٖ ُؾ٤ٖ ٝطٍٞ الْٓزضاص ا٠ُ ؽبُخ [91]اٌُبرثخ  –ثٔؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ 

لا٣ٌٖٔ ؽغبة ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ الارضإ، الا٠ُٝ عش٣غ عذا كلا ٣ٌٖٔ رزجغ اٝ دساعخ أُشًت ، ًٔب 

    ٜٓ٘ب ، ٝاُضب٤ٗخ ٢ٛ اُجد٤ئخ اُز٢ رغجن ؽبُخ الارضإ .

  

ln(qe -qt) = lnqe – K1t                                                           (9-2) 

mg.g) ثٞؽذحا٤ٌُٔبد أُٔزضح    qe ٝ qtٝرٔضَ 
-1

، ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، tػ٘ذ اُزٞاصٕ ٝػ٘ذ اُضٖٓ  (

min)اٌُبرثخ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ثٞؽذح  –٣ش٤ش ا٠ُ صبثذ ٓؼذٍ أُشرجخ الا٠ُٝ  K1ث٤٘ٔب 
-1

)               .

عٞف ٗؾظَ ػ٠ِ خدب ٓغزو٤ٔب ٣ٔضَ رِي اُؾش٤ًخ  tٓوبثَ اُضٖٓ   ln(qe-qt)ٝػ٘ذ اُو٤بّ ثشعْ

( ،ًٔب ٝٗؾظَ ػ٠ِ -K1ُِٔشرجخ الا٠ُٝ ، ٖٝٓ خلاٍ ا٤َُٔ ٗؾظَ ثشٌَ ٓجباش ػ٠ِ ه٤ٔخ  )

   ٖٓ اُزوبؽغ ٓغ أُؾٞس اُظبد١. ln qeه٤ٔخ 

 

                Pseudo –Second Order Model  الساربت -نمىرس المشحبت الزانُت  2-6-2-

اٌُبرثخ ثبُٔؼبدُخ الار٤خ  –ٕ ٗظق ؽش٤ًخ الآزضاص ٖٝٓ خلاٍ ٗٔٞرط أُشرجخ اُضب٤ٗخ أثبلٌْٓبٕ 

[92] . 

(10-2)                                                                
 

  
     

 

      
    

 

  
  

K2 اٌُبرثخ ٝؽذرٚ-٣ٔضَ صبثذ ٓؼذٍ اُزٞاصٕ ُؼ٤ِٔخ آزضاص ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ.(g.gm
-1

.min
-1

) 

 ⁄   ثشٌَ ٓجباش ٖٓ ا٤َُٔ ٝاُزوبؽغ ػ٘ذ اُشعْ ث٤ٖ  (K2 , qe)٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ اُذٝاٍ 

 .  tٓوبثَ اُضٖٓ 

K2 =   
         

         
  

qe = 
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                                Thermodynamic Adsorption رشمىداَ،مك ا مخضاص -7-2

ٕ اُذساعخ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص رؼد٢ كٌشح ػبٓخ ػٖ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ إ

(، ار رزْ    ٝرِوبئ٤خ اُ٘ظبّ ) (   )،ٝػشٞائ٤خ (   )أُخزِلخ ٓضَ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ 

اُذساعخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ . ٝثٔب اٗٚ ػ٤ِٔخ الآزضاص رزظق ثبُزِوبئ٤خ ، ُزُي كؤٕ ػ٤ِٔخ 

رِي اُؼ٤ِٔخ  ٚٓزضاصعٞف رٌٕٞ ٓظؾٞثخ ث٘وظبٕ ثبُدبهخ اُؾشح ُِغدؼ أُبص ٝاُز١ رؾذس ػ٤ِالا

. ٝثبُزب٢ُ كؤٕ اُغض٣ئبد أُٔزضح عٞف رظجؼ ٓو٤ذح ثشٌَ ًج٤ش ٗز٤غخ ُلوذاٜٗب ثؼغ ٖٓ دسعبد 

ؽش٣زٜب ثلؼَ الآزضاص، ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ ٗوظبٕ ك٢ ػشٞائ٤خ  اُ٘ظبّ اٝ ٓب ٣ؼشف ثبلاٗزشٝث٢ . 

، كؤٕ اُ٘وظبٕ ك٢ اُدبهخ اُؾشح ، ٝالاٗزشٝث٢ ك٢ إ ٝاؽذ ٣شاكوٚ  (Gibbs)ٓؼبدُخ ًجظ ٝؽغت

ٗوظبٕ ك٢ ه٤ٔخ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ اٝ ٓب ٣ؼشف ثبلْٗضبُج٢  ا١ اٜٗب عٞف رٌٕٞ راد ه٤ٔخ عبُجخ 

 Exothermic. ٝرغذس الاابسح ا٠ُ إ اؿِت ػ٤ِٔبد الآزضاص رٌٕٞ ثبػضخ ُِؾشاسح )[93]

process  ) ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رُي رٞعذ ٛ٘بُي ثؼؼب ٖٓ ػ٤ِٔبد الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح

(Endothermic process )[94] ٝثبعزؼٔبٍ ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف ٣ٌٖٔ ؽغبة ه٤ٔخ اٗضبُج٢ .

( روبثَ ٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح lnKCالآزضاص ٖٓ خلاٍ اُشعْ ث٤ٖ )
 

 
( Slopeٖٝٓ ه٤ٔخ ا٤َُٔ ) 

( ار اٜٗب روبثَ اُودغ Sº ٖ ؽغبة ه٤ٔخ اُؼشٞائ٤خ ُِ٘ظبّ )،ًٔب Hٌٔ٣  ٣زْ  ٓؼشكخ ه٤ٔخ 

(Intercept  ٝؽغت اُؼلاهخ اُخد٤خ اُزب٤ُخ  )[95]  : 

(11-2)     + 
   

 
LnKC = 

    

  
  

   

               (12-2)                                                                   lnKC  = 
  

  
  

 اذ ان : 

  K       ٕصبثذ الارضا = 

        qe( ّرش٤ًض اُدٞس اُظِت ػ٘ذ ارضإ اُ٘ظب =mg/g) 

Ce          ( ٕاُزش٤ًض ُِٔؾٍِٞ ػ٘ذ الارضا  =mg/L) 

  =  T        . ٖدسعخ اُؾشاسح ثبٌُِل 

      R  . 8.314)= ٣ش٤ش ا٠ُ اُضبثذ اُؼبّ ُِـبصاد J.K
-1

.mol
-1

 ) . 

 

 ك٤ٌٖٔ ؽغبثٜب ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ .   (   اُؾشح ٌُجظ )آب اُدبهخ 

 G  = - RT lnKC                                                                           (13-2) 
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  Nanotechnology                                                                حس،ىلىصُا ال،انى8-2- 

. رؼذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٓغبلا ٓزؼذد nm  (100-1) زو٤٘خ ٝثشٌَ ده٤ن ثئٗزبط أُٞاد ث٤ٖاُرزؾٌْ ٛزٙ 

اُزخظظبد ٣غٔغ ث٤ٖ اُؼِْ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب ثٜذف رد٣ٞش ٓٞاد عذ٣ذح ٝٓؾغ٘خ راد خٞاص 

ٕ أُٞاد ك٢ أُو٤بط اُ٘ب١ٞٗ  رٔزِي خظبئض كش٣ذٙ ٓوبسٗخ ٓغ إ. [96]٤ٔ٤ًبئ٤خ  ٝك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔٓضٙ 

. ٝرْ رؾغ٤ٖ اُخظبئض اُٜ٘بئ٤خ ُِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ خلاٍ [97] أُٞاد ك٢ اثؼبد اًجش ٗلظ

اخز٤بس ؽش٣وخ اُزؾؼ٤ش أُ٘بعت اُز١ اٗؼٌظ ثشٌَ ٝاػؼ ػ٠ِ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ 

لاع٤ٔب ) أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٝاُودش اُ٘ب١ٞٗ ( .ار إ اخز٤بس ؽش٣وخ ٓب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ عُٜٞخ ٓشؽِخ 

 . [98]ؼ٤ش، ٝهظش ٝهزٜب ، ٝػذّ ؽبعزٜب ا٠ُ دسعبد ؽشاسٙ ٓشرلؼخ   اُزؾ

 

                                                   Calefaction                                    Nanomaterial  حظ،ُف المىاد ال،انىَت1-8-2- 

، ٗز٤غخ ُزُي كبٕ أُٞاد  nm (100-1) ث٢ٖٛ٤ رِي أُٞاد اُز٢ رٔزِي ػ٠ِ الاهَ ثؼذا ٗب٣ٞٗب ٝاؽذ 

اُ٘ب٣ٞٗخ  ُٜب اثؼبد ٓخزِلخ ك٢ ٗدبم اُ٘بٗٞٓزش . ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثئصاُخ الاطجبؽ ٛ٘بُي ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ 

  (0D)ٝٓز٘ٞػخ ٖٓ أُٔزضاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثؤاٌبٍ ٝاثؼبد ٓخزِلخ .ار رؼذ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ أُبصح 

ٝر٘ز٢ٔ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ  اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ا٠ُ  nm (100) ٓٔزضاد ٗب٣ٞٗخ اثؼبدٛب اهَ ٖٓ

ٛزٙ اُلئخ ، ٝرؼذ ٓٞاد ٓبصح ع٤ذح الْصاُخ الاطجبؽ ، ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ ؽغْ طـ٤ش ، ٝٓغبؽخ عدؾ٤خ 

ٝاعؼخ ٣غؼِٜب رشرجؾ ٓغ أُٞاهغ اُلؼبُخ ُِظجـخ ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُؾش٤ًخ كؤٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ 

 (1D)ي اُغدٞػ أُبصح ثغُٜٞخ. ث٤٘ٔب رٌٕٞ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ عش٣ؼخ . ًٔب ٣ٌٖٔ رغذ٣ذ كؼب٤ُخ رِ

راد ثؼذ٣ٖ خبسع٤٤ٖ اؽذٛٔب ػ٠ِ الاهَ ٣ٌٕٞ ثٔو٤بط اُ٘بٗٞ ٝرظْ الا٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ،  الاٗبث٤ت 

اُ٘ب٣ٞٗخ ، اُوؼجبٕ اُ٘ب٣ٞٗخ . ًٔب اٗذسعذ ًَ ٖٓ الاعلاى اُ٘ب٣ٞٗخ ، ٝاُظلبئؼ اُ٘ب٣ٞٗخ ، 

. ٝاخ٤شا رؼذ رغٔؼبد (2D) اد اُ٘ب٣ٞٗخ ، ػٖٔ أُٞاد راد اُجؼذ٣ٖٝالاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ ، ٝاُدلال

( Nanocompositesأُٞاد راد اُج٤٘خ اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُز٢ لا رٔزِي ثؼذ خبسع٢ ثٔو٤بط ٗب١ٞٗ ٓضَ )

ٝاُز٢ رؼذ راد ٓغب٤ٓخ ػب٤ُخ ٝثغجت  (3D)( صلاص٤خ الاثؼبد Nanoflowersٓٞاد ٗب٣ٞٗخ صٛش٣خ )

. [99]رٔزِي آٌب٤ٗخ ع٤ذح ك٢ اصاُخ الاطجبؽ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ  ؤٜٗبكٛزٙ اُخٞاص اُلش٣ذح 

٣ٞػؼ رِي الااٌبٍ أُخزِلخ ٖٓ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼزٔذح ػ٠ِ اُجؼذ اُ٘ب١ٞٗ    (2-8)ٝاُشٌَ

[102-100] . 
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 حظ،ُف المىاد عغ  ابعاد ا ال،انىٌ .   (2-8)شسل 

 

 Titanium dioxide                                            ر،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  2-8-2

ٖٓ  ٣ٔزٌِٚاُؼوٞد الاسثؼخ أُبػ٤خ ُٔب خلاٍ  (TiO2)أٛزْ اُجبؽضٕٞ ثض٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ 

،  ع٤ٔز٤ٔٓٚضاد ٌٓ٘ذ ٖٓ اعزخذآٚ ك٢ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٝاصاُخ أُِٞصبد ٖٝٓ ٛزٙ ا٤ُٔٔضاد ، ػذّ 

ٕ ُٜزا الاًٝغ٤ذ أر إ. [103-106] ، صٔ٘ٚاُؼب٤ُخ ، ٝٓزبػ ثغُٜٞخ ، ٝسخض   ٝاعزوشاس٣ٚ

 Food)، ردج٤وبد اخشٟ، ٜٝٓ٘ب اعزؼٔبُٚ ًِٔٞٗبد ؽؼبّ  (Titania)أُؼشٝف ثؤعْ ر٤زب٤ٗب 

coloring) َٝك٢ ٓغزؾؼشاد اُزغ٤ٔ ،(Cosmetic) ٕٝٓؼبع٤ٖ الاع٘ب ،(Toothpastes)  ،

ك٤ٜب ا٠ُ إ رٌٕٞ ِٓٞٗخ ثبُٕٞ الاث٤غ،  ٝٛٞ ػ٠ِ صلاصخ  ٝاُج٤ُٞٔشاد ٝٓشًجبد اخشٟ ٗؾزبط

،  (2-9)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ  ك٢ اُشٌَ (Brookite) ،  (Rutile)، (Anatase)اٗٞاع ٢ٛ  

. ٣ٝؾؼش [107-109]ثؾغٜٔب اُظـ٤ش عذا ، ٝٓغبؽزٜب اُغدؾ٤خ اُٞاعؼخ    عغ٤ٔبرٚٝرزظق 

، ٝؽش٣وخ   (Sol-Gel Method)عَ  -ٛزا الاًٝغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ ثدشم ٓخزِلخ ٜٓ٘ب ،ؽش٣وخ اُغٍٞ

 ، اٝ ثٔز٣ت رٝ دسعخ ؿ٤ِبٕ ٓشرلؼخ (Hydrothermal Method)اُؾَ اُؾشاس١ ثبُٔبل 

(Solvothermal Method) [110].   
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ا بعاد للأنىاع الز رت من ر،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  ( الب،ُت ر رت A( ) B( )C) ( 2-9)شسل 

  ال،انىٌ.

 

                                                                         Carbon    الساسبى  3-8-2
. ٝإ [111] ك٢ ػظش اُ٘بٗٞ خٝدساع خ ٤ٔٛأاٌُبسثٕٞ ٛٞ اُؼ٘ظش الاًضش ٕ أ٠ُ إدث٤بد رش٤ش الْ

ٕ أر إ٠ُ اُزشا٤ًت الاكزشاػ٤خ أُخزِلخ ُِؼ٘ظش الاًضش عذلا ، ٝٛٞ اٌُبسثٕٞ.  إش ظاُٖ٘ٓ أُْٜ 

، ٌُٖ ك٢ اُؼوٞد اُو٤ِِخ أُبػ٤خ ، رْ اخزشاع [112] ف اُغ٤ٖ٘أُبط ٝاٌُشاك٤ذ ػشكب ٓ٘ز الا

ٓزؤطلاد ، ٝثؤاٌبٍ ٓخزِلخ ٖٓ اٌُبسثٕٞ ، ثٔب ك٢ رُي ،اٌُشاك٤ٖ ، ٝاُلُٞٞس٣ٖ ، اػبكخ ا٠ُ 

  .[113-114]اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ   

                                                                               Graphite  السشافُج 4-8-2

SP)راد رٜغ٤ٖ ) اُز٢ رٌٕٞ رسارٜب٣ؼذ ٖٓ طٞس اٌُبسثٕٞ ، 
2

ٕ ك٢ أُغزٟٞ اُٞاؽذ ًَ أر إ. 

رسح رشرجؾ ثضلاس رساد اخشٟ . ٣٘زظ ػٖ ٛزا اُشٌَ ٖٓ الاسرجبؽ ؽِوبد عذاع٤خ رشٌَ ؽجوبد 

، اُؼذ٣ذ  (Graphene)ٖ ٓغز٣ٞخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظش٣خ ، رؼشف اُدجوخ اُٞاؽذح ٜٓ٘ب ثٞسهخ اٌُشاك٤

ٖٓ رِي اُدجوبد اٌُشاك٤٘٤خ ، ٝأُزشاطخ كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ رشرجؾ ٖٓ خلاٍ هٟٞ ػؼ٤لخ 

رؼشف ثوٟٞ كبٕ د٣ش كبُظ ٝاُز٢ رغٔؼ ثبٗلظبٍ رِي اُدجوبد اٌُشاك٤ز٤خ ثغُٜٞخ ، ًٔب رغؼِٜب 

. [115]ك٤ز٢ ٓ٘ضُوخ كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ ٝٛزا ٓب ٣ؼد٤ٚ أُِٔظ اُذ٢٘ٛ اُ٘بػْ ُِزش٤ًت اٌُشا

ٝػٖٔ اُدجوخ اُٞاؽذح كؤٕ أُغبكخ ث٤ٖ  nm  (0.34) ٝرجِؾ أُغبكخ ث٤ٖ رِي اُدجوبد ؽٞا٢ُ

 . [116] (2-10)( ًٔب ك٢ اُشٌَ  nm (0.14رساد اٌُبسثٕٞ أٌُٞٗخ ُٜب ٢ٛ

A C B 
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 طى  ا واطش بُن رساث الساسبى  والمغافت بُن طبقاث السشافُن فٍ السشافُج .   (2-10)شسل 

 

                                                                               Graphenالسشافُن   5-8-2

  Ander Geimٍٝ ؽجوخ ًشاك٤ٖ ٝاؽذح ٖٓ اٌُشاك٤ذ ٖٓ هجَ ًَ ٖٓ ) أػضٍ  2004)اٜذ ػبّ )

 ٝKostya Novoselov  كؼ٘ذ  . ٣ؼذ اٌُشاك٤ٖ ٛٞ ا٤ٌَُٜ الاعبط[117](، ٖٓ عبٓؼخ ٓبٗشغزش

ثبلٌْٓبٕ رش٤ٌَ اٗجٞة ٗب١ٞٗ ًبسث٢ٗٞ  (11-3)(A)أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ  (2D)ُق ُٞؽخ  اٌُشاك٤ٖ 

،ًٔب رشٌَ اُدجوبد ٓزٌذعخ  (0D)، اٝ ػ٠ِ اٌَ ًشح ًبِٓخ  ًبُل٤ُٞش٣ٖ  (1D)اؽبد١ اُجؼذ 

ٖ ٝاُز١ ٣ج٤ (B)، ًٔب ك٢ اُشٌَ  (3D)كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ ثٔب ٣ؼشف ثبٌُشاك٤ذ صلاص٤خ الاثؼبد 

 .[118-121] رِي الااٌبٍ اُضلاصخ أُزٌٞٗخ  
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                       2D                                           A 

  
Graphene   

3D 1D 0D                      B 

 
Graphatie  

 

 
Carbon Nanotube 

 
Fullerene 

  .ا نىاع المخنطلت م،ل (B)( طبقت السشافُن المقششة من السشافاَج و(A  (2-11)شسل

 

                                                Carbon nanotubes  نابُ  الساسبى  ال،انىَتأ 6-8-2

ر رشرجؾ إرؼذ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ٖٓ أُٞاد أُٜٔخ  ٝاُز٢ اازوذ ٖٓ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ. 

SP)ٜب اُجؼغ ػٖ ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ رٜغ٤ٖ ؼرساد اٌُبسثٕٞ ٓغ ثؼ
2
ٌٓٞٗخ ٓبدٙ اؽبد٣خ اُجؼذ ك٢  (

ُ٘ٞع الاٍٝ رش٤ًت  ًشاك٢٘٤ . إ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ُٜب ٗٞػ٤ٖ  اعبع٤٤ٖ ٖٓ اُزشا٤ًت ا

 Single-Walled Carbon (SWCNTS)ؽبد٣خ اُغذسإ أ٢ٛ اٗبث٤ت ٗب٣ٞٗخ ًبسث٤ٗٞخ 

Nanotubes   ؽبد٣خ ٓلشدح ٖٓ رساد اٌُشثٕٞ ك٢ ٓغزٟٞ أٝاُز٢ ُٞؽظ اٜٗب ٓزٌٞٗخ ٖٓ ؽجوخ

ٗبث٤ت ٗب٣ٞٗخ ًبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح اُغذسإ أ كٜٞٓب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ أ. [122]اٌُشاك٤ٖ الاعدٞا٢ٗ 

(MWCNTs)   Multi- walled Carbon Nanotube ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓؤُلخ ٖٓ ؽجوبد ػذ٣ذح

ط٘بف عذ٣ذٙ ٖٓ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ أ٣ؼب. رٞعذ أٖٓ طلبئؼ اٌُشاك٤ٖ ك٢ رش٤ًت اعدٞا٢ٗ 

-Few (FWCNTS)( ، ٜٝٓ٘ب الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُشث٤ٗٞخ ه٤ِِٚ اُغذسإ ، CNTاٌُبسث٤ٗٞخ)

Walled Carbon Nanotubes ار اٜٗب . ( ٖٓ ٗٞع خبصMWCNTs ٖٓ ٝرزؤُق )(2-6) 

١ ٣ٌٖٔ أ ؽبد٣خ اُغذسإ ،أُلأٗبث٤ت  بٓشبثٜ ؽجوبد ٖٓ اُظلبئؼ اٌُشاك٤٘خ ٝاُز٢ رٔزِي ٤ٌٛلا

 اُ٘ب٣ٞٗخ أُلشدح ٝرِي أُزؼذدح اُغذسإ . ٣جِؾ هدش الاٗبث٤ت  تاػزجبسٛب ث٤٘خ ٝعد٤خ ث٤ٖ الاٗبث٤

ؽبد٣خ اُغذسإ ث٤٘ٔب ٓزؼذدح اُغذسإ هذ أُلأٗبث٤ت  ثبُ٘غجخ  nm (1)اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ؽٞا٢ُ

. ث٤٘ٔب هدش رِي الاٗبث٤ت راد اُغذسإ اُو٤ِِخ هذ ٣ظَ ٖٓ nm (10) ٠ُإ٣ظَ هدشٛب اُ٘ب١ٞٗ 

(7-4) nm   (2-12)ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ  .[123-124]ػٖٔ أُو٤بط اُ٘بٗٞٓزش١ . 
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MWCNTS FWCNTS DWCNTS SWCNTS 

 

 انابُ  الساسبى  ال،انىَت مخعذدة ا شسا  .  (2-12)شسل 

 

  .ال،انىَت     الخق،ُاث المغخخذمت فٍ حشخُض المىادأ 9-2-

     Technologies used                                                                        

                                  X-Ray Diffraction  (XRD)  عُىد ا شعت الغُ،ُت -1-9-2

٣ؼذ عٜبص ه٤بط ؽ٤ٞد الْاؼخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ اُزو٤٘بد اُشبئؼخ الاعزؼٔبٍ ، ُذساعخ اُج٤٘ٚ اُجِٞس٣خ  

ؽبد٣خ اُدٍٞ أُٞع٢ أػ٠ِ اُزذاخَ اُج٘بل ث٤ٖ الْاؼخ اُغ٤٘٤خ  ٚ. ٣ٝؼزٔذ ك٢ ػِٔ[125]ٝاُغض٣ئ٤خ 

ٝاُؼ٤٘خ اُجِٞس٣خ . ار ٣٘زظ ػ٘ٚ ااؼخ ٓشززخ ٝاكؼَ اُؼلاهبد اُش٣بػ٤خ اُز٢ ٝػؼذ ُزٞط٤ق ا٤ُخ 

 اُو٤بط ٢ٛ هبٕٗٞ ثشاؽ أُؼجش ػ٘خ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

d= n 2      

n  ٠ُ ػذد اُزٌبٓلادإرش٤ش    ، ّرٔضَ اُدٍٞ أُٞع٢ أُغزخذd   أُغبكخ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد

 . [126] (2-13)رٔضَ ه٤ٔخ صا٣ٝخ اُزشز٤ذ  ًٔب ك٢ اُشٌَ    أُزغب٣ٝخ ك٢ اُجِٞسح  ،
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 صهاص عُىد ا شعت الغُ،ُت . الُت عمل (2-13)الشسل 

 

، ٣زْ رؾذ٣ذ ًَ الارغبٛبد أٌُٔ٘خ ُِشجٌخ ( 2) ػ٘ذٓب ٣زْ ٓغؼ اُؼ٤٘خ ػ٠ِ ٓذٟ ٖٓ اُضٝا٣ب  

ٝأُغؤٍٝ ػٖ اُزٞع٤ٚ اُؼشٞائ٢ ُلإاؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ اؽبد١ اُدٍٞ أُٞع٢. ار اُجِٞس٣خ 

ٕ ٌَُ أ( ٣d - Spacingٝزْ رؾ٣َٞ اُج٤ٌبد اُ٘برغخ ٖٓ اٗؾشاف الْاؼخ اُغ٤٘٤خ ا٠ُ اثؼبد )

ثؼبد داخ٤ِخ ُِشجٌخ اُجِٞس٣خ خبطخ ثٚ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٣ٞٛخ أُشًت ثبُٔوبسٗخ إٓشًت ٛ٘بُي 

 . [128 -127]  (2-13)، ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ  ( ه٤بع٤خd – Spacingٓغ  )
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 صهاص عُىد ا شعت الغُ،ُت .  (2-14)شسل 

 

                       Atomic Force Macroscope  (AFM)  مضهش القىة الزسَت 2-9-2-

٣ؼذ ٓغٜش اُوٞٙ اُزس٣خ ٖٓ اٗٞاع أُغبٛش أُغؾ٤خ راد هذساد رؾ٤ِ٤ِخ ػب٤ُخ عذا ٝاُز٢ رظَ ا٠ُ 

رشخ٤ض اُؼ٤٘بد اُز٢ رْ رؾؼ٤شٛب  اعضال ٖٓ اُ٘بٗٞٓزش، ٝرْ اعزخذاّ ٛزٙ اُزو٤٘خ اُلؼبُخ ُـشع 

اُ٘ب٣ٞٗخ  ٝ ٓؼشكخ ؽغْ اُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ ثشٌَ ػب٢ُ اُذهخ ٝاػدبل طٞسٙ ُغدؼ اُؼ٤٘بد راد اُجؼذ

، ار رؼذ الْثشح راد الاثؼبد ا٤ٌُٔش٣ٝخ ٖٓ اْٛ  (3D)ٝرزْ ػ٤ِٔخ اُزظ٣ٞش ثشٌَ صلاص٢ الاثؼبد 

ٌٓٞٗبد ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓضجزخ ػ٠ِ ؽبَٓ ٝرٞعٚ ثشٌَ ػٔٞد١ ػ٠ِ اُغدؼ اُز١ ٣زْ كؾض . 

ٝرغش١ ػ٤ِٔخ ٓغؼ ُِؼ٤ٖ رٛبثب ٝا٣بثب ُٝٔشاد ػذ٣ذح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ طٞسٙ ٝاػؾخ ُزِي 

ٝػٖ ؽش٣ن اٗؼٌبط اُشؼبع ا٤ُضس١ اُغبهؾ ػ٠ِ الْثشح اٝ اُؾبَٓ ا٠ُ ٓب ٣ذػ٠  اُزؼبس٣ظ

ثٔغزوجَ اُشؼبع ٝاُز١ ٣ٌٕٞ ٓزظَ ثبُغٜبص ك٤زْ سعْ رِي اُزؼبس٣ظ أُٞسكُٞٞع٤خ رجؼب ُزِي 

  .[130 -129]ػَٔ اُغٜبص  أُٔجذ ٣ٞػؼ اُلٌشح اُؼبٓخ (2-15)اُؾشًبد الاٗؼٌبع٤خ ٝاُشٌَ 
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 عمل مضهش القىة الزسَت .  الُت (2-15)شسل 

 

   الماعظ مضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ 3-9-2-

Field Emission Scanning Electron Microscopy   

 خلا٣ٌُٖٚٔ ٖٓ  ١( ٝاُز2-16ٕ أُظٜش اُؼبّ ُِٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٝأُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )إ

رؼ٤٤ٖ ٝرؾ٤َِ خٞاص اعدؼ اُؼ٤٘بد اُغ٤ٌٔخ ٝ اُشه٤وخ ٜٓ٘ب ، ٝٓؼشف اٌِٜب ٝرؾذ٣ذ ٓوب٤٣ظ 

ر ٣وّٞ ٓظذس إاُؼٞل . ػٖدٛب اُخبسع٤خ.  ٝرؼزٔذ ا٤ُخ اٗزبط اُظٞس ػ٠ِ الاٌُزشٝٗبد ثذلا بثؼا

( ثؤؽلام ع٤َ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٣زْ رش٤ًضٛب ك٢ ٗودخ لا Electron gunر٤ُٞذ الاٌُزشٝٗبد )

 First and Second Condensorٝص هدشٛب ثؼغ  ٗبٗٞٓزشاد ثبعزؼٔبٍ ػذعز٢ رش٤ًض)٣زغب

Lenses ٍثؼذ رُي رغش١ ػ٤ِٔخ أُغؼ ُِؼ٤٘خ ٖٓ ع٤ٔغ الارغبٛبد ٣ٝزْ اُو٤بّ ثزُي ٖٓ خلا ٝ )

شة اُؼ٤٘خ ك٢ ًَ ؼر ٣وّٞ ع٤َ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ثإِٓلبد اُزٞع٤ٚ أُزٞاعذ ك٢ اُؼذعخ اُش٤ئ٤خ ،

 . [132 -131] ٠ِ ػذح اٗجؼبصبد ٓؼزٔذٙ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ رِي أُبدح ،ٗودخ ك٘ؾظَ ػ
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 المرهش العا  لمضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ الماعظ . (2-16)شسل 



 

 

 

 

 الفظل الزالذ 

 الضضح العملٍ
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 Materials and work methods                                   المىاد وطشائق العمل3-

                                                       Chemicals materialsالمىاد السُمُائُت         1-3

  (3-1أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رْ اعزخذآٜب ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٓج٤٘ٚ ك٢ اُغذٍٝ )

 . ( المىاد السُمُائُت المغخخذمت من عُذ الششكت الم،خضت ودسصت ال،قاوة3-1صذو  )

 

Origin Purity% Formula Name NO 

CDH 98 H2SO4 Sulfuric acid 1 

BDH 98 NaNO3 Sodium nitrate 2 

CDH 93  Graphite 3 

ALPHA 

CHEMIKA 

99 KMnO4 Potassium permanganate 4 

SDFCL 30 H2O2 Hydrogen peroxide 5 

CDH 93 HCl Hydrochloric acid 6 

FISHER 99 TiCl4 Titanium tetrachloride 7 

ALPHA 

CHEMIKA 

99 NaOH Sodium hydroxide 8 

BDH 95 NH3.H2O Ammonium hydroxide solution 9 

HAMAN KIMIA 100 C2H5OH Eethanol (Absolute) 10 

USA-CHEAP 

TUBES 

99 MWCNTs Multi-Walled Carbon Nanotube 11 

HIMEDIA 99 C20H20N3Cl Basic FuShin dye 12 

HIMEDIA 98 C20H19N4Cl Safranine dye 13 
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  Used Instruments                                                   ا صهضة المغخخذمت 2-3

 (  3-2ُوذ رْ اعزؼٔبٍ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاعٜضح أُخزجش٣خ ك٢ اُجؾش اُؾب٢ُ ٢ٛٝ ٓذسعخ ك٢ اُغذٍٝ )

 ماكن الخىاصذ .أ( ا صهضة المغخعملت فٍ البغذ والششكت المظ،عت و3-2الضذو  )

 

Location Details and Origin Instrument NO 

 

 

 

 

 

 /كلُت العلى /صامعت دَالً

  / غ  على  السُمُاح    

 مخخبش الذساعاث العلُا

ACS 120-40 

(Germany) 

Electric Balance 1 

pH  Meter7110 

(Germany)  

pH Meter 2 

Oven BINDER 

(Germany)   

Oven 3 

LMS-100        

(KOREA) 

Hot plate stirrer 4 

BS-11,230 VAC-50Hz. 

(KOREA)  

Shaker water bath 5 

405 power                    

(China) 

Ultrasonic 6 

ISO.OA,50160HZ, 

(Germany)   

Electric furnace 7 

Z200A,6000rpm, 

(KOREA) 

Centrifuge 8 

V-650 (Japan) UV-Visible Double beam 9 

8400s, Shimadzu 

(Japan) 

FT-IR spectrophotometer 10 

 

 

مخخبش ا بغاد المشكضٌ 

 اَشا  –صامعت مشهذ 

XRD-6000CU KA , 

Shimadzu (Japan) 

X-ray Diffraction 11 

MIRA3                          

      ( TESCAN-Czech) 

Field-Emission Scanning 

Electron Microscopy (FE-SEM) 

12 

MIRA3                          

      ( TESCAN-Czech) 

Energy dispersion X-ray (EDX) 13 

AA300 Atomic force microscopy (AFM) 14 

K-VO27 (Korea) BET surface area analyzer 15 
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   Experimental part                                                         الضضح العملٍ 3-3

رؼٖٔ اُغضل اُؼ٢ِٔ اُخدٞاد اُزب٤ُخ اٝلا رؾؼ٤ش ٝرشخ٤ض أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ 

، ٖٝٓ صْ رؾؼ٤ش أُزشاًج٤ٖ  (GO)، ٝاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ  (TiO2 Anatase)اُز٤زب٤ّٗٞ  

 (.TiO2/GO( ٝاُضب٢ٗ  )TiO2/MWCNTs (الاٍٝ

ػ٠ِ دساعخ اُظشٝف أُض٠ِ لآزضاص طجـز٢  اُغلشا٤ٖٗ ٓب اُغضل اُضب٢ٗ كوذ اازَٔ أ 

(Sfranine( ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )Basic Fuchsin ؽ٤ش صٖٓ الارضإ ، ٤ًٔٝخ أُبدح ٖٓ ،)

أُبصح اُلاصٓخ ُٞطٍٞ الآزضاص ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ، ٝرؤص٤ش ًَ ٖٓ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ، ٝدسعخ 

اعخ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٝؽش٤ًبرخ اػبكخ ا٠ُ اُؾشاسح ، ٝرش٤ًض أُبدح أُٔزضح . ًٔب رْ دس

 أُزـ٤شاد اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُخزِلخ . 

 حغلُش ا كاعُذ ال،انىَت 4-3

  ( TiO2 Anatase)وكغُذ الخُخانُى  أحغلُش ر،ائٍ  1-4-3

Preparation of TiO2 Anatase Nanocrystals    

ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ ٓبدح سثبػ٢ ًِٞس٣ذ  (TiO2)ًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ أرْ رؾؼ٤ش ص٘بئ٢ 

ٕ خدٞاد اُزؾؼ٤ش ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ أك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش ٝ باعبع ثظلزٜب (TiCl4)اُز٤زب٤ّٗٞ 

 ml(10)ٖٓ ٓبدح سثبػ٢ ًِٞس٣ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٝثجؾل اذ٣ذ ا٠ُ  ml(1). ك٢ اُجذا٣خ رْ اػبكخ (1-3)

ك٢ ؽٔبّ صِغ٢ . اص٘بل (℃0) ح ( ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاس10ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ٝثزش٤ًض )%

ػ٤ِٔخ الْػبكخ ٗلاؽظ رظبػذ اثخشح ث٤ؼبل ٗبرغخ ػٖ اُزؾَِ أُبئ٢ ُٔبدح سثبػ٢ ًِٞس٣ذ 

اُز٤زب٤ّٗٞ . ٝٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش ٝثؼذ ٓشٝس ٗظق عبػخ ٗلاؽظ رٌٕٞ ٓؾٍِٞ سٓبد١ عشػبٕ 

. ٝثؼذ  فر ٗؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ طبإ (℃60)ٓب ٣خزل٢ ثؼذ سكغ دسعخ اُؾشاسح ا٠ُ ٓب كٞم 

ُِٔؾٍِٞ هدشح كودشح ٓغ اعزٔشاس ػ٤ِٔخ  (NH3.H2O)ػبكخ  إ ذعبػخ ٖٓ اُزؾش٣ي رٔ

(   ُِٔؾٍِٞ . صْ رشى أُؾٍِٞ pH=7اُزؾش٣ي ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ )

٢ٌُ ٣زجِٞس . ثؼذ رُي رْ رشا٤ؼ ٝؿغَ اُشاعت ػذح ٓشاد ثبعزؼٔبٍ أُبل ٓ٘ضٝع     (12h)ُٔذح

ك٢ ٓغلق ًٜشثبئ٢ ، ٝثؼذ ػ٤ِٔخ اُزغل٤ق رْ ؽشم   (℃40)الا٣ٞٗبد ، صْ علق ػ٘ذ دسعخ

ر ؽظِ٘ب ػ٠ِ ٓبدح ث٤ؼبل ٓبئِخ ُِٕٞ الاطلش . ٝرٞػؼ إ (℃400)اُشاعت ُٔذح عبػز٤ٖ ػ٘ذ 

 : [133]لاد الار٤خ ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش ؽغت أُؼبد

TiCl4+H2O+H2SO4TiO-SO4+ 4HCl                                                      (1)  

(2)                          (NH4)2SO4  +    2NH3.H2O  H2TiO3   +TiO-SO4 

(3)  H2TiO3  TiO2 + H2O                                                                                 
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 Anatase TiO2مخطط عملُت حغلُش  (3-1)الشسل 

 وكغُذ السشافُن ال،انىٌأحغلُش 2-4-3 

Preparation of graphene oxide nanoparticles 

 ذر رٔإ.[134]ًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ  أأُؼذُخ رْ رؾؼ٤ش  (Hummer)ثبعزخذاّ ؽش٣وخ 

   ml (1000) ث٤ٌش عؼخ ( ا20٠ُ) min ٖٓ ٗزشاد اُظٞد٣ّٞ ٝثشٌَ رذس٣غ٢ ُٔذٙ g (2) بكخػإ

، ٝك٢ ؽٔبّ صِغ٢ ٝػ٘ذٙ  (H2SO4) ٖٓ ؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي أُشًض   ml (50)٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

ٖٓ ٓغؾٞم اٌُشاك٤ٖ  g(2) ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش . ثؼذ رُي رْ اػبكخ (℃0)دسعخ ؽشاسح 

ٖٓ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ   g(6)ٝثشٌَ رذس٣غ٢ ا٣ؼب ٓغ اعزٔشاس ػ٤ِٔخ اُزؾش٣ي . صْ اػ٤ق 

(KMnO4)  ثجؾل ٝرشى أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُزؾش٣ي ُٔذح ،(2h) ذارٔبّ ٝهذ اُزؾش٣ي رٔ . ٝثؼذ 

 (℃98)ٖٓ أُبل ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد ثشٌَ رذس٣غ٢ ٓغ سكغ دسعخ اُؾشاسح ا٠ُ  ml(100)ػبكخ إ

ا٣ؼب . ثؼذ رُي  min(30)اخشٟ ٖٓ أُبل ، ُٝٔذٙ  ml(100). ثؼذٛب اػ٤ق  (30min)ُٔذح 

ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش، ار رـ٤ش  min(15)( ٖٓ أُبل ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد ُٝٔذح ml(300رْ اػبكخ 

ُٕٞ اُخ٤ِؾ ٖٓ إُِٞ الاخؼش ا٠ُ إُِٞ اُج٢٘  ٝٛٞ دلاُخ ػ٠ِ رٌٕٞ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ. 

 ٗلاؽظ أر( ثشٌَ ثد٢ل 30)% (، ٖٓ ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثزش٤ًضml(20ثؼذ رُي اػ٤ق 

رؾٍٞ ُٕٞ اُخ٤ِؾ ا٠ُ إُِٞ الاطلش . ٝاخ٤شا رْ رشا٤ؼ أُؾٍِٞ ٝؿغِخ ثؾبٓغ ا٤ُٜذسًِٞس٣ي 

( ُٝؼذح ٓشاد ثبعزؼٔبٍ أُبل ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد صْ علق الاًٝغ٤ذ ك٢ كشٕ ًٜشثبئ٢ 5ث٘غجخ )%

  ( .℃70ػ٘ذ )
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                                                    Synthesis of composites  حغلُش المخشاكباث 5-3

  حفعُل الغطظ الساسبىنٍ  3- 5 -1

( ٓغ mg(125ٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ أرلؼ٤َ اُغدؼ اٌُبسث٢ٗٞ  ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓؼبِٓخ  رْ

( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 1 :1الا٤ٗٞٓب أُشًض ث٘غجخ )( ٖٓ ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ ٓؾٍِٞ ml(50ٓض٣ظ 

ُٔذح عبػز٤ٖ ٓغ  (℃50)،ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش ُٔذح ٗظق عبػخ ٣زجؼٜب اُزغخ٤ٖ ثذسعخ [135]

ػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ أُبل أُودش خلاٍ كزشح اُزؾش٣ي ثؾ٤ش لا ٣وَ ؽغْ أُبل ك٢ اُج٤ٌش ػٖ إ

100)ml( ثؼذ رُي رْ اُزشا٤ؼ ٝاُزغل٤ق ػ٘ذ )س عبػبد .( ُٔذح صلا℃60  

           . (TiO2/GO)والزانٍ    (TiO2/MWCNTs)حغلُش المخشاكبُن ا و   3 -5 -2

Syntheses of  (TiO2/MWCNTs) And (TiO2/MWCNTs) 

اُز١ رْ  ( TiO2)ًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ أ( ٖٓ ص٘بئ٢  g (0.75خز ث٤ٌش٣ٖ ٣ؾز١ٞ ًَ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ أرْ 

( ٖٓ الا٣ضبٍٗٞ . اعش١ رشز٤ذ  ُِٔؾٍِٞ ثبعزؼٔبٍ عٜبص ml(50رؾؼ٤شٙ ، ٝاػ٤ق ٌَُ ٜٓ٘ب 

( ٖٓ g(0.016. صْ ثؼذ رُي أػ٤ق ُِج٤ٌش الاٍٝ min(30)أُٞعبد كٞم اُظٞر٤خ ُٝٔذح 

(MWCNTs) ،أُلؼَ  ك٢ اُخدٞح اُغبثوخ ، ٝٗلظ اُٞصٕ ٖٓ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗGO)  )

عٜبص أُٞعبد كٞم اُظٞر٤خ ٝ ُٔذح  ك٢ اُج٤ٌش اُضب٢ٗ ٓغ اعزٔشاس ػ٤ِٔخ أُضط ثبعزؼٔبٍ

30)min . (℃90)رغل٤ق أُزشاًج٤ٖ  ػ٘ذ  ثؼذٛب رْ( ا٣ؼب ( 24ُٔذحh     .)  

 ( .Basic fuchsine)  و  (Sfranine)حعُُن م،غ،ً المعاَشة لظبغخٍ   3-5-3

ٝثشٌَ ٓ٘لظَ  ppm (1000) رْ رؾؼ٤ش ٓؾ٢ُِٞ اُظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ثزش٤ًض

( ٖٓ أُبل ٓ٘ضٝع الا٣ٞٗبد . ml (100( ٖٓ اُظجـخ أُؼ٤٘خ ك٢ g(0.1راثخ إ. ٝرُي ٖٓ خلاٍ 

ٖٓ ٖٝٓ ٛزا أُؾٍِٞ ؽؼشد عِغِخ ٖٓ أُؾب٤َُ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ، ٝرُي ثؤخز اُؾغْ أُ٘بعت 

كٞم اُج٘لغغ٤خ  -٢ٗٞ٣ ٝثبعزؼٔبٍ عٜبص ٓد٤بكٚ الْاؼخ أُشئ٤خ أُؾٍِٞ  ٝ رخل٤لٚ ثبُٔبل اُلآ

(UV-VIS Spectrophotometer)  ٟ800- 200 ، ػٖٔ أُذ ) nm   ٝثبعزخذاّ خ٤ِخ )

.رْ رؼ٤٤ٖ اُدٍٞ أُٞع٢ اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذٙ اػ٠ِ  cm (1) ٖٓ اٌُٞاسرض ؽٍٞ ٓودؼٜب اُؼشػ٢  

( ُظجـخ pH=7.1ٝاُز٢ ًبٗذ رغب١ٝ)ٝػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٌَُ ٓؾٍِٞ  (max)آزظبص

 518.2)nm,ٛٞ (max)ٕ اُدٍٞ أُٞع٢ أر رج٤ٖ إ( ُلٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ. pH=7.4اُغلشا٤ٖٗ ٝ)

اػبدح ٗلظ  ذ. ٝرٔ  (3-2, 3-3)( ُِظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ ًٔب ٛٞٓٞػؼ ك٢ اُش٤ٌِٖ 545.2

( pH=9ًبٗذ رغب١ٝ )ٕ رْ رؾذ٣ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ أُضب٤ُخ ٝاُز٢ أاُخدٞاد اُغبثوخ ثؼذ 

ػظْ ؽٍٞ ٓٞع٢  أ( ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٌَُ عدؼ ٓغ ًَ طجؾ كٞعذ pH=6ُِغلشا٤ٖٗ ٝ )

( ثؼذ رُي رْ ه٤بط 3-3,4-5ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٝٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )nm (546,518.8) ُِظجـز٤ٖ ٛٞ

ك٤خ آزظبط٤خ ٛزٙ أُؾب٤َُ ػ٘ذ ٗلظ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ ُٜبر٤ٖ اُظجـز٤ٖ ثبعزخذاّ عٜبص ٓد٤ب

أُشئ٤خ  . صْ سعٔذ الآزظبط٤خ ٓوبثَ اُزش٤ًض لاعزخشاط ٓؼبَٓ  -الْاؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

( ٝؽغت هبٕٗٞ لآجشد ث٤ش أُٞػؼ ك٢ 3-7(،)3-6الآزظبط٤خ أُٞلاس١ ، ًٔب ك٢ اُش٤ٌِٖ )

  :(3-4)أُؼبدُخ الْر٤خ 
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A = bc                                                                                 (1-3)   

 ار ا =

A= الآزظبط٤خ             =أُٞلاس١ ٓؼبَٓ الآزظبط٤خ    

  b =عٔي اُخ٤ِخ          C =اُزش٤ًض  . 

 

  

  pH=7.1( لظبغت الغفشانُن ع،ذ UV-VIS( طُف امخظاص ا شعت )3-2شسل ) 

  

 

 pH=7.4( لظبغت فىشُن القاعذَت ع،ذ UV-VIS( طُف امخظاص ا شعت )3-3شسل )
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 pH=9( لظبغت الغفشانُن ع،ذ UV-VIS( طُف امخظاص ا شعت )3-4شسل )

 

 

 

 pH=6( لظبغت فىشُن القاعذَت ع،ذ UV-VIS( طُف امخظاص ا شعت )3-5شسل ) 
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 ( pH=9( والمزالٍ ع،ذ )pH=7.1لظبغت الغفشانُن ع،ذ )م،غ،ٍ المعاَشة ( 3-6شسل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (pH=6( والمزالٍ ع،ذ)pH=7.4لظبغت فىشُن القاعذَت ع،ذ )م،غ،ٍ المعاَشة  (3-7شسل)

 

 



 الجزء العملي                                                                      الثالث الفصل

42 

 

 

  حغذَذ الرشو  المزلً ل مخضاص. 6-3

Determin the optimum conditions for adsorption 

                                                                    Equilibrium Time صمن ا حضا  1-6-3

      

٠ُ ؽبُخ الارضإ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝأُبدح أُٔزضح رْ اخز ػشش إُٔؼشكخ اُضٖٓ اُلاصّ ُِٞطٍٞ 

( safranine( رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽغّٞ ٓزغب٣ٝخ ٖٓ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ )ml(50ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ عؼخ 

ك٢ ًَ  (TiO2/MWCNTs) ٖٓ اُغدؼ الاٍٝ   g (0.02). ٝػغ ٝصٕ  ppm (10)ٝثزش٤ًض 

( ك٢ اُو٘ب٢ٗ TiO2/GOٖٓ اُغدؼ اُضب٢ٗ ) ٝاُٞصٕ ٗلغٚه٤٘٘خ ٖٓ اُو٘ب٢ٗ اُخٔغخ الا٠ُٝ ، 

. ثؼذ  (℃25)اُخٔغخ أُزجو٤خ. صْ ٝػؼذ اُو٘ب٢ٗ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص ٝ ثذسعخ ؽشاسح 

. ٝٝػؼذ min (10,20,30,40,50)صٓبٕ ٓخزِلخ أ٢ٗ ٌُٝلا اُغدؾ٤ٖ ك٢ رُي رْ عؾت اُو٘ب

رِي أُؾب٤َُ ك٢ عٜبص اُدشد أُشًض١ ٝثؼذ رُي رْ ه٤بط الآزظبط٤خ ُٜب ػ٘ذ اُدٍٞ أُٞع٢ 

٠ُ ؽبُخ إٕ اُضٖٓ اُلاصّ ُِٞطٍٞ أظٜشد اُ٘زبئظ أ( . nm (518.2 الاػظْ ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ 

( . ًٔب رْ ارجبع min (40( ، ٝآب اُغدؼ اُضب٢ٗ ػ٘ذ min (30الارضإ ثبعزؼٔبٍ اُغدؼ الاٍٝ 

اُغبثوخ ُزؾذ٣ذ صٖٓ الارضإ ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٝػ٠ِ ٗلظ اُغدٞػ أُشبس ٗلغٜب اُخدٞاد 

ِغدؼ ٕ صٖٓ الارضإ ُأر ٝعذ إ( . nm (545.2ا٤ُٜب اٗلب ، ٝػ٘ذ اُدٍٞ أُٞع٢ اُخبص ثٜب 

 . [57]( ثٞعٞد اُغدؼ  اُضب٢ٗ min (20( ، ث٤٘ٔب ًبٕ min (40الاٍٝ 

 

 Adsorpent Weight                                                وص  الغطظ الماص 2-6-3

(  ٖٓ TiO2/GO، ٝاُضب٢ٗ ) (TiO2/MWCNTs)رْ رؾذ٣ذ ٤ًٔخ اُغشػخ ُِغدؾ٤ٖ الاٍٝ 

. ٝٝػؼذ ٛزٙ الاٝصإ ك٢ ه٘ب٢ٗ عؼخ g (0.12- 0.01) خز عِغِخ ٖٓ الاٝصإ ٖٓأخلاٍ 

(50)ml  (30)رؾز١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ml  (10)ٖٓ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٝثزش٤ًض ppm  ٝك٢ ،

رْ اعزؼٔبٍ ٗلظ الاٝصإ ٖٓ اُغدٞػ أُزًٞسح ٓغ ٗلظ اُؾغّٞ ٌُٖ ٓغ طجـخ  ٗلغٚ اُٞهذ

 (℃25)( . صْ ٝػؼذ رِي اُو٘ب٢ٗ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص ػ٘ذ دسعخ BFكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )

غ أُؾب٤َُ ػ٠ُٞ صٖٓ الارضإ ٌَُٝ عدؼ ٓغ ًلا اُظجـز٤ٖ ٖٝٓ صْ رإ٣ٝزشى ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ 

. ٝثؼذ رُي ه٤غذ rpm (3500)ٝثغشػخ  min (5)ك٢ عٜبص اُدشد أُشًض١ ُٔذٙ 

ثبعزخذاّ عٜبص ٓد٤بك٤خ  خب أُٞع٤ُٜٔاؽٞأ ؽغت ٤ٜٔبًِ الآزظبط٤خ ُزِي أُؾب٤َُ ُِٝظجـز٤ٖ

ٕ ٤ًٔخ أُبدح أُبصح أُضب٤ُخ ُِغدؾ٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٢ٛ أالْاؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ . ٝعذ 

ٓغ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ . ث٤٘ٔب ٝعذ إ الاٝصإ أُض٠ِ ُِغدٞػ أُشبس  g (0.1)ٓزغب٣ٝخ ٝه٤ٔزٜب 

  g (0.1,  0.07) ( BF٢ٛطجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )ا٤ُٜب اٗلب ػ٘ذٓب رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رٔبط ٓغ 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٌُلا اُغدؾ٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝػ٘ذ صٖٓ الارضإ اُخبص ثٌَ عدؼ ٓغ ٛزٙ 

  . [57]اُظجـخ
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                                Adsorbent Concentration effect  حنرُش حشكُض الممخض 3-6-3

   

( راد ٓذٟ  BF( ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )S-Oطجـز٢ اُغلشا٤ٖٗ )رْ رؾؼ٤شرشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ 

(10-50) ppm ٝ .(30)خز ٖٓ ًَ رش٤ًض أ ml  طجـخ ػ٠ِ ؽذٙ  ٝٝػغ ك٢ ه٘ب٢ٗ عؼخ ٌَُٝ

،  (TiO2/MWCNTs)ٖٓ اُغدؼ الاٍٝ  g (0.1)، ٝأػ٤ق ٌَُ ه٤٘٘خ  ml (50)ًَ ٜٓ٘ب 

عش١ أ( ٝثشٌَ ٓ٘لظَ ٓغ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ . ًٔب TiO2/GOٝٗلظ اُٞصٕ ٖٓ اُغدؼ ٝاُضب٢ٗ )

( ٖٓ اُغدؼ اُضب٢ٗ ٓغ طجـخ كٞا٤ٖ g (0.1(ٖٓ اُغدؼ الاٍٝ gٝ (0.07ٗلظ اُخدٞح ٝثٞصٕ 

رٝ ٛضاص  (℃25)اُوبػذ٣خ .ٝٝػؼذ رِي اُو٘ب٢ٗ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓغ٤دش ػ٠ِ دسعخ ؽشاسرخ ػ٘ذ 

إ ٌُٝلا اُغدؾ٤ٖ ٝٓغ ًلا ٝثغشػخ صبثزخ ٝرشًذ أُؾب٤َُ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ الارض

ؽٞاٍ أُٞع٤خ اُخبطخ ثٌَ اُلظَ ، ه٤غذ الآزظبط٤خ ػ٘ذ الْ اُظجـز٤ٖ. ٝثؼذ اعشال ػ٤ِٔبد

( ٌُِٝزب اُظجـز٤ٖ ٝٓغ ًلا اُغدؾ٤ٖ ppm (10صاُخ رؾذس ػ٘ذ رش٤ًض إٕ اكؼَ أطجـخ . كٞعذ 

 .[63[]59-58]أُبص٣ٖ 

                                                         Effect of pHحنرُش الذالت الغاملُت  4-6-3

 

ٖٓ ًلا اُغدؾ٤ٖ  g (0.1)ٕ رْ رضج٤ذ ع٤ٔغ اُظشٝف ٖٓ ؽشاسح ٝ رش٤ًض رْ اخز ٝصٕ أثؼذ 

ثشٌَ ٓ٘لظَ. صْ اػ٤لذ رِي الاٝصإ  (TiO2/GO) ، ٝاُضب٢ٗ  (TiO2/MWCNTs)الاٍٝ 

( ٝػ٘ذ ml (50ٖٓ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ ك٢ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ عؼخ   ppm (10)ٝثزش٤ًض ml (30)٠ُ إ

( ٝإ ٛزٙ اُذٝاٍ اُؾبٓؼ٤خ رْ ر٘ظ٤ٜٔب ثبعزخذاّ 12,9,7,6,3ه٤ْ دٝاٍ ؽبٓؼ٤خ ٓخزِلخ )

عش٣ذ ٗلظ اُخدٞاد اُغبثوخ ٝثٞصٕ أ. ًٔب (M(0.1ثزش٤ًض  (HCl)ٝ  (NaOH)ٓؾٍِٞ

(0.07)g ٝ(0.1) g   اُغدؾ٤ٖ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣ٖ ثؼذ رُي ٝػؼذ ٖٓ

ٝرشًٜب ُؾ٤ٖ اُظٍٞ  (℃25)اُو٘ب٢ٗ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عٜبص ٛضاص ػ٘ذ دسعخ ؽشاسٙ 

ا٠ُ صٖٓ الارضإ ٌَُٝ طجـخ ٖٓ اُظجـز٤ٖ أُشبس ا٤ُٜٔب اٗلب . صْ ٝػؼذ رِي أُؾب٤َُ ك٢ 

، صْ ساؾذ ٝ ه٤غذ الآزظبط٤خ ُٜب ثغٜبص أُد٤بك٤خ  min (5)عٜبص اُدشد أُشًض١ ُٔذح 

أُشئ٤خ( ، ٝػ٘ذ اُدٍٞ أُٞع٢ أُؾذد ٌَُ طجـخ . كٌبٗذ اكؼَ داُخ  -ُلأاؼخ )كٞم اُج٘لغغ٤خ

ُِٔزشاًج٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٓغ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ . ث٤٘ٔب ًبٗذ اكؼَ داُخ  (pH=9)ؽبٓؼ٤خ ٢ٛ 

 . [42][55] (BF)عٞد طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ثٞ (pH=6)ؽبٓؼ٤خ ُِغدٞػ أُشبس ا٤ُٜب ٢ٛ 

 

  Determination of pH point Zero charge         حغذَذ شغ،ت الغطظ    5-6-3

ٝ ٓزؼبدٍ اُشؾ٘خ  أٝ عبُت إٔ عدؼ أُبدح أُبصح  ٝػ٘ذ سهْ ٤ٛذسٝع٢٘٤ ٓؼ٤ٖ هذ ٣ٌٕٞ ٓٞعت إ

  M (0.1)اُظٞد٣ّٞ ثزش٤ًض( رْ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ pHpzcُزؾذ٣ذ ٗودخ اُشؾ٘خ اُظلش٣خ )

ٝٝػؼذ ك٢ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ ٝرْ ر٘ظ٤ْ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٘ذ ه٤ْ   ml (50)خز ٓ٘ٚ  أٝ

ٖٓ ًلا اُغدؾ٤ٖ أُبص٣ٖ الاٍٝ  g (0.1). ار أػ٤ق  (12,10,8,6,4,2)ٓخزِلخ

(TiO2/MWCNTs)  ٝاُضب٢ٗ (TiO2/GO)  ٝثشٌَ ٓ٘لظَ ا٠ُ رِي اُو٘ب٢ٗ اُؾغ٤ٔخ ثؼذ رُي

. ٝه٤غذ دسعخ اُؾبٓؼ٤خ  (24h)ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص ثغشػخ صبثزخ ُٔذٙ  ٝػؼذ ك٢ ؽٔبّ

           ُِٔؾٍِٞ ثؼذ رِي اُلزشح اُض٤٘ٓخ ٖٝٓ صْ سعْ ث٤ب٤ٗب ث٤ٖ ه٤ْ اُذٝاٍ اُؾبٓؼ٤خ الاثزذائ٤خ

(pH initial ( ٝاُٜ٘بئ٤خ )pH initial-pH final ُٖزؾذ٣ذ ٗودخ اُزوبؽغ ث٤ٖ اُو٤ٔز٤  )[136].  
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 حعُُن اَضورُشماث ا مخضاص  6-6-3

Determination of Adsorption Isotherms  

 ك٢ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ عؼخ ppm (50-10)رْ رؾؼ٤ش خٔغخ ٓؾب٤َُ ٓخللخ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ٢ٛٝ 

100) ml 30( ٌُٝلا اُظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ  ٝ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ، صْ عؾت) ml رش٤ًض ًَ ٖٓ )

( ٝأػ٤ق ُٜب الاٝصإ أُض٠ِ ثشٌَ ml (50ٖٓ رِي اُزشا٤ًض أُخزِلخ ٝٝػؼذ ك٢ ه٘ب٢ٗ عؼخ  

 ١و٘ب٢ٗ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص ر. ٝٝػؼذ رِي  اُاُظجـز٤ٖ ٌُٝلآ٘لظَ ٖٓ ًَ عدؼ 

عشػخ صبثزخ ٝٓغ٤دش ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح . ٝثؼذ اُٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ الارضإ ٌَُ اُغدؼ ٓغ ًلا 

اُظجـز٤ٖ اعش٣ذ ػ٤ِٔخ اُلظَ صْ ه٤غذ رشا٤ًض أُؾب٤َُ أُزجو٤خ ثٞاعدخ عٜبص ٓد٤بف الْاؼخ 

ٖٝٓ  ردج٤ن . Ce (ppm)كٞم اُج٘لغغ٤خ أُشئ٤خ . رلا رُي رؾذ٣ذ رش٤ًض أُؾٍِٞ ػ٘ذ الارضإ 

  : [74-40]ٝؽغت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ  Qe (mg/g)( رْ ؽغبة ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح 3-2دُخ )أُؼب

   

   
                      

           
                                                                                  

 
 ان : اذ

 .(mg/g)= ٤ًٔخ أُبدح اُز٢ رْ آزضاصٛب     

 Ce  اُزش٤ًض أُزجو٢ ػ٘ذ صٖٓ الارضإ ُِٔبدح =ppm)). 

 Vsol اُؾغْ ا٢ٌُِ ُٔؾٍِٞ أُبدح أُٔزضح =L)). 

Co   اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُِٔبدح أُٔزضح =  (ppm) 

M   ٝصٕ اُغدؼ أُبص =((g .  

 

                                  Adsorption Kinetic               عشكُاث ا مخضاص 7-6-3
    

( ػ٠ِ عدٞػ BF( ٝ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )S-Oرْ ٓزبثؼخ ؽش٤ًبد الآزضاص ُظجـز٢ اُغلشا٤ٖٗ ) 

،  (TiO2/MWCNTs)ٌَُ ٖٓ اُغدؾ٤ٖ الاٍٝ  g (0.1)أُزشاًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ . ار رْ اخز 

ٖٓ طجـخ  (30ml)ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ  (50mL)ٝرؼبف ا٠ُ ه٘ب٢ٗ عؼخ  (TiO2/GO)ٝاُضب٢ٗ 

 g (0.07 , 0.1 ) ( ٝثشٌَ ٓ٘لظَ ٌَُ عدؼ . ًٔب اخز ppm (10اُغلشا٤ٖٗ ٓؼِٞٓخ اُزش٤ًض 

ٖٓ اُغدؾ٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٝأػ٤لذ ا٠ُ ٗلظ اُؾغّٞ اُغبثوخ ٌُٖٝ ٓغ طجـخ 

و٘ب٢ٗ ك٢ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٝث٘لظ اُزش٤ًض ٝ ثشٌَ ٓ٘لظَ ا٣ؼب ٌَُ عدؼ . ثؼذٛب رْ ٝػغ رِي اُ

عشػخ صبثزخ ٝ اخزد اُؼ٤٘بد ػ٘ذ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ ُـب٣خ  ١ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص ر

30)min ) ٝ ٍٝ(40) ُغدؼ أُزشاًت الا min  . ٖٓب أُِٔزشاًت اُضب٢ٗ ثبُ٘غجخ ُظجـخ اُغلشا٤ٗ

  ( ثٞعٞد أُزشاًت  اُ٘ب١ٞٗ الاminٍٝ (40طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ رْ عؾت اُؼ٤٘بد ُـب٣خ 

ٝ20) min ثٞعٞد أُزشاًت اُضب٢ٗ . ٝػٖ ؽش٣ن اعشال ه٤بعبد الآزظبط٤خ ُِؼ٤٘بد ثؼذ )

 رؾذ٣ذ سرجخ اُزلبػَ ث٤ٖ اُغدؼ أُبص ٝ أُٔزض. ٝرْ رُي ٖٓ خلاٍ ردج٤نػ٤ِٔبد اُلظَ آٌٖ 

متابعة الحركٌات عند  اذ تمالكاذبة .  (2-10)والمرتبة الثانٌة (2-9) معادلة المرتبة الاولى 

 .[54-53]℃ 45,40,35,30,25) حرارٌة مختلفة هً  درجات
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 Diagnostics of adsorbent surfacesتشخيص السطوح المازة                        -4

ٌشتمل هذا الفصل على دراسة وتشخٌص الاكاسٌد النانوٌة والسطوح المحضرة قٌد الدراسة     

، والتً اجرٌت  ,FT-IR) XRD, FESEM,  AFM, (BET, EDXو بتقنٌات مختلفة 

بواسطتها عملٌة الامتزاز لمعرفة كفاءتها فً ازالة صبغتً السفرانٌن وفوشٌن القاعدٌتٌن من 

المحلول ،   pHتأثٌر كل من زمن الاتزان ، ووزن السطح الماز و معرفة تمومحالٌلها المائٌة .

حركٌة الامتزاز وفق ودراسة  درجة الحرارة على عملٌة الامتزاز،تأثٌر التغٌر فً التركٌز و

ماٌر، فرٌندلش ، دوبنٌن معادلة المرتبة الاولى والثانٌة الكاذبة، واٌزوثرمات الامتزاز وفق )لانك

 لى حساب قٌم الدوال الثرمودٌنامٌكٌة المختلفة .إ ضافةإ. ، تمٌكن(

 مطيافية الاشعة تحت الحمراء      4 -1

Infrared Spectroscopy (FT-IR)                                Transform Fourier 

لتشخٌص المجامٌع الوظٌفٌة للأكاسٌد والمتراكبات المحضرة ، تم استخدام جهاز مطٌافٌة 

cm (400)الاشعة تحت الحمراء ضمن المدى  من 
-1

cm (4000)ا٠ُ   
-1. 

 طيف الاشعة تحت الحمراء لثنائي اوكسيد التيتانيوم المحضر  1-1-4

Fourier Transform Infrared Spectroscopy of (TiO2) 

( ػ٠ِ ٓغٔٞػبد ٤ٛذسًٝغ٤َ ار TiO2( اؽزٞال اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح )4-٣1ج٤ٖ اُشٌَ )

cm (3426.38ٕ اُؤخ اُٞاعؼخ ػ٘ذ أ
-1

ٝاُز٢ رؼٞد ُلأٛزضاصاد أُد٤خ أُزٔبصِخ ٝؿ٤ش  (

cm (1633.85.ًٔب رش٤ش اُؤخ ػ٘ذ [137]( Ti-OHأُزٔبصِخ ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ )
-1

( ا٠ُ 

( ٝاُز٢ رؼٞد ُغض٣ئبد أُبل أُٔزظخ ، ُزُي كؤٕ اُؤز٤ٖ -OHالاٗؾ٘بل ُٔغٔٞػخ )اٛزضاصاد 

. إ اُؤخ اُٞاعؼخ اٝ اُ٘دبم [138]اُغبثوز٤ٖ رش٤شإ ا٠ُ ؽبُخ الآزظبص  اُل٤ض٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

cm (3000-3600اُؼش٣غ ٖٓ اُد٤ق ػٖٔ أُذٟ  
-1

( رش٤ش ا٠ُ ؽبُخ ٓؾ ٓغٔٞػخ 

cm (400-800رْ ٓلاؽؼخ إ ٛ٘بُي ؽضٓخ ٝاعؼخ ٖٓ ).ًٔب [139]ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 
-1

( ٝاُز٢ 

.ٝؽغت اُد٤ق اُو٤بع٢ ُلاًٝغ٤ذ [140]( اُغغش٣خ Ti-O(ٝ )Ti-O-Tiرؼٞد ا٠ُ ٓؾ الاطشح )

(TiO2 اُ٘ب١ٞٗ كؤٕ ػٜٞس اُؤخ ػ٘ذ )463.01) cm
-1

( ك٢ Ti-O( ٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ اٛزضاص )

(TiO2( رذٍ دلاُخ هبؽؼخ ػ٠ِ اٜٗب رؼٞد ا٠ُ )Anatase titania أ١ إ الاًٝغ٤ذ اُلِض١ )

(TiO2هذ رٌٕٞ ثؼذ اُؾشم )  [142-141]  . 
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 طُف ا شعت حغج الغمشاح لز،ائٍ أوكغُذ الخُخانُى  ال،انىٌ.  (4-1)شسل 

 طيف الاشعة تحت الحمراء لأوكسيد الكرافين المحضر  2-1-4

Fourier Transform Infrared Spectroscopy of (GO) 

ٕ ٛ٘بُي ؽضٓخ ٝاعؼخ ظٜشد أر إاُد٤ق اُخبص ثؤًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ أُؾؼش  ( 4-2اُشٌَ ) ٣ج٤ٖ

cm (3436ك٢ ٓ٘دوخ اُزشدداد اُؼب٤ُخ ػ٘ذ 
-1

( ٝٛزا ٣ذٍ OH-( ٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ ٓؾ الاطشح )

ػ٠ِ ٝعٞد ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ أُؾؼش. ًٔب ظٜشد ؽضٓز٤ٖ الا٠ُٝ 

cm (2927ػ٘ذ 
-1

cm (2848.7ٝاُضب٤ٗخ  (
-1

(. ٝإ اُؾضٓخ C-H( اُز٤ٖ رؼٞدإ ا٠ُ اطشد )

cm (1746.9اُز٢ ظٜشد ػ٘ذ 
-1

ٕ ٛ٘بُي أ. ٣ٝلاؽغ  ٤خاٌُبسثًٞغ٤ِ(C=O)( رؼٞد ُٔغٔٞػخ 

cm (1629هٔخ ثبسصح ظٜشد ػ٘ذ 
-1

(. ث٤٘ٔب C=C( ٝاُز٢ رؼٞد ُلأٛزضاصاد أُد٤خ ُٔغٔٞػخ )

cm (1386.6رؼٞد اُؾضٓز٤ٖ 
-1

 )ٝ1457) cm
-1

رؼٞد ُلاٛزضاصاد أُد٤خ أُزٔبصِخ ٝؿ٤ش ( 

        ( ػ٘ذ C-O-Cا٣ظب رْ ٓلاؽظخ ؽضٓخ ٓؾ الاطشح ) .(C-OHٔغٔٞػخ )ُ أُزٔبصِخ

1261.3) cm
-1

cm (1077.2( ؽضٓخ ػ٘ذ C-O( ، ًٔب ٗزظ ػٖ ؽبُخ الاٛزضاصُٔغٔٞػخ )
-1

 )

[144-143]. 
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 طُف ا شعت حغج الغمشاح  وكغُذ السشافُن ال،انىٌ المغلش. (4-2)شسل          

  طُف ا شعت حغج الغمشاح  نابُ  الساسبى  ال،انىَت مخعذدة الضذسا    3-1-4

  Fourier Transform Infrared Spectroscopy of (MWCNTS) 

cm (3338الا٠ُٝ ػ٘ذ اُؼؼ٤لخ اُشذح ٜٞس ػذد ٖٓ اُؾضّ ظ( A 4-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )
-1

( ٝاُز٢ 

ٜشرب ظز٤ٖ ِ( ٝاC-Hُُٔغٔٞػخ ) د( ، ث٤٘ٔب اُضب٤ٗخ  ٝاُضبُضخ رؼOHٞ-)    ٠ُ ٓغب٤ٓغ إرؼٞد 

cm (2991.8ػ٘ذ
-1 

ٝ )2800) cm
-1

ٜشد ػ٘ذ ظ( ٝاخ٤شا اُؾضٓخ ػؼ٤لخ اُشذح اُز٢ 

1574.70) cm
-1

٠ُ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ أُشرجدخ ثغدؼ الاٗبث٤ت اٌُبسث٤ٗٞخ إ( ٝاُز٢ رؼٞد 

  (B 4-3عشال ػ٤ِٔخ اُزلؼ٤َ ًٔب ك٢ اُشٌَ)إ( . ٝثؼذ MWCNTsزؼذدح اُغذسإ )اُ٘ب٣ٞٗخ ٓ

cm (3443.72ثشذح اػ٠ِ ٝاًضش ٝػٞؽب الا٠ُٝ ػ٘ذ ٝ اُغبثوخٗلغٜب ٜٞس اُؾضّ ظ ظ٣لاؽ
-1

 )

cm (1645.3ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ 
-1

ػ٠ِ  (C=O( ،ٝٓؾ الاطشح )OH-( ٝاُزبٕ رزلوبٕ ٓغ ٓغب٤ٓغ )

ارا رؼٞد أُغٔٞػخ الاخ٤شح ا٠ُ ٓغب٤ٓغ اٌُبسثًٞغ٤َ أُشرجدخ ثؤٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ  اُزٞا٢ُ

( ػ٘ذ ٠ُC=C اٛزضاص ٓؾ الاطشح )إخشٟ رؼٞد أٓزؼذدح اُغذسإ  .ًٔب ظٜشد ؽضٓخ 

1401.1) cm
-1

( ر٘ز٢ٔ ُِزش٤ًت اُذاخ٢ِ ُِؾِوبد الاسٝٓبر٤خ أٌُٞٗخ ُلاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ 

اٌُبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح اُغذسإ . ُِٝذلاُخ ػ٠ِ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ اُزلؼ٤َ ٝالاًغذح اُزبٓخ ٛٞ ظٜٞس 

cm (1645.3ؽضٓخ ٝاػؾخ ػ٘ذ 
-1

ػبكخ إ( ُٔغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ، C=O( رؼٞد ُٔؾ الاطشح )

cm (3443.72ٜشد ػ٘ذ ظ ٠ُ اُؾضٓخ الاعبع٤خ  ٝاُز٢إ
-1

.ار ٗلاؽظ ٝثؼذ [147-145]( 

٠ُ ٗغبػ ػ٤ِٔخ اُزلؼ٤َ ُغدؼ إأُؼبُغخ إ اُشذح هذ صادد ثٌَ ٝػٞػ ٝٛزا ٣ش٤ش 

(MWCNTs ) . ٓغب٤ٓغ اٌُبسثًٞغ٤َ رؾز١ٞ إثؤعزؼٔبٍ ث٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝالا٤ٗٞٓب ٕ

اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٛٔب  ٠ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ ٝػ٤ل٤ز٤ٖ كؼبُز٤ٖ ُٜػِ

(OH,C=Oًِٝٔب صاد ٝهذ اُزلؼ٤َ ٗلاؽ  )ٛ٘بُي ص٣ذح ك٢ رِي أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ  ٓظؾٞثخ  ظ

cm (2991.8( ٝاُز٢ ؿبُجب ٓب رؼٜش ػ٘ذ CH2ث٘وظبٕ ك٢ اذح هٔز٢ )
-1

ٝ ) 2853) cm
-1

 )

ص٣بدح ٝهذ اُزلؼ٤َ ا١ ًِٔب  ٝاُز٢ رغَٜ الاسرجبؽ ٓغ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝاٌُبسثًٞغ٤َ ٓغ

  طجؾذ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ اًضش.أهِذ 
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 .المفعل( Bو)  ُش المفعل((A  نابُ  الساسبى  طُف ا شعت حغج الغمشاح (4-3)شسل 

 . (TiO2MWCNT)طُف ا شعت حغج الغمشاح للمخشاك    4-1-4

 Fourier Transform Infrared Spectroscopy of (TiO2MWCNT)  

(  Anataseًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش )أٜٞساُؾضّ الاعبع٤خ ُض٘بئ٢ ظ( 4-٣4ج٤ٖ اُشٌَ)

 ٢ٛٝ3419.47) cm
-1

ٝ )1634. 83) cm
-1

ٝ )472.87) cm
-1

ٕ اُؾضٓخ إ ُٞؽظر إ.[148]( 

cm (3419.47اُٞاعؼخ ػ٘ذ
-1

ك٢ ٓ٘دوخ اُزشدداد اُؼب٤ُخ هذ ظٜشد ػ٘ذ رشدد اد٠ٗ ُ٘لظ  (

( أُزٞاعذح Ti-OH) أُغٔٞػخ ك٢ ًلا ٢ٌٗٞٓ أُزشاًت الاٍٝ ٣ؼٞد ا٠ُ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ

cm (3426.38ػ٘ذ  ٝاُز١ ظٜش (TiO2)ك٢ الاًٝغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ 
-1

( ٝاُضب٢ٗ ٣ؼٞد ُٔغٔٞػخ 

(OHٞٗأُشرجدخ ثغدٞػ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب )( ٕ٣خ أُزؼذدح اُغذساMWCNTs ٝاُز٢ )

cm (3443.72ظٜشد ػ٘ذ 
-1

( ٝٛزا ٗبرظ ػٖ اُزذاخَ ث٤ٖ رِي أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٓٔب اصاػ رُي 

ًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٓغ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ أد٠ٗ ٝٛزا دلاُخ ػ٠ِ آزضاط ص٘بئ٢ أ٠ُ ه٤ْ إاُزشدد 

  .ٓزؼذدح اُغذسإ

A B 
A 

B 
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 .  (TiO2MWCNT)طُف ا شعت حغج الغمشاح للمخشاك   (4-4)شسل 

 

 . (TiO2GO)طُف ا شعت حغج الغمشاح للمخشاك   4 -1 -5

 Fourier Transform Infrared Spectroscopy of (TiO2GO) 

(  Anataseًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش )أٜٞساُؾضّ الاعبع٤خ ُض٘بئ٢ ظ( 4-٣5ج٤ٖ اُشٌَ )

 ٢ٛٝ3391.40) cm
-1

ٝ )1630.18) cm
-1

ٝ )466.36) cm
-1

ٕ أ ظ. ًٔب ٣لاؽ[142]( 

cm (3391اُؾضٓخ اُز٢ ظٜشد ك٢ ٓ٘دوخ اُزشدداد اُؼب٤ُخ ػ٘ذ 
-1

( ٢ٛ ؽضٓخ ػش٣ؼخ ٝٝاعؼخ 

ٌُٝلا الاًٝغ٤ذ٣ٖ اُ٘ب٤٣ٖٞٗ أُؾؼش٣ٖ ٝعجت ٗلغٜب ك٢ أُ٘دوخ  ٚٓلاؽظ ذًجش ٓٔب رٔأثشٌَ 

       الاٛزضاصاد أُد٤خ أُزٔبصِخ ٝؿ٤ش أُزٔبصِخ ُٔغب٤ٓغرُي ٣ؼٞد ا٠ُ اُزذاخَ اُؾبطَ ث٤ٖ 

(Ti-OH ٓغ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أُٞعٞدح ك٢ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ .كٌِٔب صادد رِي )

٣ؼب أ.ٝ[149]ًضش ارغبػب ٣ٝؾذس اُؼٌظ ػ٘ذ ٗوظبٕ رِي أُغب٤ٓغ أطجؾذ اُؾضٓخ أأُغب٤ٓغ 

cm (٣2924.89لاؽظ ظٜٞس هٔز٤ٖ ػ٘ذ 
-1

 )ٝ2800) cm
-1

ًٝغ٤ذ أ٠ُ إ( ٝاُز٤ٖ رؼٞدإ 

ّٞ أاٌُشاك٤ٖ .ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ        ٕ أُ٘دوخ إٖٓ ًلا الاًٝغ٤ذ٣ٖ اُ٘ب٤٣ٖٞٗ.  بٕٗ أُزشاًت ٌٓ

800-400) cm
-1

( Ti-O-Ti(ٝ )Ti-O( رؼٞد ُلاٛزضاصاد أُد٤خ ٝالاٗؾ٘بئ٤خ ُٔغٔٞػخ )

cm (506.75 ٝاُز٢ ػٜشد ػ٘ذ
-1

 . [151-152]( Ti-O-Cاػبكخ ا٠ُ ) [150]( 
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  . (TiO2GO)طُف ا شعت حغج الغمشاح للمخشاك   (4-5)شسل 

 

                                                     X-ray Diffraction  عُىد ا شعت الغُ،ُت  2-4

رو٤٘خ ؽ٤ٞد الااؼخ اُغ٤٘٤خ ُزؾذ٣ذ اُشٌَ اُجِٞس١ ُِذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح ثبلاػزٔبد  رْ اعزخذاّ 

ػ٠ِ ٓؼبٓلاد ٤ِٓش، ًٝزُي ؽغبة اُؾغْ اُذهبئو٢ ُِٔٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبعزخذاّ ػلاهخ د٣جب١ 

  :[128-125]اشسأُٞػؾخ ادٗبٙ 

(1-3 )                                                                          D crystallite size =  
 

    
  

 اذ ان :

D = . ؽغْ اُذه٤وخ اُ٘ب٣ٞٗخ 

K =  ٌَػبَٓ اُش(Shape Factor)  ٣ٝؼزٔذ ػ٠ِ اٌَ أُبدح ،. 

 =  ٣0.154ش٤ش ا٠ُ اُدٍٞ أُٞع٢ ُلأاؼخ اُغ٤٘٤خ اُغبهدخ ػ٠ِ اُجِٞسح ٣ٌٕٝٞ ثؾذٝد nm  . 

=  . ٓؼذٍ ٓ٘زظق الاسرلبع ا٢ٌُِ ُِؾضٓخ 

 = . صا٣ٝخ ؽ٤ٞد اُشؼبع  
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  X-ray Diffraction Of (TiO2)   عُىد ا شعت الغُ،ُت لز،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  1-2-4

(  TiO2ًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ )أْٛ اُؤْ الاعبع٤خ اُز٢ رؤًذ ؽظُٞ٘ب ػ٠ِ ص٘بئ٢ أ( 4-٣6ج٤ٖ اُشٌَ )

. ٝاُز٢ رزلن ٓغ اُجدبهخ [153]، [148] ( رؾذ٣ذاAnatase Phaseاُ٘ب١ٞٗ ٖٓ ٗٞع  )

(JCPDS-ICDD card:21-1227 ). إ( ْٔر رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُوPeaks أُخزِلخ ٝ اُخبطخ )

 دٗبٙ.أاُخبطخ ثٌَ ٝاؽذح ٜٓ٘ب ٝاُٞاػؾخ ك٢ اُشٌَ  (2)ثٜزا الاًٝغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ ػ٘ذ اُضٝا٣ب 

25.40º)،37.95º،48.12º،54.06º،55.22º،62.81º،69.38º،70.27º،75.3º،82.97º.) 

( 211(،)105(،)200(،)004(،)101) الار٤خٕ رِي اُؤْ رزلن ٓغ أُؼبٓلاد أٝ

ٕ ٛزٙ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓدبثوخ أ إر ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .303(،)215(،)220(،)116(،)204)

إ ٓؼذٍ اُؾغْ  ( ٝعذDebye-Scherrerٝثزدج٤ن ػلاهخ د٣جب١ اشس) .[154]ُلأدث٤بد اُغبثوخ 

 . (4-1ًٔب ك٢ اُغذٍٝ ) nm (15.65)( ٣غب١ٝ Average crystallite sizeاُجِٞس١ )

 ( ا   القُ  الخٍ ح  الغظى  علُها .4-1صذو  )

crystallite size.(nm) D. COS d-Spacing (Aº) FWHM 2 

15.65 

0.990 3.50 0.588 25.40 

0.481 1.88 0.747 48.12 

0.992 2.36 0.712 37.95 

 

 

  

 

 عُىد ا شعت الغُ،ُت لز،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  ال،انىٌ المغلش.  (4-6) شسل 
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   X-ray Diffraction Of (GO)               عُىد ا شعت الغُ،ُت  وكغُذ السشافُن 2-2-4

ثؤًٝغ٤ذ ( اُخبطخ XRD( اُؤْ الاعبع٤خ ُٔ٘ؾ٤٘بد ؽ٤ٞد الااؼخ اُغ٤٘٤خ )4-٣7ج٤ٖ اُشٌَ )

ػ٘ذ اُضا٣ٝخ  ٠ر ٗلاؽظ ظٜٞس هٔز٤ٖ ٝاػؾز٤ٖ الاُٝإ( أُؾؼش. GOاٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ )

(2=26.81º. )أُغزٟٞ اُجِٞس١ اُز١ رؼٞد ا٤ُٚ ٛزٙ اُؤخ ا١ )ٓؼبَٓ ِٓش( ٣غب١ٝ أر إ ٕ

. (011( ٝه٤ٔخ ٓؼبَٓ ِٓش اُز١ رؼٞد ا٤ُٚ ٣غب١ٝ )2=8.877º(، ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ذ اُضا٣ٝخ )002)

 رؼٞد الاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ  (2=43.63º)ا٠ُ اُؤز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ ظٜشد هٔٚ طـ٤شح ػ٘ذإػبكخ 

( هذ رٔذ ث٘غبػ ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ (Graphaiteٕ ػ٤ِٔخ الاًغذح ٌُِشاكب٣ذ أٝاُز٢ رش٤ش ا٠ُ 

رْ ؽغبة ٓؼذٍ اُؾغْ اُجِٞس١ ٖٓ خلاٍ ردج٤ن ٓؼبدُخ د٣جب١  ًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ . ًٔبأ

  .[155-157[]134] (2-4) ًٔب ك٢ اُغذٍٝ (nm (8.247ٝعذ اٗٚ ٣غب١ٝ  اراشس 

 

 ( ا   القُ  الخٍ ح  الغظى  علُها .4-2صذو  )

 D crystallite size.(nm) COS d-Spacing (Aº) FWHM 2 

8.247 
0.666 3.32 1.331 26.81 

0.941 7.45 1.120 8.87  

 

 

  عُىد ا شعت الغُ،ُت  وكغُذ السشافُن ال،انىٌ المغلش. (4-7)شسل 
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 (TiO2GO)و (TiO2MWCNT)عُىد ا شعت الغُ،ُت للمخشاكبُن  3-2-4

X-ray Diffraction Of (TiO2/MWCNTS) and (TiO2GO)                             

ػ٤ِٜب ُو٤بط ؽ٤ٞد الااؼخ اُغ٤٘٤خ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ  اُؤْ الاعبع٤خ( A(ٝ )B)( 4-٣8ج٤ٖ اُشٌَ )

(XRDُِؼ٤٘بد أُوبعخ ٌُٝلا أُزشاًج٤ٖ ا )ْل ٍٝ(TiO2MWCNT) [158]  ٝاُضب٢ٗ

(TiO2GO) [159]  ، ًَٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ أر ارؼؼ إ اُؤْ اُجبسصح رؼٞد ُض٘بئ٢ إٝثشٌَ ٓ٘لظ

، ٝاُز١ ٣شٌَ اُ٘غجخ الاًجش ٖٓ أُزشاًج٤ٖ [161-160]( Anatase( ٖٓ ٗٞع )TiO2اُ٘ب١ٞٗ )

٠ُ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ الاخشٟ اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ًلا  إٜٞس ا١ ٖٓ اُؤْ رش٤ش ظٓغ ػذّ ٓلاؽظخ 

( ك٢ أُزشاًت MWCNTsأُزشاًج٤ٖ ٢ٛٝ الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ٓزؼذدح اُغذسإ )

ت اُ٘غجخ اُو٤ِخ ٜٓ٘ٔب ٝاُذاخِخ ك٢ ( ثغجGOالاٍٝ، ٝاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ك٢ أُزشاًت اُضب٢ٗ )

٤ُٚ ثبؽضٕٞ إابس أر٣ٌٖٞ أُزشاًج٤ٖ،ٌُٖ ؽظَ ٛ٘بُي رـ٤٤ش كوؾ ك٢ ه٤ٔخ اُضٝا٣ب، ٝٛزا ٓشبثٚ ُٔب 

ك٢ ٓؼذٍ اُؾغْ اُجِٞس١  إ ٛ٘بُي رـ٤شأ ٓلاؽظزٚ ٛٞ ذ. ٌُٖ ٓب رٔ[144]ك٢ دساعخ عبثوٚ  

اُز٣ٖ ٣ش٤شإ ُزي اُو٤ْ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٌُٝلا  (4-4)( 4ٝ-3ًٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

ٕ ٓؼذٍ اُؾغْ اُجِٞس١ هذ ر٘بهض ٌُٝلا أُزشاًج٤ٖ أر إأُزشاًج٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ . 

. ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ص٣بدح أُغبؽخ  (TiO2GO)ًجش ُِٔزشاًت أٔب ًبٕ ػ٤ِٚ عبثوب، ٌُٖٝ ثشٌَ ػّ 

 ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص.  اٌُلبلحص٣بدح  ٖٓ صْاُغدؾ٤خ ٝ

 

 ( ا   القُ  الخٍ ح  الغظى  علُها .4-3صذو  )

A 

D.crystallite size.(nm) COS d-Spacing (Aº) FWHM   2 

 

15.19 
(TiO2/ MWCNTs) 

0.981 3.487 0.633 25.52 

0.518 1.885 0.720 48.21 

0.984 2.362 0.703 38.05 

 

 الغظى  علُها .( ا   القُ  الخٍ ح  4-4صذو  )

B 

D crystallite size.(nm) COS d-Spacing (Aº) FWHM 2 

 

14.90 
(TiO2/GO) 

0.992 3.50 0.613 25.37 

0.462 1.89 0.734 48.08 

0.992 2.36 0.970 37.95 
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 .(TiO2GO)و (TiO2MWCNTs) للمخشاكبُنXRD ( B( و)A) (4-8)شسل
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  Atomic Force Microscopy (AFM)     مضهش القىة الزسَت                            3-4

 . [129]٣ؼذ ه٤بط ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ ٖٓ أُوب٤٣ظ أُؼزجشح ُزشخ٤ض أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ  

  ُاط مضهش القىة الزسَت لز،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  ال،انىٌ المغلش 1-3-4

Measure Atomic Force Microscopy of TiO2 Nanoparticles  

 ( ا   القُ  والمعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها  .4-5صذو  )       

Amplitude Factors 

13.00 nm 1- Mean height (Sa) 

16.03 nm 2- Root mean square height (Sq) 

-0.2838     3- Surface skewness (SsK) 

2.913      4- Surface kurtosis (SKu) 

33.04 nm 5- Maximum peak height (Sp)  

49.07 nm 6- Maximum pit height (Sv) 

82.11 nm 7- Maximum height (Sz) 

159.07% 8- Developed interfcial area ratio (Sdr) 

 

 

 

 لز،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  ال،انىٌ.(  ُاط مضهش القىة الزسَت B( و)A)   (4-9)شسل

A 

 B 
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   ُاط مضهش القىة الزسَت  وكغُذ السشافُن ال،انىٌ المغلش. 2-3-4 

 Measure Atomic Force Microscopy of GO Nanoparticles            

 .المعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها( ا   القُ  و4-6صذو  )

Amplitude Factors 

18.21 nm 1- Mean height (Sa) 

23.26 nm 2- Root mean square height (Sq) 

- 0.35      3- Surface skewness (SsK) 

2.639       4- Surface kurtosis (SKu) 

53.92 nm 5- Maximum peak height (Sp) 

52.19 nm 6- Maximum pit height (Sv) 

106.1 nm 7- Maximum height (Sz) 

200.6 %  8- Developed interfcial area ratio (Sdr) 

 

  

  (  ُاط مضهش القىة الزسَت  وكغُذ السشافُن ال،انىٌ المغلش .A( )B)  (4-10)شسل

 

A 

B 
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 (. MWCNTs ُاط مضهش القىة الزسَت للمادة ال،انىَت )  3-3-4

Measure Atomic Force Microscopy of MWCNTs Nanoparticles   

  ( ا   القُ  والمعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها  .4-7صذو  )

Amplitude Factors 

10.54 nm 1- Mean height (Sa) 

12.28 nm 2- Root mean square height (Sq) 

- 0.2967 3- Surface skewness (SsK) 

1.981 nm 4- Surface kurtosis (SKu) 

25.34 nm 5- Maximum peak height (Sp) 

29.70 nm 6- Maximum pit height (Sv) 

55.04 nm 7- Maximum height (Sz) 

159.5 %  8- Developed interfcial area ratio (Sdr) 

 

  

 

 ( .MWCNTs(  ُاط مضهش القىة الزسَت للمادة ال،انىَت )A( )B)   (4-11)شسل

A 

B 



 الفصل الرابع                                                          النتائج والمناقشة 

8; 
 

   (TiO2MWCNT)للمخشاك   ُاط مضهش القىة الزسَت  4-3-4

Measure Atomic Force Microscopy of (TiO2MWCNT)Nanoparticles.  

     القُ  والمعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها .أ( 4-8صذو  )

Amplitude Factors 

22.62 nm 1- Mean height (Sa) 

24.92 nm 2- Root mean square height (Sq) 

-0.2496 3- Surface skewness (SsK) 

1.668      4- Surface kurtosis (SKu) 

37.98 nm 5- Maximum peak height (Sp) 

59.44 nm 6- Maximum pit height (Sv) 

97.41 nm 7- Maximum height (Sz) 

210. 3 %  8- Developed interfcial area ratio (Sdr) 

 

 

  

 (TiO2MWCNT)للمخشاك  (  ُاط مضهش القىة الزسَت A( ) B)   (4-12)شسل

A 

B 
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   (TiO2GO)  ُاط مضهش القىة الزسَت للمخشاك  5-3-4

Measure Atomic Force Microscopy of (TiO2GO) Nanoparticles.  

 ( ا   القُ  والمعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها .4-9صذو  )

Amplitude Factors 

13.57  nm 1- Mean height (Sa) 

16.54  nm 2- Root mean square height (Sq) 

0.3791 3- Surface skewness (SsK) 

2.142        4- Surface kurtosis (SKu) 

39.32  nm 5- Maximum peak height (Sp) 

29.82  nm 6- Maximum pit height (Sv) 

69.14 nm 7- Maximum height (Sz) 

225.0  % 8- Developed interfcial area ratio (Sdr) 

 

 

 

 .(TiO2GO)(  ُاط مضهش القىة الزسَت للمخشاك  A( ) B)   (4-13)شسل

A 

B 
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 .والمخشاكباث( حىصَ  الضغُماث ال،انىَت للمىاد A( )B( )C( )D( )E( )4-14شسل )

Anatase TiO2 
GO 

MWCNTs TiO2/MWCNTs 

TiO2/GO 

A B 

C 

E 

D 
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 مضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ الماعظ  4-4

Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM)                      

             

 (TiO2)  ُاط مضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ الماعظ لز،ائٍ اوكغُذ الخُخانُى  ال،انىٌ 1-4-4

Measure(FESEM) for Anatase (TiO2)   

اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ُغغ٤ٔبد  FESEMُو٤بط  ا( طٞسA( )B( )4-٣15ج٤ٖ اُشٌَ )

    ًش٣ٝخ ٕ اُغغ٤ٔبد ُٜب ااٌبلا  أذ ٝعُ  رإ. ( أُؾؼشح TiO2 Anataseالاًٝغ٤ذ )

(Spherical Shapes )[162]ٝ .٣ؼٞد ا٠ُ اخزلاف اُ٘غت ث٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ  ٕ اخزلاف اُؾغْ إ

( ٖٓ خلاٍ اُزؾٌْ ك٢ ٛبر٤ٖ اُ٘غجز٤ٖ Nucleationػ٠ِ اُز١ٞ٘ )أُزاة ٝأُز٣ت ار ٣زْ اُغ٤دشح 

ٝإ  ،٘ب٣ٞٗخًِٔب ؽظَ ٛ٘بُي ص٣بدح ك٢ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُ ا٠ُ أُز٣ت كٌِٔب صادح ٗغجخ أُزاة

     ٝإ اطـش هدش ٗب١ٞٗ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِخ ٛٞ  [163-165]َ أُز٣جبد أُغزؼِٔخ ٛٞ أُبل اكؼ

(D2=30.74 nm)  . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المغلشة .TiO2 Anataseلمادة ) FESEM طىس لقُاط (B) (A) (4-15) شسل

 

 

 

 

A B 
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 .  (TiO2/GO)و (GO) ُاط مضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ الماعظ للمىاد  2-4-4

Measure(FESEM) for (GO) And (TiO2/GO).    

أُزؾظَ ػ٤ِٜب ُٔبدح اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ  FESEM ا ُو٤بط( طٞسA( )B( )4-٣16ج٤ٖ اُشٌَ )

اُ٘ب١ٞٗ  أُؾؼش ٝاُز٢ رظٜش ثٌَ ٝػٞػ إ رِي أُبدح ٓؤُلخ ٖٓ ؽجوبد ٓلظُٞخ كٞم ثؼؼٜب 

( ٝلا رظٜشإ TiO2/GO(  رؼٞدإ ُِٔزشاًت )C(،)Dٕ اُظٞسر٤ٖ )أ. ٝ[167-166] ،اُجؼغ

رؾؼ٤ش أُزشاًت ٖٓ  طلبئؼ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ثشٌَ ٝاػؼ ٌُٕٞ ٓب رْ اعزؼٔبُٚ ك٢ ػ٤ِٔخ

 [168] ، ( اُ٘بTiO2١ٞٗاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ٛٞ ٗغجخ ه٤ِِخ عذا ثبُٔوبسٗخ ٓغ ٤ًٔخ  )

     ُِٝٔزشاًت ٝعذ nm (D=31.63)ٝاطـش هدش ٗب١ٞٗ لًْٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ٝعذ 

(D3=30.47 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( حعىد C( )D(   بُ،ما )GOللأوكغُذ ال،انىٌ) FESEM ( طىسA( )B( )4-16) شسل

 . (TiO2/GOللمخشاك  )

A B 

D C 
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  (TiO2MWCNT)و (MWCNTs)       ُاط مضهش ا نبعاد ا لسخشونٍ الماعظ  3-4-4

Measure(FESEM) for (MWCNTs) And (TiO2MWCNT)       

أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٌَُ ٖٓ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح  FESEM ا  ( طٞس4-٣17ج٤ٖ اُشٌَ )

( A(،)B( اُز٢ ٣ظٜش اٌِٜب الاٗجٞث٢ ثشٌَ ٝاػؼ ك٢ اُظٞسر٤ٖ )MWCNTsاُغذسإ )

ٓبدح رظٜشإ ( C(،)D) ٝإ اُظٞسر٤ٖ.[171-169] (TiO2MWCNTs)ٝأُزشاًت ،

ٝٓغ رُي رظٜش الاٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُبسث٤ٗٞخ ثشٌَ  الًْجشاًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ ٢ٛٝ راد اُ٘غجخ 

 ٝإ ٝاػؼ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ا٤ٌُٔخ اُو٤ِِخ عذا ٜٓ٘ب ٝأُغزؼِٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش أُزشاًت.

لْٗبث٤ت  nm ( D=31.63ٝD=27.73) اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٢ٛ الاهدبس اُ٘ب٣ٞٗخاطـش 

 اُزٞا٢ُ.ُِٝٔزشاًت ٝػ٠ِ اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح اُغذسإ 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( حعىد  C( )D(  بُ،ما)MWCNTsلمادة ) FESEM ( طىسA( )B( )4-17) شسل

  (TiO2/MWCNللمخشاك  )

A B 

C D 
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  مطُافُت حشخج الطا ت با شعت فى  الب،فغضُت 5-4

Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX)    

ٝػؾذ ٗغت اُؼ٘بطش اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت أُٞاد اُ٘ب١ٞٗ  ًٝزُي ٗغجخ أ( EDXٕ ٗزبئظ رؾ٤َِ )إ

 .(4-18اُشٌَ )ًٝٔب ك٢  ،رٞاعذٛب ك٢ أُزشاًجبد أُؾؼشح 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال،انىَت والمخشاكباث .( لسل من المىاد EDX) ( حغلُلC(  )D) ( A(  )B( )4-18) شسل

 

 

 

GO TiO2/GO 

MWCNTs TiO2/MWCNTs 

A 

D C 

B 
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   Surfase area analysis( BET,BJHحغلُل المغاعت الغطغُت                       ) 6-4

( رغزؼَٔ ُِزؼشف ػ٠ِ أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٝاُؾغْ أُغب٢ٓ ٖٓ خلاٍ ا٣ضٝ ص٤شٓبد BETرو٤٘خ )

٢ٜ رو٤٘خ ٓشاكوخ ُو٤بط أُغبؽخ اُغدؾ٤خ رل٤ذ ثٔؼشكخ اُودش ك( BJHالاثزضاص(. آب ) –)الآزضاص 

.ٝاُغذٍٝ [172-173]أُغب٢ٓ ٝاُزٞص٣غ أُغب٢ٓ ُِغغ٤ٔبد أٌُٞٗخ ُِٔزشاًجبد أُؾؼشح  

ا٠ُ أُغبؽخ اُغدؾ٤خ ٝاُزٞص٣غ  (4-٣19ش٤ش اُشٌَ )( ٣ؼْ اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب، ًٔب 10-4)

 . أُبصحأُغب٢ٓ ُِغدٞػ 

 القُ  والمعلىماث الخٍ ح  الغظى  علُها .( 4-10صذو  )

(TiO2/MWCNTs)  (TiO2/GO) Amplitude Factors 

89.30  m²/g 80.39 m²/g  Total Surface Area (BET). 

8.278  nm   8.610 nm     Adsorption average pore diameter. 

0.184 cm³/g 0.195 cm³/g Total pore volume of pores. 

67.188 nm  74.63 nm      Average Particle Size. 

9.499 nm   8.911 nm     BJH. Adsorption average pore 

width. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( للغطىط المغلشةBJH)( والخىصَ  المغامٍ BET( َبُن المغاعت الغطغُت )4-19شسل )

BET (TiO2/GO ) 

BJH(TiO2/MWCNTs)

) 

BET (TiO2/MWCNTs)

BJH (TiO2/GO ) 
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              Optimum Condition of Adsorption حغذَذ الرشو  المزلً ل مخضاص 7-4

     

  Equilibrium Time of  Adsorptionزمن الاتزان للامتزاز                        1-7-4

دساعخ رؤص٤ش صٖٓ الارضإ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ػ٠ِ  ذرٔ

. ٝاُغذ٤ُٖٝ الاٍٝ (TiO2GO)، ٝاُضب٢ٗ  (TiO2MWCNTS)عدؾ٢ أُزشاًج٤ٖ الاٍٝ 

صاُخ ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ػ٠ِ عدؾ٢ أُزشاًج٤ٖ  اُ٘ب٤٣ٖٞٗ الاٍٝ ػ٘ذ إػ٠ِ ٗغجخ إٔ أ٣ج٤ٖ  (11-4)

(30) min (40)ب٢ٗ ٝعذ ػ٘ذ ، ٝاُض min ٣ج٤ٖ إ اػ٠ِ ٗغجخ اصاُخ  (4-12). آب اُغذٍٝ اُضب٢ٗ

ُِغدؾ٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ.  minٝ(20) min (40) ُظجـخ كٞا٤ٖ ؽظَ ػ٘ذ 

، ٣ج٤٘بٕ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ث٤ب٤ٗب ُِٝظجـز٤ٖ أُزًٞر٤ٖ اٗلب ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ  (4-21)، (4-20)ٝاُش٤ٌِٖ 

بٍ ٣زج٤ٖ إ ٗغجخ الاصاُخ رضداد ك٢ اُجذا٣خ ٗز٤غخ ُؼذّ اٗشـبٍ أُٞاهغ اُلؼبُخ ٖٝٓ ٓلاؽظخ الااٌ

ُِغدؼ أُبص ًٝضشح ػذدٛب ٓغ ٝعٞد رش٤ًض ػب٢ُ ٖٓ عض٣ئبد اُظجـخ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ 

الارضإ اُخبص ثٌَ طجـخ ٓغ اُغدؼ أُؾذد رجذا ٗغجخ الاصاُخ ثبلاٗخلبع اُزذس٣غ٢ ٗز٤غخ 

. ٣ٌٖٝٔ لؼبُخ ُِغدؼ ٝثبُزب٢ُ ٛزٙ الاصٓبٕ رْ اػزٔبدٛب ك٢ ثو٤خ اُزغبسة لاٗشـبٍ أُٞاهغ اُ

 ؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ ؽغت اُؼلاهخ الار٤خ . 

          
      

  
                                                                     

  R% . اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ : 

C0     اُزش٤ًض الاثزذائ٢ : (ppm. ) 

Ce      اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢ :(ppm) . 

الغفشانُن  وعلً عطغٍ المخشاكبُن  تحنرُش صمن ا حضا  علً اصالت طبغ (4-11)صذو  

 . (TiO2GO)و (TiO2MWCNTS)ال،انىَُن 

(TiO2GO) (TiO2MWCNTS) Time(min) 

R % Ce(ppm) R % Ce(ppm) 

0 10 0 10 0 

82.98 1.70 79.91 2.00 10 

83.72 1.62 82.65 1.73 20 

84.67 1.53 84.02 1.59 30 

85.70 1.42 83.59 1.64 40 

84.93 1.50 81.63 1.83 50 
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 ( حنرُش صمن ا حضا  علً اصالت طبغت الغفشانُن وعلً ك  الغطغُن الماصَن . 4-20شسل ) 

 

 ُنالمخشاكب ٍحنرُش صمن ا حضا  علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت وعلً عطغ (4-12)صذو  

 .(TiO2GO) (TiO2MWCNTS) ُنال،انىَ

(TiO2GO) (TiO2MWCNTS) Time(min) 

R % Ce(ppm) R % Ce(ppm) 

0 10 0 10 0 

19.98 8.00 12.72 8.72 10 

29.00 7.09 15.77 8.42 20 

28.58 7.14 17.50 8.25  30 

27.76 7.22 18.40 8.15 40 

24.71 7.52 17.29 8.27 50 
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( حنرُش صمن ا حضا  علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت وعلً ك  الغطغُن 4-21شسل ) 

 الماصَن . 

 

                                     Effect Adsorbent Wight  حنرُش وص  الغطظ الماص2-7  4

دساعخ رؤص٤ش ٝصٕ اُغدؼ أُبص ػ٠ِ ًلبلح الاصاُخ ُظجـز٢ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ  ذُوذ رٔ 

 (4-22)( ٝاُش٤ٌِٖ 4-14، )(4-13) ٔٞػؾخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ إُ اُ٘زبئظ أ رإ. ٖٓ ٓؾب٤ُِٜٔب أُبئ٤خ

رضداد ثشٌَ ٝصاُخ اُظجـخ رٔش ثٔشؽِز٤ٖ ٓغ ص٣بدح عشػخ أُبص الا٠ُٝ إٕ ٗغجخ أرج٤ٖ ( 23-4، )

ٗلخ اُزًش ،ثؼذ رُي رجذا أُشؽِخ آُٔشبس ا٤ُٜب ك٢ الااٌبٍ إ٠ُ الاٝصإ إؽشد١ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ 

ٕ أُٞاهغ اُلؼبُخ أ٠ُ إاُضب٤ٗخ الاٗخلبع اُزذس٣غ٢ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُغشػخ ،٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي 

رجذأ ٗغجخ ٝزشجغ ؿ٤ش ٓشـُٞخ ًٝض٤شح اُؼذد ٝرضداد ثض٣بدح اُغشػخ ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ٓشؽِخ اُ

عٞف  ٖٓ صًْضش ٓٔب ٛٞ ٓدِٞة ٝأالْصاُخ ثبلاٗخلبع ٗز٤غخ ُض٣بدح ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ ثشٌَ 

رؼَٔ ٛزٙ اُض٣بدح ػ٠ِ ػذّ اعزخذاّ ٛزٙ أُٞاهغ اُ٘شدخ ثشٌَ كؼبٍ ٝرو٤َِ كؼب٤ُخ ًٝلبلح أُٞاهغ 

خ .ٝٛزا ٓشبثٚ ُٔب اابس اُلؼبُخ الاخشٟ .ٝرْ ٓلاؽظزٚ رُي ػ٤ِٔب ٖٓ خلاٍ اٗخلبع ٗغجخ الاصاُ

. ٗز٤غخ ُزُي رْ اعشال الاخزجبساد [175-174] ا٤ُٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ك٢ دساعبد عبثوخ

اُخبطخ ثٌَ  (4-13) (4-14) أُضب٤ُخ أُج٤٘خ ك٢ اُغذاٍٝ ٤ٌٔخٓبصح صبثزخ ٢ٛٝ اُ ٤ٌٔخث الار٤خ

  طجـخ ٝٓغ ًلا اُغدؾ٤ٖ.
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حنرُش وص  الغطظ الماص علً امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطغٍ المخشاكبُن  (4-13) صذو  

  .(TiO2GO)   والزانٍ (TiO2MWCNTS)ا و   

(TiO2GO) (TiO2MWCNTS)  

Cº (ppm) 

 

Wt R% Ce (ppm) R% Ce (ppm) 

78.76 2.12 78.02 2.19 10 0.01 

83.46 1.65 82.43 1.75 10 0.02 

84.03 1.59 83.02 1.69 10 0.03 

84.30 1.56 83.75 1.62 10 0.04 

85.15 1.48 84.06 1.59 10 0.05 

86.04 1.39 84.39 1.56 10 0.06 

86.61 1.33 85.81 1.41 10 0.07 

87.89 1.21 89.02 1.09 10 0.08 

91.42 0.85 90.85 0.91 10 0.09 

96.76 0.32 94.49 0.55 10 0. 1 

95.73 0.42 93.60 0.63 10 0.11 

93.26 0.67 91.65 0.83 10 0.12 

 

 

 .  ( حنرُش الىص  علً اصالت طبغت الغفشانُن وعلً ك  الغطغُن الماصَن4-22شسل )
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حنرُش وص  الغطظ الماص علً امخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطغٍ  (4-14)صذو  

  .(TiO2GO)   والزانٍ (TiO2MWCNTS)المخشاكبُن ا و   

 

(TiO2GO) (TiO2MWCNTS)      

Cº (ppm) 

 

Wt R% Ce (ppm) R% Ce (ppm) 

23.03 7.69 24.08 7.59 10 0.01 

31.28 6.87 25.00 7.50 10 0.02 

41.62 5.83 25.26 7.47 10 0.03 

51.83 4.81 47.38 5.26 10 0.04 

59.42 4.05 48.82 5.11 10 0.05 

61.78 3.82 52.61 4.73 10 0.06 

71.07 2.89 57.06 4.29 10 0.07 

71.59 2.84 56.67 4.33 10 0.08 

72.12 2.78 52.09 4.79 10 0.09 

72.77 2.72 50.39 4.96 10 0. 1 

68.97 3.10 49.34 5.06 10 0.11 

66.88 3.31 45.94 5.40 10 0.12 

 

 

 .   الماصَن( حنرُش الىص  علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت وعلً ك  الغطغُن 4-23شسل )
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                             Effect OF pH                    حنرُش الذالت الغاملُت                  3-7-4

دساعخ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُظجـز٢ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٝػ٠ِ  رْ

، ثزـ٤٤ش اُذاُخ (TiO2GO) ، ٝاُضب٢ٗ (TiO2MWCNTS) عدؾ٢ أُزشاًج٤ٖ الاٍٝ  

 ذعش٣أثبُ٘غجخ ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ، ك٢ ؽ٤ٖ ُظجـخ كٞا٤ٖ  (3-12)اُؾبٓؼ٤خ ػٖٔ أُذٟ 

ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  (ppm (10)( ٝثزش٤ًض 3-9دساعخ رؤص٤ش اُذاُخ ػٖٔ أُذٟ )

ٓ٘لظَ ٓغ صٓبٕ الارضإ اُخبطخ ثٌَ طجـخ ٝثشٌَ أٝصإ ٝأعش٣ذ اُزغبسة ػ٘ذ أر إ.  ℃25

  أُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝأُزؾظَ ػ٤ِٜب ٝ اُ٘زبئظ  ٝ ًَ عدؼ ٖٓ اُغدٞػ أُشبس ا٤ُٜب اٗلب .

(A15- 4)  ٠ُ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُظجـخ إرش٤ش   (4-24) ٌَٝاُش

ب ، ٝٛزا ٓ(pH=9)صاُخ  ُِظجـخ ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ هذ ؽظِذ ػ٘ذ إػ٠ِ إٔ أر ٝعذ إاُغلشا٤ٖٗ .

 عٞف ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح الآزضاص ثغجت ٖٓ ص٤ُْٚ ك٢ ادث٤بد طجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٝأالاابسح  ذرٔ

 ًٔب .[32[]20]خ   جص٣بدح ا٣ٞٗبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُغبُجخ ٝاُز٢ رلؼِٜب اُظجـبد ال٤ٗٞ٣ْخ أُٞع

ا٠ُ ٗزبئظ رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ آزضاص طجـخ  (4-25)ٝاُشٌَ  (B15-4)٣ش٤ش اُغذٍٝ 

ظجـخ هذ ؽظَ ػ٘ذ ِار رج٤ٖ إ اػ٠ِ ٗغجخ اصاُخ ُ ،كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٝػ٠ِ عدؾ٢ أُزشاًج٤ٖ 

(pH=6)  َٝاابس ٓغٔٞػخ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ  ا٣ؼب ا٠ُ إ اكؼَ ػ٤ِٔخ اصاُخ ُٜزٙ اُظجـخ هذ ؽظ .

ذ رُي ك٢ ٗغجخ الاصاُخ ٛٞ رٌذط اُشؾ٘بد . ٝعجت اُ٘ضٍٝ ثؼ[176[]22] (pH=4-pH=9)ث٤ٖ 

 اُغبُجخ ٓٔب ٣غؼِٜب رز٘بكش. 

 

( علً امخضاص طبغخٍ الغفشانُن وفىشُن القاعذَت pHحنرُش الذالت الغاملُت ) (4-15)صذو  

 .(TiO2GO)   والزانٍ (TiO2MWCNTS)وعلً عطغٍ المخشاكبُن ا و   

B                 Fuchsine  

 
pH 

A                Safranine  

 
Cº 

(ppm) 

 

 
pH 

(TiO2GO) (TiO2MWCNTS) (TiO2GO) (TiO2MWCNTS) 

R% Ce 

(ppm) 
R% Ce 

(ppm) 
R% Ce 

(ppm) 
R% Ce 

(ppm) 

15.83 8.41 14.79 8.52 3 96.77 0.32 91.75 0.82 10 3 

85.99 1.40 72.12 2.78 6 97.42 0.25 94.51 0.54 10 6 

82.19 1.78 57.72 4.22 7.4 98.88 0.11 97.39 0.26 10 7 

78.92 2.10 69.63 3.03 9 99.16 0.08 99.08 0.09 10 9 

     89.63 1.03 89.99 1 10 12 
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الغفشانُن وعلً عطغٍ  ت( علً امخضاص طبغpHحنرُش الذالت الغاملُت ) (4-24)شسل 

 . المخشاكبُن

  

( علً امخضاص طبغت فىشُن القاعذَت وعلً عطغٍ pHحنرُش الذالت الغاملُت ) (4-25)شسل 

 .   المخشاكبُن

 

 

 

pH 
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  Efficience of removal                                                        كفاحة ا صالت 4-7-4

اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ ( ٓوبسٗخ رٞػ٤ؾ٤خ ٌُلبلح ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ 4-27(،)4-26) ٣ٕج٤ٖ اُشٌلا

(Anatase TiO2 أُؾؼش ك٢ ػ٤ِٔخ )إ( ٖصاُخ اُظجـز٤S-O,FU َٓؾب٤ُِٜٔب أُبئ٤خ هج ٖٓ )

ر ػِٔذ  رِي أُٞاد ٢ٛٝ إ. ( أُضب٢ُ ٝاُخبص ثٌَ طجـخpHػبكخ أُٞاد أُؾغ٘خ ٝػ٘ذ )إٝثؼذ 

(MWCNTs(ٝ)GOػ٠ِ ص٣بدح ٗغجخ الاصاُخ ٝثشٌَ ِٓؾٞظ ٓٔب ٣ؤًذ كؼب٤ُزٜب ك٢ ص٣ب) دح ًلبلح

( %99.16صاُخ ؽٞا٢ُ )إػ٠ِ ٗغجخ أر ثِـذ إػبكزٜب إالاصاُخ ، ٝاٜٗب ؽووذ اُـب٣خ أُشعٞح ٖٓ 

ٓغ ٗلظ اُظجـخ  (%74.52( . ك٢ ؽ٤ٖ ًبٗذ رغب١ٝ )TiO2/GO ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ثٞعٞد )

 .ٝػ٘ذ ٗلظ اُظشٝف

 

 . ( لىعذةAnatase TiO2( نغ  كفاحة اصالت الظبغخُن باعخعما  )4-26شسل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نغ  كفاحة اصالت الظبغخُن باعخعما  المخشاكباث المغلشة . 4-27شسل )
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Efficience of removal 

TiO2:(FU): 20 min TiO2:(FU):40 min TiO2:(S-O):40 min TiO2:(S-O):30 min
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Effcience of removal 

(TiO2/GO):(Fu): 20 min (TiO2/MWCNTs):(Fu): 40 min

(TiO2/GO):(S-O):40 min (TiO2/MWCNTs):(S-O): 30 min
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   حنرُش الخشكُض علً عملُت ا مخضاص 5-7-4

Effect of Concentration on Adsorption 

٠ُ رؤص٤ش اُزش٤ًض ػ٠ِ ػ٤ِٔخ إرش٤ش  (4-28)ٝاُشٌَ  (4-16)ٕ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ إ 

٠ُ إ( 4-29ٝاُشٌَ ) (4-17)الآزضاص ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ . ث٤٘ٔب ٣ش٤ش اُغذٍٝ 

 ٗٚأ ر  رج٤ٖإ٣ؼب. أرؤص٤ش اُزش٤ًض ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاصاُخ ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ 

صاُخ ٌُِٝزب اُظجـز٤ٖ إكؼَ ػ٤ِٔخ إٔ أ،  ppm (10-50)ٖٓ ث٤ٖ عِغِخ اُزشا٤ًض اُز٢ ؽؼشد 

 .  (10ppm)ٝػ٠ِ ًلا اُغدؾ٤ٖ ًبٗذ ػ٘ذ رش٤ًض 

حنرُش الخشكُض علً عملُت ا مخضاص لظبغت الغفشانُن علً عطغٍ المخشاكبُن     (4-16)صذو 

(TiO2MWCNTS) و (TiO2GO). 

(TiO2GO)  (TiO2MWCNTS)    Cº (ppm) 

%R Ce (ppm) %R Ce (ppm) 

98.70 0.13   98.65 0.13 10 

97.52 0.24 91.54 0.84 20 

83.46 1.65 79.65 2.03 30 

72.96 2.70 57.54 4.24 40 

71.39 2.86 44.44 5.55 50 

 

 

  . ( حنرُش الخشكُض علً اصالت طبغت الغفشانُن وعلً ك  الغطغُن الماصَن4-28شسل )
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حنرُش الخشكُض علً عملُت ا مخضاص لظبغت فىشُن القاعذَت علً عطغٍ  (4-17)صذو  

 .(TiO2GO) و (TiO2MWCNTS)المخشاكبُن  

(TiO2GO)  (TiO2MWCNTS)    Cº (ppm) 

%R Ce (ppm) %R Ce (ppm) 

91.76 0.82 85.81 1.41 10 

87.85 2.42 80.76 3.84 20 

86.07 4.17 77.48 6.75 30 

85.78 5.68 75.68 9.72 40 

83.83 8.08 74.59 12.70 50 

 

 

  . ( حنرُش الخشكُض علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت وعلً ك  الغطغُن الماصَن4-29شسل )

  

  pH  point zero charge               Effect of               حنرُش شغ،ت الغطظ 6-7-4 

ٕ ه٤ٔزٜب ُِٔزشاًت أر ٝعذ إ( ُِغدٞػ أُؾؼشح . pHpzcرْ رؾذ٣ذ ٗودخ اُشؾ٘خ اُظلش٣خ )

ٜٗب رغب١ٝ أ(  ٝعذ TiO2/GO( ، ث٤٘ٔب ُِٔزشاًت )5.8( ٢ٛ )TiO2/MWCNTsاُ٘ب١ٞٗ )

ٖٓ اُخٞاص أُٜٔخ  (pHpzc)( . ٝرؼذ 4-31( ٝ)4-30( . ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ الااٌبٍ )5.9)

ٔبص ٓٞعت اُشؾ٘خ ، ( ٣ٌٕٞ اُغدؼ اُ>pHpzc pHُٔؼشكخ اؾ٘خ اُغدؼ أُبص ، كبرا ًبٗذ )

( كؤٕ اُغدؼ عبُت اُشؾ٘خ . ُزُي ٗغز٘زظ ثبٕ اُغدٞػ أُبصح ه٤ذ pH> pHpzcٝارا ًبٗذ )

  .[42]ٗٞع ٖٓ الاطجبؽ أُٞعجخ  ا٢ٛٝ أُلؼِخ ثبُ٘غجخ ُٜب ًز اُذساعخ عبُجخ اُشؾ٘خ 
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 ( . TiO2/MWCNTsللمخشاك  ال،انىٌ  )(pHpzc) ( شغ،ت الغطظ الظفشَت 4-30شسل )

 

 

  ( .TiO2/GOللمخشاك   ال،انىٌ )(pHpzc)  ( شغ،ت الغطظ الظفشَت 4-31شسل )
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                                                     Effict of temperature دسصت الغشاسة حنرُش  7-7-4

دساعخ رؤص٤ش رـ٤٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُظجـز٢ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ  ذُوذ رٔ 

، ٝػ٠ِ ًلا اُغدؾ٤ٖ اُ٘ب٤٣ٖٞٗ (℃25,℃30,℃35,℃40,℃45)اُوبػذ٣خ ك٢ ٓذٟ ؽشاس١ 

، ٝثشٌَ ٓ٘لظَ ٓغ ًَ طجـخ  ٖٓ (TiO2GO) ، ٝاُضب٢ٗ (TiO2MWCNTS)الاٍٝ  

 (4 -18)ٕ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ أ(.ppm (50-10اُظجـز٤ٖ ٝػ٠ِ ٓذٟ ٖٓ اُزشا٤ًض 

جـخ رج٤ٖ رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُظ (4 -33) ،(4 -32)ٝاُش٤ٌِٖ  (4 -19) ،

ٝاُش٤ٌِٖ  (4-21)، (4-20)ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ًٔب ٣ج٤ٖ اُغذ٤ُٖٝ اُغلشا٤ٖٗ ٝػ٠ِ ًلا اُغدؾ٤ٖ 

 ٤خ الآزضاص ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ  ػ٠ِرؤص٤ش رـ٤٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػِٔ (35-4)، (34-4)

  اُغدؾ٤ٖ . ًلا

حنرُش حغُش دسصت الغشاسة علً ععت امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ  (4-18)صذو  

 .(TiO2MWCNTS)المخشاك  ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm 
Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

2.81 0.60 2.85 0.48 2.89 0.34 2.92 0.24 2.95 0.15 10 

5.47 1.74 5.52 1.57 5.56 1.44 5.71 0.94 5.74 0.84 20 

8.02 3.26 8.12 2.92 8.16 2.79 8.36 2.12 8.39 2.02 30 

10.30 5.65 10.54 4.86 10.58 4.72 10.69 4.33 10.72 4.24 40 

13.15 6.14 13.20 5.99 13.27 5.74 13.44 5.19 13.50 4.98 50 

 

 

( حنرُش حغُُش دسصت الغشاسة علً اصالت طبغت الغفشانُن من مغلىلها المائٍ وعلً 4-32شسل )

 .(TiO2/MWCNTs) عطظ المخشاك  ال،انىٌ
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حنرُش حغُش دسصت الغشاسة علً ععت امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ  (4-19)صذو  

  .(TiO2GO)المخشاك  ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

2.99 0.01 2.98 0.05 2.97 0.09 2.96 0.12 2.95 0.13 10 

5.96 0.11 5.91 0.27 5.88 0.37 5.86 0.43 5.85 0.47 20 

8.61 1.29 8.56 1.44 8.53 1.54 8.51 1.60 8.50 1.64 30 

11.29 2.34 11.24 2.50 11.21 2.60 11.20 2.66 11.18 2.70 40 

13.97 3.43 13.92 3.58 13.88 3.71 13.85 3.81 13.84 3.85 50 

 

 

 

 

( حنرُش حغُُش دسصت الغشاسة علً اصالت طبغت الغفشانُن من مغلىلها المائٍ وعلً 4-33شسل )

 .  (TiO2/GO) عطظ المخشاك  ال،انىٌ
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حنرُش حغُش دسصت الغشاسة علً ععت امخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ  (4-20)صذو  

  .(TiO2MWCNTS)المخشاك  ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ 
Cº 

ppm Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

3.01 2.95 3.06 2.84 3.17 2.58 3.39 2.08 3.66 1.45 10 

6.01 5.95 6.07 5.82 6.17 5.59 6.38 5.10 7.01 3.63 20 

9.07 8.83 9.16 8.61 9.38 8.10 9.77 7.18 10.3 5.78 30 

12.00 11.9 12.2 11.4 12.4 10.8 13.1 9.27 13.6 8.04 40 

15.01 14.9 15.1 14.7 15.3 14.2 15.6 13.5 16.1 12.3 50 

 

 

 

حنرُش حغُُش دسصت الغشاسة علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت من مغلىلها المائٍ ( 4-34شسل )

  .(TiO2/MWCNTs) وعلً عطظ المخشاك  ال،انىٌ
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حنرُش حغُش دسصت الغشاسة علً ععت امخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ  (4-21)صذو  

  .(TiO2/GO)المخشاك  ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

Qe 

mgg 

Ce 

ppm 

2.31 2.29 2.33 2.21 2.40 1.96 2.52 1.59 2.75 0.80 10 

4.72 4.24 4.86 3.78 4.97 3.42 5.11 2.96 5.38 2.05 20 

6.96 6.79 7.15 6.14 7.36 5.46 7.46 5.12 7.79 4.03 30 

9.34 8.85 9.57 8.07 9.81 7.27 10.03 6.54 10.35 5.49 40 

11.67 11.08 11.79 10.68 12.03 9.87 12.16 9.43 12.39 8.69 50 

  

  

  

( حنرُش حغُُش دسصت الغشاسة علً اصالت طبغت فىشُن القاعذَت من مغلىلها المائٍ 4-35شسل )

  . (TiO2/GO) وعلً عطظ المخشاك  ال،انىٌ
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( ٝالااٌبٍ 4 -19( ،)4 -18اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝأُضجزخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )ٕ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ إ

(، ٝاُز٢ رج٤ٖ رؤص٤ش اُزـ٤٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ عؼخ الآزضاص ُظجـخ 33-4(،)32-4)

(، ار رج٤ٖ اُ٘زبئظ TiO2/GO(، ٝاُضب٢ٗ )TiO2/MWCNTsاُغلشا٤ٖٗ ٝػ٠ِ اُغدؾ٤ٖ الاٍٝ )

ا٣ؼب ٓب رْ  الآزضاص عٞف روَ ٓغ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح ٝٛزااٗٚ ثٞعٞد اُغدؼ الاٍٝ كؤٕ عؼخ 

( ٝأُٞػؾخ 4-21(،)4-20ٓلاؽظزٚ ٓغ طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ أُضجزخ ٗزبئغٜب ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

( ٖٝٓ اُدج٤ؼ٢ إ اؿِت ػ٤ِٔبد الآزضاص رلؼَ دسعبد 4-35( ، )4-34ث٤ب٤ٗب ك٢ اُش٤ٌِٖ )

ُِؾشاسح . ٌُٖٝ ثٞعٞد طجـخ  اُغلشا٤ٖٗ ٓغ اُغدؼ اُؾشاسح أُ٘خلؼخ ،ا١ إ اُزلبػَ ثبػش 

أُبص اُضب٢ٗ ُٞؽظ  إ عؼخ الآزضاص هذ صادد ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح، ٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي إ 

ثؼغ اٗٞاع عض٣ئبد الاطجبؽ أُٔزضح رٌٕٞ اًضش رٔبعٌب ًٝج٤شح اُؾغْ ثبُٔوبسٗخ ٓغ هبث٤ِخ ٝعؼخ 

 .   ٠ ؽشاسح اػ٠ِ ُض٣بدح اُدبهخ اُؾش٤ًخ ُٜبٓغبّ اُغدؼ أُبص ٝثبُزب٢ُ رؾزبط اُ

 حساب الدوال الثرموديناميكية لعمليات لامتزاز    8-4

Thermodynamic functions Calculation for Adsorption 

ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٜٓٔخ عذا ُزلغ٤ش اٌُض٤ش ٖٓ اُزلبػلاد ٖٝٓ ػٜٔ٘ب ػ٤ِٔخ  ذرؼ

الآزضاص . ار إ ٛزٙ أُزـ٤شاد رؼد٢ ٝطلب ده٤وب لارغبٙ ع٤ش ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٝؽج٤ؼخ اُزشاثدبد 

اُؾبطِخ ث٤ٖ أُبدح أُٔزضح ٝاُغدؼ أُغب٢ٓ أُبص ٝؽج٤ؼخ اُوٟٞ أُغ٤دشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ 

ًٔب رظق ؽج٤ؼخ اٗزظبّ اُغض٣ئبد ك٢ الْٗظٔخ أُخزِلخ ٝاُ٘برغخ ػٖ اُزذاخلاد  الآزضاص.

، رٔضَ ٓو٤بعب  (Hº )اُغض٣ئ٤خ ثغ٤ٔغ اٗٞاػٜب . كو٤ٔخ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ اٝٓب ٣ؼشف ثبلْٗضبُج٢ 

ٓجباشا ُوٟٞ اُزذاخَ ث٤ٖ عض٣ئبد أُبدح أُٔزضح ٝاُغدؼ أُغب٢ٓ أُبص. ًٔب رْ ؽغبة ه٤ٔخ 

 ٝٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح      ٖٓ ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف  ، ٖٝٓ خلاٍ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ الْٗضبُج٢ 

(
 

 
ٝاُشٌَ  (4-22)، ًٔب ك٢ اُغذٍٝ  (Hº )ٗؾظَ ٖٓ ا٤َُٔ ػ٠ِ ه٤ٔخ أُؾزٟٞ اُؾشاس١  (

( إ اُزـ٤ش ك٢ الْٗضبُج٢ عبُت ا١ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبػضخ 4-23ار ٣لاؽظ ك٢ اُغذٍٝ) (36-4)

، ك٢ ؽ٤ٖ اُغذٍٝ (TiO2MWCNTS) ُِؾشاسح ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت الاٍٝ 

ا١ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص   ٓٞعت (H )إ اُزـ٤ش ك٢ الاٗضبُج٢  ٣ج٤٘بٕ (4-37)ٝاُشٌَ  (24-4)

،ٝاُو٤ْ ٓٞػؾخ   (TiO2/ GO)ٓبطخ ُِؾشاسح ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت اُضب٢ٗ 

       اُش٤ٌِٖ ( 4ٝ-29( )4-28)ٝ (4-27)، (4-26) ٝرش٤ش اُغذاٍٝ  .(4-25)ك٢ اُغذٍٝ 

( ا٠ُ إ اُزـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ الاٗضبُج٢  الآزضاص طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٢ٛ  عبُجخ ٓغ 39-4(،)38-4)

ا١ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبػضخ  ٝاُضب٢ٗ ٖٓ اُغدٞػ أُشبس ا٤ُٜب ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ ،اُغدؾ٤ٖ الاٍٝ 

 ُِؾشاسح .
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لعملُت امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك   K(  ُ  رابج ا حضا  4-22صذو  )

 ع،ذ دسصاث عشاسَت مخخلفت .   (TiO2MWCNTS)ال،انىٌ 

LnKC KL 1T T(K) T(℃) Cº 

2.201 2.711 0.003356 298 25  

 

50ppm 
2.155 2.589 0.0033 306 30 

2.041 2.311 0.003247 338 35 

1.993 2.202 0.003195 346 40 

1.965 2.141 0.003145 318 45 

 

 

 ى   مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ -( ع  ت فانج4-36شسل )

(TiO2MWCNTS) .  

 

(  ُ  الذوا  الزشمىدَ،امُسُت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك  4-23صذو  )

  وع،ذ خمظ دسصاث عشاسَت مخخلفت  .  (TiO2MWCNTS)ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Thermodynamic 

Function  

Cº   

5.196- 5.188- -5.228 -5.429 -5.453     KJ.mol
-1

 

83

ppm 
-10.005   KJ.mol

-1    

 3.3484 - 3.3486 -  3.3488 - 3.3484 - 3.3485 -     KJ.mol
-1
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لعملُت امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك   K(  ُ  رابج ا حضا  4-24صذو  )

  ع،ذ دسصاث عشاسَت مخخلفت . (TiO2GO)ال،انىٌ 

LnKC KL 1T T(K) T(℃) Ce 

2.481 3.587 0.003356 298 25  

 

50ppm 
2.493 3.632 0.0033 306 30 

2.523 3.740 0.003247 308 35 

2.560 3.881 0.003195 313 40 

2.607 4.069 0.003145 318 45 

 

  

 ى   مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ -( ع  ت فانج4-37شسل )

(TiO2GO) .  

(  ُ  الذوا  الزشمىدَ،امُسُت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك  4-25صذو  )

 وع،ذ خمظ دسصاث عشاسَت مخخلفت  .  (TiO2GO)ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Thermodynamic 

Function 

Cº   

6.894- 6.662- 6.461- 6.282- 6.147-     KJ.mol
-1

 
50  

ppm 
5.004 KJ.mol

-1     

0.03741 0.03727 0.03722 0.03724 0.03742     KJ.mol
-1
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لعملُت امخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ المخشاك   K(  ُ  رابج ا حضا  4-26صذو  )

  ع،ذ دسصاث عشاسَت مخخلفت . (TiO2MWCNTs)ال،انىٌ 

lnKC KL 1T T(K) T(℃) Cº 

1.112 1.303 0.003356 298 25  

 

50ppm 
0.985 1.148 0.0033 303 30 

0.920 1.075 0.003247 308 35 

0.869 1.022 0.003195 313 40 

0.850 1.003 0.003145 318 45 

 

 

 ى   مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ -( ع  ت فانج4-38الشسل )

(TiO2MWCNTs) .  

فىشُن القاعذَت علً عطظ طبغت (  ُ  الذوا  الزشمىدَ،امُسُت  مخضاص 4-27الضذو  )

 .  عشاسَت مخخلفتوع،ذ خمظ دسصاث   (TiO2MWCNTs)المخشاك  ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃  25℃   Thermodynamic 

Function  

Cº   

2.249- -2.263 -2.355 -2.482 -2.756     KJ.mol
-1

 
50 

ppm 
-10.1439 KJ.mol

-1     

-0.0248 -0.0251 -0.0252 -0.0252 -0.0247     KJ.mol
-1

 

 

 



 الفصل الرابع                                                          النتائج والمناقشة 

;8 
 

لعملُت امخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ المخشاك   K(  ُ  رابج ا حضا  4-28صذو  )

   ع،ذ دسصاث عشاسَت مخخلفت . (TiO2GO)ال،انىٌ 

lnKC KL 1T T(K) T(℃) Cº 

3.860 1.424 0.003356 298 25  

 

50ppm 
3.761 1.289 0.0033 306 30 

3.704 1.218 0.003247 338 35 

3.605 1.104 0.003195 313 40 

3.557 1.052 0.003145 318 45 

 

  

 ى   مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ -( ع  ت فانج4-39شسل )

(TiO2GO) .  

 

(  ُ  الذوا  الزشمىدَ،امُسُت  مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً عطظ المخشاك  4-29صذو  )

  وع،ذ خمظ دسصاث عشاسَت مخخلفت  .  (TiO2GO)ال،انىٌ 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃  25℃   Thermodynamic 

Function  

Cº   

9.406- 9.383- 9.485- 9.474- 9.565-     KJ.mol
-1

 
50 

ppm 
12.0154- KJ.mol

-1     

-0.0082 -0.0084 -0.0082 -0.0083 -0.0082     KJ.mol
-1 
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                                                              Adsorption Kinetic عشكُاث ا مخضاص  9-4

     

( ٝػ٠ِ عدٞػ أُزشاًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ S-O(ٝ )FUٕ اُذساعخ اُؾش٤ًخ لآزضاص اُظجـز٤ٖ )إ 

 Batch) ( رْ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُٞعجخ TiO2/GO ٝ) (TiO2/MWCNTsأُؾؼشح ،)

method) ( 10ٝػ٘ذ رش٤ًض صبثذppm)  .را إ اُذساعخ هذ اعش٣ذ ك٢ ٓذٟ ٖٓ اُذسعبد إ

ًٔب رْ ردج٤ن ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ػ٠ِ ٛزٙ  (45,40,35,30,25) ℃اُؾشاس٣خ 

    .اُذساعخ اُؾش٤ًخ

 ُ  معاد ث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً  ( 4-30)صذو  

  . (TiO2MWCNTS)عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

T=25℃ 

t qt Ln(qe-qt) qt Ce (ppm) Time 

2.158 1.731- 2.779 0.734 6 

4.250 2.010- 2.822 0.590 12 

6.300 2.301- 2.856 0.477 18 

8.251 3.029- 2.908 0.304 24 

10.14 0 2.956 0.143 30 

T=30℃ 

2.183 1.748- 2.747 0.841 6 

4.290 2.079- 2.796 0.677 12 

6.308 2.683- 2.853 0.489 18 

8.346 3.073- 2.875 0.415 24 

10.26 0 2.921 0.261 30 

T=35℃ 

2.189 1.840- 2.740 0.866 6 

4.322 2.090- 2.775 0.746 12 

6.357 2.693- 2.831 0.562 18 

8.403 3.151- 2.856 0.479 24 

10.34 0 2.898 0.337 30 

T=40℃ 

2.215 -1.912 2.708 0.971 6 

4.358 -2.274 2.753 0.821 12 

6.440 2.789- 2.794 0.683 18 

8.524 3.192- 2.815 0.615 24 

10.50 0 2.856 0.478 30 

T=45℃ 



 الفصل الرابع                                                          النتائج والمناقشة 

;: 
 

2.231 -1.977 2.688 1.037 6 

4.400 -2.301 2.726 0.910 12 

6.496 2.877- 2.770 0.764 18 

8.607 3.252- 2.788 0.705 24 

10.65 0 2.816 0.611 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( عشكُاث المشحبت ا ولً الساربت ا مخضاص طبغت الغفشانُن وعلً عطظ المخشاك  4-40شسل )

  (TiO2/MWCNTs)ال،انىٌ 

 

 

 

 

 

 

    

 

( عشكُاث المشحبت الزانُت الساربت ا مخضاص طبغت الغفشانُن وعلً عطظ المخشاك  4-41شسل )

  (TiO2/MWCNTs)ال،انىٌ 
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 ُ  معاد ث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت  ( 4-31)صذو  

  . (TiO2MWCNTs)علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

T=25℃ 

t qt Ln(qe-qt) qt Ce (ppm) Time 

2.437 0.998- 3.281 2.342 8 

4.640 1.596- 3.447 1.955 16 

6.710 2.608- 3.576 1.654 24 

8.855 3.301- 3.613 1.568 32 

10.95 0 3.650 1.482 40 

T=30℃ 

2.567 1.221- 3.116 2.729 8 

4.921 1.834- 3.251 2.414 16 

7.278 2.175- 3.297 2.306 24 

9.545 2.841- 3.352 2.177 32 

11.72 0 3.410 2.041 40 

T=35℃ 

2.854  0.918- 2.802 3.459 8 

5.280 1.760 - 3.030 2.929 16 

7.604 3.078 - 3.155 2.636 24 

10.05 3.994 3.183 2.571 32 

12.49 0 3.202 2.528 40 

T=40℃ 

2.892 0.888 - 2.766 3.545 6 

5.378 1.596 - 2.974 3.058 12 

7.778 2.384 - 3.085 2.800 18 

10.25  2.841 3.119 2.722 24 

12.58 0 3.177 2.585 30 

T=45℃ 

2.978 1.006 - 2.686 3.732 6 

5.610 1.611 - 2.852 3.345 12 

8.101 2.418 - 2.962 3.087 18 

10.60 3.388 - 3.017 2.958 24 

13.10 0 3.051 2.879 30 
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( عشكُاث المشحبت ا ولً الساربت ا مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت وعلً عطظ 4-42شسل )

 .(TiO2/MWCNTs)المخشاك  ال،انىٌ 

  

( عشكُاث المشحبت الزانُت الساربت ا مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت وعلً عطظ 4-43شسل )

 . (TiO2/MWCNTs)المخشاك  ال،انىٌ 
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 ُ  معاد ث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً  ( 4-32)صذو  

 .(TiO2GO)عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

T=25℃ 

t qt Ln(qe-qt) qt Ce (ppm) Time 

2.838 1.969- 2.818 0.606 8 

5.583 -2.387 2.865 0.447 16 

8.261 2.947- 2.905 0.316 24 

10.90 -3.812 2.935 0.215 32 

13.52 0 2.957 0.141 40 

T=30℃ 

2.816 2.082- 2.840 0.532  8 

5.542 -2.550 2.886 0.377  16 

8.185 3.417- 2.931 0.226  24 

10.86 3.893- 2.944 0.185  32 

13.49 0 2.964 0.117  40 

T=35℃ 

2.784 2.354- 2.872 0.424 8 

5.502 2.818- 2.907 0.307  16 

8.171 -3.493 2.937 0.209  24 

10.82 4.360- 2.954 0.150  32 

13.47 0 2.967 0.108  40 

T=40℃ 

2.749 -2.729 2.909 0.300 8 

5.416 3.844- 2.953 0.154 16 

8.118 3.963- 2.956 0.146 24 

10.79 4.570- 2.964 0.117 32 

13.44 0 2.975 0.082 40 

T=45℃ 

2.712 2.974 2.948 0.170 8 

5.371 3.860 2.978  0.070 16 

8.040 4.187 2.984  0.050 24 

10.69 4.835 2.992  0.026 32 

13.33 0 3 0 40 
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( عشكُاث المشحبت ا ولً الساربت ا مخضاص طبغت الغفشانُن القاعذَت وعلً عطظ 4-44شسل )

 . (TiO2/GO)المخشاك  ال،انىٌ 

 

 

( عشكُاث المشحبت الزانُت الساربت ا مخضاص طبغت الغفشانُن القاعذَت وعلً عطظ 4-45شسل )

 . (TiO2/GO)المخشاك  ال،انىٌ 
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 ُ  معاد ث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت  ( 4-33)صذو  

 . (TiO2GO)علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

T=25℃ 

t qt Ln(qe-qt) qt Ce (ppm) Time 

1.578 1.547 - 2.533 1.554 4 

3.043 2.135 - 2.628 1.239 8 

4.485 2.646 - 2.675 1.081 12 

5.894 3.434 - 2.714 0.952 16 

7.282 0 2.746 0.845 20 

T=30℃ 

1.747 1.433 - 2.288 2.371 4 

3.347 1.983 - 2.389 2.034 8 

4.911 2.479 - 2.443 1.855 12 

6.446 3.098 - 2.482 1.726 16 

7.913 0 2.527 1.575 20 

T=35℃ 

1.833 1.298 - 2.181 2.729 4 

3.472 1.894 - 2.303 2.320 8 

5.080 2.381 - 2.361 2.127 12 

6.647 3.051 - 2.406 1.977 16 

8.149 0 2.454 1.819 20 

T=40℃ 

1.903 1.306 - 2.101 2.994 4 

3.600 1.894 - 2.222 2.593 8 

5.262 2.381 - 2.280 2.399 12 

6.862 3.198 - 2.331 2.227 16 

8.429 0 2.372 2.091 20 

T=45℃ 

2.043 1.125 - 1.957 3.474 4 

3.829 1.642 - 2.088 3.037 8 

5.523 2.210 - 2.172 2.757 12 

7.207 2.775 - 2.219 2.600 16 

8.763 0 2.282 2.392 20 
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( عشكُاث المشحبت ا ولً الساربت ا مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت وعلً 4-46شسل ) 

  . (TiO2/GO)عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

 

   

( عشكُاث المشحبت الزانُت الساربت ا مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت وعلً عطظ 4-47شسل )

 . (TiO2/GO)المخشاك  ال،انىٌ 
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مخغُشاث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ  (4-34)صذو  

   . (TiO2MWCNTS)المخشاك  ال،انىٌ 

Pseudo-second-order   Pseudo-first-order   T(℃) Cº 

R
2

 qe     

(calc)
 

K2               

g.mg
-1

.min
-1

 

R
2 

qe   

(calc) 

K1     

Min
-1

 

  

0.999 3.003 0.484 0.936 0.294 0.069 25 

10 

ppm 

 

0.999 2.966 0.535 0.988 0.285 0.076 30 

0.999 2.941 0.564 0.979 0.269 0.075 35 

0.999 2.892 0.643 0.995 0.233 0.072 40 

0.999 2.851 0.750 0.988 0.222 0.073 45 

  

 

مخغُشاث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت الغفشانُن علً عطظ  (4-35)صذو  

   . (TiO2GO)المخشاك  ال،انىٌ 

 

Pseudo-second-order   Pseudo-first-order   T(℃) Cº 

R
2

 qe     

(calc)
 

K2               

g.mg
-1

.min
-1

 

R
2 

qe   

(calc) 

K1     

Min
-1

 

  

0.999 2.997 0.517 0.973 0.284 0.076 25 

10 

ppm 

 

1 2.999 0.623 0.984 0.243 0.078 30 

1 2.988 1.506 0.982 0.205 0.083 35 

1 2.988 1.506 0.901   0.093 0.070 40 

1 3.011 1.805 0.970 0.083 0.073 45 
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مخغُشاث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً  (4-36)صذو  

   . (TiO2MWCNTS)عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

  

Pseudo-second-order   Pseudo-first-order   T(℃) Cº 

R
2

 qe     

(calc)
 

K2               

g.mg
-1

.min
-1

 

R
2 

qe   

(calc) 

K1     

Min
-1

 

  

0.999 3.763 0.2053 0.990 0.863 0.099 25 

10 

ppm 

 

0.999 3.486 0.2532 0.986 0.487 0.065 30 

0.999 3.326 0.2042 0.992 1.219 0.131 35 

0.999 3.295 0.1851 0.989   0.766 0.083 40 

0.999 3.167 0.1976 0.989 0.888 0.099 45 

 

 

مخغُشاث المشحبت ا ولً والزانُت الساربت  مخضاص طبغت فىشُن القاعذَت علً  (4-37)صذو  

   . (TiO2GO)عطظ المخشاك  ال،انىٌ 

 

Pseudo-second-order   Pseudo-first-order   T(℃) Cº 

R
2

 qe     

(calc)
 

K2               

g.mg
-1

.min
-1

 

R
2 

qe   

(calc) 

K1     

Min
-1

 

  

0.999 2.805 0.707 0.991 0.407 0.154 25 

10 

ppm 

 

0.999 2.592 0.609 0.998 0.416 0.137 30 

0.999 2.530 0.529 0.996 0.486 0.143 35 

0.999 2.451 0.524 0.988 0.519 0.154 40 

0.999 2.378 0.412 0.999 0.571 0.137 45 
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  Isotherms of Adsorption                  اَضورُشماث ا مخضاص                         4 -10

ٕ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص أُخزِلخ )لاٌٗٔب٣ش،كشٗذُش،دٝثٖ٘،رٌٖٔ( إ

راد كبئذح ًج٤شح . ار اٜٗب رٞػؼ الا٤ُخ اُز٢ رزٞصع ك٤ٜب اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُدٞس اُغبئَ ٝاُظِت 

دساعخ ا٣ضٝص٤شٓبد ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـز٤ٖ ػ٘ذٓب ٣ظَ الآزضاص ا٠ُ ٓشؽِخ الارضإ . إ 

(، 10ppm-50ppm( رٔذ ثؤخز رشا٤ًض ٖٓ )BF(  ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ )S-Oاُغلشا٤ٖٗ )

. ارا رْ رضج٤ذ ؽبٓؼ٤خ أُؾٍِٞ ػ٘ذ (45,40,35,30,25) ℃ٟ ٝدسعبد ؽشاس٣خ ػٖٔ أُذ

(pH=9( ٝ ٖثبُ٘غجخ ُظجـخ اُغلشا٤ٗ )pH=6ثبُ٘غجخ ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣ ) ٍٝخ ٝإ اُغذا

( 4-51(،)4-50(،)4-49(،  )4-48اٌبٍ )( ، ٝال4ْ-41(،)40-4،) (4-39،) (4-38اُزب٤ُخ )

رٔضَ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ 

(TiO2/MWCNTs( ٝرش٤ش اُغذاٍٝ اُزب٤ُخ ، )الااٌبٍ 45-4(،)4-44(،)4-43(،)4-42 ٝ )

( ا٠ُ اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ُ٘لظ الا٣ضٝص٤شٓبد  ُٝ٘لظ 55-4،)( 54-4(،)53-4(،)52-4)

( ٢ٛٝ ػ٠ِ اُزشر٤ت اُزب٢ُ TiO2/GOاُظجـخ ٌُٖٝ ػ٠ِ عدؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  )

( 4-49(،)4-48(،)4-47(،)4-46اُزب٤ُخ ) كشٗذُش،دٝثٖ٘،رٌٖٔ(. آب اُغذاٍٝ)لاٌٗٔب٣ش،

شٓبد آزضاص طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ( رؼٞد لا٣ضٝص4٤-59(، )4-58(،)4-57(،)4-56ٝالااٌبٍ )

( 4-53،)  (4-52( ،)4-51(، )4-50ٝاُغذاٍٝ )( .TiO2/MWCNTsػ٠ِ عدؼ أُزشاًت  )

٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص اُخبطخ ثظجـخ أ٠ُ إ( رش٤ش 4-63(،)4-62(،)4-61(،)4-60) ٝالااٌبٍ

 .  (TiO2/GO( ػ٠ِ اُغدؼ  اُ٘ب١ٞٗ أُبص )FUكٞا٤ٖ )

( علً عطظ المخشاك  Sfranineاَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت )(  ُ  4-38صذو  )

 (  TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm   

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 

0.215 0.606 0.169 0.484 0.120 0.349 0.083 0.245 0.051 0.150 10 

0.319 1.747 0.285 1.579 0.259 1.445 0.164 0.942 0.147 0.848 20 

0.407 3.264 0.360 2.925 0.341 2.790 0.253 2.123 0.241 2.028 30 

0.548 5.653 0.461 4.861 0.446 4.727 0.405 4.334 0.395 4.240 40 

0.466 6.143 0.453 5.993 0.432 5.743 0.386 5.191 0.368 4.981 50 
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( علً عطظ المخشاك  Sfranine(  ُ  اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-39صذو  )

 ( TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

1.036 -0.500 1.048 -0.724 1.063 -1.050 1.073 -1.406 1.083 -1.892 10 

1.700 0.558 1.709 0.457 1.716 0.368 1.743 -0.059 1.748 -0.164 20 

2.082 1.183 2.094 1.073 2.099 1.026 2.123 0.752 2.127 0.707 30 

2.332 1.732 2.355 1.581 2.359 1.553 2.370 1.466 2.372 1.444 40 

2.576 1.815 2.580 1.790 2.586 1.748 2.598 1.646 2.603 1.605 50 

 

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine(  ُ  اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-40صذو  )

(TiO2/MWCNTs ) 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2 

1.036 6.633 1.048 8.491 1.063 11.955 1.073 16.763 1.083 25.359 10 

1.700 1.430 1.709 1.628 1.716 1.813 1.743 3.319 1.748 3.724 20 

2.082 0.499 2.094 0.585 2.099 0.615 2.123 0.945 2.127 0.985 30 

2.332 0.185 2.355 0.236 2.359 0.241 2.370 0.273 2.372 0.275 40 

2.576 0.158 2.580 0.161 2.586 0.168 2.598 0.196 2.603 0.205 50 

 

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine(  ُ  اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-41صذو  )

(TiO2/MWCNTs   ) 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

2.818 -0.500 2.854 -0.724 2.895 -1.050 2.926 -1.406 2.954 -1.892 10 

5.475 0.558 5.526 0.457 5.566 0.368 5.717 -0.059 5.745 -0.164 20 

8.020 1.183 8.122 1.073 8.162 1.026 8.363 0.752 8.391 0.707 30 

10.30 1.732 10.54 1.581 10.58 1.553 10.699 1.466 10.72 1.444 40 

13.15 1.815 13.20 1.790 13.27 1.748 13.442 1.646 13.50 1.605 50 
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( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش    نسماَش  مخضاص طبغت )4-48شسل )

(TiO2/MWCNTs) 

 

  

المخشاك  ال،انىٌ ( علً عطظ Sfranine( اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-49شسل )

(TiO2/MWCNTs) 
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( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-50شسل )

(TiO2/MWCNTs) 

 

 

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-51شسل )

(TiO2/MWCNTs)   
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( علً عطظ المخشاك  Sfranine مخضاص طبغت )(  ُ  اَضورُش   نسماَش 4-42صذو  )

 (  TiO2/GOال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm   

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 
  

  
 

Ce 

ppm 

0.004 0.013 0.019 0.058 0.032 0.097 0.041 0.123 0.046 0.136 10 

0.020 0.119 0.046 0.272 0.063 0.375 0.074 0.436 0.081 0.477 20 

0.150 1.296 0.169 1.448 0.181 1.545 0.188 1.605 0.193 1.646 30 

0.207 2.340 0.222 2.505 0.232 2.604 0.237 2.660 0.241 2.700 40 

0.245 3.432 0.257 3.586 0.267 3.712 0.275 3.814 0.278 3.858 50 

 

( علً عطظ المخشاك  Sfranineاَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )(  ُ  4-43صذو  )

 (  TiO2/GOال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

1.097 -4.28 1.092 -2.83 1.088 -2.32 1.086 -2.09 1.084 -1.98 10 

1.785 -2.12 1.778 -1.29 1.772 -0.98 1.769 -0.82 1.767 -0.73 20 

2.153 0.259 2.147 0.370 2.144 0.435 2.142 0.473 2.140 0.498 30 

2.424 0.850 2.420 0.918 2.417 0.957 2.416 0.978 2.414 0.993 40 

2.636 1.233 2.633 1.277 2.630 1.311 2.628 1.338 2.627 1.350 50 

 

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine(  ُ  اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-44صذو  )

(TiO2/GO   ) 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2 

1.097 129.01 1.092 56.659 1.088 38.33 1.086 31.01 1.084 27.498 10 

1.785 34.947 1.778 16.069 1.772 11.06 1.769 9.013 1.767 7.830 20 

2.153 2.283 2.147 1.865 2.144 1.632 2.142 1.488 2.140 1.382 30 

2.424 0.884 2.420 0.763 2.417 0.692 2.416 0.646 2.414 0.609 40 

2.636 0.456 2.633 0.409 2.630 0.373 2.628 0.343 2.627 0.326 50 
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( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine(  ُ  اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-45صذو  )

(TiO2/GO  ) 

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

2.995 -4.28 2.982 -2.83 2.970 -2.32 2.963 -2.09 2.958 -1.98 10 

5.964 -2.12 5.918 -1.29 5.887 -0.98 5.869 -0.82 5.856 -0.73 20 

8.610 0.259 8.565 0.370 8.536 0.435 8.518 0.473 8.505 0.498 30 

11.297 0.850 11.248 0.918 11.218 0.957 11.201 0.978 11.189 0.993 40 

13.970 1.233 13.923 1.277 13.886 1.311 13.855 1.338 13.842 1.350 50 

 

  

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت )4-52شسل )

(TiO2/GO)   
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( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4- 53شسل )

(TiO2/GO)  

 

 

( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-54شسل )

(TiO2/GO)   
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( علً عطظ المخشاك  ال،انىٌ Sfranine( اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-55شسل )

(TiO2/GO)   

 

 

( علً عطظ Basic Fuchsine ُ  اَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت ) (4-46صذو  ) 

 (   TiO2/MWCNTsال،انىٌ )المخشاك  

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm   

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

0.980 2.958 0.927 2.843 0.813 2.585 0.614 2.084 0.397 1.454 10 

0.990 5.959 0.958 5.823 0.906 5.594 0.800 5.107 0.518 3.638 20 

0.973 8.832 0.939 8.610 0.863 8.101 0.734 7.184 0.557 5.787 30 

0.999 11.99 0.936 11.45 0.873 10.89 0.704 9.276 0.587 8.044 40 

0.996 14.96 0.977 14.76 0.929 14.24 0.870 13.58 0.767 12.37 50 
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( علً عطظ Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-47صذو  )

 ( TiO2/MWCNTsالمخشاك  ال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

1.104 1.084 1.120 1.044 1.156 0.949 1.221 0.734 1.298 0.374 10 

1.794 1.784 1.804 1.761 1.820 1.721 1.853 1.630 1.947 1.291 20 

2.205 2.178 2.215 2.152 2.239 2.091 2.280 1.971 2.339 1.755 30 

2.484 2.484 2.504 2.438 2.523 2.388 2.577 2.227 2.617 2.084 40 

2.709 2.705 2.714 2.692 2.729 2.656 2.747 2.609 2.780 2.515 50 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-48صذو  )

 (  TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2 

1.104 0.592 1.120 0.614 1.156 0.700 1.221 0.974 1.298 1.681 10 

1.794 0.168 1.804 0.170 1.820 0.177 1.853 0.202 1.947 0.361 20 

2.205 0.080 2.215 0.081 2.239 0.088 2.280 0.107 2.339 0.155 30 

2.484 0.044 2.504 0.047 2.523 0.050 2.577 0.066 2.617 0.084 40 

2.709 0.028 2.714 0.029 2.729 0.030 2.747 0.031 2.780 0.037 50 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-49صذو  )

    (TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

3.017 1.084 3.066 1.045 3.177 0.950 3.392 0.734 3.662 0.374 10 

6.017 1.785 6.075 1.761 6.173 1.721 6.382 1.630 7.011 1.291 20 

9.071 2.178 9.167 2.152 9.384 2.092 9.777 1.971 10.37 1.755 30 

12.00 2.484 12.23 2.438 12.47 2.388 13.16 2.227 13.69 2.084 40 

15.01 2.705 15.10 2.692 15.32 2.656 15.60 2.609 16.12 2.515 50 
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( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت )4-56شسل )

 (  TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

 

  

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-57شسل )

 ( TiO2/MWCNTsال،انىٌ )
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( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )4-58شسل )

 ( TiO2/MWCNTsال،انىٌ )

 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش  حمسن  مخضاص طبغت )4-59شسل )

 ( TiO2/MWCNTsال،انىٌ )
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عطظ ( علً Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت )4-50صذو  )

 (  TiO2/GOالمخشاك  ال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm   

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

  

  
 

Ce 

ppm 

0.995 2.299 0.947 2.213 0.817 1.969 0.633 1.597 0.290 0.802 10 

0.898 4.247 0.779 3.789 0.688 3.424 0.580 2.965 0.381 2.055 20 

0.976 6.797 0.858 6.146 0.742 5.465 0.687 5.128 0.517 4.032 30 

0.947 8.853 0.842 8.073 0.740 7.270 0.651 6.540 0.530 5.494 40 

0.949 11.08 0.905 10.68 0.820 9.878 0.775 9.434 0.701 8.696 50 

 

( علً عطظ Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-51صذو  )

 (  TiO2/GOالمخشاك  ال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

lnQe 

mgg 

lnCe 

ppm 

0.631 1.316 0.848 0.794 0.879 0.677 0.924 0.468 1.003 0.095-  10 

1.553 1.446 1.581 1.332 1.603 1.230 1.631 1.086 1.683 0.720 20 

1.940 1.916 1.967 1.815 1.996 1.698 2.009 1.634 2.052 1.394 30 

2.234 2.180 2.259 2.088 2.284 1.983 2.306 1.877 2.337 1.703 40 

2.457 2.405 2.467 2.368 2.487 2.290 2.498 2.244 2.516 2.162 50 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine ُ  اَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت ) (4-52صذو  )

 ( TiO2/GOال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm 
lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2

 lnQe 

mgg 

()
2 

0.63 14.39 0.848 14.27 0.879 14.90 0.924 16.77 1.003 30.97 10 

1.55 10.66 1.581 10.81 1.603 10.94 1.631 11.34 1.683 13.56 20 

1.94 9.197 1.967 9.154 1.996 9.176 2.009 9.061 2.052 9.559 30 

2.23 8.658 2.259 8.553 2.284 8.485 2.306 8.435 2.337 8.576 40 

2.45 8.307 2.467 8.099 2.487 7.952 2.498 7.762 2.516 7.631 50 
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( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine(  ُ  اَضورُش  حمُسن  مخضاص طبغت )4-53صذو  )

 ( TiO2/GOال،انىٌ )

45℃ 40℃ 35℃ 30℃ 25℃ Cº 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 
Qe 

mgg 

lnCe 

ppm 

2.310 0.832 2.335 0.794 2.409 0.677 2.520 0.468 2.759 -0.22 10 

4.725 1.446 4.863 1.332 4.972 1.230 5.110 1.087 5.383 0.720 20 

6.960 1.916 7.156 1.815 7.360 1.698 7.461 1.634 7.790 1.394 30 

9.343 2.180 9.578 2.088 9.818 1.983 10.037 1.877 10.351 1.703 40 

11.673 2.405 11.795 2.368 12.036 2.290 12.169 2.244 12.391 2.162 50 

 

 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش   نسماَش  مخضاص طبغت )4-60شسل )

 (  TiO2/GOال،انىٌ )
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( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش  فشَ،ذلش  مخضاص طبغت )4-61شسل )

   (TiO2/GOال،انىٌ )

 

 

( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsineاَضورُش  دوب،ن  مخضاص طبغت )( 4-62شسل )

  (TiO2/GOال،انىٌ )
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( علً عطظ المخشاك  Basic Fuchsine( اَضورُش  حُمُسن  مخضاص طبغت )4-63شسل )

   (TiO2/GOال،انىٌ )

 

( المخغُشاث ا َضورُشمُت لسل من  نسماَش فشَ،ذلش  دوب،ن   حُمسن   مخضاص 4-54صذو  )

 ( TiO2/MWCNTs( علً عطظ المخشاك  )(Sfranineطبغت الغفشانُن 

Freundlich  Langmuir 

KF 1/n R
2 

RL Qmax R
2 

KL T℃ 

6.335 0.414 0.989 0.101 14.88 0.938 0.881 25 

5.772 0.476 0.992 0.132 15.79 0.947 0.657 30 

4.855 0.527 0.990 0.205 17.45 0.903 0.387 35 

4.312 0.593 0.995 0.261 19.37 0.919 0.282 40 

3.844 0.625 0.987 0.298 19.76 0.885 0.235 45 

Temkin DKR 

KT BT R
2

  Qmax E R
2

 

1525.2 2.748 0.909 0.049 9.881 3.163 0.819 

813.7 3.182 0.935 0.078 10.15 2.531 0.852 

268.7 3.432 0.904 0.106 9.773 2.167 0.812 

123.9 3.865 0.926 0.155 10.00 1.794 0.839 

60.3 4.024 0.913 0.201 10.02 1.575 0.851 
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( المخغُشاث ا َضورُشمُت لسل من  نسماَش فشَ،ذلش  دوب،ن   حُمسن   مخضاص 4-55صذو  )

  (  TiO2/GO( علً عطظ المخشاك  )(Sfranineطبغت الغفشانُن 

Freundlich Langmuir 

KF 1/n R
2 

RL Qmax R
2 

KL T℃ 

7.36 0.439 0.987 0.081 15.77 0.947 1.12 25 

7.53 0.425 0.986 0.075 15.55 0.947 1.23 30 

7.83 0.398 0.984 0.064 15.12 0.946 1.45 35 

8.36 0.348 0.980 0.047 14.51 0.945 1.99 40 

9.27 0.255 0.972 0.024 13.81 0.944 3.39 45 

Temkin DKR 

KT BT R
2

  Qmax E R
2

 

4451.5 3.025 0.941 0.049 10.81 3.175 0.893 

5218.6 2.933 0.941 0.044 10.82 3.370 0.895 

6841.7 2.752 0.935 0.035 10.80 3.758 0.894 

10750.4 2.407 0.926 0.023 10.74 4.583 0.891 

21901.2 1.756 0.905 0.01  10.64 6.967 0.885 

 

( المخغُشاث ا َضورُشمُت لسل من  نسماَش فشَ،ذلش  دوب،ن   حُمسن   مخضاص 4-56صذو  )

 (  TiO2/MWCNTs( علً عطظ المخشاك  )(Basic Fuchineطبغت فىشُن القاعذَت 

Freundlich  Langmuir 

KF 1/n R
2 

RL Qmax R
2 

KL T℃ 

0.241 1.377 0.990 0.543 32.05 0.959 0.084 25 

0.537 1.149 0.982 0.649 59.17 0.570 0.027 30 

0.771 1.061 0.997 0.806 138.88 0.541 0.008 35 

0.908 1.020 0.999 0.892 357.14 0.402 0.003 40 

0.968 1.010 0.999 0.952 714.28 0.373 0.001 45 

Temkin DKR 

KT BT R
2

  Qmax E R
2

 

1.753 5.991 0.964 0.794 13.007 0.793 0.859 

0.072 6.697 0.929 1.414 12.523 0.594 0.830 

0.01   7.087 0.945 2.072 12.528 0.491 0.863 

0.004 7.232 0.951 2.426 12.548 0.453 0.880 

0.003 7.220 0.949 2.534 12.473 0.444 0.885 
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( المخغُشاث ا َضورُشمُت لسل من  نسماَش فشَ،ذلش  دوب،ن   حُمسن   مخضاص 4-57صذو  )

 (  TiO2/GO( علً عطظ المخشاك  )(Basic Fuchineطبغت فىشُن القاعذَت 

Freundlich  Langmuir 

KF 1/n R
2 

RL Qmax R
2 

KL T℃ 

3.072 0.676 0.988 0.051 1.992 0.972 1.838 25 

1.776 0.888 0.985 0.739 50.25 0.710 0.035 30 

1.329 0.993 0.986 0.942 222.2 0.061 0.006 35 

1.126 1.015 0.986 0.995 2500  0.0004 0.0004 40 

2.415 1.427 0.860 1.016 625  - 0.022 -0.001 45 

Temkin DKR 

KT BT R
2

  Qmax E R
2

 

21.38 4.054 0.965 0.058 15.426 2.936 0.892 

0.619 5.428 0.974 0.166 38.601 1.732 0.959 

0.128 5.944 0.983 0.223 63.414 1.496 0.976 

0.061 5.912 0.978 0.251 80.551 1.408 0.976 

0.045 5.745 0.955 0.250 79.392 1.411 0.956 
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                                                                             Conclusion  ا عخ،خاصاث

              

   إٕ أْٛ ٓب رْ اعز٘زبعٚ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ُِذساعخ ٣ٌٖٔ ا٣غبصٙ ثبلار٢ : 

إٕ ػ٤ِٔخ آزضاص اُظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ  ػ٠ِ اُغدٞػ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼشح  هذ  1- 

min (40 ) ( TiO2/MWCNTsُِٝٔزشاًت )min (30) الارضإ ػ٘ذ ٝطِذ ا٠ُ ؽبُخ 

min(40 ) ( ٓغ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ ، ث٤٘ٔب ًبٗذ ٓغ طجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ TiO2/GOُِٔزشاًت )

ٝ min(20. ٌُلا اُغدؾ٤ٖ ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ ) 

 ٛٞ اُزش٤ًض الآضَ ٝاُز١ رْ ػ٘ذٙ رؾو٤ن اػ٠ِ اصاُخ ُِظجـز٤ٖ .  ppm (10)ٝعذ إٔ رش٤ًض   -2

رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اػ٠ِ اصاُخ ُِظجـز٤ٖ اُغلشا٤ٖٗ ٝكٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ػ٘ذ اُذٝاٍ اُؾبٓؼ٤خ  3-

(pH=9(ٝ )pH=6 . ) 

ٝعذ إ ا٣ضٝص٤شّ  كش٣٘ذُش  ٛٞ الاًضش اٗدجبهب ٖٓ ث٤ٖ ثو٤خ الا٣ضٝص٤شٓبد الاخشٟ ػ٘ذ  - 4

 ٠ ػ٤ِٔز٢ آزضاص  اُظجـز٤ٖ أُزًٞسر٢ اٗلب. ردج٤وٚ ػِ

ث٤٘ذ ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٝػ٠ِ ًلا اُغدؾ٤ٖ    -5

أُبص٣ٖ رؾذس ثشٌَ رِوبئ٢ ، ٝاٜٗب ثبػضخ  ُِؾشاسح ُظجـخ كٞا٤ٖ اُوبػذ٣خ ٓغ ًلا اُغدؾ٤ٖ 

( رٌٕٞ TiO2/MWCNTsاًت اُ٘ب١ٞٗ  )أُبص٣ٖ. ًٔب إ طجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٝثٞعٞد أُزش

 ( ٝعذ اٜٗب ٓبطخ ُِؾشاسح . TiO2/GOثبػضخ ُِؾشاسح ، ٌُٖ ٓغ ٝعٞد أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ )

( هذ ثِـذ TiO2/MWCNTsًلبلح الاصاُخ  ُظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ثٞعٞد أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  ) -6

 (. TiO2/GO( ثٞعٞد أُزشاًت )%99.16(. ث٤٘ٔب ٝعذ اٜٗب  رغب١ٝ )(99.08%

( ٝ اًٝغ٤ذ MWCNTsاُ٘غت اُو٤ِِخ عذا ٖٓ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح اُغذسإ ) 7-

ا٠ُ ٓغز٣ٞبد ه٤بع٤خ ع٤ذح ػ٘ذ ٓضعٜب ثغدٞػ  اٌُلبلح( ًل٤ِخ ثشكغ ٗغجخ GOاٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ )

  ٓبصح ؿ٤ش ٓضب٤ُخ اٝ ػؼ٤لخ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص.

ك٢ اُٞعؾ  (TiO2 Anatase)ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾغْ اُ٘ب١ٞٗ أُشؿٞة ك٤ٚ ٣لؼَ رؾؼ٤ش  -8

 أُبئ٢ ًٔز٣ت ُٔب ٣ٔزٌِٚ ٖٓ صبثذ ػضٍ ع٤ذ ٝثبُزب٢ُ ٣ٔ٘غ رٌزَ اُغض٣ئبد كٞم ثؼؼٜب اُجؼغ. 

ػ٘ذ ٓضط ٓبدح اٌُشاكب٣ذ اُ٘ب١ٞٗ ٓغ ٣لؼَ إ ٣ؼد٠ اُٞهذ اٌُبك٢  (GO)ك٢ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش  -9

  .  ٤ي أُشًض ٢ٌُ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزوش٤ش ٝر٤ٜئخ اُغدؼ ع٤ذح ُلأًغذحؽبٓغ اٌُجش٣ز
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                                   Recommendation                                   الخىطُاث

           

ٗظشا ُِض٣بدح أُِؾٞظخ ك٢ ٓغز٣ٞبد اُزِٞس اُج٤ئ٢  ٝػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص  رِٞس ٓظبدس  -1

ا٤ُٔبٙ اُؼزثخ اػبكخ ا٠ُ اُجؾبس ٝاُجؾ٤شاد ثبُلؼلاد اُظ٘بػ٤خ ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ الاطجبؽ اُغبٓخ 

ٝأُغشؽ٘خ ُزُي ٖٓ أُل٤ذ اعشال دساعبد ٝاعؼخ ٝٓزؼذدح  ػ٠ِ ٛزٙ اُغدٞػ أُبصح  

ٔبُٜب ك٢ اصاُخ ِٓٞصبد اخشٟ ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ، ٗظشا ُؼذّ ع٤ٔزٜب ٝأُؾؼشح ٝاعزؼ

 ٝعُٜٞخ رؾؼ٤شٛب . 

ثبلٌْٓبٕ اعزؼٔبٍ ٛزٙ الاًبع٤ذ ٝأُزشاًجبد ك٢ ػ٤ِٔخ اصاُخ اطجبؽ اخشٟ اػبكخ ا٠ُ آٌب٤ٗخ  -2

( ك٢ ػ٤ِٔبد اُزلٌي اُؼٞئ٢ Anataseاعزؼٔبٍ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش ٖٓ ٗٞع )

 لأطجبؽ أُخزِلخ.  ُ

( ثبُشٌَ اٌُش١ٝ ٝؽغْ TiO2 Anataseُِؾظٍٞ ػ٠ِ ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ  اُ٘ب١ٞٗ ) -3 

اُغغ٤ٔبد طـ٤ش عذا ٝرٝ ًلبلح ػب٤ُخ ٣غت ا٣لال دسعخ ؽشاسح اُزؾؼ٤ش ٝاُؾشم اػبكخ ا٠ُ  

٠ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٞعؾ ا٤ٔٛخ ًج٤شح ُٔب رٔزٌِٚ ٛزٙ اُؼٞآَ ٖٓ رؤص٤ش ٓجباش ػِ

 ٛزٙ أُبدح ثبُؾغْ ٝاُشٌَ أُدِٞث٤ٖ . 

ن اخشٟ ٝثآلآٌٖ ائارا ٓب دػذ اُؾبعخ  ا٠ُ رؾؼ٤ش ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ اُ٘ب١ٞٗ ثدش -4

ن اعزؼٔبٍ ٓز٣جبد ٓخزِلخ ، كؤٕ أُبل ٛٞ أُز٣ت الاعِْ ٝالاكؼَ ٝالاًضش رٞكشا  ائُزِي اُدش

 ٓزؼبدٍ . ٝعؾ  ٝػذ٣ْ اُؼشس اُج٤ئ٢ اػبكخ ا٠ُ آزلاًٚ

( ك٢ ػ٤ِٔخ MWCNTsاعزخذاّ ٗغت ٓخزِلخ ٖٓ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓزؼذدح اُغذسإ ) 5-

سكغ ًلبلح الاصاُخ  ُِغدٞػ اُ٘ب٣ٞٗخ أُبصح ٝاُز٢ رٌٕٞ راد ًلبلح ٓؾذٝدح ، ٗظشا ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ 

ػ٠ِ الارؾبد ٓغ ِٓٞصبد  ٓغبؽخ عدؾ٤خ ٝاعؼخ ٝؽجوبد ٓزؼذدح راد ٓغب٤ٓغ كؼبُخ ُؼب اُوبث٤ِخ

 أُبل أُخزِلخ. 

اُؼَٔ ك٢ دساعبد هبدٓخ ػ٠ِ رؾؼ٤ش اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ٓظبدس ؽج٤ؼ٤خ   – 6

  ٤ِخ الآزضاص ٝك٢ ردج٤وبد اخشٟ .ٝٓزٞكشح ٓؾ٤ِب ٝسخ٤ظخ اُضٖٔ ٝاعزؼٔبُٜب ك٢ ػٔ

ػٖٔ ٓذٟ ٖٓ اُذسعبد لؼَ ك٢ دساعبد هبدٓخ إ رذسط ػ٤ِٔخ الآزضاص ُزِي الاطجبؽ ٣ -7

 . (60,50,40,30,20,10) ℃ ٛٞ اُؾشاس٣خ
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Abstract  

In this study, two different types of nano-oxides were prepared. The first 

is titanium dioxide, specifically, of the type (TiO2Anatase). whose 

nanoparticles obtained from the preparation process were characterized as 

having a spherical shape. The second is graphene oxide (GO), as the 

modified Hummer method was followed in the process of its preparation. 

Then the two nanocomposites , the first (TiO2/MWCNTs) and the second 

(TiO2/GO), were prepared by adding 0.016g of activated multi-walled 

carbon nanotubes (MWCNTs) to 0.75g of titanium dioxide for the first 

compound and the same amount of graphene oxide for the second 

compound. These oxides and nanocomposites were diagnosed by several 

techniques to know the different components and properties that 

characterized these adsorbent surfaces. These techniques included 

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy, X-ray diffraction, Atomic 

Force Microscope, Field Emission Scanning Electron Microscopy , 

Energy-dispersive X-ray spectroscopy, Brunauer-Emmett-Teller). These 

nanomaterials were used to study the adsorption of the two toxic dyes, 

safranin and basic fuchsin, from their aqueous solutions. In the adsorption 

process, the effects of equilibrium time, adsorbent surface weight, pH, 

and lastly, the influence of starting concentration and temperature were 

studied. The results revealed that the perfect time for safranin dye 

adsorption on the surfaces of the first (TiO2/MWCNTs) and second 

(TiO2/GO) composites was (30 minutes) and (40 minutes), respectively. 

The basic fuchsin dye required (40 minutes) and (20 minutes) to 

equilibrate with both adsorbent surfaces, respectively. The best dose for 

removal of safranin dye is (0.1g) on both surfaces. The optimal weight for 

basic fuchsin dye adsorption was found to be (0.07g) when utilizing the 

(TiO2/MWCNTs) nanocomposite and (0.1g) when employing the second 

adsorbent surface (TiO2/GO). The best pH for removing both safranin and 

fuchsin dyes is (pH=9) and (pH=6), respectively. The adsorption kinetics 

were also studied by applying the pseudo first and second order model, 

and the results showed that the adsorption process kinematically follows 

the pseudo second order for both surfaces and with both dyes. The finding 

that    and     are negative, indicates that the adsorption processes are 

spontaneous and exothermic.     values that are negative suggest that the 



 

 

molecules are constrained. The Langmuir, Freundlich, Dubinin-

Radushkevich, and Temkin isotherms models were applied to the 

experimental data for both dyes' adsorption under investigation. The 

results of the investigation revealed high linear correlation coefficients, 

with Freundlich's isotherm being just the best of all. Relying on the Giles 

classification, it was found that the adsorption isotherms are of type S.      
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