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 يعهويبت ان ءث:  :انخلاغة

( ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ C.Rظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء )ُدسعذ اُخٞاص الأٓزضاص٣خ 

أُشئ٤خ ٖٓ خلاٍ ه٤بط الآزظبط٤خ ُٔزبثؼخ –ثبعزخذاّ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ اُلٞم اُج٘لغغ٤خ 

ًلبءح الآزضاص، صْ دسعذ اُؼٞآَ أُإصشح ػ٠ِ ًلبءح الآزضاص أُزٔضِخ ثذساعخ رأص٤ش 

عخ ٝصٕ اُغطؼ أُبص ٝدسعخ اُؾشاسح ؽ٤ش رْ دسا اُذساعخ،صٖٓ الارضإ ُِظجـخ ه٤ذ 

10اُغِٞى اُؾش٢ً لآزضاص طجـخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ػ٘ذ رش٤ًض صبثذ ُِٔبدح أُٔزضح  
-

5
M)×5)  ٝٝصٕ ٓ٘بعت (0.05g) ٕػ٘ذ صٖٓ الارضا(25min)  ُٞظجـخ اٌُٞٗـ

رضداد ثض٣بدح صٖٓ  (C.R)ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٌُلبءح آزضاص طجـخ  .اُؾٔشاء

اُضشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ  ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ ٓذٟ ٖٓ اُذسعبد الارضإ ، رْ ؽغبة اُذٝاٍ 

Cاُؾشاس٣خ أُخزِلخ  
ᵒ

ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخ ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٔبً ) 15,25,35,45,55) 

ΔG ػ٠ِ ؽبهخ ًجظ اُؾشح ٝاُزـ٤ش ثبلأٗضبُج٢ ٝالأٗزشٝث٢ ٝاٝػؾذ اُ٘زبئظ إ
ᵒ

عبُجخ  

ٌَُ الأٗظٔخ ٓٔب ٣ؼ٢٘ ػ٠ِ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـخ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ رؾذس 

H∆ثظٞسح رِوبئ٤خ ، ٝه٤ْ  )
ᵒ

( اُغبُجخ رذٍ ػ٠ِ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبػضخ ُِؾشاسح  

رْ رطج٤ن  .40KJ/molٝرلؼَ ارغبٙ  ؽذٝس الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢  لأٜٗب اهَ ٖٓ 

ه٤ذ اُذساعخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص لأٝسام ا٥ط أُ٘شطخ  ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ُِظجـخ

ثبعزخذاّ  أ٣ضٝصشٓبد  لاٌٗٔب٣ش ٝكش٣٘ذ٤ُش ٝر٤ٌٖٔ ، ٝاظٜشد اُ٘زبئظ إ ا٣ضٝص٤شّ  

كش٣٘ذ٤ُش ٝلاٌٗٔب٣ش ٝر٤ٌٖٔ ٓ٘بعجبد  ُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝ ثٔؼبٓلاد اسرجبؽ ع٤ذح ، 

ً ثبعزخذاّ  ٓؼبدلاد اُؾش٤ًخ ٢ٛٝ : ٓؼبدُخ رْ ٓزبثؼخ ٗظبّ الآزضاص أُذسٝط ؽش٤ًب

اُذسعخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ ٝٓؼبدُخ اُذسعخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ، ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٠ُ إٔ ػ٤ِٔخ 

R)الآزضاص رخؼغ  ُٔؼبدُخ اُذسعخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝكوب ُٔؼبَٓ الاسرجبؽ 
2
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 31170031733 أُٞثب٣َ:

  :انًمذية

 صحأُ٘شؾ ك٢ ػ٤ِٔبد الآزضاص را أ٤ٔٛخ ط٘بػ٤خ ًج٤شح ٗظشا ُٔغب٤ٓزٚ اُؼب٤ُخ  لأٗٚ ٣ؼزجش ٓبدح ٓب لؾ٣ْؼذ اعزخذاّ اُ

ٗظشا ٝ ، ثوذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ ئصاُخ أُِٞصبد ٖٓ ٤ٓبٙ اُظشف اُظؾ٢ ٌج٤شحٓزؼذدح الاعزخذآبد ، ؽ٤ش رغٔؼ ٓغبؽخ عطؾٚ اُ

، ُزُي [1] ح ٖٓ ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خصاُزغبس١ ٝطؼٞثخ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ  ٗشأد اُؾبعخ ئ٠ُ ئ٣غبد أعطؼ ٓب لؾْ أُ٘شؾلاسرلبع رٌِلخ اُ

اعزخذاّ أُخِلبد ٖٓ أُ٘شؾ ثزٌِلخ ٓ٘خلؼخ ث٘بء ػ٠ِ ٓب ٛٞ ٓزبػ ك٢ ٓ٘طوزْٜ  ْلؾؽظَ اُؼبِٕٓٞ ك٢ ٛزا أُغبٍ ػ٠ِ اُ

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ث٤ئخ ٗظ٤لخ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ  اُلٞاًٚ ٝ أٝسام اُ٘خ٤َ ٝأٝسام الأشغبس اُضساػ٤خ ٓضَ ٗشبسح اُخشت ٝثؼغ هشٞس

ػب٤ُخ  صح، ُزُي ثذأٝا ك٢ اُجؾش ػٖ ثذائَ ٓب ؼشع ٛزٙ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ُِؼذ٣ذ ٖٓ ؽشم اُز٘ش٤ؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خزرؽ٤ش 

اػزٔبدا ػ٠ِ  خزِلخأُ٘شؾ ٛٞ ٓبدح ًشث٤ٗٞخ عٞداء لا ؽؼْ ُٜب راد ٓغب٤ٓخ ٓ لؾْاُ،] [2 ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ اُزغبس١اٌُلبءح ٝأكؼَ 

لا رٔزِي رش٤ًت ٤ٔ٤ًبئ٢  ٝاُز٢  ٌبسث٤ٗٞخا٠ُ ػبئِخ ًج٤شح ٖٓ أُٞاد اُ شعغاعْ اُلؾْ أُ٘شؾ ٣إ  ، ٝؽش٣وخ اُزؾؼ٤ش٤ُٝخ أُبدح الا

اُجِٞس١  خزلافاُز٢ رؼٞد ا٠ُ الاٝخظبئض اُغطؾ٤خ اٝ الآزضاص٣خ ٝأُغب٤ٓخ آُٖ خلاٍ  اُلؾْ أُ٘شؾ  ٓؼشكخ ٗٞع ٣ٌٖٝٔ صبثذ

[3]ث٤ٖ اُؾِوبد أٌُٞٗخ ُِلؾْ اُز١ ٣زْ رؾؼ٤شٙ ثؼذح ؽشائن ٝثبعزخذاّ ٓٞاد ٓخزِلخ 
 
اُزظبم اُغض٣ئبد أٝ ظبٛشح الآزضاص ٛٞ  ،

الأ٣ٞٗبد أٝ اُزساد ثغطؼ طِت أٝ عبئَ، ؽ٤ش رزشاًْ اُغض٣ئبد ػ٠ِ اُغطؼ كوؾ ٝلا رذخَ ئ٠ُ ؽغْ أُبدح 
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، ٝأُبدح اُز٢ رؾذس  Adsorbateصح ٔزض عض٣ئبرٜب ػ٠ِ اُغطؼ ٓبدح ٓبرغ٠ٔ أُبدح اُز٢ ر   ، Adsorbing Material أُٔزضح

ػ٠ِ ػٌظ الآزظبص  ػ٤ِٔخ الآزضاص ظبٛشح عطؾ٤خ، ٝ رؼزجش Adsorbent [4]ٔزضح بدح ٓػ٤ِٔخ آزضاصٛب ػ٠ِ اُغطؼ رغ٠ٔ ٓ
 

 .  [6](  Van der Waals forcesاُؼؼ٤لخ )  ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓغ ٓٞاهغ ٗشطخ ػ٠ِ اُغطؼ ، أٝ ثٞاعطخ هٟٞ كبٗذسكبُض  ، [5]

 Free energyٗوظبٕ ك٢ اُطبهخ اُؾشح ُ٘ظبّ ) ٣ظبؽجٜب ( Automatic processالآزضاص ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ) ػ٤ِٔخرؼزجش

Systemٝ ًزُي ( اُغطؼ أُبص( ٣ظبؽجٜب اٗخلبع ك٢ الاٗزشٝث٢Entropy) [7]
  

اُطبهخ اُؾشح ك٢ ػ٤ِٔخ ر٘بهض  ٛ٘بى  ٝثٔب إ

 .( Heat Contentٗوظبٕ ك٢ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ أُغ٠ٔ ثبلاٗضبُج٢ ) ُزُي ع٤ٌٕٞ ٛ٘بى   اُو٤بع٤خ ٝالاٗزشٝث٢ ك٢ إ ٝاؽذ

رٌٕٞ ه٤ٔخ  ػ٘ذٓبُِؾشاسح ثبػضخ الآزضاص ا٠ُ ٛزٙ اُؼلاهخ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ ، ٝاعز٘بداً رِوبئ٤خ الآزضاص  ؼرٞػ ادٗبٙ ٝاُؼلاهخ 

  [8]ٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ الاٗضبُج٢ ٓٞعجخػ٘ذ ٓبطخ ُِؾشاسح ثؼغ ػ٤ِٔبد الآزضاص ٝرٌٕٞ (Exothermic process)الأٗضبُج٢ عبُجخ 

(Endothermic process)
 

ٞاهغ اُ٘شطخ ػ٠ِ اُغطؼ ػٖ ، ٛٞ اسرجبؽ ٤ٔ٤ًبئ٢ أٝ ك٤ض٣بئ٢ ُغض٣ئبد ٓبدح ٓب ثبُٔثٔؼ٠٘ آخش .

                                          G=∆H-T∆S∆   . ؽش٣ن ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ

 sodium saltاٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ آلاػ اُظٞد٣ّٞ ُؾبٓغ اُج٘ض٣ذ٣ٖ د٣بصٝ الاعْ اُؼ٢ِٔ ُٜب ٛٞ طجـخ 

of benzidine-diazo-bis-1-naphthylamine-4-sulfonic acid 66 .696ُٜٝب اُٞصٕ اُغض٣ئ٢gm /mol      ٝاُظ٤ؾ

ٖٓ أ٠ُٝ الأطجبؽ اُظ٘بػ٤خ اُز٢ رؼزجش ٖٓ اُ٘ٞع أُجبشش أ١ أٗٚ ٣ٌٖٔ  اُظجـخرؼزجش ٛزٙ C32H22N6Na2O6S2ٝاُزش٤ًج٤خ ُٚ 

زخذّ ُزضج٤ذ إُِٞ رغ ( ٝاُز٢أخشٟ ٓضجزخ ُِٕٞ )ٓبدح ٓضَ اُزب٤ٖٗ أٝ اُشت حاعزخذآٜب ػ٠ِ الاٗغغخ ٓجبششح دٕٝ اُؾبعخ ئ٠ُ ٓبد

[9] ٝ ٣٘ز٢ٔ أؽٔش اٌُٞٗــٞ ئ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ أطجبؽ ا٥صٝ أُشزوخ ٖٓ اُج٘ض٣ذ٣ٖ ،ػ٠ِ أ٤ُبف اُوطٖ 
،
رْ رظ٤٘ؼٚ لأٍٝ ٓشح ك٢ ػبّ  

ٝ هذ ًبٕ ك٢ اُغبثن ؽ٤ش ًبٕ ٣جؾش ػٖ أطجبؽ اُ٘غ٤ظ اُز٢ لا رزطِت خطٞح رضج٤ذ إُِٞ، ثٍٞ ثٞر٤غ٤ش  الأُٔب٢ٗ ٖٓ هجَ 1883

٣غزخذّ ُٕٞ الأؽٔش اٌُٞٗـٞ ُظجؾ اُوطٖ  ٌُٖٝ رْ اعزجذاُٚ ٖٓ هجَ أطجبؽ اخشٟ أًضش ٓوبٝٓخ ُِؼٞء ٝاُـغ٤َ ٝثغجت إٔ 

ؾ٣ٞ٤خ ُِلؾض ٝ لا ٣ضاٍ أؽٔش اٌُٞٗـٞ ٣غزخذّ ك٢ دساعخ الاٗغغخ اُ  ،10]] اُذساعبد اُؾذ٣ضخ أصجزذ إٔ ٛزٙ أُبدح ٓغشؽ٘خ

ٓؼ٢ ٣ٌٕٞ ُٞٗٚ بٓغ ٝ اُوبػذح لأٗٚ ك٢ اُٞعؾ اُؾباُؾ حأُغٜش١ ؽ٤ش ٣زْ ر٣ِٜٞ٘ب ثأؽٔش اٌُٞٗـٞ ، ًٔب ٣غزخذّ ًذ٤َُ ك٢ ٓؼب٣ش

 .٣ٞػؼ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء 1، اُشٌَ [11]م أؽٔش ٝ ك٢ اُٞعؾ اُوبػذ١ أصس

      

 
 اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء :1انشكم 

 

 Fallen myrtle) زغبهطخأُ طأُ٘شؾ ػ٠ِ ٓو٤بط ٗب١ٞٗ ٖٓ أٝسام أشغبس ا٥ لؾْاُك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ رؾؼ٤ش 

leaves) ٤ٌ٤ٓخ الآزضاص ٝؽغبة صبثذ الارضإ ٝاُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔٗخ الاخشٟ ب٣٘صشٓٞد ؽغبة ٝرٜذف اُذساعخ ا٠ُ(˚    ،    

دساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص  ثبلاػبكخ ا٠ُ(  ٤ٌٖٔٝر ٝلاٌٗٔب٣ش ٤ش٤شّ كشٗذُص) ا٣ضٝ ٓضَ ٤شٓبد الآزضاصصدساعخ ا٣ضٝ ًٝزُي  (     ،

 ٝؽغبة صبثذ اُغشػخ ٝصٖٓ ػٔش اُ٘ظق . طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ  ُِلؾْ أُ٘شؾ

 ك انعًماةطرانًواد و

                  ءذيذ ان ول انًوجي امعظىت

اٌُٞٗـٞ    طجـخ ه٤ذ اُذساعخ ُٔؾٍِٞ ُِظجـخ( رْ رؾؼ٤ش رش٤ًض ٓؼ٤ٖ  λmaxٖٓ أعَ رؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ )

   ػٖٔ (UV-Vis) كٞم اُج٘لغغ٤خ  -٣ؾظَ ػ٘ذٙ أػ٠ِ آزظبص ثبعزخذاّ عٜبص ٓط٤بك٤خ الأشؼخ أُشئ٤خ( اُز١ (C.Rاُؾٔشاء 

رْ ٓؼشكخ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ . ((1cm، ٝثبعزخذاّ خ٤ِخ ٖٓ اٌُٞاسرض ثغٔي  (800nm-190)ٓذٟ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

 .( (٣508nmغب١ٝ  (C.R)ظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاءُ

 

 

 

  غ اة انكوَاو انءًرا يءهول 
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10اُو٤بع٢ ثزش٤ًض  طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاءٓؾٍِٞ  رْ رؾؼ٤ش
-3

M)×3 )0.522 ثاراثخg))  ٖٓطجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء 

عٜبص أُٞعبد كٞم  ٝاُخل٤ق أًبٍ اُؾغْ ثبُٔز٣ت )أُبء أُوطش( ٝاعزخذّ اُزغخ٤ٖ ٝ  (ml 250)ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخ 

 :ػٖٔ أُذٟ  الاراثخ اُغ٤ذح ، ٜٝٓ٘ب عشٟ رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ أُخللخ ٝثزشا٤ًض ٓخزِلخ  اُظٞر٤خ ُـشع

(10
-5

M×9 - 10
-5

M×2) . 

 

 نص اة انكوَاو انءًرا  تءذيذ يُءُي انًعبيرة 

10ؽ ؼشد عجؼخ ٓؾب٤َُ ٓبئ٤خ ٓخللخ ٖٓ أُؾٍِٞ اُو٤بع٢   
-3

M)×3)  ُٔ10) ذٟ ُِظجـخ ػٖٔ ا
-5

M×9 - 10
-

5
M×2)  100ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخml ظجـخ ه٤غذ ه٤ْ الآزظبط٤خ ٌَُ أُؾب٤َُ أُخللخ ُ،صْ  ٖٓ أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ُِظجـخ

ظجـخ ( ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ Blankُثؼذ رظل٤ش اُغٜبص ثبعزخذاّ أُز٣ت )أُبء( ٓشعؼبً )   (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء

 .[12]   لآجشد-ٝاُز١ رْ سعٔٚ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ هبٕٗٞ ث٤ش    (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء

 

                             الايززاص

اُز٢ رغزخذّ ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ٝاُظ٘بػ٢ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ    (C.R)اُؾٔشاءظجـخ اٌُٞٗـٞ ُدسط الآزضاص   

أُؾؼش ٖٓ ٓغؾٞم أٝسام ا٥ط ، ٖٓ خلاٍ دساعخ رأص٤ش ٝصٕ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش، دسعخ اُؾشاسح، اُزش٤ًض  ٝرُي ثؼذ رؾذ٣ذ 

 .ذساعخُِظجـخ ه٤ذ اُصٖٓ الارضإ ُِٔؾب٤َُ أُخللخ أُؾؼشح ٖٓ أُؾب٤َُ اُو٤بع٤خ 

 

 تءذيذ صيٍ الاتزاٌ  

 رْ رؾذ٣ذ صٖٓ الارضإ ٝكن اُخطٞاد ا٥ر٤خ:      

10ؽؼش ٓؾٍِٞ ٓخلق ثزش٤ًض  .1
-5

M)×5 ) ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاءٖٓ أُؾٍِٞ اُو٤بع٢(C.R)    ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخ

(100ml) 

 . ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخأُخلق  ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش )أُبدح أُبصح( ا٠ُ أُؾٍِٞ )g) 0.05أػ٤ق .2

25 ك٢ عٜبص اُٜضاص ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخأُخلق  ٍِٞٝػغ أُؾ .3
⸰
c (50)ثغشػخ ٓوذاسٛبrpm. 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .  min (5, 15,10 ,20 ,30,25 ,35 ,40 ,50,45 ,55 ,60)ػ٘ذ أصٓبٕ ٓخزِلخ  ٍِٞسشؼ أُؾ .4

 كٞم اُج٘لغغ٤خ.–عغِذ ه٤ْ الآزظبط٤خ ُِشاشؼ ػ٘ذ ًَ ٖٓ ٛزٙ الأصٓ٘خ أُؾذدح ثٞاعطخ عٜبص ٓط٤بك٤خ الأشؼخ أُشئ٤خ   .5

 

  تأثير وصٌ انفءى انًُشظ انًءضر 

 ُٔؼشكخ رأص٤ش الأٝصإ أُخزِلخ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص أعش٣ذ اُزغشثخ الأر٤خ:  

10رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾب٤َُ ٓخللخ ثزش٤ًض ه٤ذ اُذساعخُِظجـخ  100mlؽؼشد صلاس ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ عؼخ  -1
-5

M)×5 ٖٓ ) ٍِٞأُؾ

  (ُؾٔشاءاٌُٞٗـٞ ا)ظجـخ اُو٤بع٢ ُ

ُِظجـخ ه٤ذ ( ؿشاّ ك٢ أُؾب٤َُ أُخللخ 0.01, 0.03  , (0.05ٝػؼذ أٝصإ ٓخزِلخ ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ٢ٛٝ -2

 .اُذساعخ

ػ٘ذ دسعخ  60rpmك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓضٝد ثٜضاص عشػزٚ ( الاؽٔش)اٌُٞٗـٞ رْ ٝػغ أُؾب٤َُ أُخزِلخ الأٝصإ ُظجـخ -3

C 25ؽشاسح)
ᵒ

. ) 

ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش سشؾذ أُؾب٤َُ اُضلاصخ ٝه٤غَذ الآزظبط٤خ ُِشاشؼ   25minثؼذ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ؽبُخ الارضإ ػ٘ذ  -4

 (.(UV-Visكٞم اُج٘لغغ٤خ -ثٞاعطخ عٜبص ٓط٤بك٤خ الأشؼخ أُشئ٤خ

  نلايززاصحسبة انُس ة انًئوية 

 adsorption efficient) ٝاُز٢ رٔضَ ًلبءح الآزضاص ) رْ روذ٣ش ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ٖٓ خلاٍ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلآزضاص            

ٓغجوبً ًٔبدح ٓٔزضح  اُظجـخ ه٤ذ اُذساعخ( ػ٠ِ ئصاُخ adsorbentُِلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ٖٓ أٝسام ا٥ط ًغطؼ ٓبص)

(adsorbate ٖٓ )( ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغجخ ئصاُخ ًخطٞح ٌِٓٔخ ُٔشاؽَ اُؼَٔ 1ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ثزطج٤ن أُؼبدُخ ا٥ر٤خ ٝ )

 اُلاؽوخ.

   (1)-- - -- -- - - - --    %Adsorption = 
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 -:خٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػٜ٘ب ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤ أٓب عؼخ آزضاص اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش رؼجش ػٖ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح

    
     

 
                        

%Adsorptionاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ اُز٢ رٔضَ ًلبءح الآزضاص :  

Cₒ :ُذح زش٤ًض الاثزذائ٢ ُِظجـخ هجَ الآزضاص ثٞؽا  M. 

Ce :ُزش٤ًض أُزجو٢ ٖٓ اُظجـخ ك٢ ٓؾٍِٞ الآزضاص ثٞؽذح اM . 

 

  تأثير درجة انءرارة

 ػ٠ِ الآزضاص ًٔب ٢ِ٣  :  ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح

10ٝػغ ٓؾٍِٞ ٓخلق  -1
-5

M)×5 ٖٓ )أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء(C.R)   100ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔخ عؼخml. 

 .ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخ ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ئ٠ُ أُؾٍِٞ أُخلق ) (0.05gرْ أػبكخ  -2

 ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ الارضإ 60ppmثٜضاص عشػزٚ  ك٢ اُؾٔبّ أُبئ٢ أُضٝد ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخٝػؼذ أُؾب٤َُ أُخللخ  -3

C ُظجـخ اٌُٞٗـٞ الاؽٔش ٝػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ  25minػ٘ذ
ᵒ

،٣ٝزْ اُغ٤طشح ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ) 15,25,35,45,55) 

 أُؾشاس. ثٔزبثؼزٜب ثٞعٞد

 .ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخ.رؾغت اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلآزضاص ثؼذ رشش٤ؼ أُؾب٤َُ ػ٘ذ ًَ دسعخ ؽشاس٣خ ٝٓؼشكخ ه٤ْ الآزظبط٤خ 4

 

حسبة انذوال انثريودايًُيكية نلايززاص
 [13]
 

( اُز٢ رًشٗبٛب عبثوب ٝ رٔضَ اُ٘غجخ ث٤ٖ  2رطج٤ن أُؼبدُخ ) ٖٓ خلاٍ  Keq)ُؼ٤ِٔخ الآزضاص) رْ ؽغبة ه٤ْ صبثذ الأرضإ

رْ  اُؾشاسح دسعخ ٓوِٞة ٓوبثَ   lnK eqرشا٤ًض أُبدح أُٔزضح  ئ٠ُ أُزجو٤خ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٖٝٓ سعْ اُؼلاهخ 

ؽ٤ش رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ   ΔHº(، ك٘ؾظَ ػ٠ِ (3سهْ  (Vant-Hoff Equation)كبٗذ ٛٞف ا٠ُ ٓؼبدُخ اعز٘بداً  HᵒΔؽغبة ه٤ٔخ 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٝٔب ٢ِ٣: (5)ٝ  (4)ؽغت أُؼبدُخ   ΔSº ºΔG( ٝٓ٘ٚ ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ْ ٝ - R /ΔHºخؾ ٓغزو٤ْ ر١ ٤َٓ ٣غب١ٝ )

  ُٔؼبدُخ ٝاعز٘بداً  اُؾشاسح دسعخ ٓوِٞة ٓوبثَ log K( ٖٓ سعْ H°Δــ ؽغجذ ه٤ٔخ )1

(Vant-Hoff-Arrhenius Equation) 
[14] 

 ( :3سهْ )

 

Log K = (-ΔH°/2.303RT) + C………..(3) 

 (4)( ٖٓ أُؼبدُخ سهْ G°Δـــ ؽغجذ ه٤ْ ) 2

ΔG°=-R T Ln(Qe/Ce)………………(4) 

ΔG°=ΔH°-TΔS°………………(5) 

 ٖٝٓ خلاٍ أُؼبدلاد اػلاٙ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ رِوبئ٤خ اُزلبػَ ٝه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 

 آيزوثيريبت الايززاص 

10)ػٖٔ أُذٟ  ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخؽ ؼشد خٔغخ رشا٤ًض ٓخزِلخ  
-5

M×9 - 10
-5

M×3)  ك٢ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ عؼخ

100ml)صْ ؽُٞذ ا٠ُ دٝاسم ٓخشٝؽ٤خ ٝاػ٤ق ا٤ُٜب ٖٓٝ ) (0.05 g) اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش( ٌَُ ٓؾٍِٞ   ٖٓ أُبدح أُبصح (

ٝػ٘ذ اُٞطٍٞ ا٠ُ صٖٓ الارضإ أُؾذد ٓغجوب  (˚C 25)ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  (water both shaker)داخَ اُؾٔبّ أُبئ٢ اُٜضاص 

(25min) ٞه٤ذ اُذساعخ رْ ه٤بط الآزظبط٤خ ُِٔؾب٤َُ ثٞاعطخ عٜبص خ، ُٝؾغبة ا٣ضٝص٤شٓبد  الآزضاص ُِظجـُظجـخ اٌُٞٗـ           

(U.V-Visb.)  ػ٘ذλmax ؽ٤ش ػ ٤٘ذ اُزشا٤ًض ػ٘ذ الارضإ  ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخ ،Ce    ثٞؽذح(mg\L)  ،ثٞاعطخ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح

 .ٝكن (mg\g)ثٞؽذح  Qeح ًٝزُي ؽغجذ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزض

ؽغت  kf ٝnٌٖٔ(  أر ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ْ صٞاثذ كش٣٘ذُش ٤ؽ٤ش رْ رطج٤ن ٗٔبرط  )كش٣٘ذُش ٝلاٌٗٔب٣ش ٝر )2أُؼبدُخ )   

 . lnCeٓوبثَ  ln Qe، ٖٓ سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ ه٤ْ  (6)أُؼبدُخ
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                              :يعبدنة فرَذنيش  

 ٘ذُش  ًٔب ٢ِ٣ :٣٣ٌٖٔ ًزبثخ ٓؼبدُخ كش 

Log Qe = log Kf + 1/n log Ce ….. (6) 

ٝاُز١  n/1ار ٗؾظَ ػ٠ِ خؾ ٓغزو٤ْ ٤ِٓٚ   Ce logٓوبثَ  log Qeٖٓ خلاٍ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٓب ث٤ٖ  ش٘ذ٣ُؽغجذ صٞاثذ كشٝ     

 كٜٞ ٣ؼزجش ٓو٤بعبً ُغؼخ الآزضاص.   ٣log Kfٌٕٞ ٓو٤بعبً ُشذح الآزضاص آب اُزوبؽغ  

 

                                     : لاَكًبيريعبدنة 

 رٔضِذ ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ثبُٔؼبدلاد اُزب٤ُخ :    

Qe = aCe / (1+bCe) ………………. (7) 

Ce/Qe = (1/a)+(b/a) Ce ………...... (8)          

ثشعْ  ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ ٣ٌٖٔ ٝاُز٢لاٌٗٔب٣ش صٞاثذ  b , aلاٌٗٔب٣ش ؽ٤ش إ  ُٔؼبدُخ اُخط٤خ اُظ٤ـخإ أُؼبدلاد اػلاٙ رٔضَ           

Ce / Qe  َٓوبثCe َ٤ِٓٚ  ٓغزو٤ْ خؾ ػ٠ِ ٗؾظb/a  ٚ1ٝروبؽؼ/a. 

 

                                         :ر٤ٌٖٔٓؼبدُخ 

 ٣ٌٖٔ ؽغبة ا٣ضٝص٤شّ ر٤ٌٖٔ ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:

qe= BT ln kT+ BT ln Ce.……. (9) 

 : ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ BT  ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ه٤ٔخ

BT = RT/b .………..…. (10) 

ٖٝٓ اُزوبؽغ ٗغزخشط  BTٖٝٓ ا٤َُٔ ٗغزخشط ه٤ٔخ  ln Ceٓوبثَ  qeث٤ٖ  ٣ٌٖٔ ا٣غبدٛب ٖٓ خلاٍ سعْ اُؼلاهخ ٓب BT ، kTه٤ْ     

 . kT ه٤ٔخ

 

 :انزجبرة انءركية نعًهية الايززاص

( ثزطج٤ن ٓؼبدُخ لاسعش٣ٖ ٖٓ (qtٝرْ روذ٣ش ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح   ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخدسعذ اُزغبسة اُؾش٤ًخ لآزضاص             

( ٝرُي ُٔؼشكخ ٓذٟ رٞاكن ٛزٙ أُشارت ٓغ ػ٤ِٔخ الآزضاص 11-12) ادٗبٙ اُذسعخ الأ٠ُٝ ٝٓؼبدُخ اُذسعخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٝأُٞػؾخ 

ه٤ذ اُذساعخ( ٝاُٞصٕ أُ٘بعت ُِغطؼ أُبص ) اُلؾْ  خ)اُظجـ ٔٔزضحٝػ٘ذ أصٓبٕ ٓخزِلخ ٝ ثبعزخذاّ اُزش٤ًض أُ٘بعت  ُِٔٞاد اُ

أُ٘شؾ أُؾؼش( ٝطٞلاً ئ٠ُ ؽبُخ الارضإ أُزٔضَ ثضٖٓ الارضإ ٝاُز٢ رٔضَ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ثبعزخذاّ 

 .(2أُؼبدُخ)

                                

 

  
 

 

     
 
 

 

  
           

qt = َ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ اصٓبٕ ٓخزِلخ  ٣ٔض(mg/g). 

qe  =َ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ صٖٓ الارضإ  ٣ٔض(mg/g). 

= t َاُضٖٓ  ٣ٔض(min). 

 انُزبةج وانًُبلشة

  ص اة انكوَاو انءًرا ( وبُب  يُءُي يعبيرة نmaxλتءذيذ )

طجـخ ( ُِظجـز٤ٖ ه٤ذ اُذساعخ ؽ٤ش رْ رؾؼ٤ش رش٤ًض ٓؼ٤ٖ  ٌَُ ٖٓ ٓؾٍِٞ λmaxؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ )رْ ر          

-UV) كٞم اُج٘لغغ٤خ  -٣ؾظَ ػ٘ذٙ أػ٠ِ آزظبص ثبعزخذاّ عٜبص ٓط٤بك٤خ الأشؼخ أُشئ٤خ( اُز١ (C.Rاٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء 

Vis) ػٖٔ ٓذٟ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ(800-190nm)  1، ٝثبعزخذاّ خ٤ِخ ٖٓ اٌُٞاسرض ثغٔيcm)) . رْ ٓؼشكخ اُطٍٞ أُٞع٢

ُِظجـبد ه٤ذ اُذساعخ رْ ث٘بء ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٝ ، 2( ٓٞػؾب ك٢ اُشٌَ (٣508nmغب١ٝ  (C.R)الأػظْ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء

10)ػ٘ذ ٓذٟ ٖٓ اُزشا٤ًض
-5

M×9 - 10
-5

M×2)   ٍِٞخؼٞع ٣إًذ ػلاهٚ خط٤ٚ ٓٔب ٝاػط٢  بعزخذاّ اُطش٣وخ اُط٤ل٤خ ٝثك٢ أُؾ 

ٓغ اُزشا٤ًض أُزًٞسح ًٝٔب  خث٤ٖ ه٤ْ الآزظبط٤ خاُز١ ٣ؼط٢ اُؼلاهٝ ث٤شد(  –)لآجشد  وبُٕٗٞ  ٓؾٍِٞ اُظجـخ ه٤ذ اُذساعخ

 . ك٢ أُؾٍِٞ خُِظجـ  حٝأُٔزض خأُزجو٤ ح٤ًٔخ أُبد ؽ٤ش رْ رؾذ٣ذ 3 ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ



35 
 

 
   (C.R)اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء :2انشكم 

 
 .  (C.R)ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء٣ج٤ٖ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح  :3شكم 

 

        تءذيذ صيٍ الاتزاٌ
) اُظجـخ ه٤ذ ٓزبثؼخ رـ٤ش رش٤ًض أُبدح أُٔزضح  رْاُضٖٓ اُلاصّ ُٞطٍٞ ٗظبّ الآزضاص ا٠ُ ؽبُخ الارضإ  ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ

 ؽ٤ل٤بً ، ُؾ٤ٖ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ٝاُغطؼ أُبص خاُظجـ ٓؾٍِٞٓب ث٤ٖ  (t)صٖٓ اُزٔبط  ٓغ(  Qtٓؼجشا ػٜ٘ب ثـ ) اُذساعخ ( 

10ثٔوذاس   (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝهذ عشد اُذساعخ ثبعزخذاّ رشا٤ًض صبثزخ ٖٓ طجـخ، 
-5

M)×5) ،ُُِغطؼ  ٔ٘بعتٝاُٞصٕ ا

C 25( ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح 05g0.)أُبص )اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش( 
⸰

 nm) ٓوذاسٙ   (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝثطٍٞ ٓٞع٢ ُظجـخ 

 :اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝاُز١ ٣ٞػؼ  1 ك٢ اُغذٍٝ ًٔب ٝ( 508
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    (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء رؾذ٣ذ صٖٓ الارضإ ٝ ًلبءح الآزضاص ُِٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الارضإ ُظجـخ :1جذول 

Adsorption% Cº 

M×10
-5

)) 

Ce. 

M×10
-6

)) 

Absorption Time 

(min.) 

   1.25 0 

92 5 40 0.101 5 

92.6 5 37 0.093 10 

93 5 35 0.087 15 

93.8 5 31 0.077 20 

94 5 30 0.076 25 

93.4 5 33 0.83 30 

92.8 5 36 0.089 35 

92.4 5 37 0.093 40 

92 5 40 0.099 45 

91.8 5 41 0.103 50 

91.4 5 43 0.107 55 

91 5 44 0.113 60 

 

أُؾؼش  اُ٘ب١ٞٗ هجَ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝثؼذٛب ثبعزؼٔبٍ اُلؾْ أُ٘شؾه٤ذ اُذساعخ  خػ٘ذ ٓوبسٗخ ه٤ْ الآزظبط٤بد ُِظجـ      

ُِغطؼ أُبص)اُلؾْ اٌُلبءح اُؼب٤ُخ  ك٢ رُي ا٠ُ غجتا٣ُؼٞد ٝر٘بهظب عش٣ؼب ك٢ ه٤ْ الآزظبط٤بد ػ٘ذ ثذا٣خ الآزضاص إ ٛ٘بى ُٞؽع 

 ٘بهضصْ رجذأ ػ٤ِٔخ الآزضاص ثبُزٝعٞد ػذد ًج٤ش ٖٓ أُٞاهغ اُلؼبُخ اُ٘شطخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص أُؾؼش ،  أُ٘شؾ أُؾؼش( ٗز٤غخ

ٞاهغ اُلؼبُخ اُ٘شطخ ٔرشجغ اُٝرُي لإٔ اصد٣بد رش٤ًض أُبدح أُبصٙ )اُظجـخ ه٤ذ اُذساعخ(  ٣إد١ ا٠ُ  اُزذس٣غ٢ ثٔشٝس اُضٖٓ

ٓغ اُ٘ظش٣خ اُؾش٤ًخ  نلزٝٛزا ٣،  ٔبدح أُٔزضحـ٤ش ٓشـُٞخ ثبُ٘شؾ أُؾؼش( ٝاُأُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصح ) اُلؾْ أُ

ٝ ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثإٔ ػ٤ِٔخ الآزضاص رظَ ا٠ُ ؽبُخ اُزٞاصٕ خلاٍ  4 ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ[15] صُلآزضا

، ٝاُز٢ أػطذ اػ٠ِ  (  (C.R( ٝاُز٢ أػطذ اػ٠ِ ًلبءح آزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء 25min-20ٓذٙ ص٤٘ٓٚ رزشاٝػ ث٤ٖ)

ك٤خ ُضٖٓ الارضإ ُْ ٣ؼضص ػ٤ِٔخ آزضاص اُظجـخ ٗظشاً ُوِخ ًلبءح آزضاص ُِظجـخ ، ٝ ٗلاؽع ػ٘ذ ؽبُخ اُزٞاصٕ إ اُض٣بدح الاػب

ُلآزضاص ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ ػٞدرٜب ا٠ُ أُؾٍِٞ ثغجت ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ الاثزضاص ثؼذ رشجغ ع٤ٔغ أُٞاهغ  أُٞاهغ اُشبؿشح )أُغبٓبد (

د١ ا٠ُ ر٘بهض ًلبءح الآزضاص، اُشبؿشح ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ، ؽ٤ش ُٞؽع ص٣بدح ؽل٤لخ ك٢  ه٤ْ الآزظبط٤خ ٓٔب ٣إ

 .[16] ٝٛزا ٣زلن ثشٌَ ًج٤ش عذاً ٓغ اُذساعبد اُغبثوخ ك٢ ٓغبٍ الأٓزضاص

 

 
    (C.R)اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاءُظجـخ رـ٤ش ه٤ْ الآزظبص ٓغ اُضٖٓ  : 4انشكم 

  تأثير وصٌ انًبدة انًبصة

اعزخذٓذ ه٤ذ اُذساعخ ؽ٤ش  خأُؾؼش( ػ٠ِ ًلبءح الآزضاص ُِظجـاُ٘ب١ٞٗ د سط رأص٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص)اُلؾْ أُ٘شؾ            

(ؿشاّ ، ٝرْ اُؾلبظ ػ٠ِ ًبكخ اُظشٝف الاخشٟ ٖٓ دسعخ اُؾشاسح 0.05،0.03،0.01صلاصخ اٝصإ ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش )
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(25 C
ᵒ

ٝثبعزخذاّ اكؼَ رش٤ًض ٝٛٞ   (C.R)ده٤وخ( ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  25سٙ )( ٝصٖٓ ارضإ هذ60rpm( ٝعشػخ اُٜضاص )

10
-5

M)×5) ٖٓ ٝرْ ٓزبثؼخ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ل٤بً ، ؽ٤ش ث٤٘ذ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب إ ص٣بدح ٝصٕ أُبدح أُبصح ٣ض٣ذ ،

أُؾؼش ( اُ٘ب١ٞٗ ٝٛزا ثغجت اٗٚ ػ٘ذ ص٣بدح ٝصٕ أُبدح أُبصح )اُلؾْ أُ٘شؾ ، [17] ًلبءح الآزضاص )اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلآزضاص(

ه٤ذ اُذساعخ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ، ٝهذ رج٤ٖ إ اكؼَ ٝصٕ ُِٔبدح أُبصح ٛٞ  خ٣ؼَٔ ػ٠ِ رٞك٤ش ٓٞاهغ اػبك٤خ لآزضاص اُظجـ

 . 5ٝاُشٌَ  2ك٢ اُغذٍٝ  ٓٞػؼ، ًٝٔب [18]ؿْ( ، ؽ٤ش ٣ؼط٢ اػ٠ِ ٗغجخ ٌُلبءح الآزضاص0.05)

 

رأص٤ش ٝصٕ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ػ٠ِ ًلبءح الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء.:  2جذول   

 

 

 

 

 

 

 

 
 ًلبءح الآزضاص ثض٣بدح ٝصٕ اُلؾْ أُ٘شؾ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  : 5انشكم 

 

   تأثير درجة انءرارة    

ه٤ذ اُذساعخ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ػ٘ذ دسعبد  خدساعخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـ رْ           

10ٛٞ  خُظجـاٝثبعزخذاّ اكؼَ رش٤ًض ٖٓ  ؽشاس٣خ ٓخزِلخ
-5

M)×5 )( 0.05ٝثبعزخذاّ اكؼَ ٝصٕ ٖٓ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش 

ده٤وخ( ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  25( ، ؽ٤ش رْ ٓزبثؼخ ػ٤ِٔخ الآزضاص ؽ٤ل٤بً ػ٘ذ صٖٓ ارضإ هذسٙ )60rpmؿْ( ٝعشػخ اُٜضاص )

(C.R)ٍٝ6ٝاُشٌَ  3 . ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ  ك٢ اُغذ . 

 

 ًلبءح الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء.رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ  :3جذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adsorption% Ce. 

M×10
-6

)) 

Cº 

M×10
-5

)) 

Abs. Weight of A.C. 

g)) 

87.6 62 5 0.153 0.01 

91.4 43 5 0.108 0.03 

94 30 5 0.076 0.05 

Adsorption% Qe(mg/g) Absorption T(K) 

96 66.87 0.051 288.15 

94 65.5 0.076 298.15 

92.4 64.38 0.094 308.15 

90 62.7 0.125 318.15 

87.8 61.18 0.151 328.15 
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 ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼشرأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ًلبءح الآزضاص  :6انشكم 

 

إ ًلبءح الآزضاص ر٘خلغ ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ػ٤ِٔخ  6ٝاُشٌَ  3ٝرٞػؼ اُ٘زبئظ أُضجزخ ك٢ اُغذٍٝ             

اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣خ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ا١ إ ٝٛزا ٣زلن ٓغ أُزطِجبد  Exothermic Processالآزضاص ٢ٛ ػ٤ِٔخ ثبػضخ ُِؾشاسح 

ُِغض٣ئبد أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ )طجـخ اٌُٞٗـٞ   Kinetic energy اسرلبع  دسعخ اُؾشاسح رإد١ ا٠ُ ص٣بدح اُطبهخ اُؾش٤ًخ

ث٤ٖ   Vander-waals bondingأُٔزضح ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش، ُزُي ٣ؾذس رؾطْ لأٝاطش كبٗذسكبُض اُؾٔشاء(

٣إد١ ا٠ُ ص٣بدح اٗلظبُٜب ػٖ اُغطؼ أُبص ٝرؼٞد ا٠ُ أُؾٍِٞ  ، ٝثبُزب٢ُ أُٔزضح ٝعطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ  أُؾؼش  خد اُظجـعض٣ئب

[19] . 

 

 حسبة انذوال انثريوديُبييكية  نلايززاص

إ دساعخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح رؼزجش ٖٓ اُذساعبد أُٜٔخ ُؾغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ ٝرُي  ُٔؼشكخ ؽج٤ؼخ ٗظبّ          

( Keqالآزضاص ٝك٢ أ١ ارغبٙ ٣غ٤ش ًٝزُي ؽج٤ؼخ اُوٟٞ أُغ٤طشح ػ٤ِٚ ػ٘ذ ؽبُخ الارضإ، ؽ٤ش رْ ؽغبة ه٤ْ صٞاثذ الارضإ )

ه٤ذ اُذساعخ ٝأُزجو٢ ك٢ أُؾٍِٞ ًٝٔب  خ٤خ ٖٓ خلاٍ اُ٘غجخ ٓب ث٤ٖ اُزش٤ًض أُٔزض ُِظجـأُؼزٔذح ك٢ ؽغبة اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٣ٌ٘ٔ

ؽ٤ش رْ  .7( ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ T /1) ٝٓوِٞة دسعخ اُؾشاسح Lnkؽ٤ش سعٔذ اُؼلاهخ ٓب ث٤ٖ ه٤ْ  4ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ

 (. vant Hoff Equation( ٖٓ ٤َٓ أُؼبدُخ اُخط٤خ ؽغت ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف )     ؽغبة ؽشاسح الآزضاص) 

 

 
 ٛٞف.-ٓزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ كبٗذا :7انشكم

 

 رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ صبثذ الارضإ ُ٘ظبّ الآزضاص ه٤ذ اُذساعخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء :4جذول 

 

lnKeq Keq Ads % Cº (mg/L) Ce 

(mg/L) 

1/T 

(K
-1

) 

A T 

(K) 

3.17 24 96 34.83 1.393 0.0034 0.051 288 

2.74 15.6 94 34.83 2.08 0.0033 0.076 298 

2.49 12.15 92.4 34.83 2.64 0.0032 0.094 308 

2.19 9 90 34.83 3.48 0.0031 0.125 318 

1.97 7.19 87.8 34.83 4.24 0.0030 0.151 328 
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إ ه٤ٔخ اُـ ) ( 4)ٖٓ اُغذٍٝ سهْ ؽ٤ش ٗلاؽع      
ه٤ذ اُذساعخ  خ(  رٌٕٞ عبُجخ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـ  ◦

( ًٝزُي ا٣ؼب رذٍ ػ٠ِ إ الآزضاص Exothermic process) ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ٢ٛ ػ٤ِٔخ ثبػضخ ُِؾشاسح

رٌٕٞ ػؼ٤لخ ، ًٔب ٗلاؽع ا٣ؼب إ ػ٤ِٔخ الآزضاص رؾذس ثظٞسح رِوبئ٤خ  خػ٤ِٔخ الآزضاص ُِظجـك٤ض٣بئ٢ لإ اُوٟٞ أُغإُٝخ ػٖ 

٣ٌٖٝٔ سؤ٣خ رُي ع٤ِبًّ ٖٓ خلاٍ ؽغبة ه٤ْ اُزـ٤٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح )
◦ G  عبُجخ ٝ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػٖ  اشبسح( ٝاُز٢ رٔزِي

S ( اُغبُجخ  ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾظَ ؽغبث٤ب ػ٠ِ ه٤ْ اُزـ٤٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ Gº ، ٖٝٓ خلاٍ ه٤ْ اُــــ  ) (4)خلاٍ أُؼبدُخ سهْ 
⸰

ٝرُي  

S ( ئر ٗلاؽع إ ه٤ْ اُــ5ٖٓ خلاٍ ٓؼبدُخ عجظ ٖٓ أُؼبدُخ سهْ )
⸰

اُغبُجخ روَِ ٖٓ ػشٞائ٤خ اُ٘ظبّ أُذسٝط ثغجت كوذإ  

، ٝرٔذ دساعخ اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ ػ٘ذ اُظشٝف أُض٠ِ ][20اُغض٣ئبد ثؼذ الآزضاص، ٝٛزا ٣زلن ًض٤شاً ٓغ اُذساعبد اُغبثوخ 

 .5ك٢ اُغذٍٝ  ٓٞػؼُلآزضاص ًٔب 

 

ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ   ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  لآزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞاُؾٔشاء :5جذول

 ٓخزِلخ.

 

 

 

 

 

 

  آيزوثيريبت الايززاص

ه٤ذ  خأُؾؼش( ٝأُٞاد أُٔزضح )اُظجـرْ اعزخذاّ  ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ُٞطق اُؼلاهخ ث٤ٖ اُغطؼ أُبص)اُلؾْ أُ٘شؾ            

ػٖ ٤ًل٤خ رٞص٣غ اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُطٞس اُظِت  لآزضاص ؽبُخ الأرضإ رؼط٢ رظٞسااُذساعخ( ٝدساعخ ًلبءح الآزضاص، ٝػ٘ذ ٝطٍٞ ا

 ، ٝك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ اعزخذاّ صلاصخ ٗٔبرط ٖٓ ٓؼبدلاد الا٣ضٝص٤شّ ٢ٛٝ :  ٝاُطٞس اُغبئَ ، ٣ٝٞعذ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٗٔبرط الا٣ضٝص٤شٓبد

 آيزوثيرو فريُذنش  

ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٝٛٞ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش  (C.R (رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ لآزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء           

10( ٝثزشا٤ًض اثزذائ٤خ ٓخزِلخ K 298 ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح )
-5

M (×3 , 4 , 5 , 7, 9 ٝ )  ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ كش٣٘ذ٤ُش اُخط٤خ

رؼزجش  ٣nؼزجش ٓو٤بعب ُغؼخ الآزضاص ٝه٤ٔخ  Kfصٞاثذ الآزضاص أر إ  Kf  ٝn، ؽ٤ش رٔضَ (6)ٝؽغت أُؼبدُخ  [21]ُلآزضاص 

ُخؾ أُغزو٤ْ ًٔب ه٤ذ اُذساعخ ٖٓ خلاٍ روبؽغ ٓؼبدُخ ا خُِظجـ ٓو٤بعب ُشذح الآزضاص ٝرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ًَ ٖٓ ٛزٙ اُضٞاثذ

 .  8 ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 

 

 آ٣ضٝص٤شّ كش٣٘ذُش ُ٘ظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ه٤ذ اُذساعخ. :8شكم 

 

ΔS
ᵒ
 

(J.mol
-1

.K
-1

) 

ΔGᵒ 

(J.mol
-1

) 

ΔHᵒ 

(J.mol
-1

) 

T 

(K) 

111.51-  7590.34-  24526.3-  288 

-105.08 6788.54-  298 

-100.33 6376.17-  308 

-95.33 5790.03-  318 

-91.15 5372.17-  328 
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) أُزٔضِخ ثغؼخ الآزضاص اُ٘ظش٣خ ( ع٤ذح ٝرجِؾ ه٤ٔزٜب  Kfٗلاؽع إ صبثذ كش٣ذ٤ُش  6 ٖ خلاٍ اُو٤ْ أُضجزخ ك٢ اُغذٍٝٝٓ

(mg/g32.65 ثبُ٘غجخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝرٌٕٞ اطـش ٖٓ ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ ػ٘ذ الارضإ ٝاُجبُـخ )

(mg/g65.36ٝرُي لإ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ  رزأصش ثؾغْ أُغبٓبد ٝؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزضح ًٝزُي ٗٞع أُغ ) ب٤ٓغ اُلؼبُخ

ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ك٢ٜ ع٤ذح عذا ُِظجـبد ه٤ذ اُذساعخ  ٝرذاخِٜب ٓغ اُغطؼ أُبص ٝثبُزب٢ُ روَِ ٖٓ ًلبءح الآزضاص ٝعؼزٚ ، آب ه٤ٔخ 

ه٤ذ  خْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ آزضاص اُظجـٝٛزا ٣ؼ٢٘ ٓلائٔخ ٓؼبدُخ كش٣٘ذ٤ُش ُِ٘زبئظ اُز٢ ر 0.9956ؽ٤ش رجِؾ ه٤ٔزٜب  خظجـُِ

( ا١ اٜٗب اًجش ٖٓ اُٞاؽذ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ 10-1كزذٍ ه٤ٔزٜب ٝاُٞاهؼخ ػٖٔ أُذٟ ) nػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ ، آب ه٤ٔخ اُذساعخ 

 . 6 أٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ [22]الآزضاص ع٤ذ ٝٗٞع الآزضاص ك٤ض٣بئ٢ 

 

 

 .ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ُلآزضاص ػ٘ذ رشا٤ًض اثزذائ٤خ ٓخزِلخ ٝكن ٓؼبدُخ كش٣٘ذُش lnCe  ٝlnQeه٤ْ :  6جذول 

R
2

 n(L/mg) kf (mg/g) lnQe (mg/g) lnCe (mg/L) 10
-5

M × Co 

 

0.9956 

 

 

1.027 

 

 

 

32.65 

 

3.66 0.16 3 

3.95 0.47 4 

4.17 0.75 5 

4.51 1.06 7 

4.76 1.28 9 

 

 

 آيزوثيرو لاَكًبير

اعزخذٓذ ٓؼبدُخ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ آزضاص طجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء   

(C.R َٝطجـخ أُض٤ )( اُجشروب٢ُM.Oه٤ذ اُذساعخ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ) (298 K)  ٝػ٘ذ داُخ

10ؽبٓؼ٤خ ٓزؼبدُخ ك٢ أُؾ٤ؾ أُبئ٢ ٝثزشا٤ًـــض اثزذائ٤ــخ ٓخزِلــخ 
-5

M (×3 , 4 , 5 , 7, 9  ْٝثزضج٤ذ اُظشٝف الاخشٟ ، ص )

ًٝزُي  9 ُشٌَ( ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ ا8ـز٤ٖ ه٤ذ اُذساعخ  ٖٓ ٤َٓ ٝروبؽغ أُؼبدُخ )ٌُلا اُظج a,bثؼذٛب رْ اعزخشاط ه٤ْ صٞاثذ لاٌٗٔب٣ش 

 . 7 اُو٤ْ أُضجزخ ك٢ اُغذٍٝ

 

 

 

 آ٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش ُ٘ظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ه٤ذ اُذساعخ:  9شكم 
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 ُلآزضاص ػ٘ذ رشا٤ًض اثزذائ٤خ ٓخزِلخ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝكن ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش Ce  ٝCe/Qeه٤ْ : 7جذول 

R
2

 b (L/mg) a (mg/g) Ce/Qe (g/L) Ce (mg/L) 10
-5

M × Co 

 

 

0.8646 

 

 

 

0.023 

 

 

33.44 

0.0330 1.18 3 

0.0327 1.61 4 

0.0324 2.12 5 

0.0317 2.91 7 

0.0301 3.62 9 

 

ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء  ُٞؽع إٔ ٛ٘بى رطبثن اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٓغ اُ٘ٔٞرط ، ؽ٤ش إ ه٤ٔخ  7ٖٓ اُ٘زبئظ أُضجزخ ك٢ اُغذٍٝ           

Rٓؼبَٓ الاسرجبؽ 
2

) اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُغؼخ  a، ًٔب ٝٗلاؽع ا٣ؼب إ ه٤ٔخ  0.8646ٝرجِؾ ه٤ٔزٜب  ُزطج٤ن ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش ع٤ذح 

 (mg/g)اٜٗب اطـش ٖٓ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ ٝاُجبُـخ ه٤ٔزٜب  33.44(mg/g)غؼخ الآزضاص اُ٘ظش٣خ ٝه٤ٔزٜب الآزضاص ( أُزٔضِخ ث

ٝرُي لإ ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ رزأصش ثؼذح ػٞآَ ٜٓ٘ب ؽج٤ؼخ أُبدح أُبصح ٖٓ ؽ٤ش أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ٝؽغْ اُلغٞاد  65.36

أُٔزضح )اُظجـخ ه٤ذ اُذساعخ ( ٝٗٞع أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝؽغٜٔب اُلشاؿ٢ )اُشٌَ اُٜ٘ذع٢(  اٝ أُغبٓبد اٝ هذ ٣ؼٞد ا٠ُ ؽج٤ؼخ أُبدح

، آب ه٤ٔخ صبثذ ٝؽش٣وخ رذاخِٜب ٓغ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ٝإ ٛزٙ اُؼٞآَ ٓغزٔؼخ رؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ ًلبءح ٝعؼخ الآزضاص

ـخ ه٤ذ اُذساعخ ثغطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش( ه٤ِِخ عذا ، ٝٛزا ٝاُز١ ٣ٔضَ ) هٞح رشاثؾ عض٣ئبد اُظج 0.023ه٤ٔزٚ  bلاٌٗٔب٣ش 

٣ؼ٢٘ إ  اُوٟٞ اُشاثطخ ػؼ٤لخ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إ الآزضاص ٣ٌٕٞ ك٤ض٣بئ٢ ٝٛزا ٓب أًذرٚ دساعخ اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣خ اُز٢ اٝػؾذ 

 .[23]إ الآزضاص ك٤ض٣بئ٢

 

                                          ايزوثيرو تًيكٍ

ه٤ذ اُذساعخ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش ػ٘ذ  خجـظػ٠ِ اُج٤بٗبد اُخبطخ لآزضاص اُ (9)رْ رطج٤ن ٓؼبدُخ ر٤ٌٖٔ           

10( ٝثزشا٤ًض اثزذائ٤خ ٓخزِلخ K 298 )دسعخ ؽشاسح
-5

M (×3 , 4 , 5 , 7, 9 ٍُٝٝوذ دٝٗذ اُ٘زبئظ ك٢ اُغذ ) ٜٔب ث٤ب٤ٗبً  ٝرْ سع 8

 .10 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 

 
 ر٤ٌٖٔ ُ٘ظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ه٤ذ اُذساعخ آ٣ضٝص٤شّ:  10شٌَ 

 

Rه٤ْ صٞاثذ ر٤ٌٖٔ ٝٓؼبَٓ الاسرجبؽ :  8عذٍٝ 
2 

 ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ػ٘ذ رشا٤ًض اثزذائ٤خ ٓخزِلخ

R
2

 KT (L/g) b(J/mol) BT  Qe (mg/g) ln Ce (mg/L) 10
-5

M × Co 

 

 

0.9534 

 

 

 

1.379 

 

 

36.10 

 

 

68.629 

39.24 0.16 3 

52.38 0.47 4 

65.36 0.75 5 

91.58 1.068 7 

117.9 1.28 9 
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R  اػلاٙ ٗلاؽع إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ٖ خلاٍ اُو٤ْ أُضجزخ ك٢ اُغذٍٝٓ
2

ُظجـخ  0.9534ؽ٤ش ثِـذ ه٤ٔزٜب   ػب٤ُخ عذا 

ٗلاؽع إ  bه٤ذ اُذساعخ، آب ثبُ٘غجخ ُؾشاسح الأٓزضاص  خشّ ر٤ٌٖٔ ػ٠ِ آزضاص اُظجـاٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ، ٝٛزا ٣إًذ اٗطجبم ا٣ضٝص٤

ه٣ٞخ ثبُغطؼ أُبص رٌٕٞ  ه٤ذ اُذساعخظجـخ اُإ اسرجبؽ ٝاُز٢ رإًذ  36.10ؽشاسح الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝاُز٢ ه٤ٔزٜب 

ك٘لاؽع إ ه٤ٔخ صبثذ ر٤ٌٖٔ ُظجـخ اٌُٞٗـٞ  KT، آب ثبُ٘غجخ ُو٤ٔخ خ ه٤ذ اُذساعخ ٕ الآزضاص ك٤ض٣بئ٢ ُِظجـ، ٝٛزا ٣إًذ ا[24] عذا

[25]٢ٛ ػٖٔ اُؾذ أُغٔٞػ ثٚ ٝاُز٢ اشبسد ا٤ُٚ اؿِت اُذساعبد  ٝ 1.379اُؾٔشاء رٌٕٞ ه٤ٔزٚ 
.
 

 

 دراسة حركية الايززاص 

رؼزجش دساعخ ؽش٤ًخ الآزضاص ٝاؽذح  ٖٓ أْٛ اُخظبئض اُز٢ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ خلاُٜب روذ٣ش ًلبءح الآزضاص ثٔشٝس اُضٖٓ 

ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص أُؾؼش )اُلؾْ أُ٘شؾ (   (C.Rه٤ذ اُذساعخ خا٠ُ ؽبُخ الارضإ لآزضاص اُظجـٝطٞلاً 

10أُؾؼش ( ػ٘ذ اُزش٤ًض  
-5

M)×5) أُٔزضٙ ُٝٔؼشكخ أُؼبدُخ اُؾش٤ًخ )ٓشرجخ اُزلبػَ(  اُز٢ رزجؼٜب ػ٤ِٔخ الآزضاص.  خُِظجـ

ح أُٞاهغ اُلؼبُخ اُ٘شطخ ؿ٤ش ؽ٤ش ٝعذ  إٔ ٓؼذٍ عشػخ الآزضاص ٣ضداد خلاٍ أٍٝ خٔغخ ػشش ده٤وخ  الا٠ُٝ ٝرُي ثغجت ٝكش

ه٤ذ اُذساعخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٣وَ ٓؼذٍ عشػخ الآزضاص، ٝثٜزا  خٓب رشرجؾ أُٞاهغ اُلؼبُخ ُِظجـأُشرجطخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص، ٝػ٘ذ

ٝعٞد رأص٤ش ُضٖٓ ، ٝرُي ُؼذّ ٖ ؽز٠ اُٞطٍٞ ا٠ُ ؽبُخ الارضا٣ٌٕٔ٘٘ب  رزجغ اُزـ٤ش ك٢ رش٤ًض أُبدح أُٔزضٙ  ٓغ اُزـ٤ش ك٢  اُضٓ

 ٝ ُٔؼشكخ ؽش٤ًخ الآزضاص ُِ٘ظبّ أُذسٝط ٣زْ اعزخذاّ ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ اٌُبرثخ : الارضإ

 

 

  يعبدنة لارجركريٍ نهًرت ة الاون  انكبربة

 ln (qe-qt)  ٝرُي ٖٓ خلاٍ سعْ      رْ رطج٤ن ٓؼبدُخ لاسعشًش٣ٖ راد أُشرجخ الأ٠ُٝ اٌُبرثخ ثزطج٤ن أُؼبدُخ سهْ 

، ٢ٌُٝ ٣زْ اٗطجبم اؽذٟ أُشارت ػ٠ِ ٗظبّ الآزضاص لاثذ إٔ ٗؾظَ ػ٠ِ ػلاهخ خط٤خ ٝ 11 ( ًٔب ك٢ اُشٌَ(tٓوبثَ اُضٖٓ 

Rثٔؼبَٓ اسرجبؽ 
2 

ع٤ذ ٝهش٣ت ٖٓ اُٞاؽذ ًٝزُي ٣غت رطبثن ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ػ٘ذ ٝطٍٞ ٗظبّ  

( اُ٘ظش٣خ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ث٤ب٤ٗب ، ٝ أ١ خَِ ثأؽذ ٛز٣ٖ اُششؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ ٖٓ ؿ٤ش  (qeعؼخ الآزضاص ٕ ٓغالآزضاص ئ٠ُ ؽبُخ الارضا

( ٖٓ روبؽغ ٓؼبدُخ اُخؾ (qeأٌُٖٔ اػزجبس اُ٘ظبّ أُذسٝط ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ، ٝرْ ؽغبة ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُ٘ظش٣خ 

 . 9اُخؾ أُغزو٤ْ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ ٓؼبدُخ  ٝاُ٘زبئظ ،-( (K1 +K-1أُغزو٤ْ أٓب ا٤َُٔ ٣ٔضَ

 

 
 ٓؼبدُخ لاسعشًش٣ٖ ُِٔشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ػ٠ِ ٗظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء. : 11انشكم 

 

 

 ٓزـ٤شاد أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ  ُ٘ظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء. :9جذول 

R
2

 k-1 

(min
-1

) 

k1 

(min
-1

) 

Theoretical(qe) 

(mg/g) 

Experimental(qe) 

(mg/g) 

0.956 0.0093 0.146 3.70 65.44 

 

 خٓغ عؼخ الآزضاص اُ٘ظش٣خ ُِظجـٖٝٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أػلاٙ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ث٤ب٤ٗب كوذ رج٤ٖ ػذّ رطبثن عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ 

R ه٤ذ اُذساعخ ٝٛزا أًجش د٤َُ ػ٠ِ إ ٗظبّ الآزضاص ٤ُظ ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ
2
ع٤ذح 
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 يعبدنة انًرت ة انثبَية انكبربة 

ه٤ذ اُذساعخ ًٔب ك٢ أُؼبدُخ  خُ٘ظبّ الآزضاص أُذسٝط ُِظجـ رْ رطج٤ن ٗٔٞرط أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ 

( K2( ٖٓ روبؽغ ٓؼبدُخ اُخؾ أُغزو٤ْ ٖٝٓ ه٤ٔخ ا٤َُٔ ؽغجذ ه٤ٔخ اُـــ )qeؽ٤ش رْ ؽغبة ه٤ٔخ عؼخ الآزضاص اُ٘ظش٣خ )     

 . 10 ٖٓ ٛزا اُ٘ٔٞرط ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ ، ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ ؽغبثٜب 12 ًٔب ك٢ اُشٌَ  tٓوبثَ  t/qtٝرُي ثشعْ ه٤ْ

 

 
 .ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء رطج٤ن أُشرجخ اُضب٤ٗخ ػ٠ِ ٗظبّ الآزضاص :12انشكم            

 

 

 ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء. ه٤ْ أُزـ٤شاد ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ُلأٓزضاص :11جذول

R
2

 k2 

(g.mg
-1

.min
-1

) 

Theoretical(qe) 

(mg/g) 

Experimental(qe) 

(mg/g) 

1 0.092 65.78 65.44 

ٞثخ ث٤ب٤ٗب  اُو٤ٔخ اُ٘ظش٣خ أُؾغ qe عؼخ الآزضاص اُؼ٤ِٔخ ٓغ qe ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أػلاٙ ٗلاؽع رطبثن ًج٤ش عذا ث٤ٖ ه٤ٔخ 

Rًٔب إ اُو٤ٔخ ُٔؼبَٓ الاسرجبؽ  خِظجـُ
2

ذٍ ػ٠ِ إ ٗظبّ الآزضاص ُظجـخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء ٝٛزا ٣ 1ع٤ذح عذا ؽ٤ش ثِـذ ه٤ٔزٜب  

[26] ه٤ذ اُذساعخ ٣زجغ ٓؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ خُِظجـ
 
. 

 

 الاسزُزبجبت

ه٤ذ اُذساعخ  اُظجـخ لأصاُٚ اُؼب٤ُخهبث٤ِزٚ  أٝسام الأط أُغللخٖٓ  اُلؾْ أُ٘شؾ اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼش اُذساعخ إ اصجذ  

  خاُظجـ ئصاُخ ؽ٤ش ٗغذ إ،  ثٜزٙ اُظجـخ أُِٞصخ ا٤ُٔبٙ ٓؼبُغخ اُذساعخ ٛزٙث٤٘ذ ؽ٤ش أُبئ٤خ  ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب اٌُٞٗـٞ اُؾٔشاء()

طجـخ  لآزضاص 25min ٝطٍٞ ؽبُخ الارضإ خلاٍ كزشح ص٤٘ٓخ ٓوذاسٛب ، ُٚ ًلبءح آزضاص ػب٤ُخثٞاعطخ اُلؾْ أُ٘شؾ أُؾؼش 

(C.R) ٙ10ػ٘ذ رش٤ًض ٓ٘بعت هذس
-5

M)×5)ئٕ ص٣بدح ٝصٕ أُبدح أُبصح رض٣ذ ٖٓ  ، ًٔب ٝرج٤ٖ ٗزبئظ دساعخ رأص٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص

 اُظجـخ ه٤ذ اُذساعخ. اُلاصّ لآزضاص0.05gاكؼَ ٝصٕ ٛٞك٘لاؽع أُٔزضح  أُبدح ٤ًٔخ

٣ذٍ ػ٠ِ إ ٗظبّ  ٓٔب خ ه٤ذ اُذساعخروَ  ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٓغ اُظجـ ٓزضاصًلبءح الااُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ إ  اصجزذ

، ٝث٤٘ذ اُو٤ْ أُؾغٞثخ ِغطؼ أُبص( ُ ˚H∆ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ ه٤ْ اٗضبُج٤بد الآزضاص )ٖٓ اُ٘ٞع اُجبػش ُِؾشاسح  الآزضاص

  ُِظجـخ ه٤ذ اُذساعخ ثبػضخ ُِؾشاسح. ػ٤ِٔخ الآزضاص ٣ؼ٢٘ إ عبُجخ ٓٔب ( ˚H∆)ُِذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌٔ٘٣خ إ ه٤ْ اٗضبُج٤بد الأٓزضاص

ΔS)ه٤ْ  ث٤٘ذ
ᵒ

ػ٠ِ  أُٔزضح خٖٓ اٗزظبّ اُظجـ ٝثبُزب٢ُ ٣ض٣ذ اُغبُجخ إ ؽظٍٞ الآزضاص ٣وَِ ٖٓ ػشٞائ٤خ اُ٘ظبّ (

ΔG، اصجزذ ه٤ٔخ )اُغطؼ أُبص
ᵒ

أٝػؾذ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ، ٝػ٠ِ اُغطؼ أُبص خظجـُِ ( اُغبُجخ ػ٠ِ رِوبئ٤خ ٗظبّ الآزضاص 

طجبم اُؾش٤ًخ اٗ بداُذساع ث٤٘ذ ، ٝ خ ه٤ذ اُذساعخِظجـُ كش٣٘ذُش ٝلاٌٗٔب٣ش ٝر٤ٌٖٔ ٗزبئظ خط٤خ ٓوجُٞخ ٝثٔؼبٓلاد اسرجبؽ ع٤ذح

 ُٔؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ. ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ُِظجـخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ٗظبّ الآزضاص ٤بٗبد ؽش٤ًخاُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ُج
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The adsorption properties of Congo Red (C.R.) dye from its 
aqueous solutions were studied using ultraviolet-visible 
spectroscopy by measuring the absorbance to monitor the 
adsorption efficiency. Then, the factors affecting the adsorption 
efficiency were studied, represented by studying the effect of the 
equilibrium time of the dye under study, the weight of the 
adsorbent surface, and the temperature, where the Study of the 
kinetic behaviour of dye adsorption on the adsorbent surface at 

a fixed concentration of the adsorbent                 10-5M)×5)and an 
appropriate weight (0.05 g) at the equilibrium time (25 
minutes) for Congo Red dye. The results showed that the 
percentage of dye adsorption efficiency (C.R.) increases with 
increasing equilibrium time. The thermodynamic functions for 
the adsorption process were calculated over a range of different 
temperatures (Cᵒ (75, 25, 05, 75, 55) for the dye under study, 
and the compression free energy, enthalpy change, and entropy 
were practically obtained. The results showed that ΔGᵒ is 
negative for all systems, which means that the process 
Adsorption of the dye onto the surface of activated charcoal 
occurs spontaneously, and negative (∆Hᵒ) values indicate that 
the adsorption process is heat-intensive and prefers the 
direction of physical adsorption because it is less than 40 
KJ/mol. Adsorption isotherms for the dye under study were 
applied to the adsorbent surface of myrtle leaves activated using 
isotherms. Langmuir, Freundlich, and Temkin. The results 
showed that the Freundlich, Lankmeyer, and Temkin isotherms 
are suitable for representing the adsorption process, with good 
correlation coefficients. The studied adsorption system was 
followed kinetically using the kinetic equations, which are: the 
pseudo-first-order equation and the pseudo-second-order 
equation. The results showed that the adsorption process is 
subject to the second-order equation. False according to the 
correlation coefficient (R2), which gave the best value compared 

to the first-order equation. 
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