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 و التقديرالشكر  
 

معرفة النبي الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أولي العلم وال     
 لـه الطيبين الطاهرين.وآمحمـد بن عبد الله 

، إلا أن اشكر الله )جلّ جلالـه  علـى  رسالتي هذهلا يسعني وأنا انهي      
ح  . سانه في إتمام هذا العملكرمه وفضله وا 

      

الدكتور محمد  تذتي الأفاضـلسالأ إن أتقدم بالشكر الجزيل يكما يسرن     
 ظـاتهم لجهودهم الكبيرة وملاح الدكتورة حميدة عيدان سلمان ناظم بهجت و

فلهـم منـي جزيـل العلمية التـي كـان لهـا الااـر الكبيـر فـي اذـرال هـذه الرسـالة 
ســا لا و  ووافــر الاحتــرام وأســال الله ان يبقــوا لنــا ســراجا للعلــم والمعرفــة الشــكر

 .المولى القدير ان يزيد من عطا هم العلمي متمنيا لهم دوام الصحة والتوفيق
     

ذيــرة فــي الحيــاة الجامعيــة مــن ذطواتنــا الأ اوكمــا لابــد لنــا ونحــن نذطــو     
ة مـ  اسـاتذتنا الكـرام الـذين لى أعـوام قضـيناها فـي رحـاب الجامعـنعود ا وقفة

 كبيــرة فــي بنــاا جيــل ال ــد لتبعــ  الأمــةقــدموا لنــا الكايــر بــاذلين بــذل  جهــودا 
مـــن جديـــد وقبـــل ان نمضـــي نقـــدم أســـمي آيـــاق الشـــكر والامتنـــان والتقـــدير 

 والمحبة الى 
 الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة ...

 الى الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة ...
 نا الافاضل .... تجمي  اساتذو  ار اسة قسم الكيمياالى 

اعبر عن عمق امتنـاني وشـكرإ إلـى كـل مـن لـم يـذكر اسـمه  وأذيرا أود أن
 العون ذلال مدة الدراسة والبح . ممن مد لي يد

    الباحثة                                                                                       

 زهراء محمود شاكر
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 الخلاصة

 
( و Orange-G)المختلفة  الصبغاتثلاثة أنواع من  الرسالة تضم نت دراسة امتزازهذه        

(Reactive Yellow 145) ( وAcid Fuchsin) ( على سطح بوليمر مشترك نانويNano 

Co-Polymer )، عن طريق  ذاابةم النانوي باستخدام عملية الأالمشترك للجسي تم تصنيع البوليمر

من أنهيدريد  mole 1.5مع  Glycerol)) ولسريلكمن ال mole 1.0 بلمرة التكثيف من تفاعل 

117و  دقيقة 52عند  (Phthalic Anhydride) الفثاليك
o
C  تم  ،يمع إطلاق الماء كمنتج ثانو

 ،FT-IR ،XRD ،AFM ،TEMمنها ) تقنيات عدة باستعمالنانوي ال المشتركتشخيص البوليمر

DSC و
1
H-NMR )،  : أجريت سلسلة من التجارب وتم دراسة متغيرات تجريبية عدة تضمنت

  .، الامتزازالايزوثيرمات ،تأثير درجة الحرارة ،pHالدالة الحامضية  ،وزن السطح

لها تبيين إني عملية من خلا ΔS و  ΔHو ΔG تم حساب قيم الدوال الثرموديناميكية وهي        

على سطح  (Acid Fuchsinو  Orange-G ، Reactive Yellow 145) صبغاتل الامتزاز

 ΔG  هي عملية تلقائية و باعثة للحرارة من خلال القيم السالبة لطاقة كبس النانوي المشتركالبوليمر

 . ΔS وزيادة في العشوائية من خلال القيم الموجبة للانتروبي   ΔHوالتغير في الانثالبي

 Acidو  Orange-G ، Reactive Yellow 145) صبغات تمت دراسة إزالةو       

Fuchsin) 298)  بدرجات حرارية مختلفة ماز حكسط النانوي المشترك على سطح البوليمرK-

308K-318K) . لتعيين ايزوثيرمات الامتزاز والدوال الثرموديناميكية 

جل  وصف أندلش وتمكن من يفر و عمال فرضيات ايزوثيرمات لانكمايرتم استو       

 ، Orange-G) لصبغات بياناتالوأظهرت  ،الايزوثيرمات التجريبية وثوابت الايزوثيرمات

Reactive Yellow 145  وAcid Fuchsin) بأنها تتفق ي النانو المشتركعلى سطح البوليمر

 .وتمكن بشكل جيد لانكمايرندلش ويمع فرضية ايزوثيرم فر
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 المحتويات

 
    

 ةالصفح العنوان التسلسل

 I الخلاصة 

 II قائمة المحتويات 

   IV      قائمة الجداول 
 VII قائمة الاشكال 

  X والعلاقات الرياضية قائمة المعادلات 
 XI قائمة الرموز 

 
 ول/المقدمةلأاالفصل 
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 1                                                                 المقدمة (1-1)

 1 السطح الماز )البوليمر النانوي المشترك( (2-1)

 1                                                                     اتالبوليمر 1-2-1))

 1 ةالمشترك البوليمرات 2-2-1))

 3                  تقنية النانو  3-2-1))

 3 النانو مركبات 4-2-1))

 4 الملوثات 3-1))

 5                                                 المائي التلوث 1-3-1))

 8 الامتزاز وانواع الامتزاز (4-1)

 10               الفيزيائي الامتزاز (1-4-1)

 10              الكيميائي الامتزاز (2-4-1)

 12 الامتزاز عملية في المؤثرة العوامل (5-1)

 12 المازة للمادة السطحية المساحة (1-5-1)

 12  الهيدروجيني الاس قيمة (2-5-1)

 12 الحرارة   درجة (3-5-1)
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 14 الامتزاز ايزوثيرمات (6-1)

 15                                                الامتزاز نظريات 7-1))

 16 للإمتزاز لانكماير معادلة ((1-7-1

 17                    للإمتزاز فريندلش معادلة ((2-7-1
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 21 الصبغة البرتقالية (1-8-1)

 22     145الصبغة الصفراء التفاعلية  (1-8-2)

 23 الحامضية فوشين صبغة (1-8-3)

 24                               الأدبيات في الأستقصائية الدراسة (9-1)

 26     الدراسة من الهدف (10-1)

 
 جزء العملي/الثانيالالفصل 

 

 ةالصفح العنوان التسلسل

 27   العمل وتقنيات الكيميائية المواد (1-2)

 27 الكيميائية المواد (1-1-2)

 27 الاجهزة المستخدمة في العمل (2-1-2)

 28 النانوي المشترك البوليمر تحضير (2-2)

 29 الصبغة محاليل تحضير (3-2)
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 29 145 التفاعلية الصفراء الصبغة محلول تحضير (2-3-2)

 29 الحامضية الفوشين الصبغة محلول تحضير (3-3-2)

 30                                المعايرة منحنى تحديد (4-2)

 32 الامتزاز ايزوثيرمات تحديد (5-2)

 34            (ΔS , ΔG , ΔH) الثرموديناميكية الدوال قيم حساب (6-2)

 
 نتائج والمناقشة/الثالثالالفصل 

 

 ةالصفح العنوان التسلسل

 35 النانوي المشترك البوليمر تحضير (1-3)

 43                        الملوثات إزالة (2-3)

 43                                            الامتزاز على الحرارة درجة تأثير (1-2-3)

 48                                         الامتزاز على الحامضية الدالة تأثير (2-2-3)

 52                           الامتزاز ايزوثيرمات (3-2-3)

 55 للامتزاز فريندلش معادلة (4-2-3)

 61 للامتزاز لانكماير معادلة (5-2-3)

 66 للامتزاز تمكن معادلة (6-2-3)

 72            (ΔS , ΔG , ΔH) الثرموديناميكية الدوال قيم حساب (7-2-3)
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 78 للامتزاز المئوية النسبة حساب (8-2-3)

 

 ستنتاجات و التوصيات/الارابعالالفصل 

 

 ةالصفح العنوان التسلسل

 82 الاستنتاجات (1-4)

 83 التوصيات (2-4)

 84 المصادر 

 100 الخلاصة بالانكليزي 

 

 قائمة الجداول
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 21 تصنيف الصبغاتيوضح  (3-1)

  27  نقاوتها والشركة المصنعة يبين المواد الكيميائية، (1-2)

(3-1) 
 للبوليمر المشترك حجام الجسيماتالمعدل الإجمالي لأيبين 

 . والنسب المختلفة لهذه الأحجام النانوي للجسيم النانوي 
 38    

(3-2) 
-d) الذرات بين والمسافات البلورات وأحجام النسب يبين

spacing )النانوي المشترك البوليمر في 
40 

(3-3) 
نسب الأقطار والزوايا والانحرافات المعيارية يوضح 

 للبوليمرالمشترك النانوي
42 
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50 
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 Acid صبغة امتزاز على الحامضية الدالة تأثير يوضح

Fuchsin   
51 

(3-10) 
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54 
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(3-29) 

 Qe الامتزاز ) يوضح النسبة المئوية للازالة وكمية

(mg/g لصبغة Reactive Yellow 145 سطح على 

 حرارة وعند درجات  0.04g)وزنه ) النانوي البوليمرالمشترك

 (298K، 308K 318 وK ) . 

80 

(3-30) 

 Qe الامتزاز ) ة للازالة وكميةيوضح النسبة المئوي

(mg/g لصبغة Acid Fuchsin  البوليمرالمشترك سطح على 

 ،298K)  حرارة وعند درجات  0.02g)وزنه ) النانوي

308K 318 وK ) . 

81 

 

 قائمة الاشكال

 

 ةالصفح عنوان الشكل التسلسل

(1.1) 
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                                                                             Introduction المقدمة(1-1) 

  السطح الماز )البوليمر المشترك النانوي( 2-1))

Adsorbent Surface (Nano Co-Polymer)                                                                                         

                                                                                                               Polymers                                                                           البوليمرات 1-2-1))

 ،مادة تتكوون مون جزيئوات كبيورة وهي 
 

الجوزيء الكبيور هوو جوزيء ذاو كتلوة جزيئيوة نسوبية 

عالية
 
وتعنوي  mer -وتعنوي متعودد والثانيوة ميور poly-بوولي)اليونانية كلمة اليشُتق البوليمر من  .

.المتكررةوالجزيء الكبير يتكون من العديد من الوحدات  ،(جزء
 [1,2] 

 

ا   ،خواص واسعةتمتلك مجموعة ال ان بسبب  تلعب البوليمرات الاصطناعية والطبيعيوة دورا

 أساسياا في كل مكان في الحياة اليومية
 [3]
. 

مصوطلح  وضوع 1833فوي عوام ( Jöns Berzeliusالكيميائي السويدي يانس برسيليوس ) 

 الحديث IUPAC ، على الرغم من وجود تعريف مختلف عن تعريفالبوليمر
 [4,5]
. 

أو موون صوونع  واخوورى صووناعية نوووعين: مووواد بوليمريووة طبيعيووة تكووون علووىالبوووليمرات  

مثل القنب واللك والعنبر والصوف والحرير والمطاط الطبيعي والتي توم اسوتخدامها منوذ  ،الإنسان

 مثول السوليلوز المكوون الورئيس هناك مجموعة متنوعة مون البووليمرات الطبيعيوة الأخورىو قرون

تشوومل قائمووة البوووليمرات الاصووطناعية تقريباووا بترتيووب الطلووب العووالمي البووولي  .للخشووب والووورق

رين والبووولي فينيوول كلوريوود والمطوواط الصووناعي وراتوونج ايسووت إيثيلووين والبووولي بووروبيلين والبووولي

 330يتم تصونيع أكثور مون  .الفينول فورمالديهايد )أو الباكليت( والنايلون والسيليكا وغيرها الكثير

 كل عامفي من هذه البوليمرات  اا مليون طن
 [6]
. 

                                                        Co-Polymersالبوليمرات المشتركة  2-2-1)) 

 مشترك على طول العمود الفقري بعدة طرقالبوليمر اليمكن تنظيم مونومرات في  
[7]
 . 

   :وهو على عدة انواع
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       Alternating Co-Polymers                         المتناوب   ةالبوليمرات المشترك .1

 بانتظام تحتوي البوليمرات المشتركة المتناوبة على بقايا مونومر متناوبة 
[8]
مثال على  .

ذالك هو بوليمر مشترك متساوي الجوانب من الستايرين وأنهيدريد الماليك يتكون من بلمرة نمو 

 سلسلة الجذور الحرة
 
.
[9]

ا اعتبار  بمثابة  66نايلون  ال اخرمشترك النمو، مث بوليمر هيمكن أيضا

ا من بقايا ثنائي أمين وثنائي حامض، ولكن غالباا ما   اوصف بأنهتبوليمر مشترك متناوب تماما

متجانسة متراصة مع بقايا ثنائية لأمين واحد وحامض واحد كوحدة متكررة 
[10]
.

 
  

 

                                                  Block Co-Polymers                                            القالبي  ةالبوليمرات المشترك 2.

لها تسلسلات طويلة من وحودات مونوومر مختلفوة        
[9]
البووليمرات التوي تحتووي علوى قوالبين  .

 ة( تسومى البووليمرات المشوتركة ثنائيوBو  Aمن نوعين كيميوائيين مسوتقلين )علوى سوبيل المثوال، 

البوليمرات المشوتركة تسومى بوقوالب  ةثلاثعلى والبوليمرات التي تحتوي  ، (Di Block)القالب 

مواد كيميائية مختلفة )على سبيل المثوال،  تحتوي على ( على التواليTri Blockالقوالب ) ةثلاثي

A ،B  وC) وتكون منتظمة وغير منتظمة 
[10]
. 

 

 البوليمر المشترك القالبي المنتظم 

 

 البوليمر المشترك القالبي الغير المنتظم  

                                             Graft Co-Polymersالمطعم  ةالبوليمرات المشترك .3

السلسوولة  ة مختلفووة عوونيوومختلفووة أو تركيب نلاسوول أو فووروع جانبيووة بوحوودات تكوووتحتوووي علووى س   

ةالرئيس
[10] 
 ةلى الجزيء الكبير للسلسلة الرئيستضاف الفروع إو .

[11]
. 
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                                     Random Co-Polymers البوليمرات المشتركة العشوائية 4.

     

حيث تتوزع الوحدات المونومرية التي تكون السلسلة البوليمرية بشكل خط عشوائي         

 الترتيب
[11]
.  

 

                                                              Nano Technology تقنية النانو 3-2-1)) 

لذلك اصبحت حقيقة واقعية ولم تعد مجرد  للتطورات السريعة التي احدثتها هذه التقنية نظرا 

التقنية في العديد من خيال علمي الذي يتفوق فيه الجانب النظري على الواقع العملي ودخلت هذه 

 ،باهتمام من قبل العديد من الدول المتقدمة والكيميائية والفيزيائية وحظيت الدراسات البيولوجية

تعتمد هذه التنقية على حجم الذرات حيث كلما اقترب حجم الذرة الى مقياس النانو فأن ذالك يغير 

يكون عنصراا خاملاا عندما تكون  الكيميائية والفيزيائية مثال عن ذالك الذهب الذي من خصائصها

ذاراته غير نانوية ولكن يكون عنصراا فعالا عندما تكون ذاراته بالمقياس النانوي ويمكن تعريف 

تقنية النانو على هذا الاساس بأنها: التطبيق العملي الذي يعمل على انتاج اشياء من خلال تجميعها 

ل التحكم في الجزيئات الداخلة في التفاعل من مكوناتها الاساسية مثل: الجزيء او الذرة من خلا

من ذارات متراصة وفق  ةلان كل المواد مكون ةقيقاا وتوجيهها لإنتاج مادة معينتحكماا تاماا ود

ترتيب معين حيث يمكن ان نأخذ أي ذارة ونرصفها الى جانب الاخرى بطريقة تختلف عما كانت 

 .عليه في الاصل

كل ما هو  من كلمة )نانوس( و تعني القزم ويقصد بها: ةوأصل كلمة النانو يونانية مشتق 

متر  9-10وتسمى تقنية النانو بالنانو متر لأنها تعدي أدق وحدة قياس مترية طولها يبلغ  صغير.

( ويكون حجم النانو 0.1nmعشرة ذارات هيدروجين التي قطرها يساوي ) ( يعادل1nmوان كل)

مرة80.000 اصغر من قطر شعرة رأس الانسان بحوالي
[12] 
.  

                                                          Nano Compoundsمركبات النانو  4-2-1))

( والتي من 100nmمفهوم تقنية النانو يعتمد على حجم الجسيمات التي يقل حجمها عن ) 

تتفاعل بطريقة تبدي المواد سلوكاا وخصائص جديدة لأن الجسيمات بالمقياس النانوي  خلالها

ويمكن تعريف المركبات النانوية: عبارة عن اتحاد  ،في حجمها الطبيعي عليه تختلف عما هي
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الجزيئة ضمن حدود  مادتين أو اكثر تكون ضمن المقياس الميكروسكوبي التي تكون فيه اطواله

((1-100nm 
[13,14] 
.  

في التصنيع بحجم النانو يلعب دوراا  إن التركيز الكيميائي والفيزيائي للمواد الخام المستعملة 

تحسنا كبيرا في  ومواد مركبات النانو تمتاز بأنها تبدي.مهماا في خصائص المواد النانوية الناتجة

النانوية  خصائصها الحرارية والبصرية والضوئية والكهربائية والميكانيكية والتوصيلية.المواد

دد من الذرات التي يمكن ملاحظتها من تتركب عادة من مجموعة من الحبيبات تحتوي على ع

وبسبب  ان ترى بالعين المجردة. ولا يمكن 100nm-1)) خلال الميكروسكوب و يتراوح حجمها

من اهمها  خصائصها الفريدة التي تمتلكها هذه المركبات فإنها تدخل في العديد من التطبيقات

كاستخدام جسيمات  المرض الطبية بسبب قدرتها على الدخول الى جسم الانسان ورصد مواقع

الذهب النانوية كمادة لتدمير الخلايا السرطانية من خلال التصاق هذه الجسيمات بالخلايا المصابة 

المياه والتربة  كما تدخل ايضاا هذه المركبات في حل مشكلات تلوث ،دون الخلايا الطبيعية من

 من خلال عدة تقنيات.

الكميات الضئيلة  بالكشف على مواد نانوية تقومالنانوية وهي عبارة عن  حسساتت.الم1

 جدا من المواد الملوثة العضوية واللاعضوية.

اغشية مرشحات النانو ومنها الزيولات المصنع بمقياس النانو وهذه التقنية يعتمد عليها .2

 قليدية.في ازالة المواد الملوثة العضوية الدقيقة والتي يصعب ازالتها من المياه المالحة بالطرق الت

المحفزات النانوية وهي مواد تعمل على خفض مستوى الملوثات وازالة المعادن .3 

الثقيلة من المياه مثل الزرنيخ وايضا يمكنها ازالة الاملاح والتي هي عبارة عن جسيمات نانوية 

مغناطيسية
[12] 
. 

                                                                                Pollutants الملوثات 3-1))

مووون المتوقوووع أن يرتفوووع الطلوووب علوووى الميووواه النظيفوووة بسووورعة بسوووبب زيوووادة عووودد سوووكان  

يشووكل الووتخلص موون النفايووات السووائلة  ،مووع الوووتيرة السووريعة للتصوونيع ،العالم.بالإضووافة إلووى ذالووك

ا للبيئة ويصبح أكبر مصدر إن استصولاح  قلق للتنمية المستدامة للمجتمع البشري. الصناعية تهديدا

المياه العادمة وإعادة تدويرها أهداف أساسية لحمايوة النظوام البيئوي العوالمي وتحسوين جوودة البيئوة 

[15,16]
.  
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                                                          Aquatic Pollution التلوث المائي 1-3-1))

بسوبب التصونيع السوريع  .لجميوع الكائنوات الحيوة أهميوة الأكثر والمصدر الرئيسي الماء يعد  

مون سوكان  %80يواجوه حووالي  ،لناس لاعتبار المياه سلعة أساسويةوالتحضر ونقص الوعي بين ا

العووالم ا ن مشووكلة تتعلووق بإموودادات الميوواه
 [17] 
فووي حووين أن كوكووب الأرض مغطووى بالميوواه فووي  .

مياه البحر غير الصالحة للشورب  %98فقط من المياه والباقي  %2يمكن استخدام حوالي  ،الغالب

يمكون الوصوول إليهوا  %0.036مون الميواه العذبوة فقوط  %2فوي الواقوع مون .بسبب وجود الأمولاح

موجود فوي القموم الجليديوة القطبيوة وا بوار الجوفيوة وخزانوات الميواه  %1.96 والباقي ،للاستخدام

أصوبحت مووارد الميواه العذبوة غيور متووفرة بشوكل تودريجي بسوبب الكوم  ،علاوة على ذالك.الجوفية

الهائووول مووون التلووووث فوووي مووووارد ميووواه الشووورب بسوووبب جهووول السووولطات البشووورية أو الصوووناعية 

.والحكومية
[18] 
  

ان هذه المشكلة تسوبب تهديودا كبيورا لا يقتصور علوى صوحة الانسوان فقوط وانموا علوى جميوع  

لبيئي و التلوث يكون اموا تلووث الأخرى والبيئة وهذا يعزى الى اختلال كامل في النظام االكائنات 

تربة (ال و هواء ،مياه)
[19] 
 .

 

من أهم وأخطر المشاكل التي تواجه الإنسان والبيئة لأن  تلوث كيميائي للمياه الذي يعدو ا        

المخلفات الصناعية،حيث يحتوي على المعادن الماء الملوث كيميائياا له تأثيرٌ سامٌ بسبب وجود 

يتم تصريف النفايات .الثقيلة والصبغات على سبيل المثال والتي هي مواد كيميائية خطرة جدا

السامة المحتوية على الصبغات من مختلف الصناعات وتؤثر سلباا على موارد المياه وخصوبة 

 ،سمية جينية ،ا تسبب سمية )تأثير مميتالتربة والكائنات المائية وسلامة النظام البيئي، إنه

إلخ( وكذلك الحيوانات،  ،الطحالب والبكتيريا ،وسرطنة( للكائنات المائية )الأسماك ،طفرات

وهي ليست قابلة للتحلل بسهولة في الظروف الطبيعية ولا يتم إزالتها عادةا من مياه الصرف 

 الصحي بواسطة أنظمة معالجة مياه الصرف التقليدية.

ويمكن تلخيص أهم  ،يمكن أن يكون تلوث المياه الكيميائي خطرا على البيئة وصحة الإنسان 

 بما يلي المواد الكيميائية التي تلوث المياه
 
:
[20]
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  مركبات القلويةال -1

التلوث القلوي فهو يؤدي إلى تكوين أملاح مثل الكربونات والبيكربونات والهيدروكسيدات        

ان عسرة الماء سببها هي وجود كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم والبيكربونات و  .والكلوريدات

 تسبب ملوحة الماء التي مركبات الكلوريد و الكبريتات )السلفات(
 
.
 [21]

 
 

 مركبات النترات والفوسفات -2

الخطورة على صحة الانسان تتعلق باختزال النترات في الجسم وتحولها  ن  إ       

تحدث هذه التحولات في  ،وهي مادة تتحول إلى نترو زامين وتتسبب في السرطان نتريت إلى

الامعاء عن طريق بكتيريا، كما أن اللعاب في الفم يمكنه اختزال النترات الموجودة في الطعام 

الدم ويحوله إلى مادة تسمى  لوبينهيموغ يؤكسد النتريت ،وتصل بعد ذالك إلى الدم

لوبين غلوبين إلى هيموغلوبين" ولا يستطيع جسم الرضيع إعادة اختزال الميتهيموغ"ميتهيمو

 كما موضح بالمعادلة اختزال التالية : ،المتكون فيختنق داخليا

NO3
+5

                         NO2
+3

                                    

فقد يؤدي إلى: آلام في  ،اما مركبات الفوسفات عند وصول جُرعات كبيرة إلى الإنسان       

آلام شديدة  ،صعوبة الرؤية ،آلام في العينين، والأنف، والأذانين، واللسان،الحلق، وصعوبة التنفس

.   والغثيانفقدان الشهية،  ،في البطن تؤدي إلى القيء
 [22] 

  المعادن الثقيلة -3

ا في مياه الصرف الصحي معدني الرصاص والزئبق  حيث  ،أكثر المعادن الثقيلة شيوعا

يوجد الزئبق في  ،الأطفالعند خاصة  يؤدي تسيرب الرصاص إلى أنابيب المياه إلى تلف الدماغ

وهو غير قابل للذوبان ويوجد في شكل عضوي مثل الفينول  ،الماء في شكل كبريتيد الزئبق

أما بالنسبة  ،واخطرها هو ميثيل الزئبق الذي يسبب شلل الجهاز العصبي والعمى ،والميثيل

للأسماك فإن ميثيل الزئبق يتراكم بداخلها وبتراكيز عالية بسبب التلوث وينتقل من الأسماك إلى 

 البشر
[23]
سبب في تغيير لون الماء إلى الصدأ ولا يضر إلا إذاا كان الحديد والمغنيسيوم يت ،

ا في المياه الجوفية  بكميات كبيرة وأكثرها موجودا
 [24]
. 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%BA%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%BA%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
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 المركبات العضوية والهالوجينات 4-

للنفط  ،وأشهرها التلوث بالنفط ومشتقاته ،العديد من المركبات العضوية تسبب تلوث المياه 

تأثير سام على الكائنات البحرية عندما تمتصه، فتتجمع المواد الهيدروكربونية المكونة للنفط في 

 ،الأنسجة الدهنية وكبد وبنكرياس الأسماك، والتي تقتل بدورها الإنسان بعد إصابته بالسرطان

وكذلك مبيدات  ،والعوالق والمحار والثدييات والطيور البحرية اللافقاريات كما تؤثر سلباا على

ومبيدات الفطريات والمواد الكيميائية الصناعية الأخرى لها اثر كبير في  ا فات والحشرات

 تلوث المياه
[25]
 الكلور والفلور لتعقيم مياه الشرب من الميكروباتيتم استخدام عنصري  . 

فإنها تتفاعل  ،ولكن عند وجود مواد عضوية )هيدروكربونات( في الماء ،الضارة لصحة الانسان

 مع الكلور لتكوين مركبات هيدروكربونية كلورية مسرطنة
 
.
 [26] 

 

 المواد المُشِعَّة -5

 مثل عنصر الراديوم حيث او نتيجة الحروب تتواجد المواد المشعة في البيئة بفعل الطبيعة 

 يسبب مرض السرطان وخاصة سرطان العظام
[27]
.  

 الصّبغات -6

الصبغات هي مواد ملونة يمكن أن ترتبط بطريقوة موا موع الموواد الموراد صوبغها والحصوول  

علوى ألوووان زاهيوة
[28] 
والبحووار  الأنهووارتعتبور مخلفووات المصووانع مون اكبوور مصوادر تلويووث ميواه  .

والمحيطات وتحتوي هذه المخلفات على الكثير مون الموواد الكيميائيوة السوامة والتوي يوتم تصوريفها 

مجواري الصورف الصوحي أوالزراعيوة  المبوازل أووالبحوار  الأنهوارة مثول المسطحات المائي إلى
 

[29]
.
 

وبسبب تفاقم مشكلة تلوث البيئة والاهتمام العالمي الذي تحظى به والضغوط التي تتعرض  

من الواجب مساهمة الصناعة في حل هذه المشكلة  أصبحلها الصناعة من منظمات حماية البيئة 

وحدات خاصة لمعالجة مياه الفضلات الصناعية بما  لإنشاءالمشاريع الصناعية تخطط  فبدأت

أخرىاستعمالها مرة  لإعادةة يجعلها مناسب
[30] 
 . 

 

الترسوويب  أهمهووالمعالجووة التلوووث وموون  الكيميائيووة و الفيزيائيووةتتوووفر العديوود موون التقنيووات  

الازموزيوة العكسوية و الكيميائي و الترسيب الكيميائي الكهربائي والاسوتخلاص والتبوادل الأيووني 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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التقنيات إلا إنها محودودة  هذهبالرغم من أهمية و الامتزاز  )التنافذ العكسي( والترشيح والتبخير و

 الاستخدام بسبب كلفتها العالية
[31,32]
 . 

  Adsorption and Types of Adsorption                متزازالأنواع أمتزاز ولأ( ا4-1)

متزاز بشكل عام على أنه ظاهرة تجمع مادة في شكل أيونات أو جزيئات أو لأيعُرف ا 

 مادة أخرىذارات على سطح 
 
 
[33]

 متزاز بالسطح المازلأسمى السطح الذي تحدث فيه عملية اي

(Adsorbent( والمادة التي يتم امتزازها بالمادة الممتزة )Adsorbate)، ( يوضح 1.1الشكل )

 السطح الماز والمادة الممتزة
[34]
. 

 

  (Adsorbate( والمادة الممتزة )Adsorbentيوضح السطح الماز ) :(1.1الشكل)

بع أو عدم توازن للقوى الجزيئية للأسطح لأتنشأ عملية ا  متزاز نتيجة لظهور حالة عدم تشُّ

 الصلبة والسائلة
[35]
ويعد الامتزاز من التقنيات  ،متزازلأسم عملية اإتعُرف عملية التيشبع ب ،

لكفاءته العالية في هذا  التي تستخدم لإزالة الملوثات من محاليلها المائية المهمة والاكثر استخداما

المجال وبساطة التكنولوجيا المستخدمة لهذا الغرض مقارنة مع الطرائق الاخرى، فضلاا عن 

خاصة إذاا  ،عملية الامتزاز تعتبر بديلا جذابا لمعالجة المياه الملوثة ن  إ .كلفته الاقتصادية القليلة

 ،كان السطح الماز طبيعي ورخيص الثمن وصديق للبيئة ولا تتطلب خطوة إضافية للمعالجة

قدرة  ،ذاات انتقائية عالية الفعال هي البحث عن ممتزات حيث ان الخطوة الأولى لعملية الامتزاز

ا وبكميات كبيرةو ،وإذاا كان ذالك ممكناا ،وحياة طويلة ،كبيرة يجب أن يكون متاحا
[36] 
.  

( للسوطح G∆في الطاقة كبس )الطاقة الحرة( ) انخفاضاا متزاز عادة يصاحبها لأعملية ا ن  إو 

فوإن الامتوزاز هوو عمليوة تلقائيوة يرافقهوا إنخفواض فوي  ،وبالتوالي .الامتزاز هالماز الذي يحدث علي

لأن الجزيئات التي تعواني امتوزاز تصوبح مقيودة بسوبب ارتباطهوا بالسوطح  وهذا، ( (S∆الانتروبي

( مقارنوة بحالتهوا قبول Degree of Freedomوبذلك يوؤدي إلوى إنخفواض فوي درجوات حريتهوا )

وكووذلك فووان انخفوواض كوول موون الطاقووة الحوورة والانتروبووي فووي وقووت واحوود يووؤدي الووى  ،الامتووزاز



 Chapter One - Introduction المقدمـة -الفصل الأول

 

 
9 

فووان معظووم عمليووات الامتووزاز تكووون باعثووة ،وعموما ة( تكووون قيمووة سووالبH∆انخفوواض الانثووالبي )

 ا تية بالعلاقة وهذا يوضح، (Exothermicللحرارة )
[37]
: 

 

 

، وهي عملية فصل الدقيقة (Desorptionالعملية المعاكسة لعملية الامتزاز هي الابتزاز ) 

 (Desorptionعادة ما يحدث الابتزاز) .فيه الملتصقة بالسطح الماز والعودة إلى الطور المنتشرة

عندما ترتفع درجة الحرارة إلى مستوى كافٍ لكسر قوى الترابط بين السطح الماز والمادية 

ة  الممتزي
[38]
تسمى عملية تغلغل الدقائق الممتزة من طور السطح الماز وانتشارها فيه  .

غالبا ما تتحد عمليتي الامتزاز  ،في كثير من الأحيان .(2.1كما موضح في الشكل ) بالامتصاص

ا  والامتصاص مع  (Sorption)بعضها البعض ويطلق عليهما معا
[39]
كثيرا ما تحدث هذه  ،

بسبب  موجب يكون انثالبي هذه العملية على الأكثر ،العملية على أسطح الممتزات المسامية

ة  ،الحاجة إلى عملية الانتشار داخل طور السطح الماز إلى الطاقة لذلك تكون العملية ماصي

(Endothermicللحرارة )
 [40] 
.  

 الامتزاز والامتصاصعملية يوضح  :(2.1شكل)ال

لمواز و الموادة الممتوزة إلوى على نووع القووى الرابطوة بوين السوطح أ ًيصنف الامتزاز اعتمادا 

 -:نوعين

 Physisorption )  )Physical adsorptionالامتزاز الفيزيائي  1-

 Chemical adsorption( Chemisorptionالامتزاز الكيميائي ) 2-

ΔG = ΔH - TΔS ……...(1-1) 
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  Physisorption)  )Physical Adsorption                     ( الامتزاز الفيزيائي1-4-1)

 Vander waalو امتووووزاز فانووودر فوووالز)أويطلوووق عليوووه عووووادة بوووالامتزاز الطبيعوووي  

Adsorption غيور ( وهو عبارة عن قوى تجاذاب طبيعية تحدث بين السوطح المواز والوذي يكوون

وذالووك نتيجوة للاواصور التووي تورتبط بهوا تلووك الوذرات مووع  ،بسوبب تشووبع ذاراتهوا الكترونيوا مشوحون

 الذرات المجاورة للمادة نفسها
[41]
.

  
قليلوة لكول موول واحود  حرارة الامتزاز في هذا النوع تكون ن  أ

(Kcal / mole ا فقط فوي درجوات حورارة أقول ( وبالتالي فإن هذا النوع من الامتزاز يكون مستقرا

طاقة  ،يتميز هذا الامتزاز بتشكيل عدة طبقات جزيئية على سطح الامتزاز ،درجة مئوية 150من 

حيث يمكون فصول الموادة  ،منخفضة مع الأخذ في الاعتبار أن عملية الامتزاز هنا عكسية  التنشيط

 (3.1) كما موضوح فوي الشوكل ،عن طريق رفع درجة الحرارة أو تقليل الضغط باعتدال متزةالم
 

[42]
: 

 

الامتزاز الفيزيائييوضح عملية  :(3.1شكل )ال
 
 

 Chemical Adsorption( Chemisorption)                   ( الامتزاز الكيميائي2-4-1)

بتكوووين روابووط كيميائيوة بووين السووطح الموواز والجزيئووات الممتووزة  الكيميووائييعورف الامتووزاز  

 .(4.1كموا موضوح فوي الشوكل ) ،ويرافقوه تكوون طبقوة احاديوة الجزيئيوة علوى السوطح المواز ،عليه

لفصل المادة الممتزة يحتاج الى ضوغط عوالي أو باسوتخدام  ،عملية الامتزاز هنا تكون غير عكسية

كوذلك يتميوز  ،يرتبط حدوث الامتزاز ونوع الامتوزاز بودرجات الحورارة ،طرق التحليل الكهربائي

قوود يحوودث الامتووزاز  ،الامتووزاز الكيميووائي بتبووادل الالكترونووات بووين السووطح الموواز والمووادة الممتووزة

 الفيزيائي عند درجة حرارة منخفضة، يليه حدوث الامتزاز الكيميوائي عنود درجوات حورارة عاليوة

[43]
.  

Adsorbate 

Adsorbent 
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 الامتزاز الكيميائييوضح عملية  :((4.1 شكلال

 

 ((1-1مقارنة بين عمليتي الامتزاز الفيزيائي والكيميائي والموضح بالجدول التالي 
 [44]
. 

 ت
 الامتزاز الكيميائي الامتزاز الفيزيائي

 طبيعة الرابطة هي قوى فاندرفالز 1

Vander Waals Adsorption 

 الأواصر طبيعة القوى الرابطة هي

 الكيميائية

تكون أقل من  حرارة الامتزاز 2

40KJmol
-1 

80KJmolحرارة الامتزاز أقل من 
-1 

لا يحدث مثل هذا الانتقال الالكتروني  3

 او المشاركة الالكترونية.

حدوث إنتقال الكتروني إو مشاركة بين 

 المادة الممتزة و السطح الماز

 .يحتاج إلى طاقة تنشيط .إلى طاقة تنشيطلا يحتاج  4

يؤدي هذا النوع من الامتزاز إلى  5

تكوين طبقات جزيئية عديدة على 

السطح الماز ويطلق عليه الامتزاز 

 . Multi molecularمتعدد الجزيئات

Adsorption 

يؤدي هذا النوع من الامتزاز إلى 

جزيئية واحدة على السطح  تكوين طبقة

ه حينئذ بالامتزاز الماز ويطلق علي

 Unimolecular .احادي الجزيئة

Adsorption 

يحدث الامتزاز الفيزيائي في درجات  6

حرارة تقترب او تقل من درجة غليان 

 .المادة الممتزة

يحدث الامتزاز الكيميائي في درجات 

حرارة عالية تزيد على درجة غليان 

 المادة الممتزة.

العملية غير عكسية قد تؤدي إلى تكون  تكون العملية عكسية 7

 .حصول تفاعل كيميائي

تعتمد درجة الحرارة على نقطة غليان  8

 .المادة الممتزة وعادة ماتكون منخفضة

تعتمد درجة الحرارة على طاقة التنشيط 

 وعادة ماتكون عالية.

Adsorbate 

Adsorbent 
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  عوامل المؤثرة في عملية الامتزازال( 5-1)

Factors Influencing of Adsorption Process                                          

 

  المساحة السطحية للمادة المازة( 1-5-1)

The Surface Area of The Adsorbent Material 

ة بخصائص السطح مثل مساحة السطح والقطبية و المسامية العالية         تتميز المواد المازي

 للسطح
[45]
لتوفير سعة امتزاز كبيرة، ولكن إنشاء مساحة داخلية كبيرة في  يفضل مساحة كبيرة .

ا إلى ظهور أعداد كبيرة من المسام ذاات الحجم الصغير بين أسطح  حجم محدود يؤدي حتما

توزيع حجم المسام الصغيرة هو خاصية مهمة أخرى لتوصيف امتزاز المواد المازة  ن  أ .الامتزاز

[46]
تتطلب وقتاا أقل ليكون أفضل وقت عند  المساحة السطحية العاليةالمادة المازة ذاات  ن  أ ،

 ومن ثم إزالة الملوثات ،الاتزان، إذا تتطلب إزالة الملوثات معالجة لفترة قصيرة
[47]
.  

  

  Value pH                                                           قيمة الاس الهيدروجيني (2-5-1)

أحد أهم العوامل التي تؤثر على عملية  ،الرقم الهيدروجيني على امتزاز الأصباغتأثير         

لأنه يمكن أن يؤثر على شحنة امتزاز السطح ودرجة التأين  ،الامتزاز هو الرقم الهيدروجيني

الامتزاز   ةعلى آلي وثريان  و يمكن ايضا ،الممتزة مجاميع الوظيفيةلل
 
.
[48] 

 

 

 Temperature                                                                 درجة الحرارةِ  (3-5-1) 

في حدوث عملية الامتزاز ونوع الامتزاز اذا يمكن ان يحدث  ًمهما ًلدرجة الحرارة دورا ن  أ       

امتزاز فيزيائي في درجة حرارة واطئة يتبعه حدوث امتزاز كيميائي عند درجات الحرارة 

 كما في حالة امتزاز الهيدروجين على سطح النيكل .العالية
[49]
،
 

الذي هو موضح في الشكل 

(5.1:)  
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تحول الامتزاز من الفيزيائي إلى الكيميائي عند ارتفاع درجات  يوضح  :(5.1الشكل )

(: 2المنحني ) ،(: نقصان الامتزاز الفيزيائي مع درجة الحرارة1المنحني ) الحرارة.

 (: يوضح منطقة التحول من الامتزاز الفيزيائي إلى الكيميائي.3المنحني ) الكيميائيالامتزاز 

  Solvent and Trauble's Rule                             المذيب و قاعدة تروبي ( 4-5-1)

تتضمن عملية الامتزاز في المحلول حدوث تماس سطحي بين الطورين السائل والصلب  

 ما نقي أو يحتوي على مادة أو أكثر مذابة فيهأ  لطور السائل ا ن  أ ،مع بعضها البعض
[50]
في  .

 ،)المذاب ( وكذلك السطح الماز عملية الامتزاز يكون للمذيب تأثير واضح على المادة الممتزة

 تتنافس الجزيئات المادة الممتزة ،من اجل الحصول على مواقع الامتزاز الموزعة على الممتزات

وهذا التنافس يكون وفقا الى التفاعل بين  ،جزيئات المذيب في هذه العمليةمع  )المذاب(

عندما تكون الذوبانية قليلة )واطئة( للمادة المذابة )الممتز( في .السطح الماز(،المذاب،)المذيب

 ،المذيب سوف ينتج عنها قوة امتزاز عالية على السطح الماز وبالتالي تكون سعة الامتزاز كبيرة

ات اولية مهمة تشير الى تأثير نوعية المذيب فضلا عن تأثير السطح الماز ومن هذه هناك دراس

تزداد على أنه " ( وتنص  Trouble’s Ruleالدراسات هي دراسة تروبي حيث سميت باسمه )

كمية الامتزاز للمواد العضوية من محاليلها المائية زيادة منتظمة بزيادة طول السلسلة 

. " الهيدروكربونية
[51] 

 

( علاقة كمية الامتزاز لسلسلة من الحوامض الكاربوكسيلية a6.1الشكل )هذا يوضح في و 

امتزاز سلسلة من الحوامض  Trouble’s Rule)لقاعدة تروبي ) ًعمليا ًوالتي تعتبر تطبيقا

ن سعة امتزازها أو وجد  ،الكاربوكسيلية من محاليلها المائية على سطح فحم حيواني )كاربون (

  :على النحو ا تيتزداد 
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 Butyric >Propionic >Acetic >Formic acid 

( امتزاز سلسلة من الحوامض الكاربوكسيلية على سطح هلام b6.1بينما يوضح الشكل )       

فيظهر العكس من ذالك بأستخدام مذيب لا قطبي وسطح قطبي فوجد ان سعة  ،السليكا من التلوين

 تترتب على النحو ا تيالامتزاز للحوامض الكاربوكسيلية 
[52]
:  

Acetic >Propionic> Butyric>Caprylic 

 

  Trouble’s Rule قاعدة تروبييوضح  :(6.1الشكل)

(a امتزاز احماض كابوكسيلية من)على سطح الفحم الحيواني محاليل مائية. (b امتزاز احماض)

. كاربوكسيلية من التلوين على سطح هلام السليكا
[53]

 

  

                                              Adsorption Isotherms ايزوثيرمات الامتزاز( 6-1)

مع  (Qeيمكن تعريف الايزوثيرم )بأنه العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح ما )        

 رةدرجة الحرا بثبوت( ( Ceالتركيز المادة الممتزة عند حالة الاتزان )
[54]
.  

علووى وضووع تصوونيف للايزوثيرمووات يعتموود علووى هيئووة المقوواطع  ( وجماعتووهGilesقووام )قوود        

الابتدائية للايزوثيرمات للمساعدة في فهم عمليات الامتوزاز واعطوى هوذا التصونيفات رمووزا هوي 

S) ، L، H، (C و 4 ، 3 ،2 ،1ب )ة أصناف ثانويوة يشوار إليهوا و توجد ضمن الاصناف الرئيس 

max ( 7.1الشكل )( و كما موضح في
 [55]
. 
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Equilibrium Concentration of Solution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Gilesالاصناف المختلفة من الايزوثيرمات حسب تصنيف يوضح  (:7.1الشكل )

علوى  الجزيئوات الممتوزة الوذي يكوون توجوة (S) يكون فية الايزوثيرم متخوذا شوكل :Sالصنف 1) 

  طح.على الس ًشديدا ًالى ان المذيب قد يعاني امتزازا بالإضافة ًاو عموديا ًمائلا السطح الماز

( ويكووون توجووة الجزيئووات Langmuir)لانكموواير هووو خوواص بنوووع ايزوثيرمووات  :L( الصنننف 2

 كما ان الامتزاز يكون احادي الطبقة. على الطبقة السطحية للمادة المازة افقيا

 

( ويمكون High Adsorption Affinityيخص الامتوزاز ذاو الانجوذاب العوالي ): Hالصنف  3)

وكوذلك عنود امتوزاز جزيئوات كبيورة جودا مثول  ًملاحظه هذا الايزوثيرم فوي المحاليول المخففوة جودا

 .البوليمرات

( بوين الموادة الممتوزة مون Partition constantيشير الى وجود معامل التوزيوع ) :C( الصنف 4

كموا يودل علوى احتماليوة عاليوة لحودوث الامتوزاز  والمحلول مع السطح الماز من جهة اخرى.جهة 

 الكيميائي.

  Theories of Adsorption                                              نظريات الامتزاز  7-1)) 

لوصووف عمليووة الامتووزاز وشووكل الايزوثيوورم النوواتج اقترحووت فرضوويات واشووكال عوودة كمووا  

 1-2). موضحة في الجدول )
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 انواع الايزوثيرماتيوضح 1-2): جدول )ال

Equetion Application Isotherm 

Qe =  
𝒂 𝒃 𝑪𝒆 

 

  𝟏+𝒃 𝑪𝒆 
 
 Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Langmuir 
[56] 

Ce
n

KQe f log
1

loglog   Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Freundlich
[57] 

Qe =B ln AT+B ln Ce Chemical 

adsorption 

Temkin
 [58] 

Qe = 
𝑲𝐑 𝑪𝒆

  𝟏+𝒂𝐑 𝑪𝒆β
 
  

Physical and 

chemical 

 Adsorption 

Redlich-

Peterson 
[59] 

Qe = 
𝒂𝑪𝒆

 (𝑲𝑻+𝑪𝒆𝒏) 
𝟏/𝒏 

 Multimolecu

lar Physical 

 Adsorption 

Toth 
[60] 

 سونتحدث لذلك استعمالاا  الايزوثيرمات أنواع أكثر وتمكن وفريندلش لانكماير ايزوثيرم عدي       

 .الايزوثيرمات هذه عن التفصيل من بشيء

                    Langmuir Adsorption Equations متزازمعادلة لانكماير للإ ((1-7-1

 (Irving langmuir) شهدت انتشارا واسعا بعد أن طورها العالم هذه المعادلة 

المواد المذابة في الطور السائل على السطوح  امتزاز جزيئات الغازلوصف  (1918)عام

عندما اي جزيئة تصطدم بالسطح سوف تمتز  و قد افترض لانكماير حدوث الامتزاز .الصلبة

 و ،وباستمرار عملية الامتزاز يصبح من غير الممكن ان تمتز كل جزيئة تصطدم بالسطح، عليه

 تصطدم بموقع فارغ فقطن الجزيئة التي تمتز هي التي أ
[61, 62]
. 

Qe = 
  𝑿  

 

 𝒎
=  

𝒂 𝒃 𝑪𝒆 
 

  𝟏+𝒃 𝑪𝒆 
 
 …….... (1-2) 

 تمثل معادلة لانكماير للامتزاز من المحلول 2 -1)) قانون
[56]
.  

 :إذا ان

Qe: ( السعة الوزنية للامتزاز بوحداتmg/g.) 
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Ce: ( عند الاتزان بوحدات )تركيز المذاب )الممتز(mg/L. 

a:  ًسعة الامتزاز العظمى عندما يتشبع سطح الامتزاز كليا ( بوحداتmg/g). 

b: ( ثابت لانكماير يرتبط بطاقة الامتزاز أو ثابت الاتزان بوحدات(mg/L في  كما مشار

 .2-1))  المعادلة

 :بالصورة الخطية لتصبح على النحو الأتي 2 -1)) المعادلةويمكن كتابة  

  𝐶𝑒  
 

 𝑥/𝑚
 = 

  𝐶𝑒  
 

 𝑄𝑒
 = 

  1  
 

 𝑎𝑏
 + 

  𝐶𝑒  
 

 𝑎
 …..…. (1-3) 

كما في  ،ab/1و تقاطعه يساوي القيمة a/1 فان الميل يساوي Ceمقابل Ce/Qe  وعند رسم

 (8.1الشكل )
[63]
. 

 

 العلاقة الخطية لايزوثيرم لانكماير (b) ( ايزوثيرم لانكماير (a : يوضح(8.1)شكل ال

  Freundlich Adsorption Equation                   متزازللإندلش يمعادلة فر (2-7-1)

( معادلة تعد من أهم المعادلات Freundlichوضع العالم الألماني ) م( 1926 في عام ) 

قد تكون السطوح معظمها غير متجانسة و  ،المستعملة بنجاح في حالة الإمتزاز من المحلول

(Heterogeneous أي إن تغيرات الطاقة ) الكامنة غير منتظمة بسبب وقوع مواقع الإمتزاز

 عند مستويات متباينة من الطاقة
[64]
،

 
وبذلك  ،وهذا يؤدي إلى تغير في أيزوثيرم الإمتزاز 

في وحدة المساحة أو كتلة  Qe)ندلش لتمثيل التغير في مقدار المادة الممتزة )يوضعت معادلة فر

 والصيغة الرياضية لمعادلة فرندليش تكون كالاتي: ،Ce)المادة المازة مع تركيز الاتزان ) 
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Qe K f Ce
1/n

 ……….(1-4) 

 نحصل على (4-1) معادلةوبأخذ لوغارتم لل

 Ce
n

KQe f log
1

loglog   …….… (1-5) 

  :حيث ان ( ثوابت فرندلش التجريبيةKf, nحيث )

(n بينما  ،مقياس لشدة الإمتزازKf التي يمكن مقياس لكمية الإمتزاز )الحصوول عليهوا مون رسوم 

nميله ) ( حيث نحصل على خط مستقيمlog Ce( مقابل )log Qeالعلاقة بين )

1

 kf( وتقاطعة )

log)، الموواز ودرجووة طبيعووة كوول موون المووادة الممتووزة و السووطح هووذه الثوابووت تعتموود علووى  وقوويم

الفيزيوائي ندلش عن معادلة لانكماير في التوزيع حيوث يكوون الامتزازيوتختلف معادلة فر.الحرارة

كما في  ،( Heterogeneousالمواد الغير متجانسة ) بسمك عدة طبقات وهي تنطبق على أسطح

 (9.1الشكل )
[65]
. 

 ندلشيفر ( العلاقة الخطية لايزوثيرم(b ندلشيايزوثيرم فر(a)يوضح  (:(9.1الشكل

                            Temkin Adsorption Equation للإمتزاز معادلة تمكن (3-7-1) 

 الطبقة في الجزيئات لجميع الامتزاز عملية مع المرتبطة الحرارة نأ يقترحتمكن  نموذاج       

 Adsorbate)الممتزة ) المادة ببن التفاعلات بسبب السطح مع تغطية خطيا تنخفض سوف

 (Adsorbentالماز)السطح و
[66]
. 
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  :ة التالي معادلةال بواسطة يمثل تمكن ايزوثيرم

qe =B ln A (AT.Ce) ……….(1-6) 

 -:حيث ان

AT: الربط طاقة اقصى يمثل الربط توازن ثابت هو.(L/g)  

B: كالاتي حسابه يمكن الذي تمكين ايزوثيرم ثابت:- 

B = RT/b 

R: ( 8.314يمثل ثابت العام للغازاتJ/mol.k.) 

T تمثل درجة الحرارة المطلقة :K).) 

b: ( ثابت حرارة الامتزازJ/mol.) 

 -:الشيكل الخطي للمعادلة تمكن هو

Qe = B ln AT + B ln Ce ………….(1-7) 

lnCe مقابل (qe)ن تحسب من خلال الميل والقطع بواسطة الرسم البياني أيمكن (   B) ،ATقيم 
 

[67]
 .(1.10) كما موضح في الشكل ،

 

 ( العلاقة الخطية لايزوثيرم تمكن(b ( ايزوثيرم تمكن(a(: يوضح 1.10الشكل )
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                                                   The Pollution by Dyesالصبغاتالتلوث ب 8-1))

بغات تعٌد من اكثور الملوثواتال ن  إ  فوي البيئوة المائيوة نتيجوة لموا تنتجوه الأنشوطة الصوناعية  صي

ضووارة علووى حيوواة  معظووم هووذه  الصووبغات ان ،والكيميائيووة موون مخلفووات فووي الأنهووار والبحيوورات

 1996وصلت كمية الصبغات المنتجة عام  ،الى القلق الشديديدعو  وهذا ،والحياة المائية ،الانسان

 معظم هذه الكميات تسوتخدم فوي الصوناعات التكميليوة فوي صوباغة الأنسوجة مليون طن و 4.5الى 

[68]
ولكن بعضها الاخر يكوون لوهُ توأثيرات سومية  ،أما خاملة أو غير سامة ومعظم هذه الصبغات .

بالإضووافة إلووى الصووبغات المنتشوورة التووي تكووون لهووا  (Benzidine) كبيوورة علووى الإنسووان كمووادة

للووتخلص موون  الطوورق اسووتخداما ويعٌوودي الامتووزاز موون اكثوور .تووأثيرات ملحوظووة علووى البيئووة الحياتيووة

وبما أنهُ لوحظ استخدام كميات كبيورة مون الصوبغات فوي الصوناعات النسويجية فوإن هوذا  .الملوثات

 البيئوة سيؤدي الى انتاج كمية كبيرة مون النفايوات فوي
[69]
وقود توم تطووير عودد مون التكنولوجيوات  .

على مر السنين لإزالة الملوثات المختلفة الموجودة في المياه
[70] 
.  

هي عبارة عن موواد ملونوة تسوتطيع أن تورتبط بطريقوة موا بوالمواد الموراد صوبغها  الصبغات       

والاوكسوجين والحووامض والقواعودوتكسبها الواناا زاهية بحيث لا تتاثر بالغسل والضووء 
.

وتمتواز 

باعطائها امتصاصوات شوديدة فوي المنطقوة المرئيوة بسوبب تووفر الانظموة الاقترانيوة  هذه الصبغات

فوي تركيبهوا πوعدم تمركوز الكترونوات 
[71] 
وجوود مجموعوات  يعوود سوبب المركوب الملوون الوى .

بالمجموعوووات الكروموفوريوووة وظيفيوووة معينوووة فيوووه  مموووا توووؤدي إلوووى جعلوووه ملونوووا إذا يطلوووق عليهوووا 

(Chromophores)، ( وتعنووي المجموعـووـات الحووـاملة للووـونColour bearing groups )

اما التوي تعمول ( -C=C- ،-C=S،-C=O  ،-N=O،-NO2  ،-N=N-) وتشمل على مجموعات

 ((Auxochromes أو الأكسوووكرومات ،علووى زيووادة شوودة اللووون فتسوومى المجموعووة المسوواعدة

إذا تمونح الجزيئوة  ،ولهوا أهميوة أخورى ،وهي مجموعات دافعة للإلكترونات ،اللونوتعني معمقات 

 بالسووطوح المووازة وبووذلك تزيوود قوودرتها علووى الارتبوواط ،صووفة الحامضووية أو القاعديووة
[72]
يمكوون  ،

(1-3الكيميائي كما موضح في الجدول ) تصنيف الصبغات الى عدة انواع وفقا الى تركيبها
 
:
[73] 
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  تصنيف الصبغاتيوضح  :(1-3)الجدول

 التطبيقات مثال نوع الصبغة

الصبغات 

 الحامضية

Methyl orange، Methyl red، 

and Congo red 

الياف البولي ،الحرير،الصوف

 .النايلون،يورثين

 Aniline yellow، Butter الصبغات القاعدية

yellow، and Malachite 

green 

 ،البولي استرات الصيدلانية

 .الورق،القطن

 Martius yellow and Congo المباشرة الصبغات

red 

 النايلون،الحرير،الصوف،القطن

 Procion dye (2,4,6-tri الفعالةالصبغات 

chloro 1,3,5-triazine) 

 .الحرير،الصوف ،القطن

 Indigo،Benzanthro and الدهنية الصبغات

Tyrian purple 

عامل تلوين في  ،الصوف

 الغذاء

  

                                                           Orange-G Dye البرتقاليةالصبغة  (1-8-1)

وكثيرا ما تستخدم في  .للذوبان في الماءوهي من الاصباغ الانيونية النموذاجية قابلة  

الصناعات الورقية ولها تأثيرات سامة على المعيشة الكائنات الحية
[74] 
وتمتلك الصيغة  .

C16H10N2Na2O7S2الكيميائية 
 [75]

.
 

 g/mol 452والوزن الجزيئي 
[76]
.
 

هي صبغة أحادية 

تم الإبلاغ .اللون ذاات شحنة سالبة وتستخدم على نطاق واسع في صناعات الطباعة والمنسوجات

 عن أن الصبغة شديدة السمية للبشر بسبب طبيعتها المسرطنة والمسببة للأمراض
[77]
 وهي .

تعتبرايضا صبغة آزو النموذاجية في مياه الصرف الصحي للنسيج
[76] 
. 

 (1,3-Naphthalenedisulfonic acid, 7-hydroxy- 8-(phenylazo)-, disodium 

salt) 
[78]

. 

 11.1)الصيغة التركيبية للصبغة الموضحة في الشكل )
[79]
. 
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 Orange-G الصيغة التركيبية لصبغة : يوضح(11.1الشكل ) 

  

                      Reactive Yellow 145 Dye 145الصبغة الصفراء التفاعلية  (1-8-2)

 C28H20ClN9O16S54Naلهووا الصوويغة الكيميائيووة    Reactive Yellow 145صووبغة 

 g / mol 1026.25والوزن الجزيئي لها 
[80]
في صوباغة القطون والحريور  تستخدم هذه الصبغة .

 فوي الطباعوة وة يالصناعي والبوولي اسوتر فوي المنسووجات الصوناع
[81]

لوديها ثواثيرات مسورطنة  .

بالإضافة إلوى مجموعوة كبريتوات مرتبطوة موع  azo لديها مجموعة .على البشر و الكائنات المائية

 مما يجعلوه عنيود بطبيعتوه ،(MCT) احادي كلورو تريازين إيثيل سلفون و
[82]
وهوي تعتبرأكبور  .

    أو أكثور تتميوز هوذه الفئوة عوادةا بوجوود رابطوة آزو ، Azo فئة من الأصوباغ المسوتخدمة مون نووع

(-N=N-) للكائنووات الحيووة والتووي تعتبوور سووامة ،روماتيووةوالحلقووات الا 
[83]
موون الصووعب تحلوول  .

بسوبب تركيبتهوا المعقودة  ،من جميع الأصباغ المستخدمة %70 التي تشكل حوالي ،صبغات ا زو

 وطبيعتها التركيبية
[84,85]
 12.1)الصيغة التركيبية للصبغة الموضحة في الشكل ) .

[80]
. 
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  Reactive Yellow 145الصيغة التركيبية لصبغة يوضح  :(12.1)شكلال

 

                                             Acid Fuchsin Dye صبغة فوشين الحامضية (1-8-3) 

 C20H17N3Na2O9S3الحامضية لها الصيغة الكيميائية  Fuchsinصبغة        
[86]
صبغة  .

 .( هي صبغة أنيونية تتكون من إطار ثلاثي فينيل ميثان متعاقبة للغايةAFين )حامض الفوش

 .والتلوين البيولوجي ،المبيدات وتصنيع ،ستخدم على نطاق واسع لصباغة أقمشة المنسوجاتت

ا مسرطنة على البشر وتؤثر بشكل ضار على البيئة  تسبب سُميتها العالية ومثابرتها آثارا
[87]
. 

هي ايضا واحد من الأصباغ السامة وغير الشفافة المتولدة من صباغة المنسوجات الأقمشة و

ا في الصناعات الجلدية ،والحرير والنايلون والصوف وكذلك استخدامات المختبر  ،وتستخدم أيضا

[88]
 g/mole 585.54والوزن الجزيئي لهذة الصبغة هي  .

[86]
الصيغة التركيبية للصبغة  .

 13.1)الموضحة في الشكل )
[86]
. 
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  Acid Fuchsin الصيغة التركيبية لصبغةيوضح  :(1-13)الشكل

 

 The Literature Survey                              في الأدبيات الدراسة الأستقصائية( 9-1)

وجماعته في تحضير الجسيمات النانوية لأكسيد  Islam M. Ibrahimقام الباحث        

 ،oxalic)ومنها  الزركونيوم عن طريق الترسيب من سلائف الأحماض العضوية المختلفة

citric و malic ) منها بتقنيات  العينات شخيصتتم  درجة مئوية. 750والاشتعال عندXRD) 

تم اختبار إحدى و وكل واحدة اثبتت شي معين. .HR-TEM )و  UV-Vis و FT-IR و

في عينات مياه الصرف  Orange G العينات المحضرة كعامل مساعد للتحلل الضوئي لصبغة

 دقيقة 180بعد حوالي %100حيث تم الحصول على إزالة الصبغة بنسبة  H2O2 الصحي بوجود

[89]
. 

في هذه الدراسة تقييم إزالة اللون وتحلل صبغة وجماعتها  Neha Gargقامت الباحثة  

  Pseudomonasباستخدام سلالات بكتيرية نقية  (RY145) 145النسيج الصفراء 

aeruginosa (RS1) و  Thiosphaera pantotropha ATCC 35512.  كانت كلتا

 من %54أظهرت الثقافات المتأقلمة إزالة ألوان بنسبة و على إزالة لون الصبغة.السلالتين قادرة 

 RY145 في الوسائط المعدنية (MM)  حتى في حالة عدم وجود مصدر كربون خارجي قابل

 للتحلل بسهولة
 
.
[90]
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على  TiO2 ومشاركة المنشط Co و Pr في استخداموجماعته  Jian Yuقام الباحث  

 Acidمض الفوشين)احيث تم تحضير أقطاب الجسيمات واستخدامها لتحلل ح الجرافيت المقشر

Fuchsin) أظهرت نظرية و معتمة في نظام تحفيز ضوئي ثلاثي الأبعاد.ال غير شفافة اوال

الفحص المجهري الإلكتروني، التحليل  ،(Brunauer-Emmett-Teller)برونور ايميت تيلر 

 و Pr تحت الحمراء أنما الطيفي للإلكترون الضوئي بالأشعة السينية، والتحليل الطيفي بالأشعة 

Co  قد تم تعاطيهما بنجاح على جسيمات TiO2  وعززوا إلى حد كبير خصائص سطحهم

.قيقةد 40في غضون  AF من %90ونشاطهم التحفيزي حيث تمت إزالة أكثر من 
 [86] 

 

 Acidفي دراسة امتزاز صبغة )وجماعته  Sarathkumar Krishnanقام الباحث  

Fuchsin المصنع تدريجيا لمركبات على السطح المحاليل المائية( من MgO − SiO2 

(MSNT) النانوية الوظيفية لأمينوتيترازول (aminotetrazole ) بطريقة كيميائية رطبة

 ،pHبسيطة ودراسة العوامل الموثرة في الامتزاز مثل: درجات الحرارة، الدالة الحامضية 

وايزوثيرمات الامتزاز للصبغة على السطح الماز وبعدها تم تحليل فكانت النتائج متطابقة مع 

شين ( بصورة جيدة فوجد ان امتصاص سريع لصبغة الفو Freundlichفرضية فرندليش )

(mg/g 775.6) عالية  تزازفي غضون دقيقتين( مع قدرة ام إزالة اللون %78الحامضية )
 
.
[91]

 

في دراسة امتزاز صبغة  Nasim Jalalian، Seyed Reza Nabavi اناستطاع الباحث 

(Acid Fuchsin من )المصنع من جسيمات الشيتوزان النانوية  على السطح المحاليل المائية

زل الكهربائي ععن طريق الجمع بين طرق ال (CSNPs / PA6) المزخرفة / غشاء بولي أميد

والرش ودراسة العوامل الموثرة في الامتزاز مثل: تركيز الصبغة الابتدائية، درجات الحرارة، 

دراسة طح الماز وبعدها تم صبغة على السوايزوثيرمات الامتزاز لل ،pHالدالة الحامضية 

(  ΔH،ΔG ،ΔSودراسة الدوال الثرموداينمكية ) Freundlich )و Langmuir فرضيات )

عملية تلقائية و باعثة للحرارة من خلال النتائج لوحظ ان عملية الامتزاز هي 
[92]
. 

( Orange-G (OG)وجماعته في دراسة امتزاز صبغة ) Indra D. Mallقام الباحث  

)الناتج كمواد نفايات  (BFA) الرماد المتطاير لتفل قصب السكر على السطح المحاليل المائيةمن 

من مطحنة السكر( ودراسة العوامل الموثرة في الامتزاز مثل: تركيز الصبغة الابتدائية، درجات 

صبغة على السطح وايزوثيرمات الامتزاز، وزمن الاتزان لل ، pHالحرارة، الدالة الحامضية

ودراسة الدوال الثرموداينمكية  Freundlich)و Langmuirدراسة فرضيات )الماز وبعدها تم 

(ΔH،ΔG ،ΔS  )
[93]
. 
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استخدام التحلل التأكسدي  Xiang-Rong Xu, Xiang-Zhong Li اندرس الباحث       

persulfate/Fe في المحاليل المائية بواسطة كاشف G  لصبغة ا زو البرتقالية
+2  

تم فحص 

Cl وجود أيونات غير عضويةبودرجة الحرارة  pH تأثيرات الأس الهيدروجيني
−
)   ،NO3

−
  ،

HCO3
−
  ، ( H2PO4

−
. OGصبغة ال على تحلل 

 [76]
 

و جماعته في استخدام الكربون المنشط المحضر لإزالة  M.Arulkumarتمكن الباحث  

المائية و تمت دراسة تأثيرات العوامل المختلفة مثل زمن من المحاليل  G يةصبغة البرتقال

ودرجة الحرارة، وايزوثيرمات  ، pHالاتزان، وتركيز الصبغة الأولي، والدالة الحامضية

 و  Langmuir) الامتزاز، للصبغة على السطح الماز وبعدها تم دراسة فرضيات

Freundlich) من اللون الداكن إلى الفاتح بعد أن سطح الكربون المنشط قد تحول  أظهرت نتائج

 امتصاص الصبغة
[75]
. 

 في استخدام بذور البطيخ المعالجة بالهكسانوجماعته  S. Benkaddourقام الباحث  

تم تقييم تأثير العوامل الفيزيائية  من المحاليل المائية. 145 فعالةلإزالة الصبغة الصفراء ال

ودرجة  ، pHالصبغة الأبتدائي، والدالة الحامضيةوالكيميائية مثل زمن الاتزان، وتركيز 

 و Freundlich و Langmuirالحرارة، وايزوثيرمات الامتزاز وبعدها تم دراسة فرضيات )

Temkinالنتائج التي توصلوا اليها هي مادة ماصة جيدة ومنخفضة التكلفة يمكن  ( تؤكد

استخدامها لإزالة الأصباغ من المحاليل المائية 
[94]
. 

 

                                                              Aim of Study( الهدف من الدراسة 10-1) 

فووي إزالووة البوووليمر النووانوي المشووترك  يهوودف العموول فووي هووذه الرسووالة إلووى إمكانيووة اسووتخدام  

في محاليلها المائية و   Acid Fuchsin و  Orange-G، Reactive Yellow 145الصبغات 

 Weight ofكميووة السووطح ألموواز ب ) دراسووة الظووروف الفضوولى لعمليووة الإزالووة و المتمثلووة 

adsorbant,   الدالووة الحامضوويةpH،  درجووة الحوورارةTemperature .)  و ثووم حسوواب الوودوال

و الطاقوة  S∆ انتروبي عملية الإزالوة ،H∆الثرموديناميكية لعملية الإزالة ) انثالبي عملية الإزالة 

(، وكوذلك دراسوة ايزوثيرموات الامتوزاز و مودى انطباقهوا موع معوادلات G∆الحرة لعملية الإزالوة 

 لانكماير و فريندلش و تمكن.
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                         Chemical and Techniques  العمل وتقنياتئية الكيميا المواد (1-2)

 

                                                                 Chemicalsالكيميائية المواد  (1-1-2)

 

( جميع المواد الكيميائية الصلبة والسائلة المستخدمة في هذه 2-1الجدول التالي )يوضح         

   الدراسة

 الشركة المصنعةنقاوتها و ،المواد الكيميائيةيبين  :(2-1) الجدول    

Materials Purities Company 

Glycerol 99.5% BHD 

Phthalic Anhydride 99% ALPHA 

Dimethylsulfoxide (DMSO) 99.5% CDH 

Orange G Dye >90% Milwaukee 

Ortho-xylene 99% MERCK 

Reactive Yellow 145 Dye >99% BOC 

Sciences 

Acid Fuchsin Dye 99% MERCK 

 

                      Equipment used at work  الاجهزة المستخدمة في العمل  (2-1-2)

                                             

 FT-IR (Fourier Transformer Infra-Redالحمراء  تحت مطياف الاشعة1.  

Spectroscopy( في مدى )4000-400 cm
-1

باستخدام قرص بروميد البوتاسيوم على ( 

 FT-IR–instrument Bruker  ) مقياس طيف الاشعة الحمراء جهاز بروكر

spectrophotometer ) الولايات المتحدة الأمريكية/ صنع في (USA)  قسم الكيمياء / كلية ،

 .العلوم / جامعة بابل

 الرنين المغناطيسي النووي 2.
1
H-NMR ، Varian Inova  ،500 MHz ، صنع في 

، مختبر الوكالة المركزية ،   DMSO d6، فرنسا مع (USA)الولايات المتحدة الأمريكية 

 .إيران
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،  (Oxford)  ، أكسفورد AFM ( Atomic Force Microscope )الذرية ىمجهر القو3. 

 .قسم الكيمياء / كلية العلوم / جامعة بغداد ، (USA) الولايات المتحدة الأمريكيةصنع في 

 Differential scanning calorimetry) DSC،) Shimadzu لتفاضليالمسعر المسح ا. 4

 .المواداليابان / جامعة بابل / كلية هندسة  ،

، اليابان ،   XRD  ،Rigaku Ultima IV ( X-Ray Diffraction) حيود الأشعة السينية. 5

 .مختبر بيرتا للتحقيقات المعملية ، إيران

، ( Transmission Electron Microscopy ) TEM الفحص المجهري الإلكتروني. 6

Philips  ،CM30 إيران، معمل بيرتا للتحقيقات المعملية ، ، هولندا. 

  ،Jenway (،UV.-Vis. Spectrophotometerمطياف الاشعة فوق البنفسجية ) . 7

Genova Plus ، قسم الكيمياء / كلية التربية للعلوم الصرفة / جامعة كربلاء. 

        Preparation of  Nano Co-Polymer النانويالمشترك  لبوليمرا تحضير (2-2)

      

( mole، 222 g 1.5) وضع حيث تم لتحضير البوليمر النانويعملية الأسترة تم استخدام         

 سعة  في بيكر  DMSO ( منmL 33و ) Phthalic Anhydride)   (من أنهيدريد الفثاليك

200 mL ا و باستخدام  تم تسخين الخليط بعناية  ،مجهز بميزان حرارة هذا البيكر ،تم خلطهم معا

70صفيحة ساخنة حتى والمحرك مغناطيسي 
o
C ( 1.0حتى يتم تكوين سائل صافٍ وإضافة 

mole، 92 g ولسريل( من الك (Glycerol) 100تم تسخين الخليط بعناية إلى  .إلى المحلول
o
C 

 اتعلى شكل دفع بعناية إلى دورق التفاعل (p-Xylene)  من الزيلين mL 10ثم تمت إضافة 

سخين يم ث، اء المتكون بواسطة عملية الأسترةسحب المحيث يتم )ثلاث قطرات في كل دفعة( ، 

117دقيقة، 52 إيقاف التسخين بعد )، ثم  الدورق برفق
o
C)  في عملية الماء كون يتتوقف ال ، عند

حيث  بوفرة الى مزيج التفاعل ثم يضاف الماء المقطر البارد  .المشترك النانوي البوليمرتحضير

المعلق حتى يترسب طوال الليل، ثم يصفى ويغسل بالماء محلول الترك ن ،يتكون محلول معلق

  .المقطر ويترك حتى يجف

 

 

 

 



  Chapter Two - Experimental Part جزء العملي ال  -ثانيالفصل ال

 

 
29 

Preparation of Dye Solutions     تحضير محاليل الصبغة(3-2) 
     

                       

    

 البرتقاليةتحضير محلول الصبغة  (1-3-2)

Preparation of Orange-G the Dye Solution                                               

                                                                                                                                                                             

( من 0.5gبإذاابة ) وذالك G (Orange-G)-البرتقاليةالقياسي للصبغة المحلول تحضير        

( ppm 500( لتحضير تركيز )mL 1000الصبغة بكمية معينة من الماء المقطر ثم إكماله إلى )

 15و10  ،5) كيزاحضير المحاليل المخففة بترتم ت  ،من هذا المحلول المركز .من هذا المحلول

ppm)  بأخذ الحجم المناسب من المحلول المركز( 100ثم تخفيفه باستخدام mLماء مقطر ). 

 

 145الصفراء التفاعلية  تحضير محلول الصبغة (2-3-2)

Preparation of Reactive Yellow 145 The Dye Solution                                        

 

 (Reactive Yellow 145)145الصفراء التفاعلية القياسي للصبغة المحلول تحضير        

( mL 1000( من الصبغة بكمية معينة من الماء المقطر ثم إكماله إلى )0.5gبإذاابة ) وذالك

حضير المحاليل تم ت  ،من هذا المحلول المركز .( من هذا المحلولppm 500لتحضير تركيز )

بأخذ الحجم المناسب من المحلول المركز ثم تخفيفه  (ppm 15و10  ،5) كيزاالمخففة بتر

 .( ماء مقطرmL 100باستخدام )

 

 صبغة الفوشين الحامضيةتحضير محلول ال (3-3-2)

                                 Preparation of Acid Fuchsin The Dye Solution      

                                                         

بإذاابة  وذالك (Acid Fuchsin)الفوشين الحامضية القياسي للصبغة المحلول تحضير           

(0.5g( من الصبغة بكمية معينة من الماء المقطر ثم إكماله إلى )1000 mL لتحضير تركيز )

(500 ppmمن هذا المحلول ). كيزاحضير المحاليل المخففة بترمن هذا المحلول المركز ، تم ت 

( mL 100المركز ثم تخفيفه باستخدام )بأخذ الحجم المناسب من المحلول  (ppm 15و10  ،5)

 .ماء مقطر
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                                تحديد منحنى المعايرة (4-2)

                                                        Determination of Calibration Curve 

           

منحنى المعايرة يمثل العلاقة بين الامتصاص والتركيز تم تحديده من خلال ثلاثة تراكيز         

 Acidو ) (Reactive Yellow 145) ( وOrange-Gمن ) (ppm 15و10  ،5)محضرة 

Fuchsin  )من اجل تعيين الطول  المستخدمة في الدراسة ، تم قياس امتصاص هذه التركيزات

كما   (Orange-G)لصبغة   λ max = 480 nm)) لصبغات حيث ان   (λ max )الموجي الاعظم

، وبعد ذالك يتم رسم المنحنى القياسي بين الامتصاص والتركيز (a.1 2هو موضح في الشكل )

 Reactive)لصبغة   (λ max = 418 nm) لاعظم الطول الموجي ا ، و(b.1 2كما في الشكل )

Yellow 145) ( 2كما هو موضح في الشكل a.2) وبعد ذالك يتم رسم المنحنى القياسي بين ،

 (λ max = 550 nm) لاعظم الطول الموجي ا و  ،(b.2 2الامتصاص والتركيز كما في الشكل )

، وبعد ذالك يتم رسم المنحنى (a.3 2كما هو موضح في الشكل ) (Acid Fuchsinلصبغة ) 

 .( b.3 2القياسي بين الامتصاص والتركيز كما في الشكل )

 

 

 Orange-Gلصبغة   (λ max )عظم الطول الموجي الأيوضح : (a.1 2)شكل ال
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 Orange-Gصبغة لتركيز المتصاص والاالمنحنى القياسي بين يوضح : (b.1 2شكل )ال

 

  Reactive Yellow 145  لصبغة  (λ max )عظم الطول الموجي الأيوضح : (a.2 2)شكل ال

 

 Reactiveصبغة لتركيز المتصاص والاالمنحنى القياسي بين يوضح : (b.2 2شكل )ال

Yellow 145  

y = 0.0264x + 0.0007 

R² = 0.9995 
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  Acid Fuchsin  لصبغة  (λ max )عظم الطول الموجي الأيوضح : (a.3 2)شكل ال

 

  Acid Fuchsinصبغة لتركيز المتصاص والاالمنحنى القياسي بين يوضح : (b.3 2شكل )ال

 

       Determination of Adsorption Isothermsايزوثيرمات الامتزاز تحديد  (5-2)

                                                                         

  ، 5ppm) كيزاتحضير ثلاثة محاليل بتر تم ايزوثيرمات الامتزازولغرض إيجاد         

10ppm15 وppm) ( منOrange-Gو ) (Reactive Yellow 145) ( وAcid Fuchsin 

ؤخذ وتوضع ت ،(Orange-Gمن صبغة ) الثلاثة المحضرة كيزامن كل تر( ml 15)  اخذثم  ،(

-Nano Co)از السطح الم من (0.06g) لوزن المحددا وضوع فيهاحجمية م في قوارير

(Polymer، لهزاز جهاز ابوضع هذه القوارير  هابعد(Shaking Device) بدرجة حرارة 

298K ( 30وبعد الوصول إلى زمن التوازن المحدد )وكذلك تم أخذدقيقة ، (15 ml  ) من كل

y = 0.0267x + 0.0073 

R² = 0.9992 

0
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ؤخذ وتوضع في ت ،( Reactive Yellow 145من صبغة ) الثلاثة المحضرة كيزاتر

-Nano Co)از السطح الم من (0.04g) لوزن المحددا وضوع فيهاقواريرحجمية م

Polymer)، الهزاز جهاز بوضع هذه القوارير  هابعد(Shaking Device) بدرجة حرارة 

298K  ( و 40وبعد الوصول إلى زمن التوازن المحدد ، )أخذ كذلكثم دقيقة (15 ml  ) من كل

ؤخذ وتوضع في قواريرحجمية (. تAcid Fuchsinمن صبغة ) الثلاثة المحضرة كيزاتر

وضع  هابعد ،(Nano Co-Polymer)از السطح الم من (0.02g) لوزن المحددا وضوع فيهام

وبعد الوصول إلى  298K بدرجة حرارة (Shaking Device)الهزاز جهاز بهذه القوارير 

بواسطة ورق الترشيح ليتم قياس تم ترشيح المحاليل  ،دقيقة( 20زمن التوازن المحدد )

للاصباغ الثلاثة بواسطة الامتصاصية لكل واحد منها عند الطول الموجي الاعظم المحدد 

  مطياف الاشعة فوق البنفسجية_المرئية. استعمال جهاز

لمنحنيات المعايرة ثم تحديد  Ce (mg / L) وتحديد تركيز كل محلول عند التوازن        

: ةالتاليمن المعادلة  Qe (mg / g)  ةالممتز مادةالكمية وحساب 
 [95]

 

Qe = (Co-Ce) .Vsol / Wt…………………(2-1) 

 :ن  أحيث   

 : Qe بوحدات الامتزاز كمية  (mg\g)  

 :  C0 بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأبتدائي التركيز  (mg\L)  

: Ce  بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأتزان عند التركيز  (mg\L)  

 : Wt بوحدات المازة المادة وزن  (g)  

: Vsol بوحدات الممتزة المادة لمحلول الكلي الحجم  (L)  

 Reactive) ( وOrange-G)الثلاثة  حساب النسبة المئوية لإزالة الاصباغومن النتائج تم        

Yellow 145) ( وAcid Fuchsin ) ةالتالي بأستعمال المعادلة :
 [96]

 

 Re % = ( C0 - Ce \C0 ) ×100 …………(2-2) 

 :ن  أحيث  

Re % النسبة المئوية للازالة : 
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            ΔS) ،ΔG،(ΔHحساب قيم الدوال الثرموديناميكية (6-2)  

Calculation of The Values of The Thermodynamic Functions (ΔS, 

ΔG,ΔH) 

 ΔHحيث تم حساب قيمة  ΔS) ،ΔG،(ΔHال الثرموديناميكية المتمثلةتم حساب قيم الدو        

لكل من الاصباغ  T/1)( مقابل مقلوب درجة الحرارة )Log Xmمن خلال رسم العلاقة بين )

، بالاعتماد على (Acid Fuchsin و   Orange_G، Reactive  Yellow 145) التالية 

 Vant-Hoff-Arrhenius Equation معادلة
 [97]
. 

Log Xm = (-ΔH/ 2.303RT) + C. ……………(2-3) 

 :ن  أحيث 

Log Xm  : ألوغاريتم( عظم كمية امتزازmg/g.) 

R  :الثابت العام للغازات. 

T  :( درجة الحرارةK.) 

 : C. فانت هوف. قانونثابت 

، والميل ΔH تم حساب قيمة   لعلاقة خطية ومن ميل هذة العلاقةوتم الحصول على ا       

 يساوي : 

Slope = -ΔH /2.303R 

   : ةلتاليا معادلة( من الΔGوحساب قيمة التغير بالطاقة الحرة )       

ΔG = -R T Ln (Qe/Ce)……………………. (2-4) 

 لكل من الاصباغ( ΔSبس يتم الحصول على قيم التغير بالانتروبي )كوعند تطبيق معادلة        

 Acid Fuchsin) و   Orange_G، Reactive  Yellow 145) التالية 
[12]
 . 

ΔG = ΔH - TΔS ……………………. (2-5) 
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 الفصل الثالث: النتائج و المناقشة  
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              Synthesis of Nano Co-Polymerالنانوي البوليمر المشترك حضيرت (1-3) 

عن طريق بلمرة  ذاابةلإم النانوي باستخدام عملية الجسيذاو االبوليمر المشترك  حضيرتم ت       

من أنهيدريد   (1.5mole)مع  Glycerol)) ولسريلكمن ال ((0.1moleالتكثيف من تفاعل 

117، دقيقة 52عند  (Phthalic Anhydride)الفثاليك 
o
C انوي ، كما تج ثانمع إطلاق الماء ك

 .(1) هو موضح في المعادلة

 

 يالبوليمر المشترك النانو تحضيرل : تفاع(1-3) المعادلة

 ،FT-IR، DSC) بتقنيات (Nano Co-Polymer) البوليمرالمشترك النانوي شخيصتتم        

AFM،  
1
H-NMR،  XRD   و TEM.)  

للمركب البوليمر المشترك  FT-IR الاشعة تحت الحمراء طيف يوضح (3.1شكل )ال       

cm 3100-3500)عند النانوي المحضر نلاحظ وجود قمة عريضة عند مدى 
-1

إلى  تعود (

cm 3003)عندوجود قمة وكذلك ، اربوكسيليةالك  (O-H)صرةا وجود 
-1

تعود الى   (

cm 2810عند حوالي  قمتين، وروماتيةالا  (C-H)اصرة
-1

  واصر ا  مط القممل 2879) -(

(C-H)1668)عند قمة قوية ، والمتماثلة وغير المتماثلة cm
-1

 تعود الى مجموعة الكاربونيل   (

(C=O)  ، و1494 ،1400)عند وكذلك نلاحظ قمم (cm
-1

 (C = C) المنسوبة إلى  1584
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cm 1069)عند حوالي  (C-O) ، وقمة استر روماتيةالا
-1

  898 ،735)عند  قمم ، وتظهر (

cm
-1

 التعويض الثانوي للحلقة الاروماتية . يعزى إلى ( 

 الرنين المغناطيسي النووي طيف يوضح (3.2الشكل )       
1
H-NMRوالذي يفسر ، singlet 

signal   13.07عند ppm  مض الكربوكسيلاالبروتون المميز في مجموعة حالى  الذي يعود. 

نات في الحلقة جميع البروتوإلى التي تعود  ppm 7.70-7.56في المنطقة  ( multiplet) وكذلك

 لأربعة بروتونات ميثيلين في تركيبتعود   ppm 4.30-4.29عند (signals) ، والاروماتية

، ولكن بروتونات الميثيلالتي تعود الى  ppm 4.13عند multiple) )البوليمر المشترك ، و

(singlet signal)  3.48عند ppm   بروتون الكحول الأليفاتيوجود بسبب هو. 

 

 لبوليمر المشترك النانويل FT-IR يوضح  :(3.1) شكلال

 

طيف يوضح  :(3.2) شكلال
1
H-NMR النانوي المشتركلبوليمرل 
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لسطح الخارجي للجسيمات النانوية ل (AFMتقنية ) ( cو a، b (3.3))يوضح الشكل        

وكان الجذر  nm 1.05 هو كان معامل الخشونة لسطح البوليمر المشترك  .للبوليمر المشترك

ا يشير هذا إلى أن الحجم الغامق للجسيمات الن  nm 1.27.التربيعي يساوي  ا مهما انوية يلعب دورا

هو متوسط ارتفاع الجسيمات  ن  إو .السطح ونظامه البلوري المنتظم وتجانس السطح  في خشونة

المعدل الإجمالي ( 1-3يمثل الجدول )و . (a 3.3)، كما هو موضح في الشكل nm 5.48يساوي 

تشير النتائج إلى أن الحجم  ،لأحجام الجسيمات النانوية الشائعة والنسب المختلفة لهذه الأحجام

توزيع النسب  (3.4)ويمثل الشكل  nm 85.31لبوليمر المشترك كان لالجزيئي للجسيم النانوي 

 .المختلفة لأحجام الجسيمات النانوية للبوليمر المشترك

 

تظهر والنانوي  المشتركللبوليمر AFM))الذرية مجهر القوى الصورة يوضح : (a 3.3)الشكل 

 (3D).  صورة ثلاثية الأبعادبشكل 

 

تظهر والنانوي  للبوليمرالمشترك AFM)مجهر القوى الذرية )الصورة يوضح : (b 3.3)الشكل 

 2D).) الأبعاد نائيةصورة ثبشكل 
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تظهر والنانوي  للبوليمرالمشترك AFM)الذرية )مجهر القوى الصورة يوضح : (c 3.3)الشكل 

 .وتظهر جميع تفاصيل الجسيمات 2D) ) الأبعاد نائيةصورة ثبشكل 

النانوي للجسيم  للبوليمر المشترك حجام الجسيماتالمعدل الإجمالي لأيبين : (1-3)جدول ال

 . والنسب المختلفة لهذه الأحجام النانوي 

Sample: 2 Code: Sample Code 

Line No.: lineno Grain No.:151 

Instrument: CSPM Date: 2020-09-24 
 

Avg. Diameter: 85.31 nm <=10% Diameter:60.00 nm 

<=50% Diameter: 80.00 nm <=90% Diameter:110.00 nm 
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 النانوي  المشتركبوليمرللجسيمات التوزيع النسب المختلفة لأحجام يوضح (: 3.4شكل )ال

( في البوليمر المشترك XRDحيود الأشعة السينية )يوضح ( 3.5يوضح الشكل )       

ا عند قيم  (. °30.5 و 15.4°،18.5°، 21.1°،22.2° ، 26.9°) 2θللجسيمات النانوية قمما

قد تم تشكيله كمركب بلوري يحتوي على  محضرم إلى أن البوليمر المشترك الأشارت هذه القم

 0.415هو   (dhkl)بين الذرات لمسافةوسط اكان متوالمتبلورة. ربون غير اعدد أقل من ذارات الك

nm  وفقاا لقانون Bragg's:                                                                                                 

nλ = 2dsinθ  ………….. (3-2) 

 :ن  أحيث 

 : n عدد صحيح 

 :  λبوحداتطول الموجي للاشعة ال (nm)  

: d بوحداتمسافة بين الذرات ال  (nm) 

 : θبين الشعاع الساقط ومستوى الطبقة البلورية  الزاوية 
 

 : Scherrer's قانونبالنسبة إلى   nm 85.13كان إجمالي متوسط حجم البلورات و

𝐷 =
𝑘𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
………….. (3-3) 

 :ن  أحيث 

 : 𝐷  حجم الحبيبة النانوية 
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 :  K (0.9) ثابت ويعتمد على شكل البلورة وغالبا مايكون بحدود  

: 𝛽  القمة عند متوسط الارتفاععرض 

:  λبوحداتطول الموجي للاشعة ال ((nm 

 : θ الزاوية براك 

 

 

 في البوليمر المشترك للجسيمات النانوية XRD حيود الأشعة السينيةيوضح : (3.5)شكل ال

البوليمر  في (d-spacingالنسب وأحجام البلورات والمسافات بين الذرات )يبين  :(2-3)جدول ال

 النانوي  المشترك

d hkl (Av.) 

nm 

D (Av.) 

Nm 

d hkl 

nm 

D 

nm 
FWHM θ 2 θ 

0.4156 85.1369 0.574224 103.6135 0.077372 7.70925 15.4185 

  
0.477917 83.84597 0.096004 9.27531 18.55062 

  
0.419698 79.75537 0.10133 10.57584 21.15168 

  
0.398991 91.42186 0.088563 11.13153 22.26306 

  
0.330808 69.10626 0.118207 13.46516 26.93032 

  
0.292338 83.07896 0.099126 15.27761 30.55521 

      

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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للبوليمر المشترك للجسيمات النانوية ،  TEMالصور المجهرية  (3.6)وضح الشكل ي       

والتي تحتوي على أحجام وأشكال مختلفة تتراوح من شكل مترابط كروي منتظم وشكل شبه 

لبوليمر ل جم الجسيماتتم العثور على متوسط حوكروي وشكل لوح شفاف وشكل قرص حلقي. 

والانحرافات  زواياوالنسب الأقطار  (2-3)جدول . يوضح الnm 84.84ليكون النانوي  المشترك

ويمثل الشكل  ،(Image-j Software)نظام النانوي باستخدام  المشتركالمعيارية للبوليمر

 .المشترك النانويبوليمرال نسب المختلفة لأحجام الجسيمات فيالرسم البياني لتوزيع ال (3.7)

 

 

 .للبوليمر المشترك للجسيمات النانوية TEMمجهرية الصور يوضح ال: (3.6)الشكل 
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 نسب الأقطار والزوايا والانحرافات المعيارية للبوليمرالمشترك النانوي يوضح : (3-3)جدول ال

 

 

المشترك لبوليمرلجسيمات الرسم بياني لتوزيع النسب المختلفة لأحجام يوضح : (3.7)شكل ال

 .النانوي
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 (DSC thermograms) الحراري التفاضلي المسح المسعر (3.8)ضح الشكل يو       

99.77) لقمةلانتقال الحراري الأول عند ا، ويمثل االنانوي المشترك للبوليمر
o
C)  درجة حرارة 

243.37) قمةويمثل الانتقال الثاني عند ال( ، Tg)  انتقال الزجاج
o
C)  تمثل درجة حرارة التبلور

(Tc والانتقالات الثالثة والرابعة عند القمم ، ) 250.54
o
C)  314.31) و

o
C   درجة حرارة

 .النانوي  المشترك( على التوالي للبوليمرTm2و  Tm1الانصهار )

 

( DSC thermograms) الحراري التفاضلي المسحالمسعريوضح : (3.8)شكل ال

 ويالنانللبوليمرالمشترك 

                              Removal of Pollutants                       إزالة الملوثات (2-3)

            

 از حيث تم استخدام البوليمرالمشترك النانويإزالة الملوثات باستخدام عملية الامتز تمت        

  (Acid Fuchsinو  Orange-G، Reactive Yellow 145)الصبغات كسطح ماز مع 

 ملوثات(. للكمواد ممتزة )

                                            تأثير درجة الحرارة على الامتزاز (1-2-3)

The Effect of Temperature on Adsorption                                                

و  Orange-G، Reactive Yellow 145)تأثير درجة الحرارة على امتزاز الأصباغ        

Acid Fuchsin) ضمن النطاق الحراري تهتم دراس ذيعلى سطح البوليمر المشترك النانوي ال 

 (298K، 308K 318 وK )، تحديد تركيز كل محلول عند التوازنتم و Ce (mg/L)  ولكل
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من خلال رسم العلاقة بين التراكيز والامتصاصية نحصل على معادلة لامبرت بير درجة حرارة 

 (y =0.0264x+0.0007وهي ) 

 :ن  أحيث 

 : y  يمثل الامتصاصية 

 يمثل الميل 0.0264  : 

: x الأتزان عند لتركيزيمثل ا (Ce) بوحدات الممتزة المادة لمحلول  (mg\L)  

 يمثل القطع 0.0007 : 

 

Ce = X = (y - 0.0007) / 0.0264 

Ce = 0.01136 mg/L  

:ة التاليمن المعادلة  Qe (mg / g)  الممتزة مادةالكمية حساب  ثم 
 [95]

 

Qe = (Co-Ce) .Vsol / Wt…………………(3-4) 

 :ن  أحيث   

 : Qe بوحدات الامتزاز كمية  (mg\g)  

 :  C0 بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأبتدائي التركيز  (mg\L)  

: Ce  بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأتزان عند التركيز  (mg\L)  

 : Wt بوحدات المازة المادة وزن) (g)  )لكل صبغة وزن معين 

: Vsol بوحدات الممتزة المادة لمحلول الكلي الحجم  (L)   

Qe = (5ppm-0.0113 mg/L).100L / 0.06g 

Qe = 8314.39 mg/g        

 لكل صبغة وزن معين( (g) (بوحدات المازة المادة وزنحيث ان 

    ppm(5، 10،15 )هو التراكيز C0) )و

 Orange-G، Reactive Yellow)الأصباغ  ز ئج التجريبية أن امتزاتانأظهرت الو        

أن كمية   التي تم تحضيره على سطح البوليمر المشترك النانوي (Acid Fuchsinو  145

يشير  ،للحرارة ا يعني أن العملية هي عملية باعثةتناقص مع زيادة درجة الحرارة ، ممالامتزاز ت
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وإعادتها إلى  على سطح الماز من جسيمات الممتزةالأي فصل  بتزازوجود عملية ا هذا إلى

المحلول 
[98]
، مما يقلل سرعة انتشار الجزيئات مع ارتفاع درجة الحرارة   

[99]
كما هو موضح ، 

            عند درجات الحرارة (3.11و10 .3، 3.9)والاشكال ( 6-3 و 5-3،  4-3)الجداول  في

 (298K، 308K 318 وK ).   

  Orange_Gصبغة  تزازتأثير درجة الحرارة على اميوضح  :(4-3جدول )ال

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.01136 8314.39 0.16287 8061.86 0.27651 7872.47 

10 0.16287 16395.20 0.35227 16079.54 0.61742 15637.62 

15 0.31439 24476.01 0.54166 24097.22 0.95833 23402.77 

 

 

 على سطح البوليمر Orange_Gامتزاز صبغة تأثير درجة الحرارة على يوضح : (3.9شكل )ال

 ،5ppm) وعند تراكيز (. 318K و 298K، 308K) حرارة درجة عند النانوي المشترك

10ppm 15 وppm.) 
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   Reactive Yellow 145صبغة  تزازتأثير درجة الحرارة على اميوضح  :(5-3جدول )ال

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.43062 11423.44 0.62201 10944.98 0.81339 10466.51 

10 0.95693 22607.65 1.33973 21650.72 1.67464 20813.40 

15 1.81818 32954.54 2.24880 31877.99 2.63157 30921.05 

 

 

  Reactive Yellow 145تأثير درجة الحرارة على امتزاز صبغة يوضح : (3.10شكل )ال

وعند  (. 318K و 298K، 308K) على سطح البوليمر المشترك النانوي عند درجة حرارة

  (.15ppm و 5ppm، 10ppm)تراكيز
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 Acid Fuchsinصبغة  تزازتأثير درجة الحرارة على اميوضح  :(6-3جدول )ال

CONC. 

ppm)) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.06367 24681.65 0.21348 23932.58 0.28839 23558.05 

10 0.28839 48558.05 0.43820 47808.99 0.62546 46872.66 

15 0.58801 72059.93 0.73782 71310.86 0.96254 70187.27 

 

 

على سطح  Acid Fuchsinتأثير درجة الحرارة على امتزاز صبغة يوضح : (3.11شكل )ال

وعند  (. 318K و 298K، 308K) البوليمر المشترك النانوي عند درجة حرارة

 (.15ppm و 5ppm، 10ppm)تراكيز
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                                         على الامتزاز الدالة الحامضيةتأثير  (2-2-3)

The Effect of pH on Adsorption                                     

 ،Orange-G)الثلاثة  في امتزاز الاصباغ pHتمت دراسة تاثير الدالة الحامضية       

Reactive Yellow 145  وAcid Fuchsin) وعند قيم  النانوي كعلى سطح البوليمر المشتر

والشكل  (9-3 و 8-3،  7-3)( وبينت النتائج في الجداول التالية pH=2,7,9مختلفة للحامضية )

والشكل  Reactive Yellow 145لصبغة  (3.13)، الشكل Orange_Gلصبغة  (3.12)

ثر الدالة الحامضية ينبغي أن ينظر إليه من ناحية تأثيرها أن إ ،Acid Fuchsinلصبغة  (3.14)

وهذه الدراسة توصلت في كل من السطح الماز والمادة الممتزة والتداخلات التي تحدث بينهما. 

إلى أن الدالة الحامضية لها تأثير كبير على السطح، وفي الصبغات ، يختلف تأثيرها من صبغة 

 لأخرى
 [100]
.  

 Orange-G، Reactive Yellow)الأصباغ  ز تائج التجريبية أن امتزاأظهرت النإذا        

أن كمية   على سطح البوليمر المشترك النانوي التي تم تحضيره (Acid Fuchsinو  145

عندما يكون المحلول  وتقل كمية الامتزاز ،(pH=9) عندما يكون المحلول قاعديا تزداد الامتزاز

  كما في الترتيب الاتي: (pH=2) أكثرعندما يكون المحلول حامضيا(، وتقل pH=7)متعادلا 

pH=9>7>2 

بين تجاذاب وهو نتيجة حدوث  ة كمية الامتزاز في الوسط القاعديزياد ن  أويفسر ذالك        

للدالة الحامضية وهو لايونات الهيدروكسي القادمة من المركب الضابط الشحنة السالبة 

(NaOH والسطح )
[12]
. 

كمية الامتزاز بسبب زيادة في عملية البرتنة  في يحصل نقصان ما في الوسط الحامضيأ       

زيادة في الشحنة الموجبة للسطح وهذا يؤدي الى حدوث تنافر بينهم اي الشحنة الموجبة وبالتالي 

سوف تقل كمية الامتزاز وبالتالي 
[101]
ل اشكالا (9-3)و (8-3)و (7-3) ولاكما موضح في الجد 

  :على التوالي  (3.14)و (3.13)و (3.12)
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   Orange_Gصبغة  تزازعلى ام الدالة الحامضيةتأثير يوضح  :(7-3جدول )ال

CONC. 

(ppm)  

Nano Co-Polymer 

pH=2 pH=7 pH=9 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.31439 7809.34 0.23863 7935.60 0.08712 8188.13 

10 0.69318 15511.36 0.54166 15763.89 0.31439 16142.68 

15 1.07197 23213.38 0.84469 23592.17 0.54166 24097.22 

 

 

 

على سطح  Orange_Gعلى امتزاز صبغة  الدالة الحامضيةتأثير يوضح : (3.12شكل )ال

 5ppm، 10ppm)( وعند تراكيزpH=2,7,9) pHالـ  ر المشترك النانوي عندالبوليم

 (.15ppmو
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   Reactive Yellow 145صبغة  تزازعلى ام الدالة الحامضيةتأثير يوضح  :(8-3جدول )ال

CONC. 

ppm)) 

Nano Co-Polymer 

pH=2 pH=7 pH=9 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.23923 11901.91 0.14354 12141.15 0.04784 12380.38 

10 0.52631 23684.21 0.33492 24162.68 0.19138 24521.53 

15 0.81339 35466.51 0.57416 36064.59 0.38277 36543.06 

 

 

 Reactive Yellow 145على امتزاز صبغة  الدالة الحامضيةتأثير يوضح : (3.13شكل )ال

 5ppm،10ppm)تراكيز وعند pH (pH=2,7,9)الـ  ر المشترك النانوي عندالبوليمعلى سطح 

 (.15ppmو 
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   Acid Fuchsinصبغة  تزازعلى ام الدالة الحامضيةتأثير يوضح  :(9-3جدول )ال

CONC. 

ppm)) 

Nano Co-Polymer 

pH=2 pH=7 pH=9 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 0.40074 22996.25 0.28839 23558.05 0.17603 24119.85 

10 0.81273 45936.33 0.58801 47059.93 0.40074 47996.25 

15 1.29962 68501.87 1.03745 69812.73 0.85018 70749.06 

 

 

 

على سطح  Acid Fuchsinعلى امتزاز صبغة  الدالة الحامضيةتأثير يوضح : (3.14شكل )ال

  5ppm،10ppm) ( وعند تراكيزpH=2,7,9) pHالـ  المشترك النانوي عندر البوليم

 (.15ppmو
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                Adsorption Isotherms                   ايزوثيرمات الامتزاز        (3-2-3) 

   

مع (  Qe)على سطح ما  يمكن تعريف الايزوثيرم )بأنه العلاقة بين كمية المادة الممتزة           

 بثبوت  درجة الحرارة( ( Ceتركيز المادة الممتزة عند حالة الاتزان )ال
[54]
  . 

علووى وضووع تصوونيف للايزوثيرمووات يعتموود علووى هيئووة المقوواطع  ( وجماعتووهGilesقوود قووام )       

الابتدائية للايزوثيرمات للمساعدة في فهم عمليات الامتوزاز واعطوى هوذا التصونيفات رمووزا هوي 

S) ، L، H، (C و 4 ، 3 ،2 ،1ب )ة أصناف ثانويوة يشوار إليهوا و توجد ضمن ألاصناف الرئيس 

max (7.1)موضح في الشكل كما ( و 
 [55]
. 

 Acidو  Orange-G، Reactive Yellow 145)الاصووباغ تمووت دراسووة امتووزاز و        

Fuchsin) ايزوثيرموووات حيوووث توووم الحصوووول علوووى  النوووانوي المشوووترك  علوووى سوووطح البووووليمر

 .((pH=7الة حامضية ود 298Kدرجة حرارة  الامتزازعند

  

علوى التووالي  (3.15)والشوكل  (10-3)كما موضح في الجودول  أظهرت النتائج التجريبيةو        

 ، هذاGiles حسب تصنيف C1) نوع الايزوثيرمات الامتزاز )المن  انها Orange_G للصبغة 

( بين المادة الممتوزة مون جهوة والمحلوول Partition constant)معامل التوزيع يشير الى وجود 

مع السطح الماز من جهة اخرى .كما يدل على احتمالية عالية لحدوث الامتزاز الكيميائي 
 [55]
. 

  

  Orange_G صبغة تزازعلى ام زايزوثيرمات الامتزا تأثيريوضح  :(10-3)جدولال

CONC. 

ppm)) 

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

pH=7 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 298 0.23863 7935.60 

10 298 0.54166 15763.89 

15 298 0.84469 23592.17 
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على سطح   Orange_G صبغة تزازعلى ام زايزوثيرمات الامتزا تأثيريوضح (: 3.15شكل )ال

 .298K))ودرجة حرارة ( pH=7)الـ  ر المشترك النانوي عندالبوليم

 

علوى  (3.16)والشوكل  (11-3)كموا موضوح فوي الجودول  النتوائج التجريبيوةأظهورت  وكذلك        

حسوب L) نووع الايزوثيرموات الامتوزاز )المون  اانهو Reactive Yellow 145للصوبغة التوالي 

( ويكوون توجوة الجزيئوات Langmuirهو خاص بنوع ايزوثيرموات لانكمواير)، Giles تصنيف 

 كما ان الامتزاز يكون احادي الطبقة  على الطبقة السطحية للمادة المازة افقيا
[55]
 . 

 

 Reactive Yellow صوبغة توزازعلوى ام زايزوثيرمات الامتوزا تأثيريوضح  :(11-3جدول )ال

145  

CONC. 

ppm)) 

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

pH=7 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 298 0.14354 12141.15 

10 298 0.33492 24162.68 

15 298 0.57416 36064.59 
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 Reactive Yellow صبغة تزازعلى ام زايزوثيرمات الامتزا تأثيريوضح (: 3.16) شكلال

 .298K)ودرجة حرارة )( pH=7)الـ  ر المشترك النانوي عندعلى سطح البوليم   145

 

على  (3.17)والشكل  (12-3)كما موضح في الجدول  أظهرت النتائج التجريبية وكذلك        

 حسب تصنيف بL) نها من النوع الايزوثيرمات الامتزاز )أ Acid Fuchsinللصبغة التوالي 

Giles ،(هو خاص بنوع ايزوثيرمات لانكمايرLangmuir ويكون توجة الجزيئات على الطبقة )

كما ان الامتزاز يكون احادي الطبقة  السطحية للمادة المازة افقيا
[55]
 . 

 

 Acid Fuchsin صبغة تزازعلى ام زايزوثيرمات الامتزا تأثيريوضح  :(12-3جدول )ال

CONC. 

(ppm) 

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

pH=7 

Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 298 0.28839 23558.05 

10 298 0.58801 47059.93 

15 298 1.03745 69812.73 
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على    Acid Fuchsinصبغة تزازعلى ام زايزوثيرمات الامتزا تأثيريوضح (: 3.17شكل )ال

 .298K)ودرجة حرارة )( pH=7)الـ  ر المشترك النانوي عندسطح البوليم

 

            Freundlich Equation for Adsorptionمعادلة فريندلش للامتزاز (4-2-3)

                                                          

غير اللشرح امتزاز المحاليل على أسطح المواد  معادلةال دلشنفريطور العالم الألماني        

 الأمتزازالايزوثيرمات المتجانسة ، والتي تعد واحدة من أهم المعادلات 
 [98] 
الصيغة الرياضية  . 

  لة فريندلش :لمعاد

Qe = Kf . Ce
1/n

 …………………(3-5) 

 نحصل على (5-3) معادلةوبأخذ لوغارتم لل

 Ce
n

KQe f log
1

loglog   ……….. (3-6) 

  ( ثوابت فرندلش التجريبية حيث ان:Kf, nحيث )

n)  :مقياس لشدة الإمتزاز ، Kf  :مقياس لكمية الإمتزاز) 

( حيوث log Ce( مقابول )log Qe) الحصول عليها من رسم العلاقة بوينيمكن  Kf) )وان         

هوذه الثوابوت تعتمود علوى طبيعوة (، وقويم Kf log)  ( وتقاطعوةn/1ميله )نحصل على خط مستقيم 
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لووة .  وتختلووف معادلووة فرنوودلش عوون معادالموواز ودرجووة الحوورارةكوول موون المووادة الممتووزة و السووطح 

بسومك عودة طبقوات وهوي تنطبوق علوى أسوطح  الفيزيائي الامتزاز لانكماير في التوزيع حيث يكون

 (  Heterogeneousد الغير متجانسة )الموا
 [65]
 . 

  (Orange_G)للصوووووبغة (a،b،c 3.18)والشوووووكل   (3b-13)و  (3a-13)مووووون الجووووودول         

 Reactive )للصووبغة   (a،b،c 3.19)والشووكل   (3b-14)و  (3a-14)موون الجوودول  وكووذلك

Yellow 145)  موون الجوودول وايضووا(3a-15)  و(3b-15)   والشووكل(a،b،c 3.20)   للصووبغة

(Acid Fuchsin) ( نلاحظ من القيم الميل (Slope( ومعامل الارتباط ،R
2

( من النتائج العلميوة 

نكمواير وتمكون فوي عمليوة امتوزاز السابقة ان معادلوة فرينودلش هوي الاكثور انطباقوا مون المعادلوة لا

بسبب الانطبواق   (Acid Fuchsin)و (Reactive Yellow 145)و (Orange_G) الاصباغ

 الخطي الظاهري الافضل لايزوثيرم فريندلش في الاشكال السابقة .

       

في معادلة فريندلش كانت المفضلة في الامتزاز، وذالوك لانهوا تتعلوق بطريقوة n) قيمة ) ن  أذا إ       

ارتباط جزيئات الصبغة على السطح الماز
 [102]

 . 

 عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Orange_G صبغة امتزازيوضح (: 3a-13) جدولال

 (298K، 308K 318 وK )  معادلة بتطبيق Freundlich. 

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

5 -1.94448 3.91983 -0.78814 3.90643 -0.55828 3.89611 

10 -0.78814 4.21471 -0.45312 4.20627 -0.20942 4.19417 

15 -0.50253 4.38874 -0.26627 4.38196 -0.01848 4.36926 
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 سطح على Orange_G صبغة  تزازلام  Freundlich قيم ثوابتيوضح  (:3b-13) جدولال

 . ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

n Kf R
2

 

298 3.27868 31863.9784 0.9652 

308 1.09974 41860.0748 0.9998 

318 1.14442 24110.1548 0.9997 

 

                                         a                                                        b    

            

c 

 

  Orange_G صبغةعلى امتزاز  Freundlich تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.18)لشكل ا

 .  ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على
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 البوليمرالمشترك سطح علىReactive Yellow 145  صبغة امتزازيوضح (: 3a-14)جدولال

 .Freundlich معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

5 -0.3659 4.05779 -0.2062 4.03921 -0.0897 4.019802 

10 -0.0191 4.35425 0.1270 4.33547 0.2239 4.31834 

15 0.2596 4.51791 0.3519 4.50349 0.4202 4.49025 

 

  Reactive Yellow 145  صبغة تزازلام Freundlich قيم ثوابت يبين (:3b-14) جدولال

 . ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

n Kf R
2

 

298 1.3508 21923.0008 0.9895 

308 1.1958 16470.2427 0.9978 

318 1.0807 12737.9635 0.9995 
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                             a                                                             b 

           

c 

 

 Reactive صبغةعلى امتزاز  Freundlich تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.19)لشكل ا

Yellow 145  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  (298K، 308K 318 وK ). 

 النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Acid Fuchsin صبغة امتزازيوضح (: 3a-15) جدولال

 .Freundlich معادلة بتطبيق ( 318K و 298K، 308K)  عند

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

Log 

Ce(mg/L) 

Log 

Qe(mg/g) 

5 -1.19606 4.39237 -0.67064 4.37899 -0.54002 4.37213 

10 -0.54002 4.68626 -0.35833 4.67951 -0.20379 4.67092 

15 -0.23061 4.85769 -0.13205 4.85315 -0.01658 4.84625 
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 على  Acid Fuchsin صبغة تزازلام Freundlich قيم ثوابتيوضح  (:3b-15) جدولال

 .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

n Kf R
2

 

298 2.09775 90761.15 0.9971 

308 1.12943 95477.27 0.9962 

318 1.10656 72243.70 0.9998 

 

                                  a                                                            b       

                   

c 

 

 Acid صبغةعلى امتزاز  Freundlich تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.20)لشكل ا

Fuchsin  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  (298K، 308K 318 وK ) .  
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             Langmuir Equation for Adsorptionللامتزاز معادلة لانكماير (5-2-3)

          

 (Irving langmuir) ها العالمانتشارا واسعا بعد أن طور شهدت هذه المعادلة       

، المواد المذابة في الطور السائل على السطوح  لوصف امتزاز جزيئات الغاز  (1918)عام

عندما اي جزيئة تصطدم بالسطح سوف تمتز  و قد افترض لانكماير حدوث الامتزازالصلبة . 

وباستمرار عملية الامتزاز يصبح من غير الممكن ان تمتز كل جزيئة تصطدم بالسطح ،  عليه ، 

غ فقط بل ان الجزيئة التي تمتز هي التي تصطدم بموقع فار
[61, 62] 

   . 

 : لانكماير بالصورة التالية لمعادلةوالصيغة الرياضية 

 

       𝑪𝒆     
 

  𝑸𝒆
 = 

      𝟏     
 

   𝒂𝒃
 + 

       𝑪𝒆     
 

   𝒂
 …..…… (3-7) 

   : حيث ان

Qe ( السعة الوزنية للامتزاز بوحدات :mg/g.) 

Ce : ( عند الاتزان بوحدات ) تركيز المذاب )الممتز(mg/L. 

a   سعة الامتزاز العظمى عندما يتشبع سطح الامتزاز كليا :ً ( بوحداتmg/g. ) 

b ( ثابت لانكماير يرتبط بطاقة الامتزاز أو ثابت الاتزان بوحدات :(mg/L في  ركما مشا

و تقاطعه يساوي القيمة a/1 فان الميل يساوي  Ceمقابل Ce/Qe وعند رسم  .(7-3)المعادلة 

1/ab 
[63] 
 

 
 . 

 

  (Orange_G)للصبغة  (a،b،c 3.21)والشكل   (3b-16)و  (3a-16)من الجدول        

 Reactive )للصبغة   (a،b،c 3.22)والشكل   (3b-17)و  (3a-17)من الجدول  وكذلك

Yellow 145)  من الجدول وايضا(3a-18)  و(3b-18)   والشكل(a،b،c 3.23)   للصبغة

(Acid Fuchsin) ( على التوالي نلاحظ من القيم الميل (Slope( ومعامل الارتباط ،R
2

( ومن 

ن الاكثر انطباقا إالنتائج العلمية السابقة ان معادلة لانكماير هي اقل  انطباقا من المعادلة تمكن و

 (Reactive Yellow 145 )و (Orange_G)الاصباغ هي معادلة فرينلش في عملية امتزاز 

عدم الانطباق الخطي قل انطباقا هوأن معادلة لانكماير هي أفي سبب وال (Acid Fuchsin)و

ري لايزوثيرم في الاشكال السابقة الظاه
[102]
 . 
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 النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Orange_G صبغة امتزازيوضح (: 3a-16) جدولال     

 .langmuir معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)  عند

CONC. 

 (ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

 Ce(mg/L) 
Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
 Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 

5 0.01136 1.37E-06 0.16287 2.02E-05 0.27651 3.51E-05 

10 0.16287 9.93E-06 0.35227 2.19E-05 0.61742 3.95E-05 

15 0.31439 1.28E-05 0.54166 2.25E-05 0.95833 4.09E-05 

 

 سطح على  Orange_G تزاز صبغة لام  langmuir قيم ثوابتيوضح  (:3b-16) جدولال

  . ( 318K و 298K، 308K)   عند النانوي البوليمرالمشترك

TEMP. 

(K) 

nano co-polymer 

a(mg/g) b(mg/L) R
2

 

298 2.50E-06 8.00E-13 0.9251 

308 1.67E-07 3.00E+11 0.9235 

318 1.11E-07 3.00E+11 0.9241 
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                                  a                                                            b  

            

c 

 

  Orange_G صبغةعلى امتزاز  langmuir تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.21)لشكل ا

   . ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على

البوليمر  سطح على  Reactive Yellow 145 صبغة امتزازيوضح (: 3a-17) جدولال

 .langmuir معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي المشترك

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

 Ce(mg/L) 
Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
 Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
 Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 

5 0.43062 3.77E-05 0.62201 5.68E-05 0.81339 7.77E-05 

10 0.95693 4.23E-05 1.33971 6.19E-05 1.67464 8.05E-05 

15 1.81818 5.52E-05 2.24880 7.05E-05 2.63157 8.51E-05 
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  Reactive Yellow 145 تزاز صبغة لام  langmuir قيم ثوابتيوضح  (:3b-17) جدولال

 . ( 318K و 298K، 308K) عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

a(mg/g) b(mg/L) R
2

 

298 100000 0.33333 0.9841 

308 125000 0.16 0.9931 

318 250000 2.80E-10 0.9864 

 

                                  a                                                            b 

                           

c 

 

 Reactive صبغةعلى امتزاز  langmuir تطبيق معادلةيوضح :  (a،b،c 3.22)لشكل ا

Yellow 145   عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  (298K، 308K 318 وK ).  
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 النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Acid Fuchsin صبغة امتزازيوضح (: 3a-18) جدولال

 .langmuir معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)    عند

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

 Ce(mg/L) 
Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
 Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 
 Ce(mg/L) 

Ce(mg/L) 

Qe(mg/g) 

5 0.06367 2.58E-06 0.21348 8.92E-06 0.28839 1.22E-05 

10 0.28839 5.94E-06 0.43820 9.17E-06 0.62546 1.33E-05 

15 0.58801 8.16E-06 0.73782 1.03E-05 0.96254 1.37E-05 

 

 سطح على  Acid Fuchsin تزاز صبغة لام  langmuir قيم ثوابتيوضح  (:3b-18) جدولال

 .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

a(mg/g) b(mg/L) R
2

 

298 100000 5 0.9607 

308 3.33E-07 2.40E-13 0.9238 

318 5.00E+05 2.00E-11 0.9238 
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                                a                                                            b 

                  

c 

 

   Acid Fuchsin صبغةعلى امتزاز  langmuir تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.23)لشكل ا

  .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على

                   Temkin Equation for Adsorption للامتزازمعادلة تمكن  (6-2-3)

                            

 الطبقة في الجزيئات لجميع الامتزاز عملية مع المرتبطة الحرارة ن  إيقترح  تمكن نموذاج       

  Adsorbate)) الممتزة المادة  ببن التفاعلات بسبب السطح تغطيةمع  خطيا تنخفض سوف

 (Adsorbentالماز)السطح و
[66] 
 .     

 -كل الخطي للمعادلة تمكن هو :الشي 

Qe = B ln AT + B ln Ce …………………(3-8) 

 -حيث ان :

AT  :الربط  طاقة اقصى يمثل الربط توازن ثابت هو.(L/g) 

B  كالاتي : حسابه يمكن الذي تمكين ايزوثيرم : ثابت- 
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B = RT/b 

R : ( 8.314يمثل ثابت العام للغازاتJ/mol.k.) 

T تمثل درجة الحرارة المطلقة :K).) 

b ( ثابت حرارة الامتزاز :J/mol.) 

 مقابل  (Qeالبياني )يمكن ان تحسب من خلال الميل والقطع بواسطة الرسم  ( B)  ،ATقيم 

lnCe
 

  
[67]
 . 

  (Orange_G)للصبغة  (a،b،c 3.24)والشكل   (3b-19)و  (3a-19)من الجدول        

 Reactive )للصبغة   (a،b،c 3.25)والشكل   (3b-20)و  (3a-20)من الجدول  وكذلك

Yellow 145)  من الجدول وايضا(3a-21)  و(3b-21)   والشكل(a،b،c 3.26)   للصبغة

(Acid Fuchsin) ( على التوالي نلاحظ من القيم الميل (Slope( ومعامل الارتباط ،R
2

( ومن 

كثر انطباقا لأن اإو لانكمايرانطباقا من المعادلة   اكثرهي تمكن   لعلمية السابقة ان معادلةالنتائج ا

 (Reactive Yellow 145 )( وOrange_G)الاصباغ لش في عملية امتزاز دهي معادلة فرين

الانطباق  كثر انطباقا هو بسبأهي  ن معادلة فيريندلشأفي السبب و (Acid Fuchsin)و

ري لايزوثيرم في الاشكال السابقةالخطي الظاه
 [102]

. 

 عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Orange_G صبغة امتزازيوضح (: 3a-19) جدولال

 (298K، 308K 318 وK )  معادلة بتطبيق Temkin. 

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ln Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L)  Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L)  Qe(mg/g) 

5 -4.47734 8314.39 -1.81475 8061.86 -1.28549 7872.47 

10 -1.81475 16395.20 -1.04335 16079.55 -0.48220 15637.63 

15 -1.15711 24476.01 -0.61310 24097.22 -0.04256 23402.78 
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 سطح على  Orange_G تزاز صبغة لام  Temkin قيم ثوابتيوضح  (:3b-19) جدولال

 .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

B AT(L/g) R
2

 

298 4340.1 523.6531 0.8916 

308 12995 10.9622 0.9738 

318 12148 6.6238 0.9723 

 

 

                                             a                                                        b   

              

c 

 

 على  Orange_G صبغةعلى امتزاز  Temkin تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.24)لشكل ا

          .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح
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 البوليمر  سطح على  Reactive Yellow 145  صبغة امتزازيوضح (: 3a-20) جدولال

 .Temkin معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي المشترك

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ln Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L)  Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L)  Qe(mg/g) 

5 -0.84252 11423.44 -0.4748 10944.98 -0.20654 10466.51 

10 -0.04402 22607.66 0.2924 21650.72 0.51559 20813.40 

15 0.59783 32954.55 0.8103 31877.99 0.96758 30921.05 

 

  Reactive Yellow 145تزاز صبغة لام  Temkin قيم ثوابتيوضح  (:3b-20) جدولال

 .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

B AT(L/g) R
2

 

298 14911 4.9216 0.9984 

308 16110 1.1247 0.9954 

318 17134 2.1913 0.9844 
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                                     a                                                            b   

               

c 

 

 Reactive صبغةعلى امتزاز  Temkin تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.25)لشكل ا

Yellow 145  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على  (298K، 308K 318 وK ).  

 النانوي البوليمرالمشترك سطح على  Acid Fuchsin صبغة امتزازيوضح (: 3a-21) جدولال

 .Temkin معادلة بتطبيق  ( 318K و 298K، 308K)  عند

CONC. 

(ppm) 

Nano Co-Polymer 

298K 308K 318K 

Ln Ce(mg/L) Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L)  Qe(mg/g) Ln Ce(mg/L) Qe(mg/g) 

5 -2.75404 24681.65 -1.5442 23932.58 -1.24344 23558.05 

10 -1.24344 48558.05 -0.8250 47808.99 -0.46925 46872.66 

15 -0.53100 72059.93 -0.3040 71310.86 -0.03817 70187.27 
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 سطح على  Acid Fuchsin تزاز صبغة لام  Temkin قيم ثوابتيوضح  (:3b-21) جدولال

 .( 318K و 298K، 308K)   عند النانوي البوليمرالمشترك

TEMP. 

(K) 

Nano Co-Polymer 

B AT(L/g) R
2

 

298 20454 48.29767 0.9606 

308 37897 8.57945 0.9924 

318 37670 6.22097 0.9737 

 

                                          a                                                        b   

          

c 

 

    Acid Fuchsin صبغةعلى امتزاز  Temkin تطبيق معادلةيوضح : (a،b،c 3.26)لشكل ا

   .( 318K و 298K، 308K)  عند النانوي البوليمرالمشترك سطح على
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            ΔS) ،ΔG،(ΔHحساب قيم الدوال الثرموديناميكية  (7-2-3)

Calculation of The Values of The Thermodynamic Functions (ΔS, 

ΔG,ΔH) 

 ΔHحيث تم حساب قيمة  ΔS) ،ΔG،(ΔHال الثرموديناميكية المتمثلةتم حساب قيم الدو       

والموضحة قيمتها  T/1)( مقابل مقلوب درجة الحرارة )Log Xmمن خلال رسم العلاقة بين )

  Orange_G، Reactive) من الاصباغ التالية لكل  ،(24-3)(23-3)(22-3)في الجدول

Yellow 145   و Acid Fuchsin) بالاعتماد على معادلة ،Vant-Hoff-Arrhenius 

Equation 
 [97]
. 

Log Xm = (-ΔH/ 2.303RT) + C. ……………(3-9) 

 حيث ان:

Log Xm  :( لوغاريتم اعظم كمية امتزازmg/g.) 

R  :الثابت العام للغازات. 

T : ( درجة الحرارةK.) 

 : C..ثابت معادلة فانت هوف 

 (3.27كما في الاشكال ) معادلة لامبرت بيرالعلاقة خطية ومن ميل وتم الحصول على        

 ، والميل يساوي : ΔHتم حساب قيمة  (29.(3 (28.(3

Slope = -ΔH /2.303R 

 (y =0.092 x+4.0812)  (3.27)معادلة لامبرت بير في الشكل

 :ن  أحيث 

 : y  يمثل الامتصاصية 

 يمثل الميل 0.092  : 

: x الأتزان عند لتركيزيمثل ا (Ce) بوحدات الممتزة المادة لمحلول  (mg\L)  

 يمثل القطع4.0812 : 
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ΔH= -(0.092)(2.303)(8.314 J/mol.K)  

 

ΔH= -1.7615 J/mol.K 

  من المعادلة الاتية لكل درجات الحرارة ( ΔGوحساب قيمة التغير بالطاقة الحرة )

ΔG = -R T Ln (Qe/Ce)……………………. (3-10) 

ΔG = -(8.314 J/mol.K)(298K) Ln (24476.01/0.31439) 

ΔG = -27903.82748 J/mol /1000 

ΔG = -27.9038 KJ/mol 

( المدونة قيمتها ΔSبس يتم الحصول على قيم التغير بالانتروبي )كوعند تطبيق معادلة        

  Orange_G، Reactive) التالية  لكل من الاصباغ (27-3()26-3()25-3)بالجدول 

Yellow 145   و (Acid Fuchsin 
[12]
 . 

ΔG = ΔH - TΔS ……………………. (3-11) 

ΔS = (ΔH - ΔG) / T 

ΔS = (-1.7615 J/mol.K + 27903.82748 J/mol) / 298K 

ΔS = 93.6310 J/mol 

  (Orange_G)للصبغة  (3.27)والشكل  (25-3)و  (22-3)أظهرت النتائج من الجدول و       

 (Reactive Yellow 145 )للصبغة   (3.28)والشكل   (26-3)و  (23-3)من الجدول  وكذلك

على  (Acid Fuchsin)للصبغة   (3.29)والشكل   (27-3)و  (24-3)من الجدول وايضا 

على ان  ، يدل318K) و 298K)، 308K السالبة عند مدى درجات حرارة ΔGان قيم التوالي 

على  (Acid Fuchsin)و (Reactive Yellow 145)و Orange_G))  امتزاز الاصباغ

 سطح البوليمرالمشترك النانوي هي عملية تلقائية. 
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 Orange_G))امتزاز الاصباغ   ايضا سالبة عند ΔHقيم انثالبي الامتزاز  ن  إو        

وهذا  على سطح البوليمرالمشترك النانوي (Acid Fuchsin)و (Reactive Yellow 145)و

 .  Exothermicن نوع الامتزاز هو باعث للحرارة ألى إيشير 

يئتها في تشير الى ان الجزيئات الممتزة تكون اقل انتظاما من ه  الموجبة ΔSقيم  إن  و       

 المحلول عند حصول عملية  الامتزاز
[12,98]
 . 

المشترك البوليمر على سطح  Orange_Gلصبغة  T ، Log Xm/1(: يبين قيم 22-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K)  رارةدرجات ح النانوي عند

TEMP. 

(K) 
1/T(K)×10

-3
 

Nano Co-Polymer 

Log Xm(mg/g) 

298 3.355 4.38874 

308 3.246 4.38196 

318 3.144 4.36926 

 

 

على سطح   Orange_Gصبغةمتزاز لا  T، Log Xm/1  العلاقة بين : يبين(3.27) شكلال

 .البوليمرالمشترك النانوي 

y = 0.092x + 4.0812 

R² = 0.9633 

4.365

4.37

4.375

4.38

4.385

4.39

4.395

3.1 3.15 3.2 3.25 3.3 3.35 3.4

L
o

g
 X

m
 (

m
g

/g
) 

1/T(K) X 10-3 
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على سطح البوليمرالمشترك   Orange_Gلصبغة ΔS)،ΔG،(ΔH : يبين قيم(25-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K)  رارة درجات ح النانوي عند

Nano Co-Polymer 

TEMP. 

(K) 
ΔH(J/mol) ΔG(KJ/mol) (ΔS(J/mol.K 

298 

-1.7615 

-27.9038 93.6310 

308 -27.4072 88.9786 

318 -26.7112 83.9919 

    

على سطح  Reactive Yellow 145 لصبغة  T، Log Xm/1(: يبين قيم 23-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K) رارة درجات ح البوليمرالمشترك النانوي عند

TEMP. 
(K) 

1/T(K)×10
-3
 

Nano Co-Polymer 

Log Xm(mg/g) 

298 3.355 4.51791 

308 3.246 4.50349 

318 3.144 4.49025 
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 Reactive Yellow 145 صبغةمتزاز لا  T، Log Xm/1  العلاقة بين : يبين(3.28)شكل ال

 .على سطح البوليمرالمشترك النانوي   

على سطح    Reactive Yellow 145 لصبغة ΔS) ،ΔG،(ΔH: يبين قيم(26-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K)  رارةدرجات ح البوليمرالمشترك النانوي عند

Nano Co-Polymer 

TEMP. 

(K) 
ΔH(J/mol) ΔG(KJ/mol) (ΔS(J/mol.K 

298 

-2.5101 

-24.2927 81.5107 

308 -24.4785 79.4674 

318 -24.7771 77.9075 

 

y = 0.1311x + 4.078 

R² = 1 

4.485

4.49

4.495

4.5

4.505

4.51

4.515

4.52

3.1 3.15 3.2 3.25 3.3 3.35 3.4

L
o

g
 X

m
 (

m
g

/g
) 

1/T(K) x 10-3 
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على سطح البوليمرالمشترك  Acid Fuchsin لصبغT، Log Xm/1(: يبين قيم 24-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K) رارة درجات ح النانوي عند

TEMP. 

(K) 
1/T(K)×10

-3
 

Nano Co-Polymer 

Log Xm(mg/g) 

298 3.355 4.85769 

308 3.246 4.85315 

318 3.144 4.84625 

 

 

على    Acid Fuchsin صبغةمتزاز لا  T، Log Xm/1  العلاقة بين : يبين(3.29)شكل ال

 .سطح البوليمرالمشترك النانوي 

y = 0.0541x + 4.6767 

R² = 0.9812 

4.844

4.846

4.848

4.85

4.852

4.854

4.856

4.858

4.86

3.1 3.15 3.2 3.25 3.3 3.35 3.4

L
o

g
 X

m
 (

m
g

/g
) 

1/T(K) x 10-3 
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 البوليمر  على سطح   Acid Fuchsin لصبغة ΔS) ،ΔG،(ΔH: يبين قيم(27-3)الجدول 

 .( 318K و 298K، 308K) رارة درجات ح المشترك النانوي عند

Nano Co-Polymer 

TEMP. 

(K) 
ΔH(J/mol) ΔG(KJ/mol) (ΔS(J/mol.K 

298 

-1.0358 

-29.0278 97.4045 

308 -29.3940 95.4317 

318 -29.6034 93.0891 

 

  للامتزاز النسبة المئوية حساب (8-2-3) 

Calculation of The Adsorption Percentage                                                

      

 و Orange_G،  Reactive Yellow145) لدراسة عملية الامتزاز للاصباغ الثلاثة   

Acid Fuchsin) من تمت معالجة تراكيز مختلفة  المشترك النانوي على سطح البوليمر

 واضيفت الى أوزان مختلفة 50mL)بحجم ) (15ppmو 5ppm، 10ppm) لاصباغ الثلاثة ا

الامتزاز وايضا تم حساب  اذا تم تحديد كمية ن سطح البوليمر المشترك النانوي لكل صبغةمن وز

 Acid و Orange_G ، Reactive Yellow145)النسبة المئوية للازالة الاصباغ الثلاثة 

Fuchsin)  ،الامتزاز حساب كمية التاليةالمعادلة  من :
 [95]

 

 

Qe = (Co-Ce) .Vsol / Wt…………………(3-12)  



  Chapter Three - Results & Discussion  نتائج والمناقشة ال  -ثالثالفصل ال
 
 

 
79 

 : ن  أ ذاإ

Qe  :بوحدات الامتزاز كمية  mg\g)) 

C0  :بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأبتدائي التركيز  mg\L)) 

Ce  :بوحدات الممتزة المادة لمحلول الأتزان عند التركيز mg\L)) 

Wt  :بوحدات المازة المادة وزن  (g) 

V : بوحدات الممتزة المادة لمحلول الكلي الحجم  L))        

 Reactive( و )Orange-G)ومن النتائج تم حساب النسبة المئوية لإزالة الاصباغ الثلاثة        

Yellow 145) ( وAcid Fuchsin)  بأستعمال المعادلة التالية:
 [96]

 

Re %  = ( C0 - Ce \C0 ) ×100 …………(3-13)  

 :ن  أحيث     

Re %النسبة المئوية للازالة : 

    

وضح النتائج التي تم الحصول عليها ت على التوالي (30-3)و (29-3)و (28-3) ولاوالجد        

 (Acid Fuchsin( و)Reactive Yellow 145و) Orange_G)) على امتزاز الاصباغ 

 ضح ان الزيادة الكبيرة في قيم كميةمن الوا نهأحيث على سطح البوليمر المشترك النانوي 

في قيم النسبة المئوية للازالة لوحظت عند زيادة التراكيز  والنقصان الطفيفالامتزاز 
[103]
 .  

تناقص مع زيادة درجة الحرارة ، مما يعني أن ت Qe (mg/g الامتزاز ) كمية ن  أهذا بسبب        

 جسيمات الممتزةالأي فصل بتزاز يشير هذا إلى وجود عملية ا .للحرارة العملية هي عملية باعثة

على سطح الماز وإعادتها إلى المحلول  من
[98]
سطح المركب سرعة انتشار الجزيئات  تقل اي،   

مع ارتفاع درجة الحرارة النانوي وبالتالي سوف تقل النسبة المئوية للازالة 
[99]
 . 
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 صبغة لQe (mg/g الامتزاز ) للازالة و كمية يوضح النسبة المئوية (:28-3) جدولال

Orange_G  0.06)وزنه ) النانوي البوليمرالمشترك سطح علىg  حرارة درجات عندو  (

298K، 308K 318 وK ) . 

CONC. 

(ppm) 

298K 308K 318K 

Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% 

5 8314.39 99.772 8061.86 96.742 7872.47 94.469 

10 16395.2 98.371 16079.55 96.477 15637.63 93.825 

15 24476.01 97.904 24097.22 96.388 23402.78 93.611 

        

 لصبغة Qe (mg/g الامتزاز ) يوضح النسبة المئوية للازالة و كمية (:29-3) جدولال

Reactive Yellow 145 0.04)وزنه ) النانوي البوليمرالمشترك سطح علىg  وعند درجات 

 . ( 318K و 298K، 308K)  حرارة

CONC. 

(ppm) 

298K 308K 318K 

Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% 

5 11423.44 91.387 10944.98 87.559 10466.51 83.732 

10 22607.66 90.430 21650.72 86.602 20813.4 83.253 

15 32954.55 87.878 31877.99 85.007 30921.05 82.456 
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 Acid لصبغة Qe (mg/g الامتزاز ) يوضح النسبة المئوية للازالة وكمية (:30-3) جدولال

Fuchsin  0.02)وزنه ) النانوي البوليمرالمشترك سطح علىg  حرارة وعند درجات  (

298K، 308K 318 وK ) . 

CONC. 

(ppm) 

298K 308K 318K 

Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% Qe(mg/g) Re% 

5 24681.65 98.726 23932.58 95.730 23558.05 94.232 

10 48558.05 97.116 47808.99 95.617 46872.66 93.745 

15 72059.93 96.079 71310.86 95.081 70187.27 93.583 
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  Conclusion                                                                          الاستنتاجات  (1-4)

 -تية : لى البيانات التجريبية للدراسة يمكن وضع الاستنتاجات اإاستنادا  

البوليمر  هذه أنهيدريد فثاليك و كلسرين وتم تشخيص تصنيع البوليمر المشترك النانوي من -1

 ،FT-IR )  بتقنيات  المشترك النانوي
1
H-NMR ، DSC ،  AFM،  XRD  و (TEM.  

          ،Orange_G)الصبغات  زالةإفي  إمكانية استخدام سطح البوليمر المشترك النانوي -2

 Reactive Yellow 145 و Acid Fuchsin  ).من محاليلها المائية 

 ( Acid Fuchsin و Orange_G، Reactive Yellow 145) كفاءة الازالة الصبغات -3

 تتأثر بالعوامل )تركيز الصبغة ،كمية السطح الماز ،الدالة الحامضية ،درجة الحرارة(.

           ،Orange_G)     الثلاث الحرارة على امتزاز الصبغات تم دراسة تاثير درجة -4

Reactive Yellow 145   و Acid Fuchsin)  على سطح البوليمر المشترك النانوي

مع زيادة درجة الحرارة ، مما  عملية الامتزاز تقل إن  وضحت النتائج التجريبية أالمحضر حيث 

يشير هذا إلى وجود عملية ابتزاز أي ،  Exothermicيعني أن العملية هي عملية باعثة للحرارة

 فصل جسيمات الممتزة على السطح الماز وإعادتها إلى المحلول.

 Orange_G، Reactive)  دراسة تاثير الدالة الحامضية على امتزاز الصبغاتوكذلك  -5

Yellow 145 و Acid Fuchsin )  على سطح البوليمر المشترك النانوي المحضر حيث

، ويقل عند pH=2ان الامتزاز يزداد عندما يكون الوسط حامضي  اوضحت النتائج التجريبية

 .pH=9ويقل الامتزاز اكثر في الوسط القاعدي  ،pH=7الوسط المتعادل 

 Acid و Orange_G، Reactive Yellow 145)بينت النتائج عملية الازالة للصبغات  -6

Fuchsin )  على سطح البوليمر المشترك النانوي بدلالة قيم الدوال الثرموديناميكية∆G، ∆Sو 

∆H  تكون تلقائية لان قيم  ،∆G وباعثة للحرارة تكون سالبة ،Exothermic  قيم  لان∆H  

ن الجزيئات الممتزة تكون اقل انتظاما من هيئتها في ألى إموجبة تشير  S∆ولكن  ، ايضا سالبة

 المحلول عند حصول عمليتي الامتصاص والامتزاز معا.
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  Recommendation                                                ( التوصيات                   2-4)

من المفيد اجراء دراسات واسعة حول طرق تحضير المركبات النانوية المستخدمة نظرا 1- 

از الملوثات العضوية مثل لزيادة مستوى التلوث بالمواد الكيميائية، وذالك لقدرتها على احتج

والفوسفات والكلوريدات التي تكون خرى مثل ايونات لأواللاعضوية ا العضوية الاصباغ

 ن تؤثر على حياة الانسانأية قبل مياة الجوفموجودة في المياة السطحية وال

 مواد عضوية ولاعضوية إن المياه الملوثة الخارجة من الوحدات الصناعية تحتوي على -2

سطح ال علىنواع لأعلى مثل هذه امتزازالا حركية ، لذا فإن دراسةمن الاصباغ الملوثة نواعأو

 في مجالات تنقية المياه.واسعة ذاات أهمية  المركبات النانوية يكون

 

 دراسة إمكانية استعمال سطوح جديدة و دراسة قابليتها لإزالة هذه الصبغات. -3

  .استخدام بوليمرات الجسيمات النانوية كنظم لتوصيل الأدوية -4

 والهواء والأرضعمليات أخرى لإزالة ملوثات المياه استخدام 5- 
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Abstract 

 

       This study involved the adsorption of (Orange-G), (Reactive Yellow 

145) and (Acid Fuchsin)  three types of different dyes on surface Nano 

Co-Polymer, The Nanoparticle Co-polymer was synthesized using the 

solubilization process by condensation polymerization from the reaction 

of one mole of glycerol with 1.5 mole of phthalic anhydride at 52min and 

117
o
C with releasing water as a by-product, and then diagnosed using 

several techniques including (FT-IR, XRD, AFM, TEM, DSC and 
1
H-

NMR),  aseries of experiments were conducted and several experimental 

variables were studied, including : Surface mass, pH, Temperature effect 

and Adsorption Isotherms. 

        The values of thermodynamic functions were calculated ΔG, ΔH,     

ΔS, through which it was shown that the adsorption process of dyes 

(Orange-G, Reactive Yellow 145 and Acid Fuchsin) on the surface Nano 

Co-Polymer is a spontaneous and exothermic process through the 

negative values of ΔG and ΔH, and an increase in randomness through 

the positive values of entropy ΔS. 

        The removal of dyes (Orange-G, Reactive Yellow 145 and Acid 

Fuchsin) on the surface Nano Co-Polymer as an adsorbent surface at 

different temperatures (298K, 308K and 318K) was studied to determine 

the Adsorption isotherms and Thermodynamic functions. 

        The hypotheses isotherms of Freundlich, Temkin and Langmuir 

were used, in order to describe the experimental isotherms and isotherms 

constants, and data showed for dyes (Orange-G, Reactive Yellow 145 and 

Acid Fuchsin) on surface Nano Co-Polymer agrees with hypothesis 

isotherm the Freundlich, Temkin and Langmuir in the form of good. 
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