
 

                                                                                ........ سقى انتشتيب:

 انجًهىسيت انجضائشيت انذيًىقشاطيت انشعبيت       .......... سقى انتسهسم:

 وصاسة انتعهيى انعاني وانبحث انعهًي                                

 جايعت انشهيذ حًه نخضش بانىادي                               

 كهيت انعهىو انذقيقت

 قسى: انكيًياء

 يم شهادة ياستش يهنييزكشة تخشج يقذيت نن

 تخصص: كيًياء تحهيهيت 

 انطهبت:ين إعذاد 

 أسًاء يحهى

 بهقاسىشيخت فشح 

 انًىضىع

 

    

 

  

 

8080 /00/  82نىقشت عهنا يىو:  

   أياو نجنت انًناقشت:

 شيحيسًيت   ـ أ قسى أستار يحاضش سئيسا

 صبيذي عًاس   أستار تعهيى عاني يناقشا

 عطيت جًال   تعهيى عانيأستار  يؤطشا

 

 

0202/0202انسنت انذساسيت:   



                                                                              

 

 

 

 

 

 



 

 انشكش ًانخقذٌش  

 قال صهى الله عهٍو ًسهى يٍ لم ٌشكش انناط لم ٌشكش الله عض ًجم "" 

 حٌفٍقو لما ًصهنا الى ىنا ..

عهى جيٌده الجباسة ًصبره  " جمال عطٍــت"َخقذو بجضٌم انشكش ًانخقذٌش إلى الأسخار المششف 

انطٌٌم يعنا ًعهى حٌجٍياحو ًالمعهٌياث انقًٍت انتي ساهمج في إثشاء يٌضٌع دساسخنا شافاه الله 

 ًسعاه.

صبٍذي عًاس  انذكخٌسسئٍسا ًشٍحً سمٍت   ا لأعضاء لجنت المناقشت انذكخٌسة كًا َخقذو بشكشَ

 يناقشا عم قبٌلهى يناقشت يزكشحنا المخٌاضعت .

لا ٌسعني إلا أٌ أخص بانشكش لمخبرٌاث قسى انكًٍٍاء ، ًيينذط المخبر طهٍبت عهً انزي كًا 

 كاٌ لهًا سنذًا حقنًٍا لا ٌُسخغنى عنيًا  خلال انعًم المخبري، فهيًا  كم انخقذٌش ًالاحتراو.

 يٍ ًقخيا ننا لإتماو ىزا انعًم المخٌاضع  لا َنسى بخانص انشكش الى يٍ سخشث ًكزنك

 .جضاكً الله كم خير  " حني يشٌى " انذكخٌسة

  …إلى كم يٍ ساىى يٍ قشٌب أً بعٍذ في إنجاص ىزا انعًم

 .انقهب يٍ نكى شكشاً

 



 

 الإىذاء

 ئلى اٌؼشّش اٌذُ حمٍد اسمو فخزًا، ئلى ِٓ وٍٍّو الله تالذْثح ًاٌٌلار، ئلى 

 . ػٓ درتِ ًسرع لي اٌزاحح تذلاً ِنيا، ئلى أتِ ِٓ حصذ الأشٌان

 الأخلاق لثً أْ أذؼٍّيا، ئلى الجسز اٌصاػذ تِ ئلى الجنح، ئلى اٌْذ الخفْح ئلى ِٓ ػٍّّرني                    

 أِِ، محثٌتتي ًٍِيّتي. ا دػٌاتها تحًّ اسمِ ًٌٍْا ًنهارًػٓ طزّمِ اٌؼمثاخ، ًِٓ ظٍد  اٌتي أساٌد

تٌتىز ،) محّذ، اٌثشير   ئخٌذِ  ح، ًجذار لٍبي الدرينًئلى ِٓ ًىثني الله ٔؼّح ًجٌدىُ، ئلى ِصذر لٌذِ، ًأرضِ اٌصٍث

  ) خذيجح ،ٌٔر الذذٍ ًىاجزج ( ًأخٌاذِ نمٌد (ؼاٌصذّك ً تلاي آخز اٌ

 وً ًاحذ تاسمو.  اٌثٌْخ أحفاد آي محـــًٌٍلا أٔسَ جناخ 

 )أخِ اٌسؼْذ رحمه الله ّاغالي ..(. ذزافمني دػٌاذو و في جناخ اٌنؼُْ ً في لٍبي ٔاتضالى ِٓ احرضنو  اٌتراب ًرًح

 الى شزّىح ىذا الإنجاس" فزح " شىزا ِٓ اٌمٍة.

 ًئلى ِٓ ئْ ضالد تِ اٌذْٔا ًسؼد بخُطاىُ، ًئْ سمطد، وأٌا أًي ِٓ رفؼٌِٔ تىلاِيُ، ئلى ِٓ 

 ًالى ِإٔساخ في ًحذذِ في الدخبر  ئيماْ ، ئٔرصارػْساًُ   رافمني تاٌمٍة لثً اٌذرب

 . أصحاتِ الأحثح خٌٌح ، شيزساد ،ئوزاَ ، ِزُّ ،ساِْح ، ِارّا ، شّْا ء، سؼْذج 

 تترجمح اً تذػٌج صادلح ِٓ اٌمٍة الى وً ِٓ سادِٔ تؼٍّو تىٍّح اً 

 اٌتي وأد ذرؼثز أحْأًا لذ ًجذخ ِسرمزىا ىا ىِ الخطَ  

 .في لّح الإنجاس، ًتين طْاخ اٌطزّك ذنفسد سلاِاً ًفزحًا ًاِرناًْ

 الحّذلله.

 أسماء محٌٍ                                                   



 

 الإىذاء

 تسُ الله اٌزحمٓ اٌزحُْ لاي ذؼالى :

 ( َّزْفَغِ اٌٍَّوُ اٌَّذَِّٓ آَِنٌُا ِِنْىُُْ ًَاٌَّذَِّٓ أًُذٌُا اٌْؼٍَُِْ دَرجََاخٍ )

 أىذُ ىذا اٌنجاح ئلى ِٓ أحمً اسمو تىً فخز ئٌََ َِْٓ حصذ الأشٌان 

 ػٓ درتِ ٌّْيذ لي طزّك اٌؼٍُ الى ِٓ ػٍّني اٌؼطاء تذًْ أرظار الى سنذُ ًٔثغ ػطائِ 

 الى أتِ اٌغالي ساسِ جثارُ .

.. ئلى تسّح الحْاج ًسز ئٌََ َِْٓ وَاَْ دػاؤىا سز نجاحِ ، ئٌََ َِْٓ حاود سؼادذِ بخٌْط ِنسٌُجَحٍ ِِْٓ لٍثيا 

 . اٌٌجٌد... ئلى أغٍَ الحثاّة أِِ داىُ ٌٌّشج

 ئلى ئخٌذِ الأحثاء: سٍُْ ،وزيمح، محّذ، تٍمْس، ِؼّز، ىْثح 

 ًئلى سّنح حْاذنا: اتٓ أختي بهاء ًضْاء، ًتند أختي ًىْثح ٌىُ ِني وً الاِرناْ ًالمحثح.

 .ِني وً اٌشىز ًاٌرمذّز  ئلى صذّمتي ًشزّىتي في ىذه الدذوزج أسماء محٌٍ ٌه 

 .ئلى أصذلائِ الأػشاء: ساِْح، ِارّا، ئوزاَ، ِزُّ، سؼْذج ، شّْاء 

 "ً تثْنح تٌسًاّذأسماء اٌشرًق " 

 شىزاً ٌٌجٌدوُ ًدػّىُ الدسرّز اٌذُ واْ ٌو أثز وثير 

 .في رحٍتي. ٌىّا وً الحة ًاٌرمذّز، فأٔرُ اٌنٌر اٌذُ أٔار طزّمِ

 تٍماسُ  شْخح   فزح   
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 مهخص :

ٙ اُذساعت ئ٠ُ حو٤٤ْ كؼب٤ُت اُلحْ اُح١ٞ٤ أُ٘شظ أُحضش ٖٓ ٟٗٞ اُض٣خٕٞ ك٢ ئصاُت طبـت ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ حٜذف ٛز

الآخضاص ، ٝاعخخذاّ ٜٓ٘ض٤ت  ٝحش٤ًت ٝحبسّالا٣ض الأصسم ٖٓ أُحب٤َُ أُبئ٤ت، ببلاػخٔبد ػ٠ِ حح٤َِ ٗٔبرس

ًلبءة ػب٤ُت ُِٔبدة أُبصة، ح٤ذ  ُخحغ٤ٖ ظشٝف اُخشـ٤َ. أظٜشث اُ٘خبئش (RSM) حح٤َِ الاعخضببت اُغطح٤ت

أًذث ٗٔبرس   h  2.5خلاٍ C 50°ٝدسصت حشاسة   pH=10ػ٘ذ  95بِؾ أهظ٠ ٓشدٝد آخضاص %

Freundlich ٝحش٤ًت شبٚ اُشحبت اُزب٤ٗت ٓلاءٓخٜب ُٞطق عِٞى الآخضاص، ٓب ٣ش٤ش ئ٠ُ آخضاص ٓخؼذد اُطبوبث 

ٓغ ئٌٓب٤ٗت ٝاػذة ك٢ ُ٘ب أُضبٍ  ك٢ ٓؼبُضت ا٤ُٔبٙ أُِٞرت ٣لخح خبئش إٔ اُلحْ اُح١ٞ٤ أُ٘شظ حٞضح ٛزٙ اُ٘. 

 . ٔبدة كؼبُت ٝٓ٘خلضت اُخٌِلت٣ٝؼخبش ً اُخطب٤وبث اُب٤ئ٤ت أُغخذآت

ٗٔبرس  ،الآخضاص، طبـت أصسم أُز٤ِٖ،  اُلحْ اُح١ٞ٤ أُ٘شظ ،ٟٗٞ اُض٣خٕٞ حِٞد ا٤ُٔبٙ ، انكهماث انمفتاحيت :

 . الا٣ضٝحبسّ

Abstract  

This study aimed to evaluate the effectiveness of activated biochar prepared from 

olive stones in removing methylene blue dye from aqueous solutions, based on 

isotherm and adsorption kinetics models, and using the response surface analysis 

(RSM) methodology to optimize the operating conditions. The results showed high 

efficiency of the adsorbent, with a maximum adsorption yield of 95% at   pH = 10 

and a temperature of 50°C within 2.5 h . Freundlich models and quasi-second-

order kinetics confirmed their suitability to describe the adsorption behavior, 

indicating multilayer adsorption. These results demonstrate that activated biochar 

opens up a promising field in the treatment of contaminated water, with potential 

for sustainable environmental applications, and is considered an effective and low-

cost material.  

 Key words:  ,  Water pollution  olive pits, activated biochar, methylene blue dye, 

adsorption, isotherm models. 
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 :انرمىزالإختصاراث وقائمت 

 تسميت بانعربيت رمسان

 (mg/g)٘ذ اُخٞاصٕ ػ صخضآعؼت الإ   

 (mg/g)عؼت الإٓخضاص اُؼظ٠ٔ      

RSM ٜٓ٘ض٤ت اعخضببت اُغطح 

BBD ٌٖٗحظ٤ْٔ بًٞظ بب 

XRD ُ٤٘٤تغح٤ٞد الأشؼت ا 

ANOVA  ٖحح٤َِ اُخبب٣ 

Ce ٕض أُبدة أُٔخضة ػ٘ذ الإحضاحش٤ً 

MB ٖطبـت أصسم ا٤ُٔز٤ِ٤ 

UV-Vis ه٤بط ط٤ق الآخظبص أُشئ٢ ُلأشؼت كٞم اُب٘لغض٤ت 

λmax اُطٍٞ أُٞص٢ 

Kf رببج كشٝٗذ٤ُخش 

Kt  ح٤ٌٖٔ رببج 

KL  رببجLangmir  اُخضش٣ب٢ 

qt الإٓخظبص بٞحذة  عؼت (mg/g) 

R رببج اُـبص ا٤ُٔزب٢ُ 

R
2
 ٓؼبَٓ الإسحببط 

t  ٍٝهج الإحظب 

T دسصت اُحشاسة 

 ٓؼبَٓ الإٓخظبط٤ت اُضضئ٤ت 

pH ٍِٞدسصت اُحٔٞضت ُِٔح 

∆S° اُخـ٤ش ك٢ الأٗخشٝب٢ 

∆H° اُخـ٤ش ك٢ أُحخٟٞ اُحشاس١ 

∆G°  اُخـ٤ش ك٢ ُطبهت اُحشة 
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  حظ٤٘ق الأطبـت اُظ٘بػ٤ت حغب شذة إُِٞ

 حظ٤٘ق الاطببؽ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت  

 صسم ا٤ُٔز٤ِ٤ٖلأ٣ٔزَ بؼض اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤ت ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت 

 ؼبد أُغبٓبث ُِلحْ اُ٘شظحظ٤٘ق أب

 ٝأُٞاد ٝالأصٜضة دٝاث الأ

 أُ٘شظ حْلاُت خٔغت أطببؽ ٓخخِلت بٞاعطت اُأُئ٣ٞت لإصغبت ٘اُ

 (MBاُخظبئض اُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤ت ُظبـت أصسم ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ )

 Box – Behnkenأُغخ٣ٞبث اُخضش٣ب٤ت ُِؼٞآَ أُغخوِت ٝسٓٞصٛب ك٢

 ػ٘ذ دسصبث حشاسة ٓخخِلت  MBٗخبئش اُؼٞآَ اُخشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓت ُلآخضاص طبـت 

 بواسطة الفحم المنشطMBنتائج الدراسة الحركية لامتزاز صبغة 

 بٞاعطت اُلحْ أُ٘شظ.  MB ٓخضاص طبـتلإٗخبئش ئ٣ضٝحبسّ ا

 المنشط القائم على النفايات الفحم دراسات الإمتزاز بإستخدام
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  سعْ حٞض٤ح٢ ٣ب٤ٖ حظ٤٘ق الأطببؽ حغب شح٘ت الا٣ٕٞ

 طٞسة حٞض٤ح٤ت ُظبـت أصسم ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ

 لأصسم ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ اُظ٤ـت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت 

 ا٤ٌَُٜ أُغب٢ٓ ُِلحْ اُ٘شظ

 أُ٘شظ ٕاُب٤٘ت اُخحخ٤ت ٌُِشبٞ

 ٗٔٞرس ٝحذة اُب٤٘ت اُوبػذ٣ت

 طحٚ اُذاخ٢ِ ٝاُخبسص٢سعْ حخط٤ط٢ ُِب٤٘ت أُغب٤ٓت ُِلحْ اُ٘شظ ٝع

 أُٞهغ اُضـشاك٢ ُؼ٤٘ت اُض٣خٕٞ

 ٓشاحَ اُخ٘و٤ت

   (  Tamisseuse)صٜبص اُـشبِت

 اُض٣خٕٞ ةحب٤بث ٗٞا

 ٤ًٔت أُبدة بؼذ اُـشبِت 

 ٣ٞضح ٓشاحَ اُخ٘و٤ت

 ٓشاحَ ح٘ش٤ظ ٗٞاة اُض٣خٕٞ

 ًلبة ئصاُت خٔغت أطببؽ ٓخخِلت بٞاعطت اُلحْ أُ٘شظ حح٤َِ  

  (RSM) ٜٓ٘ض٤ت عطح الاعخضببت طٞس ُبشٗبٓش

  pHPZC ُـ اُلحْ أُ٘شظ  

  F2 ُِؼ٤٘ت (XRD)  ط٤ق ئٗؼشاس الأشؼت اُغ٤٘٤ت

 ٤MBت ُِظبـت  ط٤ق الآخظبط

  MB أُ٘ح٠٘ اُب٤ب٢ٗ ُو٤ْ الإٓخظبط٤ت بذلاُت اُخشا٤ًض أُخخِلت ُظبـت

 MBاُؼلاهت ب٤ٖ اُو٤ْ اُلؼ٤ِت ٝأُخٞهؼت لإصاُت طبـت 

ػ٠ِ ٓشدٝد ئصاُت  Dose ،pH ،Temperature  ٝ Time دساعت حأر٤ش اُؼٞآَ

 BBD .بٞاعطت MB طبـت

ػ٠ِ ٓشدٝد ئصاُت  Dose) ،pH ،Temperature ( ٝTimeدساعت حأر٤ش اُؼٞآَ  

 BBDبٞاعطت  MBطبـت 
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 أُِٞربث ؿ٤ش اُؼض٣ٞت )أُؼبدٕ اُزو٤ِت(  .2.2

 خِٞدشم ٓؼبُضت اُ.ط3

IIالأطببؽ. 

 حؼش٣ق الاطببؽ .1

 ٓظبدس الأطببؽ .2

 الأطببؽ اُطب٤ؼ٤ت. 1.2

 ت. الأطببؽ الإطط٘بػ2.2٤

 حظ٤٘ق الأطببؽ .3

 طبـت أصسم ا٤ُٔز٤ِ٤ٖ .4

 بئ٤ت ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ت اُخضبئض اُل٤ض٣ .5

 ححض٤شٛب .6

 طشم ئصاُت الأطببؽ  .7

 III.الآخضاص 
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 اُؼٞآَ أُإرشة ػ٠ِ ػ٤ِٔت الآخضاص. 4
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 ٤ًٔت أُبدة أُٔخضة )اٌُخِت(.  7.4

 اُخحش٣ي أٝ عشػت اُخِظ.  8.4

 .حش٤ًت الآخضاص5
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 :العامت مقدمت ال

فً ظً اٌزغٍشاد اٌجٍئٍخ اٌّزغبسػخ ٚرفبلُ إٌشبؽبد اٌظٕبػٍخ ٚاٌضساػٍخ، أطجخ رٍٛس اٌٍّبٖ ِٓ 

أخطش اٌزذذٌبد اٌجٍئٍخ اٌزً رٛاجٗ اٌّجزّؼبد اٌذذٌضخ، دٍش ٌشىً رٙذٌذًا ِجبششًا ػٍى طذخ 

 اصْ اٌجٍئً. الإٔغبْ ٚاٌزٛ

ؼذ الأطجبؽ اٌظٕبػٍخ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼٌٛخ اٌخطٍشح اٌزً رفشص٘ب ر   ِٓ ثٍٓ ٘زٖ اٌٍّٛصبد

ٍزٙب اٌؼبٌٍخ، ِٚمبِٚزٙب  ّّ اٌظٕبػبد إٌغٍجٍخ ٚاٌجٍذٌخ ٚاٌٛسلٍخ، ٚاٌزً رّزبص ثضجبرٙب اٌىٍٍّبئً، ٚع

. ٚرشٍش اٌذساعبد إٌى أْ [3-1]ٙب ػظٍخ ػٍى اٌّؼبٌجخ اٌزمٍٍذٌخ ٌٍزذًٍ اٌجٌٍٛٛجً، ِّب ٌجؼٍ

% ِٓ الأطجبؽ اٌّغزخذِخ طٕبػٍبً ر فمذ فً ٍِبٖ اٌظشف، ٌززذٛي إٌى ٍِٛصبد 11أوضش ِٓ 

اٌزمٍٕبد اٌزمٍٍذٌخ فً إصاٌخ ٘زٖ اٌٍّٛصبد،  أِبَ ِذذٚدٌخ [5, 4]ِغزؼظٍخ ٌظؼت اٌزخٍض ِٕٙب 

ظٙش الاِزضاص وأدذ اٌذٍٛي اٌجٍئٍخ اٌفؼبٌخ ٚاٌٛاػذح، ٔظشاً ٌجغبؽزٗ اٌزشغٍٍٍخ، وفبءرٗ اٌؼبٌٍخ، 

ٚرىّٓ فؼبٌٍخ  [6, 3, 1]   ِٚشٚٔزٗ فً اٌزؼبًِ ِغ ٍِٛصبد ِخزٍفخ، دزى ػٕذ اٌزشاوٍض إٌّخفؼخ

٘زٖ اٌزمٍٕخ فً اخزٍبس اٌّبدح اٌّبصح إٌّبعجخ، ٚاٌزً ٌ فؼً أْ رىْٛ ِٕخفؼخ اٌزىٍفخ، طذٌمخ 

 ِشزمخ ِٓ ِظبدس ؽجٍؼٍخ.ٌٍجٍئخ، ٚ

ٌجشص اٌفذُ اٌذٍٛي إٌّشؾ اٌّغزخٍض ِٓ ٔٛاح اٌضٌزْٛ وّبدح ِبصح ِضبٌٍخ، ٌّب  ٚفً ٘زا الإؽبس 

ٌزٍّض ثٗ ِٓ ثٍٕخ ِغبٍِخ ػبٌٍخ، عطخ ٔٛػً وجٍش، ٚٚجٛد ِجّٛػبد ٚظٍفٍخ ٔشطخ رغبػذ ػٍى 

ر ؼذ ٔٛاح اٌضٌزْٛ ِٓ اٌّخٍفبد اٌضساػٍخ اٌغٍٕخ ثبٌىشثْٛ، ٚاٌّزٛفشح  [7]اٌزفبػً ِغ اٌٍّٛصبد 

 ثىضشح فً ثٍذاْ دٛع اٌّزٛعؾ، ِّب ٌجؼٍٙب ِبدح أٌٍٚخ ِضبٌٍخ لإٔزبط اٌفذُ اٌذٍٛي. 

ٚلذ أصجزذ ػذح   [2]اٌؼؼٌٛخ ٚاٌذذ ِٓ اٌزٍٛس اٌجٍئًٚرغبُ٘ إػبدح رذٌٚش٘ب فً رضٍّٓ إٌفبٌبد 

دساعبد وفبءح ٘زا إٌٛع ِٓ اٌفذُ فً إصاٌخ ٍِٛصبد ِزؼذدح ِٓ اٌٍّبٖ، خبطخ الأطجبؽ ِضً 

 .[8]ٍٓ الأصسق، ثبلإػبفخ إٌى أٌٛٔبد اٌّؼبدْ اٌضمٍٍخ اٌٍّضٍٍ

ّّك لأداء اٌّٛاد اٌّبصح خلاي ػٍٍّخ الاِزضاص، لا ثذ ِٓ دساعخ صلاس جٛأت  ٌٚزذمٍك فُٙ ِؼ

 أعبعٍخ:

 .ً رىشف ػٓ عشػخ الاِزضاص ٚآٌٍزٗاٌذشوٍخ اٌز  أٚلًا  -

 . بدح اٌّبصح ِغ رغٍش رشوٍض اٌٍّٛسإٌّبرط الإٌضٚصشٍِخ اٌزً رششح عٍٛن اٌّ  صبٍٔبً -

ِٛدٌٕبٍِىب اٌزً رغٍؾ اٌؼٛء ػٍى اٌطبلخ اٌىبِٕخ، ٚؽجٍؼخ اٌزفبػً )ِبص أٚ ثبػش شٌزا صبٌضبً -

 .[1]ٌٍذشاسح(، ٚاٌزغٍش فً الإٔزشٚثٍب
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فذُ دٍٛي ِٕشؾ ِٓ ٔٛاح اٌضٌزْٛ ٚرٛظٍفٗ فً اِزضاص ٚػٍٍٗ رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ إٌى رذؼٍش 

، ربسَ خظبئض اٌذشوٍخ، الإٌضٚالأطجبؽ اٌظٕبػٍخ ِٓ اٌّذبًٌٍ اٌّبئٍخ، ِغ رذًٍٍ شبًِ ٌٍ

 شِٛدٌٕبٍِىٍخ ٌؼٍٍّخ الاِزضاص. زٚاٌ

 ٚرغؼى ٘زٖ اٌذساعخ إٌى رمذٌُ ّٔٛرط فؼّبي، ِٕخفغ اٌزىٍفخ ٚطذٌك ٌٍجٍئخ ٌّؼبٌجخ اٌٍّبٖ اٌٍّٛصخ،

 ِغبّ٘خً فً ثٕبء ِٕظِٛخ ِؼبٌجخ ِبئٍخ أوضش اعزذاِخ.

 فظٛي 4رمغٍُ اٌّزوشح اٌى ٚرُ 

 . تلىث المياه والإمتساز :الأولالفصل  -

 .الفحم المنشط والدراساث السابقت  :الثانيالفصل  -

 . رق والأجهسةالط الثالج:الفصل  -

 النتائج والمناقشتالرابع:الفصل  -

زا اٌجذش خ ٕ٘زٍجٌ ػٍى اَفبق اٌّغزمجٍٍخ وزٌه رذزٛي ٚاٌزً  اٌّزوشح ثبٌخلاطخ اٌؼبِخ اخززّذ ٚ

 ٍبد ٚاػذح .طرزطشق اٌى رٛ
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 المراجع بالعربيت 

 اٌظخٛس عطخ ػٍى اٌؼؼٌٛخ اٌظجغبد ٌجؼغ الاِزضاص ٚدشوٍخ لبثٍٍخ دساعخ. رٛفٍك ِذّذ إعشاء [1]

 .71. ص ،2113 ثغذاد، جبِؼخ ثىبٌٛسٌٛط، ِزوشح. اٌؼشالٍخ اٌغٍٍغٍخ

 

ح. .ص.إ, "اٌزخٍض ِٓ ٍِٛصبد اٌٍّبٖ ثٛاعطخ ا٘شح الاِزضاص," ٚصاسح اٌزٍٍُ اٌؼبًٌ ٚاٌجذش اٌؼًٍّ  [2]

 .2117جّٙٛسٌخ اٌؼشاق ثذش ِمذَ  اٌى ِجٍظ وٍٍخ اٌؼٍَٛ 

إصاٌخ رٍٛس اٌّبء ثبعزؼّبي رمٍٕخ الاِزضاص ػٍى اٌفذُ  ٍٍِٛد صٌٕذٚ، ػٍبؽً ٘شبَ،  ،اٌججبسعٛلٍخ ػجذ  [3]

، وٍٍخ اٌزىٌٕٛٛجٍب، لغُ ٕ٘ذعخ اٌطشائك ٚاٌجٍٛوٍٍّبء، جبِؼخ  ِزوشح ِبعزش –دساعخ ٔظشٌخ  –إٌشؾ 

 .2121اٌشٍٙذ دّٗ ٌخؼش اٌٛادي 

 

 رٛٔظ،  ،(وزبة) اٌٍّبٖ ِؼبٌجخ: اٌؼشثً اٌؼًٍّ اٌّؼجُ ٚاٌؼٍَٛ، ٚاٌضمبفخ ٌٍزشثٍخ اٌؼشثٍخ إٌّظّخ [4]

  .1986 ٚاٌؼٍَٛ، ٚاٌضمبفخ ٌٍزشثٍخ اٌؼشثٍخ إٌّظّخ

ثٓ ػبشٛسح إششاق ، دٍّزً وشٌّخ "ِذبٌٚخ إصاٌخ طجغخ اٌٍّضًٍ الأصسق ِٓ ِذٌٍٛٙب اٌّبئً ثإعزخذاـ  [6]

 2118.2119ٚسلٍخ –اٌفذُ إٌّشؾ ِٓ ِخٍفبد ػؼبـ اٌذجبط "ِزوشح ِبعزش ،جبِؼخ لبطذي ِشثبح 

 ,3Cr, +2Fe, +2Co)+ أٌٛٔبد لاِزضاص ٚاٌضشِٛدٌٕبٍِىٍخ اٌذشوٍخ اٌذساعخ،  َ ؼٍذع، ٔبطش ٚ [8]

+2Ni )ِٓ 2119اٌزٍزبٍَٔٛ فٛعفبد عطخ ػٍى اٌّبئٍخ ِذبٌٍٍٙب. 
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I. :ِيؼهٕياخ حٕل تهٕث انًٛا 

 تهٕث انًٛاِ:. 1

 انًٛاِ:تؼرٚف تهٕث . 1.1

ف رِٞس ا٤ُٔبٙ ثؤٗٚ ادخبٍ ٓٞاد أٝ ٓظبدس ؽبهخ، عٞاء ًبٗذ ٤ٔ٤ًبئ٤خ أٝ ك٤ض٣بئ٤خ أٝ ث٤ُٞٞع٤خ، ا٠ُ  ٣ؼُشَّ

أُٞاسد أُبئ٤خ ثشٌَ ٓجبشش أٝ ؿ٤ش ٓجبشش، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رـ٤ش ك٢ خظبئظٜب اُطج٤ؼ٤خ أٝ رش٤ًجٜب 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أٝ رٞاصٜٗب اُج٤ُٞٞع٢، ٣ٝغؼِٜب ؿ٤ش طبُؾخ ُلاعزؼٔبٍ اُجشش١ أٝ اُؾ٤ٞا٢ٗ أٝ اُضساػ٢ أٝ 

ٔب ٤ُِٔبٙ ٖٓ دٝس ٝعلآخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ، ُِ اُظ٘بػ٢. ٣ٝؼُذ ٛزا اُزِٞس رٜذ٣ذًا ٓجبششًا ُظؾخ الإٗغبٕ 

 .[1]عٞٛش١ ك٢ اعزٔشاس٣خ اُؾ٤بح ػ٠ِ ًًٞت الأسع

 انًٛاِ:تهٕث  ف. تظ2.1ُٛ

 ٣ٝ:٢ِ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ًٔب  

٣٘شؤ ػٖ رؾٞلاد ك٢ اُخظبئض اُطج٤ؼ٤خ ٤ُِٔبٙ، ٓضَ اُزـ٤ش ك٢ دسعخ  انطثٛؼٙ:انتهٕث . 1.2.1 

اُز٢ رؼب٢ٗ شؾًب ك٢  أُٞاد اُؼبُوخ، خبطخ ك٢ اُج٤ئخ اُؾشاسح، اصد٣بد ٗغجخ الأٓلاػ اُزائجخ، أٝ اسرلبع رش٤ًض

أُبئ٤خ. ٛزٙ اُزـ٤شاد رئد١ ا٠ُ رذٛٞس عٞدح ا٤ُٔبٙ اُؾغ٤خ، كزٌزغت سٝائؼ ؿ٤ش ٓغزؾجخ أٝ رغذد أُٞاسد 

 ٣زـ٤ش ُٜٞٗب ٝٓزاهٜب، ٓٔب ٣ؾذ ٖٓ طلاؽ٤زٜب ُلاعزٜلاى اُجشش١. 

ب ُِج٤ئخ ٝطؾخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ، ٣ٝ٘زظ ػٖ ٝعٞد ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ  انكًٛٛائٙ:انتهٕث . 2.2.1 ًٔ ٣ٔضَ رٜذ٣ذًا عغ٤

٤بٙ، ٓضَ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ًبُضئجن ٝاُشطبص، ٝأُج٤ذاد اُضساػ٤خ، ٝالأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ػبسح ك٢ أُ

ٝأُز٣جبد اُظ٘بػ٤خ. رزلبٝد ٛزٙ أُٞاد ك٢ هبث٤ِزٜب ُِزٝثبٕ ٝرشأًٜب، ٝهذ رزغجت ك٢ رغْٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ 

 .أٝ ٗوَ الأٓشاع ُلإٗغبٕ

 تهٕث انًٛاِ: ر. يظاد3.1

 ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘لٜب ا٠ُ ٓب ٢ِ٣: رزؼذد ٓظبدس رِٞس ا٤ُٔبٙ،

ٝرشَٔ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ اُ٘برغخ ػٖ الاعزخذآبد أُ٘ض٤ُخ ٝالأٗشطخ انًظادر انحضرٚح: . 1.3.1

 ا٤ٓٞ٤ُخ ُِغٌبٕ، ؽ٤ش رؼُذ ٖٓ أثشص ٓغججبد اُزِٞس اُؼؼ١ٞ ُِٔغطؾبد أُبئ٤خ.

بئ٤خ، ٝرشَٔ ٛزٙ ر٘غْ ػٖ ؽشػ أُخِلبد اُظ٘بػ٤خ ك٢ أُغبس١ أُانًظادر انظُاػٛح: . 2.3.1

 أُخِلبد ِٓٞصبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝٓؼبدٕ صو٤ِخ هذ رئصش عِجبً ػ٠ِ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ أُبئ٤خ.
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ٗز٤غخ اعزخذاّ أُضاسػ٤ٖ ُلأعٔذح ٝأُج٤ذاد اُؾشش٣خ، اػبكخ ا٠ُ رظش٣ق انًظادر انسراػٛح: . 3.3.1

 ٤ٓبٙ اُش١ أُِٞصخ، ٓب ٣ئد١ ا٠ُ رشاًْ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝاُلٞعلبد ك٢ ا٤ُٔبٙ.

ٝرزٔضَ ك٢ اٌُبئ٘بد اُذه٤وخ أُشػ٤خ ٓضَ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُل٤شٝعبد،  :انًٛكرٔتٕٛنٕخٙانًظادر . 4.3.1

 ٝاُز٢ ر٘زوَ ا٠ُ ا٤ُٔبٙ ٖٓ خلاٍ كؼلاد الإٗغبٕ أٝ اُؾ٤ٞاٗبد.

رشَٔ اُؼ٤ِٔبد اُغ٤ُٞٞع٤خ ًزؾَِ اُظخٞس ٝرآًَ اُزشثخ، ٝاُز٢ هذ رغْٜ ك٢ انًظادر انطثٛؼٛح: . 5.3.1

 .[2] ُؼ٘بطش ٝأُؼبدٕ ا٠ُ ٓظبدس ا٤ُٔبٙاؽلام ثؼغ ا

 انًٛاِ:يهٕثاخ .2

 ر٘وغْ ِٓٞصبد ا٤ُٔبٙ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ سئ٤غ٤٤ٖ، ٣خزِلبٕ ك٢ خظبئظٜٔب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝرؤص٤شارٜٔب اُج٤ئ٤خ ٝاُظؾ٤خ:

 :انؼضٕٚح خ. انًهٕثا1.2

أٝ ػطش٣خ(، اُل٤٘ٞلاد،  أُلبر٤ٖٚٓ أُشًجبد ٓضَ ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد )عٞاء ًبٗذ رشَٔ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ  

أُ٘ظلبد اُظ٘بػ٤خ، ٓج٤ذاد ا٥كبد اُضساػ٤خ، ا٠ُ عبٗت اُ٘لب٣بد اُغبئِخ اُ٘برغخ ػٖ الأٗشطخ أُ٘ض٤ُخ 

١ٞ٤ ك٢ ٝاُظ٘بػ٤خ. رؼُذ ٛزٙ أُٞاد ٖٓ أخطش أُِٞصبد ٗظشًا ُوبث٤ِزٜب ُِزؾَِ اُجط٢ء، ٝرشأًٜب اُؾ

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ، ًٔب إٔ ثؼؼٜب ٣زٔزغ ثخظبئض ٓغشؽ٘خ أٝ عبٓخ ُِغٜبص اُؼظج٢ ٝأُ٘بػ٢. ًٔب إٔ 

 ثؼغ ٛزٙ أُشًجبد هذ ٣غجت اػطشاثبد ٛش٤ٗٞٓخ أٝ رؤص٤شاد ؽ٣ِٞخ الأٓذ ػ٠ِ اُج٤ئخ أُبئ٤خ.

 غٛر انؼضٕٚح )انًؼادٌ انثقٛهح(: خ. انًهٕثا2.2

(، Ni(، ا٤ٌَُ٘ )Zn(، اُضٗي )Cd(، اٌُبد٤ّٓٞ )Hgضئجن )(، اPbُرشَٔ ػ٘بطش ٓضَ اُشطبص ) 

(. ٛزٙ أُؼبدٕ لا رزؾَِ ك٢ اُطج٤ؼخ، ٝرز٤ٔض ثوذسرٜب ػ٠ِ اُزشاًْ ك٢ أٗغغخ اٌُبئ٘بد Asٝاُضس٤ٗخ )

اُؾ٤خ، ٓٔب ٣شٌَ رٜذ٣ذًا ٓجبششًا ُِغلاعَ اُـزائ٤خ. ر٘زظ ٛزٙ أُِٞصبد ؿبُجبً ػٖ اُزظش٣ق اُظ٘بػ٢، 

ُجطبس٣بد، ٝالأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝرٌٖٔ خطٞسرٜب ك٢ رؤص٤شٛب اُغبّ ؽز٠ ػ٘ذ رش٤ًضاد اُزؼذ٣ٖ، ط٘بػخ ا

ٓ٘خلؼخ، ؽ٤ش رشرجؾ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع أُضٓ٘خ ٓضَ اُلشَ ا١ٌُِٞ، اػطشاثبد اُغٜبص اُؼظج٢، 

 .[3] ٝاُزشٞٛبد اُخِو٤خ
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 :تهٕث طرق يؼاندح ان.3

 ٛ٘بى ػذح ؽشم ُٔؼبُغخ ا٤ُٔبٙ، ٝرشَٔ:

 :اُزشش٤ؼ ;اُزوط٤ش; اُزجخ٤ش. انطرق انفٛسٚائٛح 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.: اُزط٤ٜش ثبٌُِٞس ; اُزط٤ٜش ثبلأٝصٕٝ ; أُؼبُغخ ثبُٔٞاد انطرق انكًٛٛائٛح 

 [4]ُغخ اُج٤ُٞٞع٤خ اُٜٞائ٤خ ; أُؼبُغخ اُج٤ُٞٞع٤خ اُلاٛٞائ٤خ : أُؼبانطرق انثٕٛنٕخٛح. 

II. :الأطثاؽ 

 تؼرٚف الاطثاؽ: .1

ٓٔب ٣ٌغجٜب أُٞاٗبً شاد طجبؿزٜب أٝ ؽلاإٛب، الأطجبؽ ػجبسح ػٖ ٓٞاد ِٓٞٗخ هبدسح ػ٠ِ الاسرجبؽ ثبُٔبدح أُ

غ ا٠ُ رُي، رؼَٔ الأطجبؽ ػ٠ِ ؽٔب٣خ أُبدح ٖٓ رؤص٤شاد أشؼخ اُؼٞء، ٝالأًغغ٤ٖ، ٝثؼ صا٤ٛخ. اػبكخ

 ػ٤ِٔبد اُـغَ.الأؽٔبع ٝاُوٞاػذ، ًٝزُي أص٘بء 

 انكرٔيٕفٕررؾز١ٞ عض٣ئبد الأطجبؽ ػ٠ِ ٓغٔٞػبد ٓغئُٝخ ػٖ اظٜبس إُِٞ رؼُشف ثبعْ 

(Chromophore)،  الأٔكسٕكرٔوٝأخشٟ رغبْٛ ك٢ رضج٤ذ اُظجـخ رغ٠ُٔ (Auxochrome). 

 رظ٘ق ٛزٙ أُغٔٞػبد ٝكوبً ُشذح إُِٞ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ 

رز٤ٔض الأطجبؽ ثوذسرٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ آزظبص الإشؼبع اُؼٞئ٢ ػٖٔ ٗطبم اُط٤ق أُشئ٢، اُز١ ٣ٔزذ 

 .[5] ٗبٗٞٓزش 750ا٠ُ  380ٖٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تهٕث انًٛاِ ٔالإيتساز                             انفظم الأٔل                                                        

 
8 

 .[6]طجـخ اُظ٘بػ٤خ ؽغت شذح إُِٞرظ٤٘ق الأ : (I.1)اندذٔل

 ٓغٔٞػبد الأًغًٞشّٝ  )ٓضجزبد إُِٞ( ٓغٔٞػبد اٌُشٝٓٞكٞس ) ِٓٞٗخ (

 (NH2-)أ٤ٓ٘ٞ  ((-N=N  آصٝ 

 (-NHCH3أ٤ٓ٘ٞ ٤ٓض٤َ    ) (-(NO ou –N-OHٗزشٝصٝ 

 (-N(CH3)2ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ أ٤ٓ٘ٞ  ) (C=Oًشث٤َٗٞ )=

 

 (-C=C -ك٤َ٘ )
 (OH-٤ٛذسًٝغ٤َ    )  

 (-ORاًٌُٞغ٤َ     ) (-NO2 ou =NO-OH )ٝ ٗزش

 ٓغٔٞػبد ٓبٗؾخ ُلإٌُزشٝٗبد (  S=Cًجش٣ز٤ذ )>

 الأطثاؽ:يظادر  .2

 الأطثاؽ انطثٛؼٛح: .1.2

 الأطثاؽ انُثاتٛح - أ

ربس٣خ٤بً، اعزخُِظذ ٓؼظْ الأطجبؽ اُطج٤ؼ٤خ ٖٓ اُ٘جبربد، ٝرُي ٖٓ أعضاء ٓخزِلخ ٓضَ اُغزٝس، الأٝسام، 

ٝاُِؾبء. ًٝبٗذ اُ٘جبربد ٓظذسًا أعبع٤بً ُلأُٞإ اُز٢ ٗشاٛب ك٢ اُضٛٞس، اُغ٤وبٕ، الأؿظبٕ، اُجزٝس، 

. ٖٝٓ الأٓضِخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُغزخذٓخ لاعزخلاص الأطجبؽ: خشت اُغبثبٕ، اُوشؽْ، [7]اُضٔبس، ٝاُلٞاًٚ 

 .[8]اُضػلشإ، اُشٓبٕ، ٝاُوط٤لخ 

 ٕاَٛحالأطثاؽ انحٛ - ب

رؼُذ اُؾششاد ٝاُشخ٣ٞبد ٖٓ أْٛ أُظبدس اُؾ٤ٞا٤ٗخ ُلأطجبؽ اُطج٤ؼ٤خ. ٖٝٓ أثشصٛب اُخ٘بكظ اُوشٓض٣خ، 

 .[9]اُؾششاد اُوشش٣خ، ٝأُؾبس، ٝاُز٢ اعزخُذٓذ لاعزخلاص أطجبؽ ٤ٔٓضح 

 الأطثاؽ انًؼذَٛح: -ج

ذ الأطجبؽ أُؼذ٤ٗخ اُطج٤ؼ٤خ أ٣ؼًب ك٢ اُز٣ِٖٞ، ٖٝٓ أٓضِزٜب: اُضٗغلش، أُـشح اُؾٔشاء ٝاُظلشاء، اعزخُذٓ

اُغ٤٤٘ب اُخبّ، ا٤ٌُِٔذ، الأصسم اُلبئن، الأصٝس٣ذ، اُزِي، ٝالأعٞد اُلؾ٢ٔ. ٝهذ دُٓغذ ٛزٙ الأطجبؽ ػبدح 
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ذاس٣بد، ثبعزض٘بء أُـشح اُؾٔشاء ٓغ اُظٔؾ ًٔبدح ساثطخ، ٓٔب عؼِٜب ٓضب٤ُخ ُلاعزخذاّ ك٢ اُِٞؽبد ٝاُغ

 .[8]اُز٢ اعزخُذٓذ خظ٤ظًب ٖٓ هجَ اُشٛجبٕ ُز٣ِٖٞ ٓلاثغْٜ

 الاططُاػٛح:الاطثاؽ  . 2.2   

 ٖ ٝا٤ُٞ٘٤ٌُٖ الأطلش.ٗزظ الأُٞإ الاطط٘بػ٤خ ػجش رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ، ٓضَ طجـبد اُزبسرشاص٣

رؼزٔذ ط٘بػخ ٓؼظْ ٛزٙ الأطجبؽ ثشٌَ سئ٤غ٢ ػ٠ِ أُ٘زغبد اُجزش٤ُٝخ، خظٞطًب اُج٘ض٣ٖ ٝٓشزوبرٚ ٓضَ 

 اُ٘لضب٤ُٖ ٝالأٗضشاع٤ٖ.

ٝرغُزخذّ ٛزٙ الأطجبؽ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ ط٘بػبد اُظجبؿخ ٝأُ٘غٞعبد، ٣ٝشعغ رُي ا٠ُ عُٜٞخ 

 .[10]رظ٤٘ؼٜب ٝعشػخ اٗزبعٜب

 تظُٛف الأطثاؽ: .3

٣ٕٞ ػ٘ذٓب رزٝة لأػ٠ِ شؾ٘خ ا ػ٠ِ رش٤ًجٜب أٝ ٓغٔٞػزٜب اُٞظ٤ل٤خ أٝ ث٘بءً  طجبؽ ث٘بءً لأ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ا

 ك٢ أُبء.

طجبؽ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٠ُ ػذح أط٘بف ٝٛزا ؽغت أُغٔٞػخ اُؾبِٓخ ُِٕٞ لأ: رظ٘ق اتظُٛف كًٛٛائٙ - أ

Chromophore .:[11]ٝاُغذٍٝ  ٣ٞػؼ رُي 
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 رظ٤٘ق الاطجبؽ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: (I2.)اندذٔل 

 انظٛغح انكًٛٛائٛح نهظثغح انظثغح

 

 أطثاؽ اٜزٔ
 

 

 أطثاؽ انُٛهٙ

 

 

 أطثاؽ الأَثراكٌُٕٛ

 

 

 طثاؽ انساَثٍٛ
 

 

 أطثاؽ ثانثٙ فُٛٛم يٛثاٌ
 

 :ػهٗ شحُح الإٌٔٚ نتظُٛف تُاء  ا - ب

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ،٤ٗٞخ ٝالأطجبؽ ؿ٤ش الأ٤ٗٞ٣خػ٠ِ شؾ٘خ الأ٣ٕٞ ا٠ُ الأطجبؽ الأ٣ رظ٘ق الأطجبؽ ث٘بءً 

 .[12] ثبُشٌَ

 

 رظ٤٘ق الأطجبؽ ؽغت شؾ٘خ الا٣ٕٞ. سعْ رٞػ٤ؾ٢ ٣ج٤ٖ :(I.1) انشكم

 الأصباغ

الأصباغ غٌر 
  الاٌونٌة

 أصباغ الأحواض 

 الأصباغ المنتشرة

الأصباغ 
 الأيونية

الأصباغ الكاتيونية 
(القاعدية)  

الأصباغ الايونية 
(الحامضية)  

الأصباغ 
 مباشرة

الأصباغ 
 الفعالة

الأصباغ 
 الحامضٌة
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 انًٛثٛهٍٛ:طثغح أزرق  .4

  Tetramethylthionine)طجـخ أصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ، أُؼشٝف أ٣ؼبً ثبعْ ًِٞس٣ذ رزشا ٤ٓض٤َ صب٤ٗٞ٣ٖ

chloride)٤ٗخ، ٣ٝشُٓض ُٚ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ثبُظ٤ؾ٣ظُ٘ق ػٖٔ الأطجبؽ اٌُبر٤ٞ  ، ٛٞ ٓشًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ػطش١ 

S ₃ClN₁ ₈H₁ ₆C ًت ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم طِت أخؼش داًٖ، ػذ٣ْ اُشائؾخ، ٣ظٜش ٛزا أُش

لًا أصسم إُِٞ. ًٔب إٔ ُٚ ط٤ـخ ٤ٜٔٓخ رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس عض٣ئبد ٓبء ُٓؼط٤بً ٓؾِٞ [13] ٣زٝة ك٢ أُبء

ٓشرجطخ ثغض١ء ٝاؽذ ٖٓ أصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ. ٣غُزخذّ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُٝٚ رطج٤وبد ٝاعؼخ ك٢ 

 . [14]أُغبلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

 طٞسح رٞػ٤ؾ٤خ ُظجـخ أصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ :(I.2) انشكم

 خظائظٓا انفٛسٚائٛح ٔانكًٛٛائٛح  .5

  ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ٣ز٤ٔض أصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ ثخظبئض ك٤ض٣بئ٤خ 

 [15 -14]ُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُضسم ا٤ُٔض٣ٖ٤ِ٤ٔضَ ثؼغ اُخظبئض ا  : (I.3) اندذٔل

 Blue de méthyléne الإسى انكًٛٛائٙ

 C16H18N3SCl انظٛغح انكًٛٛائٛح

 M=319.85 g/mol نكتهح انًٕنٛحا

 انتسًٛح ػهٗ حسة

IUPAC 

Dimethylaminophenazathioniumchloride (3.7-bis 

Tetramethylthionine chloride) 

 C° (110- 100) َقطح الاَظٓار

 ((20°C  ّ50 رٔتاَٛتg /I , 10فٙ انًاءg /I  فٙ انلإٚثإَل 
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 م ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ.اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الأصس :(I.3) اُشٌَ

 تحضٛرْا: .6

،   (Heinrich Caro)ػ٠ِ ٣ذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٛب٣٘ش٣ش ًبسٝ 1876رْ رؾؼ٤ش أصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ لأٍٝ ٓشح ع٘خ 

                                                 د٤ٔ٣ض٤َ ك٤ِ٤٘٤ٖ د١ أ٤ٖٓ -٣ٝ4زْ رؾؼ٤ش ٛزا أُشًت ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٖٓ خلاٍ رلبػَ 

 (mineDimethylphenylenedia– 4)  ٓغ ًجش٣ز٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ ٝعؾ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽٔغ

₃ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي، صْ رغُشٟ ػ٤ِٔخ أًغذح ثبعزخذاّ ًِٞس٣ذ اُؾذ٣ذ٣ي ) (FeCl  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أصسم

 .]16 ,17[ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُٜ٘بئ٢

 طرق إزانح الأطثاؽ: .7

رؼُذّ أُخِلبد اُظ٘بػ٤خ اُ٘برغخ ػٖ ٓظبٗغ اُ٘غ٤ظ ٝاُظجبؿخ ٖٓ أثشص ٓظبدس اُزِٞس، لأٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ 

٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ الأطجبؽ، ٝأُٞاد اُلؼّبُخ، ٝالأٓلاػ اُزائجخ، ًِٜٝب رؼش ثبُج٤ئخ ثشٌَ ًج٤ش. ُزُي، رغؼ٠ 

ؼبُخ لإصاُخ ٛزٙ الأطجبؽ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُظ٘بػ٤خ هجَ رظش٣لٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذٍٝ لإعشاء دساعبد لإ٣غبد ؽشم ك

 . [18]ا٠ُ الأٜٗبس

 ٝهذ أظٜشد الأثؾبس ٝعٞد ٓغٔٞػخ ٖٓ رو٤٘بد أُؼبُغخ، ٜٓ٘ب: 

 أُؼبُغبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٓضَ أُؼبُغخ اُٜٞائ٤خ ٝاُلاٛٞائ٤خ. -

 اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓضَ اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣، ٝالأًغذح ثبعزخذاّ الأًٝغغ٤ٖ أٝ الأٝصٕٝ.  -

 [19]الأؿش٤خ ُِلؼَ, أٝ ػ٤ِٔبد اُزخضش, اُزٌزَ ٝالإٓزضاص.اُطشم اُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ٓضَ اعزخذاّ   -

-  
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III. :الايتساز 

 :تؼرٚف الايتساز .1

الآزضاص ٛٞ ظبٛشح ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رزٔضَ ك٢ اٗزوبٍ ٓبدح ٖٓ اُؾبُخ اُغبئِخ أٝ اُـبص٣خ ا٠ُ عطؼ ٓبدح 

(، ث٤٘ٔب أُبدح اُظِجخ اُز٢ ٣ؾذس ػ٤ِٜب adsorbateٔزضح )أُطِجخ. أُبدح اُز٢ ٣زْ آزظبطٜب رغ٠ُٔ 

. ٝرؾذس ٛزٙ اُظبٛشح ٗز٤غخ ٝعٞد هٟٞ ؿ٤ش ٓزٞاصٗخ ػ٠ِ عطؼ أُبدح صحرغ٠ُٔ أُبدح أُب صاضالآز

ح، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رـ٤٤ش ك٢ رش٤ًض أُبدح ػ٘ذ ٝاعٜخ اُطٞس اُغبئَ أٝ اُـبص١ ٓغ اُطٞس اُظِت. ٣ؼذ صأُب

ظؼت رؾِِٜب، ًٝزُي الآزضاص ٖٓ اُطشم اُلؼبُخ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ لإصاُخ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ اُزائجخ اُز٢ ٣

 .[20]لإصاُخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ أُزاثخ ك٢ أُبء

 ع الايتساز:إَٔا .2

، ؽ٤ش ٣ئبد أُبدح أُٔزضح ثبُغطؼ أُبص٣ظ٘ق الآزضاص ث٘بءً ػ٠ِ ٗٞع ٝؽج٤ؼخ اُوٟٞ اُز٢ رشثؾ عض

ح ٝؽج٤ؼخ عطؾٜب ٖٓ ؽ٤ش اُ٘شبؽ الإٌُزش٢ٗٝ. ث٘بءً ػ٠ِ ٛزٙ أُبصرزؾذد ٛزٙ اُوٟٞ رجؼًب ُخظبئض أُبدح 

 اُؼٞآَ، ٣زْ روغ٤ْ الآزضاص ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ سئ٤غ٤٤ٖ:

 نفٛسٚائٙ:الايتساز ا 

، ٣ؼزٔذ ٛزا اُ٘ٞع ػ٠ِ اُوٟٞ اُزغبرث٤خ Physisorptionأُؼشٝف أ٣ؼًب ثبعْ آزضاص كبٗذس كبُض أٝ 

ٝاُغض٣ئبد أُٔزضح. رشجٚ ػ٤ِٔخ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق  أُبصاُل٤ض٣بئ٤خ ث٤ٖ اُغطؼ 

(Condensationؽ٤ش ٣زغٔغ أُٞاد أُٔزضح ،) اُطبهخ أُزؾشسح ؼ أُبصك٢ ؽجوبد ٓزؼذدح ػ٠ِ اُغط .

٤ًِٞعٍٞ/ٍٓٞ.  40أص٘بء الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ رٌٕٞ ٓشبثٜخ لإٗضبُج٢ اُزٌض٤ق، ٝػبدح ٓب رٌٕٞ ه٤ٔزٜب أهَ ٖٓ 

ًٔب إٔ اُطبهخ اُلاصٓخ ُز٘ش٤ؾ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ رٌٕٞ ٓؾذٝدح، ٓٔب ٣غٔؼ ُِغض٣ئبد أُٔزضح ثبُؾشًخ 

زضاص ؿ٤ش ٓٞهؼ٢ ٝلا ٣زٌٖٔ اُغض١ء ٖٓ الاٗزوبٍ ثغُٜٞخ ػٖٔ ٗطبم ػ٤ن ػ٠ِ اُغطؼ، ٓٔب ٣غؼَ الآ

 .[21]ا٠ُ ٓ٘بؽن أخشٟ ػ٠ِ اُغطؼ

 :ٙالايتساز انكًٛٛائ 

. ٤ٖ اُغض٣ئبد أُٔزضح ٝاُغطؼ أُبص، ٣ٝز٤ٔض ثٞعٞد هٟٞ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ث٣ٝChemisorptionؼشف أ٣ؼًب ثـ 

٣ؾذس ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص رؾذ ظشٝف ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ عطؼ ٓؼ٤ٖ، ٝهذ لا ٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ آخش رؾذ 

٣ز٤ٔض الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٣زـ٤ش ث٘بءً ػ٠ِ اُزـ٤شاد اُؾشاس٣خ. ٗلظ اُظشٝف. ًٔب إٔ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ هذ

(، ٣ٝظبؽت ٛزا اُ٘ٞع رؾش٣ش ؽبهخ أًجش ثٌض٤ش ٓوبسٗخ ثبلآزضاص Specificityثبُخظٞط٤خ اُؼب٤ُخ )



 تهٕث انًٛاِ ٔالإيتساز                             انفظم الأٔل                                                        

 
14 

٤ًِٞعٍٞ/ٍٓٞ. ًٔب إٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ٣ٌٕٞ  100اُل٤ض٣بئ٢، ؽ٤ش هذ رزغبٝص اُطبهخ أُزؾشسح 

ؼ٢٘ إٔ اُغض٣ئبد أُٔزضح لا رٔزِي اُوذسح ػ٠ِ اُزؾشى ٖٓ ٌٓبٜٗب ػ٠ِ اُغطؼ. ٖٝٓ اُغذ٣ش ٓٞهؼ٤بً، ٓٔب ٣

ثبُزًش إٔ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ؿ٤ش ػٌغ٢، ٣ٝزْ ك٢ دسعبد ؽشاسح أػ٠ِ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح، 

 .[20]دح أُٔزضحث٤٘ٔب ٣ؾذس الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ك٢ دسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼخ أٝ هش٣جخ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُب

 ٔانكًٛٛائٙ:انفرق تٍٛ الايتساز انفٛسٚائٙ  .3

اُل٤ض٣بئ٤خ )ٓضَ هٟٞ كبٗذسكبُض(  برةهٟٞ اُزغاص اُل٤ض٣بئ٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ الآزض انقٕٖ انًؤثرج: حطثٛؼ .1.3

ؽ٤ش رؼزٔذ ػ٠ِ اُزغبرة اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ٝاُغض٣ئبد أُٔزضح. ٛزٙ اُوٟٞ ػؼ٤لخ  أُبصث٤ٖ اُغطؼ 

، ؽ٤ش رزٌٕٞ أُبصالآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ؽو٤و٤خ ث٤ٖ اُغض٣ئبد أُٔزضح ٝاُغطؼ 

 سٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ث٤ٜ٘ٔب.

٤ًِٞعٍٞ/ٍٓٞ،  40ك٢ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢، رٌٕٞ اُطبهخ أُزؾشسح ػبدح أهَ ٖٓ  انطاقح انًتحررج:.2.3

ك٢ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، رٌٕٞ اُطبهخ أُزؾشسح أًجش ثٌض٤ش ٝرزغبٝص  ؽ٤ش إٔ اُوٟٞ اُل٤ض٣بئ٤خ ػؼ٤لخ.

 زلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أهٟٞ.٤ًِٞعٍٞ/ٍٓٞ، ٗظشًا لإٔ اُ 100

الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٣ؾذس ثشٌَ ػبّ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼخ أٝ هش٣جخ  :انحرارج انلازيح نهتحفٛس.3.3

ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح.الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؾذس ك٢ دسعبد ؽشاسح أػ٠ِ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح 

 ذسعبد اُؾشاسح أُشرلؼخ.أُٔزضح، ؽ٤ش ٣زطِت رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رزؤصش ث

ػٖٔ  صش٣خ ػ٠ِ اُغطؼ أُبك٢ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢، اُغض٣ئبد أُٔزضح ٣ٌٖٔ إٔ رزؾشى ثؾُ  :انًٕقؼٛح.4.3

ك٢ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٣ٌٕٞ الآزضاص ٓٞهؼ٤بً ثشٌَ ربّ، ؽ٤ش لا أٓب  ٗطبم ػ٤ن، ٓٔب ٣غؼِٚ ؿ٤ش ٓٞهؼ٢.

 .صؽٜب ثبُغطؼ أُبرغزط٤غ اُغض٣ئبد أُٔزضح اُزؾشى ثؼذ اسرجب

الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ػبدحً ٓب ٣ٌٕٞ ػٌغ٤بً، ٣ٌٖٝٔ ُِغض٣ئبد أُٔزضح إٔ رزؾشس ثغُٜٞخ  :الاَؼكاسٛح.5.3

ػ٘ذ رـ٤٤ش اُظشٝف )ٓضَ رو٤َِ اُؼـؾ أٝ ص٣بدح اُؾشاسح(. الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػبدحً ٓب ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ػٌغ٢، 

 ٣ئبد أُٔزضح صبثزخ ك٢ ٌٓبٜٗب.ؽ٤ش إٔ اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رزٌٕٞ رغؼَ اُغض

الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٤ُظ خبطًب عذًا، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس ٓغ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ  :انخظٕطٛح.6.3

.الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣زٔزغ ثخظٞط٤خ ػب٤ُخ، ؽ٤ش ٣ؾذس كوؾ ك٢ ظشٝف ص اُغض٣ئبد ػ٠ِ اُغطؼ أُب

 ٓؼ٤٘خ ٝػ٠ِ أعطؼ ٓؾذدح.
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ح أُٔزضح ٣غت إٔ رٔزِي ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُبد طفاخ انًادج انًًتسج :.7.3

 اُز٢ رئصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ كؼب٤ُخ ػ٤ِٔخ الآزضاص. ٖٓ أْٛ ٛزٙ اُظلبد:

 Molecular( ؛ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ )Shape and Size( ؛ اُشٌَ ٝاُؾغْ )Polarityالاعزوطبث٤خ )

Weight( ؛ اُزٝثب٤ٗخ )Solubility؛ اُزش٤ًت ا )( ٤ٔ٤ٌُبئ٢Chemical Composition ؛ الاعزوشاس )

 ( .Surface Area( ؛أُغبؽخ اُغطؾ٤خ )Thermal Stabilityاُؾشاس١ )

 انؼٕايم انًؤثرج ػهٗ ػًهٛح الايتساز: .4

رؼُذ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؼوذح اُز٢ رزؤصش ثؼذد ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ 

 شػزٜب. ٖٝٓ أثشص ٛزٙ اُؼٞآَ:ًلبءرٜب ٝع

: ٓضَ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ اُ٘ٞػ٤خ، ٝؽغْ ٝرٞص٣غ أُغبّ، اػبكخً ا٠ُ  خظائض انًادج انًًتسج.1.4

 اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُغطؼ أُبدح ٝٝعٞد ٓٞاهغ كؼبُخ، رِؼت دٝساً ٓؾٞس٣بً ك٢ هذسح أُبدح ػ٠ِ الآزضاص

[22]. 

ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ًبُؾغْ اُغض٣ئ٢، ٝاُوطج٤خ، ٝاُشؾ٘خ، ٝاُوذسح  خظائض انًادج انًًتسّج )انًهٕث(:.2.4

ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ عطؼ أُبدح أُٔزضح  ، ٓٔب ٣ئصش ػ٠ِ هٞح اُزغبرةكبٗذس كبُضسٝاثؾ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ أٝ رلبػلاد 

[22]. 

ػ٠ِ شؾ٘خ عطؼ أُبدح أُٔزضح ًٝزُي ػ٠ِ شٌَ  ٣pHئصش  (:pHانرقى انٓٛذرٔخُٛٙ نهًحهٕل ).3.4

 .[4]رؤ٣ٖ أُبدح أُٔزضّح، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رـ٤شّ ك٢ ًلبءح الآزضاص 

ث:.4.4 ّٕ اسرلبع اُزش٤ًض ٣ض٣ذ ٖٓ اُوٞح اُذاكؼخ ُلآزضاص، ٌُٖٝ هذ ٣ؾذس رشجغ ك٢ ٓٞاهغ  تركٛس انًه

 .[4]الآزضاص ثؼذ ؽذ ٓؼ٤ٖ 

٤ش ٓجبشش ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُزلبػَ، عٞاء أًبٕ ٓبطًب أّ ؽبسدًا ُِؾشاسح، ٝهذ رئد١ : ُٜب رؤصدرخح انحرارج.5.4

 .[22]ا٠ُ ص٣بدح أٝ ٗوظبٕ ًلبءح الآزضاص رجؼبً ُ٘ٞع اُ٘ظبّ 

٣ئصش ػ٠ِ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُزٞاصٕ ث٤ٖ أُبدح أُٔزضح ٝأُبدح أُٔزضّح؛ ؽ٤ش ٣ضداد زيٍ انتًاش: .6.4

 .[4]الآزضاص ٓغ اُٞهذ ؽز٠ رشجغ أُٞاهغ اُغطؾ٤خ 

ص٣بدح ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح رٞكش ٓٞاهغ أًضش ُلآزضاص، ٓٔب ٣ؾغّٖ ٖٓ  كًٛح انًادج انًًتسج )انكتهح(:.7.4

 .[4]اٌُلبءح ا٤ٌُِخ 
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٣ؼضص ٖٓ اٗزوبٍ أُبدح أُٔزضّح ٗؾٞ عطؼ أُبدح أُٔزضح ٣ٝوَِ ٖٓ أُوبٝٓخ  :انتحرٚك أٔ سرػح انخهظ.8.4

 .[4]اُخبسع٤خ، ٓٔب ٣غشّع ٖٓ اُؼ٤ِٔخ 

 :حركٛح الايتساز .5

لآزضاص أعبع٤خ ُلْٜ آ٤ُخ اٗزوبٍ أُِٞصبد ٖٓ أُؾٍِٞ ا٠ُ عطؼ أُبدح أُٔزضح، ٝرؾذ٣ذ رؼُذ دساعخ ؽش٤ًخ ا

 ؽج٤ؼخ اُزلبػَ )ك٤ض٣بئ٢ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٢(. ٣زْ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ثبعزخذاّ ػذح ٗٔبرط س٣بػ٤خ أشٜشٛب:

 ًَٕرج حركٛح شثّ انًرتثح الأٔنٗ:.1.5

غ اُلشم ث٤ٖ ا٤ٌُٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ ٝا٤ٌُٔخ أُٔزضح ٣لزشع ٛزا اُ٘ٔٞرط إٔ ٓؼذٍ آزضاص أُبدح ٣ز٘بعت ٓ

 ُؾظخ ٓؼ٤٘خ. اُظ٤ـخ اُخط٤خ ُِ٘ٔٞرط ًٔب ٢ِ٣:

   ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = ln(𝑞𝑒) − 𝑘1𝑡 

 ؽ٤ش:

𝑞𝑒( ٕ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ اُزٞاص :mg/g.) 

𝑞𝑡. ٖٓا٤ٌُٔخ أُٔزضح ػ٘ذ اُض : 

𝑘1( ٍ1: صبثذ أُؼذ/min.) 

رْ رطج٤ن ٛزا اُ٘ٔٞرط ك٢ ػذح دساعبد، ٌُ٘ٚ لا ٣ظق ثذهخ عِٞى الآزضاص ك٢ اُؾبلاد ؽ٣ِٞخ الأٓذ، ٓٔب 

 .[24 -23]٣ظُٜش ؽبعخ ُ٘ٔٞرط ثذ٣َ أًضش دهخ

 ًَٕرج حركٛح شثّ انًرتثح انثاَٛح:.2.5

 ٣ؼزٔذ ٛزا اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ إٔ ػ٤ِٔخ الآزضاص رزْ ٖٓ خلاٍ سٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ. ٓؼبدُزٚ اُخط٤خ:

        
𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝑘2𝑞𝑒
2

+
𝑡

𝑞𝑒
 

 ؽ٤ش:

𝑘2( صبثذ أُؼذٍ ٖٓ أُشرجخ اُضب٤ٗخ :g/mg.min) 
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٣ظُٜش ٛزا اُ٘ٔٞرط رطبثوبً ع٤ذاً ٓغ اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ، خبطخً ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ الآزضاص ٗبرغبً ػٖ رلبػلاد 

 .[ 25- 23]٤ٔ٤ًبئ٤خ 

 ًَارج إٚسٔثٛرو الايتساز: .6

رغُزخذّ ٗٔبرط الإ٣ضٝص٤شّ ُزؾ٤َِ رٞص٣غ أُِٞس ث٤ٖ اُطٞس اُغبئَ ٝعطؼ أُٔزض ػ٘ذ اُزٞاصٕ، ٝرؾذ٣ذ 

 آ٤ُخ اُزلبػَ.

 :Langmuirًَٕرج .1.6

 ٣لزشع إٔ الآزضاص ٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ ٓزغبٗظ ثزـط٤خ أؽبد٣خ اُطجوخ، دٕٝ رلبػَ ث٤ٖ اُغض٣ئبد أُٔزضح:

𝑞𝑒 =
𝑞𝑚𝑎𝑥𝑘𝐿𝐶𝑒

1 + 𝑘𝐿𝐶𝑒
 

 ط٤ـزٜب اُخط٤خ

1

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑚𝑎𝑥𝑘𝐿

1

𝐶𝑒
+

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
 

  ؽ٤ش:

𝑞𝑚𝑎𝑥اُغؼخ اُوظٟٞ ُلآزضاص : 

𝑘𝐿 صبثذ :Langmuir 

𝐶𝑒ٕرش٤ًض أُِٞس ػ٘ذ اُزٞاص : 

 .[25]ص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؼُذ ٖٓ أًضش اُ٘ٔبرط دهخ ك٢ ؽبُخ الآزضا

 :Freundlichًَٕرج .2.6

 ٣ظق الآزضاص ػ٠ِ عطؼ ؿ٤ش ٓزغبٗظ ٝثؼذح ؽجوبد:

𝑞𝑒 = 𝑘𝐹𝐶𝑒

1
𝑛⁄

 

 اٝ ثظ٤ـزٜب اُخط٤خ :
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𝑙𝑛𝑞𝑒 = 𝑙𝑛𝑘𝐹 +
1

𝑛
𝑙𝑛𝐶𝑒 

𝑘𝐹 ؽ٤ش  : , 𝑛  صٞاثذ :Freundlich 

ب ك٢ رؾ٤َِ الأٝعبؽ ًٓ  .[21]أُؼوذح ٣ُ٘بعت الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢، ٝٛٞ الأًضش اعزخذا

 Temkinًَٕرج .3.6

 َ ٓغ ص٣بدح اُزـط٤خ اُغطؾ٤خ، ٣ٝؼط٢ ػلاهخ خط٤خ:٣لزشع إٔ ؽشاسح الآزضاص رو

𝑞 𝑒 =  𝐵. 𝑙𝑛 𝐴 +  𝐵 . 𝑙𝑛 𝐶𝑒 

𝐵 =
𝑅𝑇

𝑏
 

𝐴 صبثذ :Temkin 

𝑏ٓؼبَٓ ٓزؼِن ثطبهخ الآزضاص : 

 .٣Langmuir ٝ  Freundlich [24]ٞكشّ رٔض٤لاً ٝعط٤بً ث٤ٖ 

 :نلايتساز انذُٚايٛك انحرار٘ .7

، ΔG° أٝ ؿ٤ش رِوبئ٤خ ؽغت اشبسح ٣ؾذد ٓب ارا ًبٗذ ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤خ اُؾشاس١ رؾ٤َِ اُذ٣٘ب٤ٓي

ؼ٤ِٔخ ك٤ض٣بئ٤خ، أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ بُبٗذ ه٤ٔزٚ ٓ٘خلؼخ كارا ً. ΔH°شبسح لإ رجؼبًٜٝٞٗب ٓبطخ أٝ ؽبسدح ُِؾشاسح 

 رؾُغت أُؼب٤٣ش اُؾشاس٣خ ًٔب ٢ِ٣:. [25 -24]إ ًبٗذ اُو٤ٔخ ٓشرلؼخ 

 اُؾشح: Gibbsؽبهخ 

∆ 𝐺° =  −𝑅𝑇𝑙𝑛 𝐾𝑐 

ٝ  𝑙𝑛 𝐾𝑐ٓ٘ؾذس ٝٓؼزشع اُؼلاهخ ث٤ٖ 
1

𝑇
 ٣ؼط٢: 

  𝑙𝑛 𝐾 𝑐 =  −
∆𝐻°

𝑅𝑇
+

∆𝑆°

𝑅
 

 ؽ٤ش:

R.صبثذ اُـبص : 
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T.ٖدسعخ اُؾشاسح ثبٌُِل : 

𝐾 𝑐.ٕصبثذ اُزٞاص : 

 :تطثٛقاخ الايتساز .8

٣غُزخذّ الآزضاص ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ٗظشًا ُلؼب٤ُزٚ ٝعُٜٞخ رطج٤وٚ، خبطخ ػ٘ذ 

اعزخذاّ كؾْ ٓ٘شؾ ٓشزن ٖٓ ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ ٓضَ ٟٗٞ اُض٣زٕٞ، الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ، أٝ ػظبّ اُذعبط. ٝهذ أصجزذ 

⁺Ni²صسم ٝأ٣ٞٗبد ٓؼذ٤ٗخ ٓضَ ػذح دساعبد ٗغبػ ٛزٙ أُٞاد ك٢ اصاُخ طجـبد ػؼ٣ٞخ ًب٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأ , 

Co²⁺ , Fe²
+

  ٝ⁺Cr³  ًٔب أظٜشد ثؼغ الأثؾبس اُؾذ٣ضخ آٌب٤ٗخ  [23- 26- 25- 27]ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب

رؾغ٤ٖ أداء الآزضاص ٖٓ خلاٍ دٓظ اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ ٓغ ٓٞاد ث٤ُٞٔش٣خ أٝ ؽج٤ؼ٤خ ًبلأُغ٤٘بد، ٓٔب ٣ؼضص 

 .[27]ٖٓ ًلبءرٚ ٝعُٜٞخ كظِٚ ثؼذ الاعزخذاّ 
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 :انؼرتٛح انًراخغ

 .عؼٞد أُِي اُؼِّٞ عبٓؼخ ٤ًِخ ا٤ٔ٤ٌُبء، هغْ. ا٤ُٔبٙ رِٞس ،( CHEM 315) اُج٤ئخ ٤ٔ٤ًبء ٓؾبػشاد .1

 

(. اُضب٤ٗخ اُطجؼخ) اُج٤ئ٢ اُشطذ ك٢ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُشٝاعت اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد لاعزخذاّ د٤َُ: ا٤ُٔبٙ عٞدح رو٤٤ْ. د رشبثٔبٕ، .2

  (. 1996(. )ٓؾشس)ُِج٤ئخ  أُزؾذح الأْٓ ثشٗبٓظ/ اُؼب٤ُٔخ اُظؾخ ٓ٘ظٔخ/ ا٤ُٞٗغٌٞ ٓ٘ظٔخ

 

 اُؼشث٤خ أُ٘ظٔخ ، رٞٗظ ،(ًزبة) ا٤ُٔبٙ ٓؼبُغخ: اُؼشث٢ اُؼ٢ِٔ أُؼغْ ٝاُؼِّٞ، ٝاُضوبكخ ُِزشث٤خ اُؼشث٤خ أُ٘ظٔخ .3

  .1986 ٝاُؼِّٞ، ٝاُضوبكخ ُِزشث٤خ

 

 اُغ٤ِغ٤خ اُظخٞس عطؼ ػ٠ِ اُؼؼ٣ٞخ اُظجـبد ُجؼغ الآزضاص ٝؽش٤ًخ هبث٤ِخ دساعخ. رٞك٤ن ٓؾٔذ اعشاء .4

 .70. ص ،2013 ثـذاد، عبٓؼخ ثٌبُٞس٣ٞط، ٓزًشح. اُؼشاه٤خ

 

 المحالٌل من األزرق المثٌلٌن صبغة إزالة. جبجً ابوبكر احمد ابوبكر مٌمونة الخٌالً، علً ،ابوبكر محمد مرٌم .12
 بالمولٌبٌدٌنوم المطعم الكوبلت فٌراٌت نوع من المغناطٌسٌة النانوٌة السبٌنل أكسٌد حبٌبات مسحوق بواسطة المائٌة

 .2017 سبها، جامعة: لٌبٌا. الكٌمٌاء .البكالورٌوس درجة لنٌل مقدم بحث. جل-السول بطرٌقة المحضر و
 

 ر،ماست مذكرة طبٌعٌة، طٌن على المٌثٌلٌن أزرق صبغة إمتزاز حركٌة نمذجة بسمة، بولٌفة و نجوى بالخرفً .14
 .8،ص 2019 مرباح، قاصدي جامعة ورقلة،

 

 المٌاه مخلفات من األصبغة نزع"  بٌت قرة فرانسو المنجد، علً محمد و هاشم شهٌر محمد و عٌسى مٌادة .18
 ، اإلساسٌة للعلوم دمشق جامعة مجلة' " الثانً الجزء' الضوئً الحفزي التحطم بتقنٌة النسٌج لمصانع الصناعٌة

 .2004-2003 األول، العدد ، 20 المجلد

 

 –اصاُخ رِٞس أُبء ثبعزؼٔبٍ رو٤٘خ الآزضاص ػ٠ِ اُلؾْ اُ٘شؾ  ٤ِٓٞد ص٣٘ذٝ، ػ٤بؽ٢ ٛشبّ،  ،اُغجبسػجذ عٞه٤خ  .20

عبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ ُخؼش  ُج٤ٔ٤ًٞ٤بء،، ٤ًِخ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب، هغْ ٛ٘ذعخ اُطشائن ٝا ٓزًشح ٓبعزش –دساعخ ٗظش٣خ 

 .2021 اُٞاد١

 

٤ز٢ شام ،اش ػشٞسح ثٖ .21 ّٔ  اُلؾْ ثبعزخذاّ أُبئ٢ ٓؾُِٜٞب ٖٓ الأصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ طجـخ اصاُخ ٓؾبُٝخ ًش٣ٔخ،  ؽ

 16. ص. 2019. (أًبد٢ٔ٣ ٓبعزش ٓزًشح) اُذعبط ػظبّ ٓخِلبد ٖٓ أُ٘زظ أُ٘شؾ

 ثطش٣وخ الإ٤ِ٣ذ أؽ٤بٕ ثٞاعطخ أُبئ٤خ ٓؾب٤ُِٜب ٖٓ اُج٘لغغ٤خ اُجِٞسح طجـخ آزضاص. ا٣ٔبٕ  ؽٔبدح ٗبطش١ اثزغبّ ، .23

 . 2019اُٞاد١.. ٝاُؼٔٞد اُذكؼبد

 

 ٖٓ( 3Cr, +2Fe, +2Co, +2Ni)+ أ٣ٞٗبد لآزضاص ٝاُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾش٤ًخ اُذساعخ،  ّ ؼ٤ذع، ٝ ٗبطش .24

 .2019اُز٤زب٤ّٗٞ كٞعلبد عطؼ ػ٠ِ أُبئ٤خ ٓؾب٤ُِٜب

 

 أؽشٝؽخ) ٓبئ٢ ٝعؾ ٖٓ أُِٞصبد ثؼغ خاصاُ ك٢ اُزطج٤ن – اُ٘خ٤َ أ٤ُق رض٤ٖٔ ك٢ أُغبٛٔخ صؿٞداُؼ٤ذ ، .26

 .95. ص(. ػِّٞ دًزٞساٙ
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I. تًٓٛذ حٕل انكرتٌٕ انًُشظ: 

ٌِٔخ اُلار٤٘٤خ اُز٢ رؼ٢٘ "اُلؾْ". ٣ؼُشف ثؤٗٚ اٌُشثٕٞ ٖٓ أهذّ اُؼ٘بطش أُؼشٝكخ، ٝاعٔٚ ٓشزن ٖٓ اُ

أعبط اُؾ٤بح ٝع٤ذ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ار ٣ذخَ ك٢ رش٤ًت ٓؼظْ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ، ٣ٝؼذ إٌُٔٞ 

 اُشئ٤غ٢ ك٢ اُلؾْ ٝاُ٘لؾ، ٓغ ٝعٞد أًضش ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٓشًت ًشث٢ٗٞ ٓؼشٝف.

ُ٘لؾ، اُلؾْ، ٝؽغش اٌُِظ، ًٔب ٣ٞعذ أ٣ؼًب ٣ٞعذ اٌُشثٕٞ ك٢ اُطج٤ؼخ ثؤشٌبٍ ٓزؼذدح ٓضَ ؿبص ا٤ُٔضبٕ، ا

خبسط الأسع ك٢ اُ٘غّٞ ٝاٌُٞاًت، ٝػ٠ِ شٌَ أُٔبط ك٢ ٓ٘بؽن ٓضَ ع٘ٞة اكش٣و٤ب ٝسٝع٤ب ٝأٓش٣ٌب 

 اُغ٘ٞث٤خ، ٝؽز٠ ك٢ ا٤ُ٘بصى ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓغٜش١.

ًبٕ ٌُِشثٕٞ، ٝخبطخ اُلؾْ، دٝس ٓؾٞس١ ك٢ اُضٞسح اُظ٘بػ٤خ، ثلؼَ خظبئظٚ اُز٢ عؼِزٚ أعبعًب 

ُِؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ. كٔ٘ٚ رظُ٘غّ أهٟٞ الأ٤ُبف، ٣ُٝ٘زظ اُلؾْ اُ٘شؾ، ٝاُـشاك٤ذ اُز١ ٣غُزخذّ ك٢ 

 ص٣ٞد اُزشؾ٤ْ اُظِجخ ٝط٘بػخ أهطبة اٌُٜشثبء ػب٤ُخ اٌُلبءح.

  انًُشظ:انكرتٌٕ  .1

ب ٛٞ اعْ ٛٞ ٓبدح راد ُٕٞ اعٞد رٌٕٞ طِجخ ٝػذ٣ٔخ اُطؼْ ٝرز٤ٔض ثذسعخ ػب٤ُخ ٖٓ أُغب٤ٓخ، ٝأ٣ؼ

ُؼبئِخ ًج٤شح ٖٓ أُٞاد اُلؾ٤ٔخ ٤ُظ ُٜب رش٤ًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓؼ٤ٖ ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ؼٚ ٖٓ ػذح ٓٞاد ٝثطشم 

 ٣ٝٔزِي، ٝظ٤ل٤خٓخزِلخ، ُذ٣خ ٓغبؽبد عطؾ٤خ ٓؾذدح ًج٤شح، ٝعطؼ عطؾ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػبد 

 أ٣ؼب هذسح آزضاص ػب٤ُخ.

 

           .[1]انٓٛكم انًسايٙ نهفحى انُشظ  :(II1.)نشكما

 تُٛح انكرتٌٕ انُشظ: .2

 ٝاٌُشث٤َٗٞ، اٌُشثًٞغ٤َ،اُ٘شؾ ثٞعٞد ٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ ٓز٘ٞػخ ػ٠ِ عطؾٚ، ٓضَ  ٣ز٤ٔض اٌُشثٕٞ

ٝا٤ٌُزٕٞ، ٝاُل٤ٍ٘ٞ، ٝالأ٤ٜٗذس٣ذاد اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ، ٝاُز٢ رؼَٔ ًٔٞاهغ ٗشطخ ٓغئُٝخ ػٖ ظبٛشح 
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 ( رزؤُق ٖٓ ؽجوبد ٓزجبػذح ثؾٞا٢ُ  A° 150-5الآزضاص. ٣زٌٕٞ ٤ٌِٛٚ ٖٓ ثِٞساد ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ اُؾغْ )

A°3.6 ٓٔب ٣خِن ث٤٘خ ٓغب٤ٓخ راد عطؼ داخ٢ِ ٝاعغ. ًٔب ٣ؼُضٟ رلؼ٤َ اٌُشثٕٞ ا٠ُ ٝعٞد رساد ؿ٤ش ،

ٓزغبٗغخ )ًبلأًغغ٤ٖ أٝ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ( رشٌَ ٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ اػبك٤خ ػ٠ِ ؽٞاف اُجِٞساد اُذه٤وخ، ٓٔب 

ٓبدح كؼبُخ ك٢ ٣ض٣ذ ٖٓ هذسرٚ اُزلبػ٤ِخ ٓغ اُغض٣ئبد أُغزٜذكخ خلاٍ ػ٤ِٔبد الآزضاص، ٓٔب ٣غؼِٚ 

 .[2]اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ

 

 .[3] انًُشظ ٌانثُٛح انتحتٛح نهكرتٕ:(II2.)انشكم .

  انُشظ:انُسٛح انثهٕر٘ نهفحى  .3

وظذ ثبُ٘غ٤ظ اُجِٞس١ ُِلؾْ اُ٘شؾ اُز٣ٌٖٞ اُٜ٘ذع٢ اُ٘برظ ػٖ اٗزظبّ اُغغ٤ٔبد أُز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش ٣ُ 

ٌََّ ٛزا اُ٘غ٤ظ ث٘بءً ػ٠ِ ٗٞع أُبدح الأ٤ُٝخ أُغزخذٓخ  ٝرٞص٣غ أُغبٓبد داخَ ٤ٌَٛ اٌُشثٕٞ اُ٘شؾ. ٣ٝزش

زجؼخ اُغٔبد ٣ٝؼُزجش اُغطؼ اُ٘ٞػ٢ اُٞاعغ )أُغبؽخ اُغطؾ٤خ( ًٝضبكخ أُغبٓبد  ُٔ ٝرو٤٘بد اُزؾؼ٤ش اُ

 [4]اُز٢ رؾذد ًلبءح ٛزا اُ٘غ٤ظ ك٢ رطج٤وبرٚ أُز٘ٞػخ، ٓضَ آزظبص أُِٞصبد أٝ ر٘و٤خ اُـبصاد ٝاُغٞائَ.

 

 .[4]ٗٔٞرط ٝؽذح اُج٤٘خ اُوبػذ٣خ  : (II.3) انشكم
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 نسطح انُٕػٙ:ا - أ

سح ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ اُ٘شؾ، ٝاُز٢ رؾُغت ثبػزجبسٛب ًَ  َّٞ طَ ُٔ ٣ش٤ش اُغطؼ اُ٘ٞػ٢ ا٠ُ أُغبؽخ اُ

اُزشٞٛبد أٝ اُزلبٝربد أُٞعٞدح ػ٠ِ أُغزٟٞ اُغض٣ئ٢. روُبط ٛزٙ أُغبؽخ ثبُ٘غجخ ا٠ُ ٝؽذح اٌُزِخ ٖٓ 

 .  m²/g 3000[4](، ٝهذ رجِؾ ه٤ٔزٜب ٗؾٞ m²/gاُلؾْ اُ٘شؾ )ثٞؽذح 

 انًسايٛح:   - ب

ٖٓ  80رٔضَ أُغب٤ٓخ ٗغجخ اُلشاؿبد أُٞعٞدح داخَ ٤ٌَٛ اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ، ٝاُز٢ هذ رظَ ا٠ُ %

ؽغٔٚ ا٢ٌُِ. رؼزٔذ ٛزٙ اُ٘غجخ ثشٌَ سئ٤غ٢ ػ٠ِ أثؼبد أُغبٓبد اُذه٤وخ ٝرٞص٣ؼٜب اُؾغ٢ٔ داخَ 

 .[5]أُبدح

 

 . [5]سعْ رخط٤ط٢ ُِج٤٘خ أُغب٤ٓخ ُِلؾْ اُ٘شؾ ٝعطؾٚ اُذاخ٢ِ ٝاُخبسع٢(II4.) اُشٌَ 

 :انًساو انذقٛقح 

 ٜٓ٘ب. رز٤ٔض 95ا٠ُ %  90رٔضَ اُغضء الأًجش ٖٓ أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُِٔٞاد اٌُشث٤ٗٞخ، ٝرشٌَ ٗؾٞ % 

 شح، ٓٔب ٣غؼِٜب كؼبُخ عذًا ك٢ ػ٤ِٔبد الآزضاص.ثوذسرٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ اؽزغبص اُغض٣ئبد اُظـ٤

 :انًساو انًتٕسطح 

رغْٜ ث٘غجخ ثغ٤طخ ٖٓ اُؾغْ ا٢ٌُِ ُِٔغبّ، ٝرؼُذ ٓٞهؼًب ُؾذٝس اُزٌض٤ق اُشؼش١، ٓٔب ٣ؼضص ٖٓ ًلبءح  

 اُزطج٤وبد.الآزضاص ك٢ ثؼغ 

  انكثٛرجانًساو: 

ٔغبّ أُزٞعطخ ٝاُذه٤وخ. الا إٔ هذسرٜب ػ٠ِ رِؼت دٝسًا ر٤ِ٤ٌٔبً ٖٓ خلاٍ رغ٤َٜ اٗزوبٍ اُغض٣ئبد ا٠ُ اُ

 .[5]الآزضاص ٓؾذٝدح ثغجت اٗخلبع ًضبكخ اُٜٞاء داخِٜب 

 أهغبّ:كبٕ أُغب٤ٓخ روغْ ا٠ُ صلاصخ IUPAC قٝكوب ُزؼش٣ 
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 . [6]تظُٛف أتؼاد انًساياخ نهفحى انُشظ (II1.) :اندذٔل                     

   يتٕسظ انقطر  

A° 

انقطر الأػظًٙ 

A° 

 انسطح انُٕػٙ (mg /L)انحدى 

(m² /g)   

Macropores 

 اكرٔيساوي
 

500 -1000 > 20000 2-0.5 2-0.5 

Mesopores 

 يٛسٔيساو

  500-1000 1000 0.1-0.02 75.25 (5%) 

Micropores 

 يٛكرٔ يساو

< 18-20 20 0.5-0.15 1425.475 

(95%) 

  انًُشظ:تحضٛر انكرتٌٕ  .4

خ اُـ٤٘خ ثؼ٘ظش ٣ُ٘زظَ اٌُشثٕٞ اُ٘شؾ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُظبدس اُ٘جبر٤خ، ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ، ٝأُؼذ٤ٗ

اٌُشثٕٞ، ٓضَ: اُخشت، ٝكؾْ اٌُشثٕٞ، ٝهشٞس اُلٍٞ اُغٞدا٢ٗ، ٝأ٣ٞٗخ اُزٔش، ٝٓخِلبد اُض٣زٕٞ، 

 ثبلإػبكخ ا٠ُ اُ٘لب٣بد اُجزش٤ُٝخ.

 ٢ٛٝ:رؾؼ٤ش اُلؾْ أُ٘شؾ ثضلاصخ ٓشاؽَ  ٣ٔش

 ػًهٛح َسع انًاء:  - أ

ٖٓ خلاٍ اعشاء ٓؼبُغخ ؽشاس٣خ رٜذف ٛزٙ أُشؽِخ ا٠ُ رو٤َِ ٓؾزٟٞ اُشؽٞثخ ك٢ أُبدح اٌُشث٤ٗٞخ 

 .[7] 100ـ  C170° ثغ٤طخ، ؽ٤ش رغُخٖ أُبدح ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح رزشاٝػ ث٤ٖ 

 ػًهٛح انكرتُح:  - ب

رزْ ػ٤ِٔخ اُزلؾ٤ْ اُؾشاس١ ػٖ ؽش٣ن رغخ٤ٖ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ عٞ خبَٓ )ثذٕٝ أًغغ٤ٖ( ػ٘ذ  

ٓئ٣ٞخ، ثٜذف اُزخِض ٖٓ رساد الأًغغ٤ٖ  دسعخ 1000ا٠ُ  400دسعبد ؽشاسح رزشاٝػ ث٤ٖ 

ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝاٗزبط ٓبدح ًشث٤ٗٞخ ػب٤ُخ أُزبٗخ. خلاٍ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ، رزغٔغ رساد اٌُشثٕٞ أُزجو٤خ ك٢ 

شٌَ طلبئؼ ػطش٣خ )أٝسام( راد ث٤٘خ ٓغطؾخ، رزشرت ثشٌَ ؿ٤ش ٓ٘زظْ، ٓٔب ٣ؾُذس كغٞاد ث٤ٜ٘ب رشٌَُ 

 ٣زطٞس رش٤ًت أُبدح اٌُشث٤ٗٞخ خلاٍ اُزلؾ٤ْ ػجش ا٥ر٢:   ٤ٗخ اُ٘برغخ.أُغبٓبد الأ٤ُٝخ ك٢ أُبدح اٌُشثٞ

 :ٗز٤غخ رجخش أُشًجبد اُط٤بسح ٖٓ داخَ أُغبٓبد.   تٕسٛغ انًساياخ انذاخهٛح 
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 :ٌٕػجش رغٔغ اُظلبئؼ اُؼطش٣خ ك٢ ًزِخ ٓزشاطخ.   تشكٛم تُٛح طهثح غُٛح تانكرت 

شاك٤ذ ، ٓٔب ثبُغأ أُبدح ك٢ ا٤َُٔ ٗؾٞ ر٣ٌٖٞ ث٤٘خ شج٤ٜخ دسعخ ٓئ٣ٞخ، رجذ 1000ػ٘ذ رغبٝص دسعخ ؽشاسح 

٣ئد١ ا٠ُ اؿلام أُغبٓبد الأ٤ُٝخ اُز٢ رشٌِذ خلاٍ أُشاؽَ اُغبثوخ، ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح ًضبكخ أُبدح 

 .[8]ٝطلاثزٜب

 ػًهٛح انتُشٛظ :  - خ

رٜذف ٓشؽِخ اُز٘ش٤ؾ ا٠ُ ص٣بدح ؽغْ أُغبٓبد ٝرٞع٤ؼٜب، ؽ٤ش إٔ ؽج٤ؼخ أُبدح الأ٤ُٝخ أُغزخذٓخ ك٢ 

٣غبْٛ اُز٘ش٤ؾ ك٢ اصاُخ اُج٤٘خ ًٔب .ػ٤ِٔخ اُزلؾ٤ْ رئصش ثشٌَ ٓجبشش ػ٠ِ ث٤٘خ ٝؽغْ ٛزٙ أُغبٓبد

رغُشٟ ػ٤ِٔخ اُز٘ش٤ؾ ػبدحً ك٢ دسعبد ؽ٤ش  .[7]خاٌُشث٤ٗٞخ أُ٘ظٔخ اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ؽِوبد ػطش٣

 .دسعخ ٓئ٣ٞخ، ٓٔب ٣ئد١ ا٠ُ رؼض٣ض اٌُلبءح الآزضاص٣خ ٌُِشثٕٞ اُ٘شؾ 500ؽشاسح ػب٤ُخ رلٞم 

٣ٝغُزخذّ ر٘ش٤ؾ  ُلإشبسح ا٠ُ ًبكخ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رئد١ ا٠ُ اٗزبط ًشثٕٞ ٓ٘شؾ ٣ٔزِي اُوذسح ػ٠ِ آزضاص 

 .[6]خ عٞاءً ثشٌَ ك٤ض٣بئ٢ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٢ٓٞاد ٓؼ٤٘

 طرق انتُشٛظ: .5

 :انكًٛٛائٙ ظانتُشٛ .1.5

ٌُِشثٕٞ أُ٘شؾ ٣زْ ٖٓ خلاٍ ٓؼبُغخ أُبدح أُلؾٔخ ثبعزخذاّ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓضَ ؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي 

(H₃ PO₄( ّٞأٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ ،)KOH،) ( أٝ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤يH₂ SO₄ رؼُذ ٛزٙ اُخطٞح .)

ػشٝس٣خ ُزؾل٤ض ػ٤ِٔخ الأًغذح ٝاػبدح ٤ٌِٛخ أُبدح اٌُشث٤ٗٞخ. ٝرغُشٟ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ػبدح ػ٘ذ دسعبد 

ؽشاسح أهَ ٓوبسٗخ ثبُز٘ش٤ؾ اُل٤ض٣بئ٢، ٓٔب ٣غبػذ ك٢ رؾغ٤ٖ ر٘ظ٤ْ ٝرٞص٣غ اُزش٤ًت اٌُشث٢ٗٞ ثشٌَ 

 [9]كؼبٍ.

 ٛسٚائٙ:انف ظانتُشٛ .2.5

رؼش٣غ أُبدح اٌُشث٤ٗٞخ ُذسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ رزشاٝػ ػبدح اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ خلاٍ 

دسعخ ٓئ٣ٞخ، ٓغ اعزخذاّ ؿبصاد ٓ٘شطخ ٓضَ ثخبس أُبء، أٝ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ، أٝ  1000ٝ 600ث٤ٖ 

اصاُخ اُشٞائت ٝأُٞاد أُٔزضح ٖٓ اُٜٞاء. رئد١ ٛزٙ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ ك٢ ٝعٞد اُـبصاد أُئًغذح ا٠ُ 

 .[10]ػ٠ِ عطؼ اٌُشثٕٞ، ٓٔب ٣غْٜ ك٢ كزؼ ٝرٞع٤غ أُغبٓبد
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 : [11]أُ٘شؾ ٕاُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ اُز٘ش٤ؾ اُل٤ض٣بئ٢ ٌُِشثٞ

C + H𝟐 O → CO + H2 

2 CO + O2 → 2 CO2 

2 H2 + O2 → 2 H2O 

   ٛح نهكرتٌٕ انًُشظ :ئانخٕاص انفٛسٚائٛح ٔانكًٛٛا .6

 :انفٛسٚائٛح نهكرتٌٕ انًُشظ  ضانخظائ .1.6

 :ؽغْ اُغغ٤ٔبد 

طـش رغٔؼ ثبٗزشبس أعشع ٣ِؼت ؽغْ اُغغ٤ٔبد دٝساً ٜٓٔبً ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص، ؽ٤ش إٔ اُغغ٤ٔبد الأ

 .[12]، ٓٔب ٣ؼضص ًلبءح الآزضاصأُغبٓخٗؾٞ ٓشًض 

 اُظلاثخ : 

وبٝٓخ اُزآًَ، ٝاُؼـؾ، ٝالاعز٘ضاف، ٝالاٛزضاصاد. ٝرؼُزجش رؼٌظ طلاثخ اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ هذسرٚ ػ٠ِ ٓ

ٛزٙ اُخبط٤خ ػشٝس٣خ ػ٘ذ رظ٤ْٔ أٗظٔخ أُؼبُغخ، ؽ٤ش رغُبػذ ك٢ رؾذ٣ذ ٓذٟ رُٞذ اُـجبس اُز١ هذ ٣ئد١ 

ا٠ُ اٗغذاد الأعشح، أٝ اُظٔبٓبد، أٝ الأٗبث٤ت. رزؤصش ٛزٙ اُخبط٤خ ث٘ٞع أُبدح اُخبّ ٝدسعخ اُز٘ش٤ؾ 

 .[12]أُغزخذٓخ

 ٓؼذٍ اُشٓبد : 

٣ش٤ش ٓؼذٍ اُشٓبد ا٠ُ اُ٘غجخ أُزجو٤خ ٖٓ أُٞاد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ )اُخبِٓخ( ك٢ اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ، ٓضَ أٓلاػ 

ٌبُغ٤ّٞ ٝأًبع٤ذ أُؼبدٕ. ًِٝٔب اٗخلغ ٓؾزٟٞ اُشٓبد، صادد عٞدح اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ، ٗظشاً لإٔ اُشٓبد اُ

 .[12]لا ٣غبْٛ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝهذ ٣ئصش عِجبً ػ٠ِ أداء أُبدح

 انخٕاص انكًٛٛائٛح: .2.6
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ٔزضَ ٌُِشثٕٞ أُ٘شؾ ثشٌَ أعبع٢ ا٠ُ هذُسرٚ ػ٠ِ الآزضاص )الآزظبص  ُٔ ح اُغطؾ٢( ٝؽج٤ؼخ أُبدح اُ

ص ِّٞ ًذ٤َُ ٣ش٤ش ا٠ُ خٔظ  FINADع٤ٔب كشٗغب، ٣غُزخذّ ٓظطِؼ  خ(. ٝك٢ ثؼغ اُذٍٝ الأٝسٝث٤خ، لا)أُِ

 ٞصخ سئ٤غ٤خ، ٢ٛٝ:  ٓٞاد ِٓ

 F  / ٍٞ٘اُل٤(Phénol) ،I  / ا٤ُٞد(Iode ، )N  / ٍٝالإٗذ(Indole، ) A  / ٕٝاُل٤٘بص(Phénazone)، 

D  / أُ٘ظلبد(Détergents)[13].   

 : تطثٛقاخ انفحى انُشظ .7

 : اصاُخ اُخظبئض ؿ٤ش أُشؿٞثخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُؼبُغخ 

٣شَٔ رُي اُزخِض ٖٓ اُشائؾخ ٝإُِٞ ٝاُطؼْ، ا٠ُ عبٗت ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُشٞائت اُؼؼ٣ٞخ اُ٘برغخ ػٖ 

 ؼبُغخ ٤ٓبٙ اُظشف أُ٘ض٤ُخ ٝاُضساػ٤خ.  ٓ

  : اُغ٤طشح ػ٠ِ رِٞس اُٜٞاء 

٣زْ رُي ػجش اصاُخ اُـبصاد ٝالأثخشح اُغبٓخ، ٝاُؾذ ٖٓ أُِٞصبد أُؼوذح ًبُٔج٤ذاد اُؾشش٣خ ٝٓشًجبد 

 اُل٤ٍ٘ٞ ٝاُض٣ٞد أُؼذ٤ٗخ، ٓغ كؼب٤ُخ ِٓؾٞظخ ك٢ رطج٤وبد اُؼضٍ اُج٤ئ٢.  

 ُؼبسح : آزضاص اٗجؼبصبد اُضئجن ا 

٣طُجن ٛزا اُ٘ظبّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ لاُزوبؽ اٗجؼبصبد اُضئجن ٖٓ ٓؾطبد ر٤ُٞذ اُطبهخ اُز٢ رؼَٔ ثبُلؾْ، 

 .[14]ٖٝٓ ٓؾبسم اُ٘لب٣بد اُطج٤خ، ٓٔب ٣غْٜ ك٢ خلغ أُخبؽش اُج٤ئ٤خ

II. :انذراساخ انساتقح 

 ( :2006أخرٖ انحًذ ) -1

دساعخ ُزو٤٤ْ رؤص٤ش ظشٝف اُزؾؼ٤ش ػ٠ِ أداء اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ أُؾؼش ٖٓ ٟٗٞ اُزٔش ثبعزخذاّ ًِٞس٣ذ 

اصاُخ ًَ ٖٓ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأصسم ٝاُل٤ٍ٘ٞ. أظٜشد اُ٘زبئظ اُضٗي ًؼبَٓ ٓ٘شؾ. رْ اخزجبس اٌُشثٕٞ اُ٘برظ ك٢ 

𝑄𝑚𝑎𝑥إٔ أهظ٠ عؼخ آزضاص ٤ُِٔض٤ِ٤ٖ الأصسم ثِـذ   = 286.3𝑚𝑔/𝑔   ػ٘ذ اعزخذاّ ظشٝف ٓؼزذُخ

𝑡)صٖٓ ًشث٘خ = 0.5ℎ     ٝدسعخ ؽشاسح𝑇 = = 𝑄𝑚𝑎𝑥(، ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ  500° 148𝑚𝑔/𝑔  ػ٘ذ

ُِل٤ٍ٘ٞ، كوذ عُغِذ أػ٠ِ  ّ(. أٓب ثبُ٘غجخ° 600ؽشاسح  ٝدسعخعبػخ  1ظشٝف أًضش هغٞح )صٖٓ ًشث٘خ 

𝑄𝑚𝑎𝑥عؼخ آزضاص ػ٘ذ  = 75.0𝑚𝑔/𝑔   ِٓـْ/ؿْ ك٢  19رؾذ اُظشٝف أُؼزذُخ ٗلغٜب، ٓوبسٗخ ثـ



 انساتقحانفحى انًُشظ ٔانذراساخ                   انثاَٙ                                                  انفظم  

 
30 

ّ(. رؼٌظ ٛزٙ اُ٘زبئظ أ٤ٔٛخ اُزؾٌْ ك٢ ظشٝف اُزؾؼ٤ش ° CT = 600عبػبد،  Ct = 3ظشٝف أشذ )

  [15]خظبئض آزضاص٣خ ٓؾغ٘خ. ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓٞاد ًشث٤ٗٞخ راد

 :(2024ٔزيلائٓا ) Duygu Ova Ozcanفٙ دراسح حذٚثح نـ -2

H₃رْ رط٣ٞش كؾْ ٓ٘شؾ ٓشزن ٖٓ ٟٗٞ اُض٣زٕٞ ثبعزخذاّ ػٞآَ ر٘ش٤ؾ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓضَ   PO₄، KOH 

ٝZnCl₂ ثٜذف رؼض٣ض خظبئظٚ الآزضاص٣خ رغبٙ ِٓٞصبد ػؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش ػؼ٣ٞخ. أٝػؾذ اُ٘زبئظ ،

𝑄𝑚𝑎𝑥ب٤ُخ ِٓؾٞظخ ُِٔٞاد أُؾؼشح، ؽ٤ش ثِـذ أهظ٠ عؼخ آزضاص ٤ُِٔض٤ِ٤ٖ الأصسم  كؼ =

1325.40𝑚𝑔/𝑔  ( ثبعزخذاّ اُلؾْ أُ٘شؾ اُزغبس١PAC  )𝑄𝑚𝑎𝑥 = 727.11𝑚𝑔/𝑔   ّثبعزخذا

ZnCl₂  (ZOSAC)( أٓب لأ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط .Cu²⁺ ْكوذ عغِذ اُو٤ )ِٓـْ/ؿْ ُـ 249.91PAC 

 1101.60ؽٞا٢ُ  D-2,4ُٔج٤ذ الأػشبة  Qmax، ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ KOSACؿْ ُـِٓـْ/ 230.21ٝ

. أشبسد ٗزبئظ اُ٘ٔزعخ ا٠ُ ٓلاءٓخ ٗٔٞرط ZOSACِٓـْ/ؿْ ُـ PAC ٝ739.09ِٓـْ/ؿْ ثبعزخذاّ 

( ثبخزلاف ٗٞع PFO ٝPSOلاٗـ٣ٞٔش ُٞطق عِٞى الآزضاص، ث٤٘ٔب اخزِلذ اُ٘ٔبرط اُؾش٤ًخ أُض٠ِ )

ٓبطًب ُٜب،  MBًبٕ ؽبسدًا ُِؾشاسح، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ آزضاص  Cu²⁺ ٝ2,4-Dزضاص أُِٞس. ًٔب رج٤ٖ إٔ آ

 . [16]ٓب ٣ذٍ ػ٠ِ اخزلاف آ٤ُبد الآزضاص ثؾغت خظبئض أُِٞس ٝعطؼ أُبدح أُٔزضح

  :(2024فٙ دراسح حذٚثح أخراْا أٔزخٛهٛك ٔآخرٌٔ ) -3

( ك٢ اصاُخ طجـخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأصسم OPACرْ رو٤٤ْ أداء اٌُشثٕٞ أُ٘شؾ أُغزخِض ٖٓ ٟٗٞ اُض٣زٕٞ )

(MBأُؾب٤َُ أُبئ٤خ. ٝهذ خؼؼذ أُبدح أُبصح ُؼذح رؾ٤ِلاد ك٤ض٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ثبعزخذاّ رو٤٘ ٖٓ ) ز٢

FTIR ٝSEM  ُزؾذ٣ذ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ٝاُزٞص٣غ اُغطؾ٢ ُِٔغبّ. ُٝزظ٤ْٔ ٝرؾغ٤ٖ ظشٝف

( اػبكخ ا٠ُ اُشجٌبد اُؼظج٤خ RSMالآزضاص، اػزٔذ اُجبؽضٕٞ ػ٠ِ ٜٓ٘غ٤خ عطؼ الاعزغبثخ )

–25(، ؽ٤ش رْ اخزجبس أسثؼخ ٓزـ٤شاد رشـ٤ِ٤خ سئ٤غ٤خ: رش٤ًض اُظجـخ الاثزذائ٢ )ANNالاطط٘بػ٤خ )

(، ٝصٖٓ اُزلآظ pH 1–9عْ/ُزش(، دسعخ اُؾٔٞػخ ) 0.9–0.1ِٓـْ/ُزش(، عشػخ أُبدح أُبصح ) 125

عبػذ ك٢ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُظشٝف  RSM ٝANNده٤وخ(. ٝهذ أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ اُزٌبَٓ ث٤ٖ  75–15)

 .[17]، ٝعبْٛ ثشٌَ كؼبٍ ك٢ ٗٔزعخ ٝرٞهغ ًلبءح الإصاُخMBأُض٠ِ لآزضاص 

 :( 2024ػثذ انًدٛذ ٔٚحٛٗ ) -4

دساعخ ُزط٣ٞش ًشثٕٞ ٓ٘شؾ ٗب١ٞٗ ثبعزخذاّ أٝسام أشغبس ا٤ٌُ٘ب ٖٓ  (2024أعشٟ ػجذ أُغ٤ذ ٣ٝؾ٠٤ )

ٗبٗٞٓزش. اعزخذّ  63.97ٝ 43.69ؿبثبد أُٞطَ، ٝر٤ٔضد أُبدح اُ٘برغخ ثؤؽغبّ عغ٤ٔبد رشاٝؽذ ث٤ٖ 

اٌُشثٕٞ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼّش لإصاُخ دٝاء اُض٤ٞك٤ِ٤ٖ ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. ٝهذ أظٜشد ٗزبئظ الآزضاص رٞاكوبً 

(، ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ R² = 0.9488( ٓوبسٗخ ث٘ٔٞرط كشٗذ٤ُزش )R² = 0.9955ًج٤شًا ٓغ ٗٔٞرط لاٗـ٣ٞٔش )



 انساتقحانفحى انًُشظ ٔانذراساخ                   انثاَٙ                                                  انفظم  

 
31 

       ضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ، ًبٗذ ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤خ آزضاص أؽبد١ اُطجوخ ػ٠ِ عطؼ ٓزغبٗظ. ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُ

(ΔG ٝثبػضخ ُِؾشاسح ،)عبُجخ (ΔH = –16.899 kJ/mol ًٔب أظٜشد ٗوظًب ك٢ اُؼشٞائ٤خ ثؼذ ،)

 شجٚ اُشرجخ اُضب٤ٗخ زجغ ٗٔٞرط عبُجخ(. ٖٓ عبٗت آخش، أظٜشد اُ٘ٔزعخ اُؾش٤ًخ إٔ اُج٤بٗبد ر ΔSالآزضاص )

(PSOك٢ ؽ٤ٖ ُْ ٣ٌٖ الا ،) ٗزشبس اُغض٣ئ٢ اُذاخ٢ِ ا٤ُ٥خ اُٞؽ٤ذح أُزؾٌٔخ ك٢ الآزضاص، ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ

 .[18]رذاخَ ػذح آ٤ُبد ك٢ اُؼ٤ِٔخ

 (2024ٚؼقٕتٙ ٔآخرٌٔ ) -5

( ثزؾؼ٤ش ًشثٕٞ ٗشؾ ٖٓ ٟٗٞ اُض٣زٕٞ ػجش اُز٘ش٤ؾ 2024ك٢ دساعخ ؽذ٣ضخ، هبّ ٣ؼوٞث٢ ٝآخشٕٝ )

ٛغ٤٘خ ٖٓ  ؽج٤جبد(، ٝرْ اعزخذآٚ لاؽوبً ك٢ رظ٤٘غ KOHا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبعزخذاّ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ )

( ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. MB( لإصاُخ طجـخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأصسم )AC/Algأُغ٤٘بد اُظٞد٣ّٞ ) شؾًشثٕٞ ٗ

شِٔذ اُذساعخ رو٤٤ْ ػذح ٓزـ٤شاد رشـ٤ِ٤خ ٓضَ صٖٓ اُزلآظ، دسعخ اُؾٔٞػخ، ٝرش٤ًض اُظجـخ 

ضاص. ( هذٓذ أػ٠ِ أداء آزAC/Alg) 60/40أُؾؼشح ث٘غجخ  ؾج٤جبدالاثزذائ٢، ٝهذ أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ اُ

(، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ ٗٔٞرط لاٗـ٣ٞٔش PFO) شجٚ اُشرجخ الأ٠ُٝ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؾش٤ًخ، رجؼذ اُؼ٤ِٔخ ٗٔٞرط 

  [19]ِٓـْ/عْ 586( ثِـذ Qmaxالأٗغت ُٞطق عِٞى الآزضاص، ٓغ رغغ٤َ أهظ٠ عؼخ آزضاص )

6- Ozcelik ( ِ2024ٔزيلاؤ) 

 (OPAC)اُض٣زٕٞاٌُشثٕٞ أُ٘شؾ أُؾؼّش ٖٓ ٟٗٞ ( اعزخذاّ 2024ٝصٓلاإٙ ) Ozcelik دسط 

اُز٘ش٤ؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. رْ رؾؼ٤ش أُبدح ثبعزخذاّ  (MBا٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأصسم )لإصاُخ 

ا٠ُ رؾغ٤ٖ ًج٤ش ك٢ اُخظبئض اُغطؾ٤خ، ؽ٤ش صادد أُغبؽخ ، ٓٔب أدٟ C°800ػ٘ذ  ZnCl₂ثـ

ٗٔزعخ ٝ  RSMٜٓ٘غ٤خ الاعزغبثخ اُغطؾ٤خ. اعزخذّ اُجبؽضٕٞ /ؽ²ّ 796.59ا٠ُ  113.03اُغطؾ٤خ ٖٓ 

ُزؾغ٤ٖ اُظشٝف اُزشـ٤ِ٤خ. أظٜشد اُ٘زبئظ رٞاكوبً ػب٤ُبً ٓغ ٗٔٞرط  ANN اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ

Langmuir(R² = 0.99) ، ٓ ٔب ٣ش٤ش ا٠ُ آزضاص أؽبد١ اُطجوخ ػ٠ِ عطؼ ٓزغبٗظ، ث٤٘ٔب ًبٕ رٞاكن

 Qmax 312.5اُوذسح اُوظٟٞ ُلآزضاص )ٝهذ ثِـذ  R² = 0.75أهَ   Freundlichٗٔٞرط 

ٝخطؤ ٓزٞعؾ   R² = 0.9933كؼب٤ُزٚ اُز٘جئ٣خ اُؼب٤ُخ ثٔؼبَٓ رؾذ٣ذ   ANNًٔب أصجذ ٗٔٞرط  ( ِٓـْ/ؿْ

 . MSE = 1.46 غٓشث
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 :انؼرتٛح اخغانًر

ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ( ٗٞاح رٔشح دهِخ ٗٞس) ػجبط ًٔششٞ"اعزؼٔبٍ ًشثٕٞ ٗشؾ ٓؾؼش ٖٓ ٓشزوبد ٗخ٤َ اُزٔش .2

 2017-2018.أُغزؼِٔخ اُؾؼش٣خ .دساعخ ٓوبسٗخ "أؽشٝؽخ دًزٞساٙ ،عبٓؼخ هبطذ١ ٓشثبػ ٝسهِخ 

 

3.  ّٔ ٤ز٢ ًش٣ٔخ،  ٓؾبُٝخ اصاُخ طجـخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ الأصسم ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ثبعزخذاّ اُلؾْ ثٖ ػشٞسح اششام ، ؽ

 .2019أُ٘شؾ أُ٘زظ ٖٓ ٓخِلبد ػظبّ اُذعبط )ٓزًشح ٓبعزش أًبد٢ٔ٣(. 

 

ػبٓش ش٤ٔبء ,ثذس اُذ٣ٖ ٓشٝح,ػضٔب٢ٗ عؼبد "رؾؼ٤ش كؾْ ٓ٘شؾ اٗطبُوب ٖٓ عؼق اُ٘خ٤َ ٝرطج٤وٚ ك٢ اصاُخ طجـخ  .4

٤ًِخ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب عبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔٚ -ٖ اأُضسم ٖٓ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ " ٓزًشح رخشط ٤َُ٘ شٜبدح ٓبعزش أًبد٢ٔ٣ ا٤ُٔض٤ِ٤

 . 2020-2019اُٞاد١ -ُخؼش

ثٖ ٤ٓش كبؽٔخ اُضٛشاء,عؼ٤ذ١ ا٣ٔبٕ " دساعخ ٓوبسٗخ ُطشم رؾؼ٤ش اٌُشثٕٞ اُ٘شؾ ٝرطج٤وبرٚ"ٓزًشح ٓبعزش  .5

 . 2022-2021بػ ٝسهِخ أًبد٢ٔ٣ ٤ٔ٤ًبء رؾ٤ِ٤ِخ،عبٓؼخ هبطذ١ ٓشث

 

ػجبط ًٔششٞ"ٗضع اُلِٞس٣ذ ثٞاعطخ اٌُشثٞف اُ٘شؾ أُؾؼشاٗطبُوب ٖٓ خشت اُ٘خ٤َ : اُؼٞآَ اُئصشح  .7

  57-52، ص  2010 –"ٓزًشحٓبعغزش ٤ٔ٤ًبء رؾ٤ِ٤ِخ ٝٓشاهجخ أُؾ٤ؾ ،عبٓؼخ هبطذ١ ٓشثبػ ٝسهِخ 

 

ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ ثبعزخذاـ اُلؾْ  الأصسمض٤َ ، ؽ٤ٔز٢ ًش٣ٔخ "ٓؾبُٝخ اصاُخ طجـخ ا٤ُٔاششام ثٖ ػبشٞسح  .9

 . 19ص، 2018.2019ٝسهِخ –أُ٘شؾ ٖٓ ٓخِلبد ػؼبـ اُذعبط "ٓزًشح ٓبعزش ،عبٓؼخ هبطذ١ ٓشثبػ 

 

 .94ٓغِخ ث٤ئز٘ب".ا٤ُٜئخ اُؼبٓخ ُِج٤ئخ,"ا٣ٌُٞذ ,اُؼذد   .13
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 تًهٍذ:

ّخزجش اٌى١ّ١بء اٌ ٛغ اٌزغبسة ٌٙزا اٌّششٚع اٌجؾضٟ ٘ع١ّ أعش٠ذ ف١ٗ زٞاٌ  خزجشوبْ اٌّ

 .اٌٛادٞاٌزطج١م١خ ٚاٌج١ئخ، عبِؼخ 

٠شوض ٘زا اٌفظً ػٍٝ دساعخ ِؼبٌغخ ٜٔٛ اٌض٠زْٛ إٌبرغخ ػٓ ِخٍفبد ِٕطمخ اٌٛادٞ ػجش 

ِشؽٍز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ: الأٌٚٝ رزضّٓ إٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ٚرٛط١ف خظبئظٗ اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، 

ّزضٍَ فؼبي لإصا ُّ  ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ.  الأطجبؽ  ٌخٚاٌضب١ٔخ رزّضً فٟ رؾغ١ٕٗ لاعزخذاِٗ وَ

 Orange G  ،Orange II ،Reactive) ِخزٍفخ ٚوبر١ٔٛ١خ  أطجبؽ أ١ٔٛ١ٔخص١ّٕخ  فمذ رُ اعزؼّبي

Orange 16 ،Reactive Red 120   ،ٓأصسق ا١ٌّض١ٍ١ (MB)... )  أعً اخز١بس ِٓ

، ٚرُ اٌفؾُ إٌّشظ  الأطجبؽ راد الأداء اٌؼبٌٟ ٌّٛاطٍخ اٌذساعخ ثبعزخذاَ اٌّبدح اٌّؾضشح

رشًّ اٌذساعخ رؾ١ًٍ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ وفبءح الاِزضاص، طجغخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ. اخز١بس 

شَ(، إٌٝ عبٔت رم١١ُ إٌزبئظ ٚفك إٌّبرط اٌذ٠ٕب١ِى١خ عخ ّٔبرط ارضاْ الاِزضاص )الإ٠ضٚرٚدسا

مزشؽخ . ُّ   اٌؾشاس٠خ ٚاٌؾشو١خ اٌ

.III  1 . وصف يُطمت انذراست:  

 انًىلغ انجغزافً :.  1.1

 

 (: انًىلغ انجغزافً نؼٍُت انشٌتىIIIٌ.1) انشكم

 يكبٌ أخذ انؼٍُت:. 2.1

 .2024/12/12فٟ ربس٠خ  اٌٛادٞاٌؼ١ٕخ ِٓ دائشح غّشح ثٍذ٠خ لّبس ٚلا٠خ  دأخز
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 . انًىاد والأدواث انًستخذيت 2.1

  : الأدواث وانًىاد والأجهشة : (III.1)انجذول 

 الأجهشة انًىاد الأدواث

 وأط ث١شش

(ml 250/50/25) 
 فشْ ٘ٛائٟ ِبء ِمطش

 عٙبص اٌشط اٌّغٕبط١غٟ H2SO4   3g ِخلاط ِغٕبط١غٟ

 ١ِضاْ إٌىزشٟٚٔ ؽغبط اٌفؾُ إٌّشظ ؽمٕخ

 ِزشٞ  pH NaOH (0.5M) pHٚسق 

 UV-Vis عٙبص HCl(0.1M) صعبع١خ عبػخ

 ؽٛعٍخ عؼخ

(250 ml) 
( g0.9 ) اٌفؾُ إٌّشظ 

 Shaking Water عٙبص

Bath (SWB) 

 عؼخ اسٌٓ ِب٠ش

(ml 250 ) 
(M1) NaCl ٞعٙبص اٌطشد اٌّشوض 

  (MB)طجغخ  g 1 ِخجبس ِذسط

   ِبطخ

. III 2  .:تُمٍت وتُشٍظ انفحى انحٍىي 

زّبد طش٠مخ اٌزٕم١خ ٚاٌزٕش١ظ  ِٓ خلاي ِشاعغ الأدث١بد ػإ رُلظذ اٌؾظٛي ػٍٝ فؾُ ؽ١ٛٞ ٔمٟ 

 إٌّبعجخ.اٌّٛاد ٚالأدٚاد  ثبعزؼّبيِشؽٍز١ٓ أعبع١ز١ٓ فٟٙ  ض اٌزؼذ٠لادؼِغ ث [1]اٌزب١ٌخ 

 انؼًم:طزٌمت  .1.2

 :ٌٝٚاٌزٕم١خ اٌّشؽٍخ الا 

 ٌٍؼًّ،فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رُ فظً اٌض٠زْٛ ػٓ إٌٛاح لظذ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔٛاح اٌض٠زْٛ اٌّطٍٛة 

ثؼذ رٌه ٔمَٛ ثزغف١فٙب فٟ  اٌلاطمخ،اٌشٛائت  لإصاٌخ وًِٚٓ صُ ٠زُ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ع١ذا 

   .C°100دسعخ ؽشاسح  فٟ) h)1عفذ فٟ اٌفشْ ٌّذح  اٌطٍك صُ٘ٛاء 
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 (: يزاحم انتُمٍت III.2انشكم)

 غشثٍخاٌ أِب اٌجؼض،ألطبس ِخزٍفخ ػٓ ثؼضٙب  ثؼذ اٌزغف١ف طؾٕذ اٌّبدح صُ غُشثٍذ ؽ١ش ٚعذ 

فٟ ِخجش و١ٍخ  ٚ٘زا (Tamisseuse)آٌخ غشثٍخ رٙزض وٙشثبئ١خ ِزؼذد الألطبس ثغٙبص رّذ ضب١ٔخ اٌ

 اٌٛادٞ.غبِؼخ ثاٌؼٍَٛ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌؾ١بح 

( ػجش ِشؽٍز١ٓ ٌغشثٍخ اٌؼ١ٕخ min30آٌخ اٌغشثٍخ ِغ رؾذ٠ذ صِٓ اٌغشثٍخ ثـ ) رُ ٚضغ اٌؼ١ٕخ فٟ

  وبٌزبٌٟ:( ٟٚ٘ µmرؾظٍٕب ػٍٝ ػذح أؽغبَ ثٛؽذح ) ع١ذ،ثشىً 

(m µ  225µm ; 200µm ;315 ) 

 315 µm = 65.5 g 

 225 µm = 7.5 g 

 200 µm = 6.3g 

خ ثؼذ رٌه رخضْ اٌؼ١ٕ ،( g65.5   =µm 315)اٌمطش ػ١ٍٗ ِٓ  و١ّخ اٌّزؾظًأوجش  اخز١بسرُ 

 فٟ اٌّشؽٍخ اٌّٛا١ٌخ  . لاعزخذاِٙبفٟ ؽب٠ٚبد ِؾىّخ الإغلاق 
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 (:III.3انشكم) ( :III4.انشكم )                    (:III.5انشكم )        

(Tamisseuseعٙبص اٌغشثٍخ)            ؽج١بد ٔٛاد اٌض٠زْٛ             ثؼذ اٌغشثٍخو١ّخ اٌّبدح 

 

 ٌىضح يزاحم انتُمٍت :(III6.انشكم)

 ٍخ اٌضب١ٔخ: اٌزٕش١ظؽاٌّش 

ٌزؾذ٠ذ طش٠مخ رٕش١ظ ِٕبعجخ ثؼض ِٕٙب  اػزّذدؽ١ش  دساعبد عبثمخ حٌّشؽٍخ ثؼذ ػذرّذ ٘زٖ ا

 اٌجؾش.ٌٙزا 

 

 

يبدة َمٍت 
 ويطحىَت

 َىاة انشٌتىٌ

 3  انًبدة انخبو

2 

1 
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 َوشثٕخ اٌّبدح اٌخب:  

ىشثٓ داخً فشْ ػبصي ٚرُ عبثمب فٟ ثٛرمخ ِٓ اٌفخبس، ِٓ ٔٛاح اٌض٠زْٛ اٌّؾضش  (g 25رٛضغ )

 صُ رزشن رجشد لجً ػ١ٍّخ اٌزٕش١ظ. ،( C°500رؾذ دسعخ ؽشاسح ) h2ٌٍٙٛاء ٌّذح 

 :ٟاٌزٕش١ظ اٌى١ّ١بئ 

 ( فٟ ث١شش H2SO4ِٓ ؽّض اٌىجش٠ذ ) 3gِٓ اٌفؾُ  رغّش فٟ  g1ثؼذ ػ١ٍّخ اٌىشثٕخ رأخز 

رٛضغ فٟ عٙبص اٌشط ، ( )ٚصْ اٌؾّض/ ٚصْ اٌفؾُ (3/1ثؾ١ش رىْٛ ٔغجخ اٌزشش٠ت) 

ِٚٓ صُ ٠زُ اٌغغً ثبٌّبء اٌّمطش ػذح  ،عبػخ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌّخزجش 24اٌّغٕبط١غٟ ٌّذح 

٠غفف  ؽزٝثؼذ٘ب ٠ٛضغ اٌفؾُ إٌّشظ فٟ صعبع١خ  ،( ِبء اٌغغ١ً  pH= 7)  ِشاد ؽزٝ إػزذاي

صُ رخضْ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽب٠ٚبد ِؾىّخ ، عبػخ 24ٌّذح  C°120شاسح فٟ اٌفشْ رؾذ دسعخ ؽ

 .الإغلاق لإعزخذاِٙب فٟ ػ١ٍّبد الإِزضاص

 

 

 ( : يزاحم تُشٍظ َىاة انشٌتىٌ III.7انشكم )

كزبُت انًبدة 
انًحضزة نًذة 

سبػبث ػُذ 2 
500 C ° 

 تُشٍظ انفحى بـ

H2SO4  

  1/3بُسبت 

سبػت 24نًذة   

 تؼذٌم انـ 

pH =7 

ببنغسم بؼذهب 
ٌجفف فً فزٌ 
 C °120ػُذ   

2 

3 
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3.III .:تحذٌذ خصبئص انفى انًُشظ  

 : XRDٍٍُت سحٍىد الأشؼت ان. 1.3

٘ٛ أداح رؾ١ٍ١ٍخ ؽ٠ٛ١خ ٌذساعخ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّٛاد. رؼزّذ  (XRD) عٙبص ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

ِجذأ ؽ١ٛد الأشؼخ ػٕذ رفبػٍٙب ِغ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّبدح، ِّب ٠ىشف ػٓ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ 

  خظبئظٙب اٌجٍٛس٠خ ِٓ خلاي أّٔبط اٌؾ١ٛد إٌبرغخ

رؼًّ اٌزم١ٕخ ػٍٝ ِجذأ إطلاق ؽضِخ أشؼخ ع١ٕ١خ رغبٖ اٌؼ١ٕخ اٌجٍٛس٠خ، ؽ١ش ٠زغجت اٌزفبػً ث١ٓ 

١ٌمَٛ اٌىبشف الإشؼبػٟ ثزؾ٠ًٛ ٘زٖ  الإشؼبع ٚاٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ فٟ ؽ١ٛد الأشؼخ ثضٚا٠ب ١ِّضح.

اٌضٚا٠ب إٌٝ ث١بٔبد سل١ّخ ٠زُ ِؼبٌغزٙب لإٔزبط ط١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٞ ٠ىشف ػٓ 

خظبئض اٌّبدح. ٠ؼذ ٘زا اٌغٙبص ِٓ الأدٚاد الأعبع١خ فٟ ِغبلاد ػٍُ اٌّٛاد ٚاٌى١ّ١بء 

ٌّخزٍفخ، ؽ١ش ٠ٛفش اٌظٍجخ، وّب ٠غذ رطج١مبد ٚاعؼخ فٟ الأثؾبس اٌؼ١ٍّخ ٚاٌظٕبػبد ا

 .[2] ِؼٍِٛبد دل١مخ ػٓ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٚاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّٛاد

 :   pzcpHدراست شحُت انسطح . 32.

اٌزٟ ٠ىْٛ   pHأٚ دسعخ اٌؾّٛضخ اٌظفش٠خ ثأٔٙب ل١ّخ  (pzc)رؼُشف ٔمطخ اٌظفش ٌشؾٕخ اٌغطؼ

ػٕذ٘ب طبفٟ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ عطؼ اٌّبدح اٌّبصح ِغب٠ٚبً ٌٍظفش. رؼُذ ٘زٖ اٌذساعخ راد 

أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ظٛا٘ش الاِزضاص، ؽ١ش رٙذف إٌٝ رؾذ٠ذ شؾٕخ عطؼ اٌّبدح اٌّبصح ٚٔٛع اٌمٜٛ 

 .[3]اٌىٙشٚعزبر١ى١خ اٌغبئذح ػٍٝ اٌغطؼ

 طزٌمت انؼًم: 

وؤٚط ث١شش فٟ وً ِٕٙب  9ٚٔٛصػٙب ػٍٝ   1Mثزشو١ض NaClِٓ ٍِؼ    250mlٔؾضش

25 ml ، ٔؼذي فٟ ل١ّخpH   ِٓ3  ٌٝثٛاعطخ 11إNaOH    ثزشو١ض)M 0.5 (  فٟ اٌٛعظ

ِٓ ِغؾٛق  ٔض١ف وزٍخ صُ فٟ اٌٛعظ اٌؾبِضٟ ,   (0.1M) ثزشو١ض  lCH اٌمبػذٞ ٚ

عبػخ. صُ ٠ششؼ  24ث١شش ٚٔزشوٙب رؾذ اٌشط ٌّذح ٌىً وأط  g (0.1 (اٌّبدح اٌّبصح لذس٘ب 

 .[4]ٌىً ث١شش  ٠ٚf  pHمبط  ClNa يػٓ ِؾٍٛ اٌّبص

 : انًشظانفحى  دراست أونٍت لايتشاس الأصببؽ الأٍَىٍَت ببستخذاو انًزكب. 3.3

فٟ اِزضاص أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌفؾُ إٌّشظ  رُ إعشاء دساعخ أ١ٌٚخ ثٙذف رم١١ُ فؼب١ٌخ اٌّشوت

، (RR120)، (RO16):أطجبؽ ٟٚ٘ خخّغ. رُ اخزجبس ٚاٌىبٌز١ٔٛ١خ  الأطجبؽ الأ١ٔٛ١ٔخ

Orange II ،Orange G (OG) ، ٓٚأصسق ا١ٌّض١ٍ١(MB)  ٖعضء فٟ  02ثزشو١ض اثزذائٟ لذس
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، ٚرٌه ٌزؾذ٠ذ الأطجبؽ اٌزٟ ٠زُ إصاٌزٙب ثىفبءح ػب١ٌخ ِٓ أعً دساعزٙب ثشىً  (ppm)ا١ٌٍّْٛ

اٌفؾُ غشاَ ِٓ  0.1ثى١ّخ لذس٘ب   ppm(02ٌىً رغشثخ رُ ِؼبٌغخ ِؾٍٛي اٌظجغخ ) .أػّك لاؽمبً

س ثغشػخ إٌّشظ  ّٚ  حٌّٚذ  (rpm)دٚسح فٟ اٌذل١مخ 250ٚرُ رؾش٠ه اٌخ١ٍظ ثبعزخذاَ ٘ضاص ِذ

                    .حضجظ دسعخ اٌؾّٛضخ أٚ دسعخ اٌؾشاس(، دْٚ عبػبد  4 إٌٝ دلبئك 5خ )ِٓ ص١ِٕخ ِخزٍف

ثؼذ ػ١ٍّخ الاِزضاص رُ ل١بط رشو١ضاد الأطجبؽ اٌّزجم١خ فٟ اٌّؾٍٛي لجً ٚثؼذ اٌّؼبٌغخ ثبعزخذاَ 

ْ أظٙشد إٌزبئظ أ .، ٚرُ ؽغبة وفبءح الإصاٌخ (spectrophotometer)عٙبص اٌّط١بف اٌضٛئٟ

 بجم١خ الأطجبؽ، ِّب عؼٍٙاِزضاص أػٍٝ ثىض١ش ِمبسٔخ ث حعغٍذ وفبء (MB)طجغخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ

 .اٌخ١بس الأفضً ٌلاعزّشاس فٟ دساعبد رؾغ١ٓ ششٚط الاِزضاص لاؽمبً

 ببؽ يختهفت بىاسطت انفحى انًُشظ : انُسبت انًئىٌت لإسانت خًست أص(III.2)انجذول

 %َسبت إسانت انصبغت  انصبغت 

RR120 4.30 

RO16 5.44 

Orange II 27.01 

Ornge G 30.22 

 77.51 (MB )أسرق انًٍثٍهٍ 
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 شظُ: تحهٍم كفبءة إسانت خًست أصببؽ يختهفت بىاسطت انفحى انً (III.8)انشكم 
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.4.III     :تحضٍز انًحهىل 

 راد اٌظ١غخ طجغخ وبر١ٔٛ١خٟ٘ (MBطجغخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ )فٟ ٘زا اٌؼًّ رُ إخز١بس 

C16H18N3SCl  اٌف١ضٚو١ّ١بئ١خ١ِّضح فٟ اٌزطج١مبد اٌّخجش٠خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚرزّضً خظبئظٙب 

 اٌزبٌٟ:( III.3) وّب ٟ٘ ِٛضؾخ فٟ اٌغذٚي

 (MBظجغخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ )ٌ خظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خاٌ :(III3.)انجذول 

 انتسًٍت ػهى حسب

IUPAC 

Dimethylaminophenazathioniumchloride 

(3.7-bis Tetramethylthionine chloride) 

 Blue de méthyléne الإسى انكًٍٍبئً

 C16H18N3SCl انصٍغت  انًجًهت

 

 انصٍغت َصف انًفصهت
 

 g/m 319.85 انكتهت انحجًٍت

 وبر١ٔٛ١خ انُىع

 

  :ولأتحضٍز يحهىل صبغت اسرق انًثٍهٍٍ ا .1.4

  انؼًم:طزٌك 

ؽ١ش ٠زُ  ،(ppm10 00ثزشو١ض ) (MB)٠زُ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ رؾض١ش ِؾٍٛي اصسق اٌّض١ٍٓ 

 10ٌٍزأوذ ِٓ رٚثب١ٔزٙب ٔمَٛ ثبٌشط ٌّذح  ،ِٓ اٌّبء اٌّمطش l1فٟ ِٓ اٌظجغخ  g 0.1إراثخ وزٍخ 

         ئك.دلب

ثزشاو١ض ِخزٍفخ ٚ  ml100  صُ اػزّذٔب ػٍٝ طش٠مخ اٌزّذ٠ذ ٌزؾض١ش ِؾب١ًٌ ِخففخ ؽغّٙب

 .(- ppm0.515ppmرشاٚؽذ ث١ٓ )

C1. V1 = C2 . V2 …………………….(1.III). 
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  C1رشو١ض اٌّؾٍٛي لجً اٌزخف١ف . 

C2  رشو١ض اٌّؾٍٛي ثؼذ اٌزخف١ف . 

V1  ؽغُ اٌّؾٍٛي لجً اٌزخف١ف . 

V2  ؽغُ اٌّؾٍٛي ثؼذ اٌزخف١ف . 

 (: (λmax  سرق انًٍثٍهٍٍلأػظًً لأتحذٌذ انطىل انًىجً ا .2.4

 الإٌىزش٠ٟٔٚزُ إعشاء اٌّغؼ اٌط١فٟ  MB لأعً رؼ١١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌظجغخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ

ثبعزخذاَ اٌزشو١ض إٌّبعت، ٚرٌه ثؼذ رؾض١ش اٌّؾٍٛي الأَ ٚاٌّؾب١ًٌ ِخففخ، ٘زا اٌطٛي اٌّٛعٟ 

 ( λmax الأػظّٟاٌّٛعٟ  )اٌطٛيإِزظبص ٌّؾٍٛي اٌظجغخ  ٘ٛ اٌزٞ عٛف ٠ؾذس ػٕذٖ أػٍٝ

ط الإِزظبط١خ ٌّؾٍٛي طجغخ ا١ٌّض١ٍ١ٓ رٚ اٌزشو١ض الألً ػٕذ أطٛاي ِٛع١خ ِخزٍفخ ٚرٌه ثم١ب

 .(   λmax= 664 رُ رؾذ٠ذ أػٍٝ ل١ّخ )  200-800ضّٓ  ِغبي 

 : UV-visibleطٍف الأشؼت فىق انبُفسجٍت  

ِٓ أُ٘ الأعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ ِغبي اٌزؾ١ًٍ اٌـى١ّ١بئٟ ٚاٌؾ١ٛٞ ٌم١بط  visible-UV عٙبص

اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ٌّؾب١ًٌ ِبئ١خ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد، ٌٍغٙبص ػذح ِىٛٔبد سئ١غ١خ ٟ٘:  رشاو١ض

 visible-UV ِظذس الإضبءح، اٌزشر١ت اٌجظشٞ، اٌـىشبف ٚعٙبص وّج١ٛرش. ٠ؼزّذ ػًّ عٙبص

ػٍٝ لذسح اٌّبدح اٌّشاد ل١بط رشو١ض٘ب ػٍٝ إِزظبص الإشؼبع اٌـىٙشِٚغٕبط١غٟ فٟ ِذٜ 

اٌّشئ١خ ٚاٌمش٠جخ ِٓ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚػٕذ ِشٚس الإشؼبع اٌضٛئٟ  الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ،

ِظذس الإضبءح ثبٌّبدح فئْ ثؼض الإشؼبع ٠زُ إِزظبطٗ ثٛاعطزٙب ٠ٚخزٍف ٘زا الإِزظبص 

ؽغت ٔٛع اٌّبدح ٚرشو١ض٘ب. ٚػٕذ رشو١ضاد ِٕخفظخ رّزض اٌّبدح و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌضٛء ٚػٕذ 

زٕبعت رٌه طشد٠ب ِغ ل١ّخ اٌزشو١ض. ٠ٚزُ ل١بط ٘زٖ اٌى١ّخ ِٓ ص٠بدح اٌزشو١ض ٠ضداد الإِزظبص ٠ٚ

 -visible الإشؼبع اٌّّزض ثٛاعطخ اٌـىشبف اٌزٞ ٠زُ رٛط١فٗ ثغٙبص اٌىّج١ٛرش اٌخبص ثبٌغٙبص

UV.  ٠ز١ّض ٘زا اٌغٙبص ثبٌذلخ، اٌغشػخ ٚاٌغٌٙٛخ فبٌزؼبًِ ِؼٗ ٌم١بط رشاو١ض اٌّٛاد اٌّخزٍفخ

 [5].ٌٍؼ١ٕبد اٌظٍجخ ٚاٌغبئٍخ

𝑨� = ( 𝑰�/ 𝑰�0 ) = 𝜺�.𝒍� .C.....….....…....(2.III) 

 ؽ١ش

A اِزظبط١خ :  
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 𝑰�شذح اٌؾضِخ اٌضٛئ١خ اٌظبدسح :. 

 𝑰�0 شذح اٌؾضِخ اٌضٛئ١خ اٌظبدسح اؽبدٞ اٌطٛساٌّٛعٟ اٌغبلظ : . 

 00ε  ًِاٌغض٠ئٟ الاِزظبط١خ:ِؼب 
-1

l.mol
1-

 .cm 

 L.عّه اٌخ١ٍخ اٌّشعؼ١خ:  

 Cاٌّؾٍٛي رشو١ض:( mol/l). 

 تحذٌذ يُحُى انشبهذ:. 3.4

رزشاٚػ ث١ٓ  لإػذاد إٌّؾٕٝ اٌّؼ١بسٞ، رُ رؾض١ش عٍغٍخ ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ ثزشاو١ض ِخزٍفخ

 ًِ ثبعزخذاَ لبْٔٛ اٌزّذ٠ذ.  10، ؽ١ش رُ رخف١ف وً ػ١ٕخ إٌٝ ؽغُ  ٍِغُ/ٌزش( 0.5-15)

اٌّشئ١خ -ثؼذ رٌه، ل١ِغَذ الاِزظبط١خ ٌىً ِؾٍٛي ثبعزخذاَ ِط١بف الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ

 . اٌشؼبع أؽبدٞ 

III.5 .( انًُذجت بًُهجٍت سطح الاستجببتRSM): 

ٌزؾم١ك ألظٝ لذس ِٓ الاِزضاص، رُ ِؼبٌغخ إٌزبئظ إؽظبئ١بً ثبعزخذاَ ٌزؾذ٠ذ اٌظشٚف اٌّضٍٝ 

  Expert 13 -Desigفٟ ٘زا اٌؼًّ، اعزخُذَ ثشٔبِظ Box (BBD. -Behnkenرظ١ُّ

، ٚدسعخ اٌؾشاسح، ٚصِٓ اٌزلاِظ(.  pHٌذساعخ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح )ِضً اٌىزٍخ، ٚدسعخ اٌؾّٛضخ

شٚط ِؾذدح، ؽ١ش رُ إعشاء ٘زٖ اٌزغبسة ٚؽغبة رغشثخ(  ضّٓ ش 29لبَ اٌجشٔبِظ ثزظ١ُّ )

ِٓ خلاي ٘زٖ اٌزغبسة، رُ رؾذ٠ذ  فٟ اٌٍّؾك( 1(اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي   MB وفبءح إصاٌخ طجغخ

 [4]أفضً اٌظشٚف اٌزٟ ؽممذ أػٍٝ ِشدٚد إصاٌخ، ٚرٌه لاعزخذاِٙب فٟ اٌذساعبد اٌلاؽمخ 

  Behnken – Box انًستىٌبث انتجزٌبٍت نهؼىايم انًستمهت وريىسهب فً( :(III.4 انجذول

High Low Units Name 

0.1 0.07 g Adsorbent dose(A) 

10 4 - pH(B) 

50 30 °C Temperature(C) 

4 1 h Time(D) 
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 (RSM) ستجببتلاصىر نبزَبيج يُهجٍت سطح ا:(III.9) م انشك

III.6 .يتشاس:لإدراست انؼىايم انًؤثزة ػهى ا 

 دراست تأثٍز انتزاكٍش: .1.6

 ،ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ٚرؾذ٠ذ اٌزشو١ض الأِضً ٌلإِزضاص MB ِزضاص طجغخلإٌذساعخ رأص١ش اٌزشو١ض 

 : [6, 4] ٔغزخذَ اٌزغشثخ راد اٌظشٚف الأِضً فٟ اٌجشٚرٛوٛي اٌزغش٠جٟ الأرٟ

 : طزٌمت انؼًم 

ثذسعخ (15mg/l-30mg/l) ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ اٌزشو١ض ِٓ اٌظجغخ 5ٔمَٛ ثزؾض١ش  -

 ml 100ٌىً  0.07g ،ٚاعزؼّبي وزٍخ ِٓ اٌّغؾٛق لذس٘ب pH=10ؽّٛضخ لذس٘ب 

 . MBِٓ اٌظجغخ 

 . C°50ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  SWB رُ اٌشط فٟ عٙبص -

 5004ثغشػخ   ٠2minفظً اٌّبص ػٓ اٌّؾٍٛي ثئعزؼّبي عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ ِذح  -

min/rpm [6 ,4].  ، صُ رمبط إِزظبط١خ اٌّؾب١ًٌ ثٛاعطخ عٙبص UV-Vis  

ذ اٌّؼذح عبثمب ثبٌزؼ٠ٛض فٟ ٠زُ ؽغبة اٌزشو١ض اٌّزجمٟ إػزّبدا ػٍٝ ِؼبدٌخ ِٕؾٕٝ اٌشب٘ -

ثؾ١ش ٔؼُشف ) . 5ٚ ِٓ صُ ؽغبة لذسح الاِزضاص ثئعزخذاَ اٌؼلالخ )) III − 4لخ )لااٌؼ

 ح .بدح اٌّّزضح ػٍٝ وزٍخ ِبدح اٌّبصلذسح الاِزضاص ػٍٝ أٔٙب وزٍخ اٌّ
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Adsorption% =
C�i −�Ce

Ci
× 100………………… . . (3. III) 

qe =
𝑉𝑆𝑂𝐿(𝐶𝑖 �−�𝐶𝑒)

𝑚
……………………………………(4. III) 

Qe  :قدرة الإمتساز. 

Ci  : التركيس الإبتدائي لصبغتMB   بوحدة(mg/l) 

Ce : تركيس صبغتMB   بعد الإمتساز بوحدة(mg/l) 

VSOL : حجم محلول الصبغتMB  

m  : كتلت المادة المازة( الفحم المنشطg) 

 :دراست تأثٍز درجت انحزارة .2.6

ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ٚرؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد MB  دساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ إِزضاص طجغخ

ٌلإِزضاص، ٔغزخذَ اٌزغشثخ راد اٌظشٚف الأِضً فٟ اٌجشٚرٛوٛي اٌزغش٠جٟ   اٌزشِٛد٠ٕب١ِى١خ

 :[6, 4]رٟالأ

 ًم: طزٌمت انؼ 

وذلك )  C-60°C°30أجُريت الدراسة باستخدام درجات حرارة مختلفة تتراوح بين ) -

(  ml100 ) ، وحجوم متساويMB ( من صبغةmg/l 20 )محاليل متساوية التركيزباستعمال 

 ( فٟ وً ِشح. g 0.07فٟ وً رغشثخ، ِغ صجبد وزٍخ اٌّبدح اٌّبصح )

 (.  h2– 3.30  ٌفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ رزشاٚػ ث١ٓ ) SWB  اٌّؾب١ًٌ فٟ عٙبص سطرُ  -

     اٌطشد اٌّشوضٞ ٌّذح دل١مز١ٓ ثغشػخفظٍُذ اٌّبدح اٌّبصح ػٓ اٌّؾٍٛي ثبعزخذاَ عٙبص  -

4500 min/rpm . 

 فٛق اٌجٕفغغٟ -ل١غذ ل١ُ الاِزظبط١خ ٌٍّؾب١ًٌ إٌبرغخ ثبعزخذاَ عٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اٌّشئٟ -

(UV-Vis) [4 ,6].  
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VI  .1.:يمذيت 

ِٕٚبلشخ اٌفؾُ إٌّشظ , ٚرؾذ٠ذ اٌخصبئص اٌف١ض٠ٛ و١ّ١بئ١خ ٌٍع١ٕبد   ٠زطشق ٘زا اٌفصً اٌٝ ٔزبئظ

لصذ اعزؽلاٌٙب ـٟ دساعخ ِذٜ لبث١ٍخ اٌفؾُ إٌّشظ ـٟ إصاٌخ صجؽخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ ِٓ  ،اٌّذسٚعخ

 .RSM-BBD اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ثطش٠مخ 

VI  .2. :تحذيذ خصائص انفحى انًنشط 

 : pHzدساعت شحنت انغطح  .2.1

 

 نـ انفحى انًنشط  pHPZ (:VI .1 )انشكم

 (:MBاٌٛعظ عٍٝ شؾٕخ اٌغطؼ ٚاِزضاص صجؽخ ا١ٌّض١ٍ١ٓ اٌضسلبء ) pHرأص١ش 

اٌزٟ ٔغزذي ثٙب عٍٝ إعّبٌٟ شؾٕخ عطؼ اٌفؾُ  ( pHpzc) رُ دساعخ دسعخ اٌؾّٛضخ اٌصفش٠خ

(، رُ pHi)ΔpH= f) ثٛاعطخ اٌشعُ اٌج١بٟٔ أعلاٖ رٚ اٌّعبدٌخ اٌش٠بض١خ  .اٌض٠زْٛإٌّشظ ِٓ ٔٛاح 

 . pHpzc  ٟ٘ٚ7 اٌزعشؾ عٍٝ ل١ّخ

وبر١ٛٔبد  غجت ـٟ ِٕبـغخ عب١ٌخ ث١ٓ ٠ىْٛ اٌٛعظ ؽبِضٟ ، اٌزٞ ٠ pHpzc اٌٛعظ ألً ِٓ pH عٕذ

MB ٚH صجؽخ
+
عٕلاؽع إصاٌخ ، ؽ١ش ِٛعجخ ، ثبٌزبٌٟ ٠ىزغت اٌغطؼ شؾٕخ إعّب١ٌخ  ٌٍٛعظ  

 . MBضع١فخ ٌٍصجؽخ 

ُ اٌؾ١ٛٞ ثشؾٕخ ؾـ١شؾٓ عطؼ اٌف٠ىْٛ اٌٛعظ لبعذٞ ،  pHpzc اٌٛعظ أوجش ِٓ pH ٚوزٌه عٕذ

، ٚٔز١غخ ٌزٌه رزغجت ـٟ رغبرة إٌىزشٚعزبر١ىٟ لٛٞ ث١ٓ شؾٕخ اٌغطؼ اٌغبٌجخ إعّب١ٌخ عبٌجخ

 . MB  [1]، ٚ٘زا ِب ٠ؤدٞ اٌٟ إصاٌخ عب١ٌخ ٌصجؽخ  MB ٚوبر١ٛٔبد اٌصجؽخ
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 :  XRD حيىد الأشعت انغينيت.1.1

 اٌّبدح اٌّبصح )اٌفؾُ إٌّشظ(. 2Fؽ١ش رّضً ٌذساعخ الأشىبي اٌجٍٛس٠خ ٌٍغطؼ  XRDرُ اعزخذاَ 

 

 

  F2نهعينت  (XRD)عت انغينيت ( طيف إنعشاج الأشVI1.انشكم )

-6067ٚاٌزٞ رٛاـمٗ اٌجطبلخ سلُ  F2، ـئْ اٌطٛس اٌّٛاـك ٌٍع١ٕخ  Highscoreثشٔبِظ ثبعزعّبي 

عٕذ اٌضا٠ٚخ  (1 1 1)٠ٚزج١ٓ أ٠ضب أْ اٌمُّ ا١ٌّّضح ٟ٘ عبئلاد اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ  ،   900-96

2=38.11°  2عٕذ اٌضا٠ٚخ ( (2 0 0ٚاٌعبئٍخ=44.30° عٕذ اٌضا٠ٚخ (  (2 2 0بئٍخ ٚاٌع          

2 = 64.44°. 

VI. 3 . : انًعاندت 

 : MBًي لأصسق انًيثيهين ظتحذيذ  انطىل انًىخي الأع -2

ـزؾصٍٕب عٍٝ اٌط١ؿ  nm  (800-200)ـٟ ِغبٌٟ ـٛق اٌجٕفغغٟ ٚاٌّشئMBٟ رُ ِغؼ اٌصجؽخ  

 :(VI.2)  اٌّٛضؼ ثبٌشىً
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 MBهصبغت  نطيف الايتصاصيت  :(VI3.)انشكم

٠مع ـٟ اٌّغبي اٌّشئٟ عٕذ اٌٍْٛ ، اٌزٞ  = nm  𝜆𝑚𝑎𝑥 664ِزصب  لإعظّٟ ٌاٌطٛي اٌّٛعٟ الأ

 اٌّزٛاـك ِع اٌٍْٛ اٌّزُّ الأصسق  ٌصجؽخ.اٌّّزص الأؽّش 

 ينحنى انًعايشة نصبغت أصسق انًيثيهين: -1

ق اٌجٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١خ , رُ ل١بط إِزصبص١خ اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ ثئعزخذاَ عٙبص ِط١بـ١خ الأشعخ اٌفٛ

 ٠ٛضؼ ٘زٖ اٌم١ُ . (VI.3)ي ٚٚاٌغذ

 

 MBانًختهفت نصبغت : انًنحنى انبياني نميى الإيتصاصيت بذلانت انتشاكيض ( VI.4 )انشكم
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R=0.9884ٔٙب رشىً طظ ِغزم١ُ ثخطأ ِع١بسٞٔلاؽع أْ اٌم١ُ ِٛاـمخ ٌمبْٔٛ ث١ش ٌِٛج١ش لأ
2 

 رٚ

 Abc= 0.2139C – 0.0019. [2]اٌّعبدٌخ 

 :(RSM)ًنهديت عطح الاعتدابت اننًزخت ب .3

  صبغت إصانت  يشدود أحغنتحذيذMB: 

، ؽ١ش رُ رؾم١ك أعٍٝ وفبءح لإصاٌخ ١ّBox-Behnken (BBD)ُ رغشثخ ٚـك رص 29رُ رٕف١ز 

اٌزب١ٌخ: وزٍخ اٌّبدح  اٌششٚط اٌّضٍٝ، ٚرٌه رؾذ 95%ذ ( ثٕغجخ ثٍؽMBصجؽخ ا١ٌّض١ٍ١ٓ الأصسق )

ِٓ ، ٚص °40C (C) ، ٚدسعخ اٌؾشاسحpH (B) 10ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ اٌشلُ  ٚ ،g 0.07 (A)اٌّبصح 

 .عبعخ2.5 (D )     ظلاِزاٌ

  تحهيم نًىرجBBD : 

( MBرُ رم١١ُ صؾخ إٌّٛرط اٌزغش٠جٟ اٌّغزخذَ ـٟ دساعخ اِزضاص صجؽخ ا١ٌّض١ٍ١ٓ الأصسق )

 .3اٌغذٚيـٟ  (ANOVA، ٚرٌه ِٓ طلاي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ الإؽصبئٟ )BBDثبعزخذاَ رص١ُّ 

، ٟٚ٘ ألً 0.0001( ألً ِٓ p-value، ِع ل١ّخ اؽزّبي )7.59ثٍؽذ  Fأظٙشد إٌزبئظ أْ ل١ّخ 

، ِّب ٠ذي عٍٝ أْ إٌّٛرط اٌّغزخذَ رٚ دلاٌخ إؽصبئ١خ عب١ٌخ، 0.05ثىض١ش ِٓ اٌم١ّخ اٌّشعع١خ 

 اٌّذسٚعخ.٠ّٚزٍه لذسح ع١ذح عٍٝ رّض١ً اٌظب٘شح 

ثبلإضبـخ إٌٝ رٌه، أظٙش إٌّٛرط رٛاـمبً ع١ذًا ث١ٓ اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٚاٌّزٛلعخ، وّب ٠زضؼ ِٓ ِعبًِ 

% ِٓ اٌزؽ١شاد ـٟ ٔغجخ إصاٌخ اٌصجؽخ 88.36، ِّب ٠ش١ش إٌٝ أْ ؽٛاٌٟ R² = 0.8836ؾذ٠ذ اٌز

 .[3]٠ّىٓ رفغ١ش٘ب ِٓ طلاي إٌّٛرط

رّضً عٛاًِ راد رأص١ش ِعٕٛٞ ُِٙ ـٟ  C²، A، B ،ٚBCِٓ طلاي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ، رج١ّٓ أْ اٌعٛاًِ 

، ؽ١ش عبّ٘ذ ثشىً وج١ش ـٟ اٌزؽ١ش اٌىٍٟ ٌلاعزغبثخ. أِب اٌعٛاًِ MBرؾغ١ٓ وفبءح اِزضاص صجؽخ 

 اضؾبً.الأطشٜ ـمذ أدسعذ ـٟ إٌّٛرط لأؼشاض اٌزٛاصْ الإؽصبئٟ دْٚ أْ رظٙش رأص١شًا ِع٠ٕٛبً ٚ

ثّعبدٌخ س٠بض١خ رّضً اٌعلالخ ث١ٓ اٌعٛاًِ  MBثٕبءً عٍٝ رٌه، ٠ّىٓ اٌزعج١ش عٓ ِشدٚد إصاٌخ صجؽخ 

 اٌّؤصشح اٌّذسٚعخ، ٚرشًّ اٌعٛاًِ اٌّّٙخ وّب ٘ٛ ِٛضؼ ـٟ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ.

R = 39.83 +6.68A+15.49 B +18.65 BC +15.34 C²- .(2....)  
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  MBانفعهيت وانًتىلعت لإصانت صبغت  :انعلالت بين انميى( VI.5)انشكم

أرغبلب وج١شا ث١ٓ إٌمبط اٌّزٛلعخ ٚاٌفع١ٍخ ِّب ٠عضص عٛدح إٌّٙغ١خ اٌزغش٠ج١خ  ٌٙب اٌشىً  ٠ظٙش إٌزبئظ

 اٌّزجعخ ـٟ ٘زٖ اٌذساعخ .

 

عهى يشدود  Time و  Dose ،pH ،Temperature : دساعت تأثيش انعىايم(VI.6انشكم )

 BBD .بىاعطت MB إصانت صبغت
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عهى يشدود  Time) و Dose) ،pH ،Temperature دساعت تأثيش انعىايم :  (  VI.7انشكم )

 BBD بىاعطت MB إصانت صبغت

شىً زؽ١شادلأ( VI.6( ٚ )VI.7) ِٓ اٌ ب   Time) و Dose) ،pH ، Temperature ؽع أْ اٌّ رأص١ش ٌٙ

خالإِجبشش عٍٝ ٔغجخ  ض٠بدح ،صاٌ طشدٞ الإرؤدٞ اٌٝ رؾغ١ٓ ٔغجخ  ُٙـ١ ار أْ اٌ بٕعت اٌ زٌ خ، ؽ١ش ٠فغش ا  غ١ّعٌصاٌ

ذسٚعخ ِع ٔغجخ ا زؽ١شاد اٌّ خ وّب ٠ٍٟالإٌّ  :صاٌ
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 Dose ( A)  ٌٝإٌشطخ ِٕٚٗ ص٠بدح ٔغجخ  ِزضاصدٖ ِٛالع الإب٠ص:رؤدٞ ص٠بدح اٌغشعخ ا

  .صاٌخلإا

 pH (B) صاد : رفبعً الإِزضاص ٠ىْٛ ـٟ اٌغضء اٌمبعذٞ أوجش، ؽ١ش وٍّب pH  صادد ٔغجخ

  .الإصاٌخ

 Temperature ( C)  ثّب أْ رفبعً الإِزضاصِب   ٌٍؾشاسح، ـئٔٗ ٠ض٠ذ ثض٠بدح دسعخ:

 اٌؾشاسح.

 Time ( D) وجش إِىب١ٔخ اِزضاص ٔغجخ أوجش ِٓ اٌصجؽخرصبي الألا:٠ز١ؼ صِٓ ا.  

 اٌّزؽ١شح اٌعٛاًِوً ؽع أْ لاإر ٔ،  MB ٘زٖ إٌزبئظ رزٛاـك ِع ِعط١بد اٌّعبدٌخ اٌخبصخ ثئصاٌخ

 Dose ٚ TimeٚpH ٚTemperature (1)وّب ٘ٛ ِٛضؼ ـٟ اٌّعبدٌخجخ ِٛع 

VI. 4 . :دساعت انعىايم انًؤثشة عهى  الايتضاص 

 كيض :اثيش انتشدساعت تأ.2.4

 

 بذلانت انضين عهى انكًيت انًًتضةكيض شاينحنى تغيش انت :(VI.8)انشكم

 ١ّض١ٍ١ٓ ِع ص٠بدح صِٓ اٌزلاِظ:رفغ١ش ص٠بدح وفبءح اِزضاص صجؽخ أصسق اٌ

عٍٝ عطؼ اٌىشثْٛ إٌّشظ رضداد ثض٠بدح   (MB)لاؽظٕب أْ وفبءح اِزضاص صجؽخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ 

وبٔذ و١ّخ اٌصجؽخ اٌّّزضح ِشرفعخ ٚاصدادد  دل١مخ(،ؽ١ش  100ٝ إٌ 0ـزشح اٌزلاِظ اٌض١ِٕخ )ِٓ 

 شطخ ٚـبسؼخ عٍٝ عطؼ اٌىشثْٛ.ٔز١غخ رٛـش ِٛالع اِزضاص ٔ عٍٝ ِخزٍؿ اٌزشاو١ض ثشىً عش٠ع
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، ثذأ ِعذي الاِزضاص ـٟ الأخفبض رذس٠غ١بً ثغجت الزشاة min  100أٞ ثعذ  ِٚع ِشٚس اٌٛلذ 

اٌزشجع، ؽ١ش أصجؾذ ِعظُ اٌّٛالع إٌشطخ ِشؽٌٛخ ثغض٠ئبد اٌصجؽخ. وّب ٠ّىٓ رفغ١ش ٘زٖ اٌض٠بدح 

ٚاٌٛصٛي  إٌّشظ ِغبَ اٌىشثْٛزشاق ـٟ اٌىفبءح ثبٌّذح اٌض١ِٕخ اٌزٟ رؾزبعٙب عض٠ئبد اٌصجؽخ لاط

صجؽخ  صاضاِزإٌٝ ِٛالع الاِزضاص اٌذاط١ٍخ، ٚاٌزٟ رٍعت دٚساً أعبع١بً ـٟ رعض٠ض لذسح اٌّبدح عٍٝ 

أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ. ٚثبٌزبٌٟ، ـئْ ص٠بدح صِٓ اٌزلاِظ ٠غّؼ ثبٔزشبس أوضش اوزّبلاً ٌٍصجؽخ داطً اٌج١ٕخ 

 .[4, 2]ح ع١ٍّخ الاِزضاص اٌى١ٍخاٌّغب١ِخ ٌٍىشثْٛ إٌّشظ، ِّب ٠ؾغٓ وفبء

  : تشيىديناييكدساعت .1.4

 (:VI.3اٌغذٚي )اٌّؾذدح ٌٙزٖ اٌذساعخ ـٟ  ى١خاٌزشِٛد٠ٕب١ِل١ُ  ٍٝعرُ اٌؾصٛي 

 عنذ دسخاث حشاسة يختهفت.  MBنلايتضاص صبغت  تيانتشيىديناييكىايم ع: نتائح ان (VI.2)اندذول

°S 

(j/mol.K) 

°H 

(Kj/mol) 

°G 

(j/mol) 
Kd T(K) 

220.84 25.07 

-83.22 33.03 30 

-101.85 38.52 45 

-138.94 51.74 50 

-230.88 83.40 60 

 

عخ اٌؾشاسح عٍٝ الإِزضاص رُ رؾذ٠ذ اٌٛظبئؿ اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ عٕذ دسعبد ؽشاسح ٌزؾذ٠ذ رأص١ش دس

             اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ ، mol/J K°G) )ِخزٍفخ. رُ ؽغبة اٌزؽ١١ش اٌم١بعٟ ٌٍطبلخ اٌؾشح ع١ت

(K J/mol)  °H  ،ٟٚالأٔزشٚث(K J/mol) °S . 

ـٟ  G° وبٔذ  ل١ُ(VI.3ـٟ اٌغذٚي)  G ،°H ،°S°ٌـ رُ عشد اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ع١ٍٙب 

رّذ ٚ ٠ش١ش اٌٝ  عٍٝ اٌّبدح اٌّبصح MBا ٠عٕٟ أْ الإِزضاص ٌصجؽخ زع١ّع دسعبد اٌؾشاسح عبٌجخ ٚ٘

ٌٙزٖ اٌع١ٍّخ ِٛعجخ ِّب ٠ذي عٍٝ أٔٙب ِبصخ  H° أْ الاِزضاص اٌّذسٚط رٍمبئٟ ، ـٟ ؽ١ٓ وبٔذ ل١ّخ

ٚ٘ٛ  ،إٌٝ ص٠بدح اٌعشٛائ١خ S° رٌه رش١ش اٌم١ّخ الإ٠غبث١خ ٌـ ٝ، علاٚح عٍٚإِزضاص ـ١ض٠بئٟ ٌٍؾشاسح

 . [6, 5]وذ الإٔزمبي إٌبعؼ ٌغض٠ئبد اٌصجؽخ ٔؾٛ اٌّبدح اٌّبصحؤِب ٠
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 بىاعطت انفحى اننشط  MBت لإيتضاص صبغ T/1بذلانت  Ln Kdتغيش  ينحنى(: VI.9م )شكان

 نًارج حشكيت الايتضاص :دساعت .3.4

 .ثٛاعطخ اٌفؾُ إٌّشظ   MBصجؽخ  ساعخ اٌؾشو١خ لاِزضاصذٔزبئظ اٌ : (VI.1)اندذول

Pseudo second order Pseudo first order 

Qe(exp) 

(mg/g) 

C0 

(mg/L) R
2 

K2 

(g/mgmin) 

Qe (cal) 

(mg/g) 
R

2 
K1 

(1/min) 

Qe (cal) 

(mg/g) 

0.88 0.0107 10.48 0.27 0.0232 6.31 11.21 10 ppm 

0.82 0.0057 13.23 0.69 0.0267 9.04 13.16 15 ppm 

0.91 0.0046 15.22 0.81 0.0313 10.48 14.29 20 ppm 

0.90 0.0047 17.19 0.91 0.0357 11.66 16.10 25 ppm 

0.99 0.0050 17.92 0.95 0.0350 12.34 17.13 30 ppm 

0.95 0.0024 19.24 0.862 0.0428 16.42 20.16 35ppm 

 

 

 

y = -3017,4x + 13,338 
R² = 0,8453 

0,000

0,500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500
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4,500

5,000

0,00295 0,003 0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335
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K

d
(L

/g
) 

1/T (K-1) 
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R سرجبطلاؽع أْ ل١ّخ ِعبًِ الأ (VI.3) بٌٕظش إٌٝ ٔزبئظ اٌغذٚيث
2
 وبٔذ لش٠جخ عذا ِٓ اٌٛاؽذ   

R ٌٚٝ أ٠ٓ وبٔذ ل١ّخ لأاٌشرجخ اشجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ عىظ ّٔٛرط شجٗ ثبٌٕغجخ ٌّٕٛرط 
2
ِٕخفضخ، ِٓ   

اٌضب١ٔخ وبٔذ الشة اٌشرجخ شجٗ ـٟ ؽبٌخ ّٔٛرط  ( cal، qe) عٙخ أطشٜ ل١ّخ اٌى١ّخ اٌّّزضح اٌّؾغٛثخ

 اٌشرجخ شجٗ ِمبسٔخ ثبٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ـٟ ؽبٌخ ّٔٛرط ( exp ،qe)  ِٓ ل١ّخ اٌى١ّخ اٌّّزضح اٌع١ٍّخ 

ٌشرجخ اٌضب١ٔخ ِع اِزضاص صجؽخ شجٗ اٌٚٝ، ٚع١ٍٗ ٘زٖ إٌزبئظ رش١ش إٌٝ رطبثك إٌّٛرط اٌؾشوٟ ٌلأا

 . [7]ؾُ إٌّشظ اٌّؾضش ِٓ ٔٛاح اٌض٠زْٛاصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ عٍٝ اٌف

 : يتضاصالإسو انًارج الإيضوت.  4.4

 

 سواننًارج الإيضوت Ceبذلانت   qe: ينحنى تغيش (VI.20)انشكم 

 بىاعطت انفحى انًنشط.  MB يتضاص صبغتلإنتائح إيضوتاسو ا :(VI.3)ذول اند

Adsorption isotherm Parameter Value 

Langmuir 

Qmax(mg/g) 26.20756 

KL(L/mg) 1.00356 

R
2
 0.96836 

Freundlich 

Kf (mg/g) (L/mg)
1/n 

17.70422 

N 8.17509 

R
2
 0.97265 

Temkin 

KT (L/mg) 644.59737 

bT(J/mol) 1010.96 

R
2
 0.52804 
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( عٍٝ عطؼ اٌىشثْٛ إٌّشظ ِٓ طلاي MBعٍٛن اِزضاص صجؽخ ا١ٌّض١ٍ١ٓ الأصسق )دساعخ رُ 

، وّب Langmuir ،Freundlichٚ ،Temkin إ٠ضٚرشَ:اٌزغش٠ج١خ ِع صلاصخ ّٔبرط  اٌج١بٔبدِطبثمخ 

٘ٛ الأوضش رٛاـمبً ِع اٌج١بٔبد، ؽ١ش  Freundlich٘ٛ ِٛضؼ ـٟ اٌغذٚي. أظٙشد إٌزبئظ أْ ّٔٛرط 

 : Temkin )   ٟٚ٘ اٌم١ّخ الأعٍٝ ِمبسٔخ ثّٕٛرع١ٓ ا٢طش٠ٓ، R² = 0.97265ثٍػ ِعبًِ اٌزؾذ٠ذ 

R²= 0 .52804)  ٚ( Langmuir : R² = 0 .96836 )  . 

أْ ع١ٍّخ الاِزضاص رزُ عٍٝ عطؼ ؼ١ش ِزغبٔظ ٚرؽطٟ ِٛالع  ٠Freundlichفزشض ّٔٛرط 

، n =0.1/1 ٌٍغطؼ لذسح ثـ الاِزضاص طبلبد اسرجبط ِزفبٚرخ. ٚلذ ثٍؽذ ل١ّخ ِعبًِ عذَ اٌزغبٔظ

ث١ّٕب  ، ِّب ٠ش١ش إٌٝ أْ الاِزضاص ِٛادٍ ثذسعخ ع١ذح ـٟ ظً ظشٚؾ اٌزشؽ١ً.1ِٓ  صؽشٟٚ٘ ل١ّخ أ

 .[4]ـبْ الاِزضاص  ؼ١ش ِفضً  1أوجش ِٓ  n/1ش ٠ش١

              ذاٌج١بٔبد، ؽ١ش ثٍػ ِعبًِ اٌزؾذ٠ ، ـمذ أظٙش أ٠ضًب رٛاـمبً ل٠ٛبً ِعLangmuirأِب ّٔٛرط 

R² = 0.96836ٔظ ِع رى٠ٛٓ ، ِب ٠ذي عٍٝ أْ ع١ٍّخ الاِزضاص ٠ّىٓ أْ رؾذس عٍٝ عطؼ ِزغب

  Q max =26.20756 mg /g  اص اٌعظّٝطجمخ أؽبد٠خ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌّّزضح. رُ رمذ٠ش ععخ الاِزض

 .MBٌىشثْٛ إٌّشظ عٍٝ إصاٌخ صجؽخ ا ِّب ٠عىظ لذسح

، ِّب R² = 0.52804رٛاـمبً ضع١فبً ٔغج١بً، إر ثٍػ ِعبًِ اٌزؾذ٠ذ  Temkinأظٙش ّٔٛرط   ـٟ اٌّمبثً

لا ٠ّضً ثذلخ اٌزفبعلاد ث١ٓ ا١ٌّض١ٍ١ٓ الأصسق ٚعطؼ اٌىشثْٛ إٌّشظ. ِٚع  ٠ش١ش إٌٝ أْ إٌّٛرط

 .[8]رش١ش إٌٝ رفبعً اِزضاص ِزٛعظ اٌمٛح. bT         رٌه، ـئْ طبلخ الاِزضاص 

 دساعاث الإيتضاص بئعتخذاو انًنشط انمائى عهى اننفاياث :(: VI.4)ول ذاند

 انًشخع شلىان

ععت 

 الإيتضاص

mg/g 

 اننغبت انًادة انًًتضة
عايم 

 انتنشيط
 انًادة انًاصة

 اٌفؾُ إٌّشظ )ٔٛاح اٌض٠زْٛ ( MB 1/3 H2SO4 أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ 26.207 دساعزٕب  1

2 [9] 14.409 
 دٚاء

(Theophyline) 
1/2.5 KOH 

اٌفؾُ إٌّشظ )أٚساق اشغبس 

 ا١ٌٛوبٌجزٛط(

3 [10] 14.5 Cu - - )اٌفؾُ إٌّشظ )لشٛس عٛص إٌٙذ 

 اٌفؾُ إٌّشظ )ٔفب٠بد ـٛي اٌص٠ٛب( MB - Silicaأصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ  24.1 [11] 4

 اٌفؾُ إٌّشظ )ِخٍفبد إٌخ١ً( MB  - NaOHأصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ 83.33 [12] 5

 اٌفؾُ إٌّشظ ) ٚس٠مبد اٌغعؿ ( MB  1/2 H3PO4أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ 113.76 [4] 6

 MB 1/1 ZnCl2أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ  148 [13] 7
 اٌفؾُ إٌّشظ

 )ٔٛاح اٌزّش(
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  VI.5 .: تعهيك عهى اندذول 

 يحيى: يحًذ و نهى يصطفى انًديذ عبذ يصطفى سواءدساعت  -2

عٍٝ اٌفؾُ اٌّؾضش ِٓ ( ( Theophylineِزضاص دٚاءلا١ّٕ٠ى١خ شِٛدردساعخ أرضاْ ٚؽشو١خ ٚ

 88.61-7 ث١ٓ عض٠ئبد ثؾغُ) ٔبٔٛٞ ِٕشظ وبسثْٛ رؾض١ش رُ : اٚساق اشغبس ا١ٌٛوبٌجزٛط

  دٚاء لاِزضاص ٚاعزخُذَ اٌّٛصً، ؼبثبد ـٟ ا١ٌٛوبٌجزٛط أشغبس أٚساق ِٓ( ٔبِٔٛزش

"Theophylline" ِٓ ًلأغ١ّش " ّٔٛرط أْ إٌزبئظ أظٙشد. اٌّبئ١خ اٌّؾب١ٌ " (R² = 0.9955 )

 ع١ٍّخ أْ اٌذساعخ أوذد وّب(. R² = 0.9488) ثفشٚد١ٌزشش  ِمبسٔخ اٌج١بٔبد ِع رٛاـمبً الأوضش وبْ

 :الاِزضاص

 (. عبٌجخ ΔG ل١ُ) رٍمبئ١خ -

ٕزظّخ  -  (. عبٌجخ ΔS ل١ُ) ُِ

 .اٌف١ض٠بئ١خ اٌمٜٛ ع١ٍٙب ٚرغ١طش( ΔH = -16.899 kJ/mol)  ٌٍؾشاسح ثبعضخ -

 الاِزضاص ـٟ ُاٌزؾى آ١ٌبد رعذد ِع ،" شجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ " ؽشو١خ إٌظبَ ارجّع رٌه، إٌٝ ثبلإضبـخ 

 (.اٌضّٓ اٌغض٠ئٟ الأزشبس ـمظ ١ٌظ)

 س. ندى، ط.و.أ. أنذسابي:  -دساعت تايهىس وفشانغيظ – 3

 عٍٝ الاِزضاص طش٠ك عٓ اٌّبئ١خ اٌّؾب١ًٌ ِٓ( II) ٚاٌىبد١َِٛ( II) ٚاٌضٔه( II) إٌؾبط أ٠ٛٔبد إصاٌخ

 اٌطلاء صٕبعخ ِٓ اٌغبئٍخ بدإٌفب٠ ِعبٌغخ: اٌؾشاس٠خ ٚاٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٛاصْ دساعبد اٌغٛص لششح

 ٚطج١ع١خ اٌزىٍفخ ِٕخفضخ ِبصخ وّبدح " اٌغٛص لششح" وفبءح دساعخ رّذ اٌعًّ، ٘زا ـٟ: اٌىٙشثبئٟ

 اٌطلاء صٕبعخ طبصخً ) اٌصٕبعٟ اٌصشؾ ١ِٚبٖ اٌّبئ١خ اٌّؾب١ًٌ ِٓ اٌّعبدْ أ٠ٛٔبد لإصاٌخ

 الأٌٟٚ، اٌزشو١ض اٌزلاِظ، ِٓص) : ِضً عٛاًِ رأص١ش ٌذساعخ دـعبد رغبسة أعُش٠ذ(. اٌىٙشثبئٟ

 ،(II) اٌضٔه ،(II) إٌؾبط"  أ٠ٛٔبد اِزضاص عٍٝ ( اٌؾشاسح ٚدسعخ اٌّؾٍٛي، ؽّٛضخ دسعخ

 ."(II) ٚاٌىبد١َِٛ

 اِزضاص ععخ ِع ،(ٌلاِزضاص رٛص١ؿ أـضً)  لأغ١ّش ّٔٛرط  إٌظبَ ارجّع:  اٌؾشو١خ إٌّبرط - 

 .ٌٍىبد١َِٛ  غ/ٍِػ 7.29  ٌٍضٔه،  غ/ٍِػ 7.47  ٌٍٕؾبط،  غ/ٍِػ 14.53 : ثٍؽذ لصٜٛ

 شجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ . ّٔٛرط الاِزضاص ارجع:  اٌؾشو١خ -

 (.ِٛعجخ ΔH) ٌٍؾشاسح ِٚبصخ( عبٌجخ ΔG) رٍمبئ١خ  اٌع١ٍّخ وبٔذ:  اٌؾشاس٠خ اٌذ٠ٕب١ِىب -

 ادة :عثًاني عع، بذس انذين يشوة ،  ءدساعت عايش شيًا  -6 

إٌخ١ً ٚرطج١مٗ ـٟ إصاٌخ صجؽخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ ِٓ ِؾٍٛي  لب ِٓ ععؿلارؾض١ش ـؾُ ِٕشظ إٔط

اٌذساعخ رؾض١ش ٚرشخ١ص ـؾُ ِٕشظ ِٓ ععؿ إٌخ١ً، اشبسد رم١ٕبد ٘زٖ  رضّٕذ  :  ِبئٟ

ٚاٌّغٙش ااٌٍىزشٟٚٔ ( ( IR-FT شعخ رؾذ اٌؾّشاءلأاٌّخزٍفخ ِضً اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ثباٌزشخ١ص 

ؾضش ٠ؾزٛٞ عٍٝ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّغّٛعبد اٌٛظ١ف١خ ،إٌٝ أْ اٌفؾُ إٌّشظ اٌّ ( SEM)    اٌّبعؼ

ضبـخ إٌٝ دساعخ لذسح اِزضاص اٌفؾُ اٌّؾضش عٍٝ لإثب .اٌغطؾ١خ، ٚٚعٛد ِغبِبد عٍٝ اٌغطؼ

 m )  اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ إٌٛع١خ صجؽخ أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ ِٓ ِؾٍٛي ِبئٟ، وبٔذ
2
/g202   ،)  ِّب

ِزضاص ِطبثمخ ٌّٕٛرط الأزبئظ إ٠ضٚربسَ  ِزضاصلا١ٌخ ٚاٌغ١ذح ٌٍفؾُ إٌّشظ عٍٝ ا٠ّٕؼ اٌمذسح اٌعب

 .mg / g 113.76 ٔغ١ّش ِع و١ّخ إِزضاص عظّٝلا
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 انعشبيت : عًشاخان

ا١ٌّض١ٍٓ ثبٌفؾُ إٌّشطّٓ ِخٍفبد  "دساعخ الاِزضاص ٌصجؽخ اصسق ، صٔٛ غبحٔ ، ؼّشٞ الا٠ّبْٛس اشٛاق, ٔ [2]

 .2023.2022، عــبِــعـخ لــبصـذٞ ِشثـــبػ ٚسلـٍـخ  المادة وعلوم الرياضيات كلية إٌخ١ً )ا١ٌٍؿ(," 

"رؾض١ش ـؾُ ِٕشظ إٔطبٌمب ِٓ ععؿ إٌخ١ً ح، عــــعبد ضّبٟٔعٚ ، ِشٚح ذس اٌذ٠ٓث ،شــــــ١ّبء بِشع [4] 

عبِعخ ؽّٗ ِزوشح ِبعزش و١ٍخ اٌزى١ٌٕٛٛع١ب ١ض١ٍ١ٓ ِٓ ِؾٍٛي ِبئٟ,"أصسق اٌّ ٚرطج١مٗ ـٟ إصاٌخ صجؽخ

 .2020ٌخضش ثبٌٛادٞ, 

رؾض١ش ٚرشخ١ص ِبدح ِبصح أطلالب ِٓ ِخٍفبد إٌخ١ً )اٌغعؿ( ٚرطج١مٙب ـٟ  "اٌعطشح ٚط٠ًٛ اٌض٘شح ، [12]

 إصاٌخ رٍٛس اٌّبء ثصجؽخ أصسق ا١ٌّض١ٍٓ " ِزوشح ِبعزش عبِعخ ؽّٗ ٌخضش ، اٌٛادٞ.
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 العامة:لاصة خال

فٙ إصانخ  انضٚزٌٕ احَْٕذفذ ْزِ انذساسخ إنٗ رمٛٛى كفبءح انفحى انحٕٛ٘ انًُشط انًسزخهص يٍ 

الايزضاص ٔفك ( يٍ انًحبنٛم انًبئٛخ، يٍ خلال دساسخ خصبئص MBالأصسق )صجغخ انًٛضٛهٍٛ 

( RSMٔانحشكٛخ، ثبلإضبفخ إنٗ اسزخذاو يُٓغٛخ رحهٛم الاسزغبثخ انسطحٛخ ) ربسوانًُبرط الإٚضٔ

 نزحسٍٛ ظشٔف انزشغٛم.

ب أٔنٓرًذ عهٗ يشحهزٍٛ ، انزٙ اح انضٚزٌٕانفحى انًُشط يٍ َٕ رى رحضٛشفٙ انًشحهخ الأٔنٗ  

صى رُشٛطٓب نهحصٕل عهٗ يبدح يبصح ، صى رًذ دساسخ خصبئٓب ٔيٍ رُمٛخ انًبدح انخبو 

فٙ انٕسط انمبعذ٘  ى انًُشط ًٚزض الأصجغخ انكبرَٕٛٛخحانف حش رجُٛذ أٌ سط، حٛانفٛضٕٚكًٛٛبئٛخ 

 .( ٔأٌ انًبدح انًبصح ثهٕسٚخ7-11)عُذ  

فٙ )% 59 (ى رحمٛك ألصٗ يشدٔد ايزضاص ثهغأصجزذ انُزبئظ فعبنٛخ انًبدح انًبصح انًحضّشح، حٛش ر 

، صيٍ )C)° 95، دسعخ حشاسح (pH = 10) رشغٛم يضهٗ رًضهذ فٙ: دسعخ حًٕضخظشٔف 

، يب ٚذل عهٗ انكفبءح انعبنٛخ نٓزا انفحى انحٕٛ٘ فٙ ) 5.57 ( g، ٔكزهخ يبصح لذسْب)h)5.9رلايس 

 إصانخ انًهٕصبد.

نعًهٛخ  Freundlichًَٕرط ك ثشكم أفضم يع سو أٌ انجٛبَبد رُطجربأظٓشد دساسخ الإٚضٔ 

R )الإيزضاص 
2
 غٛش عهٗ سطحيزعذد انطجمبد ٚذل عهٗ حذٔس ايزضاص  يًب ،(0.97265 =

 .( mg/g50.557حٛش لذسح ألصٗ سعخ إيزضاص نهًًزض ) .يزغبَس

أٌ  ، يًب ٚشٛش إنٗجّ انذسعخ انضبَٛخ شرجٍّٛ أٌ انعًهٛخ رزجع ًَٕرط  أيب ثبنُسجخ نهحشكٛخ، فمذ  

 الايزضاص رحكًّ رفبعلاد كًٛٛبئٛخ ثٍٛ انًبدح انًبصح ٔانًبدح انًهٕصخ.

 التوصيات والآفاق المستقبلية :

 َٕ ٍانضٚزٌٕ كًبدح يبصح فعبنخ ٔيُخفضخ  احرٕصٛخ ثبسزخذاو انفحى انحٕٛ٘ انًُشط انًسزخهص ي

 الأصسق.انزكهفخ نًعبنغخ يٛبِ انصشف انصُبعٙ انًهٕصخ ثصجغبد عضٕٚخ يضم انًٛضٛهٍٛ 

   اعزًبد يُٓغٛخRSM  ٗفٙ رحسٍٛ ظشٔف انزشغٛم يسزمجلاً، نًب نٓب يٍ لذسح عهٗ رحمٛك أعه

 يشدٔد ثألم عذد يٍ انزغبسة.

  رٕسٛع انذساسخ نزشًم إَٔاعًب يخزهفخ يٍ انًهٕصبد انعضٕٚخ ٔغٛش انعضٕٚخ، لاخزجبس كفبءح ْزا

 انفحى انحٕٛ٘ فٙ ظشٔف يزُٕعخ.

 ٔرغذٚذ انًبدح انًبصح ثعذ عًهٛخ الايزضاص، نزعضٚض انغٕاَت انجٛئٛخ ٔرمهٛم  الاْزًبو ثئعبدح اسزخذاو

 انُفبٚبد.
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   ٙإعشاء دساسخ عذٖٔ الزصبدٚخ ٔثٛئٛخ عهٗ َطبق صُبعٙ نًمبسَخ الأداء ٔانكهفخ ٔانزأصٛش انجٛئ

 ثٍٛ انفحى انحٕٛ٘ انًحضّش ٔانًٕاد انزغبسٚخ يضم انكشثٌٕ انُشط.

 انضٚزٌٕ فٙ رحضٛش يٕاد يبصح فعبنخ  احاو انُفبٚبد انضساعٛخ يضم َٕرؤكذ ْزِ انُزبئظ أٌ اسزخذ

 ٚشكم رٕعٓبً ٔاعذًا َحٕ رمُٛبد يعبنغخ يٛبِ أكضش اسزذايخ ٔكفبءح.
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 انجداول   انًلاحق:

 : قٍى انتراكٍس والايتصاصٍة نًُحُى انشاهد 1انجدول 

15 12.5 10 8 6 4 2 1.5 1 0.5 C(mg/l) 

3.30 2.70 1.8 1.46 1.11 0.77 0.40 0.29 0.2 0.10 Abs(nm) 

 

  RSMانسطح  استجابةقٍى : 2ل وانجد

 Dose(g) pH Temperature(°c) Time(h) R (%) 

1 0.04 4 40 2.5 8.87 

2 0.1 4 40 2.5 31.50 

3 0.04 10 40 2.5 47.56 

4 0.1 10 40 2.5 61.31 

5 0.07 7 30 1 58.86 

6 0.07 7 50 1 33.60 

7 0.07 7 30 4 52.48 

8 0.07 7 50 4 62.53 

9 0.04 7 40 1 34.24 

10 0.1 7 40 1 44.60 

11 0.04 7 40 4 36.99 

12 0.1 7 40 4 51.58 

13 0.07 4 30 2.5 51.63 

14 0.07 10 30 2.5 34.89 

15 0.07 4 50 2.5 37.19 

16 0.07 10 50 2.5 95.04 



 الملاحق

 

68 

17 0.04 7 30 2.5 57.16 

18 0.1 7 30 2.5 54.46 

19 0.04 7 50 2.5 44.35 

20 0.1 7 50 2.5 65.84 

21 0.07 4 40 1 20.89 

22 0.07 10 40 1 47.23 

23 0.07 4 40 4 7.61 

24 0.07 10 40 4 57.50 

25 0.07 7 40 2.5 36.08 

26 0.07 7 40 2.5 35.55 

27 0.07 7 40 2.5 36.91 

28 0.07 7 40 2.5 44.62 

29 0.07 7 40 2.5 46.00 

 

 : MBلإزانة صبغة  (ANOVA: تحهٍم انتباٌٍ )3 جدول

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 

F-

value 
p-value 

 

Model 7445.39 14 531.81 7.59 0.0003 Significant 

A-dose 534.93 1 534.93 7.64 0.0152 
 

B-pH 2878.04 1 2878.04 41.09 
< 

0.0001  

C-Temperature 70.42 1 70.42 1.01 0.3330 
 

D-time 71.39 1 71.39 1.02 0.3298 
 

AB 19.71 1 19.71 0.2815 0.6041 
 

AC 146.29 1 146.29 2.09 0.1704 
 

AD 4.47 1 4.47 0.0639 0.8042 
 

BC 1390.92 1 1390.92 19.86 0.0005 
 

BD 138.65 1 138.65 1.98 0.1812 
 

CD 311.70 1 311.70 4.45 0.0534 
 

A² 17.56 1 17.56 0.2507 0.6244 
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B² 58.76 1 58.76 0.8389 0.3752 
 

C² 1526.67 1 1526.67 21.80 0.0004 
 

D² 29.94 1 29.94 0.4275 0.5238 
 

Residual 980.58 14 70.04 
   

Lack of Fit 878.66 10 87.87 3.45 0.1221 
not 

significant 

Pure Error 101.92 4 25.48 
   

Cor Total 8425.97 28 
    

R² 0.8836      

Adjusted R² 0.7672      

Predicted R² 0.3804      

Adeq 

Precision 
12.4001      

 

 تغير التراكيز راسة د : 4 جدول

Qt ( mg/g) 
Time 

ppm35 30ppm 25ppm 20ppm 15 ppm 10 PPm 

0 0 0 0 0 0 0 

5,24009 4,64235 6,44894 4,21492 4,017898 3,854271 5 

7,57763 7,58097 5,04641 3,27990 4,485407 3,720697 10 

12,8538 9,38422 9,788285 8,15534 9,294062 8,796500 15 

12,9205 12,7235 35,7142 9,29072 10,09550 8,328992 30 

3127331 13,5250 13,2612 9,49108 11,23088 8,328992 45 

17,2617 16,4636 15,59874 12,76364 14,10271 11,13404 60 

19,3989 16,5972 17,8694 13,76544 15,3716 11,86869 00 

19,6660 19,2686 19,2052 16,7708 18,17671 13,27122 120 

21,6696 21,7731 22,2106 16,7708 18,10993 12,53656 150 

24,1407 23,3760 22,8785 17,37193 19,31209 13,40479 180 

24,4079 24,2776 24,08065 19,10831 19,91317 13,204435 210 

26,0108 25,61343752 24,2810392 19,24196888 20,24711147 13,20443465 240 
 

 شحُة انسطح : 5انجدول

11 10 9 8 7 6 5 4 3 pH 

-0,28 

 

-1,885 

 

-0,904 

 

-0,44 

 

141,3- 3,112 

 

2,303 

 

3,451 

 

2,821 

 
pHΔ 

 

 

 

 :انصىريلاحق  
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 يٍساٌ إانكتروًَ حساش                                                  جهاز انطرد انًركسي         
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 XRDالأشعة انصٍٍُة   جهاز     يترٌة                                   pHجهاز انـ                     

 

 انرجيائً يع حًاو 

 



 

 

 

 

 


