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Abstruct:- 

                                                                                  

The acrylamide monomer is photopolymerized by aqueous 

Suspension of TiO2 semiconductor (Anatase) at room temperature and 

light intensity (medium pressure mercury lamp.) of 19.44 mW/cm
2
. 

Several parameters were explored that affected the photopolyerization 

process in this system, and these are:- 

 

1- TiO2 concentration .  

2- Monomer concentration .  

3- The effect of Argon and Oxygen gases atmosphere .      

4- The temperature elevation from (25
0
C) to (65

0
C) .  

5- lrradiation . 

 

 The produced polymer was characterized by FT-IR spectrum, 

and the spectra were also performed for both polyacrylamide initiated 

by TiO2and k2S2O8 free radical photo – initator  

 The complete similarity between the two FT-ir spectra reflects 

that the polymer is atactic, and the method of polymerization was 

generally a free radical polymerization. 
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َيٕو انًبئيخ انعبنقخ . انزيزب  
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*
ْلال  يسعٕد  عجذ اللهو.د.       

**
ثُبر جٕدد احًذ و.          

**
  

 

*قسى انكيًيبء /كهيخ انعهٕو / انجب يعخ انسزُصر يخ                                                                    

**قسى انكيًيبء/كهيخ انزر ثيخ اثٍ انٓيثى/جب يعخ ثخذاد    

 
 

 أنخلاصّ :-

 ممٜياىَؾيمم٘هياىَممب ٜيى ممجٔيثيَمم حيٍممَّ٘ٞ يالم ٝمموياٍبٝممدي مم٘ ٞبيياىدراسممخرممٌي ممٜيٕمم ٓي

ٍيمممٜيي44.44 يإشممم ب ثدرعمممخيؽممم ارحياىب  مممخيٗث مممدحيي(ي الّٞزٞممم (TiO2اىَ٘ةممموي 

عمد ييرمثصٞ اىدراسمخيرؾمذيز جقٜيٍز٘سظياىضمبظي.يٗعم ديثبسزخداًيٍتجبػييٗاط/سٌ(

ياٍبٝديٗشَيذياى ٘اٍوي:يخيالثزداءياىض٘ ٜيىجيَ حيالم ٝوي ٜيعَيٍِٞياى ٘اٍوي

ي

ي(.TiO2 ياىجب ئر مٞ ي -4

 ر مٞ ياىََّ٘ٞ ي. -2

 ٗاسزجداىٔيثبلرمُ٘.يالأٗمسغِٞٗع٘ ي -3

 (.يً ي65 يإىٚ(ييً ي25ربٞ ي رعخياىؾ ارٓيٍِ  -4

 زٍِياىز  ٞعي. -5

ي

(يؽٞممشياصجممذيٍقبرّممخيٕمم ايFTIRخداًيرقْٞممخي ٗرممٌير ممخٞبياىجمم٘ىَٞ ياىْممبرظيثبسممز

ٍعيطٞمفيّسماياىجم٘ىَٞ ياىَؾضم ييمجب ئ(يTiO2اىْبرظيثبسزخداًي يج٘ىَٞ ىيياىطٞف

(يثبُياىج٘ىَٞ ياىْبرظيلَٝزيلير رٞجمبي  ايٞمبيK2S2O8 اىؾ حاىغ ٗرييثب ئثبسزخداًي

ريرجممعيثيَمم حياىغمم ٗىزؾضممٞ ياىجمم٘ىَٞ يياىَسممزخدٍخيأىط ٝقممٔ(يٗاُيatacticٍْزظَمبي 

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي.ياىؾ ح
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 -: انًقذيخ
ي

ط ٝقياىزسبعوياىَزسيسويىجيَم ٓيرزضَِيثيَ حياىََّ٘ٞ اديعِياىض٘ ٞخعَيٞخياىجيَ حييإُي
 4)

ي

يٗاىزمٜاىضم٘ ٜيث َيٞمخيالثزمداءيياىؾم حعيمٚير٘ىٞمدياىغم ٗريياىقبثيٞمخٗرٌيثس وياىض٘ءياىم ٛيىمٔي

ر مٞم ياىَمب حيٗمم ىليياىجمب ئث٘اسمطخي مجظيشمدحياىضم٘ءيياىؾم حاىغم ٗرييإّزمبطٚيرزضَِيعيم

يٍْخسضمخيؽ ارحؽدٗسيعَيٞخيالثزداءياىض٘ ٜيثدرعبدييإٍنبّٞخىيض٘ءي ضلايعِيياىََزتخ

عَيٞخياىجيَ ٓيإصْبءٗرغْتيؽدٗسيرسبعلاديعبّجٞٔي ٜي
 2,4)

ي.

ٍضيَمبيرقمً٘يثمٔيَّ٘ٞ ادياىسبْٝٞيٞمٔيثيَ حياىَيرجدءايإُ ٘ ٞبيرسزطٞعيياىَز٘ىدحياىؾ حاىغ ٗرييإُ

يالأخممم ٙعمممِيط ٝمممقيالثزمممداءيياىَز٘ىمممدحياىؾممم حاىغممم ٗري
 4)

الثزمممداءياىضممم٘ ٜيىجيَممم حييإُ.ي

WO3اىََّ٘ٞ ادياىسبْٝٞيٞٔيث٘اسطخياشجبٓياىَ٘ةملاديٍضموي 
, 
TiO2

, 
ZnO, Cdsاىم((يدمديي...

ارٝٔيمَٞٞب ٞممٔيمجٞمم اي ممٜياىسممْ٘اديالخٞمم ٓيٗتىممليىَممبيرَزممبزيثممٔيٍممِياسممزق رلادممٜيإزَبٍممب ي

صَْٖمبيٗعمدًيسمَٞخيث ضمٖبٗ ٘ ٞٔيعبىٞٔي ضلا يعِيرخمبي
 5,4)

ٍَمبيع يٖمبيثب ّمبديٍضبىٞمٔيي

اىَ٘ةملاديلثزمداءيعَيٞمخياىجيَم ٓيَٝضمويط ٝقمٔييجبٓأشمٗثم ىلي مثُياسمز َبهيىيجيَ ٓياىضم٘ ٞٔي

اّمدٍبطياىمددب قيي(يٗدمديرمرص .nano composite pol يعدٝدٓيىزؾضمٞ ياىجم٘ىَٞ ادياىددب قٞمٔ

 ممٜيختممب بياىجمم٘ىَٞ ياىْممبرظيييٞمم يضمم٘ٝٔيى ممجٔياىَ٘ةممواى 
 6ٗ7)

اىؾ ارٝممٔيٗاىَٞنبّٞنٞممٔيي

ي.ٗاىجت ٝٔي

اُيخمم٘ااياىجمم٘ىَٞ ياىْممبرظير زَممديعيممٚيّمم٘ ي دممب قيشممجٔياىَ٘ةمموياىَسممز َئيٗؽغممٌي دب قممٔي

ٗة٘ررٔيٗر مٞ ٓيٗرسبعئيٍعياىج٘ىَٞ ي
 4,9)

ي.

ِٞياىخمم٘اايالىنز ّٗٞممٔيرؾسمميإىممٚٞمم اياُياسممز َبهياىَ٘ةمملاديمجب  ممبديٝممر ٛيٗاصجممذياخ

ىيج٘ىَٞ ي
 41)

ي.

ٔيٗلسمَٞبيٍمَّ٘ٞ يالم ٝموياٍبٝمديير ديثيَ حياىََّ٘ٞ ادياىسبْٝٞيٞٔيثبىط ا قياىغ رٝٔياىَزسيسم

عمب حيثب  مبدي ٜياىَؾٞظياىَب ٜيٍِيامض يط ا قياىجيَ ٓيشمٞ٘عبيٗرسمز َوي مٜيعَيٞمخياىجيَم ٓي

.ياتي رسمذيثيَم حيالم ٝمويٞظياىجيَم ٓياىغ ٗرياىؾ ٓياىزٜيدديرنُ٘يتا جٔياٗييٞ تا جمٔي مٜيٍؾم

ثغمم٘يٍ ممجعياٍبٝممدي ممٜيٍؾي٘ىممٔياىَممب ٜيٗثبسممز َبهيسمميسبدياىتمم٘ ًٝ٘يمجممب ٙءيى َيٞممٔياىجيَمم ٓي

%44ثبىْز ٗعِٞي ٘ةيذيّسجخياىْبرظياىٚ
 44)

ام ٝوياٍبٝدي ٜيسب وي.يمَبي رسذيثيَ حياىَضٞوي

 ٓيرَممذيثدرعممخيؽمم ارٓيٗثبسممز َبهيثٞ ٗمسممٞدياىجْ ٗٝممويمجممب ٙءيٗاُيعَيٞممخياىجيَممياىز٘ىممِ٘ٝ

%يٕٗ ٓياىط ٝقٔيٍْبسجٔيى َيٞخي75ًيثغ٘يٍ جعيثبىْز ٗعِٞيٗٗةيذيّسجخياىْبرظي421+4.5

اىجيَمم ٓيّظمم ايلٍنبّٞممخيعمم هياىَممَّ٘ٞ ييٞمم ياىَزسبعممو
 42)

.يٗدممدياٍنممِياسممز َبهيثٞ ٗمسممٞدي

٘ؽظيٗىي%31بٝدي ٜيسب وياىداٝ٘مسِٞيٗمبّذيّسجخياىْبرظياىجْ ٗٝويمجب ٙءيىجيَ حيالم ٝوياٍ

رنُ٘يالٍٞديمْبرظيع  ٜي
(ي43 

ي.ي

الم ٝمموياٍبٝممدي ممٜياىَممبءيامجمم يٍممِيسمم عخيثيَ رممٔي ممٜيثيَمم ٓياصجزممذياىدراسممبدياُيسمم عخيٗ

ٗاىنؾم٘لدياىَ ٝجبدياى ض٘ٝٔياىقطجٞٔيٍضويالىدٖٝبٝمدادي
 44)

.يّٗظم ايلَٕٞمخيرمبصٞ يالشم ب ي

ديعبّجٞٔاىَسز َوي ٜيرسبعلا٘هياىجب ٙءياىض٘ ٜي خاىجيَ حيٗى دًييعَيٞخ ٜي
(ي3,4 

 قدي رسذي

ٗمم ىليثيَ رمٔي مٜييالإش ب ثبسز َبهيعَيٞخياىجيَ حيىلام ٝوياٍبٝدي ٜيٍؾي٘ىٔييٞ ياىَزغبّاي

 ٜيياىؾ ارحٗ رعخييالإش ب يرثصٞ ي راسخٍؾي٘هيٝزنُ٘يثْسجٔيٍ ْٞٔيٍِياىَبءيٗالسٞزُ٘يٗرٌي

عَيٞخياىجيَ ٓ
(ي45 

الشم بعٞٔيٗ رعمخييعمخاىغ .يٗاز ا ياى٘زُياىغ ٝئٜيىيج٘ىَٞ يٍمعياّخسمبثي

اىجْ ٗٝموي مٜييدثٞ ٗيمسٞمَبي رسذيعَيٞخياىجيَ ٓيالم ٝوياٍبٝدي ٘ ٞبيٗثبسز َبهي.ياىؾ ارح

ٍؾٞظيٍ جعيثضْب ٜياٗمسٞدياىنبرثُ٘
 46)

ي.
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ىجيَممم حييمجممم٘ا ئاىَ٘ةممملادييأشمممجبٓاسمممز َبهييإىمممٚر٘عمممٔيالٕزَمممبًييٗ مممٜياىسمممْ٘اديالأخٞممم ح

ٍْٖمبيرْقٞمخيٗرتمسٞخي يمضٞ حاىَ٘ةلادي ٜيٍغبلدييأشجبٓاىََّ٘ٞ ادياىسبْٝٞيٞٔي ج دياسز َبهي

يأٗيعدٝممدحيأّمم٘ا يلإٝغممب ٍممرخ ايرسممز َوي ممٜيعَيٞممبديرخيٞممقياىجمم٘ىَٞ ادييأةممجؾذاىَٞممبٓ(ي

اىَخزيسخىزؾسِٞيخ٘اةٖبي
 47ٗ24)

ي.

 -انجزء انعًهي :
 -انًٕاد انكيًيبٔيّ:

 َٞمبيي٘رحاىَم ممَمبيعٖم ديٍمِيٍتمب رٕبييشٕ اياىجؾرٌياسزخداًياىَ٘ا ياىنَٞٞبٗٝٔي ٜيي

يٝيٜي:

يDegussa(يGermany ٍِيش مخييp25صبّٜياٗمسٞدياىزٞزبًّٞ٘يّ٘ ي ٝن٘زاي

%(يٍمِيشم مخي49.11،يٍٞضمبّ٘هي (ييأىَبّٞمبٞ كي يٍ%(يٍِيش مخي44.4ام ٝوياٍبٝدي 

%(يٍمممِيشممم مخي ارياىمممدٗاءي44.11،يثٞ سممميسبدياىج٘ربسمممًٞ٘ي ياىج ٝطبّٞمممخ ارياىمممدٗاءي

شم مخي%(يٍمِي44.66ثْقمبٗح ٗالرممُ٘ييمسمغِٞالأٗ،يمَبياسمزخدًييمبزٛيياىج ٝطبّٞخ

ياى  اقي.ي–اىببزادي/يثبدا ييلإّزبطيراىَْت٘

ي

يي-:ٔالأدٔادالاجٓزِ 
ي- ٜيٕ اياىجؾشي:ياىَخزيسخاىزغبرةييلإع اءجؾشي ٜياىياىَ م٘رحالعٖ ٓييًاسزخدارٌي

شممم مخيييٍمممِيأىقمممدرٓٗٗؽمممدحيٍغٖممم حيٗاطي(يي451ٍتمممجبػيز جقمممٜيٍز٘سمممظياىضمممبظي ي

PHYWEغياىٖم٘اءيٍمِيشم مخي.ي م ُيٍسمي  Gallen Kamp دٞمب يٗرمٌيي،الّنيٞ ٝمخ

رؾمذييٗمبُيعٖبزيٍطٞمب يالشم Ostweld Viscometerٔ ثبسزخداًيعٖبزيياىي ٗعخ

cm 4000-400) اىؾَ اءيٍِيّ٘ 
-1

 )FT-IR-8400Fourier Transform Infrared)ي

(يFranceاى ْبةممم يٍمممِيشممم مخي ٗعٖمممبزيرؾيٞممموييShimadzu(Japan)ٍمممِيشممم مخي

Compagine technicon Sa.ي

ي

ياى مدح(يىقٞمب يSpectra-physics 401C power meter – USAاسز َويعٖمبزي 

ٍقبسممٔيثممبىَيٜيٗاطييمٖ ثب ٞممخطبدممٔييإىممٚياىضمم٘ ٞخياىطبدممخعممِيط ٝممقيرؾ٘ٝممويياىضمم٘ ٞخ

ياىخيٞمممخؽخيبعيمممٚيٍسممميأىَقبسمممٔياىنٖ ثب ٞمممخياىطبدمممخثقسمممَخييالإشممم ب ٗؽمممدادييٗؽ٘ىمممذ

ي.يىلإش ب ياىَ   خ

ي

 -: خطٕاد انعًم

 
ٗزُيٍ ممِٞيٍممِيٍممَّ٘ٞ يالم ٝمموياٍبٝممدي ممٜياىَممبءييأتٝممتي-: خط  ٕاد انزي  عي ـ   4

(يٗرمٌير م ٞعيTiO2ٍمِيشمجٔياىَ٘ةموي ٍ مِٞيٗزُييإىٞٔيٗأ ٞفٍييز (ي5اىَقط ي 

ٍمدحياىز م ٞعييإرَمبً(ي.يٗث مديً ي25 يؽم ارحاىَ ٝظيٍعياىزؾ ٝلياىَسمزَ يعْمدي رعمخي

ٗاخمم ياىَؾيمم٘هياى ا ممقي ٛيٝستمموياى بٍمموياىَ سممتيثط ٝقممخياىطمم  ياىَ مممياىَؾممد ح

يعَيٞخياىز سٞتي.ييلإع اءاى ٛيٝؾز٘ٛيعيٚياىْبرظي

ي

يؾمم٘همياىسممبثقخاىَؾيمم٘هياى ا ممقيٍممِياىخطمم٘حييإىممٚيأ ممٞفي-:خط  ٕاد انزرس  يت -3

ياىج٘ىَٞ ياىْبرظيعَيٞخير سٞتييلإرَبًٍييز ي(يي425ٍضٞيٜيٍطيقي 
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يرحؽمم اٗٝغسممفياىْممبرظيرؾممذي ممبظيٍخيممويعْممدي رعممخييأىَضٞيممٜث٘اسممطخياىنؾمم٘هي

ياىز سٞت.يإرَبً(يىَدحيسبعزِٞيٗرٌيٗزُياىج٘ىَٞ اىْبرظيث ديً ي31 

ي

ي

ي

ىيجمم٘ىَٞ ياىْممبرظيٗثز امٞمم يياىَب ٞممخرممٌيدٞممب يى ٗعممخياىَؾبىٞممويي-:انهزٔج  خـ   قي  ب  2

(يً ي25 ؽمم ارحّمم٘ ياٗسممز٘اىديعْممدي رعممخيياىي ٗعممخثبسممزخداًيعٖممبزيٍقٞممب ييٍخزيسممخ

ياىْ٘عٞمخياىي ٗعمخيإٝغمب ءيرمٌيٍِٗيدٞب يزٍِيرد قياىَؾبىٞويٗم ىليزٍِيرمد قياىَمب

ياىي ٗعمخٍبيثمِٞي يىي لادخٍِياى سٌياىجٞبّٜيياىغٕ٘ ٝخياىي ٗعخيإٝغب ىنويٍؾي٘هيصٌي

/ياىْسمممجٞخىي ٗعمممٔياىطجٞ مممٜييٌاىي٘يمممبرٝز ياى لادمممخٍمممِيخممملاهييأٗ/اىز مٞ (ياىْ٘عٞمممخ

ياىَ ب ىخاىز مٞ (يٗثبسزخداًي

ي(4 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ŋsp/C = {ŋ} +k[ŋ]
2
C--------------------- (1) 

(يىؾسبةياى٘زُياىغ  ٜي2 اىَ ب ىخٗثبلعزَب يعيٚياىْزب ظياىَسزؾتئيرٌيرطجٞقي

يىيج٘ىَٞ ياىْبرظي ٜيمويرغ ثٔييأىي ٗعٜ

[ŋ]= kMv
a
 ----------------------------------(2) 

 

اىجممم٘ىَٞ ياىَؾضممم ي مممٜياىَمممبءياىَقطممم ييأتٝمممتي-خ انج   ٕني اكري   م ايبي   ذ:رُقي   ي-2

(يىضمَبُي51:4ثْسمجخي يأىَضٞيمٜاىنؾ٘هييإىٞٔيٗأ ٞفٍييز (يصٌيرشؼياىَؾي٘هي75 

سمبعٔ(يصمٌيعَمعياى اسمتيث٘اسمطخياىز شمٞؼي24رَبًياىز سمٞتيٗرم كياىَم ٝظيىَمدحي 

 رعمممخيٗعسمممفيرؾمممذي مممبظيٍخيخمممويعْمممدييأىَضٞيمممٜٗيسممموياى اسمممتيثمممبىنؾ٘هي

ي31 حارؽ   (يىَدحيسبعزِٞي.ً 

ي
ٗث٘اسطخيىيج٘ىَٞ يياسزخدًيىز خٞبيالّزظبًياىس ايٜي-:طيف الاشعّ رحذ انحًراء -5

ي(FT-IR-8400FourierTransform Infra red Spectrhotometer يعٖممبز
ي.ٗثبسز َبهيد ايث ٍٗٞدياىج٘ربسًٞ٘ي Shimadzu تْعيٍِيش مخيَٗاى

ي

يالرٞٔي:ياىَ ب ىخجخياىزؾ٘هيثزطجٞقيرٌيؽسبةيّسي-ـ حسبة َسجخ انزحٕل :2
ي411×ىيزؾ٘هي=يٗزُياىج٘ىَٞ ياىْبرظ يٌ(/ٗزُياىََّ٘ٞ ي يٌ(ياىَئ٘ٝخاىْسجخيي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي



Diala , Jour  ,   Volume , 36 , 2009 
 

 

 - 352 - 

ي

ي

ي

ي

ي

 -انُزبئج ٔانًبقيّ :
الم ٝمويى َيٞمخيالثزمداءياىضم٘ ٜيياىَيؾقمخ ٜياىغداٗهيياىَضجزخرٌياىؾت٘هيعيٚياىْزب ظي

(عِيط ٝممقياٗمسممٞدياىزٞزممبًّٞ٘صْممب ٜيىَ٘ةمموي ٔيااٍبٝممدي ممٜياى٘سممظياىَممب ٜياى ممبىقيى ممج

ي-اىزغبرةيالرٞٔ:يإع اء

ي

يٌ/ىزمم ي1,6 اىَــــــــــممـدٙ ممَِيياىجممب ئيرممثصٞ رممٌي راسممخيي-:انج  بد ر  يثير رركي  ز  ـ  1

(يٍٗمممممدحي25ياىؾممممم ارح ي رعمممممخيالأخممممم ٙىزممممم ي(يٍمممممعيرضجٞمممممذياىظممممم ٗ ييٌ/1,15  ً
ٍيمٜي44,44 يالإشم ب دحيٍم٘ه/ىز ي(يٗشم2اىَمَّ٘ٞ ي يٗر مٞـــــــــمـ ي( دٞقم41ٔر  ٞع 

يّسجــمـٔيأعيمٚيإُ(ي.يؽٞشيٝجِٞياىغمدٗهي4ٗسغيذياىْزب ظي ٜياىغدٗه يٗاطي/يســـــــــٌ(

ياىقَٞمخّقتبُياىز مٞ يعمِييإُ.ىيجب ئ(ييٌ/ىز ي4ٗ1ىزؾ٘هياىََّ٘ٞ يمبّذيعْدير مٞ ي 

ىلاٍز ازيأٛياّخسبثي ٜيعد ياىَ  ٗعبديياىس بىخيّقتبُي ٜياىَ ام يإىٚاىَضيٚيٝر ٛي

 e
- 

h
+

أثطمممثاىزؾممم٘هيي(يٍَمممبيٝغ مممو
 25)

اىَضيمممٚي مممبُيياىقَٞمممخعمممِياز ٝمممب ياىز مٞممم ييإٍمممبي

ٝسمَٚييؽٞشيٝؾتويٍـــمـبيالإش ب عدايثسجتيديخيّسبتييثطٞئخاىزؾ٘هيرتجؼييعَيٞــــــــخ

اىؾغممت
 25)

يٌ/ىزمم ي(يى ممجٔي1,4اعزَممدي ممٜيعَٞممعياىزغممبرةيٕـــــممـ٘ ياىمم ٛاىز مٞمم ييإُ.ي

 ٝن٘زااىَ٘ةويٍِيّ٘ ي
 25)

ي

ّٗسمجخياىزؾم٘هيعْــمـدياىجمب ئثِٞياىز مٞ يياى لادخ(يٝ٘ ؼي4وي ٗاى ن
ي

رضجٞمذياىظم ٗ ي

ٗعمممبءدياىْزمممب ظياىَسزؾتمممئي مممٜيٕممم اياىجؾمممشيٍطبثقمممٔيىَمممبيٗعمممدٓيممممويٍمممِييالأخمم ٙ.
 26)

Xiuyuanٍممعياىْزممب ظياىزممٜيٗعممدٕبييٍْٗسممغَخيHoffman 
 24,27)

ٗعَبعزممٔيٍممِيي

ي.يٍخزيسخىََّ٘ٞ ادييخ ٘ ٞثيَ حييلإؽداسيمج٘ا ٛيأخ ٙخلاهياسز َبهيٍ٘ةلادي

ي

ّٗسممجخييالإشمم ب ثممِٞيشممدحيياى لادممخيإىممٚ(ي2ٝ ممٞ ياىغممدٗه ي-: الإش  عب ـ   ر  يثير ش  ذح 3

 ممٜيّسممجخييالإشمم ب (يٝجممِٞيشممدحي2اى ممنوي يإُاىزؾمم٘هيٗاىمم٘زُياىغ ٝئممٜيىيجمم٘ىَٞ يمَممبي

ي-الرٞٔ:ياىزغ ٝجٞخياى لادخٗ عياىزؾ٘هيٍْٗٔيّسزطٞعي

% Conv.= Slop[I]+A                                                            

% Conv.= 0.1916[I]+5.1421                                                

Aٗيدَٞخياىقطعيعيٚياىَؾ٘رياىتب ٛي= [I] ياىسبدظيالإش ب رَضويشدحيي

ّقتمبُيشمدحيييجم٘ىَٞ يٍمعي(ياز ٝب يّسجخياىزؾ٘هيٗاى٘زُياىغ  ٜيى2ٝسزْزظيٍِياىغدٗه 

يإُعَيٞممخياّزٖممبءيٍجنمم يأٛييءياىسممبدظ.يَٗٝنممِيرسسممٞ يتىمملياعزَممب ايعيممٚيؽممدٗساىضمم٘

ياىجممب ئعيممٚيسممطؼيياىَزنّ٘ممخجٞ ٗمسممٞديىيٖٞدرٗمسممٞديٗالٗمسممغِٞييٗاىياىؾمم حاىغمم ٗري

ٗرممثرٜيٕمم ٓياىْزممب ظييالإشم ب رنممُ٘يثنَٞمبديمجٞمم ٓيعْممديزٝممب حي ٘ ٞـــــممـبييإصبررممّٔزٞغمخي

Xiuyuanىَبيٗعدٓييٍطبثقخ
 26)

ؽتويعيٖٞبييٍعياىْزب ظياىزــــــــٜيٍْسغَخٗٗعَبعزٔيي

Hoffman
 24)

ىَممَّ٘ٞ ادي بْٝٞيٞممٔيثبسممزخداًييحَمم يثعَيٞممبدييإعمم ا ٌٖٗعَبعزممٔيعْممديي

يي.يٍخزيسخٍ٘ةلادييأشجبٓثب ّبديٍِي

ي
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اىز مممممممم ٞعياىزممممممممٜير اٗؽممممممممذيييييييييييييييربٞمممممممم يٍممممممممدحيإُي-ي        ذح انزي        عي  : ر        يثيري-2

زٝمب يّسمجخياىزؾم٘هيٗاىم٘زُييإىمٚي ٙأيالأخم ٙي( دٞقمٔيٗثضجم٘دياىظم ٗ 421ـم31ثِٞ 

يإَٔٞمخياىَم م٘رح(يٗٝزضمؼيٍمِياىْزمب ظي4,3اىغ ٝئٜيىيج٘ىَٞ يمَبيٍضجذي مٜياىغمدٗىِٞي 

ي:ـٗع٘ ياى ٘اٍويالرٞٔيى َيٞخيالثزداءياىض٘ ٜيىيجيَ ٓ

ي

يـيٗعم٘ يشممجٔياىَ٘ةمموي يصْمب ٜياٗمسممٞدياىزٞزممبًّٞ٘(يٍممِيييياىجْسسمغٞخأمـيالشمم ٔي مم٘قي ة

ٍممِييأٗمممدياىْزممب ظيثممثُيعَيٞممخياىجيَمم ٓيخبىٞممٔيٍممِيالعبدممٔيٗاىَْممعي اّٞزٞ (يٗمَممبيررّمم٘ 

اىغبّجٞخّزٞغخياىزسبعلادييأخ ٙر قٞداديعبّجٞٔي
 29)

ي.

يعلادممخثممِٞيٍممدحياىز مم ٞعيّٗسممجخياىزؾمم٘هيٕممٜيياى لادممخ(يثممبُي4,3ٗٝزضممؼيٍممِياى ممنيِٞي 

دحيىيجم٘ىَٞ ياىْمبرظيٍمعيزٝمب حيٍمياىغ ٝئمٜيٗم ىلياز ٝب ياىم٘زُيالأةوخطٞخيرَ يثْقطخي

ياىج٘ىَٞٞ ٝٔيعيٚيٍدحياىز  ٞع.ياىسيسيخاىز  ٞعيٗٝسس يتىليثبعزَب يَّ٘ي

Augugliaroٍمممعياىْزمممب ظياىزمممٜيؽتمممويعيٖٞمممبييٍزطبثقمممخٕممم ٓياىْزمممب ظيعمممبءدييإُ
 24)

ي

لٝممُ٘يياىضمم٘ ٞخيالأمسمدحٗعَبعزمٔياىمم ِٝياسمز َي٘ايصْممب ٜياٗمسمٞدياىزٞزممبًّٞ٘ي مٜيعَيٞممخي

ياىسٞبّٞدزي.

ي

يثثخم رٌيخلاهياىجؾشي راسمخيربٞم ير مٞم ياىَمَّ٘ٞ يٗتىمليي-رركيز انًَٕيًر : ريثير -2

.ييالأخممم ٍٙممم٘ه/ىز (يٍمممعيصجممم٘دياىظممم ٗ ي41ٍممم٘ه/ىز (يٗ 2ر امٞممم يرزممم اٗػيثمممِٞي 

يرمثصٞ (ي5ٗمَمبيٍ٘ مؼي مٜياى منو (ياىْزب ظياىزٜيرٌياىؾت٘هيعيٖٞبي5ٗٝ٘ ؼياىغدٗه 

اىََّ٘ٞ ي ٜيّسجخياىزؾم٘ه.يىقمدياز ا ياىم٘زُياىغ ٝئمٜيّٗسمجخياىزؾم٘هيٍمعيزٝمب حير مٞم ي

زٝممب حيسمم عخياٍزمم ازيع ٝئممبدييإىممٚيأ دىيَممَّ٘ٞ يياى بىٞممخاىز امٞمم ييإُاىَممَّ٘ٞ يؽٞممشي

ياىضم٘ ٞخاىََّ٘ٞ يعيٚيسطؼياى بٍوياىَسمبعديٗثبىزمبىٜيسم عخيالثزمداءيى َيٞمخياىجيَم ٓي

زٝمب حييإىمٚيأ دديزٝب حير مٞم ياىَمَّ٘ٞ ايإُٗمَبي.ياىؾ حٗريٍزج بيث ىليٍٞنبّٞنٞٔياىغ 

اّخسبثيس عخيرسبعلاديالّزٖبءيٗثبىزمبىٜييإىٚيأ ٙاىج٘ىٞ َٝٞٔيٍَبيياىسيسيخس عخيَّ٘ي

يزٝب حياى٘زُياىغ ٝئٜيط  ٝبيٍعيزٝب حير مٞ ياىََّ٘ٞ ي.

بعلادي رعمبدياىؾم ارٓيثبىْسمجٔيىيزسماُيربٞٞ ييٍِياىَ  ٗ ي-:انحرارحدرجخ  ريثير -5

اىض٘ ٞٔييٞ ياىَزغبّسٔيىٞايىٔيرمبص يمجٞم ي مٜيسم خيٕم اياىْم٘ يٍمِياىزسمبعلاديالياّْمبي

اررثْٝبي مٜيٕم اياىجؾمشياعم اءي راسمٔيّ٘عٞمٔيىَ   مخيرمبصٞ يربٞم ي رعمبدياىؾم ارٓي مٜي

يٞ ياىَزغبّايٍمِيخملاهياعم اءيرغمبرةيٍز مد ٓي مٜي رعمبديؽم ارٓياىزسبعوياىض٘ ٜي

(يمَممبي6ٗسممغيذياىْزممب ظياىَسزؾتممئي ممٜياىغممدٗهي (يً يي65،25خزيسممٔير اٗؽممذيثممِٞ ٍ

ي(ياى لادٔيثِٞيّسجخياىزؾ٘هيٗ رعبدياىؾ ارٓياىَخزيسٔي.6وي ٝ٘ ؼياى ن

دَٞخيطبدمخياىزْ مٞظيى َيٞمخياىجيَم ٓيثبلعزَمب يعيمٚييإٝغب رٌيي-حسبة طبقخ انزُييظ: -2

ٍ ب ىخيارْٝ٘ 
 31)

ي(7.ياىغدٗهي 

                 K=Ae
-Ea/RT                                                                                    

 رعمخييةي٘يمبررٌياىطجٞ مٜيىْسمتياىزؾم٘هيٍٗقيم٘(يٝ٘ مؼيرسمَبيثٞبّٞمبيثمِٞياى7اى نو 

(ي-يEa/Rؽٞممشيٝنممُ٘يٍٞمموياىَسممزقٌٞيٍسممبٗٝبي ي T/1ياىَطيقممخياىؾمم ارح
ي

يٗمبّممذيدَٞزممٔ

بٗٙرســـــــــممممممممممممـطبدممممممممممممخياىزْ ممممممممممممٞظيمبّممممممممممممذييإُ(ياٙيي-1,1412رسممممممممممممبٗٛي 
يي

يييييييييييييييييييييييييييييييي
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-4
ياىؾم ارحيعمدًيربصٞ  رعمبدٕٜٗيدَٞمٔيٗاطئمٔيعمدايٍَمبيٝرممدييKj/mole 0.848×41ي

ي.ياىَزغبّسخيٞ يياىض٘ ٞخ ٜيعَيٞخياىجيَ ٓي

ي

ثمِٞييىيَقبرّمخيٍخزيسمخرغمبرةييإعم اءرمٌي -:ٔالأٔكس جيٍغ ب  الارك ٌٕ  إيرار ريثير -2

يمبزيالرممُ٘يٗرمٌياىؾتم٘هي ٜيع٘يٍِييٗأخ ٙيالأٗمسغٍِِٞيياىجيَ ٓي ٜيع٘يإع اء

يأ ٙيمبزيالرممُ٘ييإٍم اريإُ(يٗثْٞمذياىْزمب ظي9,4 ٜياىغمدٗىِٞي يأىَسغئعيٚياىْزب ظي

ر مٞم ِٝيٍخزيسمِٞييًاسزخدازٝب حيّسجخياىزؾــــــــ٘هييٗاى٘زُياىغ  ٜيىيج٘ىَٞ يعْدييإىٚ

يخياىزؾ٘هيٗاى٘زُياىغ  مٜيٗرؾـــمـذاّخسبثيّسجيإىٚيالأٗمسغِٞيإٍ ارثَْٞبيىيََّ٘ٞ ي

يإصْمبءَٗٝنِيرسسٞ يتىليعيٚيأّي ٜيؽبىخيٗعـــــــ٘ يالرممُ٘يي.الأخ ّٙساياىظ ٗ ي

اؽزغممممبزييسممممزطٞعٝليعَيٞممممخياىز مممم ٞعي ممممبُيالرمممممُ٘يثبعزجممممبرٓييممممبزايخبٍــــــــــممممـلا

يإعممب حزٝممب حيعَيٞممخييإىممٚٝممر ٛيي مم٘ ٞبي ممٜيؽ ٍممخياىز٘ةممٞويٍَممبياىَز٘ىممدحالىنز ّٗممبدي

يإىمٚىيج٘ىَٞ ياىْبرظيٍَبيٝر ٛيي ٘ ٞخيأمسدٓيٝ ْٜيعدًيؽت٘هيعَيٞــــخالررجبطيٕٗ اي

يزٝب حيّسجخياىزؾ٘هيٍِٗيصٌ

يزٝب حياى٘زُياىغ ٝئٜيىيج٘ىَٞ ي.

اؽزغممبزيي ممبُيٕمم اياىبممبزيسممٞ َويعيــــممـٚيالأٗمسممغِٞر مم ٞعي ممٜيعمم٘ييإعمم اءعْممدييإٍممب

 ْٞممزظيعْٖممبيعمم ٗرييىَ٘ةممو ٞبي ممٜيؽ ٍممخياىز٘ةممٞويى ممجٔيا مم٘ياىَز٘ىممدحالىنز ّٗممبدي

ٗرنمُ٘يمَ٘ادمعي  بىمٔيى َيٞزممٜييــــمـؼىسطـ يعيممٚيازماىزمٜيرَياىس بىمخيأىسمبىجٔيالأٗمسمغِٞ

.يٗعممبءديٕمم ٓياىْزممب ظيياىضمم٘ ٞخالمسممدٓيياىجمم٘ىَٞ يثسممجتالمسممدٓيٗالخزمم اهيىسيسمميخي

Hoffmanعيٖٞبييٍعياىْزب ظياىزٜيؽتـــويٍْسغَخ
 27)

ياع ا ٌٖيى َيٞبديدٗعَبعزٔيعْي

يي.يٍخزيسخٍ٘ةلادييأشجبْٓٞيٞٔيثبسزخداًيٝىََّ٘ٞ ادي بيـــــــــــــ حثيَـ

ى مجٔياىَ٘ةموييـقىماسمزخداًيٍؾيم٘هيٍمب ٜيعبياىضم٘ ٞخٗىب ثيٍقبرّمخيعَيٞمخياىجيَم ٓي

ي-اىزغبرةيالرٞٔ:يإع اءرٌييأخ ٍٙ  ٗ ٔيصْب ٜياٗمسٞدياىزٞزبًّٞ٘يٗط قي

ياىزغ ثخرَذيٕ ٓيربسًٞ٘يالثزداءياىض٘ ٜيىلام ٝوياٍبٝديث٘اسطخيثٞ سيسبدياىج٘ -4

(ي دٞقمٔي31ٗىسزم حياىز م ٞع ي(ً ي25 ؽ ارح ٜيٍؾٞظيٍب ٜيٍزغبّايٗعْدي رعخي

 نبّممذيياىجممب ئيممٌي/ىزمم يٍممِي1.14 يٍمم٘ه/ىز (يىيَممَّ٘ٞ يٗاسممز َو2ٗثز مٞمم ي 

ي(.2,19ّسجخياىزؾ٘هيٍسبٗٝزبي 

يقمبيّسمجٞبيمّ٘مٔيٍ مجمبيديإىٚر ٘ ياىجيَ ٓييعَيٞخدبثيٞخيثٞ سيسبدياىج٘ربسًٞ٘يعيٚيثدءييإُ

يعيٚيثدءياىجيَ ٓي.يدب رحيؽ ح(يٍ٘ىدايع ٗريUVاىض٘ء يأٗيثبىؾ ارحٝزسنلي

ي

الثزممداءياىؾمم ارٛيىجيَمم حيالم ٝمموياٍبٝممديثبسممز َبهيصْممب ٜياٗمسممٞدياىزٞزممبًّٞ٘يي–ةيي

61 إىمٚياىؾم ارحٗر معي رعمخيياىجْسسمغٞخثبٞبةيالش ٔي م٘قيياىزغ ثخرَذيٕ ٓي
1

(يً ي

ٍَمبيسمجقي.ي1.345%إىمّٚخسبثيّسمجخياىزؾم٘هيايإىٚيأ ٍٙعيرضجٞذيثبدٜياىظ ٗ ي

ٝزضؼيإُيعَيٞخيالثزداءياىض٘ ٜيىيجيَم ٓيثبسمز َبهيصْمب ٜياٗمسمٞدياىزٞزمبًّٞ٘ير زَمدي

ي-عيٚيمويٍِي:

ياىض٘ء -4

ٗع٘ ي دب قيصْب ٜياٗمسٞدياىزٞزبًّٞ٘ي ٜياىَؾي٘هيثبعزجمبرٓي دمب قيٍبةمٔي -2

َيٞممخيصممٌيثممدءيعيدٍ٘ىممدحيثمم ىليعمم ٗرياىٖٞدرٗمسممٞياىجْسسممغٞخىلاشم ٔي مم٘قي

ي.ىلام ٝوياٍبٝديأىَسيسئياىغ رٝخاىجيَ ٓي
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رٌياسز َبهيعْٞمٔيّقٞمٔيعمدايٍمِياىجم٘ىٜيام ٝمويي-نهجٕنيًر: انُٓبئيخ أنًجًٕعّريخيص 

ياىْٖب ٞمخيأىَغَ٘عمٔىز مخٞبييصْمب ٜياٗمسمٞدياىزٞزمبًّٞ٘اٍبٝدياىَؾض ي ٘ ٞبيثبسز َبهي

ٍمعيٍبممبُييسغَخٍْٗرٌياىؾت٘هيعيٚياىْزب ظييAutoanalyzerىيج٘ىَٞ يث٘اسطخيعٖبز

ىيج٘ىَٞ ياىْٖب ٞخيأىَغَ٘عٔصجذيعدًيٗع٘ يعْت ياىزٞزبًّٞ٘ي ٜييإتٍز٘د بيّظ ٝبي
 34)

ي.

ي

ىيجمم٘ىٜيام ٝممويFTIRطٞممفييإُٗعممديي-انجٕنيًيري  ّ: نهسهس  هخانفراغيج  ّ  انٓيئ  خرحذي  ذ 

ٝزطمبثقيرَبٍمبيٍمعيطٞمفييمجمب ئاٍبٝدياىْبرظي ٘ ٞبيٗثبسز َبهيصْمب ٜياٗمسمٞدياىزٞزمبًّٞ٘ي

لَٝيمملير رٞجممبيٗاىمم ٛييمجممب ئاىْممبرظي مم٘ ٞبيثبسممز َبهيثٞ سمميسبدياىج٘ربسممًٞ٘ياىجمم٘ىَٞ ي

  ايٞبيٍْزظَبي
 32)

ي.

ي
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ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 يهحق انجذأل ٔالاشـــــكبل
ي

ي

ي
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ي

ي

ي

ي
ي

يconv% مممٜيّسمممجخياىزؾممم٘هييTiO2ياىجمممب ئصٞ يربٞٞممم ير مٞممم ي:يرمممثي( 1) ج   ذٔل 

يييييالم ٝمموياٍبٝــــــــــــــممـدٗاىمم٘زُياىغ  ممٜيىيجمم٘ىٜيام ٝمموياٍبٝممد ير مٞمم يٍممَّ٘ٞ ي

ي،يشـــــــممـدحيالشـــــــــــــــممـ ب .min 90،يٍممدحياىز مم ٞعي=ي 2mole/liter=ي

=19.44mW/cm
2

C25=ي ياىؾ ارح،ي رعخي
1

ي(

ي

  انجبد  رركيز

             g/1 

 َسجخ انزحٕل

%conv. 

نهٕ ٌ  أنهزٔجيانًعذل 

 gram/moleانجزيئي 

ي4399ي4.41ي1.15

ي3746ي4.39ي1.4

ي2672ي1.449ي1.2

ي4942ي1.994ي.14

ي4542ي1.952ي1.6

ي

يٗاىمم٘زُياىغ ٝئممٜي.conv% ممٜيّسممجخياىزؾمم٘هييالإشمم ب شممدحييرممثصٞ :ي(  3ج  ذٔل) 

.ير مٞمم يٍَّ٘ٞ الم ٝمموي0.1يg/1=يTiO2ياىجممب ئٞمم يىيجمم٘ىٜيام ٝمموياٍبٝممدي ير م

C25= ياىؾ ارح،ي رعخيي90min،يٍدحياىز  ٞعي 10mole/literاٍبٝدي
1

ي( 

ي

 الإشعب شذح 

Mw/cm
2 

 َسجخ انزحٕل

%Conv. 

 نهٕ ٌ أنهزٔجيانًعذل 

 gram/moleانجزئي

22.22 0.83 4392 

19.44 1.85 9645 

11.11 3.21 17684 

5.55 3.85 25277 

ي21045 4.59 3.33

ي
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ٗاىم٘زُياىغ  مٜيىيجم٘ىٜيي.conv%ٍدحياىز  ٞعي ٜيّسجخياىزؾ٘هييرثصٞ ي(:2جذٔل)

،ير مٞممممم يٍمممممَّ٘ٞ يالم ٝمممممويTiO2=g/11.4ياىجمممممب ئام ٝممممموياٍبٝمممممدي ير مٞممممم ي

C25ياىؾ ارح،ي رعخيي19.44mW/cmيالإش ب ،يشدحي 2mole/literاٍبٝد=
1

ي(يي

ي

  يٍ انزيعي 

Min 

 َسجخ انزحٕل

%conv. 

 نهٕ ٌ نهزٔجيأانًعذل 

 gram/moleانجزيئي
ي4496 0.427ي31

 2021 0.565ي45

ي2671ي0.762 61

 3924 1.083ي41

ي5431 1.530ي421

ي

ٗاىمم٘زُياىغ ٝئممٜيي.conv%ٍممدحياىز مم ٞعي ممٜيّسممجخياىزؾمم٘هييرممثصٞ ي( :2ج  ذٔل)

،ير مٞمم يٍممَّ٘ٞ يالم ٝممويي0.1g=يTiO2ياىجممب ئىيجمم٘ىٜيام ٝمموياٍبٝممدي ير مٞمم ي

19.44mW/cm=ييالإشمم ب ،يشممدحي 10mole/liter=ياٍبٝممد
2

ياىؾمم ارح،ي رعممخيي

=C25
1

ي.)

ي

  يٍ انزيعي 

Min 

 َسجخ انزحٕل

%conv. 

 نهٕ ٌ أنهزٔجيانًعذل 

Gram/mole 
ي2734 0.3421ي31

 3429 0.6359ي45

 5482 0.7301ي60

ي9423 1.0521ي41

ي4949 1.1437 120

ي

ي.conv%اىزؾممم٘هيير مٞممم يٍمممَّ٘ٞ يالم ٝممموياٍبٝمممدي مممٜيّسمممجخيرمممثصٞ ي:ي(5ج   ذٔل)

،يٍمدحي g/1 0.1=ييTiO2ياىجمب ئاىغ ٝئمٜيىيجم٘ىٜيام ٝموياٍبٝمدي ير مٞم ييٗاىم٘زُ

ياىؾمممم ارح رعممممخي=19.44mW/cm يالإشمممم ب ،يٗشممممدحيي.90minاىز مممم ٞعي=

=25
0
Cي(ي

ي

 رركيز الاكريم ايبيذ

Mole/liter 

 َسجخ انزحٕل

%conv. 

 نهٕ ٌ أنهزٔجيانًعذل 

 gram/moleانجزيئي

ي2324 0.32ي2

ي3944 0.65ي4

ي5977 0.85ي6

ي7943 1.31ي9

ي4645 1.85ي41

ي
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ىيج٘ىٜيام ٝوياٍبٝديي.conv%اىزؾ٘هييّسجخ ٜيياىؾ ارح رعخييرثصٞ (:ي6عدٗهي 

  4mole/liter،ير مٞ يٍَّ٘ٞ يالم ٝوياٍبٝد=ي0.1g/1=TiO2ياىجب ئ ر مٞ ي

19044mW/cm)=يالإش ب ،يشدحيminي41ٍدحياىز  ٞعي
2

يي

ي

 انًطهقخ انحرارحدرجخ 

 كهفٍ

 .conv%َسجخ انزحٕل 

 0.609ي249

 0.615ي319

 0.625ي349

 0.627ي329

 0.618ي339

ي

ٍممَّ٘ٞ ي .conv%ثممِٞياىي٘يممبررٌياىطجٞ ممٜيىْسممجخيرؾمم٘هيياى لادممخي(:2انج  ذٔل)

ي0.1g/1=TiO2ياىجمب ئ.ي ير مٞم يT/1ياىؾم ارحالم ٝوياٍبٝديٍمعيٍقيم٘ةي رعمخي

،يشمدحيي.min 90،يٍمدحياىز م ٞعي=يmole/liter 4ي=ر مٞ يٍَّ٘ٞ يالم ٝوياٍبٝمد

19.44mW/cm)=يالإش ب 
2

ييي

ي

 انًُطهقخ انحرارحهٕة درجخ قي

1/TK
-1 

 خ انزحٕلجانهٕغبررى انطجيعي نُس

In(%conv.) 
33.5x 10

-5
 1.8385 

32.4 x 10
ي5-

1.8496 

31.4 x 10
-5 

1.8682 

30.4 x 10
-5 

1.8719 

29.5 x 10
ي5-

1.8552 

ي

ٗاىمم٘زُيي.conv%يممبزيالرمممُ٘ي ممٜيّسممجخياىزؾمم٘هياٍمم ارييرممثصٞ ي( :2انج  ذٔل)

اىغ ٝئممٜيىيجمم٘ىٜيام ٝمموياٍبٝممديثبسممز َبهير مٞمم ِٝيٍخزيسممِٞيٍممِيٍممَّ٘ٞ يالم ٝمموي

،ير مٞممممم يٍمممممَّ٘ٞ يالم ٝممممموياٍبٝمممممدي0.1g/1=TiO2ياىجمممممب ئاٍبٝمممممدي ير مٞممممم ي

=2mole/liter90 ،يٍمدحياىز م ٞعيي min ٗ19.44يالإشم ب شمدحييmW/cm
2

،يي

25=يياىؾ ارح رعخي
0
Cي(ي

ي

 رركيز

 

 mole/literانًَٕيًر 

 َسجخ انزحٕل

 

%conv. 

نهٕ ٌ  أنهزٔجيانًعذل 

انجزيئي نهجٕنيًر 

gram/mole 
 3845 1.894ي2

 9857 2.45ي41

ي
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ٗاىمم٘زُيي.conv% ممٜيّسممجخياىزؾمم٘هييالأٗمسممغِٞاٍمم ارييممبزييرممثصٞ (ي4عممدٗه 

ييييييبٝممدياىغ ٝئممٜيىيجمم٘ىٜياٍبٝممديثبسممز َبهير مٞمم ِٝيٍخزيسممِٞيٍممِيٍممَّ٘ٞ يالم ٝمموياٍ

يالإشمممم ب ،يشممممدحيي.90min،يٍممممدحياىز مممم ٞعي=يTiO2=0.1g/1ياىجممممب ئ ير مٞممم ي

19.44mW/cm
2
C25=ياىؾ ارح رعخي،يي=

1
ي(ي

ي

 رركيز انًَٕيًر

 

Mole/liter 

هزٔجي نهٕ ٌ نانًعذل ا .conv%َسجخ انزحٕل

انجزيئي نهجٕنيًر 

gram/liter 

ي312 1.195ي2

ي654 0.733ي41

ي

ي

ي

cmيٜأىَممم٘عاى مممد يي:(12ج   ذٔل)
-1

اىجممم٘ىٜيام ٝممموياٍبٝمممديي مممٜياىس بىمممخىيَغمممبٍٞعيي

ياىَؾض ي ٘ ٞب

يي

cmانعذد أنًٕجي  أنًجًٕعّ انفعبنخ
-1 

 انيذح
-CONH2 4671يد٘ٝٔي

- C = C - 4619يٍز٘سطٔي

- C – N 4447يٍز٘سطٔي

- N – H 4456ي  ٞسخي

-NH2 3443يٍز٘سطٔي
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ي

 الصواب الخطأ السطر الصفحة 
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 ج د 8 39

 01ط  3ط 01, 01 009
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