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 انخلاصت

ثطش٠مخ   Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4راد اٌظ١غخ  عذ٠ذ ِغضٌٟ ٔبٔٛٞ ِغٕبؽ١غٟ ٟفشا٠ز رؾؼ١ش ِشوت رُ       

ػظ١ش ا١ٌٍّْٛ ٚرمغ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػّٓ ِٚغزخٍض  ثبعزخذاَ اِلبػ اٌؼٕبطش عً راد الاؽزشاق اٌزٍمبئٟ -ٌغٛي ا

شخض اٌّشوت إٌبٔٛٞ ٚ ،ؽش٠مخ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ ٚراد وٍفخ ٚاؽئخ ِمبسٔخ ثبٌطشق الاخشٜاٌى١ّ١بء اٌخؼشاء ٟٚ٘ 

( ٚاٌّغٙش XRD( ٚؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ )FTIRػذح رم١ٕبد ٟٚ٘ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ) ثبعزخذاَاٌّؾؼش 

اصجزذ ؽ١ش  .(EDX( ٚالاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّشززخ ٌٍطبلخ )FESEMِغبي الأجؼبس اٌؼٛئٟ ) ٚالاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ر

 (nm12.12) ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خٌىً ِٓ  مغ ػّٓ اٌّذٜ إٌبٔٛٞؾؼش رثؤْ ؽغُ اٌذلبئك ٌٍّشوت اٌّ م١بطأٌزبئظ 

إٌبٔٛٞ اٌّؾؼش،  تل١غذ عٙذ ص٠زب ٌٍّشو .(nm13.22) ٌؼٛئِٟغبي الأجؼبس ا ٚٚاٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ر

وزٌه اعزخذاَ اٌّشوت ٚ .اٌّشوت ثشىً ِغزمش ٌفزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ اِّب ٠ؤوذ أِىب١ٔخ رؾؼ١ش ٘ز (38.1-)ٚوبٔذ ل١ّخ 

ثؼغ  ل١بطوّب رُ . ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛإٌبٔٛٞ اٌّؾؼش وغطؼ ِبص فٟ ػ١ٍّخ اِزضاص 

اِب صِٓ  (30min) ٌؼٕظش اٌشطبص ضِٓاٌ وبْ ؽ١ش صِٓ الارضاْ ٟٚ٘ اٌّؤصشح ػٍٝ ػ١ٍّخ الاِزضاصاٌؼٛاًِ 

وزٌه دسط رؤص١ش  ، فٛعذ أٙب رضداد ثض٠بدح اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خاِب  (،45minالارضاْ ٌؼٕظش اٌىبد١َِٛ )

ػٍٝ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبِزضاص ؽ١ش ث١ٕذ اٌذساعخ أٗ ثض٠بدح اخزلبف اٌزشو١ض الاثزذائٟ لا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ 

اٌّؾؼش فٟ  اػبدح اعزخذاَ اٌغطؼ اٌّبص لإِىب١ٔخوّب أعش٠ذ دساعخ  .رشو١ض اٌّبدح اٌّّزضح رمً إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبصاٌخ

اْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبعزشعبع رىْٛ ػب١ٌخ عذاً ار وبٔذ  ػ١ٍّخ اٌزٕش١ؾ ٔزبئظاظٙشد  ؽ١ش ٘زٖ اٌذساعخ ِشح اخشٜ،

، اِب  ١ٕبد الاخزجبسفٟ ػ١ٍّخ اٌزٕش١ؾ الاٚي ٌؼ( 77.85%)فىبٔذ  Cd(ІІ) اِب ا٠ٛٔبد  Pb(ІІ) (%76.86)لأ٠ٛٔبد 

 اِب Pb(ІІ) (%75.21)فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕش١ؾ اٌضب١ٔخ أخفؼذ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبعزشعبع ل١ٍلبً ؽ١ش وبٔذ لأ٠ٛٔبد 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ اٌغطؼ اٌّبص اٌّؾؼشح ٠ّىٓ اػبدح اعزخذاِٗ ػذح ِشاد ِغ ( 75.24%)فىبٔذ  Cd(ІІ) ا٠ٛٔبد 

الاؽزفبظ ثمذسرٗ ػٍٝ اِزضاص اٌٍّٛصبد اٌّذسٚعخ، ٚرُ ا٠ؼبً أعشاء اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌغطؼ اٌّؾؼش 

ش٠خ ِٓ ِٛلؼ8ٓ١ اٌّٛلغ الاٚي ١ِٕبء اٌفبٚ اٌىج١ش )اٌىبعش فٟ إصاٌخ ا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ اٌجؾ

 ا٠ْٛ اٌشطبص لإصاٌخإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  وبٔذؽ١ش ( 21اٌششلٟ( ٚاٌّٛلغ اٌضبٟٔ ١ِٕبء خٛس اٌضث١ش إٌفطٟ )سط١ف 

ٌلبصاٌخ (،اِب ػٕظش اٌىبد١َِٛ فىبٔذ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 67.34%( ٌٍّٛلغ الاٚي اِب اٌّٛلغ اٌضبٟٔ فىبٔذ )%61.23)

اٌغطؼ لإصاٌخ  ا( ِّب ٠ذي ػٍٝ إِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘ز64.62%( ٌٍّٛلغ الاٚي اِب اٌّٛلغ اٌضبٟٔ فىبٔذ )%66.23)

 ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌٍّٛصخ ثٙب.  ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ
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Abstract 

      The preparated of a new Ferrite Spinal Magnetic nanocomposite of formula 

Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4 by the sol-gel auto-combustion method using elemental salts and 

lemon juice extract. This method is classified within green chemistry, which is regarded 

an environmental friendship and inexpensive method than others. The prepared 

nanocomposite were characterized by using several techniques such as FTIR, XRD, FE-

SEM, EDX . The measurement results proved that the particle size of the prepared 

compound is within the nanoscale range of XRD (21.24 nm) and FE-SEM (25.11 nm). 

      The zeta potential of the prepared nanocomposite was measured, and the value was   

(-38.1), which confirms the possibility of preparing this compound in a stable manner for 

a long period of time. As well as using the prepared nanocomposite as an adsorbent 

surface in the process of adsorption of lead and cadmium ions from their aqueous 

solutions. Some of the factors affecting the adsorption process were also measured, which 

is the equilibrium time, where the lead time was (30min), while the equilibrium time for 

cadmium was (45min), and the pH was found to increase with the increase of the pH. The 

effect of the difference in the initial concentration of lead, cadmium, and petroleum 

hydrocarbons was also studied. On the percentage of adsorption, as the study showed that 

by increasing the concentration of the adsorbent, the percentage of removal decreases. A 

study was also conducted for the possibility of reusing the adsorbent surface prepared in 

this study again, as the results showed that the recovery percentage is very high, as the 

Pb(ІІ) ions were (98.08%), while the Cd(ІІ) ions were (99.07%) in the activation process. 

The first for the test samples, while in the second activation process, the recovery 

percentage decreased slightly, as it was for Pb (ІІ) ions (97.12%), while for Cd (ІІ) ions it 

was (97.16%), and this indicates that the prepared adsorbent surface can be reused 

several times while retaining With its ability to adsorb the studied pollutants, the practical 

application was also carried out, using the prepared surface, to remove lead and cadmium 

ions from marine water samples from two sites: the first site, Faw (Al-Kasir Al-Sharqi)  

and the second site, Khor Al-Zubair Oil Port (berth 13), where the percentage To remove 

the lead ion (83.45%) for the first site, while for the second site it was (89.56%). As for 

the cadmium element, the percentage of removal was (88.15%) for the first site, while for 

the second site it was (86.84%), which indicates the possibility of using this surface to 

remove lead and cadmium ions of contaminated solutions. 
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 انىصف انكبيم

 يجبل الاخخراع

اْ  .، ٚصاسح إٌفؾٟ٘ ٚصاسح اٌج١ئخ ، ٚصاسح اٌّٛاسد اٌّبئ١خعٙبد  الاعزفبدح ِٓ اٌجشاءح ِٓ لجً ػذح٠ّىٓ        

ؽ١ش رُ  ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ اٌفشا٠ذ إٌبٔٛٞ اٌغذ٠ذ اٌّؾؼش ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ فظً 

اٌّٛلغ الاٚي ١ِٕبء اٌفبٚ اٌىج١ش )اٌىبعش اٌششلٟ( ٚاٌّٛلغ ١ِبٖ ثؾش٠خ ِٓ ِٛلؼ١ٓ ػ١ٕبد ِٓ اصاٌذ ٘زٖ اٌؼٕبطش 

  .اٌّؾؼش اٌّبص ؼاٌغط ( ثٛاعطخ١ِ21ٕبء خٛس اٌضث١ش إٌفطٟ )سط١ف اٌضبٟٔ 

 خهفٍت الاخخراع 

 Transition)٠ؼذ اٌزٍٛس ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٓ أخطش أٔٛاع اٌزٍٛس ٚرٌه ٌىٛٔٙب ِٓ اٌؼٕبطش الأزمب١ٌخ         

Elements ) اٌّٛعٛدح فٟ  ٚاٌلبػؼ٠ٛخاٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رى٠ٛٓ ِشوجبد ِؼمذح صبثزخ ِغ اغٍت اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ

 أعغبَ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ
(3- 1)

فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٠ذػٛ اٌٝ اٌمٍك اٌشذ٠ذ لاْ اٌؼذ٠ذ ِٕٙب اٌضم١ٍخ إْ ٚعٛد ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش  ,

ٚػذَ رؾٍٍٙب ٚ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ رشاوّٙب فٟ اٌىبئٕبد رٚ ع١ّخ ػب١ٌخ ارا رغبٚصد اٌؾذٚد اٌّغّٛػ ثٙب وّب رّزبص ثضجبرٙب 

رؤدٞ  ِٚٓ صُ غٍخ اٌغزائ١خ اٌؾ١خ اٌّغٙش٠خ ٚإٌجبربد ٚالأؽ١بء اٌّبئ١خ اٌزٟ ثذٚس٘ب رٕزمً إٌٝ الإٔغبْ ػٓ ؽش٠ك اٌغٍ

 إٌٝ ِشبوً طؾ١خ ِزؼذدح ٌلئٔغبْ
(4)

. 

ٍزفى١ش فٟ إ٠غبد اٌغجً اٌّلبئّخ لإصاٌخ ٌاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ  عؼًِشىٍخ اٌزٍٛس فٟ اٌؼمٛد الأخ١شح  ص٠بدحإْ        

ِٓ اٌٛعؾ اٌّبئٟ. ِٚٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد اٌزٟ اعزخذِذ فٟ ِؼبٌغخ ِشىٍخ رٍٛس ا١ٌّبٖ  اٌٍّٛصبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلبػؼ٠ٛخ

ٚاٌزؾف١ض اٌؼٛئٟ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌزم١ٕبد. الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي ٚاٌزٕبػؼ اٌؼىغٟ ٚ اٌزخضشٚالأوغذح اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزشع١ت  ٟ٘

ظً  ؽ١ش ٠غزخذَ فٟ إصاٌخ اٌّىٛٔبد غ١ش ٚرؼذ رم١ٕخ الاِزضاص ِٓ اٌزم١ٕبد اٌفؼبٌخ اٌّغزخذِخ فٟ ػ١ٍّبد اٌزٕم١خ ٚاٌف

ٚغ١ش٘ب ِٓ  ٚالأطجبؽٚاٌّشزمبد إٌفط١خ  خاٌّشغٛة ف١ٙب ِٓ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ ِضً اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ٚاٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١

 اٌٍّٛصبد
(6,5)

. 

ثؾ١ش رزشاٚػ ِمب١٠ظ أؽذ أثؼبد٘ب أٚ  رؾؼ١ش٘ب اٌفئخ اٌّز١ّضح ِٓ اٌّٛاد اٌّزمذِخ اٌزٟ ٠ّىٓ ٟ٘ رٍهٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ا

ً ِغب٠شاً  ٌٝ أْ رغٍهٙب اِٚمب١٠غ ٙب(، ٚلذ أدٜ طغش أؽغب100nmِ-1أثؼبد ؽج١جبرٙب اٌذاخ١ٍخ ث١ٓ ) ِمبسٔخ عٍٛوب

 (100nmىج١شح اٌؾغُ اٌزٟ رض٠ذ أثؼبد٘ب ػٍٝ )اٌٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ ثب
 (7)
. 

ٟٚ٘  اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌؾذ٠ذ اٌضلبصٟ ٌّؼذ١ٔخ )إٌب٠ٛٔخ(اوبع١ذ لآِ اِشوجبد اٌفشا٠زبد اٌّغض١ٌخ رؼذ         

ً فٟٙ رزؾًّ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ، ً ػب١ٌب   ٚ٘زٖ الاوبع١ذ ٌٙب اٌظ١غخ اٌؼبَ غ١ش لبثٍخ ٌٍزآوً ٚرّزٍه اعزمشاساً ؽشاس٠ب

M
+2

Fe2
+3

O4
-2

الأزمب١ٌخ فٟ اٌغذٚي اٌذٚسٞ ش ٌٍؼٕبطٚاٌزٟ رٕزّٟ رّضً إؽذٜ اٌؼٕبطش صٕبئ١خ اٌزىبفؤ  (M) ؽ١ش 
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Cu ِضً )
2+

ٚ Fe
2+

ٚ Zn
2+

ٚ Co
2+ 

ٚ  Ni
2+

ٚ Cd
2+ 

 غ١ش٘ب( أٚ خ١ٍؾ ث١ّٕٙبٚ 
(8)
رغزخذَ اٌىض١ش ِٓ اٌطشائك فٟ  .

           اعزخذاَ اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك اٌفشا٠زبد اٌّغض١ٌخ ِٕٙبٕٚب٠ٛٔخ ٌرؾؼ١ش اٌذلبئك اٌّغٕبؽ١غ١خ ا

ultrasound irradiation ٚعً  - ؽش٠مخ اٌغٛيsol-gel ٚاٌزشع١ت اٌّشبسن co-precipitation method  

 ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌطشائكsol-gel auto combustion method عً راد الاؽزشاق اٌزٍمبئٟ  -ؽش٠مخ اٌغٛي ٚ
(9،10)

. 

رؾزبط  سخ١ظخ اٌضّٓ ٚلا ؽش٠مخ وٛٔٙب ٙبِٓ اّ٘ رز١ّض ثؼذح ِضا٠ب عً راد الاؽزشاق اٌزٍمبئٟ -ؽش٠مخ اٌغٛي  اْ      

اٌٝ دسعبد ؽشاس٠خ ػب١ٌخ ػٕذ اٌزؾؼ١ش ٠ّٚىٓ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌّزفبػٍخ ٚاٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍّغؾٛق إٌبرظ 

ً ِٓ اٌشٛائتاٌزٞ  ً ٚخب١ٌب ٠ىْٛ ٔب٠ٛٔب
(12,11)

ثّٛاطفبد  ِشوجبد اٌفشا٠زبد اٌّغض١ٌخ إٌب٠ٛٔخ اٌّغٕبؽ١غ١خرزّزغ  . وّب

غبصاد ٚالاعٙضح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚاٌزطج١مبد اٌطج١خ ٌٍ وّزؾغغبدِٕٙب فٟ ِغبلاد رطج١م١خ ِزؼذدح  اعزخذِذٌزا  ػب١ٌخ

رٕم١خ ا١ٌّبٖ   شىً وج١ش فٟ ػ١ٍّخثاعزخذِذ اٌؾ٠ٛ١خ ٚثطبس٠بد اٌشؾٓ ٚوزٌه 
(14,13)

. 

اٌزٟ رؼذ اؽذٜ ؽشائك فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ ؽش٠مخ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ  اْ اٌطش٠مخ اٌّزجؼخ ٌزؾؼ١ش اٌفشا٠ذ إٌبٔٛٞ     

ؾبِغ اٌغزش٠ه ث ار اْ ٘زا إٌجبد غٕٟ( Citrus limon) ثبعزخذاَ ِغزخٍض ٔجبد ا١ٌٍّْٛاٌى١ّ١بء اٌخؼشاء 

C6H8O7  ْٛثبلإػبفخ إٌٝ ثؼغ اٌّشوجبد  1.3%  ؽ١بس ثٕغجخ ص٠ٛدٚرؾزٛٞ أ٠ؼبً ػٍٝ  58%ؽٛاٌٟ ٔغجخ ٚرى .

ثبلإػبفخ  B ِٚغّٛػخ ف١زب١ِٓ  C ٚAػٍٝ ف١زب١ِٕبد   ٠ؾزٛٞٓ ٚث١زب ثب١ٕ٠ٓ. وّب اٌٙبِخ ِضً اٌفب ر١شث١ٕ١ٓ ٚ اٌفب ثب١ٕ٠

.ٚؽٛاِغ ػؼ٠ٛخ، ٚؽذ٠ذ ٚوبٌغ١َٛ ٚفٛعفٛس ٚثٛربع١َٛ إٌٝ ِٛاد ٘لب١ِخ
 (52)

 

ثبعزخذاَ اٌفشا٠زبد اٌّغض١ٌخ إٌب٠ٛٔخ ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ  أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس لاصاٌخ   

آخشْٚٚ (Jainلبَ ) إر( ، MFe2O4اٌّغٕبؽ١غ١خ )
((16

 = MFe2O4 (Mثزؾؼ١ش عغ١ّبد اٌفشا٠زبد إٌب٠ٛٔخ  

Mg/Co)  ْٚرشخ١ظٙب ثزم١ٕبد ف١ض٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ ِخزٍفخ  ٚاعزخذِذ لاِزضاص أ٠ٛٔبد اٌشطبص ٚلذ دٌذ إٌزبئظ ا

ؽؼش .لأىّب٠شاِزضاص ٘زٖ الا٠ٛٔبد ٠خؼغ اٌٝ ا٠ضٚص١شَ 
 (17)

(Khoshkerdar& Esmaeili)  ِشوت اٌفشا٠ذ

ِٓ ١ِبٖ اٌظشف Cd(II)  ٚ Cr(III)ثطش٠مخ اٌزشع١ت ٚاعزخذَ ٘زا اٌّشوت فٟ أِزضاص أ٠ٛٔبد  CoFe2O4إٌبٔٛٞ 

اٌظؾٟ ؽ١ش دسط رؤص١ش وً ِٓ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚو١ّخ اٌّبدح اٌّبصح ٚدسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ػ١ٍّخ الاِزضاص. اظٙشد 

( ؽ١ش ΔH  ,ΔS  ,ΔG)  خاٌذٚاي اٌضشِٛد٠ٕب١ِى دسعذٚوزٌه  ،اٌذساعخ أْ ػ١ٍّخ الاِزضاص أرجؼذ ا٠ضٚص١شَ لأىّب٠ش

 ٌٍؾشاسح ٚوبٔذ ل١ّخ الأزشٚثٟ ِٛعجخ. بطٗرٍمبئ١خ رؾذ اٌظشٚف الاػز١بد٠خ ٚإٔٙب ِ الاِزضاص خوبٔذ ػ١ٍّ

(Nooriفٟ دساعخ لبَ ثٙب )
 ((18

( sol- gelثطش٠مخ ) Ni0.5Cu0.5Fe2O4ثزؾؼ١ش عغ١ّبد اٌفشا٠ذ إٌبٔٛٞ  

( ؽ١ش AFM) ( ِٚغٙش اٌمٛح اٌزس٠خSEM( ٚاٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ )XRDٚشخظذ ثبعزخذاَ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ )

اشبسد ٔزبئظ دساعخ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌٝ ث١ٕذ اٌفشا٠ذ اٌّىؼت وزٌه اظٙشد ٔزبئظ اٌذساعخ اْ ِزٛعؾ ؽغُ 

آخشْٚٚ (Gamal) لبَ . (52.3nmاٌغغ١ّبد )
((19

ٚاعزخذِذ   CrFe2O4ثزؾؼ١ش عغ١ّبد اٌفشا٠ذ إٌب٠ٛٔخ 

 .  دسعذ ؽشو١خ ػ١ٍّخ الاِزضاصٚرُ دساعخ اٌظشٚف اٌّضٍٝ ٌؼ١ٍّخ الاِزضاص ٚوزٌه  Mo(VI)لاِزضاص ا٠ٛٔبد 
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اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ  خ رُ اٌزشو١ض ػٍٝ اصاٌخ ا٠ٟٛٔاٌذساع ٖاِب فٟ ٘ز      

الاِزضاص ٚرُ ا٠ؼبً أعشاء اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌغطؼ اٌّؾؼش فٟ إصاٌخ ا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ 

١ِٕبء خٛس  8 اٌّٛلغ الاٚي ١ِٕبء اٌفبٚ اٌىج١ش   )اٌىبعش اٌششلٟ( ٚاٌّٛلغ اٌضبٟٔاٌجؾش٠خ ِٓ اٌّٛلؼ١ٓ  ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ

( ٚوبٔذ وفبءح الاصاٌخ ثٕغجخ ػب١ٌخ ِّب ٠ذي ػٍٝ اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌغطٛػ اٌّؾؼشح ثّذٜ 21اٌضث١ش إٌفطٟ )سط١ف 

 ٚاعغ لإصاٌخ اٌزٍٛس ثٙزٖ اٌٍّٛصبد. 

 انىصف انعبو نلاخخراع 

 Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4حذضٍر انفراٌج انًغسنً انُبَىي 

                        ٚرٌه ثؤخز، عً راد الاؽزشاق اٌزٍمبئٟ - ثطش٠مخ اٌغٛي خإٌب٠ٛٔ اٌفشا٠ذدلبئك ش ١ؾؼرُ ر       

(g22.32)   ٟاٌّبئ١خ ٔزشاد اٌؾذ٠ذ اٌضلبصFe(NO3)3.9H2O ( ٚg2.53 ًٔزشاد ا١ٌٕى ) اٌّبئ١خNi(NO3)2.6H2O 

ٚ (g1.24 ٔزشاد )ٌاٌّبئ١خ ىشَٚا Cr(NO3)2.9H2O  ٚ(g2.53 ) اٌّبئ١خٔزشاد اٌىٛثٍذ Co(NO3)2.6H2O ٚ ُر

 ذخٍطُ صِغزخٍض ػظ١ش ا١ٌٍّْٛ، ( 45ml)ٚاراثزٙب ثبعزخذاَ ( Pyrexفٟ دٚسق ِمبَٚ ٌٍؾشاسح ) ٙبػؼٚ

( ٚرٌه ثئػبفخ 7( ٌٍٛطٛي اٌٝ )pHرؼذ٠ً اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ) وزٌه رُاٌّىٛٔبد ثبعزخذاَ اٌّؾشن اٌّغٕبؽ١غٟ، 

            اٌّىٛٔبد رُ خٍؾ ثؼذ٘بالا١َِٔٛٛ اٌغبئٍخ اٌٝ اٌّؾٍٛي ػٍٝ شىً لطشاد أصٕبء ػ١ٍّخ اٌخٍؾ،  ١٘ذسٚوغ١ذ

150سفغ دسعخ اٌؾشاسح ٌغب٠خ )٠زُ ( ٚرٌه ٌؼّبْ رغبٔظ اٌّؾٍٛي، 30minٌّذح )
°
C) ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي 

ثبعزؼّبي ٘بْٚ ِٓ  ٙبؽؾٕصُ ٠زُ  ،ٗ عبفخثؼذ ِذح لظ١شح ٠جذأ اٌٙلبَ ثبلاشزؼبي ٌزى٠ٛٓ ٘لبِ( gelثشىً ٘لبِٟ )

600)ؽشاسح ( ػٕذ دسعخ Calcinations) وٍغٕزٗٛػغ اٌّغؾٛق اٌفشا٠زٟ فٟ فشْ اٌؾشق ٌغشع صُ ٠ اٌخضف
°
C )

( عبػبد ٚرٌه ِٓ اعً اٌزخٍض ِٓ ثمب٠ب اٌّٛاد إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػً ِضً اوبع١ذ اٌىبسثْٛ ٚاٌّبء إٌبشئخ ِٓ 3ٌّذح )

 (.2ػٍٝ اٌطٛس اٌّغضٌٟ اٌّطٍٛة ٚوّب ٚػؼ فٟ اٌشىً )الاؽزشاق ٚاٌؾظٛي 
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 بطرٌقت الايخساز اٌىَبث انرصبص وانكبديٍىودراست ازانت 

                                   أصِددددبْ ِخزٍفددددخ ١ددددبساخزِددددٓ خددددلبي  ٚرٌدددده حصِددددٓ الارددددضاْ ثدددد١ٓ اٌغددددطؼ اٌّددددبص ٚاٌّددددبدح اٌّّزددددض ٠ددددذؾذر تمممم       

(3 ،23 ،18 ،23 ،48 ، 78 ، 218 ،268 min)  25ؽشاسح صبثزخ )فٟ دسعخ
°
C ) ٟلا٠دْٛٚؽغُ ٚرشو١ض اثزذائ Pb(ІІ) 

100mg/L,25ml))   ْٛٚا٠Cd(ІІ)  (20mg/L,25ml)   ِغ اعزخذاَ ٚصْ صبثذ ِٓ اٌّبدح اٌّبصح(0.05g)  ػٕذ داٌخ

ثؼذ أزٙبء اٌضِٓ اٌّؾذد رُ  (.120rpmثغشػخ ) اٌٙضاصحؾبػٕخ فٟ اٌ اٌذٚاسق اٌّخشٚؽ١خٚػؼذ صُ  (pH=7ؽبِؼ١خ )

(  (FAASالاِزظدبص اٌدزسٞ اٌٍٙجدٟ  ظبط١خ ٌٍشاشؼ ثبعزخذاَ عٙدبصل١بط الاِز ٚرُثبعزخذاَ ِغٕبؽ١ظ  فظً اٌشاعت

 ٌىدً ِؾٍدٛي. (Ceػٕدذ الاردضاْ ) لد١ُ اٌزشو١دض ؽُذدد ِٚٓ ل١ُ الاِزظبط١خ  ، Cd(ІІ) ,Pb(ІІ) لأ٠ٛٔبدارشاو١ض  ّؼشفخٌ

ٚاٌزشو١ددض ( 3-9ػددّٓ اٌّددذٜ )رددُ دساعددخ اٌؼٛاِددً الاخددشٜ اٌّددؤصشح ػٍددٝ ػ١ٍّددخ الاِزددضاص ِٕٙددب اٌذاٌددخ اٌؾبِؼدد١خ وددزٌه 

 Ceثؼذ رؼ١١ٓ ل١ُ  .(mg/L 5-30ػّٓ اٌّذٜ ) Cd(ІІ) ا٠ْٛٚ (60mg/L-120ػّٓ اٌّذٜ ) Pb(ІІ) لا٠ْٛالاثزذائٟ 

( Qeلدد١ُ اٌغددؼخ اٌٛص١ٔددخ ٌلبِزددضاص )ٚ (%Rإٌغددجخ اٌّئ٠ٛددخ ٌلبِزددضاص ) ؽغددبةرددُ 

( 1( ٚ)2) ز١ٓثبعزخذاَ اٌّؼبدٌ
(20)

8- 

 

                                                                  

 8ؽ١ش

R%  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبِزضاص = 

Qe ( اٌغؼخ اٌٛص١ٔخ ٌلبِزضاص ثٛؽذاد =mg/g.) 

Ce ( اٌزشو١ض ػٕذ الارضاْ ٌّؾٍٛي اٌّبدح اٌّّزضح ثٛؽذاد =mg/l.) 

Co الاثزذائٟ ٌّؾٍٛي اٌّبدح اٌّّزضح ١ض= اٌزشو  ( ثٛؽذادmg/l.) 

Vsol. ( اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌّؾٍٛي اٌّبدح اٌّّزضح ثٛؽذاد =l.) 

m ( ٚصْ اٌّبدح اٌّبصح ثٛؽذاد =g.) 

     انًبزةطرٌقت حُشٍظ انسطىح 

 Pb(ІІ)لأ٠ْٛ رشو١ض  ؽغُ ٚ اخُز، ِٓ اٌغطؼ اٌّبص Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)ػ١ٍّخ اعزشعبع أ٠ٛٔبد ٌغشع دساعخ        

(100mg/L,25 ml)  ْٛٚا٠Cd(ІІ) (20 mg/L ,25ml)  رؾزٛٞ ػٍٝ ٚصْ اٌذٚاسق اٌّخشٚؽ١خ اٌزٟإٌٝ ٚاػ١فذ 

(0.05g)  ٙضاصح اٌؾبػٕخ اٌفٟ  اٌذٚاسق اٌّخشٚؽ١خ ٚػؼذ صُِٓ اٌّبدح اٌّبصح( 120ثغشػخ rpm )ح ؽشاس خٚثذسع

(25
°
C) ًثبعزخذاَ ِغٕبؽ١ظ، صُ اػ١ف فظٍذ اٌّبدح اٌّبصح، ثؼذ٘ب ػٕظش ٚثؤصِبْ الارضاْ إٌّبعجخ ٌى (25ml ِٓ )

ٚاعش٠ذ ٌٙب ػ١ٍّخ اٌشط  Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)ثؤ٠ْٛ اٌّؾٍّخ  اٌّبصؼ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌٝ اٌغط(0.5N) ِؾٍٛي 

(1)   .........  
m

)C.(CV
Q eosol

e




(2)  ........  100  
C
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ٚثؼذ٘ب فظٍذ اٌّبدح اٌّبصح ػٓ اٌشاشؼ ٚل١ظ رشو١ض اٌؼٕظش فٟ اٌشاشؼ ثغٙبص الاِزظبص  ػٕظشالارضاْ ٌىً  ثؤصِبْ

ؼ اٌّبص اٌّغزشعغ ِٓ اٌغط Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)اٌزسٞ ٚثبٌزبٌٟ ِؼشفخ رشو١ض ػٕظش 
(21)

. 

(1ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )( %S)إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبعزشعبع  غجذؽُ 
(22)

8-  

 

 -8ؽ١ش

S%   إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبعزشعبع = 

Qe ( اٌغؼخ اٌٛص١ٔخ ٌلبِزضاص ثٛؽذاد =mg/g.) 

Cd  ثؼذ ػ١ٍّخ الاثزضاصٌّؾٍٛي ا= رشو١ض ( ثٛؽذادmg/l.) 

Vd  =ًؽغُ ِؾٍٛي اٌغغ ( ثٛؽذادl.) 

m ( ٚصْ اٌّبدح اٌّبصح ثٛؽذاد =g.) 
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 انُخبئج

       اطٍبف حذج انذًراء

( ٌٍّشوت اٌّؾؼش اٌٝ ظٙٛس ؽضِخ ل٠ٛخ رؼٛد اٌٝ اٌززثزة 1)( فٟ اٌشىً FTIR)  ٠ش١ش ؽ١ف رؾذ اٌؾّشاء       

3444.87cmػٕذ ( O-H) ٌلؤطشحالأرغبػٟ 
-1

أػبفخ اٌٝ  اٌزٟ رؼٛد اٌٝ ِبء اٌشؽٛثخ اٌّّزض ِٓ لجً اٌّشوت 

1631.78cmػٕذ (H-O-H) ٌلآطشحالأؾٕبئٟ رٌه ظٙٛس ؽضِخ اٌززثزة 
-1

ً اٌٝ ِبء اٌشؽٛثخ   اٌزٟ رؼٛد ا٠ؼب

592.15cm ٚوزٌه ظٙٛس ؽضِخ ػٓ  اٌّّزض ِٓ لجً اٌّشوت
-1

 (Fe-O)ٌلآطشحاٌززثزة الأرغبػٟ اٌزٟ رؼضٜ اٌٝ 

اٌزٟ ظٙشد ػّٓ ( oxygen- Metal ) (M-O)ٌلآطشح ؽضَ اٌززثزة الأرغبػٟ أػبفخ اٌٝ رٌه ظٙٛس 

400cm-600اٌّذٜ
-1(23-25)

. 

   (XRD) دٍىد الاشعت انسٍٍُت 

ؽ١ش اظٙشد إٌزبئظ  (Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4)ّٔؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍّشوت  (1)٠ٛػؼ اٌشىً         

) ٚعٛد لّخ ٚاػؾخ ػّٓ اٌّذٜ اٌضاٚٞ
0

Ɵ1= 5-68) 8 ػٕذ اٌّٛالغ 

°θ1 (18.33)= ، (30.13) ، (35.68) ، (43.23)، (53.72) ، (57.20) ، (62.93) ، .(74.46)  ٚاٌزسٚح الاػٍٝ شذح

 . θ1=13.46°ػٕذ

ِزّشوض اٌٛعٖٛ ِىؼت اٌشىً  ٚاٌزٞ ٠ّزٍه ٔظبَ ثٍٛسٞرش١ش ٘زٖ اٌمُّ اٌٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌّغؾٛق اٌفشا٠ذ         

(FCC ،) ثؤٔٗٚعذ ؽ١ش ( ِطبثك ٌٍجطبلخ اٌم١بع١خJCPDS file No:00-001-1121 ٍٝوّب ٠ذي ؽ١ف اٌؾ١ٛد ػ )

ٗ( ٚعّبػزKolekarاٌجبؽش ) رزطبثك ِغ ػًّٚ٘زٖ إٌزبئظ رشى١ً اٌطٛس اٌّغضٌٟ ٌٍفشا٠ذ 
(26)

  . 

(Debye-sherrerششس ) -ؽغَٛ اٌجٍٛساد ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ د٠جبٞ  رُ ؽغبةوّب        
 (27)

سلُ بٌّؼبدٌخ اٌّج١ٕخ ث 

ّزٍه راد اٌشذح الاوجش ٚعذ اْ اٌّشوت إٌبرظ ٠( ٌٍمّخ FWHM)(، ِٚٓ خلبي ػشع اٌمّخ ػٕذ ِٕزظف اٌشذح 2)

 .(nm12.12ؽ١ش وبْ اٌؾغُ اٌجٍٛسٞ )  ؽغُ ثبٌّذٜ إٌبٔٛٞ

  
  

        
………..(4) 

 8 ؽ١ش

D  8 ؽغُ اٌجٍٛساد(nm.) 

K  8( ًػبًِ ا١ٌٙئخ أٚ اٌشىShape Factor)  ٗ(.8.72 -8.78)ثؾذٚد ٚل١ّز 

λٌٟـ ) 8 اٌطٛي اٌّٛع (K- alphaٞٚ٠ٚغب)  Å 2.3284(  ٌٌٍٕٝؾبط ٠ؾٛي اnm  ٞٚ٠ٚ8.232غب . 

 hkl  8( ألظٝ ػشع ػٕذ ِٕزظف اٌشذحFWHM )Full Width at Half Maximum) ثٛؽذاد اٌضا٠ٚخ )

 .إٌظف لطش٠خ 

θ 8ثٛؽذاد اٌضا٠ٚخ إٌظف لطش٠خ. صا٠ٚخ عمٛؽ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 
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 (SEM-FE)يجبل الاَبعبد انضىئً ور انًجهر الانكخروًَ انًبسخ

 ( ٌٍّشوتFE-SEM) ِغبي الأجؼبس اٌؼٛئٟ ٚر ( طٛس اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ2) شىًاٌ ٠ٛػؼ         

ٚاْ  اٌّؾؼش اْ ٕ٘بٌه رىزً فٟ اٌّشوت دٌٍّشوت اشىبي شجٗ وش٠ٚخ وزٌه اظٙش حاٌظٛساظٙشد ؽ١ش ، اٌّؾؼش

١خ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبِبد أٚ اٌضمٛة، ٚثّب اْ ٘زٖ اٌّغبِبد عٛف رض٠ذ ِٓ اٌّغبؽخ اٌغطؾ عطؼ اٌّشوت

ً فٟ اٌزؼض٠ض ٌٍّشوت ا٠ٛٔبد اٌشطبص  ِٓ ػ١ٍّخ اِزضاص، ٌزا فبٔٗ ِٓ اٌّزٛلغ اْ رٍؼت ٘زٖ اٌضمٛة دٚساً ِّٙب

ػّٓ اٌّذٜ  وت اٌّؾؼش ٌٗ ؽغُ ثٍٛس٠ٞزؼؼ أ٠ؼبً ِٓ خلبي اٌشىً اْ اٌّشاٌّبصح.  ػٍٝ عطؼ اٌّبدح ٚاٌىبد١َِٛ

( اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾذ٠ذ اٌؾج١جبد ٚؽغبة ؽغِٛٙب ِٓ خلبي رؾ١ًٍ اٌظٛسح. Image-Jإٌبٔٛٞ ؽ١ش اػُزّذ ثشٔبِظ )

ٚثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ رؾذ٠ذ شىً اٌؾج١جبد ِٓ خلبي اٌٍّخض اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍخ ِٓ اٌجشٔبِظ ؽُغت ِؼذي ؽغُ 

(nm13.22) ل١ّزٗؽ١ش وبٔذ  اٌؾج١جبد
 (28)

. 

 (EDXأطٍبف الاشعت انسٍٍُت انًشخخت نهطبقت )

اٌّٛػؼ ثبٌشىً  (Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4)( ٌٍّشوت EDXعغً ؽ١ف الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّشزذ ٌٍطبلخ )         

( ٚاٌزٟ رؼٛد اٌٝ ػٕظش اٌؾذ٠ذ أؽذّ٘ب ل٠ٛخ ١ِّٚضح ٚالاخشٜ 0.7kev( ٚ )6.4kev( ظٙٛس لّز١ٓ ٌٍطبلخ ػٕذ )3)

اٌٝ ػٕظش ا١ٌٕىً أؽذّ٘ب ل٠ٛخ  رؼضٜ( ٚاٌزٟ 0.83kev( ٚ )7.5kevألً ؽذح ٚوزٌه ظٙٛس لّز١ٓ ٌٍطبلخ ػٕذ )

( ٚاٌزٟ رؼضٜ اٌٝ ػٕظش اٌىٛثٍذ ١ِّٚ0.79kev( ٚ )6.9kevضح ٚالاخشٜ ػؼ١فخ، ٚوزٌه ظٙٛس لّز١ٓ ٌٍطبلخ ػٕذ )

 ٚاٌزٟ رؼضٜ اٌٝ ػٕظش اٌىشَٚ (0.59kev( ٚ )5.22kev(ٚ )5.98kevفؼلبً ػٓ ظٙٛس صلبس لُّ ٌٍطبلخ ػٕذ )

ٚاٌّٛػؾخ فٟ  اٌٝ ػٕظش الاٚوغغ١ٓ. أِب إٌغت اٌٛص١ٔخ ٌٙزٖ اٌؼٕبطش رؼٛد( 0.59kevٚظٙٛس لّٗ ٌٍطبلخ ػٕذ )

 ِمبسثخ ٌٍٕغت اٌٛص١ٔخ اٌّؾغٛثخ ٔظش٠بً ٌٍّشوت. فؤٔٙب( 2) اٌغذٚي

 انًذضر نهًركب نهعُبصر انًكىَت( انُسب انًئىٌت انىزٍَت 1انجذول )

Element Weight % 

Fe 42.4 

Cr 8.3 

Ni 9.7 

Co 10.3 

O 27.1 

Total % 100 
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 جهذ زٌخب

٠ؼذ عٙذ ص٠زب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّّٙخ ٌٍىشف ػٓ اٌشؾٕبد اٌغطؾ١خ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌّؾؼشح ٚاٌزٟ     

٠ّىٓ ِٓ خلبٌٙب اخز فىشح ؽٛي صجبد اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب. أْ اٌغٙذ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌم١بط فشق 

أرا وبٔذ اٌغغ١ّبد فٟ اٌؼبٌك رّزٍه ل١ّخ عبٌجخ أٚ ِٛعجخ عٙذ ص٠زب ٠ؼطٟ ر١ٍّؾبً ؽٛي اعزمشاس اٌّؾٍٛي اٌغشٚٞ ، 

ػب١ٌخ ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح لٛح اٌزٕبفش ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٌٚٓ ٠ىْٛ ٕ٘بٌه رغّغ ٌٍغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ثبٌزبٌٟ ثمبئٙب فزشح ص١ِٕخ 

ّبد ِغ ثؼؼٙب ؽ٠ٍٛخ ، ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ أرا وبٔذ ٌٍغغ١ّبد ل١ُ ص٠زب طغ١شح فلب رٛعذ لٛح رّٕغ رغّغ ٘زٖ اٌغغ١

اٌجؼغ، اِب ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ عٙذ ص٠زب رغبٚٞ طفش فٙزا ٠ؼٕٟ اْ اٌغغ١ّبد غ١ش ِشؾٛٔخ ٚلا ٠ٛعذ رٕبفش وٙشثبئٟ 

ث١ٓ اٌغغ١ّبد ٚرىْٛ غ١ش ِغزمشح 
(30, 29)

. رش١ش الادث١بد اٌٝ اْ ل١ُ عٙذ ص٠زب ٌلؤٔظّخ اٌغش٠ٚخ ػٕذِب رىْٛ اوجش ِٓ 

ٍِٟ فٌٛذ فبْ اٌّغزؾؼشاد اٌّؾؼشح ٠ّىٕٙب اٌجمبء ٌفزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ  –18ٍِٟ فٌٛذ أٚ أطغش ِٓ  +30
(31)

رُ  .

( ٚ٘ٛ ٠ؼجش ػٓ 38.1-رغبٚٞ ) ٌٍّشوت اٌّؾؼشوبٔذ ل١ّخ عٙذ ص٠زب ؽ١ش  اٌّؾؼش رؾذ٠ذ ل١ّخ عٙذ ص٠زب ٌٍّشوت

 (.4اٌؼبٌك اٌّؾؼش ٌٙزا اٌّشوت وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )خ اعزمشاس٠

  وانكبديٍىوايخساز اٌىَبث انرصبص 

  حذذٌذ زيٍ الاحساٌ

ػٕذ فزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ  ٝ عطؼ اٌّشوت إٌبٔٛٞ اٌّؾؼشدسُط اٌضِٓ اٌلبصَ ٌٍٛطٛي إٌٝ ؽبٌخ الارضاْ ػٍ      

25( ػٕذ دسعخ ؽشاسح )5min-180ٚثبٌّذٜ )
°
C) ْٛٚؽغُ ٚرشو١ض اثزذائٟ لا٠ Pb(ІІ) 100mg/L,25ml))  

 .(0.05g)ِغ اعزخذاَ ٚصْ صبثذ ِٓ اٌّبدح اٌّبصح   Cd(ІІ)  (20mg/L,25ml)ٚا٠ْٛ 

اْ ػ١ٍّخ الاِزضاص رظً اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ  (5( ٚاٌشىً )1اظٙشد ٔزبئظ ٘زٖ اٌذساعخ ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي )      

ً  وّب،، (45minٌؼٕظش اٌشطبص اِب صِٓ الارضاْ ٌؼٕظش اٌىبد١َِٛ ) (30minفٟ صِٓ ) ْ إٌغت ؤث ٔلبؽع أ٠ؼب

ا٠ذ ثشىً وج١ش فٟ اٌذلبئك الاٌٚٝ ٌؾذٚس ػ١ٍّخ الاِزضاص ، ٚثؼذ٘ب رىْٛ اٌض٠بدح ثشىً ثطٟء ضزٌلبِزضاص راٌّئ٠ٛخ 

ء اٌغض٠ئبد اٌّّزضح لأوضش اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ٌلبِزضاص ٚاٌّٛعٛدح  ًْ َِ ؽزٝ اٌٛطٛي اٌٝ اٌزشجغ ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اشغبي أٚ 

ٌٍّبدح طج١ؼخ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌإٌٝ  ٕبطش ٠ؼضٜػٍٝ عطؼ اٌّشوت اٌّؾؼش ، ٚاْ اخزلبف صِٓ الارضاْ ٌٍؼ

اٌغطؼ اٌّبصٚ حاٌّّزض
(32)

. 
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 ٌىَبث انرصبص وانكبديٍىوا( حأثٍر انسيٍ عهى انُسبت انًئىٌت لإزانت 2انجذول )

 انعُصر
 انسيٍ

 (min) 

 حركٍس الاحساٌ

Ce 

(mg/L) 

 سعت الايخساز

Qe (mg/g) 

انُسبت انًئىٌت 

 لإزانت

 زيٍ الاحساٌ

(min) 

 

 

 

Pb(ІІ) 

5 34.81 12.77 21.76  

 

 

30 

15 32.21 11.71 23.65 

30 31.28 11.18 24.48 

45 31.28 11.18 24.48 

60 31.28 11.18 24.48 

90 31.28 11.18 24.48 

120 31.28 11.18 24.48 

180 31.28 11.18 24.48 

 

 

 

Cd(ІІ) 

5 5.58 4.23 42.38  

 

 

45 

15 5.44 4.25 42.58 

30 5.33 4.11 41.13 

45 5.16 4.12 41.28 

60 5.16 4.12 41.28 

90 5.16 4.12 41.28 

120 5.16 4.12 41.28 

180 5.16 4.12 41.28 

 

 اٌىَبث انرصبص وانكبديٍىو عًهٍت إزانت عهىانًؤثرة دراست انعىايم 

  pH  انذانت انذبيضٍت

ً فٟ ػ١ٍّخ الاِزضاص ِٓ اٌّؾٍٛي ٚرٌه ثغجت رؤص١ش٘ب فٟ وً ِٓ اٌغطؼ       إْ ٌزغ١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ  رؤص١شاً ِّٙب

ففٟ ؽبٌخ اٌغطٛػ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ِٛالغ ِغزمطجخ أٚ ِشؾٛٔخ فبْ و١ّخ الاِزضاص رضداد إرا  ,اٌّبص ٚاٌّّزض ٚاٌّز٠ت

ي رؤص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚثبٌؼىظ  رمً و١ّخ الاِزضاص إرا اوزغت اٌغطؼ شؾٕخ ِخبٌفخ ٌشؾٕخ اٌذلبئك اٌّّزضح ِٓ خلب

اوزغت اٌغطؼ ٚاٌذلبئك اٌّّزضح شؾٕخ ِزشبثٙخ
(33)

.  

 عطٛػ اٌّشوجبد اٌّؾؼشحػٍٝ  Pb(II) ٚ Cd(II)د ا٠ٛٔب اِزضاص١خ ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌؾبِؼ خرؤص١ش اٌذاٌ دسُعذ       

ػّٓ اٌّذٜ  ٌٍّؾب١ًٌٚػجطذ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ  (25C)دٚاي ؽبِؼ١خ ِخزٍفخ ػٕذ رشاو١ض صبثزخ ٚدسعخ ؽشاسح  ػٕذ

 .(8) ٚاٌشىً (1)اٌغذٚي فٟ  بٔزبئغٙوّب ِج١ٓ ، (3-9)

اٌٛاؽئخ  pHل١ُ  فؼٕذ .اٌّؾٍٛي pHرضداد ثض٠بدح  ٚعؼخ الاِزضاصلئصاٌخ ٌْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ أ إٌزبئظ رج١ٓ ِٓ خلبي      

H) ٚفشح ِٓ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٕ٘بٌهرىْٛ 
+

ّٛالغ اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌٍٝ ػ Pb(II) ٚCd(II)د رٕبفظ ا٠ٛٔب اٌزٟ( 

 أرا وبٔذٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه Pb(II)  ٚ Cd(II)د رمً إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ لإصاٌخ ا٠ٛٔب ِٚٓ صُ اٌّؾؼش ؼ اٌّشوتعط
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H)و١ض ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اعٛف رمً رش ػب١ٌخ pHل١ُ 
+

 Pb(II)  ٚ Cd(II) ( فٟ اٌّؾٍٛي فزمً إٌّبفغخ ِغ ا٠ٛٔبد

ِٓ عٙخ ، ٚ لئصاٌخٌِٓ ل١ُ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  ض٠ذػ ِّب ٠ٚٛ٠فؼً اِزضاص اٌىبر١ٛٔبد ػٍٝ اٌغط اٌّبصؼ غطاٌػٍٝ ِٛالغ 

 اٌغطؼ ثبرغبٖ رضج١ؾ فؼب١ٌزٗ ِٚٓ صُ ٔمظبْ فٟ اِزضاص خظبئضؽبِؼ١خ اٌّؾٍٛي سثّب رغ١ش ِٓ  ٔمظبْأخشٜ فبْ 

ٍٝ ص٠بدح أٌفخ الا٠ٛٔبد وّب ٠ّىٓ اْ رٛدٞ ص٠بدح اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ اٌٝ رم١ًٍ رٚثب١ٔخ الا٠ٛٔبد ٚ٘زا ٠ؼًّ ػ الا٠ٛٔبد ،

ٔؾٛ اٌغطؼ اٌّبص
 (12 (35,

 

 انرصبص وانكبديٍىوٌىَبث ا تحأثٍر انذانت انذبيضٍت فً انُسبت انًئىٌت لإزان (3) انجذول

 انذانت انذبيضٍت انعُصر

pH 

 حركٍس الاحساٌ

Ce 

(mg/L) 

 سعت الايخساز

Qe (mg/g) 

 انُسبت انًئىٌت لإزانت

 

Pb(ІІ) 

3 56.00 22.00 44.00 

5 53.40 23.30 46.60 

7 8.46 45.77 91.54 

9 2.00 49.00 98.00 

 

Cd(ІІ) 

3 10.52 4.74 47.40 

5 7.99 6.00 60.05 

7 7.38 6.31 63.10 

9 0.98 9.51 95.10 

 وانكبديٍىو ث انرصبصاخخلاف انخركٍس الابخذائً لاٌىَب

ِٓ  اثزذائ١خ ِخزٍفخثؤخز رشاو١ض  ٚرٌه عطؼ اٌّشوت اٌّؾؼشػٍٝ  Pb(II)  ٚCd(II)أ٠ٛٔبد اِزضاص  دسُط          

 .(9) ٌشىًٚا (4)اٌغذٚي فٟ  بٔزبئغٙوّب ِج١ٓ ٚ Pb(II) ٚ Cd(II) بدِؾٍٛي ا٠ٛٔ

  ٠Pb(II)  ٚCd(II)ٛٔبد ثض٠بدح اٌزشو١ض الاثزذائٟ لأ مًإٌزبئظ أْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلئصاٌخ ر رج١ٓ ِٓ خلبي         

ؼ ل١ذ اٌذساعخ ٚاْ اٌغجت اٌشئ١غٟ فٟ ٔمظبْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبِزضاص ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض ٠ؼضٜ إٌٝ أْ اٌم١ُ غطٌٍ

اٌؼب١ٌخ ٌٍزشو١ض الاثزذائٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أػذاد وج١شح ِٓ ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش ٚثزٌه فٟٙ رشغً أوجش ػذد ِٓ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ 

ألً ِٓ ٔغجخ الا٠ٛٔبد اٌؾشح اٌّزجم١خ فٟ اٌّؾٍٛي ، أِب فٟ ؽبٌخ ػٍٝ اٌغطؼ اٌّبص ِّب ٠غؼً ٔغجخ الا٠ٛٔبد اٌّّزضح 

اٌّؾب١ًٌ اٌٛاؽئخ اٌزشو١ض فبْ ػذد الا٠ٛٔبد إٌّزششح فٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ رىْٛ ِىبفئخ أٚ ِغب٠ٚخ رمش٠جبً ٌٍّٛالغ اٌفؼبٌخ 

اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌغطؼ اٌّبص ٚثزٌه رىْٛ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبِزضاص أػٍٝ 
(43)

. 
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 تلإزاننفً انُسبت انًئىٌت  Cd(II)و Pb(II)بث اٌىَ نًذبنٍم حأثٍر اخخلاف انخركٍس الابخذائً ( (4) انجذول

 انخركٍس الابخذائً انعُصر

Co (mg/l) 

 حركٍس الاحساٌ

Ce 

(mg/L) 

 سعت الايخساز

Qe (mg/g) 

 انُسبت انًئىٌت لإزانت

 

Pb(ІІ) 

60 24.26 17.87 59.56 

80 40.32 19.84 49.60 

100 53.40 23.30 46.60 

120 70.06 24.79 41.61 

 

Cd(ІІ) 

5 1.00 2.00 80.00 

10 3.20 3.40 68.00 

20 7.38 6.31 63.10 

30 11.65 9.17 61.16 

           انخطبٍقبث انعًهٍت

١ِبٖ ثؾش٠خ ِٓ ِٛلؼ١ٓ ػ١ٕبد ِٓ  ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛرؼّٓ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ إعشاء ػ١ٍّخ إصاٌخ        

 ( ثٛاعطخ١ِ21ٕبء خٛس اٌضث١ش إٌفطٟ )سط١ف اٌّٛلغ الاٚي ١ِٕبء اٌفبٚ اٌىج١ش )اٌىبعش اٌششلٟ( ٚاٌّٛلغ اٌضبٟٔ 

عشاء فؾٛطبد اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ثبعزخذاَ لأ ٚرٌهّٛالغ آٌِ  ١بٖعّؼذ ػ١ٕبد اٌّؽ١ش  .اٌّؾؼش اٌّبص ؼاٌغط

 اٌؼ١ٕبدؽفظذ ٚ ِٓ ؽبِغ إٌزش٠ه (4mlثبعزخذاَ )اٌؼ١ٕخ رُ رؾ١ّغ  ؽ١ش (2Lؾغُ )ثِٓ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ  ػجٛاد

4)فٟ دسعخ ؽشاسح  عػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي ٌٍّخزجش ٌزؾف
°
C)  ٌؾ١ٓ اعشاء رؾ١ٍلبد

اٌؼٕبطش
(15)

اٌشطبص  أ٠ٛٔبدٌزؾذ٠ذ رشاو١ض ( (FAASثبعزخذاَ عٙبص الاِزظبص اٌزسٞ اٌٍٙجٟ ، ل١غذ اٌؼ١ٕبد . 

ثؼذ ٘ؼّٙب فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٕبدٚاٌىبد١َِٛ 
 

ِٓ  (1Lٚرٌه ثئػبفخ ) اٌّؾؼش اٌّبص ؼطغاٌ اعطخِٚٓ صُ ِؼبٌغزٙب ثٛ، 

 اٌذٚاسق اٌّخشٚؽ١خ ٚػؼذ صُِٓ اٌّبدح اٌّبصح  (0.05g) رؾزٛٞ ػٍٝ ٚصْ اٌذٚاسق اٌّخشٚؽ١خ اٌزٟإٌٝ اٌؼ١ٕبد 

25)ح ؽشاس خٚثذسع( 120rpmثغشػخ )ٙضاصح اٌؾبػٕخ اٌفٟ 
°
C)  ًٚثؼذ٘ب  ػٕظشٚثؤصِبْ الارضاْ إٌّبعجخ ٌى

ػٍٝ  اٌّؾؼش ؼٌغطلبث١ٍخ ا فظٍذ اٌّبدح اٌّبصح ػٓ اٌشاشؼ، صُ ل١غذ رشاو١ض ا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ٌّؼشفخ

 اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ. إصاٌخ ا٠ٛٔبد 

ٓ إٌزبئظ اٌمبث١ٍخ اٌؼب١ٌخ ٌٍغطؼ ٚرج١ اٌّؾؼش اٌّبصؼ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ثبعزخذاَ اٌغطٔزبئظ  (5) ٠ٚٛػؼ اٌغذٚي      

( ٌٍّٛلغ 61.23%) ا٠ْٛ اٌشطبص لإصاٌخإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  وبٔذؽ١ش  ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛلإصاٌخ  اٌّؾؼش

ٌٍّٛلغ  (66.23%)فىبٔذ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبصاٌخ  اِب ػٕظش اٌىبد١َِٛ(،67.34%) فىبٔذالاٚي اِب اٌّٛلغ اٌضبٟٔ 

ا٠ٛٔبد اٌشطبص  لإصاٌخؼ اٌغط اِّب ٠ذي ػٍٝ إِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘ز (64.62%) فىبٔذاِب اٌّٛلغ اٌضبٟٔ  الاٚي

 ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌٍّٛصخ ثٙب.  ٚاٌىبد١َِٛ
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 ًٍبِ انبذرٌت عٍُبث انيٍ  اٌىَبث انرصبص وانكبديٍىو لإزانت( انخطبٍقبث انعًهٍت 5انجذول )

انُسبت انًئىٌت 

 نلازانت

 سعت الايخساز

Qe (mg/g) 

انخركٍس بعذ 

 انًعبنجت

Ce (mg/L) 

انخركٍس قبم 

 انًعبنجت

Co (mg/L) 
pH 

زيٍ 

 الاحساٌ

)min( 

انًبدة 

 انًًخسة
 انًىقع

83.45 4.64 0.024 0.278 

5.78 

18 pb St.1 

88.15 1.34 0.087 0.076 23 Cd 

89.56 4.98 0.017 0.278 18 pb St.2 

86.84 1.32 0.028 0.076 23 Cd 

        انًبزحُشٍظ انسطىح 

ِٓ ا١ّ٘خ فٟ اػبدح  ٌّب ٌٙب ؾؼشاٌّ ِٓ اٌغطؼ اٌّبص Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)ػ١ٍّخ اعزشعبع أ٠ٛٔبد  ذسعدُ        

ار اظٙشد إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ  اعزشعبع اٌذلبئك اٌّّزضح ِٓ اٌغطؼ اٌّبصِشح اخشٜ، وزٌه  اعزخذاَ اٌغطؼ اٌّبص

 Cd(ІІ) اِب ا٠ٛٔبد  ٠Pb(ІІ) (%76.86)ٛٔبد وبٔذ لأإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلبعزشعبع رىْٛ ػب١ٌخ عذاً ار  ( ا4ْ) اٌغذٚي

، اِب فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕش١ؾ اٌضب١ٔخ أخفؼذ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  ١ٕبد الاخزجبسٌؼفٟ ػ١ٍّخ اٌزٕش١ؾ الاٚي  (77.85%)فىبٔذ 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ  (75.24%)فىبٔذ  Cd(ІІ) اِب ا٠ٛٔبد  Pb(ІІ) (%75.21)وبٔذ لأ٠ٛٔبد ؽ١ش ل١ٍلبً ٌلبعزشعبع 

ػٍٝ اِزضاص اٌٍّٛصبد اٌّذسٚعخ. اْ ٠ّىٓ اػبدح اعزخذاِٗ ػذح ِشاد ِغ الاؽزفبظ ثمذسرٗ  حشاٌّبص اٌّؾؼؼ اٌغط

فٟ اٌٛعؾ اٌؾبِؼٟ ٠ؼضٜ اٌٝ أٗ ػٕذِب رىْٛ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚاؽئخ فبْ  Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)عجت أفظبي أ٠ٛٔبد 

Hرشو١ض ا٠ٛٔبد 
+

 Pb(ІІ)  ٚCd(ІІ)ث١ٕٙب ٚث١ٓ أ٠ٛٔبد  Competitiveرىْٛ ػب١ٌخ فٟ اٌّؾٍٛي ٠ٚؾظً رٕبفظ   

ِٓ اٌغطؼ اٌّبص، ِّب ٠مًٍ الاِزضاص ثّؼٕٝ رضداد ٔغجخ أفظبي اٌغض٠ئبد اٌّّزضح  ٛالغ اٌفؼبٌخ ٌٍغطؼ اٌّبصػٍٝ اٌّ

(1238,)
. 

 وانثبًَ عًهٍت انخُشٍظ الاولانرصبص وانكبديٍىو  ٌىَبثا ابخساز -( ايخساز 6انجذول ) 

 انًبدة انًًخسة انخُشٍظ
 انخركٍس بعذ الابخساز

Cd (mg/L) 
 سعت الايخساز

Qe (mg/g) 

انُسبت انًئىٌت 

S% نلاسخرجبع 

 pb 75.80 38.65 98.08 الاٚي

Cd 14.98 7.56 99.07 

 pb 61.93 31.89 97.12   اٌضبٟٔ

Cd 14.07 7.25 97.16 
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  انًًٍساث

 .ثغ١طخ ِٚزٛفشحاْ اٌّشوت اٌّؾؼش ٠ّزبص ثغزمشاس٠خ ػب١ٌٗ ٚعٌٙٛخ رؾؼ١شح ٚثىٍفخ ل١ٍٍٗ ِٚٓ ِٛاد  -2

ٚاِىب١ٔخ ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  ٕبٔٛٞ اٌّؾؼش وفبءح ع١ذح لاِزضاص ا٠ٟٛٔ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛاٌّشوت اٌ اظٙش -1

 .اٌٍّٛصبد ٖؼ ِبصح ٌّؼبٌغخ ؽبلاد اٌزٍٛس ثٙزاعزخذاِٗ وغط

اْ اٌّشوت اٌّؾؼش راد رشو١ت ثبلاؽغبَ إٌب٠ٛٔخ ٠ٚز١ّض ثؼذَ رائج١زٗ ثبٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ِّب ٠غًٙ اعزخذاِٗ  -1

 فٟ اصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌلبػؼ٠ٛخ ِٓ ِؾب١ٌٍٙب.

 انىصف انًىجس 

 عً راد الاؽزشاق اٌزٍمبئٟ -ِشاؽً رؾؼ١ش اٌفشا٠ذ ثطش٠مخ اٌغٛي  (1)اٌشىً  -2

 ( ؽ١ف رؾذ اٌؾّشاء1اٌشىً ) -1

 (XRD( ؽ١ف الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  )3اٌشىً ) -1

 ( رؾ١ًٍ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ رٚ ِغبي الأجؼبس اٌؼٛئ2ٟاٌشىً ) -2

 (EDX( ؽ١ف )3اٌشىً ) -3

 (  عٙذ ص٠زب4اٌشىً ) -4

 الارضاْ لإصاٌخ ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ( ِٕؾٕٝ ص5ِٓاٌشىً ) -5

 ( اٌؼلبلخ ث١ٓ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلئصاٌخ ٚاٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ لا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد6َٛ١ِاٌشىً ) -6

 ( اٌؼلبلخ ث١ٓ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلئصاٌخ ٚاٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌّؾب١ًٌ ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد7َٛ١ِاٌشىً ) -7
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 الادعبءاث

ٔبٔٛٞ ِغٕبؽ١غٟ عذ٠ذ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ ٚاعزخذاِٗ فٟ اصاٌخ ا٠ٛٔبد اٌشطبص رؾؼ١ش ِشوت  -2

 .ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ

ً ٌلبدػبء سلُ ) -1 ٔزشاد اٌؼٕبطش ِٓ   Co0.33Cr0.33Ni0.33Fe2O4 فمذ رُ رؾؼ١ش اٌفشا٠ذ إٌبٔٛٞ( 2ٚفمب

( ٔزشاد ا١ٌٕىً اٌّبئ١خ g2.53ٚ ) Fe(NO3)3.9H2O( ٔزشاد اٌؾذ٠ذ اٌضلبصٟ اٌّبئ١خ g22.32) ٚرٌه ثؤخز 

Ni(NO3)2.6H2O ( ٚg1.24 ٔزشاد اٌىشَٚ اٌّبئ١خ )Cr(NO3)2.9H2O ( ٚg2.53 ) ٔزشاد اٌىٛثٍذ

 وّبدح طذ٠مخ ٌٍج١ئخ. ِغزخٍض ػظ١ش ا١ٌٍِّْٛٓ Co(NO3)2.6H2O ٚ (45ml ) اٌّبئ١خ

ً ٌلبدػبء سلُ ) -1 ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ِٓ اٌّؾؼش فٟ اصاٌخ  إٌبٔٛٞ اٌّشوترُ اعزخذاَ ( 2ٚفمب

 . اٌّؾؼش اٌٝ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ اٌّشوت ( ِٓ 0.05gػٓ ؽش٠ك اػبفخ ) ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ

ً ٌلب -2 اِب ػٕظش  (30min)ثضِٓ ارضاْ  (24.48%وبٔذ ٔغجخ اصاٌخ ػٕظش اٌىبد١َِٛ )( 2دػبء سلُ )ٚفمب

لئصاٌخ ٌْ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ أ إٌزبئظ(، ٚث١ٕذ 45min)( ثضِٓ ارضاْ 41.28%)اٌىبد١َِٛ فىبٔذ ٔغجخ الاصاٌخ 

 ١ِبٖ ثؾش٠خ.ػ١ٕبد ِٓ رُ اصاٌذ ٘زٖ اٌؼٕبطش ٚ، اٌّؾٍٛي pHرضداد ثض٠بدح 
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  (1)انشكم 

 

 2-انهلاو  1-انخهظ

 4-انهلاو انجبف 3-الادخراق
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 ( 4انشكم )
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    (6) انشكم
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 ( 8)انشكم 
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