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وثهائي أوكسممميس راايااميي     MoO)3(ثلاثي أوكسممميس را ياييس ي   ر  يضمممتضممم هذ  ال راسةرتممم  ت       

(2TiO)     را ررةي را مائي  راايايف  راهمامي ي  طرر ةمHydrothermal method   فضمممملا  ل   ام 

% مع را ركيما  راهمامي م  )ثلاثي  50طهسمممميم    3O2Alج يعهما ت ايي لى    ،مارركيما  ممامي م    سممممخ 

أوكسميس را ياييس ي  وثهائي أوكسميس راايااميي ( طهسمخ مفاىع  ل  قر ل راسمو طيرتمر  جهام را يجا  

  ا  طيصمع  وتمر   ethanol  مع رتمافسر  ري اامي   (Bath sonicator, WHC-A10H)فيق راصميتي   

 .اى زج

و ي حييد ريشممع  راسمميهي     لسباةهيا   را ركيا  ورا ارركيا  راهامي   را  ضممرب ط ذ فصممشمم  وقس     

XRD) X-Ray diffraction)     را جهر رياكارومي   ،  اىعيها  اسةرتممم  رافيرل رايىية   ورااركييي

اسةرتم  تضماة ا راسمر  وتكي ه  وشمك     Scanning Electron Microscope (SEM)را اتم   

  (EDX) مع قيف كاشمممف رةشمممع  راسممميهي  را قممماا  اىراق   وحج ها وتيم عها  راهامي  را كيما   

Dispersive X-Ray   Energy   اىعهاصممر را يجيدب في را ارركيا   اة  راهسممخ رامعرف  م  رج

  ا عرف    Zeta Plus،  Zeta potential analyzer  جهس م ااقياتمما  رتممافسمذ  طيه ا    ،ومسى مةاوتها

قيم راقم ها  راسمااي  ورا يجي  اسمر  را يرد راهامي   ومةسرة حركاها في راسمائ ن تةهي  رااقماذ راضميئي 

وضم ذ مايتما راةرر راهيسةود هاميكي مع رااي أ  Dynamic light scattering (DLS)راس هاميكي  

  FT-IR spectrophotometerمريافي  ريشع  ت ذ را  ررء   فضلا  ل   ا  ،مؤشر رااقاذ را اعسد 

 رااي رثياذ وجيد را جاميع رايظيعي  في مهرة  رةورصر را عردب .

 قر لم    راجماممخ راصممممهمالي  فيتيظيعهما  طرم  أ  يم   مال را ركيما  راهمامي م  راهماتجم  في    اام كم       

اهمار رارر  ليهما  م  راهعا را عمااو ا ةم  رايمامةكما    ذ رتممممافمسمم  أ   ،إمرام  راكير مذ م  راهعا رافما 

(  2TiOوثهمائي أوكسمممميمس رااياماميي  )  MoO)3 (ر كم  م   ثلاثي أوكسمممميمس را ياييمس ي   يرخا  ،راهعري

  2TiO - 3MoO-α25%  – 3O2(50%Al  (%25را ارركخ راهاميي را كي  م و 2TiO راهامي ي   

را ارركخ راهاميي را قممماة  في ا   اىي  MoO)3(اكير ذ وجس  لهس  رمرا   لإ كعاءب ظ ر  رفضممم  ا  وقس 

قياس راهسمممخ ورا ةاةم  مع راعيه  رةواي  اىهعا طيرتمممر    قر لم    2TiO  فيإمرا     كعاءبراي  ورقىها 

sulfur in oil analyzer SLFA-2100 .جهام قياس مسي  راكير ذ في راهعا
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ىأم  راَهَّام ي وَت ةأه يَّ   راَهَّام ي  1.1   ل 

ت اماج إا    يتزر تعمس  مال رااةهيم  م  رااةهيما  را مس ام  رااي    أ    ،رر  كيي  رمايما ما  جماطمذ تةهيم  راهمامي          

ميلها    في  و ا  افيرصممها راعر سب را ا ا  كييط   ظ تأصممي ذ    فةس  ،راكاير م  رةط اث وراسرةتمما  

 طادئ   يمامي  تعهي "قز " أو أي شميء صمرير جسر   مها"مامي" إيادئ   را قماة إا     .ترييةاتهاورتسماع مجا  

صمرر إا   ار را جم تماظهر خصمائص كي يائي   وأي مادب ت   ،(m9 -10و صمف أاف مىيي  م  را ار )

أ     جخ م، ورا جرا     هسميطااطسميخ رااأثيرر  راك ي  ومسماح  راسمر  راعااي    فيها  لاد    وفيز ائي  غير

تارروح    ماميمار  لى  مةا يا    معااج  را ادبعىم راهامي  ي دةرتمممم  فراهامي.    ةهي معرق طي  لىم راهامي وت

ماميمار، ورااكهيايجيا رااي تسممافسمها في راارييةا  راع ىي  ما  رةجهزب وما إا   ا    100مممممم  1طي   

  شمعرب طقمر   ورحسب  يىس تم كها تسم   تةهي  راهامي. لى  تميي  را ةاةم ،  جخ لى  را رء أ   سةأ أ

  (.1.1ك ا في راقك  )  ماميمار  1وأ  راىياخ را زدوج اى  ض راهيوي مصف قررل   ،ماميمار  60.000

 في امم  رلإغر ل في راةر  رافاما قي  را يلاد، لهسما مظر راعى اء    مها   ك  تايع ترية لىم راهامي  إ  

جسممي ا  صممريرب غير  م  ، أو تاكي   أصممررع إ ر كامذ را ادب مسمما رب، وطاااااي قاطى  اىةسمم   إا  قر

1ن2طاااةر   في ا طعس راعى اء  راي أشاة  و ار ما اىاجزئ  وغير قاطى  اىاسمير، قاطى 
.  

 

 
 

 . 1النانوية المواد بين  المقارنة ( 1.1)  شكل
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  قمس  راعيز مائي رةمر كي را مائز لى  جمائزب ميطم  ة اقممممماةد فما ه ما  معهي   1959في لما   و       

مسمماح    " هاأ  ها  اضممرب لهيرمطريجا اع راسممهيي اىج عي  راعيز ائي  رةمر كي ،   فيتكهيايجيا راهامي  

اىاكهيايجيمما كمماايعيةميمما  معهممس  راةمماع" في  في    California Institute of Technology  كييرب 

(Caltech  ،)  طااكام  م  ميتمميل  طر ااميكا لى   مجىسر    24وضممع فرضمميا  "ا ا ر ي   كهها كااط   فةس

ةأس دطيس؟"، ووصممف ةة   يتممافسر  رلي  ايهاء أي  أصممرر وصمميي  إا  را سممايى راجز ئي،  

ا  راعماام رايماطمامي مية ي     كم1974في لما   و، راهمامي را مس ام   ةهيم ورامس ت يماحم  را رس  ما واهمال رةتمممميماب  عم

  تي: "تاكي  تةهي  راهامي أتماتما  تاميجيتقمي أو  م  رتمافس  مصمرى  "تكهيايجيا راهامي" لى  راه ي رل

 .1فص  را يرد وتيحيس ا وتقي هها طيرتر   ةب ورحسب أو جزيء ورحس " ،م  را عااج 

طيه ا  ي   لىم راهامي  ،  5–3وراارييل رااقممفيص ،  راهامي طاصمم يم را يرد راهامي  ، راايايف تةهي   هامت      

راهامي، وم  را ايقع أ    ةهي را يرد راهامي    ي أتماس تتعس  و، 2ن6في كيعي  تأثير ا لى  خصمائص را يرد 

 طسمممرل  خلا اةهي    ال راترية    وقس   ،1ن4ن5ت هس رارر ل اعسد كيير م  راارييةا  رااكهيايجي  راجس سب

طها طاتمممافسر  رةتممماايخ    ا كم    يز، وصمممهع، وت  راهامي   ت   أ  را يرد   ى ا راعةس   را اضممميي ، كاا 

 . 4ن7ورااةهيا  را س ا 

تريل تةهيم  راهمامي لى  مرماق ورتممممع في مجما  راكي يماء، را يرد، رارمخ، رياكاروميما ،  وحمس اما          

  وطسأ  طايمعااحرايصمر ا ، أجهزب ريتماقمعاة، تفز   را عىيما ، ريتصماي  وصمهال  رايلاتماي ،  

  ،12-,57  مجاي  رازةرل  راهة  وت ي   راراق  وح ا   راييئ  وراعضممماء وغير ا م  مجاي  را ياب لى

ت ي   أي مادب مقممي   إا  جزيء، ورار يحا  في  في     ك  قممك تةس  راكي ياء راصممهالي  طاار مى ا  

 .2ن5 تعع  طعض رلإمز  ا  رارييعي  يرر  ماى امجا  رلإمااج راجز ئي تاةس  كا

ر  رافصمائص راكي يائي  ورايييايجي  ورا يكاميكي  وراكهرطائي  ورا رهاقيسمي  ورايصمر   اى يرد             

أطعماد ما  طممماميمار تاعيق طقممممكم  لما  لى  مظيرتهما    100راهمامي م  طمأطعماد ما را رجم  رااي تةم  ل   

راعر مسب اهمال راجسممممي ما  راهمامي م  لى  وجم    طماافصممممائص و ام  طسمممميمخ إمكماميم  راا كم ،  14,8,6رامسقيةم 

رافصميل )راقمك ، رااعال  راسمر ي، راقم ه ، حجم راجسمي ا  ومسماح  راسمر ( ل  قر ل رخاياة  

راهامي    ةهي ز س م  رتسمماع مسمماح  رتممافسر  تما    وظروفها  را رىيط  اىفصممائص قر ة  رااعال  را  كه   

  14,6,3,1.مفاىف راارييةا  في 
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ه يف  راَأهَياَك    راَهَّامأي  َّ  2.1  تصَأ

طقمك  قييعي في راييئ     Nano Particles ((NPs   راجسمي ا  راهامي  تيجس مج يل  كييرب م        

وجيد ا في را  يا     ير   لى رارييعي  في راكائها  را ي  NPsوجيد     اار فإ،    ك  تصممهيعها  كاا 

وريمعجاةر    راراطا ،رارييعي  مايج  حررئل    NPs  ك  را صمممي  لى  ورا ييي مها مقمممأب رةة . 

في فئا  مفاىع     NPsصمهف  ت    اا ا ورمعجاة وراعيرصمف رارمىي .  وتآك  راصمفية وراارط ،رايركامي ،  

م  رايه    ا  لسبأميرلمز رااي ت ي  راسمممم م  رارئيسمممم   ، اك رةطعماد وتكي   رارية وقييعم  را مادب  طهماء  لى 

را يرد راهمامي م   ر  رةطعماد   :يطمالت  اعمسد رةطعماد   ه ما ج وفةما  را  ذ . اماام  صممممهعم15راهمامي م   ي رةطعماد 

را يرد راهمامي م     ،Zero-dimensional nanostructure materials  (0D-NSMs)راصممممعر م   

، را يرد راهمامي م   One-dimensional nanostructure materials (1D-NSMs)أحماد م  رايعمس 

ورا يرد راهمامي م    Two-dimensional nanostructure materials  (2D-NSMs)ثهمائيم  رةطعماد  

ماى ا ط ي    .dimensional nanostructure materials-hreeT  (NSMs-D3)17,16ثلاثي  رةطعاد 

 (.2.1)قك  افي ر ا   

طَأعَاد   1.2.1 عأر  َّ   رةَأ  ( 0D-NSMs)مَيَردّ راَأي هأيَ   راَهَّامأي  َّ  ص 

في مجما   ر  كيير ا  تةمسمم    أحرمر     ،مماميمار  100 ي تىم  رااي تكي  فيهما ج يع رةطعماد أقم  م              

NSMs    . 0  هع لسد م صم  وقس  لى  مسى راسمهير  راعقمر را اضميD-NSMs     ر  رةطعاد را ضمييق 

 .Quantum dotesأماىاها  ي  ك ا ر  أطرم طيرتر  قرق فيز ائي  وكي يائي  مفاىع  جيسر  

 ( 1D-NSMs)مَيَردّ راَأي هأيَ   راَهَّامأي  َّ  أ حَاد  َّ   راَأي عأس   2.2.1

مماميمار طيه ما رايعمس رلخر لى   100لى  أمهما ميرد  ر  طعمس ورحمس أكير م    مال را يرد  تعرف           

افصمممائصمممها را اعيق     مظرر   ، ال راهياك  راهامي   في راعس س م  را جاي    ذ رتمممافسمومةياس ماميي.  

طيخ  ورةما  رةقررل راهامي    تقم   راهياك  راهامي   أحاد   رايعس رةتملاأ راهامي  ،و لى  را يرد راعاد  .

في رتمممماكقممممماف رافيرل راكهرطمائيم     معيمسب جمسر    D1   را عروف أ  راهيماكم  راهمامي م   فراهمامي م .  

  D1اك  تمأخر رااةمس  في تري ر راهيماكم  راهمامي م    .تةىيم  را جم  فضمممملا  ل   ام ورا يكماميكيم  ورا ررة م  

 ا ،  فضمملا  ل طسمميخ راصممعيطا  را فاىع  را رتير  طايايعها وتقممكىها ومةاوتها وتركييها راكي يائي  

وصلا  ووحسر  وظيعي  في تصهيع رةجهزب رلإاكارومي     طيصعها  مهمطأثر    D1راهياك  راهامي      إتها 

 .وراكهروميكاميكي  ورلإاكارومي  راضيئي  وراكهروكي يائي 
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طَأعَاد   3.2.1  ( 2D-NSMs)مَيَردّ راَأي هأيَ   راَهَّامأي  َّ  ث هَائ يَّ   رةَأ

وط عمس ورحمس   خماةج را ةيماس راهماميي  في  ررااي  يجمس فيهما طعمس   را يرد  مهما تىم طمإ   مال را يرد  ل رفمذ         

. لادب 2D-NSMsاةغقمممميم  راهمامي  ، ورارلاء راهماميي، وراريةا  راهامي    ي  فم  ،في را ةيماس راهماميي

ل  قر ل راارتمميخ   را يرد  ال صممهع   ام ت  ،  اةايرحط  شممييها  ما  كي  شممك  را يرد راهامي   ثهائي  رةطعاد 

  ك  أ  تكي   مال را يرد راهمامي م  غير مايىيةب أو و  ،قيةم  ورحمسب أو  يماكم  ماعمسدب راريةما  طقممممكم   

في رلوم  رةخيرب أصمممي ذ م ا ج و، أو قس تكي  طياي ر   طرييعاها.  معسمي أو معسمي  أو غير    مايىيةب

2D-NSMs   م ية رااركيز رارئيا اىياحاي  في مجاي  ما  راراق  راقمم سممي  طسمميخ تممر ها را اير

 .الا ا ا  وخصائصها رلإاكارومي 

طَأعَاد   4.2.1  ( 3D-NSMs)مَيَردّ راَأي هأيَ   راَهَّامأي  َّ  ث لَاث يَّ   رةَأ

-3D  كماممذ    هماأ جمس  حي  مما إ رو  ،مماميمار  100 ر  أطعماد أكير م     ميرد   مهماأطم لرفمذ           

NSMs    راةسمممم م  را يرد راهامي  ، اك    ميلا    راهامي  تةهي طعض لى اء    فةس لس ا  ،ر  ي   ي ميرد مامي

م  رةط اث    ر   هاأ كايريتممي ا إ  .  (ماميمار  100أكير م  )طسمميخ أطعاد ا  طاارأي   فاىف    مههم رلخر

 .3D-NSMs رارغم م  قىاها طقأ لى  ، 0D, 1D, 2D NSMs ميرعري حي 

 

 

 .15ابعادها حسب  النانوية  المواد صنيفت ( 2.1)  شكل
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ق   3.1 ى يل  راَأَ يَردّ  راَهَّامأي  َّ ق ر   تفَأ

 ال رةتماايخ تعا س لى   أحس و  ،مفاىع  ااصمهيف قرق تفىيل را يرد راهامي  لسب وجس  أتماايخ         

 : كرل يطالت  ك  تصهيعها ر   ،رااي تسافس  في تفىيل را ادب راهامي  حاا  رايسء اى ادب  

 .20–18را اا  رارام   ا ادب رايسء -3ا ادب رايسء  راسائى را اا  -2را اا  راصىي  ا ادب رايسء. -1

قر ةاا  رتممماتمممياا   و هاأ    ،كيعي  طهاء راارركيخ راهامي  ا س ع   اك  رةتمممىيب رةكار شمممييلا         

 امي.اىيصي  إا  ميرد ط جم راه

 م   راجزء رةكير  ر   إ  ”  Top Down Methodsرارر ة  رةوا : "قرق م  ألى  إا  أتع " “      

حا  تصممم  إا  قرع صمممريرب جس ر م   صمممرركسمممر أو ت  )را ادب في حاااها رارييعي ، أي راصمممىي ( ت  

راكي يائي، وقر ة   ارتميخ أو را  را يكاميكيما  رار    مهاتمي     تةهي  ماميراجسمي ا  راهامي  ، طاتمافسر   

 را يجا  فيق راصيتي .

 ي لكا و  "Bottom up Methods"ألى "  را     أتممممعم م   "قرق    فهي ارر ةم  رااماميم ر أمما     

ج ع اىيصمي  إا  ثم ت   رايعض   عصم  ل  طعضمهايسأ م   ةر  أو جز ئا  ت  أ  ت  ،رارر ة  راسماطة  ت اما  

  ،Sol-gel  ج -مهاتمممي  ما  تمممي   تةهي  ماميراجسممميم راهاميي ورا جم وراقمممك  را رىيب طاتمممافسر   

 .(1.3) راقك  اااي ط ي  فيك 21,14,6,1.ا ائي ر را ررة    ة راارتيخ را قارأ ورارر

لىم معةمس مامسرخم  راافصممممصمممما  و مار  ؤدى را  تري ر قرق تفىيل راهمامي      لىم راهماميأمجمس   أ       

تةهيما  م  ألى    مما طي  ع  فةمس ج    .في مفاىف را جماي   ورتعماقهما  اىيماحاي   جمس مسب  أفكماة  ا ما  ورجا ماعاطم

ف   .  تري ر اوا يرد راهامي    اا ضمير رتري ر تةهيا   جيه  جس سب و ،إا  أتمع  وم  أتمع  إا  ألى 

طقمممك  لا   هاأ تزر س في و،  طا سمممي  ح ا   راييئ   بلس رو  أ  ي  ر   را يرد راهامي    راجس ر طاااكر ر  

 14.را قاك  راييئي  اىهامي تكهيايجي طااي   فيرايقذ را اضر 

وقر ةم  را يجما  فيق راصمممميتيم  في  مار راعصمممم    عر  كم  م  رارر ةم  را ررة م  را مائيم تمممما       

  قروع را ااي.راة  ياه ا في 
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 15النانوية الجسيمات  خليقلت أعلى  إلى أسفل ومن   أسفل إلى أعلى من التقنيات ( 3.1)  شكل

     

 راَرَّر  ةَ  راَأَ رَرة  َّ   راَأَ ائ يَّ    1.3.1

 ممائيم حررة م    ولهمس وصممممعهما طمأمهمام  ر م قرق تفىيل را يرد راهمامي م ،     تعمس  مال رارر ةم          

(hydrothermal)   رو حررة م  ط ما مخsolvothermal)   )  راكي يمائيم معهي طماام  ر  رااعماللا   فمإمهما  

 ميي  في راقممممكم    ي  ك ما (autoclave Morey)  تجري في را ما يما  را يجيدب في ريوليم  را رىةم 

 طماارر ةم  را ررة م  را مائيم   را   ام    قممممماةفعهمسئما    ا  مما يمطيصممممعم   ( فما ر رتممممافمس  را ماء  4.1)

hydrothermal    را   ا   قممماةفعهسئا كاا يرد راعضمممي    ا  ما يطيصمممع   رما ر ر رتمممافس  غير را اء 

  ᴼ  1000تص  را    قس  سف  را ا يا  طسةجا  حررةبت    . أ  solvothermalط ا خ   ا ررة  رر ة  راطا

لى ا  ر  ، رارئيسم رااي تعزم م  رااعال  طي  را يرد را اعالى    طااازرم  مع راضمريق را  مةاقها را رج 

 25–23.دةج  حررةب مكيما  رااعال  وحجم را  ىي  راهاتو   ا را  سدر  اىضرا راسرخىي راهاتو

لى  تعمالم     ا  في رةتمممماس قمائ م اكيمم   ،رارر ةم حضممممر  راعمس مس م  ريكماتمممميمس راعىز م  طهمال  وقمس       

  ك  ر  و  ،(5.1راقممممكم  )رافرير  رااي تضمممم ههما  في رافرير  را ييهم  في  ماى ما ط ي   ام  را  ىي ،

تكي   را يرد راهمامي م  في راايايف را ررةي في دةجما  مفاىعم  رلا مادر  لى  ضممممرا رايفماة   مسث  
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في شمممك  را يرد   ك  رتمممافسر  راضمممرا را هفعض رو راعااي اىا كم كاا   رارئيا اىاعال ،   اى  ىي 

مهها را يرد رةواي  وريضممافا    ،تؤثر لى   ال رارر ة لسب    هاأ ليرم   طأ . لى ا  را ررد ت ضممير ا

 27,26.رااعال  مم و

لماايم  رايىية م     ميرد   رماماج  فيم     ك   مههما  ،را مائي ط زر ما كايربقر ةم  راايايف را ررةي  تا اع         

في   ة  يام    جما  مار رافي   كايرو   ر ام طماحاي  وقمس   ،29,28ومةيم  وطمأطعماد   ك  راا كم فيهما طقممممكم  جيمس 

را  ت ضممير جسممي ا     ل سور)  and others Hidayat .R  )  2018عي لا   ف،  مااج را يرد راهامي  إ

2TiO   وظروف حامضمي     وأوقا  ماعسدب  راهامي   طسةجا  حررةبPH    ماريرب طهال رارر ة  اى صمي

في خصمائصم     جسر    مؤثر  2TiO  رخالاف  يك  أوجسور  و،  ورا ةاةم  في ا طيهها  مفاىع     مامي  لى  طه

ا ضمير جسمي ا   ط يرقام(  and others Kovács-Nagyné .T)   2020وفي لا     .30درء مقماق إو

3MoO      دةجا  حررةب تمممافسر   اطراهامي(  90/210/240مفاىع  ᴼ و )6- 3)تارروح طي     ممهي    سد ط  

طماخايماة تمأثير    قمامير  ، ᴼ 240لهمس دةجم  حررةب  كماام     ،في مظما  رااعمالم   أثر ما  تممممالما ( اىا ةل م 

مع مم     ᴼ  210لهس  طيه ا   ، ᴼ  90لهس   3MoO-hتقمممك     رفقمممفصمممي،  3CrCl و  CTABإضمممافا  

تمممالا    6  ب رازمهي في را س اك   و  ،3MoO-hو 3MoO-o م   ا  كا  را هاو خىير  تمممالا ،  3تعال   

   .31مةيا   3MoO-oكا  

أي م  غير    ا  ر  راهظا   كي  مرىة ك   في مهها   ،اهال رارر ة لسب  هاأ مسممماو     ر   ي مهسممم و       

33,32.ل ىي  رااعال سايعس وجيد مفاقر رثهاء  وكاا  ي  ،را  ك  مررقي  ل ىي  رااعال 
 

 

 الشكل  )4.1( الوعاء الخاص بالطريقة الحرارية25.            الشكل  )5.1(  خطوات الطريقة الحرارية المائية25.
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ت يَّ    2.3.1 يأ قَ راَصَّ جَا   فَيأ  قَر  ةَ  راَأَ يأ

ا ا  كييرر    ر ا اما  ) Ultrasonic)راةر  راعقمر  ، ركاسميذ را يجا  فيق راصميتي   طسر    مها             

فيق     فماا يجما  ،س م  راارييةما  كيير في تعز ز راامأثيرر  راكي يمائيم  وراعيز مائيم  في راعمس م  أثراهما م   

راسمائ  درخ      اوتعجير  ا وتري ر  تع   لى  تكي   راعةالا   راصميتي   ي ميع م  را يجا  راصميتي 

  .36–34مايج  حسوث رااجي ف راصيتي

مراق ورتمممع ااج يع مج يل  ماهيل  م   فيطاا يجا  فيق راصممميتي   را عااج    ذ رتمممافسم  فةس        

ط ما في  ام  راجسممممي ما  راهمامي م  را عمسميم ، را يرد راررو م ، را يرد راا عيز م     ،را يرد راهمامي م  ومركيماتهما

را عااج  طاا يجا  فيق راصمميتي  ط ا في  ا      ام ا  س  لى  مزرفإى  شممي ورايروتيها  و ار ر  د  ل

  تمهيا فضملا  ل    كيز راراق  راعااي، ريمعكاس راعاايرااردد راعااي، ريتجا ي  وريماةا  را  اام  ، تر

 .37ريتافسر 

 ظروف رااعال  مالا  ترير  ى ظ تقررمها مع أي م ىي   فعهس رتمممافسر  را يجا  فيق راصممميتي  ور          

اهاو  ا،  38دةجم  را ررةب طمإةتعماعفاهعجر راعةمالما  طسمممميمخ راضممممرا را هاةم     ،را  ىي   ضممممرا طفماة

ماميمارر  را  ما كرو رلا ادر  لى  حاا    طضمممعراجسمممي ا  راهامي   را عسمي  وقس تارروح رحجامها م  

 لى  رارغم م  .ريلسردر  رااجر يي ، را قممااا  ورا  ااي  را ضمماف  رةخرى،  ل ىيا  رااعال ،  را يرد 

  فيق ي تؤثر طها را يجايتزر  راع ىي  راااك    ريتمممافسر  رايرتمممع راهراق اى يجا  فيق راصممميتي 

 .39غير معهيم  طااضيا  هاوتقاا راجز ئا  راصيتي  لى  حجم 

 في قرق راا ضير: ورااي  عا س لىي   يجا  فيق راصيتي رشعاع را هاأ قر ةاا  يماةا        

( )را اء درئ ا    لهسما  صمم  رشممعاع را يجا  فيق راصمميتي  اى  ىي  طعس مروةل لير تممائ  وتمميا .1

 .غير را ياشرتس   رارر ة  رااقعيع طاا يجا  فيق راصيتي  

 فعهسئا لهسما  كي  م ي  راراق  طاا يجا  فيق راصمميتي  لى  رتصمما  مياشممر مع ولاء رااعال ،   .2

تس   رارر ة  رااقعيع طاا يجا   وم ي  راراق  طةاع ولاء رااعال  رو وضع  درخ  رايلاء    يص  

 .فيق راصيتي  را ياشر

رارخ، راكي ياء، مهها لسب في مجاي     ظ رتممافسر  را يجا  فيق راصمميتي  لى  مراق ورتممعى   و     

  . فةس41,40ىي   طهار را يضمممميعا  ما أثاة ر ا ا  راياحاي   را ارركيا  راهامي  راعيز اء وراييئ  في تيايف  

جسمي ا  ع رارشماة  طعض رةط اث را  ر  را عااج  طاا يجا  فيق راصميتي    ك  رتمافسرمها ااصمهي

ماميميار وي    10لهس    كي  ثاطاتطيه ا وضمممم ذ ط يث أخرى ر  حجي  راجسممممي ا  راهامي      ،راهامي  



 ة مــدــالمق    الفصل الأول 

9 
 

A. )قما       2019لما   فيو  .40را يجما  فيق راصمممميتيم قيب    م  خلا  ةفع  ك  ر   كي  رقم  حج ما   

Deshmukh and others)    في ت ضمير جسمي ا  راعضم  راهامي   وأكسميس را س س ط سمالسب را يجا

ماميمار( مةاةم  طااجسمممي ا  راهامي   را صمممهع  ل  قر ل راا ر     20)  هاحج  راايفيق راصممميتي   

( طا ضمير راجسمي ا  and others G. Nagaraju)قا  وفي معا راعا     .41ماميمار(  40را رهاقيسمي )

(  16.راقمك  )  رااي روضم ها  TEM  تةهي   رثياذ أ   ،  ا يجا  فيق راصميتي رط سمالسب    5O2Taراهامي    

أظهر  جز ئا   قس   ،ماميمار  21ط يراي  را  ضممممرب راكرو   راقممممك   مايتمممما حجم راجسممممي ا  ر  

5O2Ta    ا مقمماق ا اىيكاير ا جيس ر ضممس مسممييا  رةمرر  را هةيا  طاارارء ومضمماد  مضممادر    جيسر  أ ضمم 

جسمممي ا  راهقممما راهامي    طا ضمممير  ( and others  Minakawa .A) قا  كاا  ،42رااسيتمممرقا   

م  مقما راكسمافا ورااةب   ،دو  إضمافا  كي يائي م   طاتمافسر  قر ة  را يجا  فيق راصميتي  رايسمير   

حصم  لى  جز ئا  راهقما راسقية  وقس أميىيم لى  راايراي،   30٪و  25٪و18٪ورايا  رااي ت ايي لى   

(SMP  ورااي كامذ أصمرر طكاير م  حيييا  راهقما رةصمىي ، وكا  ماتو راع ىي ،)12٪  أ صمادة راهقما  

SNP  88٪و  ماميمار  SMP    جسممممي ا  ماو ل  مقمممما رايا  )م ايى ألى  م  رةميىيم(  ، ما كرومار

ماميمار( مةاةم  طاى  رااي حصمممم  لىيها م  رااةب   8-32)  SNPو(  ما كرومار  1-3) SMPأصممممرر 

(SMP 3-6  ما كرومار؛  SNP 36-68  ( وراكسممافا )ماميمارSMP 3-7  65-35  ما كرومار؛  SNP 

 .43 ماميمار(

 

 .42 النانوية 5O2Taلجسيمات  TEMصور يوضح b ,a(6.1شكل )

طماا يجما  فيق    عمااجم را  ذ رتممممافمسمم (A. AnnaÁdám and others)  2020في لما   اك   و    

م  را عاظ   ل ىي  راصميته   ت كهذ أ     .راهيسةرم  طيجيد    اىاأثير لى  جسمي ا  راهيك  راهامي    راصميتي 

صمميته  مكاع  وأقصممر   ك  أ    مسد ، في حي  أ  رتممافسر   ماميمار  )8-7(حجم طىيةي  لى  مايتمما  

ماميمار في حاا  لس  وجيد أي خافض اىايتر    )190-710(امي   را ج ع  م   هجسي ا  راراتةى  أقراة 

(  Majeed AhmedObaid and Luma  Amani Jabbarقماممذ )    2021في  .  44راسممممر ي

لإماماج    2TiO-rutileطماارر ةم  را ررة م  را مائيم  ثم دمو  مال را مادب راهمامي م  مع   3MoO -αطا ضممممير  
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  0.25(  وم  /  وم )  ماميي ل  قر ل را يجا  فيق راصميتي  را ياشمرب طهسمي  كخ رارا م عز ضميئي  

)3MoO-(α  /  9.75 )2(TiO ،    طياما   رثياذXRD  ج يعها  اىعيها  (  7.1شمممك  )ر إايها اي  قممميرا

 45لياةب ل  طىيةر  ماعسدب.أثيذ أ  ج يع راعيها  قس  SEMاك  ت ىي   ،ا  مامي  ا  حج رثياذ ر  اها 

 

 

 

3MoO-α ,(b) 2TIO(c),  2/ TiO 3MoO-α 45 (a)للمركب النانوي  XRD( أطياف 7.1شكل )
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قَ   1.2.3.1 جَا   فَيأ ت يَّ   أمَأيَرع  ترََدُّدرَ   راَأَ يأ يأ  راَصَّ

 :46مراقا  تردد   تصهف را يجا  فيق راصيتي  حسخ قيب را يجا  را  ثلاث              

 . يرتز كيىي( 100-20را يجا  فيق راصيتي  را هفعض  رااردد ) .1

 ميكا  يرتز. 1- يرتز  كيىي 100را يجا  فيق راصيتي  لااي  رااردد ) .2

 ( ميكا  يرتز.500-1رااقفيصي  )را يجا  فيق راصيتي   .3

( كيىي  يرتز اى يجما  فيق راصمممميتيم   100-20طقممممكم  لما  فما  راهرماق رةو  م  راارددر  )        

رو أي وتيا  تائ  اء  مة  را يجا  فيق راصيتي  لير را  قر ل   فع،  47 سافس  في رةمظ   راكي يائي 

يتسماع وراضمرا مهاقل ضمرا مرتعع ومهفعض درخ  راسمائ  مايج  ر  تهاو سمافس  طهال رارر ة   رخر 

وتع   لى  تكي      ،ت سث  ال راظا رب في رةوتمممماق راسممممائى و،  48راسوةي اى يجا  فيق راصمممميتي 

تا سد ورثهاء تيتممع را يجا  فيق راصمميتي  تاقممك  فةالا  صممريرب  و  ،49 اورمعجاة  اوم ي  راعةالا  

وفي راهها   تصممم   راعةالا  راهاتج  مايج  راراق  را  اصممم  رثهاء دوةر  راضمممرا وريتسممماع طاااهاوب 

ر    سث رماةا   وتاعك  طسممممرل  طعس طضممممع دوةر  صمممميتي ، ف   را ايقع    ،را  حجم لاي   راعةالا  

مايج   وسرخىي  اىعةالا  ورايتمما را  يا رثهاء ريمهياة راسممر ع اىعةالا   حررةي ضممئي  طي  رةجزرء را

 . 36(كىع   5000) ( وجي  1000)  رتعع ك  م  راضرا ودةج  را ررةب درخ  راعةالا  را ااا  تيف  

راك يم  طي  ظروف را يجما  فيق راصمممميتيم  وحجم راجسممممي ما  لإماماج    اعلاقم ر  ص مما  ف  أمما          

رارغم م  وصمف راع ىي  راكييرب ااهةي   لى   ،  46لهها طااكام  اعرفام  ام را  راجسمي ا  راهامي   را عسمي 

رااجي ف طاا يجا  فيق   وتأثيررا يجا  فيق راصميتي  ميليا  م  حي  قيب ريشمعاع راصميتي    جسمي ا  

 .40,47راصيتي 

 خَصَائ ص راَأَ يَردّ  راَهَّامأي  َّ  4.1

أثيرر   تظهر راام  ر  را ةما يا راهمامي م  ل  را مادب في حماااهما راعماد م ،   فيرا مادب  خصممممائص تفاىف         

 فيضميا حج ها   ل  قر لخصمائص را يرد راهامي    ي ك  ضميا  ف  ،ا  حوضمي  أكار را عا سب لى  را جم

  .50س راهامييرا ةيا

رحجا   ي  لهس ضمميا  تري  رارئيسمم   رافصممائص   ك  ت ييز ر م    رافصممائص م  طي  مج يل  م        

 ورشكا  را يرد راهامي  .
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 مساح  راسر : -1

، وترتيا  ال اعاد  تكي  را سماح  راسمر ي  اى يرد راهامي   كييرب طقمك  لا  مةاةم   طهظيررتها ر

 .51 رافاصي  طج يع را يرد راهامي 

 : را رهاقيسي  -2

 صمي  راعهصمر غير  ي ك  أ   ف  ،طاا ةياس راهاميي صمر  ك  أ   ارير راسمىيأ را رهاقيسمي اىعه

 .50را سايى راهاميي في را رهاقيسي مرهاقيسيا  

 :تأثيرر  راكم -3

  را جم رااي تمماظهر ط   ال طألى ا   ،  را سممايى راهاميي في  تكي  تأثيرر  راكم أكار وضمميحا  

 .52رااأثيرر   عا س طقسب لى  قييع  مادب أشيال را يصلا  

  :را يصىي  را ررة   وراكهرطائي  -4

 في  ك  لر  را يصممممىيم  را ررة م  وراكهرطمائيم  غير راعماد م     راهمامي م ،ارييعم  را مادب    وفةما  

 ام   ي راجررفي    رةماىم  لى أحمس  وم   عماد م ،  مسممممايى را ةيماس راهماميي مةماةمم   طهظيررتهما را

الاشممماعا  في قية  كاا   صمممي  ريا هيي  را سممماةر قاطلا   راجررفيذ،لىي  م       صممم رااي 

 .53,54راهامي

 : خصائص ميكاميكي  -5

 .55را ا كروتكيطي في مظيررتها  ايسذ ميجيدبميكاميكي  م اامب  تظهر را يرد راهامي   خيرصا  

 رايصر  : رافصائص  -6

 ،مفاىع   طأاير ميجي  مفاىع  تماظهر   طأقير راسماقا لى  راجسمي ا  راهامي   را قماا   راضميء

  ك  ر  تظهر جز ئما  راما مخ راهمامي م  طمااىي  رايرتةمااي رو أ    (8.1)  في راقممممكم   ظهرماى ما  

 .56ريةجيرمي رو رةح ر رو رةخضر رلا ادر لى  حجم راجسي ا  راهامي  

  :  دلم م اام اى  عزر -7

اىجسمي ا  راهامي     تيفر راصمعائ  ثهائي  رةطعاد م  ميرد ماها ي  راصمرر فرصم  اىاقماذ راجيس 

 .58,57جيس اى  عز راهقا، ما  عزم أدرء را  عز طقك  

  :ميكروطي  مضادر   -8

واس ها قسةب   ،مضممادب اىعيروتمما  ورايكاير ا وراعرر ا    ت اى  طعض را يرد راهامي   خيرصمما   

 60,59.مسييا  رةمرر   م اامب لى  رااعام  مع
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 . 61 تغير اللون لمادة الذهب النانوي بتغير اشكالها واحجامهاح  ( يوض8.1الشكل ) 

ينشه اللون المكثف لهذه الجسيمات النانوية من الإثارة الجماعية لإلكترونات التوصيل الخاصة            

والتي تختلف    موجيةالبلازمون، ما يؤدي إلى امتصاص الفوتون بهطوال  سطح  أو أنماط رنين    بها

 .61بالذهب لفانية  كالإزاحة الc)أو    و/   القشرةسمك  (b  الارتفاع، ( نسبة العرض إلى aمع  

 ر  قي م  ا ج يلم  ورتممممعم  م  جعىمذ مههما  ى يرد راهمامي م   ا     مال را زر ماإوطقممممكم  لما  فم      

م  كيير  أدرء رةجهزب ورا يرد را فاىعم  في لمسد    في  طقممممكم  كيير  أدى را  تريةراارييةما ، مما  

 را جاي .

ي يةاَ  ت ةأه يَّ   راَهَّام ي  5.1  ترَأ

تمممماعمادب م  ترييةماتهما في  حعز رايماحاي  لى  ريقمس  إ  رااةمس  راهمائم  راماي حمسث في تةهيم  راهمامي           

ج يع حاجا   في طاا  سخىذ وت ،تعسد   ال راارييةا  في شما  را ياد   راعى ي   إ    را فاىع ، را جاي  

 . ارر  راا اي  ااا  فسهاكر طعضا  مههاو  ريفررد،

 را جا  راريي: .1

رارخ    ريتمممها ،قخ   يتمممي اراارييةا   ركاسمممخ رارخ راهاميي ر ا اما ورتمممعا في راعس س م  

   ي راياحا   أشماةقس و  ،ج راجىر  طاتمافسر  رارخ راهامييلاتقمفيص ولوتجس س راعظا   ،  را ييي

ماك   يفي ر  هاوإ صاا  ،دو   راهامي  ي  ي  راكيرى رااي ركاسياها راجسي ا  راهامي   في رريإا   
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وجس  ترييةا  ا سالسب راياحاي  لى  ةتم خر ر  رااركيخ  كاا  ،  62للاجهارا  سدب را ررد  

قس  صممي  م  را  ك    راةر خ  في را سمماةي رااةي اىيروتيها ، ورا يتممي  في رافلا ا را ي ، و

 DNA.9تايع رةمرر  وللاجها طاتافسر   ياك  را  ض راهيوي 

 مجا  راراق :  .2

وتيفير راراق  ورا اء  م  رااىيث    ي را عاظ لى  راييئ   ايقممممر  م  أ م راا س ا  رااي تيرج  ر

 ؤدي إا   يإمااجها ورتممافسرمها    ر   أ    ،مظيع   راقمم سممي  قاق وتعس راراق   ب،ة را يايتمما رر

رماقمماة راضمميء  في عس فةسر  رمعكاس راضمميء أحس راعيرم  رارئيسمم  رااي تؤثر  و  ،تىيث راييئ 

تةىي  ك ي  رماصمال راضميء، م    م  ثموصميي  إا  را هرة  راهقمر  م  رافلا ا راقم سمي  و

  )راهاميي(قممماء رارقيلسمممافس  قلاء رارااا   أج  ت سمممي  كعاءب راا ي   اىفلا ا راقممم سمممي ،  

  مضماف  ااةىي  خسمائر ريمعكاس،   مزطيصمع   Anti-Reflective  (AR  )را ضماد الامعكاس 

طماتممممافمسر  أميرع مفاىعم  م   أ  أ ثيامذ في ج يع أم ماء راعماام وكايرب أل ما  ط ايم  أجر مذ    وقمس 

راهيماك  راهمامي  ، مام  راقمممميكما  راهمامي   ريمكسمممماة   ورااةيب راهمامي   وراجسممممي ما  راهمامي    

 63وراقيكا  را زدوج  وراةير  راعقيرئي ااعز ز رماصال راضيء في رافلا ا راق سي .

 : راييئ مجا   .3

أثماة  رااريةر  راهمائىم  في لىم راهمامي  فةمس  ،  ورااكهيايجيما درئ ما    م ارية راعى  ا سمممم  را ظ 

راعام  رةكار و عس  وتكهيايجيا راهامي قسةر كييرر م  ري ا ا  طاتممماعادب راييئ  ومعااج  رااىيث. 

 را  سدب،ما  مسمماح  راسممر  راكييرب   راهامي  ،أ  ي   ي رتممافسر  رافصممائص راعر سب اى يرد 

ااا    ك  رتممافسر  را يرد راهامي   ك سمماقممعرر  راعر سب، راكهرطائي   ورافصممائص رايصممر   و

 64ومرهرر . كهرطائي وم عزر  ضيئي  /  وم ازر ، م اامب،

 را  : راامجا   .4

اار رحسثذ تةهي  راهامي في صمممهال  رةغا   لسد ر    الإمسممما   واي يم  ريحاياجا  ر  رارارء   اكي

أد   مال راارييرر  إا  م مادب راع ر وقمس  م  راارييرر  في تعيئم  رةغما م  وحعظهما ومعمااجاهما، 

ريفاررضممي الأقع   طقممك  كيير مع إدرةب أفضمم  ا سى تىف را هاجا  رارارئي .  وقس أدى  ا  

 اكرم  راجس ر طااو  رارارء إا  رايقمر  . ضم ا  وصمي  ل  قر لإا  ح  أمما  مةص رارارء  

أم  مع  ال رااكهيايجيا،   ك  رل  ح  مقممممكى  مةص رارارء في طعض أجزرء راعاام طسممممهيا   

 65كييرب.

أفاد  م   ال رااةهي    معسودب ك  حصمر ا طهةاق  ي  لسب  هاأ مجاي   وم  دو  غىي فأ      

 .م  راارييةا  وغير ا  66 ورازةرل  11وراهة  12راصهالا  رايلاتايكي  مهها
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ياَ   راَهَّامأي  َّ  6.1 ارََرك    (Nano composites)راَأ  

 سماسلي ت ضمير مركيا  را سما سث   هيايجي   ر  راارية راسمر ع في راصمهالا  وراارييةا  رااك          

كمااعىزر  ورا يرد   عماد م في ممادب ورحمسب م  را يرد را  ج يعهما  فررةط ما ي تايخصمممممائص م يزب   ر   

م  را يرد را اةسم     وتعس را يرد را ارركي  طقمممك  لا  ورا ارركيا  راهامي   .راسممميررميكي  ورايياي رر  

را ياتي     أغىخ را جاي  راارييةا  راههستمي  ورااكهىيجي  وفي  م   رتمعو مسى فيرااي أصمي ذ تسمافس   

ما  تصمهيع أجزرء م   ياك  راسمياةر  ورارائرر  وفي مجا  قخ راعظا  وقخ  ،فاىع وراصمهالي  را 

و ام  ا ما تا يز طم  م    ،وترييةما  راعضمممماءوطعض مكيمما  أجهزب را ماتمممميب را   ي    تممممهما ير

 .69–67رةخرىمةاةم   طااسيائ  ورا عاد  ورا يرد  ،رايرقئ  واكىعاهاخصائص ميكاميكي  وفيز ائي  جيسب 

حج ها رق  م  ورحسب مهها لى  رةق    لسب  صىي  تاكي  م  رقيرة  ر  ا ارركيا  راهامي   ميرد وتعس ر       

راعيز ائي   سممممافمس  ريطعماد راهمامي    وت.  70,71ماميميار رو  يماك   ر  طعمس ماميي ماكرة طي  ريقيرة  100

امار قمس تظهر مج يلم  ماهيلم     لمسب  ميرد في تصممممهيع راهيماكم  را ارركيم ، فماا ارركمخ راهماميي  اكي  م  

، معام  قيب ريم هاء رافصمممائص را  اامب ط ا في  ا  رافصمممائص رايصمممر  ، رماصمممال را اء،م  

را رومم  راعمااي، لمامم  راا مسد را ررةي را رغيب فيم ، راةيب راهيليم  راعماايم  ومةماومم  دةجما  را ررةب  

 . 72,73راعااي 

ا يرد را اكيم  مهها رتممماهادر  را  ر  ك  تصمممهيف را يرد راهامي   را ارركي  را  ثلاث فئا  مفاىع   و     

اى صممممعيف    راجز ئياركيخ في را    وجيد را جاميع رايظيعي اار فإ،  )طياي ير  ، معسمي ، تمممميررميكي (

رةتماتمي اهيك  را صمعيف  قس   هع   راعائلي  ر     ك  ر   ةى  م  رااعال  مع راجسمي ا  راهامي   في ح

لى  تممممر    هاورماظام  تعز ز تقمممماذ راجسممممي ا  راهامي    م  ثمرةجزرء راهامي   م  تكي   رااج ع و

  .67را صعيف 

α/  2TiO-( طا ضممير را ارركخ راهاميي  Ali and others almanS .A  قا  )  2018في لا        

3O2Al    3 ص راجسمي ا  راهامي    ف   وقس  ،را ائيطرر ة  راايايف را ررةيO2Al-α/  2TiO     طاتمافسر    

FT-IR   (9.1شمك  )في  (  ومريافي  حييد رةشمع  راسميهيXRD)   ( و10.1) شمك فيSEM   شمك   في

حجم طىيةي  يىس  وط ايتمممما    Anataseوتقممممير راهامائو إا  تكي   مركمخ مماميي مع قية   ،(11.1)

مماميمار    8.1حجم رايىيةب  طيه ما  يىس مايتمممما    3O2Al-α/  2TiO  اى ارركمخ راهمامييمماميمار    21.4

لإمرا  را يايىي     ا  ماج   ا  صميتي ر  م عزطيصمع   ،تم رتمافسر  را ركخ راهاميي را ركخ  3O2Alطااهسمي  اممممم  

  .3O2Al 67و  2TiOز راصيتي مع جز ئا  ي عامةاةم  تأثيرل طاا معرةمةق م  را  ىي  را ائي و
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3O2/ Al 2OiT  67و 3O2Al ،2OiT لمركبل  FTIR( أطياف 19.شكل )

 

 

 .3O2/ Al 2OiT 67و 3O2Al للمركب XRDف ااطي( 110.شكل )
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 .3O2/ Al 2TiO67 المتراكب النانوي 3O2Al (B)لمركب النانو  SEM (A)صور ( 11.1الشكل )

      

شمممس س راه اف  ثهائي    طاصمممهيع مارركخ ماميي(  Sh. Zarei and others  قا  )  2019في لا   و      

 ةىيمم  راهارر  تم  أجمم     Chitosan)/3O2Al-γ /2TiO-Ag)  (/CS 3O2Al /2TiO-Ag)  رةطعمماد 

Moustafa  .E)  2020دةرتمممم  أخرى لا   وفي ،   74م  را  ااي  را ائي   طرر ة  راا عيز راضمممميئي

and othersمركخ ماميي  جي     طاصممممهيع ؤيء راسرةتممممي     ( قاeBN3O2AA6061 / Al     ل

  .AA6061ااةي   تييك  رةايمهيي  را قريا     BNو  3O2Alرتافسر  مس يق راهامي اىسيررمي     قر ل

ماائو ثامي   في رافيرل را يكاميكي  وتىيأ   eBN3O2AA6061 / Alأظهر مركخ راهامي راهجي   وقس  

( أثهاء ل ىي  رااصمهيع.  BNراييةو  )  وميار س (  3O2Alراصملاط  راسقية  طسميخ تكام  تيايف ريايميها )

سمهذ  مسمي  راجسمي ا  طسميخ ت ي   راجسمي ا  م  راكييرب ورا  اسب إا  جسمي ا  دقية  وماسماو     وقس ح 

را ا اث  اىجسممي ا  راهامي   را عزمب    عصمم  لى  رااقمماذ راجيس وراايم ح  فةس    ا ،  فضمملا  ل را  ية 

  لى  راعكا موخصمائصمها وحجم راجسمي ا .  مايج  يخالاف راجسمي ا  راهامي   را عزمب فيطيصمع   

رمفعض معمس  إجهماد را صممممعيفم  راهجيهم  ورا ركيم  أحماد م  را ركمخ طسمممميمخ وجيد جز ئما   فةمس     ام ،

  75.راسيررمي  راهامي   في راسر  را  صهَّع

يس  راَاّ يااَمأي ي   7.1 س   ث هاَئ ي أ وكأ

اها ثيا     رااي  ه  راعضمممي    راهامي   غير  را ركيا  را  م (  2TiOأوكسممميس راايااميي  )ثهائي    عس        

افصممائصممها راعر سب   ، تممهى  راا ضممير وغير تممام  اىفلا ا. وقس اعذ  ا  رمايال راياحاي  مظرر  جسر    لا   

ت عرف طأمها م عز صمس ل اىييئ  مع مقماق قىي  ومهم في تةهيا  إمرا  را عاد  رااةيى . طأثر  ذ رتمه رااي 

مجا  را عااج  س س م  را جاي ، ط ا في  ا  رةشمع  فيق رايهعسمجي ، ما أدى إا  رتمافسرم  في راع م 

 تهةي  راهيرءوفي  رافررب،را ارا رب  إمرا  راىي  م  ريصمميا ، ت ريم را ركيا  راعضممي    راييئي  ما  
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  Brookiteو  Anatase،  Rutileأشمممكا  طىية   ةئيسممم :     في ثلاث  2TiO يجس  و  .79–76را يال وراهعا

 (.1.1في راجسو  ) ماى ا ط ي 

طسميخ راصمعيطا  في ت ضمير رايروكيذ   كايرر    Brookite  قمك راهقماق راا عيزي امممممم وام  سةس     

ك  م     ي  ا  رااسمفي عهس ف،  80رمدرد ري ا ا  ط  مؤخرر  ومع  ا  فةس   زيوريماتدو  راروتي   م    راهةي

anatase  وbrookite   را Rutile    ضمممرا أق  م  طفي ج يع دةجا  را ررةب و  رااي  كي  أكار ثياتا

في را سما ضمرر  رايرقي   راروتي  سمافس    أ    .76ن23اى سماطا  راس هاميكي  را ررة    كيىي طاة، وفةا    60

و ي معيسب طقممك  خال في مسمما ضممرر     81م  راقمم ا ا  ا   رايقممرب م  ريشممع  فيق رايهعسممجي 

رشميال را يصملا  را ه   الأجهزب رايصمر   ورايصمر ا  را سماةري  وا    أحس   فضملا  ل  كيم رااج ي   

 .82ما  راس اما  وراىسرئ لسب راارييةا  

سممممافس  طقممممك  ماكرة ااصممممهيع رايهي  راهامي     م ي جي  ام  أر  راايايف را ررةي را ائي  ي مهو       

2TiO  رااةهيا  را ررة   را ائي  ةو     أ  رلا س  ،  اهاو هستمممم را يرد ط يةفيايجيا    ول  قر ةها  ا كم

 مرب في رااسعيهيا .

 D0، D1 ،D2  في رطعاد ا ريةطع   2TiO  ا ركخ   راهياك  راهامي    ت ضمير    م يت ك  راياحاوقس     

طيصعها  أظهر   ال رااةهي   رااي   را هقيةر ،ض  رتاهادر  را  طعطاتافسر  رااةهي  را ررة   را ائي     D3و

  .30تركيخ را يرد راهامي    ر  راايىية راعااي وراهةاء ورايهي  را يحسبفي فعاا   تةهي 

 وقس   ، ، رماطيخ مامي   ورقررل مامي  ةيققمك  مسماحيل، طىيةر ، رغقمي  ةط  (2TiOضمر )ح  وقس         

ANWAR  .N)   2010  في لا و  .83ااركيخ طهيا  راهامي   طأشمممكا  مفاىع  لسب قرق مذ رتمممافس 

and others  ) هعذ أظهر مةياس حييد أ  طاارر ة  را ررة   را ائي ،    2TiOراجسممممي ا  راهامي     صمممم 

أ  راعيها  ت ايي لى  أقيرة طىية   مفاىر  تاكي  م    .(12.1راقمك  )  رااي روضم    رةشمع  راسميهي 

anatase  وbrookite   كما     وقمسanatase    لهمس م مادب دةجم  حررةب رااعمالم   و،  رارية رارئيا ي

رلإطر إا  قضميا    م ت سمهذ دةج  تيىية راجسمي ا  راهامي   وت ي  شمكىها م  حز    را ائي،را ررةي 

أظهر  راجسمي ا  راهامي   أدرء    أ    ،راسمىيأ راا عيزي اىجسمي ا  راهامي  سةرتم   را  وقس تهاواذ ،  وكر ا  

  84. ألى  مةاةم   طااهظير رااجاةي ت عيز ا  
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 . 84  درجة مئوية  120( dو ) 50، (b )80، (c )105( aالمحضرة عند )  2TiOلجسيمات  XRD (121.)شكل 

          

 لسب راهاميي طررق  2TiOطا ضمير    (Azad Kumar, Gajanan Pande  قا  ) 2018في لا   و    

ج  وقر ة  راارتميخ راكهرطائي ورةكسمسب را ياشمرب وقر ة  ترتيخ رايفاة راكي يائي  -ما  قر ة  تمي 

وقرق را يجما  فيق راصمممميتيم  وقر ةم     ط ما مخ ورارر ةم  را ررة م  را مائيم  ورارر ةم  را ررة م   

قا       2120في لا   . و76راهياك  راهامي   ورااقممك  راسممر ي فيرا يكروو ف، ودةرتمم  كيعي  تأثير ا  

(Karagoly-Hassan Aland  Hashem .M)  2راجسمي ا  راهامي    طا ضمير    كلا  اTiO  راهظر و

( وقسةتها لى  ت ييس تمم ي  NPs2TiOفي راسمم ي  رافىي   اجسممي ا  ثامي أكسمميس راايااميي  راهامي   )

  .77را زةول  وراس  ورا ىيخ رافا  L929رارصال في تلاي  رافلا ا 

ي يسأ  ي أ  8.1 يا  يس  راَأ   س   ث لَاث ي أ وكأ

  لهصمممرمركيا    ور م  ، ركاتممميس را عاد  ريماةااي أحس  ي  (  3MoO)  ثلاثي أوكسممميس را ياييس ي         

حاي    كاتمميس را ياييس هي وة  .31راعيز ائي  وراكي يائي  را  اامب   ( طسمميخ خصممائصممMoرا ياييس هي  )

مما  جعىهما جمارطم  اىيماحاي  ااركيمخ مج يلم  ماهيلم  م  را يرد   85(6إا     2أكسمممممسب ماعمسدب )م   
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ورايصممر   را ايرب   راكهروكي يائي   وخصممائصمم  اعسد راريةا  را يكى  را ا يز   ورةكار أ  ي    اةسمرا

  .طعض خصمائص أوكسميس را ياييس هي     يضم  (1.1ك ا ميضم ا  في راجسو  )شمي  ميصم    فهي  الا ا ا 

  :3MoOرقيرة ماعسدب راهيع ام   ههاأ ثلاثف

, the metastable 3MoO-α “Thermodynamically stable orthorhombic     

”3MoO-and hexagonal h 3MoO-βmonoclinic  

ر   .  3MoO-β( أو-mو )  3MoO-α( أو -o) رااي دةتممذ ورةكار شممييلا   ي  3MoOأقيرة  م     

طفصممممائص فيز مائيم  وكي يمائيم  م امامب مام  معمامم  ريمكسمممماة، مرماق راعجيب     ماكىاما   اتا اع را رحىام

، ركاتميس را ياييس هي   ي مركيا  ماعسدب ريتمافسرما  اها ترييةا  معروف    86ن31وراصملاط  را يكاميكي 

  ،را يي      رةمظ   ،راعائة أجهزب ريتممماقمممعاة، را يصممملا   في رياكاروميا ، وحسر  تفز   راراق ،

 .89–87ميرد رااق يم ورا يرد را ررة  

قمما    2017لمما    يفمعم        ام ضمممميمر  طم  (Sh. Ali and M. Akhyar Farrukh)  ا يمماحماممرام  

3MoO  جسممممي ا  طهجاح طيرتممممر  قر ةايgel-SOL  وonicationS في دةجا  حررةب قس ا سمذ و

طاتمافسر  ك     3MoOقاق  رااهقميا اىجسمي ا  راهامي      يذ سمح  و،  ᴼ  450إا    ᴼ  250  طي  اتارروح م

-DLSألرممذ  و  ،راايرايلى   ،  مي   /كيىي جي   4.03و  4.07ووجممس  أمهمما    ،XRDو  TGAم   

PSA     ورااي رةتيرذ طهاائو    راسمممر ،حجم راجسمممي ا  وتعاصمممي  مهرةXRD    مع راارير في دةج

را زمم ،  وكماام  قماقم  فجيب    راررفم ،رامسةرتمممما  رايصممممر م  في دةجم  حررةب    مذ جروأ نىمس  حررةب راا

وقيم رااعال  طي  رلإاكارو  وراعيمي .    راعز ،وخصممائص   رايصممري،وراايصممي    ريمكسمماة،ومعام   

ما  عا  رحا اي  راارييةا  راجس سب   راعاد  ، را ركيا   ألى  مةاةم  مع  طأم   معام  رمكسممماةشمممفص و

طا ضمممير    (Srivastava .A Mishra and .H)  ا ياحارا  قا    معسممم وفي راعا .  85راهامي  اجسمممي ا  

قضميا  مامي   راقمك   يىس قياها حيراي    ي(. راهياك  راهامي   را  صمهَّع  3MoO-h) راجسمي ا  راهامي  

طاتافسر  مةياس حييد رةشع  راسيهي     راعيها    وشفصذ   ،ماميمار  200ما كرومار وقرر ا حيراي    50

(XRDورا جه )تممم  ارا رلإاكارومي   ر(SEM  ورا جهر رلإاكارومي ) راهافا (TEM ومرياف ةرما ) 

 .90 (131.راقك  ) و ار ما  يض  

  3MoO( طا ضممممير أحزمم  ممامي م  م   Mo and others .Y)رايماحاي   قما       2019في لما   و     

(،  XRD)تةهي   راجسمي ا  راهامي   طيرتمر     ذ  ائي  وشمفصمراماعامسب راقمك  طهجاح طاارر ة  را ررة   

(SEM )و(TEM) 86(141.راقك  ) رااي  يض ها.  
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 . 3MoO-h   90.أطياف رامان لـ(d)و  TEMصورةSEM،  (c ) صورة( b (،(XRD) طيف  (a)( 131.شكل )

 

  TEM( صورة c)  ،3MoO-oللأحزمة النانوية  3MoO-o،  (b )XRDللأحزمة النانوية   SEM( صور a( )141.شكل ) 

3MoO-oلجزء من الحزام النانوي   HRTEM( صورة  d)  ،فردي 3MoO-oلحزام نانوي  
86.         
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يهَ 9.1 اَأيم   ا ممرةَأ

مصممرى  "رةايميها"  قمم   راعس س م  را ركيا  را فاىع  رااي   ك  تصممهيعها ضمم   مج يلاي          

 ةئيساي : 

 .  يسةوكسيسر  رةا هيي 1       

 أكاتيس رةا هيي  .2       

 م  راهيسةوكسممميسر    تركيخ طىيةي  وي    ةئيسممميي     ك  تةسممميم را ج يل  رةوا  إا  ميلي         

  ثلاثم    سد حم  و  (AlOOHراهيمسةوكسمممميمسر   -وأوكسمممميمس   2Al)HO(3  راالاثيم   راهيمسةوكسمممميمسر  )

  ا راهيسةوكسميسر  -أوكسميس م     موجو  ، ذ(ر)جييسما ذ، طا رر ذ وميةدتماررمس  يسةوكسميسر  ثلاثي   

تا ي  ج يع  يسةوكسميسر    أ    رايىية  ، شمكا لأا ر  صمهعذ طيصمعها مك لا    ،(وراس اتميية   ذ ا)رايي   

 أثهماء راا ي  را ررةي  .3O2Al-  إا  غير طىية م كماممذ طىّية م  ر   أرةا هيي  را ماكيةب أمعما ، تمممميرء  

 :94يتلسب أكاتيس الأا هيي  كمال وتاقكّ را اء  جز ئا  عةس ت   تيف 3O2Al- إا  راريةي

  ) 3O2Al-chi, and -, theta-, rho-, kappa-, gamma-, eta-Delta(  تممممم  إتمسل  طم ورااي

 .(15.1ك ا ميض   في راقك  ) رةايميها ريماةااي 

 

 .95حرارية( غير  تحولات تمثل الزرقاء  الأسهم)  الالومينا لجسيمات  الحراري الطوري  التحول  (151.) الشكل 
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في مج يل  ورتمع  م  ترييةا  را  ازر  ورا  عزر  ط ا   3O2Alت سمافس  راجسمي ا  راهامي              

 ر  م ازطيصممممع   في  ا  رمازرم را  عزر  في إمااج رايياي إ ايىي ، في إمااج طيروكسمممميس راهيسةوجي ،  

را يرد راسميررميكي  ت سمافس  أكاتميس رةايمهيي  لى  مراق ورتمع في واىعس س م  را يرد راكي يائي ،    ا  رماةائي

لاطاهما وخ ياهما راكي يمائي ومةرم  رمصممممهماة ما راعماايم  ولمس  قماطىياهما اىارما ر ومةماوماهما  اصمممم  ورا ررة م 

في  أد  را  رتممافسرم  رخرى خصممائص وقممعافي  فيىم رةايميها    اأ  فضمملا  ل   ،97ن96ورااآك  اأكسممس اى

 .95 الأا هيي  ر  مصسةطيصع     سافس   لى   ا، للاوب 98رايصر ا  أ ضا  

 قمماة إاي    (161.)في راقممك     ا   وضمم    اماى  3O2Alكسمميس رةايمهيي  طااصممير  راكي يائي   وأ       

ههاأ ف،  رااعس   وراسميررمي  ولىي  را يرد   ترييةا  ا طقمك  شمائع طاتمم رةايميها أو رةايكسما ذ في أ ضم  

 .3O2Al-γو 3O2Al-αو  ا  رالامائي ، 3O2Alميلا  م  أشكا  

،  لهس دةج  حررةب مهفعض    ا  ثاطا  مساةر في دةجا  حررةب لااي  وأ ضا    3O2Al-α  مركخ و عس          

 .3م/ تمغ 0.595حيراي  ا تيىس كاافرّ  ، 96مادب صىي  ومةاوم  اىارقيخ ومةاوم  رةح ا   و ي

ر  ن ر  وم عز ر  مسممالس   لاملا  طيصممعها  مراق ورتممع   فيرةايميها مادب مهفعضمم  رااكىع  تسممافس   و          

  ،3O2Al99مادب طسء ت ضمممير راسممميررمي  راةائم لى   طيصمممعها    سمممافس  أ ضممما  فهي ت ا ،    فضممملاَ ل 

افصممائصممها رااركييي  را عضممى    دلاما  م عزب مظرر  طيصممعها  مراق ورتممع  في ت سممافس  رةايميها  و

تسمافس  رةايميها رااي اها  يك  طىيةي مع مسماح  تمر   ر  ،  خاصم وخصمائصمها را  ضمي  رةتماتمي   

ما  صمممهالا  راسمممياةر    ازر  ا رو   عزر  اى  ل رد   ورم عزر  طيصمممعها  مراق ورتمممع   فيكييرب  

 هماأ راعمس مس م  راررق رااي تسممممافمس  ااج يع جسممممي ما  رةايميهما في فئما  مفاىعم  م  وورايارو ،  

ج ، راا ى  را ائي را ا كم ط  ةكسمميس  - ائي وقر ة  تممي ت ضممير رةايميها ما  راايايف را ررةي را

 ام  ما لادب  و راعىزر ، ت ى  را ركيا  راعىز   راعضممي   في راسمميرئ  فيق را رج  وقر ة  راارتمميخ ،

 . 100 تصهيع رةايميها رااةىيس   طاةهي  راارتيخ 

 

للألومينا  الجزيئي التركيب  (161.) الشكل 
 100. 
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   ي ياحا را مج يل  م    قا  2018في لا   و،  95 1925ةو  مرب لا     3O2Al-α يك    ركاقمف        

(Phuong Minh Chu and others .Tطا ضير )      3راجسي ا  راهاميO2Al-γ     طاارر ة  را ررة

قمك  را را يضم   في  (XRD)  طاةهي   ذ جسمي ا  رةايميها راهامي   رااي صمهع  شمفصمذ  وقس  طاا ا خ،

(17.1)( ،FT-IR)   وتةهيم  را جهر رلإاكارومي راهمافما   ،(18.1قممممكم  )في را  را يضمممم م  (TEM  .)

طرر ة  ريمازرم طاتممافسر  مامي    Rhodamine B (RhB)دةرتمم  إمرا  راصممير  راكاتييمي     ورمجز  

كير اا  دود سمي  راصميد ي     ،أايميها مع تعس   راسمر  طيرتمر  لام  خافض اىايتر راسمر ي رةمييمي

(SDS) 101. 

 

 . 3O2Al-γ 101النانوية للجسيمات  XRD( طيف 171.شكل )

 

 . 3O2Al-γ  101النانوية للجسيمات   IR-FT( طيف 181.شكل )
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  ( طا ضمممميرGolabiyan .N Farahmandjou and .M)  ا يماحامرا  قما    2019في لما   و      

 polyvinylpyrrolidone) راسمممر يطهجاح طاتمممافسر  كىية س رةايمهيي  وخافض راايتر    ريايميها

(PVP  تةهي   قممفيص  ، حسممخ تطرر ة  راارتمميخ را قمماةأXRD،  قرر راجسممي ا  كا  مايتمما  و

ر  ماى ما  مماميمار 10راعيهم  را ىمسمم  حيراي   قررمايتمممما  و  ر  مماميمار 26راهمامي م  راقممممييهم  طمااكرب حيراي 

قس را  صممهَّع   nanospheres 3O2Al أ  حجم    TEMأظهر  صمميةب  ر     ،(191.قممك  )را   يضمم   ا 

ماميمار    26مفعض حجم رةايميها م   تأثير رافافض راسممر ي طيه ا ر  طسمميخ   ر  ماميمار  20رمفعض إا   

 .102(120.)شك  في  SEMصية في ذ طيهرااي مع م ادب دةج  حررةب رااىس    ر  ماميمار 10إا  

 

 . 102 درجة مئوية 1000الملدنة عند الالومينا للألومينا و XRD اطياف (191.)شكل 

 

 . 102 درجة مئوية  10000( الملدنة عند b( المحضرة )aالنانوية )الالومينا لجسيمات  SEMصور  (120.شكل )

 



 ة مــدــالمق    الفصل الأول 

27 
 

طررق     جز ئا  رةايميها راهامي( طا ضمير  P. Kaur and others)   يياحارا راعا  معسم  قا في  و      

أماجذ را عااج  را ررة   اهيسةوكسميس  ر   طاتمافسر  مسم يق معس  رةا هيي  وم ىي  رةميميا،    كي يائي 

  3Al(OH) يكىيم  م    قية م ت يي     ᴼ  1150إا      ᴼ 150  م   رةايمهيي  في مرماق دةجم  را ررةب

  Al-MASو  XRDتةهيا     ذ رتافسمو  نكسيس رةايمهيي وم  أ α و نγ, δ, θ  قيرةة  AlO(OH)إا   

فص   ،NMRو ،  ᴼ  400لهس    AlOOH  رايي  يذ طيرتممر  تىس    رماجذ  قس   γ  رةايميهاقية  ر   ر  شمم 

 يسأ تكي      ،ريا مرحىاي  وتممطيصممعه ا  رةايميها   θ و δل  قر ل تكي     αتا ي  إا  أايميها  رمها  و

θ  وα   1020لهمس  ᴼ    1100و زدرد تركيز  ال رةقيرة لهمس  ᴼ     طيه ما تهفعض تركيزرγ  وδ،    تهاو  ر

  θ (٪16.)103 و قيةα (٪84 )قية  ، ᴼ 1150را عااج  را ررة   لهس 

يّ   10.1  راَأَ يَردّ راَأفَاف ضَ   ا ىاَّيَتُّر  راَسَّرأ  

تاسرخ   ي ميرد كي يائي    ك  أ  تارركم لى  تر  تائ ، أو    را يرد رافافض  اىايتر راسر ي          

صهالا ، ما  رايارو   را  في  لسب  ترييةا  ر  رتاا ر  في  ،  ريقيرةمفاىف  ارر  تعس        قيةطي   

فهي مكيما  مه   لإمااج رةقع   ورا يرد راكي يائي  رازةرلي  ورةدو   وميرد   ،ورا هسميجا  ورااعس    

مهظعا  وليرم  ترقيخ ومسا ىيا  وليرم  ةغيب ر  تسافس  طيصعها    ،راعها   راقفصي  ورا هظعا  

مقمماة  م  قممائع  ريتممافسر   ي ميرد كي يائي   رامعظم را يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي وومقممااا .  

 اعال  رارأس مع   ر  را يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي اها ةأس م خ اى اء و    كاةل اى اء،  و ،راهعا

 .104 راا   مع را ركيا  غير راةريي  اعال  راييئ  را ائي  طيه ا 

أةطع فئا   را  حسمخ را ج يل  را  ي  اى اء ياىايتر راسمر را يرد رافافضم    تمر  هفصم  وقس       

 .وغير أ يمي وماطاب، وكاتييمي، أمييمي،و ي  ةئيس ،

  :مييمي سريح ريرا .1

في راارييةا  راصممهالي ، و رجع    أكار فئا  را يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي رتممافسرما    تكي 

في ك  ميع م  أميرع    أمها ت سمافس  ل ىيا    فضملا  ل   ،مسمييا   ا  إا  كىع  تصمهيعها را هفعضم   

تكي  راسممممىسممممى  راكاة   اى اء لياةب ل  مج يل  أاكي    رةما ،م  أج  رااهظيف    را هظعا  

كي  في مها   راسمممىسمممى .   جخ أ    وةأس قريي  ،كاةطي   16-12 تمممىسمممى  تاكي  م خري   

م   وت عضمم  راسمملاتمم  رافري  ةمها أكار فعااي  وقاطىي  اىا ى  أكار م  راسمملاتمم  را اعرل .  

ةطيكسمميلا  وراكير اا  وراسممىعيما   اى ج يلا  را  ي  اى اء  ي راكا  رةكار شممييلا  رةماى   
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  ريمييمي راصمممير  راعام  إا  را يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي   تكاخ و  ك  أ    وراعيتمممعا  

 :يتااه ي رلط

+X−COO2n+1HnCarboxylates: C 

 +X −
3OSO2n+1HnSulphates: C 

 +X −
3SO2n+1HnSulphonates: C 

+X−OPO(OH)O2n+1HnPhosphates: C 

 . Na  لادب Xو   ةب 16-8 لسد رااةر    ي nحي                        

 :   كاييميرايح راسر .2

رارطالي    ي مركيا  رةميميي     أكار را يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي راكاتييمي  شممييلا  م  

 :Rأ ي  كىية س و  ا      ما  كي  لادب:  Xحي     ،X +′ ′ ′ N R′R′′R ′ ′ ′ R−راعام     طااصير 

تعمال  أمي  ثلاثي مهماتممممخ مع  اايس رطاليم  م   را ركيما  را لت ضممممر  ا وأاكيم . مج يلا   

 alkyl trimethyl ammoniumركار ما شممممييلما   و لضمممميي أو كير اما  لضممممي م .

chlorides  ، ر  ر  R     لى  تممممييم  را اما   كماةطي  ةب    18-8لى     ايي  فيم ،dodecyl 

trimethyl ammonium chloride،  NCl3(CH3)25H12C  .هاأ فئ  أخرى م  را يرد و 

مراق ورتممع و ي تى  رااي ت ايي لى   فيرا سممافسم     راكاتييميرافافضمم  اىايتر راسممر ي 

مع   رةميميي ،أي ثهمائي أاكيم  ثهمائي ميايم  كىية مس    راسممممىسممممىم ،مج يلاي  أاكيم  قي ىاي   

 . ةب كاةطي  18إا   8مج يلا  رةاكي  رااي  يىس قي  تىسى   ةرتها م  

راكيم  أقم  قماطىيم  اىماوطما  في را ماء م  رااهمائي   مال را يرد رافمافضمممم  اىايتر راسممممر ي         

مهع ا  الأق قم . طيصمعها  را ركيا  أحاد   رةاكي ، واكهها تسمافس  طقمك  شمائع في را هظعا   

 alkyl dimethyl benzylمراق ورتممع  ي   في  مهها راعام  راسممر ي را يجخ را سممافس و

ammonium chloride     ريتممافسر  رارئيسممي  يتممي ا أ     ،(اىجررثيم  ر  مييس طيصممع   ) سممافس

إا  ريماصمال لى  رةتمر  تمااي  راقم ه ،  اميىه  اى يرد رافافضم  اىايتر راسمر ي را يجي 

لى  تممميي  را اا  راعيرم  را ضمممادب اىاآك ، ومقمممااا  رةصممميا  غير راعضمممي  ، ومهع ا   

 ومييسر  راجررثيم.تكا  ولام  مهع  راقعر،ومكيعا   راهسيو،

 : (zwitterionic اطاط  )را راسريح  .3

  (را يجي  )  راكاييمي    ال را يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي ت ايي لى  ك  م  را ج يلا   

 trimethylو ي مقاةا  م     N-alkyl betaines ي    شييلا     اأكارو.  )راسااي (  ريمييمي و

COOH2NCH3)3(CHglycine    رااي تم وصمع(  طمممممم betaine.)  راسم   رارئيسم  اى يرد و
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اى  ىي  رااي تاوب   PH رافافضممم  اىايتر راسمممر ي  ي رلا اد ا لى  رارقم راهيسةوجيهي

وتاصمرف ما     كاسمخ راجزيء شم ه  ميجي  را  ضميعي م ااي  رةس راهيسةوجيهي  ف ،في 

تصممي  تممااي  راقمم ه  وتاصممرف ما    ، طيه ا في م ااي  رةس راهيسةوجيهي راةىييراكاييمي

)مةر  تسماوي    Zwitter  ماسماو ا    تأ ها    اا  كىاا  ا  رة يمياتظهر را ج يلار    رةمييمي.   ك 

رةس راهيسةوجيهي اى يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي  تريرر  يثى ا تأ ر   .(راكهرطاء اىجزيء

اا يرد رافافضممم  اىايتر  ف ا .  غير  و  ورارغيب،  ورااهظيف، راارقيخ،ما    خصمممائصمممها،لى   

اىعي    مهفعضما    أمها تظهر تهيجا   ر   .اىيقمرب اها خصمائص م اامب  Zwitterراسمر ي رة يمي   

 .مسا ضرر  رااج ي ()رةخرى ما تسافس  في راقاميي ومهاجا  راعها   راقفصي   وغاايا  

 راسريح غير ري يمي : .4

 ر   ،شمييلا  وأكار ا  را يرد رافافضم  اىايتر راسمر ي غير رة يمي    عس رتماس  كسميس رلإ ايىي وأ

  :مههالسب   ك  ت ييز أصهاف و .ethoxylated ط صرى  أايها  قاة

alcohol ethoxylates, alkyl phenol ethoxylates, fatty acid ethoxylates, mono  

alkaol  amide ethoxylates, sorbitan ester ethoxylates, fatty amine ethoxylates 

and ethylene oxide-propylene oxide copolymers. 

م  را يرد غير   مهم رأخ  صمهفو  ،رايياي ر  (طاتمم را يرد رافافضم  اىايتر راسمر ي    قماة إايها أحياما  )

 : رة يمي   ي را هاجا  ماعسدب راهيسةوكسي ما

glycol esters, glycerol (and polyglycerol) esters, glucosides (and  poly 

glucosides) and sucrose esters 105. 

را يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي إا  م ااي     ضمممافر  را  رمكامي  راسةرتممما   طعض   رشممماة  فةس      

 ي جسممي ا  مامي      يراسممر اافافض راجسممي ا  راهامي   ااعز ز ثياتها، راجسممي ا  راهامي   را رىي  ط

ااعس   طعض خصمائصمها ط ا في  ا   وظيعي  تاكي  م  جزء ماميي مع مج يلاتها راسمر ي  راهقمر   

ت سد مسممي  رااركيز وورا اء.   تممر  راهعافي   يمازرم سدب ما  رةدرء مها  م  قاطىي  رايى  وراايتر راييهي

طي  را يرد رافافضممم  اىايتر راسمممر ي وراجسمممي ا  راهامي   خصمممائص راجسمممي ا  راهامي   را رىي  

. إ ر كامذ مسمي  رااركيز طي  را يرد رافافضم  اىايتر راسمر ي وراجسمي ا  راهامي    يراسمر اافافض ط

صممرير فةا م  راجسممي ا  راهامي   طاا يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي. جزء   رى تمميحيهئا    مهفعضمم ،

فإ  مسممخ رااركيز راكييرب تعهي أ  را يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي   ك  أ     ا ،لى  راعكا م  و
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  ك  أ  تؤدي رااعاللا  طي  را يرد رافافضممم  اىايتر  وتقمممك  قية  مزدوج  لى  تمممر  راجسممميم. 

  إا  تريير كيير في راهقمماق راسممر ي اى يرد رافافضمم  اىايتر راسممر ي. راسممر ي وراجسممي ا  راهامي 

ااجاب راةيي طي  جز ئا   ط يراسمر فافض   ك  تقمكي  قيةا  ماعسدب م  راجسمي ا  راهامي    ر  راو

 .106 وراجسي ا  راهامي   يراسر  رافافض 

راي يث في مجا  تأثير را يرد رافافض  اىايتر راسر ي فعي   رر  م  هاأ كايوم  راجس ر طاااكر ر        

سةرتمممم  تمأثير تعمس م  طم ي يماحا ؤيء را  ( قما Ch. Anna D’Amato and others)    2018لما   

يّ  طيصمع   راسمر  طاتمافسر  ح ض رةتمكيةطي    .  2TiOغير ماجاما    ماميي  ا  عز ضميئي  ا  تمر ي  معس 

راهامي      2TiOغير م سد   ايي لى  جز ئا     درلمرا  عز راضميئي را سلي  طيرتمر    ا  حضمر وقس 

 ةذ قيقس درل  . و بماد طيصممممعها  را عسا  ط  ض رةتممممكيةطي  ورا سممممافسم  اارري  رايياي طروطىي   

ترييرر  في   2TiOأظهر را  عز راضميئي  و. طهجاح في راا ى  راضميئي را رئي اىضميء في م ااي  را يال

 طاافافض اىايتر راسمر ي اصمال راصمير  طسميخ خصمائص راسمر ، ما  س  لى  تعس   راسمر أاي  رم

   .107راهامي   2TiOرا هاتخ اجسي ا  

قرر  ل ىيا  راايايف وتعس   راسمممر  إط(  K. Yu and others)  ي ياحارا  مج    2019في لا   و    

تممميىيكا    م اصمممهيع جسمممي ا  راهامي تممميىيكا ط  يرقامو، اى اءكاة     لإمااج جسمممي ا  مامي   تممميىيكا

 sodium dodecyl  راسمر ي ك  م  را عسي    مض راكير اي ، وتم تعس ىها طاتمافسر اراصميد ي  وح

sulfate  (SDS)  وγ-aminopropyltriethoxysilane  (APTES)  رامفمىمطم رام ممائمي  رمر مةمم   ا 

 .108ورااجعيف طاارش ورا عااج  را ررة  

غير ماجامسمم     مامي      ياك  ( طا ضمميرShu Wang and others)ي   ياحارا قا معسمم    راعا   وفي     

 Si-  مادبتمافسراقارح تعس   راسمر  طور    2MoS/3O2Fe  اى ارركخ راهاميي ثلاثي  رةطعاد تقمي  راز رب

H)xoxyhydroxide (SiO     مايج     قية  قلاء ا  ا   را  عزر  راضميئي  اىكير ايس م  رااآك طيصمع

اى  ا   لااي راكعاءب    وتمىيكا  ر  جيس   ثياتا    MoS 3O2Fe-HxSiO /2را ركيا  راهامي       ظهرر  ر  ااا ،

م    MoSج يع راصمعائ  راهامي     ذ طيه ا تآكى  ،Photo-Fenton  فهاي  راضميئي  في تعال   م  رااأك 

  .109 تةر يا   دو  تعس  م    ضربرا  MoS 3O2Fe /2راهياك  غير را اجامس  
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ياَئ يّ  ا ىهّ عأا  راَأفَا    11.1 ي أ ايََى راَأك   راَأ   أ

ةطي  وراهيسةوجي  طاركيز لا   وك ي  صمريرب م  راكير ذ اغير را كرة لى  راكهعا   ايي را           

إا    في راهعا رافا  طك يا  صريرب جهيا    وراعهاد ي كسجي .   ك  راعاية لى  راهيك   ووراهياروجي  ورة

  .110جهخ مع طعض را عاد  رةخرى

: رايماةرفيهما ، راهعايهما ،  طقممممكم  ةئيسممممي  مركيما   يمسةوكرطيميم   ثلاث  رافما هعا    ايي را       

 رافا ،راقمائع  في راهعا   أكار راهيسةوكرطيما  تسم   تمىسمى  را ياا  وتضمم   وراعرر ا . راياةرفيها  

  مرىة  يحىة  تمملاتمم   راهعايها    طيه ا  .ᴼ  200-40طي     غىيامها دةج   راظروف رارييعي تممائى  في   تكي 

راهسمممي  رةكير  ي    ورايهز  ، غير مقممميع  مرىة   راعرر ا  تممملاتممم  حىةي طيه ا  . مه    و ي تممميرئ 

ا لى  راهياروجي  وراكير ذ ورةكسممممجي  طك يا    اهعا  ايي ر . راهعا رافا را يجيدب في رافا  أ ضمممم 

 ( 121.ك ا  ي ميض  في راقك  ) ،110,111صريرب

 ،V (II)  ،Ni (II)،  Al،  Mg،  Ti،  Cr   يفي راهعا رافما     را يجيدب رةخرى  را عماد معظم        

Mn،  Fe،  Co،  Cu  ،Zn  ،Ga  ،As  ،Cd  ،Sn  ،Pb  ،Mo  ،Sb  ،Ag  ،Ba،  U  غميمر  و أمملاح 

 .112 مهها راكىية سر  وراسىعا  اك  م  راصيد ي ، را رهيسيي ، راكااسيي  وراييتاتيي  لضي  

 

 .113الخام النفط في  الهيدروكاربونات تصنيف  (121.)  شكل
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يأر  ذ  ف ي راَهّ عأا  راَأفَا    1. 12 ثاَ  راَأك  ىَيّ   م 

 ةيد راعاام  ،را رردب في صمهال  راسمياةر  وراز ادب    ورازةرلي وراصمهاليراه ي ريقاصمادي    ر            

لإمرا    فصمممم  تممممهى  وةخيصمممم  رطاكاة قرقما دفع راعى اء إا  رارىخ را ازر س لى  راهعا رافا    را 

اصممممف   اهعا رافما  رااةيم   ركي   وا  ،وتةىيم  مكيمما  راكير مذ   تم جيد   از مادبم  راهعا رافما   راكير مذ  

كىع  معااج   في ؤثر  ، فإم  ومسمممي  لااي  م  راكير ذ   كييربوكااف  لااي  وح يضممم    شمممس سبىزوج   ط

 ز مس م  دةجم  رارىيما  و ىيث رارلاف مما  ةتعماع مسمممميم  راكير مذ في راهعا رافما   ي  و ام   را صممممافي،

عهمس فقممممكىم  م  خريةب،   ا ما    إمرام  راكير مذ أمر ضممممروةي قيم  تكر ر راهعا رافما   امار فمأ راجيي؛  

مضممي   ارةمراة را تكي   ركاتمميس راكير ذ را امضممي  رااي كي   ارااعال  مع را اء في رارلاف راجيي ت

را  م ادب    ا   ؤدي راسمممم كي  في راي يرر  ورةمهاة و  وبتاسمممميخ في أضممممررة اى يامي ومي  راارو

 .   وفي راهياتا  خاص    لام إا  أضررة جسي   في رارييع  وم  ثمراارط   حامضي 

م   سمممميخ أمرر  راجهام إ ر    ،إ  رميعاث غامر  راكير ذ ا  تأثير كيير لى  صمممم   رلإمسمممما        

لى  را سمايى راصمهالي،  اسميخ وجيد راكير ذ في راهعا رافا  في ورااهعسمي وأمرر  راةىخ ورارطي.  

را سايى   اا  ا  رثر كيير فيكتآك  ميرتير رافزرما  ورا ضفا  وكاا  أل سب رااكر ر في را صافي.  

 ؤدي إا    رمفعا  راهسممي   عهس فكيير اهسممي  راكير ذ رااي   اي ها.    أثرههاأ فريقاصممادي اىهعا رافا ، 

  خا  غرب تكسماس رايتميا وخا  طرمذ   ا را عياة مجس رصم ي . ااا    ي راراعكا  و اسمعررةتعاع ر

حمسد  راىيرئ     وقمس   رامسواي رارئيا اىهعا رافما  في راعماام يحايرئه ما لى  أقم  ك يما  م  راكير مذ.

كار ٪ إا  أ0.05را ةييا  اىكير ذ في راهعا رافا  تفاىف م  أق  م     رايممي   أ  راهسمي  را ئي  طراسواي  

لى  مصسة راهعا رافا . و جخ أ   كي  م ايى راكير ذ في وقيد راهة    رلا ادر    طهسي  وممي ٪  14م   

 .114 رئ  راييئي وفةا  اىيفي را ىيي   ر  جزء 10رةطيض أق  م   هعاما  رايهز   ورا

ل ىيا  إمرا  راكير ذ م  راهعا رافا  م  أ م راةضمما ا طااهسممي  اةراع   س تع  أمعا  الأتممياب را اكيةب و     

إمرام  راكير مذ م  مركيما    س تعمو  ،راكير مذ   قرق مفاىعم  لإمرام   طيرتممممرم   كي  و مار ريمر    رايارو 

إمرام   ر  ى ظ و،  مةماةمم  طمإمرام  راكير مذ م  مركيما  راكير مذ رةايعماتيم  أكار تعةيمسر    ةومماتيم رةراكير مذ 

في مصمممافي   (  ي رارر ة  رةكار رتمممافسرما  HDS)  Hydro-desulfurizationراكير ذ طااهسةج   

 ي إحمسى راررق راصممممهماليم  رااةىيمس م  لإمرام  ورايارو  افعض م ايى راكير مذ إا  را مس رةدم ،  

دةجما     في  طهزو ثييفي  و ثهمائي طهزو ثييفي   إمرام    ارىمخ   HDSقر ةم     وفي،    مركيما  راكير مذ 

  .   لاحررةب وضرا 
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ريتممافلال   لسب مهها  ررقط ي إمرا  راكير ذ  طااهسةج أحس رايسرئ  اع ىي  إمرا  راكير ذ  وم          

رااي  سمافس     ،مريمازررارر ة  رايرلسب لإمرا  راكير ذ  ي و  راضميئي ، برةكسمس  ،ريمازرمطاا ا يا ،  

راععا  تمممر  مقممما ومسممماح  تمممر  كييرب   ز جخ أ   كي  اى  اومج يل  ماهيل  م  را  ازر . 

ايمازرم تعا س لى  رخاياة را ادب را  ازب وقسةتها طإمرا  راكير ذ  اار فأ   وتيم ع مهاتخ ا جم را سا .  

 .118–114 صائصها راعيز ائي  وراكي يائي اف لى  إمرا  را ركيا  راعضي   راكير اي  مايج 

وتقممم   مركيا   راعضمممي  ،رافا  لى  ك  م  مركيا  راكير ذ راعضمممي   وغير    اهعا  ايي ر     

راكير ذ وكير ايس راهيسةوجي  ورا يركاطااما  رافعيع    مهها  راكير ذ غير راعضممي   )راكير ذ راهقمما(

 مهها  مركيا  راكير ذ راعضممي   )راكير ذ غير راهقمما( أما  را عس ،رااي   ك  أ  تاعال  مياشممرب مع  

(  BNT يفي  )اورايهزوثم  (،DBTsثهمائي طهزو ثييفي  )  رااما ي ،  رااما يفي ،  ير ايمس راكماةطي ،ثهمائي ك

 يضممم   (  22.1راقمممك  )و را عس ،وراعس س م  راجز ئا  را عةسب رااي ي   ك  أ  تاعال  مياشمممرب مع 

أكاتمميس   تيايس  ال را ركيا  مسممؤوا  ل  إمااج  و.  118في راهعا رافا   برا يجيد  راكير ذ   ركيا  طعض م

 .119 مقاك  ص ي  وطيئي  خريربتسيخ   يو ( لهسما  اأكسس رايقيد XSOراكير ذ )

راهعا رافا  ومقمماةات  ا ا اها م  تأثيرر  صمم ي  وطيئي   تةىي  ك ي  مركيا  راكير ذ في   جخ اار        

فعاا   ر  زم عفي  ار را جا ، م  راضمممروةي تري ر  ياك     ج  رااري ر راي ايم  أكييرب. وتمممىيي   

 .120 ةص اب را صى   رةتاتيي 

 

 

 . 115الخام النفط في الكبريت مركبات بعض (122.) شكل
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ق   13.1 يأر  ذ  ق ر   إ مَراَ   راَأك 

  هاررقتم لإمرا  راكير ذ م  راهعا رافا  ومقماةات  اار لسب  في رلوم  رةخيرب رتمافسمذ تةهيا            

ارر  معرف  مسى أ  ي  ك  قر ة  وراياها في إمرا   را  ر م قرق إمرا  راكير ذ   في  ار را يضممميع

 .مركيا  راكير ذ م  راهعا رافا  ومقاةات 

ا زَرمأ  1.13.1 يأر  ذ  طَايَمأ   إ مَراَ  راَأك 

 رام   أورا اا   طاام  رااصمممماق أو تج يع رااةر  أو رة يما  أو راجز ئا   طأ عرف ريمازرم                

أو أكار م  را ادب را  ازب  بورحس   قية  ةقية تفىل  ال راع ىي  و،   صمىيمادب  سمائى  لى  تمر   را اا  را

 عمس ريمازرم أحمس راعيرمم  را ه م  اع ىيم  راا عيز  و،  لى  راسممممر  )معظ هما صممممىيم ( تسمممم   م عزر  

أثياذ   وقس   ،121راسمر  ازرمراةيب رة يمي  ودةج  را  يضم  تؤثر طقمك  أتماتمي لى  رمر  ر     ،راضميئي

تك   كعماءب رااةهيم  في رخايماة  ر   تةهيم  ريمازرم أمهما ل ىيم  فعماام  ورقاصمممماد م  ا عمااجم  رغىمخ را يرد.  

ب را فااةب مااح  طسممهيا  وةخيصمم  وأي تكي    ازوم  ثم  جخ أ  تكي  را ادب را   را  ازر  را هاتممي 

   هةسمممو ،لى  قيب قيى رارطاا س  رةكار شممييلا   ع  تصممهيف ريمازرمإ    ،122مكىع   اها قي   رقاصمماد  

  ميلي : را  ريمازرم

  فيز ائي مرمازر .1      

 .كي يائي( )رماصال كي يائي  مرمازر .2      

  رة يمي،راايماد   ول ىيما    ، ورااررطا راهيمسةوجيهيفماازفماممسة     عا مس لى  قيى ريمازرم راعيز مائي      

 ي راعيرمم  رارئيسمممم  في ريمازرم   اهماتممممةيم راكهروتمممماماتيكيم  ورااسمممما  يم  ورا رورطافي حي  أ  را

إجررء أي  فيهما    وي  ىز راعيز مائيم  لإمرام  مركيما  راكير مذ    تسممممافمس  راظير رر   ،  100ن101راكي يمائي

 كي يائي. 

مركيما  راكير مذ را يجيدب في راهيمسةوكرطيمما  لى  راسممممر  راصممممىمخ    ازت  في  مال رااةهيم        

ماى  لى  راسمممر  رة  وم  ،را  ازبب وتعا س راكعاءب لى  رماةائي  را ادب امرا صمممهيع طاتمممافسر  مادب م

 راكير ذ  افىص م  مركيما    ر    .123رةايميهما -را  از  ي رراز يايمذ وراكماةطي  را هقمممما وراسمممميىيكما  

( ل ىي   23.1) يضمم  راقممك  وريمازرم لهس ضممرا راهيسةوجي  ودةج  را ررةب را رتعع .    يرتممر ط

طاتممممافسر     )راكامواي (  اىيهز    Adsorptive Desulfurization  (ADS)  إمرا  راكير ذ طايمازرم

اىاعال  را اياد  مع را عاد  راهقممر    راكير ذ تفضممع مركيا   ر  ، را عس  طاا عاد  راهقممر   راز يايذ 
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ب مفي راعاية لى  ميرد مما ا ام     ADSراا مسي رارئيا في  و(.  وغير ما  ،Ni،  Co،  Laرا فمسةب )

 .119راكير ذ رماةائي  وكعاءب لااي  في إمرا  مركيا   جيدب مهاتي   ر  

         

 

 . 119النشطة  المعادن بأستخدام )الكازولين( للبنزين ADS بالامتزاز الكبريت  إزالة عملية (132.) شكل

 

  CoCu/AC  ( طا ضير را ارركخ راهامييT. Abd Alahh Saleh)  ياح  را  قا     2017في لا   و    

(، Tثييفي  ) ، ك  م راكير ذ مركيا   را يرد را  ضمرب م  حي  راكعاءب في إمرا     تقويمقمفيصم  ووت

  طهزو يرمايم  د -4،  (MBT)طهزوثييفي  -1-ميايم   -5،  (DBT)(، ثهمائي طهزو ثييفي   BTطهزوثييفي  )

رشمماة  راهاائو را فاير   را   وأ  ،  (DMDBTطهزوثييفي  ) يرد   ماي   يرد -6،4و(  MDBTثييفي  )

 أظهر  طيه ما  (DBT>MDBT>DMDBT>MBT>BT>T)رااسممممىسمممم  راامااي في إمرا  راكير ذ 

حسممممخ    ريمازرم  مرا  رلإتعسممممر  قس   .Cu/ACو   Co/ACأفضمممم  م     درء  إ  CoCu/AC خ را اررك

  ك  أ  تكي     ،(قيرلمس اي ا)أح ما  اي ا( ومركيما  راكير مذ )  ا عمسميم رااعمالم  طي  را يرقع ر

مماتجم  ل  را سممممايى راعمااي م  رااعماللا  را يجيدب طي  رلإاكارومما     DBTs  ا ركمخ  راعماايم رلإمرام   

 .CoCu / AC124وفي  DBTsغير را يضعي  في 
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مرام  راكير مذ ( طمإY. Abd Al-Khodor and T. Albayati)  ا يماحامقما  را    2020في لما   و    

  ومما  ٪  2.5را  ايي لى    رافا  رااةي  م  حة  را ىعا   هعام  را طيرتممر  راكاةطي  را هقمما  طايمازرم

أ  كعماءب إمرام  راكير مذ تزدرد مع م مادب رايقمذ ودةجم  را ررةب وجرلم  را مادب   روجمس و،  راكير مذ   م 

مكيمما  راكير مذ لى  راكرطي  را هقمممما تىةمائي، ممال اى ررةب و ز مس م    أ  رمازرم ر  تيي ،  بمرا ما

ت ذ أفضمم    ومميا    1.8٪ قى  م ايى راكير ذ إا فةس ن راكير ذ لى  تممر  را  ازلقمميرئي  مركيا   

كامذ كعاءب إمرا   ر   ،راكاةطي  را هقممارر  م   غ  0.8ودةج  مئي      50وتممال     1.5ظروف تقممري   

 . 118 28٪ راكير ذ 

ا ضمممير مركيا  ط(  Ch. Huang and others)ي   ياحاذ مج يل  م  را  قام  2021في لا   و    

Ag/  CPO-27-Ni     لى ل  قر ل ت  يم  جز ئما  راعضممممم  CPO-27-Ni   رارر ةم   طيرتممممرم  

  EDXو  TEMو  XPSو  SEMو  XRDو  IR  ا  تةهييرتممممر   را ركيا  ط شممممفصممممذ ورا ررة  . 

-CPO-27دو  تريير طهي   م    CPO-27-Ni  لى طهجاح    ح ىذ وأظهر  راهاائو أ  جز ئا  راعضم  

Ni.    ول ىي    ضممىمع  اطسممهيا ، ما  جعىه  اوإلادب رتممافسرمه ا  يتسو ر را ركإلادب فضــلا  عن إمكانية   

طااهظر إا    ،ماااي ايسممذ   CPO-27-Niفي   Agك ي  ت  ي    رايرقع،في  و  ريمازرم  .  لإمرا  راكير ذ 

في تةهي    راكير ذ أفضممم  ا فاىف را ركيا  را  اي   لى     ازلى صمممي  لى  ميرد مارارىخ راقمممس س 

مع مج يلم  ماهيلم  م    Agم  را ايقع أ   كي  راج ع طي  جز ئما   و  طمايمازرم،إمرام  راكير مذ  

درء، وريماةائي  وراةسةب لى  إمرا  رةاا سمي     لاما    را عروف  و/أو راجس سب را هاتمي  مهجا    ازبرا يرد را 

  (khalif and othersHameed  .T)مج يل  أخرى   ذ قام  معسم   وفي راعا   .125يراكير ذ ريمازرم

لهسما تقمممرب يتمممي ا  راكير ذ م  راهعا رافا ،   از(، رااي   ك  أ  ت nano-zeolite Y)  تمممافسر طإ

)دةجم    ةس تمأثيرد    وقمس .  ازرمرا يجما  فيق راصمممميتيم  از مادب كعماءب ريمقر ل     ل  را هرهيز  ط عماد 

 جس إ وودو  را يجا  فيق راصمميتي ،  م   ( طاا يجا  فيق راصمميتي  وPHرا ررةب، جرل  را  از، 

أفضم  مع را يجا  فيق راصميتي  ووجس أ   ال را ادب  ر  كعاءب لااي   ماائو  اها  ذ كامقس كعاءب رلإمرا  

 .PH 114 =7 ولهس  رر ،غ 13، وطجرل   ᴼ 100في إمرا  مركيا  راكير ذ، خاص  لهس 

سَسبَ   2.13.1  كَأ يأر  ذ  ط اةأ  إ مَراَ  راَأك 

م عزر  في راعس س م  طيصمعها  ت سمافس  راجسمي ا  راهامي   را عسمي  را سليم  طقمك  شمائع               

ما  شمك  م عز  ل ىي  ريكسمسب في  رااي تؤثرراعس س م  راعيرم   هاأ  وراع ىيا  رايارواي  راصمهالي ،  

فإ  راا كم في   م  ثمو راهامي، وحجم را سا  وحجم راجسي ا ، وتعاللا  دلم را عاد ، وتقاذ را عاد 

جهيد كييرب ااري ر جسممي ا  مامي      ذ رتممك  فةس   ، ج يع  ال را عى ا  وت سمميهها   ا  مقممكى  صممعي
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مهم في   طأثر  (  3O2Al)ج يع أميرع    دلم جز ئا  رةايميها راهامي  سمهم  م  را ايقع أ   ولااي  راكعاءب، 

راارييةمما ، و تعممس مج يلمم  ماهيلمم  م   ثم  را ؤكسمممممسب    م   راكير ممذ  إمرامم     Oxidativeل ىيمم  

Desulfurization  (ODS  قر ةم  جمس مسب ااةهيم  إمرام  راكير مذ راع يةم )في ظروف   همائإجرر  مكماميم لإ

 طمااهمسةجم لهمس مةماةماهما مع ل ىيم  مزع راكير مذ  و قىيىم  رااكىعم   معامسام  )دةجم  را ررةب وراضممممرا(  

desulfurization-Hydro (HDS)126.  

 إي أمهما ت ايي لى   ورحمسب،  خريب  يمسو أمهما تع م  فيت  (ODS)لى  رارغم م  أ  رارر ةم          

أي أكسسب را ركيا    .127رااامي رافريب  راكير ذ في      زر طيه ا    أكسسب راكير ذ    ام فيهارةوا     خريتي ،

ا ركيا  راكير ذ   ريماةائي ، تا ةل ريكسممسب را  اي   لى  راكير ذ ثم فصممىها ل  قر ل ما خ قريي

وراييروكىيةر   أميرع مفاىع  م  را ؤكسمسر  ما  طيروكسميس راهيسةوجي  وحامض راعيةمي     طاتمافسر 

  ك  م ادب كعاءب راع ىي  ل  قر ل رتممافسر  مج يل  م  كاا     وراهيييكىيةر  وروكسمميس راهاروجي ،

اراطع  را  ر  مظرر   مهها ريكسمسب راضميئي  اهزع راكير ذ، م ادب رةمظ   را  عزب اىع ىي   تعةيهارا  عزر  

لإاكارو  ا ج يلما  رةاكيم  في ثهمائي طهزو ثييفي  را ؤاكم ، فمإ  كامافم  رلإاكارو  راعماايم  في ا  را مام 

  را ؤاك  طقمك  ملائم في ل ىي    عااو ثهائي طهزو ثييفي   م  ثم ةب راكير ذ تز س م  تمهيا  رةكسمسب، و

(ODS  لى  لكا ل ىي ، )HDS. 

 اهعا( اعيها  رODSإمرا  راكير ذ را ؤكسمسب )  ل ىي في   ائع  ريتمافسر رةكاتميس را عسمي  راقموم        

م  أج  تعز ز مقمماقهم  و.  وغير ا  ،MoO  ،2MnO  ،PdO  ،2TiO  ،CoO   ي  راه ي جي  ورا ةيةي 

  128ت    رةكاتيس را عسمي  لى  دلاما  مفاىع . اار راسر ،راا عيزي وم ادب مساح  

تفضمممع راكير ايسر  ااعال     رةوا ،خريتي : رافريب  في(  ODS) أاي  ك  تىفيص   طقمممك  لا       

 هعارا ام فصم  مهاجا  رةكسمسب ل     رااامي ،رافريب  وفي أكسمسب وتا ي  إا  تمىعيما  أو تمىعيكسميسر .  

طاتافسر     ةو  مرب  أكسسب راكير ايسر    وقس ت ةةذ ريتافلال طاا ا يا  طهاء  لى  قريياها،    ل  قر ل

 119.طايتافلال طاا ياامي  ، ماييلا  (ODS)( في 2NOكسيس راهياروجي  )وثامي أ

  ODSمادب ورلسب لإمرا  راكير ذ را ؤكسس    طيصع خاير أوكسيس را ياييس هي  ةم  ظهر مؤخرر  أ            

لى  أم  راةيب راسرفع   د س اك  أوكسمي رايتميا رااي ح    لإاكارو ا، مع تمهيا  تكي   را ياييس هي  را  خ 

 هاو  ار رايتميا لهسما  اعال   ر  (،  24.1راقمك  ) ماى ا  ايي   ا  في  الأكسمسب راععاا  ا ىيثا  راكير ذ 

راهيسةوجي ، مع را يرقع را  ضممي  ةوكسمميس را عس  و ؤدي إا  تكي    لام  مؤكسممس، ما  طيروكسمميس  

 ا    ك  ت سي     فضلا  ل ، ضروة   ااعز ز كعاءب را يرد را ؤكسسب اىكير ذ، اكارو الإأميرع م ي   
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أدرء را  عزر  راهمامي   راةمائ م  لى  را ياييمس هي  طاتممممافمسر  ميرد راسلم، ورااي م  را عروف أمهما تع م  

تسمهي  مة  راقم ه  طي    ل  قر للى  تاييذ راجسمي ا  راهامي   ضمس رااىييس وتعز ز را ز س م  راهقماق 

 را  عزر  ورا يرد راسرل  . 

ر أ          ، م  ثم، وODSلاما  تع   لى  ت سي  أدرء م عزر  وراس   2TiOو  3O2Alاةس ثيذ مؤخر 

     .129ةهي  رلإمرا  را ؤكسسب ا ىيثا  راكير ذ افإ  رخاياة راسلم را هاتخ  ي را عااح ا

 

 

 . 129البيروكسيد أنواع مع الموليبدينوم أكسيد محفزات باستخدام الكبريتية الملوثات لأكسدة ميكانيكية (142.) لشكلا

i.  . جي  رااةب م ي  راهيرب اىييروكسيس  قك  أميرع  يسةو طيروكسي مياييسر  

ii.  .راعةس راعكسي اىك ي  لإمااج أميرع ميميطيروكسي 

iii. و هاو له   جي  م خ اىهييكىييفيىي    را ياييس هيرااهسيل مع  ةر    ام تهقيا مج يل  راييروكسي كهرطائيا ل  قر ل

 م   ةب راكير ذ في أميرع راكير ذ راعضيي وفةسر  را هاو را ؤكسس. 

 

أميرع م  را  عزر     طا ضممير ثلاث(  H. Zhang and others)  راياحاي    قا  2012في لا          

 و ي: راعيتعاتي 

40O12PW3N]4)9H4[(Cand  2N6H4·3C40O12PW3H]2N6H4C[ ,40O12PW3NH]5H5[C 

ل ىي  إمرا  راكير ذ را ؤكسممسب طاتممافسر  تممائ  أ يمي  ذ  دةتممو  ،X-ray  وIRاي  اةهيصممذ طشممفقس و

LiquidIonic   (IL  )   2و  ا  مسمافرجطيصمعO2H   ةل.  مؤكسمس  فيفي راعيرم  رارئيسم  رااي تؤثر   وقس ح 
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فضمممملا ل  ك يم    ،راكير مذ مركيما     رميرعو  ،IL  را ررةب،ط ما في  ام  دةجم     راكير مذ،ل ىيم  إمرام   

في   DBT  ا ركمخ   راكير مذ   ك  تةىيم  م ايى    ر    را اى ،. في ظم  راظروف  2O2Hو  ،IL  را  عز،

دةجم  رةتعماع  مع     ز مس   راكير مذ أ  معمس  إمرام     ر ضمممما   تيي وجزء في را ىيي .    2  - 1000م   راهعا  

مع را  عز   IL  ك  إلادب رتممممافمسر      ا ،إا  جامخ  وورا  عزر ،   ILرا ررةب طالإضمممماف  إا  ك يم   

 130.را ارب لسب مرر  وتجس سل طسهيا 

طا ضممممير را ارركمخ    (L. Abdulateef and others)  رخرو  طماحاي     قما  2018في لما   و      

لإمرا  راكير ذ   ر  م عزطيصممع   ورتممافسرم       γ- Al2O3 / (ZnO-12.5%MgO%12.5)راهاميي  

أ  تسفل راهيرء فعا  في أكسسب مكيما     وا  ظ  ،كعاءب أكسسب كييرب في إمرا  راكير ذ  رظهر ر    ،طاةكسسب

ل ىيم  إمرام   ذ ت ةةمو.   ᴼ(  190-130راكير مذ في رايقيد )راكيروتممممي ( لهمس دةجما  حررةب مفاىعم  )

كسمجي  ةكسمسب مكيما  راكير ذ وراكير ذ م  رةكسمسب طعس م ادب دةج  حررةب رااعال ، ورتمافس  رة

 لاملا  طيصمع     أكسمسب إمرا  راكير ذ طاتمافسر  راهيرء  ت سمي  قر ة اار ايحظذ إا  راسمىعيما  را ةاطى .  

 ار  ايذ جسوى إمرا  ودو  تريير شمك  رايقيد أو تكسمير تمىسمى  رايقيد.  م   مع م عز راهامي ر  مؤكسمس 

 126مساةيلا .راكير ذ طظروف تقري  طسير  وخعيع  وقر ة  غير ضاةب طااييئ  في راصهال  

ايضي  ميسأ "رلإتعهو راهاميي راا عيزي"  ط  (and others  M. Astle  قا  )  2019في لا   طيه ا         

 ذ تضمممم هر  رااي  ج ع طي  ت عيز أكسممممسب راكير ذ راعضمممميي ولز  را هاجا  م  مفاايا رااعال . 

( درخ  أاياف xCrO  ،xMoO  ،xWOراجسممي ا  راهامي   ةكسمميس را عاد  م  را ج يل  راسممادتمم  )

أوليم  تعمالم  ممامي م  ااعماللا   طيصممممعهما  ورااي تع م     (،GNFsررفيايم  را جيفم  )كةطي  راهمامي م  رااراكم

لهس رار ر في وقيد تممائ  م ي جي مىيث ط ركيا   ورةكسممسب را سممافسم  في إمرا  رااىيث م  رايقيد. 

وجممس أ    (،ثهممائي ميايمم  ثهممائي طهزو ثييفي   ثييفي ،ثهممائي طهزو    طهزوثييفي ،راكير ممذ راعضمممميي )

م  جز ئا  ثامي أكسميس را ياييس هي  راهامي   رااي   ر  ماميمار  30تضمم    راهامي  ،  2MoO-GNF معاللا  

٪ م  راكير مذ لهمس 98إمرام  أكار م     ام   (، مما  اي ODS) را اعيقم ،م مذ درخم  قهماب إمرام  رةكسممممسب 

  2MoO -GNFمعمالم  راكرطي  راهماميي في    أثر ا ام   و هما  ٪ فةا.    5.9  ميايم   ت  يم  م عز طهسمممميم 

دوةر  لى  رةق . ورا اير اىس قمممم  أ    5لى  مسى    اورتمممماةررة  را رركز راا عيز  اعز ز مقمممماق  ط

تجي ف رةماطيخ راهامي     ك  أ    اص طقمك  رماةائي و ز   )أكسميس راسمىعيما  وراسمىعيما ( م  لسب 

طايقارر     ت هاو،ورااي    (،ADS)زرم    أمظ   وقيد م ي جي .  رتيا  ار رااأثير طآاي  إمرا  راكير ذ ريما

 ع ىيم  مال رايظيعم  راامآمة م  را ياكرب اإ  ر   .  2MoO-GNF، "إتممممعهجم  ممامي م  ت عيز م "  (ODS)مع 
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(ODS)   و(ADS  )  تىري را اج  إا  خريب رتممافلال طاا ا يا  في إمرا  راكير ذ م  رايقيد وتهاو

 129.اىرا   راكير ذ  وقيد مهفعض 

إمرام  راكير مذ   طمسةرتممممم (  W. Ahmad and others)ي   يماحاطعض راقما        2020في لما   و     

كسميس راجررفي  را سلم وكخ ماميي أاررراه ي جي  ورا ةيةي  طاتمافسر  م  هعا( اعيها  راODSرا ؤكسمسب )

  .HCOOH/2O2Hفي وجيد مظا  أكسممسب   ر  م عزطيصممع   (  MrGO/2MnOطاامي أكسمميس را هرهيز )

  (.XRD)و(  FTIR)(،  SEM( ،)EDX)شممممفص طاةهيم   و  MrGO /2 MnOهع مركمخ  صمممم  وقمس  

راه ي جي   اهعار( م  ليها   DBTم  ثهائي طهزوثييفي  )  ك ي راظروف را اى  لإمرا  أقصمم  ذ دةتمم

 را  عزرر  م  جرل   غ  0.08و  دقية   60  وقس رتمماررق رااعال ،  ο  40فعاا  لهس دةج  حررةب  فكامذ 

MrGO/2MnOدقية    15في   80٪ إا   ذ صمممىقس وكامذ كعاءب إمرا  راكير ذ رةلى  رااي حصممم    ن

جمس أ   و،   ο  40لهمس    59.5٪و  67.8٪ إا تصمممم   رايقيد  معاعماايم  في إمرام  راكير مذ اعيهم  راكعماءب راو 

ثهائي  رقاررح راي  اع ىي  ركسمممسب    فضممملا  ل  ،راايرايلى     وراكيروتمممي   في راس ز  ورايهز    51.9٪و

 . 128 (152.ك ا في راقك  ) (DBTطهزوثييفي  )

 

 

 . MrGO 2MnO128 /وجود ب( ODSإزالة الكبريت المؤكسدة ) ميكانيكية  (152.الشكل )
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ئ يّ   3.13.1 يأ ع يز  راَضَّ يأر  ذ  ط اااَّ أ  إ مَراَ  راَأك 

 Photo oxidation راضميئي كسمسب رةطاتمافسر    هعا رافا راكير ذ م  رام ايى   مرا رتعس              

Desulfurization  (DSP  )   تم يذ وقس   .131  دقيةلهس رتمافسر  شمروق رااعال    اىرا     يهاتممل ىي 

راضمميئي  را  عز   اهقممياا  طأقير  ميجي  مهاتممي   تسممافس  راضمميء  ةمها  راضمميئيطااا عيز    ال راع ىي 

 . 132راكي يائيواز ادب ترل  رااعال   را يصلا ()رشيال 

 راضممميئي، طسممميخ    عزرخاياة را   لى  طقمممك  كييرإ  مقممماق تعاللا  راا عيز راضممميئي  عا س         

  اوي   راكاير م  را  ذ جروأورافيرل رايصممر   ا يرد راا عيز راضمميئي.    ضممروةب رااركيخ راعائل

أكار   2TiOقس كا   وإمرا  راكير ذ.   كعاءب في ل ىي  أكارااكي   ضمميئي  راا عيز  راي اي  ااري ر مادب را

را يرد شي  را يصى  راععاا    ذ رتماكقمع  ر    ضميئي،سماح  ت عيز  ا ا   اى  م  م في راعاام را يرد رتمافسرما  

، ما   ةادةب لى  ت ةيل ماائو ل ىي  في ضمممميء راقمممم ا را ةيةيراأي  ورا سمممماجيي  اىضمممميء را رئي 

6WO2Bi،  4BiVO  4وLaVO  ،6 أ لى   أثياذ راسةرتا  و  وغير اWO2Bi،  4BiVO  4وLaVO  

مج يل  ماهيل  م  راا عيز  في مقممر  اىضمميء را رئي    لااي  ريتمماجاط  وأشمميال ميصمملا  مركيا  

 133 .لسب اارييةا   راضيئي

يأر  ذ  ط ااأهَسأةَجَ    4.13.1  إ مَراَ  راَأك 

أكار راع ىيما    م (  ي  HDS)  Hydro-desulfurizationمزع راكير مذ طمااهيمسةوجي               

  HDS ع ىي كعاءب را  عزر  را فااةب امممممم ر  تسمهم  راهعا رافا .را عيسب را سمافسم  ااةىي  راكير ذ م   

 ،م  ثموإمرا  مركيا  راكير ذ م  راهعا رافا .  لهس  ير في ت س س كعاءب  ال راع ىي  كي  طأثرورتمممماةررة  

فإ  إمااج م عزر  أكار كعاءب أثهاء تري ر را  عزر  را ااح   عس م  رةمية را ى   اضممم ا  مسمممايى  

 HDS. 134لا   م  أدرء 

في  ال   را سممافسم   راةياتممي ر  را  عزو  .هراق ورتممع في قراع رايارو طتسممافس   ال رارر ة              

 قمك راهعا غير را كرة ط  عااو في  ال رارر ة   و  .3O2NiMo/ Al  135و  3O2CoMo/Al    ا راع ىي 

ا كمي  18-1قاط  الامقمممراة ت ذ ضمممرا    HDSمركخ راكير ذ إا  كير ايس راهيسةوجي .  في   ا ي   

تعا س طقممك   م  دةج  را ررةب وراضممرا  .  ال راهراقا   ᴼ  425و    200طاتممكا  ودةج  حررةب طي   

ا    HDSأ   را     را يجيد في را يرد رافما . مظرر    كيير لى  قييعم  مركمخ راكير مذ   ز م  راكير مذ ت مامم 

إحسى راةضا ا  يتي ا    .136    سمافس  لى  مراق ورتمع مع مركيا  راكير ذ رةايعاتي  رافا ، فإم هعا  م  را

رية اىتاعىل طاافصمائص راكي يائي  ورااركييي     HDS ع ىي رةدرء راا عيزي اممممم ر فيرارئيسم  رااي تؤث
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و  ك  أ  تز س أو تةىم  م  مقمممماقها    ر  اهيكم  را  عز مه ما    تعمس مادب راسلم مكيما  ورا سممممافمس .   مراسرل

 134ورتاةررة ا.

لَال   5.13.1 ا فأ تأ يأر  ذ  ط اي   إ مَراَ  راَأك 

قر ةم     Desulfurization by extraction  (EDS)  راكير مذ طمايتممممافلال إمرام     تعمس             

. ت سممممخ قاطىي  رااوطا   إمها ل ىي  شممممائع  جسر  ر   أخرى يتممممافررج راكير ذ م  را فزو  راهعري،  

أحاد   رارية،   لال ل ىي  ريتممماف كاا  تعس را ا يا  را سمممافسم  في رارر ة .   فيا  ايى راكير ذ 

حي   ام خىا ك  م  مركيا  راكير ذ ورا ا خ مع طعضمه ا رايعض في خزر  را ادب رافا .  ام إخررج 

 ام  ثم  في را ا يا  را هاتي  را سافسم    راعااي مركيا     وطا ي   مركيا  راكير ذ مع را ا خ طسميخ قاطى

 .137في وحسب راعص  فص  راهيسةوكرطي  ل  را ا خ 

دو  م   م  م مذ رايقيد لير  مال رااةهيم     راكير مذ     ك  ت ةيل رلإمرام  ريماةمائيم  ا ركيما  و        

 ك  إلادب رتمافسر  ف   را    ا ،  فضملا  ل مع راهيسةوكرطيما  را رغيط .    لال تعال  لام  ريتماف

أ     جخ و  .119مفاىع  كير ذ   مركيا  أتمماتممي  ت هاو مهها  ر  ميرد طيصممعها  را سممافرج     راكير ذ  مركيا  

وتكىع  مهفعضمم ، وتممهيا  تيفر ا، وقاطىي     لااي ،طكعاءب    EDS  ع ىي ب را اااي  امممممم ازتا اع را ادب را 

 ، فإ  رخاياة ما خ ماااي وتةهي  جس سب   ا  ت س  ا كييرر  م  ثمإلادب رااسو ر، وقاطىي  إلادب ريتافسر ، و

 ا ا  ورتمع راهراق في إطت ظ     (EDS)تةهي   يتمي ا  اىياحاي  ل  إلادب راي  ، في رايقذ را اضمر، 

 119ل ىيا  راعص .

ىَ  6.13.1 ا كأ يأر  ذ  طَاةأ  إ مَراَ  راَأك 

مةرم   رةتعماعوم مادب رايم  راجز ئي   ةومماتيتاضمممم   أاكىم  مركيما  راكير مذ راعضمممميي ري          

 رافما ،ل  راز مذ    را ؤاكم  ت مامما   ةومماتيتفاىف مةرم  غىيما  راكير مذ راعضمممميي ري الهمسممو  ،رارىيما 

 138.  ك  إجررء إمرا  راكير ذ م  خلا  ل ىي  رااةرير طعس تعال  رةاكى و

 :  ك  تةسيم رةاكى  اةس ي  حسخ ميقع رةاكى اار       

 C-أ. رةاكى 

اىهيسةوكرطيما  رافعيع     تجاة ا     سمممافس ورااييفي  م  را يرد رةواي .    زر   رارر ة في  ال              

ةتعاع مةر  غىيا   لإ  مضمي. مظرر  اح  ام أاكى  مركخ ثييفيهي  راكير ذ مع رةوايعيها  طاتمافسر  م عزوت



 ة مــدــالمق    الفصل الأول 

43 
 

تهعما ل ىيم  فصمممم  راهيمسةوكرطي  ل  ممادب رااييفيهيم     امار  راع ىيم ،رااييفيهيم  وراكاىم  را يايم  في  مال  

 .136طسهيا  في غرف  رااةرير

 S-. رةاكى ب 

تسمافس   ال رارر ة  و  ااكي   مى  راسمىعيميي .   ك  إجررء رةاكى  في لهصمر راكير ذ أ ضما                

   اعال  راعضمممم ،في ظ  وجيد ةطالي فىيةو طيةر    ثييفيهي  راكير ذ في إمرا  راكير ذ م  مركيا   

، ااا   عز  را ى  طيسمممماق  م  راكير ذ اي   ا  عيميي سممممىرا رااييفي  مع أ يدر  را ياي  اصممممهع أملاح

 .130دو  أي ل ىي  تةرير م  راهيسةوكرطي 

يَاء  راَسَّق يةَ    7.13.1 حَأ يأر  ذ  ط اةأ  إ مَراَ  راَأك 

ت                 راع ىيمم   را يمم   في  ممال  راكممائهمما   راكير ممذ سممممافممس   لإمرامم    Microbe راممسقيةمم  

desulfurization  (BES)  رلإجررء ت ذ ضمممرا ودةج  حررةب مهفعضممم .  و  سث  ا   . هعام  را

راكمائهما  را يم  رامسقيةم    اك   .132 مال رارر ةم  ةخيصمممم  مةماةمم  مع قر ةم  أخرى لإمرام  راكير مذ   س تعمو

تماةي   ر  . صم يا    تفز هها مكاما    و ارىخ   را صمعابحسماتم  اىرا  ، و صمعخ رااعام  معها ورتمافسرمها في 

  طمايخازر   C-S  قر ل تعكم  ةورطا  ل  ركيما  راكير مذ في را يرد رافما ا  ع ىيما  ر ض را يكروطما  ط

 .119طاةكسسب  C-C، أو تعك  ةرطر  طاةكسسب S-Cأو تعك  ةورطا 

سَسبَ   8.13.1 كَأ يأر  ذ  ط اةأ ت يَّ   إ مَراَ  راَأك  يأ جَا   راَصَّ  ط ااأَ يأ

كسممر رارورطا اع ااعز ز رااعاللا  راكي يائي  أو  ورتممسممافس  را يجا  فيق راصمميتي  طقممك  ت            

لهسما  اعر  م ذ و  راهعا،م    طقمممك  فعا  ل ىي  إمرا  راكير ذ  فضممملا  ل  كيمها تعزم  ،راكي يائي 

تاعك  راهيسةوكرطيما  راعرر   إا   يسةوكرطيما  أايعاتي ، وتهفعض    راصميتي،رايقيد الإشمعاع فيق 

فإ  ماائو راسةرتمما  حي  رااريرر  في راىزوج  طيرتممر  رااقممعيع فيق راصمميتي     ا ،مع  وراىزوج . 

 .139 أطىرير ل  ماائو ماهاقض  قس  غير ماسة ، ط  إ  طعض را ؤاعي 

تع   أ     .راهيسةوكاةطيما  لإمرا  راكير ذ م     رةكسمسب ورا يجا  فيق راصميتي  معا  ياا  تسمافس  تةهو    

تممي ر رافىيا   اار  ،ضممع خىيا م  را ادب رةواي  ورا ؤكسممس ورا اء في را عال ي ي:  تااه ي ريطرارر ة   

 ال في  اقممك  راجاوة را رب أتمماتمما  تغير راةريي.   ريةراةريي ثم في ا طعس را ريةرا ،ه اأوا.  رية  ط

تمممماؤكسممممس  ال راجاوة را رب مركيا  راكير ذ طسممممهيا  لإمااج راسممممىعيما ، تج ع  ال و.  قيرةري

 .140 راةريي، و ضاف ما خ إا  رافىيا يتافررج مركيا  راكير ذ  ريةرا ركيا  أثهاء را
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 اهسف م  راسةرت رَ  14.1

 . (Hydrothermal method)  را ائي را ررة    طاارر ة   3MoOراهاميي  را ركخ  ت ضير (1

 .(Hydrothermal method)  را ررة   را ائي  طاارر ة  2TiO را ركخ راهاميي ت ضير (2

ت ضممير را ارركيا  راهامي   را اكيم  م  را ركيا  راهامي   را  ضممرب طهسممخ مفاىع  مع ريايميها   (3

 . method) nic(Ultraso  راصيتي% طرر ة  را يجا  50رااجاة   طهسي   3O2Alراهامي   

 .IR, XRD, DLS, Zeta-FTطاةهيا   راهامي ي  را  ضر   2TiOو 3MoO قفيص ت (4

 . FT-IR, SEM,EDX, DLS, Zetaب طاةهيا  را ارركيا  راهامي   را  ضر قفيص ت (5

 راكير ذ م  راهعا را عااو ل  قر ل رتافسر  را  ازر  راهامي  .دةرت  مسى إمرا    (6

 في مجا  إمرا  راكير ذ م  راهعا رافا .  ورتع إلراء راياحاي  مجاي   (7
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سمََ    2.1 افَأ سأ ياَئ يَّ   راَأ   ي أ  راَأَ يَردّ راَأك 

 رتمماهادر  را فرب طسةج  مةاوب لااي   رماي ل راسةرتمم أغىخ را يرد راكي يائي  را سممافسم  في  ا        

ميضمم   في ماى ا   .طأي قر ة    ت هة طقممك  مياشممر وي  ت سممافس   ف ص ايمها وشممكىها راظا ري اار

 (.1.2) ةقم راجسو 

 

 المواد الكيميائية المستعملة  (1.2) جدول رقم 

 

Purity Company Supply Chemicals           No. 

97% Sigma- Aldrich 

UK 

Titanium isopropoxide 

4]2)3Ti[OCH(CH(TTIP)  

1. 

99.98% Merck, Germany Sodium molybdate 

O2.2H4MoO2Na 

2. 

99.9% Chem.lab, Belgium Absolute ethanol 

OH5H2C 

3. 

37%  Applichem 

USA 

hydrochloric acid 

HCl 

4. 

50% Panreac applab. 

Spain 

Hydrogen peroxide 

2O2H 

5. 

95% Sigma- Aldrich 

UK 

Formic acid 

2O2CH 

6. 

99.98% Sigma- Aldrich 

UK 

Nano-Alumina 

3O2Al 

7. 

99% Sigma- Aldrich 

UK 

Ascorbic acid 

6O8H6C 

8. 

98.5% Sigma- Aldrich 

UK 

 Sodium decyl sulfate 

4SO25H12(SDS) NaC 

9. 

-- Bazerkan field, 
Misan 

Prosses oil 10. 
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سمََ    2.2 افَأ سأ زَب راَأ   ه  جَأ  رةَأ

اار تميف تسةج   وراارييل  اقمفيص في  ا را قمروع ارر  راا ضمير ورا لسب أجهزب  رتمافسمذ         

 راقركا  وأماك  رةجهزب. فضلا  ل   ا  (2.2)في راجسو  

 . الأجهزة المستخدمة (2.2)جدول 

Place Company Instrument No. 

Misan University 

college of science  

TOPT-HP100 

TOPTION UK 

Steeliness steel Teflon 

tube autoclave(100ml) 

1. 

Misan University 

college of science 

 

Korea medilab 

Hotplate Magnetic 

Stirrer 

2. 

Misan University 

college of science 

Hettich-D-78532 

Germany 

Centrifuge 3. 

Misan University 

college of science 

Tianjin City Taisite 

Instrument CO., Ltd. 
Oven  

DZ-2BC 

4. 

Misan University 

college of science 

Daihan Scientific 

China 

Bath sonicator, 

 WHC-A10H 

5. 

Misan University 

college of science 

LAC ASIA LTD. 

EU. 

Furnace 6. 

Science 

&Technology 

Ministry/ Polymers 

Dep. 

Shimadzu 

Japan 

X-ray diffraction 

(XRD), LabX-XRD-

6000 

7. 

Tehran  

University 

Horiba 

Japan 

Zeta potential 

analyzer, Zeta Plus 

8. 

Tehran 

 University 

Horiba 

Japan 

Scanning electronic 

microscope (SEM) 

9. 

Tehran 

 University 

Horiba 

Japan 

Dynamic light 

scattering (DLS) 

10. 

Misan University 

Science college 

Shimadzu 

Japan 

FT-IR 

spectrophotometer, 

FTIR-8400S 

11. 

Misan Oil  

training institute 

Horiba 

Japan 

X-ray fluorescence 

Sulfur in oil analyzer 

SLFA-6100 

12. 
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سَيأَ ا   .23 ير  ج  ض   راَهَّامأي  َّ   3MoOتَ أ

لى   ) (Hydrothermalطاتمافسر  رارر ة  را ررة   را ائي راهامي      3MoO سمي ا  جحٌضمر          

 :141راه ي ريتي  كرل

مم  م  را ماء   30في    (O2.2H4MoO2Na( م  مياييمسر  راصمممميد ي  )غم 0.2419إ رطم  ) .1

  يمي.أرالا را ةرر

إا  مييةي لى  شممك  قررر    0.5طاركيز    مض راهيسةوكىية  احم ىي  م  م     7ضمماف ٌ  .2

  دقية . 15 ا سب را سا ر ا ر  را  ىي  مع را

رتممما ررة راا ر   مع   مييةي  0.2طاركيز    م  م  م ىي  ح ض رةتمممكيةطي   10  ضممماف   .3

 دقائل. 10ا سب  

  100 تمع طاااعىي  ) إا  رةوتيكلاف غير راةاط  اىصمسأ را ير  رةخضمر راراملمة  را  ىي     .4

 .م (

 تالا . 6ا سب   ᴼ 180ضع ريوتيكلاف في فر  لهس وٌ   .5

طأتمممافسر  جهام راررد   اررتمممخ ل  راررشممم و عصممم  ر ف راررطعس  ا   يرد طسةج  حررةب  .6

 را ركزي.

 6ا مسب     ᴼ  60و جعف طمسةجم  حررةب    لمسب   رر  ا  (50% )  ري امامي     ىي  رسممممم  راهماتو ط .7

 قير  راىي . مجعف  ( في1.2في راقك  )ط ي   ا ماى عظ راهاتو رةتيد  ثم   تالا  

 .3MoOرا عادي  راكي يائي  اا ضير أدمال وفي 

1)…... (O + 2NaCl   2+ 2H 4MoO2HO + 2HCl   → 2.2H4MoO2Na 

……. (2)    3O + MoO2→ H 4MoO2H 

 

المحضر.  المولبيدينيوم اوكسيد لثلاثي النهائي الشكل  وضحت صورة (1.2) شكل  
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سَيأَ ا    4.2 ير  ج  ض   راَهَّامأي  َّ  2TiOتَ أ

 :84يطالتر ضا  و را ائي ح ضر  جسي ا  ثهائي أوكسيس راايااميي  راهامي   طاارر ة  را ررة           

 م  م  حامض راهيسةوكىية   را فعف. 3.5م  م  ري اامي  مع  2.5مزج  .1

مع را اكية أمعا   را  را  ىي    طاااهةياراايااميي    س  اطروطيكسمم  م ( م  أ زو  5ضمماف ) ٌ  .2

 را سا ر را  ر   اكي  م ىي  ماجاما لس م راىي .راا ر   

( مع راا ر   في دةج  حررةب  1.0wt)%  SDSم  م  م ىي     30طعس  ا   ضماف   .3

 دقية . 15راررف  ا سب  

  24ا سب    ᴼ  120في فر  لهس    و يضمممع هة  رافىيا إا  رةوتيكلاف را ير  طاااعىي    .4

 تال .

راررفم  و عصممممم  راهماتو طيرتممممرم  جهمام راررد  يرد ريوتيكلاف في دةجم  حررةب   .5

 .( 50% ) لإ اامي   ىي  ررا ركزي، ثم  رس  ط

في   ماى ما ط ي تمممممالم ، ثم   عظ راهماتو رةطيض    24ا مسب     ᴼ  60 جعف في فر  لهمس    .6

 ( في مجعف قير  راىي .2.2راقك  )

 

 

.رالمحض التيتانيوم  اوكسيد لثنائي النهائي الناتج  وضحت صورة (2.2) شكل  
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ياَ   راَهَّامأي  َّ   5.2 ارََرك  ير  راَأ   ض  تَ أ  

طهسممممخ راصمممميتي  اىسمو   فيق ل  قر ل رتممممافسر  را يجا    راهامي    را ارركيا   ام ت ضممممير         

% في 50طهسممممي     ا  ثاطامع جع  رارية راسممممامس م  ريايميها    (3.2)في راجسو    ماى ا ط ي   (وم /وم )

 :طااه ي رلتي، و141ج يع را ارركيا  

ىي  في  هاميي في ري اامي  ثم  يضمممع را را سممم يق رار رط  راهسمممخ را  سدب م  ك   .1

را صمي  ارر     ا سب تمالاي   ᴼ  70لهس     يرتز(  60)  راصميتي  فيق  جهام را يجا  

 .طقك  ماجامالى  م ىي  

شك  قررر  مع رتا ررة رمسرد  لى    ضاف را  ىي  رةصرر حج ا  إا  رةكير حج ا    .2

 ارأ رافىيا راجس س رل  ا سب تممال     ثم  ،ᴼ  70را  ىي  طاا يجا  فيق راصمميتي  لهس 

 في جهام را يجا  فيق راصيتي .

ثم     ،ᴼ  70لهمس   يفر رلإ امامي   هةم  را  ىي  طعمس  ام  إا  م رأ مرهماقيسممممي حا   ا .3

 . ᴼ 80في فر  ا سب تال  لهس   رس  را هاو طالإ اامي  ورا اء، و  جعف 

ماى ما   .في مجعف ا مسب ايىم  كمامىم  (C رمز ام     راماي  راهماميي  )را ارركمخ   راهماتو  عظ   .4

 يضممم  رافرير  طصممميةب لام  اا ضمممير را ارركيا  فهي (  3.2شمممك  )  يي   ا   

 .راهامي  

 

 ( يوضح النسب الوزنية لمكونات المتراكبات النانوية 3.2الجدول )

3MoO 

wt.(g) 
2TiO 

wt.(g) 
3O2Al 

wt. (g) 

.NOC 

0.0 0.5 0.5 1C 

0.5 0.0 0.5 2C 

0.15 0.35 0.5 3C 

0.35 0.15 0.5 4C 

0.25 0.25 0.5 5C 

 

  قسمم ي   لى1C  (50 %2TiO -50 %3O2Al   )ةسممم ك ي  را ارركخ راهاميي رةو   ت    .5

  ᴼ  800راةسممممم رااامي   رق لهس طيه ا   C,1 1و رمز ا   ᴼ  400  رق طسةج   أحس  ا

 .(4.2راهامي   را  ضرب في راقك  ) ارركيا  ر  را وتاع .1,2Cو رمز ا  
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 المتراكبات النانوية.( يوضح الخطوات بصورة عامة لتحضير 3.2شكل )
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  ( صور النواتج النهائية للمتراكبات النانوية المحضرة.4.2الشكل )



 جزء العملي  ال  الفصل الثاني

52 
 

يأر  ذ  م  أ راَهّ عأا  راَأفَا    6.2         إ مَراَ  راَأك 

أوكسمممميمس رااياماميي ، ثلاثي أوكسمممميمس    ثهمائيكم  م  ثلاثم  م ما ج ممامي م  م ضممممرب )ممذ  تممممافمس ر         

ر  معرفم  ممسى قمسةتهما لى  إمرام  راكير مذ م  راهعا ومةماةم   ار( 5C، را ارركمخ راهماميي  را ياييمس هي 

 :118تيالطفي ا طيهها  راهاائو

  م ( طيروكسممميس  2را عااو مع ) هعام  م  را  25مزج   م   (S2,S1S,3)م ااي       ضمممر ثلاثت   .1

يرد  را   أحمس م   (  غم  0.4مم ( مماء مةرر و )  2)  مع  عيةميم حمامض رامم (    2راهيمسةوجي ، )

:   ا  2TiO  ,2S:   ا  را  ىي  رااي  ضممماف راي  1S ر   . حي  اكيةب أمعا  را راالاث   راهامي  

 .5C:   ا  را  ىي  رااي  ضاف راي  را ارركخ 3Sن  3MoOرا  ىي  رااي  ضاف راي  

  50سةج  )ط( دوةب في راسقية  و500لهس )في ح ا  مائي  (  S2,S1S,3)   تيضع را  ااي  راالاث  .2

ᴼ  )ا سب تال  ومصف. 

 ررد راجهمام    تممممافمسر اعصمممم  لههما را مادب راهمامي م  طمت ، ثمحررةب راررفم  را  ماايم  طمسةجم تيرد  .3

 ل  م ىي  راهعا.  ركزيرا

مع قيماس را  ايى رةصممممىي اىكير مذ في  (S2,S1S,3)  اىه ما ج راالاثم  م ايى راكير مذ   ةماس .4

in oil  ulfurray fluorescence S-Xجهام طيرتمر     (راهعا را عااو)  0Sراه ي ج رةصمىي 

analyzer SLFA-6100  في أدمال (5.2)راقك    و ار ما  يض. 

 

 X-ray fluorescence Sulfur in oil analyzer( صورة لجهاز قياس نسبة الكبريت في النفط 5.2)شكل 

SLFA-6100



 

 

 

 

 ثالث الفصل ال

والمناقشةالنتائج 
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رَبَ  1.3  َ ضَّ سَيأَ ا   راَهَّامأي  َّ  راَأ   يص راَرَّيأع يّ  ا ىأج   راَاَّقأف 

اىاقمفيص راريعي و ي   لسب  فصمذ راجسمي ا  راهامي   را  ضمرب ل  قر ل رتمافسر  تةهيا  شم          

XRD, FT-IR, DLS, Zeta, SEM and EDX   ورا ارركيا  راهامي   را  ضرب اىجسي ا  

يه يَّ     1.1.3 عَّ   راَسّ  شَ  سرَ   ت ةأه يَّ   حَيُّيدأ رةَأ ا فأ يص ط اتأ  (XRD)راَاَّقأف 

تسمماع   في    إ  (  (Shimadzu 6000( م  ميع  XRD)جهام حييد ريشممع  راسمميهي   رتممافس             

مع   kv40مةمسرةل    جهمس فرق  ( وnm  0.15406)  يحزمم  أحماد م  راىي  م  قيف راه ماس طري  ميج

تعس  ال رااةهي   ر  ،  (2θ=20-80)وط سى مروي  ) deg./s)0.02( وتممرل  مسمم  اىعيه   mA30)تياة  

حييد   يقيع     الا(  2.3) وراقمممك (  1.3ااقمممك  )ف  .رايىيةي اىجز ئ م  ر م رااةهيا  اا س س رااركيخ 

 لى  راايراي. 3MoO و 2TiO رارئيسيي ريشع  راسيهي  اىه ي جي  راهامي ي  

( ك ا tetragonal phaseقيف ريشمع  راسميهي  تقمك  رارية رارطالي ) ( أظهر1.3في راقمك  )       

ضمم    (  204(ن)211(ن(105)ن)200  (ن)101)  لهس   ورضمم   ا  ي  في راقممك  ق  ط  رااي   2TiOا ركخ  

  Anataseاريف قية    JCPDSرااي تايرفل مع راة م راكماة  راةيماتممممي  (  80-20را مسى رازروي )

(1272-21Card No. ( 84 راسةرتا  راساطة و ار  راطل. 

ضمم   را سى   )021(  راهاميي  3MoO-ا ركخ   ورضمم  قم   تا صمم (  2.3طيه ا في راقممك  )        

كاا   و  .JCPDS data file no. 05  142)-(0508رااي تايرفل مع راة م في راريف    (20-80رازروي )

  JCPDSورااي تايرفل مع راكاة  راةياتي    )-),(021),(002),(231-(211لهس    2MoOق  ا  ا ركخ  

(1073 -78Card No. ( .22 

 .141(Scherrer-Debyeطأتافسر  للاق  ) جسي ا  ىا رايىيةي  جمراولهس حساب 

 

راري  را يجي ا صممممسة : λ  ن 0.9ثماطمذ شمممميرة قي ام  :  K    ام  را جم رايىيةي ن:   L  ر  حيم     

  (FWHM) ر  راكىي لهس مهاصمف راةي   رايتمر  يةتعاع ق   را ييد راع: βرشمعاع ريشمع  راسميهي ن  

Full Width at Half Maximum نθ  :  طاا ةياس راسرئريمرو   حييد ريشع  راسيهي. 

كىيه ما  راهمامي ي   3MoOو 2TiOرا ركيي     في   nm8.29و  nm 15.77كما  ط مسود  قمس  وجمس إمم        

  (. 2.3( و )1.3) رلتيي في راجسواي   ر ضاح   و ار ما   ك لى  راايراي
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 .النانوي 2TiOلمركب  Scherrer-Debye( قيم علاقة  1.3الجدول )

2 thetas(2θ) 

(degree) 

FWHM (β)  

(degree)  

Theta (θ)  

(radians)  

β (radians)  L (nm)  
L average  

(nm)  

25.6499 1. 3  0.22315  0.02267  6.388  

15.77 
31.1170 0.25 0.27072 0.00435  33.36   

55.0261 1.1  0.47872  0.01914 7.566 

 

 

 .النانوي 3MoOعلاقة لمركب   Scherrer-Debye( قيم 2.3الجدول )

2 thetas(2θ)  

(degree)  

FWHM (β)  

(degree)  

Theta (θ)  

(radians)  

β (radians)  L (nm)  
L average  

(nm)  

26.3487 1.4 0.22923 0.02436   5.61  

8.29 
36.8905  0.7713  0.32094  0.01342  10.18  

53.9786  0.8708  0.46961  0.01515 9.10  

 

 

   rad = (π/180) * degree : ملاحظ  ●
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 المحضرة  النانوية 2TiO لجسيماتحيود الاشعة السينية  ( طيف1.3شكل )

 

 

 . المحضرة النانوية 3MoOلجسيمات  حيود الاشعة السينية طيف( 2.3شكل )
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يَاف يَّ    2.1.3 رَرء  )مَر  ذَ راَأَ  أ عَّ   تَ أ شَ   (FT - IRرةَأ

 Fourier-Transform (FT-IR)  ( أقيماف ريشممممعم  ت مذ را  ررء3.3  ام  راقممممكم  )         

SpectroscopyInfrared    2م  ريكاتممميس راهامي   را  ضمممرب )ثهائي أوكسممميس راايااميي     اكTiO  

( كاا  اج يع  3O2Al  روكسممميس رةايمهيي )  ريايميها رااجاة  ( و3MoOرا ياييس هيي   وثلاثي أوكسممميس 

 .ا سماوأ ضا اىه ي جي  راىا    (3.2)را ارركيا  راهامي   را  ضرب را ييه  طهسيها في راجسو  

  cm 1529-1ن cm 3733-1را  ضمر ظهية را ز  لهس راهاميي    2TiO قيف  3.3)(راقمك    و يضم     

ورااي تعيد   H-O-Hوريم هاء ري ازرمي ا ج يل     O-H  ريتسمالي اصصمربري ازرم  را    تعيد رااي 

ريصممرب   اراقت ا  رم cm 786-1 را  جز ئا  را اء را  اصمم  م  قي  راه ي ج طيه ا را ز  را يجيدب

O-Ti  2 مال را زمم  م يزب ا ركمخ    س ر  تعمTiO  1را يقع    فضمممملا  ل   ام  تى ظ في-cm 945   حزمم

 ري ازرمي. ريم هاءمايج   O-Ti-Oتعيد را  

 

 النانوي 2TiO للمركب  IR-FTطيف  (3.3)الشكل 

ددر  راة م را  يزب لهس تر  فةس ايحظذ في را  ضمر  راهاميي    3MoOقيف    )4(3. يضم  راقمك   و      

  اصصممرب   ريتسممالي  لائسب را  ري ازرم  cm 6101-1معيه  ر  تظهر راة م راالاث راةي   أحس  ا طاردد 

Mo=O   1طيه ا في-cm 794  ظهية  ال را زم  مايج  ريم هاء فيMo-O-Mo  ماصممممال طيه ا ري  

تممماطةا في را ركخ    ا   طيها ماى ا  . عيد را  ريصمممرب را عردب في را ركخ رااي    cm 678-1 لهس    كي 

  H-O  ي ازرم ريتسممماليررا   تعيد   cm 1653- 1  ن  cm 3429-1س  ظهية را ز  لهتممميخ   را اكية

  .141 ورااي تعيد را  جز ئا  را اء را  اص  م  قي  راه ي ج H-O-Hا ج يل   ري ازرميوريم هاء 
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 النانوي  3MoO للمركب  IR-FTطيف  )4(3.الشكل 

    %  50و% رايميهما  50م   را اكي     1C  ام  راريف رافمال اى ارركمخ راهماميي  (  5.3) راقممممكم      

2TiO  1  فيظهية راة   في    ى ظو-cm  3419  مايج  ري ازرم ريتسمممالي اصصمممرب  –OH   را يجيدب

2TiO  1-cm(495  -786  )ر ازرم   ق ممع    3O2Al  ر ازرم أورصر  مةس تاسرخ  ق فرةكاتيس.  تر   لى   

 67.ميجي ألى  لسد وتا ي  إا  

 

 1C  النانوي للمتراكب  IR-FTطيف  )5.3(لشكل ا

% رايميهما  50را اكي  م     2C  ام  راريف رافمال اى ارركمخ راهماميي    فهي  (3.6)  راقممممكم أمما         

  ري ازرم را  تعيد رااي   cm 3600-1في را زم  راعر ضمممم  تةر يا   ظهية   و ى ظ في   3MoO%  50و
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ر ازرم  ق ممع    3O2Alةس تاسرخ  ق اا فرةكاتممميس. تمممر   لى    برا يجيد   OH–ا ج يل     ريتسمممالي

3MoO 1-cm (419-578  وتا ي  إا ) 143.رلى  ميجي لسد 

 

 2C النانوي للمتراكب IR-FTطيف  )6 (3.لشكلا  

  2TiO% 35ن رايميهما% 50را اكي  م   3C  را ارركمخ راهماميي   ام  قيف  )7(3.  راقممممكم  و  ام       

را  تسرخ  راة م رافاصمم    عيد ترااي   cm 678-1 ظ في  حزم  لر ضمم  في را يقع ت ى  3MoO%  15و

   ا   ار رارقم ميقع ريصرب را عردب في ريكاتيس.  ر   را ارركخ،طك  أوكسيس مقاةأ في  ار 

 

 3C  النانوي للمتراكب  IR-FTطيف  )7(3.لشكل ا
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%  15ن % رايميهما50م    را اكي  4C  ي  ام  قيف را ارركمخ راهماميراماي   )8(3.اقممممكم  ر في ى ظ        

2TiO  3%  35وMoO   1  ك  تقمممفيصمممها  رااي  راة م-cm 636  690-1و cm    ري ازرم  تعيد را  رااي

 .O-lA الأصربفهي  cm 561-1 را يقعطيه ا  O-Moوريصرب  O-Ti ريتسالي اصصرب

 

 4C  النانوي للمتراكب  IR-FTطيف  )8 (3.لشكلا

  2TiO%  25ن  % رايميها50را اكي  م     5C    ا  قيف را ارركخ راهاميي فهي  )9(3.قممك   را أما       

ري ازرم  تعيد را   ورااي    cm 696-1و  cm 671-1  ك  تقممممفيصممممهما  رااي  ىة م  ا  3MoO  % 25و

 O-Al.74صرب  عيد اصفهي  cm 580-1طيه ا را يقع  O-Mo والأصرب O-Ti ريتسالي اصصرب

 

 5C  النانوي للمتراكب  IR-FTطيف  )9(3.لشكل ا
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رما . ᴼ   400طسةج    رااي أ حرق  1Cو ي م ي ج م     1,1Cاى ارركخ   ا  ( قيع3.10راقك  )  طيه ا   ا      

 أ   ى ظ  ᴼ   800طسةج    رااي أحرق 1Cو ي م ي ج م     1,2Cاى ارركخ   ا    ا  قيعفهي   (3.11) راقك 

رقم  طسمممميمخ رمد ماد را جم رايىيةي اى ارركمخ  ترددر  م ي      رمز ماح ريورصممممر را عردب اىاياماميي ما  فيه

 144راهاميي ما  ؤدي را  رمد اد قي  ريورصر

 

 1,1Cللمتراكب النانوي   IR-FTطيف  (3.10)الشكل 

 

 1,2Cللمتراكب النانوي   IR-FTطيف  (3.11)الشكل 
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س    3.1.3 هأ  مَ أا اق يَاتَا  ج 

رااي  ؤثر لى  راهاميي و  راقم ه  راسمر ي  اىجسميم لى درا    Zeta potentialم اا   عاير جهس           

ريصممهاف را  ازب لى  راسممر  و  ،ا ادب راهامي  رتكا  را يرد راهامي   ورماصممال رة يما  لى  تممر  

عرف را ركم  راكهرطمائيم  اىجسمممميم  اماام  ت  . 145ورااركيمخ راكي يمائي ورا ةماومم  ري يميم  اى  ىي  را  يا

راجسميم را قم ي  في راسمائ  رااي   ر  تميسمرع  راكهرطائي،أمها مسمي  تمرل  ريمجررف إا  حجم را جا  ط

  تي ري   عادا  راعيز ائي اى  تصمم  إا  تممرل  رمجررف ثاطا  وفةا   را  ر  ميحس، ع   لىي  مجا  كهرطائي  

(/ E dµ = V)  ، ر  ر dV   :  وحمسرتهما   ي تممممرلم  ريمجررف(m / s، ) أمما E  : را جما   مةمسرة ي

  ي  وحممسرتهمماو  راجسمممميم  حركمم mobility  ي  :    µ( ،  V/m)   ي  وحممسرتهمماوراكهرطممائي را ريل  

(V·s)/2mc(.146 

كهرطمائيما   أظهر  قر ةم  تقممممامذ راضمممميء    أ    mobilityو  Zeta potential  وقمس قيسمممممذ           

electrophoresis light scattering (ELS)  را ماكية ردممال  (3.3)  راجمسو في    را يضمممم م   راةيم 

راهامي   راسميع  رااي   واى ارركيا    3MoOو  2TiOاك  م     (20.3( را  )12.3ريشمكا  م  )ؤكس ا  تو

( ا  راجسمي    يركح)  mobilityو جهس  ظ  هاأ ترير في راا  ر     تماطةا ، وأ شمير اها  مسميها راهامي   لرفذ 

 .145راهاميي ارركخ راسرخى  في تركيخ را  را يرد راهامي   ك يا   قياتا  طهسخ راجسيم راهاميي 

 mobilityو Zeta potential( قيم كل من 3.3جدول )

Charge Mobility 

)s .V/2cm( 

Zeta 

potential(mV) 

Comp. 

positive 0.000049 + 6.3 + 2TiO 

negative -0.000476 -61.6 3MoO 

negative -0.000107 -13.8 1C 

negative -0.000436 -56.4 2C 

negative -0.000409 -52.8 3C 

negative -0.000433 -55.9 4C 

negative -0.000337 -43.4 5C 

negative -0.000276 -35.7 1,1C 

negative -0.000514 -66.3 1,2C 
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 النانوي 2TiOللمركب  mobilityو ba (3.12 )Zeta potential,الشكل 
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 النانوي  3MoOللمركب  mobilityو a,b (3.13) Zeta potentialالشكل 
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  1C النانويللمتراكب  mobilityو a,b  (14.3 )Zeta potentialالشكل
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  2C النانويللمتراكب  mobilityو a,b (3.15 )Zeta potentialالشكل 
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  3C النانويللمتراكب  mobilityو a,b (16.3 )Zeta potentialالشكل 
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    4C  النانويللمتراكب  mobilityو Zeta potential( يوضح 17.3) a,bالشكل 
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  5C النانويللمتراكب  mobilityو a,b (18.3 )Zeta potentialالشكل 



 النتائج والمناقشة   الفصل الثالث

 69   
 

 

 

 

 1,1C النانويللمتراكب  mobilityو a,b (19.3 )Zeta potentialالشكل 
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 1,2C النانويللمتراكب  mobilityو a,b (20.3 )Zeta potentialالشكل 
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ينَامِيكِيَّ ضوئي  تِقْنِيَّة الَتَّشَتُّتِ الَ  4.1.3  (  DLS  الَد ِ

مسممافسم  ت ىيىي     تةهي (  (Dynamic light scattering  DLS  رااقمماذ راضمميئي راس هاميكي          

ا  را ركا  رايررومي  رااي ر رتاهادر  راجسي ا  راهامي    ا عىةا     وتيم ع  راةرر راهيسةود هاميكيا ساب 

لهسما  ام  و.  طي  راجز ئا  وجز ئا  را ا خ  أي مايج  ريصمرسر  را سما   حررة ا    تظهر ا راجسمي ا  

رااريرر  في شمسب   تمَا ى ظ، يتقمعيع راجسمي ا  راررو   را قماا  في وتما تمائ  طيرتمر  مصمسة ايزة

طعياةب أخرى تعا س لى  رو   لى  حجم راجسممي ا ،رلا ادر  ايقذ لى  ردرا   طيصممع     راضمميء را هاقممر

تا رأ راجسممي ا  رةكير طياء، ما  ؤدي إا  ترييرر  في شممسب تقمماذ راضمميء في ومعام  ريماقمماة.  

معاجئ  في شممسب تقمماذ   ترييرر   فا سث   طسممرل ،تا رأ راجسممي ا  راصممريرب   طيه ا مراق ممهي أكير

سمممخ   Average-Zراةرر راهيسةود هاميكي  مايتممما  قيم     ظىوتٌ   147.راضممميء   DLSطيرتمممر   رااي ح 

را اكية أدمال (  4.3راجسو  ) ماى ا ط ي  في  polydispersity index (PDI) رااقماذ را اعسد   ومؤشمر

واى ارركيا  راهامي   راسميع  رااي   3MoOو  2TiOاك  م   (  29.3)  را (  21.3)  ريشمكا  م ؤكس ا  تو

   راهاتجاي   ( C,21و1,1Cراعيهي  ) م ادب في را جم طقمك  كيير في ذ  ظا    أ    .تماطةا  مسميها راهامي     ل رفذ 

 .2TiO 144 ا  را  م ادب را جم رايىيةي ا ركخ  تيخ   رجعو 1Cم  حرق ليه  

 PIو  Z-Average( يوضح قيم  4.3الجدول )

S.D 

(nm) 

Mean 

(nm) 

 

PDI 

 

Z-

Average(nm) 

 

Comp. 

20.1 237 -- -- 2TiO 

63.2 206.7 0.301 490.0 3MoO 

98.5 403.5 0.867 1291.4 1C 

72.4 268.6 0.408 712.5 2C 

75.8 272.6 0.468 637.5 3C 

47.6 206.9 0.572 988.2 4C 

60.9 239.1 0.513 306.3 5C 

32.5 323.3 2.518 7407.6 1,1C 

26.2 243.5 2.00 4734.3 1,2C 
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 النانوية 2TiO( منحنى توزيع حجم جسيمات 21.3الشكل )

 

 

 النانوية  3MoOمنحنى توزيع حجم جسيمات ( 22.3الشكل )

 

 

 النانوي 1C المتراكب ( منحنى توزيع حجم جسيمات23.3الشكل )
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 النانوي 2C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 24.3الشكل )

 

 

 النانوي 3C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 25.3الشكل )

 

 

 

 النانوي 4C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 26.3الشكل )



 النتائج والمناقشة   الفصل الثالث

 74   
 

 

 النانوي 5C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 27.3الشكل )

 

 

 النانوي  1,1C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 28.3) الشكل

 

 

 النانوي  1,2C( منحنى توزيع حجم جسيمات المتراكب 29.3) الشكل 
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يَاف يَّ   5.1.3 ى ي   مَر  هَامَ    SEMتَ أ ىأَ ل  ط     EDXوَج   راَأ  

م    Scanning Electron Microscope(  SEM)  تعمس تةهيم  را جهر رياكارومي را ماتمممم           

(  36.3)را    (30.3)رااةهيا  را ه   في ف ص رااقمك  راسمر ي اىعيها  را سةوتم . ر  ت ا  ريشمكا   

 ف سممم واى ارركيا  راهامي   را  3MoOو  2TiOاك  م  (  SEMرا جهر رياكارومي را اتممم  )  صمممية

طرمامو    رلا ادر  لى  رتمافسر  ال راصمية    ى ظ في. ر   راهامي   اها تماطةا    هامسميتعر ف  أشمير را  رااي 

(Image-J)      را جم راهاميي  أوتيي     ،جسمي ا  شمي  كرو   ماج ع طقمك    قس ت اىذ ر  را ادب راهامي  

مماميميار طيه ما   41ط مسود   3MoOمماميميار ورا جم راهماميي اى ركمخ    34ط مسود كما  قمس    2TiOاى ركمخ  

  (.5.3) ةقمراجسو   في قس ط يهذ   مامي ي   ر  حجرا ارركيا  راف س  را  ضرب 

ظَ فضمممملا         كماممذ ط جي  ممامي م  رقم  م  كم    قمس  ر  را ارركيما  راهمامي م  را  ضممممرب   ل   ام  فةمس ا   

 ا  را  خاصممي  را يجا  فيق راصمميتي   راسمميخ في  رجع  و ،را  ضممر    3MoOو  2TiOرا ركيي   

 .67را ارركيا  طرر ة  را يجا  فيق راصيتي  فةس أ ماجذ را جي  راهامي   اى ارركيا   فيرااي أثر  

 

 ( الحجوم النانوية للمتراكبات النانوية المحضرة5.3الجدول )

5C 4C 3C 2C 1C Comp. 

31 ± 8.20 33 ± 2.40 32 ± 1.22   31 ± 6.32  33 ± 2.0 Size(nm) 
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 2TiOمركب النانوي لل  SEM ة( صور 30.3الشكل )

 

 

  3MoOمركب النانوي  لل  SEM ة( صور 313.الشكل )
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A 

 

B 

 1Cللمتراكب النانوي   SEMصور  A,B( 323.الشكل )
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A 

 

B 

 2Cللمتراكب النانوي  SEMصور  A,B( 333.الشكل )
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A 

 

B 

 3Cللمتراكب النانوي  SEMصور  A,B( 343.الشكل )
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A 

 

B 

 4Cللمتراكب النانوي  SEMصور  A,B( 353.الشكل )
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A 

 

B 

 5Cللمتراكب النانوي  SEMصور  A,B( 363.الشكل )



 النتائج والمناقشة   الفصل الثالث

 82   
 

 كاشممف ريشممع  راسمميهي  را قمماا  اىراق  (EDX)  يقيع  (38.3( و )37.3)  قممكلا را  ا    طيه ا      

Dispersive X-Ray  Energy   ى ارركيا  ا اهسمممخ راعهاصمممر را يجيدب في راعيه ةتمممم طيامي  مع

%  50(را اكي  م     5Cو  )  3MoO%  35و  2TiO%  15ن  % رايميهما50(را اكي  م     4Cراهمامي م   

 .لى  راايراي) 3MoO% 25و 2TiO% 25ن رايميها

فصَ         اعهاصممر راايااميي  ورا ياييس ي     ورااة    هسممخ رايمميرا ور ضمما   4C  راعيه مسى مةاوب  وقس شمم 

ما  س  لى  لس   ،ك ما طي  في راجمسو  ردمال  را يجيدب في را ارركخ راهماميي  وريايمهيي  وريوكسممممجي  

ور  مسمي  ريوكسمجي   ي ضمعف راعهاصمر راالاث  اى ارركخ مع وجيد مسمخ ماةاةط   وجيد شميرئخ، 

% ما  س  لى  1تكاد ي تاجاوم     طهسمي  راا خ   يد وج  فضملا  ملاحظ ورا ياييس ي  طي  أوكسميس ريا هيي   

 148.مةاوب را ارركخ راهاميي

   4Cالعينة  ( النسب الوزنية والذرية للعناصر في6.3الجدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

A 

Element 

 

App  

Conc.  

Intensity  

Corrn.  

Weight%  

   

Weight%  

Sigma  

Atomic% 

   

     

O K 0.31  0.4196  0.75 0.12 70.84 

Al K 0.30  0.8346  0.36 0.02 20.04 

Ti K 0.10  0.8001  0.12 0.03 3.89 

Mo L 0.21  0.6412  0.33 0.08 5.23 

Totals     1.56   %100 
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 4Cمخطط بياني للنتائج الكمية للمتراكب النانوي  ,EDXطيف فحص  A،B( 373.الشكل )

  

صمر ااعه ورااة    راهسمخ رايممي كاا   ،  5C  يه معرف  مسى مةاوب راع(  336.)راقمك      ظ م تىا   طيه     

را ييهم  في راجمسو   راهمامييفي را ارركمخ  را يجيدب  رااياماميي  ورا ياييمس ي  وريايمهيي  وريوكسممممجي  

مسمي  ريوكسمجي   ي ضمعف راعهاصمر راالاث  اى ارركخ    ور ،راقميرئخ  س  لى  لس  وجيد   ما ،ردمال

 فضملا  ل  ملاحظ راع  .  في قر ة   مذ مع وجيد مسمخ لااي  م  ريا هيي  وحسمخ راهسمخ رااي رتمافس 

  149.% ما  س  لى  مةاوب را ارركخ راهاميي1تكاد ي تاجاوم   طهسيراا خ  وجيد 

  5Cالعينة  للعناصر في( النسب الوزنية والذرية 7.3الجدول )

 

 

  

 

 

Element 

 

App  

Conc.  

Intensity  

Corrn.  

Weight%  

   

Weight%  

Sigma  

Atomic% 

   

     

O K 0.26 0.4610 0.59 0.10 67.38 

Al K 0.32 0.8424 0.37 0.02 25.35 
Ti K 0.10 0.7973 0.12 0.03 4.77 
Mo L  0.08 0.6092 0.13 0.05 2.50 
Totals   1.22  100 % 
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  5Cمخطط بياني للنتائج الكمية للمتراكب النانوي  ,EDXطيف فحص  A،B( 383.الشكل )               
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يأر  ذ  م  أ راَهّ عأا   2.3 سَاب  كَعاَءَب  راَأَ يَردّ  راَهَّامأي  َّ  ف ي إ مَراَ   راَأك    ح 

ر  ت ا  م ايى راكير ذ في راهعا رافا  ومسى قسةب را يرد راهامي    راهسمي  را ئي   اىكير ذ   ك          

رمازرم مركيما  راكير ذ طعمس رمازرجهما   طقممممأ   ورا ةماةم  في ما طيههما  ،ر   ار ريخايماةرا سممممافمسم  ار

 ل  راهعا رافا . وفصىها فيز ائيا  

ت ىيم    ل  قر لقيماس م ايى راكير مذ في ليهما  راهعا را عمااجم  وغير را عمااجم     ريجوقمس أ     

مسمي  م  راكير ذ رااي طيصمعها  راهسمي  را ئي   لإمرا  مكيما  راكير ذ  وقس ت صمىذ   راسميهي .رةشمع   

 في را عادا  رااااي . ماى ا ط ي ( إا  تى  را يجيدب في راز ذ رافا  أم  )أو   قى 

       

          DE = ) 𝑆𝑜−𝑆𝑚/ 𝑆𝑜( × 100 %  ----- 118 
 

-  حي :  

 DE                           كعاءب إمرا  راكير ذ : 

 𝑆𝑜 : م ايى راكير ذ  في ليه   راهعا ريصىي  را يض   في راقك  )39.3(

 𝑆𝑚  : م ايى راكير ذ  في  ليه  راهعا طعس  را عااج  را يض   في راقك  )39.3( 

رلى  كعماءب إمرام  لهمس  (3.8)ك ما ميضمممم  في راجمسو     أظهر  را يرد راهمامي م  را سممممافمسمم وقمس        

قس  عزى  ا  را  ريمرا  ل  قر ل  2Sطااعيه     را ا اى %  14.9رتمافسر  أوكسميس را ياييس هيي  راهاميي  

 كعاءب ذ ظم   ا   ومع  ا  فةمس رااي  ا يز ط   ار را ركخ  ريمازرم   مع   تآمة موظيعم   طيصممممعهما  رةكسممممسب 

رااي  عا س  رق  1Sطااعيه    را ا اى %  3.5رق  لهس رتممافسر  أوكسمميس راايااميي  راهاميي  ط سممايى  مرا  رلإ

قىيى    تكي  فأ  كعاءب ريمرا   5Cر  را ارركخ راهاميي  طيه ا لهس رتممممافس   .129  فةا لى  ريمرا  طايمازرم

ك يا  را امب رااي تكي  قىيى  في  ار رارا  مسمخ تميخ  ا   عزى   قس و  3S% را ا اى  طااعيه   0.56جسر   

 رايم  م  راعيها  راالاث را سافسم  في ريمازرم. قياتا  طهعارا ارركخ 

 ( يوضح قيم كفاءة الامتزاز في كل عينة 3.8الجدول )

Sample  DE % 

S1 .53  

S2 14.9 

S3 0.56 
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( نسب الكبريت المقاسة في جهاز نسبة قياس الكبريت للنفط 39.3)شكل 
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ا هأااَجَا    1.4َ تأ  ي 

إ  ئي  أوكسمميس راايااميي  وروكسمميس را ياييس هيي  راهامي ي  طاارر ة  را ررة   را ا  ضممرَ ح   .1

ت يز  طمأمهما قر ةم  صممممس ةم  اىييئم  وغير مكىعم  ورلرمذ مركيما  ممامي م  طمأحجما  ممامي    

 .صريرب جسر  

مع   راسممماطة مارركيا  مامي   اها   را ركيي  راهامي ي  را اكية   في راهةر     أ ضمممرح   .2

جسر   تممممافسر  قر ة  را يجا  فيق راصمممميتي  وكامذ قر ة  ماج    اريايميها راهامي   ط

 را اجاما طي  را ركيا  راهامي   را ررد مزجها. اى زج

حييد ريشممع     ،را  ررءو ي ريشممع  ت ذ لسب طاةهيا       ضممربشممفصممذ راه ا ج را .3

تةهي  تقماذ راضميء راس هاميكي،    م اا،قياتما  جهس   را اتم ،را جهر رياكارومي    راسميهي ،

 كاشف ريشع  راسيهي  را قاا  اىراق ، حي  طيهذ  ال رااةهيا .

i.   15.77ر  را ركيما  راهمامي م  را  ضممممرب طماارر ةم  را ررة م  را مائيم  كماممذ ط مسود  

ماميميار اك  م  أوكسممميس راايااميي  وروكسممميس را ياييس هيي  راهامي ي     8.29وماميميار  

 راسيهي .لى  راايراي حسخ تةهي  حييد ريشع  

ii. ورصممر اى ارركيا  راهامي    أوضمم ذ مريافي  ريشممع  ت ذ را  ررء إمرح  في قيم رة

 ركيما   ريمازرم طي  را ى مما  مس  ل  ،ل  قي هما في را ركمخ في حمااام  راهمامي م  راعماد م 

 ورااأثير لى  قيم ريورصر.

iii.   رثياذ قياتمما  جهس م اا ر  را ركخ راهاميي أوكسمميس راايااميي   و شمم ه  ميجي  طيه ا

ثلاثي    شمم ه  إ  أ   ،را ارركيا   ر  شمم ه  تممااي   وطةي ثلاثي أوكسمميس را ياييس هيي   

 قي   و ي را سيررب لى  ش ه  را ارركخ. أكيرراسااي  كامذ  أوكسيس را ياييس هيي 

iv.   أوكسمميس  ظَ    ا   فةس رثياذ را جي  راهامي    قس    ،قياتمما  رااقمماذ راضمميئي راس هاميكيإ

  رَ أوكسمممميس را ياييس هيي  رقىهم قرر  ثلاثي  تييَ  أ   ا ، يمسةود هاميكي   ر  قرر أكيررااياماميي   

 ا . يسةود هاميكي

v.    قيماتممممماSEM    َام همَ طم      EDXوَج  ىأَ ل   رثيامذ را جم راهماميي اى ارركيما     قمس   راَأ  

 را  ضرب وشكىها راقي  كروي وكاا  مةاوتها وت س س راعهاصر را يجيدب.

رتممممافسمذ را ركيا  راهامي   أوكسمممميس را ياييس هيي  وروكسمممميس راايااميي  ورا ارركخ   .4

ر   % أوكسممميس مياييس هيي  مع ريايميها  25تيااميي  ن  س % أوكسمممي25 م   راهاميي را كي 

ظَ    ر  أوكسيس را ياييس هيي   و كعاءب رلى  في إمرا  راكير ذ م  راهعا رافا . ا   
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ياَ    2.4 ص   راَاَّيأ

طيصمممعها  ت ضمممير مركيا  ومارركيا  مامي   جس سب طاارر ة  را ررة   را ائي  ورتمممافسرمها   .1

 م  را ىيثا  راعضي   ورالالضي  . هعامامب في تهةي  را ا  تريح

    كاا  ،مامي  لإمااج مارركيا    را  ك ةسة طاارتمممافسر  أتمممه  راررق ورقىها تأثيرر  لى  راييئ    .2

 رثياذ راررق را سافسم  في  ار را قروع  ا  ريمر.

م  را ىيثا  راعضمي    رتمافسر  را ركيا  ورا ارركيا  راهامي   را  ضمرب في ل ىي  تهةي  راهعا  .3

 رى.خورالالضي   ري

رتممممافسر  را ركيا  ورا ارركيا  راهامي   را  ضممممرب في ل ىي  تهةي  راهعا طأتممممافسر  تةهيا    .4

 أخرى.

مفاىع  وف ص كعاءتها في ت ضمممير مارركيا  مامي   م  معا را يرد را  ضمممرب اك  طهسمممخ   .5

 إمرا  راكير ذ م  راهعا رافا .

دةرتمممم  رافيرل راكي يائي  وراعيز ائي  رةخرى ما  رافيرل را ررة   ورافيرل راضمممميئي    .6

 راهاميي.وكاا  تعسير ريخالاف في  ال رافيرل حسخ تركيخ را ركخ 

اا ضمممير مارركيا  ورتمممافسرمها في ل ىيا  إمرا  رتمممافسر  ميرد مامي   أخرى مع ريايميها   .7

راكير ذ م  راهعا طأتافسر  قرق إمرا  أخرى.
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Abstract 

        This study included the preparation of molybdenum trioxide (MoO3) and 

titanium dioxide (TiO2) nanoparticles using the hydrothermal method, as well 

as five nanocomposites, all containing 50% commercial alumina with 

nanocomposites (molybdenum trioxide and titanium dioxide) in different 

proportions. different by combining by ultrasonic device (Bath sonicator, 

WHC-A10H) with the use of ethanol as a solvent. 

     The prepared compounds and nanocomposites were characterized by 

several techniques, for example, X-ray diffraction (XRD) was used to study the 

crystalline and structural properties of the samples, Scanning Electron 

Microscope (SEM) was employed to study the morphology of nanomaterials 

such as surface topography, composition, shape, size and distribution of 

nanocomponents with a spectrophotometer. Energy Detection X-ray 

Dispersive (EDX) was used in order to find out the weight ratios of the 

elements in the complexes and their purity, while Zeta potential measurements 

were used, Zeta potential analyzer to know the values of negative and positive 

charges on the surface of nanomaterials and the amount of their movement in 

the liquid, optical scattering technique Dynamic light scattering (DLS), which 

showed the average hydrodynamic diameter with multiple scattering index, as 

well as FT-IR spectrophotometer, which demonstrated the presence of 

functional aggregates in the region of single bonds. 

        The importance of these resulting nanocomposites also emerged in their 

employment in the industrial side by removing sulfur from crude oil. For this 

purpose, samples of treated oil for the Bazargan oil field were used. 

Molybdenum trioxide (MoO3) and titanium dioxide (TiO2) were selected. The 

nanocomposite consisting of (50% Al2O3 - 25% α-MoO3 - TiO2 25%). It was 

observed that the best sulfur removal efficiency was found at (MoO3), followed 



 

 

by the aforementioned nanocomposite, and the lowest removal efficiency was 

at TiO2 by measuring the ratios and comparing with the initial oil sample, by 

sulfur in oil analyzer SLFA-2100. 
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