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 الإْذاء

٠ ٖٓ ًِذّ أٗبِٓٚ ٤ُوذّ ُ٘ب ُؾظخ ئُؽ٘بٕ   عشع اٌُأط كبسؿبً ٤ُغو٢٘٤ هطشحئ٠ُ ٖٓ 

 ئ٠ُ ئ٠ُ ٖٓ ؽظذ الأشٞاى ػٖ دسث٢ ٤ُٜٔذ ٢ُ ؽش٣ن اُؼِْ عؼبدح

 اللهسؽٔٚ ٝاُذ١   

ئ٠ُ اُوِت اُ٘بطغ  ئ٠ُ سٓض اُؾت ٝثِغْ اُشلبء ئ٠ُ ٖٓ أؿذهز٢٘ ثبُؾت ٝاُؾ٘بٕ

 ٝاُذر٢ ثبُج٤بع 

 (ئخٞر٢)ئ٠ُ س٣بؽ٤ٖ ؽ٤بر٢  ئ٠ُ اُوِٞة اُطبٛشح

      ًشاسئ٠ُ اُشٝػ اُز٢ عٌ٘ذ سٝؽ٢ 

                           ٣ٞعقا٠ُ هشح ػ٢٘٤ ُٝذ١ 

ا٠ُ اعزبر١ ٝا٠ُ ًَ ٖٓ عبػذ٢ٗ ك٢ أًبٍ ٓغ٤شر٢ اُذساع٤خ اٛذ١ صٔشح عٜذ١ 

 أُزٞاػغ ُْٜ 

 ....نكى ثذـثً ْزا

                                                                                              

 

 

 سغذ نٍث                                                                               

 

 

 



                                                                           

 شكش ٔرمذٌش

 

 

انذًذ لله سة انؼبنًٍٍ دًذا طٍجب يجبسكب كًب ايش ٔانظلاح ٔانغلاو ػهى َجٍُب محمد عٍذ 

ٌطٍت نً ٔاَب آًَ كزبثّ سعبنزً اٌ الذو .انجشش ٔػهى انّ الاطٓبس ٔاطذبثّ انغشس 

انًزٕاطم   ٔد ػهى جٓذِػبيش فبضم داي انذكزٕس مذٌشي لاعزبرجضٌم شكشي ٔر

ِ انشعبنّ ٔالاششاف انًزٕاطم ػهى عٍش انؼًم ٔرٕجٍٓبرّ انغذٌذِ فً اػذاد ْز

ٔانمًٍّ ٔانزً اضبءد انطشٌك ايبو   ٔانًلادظبد انذلٍمّ  انثًٍُّ  ٔالالزشادبد

انزً اػزشضزًُ   سعبنزً ْزِ دٍث رنهذ نً طؼٕثّ انجذث انزً ٔاجٓزًُ ٔانًؼٕلبد

ٔانى سئٍظ   انؼهٕوكًب ارمذو ثبنشكش انجضٌم انى ػًبدح كهٍخ . لله خٍش انجضاء  فجضاِ ا

سئٍظ لغى  ٔاشكش جٕٓد  سٔانى انغذ َٕ ػجذ لغى انكًٍٍبء الاعزبر انذكزٕس أدًذ 

ٔيلادظزّ انمًٍّ (x-ray)  الاعزبر انذكزٕس صٌبد طبسق  نزمًٌّٕ لٍبعبد ال انفٍضٌبء 

انًؼُٕي انًزٕاطم لارًبو ْزِ انشعبنّ ٔصيلائً الاػضاء  دػًّٔ فً يخزهف انمٍبعبد

 ٔعذ  ٔسٔد  الاعزبر فشاط ٔانى جًٍغ طهجخ انذساعبد انؼهٍب ٔأخض ثبنشكش

 .انمًٍّى  نًغبػذرٓ

خزبيب رذٍّ ايزُبٌ ٔاػزضاص انى كم يٍ غفهذ ػٍ ركشِ اسجٕ اٌ ٌزمجهٕ شكشي 

 .ٔانذًذ لله سة انؼبنًٍٍ 

 

 سغذ نٍث

 



 
I 

 انخلاطخ

 

ٝأًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ  , MnO2ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ رؾؼ٤ش أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض اُ٘ب١ٞٗ 

رْ رشخ٤ض  1:1ث٘غجخ ٝصٕ  GO/MnO2 NCsثطش٣وخ ٤ٛٞٓش أُؼذُخ ٝأُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ 

اعزخذّ  (FT-IR,AFM,BET,XRD, SEM)  ثأعزخذاّالأًبع٤ذ أُؾؼشح ثزو٤٘بد ٓزؼذدح 

ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب  Bأُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  أُؾؼش ُذساعخ آزضاص طجـز٢ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝاُشٝدا٤ٖٓ 

 ده٤وخ (50,40) رؼٔ٘ذ ٛزٙ اُذساعخ اُظشٝف أُض٠ِ ُلآزضاص ٢ٛٝ ًَ ٖٓ صٖٓ الارضإ  ,أُبئ٤خ 

 (0.01-0.02-0.04.0.03-0.05) ٝصٕ اُغطؼ أُبص ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  Bٌُِ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝاُشٝدا٤ٖٓ 

-40-45)دسعخ اُؾشاسح  ,  عضء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ (40,30,20,10 ,50) رش٤ًضاُظجـبد ًبٕ ,ؿشاّ 

اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ لإصاُخ ًٝبٗذ رْ اعشاء رغبسة الآزضاص ثطش٣وخ اُٞعجخ.  ,ٓئ١ٞ (35-30-25

% ُِشٝدا٤ٖٓ  96.58ٌُِ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝ  %90.22اُظجـبد  رضداد ثض٣بدح صٖٓ الارضإ ار ثِـذ  

B ُِشٝدا٤ٖٓ  (3-4).اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٢ٛB  ٝ5  ٌُِ٘ـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ, 

  دساعخ ؽش٤ًخ رْ .٤ٌُِٜٔب  ppm 10ؿشاّ ُِظجـز٤ٖ ٝاُزش٤ًض  0.05ٝٝصٕ اُغطؼ أُبص ًبٕ 

ٗٔٞرط لاسعش ًش٣ٖ ٝرطج٤ن ظشٝف  أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ثبعزخذاّ ٓٞد٣َ الآزضاص ثزطج٤ن

أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝاظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ ٓؼبٓلاد اسرجبؽ ػب٤ُخ ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ 

ثٔؼ٠٘ آخش إٔ آزضاص اُظجـبد ٣زجغ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ػ٠ِ ًلا اُظجـز٤ٖ  ًٝزُي رْ دساعخ 

ٓٞعجخ  H)) اُزـ٤ش ك٢ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ ه٤ْ ؽ٤ش ُٞؽع إاُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُلآزضاص 

اُزـ٤ش ك٢ ؽبهخ عجظ  ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح ث٤٘ٔب  ه٤ْٝٛزا ٣ذٍ إ ػ٠ِ ًلا اُظجـز٤ٖ 

اُزـ٤ش ٓإشش ػ٠ِ إ الآزضاص ٣ٌٖٔ إ ٣ؾذس رِوبئ٤ب ث٤٘ٔب ه٤ْ  ظجـز٤ٖاُغبُجخ ٌُلا اُ G)) اُؾشح 

أُٞعجخ ٌُلا اُظجـز٤ٖ ا١ إ اُغضئ٤بد ٤ُغذ ٓو٤ذح. ٝرؼٔ٘ذ اُذساعخ  ((Sك٢ الاٗزشٝث٢ 

ثٖ٘ ٝرٌٖٔ ػ٠ِ اُج٤بٗبد اُؼ٤ِٔخ لآزضاص اُظجـبد  دٝ  , كشٗذُش ,لاٌٗٔب٣ش , رطج٤ن ٗٔبرط ا٣ضٝص٤شّ

ه٤ذ اُذساعخ. ٝاػطذ ٗزبئظ اُذساعخ ػلاهبد خط٤خ ٝثٔؼبٓلاد اسرجبؽ ع٤ذح ك٢ ع٤ٔغ اُؾبلاد 

رْ دساعخ اُزلٌي اُؼٞئ٢ . ثؾغت رظ٤٘ق ع٤ِض  Sأُذسٝعخ. ٝإ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاصٖٓ ٗٞع 

ٖ صٖٓ الارضإ  ٝٝصٕ اُغطؼ أُبص ٝاُزش٤ًض ُِظجـبد ٝثزضج٤ذ اُظشٝف أُض٠ِ ُلآزضاص ًَ ٓ

ُِٝٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ الارضإ رْ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزشؼ٤غ اُؼٞئ٢ ثٞعٞد ػٞء أُظجبػ ٝػٞء اُشٔظ 

ًٝزُي  رْ دساعخ رلٌي اُظجـخ  ,ٝثٞعٞد أُؾلض اُ٘ب١ٞٗ ٝثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ ٓغ ػذّ ٝعٞدٙ ا٣ؼب

ار اظٜشد اُذساعخ إ رلٌي اُظجـخ ثٞعٞد ػٞء  ,ثٞعٞد أُؾلض اُ٘ب١ٞٗ ك٢ اُظلاّ ٝػذّ ٝعٞدٙ 

ٝ ُٞؽع إ رلٌي طجـخ أُظجبػ ٝثٞعٞد أُؾلض اُ٘ب١ٞٗ ٝالاًٝغغ٤ٖ اكؼَ ٖٓ ػٞء اُشٔظ. 

( 0.001ػ٘ذ صٖٓ الارضإ اُخبص ثٌَ طجـٚ ًبٗذ الآزظبط٤خ ) اٌُ٘ـٞ  اكؼَ ٖٓ اُشٝدا٤ٖٓ 



 
II 

أُظجبػ ٝثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ ٣لاؽع  ػ٘ذ ٝعٞد ػٞء. ( ٌُِ٘ـٞ اُؾٔشاء0.325ٝ )   Bُِشٝدا٤ٖٓ 

إ رلٌي اُظجـخ ثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ اكؼَ ٖٓ ػذّ ٝعٞدح ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ الاًٝغغ٤ٖ ٣٘شؾ 

اُزلبػلاد. ٝإ دساعخ رلٌي اُظجـبد ثذٕٝ ٝعٞد أُؾلض اُ٘ب١ٞٗ ك٢ اُظلاّ رٌٕٞ الآزظبط٤خ 

دساعخ ؽش٤ًخ  اُزلٌي  اُؼٞئ٢ ًٝزُي رْ  صبثزخ ٝلارزـ٤ش ثٔشٝس اُٞهذ ا١ لا ٣ٞعذ رلٌي ُِظجـخ.

ثزطج٤ن أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ٝرطج٤ن ظشٝف أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝاظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ 

ٓؼبٓلاد اسرجبؽ ػب٤ُخ ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ثٔؼ٠٘ أخش إ رلٌي اُظجـز٤ٖ ٣زجغ أُشرجخ 

  .الا٠ُٝ اٌُبرثخ ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ
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 انًمذيخ                                                                               انفظم الأل 

 

1 

 

 Introduction                                                               المقدمة -1

احدى المشاكل الكبٌرة التً ٌواجهها الانسان والبٌبة  (pollution ) ٌعتبر التلوث

لاسٌما بعد التطور التكنولوجً الذي رافك الحٌاة المعاصرة، وٌحدث التلوث بكافة اشكاله اي  

سواء كان التلوث  خاص بالهواء او الماء او التربة نتٌجة لوجود بعض من المواد العضوٌة 

صان فً نسب  المكونات الاساسٌة فً البٌبة عن واللاعضوٌة الضارة او بسبب زٌادة او نم

النسب الطبٌعٌة  الخاصه بها ، وٌحصل ذلن بسبب  تدخلات الانسان او نتٌجة  لبعض الظواهر 

وتسمى  عملٌة الإخلال بالتوازن الطبٌعً للبٌبة الذي ٌؤثر فً حٌاة الكابنات الحٌة .[[1 الطبٌعٌة

الباحثٌن على تعرٌؾ التلوث المابً بأنهّ عبارة عن وضع البٌبً ( واجمع عدد من  ) التلوث ب

الأنهار والبحار تلن التً تكون كافٌة لإحداث ضرر على صحته ، إذ ً مواد من لبل الإنسان ف

التً  تهتم بها الشعوب فهو ٌعرض الصحة للخطر وٌهدد  ٌعُدَّ التلوث من المشاكل العالمٌة الكبٌرة

ولد شهدت مصادر المٌاه العذبة تدهوراً .[[ 2 ن المد و تطور الحٌاة ،وٌعرلل النشاط الصناعً

كبٌرا فً الآونة الأخٌرة لعدم توجٌه الاهتمام الكبٌر بمصادرها مثلاً نجد فً بعض المناطك تسربا 

لبعض المعادن إلى المٌاه العذبة منها الحدٌد ، والمنؽنٌز إلى جانب المبٌدات  الحشرٌة المستعملة 

وتعد الاصباغ من .[[3 عٌة التً كانت سبب للاصابة بإمراض معدٌة مختلفةفً الأراضً الزرا

بٌن المواد العضوٌة الكثٌره الملوثة للمصادر المابٌة وسبب ذلن هو اهمٌتها الكبٌرة واستخدامها 

الكبٌر فً الصناعات المتنوعة فهً تستخدم فً الصناعات النسٌجٌة وفً الطباعة وفً التصوٌر 

اد مضافة فً الصناعات النفطٌة فضلاً عن استخدامها فً مجالات واسعة لا الفوتوؼرافً وكمو

ً ما ٌمارب طن فً انحاءالعالم .   x 7 105 مجال لحصرها هنا. وٌنتج من هذه الاصباغ سنوٌا

كها البٌبً ؼٌر معروؾ وٌستعمل فً تحضٌرها العدٌد من المركبات المختلفة التً ٌعد سلو

% من هذه الأصباغ كمخلفات فً المٌاه الناتجة  10 - 15 وٌفمد ما ٌمارب .[1 [ ةبصورة كبٌر

الى مصادر المٌاه او التربة مما ٌسبب مشاكل  والتً ٌتم طرحها .[[5,4  عن الصناعات المختلفة

كبٌرة للنبات والحٌوان والانسان.ولد ظهر الاهتمام فً السلون البٌبً للاصباغ بصورة فعلٌة بعد 

ٌة هذه المواد وخطورتها، ولد ازداد هذا الاهتمام بعد ادران حمٌمة ان الكثٌر مة سمعرفة احتمالٌ

من المواد الاولٌة المستخدمة فً تحضٌر هذه الاصباغ هً من العوامل المسببة للامراض 

السرطانٌة مثل البنزٌدٌن والانلٌن وؼٌرها كثٌر من المركبات الامٌنٌة والتلوٌنات التً بأمكان ان 

وبالتالً فان .[[ 7,6ٌلها من بعض التفاعلات الحٌوٌة او نتٌجة لتحلل هذه الاصباغ ٌعاد تشك

تواجدها فً مٌاه الصرؾ  الصحً هو امر ؼٌر مرؼوب فٌه وؼٌر مرخص لذلن ٌفضل ازالة 

هذه المواد من المٌاه لبل دفعها الى البٌبة لٌس فمط لاسباب جمالٌة البٌبة وانما بسبب سمٌة هذه 

  .[[ 8  وتأثٌرها الطوٌل الامد على البٌبة والانسانالاصباغ 
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 Adsorption                                                         الايزضاص         1-1

الناشبة بٌن ترابطٌه  الامتزاز ٌمكن تعرٌفه على انه عبارة عن ظاهرة تنتج عن لوى

وسطح ٌكون صلب  (adsorbate)جزبٌات او ذرات او اٌونات لمادة معٌنة تدعى المادة الممتزة 

المساحة وٌعتمد ممدار الامتزاز على العلالة بٌن  (adsorbent)ذو مسامات ٌدعى المادة المازة 

المواد المتوفرة لمادة المازة وطبٌعة وحجم المادة الممتزة. ولد لوحظ امتلان بعض السطحٌة ل

ً صفات تؤهلها للاستخدام كماده مازة جٌدة مثل الفحم المنشط والسلٌكاجٌل والالومٌنا  تجارٌا

[.اما العملٌه المعاكسة للامتزاز فتدعى  [9 المنشطة والمناخل الجزبٌة وبعض انواع من الاطٌان

الماز و ذلن ٌتطلب وٌحدث فٌها  انفصال المادة الممتزة عن السطح  (Desorption)بالابتزاز 

الامتزاز عادة ٌؽٌر من لٌمة الطالة الحرة للسطح  [.10اعادة الطالة التً تحررت الى النظام ]

(G)  ًالذي ٌحدث علٌه الامتزاز، وٌرافمه اٌضا نمصان فً الانتروب(S)  وذلن لان الجزٌبات

ز وبذلن تخسر بعضا التً تعانً من ضاهرة الامتزاز تصبح ممٌدّة بسبب ارتباطها بالسطح الما

من درجات حرٌتها ممارنة بالحالة التً كانت علٌها لبل عملٌة الامتزاز، مما ٌتطلب تنالص الطالة 

 Heat content)الحرة والانتروبً فً نفس الولت ونمصان فً المحتوى الحراري )الانثالبً( 

H)  :حسب العلالة التالٌة 

G = H - TS                                                                   (1) 

 

من الممكن  للامتزاز أن ٌحصل  بٌن جزٌبات المادة المازة والممتزة بؽض النظر 

الات الامتزاز ما بٌن الطور ت فٌه هذه الماده اي مثلا حصول حعن طبٌعة الطور الذي كان

ولد ٌمتصر الامتزاز على تخلٌك طبمة جزٌبٌة واحدة على الؽاز. – السابل أو الصلب-الصلب

 Unimolecular)سطح المادة المازة وتسمى هذه الظاهرة بالامتزاز احادي الجزٌبٌة 

Adsorption) ها جزٌبٌة على السطح الماز، حٌن ، او لد ٌكون الامتزاز احٌاناً  على عدة طبمات

 [.11( ]Multimolecular Adsorption)زاز متعدد الجزٌبات تالامبٌدعى  
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 Types of Adsorption                                   الايزضاص          إَٔاع  2-1

ٌمكن ان ٌصنؾ  الامتزاز اعتمادا الى الارتباط الحاصل  بٌن الجزٌبات او الذرات  

 -وهما:   الممتزه على  سطح المادة المازة إلى نوعٌن اساسٌٌن  او  الأٌونات 

  physical Adsorption                                  يزضاص انفٍضٌبئً      الا1-2-1 

بع شان هذا النوع من الامتزاز ٌحدث على سطوح بعض من المواد الخاملة كونها ت  

الماده، ذراتها الكترونٌاً، وذلن نتٌجة للاواصر التً تترابط بها الذرات مع الذرات المجاورة لنفس 

 زوٌحصل الامتزاز على هذه السطوح نتٌجة لوى التجاذب الطبٌعً أو ما ٌدعى بموى فاندرفال

(Vander Walls Forces)  وهذا النوع من الامتزاز ٌكون ؼالبا فً حالة الانظمة ؼٌر

 [.12( ]kJ/mol 40)الل من  ٌكون يذال المحتوى الحراريالمطبٌة.والذي ٌمٌز هذا النوع هو 

ان طالتة التنشٌطه تكون واطبة وٌحدث بكفاءة عند الدرجات الحرارٌة الاعتٌادٌة ، وٌمكن وبذلن ف

وٌماثل عملٌة  (non-Selective) أن ٌكون بشكل احادي أو ذو طبمات متعدده وهوؼٌرانتمابً

 [.14,13,11] تكاثؾ الابخرة  التً تحدث على سطوح السوابل

          

  Chemical Adsorption                                 زضاص انكًٍٍبئً الاي 2-2-1

السطوح النشطة  اي ؼٌر المشبعة الكترونٌاً ان هذا النوع من الامتزاز ٌحدث على   

، حٌث تمٌل هذه السطوح إلى ان تكون اواصر تساهمٌة بٌنها وبٌن المواد الممتزة.  وهذه العملٌة 

وٌعتبر هذا النوع من الامتزاز الخطوة الاولى .[11تحدث بشكل كبٌرعلى سطوح المواد الصلبة ]

للتفاعل الكٌمٌاوي لذا فانه ٌكون بحاجه الى طالة تنشٌط عالٌة. وتكون حرارة هذا النوع من 

  (kJ.mol-1 80الامتزاز اعلى بكثٌر من حرارة الامتزاز الفٌزٌابً إذ تكون اكبر من )

كونه ٌحدث على سطح معٌن فمط عند توافر [ ل13] وٌتمٌز الامتزاز بالانتمابٌة العالٌة.[15]

 الظروؾ الملابمه من ضؽط ودرجة الحرارة وٌتمٌز هذا النوع من الامتزاز بكونه احادي الطبمة

سطح  امتزاز كلورٌد الهٌدروجٌن علىهو  ،[، ومن الامثلة الخاصه بهذا النوع من الامتزاز14]

 .ى سطح الكاربون المنشط لالحدٌد وامتزاز الاوكسجٌن ع
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        Factors Affecting on Adsorptionألايزضاص انؼٕايم انًؤثشح ػهى3-1 

  

   Nature of Adsorbate                       طجٍؼخ انًبدح انًًزضح    1-3-1   

تعتمد عملٌة الامتزاز على طبٌعة المادة المازة وكذلن على الخواص الفٌزٌابٌة و 

الكٌمٌابٌة من هذه الخصابص الوزن الجزٌبً اذ بزٌادة الوزن الجزٌبً ٌزداد الامتزاز فً الاؼلب 

كذلن ان وجود المجامٌع الفعالة واٌضا المستمطبة للممتز تؤدي الى تأثٌر فً عملٌة الامتزاز إذ  ,

ن امتزاز المكون الاكثر لطبٌة فً المحلول ٌمٌل الى السطح الماز مثل امتزاز اٌون الرصاص ا

الى جانب ذلن ان .[16ٌكون ضعؾ امتزاز اٌون الكادمٌوم بسبب كبر حجم اٌون الرصاص ]

 [.17عملٌة الامتزاز اٌضا تتأثر بتركٌز المادة الممتزة اذ ان سعة الامتزاز تزداد بزٌادته ] 

 

  Nature of Adsorbent                               طجٍؼخ انغطخ انًبص   1-3-2

لوحظ بأن طبٌعة المادة المازه وماتمتلن من خصابص لها دور كبٌر فً عملٌة  

وكذلن تأثٌر  .[19,18توزٌع الشحنات وتباعد المسامات والتركٌب الكٌمٌابً ] الامتزاز مثل 

لوحظ بان  اذ .[20] العلالة بٌن أبعاد مسامات المادة المازة مسامٌة المادة المازة  ٌعتمد على

ازدٌاد المساحة السطحٌة ٌودي  الى ازدٌاد عدد الموالع الفعالة الخاصه بالامتزاز على السطح 

والذي بدوره سوؾ ٌودي الى حصول تزاٌد  فً  سعة الامتزاز اي زٌادة لابلٌة الامتزاز اذ ان 

كذلن وجد ان وزن الماده الماصه له تاثٌر كبٌر ,نة ولطبٌة السطح الامتزاز ٌتأثر بتوزٌع الشح
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على عملٌات الامتزاز ومدى زٌادة الامتزاز مع المساحة السطحٌه وبالتالً فان المواد المسحوله 

 [21] بدله والمواد المسامٌه ذات مساحة سطحٌه كبٌره تعمل كمادة مازه جٌده

 Temperature Effect                         دسجخ انذشاسح           رأثٍش 3-13-

الامتزاز  عملٌة باعثة للحرارة ولهذا السبب  فان كمٌة المادة الممتزة  سوؾ  ٌعتبر

تتنالص بزٌادة درجة الحرارة عند حالة اتزان معٌنة. وإن الارتفاع فً لٌمة درجة الحرارة سوؾ 

ولد .[11ٌعمل على زٌادة طالة الجزٌبة والذي بدوره  سٌساعد على انفصالها عن السطح الماز ]

للحرارة، فان كفاءته سوؾ تزداد مع زٌادة  االات التً ٌكون فٌها الامتزاز ماصلوحظ فً الح

 درجة الحرارة وتحدث هذه الحالة  لبعض انواع الامتزاز الكٌمٌابً.

 

 

  Effect of Solvent                                        رأثٍش انًزٌت           3-14-

الامتزاز  وذلن من خلال حصول  تداخل  المذاب فً لمذٌب تأثٌرعلى عملٌة ان ل

ب هً عادتا اكثر شدة ولوة المحلول معا اذ لوحظ بأن المادة التً تكون للٌلة الذوبان فً المذٌ

على سطح المادة المازة واٌضا ٌحدث تداخل بٌن السطح الماز مع المذٌب وان هذا التداخل  امتزاز

بهما وكذلن ٌتداخل مع المادة المذابة فً الطبمة الممتزة ٌعتمد على التركٌب الكٌمٌابً الخاص 

بأن امتزاز المواد العضوٌة  فً  (troubes rule)[ .اذ تنص لاعده تروبً 22على السطح ]

 المحالٌل المابٌة تزداد بشده وبانتظام كلما زاد طول السلسلة العضوٌة فً افراد العابلة المترابطة 

[23]. 

 

 تأثٌر حجم جزٌئات المادة المازة    3-15-

Effect of Particle size of the Adsorbent  

تختلؾ عن اختراق  ذات الحجم الصؽٌروجد ان عملٌة اختراق الجزٌبات    

الجزٌبات ذات الحجم الكبٌر اذ لوحظ بأن الحجم الخاص بجزٌبات المادة المازة له تأثٌر على 

عملٌة الامتزاز. إي انه كلما كانت الجزبٌات اصؽر فإن المساحة السطحٌة للمادة  المازة تكون 

 .[24اكبر بالتالً سوؾ تحصل زٌادة فً عملٌة الامتزاز ]
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 Size of the Pores                        بد انًبدح انًبصح        يغبيدجى   1-3-6

ان حجم المسامات  ٌرتبط هو الاخر أٌضا بحجم الجزبٌات  إذ  لوحظ بأن هنان     

جزٌبات كبٌرة أكبر من الممكن ان تدخل فً المسامات  الصؽٌره والذي بدوره سوؾ ٌؤدي  ذلن 

 [.25] الى ان عملٌة الامتزاز تكون للٌله

  Dyes                                                                            الأطجبؽ 1-4

لمواد ٌمكن تعرٌؾ الأصباغ على انها مواد ملونة بأمكانها أن ترتبط بطرٌمة معٌنه با

لوانا زاهٌة بحٌث لاتتأثر بعض منها بالؽسل،أو الضوء،أو االتً ٌراد صبؽها واكسابها 

الأوكسجٌن،أو حتى الحوامض أوالمواعد وعامة فأن الأصباغ تستعمل  لتلوٌن الألمشة ولصبػ 

بعض أنواع من الخلاٌا والأنسجة حتى تصبح أكثر وضوحا ، اٌضا هً تعد ملوثات مابٌة وٌمكن 

رق هً الامٌتزاز . حاول عدد من الكٌمابٌٌن إٌجاد التخلص منها بطرابك عدٌده واحدى هذه الط

عامل  ٌعتبر الجزٌبة فً مشبعة ؼٌر مجموعات وجودان  .علالة تربط بٌن لون المادة وتركٌبها 

  فً معٌنة وظٌفٌة مجامٌع ان وجود [26] (Witt)  أوضح العالم اللون . ظهور فً اساسً

 سمٌت بالمجموعات الكروموفورٌةبلون ملون ولد  ٌضهر جعله إلى المركبات  ٌؤدي

(Choromophores)  الحاملة للون  وٌعنً بها  المجموعات(Colour bearing groups) 

-, C=C-,-C=S -C=O, -N=O,-NO2–)  مجامٌع وهً تتضمن المركبات الحاوٌه على

N=N-)  وهنان مجموعات  اخرى تزٌد  من شدة اللون عن طرٌك زٌادة شدته تسمى

الأوكسوكروم وهً مجامٌع دافعة تعمل اٌضا على تحسٌن الالفة والارتباط بٌن جزٌبات الاصباغ 

فضلا عن أهمٌتها فً زٌادة .(NR2,-SO3H,-OH,-COOH-)والمواد وتشمل على المجامٌع 

ح الجزبٌات الصفة الحامضٌة أو الماعدٌة وبذلن تزٌد من شدة اللون فهً لها المابلٌه على من

ممدرتها على الارتباط وسنتطرق بشًء من التفصٌل إلى الأهمٌة للأصباغ المتعلمة بموضوع 

 دراستنا  وهً الاصباغ الحامضٌه .

 

  Acid Dyes                                                     الأطجبؽ انذبيضٍخ1-4-1 

 

ومعظم هذه  أكثر أوواحدة   حامضٌة مجموعة على تحتوي هً مركبات  الأصباغ

اذ  (-COOH)اومجموعة كاربوكسٌل حامضٌه  (-SO3H)الحامضٌة  السلفونٌل المجامٌع هً

فمد تكون من نوع تذوب هذه المجامٌع بالماء او الكحول او كلٌهما اما بالنسبه لجزٌبة الصبؽة 

نتروزو ال اووالنترواو والزانثٌن  اوالازٌن  اوثلاثً أرٌل مٌثان  او اكٌنونالانثر او  الآزو
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لامعه وتمتلن مدى واسع من خصابص الثبات وتستعمل اٌضا  ،وتتضمن أصباؼا لها الوان

أمٌدات، والصباؼة لصباؼة الأنسجة الحاوٌه على مجامٌع لاعدٌة كالصوؾ، والحرٌر، والبولً 

نح البروتون للمجموعة الماعدٌة فً النسٌج وٌمكن وسط حامضً وذلن بسبب متتم عادة فً:)

 (.1-1وكما فً المعادله ), [27] توضٌح عملٌة الصباؼة بالشكل الاتً

Dye
  -

 + H
+
 + Fibre  ↔  Dye

-
H

+
-Fibers                           (1-1)     

   

نلاحظ هنا بأنّ هذه العملٌة عكسٌة ، وبشكل عام ٌمكن إزالة الأصباغ الحامضٌة من  

 . Bالأنسجة بواسطة عملٌة الؽسل ومثال على هذا النوع هو صبؽتً الكنؽو  وصبؽة الرودامٌن 

 

                    Congo Red Dyeطبجغخ انكُغبٕ انذًبشاء   4-12-

                         

نؽو الحمراء أستخدامات لكالصبؽة  لازو السالبه.االكنؽو وهً أحد أصباغ  ةصبؽ

لبلاستن وؼٌرها المنسوجات  والاوراق والمطاط  ا عةلكثٌر من الصناعات مثل صنااعدٌده فً 

لصبؽه  ا كثٌر  وتعتبر أول صبؽه صناعٌة  لها  المدرة على صباؼة المطن بشكل مباشر . وهذه

لهٌدروجٌنً  حٌث وجد بأن اللون الاحمر الخاص اللتؽٌر الذي ٌحصل فً لٌمة ألاس  حساسة جدا

لحامضٌه اها الى اللون الازرق فً ألاوساط ( وٌتؽٌر لون10-5بها ٌكون ثابت فمط عند مدى )

لضوبً  إما الحراري واٌزٌابً ولفالكٌمٌابً واصعب تكسٌرها وذلن نتٌجة لثباتها لصبؽه ٌاوهذه 

جعل عملٌة معالجتها اوإزالة لامر ٌالماء وهذا املحً  فأن لها ذوبانٌة عالٌة جدا فً لافً شكلها 

لى البٌبه هاما الصبؽة لبل عملٌة طرحها الصعوبه  لذا فأن أزالة هذه الصبؽه أمر ؼاٌة فً ال هذه

 (.1-1وخصابصها مدرجه بالجدول )  [30,29,28جدا ]
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 الحمراء( خصائص صبغة الكنغو 1-1جدول )ال

 

 

 

 Bصبغة ألرودامٌن 3-4-1

وتكون هذه الصبؽة بشكل  (Xanthene) تنتمً هذه الصبؽة إلى عابلة الزانثٌن 

بلورات صلبة خضراء أو بشكل مسحوق أحمر مابل للبنفسجً ، وتذوب بشكل جٌد فً الماء 

والكحول ، لتشكل محلولًا أحمر متفلور ، وتذوب للٌلا فً الحوامض والمواعد وكذلن تذوب فً 

الحٌوٌة مثل  تستخدم أصباغ رودامٌن على نطاق واسع فً تطبٌمات التمانة الاٌثانول والبنزٌن

 ELISAالفحص المجهري للفلورة ، لٌاس التدفك الخلوي ، التحلٌل الطٌفً للعلاج بالفلور و 

 وتعتبر أصباغ رودامٌن  بشكل عام سامة . 

Structure dye      Formula 
Specifican 

Sheet 

 

C32H22N6Na2O6S2 

Emprical   

           

formula  

B.D.H Source 

Acid dye Class 

Water and 

ethanol 
Solubility 

696.665 g/mol 
Molecular 

Weight 

-(1-[4-[4-3-amino-disodium4

-sulfonato-4-amino

 yl)-2-naphthalen

diazenylphenyl]phenyl]diaz

-1-naphthalene-enyl

sulfonate 
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 B( خصائص صبغة الرودامٌن 2-1جدول )

 

  Adsorption Isotherms                                 أٌضٔثشيبد الايزضاص  1-5

العلالة بٌن كمٌة المادة ٌمكن تعرٌؾ اٌزوثرمات الامتزاز على انها منحنٌات تبٌن 

و لدراسة  درجة الحرارة الممتزة عند سطح معٌن وتركٌز المادة المازة عند عملٌة الاتزان  بثبوت

ستعمل التداخل بٌن المادة الممتزة وسطح المادة المازة و معرفة تركٌب طبمة الممتزة وأٌضا ت

[ اذ ٌتم لٌاس الأٌزوثرمات عن طرٌك الرسم بٌن 31لمٌاس تركٌز المادة الممتزه لبل الامتزاز ]

[ 32المادة المذابة الممتزة عند السطح الصلب و تركٌز المذاب عند عملٌة الاتزان ]كمٌة 

لابتدابٌة وبإلامكان تصنٌؾ اٌزوثرمات الامتزاز الى  اشكال متعدده وذلن بالاعتماد على المماطع ا

( اذ ٌمكن الاستفادة من هذا التمسٌم لمعرفة نوع   C , H , L , S)للاٌزوثرمات الامتزازوهً 

Structure dye   Formula 
Specification 

Sheet 

 

3O2ClN31H28C 

Emprical      

formula  

MERCK Source 

organic 

chloride 

salt 

Class 

Water and 

ethanol 
Solubility 

479.02 

g/mol 

Molecular 

Weight 

9-(2-carboxyphenyl)-6-

diethylamino-3-

xanthenylidene]-

diethylammonium 

chloride 
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 -Sالتفاعل ووضعٌة الدلابك الممتزه على السطح وكذلن معرفة نوع الامتزاز حٌث ٌبٌن الشكل )

curves  ( الجزبٌات التً تمتز على السطح . اما الشكل )L L-curves ) فٌخص هذا النوع

فٌعود الى امتزاز الجزبٌات الكبٌرة  (H H-curves)أٌزوثرمات لانكماٌر ،. فً حٌن  الشكل 

فمعناه وجود حاجز   (C C-curves))البولٌمرات ( واٌضا هو خاص للمحالٌل المخففة. اما الشكل 

أخرى، وكما  ثابت بٌن السطح والمادة الممتزة  من جهة وبٌن  السطح الماز والمحلول من جهة

 .  [33( ]2-1ٌدل على أنّ حدوث  احتمالٌة كبٌرة لحدوث امتزاز كٌمٌابً وكما فً الشكل )

 

           

[34جٌلز لأشكال اٌزوثرمات الَّمتزاز ] ( تصنٌف1-2الشكل )      
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[ أٌزوثرمات الامتزاز إلى خمسة السام ربٌسٌه وكما تم توضٌحها 35( ]Brunauer)ولد صنؾ  

اما الصنؾ  Gilesبحسب تصنٌؾ  L(، الصنؾ الاول ٌعود لـ لامتزاز من نوع 3-1الشكل)فً 

)برونر، اٌمت، تٌلر( عند حدوث عملٌة الامتزاز  B.E.Tالثانً  فهو بحسب ما متولع من تمرٌب 

الذي ٌكون حاوي على  اكثر من طبمه اي متعدد الطبمات وعادة ما ٌتكون  عند امتزاز الؽازات إذ 

ٌشٌر الى أنّ الامتزاز ٌمترب الى ما لا نهاٌة عندما ٌبدأ الؽاز بالتكثٌؾ. اما الصنؾ الثالث 

ا الصنؾ الرابع والصنؾ فنلاحظه عندما ٌكون هنان تشابن  بٌن  الطبمة الثانٌة والطبمة الأولى، أمَّ

 الاول فٌكون متشابهٌن الا ان هنالن حدٌن لكمٌة المادة الممتزة بدل الحد الواحد والصنؾ الخامس 

وان الامتزاز الكٌمٌابً ٌحدث ضمن الصنؾ الاول فً حٌن  الثانً والاول  . فهو بٌن الصنفٌن

  فً أحد هذه الأصناؾ الأربعة الأخرى .ٌحدث الامتزاز الفٌزٌابً 

 

 للامتزاز. B.E.T( تصنٌف  3-1الشكل )             

 

 Theories of Adsorption                             الايزضاص         بدَظشٌ  6-1-

 -: ٌوصؾ امتزاز الجزٌبات كالاتً 

 

(2-1)              A + B = AB
*

 

. و هً معمد الامتزاز(AB) هً المادة المازة و(B)  الممتزة و( هً المادة Aذ إنّ )ا

المادة الممتزة تتماسن مع السطح بأنواع متؽٌره من الموى الكٌمٌابٌة كمثال تداخل ثنابً لوحظ بأن 

ز. وان هذه الجزٌبات سوؾ تستمر الأواصر الهٌدروجٌنٌة ولوى فاندرفأل,ثنابً المطب  -المطب 

حٌن تساوي معدل التفاعل الامامً والعكسً للامتزاز و الوصول الى  لتراكم على السطح إلىاب

 وهذا النوع من التمنٌة ٌستخدم لأٌجاد كتلة  [36حالة التوازن ٌكون عندما ٌتحمك هذا الشرط ]

الماز ومعرفة تركٌز المادة الممتزة بعد وصول والسطح الصلب والمحلول الى حالة التوازن )عند 

ومعرفة كمٌة الصلب الى السابل اذ ٌتم حساب تركٌز المحلول من خلال تثبٌت درجة الحرارة( 
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الفرق بٌن التركٌز الأولً والنهابً المتوازن الى حجم المحلول وان كل وحدة كتلة الماز هً على 

  -: [37افتراض كمٌة الامتزاز  المعادلة ]

   
                 

           
                                                             

 

 

 

 اذ ان

  Qeٌالممتزة  ة= كمٌة المادة الكلmg/g                                                        

Ce    التركٌز عند الاتزان للمادة الممتزة=(mg/L) 

solV  الحجم لمحلول المادة الممتزة =(L)  

Co   التركٌز الابتدابً للمادة الممتزة =(mg/L)  ,  M   دة المازة ا= وزن الم(g)  

 

  Langmuir Isotherm                                   اٌضٔثٍشو لاَكًبٌش    1-6-1

 

عتماد على وذلن بألا Lذي النوع   1916نالش لانكماٌر معادلة الامتزاز فً عام  

تمسٌم جٌلٌز اذ وضح ان الامتزاز الذي ٌتم على طبمة جزبٌة واحدة على سطح المادة هً التً تم 

علٌها الامتزاز وفً البداٌة وضح بأن كمٌة المادة التً تم علٌها الامتزاز سوؾ تزداد بسرعة 

لسرٌع للـموالع الفـعالة وبعدها ٌتم الوصول الى حالة الاستمرار وٌعود السبب الى الانشؽال ا

ان نموذج لانكماٌر ٌفترض ان الجـزبٌات تمتز  وبعدها ٌحدث التنافس مع الموالع الاخرى 

كٌمٌاوٌا على عدد ثابت من الموالع المعلومه جٌدا على السطح الماز وان هذه الموالع هً موالع 

الجزبٌات الممتزة على متكافبة بالطالة .وكل مولع ٌحمل جـزبٌة واحدة ممـتزة فمط وان هذه 

السطح الماز لا تتداخل مع بعضها البعض ولا مع الـجزبٌات الأخرى الموجودة فً المحلول 

لى السطح الماز و العلالة .وبهذا فان طبمة واحدة من هذه الجزبٌات الممتزة هً التً تشكل ع

 [.38تمثل علالة لانكماٌر ] (4 (1- ادناه 
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     ثابت أٌزوثٌرم لانكماٌر و      سعة الطبمة الأحادٌة النظرٌة و     إذ إنّ 

 ( وعند رسمmg/gكمٌة المادة الممتزة عند الاتزان )    و  mg/L)تركٌز المذاب عند التوازن )

 
  

  
اذ ٌكون المٌل هو    ممابل   

 

     
  وتماطع هو     

 

      

( 6-1) الشكل كما فً   

.a أٌزوثرمات لانكماٌر.b الشكل الخطً أٌزوثرمات لانكماٌر. 

 

 

 الشكل الخطً أٌزوثرمات لَّنكماٌر. b.أٌزوثرمات لَّنكماٌر a.( 4-1) الشكل

 Freundlich Isotherm                             أٌضٔثٍشو فشَذنش       2-6-1 

ان اٌزوثٌرمٌات الامتزاز التً لام بوضعها العالم فرندلش الالمانً التً كانت تخص 

وكتلة المادة التً ٌحصل علٌها نظام ؼٌر مثالً حٌث تمثل استبدال فً ممدار تركٌـز الاتزان 

لطالة اكماٌر الترح بانه هنان تشابه فً اشتماق لان[ ومن خلال 39] الامتزاز مع وحدة المسـاحة

[  اذ احتوت هذه العلاله الـكثٌر من المواد ولكن 40الرابطة فً الموالع الفعالة للامتزاز بأجمعها ]

لٌس جمٌع المواد الممتزه سواء كانت عالٌة او واطبة من حٌث التركٌز. أٌضا بٌن العالم الالمانً 

فً المحلول اذ الترح واستند على ذلن  بمٌاسات تجرٌبٌة انه ٌوجد  بأن هنان معادلة للامتزاز

موالع امتزاز تكون سطوحها ؼٌر متجانسة وتتمٌز هذه الموالع بأشكال ذات تنوع هندسً 

[ والمعادلة 41واختلاؾ فً الطالة الكامنة للـسطح وبالتالً تصبح الألفة متؽٌره من نوع الى اخر]

 -التً الترحها هً: 

 

 

 

 

 
       

  ⁄                                                                                  
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  ⁄                                                                                 

[ . عندما 42لسطح الذي تـم علٌهٍ الامتزاز ]اثوابت فرندلش والـتً تعتمد على  هً  nو KFإذ انّ 

n  وعندما [43] تكون لرٌبة من الصفر فهذا ٌدل على ان موالع السطح المتجانسة فٌهاn  تكون

تكون أصؽر من   nاكبر من واحد معناه  ان كثافة السطح مع الطالة الرابطه فٌها زٌاده اما عندما

تساوي واحد معناه كل   nبطة فٌها نمصان وعندماواحد فمعناه ان كثافة السطح مع الطالة الرا

ا فً معادلة لانكماٌر ان طالة الامتزاز تمل ما[ ،44موالع السطح تكون جمٌعها متكافبة ]

لوؼارتمٌا كلما ازداد السطح المؽطى لا علاله لها بمساحة السطح اي انها مستمله وتعتمد لٌم  

ن هذه ابسلون ٌسلن سلون التذبذب للسطح وو لمزدوجةات فرندلش على الطبمة الكهربابٌة ثواب

  -[:44الامتزاز المصوى ] المعادلة التً تخص معادلة فرندلش التً تفرض لٌمة سعة

 

          
 

 
                                                                     

                     
 

 
                                                    

 

(  سوؾ نحصل على علالة خط مستمٌم المٌل        ( ضد )      وعند رسم العلالة بٌن 

ٌساوي 
 

 
 (5-1)  كما فً الشكل        ومن التماطع مع المحور الصادي مساوي إلى 

 

 

 

 
 
 
 

 ش( الشكل الخطً لمعادلة فرندل5-1الشكل )

 

Slope = 1/n 

𝐥𝐧𝑪𝒆 

𝐥𝐧𝑸𝒆 
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          -:أٌزوثٌرم دوبنٌن  3-6-1

DKR)           ) Dubinin-Kaganer-Radushkevich Isotherm 

لؽٌر متجانسه وٌكون هذا النوع من الاٌزوثرم من اهم اٌزوثرمات السطوح افً  ٌتكون           

 -[ هً: 45اٌزوثرم دوبنٌن ٌمثل فً الصٌؽة الأتٌة]لانكماٌر وفرٌندلش حٌث 

                                                                                   

ثابت  هو  و mg/g)لمصوى ووحدتها هً )الامتزاز اتمثل سعة        -إذ إنّ: 

mol2/kJلامتزاز ووحدته هً )اذو علالة بطالة 
( ذو علالة Polanyi potential)  ( و2

 -تٌة :لااالتوازن وٌعبر عنه بالمعادلة  بتركٌز

      (  
 

  
)                                                                        

(. أمّـاَ طالة K 8.314 J /mol( هو الثابت العام للؽازات ولٌمته هً ) R) -إذ إنّ: 

 -تٌة: الا  46] [ة ( فٌتم حسابها من خلال المعادلEالامتزاز)

    √  ⁄                                                                                    

 E< 8لامتزاز ، إذ إنّ امٌكانٌكٌة لطالة تعطٌنا تصورا حمٌمٌا عن اان معادلة 

kJ/mol  ّلامتزاز هً لوى فٌزٌابٌة  وان الموى التً تؤثر على عملٌة اٌدل على أنE >16  تدل

لٌة ( فهذا ٌدل على إنّ الذي ٌستحوذ على عم16-8بٌن ) Eعلى انتشار الجزٌبات واما تكون 

 لتبادل الاٌونً الكٌمٌابً . االامتزازهو 

 Temkin and Pyzhev Isotherm                         أٌضٔثٍشو رًكٍ  4-6-1

تزاز ولكل فً هذا النوع من الاٌزوثرم  كلما ازدادت التؽطٌة للت حرارة الام

لسطح الذي المراد امتزازها واالمادة لتشابن الذي ٌتجمع بٌن السبب الى االطبمات خطٌا اذ ٌعود 

  : [47] ةالاتٌ ةزاز وٌمثل أٌزوثرم تمكن بالمعادللامتاٌحصل علٌه 
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 -هً :  لأٌزوثٌرم تمكنو ان الصٌؽة الخطٌة 

                                                                                 

( هً كمٌة   و)  (mg/L)(  تمثل تركٌز المذاب عند التوازن ووحدته  )-اذ ان : 

( L.g-1لربط للتوازن، ووحدته )ا( هو ثابت   ( و)mg/gالمادة الممتزة عند التوازن ووحدتها )

لعام للؽازات الثابت اهو  R( وJ.mol-1بحرارة الامتزاز ووحدته )ذو ارتباط بت ( هو ثا و)

 .( (J /mol.K 8.314ولٌمته  

 

  Kinetic of Adsorption                                      دشكٍخ الايزضاص    7-1

 

زة ومن الواضح أن هذا لمادة الممتاحركٌة الامتزاز لوصؾ معدل كمٌة  تستخدم 

لمرتبة امعادلة لدم   Largergreen 1898فً عام  .حددة لسرعة التفاعللخطوة الماالمعدل هو 

لمحلول السابل على الفحم. وهً تعتبر أول معادلة لحركٌة اولى الكاذبة لامتزاز المذاب من الأ

وفً هذا  صلب ٌستند على سعة المادة الصلبة. ولد استخدمت بشكل كبٌر  ، -ألامتزاز لنظام سابل

لفرق فً الولت ٌتناسب تناسبا طردٌا مع المذاب مع التؽٌر لامتصاص االمودٌل ٌفترض ان معدل 

ما  اذ ان الحركٌة تمر بمرحلتٌن وه.  [48 ] لمادة الصلبة مع الولتالمشبع وأمتصاص اتركٌز 

حٌث ٌكون من الصعوبه لامتزاز سرٌعة وعالٌة بالامامً تكون عملٌة االمرحلة الابتدابٌة للتفاعل 

حلة بطٌبة بعدها سوؾ ٌصل لتنشٌط منها وٌتبعها مرالمركب ولا ٌمكن حساب طالة اتتبع دراسة 

 -لتالٌه: ا المعادلة لتوازن نستخدمالامتزاز الى حالة االنظام 

 

   

  
                                                                                    

 -فإن المعادلة تصبح:   t=0 to t=t  and  qt=0  to  qt=qt ػ٘ذٓب 

                                                                             

 

لمادة الممتزة اهً كمٌة     لمادة الممتزة عند أزمان مختلفة و)ا(هً كمٌة   اذ )

. عند للمرتبة الاولى الكاذبة ( وٌطلك على هذه المعادلة بمعادلة لارجركرٌنmg/gعند التوازن )

 (.    ومن التماطع على ) K1نحصل على  المٌل  tممابل            رسم  

 . ] [49 ةلمعادلات الاتٌاالكاذبة توصؾ من خلال  لمرتبة الثانٌةاو
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 -فإن المعادلة تصبح:  t=0 to t=t  and  qt=0  to  qt=qtعندما 

 

     
 

 

  
                                                                            

 

 -الأخٌرة تكون: بترتٌب المعادلة 

 

  
 

 

     
 
 

 

  
                                                                           

 -( هو: hاذ ان سرعة الامتزاز الأولً )

 

      
                                                                                          

 وبذلن تصبح المعادلة 

 

 

  
 

 

 
 

 

  
                                                                                   

 .(g.mg -1 .min -1 = هو ثابت سرعة الامتزاز للمرتبة الثانٌة الكاذبه ووحدته )  إذ إنّ 
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   Thermodynamic Adsorption                       صًٌُك الايزضاثشيٕدا 8-1

لامتزاز ان ااتج عن عملٌة لامتزاز ٌمكن معرفة لوى الارتباط النامن خلال حرارة  

ص عملٌتً التؽٌر لثرموداٌنمكً  بحاجه الى معرفة ظروؾ التفاعل ومعاملاته وبالأخاالوصؾ 

لعشوابٌة. النظام الى ا( هو مٌل °S∆لتؽٌر فً الانتروبً )النظام . الانثالبً فً الانتروبً وافً  

لامتزاز الحراري للنظام  وتكون عملٌة المحتوى ا( فهو  H∆)°لانثالبً انسبه للتؽٌر فً اما بال

لعملٌة تكون اوسبب ذلن هو ان  (°G∆) ,لحرة للسطحالطالة ادابما مصحوبه بتنالص فً لٌمة 

هً التً  لجزٌبات تصبح ممٌدةاوذلن لأن ∆( °Sتلمابٌة ، وكذلن ٌصاحها تنالص فً ألانتروبً )

لحرٌة   اح وأنها تكون فالدة  لبعض درجات تعانً ألامتزاز وذلن  بسبب تداخلها  مع السط

(degrees of freedom)  سوؾ  الة الحرة وألانتروبً فً ان واحدلنمصان فً الطاوبذلن فإن

وان عملٌة  ,  [50(]Gibbsوذلن بحسب معادلة جبس )∆( °Hٌؤدي الى نمصان لٌمة الانثالبً  )

( وبشكل عام فأن هنان شذوذ exothermic process) الامتزاز هً عملٌة باعثه للحرارة

وبألامكان حساب لٌمة   . [51] (endothermic processٌكون فٌه ألامتزاز ماصا للحرارة )

ΔH  من خلال رسمLn Xm داً لمعادلة فانت هوؾ التالٌة  ممابل مملوب درجة الحراره وإستنا

  ΔHلعلالة ألخطٌة ٌتم حساب لٌمة  اومن مٌل  ] 52]

 ln Xm =   
       

  
     + Con.                                                  (24-1) 

 

 حٌث  

lnXm لوؼارٌتم اعظم كمٌة ممتزة =(mg/g) 

Con.ثابت معادلة فانت هوؾ = 

T )درجة الحرارة )الكلفن = 

 R           العام للؽازات= الثابت 

 فٌتم حسابه من خلال المعادلة : ΔGلتؽٌر فً  لٌمة كبس ااما 

∆G = -RT ln (
   

  
 )                                                        (25 -1) 

 من خلال تطبٌك المعادلة: ∆  Sلتؽٌر فً الانتروبً اوبذلن بألامكان الحصول على لٌم  
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 -: ة التالٌ[53] العلالةمن  (  لٌمة الأنتروبً ) من خلال علالة جبس ٌمكن تحدٌد التؽٌر فً

                                                                                       

    
      

 
                                                                              

  Nanotechnology                                                   انزمٍُخ انُبٌَٕخ  -19 

وٌمصد بكلمة " نانو" الشًء المتناهً فً الصؽر وبشكل اكثر تحدٌدا جزءا من 

تكنولوجً معناها التحكم التام والدلٌك جدا فً أنتاج  لنانوا.متر109البلٌون )ألؾ ملٌون( أي 

لجزٌبات التفاعل وتوجٌه هذه الداخلة فً الجزٌبات اتحكم فً تفاعل عن طرٌك الالمواد وذلن 

هو التحكم الأفضل فً المادة لإنتاج مادة معٌنة وهذا النوع من التفاعل ٌدعى  بالتصنٌع الجزٌبً و

. فالمواد فً الحٌز عملٌة التصنٌع النانوي ترتبط بشكل تمام بالهندسه  , لمستوى الجزٌبًاعلى 

النانوي  تعطً صفات وخواص كٌمٌابٌه وفٌزٌابٌه فرٌده لذلن استؽلت هذه الضاهره لانتاج مواد 

  [54]واجهزه فرٌده فً خواصهابواسطه التحكم بالشكل والحجم فً الحٌز النانوي 

ٌه ان اختٌار طرق تحضٌر المواد النانوٌه امر ؼاٌه فً الاهمٌه  لتحسٌن الخصابص النهاب

حٌث ٌجب مراعاة عدة عوامل منها الخواص ,للجسٌمات النانوٌه  المصممه لتطبٌك معٌن 

المطر النانوي وؼٌرها  وكذلن العوامل البٌبٌه التً تشكل بالتاكٌد  ,الفٌزٌابٌه والكٌمٌابٌه للمركب 

ً والتً ( ذات الاختراق التلماب( sol-gelومن طرق تحضٌر المواد النانوٌه هً   ,عاملا  اساسٌا 

تعد من الطرق الممٌزه وذلن بسبب سهولة تحضٌرها ولصر ولتها وعدم احتٌاجها الى درجات 

 [55] حرارٌه عالٌه

 

 Nanomaterial                                                   انًٕاد انُبٌَٕخ 1-9-1

لمواد المتمدمة اانها تلن الفبة المتمٌزة من بٌن ٌمكن ان تعرؾ المواد النانوٌة على 

( 100-1لداخلٌة ما بٌن )اا أو أبعاد حبٌباتها لامكان إنتاجها والتً تتراوح مماٌٌس أبعادهاالتً ب

لتملٌدٌة اى ان تسلن سـلوكا مؽاٌرا للمواد نانومتر، ولد أدى صؽر أحجام ومماٌٌس هذه المواد إل

ة لوه ومرونه وحماٌه أضافنانومتر، فمثلا  100ذات الحجم الكبٌر  والتً تزٌد أبعادها عن 

 [55لمعادن ]السٌرامٌن والبلاستٌن واحرارٌة إلى 
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 تطبٌقات تقنٌة النانو: 1-9-2

تطبٌمات تمنٌة النانو تدخل فً الكثٌر من المجالات ولاسٌما الصناعٌة والزراعٌة 

)الصناعات  [57] ً[ والمجال الطب56]  والطبٌة وؼٌرها. تدخل تمنٌة النانو فً تنمٌة المٌاه

لذابؾ الذهب النانوٌة لمعالجة ، [59] [ ، الكشؾ المبكر عن الاورام السرطانٌة58الدوابٌة ]

 [.55الطالة ]و ،[60]السرطان

 

  -: تشخٌص المواد النانوٌة 1-9-3

 [: 54من أهم الأجهزة ٌتم استخدامها   لتشخٌص المركبات الكٌمٌابٌة هً ]

 

              Atomic Force Microscopy (AFM)يجٓش انمٕح انزسٌخ 1-9-3-1

لموة الماسح( أحد أنواع المجاهر لذرٌة )أو ما ٌدعى بمجهر االموة اٌعتبر مجهر 

ولد ,والتً لها لدرة تحلٌله تصل إلى أجزاء من النانومتر لعالً جداالتحلٌل المسحٌة ذات ا

لنانوٌة بشكل ا ؟لدلابكالمحضرة لؽرض معرفة حجم ا .لتشخٌص العٌنات ,استخدمت هذه التمنٌة

لهذا المجهر اذ أن  ,لنانوٌةالأبعاد عطاء صوره لتضارٌس الخاصه بسطوح العٌنات ذات اادلٌك و

لعٌنات بشكل ثلاثً الأبعاد.اما مكوناته فهو  ٌتألؾ من إبرة ذات أبعاد االمابلٌه على تصوٌر 

لابرة اوتموم هذه  ,ٌراد فحصهلسطح الذي اوعلى  ,ماٌكروٌة مثبتة على حامـل تكون عمودٌة علٌه

وٌتم رسم  ,لعٌنة ذهابا وإٌابا ولعدة مرات حتى تعطً صورة واضحة لهذه التضارٌسابمسح 

لى ماٌدعى الابرة الحامل واالسالط على  [لسطح عن طرٌك انعكاس شعاع اللٌزرا [تضارٌس

لشعاع الحركة ارٌس تبعا لشعاع والذي ٌكون  مربوط بالجهاز فٌتـم رسم هذه التضابمستمبل 

 لشكل الاتً ٌوضح فكرة عمل المجهر.ا[. , [62,61 لمنعكسا
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 لذرٌةالقـوة امخطط توضـٌحً لمجهر  ( 6-1الشكل  )           

 

 Scanning Electron Microscopyانًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ 1-9-3-2

(SEM)    

هو تمنٌه تزودنا بصور مجسمه ثلاثٌه الابعاد لسطح العٌنه لذا ٌمكن مشاهدة العالم 

ؼٌر المربً ولاسٌما التركٌب وتعطً صوره باللون الاسود والابٌض فمط لانها لاتعتمد على 

لماسح إنتاج صور ذات تحلٌل عالً جدا لسطح العٌنة ، المجهر ، وبالأمكان االموجات الضوبٌه 

لتكبٌر للمجهر انانومتر(، وأن مدى  5-1إلى حجم )ٌل دلٌمة جدا للسطح تصل وإظـهار تفاص

مجهر المسح الالكترونً والذي ٌشار له مرة(.  250000مرة إلى  25الماسح هو مابٌن )

المجهرٌه والتً تمتلن الكثٌر من ( ٌعتبر  من أهم أجهزة التصوٌرٌه SEMاختصارا ب )

لمختلفة ومن العلوم الطبٌعٌة العلوم الطبٌة والمواد والمهمة فً مجالات علوم الربٌسٌة والتطبٌمات ا

لمجاهر ٌتم تصوٌر أسطح العٌنة بشكل دلٌك جدا وذلن بأستخدام سٌل من ألالكترونات اخلال هذه 

لتمنٌة ٌمكن معرفة اومن خلال هذه   [64,63] لعٌنةاتى تعطً صورة واضحة جدا لتضارٌس ح

لدلابك الأسلان او اتمٌٌز الأنابٌب النانوٌة من  ننوٌة بشكل واضح حٌث بألامكالناالمواد اأشكال 

لكترونٌة ا( على أستخدام حزمة 7-1لكرات. وتعتمد نظرٌة عمل الجهاز الموضح فً الشكل  )او

حٌث تصطدم هذه لجهاز اٌتم وضعه فً اعلى لمدفع الالكترونً الذي الطالة تجهز من اعالٌة 
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لعٌنة المنعكسة من ا دها ٌتم إستلام حزمة ألالكتروناتلعٌنة لٌد الفحص،و بعاألالكترونات بسطح 

 .[65-67بواسطة المكشاؾ حتى ٌعطً صورة واضحة للسطح ]

 

 

 .لماسحالَّلكترونً المجهر الٌـة عمل ا( 7-1الشكل  )

 Transmission Electon Microscopy بفزانًجٓش الانكزشًَٔ انُ 3 -1-9-3

(TEM)   

من خلال  ٌخرجهو تمنٌة مٌكروسكوبٌة ٌتم استعمال فٌها شعاعا من ألالكترونات 

ة الالكترونات النافذة  من خلال لصورة بوساطاوٌتفاعل معها عندما ٌمر. وتتكون عٌنة دلٌمة جدا 

 لعٌنة التً سوؾ ٌتم تكبٌرها وتركٌزها بوساطة عدسـة وعرضها على شاشة تصوٌر. ا

 

  Manganese Dioxide (MnO2)ض أكغٍذ انًُغٍُ 10-1-

لاوكسٌد من الكٌمٌاء وٌعد هذا اتارٌخ طوٌل فً علم  لمنؽنٌز ذواٌعتبر ثانً  أوكسٌد 

ة والكٌمٌابٌة التً ٌمتلكها هذا لجٌدة وذلن بسبب الخصابص الفٌزٌابٌاللاعضوٌة ااحد الفلزات 

 لجزٌبً الامتزاز ا ,الاٌونًلتبادل ا ,لتحفٌزاات واسعة وكثٌرة ومنها عملٌات لاوكسٌد تطبٌما

[ وٌحضر بطرق مختلفه 68اوكسٌد المنؽنٌز ٌمتلن مساحة سطحٌة كبٌرة ]

ٌبٌن خصابص اوكسٌد المنؽنٌز والشكل  ( 3 - 1) الجدول. Hydrothermal   ٝsol-gelامنهو

 .ٌمثل الشكل الهندسً له (  8- 1)
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 (MnO2  )( ٌبٌن خصائص اوكسٌد المنغنٌز -13جدول )ال

 

 

 ( الشكل الهندسً لأوكسٌد المنغنٌز8-1الشكل )

 

 

  Graphene Oxide                                    نكشافٍٍ      ا ٔكغٍذا 11 -1

[ 69ٌُشثٕٞ ٝالأًٝغغ٤ٖ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ث٘غت ٓزـ٤شح ]اٛٞٓشًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ 

 GOأًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ُؾظٍٞ ػ٠ِ الأٌٓبٕ بٝث,ًٝغ٤ذ ٖٓ ؽجوبد ٖٓ اٌُشاك٤ذ ٣ٝزٌٕٞ ٛزا الا

طج٤وبد [ ٣ٝز٤ٔض ٛزا الاًٝغ٤ذ ثزؼذد اعزخذآبرٚ ٝك٢ ر70ُٔؼذُخ ]اٝرُي ٖٓ خلاٍ ؽش٣وخ ٤ٛٞٓش 

ٝٛ٘بى [ .71لاعزشؼبس]اُ٘بٗٞ الإٌُزش٤ٗٝخ ٝأعٜضح اٌُج٤شح ُزظ٤٘غ أعٜضح اًض٤شح اػبكخ ا٠ُ ا٤ٔٛزخٍ 

٠ِ أًغذح اٌُشاك٤ذ ثؼٞآَ ٝع٤ٔؼٜب رؼزٔذ ػ GOصلاصخ ؽشم ٓؼشٝكخ لاٗزبط أًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ 
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[ ثإٔ ػ٤ِٔخ الأًغذح 73,72]  Brodieأصجذ اُؼبُْ  1859ٓإًغذح ثٞعٞد ؽبٓغ ه١ٞ. ٝك٢ ػبّ 

اث٤غ ٓبئَ ُِظلشٙ ٓغ ٓغبكٚ ث٤ٖ  ُذاخٖ ٝأصجذ ٝعٞد ٗبرظاُ٘زش٣ي اك٢ ؽبٓغ  NaClO3ثٞاعطخ 

٣ضاٍ ٝاُز١ ٣ؼَٔ ثٔضبثخ ػبَٓ ٓإًغذ   ClO2 (  ٝخلاٍ اُزلبػَ كإٔ  A 6.0 -  5.9   ( ُطجوبدا

ُؼبُْ ا لاٗلغبس٣خ ُٜزا اُـبص كإٔ ٛزٙ اُطش٣وخ رؼزجش خطشٙ ػ٠ِ اُغلآخ .اُخبط٤ٚ اٌُٖٝ ثغجت كؼ٢ِ 

Staudenmaler   ُْهبّ ثزطٞس ؽش٣وخ اُؼبBrodie  ٝ ُز١ ٛٞ اٝرُي ثأعزؼٔبٍ ػبَٓ ٓإًغذ ه١ٞ

ُزلبػَ ٣ٌٕٞ اهَ اار إ ٝهذ  [74,75,ٌُجش٣ز٤ي ]اٝؽبٓغ   HNO3ُ٘زش٣ي اخ٤ِطب ٖٓ ؽبٓغ 

  Hummer   ٝ   Offemanُؼبُٔبٕ اٗشش  1958ٝك٢ ػبّ اعزٔشد .  ClO2ٌُٖ ٓخبؽش ؿبص 

  KMnO4    ٝ NaNO3ٝ ٣زْ ئعزؼٔبٍ   GO  [76]لإٗزبط   ClO2ؽش٣وٚ ثذٕٝ ٝعٞد ؿبص 

ثٞعٞد ؽبٓغ  KMnO4 ُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ رلبػَ اٝ   Mn2O7ُٔإًغذ اُلؼ٢ِ ٛ٘ب ٛٞ اٝاُؼبَٓ 

 . H2SO4. [77] ٌُجش٣ز٤يا

 

KMnO4 + 3H2SO4       K
+
 +MnO3 + H3O

+
 +3HSO4

 -                   
(29-1) 

MnO3
+
   +  MnO4

- 
          Mn2O7                                            (30-1) 

 

بد من كسر لاعملٌة اكسدة الكرافٌت  محتملة فمط عندما ٌتم استخدام حامض لوي اذ 

مل المؤكسد لخطوة الاولى وبعدها ٌنتفخ وٌتحدد لكً ٌدخل العاالطبمات فً الز بٌن ااواصر فاندرف

C24+.NO )  (لكرافٌت والتً تكون على شكلابواسطة انتفاخ 
-
3.2H2SO4  ٝاC24  + ) 

HSO4
-

 بالكرافٌت.لطبمات عند ممارنته  اوالذي سوؾ ٌزٌد من المسافة  بٌن )  2H2SO4 (او ) 

Boehm and Scholz    تم تحضٌر اوكسٌد الكرافٌنGO   م طرق مختلفة نسبةً الى بأستخدا

    GO [  بالتشابه بٌن الكرافٌت والكرافٌن اوكسٌد فان 78] لكٌمٌابً .السطح المحدداتركٌبها 

    3.4ت هً وان المساحة  الكرافٌ ,لتصنٌعاعتماد على طرٌمة لااٌمتلن تركٌب الطبمة المتداخلة ب

كما فً الشكل   GOان التركٌب الكٌمٌابً لل  ,[ 79,] انكستروم  13.2 - 6.0فتتوسـع الى 

 -ه :ادنا
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 لأوكسٌد الكرافٌن شكل الهندسً( ال  9-1الشكل ) 

 

   Photo Catalysis                             ً        التحفٌز الضوئ 12 – 1

لتلوث اثون بأستخدام طرق عدٌده لمعالجة لضوبً لام  الباحالبدء بعملٌة التفكن البل 

لن بتعرٌض [  وذ80لضوء المربً]ااو  (UV)واحدها كان الاستفادة من الاشعة الفوق البنفسجٌة 

لضوبٌة المحفزات اى الاشعة المذكوره اعلاه وبوجود لملوثة الالعضوٌة االماء الملوث بالمواد 

(Photo catalysts)  ًوألاوكسجٌن الجزٌب(O2)   لضوبٌة الؽرض احداث عملٌة الأكسدة

(Photo oxidation)  [82] فكن الى مركبات ؼٌر ضاره او الىحتى تت,لهذه المركبات    

(H2O + CO2 ) عملٌة التحفٌز الضوبً هً تفاعل ٌتم استعمال  الضوء فٌه كمحفز للمادة وهذا

لضوبٌة الفوتونات االكٌمٌابً .حٌث ان المادة تمتص  لتفاعلاالمحفزسوؾ  ٌؤدي الى زٌادة معدل 

ن طاله عالٌة وبذل مستوٌات لماصة الى المادة اتصاص سوؾ ترفع جزٌبات ونتٌجة هذا الام

الى تملٌل لأثارة سوؾ تحصل التفاعلات . ان هذه المادة تؤدي اتصبح مثارة ضوبٌا ونتٌجة لهذه 

لجزبٌات التً تمتلن طاله حركٌة اة للتفاعل وعلٌه سوؾ تزداد نسبة للازمامن لٌمة طالة التنشٌط 

وٌمكن بٌان طرٌمة عمل .[83لمحفز]ااي   catalystتساوي او تفوق طالة ألتنشٌط  وتعرؾ باسم 

اتات لنبامل صبؽة الكلوروفٌل الخضراء  فً هذه المحفز اثناء عملٌة التحفٌز الضوبً بطرٌمة ع

اعً والكلوروفٌل الطبٌعً هو كون لصنالمحفز الفرق بٌن ا.وحٌث تعد محفز ضوبً طبٌعً 

لبكترٌا عند السامة والعضوٌة المواد اكسدة وٌعمل على تكسر روابط لصناعً ٌستمر بالأالمحفز ا

لضوء الصناعً وتحوٌلها الى ثانً اوكسٌد الكاربون وماء وان الضوء الشمس او تعرضه 
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26 

لماء وثانً اكسٌد الكاربون الى أوكسجٌن اٌل ٌموم بامتصاص ضوء الشمس لتحو الكلوروفٌل

 .[84وكـلوكوز]

لسامة فً النٌتروجٌن اٌاه وتنمٌتها واٌظا تحلل أكاسٌد لماذا المبدأ  لمعالجة لذا بألامكان أستخدام ه

لبكترٌا الروابح والتخلص من المنازل و الهواء فً اماكن العمل وفً ؼرؾ اوٌموم بتنمٌة ,لهواء ا

الأشعة الفوق هذه التمنٌات جمٌعها تعتمد على  ,لضارة وؼٌرها كثٌر من التمنٌات المفٌدة  ألاخرى ا

فٌز الضوبً اذ ٌتم اختٌار اشباه لتحاالشمس من اي مصدر مع وجود ماده  او ضوء البنفسجٌة

ي على فجوة طالة صؽٌرة لموصلات تحتواتكون محفز ضوبً لان مواد أشباه  لموصلات لكً ا

لتً بألامكان استخدامها الموصلات التوصٌل اذ من بٌن مواد أشباه التكافؤ وحزمة احزمة بٌن 

 .[85] كمحفز ضوبً هً  مادة ثنابً اوكسٌد التٌتانٌوم

 

 

  photo oxidation                   الأكسدة الضوئٌة           1 13-

لتفاعلات الضوبٌة المحفزة  واحده من اكثر اتعتبر تفاعلات الأكسدة الضوبٌة 

ً [ اذ تعتمد بشكل ربٌسٍ 86] لتلوثالطرابك المستخدمة فً حل  مشاكل استخداما وتعد احدى ا

لموٌة جدا المؤكسدات اوالذي ٌعتبر من  (.OH)لـحر الهٌدروكسٌل اعلى تكوٌن او تولٌد جذر 

هد  كمؤكسد الوى حتى من الاوزون ذو الج  [.حٌث ٌجعله87] E=2.8 Vوذو جهد لٌاسٌا  

ما عن العضوٌة المركبات اجذر الهٌدروكسٌل هذا  ٌتفاعل مع و E = 2.08 V [88] المٌاسً

اوعن طرٌك سحب الذرات  (Hydroxylation)لمزدوجة االى الأصرة لاضافة اطرٌك 

 CO2ومن ثم ٌتم تحوٌلها الى مركبات ؼٌر سامة و  Dehydrogenation [89]لهٌدروجٌنه ا

  المعادلات الاتٌة :كما فً  H2O   [90]و 

RH+ OH 
•
                                R

 •
 + H2O                            ( 31-1) 

R
 .
  +  O2                 RO2

-
                   Products  +  CO2       (32-1) 

 

تعد  ور الحرة التًتصنؾ الاكسدة الضوبٌة الى صنفٌن اساسٌٌن  فً إنتاج الجذ 

وألاكسدة لمتجانسة  الملوثات وهما ألأكسدة الضوبٌة الوٌة وفعالة فً تحطٌم   عوامل  مؤكسدة

 لمتجانسةاٌر الضوبٌة ؼ
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    Homogeneous  Photo Oxidationالاكغذح انضٕئٍخ انًزجبَغخ 1-13-1
 

فً هذا النوع من الاكسده ،  ألمحفز وألمفاعلات من نفس الطور على سبٌل المثال ، 

( O3حٌث ٌعمل الأوزون ) ,لتحلل ألمواد العضوٌة   (Ozonation of water) الأوزنة للماء 

لتفاعل مع ابعد  OHلهٌدروكسٌل الموي  اباشره وٌموم بتولٌد جذر كماده محفزه ضوبٌه م

لتحفٌز الضوبً المتجانس هو لتملٌل سمٌة المٌاه الملوثة  ومن الأمثلة على ا[. وأهمٌه هذا 91لماء]ا

  processو  O3 / H2O2    / UV( ، UV) لبنفسجٌةالفوق األاشعة هذا النوع هو مصباح 

Photo-Fenton] [92] وان إتحاد .O3  سوؾ ٌحمك تعزٌزا   ألاشعة الفوق البنفسجٌةمع

لانحلال او ازالة  الاصباغ وذلن  بسبب التولٌد مباشر وؼٌرالمباشر لجذور الهٌدروكسٌل  ثم 

هو ذره O (1D) [. 93، على ألتوالً و كما هو موضح أدناه ] H2O2وتكون  O3ٌتبعها تحلل  

 ألجذور ألحرة   ألاوكسجٌن المثارة او كما تسمى تعددٌة

O3 + hν                           O2 + O (1D)                                (33-1) 

O (1D) + H2O               
∙
OH + 

∙
OH                                 (34-1) 

O (1D) + H2O               H2O2                                               (35-1) 

H2O2 + hν                      
∙
OH + 

∙
OH                                    (36-1)  

    Fentonتعتبر العملٌات التالٌة كمحفز متجانس للعملٌات بسبب الدور المحفز للحدٌد فً كاشؾ            

 -كما موضح فً المعادلات ادناه :                

 Fe
+2

 + H2O2 
                                       ∙

OH + Fe
+3

 + OH
 −

                 (37-1) 

Fe
+3

 + H2O2                          Fe
+2

 + HO
∙ 
+ H

 +
                     (38-1) 

Fe
+2

 + 
∙
OH                             Fe

+3
 + OH

 −
                            (39-1) 

 لملوثات العضوٌة . فً عملٌاتاٌا فً أنحلال الهٌدروكسٌل المنتجه  دورا أساستلعب جذور              

photo-Fento               الضوبً له وذلن  من خلال التحللجذور الهٌدروكسٌالمصادر أضافٌة لانتاج 

H2O2               ومن خلال أحد أٌونات+Fe3   ة  المعادل لبنفسجٌة ، كما فًافوق    شعهالاتحت ضوء 

 -: [94الاتٌه ]              
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H2O2 + hν           
                ∙

OH+ 
∙
OH                                      (40 -1)           

Fe
+3

 + H2O + hν               Fe
+2

 + 
∙
OH + H

 +
                      (41-1 )    

وامل مثل تركٌز عالببعض   (Fenton type processes) تتأثر كفاءة عملٌات 

ة . أما الفابدة الربٌسٌلبنفسجٌة الاشعة الفوق الحموضة وشدة ضوء الهٌدروجٌن ودرجة ا سٌدبٌروك

نومتر ، نا 450لحساسٌة للضـوء تصل إلى المدرة على أستخدام ضوء الشمس مع ا  لعملٌةالهذه 

لطالة الكهربابٌة . وهذه او الأشعة الفوق البنفسجٌة إرتفاع نفمات مصابٌح   وبالتالً تجنب

 لبدٌل ولكن من مساوئ العملٌة هذه هً نمصانالضوبً التحفٌز التفاعلات أكثر فعالٌه فً عملٌة ا

  العالٌة و أن الحدٌد pHلمطلوب  لأن الحدٌد ٌترسب فً الـ ا0لهٌدروجٌنً الرلم انمصان  لٌم 

  [.95] ان ٌزال بعد المعالجة ٌنبؽً 

 Heterogeneous phot   الأكغذح انضٕئٍخ انغٍش يزجبَغّ 1-13-2

Oxidation  

لتً التفاعلات االضوبٌة ؼٌر المتجانسة على انها ٌمكن تعرٌؾ تفاعلات الاكسدة 

لعامل المساعد وتكوٌن موالع واهبة للإلكترونات ومستمبلة وتتـم بٌن اتعتمد على تشعٌع 

لمابً المحلول اأشكال صلبة فً  هذا النظام عوامل مساعدة لهافً  [ وٌستخدم 96] اطوارمختلفه

 fujishimaمـن لبل  1972لموصلات ولد تم استخدام هذا  النظام لاول مره عام االا وهً اشباه 

and Honda  لهٌدروجٌن الماء لتـولٌد ؼاز ألاوكسجٌن واأستخدم فً عملٌات أنمسام جزٌبات اذ

. ولد تم  أستخدام الهٌدروجٌن الناتج كولود TiO2 [97]مثل لموصلات اوذلن بأستخدام اشباه 

تم استعمال لطالة ومنذ ذلن الولت اممكن أستخدام هذا النظام لتولٌد نظٌؾ وبهذا اصبح من ال

لمواد ؼٌر العضوٌة والعضوٌة فً الضوبٌة لإزاله مختلؾ انواع المحفزات االمواد شبه الموصلة و

ً تنمٌه لضوبً لإشباه الموصلات فالتحفٌز اتم استعمال طرٌمة  و المابٌه ولداطوارها الؽازٌه 

[ وهذا ما تم التوصل الٌة 98] لعضوٌةالملوثات العضوٌة وؼٌر اأكسدة   لمٌاه وذلن لمابلٌتها علىا

لموصل النمٌة حاوٌه ا[ اذ ان جزٌبة شبه 101,100,99] لمجالالدراسات فً هذا العدٌد من افً 

وحزمة ؼٌر مملوءة اي  valance bandعلى حزمه مملوءة بالإلكترونات تدعى بحزمة  التكافؤ 

 conductionلتوصٌل المطلك تدعى بحزمة الصفر امن ألالكترونات عند درجة حرارة  خالٌه

band  لطالة التوصٌل بفجوة التكافؤ الى أسفل حزمة االمنطمة التً تمتد من اعلى حزمة وتسمى

band gap  لموصلات عند تعرضها للضوء بتردد مساو او اعلى من  تردد اوٌنشط سـطح أشباه

من  (eوالتً تؤدي الى اثارة ألالكترون ) لطالة(الخالٌة من مستوٌات المنطمة ا) لطالةالة فجوة طا
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( فً hموجبة )مع تولـٌد فجوه ذات شحنة  (CBلتوصٌل )احزمة  الى  (VBلتكافؤ )احزمة 

 )1-10)وكما موضح فً الشكل  [102] لتكافؤاحزمـة 

                

 
 
 
 

 

 .[103] الموصل المحفز ضوئٌا ةالمتكونة على  سطح شب تغٌرات( ال10-1الشكل )

  

 

أختزال  –فجوة ( الذي سوؾ ٌتولد  ٌدخل فً سلسلة  تفاعلات أكسدة  –لزوج )الأكترون اوان 

 . [104]  ألمٌكانٌكٌات الاتٌةوذلن عن طرٌك 

لـماء وذلن  لتولٌد الجذر الهٌدروكسٌل  أو مع ا( ٌمكن أن ٌتفاعل مع أٌون hلفجوة )ا -1

 لحر .ادروكسٌلً لهٌا

لسوبر االذابب لؽرض تكوٌن جذور أٌونات  الالكترون بأمكانه ان ٌموم بأختزال ألاوكسجٌن -2

O) أوكساٌد
-
تً سوؾ تؤدي الى تخلٌك اختزال( وال –من خلال تفاعلات )اكسدة  (2

 . H2O2لهٌدروجٌن ابٌروكسٌد 

بٌروكسٌد الهٌدروجٌن سوؾ ٌدخل فً عملٌات التحلل لؽرض تكوٌن جذور الهٌدروكسٌل  -  3

 الحر.
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 أختزال .–فجوة ( فً تفاعلات أكسده –المشاركة ألمباشرة للـزوج )الالكترون   - 4 

 .[105] وٌمكن تلخٌص هذه المٌكانٌكٌات اعلاه بالمعادلات التالٌة     

 

h
+

VB + H2O                     OH
.
 + H

+
                               (42-1) 

h
+

VB + OH
.
                  OH

.
                                  (43-1) 

e
- 

CB + O2                   O2
-              

                 
      

(44-1) 

2O2
-
 + 2H2O             H2O2 + 2OH

.
 + O2                    (45-1) 

H2O2 + hv               2OH
.
                                       (46-1) 

H2O2 + e
-
 CB              OH

.
 + OH                                (47-1) 

 

 

ات المذكوره سابما نتٌجه لأثارة لحر المنتجه فً جمٌع العملٌاوأن جذر الهٌدروكسٌل 

H2O   [106 ] و CO2 لكترون سوؾ ٌؤدي الى أكسدة الملوثات العضوٌة أكسدة تامة لٌكون ا

 Bandلطالة )اسة ٌعتمد بصوره اساسٌه على فجوة لمتجانالتفاعلات الضوبٌة ؼٌرالذا فإن حدوث 

gapلضوء السـالط اللازم لحصول أثارة الكترون وتكوٌن الزوج )الإلكترون ال موجة ( وعلى طو

 .[107لحر فً هذه ألتفاعلات ]الهٌدروكسٌل اساس لتكوٌن جذر ( الذي ٌعد الا فجوة–

 

 ألعوامل المؤثرة على التفاعلات الضوئٌة المحـفزة  14 -1

لتفاعل اسرعة وكفاءة هنان عوامل عدٌده  تؤثر بصوره مباشرة او ؼٌر مباشرة على 

 الضوبً ألمحفز

                                           Catalyst Weight  لمساعدالعامل اوزن  1-14-1

 

لعضوٌة الملوثات ابً الؽٌر المتجانس لعملٌة تكسٌر تعتمد كفاءة عملٌة التحفٌز الضو

لملٌلة فإن جزبٌات اوزان [ نلاحظ فً حال أستعمال ألا108لمساعد الضوبً]العامل اعلى وزن 

لكبٌر للفوتونات لضوبً المستلمة للضوء تكون للٌلة ممارنة مع العدد االـمساعد اهذا  العامل 

ل الذي ٌنـص على "أن ك Einstein Lawثانً للكٌمٌاء الضوبٌة اللمانون االسالطة .وبحسب 

جزبٌة او ذرة تمتص فوتونا واحدا حتى تصبح مثارة الا فً الحالات نادرة " وبلذلن تكون 

الفوتونات الممتصة للٌلة وتنفذ معظمها من العالك من دون ان ٌتم الاستفاده من التحفٌز الضوبً 

لجزء المواجه المساعد الضوبً  فسٌكون ٌكون العامل افً حال استعمال اوزان كبٌـرة من امـا ,
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رجاع العالك بسبب للمـصدر الضوبً من العالك متأثر بالضوء حٌث ٌنفذ الضوء الى جمٌع ا

وتموم بامتصاص   Inner Filterلعامل المساعد للضوء اذ تتصرؾ كمرشح داخلً ا حجب دلابك

اؼلب الفوتونات وتتشتت الأخرى وبهذا سوؾ ٌمل عدد الفوتونات التً ٌتم امتصاصها من لبل 

 Grothuse-Draperزبٌات العامل المساعد وذلن بحسب المانون الاول للكٌمٌاء الضوبٌة ج

Law  لضوء الممتص فمط ٌؤدي الى حدوث تؽٌرات كٌمٌابٌة "وبهذا سوؾ اوالذي ٌنص على ان

عامل المساعد اللوزن الافضل من الذا ٌجب تحدٌد .[ 109] لتحفٌز الضوبًاتمل كفاءة عملٌة 

عنده امتصاص اكبر عدد من الفوتونات السالطة لتودي الى عملٌة تحطٌم  الضوبً الذي ٌحدث

 لحصول على عملٌة تحفٌز كفوءة.العضوي والملوث امكنة من لاكبر كمٌة م

 

                                    Presence of Oxygen   وجود الَّوكسجٌن 1-14-2

 

لضوبٌة وتحسٌن لمحفزات ااوكبٌر على فعالٌة هذه   للأوكسجٌن الممتز تأثٌر واضح

علات الأكسدة الضوبٌة ٌعتبر ؼاز [ ففً تـفا110] لملوثات الـعضوٌةالطالة إلى الابلٌتها على نمل 

O2لمستعملة اذ  ٌعتمد انه من الممكن تحوله الى ان واحد من أهم العوامل المؤكسدة لاوكسجٌا
-  

لتوصٌل لدلٌمة شبه المثارة فً حزمة ان للالكترونات لذا هو ٌعمل كـماس TiO2على سـطح 

ٌحصل انتمال لمساعد الضوبً سوؾ العامل االموصـل فعند أمتزاز ألاوكسجٌن على سطح 

[ 112]ولد تبٌن بأن[. 111لاوكسجٌن]الممتزة على جـزٌبات الموالع االالكترونات من سطح 

وكسجٌن لاادلٌمة ( اذ ٌـموم /سم 30الهواء )كفاءة التجزبة الضوبٌة سوؾ تزداد بسـرعة جرٌان 

لمحلول كمادة ماسكه للإلكترونات الضوبٌة وتموم بتكوٌن جـذور ألاوكسجٌن ألاٌونٌة المذاب فً ا

O2
 لمـتولدة.الثموب المثارة مع ااعادة ارتباط  هذه الإلكترونات  التً تمنع  

 

                                 Concentration التركٌز الَّبتدائً للملوثات   1-14-3

لضوبً معناها زٌادة المساعد العامل اعلى سطــح لممتزه العـضوٌة اإن زٌادة المادة 

وسبب ذلن   (.OH)ة لهٌدروكسٌلٌه الحرار ووهذا سوؾ ٌملل من تولٌد الجذ ,لملوثافً تركٌز 

وعلٌةٍ ٌمل عدد اٌونات  ,للٌلان لضوبً سٌكوالمساعد العامل المراكز الفـعالة على سطح اهو عدد 

OH)لهٌدروكسٌل ا
.
الً سٌؤدي الى أنخفاض تولٌد جذر الممـتزه على سطح العامل المساعد وبالت (

واٌضا فان  .[113] لتكسٌر للملوث العضويالذي ٌؤثر سلبا على سرعة او ,لحر الهٌدروكسٌل ا

لداخل الضـوء الى أختزال حلول والذي سوؾ ٌؤدي المالتركٌز ستؤدي الى عتمة تلون ازٌادة 

 للتفاعل .
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32 

 -: الطول الموجً للضـوء المسلط 1-14-4

 Wavelength of Incident Light                      

)الأنتٌز( تكون مساوٌة الى  لتٌتانٌوماالة فجوة الطـالة لثانً اوكسـٌد كما معروؾ فان ط

((3.2eV   مكافا بالاعتماد على علالة بلانناللموجً الطول اوٌمكن تحوٌل هذه الطالة الى . 

 

E = hc/                                                                                 (48-1)                                                        

مناسبة وجد ان لٌمة التحوٌلات الهً سرعة الضوء .وبأستعمال  , cهو ثابت بلانن   hحٌث إن 

 .nm)[)114 ] 380الطـول الموجً لطالة فـجوة طالة ألانتٌز 

 

                                              Temperature درجـة الحرارة  1-14-5

الؽرفة وطالة  درجة الحرارةان تفاعلات الأكسدة الضوبٌة المحفزة تحدث فً 

[ ودرجة الحرارة تؤثر على امتزاز الملوث العضوي على سطح 115]ة لها تكون صؽٌر التنشٌط

كذلن تتناسب لابلٌة توصٌل شبة الموصل مع عدد الإلكترونات  فً  ,العامل المساعد الضوبً 

لابلٌة ( ومن ثم تزداد   e-Ea / RTحزمة التوصٌل التً بدورها تتناسب مع معامل بولتزمان )

.وٌكون تأثٌر درجة الحرارة ذات اهمٌة فً مدى درجة الحرارة  توصٌل شبة الموصل بازدٌاد

اذ تودي درجات الحرارة العالٌة الى ؼلٌان الماء وتوثر سلبٌا على تركز  [116] مبوي 68-10))

 الاوكسجٌن المذاب فً المحلول .

 

                                                              pH نذانخ انذبيضٍخ  ا 6 -1-14

لضوبً لان معظم التحفٌز اكون لها تأثٌر على كفاءة عمـلٌة الدالة الحامضٌة  ٌ

لسـرعة اابٌة المختلفة وبشكل عام وجد ان لماالمحفزة تتم فً الاوساط  لتفاعلات الضوبٌةا

لع حافة حٌث ان حجم الدلٌمة وموالابتدابٌة  للتفاعل الضوبً سوؾ تمل بزٌادة الدالة الحامضٌة ا

أرتباطا وثٌما بدالة حموضة  وسط ترتبط  TiO2على سـطح  Band edge positionsلحزمة ا

 Point zero(PZC)لتعادل الكهربابً امتعادلة عند نمطة  TiO2 [ تكون دلٌمة 117لتفاعل ]ا

Charge  لجزٌبة  6التً تساويTiO2  وبحسب هذا ٌمتلنTiO2  خواص أمفوتٌرٌة حٌث تعرؾ

ان ٌحمل شحنة سالبة او موجبة لنمطة كدالة حامضٌة تؤثر على شحنة سـطح الاوكسٌد اما اهذه 

Hمتزاز لأٌونات لكهربابً لٌس هنـان أا لتعادلالمابٌة وعند نمطة المحالٌل افً 
+
اٝ   

-
OH  على

الل من نمطة  PHبشحنة موجبة عندما تكون الـ  ٓشؾٞٗبTiO2 سطح ألاوكسٌد حٌنها سٌصبح 

لسالبة ومشحونا بالشحنة الصفر( وٌمتز على سطحـه ألاٌونات الكهربابٌه )شحنة نمطة التعادل ا
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[ 118لتعادل  الكهربابً وٌمتز على سطـحه ألاٌونات الموجبة ]اأعلى من نمطة  PHلسالبة عند ا

 وكما فً  المعادلات الاتٌه.

TiOH2 
+
                                     TiOH  +  H

+                         
(49-1) 

TiOH                                        TiO
+
  +  H

+
                  (50-1) 

-Oُج٘ض٣ٖ اُؼٞئ٤خ ُؾبٓغ اٝسصٞ ٓض٤َ اُزغضئخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ رلـبػَ اُذاُخ ا إ دساعخ رأص٤ش

Methyl benzoc acid  ُٔبئ٢ ثٞعٞد أُؾٍِٞ اك٢TiO2  ارا رٔذ ػ٤ِٔخ اُزش٤غ ثٞاعطخ الأشؼخ

ذاُخ اُزلبػَ رضداد ًِٔب هًِذ اُٗبٗٞٓزش ٝعذ ثبٕ عشػخ  365ٞعـ٢ ُج٘لغغ٤خ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓا كٞم

ُزشؼ٤غ اُٝٔذح عبػز٤ٖ ٖٓ  (3ؾبٓغ ثظـٞسح ربٓخ ػ٘ذ داُٚ ؽبٓؼ٤خ  )اُ ؾبٓؼ٤خ ٝرْ رل٤ٌياُ

ُؾبٓغ ًٔب اثبلاػبكٚ ا٠ُ ٝعٞد  خ ك٢ أُؾٍِٞغِٞى ا٠ُ ٝعٞد أ٣ٞٗبد عبُجا٣ُٝؼضٟ عجت ٛزا 

 ٓ٘خلغ. pHؼٞئ٢ ػ٘ذ اُزؾط٤ْ اُٛ٘بى رأص٤شا ا٣غبث٤ب ك٢ ًلبءح  [ ا120,119ٕ] دث٤برظٜش الاد

 

 

 Inorganic Ions الٌَّونات اللاعضوٌة  7- 14 - 1

لطبٌعة المنتشرة بصورة اساسٌه فً االملوثة حاوٌة على بعض ألاٌونات ان المٌاه  

ا لبرومٌدات حٌث وجد ان لهذه الاٌونات تأثٌرالفوسفات والكبرٌتات وات واالكلورٌدلاسٌما اٌونات 

لتٌتانٌوم وتحٌط اكسٌد اذ ترتبط هذه ألاٌونات بثنابً أو,ضوبً اللتفاعل اؼٌر أٌجابً على سرعة 

 Chemicalلكٌمٌابٌة الحامضٌة للمحلول اذ تثبط ألألفة اه .وتتأثر هذه ألاٌونات بالدالة بسطح

affinity   فمثلا عند  ,لعضوٌة ملوثات االلضوبً لمختلؾ انواع الهذه الاٌونات عملٌه التكسٌر

سوؾ ٌحمل سطح  (49-1(لحامضٌة وحسب المعادلة امحالٌل الت فً الكلورٌداوجود أٌونات 

 لة التابعه لسطح ألاوكسٌد وبهذاكلورٌد بالموالع الفعاالشحنة موجبة لذلن ترتبط أٌونات  ألاوكسٌد

( فٌصبح 50-1ماعدٌة وحسب المعادلة )الضوبً أما فً المحـالٌل اللتكسٌر اسوؾ تمل سرعة 

( والذي سٌؤدي الى تنافر أٌونات ألكلورٌد عن سطح TiO2سـالبة )ال السطح مشحون بالشحنة

 . [121لمحفز ]الضوبً التفاعل اتأثٌر مثبط  لهذا ألاٌونات على  الاوكسٌد  وبهذا لا ٌظهر أي
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 Literature Survey                                             الادثً    انًغخ1-15

اٛزْ اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثذساعخ الآزضاص. ٝرُي ُٔؼلاعخ ٓشبًَ رِٞس ٤ٓبٙ ثلؼلاد 

أُظبٗغ ٝخظٞطبً ٓظبٗغ طجبؿخ اُ٘غ٤ظ ٝٓب رطشؽٚ ٖٓ ٤ًٔبد ٖٓ الأطجبؽ ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝٛ٘بى 

 بد ٜٓ٘ب: اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساع

ثذساعخ أٓزضاص الاطجبؽ أُٞعٞدح  ٔاخشٌٔ(  2008)ػبو  فً Al-Kaim  ‘لبو انجبدث  -1

ٝدسعذ  ,ك٢ ا٤ُٔبٙ اُظ٘بػ٤خ ُٔؼَٔ ٗغ٤ظ اُذ٣ٞا٤ٗخ ثاعزخذاّ اٌُبسثٕٞ أُ٘شؾ اُزغبس١

ػ٤ِٔخ الأٓزضاص ًذاُخ ُذسعخ اُؾشاسح ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ رْ رؾذ٣ذ رش٤ًض الأرضإ ثاعزخذاّ 

ٝٝعذ إٔ  ,( ٗبٗٞٓزش370اُلٞم اُج٘لغغ٤خ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ ) –رو٤٘خ الأشؼخ أُشئ٤خ 

ده٤وخ. ٝعذ إٔ هبث٤ِخ الآزضاص ُِ٘ٔٞرط أُؼبُظ ٖٓ الأطجبؽ  )60صٖٓ الأرضإ ٛٞ ؽٞا٢ُ)

ٞصخ  رضداد ٓغ ٗوظبٕ دسعخ اُؾشاسح ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ. رْ دساعخ ؽش٤ًخ الأٓزضاص أُِ

ٝرْ ؽغبة صبثذ عشػخ  ,ػ٘ذ ٓخزِق اُذٝاٍ اُؾبٓؼ٤خ) (Lagergreenعزخذاّ ٓؼبدُخ أث

ؽش٤ًخ  ٣زجغٝث٤٘ذ ٗزبئظ ؽش٤ًخ الأٓزضاص إٔ الآزضاص  ,ؽش٤ًخ الأٓزضاص ػ٘ذ ًَ داُخ

شا ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ػ٘ذ ٓخزِق اُذٝاٍ اُؾبٓؼ٤خ رْ أؽزغبثٜب أُشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ. ٝأخ٤

 [ .122]  (Arrhenius)   ثاعزخذاّ ٓؼبدُخ  

( ػ٠ِ ئصاُخ Ca-bentoniteثذساعخ هذسح ) ،ٔآخشٌٔLain (2009 )اعزطبع انجبدث  -2

اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ًذاُخ ٓضَ صٖٓ الأرضإ ٝدسعخ اُؾشاسح        طجـخ 

ٝدسعخ اُؾٔٞػخ ٝاُزش٤ًض. ٗٞهشذ اُؾش٤ًخ ٖٓ الأٓزضاص ك٢ ػٞء صلاصخ ٗٔبرط ؽش٤ًخ ، أ١ 

( ٖٓ اُذسعخ الأ٠ُٝ ، ٝٗٔٞرط ٖٓ اُذسعخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثٚ. ٝأظٜش رؾ٤َِ (Lagergrenٗٔٞرط 

-Ca( دسعخ ٓئ٣ٞخ إٔ ٗٔؾ الأٓزضاص ػ٠ِ) 20ْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػ٘ذ )ٗزبئظ الأٓزضاص اُز٢ ر

bentonite ( ٣زجغ أ٣ضٝصشٓبد )Freundlich   )[123] . 

ٓزضآٖ لآزظبص الأًغذح أُضدٝعخ   ٖٓ رؼ٤٤ٖ ٔاخشٌٔ  Dong (2010)رًكٍ انجبدث  -3

 TiO2ٝالأًغذح اُؾلبصح اُؼٞئ٤خ ػ٠ِ أُشًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ أٌُٞٗخ ٖٓ ص٘بئ٢ أًغ٤ذ اُز٤زب٤ّٗٞ 

– SiO2  عذاع٤خ الأػلاع رزٌٕٞ ٛزٙ الأؽشmesoporous ٗثِٞساد ٗب ٖٓٞanatase 

TiO2  ٝٓظلٞكبد ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش SiO2  ُـ "اُذٝس أُزضآٖ ، ٝرْ اعزخذاّ طجـخ

ثبػزجبسٛب أُِٞس أُغزٜذف ُٞطق أداء الآزضاص ٝأٗشطخ اُزؾل٤ض   B RhB-سٝدا٤ٖٓ

 k = 0.231اُؼٞئ٢. رظٜش ٗزبئغ٘ب إٔ اُذٝس أُزضآٖ ٣٘زظ ػ٘ٚ ٗشبؽ رؾَِ ػٞئ٢ ٓٔزبص )

min 
 −1

=  P25 (kاُزغبس١  Degussa( ، ٝٛٞ أػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ أُؾلض اُؼٞئ٢ 

0.0671 min 
 −1

[ )124.] 
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،ثذساعخ أٓزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ  ، ٔآخشٌٔ(2013)فً عُّ   Al-Haidariلبو انجبدث  -4

اُؾٔشاء ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ػ٠ِ عطؼ هشٞس اُؾ٘طخ، ًٝبٕ اُـشع ٖٓ اُذساعخ ٛٞ اُجؾش ػٖ 

أكؼَ اُظشٝف اُٞاعت رٞكشٛب ك٢ ػ٤ِٔخ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ. ث٤٘ذ اُذساعخ ئٕ ا٣ضٝص٤شّ أٓزضاص اُظجـخ 

دساعخ ػ٤ِٔخ  لاٌٗٔب٣ش. رْ ٤شّٝإٔ ػ٤ِٔخ الآزضاص رزجغ أ٣ضٝص Giles( ؽجوب ُزظ٤٘ق Lٖٓ ٗٞع )

( ًٔب ؽغجذ اُذٝاٍ C° 40,55 ,25صلاس دسعبد ؽشاس٣خ ) ذػ٘آزضاص اُظجـخ ػ٠ِ عطؼ هشٞس 

ُؼ٤ِٔخ الآزضاص. ٝهذ ٝعذ إ ٤ًٔخ آزضاص اُظجـخ رضداد  ,∆(H° , ∆S  ،°G∆) ° اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح )أٓزضاص ٓبص ُِؾشاسح(.إٔ اُضٖٓ اُلاصّ ُؾذٝس الارضإ ك٢ ػ٤ِٔخ أٓزضاص 

( ده٤وخ. ٝهذ ٝعذ إٔ ٤ًٔخ الآزضاص اُوظٟٞ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء 90اُظجـخ أُزًٞسح أٗلب ٛٞ)

ٓئ٣ٞخ أظٜشد  ٗزبئظ ؽش٤ًخ  )25) %( ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 92.9) ػ٠ِ عطؼ هشٞس اُؾ٘طخ ٢ٛ

الآزضاص ٝثزطج٤ن هٞا٤ٖٗ اُغشػخ ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ثإٔ ػ٤ِٔخ أٓزضاص اُظجـخ ػ٠ِ عطؼ 

هشٞس اُؾ٘طخ رزجغ هبٕٗٞ اُغشػخ ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ. ٗٞهشذ اُ٘زبئظ ػ٠ِ ػٞء اُزش٤ًت ا٤ٌُٔبئ٢ 

ُؾ٘طخ. ؽجن هبٕٗٞ الاٗزشبس اُؼ٢٘ٔ ُِذهبئن ُذساعخ ؽش٤ًخ آزضاص ُِظجـخ ٝؽج٤ؼخ عطؼ هشٞس ا

 [125]اُظجـخ، ٝهذ أظٜشد اُ٘زبئظ إ الاٗزشبس ُؼ٢٘ٔ ُِذهبئن ٣ِؼت دٝسا سئ٤غ٤ب ػ٤ِٔخ الآزضاص 

اٌُشاك٤ٖ     أُٔـ٘ؾ  ثاعزخذاّ ٓبدح أًٝغ٤ذ  , (2013فً عُخ ) ٔآخشٌٔ Dengانجبدث،  رًكٍ -5

magnetic graphene oxide(MGO)  لإصاُخ أ٣ٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ ٝطجـخ أُض٤ِٖ اُضسهبء

أر ٝعذ إٔ عؼخ الآزضاص اُؼظ٠ٔ ُظجـخ أُض٤ِ٤ٖ اُضسهبء ٝاُظجـخ اُجشروب٤ُخ   Gٝاُظجـخ اُجشروب٤ُخ

 [126].ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  mg\g( 20.85( ٝ)64.23ًبٗذ )

اٌُشاك٤ٖ ثطش٣وخ  رؾؼ٤ش أًٝغ٤ذ (2013فً عُّ ) Chin HuaChiaانجبدث   اعزطبع    -6

٤ٛٞٓش ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٖٓ أعَ ئصاُخ  طجـخ أُض٤ِٖ الاصسم  ار رْ رشخ٤ض الأًٝغ٤ذ أُؾؼش 

(  ار رْ دساعخ اُظشٝف أُض٠ِ  ُلآزضاص SEM(ٝ )FTLRثبعزخذاّ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )

ٖ أُشرجخ ٖٓ دسعخ اُؾشاسح ٝدسعخ اُؾٔٞػخ ٝاُزش٤ًض ًٝزُي دساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص ًٝبٗذ ٓ

 . [127اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ]

ثؾغْ  MnO2ثزؾؼ٤ش أًٝغ٤ذ ( 2014فً عُخ )  ( Pradeep Kumar Bلبو انجبدث )  -7

اُخط٤شح ث٤ئ٤بً رْ رشخ٤ض الأًٝغ٤ذ أُؾؼش  Malachite greenاُ٘بٗٞ ٖٓ أعَ ئصاُخ  طجـخ 

 SEM( رظٜش طٞس SEM( ، أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )XRDثبعزخذاّ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ )

 -Debyeثبعزخذاّ ط٤ـخ  MnO2رْ ؽغبة اُؾغْ اُجِٞس١ لأًٝغ٤ذ  ,رش٤ٌَ عغ٤ٔبد ًش٣ٝخ.

Scherer   ٞٛ ٗبٗٞٓزش ار رْ دساعخ اُظشٝف أُض٠ِ ٖٓ صٖٓ  40-25ار ٝعذ إ اُؾغْ اُجِٞس١

٘بٗٞ الارضإ ٝاُزش٤ًض الا٢ُٝ ُِظجـخ ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝإ اُ٘زبئظ رش٤ش ئ٠ُ إٔ عغ٤ٔبد اُ

MnO2  [128] . ٓٔزبصح لإصاُخ طجؾMG 
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36 

ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ُجؼغ  إ ٣ذسط  (2014اخشٌٔ فً عُخ )انجبدث )خهٍم( ٔ اعزطبع -8

اُؾٞآغ ص٘بئ٤خ اٌُبسثًٞغ٤َ الا٤ُلبر٤خ ٝالأسٝٓبر٤خ ػ٠ِ عطؼ ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ًٔٞاد ِٓٞصٚ 

ُِج٤ئخ ًٝبٗذ اُؾٞآغ الا٤ُلبر٤ٚ ك٢ رٞاكن عضئ٢ ٓغ ا٣ضٝصشّ لاٌٗٔب٣ش ٝثشٌَ ربّ ٓغ ا٣ضٝصشّ 

٣ضٝصشّ لاٌٗٔب٣ش كوؾ ٝرْ دساعخ ؽش٤ًخ كشٗذُش ث٤٘ٔب اُؾبٓغ الاسٝٓبر٢ اُ٘لزب٤ُٖ ٣زطبثن ٓغ ا

اُزلبػَ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ػ٠ِ ٗظبّ الآزضاص ٝإ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ ٓبطخ 

 [129ُِؾشاسح. ]

رؾؼ٤ش اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ٓغ اًٝغ٤ذ ٖٓ   (2016فً عُخ ) (Mahdiانجبدث ) رًكٍ -9 -5

أُـ٤٘غ٤ّٞ لإصاُخ طجـخ أُض٤ِٖ الاصسم ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ار رْ رشخ٤ض أُشًت ثبعزخذاّ  

ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝرْ دساعخ ثؼغ ,ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ,أُغٜش الأٌُزش٢ٗٝ اُ٘بكز 

ًغ٤ذ٣ٖ ث٘غت ٓزـ٤شح ار ًبٗذ ث٘غت أُزـ٤شاد ٜٓ٘ب اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝاُزش٤ًض ٝ رْ خِؾ الاٝ

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ار ًبٗذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِ٘غت ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٢ٛ ((1:5 ,1:1, 5:1ٓخزِلخ ٜٓ٘ب 

ٝإ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص رز٘بعت ثشٌَ اكؼَ ٓغ ا٣ضٝ ص٤شّ لاٌٗٔب٣ش   (10.5,10.5,9.7)

[130]. 

أُؼذُخ ػجش  MoO3ٓشًجبد   (2016فً عُخ ) ٔجًبػزّ Dhanavel انجبدث دضش -10 -6

( ، ك٢ ٛزا CR( ، ٝاٌُٞٗـٞ الأؽٔش )RhBؽش٣وخ اُجِٔشح أُإًغذح  ًٔبطخ ُشٝدا٤ٖٓ ة )

اُغِل٤ٗٞي ثبػزجبسٙ ٓبدح ٓج٤جخ ، ٝاعزخذّ ث٤شًٝغ٤ذ -10-أُغزؾؼش ، ٝاعزخذاّ ؽبٓغ اٌُبكٞس 

 MoO3 / polyanilineص٘بئ٢ عِلبد الأ٤ّٗٞٓٞ ًٔإًغذ ُزظ٤٘غ اُج٤ُٞب٤ِ٤ٖٗ. ر٤ٔضد ٓشًجبد 

. ٝر٤ٔضد UV ( ، XPS( ، اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ سآبٕ ، اُزؾ٤َِ )FTIRٝر٤ٔضد ػٖ ؽش٣ن )

أُـِلخ  MoO3اُزشٌَ اُغطؾ٢ ُِؼ٤٘بد ثٔغؼ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ.ٝ اظٜشد اُظٞس رش٤ٌَ 

ػ٠ِ  pH . رْ كؾض RhB  ٝCRثبُج٤ِ٤٘٤ُٖٞ. رْ رؾ٤َِ أداء الآزضاص ٖٓ أُشًجبد أُؼذح ٗؾٞ 

أداءً   MoO3 / polyanilineًبٕ الا٣ضٝص٤شّ الاكؼَ ٛٞ لاٌٗٔب٣ش  . ٣ظُٜش أُشًت الإٓزضاص.ٝ

36.36أكؼَ ُِ٘ظبكخ ٓغ هذسح آزضاص هظٟٞ رجِؾ 
-1

 ) 
 
mg\g  ٝ76.22 mg\g

-1
ك٢ أطجبؽ  ) 

RhB  ٝCR [ 131ٖٓ أُبء.] 

7-  

اُؾٔشاء ٓزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ ػ٠ِ ا (2017فً عُخ )  اخشٌٔٔ Shahbaa انجبدثخ ػًم  -11 -8

ػ٠ِ اًٝغ٤ذ أُـ٘غ٤ّٞ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش ثطش٣وخ اُظٜش أُِؾ٢  رؼٔ٘ذ ٛزٙ اُذساعخ آٌب٤ٗخ 

اعزخذاّ اًٝغ٤ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ اُ٘ب١ٞٗ ك٢ اصاُخ اُظجـخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ار رٔذ دساعخ ًَ ٖٓ 

ص رِوبئ٤خ دسعخ اُؾشاسح ار ًبٗذ ػ٤ِٔخ الآزضا,رش٤ًض اُظجـخ ,اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ  ,صٖٓ الارضإ

ٓئ١ٞ  40ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  mg/g 1100ٝٓبطخ ُِؾشاسح ٓغ اهظ٠ عؼخ اعز٤ؼبث٤خ رظَ ا٠ُ  

 [.132ًٔب ؽغجذ ثٔٞعت ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش .آب ؽش٤ًخ الآزضاص كٌبٗذ ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ]
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ثذساعخ أٓزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ ( 2017فً عُخ )  ,، ٔآخشGhatiٌٔلبيذ انجبدثخ   -12 -9

اُؾٔشاء ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ػ٠ِ أؽ٤بٕ اُجًٞغب٣ذ ٝاُجًٞغب٣ذ أُؼبُظ شخظذ اُغطٞػ هجَ 

ٝثؼذ أُؼبُغخ ثاعزخذاّ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٝأُغٜش أُبعؼ ٝٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ 

ص ٝأُزؼٔ٘خ صٖٓ الارضإ ٝٓط٤بك٤خ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ. دسعذ اُؼٞآَ أُإصشح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضا

ٝٝصٕ أُبدح أُبصح ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝاُشذح الأ٤ٗٞ٣خ ٝؽغْ اُذهبئن ُِٔبدح أُبصح ٝرأص٤ش دسعخ 

اُؾشاسح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاصرْ ه٤بط ه٤ْ الآزظبص ُِٔؾٍِٞ هجَ ٝثؼذ الآزضاص ثاعزخذاّ ٓط٤بك٤خ 

 .[133]اص ا٠ُ  ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش  كٞم اُج٘لغغ٤خ رخؼغ أ٣ضٝص٤شٓبد الآزض -الأشؼخ أُشئ٤خ

10-  

أعزخذاّ أًٝغ٤ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ   ٖٓ  ,(2018فً عُخ ) ، ٔآخشBdewiٌٔانجبدثٌٕ  رًكٍ -13 -11

اُ٘ب١ٞٗ لإصاُخ  طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ. رٔذ دساعخ رأص٤ش الارضإ ، داُخ 

لا٣ضٝصشّ اكؼ٤ِخ ػ٤ِٔخ الآزضاص ادساعخ  اُؾشاسح اظٜشد اُؾبٓؼ٤خ ، رش٤ًض اُظجـخ ٝدسعخ

الآزضاص رٔش  إٔ آ٤ُخ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ( ٤ًِٞ عٍٞ/10.38ٍٞٓ - 11.60ًٝبٗذ ؽبهخ   الآزضاص ث٤ٖ) 

اعز٤ؼبث٤ٚ  ثؼ٤ِٔبد  ٤ٔ٤ًبئ٤خ. أعٔبلا ًبٗذ ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤ٚ ٝٓبطٚ ُِؾشاسح ٓغ أهظ٠ عؼٚ

لاٌٗٔب٣ش  ًٔب ؽغجذ ثٔٞعت ٓؼبدُخٓئ٣ٞخ  )40(ػ٘ذ دسعخ ؽشاسٙ  (mg/g) (1100)رظَ  ا٠ُ 

 .[134] اُضب٤ٗخ  اٌُبرثخ أٓب ؽش٤ًٚ الآزضاص كٌبٗذ ٖٓ  أُشرجخ

12-  

رؾؼ٤ش أًٝغ٤ذ أُـ٤٘ض   ,(2018فً ػبو ) Amir and Abdulilah انجبدثبٌ اعزطبع  -14 -13

( ثٞاعطخ ؽش٣وخ اُٜذسعخ اُؾشاس٣خ. رْ رشخ٤ض الأًٝغ٤ذ أُؾؼش ثزو٤٘بد    MnO2اُ٘ب١ٞٗ )

 SEM، ٝأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ  AFM ,، ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  FT-IRٓزؼذدح ثاعزخذاّ 

ثطش٣وخ اُذكؼخ اُٞاؽذح رْ دساعخ mnO2 ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ثٞاعطخ  Orange Gلآزضاص طجـخ 

اُذاُخ  ,ٓضَ صٖٓ الارضإ، ٝٝصٕ اُغطؼ أُبص، رش٤ًض اُظجـخ اُظشٝف أُض٠ِ لآزضاص 

ٝ    Langmuirاُؾبٓؼ٤خ دسعخ اُؾشاسح ، ًٝزُي رْ دساعخ أ٣ضٝصشٓبد  الآزضاص   ُـ 

Freundlich      ٝDubinin   ٝTemkin   ًٝبٕ ٓ٘بعجبً ُـLangmuir isotherm  ٗٞع ٖٓٝ

S  ٝكوبً ُـ رظ٤٘قGilles ٍ٤ٌ٤خ  ُؼ٤ِٔخ  الآزضاص  ٓضَاُضشٓٞد٣٘بٓ ٝ رْ ؽغبة ه٤ْ اُذٝا ΔH°( 

ΔG° , °ΔS ٝاُز٢ أظٜشد إٔ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح ٝه٤ٔخ  )ΔG  ° ًبٗذ عبُجخ. ٛزا

ٓٞعجخ ، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ ؽشًخ عض٣ئبد اُظجـخ ° ٣ΔSش٤ش ئ٠ُ إٔ الآزضاص ٣ؾذس رِوبئ٤ب ٝه٤ٔخ 

 .[135] ُ٘ٔٞرط أُشرجخ  اُضب٤ٗخ اٌُبرثخؿ٤ش ٓو٤ذح. ًٝبٗذ اُج٤بٗبد اُؾش٤ًخ ٓ٘بعجخ 
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             The Aim of the present study  انٓذف يٍ انذساعخ انذبنٍخ 1-16

      

 طجـخ  رؼذ اصاُخ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ ٤ٓبح اُلؼلاد اُظ٘بػ٤خ أُخزِلخ ٝلاع٤ٔب الاطجبؽ  ٜٝٓ٘ب

Cango red  ٝطجـخ Rhodamine b  ُٝوذ اٛزْ اُجبؽضٕٞ ثزط٣ٞش ٓٞاد ٓبصح ٖٓ أُٜبّ اُؾ٣ٞ٤خ

ٝرؼٔ٘ذ  ,راد ًلبءح ػب٤ُخ ُزطج٤وٜب ك٢ رو٤٘خ الآزضاص ٝاُزلٌي اُؼٞئ٢ لإصاُخ أُِٞصبد ٖٓ ا٤ُٔبٙ

 : ٛزٙ اُذساعخ ٓؾبٝس ػذح ٣ٌٖٔ رِخ٤ظٜب ثٔب ٢ِ٣

 MnO2/GO ٝ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ   GOاًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ  ,  MnO2رؾؼ٤ش اًبع٤ذ ٗب٣ٞٗخ ٜٓ٘ب 

 ( . FTIR  ،XRD  ،SEM ،AFM ،BETشخ٤ظٜب ثؼذح رو٤٘بد ٜٓ٘ب )  ٝر

 

  ُظجـبد أُزًٞسٙ اػلاٙ ثطش٣وخ اُٞعجخ ػ٠ِ عطؼادساعخ اُظشٝف أُض٠ِ لآزضاص  -1

دسعخ  ,ٝصٕ اُغطؼ أُبص ,ٝرؾذ٣ذ اكؼَ صٖٓ ارضإ  GO/MnO2أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ 

 Rhodamine B  ٝ Cango اُزش٤ًض ًٝزُي رْ دساعخ اُزلٌي اُؼٞئ٢ ُظجـخ ,اُؾشاسح 

Red   ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت(GO/MnO2)  ٝثزضج٤ذ ظشٝف أُض٠ِ ُلآزضاص ٗوّٞ ثؼ٤ِٔخ

 اُزشؼ٤غ اُؼٞئ٢.

 . ,  S G,H∆ ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ًَ  ٖٓؽغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞد -2

دساعخ ؽش٤ًخ اُزلبػَ ٝا٣غبد صبثذ  عشػخ الآزضاص ٝؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ٝرطج٤ن ٗٔٞرط  -3

اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ . ًٝزُي دساعخ ؽش٤ًخ اُزلبػَ ُزلٌي  ٝٗٔٞرط أُشرجخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ

 اُظجـخ.

الآزضاص ثبعزؼٔبٍ اسثؼخ ٗٔبرط لا٣ضٝصشٓبد الآزضاص )لاٌٗٔب٣ش ٝكشٗذُش ٝطق ػ٤ِٔخ  -4

.ّ ُ٘ظبّ الآزضاصٝا٣غبد اكؼَ ٓؼبدُخ ا٣ضٝصش ٝدٝث٤ٖ٘ ٝرٌٖٔ(
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 Experimental Part                                                هً انجضء انؼً - 2

 

 اوكسٌد المنؽنٌز(تضمن الجزء العملً اولاً تحضٌر وتشخٌص المواد النانوٌة  

 GO/MnO2) ومن ثم المتراكب النانوي   (GO)واوكسٌد الكرافٌن النانوي   (MnO2)النانوي  

NCs)اما الجزء الثانً اشتمل على دراسة الظروؾ المثلى لامتزاز صبؽتً )الكنؽو 1:1 بنسبة .

تراكٌز المادة الممتزة وكمٌة المادة المازة  -( من حٌث زمن الاتزان bالحمراء والرودامٌن 

از إلى حالة الاتزان، ودرجة الحرارة ودراسة أٌزوثرمات الامتزاز اللازمة لوصول الامتز

والحركٌات لعملٌة الامتزاز بٌنما تضمن الجزء الثالث والأخٌر دراسة التفكن  والثرمودٌنامن 

الضوبً للصبؽة بوجود اشعة الشمس والمصباح الضوبً والاوكسجٌن وعدم وجودهما وبتثبٌت 

 وبٌان حركٌة التفاعل لعملٌة التفكن الضوبً. الظروؾ المثلى فً خطوة الامتزاز

 

 Instruments                                                  انًغزخذيخالأجٓضح  2-1

 

 ,UV-Visible Double beam, spectrophotometer)اعزخذّ  الأؽ٤بف الاٌُزش٤ٗٝخ .1

Double beam v-650, Japan) .أُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ د٣ب٠ُ ٤ًِخ اُؼِّٞ هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء 

 

 ,Water bath shaker, BS-11عٜبص اُٜضاص اٌُٜشثبئ٢ أُضٝد ثؾٔبّ ٓبئ٢ ٖٓ ٗٞع  .2

Korea. )ِّٞهغْ  /عبٓؼخ د٣ب٠ُ /(  ٝٓغ٤طش ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح. أُٞعٞد ك٢ ٤ًِخ اُؼ

 ا٤ٔ٤ٌُبء

 

هغْ  /عبٓؼخ د٣ب٤ًِ/٠ُخ اُؼِّٞ .Centrifuge, EBA20, Germany . عٜبص اُطشد أُشًض3١

 ا٤ٔ٤ٌُبء

  Sartorius Electric  Balance Median \ Germany . ٤ٓضإ اٌُزش٢ٗٝ رٝ أسثغ ٓشارت4

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء. /٤ًِخ اُؼِّٞ /أُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ د٣ب٠ُ

 /أُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ د٣ب٠ُ Binder Oven / Germany . كشٕ ًٜشثبئ٢ ُزغل٤ق الأدٝاد  5

  هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء. /٤ِخ اُؼًِّٞ
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 ,Hot Plate and Megnetic stirrer, LMS-100ٓغخٖ ًٜشثبئ٢ ٓغ ٓؾشى ٓـ٘بؽ٤غ٢.. 6

Korea.  ِّٞهغْ ا٤ٔ٤ٌُبء ./عبٓؼخ د٣ب٠ُ /ٓٞعٞد ك٢ ٤ًِخ اُؼ 

  SEM Scanning electron microscope. عٜبص أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ7

  TESCAN BRNO-Mira3LMUأُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ ٓشٜذ )ا٣شإ ( ٗٞع اُغٜبص 

 

  Atomic force microscope  (                    AFM. ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ )8

ٓٞعٞد ك٢ ٓخزجش اُذًزٞس  advanced angstromٖٓ ٗٞع  AA3000آش٢ٌ٣ أُ٘شأ ٓٞد٣َ 

 ػجذاٌُش٣ْ اُغبٓشائ٢.

 

( أُخزجش اُخذ٢ٓ (X-ray Diffraction-6000/ shimaduz       اُغ٤٘٤خ. عٜبص ؽ٤ٞد الاشؼخ 9

 ٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُظشكخ / اثٖ ا٤ُٜضْ.

 

Japan)(Shimadzu. Iraffinity-1(8400s ),.  ٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٗٞع 10

 هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء./٤ًِخ اُؼِّٞ  /أُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ د٣ب٠ُ

 

٤ًِخ  /أُٞعٞد ك٢ عبٓؼخ د٣ب٠ُ    Ultrasonic Instrument ر٤خ.  عٜبص الآٞاط كٞم اُظ11ٞ

 Ningbo Runyes Medical Instrument made  inط٘غ اُغٜبص ٖٓ هجَ ششًخ  /ُؼِّٞا

china) ) 
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Chemicals                                          اد انكًٍٍبئٍخ             انًٕ 2-2

 .(2-1) الكٌمٌابٌة فً هذه الدراسة وكما مبٌنه فً الجدولتم استخدام العدٌد من المواد 

 

 ( المواد الكٌمٌائٌة من حٌث درجة النقاوة والشركة المنتجة2-1جدول رقم )ال

No. انششكخ انًُزجخ انُمبٔح انًبدح انكًٍٍبئٍخ 

1 MnSO4 99.9% BDH 

2 Citric acid  C6H8O7 99.9% BDH 

3 NaOH 99.5% BDH 

4 Graphite 99.5% BDH 

5 Sodium Nitrate 99.5% Merck 

6 H2SO4 95.5% BDH 

7 HNO3 95% BDH 

8 H2O2 30% Scharlau 

 KMnO4 99.5% Merckثشيُغُبد انجٕربعٍٕو   9

10 
 طجغخ انكُغٕ انذًشاء 

 Bطجغخ انشٔدايٍٍ 
99% 

Fluke 

Merck 

 NH3 25.0% BDHيٍَٕب لاايذهٕل  11

 HCl 37.0% BDHدبيض انٍٓذسٔكهٕسٌك  12

 

 -: B نوالرودامٌلصبغتً الكنغو الحمراء تعٌٌن منحنً المعاٌرة   3-2

 0.1وذلن بإذابة  ppm 1000بتركٌز  Bحضر محلول صبؽتً الكنؽو والرودامٌن 

من الماء اللأٌونً  ومن هذا المحلول حضرت محالٌل بتراكٌز   لترمل 100فً ؼرام من الصبؽة 

لتعٌٌن الطول الموجً  مختلفة وذلن بأخذ الحجم المناسب من المحلول وتخفٌفه بالماء اللأٌونً.

( تم تسجٌل طٌؾ الامتصاص باستعمال جهاز مطٌاؾ maxالذي ٌحدث عنده اعلى امتصاص )

( باستعمال خلٌة من الكوارتز طول 800nm-200المدى )فوق البنفسجٌة ضمن  - الأشعة المربٌة

 496.4عند الكنؽو   لصبؽة ( max)الطول الموجً  تبٌن ان اذ  (.1cmممطعها العرضً )

بعد ذلن . ( 2- 2, (( 2-1كما فً الشكلٌن )  نانومٌتر 552.8عند  B وصبؽة الرودامٌن

مطٌافٌة  جهاز )  الاطوال الموجٌة باستخدام  عند نفس امتصاصٌة هذه المحالٌل ٌتم لٌاسها 
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معامل (. ومن ثم رسم الامتصاصٌة ممابل التركٌز لاستخراج  المربٌة -الأشعة فوق البنفسجٌة

 .  لامبرت -بٌر لانون وحسب الامتصاص المولاري 

                                                                                                   

 -اذ ان: 

A:- الامتصاصٌة  ,   

 معامل الامتصاص المولاري  -: 

b:-   سمن الخلٌة 

C:- التركٌز  

 

لصبغة )الكنغو المرئٌة  –( طٌف امتصاص الأشعة الفوق البنفسجٌة 1-2الشكل ) 

 الحمراء(

 

المرئٌة لصبغة  –( طٌف امتصاص الأشعة الفوق البنفسجٌة 2-2)ل الشك

 (B)الرودامٌن 
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(  تعٌٌن معامل الَّمتصاص المولَّري لصبغة الكنغو الحمراء عند طول 3-2الشكل )

 نانومٌتر  496.4 موجً

 

عند طول B(  تعٌٌن معامل الَّمتصاص المولَّري لصبغة الرودامٌن 4-2الشكل )

 نانومٌتر 552.8 موجً

 

 

y = 0.0316x + 0.0517 
R² = 0.9984 
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 -: تحضٌر الأكاسٌد النانوٌة 2-4

MnO2تحضٌر أوكسٌد المنغنٌز النانوي  1-4-2

عن  [137,136]باستخدام الطرٌمة المتبعة   تم تحضٌر اوكسٌد المنؽنٌز النانوي

  KMnO4ؼرام  من  1.84. تم وزن   MnSO4مع     KMnO4طرٌك خلط المحالٌل المابٌة 

 2.75. ومن ثم وزن لترمل  250من الماء اللأٌونً فً بٌكر سعة   لترمل 31.25وتذاب  فً 

 250من الماء اللأٌونً وتضاؾ فً بٌكر ثانً سعة    لترمل  9.5وتذاب فً  MnSO4ؼرام من 

ودرجة حرارة الؽرفة  ثم  .اضٌؾ محتوٌات البٌكر الثانً على الاول ببطا تحت ضؽط  لترمل

( ثم 1ٌساوي ) pHالمركز على شكل لطرات الى التفاعل لجعل  HNO3من  لترمل 1ٌضاؾ 

ساعة ثم نعمل  24مبوٌة ولمدة  80ٌربط جهاز التصعٌد على المزٌج وتضبط درجة الحرارة الى 

( بعدها ٌجفؾ بدرجة 6ٌساوي ) pHماء اللأٌونً إلى أن ٌصبح للمحلول الناتج ؼسل بال

 . C110  حرارة 

2KMnO4  +  3MnSO4  +  2H2O             5MnO2  +  K2SO4  

+2H2SO4
  

 

 -:  (GO)تحضٌر أوكسٌد الكرافٌن النانوي  2-4-2

 

 ( المعدلة Hummer( وفما لطرٌمة )GOاوكسٌد الكرافٌن النانوي )تم تحضٌر 

   H2SO4 لترمل 50ؼرام من مسحوق الكرافٌت ثم ٌخلط مع  2اذ تم وزن  [139,138]

وٌوضع فً حمام ثلجً بحٌث تكون درجة الحرارة صفر  لترمل 1000المركزفً بٌكر سعة 

ببطء شدٌد   NaNO3ؼرام من نترات الصودٌوم  2سلٌزي مع التحرٌن المستمر ثم ٌضاؾ الٌه 

ؼرام  من برمنؽنات  6  دلٌمه مع التحرٌن المستمر ثم ٌضاؾ  20على ان تستمر الإضافة لمدة 

بعدها  oCتٌن مع بماء درجة الحرارة صفر ببطء وٌستمر التحرٌن لمدة ساع KMnO4البوتاسٌوم 

من الماء الا أٌونً ببطء وعند اضافة الماء اللأٌونً ترفع درجة الحرارة الى  لترمل 100ٌضاؾ 

98 oC   دلٌمة ومن ثم ٌضاؾ  30مرة اخرى ولمدة  لترمل 100دلٌمة بعدها تضاؾ  30ولمدة

دلٌمة مع التحرٌن المستمر بعدها  )15 – 10من الماء اللأٌونً مره اخرى ولمدة ) لترمل 300

وبعد اكمال الاضافة ٌصبح لون    % H2O2)  )30من بٌروكسٌد الهٌدروجٌن  لترمل 20ٌضاؾ 

  HClالمحلول اصفر وبعدها ٌرشح بأوراق ترشٌح خاصة ومن ثم ٌؽسل بحامض الهٌدروكلورٌن

 . oC 70% والماء اللأٌونً ثم ٌوضع فً الفرن لٌجؾ وبدرجة حراره 5
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 -:(GO/MnO2) النانوي  تحضٌر المتراكب 3 -2-4

ؼرام من اوكسٌد الكرافٌن النانوي  1اذ تم وزن    1:1تم دمج الاوكسٌدٌن بنسبة 

ؼرام من اوكسٌد   1مل ومن ثم تم وزن  250من الماء اللأٌونً فً بٌكر سعة   مل 50واذابته فً 

مل اضٌؾ محتوٌات  250من الماء الا أٌونً فً بٌكر سعة   مل 50المنؽنٌز النانوي واذابته فً 

البٌكر الاول على الثانً ببط شدٌد مع التحرٌن المستمر وعند اكمال الإضافة تم وضع المحلول 

 . C 60 ( ومن ثم جفؾ المحلول بدرجة حراره ultrasonicفً جهاز الموجات فوق الصوت)

 

 -: من محالٌها المائٌة B  إزالة صبغتً الكنغو الحمراء و الرودامٌن 2-5

 -:الَّمتزاز دراسة  5-1 -2

تم دراسة تأثٌر زمن الاتزان، وزن السطح و درجة الحرارة و تركٌز المادة الممتزة 

 . (R%)على النسبة المبوٌة لإزالة الصبؽة 

 

 -: الصبغات   تأثٌر زمن الَّتزان على امتزاز 5-1-1 -2

إنّ تحدٌد الزمن اللازم لحدوث الاتزان بٌن المادة الممتزة والسطح الماز تم من خلال           

مل من صبؽة الكنؽو  30مل تحتوي على حجوم متساوٌة   100تحضٌر لنانً حجمٌة سعة  

(  MnO2  /GOؼرام من السطح )0.03( و 10ppmبتركٌز ) B الحمراء وصبؽة الرودامٌن 

منانً الحجمٌة فً الحمام المابً المزود بهزاز وبدرجة حرارة الؽرفة وبعد الرج ووضعت هذه ال

لكلا الصبؽتٌن  (center fuge)المستمر تم فصل السطح الماز باستخدام طرٌمة الطرد المركزي 

( على التوالً . وٌتم تمدٌر الكمٌات الممتزة  .min 10,20,30,40,50عند ازمنه مختلفة )

الخاص للصبؽة الكنكو  λ maxباستخدام الطرٌمة الطٌفٌة وتم متابعة الامتزاز عند الطول الموجً 

على التوالً ولد أظهرت النتابج ان زمن وصول   )552.8و  (B 496.4الحمراء والرودامٌن 

 دلٌمة للكنؽو الحمراء . 40و  B دلٌمة للرودامٌن 50 الامتزاز إلى حالة التوازن

 -: تحدٌد وزن السطح الماز2 -2-5-1

إنّ تحدٌد كمٌة المادة المازة المثلى للامتزاز ٌتم من خلال تحضٌر لنانً زجاجٌة 

( 10ppmمل من الصبؽتٌن  ذي تركٌز) 30وٌوضع فً كل لنٌنة  لترمل 100 بحجم وسعة 

وٌتم تؽطٌتها بأطباق بلاستٌكٌة  ووضعها  ؿْ(0.05)واخذت خمسة أوزان من السطح الماز بمدى 

مبوٌة وترن لحٌن الوصول  25فً الحمام المابً المزود بهزاز ومسٌطر على درجة الحرارة عند 

دلابك وبسرعة  10زمن الاتزان لكلا الصبؽتٌن   وٌوضع فً جهاز الطرد المركزي لمدة  الى
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(3500 rpm ولٌس لها الامتصاصٌة عند الطول الوجً المثبت بجهاز مطٌافٌة الأشعة فوق )

  -البنفسجٌة

التً أعطت الل امتصاصٌة   (GO/MnO2) المربٌة إذ وجد أنّ الكمٌة المثلى للمتراكب النانوي  

 ؼرام (. 0.05هً )

 

 -: دراسة تأثٌر تركٌز الصبغة على الَّمتزاز3 -2-5-1

من مدى B تم تحضٌر تراكٌز مختلفة من صبؽتً الكنؽو الحمراء وصبؽة الرودامٌن 

ؼرام ثم  (GO/MnO2)0.05ووضعت لها نفس الكمٌة من كلا السطح   (50,40,30,20,10)

 توضع فً لنانً حجمٌة ومن ثم توضع فً حمام مابً مزود بهزاز وٌترن لحٌن الوصول الى

دلٌمة للكنؽو الحمراء للاوكسٌد النانوي  ومن ثم فصلت  40و   Bللرودامٌن   50زمن الاتزان 

 .وتم تمدٌر النسبة المبوٌة للامتزاز باستخدام الطرٌمة الطٌفٌة 

 

 -: تعٌٌن اٌزوثٌرمات الَّمتزاز4 -2-5-1

فً تٌن فً المحلول المابً من الصبؽ (50,40,30,20,10) مختلفةحضرت تراكٌز 

  0.05مل من كل تركٌز من التراكٌز المختلفة الى   30واضٌؾ مل  100لنانً حجمٌة سعة 

وضعت فً حمام مابً المزود بهزاز ولزمن الاتزان لكل   ؼرام من اوكسٌد المنؽنٌز النانوي 

وبعد اجراء عملٌة الفصل جرى لٌاس تركٌز  ,صبؽة بعد ذلن فصل السطح النانوي عن المحلول

وق البنفسجٌة المربٌة . بعد ذلن جرى تعٌٌن بواسطة جهاز مطٌاؾ الاشعة ف ةالمحالٌل المتبمٌ

بحسب  Qe (mg/g)، ثم حسبت كمٌة المادة الممتزة  Ce (mg/L)تركٌز المحلول عند الاتزان 

 -العلالة الاتٌة :

 

Qe = 
           

  
                                                                       (2-2) 

 إذ إن 

 Qe كمٌة المادة الممتزة =mg/g                                                        

Ce    التركٌز عند الاتزان للمادة الممتزة=(mg/L) 

solV  الحجم الكلً لمحلول المادة الممتزة =(L)  

Co   التركٌز الابتدابً للمادة الممتزة =(mg/L) 

M   دة المازة ا= وزن الم(g). 
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  Kinetic of Adsorption                    حركٌة الَّمتزاز            5 -2-5-1

( على اكاسٌد والكنؽو الحمراء   Bلمتابعة حركٌة امتزاز صبؽة )الرودامٌن 

( بشكل منفصل 10ppmمن محلول الصبؽة معروفة التركٌز ) مل 30ٌضاؾ العناصر النانوٌة 

ؼرام من اوكسٌد المنؽنٌزالنانوي عند درجة  0.05 مل تحتوي على 100سعة الى لنانً حجمٌة 

ثم توضع هذه المنانً الحجمٌة فً حمام مابً مزود بهزاز عند سرعة ثابتة ( كلفن 298حرارة )

لأوكسٌد دلٌمة للكنؽو الحمراء  40دلٌمة للرودامٌن و 50لؽاٌة  الازمنه المدروسة وٌحسب عند 

تماس الامتصاصٌة عند الطول كما فً طرق الفصل اعلاه ثم ٌفصل المزٌج  المنؽنٌز النانوي  ثم

للكنؽو نانو متر  (552.8ٝ 496.4) المربٌة -الموجً المثبت بجهاز مطٌافٌة الأشعة فوق البنفسجٌة

وتم التحمك من رتبة التفاعل بٌن السطح الماز والمادة على التوالً    Bالحمراء والرودامٌن 

 (. 19-1)  (والثانٌة16-1معادلات المرتبة الاولى )الممتزة بتطبٌك 

 

 Photo Catalytic Study                        دراسة التحفٌز الضوئً     6 -2

تتكون منظومة التشعٌع الضوبً المستخدمة فً هذا البحث من مفاعل والذي هو عبارة  

علٌها او تفككها مثبت داخل بٌكر مل توضع فً داخله المادة المراد الدراسة 100عن بٌكر بحجم 

ج الماء والمحافظة على درجة حرارة المفاعل ومرشح من وثانً ٌحتوي على انبوبٌن لدخول وخر

ما مــن الجهة امام المرشح ا(،  توضع خلٌة التفاعل nm 365الكوارتز ذي طول موجً )

( منـــها  cm5  بــعد )( توضع عدسة لآمة من الكـوارتـــز وعلى cm10  الخارجٌة على بعد )

 W125 ( بـــمدرة atm 5ٌـــوضع مصباح زببمً ذي الضؽط المتوســـط )ضؽط بـخار الزببك

على شدة عند اوٌعطً  (600nm-200)شعاع مختلؾ الشدة فً المــــدى اٌـــعطً أطٌـــــاؾ 

(365nm( و ٌوضح الشــكل )ادناه صورة للمنظومة المستخدمة فً عملٌة 2-2 ) التشعٌع

 الضوبً.
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 .الخلٌة الضوئٌة المستعملة فً عملٌة التشعٌع الضوئً( 2-5الشــكل )

 

                 Photo Degradation for Dyeالتفكك الضوئً للصبغة  2-6-1

  B صبؽة الكنؽو الحمراء وصبؽة الرودامٌناجرٌت دراسة التحفٌز الضوبً على 

 للتحمٌك من الفعالٌة الضوبٌة للاكاسٌد النانوٌة المحضرة.:

مل من محلول  100الى  GO/MnO2 NCsؼرام  من المتراكب النانوي  0.05 اذ تم اضافة

ترن المحلول فً ؼرفه مظلمة  ,مع ثبوت الظروؾ المثلى للامتزاز(. 10ppmالصبؽة بتركٌز )

وصولا الى زمن الاتزان. دلٌمة للكنؽو الحمراء  40و  Bللرودامٌن   دلٌمة 50 مع التحرٌن لمدة 

بعد ذلن تم تشعٌع المحلول باستخدام منظومة التشعٌع  مع تحرٌن المستمر تحت جمٌع ظروؾ 

من المحلول بفترات زمنٌه مختلفة من التشعٌع  لترمل 5التشعٌع المختلفة لٌد الدراسة . تم سحب 

دلابك.  5ومن ثم تم فصل محلول الصبؽة عن السطح باستخدام جهاز الطرد المركزي لمدة 

واخٌرا تم  لٌاس امتصاصٌة المحلول باستخدام مطٌافٌة الاشعة الفوق البنفسجٌة والمربٌة عند 

 الطول الموجً الالصى. 

 

 

 

 

 ؿبص الاًٝغغ٤ٖ

 هطؼخ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ

ػــــذعخ 

 لآـــخ
 ٓظــذس ػٞئ٢

 اعطٞاٗخ
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 متابعة حركٌة التفاعل الضوئً وحساب ثابت سرعة التفكك الضوئً للصبغة  26-2

Following kinetic of photo degradation reaction and 

calculation of photo degradation constant for dye 

  

تمت متابعة حركٌة التفاعل باستخدام مطٌافٌة الأشعــــــــــة فوق البنفسجٌة والمربٌة 

(U.V-Vis. Spectroscopy)  10وذلن باستخدام تركٌـز ppm   من الصبؽة فً الماء الممطر

 496.4و   nm 552.8فً خلٌة التشعٌع وذلن بتسجٌل الامتصاصٌة  عند الطول الموجً  

 تم تطبٌك حركٌات المرتبة الاولى والثانٌة.   لأولات مختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 انفظم انثبنث

 

 انُزبئج ٔانًُبلشخ 
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                                          Diagnosis of Surfaces رشخٍض انغطٕح -3

ٌتضمن هذا الفصل تشخٌص الاكاسٌد النانوٌة المحضرة لٌد الدراسة بتمنٌات                       

صبؽة الكونؽو الحمراء  امتزاز ( ودراسة,FTIR , XRD SEM,AFM,BET)متعددة  

على سطح المتراكب  العوامل المؤثرة فً الامتزاز والتً هً تأثٌر وزن  Bوصبؽة الردامٌن 

ودراسة حركٌة الامتزاز  ,السطح الماز وتأثٌر زمن الاتزان وتأثٌر تؽٌر درجة الحرارة والتركٌز

ثانٌة الكاذبة ودراسة حساب الدوال الثرمودٌنامٌكٌة ودراسة بتطبٌك معادلة المرتبة الاولى وال

دوبنٌن وتمكن .ومن ثم دراسة التفكن الضوبً  ,فرندلش  ,اٌزوثرمات الامتزاز وهً لانكماٌر

 للصبؽات المذكورة اعلاة ودراسة حركٌات التفكن الضوبً للصبؽة .

 

  X-ray Diffraction                           ٍٕد الاشؼخ انغٍٍُخ          د -1-3 

المحضرة  (Crystallite Sizeلحساب حجم البلورٌات )استخدمت تمنٌة حٌود الاشعة السٌنٌة  

 ]140]رشٌر علالة عمالباست

           

                              (3-1)          Dav= 
    

     
                    

 

Dav  : حجم معدل( البلورٌاتAverage Crystallite Size ) 

K  :( عامل الشكلShape Factor  ٌعتمد على شكل المادة ولٌمته تكون ضمن المدى ) 

(0.9-1.) 

 λ0.1546وٌكون بحدود  السالطة :الطول الموجً للأشعة السٌنٌة nm  

β  :(عرض المنحنً عند منتصؾ الممة العظمىFWHM وٌماس بالوحدات )النصؾ لطرٌة  

 θ زاوٌة الحٌود: تمثل 

 

 X-ray Diffraction GO        دٍٕد الاشؼخ انغٍٍُخ لأٔكغٍذ انكشافٍٍ 1-1-3

 (GO)الخاصة بأوكسٌد الكرافٌن(XRD) حٌود الاشعة السٌنٌة  منحنٌات  أظهرت نتابج           

 2θ ،لمم حادة عند الزاوٌا  ) مع ظهور  (  Pollycrystallineا ذات تركٌب متعدد التبلور )انه

=26º( و )º2θ = 11.8( )و  002) ( وهذه تعود للمستوٌات البلورٌة )معاملات مٌلر 

و  (1-3) الشكلفً بٌن مكما و (002وان الاتجاه السابد للنمو هو ) على التوالً،011)    )

 (International Center of Diffraction Data)البطالة الدولٌة النتابج تتطابك مع

ICDD   ( ًذات الرلم التسلسلICDD card no. 75-2078) [141]  . ( 1-3الجدول رلم )
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(. وتم حساب GOٌبٌن لٌم زواٌا الحٌود والمسافات بٌن المستوٌات البلورٌة لاوكسٌد الكرافٌن )

 ( وتبٌن انها تساوي 1-3علالة شٌرر ) لدلابك اوكسٌد الكرافٌن باستخدام ورٌاتمعدل حجم البل

(6.07 nm) ( وهذا ٌبٌن ان حجم البلورٌات هً ضمن المدى النانوي ،Nanoscale، )  وكما

 (.1-3) الجدولموضح فً 

 

 

 
 ( : دٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ لأٔكغٍذ انكشافٍٍ انُبَٕي 1-3انشكم )  

 

 
 

   X-ray Diffraction انُبَٕيدٍٕد الاشؼخ انغٍٍُخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض2-1-3 

(  اٗٚ رٝ رش٤ًت ٓزؼذد               γ-MnO2اظٜشد  ٗزبئظ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  لأًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض)    

، ٣ٝظٜش إٔ أػ٠ِ ه٤ْ (3-2ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )  (Tetragonalاُزجِٞس ٖٝٓ اُ٘ٞع اُشثبػ٢ ) 

ٝاُز٢                 θ2= (  28.55º  ،37.41º ،12.61º )ؽ٤ٞد  رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٢ٛ ػ٘ذ  صٝا٣ب اُؾ٤ٞد

( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٝإ                   310( ،) 211(، )110رؼٞد ُِٔغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ ) ٓؼبٓلاد ٤ِٓش(  ) 

(، ٝٛزٙ اُو٤ْ رزلن ٓغ اُجطبهخ اُؼب٤ُٔخ لاًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض                        310الارغبٙ اُغبئذ ُِ٘ٔٞ ٛٞ )

(card no. 00-014-0644  ICDD ) [143 ٝرْ ؽغبة ٓؼذٍ ؽغْ اُجِٞس٣بد ُِذهبئن . ]

( ٝٛزا ٣ج٤ٖ إ ؽغْ اُجِٞس٣بد ٢ٛ nm 8.10اُ٘ب٣ٞٗخ ثبعزخذاّ ػلاهخ ش٤شس ا٣ؼب، ٢ٛٝ ثؾذٝد )

 (.1-3ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُغذٍٝ ) ( Nanoscaleػٖٔ أُذٟ اُ٘ب١ٞٗ ) 
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 .النانوي  المنغنٌز( : حٌود الأشعة السٌنٌة لأوكسٌد 2-3الشكل )
 
 
 

 

 (GO/MnO2 NCs)دٍٕد الاشؼّ انغٍٍُّ نهًزشاكت انُبَٕي 3-1-3 

X-ray Diffraction (GO/MnO2 NCs)  
 

ٝاٗٚ رٝ  ( GO-MnO2( رؾ٤َِ ؽ٤ٞد الاشؼٚ اُغ٤٘٤خ ُِٔزشاًت )3-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )

=   26.64، 12.44)بظٜٞس اُؤْ ا٤ُٔٔضح ػ٘ذ اُضٝا٣  رش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس ٣ٝلاؽع

2θ ( ٝٛزٙ رزطبثن ٓغ ٓؼبٓلاد ٤ِٓش ػ٘ذ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٝزُي ظٜٞس 001(،)110 )

ٝاُز٢ رزطبثن ٓغ ٓؼبٓلاد ٤ِٓش ػ٘ذ  (θ2= 23.08، 37.52اُؤْ ػ٘ذ اُضٝا٣ب )

  ُِذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ ، ًٝبٗذ ثؾذٝد (، ٝرْ ؽغبة ٓؼذٍ ؽغْ اُجِٞس٣بد220(، )211)

( nm12.3 ٕٝٛزا ٣ج٤ٖ ا )  ،ؽغْ اُجِٞس٣بد ُِٔزشاًت ٢ٛ ػٖٔ أُذٟ اُ٘ب١ٞٗ ا٣ؼب

٣ٝزؼؼ ًزُي ٖٓ اُشٌَ إ أُزشاًت ثظٞسح ػبٓخ ٣إًذ ٝعٞد اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ 

ٝاًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٓؼب، ٝٛزا ٣إًذ ؽو٤وخ ػذّ ٝعٞد رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ث٤ٖ الاًٝغ٤ذ٣ٖ ثَ 

( Nanocompositeؽبكظب ػ٠ِ ش٤ٌِٜٔب ٌُٖ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓزشاًت ٗب١ٞٗ )

 ٝثخظبئض اكؼَ.
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 (GO/MnO2 NCs)( دٍٕد الاشؼّ انغٍٍُّ نهًزشاكت انُبَٕي 3-3انشكم )

 

 

 (XRD( ثؼض انُزبئج انزً رى انذظٕل ػهٍٓب يٍ رذهٍم )1-3جذٔل )

 

Dav(nm) hkl FWHM(deg)  d (Å) 2Ɵ(deg)  Sample 

        

6.07 
 (002) 1.3419  3.4242 26 

 
 

GO  (011) 1.0047  7.4670 11.80 

8.10 

 (310) 1.0200  3.1230 28.55 

 MnO2  (211) 0.6467  2.4010 37.41 

 (110) 0.6600  7.0121 12.61 

12.3 

 (001) .72030  3.1077 26.64 

 GO-MnO2 
 (002) 0.8130  1.4300 12.44 

 (211) 073.60  1.6199 23.08 

 (200) 0.5324  2.1975 37.52 
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 Atomic Force Microscope (AFM)                يجٓش انمٕح انزسٌخ 2-3  

 -لٍبط يجٓش انمٕح انزسٌخ نظفبئخ أكغٍذ انكشافٍٍ انُبَٕي:1-2-3 

Measure Atomic Force Microscope of GO Nanoparticles   
 

( رظٜش ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ   AFM ٗزبئظ ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ ) 

( إٔ ٛزٙ اُطش٣وخ عزٌٕٞ  Hydro Thermalثبرجبع اُطش٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ اعِٞة ) 

 ( 4-3طلبئؼ رٌٕٞ ٓزشاًجخ اُٞاؽذح ػ٠ِ الأخشٟ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 
 

 لٍبط يجٓش انمٕح انزسٌخ نظفبئخ انكشافٍٍ انُبَٕي (4-3) انشكم
 

ثِـذ أػ٠ِ ه٤ٔخ  إ ه٤بعبد ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ( 4-3) ؽ٤ش ٗلاؽع ٖٓ خلاٍ اُشٌَ 

( ًٝبٕ nm 1455ٝراد  ؽٍٞ اُظل٤ؾخ )( ٝرٌٕٞ صلاص٤خ الاثؼبد nm 6.21ُغٔي اُظلبئؼ ٢ٛ )

( ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُظٞسح اػلاٙ ٖٝٓ ٛزٙ اُو٤بعبد ٗغز٘زظ nm 2.38اسرلبع اُظل٤ؾخ ه٤ذ اُلؾض )

 اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ثبُؾغْ اُ٘ب١ٞٗ.اٗٚ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ 

 



 ٔانًُبلشخ   انُزبئج                                                       انفظم انثبنث

 

55 

 يجٓش انمٕح انزسٌخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي  لٍبط2-2-3 

Measure Atomic Force Microscope of  MnO2 Nanoparticles 
 

ًٔب ك٢   (nm 1.01) إٔ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُِغض٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ لأًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ضاُ٘ب١ٞٗ ٢ٛ 

صلاص٤خ الأثؼبد ُِؼ٤٘خ ٝػ٘ذ رلغ٤ش اُ٘زبئظ ُِغض٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ (اُز٢ رٔضَ طٞسح ص٘بئ٤خ ٝ 5-3اُشٌَ)

(  ًبٕ رٞص٣غ أهطبسٛب ثشٌَ ٓخزِق كٌبٗذ الأهطبس ُِغض٣ئبد اُ٘ب٣ٞٗخ 5-3أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ  )

(  ٝٛزا أُؼذٍ nm 58.48ار ًبٕ ٓؼذٍ أهطبس ٛزٙ اُذهبئن ثؾذٝد )  ,(nm 65-٣50زشاٝػ ث٤ٖ  ) 

 ٝ   (nm 55)%  ثوطش  nm))   ٝ50 50%   ثوطش  10ٝػ ٤ًٔبرٜب  شَٔ ٗغت الأؽٞاٍ اُز٢ رزشا

 . ((nm 65%   ًبٕ ثوطش  90

 

 

 (  لٍبط يجٓش انمٕح انزسٌخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي5-3انشكم )
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 ( انُغت انًئٌٕخ نزٕصٌغ الألطبس انُبٌَٕخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي6-3انشكم )     

 

اُوٞح اُزس٣خ ٣زج٤ٖ إ اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش ٖٝٓ خلاٍ كؾٞطبد ٓغٜش 

ؽ٤ش ٖٓ خلاٍ اُلؾٞطبد ٝعذ إ ُِؼ٤٘بد ه٤ذ اُلؾض ؽٍٞ  ,ٛٞ ثشٌَ هؼجبٕ ٗب٣ٞٗخ ٤ُٝظ دهبئن

 0.32( ٝاسرلبػٜب ًبٕ )nm 0.41( ث٤٘ٔب ُٜب ػشع ثؾذٝد )nm 71)اؽذ اُغض٣ئبد أُؾؼشح ٛٞ 

nmُِٝغض٣ئخ الاخشٟ أُلؾٞطخ ٝعذ ُٜب ؽ )( ٍٞ54 nm( ٝػشع ثؾذٝد )0.19 nm ث٤٘ٔب )

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.a( ٝ )b( ٗٔٞرط )7-3( ًٔب ك٢ اُشٌَ )nm 0.66ًبٕ اسرلبػٜب )
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 .(a.b( لٍبط يجٓش انمٕح انزسٌخ نمضجبٌ أٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي)7-3انشكم )

 

    (GO/MnO2)  3-2-3  لٍبط يجٓش انمِٕ انزسٌّ نهًزشاكت انُبَٕي

Measure Atomic Force Microscope of 

(GO/MnO2)Nanoparticles 
 

( وكما  nm 39.43ان اعلى لٌمه لجزٌبات  المتراكب النانوي المذكور اعلاه هً )

وثلاثٌة الابعاد وعند تفسٌر نتابج العٌنه  والتً تمثل صوره ثنابٌه الابعاد  (8-3) فً الشكل

الشكل كان توزٌع الطارها بشكل مختلؾ فكانت الالطار للجزٌبات النانوٌه التً تم توضٌحها فً 

  62.34 ( حٌث كان معدل الطار  هذه الدلابك بحدود )nm0-70 للجزٌبات النانوٌه تتراوح بٌن )

nm)   10وهذا المعدل شمل نسب الاطوال التً تراوحت كمٌتها( بمطر ال % nm0 )   

والجدول  (2-3فً الجدول ) (  كما مبٌن70nm% بمطر )90و  (nm60بمطر ال ) %50و

(3-9)   
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 (GO/MnO2)لٍبط يجٓش انمٕح انزسٌّ نهًزشاكت انُبَٕي  (8-3انشكم )
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(  انُغت انًئٌّٕ نزٕصٌغ الالطبس انُبَٕي نهًزشاكت انُبَٕي 2-3جذٔل )ان

(GO/MnO2) 

انُبَٕي (  انُغت انًئٌّٕ نزٕصٌغ الالطبس انُبٌَّٕ نهًزشاكت 9-3انشكم )

(GO/MnO2) 
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 انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ  3-3

   Scanning Electron Microscopy  

 لٍبط انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ لأٔكغٍذ انكشافٍٍ انُبَٕي1-3-3 

Scanning electron microscopy  of  GO        Measure  
 

اُ٘ب١ٞٗ أُج٤ٖ ك٢ ٖٓ خلاٍ كؾٞطبد أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ لأًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ 

 500 nm( ٝ )200) ,(500 nm) ,(µm 1)هٞح رٌج٤ش ( راد c( ٝ )d) ,(b) ,(a( )10-3اُشٌَ )

nm ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٣زج٤ٖ اٗٚ رْ رؾؼ٤ش اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ثشٌَ ؽجوبد ٝٛزا ٣زلن رٔبٓب ٓغ )

ب ٓج٤ٖ ك٢ اُظٞسح كؾٞطبد ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ ٝإ ٛزٙ اُطجوبد ٓلظُٞخ اُٞاؽذح ػٖ الاخشٟ ًٔ

(c( ٝ )d.)  

 
 لٍبط انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ لأٔكغٍذ انكشافٍٍ انُبَٕي) 10-3) انشكم
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 لٍبط انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي2-3-3 

Scanning electron microscopy  of  MnO 2           Measure  
 

أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ لأًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ( رج٤ٖ كؾٞطبد 11-3ٖٓ خلاٍ اُشٌَ )

( 200 nm( ٝ )200 nm) ,(500 nm) ,(µm 1( راد هٞح رٌج٤ش )c( ٝ )d) ,(b) ,(aاُ٘ب١ٞٗ )

أٗٚ رْ رؾؼ٤ش اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض اُ٘ب١ٞٗ ثشٌَ هؼجبٕ ٗب٣ٞٗخ ٝٛزا ٣زلن رٔبٓب ٓغ  ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

 كؾٞطبد ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ.

 
 انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي( لٍبط 11-3انشكم )

 

 (GO/MnO2 NCs)لٍبط انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ نهًزشاكت انُبَٕي  3-33 
 

ُِٔزشاًت ( رج٤ٖ كؾٞطبد أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ 12-3ٖٓ خلاٍ اُشٌَ )

 200) ,(10 nm) ,(µm 2( راد هٞح رٌج٤ش )c( ٝ )d) ,GO/MnO2 NCs (a), (b)اُ٘ب١ٞٗ 

nm( ٝ )500 nm ), ٝ أٗٚ رْ رؾؼ٤ش أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ اػلاٙ ثشٌَ هؼجبٕ ٗب٣ٞٗخ ٝٛزا ٣زلن

 رٔبٓب ٓغ كؾٞطبد ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ.
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 GO/MnO2)لٍبط انًجٓش الانكزشًَٔ انًبعخ نهًزشاكت انُبَٕي  (12-3انشكم )

NCs) 

 
 

             Fourier Transform Infraredيطٍبفٍخ الاشؼخ رذذ انذًشاء 4-3 

    Spectroscopy FT-lR          
 

اعزخذّ عٜبص ٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُزشخ٤ض أُغب٤ٓغ اُٞظ٤ل٤خ ك٢ اُؼ٤٘بد 

cm 400 – 4000اُظِجخ أُؾؼشح ؽ٤ش رْ رغغ٤َ الاؽ٤بف ػٖٔ ٓذٟ 
-1

ثبعزخذاّ ؽش٣وخ  

 .  KBr Discاهشاص ثش٤ٓٝذ اُجٞربع٤ّٞ اُظِجخ 
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 انُبَٕي  طٍف الاشؼخ رذذ انذًشاء لأٔكغٍذ انكشافٍٍرفغٍش 1-4-3

Fourier Transform Infrared Spectroscopy of GO 

( ٣ٞػؼ ٝعٞد ؽضّ ػذ٣ذٙ ٖٓ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ اُ٘ب١ٞٗ ار إ 13-3)  إ اُشٌَ 

cm 3597رظٜش ػ٘ذ أُ٘طوخ  O-H ؽضٓخ ٓؾ الاطشح ُٔغٔٞػخ 
-1

 C –OH ك٢ ٓغٔٞػخ  

ٝظٜٞس ؽضٓخ  [142]٢ ٓغ اؽزٔبٍ ٝعٞد عضئ٤بد أُبء أُٔزض ػ٠ِ اُغطؼ ُِؾبٓغ اٌُبسثًٞغ٤ِ

cm 1723ه٣ٞخ الآزظبص ك٢ 
-1

ٝاُز٢ رشعغ  (c = o)رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ اُؼؼ٣ٞخ   

ا٠ُ ٓغب٤ٓغ اٌُبسث٤َٗٞ ٝاٌُشثًٞغ٤ِ٤خ ٝٛزا ٣ش٤ش ثلا شي ا٠ُ رٌٕٞ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ٝاُز٢ رٌٕٞ 

ٓ٘زششح اٝ ٓؾشٞسح ث٤ٖ طلبئؼ اًٝغ٤ذ اٌُشاك٤ٖ ًزُي ظٜشد اُؼذ٣ذ ٖٓ الاٛزضاصاد الاٗؾ٘بئ٤خ 

cmك٢ أُ٘طوخ  (C – H )اُزٔذد٣خ ُٔغٔٞػخ//ٝ
-1

ط٤ق ا٣ؼب اظٜش ٗلظ اُ [143](700-900) 

 cmٝعٞد ؽضٓخ آزظبص ٝاعؼخ ك٢ 
-1

 ًٝزُي اظٜش ؽضّ ػ٘ذ  C = C رؼٞد ُٔغٔٞػخ   981

,1072, cm
-1 

  ( C – O )رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ اٌُشثًٞغ٤َ اُؼؼ٣ٞخ 

    

 ( طٍف الاشؼخ رذذ انذًشاء لأٔكغٍذ انكشافٍٍ انُبَٕي 13-3انشكم )
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 ( MnO2طٍف الاشؼخ رذذ انذًشاء لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي  ) 2-4-3

Fourier Transform Infrared Spectroscopy of  MnO2 

 

( ٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ اًٝغ٤ذ   14 -3ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ ) 

cm 3319  أُ٘ـ٤٘ض اُ٘ب١ٞٗ إ اُؾضٓخ الآزظبط٤خ ػ٘ذ اُؼذد أُٞع٢ 
-1 

رش٤ش ا٠ُ ٝعٞد 

ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ الآزطبؽ٤خ اُؼبئذح ا٠ُ عضئ٤خ أُبء آب ؽضٓز٢ الآزظبص اُظبٛشح ػ٘ذ 

1409,1647 cm
-1

رؼٞد ا٠ُ ٝعٞد ثؼغ عضئ٤بد أُبء داخَ ٝػ٠ِ عطؼ اُؼ٤٘خ اّ ظٜٞس ؽضّ  

cm 462,524,714 آزظبص ػ٘ذ 
-1

 Mn-O.[144]رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ  

 

زظبص الاشؼخ رذذ انذًشاء لأٔكغٍذ انًُغٍُض انُبَٕي  ( طٍف اي14-3 انشكم )

(MnO2) 
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 ( GO/MnO2 NCsطٍف ألاشؼّ انزذذ انذًشاء نهًزشاكت انُبَٕي ) 3-4-3

٣ظٜش   ( GO/MnO2 NCsإ ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِٔزشاًت اُ٘ب١ٞٗ )

 cm  (ؽبدح ػ٘ذ  هٔخ
-1 

ًٝزُي ظٜٞس ؽضٓخ   ٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذ سًٝغ٤َ 1409)

 cm 1647آزظبص ػ٘ذ
-1

ًٝزُي ظٜٞس ؽضّ  ,(C=Cٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ )   

cmذآزظبص ػ٘
-1

٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد ٓغٔٞػبد ٓضَ   519ٝ  690ٝ 744ٝ  1095ٝ 1238 1577 

O = C = O  ،C = O  ،C-OH  ،O-Mn-O  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٛزٙ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ رش٤ش ئ٠ُ

 GO  ٝ MnO2 [146,145]ٝعٞد ًَ ٖٓ 

 

 

( طٍف ايزظبص الاشؼخ انزذذ انذًشاء نهًزشاكت انُبٌَٕخ 15-3انشكم )

(GO/MnO2 NCs) 
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 Optimum Condition for Adsorptionرذذٌذ انظشٔف انًثهى نلايزضاص 3-5

                    

                  ٔصٌ انغطخ انًبصرأثٍش  3-5-1 

   (Effect Adsorbent Weight)  
رْ دساعخ رأص٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص ػ٠ِ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝطجـخ               

 0.05ػٖٔ ٓذٟ (GO/MnO2)أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ خلاٍ رـ٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص  bاُشٝدا٤ٖٓ 

دسعخ ٝ (10ppm) صبثذ  Bٓغ ثوبء رش٤ًض الأط٢ِ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝطجـخ اُشدا٤ٖٓ   

25)اُؾشاسح صبثزخ ػ٘ذ 
o
C)  ( ٍٝاُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ عذ ّٕ ٣ٌٖٝٔ   (16- 3( ٝاُشٌَ ) 3-3. ئر ئ

 ؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ أُضاُخ ؽغت اُؼلاهخ الار٤خ.

          
      

  
                                                               

%R ُٚاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلاصا .: 

C0   ( اُزش٤ًض الاثزذائ٢ .:mg/L) 

Ce   ػ٘ذ صٖٓ الارضإ  :. اُزش٤ًض اُٜ٘بئ٢ (mg/L) 

 

(  رأثٍش ٔصٌ انغطخ ػهى ايزضاص طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء ٔطجغخ 3-3انجذٔل )

 ((GO/MnO2ػهى عطخ انًزشاكت انُبَٕي B انشٔدايٍٍ  

ّٕ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ لإصاُخ اُظجـخ رضداد ٓغ ص٣بدح ٝصٕ اُغطؼ أُبص  ٣ٝشعغ اُغجت ا٠ُ إ   ٗغذ ئ

ثض٣بدح ٝصٕ اُغطؼ ٣ضداد ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ اٝ ص٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ ٗغجخ 

 147]آزضاص اُظجـخ ػ٠ِ اُغطؼ اًجش ]

 طجغخ انشٔدايٍٍ  طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء 

R% 
Ce 

mg/L 

C˳ 

mg/L 
wt R% 

Ce 

mg/L 

C˳ 

mg/L 
Wt  

95.7% 0.423 10 0.01 85.9% 1.402 10 0.01 

95.8% 0.412 10 0.02 86.9% 1.303 10 0.02 

95.9% 0.401 10 0.03 87.7% 1.222 10 0.03 

96.1% 0.389 10 0.04 88.9% 1.101 10 0.04 

96.3% 0.369 10 0.05 90.0% 0.992 10 0.05 
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(  تأثٌر وزن السطح على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء والرودامٌن 16-3الشكل )
B  على سطح المتراكب النانوي(GO/MnO2). 
 
 
 رذذٌذ صيٍ  ارضاٌ الايزضاص 3-5-2

  

Determination of Equilibrium Time of Adsorption 

 Bٓغ اُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  (GO/MnO2)ُِٔزشاًت اُ٘ب١ٞٗ رْ دساعخ رأص٤ش صٖٓ الارضإ            

 )  ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝثبعزخذاّ رش٤ًض صبثذ ٖٓ اُظجـخ   ٝطجـخ اٌٌُٞٗٞ اُؾٔشاء

(10ppm ( ٝ0.03( أُبدح أُبصح ػ٘ذ اصٓبٕ ٓخزِلخ ٖٓ )ّ50، 40، 30، 20، 10ؿشا )

ده٤وخ   50ػ٘ذ صٖٓ ارضإ  B( ٣ج٤ٖ ٗغجخ اصاُخ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 5-3( ٝ )4-3اُغذ٤ُٖٝ ).ده٤وخ

، (GO/MnO2) ده٤وخ ثبعزخذاّ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  40ٝطجـخ اٌٌُٞٗٞ اُؾٔشاء ػ٘ذ صٖٓ ارضإ 

ارضإ رضداد ٗغجخ `( ا٣ؼب. ٣ٝلاؽع ٖٓ اُ٘زبئظ إ ثض٣بدح صٖٓ ا17ٍ-3ٝاُ٘زبئظ ث٤٘ذ ػ٘ذ اُشٌَ )

ثغجت إ ك٢ صْ ٣٘خلغ ٓؼذٍ الآزضاص ٝرُي  30اصاُخ اُظجـخ ٖٓ أُؾٍِٞ ثشٌَ ًج٤ش ا٠ُ اُذه٤وخ 

ثذا٣خ اُؼ٤ِٔخ رٌٕٞ ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ ًج٤ش عذا ٝعبٛض ُلاسرجبؽ ٓغ أُٞاد أُٔزضح )اُظجـخ( ٌُٖٝ 

ٓغ ٓشٝس اُٞهذ رجذأ ٛزٙ أُٞاهغ ثبلاٗشـبٍ ٣ٝظجؼ ػذد ٛزٙ أُٞاهغ ه٤َِ ٓوبسٗخ ٓغ رش٤ًض اُظجـخ 

 ( 17-3ٔج٤٘خ ك٢ اُشٌَ )اٝ ٣شعغ ا٠ُ رشجغ عطؼ الاًٝغ٤ذ ثٔبدح اُظجـبد. ٖٝٓ اُ٘زبئظ اُ
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ثبعزخذاو انًزشاكت   Bرأثٍش صيٍ الارضاٌ ػهى اصانخ طجغخ انشٔدايٍٍ (4-3جذٔل )ان

 (10ppmػُذ رشكٍض اثزذائً )(GO/MnO2)انُبَٕي 

 

(: رأثٍش صيٍ الارضاٌ ػهى اصانخ طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء ثبعزخذاو   5-3جذٔل )

 (ppm 10(ػُذ رشكٍض )GO/MnO2انُبَٕي )  انًزشاكت

 
50 40 30 20 10 0 Time, min 

0.342 0.351 0.365 0.382 0.399 10 
Residual concentration, 

(Ct), mg/L 

9.658 9.649 9.635 9.618 9.601 0 
Removed concentration, 

mg/L 

3.420 3.510 3.650 3.820 3.990 100 Residual % 

96.58 96.64 96.63 96.18 96.01 0 Removal (R)  %  

 

 

 

40 30 20 10 0 Time, min 

0.978 0.989 1.051 1.121 10 
Residual concentration, 

(Ct), mg/L 

9.022 9.011 8.949 8.879 0 
Removed concentration, 

mg/L 

9.780 9.890 10.510 11.210 100 Residual  %  

90.22 90.11 89.49 88.79 0 Removal (R)  %  
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ٔ   Bصيٍ الارضاٌ ػهى انُغجخ انًئٌٕخ لإصانخ طجغزً انشٔدايٍٍ(: رأثٍش 17-3انشكم)

 .ػُذ اصيُّ يخزهفخ (GO/MnO2)انًزشاكت انُبَٕي انكُغٕ الادًشثبعزخذاو 

 
 

 دساعخ ربثٍش انزشكٍض ػهى الايزضاص   3-5-3

Study Effect of Concentration on Adsorption 

 ( 18- 3) ٝاُشٌَ( 6-3) ك٢ اُغذٍٝ خاعخ رأص٤ش اُزش٤ًض ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾرْ دس

ار ٗغذ إ  (GO/MnO2) ٝاٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ Bُظجـز٢ اُشٝدا٤ٖٓ 

 Bُظجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء  ٝطجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  ppm  10ٗغجٚ ٓئ٣ٞٚ ُلأٓزضاص ػ٘ذ رش٤ًض  اػ٠ِ
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 ٔانكُغٕ انذًشاء  Bرأثٍش انزشكٍض ٔانُغجخ انًئٌّٕ نظجغزً انشٔدايٍٍ (3-6) جذٔل ان

 

 

 

ػهى   Bٌٕضخ رأثٍش انزشكٍض نظجغزً انكُغٕ انذًشاء ٔانشٔدايٍٍ  (3-18) انشكم 

  GO/MnO2عطخ  انًزشاكت 

 

 Co انكُغٕ انذًشاء Bانشٔدايٍٍ 

(mg/L) 

%adsorption Ce 

(mg/L) 

%adsorption Ce 

(mg/L) 

 

89.79 1.021 96.02 0.398 10 

88.45 2.310 96.01 0.798 20 

86.67 3.999 95.98 1.204 30 

85.31 5.873 92.50 2.997 40 

84.02 7.987 91.57 4.212 50 
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رج٤ٖ   bػ٘ذ سعْ اُ٘غجخ أُئ٣ٞٚ ُلآزضاص ٓوبثَ ٓذٟ اُزش٤ًض ُظجـز٢ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝاُشٝدا٤ٖٓ 

ّ إ اُ٘غجٚ أُئ٣ٞخ ٝٗغذ ا٣ؼب ثشٌَ ػب  ppm 10إ اػ٠ِ ٗغجخ ُلآزضاص ٢ٛ ػ٘ذ اُزش٤ًض 

 Bاٌُ٘ـٞ اػ٠ِ ٖٓ اُشٝدا٤ٖٓ  طجـخُلآزضاص 

 

                                                     تأثٌر درجة الحرارة على الَّمتزاز  3-5-4

Temperature on Adsorption                                       Effect of 

وصبؽة الكونؽو  Bتم دراسة تأثٌر درجة الحرارة على امتزاز صبؽة الرودامٌن   

. (GO/MnO2)المتراكب النانوي ( على سطح oC (45-40-35-30-25الحمراء  فً مدى 

( 3-8وجدول ) B( لصبؽة الرودامٌن 3-19( والشكل )7-3)  إنّ النتابج الموضحة فً جدول 

 .لصبؽة الكونؽو الحمراء   (20-3والشكل )

 Bايزضاص طجغخ انشٔدايٍٍ  عؼخ ( رأثٍش رغٍش دسجخ انذشاسح ػهى7-3جذٔل )ان

 (. انُبَٕيGO/MnO2نهًزشاكت )

 

 

 

 

 

 

35 
o
C 30 

o
C 25 

o
C Co 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Cem

g/L 

Qe 

mg/g 

Cemg/L  

5.410 0.982 5.400 0.999 5.387 1.021 10 

10.641 2.265 10.629 2.285 10.614 2.310 20 

15.625 3.958 15.614 3.976 15.600 3.999 30 

20.504 5.826 20.487 5.854 20.476 5.873 40 

25.254 7.910 25.229 7.951 25.203 7.988 50 
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 ايزضاص طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء  ( رأثٍش رغٍش دسجخ انذشاسح ػهى عؼخ8-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2) انُبَٕي نهًزشاكت

 

 

 

 

 

 

 

45 
o
C 40 

o
C 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

5.421 0.964 5.416 0.973 

10.667 2.221 10.652 2.245 

15.655 3.908 15.646 3.923 

20.547 5.754 20.520 5.799 

25.304 7.826 25.279 7.868 

35 
o
C 30 

o
C 25 

o
C Co 

mg/L Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

5.781 0.365 5.767 0.387 5.761 0.398 10 

11.533 0.777 11.527 0.788 11.539 0.798 20 

17.299 1.167 17.287 1.187 17.277 1.204 30 

22.234 2.943 22.221 2.965 22.200 2.997 40 

27.467 4.221 27.439 4.221 27.412 4.313 50 
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ػهى عطخ  B( رأثٍش رغٍش دسجخ انذشاسح ػهى ايزضاص طجغخ انشٔدايٍٍ 19-3انشكم )

 (GO/MnO2)انًزشاكت 

 
 

45 
o
C 40 

o
C 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

5.796 0.339 5.790 0.350 

11.554 0.743 11.541 0.765 

17.320 1.132 17.307 1.155 

22.248 2.919 22.240 2.932 

27.528 4.120 27.507 4.155 

27.522 4.130 27.494 4.176 

 
R² = 0.9883 

 
R² = 0.9886 

 
R² = 0.9889 

 
R² = 0.9887 

 
R² = 0.9886 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10

Qe mg/g 

Ce  mg/L 

25

30

35

40

45



 ٔانًُبلشخ   انُزبئج                                                       انفظم انثبنث

 

74 

 

 هى ايزضاص طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء( رأثٍش رغٍش دسجخ انذشاسح ػ3-20انشكم )

 (GO/MnO2)نهًزشاكت انُبَٕي 

 
ٞ ـٝطجـخ اٌُٞٗ B( ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 20-3ٝ) (19-3) ٤ٖك٢ اُشٌِ Qeالآزضاص  عؼخ ه٤ْ ٤ًٔخ

  ؽشاسح الآزضاص ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ ٓذٟ (GO/MnO2)أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ اُؾٔشاء  ػ٠ِ عطؼ 

ّٕ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح رٞد١ ا٠ُ ص٣بدح  رضداد ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح. ٣ٌٖٝٔ رلغ٤ش رُي ػ٠ِ أ

ٓغب٤ٓخ اُغطؼ ٝص٣بدح ؽغْ أُغبّ ك٢ أُٞاهغ اُلؼبُّخ ُلآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٝص٣بدح ك٢ 

اُغطؼ أُبص، ًٝزُي ػ٠ِ هِخ ُضٝعخ أُؾٍِٞ ٝص٣بدح اُطبهخ اُؾش٤ًخ
 

اُز٢ رض٣ذ ٖٓ ؽشًخ عض٣ئبد 

 [. ٗز٤غخ رٌغش هٟٞ الاسرجبؽ ث٤ٜ٘ٔب. 149,148] اُظجـخ ثبُزب٢ُ رضداد ٤ًٔخ الآزضاص

 

 دغبة انذٔال انثشيٕدٌُبيٍكٍخ نلايزضاص  3-6

Calculation of Thermodynamic Functions For Adsorption  

  

إ ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ رؼزجش ٜٓٔخ عذا ك٢ رلغ٤ش اٌُض٤ش ٖٓ اُزلبػلاد )ٝلاع٤ٔب ػ٤ِٔخ 

الآزضاص( ٖٓ ؽ٤ش ارغبٙ ع٤شٛب ٝؽج٤ؼخ اُوٟٞ أُغ٤طشح ػ٤ِٜب ار أّٜٗب رؼط٢ ٝطلب ع٤ذا ػٖ 

أُخزِلخ اُ٘برغخ ػٖ اُزذخلاد اُغض٣ئ٤خ ثغ٤ٔغ اٗٞاػٜب. ئر رٔضَ ؽج٤ؼخ اٗزظبّ اُغض٣ئبد ك٢ الاٗظٔخ 

( ٓو٤بعب ٓجبششاً ُوٟٞ اُزذاخَ ث٤ٖ اُغض٣ئخ أُٔزضح ٝاُغطؼ أُبص ٝرْ ؽغبة    الأٗضبُج٢ )  ه٤ٔخ

ٝٓوِٞة      ٖٓ خلاٍ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖٝ(  1-23ٗذ ٛٞف )ببعزخذاّ ٓؼبدُخ كه٤ٔخ الأٗضبُج٢ ث

ٛٞ ٓٞعت أ١  (H∆إ اُزـ٤ش ك٢ الأٗضبُج٢ ) , H∆)( ٗؾظَ ٖٓ ا٤َُٔ ػ٠ِ )T/1) دسعخ اُؾشاسح

 
R² = 0.8971 

 
R² = 0.8992 

 
R² = 0.8991 

 
R² = 0.9008 

 
R² = 0.9002 

0
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ّٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٓبطخ ُِؾشاسح. ( لآزضاص طجـز٢   22,(3 – (  21-3ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُش٤ٌِٖ ) ئ

 .ٝاٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  Bاُشٝدا٤ٖٓ 

 

( T) ( ٔدسجبد انذشاسحln Xm( لٍى كًٍبد الايزضاص انؼظًى )9-3جذٔل )ان

 (.GO/MnO2يغ انًزشاكت  انُبَٕي ) Bانًخزهفخ نظجغخ انشٔدايٍٍ 

 

 
 

( انًخزهفخ T( ٔدسجبد انذشاسح)ln Xm( كًٍبد الايزضاص انؼظًى )3-21انشكم )

 (GO/MnO2)عطخ انًزشاكت انُبَٕي  Bانشٔدايٍٍ  نظجغخ  ( Kثكهفٍ )

 
 

 
R² = 0.9989 

3.2265

3.227

3.2275

3.228

3.2285

3.229

3.2295

3.23

3.2305

3.231

3.2315

0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034

Ln Xm 

1/T 

ln Xm Xm 1/T T (K) T ( 
o
C) Ce 

3.227 25.203 0.00335 298 25  

 

50 ppm 
3.228 25.229 0.00330 303 30 

3.229 25.254 0.00324 308 35 

3.230 25.279 0.00319 313 40 

3.231 25.304 0.00314 318 45 
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( T) ( ودرجات الحرارةln Xm( قٌم كمٌات الَّمتزاز العظمى )10-3جدول )ال
 (GO/MnO2الكونغو الحمراء مع المتراكب النانوي ) المختلفة لصبغة

 

 

 

 

 

 

 

 

( انًخزهفخ Tانذشاسح) ( ٔدسجبدln Xm( كًٍبد الايزضاص انؼظًى )322-انشكم )

 (.GO/MnO2انكَٕغٕ انذًشاء ػهى عطخ انًزشاكت انُبَٕي ) نظجغخ  ( Kثكهفٍ )

 

ٝٗزبئظ اُذٝاٍ  26-1ٝ 125-ٝ  24-1ٖٓ أُؼبدلاد ∆Hٝ ٝرْ ؽغبة ؽبهخ اُؾشح ٝالأٗزشٝث٢

( ُظجـخ 3-12ٝعذٍٝ ) B( ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 3-11غذٍٝ )اُاُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٓٞػؾخ ك٢ 

 ٞٗـٞاٌُ

 
R² = 0.9989 

3.3105

3.311

3.3115

3.312

3.3125

3.313

3.3135

3.314

3.3145

3.315

3.3155

0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034

LnXm 

1/T 

ln Xm Xm 1/T T (K) T ( 
o
C) Ce 

3.311 27.472 0.00335 298 25  

 

50 ppm 
3.312 27.481 0.00330 303 30 

3.313 27.494 0.00324 308 35 

3.314 27.507 0.00319 313 40 

3.315 27.528 0.00314 318 45 



 ٔانًُبلشخ   انُزبئج                                                       انفظم انثبنث

 

77 

ػهى عطخ  Bلٍى انذٔال انثشيٕدٌُبيٍكٍخ نظجغخ انشٔدايٍٍ  (11-3جذٔل )ان

( انُبَٕي ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ )GO/MnO2انًزشاكت )
 
C 25 , 

30,35,40,45.) 

45 
 
C 

 
C 40 35 

 
C 30 

 
C 25  

 
C Thermodynamic 

function 

Ce 

mg/L 

0.156               ∆H 

kJ.mol
-1

 

 

 

50ppm 

-3.102 -3.037 -2.972 -2.908 -2.846    

kJ.mol
-1

 

 

10.240 10.200 10.160 10.110 10.070    

J.mol
-1

 K
-1

 

 

 

ػهى عطخ  ( لٍى انذٔال انثشيٕدٌُبيٍكٍخ نظجغخ اانكَٕغٕ انذًشاء12-3جذٔل )ان

 30,35,40,45 ,25ًظ دسجبد دشاسٌخ )( انُبَٕي ٔثخGO/MnO2انًزشاكت )
 
C.) 

 

 
 

 للصبؽتٌن هً لٌم موجبة مما  (H)ان لٌم حرارة الامتزاز  (3-12) ,(11-3) ٌنٌظهر الجدول

تدل  (G)ٌدل على ان عملٌة الامتزاز ماصة للحرارة. اما المٌم السالبة للتؽٌر فً الطالة الحرة 

تشٌر الى ان الاٌونات  (S)والمٌم الموجبة للانتروبً  (spontaneous)على ان الامتزاز تلمابً 

ً على السطح بمعن ى اخر لٌست ممٌدة عند حصول الامتزاز الممتزة والمتداخلة تكون الل انتظاما

45
 
 C  C 40 

 
C 35 30

 
  C 25

 
 C Thermodynamic 

function 

Ce 

(mg/L) 

0.156 ∆H 

kJ.mol
-1

 

 

 

50ppm 

 

 

 

-5.014 -4.904 -4.795 -4.715 -4.581    

kJ.mol
-1

 

16.200 16.100 16.000 16.000 15.800    

J.mol
-1

 K
-1
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ً عما هً فً المحلول ] وكما ٌتبٌن لنا من الجداول للصبؽتٌن ان لٌمة  [150والامتصاص معا

(ΔH)  المحسوبة تدل على أن حرارة الامتزاز الناتجة تكون للٌلة ممارنة بمٌمة حرارة الامتزاز

فان هذا ٌعنً ان  kJ.mol-1) 40هً الل من  (H)الفٌزٌابً حٌث ان المٌمة الملاحظة لـ 

  [151]امتزاز ٌكون ذات طبٌعة فٌزٌاوٌة

 

 Adsorption Kinetics                                   دشكٍخ الايزضاص        7 -3 

ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ اُغطؼ  Bؽش٤ًخ الآزضاص ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ إ دساعخ 

( ٝػ٘ذ رش٤ًض ) Batch methodأُغزخذّ ه٤ذ اُذساعخ  اعش٣ذ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُذكؼخ اُٞاؽذح )

10ppm(    ٝك٢ ٓذٟ ٖٓ اُذسعبد اُؾشاس٣خ )318-298K ٓطِوخ ٝرْ رطج٤ن ٓؼبدُخ أُشرجخ )

ػ٠ِ اُظجـز٤ٖ ر رْ رؾ٤َِ آزضاص ػ٠ِ ٛزٙ اُذساعخ. ئ)19-1( ٝ )16-1 (الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ

ٝكن ٓؼبدلاد أُشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ لاسعشًش٣ٖ. ٝعذ  (GO/MnO2)أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ اُغطؼ 

R) إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ
2

اُ٘ب١ٞٗ ٢ٛ  ػ٠ِ عطؼ اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ضB( لآزضاص طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

 25,30,35,40,45اُزب٤ُخ )( ٝثذسعبد اُؾشاس٣خ 0.993 ,0.984 ,0.992 ,0.975 ,0.998)
 
C )

ب ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )اػ٠ِ اُزٞا٢ُ.  َّٓR
2

ُِٔزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ( لآزضاص طجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء 

(GO/MnO2) ( ٝثذسعبد اُؾشاس٣خ اُزب٤ُخ 0.949 ,0.984 ,0.973 ,0.955 ,0.925ك٢ٜ )

(25,30,35,40,45 
o
C ه٤ِِخ ٓوبسٗخ ثو٤ْ ٓؼبَٓ ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ٗغذٛب

ّٕ ٛزٙ أُشرجخ   Bالا٠ُٝ ٤ُغذ ٓلائٔخ لآزضاص طجـز٢ اُشٝدا٤ٖٓ   الاسرجبؽ ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ ئر رج٤ٖ ئ

ُِٔشرجخ الأ٠ُٝ (  24 -3, (  (3-23) ٤ٖ( ٝاُش3ٌِ-13ٝاٌُ٘ـٞ ٝاُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ عذٍٝ )

عذٍٝ  (GO / MnO2) ُِٔزشاًت اُ٘ب١ٞٗ B  اٌُبرثخ ٝ أُشرجٚ اُضب٤ٗٚ اٌُبرثٚ ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ

ٝأُشرجٚ اُضب٤ٗٚ اٌُبرثٚ ُظجـخ  ُِٔشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ ( 26 -, (3  (325- ) ٤ٖٝاُشٌِ (14-3)

ئر رْ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ آزضاص طجـز٢ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء  (GO/MnO2)ُِٔزشاًت اُ٘ب١ٞٗ   اٌُ٘ـٞ

ّٕ ه٤ْ  ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ٝكن ٓؼبدلاد Bٝاُشٝدا٤ٖٓ  أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ. ٝعذ ئ

Rٓؼبَٓ الاسرجبؽ )
2

( )correlation coefficient )ٓزضاص طجـخ اُشٝدا٤ٖٓلاB  ٠ِ عطؼ ػ

ػ٠ِ  (C25,30,35.40,45  ٝثذسعبد اُؾشاس٣خ اُزب٤ُخ ) ( 0.998, 1) اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٢ٛ

Rه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )ٓب ااُزٞا٢ُ. 
2

( )correlation coefficient ٝثذسعبد اُؾشاس٣خ اُزب٤ُخ )

( C25,30,35,40,45  لآزضاص طجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ), (ه٤ْ 1 ٖٓ )

ّٕ ٛزٙ أُشرجخ ٓلائٔخ لآزضاص اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ.   ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ٣زج٤ٖ أ
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( لٍى يؼبدلاد انًشرجخ الأٔنى انكبرثخ ٔانًشرجخ انثبٍَخ انكبرثخ لايزضاص 13-3جذٔل )ان

 .(GO/MnO2)ػهى عطخ انًزشاكت انُبَٕي  Bطجغخ انشٔدايٍٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   25  C 

t/qt ln(qe-qt) 

 

qt 

 

Ce 

(mg/L) 

Time 

1.938 0.043 5.158 1.402 10 

3.860 0.039 5.181 1.365 20 

5.770 0.035 5.199 1.335 30 

7.646 0.029 5.231 1.281 40 

9.507 0.024 5.259 1.234 50 

   30  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.933 0.043 5.172 1.379 10 

3.846 0.038 5.199 1.334 20 

5.740 0.033 5.226 1.289 30 

7.614 0.028 5.253 1.245 40 

9.480 0.024 5.274 1.209 50 

   35  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.926 0.042 5.190 1.350 10 

3.837 0.038 5. 212 1.312 20 

5.718 0.031 5.246 1.256 30 

7.587 0.026 5.272 1.212 40 

9.451 0.023 5.290 1.185 50 
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   40  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.921 0.040 5.205 1.324 10 

3.821 0.034 5. 234 1.276 20 

5.696 0.028 5.266 1.223 30 

7.554 0.023 5.295 1.175 40 

9.410 0.019 5.313 1.145 50 

   45  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.913 0.039 5.226 1.289 10 

3.803 0.031 5. 259 1.234 20 

5.662 0.023 5.298 1.169 30 

7.510 0.018 5.326 1.123 40 

09.260 0.004 5.399 1.009 50 
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( لٍى يؼبدلاد انًشرجخ الأٔنى انكبرثخ ٔانًشرجخ انثبٍَخ انكبرثخ لايزضاص 14-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء نهًزشاكت انُبَٕي )

 

 

 

 

 

 

   25  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.409 0.015 5.676 0.539 8 

2.813 0.013 5. 686 0.523 16 

4.206 0.010 5.706 0.490 24 

5.595 0.008 5.719 0.467 32 

6.954 0.002 5.752 0.412 40 

   30  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.407 0.015 5.685 0.524 8 

2.809 0.013 5. 694 0.509 16 

4.199 0.009 5.715 0.475 24 

5.575 0.005 5.739 0.434 32 

6.945 0.002 5.759 0.401 40 

   35  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.403 0.014 5.701 0.498 8 

2.803 0.013 5. 707 0.487 16 

4.191 0.009 5.726 0.456 24 

5.563 0.005 5.752 0.412 32 

6.943 0.003 5.761 0.398 40 
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   40  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.398 0.013 5.719 0.468 8 

2.794 0.011 5. 726 0.456 16 

4.181 0.009 5.739 0.434 24 

5.542 0.003 5.774 0.376 32 

6.912 0.001 5.787 0.354 40 

   45  C 

t/qt ln(qe-qt) qt 
Ce 

(mg/L) 
Time 

1.395 0.011 5.734 0.443 8 

2.784 
0.0 

09 
5. 746 0.423 16 

4.172 0.008 5.752 0.412 24 

5.530 0.002 5.786 0.356 32 

6.903 0.001 5.794 0.343 40 
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 عطخ ػهى Bانشٔدايٍٍ انًشرجخ الأٔنى انكبرثخ لايزضاص طجغخ  (23 -3) انشكم

 .10ppmٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ رشكٍض  ((GO/MnO2)نًزشاكت انُبَٕي ا

 

على سطح   B( المرتبة الثانٌة الكاذبة لَّمتزاز صبغة الرودامٌن -324الشكل )

 .10ppm( النانوي وبخمس درجات حرارٌة وعند تركٌز (GO/MnO2المتراكب 

y = -0.0005x + 0.0484 
R² = 0.9931 

y = -0.0005x + 0.0476 
R² = 0.9983 

y = -0.0005x + 0.047 
R² = 0.9843 

y = -0.0005x + 0.0385 
R² = 0.9921 

y = -0.0008x + 0.0479 
R² = 0.9758 

0
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y = 0.1871x + 0.0671 
R² = 1 

y = 0.188x + 0.0638 
R² = 1 

y = 0.1886x + 0.064 
R² = 1 

y = 0.184x + 0.1093 
R² = 0.9998 

y = 0.1892x + 0.067 
R² =1 
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نًزشاكت اػهى انكَٕغٕ انذًشاء انًشرجخ الأٔنى انكبرثخ لايزضاص طجغخ  (25 -3) انشكم

 .10ppmٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ رشكٍض  ((GO/MnO2)انُبَٕي 

 

نهًزشاكت  انكَٕغٕ انذًشاء( انًشرجخ انثبٍَخ انكبرثخ لايزضاص طجغخ 26-3انشكم )

 10ppm. ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ رشكٍض (GO/MnO2)انُبَٕي 

y = -0.0004x + 0.0189 
R² = 0.9496 

y = -0.0004x + 0.0186 
R² = 0.9846 

y = -0.0004x + 0.0182 
R² = 0.9734 

y = -0.0004x + 0.017 
R² = 0.9552 

y = -0.0003x + 0.0143 
R² = 0.9251 

0
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y = 0.1734x + 0.0338 
R² = 1 
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لَّمتزاز صبغة  ( متغٌرات المرتبة الأولى الكاذبة والثانٌة الكاذبة15-3) جدولال
وبخمس درجات حرارٌة وعند  GO/MnO2سطح المتراكب النانوي  الكنغو على

 10ppm.تركٌز

pseudo-second –order pseudo-first  -order  T 

(C
 
) 

C0 

 

R
2 

K2 

g.mg
1
.mi

n
-1

 

qe 

(calc.) 

R
2

 qe 

(calc.) 

qe 

(exp.) 

K1 

Min
-1

 

  

 

10 

ppm 1 0.8896 5.767 0.9496 1.019 5.761 40.000 25 

1 0.9427 5.777 0.9846 1.018 5.767 40000. 30 

1 1.0465 5.780 0.9734 1.018 5.781 0.0004 35 

1 0.9096 5.807 0.9552 1.017 5.790 0.0004 40 

1 1.0491 5.813 0.9251 1.014 5.796 0.0003 45 

 

 

انكبرثخ لايزضاص طجغخ ( يزغٍشاد انًشرجخ الأٔنى انكبرثخ ٔانثبٍَخ 16-3جذٔل )ان

ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ (GO/MnO2)نهًزشاكت انُبَٕي  B  انشٔدايٍٍ

 10ppm.رشكٍض

 

pseudo-second –order  pseudo-first  -order T C
 
  Co 

 

R
2 

K2 

g.mg
1
.

min
-1

 

qe 

(calc.) 

R
2

 qe 

(calc.) 

qe 

(exp.) 

K1 

Min
-1

 

  

 

 

 

 

10 

 

ppm 

1 0.5342 5.285 0.998 1.019 5.387 0.0005 25 

1 0.5557 5.302 0.993 1.018 5.400 0.0005 30 

1   0.5610 5.319 0.984 1.018 5.410 0.0005 35 

1 0.5224 5.344 0.992 1.017 5.416 0.0005 40 

0.999 0.3097 5.434 0.975 1.014 5.421 0.0008 45 
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  Adsorption Isotherms                                  أٌضٔثشيبد الايزضاص 8- 3

ّٕ اُج٤بٗبد اُز٢ رؼط٤ٜب ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص رٌٕٞ ٜٓٔخ. ئر ئّٜٗب رٞػؼ كٌشح ػٖ ٤ًل٤خ رٞص٣غ  ئ

اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُطٞس اُظِت ٝاُطٞس اُغبئَ ػ٘ذ ٝطٍٞ الآزضاص ئ٠ُ اُزٞاصٕ. رْ دساعخ 

( ٝثذسعبد ppm 50-10ثزشا٤ًض) Bأ٣ضٝصشٓبد الآزضاص ُظجـز٢ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝاُشٝدا٤ٖٓ

 25,30,35,40,45ؽشاس٣خ )
 
C ). إنّ كل أٌزوثرمات الامتزاز لصبؽة الرودامٌنB   والكونؽو

بحسب  S( تشٌر إلى أنهّا من نوع  (GO/MnO2 NCS)المتراكب النانوي الحمراء على سطح 

ٌعتمد على أفتراضٌات معادلة فرندلش، والتً  1Sوإنّ الأٌزوثٌرم من نوع  Gilesتصنٌؾ 

تتضمن أنّ السطح الماز ٌكون ؼٌر متجانس. وهذه الخاصٌة عامة والسبب ٌعود الى اختلاؾ 

لد حللت وفك  B ؼٌر المشبعة. إنّ امتزاز صبؽة الرودامٌنبالطالة واختلاؾ موالع الامتزاز 

الخطٌة . النتابج  ك اٌزوثٌرم تمكنفرٌندلٌش اما صبؽة الكنؽو الحمراء فحللت وفأٌزوثٌرم 

 -: تالًالموضحة فً الجدول  ال

نظجغخ انكُغٕ ػُذ رشاكٍض  (Qe)  Ce /Ce ( أٌضٔثٍشو لاَكًبٌش17-3جذٔل )ان

  ػهى عطخ انًزشاكت انُبَٕي (GO/MnO2) ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ يخزهفخ

 

 

 

45 
o
C 40 

o
C 35 

o
C 30 

o
C 25 

o
C Co 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L)) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

 

0.058 0.339 0.060 0.350 0.063 0.365 0.067 0.387 0.069 0.398 10 

0.064 0.743 0.066 0.765 0.067 0.777 0.068 0.788 0.069 0.798 20 

0.065 1.132 0.066 1.155 0.067 1.167 0.068 1.187 0.069 1.204 30 

0.131 2.919 0.131 2.932 0.132 2.943 0.133 2.965 0.135 2.997 40 

0.150 4.130 0.151 4.176 0.153 4.221 0.153 4.221 0.157 4.212 50 
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ػُذ رشاكٍض  B( نظجغخ انشٔدايٍٍ Qe)  Ce /Ce( أٌضٔثٍشو لاَكًبٌش18-3جذٔل )ان

 (.GO/MnO2يخزهفخ ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ػهى انًزشاكت انُبَٕي )

45 
o
C 40 

o
C 35 

o
C 30 

o
C 25 

o
C Co 

(mg/L) 

 
 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

0.177 0.964 0.179 0.973 0.181 0.982 0.185 0.999 0.189 1.021  10 

0.208 2.221 0.210 2.245 0.212 2.265 0.214 2.285 0.217 2.31  20 

0.249 3.908 0.250 3.923 0.253 3.958 0.254 3.976 0.256 3.999 30 

0.280 5.754 0.282 5.799 0.284 5.826 0.285 5.854 0.286 5.873 40 

0.312 7.919 0.311 7.868 0.313 7.910 0.315 7.951 0.316 7.988 50 

 

 

انًزشاكت انُبَٕي  أٌضٔثٍشو لاَكًبٌش نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ (27-3انشكم )

(GO/MnO2 NCs ).ثخًظ دسجبد دشاسٌخ 

y = 0.0254x + 0.0505 
R² = 0.9594 

y = 0.0253x + 0.0496 
R² = 0.9605 

y = 0.0258x + 0.0475 
R² = 0.9679 

y = 0.0261x + 0.0459 
R² = 0.9708 

y = 0.0266x + 0.0443 
R² = 0.9722 

0
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   نهًزشاكت انُبَٕي  Bأٌضٔثٍشو لاَكًبٌش نظجغخ انشٔدايٍٍ  (28-3انشكم )

(GO/MnO2)  دشاسٌخ.ثخًظ دسجبد 

 

ّٕ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ R)ئ
2

( 0.972-0.959ٝاُز٢ رٌٕٞ ث٤ٖ ٓذٟ) ُظجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء (

Rٝه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )
2

( ار رٌٕٞ 0.98 -80.985)  ٝاُز٢ رٌٕٞ ث٤ٖ ٓذٟ Bُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  (

رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ٓلائٔخ لا٣ضٝصشّ  لاٌٗٔب٣ش ُ٘زبئظ آزضاص  اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ٝرْ 

ُلآزضاص اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ ٝكن أ٣ضٝص٤شّ كشٗذُش اُخط٤خ اُز٢ رًشد ك٢ كوشح أ٣ضٝص٤شّ 

 شٗؾظَ ٖٓ اُزوبؽغ ػ٠ِ صبثذ كشٗذُ      ٓوبثَ        ، ٝثشعْ 1-7)كشٗذُش أُؼبدُخ سهْ )

( ٝاُز٢ رٔضَ شذح الآزضاص ًٝزُي ػبَٓ (n/1( ٝاُز١ ٣ٔضَ أ٣ؼبً عؼخ الآزضاص ٖٝٓ ٤َٓ ػ٠ِ   )

 ػذّ اُزغبٗظ. 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0183x + 0.1752 
R² = 0.9883 

y = 0.0188x + 0.1715 
R² = 0.9876 

y = 0.0191x + 0.1686 
R² = 0.9842 
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( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ  ln Ce (ٔ )ln Qe( أٌضٔثٍشو فشَذنش ) 19-3جذٔل )ان

 ثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ  (GO/MnO2)انًزشاكت انُبَٕي انُبَٕي

 

 

 B ( نظجغخ انشٔدايٍٍ  ln Ce (ٔ )ln Qe( أٌضٔثٍشو فشَذنش ) 20-3جذٔل )ان

 ثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ (GO/MnO2نهًزشاكت انُبَٕي )

 

 

 

 

 

 

 

 

45 
o
C 40 

o
C  35 

o
C 30 

o
C  25 

o
C Co 

(mg/

L) 
Qe  ln 

mg/g  

Ce ln 

mg/L 

Qe   

ln 

mg/g 

Ce ln 

mg/L 

Ln 

Qe  

mg/g      

Ce ln 

mg/L 

Qe  ln 

mg/g 

Ce ln 

mg/L 

Qe  ln 

mg/g 

Ce ln 

(mg/L) 

1.757 -1.081 1.756 -1.049 1.754 -1.007 1.752 -0.949 1.751 -0.921 10 

 

2.447 -0.297 2.445 -0.267 2.445 -0.252 2.444 -0.238 2.445 -0.225  

20 

2.851 0.123 2.851 0.144 2.850 0.154 2.849  0.171 2.849  0.185 30 

3.102 1.071 3.101 1.075 3.101 1.079 3.101  1.0868 3.100  1.097 40 

3.314 1.418 3.313 1.429 3.312 1.440 3.311  1.440 3.310  1.461 05 

o
C45 

o
C 40 

o
C35 

     o
C 30   

o
C25  Co  

mg/L 

Qe  ln 

(mg/g)  

Ce ln 

(mg/L) 

Qe   ln 

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

Ln Qe  

(mg/g)      

Ce ln 

(mg/L) 

Qe  ln 

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L

) 

Qe  ln 

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

 

1.690 -0.036 1.689 -0.027 1.688 -0.018 1.686 -0.001 1.683 0.020 10 

2.367 0.797 2.365 0.808 2.364 0.817 2.363 0.826 2.362 0.837  20      

2.75 1.363 2.750 1.366 2.748 1.375 2.748 1.380 2.747 1.386 30 

3.022 1.749 3.021 1.757 3.020 1.762 3.019 1.767 3.019 1.770 40 

3.230 2.057 3.229 2.062 3.228 2.068 3.227 2.073 3.226 2.077 50 
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( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ  ln Ce (ٔ )ln Qe)  أٌضٔثٍشو فشَذنش (29-3انشكم )

 ثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ. (GO/MnO2)انًزشاكت انُبَٕي
 

 
         

  B( نظجغخ  انشٔدايٍٍ ln Ce (ٔ )ln Qeأٌضٔثٍشو فشَذنش )  (30-3)انشكم 

 (ثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ.GO/MnO2نهًزشاكت انُبَٕي )
 

 

y = 0.6124x + 2.4957 
R² = 0.9283 

y = 0.6116x + 2.5071 
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ّٕ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ) Rئ
2

( ٝه٤ْ 0.938-0.928ُؾٔشاء ٝاُز٢ رٌٕٞ ث٤ٖ ٓذٟ )( ُظجـخ اٌُ٘ـٞ ا

Rٓؼبَٓ الاسرجبؽ )
2

ار ٗلاؽع  ( 0.9-970.998رٌٕٞ ث٤ٖ ٓذٟ )ٝاُز٢   Bُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ (

( ٣ذٍ ػ٠ِ إ  n=1ئرا ًبٗذ )  ُ٘زبئظ آزضاص اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ . شٓلائٔخ ٓؼبدُخ كشٗذُ

( ٣ذٍ ػ٠ِ إ n<1( ٣ذٍ ػ٠ِ إ الآزضاص ك٤ض٣بئ٢ ٝئرا ًبٗذ ) n>1الآزضاص خط٢ ٝئرا ًبٗذ)

( ٣ذٍ ػ٠ِ 5-1رزشاٝػ ث٤ٖ ) nًبٗذ ه٤ٔخ  الآزضاص ٤ًٔبئ٢ ك٤ض٣بئ٢ )أ١ رشثطٚ هٟٞ ؽج٤ؼ٤خ(. ٝارا

َّٕ الآزضاص ع٤ذ -Dubinin-Kaganer. ٝرْ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ٝكن أ٣ضٝص٤شّ دٝث٤ٖ٘ )[153,152] أ

Radushkevich( )DKR ٝ ٖاُخط٤خ ٝٓؼبدُزٚ اُخط٤خ اُز٢ رًشد ك٢ كوشح أ٣ضٝص٤شّ دٝث٤٘ )

 اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذاٍٝ ٝالاشٌبٍ .

 

( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ انًزشاكت DKRأٌضٔثٍشو دٔثٍٍُ  )( 21-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2)انُبَٕي

 

 

 

 

 

 

 

 

45 C
o

 40 
o
C 35 C

o
 30 C

o 
25 C

o
 Co  

(mg/L) 
Qe  ln 

(mg/g)  

2(ε) Qe   ln 

(mg/g) 

2(ε) Ln Qe  

(mg/g)      

2(ε) 

 

Qe  ln 

(mg/g) 

2(ε) Qe  ln 

(mg/g) 

2(ε) 

1.757 1.881 1.756 1.76 1.754 1.627 1.752 1.474 1.751 1.382 10 

2.447 0.724 2.445 0.675 2.445 0.64 2.444 0.607 2.445 0.577 20 

2.851 0.399 2.851 0.375 2.850 0.358 2.849 0.166 2.849 0.32 30 

3.102 0.086 3.101 0.083 3.101 0.080 3.101 0.076 3.100 0.072 40 

3.314 0.328 3.313 0.311 3.312 0.295 3.311 0.286 3.310 0.266 50 
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نهًزشاكت انُبَٕي B ( نظجغخ انشٔدايٍٍ  DKR( أٌضٔثٍشو دٔثٍٍُ  )22-3جذٔل )ان

(GO/MnO2) 
 

                                                

 

( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ انًزشاكت DKR( أٌضٔثٍشو دٔثٍٍُ )31-3انشكم )

 ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ رشاكٍض يخزهفخ. (GO/MnO2)انُبَٕي

 

 

45 
o
C 40

o
C  35

o
C 30

o
C  25

o
C Co  

(mg/L) 
Qe  ln 

(mg/g)  

 2(ε) Qe   ln 

(mg/g) 

2(ε) Ln Qe  

(mg/g)      

2(ε) Qe  ln 

(mg/g) 

2(ε) Qe  ln 

(mg/g) 

2(ε) 

1.690 0.504 1.689 0.482 1.388 0.461 1.686 0.435 1.683 0.408 10 

2.367 0.137 2.365 0.131 2.364 0.125 2.363 0.119 2.362 0.113 20 

2.750 0.051 2.75 0.049 2.748 0.047 2.748 0.045 2.747 0.043 30 

3.022 0.025 3.021 0.024 3.02 0.023 3.019 0.022 3.019 0.021 40 

3.230 0.010 3.229 0.096 3.228 0.092 3.227 0.088 3.226 0.085 50 

y = -1.1378x + 3.2865 
R² = 0.8958 

y = -1.0042x + 3.2154 
R² = 0.859 

y = -0.956x + 3.266 
R² = 0.8903 

y = -0.8778x + 3.2557 
R² = 0.8871 

y = -0.8205x + 3.2551 
R² = 0.889 

0

0.5
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نهًزشاكت انُبَٕي  B  ( نظجغخ انشٔدايDKRٍٍأٌضٔثٍشو دٔثٍٍُ ) (32-3انشكم )

(GO/MnO2) ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔػُذ رشاكٍض يخزهفخ. 

 

 Eإنّ معادلة الطالة تعطٌنا تصوراً واضحا عن مٌكانٌكٌة الامتزاز، إذ عندما تكون 

( ٌدل على أنّ الامتزاز ٌوجه بواسطة التبادل الأٌونً الكٌمٌابً .وعندما 16-8بٌن )

E<8kJ/mol  ٌدل على أنَّ الموى الفٌزٌابٌة هً المؤثرة على الامتزاز وانE>16  ٌدل على

مما ٌدل على أنّ الموى هً فٌزٌابٌة أي أنّ الامتزاز  8انتشار الجزٌبات ،.إذ نجد أنهّا ألل من 

ً وهذه النتٌجة نفسها التً توصلنا لها من معادلة فرندلش وكذلن نجد أنّ الطالة على فٌزٌاب

السطحٌن تمل مع زٌادة درجة الحرارة هذه ٌتلابم مع لٌم الدوال الثرمودٌنامٌكٌة التً تشٌر إلى أنّ 

( لصبؽة الكنؽو و R2لٌمة التؽٌر فً الأنثالبً موجبة أي ماصه للحرارة. إنّ لٌم معامل الارتباط )

( على التوالً . مما ٌلاحظ ان المٌم 0.774-0.893( )0.895-0.889تتراوح ) bالرودامٌن 

العالٌة أي إنّ هذه المعادلة تلابم امتزاز الصبؽتٌن. تم تحلٌل النتابج وفك أٌزوثٌرم تمكن 

Temkin and Pyzhev) ً(-114)فمرة أٌزوثٌرم تمكن المعادلة رلم( وهذه المعادلة ذكرت ف 

 

 

 

y = -3.4112x + 3.0646 
R² = 0.7747 

y = -3.1884x + 3.0612 
R² = 0.7754 

y = -3.7352x + 3.1087 
R² = 0.8446 

y = -2.8722x + 3.0604 
R² = 0.7764 

y = -2.7854x + 3.0168 
R² = 0.8938 
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( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ انًزشاكت Temkin( أٌضٔثٍشو رًكٍ )23-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2) انُبَٕي

 

نهًزشاكت انُبَٕي B ( نظجغخ انشٔدايٍٍ Temkin( أٌضٔثٍشو رًكٍ )24-3جذٔل )ان

(GO/MnO2) 

 

 

o
C45 

o
C 40 

o
C35 

o
C 30 

o
C25 Co  

(mg/

L) 
Qe   

(mg/g)  

Ce ln 

(mg/L) 

Qe    

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

Qe  

(mg/g)      

Ce ln 

(mg/

L) 

Qe   

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/

L) 

Qe   

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

5.796 -1.081 5.79 -1.041 5.781 -

1.007 

5.767 -

0.949 

5.761 -0.921 10 

11.554 -0.297 11.541 -0.267 11.533 -

0.252 

11.527 -

0.238 

11.539 -0.225 20 

17.32 0.123 17.307 0.144 17.299 0.154 17.287 0.171 17.277 0.185 30 

22.248 1.071 22.243 1.075 22.234 1.079 22.221 1.086 22.2 1.097 40 

27.522 1.418 27.494 1.429 27.467 1.440 27.439 1.440 27.412 1.461 50 

45 
o
C 40 

o
C  35 

o
C 30 

o
C  25 

o
C Co  

(mg

/L) 

Qe   

(mg/g)  

Ce ln 

(mg/L) 

Qe    

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

Qe  

mg/g      

Ce ln 

mg/L 

Qe   

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/

L) 

Qe   

(mg/g) 

Ce ln 

(mg/L) 

 

5.421 -0.036 5.416 -0.027 5.41 -0.01 5.4 -1 5.387 0.0207 10 

10.667 0.797 10.652 0.808 10.641 0.817 10.629 0.826 10.614 0.837 20 

15.655 1.363 15.646 1.366 15.625 1.375 15.614 1.38 15.6 1.386 30 

20.547 1.749 20.52 1.757 20.504 1.762 20.487 1.767 20.476 1.77 40 

25.304 2.057 25.279 2.062 25.254 2.068 25.229 2.073 25.203 2.077 50 
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 ( نظجغخ انكُغٕ ػهى عطخ انًزشاكت Temkinأٌضٔثٍشو رًكٍ ) (33-3) انشكم

 ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ. (GO/MnO2) انُبَٕي

 

نهًزشاكت انُبَٕي B ( نظجغخ انشٔدايٍٍ Temkinأٌضٔثٍشو رًكٍ ) (34-3) انشكم 

(GO/MnO2) .ٔثخًظ دسجبد دشاسٌخ ٔثزشاكٍض يخزهفخ 

y = 8.7198x + 14.051 
R² = 0.9817 

y = 8.7041x + 14.218 
R² = 0.9812 

y = 8.5351x + 14.449 
R² = 0.9812 

y = 8.4348x + 14.628 
R² = 0.9808 

y = 8.3481x + 14.827 
R² = 0.9802 
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y = 9.3748x + 4.1357 
R² = 0.9669 
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R² = 0.9659 
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رًكٍ لايزضاص طجغخ ,دٔثٍُ  ,فشَذنش ,( يزغٍشاد أٌضٔثٍشو لاَكًبٌش25-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2)انكُغٕ نهًزشاكت انُبَٕي 

riumgnaL Freundlich 

(T) 
 
C KL R

2
 q  gim  RL R

2
 1/n    

25 0.502 0.9594 39.370 0.166 0.928 0.6124 12.130 

30 0.510 0.9604 39.525 0.163 0.931 0.6116 12.269 

35 0.543 0.9679 38.759 0.155 0.935 0.603 12.469 

40 0.568 0.9708 38.314 0.149 0.939 0.5937 12.625 

45 0.600 0.9722 37.593 0.142 0.938 0.587 12.803 

 

 

RKR) ) nigmau 

R
2

 E        R
2

 B    

0.895 1.507 26.749 1.137 0.9817 8.719 14.051 

0.859 1.417 24.913 1.004 0.9812 8.704 14.218 

0.890 1.382 26.206 0.956 0.9812 8.535 14.449 

0.887 1.324 25.937 0.877 0.9808 8.434 14.628 

0.889 1.280 25.922 0.820 0.9802 8.348 14.827 

 

رًكٍ لايزضاص طجغخ ,دٔثٍُ  ,فشَذنش ,( يزغٍشاد أٌضٔثٍشو لاَكًبٌش26-3جذٔل )ان

 (GO/MnO2نهًزشاكت انُبَٕي )  Bانشٔدايٍٍ 

 

 

 

 

 

 

riumgnaL Freundlich 

n)(T) KL R
2
 q  gim  RL KF ̸1 n R

2
 

25 0.1044 0.9883 54.644 0.489 5.455 0.7479 0.9979 

30 0.1096 0.9876 53.191 0.477 5.549 0.7406 0.9981 

35 0.1132 0.9842 52.356 0.469 5.620 0.7358 0.9984 

40 0.1152 0.9854 52.083 0.464 5.668 0.7341 0.9983 

45 0.1178 0.9858 51.546 0.459 5.716 0.7325 0.9982 

RKR) ) nigmau 

β qmax E R
2
 KT B R

2
 

3.4112 21.425 2.611 0.774 1.514 9.459 0.968 

3.1884 21.353 2.525 0.775 4.847 9.374 0.966 

3.7352 22.391 2.733 0.844 1.586 9.3204 0.965 

2.8722 21.336 2.396 0.776 1.605 9.3104 0.966 

2.7854 20.425 2.360 0.898 1.626 9.3005 0.966 
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      Photo Reactions       انزفبػلاد انضٕئٍخ    3-9

رْ اعشاء عِغِخ ٖٓ اُزغبسة ثٞعٞد ٓظذس ُِؼٞء أُشئ٢ ٓغ ٝعٞد الأًٝغغ٤ٖ 

( ٝثؼذّ GO/ MnO2اُؼبَٓ أُؾلض  )أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ؿشاّ ٖٓ  0.05ٝػذّ ٝعٞدح ، ٝثٞعٞد 

ٝعٞدٛب كؼلا ػٖ رُي رْ رٌشاس ٛزٙ اُزغبسة رؾذ ػٞء اُشٔظ ثذلا ٖٓ أُظذس اُؼٞئ٢  

ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٓغ اُزؾش٣ي أُغزٔش   Bَٓ ٖٓ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  100ٝرُي ثزشؼ٤غ 

ده٤وخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء. ار رْ اُزٞطَ ا٠ُ ؽو٤وخ  B ٝ40ده٤وخ ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  50ُٝٔذح 

رْ ٓزبثؼخ اُزـ٤ش ك٢ رش٤ًض  ,ذٝس رؾط٤ْ ُِظجـبد ثغشع ٓخزِلخ رؼزٔذ ػ٠ِ ظشٝف اُزشؼ٤غ ؽ

كٞم اُج٘لغغ٤خ ئر ُٞؽع اٗخلبع ك٢ –اُظجـبد ثٞعبؽخ عٜبص ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ 

الآزظبط٤خ ثٔشٝس اُٞهذ ٓغ اُزشؼ٤غ ٝإ عشػخ اُزلٌي ُِظجـبد ثٞعٞد اُؼٞآَ أُؾلضح اعشع 

ٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ هذسح أُؾلض ك٢ رلٌي اُظجـخ .ٝ ُٞؽع إ رلٌي طجـخ اٌُٞٗـٞ ٖٓ ػذّ ٝعٞدٛب  ٝ

ًبٗذ  40اكؼَ رؾط٤ْ  ار ػ٘ذ اُذه٤وخ  (GO/MnO2) اُؾٔشاء ثٞعٞد أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ 

ٓٔب ٣ذٍ  (0.325) 50ًبٗذ الآزظبط٤خ ػ٘ذ اُذه٤وخ  b( ٝطجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 0.001الآزظبط٤خ )

ػ٘ذ ٝعٞد ػٞء أُظجبػ ٝثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ . ػ٠ِ إ رلٌي طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء اكؼَ رلٌٌأ

٣لاؽع إ رلٌي اُظجـبد ثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ اكؼَ ٖٓ ػذّ ٝعٞدح ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ الاًٝغغ٤ٖ 

ٌٕٞ ٣٘شؾ اُزلبػلاد أػلاٙ . ٝإ دساعخ رلٌي اُظجـبد  ثذٕٝ ٝعٞد أُؾلض اُ٘ب١ٞٗ ك٢ اُظلاّ ر

ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ  الآزظبط٤خ صبثزخ ٝلارزـ٤ش ثٔشٝس اُٞهذ ا١ لا ٣ٞعذ رلٌي ُِظجـخ.

 (38 (3-( ٝ 37-3( ٝاُش٤ٌِٖ )3-30( ٝ ) 3-29)

 

يغ صيٍ انزشؼٍغ ثٕجٕد   B( ٌجٍٍ لٍى ايزظبطٍخ طجغخ انشٔدايٍٍ 27-3جذٔل )ان

 نُبَٕي ٔرذذ ظشٔف يخزهفخ( اGO/MnO2)انًزشاكت 

 

 

F E D C B A Time 

0.931 0.940 0.939 0.945 0.952 0.966 0 

0.802 0.889 0.892 0.910 0.946 0.966 10 

0.699 0.821 0.857 0.871 0.931 0.966 20 

0.554 0.734 0.812 0.865 0.919 0.966 30 

0.431 0.656 0.789 0.843 0.901 0.966 40 

0.325 0.575 0.752 0.821 0.899 0.966 50 
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 ػهى عطخ انًزشاكت  Bٌجٍٍ َمظبٌ الايزظبطٍخ نظجغخ انشٔدايٍٍ  (35-3) انشكم

 يغ ٔلذ انزشؼٍغ( GO/MnO2) انُبَٕي

 

 

 
 

                        (A) RB in dark;   
 

(B) GO/ MnO2 NCs  + RB in dark; 

 

(C) GO/ MnO2 NCs  + RB in absence of O2 gas; ػٞء اُشٔظ 

 

(D) GO/ MnO2 NCs  + RB+ O2 ػٞء اُشٔظ 

 

(E) GO/ MnO2 NCs  + RB   in absence of O2 gas   ػٞء أُظجبػ 

 

(F) ) GO/ MnO2 NCs  +RB+ O2  ػٞء أُظجبػ 
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( ٌجٍٍ لٍى ايزظبطٍخ طجغخ انكَٕغٕ انذًشاء يغ صيٍ انزشؼٍغ ثٕجٕد 28-3جذٔل )ان

 ٔرذذ ظشٔف يخزهفخ GO/MnO2  انًزشاكت انُبَٕي

 

 
 

 
 

ٌبٌن نقصان الَّمتصاصٌة لصبغة الكونغو الحمراء مع وقت التشعٌع  (36-3)الشكل 
   ((GO/ MnO2بوجود 

 
 
 
 
 

F E D C B A Time 

0.359 0.369 0.365 0.357 0.360 0.366 0 

0.223 0.254 0.321 0.331 0.354 0.366 8 

0.145 0.198 0.297 0.311 0.350 0.366 16 

0.012 0.134 0.243 0.279 0.344 0.366 24 

0.003 0.109 0.213 0.256 0.338 0.366 32 

0.001 0.089 0.189 0.232 0.321 0.365 40 
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(A) CR in dark; 

(B)  GO/ MnO2 NCs  +  CR in dark 

(C) GO/ MnO2 NCs  + CR in  absence of O2 gas ػٞء اُشٔظ 

(D) GO/ MnO2 NCs  + CR + O2  ػٞء اُشٔظ 

(E) CR +  GO/ MnO2 NCs  in absence of O2 gas; ػٞء أُظجبػ 

(F)  GO/ MnO2 NCs  +  CR + O2   ػٞء أُظجبػ 

  

 انذساعخ انذشكٍخ نهزفبػلاد انضٕئٍخ  3-10

Kinetic Study of Photo  Reactions                                                

       
% ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  b 63.2ًبٗذ اػ٠ِ ٗغجخ ٓئ٣ٞخ ُزلٌي طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ٝإ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ لإصاُخ )  (GO/MnO2% ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  78.8

اُظجـبد  رضداد ثض٣بدح ٝهذ اُزشؼ٤غ ار ثض٣بدح ٝهذ اُزشؼ٤غ  كإ ٓؼذٍ رُٞذ اُغزٝس اُؾشح 

ًٔب ٓج٤ٖ [154])الاًٝغغ٤ٖ ٝا٤ُٜذسًٝغ٤َ( ٣ضداد ٝثبُزب٢ُ ٣ضداد ٓؼذٍ اُزلٌي اُؼٞئ٢ ُِظجـبد 

 (. اهزشػ اُؼبُْ عأًشٝ عٔبػز38ٚ-3( )37-3ٝاُش٤ٌِٖ ) (30-3( ٝ)29-3ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

(Saggiroro et al.)  [155]  ٝثإٔ اٝاطش الاص (N=N) ٢ٛ أُغٔٞػخ  الاًضش كؼب٤ُخ  ك٢

 positive  الاصٝ رزأًغذ  ثغُٜٞخ ثٞاعطخ عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اُؾشح اٝ اُلغٞاد أُٞعجخ اطجبؽ

holes . 

 

( رغٍش انزشكٍض ٔانُغجخ انًئٌٕخ نهزجضئخ انضٕئٍخ نظجغخ  انشٔدايٍٍ 29-3جذٔل )ان

B  ( نغطخ انًزشاكت انُبَٕي(GO/ MnO2  

 

 

 

% Degradation 

(A0-At/A0)*100 

At Time 

0 1.122 0 

21.9 0.876 10 

31.6 0. 767 20 

40.7 0.665 30 

52.5 0.532 40 

63.2 0.412 50 
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 GO)بوجود المتراكب النانوي Bالرودامٌن  ( النسبة المئوٌة لإزالة 37-3الشكل )
/ MnO2) مع وقت التشعٌع. 

 

 

 

 

 ( تغٌر التركٌز والنسبة المئوٌة للتجزئة الضوئٌة لصبغة  الكونغو 30-3جدول )ال
 .مع زمن التشعٌع (GO/MnO2)الحمراء بوجود المتراكب النانوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Degradation 

(A0-At/A0)*100 

At Time 

 

0 0.464 0 

18.5 0.378 8 

38.1 0. 287 16 

54.7 0.210 42 

71.1 0.134 32 

78.8 0.098 40 
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انكَٕغٕ انذًشاء يغ ٔلذ انشؼٍغ  انُغجخ انًئٌٕخ لإصانخ انظجغخ   (38-3انشكم )

 (GO/MnO2 (لأٔكغٍذ انًزشاكت انُبَٕي

 
 

 ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ Bٝرْ رؾ٤َِ رلٌي اُظجـبد اُشٝدا٤ٖٓ  

(GO/MnO2)   ٖٝكن ٓؼبدلاد أُشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ ٝرُي ثشعْ اُؼلاهخ ٓبث٤ln At  ٖٓٓوبثَ ص

ًٔب ٓج٤ٖ ك٢  K1ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ؽغبة صبثذ عشػخ اُزلٌي  (K1-)اُزشؼ٤غ  ٣ٝجِؾ ٤َٓ أُغزو٤ْ اُ٘برظ 

٤Rٔخ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )( . ٝعذ إٔ ه40-3( ٝ )39-3الاشٌبٍ )
2

 B (  ُزلٌي طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

 0.994( ٝ )0.978) ( ٢ٛ GO/MnO2ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ  عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ) 

ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ  Bٝا٣ؼب رْ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ُزلٌي  طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ )

ٝكن ٓؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝرُي ثشعْ اُؼلاهخ    (GO/MnO2عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ ) 

1/At  َٓوبثَ اُضٖٓ ٣ؼط٢ خطب ٓغزو٤ٔب ثب٤ُٔK2 ( ٝعذ إٔ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ .R
2

( ُزلٌي طجـخ 

( ٢ٛ0.937( ٝ )0.946 ) (GO/MnO2)ػ٠ِ عطؼ  ٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  Bاُشٝدا٤ٖٓ 

(. إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ُِٔشرجخ الا٠ُٝ 42-3ٝ ) (41-3ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُش٤ٌِٖ )

ُزلٌي  (K1)إٔ ه٤ْ صبثذ اُغشػخ  .ٗغذٛب ػب٤ُخ ٓوبسٗخ ثو٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ

0.0315minٝطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٢ٛ  Bاُشٝدا٤ٖٓ 
-1

 ٝ0.238 min
-1

ثٞعٞد أُزشاًت  

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . (GO/MnO2) اُ٘ب١ٞٗ 
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يغ  Bٌجٍٍ انًشرجخ الأنى نهزذهم انضٕئً نظجغخ انشٔدايٍٍ  (39-3)انشكم 

 (GO/MnO2)انًزشاكت انُبَٕي 
 

      

نهًزشاكت انكَٕغٕ انذًشاء  انًشرجخ الأنى نهزذهم انضٕئً نظجغخ  (40-3انشكم ) 

 ((GO/MnO2انُبَٕي 

 

y = -0.0187x + 0.098 
R² = 0.9781 
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يغ  Bٌجٍٍ انًشرجخ انثبٍَخ انكبرثخ نهزذهم انضٕئً نظجغخ انشٔدايٍٍ  (41-3انشكم )

 ((GO/MnO2انًزشاكت 
 

 

         

ثٕجٕد انًشرجخ انثبٍَخ انكبرثخ نهزذهم انضٕئً نظجغخ انكَٕغٕ انذًشاء  (42-3انشكم )

 ((GO/MnO2انًزشاكت انُبَٕي 

 

 

y = 0.0315x + 0.7062 
R² = 0.9373 
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                                                               Conclusion  الَّستنتاجات

 -:  ٣أر٢ ٓب اعز٘زبط ٣ٌٖٔ اُذساعخ خلاٍ ٖٓ ا٤ُٜب رٞطِ٘ب اُز٢ اُ٘زبئظ ا٠ُ اشبسح

 

ده٤وٚ ُِشٝدا٤ٖٓ  50رظَ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ك٢ كزضح ص٤٘ٓخ هذسٛب  بدإ ػ٤ِٔخ آزضاص اُظجـ -1

 .ٌُِٞٗـٞ اُؾٔشاء ده٤وخ   40ٝ

ؿشاّ ػ٘ذ اعزؼٔبٍ  0.05أُبص رج٤ٖ إ  اكؼَ ٝصٕ ٛٞ ػ٘ذ دساعخ رأص٤ش ٝصٕ اُغطؼ  -2

 اُظجـبد ًٔبدح ٓٔزضح .

رج٤ٖ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ لآزضاص طجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء اػ٠ِ ٖٓ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ لآزضاص طجـخ  -3

 .GO/MnO2عطؼ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ   ػB٠ِ  اُشٝدا٤ٖٓ 

ثؾغت   S شاًت اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ ٗٞع اػطذ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ  ًلا عطؼ أُز -4

 رظ٤٘ق ع٤ِض.

إ اكؼَ ا٣ضٝصشّ لآزضاص طجـخ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ٛٞ ا٣ضٝص٤شّ رٌٖٔ ٝاكؼَ ا٣ضٝص٤شّ لآزضاص  -5

 ٛٞ ا٣ضٝص٤شّ كش٣٘ذُش  B طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

اظٜشد ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُؾغٞثخ ٖٓ ٗزبئظ دساعخ الآزضاص ُِظجـبد ثإٔ ػ٤ِٔخ  -6

 رِوبئ٤خ ػ٠ِ ًلا عطؼ أُزشاًت  ٌُٜٝ٘ب ٓبطخ ُِؾشاسح . الآزضاص

 ث٤٘ذ اُذساعخ اُؾش٤ًخ ثإٔ ػ٤ِٔخ الآزضاص رخؼغ ُٔؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ. -7

ٖٓ خلاٍ دساعخ ػ٤ِٔٚ  اُزلٌي اُؼٞئ٢ ُِظجـبد رج٤ٖ إ رلٌي طجـٚ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء  اكؼَ  -8

ؼٞء أُظجبػ ٝػٞء اُشٔظ ُِٝٔزشاًت ٝثٞعٞد الاًٝغغ٤ٖ ثb ٖٓ رلٌي طجـٚ اُشٝدا٤ٖٓ 

 .GO/MnO2اُ٘ب١ٞٗ 

اظٜشد اُذساعخ اُؾش٤ًخ إ ػ٤ِٔخ اُزلٌي اُؼٞئ٢ ُظجـز٢ اٌُ٘ـٞ اُؾٔشاء ٝطجـخ  -9

 .رخؼغ ٗزبئظ اُزلٌي ُٔؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ B اُشٝدا٤ٖٓ 

ثٞاعطخ ػ٤ِٔخ اُزؾل٤ض   اظٜشد اُطبهخ اُشٔغ٤خ  هذسح ػب٤ُخ ك٢ رلٌي ًلا اُظجـز٤ٖ -10

 اُؼٞئ٢ .

 .اُؼبَٓ أُغبػذ اُ٘ب١ٞٗ ٝاُؼٞء ػبٓلإ ٜٓٔبٕ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾط٤ْ ُِظجـخ -11
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                                                        Recommendationsانزٕطٍبد 

   

ٗظشا لاسرلبع ٓغزٟٞ اُزِٞس ثشٌَ ًج٤ش ك٢ ٓخزِق اُذٍٝ  ع٤ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ذ اعشاء دساعبد  -1

اٌُض٤ش ٖٓ أُـِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ػذ٣ذٙ ُوبث٤ِخ آزضاص  اُظجـز٤ٖ ك٢ ٛـزٙ اُذساعـخ ك٢ 

 ٝأُلاػؼ٣ٞخ أُٞعٞدح ك٢ ٤ٓبٙ الأٜٗش ٝاُظشف اُظؾ٢ .

 

 دساعخ اُطشم الأخشٟ أُغزؼِٔخ ك٢ اصاُخ الأطجبؽ ٝأُِٞصبد الأخشٟ ٖٓ ا٤ُٔبٙ. -2

 

إ عطٞػ الأًبع٤ذ اُ٘ب٣ٞٗخ أُغزؼِٔخ ه٤ذ اُذساعخ رٌٕٞ عِٜخ اُزؾؼ٤ش ٝسخ٤ظخ اُضٖٔ ُٜٝب  -3

 ػ٠ِ آزضاص الاطجبؽ الاخشٟ.اُوبث٤ِخ اُؼب٤ُخ  

 

 ث٘غت ٓخزِلخ لإصاُخ الاطجبؽ. GO/MnO2اعزخذاّ أُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ  -4

 

 

اعزخذاّ ٓؾلضاد ػٞئ٤خ رٌٕٞ عذ٣ذح ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ رؾل٤ض ػٞئ٢ عش٣ؼٚ ٝثأهَ  -5

 ًِلخ ٝاعشع رؾط٤ْ .

 

 ٤ض اُؼٞئ٢ .اعزـلاٍ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ُِزخِض ٖٓ أُِٞصبد اُج٤ئ٤خ ثٞاعطخ ػ٤ِٔخ اُزؾل -6
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(. " آزضاص ثؼغ اُظجـبد ػ٠ِ عطؼ ؽ٤ٖ اٌُبؤ٤ُٖٝ اُؼشاه٢ 2005ُوبء ؽغ٤ٖ .) ,ًبظْ   . 34  

  عبٓؼخ اٌُٞكخ ,الاث٤غ" سعبُخ ٓبعغز٤ش 

  

.35    Brunauer S.(1974). "The Adsorption of gases and Vapours", 1 

,PrincetonUniversity press, Princeton 



      

 

 

109 

 

36.   Snoeyink V.  L. and Summers R.  S., and Architectural, 

.(2011)."Adsorption of Organic Compounds". Chapter 14, American 

Chemical Society.  

 

37.   Tan K.  H.(2010).  " Principles of Soil Chemistry".4nd ed,                                                         

chapter 7, The United States of America . 

 

38.  Ma, J., Guo, H., Lei, M., Zhou, X., Li, F., Yu, T.,and Wu, Y. (2015). 

Arsenic adsorption and its fractions on aquifer sediment: effect of pH, 

arsenic species, and iron/manganese minerals. Water, Air, and Soil 

Pollution, 226(8), 260.  

 

39. Shikuku, V. O., Donato, F. F., Kowenje, C. O., Zanella, R., and Prestes, 

O. D.(2015). A comparison of adsorption equilibrium, kinetics and 

thermodynamics of aqueous phase clomazone between faujasite X and a 

natural zeolite from Kenya. South African Journal of Chemistry, 68, 245-

252.  

40.   Özeroğlu, C., and Bilgiç, Ö. D. (2015). Use of the crosslinked 

copolymer functionalized with acrylic acid for the removal of strontium 

ions from aqueous solutions. Journal of Radioanalytical and Nuclear 

Chemistry, 305(2), 551-565.  

 

41.   Khdeem, L. H., Mohammed, H. J., and Al-Khafagy, A. H. (2008). 

Behavior Adsorption Study of Phenol, Picric acid and p-Amino phenol By 

Powder Bentonite. Iraqi National Journal Of Chemistry, (29), 59-67.  

 



      

 

 

110 

42. Chidambaram, R. (2015). Isotherm modelling, kinetic study and 

optimization of batch parameters using response surface methodology for 

effective removal of Cr (VI) using fungal biomass.  

 

43.   Kalkan, E., Nadaroglu, H., Celebi, N., Celik, H., and Tasgin, E. 

(2015). Experimental Study to Remediate Acid Fuchsin Dye Using 

Laccase-Modified Zeolite from Aqueous Solutions. Polish Journal of 

Environmental Studies, 24(1).  

 

44. Bohn.L.H.Mceneal ,L.B.O Connor and A.George.(1979)."soil 

chemistry".John Wily and Son lnc , New york Ch .6,185. 

 

45.   Mondal, P., and George, S. (2015). Removal of fluoride from drinking 

water using novel adsorbent magnesia-hydroxyapatite. Water, Air and Soil 

Pollution, 226(8), 241.  

 

46.   Jayakumar, R., Rajasimman, M., and Karthikeyan, C. (2015). 

Optimization, equilibrium, kinetic, thermodynamic and desorption studies 

on the sorption of Cu (II) from an aqueous solution using marine green 

algae: Halimeda gracilis .  

 

47. Ejikeme , P.M., Umana , S.G., Menkiti , M.C. and Onukwuli , O.D. 

(2015). Inhibition of mild Steel and aluminum corrosion in 1M H2SO4 by 

leaves extract of African bread fruit. International Journal of Materials 

and Chemistry, 5(1), pp. 14-23. 

 

48. Ho, Y.S. (2015).Comment on "Genetic characterization, nickel 

tolerance, biosorption, kinetics, and uptake mechanism of a bacterium 

isolated from electroplating industrial effluent". Canadian Journal of 

Microbiology, 61 (11),881-882. 



      

 

 

111 

 

49. Musa ,A.Y., Khadom, A.A., Kadhum, A.H., Mohamad, A.B. and 

Takriff, M.S. (2010). Kinetic behavior of mild steel corrosion inhibition by 

4-amino-5-phenyl-4H-1,2,4-trizole-3-thiol. Journal Taiwan Institute 

Chemical Engineering, 41:126-128. 

 

50. Ho,Y.S.(2014). "Using of "pseudo-second-order model" in adsorption". 

Environmental Science and Pollution Research, 21 (11), pp: 7234-7235. 

 

51.   Norde, W., and Lyklema, J. (1979). Thermodynamics of protein 

adsorption. Theory with special reference to the adsorption of human 

plasma albumin and bovine pancreas ribonuclease at polystyrene surfaces .  

 

52.  Gaikwad R.W.(2004).Electronic Journal of Environmental, 

Agricultural and Food Chemistry (EJEAFChe), 3 (4), 702-709. 

 

53.   W. J. Weber, A.M. Asce and J. Morris;  Saint .Eng. Dir. Am. Soc. 

Civ. Engrs , Vol (89), No 31,  pp: 31-59 (1963). 

 

54.   Thomas Ihn (2010) ''Semiconductors Nanostructures'' Oxford 

University Press , New York . 

55. J. Allouche (2013) ''Synthesis of Organic and Bioorganic 

Nanoparticles'' ,Springer –Verlag London ,pp. 27-74 . 

56.    Adams W. and Williams L. (2007). ''Nanotechnology'', McGraw-

Hill,New York. 

 

57.    Tiwari, D. K., Behari, J., and Sen, P. (2008). Application of 

nanoparticles in waste water treatment 1.  

 



      

 

 

112 

58. Chakravarthi C. P. and Balaji S. N.(2010). ''Applications of 

Nanotechnology in veterinary Medicine'', J. Veterinary World, 3(10), 477-

480. 

59.    Bhaskar, S., Tian, F., Stoeger, T., Kreyling, W., de la Fuente, J. M., 

Grazú, V. and Razansky, D. (2010). Multifunctional Nanocarriers for 

diagnostics, drug delivery and targeted treatment across blood-brain 

barrier: perspectives on tracking and neuroimaging. Particle and fibre 

toxicology, 7(1), 3.  

60. Agrawal, O., Brahme, R., Faria, M., and Shidhaye, S. (2011). 

Nanotechnology in cancer: A clinical review. Journal of Applied 

Pharmaceutical Science, 1(03), 25-29.  

 

61.    Li, W.,Chen, M.(2011). Preparation of silica core-gold shell structural 

materials via layer by layer method. 

 

62.  Ahimou, F., Denis, F. A., Touhami, A., and Dufrene, Y. F. (2002). 

Probing microbial cell surface charges by atomic force microscopy. 

Langmuir, 18(25), 9937-9941.  

 

63. Amro, N. A., Kotra, L. P., Wadu-Mesthrige, K., Bulychev, A., 

Mobashery, S., and Liu, G. Y.(2000). High-resolution atomic force 

microscopy studies of the Escherichia coli outer membrane: structural basis 

for permeability. Langmuir, 16(6), 2789-2796.  

64. B. M. Pradeep Kumar, Sriram Karikkat, R. Hari Krishna, T. H. 

Udayashankara, K. H. Shivaprasad, and B. M. Nagabhushana . 

 

65.    Hold, K. Johnson, W. and Ho, P.(2006). " Principles of physical 

biochemistry", 2 nd ed , Pearson Education, Inc. 66. Langford, J. I., and 

Wilson, A. J. C. (1978) 



      

 

 

113 

 

66.    Langford, J. I., and Wilson, A. J. C. (1978). Scherrer after sixty years: 

a survey and some new results in the determination of crystallite size. 

Journal of Applied Crystallography, 11(2), 102-113.  

 

67. Kaushik, A., Khan, R., Solanki, P. R., Pandey, P., Alam, J., Ahmad, 

S., and Malhotra, B. D.(2008). Iron oxide nanoparticles–chitosan 

composite based glucose biosensor. Biosensors and bioelectronics, 24(4), 

676-683.  

 

68. Zhou, W. and Wang, Z.(2006)." Scanning Microscopy for 

Nanotechnology", Springer. New York. 

 

69. Ambrosi, A., Chua, C. K., Khezri, B., Sofer, Z., Webster, R. D., and 

Pumera, M. (2012). Chemically reduced graphene contains inherent 

metallic impurities present in parent natural and synthetic graphite. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, 109 (32), 12899-12904.  

 

70. Alam, S. N., Sharma, N., and Kumar, L.(2017). Synthesis of graphene 

oxide (GO) by modified hummers method and its thermal reduction to 

obtain reduced graphene oxide (rGO). Graphene, 6(01), 1.  

 

71. Park, S., Lee, K. S., Bozoklu, G., Cai, W., Nguyen, S. T., and Ruoff, R. 

S. (2008). Graphene oxide papers modified by divalent ions—enhancing 

mechanical properties via chemical cross-linking. ACS nano, 2(3), 572-

578.  

72. Brodie, B. C.(1859).XIII. On the atomic weight of graphite. 

Philosophical Transactions of the Royal Society of London, (149), 249-

259.  



      

 

 

114 

73.  .Brodie, B. C. (1860). Ueber das atomgewicht des graphits. Justus 

Liebigs Annalen der Chemie, 114(1), 6-24 .   

74.  .Staudenmaier, L. (1898). Verfahren zur darstellung der 

graphitsäure. Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 31(2), 1481-

1487 .    

75. Boehm, H. P., and Scholz, W.(1966).Vergleich der 

Darstellungsverfahren f r Graphito yd. ANNALEN DE  CHEMIE-

JUSTUS LIEBIG, 691(FEB). 

 

76. Hummers Jr, W. S., and Offeman, R. E. (1958). Preparation of 

graphitic oxide. Journal of the american chemical society, 80(6), 1339-

1339.  

77. Dreyer, D. R., Park, S., Bielawski, C. W., and Ruoff, R. S. (2010). 

The chemistry of graphene oxide. Chemical society reviews, 39(1), 228-

240.  

78. Clause, A., Plass, R., Boehm, H. P., and Hofmann, U. (1957). 

Untersuchungen zur struktur des graphitoxyds. Zeitschrift für anorganische 

und allgemeine Chemie, 291(5‐6), 205-220.  

 

79. Ruess, G. (1945). Zur Formel des Graphitoxyds. Kolloid-Zeitschrift, 

110(1), 17-26.  

 

80. Chatterjee, D., Patnam, V. R., Sikdar, A., Joshi, P., Misra, R., and 

Rao, N. N. (2008). Kinetics of the decoloration of reactive dyes over 

visible light-irradiated TiO2 semiconductor photocatalyst. Journal of 

Hazardous Materials, 156(1-3), 435-441.  

 

81. A. F. Dawood, M. K. Mustafa, N. M. Jassim. (2010). Diyala Journal 

For pure Sciences, 6,(2). 



      

 

 

115 

 

82. N.Mittal.(2010). ''Synthesis and photocatalytic studies of ZnO 

nanoparticles'' thesis, Thapar university, India. 

 

83. Teichner, S. J. (2008). The origins of photocatalysis. Journal of 

Porous Materials, 15(3), 311-314.  

 

84 K. Nakata, A. Fujishima (2012). Journal of  Photochemistry and 

Photobiology C: Photochemistry Reviews., 13,3,169-189.  

 

85. Dijkstra, M. F. J., Michorius, A., Buwalda, H., Panneman, H. J., 

Winkelman, J. G. M., and Beenackers, A. A. C. M. (2001). Comparison of 

the efficiency of immobilized and suspended systems in photocatalytic 

degradation. Catalysis Today, 66(2-4), 487-494.  

 

86. Skoumal, M., Arias, C., Cabot, P. L., Centellas, F., Garrido, J. A.,  

Rodríguez, R. M., and Brillas, E. (2008). Mineralization of the biocide  

chloroxylenol by electrochemical advanced oxidation processes. 

Chemosphere, 71(9), 1718-1729 

.  

87. Al-Kdasi, A., Idris, A., Saed, K., and Guan, C. T. (2004). Treatment 

of textile wastewater by advanced oxidation processes—a review. Global 

nest: the Int. J, 6(3), 222-230.  

 

88. Zelmanov, G., and Semiat, R. (2008). Iron (3) oxide-based 

nanoparticles as catalysts in advanced organic aqueous oxidation. Water 

research, 42(1-2), 492-498.  

 



      

 

 

116 

89. Glaze, W. H., Kang, J. W., and Chapin, D. H. (1987). The chemistry 

of water treatment processes involving ozone, hydrogen peroxide and 

ultraviolet radiation.  

 

90. Nursam, N. M., Wang, X., and Caruso, R. A. (2015). High-through 

put synthesis and screening of titania-based photocatalysts. ACS 

combinatorial science, 17(10), 548-569.  

 

91. S. Mondal, C. G. Bhagchandani, " Novel effluent treatment technique 

in textile industry " Int. J. Adv. Innov. Ideas educ. 2 (2016) 2395-4396. 

 

92. Wu, C. H., Chang, C. L. (2006). Decolorization of Reactive Red 2 by 

advanced oxidation processes: Comparative studies of homogeneous and 

heterogeneous systems. Journal of hazardous materials, 128(2-3), 265-272.  

 

93. Peternel, I. T., Koprivanac, N., Božić, A. M. L., and Kušić, H. M. 

(2007). Comparative study of UV/TiO2, UV/ZnO and photo-Fenton 

processes for the organic reactive dye degradation in aqueous solution. 

Journal of hazardous materials, 148(1-2), 477-484.  

 

94. K. R. Reddy, B. V. Rao, C. Sarala .(2014). " Proceeding of 4 th 

international conference on hydrology and watershed management ", center 

for water resources, Telangana state, India. 

95. R . riekeV .Grieken , j . Aguado .M . J Lopez . Mufioz , j .Maruas , 

photobiol . A: chem 148 , 315 (2002). 

 

96. Al-Rasheed, R. A. (2005). Water treatment by heterogeneous 

photocatalysis an overview. In 4th SWCC acquired Experience Symposium 

held in Jeddah . 



      

 

 

117 

97. Bonetta, S., Bonetta, S., Motta, F., Strini, A., and Carraro, E. (2013). 

Photocatalytic bacterial inactivation by TiO2-coated surfaces. AMB 

Express, 3(1), 59.  

 

98. Hosseinnia, A., Keyanpour-Rad, M., and Pazouki, M. (2010). Photo-

catalytic degradation of organic dyes with different chromophores by 

synthesized nanosize TiO2 particles. World Applied Sciences Journal, 

8(11), 1327-1332.  

 

99. S. K. Asl1, K. Sadrnezhaad1, and M. Kianpoor rad1.(2008).Advan. 

Mate. Research, 55, 57 ,577-580. 

 

100. Epling, G. A., and Lin, C. (2002). Photoassisted bleaching of dyes 

utilizing TiO2 and visible light. Chemosphere, 46(4), 561-570.  

 

101. Abdennouri, M., Elmoubarki, R., Elmhammedi, A., Galadi, A., 

Baalala, M., Bensitel, M., and Barka, N. (2013). Influence of tungsten on 

the anatase-rutile phase transition of sol-gel synthesized TiO2 and on its 

activity in the photocatalytic degradation of pesticides. Journal of Materials 

and Environmental Science, 4(6), 953-960. 

 

102.   Herrmann, J. M. (2005). Heterogeneous photocatalysis: state of the 

art and present applications In honor of Pr. RL Burwell Jr.(1912–2003), 

Former Head of Ipatieff Laboratories, Northwestern University, Evanston 

(Ill). Topics in Catalysis, 34(1-4), 49-65.  

 

103. Balcioğlu, I. A., and Arslan, I. (2001). Partial oxidation of reactive 

dye stuffs and synthetic textile dye-bath by the O3 and O3/H2O2 processes. 

Water Science and Technology, 43(2), 221.  



      

 

 

118 

 

104. Singla, S. K., and Singh, N. J. (2007). Effect of Finite Word Length 

on FTIR Filter Implemented on 8052 Micro controller (Doctoral 

dissertation. 

 

105. Malato, S., Blanco, J., Vidal, A., and Richter, C. (2002). 

Photocatalysis with solar energy at a pilot-plant scale: an overview. 

Applied Catalysis B: Environmental, 37(1), 1-15.  

 

106 L . R . Skubal, N . K . Meshkov, and M . C . Vogt.(2002). photobiol 

.A: Chem, 148,103 .(2002). 

 

107. Dong, D., Li, P., Li, X., Zhao, Q., Zhang, Y., Jia, C., and Li, P. 

(2010). Investigation on the photocatalytic degradation of pyrene on soil 

surfaces using nanometer anatase TiO2 under UV irradiation. Journal of 

Hazardous Materials, 174(1-3), 859-863.  

 

108. S. W. Radi, M.Sc. Thesis, Salah Al- Den University, Iraq, (1989) . 

 

109. Chen, Y. J., Wu, D. E., and Yeh, C. T. (2003). Oxidation of carbon 

monoxide over nanoparticles of cobalt oxides. Reviews on Advanced 

Materials Science, 5(1), 41-46.  

 

110. Fox, M. A. and Dulay, M. T., Heterogeneous photocatalysis. 

Chem.Rev., 1993, 93, 341. 

 

111. Daneshvar, N., Salari, D., and Khataee, A. R. (2004). Photocatalytic 

degradation of azo dye acid red 14 in water on ZnO as an alternative 



      

 

 

119 

catalyst to TiO2. Journal of photochemistry and photobiology A: chemistry, 

162(2-3), 317-322.  

 

112. Nageswara Rao, N. and Natarajan, P., Particulate models in 

heterogeneous photocatalysis, Curr. Sci., 1994, 66, 742–752. 

 

113. Veiseh, O., Gunn, J. W., and Zhang, M. (2010). Design and 

fabrication of magnetic nanoparticles for targeted drug delivery and 

imaging. Advanced drug delivery reviews, 62(3), 284-304.  

 

114. F. Palmer; B. Eggins, and H. Coleman, J. (2002). Photochem. 

Photobiol A.Chem., 148, 1-3,.137-143. 

 

115. Fox, M. A., and Dulay, M. T. (1993). Heterogeneous photocatalysis. 

Chemical reviews, 93(1), 341-357.  

 

116. Suresh, T., and Annadurai, G. (2013). Synthesis, characterization and 

photocatalytic degradation of malachite green dye using titanium dioxide 

nanoparticles. International Journal of Research in Environmental Science 

and Technology, 3(3), 71-77.  

 

117. Wang, K. H., Hsieh, Y. H., Wu, C. H., and Chang, C. Y. (2000). The 

pH and anion effects on the heterogeneous photocatalytic degradation of o-

methyl benzoic acid in TiO2 aqueous suspension. Chemosphere, 40(4), 

389-394.  

118. Mills, A. (1993). RH Davies, and D. Worsley. Water Purification by 

Semiconductor Photocatalysis,‖ Chem. Soc.  ev, 22, 417- 425.  

119. U. Stafford, K. Gray and P. Kamat.(1994). J. Photochem., Photobiol, 

98, p.6343-6351. 



      

 

 

120 

 

120. S.  Antonarki, E.Andronki.(2002) .D. Dimatikali, A. Hiskia, and 

papaconstannou, J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 148, 194. 

 

ؽغٖ ػجبط ؽج٤ت "ئصاُخ ُٕٞ طجـخ الأٗغغخ اُؾٔشاء اُلؼبُخ ثبعزخذاّ ؽشائن الأًغذح  .121
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Abstract 

 

In this study, MnO2  nanoparticles and were successfully prepared using sol 

gel method while GO using hummer method, and GO/MnO2 nano composite 

with weight ratio (1:1). The prepared Oxides characterized using (FT-

IR,AFM,XRD, BET,SEM). The prepared nanocomposite were used to study 

adsorption of Cango Red and Rhodamine b from aqueous solution. The study 

involved factors affecting the adsorption such as  the time of equilibrium (50 

for rhodamine b and 40 for cango) minute,the weight  of adsorbent (0.01-0.02-

0.03-0.04-0.05) gm, the concentration of  the dyes (10,20,30,40,50) ppm, the 

temperature (25-30-35-40-45) 
 
C. Adsorption experiments were conducted in 

batch method. The best equilibrium time  is 40 min for congo and 50 min for 

Rhodamine B, the removing percentage of the dyes increase with increasing 

the equilibrium time and is equal to 90.22% for congo red and equal to 96.58% 

for Rhodamine B and 5 for congo red (3-4) the pH value is for  Rhodamine B  , 

and surface weight adsorbent (0.05) gm for both of them, the concentration 

(10) ppm. The kinetic study of adsorption was applied using pseudo- first 

order for largergreen sample and the condition of second order. The results 

was showed high correlation coefficients for  pseudo- second order in another 

meaning the adsorption of dyes follow the pseudo- second order for two 

surface. Thermodynamic Functions for adsorption were studied and the result 

obtained that H is positive for two dyes meaning the adsorption processes is 

endothermic, the value of G is negative for two dyes which indicate that the 

adsorbtion being can happened spontaneously while the value of  S is 

positive for two dyes and this mean that the dyes molecules is unrestricted. 

The study involved application of  the isotherms (Langmuir, Freundlich, 

Dubinin and Temkin) on process for dyes adsorption. The study showed 

alinear correlation  the isotherms adsorption from type S according to Gilles 

classification.In second part of study the photo degradation for congo rad and 



 

 

Rhodamine B  by fixing the optimum conditions for adsorption at all 

equilibrium time, , weight of surface and concentration. To get the equilibrium 

time to do the photolysis method in present light source, sunlight, Nano 

catalyst and with and without oxygen as well as studing degradation of dye in 

present Nano catalyst in dark and without nano catalyst. The study obtained 

that the degradation of dye in present of light source with Nano catalyst and 

oxygen is better than sunlight and the degradation in present of congo red 

better than the dye Rhodamine B, the absorbance of dyes was (0.001) for 

Rhodamine b and (0.325) for cngo red. The result show in present of light 

source with oxygen  better than without oxygen and this indicate the oxygen 

activate  the  reaction. The absorbance of dyes in dark still constant with time 

as no degradation for dyes seem to be. The kinetic of photo degradation was 

studied by Appling first order and second order and the results showed ahigh 

correlation coefficients in first order model. 
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