
 أ‌
 

 
 الجامعة الأسمرية الإسلامية 

 كلية العلوم  
 قسم الكيمياء  

دراسة امتزاز صبغة الكونغو الحمراء من محاليلها المائية على  

 أسطح محضرة من قشور الفول السوداني والفستق واللوز  

 مروة فرج بالعيد الجروشى    :الطالبة إعداد

 أ.د. عبدالفتاح محمد الخراز تحت إشراف:
 فيزيائية جامعة مصراتة الكيمياء الأستاذ 

 لمتطلبات الإجازة العلمية )ماجستير( في علوم الكيمياء قدمت الرسالة استكمالا 

(2026) العام الجامعي 



 ب‌‌
 

 

 الإقرار 

أقر‌أنا‌مروة‌فرج‌بالعيد‌الجروشى ‌بن ‌ما‌اشىلت ع‌ي يا‌الرلىالن‌انتا‌نا‌ناجه‌ي دل‌ال،ابا‌بالىل ما ‌ما‌‌‌‌‌

لمي ‌  ين‌ي تينا‌أو‌جتع‌الإشىىا ة‌اليا‌ثي تا‌و  ا‌وأ ‌ن ا‌الرلىىالن‌أو ‌أو‌أل‌ين ‌مم ا‌لد‌ مد ‌مل‌ق  ‌

الرلىىىىالىن‌أو‌اة روثىن‌‌‌بحى ‌ي ت ‌لىدأ‌أل‌مسلىىىىيىىىىن‌جع يتيىن‌أو‌بح يىن‌أةرأا‌ول جىامعىن‌ث ‌جا ي 

والاللفا ة‌مم ا‌مصد اً‌مريعياً‌ل تع اماتا‌ةغراض‌الا لاع‌أو‌الإيا ة‌أو‌المشر‌بتا‌لا‌ لعا ض‌وثماق‌‌

‌‌الت وين‌الفور ن‌التمر ة‌باللشر عات‌الماف ة.‌‌

 التوقيع:................. 

 م20التاريخ:...../...../......

 

 



 ج‌
 

‌

‌



 د‌
 

‌

 

 

 

 

 

‌

‌
                             يب ‌نِ‌أ ‌ياِ‌لَ‌اِ‌وَ‌ جاََأَْ ع ‌ ‌بِالَلَِّ‌يَ يَْاِ‌جاَْفِيمِ ‌اِلَا‌وَمَا‌

                            
 

                            [‌88ا‌مل‌الآ ن‌‌لا ة‌نا ]

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌
 

 
 

 

 الإهداء

 

لل‌أللطيع‌ونا‌أنا‌اليا ‌اةلد‌ لالل ‌بو ‌لعا ة‌‌أندل‌ن ا‌المجاح‌ال ‌نفي ‌الطتاثن‌لمد‌ ممع‌ اما‌أن ‌

‌  ا‌آةر‌ي دل‌مل‌الع د‌وايع  ا‌ةير‌بدا ن‌لطر  ‌أيظد...‌ع‌ف  ا‌الحتدا‌ألنلك‌ال  د‌ألا‌جج

‌

ال ‌مل‌أ  ا‌الله‌بال ي ن‌والاقا ‌ال ‌مل‌ي تم ‌الميد‌والت ا ئ‌ولطالتا‌أا ‌مصد ‌قاج ‌وف،رلا‌ال ‌مل‌لا‌

‌الغال (... مفص ‌التا‌يل‌الت ‌)أب ‌

‌

وال ‌مل‌ي تلم ‌اةةلاق‌والحروفا‌ومل‌  ع‌ يااج ا‌جضد‌الت ‌ ائتاا‌وأانع‌و انمع‌ي  ‌نجاث ‌‌

‌وذأرجم ‌بتدأ‌قاج ‌واللطايل ‌أ ‌ما‌ضعفع‌)أم ‌الغالين(...

‌

مل‌لاندن ‌و يتم ‌و لد‌مع ‌ن ا‌المجاح‌لو ‌‌ ال ‌اليد‌الطانرة‌الل ‌أزالع‌مل‌ ر م ‌اةشااك‌ال

‌أم ‌وأجد‌ويد‌أب ‌)زوي ‌العن ن(...‌‌أ جدل‌فرثن

‌

العمد‌التليل‌ال ل‌ألجئ‌اليا‌وقع‌ضعف ‌)أةاج ‌‌‌‌ وال ‌مل‌ون م ‌الله‌نعتن‌ويا ند‌ف ‌ثياج ا‌ال

‌وأبمائ (...‌

‌

ً‌وال ‌أ ‌مل‌لاندن ‌ولا‌بدياة‌وأا ‌يان ‌ل ‌ف ‌أ ام ‌الصع ن‌ولو ‌يالد‌وملع د‌ولاع‌ف ‌الع د‌‌‌ا
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 الشكر والتقدير 

الحتد‌لله‌ثتدا‌ ي ا‌م ا أا‌فياا‌نحتدا‌شورا‌واملمانا‌ي  ‌ما‌أنعد‌با‌ي يما‌مل‌اللافي ‌واليدا ا‌ف ا‌

‌التيلح ‌ل حتد‌ف ‌ال دا ن‌والم ا ن.

ليكا‌ليدنا‌محتد‌ص  ‌الله‌ي يا‌ول د؛‌لي ِدِ‌مَل‌ةَ معَا‌وةاجدَ‌‌انا‌‌اوند‌وأص  ‌وأل د‌ي  ‌مَل‌يرَفما‌بكا‌

‌ ا ‌الد ل‌ثد‌أما‌بعد:‌‌ لامَل‌أ ل ع.‌وي  ‌اةاانا‌الم ييلا‌وآلا‌الطانر لا‌وي  ‌أ ‌ثامدٍ‌لك‌‌

‌-‌ يرن ‌أنا‌الطال ن‌مروة‌فرج‌الجروش :

اح‌محتد‌ال،راز‌لعطائا‌الدائد‌وي ا ا‌الل ‌‌أ ‌أجمد ‌بجن  ‌الشور‌والعرفا ‌ال ‌اةللاذ‌الدألا :‌ي د‌الفل

ثرك‌العظيد‌ي  ا‌أمع‌ولا‌‌ب ل ا‌ ي ن‌أنجازل‌ن ا‌الرلالن‌فشورا‌لج ا كا‌وشورا‌بحجد‌يطائكا‌وبحجد‌أ

بعظيدِ‌أرماا‌‌‌اأا ‌م، ص‌اأن‌ وثي  لع‌قدوج ‌وم  ت ‌فإنك‌شيئا‌لا‌ مال‌واذا‌قي ‌لا‌ افيا‌الحد  از

ا‌فننع‌ من‌ل عطا ‌وال  ل‌ مع‌مما ة‌ل ع د‌ومشعلا‌ ضئ‌  وب‌ال،ير‌شورا‌‌وغن ر‌ي تاا‌ومد د‌ص را

‌لك‌ ألا ل‌أنا ‌الله‌  بك‌ويناك‌الله‌يم ‌ةير‌الجنا ‌

أتا‌أجمد ‌ب،الص‌الشور‌واللمد ر‌ال ‌اةللاذ‌الفاض :‌مفلاح‌ابد ال‌ال ل‌مد‌ل ‌ د‌العا ‌ومل‌أيط ‌

‌مما‌أ ‌لا‌ميلحي ‌ف ‌ل ي ‌الإبداع‌والرق آطائا‌ومعا‌وأينل‌بع

‌يل‌اللما ا‌بفض  ا؛‌ف  ‌اليمد‌اةولا‌‌ ر  ‌يل‌ش ورِنَاا‌ولغل ‌لَل مَص ِ أما‌يائ ل ‌الح ي ن؛‌فإ ‌ليان ‌ليََعْجَن 

 والدايد‌الدائدا‌والحب‌ال،الص.

واللمد ر‌فننلد‌فع لد‌الو ير‌مل‌‌الو تات‌ف ‌ثمود‌ق ي ن‌وج م ‌ثروف ‌ياينة‌يل‌صياغن‌ي ا ات‌ال ما ‌‌ ج م

وثي  ا‌أن ا‌جعرف‌مِل‌ق   ‌ث  َاً‌لا‌ اص ا‌وشوراً‌لا‌ ممض ا‌‌‌أي  ‌وقدملد‌ل ‌ د‌العا ‌ و ‌انلظا ا

ال.‌  واملماناً‌لا‌ حَ 

أتا‌أويا‌شورل‌الو ير‌ل يا ة‌الورا ‌ف ‌ ئالن‌قيد‌الويتيا ا‌ومولب‌الد الات‌الع ياا‌ي  ‌ب ل د‌الج د‌‌

د‌ولو ‌مل‌لاند‌ولايد‌ف ‌اجتا ‌ن ا‌الرلالن‌‌موانات‌العِ تين‌والعَت ين‌لإوالاقع‌والإ نجاز‌ن ا‌الرلالن؛‌فَ َ  

 ةالص‌الشور‌واللمد ر.‌
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 الملخص

اللحود‌ف ‌ج اث‌التيااا‌‌بج عب‌ازالن‌الت اثات‌العضىىىىا ن‌مل‌التحالي ‌التائين‌يل‌ ر  ‌الاملناز‌ و ا‌م تا‌‌

ومل‌ةلال‌اةبحاث‌الع تين‌الل ‌جماولع‌ن ا‌التاضىىىاع‌بيمع‌الملائه‌اموانين‌ازالن‌التاا ‌العضىىىا ن‌والتعا  ‌ال مي ن‌

اةللاف‌قد ج ا‌ي  ‌ازالن‌‌‌اثظل،دا ‌الت، فات‌الن ايين‌ولواةصىى او‌وغيرنا‌مل‌التحالي ‌التائين‌بشىىو ‌فعال‌بالىى‌

ن ا‌الت اثاتا‌و لد‌الىل،دم ا‌ي  ‌نطاق‌والىع‌بيى ب‌الوتيات‌الو يرة‌التلاثن‌واللو فن‌التم،فضىن‌وفعاليل ا‌الجيدةا‌

يت ين‌الاملناز‌ا‌جماولع‌ن ا‌‌ف ‌‌ون ا‌يل‌ ر  ‌الىىلعتال ا‌أتا ة‌ةا ‌أو‌جحضىىير‌الوربا ‌التمشىى ‌مم ا‌وجط يم ا

الد الىىن‌الىىلعتال‌الت، فات‌الن ايين‌)الفال‌اليىىا ان ‌والفيىىل ‌وال از(‌بيىىطحي ا‌الجاف‌والفحد‌أول ن‌ثيا نا‌أل‌

 نوثير ‌‌آجضىىتل‌ال ح ‌  الىىن‌‌أتا‌‌بلحضىىيرنا‌أتاا ‌مازة‌لإزالن‌صىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌اةولىىا ‌التائينا‌

ملناز‌لصى غن‌الوانغا‌الحترا ‌ي  ‌ألىطم‌محضىرة‌مل‌قشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌والفيىل ‌‌وثرأين‌وثيرما  ماميوين‌الا

وال ازا‌ون ‌التيىىىىحاق‌الجىاف‌والفحدا‌وجد‌  الىىىىن‌يت ىن‌مل‌العاامى ‌التسثرة‌ي  ‌يت يىن‌الاملنازا‌فتل‌ةلال‌

 ‌جد‌الاصىىال‌‌  الىىن‌جنثير‌زمل‌الللام ا‌ويد‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌ي  ‌يتيع‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌أا ‌لىىر عاا‌ثي

أو‌أق ‌لو ‌اةلىطم‌التد ولىنا‌وبيمع‌الملائه‌أ ضىا‌أ ‌جنثير‌اةل‌ال يد وييم ‌‌80minيمد‌زمل‌‌الاجنا ال ‌ثالن‌

لعا لا‌ثد‌جم ‌ف ‌اةولىىا ‌تالوأي  ‌املناز‌ل صىى غن‌ف ‌الالىى ‌الحتضىى ‌الضىىعي ‌‌وأا ي  ‌لىىعن‌الاملنازا‌‌

ا‌وبد الىىن‌جنثير‌أتين‌التا ة‌pH=11تن‌ل ا‌ف ‌ن ا‌الد الىىن‌يمد‌الحامضىىين‌الما ن‌والمايد ن‌الما نا‌وأانع‌أق ‌قي

لجتيع‌اةلىطم‌‌‌‌0.1gال ‌‌2gالتازة‌ي  ‌لىعن‌الاملناز‌لاثظ‌ز ا ة‌لىعن‌الاملناز‌مع‌نمص‌أتين‌التا ة‌التازة‌مل

مل‌التا ة‌‌أتين‌‌أفض أ ‌‌‌جد‌ايل ا ‌وباللال التد ولنا‌بيمتا‌جن ا ‌الميين‌التئا ن‌للاملناز‌بن ا ة‌أتين‌التا ة‌التازةا‌‌

أتا‌أوضىىىحع‌‌ اppm40الصىىى غن‌ذو‌اللرأين‌مل‌مح ال‌‌30mlليىىىطم‌الجاف‌والفحد‌لو ‌‌امل‌‌‌0.1gالتازة‌ن 

الملائه‌لجتيع‌اةلىىىطم‌التازة‌أ ‌لىىىعن‌الاملناز‌جن ا ‌بن ا ة‌اللرأين‌الإبلدائ ‌ل صىىى غن‌ون ا‌ دل‌ي  ‌أ ‌املناز‌

 نوثيرمات‌الاملنازا‌ثي ‌أوضىحع‌الملائه‌آوجد‌أ ضىا‌  الىن‌‌‌ان ائ الصى غن‌ي  ‌اةلىطم‌التد ولىن‌مل‌الماع‌الفي

 نوثير ‌فرندليشا‌وغير‌ملفمن‌مع‌آ نوثير ‌لانجتا را‌بما ‌ي  ‌معام ‌‌لآ‌‌أ ‌آ نوثيرمات‌الاملناز‌ملفمن‌ومشىىىىاب ن

ا‌أتا‌جد‌  الىن‌‌Giles(‌ثيىب‌جصىمي ‌‌S نوثير ‌مشىابا‌لشىو )لآا‌أا ‌‌.(2R <0.99ل تعا لات‌ال،طين‌‌)‌‌الا ج ا 

جنثير‌  ين‌الحرا ة‌ي  ‌الاملنازا‌فايد‌أ ‌الاملناز‌ م ‌بن ا ة‌  ين‌الحرا ة‌يمد‌الل،دا ‌اةلطم‌التحضرة‌مل‌

بيمتا‌جوا ‌ل حرا ةا‌‌ة ا  ‌يت ين‌الاملناز‌قشىىا ‌الفال‌اليىىا ان ‌الجافنا‌وفحد‌قشىىا ‌ال ازا‌وي يا‌فإ ميىىحاق‌‌

را ة‌يمد‌الل،دا ‌الالطم‌اةةرأ‌)فحد‌قشا ‌الفال‌اليا ان ‌وقشا ‌الفيل ‌الجافن‌وفحد‌قشا ‌ل ح‌‌نماص‌العت ين‌

اةلىىطم‌التد ولىىن‌‌تعظدل ºGΔالفيىىل ‌وقشىىا ‌ال از‌الجافن‌(ا‌وأ لك‌أوضىىحع‌  الىىن‌ال يرما  ماميوين‌أ ‌قيد‌

ا‌ون ا‌ دل‌ي  ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌أانع‌ج مائين‌ف ‌الظروف‌التيىىىل،دمنا‌وأ ‌قيد‌لىىىال ن)الجافن‌والفحد(‌أانع‌قيد‌

ºHΔبالىىىل ما ‌اةلىىىطم‌التازة‌أانع‌ماي نا‌ون ا‌ سأد‌ا ‌معظد‌يت يات‌الاملناز‌أانع‌ماصىىىن‌ل حرا ةا‌‌‌‌تعظدل‌‌‌

لىال ن‌ون ا‌ دل‌ي  ‌‌‌ ºHΔالتاا ‌التازة‌التحضىرة‌مل‌قشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌الجافن‌وفحد‌قشىا ‌ال از‌فمد‌أانع‌قيد

جفىايلات‌بيمىع‌الملىائه‌أ ‌يت يىن‌الاملناز‌جل ع‌‌و‌‌اأ ‌يت يىن‌الاملناز‌ ىا  ة‌ل حرا ة.‌وجد‌  الىىىىن‌ثرأيىن‌الاملناز

‌.الرج ن‌ال انين

  ز.الاملنازا‌ص غن‌الوانغا‌الحترا ا‌قشا ‌الفال‌اليا ان ا‌قشا ‌الفيل ا‌قشا ‌ال االكلمات الدالة:  
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‌و ت ،ص‌ال 

‌ز التحلا ات‌‌ف رل 

‌ل الجداول‌ف رل‌ 

‌ك اةشوالف رل‌ 
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المقدمة:  1-1  

نظرا‌ةنتين‌التا ‌للإنيىا ‌والحياا ‌والم ات‌ولجتيع‌الوائمات‌ي  ‌ويا‌اة ضا‌فمد‌الىلمطب‌ومم ‌‌

اةلصىاصىاج د‌ل د الىن‌وال ح ‌ف ‌ةااصىا‌الويتيائين‌‌المد ‌أنتين‌أ يرة‌مع‌لىع ‌ث ي ‌مل‌الع تا ‌بجتيع‌‌

بىالإضىىىىافىن‌ال ‌مرأن ىن‌التيىاا‌ل ،  ‌والىىىىلترا  ىن‌الحيىاة‌جعل ر‌التيىاا‌ أينة‌‌و‌‌ا(1)والفين ىائيىن‌وال يالاييىن

ا‌ومع‌‌(2)بالتا ‌‌ %‌مل‌لىىطم‌اة ض‌مغط71 ‌أ ‌ثاال ‌‌ألىىالىىين‌ف ‌أافن‌مجالات‌اللمتين‌الشىىام نا‌ثي

الوتين‌غير‌‌‌ا‌ن و ض‌التلاثن‌للالىل لاك‌ال شىرلا‌‌%‌فم ‌مل‌مياا‌اة0.007ال ‌‌ذلك‌ مال‌ال، را ‌أ ‌ثا

أىافيىن‌لل  يىن‌اثليىايىات‌اليىىىىوىا ‌التلنا ىدة‌ا‌ووفمىا‌للإثصىىىىا ات‌الل ‌أو  ج ىا‌اةمد‌التلحىدة‌مل‌التلاقع‌أ ‌

وا ‌ ا‌ل لك‌ تول‌ ؤ ن‌أ ‌التصىىد ‌التائ ‌الحال ‌لل‌ 2100م يا ‌ف ‌يا ‌‌‌‌11.2 صىى ‌يد ‌اليىىوا ‌ال ‌

بشىو ‌‌‌‌نيىوا ‌العالدا‌ومل‌التلاثظ‌أ ‌جافر‌التياا‌الع بن‌غير‌مازيج  ين‌   ات‌التياا‌التلنا دة‌ل‌قا  ا‌ي  

%‌فم ‌مل‌التىا ‌نا‌مىا ‌يى ب‌والجن ‌التل م ‌ لوا ‌مل‌ميىاا‌مىالحىن‌ومحيطىاتا‌‌2.5ييىد‌يىالتيىاا‌ثيى ‌أ ‌‌

‌.(3)د‌ج،ن ل‌ال اق ‌ف ‌شو ‌ي يد‌وث هبيمتا‌ ل

مل‌‌%‌مل‌لىوا ‌العالد‌ف ‌مما  ‌جعان 50(‌لىيعيش‌‌WHOوفما‌للاقعات‌ممظتن‌الصىحن‌العالتين‌)

ا‌لى لىك‌فىإ ‌أل‌ج اث‌ف ‌التيىاا‌لىىىىاا ‌أىا ‌ج اث‌أيتيىائ ‌أو‌فين ىائ ‌أو‌(4) ‌2025نىد ة‌التيىاا‌بح ال‌يىا ‌‌

ا‌ثي ‌أ ‌مشىىو ن‌ج اث‌التياا‌مل‌أأ ر‌‌(5)بيالاي ‌بشىىو ‌م اشىىر‌أو‌غير‌م اشىىر‌فإنا‌ غير‌مل‌نايين‌التياا‌

ت ين‌ج اث‌ال يئن‌بشىو ‌يا ا‌‌التشىاأ ‌ف ‌الاقع‌الحاضىرا‌وةصىاصىا‌بعد‌اللطا ‌الصىماي ا‌ثي ‌زا ت‌ي

م يا ‌‌‌1.7 ب‌مل‌‌اذأرت‌أ ‌مىا‌ مى (WHOفتمظتىن‌الصىىىىحىن‌العىالتيىن‌)ا‌‌(6)وج اث‌التيىاا‌بشىىىىوى ‌ةىاب

الإبلاو‌يم ا‌لىىما ا‌جعان ‌مل‌مشىىاأ ‌‌‌ثالن‌ لد‌شىى،ص‌جاف ‌بيىى ب‌ج اث‌التيااا‌وثاال ‌أ بعن‌م يا ات‌‌

‌.(7)اةمراض‌التممالن‌يل‌ ر  ‌التياا‌صحين‌م،ل فن‌بي ب‌‌

‌مد‌ش دت‌التياا‌الع بن‌جدنا ا‌أ يرا‌ف ‌الآونن‌اةةيرة‌بي ب‌  ا ‌أنااع‌يد دة‌مل‌الت اثاتل

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.أ أ‌ال ‌جماقص‌التياا‌الصالحن‌للالل،دا ‌نليجن‌اللمد ‌اللومالاي ا‌فالمتا‌الصماي ‌والن اي ‌واليوان ‌

ابل ورت‌أغ ب‌برامه‌اليىىىيطرة‌ي  ‌م اثات‌التياا‌لغرضىىىيل‌ألىىىالىىىيل:‌اةول‌ملع  ‌بإيدا ‌التياا‌‌

يين‌واليىومين‌بيى ب‌ةطا ة‌‌ا‌وال ان ‌ملع  ‌بتعالجن‌فضىلات‌التياا‌الصىماالت،ل فن‌‌ال شىر ن‌‌تللالىلعتالا

‌.(8)جنثير‌التاا ‌التايا ة‌ف ‌ن ا‌التياا‌

لىىال‌ عل ر‌ج اث‌التياا‌قضىىين‌بيئين‌ةطيرة‌ولا عا ‌أثرنا‌اليىىيئ‌ي  ‌الصىىحن‌العامن‌ي  ‌ن ا‌اة

‌.(3) يعن‌وجاازن افحيب‌وانتا‌ي  ‌الط

تلوث المياه:   1-2  

ا‌وذلك‌للنثيرا‌‌ةطيراو عد‌ج اث‌التياا‌‌‌‌‌‌.(9) اثات‌اما‌  يعيا‌أو‌بفع ‌الانيىا ج اث‌التا ‌نا‌ويا ‌م

ا‌ومل‌الت ير‌ل م  ‌ج اث‌التيىاا‌بىالتعىا  ‌ال مي ىنا‌وذلىك‌‌(1110ا‌‌)التتيىع‌ي  ‌الوىائمىات‌الحيىن‌ي  ‌التىدأ‌ال عيىد

ف عض‌مصىىا  ‌التياا‌الجافين‌جحلال‌بشىىو ‌  يع ‌ي  ‌‌ا(12)التدمرة‌ي  ‌صىىحن‌الانيىىا ‌‌آثا ا‌بيىى ب‌‌
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التعا  ‌اليىىىامن‌م  ‌الرصىىىاب‌والن نيضا‌بالإضىىىافن‌ل ت اثات‌الل ‌جوا ‌بفع ‌الانيىىىا ‌م  ‌الت يدات‌‌

 .(13)وأ ضا‌بي ب‌الت، فات‌الويتيائين)يضا ن‌وغير‌يضا ن(‌م  ‌اةص او‌‌االحشر ن‌والن ايين

الصىىفات‌الط يعين‌ف ‌التا ‌مل‌ةلال‌وصىىال‌ماا ‌غر  ن‌جيىى ب‌‌‌ف  عرف‌الل اث‌التائ ‌بننا‌جغير‌

جعويرا‌أو‌جوي ا‌ ائحن‌أو‌لاناً‌أو‌ عتااً‌وقد‌ وا ‌مصد ‌الل اث‌بعض‌التيوروبات‌أو‌ال ولير ا‌والطحالب‌‌

ف ‌الصىماين‌‌‌‌للالىل،دا ‌لا‌ صى م‌‌‌الط يعين‌أو‌الويتيائينا‌و جع ا‌‌ل‌ال ‌جغيير‌ةااصىاأو‌الطفي ياتا‌متا‌ س 

 .(14)‌‌الن اينأو‌

 أنواع تلوث المياه:  1-2-1

‌جصمي ‌ج اث‌التياا‌ال :

 التلوث الطبيعي:  - أ

نا‌اللغير‌ف ‌ال،ااب‌الط يعيىن‌ل تىا ا‌وذلىك‌بلغير‌  يىن‌ثرا جىا‌أو‌م اثلىاا‌أو‌ز ىا ة‌التاا ‌‌

 س ل‌ال ‌جغير‌ف ‌لانا‌‌‌ث‌غال ا‌ماالترج طن‌با‌لىاا ‌أانع‌يضىا ن‌أو‌غير‌يضىا نا‌ون ا‌الماع‌مل‌الل ا

‌.‌(4)ا‌الل ‌بدو نا‌جنثر‌ل  ا‌ي  ‌الصحنأو‌ عتا‌أو‌ ائحلا

 التلوث الكيميائي:  -ب

الل اث‌‌وجلعد ‌أشىىوالا‌‌‌‌ عل ر‌الل اث‌الويتيائ ‌ل تياا‌مل‌أةطر‌التشىىاأ ‌الل ‌جاايا‌الحياة‌ال شىىر نا

 .‌‌‌‌(4)‌وغيرنابتياا‌الصرف‌الصح ‌والل اث‌بالت، فات‌الن ايين‌أالت يدات‌الحشر ن‌‌

ا ‌التىا ‌الت اث‌أيتيىائيىا‌لىا‌جىنثير‌لىىىىا ‌بيىىىى ىب‌ويا ‌الت، فىات‌الصىىىىمىاييىن‌م ى ‌التعىا  ‌ال مي ىن‌‌

لتحلا ن‌ي  ‌الصى غات‌مل‌والصى غاتا‌ون ‌ماا ‌أيتيائين‌ةطرا‌يدااً‌ثي ‌ لد‌جصىر  ‌المفا ات‌اليىامن‌ا

م،ل  ‌الصىىىىمايات‌ال ‌مصىىىىا  ‌التياا‌الت،ل فنا‌ون ا‌ سثر‌لىىىى  اً‌ي  ‌ماا  ‌التيااا‌وةصىىىىابن‌اللربن‌‌

والوائمات‌التائين‌ولىلامن‌المظا ‌ال يئ ا‌والتياا‌الت اثن‌بالتاا ‌الويتيائين‌جيى ب‌جنثير‌متيعا‌ولىتين‌ييمينا‌‌

ا‌ون ‌لييىع‌قاب ن‌ل لح  ‌بيى الن‌ف ‌الظروف‌الط يعين‌ولا‌ لد‌‌تولىر من‌ل وائمات‌التائين‌وأ لك‌الحياانا

‌.(15)ازالل ا‌يا ة‌مل‌مياا‌الصرف‌الصح ‌باالطن‌أنظتن‌معالجن‌مياا‌الصرف‌اللم يد ن

‌مصادر تلوث المياه:  1-2-2

ةلال‌بىاللااز ‌الط يع ‌ل  يئىن‌لالل اث‌ال يئ ل‌جحلىاج‌ال ‌جظىافر‌ي ا ‌الجتيع‌ف ‌الحىد‌‌لإا ‌يت يىن‌ا

الانيىا ‌ال ل‌لا‌الدو ‌الااضىم‌ف ‌ز ا ة‌ن ا‌الت،ا ر‌‌‌‌عد ‌وي جن ا ‌التشىو ن‌ةطا ة‌بومم ا‌ومعالجل ا.‌

اا‌ال ‌ثلاث‌أقيىا ‌‌مل‌ةلال‌نشىا اجا‌الت،ل فن‌الل ‌أصى حع‌ج د ‌الحياة‌ال شىر ن.‌وجمميىد‌مصىا  ‌ج اث‌التي

‌ ئييين:

 الصرف الصناعي:  - أ

%‌مل‌ايتال ‌التاا ‌والت اثات‌الل ‌ج اث‌ال حا ‌والتحيطات‌واةن ا ‌وجوا ‌غال ا‌مل‌60شىىىىو ‌ 

فضىىلات‌ف ‌التا ‌م اشىىرة‌ و ‌معالجنا‌و رق‌التعالجن‌اللم يد ن‌الل ‌جلد‌ف ‌التا ‌الالتصىىانع‌الل ‌جرم ‌

 و ‌ف ‌المضىا ‌ي  ‌ن ا‌الت اثاتا‌لىاا ‌أانع‌صىمايين‌أو‌غير‌يضىا ن‌أو‌مرأ ات‌أيتيائين‌الل ‌‌‌الي ‌ل 
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في ا‌الو ا ‌جلفاي ‌مع‌بعض‌‌‌نيىىىل،د ‌‌‌ل رف‌الصىىىماي ا‌ويت ين‌التعالجن‌الجوا ‌مايا ة‌ف ‌مياا‌الصىىى

‌.(16ا71)‌التاا ‌العضا ن‌التايا ة‌ف ‌التا ‌و وا ‌مرأ ات‌وماا ‌مير من

 الصحي: الصرف  -ب

 ‌أتين‌أ يرة‌مل‌لتشىاأ ‌ي  ‌الصىحن‌العامنا‌ون ا‌ةجعل ر‌مياا‌الصىرف‌الصىح ‌واثدة‌مل‌أأ ر‌ا

و‌لاناائين‌جوا ‌ملاايد‌في اا‌وجحلال‌أ ضا‌ي  ‌أئمات‌الحين‌الدقيمن‌لىاا ‌ناائين‌‌الترأ ات‌العضىا ن‌والوا

 ‌.(‌17ا16)‌‌ذائ نماا ‌ص  ن‌وغرو ا‌

 الصرف الزراعي:  - ج

جيىى ب‌‌‌‌والل ‌‌لىىتدة‌الويتياو ن‌ف ‌الن اينالىىل،دا ‌الت يدات‌الحشىىر ن‌واة‌ لد‌في ا‌‌الل ‌‌عت يننا‌ال

‌‌ججرف‌ال ‌الل ‌‌يت يات‌الرل‌‌‌ف ‌‌لتيىىىل،دمنتياا‌االأو‌‌‌اةمطا امياا‌‌‌‌لىىىما ‌‌ثي ‌ س لا‌‌ج اث‌ف ‌التا 

اةلىىىىتىدة‌والت يىداتا‌وغيرنىا‌مل‌التصىىىىا  ‌‌‌‌ب مىا ىاج اث‌التىا ‌‌‌‌ لا‌‌والتيىاا‌الجافيىن‌‌اوالتحيطىات‌‌ااةن ىا 

 ‌.(‌17ا61) ا‌الويتياو ات‌التعالجن‌بالو ا و‌بماأ‌‌ااةةرأ‌الل ‌جمله‌مل‌ش وات‌اللاز ع‌التيل  ون

صباغ:لأا 1-3  

ق  ‌التيلا ا‌‌‌‌1900جد‌األشىاف‌اةصى او‌الط يعين‌مم ‌قد د‌النما ا‌و عا ‌جا  ض‌األشىاف ا‌ال ‌العا ‌‌

انلاي ا‌بوتيات‌أ يرة‌وةي ‌الحصىىىىال‌ي  ‌انلاج‌أأ ر‌وبلوالي ‌مم،فضىىىىنا‌جاي ع‌اةنظا ‌ال ‌‌وقد‌جد‌‌

ص او‌‌ةد‌اوجع‌،  (81)ميلا ل1856اموانين‌ج، ي ‌اةص اوا‌وجد‌الحصال‌ي  ‌أول‌ص غن‌صمايين‌ف ‌العا ‌‌

 ‌وال،شىىىب‌‌العضىىىا نا‌ون ‌ماا ‌م انا‌جيىىىل،د ‌لل ا ل‌اةقتشىىىن‌والتميىىىايات‌والج ا‌‌مل‌بيل‌الت اثات

‌في ا‌جافر وب‌ف ‌التا ‌صى غاتا‌اذ‌ جب‌‌ولا‌جعل ر‌يتيع‌التاا ‌الت انن‌الل ‌ج,‌(19)وغيرنا‌مل‌الصىمايات

ةاصين‌الاملصابا‌وقد‌جوا ‌التا ة‌صابغن‌ل عض‌أنااع‌الالياف‌ و ‌اةةرأا‌أتا‌ تول‌جعر  ‌الص غن‌‌

ً‌‌‌وا ‌لىد  ىا‌مجتايىات‌جعطي ىاوجتىنا‌‌ةرأ‌بطر مىن‌ ائي  ‌صىىىى ىاغىن‌مىا ة‌آ‌‌بىنن ىا‌التىا ة‌الل ‌ل ىا‌المىد ة‌ ‌لانىا

‌.Auxochromes‌‌(20)ا‌والتجتايات‌الل ‌جيتم‌بل  يل ا‌جيت ‌‌Chromohoresجيت ‌

ا‌ونى ا‌الل اث‌نىاجه‌يل‌(12)جعىد‌اةصىىىى ىاو‌واثىدة‌مل‌أأ ر‌ثلاث‌م اثىات‌لتيىاا‌الصىىىىرف‌الصىىىىح 

اللرأيبا‌جحلال‌اةصى او‌ف ‌.‌ومل‌ثي ‌‌(22)جصىر  ‌أتيات‌نائ ن‌مل‌اةصى او‌ف ‌مياا‌الصىرف‌الصىح 

(‌ومجتايات‌أةرأ‌جيىىتم‌‌Chromophoreين ئاج ا‌ي  ‌مجتايات‌جعطي ا‌ال ا ‌جيىىت ‌بالورومافا )

(ا‌وجصىىىم ‌ن ا‌التجتايات‌ثيىىىب‌شىىىدة‌ال ا ‌‌Auxochromeل ا‌بل  يع‌ال ا ‌جيىىىت ‌بالاأيىىىاأرو )

 ‌ف ‌ممطمن‌الطي ‌الترئ ‌‌وجلتين‌اةصى او‌بمد ج ا‌ي  ‌املصىاب‌الإشىعاع‌الضىائ‌‌.(ا2423)(1.1)يدول‌‌

‌.750nm(32)ال ‌‌‌380nmمل‌

جيىىل،د ‌ف ‌جحضىىير‌العد د‌مل‌الترأ ات‌الت،ل فن‌والل ‌ لد‌جصىىر ف ا‌ف ‌اللربن‌أو‌مصىىا  ‌التيااا‌‌

و س ل‌جصىىىر  ‌اةصىىى او‌ف ‌مصىىىا  ‌التياا‌ال ‌العد د‌مل‌‌ا(52)نتا‌ ليىىى ب‌ف ‌مشىىىاأ ‌ل وائمات‌الحيم

 .(62)التشاأ ‌ال يئين‌والصحين‌ال،طيرة‌
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ئين‌ةطيرة‌وقل ‌ال ‌مشىاأ ‌بي‌‌ف ‌ج ا ل‌التياا‌متا‌ س لصى او‌‌اةالتم،فضىن‌يدا‌مل‌‌‌جيى ب‌اللراأين

اا‌والتاا ‌‌و عىد‌معرفىن‌ةطا ة‌نى ا‌التاا ‌ولىىىىتيل ى‌‌ا(72)الوىائمىات‌التىائيىن‌والإضىىىىرا ‌بصىىىىحىن‌الإنيىىىىا 

مر‌ف ‌غا ن‌اةنتينا‌ثي ‌جيىل،د ‌ف ‌جحضىيرنا‌العد د‌مل‌التاا ‌‌التيىل،دمن‌ف ‌جحضىير‌ن ا‌الاصى او‌أ

  ‌ن ا‌التاا ‌ي  ‌التىدل‌‌جحو‌‌ميميىناني يل‌والترأ ىات‌اةلآال من ل‌وا‌الل ‌جيىىىى ىب‌امراض‌اليىىىىر ا ‌م ى 

و‌جرأي  ا‌‌أالتجتاين‌الا يفين‌‌‌‌ي  ‌ثيب‌‌ص او.‌و لد‌جصىمي ‌اة(4)الحين‌‌سثر‌ي  ‌ال يئن‌والوائمات ‌‌ال عيد

 .(‌29ا82)و‌ي  ‌شحمن‌الا اناتأ

    :مصادر الأصباغ 1-3-1

  ‌اةص او‌بما ‌ي  ‌مصد نا‌ال :‌جصم‌‌‌

 الأصباغ الطبيعية:   - أ

 وا ‌مصىىد نا‌مل‌أصىى ‌ثياان ‌أو‌ن اج ا‌أو‌التيىىل، صىىات‌التعدنين.‌لمد‌الىىلتر‌الىىل،دا ‌ن ا‌‌

لمصىى ‌اةول‌مل‌المر ‌اللالىىع‌يشىىرا‌بعد‌ذلك‌جد‌الىىل دال ا‌جد  جياً‌بنصىى او‌‌اةصىى او‌الط يعين‌ثل ‌ا

العشىىر ل‌أانع‌اةصىى او‌الاصىىطمايين‌جح ‌مح ‌اةصىى او‌الط يعين‌بالوام ‌‌‌اصىىطمايينا‌وف ‌بدا ن‌المر 

‌ً  .‌(03)جمر  ا

‌د‌اةص او‌الط يعين‌ال ‌ثلاث‌مجتايات‌ون :جمي‌‌‌

‌ون ‌الص غات‌الل ‌جيل، ص‌مل‌مصد ‌ثياان ‌م  ‌الدو ة‌المرمن ن.‌‌الأصباغ الحيوانية: -1

ــباغ النباتية: -2 جيىىىل، ص‌مل‌الم اجاتا‌ثي ‌جايد‌غال اً‌ف ‌اةو اق‌والننا ‌وجم ‌ف ‌‌‌ون ‌‌الأصـ

ورأدا‌والرما ا‌‌ال تا ‌والفروعا‌ومل‌أند‌الم اجات‌الل ‌ تول‌الحصىىال‌مم ا‌ي  ‌صىى غات‌ن ‌ال

 .(13)وغيرناوالحما ‌‌

جيىىل،د ‌التعا  ‌لل  يع‌أو‌جحيىىيل‌ث ات‌الصىى غن‌الم اجينا‌أتا‌جيىىل،د ‌بعض‌‌‌اغ المعدنية:الأصــب -3

 .‌(23)التعا  ‌لإيطا ‌ما ة‌م اننا‌وي  ‌ل ي ‌الت ال‌ال اميل‌ال يض

 الأصباغ الصناعية:  -ب

مصىىد  ل‌ ئييىىييل‌نتا‌الفحد‌الحجرل‌وال لرولا‌ثي ‌‌ لد‌الحصىىال‌ي  ‌اةصىى او‌الصىىمايين‌مل‌‌

ً‌‌‌ون ،دام ا‌وقد ج ا‌ي  ‌الل ا ل‌‌جلتين‌ن ا‌اةصىى او‌بيىى الن‌الىىل .‌جشىىو ‌‌(33)أ ةص‌جو فن‌وأأ ر‌جمايا

ي  ‌نطاق‌والىع‌ثي ‌‌ةرأا‌ف  ‌جيىل،د ‌‌اةصى او‌الصىمايين‌ج د داً‌لصىحن‌الانيىا ‌والوائمات‌الحين‌اة

%‌مل‌نى ا‌الوتيىن‌‌15ال ‌‌‌‌%10م يا ‌ ل‌و لد‌الل، ص‌مل‌ثاال ‌‌‌‌1.6نلىاج‌نى ا‌الترأ ىات‌بمحا‌‌ا مىد ‌‌

‌.(33ا32)ف ‌مجا ل‌التياا‌

‌تصنيف الأصباغ:  1-3-2 

الشىىىحمن‌اة انين‌يمد‌‌‌و‌الا يفين‌وال ا ا‌وأ لك‌ال جصىىىم ‌اةصىىى او‌وفماً‌ل تجتايات‌ال يو ين‌أ

 ‌فعالين‌املناز‌الصىىى غنا‌و اضىىىم‌‌تائ .‌ة ‌اللصىىىمي ‌اة ان ‌ل صىىى غن‌ سثر‌ي التح ال‌‌الال وبا ‌ف ‌‌
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صى او‌‌ل ‌أاميف ا‌ثيىب‌شىحمن‌اة ا ‌ف  ‌جصىم ‌‌أما‌جصى‌‌.الويتيائ ‌‌لرأيبالجصىميف ا‌ثيىب‌‌‌1.1الجدول‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.(23)ير‌ف ‌يت ين‌الاملناز و ‌أ ‌ل ا‌شحمن‌اة ا ثي ‌أ ‌‌‌‌أ انين‌وأص او‌غير‌أ انينا

 التصنيف الكيميائي لبعض الأصباغ 1.1جدول 

 الصيغة الكيميائية  الصبغة 

‌

‌

‌أص او‌الآزو

‌

 

‌

‌

‌أص او‌المي  

‌

‌

 

‌

‌

‌اةن راأيما ‌أص او‌

 

 

‌

‌

‌أص او‌النان يل

‌

 

‌

‌

‌أص او‌ثلاث ‌فيمي ‌مي ا 

‌

 

‌

‌

‌أص او‌الميلروليع‌والميلرولاجيد

‌
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 مخاطر الأصباغ:  1-3-3

 نسان:                                                                       لسمية على صحة الإا - أ

ن‌وةاصن‌‌جي ب‌اةص او‌ف ‌ج يه‌الج د‌والل اب‌الج د‌اةأن ت ا‌الإصابن‌بالير ا ‌لاةو ا ‌ال الي

يىىر‌‌ف ‌الت اننلا‌الربا‌والل اب‌اةن ا‌واضىىطرابات‌الج از‌ال ضىىت ‌لي‌‌غير‌الحتيدة‌اةو ا ‌الحتيدة‌و

 .‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(43)نضدا‌غ يا ا‌ال الل‌‌

 سمية على الأوساط المائية: ال -ب

 س ل‌الل ا ‌باةصىىى او‌ال ‌اضىىىطرابات‌أ يرة‌ف ‌الم اجات‌لقاة‌اللمظي ‌ال اج ‌ل تجا ل‌التائينا‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.(35)ن‌وغيرنالاةلتاك‌والوائمات‌الدقيموممع‌نتا‌الم اجات‌التائين‌وغيرنال‌وف ‌الحياانات‌لجدمير‌فئن‌مل‌

 استخدامات الأصباغ:  1-3-4

صىماين‌الميىيه‌والج ا ا‌ال لالىليكا‌‌‌فت لا‌ف الىل،دامات‌والىعن‌ف ‌م،ل  ‌الصىماياتا‌‌‌‌للأصى او

ال ما ‌لالدناناتلا‌اة و نا‌ميىلحضىرات‌اللجتي ا‌والصىمايات‌الغ ائين‌لألاا ‌الطعا لا‌أ لك‌ف ‌م،ل  ‌‌

‌.(63)الاةرأ‌‌الالل،داماتصمايات‌الاقا ‌والن اتا‌وف ‌صماين‌ث ر‌الا ق‌والعد د‌مل‌

الكونغو الحمراء: ةصبغ 1-4  

أ ر‌الىىل،داما‌‌ ا‌وجعل ر‌اة1860الل ‌جد‌األشىىاف ا‌لىىمن‌‌‌‌صىى اوأنااع‌اةمل‌أند‌‌‌زولآأصىى او‌اجعد‌‌

 غن‌الوانغا‌الحترا ‌اثدأ‌ن ا‌‌ا‌وجعل ر‌صىىى(73ا83)صىىى او%‌مل‌يتيع‌أنااع‌اة60أ ر‌مل‌أثي ‌جشىىىو ‌‌

لويتيائين‌ل صىى غن‌ماضىىحن‌ف ‌ا‌وال،ااب‌ا‌‌1.1يغن‌ال مائين‌التاضىىحن‌ف ‌الشىىو صىى اوا‌ول ا‌الصىىاة

ثتر‌ثابع‌‌أل ا‌لا ‌و‌‌(28)ول‌صى غن‌الىلعت ع‌ف ‌صى ل‌المطلأ ‌‌وجعد‌صى غن‌الوانغا‌الحترا‌.‌12.ل‌‌الجدو

ا ‌اةز ق‌ف ‌الالىىىى ‌الحتضىىىى ‌)يمد‌  ين‌‌ ا‌و لغير‌ال ‌ال10ال ‌‌‌5مل‌‌‌اةل‌ال يد وييم ف ‌نطاق‌

ا‌‌(‌14)وال اا جتلاز‌بتماومل ا‌ل حاامض‌والماايد‌والغيىىىى ‌والضىىىىا ‌‌ا‌ون ‌‌(40ا‌‌39)(5ثتاضىىىىن‌أق ‌مل‌

 انات‌الف ن نا‌فضىلا‌يل‌ثيىالىيل ا‌وانلمائيل ا‌‌ن‌وال  اتا‌ولىر عن‌اللفاي ‌مع‌اةوجتلاز‌أ ضىا‌بالالىلمرا  

ا‌وجيىل،د ‌صى غن‌الوانغا‌الحترا ‌ف ‌العد د‌مل‌الصىمايات‌م  ‌التميىايات‌والا ق‌والتطا ‌(24)‌‌العاليليل

الإصىابن‌بترض‌‌‌ لاات‌اليىتين‌العالين‌وجس ل‌‌غات‌ذا‌ون ‌مل‌الصى وال لالىليك‌‌وغيرنا‌مل‌الصىمايات

‌‌‌.‌‌(44ا43)الير ا 

ا‌و تول‌أ ‌‌(45)اللرأيب‌الويتيائ ‌للأصى او‌م د‌لف د‌الو ير‌مل‌ةصىائصى ا‌الويتيائين‌والفين ائين‌ ا

زو‌أميمات‌يطر ن‌بتا‌ف ‌لآتول‌أ ‌جشىىو ‌أصىى او‌اجلح  ‌للشىىو ‌ماا ‌أيتيائين‌ةطرة.‌ي  ‌لىى ي ‌الت ال‌ 

‌‌ال ‌صى او‌العضىا ن‌ف ‌المظا ‌التائ ‌ا‌و ليى ب‌ا لاق‌اة(46)للإنيىا ل من د لا‌والل ‌جعل ر‌ميىر من‌ذلك‌ا

ا‌ل لك‌ جب‌ازالن‌اةصىى او‌العضىىا ن‌بشىىو ‌(47)العد د‌مل‌اللنثيرات‌الضىىا ة‌ي  ‌الوائمات‌التائين‌وال شىىر

‌يئ .‌‌‌‌‌‌‌‌نيا ‌والمظا ‌ال المظد‌التائين‌ل حفا ‌ي  ‌صحن‌الإصحيم‌ق  ‌جصر ف ا‌ف ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌
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التركيب الكيميائي لصبغة الكونغو الحمراء : 1.1الشكل   

 

اء الكيميائية لصبغة الكونغو الحمرالخصائص الفيزيائية و 2.1جدول   

 الالد‌الشائع Congo red) الوانغا‌الحترا ‌)

1-Naphthalenesulfonicacid,3,3'- [(1, 1' -biphenyl)- 4,4'-

diylbis (2,1-diazenediyl)] bis [4amino-sodium salt (1:2)] 
 الالد‌المظام 

C32H22NaNa2O6S2 الصيغن‌الايتالين‌ 

 ال ا ‌ PH>5أثتر‌يمد اPH<5أز ق‌يمد‌

و‌)أ انين(‌آزص غن‌ ‌الماع 

500nm  الطال‌التاي(λmax)‌

M=696.66 g/mol الول ن‌التالين‌‌

0.995 𝑔. 𝑐𝑚3 𝑎𝑡 25𝐶° الو افن‌ 

طرق معالجة المياه الملوثة:  1-5  

نحا ‌العالد‌ال ‌‌اين‌والصىمايين‌التلنا دة‌ف ‌يتيع‌‌ف ‌العما ‌اةةيرةا‌أ ت‌اةنشىطن‌التح ين‌والن اي

ا لاق‌م اثات‌م،ل فنا‌م  ‌التعا  ‌ال مي ن‌اليىىامن‌واة انات‌غير‌العضىىا ن‌والتاا ‌العضىىا ن‌والت اثات‌‌

يى ‌ألىىىىعىن‌مل‌الت اثىات‌يت يىن‌م تىنا‌مل‌‌جعىد‌ازالىن‌نى ا‌اةنااع‌الااوالىدقيمىن‌والتغى  ىات‌ف ‌ال يئىن‌التىائيىنا‌‌

‌.(48)ات‌معالجن‌قا ن‌وصد من‌ل  يئنجحييل‌يا ة‌التياا.‌ن ا‌العت ين‌جحلاج‌ال ‌جممي

ق  ‌ال اث يلا‌ةنتين‌‌أ ير‌مل‌بانلتا ‌الل ‌ثظيع‌‌و‌‌ند‌مشىىاأ ‌الل اثأعد‌مشىىو ن‌ج اث‌التياا‌مل‌ج

ث ال‌للالىلفا ة‌مل‌التياا‌الل ‌جيىل،د ‌ف ‌‌‌لإ جا نلتا ‌‌عالد‌ اايا‌ةطا ة‌الجفاف‌انصىب‌الا ‌الالتا ا‌وة

جيىل،د ‌يدة‌ رق‌و‌‌اعضىا نالغير‌عضىا ن‌والجممين‌التياا‌مل‌الت اثات‌‌بحي ‌جد‌‌ا‌‌(6)الصىماين‌ويد ‌ند نا

‌‌.(49)ملنازالاأيدة‌والاةلنال‌االلرليبا‌الا‌‌ ان ‌االلماضم‌العوي امم ا‌الل ا ل‌اة

‌
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   الامتزاز: 1-6 

ف ‌اللراأين‌التم،فضىن‌مل‌‌‌االطرق‌التيىل،دمن‌للممين‌التياا‌ةنا‌ تول‌الىل،دامفضى ‌‌أمل‌‌‌الاملناز

 تول‌الىل،دا ‌ماا ‌مازة‌  يعين‌ل ل، ص‌مل‌الل اثا‌أتا‌ تول‌الىل،دا ‌ماا ‌م ت ن‌‌والتا ة‌الت اثن‌ل تا ا‌

جعل ر‌ ر من‌‌و‌‌غيرنااو‌‌قشىا ‌الفال‌اليىا ان و‌والالىلفا ة‌مم ا‌أتاا ‌مازة‌م  ‌قشىا ‌الفال‌وقشىا ‌التاز

ا‌ويد ‌الحيىىالىىين‌ل ت اثات‌اليىىامنا‌اضىىافن‌ل لك‌‌(51ا50)الاملناز‌غير‌مو فن‌ما  ا‌مما نن‌بالطرق‌الاةرأ

‌.(5)فإ ‌الاملناز‌لا‌ مله‌ماا ‌ضا ة‌

 عد‌الاملناز‌بشىو ‌يا ‌الطر من‌اةأ ر‌يدوأ‌وقاب ين‌ل لوي ‌نظراً‌للصىتيد‌العت ين‌ال يىي ا‌وايا ة‌‌

.‌ا ‌(52)العالينا‌واللو فن‌اةولين‌التم،فضىن‌نيى يااً‌وان،فاض‌أتين‌المفا ات‌الماججن‌يماالالىل،دا ا‌والوفا ة‌‌

الاملناز‌ي  ‌الوربا ‌التمشىىىى ‌نا‌العت ين‌اةأ ر‌الىىىىل،داماً‌والتاصىىىى ‌ب ا‌لتعالجن‌مياا‌الصىىىىرف‌ف ‌

يد‌الع ا ‌ي  ‌الصىىماياتا‌وي  ‌الرغد‌مل‌فعاليلاا‌ ظ ‌ما ة‌بانظن‌ال تل‌ومعظت ا‌ميىىلا  ا‌ل ا‌مل‌التف

ا‌فلجا  اً‌ يىىل،د ‌الوربا ‌التمشىى ‌ي  ‌نطاق‌والىىع‌(35)مملجات‌يد دة‌جنج ‌مل‌مصىىد ‌ ةيص‌وملافر

فإ ‌اللو فن‌اةولين‌وصىعابن‌‌‌ا‌ومع‌ذلك(45)أتا ة‌مازا‌بيى ب‌أفا جا‌العالين‌وقد جا‌ي  ‌املصىاب‌الت اثات

 ا‌اةلىى اب‌جد‌ايرا ‌  الىىات‌ملماين‌ل  ح ‌‌اللجد د‌واللشىى ع‌اليىىر ع‌ججع  ا‌أق ‌ياذبين‌أتا ة‌مازةا‌ول 

‌.‌(55)يل‌ماا ‌مازا‌بد  ن‌فعالن‌وصد من‌ل  يئن‌وبنلعا ‌معمالن

   مفهوم الامتزاز: 1-6-1

 انات‌وجيىت ‌أو‌ذ ات‌او‌أأانع‌ين ئات‌‌ انرة‌ججتع‌ييىيتات‌ما ة‌ما‌لىاا ‌نا‌نب‌‌الاملناز عرف‌‌

ا‌‌(‌(‌‌Adsorbentلطم‌ما ة‌اةرأ‌جيت ‌بالتا ة‌التازة‌(‌ي  ‌Adsorbateن ا‌الجييتات‌بالتا ة‌التتلنة‌)

و‌ص با‌ي يا‌فا ‌مجالات‌أالتازة‌جوا ‌لائ ‌‌‌ما‌التا ة‌و‌ص با‌وأأو‌لائ ‌‌أوجوا ‌التا ة‌التتلنة‌اما‌غاز‌

غازا‌-لىىائ ‌الىىائ ‌‌‌-غازا‌لىىائ ‌‌-لىىائ ا‌صىى ب‌‌‌‌-اللتال‌اليىىطح ‌الل ‌جس ل‌لحدوث‌الاملناز‌)صىى ب‌‌

يت يىن‌ا ج ىا ‌التىا جيل‌ي ر‌التااقع‌الفعىالىن‌ل تىا ة‌التىازةا‌وجحىد ‌ ر مىن‌‌‌ا‌ثيى ‌جلد‌‌‌(65)صىىىى ىب‌(‌-صىىىى ىب‌‌

‌.‌(23)الا ج ا ‌ناع‌الاملناز

الاملناز‌نا‌يت ين‌ج مائينا‌جحدث‌يمد‌ روف‌ممالىى ن‌مل‌الضىىغ ‌و  ين‌ثرا ةا‌والاملناز‌يا ة‌‌

الاملنازا‌أتا‌ صىىىاث ا‌نمصىىىا ‌ف ‌يىىىطم‌ال ل‌ حدث‌ي يا‌‌ (‌لG∆ وا ‌مصىىىاث اً‌بلغير‌الطاقن‌الحرة‌)

جوا ‌مميدة‌بيىىى ب‌ا ج ا  ا‌باليىىىطم‌التازا‌وباللال ‌‌‌‌ة ‌الجن ئات‌الل ‌يانع‌املنازا‌‌(ا𝑆∆الانلروب ‌)

جفمد‌بعض‌مل‌ثر ل ا‌مما نن‌بالحالن‌الل ‌أانع‌ي ي ا‌التا ة‌التتلنة‌ق  ‌الاملنازا‌وبيىىىى ب‌جماقص‌الطاقن‌

‌‌الان ىال  ‌‌‌ف ‌نف ‌الاقىع‌ س ل‌ذلىك‌ال ‌نمصىىىىىا ‌التحلاأ‌الحرا ل‌‌الحرة‌وثىالىن‌اللانظىا ‌)الانلروب (

(∆𝐻:ثيب‌العلاقن‌الاجين‌)‌

              ∆G = ∆H − T∆S ……………………………..    (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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وبالالىىلما ‌ال ‌ن ا‌العلاقن‌فإ ‌قيتن‌الان ال  ‌جوا ‌ذات‌قيتن‌لىىال نا‌وبصىىا ة‌يامن‌لىىلوا ‌يت ين‌

 ضىىىىاً‌لا‌ تمع‌مل‌أا ‌بعض‌يت يىات‌‌ا(ا‌ونى ا‌‌Exothermic processل حرا ة‌)الاملناز‌يت يىن‌ ىا  ة‌‌

 .(58ا57)(Endothermic processالاملناز‌ماصن‌ل حرا ة‌)

جيىل،د ‌ ر من‌الاملناز‌لإزالن‌الت اثات‌العضىا ن‌ذات‌اللراأين‌التم،فضىن‌يدااً‌والترأ ات‌اليىامنا‌‌

بالطرق‌اللم يد نا‌ون ا‌التوانات‌ تول‌ازالل ا‌وبشىىىىو ‌‌‌واةصىىىى او‌مل‌م، فات‌التياا‌والل ‌ لع  ‌ازالل ا

(‌م  ‌Porosityمل‌التاا ‌الط يعين‌ذات‌الصىىىفن‌التيىىىامين‌)‌‌ة‌أ ير‌باالىىىطن‌املنازنا‌ي  ‌لىىىطاح‌أ ير

(‌ونلا ‌اليىىىى يوىا‌‌Charcoalا‌وأوأيىىىىيىد‌اةلتميا ‌والفحد‌الحياان ‌)(59)الوىا با ‌التمشىىىى ‌والن الا ىع

(Silica gel‌‌,)(والرما ‌التلطا ر‌واة يا ‌التيامين‌Porous Clays)(60).‌‌

 أنواع الامتزاز:  1-6-2

العد د‌مل‌الد الىىات‌أشىىا ت‌ال ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌ تول‌جميىىيت ا‌ال ‌ناييلا‌ثي ‌ لد‌جصىىمي ‌‌

 لد‌‌أو‌ذ ات‌التا ة‌التتلنة‌باليىىىىطم‌التازا‌و‌‌الاملناز‌ايلتا ‌ي  ‌ناع‌و  يعن‌الماأ‌الل ‌جرج  ‌ين ئات

نى ا‌الماأ‌مل‌ةلال‌  يعىن‌التىا ة‌التىازا‌وأى لىك‌  يعىن‌اليىىىىطم‌التتلن‌مل‌ثيى ‌نشىىىىىا ىا‌‌ جحىد ىد‌

‌ا‌وي يا‌فإ ‌أنااع‌الاملناز‌ن :‌(58)الإلولرون 

   الامتزاز الفيزيائي: - أ

ف ‌ن ا‌الماع‌مل‌الاملناز‌جوا ‌الماأ‌الل ‌جعت ‌ي  ‌جتالىك‌ييىيتات‌التا ة‌التتلنة‌بالتا ة‌التازة‌‌

(ا‌و عل ر‌الاملناز‌الفين ىائ ‌ناع‌مل‌Vander Waals forcesنايىا‌مىا‌أماأ‌فىانىد فىالن‌)قاأ‌ضىىىىعيفىن‌‌

(‌التل ىا لىن‌بيل‌اليىىىىطم‌التىاز‌والتىا ة‌التتلنةا‌وف ‌نى ا‌‌Moleculer Interactionاللىداةلات‌الجن ئيىن‌)

لولرون ‌ولى ا‌جلوا ‌يىا ة‌يىدة‌  مىات‌مل‌التىا ة‌التتلنة‌ي  ‌اليىىىىطم‌‌اماع‌مل‌الاملناز‌لا‌ حىدث‌انلمىال‌‌ال

(ا‌و اقن‌‌KJ/mol 40أتا‌أ ‌الاملناز‌الفين ائ ‌لا‌ اقن‌لا‌جلجاوز‌)‌‌ا(61)انعوالىى و وا ‌لىىر ع‌‌والتازا‌‌

اللمشىىىىي ‌لا‌جوا ‌ق ي ىنا‌و حىدث‌الاملناز‌الفين ائ ‌بوفىا ة‌يمد‌  ين‌ثرا ة‌ايليا  نا‌واليىىىىطم‌قد‌ وا ‌

‌.(26)ل‌الط من‌او‌ملعد ‌الط مات‌ي  ‌اليطم‌التازاثا 

                                                                                  الكيميائي: الامتزاز -ب

لولرون ‌بيل‌التىا ة‌التتلنة‌‌ا ‌اليىىىىطم‌التىاز‌نشىىىى ‌فيحىدث‌انلمىال‌‌ وا‌‌الاملنازف ‌نى ا‌الماع‌مل‌‌

ا‌‌ةواصىر‌مع‌ال  ات‌التجاو آلولرونيا‌ي  ‌الرغد‌مل‌جوا ما‌‌ا‌يد ‌جشى ع‌اليىطم‌التازواليىطم‌التاز‌بيى ب‌‌

اليىنا‌‌ل ‌ ىاقىن‌جمشىىىىي ‌يىااللفىايى ‌الويتيىائ ‌ا‌ونا‌ حلىاج‌‌‌‌ول ‌لحىدوثعىد‌الاملناز‌الويتيىائ ‌ال،طاة‌اةو 

م‌ما‌ حدث‌‌ذ‌ا ‌املناز‌ما ة‌ي  ‌لىطا‌ا(36)(Specificity تلاز‌ن ا‌‌الماع‌مل‌الاملناز‌بال،صىاصىين‌)و

ف ‌ روف‌معيمنا‌وقد‌لا‌ حدث‌املناز‌ي  ‌لىطم‌اةر‌يمد‌نف ‌الظروفا‌أو‌ي  ‌نف ‌اليىطم‌يمد‌جغير‌‌

‌ثا  ن.‌آومحد ‌بط من‌املناز‌‌  ين‌الحرا ةا‌و وا ‌الاملناز‌الويتيائ ‌غير‌انعوال ‌و‌‌الظروف‌مل‌ضغ 

  يىن‌الحرا ة‌‌ملنازا‌فمىد‌ حىدث‌املناز‌فين ىائ ‌ف ‌‌الا  يىن‌الحرا ة‌ج عىب‌ و ا‌م تىا‌ف ‌يت يىن‌‌

ل ‌املناز‌أيتيىائ ‌يمىد‌ فع‌  يىن‌الحرا ةا‌أتىا‌ف ‌ثىالىن‌املناز‌غىاز‌ال يىد وييل‌‌االتم،فضىىىىن‌ثد‌ لحال‌‌

‌.(64)ي  ‌لطم‌ف ن‌الميو 
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ل يىىىطم‌ال ل‌ حدث‌‌‌‌G∆ (Free Energy)ثدوث‌ انرة‌الاملناز‌جس ل‌لممصىىىا ‌الطاقن‌الحرة‌‌

(ا‌والجن ئات‌الل ‌ حدث‌‌Entropy changeي يا‌الاملناز‌أتا‌ رافما‌نمصىىىا ‌ف ‌اللغير‌ف ‌الانلروب ‌)

الانلىال  ‌‌‌‌ر‌ف ‌التحلاأ‌الحرا لي ‌  يىن‌الحر ىن‌وبى لىك‌ لمىاقص‌اللغل ىا‌الاملناز‌جوا ‌مميىدة‌الحرأىن‌وجمى

H(‌∆Energy changeوف ‌العلاقات‌‌)(56)(1اليابمن‌)معا لن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌

= ∆H -T∆S…………………………………………………… (1)‌G∆‌

الحرا ل‌‌H∆اللغير‌ف ‌الانلروب ا‌‌‌‌S∆ :‌‌أثيىى ‌‌ ف ‌التحلاأ‌ اللغير‌ف ‌الطىىاقىىن‌‌‌‌G∆و‌‌اللغير‌

‌الحرة.

(‌وقىد‌جوا ‌مىاصىىىىىن‌Exothermic processل حرا ة‌) ‌يت يىات‌الاملناز‌قىد‌جوا ‌ ىا  ة‌‌أأل‌‌

(ا‌ولحيىىىىاب‌التحلاأ‌الحرا ل‌ لد‌ثيىىىىاب‌أيظد‌أتيىن‌متلنة‌وف ‌التعىا لىن‌‌Endothermicل حرا ة‌)

‌اللالين:

(2‌‌.....................................................................‌‌)C‌+LogXm=(
∆𝐻

2.303𝑅𝑇
)‌‌‌

ثىابىع‌فىانىع‌‌‌‌Cال ىابىع‌العىا ‌ل غىازاتا‌‌‌‌R  يىن‌الحرا ةا‌‌‌‌T ت ى ‌أيظد‌أتيىن‌متلنةا‌‌‌‌Xmثيى :‌‌

‌ناف.

‌ ‌قيتن‌الطاقن‌الحرة‌مل‌التعا لنو لد‌الحصال‌ي 

∆G = - RTlnK  …………………………………………………..(3)‌ ‌‌‌

‌.‌‌‌‌‌الاجنا ثابع‌‌ Kثي ‌‌‌‌‌

G = - RTln(
𝑄𝑒

𝐶𝑒
) ……………………………….…………………(4)‌∆‌

‌أتين‌التا ة‌التتلنة.‌‌eQجت  ‌اللرأين‌يمد‌الاجنا ا‌‌ eC ثي :‌‌‌‌

للاملناز‌الويتيىائ ‌‌(.‌التحلاأ‌الحرا ل‌‌Selectivityو تلىاز‌نى ا‌الماع‌مل‌الاملناز‌بىالانلمىائيىن‌)

اذ‌جوا ‌ثاال ‌)أيىال ا‌وجوا ‌‌ ويمىد‌جوا ل‌  مىن‌(ا‌‌KJ/mol 80ي  ‌بو ير‌مل‌الاملناز‌الفين ىائ ا‌

ند‌الفروق‌بيل‌الاملناز‌‌أ اضىىىىم‌‌‌‌‌‌3.1والجىدولتىاز‌ مل  ‌الاملناز‌الويتيىائ .‌‌ثىا  ىن‌ي  ‌اليىىىىطم‌الأ

‌.(66ا67)الفين ائ ‌والاملناز‌الويتيائ 

‌

‌

 هم الفروقات بين خصائص الامتزاز الفيزيائي والكيميائي أ 3.1جدول

 الكيميائي الامتزاز  الامتزاز الفيزيائي  الخصائص 
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 أنااع‌الرواب 
  يعن‌الماأ‌الرابطن‌جوا ‌قاأ‌ضعيفن‌

 ملت  ن‌بماأ‌فاند ‌فال

ملت  ن‌و‌قا ن  يعن‌الماأ‌الرابطن‌جوا ‌

 بنواصر‌أيتيائين‌

   ين‌الحرا ة‌

ضعيفن‌ني ياً‌مما نن‌بد ين‌غ يا ‌التا ة‌‌

التتلنةا‌يت ين‌غير‌نايين‌متول‌ثدوثا‌

 جحع‌أل‌شرو ‌

 ‌التا ة‌مما نن‌بد ين‌غ يامرجفعن‌يداً‌

  جب‌جاافر‌شرو ‌معيمن‌لحدوثا‌التتلنةا‌و

  حلاج‌ال ‌جمشي ‌ لا‌ حلاج‌ال ‌جمشي ‌  اقن‌اللمشي 

 يداً‌‌يئنبط يل‌  ين‌الحرا ة‌نلر ع الحرأين

 ل‌أثا ل‌الط من جوا ثا ل‌وملعد ‌الط منأل‌جوا  ناع‌اللوا ل

 الامتزاز في المحلول:  1-6-3

الاملناز‌بيل‌التىا ة‌التىازة‌والتح ال‌ذات‌أنتيىن‌بىالغىنا‌ولول‌مىازال‌ف ت ىا‌محىدو ااً‌ي  ‌جعىد‌يت يىن‌‌

الرغد‌مل‌جاافر‌بحاث‌يد دة‌ممشىىا ة‌ف ‌ن ا‌التجالا‌الا‌أ ‌معظد‌الد الىىات‌الل ‌جماولع‌ن ا‌التاضىىاع‌‌

 .(68)ع‌م لتن‌بيطم‌الوربا ‌غير‌المط  أان

جوا ل‌   التح ال‌ ف ‌ الاملناز‌ الجن ئىىن‌‌وجشىىىىتىى ‌يت يىىن‌ أثىىا ل‌ )املناز‌ واثىىدة‌ املناز ىىن‌ مىىن‌

Unimolecularا‌وجوا ‌ف ‌جتال‌مع‌لىىىطم‌التا ة‌الصىىى  نا‌والط مات‌اةةرأ‌جوا ‌ اة ‌التح الا‌‌)

وجوا ‌ضىعيفن‌الا ج ا ‌بالط من‌الجن ئينا‌واما‌أ ‌جوا ‌  من‌بيىتك‌يدة‌ين ئات‌)املناز‌ملعد ‌الجن ئات‌‌

Multi molecularل ا ل‌بيل‌الت اب‌والتا ة‌الصىىىى  ن‌ م ‌يمد‌ججاوز‌لىىىىتك‌الط من‌‌(ا‌ثي ‌أ ‌الفع ‌الت

ا‌ونى ا‌الماع‌مل‌الاملناز‌نا‌يت يىن‌جاز ع‌التى اب‌بيل‌ثجد‌التح ال‌و ا ‌اليىىىىطم‌‌(69)الجن ئيىن‌الااثىدة‌

ال يم ا‌ونا‌ لىنثر‌بىد يىن‌الحرا ة‌واللرأينا‌أتىا‌أ ‌أتيىن‌الاملناز‌جلضىىىىا ل‌بايىا‌يىا ‌مع‌از  ىا ‌  يىن‌

‌.(07) ‌مع‌از  ا ‌اللرأينا نحرا ةا‌وجال

 العوامل المؤثر في عملية الامتزاز:      1-6-4

 تأثير زمن التلامس:   - أ

نا‌النمل‌الى ل‌ حصىىىى ‌ةلالىا‌اللااز ‌بيل‌التىا ة‌التتلنة‌والتىا ة‌التىازةا‌أو‌بتعم ‌أةر‌ن ‌الفلرة‌‌

النمميىن‌الل ‌لا‌ ايىد‌بعىدنىا‌ان،فىاض‌ف ‌جرأين‌التح الا‌ونى ا‌الاقىع‌قىد‌ وا ‌لىىىىايىات‌أو‌أ ىامىاً‌أو‌ثل ‌‌

‌.‌(17)ألابيع‌‌

 تأثير كمية المادة المازة:  -ب

‌‌ ا ‌نجأ تا‌زا ت‌أتين‌التا ة‌التازة‌زا ت‌التيىىىاثن‌اليىىىطحين‌والتااقع‌المشىىىطن‌للاملناز‌وباللال ‌‌

‌.(27)ني ن‌الاملناز

‌

 تأثير حجم الحبيبات:  - ج
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جن ا ‌التيىىىاثن‌اليىىىطحين‌ل يىىىطم‌التاز‌‌زا‌ثي ‌‌مل‌العاام ‌الت تن‌ف ‌الاملناثجد‌الح ي ات‌‌ عد‌‌

ز ا ة‌ف ‌لىعن‌الاملناز‌بيى ب‌ز ا ة‌يد ‌التااقع‌الفعالن‌‌‌‌ل‌ال ون ا‌ س ‌‌اة‌ئ ‌التا ة‌التازبممصىا ‌ثجد‌ قا

‌.(73)‌ي  ‌اليطم‌التاز

 ثير التركيز على عملية الامتزاز:  أت -د

 ‌جرأينا‌ن ‌اةي  ‌‌قىملنازا‌متىا‌ عم ‌أ ‌التحىاليى ‌اةأ تىا‌زا ‌جرأين‌التىا ة‌التتلنة‌ق ىع‌نيىىىى ىن‌الا

 .(27)ف ‌ني ن‌الاملناز

 الحرارة: تأثير درجة  -ه

أى ‌مل‌مىدأ‌ومعىدل‌الاملناز‌الى ل‌ حىدثا‌اذ‌ ن ا ‌معىدل‌الاملناز‌مع‌‌‌ي  جسثر‌  يىن‌الحرا ة‌‌

الحرا ةا‌ي  ‌الرغد‌مل‌ذلىك‌فىإ ‌يت يىن‌الاملناز‌جعىد‌‌‌  يىن‌‌ا جفىاع‌  يىن‌الحرا ةا‌و م،فض‌مع‌ان،فىاض

ضىىىىن‌لىىىىاف‌ ن ا ‌‌(ا‌ومىدل‌الاملناز‌ف ‌  يىات‌الحرا ة‌التم،فExothermicيت يىن‌ ىا  ا‌ل حرا ة‌)

‌.(57ا47)و م،فض‌مع‌ا جفاع‌  ين‌الحرا ة‌

 :pH الأس الهيدروجيني تأثير  -و

ف ‌يت يىن‌الاملنازا‌وذلك‌ حىدث‌بيىىىى ىب‌‌‌‌ن‌أ ا ‌ال يىد وييل(ن‌التح ال‌)فعىاليىيىضىىىىامجغير‌ثى‌‌ثر س

ي  ‌التىا ة‌التتلنة‌واليىىىىطم‌التىاز‌والتى  ىبا‌نى ا‌اللىنثير‌ ظ ر‌مل‌ةلال‌جمىاف ‌‌‌اةل‌ال يىد وييم جىنثير‌‌

ً‌اا‌ونليجن‌ل لك‌فإن ا‌جسثر‌‌H+و‌-OHالتا ة‌التتلنة‌واليىطم‌التاز‌والت  ب‌ي  ‌ا انات‌‌ أو‌لى  اً‌ي  ‌  جابا

‌.(76)تتلنة‌و‌لعن‌التا ة‌الأآ نوثيرمات‌الاملنازا‌وف ‌أتين‌‌‌يت ين‌الاملنازا‌وجسثر‌أ ضاً‌ي  ‌ل اك

                    طبيعة السطح الماز: -ز

 لنثر‌الاملناز‌بط يعن‌اليىىىطم‌التاز‌وويا ‌مجاميع‌قط ين‌ي  ‌اليىىىطما‌فاليىىىطاح‌الل ‌جلضىىىتل‌‌

مجىاميع‌قط يىن‌جتيى ‌ال ‌املناز‌التوانىات‌اةأ ر‌قط يىن‌ف ‌التح الا‌وأى لىك‌ لىنثر‌الاملناز‌بايا ‌شىىىىحمىن‌‌

ثي ‌‌‌وبالتيىىىاثن‌اليىىىطحينا‌‌وويا ‌التيىىىامات‌وثجت ا‌وجاز ع ا‌ي  ‌اليىىىطم‌مليالين‌ي  ‌اليىىىطم‌‌

اليىطاح‌التيىامين‌جافر‌ميىاثن‌لىطحين‌أأ ر‌للاملنازا‌ون ا‌ علتد‌ي  ‌ثجد‌‌‌.اللجان ‌أو‌يدماو‌‌الانلظا ‌

 نوثيرمات‌الاملناز‌‌آأتا‌أ ‌ججان ‌اليىطم‌ جع ‌أشىوال‌‌‌‌الجن ئات‌التتلنة‌وأشىوال‌التيىامات‌وممالىاج اا

أأ ر‌انط اقا‌مع‌الاشىوال‌المظر نا‌وال،صىائص‌الفين ائين‌ل يىطم‌التاز‌أالتيىامين‌والتيىاثن‌اليىطحين‌جحد ‌‌

‌.(77)التياثن‌التلافرة‌للاملنازا‌بيمتا‌الط يعن‌الويتيائين‌ل يطم‌جحد ‌فعالين‌اليطم‌لاملناز‌ما ة‌ما

 :  طبيعة المادة الممتزة  - ح

التىا ة‌التتلنة‌مل‌ثيى ‌ةصىىىىائصىىىى ىا‌الفين ائيىن‌والويتيىائين‌فاللرأيب‌‌جلىنثر‌يت يىن‌الاملناز‌بط يعىن‌‌

الجن ئ ‌ل تىا ة‌التتلنة‌لىا‌ و ‌ف ‌جمىد ر‌  يىن‌الاملنازا‌ويتامىاً‌الترأ ىات‌التلفريىن‌أأ ر‌املنازاً‌مل‌

ة نا‌‌ال وبانين‌جتي ‌ال ‌أ ‌جوا ‌أأ ر‌املنازااً‌واذا‌أو‌‌ميىلميتن‌اليى يى نا‌والجن ئات‌اةق ‌مل‌ثي ‌المط ين

‌ً الل ‌‌و‌بعيل‌الايل ا ‌ثجد‌ميىامات‌اليىطم‌التاز‌فإ ‌الجن ئات‌اةأ ر‌‌ثجتاً‌جتلن‌أأ ر‌مل‌اةصىغر‌ثجتا
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ل ىا‌نف ‌الط يعىن‌الويتيىائيىنا‌و ن ا ‌الاملناز‌بن ىا ة‌الاز ‌الجن ئ ‌مىا‌لد‌ لعىا ض‌مع‌أقطىا ‌التيىىىىامىات‌‌

‌  .)78)‌‌مل‌غير‌التشحانن‌‌ي  ‌اليطم‌التازا‌وجتلن‌الدقائ ‌التشحانن‌)اة انات(‌بشو ‌أق 

    يزوثيرم الامتزاز: آ 1-6-5

 نوثير :‌نا‌ي ىا ة‌يل‌ممحم ‌ ت ى ‌العلاقىن‌بيل‌أتيىن‌التىا ة‌التتلنة‌واللرأين‌التل م ‌ف ‌التح ال‌‌آ

ا‌أ لك‌نا‌وصىىىى ‌لعت ين‌املناز‌ف ‌ثالن‌جااز ‌بيل‌التح ال‌والطا ‌الصىىىى ب‌ل يىىىىطم‌‌(23)يمد‌الاجنا 

يطم‌والضغ ‌)ف ‌ثالن‌الغاز(‌وجرأين‌الاجنا ‌‌الالتازا‌وجعرف‌أ ضاً‌العلاقن‌بيل‌أتين‌التا ة‌التتلنة‌ي  ‌‌

ل‌يىد ىدة‌مل‌ نوثير ‌الاملنازا‌نمىاك‌أشىىىىوىاآالتتلنة‌يمىد‌  يىات‌ثرا ة‌ثىابلىن‌بى)ف ‌ثىالىن‌التح ال(‌ل تىا ة‌‌

آ نوثيرمات‌الاملنازا‌جعد نا‌ فيد‌ف ‌الحصىال‌ي  ‌مع امات‌ج،ص‌جايا‌الجن ئات‌التتلنة‌ي  ‌اليىطم‌‌

التازا‌وجعييل‌ناع‌الاملناز‌وجعييل‌لىتك‌  من‌الاملنازا‌فضىلاً‌يل‌  الىن‌ال رما  ماميوين‌ال،اصىن‌بعت ين‌

 ا Hا‌Cات‌ال ‌أ بعن‌أصىىىىماف‌ون ‌‌ نوثيرملآصىىىىم ‌اا‌و(79)(Gilesالاملنازا‌الىىىىلمد‌العالد‌يي ن‌)

LاS2.1 الشو‌ف ‌‌‌التاضحن‌(16)ا.‌

‌

 : أصناف آيزوثيرمات الامتزاز 2. 1شكل 

 ":  Cيزوثيرم النوع " آ - أ

التمحم ‌ي ا ة‌يل‌ة ‌ميىىىىلميدا‌ونا‌ ت  ‌الميىىىى ن‌بيل‌جرأين‌التا ة‌التتلنة‌واللرأين‌التل م ‌ف ‌

‌التح ال‌و يل،د ‌ن ا‌الماع‌ف ‌ثالن‌اللراأين‌التم،فضن.‌‌

‌

‌

‌
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 ":  Lيزوثيرم النوع" آ -ب

ا‌‌ف ‌نى ا‌التمحم ‌ مى ‌التيى ‌بن ىا ة‌جرأين‌التح ال‌ثيى ‌جمى ‌مااقع‌الاملناز‌ال،ىاليىن‌نليجىن‌م ئ‌نى 

‌التااقع‌بالل،دا ‌اللرأين‌التم،فض.

 ":  Hيزوثيرم النوع " آ - ج

وأتيىن‌التىا ة‌التتلنة‌ي  ‌‌‌ف ‌التح ال‌‌ ت ى ‌نى ا‌التمحم ‌العلاقىن‌الما ىن‌بيل‌جرأين‌التىا ة‌التتلنة‌

ا‌ثي ‌أ ‌مااقع‌الاملناز‌ي  ‌لىىطم‌التا ة‌التازة‌ف ‌ال دا ن‌‌Lاليىىطما‌ونا‌ ت  ‌ثالن‌ةاصىىن‌مل‌الماع‌‌

‌لر عن‌الاملناز‌ويمد‌جش ع‌الجن ئات‌ج  ع‌م تا‌زا ‌جرأين‌التا ة‌التتلنة.جوا ‌

 ": Sيزوثيرم النوع " آ  -د

 مميىىد‌ن ا‌التمحم ‌ال ‌شىىميل‌الشىى ‌اةول‌ ع ر‌يل‌بدا ن‌الاملنازا‌فمجد‌أنا‌أ تا‌زا ‌جرأين‌التا ة‌‌

نة‌)نمطىن‌الانعطىاف(ا‌ ىنج ‌التتلنة‌زا ت‌أتيىن‌الاملناز‌ويمىد‌مرث ىن‌اللشىىىى ع‌الو  ‌لجن ئىات‌التىا ة‌التتل

الشى ‌ال ان ‌وال ل‌ج  ع‌فيا‌أتين‌الاملناز‌م تا‌زا ‌اللرأين‌وال ل‌ دل‌ي  ‌أ ‌نمص‌جرأين‌التح ال‌ سثر‌‌

 ي  ‌الاملناز‌بشو ‌أ ير‌فو تا‌زا ‌جرأين‌التا ة‌التتلنة‌زا ت‌أتين‌الاملناز.

 نماذج الآيزوثيرم:  1-6-6 

‌متاذج‌لاصىى ‌يت ين‌الاملنازا‌ولع الاملناز‌وجطا ت‌العد د‌مل‌الجد‌اقلراح‌يدة‌قاانيل‌لد الىىن‌‌

أأ رنا‌شىيايا‌ونجاثا‌ج ك‌الل ‌جعلتد‌ي  ‌اللاز ع‌التلااز ‌ل ت  ب‌بيل‌اليىطم‌التاز‌والت  با‌ومل‌أشى ر‌

‌.(23)شيفرندلو‌‌ن ا‌المتاذج‌نتاذي ‌لانجتا ر

 نموذج لانجماير:  - أ

 فلرض‌في ا‌ا‌‌(80)الاملناز‌‌معا لن‌ةاصىىن‌لعت ين ‌‌1916(‌يا ‌‌Langmuirوضىىع‌العالد‌لانجتا ر‌)

ل ‌أنا‌لا‌اااقع‌ملجانيىىن‌ملطابمنا‌أتا‌ شىىير‌‌أ ‌الاملناز‌ حدث‌ف ‌  من‌وثيدة‌ي  ‌لىىطم‌الصىى ب‌مع‌م

 لد‌جمد د‌الآ نوثير ‌التشىىىى ع‌أثا ل‌‌و ايد‌املناز‌آةر‌ حدث‌بتجر ‌جغطين‌التااقع‌المشىىىىطن‌بالجن ئاتا‌‌

‌:(18)الط من‌بالتعا لن‌اللالين

𝑄𝑒 =  
𝑄𝑚 𝑏 𝐶𝑒

1 + 𝑏 𝐶𝑒

… … … … … … … … … . . (5) 

‌‌𝐶𝑒ثيىى ‌‌ ‌
الإجرأ‌‌ يمىىد‌ التح ال‌ ف ‌ التتلن‌ اللااز ‌‌الوتيىىن‌‌  𝑄𝑒 ا(mg/L)‌‌جنا ين‌ يمىىد‌ التتلنة‌

(mg/gا‌‌)𝑄𝑚 ‌‌(اليىىىىعىن‌العظت ‌للاملناز‌mg/gا‌و)𝑏وقىد ة‌‌‌‌ا ر‌ملع  ‌بطىاقىني ىا ة‌يل‌ثىابىع‌لانجتى‌‌

‌التعا لن‌ال،طين‌لمتاذج‌لانجتا ر‌جعط ‌أتا‌   :‌(‌.L/mgالاملناز‌)

𝐶𝑒

𝑄𝑒

=
1

𝑄𝑚b
+

𝐶𝑒

𝑄𝑚

… … … … … … … … … . . (6) 

ا‌والى ل‌ افر‌𝑅𝐿 ‌أو‌ال ىابىع‌اللابعىدل‌‌مل‌ةصىىىىائص‌نتاذج‌لانجتىا ر‌نا‌ثيىىىىاب‌معىامى ‌اللااز

‌مع امات‌يل‌قاب ين‌الاملنازا‌و حيب‌بالعلاقن‌اللالين:
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𝑅𝐿 =
1 

1 + 𝑏𝐶𝑜

… … … … … … … … … . . (7) 

أقى ‌‌‌𝑅𝐿(ا‌ وا ‌الاملناز‌ملائد‌ف ‌ثىالىن‌قيتىن‌‌mg/Lاللرأين‌اةول ‌ل تتلن‌ف ‌التح ال)‌‌𝐶𝑜ثيى ‌‌

‌.(28)أأ ر‌مل‌واثد‌𝑅𝐿مل‌واثدا‌بيمتا‌ وا ‌غير‌ملائد‌ف ‌ثالن‌

ا‌والل ‌ تول‌الحصىىال‌‌m(b, Q( لتعا لن‌لانجتا را‌جحيىىب‌ثاابع‌لانجتا ر‌ومل‌الصىىيغن‌ال،طين‌‌

ا‌فلحص ‌ي  ‌ة ‌ميلميد‌مي ا‌ ياول‌‌Ceمماب ‌‌𝐶𝑒/𝑄𝑒ي ي ا‌مل‌ لد‌‌
1

𝑄𝑚
‌  ا‌واللما ع‌ ياول

1

𝑄𝑚𝑏

ا‌‌(‌38)

‌.3.1أتا‌ف ‌الشو ‌

‌

 : الصورة الخطية لايزوثيرم لانجماير 3.1 شكل        

 نموذج فرندليش:   -ب

 ‌باضع‌معا لن‌والل ‌جعد‌مل‌أند‌التعا لات‌‌1926(‌يا ‌‌Freundlichقا ‌العالد‌اةلتان ‌فرندليش‌)

ا‌(48)ثاجاالل ‌الىىل،دمع‌بمجاح‌ف ‌يت ين‌الاملناز‌ف ‌التح الا‌والىىلمد‌ال ‌الميالىىات‌اللجر  ين‌ف ‌اقلرا

يمد‌اللااز ا‌اذ‌‌‌‌ازا‌أو‌وثدة‌التيىاثن‌مع‌اللرأينمعا لن‌فرندليش‌وضىعع‌للت ي ‌اللغيير‌ف ‌أل ن‌التا ة‌الت

غ ب‌اليىطاح‌الصى  ن‌غير‌ملجانيىنا‌أل‌أ ‌اللغير‌ف ‌الطاقن‌الواممن‌ وا ‌غير‌مملظدا‌‌أافلرض‌فرندليش‌‌

لىن‌‌ لت ى ‌افلراض‌فرنىدليش‌لتعىا ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌(83)وذلىك‌بيىىىى ىب‌ج ىا ل‌مااقع‌الاملناز‌ف ‌ميىىىىلا ىاج ىا‌الطىاقيىن

‌ نوثير ‌بالتعا لن‌الاجين:‌‌لآا

)8………….(1/n
eC f= k eQ‌

‌اذ‌أ :‌‌‌‌

eQأتين‌التا ة‌التتلنة‌يمد‌الاجنا ‌باثدة‌‌:g\mg‌. 

eCأتين‌اللرأين‌يمد‌الاجنا ‌باثدة‌‌:L\mg‌‌‌. 

fn ,k‌:‌‌.ن ‌ثاابع‌فرندليش‌الل ‌جعلتد‌قيتل ا‌ي  ‌  ين‌ثرا ة‌و  يعن‌اليطم‌التاز‌والتا ة‌التتلنة‌

‌‌اللالين:مل‌التتول‌الحصال‌ي  ‌الميد‌ل اابع‌فرندليش‌مل‌ةلال‌الصيغن‌ال اغا  لتين‌ل تعا لن‌‌‌‌

)9)…………( e) + (1/n)ln(Cf) = ln(keln(Q‌

C
e

/Q
e

Ce
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ا‌فيلد‌الحصىىال‌‌‌‌‌‌elnCمماب ‌‌elnQوالتعا لن‌أيلاا‌مل‌التتول‌جت ي  ا‌بشىىو ‌ممحم ‌مل‌ةلال‌ لىىد‌‌

ي  ‌ة ‌ميىىىىلميد‌مي ىا‌نا‌‌
1

𝑛
ف ‌ثىالىن‌اللراأين‌الاا ئىنا‌أمىا‌ف ‌ثىالىن‌اللراأين‌العىاليىن‌)ف ‌ flnk وجمىا عىا‌‌ 

لىىيتا‌ف ‌  يات‌‌‌، ‌التيىىلميد‌ولاال في ‌يل‌‌‌انحما ثالن‌الغازات‌ذات‌الضىىغ ‌العال (‌لىىاف‌ حصىى ‌‌

‌.4.1أتا‌ف ‌الشو ‌‌‌(5,886)الحرا ة‌العالين

‌

 يزوثيرم فرندليش للامتزاز لآ: الصورة الخطية 4.1شكل 

‌فلص م‌أالاج :‌‌9تعا لن‌ لالطرفيل‌‌ تعا لن‌بنة ‌لاغا  لد‌‌لةرأ‌‌آصا ة‌‌و تول‌الحصال‌ي  ‌‌

)10……..……(  elog C    f= log K elog Q‌

(‌وأتا‌‌flog K(‌وجما عا‌)n/‌‌1(‌نحصى ‌ي  ‌ة ‌ميىلميد‌مي ا‌)elog C(‌مماب ‌)elog Qوبرلىد‌)

‌(‌مميالاً‌لشدة‌الاملناز.n/1 ت  ‌مميالاً‌ليعن‌الاملناز‌وقيتن‌التي ‌)‌‌kfثي ‌‌ا‌‌5.1 ماضم‌ف ‌الشو

 ‌

‌

 الامتزاز  يزوثيرم فرندليشلآ)ب( الصورة الخطية            يزوثيرم الامتزاز.آ: )أ( 5.1الشكل   

                                                                                        حركية الامتزاز: 1-7

جعرف‌ثرأين‌الاملناز‌بنن ا‌لىرين‌لىحب‌الجن ئات‌التتلنة‌مل‌التح الا‌واللصىاق ا‌بالتا ة‌التازة‌‌

بعىد‌اللغ ىب‌ي  ‌أى ‌الماأ‌الجن ئيىن‌ال يميىن‌والضىىىىتميىن‌الل ‌جعي ‌يت يىن‌الاملناز‌ف ‌التح الا‌ولحرأيىن‌‌

أنتيىن‌أ يرة‌ف  ‌جحىد ‌التىدة‌النمميىن‌الل ‌جحىدث‌ةلال ىا‌يت يىن‌الاملنازا‌والاصىىىىال‌ال ‌ثىالىن‌‌‌‌الاملناز

الاجنا ا‌والل ‌جلاق ‌بعدنا‌يت ين‌الاملنازا‌أ ‌لرين‌الاملناز‌العالين‌جعط ‌ف ‌ال دا ن‌ةطاً‌ميلميتا‌ثا ا‌‌

أأ ر‌‌‌الاا ئن‌للاملناز‌جعط ‌ةطااليىرين‌‌يمد‌ لىد‌العلاقن‌بيل‌أتين‌التا ة‌التتلنة‌‌واللرأينا‌ف ‌ثيل‌أ ‌



18 
 

مىا‌بن ىا ة‌أتيىن‌التىا ة‌التتلنةا‌أو‌بن ىا ة‌التىدة‌النمميىن‌‌ا‌‌الانحمىا وجالىىىىعىاا‌و تول‌اللغ ىب‌ي  ‌نى ا‌‌‌‌انحمىا 

أ ‌ز ىا ة‌التىدة‌النمميىن‌‌وللاملنازا‌أ ‌ألا‌ال،يىا  ل‌ سثر‌ي  ‌أتيىن‌التىا ة‌التىازة‌التيىىىىل،ىدمىن‌والتط ابىنا‌‌

التا ة‌التازة‌التيىىل  ون‌أأ را‌وي  ‌الرغد‌مل‌ذلك‌فمد‌جد‌الىىل،دا ‌الد الىىات‌‌‌‌لعت ين‌الاملناز‌ جع ‌أتين

ال ط  ‌ةل‌ما ة‌متلنة‌ثالن‌لىى  ينا‌والل ‌ لد‌‌‌‌الانلشىىا الحرأين‌أنلىىال‌لعت يات‌الفصىى ‌بالاملنازا‌و عد‌

 تول‌اللغ ب‌ي ي ا‌بالىىىل،دا ‌ين ئات‌صىىىغيرة‌الحجدا‌الا‌أ ‌ذلك‌ ليىىى ب‌ب،يىىىا ة‌ف ‌أفا ة‌الاملنازا‌و

 .‌‌‌‌‌(87)اللغ ب‌ي  ‌ذلك‌بالل،دا ‌ين ئات‌أ يرة‌الحجد‌ني ياً‌مع‌ز ا ة‌أتين‌التا ة‌التازة‌

 ‌ثرأين‌الاملناز‌جعلتد‌ي  ‌ياام ‌يدة‌مم ا:‌جرأين‌التا ة‌التتلنةا‌ومااقع‌اليىطم‌التشىا أن‌ف ‌ا

ثرأين‌الاملناز‌ي  ‌ألىىىىال‌‌الاملنازا‌و  ين‌الحرا ة‌وويا ‌العام ‌التيىىىىايدا‌ل لك‌ تول‌اللعام ‌مع‌

‌.(88)يلاقات‌اللفايلات‌ذوات‌الترج ن‌اةول ‌وال انين

 : نموذج الرتبة الأولى 1-7-1

‌ لد‌اللع ير‌يل‌ن ا‌المتاذج‌بشو ‌يا ‌ي  ‌المحا‌اللال :‌‌

𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑡
=  𝐾1(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡) … … … … … … … . . (11) 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/g. :‌أتين‌التا ة‌التتلنة‌يمد‌الاجنا ‌باثدة‌ ‌‌eQثي ‌‌‌

          eQ  :أتين‌التا ة‌التتلنة‌يمد‌النمل‌‌tباثدة‌‌‌mg/g‌.‌‌‌‌

           1K‌‌:1ثابع‌معدل‌لرين‌الاملناز‌مل‌الترج ن‌اةول ‌باثدة‌‌‌‌-minالتي ‌يمد‌‌‌‌ا‌ونحص ‌ي  ‌قيتن

‌.tمماب ‌النمل‌‌‌ln(tQ-eQالرلد‌)

‌ ع ر‌يل‌التعا لن‌ال،طين‌للفايلات‌الرج ن‌اةول ‌بإثدأ‌التعا لات‌اللالين:‌‌‌‌

log(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡) = log 𝑄𝑒 −
𝑘1

2.303
𝑡 … … … … (12) 

𝑙𝑛(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡) = ln 𝑄𝑒 − 𝑘1𝑡 … … … … … (13) 

   :نموذج الرتبة الثانية 1-7-2

‌ لد‌اللع ير‌يل‌ن ا‌المتاذج‌بالعلاقن‌اللالين:‌‌

𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑡
=  𝑘2(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡)² … … … … … … … . . (14) 

(ا‌بعد‌اللوام ‌جمله‌العلاقن‌ال،طين‌ل  ا‌‌min 1-g. mg .-1اليىىرين‌ل رج ن‌ال انين‌)‌‌نا‌ثابع‌2kثي ‌‌

‌المتاذج‌.

𝑡

𝑄𝑡

=  
1

𝑘2𝑄𝑒
2

+
1

𝑄𝑒

𝑡 … … … … … … … . . ( 15) 
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ا‌أما‌قيتن‌eQمل‌مي ‌ال، ‌التيىلميد‌ لد‌الحصىال‌ي  ‌قيتن‌
1

𝑘2𝑄𝑒
فيلد‌الحصىال‌ي ي ا‌مل‌اللما عا‌‌‌2

𝑘2𝑄𝑒(ا‌جاصىى ‌)2kويمد‌اللعا ض‌نحصىى ‌ي  ‌ثابع‌معدل‌لىىرين‌الاملناز‌مل‌الترج ن‌ال انين‌)
(‌بنن ا‌2

‌.(98,09)(t=0جت  ‌اليرين‌الابلدائين‌للاملناز‌يمد‌النمل‌)

ثيرموديناميكية الامتزاز:    1-8  

عت يىن‌الاملنازا‌و تول‌ثيىىىىاب‌نى ا‌‌لجعو ‌الىد الىىىىن‌الىد مىاميويىن‌الحرا  ىن‌يىدوأ‌و  يعىن‌ج مىائيىن‌‌

(‌والل ‌‌S∆نلروب ‌)(‌والاةللاف‌ف ‌الاH∆ن ال  ‌)(ا‌واللغير‌ف ‌الاG∆الدوال‌التلت  ن‌ف ‌الطاقن‌الحرة‌)

أتىا‌‌‌CK تول‌أ ‌جوا ‌ممىد ة‌مل‌ثاابىع‌اللااز ‌يمىد‌  يىات‌ثرا ة‌م،ل فىن.‌وجعط ‌يلاقىن‌ثىابىع‌الاجنا ‌‌

:   ‌‌‌‌‌

𝐾𝑐 =
𝑄𝑒

𝐶𝑒

… … … … … … … … (16) 

(‌والوتيىن‌التتلنة‌ي  ‌L\mgي  ‌اللاال ‌جرأين‌التتلن‌ف ‌التح ال‌يمىد‌اللااز ‌)‌‌eQا‌‌eC ت ى ‌‌

(‌ لد‌‌∆Gا‌وللمد ر‌الاةللاف‌ف ‌الطاقن‌الحرة‌ل لفاي ‌)‌‌(28ا19)(L\mgالتح ال‌)اليىىطم‌التاز‌لو ‌للر‌مل‌

‌:لابمن‌ال أر‌1ايطا ‌الاملناز‌باالطن‌التعا لن‌‌

∆G = ∆H − T∆S    ……………… (1)                                    ‌

الا‌‌S∆ثيىى :‌‌ ف ‌ )اللغير‌ الاH∆(ا‌‌𝐽 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1نلروب ‌ ف ‌ اللغير‌ ‌:( (.‌𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1ن ىىال  ‌

>وبشو ‌يا ا‌ انرة‌الاملناز‌مصحابن‌ وماً‌بعت ين‌ثرا  نا‌ تول‌أ ‌جوا ‌ ا  ‌ل حرا ة‌) 0‌∆Hأو‌‌‌)

<ماصا‌ل حرا ة‌) 0‌H∆.)‌

‌:(29ا39)اللالينعلاقن‌الحرا ةا‌والل ‌نيلطيع‌جعييم ا‌مل‌الالعاام ‌الحرا  ن‌جاضم‌جنثير‌  ين‌‌ف‌‌‌

              )3………………( cRT Ln K -= GΔ‌

بتعىامى ‌جاز ع‌‌تعىاملات‌الىد مىاميويىن‌الحرا  ىن‌ب ىابىع‌الاجنا ‌أو‌‌المل‌نىاجيل‌التعىا لليل‌ تول‌ ب ‌‌

‌:(49)اللالين‌17(‌بالتعا لن‌‌cKال يرما  ماميو ‌)

(17................) 
∆𝐻°

𝑅𝑇
- 

∆𝑆°

𝑅
 =c  ln K ‌‌‌

‌‌‌‌‌.(95) لالات‌الدوال‌ال رما  ماميوين‌‌4.1 اضم‌الجدول‌‌و

‌  
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 (𝑮، ∆𝑺، ∆𝑯∆دلالات الإشارة للدوال الثرموديناميكية )  4.1جدول 

 دلالتها  الإشارة الثرموديناميكية الدوال  

 𝑯∆نثالبي التغير في الا
‌جفاي ‌ماب‌ل حرا ة‌‌)+(‌

‌جفاي ‌ ا  ‌ل حرا ة‌(‌-)

 𝑺∆نثروبي التغير في الا
 جفاي ‌يشاائ ‌)+(‌

 جفاي ‌نظام ‌‌(‌-)

 𝑮∆التغير في الطاقة الحرة 

 جفاي ‌غير‌ج مائ ‌)+(‌

 المظا ‌ف ‌ثالن‌أجنا ‌‌0

‌ج مائ جفاي ‌‌(‌-)

الدراسات السابقة:                           1-9  

يدت‌العد د‌مل‌الد الىىات‌اليىىابمن‌الل ‌جطرقع‌لاملناز‌صىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌محالي ا‌‌ولمد‌‌

لشىان ‌م، فات‌ان ا‌الد الىات‌بيل‌العربين‌واةيم ينا‌ثي ‌ويدت‌  الىن‌الىل،د ‌في ا‌التائينا‌وقد‌جمايع‌‌

ا‌‌جنثير‌أتين‌التا ة‌التازةلاملناز‌صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌التحالي ‌التائينا‌وجتع‌  الىىىن‌‌أتا ة‌مازة‌‌

ا‌وبيمع‌نلائه‌الد الىن‌أ ‌اةل‌ال يد وييم بلدائ ا‌و  ين‌الحرا ةا‌ووزمل‌اللتالا‌وجرأين‌الصى غن‌الا

‌‌ ‌أتيىن‌التىا ةأز‌أانع‌ماصىىىىن‌ل حرا ة‌وج مىائيىنا‌والاملناز‌ مط  ‌مع‌نتاذج‌لانجتىا را‌وأ ‌يت يىن‌الاملنا

‌‌mg/g ‌32.26الفين ائين‌ل تا ة‌التازة‌جن د‌مل‌لىىىعن‌الاملناز‌ملوأ ‌التعالجن‌‌‌‌g ‌0.7الت الين‌ن ‌‌التازة‌

‌.mg/g ‌43‌‌(96)ل ا

‌‌ال،ضرا ا‌‌ال ازلا ‌‌قشا ‌وفحد‌‌ياف‌لطم‌‌ي  ‌ا حترال‌الوانغا‌‌ص غن‌املناز‌‌مشابا‌جد‌‌  الن‌‌ف 

‌‌ ل ع‌‌‌الاملناز‌وأا ‌‌ا‌30minنا‌‌الاجنا ‌‌ل ا‌‌الاملناز‌‌لاصىىىال‌‌اللاز ‌‌‌النمل‌ أ‌‌الد الىىىن‌‌نلائه‌وا  رت

‌‌فحد‌‌الىىىىل،دا ‌‌‌ديم‌‌شيفرندل‌‌ر ‌ثي نوآ‌‌و ل ع‌‌الجافنا‌‌المشىىىىا ‌‌ميىىىىحاق‌‌الىىىىل،دا ‌‌‌يمد‌‌لانجتا ر‌‌ر ‌ثي نوآ

‌‌ج مائ ‌‌بشو ‌‌ حدث‌‌الحاص ‌الاملناز‌جفاي ‌ أ‌‌الملائه‌‌أوضحع‌‌فمد‌‌ال رما  ماميوين‌‌الماثين‌‌مل‌‌ماأ‌‌المشا ا

‌‌الجافا‌‌‌التيىىحاق‌‌الىىل،دا ‌‌‌يمد‌‌ل حرا ة‌‌‌التاب‌‌الماع‌‌ومل‌‌ال،ضىىرا ا‌‌ال ازلا ‌قشىىا ‌‌فحد‌‌‌لىىطم‌ي  

‌‌أمىا‌يمىد‌‌‌.(97)‌‌ال ىانيىن‌‌الرج ىن‌‌مل‌‌اللفىايى ‌أىا ‌‌فمىد‌‌الحرأيىن‌‌نىاثيىن‌‌ومل‌‌ا‌‌الفحد‌‌‌الىىىىل،ىدا ‌‌‌يمىد‌‌ل حرا ة‌‌‌و ىا  

(‌جتع‌‌Pisum Sativum Pleesلا ‌)(‌وال ازSolanum Tuberosum Peelsالل،دا ‌‌قشا ‌ال طا ا‌)

ازالن‌ص غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌مح ال ا‌التائ ا‌وجد‌ف ‌ن ا‌الد الن‌اللعرف‌ي  ‌جنثير‌العاام ‌الت،ل فنا‌‌

ا‌وزمل‌الللام ‌يمد‌‌0.6gلا ‌‌وال از‌‌ا0.8gفوانع‌الظروف‌الت   ‌لوتين‌ل تا ة‌التازة‌لمشىا ‌ال طا ا‌ن ‌‌

(‌‌pH=3أانع‌ل  طا ا‌)‌‌ال يد وييم ‌اةلا‌و35minلا ‌وال از‌‌ا50minالىىىل،دا ‌قشىىىا ‌ال طا ا‌أا ‌‌

لوى ‌مم تىا‌ي  ‌اللاال ا‌واشىىىىا ات‌  الىىىىن‌الآ نوثير ‌أ ‌‌30ºC(ا‌و  يىن‌الحرا ة‌‌‌PH=2لا ‌)وال ىاز

 ‌جفىايى ‌الاملناز‌الحىاصىىىى ‌ج مىائ ‌‌اأ ر‌مل‌نتاذج‌فرنىدليشا‌وأىأا ر‌‌بيىانىات‌الاجنا ‌ملائتىن‌لمتاذج‌لانجتى
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‌‌6.9mg/gلا ‌قىد‌ويىد‌‌(‌لمشىىىىا ‌ال طىا ىا‌وال ىازmaxQالمصىىىىاأ‌)و ىا  ‌ل حرا ةا‌ولىىىىعىن‌الاملناز‌‌

‌.‌‌(98)ي  ‌اللاال ‌‌16.4mg/gو

جمييد‌قد ة‌ميىحاق‌قشىرة‌ب و ‌الواأاو‌أتا ة‌مازة‌ثيا ن‌لصى غن‌‌في ا‌جد‌‌‌‌أةرأ  الىن‌‌نمالك‌ويدت‌‌

حترا ‌‌الوانغا‌الحترا ‌ف ‌ولىىى ‌مائ ا‌وا  رت‌جنثيرات‌العاام ‌ي  ‌قد ة‌الاملناز‌لصىىى غن‌الوانغا‌ال

ال انين‌‌‌‌رج نملناز‌باالىىىطن‌نتاذج‌اللابالىىىل،دا ‌قشىىىرة‌ب و ‌الواأاو‌غير‌ةطينا‌و تول‌وصىىى ‌ثرأين‌ا

ا‌‌انغا‌الحترا ‌اة‌غير‌التعالجن‌لاملناز‌صى غن‌الوقشىا ‌الم ‌‌الىل،د ‌وف ‌  الىن‌اةرل‌جد‌في ا‌‌‌.(99)الواذبن

ث ي ات‌‌وثجد‌‌‌‌‌‌50mg/Lجرأين‌الصى غندما‌أا ‌‌ي  ‌لىعن‌املناز‌ل صى غن‌أانع‌يمأ ‌‌وويدت‌الد الىن‌أ

 نوثير ‌لانجتا ر‌مع‌لىعن‌آوأانع‌الملائه‌جل ع‌‌(ا‌‌pH=6ولى ‌ثتضى ‌ضىعي ‌)‌‌وف ‌‌89µmالتا ة‌التازة‌‌

ما‌بالميى ن‌لميد‌الدوال‌ال رما  ماميوين‌الل ‌‌أ‌‌ا303Kين‌ثرا ة‌‌يمد‌  ‌‌mg/g 38.65ب غع‌‌‌‌يظت املناز‌‌

ا‌‌و فض ‌  يات‌الحرا ة‌العالين‌‌‌ل حرا ة‌‌نماصالاملناز‌ج مائين‌وجد‌الحصال‌ي ي ا‌فمد‌أوضحع‌أ ‌يت ين‌

اأىدت‌‌ا‌أتىا‌‌ن ىا‌جل ع‌المتاذج‌الحرأ ‌للفىايلات‌الرج ىن‌ال ىانيىن‌الوىاذبىنأالحرأيىن‌‌ف ‌ثيل‌أ  رت‌ال يىانىات‌‌

‌.(100)‌‌اةلاا ‌مل‌التياا‌اموانين‌الل،دا ‌م، فات‌الم اة‌التيلعت ن‌ف ‌املناز‌الد الن‌ي  ‌

 Citrus Limtta peelأتىا ة‌مىازة‌)‌‌  الىىىىن‌قىد ة‌قشىىىىا ‌ال يتا ‌الحىامض‌التطحانىنأى لىك‌جد‌‌

powder‌‌)ي  ‌ازالن‌صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌اة انين‌مل‌مح ال ا‌التائ ا‌وجد‌الىىىل،دا ‌جمميات‌اةشىىىعن‌

‌‌(‌للمفي ‌الد الىن‌اليىابمنا‌وقد‌أ  رت‌الملائه‌SEMلولرون ‌التالىم‌)(‌والتج ر‌الإFTIRجحع‌الحترا ‌)

ا‌‌‌‌pH=4اةل‌ال يد وييم و‌ppm‌‌10يمد‌الىىل،دا ‌جرأين‌ابلدائ ‌‌‌‌min ‌90أ ‌أفضىى ‌زمل‌جلام ‌نا

ل متاذييل‌أ ‌أى ‌مل‌الاملناز‌الفين ىائ ‌‌ºC 60 وف ‌  يىن‌الحرا ة‌ ال يىانيىن‌ ا‌أتىا‌أ  رت‌الرلىىىىا ‌

ثيل‌أ ‌ال يانات‌‌‌‌أ ‌جفاي ‌الاملناز‌أا ‌ج مائ ا‌ف ΔG والويتيائ ‌أننا‌متوميلا‌وجشىىير‌الميد‌اليىىال ن‌لىىىىىى‌‌

زالن‌صى غن‌اذبنا‌ونظرا‌ل مد ة‌العالين‌ي  ‌االحرأين‌جلطاب ‌مع‌المتاذج‌الحرأ ‌للفايلات‌الرج ن‌ال انين‌الو

 ‌قشىىا ‌ال يتا ‌الحامض‌التطحا ‌‌لصىىمايينا‌فمد‌أشىىا ت‌الد الىىن‌ال ‌أالوانغا‌الحترا ‌مل‌الت، فات‌ا

‌.(101)جه‌مل‌صمايات‌المييه‌والص ل تول‌الل،دام ا‌لتعالجن‌مياا‌الصرف‌الصماي ‌الما

(ا‌أ  رت‌نلائه‌‌Cabbage waste powderالىىىىل،د ‌ميىىىىحاق‌ن ات‌الت فاف‌الجاف‌)‌‌أما‌يمد

الد الىىىن‌أ ‌الاملناز‌ ن ا ‌بن ا ة‌وز ‌التا ة‌التازة‌التيىىىل،د ا‌وجرأين‌الصىىى غنا‌واةل‌ال يد وييم ا‌‌

ع‌معىا لىن‌لانجتىا ر‌ال،طيىنا‌وأىانىع‌ثرأيىن‌‌ات‌و  يىن‌الحرا ةا‌واجفمىع‌الملىائه‌م ىو مى ‌مع‌ثجد‌الح ي

جتع‌  الىىن‌املناز‌صىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌ي  ‌أ لك‌.‌‌(102)الاملناز‌جلف ‌مع‌معا لن‌الرج ن‌ال انين‌الواذبن

لحا ‌الصىىمابر‌أيىىطم‌ماز‌ملافر‌وق ي ‌اللو فنا‌وجضىىتمع‌الد الىىن‌جحد د‌ روف‌الاملناز‌الت   ا‌ثي ‌‌

ا‌وجرأين‌الصىىىى غىن‌اةبلىدائ ا‌وزمل‌الاجنا ا‌و  يىن‌الحرا ةا‌‌اةل‌ال يىد وييم جتىع‌  الىىىىىن‌جىنثير‌‌

ي  ‌العاامى ‌التسثرة‌‌ا‌‌ايلتىا ‌‌1.6mg/gو‌‌0.3mg/gبيل‌‌‌‌أوضىىىىحىع‌الملىائه‌أ ‌لىىىىعىن‌الاملناز‌جراوثىع

لىىالفن‌ال أرا‌أتا‌أوضىىحع‌أ ‌ثرأين‌جفاي ‌الاملناز‌ن ا‌ ل ع‌الد ين‌ال انين‌الواذبنا‌وأ ‌يت ين‌الاملناز‌‌

جل ع‌نتاذج‌فرنىدليشا‌أمىا‌الىد الىىىىن‌الىد مىاميويىن‌الحرا  ىن‌جشىىىىير‌ال ‌أ ‌الاملناز‌ج مىائ ‌و ىا  ‌ل حرا ة‌‌

CTAB(exadecyl h والتعدل‌بالفحد‌الحيال‌التحضر‌مل‌قشا ‌ال رجمال‌جد‌  الن‌قد ة‌‌‌‌.(103)بط يعلا
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trimethyl ammonium bromideي  ‌ازالىن‌صىىىى غىن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌محىالي  ىا‌التىائيىنا‌وجتىع‌‌‌)

ا‌وا  رت‌اةل‌ال يد وييم وا‌زمل‌اللتال‌‌جرأين‌الصىىىى غن  الىىىىن‌العاام ‌التسثر‌ي  ‌الاملناز‌م  ‌‌

‌.(104) نوجير ‌لانجتا رآوجل ع‌‌الملائه‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌جل ع‌لتعا لن‌‌الرج ن‌ال انين‌الواذبن‌‌

لا ‌لإزالن‌ص غن‌الوانغا‌‌التمش ‌التحضر‌مل‌قشا ‌ال ي ‌اة‌‌مل‌ناثين‌أةرأ‌فمد‌الل،د ‌الوربا 

ل ع‌نتاذج‌لانجتا را‌وأانع‌أقصى ‌‌ الاملناز‌‌‌‌الد الىن‌أ ‌‌الحترا ‌مل‌محالي  ا‌التائينا‌ثي ‌أ  رت‌نلائه

ا‌وثرأين‌الاملناز‌جلف ‌مع‌معا لن‌ºC30 ة‌‌ا‌و  ين‌ثرا pH=6يمد‌‌‌mg/g ‌‌69.93لىىعن‌للاملناز‌ن 

الاملناز‌ج مىائيىن‌و ىا  ة‌‌جشىىىىير‌ال ‌أ ‌يت يىن‌‌‌‌ف  ‌‌(ΔG, ΔH, ΔS)ال ىانيىن‌الوىاذبىنا‌أمىا‌قيد‌‌‌‌‌رج ىنال

‌‌‌ .(105)ل حرا ة‌

ف ‌ازالن‌‌‌‌(Maranta arundinaceaالن من‌)‌‌اتن اج‌‌اثد‌التحضىىىر‌مل‌‌الىىىل،د ‌الوربا ‌التمشىىى 

صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌محالي  ا‌التائينا‌ف ‌  ‌ روف‌ججر  ين‌م،ل فنا‌وجتع‌  الىىىن‌جنثير‌جرأين‌‌

أتين‌التا ة‌التازة‌ي  ‌ازالن‌الص غنا‌وأوضحع‌الملائه‌أ ‌لعن‌والص غنا‌وزمل‌اللتالا‌و  ين‌الحرا ة‌‌

ا‌اما‌  الن‌ثرأين‌اللفاي ‌فمد‌ويد‌أ ‌اللفاي ‌ ل ع‌‌79.3mg/gص غن‌ي  ‌اليطم‌التاز‌قد‌ب غع‌املناز‌ال

جفايلات‌الرج ن‌ال انينا‌وأشىىا ت‌الد الىىن‌الد ماميوين‌الحرا  ن‌ال ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌أانع‌ج مائين‌و ا  ا‌‌

ال ابيا‌التمشىىى ‌‌‌ا مل‌التح ال‌التائ ‌ي  ‌قشىىىف ‌  الىىىن‌املناز‌صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌‌.‌(106)ل حرا ة‌

(ACPHا‌وجد‌)ا‌وجرأين‌الصىى غنا‌وزمل‌اةل‌ال يد وييم   الىىن‌الاملناز‌أدالن‌لوتين‌التا ة‌التازةا‌و‌‌

و ‌النملا‌‌الللام ا‌وويد‌أ ‌لىىعن‌الاملناز‌جلفاوت‌ةطيا‌مع‌أتين‌التا ة‌التازةا‌وجرأين‌الصىى غن‌مع‌مر

ا‌‌60minيمد‌زمل‌الللام ‌‌‌ 24.3157mg/gوأ  رت‌الملائه‌أنا‌جد‌الحصىىال‌ي  ‌أقصىى ‌لىىعن‌املناز

ال يانات‌‌ا‌وويد‌أ ‌الاملناز‌ لمىالىىىىب‌بشىىىىوى ‌ييىد‌مع‌نتاذج‌لانجتا را‌واجفمع‌‌0.1gوأتيىن‌التىا ة‌التىازة‌‌

ا‌وأشىىىىا ت‌الد الىىىىن‌‌R 0.9942 =الرج ن‌ال انين‌الواذبن‌بتعام ‌ا ج ا ‌‌‌الحرأين‌بشىىىىو ‌ييد‌مع‌معا لن

ف ‌  الن‌أةرأ‌جد‌جحضير‌‌ .(107)الد ماميوين‌الحرا  ن‌ال ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌أانع‌ج مائين‌وماصن‌ل حرا ة‌

الوربا ‌التمشى ‌مل‌قشىا ‌أو اق‌ن ات‌الصى ا ا‌والىل،د ‌أتا ة‌مازة‌ييدة‌لإزالن‌صى غن‌الوانغا‌الحترا ‌‌

 نوثير ‌فرندليشا‌وأ ‌أفضىىى ‌زمل‌ل لتال‌‌آيت ين‌الاملناز‌جل ع‌‌الملائه‌أ ‌‌مل‌التحالي ‌التائينا‌وا  رت‌

غ فن‌ب و ‌التا  مجا‌‌أ‌‌بالىىىل،دا ‌‌‌.pH=2(108)يمد‌‌1850mg/gا‌وأ ‌لىىىعن‌الاملناز‌قد‌ب غع‌‌20minنا‌

(Moringa oleiferaالتمش ‌أتا ة‌مازةا‌جتع‌ازالن‌ص غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌مح ال ا‌التائ ا‌وقد‌جد‌‌‌)

أانع‌الحصىىىال‌ي  ‌نلائه‌ييدة‌يل‌قيال‌ال،صىىىائص‌الاملناز ن‌والتيوانيوين‌ل متاذج‌التحضىىىرةا‌ثي ‌‌

يمىد‌أى ‌‌‌نة ‌معىاملات‌الا ج ىا ‌أىانىع‌يىاليى‌‌معىا لىن‌الرج ىن‌ال ىانيىن‌الوىاذبىنا‌وذلىك‌‌ثرأيىن‌اللفىايى ‌ملا مىن‌مع

ملناز‌بالىل،دا ‌جمميات‌‌  يات‌الحرا ة‌التيىل،دمنا‌أتا‌جد‌جشى،يص‌وجاصىي ‌اليىطم‌التاز‌ق  ‌وبعد‌الا

.‌(109)(FTIRشىىىىعىن‌جحىع‌الحترا )اةو(ا‌وي ىاز‌اللح يى ‌الطيف ‌‌SEMلولرون ‌التىالىىىىم‌)التج ر‌الإ

 يضا‌ثي ‌جد‌‌والىىل،دمع‌ن ا‌اللمميات‌ا ضىىاً‌ف ‌جشىى،يص‌ووصىى ‌اليىىطم‌التاز‌التحضىىر‌مل‌قشىىا ‌ال

مل‌مياا‌الصىىرف‌الصىىح ا‌وا  رت‌‌‌ا حترا ة‌مازة‌لإزالن‌صىى غن‌الوانغا‌الالىىل،دا ‌قشىىا ‌ال يض‌أت

 يمد‌جرأين‌ابلدائ ‌mg/g‌‌112الاملنازن‌‌ز‌ثيال‌ي  ‌قشىىىا ‌ال يض‌أانع‌لىىىعالملائه‌أ ‌أقصىىى ‌املنا
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mg/L 10وبميىىىى ىىن‌‌ ال يىىد وييم ‌‌99.17ا‌ اةل‌ و6.8%‌يمىىد‌ الاملناز‌ ل آأىىا ‌‌ا‌ نتا نوثير ‌ ‌‌ج‌ذع‌

‌ .(110)لانجتر ر

  الىىن‌جد‌في ا‌الىىل،دا ‌اليىىي واي ‌‌‌‌ثي ‌ويدتتاا ‌التعالجن‌ف ‌املناز‌الصىى غنا‌‌الجد‌الىىل،دا ‌‌

(‌لإزالن‌صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌التحالي ‌التائين‌‌Amino-Functionalized Silica gelالتعالجن‌)

اةل‌ف ‌ روف‌ججر  ين‌م،ل فنا‌وجضىتمع‌الد الىن‌جنثير‌أ ‌مل‌  ين‌الحرا ةا‌وزمل‌الاملنازا‌وجنثير‌‌

الىىىىل،دا ‌الجيىىىىيتات‌المانا ن‌ف ‌‌‌أما‌يمد‌‌.(111)لاملنازلحرأين‌‌ال،ااب‌‌الا‌أتا‌جد‌  الىىىىن‌‌ال يد وييم 

ويدت‌  الىىىن‌الىىىل،دا ‌في ا‌أوأيىىىيد‌التغميىىىيا ‌المانال‌لإزالن‌صىىى غن‌الوانغا‌يت يات‌الاملنازا‌ثي ‌‌

ن‌ا‌وجرأين‌الصىىى غنا‌و  ياةل‌ال يد وييم الحترا ‌مل‌التياا‌الت اثنا‌وجد‌اةل ا ‌جنثير‌زمل‌الاجنا ا‌و

يمىد‌  يىن‌‌‌‌1100mg/g  رت‌الملىائه‌أ ‌اقصىىىى ‌لىىىىعىن‌املناز‌ب غىع‌‌االحرا ة‌ي  ‌أفىا ة‌الاملنازا‌و

أنىا‌ ل ع‌نتاذج‌لانجتىا را‌وأ ‌آليىن‌الاملناز‌جتر‌بعت يىن‌   رت‌  الىىىىىن‌الآ نوثير ‌اا‌و‌‌‌‌Co 40ثرا ة‌

مىا‌ثرأيىن‌‌الاملناز‌فوىانىع‌مل‌الرج ىن‌ال ىانيىن‌‌ألاملناز‌ج مىائيىن‌ومىاصىىىىن‌ل حرا ةا‌‌أيتيىائيىن‌ا‌وأىانىع‌يت يىن‌ا

‌.(112)الواذبنا‌وأشا ت‌الملائه‌ال ‌أ ‌التاا ‌المانا ن‌أ  رت‌ةااب‌لطحين‌م،ل فن

    أهداف الدراسة: 1-10

جحد د‌أفا ة‌املناز‌صى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مل‌محالي  ا‌التائين‌بالىل،دا ‌ماا ‌مازة‌  يعين‌)قشىا ‌ -1

ةلال‌‌قشىا ‌ال از(ا‌و  الىن‌الظروف‌الت   ‌لعت ين‌الاملناز‌مل‌‌‌-قشىا ‌الفيىل ‌‌-الفال‌اليىا ان 

‌‌-‌م‌التازثجد‌ث ي ات‌اليىط‌-  الىن‌جنثير‌بعض‌العاام ‌)زمل‌الللام ‌بيل‌الصى غن‌واليىطم‌التاز

  ين‌الحرا ة(‌ي  ‌أفا ة‌‌‌‌-الرقد‌ال يد وييم ‌لتح ال‌الصى غن‌‌-جرأين‌الصى غن‌‌-أتين‌التا ة‌التازة‌

 الاملناز‌للألطم‌التازة.

  الىىىىن‌ثرأين‌جفاي ‌الاملناز‌ل صىىىى غن‌ي  ‌‌ا‌والاملناز‌‌ نوثير ‌وثيرما  مىاميويىنآ‌اللعرف‌ي   -2

 ‌‌اةلطم‌التازة.

لل اث‌التياا‌والل، ص‌مل‌اةصىى او‌بطرق‌بيىىيطن‌و  يعين‌وبنق ‌جو فن‌‌التيىىانتن‌ف ‌ا جا ‌ث ال‌‌ -3

 وغير‌ضا ة‌بال يئن.

 

‌‌
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الأدوات والأجهزة المستخدمة:  2-1  

  نة‌ون :واةي‌‌اة وات‌‌ ‌ن ا‌الد الن‌الل،دا ‌بعضجد‌ف

 زياييات‌م،ل فن‌)أسولا‌ وا ق‌قيالين‌ثجتينا‌أقتاع‌جرشيم(.‌‌ •

 .‌Filter paperأو اق‌جرشيم‌ •

 Drying oven فر ‌ججفي . •

 .Furnace Burningفر ‌ثرق‌ •

 .Water and Shaking bathثتا ‌مائ ‌منو ‌ب ناز‌ •

  Ultra Violet-Visible (UV-Vis) ترئينلين‌وافاق‌ال مفيج‌‌ي از‌اةشعن •

 .Electronic balance Sartoriusمينا ‌أ ربائ ‌ثيال‌‌ •

 .‌‌PH Meterاةل‌ال يد وييم ‌ي از •

 .‌‌Sievesمماة  •

 .Pestleناو ‌ •

 في الدراسة:  المواد الكيميائية المستخدمة 2-2

‌‌1.2الىىل عت ع‌ف ‌ن ا‌ال ح ‌ماا ‌أيتيائين‌ي  ‌  ين‌يالين‌مل‌المماوة‌مل‌يدة‌شىىرأاتا‌والجدول‌‌

  اضم‌التاا ‌الويتيائين‌التيلعت ن‌والشرأات‌التصمعن‌ل ا.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

في الدراسة  المواد الكيميائية المستخدمة 1.2 جدول  

 الشركة المصنعة  ئية الصيغة الكيميا المادة الكيميائية

 ثتض‌ال يد وأ ا  ك

Hydrochloric acid 
HCl‌Riedel-de Haën 

 Congo ص غن‌الوانغا‌الحترا 

red dye 
2S6O2Na6N22H32C‌Laboratory reagent‌

 Sodium نيد وأييد‌الصا  ا 

hydroxide‌
NaOH‌Riedel-de Haën‌

 طرق العمل:  2-3

ل،ا ا‌‌االترو ‌بعدة‌مراث ا‌أول ا‌جحضىىىير‌التاا ‌التازة‌انطلاقا‌مل‌التا ة‌‌‌‌جد‌لإنجاز‌ن ا‌الد الىىىن‌‌

    ‌ذلك‌  الن‌يت ين‌الاملناز‌مل‌ةلال‌ل ي ن‌ججا ب‌م، ر ن.
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 سطح المازة: جمع وتجهيز الأ 2-3-1

لىىااق‌مد من‌‌أال از(‌مل‌و‌‌االفيىىل ‌‌والل ‌ي ا ة‌يل‌قشىىا ‌)‌الفال‌اليىىا ان اجد‌يتع‌التا ة‌التازة‌‌

ف ا‌ف ‌بالتا ‌التمطر‌وججفي‌يدة‌مرات‌جد‌غيى  ا‌جد‌جمظيف ا‌وغيى  اوا‌‌ ‌2024ةلال‌شى ر‌ اليا‌ليىمن‌‌‌‌زليلل

‌مازة‌‌ثي ‌جد‌الىىىل،دا ‌ين ‌مم ا‌أتاا ف ‌الفر ا‌‌‌‌لىىىايات‌4لتدة‌‌‌80ºCيمد‌  ين‌ثرا ة‌‌‌‌ثد‌ا‌‌الشىىىت 

‌‌ اا‌ فنا‌وثفظ‌أ ‌ثجد‌ي  ‌ثدا‌ال ‌ثيل‌الىل،دام حم ا‌ون،  ا‌بالىل،دا ‌مماة ‌ذات‌اثجا ‌م،ل‌‌جد‌ويافن‌

جد‌جحضىىيرنا‌يل‌ ر  ‌ثرق‌‌‌والل ا‌‌اا ‌التد ولىىنالتمشىىا ‌‌ل  فحد‌والجن ‌اةةر‌أتاا ‌مازة‌ف ‌صىىا ة‌

د‌‌لىايليلا‌ثد‌ج‌‌ف ‌معنل‌يل‌ال اا ‌لتدة‌‌ 550ºCين ‌مل‌التاا ‌الجافن‌ل مشىا ‌ف ‌فر ‌يمد‌  ين‌ثرا ة‌

ثفظىع‌ف ‌ثىاو ىات‌محوتىن‌‌‌‌وبعىد‌ذلىكصىىىىال‌ي  ‌ثجد‌الح ي ىات‌التط ابا‌‌ل ح‌‌بعىدة‌أثجىا ‌‌‌ حم ىا‌ون،  ىا

‌ل ‌ثيل‌اللعتال ا‌ف ‌يت يات‌الاملناز.‌‌اغلاق‌الإ

 قياسي من الصبغة: المحلول التحضير  2-3-2

وانغا‌الحترا ا‌ليوا ‌ن ا‌مح ال‌بت ابن‌‌الجحضىىير‌مح ال‌مائ ‌لصىى غن‌‌‌‌جد‌‌‌ةي ‌  الىىن‌الاملناز

ا‌يل‌1000ppmبالصى غن.‌ثي ‌جد‌جحضىير‌مح ال‌قيالى ‌مل‌صى غن‌الوانغا‌الحترا ‌بلرأين‌‌ما ‌م اث‌‌

مل‌التا ‌التمطرا‌وبالىىىل،دا ‌ن ا‌التح ال‌جد‌جحضىىىير‌لىىى يىىى ن‌مل‌‌ 1Lمل‌الصىىى غن‌ف ‌‌1g ر  ‌اذابن‌‌

‌التحالي ‌الميالين‌اةةرأ‌التيلعت ن‌ف ‌الد الن.

 عظم وتعيين المنحني القياسي للصبغة:  تحديد الطول الموجي الأ 2-3-3

(ا‌يل‌ ر  ‌قيال‌الاملصىاب‌لتح ال‌الصى غن‌ذو‌‌maxλيظد‌ل صى غن‌)جد‌جحد د‌الطال‌التاي ‌اة

 اال‌التايين‌مل‌لترئين‌وفاق‌ال مفيىىجين‌ف ‌مدل‌اةباالىىطن‌ي از‌مطياف‌اةشىىعن‌ا‌‌10mg/Lاللرأين‌‌

400nm‌‌‌‌ 600الnmال‌التاي ا‌ومل‌الرلىىد‌ لد‌جحد د‌الطال‌ا‌و لىىتع‌العلاقن‌بيل‌الاملصىىاب‌والط‌‌

‌.(maxλ)‌‌املصىىىىىاب‌ ت ى ‌الطال‌التاي ‌اةيظد‌‌‌اةيظدا‌ثيى ‌أ ‌الطال‌التاي ‌ذو‌اةي  ‌‌التاي 

وللعييل‌التمحم ‌الميىالىىىى ‌ل صىىىى غىن‌)ممحم ‌التعىا رة(ا‌جد‌الحصىىىىال‌ي يىا‌مل‌ةلال‌ لىىىىد‌العلاقىن‌بيل‌‌

مماب ‌جرأينناا‌و ت  ‌مي ‌‌‌maxλيمد‌الطال‌التاي ‌التياول‌لىىىىى‌‌املصاصين‌ل ي ن‌مل‌التحالي ‌الميالين‌‌

   جرأين.‌‌ة‌وثدال، ‌التيلميد‌الماجه‌الاملصاصين‌لو ‌

 لامس على الامتزاز:دراسة تأثير زمن الت 2-3-4

 وا ق‌جحلال‌ي  ‌محالي ‌‌الصىى غن‌التاثدة‌اللرأين‌‌‌8لد الىىن‌جنثير‌زمل‌الللام ا‌جد‌الىىل،دا ‌‌‌

لىىىطم‌التازة‌ذات‌‌وضىىىعع‌ن ا‌التحالي ‌ف ‌جتال‌مع‌اة(ا‌و30mlوالحجد‌‌‌‌40mg/Lوالحجد‌)‌اللرأين‌‌

مل‌التىا ة‌التىازة‌الجىافىا‌‌‌‌g 0.1الىىىىل،ىد ‌‌وا‌‌125μmواةأ ر‌مل‌‌200μm  ثجد‌الح ي ىات‌اةقى ‌مل‌‌

د‌‌ثا‌‌25ºCد‌وضىىىعع‌ف ‌ثتا ‌مائ ‌منو ‌بج از‌نناز‌يمد‌  ين‌ثرا ة‌‌ثا‌‌ف ‌ثالن‌الفحد‌‌ g 0.1وأ لك

ال‌الاملصىىاب‌‌و شىىحعا‌وجد‌قي‌‌ا90minا‌‌70ا‌‌50ا‌‌40ا‌‌30ا‌‌20ا‌‌‌10ا0العيمات‌يمد‌اةزممن‌‌‌ تاة

وال ل‌ ت  ‌اللرأين‌التل م ‌بعد‌الاملناز‌او‌‌جد‌ثياب‌جرأيننا‌‌‌لىلعانن‌بالتمح ‌الميالى ل  ا‌التحالي ا‌وباة

وجد‌ لىد‌العلاقن‌بيل‌‌‌‌ا18بالىل،دا ‌التعا لن‌‌ e(Q(‌‌د‌ثيىاب‌لىعن‌الاملناز(ا‌ثد‌جeCاللرأين‌يمد‌الاجنا ‌)

 .(111)الماجه‌جد‌جحد د‌زمل‌اجنا ‌الاملناز ‌‌مماب ‌النملا‌ومل‌الشو‌e(Q(لعن‌الاملناز‌‌
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……    (18)          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ثي ‌أ :‌

eQ(لعن‌الاملنازا‌ون ‌أتين‌التا ة‌التتلنة‌لو ‌وثدة‌وز ‌مل‌التا ة‌التازة‌‌=mg/g‌.)‌

0C(اللرأين‌الابلدائ ‌ل تا ة‌التتلنة‌‌=mg/L or ppm‌.)‌

eC‌(اللرأين‌يمد‌الاجنا ‌لتح ال‌التا ة‌التتلنة‌‌=mg/L or ppm‌.)‌

M‌(وز ‌التا ة‌التازة‌‌=g‌.)‌

Vثجد‌التح ال‌ل‌‌=(تا ة‌التتلنة‌التيل،د ‌ف ‌الاملناز‌ L.)‌

 ‌‌دراسة تأثير كمية المادة المازة: 2-3-5 

نيىىىب‌الاملناز‌‌ا‌و(eQلىىىعن‌الاملناز)جتع‌  الىىىن‌جنثير‌أتين‌التا ة‌التازة‌)الجافاا‌والفحد(‌ي  ‌

مل‌مح ال‌الص غن‌ذو‌‌30ml وا ق‌ووضع‌ف ‌أ ‌ و ق‌‌‌‌‌5ا‌ثي ‌جد‌أة ا‌‌(19)معا لن‌‌‌(R%ل ص غن‌)

ميىىىىحاق‌التىا ة‌‌ل ‌مل‌‌ي  ‌اللاا‌‌2.0gا‌‌1.0gا‌‌ 0.5gا‌‌0.3gا‌‌ 0.1gا‌مع‌اةوزا ‌‌‌‌40ppmاللرأين‌‌

ضىىعع‌الدوا ق‌ف ‌ثتا ‌مائ ‌منو ‌ب ناز‌لفلرة‌زممين‌أافين‌ل اصىىال‌‌ود‌‌ث‌‌الجاف‌والفحدا‌‌االتازة‌بمايي

لحالن‌الاجنا ‌للفاي ‌الاملنازا‌بعد‌ذلك‌جد‌جرشىىىيح ا‌وقيال‌املصىىىاب‌محالي ‌الراشىىىما‌وثيىىىب‌جرأين‌‌

العلاقن‌بيل‌لىىىعن‌الاملناز‌مماب ‌أتين‌التا ة‌التازةا‌ومل‌‌‌عد‌ لىىىتثالتل م ا‌ولىىىعن‌الاملنازا‌‌‌‌الصىىى غن

 .(311)تازة‌ال‌‌ل تا ة‌‌التمحم ‌الماجه‌جد‌جحد د‌أفض ‌أتين

% 𝑹 =  
(𝑪𝟎−𝑪𝒆)

𝑪𝟎
× 100 … … … … . (19)          

 حبيبات المادة المازة: دراسة تأثير حجم  2-3-6

‌‌30mlووضىع‌ف ‌أ ‌ و ق‌‌ وا ق‌‌6لد الىن‌جنثير‌ثجد‌الح ي ات‌ي  ‌يت ين‌الاملناز‌جد‌الىل،دا ‌‌

الفحد‌بىنثجىا ‌‌‌‌او‌‌مل‌التىا ة‌التىازة‌الجىافىن‌‌g 0.1ثد‌جد‌اضىىىىافىنا‌‌40ppmمل‌مح ال‌الصىىىى غىن‌ذو‌اللرأين‌‌

مىد‌‌(‌جد‌وضىىىىعىع‌الىدوا ق‌ف ‌ثتىا ‌مىائ ‌منو ‌ب ناز‌ي200-125ا‌‌125-75ا‌‌μm45-75 )‌‌م،ل فىن‌بيل

بعد‌ذلك‌جد‌جرشىيح ا‌وقيال‌املصىاب‌محالي ‌الراشىما‌‌‌‌لفلرة‌زممين‌جد‌جحد دنا‌ميى ماا25ºC   ين‌ثرا ة‌‌

د‌ لىتع‌العلاقن‌بيل‌لىعن‌الاملناز‌مماب ‌ث‌‌أتا‌ف ‌اليىاب ا‌‌لىعن‌الاملنازوثيىاب‌جرأين‌الصى غن‌التل م ا‌و

‌ثجد‌الح ي ات.

 دراسة تأثير التركيز الابتدائي للصبغة على الامتزاز: 2-3-7

 ق‌جحلال‌ي  ‌ا و‌10لد الىىىن‌جنثير‌اللرأين‌الابلدائ ‌ل صىىى غن‌ي  ‌يت ين‌الاملناز‌جد‌الىىىل،دا ‌‌

مىىا‌بيل‌‌ بلراأين‌م،ل فىىن‌جلراوح‌ ا‌‌10ppmا‌‌‌‌5ppmا200ppm‌‌(1ppmو‌‌1ppmمحىىاليىى ‌الصىىىى غىىن‌

20ppmاppm 30‌‌40اppm50ا‌‌ppm80ا‌‌ppm100ا‌‌ppm200ا‌‌ppm30(‌وبحجد‌‌ml‌‌ ا‌اضىىىىي

ا‌‌مرة‌اةرأ‌‌‌ميحاق‌التا ة‌التازة‌ف ‌صا ة‌الفحد‌ومرة‌مل‌ميىحاق‌التا ة‌التازة‌الجافا‌‌‌‌0.1gلو ‌ و ق‌

(‌لتدة‌زممين‌ثد ت‌‌25ºCد‌وضىىىعع‌الدوا ق‌ف ‌ثتا ‌مائ ‌منو ‌بج از‌نناز‌يمد‌  ين‌ثرا ة‌ثابلن‌)ث

M

VCC
Q e

e

−
=

)( 0



28 
 

جمد ر‌جرأين‌مح ال‌الصىىى غن‌التل م ‌‌و‌‌محالي ‌الصىىى غنالىىىابماا‌بعد‌ذلك‌جد‌جرشىىىيح ا‌وقيال‌املصىىىاب‌

بالىل،دا ‌التمحم ‌الميالى ا‌وثيى ع‌لىعن‌الاملنازا‌ولتلاثظن‌جنثير‌اللرأين‌ي  ‌الاملناز‌جد‌ لىد‌العلاقن‌

 .(114)بيل‌لعن‌الاملناز‌مماب ‌اللرأين‌الابلدائ ‌ل ص غن

 دراسة آيزوثيرم الامتزاز: 2-3-8

جنثير‌اللرأين‌الابلدائ ‌‌  جد‌الىىىل،دا ‌الملائه‌التلحصىىى ‌ي ي ا‌يمد‌  الىىىنلإ جا ‌آ نوثير ‌الاملناز‌‌

‌‌ش‌ي‌ندلفر‌)معا لن‌elogQو‌elogCا‌وأ لك‌العلاقن‌بيل‌‌eQو‌eC لىد‌العلاقن‌بيل‌‌و‌‌ي  ‌الاملنازا  ل صى غن

‌. 11)4((6معا لن‌‌‌ا)التعا لن‌ال،طين‌للانجتا ر‌Ceمماب ‌‌eQ/eCالعلاقن‌بيل‌قيد‌‌و(ا‌‌10معا لن‌‌‌اال،طين

 دراسة تأثير درجة الحرارة وحساب الدوال الثرموديناميكية:  2-3-9

ا‌ثي ‌جد‌‌ppm‌‌40جتع‌  الن‌جنثير‌  ين‌الحرا ة‌ي  ‌الاملناز‌بالل،دا ‌مح ال‌الص غن‌بلرأين‌

مل‌مح ال‌الصىى غن‌اليىىاب ا‌ووضىىع‌أ ‌ و ق‌ف ‌ثتا ‌‌‌‌30ml وا ق‌ حلال‌أ ‌واثد‌مم ا‌ي  ‌‌‌5أةد‌‌

 جراوثع‌  يات‌الحرا ة‌التيىىىل،دمن‌ما‌بيلمائ ‌منو ‌بج از‌ننازا‌يمد‌  يات‌ثرا ة‌م،ل فنا‌ثيع‌‌

C o25-Co05‌‌(C o25-C o30- Co35- Co40- Co50 ا‌)اضىي ‌لو ‌ و ق‌g 0.1مل‌ميىحاق‌التا ة‌‌‌‌

وميىىىحاق‌التا ة‌التازة‌ف ‌صىىىا ة‌الفحدا‌وجرأع‌يمد‌  ين‌الحرا ة‌التط ابن‌لتدة‌زممين‌أالتازة‌الجافا‌‌

د‌ لىتع‌‌التا ة‌التتلنة‌)لىعن‌الاملناز(ا‌ثا‌ شىحع‌التحالي ا‌وثيىب‌اللرأين‌التل م ا‌وأتين‌‌ثد ت‌لىابما

لدوال‌ال رما  ماميوين‌للفاي ‌الاملناز‌ال ل‌ثدث‌‌ا‌ولإ جا ‌اT(K)(‌مماب ‌eQالعلاقن‌بيل‌لىىىعن‌الاملناز‌)

ا‌وفماً‌لتعا لن‌فانع‌ناف‌)معا لن‌T/1مماب ‌‌‌ ln Kا‌و لىتع‌العلاقن‌بيل‌‌ln Kومم ا‌ثيىب‌‌‌ Kجد‌ثيىاب

)ةلال‌معا لن‌ال، ‌التيىىلميد‌التلحصىى ‌ي يا‌جد‌ا جا ‌قيد‌الدوال‌ال رما  ماميوين‌‌‌ا‌ومل(511)(17
H,

S‌,
G )ثي :ا‌‌‌‌

K =  
𝑄𝑒   

𝐶𝑒

… … … … … … … … … … (16) 

ln K =
𝛥𝑆𝜊

𝑅
−

𝛥𝐻𝜊

𝑅𝑇
 … … … … … … . (17) 

∆ 𝐺 =  ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆 … … … … … … … . (1) 

 :  الأس الهيدروجينيدراسة تأثير  2-3-10

لتح ال‌الص غن‌ي  ‌يت ين‌الاملناز‌ف ‌مدل‌مل‌الرقد‌ال يد وييم ‌‌‌‌اةل‌ال يد وييم   ل‌جنثير‌‌

(pH)(ا‌ثي ‌ض  ‌الىىىىى‌‌11.07و‌9.45ا‌‌7.34ا‌‌5.08ا‌‌2.82)‌11.07و‌‌2.8جراوح‌ما‌بيل‌‌‌‌pHلتح ال‌‌‌

و‌مح ال‌أبإضىىافن‌مح ال‌ثتض‌ال يد وأ ا  ك‌‌الصىى غن‌بالىىل،دا ‌ي از‌قيال‌الرقد‌ال يد وييم ا‌و لد‌‌

وثجد‌‌‌‌ppm‌40ف ‌ن ا‌الد الىن‌أتا‌ذأر‌لىابماا‌مح ال‌الصى غن‌بلرأين‌‌‌‌نيد وأيىيد‌الصىا  ا ا‌والىل،د ‌

30ml0.1و‌‌اgوميىىىحاق‌التا ة‌التازة‌ف ‌صىىىا ة‌الفحدا‌جد‌وضىىىعع‌‌‌مل‌ميىىىحاق‌التا ة‌التازة‌الجافا‌‌

لتىدة‌زمميىن‌ثد ت‌لىىىىابمىاا‌بعد‌ذلك‌جد‌‌‌‌25ºC  ين‌ثرا ة‌‌‌الدوا ق‌ف ‌ثتىا ‌مائ ‌منو ‌بج ىاز‌نناز‌يمىد
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جمد ر‌جرأين‌مح ال‌الصىىى غن‌التل م ‌بالىىىل،دا ‌التمحم ‌‌و‌‌جرشىىىيح ا‌وقيال‌املصىىىاب‌محالي ‌الصىىى غنا

ي  ‌الاملناز‌جد‌ لد‌العلاقن‌بيل‌لعن‌الاملناز‌‌‌‌pHالميال ا‌وثي ع‌لعن‌الاملنازا‌ولتلاثظن‌جنثير‌الىىىى‌‌

 ل ص غن.‌pHمماب ‌الى‌‌

 دراسة حركية التفاعل: 2-3-11

رج ن‌جد‌الىىىل،دا ‌الملائه‌التلحصىىى ‌ي ي ا‌مل‌  الىىىن‌جنثير‌يام ‌اللد الىىىن‌ثرأين‌اللفاي ‌وجحد د‌‌

و لىىىت تاا‌(‌15)معا لن‌‌‌ومعا لن‌الرج ن‌ال انين‌‌ا(13)معا لن‌‌‌معا لن‌الرج ن‌اةول ‌ف ‌‌النملا‌وجد‌اللط ي 

ل ملىائه‌ف ‌المتاذييل‌)الرج ىن‌اةول ‌والرج ىن‌ال ىانيىن(‌ لد‌جحىد ىد‌ ج ىن‌‌ومل‌الرلىىىىد‌وملاثظىن‌قيد‌الا ج ىا ‌‌

‌جفاي ‌الاملناز.
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الكونغو ( والمنحنى القياســي لصــبغة maxλلقمة الامتصــا) ) الأعظم تعيين الطول الموجي  3-1

 :الحمراء

ثي ‌جد‌جحد د‌‌ ي ‌املصىىاب‌صىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌ف ‌التمطمن‌الترئينا‌‌‌1.3 ‌‌ اضىىم‌الشىىو

شىىعن‌الترئين‌وفاق‌ال مفيىىجينا‌وذلك‌‌(‌بالىىل،دا ‌ي از‌مطياف‌اةmaxλل صىى غن‌)‌‌يظد‌الطال‌التاي ‌اة

 400nm  اال‌التايين‌جراوح‌بيلف ‌مدأ‌مل‌اة‌‌5ppmبميال‌الاملصاب‌لتح ال‌الص غن‌ذو‌اللرأين‌‌

ا‌ون ا‌الطال‌‌ 508nmي  ‌املصىاب‌أا ‌يمد‌الطال‌التاي أ.‌وأتا‌نا‌واضىم‌ف ‌الشىو ‌أ ‌600nmو

لف ‌ال ‌ثد‌أ ير‌مع‌الد الىىات‌اليىىابمن‌ل  ا‌‌(‌وال ل‌‌ maxλو‌الاملصىىاب‌اةيظد‌) ‌الطال‌التاي ‌ذ  ت

‌.(611ا711)‌‌الص غن

ا‌جد‌جعييما‌بميال‌الاملصىىاب‌‌2.3أما‌التمحم ‌الميالىى ‌لصىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌التاضىىم‌بالشىىو ‌‌

لام رتا‌ثي ‌جراوثع‌‌‌–ا‌وف ‌التجال‌ال،ط ‌لمانا ‌بيير‌‌ 508nmلتحالي ‌الصى غن‌يمد‌الطال‌التاي 

ا‌وجد‌ لىد‌العلاقن‌بيل‌الاملصىاب‌التلحصى ‌ي يا‌مماب ‌جرأين‌‌30ppmو‌‌‌‌1ppmاللراأين‌التيىل،دمن‌بيل

‌اللالين:‌‌20التعا لن‌‌ب‌ ت  فلد‌الحصال‌ي  ‌ة ‌ميلميد‌‌‌‌مح ال‌الص غنا

𝑌 = 0.0259 𝑋 + 0.0243,    R2 = 0.9955… … (20)                  

(ا‌ومم ا‌ تول‌ppm/1)مي ‌ال، ‌التيىلميد(‌الاملصىاصىين‌لو ‌وثدة‌جرأين‌)‌‌0.0259و تل ‌الرقد‌‌

 :‌‌21ف ‌التح ال‌التائ ‌ق  ‌وبعد‌الاملناز‌مل‌العلاقن‌‌الوانغا‌الحترا ا جا ‌جرأين‌ص غن‌‌

[Congo red] = 
(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒−0.0243)

0.0259
          …….(21)             

  

متصا) صبغة الكونغو  طيف ا :1.3 شكل

طوال موجية مختلفة  أالحمراء عند   

المنحنى القياسي لصبغة الكونغو  :2.3 شكل

 الحمراء
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 امتزاز صبغة الكونغو الحمراء:      ىتأثير زمن التلامس عل   3-2

(‌لص غن‌الوانغا‌الحترا ‌‌eQوز ‌مل‌التا ة‌التازة‌‌ة‌از‌)أتين‌التا ة‌التتلنة‌لو ‌وثد ‌لعن‌الاملنا

 ‌.‌لاثظ‌مل‌الشىو ‌أ3.3باالىطن‌اةلىطم‌التيىل،دمن‌ف ‌ن ا‌الد الىن‌أدالن‌ف ‌النمل‌ماضىحن‌ف ‌الشىو ‌‌

مع‌يتيع‌اةلىىىطم‌التد ولىىىنا‌وأ ‌يتيع‌التمحميات‌جلتلع‌بنشىىىوال‌‌‌‌نمللىىىعن‌الاملناز‌جن ا ‌بترو ‌ال

 صى م‌الاملناز‌أبطن‌‌‌‌ول ا‌بعد‌ذلكاة‌‌10minملشىاب نا‌ثي ‌أ  رت‌معظت ا‌املنازا‌لىر عًا‌ةلال‌الىىىىىى‌‌

واضىم‌ف ‌نا‌أتا‌‌.‌‌نباالىطن‌اةلىطم‌التد ولىن‌ثابل‌‌ثل ‌الاصىال‌ال ‌ثالن‌الاجنا ‌وجصى م‌لىعن‌الاملناز

لا‌جلغير‌يمد‌‌ثي ‌ج  ع‌جمر  ا‌و‌‌30min(‌جن ا ‌مع‌النمل‌ثل ‌زمل‌‌eQ ‌لىىىعن‌الاملناز‌)فإ‌.33الشىىىو ‌‌

أما‌بالميى ن‌لمشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌الجافن‌فمد‌زا ت‌لىعن‌الاملناز‌مع‌الىل،دا ‌قشىا ‌الفيىل ‌وال از‌الجافن‌و

لىىىعن‌الاملناز‌قد‌ث لع‌يمد‌النمل‌‌‌‌ا‌وأ جمر  ا‌‌min80ل ‌الاجنا ‌يمد‌زمل‌‌اثل ‌وصىىى ع‌‌‌مرو ‌النمل

10min‌‌‌‌ 20ويمد‌زمل‌‌‌اقشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌‌فحد‌يمد‌الىل،داmin40لفحد‌قشىا ‌الفيىل ا‌وزمل‌‌min‌

يمد‌الىىىل،دا ‌‌‌‌الاجنا ‌يمد‌أزممن‌م،ل فنمتا‌ دل‌ي  ‌وصىىىال‌ن ا‌اةنظتن‌ال ‌ثالن‌‌‌‌الفحد‌قشىىىا ‌ال از

جد‌اةليا ا‌أنفضىىى ‌زمل‌ل رج‌لو ‌طم‌ماز‌‌الت أا ‌لىىىابما‌قر ل‌أ ‌لىىى.‌ل ا‌فإ ‌النمل‌‌لىىىطم‌الت،ل فناة

ل ‌فإ ‌يت ين‌الاملناز‌ي  ‌يتيع‌اةلىىىطم‌التد ولىىىن‌‌اةلىىىطم‌يمد‌  الىىىن‌باق ‌العاام ‌اةةرأ.‌وباللا

وقد‌جريع‌اليىرين‌ف ‌معدل‌املناز‌الصى غن‌مع‌بدا ن‌وقع‌الللام ‌ال ‌التيىاثن‌اليىطحين‌‌‌‌نالىر عجعل ر‌‌

الو يرة‌التلاثن‌لاملصىىاب‌الصىى غن‌ةلال‌الترث ن‌اةولينا‌وقد‌ق ع‌قد ج ا‌جد  جيًا‌مع‌مرو ‌الاقع‌نظرًا‌‌

أصىى حع‌صىىع ن‌ليلد‌م ئ ا‌بالصىى غن‌بيىى ب‌قاأ‌اللمافر‌بيل‌‌‌‌الم ي ن‌التل مين‌‌الشىىاغرة‌ة ‌التااقع‌اليىىطحين‌‌

واةللاف‌زمل‌‌‌‌.(710)نمتاث ن‌لىىىىابمين ئات‌الت اب‌ف ‌الطا  ل‌الصىىىى ب‌واليىىىىائ ا‌ون ا‌ لف ‌مع‌نلائه‌‌

التحضىرة‌مل‌لىطم‌‌اةو‌‌ل ‌قاة‌اللجاذب‌بيل‌الصى غناالتازة‌)الجافن‌والفحد(‌قد‌ ريع‌‌لىطم‌‌الاجنا ‌بيل‌اة

‌.(811)المشا ‌الجافا

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌  
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‌‌

‌‌

على الأسطح الكونغو الحمراء : تأثير زمن التلامس على سعة الامتزاز لصبغة 3.3شكل 

 المدروس 

 

‌  

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

11.7

11.8

0 50 100 150

Q
e 

(m
g/

g)
 

Time (min)

ةالفول‌السوداني‌الجافقشور

10.4

10.6

10.8

11

11.2

11.4

11.6

0 10 20 30

Q
e 

(m
g/

g)

time (min)

فحم‌قشور‌الفول‌السوداني

11

11.2

11.4

11.6

11.8

0 20 40

Q
e 

(m
g/

g)

time (min)

قشور‌الفستق‌الجافة

0

2

4

6

8

10

0 50 100

Q
e 

(m
g/

g)

time (min)

فحم‌قشور‌الفستق

7

7.5

8

8.5

0 50 100

Q
e 

(m
g/

g)

time (min)

قشور‌اللوز‌الجافة

10

10.5

11

11.5

0 50 100

Q
e 

(m
g/

g)

time (min)

فحم‌قشور‌اللوز



34 
 

 لصبغة الكونغو الحمراء:   دراسة حركية الامتزاز  3-3

ال انينا‌مل‌أي ‌  الن‌ملا مل ا‌للأنظتن‌‌جد‌  الن‌اثما ‌مل‌المتاذج‌الحرأينا‌الرج ن‌اةول ‌والرج ن‌‌

 التد ولن.

 الرتبة الأولى:  3-3-1

‌ تول‌اللع ير‌يم ا‌أاللال :‌‌‌‌Lagergren (191)معا لن‌الرج ن‌اةول ‌التملرثن‌مل‌لايرير ل‌‌

𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑡
=  𝑘1 (𝑄𝑒 −  𝑄𝑡) … . (11)                

ثابع‌معدل‌اليىىىرين‌‌‌‌1kي  ‌اللاال .‌‌‌‌tنتا‌لىىىعن‌الاملناز‌يمد‌الاجنا ‌ويمد‌النمل‌‌tQو‌eQثي ‌‌

ا‌‌tQال ‌‌0tQ =ل رج ن‌اةول ‌لعت ين‌الاملناز.‌الشىو ‌الم ائ ‌لتعا لن‌الرج ن‌الاول ‌اليىابمن‌يمد‌الحدو ‌مل‌‌

‌:‌‌أاللال  ص م‌‌‌tال ‌‌‌t = 0ويمد‌‌

𝐿𝑜𝑔 (𝑄𝑒 −  𝑄𝑡) = log 𝑄𝑒 −
𝑘1

2.303
 𝑡 … … (12)                 

 جب‌الحصىال‌ي  ‌يلاقن‌‌ااذا‌أا ‌نتاذج‌الرج ن‌اةول ‌ملائتا‌ل ملائه‌العت ين‌التلحصى ‌ي ي اا‌فإن

.‌وبتطابمن‌الملائه‌العت ين‌التلحصى ‌ي ي ا‌tضىد‌النمل‌‌tQ – elog (Q(ةطين‌يمد‌ لىد‌العلاقن‌ال يانين‌بيل‌‌

ا‌ لاثظ‌يد ‌‌4.3لتعا لن‌الرج ن‌اةول ا‌أتا‌نا‌ماضىم‌بالشىو ‌‌يمد‌  الىن‌جنثير‌النمل‌مع‌الشىو ‌الم ائ ‌‌

الاملناز‌التد ولىىىىنا‌وذلك‌مل‌ةلال‌قيد‌معام ‌الا ج ا ‌التم،فضىىىىن‌نيىىىى ياً‌‌‌ةنظتنملا من‌ن ا‌المتاذج‌‌

‌(.‌‌1.3)الجدول

 : الرتبة الثانية 3-3-2

ظتن‌التد ولىن‌ تول‌اللع ير‌‌بالميى ن‌لتعا لن‌الرج ن‌ال انين‌الل ‌الىل،دمع‌للح ي ‌ثرأين‌الاملناز‌للأن

‌‌  :‌(119)يم ا‌أاللال 

𝑑 𝑄𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘2 (𝑄𝑒 −  𝑄𝑡)2 … … . (14)                

‌ ص م‌الشو ‌الم ائ ‌ل تعا لن‌أاللال :‌‌tال ‌‌t 0 =ا‌ويمد‌‌tQال ‌‌0tQ =يمد‌الحدو ‌مل‌‌‌‌

𝑡

𝑄𝑡
=  

1

𝑘2𝑄𝑒
2 +  

1

𝑄𝑒
 𝑡 … . (15)                 

‌.‌(g/mg.min)ثابع‌معدل‌لرين‌الرج ن‌ال انين‌للاملناز‌‌‌2kثي ‌‌

‌tضىىىد‌النمل‌‌‌tt/Qاذا‌أا ‌نتاذج‌الرج ن‌ال انين‌ملائتا‌للأنظتن‌التد ولىىىنا‌فإ ‌العلاقن‌ال يانين‌بيل‌‌

مي ‌ال، ‌التيىلميد‌‌  يل‌ ر  ‌‌2kو‌eQثيىاب‌ال اابع‌‌‌‌ا تول‌مل‌ةلال ‌لل  جب‌أ ‌جوا ‌يلاقن‌ةطينا‌وا

نلاثظ‌أ ‌ن ا‌المتاذج‌ لطاب ‌بد ين‌أ يرة‌مع‌الملائه‌العت ين‌التلحصىىى ‌‌‌‌5.3اللما ع.‌مل‌الشىىىو ‌‌‌ونمطن

ل علاقىات‌أىانىع‌‌‌2Rي ي ىا‌ةنظتىن‌الاملناز‌جحىع‌الىد الىىىىن‌)نلىائه‌جىنثير‌النمل(ا‌ثيى ‌معىاملات‌الا ج ىا ‌‌
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وثاابع‌التعا لن‌‌‌eQجنا ‌‌قيد‌لىعن‌الاملناز‌يمد‌الاو(‌للأنظتن‌التد ولىن.‌‌0.99)أأ ر‌مل‌‌‌‌1.00قر  ن‌مل‌‌

 .‌‌1.3ماضحن‌بالجدول‌2kل رج ن‌ال انين‌‌

‌ 

‌‌

‌‌

: مطابقة امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح المدروسة لنموذج الرتبة  4.3 لكش

‌الأولى 
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الكونغو الحمراء على الأسطح   صبغة ثوابت تفاعلات الرتبة الأولى والثانية لامتزاز 1.3 جدول

 المدروسة 

 السطح الماز 

 الرتبة الثانية  الرتبة الأولى

eQ 

,(mg/g) 

1k 

)1-(min 

2R 
eQ 

,(mg/g) 

2k 

(g/mg min) 

2R 

 

قشا ‌الفال‌اليا ان ‌‌

‌الجافن‌
52.632-‌0.044 0.8974 11.793 0.118 0.9999 

‌‌فحد‌قشا ‌الفال

‌اليا ان ‌
-8.718 0.264 0.4303 11.455 1.210 0.9997 

‌قشا ‌الفيل ‌

‌الجافن‌
-7.092 0.325 0.6931 11.793 0.426 0.9998 

‌فحد‌قشا ‌‌

‌الفيل 
-8.764 0.263 0.9826 9.320 0.220 0.9998 

‌قشا ‌ال از‌‌

‌الجافن‌
-6.489 0.355 0.8264 8.142 0.156 0.9994 

‌فحد‌قشا ‌‌

‌ال از‌
-8.651 0.266‌0.891‌1.594‌0.438‌0.8736 
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‌‌

مطابقة الامتزاز لصبغة الكونغو الحمراء على الأسطح المدروسة لنموذج الرتبة   :5.3شكل 

 الثانية 

 : على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء تأثير كمية المادة المازة  3-4

لىىعن‌التاز‌للرأين‌‌جحد د‌يرين‌التا ة‌التازة‌ن ‌مل‌العاام ‌الت تن‌ف ‌  الىىن‌الاملناز‌الل ‌جحد ‌‌

ا‌جد‌ايرا ‌املناز‌الصىى غن‌ف ‌(012)أول ‌مل‌التتلنا‌وجيىىايد‌أ ضىىا‌ف ‌جحد د‌الجرين‌الفعالن‌واةق ‌جو فن

لفلرة‌زممين‌جد‌جحد دنا‌ميىىى ما‌‌‌2gال ‌‌‌‌0.1gن ا‌الحالن‌يل‌ ر  ‌الىىىل،دا ‌يريات‌مل‌التا ة‌التازة‌مل‌‌

جنثير‌يرين‌التىا ة‌التىازة‌ي  ‌لىىىىعىن‌أ ‌‌ا‌يمىد‌الرقد‌ال يىد وييم ‌اةم ى ‌)التلعىا ل(.‌‌لوى ‌لىىىىطم‌مد ول

نغا‌اأ ‌لىعن‌املناز‌صى غن‌الو‌6.3 اضىم‌الشىو ‌‌ثي ‌‌.‌‌‌‌2.3الجدولوا‌‌‌‌6.3الاملناز‌ماضىحن‌ف ‌الشىو 

.‌ن ا‌الي اك‌ملشابا‌مع‌يتيع‌0.1gذ وجا‌يمد‌الجرين‌‌ ص ‌‌و‌‌مع‌نمص‌أتين‌التا ة‌التازةا‌‌الحترا ‌جن ا 

‌ومل‌مح ال‌الصىى غن‌ذ‌30mlمل‌التا ة‌التازة‌لو ‌‌ 0.1gاةلىىطم‌التد ولىىنا‌وباللال ‌جد‌ايل ا ‌الوتين
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أجريىن‌ممىالىىىى ىن‌وم   ‌ف ‌نى ا‌اللجىا ب.‌أ ‌يىد ‌مااقع‌الاملناز‌ ن ا ‌مع‌ز ىا ة‌أتيىن‌‌‌40ppmاللرأين‌‌

فإ ‌الن ا ة‌الإضىافين‌ف ‌أتين‌التا ة‌التازة‌لد‌جسثر‌‌‌‌ ة‌التيىاثن‌اليىطحينا‌ومع‌ذلكلن االتا ة‌التازة‌وذلك‌‌

‌Tahirو‌‌‌Vasanth‌‌(112)و‌‌Porkodiبشىىو ‌أ ير‌ي  ‌قد ة‌التا ة‌التازة‌ون ا‌مشىىابا‌لل ك‌الل ‌لاثظ ا‌

‌.Rauf(212)و

‌‌

‌‌

‌‌

 ء : تأثير كمية المادة المازة على سعة الامتزاز لصبغة الكونغو الحمرا6.3 شكل
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تأثير كمية المادة المازة على سعة امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح  2.3 جدول

 المدروسة 

 الماز السطح       

 كمية 

 ( g)  المادة

 المازة 

(mg/g) eQ 

قشور الفول  

السوداني  

 الجافة 

فحم قشور  

  الفول

 السوداني 

قشور الفستق  

 الجافة 

فحم قشور  

 الفستق 

قشور اللوز  

 الجافة 

فحم قشور  

 اللوز 

0.1‌11.783‌11.031‌11.644‌9.293‌11.042‌9.861‌

0.3‌3.785‌3.457‌3.901‌3.268‌3.712‌3.399‌

0.5‌2.236‌2.252‌2.359‌2.062‌2.236‌2.071‌

1‌1.064‌1.221‌1.184‌1.023‌1.064‌1.111‌

2‌0.468‌0.613‌0.598‌0.579‌0.467‌0.237‌

 على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء:   الأس الهيدروجينيتأثير   3-5

لاثظ‌‌و‌‌ايت يىن‌الاملناز‌‌ال يىد وييم ‌ل تح ال‌التىائ ‌مل‌أند‌العاامى ‌الل ‌جلحود‌ف ‌‌لر‌اة عل 

‌11ال ‌‌‌2ي  ‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌ف ‌التدأ‌مل‌أ ‌جنثير‌الرقد‌ال يد وييم ‌ي  ‌لىىعن‌املناز‌الصىى غن‌‌

‌‌3.3الجدول‌‌ب‌(‌لا‌ ،ل  ‌أ يرا‌باةللاف‌اليىىطم‌أتا‌نا‌ماضىىم40ppmويمد‌جرأين‌ثابع‌مل‌الصىى غن‌)

الضىىعي ‌والمر ب‌مل‌ي  ‌قيتن‌ل ا‌ف ‌الالىى ‌الحتضىى ‌‌أ.‌ لاثظ‌أ ‌لىىعن‌الاملناز‌أانع‌‌7.3لشىىو وا

ا‌ل ا‌فإ ‌pH=11ق ‌قيتن‌ل ا‌ف ‌ن ا‌الد الىىىن‌يمد‌‌أاةولىىىا ‌المايد ن‌الما نا‌وأانع‌‌د‌جم ‌ف ‌ث‌‌االلعا ل

(.‌ تول‌أ ‌ س ل‌‌‌9–‌6أفضى ‌مدأ‌لاملناز‌الصى غن‌ وا ‌ف ‌مدأ‌الالى ‌الحتضى ‌والمايدل‌الضىعي ‌)

ال ‌ممافيىىن‌اة انات‌اليىىال ن‌ل صىى غن‌ي  ‌‌‌9اةي  ‌مل‌‌  pHف ‌مدأ‌الىىىىىى‌HO-ويا ‌ز ا ة‌مل‌أ انات‌‌

جن ا ‌الشىىحمن‌‌‌‌ل يد وييم مع‌نمص‌الرقد‌اا‌ول‌ال ‌ان،فاض‌نيىى ن‌ازالن‌الصىى غنمااقع‌الاملنازا‌متا‌ س 

التاي ن‌اليىىىطحين‌ي  ‌لىىىطم‌الاملنازا‌و ن ا ‌مع ا‌اللجاذب‌مع‌أنيانات‌الصىىى غنا‌متا‌ س ل‌ال ‌ز ا ة‌‌

نيى ن‌الجن ‌التلن ل‌ل صى غن‌ لنثر‌بالرقد‌ال يد وييم ‌ل تح ال‌متا‌ سثر‌‌‌أ لك.‌‌(‌312ا412)ازالن‌الصى غننيى ن‌‌

‌.(512)أ ضا‌ي  ‌ني ن‌الاملناز

‌  
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 : تأثير الأس الهيدروجيني على سعة الامتزاز لصبغة الكونغو الحمراء 7.3ل شك

‌
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 الأس الهيدروجيني على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح المدروسة  تأثير 3.3جدول 

 الماز  السطح   

 

pH 

(mg/g) eQ 

قشور الفول  

السوداني 

 الجافة 

فحم قشور  

الفول  

 السوداني

قشور  

الفستق  

 الجافة 

فحم قشور  

 الفستق 

قشور اللوز  

 الجافة 

فحم قشور  

 اللوز 

5.08‌14.413‌13.834‌14.355‌11.517‌14.007‌11.795‌

7.34‌14.668‌13.405‌14.019‌11.413‌13.834‌11.447‌

9.45‌14.598‌13.266‌14.031‌11.088‌13.532‌11.332‌

11.07‌13.648‌13.208‌13.845‌10.892‌13.601‌10.289‌

 التركيز على عملية امتزاز صبغة الكونغو الحمراء:  تأثير  3-6

لمد‌لاثظ‌أنا‌لو ‌اةلىىىىطم‌التد ولىىىىنا‌ ن ا ‌املناز‌صىىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌مع‌ز ا ة‌اللرأين‌‌

العلاقن‌بيل‌جرأين‌الصىى غن‌الابلدائ ‌مماب ‌لىىعن‌‌‌8.3.‌ اضىىم‌الشىىو ‌‌200ppmال ‌‌ 5ppm الابلدائ ‌مل

 جداول‌‌ل‌‌وبالمظر‌‌اال،طين‌ليىعن‌الاملناز‌مع‌اللرأين لاثظ‌الن ا ة‌‌‌‌الاملناز‌لو ‌اةلىطم‌التد ولىنا‌ثي 

زا ت‌لىىىىعىن‌الاملناز‌‌‌‌200ppmل ‌‌ا‌‌5ppmا‌لاثظ‌أنىا‌مع‌ز ىا ة‌جرأين‌الصىىىى غىن‌مل‌‌9.3ال ‌‌‌‌4.3مل‌‌

لىطم‌التحضىرة‌مل‌المشىا ‌‌يمد‌الىل،دا ‌اة‌(mg/g) 50ل ‌ا‌‌(mg/g) 1.5مل‌ثاال ‌‌للألىطم‌التد ولىن‌‌

ثاال ‌‌‌مل‌‌لىطم‌التحضىرة‌مل‌فحد‌المشىا ا‌فمد‌زا تما‌يمد‌الىل،دا ‌اةأا‌‌ضىع ‌‌‌33أل‌بحاال ‌‌الجافن

1.5 (mg/g)50ل ‌ا‌‌ (mg/g)‌‌‌‌ ضىع .‌وقد‌ عنأ‌ذلك‌ال ‌أنا‌ تول‌املناز‌ين ئات‌الصى غن‌‌‌40بتلالى

اا‌متىا ملناز‌‌أ أ‌ال ‌ز ىا ة‌الا‌‌بلرأينات‌مم،فضىىىىنا‌ولول‌مع‌ز ىا ة‌اللرأينا‌زا ت‌الماة‌الىدافعىن‌أ ضىىىىً

مل‌التحلت ‌أ ضا‌أ ‌جريع‌ز ا ة‌لعن‌الاملناز‌مع‌ز ا ة‌جرأين‌الص غن‌ال ‌ز ا ة‌اللفاي ‌‌و‌‌اأين‌أي  ابلر

‌بيل‌الص غن‌ومااقع‌الاملناز‌التحجازة.

‌  
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الحمراء على الأسطح  الكونغوعلى سعة امتزاز صبغة  الابتدائي: تأثير التركيز 8.3شكل 

 المدروسة 
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 السوداني قشور الفولتأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح  4.3 جدول

  الجافة

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 0.019 1.494‌-1.714 0.174 0.013 

10 0.027 2.992‌-1.568 0.476 0.009 

20 0.143 5.957‌-0.845 0.775 0.024 

30 0.336 8.899‌-0.474 0.949 0.038 

40 0.683 11.795‌-0.165 1.072 0.058 

50 2.537 14.239‌0.404 1.153 0.178 

80 7.556 21.733‌0.878 1.337 0.348 

100 12.961 26.112‌1.113 1.417 0.496 

200 34.197 49.741‌1.534 1.697 0.688 

 

 الجافة  قشور الفستقتأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح  5.3جدول 

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 0.027‌1.5 -1.568 0.174 0.018 

10 0.143‌2.957 0.845- 0.471 0.048‌

20 0.606‌5.818 0.217- 0.765 0.104 

30 0.799‌8.760 0.097- 0.943 0.091 

40 0.954‌11.714 0.021- 1.069 0.081 

50 1.764‌14.471 0.247 1.160 0.121 

80 3.541‌22.938 0.549 1.361 0.154 

100 5.162‌28.451 0.713 1.454 0.181 

200 10.066‌56.980 1.003 1.756 0.177 
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 الجافة قشور اللوزتأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح  6.3 جدول

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 0.004 1.5 -2.413‌0.176 0.003 

10 0.027 2.992 -1.568 0.476 0.009 

20 0.181 5.946 -0.741 0.774 0.031 

30 0.761 8.772 -0.119 0.943 0.087 

40 0.413 11.876 -0.384 1.075 0.035 

50 0.915 14.725 -0.039 1.168 0.062 

80 6.629 22.011 0.821 1.343 0.301 

100 10.761 26.772 1.032 1.428 0.402 

200 24.660 52.602 1.392 1.721 0.469 

 

‌تأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح فحم قشور الفول 7.3 جدول

‌‌السوداني

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 0.027 1.527 -1.568 0.174 0.018 

10 0.297 2.911 -0.527 0.464 0.102 

20 2.614 5.482 0.237 0.739 0.315 

30 2.537 8.679 0.404 0.916 0.308 

40 4.042 11.656 0.607 1.033 0.375 

50 5.239 13.892 0.719 1.128 0.390 

80 9.293 21.386 0.968 1.327 438 

100 14.467 25.961 1.160 1.409 0.564 

200 28.019 51.000 1.447 1.712 0.543 

 

‌  
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 قشور الفستقتأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح فحم  8.3جدول 

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 2.459 0.959 0.391 -0.118 3.227 

10 6.166 1.567 0.679 0.195 3.048 

20 8.251 3.826 0.917 0.547 2.341 

30 10.490 5.934 1.009 0.773 1.722 

40 11.263 9.780 1.051 0.936 1.306 

50 13.734 10.880 1.138 1.037 1.262 

80 20.490 17.853 1.319 1.249 1.174 

100 33.232 21.003 1.477 1.322 1.428 

200 50.027 44.992 1.699 1.653 1.112 

 

 قشور اللوزتأثير التركيز على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على سطح فحم  9.3جدول 

, (mg/l)oC , (mg/l)eC , (mg/g)eQ eLog C eLog Q e/QeC 

5 1.649 1.144 0.074‌0.0586 1.036 

10 2.035 2.390 0.265 0.389 0.752 

20 3.116 5.204 0.494 0.705 0.615 

30 7.286 7.034 0.862 0.833 1.069 

40 6.320 10.347 0.802 1.004 0.626 

50 11.147 11.795 1.047 1.067 0.956 

80 13.116 20.274 1.094 1.307‌0.613 

100 20.375 23.934 1.306 1.379 0.845 

200 49.255 45.571 1.682 1.659 1.055 

 : الحمراء  الكونغولصبغة  دراسة آيزوثيرم الامتزاز 3-6-1

آ نوثيرمات‌الاملناز‌مع امات‌م تن‌ف ‌وصى ‌  يعن‌الاملناز‌ومعرفن‌أتين‌التا ة‌التتلنة‌‌جعط ‌

مع‌جرأيننا.‌فعمدما‌جتلن‌ما ة‌ما‌ي  ‌لىىطم‌ماز‌يمد‌  ين‌ثرا ة‌معيمن‌فإنا‌ حدث‌جااز ‌ف ‌الم ا ن‌بيل‌‌

 غن‌الوانغا‌ اضىىىم‌أنتا ‌آ نوثير ‌الاملناز‌لصىىى‌‌‌9.3أتين‌التا ة‌الل ‌املنت‌واليىىىطم‌التاز.‌الشىىىو 

الحترا ‌ي  ‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌ثي ‌نلاثظ‌جشىىابا‌اةنتا ‌ف ‌ثالن‌الاملناز‌ي  ‌الالىىطم‌التد ولىىن‌‌

‌Gilesثيب‌جصمي ‌‌‌Sثي ‌أنا‌ شابا‌الماع‌‌

‌
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 الحمراء على الأسطح المدروسة  الكونغو: آيزوثيرم امتزاز صبغة 9.3شكل 

جاز ع‌ين ئات‌الصى غن‌بيل‌التا ة‌التازة‌والتح ال‌ف ‌ثالن‌الاجنا ا‌ثي ‌‌ ظ ر‌آ نوثير ‌الاملناز‌‌

أ ‌الوتين‌التتلنة‌مل‌الصىىى غن‌يمد‌الاجنا ‌جت  ‌الميتن‌المصىىىاأ‌ليىىىعن‌الاملنازا‌ة ‌أ ‌مااقع‌الاملناز‌‌

جتع‌مطابمن‌بيانات‌الاملناز‌‌أتا‌‌ا‌‌(126ا127)والل ‌أانع‌شىاغرة‌ف ‌بدا ن‌اللفاي ‌أصى حع‌مع نة‌يمد‌الاجنا 

للحىد ىد‌نتاذج‌‌‌‌‌Freundlichو‌‌Langmuir(‌ي  ‌نتىاذج‌الآ نوثير ‌لوى ‌مل‌‌9.3ال ‌‌4.3)يىداول‌مل‌‌

 الاملناز‌التمالب.
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 آيزوثيرم فرندليش:  3-6-2

جد‌ثيىىىاب‌آ نوثير ‌فرندليش‌بالىىىل،دا ‌لىىىطم‌غير‌ملجان ‌مع‌جاز ع‌غير‌مملظد‌لحرا ة‌املناز‌‌

‌:(812)ندليش‌ ت  ‌بالتعا لن‌ال،طين‌اللاليناليطم.‌آ نوثير ‌فر

log 𝑄𝑒 =  log 𝐾𝑓 +  
1

𝑛
 log 𝐶𝑒 … … (10)                

معىامى ‌يىد ‌اللجىان .‌ثاابىع‌فرنىدليش‌ تول‌‌‌n/1ثىابىع‌فرنىدليش‌و رج  ‌بطىاقىن‌الا ج ىا ا‌‌‌‌fKثيى ‌‌

‌‌ا‌أتا‌نا‌ماضىم‌بالشىو ‌eLog Cضىد‌‌‌eLog Qثيىاب ا‌مل‌مي ‌ونمطن‌جما ع‌ال، ‌التيىلميد‌ل علاقن‌بيل‌‌

ا ‌‌مل‌ةلال‌قيد‌معىامى ‌الا ج ىوا‌‌10.3ا‌الميد‌التلحصىىىىى ‌ي ي ىا‌ل اابىع‌فرنىدليش‌معطىاة‌بىالجىدول‌‌10.3

مىن‌المتاذج‌لوى ‌اةنظتىن‌جحىع‌‌ (ا‌متىا‌ ىدل‌ي  ‌ملا2R  <0.93ن‌)يىلاللأنظتىن‌والل ‌أىانىع‌ن ‌أ ضىىىىا‌يى

فالاملناز‌‌‌n‌‌=1اذا‌أانع‌‌‌اح ال‌والاملنازجاضىم‌  ين‌يد ‌ال،طين‌بيل‌جرأين‌الت‌nالد الىن.‌قيد‌ال ابع‌‌

أوضىحع‌بعض‌الا بيات‌ا ‌و.‌‌(129)فين ائينالاملناز‌يت ين‌‌‌‌‌‌n‌‌>1أيتيائيناالاملناز‌يت ين‌‌‌n‌‌<1ةط ا‌‌

ا‌‌ ‌نتاذج‌فرندليش‌ صى ‌يت ين‌الاملناز‌بشىو ‌ييد‌أف  ا‌ دل‌ي  ‌‌10و‌1اذا‌أانع‌محصىا ة‌بيل‌‌‌nقيد‌‌

 ‌التىا ة‌التىازة‌ل ىا‌أفىا ة‌يىاليىن‌ي  ‌شىىىىير‌ال ‌أ ‌‌ف ى ا‌‌1-‌‌0اذا‌وقعىع‌بيل‌‌‌‌n/1 ‌قيتىن‌‌ل ‌أأتىا‌اشىىىىا ت‌ا

‌.(130)املناز‌التا ة‌التتلنة‌

 آيزوثيرم لانجماير:   3-6-3

 علتد‌نتاذج‌آ نوثير ‌لانجتا ر‌ي  ‌ثدوث‌الاملناز‌ي  ‌  من‌واثدة‌وملجانيىىىن‌مل‌التا ة‌التازة‌‌

‌‌:(131)وبمف ‌الطاقن‌ي  ‌اليطم.‌التعا لن‌ال،طين‌لمتاذج‌لانجتا ر‌جوا ‌ي  ‌الشو ‌اللال 

𝐶𝑒

𝑄𝑒
=  

1

𝑄𝑚 𝑏
+  

𝐶𝑒

𝑄𝑚
… … . . (6)                

لىىىىعىن‌‌‌eQ(ا‌‌ppmاللرأين‌يمىد‌الاجنا ‌)‌‌eCثىابىع‌لانجتىا ر‌و ع ر‌يل‌ ىاقىن‌الاملنازا‌‌‌‌bثيى ‌‌

(‌eQ/eC(.‌برلىد‌العلاقن‌ال يانين‌بيل‌)mg/gلىعن‌الاملناز‌المصىاأ‌يمد‌الاجنا ‌)‌‌mQ(ا‌‌mg/gالاملناز‌)

‌‌ا‌ونمطن‌اللما ع‌‌‌ا‌ تول‌جمد ر‌قيد‌ال اابع‌مل‌ةلال‌مي ‌ال، ‌التيلميد‌11.3(ا‌والتاضحن‌بالشو ‌‌eCضد‌)

.‌قيد‌معىامى ‌الا ج ىا ‌التم،فضىىىىن‌يىدا‌جىدل‌ي  ‌يىد ‌‌‌‌10.3نى ا‌الميد‌جد‌جمىد رنىا‌والميد‌معطىاة‌ف ‌الجىدول

‌ملائتن‌نتاذج‌لانجتا ر‌ةنظتن‌الاملناز‌جحع‌الد الن.

‌
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الحمراء على الأسطح المدروسة لنموذج   الكونغو: مطابقة الامتزاز لصبغة 10.3 شكل
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 الحمراء على الأسطح المدروسة لنموذج لانجماير  الكونغو: مطابقة الامتزاز لصبغة 11.3 شكل
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 ثوابت فرندليش ولانجماير لامتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح المدروسة  10.3جدول 

 السطح الماز 

 لانجماير فرندليش 

)1-(L.mg fK‌

n 

(g/L) 

‌

2R‌
mQ 

(mg/g)‌

b 

)1-(L.mg‌

2R 

‌

 السوداني قشور الفول

 الجافة 
13.500 2.892 0.965 51.282 0.197 0.870 

  فحم قشور الفول

 السوداني
6.300 1.997 0.938 64.935 0.068 0.583 

 0.694 0.147 84.746 0.981 1.462 10.200 الجافة الفستققشور 

 0.441 0.015 27.473 0.978 0.716 0.200 الفستق فحم قشور 

 0.840 0.363 49.50 0.971 2.60 12.500 قشور اللوز الجافة 

 0.245 0.008 166.667 0.965 1.037 1.300 فحم قشور اللوز 

 تأثير درجة الحرارة على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء:   3-7

لفحص‌جىنثير‌  يىن‌الحرا ة‌ي  ‌يت يىن‌الاملنازا‌أير ىع‌  الىىىىن‌املناز‌الصىىىى غىن‌يمىد‌  يىات‌‌

ا‌ثي ‌جد‌ثيىىىىاب‌لىىىىعن‌30mlوثجد‌مح ال‌‌‌40ppm(‌بلرأين‌صىىىى غن‌‌25ºC‌-50ºCثرا ة‌م،ل فن‌)

يىن‌  الىىىىن‌العلاقىن‌بيل‌  ‌‌ةلال‌‌.‌ومل‌‌11.3بىالجىدولالاملناز‌يمىد‌أى ‌  يىن‌ثرا ة‌ون ‌التاضىىىىحىن‌‌

ا‌جاضىم‌الملائه‌أ ‌لىعن‌الاملناز‌لإزالن‌الصى غن‌جم ‌مع‌‌‌12.3ف ‌الشىو ‌‌نت يموال‌‌الحرا ة‌ولىعن‌الاملنازا

ا‌ون ا‌‌فحد‌قشىا ‌ال ازا‌واليىا ان ‌الجافن‌‌لىطم‌التازة‌قشىا ‌الفالا ة‌  ين‌الحرا ة‌يمد‌الىل،دا ‌اةز 

لىىطم‌اةةرأ‌‌ ا  ة‌ل حرا ةا‌ويمد‌الىىل،دا ‌اة‌لاملناز‌ي  ‌ن ا‌الالىىطم‌نا‌جفاي  دل‌ي  ‌أ ‌جفاي ‌ا

‌‌وقشىا ‌ال از‌الجافن‌‌‌الجافنا‌فحد‌قشىا ‌الفيىل ‌‌الفال‌اليىا ان ‌وقشىا ‌الفيىل ‌قشىا ‌‌فحد‌‌التحضىرة‌مل

نا‌فوانع‌جن ا ‌لىىعن‌الاملناز‌ل صىى غن‌مع‌ز ا ة‌  ين‌الحرا ةا‌أل‌أ ‌جفاي ‌الاملناز‌ي  ‌ن ا‌الالىىطم‌

جفاي ‌ماصىىن‌ل حرا ة.‌ز ا ة‌الاملناز‌مع‌  ين‌الحرا ة‌ تول‌أ ‌ وا ‌للألىى اب‌اللالين:‌)أ(‌ا جفاع‌  ين‌‌

ثرا ة‌التح ال‌لىىيسثر‌ا جابيا‌ي  ‌ثرأن‌الصىى غنا‌)ب(‌جعن ن‌جنثير‌الانلفاخ‌ اة ‌ال يو ‌الداة  ‌ل تا ة‌‌

‌.(132) اة ‌اليطم‌ال يم ‌لائ /ص باة انات‌‌التازةا‌)ج(‌ز ا ة‌جغ غ ‌‌
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تأثير درجة الحرارة على سعة امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح  :12.3 لشك
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تأثير درجة الحرارة على امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح  يوضح  11.3جدول 

 المدروسة 

 السطح الماز 

 

 درجة

 ( K) الحرارة

Qe (mg/g) 

  الفولقشور 

 السوداني

 الجافة 

فحم قشور  

  الفول

 السوداني

  الفستققشور 

 الجافة 

فحم قشور  

 الفستق 

  قشور اللوز

 الجافة 

فحم قشور  

 اللوز 

298‌11.760‌10.973‌11.714‌9.339‌11.031‌10.081‌

303‌11.725‌11.065‌11.807‌9.513‌11.239‌9.270‌

308‌11.644‌11.181‌11.888‌9.872‌11.332‌9.293‌

313‌11.494‌11.390‌11.934‌10.081‌11.540‌8.772‌

323‌11.216‌11.529‌11.992‌10.370‌11.876‌8.922‌

 دراسة ثيرموديناميكية الامتزاز لصبغة الكونغو الحمراء: 1 -3-7

مىا‌اذا‌أىانىع‌العت يىن‌‌ لعت يىن‌الاملناز‌ضىىىىرو  ىن‌لالىىىىلملىاج‌ ‌جعل ر‌  الىىىىىن‌ال يرما  مىاميويىن‌

أ ‌غير‌ج مىائيىن.‌ثيى ‌أ ‌قيتىن‌اللغيير‌ف ‌الطىاقىن‌الحرة‌‌ اللفىايى ‌‌‌‌ΔGج مىائيىن‌ ‌نا‌مسشىىىىر‌ي  ‌ج مىائيىن‌

‌و‌معىامى ‌)أ‌‌cKالويتيىائ .‌ تول‌ثيىىىىىاب‌اللغير‌ف ‌الطىاقىن‌الحرة‌مل‌ثىابىع‌الاجنا ‌ال يرما  مىاميو ا‌‌

والىى ل‌ تول‌‌‌ ال يرما  مىىاميو (ا‌ بىىالىىىىل،ىىدااللاز ع‌ الاجنا ‌)يىىدولجمىىد را‌ آ نوثير ‌ بيىىانىىات‌ ‌ 13.3‌)‌‌‌

‌:(133)ثي 

∆𝐺𝑜 =  −𝑅𝑇 ln 𝐾𝑐 … … . (3)                

𝐾𝑐 =  
𝑄𝑒

𝐶𝑒

 … … (16) 

‌.(K  ين‌الحرا ة‌)‌T(ا‌k1-8.314 J.mol.-1نا‌ثابع‌الغازات‌)‌‌Rثي ‌‌

‌‌oGΔوبىاللىال ‌ تول‌جمىد ر‌قيد‌اللغير‌ف ‌الطىاقىن‌الحرة‌يمىد‌  يىات‌ثرا ة‌م،ل فىن.‌مل‌التع ا ‌أ ‌‌

‌:(133)أاللال ‌oSΔواللغير‌ف ‌الانلروب ‌‌‌‌oHΔاللغير‌ف ‌التحلاأ‌الحرا ل‌‌‌‌ن ‌ الن

∆𝐺0 =  ∆𝐻𝑜 −  𝑇∆𝑆𝑜 … (1)                

‌بدمه‌التعا لليل‌اليابمليل‌نحص ‌ي  ‌التعا لن‌اللالين:‌‌

ln 𝐾𝑐 =  
∆𝑆𝑜

𝑅
−  

∆𝐻𝑜

𝑅𝑇
… . (17)                

‌  
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نحصى ‌ي  ‌ة ‌ميىلميدا‌أتا‌نا‌ماضىم‌‌‌12.3يدول‌‌‌T/1ضىد‌‌‌cln Kبرلىد‌العلاقن‌ال،طين‌بيل‌‌

يل‌قيت تا‌ تول‌‌‌باللعا ضو‌‌.oSΔو‌oHΔا‌مل‌التي ‌ونمطن‌اللما ع‌ تول‌ثيىاب‌أ ‌مل‌13.3ف ‌الشىو ‌‌

اللغير‌ف ‌التحلاأ‌الحرا لا‌‌و‌‌ا ة.‌قيد‌اللغير‌ف ‌الطىاقىن‌الحرة‌يمىد‌أل‌  يىن‌ثر‌‌oGΔثيىىىىىاب‌قيتىن‌‌

‌‌واللغير‌ف ‌الانلروب ‌لعت يات‌الاملناز‌ي  ‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌جد‌ثيىىاب اا‌والميد‌ماضىىحن‌ف ‌الجدول‌

13.3.‌

الاتزان لامتزاز صبغة الكونغو الحمراء على دراسة تأثير درجة الحرارة على ثابت  12.3جدول 

 الأسطح المدروسة 

 السطح الماز 

 

 درجة

 ( K) الحرارة

)e/Ce(Q cK 

  قشور الفول

 السوداني

 الجافة 

فحم قشور  

  الفول

 السوداني

  قشور الفستق

 الجافة 

قشور  فحم 

 الفستق 

  قشور اللوز

 الجافة 

فحم قشور  

 اللوز 

298‌14.714‌3.204‌12.283‌1.053 3.413‌1.576‌

303‌12.814‌3.551‌18.311‌1.148 4.431‌1.019‌

308‌9.824‌4.096‌31.741‌1.392‌5.086‌0.827‌

313‌6.812‌5.598‌54.226‌1.576‌7.529‌0.675‌

323‌4.456‌7.336‌443.7‌1.909‌28.747‌0.569‌

‌

‌  
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 دراسة ثيرموديناميكية امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح المدروسة  : 13.3شكل 
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الدوال الثيرموديناميكية لعملية امتزاز صبغة الكونغو الحمراء على الأسطح  13.3جدول 

 المدروسة 

 السطح الماز 

oHΔ 

)1-(kJ.mol‌

 oSΔ 

)1-.mol1-(J.K‌

oGΔ 

)1-(kJ.mol ‌

2R‌

 0.984 6.841- 115.64- 41.30- السوداني الجافةقشور الفول 

 0.972 2.767- 103.41 28.10 السوداني فحم قشور الفول

 0.945 5.433- 339.81 113.71 الجافة قشور الفستق

 0.986 0.112- 66.93 19.83 فحم قشور الفستق 

 0.907 2.492- 232.16 66.70 الجافة  قشور اللوز

‌0.9104 0.761- 102.86- 31.414- فحم قشور اللوز 

ا‌ف ى ا‌ ىدل‌ي  ‌أ ‌يت يىن‌‌تاي ىنال‌‌oHΔ(ا‌ومع‌قيد‌‌‌‌13.3)يىدولأىانىع‌لىىىىال ىن‌‌‌‌oGΔ لاثظ‌أ ‌قيد‌‌

غير‌ج مائ ‌ف ‌الميد‌الصىىغيرة‌اليىىال ن‌قد‌ جع  ا‌ا‌والتيىىل،دمنالاملناز‌جوا ‌ج مائين‌يمد‌  يات‌الحرا ة‌‌

الاةر‌ماي نا‌فلدل‌الميتن‌‌لىىىىال نا‌وال عض‌‌‌oHΔالد يات‌التم،فضىىىىن.‌ لاثظ‌مل‌الجدول‌أ ‌بعض‌قيد‌‌

‌‌قشىىىا ‌الفال‌ ‌الاملناز‌ال ل‌ثصىىى ‌يمد‌الىىىل،دا ‌‌ل حرا ةا‌أل‌أ ‌جفاي‌اليىىىال ن‌ي  ‌أ ‌اللفاي ‌ ا  

فحد‌‌نا‌جفاي ‌ ا  ‌ل حرا ةا‌بيمتا‌جفاي ‌الاملناز‌ي  ‌الالىىىطم‌)‌‌وفحد‌قشىىىا ‌ال از‌‌االجافن‌‌اليىىىا ان 

‌الفال‌اليىا ان ا‌وقشىا ‌الفيىل ‌الجافنا‌فحد‌قشىا ‌الفيىل ا‌وقشىا ‌ال از‌الجافن(‌نا‌جفاي ‌ماب‌‌قشىا 

الحرا ة‌التمط مىن‌ف ‌ثىالىن‌الاملناز‌‌والجىد ر‌بىالى أر‌ا ‌‌‌‌‌‌ ىناأىانىع‌ماي‌‌oHΔل حرا ة‌وذلىك‌ة ‌قيتىن‌‌

ا‌بيمتا‌ف ‌ثالن‌الاملناز‌الويتيائ ‌جوا ‌ف ‌ 2.10KJ.mol–1 -20.9KJ.mol-1ا ‌ف ‌التدأ‌‌الفين ائ ‌جو

‌.)80KJ.mol -‌‌1-200KJ.mol)134-1التدأ‌‌

الميد‌التلحصىى ‌ي ي ا‌ تول‌المال‌بن ‌يت يات‌الاملناز‌ي  ‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌ن ‌مع‌‌بالتما نن‌‌

ف ‌بيىي ‌‌جدل‌ي  ‌ثدوث‌جغير‌‌oSΔيت يات‌بعضى ا‌فين ائين‌وبعضى ا‌الاةر‌أيتيائين.‌الميد‌التم،فضىن‌ف ‌

يىطم‌الفاصى ‌‌العشىاائين‌يمد‌ال‌‌ان،فاضنلروبيا‌المظا ‌ةلال‌يت ين‌الاملنازا‌أتا‌أ ‌الميد‌اليىال ن‌جدل‌ي  ‌ا

‌.(135)بيل‌التح ال‌والتا ة‌الص  ن‌التازة‌ةلال‌يت ين‌الاملناز
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 الاستنتاجات: 

رة‌مل‌قشىىىا ‌‌صىىى غن‌الوانغا‌الحترا ‌ي  ‌يدة‌ألىىىطم‌محضىىىجد‌ف ‌ن ا‌ال ح ‌  الىىىن‌املناز‌‌

جد‌  الىن‌العاام ‌‌و‌‌ون ‌التيىحاق‌الجاف‌وميىحاق‌الفحد‌‌‌(االيىا ان ا‌الفيىل ‌وال از‌‌)الفال‌‌التويىرات

ل‌واة‌‌اللرأين‌الابلىدائ او‌‌وثجد‌الح ي ىاتا‌‌أتيىن‌التىا ة‌التىازةا‌‌جسثر‌ي  ‌الاملناز‌ون :‌النملا‌‌الل 

الاملناز‌وثرأيىن‌اللفىايى ا‌‌‌‌وثيرما  مىاميويىنآ نوثيرمىات‌‌.‌أتىا‌جد‌  الىىىىن‌‌و  يىن‌الحرا ة‌‌‌يىد وييم ال 

‌وج يل‌مل‌الد الن‌ما‌   :

 ‌لىىر عاا‌ثي ‌جد‌الاصىىال‌ال ‌ثالن‌‌لناز‌ي  ‌يتيع‌اةلىىطم‌التد ولىىن‌أاويد‌أ ‌يت ين‌الام -1

 ق ‌لو ‌اةلطم‌التد ولن.أو‌‌أ80min الاجنا ‌ف ‌زمل‌

ا‌‌pH=5ما‌بيل‌‌‌‌اللعا لاناز‌ل صى غن‌ف ‌الالى ‌الحتضى ‌الضىعي ‌والمر ب‌مل‌أي  ‌امل‌لىج  -2

 .ف ‌معظد‌الالطم‌‌pH=7و

لىىطم‌التد ولىىنا‌‌لجتيع‌اة‌ 0.1gال ‌‌‌2gز ا ة‌لىىعن‌الاملناز‌مع‌نمص‌أتين‌التا ة‌التازة‌مل -3

 ن‌التئا ن‌للاملناز‌بن ا ة‌أتين‌التا ة‌التازة. بيمتا‌جن ا ‌المي

ي  ‌أ ‌املناز‌الصىىى غن‌ي  ‌جن ا ‌لىىىعن‌الاملناز‌بن ا ة‌اللرأين‌الابلدائ ‌ل صىىى غنا‌ون ا‌ دل‌‌ -4

 ‌‌‌اةلطم‌التد ولن‌مل‌الماع‌الفين ائ .

 نوثير ‌فرندليشا‌وغير‌ملفمن‌مع‌آ نوثير ‌‌لآأ ‌آ نوثيرمات‌الاملناز‌مشىىاب ن‌أوضىىحع‌الملائه‌‌ -5

 ثيب‌جصمي ‌يي ن.S  نوثير ‌مشابا‌لشو ‌لآا‌وشو ‌الانجتا ر

‌‌اليىىا ان ‌‌‌اةلىىطم‌التحضىىرة‌مل‌قشىىا ‌الفالالاملناز‌ م ‌بن ا ة‌  ين‌الحرا ة‌يمد‌الىىل،دا ‌‌ -6

 ‌‌ا‌وي يا‌فإ ‌اللفاي ‌ ا  ‌ل حرا ةا‌وأا ‌ماب‌ل حرا ة‌يمد‌الىىىل،دا‌وفحد‌قشىىىا ‌ال ازالجافنا‌‌

قشىا ‌‌و‌‌لىطم‌اةةرأ‌فحد‌قشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌وقشىا ‌الفيىل ‌الجافن‌وفحد‌قشىا ‌الفيىل اة

 .ال از‌الجافن

ن‌)الجافن‌والفحد(‌أانع‌‌اةلىطم‌التد ولى‌تعظد‌ل‌‌‌oGΔقيد‌‌ال يرما  ماميوين‌أوضىحع‌أ الد الىن‌‌ -7

‌‌‌oHΔف ‌الظروف‌التيىل،دمنا‌وأ ‌قيد‌‌‌‌ج مائين‌‌ا‌ون ا‌ دل‌ي  ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌أانعلىال نقيد‌‌

اةلىىطم‌التازة‌أانع‌ماي نا‌ون ا‌ سأد‌ا ‌معظد‌يت يات‌الاملناز‌أانع‌ماصىىن‌ل حرا ةا‌‌‌‌لتعظد‌

 د‌قشىا ‌ال از‌فمد‌أانع‌قيد‌حما ‌التاا ‌التازة‌التحضىرة‌مل‌قشىا ‌الفال‌اليىا ان ‌الجافن‌وفبالىل 

o HΔلال ن‌ون ا‌ دل‌ي  ‌أ ‌يت ين‌الاملناز‌ ا  ة‌ل حرا ة‌‌‌‌.‌

 جل ع‌الرج ن‌ال انين.‌الملائه‌أ ‌ثرأين‌الاملناز‌‌أوضحع -8

‌مل‌‌بيىي ‌بشىو ‌ولا‌‌اةفضى ‌ن ‌الجافن‌‌المشىا ‌‌مل‌‌التحضىرة‌‌‌اليىطاح‌‌أ ‌‌الد الىن‌‌تا‌أوضىحعأ -9

‌‌الاملناز‌‌لىعن‌‌أانع‌ppm ‌40الصى غن‌وجرأين‌‌‌25ºCالحرا ة‌‌  ين‌فف .‌‌ل ا‌‌التلفحتن‌‌اةلىطم

‌‌التلفحتن‌‌‌اةلىىطم‌أما.‌‌‌‌mg/g‌‌12حاال ل‌‌ملما بن‌الجافن‌‌المشىىا ‌مل‌‌التحضىىرة‌‌‌التازة‌‌‌للألىىطم

‌مل‌يال ‌‌جرأين‌‌الىل،دا ‌‌‌أ لك‌يمدا‌‌الظروف‌‌نف ‌‌يمد‌‌بيىي ‌بشىو ‌ولا‌‌أق ‌‌املناز‌‌لىعن‌‌أيطع
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‌‌أق ‌‌وبشىىىو ‌‌mg/g50ثاال ‌‌‌‌ال ‌الجافن‌‌للألىىىطم‌‌الاملناز‌لىىىعن‌‌زا ت(‌‌ppm200)‌‌الصىىى غن

‌‌‌‌التلفحتن.‌‌للألطم

 التوصيات:

لىطم‌ف ‌اصى ‌بالىل،دا ‌ن ا‌اة لتازة‌التيىل،دمن‌ف ‌ن ا‌الد الىن‌‌نظرا‌ل وفا ة‌العالين‌للألىطم‌ا -1

 نغا‌الحترا .ااملناز‌ص غن‌الو

لىطم‌لاملناز‌أصى او‌يضىا ن‌أةرأا‌والعماصىر‌التعدنين‌‌ةد الىن‌والىل،دا ‌ن ا‌االاللالىع‌ف ‌ -2

 الت اثن‌ل تياا.

اللالىىع‌ف ‌الد الىىن‌بالىىل،دا ‌جراأين‌أأ ر‌مل‌التا ة‌التتلنةا‌واللرأين‌ي  ‌نيىى ن‌الاملناز‌أأ ر‌‌ -3

 مل‌لعن‌الاملناز‌جحع‌ روف‌م،ل فن.

 نغا‌الحترا .الاملناز‌ص غن‌الوالل،دا ‌ألطم‌مازة‌أةرأ‌‌ -4

 نلمال‌بالد الن‌الحالين‌مل‌اللط ي ‌التعت  ‌ال ‌اللط ي ‌الصماي .‌‌الا -5
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Abstract 

Removing organic pollutants from aqueous solutions by adsorption plays an important 

role in controlling water pollution. Scientific research on this topic has demonstrated the 

potential for effective removal of organic materials, heavy metals, dyes, and other aqueous 

solutions using agricultural waste. We have observed differences in their ability to remove these 

pollutants. 

It is widely used due to its large available quantities, low cost and good efficiency, by 

using it as a raw material or preparing activated carbon from it and applying it by the adsorption 

process. This study dealt with the use of agricultural wastes of some nut's shells (peanuts, 

pistachios and almonds) with their dry surfaces and charcoal as biomass, i.e. by preparing them 
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as adsorbents to remove organic pollutants (Congo red dye) From aqueous media, the research 

included a study of the isotherm, kinetics and thermodynamics of adsorption of Congo red dye 

on surfaces prepared from peanut, pistachio and almond shells, dry powder and coal. A number 

of factors affecting the adsorption process were studied. By studying the effect of contact time, 

it was found that the adsorption process on all studied surfaces was fast, as the equilibrium state 

was reached at a time of 60 min or less for all studied surfaces. The results also showed that the 

degree of acidity affected the adsorption capacity, as the highest adsorption of the dye occurred 

in the weak acidic medium and close to neutrality, then decreased in the strong acidic and strong 

basic media, and its lowest value in this study was at pH = 11. By studying the effect of the 

amount of the adsorbent on the adsorption capacity, it was observed that the adsorption capacity 

increased with the decrease in the amount of the adsorbent from 2g to 0.1g for all the studied 

surfaces. While the percentage of adsorption increases with the increase in the amount of 

adsorbent, the amount was considered to be 0.1g of adsorbent for the dry surface and charcoal 

for every 30ml of dye solution. The results also showed for all adsorbent surfaces that the 

adsorption capacity increases with the increase in the initial concentration of the dye, which 

indicates that the dye adsorption on the studied surfaces is of the physical type. Adsorption 

isotherms were also studied. The results showed that the adsorption isotherms are consistent and 

similar to the Freundlich isotherm, and not consistent with the Langmuir isotherm, based on the 

correlation coefficient of the linear equations (R2 >0.99) and the shape of the isotherm is similar 

to the (S) shape according to the Giles classification. The effect of temperature on adsorption 

was also studied, and it was found that adsorption decreases with increasing temperature when 

using surfaces prepared from dry peanut shells and almond shell charcoal, and therefore the 

reaction is exothermic. It was endothermic when using other surfaces (peanut shell charcoal, 

dry pistachio shell charcoal, pistachio shell charcoal, and dry almond shell charcoal), and the 

thermodynamic study also showed that the ΔGº values for all studied surfaces (dry and charcoal) 

were positive values, which indicates that the adsorption process was spontaneous under the 

conditions used, and that the ΔHº values for all adsorbent surfaces were positive. 

This confirms that most of the adsorption processes were endothermic, with the exception 

of the adsorbents prepared from dry peanut shells and almond shell charcoal, where ΔHº values 

were negative, indicating that the adsorption process was exothermic. Finally, the adsorption 

kinetics were studied, and the results showed that the adsorption process followed a second-

order reaction. 

Key words: Adsorption, Congo red dye, Peanut Shells, Pistachio Shells, Almond Shells. 
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