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 و Remazol Brilliant blue  درا�� إزا�� �����
Malachite green ام �� �������� ا������������ 
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�ار ا����فإ    
  

  : ا�������ا������  ن إ
	اد�� �ـ�أ
 ) �� Malachite green و Remazol Brilliant blue درا��� إزا��� ���

�������� ا������  ����	  ) '���$&ام �$�ر ا���ر����#�ت ا�!�ا
��� و ����� ا�����ر 
��ى ��� إ��ا��  �$���*ء ���)��  / (����� �#)#��م ا�&����/ $#��� ا� �"! ا� �����ء�

�1ء �0 �(/#.�ت ,�+  �� ا� ����ء (ا� ����ء ا�ا����"( در��وھ� ����#�#�).(  

 
  
  

  
  

  
  
  

 
 
  

  ا�,+* ر��(و إ
�ار ر��( �)#� ا�&را��ت ا�!���
  

  .أر�< ھ=ه ا������ ��8��6�# 
#; ا�(�:��ت ا��9	�� �0 ا���8ف �6�ًء        
  

                                                                  
                                        رA�@ �?�6 ا�	را��ت ا�)#��                                                                   

  ورA�@ �"! ا� ����ء                                                                  
                                                                  

    
  

                                                                  B���)ا� :   
                                                                  : !�Dان ا	�
  �#��نأ.د. �F�	ة 

  أ�(�ذ  ا����.� ا�)#��� :                                                                  
     IJ2017:     /     / ا�(�ر  

  

  
 

B���)ا� :  

.�:  ا���8ف ��أ.د.�6�� 
.	 ا�)���
   س ا�	

  : أ�(�ذ  ا����.� ا�)#���
IJ2017:     /     /  ا�(�ر 

 



�ي إ
�ار ا���م ا��,  
 
 

 ـ��� :  ــ"ـ(�� ا����ـــا���� ���ــ�ن ر�ـــ� �ــأ�
   
  ���  Malachite green و Remazol Brilliant blue درا�� إزا�� ���

�ر ا���ر����#�ت ا�!�ا
�� و ���� ا����ر'���$&ام �������� ا������ $�. 
  

L� ��	9ـ� �� 1Jيــ� ا�/��.ـا�(#
  � ,�ر 

��ى 	� �J�N� �L�J9�ًـ�  ��وھ���Oا� �� ـ�1ء �0 �(/#.�ت ,�+ در� ��)"�� ا���

 �ء .ـــا� ���
 
 
 
 
 
 
 

                                                   B���)ا�  :  
    :  ا�Dـ!                                                         

  :  ا����.� ا�)#���                                                         
   ا�)�6ان :                                                         
   :      �رIJا�(                                                         

  
 
  

  
  
  
  
  
  
  



�م ا�!���  إ
�ار ا��,  
 

  ا����ـ"ـ(�� ا����ـــــ��� :   أ�ـــ� �ـ�ن ر�ـــ���
 
   ���  Malachite green و Remazol Brilliant blue درا�� إزا�� ���

 .'���$&ام �$�ر ا���ر����#�ت ا�!�ا
�� و ���� ا����ر�������� ا������ 
  

� 1Jي ــ� ا�(� �9ـ	�� �Lـ� ا�/��.#
  ,�ر 

��ى 	� ���#
 �L�J9�ًـ�  ��وھ���Oا� �� ـ�1ء �0 �(/#.�ت ,�+ در� ��)"�� ا���

 �ء .ــــا� ���
 
 
 
 
 
 
 

                                              B���)ا�  :  
    :  ا�Dـ!                                                          

  :  ا����.� ا�)#���                                                          
   ا�)�6ان :                                                           
                                                          IJا�(�ر      : 

  
  
  
  

   
   




�ار ا����فإ    
  
���ى ��� إ��ا��� ن إ��اد ھ�ه ا	��
	� �� �ـ�أ  �
ء������ ا	 �"! ا	 #$ / ����&


م*� $��+ء  / 	#*#(م ا	'���� -�
ء ا	�
�"& در��وھ� �3ء م2 م&0#1
ت .���� ا	 � ��

ء ا	�����(ا	 #�#�&.(  

 
  
  

  
  

  
  
  

 
 
  

��  ا���� ر���و إ
�ار ر��� ���� ا��را��ت ا��
  


ت ا	�>�م� م2 ا	�;�ف ◌ً  �7
ء        �7
�;� �#< ا	&(=�#	 �	
  .أر�? ھ�ه ا	��
  

                                                                  
                                                                   
��A 	@�7 ا	�را�
ت ا	*#Bر                              


ء                                                                  ����A �"! ا	 Bور  
                                                                  

    
  

                                                                  C�   : ا	&(�
��ة ���ان                                                                   �E .أ.د : !�Hا  

                                                                  : ��  أ�&
ذ  ا	����0 ا	*#�
     JKر
  2017:     /     / ا	&

  

  
 

C�  : ا	&(�
0
س ا	����:  ا	�;�ف� �	
   أ.د.م7�� ��0 ا	*

��  : أ�&
ذ  ا	����0 ا	*#�
JKر
 2017:     /     /  ا	&

 



�ي إ
�ار ا����م ا��  
 
 

  :  ومةـــــالموس تيرـسـالماج الةـــن رسأـب ـرــقأ
 

ور البورسلينات خدراسة ازالة بعض الاصباغ  الملوثة من  محاليلها المائية باستخدام  ص
 العراقية وشكلها المحور.

  
 

  ة نور علي يزيــا الطالبـالتي تقـدمت به

ة الماجستير ـجزء من متطلبات نيل درج يوهبإشرافي ◌ً  لغوياتقـويمها  قد جرى

 اء .ـــفي الكيمي
 
 
 
 
 
 
 

                                                   C�  :  ا	&(�
    :  اH�ـ!                                                         
                                                         ��  :  ا	����0 ا	*#�

   ا	*7(ان :                                                         
                                                         JKر
   :      ا	&

  
 
  

  
  
  
  



  
�م ا����  إ
�ار ا���  

 

   :  ومةـــــتير الموسـسـالماج الةـــن رسـأب ـرــقأ
 
 

سلينات ور البورخدراسة ازالة بعض الاصباغ  الملوثة من  محاليلها المائية باستخدام  ص
 العراقية وشكلها المحور.

 
  

  نور علي يزي التي تقـدمت بهـا الطالبــة 

ة ـجزء من متطلبات نيل درج يوهبإشرافي ◌ً  علمياتقـويمها  قد جرى

 اء .ــــالماجستير في الكيمي
 
 
 
 
 
 
 

                                              C�  :  ا	&(�
    :  اH�ـ!                                                          

                                                          ��  :  ا	����0 ا	*#�
   ا	*7(ان :                                                           
                                                          JKر
  :     ا	&

  
  
  
  

  
  




�ــ�� ا�ـإ
�ار ������  
 درا�� إزا�� #"�!� ( الموسومةالرسالة على هذه  عنالجنة المناقشة إطلأعضاء نشهد بأننا  

Remazol Brilliant blue  و Malachite green  ر�)� ا������ '��!&�ام #&���)* +*

  ها محتويات)  في  ي يزيوقد ناقشنا الطالبة ( نور عل  )ا�"�ر�����ت ا���ا
�� و-,)� ا��(�ر

كيمياء تحليلية نيل درجة الماجستير في الكيمياء/علاقة بها ووجدناها جديرة بالقبول لوفي ما له 

  وبدرجة ( امتياز). 

 �ـ���ار��� 
C�  :ا	&(�


ظ! �(اد  : د. اH�ـ!                                      $ �$)�  
                                      ��   : أ�&
ذ ا	����0 ا	*#�
70#
ت                                      	 ��  ا	*7(ان : �
م*� ا	 (�� / $#�� ا	&��
                                      JKر
  2017:     /     /  ا	&

      
�ا      ./��ا                                                 �ـ��./� �ـ��

�Cا�)&	                                                           :       :C�  ا	&(�
  م��� �
�! E�3ة ! : د.ـاH�                                ��0 ا	0
ري م�Oي م
ھ(د .: د اH�ـ!

��  أ�&
ذ م"
��  � :ا	����0 ا	*#��                                       م"
�� أ�&
ذ : ا	����0 ا	*#�
�� ا	'��	�$��+ء �
م*�  ا	*7(ان : #$ /                          �	���� ا	'#$ / 2K�O7	م*� ا
 ا	*7(ان : �

JKر
  2017:     /     /  ا	&
رJK                                    2017:     /     /  ا	&
  

  
�ا./�  (ا����ف) �ـ��
C�  :ا	&(�
0
سم7��� .: د اH�ـ!� �	
  �0 ا	*

��  أ�&
ذ : ا	����0 ا	*#�
�� ا	&���� 	#*#(م ا	'��� �
م*� $��+ءا	*7(ان : #$ / 

JKر
  2017:     /     /  ا	&
  

                         
  

�ما�!�'�� �*4�د
ـ� /��دة 2�ـ�                             ا��5�4 �

                            C�  :ا	&(�

  .@! ��0 ا	�"�2 .@! : د. اH�ـ!                                    
                                    ��  : أ�&
ذ  ا	����0 ا	*#�
                                     ��  $��+ء �
م*�  / ا	'��� #*#(ما	&���� 	 ا	*7(ان : $#


رJKا	&                                             /     /     :2017  



 الإهداء
  

� وَ�ْ  ��ِ��الله ��� �َ  ش�ْ أ�
ار �َ  إ�� ........�  ��ِ% وٱ#"�رت ا ��م 

  012/ وآل ,+"* ا�(�ھ�'&

  

� ا�:�'ـــ�ة�َ و#ُ ة ط6�% �5+� ���,ّ رَ  ـ&ْ 2ـَ  إ�� ........��� �� *   

; أ,� ا��1+  
 
 

�+�ـ2& @+�  �
تــ�إرت <��,�ـــ� 2ــ& أ=�ـــ� و2& أ=� >ا�"� � إ�� ........
� و�
 #�� �0�B�ت A ت
 C��B ِ2 ُD� 1ا���  

                               
2� ا��1+�6أ  

 

ة وا�0َ أ�E ا �ُ  إ�� ........ ّF
ـ�ء6�1 ا�  

 
�ا�أ� �و أ�
ات  
 
 


ن وا�0:��/ة ا���
ب ا�6I�J0 ا�"� �/ّ �B أHـ�ت>ت� و إ�� ........Mا� /' �� C2  
 

 
 

ا�0"
اOF =�/ي  ً=M+0� إ�+��أھ/ي   

  ��ر



 �������������� 
�������� 
   


ُ  ًا���� � ���ا ِ��ه ور���� ���، وا������ ر��ه� ����ه ـــــص)'إ%$# �"                �ة وا� �م 

� آ�� وص���.� أ-�,$"ــــــــو  

/�0���� >#�� و;:��                 89# الله أأن  إ/ 
)$5 �� وأ�4 أ�3 ا��� �ت ا1%$#ة �#�� �ـإ� �4و


< وا���Fء ا��D$< ــب��8B وأ=�Aمھ?ا ا�,�<  إ=��م;� GDف # ا�#B�0ذ ا���� ا��  ا1���0��� �رــا��>�0ذ ا1�0 ر

����س ا���� ا�,��� �� ا�#���و����ع ا��0K/ُ  L#ا�� ��$# �����0اھ�  ا��0 أQ R�S وPرا�Oـــــ9N#ا;� 

� >�ن �� ، ود��� ا���0اص< �� ��Q ا��Lــــ;� >�0بV و=DB$3 ـــ�" =�-$�Uت وO��4و��� أ��ط��4 ب� ا�,��� 

#X1ا��ص�ل  ا �; Z��
�0 إ��ا��S، �
GD
وا�,)�ء ـQ$A دوام ا���;ـ �GD�� �=�$��= 3اء ا���� %$#  أ�]ل الله أن 

#.ا�� �0  


#ي  أ=�Aم� ـــ>��A=ب^��[ 89#ي و�أ.د.��$�ة �$�ان  ءK ` ا�O �$�$8$_رو���دة >�$Q ا�0#ب$Q ��,��م ا��#;Q  إ�

U` ا� �
�ة �D4ز ھ?ه ا�#���Q و��U$-�0=إب�وه �" � ���ة ;� =�;$# �0)��ت أ���  ����ن و أ��=?ة K ` ا�8$�$�ء 

. �را�Qا� ��ة %�ل   


#ي إ��ـــ>��A=م ب^��[ 89#ي و�A=�0ذة � أ�  5 ا�$)#يا
��ن ط��5 >#
`  ;� >�$Q ا�) Qا�'��� ةا��>�0ر ا1

U����� U,$DB=ا�,��� ا���0اص< و� U0
���U; 3 �ور��  Q;#,5 �" ا�,�` وا��:�
/UA;د %$# �8<الله  �و��و

.�%)�ھ  

.ـ#< %$�� ;GDاھ` الله ��� >و�8< �" ���4�4 و���ّ  �$� ـــــط�Q ا��را��ت ا�, -�$3  إ��ب��8B#  أ=�Aم� ــ>�  

� ;:< أ/  ���0نNب� ًو�#;��4 ً�ءـــــوو; 4�=#�أR �ا��0 ���4=�� و=��ّ  أ�� ا��D ــن =�;# �أ-< أ>F$#ة �"  ًء�ــ

.L� ا�����5 ���را�Q وا�

�ـــــو;� ا�^0 /�� `0
���4 و=,��� ;�� ا���� أو/�ن اللهـــــــ�م ��>�ن �U?ا ا��L أن �.ً%#اآو ً   

(�) 

��ر   

( �) 



  -ا����� :

����� ���	�
 Malachit greenو   �Remazol brilliant blue ا������� درا��� ا���از 

�ر ا�	�ر�������ت ��
 �������ر ا�	�ر������ت ا���ا%�� و$�#�"� ا��!��ر . ���� ��
 &'� (�)

�ر�������ت * +�,�(����� ا�	����ة ����,�+ ��. ��-���� �0/ ����  –ا���ا%�� �. ا���-���� ��!���� �

�ر��������ت * �����
��م 
	����ص ����ور  .4�ر���+2"���2+  –��-�����  –ا�3�ر���+��2�"2+ ��!����� *��

��9�+ام �,���ت ا$7�� �� �!� ا�!��اء( ا��ور�����ت ا��را��� و 	���� ا��ور*FTIR د���:، (

 ا�B#��و���A=��& ا���@"��� ������� ا��?"��� ا�����ر<� *����9�+ام و ���/  XRD)ا��$7�� ا�=������ (

)SEM،( �4ا��ا��) *�7ض�D���E� *��2رFى ا�� .��H#�E ا��!��ر ��	�ر�������ت AFM �@"�� ا�,�

  -إ<�2� ��=�� �� ا��@�رب �/ �,��/ �����ات �@�2	�� (+ة ����� :

ان ���Bا�+ا���� ا�!������� وزن ا�=��'& ا�����ز ،  ،ز���� اpH  ، ����A�2Bة ا+��E��09 در<��� ،�����09 ا����

2و����0ت ) .Bا�!�ارة (ا  

ان �Q� H�Q!2	�� أنا�����OP  أظ"�ت ��BاRemazol brilliant blue   +��)ان 20 ز��� ا��

min.  0.0600و g  ������: ر�������ت �*6.7 �� وزن ا�='& ا����ز ودا�����ر ا�	��Q� �	�=��

ان *���� ,ا���ا%���B10 ز�� ا min. 0.0100و g   ������: ��6.7 وزن ا�='& ا���ز ودا��� 

�ر������ت . ا�� *��=	� ��H#E ا��!�ر �*	��� ��	Q� �	=��Malachit green ا� "��تأظ OP���� ان

+�) HQ!2 ان�B30 ز�� ا min.  0.0500و g  ������: ��8.5 وزن ا�=�'& ا����ز و دا���  

�ر ا�	�ر������ت ا���ا%�� ،*����� �*�Q� �	=��10 min. 0.0300 و g  وزن ا�=�'& ا����ز و ���

2����A �4	��� ان ���� إ�� درا��� ا��E+ة ا=��B	� ��H#E ا��!�ر ��	�ر������ت. �* 8.5دا�� :����� 

از ���BاH, * ���A�2Bة ا+�Eا� �R�� ز�2دة .�� ��	�Q� �	�=��Remazol brilliant blue   (��)

�ر ا�	�ر������ت ا���ا%�� و$�#�"� ا��!��ر �

�	��  إ����'&  .��Malachit green   ��"?�

.SR���ك ���   


��	���  إزا��������� درا���� Remazol brilliant blue  و Malachit green  ام+������*

 ����3����ح �����زة *���+ر<�ت :�ار����2 �'���=R ر��ر ا�	�ر���������ت ا���ا%����� و $���#�"� ا��!�������


از328,318,308,298(��Bو����0ت ا�3 ������ ا2�R ( ��#����2د���Vو ا�+وال ا�.  

�ذ<�أ����+م ���Aو�����0ت  أ2و������0ت ا��@�2	���� (��دH��2) ا2Bا Y�
�� Z�+���2�4�2 و����#AB

2و0Bا �ا*��ان ���Q	���و0��Bت ا���A��* ت إظ"��ت������ Remazol brilliant blue  و 



Malachit green  . Z�+��2�4 و���0م�ذج إ2��Aإ .�� +��> H#�E* \�3�� ��"Aو���0م  إ2Bا H#�$و

. أ��2 �/ ا��!��Q��S  H	�� �H#$ F^9 :�ف ��> Y��Q�� �,	ط ��	�Qد����2#� ��?�م ا����Vا�

– S	> �%د����2#�� وھ� ا����� �4 ط����Vا� �ا*�Vا�='& ا���ز و �/ :=�ب %�/ ا�∆G  وا������

 �	��VAB�4 ا∆H �*و��ABوا����� �4 ا∆  S    ��	�
 Remazol و��b �	�� إن (���� ا��از 

brilliant blue   ���%ا��ھ�� (����� ��,���V)�*، ���P و$�#�"� ا��!��ر (�) ��'& ا�	�ر������ت ا�

ا�=��	� ���E إ�) �Q,Aن   S ∆��!�ارة �� %�/ ا����� �4 ط�%� <	S ا��VAB	� ا�=��	� . وإن %��� 

 ��Pا�E�ا���<	�� (��+ ا���از   S ∆، إ�� *���=�	� �,���� (�+ ا����س *�� ا�='& و ا��!��ل �4 ا�

 ��	
Remazol brilliant blue ر������ت��ر ا�	�
ا��!��ر ����E ا��) ز��2دة  (�) �'& 

�ا��P (�+ ا����س *�� ا�='& و ا��!��ل . E�  �4 ا�

 ��	
(�) �'& ا�	�ر�����ت ا���ا%�� و$�#�"�  Malachit green *���� �	�� إن (���� ا��از 

، ��P�,�� ����) ر ھ��
� ا��!�� S	�> ��%و%���� ��!�ارة �� %�/ ا����� �4 ط� �	ا�=���  �	���VABا

�ا��P (���+ ا������س *���� ا�=��'& و  ا���<	��� �����E إ���) ز���2دة  S ∆. وإن %�����  ���<	���ا��E����4 ا�

  ا��!��ل .

 ���	�
از ���B ��!'=ا� -R ام+�  ��Remazol brilliant blue� ا��,�ر�A *�� ا����4 ا��
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(1-1)  �����  Preface  
     �� ���� �	
� أھ�
	 ا���ء �����ن و�������ت ا���� �$ ا��
# ا��"
! ا� �ي  � أ�، و� �&�% أ

 	"�� %�(� )
� ،	
،  ا���3ن.$ 1�2  %70 و.$ ا,رض  %�71)&�/ ا���ء .$ ا��!ة ا,ر*


!ة =:�5� @�A���B 9 ��� ا���ء، @?ذا =�>ث ا���ء ھ�ا �:� 9 أ� /  أن�را�8ت ا�و7� أ6"45 &C�ا 	
ا���

 !DEا���5>��ت أ�>اعأ 	@�G ��� [1] ا��5>ث .  

      $  . 1H!��  Bو	  
� ا�7�D  	 و أو ا��  �ء ���
  �ة 8  >اء ��)  !ب أھ�  
@  9  ا8  �5�ا./ ��  !ي أو =>�

8 �5�ام وذ� M  ا��3 �نن أا����C	 ...ا� K إ� O� P�� Q ! 
H / �:2و / R�<�5B م< Sء�� S�?B  ا����� �ت

  . [2]وا���>�6ت إ�� .�Cدره 


  إ�� ا���3ن.>اد *�ره .$ 7"%  إ*�@	 �WB/و���$ =:!�V ا��5>ث ا����9      @�G 	 
 	ا�"
X 	 ا����

�اث�3  	�Q 9@ ا���3ن*!ر  	
 . [3]وا������ت ا��

وا�"� �ر وا���
D �ت و=�5 >ي  ا,�A �ر=:5"! .����ت ا��Y��C .$ اC. !"G �در =�>� ( .
 �ه      

 �A��!C= 15� 95�وا 	ا���. 	
��
�

! .$ ا��>اد ا��R��ه ا������ت ��� ا�إ� �ھ  
	 ا��� D��ت ا����

 %R.ر�A�,ر  ا��ا��"�زل أووا�"  	
  .  [4].[�ري ا�C!ف ا�C�9 أوا�#را�

       �A� وا�_&>ط ا�95 =5:!ض /B �`�= ي�وا�ھ��5م ا�:���9 ا� 	X
وa"�B =��17 .)��	 =�>ث ا�"

 	 X
� % ھ �ه ا��) ��	  أP" Qا����C	 .$ .�`� �ت ���� 	 ا�" 9 @ 	��� C�ا 	ھ�� �. a 2ا�>ا $ .

�أت"@  b D�= 	
���C�ا Y�3) �ءا��)�ر�  � �B 	
��� C�ت اO _��ه ا� 
. 	 ]��:�� 	 Q�E ات� �و

8��. �A�:]� 	"ة  ��3دة!. �A���:58ىا!E[5] أ.         

      ! 

 !ة �: �م =>2
 / ا�ھ�5 �م ا��"E,ا 	و� dاً  @9 ا!
"G ًھ>را�= 	B�:�ه ا�
�ت .�Cدر ا��Af �S�

 ، �  ��� @  g  :B 9 ا���  �طh =�5  !ب g  :B ا��:  �دن إ�  � ا��
  �ه ا�:�  B	 A�.  � ا��  ]� ًOR  �@ ،�  Aَ
إ�

#

$ا���&�Qو ا���ر h"�#�ص، ا�Q!�@ 9 ا,را* 9  ، ا 	ا��� 5:�� 	)!��ات ا��
إ�� a��2 ا��"

	��5�. 	��     .]6 [ا�#را�
	 ا�k= 95دي إ�� اB�Q3	 B?.!اض .:


�ت      �S5�ا $. ���
	=5>@! ا�:���#

	 و ا����
�

��9  أھ��A��:��[	 ا��5>ث و.$  ا���
ا�5!8
a ا��


  ��9 ا��B!A  ��9 وا�O�5  8ص وا�5"  �دل ا,�  >�9 �
ا�ز.>ز�  	 ا�:��  
	 (ا���5@  � و و ا�5!8  
a ا��


P وا�5"�
  ! و  f!5�و ا�.5  #از  ا�:��  9) وا 	  
�ودة  ھ  �ه1H!��  B .  $ أھ�  �. �  Aت إ� إ��  
�S5�ا

	
  . ]7,8[ ا��58�ام �A5��G a"�B ا�:��

�ى     �
	 ا�.5#از إ�S= ��7
�	 a" �B = >@!  ا��5>ث .:��[	D!ا�h ا���A	 @9 ا� =: 	��G ذات �A�,


	 ا�95 ���$ ا8 �5�ا.D �G �A>ح . �زه ،.R % : ( ا,ط
 �ن و:
"D�در ا�C��ا $. ���ا�� �رB>ن  ا�:


!ھ� ) .Hو 	
 11]-9[وا�#�>��4 وا��5% ا�:_>�	 وا������ت ا�#را�
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  Adsorption and Types of Adsorption) ا����از وا��اع ا����از2-1(

���$ =:!�V ا�.5#از ��� أ�/ ظ�ھ!ة =[�Y ا��>اد .R% ا,�>��ت أو ا�[#��Xت أو ا��رات @9      

 	"� Q دة�. PD8 ��� 	�����او ا 	ا�&�ز� �A5���  PD ��ا�� �دة ا�5 9 =: ��9 ا�.5 #از �� � ا ��� =

 ا� �ي �� �ث ��
 	 ا�.5  #از� ا�� PD ) ، و�  �� �B Adsorbate or sorbate�� �دة ا���5 #ة (

  .PD���BAdsorbent   ([12] ا���ز (


 ! .) ":	 �� � ا�� �دة ا���5 #ة      H 7>ى g:B وث ظ�ھ!ة ا�.5#از ھ> و2>د�� 9@ a"��إن ا

9 �[�
��ت .�دة ا��PD ، إذ إن ا�.5#از �:�% �� � @�G !
�م ا��5Gل ا�h8��5 إو ا�:�د ا�&� a"�B

 PD��ى ��� ا<S�ا M�= ع�"fا����* �ا a"�� �) ��� G PD∆@ 9 ا�7�D 	 )ا�7�D 	 ا�� !ة( (َّ وھ�ا 7


  	 ا�  �ي ��  �ث ��
  	 ا�.5  #از . و�B�5  ��9 ، @  ?ن��S�= 	  
�!ا@AS  � إ���  �ض @  9  ا�.5  #از ھ  > ���

9Bا��5!و∆S) ( .  

�ة a"  �B ار="�طPD  ���B �  A و  B��k  � Mدي إ�  �      
S. P"  C= ت ا�5  9 =:  ��9 ا.5  #از�  X�#]�ن ا,

�!��A5 ( إ����ض @9 در�2تDegree of Freedom( [13]و ز��دة @9 ا��5`�م  .  

� � kدي ا� � ا��� �ض       �وG��M @ �ن ا��� �ض G % . $ ا�7�D 	 ا�� !ة وا��5!وB 9 @ 9 و7 4 وا

) 9"�� Rا��∆H ارة!  ��� 	  R��B ت ا�.5  #از =� >ن�  
) =�  >ن 7
�  	 8 ��"/ و��>.  � ،@  �ن .:` 1 ���

)Exothermic( ,  ب���
	ا��وال =dا 	7O:�ا a�� 	
�
  -: [13]ا�R!.>د���.

  

  


  	 ا,.5  #از ھ  9إن ا�:�      ��:� 	  �G�:��ا 	  
) وھ  9 ���
  	 ا��C  �ل Desorptionا�5B  #از ( �

7"% ���
	 ا�.5#از،ا��h��7 ا���5#ة ��� PD8 أ���ز و�>د=�A إ�� ا�D>ر ا��ي  /
@ 4��G  ث�و=�

	

$ ا�� PD أ�� �ز  ھ�ه ا�:�� B bB9 ��� ! 7 >ه ا�5 !ا ��� � ���دة ��� ار=��ع در2 	 ا�� !ارة إ� � 

  . 1]4[وا���دة ا���5#ة 


   	 =&�&   %  ا�   �h��7 ا���5   #ة @   9إ.   � ���  ���   = /   

   	 ا�Bا��   PD أ��   �ز وا�5)   �رھ� @��: s   �

)Absorption ا�5)  !ب 	  
��:B ���
  !ا .  � =�  �ث ���
5  9 ا�.5  #از وا�.C5  �ص .:  � @5  RGو (

)Sorption(]5[1�"��Hه َّ . و�9 ھ "�� Rو�� >ن ا� 	
�ث ھ�ه ا�:��
	 ��� PD8 أ���زات ا��� �.�= �.

�"2<. 	

 	 ا��5) �ر داE % ا�� PD أ�� � ًا�:����� 	2��� !RG,ا ��� 	 
ز إ� � ا�7�D 	 @�5 >ن ا�:��

	Q�. ) ارة!���(Endothermic ]6[1 ا�.5#از 	
��� $� V�5�= ص�C5.ا� 	
، �P_5 إن ���

� 9  @ � �Gا�[�  1 ،و PD 8 �  �� Y �]5� ا�[�  1 �� $ ا�.5  #از % Eص ��5 !ق إ�  � دا�  C5.ا� ) 


  .A�. P*<�]7[1>.9 ا�.5#از وا�.�C5ص  ا��ي  )1-1)�% (ا�

∆G =∆H – T∆S  …………..   (1-1) 
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)��  ا����از وا����#ص!� �� ) 1-1�

  


$ ا��PD أ V�C�ً ا�.5#از ا���5داB 	DBى ا�!ا<S�ز و ا���دة ا���5#ة إ�� ��� �>ع ا���$
�<�:-  

-1      9���#
  Physisorption )  (Physical adsorptionا�.5#از ا��

-2     ) 9��
�
 Chemisorption (Chemical adsorptionا�.5#از ا��

  

 Physical Adsorption)        (Physisorption) ا����از ا����&1-2-1$%#(

   


:9 او ا.5#از @��   "D�5#از ا.��B دة�� /
�� h�Dر @��#(و��Vander waal Adsorption (  


$ ا�� PD ا�� �ز وا� �ي �� >ن  B ث� �= 	 
:

 ! .) �>نوھ> �"�رة �$ 7>ى =[�ذب ط"H  a" �B

5
[	 �OواQ! ا�M �= � AB b"=! = 9 5 ا� �رات . Y ا� �رات ا��[ �ورة � M�وذ ، �
=)"Y ذرا=�A ا��5!و�

�A��� 1]8[ ����دة .  ��� �
	 ����دة ا���5#ة .ORھ�ا ا��>ع .$ ا�.5#از ��:�5��
�

:	 ا��"D�ًا  $���


� ً�&�ز ا��5!و2
$ ان �:��9 ا.5#ازا���#
��� PD8 أي .�دة "�Q	 f!ط ان =�>ن در2	 ا��!ارة  ً@

�  
�H 	  2نا7  % .  $ در . $

  !  ا��5  !و2H <  ت وھ�  S"D�د ا�و���  $ ان ��  >ن B)  �% ا�  �دي او .5:  

) 9�� S5ا�selective-non V6�  �= 	 
�G � @  9 ا�)  �%  ا��B !ة ��  � D 8>ح ا��  >ا�%) و�)  "	 ���

  :],1319[ا��5�9
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) ��   ا����از ا����&#%$ )1-2�

  

)2-2-1)  $%#����  Chemisorption (Chemical Adsorption) ا����از ا�

  

% 

! ا��)":	 ا��5!و�
 � ،إذ =�H 	D(��ح ا<D��ا ا��>ع .$ ا�.5#از ��� ا�ث ھ���  / 
@


	 .Y ا��رات او ا�[#��Xت او ا��>��ت ا�95 �15 ا.5#ازھ � �� � ��
�
G !Qح ا�� =�>�$ اوا<D��ا


ا��PD ، و���5ز ا�. Q<CE ! RGأ / �<�B 9��
�
�ث @ Specific  ( 9( /5#از ا�� ��� �اذ ا� / 7 

 PD ��ث �� � ا� �� � �� ا�` !وف ��� �A او ا� / 7  �� ! Eا PD 8 ��� ث�ظ!وف .:
�/ و� ��

� ا.5  #ازا��  :� M��  � . ه ا�`  !وف�ھ   !  
&= �  �� /  �ً �  
��S5ا�.5  #از  3)-1وا�)  �% ( ًإ� P  *<�

9��
�
  .[19]ا��

  

 ���1)-3( $%#���� ا����از ا�

Adsorbate 

Adsorbent  

Adsorbate 

Adsorbent  
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�ر2	 ا��!ارة دورا أن    �ً ��A.ً  ث��وث ���
 	 ا�.5 #از و� >ع ا�.5 #از اذ ��� $ ان ��  � 9 @

 	
9 ��� در�2ت ا��!ارة ا�:����
�
G وث ا.5#از�� /:"5� 	Xارة واط!�ا.5#از @
#���9 @9 در2	 

%�
�رو2
$ ��� PD8 ا��
A�ا.5#از ا 	��� 9@ ��G . [20]) %�(�9 ا@ P*<��4-1، ا(  

  

  

) ��  ا����&#%$ إ�2 ا�����#%$ !�1 ار��#ع در/#ت ا�(-ارة.) �(�ل ا����از �) 1-4ا�'

9
): ا�.5#از ا��
��CS� :(2ن ا�.5#از ا��
Y. 9���# در2	 ا��!ارة ، ا�����9 (1ا�����9 (��  


��9 .3ا�����9 (�
  ): �>*SD�. P	 ا�5�>ل .$ ا�.5#از ا��
#���9 إ�� ا��

  

 �      �G9 و��      
�

5      9 ا�.5      #از ا��
#�      ��9 وا����� $
      B 	      ر��S. و���      $ ا2      !اء

  .P*<.1)-1 (]13,1[2 @9 ا�[�ول 
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     ) ��#ر�� �4) ا����از ا����&#%$ وا����از ا�����#%$ 1-1/�ول (

  ا����از  ا�����#%$     ا����از  ا����&#%$    ت

ط"
:          	 ا�!اDB          	 ھ          9 7          >ى     1
�ر��@�@. #�  

   !      Qھ      9 إوا 	      DBى ا�!ا<      S�ا 	      :
ط"
.	
��
�
G  

2  
�!ارة ا�.5#از أ%7 .$   

1-0KJ mol4 .  
�!ارة ا�.5#از أ%7 .$    

 1-KJ mol08     .  

3  
�ث .R         % ھ         �ا ا��S5         �ل          �� �
 	Gا���5!و�                    9 او ا��)                    �ر

.	
  ا���5!و�

   $
        B 	Gل ا��5!و�        9 إو .)        �ر�        S5إ�
  ا���دة ا���5#ة و ا��PD ا���ز.

4  
. b
  ���5ج إ�� ط�7	 =�)
b .    � ���5ج إ�� ط�7	 =�)

5  
 %      R. 9��      �#
� ��M     �5 ا�.5      #از ا��

. 	
Q<C��ه ا�ھ  
   9��                
�
�5
                # ا�.5                #از ا���

) 	
Q<C���BSpecifity.(  

6  
�      kدي ھ      �ا ا��      >ع .      $ ا�.5      #از 
�ة      ��� 	     
X�#2 ت�     S"إ�     � =�     >�$ ط
 /     
�� h     �Dا��     �ز و� PD     ��ا �     ��

          ا�[#��Xتا�.5#از .5:�د 
 Multi molecular Adsorption . 

�  kدي ھ  �ا ا��  >ع .  $ ا�.5  #از إ�  � =�  >�$   
�ة ��   � ا��   PD ا��   �ز    �
   	 واX�#2 	   S"ط

      	X�#]�دي ا��
�X� ��B.5#از ا� /
�� h�Dو�
.Unimolecular Adsorption  

7  
�ث ا�.5  #از ا��
#�  ��9 @  9 در2  �ت   ��


  �ن  �  !ارة =5S  !ب او =S  % .  $ در2  	�H
  ا���دة ا���5#ة .

    9         @ 9��         
�
�ث ا�.5         #از ا��         ��
 �       �� �      �#= 	       
در2      �ت �      !ارة ���


�ن ا���دة ا���5#ة.�H 	2در  

8 
. 	
��� 	
� =    kدي     =�>ن ا�:��    7 	
    ��� !    
H 	    
=�    >ن ا�:��

. 9��
�
G %���= ل<C�  إ�� 
         
 
9 

   	     DS� �     �� !ارة     �ا� 	در2      �     �5:=

         �ن ا��         �دة ا���5         #ة و�         �دة�H 

  ._	 .�=�>ن .���

� در2      	 ا��      !ارة ��      � ط�7       	 =:        �5

ا�5(�	
  .b و��دة .�=�>ن ���
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                                          Adsorption In Solution ) ا����از 5$ ا��( �ل3-1(

   

    ��<D8 M�5�= 95�ت ا���دة ا����دة @ 9 ا��_ �ء ، � ��M  ًا����	 ا��C"	 وا����	 ا�����	 ھ9  �.

�C >ل ا�.5 #از ھ a� Q) 9 إ� �ا�k= 95دي  ا,�`�	 أ��fل@Wن - a� Q ، %�� 8- %�� 8، ز� H- 

  a�Q ) . -و �H a�Qز  -%��8 ، %��8

D>ر�$ ا�D�� a�C�9 ا� %��8ً) =5_�$ =���8 -���
	 ا�.5#از @9 ا��`�م (a�Q أن     


� ��>ن أن أ.�ا�D>ر ا����% وا����% .��A_:B Y وS�ً ة أو  أو��
/.�اB	  أRG!��>ي .�دة وا@ ]2]2.  

  ا��8ا�� ا��67-ة 5$ !� �� ا����از  )4-1(

Factors Influencing of Adsorption Process                                 

  

                Concentration of Adsorbate      �-��9 ا��#دة ا�����ة    ) 1-4-1(

  

  V 7<5= ت���ا� g:B 9@ھ�. و#
G!= دة��#B >ل��ا���دة ا���5#ة .$ ا�� 	
�G =#داد 	رة ��.<CB

 PD ��ة . $ ا�� �دة ا���5 #ة �� � ا� �أ� / 7 � �� �5! @ 9  إ�ّ ���
	 ا�.5#از ���.� =�5 >ن ط"S 	 وا

	 
�G ھ� =� >ن����ت أE!ى �
�>ن ��ة ط"�Sت .$ ا���دة ا���5#ة ��� PD 8 ا�� �دة ا�� �زة و��  

	 S"D�دي ا� �
 	   . [23]ا���دة ا���5 #ة أG" ! . $ ا5.3 #از أ�G $
 B 	 7O:�ا P *<� ي�إن ا�) �% ا� 


# ا3=#ان ���� آ�#و6
!م ا5.3#از (G!=ا���دة ا���5#ة وAdsorption Isotherm %� f $.و (


# ا���دة ا���5#ة @9 ا����>لG!= Y. ا5.3#از 	
�G 	7O:B k"�5�ا Y
D5�� م!
                                          .24][ ا�d#و6

        

                                        The Adsorbentا�=>; أ��#ز ) 2-4-1(

     s�� CE ثO 6 � �� �
	 ا���دة ا���5#ة =:�5 �G� 	 
��
�

: 	 ا��"D�ا�� �ز ا�5 9 =) �% ا PD ��

��PD  � PD  ��ا 	

  ( =  6k! ا��  D>ح ا���  �.
	 ��  � 2]5[، و.�  ��	 ا��  PD ا���  �دة ، و.�  �.� .


	 اO� !  "G.5  #از .�Sر�  	 �D  8 	��  �. !@<  = 	

  	 ، إن ا��  D>ح ا���  �.��S5ا�� M��  Gو 	  
ا���

A=� 8�S.ل ا��� �م و�� fا���5 #ة ، وأ 	 X�#]�1 ا ]� � �� �
	 وھ �ا �:�5 .� �. ! 
  �D ���B>ح ا�&

� 	 �O.5 #از  . Y ً�[:% ا�#و6
!.�ت ا�.5#از أRG! إ��A  �7�"D .��=[���و!5S��ا 	ا��� �ذج ا��`!� 

 	���]5. !
  .z�� ���]62-8[2 ا��D>ح ا�&
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                           Nature of Adsorbate) ط<��8 ا����� 3-4-1(

                     


  	 و ا�)  �% و و2  >د ���
  	 @  s��  C�ًً  9 ا��  �دة ا���5  #ة  دورا ھ�.  ��     "DS�ا %  R. ا�.5  #از

 Y
.�].Bو�9 و ا�X�#]�و ا�>زن ا 	ت @:���X�#]�رة ا�
$ ���O"	 ا��ي ���7 1:. PD8  ��� 5#از.

( !E>ل دون ا���ت ا����<�. ��, 9��S5ت . ]29[(ا.5#از ا�� S���د ا�
	 ا��>اد ا���5#ة و=: "D7 إن

	
و. $ ��� ا��D>ح ا�����5	 .5#ازھ� =:�% ��� ر@Y 8:	 ا و�A��f و .[�.
:�A ا��:��	 ا,رو.�=

�ات  Q   "&�ت ا.�R   	 ھ   �ة ا��   >اد ا   
و �:   >د ا��   "a @   9 ذ�   M إ�   � ���   	 ا�   !�
$  ا,دو�   	 و ا��"

� ا�"�راG>ت  ����S	 ا�رو.�=
	 إذ ��|  π)���5!و��ت (

	 ا.5#از ���
 	 (Baraqutإن ��"�B�7 (


!ھ  &B 	  ر��S. ن�  
�ات و 7  ���  � ا,ط  
ن ا�"  �راG>ت �:D  9 ا�>�  �ت �_  >�	 ا=_  P أ � .  $ ا��"

 	  "2<.Organic Cation)O
  . �  A� ن<  �� (ً �  
�Oر="  �ط .  D  8 Y>ح ا,ط
  �ن ذات ا�)  ��	  ً���


	 إ��  إذ.  3]  [0ا����"	 "DS�ح ا<D��ا %

	 أRG! @9 ا����>ل أ.5#از=�"DS�ا���>��ت ا .O_@ً  $�

M�ن ذ�Bو�ز� �دة ا�  Y. ،g���=9 ����دة ا���5#ة ، وX�#]�ز��دة ا�>زن ا Y. ا�.5#از 	
�G داد#= ،
]1,32[3.  

  

      pH Value ) ا��ا�� ا�(#�@��   4-4-1(

            

       g���     � ى ا�.5     #از أو�
     ! ا�     !17 7     � �     #داد .     
&5� 	     ]
5� !     

أو �"S     � دون =&

)9�
�رو2
A�اpH). و���$ أن =) �رك  	 ���ا� 	 :
� . $ ا��5&
 !ات @ 9 ھ �ه ا�:��
 	 .R % ط" ��ا�:

 %���= 	]

	 ���PD ا���ز ، وا���دة ا���5#ة ، وا����a. و.$ ا��Y7<5 أن =��ث ا����@�	 �5��
�
ا��

�  ��R. .a  % ھ  �ا ا����5  % ���  $ أن �&
  ! ا����  	 ا�.  Y ا��  �اب أو ا��  PD أو  OH-أو  H+أ�>�  �ت


	، وا�95 7� =kدي إ�� ا���
�
  .3]3,34[8:	 ا�.5#از ��CSن  أو ز��دة�
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                                        Temperature  در/� ا�(-ارة  )5-4-1(

6
! در2	 ا��!ارة ��� 8:	 ا�.5#از �:�5� ��� �>ع ا�.5#از وط"
:	 G% .$ ا���5 #ات و      W=

�أ � 9 . ��دة .� =�>ن ���
	 ا�.5#از ھ9 ���
	 R��B	 ���!ارة ]53[ ا��PD ا���ز"�� �S@�5�9، و��Bو

 9�=�f)s ُChatelier-(Le ا�.5#از 	دي إ�� ز��دة @9 8:k� ارة ا��`�م!�، @?ن ا����ض در2	 

]6[3  OR  .ً ان ا����  �ض @  9 در )  
�  9��  �#
2  	 ا��  !ارة =#�  � .  $ 8  :	 ، @  9 ا�.5  #از ا��


  ��9، 8  :	 ا�.5  #از 7  � =  #. ا.  � @  9 ا�.5  #از ا�.5  #از�
أو =  ���Y  . g ار=�  �ع در2  	 داد ا��


 	 أE !ى، �
$ ا�� PD وا�[#�X �ت ا���5 #ة. . $ �� B bB!ارة ا���5دا ��� �>ع ا����5% وا�5 !ا�ا�

  .3]7[@?ن ز��دة ا�.5#از .Y ار=��ع در2	 ا��!ارة �:�9 أن ا�:��
	 ھ9 .�ص ���!ارة  

  

                                    Ionic Strengthا�'�ة ا�&����  )6-4-1(

      !6k = ة�5
 	 �~. Oح ا,�>�
 	 ا�) 
6
! ا�) �ة  ا�.5 #از، ���
 	 �� � ا���5!و�W = � �5:� ) 
�

،اذا 4��G ا�#��دة @ 9 ا�) �ة ا��>�
 	  ]38[ا��>�
	 ��� ط"
:	 G% .$ ا��PD ا���ز وا���دة ا���5#ة


	 ا���دة ا���5#ة @Wن ذ� k � Mدي ا� � ا��� �ض @ 9 8 :	  ����دة ا��_�@	��Bز��دة @9 ذو ��� %�:=

�و6  	� Y  7<5��9) ،و .  $ ا  Bة =!و�� ا�>�  �ت ا��  �دة  ا�.5 #از (��7    �� و2  >د ا�>�  �ت .���6  	 , ��

6
! ا��>ن ا��)5!ك Bا���5#ة وا�95 W= a"�=$. %�S ا���5 # و 	
��Bا.5 #ازه =ذو $ . �ان  إذ.]39[#� 

 P
�وث ���
  	 ا���5    �� �  kدي ا�  �   7 	  

  ! ا��>�H اد ا���5  #ة<  ��� 	  
6
! ز�  �دة ا�)  �ة ا��>�W  =

Salting out)(  ا.5#ازھ� 	

	 ا���5# و ز��دة @9 �����Bذو $. %
�S= ��دي اk� 4]0[8>ف.  

�اS:. $�<�= �
� ًا.� ��S8��=ً �ا���دة ا $
B $. د�� $
B>ل ��5#ة و ��@ 9 ا�� 	ا��>��ت ا��_�@ / �?@

� ا���5 >ن S:��ا 	��fو 	
��Bذو ��� �6! @9 ���
	 ا�.5#از و�:�5k�]1[4 . M�� Bن ھ� �ك و< �� $ �

 � �� !
6W = �5 �ل�� �� >ن ھ� �ك ا 7 $
 � 9 @ 	 
"DS�ا ! 
H PD 8ا� � �� 	 
�ة ا��>�(�� !
6W= أي

Q���ا z@��5�ا 	5[� 	
"DS�ح ا<D��ا Y 7ا��>ا � �� 	ا��>� �ت ا���5 #ة و ا��>� �ت ا��_ �@ $
B %

ا��:��  	 ا��>2  �ودة ��  � ا�PD  8 ا��  �زة .�  � ��S  % .  $ ا�.5  #از ،و @  9 ���  	 ا��  D>ح ا��  �زة 

 	 
D&= � �دي اk � 8 >ف 	 
ا��)�>�	 (B��	 AB�(.	 �)��	 ا���دة ا���5#ة @Wن ز��دة ا�) �ة ا��>�


 	 ا��PD ا���ز S"DB	 .$ ا��>��ت ا����� 	8 : $ . �����	 �B�)��	 �)��	 ا���دة ا���5#ة .�� �#�

 P
�Q z�:�4]2[ا�.5#از و ا 	
���ب ا�S>ة ا��>� $��� 	
�58�ام ا��:�د�	 ا�=WB 4]3[. و   

����= 1/2 ∑ 	C Z2 ………….. (1-2) 


# -: R�=  ،C% ا�)�ة ا��>�
	  ���� :-C�D ان :G!5�ا  ،Z:-  .ا��>ن 	��f  
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 s Rule ,and Traube Solvent         ا��G&H و F#!�ة �-و$4 ) 1-4-7(

         

9 ���
	 ا�.5#از ��O5ل .>اY7 ا�.5#از       @ 	Bا�ت ا���X�#]�ا Y. a����ت ا�X�#2 z@��5=

 PD��وا a����اب وا�ا�� $. %G $
B %���5�ا ��� 	ه ا����@��ھ �ا��>ز�	 ��� ا���5#ات. و=:�5

 PD��ا���5#ة ��� ا 	S"D�اب @9 ا�ا�� Y. a����ا ��� M��G4]4[ا���ز ، و 	[
ھ�ه . و���M، @?ن �5

��G !"Gت =�>ن أO���5�اAB�(5. 	����5��ا %��C��4 ا��G �/  (اب�ا��) #ن ا���5�G ���Gو، 	
"DS��B

�7ً
% ا��و�Bن @9 ا����a ازدادت 7>ة أ.5#ازه ��� ا��PD ا���ز .و ��>.�  	Xا�>اط 	
��Bو�ن ا�W@

ا�و�
	 ا�95 ����5# (ا���اب) @9 ا����k= aدي إ�� 8:	 ا.5#از أG"!، و.$ اھ1  ا��را�8ت 

O_@ a����ا 	
�<� !
�ة ا�95  ًا�fرت ا�� =�6��S�9 واB=!و 	ا���ز ھ9 درا8 PD��ا !
6W= $�

) /�8WB 4
�8s Rule ,Troube ��� s�=.$  أ�/ ) و 	ا�.5#از ���>اد ا�:_>� 	
�G داد#= "

" 	
�<Bر�Gرو�
A�ا 	دة ط>ل ا�������#B 	�`5�. ز��دة 	

��A ا�������.]25[ 


	 وا�a5-1 95و �>*P ا�)�% (     �
�G<Bا���ر g.>ا�.$ ا� 	ا�.5#از ����� 	
�G 	7O� (

�S
"D= !"5:=ً �
���ً ) 9Bة =!و���S�s Rule,(Troube  g.>ا�.$ ا� 	ا.5#از ���8


>ا�9 (�GرB>ن )، و و2� ان 8:	 ا.5#ازھ� � 1�@ PD8 ��� 	

��A ا�������. $. 	
�
�G<Bا���ر

d> ا�9 :          =#داد ��� ا��=  

                     Butyric >Propionic >Acetic >Formic acid 

  


��� �>*P ا�)�% (     Bb5-1 مOھ PD8 ��� 	
�
�G<Bا���ر g.>ا�.$ ا� 	ا.5#از ���8 (

9 @>2� ان 8:	 "D7 PD89 و"D7 � a��. ام��58WB M�ذ $. z�:�ا !A`
ا���
�� .$ ا��5>�$ ،@


	 =a=!5 ��� ا���> اd=9 ا�.5#از ���>ا.�
�G<Bا���ر g]25[ :  

Acetic >Propionic> Butyric>Caprylic 
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) ��   F#!�ة �-و4$  )5-1ا�'

)a �� �=9�4#9 ض#�Dا�(��ا�$ �(#��� �#%���) )ا���از ا J)ا�� ;<K 2 ! .  

)b�Dا�� �&) #ض 9#ر9�4=� ��)ا���از ا (� #�  . ! K 2>; ھMم ا�= �

  

   Adsorption Isotherms) ا&�و�6-�#ت ا����از       5-1(

  


  	 ا�� �دة ا���5  #ة(    �G $
 B 	  7O:�ا / �WB) م!  
� .  $ V �!:= $ ���Qe ا��#و6 �) �� � H  !ام وا

���	 ا�=#ان ( �
# ا���دة ا���5#ة ��G!= $
B ا���دة ا���زة وCe /ف ا�!:� ��G، ( 	
�G $
B 	7O:�ا

	5B�6 ارة!�
# ا�=#ان ����دة ا���5#ة ��� در2	 G!=و �. PD8 ��� 4]5[ا���دة ا���5#ة .  


�O� V#و6
!.  �ت �:�5  � ��  � ھ
  X	   Giles(]6[4و7  � 7  �م (           �  C= Y  *و �  �� 	و5���2  


��ت �  C5�ا ا�ھ   �  Dت ا�.5  #از وا��  
��� 1  A@ 9  @ ة�5�ا�
  	 ��O#و6
!.  �ت ����  ��Bا� Yط�  S��ا


	 أQ  ��ف ��6>�  	 �)  �ر إ�
A  �  (S, L, H, C)ر.  >زا ھ  9   �
B و =>2  � *  �$ أ�Q  ��ف ا�!�

1,2,3,4,and max)) %�(�9 ا@ P*<. ��G 1-6) و .(  
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A
ds

or
pt

io
n 

of
 

S
ol

ut
e 

su
b-

gr
ou

p 

Equilibrium Concentration of Solution 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) �� .  Gilesا�1R#ف ا���P �� �) ا�&�و�6-�#ت O�1�� G=D  ):6-1ا�'

 

 (1       O1ا��S  :-  %�f ا�م .�5!
ا�[#�X �ت  ا��ي ��>ن => 2	  ��S- shape>ن @
	 ا��#و6

7� �:��9 ا.5#ازا *�@	3�B ًاو ��>د�� ً.��O ا��PD ا���ز ��� ا���5#ة a����ا ًا�� ان ا��� fً  � ��

 PD��ا .   

2 O1SSSا��      (L :- )!��   ���� ت�   .!
) و��   >ن =>   2	 Langmuirھ   > E   �ص �B   >ع ا�#و6

�
S@دة ا���زة ا���� 	
�D��ا 	S"D�ت ��� ا�X�#]�ا . 	S"D�دي ا��  ��G ان ا�.5#از ��>ن ا

(3       O1Sا��H :- ) 9�� :�اب ا�ا�.5 #از ذو ا��[  s ��High Adsorption Affinity (

�`/ ھ�ا ا��#و6
!م @9 ا�����
% ا�����	 2�اO. $ا  ًو����
 !ة 2 "G ت� X�#2 ا.5 #از � �� M��Gو

  . .R% ا�">�
�!ات

4 O1SSا��      (C :-  ا�  � و2  >د !
  (�Y  ا�5>ز� %  .�:. )  Partition constant $
  B ( ا��  �دة

�وث �� 	
��� 	
���5��ل ��� ا� ��G. ى!Eا 	A2 $. ا���ز PD��ا Y. >ل��وا�� 	A2 $. ا���5#ة

. 9��
�
  ا�.5#از ا��
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       T�Theories of Adsorption-&#ت ا����از  6-1)(

   

     	� *<. ��G ة�
�ت وا��fل �*!@ 4�
	 ا�.5#از و�f% ا��#و6
!م ا���=� ا57!��� VQ<�

�ول (@9  ا]�. (2-1  

  ا��اع ا�&�و�6-�#ت1-2) /�ول (

Equetion Application Isotherm 

Qe =	
�	�	�					

		

			
��	�					
	
 Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Langmuir [47] 

Ce
n

KQe f log
1

loglog +=  Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Freundlich[48] 

Qe =B ln A (ACe) Chemical 

adsorption 

Temkin[49] 

Qe =	
�

				
���				
	
 Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Redlich-

Peterson[50] 

	   

Multimolecu

lar Physical 

 Adsorption 

]51[Toth  

  

�����و ������! ا�#و6
!م :��!@ !RGت أ� >اع أ� .!
 . $ B) 9ء 8 �5��ث � ��M ا8 5:���ً  ا��#و6

%
C�5�ه �$ ا�ت ھ�.!
  .ا��#و6
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1-6-1) U� -&#��  )���Langmuir adsorption equationsاز ()�8#د�� ��

  

� أن ط>رت .$ 7"%     :B �:8ا�5)�را وا 	ه ا��:�د��ت ھ�Af(Irving langmuir)  

�>VQ ا.5#از �X�#2ت ا�&�ز ��� a�Q PD8 .�5>ي. و 7� ا@5!ض ������!   (1918)��م

 $
B تO���= وث�� �:"5�� )
��ة ��� PD8 ا���دة ا���زة �
	 واX�#2 	S"D� وث ا�.5#از��

�ا�	 B �:�!8 ا���دة ا���5#ة 	
�G ا =#داد�و ھ� .PD��� 	Xا�>اط 	
D&5�ا���5#ة @9 ا h��7�ا�

R��B ا�
	 ا�5B#از ا�.5#از 16 ="��� a"�B �
  .]52[ (Desorption)"�ت =�ر�[

	
=dا 	د��:���B %
 إذ ���$ ا�Q<5% إ�� .:�د�	 ������! ا�95 =:"! �$ ���
	 ا�.5#از .$ ا�����

]47[:  

B + A � B + A 

  9@ a��.
  ا����>ل

1N 

  
.�اب �:��9  

  ا.5#از
2

SN 

  
 9��:� a��.

  ا.5#از
1

S N    

  
ا���اب @9  

   ا����>ل
2N 

  إذ ان :

1N 2وN . 9�اب ��� ا�5>ا�و ا�� a����� 9�<��ا���! ا 	���B #
Gا�5!ا :  

1
SN 2و

SN                                     ���  اب�و ا�� a����� 9�<��ا���! ا 	���B ا�.5#از 	S"9 ط@ (	

# (ا��:��Gا�5!ا :

  ا�5>ا�9 .

  : ا�.5#از ��� ا��S . PDا��!ف 


	 :(K ���$ ا�5:"
! �$ 4B�6 ا�=#ان =dا 	د��:���B (  

		�
		��
�

			��	�

� 	 =  

�
	��		
�

��		�
		
�  ⟹ 

�		

�
		
 = 

��
�

��	�

� 	………(1- 3)  K =  

 1a  2وa 9�اب ��� ا�5>ا�و ا�� a����ا 	
��:@ :.  

�  ًو ��B ان ا�.5#از ���ث ��دة      �� #
G!5�ا $� !
@9 ا�����
% ا�����	 ���M .$ ا��1�O ا�5:"

��Ce( با�=#ان B (ً ) $.2a) a����ا 	
� @?ذا �ُ ) 5B�6	 1a.) و ا�5"�ر @:��َ1b=K / a 

 12 =و 
SN +1 

SN      ) 17ر  	�7ت ��� ا��:�د�O:�ه ا�ل ھ�Eد?B 1- 3و( : P"C=  

			�		�	


	�		�	�	
	                             ………………(1- 4)	   =	��

�  
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  و ��� �Gن 

	��
�  = 

	��		
�

			�	
		
� = θ                              ………………(1- 5) 

� وإن (  Snإذ ان    ��د .>�ت .>اY7 ا�.5#از ��&!ام ا�>ا� %R��θ ا��)&>ل PD��ھ9 2#ء ا (

  ) =B 5- 1: P"C>�8ط	 ا�[#��Xت ا���5#ة @?ن ا��:�د�	 (

θ =
	�	�					

		

			
��	�					
	
								                        .………………(1- 6) 


$ eQ) ا��ي �!.# �/((P�DC. %R��Adsorption Capacity 8:	 ا�.5#از     B 	"���ا (

�ات (�<B ا���دة ا���5#ة 	
�G(mg ) ات��<B ا�� وزن ا���دة ا���زة(g  2#ء Y. a8��5� <وھ

  ا��PD ا��)&>ل أي ان :

	 θ = a                          إذ ان:
						�					

	

		�
 θ           α	

						�					
	

		�
= eQ  

X ا���دة ا���5#ة 	
�G :ة (ب��  mg)و

:m) ة��<B  وزن ا���دة ا���زة(g   

 :a a8��5�4 اB�6 

     =g�<:5B (1- 6)  P"C ھ�ه ا�:7O	 @9  ا��:�د�	و 

)7 -1 ………………(           
						�					

	

		�
= 	

�	�	�					
		

			
��	�					
	

 =e Q 

  .]R�=]25% .:�د�	 ������! �O.5#از .$ ا����>ل  )1- 7ا��:�د�	 (

  إذ ان :

eQ  ات��<B 5#از.O� 	
  ).mg/g(: ا��:	 ا�>ز�

Ce ) ات��<B ا�=#ان �
# ا���اب )ا���( #5 ��G!= :(mg/L.  

a  �
�G ا�.5#از PD8 Y"(5� �.��ات ( ً : 8:	 ا�.5#از ا�:`�� ���<Bmg/g. (  

b  4 ا�=#انB�6 ا�.5#از أو 	7�DB b"=!� !������ 4B�6 :) ات��<B(mg/L �(. ��G ر   

  .7-1)( @9 ا��:�د�	 


	 �P"C5 ��� ا���> ا,=9  7 -1)و���$ B�5G	 ا��:�د�	 ( D��رة ا<C��B:  

							�						
	

		�/�
 = 
							�						

	

		�	
 = 
						
					

	

			��
 + 
							�						

	

			�
…..……(1- 8) 
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�	 a/1 @�ن ا��
% ���وي  Ce/Q %B�S.Ce و��� ر18 S�ط:/ ���وي ا�S= 1و/ab ،

  .]��G 1-7(] 47 @9 ا�)�% (

  

) ���7-1(a)                     -&#�� ا��FM8 ا�P>�� �&�و�6-م ����#&- b) ) ا&�و�6-م ��

 

(2-6-1):  ���  Freundlich adsorption Equation        .5#از��.:�د�	 @!�

م) .:�د� 	 =: � . $ أھ 1 ا��: �د�ت  1926) � �م (  Freundlichو*Y ا�: ��1 ا,�� ��9 (         

 	  ���]5. !  
H �  A�`:. ح<D  ��ن ا<  �= �  S@ >ل  ��ا5.3  #از .  $ ا�� 	  ���ا���  ��:5	 �B[  �ح @  9 

)Heterogeneous ا5.3 #از Y 7و7 >ع .>ا a" �B 	 �`5�. ! 
H 	 �.���ا 	7 �D�ات ا!
) أي إن =&

	7�D�.$ ا 	5>��ت .5"����. �ا5.3#از ، وB��M و*:4  وھ�ا �kدي إ�� =&
! @9 أ�#و6
!م  ]48[��

�ار ا�� �دة ا���5 #ة ( S. 9 @ ! 

 % ا�5&R�5� ����ة ا��� ��	 أو �5G 	 ا�� �دة  Qe).:�د�	 @!� �@ 9 و


# ا�=#ان ( G!= Y. ا���زة(Ce:9=,�G ن<�= �
��
&	 ا�!��*
	 ��:�د�	 @!�C�وا ،  

)91..(..............................
1

−= n
f CeKQe   

  ) ��C% ���1-(9 وEWB� ��H<ر=1 ا��:�د�	 

)10 -1……(…….      Ce
n

KQe f log
1

loglog +=   

) )  
�kf , n) 	  
��� ا�5[!�"  �!@ 4  B6>ا (n  �  ��
B ،ة ا5.3  #از�
  �س �)  S.kf  	  

  �س ���S.

) $
 B 	 7O:�ر8 1 ا $ . � A

 log Qe) % B�S. (log Ce )ا5.3#از( ا�5 9 ��� $ ا��C >ل ��� (

) /�
.   1
S5�. bE ��� %C��n

1

S=() و 	ط:�kf log ��� ��5:= 4Bا<R�ه ا�1  ھ
  ) ، و7
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Log Qe 

Log Ce 

Slope = 1/n 

 PD��ا���دة ا���5#ة و ا $. %G 	:
             ا���ز ودر2	 ا��!ارة  .           ط"

 

  

  

  

                    

  

  

��  أ&�و�6-م ���U� X���-5از )(1-8  ا�'

    

  Adsorbent surface              ) ا�=>; ا��#ز              7-1(

1-7-1)( ��F1#ت ا�8-ا� �Kر ا�<�ر�PRIraqi Porcelanite Rocks         


��ت�

	 ھ9 �"�رة �$ ا�">ر8=��
�

� ذات ا��"
"�ت د7
S	 �Q>ر 8 �� Y DS.9 و *!� /" (� 


( =V�W5 ا��#ف�
! ا���2#5.H ر<�Q ت��
�
��9 .$ ا�">ر8:. 4��<B<5��!��4 ا��.� وا�5!�


��  أ�>اع =:5"! �>ع .$�
 �C ���	 وا��!�� B<5>��4  ا�5!� �.��4 .: �دن =� �5�م  SiO)2(ا�� 


"a"�B �A ا��!f��تG!= ا�"�>ري �A5و���ذ� 	 

 ( ا�:��� # 
�5= a 
G!5B ري< �B 5 >ي .�5 >ح�� 

58
:�ب ا�>��ت =���B P>ر�	 �7>ات ����B ة!
"G  1]��53[ا[  

	��5�. $G�.ر .>2>دة @9 ا�:!اق @9 أ<�C�ه ا�ھ �S�و . 	SB���را�8ت ا�
�4 ا�B ]4[5  ر<� Q أن

 $ . ! RGا� � أ % C= ��

��ت ا�:!ا7
 	 =�5 >ي �� � �� "	 . $ ا�� ��
، و=>2 � @ 9  %  70ا�">ر8

  B!H 9  @ 	:  8ت وا��، =�  �@z ا�C  �>ر ا�:!ا7
  	  ا�!ط"  	 9 ا�:  !اق @  9 .�  �طf��� h  �ت و.�  �

 $  . 1H!  �ا �  ��  	

  	 و ا�.!��
  	 و ا�!و8  G!5�وا 	  
ا,�  >اع ا,E  !ى .  $ ا�[#ا�!�  	 وا,����

�5>ا�a �� � �� �A ا�5>ا�B "�_أ� 	

4 . و=��5ز ا��C>ر ا�:!ا7�<Bا���ر $. 	
��� 	"�� ��� �A�

� .�Sر�	 .Y ا,.!��
	 وا�[#ا�!�	 .��� ا��
8�Gأ7% .$ أ  
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���#ت �4) ) ��#ر��3-1/�ول (� K1#ت�ا�<�ر�  (� Y1#ط� �� �P� (� J�#8[55]ا� 

  

 

 

  

  

  

.   

  

) ��  .]�PR] 55ر ا�<��K �1#ت ا�8-ا��F) 9-1ا�'

  

  

  

ALGERIA  U.S.A R.S.S. IRAQ Constituent % 

58.4 89.70 79.92 74.03 SiO2 

1.66 3.72 6.58 3.65 Al 2O3 

0.10 0.10 0.48 0.17 TiO2 

0.20 0.10 0.01 1.16 P2O5 

13.80 0.30 1.43 5.62 CaO 

0.96 0.31 0.65 0.06 Na2O 

0.51 0.41 0.71 0.17 K 2O 

0.79 1.09 3.56 0.97 Fe2O3 

17.48 3.70 4.91 10.42 Others 
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    !`���B 	

	 a" �B ,ھ���� C�ت ا�� f!��ا�� >اد أ8 5:���" @ 9 ا ! RGأ �A� Q<B ت��
�
ا�">ر8

�ن    :. /   
�� a   �&� ي�9 ا�   ��
"A   � ا��:   G!= �   A�. 	   و��
�
G، و 	و�   ��#
@ s��   CE �   AGO5.ا

 	 
��� 	 
�B�7 � A
D:= ا� >زن ، إذ 	 �Eو ، 	
ا��!��4�OB<5 ، وا����.
	 ا�"�>ر�	  وا��C!�	 ا�:��

7
S  	 �  $ ا��  >ا�%. ��  � ا�.C5  �ص ، و�  #ل ��ى  ]65[ درا8  	  أ2!�  4   ا�)  >ا�a ا�  . 	  @!:��


	 ا��  >ا�% �  C=ا��"!�  4 و 	  
S�= �  A�. 	
���  Q ت��  f!�G �A.ا��5  8d ر<�  C�ه ا�ھ   	
�O  Q

 	 @�R��9 ، وا��
 �وي ، وا��: �

 a ا��G!5�ا s�@ 	8را�ا�&�ا�
	 (ا��%، وا�:��C!) و7� 4��f ا�


P ، و2!ت .�Sر�Y . �A5 ا�� >اد ا��� 5>ردة ا��� ��ة =f!5�ص وا�C5.ا� ��� 	
�B�S�ر� �" ، وا�]

 ) 4�O
8Celite 	 SB�D. و 	 �4 �5 ��� ��2 Dه . إذ ا�O رة أ�<G� ��اض ا! HO� 4.�) 16 آ�58


�� @9 ا���Cت ]75[ ���>ا��Qت ا��:�5�ة وا��G 45"6ءة ���
	 . و=�4 درا8	 �

	 ا���<� !
6W= $�

�    C�ة @    9 ا!    

	 ، وذ�    M �ھ�
A5    � ا��"�

    	 ��2O    �م ا��    
!ا.�
���
���ت ا��
#��و�    	 ، وا��

 9  @ 	.�
�� ا���  �5�
�ى أ�  >اع ا��    �?G ر<�  C�ه ا�ر ھ  �  
5Eو=  1 أ . 	
�
وا�8  �5�ا.�ت ا��  
!ا.

 	 
�
���

 	 و.���#

 	 ، و�5 ��� @��:. ��� 5� 	.����Q	 ا��
!ا.
M ، و7� أ�D 4 ا�:
� �ت ا��� �5

"�
"�� 	X!ق ا�>اط�ا" @9 در�2ت ا���ة 2
2)°(1100C  9 در2 �ت@ �A7!�.$ دون ا���2	 ا�� 

 !��8 %R. %7ى ، إذأ! Eت ا�� >اع ا���

 % ��G 	 ذ� k � Mدي  ��S= 9 @ 	 
ا� � @�� �ة اC57 �د�	 ���

�58�ام در�2ت �!ارة ���
	 . G��M ا�58�.4 ھ�ة ا��C>ر @Y�Q 9 ا�S>اbf و �B !ق�ا� 	
���


�و�  	 ا�5  9 �

V ؛ �.AGO5  � ا��>اQ  ��ت ا��
#��و�  	 وا��`�5��  B 	  Q���ا7% وا����:  �ت ا<  C�ا


�ت ��Q �A�]85[  G�	 �A�ة ا�H!اض=[:��B و2>دھ� $� ًO_@ 	
B!&�اء ا!�C�ا 	SD�. 9@ ة!
"


�G �A5 >اد Q ��7	 و.��: 	 ، و���B 	 أ7 % �O Q ى�
 �ً ؛ ��:!@ 	 . �S= ت��
�
��ا = 1 درا8 	 ا�">ر8 


�A=O ا���5>ردة ا�V��= 95 ."��� ط���	 .R. $. !
R�B  

      The  Pollution by Dyes#��<]#تا�� �ث 4 8-1)(

� �ن ا�C"&�ت ان و2>د         ����> ا�� ا�h�S ا�)� 	
*�رة  �C"&�ت .:`1 ھ�ة ا @9 ا�"
X	 ا����

	 

 �ة ا��� �ن وا��
 �ة ا�����وا8 :	 ا�8 5:��ل @ C 9 "&�ت ھ��� M ا� >اع .5: �دة . $ ا�.  ]9@]95 

 K�...ا	وا�[�  >د وا�دو�   	ا��7)   OR  . دة�
  !ةOA5  8ك أن ا. ] Q]95,60  ����ت .5:  "G ت�  
�G  $  .


!ة .$ ا������ت @9 ا�"
X	C"&�ت ا�"G 	
�G 4]5ا� 	
]
  .6]1[@9 ا�����Cت ا���

�د .$ ا���5>�>2
�ت ��� .! ا���
$ 3زا�	 ا���>�6ت ا�����5	 ا��>2>دة @9  � !�<D= 1= �و7

    . [	 .���5	DB ��:.!ق@9 .>ارد ا��
�ه =>@!ت C"&�ت و��>.� ، @?ن ا�s��5 .$ ا� . ]59[ا��
�ه 
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Y أن =!="S�!DB b	 �B �.��>اد ا��!اد �A&"Q و=��"C  �A"&�تا� D5�= 	�<�. ھ9 �"�رة �$ .>اد

�
$ وا��>ا.g وا�S>ا�]�Gوا�_>ء وا�و %�&��B !6�5= � )
�B 	
و=��5ز ھ�ه  . ا�>ا��ً زاھ

�ة @9 ا���SD	 ا��!�
	 a"�B =>@! ا��`�	 ا�57!ا�
	 و��م  C"&�تا���f ت�Q�C5.ا �A��D��B


"G!�=π �A# ا��5!و��ت G!= 9@  ]25,2[6�ت. و��>.� =�5:�% ا�&"C  أ�>اع �"C�و 	�5>�$ ا,�7)�

 �A�. s��5�و���$ ا 	
� .�>�6ت .��:= M��Gو ، ��.$ ا����O وا,��[	 ��P"C= 9 أRG! و*>

�A�.دة و�:5. hا�!DB 3ا 	S�!ا�ط V�C= ت.5#از .و�&"C �ة ا�>اع .$ ا�C"&�ت ا�� �

��5���B���9  د��
�

a ا��G!5�ول ( ا�  -: )&"C��4-1	 P*<. ��G @9 ا�[

    

   6]3[ �<]#ت) ��O�1 ا�4-1ا�\�ول (

  ا��><��#ت  �[#ل   ��ع ا��<]� 

 ,Methyl orange, Methyl red  ا���._
	  C"&�تا�

and Congo red   

ا�C>ف ،ا��!�!،ا�
�ف ا�">�9 

  �>ر6
$ ،ا�����>ن .

��	  C"&�تا���S�ا  Aniline yellow, Butter 

yellow, and Malachite green   


	 ، ا�"  >�9 ا8  5!ات ���
  C�ا

  ا�DS$ ،ا�>رق .

 Martius yellow and Congo  ا��"�f!ة C"&�تا�

red  

ا�DS     $ ،ا�C     >ف ،ا��!�     ! 

  ،ا�����>ن 

 Procion dye (2,4,6-tri chloro  ا��:��	 �C"&�ت ا

1,3,5-triazine)  

  ا�DS$ ، ا�C>ف ،ا��!�! .

 Indigo ,Benzanthro and  ا��ھ�
	 �C"&�تا

Tyrian purple  

��.   % =�   >�$ @   9  ا�C   >ف ،

  ا�&�اء

       


A  � ا     �� h  أط� �
�  	 @  9 ا��!k  = a  Gدي إ�  � 2:�  / .�>�  � و7  :. 	  
�
ن و2  >د .[�>�  �ت وظ

) و=:�    9 ا��[�>�ـ    ـ�ت ا��    ـ�.�	 ��    ـ>ن ( �BChromophores��[�>�    �ت ا��!و.>@>ر�    	 (

Colour bearing groups  و=) �% �� � .[�>� �ت (-N=O,-C=O, -C=S, -, -C=C– 

-N=N-, 2NO 	   �<�]��/ ا   ���ي =�ة ا��   >ن ا�   �   f وھ�   �ك .[�>�   �ت =:�   % ��   � ز�   �دة،

)   (Auxochromesا��!و.>@>ر�  	 و8  �
4 ھ  �ه �B��[�>�  �ت ا���  ���ة أو ا,G<  �G!و.�ت  

�ة ا�� >ن  :��Sتو=:�9 . f 9 ز��دة@ �A5
ا��>ن وھ9 .[�>��ت دا@:	 �O��5!و��ت @_O �$ أھ�
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��  	 و  B��P�  �= �  A�W@ ا�[#�
  	 Q  �	 ا���._  ��S�أو ا 	
�ر=�A ��  � ا�ر="  �ط   7 �  �#= M  ح<D  ���B

  . ]38[ا���زة 

 )1-8-1(  �[>RRemazol brillinat blue  


�   >ن =�   �5�م @   9 ھ   Q 9   "&	 أ�      Gا!R	
]

   	 ��C   "&	  ا�C   ����ت ا���   "
G!5�ا 	&
   C�ا ،

و��� $ أن =_ ! ا��
 �ة ا����
 	 وأ�_ �  ة. و=:Q ! "5 "&	 * �ر]64[) 10-1ا��>*�	 @9 ا�) �% (

2
 �   .]65[ا��
�ة ا��"�=
	 إذا =1 ا�58�ام ا��
�ه ا���>6	 ��!ي<�<
B � ]A� ة!
E,ت ا���>ات ا�Af �و7

  ��% ھ�ه ا��)��	.

  

 ) ��  Remazol Brilliant blue)ا���]� ا��-�9<�� ��<]� 1-10ا�'
  

       	&"Q !"5:= blue brilliant  Remazol   �A5>ا���B #
.$ ا�C"&�ت ا���._
	 ا��5= 95

 ���	�<�].  	
_.�� ) 	
أو .[�>�	  )SO3H-أو أRG! و.:`��A .[�>�	 ا����>�
% ا���._

 	

% ا���._�G<B)ا���ر-COOH(  ��A
�G 9@ >�ت أو�ء أو ا������B وب�ت =�&"C�ه ا�ھ

6O6ن ، و<��<Gا!Rزو، وا��dن .$ �>ع ا<�= �7 	&"C�ا 	X�#2ن ، وا�ز�$ ، و�R
9 أر�% .


$ ، واRت��5!و، و ا��5!وزو ،و=5_�$ وا�#ا��&"Q 7!(. ُا�>ان �A�	  $. Y8ى وا�. �A�و

s��CE ا�R"�ت و=�H�"C� %�:5	 ا,��[	 ا���5>�	 ��� .[�>��ت ��7��	 C��G>ف، 

��._P�. a"�B 9 ا�"!و=>ن ���[�>�	  b815 @9 و= 	H�"C�ات، وا�
وا��!�!، وا�">�9 أ.

��	 @9 ا���
� ا��S� 9=d�G 	H�"C�ا 	
��� P
  : 6 ]2[و���$ =>*

Fibre                           + H-Dye                   Fibre     +     +H    +   -Dye  

        ��  	
�| ھ�� أنّ ھ�ه ا�:��O��ا 	و��>.�ً ���$ إزا� ، 	
ا���._
	 .$ ا,��[	  C"&�ت�

%
  . B>اD8	 ا�&�
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)1-8-2 ( �[>RMalachit green 

       

     	

�Rن ا,8�8. %
�
@ 96O6 $� ھ9 �"�رة  	�B�7ن @9 ا���ء�Bو��� 	&" C�� 	 
"
G!5�ا 	&
 C�ا ،

ا�95 =��5�م ��5>�$ ا��>اد .R% ا��!�! وا�C >ف وا�[� >د وا�DS $  1-11)ا��>*�	 @9 ا�)�% (


!ھ� .$ ا�����Cت. @9 ا�58#راع ا����G %�:= ،9:�.% ._ �د ���D!� �ت، و ._ �د Hوا�>رق و

 � � A���و ،	 
��R�ا 	 X��ا $ . 	
� Q !ط� �. � A� /4 ��� أ���Q �
�ت. و7�
�D�� و ._�د ��!
5�"��

a" �B ا��� �ض A5��G �. . $ ا�= a: C���A � وإزا�A5 � . $ ا�� �ء. =#ال =� �5�م @ g :B 9 ا�"� �ان 

 	
وأ@  �دت g  :B ا��را8  �ت أ�a"  �= �  A ا��5  !ط$، ا��D  !ات، وا���  >ر ا��!و.>8  >.
	، و8  �

 . ]66[ا�[�Aز ا�9���5

 

  

 ) ��    Malachit green) ا���]� ا��-�9<�� ��<]�  11-1ا�'
 

      	&"  Q !  "5:=Malachit green  �  A5>ا���B #  
��  	  ا��5= 9  5��S�ت ا�&"  C�ا $  .  �  ��

.[�>� 	  G!و.>@>رات (��.Oت ا,�>ان) =�>ن 2#ء .$ ا,�>ن ا��>a2 (� �دة .� P أ.
� 9 أو 


M و ا�C >ف و ا��!� !، �� � ا� !1H . $ أن ��!G,ف ا�
أ.
$ .��W5	 ) و ھH�"C� %�:5�= 9	 أ�

���A 6"�ت .:5�ل .M�= Y ا��>اد� ]67[. ��A
�G 9@ >�ت أو�ء أو ا������B وب�ت =�&"C�ه ا�6]2[ھ.  
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  The Literature Survey                       ): ا��=; 5$ اد�4#ت(9-1

  

�ة @ V �5�. 9 ا�:� >م و.[ ��ت أP"Q ا3        ��
h ، إذ @P5 أ@�2 ً�7"D5�ا Y8م ����ً وا<
.5#از ا�

�م .�  �5!،إذ ا8  4��:5 ط!�S  	  ا��
  �ة وھ  > @  9  S= ٌ3ا 	@  9 .:��[   	  �>ل ا���2  ��ى ا��  �?G 5  #از.

 ،	H�" C�ا Y�� C. ت� ���. ��

	 و�8 ��� C�ه ا� 
.)�Oت =� >ث ا��
 �ه ا���=[ 	 . $ .��� �ت ا��

�
  .وا���

 $. %G �7م   G. B. Marg  وBhavnagar G.B.  م<
�را8	 ��Gءة ا�58�ام B>�9 ا���B

 	&"  Q 5  #از.� /�<  _� !  
H دة�  . �.  $ ا��
  �ة ا���>  6	  �GRemazol Brilliant blue>را�  

B� PD  ��ا s

  # ا�&"  C	 B>اD  8	  BX-RD>اD  8	  أ��  �ز�C  "&	 ، و=  1 =)  �G!= �  ��. و=  1 =�

�5�ا ا��A  ���5!تظأا�f:	 @>ق ا�"���[
	 / ا��!�
	 .و  �B ءة .��5زة��G �م B >�9 ا���
 >م  �G>ر� 

 	&"Q 5#از.�Remazol Brilliant blue.]68[  

�را8   	 ا.5   #از &"   Q	   H .Kolancilarو �G   Gecgel.Ȕ   � 7   �مBRemazol 

Brilliant blue PD8 ���  $. !_���ا b(���ن ا<Bا./ ا���ر��G �دة  ُا�B<� C! ،ا.���
 	 ا�5 8

 	&"  Q 	  �زة 3زا�  .Remazol Brilliant blue  %  .ا�:>ا 	>ل ا��  ��9 .=�  4 درا8    ��ا�� $  .

 	  
�G، !ارة  �ا� 	ا�و�  9 ، ز.  $ ا�=  #ان ،در2   	&"  C�ا #  
G!= 4��  _= 6!ة ��  � ا�.5  #ازk  ��ا

 	

 ( أظA !ت ا��5 ��� ز� �دة �� "	 ا.5 #از Q "&	 ا��PD ا�� �ز ، ا��ا� 	 ا���._ �،Remazol 

Brilliant blue ا #
G!= ) $. %G ز��دة Y. 9����>ل ا��ز.$ ا�= #ان ، .$ ا�� ، 	
�C"&	 ا�و�


	 ا��PD ا���ز)�G، !ارة�ا� 	69[در2[ .  

 $  ��=M.R. Mafra   وL. I. Mafra  	&"  Q ا.5  #از 	درا8   $  .Remazol 

Brilliant blue (7 ام�
#ت 7)ا�"!=�Sل PD�G .�ز ،و >رB>اD8	 ا�58�= ��زة ا�"!=�Sل ا��  >ر7

�ة ا�95��.$ ا����>ل ا�� ��Remazol Brilliant blue  . 9وا�58�ا.�A 3زا�	  =D= 1>�!ھ�  ا�[


 	 ا��!ار� 	 =�4 درا8 	 ا� �وال �

� 4 ا��5 ��� ان ا.5 #ازا�R!.>د���.B � QRemazol "&	  و 7 

Brilliant blue (7 PD8 ا����5%  >ر��� 	
��S�= ��ل ا�S=!"�ا 	را8 �،�Gن ز. $ ا�= #ان �A �ه ا�

.�G � ا�.5 #از  8 :	@ 9 ����ض �ا�kدي إ�� ة در2	 ا��!ار أن ز��دة��8	 ،أظA!ت ا�����5  15

OG ��� �A7�"Dت ا�.5#از ا����
B ت!Aًاظ  ���  . 7]0[.$ .:�د�	 ������! و@!��

 )  �8  �5�ام  و   5���2	   7Bayrak  �م ا�"��B   (7 $  . !  _���ا b  (���ن ا<Bرا��  �ر< 

 	&"  Q 	  �ل 3زا�  S=!"�اRemazol Brilliant blue  ا�`  !وف �  ��.  $ ا����  >ل ا��  ��1  = 9 =�
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  # ا�C  "&	 ا�و�  9 ، G!=، ا��  �ز PD  ��ا 	  
�G، 	
6
! ا��ا�  	 ا���._  W  = ا�.5  #از 	  
ا��_  �� �:��


/ ا��!ار�	 �O.5#از �
  . 7]1[در2	 ا��!اة ، و=1 ���ب ا��وال ا�R!.>د���.

  

 Remazol Brilliantو 5���2 	 . $ درا8 	 ازا� 	 &" Q	   A. F. Alkaim  ا�D5 8ع     

blue $. %
�58�ام ا����
	 ا������B ن<Bا���ر b(���ا.5#از =1 ،  ا 	&"Q Remazol Brilliant 

blue  b(���ن ا<Bا���ر PD8 ���!_���2>ز 7)>ر .$ ا ��A�=1 . ا 	درا8 	�
B�7 ا�.5#از $. 


 # ,ا�� �زة ا�� �دة وزن = �6
! درا 8	 O EلG!= ,ا���5 #ة ا�� �دة 	!ارة در2  �,ا�  	ا� � و G��M ا�

	

�AS =1 ا�.5#از ����5 ان .   ا���._"D= ��� %G $ . 	 �د�:.  !�� ����Langmuir   	 �و .:�د

Freundlich $��= 	�و .:�د  ,Tempkin  ��ة CB >رة �h"D= ا�.5#از ����5 ان وو2 
2  Y . 

�� .:�د�	�!@ �
. Freundlich  	@�*3�B ��ا M �=� 4 ذ 	ات درا8 ! 

 	 ا�5&�
 @ 9 ا�R!.>د���.

	7�D�!ة  ا�ا� (∆G)9 و"�� Rا��(∆H)   9 Bوا��5!و  (∆S) $ .ل وO E 1
 7 9"�� Rا�� � B �ن و2 

   .[72]  ���!ارة .�ص ھ> ا�%���5

 Remazolدرا8  	  ازا�  	 &"  Q	  O. S. Belloو  GM.A. Ahmad  % .  $  ا�D5  8ع     

Brilliant blue  	 @!:�� ة���� PD8 ا���رB>ن ا���)b ا���_!ة .$ ا��رة .ا2!�4 =[�رب � 

5�ا�C�� 9"&	 ، ز.$ ا�= #ان ، ا�� � ا�C7 � �� :	 ا�.5 #از ھ 9 Bا� #
G!5�333.3ا mg/g  و.

 ���  . 7]3[أظA!ت ����5 ا�#و6!.�ت ا�=#ان ا��A7�"D ��� ��>ذج @!��

  

 Remazolو 5���2  	 ا��  �رB>ن ا���)  b �زا�  	 &"  Q	   M. A. Ahmadا8  �5�م      

Brilliant blue  .��.�ت ��� 	5>ا���B ي ���5ز�ز ا��. PD�G 	&" C�� 	�ازا 	ة ،ا��� ��"!
"G

Remazol Brilliant blue  ��ا %C=87.6%  # 
G!= ام��5 �B50mg/L 40و% # 
G!= � ��

�ا�C�� 9 "&	 ا 5B500mg/L   8ءة ا� �G � �رت ا��5 ��� ا� fوا . 	&" Q 	 �زا� PD ��ا ا�ام ھ ��5

Remazol Brilliant blue 	
  .  7]4[.$ ا�����
% ا����

  

�را8 	 ازا� 	 Q "&	 وA. S. Mahmoud, / 5���2ا�"�� ( 7 �م      B  Remazol Brilliant 

blue B 	
�ة ��58�ام .$ .���
��A ا�����G,ت ا�
�.	ا���S5��  2O2H ,م ا�`� 	
f:	 @>ق ا�"���[

�� 	) 3زا� 	 ا�C "&	�_ �� ا�` !وف ا� �C "&	. =� 4 درا8 	 3زا�	 ا
�S=و V�� ��) $
��� �. 9 @ 

(coil and conventional(� ن أ��� G V ���ت ا�����5 أن .��� % ا!A. وأظ  	ارة . $ در2 ! �

 1= �.��ي. ��
�S5�ا�����% ا 	ا*�@  �در 2	 X.>� 	، @ ?ن اf3 :�ع  25 ا�C "&	 @ 9 ا��� ��Oت �� 
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�ه �1 ��$ ) ا�"���[
	ا,f:	 @>ق (�
�و@�Gً  	&"C�ا 	ا �زا� 	ءة إزا���G ا ���5وت!`� 	&"C�  9 @

�ي
�S5�أن ا�����% 12.3 ٪إ��  0.0 .$  ا�����% ا $
�، 7.3 ٪إ� � V����0.0 .�5>�	 .$ ا، @9 


 # ز� �دة.ز. $ ا�"S �ء ا��5 �دا �� � G!= 2O2H   � �دي اk ��ا 	ءة إزا� � �G ز� �دة 	&" C  O G $ .


$ ا������ :f,ا .	
  C=93% % ا� �  .�<X	 �Oزا�	  	��"7
�	 ا� ا�����5 اناظA!ت 	 @>ق ا�"���[

�56� ز.$ ا�"�Sء �min.   و 	&"C�ا 	4 @ 9   100 ٪ازا�SS�= 95�65ا min. ام��5 8�B 2O2H  

 #
G!= 1-L 12.50 ml. ]75[ .   

      

      ) �
 	 ا.5 #از Q "&	 و 5���2 /  . $ =�� 
$  A. Markadeh=�� $ ا�"����Remazol 

Brilliant blue  ران�
     a ا��    �رB>ن .5:     �دة ا�[     Bام ا����5    8�B 	     
.     $ ا�����
    % ا����

)(MWCNTS  � C7ل إ� � أ< Q<�ا�` !وف ا��_ �� . $ ا2 % ا � ���ف ھ�ا ا�:�% ا� � =�A� .

 	&"C� 	�ازاRemazol Brilliant blue  	
ا�.5#از . $ .�� >ل و أ�C7 8:	 ا.5#از @9 ���

 # 
G!5�ا M �9 ذ @ � �B % .>ا� 	6 O6 $

a ا���رB>ن .5:�دة ا�[ �ران .= 1 =�� Bام ا�����8�B 9��.

5�ا�Bا�	
�G ، 	

a ا����5�.	 . و4��G ا��� ��"	 إزا�	  �C"&	 ا� C�� 9"&	 ، ا��ا�	 ا���._B��

Remazol Brilliant blue  96  %96ھOR�ام ا��:�د�ت ا�	 ���� ��! و@!�� ��� و ، و=1 ا�58

� . Y ا�� >ذج =��
$ �>VQ ا�#و6
!.�ت ا�.5#از    
2 %� (B h �5= � Aت ا�= #ان ا����
B ت!Aأظ

��5���B !������ م!
76[��� 7
1 .:�.% ا�ر="�ط
	 دا�#و6[   .  

      

 Remazol Brilliant blueو 5���2/ درا8	  ا.5#از &" Q	   R. Alroziا�"��( ا�D58ع     

z5
�<  �
5B<�
�G)>ر�ا��  �ز ا�� PD  ��ام ا��5  8�B  9��  . >ل  ��ا��  �م .  $ . ) (Clinoptilolite ( 

)Cl–(R   Y.2 )3Zn(NO  M �#�4 ا 
�<�
5B<�
�G !
. اBCl –Zn   4 �!2>2>د ا����R>ل  �5�_


# ا����5�.	 *�$ ا���ى  Gا�5!ا 	رب ا�.5#از @9 ظ!وف .���5�]=mg/L)250-25 $.ز ، (

� ا�`!وف ا��_�� ���� ��"	 ازا�	 K 300 – 353) ، در2	 ا��!ارة (0h-2ا�.5#از (���5� (

 	&"C�Remazol Brilliant blue .  9 @ 9 �
أ�fرت ا�����5 ا�� ان ا��ا�	 ا���._
	 ��. % ر�

 	&" Q ا.5 #از 	 
��� Remazol Brilliant blue  ا.5 #از � C7ن ا� G ، PD 8 � �� 	&" C��

)(Zn - Cl   	  �ا�� ا�  ��~ 	

��  �  mg/g 42.2و��G  4 8  :	 ا�.5  #از  ا���B�S  	  6 ا���._  B .

 	&" C� ا�.5 #از 	ا���_4 8:Remazol Brilliant blue  PD 8 � ��Zn – Cl  	 �ا�� ا� ��

 	
ا�5 9 أظA !ت ز� �دة @ 9 8 :	 ا�.5 #از * �$ �� �S.Cl-R   zر�	 .Y ا�� PD  8 ,12ا���._
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5B<�
�G PD8 .أ6"45 ا�����5 ان 	>*��ا� 	4 (در2
�<�
Zn - Cl  �
2 PD8 <ھ  ( 	&" Q 	�زا�

Remazol Brilliant blue  9����>ل ا��77[.$ ا��[ .  

      

��.g ا��"!�5
" ��) M	 P.S.Syed Bا�"��(  �7م     	D8ا<B  	

b ا������ت ا��C"	 ا�#را�(�51 :


	  . و7� أ2!�4 	 ���
ا�����
% ا�.$  Malachit greenازا�	 Q"&	 ) .$ أ%2 1G!��ا�5[�رب ا

� ا#و6
!.�ت ا�.5#از و إ���8 �5�ام  .$ ا�����
% ا�� ��QMalachit green 9"&	  .5#از �5��B 

	&"C�ا 	ل ا�.5#از =)�رك @9 إزا��:. ��� !6k= 95�ا�:>ا.% ا.b(���ن ا<B!��ا  	&"C�ا #
G!=)

�ا�9   5Bا��  �ز(، =  #ان ،و7  4 ا�ا� PD  ��ا 	  
�G ن<  B!��ا  (b  (���1 اا  ]�ا��ا�  	  �[�  
��ت و، 

 	

$ . � =5 !اوح  	 .���5 	��!ار �ت=�4 درا�A58 @9 در2 ا���._ B  ( 330 – 300) K   1 = .

 	
2�ه ا�h �5= � A وو=��
% ا�"
���ت ا�5[!�" Y .   ت  ا.5 #از� .!
��� .� �! و @!و��� ���ا�#و6 1 =

 s
�  (= 	  

  	 و.>ر@>�>2��
8  �5�ام ا���)  bا��  PD  (ا��!B  >ن ھ�B (XRD  و SEM    �  ��

    .]78[ ا�5>ا�9

          

ا8 �5�ام ا�� �رB>ن ا���) b  @ 9 ھ �ه ا��را8 	و G M.  N. Idrisa  / 5���2 % . $  ا�D5 8ع     

.  $  PD  �GMalachit green .  �ز �.5  #از Q  "&	 ا�"  �ور ا���Dط
  	 ا�
  �ف  ا���_  ! .  $ 

	
�ة =_ ��4 . .���
��A ا���� � 	 

 !ات =[!�"&1 .5
 
S= 1 = . $ ا�5[ �رب 	ا2!�4 ��8 � 	&" C�ا 

5�ا�C�� 9"&	اBا� #
G!5� ، ارز.$ ا�=#ان!�. أظA !ت ا��5 ��� أن ا��ا�	 ا���._ 
	  و ة ، در2	 

�رو2
�G 9  �ن   QMalachit green  "&	 ا.5#از  
A�ا�  !17 ا �  ��6  $  . %  G !
6W  = 	  8ا.  � درا ،

" C�� 9ا�� 5Bا� #
G!5�ا Y . ا�.5 #از 	ز� �دة @ 9 8 : |�&	 ، ز. $ ا�= #ان ،در2 	 ا�� !ارة  � >

�A�. %G ز��دة= . a�� 	
�!، �� ��� ا�#و6
!.�ت  ا��:�د�ت .R% ��>ذجا1 =��
% ا�"
���ت ا�5[!�"

 $

� و =������!@  Y. �
2 %�(B h�5= �Aت ا�=#ان ا����
B ت!Aم إ ، اظ!
  .]79[�! ������#و6

      

�58�ام    Y.C. Sharma و  G Y.C.Uma% .$  �7م     �BG a (��ز �) �رة ا� . PD � 	 �3زا 

 	&"Q Malachit green �ا $.��%
��  .	
 =�4 درا8	 ا�:>ا.% ا��6k!ة ��� ���
	 ا3زا�	ا����

5�ا�C�� 9"&	 ، ز.$ ا�= #ان .R% اBا� #
G!5� ، 	

 	 ا�� PD ا�� �ز ، ا��ا� 	 ا���._ �G،  	 2ودر


! إ� � أن ا��!ارة.(= 	
. $  ٪93إزا� 	  . $ �) �رة ا��) G a �ن 7 �درا �� � g  5ا�����5 ا�5[!�"


# ا,ا�G!= $. 	&"C9ا��5B  mg/L20  ز.$ ا=#ان ���min. 100   . ت ا��5 ��� ا��� �ض! Aاظ

ا8  �5�ام ا��  >ذ92 ����  ��! و @!��  ��� �>V  Q زا�  	  .  Y ز�  �دة در2  	 ا��  !ارة . =  1 ��  "	 ا3
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��  �ت ا��"
  	 اظA  !ت ا��#و6
!.  �ت ا�5[!B م!  
� .  Y ا��  >ذج ا�#و6  
2 %�  (B h  �5= �  Aان ا�#  =

�����!@] 80[    .   

  


$ ا,�� ! ا��  .Zhang Lا�D5 8ع       D�ا g
3زا� 	   PD 8 . �ز�ره 5��B"   � >ر=�) 
b و=�� 

	&"  Q Malachit green  	  

�ت ا.5  #از ا�. = .  $ ا�����
  % ا����G<�  8 	  84 درا  � 	&"  C 9  @


 ( ز. $ ا��5 �س ،و��ا�9 ودر2 	 ا�� !ارة. وG �ن  pHا�5[�رب . $  5B,ا 	&" C�ا#
G!=و،pH 


��  �ت ا�.5  #از =�  �5�م ا�#و6
  !م ) �Malachit green.5  #از ( 3.2 �����  >ل ا��R  ��9 ھ  > B .

�   mg/g 336.4������!،و=1 �� �ب 8 :�ت ا�.5 #از ا�CS >ى  �� 298 k  1 = .  وال�
 % ا� ��=

، 	
�
 ،Q�. 4 ��G 	 ��� !ارة  Malachit greenوا�95 =) 
! إ� � أن ���
 	 ا.5 #از ا�R!.>د���.

	Bا���ذ 	
��R�ا 	ا��:�د� Y"5=8]1 [و.  

  

      )�
!B 5���2/ و  .�7Wang Dم ا�"�_�5 s
 ����8>دβ-$�!5 �G ا�� ��>ي ا��!a G و=) �

$
  Malachit green ) وا��ي ا�58�م PD�G .�ز �.5#از &"Q	CD/GO-/β4O3Fe( ا�[!ا@

 $. �A�
���.
رت ا��5 ��� .واpH � fو7� =1 درا8	 ز.$ ا�.5#از ودر2	 �!ارة ا�.5 #از و 	ا����

 �A
�ا ="� � ا�� أن ا�95 ��C>ا �� 2 	 
@ 9 در 2	  aG!���990 mg/g ا���_! 8:	 ا.5#از ���

�  !ارة 308K	 وpH 7 �  �ا %  Qو 	ل ا�زا�  �� O  6ث .  !ات .  $ ا�.5  #از وا%98.و.:    :B ن


	 و.�Q	 ���!ارة .5#از �Y"5 .:�د�	 ������!ا3��S�= 	
  .8]2[ .و4��G ا�:��

      

      $. %G �7مHemmati F. /5���2و 	را8�B ) a ���D�ا h�ام �>ا�) ا�SPM 9 5ا.���
	 ا�58

2
   	 .���_   	 ا����5   	 �>.�   4 <�<
B =:5"   ! .   �دة  	3زا�    Mر�<�Gرو�   
A�ا g.�   �8   �5�ام �B

)Malachit green 	  "2<�ا 	  S�!DB >ل ا��  ��9 ,ول .  !ة. @  9 =[  �رب ا�.5  #از  ��ا�� $  . (

�ة، و=�4 درا8	 آ�6ر ز.$ ا���5س، 2!�	 ا��>اد ا���5#ة، و��ا�pH 9ا�>ا 5Bا� 	&" C�ا # 
G!= ،

 pHا�.5  #از ��C  % @  9 . وأf  �رت ا��5  ��� إ�  � أن  SPMودر2  	 ا��  !ارة ��  � 8  :	 ا.5  #از 

6.5 	D 8ا<B PD ��ا���دة ا���5#ة �� � ا s
�(= 1= �
 % FT-IR، و SEM ،BET. و7��1 = = .


�5 و���7	 ��� .:�د�	 ������!، @!و�B ت ا�5>ازن���
B $��=. ت أ�� ��
B  ���5� ت!Aم وأظ! 
#و6

�� "4 8 :	 ا�.5 #از أ�C7 � و�B& 4  ا�.5#از =Y"5  .:�د�	 � �  mg/g 121.90 ��� ��! .و7 

 ���  K 293ذ a ��2 � �ا .	Bا���ذ 	
��R�ا 	ر2�
	 ا�.5#از .$ ا�G!�� VQن أ@_% و�Gو . ،M �
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��"4 ا�_� ا 	
�
�وال ا�R!.>د���.� %R. ،��   ،��   ،  ��ا 	 �
S�رت ا�fوأ	"�� � $ . % ���  


	 وR��B	 ���!ارة، ��� ا�5>ا�9ا��  ��و ��S�= 9ا�.5#از ھ 	
  . 8]3[ أن ���

   

��PD ا�"�5>�
Malachit green  �� � 4 �.5#از Q"&	  درا8	 و5���2	 E.Bulutا2!ى 


# وا��ا�	 ا���._
	 .ودرا8	 ا�_�G!= $. 	���"5. ظ!وف !
6
! وا2!�4 ا��را8	 =�6�= 4�= 

$. %G  $.ا�9 ز�5Bا� 	

# ا� ا���5س،وا��ا�	 ا���._G!=و 	
5�ا�Bا� 	&"C ن<R�ن أ.و��| ا�"�

 	&"Q 	�ازاMalachit green  Y. �5 ز.$ ا���5س ز��دة =#داد� ا�>Q>ل ا�� ���	  ا�5>ازن 

5�ا�9Bا� #
G!5�ا  ��� 	&"C�� 	
�
، .��G .  %R =1 @9 ھ�ه ا��را8	 ���ب ا��وال ا�R!.>د���.

،ΔS،وG ∆وH∆]48[ .  
  

ا��>��5>ر��>�
4.ودرس ��� ط
$  malachite greenا.5#از &"Q	   B. Ali Filو7� درس

 	

	   ا�.5#ازو Hpا��ا�	 ا���._
	 @9 ھ�ه ا�:���G�ا 	ة ،وا� ���5%، و8!��( 	
ا,�>�

#
G!=و، Malachit green  ,ا�5�ا�9 ،ودر2	 ا��!ارة . وو2B ن أMontmorelite clay 

ن 8:	 ا�.5#از أ��دي ا�S"D	 أ ت.وو2� "Y .:�د�	 ������! ���	 8:	 ا.5#از ���
	 و�5


�>ن � (�C7,ا�
	  mg/g  262،494 Montmorelite clay(ا��G!��ت ا���
. و =1 =��
% ا�"

 ، 	
��R�ا 	ر2��58�ام ا��ر2	 ا,و�� ،ا��B 	

	 Elovichا�5[!�"G!��وا����ذج ا ،

intraparticle   ]85[.  

  

      ) ��را8 	 ازا� 	 Q "&	 و7Zulkepli S. A. B / 5���2 �م ا�"�Malachit green  	D 8ا<B


a ا���رB>ن ا����>�	 .5: �دة ا�[ �ران Bام ا���� ا�ا�58 ��.5 #از Q "&	 � ` !وف ا��_ ��. = 1 =�

Malachit green  ��ا a
Bأ�� 	D8ا<B�Bر	وھ9  ، >ن ا����>� ) # 
G!=�ا�ا 	&" C 9ا�� 5B ، وزن


 h أC7 � ا.5 #از  . == 1�S=#ان ودرا8	 ا� ا��ا�	 ا���._
	، ا��PD ا���ز  	&" C�lachit Ma

 green �
# ا�C"&	 ا,و�9 (ا�`!وف ا��_��  ��G!= :1-g . mlµ  20 ا�� �ز)، ووزن ا PD �� 

) 0.03g  ،(	

�  	 ا�5[!�"
  	  ).min 17( و ز.  $ ا�=  #ان ) 7( ا��ا�  	 ا���._  S�4 ا  ��Gو .

�دة ا�[�ران:5. 	
�<B!��ا 	ا����>� a
B��,ا 	D8ا<B 5#از.O� )= 0.922 2r_@4 أ��G���5 % ). و�

 QMalachit "&	  .5 #از�. ا�� � ا,C7 � �!) �� ��� >ذج (�� !م
6#وا�5>ازن ا�5[!�"9 ھ9 إ�

green ��ا a
Bأ�� 	D8ا<B����ن ا<Bر  	�<� 	&"C�ا.5#از ا 	4 8:��Gmg/g   112.36]86[ .   
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D	 واC57  �د�	  و  5���2	 Sekhar Pradeep C.و7  � 7  �م        �B 	  
]A�. h  ط!ا� Y  *<B

. و7  � أ2!�  4 .  �ز �8  �5�ام .�  �>ق ا��  �
�>ز Malachit green B PD  �GوE_  !اء �.5  #از 

$. h
S�5�� ة��7�رة ا.5 #از ا�" >�
�! 3زا� 	  ا�:��
	 S�!DB	 ا�>2"	 ا�>اMalachit green  $ .

 V
ا�>b8 ا����9. ا.5#از ا�C"&	 ��� ا���
�>ز ���ث B)�% @>ري و.!ا7"	 ا�.5#از B>اD8	 ط

6
! ز. $ ا��5 �س  (FT-IR ا,f:	 =�4 ا���!اءW = % R. 	 ��5���ا 	 
�
) =b"* 1 ا��:�.Oت ا�5��

 .K �!ارة ،ا �ا� 	ودر2 ، 	
) 7.2وG �ن ا�.5 #از ا��R ��9 @ 9 ا��ا� 	 ا���._ 
	  (،وا��ا�	 ا���._


وO G . $ �� �ذج ا��#و6
 !م ���
  	 ��� ��! و@!و�  G!� .	 
� أظA ! =8��5 "� @ 9 ا�"
�� �ت ا�5[!�"

�R�ا 	ذج ا��!="  <  ��� �  S@ث و�
�  B 4  �ن ا�.5  #از ��  B ا�.5  #از� أن �
  	 ا���ذB  	 ���`  �م. و7  � و2  

  . ]87[@9 ا��5!و�CS9Bن �Bو.C�exothermic  �B<ا�.5#از 

  

 

 )10-1 �Kا���ف �) ا��را (                              Aim of Study                

�ف ا�:�% @9 ھ�ه ا�!8 ��	      A�� �إ 	 

��ت ا�:!ا7
 	 و �A�� f  إ.����
ا8 �5�ام Q �>ر ا�">ر8 


�!ا���   >ر (�<   B ت��
�

$  –B>ر8      .O
.–  95&"   Q 	   �9 إزا   @ ( �   ��A�� Remazol@>ر.��

Brilliant blue   وMalachate green  	

��A ا����
	 و درا8	 ا�`!وف ا��_�� �:�����. 9@

 	  �R�5��و ا 	ز.  $ ا�=  #ان  با3زا�   )Contact time  PD  ��ا 	  
�G ،أ��  �ز Weight of 

adsorbant  ، 	
 Ionicو ا�) �ة ا,�>�
 	  Temperature، در2	 ا��!ارة  PHا��ا�	 ا���._

strength 	  �ا3زا 	  
��� 9"��  R( ا� 	ا3زا�   	  
��:� 	  
�
،  H∆). و 6  1 ��  �ب ا�  �وال ا�R!.>د���.

9 ���
 	 ا3زا� 	  Bا�5!و∆S  	 �ا3زا 	 
. �ت 
!) ، و G��M درا8 	 ا�#وG6∆و ا�7�D 	 ا�� !ة �:��

. ���  ا�.5#از و .�ى ا�Y. �A7�"D .:�د�95 ������! و @!��
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  Experimental Part                                         ا�
	ء ا�����2. 

            Instruments Usedا��������  ا���	ة )1-2(

�� ھ	ة ا��را�� ������� ا���ول ا����ام ا����ة ا�� )(1-2 

  .ا��را$�  ها�������� "� ھ ) ا���	ة 2-��1ول (

ز  ت�
ز�-ن   ا�+*(�    ا$) ا��
  ا�

1  �.
�7 ا�8	�� ا��*7.� –�6.ف ا��34  "2ق ا�0/��/9  

UV – Visible Spectrophotometer Double Beam  -1650  

Shimadzu 

,Japan 

$()######� /�'&%######� $######"! ء

��  ا��"!)� �(%(�م ا�*"


�* ا�>2ى ا� ر:�   2�AFM            

Atomic force microscopy –spam AA3000,USA2008 

Shimadzu 

,Japan 

 �'&%� !-�اد/

 $()� ا�%(�م

ف ا��34 <8= ا��8*اء   3.6�FT-IR   

Fourier Transform Infrared Spectrophotometer– 8900s 

Shimadzu 

,Japan  

�'&%� !-�اد/ $()� ا��"!)� 

 ا!0 ا��)/.

4  X-Ray    �./.ز @.2د ا��34 ا���� 

X-Ray Diffraction Spectroscopy – Lab XRD -6000 

Shimaduz, 

Japan  

�'&%� !-�اد/ $()� ا��"!)� 

 ا!0 ا��)/.

5  *�
  SEM ا���A ا�4-�*و�� �

 Scanning electron microscopy 

Shimaduz, 

Japan 

  �'&%� !-�اد/

 $()� ا�%(�م

6  �:*+B C>ا*� DEس ذو ار  �.	ان ا�-�*و�� @�

Electronic Balance BL 210S 

Germany  �#########()$/ء !"$ �#########%&'�

��)� �(%(�م ا�*"ا��"!  

7  �7E*�) H.�
   "*ن <

Oven Memort LOD – 080+N 

Labtech, 

Korea 

�'&%#########� $"! ء/$()#########� 

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  

ز ا�6*د ا��*(	ي    8�� 

Centerifuge – Hettich       

Universal   

Germany 

�'&%#########� $"! ء/$()#########� 

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  

9   �7م ��@                                                                       Water Bat  Korea  �#########()$/ء !"$ �#########%&'�

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  

م ��7 ھ	از   11�@         Thermo stated shaker GFL(D-3006                 Germany  �#########()$/ء !"$ �#########%&'�

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  

12  .7E*�) ��2@�'&%#########� $"! ء/$()#########�   �Blender     Chine                                                                ط

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  

$"! ء/$()#########�  �'&%#########� µm 75                                                Sieves Chine قطر ذو منخل  13

��ا��"!)� �(%(�م ا�*"  
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                2Chemicalsاد ا�-.�.7.� ا�� )2-2(  

 �)� ھ#	ه ا��را�#� ا��%#��#(3'(� ا��#�ول ( ا�#�اد ا�4)#� ��#��;#)0 :9'و��#' و ا�8#"$� ا�#	ي 6 )2-2ا�

'�� �%�*  . و ا�*)-� ا���6=)� �4> &'دة  ا�

ت ا��2اد ا�-.�.7.� ) 2-2ا�
�ول (�L M�E.  

  

  

  

  

  

وه ا�/  ا�+*(�   ا��.�O ا�
	:N.�  ا��دة    ت<  

ت    1/.�.PPP$2ر ا�20ر�PPPL �PPP.Qا��*ا 

Porcelanite rock Iraqi  

داPPPPPPPPPPP7*ة   

 APPPPPPPPPPا���

��2�.
  ا�

90% 

2   �O0LBrilinat blue  Remazol 3S11O2Na2N16H22C   B.D.H  90%  

3   �O0LMalachit green   2ClN25H23C    B.D.H  90%  

  NaOH   B.D.H  98%   ھ.�رو(�.� ا��2د:2م  4

�M ا��.�رو(� 5@ R:2ر    HCl  B.D.H 37% 

6  �:�:�� O2CH  B.D.H 37%  "2ر�

7   S.�T.�  6N6H3C B.D.H 98% 

 KCl B.D.H 99% (�2ر:� ا�20<$.2م  8

 NaCl  B.D.H 99% (�2ر:� ا��2د:2م  9

 2MgCl B.D.H 98%  (�2ر:� ا��O/.�2م  10

 2CaCl B.D.H 99% (�2ر:� ا�-��.2م  11
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ت) ا�3-2(O0� ا��را$�  ه�� "� ھ ا������Dyes Used in this Study: 

� ھ###	###� �)       ، )Malchat greenو  Remazol Brillinat blueال ( ا��را�###� <###;-�� ها�###�%

� ال () B##%! C##��6 ا��*##'A3 ا�@)�6'3)##� �(2-3ا��##�ول �-;##*Remazol Brillinat blue  و

Malchat green(  

  ) ا���U7 ا��.	:2��O0�� �.7-��3ول (

)Remazol Brilliant blue  Malachit  green and (  

  

2)- (4  ��O0PPP�� �.PPP$ و  PPPV8>)Remazol Brilliant blue.* ا��8�.�PPP ا�>.

Malachit  green (  

Preparation of Standard Solutions For(Remazol Brilliant blue and 

Malachit  green ).  

     "#�E�-;#> ل�#)�&  ol Brilliant blueRemaz �#($"�! )  1-µg . ml 00(100.00  ! �#!ذاG

0.0200 g)  ( ) ��)  &ـ0 ا�'ء ا�I9#ـ" و&#0 ھ#	ا ا��(#�ل �#. ���#)" ا��'�)#> ml 200 &0 ا�*;-� 

()� ا���@)L وذ�00001 – .000080 (   K.(  µg . ml-1   &'!)0  ا��@@ـ� �(*;-ـ� !�"ا$)ـ� ��"اوح%!

M!و "I9'ء ا�)! .�(�'(O �(�E �:'�O ام���  

A3'*ا��  Remazol Brilliant blue Malachit green 

 �(=6�� 3S11O2Na2N16H22C 2ClN25H23C  ا�*)-� ا�

 L�*ا�   �(�&'E �-;>  �6�P'O �-;>  

� ا�'ء�  O'!(� �(	و!'ن   O'!(� �(	و!'ن   ا�	و!'ن 

 �=6�� (g/mol) 626.54 364.92ا��زن ا�

 %90 %90  ���ى ا�*;-�&

(nm) maxλ 605  617.5  

C.I.No.  61200 42000  

) µg . ml 00.00100-1( !�"$)#ـ�    Malachit green �. ���)" &�(#�ل <#;-�!�@T ا�I"�96  و

� ( )  (G0.0100 gذا!#� !#�&#ـ0 ا�#'ء ا�I9#ـ" و&#0 ھ#	ا ا��)#�ل �#. ���#ml 100  (  "(&#0 ا�*#;-� 

(�'�()#� وذ�#0000.5-00.0010  (  K(  µg . ml-1&#'!)0   > ا��@@#ـ� �(*;-#ـ� !�"ا$)#ـ� ��#"اوحا�%!

)� O)'�)� .  @ا����E �:'�O ل'%��'! "I9'ء ا��'! L(  



  Chapter Two/ Experimental Part  ا���� ا����/ ا�
	ء ا�����

  

33 

8�.� اT�4ح 5-2(� *.V8> (Preparation of Salt Solution 

       "�Eح  ت &Vا�8#�ة ا��6:)#� و!�"$)#� (&�'�)> ا "(WX#� �#س و درا�'#(9�0.5000 M  C#)& <#4� (

و  NaCl$(�ر6#� ا�*#�د�6م &#0 ا&# ح   1.3873, 1.1901, 0.9319, 0.7305) g(&#0 ]# ل إذا!#� 

� P(#\ ا��#�ا��  2CaCl و $(�ر6#� ا�M�'4#)�م 2MgCl و $(�ر�6 ا�-�)�Mم  KCl$(�ر�6 ا�;��'�)�م #� 

(25 ml)  <(�'�وذ�#0.0700(   K – (M 0.0200   �. ���)" ا��"ا$)#� &0 ا�'ء ا�I9" و&0 ھ	ه ا�

0(%& .�E 	[X! ��. ا���د.  ا�<(�(�ل &0 ا��)� "I9  و��@)@[ !'�'ء ا�

)6-2 (: �O0PPPPPPL �PPPPPP-� ة*:PPPPPPا��� �PPPPPP/8/و�  (PPPPPPZB��2  ا�PPPPPPـ26ل ا��PPPPPPا� S.PPPPPP.�>-  

and Calibration curves for each  dye max Determination of λ  

      

� اPV_#. ا�#	ي P <#*�6�#�ه اP(#\ ا&�*#'ص ()��%     �� )  )0 ا��Iل ا�)�'3)#� �'�)#> ا�

-;#*� ��Remazol Brilliant blue و  Malachit greenVا L#(ط <(�#M� a#6"0 ط#P ص'#*�&

 �%bف ا�'(I&  ل'%��ُ'!) �(�M@�;ق ا���– �(3"و!'ُ��%'ل  ] nm '6(200-800) و�0 ا��ى  )ا�

) K##�  )&##0 ا���##'ج �##(O ان gE�##� �-;##*�  emazol Brilliant blueR  � ھ##

605nm ��##��& '##� ا�4##8> $###�###�  أ&##'.) 2)-1 (O  �-;##*�greenMalachit    �ھ###

617.5nm  <48ا� �� ����& '$2-2).(  

  

  

  � ا��*��3T�– .7 "2ق ا�0/��
.� ):ط.H ا���4ص 31-2-� (

       mlµg .  00.0020-1ذو <*(.	   �O0LRemazol Brilliant blue  ��2�8ل
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  � ا��*��3T�– .7 "2ق ا�0/��
.� ط.H ا���4ص  ):32-2-� (

  µg . ml  00.004 -1 ذو <*(.	 �O0L Malachit  green ��2�8ل

  

     &ٌV0  ا(##! �##O %ا� <##/ �*'<##)� وا��"$)##� إذ �##. ���##)" �##. �%)##)0 &���##� ا�%##'6"ة ا�##	ي 6

و�#. O)#'س   �Malachit  green*#;-�  و �Remazol Brilliant blue*#;-�  &��(@#��"ا$)#� 

�  nm 617.5 وnm 605  ا�I##��)0 ا�##��))P 0�##�  اVٌ&�*'<##)�  ��##	ه  ا��"ا$)##��-;##*�

Remazol Brilliant blue  و  Malachit  green�O a(;I� ��P':�ن V&;"ت و  ،P(\ ا���ا�

� ا�%###'6"ة !)###" –###���& .###�"�   0(###! �&O (Absorbance)  .(###O <###!'9###). اV&�*'<###)�ا�9)'�###

� ا�%###'6"ة  63-2/###> ا�j###(E ) <4###8 ،  (Concentration)ا��"$)###�###���& (  "6�###9�� �-;###>

Remazol Brilliant blue) <4##86"ة 2-4، أ&##' ا�'##%� ا�##���& <##/6 �##�� (  "6�##9�� �-;##>

Malachit  green  ارة"E و!�ر��K  298  .   

  "� ا��2�8ل ا���O0L *:�<��Remazol Brilliant blue �7 ) �/8/� ا���:*ة 2-3ا�+-� (

  

 

1- 
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  "� ا��2�8ل ا���O0L *:�<�Malachit  green  . �7 �/8/� ا���:*ة �) 2-4ا�+-� (

  

 )7-2(  A6زا��                                                               Adsorbent Surface أ��

  Iraqi Porcelanite rocks    ا�20ر$.�./ت ا��*ا2�L (        �.Qر (1-7-2 

 ا�*##�'�P وزارة &##0 ا�I;)%)##�ا�%"اO)##�  ()�'ت)ا�;�ر�## :##'ذج P(##\ ا��*##�ل �##.     

CM ا�%'&� ا�8"$�/وا�%'دن)� �����(�#'ء ا��#'ذج ھ	ه Mk(� ، وا��%�06 ا��'! "#I9 lزا�#� ا�

m3ا��8ا A)اد &0 وا����� ا�9'!(� �(	و!'ن ا��#�ة ا�%)�#'ت �@@� ، 'وk)"ھ ا�& ح &0 ا�'ء � 

� �'P'ت W ث��@#L ا�M#��ق ط�E]#�110 C°) (  ،0#"ار �#"ن  P(#\ ا��*#�ل �-#"ض ا�

a3'Oد �P': ط�'��! �#:�E'إ�#\ $�"!'3)#� ط a3'#Oد �#P': <#�:ق و��#M !'�#���ام ا��I#�ن ا�

�.  &��;"ي &��>E ذوµm) 75.0000�_@Eو ( �(PوX! � &��' ا��V@'دة �-"ض ا�-I'ء &�4

��� ا���ول( .�;�jا � "�_6 '3� �*��ر ا�;�ر�)()�'ت $2-(4'(   . ا�%"اO)� ا���()> ا�4)

  

  

  

  

  

  

  

  

   
1- 
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  .  ]88[ا���8.� ا�-.�.�7 ���2ر ا�20ر$.�./ت ا��*اQ.� 4)-(��2ول 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

                           Modification of the Rock                         ا���2ر ا��2P8رة  )  (2-7-2

)2-7-2-1  ( *.V8>  ت  �.2E �<��– S.�Tر$.�./

Preparation of Porcelanite- Melamine Complex(PMC)  

&##0 ا�) &##)g   p##& 0 3.4500)&##�ج (�##. ���##)" &%9##� !�ر�##)()�'ت &) &##)0 &##0 ]## ل     

)(1.3800 g   �##��&##0 <##��ر ا�;�ر�##)()�'ت ##�إ�##'�� W## ث IO##"ات &##0 ا�##'ء  و ھ##'ون ]�

 q6��ة :*�P'� L)ا�I9" إ�\ ا��)  ،pو� .W  �#� q6�#6#�م  15 �#�ة و�"$#[  O�)�#� &-(9#�ا�

()� &0 أ�> P م'� ا�;�ر�)()�'ت ا�M'&)�إ�� 0(& (   . ]89[��زp6 ��6='ت ا�

   

 

 

No. 

Chemical 

Composition   

 

X-Ray Analyzer% 

1 SiO2 74.03 

2 CaO 5.62 

3 MgO 3.65 

4 3O2Al  3.65 

5 P2O5 1.16 

6 Fe2O3 0.97  

7 TiO2 0.17 

8 O2K  0.17 

9 Na2O 0.06 

10 Cr2O3 0.02 

11  SO3 0.009 

12 MnO 0.004 

13 L.O.I 11.20 

         Sum 100.76 
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) (2-2-7-2 *.V8>*�.�2E )  ت�"2ر� –�.2E– S.�Tر$.�./�:�:�(  

Preparation of  Porcelanite-Melamine-Formaldehyde Polymer(PMFP)  

      "� دورق و  g) 0##& ((PMC) 4.7448وذ�##X! K]##	 وزن  �EPMFP##" ا�;##��(##� p##و�

��ر&) (ml 1.5أ�##)L إ�)##�  &�"وط##� و '�6'��##6�   p##و� .##W. �P'##� L##*: ة�##� q6�##�##"ك ا�

 �####'م &####'3E �####� q6�########�ة �####'º 90C   ، 0(�Pا��####()P م'####�l � 0(####! s!ا��####"اPMC 

  . ]89[��6'��6'وا�@�ر&

  <�..S ز�S ا4<	ان ����Z ا��4	از 8-2)  (

Equilibrium Time of Adsorption System 

'ن  �. وا�ـ'دة ا�ـــ�ـ�ة ا�'ز   CIMا� !)0 ا��Vان ��*�ل ا� زم ا��&0 �����6      W ا����ام

   �:'�O  �%� �(�E25 ml �($"� '�(� p1 و و�-µg . ml 00.0040   1و-µg . ml 00.006 

   0*##;-�)ا�  �g  ##4 0.0500   و وزن &##0 ا�CI##M (<##��ر ا�;�ر�##)()�'ت ا�%"اO)##�) &9##�اره

Remazol Brilliant blue   و Malachate green   �##@)��& و �##. ا�##���ام أز&##'ن رج

 0(! �Eاو"�)(10 – 120 min.  ) ";��� در�� E"ارة ا���*#>  !%#�ھ'  �#.  .    K 298)و   

<(�'�P�� اO .�  �(>'*�&ٌV)'س وا��'�)> W. ر�b� و &0  ��'ز ا�I"د ا�"$�ي !'����ام  ا�

� ا�P_#. ا�I#�ل ��##4> &0# <#;-��  nm 617.5 و  nm 605أ��Remazol Brilliant 

blue و Malachate green  .#� �#9�P(\ ا���ا�� . إ&' !'����ام <��ر ا�;�ر�)()�'ت ا���رة 

 "ا�###���ام :@###T ا�I"96###� أP### ه &###p ا�]###	 !�_###" ا�PV;###'ر �-))###" وزن ا�CI###M أ�###'ز (!###��)

�j###(E (�###6'�6�0.0200 g    ###4 �###. ا�###���ام وزن &9###�اره ��ر&'� –&) &###)0  –!�ر�###)()�'ت 

  ا�*;-�)0 .

            Adsorption Isotherm) ا:	و9.*�ت ا��4	از 9-2( 

أ�'ز �9#� �#. ا�#���ام �"ا$)#� &��(@#� �p& �-;> <4 ا�CIM از &���V(�*�ل P(\ ا�6وW)"م ا    

 �#E�0"او(#! 1-µg . ml  ).000010-.000060(  1و-µg . ml) .000010-.000070(  0#&

 �-;#>Remazol Brilliant blue   وزن &9#�اره p#&0.0600 g  0.0100و g  0 <#��ر#&

   ��ا�###� ا��'&�###)� !�###�ودا�;�ر�###)()�'ت ا�%"اO)###� وb###4(�' ا��###�ر P(###\ ا��###�ا�� &###s;###� p ا

)pH=6.7 �9اره ) و !'����ام ز&0 رج&  

)20 min.  10و min.)P ر��\ ا���ا�� و ) !'����ام <��ر ا�;�ر�)()�'ت ا�%"اO)� و4b(�' ا�

  )K298 - 328در�'ت E"ار�6 �0 ا��ى (  
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     �-;*� �;M��'! '&أMalachate green 0(! �E�9 �. ا����ام �"ا$)� �"او� 1-lm. µg  

و  p&g 000.05 وزن &�9اره  00.002 – 00.00(14(  µg . ml-1 و 12)00.002-00.00(

0.0300 g  ا��ا�� s;� p& �&0 <��ر ا�;�ر�)()�'ت ا�%"اO)� و4b(�' ا���ر P(\ ا���ا�

298- 328)( �6 �0 ا��ىE"اردر�'ت وpH = 8.5  ��Pا��'&�)� !��ود  K  ا����ام p&

!'����ام <��ر ا�;�ر�)()�'ت ا�%"اO)� و min.  '�)4b 10و  .min 30ز&0 رج &�9اره 

��bر .W ي�$"�*> ھ	ه ا��'�)> !'����ام ��'ز ا�I"د ا� .� Kذ� �%! . � ا���ر P(\ ا���ا�

<(�'�� ا�P_. �4> <;-� !'����ام ��'ز ا�b%�  ھ	ه ا���وT(O اV&�*'ص P�� ا��Iل أ�

 �(�M@�;ق ا���– �) (P �-;>Ce mg  / L�� ا��Vان  $> 'د �"$)� ا�"3)� !%�ھ' �. إ6

'9;M& ة�%'د P(\ &���)'ت ا�%'6"ة ا��PV'!ً  :�(�uد�� ا'%� ا�� C��& '  و $

 )11-2(....……….   + be A=m C   

A=  ص  ا���4

m=  �.ا��Slope)(  

eC ان	ا4< �/B 	.)*ا�� =mg/L)(  

=b  Dط  )(Interceptا��>

  -:]25 [ا�u)� ا�%'د�� &Q(  0(�e &��ازا��ز:)�  ا�O �%M). ا���"اج �. OCe).  �%))0 و!%� 

) 21-2……...(m          )/eC-oQe=V(C 

   :-نإ إذ

Qe ات�E�! از��& � �(:ا��ز �%Mا� =mg/g)(  

eC ات�E�! ة��  )(mg/L= ا��"$)� P�� ا��Vان ��(�ل ا�'دة ا�

oC ة���(�ل ا�'دة ا�� �  )�E�!mg/L)ات  = ا��"$�( اV!��ا3

V ات�E�! ة���(�ل ا�'دة ا�� �  )(L= ا���. ا�4(

m ات�E�! زة'  )(g= وزن ا�'دة ا�

  -وذ����M! Kام ا�%'د�� ا��)�: (%Re) ا�*;-�)0 زا��M  l'ب ا��M;� ا�=�E�6 ً�. ا�6' 

)31-2………….(100  *   o/CeC-oC%=eR  

  j(E أن :

Re % . زا��x� �6�=  = ا��M;� ا�

 



  Chapter Two/ Experimental Part  ا���� ا����/ ا�
	ء ا�����

  

39 

  ) ا��2ا�� ا��9a*ة "� ��B.� ا��4	از (10-2

Factors Influencing on Adsorption Process 

  

)1-10-2 A69.* وزن ا��b> ( ز        أ��

Effect of The Weight of Surface Adsorbent   

       

          "##(-� "(WX##� �##ز وزن �##. درا�'## &9##�ارھ'�"ا$)##� P(##\ اV&�##�از !'�##���ام  ا�CI##M ا�
1-ml.gµ 00040.0   1و-ml.gµ 00.006  و !'�##���ام ز&##0 رج &9##�اره  )min 20  

�  10)و (.min 30 و   10) و�-;##*�Remazol Brilliant blue  وMalachate 

green 0(###! �###Eزة �"او'###  P(###\ ا��###�ا�� . و!'�###���ام اوزان &��(@###� &###0 ا��I###Mح أ�

0.0100g) -  0.0800(  0.0050وg) - 0.0600( #####ر ا�;�ر���#####*� �#####(Oو )()�'ت ا�%"ا

)4##b'� ر�##�) K 298در�##� E##"ارة ا���;##" !�##�ود (P(##\ ا��##�ا�� . &##PMFP  s;##� pا�

.  T(###Oو ��###bر .###W ي�###$"�*###> ھ###	ه ا��'�)###> !'�###���ام ��###'ز ا�I###"د ا� .###� K###ذ� �###%!

�####�ق  �%####b4####> <####;-� !'�####���ام ��####'ز ا�� .####_Pا� ���####اV&�*####'ص P�####� ا�I####�ل أ�

 �(�###M@�;3)###� !%###�ھ' �###.  –ا�") (Ce mg / Lإ6�###'د �"$)###�  $###> <###;-� P�###� ا�V###�ان ا�

'9;##M& ة�##%##'د P(##\ &���)##'ت ا�%##'6"ة ا��PV'!ً   �##زا�x� �##6�=و&ME .##� .##W 0####'ب ا��M##;� ا�

 .  

)2-10-2 �.V�  9b> (    Effect of pH.* ا��ا�� ا�8

()#� �6�Pة �;)'ن �WX)" �-)"  أ�"6� ��'ربP زا�#� وlا �;#M: \)P �(�&'ازا��ا�� ا���#�&V0  ا#&

0# <##;-��   ml.µg  00.006-1و  ml. gµ 00.0040-1  ]# ل ا�#���ام �"ا$)#� &9#�ارھ' &

Remazol Brilliant blue  وMalachate green  و!'�##���ام ا�_##"وف �P(##\ ا��##�ا�

�*#> ) PH= 10-2ا�@�(\ �%()� اV&��از &p �-)" ا��ا�� ا��'&�)� �0 ا��ى ( .#� K#ذ� �%!

�'! <(�'�� ال ���ام ��'ز ا�I"د ا�"$�ي W. ر�b� وT(O اV&�*'ص P�#� ا�I#�ھ	ه ا���#�

 �(�#M@�;ق ا��� �%b4> <;-� !'����ام ��'ز ا�� ._Pد �"$)#�  $#>  –ا�'#�ا�"3)#� !%#�ھ' �#. إ6

#'د P(#\ &���)#'ت ا�%#'6"ة ا�%#�ة &P �-;>mg / L)  eC'9;#M�� ا��Vان �PV'! (ً   .#� .#W 0#&و

 �6�=  �xزا�� . ME'ب ا��M;� ا�
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    9b> (Effect of Ionic Strength.* ا�+�ة ا2:4�.� 3-10-2( 

�� &�ى �WX)" ا��8ة ا�P �(:�6(\ �%� اV&��از و:M;� اlزا�� &0       "%أ�"6� ��'رب �6�Pة �

) 0(#! �#Eاو"� �#@)��& �#($0.0200 - 0.0700] ل ا�#���ام �"ا M (  ) ح #&V0 ا#&NaCl 

2lCaC, 2l,MgC l,KC( 'ا����ام �"ا$)� &9#�ارھ .� j(E 1-µg . ml 00.0040 00.006  و
1-µg . ml  ��-;> 0&Remazol Brilliant blue  وMalachate green  p#& �P(#\ ا��#�ا�

�*#> ھ#	ه ا��'�)#> !'�#���ام ��#'ز ا�I#"د  ھ'. !%#��/;)� ا�_"وف ا�@�#(\ �%()#� اV&�#�از  .#�

� ا�P_##.   4##  ا�*##;-�)0 )� �اO .##�##>'*�&V)##'س  ا�"$##�ي W##. رb##�� و��##P�##� ا�I##�ل أ�

���'!�(�M@�;ق ا��� �%b3)� !%�ھ'–�ام ��'ز ا�") P) Lmg /eC�� ا�V#�ان  �"$ME�('ب ا��.  ا�

'9;M& ة�%'د P(\ &���)'ت ا�%'6"ة ا��PV'!ً   . زا��x� �6�=  و&ME .� .W 0'ب ا��M;� ا�

  

    9b> (     Effect of Temperature.* در�� ا�8*ارة 4-10-2(

\)P در�� ا��"ارة "(WX� از !'�#���ام �"ا$)#� &9#�ارھ'  �"ت درا���#�&Vزا�#� و�#%� اlا �()P

 1-ml.µg  000.040 1 و-ml.µg  00.006 � ��-;##*Remazol Brilliant blue  و

Malachate green  در�#'ت "#((-� p#& �#زا�lا �()P(\ ا���ا�� &p �/;)� ا�_"وف ا�@�(\ �%

) . !'�##���ام <##��ر ا�;�ر�##)()�'ت K298- 328 ة �##0 &##�ى ا�##�ر�'ت ا��"ار6##� (ا��##"ار

�*##> ھ##	ه ا��'�)##> !'�##���ام ��##'ز ا�I##"د  ھ'!%##�ا�%"اO)##� و b##4(�' ا��##�ر  $CI##M &##'ز .  .##�

� ا�P_##.  )� اO .##�##>'*�&V)##'س  ا�"$##�ي W##. رb##�� و��## �4##  ا�*##;-�)P0�##� ا�I##�ل أ�

��ق ا�;�!'� �%bام ��'ز ا�����(�M@– .� '3)� !%�ھ"    Pmg/L)e(C�� ا��Vان �"$ME�('ب ا�ا�

'9;##M& ة�##%##'د P(##\ &���)##'ت ا�%##'6"ة ا��PV'!ً   إذ ، �##()�##. ME##'ب ا�##�وال ا�/"&�د4(&'�6)##� �%

  �.اlزا�
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                Results and Discussion ا����� وا�������3.
     

- 3A إزا���  �����Remazol Brilliant blue   و Malachite green ���

 ���� ا�������� �. �����ت ا�#"ا���   ,�+ %*( �)'ر ا��'ر%

  Removal of Remazol Brilliant blue and Malachite green  

Dyes from aqueous solutions On Iraqi Porcelanite Rocks .  

   

1 -3A) -�(�. (               �����ت ا�#"ا���  �)'ر ا��'ر%

Characterization  of  Iraqi Porcelanite Rocks     

      

��ر ا���ر�������ت ا���ا����� ��ا����� ����ز �������� ا	����� �����      ���  ���� !����"� #���

  .   X-RDو��ز .��د ا	��� ا�)����  SEM,+�و*( ا	� ) و�&�� ا�% FT-IRا��%�اء  

     

)1-1-3A(-�       ط�4 ا23#� . 1 ا� �"اء .�)

Characterization of FT-IR     

 .�:م ) و���د(3-1، ا�"�,FT-IR   6  ا��%��اء ���� ا����5 ط��3 *+�12ظ���ت أ      

 ��>��رة .:��ً  *@.�? إذ ، ا��2�)�� ا	�+>�ص�� C���) 1-3466 cm-3547 (��&�* C��  

6.   %�ط(ا	ھ+:از ا��(FروG�ا�� H�� إ��J ) ����دG��I)1-1183 cm  ا	�+>�ص .:�� و�%&

 ) و�%cm6�N 455-1 (ا�+>ص G��I .:�� ا���3 اظ�� O)-Si .(L�MFا�%&%��I  �( اK��ة

 ) و�%G��I)1-796 cm6�N  ا�+>�ص ا����3 .:��� أظ��� ). وO)-Feا�%&%���I  ا�+>�ص

 ��Gث ���� ��ا�6N%� H ا�,�%�2�� ا�%&��H ھMه أن) ،  (Al-Oا�%&%��I ا�+>ص���I ���%I 

�R ا	�+:از(� �+��� ���2��� أوا��� �,��J��I CS ا�%&���M�� Hه ����� ���( ا�+) ا�(�%�F أو 

ط�ت�2��� ار�S:�� ا�+.	��2 J��I أوا�,+�و*� زوج ) ����� ��,�� �"�+�ك إن �%,�C ا�,+�و��+

CS�,+� V2( را�S:�� ة أو��أ ��2�%�F ] 09[.  
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���ت ا�#"ا��� . FT-IR ا� �"اء . 1 ا27#� ط�3A) ( 4-1ا���6 ��  ��)'ر ا��'ر%

  

2-1-3A)(   -�(�.  �����'د ا23#� ا�8:  

Characterization of X - RD  

 �+,��ن ����X C�C�� V ا�,��ار�:، وا	و��ل     �*Y� ر��<�� ��2��(  �GZ اظ��ت ا�+���6 ا�,�%�

) )�Opal – CT �S) ا�Mي ��Sف �*^ �Gا] 6X�� ��� #\+�C ط�ري ا�,��+��@�S و ا�+�اGSا�

–  G����� )��+ا� ( �S ، وL�M��F و����د ����b ا	ط���ار ا�������� (ا�,��ؤ��C ، ا	����ت وا�)��%,+��cا�

���� �� .G+�]1[9اH� ��X ا�)����, ا��G���Z ا��&�#I ��G���� L�M�F G ��( ھ�Mة ا�>���ر ا�)����, و��)�

 J74.0300 %�>��6 ا���    ���S�*Nت ا����F�%ا� C��� )��(�2م ا�&��:ء ا������(�و6��N%S او��(F�G ا�,

  ��d ا�%�Gل ا��م ��S ر إذ��ت أ�Xُى  5.6200% ا�%�ا�F�� )� �Z�R ھMة ا�>�F�� G��� %F

*( أوF)���G ا�+�+��*��م ��g )ا���6 ھ�� R��(�� C�,2 ، و�TiO م و����(�h%ا� G���(FأوMgO   G���(Fوأو

��G ا�X5ى 3O2LAا	�%���م F5ا b�� 88[و[ .   i�S 6,"ا�)A3-2 12�����6 ا	����   ) *+�

  . X-RD   ا�)����
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) �62A  (2-3  4����ت ا�#"ا��� . X-RDط��  ��)'ر ا��'ر%

 

3-1-3A) -��" ا��8( ا6�3"و;� ) .�)<�          

Characterization of SEM  

����<� #����S �)��������ا�%�ر �  ����(��Gام �&����� ا���ر��������ت ا���ا�������ر ����+���� ا�%)���  �

ا��������� ا�%)������ ��)����  و ا�%)���.�  .(3-3A����k اظ����� ا�"���,SEM (. ) 6 ا�j,+�و*���( (

  .ا�)���� ا��ا��� 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 �62 3-3A) رة'� ( SEM �����ت ا�#"ا���  ��)'ر ا��'ر%
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)2-3A(  +���, ا����?<"ة ���� Remazol Brilliant إزا���� ������درا%��� ا�#'ا

blue  و Malachite gree ��)Aام %�B �����ت ا�� ���� ا������ ��)'ر ا��'ر%�

��  . ا�#"ا�

Study Factors influencing on Removal of Remazol  Brilliant 

blue and Malachite green  Dyes from aqueous solution using 

the Iraqi Porcelanite Rocks .  

ت ا�+��( C��,%S أن ��%�  ��i���H وS"��%6 ھ��Mا ا�&��:ء �    ��Z�Z�+3 ا����+� J���I �gl��� )��+ا���ا���6 ا�

��ر ا���ر������ت ا���ا���� ��( إزا��� ���h+( ا��+�Gام ��Remazol Brilliant blue     و

Malachite green    ،+�:از�	ت ا����gو:Sا��%�6 إ C%�m+S Lذ�� J��I وة@�Iء . و�%�� �g��%ا�

���gو:S	ا�+( �>3 إ �S�\ذج ا����,�� ��%��� ا	�+:از.وا��%�Sد���Nوال ا�Gت وا� 

  

 1-2-3A) (     انD.3ا ��  Equilibrium timeز

ان ز�C ا	�:ان �C ا���ا�6 ا�%�glة F J�I%��� ا	�+�:از و���� ا	�+�:از ��L�M �%�� درا���      

 )+h� Remazolز���C ا	���:ان ����C ا�)���  أ�%��ز ( �����ر ا���ر�������ت ا���ا����� ) و ���

Brilliant blue  و Malachite green   ارهGZ� ام وزنG�+��0.0600 g 0.0500و g    C�

�C ا�>��+h�µg . ml 00.006  J��I C-1  و µg . ml 00.0040-1ا�)�  أ�%ز و��F�GZ� :اره 

 �Gام از�ن ��+�C%�i �c ا�%�Gى ( K 298ا�+�ا�( وG�I در�� .�ارة �GZارھ+� 10-120)و�

min. �%12 ا�و  .min 20) ان ا�:�A 4-3 Cو ا�",��i)A 1- 3(  ) 6 �( ا�&Gول . ���C ا��+

30 min. ھ�  )+h� Malachite green و  Remazol Brilliant blueأ�6m ز�C ا�:ان �>

J�Iأ k�. )ا�+�ا� J�I . �Z.@رب ا� �( ا�+&�+��N� #� L�M� إزا�� ��(* 6m�أ  
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�L ا��K8 ا��H �I'Jزا�� :)AGA 1-3ول (� ���� Remazol Brilliant blue  و

Malachite green  ��)Aام�� ا�� ���� ا����%�B   �����ت ا�#"ا���%*( �)'ر ا��'ر%

 A�,ن أو����� ز(��N  ارة": �G298در K .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �624-3A) ( "�>O. انD.3ا ���,�+ إزا�� ز��� Remazol Brilliant blue  و

Malachite green �����ت ا�#"ا��� .,�+ %*( �)'ر ا��'ر%  

   

)100 ×  (= %Removal   Time/min. Adsorbate 

89.16 10 

RBB  

  

93.83 20 
93.00 30 
92.72 40 
92.72 50 
92.72 60 
92.44 90 
92.44 120 

54.74 10 

MG  

56.34 20 
57.15 30 
56.94 40 
56.74 50 
56.74 60 
56.74 90 
56.94 120 
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2-2-3A) ازD���ت ا3"�>DIآ(The Adsorption Isotherms      

       )+h�Malachite green   ��� J�Iو  �Remazol Brilliant blue# درا�� ا�+:از �

��ر ا���ر������ت ا���ا������ ) :��Fى ا�+�اG�� C%�i1-µg . ml 0000.10 - 0000.60و (  

)1-µg . ml 00.002 - 00012.0(   )+h���� C��� 6��,�Remazol Brilliant blue  و 

Malachite green )ا�+�ا� J�I )�� ���i�� �%F +�:از�	ت ا����gو:Sا J��I و �# ا��>�ل .

�+�C%�i ��c ا�%�Gى ( 3A-2)ا�&�Gول (� ��Sت .�اروG��I ا�\��وف ) G��I298 K- 328 در��

. C�+h�  ا�C� 6,� J�mc ا�>

  ) .(2-9ا�+( ��p ذ�Fھ �( ا��Zcة  ���C ا�%�د ) (Qeا�)�� ا��ز*�� �@�+:از  �# .)ب    

دة ا�%�زة ) (G��ICe ا	��:ان +�F��: ) و ا�(� Qe�C ا�)��� ا��ز*��� ان ر�# ا��@��    �%�� )���S

 C��,�"ا� )�� C��� %F :ان�	ا G�I +:از�	ت ا���gو:S	 ��و  )(3A-6و  )(3A-5ا	�,ل ا��

 )+h�ت ا�+�:از ������gو:Sا C��� Malachite greenو  Remazol Brilliant blueا�+�( �

��ر ا���ر�����ت ا���ا��� �  �� J�I )ا�+�ا� J�I.  
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Dاز) (AG2-3Aول ��L ا3� ����� Remazol Brilliant blue  وMalachite green 

�����  . )��RK 298 - 328 ا��Aى (ت ا�#"ا��� �N در�Gت :"ارة ,�+ %*( �)'ر ا��'ر%

  

  

  

  
  

  

  

  

  

328 K  318 K 308 K 298 K Tem. 

eQ  

(mg/g)  
eC  

(mg/L)  
eQ 

(mg/g)  
eC 

(mg/L)  
eQ  

(mg/g)  
eC  

(mg/L)  
eQ 

(mg/g) 

eC  

(mg/L)  
oC 

(mg/L)  

Adsorbate  

3.18 2.35 3.37 1.91 3.83 0.80  3.92 0.57  10    

  

  

RBB  

  

  

7.02  3.13 7.16 2.80 7.58 1.80  7.72  1.46 20 

10.96 3.68 11.10 3.35 11.51 2.35  11.70 1.91 30 

14.99 4.02 15.22 3.46 15.54 2.68 15.73 2.24 40 

18.83 4.80 19.01 4.35 19.38 3.46 19.62 2.91 50 

22.35 6.35 22.53  5.91 23.00 4.80 23.13 4.46 60 

0.87 0.24 0.82 0.34 0.73 0.52 0.64 0.70 2    

  

MG 

1.73 0.52 1.68 0.63 1.56 0.87  1.41 1.16 4 

2.46 1.06 2.33 1.33 2.17 1.65 1.94 2.10 6 

3.34 1.30 3.26 1.46 3.06 1.87 2.83 2.33  8  

4.02 1.95 3.93 2.12 3.70 2.59 3.50 2.98 10 

4.66 2.66 4.58 2.82 4.43 3.12 4.23 3.53 12 
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) �625-3A ( ����� ازD���ت ا3"� Remazol Brilliant blue  A�,PH=6.7آDIو<

)Aام %�B0.0600 g)( �� �����ت ا�#"ا���,�min. 20   Aوز�� ا.Dان  %*( �)'ر ا��'ر%

 ���(� �Iت :"ار�Gدر.  

  

  

) �626-3A ����� ازD���ت ا3"�)Aام  Malachite green  A�,PH=8.5) آDIو<%�B 

0.0500 g)( ��  �����ت ا�#"ا���,�A ) و min. 30و ز�� ا.Dان �ATاره (%*( �)'ر ا��'ر%

. ���(� �Iت :"ار�Gدر  

ت ا	�+���:از ������( ��������ت ��%���� ����( و����3         ������gو:S+���:از إن درا����� آ�	ا ������%I

  وظ�و�� و����� ��� ا	�+:از ��%دة ا�%%+:ة �F�� H�:ھ G�I .>�ل I%��� ا	�+:از.

 Malachite greenو   Remazol Brilliant blue ا�",6 ا��م 	S:وg���م ا�>��+h�C إن     

��ر ا���ر������ت ا���ا���� ��( ا�"�,���  ��� J�IC� 5-3A)( ) وA (6-3 رة��<� p��ا�+S ، 

�� �H ا�>�3 IType)-4S(  3��<� R(.Giles) ��"S يMأ) وا� Jنا� ^���  ����cا� Hا�%�ا�
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@2��ر ا���ر�����ت ا���ا��� S,��ن ���  �� J�Iً أو �Sد�%Iً ��I ابM�&*ا Jوا�� C�+h��<�� )

�I.  �(ا� J  

     �h���� 	زا�� �S�&+ت ا�*�� Malachiteو ��Remazol Brilliant blue   �hط��Z ا�

green  C��ت ھ����iا�+�ا J���I �����د���� 	*,%���S و��د���� ��G��� ������%� r�G���Sى ا*��� J���I

. C�+د�  ا�%�

ت ا�&���Gول (���*�� C���� �����\SA 3-3�,���"و ا� (C� )A 7-3 ( )3-8و A (  د �أن��د����� ا����+�

���X ��@I م و��دG�� +:از�	ا ��,�*,�� )� �S%,*	  C�� Ce/Qe) #�و� (Ce)( )��  ان C��.

ق ��د�� ��r�G�S �",6 واG�I  i ر�# �ت ا	�:ان اظ��ت ا*�*��log Qe #�� 6�Z�        

log Ce  ) ولG&ا�A 4-3رZ� ()�  i�� %Fو �Sد�� 	*,%�� H� �* �,"ا�C� )A 9-3(   

  .A 3-10 )( و

Dاز ���Uا����;�ت ا�)��� AG3-3A)( Bول ��Remazol Brilliant blue   و

Malachite green  +�, ���(� �Iت :"ار�GرAB ��,�+ %*( �)'ر ا��'ر%����ت ا�#"ا�

."I��6;3 د���#� V��*. VNو  

328 K 318 K 308 K 298 K Temp. 

Ce/Qe 

(mg/g) 

  

Ce  

(mg/L)  

Ce/Qe 

(mg/g) 

  

Ce  

(mg/L)  

Ce/Qe  

(mg/g) 

  

Ce 

(mg/L)  

Ce/Qe 

(g/L)  

  

Ce  

(mg/L)  

Adsorbate  

0.73 2.35 0.56 1.91 0.20 0.80 0.14 0.57    

  

     RBB 

0.44 3.13 0.39 2.80 0.23 1.80 0.18  1.46 

0.33 3.68 0.30 3.35 0.20 2.35 0.163 1.91 

0.26 4.02 0.22 3.46 0.17 2.68 0.14 2.24 

0.25 4.80 0.22 4.35 0.17 3.46 0.14 2.91 

0.28 6.35 0.26 5.91 0.20 4.80 0.19 4.46 

0.28 0.24  0.41 0.34 0.70 0.52 1.08 0.70  

 

MG 

 

0.30  0.52 0.37 0.63 0.55 0.87 0.81 1.16 

0.43 1.06 0.57 1.33 0.76 1.65 1.07 2.10 

0.39 1.30 0.44 1.46 0.61 1.87 0.82 2.33 

0.48 1.95 0.53 2.12 0.70 2.59 0.84 2.98  

0.57  2.66 0.61 2.82 0.70 3.12 0.83 3.53 
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) �62A 7-3(  "I��6;3 م"�Dاز ���� اDIو<�3Remazol Brilliant blue   )*% +�,

. ���(� �Iت :"ار�Gدر A�, �����ت ا�#"ا���  �)'ر ا��'ر%

  

  

  

) �62A 8-3(  ���� ازD�3 "I��6;3 م"�,�+ %*( �)'ر  Malachite greenاDIو<

. ���(� �Iت :"ار�Gدر A�, �����ت ا�#"ا���  ا��'ر%
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Dاز ��� )(AG4-3Aول �OB ���(ت ا��;���ا�� Remazol Brilliant blue   و

Malachite green  +�, ���(� �Iت :"ار�GرAB ��,�+ %*( �)'ر ا��'ر%����ت ا�#"ا�

�#�د��  V��*. VNو .W�A�I"N  

  

328 K 318 K  308 K 298 K Temp. 

LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe Adsorbate 

0.50  0.37 0.52 0.28 0.58 -0.09 0.59 -0.23  

 

RBB 

0.84 0.49 0.85 0.44 0.87 0.25 0.88 0.16 

1.03 0.56 1.04 0.52 1.06 0.37 1.06 0.28 

1.17 0.60 1.18 0.53 1.19 0.42 1.19 0.35 

1.27 0.68 1.27 0.63 1.28 0.53 1.29 0.46 

1.34 0.80 1.35 0.77 1.36 0.68 1.36 0.64 

-0.60 -0.05 -0.08 -0.46 -0.13 -0.28 -0.18 -0.15  

 

MG  

-0.28  0.24 0.22 -0.19 0.19 -0.05 0.15 0.06 

0.02 0.39 0.36 0.12 0.33 0.21 0.28 0.32 

0.11 0.52 0.51 0.16 0.48 0.27 0.45 0.36 

0.29  0.60 0.59 0.32 0.56 0.41 0.54 0.47 

0.42 0.66 0.66 0.45 0.64 0.49 0.62 0.54 

  

  
) �629-3 A(  ���� ازD�3 W�A�I"N م"�,�+ %*(   Remazol Brilliant blueاDIو<

. ���(� �Iت :"ار�Gدر A�, �����ت ا�#"ا���  �)'ر ا��'ر%
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) �6210-3A( ا�Dاز ����  "م DIW�A�I"Nو<�3Malachite green  ر'(� )*% +�,

. ���(� �Iت :"ار�Gدر A�, �����ت ا�#"ا���  ا��'ر%

  

      

�@ت وC�,%S ا�+����� C��I ا���% j ����%�,	*S:وg����م ا�5S �%+��(%6 ا��<c6 ا���I k���. C�� �

�( ����C ا��.���Gات ���������S: ����� ���� ا� :���)LR ( ^���cS��� #���� يMا����%�����6 ا������ C����C� ) �����Sو

 J�I ا���� ا�+�( ]Webber and Chakkravorti ]92)و�"�Fا��ر�( ���N%� C,%S:  

      RL = 1 / (1 + bCo)  ..................(3.14) 

ض ��%� S@.? ان c���RL SCا* p�%Iأ ��)�c� ء���. ��(@� ��NF+:از ھ�� أ�	أن ا  ��%�� ���"� ،

RL �	ا ����  )، �X�� ] ،( #2@)1 >LR�� � LR <0> 1( @2#�,�ن إ� � +:ازإ�J أن ط

)= 1 LR  أو ()(,I ��]  ) = 0 LR (]93[.            

 #�����(.ت  ب�����gو:S	ا���� ا�g)L,Ra,b و �S���H  ) 5*%���ذج ��(n,kf)r�G���S 5*%���ذج 	*,%��

 ����ط ا��2(���@ت ا	ر�R ()� �+�gول  وG&ا�)A3-5.(  
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�L <'اI��6;3 1B" و AG5-3A)( Nول �X��#�Dاز ��� ت"W�A�I  و��ا3ر.��ط 3 

Remazol Brilliant blue  و Malachite green  ت�����,�+ %*( �)'ر ا��'ر%

����� . ا�#"ا�(� �Iت :"ار�Gدر A�,  

      

       ��N# ا��ان �kf +:از�	ا ��(� )�S�Z� ��l� )ھ r�G�S�� د��و ان ���6  / ا�+"��ب �( ��

 ������1د�� ��r�G�S ا�/n  ة�gl%ا���ا�6 ا� H�%� C%m+� ا���g )+:از و ھ�	ة اG� Jا� ��"S

  �( I%��� ا	�+:از.

�Nا� #�� �V �)�� ا	  (a mg/g) �ا���S ��g 6N%+� �Sد�� 	*,%�%� J�%\از / ا�+"��ب ا��:�+�

 ��N# ا��+:از / ا�+"�ب . و��	6 �( اm�( ��� ا���%+^ ��ازدادت � %�F وb  mg/L)(  V����+�

�� ا	�+:از / ا�+"�ب .��    

ط ((C� ?.@*Slope ��# ا�%��6     ��أن ��د���  ��C ا��+�12 ا��%���� ا�)��2r (�Z) و ����6 ا	ر�

 C��� ����ن��r�G���S ھ��( ا���NF5 ا*�+h�د���� 	*,%��I J���I �S%����� ا�+��:از ا�>����)Remazol 

Adsorbate  RBB and MG dyes 

 

 

 

 

RBB  

Temp. 

K  

Langmuir isotherm  Freundlich isotherm 

a  (mg/g) b 

(mg/L) 

)2r(   RL (Kf) Slope 

(n) 

)2r(  

298  140.8450 0.0560  0.1767 0.3084 0.8074  0.9317 0.9644 

308  -196.078 -0.0273 0.0925 -10.8695 0.6738 1.065 0.9734 

318  -14.3266 -0.1681 0.537 -0.1746 0.0963  1.7679 0.9205 

328  -10.0704 -0.1487 0.5566 0.2973 -0.1572 2.0246 0.9189 

 

MG 

298  -0.0597 -16.750 -0.0490  0.2414 0.0116 1.1131 0.9708 

308  44.8430 0.0307 0.0867 0.8444  0.1810 0.9586 0.9714 

318  11.3895 0.1933 0.7183 0.4630 0.3274 0.7948 0.9685 

328  8.3472 0.3939 0.9485 0.2973 0.3991 0.6998 0.9841 
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Brilliant blue  وMalachite green  (  6���m�	ھ�ي اق ا������( ا�\��������*jا R����(�

:S	و �Z�  .g��م ��r�G�S �( ا	�,ل ا�)

 nاذ ان ��%��     �%�F r�G�*�� د������ )��  ���*	 L+��:از وذ���	ا )�� ���mc%ا� ���*F #�\Iا ���*F

ZS��� p��+�  �(ا� J�I �h�ت ا�>vS:� ط�   أ�%ز.� ار�

  

)3-2-3A(  أ���ز )*وزن ا�8 "�>O.Effect of surface Weight       

      ��h� ��gY� ) �# درا�� ��ت ا���ا����� ا�+�:از I J�I%وزن ا�)�  ا�%ز (���ر ا���ر�����

 )+h���Remazol Brilliant blue  وMalachite green   ���Gام �+ :��F���  ارهG�Z� C���
1-µg . ml 000.040  1و-µg . ml 000.06   ارهG�Z� ا��:ان C20و ز�� min.  30و min. 

�h+( ال �<�Remazol Brilliant blue  وMalachite green  در��� G��I ا�+��ا�( و J��I

) H�0.0800-0.010 g ا�+�Gام اوزان ��+�C� �c ا�)�  ا�%ز ��او.�� ���K ) C 298.�ارة 

 12، ان *)��� اjزا��� ��>��+h�C  (3A-11)وا�"�,6   (3A-6) ا�&�Gولا�%���� ��( C�  m+S ا��+

دة ��( G�Iد �Sز H�� ���Fا ����� �.(� ���� Jا� Lذ� H��Sز ودة وزن ا�)�  ا�%Sز H� داد:�

 ���cا� Hا�%�ا�Active Sites)( � ةY��%او  �+�:از@ا� ���%F داد:�� #�g C�� C�� C�+h� 	�+�:از ��>�

و �ا�%���ل �+� )���+�  .+J �>6 إ�� J�G�� �%دة ، ] 49[  زا��اj �:داد *)g دة  و�%F 6N%�� ا�%

ع ��(  أ�%��زة ���( ��.���� ا	�����+�دة ا�%%+��:ة  و���%�� H�دة وزناي ان ا�)���  �"����S:� �gY��+� 	 

 أ0.0500g J��I و M� ،0.0600gا �Yن ا���زن  )���ر ا���ر�����ت ا���ا���  ا�)�  ا�%ز (

6m�أ (* )+h��� ا�+:از �>Remazol Brilliant blue  وMalachite green  )ا�+��ا� J��I

.�Z.@رب ا�    �Mا �# ا�+�Gام ھMه ا	وزان �( ا�+&
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�� ��� ا��K8 ا��H �I'Jزا�� )(AG6-3Aول�� � � Remazol Brilliant blue  و 

Malachite green امA(%�B ���� ا�� ���� ا���� (��� %*( �)'ر أوزان  ���

 �����ت ا�#"ا���  .A�,  298K در�G :"ارة و ا��'ر%

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) �62A 11-3ت ا�#"ا�����" وزن %*( �)'ر ا��'ر%�>O. ( زا��H �I'Jا����8 ا�� �N ��

���� Remazol Brilliant blue و Malachite green  A�, ارة": �G298 در K .  

  

)100 ×  ( =%Removal  Wt. (g) Adsorbate 

86.33 0.0100  

 

RBB 

  

86.89 0.0200 

88.83  0.0300 

90.5 0.0400 

93.80 0.0500 

94.39 0.0600  

94.66 0.0700 

94.66 0.0800  

40.68 0.0100  

 

MG 

 

47.51 0.0200  

51.32 0.0300 

56.14 0.0400  

57.14  0.0500  

57.55 0.0600 

57.55 0.0700  

58.75 0.0800 
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)4-2-3A     ��Y��" ا�Aا�� ا� �>O. (Effect of pH  

        )+h� Malachite greenو  Remazol Brilliant blueأ�����S درا���� ازا���� ���

�Gام ���ر ا���ر�����ت ا���ا��� �X C@ل ا�+�Gام ��F��� :�GZ� Cاره +��µg .  .000040
1-ml 1و-µg . ml .00006  ا� Cاره و ز�G�Z� 20:ان min.  30و min.  زو وزن ا�)��  ا�%�

��ر ا���ر������ت ا���ا���� )��0.0600(  g   0.0500و g  )+h��<�Remazol Brilliant 

blue  وMalachite green  در��� .��ارة G��Iا�+��ا�( و J�I298K  6 ذات���و ا��+�Gام ��

) C���� ���.او�� ����m�  ا�"��,6 و ) (G��&�7-3Aول ). �����C ا��+��12 ا�%�����i ���( ا2-10دوال .

12-3A)(  ���m�6 *)����  8.5و  6.7ان ا�Gا��� ا���m�ا ���Iا k��. ���m�ھ�( ا�6�m دا��� .

 )+h�J���I ا�+���ا�( . ���Malachite green  #��� L�Mو  Remazol Brilliant blueازا���� �>��

 �Z.@رب ا�.��إ  وا�+�Gا�� �( ا�+&* C�� ^�إ� �\�S أن )h��S ��m�� �gY��ھ� ن ا�g ا�Gا�� ا��

G��� )+ت ا�@XاG+دة ا�%%+:ة وا� ������� Gرا��وھ�Mه ا�ث ����%� . �( C� 6F ا�)�  ا�%ز وا�%

 Gا�� ا���m�� ا�إ�J أن ��Yا�� J�Iا�)�  و J�I  ���F ��gتh�<  �h��� C�� �+��gY� 3��ھ�Sو

5  ��%F 12 أن Malachiteو   Remazol Brilliant blue �+:از ���hإ�Xى إذ أظ��ت ا��+

green  Vو��:داد ��( ا���� )�m���ر ا���ر�����ت ا���ا���� �6�Z ��( ا����V ا���  �� J�I

 �h�دة ������ ��( F%��� ا	�+�:از �>��Sز  ?.@* k�.  يGIZا�Remazol Brilliant blue  )��

 ���iون اG�  �h�<�� ��m�ر ا�Gا�� ا���+Xا #� Lا�M� يGIZا� Vا���pH=6.7) تG�%+Iا Gو�� (

Zه ا�Mھ����دة  �%��� GFا���� .���m�� 5*\%��� ا	�+��:از ���( I%���م �&��رب ا�������Sز ?��.@* ��%��� ،

 �h��<�� ���m�دة ا�Gا��� ا���S:� +�:از�	ا ��%F )� �i����Malachite green  ���>�6 ا��)�

 Jزا����  ا���x� ���S�v%63.77ا�% G���IpH=8.5 ��%\*5 ����m�� و���G اG��%+Iت ھ��Mة ا�Z�GF ���%ا���� .

  . �Gرا��رب اا	�+:از �( I%�م �&

����V ا�Mي �&�ي ��^ I%��� ا	�+:از �^ �gY�� C�� 6�F J��I ا�)��   pH وا�)�R �( ذ�L  أن ا�ـ

��� ��( ا�%�دة ا�%�زة وان �c+�:از ا��	ا Hا���� J��I �gl�� ���m�أ�%ز وا�%دة ا�%%+�:ة ، وان ا��

Gرو���( �%I J��I��� ���I�� ا�"��� ا�)�G2ة J��I ا�)��  ا�%�ز دوراً ��( F�c��� ��gY�� ا5س ا����

  . ]95[ ا	�+:از
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�� �N ا����8 ا��H �I'Jزا�� ��� AG(6-3Aول (Y��" ا�Aا�� ا� �>O.ال �Remazol 

Brilliant blue  وMalachite green  ارة": �Gدر A�, 298K  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �6212-3A)( Y��" ا�Aا�� ا� �>O.ا� �N ��� ال���8 ا��H �I'Jزا�� ��� Remazol 

Brilliant blue  وMalachite green    ارة": �Gدر A�,  298K.  

  

  

  

)100 × ( %=Removal   pH Adsorbate 

54.66  2  

RBB 

85.78 4 

94.39  6  

95.50 6.7 

96.33 8  

98.83 10 

44.29 2  

 MG 

46.90 4 

57.14  6  

62.57 7 

63.77 8.5 

64.59  10 
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 )5-2-3 A>O. ( ةAا�� "���;'I7ا Effect of Ionic Strength      

     �h���� 6������ )��� ����*�S5ة اG��"ا� ��gY��� 12 درا������+* ����"�Remazol Brilliant blue  

 �h���ر Malachite greenو������  ���� J���I  ����ت ا���ا�ن  إ���Jا���ر���������<Z* �����

دة ا�"Sز H� +:از�	ا Jى إ�:�� ��h  أC� J�I ذو�*�� ا�%��  ا��*�� ن ذوأGة ا�S5*�� ا�+( ر�%<

 ���*�S5ة اG�"دة ا��Sم ��( زG�ت ]69 [ا�%)�+�*�Sا ��(��� C�� 6��&S ورةG�� 6��ا���5@ح   وھ��Mا ا��

 .�h� ھ� ��>��h و�Mا �6Z ��� ا�+:از ا�>%� �NFا�)�  أ H� ط�  ا�%)+�J�I ��G ا	ر�

12 ا�Gرا�� +* ��"� L�MFوJف إ�@+�Xا��5@ح ا� ا ��gY�� #�&ا�"���� و ا�� )�� ��c�+����G ا�%+�(%

�+h� S,�ن ا	�Sن أJ�I ا�>%�F ?.@* k�. C��F  وأ������F  6XاG+S #&.�NF+:از أ�	ا )�  

  �h�� H�Remazol Brilliant blue : )�  .)R ا�+���R ا�+

Ca+2> Mg+2 > K+1 > Na+1 

 �h������F  ���� Hر.Remazol Brilliant blue  G��S���k �,���ن ا��)���� ا�%x� ���S�vزا���� ا�>��

ا�>�د�Sم أC� J�I ا��)�� ا�%��F  �� H� �S�vرGS ا�,�)��م %��� ،  H� ة ا�5@حMھ ��gY� ن�,S  

  

 �h��Malachite green  �h�� C� �وS,��ن   J�IRemazol Brilliant blue ا��,{ �%

: )�ت J�I ا���� ا�+*�S	ا ��gY� R����  
+2>Ca +2>Mg +1>K +1Na  

  

gY� ن�,Sو ����ZS  ��%ا� :��F�� )�� دة�Sز ��*F �%�F k��. C�+h��� ��F�: ھMة ا�5@ح J�I ا�>�

ن �( ا��)�� ا�%x� �S�vزا�� <Z* i�� %F  ولG&3-8�( ا�A) 6,"و ا� (3-13A).(  
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��  �N ا����8 ا��H �I'Jزا�� ����  )AG8-3Aول (;'I7ة اAا�� "�>O.Remazol Brilliant 

blue  A�,pH=6.7  ���� وMalachite green  A�, pH=8.5 ارة": �Gدر A�, 

298K .  

  

  

  

  

) �6213-3A(  ���� زا��H �I'Jا����8 ا�� �N  ��;'I7ة اAا�� "�>O.Remazol Brilliant 

blue  A�,pH=6.7  ���� وMalachite green  A�, pH=8.5 ارة": �Gدر A�,  

298K.  

�����������������������D   ا��K8 ا��Z� �I'Jزا��["ا�

  ا��'3ري �����(

  

  

  

RBB 
2CaCl 2MgCl  KCl NaCl   

69.94 75.50 77.72  86.33 0.02 

68.83 71.89 76.89 80.78 0.05 

67.44 69.39 75.78 79.94 0.07  

63.57 60.16 57.95 55.74 0.02   

MG 59.35  56.54 53.13 50.32 0.05  

56.94 53.73 49.92 46.90 0.07  
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6-2-3A)( " ا� �Gدر "�>O. ارةEffect of Temperature       

    

 ���C  	�+��:از C��,%Sان درا���� ���gY�� در���� ا�����ارة ���( I%����� ا    ����@X والGا��� #���� C������

��,�� (ا���� ا���ة�Sد���Nا� , ∆G )���N*	ا∆H )*+�و��	ا ،∆S (���%5ھ  #��� )�� والGه ا��Mھ�

ب ��# ا���� ا���ة  .I%��� ا	�+:از(. C,%S∆G امG�  -ا	��� :ا�%�د��  �)+

  

∆G=-RT ln Keq      ………..…..…(3-15)  

 ��  ن :أ:

∆G  اتG.�� ا���ة �� )kJ.mol-1(: ھ� �h��� ا��

R   ) زh�� م�� ا��g 1 8.314: ھ�-. K1-J. mol(  

Keqا�+�ازن ��g : .  

  

�� ا�+�ازنg ب(. #� )eqKI +:از�	ا ��د��) ��%� ]6F G� ]97 در�� .�ارة �C ا�%�

K eq =          …..……………( 3 -16) 

 k�.إن :  

m  : ) (ت�g  �h 0.0600وزن ا�)��  أ�%�ز (����ر ا���ر��������6 ����� H��Remazol 

Brilliant blue 0.0500و g  �h�� 6���� H�Malachite green(  

  �( در�ت .�ارة ��+�� )��S (LnKeq  �c�A 9-3 #ا�&Gول (

    (. H��+(* #ب�ر�# � pSط� CI LnKeq  H�1/T VX J�I 6<�*  HطZ� C� #�Z+(�

د���� �*��� ھ���ف+و����6 ھ��Mا ا�����# *)���%� ��Z���ج ����# .���ارة ا	�+��:از طVent Hoff 

Arrhenius Equation:  

ln Keq=(-∆H/RT) +con.    ....................(3-17)  

  

)ب . C,%S*+�و�( و	ا )� ��h+ا� #��S ∆ ) #د�� ر� ).X C�1-1@ل ا�%�

  

�LnKeq (6ا��@�� (Z� 1/T) H� #�Z+(� VX 1+�� أن R&S ) 6�%(  ا�=∆H / R-(  

 ھ� ���C �( ا�",6 (%FA  (14-3  



  Chapter Three/Results & Discussion  ا���� ا�����/ ا����� وا�������

     

61  

���� Hزا�� 'ازن ��1B�> L ا� )AG9-3Aول ( Remazol Brilliant blue و 

Malachite green  �����ت ا�#"ا���)Aام �)'ر ا��'ر%%�B �N���(�  .در�Gت :"ارة 

  

)1-1/T  (K T  (K) eqLn K Adsorbate 

0.0033 298 2.82  

RBB 

 

0.0032 308 2.63 

0.0031 318 2.35 

0.0030 328 2.19 

0.0033 298 0.61   

MG 
0.0032 308  0.96 

0.0031 318 1.25 

0.0030 328 1.53 

  

  

   

  

 �62)A3-41(  L��Keq  Ln �B�T� 
3

10/T*1 3��� ازD�� Remazol Brilliant   

blue   و   Malachite green.�����ت ا�#"ا���  ,�+ %*( �)'ر ا��'ر%

  

�����C ا�&���GولSوA)   (10-3�����,���Sد���Nوال ا�Gا����  ����Sا���ار∆G  و∆H  و∆S  زا�����jو

 C�+h��Gام ��Malachite green  C و  Remazol Brilliant blueا�>�+��� ���2 ا�%�������

�+�G�I .�c در�ت .�ارة ا���ر���ت ا���ا������ر �  

3 
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6�� ا�Aوال ا�� )(AG10-3Aول ����Iد'�" ∆G ،∆H  و∆S  Hزا��  �� Remazolا����

Brilliant blue  وMalachite green  �N �����ت ا�#"ا���,�+ %*( �)'ر ا��'ر%

���(�  در�Gت :"ارة 

 

  

       

298 K 

∆S 

 ( J/mol. k)  

∆H  

(kJ/mol)  

∆G 

(kJ/mol)  

Adsorbate  

-37.10 -18.0496 -6.9917  RBB 

5.22 0.0249  -1.5313  MG 

308 K  

∆S 

 ( J/mol.k)  

∆H  

 (kJ/mol)  

∆G 

 (kJ/mol)  

Adsorbate  

-36.70 -18.0496  -6.7346  RBB 

8.10 0.0249  -2.4705 MG 

318 K  

∆S 

(J/mol.k)  

∆H 

(kJ/mol)  

∆G  

(kJ/mol)  

Adsorbate  

-37.10 -18.0496  -6.2262 RBB  

10.50 0.0249  -3.3201  MG 

328 K  

∆S 

(J/mol.k)  

∆H 

(kJ/mol)  

∆G 

 (kJ/mol)  

Adsorbate  

-36.80 -18.0496  -5.9721 RBB  

12.80 0.0249 -4.1812 MG  



  Chapter Three/Results & Discussion  ا���� ا�����/ ا����� وا�������

     

63  

�� G  G�I∆ان ��# )C� ?.@*A)  3-10 ا�&Gول � ،)K 298- 328  (در�ت ا���ارة�Gى ا�)

  �h�Malachite green  J��Iو ���G�SRemazol Brilliant blue  �hل J��I أن ا�+�:از ��

 ����2Z��  �����%I )ز ھ���(و ا�)���   ا�%�����N*%��� ا�ا ان �	از:��+�∆H  ا� �h��� G���I ا�+��:از ������(

Remazol Brilliant blue +:از�	ان *�ع ا Jا� ��وا�+( �" kI Exothermic  ة�����ار �

���� ا	�+�:از�N*	 ���) J��I ا�)��  Malachite green	�+�:از ���H   ) �h∆ا� ا�Z�%� ا�%��

��( �Gا��S ا	�+�:از Endothermic  #�gا�%ز وا�+( �"�� ا�J ان *��ع ا	�+�:از ��ص �����ارة  

دة در�� ا���ارة .S:�  �(م ا�(� 6Xدة ا�%%+:ة دا  �+6h�h ا�%

     ����"� ���ن ���( ا��"���ا2�� G���I ا إ���Jان ��%��� ا	*+�و���) ا���(��<Z*  ���(ا� C���� سأ�%��ز �+%��

دة ا��iاب ا��\م �)�GZ� Rان ا�%ء ا��Mي   إ�Jا�%��R �"��  ا	*+�و�(ا� ��%� وا�%���ل ،Sز

 �h�ت ا�>����G����I �h ا�+���:از  �������vS:&� V�����SMalachite green   ����� J����I ر������

�� ا	*+�و��( ��M gYه . وC,%S أن ZS+�ح أن ا��Zة ا�Gا���� ��%���� ا	�+�:از ھ�ا���ر�����ت ا���ا��� 

ت �)�I R"�ا2�� �C ا��\م ا�,�( vS:&ا� C�� 6Ic+98[وا�[. 
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-3B  إزا���  �����Remazol Brilliant blue  وMalachite green  ���

���� ا�������� ����ت ا�� �'ر ����" ( ,�+ %*( ��)'ر ا��'ر%��'�B  ت����� –B'ر%�

 ���X��– ���N��AI'رIA(  

  Removal of Remazol Brilliant blue And Malachite green 

Dyes from aqeous solutions by on Porcelanite-Melamine-

Formaldehyde Polymer (PMFP) 

  

1-3B))*8ا� -�(�. ( Characterization Adsorbent             

��ر ا���ر�����ت ا�%��ر �  �� !��"� #�PMFP  ����	ا �����ا��� ��ز ���

 SEMو�&�� ا�%��  ا	�,+�و*�(  X-RDو��ز .��د ا	��� ا�)����  FT-IRا��%�اء  ��� 

 �SرMى ا��Zو�&�� ا� AFM.          

)1-1-3B(   -�(�.  4�  ا23#� . 1 ا� �"اء ط

Characterization of FT-IR 

  

����C ا�"��,6 S3-1وB)  ف ا�����5 ����� ا��%���اء.��:�+�C  ظ����ر PMFP ��)���  أ�%��ز )أط���

C�+c���i ىG�%ا�  C%�i ة���1 (  �@-cm 3407-3132  Jى إ��:��S ( G�%+ھ+�:ازي ا� ا�	ا ���h

6g�cm 3423    R-1  �(  ا��:�� ا��ا��� ) و ظ��ر�I�%&� C�-NH2 ( ا�%+%6g و �+%�(� 

��+%��( إ���cm 3387   G��+%� J-1ا���X5ى ���(  %&%����I ا���GروF)���6 وا��:����� �%��Gد ا	ھ+��:از

�I�%&%� ھ+:از	ا )-NH ، (C� ل أن ھ��Zا� C,%S �Z�Zه ا��MھC��F��%ا� C��� ثG�. 6��� ك رد�� 

G�S ا�%�@���C وا��cر��SG�]102 [C�+�:�. ظ���ر ��&�+* ،  )�� J1 ا5و��-cm 2979 ا ��<<�%�

 ����g*���� ���)  وا��:�������I�%&%CH2 ( ا�%�N�����C (� �@ھ+��:از [���� ا�%+%N1 ا�-cm 2887  

 ���<<�����:ى إ������I�%&%� )���1-cm  1631  J. ا��:��������Mه ا ا�%+%6��g  يھ+��:از	�+%��Gد اا�%

 cm-1و  G���I  1-cm 1550ة ، ���( .���C أن ا	������C )���I�%&% NH (� يا	*����ء اھ+��:از

  ا��m��c �( ) دا�Z�. 6X ا�%�@��C. ا��:�� C = Nا�%�>>� �+%+G اھ+:از (  1537
 1-cm  1450)CH2����:وا�� (  G���I ى���X5ا �c����m1ا�-cm1371   	ا Jإ��� )��%+�� ء����*

 �I�%&%ه ا�M�� 6g  . ]103[ا�%+%
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  .  8PMFP*( أ���ز �� FT-IRا� �"اء . 1 ا27#� ط�3B) ( 4-1ا���6 

  

) (2-2-3B -�(�. �����'د ا23#� ا�8:  Characterization of X-RD     

   

ظ J�I ا���,G�� 6 ا�+���S 5ن �%�3B) H-2ا�%�i  �( ا�",X-RD  6 ط�3     cا�� ��\S (

Zت ا���ر ا���ر��������  ��� H�� ر*+��Z� G�I 6أ� ���NFو Hا�%��ر أو�  �(ا� ���I )� #%

 ا���ا��� ، ا�+( �G �"�� إ�h� J��� �( .&# ا����رة  ����� ا�)�  ا�%��ر.

  
) �62B (2-3  4�  �PMFP�8*( أ���ز  X-RDط
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3-1-3B) -��" ا��8( ا6�3"و;� ) .�)<� Characterization of SEM 

       

     �<� #�S  ��(ا� �Gام �&��� ا�%)�  ا	�,+�و*�(PMFP ) (� ��ر������+���   )SEM ( .

 ��\S  6,"3-3ا�B)( ��� V�����ة ًو��د ���رات �h��ة ��Gا *�*� ا�+�( ����F ت�vS:� 6�,�"+� 

دة *)�� اjزا�� �@�+:از . Sل �( ز���ة �)�# �",6 ��F ������ة و�)F ����� �.  ذات �)

  

  

 �623-3B) رة'� ( SEM  أ���ز )*8��PMFP  

4-1-3 B) (-�(�. �Iرaة ا�'Tا� "�<�     Characterization of AFM    

    

 G. ق�cS ^*ا k�. �+��*��� �>6 إ�J ا�:اء �C ا��I ������� رةG� ,�و�,�ب ذو�ھ� �

 C� �NFY� ��2�mت ا���� ا�%�,�و�,��,�1000 �� ���g@gو ���2�g رة�� ��\Sدة و ] 99[. ا	���

 ��i  �( ا�",6 (%FوB 3-4 ت ا�%��رة  ) ��رة g@g�� ا	��د �)�  ���ر ا���ر�����

�– (GS��@�C  –( ����%� ��ر�����ت �SG�m+S  ان I%��� ا���%�ة ��)�  ا�%��ر �:C�� GS ��ر�

دة ا�%).� ا�)���� �@�+:از �%S6 ا�+"+� و ز��Z� Jدي ا�lS *{ ا�)�  �%&�  ��(* C� GS:S

 . �g��%ت ا�h�  ا	زا�� ��>
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 �624-3 B) رة'� (  AFM  أ���ز )*8��PMFP.  

     

  

2-3B)(  : +��, ا���?<"ة ��� Remazol Brilliant إزا��� �����درا%�� ا�#'ا

blue  و Malachite gree ت�����)Aام ��)'ر ا��'ر%�%�B ���� ا�� ���� ا���� 

  . � 'رةا�

Study the Factors Influencing on Removal of Remazol  

Brilliant blue and Malachite green  Dyes from aqueous 

Solutions using the PMFP . 

  

      J��I �gl�� )�+ا���ا��6 ا� H��%�  �i�� أن C�,%S )�+ت ا��Z�Z�+3 ا���+�وS"%6 ھMا ا�&:ء �

 Malachiteو   Remazol  Brilliant blue�( إزا�� ��PMFP  )+hا�+�Gام ا�)�  ا�%ز 

green  ����2ت ا	�+��:از، وا��%��ذج ا��\����S ا�+��(  L�M��F درا���� . و ���C ا�%�����6 ا�%�����gو:Sإ

��,�� ��%��� ا	�+:از.�Sد���Nوال ا�Gت وا����gو:S	3 إ<� 
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1-2-3B)     انD.3ا ��  Equilibrium time) ز

:از و���� ا	�+�:از ��L�M �%�� درا��� ان ز�C ا	�:ان �C ا���ا�6 ا�%�glة F J�I%��� ا	�+�     

 Remazol) و ����h+( %����رةز ( �����ر ا���ر�������ت ا�ز���C ا	���:ان ����C ا�)���  أ�%��

Brilliant blue  و Malachite green   ارهGZ� ام وزنG�+��0.0100 g 0.0200و g    C�

+h�C� J��I C ا�>�� µg . ml 000.06-1  و µg . ml 00.0040-1ا�)�  أ�%ز و��F�GZ� :اره 

 �Gام از�ن ��+�C%�i �c ا�%�Gى ( K 298ا�+�ا�( وG�I در�� .�ارة �GZارھ+� 10-120)و�

min.  ولG�&ا� )�� ��i�%12 ا�3 -1(. ���C ا��+B(  ) 6,�"3-5و ا� B C�:10) ان ا�� min. . 

 )+h�.��Malachite green   k و   Remazol Brilliant blueھ�� أ�6�m ز��C ا��:ان �>�

(* 6m�أ J�Iأ. �Z.@رب ا� �( ا�+&�+��N� #� L�M� إزا�� ��  

� ا��K8 ا��H �I'Jزا�� )AG1-3Bول (��� Remazol Brilliant blue  وMalachite 

green  ��)Aام �� ا�� ���� ا����%OB  ت�����,�A و � 'رةا�ا�#"ا��� %*( �)'ر ا��'ر%

  . K 298در�G :"ارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)100 ×  ( %=Removal   Time/min. Adsorbate 

98.88 10 

RBB 

   

98.33 20 
98.05 30 
96.38 40 
97.77 50 
98.05 60 
98.05 90 
98.05 120 

62.37 10 

MG  

62.77 20 
62.97 30 
62.97 40 
62.97 50 
62.97 60 
62.97 90 
62.97 120 



  Chapter Three/Results & Discussion  ا���� ا�����/ ا����� وا�������

     

69  

  

  

 �625-3B)� Malachiteو  R'I ( Remazol Brilliant blue( ز�� اD.3ان ����

green  )*% +�, ت ا�� 'را��'ر�����% PMFP   

   

2-2-3B)DIاز و)آD���ت ا3"�>The Adsorption Isotherms      

            )+h�Malachite green  J��Iو  ��Remazol Brilliant blue# درا��� ا�+�:از ��

�I ت ا�%��ر . و �# ا��>�ل��ر ا���ر������  �� )� ��i�� %F +:از�	ت ا���gو:Sا J

�+�C%�i ��c ا�%�Gى ( 3B-2)ا�&�Gول (� ���Sت .�ار) وG��I ا�\���وف G��I298 K- 328 در��

@,� J�mcا� . C�+h�  ا�>

  ) .(2-9ا�+( ��p ذ�Fھ �( ا��Zcة  ��ا�%�د �C  )(Qeا�)�� ا��ز*�� �@�+:از  �# .)ب    

دة ا�%�زة ���S( (Ce) و ا�+�F��G��I : ا	��:ان (Qeان ر�# ا��@�� ��C ا�)��� ا��ز*���     �%�� (

 C��,"ا� )� C��� %F :ان�	ا G�I +:از�	ت ا���gو:S	 ��  ).(3B-7) و (3B-6ا	�,ل ا��
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�AG2-3B) ( Lول � �#% ��Dاز ������ Malachiteو  Remazol Brilliant blueا3

green  ت ا�� 'ر������ PMFP,�+ %*( �)'ر ا��'ر%�(�  .�N در�Gت :"ارة 

  

  

   

  

  

  

328 K  318 K  308 K  298 K Tem. 

eQ 

(mg/g)  
eC  

(mg/L)  
eQ  

(mg/g)  
eC 

(mg/L)  
eQ  

(mg/g)  
eC  

(mg/L)  
eQ 

(mg/g)  

eC 

(mg/L)  
oC  

(mg/L)  

Adsorbate  

46.11 1.55 46.94 1.22 48.89 0.44 49.72 0.11 20    

  

RBB  

  

  

  

69.72 2.11 70.83 1.66 72.50 1.00 73.61 0.55 30 

93.89 2.44 95.55 1.77 96.66 1.33 97.50 1.00 40 

116.94 3.22 118.61 2.55 120.27 1.88 121.39 1.44 50 

138.33 4.66 140.00 4.00 142.50 3.22 143.05 2.77 60 

159.16 6.33 161.11 5.55 164.44 4.77 165.50 3.80 70 

3.28 0.05 3.23 0.11 3.11 0.25 2.90 0.51 4   

 

MG 

4.66 0.40 4.60 0.47 4.45 0.65 4.29 0.84 6 

5.61 1.25 5.53 1.35 5.40 1.51 5.13 1.83 8  

6.92 1.69 6.85 1.77 6.72 1.93 6.51 2.18 10  

8.06 2.31 7.99 2.40 7.88 2.53 7.56 2.92 12 

9.09 3.08 9.03 3.16 8.90 3.31 8.63 3.64 14 
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) �62B 6-3Iاز ����� ) آD���ت ا3"�  DRemazol Brilliant blue A�,PH=6.7و<

)Aام%�B 0.0100 g)(  �����ت ا���        وز�� ا.Dان �ATاره � 'ر%*( �)'ر ا��'ر%

min.) 10 ( . ���(� �Iت :"ار�Gدر A�,  

  

  

  

) �627-3B ����� ازD���ت ا3"�)Aام  Malachite green  A�,PH=8.5) آDIو<%�B 

0.0300 g)( �����ت  ��,�A در�Gت و )  (.min 10وز�� ا.Dان �ATاره ا�� 'ر%*( ا��'ر%

 ���(� �Iار":.  

      ت ا	�+:از ���( �����ت ��%� �( و�I 3%���� ا	�+�:از وظ�و������gو:Sإن درا�� آ

  و����� ��� ا	�+:از ��%دة ا�%%+:ة �F�� H�:ھ G�I .>�ل I%��� ا	�+:از.

م 	S:وg���م ا�>��+h�C إن ا�"�,6 ا     ���Remazol Brilliant blue  وMalachite green 

�� �H ا�>�B 3-(7  3) و (B3-6(�( ا�",��J�IPMFP   C ا�)�  أ�%ز I رة�<� p�ا�+S ،



  Chapter Three/Results & Discussion  ا���� ا�����/ ا����� وا�������

     

72  

Type)-4S 3����<� R��(. (Giles)����"S يMوا���� (Jا�   ����� J���I �����cا� Hإن �����^ ا�%�ا����

@2��ر ا���ر�����ت ا���ا��� S,�ن ��ً Sد�%I ا�)�  . ًأو J�I C�+h�<�� )�I ابM&*ا Jوا�  

      �h���� 	زا�� �S�&+ت ا�*�� Malachiteو ��Remazol Brilliant blue  �hط��Z ا�

green  C��ت ھ����iا�+�ا J���I �����د���� 	*,%���S و��د���� ��G��� ������%� r�G���Sى ا*��� J���I

. C�+د�  ا�%�

ت ا�&��Gول (��*�� C��� ����\SB 3-33-8ا�"��,6 ( ) وB  ����,�*,�� )��� �Sد ��د���� 	*,%����) ا���+

 �����X ����@I م و����دG���� +��:از�	اCe/Qe) #�و��� (Ce) :ان اظ����ت���	ت ا��*) ���( .���C ان ��

ق ��د�� ��r�G�S �",6 واG�I  i ر��# ����� 6�log Qe  #ا*�Z�log Ce  ) ولG�&ا�B 4-3 (

 S\��ه ا�",6 (%Fو �Sد�� 	*,%�� H� �*رZ�B 9-3.(  

Dاز ���� Uا����;�ت ا�)��� AG3-3B)( Bول �Remazol Brilliant blue  ���� و

Malachite green �,ت ا�� 'رة���ABر�Gت :"ارPMFP �I + %*( �)'ر ا��'ر%�

."I��6;3 د���#� V��*. VNو +�, ���(�  

 328 K  318 K K 308   298 K Temp.  

Ce/Qe 

(g/L) 

  

Ce  

(mg/L)  

Ce/Qe 

(g/L) 

  

Ce 

(mg/L)  

Ce/Qe 

(g/L) 

  

Ce 

(mg/L)  

Ce/Qe 

(g/L) 

  

Ce 

(mg/L)  

Adsorbate  

0.033 1.555 0.026 1.222 0.009 0.444 0.002 0.111    

  

RBB 

  

0.030 2.111 0.025 1.666 0.001 1.000 0.007 0.555 

0.026 2.444 0.022 1.777 0.013 1.333 0.008 1.000 

0.027 3.222 0.023 2.555 0.015 1.888 0.011 1.444 

0.033 4.666 0.028 4.000 0.022 3.222 0.019 2.777 

0.039 6.333 0.034 5.555 0.029 4.777 0.022 3.800 

0.016 0.053 0.039 0.113 0.082 0.257 0.175 0.510  

 

MG 

0.086 0.402 0.103 0.474 0.147 0.655 0.197 0.848 

0.223 1.257 0.244 1.354 0.279 1.510 0.357 1.836 

0.244 1.691 0.259 1.775 0.287 1.932 0.335 2.185 

0.287 2.318 0.300 2.402 0.321 2.534 0.385 2.920 

0.339 3.089 0.350 3.161 0.372 3.318 0.422 3.643 
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                   ) �628-3B(  ���� ازD�3 "I��6;3 م"� Remazol Brilliant blueاDIو<

���ت ا�� 'ر �,����� . PMFP+ %*( �)'ر ا��'ر%(� �Iت :"ار�Gدر A�,  

  

  

  

) �629-3B( از ���� اD�3 "I��6;3 م"�+ %*( �)'ر ,� DIMalachite greenو<

���ت ا�� 'ر����� . PMFP ا��'ر%(� �Iت :"ار�Gدر A�,  
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Dاز ������ Uا����;���ت ا�)����� A��G4-3B)( ��Bول �Remazol Brilliant blue  ������ و

Malachite green ���,ت ا�� ��'ر���A��Bر�Gت :"ارPMFP ���I  + %��*( ���)'ر ا��'ر%���

�#�د��  V��*. VNو +�, ���(� .W�A�I"N  

328 K 318 K 308 K 298 K Temp. 

LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe LogQe  

 

LogCe Adsorbate 

1.663 0.191 1.671 0.087 1.689 -0.352 1.696 -0.954  

 

RBB 

1.985 0.324 1.848 0.249 1.860 0.000 1.866 -0.255 

1.972 0.388 1.976 0.324 1.985 0.124 1.991 -0.096 

2.067 0.508 2.07 0.443 2.080 0.276 2.081 0.159 

2.140 0.668 2.146 0.602 2.152 0.508 2.155 0.443 

2.201 0.801 2.207 0.744 2.212 0.679 2.218 0.579 

0.517 -1.275 0.510 -0.946 0.493 -0.588 0.463 -0.291  

 

MG  

0.668 -0.395 0.663 -0.323 0.648 -0.183 0.632 -0.071 

0.749 0.099 0.743 0.131 0.733 0.179 0.710 0.263 

0.840 0.228 0.835 0.249 0.827 0.286 0.813 0.339 

0.906 0.365 0.902 0.380 0.896 0.403 0.878 0.465 

0.958 0.489 0.955 0.499 0.949 0.520 0.936 0.561 

  

  

  
) �62B 10-3(  ���� ازD�3 W�A�I"N م"�%*(  ,�+ Remazol Brilliant blueاDIو<

���ت ا�� 'رة����� .PMFP �)'ر ا��'ر%(� �Iت :"ار�Gدر A�,  
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) �62B 11-3( W�A�I"N م"�Dاز ����  اDIو<�3Malachite green +�,  ر'(� )*%

���ت ا�� 'رة����� .PMFPا��'ر%(� �Iت :"ار�Gدر A�,  

  

ت �����gو:S	ا���� ا�g ����(.a,b,RL) و �S ���H ) 5*%���ذج ��(n,kf) r�G���S 5*%���ذج 	*,%��

 ����ط ا��2(���@ت ا	ر�r ولG&ه ا���\S %F ()B3-5.(  
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Dاز ����  )(AG5-3Bول ��� ا3ر.��ط 3�#��L <'اI��6;3 1B" و W�A�I"N  و�Remazol 

Brilliant blue  ���� وMalachite green . ���(� �Iت :"ار�Gدر A�,  

  

ط ((C� ?.@*Slope ��# ا�%�6     �) �C ا��+�12 ا��%���� ا�)��cS �Z+��ض أن 2r) و ���6 ا	ر�

ن +h�د����� 	*,%���I J����I �S%������ ا�+���:از ا�>����� C���� �����د����� ��r�G����S ھ���( ا����NF5 ا*���

Malachite green, Remazol Brilliant blue) 6m�	ھ�ي اق ا���( ا�\��*jا R�(� (

. �Z�  	g:S��م ��r�G�S �( ا	�,ل ا�)

 )n(اذ ان ��%�     %�F r�G*�� د���� )�  ��*	 L+�:از وذ���	ا )�� ���mc%ا� ��*F #�\Iا ��*F

ت ا�>�J�I �h ا�)�  vS:� ط�   أ�%ز�+���ZS��� p ار�

�" وزن ا�8*( أ���ز 3-2-3(>O. (Effect of surface Weight       

      )+h� �Remazol Brilliant blue# درا�� �gY�� �h�� ا�,%�� ا�%%+:ة I J�I%��� ا�+:از �

�Gام ��  PMFP أ�%ز)�  ا�Malachite green  J�Iو +g :�F����1-µg . ml 00.0040   

 �h�� C�Remazol Brilliant blue 1و-µg . ml 00.006  �h�� C�ite greenMalach 

دة �%+:ة  %F �c�+�  ا���ر�����ت �g)  - 00(0.03  �� C ��0.0100او.� � ��C وأوزان �

Adsorbate  RBB , MG dyes 

 

 

 

 

RBB  

Temp. 

K 

Langmuir isotherm  Freundlich isotherm 

a  (mg/g) b 

(mg/L) 

)2r(   RL  (Kf)  Slope 

(n) 

)2r(  

298  200 1.21  0.97 0.02 2.00 0.34 0.97 

308  200 0.69 0.82 0.03 1.89 0.56 0.97 

318  500 0.11 0.75 0.17 1.65 0.80 0.93 

328   1000 0.04 0.45 0.37 1.63 0.76 0.83 

MG 298  12.34 0.62 0.90  0.20 0.62 0.52 0.96  

308  10.86 1.05 0.92 0.13 0.71 0.40 0.97 

318  10.00 1.80 0.93 0.08 0.76 0.29 0.95 

328  9.61 2.34 0.93 0.06 0.79 0.23 0.93 
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���C (3B-12)ا�"�,6  و  (3B-6) ا�&�Gول . PMFP  G��I 298 K %���را�S  وزن ���h� ��gY��

 Malachite و  F J��IRemazol Brilliant blue%��� ا	�+�:از ��>��+h�C ا�)��  أ�%�ز 

green* ت. زادت��%F دةSز H� +:از�	ا ��دة ��( *)��� إزا��� ا�ا�)��  أ�%�ز  )�S:ت . ا�h��< 

 ����cا� Hد ا�%�ا��G�I دة�Sز  H�� ���Fأ �.دة �F )%�� ا�%%+:ات وH��S ذ�L إ�J ���ا�� ��(Sز H�

Active Sites) C�� ا�%%+�:ة �h�) ا�%��Yة 	�+:از ا�>�J�I �h ا�)�  و�g C# ��:داد F%��� ا�>�

اد ا��)�� ا�%x� �S�vزا��  ،.+J �>6 إ�� J�G��� ��%دة �%F 6�N%��� ا�%�دة أ�%�زة ��( ا�%���ل �+:د

دS:� �gY+� 	ع و� )0.0300، (g 0.0100ان ا���زن  ،PMFP ة وزن ا�)�  أ�%�ز��.�� ا	�

 )+h�6 *)�� إزا��� �>�m�( أ��S Remazol Brilliant blue و  Malachite green   J��I

  ا�� �( ا�+&رب ا�@.L�M�. �Z �# ا�+�G ا�+�ا�(

  

�AG6-3) Lول�:(��� ���� ��ا��K8 ا��H �I'Jزا��  Remazol Brilliant blue  و 

Malachite green � ���(�)Aام أوزان %OB )*% ت ا�� 'ر������,�PMFP  Aا��'ر%

  . K298  در�G :"ارة 

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)100 × ( %=Removal   Wt. (g) Adsorbate 

78.05 0.0050  

RBB 

   

98.33 0.0100  

98.88 0.0200 

99.44 0.0300 

99.72 0.0400 

99.72 0.0500 

99.72 0.0600  

55.14 0.0050  

MG  
57.95 0.0100  

62.37 0.0200 

67.79 0.0300 

68.19 0.0400 

68.79 0.0500 

68.79 0.0600  
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) �62B 12-3(: ا�� )*% وزن "�>O.ت ا�� 'ر���� �N ا����8 ا��H �I'Jزا�� ��� 'ر%�

Remazol Brilliant blue و Malachite green ارة": �Gدر A�,K 298   .  

)4-2-3B     ��Y��" ا�Aا�� ا� �>O. (Effect of pH  

ن     +h�Malachite green   J��Iو  ���Remazol Brilliant blueت درا��� إزا��� ا�>�

�+�C%�i2-10  ( ��c ا�%�Gى (�( دوال  .�m��  ا�%��رة ا���ا��� ��  ���ر ا���ر�����ت�

 ���+�g :���Fل ��ا%�+����1-µg . ml) 00.00,40 00.006)ا�+���ا� J���I (  در���� .���ارة G���I

298K  ,  ولG&ا� )� ����12 ا�Gرا�� �+*7-3B) 6,"�� ��N%و� (3-13B).(  

�� �N ا� AG(7-3Bول (Y��" ا�Aا�� ا� �>O. �I'Jزا�� ������8 ا��H� Remazol 

Brilliant blue و Malachite green  ارة": �Gدر A�,   298 K.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)100 × ( %=Removal   pH Adsorbate 

78.61 2  

RBB 
93.61 4 

98.33 5  

98.89 6.7 

99.16 9 

99.16 10 

50.93 2  

 MG  
54.95 4 

67.80 6  

75.23 7 

85.86 8.5 

86.08 10 
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 �6213-3B):( "�>O. "��. Aوال ا�+�, ��Y� Remazol ;��8 إزا�� ����  ا� �

Brilliant blue  وMalachite green +�,  )*% ا��'ر%�)'ر� PMFP  'ر����ت ا��

   . A�,298 K در�G :"ارة و

 Malachiteو Remazol Brilliant blue  +(�ت ا��+��12 أن F%����  اٌ�+��:از ����hإذ أظ���

green   �� J�Iت ا�%��ر��ر ا���ر������ PMFP  )�� و��:داد )�m��6Z �( ا����V ا��

GIيZا� Vا���  J��Iا ��S�v� R�(�� C�,� ���ت ا���ا���ر ا���ر������  �� J�I ل ھ� ا��%F  

 �h�دة ������ ��( F%��� ا	�+�:از �>��Sز  ?�.@* k��.Remazol Brilliant blue  Vا���� )��

GIي �Mا�L �# اZا� ���iون اG��  �h��<�� ���m�ر ا�Gا��� ا���+XpH=6.7)  هMت ھ�G�%+Iا Gو�� (

��دة ������i  ا�Z�GF �%ا�� .�m�� 5*\%� ا	�+:از �( I%�م �&�رب ا�����Sز ?�.@* �%��� ،

 �h��<�� ���m�دة ا�Gا��� ا���S:� +�:از�	ا ���%F )��Malachite green   ��S�v%ا� ���>�6 ا��)�

 Jزا��  ا�x�% 85.86�I GpH=8.5 )�� +:از�	5*\%� ا ��m� و�G اG%+Iت ھMة ا�Z�GF �%ا�� .

��  .I%�م �&رب ا���

)5-2-3B ��;'I7ة اAا�� "�>O. (Effect of Ionic Strength      

    gY� 12 درا��+* ��"� ��*�S5ة اG"ا� ��)+h� و  J�I Remazol Brilliant blue ا�+�:از ��

Malachite green ���I ر�����  ���� J تن �����  ةا�%����را���ا����� ا���ر���������<Z* Jإ���

���*�S5ة اG�"دة ا�Sز H� +:از�	و ا Jى إ��:��� ن ذو�*��� ا�>���h  أC�� J��I ذو�*��� أا�+�( ر�%�

ت ا��5@ح  �*�Sا ��(��� C�� 6��&S ورةG�� 6��دة ا�"�Gة ا�S5*���  وھ�Mا ا��Sم �( زG�ا�%�  ا�%)+

NFا�)�  أ H� ط� ھ� ��>��h و�Mا �6Z ��� ا�+:از ا�>��h. ا�%)+�J�I ��G ا	ر�%� �  

12 ا�Gرا�� إ�J ا�X+@ف ��gY�� ا��5@ح ا�%)�+���G ا�%�+���c ��( ا�"���� و ا��&�# +* ��"� L�MFو

�+h� S,�ن ا	�Sن أأ*^ *@.?  اذJ�I C ا�>%�F��F وأ ���� ��F+:از�	ا )� �NF6 أXاG+S #&.  
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  �h�� H�Remazol Brilliant blue ا R(.: )�   �+���R ا�+
+1> Na +1> K +2> Mg+2Ca 

  

� �h���k �,���ن ا��)���� ا�%x� ���S�vزا���� .    ��<�Remazol Brilliant blue  G��Sر��F  ���� H���

 H� ة ا�5@حMھ ��gY� ن�,S   ا�>�د�Sم أC� J�I ا��)�� ا�%��F  �� H� �S�vرGS ا�,�)��م ، ���%

 �h��Malachite green �h��� C�� �وS,��ن  J�I Remazol Brilliant blue ا��,{ �%

: )�ت J�I ا���� ا�+*�S	ا ��gY� R����  

Na+1 >K+1 >Mg+2 >Ca+2 

 ����ZS  ��%ا� :��F�� )�� دة�Sز ��*F �%�F k��. C�+h�وS,�ن �gY�� ��F�: ھMة ا�5@ح J�I ا�>�

�� )��  i�� %F زا��x� �S�v%ا� ��ن �) ا��(<Z*ا�"�,6 ) و (3B-8ت ا�Gرا��� ��( ا�&�Gول *�

14-3B).(  

  

����A���G8-3Bول (;'I7ة اAا����� "�>O���. :(������ زا�����H ����I'Jا�������8 ا�� ����N  �� Remazol 

Brilliant blue  A���,pH=6.7  و Malachite green  A���, pH=8.5 و ���Gدر A���,

  .K 298 :"ارة 

��������������������D    ا��K8 ا��Z� �I'Jزا��["ا�

  ���(ا��'3ري �
  

  

RBB 2CaCl 2MgCl KCl NaCl  

83.61 86.11 88.61 92.50 0.02  

80.00 82.50 85.00 88.61 0.05 
77.77 80.00 82.22 85.27 0.07 
77.78 69.16 66.94 61.39 0.02    

MG  72.22 68.33 63.33 60.28 0.05  

71.39 67.22 60.83 58.89 0.07  
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) �6���214-3B����;'I7ة اAا����� "�>O���. :(������ زا�����H ����I'Jا�������8 ا�� ����N  �� Remazol 

Brilliant blue  A�,pH=6.7  و Malachite green  A�, pH=8.5ارة و": �Gدر A�, 

K 298.  

  

�" در�G ا� "ارة  )(6-2-3>O.Effect of Temperature       

 ������ C�����C �����# ا����Gوال       �����,%S +���:از�	ا ������%I )���� در����� ا������ارة ��gY���� ان درا�����

��,�� (ا���� ا���ة�Sد���Nا� , ∆G�N*	ا )��∆H )*+�و��	ا ،∆S #��� )�� والGه ا��Mھ� ���ھ%	 (

  I%��� ا	�+:از.

�LnKeq 6ا��@�� (      Z� (1/T) H� #�Z+(� VX 1+�� أن R&S ) 6�%(  ا�=∆H / R-(  

 ھ� ���C �( ا�",6 (%F(15-3B  
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�1B�> L ا�'ازن  3زا�� ��� ):AG9-3Bول (�� Remazol Brilliant blue  و

Malachite green  ت�����)Aام �)'ر ا��'ر%%�Bرةا�' � PMFP  ت :"ارة�Gدر �N

���(� .  

  

  

  

 

 

 

  

 

 �62)B3-51 L��:(LnKeq  �B�T� 
3

10/T*1���� ازD�3Remazol Brilliant blue  

���ت ,�+ %*(  Malachite green     و���� ��  . PMFP  ا�� 'را��'ر%

  

)1-1/T  (K T  (K) eqLn K Adsorbate 

0.0033 298 3.55  

RBB 
0.0032 308 3.36 

0.0031 318 3.06 

0.0030 328 2.73 

0.0033 298 1.80  

 MG 0.0032 308 2.18 

0.0031 318 2.45 

0.0030 328 2.63 

  

3  
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��C ا�&Gول    S3-10) ( وB �Sا���ار ��,���Sد���Nوال ا�Gا�∆G  و∆H  و∆S  زا��j )+h���

Remazol Brilliant blue و  Malachite green  �� C� ر��� PMFP %��رةا� ����تا�

�c�+� �X C@ل ا�%�د	ت ا�%�FMرة �( ا��Zcة  G�I در�ت .�ارة ���  .3A)-2-(6 ا�+( �# .)

6��  ):(AG10-3Bول ����Iد'��Hزا��  S∆و  G ،∆H∆ ا�Aوال ا��"��� Remazol 

Brilliant blue  وMalachite green  امA(%�B ���� ا�������� � �����ت�� %*( ا��'ر%

��� PMFP � 'را�(�  . �N در�Gت :"ارة 

298 K 

∆S 

(J/mol.K)  

∆H  

(kJ/mol)  

∆G 

(kJ/mol)  

Adsorbate  

3.05 -0.5520 -9.6422  RBB 

1.57  0.2183  -4.4695  MG 

308 K  

∆S  

 ( J/mol.K)  

∆H  

 (kJ/mol)  

∆G  

 (kJ/mol)  

Adsorbate  

2.62 -0.5520  -8.6233  RBB 

1.81  0.2183  -5.3736 MG 

318 K  

∆S   

(J/mol.K)  

∆H 

(kJ/mol)  

∆G 

 (kJ/mol)  

Adsorbate  

2.22 -0.5520  -7.6338 RBB 

2.10  0.2183  -6.4895   MG 

328 K  

∆S   

( J/mol.K)  

∆H 

(kJ/mol)  

∆G  

(kJ/mol)  

Adsorbate  

2.10 -0.5520 -7.4506 RBB 

2.25  0.2183  -7.1790  MG  
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      C� ?.@* #��� ه ان@�Iول اG&ا�∆G  ���،  )K 298-328( در��ت ا����ارة ��GىG��I ا�)�

h� J��I ا�)��   Malachite green و GS)+ Remazol Brilliant blueل J�I أن ا�+:از ��

2���  PMFPا�%ز Z��  ���%I )أوھ)���N*%�� ا�ن � 	ازا:�+�∆H    ت ا�%���ر�)��  ا���ر������

�� G��I ا���� ��%�� �h��+�( �"��� ا��J ان *��ع ا	�+�:از ا Remazol Brilliant blue+�:از ��

k��I����� ا	�+��:از   ������Exothermicارة ��N*	 ����	�+��:از ����H    �h∆،ا��� ا�Z�%��� ا�%��

)Malachite greenز وا�+��( �"���� ا���J ان *���ع ا	�+��:از ���ص ������ارة  ) J���I ا�)���  ا�%��

Endothermic ا ��SاG� )� دة در����S:�  ��(م ا��(� 6�Xدة ا�%%+�:ة دا	�+�:از 6�h�h+� #�g ا�%�

  ا���ارة .

دة ا��iاب ا��\م �)�G�Z� Rان ا�%�ء ا��Mي  �"�� ا�J  ا�%��R ا� ��%� اj*+�و�(     Sز V���S

h�ت ا�>��vS:&�)+h� Malachite green و G��I �Remazol Brilliant blue ا�+�:از  ��

  ���� J���IPMFPS أن C��,%Sح . و���+Z+��:از ھ���	ا ����ا����� ��%�Gة ا����Zه أن ا�M )*+�و���	ا ��gY��� 

ت �)�I R"�ا2�� �C ا��\م ا�,�( vS:&ا� C�� 6Ic+وا� . 

  

)3-2 "���'�B ) ا�� �'ر �����ت ا�#"ا���� و6�2����� %*( ��)'ر ا��'ر%�B �;ر�T� (

���ت ����  –B'ر%�X��–  ����N ( AI ازا�� ���IA��� NRemazol Brilliant'ر

blue و Malachite green . ���� ا�������� � ��  

Comparison between Iraqi Porcelanite rocks and modified 

form o f this rocks( porcelanite – melamine – formaldehyde  

polymer) for   removing Remazol Brilliant blue and 

Malachite green dyes from aqueous solution  

       

�h+(  إزا���%� درا��      �Remazol Brilliant blue و Malachite green   ��� J�I

ر*���  ، �����ر ا���ر�������ت ا���ا����� و���,�� ا�%����رZ%%��� ا�� ����ة ��%��gl��%ا���ا���6 ا� C����

J�I  +:از�	ا ���m�أ  )+h� و  Remazol brilliant blueا�+�Gام F@ ا�)���C 	�+:از ��

Malachit green  Gو�� Gأنو��  )+h� Malachit و  Remazol brilliant blueا�+�:از ��

green %ا�"��,6 ا� J���I ���*F ت��ر ا���ر�������ت  أ�����6��mر �>����ر ا���ر���������� C���

وذ�X C� L@ل ا�+�Gام ز�C ا��:ان ا��6 و F%��� ا�)��  أ�%�ز ا�%)�+���G ا��6  و���S(  ا���ا���
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���S ��%� C�+h�ر*��� �)���  �����ر *)���� إزا���� أJ���I �,��@ ا�>��Z� 6��m�أ �Sد�� ظ���وف ا�+>��

 ��i   ا���ر�����ت ا���ا���%F) ولG&3-11)�( ا� B .   

  

���ت ا�#"ا��� وAG(11-3B: 2ول ( ���� %*( �)'ر ا��'ر%B �;ر�T��� ا�� 'ر�N ازا�� �6

 ����Remazol Brilliant blue و Malachite green . ���� ا�������� � ��  

���ت ا�#"ا��� PMFPا���6 ا�� 'ر ��  ا�#'ا�� ا��?<"ة  �)'ر ا��'ر%

 ����MG  ����RBB  ����MG  ����RBB 

  ز�� اD.3ان   20  30  10  10

0.0300g 0.0100g 0.0500g 0.0600g *8ا���زوزن ا� )  

8.5  6.7  8.5  6.7  ��Y�  ا�Aا�� ا� �

%���������#�  .��������Dداد

���Dاز ����IDBدة �ا3

D�������[".  L������<:و

  اI3'ن و2 ��

������������T.  �#�����������%

���Dاز ����IDBدة �ا3

D�������[".  L������<:و

  اI3'ن  و2 ��

%���������#�  .��������Dداد

���Dاز ����IDBدة �ا3

 D������[". L�����<: و

  اI3'نو2 �� 

������������T.  �#�����������%

���Dاز ����IDBدة �ا3

 D�������[". L������<:و

  اI3'ن و2 �� 

  

��;'I3ة اAا��  

 �������T�. �����,��ا�

��ص �� "ارة   

 �������T�. �����,��ا�

  �B,� �� "ارة

 �������T�. �����,��ا�

��ص �� "ارة   

 �������T�. �����,��ا�

   �B,� �� "ارة

  در�G ا� "ارة 

-4.4695 -9.6422  -1.5313 -6.9917 ∆G at 298K  

(kJ/mol) 

0.2183  -0.5520  0.0249 -18.0496 ∆H at 298K  

(kJ/mol)  

1.5700  3.0500 5.2000 -37.1000   ∆S at 298K  

(J/mol.K)  

 �62S  �62S  �62S  �62S م"�  �62 اDI3و<

�A�I"N ذج'�;W  �A�I"N ذج'�;W  �A�I"N ذج'�;W  �A�I"N ذج'�;W   م;�'ذج"�  اDI3و<

  أ,�+ ;��8 ازا��  94.39% 88.67% 98.33% 93.29%
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ـ�Gـــــــ�تا3  3-3 �%                                                Conclusion  

ت ا	��� :���� ��Gرا�� C,%S وHi ا	�+�+S�&+ت ا�*��   -ا�+�دا ا�J ا�

1. ����ة ا�+>د�S إ�,*�� ا�+F تGام ��  ���ر ا���ر�����ت ا���ا��� ا�%+���ة �,%�

 )+h� ا�%2�� MG .و  RBB  و�,�� ا�%��ر �( ازا��  ������� C�   

2.  C�+h�ءة ا	زا�� ��>cFRBB وMG � �gY+�� �h���ا�6 (ز�C ا	�:ان ،��F�: ا�>

   ر�� ا���ارة)،F%�� ا�)�  ا�%ز ،ا�Gا�� ا���m�� ،ا�"Gة ا	�S*�� ،د

ت ��*r�G . ��تأظ .3���gو:Sا H� G�� 6,"� pc+� ت ا	�:ان ��>�+h�C ا*�*و�,6  ��

 �h� �+>��� 3��MXYS  .: �,6 .�ف Sا	S:وg��م ��>Z�  ط

ن �( ا��"�ا2�� �G	�� ��# ا�Gوال  .4<Z*ارة و���� �NI� ��2Z�� �h�I%��� ا	زا�� ��>

. ��,���Sد���Nا� 

�I  �h%��� ا	زا��  .5<�Remazol brilliant blue   )� ن<Z*ارة و���� �NI� ��2Z��

. ��,���Sد���Nوال ا�Gا� #�� ��	G� ��2ا��"�ا   �h���C إن I%��� ا�+:از �� ^��

Remazol brilliant blue   )ا�%��ر ھ J�I ��  ا���ر����ت ا���ا��� و�,��

 )� ��h+ا� #�� C� ارة���� �NI�، ��2Z�� ���%I �%�� وإن . ����) ا�(�N*	ا }�� �� ∆ط

S   ن �( ا��"�ا2�� G�I ا�+%س ��C ا�)�  و ا�%���ل ، إ�<Z* Jإ� ��"� ���ا�)

 �%�Z� ��(���∆ S   �h�Remazol brilliant blue   �� J�Iا�%���� G�I ا�+:از �

دة �( ا��"�ا2�� G�I ا�+%س ��Sز Jا� ��ت ا�%��ر �"C ا�)�  و ���ر ا���ر�����

  ا�%���ل .

  �h���C إن I%��� ا�+:از �� %���Malachit green  ��ت ا���ا�J�I ��  ا���ر����

 ، ��2Z�� ���%I )ا�%��ر ھ ��و�,���  ����{ ا�)� ������ارة �C ��# ا�+h�� �( ط

�( ا�%���� . وإن ��%� �N*	%� ا�و�∆ S  �I ��2دة �( ا��"�اSز Jإ� ��"� ��G ا�%��

   ا�+%س ��C ا�)�  و ا�%���ل .

6.   )+h�Malachit green  J�I و  Remazol brilliant blueو�G ان ا�+:از �

��ر ا���ر�����ت ا���ا���.� C� J�Iا �*F ت   ا�",6 ا�%��ر �>��ر ا���ر�����
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�ــــــــــ�ت      3 -4 �'                                         Recommendatio                            ا�

1.  Hت �",6 وا�دة �)+�ى ا�+��ث �( ا���# ��ف S,�ن �C ا�%c�G إ��اء درا�S:� ً ا�\*

 ��N,� k������ إ�+:از ���ر ا���ر�����ت ا���ا��� و�,�� ا�%��ر ا�%)+�%�� �( ا�Z�

ه ا5*�ر و��� )� Gا�+( �+�ا� �S�mا�� ��و[ �S�mت ا��g��%ا� C� )�ت ا�%>c��

 .6� وا�%�

 

غ  .2�ر�� �C ا��.Gات ا�>�I�� ��+�ي J�I ا*�اع ا�Xى �C ا	��إن ا�%�ه ا�%���g ا�

��ر ا���ر�����ت �  �� J�I ى�X	*�اع ا	ا ��ن درا�� إ�+:از اM�  �g��%ا�

 ا���ا��� و �,�� ا�%��ر �+,�ن ذات أھ%�� �( �&	ت ��Z�� ا�%�ه. 

  
 

 C,%S إ�+�%ل � .3�+�����ر ا���ر�����ت ا���ا��� و�,�� ا�%��ر  �( درا�� �

ر*� �( إ�+:از ���ر ا���ر�����ت Z� 6%Iو ��ت ا�%�دن ا�ZN��� ا�)*�Sاز أ:+�j

.��ت ا�%�دن ا�ZN��� ا�)*�S5 ا�%��ر  ا���ا���  و�,��

 jزا�� ھMه ا�> .4�+���ت .درا�� إ�,*�� ا�+�Gام ���ح �GSGة ودرا�� �h�  
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Abstract Abstract Abstract Abstract     

   This Thesis is concerned with the study of adsorption of Remazol 
Brilliant blue and Malachite green dyes on Iraqi Porcelanite rocks and 
modified form of this rocks . In this study Iraqi Porcelanite rocks was 
treated with melamine to prepare porcelanite  - melamine complex.The 
complex was then polymerized with formaldehyde to obtain porcelanite – 
melamine – formaldehyde  polymer (PMFP). 

 Iraqi porcelanite rocks and novel PMF polymer  were characterized by 
FT-IR, XRD, and SEM techniques , as well as the characterized  by AFM 
for modified form of this rocks . 

 Experiment were carried out to investigate the possible use of the Iraqi 
porcelanite rocks and prepared polymer (PMFP)for the removal of 
Remazol Brilliant blue and Malachite green dyes from aqueous solutions. 
UV – Visible spectrophotometry technique has been applied to study the 
adsorption isotherm and the factors influencing on it, such as contact 
time, adsorbent dose, pH, ionc Strength and temperature. 

 The results showed of the Remazol Brilliant blue dye that the 
equilibrium time reached within 20 min and (0.06g) of adsorbent dose at 
pH (6.7)of operation for Iraqi porcelanite rocks, but regarding Malachite 
green dye the results showed that the equilibrium time reached within 30 
min and (0.05g) of adsorbent dose at pH (8.5)of operation for Iraqi 
porcelanite rocks. while 10 min and (0.01g) of adsorbent dose at pH (6.7) 
of the Remazol Brilliant blue dye for PMFP, but regarding Malachite 
green dye the results showed that the equilibrium time reached within 10 
min and (0.03g) of adsorbent dose at pH (8.5) of operation for PMFP. 
The study of ionc Strength revealed that the adsorption capacity decrease 
with the increase of the concentration of ionic Strength for the Remazol 
Brilliant blue dye on the surface of the Iraqi porcelanite rocks and 
modified form either with Malachite green dye of the opposite behavior. 

The removal of Remazol Brilliant blue and Malachite green dyes using 
Iraqi porcelanite rocks and modified form has been studied at different 
temperatures (298.15, 308.15, 318.15, and 328.15)K to determine the 
adsorption isotherms and thermodynamic functions.  



The experimental isotherms data were analyzed using Freundlich and 
Langmuir isotherm models. The data was found that Freundlich isotherm 
model fits the data very well for all  dyes on both adsorbents. The shapes 
of the isotherms obtained from the experimental data were found to be 
comparable in all cases to the (S- curve) type according to Giles 
classification . 

Thermodynamic analysis was carried out for all dyes – adsorbent 
systems. According to the results the thermodynamic functions (∆G, ∆H, 
and ∆S) were calculated. It was found that the adsorption processes of 
Remazol Brilliant blue dye on Iraqi porcelanite rocks or PMFP were 
spontaneous and exothermic in nature from the negative values of ∆G and 
∆H .The negative value of entropy over the temperature range 
characterize on Iraqi porcelanite rocks an decreases disorder of the 
system and the driving force for adsorption is an entropy effect , As for 
the positive values of entropy when adsorption of Remazol Brilliant blue 
dye on the surface PMFP over the temperature range characterize an 
increase disorder of the system and the driving force for adsorption is an 
entropy effect .While the process of adsorption of Malachite green dye on 
on the surface of the Iraqi porcelanite rocks and modified form were 
spontaneous in nature from the negative values of ∆G and endothermic in 
nature from the negative values of ∆H.The positive values of entropy 
over the temperature range characterize an increase disorder of the system 
and the driving force for adsorption is an entropy effect. 

 The performance of both adsorbents to adsorb Remazol Brilliant blue 
and Malachite green dyes was also compared . It was found that the 
adsorption capacity of PMFP was higher than Iraqi porcelanite rocks. 
From the work, it was clearly shown that modified form of Iraqi 
porcelanite rocks has good adsorption capacity on Remazol Brilliant blue 
and Malachite green dyes.  
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