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Abstract 

          In this research, preparation of activated bentonite and polypyrrole 

composites as adsorbents are discussed and the capability of separation of 

arsenic ions from aqueous solution are studied.  

         The use of Iraqi bentonite and polypyrrole composites for the removal of 

arsenic is investigated. Bentonite clay from (Qara Tappah) region is 

selected for this study because it is pure clay with high surface area. 

bentonite clay has been treated to be converted from not activated bentonite 

to activated bentonite by using Na2CO3 with concentration ratio (7.5 %) 

under limited conditions of activation, extraction and drying. 

Characterization of not activated bentonite and activated bentonite has been 

performed by X-ray diffraction (XRD). The results show that after 

bentonite activation, the basal spacing d (001) has been decreased in its 

value as a function of (Na2CO3/ bentonite) activation ratios. The calculated 

basal spacing d (001) for Qara Tappah bentonite is 14.456 
o
A, whereas 

under 7.5 g soda: 100 g bentonite, the value became 12.679 
o
A. The reason 

behind these results is due to the replacement of Ca ions by Na ions in the 

interlayer of montmorillonite structure, So Na-bentonite is formed.  

In this study, it is found that the removal efficiency of arsenic by non- 

activated bentonite is 99.1%, while the removal efficiency by activated 

bentonite is 99.5%. 

          Also the conductive polypyrrole composites are prepared using non- 

activated bentonite, activated bentonite and different surfactants such as 

poly(vinyl alcohol) and poly(ethylene glycol) in the presence of FeCl3 as an 

oxidant respectively. The products are investigated in term of chemical 

structure with Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). 

Characterization of polypyrrole and bentonite composite by Fourier-

transform infrared spectroscopy (FTIR). Results show that polypyrrole is 
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inserted between bentonite atomic planes. Intercalated bentonite surfaces 

are covered by conductive polypyrrole particles with uniform size and 

arrangement, which increase the adsorption capacity of the composite. The 

characterization of  polypyrrole / Polyethylene glycol composite, 

polypyrrole / Polyvinyl alcohol composite by Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) shows the successful incorporation of surfactants 

(PEG (Mw=4000,20000), PVA (Mw=14000)) in to the polypyrrole 

structure.  

         The removal efficiency of arsenic by using polypyrrole composites listed in 

the table below:         

Type of adsorbent Removal efficiency (%) 

Polypyrrole  / PVA (Mw=14000) composite 90 

Polypyrrole / PEG (Mw=4000) composite 99.6 

Polypyrrole / PEG (Mw=20000) composite 92.7 

Polypyrrole / non-activated bentonite 99.7 

Polypyrrole / activated bentonite 97 
 

The adsorption of Arsenic from adsorbents, which is prepared from 

aqueous solution, has been investigated in batch adsorber.  The batch 

adsorber is used to determine the equilibrium isotherms data. Adsorption 

isotherm of arsenic onto adsorbents in batch adsorber has been determined 

and correlated with the Langmuir, Freundlich and BET isotherm models. 

The data for adsorption of  arsenic on composite of PPY with PEG 

(Mw=20000) and composite of PPY with soda bentonite are found to fit all 

isotherm models. 

The monolayer capacity, qm, for composite of PPY with PVA (Mw=14000) 

is found to be 0.186 which is higher than the values of qm for other 

adsorbents, indicating that the adsorptive capacity of PPY with PVA 

(Mw=14000) composite is higher than the other types of adsorbents. The 

same results can be obtained from (Freundlich isotherm), where it can be 
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seen that the values of kf  for composite of PPY with PVA (Mw=14000) is 

6.015, which is higher than the values of kf for other adsorbents. This 

supports the above finding, that composite of PPY with PVA (Mw=14000) 

has higher capacity. And the composite of PPY with Soda bentonite has a 

maximum surface area 43.9 m
2
/g,  indicating that the composite of PPY 

with Soda bentonite has higher capacity (Q
o
=0.285)in BET isotherm 

model. The isotherm having the highest x/m value- as extrapolated to Co 

represents the preferred adsorbent. Composite of PPY with PVA 

(Mw=14000) has higher (qe)co value (0.741).  

Finally, The experimental equilibrium isotherm data are found to be of a 

favorable type  and fitted  Langmuir isotherm model better than the other 

isotherm models. 
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 ةالخلاص
جى يُبقشحٓب  يبصِٕاد كً يشكجبت انجٕنٙ ثبٚشٔل انجُحَٕبٚث انًُشظ ٔ جسضٛش انشسبنةجى فٙ ْزا 

 .انًبئٙ انز٘ جى دساسحّ هٕلإَٚبت انضسَٛخ يٍ انًس قذسجٓب ػهٗ فظم يؼشفّٔ

لاصانّ انضسَٛخ. ٔ قذ جى  ّانًسحخذي ٔ يشكجبت انجٕنٙ ثبٚشٔل جى انحسقق يٍ انجُحَٕبٚث انؼشاقٙ

اخحٛبس طٍٛ انجُحَٕبٚث يٍ يُطقّ قشِ ججّ نٓزِ انذساسّ لاَّ طٍٛ َقٙ ٔ ًٚحهك يسبزّ سطسّٛ 

نحسٕٚهّ يٍ َٕع  )ثُحَٕبٚث يُطقّ قشِ ججّ( طٍٛ انجُحَٕبٚث انؼشاقٙيؼبندّ  ثزٛث جًػبنّٛ. 

ذاو كبسثَٕبت انظٕدٕٚو ٔ ثُسجّ جشكٛض ـــٔ رنك ثبسحخ يُشظثُحَٕبٚث انٗ  غٛش يُشظثُحَٕبٚث 

غٛش ٔاٌ خظبئض انجُحَٕبٚث  .%( جسث ظشٔف جُشٛظ ٔ اسحخلاص ٔ جدفٛف يسذدِ :،5)

ٔججٍٛ  (XRD).جقُّٛ زٕٛد الاشؼّ انسُّٛٛ جى انسظٕل ػهٛٓب ثٕاسطّ  ًُشظٔ انجُحَٕبٚث ان انًُشظ

نجُحَٕبٚث  d(001)زٛث ٔخذ اٌ  .كذانّ نُسجّ انحُشٛظ  جضداد d(001) قًّٛ انُحبئح اَّ ثؼذ انحُشٛظ 

 قشِ ججّ
 o

A)69،9:; )،  ّغشاو يٍ انجُحَٕبٚث  611يٍ انظٕدا انٗ :  :،5فٙ زٍٛ ػُذ اضبف، 

جظجر قًٛحّ 
o
A)67،;51) ،  بَٕٚبت ث يٍ اسحجذال إَٚبت انكبنسٕٛو  جأجٙانسجت خهف ْزِ انُحبئح

 .يكَٕب انجُحَٕبٚث انظٕدٕٚيٙ ،انًَٕحًٕسٚهَٕبٚثانظٕدٕٚو فٙ انطجقبت انجُّٛٛ نحشكٛت 

ثًُٛب كفبءِ  ، %11،6ٔ قذ ٔخذ ثبٌ كفبءِ اصانّ انضسَٛخ ثبسحخذاو انجُحَٕبٚث غٛش انًُشظ ْٙ 

 %.:،11اصانحّ ثبسحخذاو انجُحَٕبٚث انًُشظ ْٙ 

انجُحَٕبٚث  ،غٛش انًُشظثبسحخذاو انجُحَٕبٚث يشكجبت انجٕنٙ ثبٚشٔل انًٕطهّ اٚضب جى جسضٛش

ػٕايم جُشٛظ انسطر يثلا ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل ٔ ثٕنٙ اثهٍٛ  الإَاع يٍ ٔ يخحهف ،ًُشظان

ٔ جى انحسقق يٍ انحشكٛت  .كلاٚكٕل ػهٗ انحٕانٙ ثٕخٕد كهٕسٚذ انسذٚذ انثلاثٙ كؼبيم اكسذِ

خظبئض جى اٚدبد ٔ .(FTIRانكًٛٛبئٙ نٓزِ انًشكجبت ثبسحخذاو يطٛبفّٛ الاشؼّ جسث انسًشاء)

انٗ اٌ زٛث جشٛش انُحبئح  .ثبسحخذاو يطٛبفّٛ الاشؼّ جسث انسًشاء يشكت انجٕنٙ ثبٚشٔل ثُحَٕبٚث

 سطٕذ انجُحَٕبٚث انًقسًّٔ قذ غهفث  .ثٍٛ انًسحٕٚبت انزسّٚ نهجُحَٕبٚث ِسبَحشانجٕنٙ ثبٚشٔل جى ا

الايحضاص نٓزِ ٔ ثزنك جضداد قبثهّٛ  ، ثسدى ٔ جشجٛت ٔازذبت انجٕنٙ ثبٚشٔل انًٕطهّ ئثدضٚ

 /يشكت انجٕنٙ ثبٚشٔل ،ثٕنٙ اثهٍٛ كلاٚكٕل  /ٔ اٌ خظبئض يشكت انجٕنٙ ثبٚشٔلانًشكجبت .

 ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل ثبسحخذاو يطٛبفّٛ الاشؼّ جسث انسًشاء جظٓش اَذيبج ػٕايم جُشٛظ انسطر 

 (PEG (Mw=4000،20000)، PVA (Mw=14000)) فٙ جشكٛت انجٕنٙ ثبٚشٔل. 
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 اصانّ انضسَٛخ ثأسحخذاو يشكجبت انجٕنٙ ثبٚشٔل يذسخّ فٙ اندذٔل ادَبِ:كفبءِ 

 كفبءِ الاصانّ )%( إَٔاع انًٕاد انًبصِ

 11 (69111يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل/ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل )انٕصٌ اندضٚئٙ=

 ;،11 (9111يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل /ثٕنٙ اثهٍٛ كلاٚكٕل )انٕصٌ اندضٚئٙ=

 17،5 (71111اثهٍٛ كلاٚكٕل )انٕصٌ اندضٚئٙ=يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل/ ثٕنٙ 

 11،5 يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل / انجُحَٕبٚث غٛش انًُشظ

 15 يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل/ انجُحَٕبٚث انًُشظ

 

 انحٙ جى جسضٛشْب يسجقب انًًحضات ء ثٕاسطّ الايحضاص ثبسحخذاويٍ انًبدساسة اصانّ انضسَٛخ  ثجًٔ

اٌ اٚسٕثٛشو  ٔ جى اخشاء جدبسة انذفؼبت  نهسظٕل ػهٗ ثٕاثث انحٕاصٌ .ثبسحخذاو جدبسة انذفؼبت

 ،لاَكًبٚش  يٕدٚم ايحضاص انضسَٛخ ػهٗ انًًحضات ثبسحخذاو جدبسة انذفؼبت جى جسذٚذِ ثٕاسطّ

ايحضاص انضسَٛخ ػهٗ يشكت ثٕنٙ  انحٙ جى انسظٕل ػهٛٓب يٍ جٛبَبتانٔ اٌ  .BET ،فشُٚذنح 

( ٔ يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل / انجُحَٕبٚث 71111ثبٚشٔل/ ثٕنٙ اثهٍٛ كلاٚكٕل ) انٕصٌ اندضٚئٙ=

 ٔخذت ثبَٓب جُبست خًٛغ ًَبرج الاٚضٔثٛشو. انظٕدٕٚيٙ

نًشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل/ ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل ) انٕصٌ  ، qm ،ٔ قذ ٔخذ ثبٌ سؼّ انطجقّ الازبدّٚ

ْٔزا ٚشٛش انٗ  ،نهًًحضات الاخشqmٖ ا٘ آَب اػهٗ يٍ قٛى  ;،1،6( جسبٔ٘ 69111اندضٚئٙ=

اٌ سؼّ الايحضاص نٓزا انًشكت اػهٗ يٍ سؼّ الايحضاص لإَاع انًًحضات الاخشٖ. ٔ َلازع زظٕنُب 

نًشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل /  kfزٛث ٔخذ ثبٌ قٛى   ،ػهٗ َحبئح يًبثهّ ػُذ اسحخذاو فشُٚذنح اٚضٔثٛشو

 kfا٘ آَب اػهٗ يٍ قًّٛ انـ  ، :16،;( ْٙ 69111ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل ) انٕصٌ اندضٚئٙ=

انُحبئح انحٙ جى انسظٕل ػهٛٓب اػلاِ جؤكذ ثبٌ يشكت ثٕنٙ ثبٚشٔل / ثٕنٙ نهًًحضات الاخشٖ. 

ٙ ثبٚشٔل / ٔ اٌ يشكت ثٕن ( نّ اػهٗ سؼّ ايحضاص.69111فبُٚٛم انكسٕل ) انٕصٌ اندضٚئٙ=

ٔ ْزا يب ٚؤكذ زظٕل ْزا  ، /غشاو7و 98،1انجُحَٕبٚث انظٕدٕٚيٙ ًٚحهك اػهٗ يسبزّ سطسّٛ 

Qانًشكت ػهٗ اػهٗ سؼّ 
o

الاٚضٔثٛشو جًحهك اػهٗ يٕدٚم.  BETػُذ اسحخذاو :،1،7جسبٔ٘  

نٙ كبسحُجبط اسحخذو انحشكٛض الاثحذائٙ نًٛثم افضم يًحض. زٛث ٔخذ ثبٌ يشكت ثٕ – x/mقًّٛ نهـ 

 .يهغشاو/يهغشاو co (ْٙٔ1،596 )(qe)ثبٚشٔل / ثٕنٙ فبُٚٛم انكسٕل زقق اػهٗ قًّٛ نهـ 

 ت انًسحخذيّ ٔٔخذ ُْب  جطبثق خٛذ ثة الاجضاٌ يغ انًٕدٚلادشانؼًهّٛ نح جى يطبثقة انُحبئح ،اخٛشا

لاَكًبٚش نلاَظًّ انًفشدِ ٔ انحٙ جشٛش انٗ اٌ ػًهّٛ الايحضاص ْٙ ػًهّٛ فٛضٚبّٔٚ. يٕدٚم يغ  
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 جمهىريت العراق

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 الجامعت التكنىلىجيت

 والإنشاءاثقسم هندست البناء 

 

 

 

 

انبنحونبٌث و ببسحخذاو  ين انًحبنٍم انًبئٍهرنٍخ انس ةزانإ

و يركببجه انبونً ببٌرول  
 

 

 

 

فً انجبيعة انحكنونوجٍة نشبءاتوالإقسى هنذسة انبنبء  إنىيقذية  رسبنة  

والإنشبءاتو هً جسءً ين يحطهببت نٍم درجة انًبجسحٍر فً عهوو هنذسة انبنبء   

(انبٍئة)هنذسة   

 

 من قبل

نبجً ٌحٍى نور زكرٌب  
 

 بأشراف
, انجبيعة انحكنهوجٍهد. فبرش حًودي انعبنً .و أ.  

 

, كهٍه انعهوو, جبيعه بغذادضم عبذ رسن. د. فبو أ.  
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