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 ٛذاءلإا

       

   إنٗ يٍ رُزظش انخلائك طهؼزّ شٕلبااا...................  

 "طبؽت اُضٓبٕ ػغَ الله كشعٚ "

 

ٔربط انضيبٌ ٚبعُذ٘ ٚب إنٗ طبؽت انمهت انكجٛش ٔطبؽت انٕعّ انُضش, 

 أيبٌ.......

 أث٢ اُؼض٣ض ""

  

 

 إنٗ انضْشح انزٙ رفزؾذ نزشُٔٚب ثؼطش طفبئٓب انضاكٙ  ...............  

 " خ"أ٢ٓ اُؾ٘ٞٗ

 

 

 إنٗ يٍ يهؤا ؽٛبرٙ ثبنجٓغخ ٔانغشٔس ؽفظٓى  الله يٍ كم ششٔس.......  

 "أخ٢ ٝأخٞار٢ ٝصٝعز٢ ٝؽلِز٢ "

    

 

َٙ ٚذَ انؼٌٕ  إنٗ   يُٙ عًٛؼب انضُبء ٔانشكش  ٔعبػذَٙ نكىكم يٍ يَذّ ن

 .انغضٚم............

 

 

سٔػ شٓٛذ كغّشد  كمّ لطشح دو عمذ َخٛم انٕطٍ فبسرفغ شبيخبً, ٔكمّ انٗ 

ٔكم ٚزٛى غغم ثذيٕػّ عغذ أثّٛ انًٕعّى ثبنذيبء , ٔكم  لٕٛد انطٕاغٛذ,

 .أو يب صانذ ػُٛبْب رشالت انجبة يُزظشح انهمبء.....

             انًزٕاضغ عٓذ٘  عًٛؼبً  إنٛٓى أْذ٘

 علي  



 تقديرشكرو

 

ى الاَغبٌ يب نى ٚؼهى  , ٔانظلاح ٔانغلاو ػهٗ ى ثبنمهى ػه  انز٘ ػه  انؾًذ لله 

ٔانًؼهى انخجٛش خبرى الأَجٛبء ٔانًشعهٍٛ يؾًذ ٔػهٗ آنّ انجشٛش انُزٚش , 

 ألًبس انذٚبعٛش انزٍٚ أرْت الله ػُٓى انشعظ ٔطٓشْى رطٓٛشا .
 

ْزا انؼًم , فهّ انؾًذ  إر اػبَُٙ ػهٗ اَغبصأشكش الله رؼبنٗ ػهٗ فضهّ  

طٕال يذح  ٔا نٙ ٚذَ انًغبػذحصى أشكش أٔنئك الأخٛبس انزٍٚ يذ  , أٔلاً ٔآخشاً 

 , ٔفٙ يمذيزٓى أعزبر٘ انًششف ػهٗ انشعبنخ الأعزبر انذكزٕس/جؾش ان

لالزشاؽّ يٕضٕع انشعبنخ ٔيزبثؼزّ  انذػًٙ  ػجبط انؼبنٙ ػجذ يُٛش

 انذائى ثبنُغبػ نّ رًُٛبرٙ يغ فٙ يغبػذرٙ عٓذ   ب ثزنّ يٍنًانًغزًشح ٔ

 . انًغزًش ٔانؼطبء
 
 نهؼهٕو انظشفخ انزشثٛخ كهٛخ ػًبدح إنٗ ٔرمذٚش٘ شكش٘ ثخبنض أرمذؤ

 لغى ٔسئبعخؽًٛذح ػٛذاٌ عهًبٌ  الاعزبر انذكزٕسح يزًضهخ ثؼًٛذْب

 نًب عبعذ ؽغٍ كضاسانًزًضهخ ثشئٛغٓب الاعزبر انًغبػذ انذكزٕس  انكًٛٛبء

 . انشعبنخ ْزِ اَغبص يزطهجبد رٕفٛش فٙ يغبػذح يٍ أثذِٔ
 
 كشٚى طبنت اًٚبٌ انذكزٕسح الأعزبر إنٗ ٔرمذٚش٘ شكش٘ ثخبنض أرمذؤ 

ٔفمٓب الله  , ػهًٛخ ٔرٕعٛٓبد سشبدادإ يٍ نٙ زّلذي نًب ؼهٕوان كهٛخ فٙ

الاء ْبد٘  نكم خٛش ٔعؼم يب لذيزّ فٙ يٛضاٌ اػًبنٓب , ٔأٚضب انٗ انغذ

 .ؽغٍٛ 
 

نٕلا عٕٓدْى انًجزٔنخ نًب رًكُذُ يٍ يٕاطهخ  ٔانٗ ػبئهزٙ انزٙ

 .... خٛش كم ػُٙ الله فغضاْى ٔػهًُٙ عبَذَٙ, ٔاشكشكم يٍانطشٚك.
 

 

 

 

 

 

 

 علي
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I 

 -انخلاطخ :

ػ٠ِ عطؼ Safranin ٔ Methyl Red ٛزٙ اُشعبُخ دساعخ أٓزضاص طجـز٢رؼٔ٘ذ       

ٓغ  اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خطخٞسٓؼبِٓخ  ٝشٌِٜب أُؾٞس.رْ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خطخٞس

اُلٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ صْ رٔذ ػ٤ِٔخ اُجِٔشح ُِٔؼوذ ٓغ  ٤ٓلا٤ٖٓ–اُجٞسع٤ِ٤٘بدٓؼوذ ا٤ُٔلا٤ٖٓ ُزؾؼ٤ش

طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد .رْ رشخ٤ض ((PMFPكٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ–٤ٓلا٤ٖٓ–اُجٞسع٤ِ٤٘بدُزؾؼ٤شث٤ُٞٔش

 (, ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ(FT-IRشؼخ رؾذ اُؾٔشاء رو٤٘بد الأ ٝ شٌِٜب أُؾٞس ثبعزخذاّ اُؼشاه٤خ

XRD ٝرْ رؼ٤ٖ أُظٜش اُخبسع٢ ثبعزخذاّ ٓغٜش أُغؼ الاٌُزش٢ٗٝ(SEM) ا٠ُ , ثبلاػبكخ

ُِغطؼ . أعش٣ذ عِغِخ ٖٓ اُزغبسة ٝرْ دساعخ  (AFM)ثٔغٜش اُوٟٞ اُزس٣خ اُزشخ٤ض 

,رؤص٤ش pHصٖٓ الارضإ , ٝصٕ اُغطؼ أُبص ,اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ  -ٓزـ٤شاد رغش٣ج٤خ ػذح رؼٔ٘ذ :

٤ش دسعخ اُؾشاسح )الا٣ضٝص٤شٓبد(. أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ الارضإ ٣ؾظَ ٤ٗٞ٣خ ,رؤصاُشذح الأ

ٝػ٘ذ داُخ  g 0.02ٝصٕ اُغطؼ أُبص minٝ 20  ػ٘ذ صٖٓ ارضإ Methyl Redُظجـخ

 min 10الارضإصٖٓ ث٤٘ٔب ًبٕ  ,اُؼشاه٤خاُجٞسع٤ِ٤٘بد ظخٞسُثبُ٘غجخ pH=4.4 خ ؽبٓؼ٤

ظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد ُثبُ٘غجخ ُِشٌَ أُؾٞس pH=4.4 ٝػ٘ذ g 0.01ٝٝصٕ اُغطؼ أُبص

 minٝ 20 أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ الارضإ ٣ؾظَ ػ٘ذ صٖٓ Safranin أٓب ثبُ٘غجخ ُظجـخ.اُؼشاه٤خ

ث٤٘ٔب  ,ظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خُثبُ٘غجخ  pH=8ٝداُخ ؽبٓؼ٤خ   g 0.02 ٝصٕ اُغطؼ أُبص

ثبُ٘غجخ ُِشٌَ أُؾٞس  pH=8 ػ٘ذ g 0.01 ٝٝصٕ اُغطؼ أُبص 10min ًبٕ صٖٓ الارضإ

٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ ش اُشذح الأرش٤ش ٗزبئظ دساعخ رؤص٤ راالا٤ٗٞ٣خ  ح.أٓب اُشذظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خُ

س اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ٝشٌِٜب أُؾٞس ػ٠ِ طخSafraninٝ Methyl Redٞ  آزضاص طجـز٢

ٗزبئظ اُذساعخ ا٠ُ اخزلاف ب اشبسد ٝا٣ؼ, ٤ٗٞخا٠ُ ٗوظبٕ عؼخ الآزضاص ٓغ ص٣بدح اُشذح الا٣

ًِٔب ٣ٌٕٞ أٗٚ ٗلاؽع  رارؤص٤ش الأٓلاػ أُغزخذٓخ أُخزِلخ ك٢ اُشؾ٘خ ٝ اُؾغْ ػ٠ِ اُظجـز٤ٖ 

ؾغت ث Methyl Red ؽغْ ٣زذاخَ أًضش ك٢ الآزضاص ٓغ طجـخًجش شؾ٘خ ٝأ ًجشالا٣ٕٞ أ

 ر٢اُزشر٤ت ا٥

 Ca
+2

> Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1                                                                                                                                     

 
ٓغ ِٓؼ ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ أػ٠ِ Methyl Red  صاُخ طجـخلاؽ٤ش رٌٕٞ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ        

الأٓلاػ ٓغ طجـخ ٙ اٌُبُغ٤ّٞ , ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رؤص٤ش ٛزٖٓ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٓغ ِٓؼ ًِٞس٣ذ 

Safraninػ٠ِ اُؼٌظ رٔبٓب ٖٓ طجـخ Methyl Red  ٞ٣ٌٕٝٞ رشر٤ت رؤص٤ش الا٣ٞٗبد ػ٠ِ اُ٘ؾ

 ا٥ر٢:

  Na
+1

 >K
+1

 >Mg
+2

 >Ca
+2  



َ
َ
َ
َ
 

 

II 

ًِٔب ًبٗذ ص٣بدح  ؽ٤ش SafraninٝMethyl Red ٓلاػ ػ٠ِ طجـز٢ ٣ٌٕٝٞ ربص٤شرش٤ًض ٛزٙ الأ

 .ُلإصاُخ ٣وبثِٜب ٗوظبٕ ك٢ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخك٢ رش٤ًض أُِؼ 

ٕ  (ΔG ,ΔH ,ΔSرْ ؽغبة ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٢ٛٝ           ػ٤ِٔخ  ( ٖٓ خلاُٜب رج٤ٖ ا

ٌِٜب ٝش طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خػ٠ِ عطؼ  Methyl Red ,Safraninالآزضاص ُظجـز٢ 

اُغبُجخ ُطبهخ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ٖٓ خلاٍ اُو٤ْ  ٗوظبُِٕؾشاسح ٝأُؾٞس ٢ٛ ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ,ثبػضخ 

 Methyl Redأصاُخ طجـز٢لاٗضبُج٢ ٝالاٗزشٝث٢ . رٔذ دساعخ ُِزـ٤ش ك٢ ا ًجظ ٝاُو٤ْ اُغبُجخ

Safranin,  ٝشٌِٜب أُؾٞس ًغطٞػ ٓبصح ثذسعبد  طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خػ٠ِ عطؼ

 ُزؼ٤٤ٖ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ٝاُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ . (338K-298)ؽشاس٣خ ٓخزِلخ 

ٝطق الا٣ضٝص٤شٓبد  عَأرْ اعزؼٔبٍ كشػ٤بد ا٣ضٝص٤شٓبد لاٌٗٔب٣ش ,كشٗذُش ٝرٌٖٔ ٖٓ        

 Safranin ٝ Methyl Red جـز٢ٝص٤شٓبد ,أظٜشد ث٤بٗبد الارضإ ُظاُزغش٣ج٤خ ٝصٞاثذ الا٣ض

طخٞس ػ٠ِ عطؼ ًضش ٖٓ رٌٖٔ ٝلاٌٗٔب٣ش أ ٓغ كشػ٤خ ا٣ضٝص٤شّ كشٗذُش ع٤ذ ثشٌَ ثؤٜٗب رزلن

 S4ؤخز شٌَ ؽشف ب أُؾٞس . ٝشٌَ الا٣ضٝص٤شّ ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٣ٝشٌِٜ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ

ٝ Safranin  ع٤ِض . رْ ٓوبسٗخ ث٤ٖ اعزخذاّ ًلا اُغطؾ٤ٖ لأٓزضاص طجـز٢ؽجوب ُزظ٤٘ق 

MethylRed ٝهذ ٝعذ إٔ أٓزضاص طجـز٢Safranin ٝMethyl Red  ػ٠ِ اُغطؼ أُؾٞس

 طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خًبٗذ أكؼَ ٖٓ أعزخذاّ عطؼ  ظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خُ

 . اُؼبد٣خ
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III 

 انًؾزٕٚبد

 

نظفؾخا  د انؼُٕاٌ 

I - II  اُخلاطخ  

III-V أُؾز٣ٞبد هبئٔخ 

VI -VII اُغذاٍٝ هبئٔخ  

VIII-X ٍهبئٔخ الاشٌب 

XI هبئٔخ اُشٓٞص ٝأُخزظشاد 

/انغضء انُظش٘ الأٔلنفظم ا  

 1.1 اُز٤ٜٔذ 1

 2.1 الآزضاص ٝاٗٞاع الآزضاص 2

 1.2.1 اُل٤ض٣بئ٢ الآزضاص 4

 2.2.1 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الآزضاص 4

أُٞهؼ٢ ٝؿ٤ش أُٞهؼ٢   الآزضاص  8   3.2.1 

 3.1 الآزضاصك٢ أُؾٍِٞ  8

 4.1 اُؼٞآَ أُئصشح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص  9

 1.4.1 ؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزض 9

حأُبصأُبدح ؽج٤ؼخ  9  2.4.1 

 3.4.1 رش٤ًض أُبدح أُٔزضح 9

 4.4.1 اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ 10

 5.4.1 دسعخ اُؾشاسح 10

 6.4.1 اُشذح الا٤ٗٞ٣خ 11

 7.4.1 أُز٣ت ٝ هبػذح رشٝث٢ 11

 5.1 ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص 13

 6.1 ٗظش٣بد الآزضاص 14

 1.6.1 ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ُلآزضاص 15

 2.6.1   ٓؼبدُخ كشٗذُش ُلآزضاص 16

 3.6.1 ٓؼبدُخ رٌٖٔ ُلآزضاص 18

(اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خطخٞساُغطؼ أُبص ) 19  7.1 

 8.1 اُزِٞس ثبُظجـبد  21

 Methyl Red     1.8.1طجـخ 22

 Safranin 2.8.1  طجـخ  23

24 Safraninٝ Methyl Red  9.1  أُغؼ ك٢ الأدث٤بد ُظجـز٢ اٍ

24 Methyl Red 1.9.1  أُغؼ ك٢ الأدث٤بد  ُظجـخ 

28 Safranin  أُغؼ ك٢ الأدث٤بد  ُظجـخ  2.9.1 

 10.1 اُٜذف ٖٓ اُذساعخ   34
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IV 

 

 اُؼ٢ِٔ اُغضء / اُضب٢ٗ اُلظَ

 1.2 أُغزؼِٔخ الأعٜضح 35

 2.2 أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 36

 Methyl Red  , Safranin  3.2       رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ اُو٤بع٤خ ُظجـز٢ 36

 4.2 رؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ الأٓلاػ 37

 5.2 رؼ٤٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ٝٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ٌَُ طجـخ 37

 6.2 اُغطؼ أُبص 40

 1.6.2 طخٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  40

 2.6.2 اُغطؼ أُؾٞس 41

 1.2.6.2 ٤ٓلا٤ٖٓ – رؾؼ٤ش ٓؼوذ ثٞسع٤ِ٤٘بد 41

 2.2.6.2 كٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ(     –٤ٓلا٤ٖٓ  –رؾؼ٤ش ث٤ُٞٔش )ثٞسع٤ِ٤٘بد  41

 7.2 رؼ٤٤ٖ صٖٓ الارضإ لأٗظٔخ الآزضاص 41

 8.2 ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص 42

 9.2 اُؼٞآَ أُئصشح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص 43

 1.9.2 ٝصٕ اُغطؼ أُبصرؤص٤ش  43

 2.9.2 رؤص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ 43
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 – طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خأُؾٞس)ث٤ُٞٔش  طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ

 ( كٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ  –٤ٓلا٤ٖٓ 

3B 

 1.3B رشخ٤ض اُغطؼ 68

 1.1.3B رشخ٤ض ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 68

 2.1.3B رشخ٤ض ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 69

 3.1.3B رشخ٤ض ٓغٜش أُغؼ الاٌُزش٢ٗٝ 70
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 5 الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 2.1
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      أُشئ٤خ ُٔؾٍِٞ طجـخ –ؽ٤ق الآزظبص ُلاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  2.2

Safranin   9رش٤ًضر١mg/L ػ٘ذ pH=8 

38 
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6.3A آ٣ٚضٝص٤شٓبد الآزضاص ُظجـخ Methyl Red ٍ0.02ثبعزؼٔبg   ُغطؼ  ٖٓ 

 ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ 20minػ٘ذ صٖٓ ارضإ  طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ
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13.3B  آ٣ٚضٝص٤شٓبد رٌٖٔ  لآزضاص طجـخ Safranin طخٞسؼ ػ٠ِ عط 
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 Preface  رًٓٛذ  (1-1)

ط اُؾ٤بح , ُوذ اصجذ ػِْ عبأالله رؼب٠ُ ػ٤ِ٘ب ثٜب ٝرُي لأٗٚ ٗؼْ  أثشص اُ٘ؼْ اُز٢ أ٣ؼذ أُبء ٖٓ      

اُخ٤ِخ ٝؽذح اُج٘بء ك٢ رش٤ًت اٌُبئٖ  إٔ أُبء ٛٞ إٌُٔٞ أُْٜ ك٢ رش٤ًت ٓبدرٜب ؽ٤ش  ٕ  أاُخ٤ِخ 

سػ٤خ روذس ث٘غجخ ًجش ٖٓ اٌُشح الأالأؽ٤ٞاٗبً . ٣ٝشٌَ أُبء أُغبؽخ اُؾ٢ عٞاء ًبٕ ٗجبربً اٝ 

ٜٗبس اُجؾ٤شاد ٝاُجؾبس ٝأُؾ٤طبد ٝالأ ر  ٣زؼٖٔ ٛزا اُغضءا% ٖٓ ٓغبؽزٜب ا٤ٌُِخ  71
 [1] 

ُوذ 

ٗٚ ػجبسح ػٖ اػبكخ ٓٞاد اٝ ؽبهخ ًبك٤خ ٖٓ ؤث ئ٢ارلن ػذد ٖٓ اُؼِٔبء ػ٠ِ رؼش٣ق اُزِٞس أُب

هجَ الاٗغبٕ ا٠ُ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ًبك٤خ لأؽذاس ػشس ك٢ طؾخ الاٗغبٕ اٝ أُٞاد اُؾ٤خ  ٝالاٗظٔخ 

اُج٤ئ٤خ , ٛ٘بى اٌُض٤ش ٖٓ اُظٞاٛش اُز٢ رؾذس ك٢ ا٤ُٔبٙ ٖٓ خلاُٜب ٣ٌٖٔ اُز٘جئ ػٖ رِٞس رِي 

ًغغ٤ٖ أُزاة , ص٣بدح أُٞاد أُـز٣خ اُزائجخ , ص٣بدح الاعغبّ أُؼِوخ ثبُٔبء ٝا٤ُٔبٙ ٓضَ هِخ الا

ٝعٞد كؼلاد ع٤ٔخ ًٝزُي ص٣بدح ٝ)اٌُذسح ( ٝرؤص٤شارٜب ػ٠ِ رخَِ اُؼٞء  , رـ٤ش خٞاص اُوبع 

 ك٢ ؽشاسح أُبء 
[2]

. إ ٖٓ اُطشم اُز٢ رئد١ ا٠ُ ؽذٝس  اُزِٞس ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٢ٛ  ؽشػ 

ظ٘بػ٤خ اٝ ٓخِلبرٜب ػٖ ؽش٣ن س٤ٜٓب ثشٌَ ٓجبشش ك٢ الاٜٗبس ٝاُجؾبس ,  ؽشػ أُ٘زغبد اُ

لبد اُظشف اُظؾ٢ , رغشة أُٞاد اُز٢ رغزخذّ ك٢ اُـبثبد ٝاُضساػخ ا٠ُ الاساػ٢ , ِٓخ

ًٝؾبُخ اػز٤بد٣خ عبس٣خ ك٢ اُٞهذ اُؾبػش ػ٤ِٔبد اُزلش٣ؾ ُِٔٞاد أُِٞصخ ٖٓ اُجٞاخش , ًزُي 

رؾذس ك٢ هبع اُجؾش ُِ٘لؾ ٝأُؼبدٕ  ٝهذ ٣ؾذس اُزِٞس ٗز٤غخ عوٞؽ ٓٞاد  ػ٤ِٔبد الاعزضٔبس اُز٢

ِٓٞصخ ٖٓ اُغٞ ٤ُِٔبٙ صد ػ٠ِ راُي اُزغبسة ٝأُؼبَٓ ٝالاٗلغبساد اُزس٣خ
 [4 ][3]  
. 

ٓضَ اُزشع٤ت ٝالآزظبص ٝالأًغذح  ٤بد ٓخزِلخ ُٔؼبُغخ رِٞس ا٤ُٔبٙرْ اعزخذاّ رو٘     

ك٢ ٝهذ اُؼشٝسح ُِزخِض ع٤خ ,اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣ ٝالآزضاص اُج٤ُٞٞٝالأٝصٕٝ ٝاُزخضش ٝاُطشم 

خ اُغبئِخ اُز٢ ر٘زغٜب  اُظ٘بػبدٖٓ اُظجـبد ٝاُ٘لب٣بد اُؼؼ٣ٞ
[5]

ػ٠ِ  اُظجـبد رغزخذّ . 

% ٣2غزِٜي ٜٓ٘ب هذ رْ اػزجبس اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظجـبد خطشح ٝعبٓخ ٝٗطبم ٝاعغ لأؿشاع اُز٣ِٖٞ 

% اخشٟ اص٘بء ػ٤ِٔخ  ر٣ِٖٞ اُ٘غ٤ظ 10ؾ٢ ٣ٝغزِٜي ٜٓ٘ب ثؼذ اٗزبعٜب ا٠ُ ٤ٓبٙ اُظشف اُظ
[6] 
 .

ءرٜب اُؼب٤ُخ  ٝعُٜٞخ رؼزجش رو٤٘خ الآزضاص ٖٓ اُزو٤٘بد اُز٢ اعزخذٓذ ك٢ ٓؼبُغخ رِٞس ا٤ُٔبٙ ٌُلب

اهزظبد٣خ ٓ٘بعجخ اٝ ه٤ِِخ  ًِلخ  الآزضاص راداعزؼٔبُٜب ارا ٓب هٞسٗذ ثبُزو٤٘بد الاخشٟ ار إ رو٤٘خ 

ع إ اؿِت اُجبؽض٤ٖ ارغٚ ا٠ُ رط٣ٞش ٓٞاد ٓبصٙ ٓغزؾذصخ ثبلاعزؼبٗخ ثبُٔٞاد اُطج٤ؼ٤خ  . ؽ٤ش ٗلاؽ

اُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ًغطٞػ ٓبصٙ آضبٍ اُط٤ٖ ٝٗلب٣بد ثؼغ اُ٘جبربد ًٝزُي اُلؾْ ٝؿ٤شٛب 

[8,7] 
. 
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  Adsorption and Types of Adsorption( الايزضاص ٔإَاع الايزضاص2-1) 

 أُؾب٤َُ اٝ اُـبص عض٣ئبد عزة ػ٠ِ اُغبئِخ اٝ اُظِجخ أُٞاد هذسح ثؤٗٚ الآزضاص ٣ؼشف         

 ٓؼٜب ٓجبشش رٔبط ػ٠ِ  اُغبئِخ
[9],[01 [

 Adsorbentػ٠ِ أُبدح اُز٢ رٞكش عطؾبً ُلآزضاص  ٣طِن

٣ٝطِن ػ٠ِ اُغض٣ئخ اُز٢ ((Adsorbateث٤٘ٔب ٣طِن ػ٠ِ أُبدح اُز٢ رٔزض ػ٠ِ عطؼ طِت ة

  (Adsorptive) ُلآزضاصػشػخ  رٌٕٞ
[11]
 ػ٤ِٔخ ػٖ رخزِق الآزظبص ػ٤ِٔخ إ ٣زؼؼ .

 اُغغْ عطؼ ػ٠ِ ٣زغٔغ الآزضاص ٌُٖ اُغغْ داخَ ا٠ُ ٣خزشم الآزظبص ؽ٤ش الآزضاص
[12]
ر ا 

, (1-1) ًٔب ك٢ اُشٌَ الآزضاص ظبٛشح عطؾ٤خ ث٤٘ٔب الآزظبص ٣شَٔ اُؾغْ اٌُبَٓ ُِٔبدح ٕ  أ

الآزضاص ٣غجن الآزظبص ؿبُجبً  ٕ  أ   ٖٓ ػ٠ِ اُشؿْ
 
٣ٝشَٔ الآزظبص ًلا اُؼ٤ِٔز٤ٖ  

ػٌظ رُي , ػ٠ِ ؿشاس اُزٞرش اُغطؾ٢ كبٕ الآزضاص ٛٞٗز٤غخ  (desorption)ث٤٘ٔبالأثزضاص  

ُِطبهخ اُغطؾ٤خ 
[13]
٣ٞعذ الآزضاص ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٗظٔخ اُطج٤ؼ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ  .

ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣ٝغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٓضَ أُؾلضاد ؿ٤ش أُزغبٗغخ ,
 

اُلؾْ اُ٘شؾ , ٝاُزوبؽ ٝاعزخذاّ اُؾشاسح أُٜذسح ُزٞك٤ش أُبء اُجبسد ُز٤٤ٌق اُٜٞاء ٝٓزطِجبد 

خشٟ )ٓجشداد الآزضاص( , اُشار٘غبد الاطط٘بػ٤خ , ص٣بدح عؼخ رخض٣ٖ اٌُشثٕٞ اُؼ٤ِٔبد الأ

أُشزن ٖٓ اٌُشث٤ذ ٝر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ
14]]
إ ٖٓ ٓضا٣ب الآزضاص اُز١ ٣ؼزجش ٖٓ اُؼ٤ِٔبد أُلؼِخ  .

لإصاُخ اُظجـبد ٛٞ اعزخذاّ اُطشم اُزو٤ِذ٣خ ثغجت ًلبئزٜب اُؼب٤ُخ ٝرشـ٤ِٜب اُغش٣غ ٝاُغَٜ 

ٝح ػ٠ِ رُي ٣ٌٖٔ اعزؼبدح  أُٞاد أُبطخ ثغُٜٞخ  ٝاػبدح اعزخذآٜب اُزظ٤ْٔ ػلا
[15]
. ٣غزخذّ  

 ٔوبسٗخاُ ٝعُٜٞخ الآزضاصػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ لإصاُخ ِٓٞصبد اُ٘غ٤ظ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ثغجت اٗخلبع اُزٌِلخ

 أُِٞصبد لإصاُخ أُٔزظخ الأعطؼ ٓضَ ثغ٤طخ ٓٞاد الآزضاص ؽش٣وخ رغزخذّ, الأخشٟ ثبُطشم

 ,اُجشروبٍ هشٞس ,  أُٞص هشش , الأسص هشش ,  اُج٘ز٤ٗٞذ ؽ٤ٖ رُي ك٢ ثٔب أُبئ٤خ أُؾب٤َُ ٖٓ

 ٣ٝزْ ُلاعزؼٔبٍ طبُؾخ ٝعؼِٜب اُظ٘بػ٤خ اُ٘لب٣بد ٖٓ ا٤ُٔبٙ ِٓٞصبد ٖٓ اُزخِض ٛٞ الآزضاص

 .أُبئ٢ ٓؾُِٜٞب ٖٓ أُِٞصبد آزظبص ػ٠ِ هبدسح ٓبطخ أعطؼ اعزخذاّ ؽش٣ن ػٖ رُي
[16]

 

ؽشاسح أ١ إ اُطبهخ  الآزضاصٛٞ ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ رؾذس ػ٘ذ ظشٝف ٓ٘بعجخ ٖٓ ػـؾ ٝدسعخ

اُغض٣ئبد اُز٢  ∆(S= -) الاٗزشٝث٢ًٔب ٣ظبؽت الآزضاص ٗوظبٕ ك٢ ( ∆G= -) اُؾشح عبُجخ

ف روَ ( ٝثبُزب٢ُ عAdsorbenteٞٓو٤ذح ثغجت اسرجبؽٜب ثبُغطؼ ) ػبٗذ آزضاصاً اطجؾذ

 ػشٞائ٤زٜب 
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را ٓب هٞسٗذ هجَ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝؽغت ػلاهخ ًجظ كبٕ ػ٤ِٔخ الآزضاص رٌٕٞ اٝ دسعخ ؽش٣زٜب أ

 (Exothermic)ثبػضخ ُِؾشاسح 
[17]
 . 

                                                           ΔG =ΔH – TΔS ………….. (1.1)       

                   

       

 صػًهٛخ الايزضاص ٔالايزظب( 1-1شكم)         

 

 -ػ٠ِ ٗٞع اُوٟٞ اُشاثطخ ث٤ٖ اُغطؼ أُٔبص ٝ أُبدح أُٔزضح ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ: ٣ًظ٘ق الآزضاص اػزٔبدا

 PHysisorption)) PHysical adsorptionالآزضاص اُل٤ض٣بئ٢      1-

 Chemical adsorption( Chemisorptionالآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )     2-
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  PHysisorption)    )PHysical Adsorptionالايزضاص انفٛضٚبئٙ( 1-2-1) 

ٛ٘بى ثؼغ اُغطٞػ خبِٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٣ٝؼٞد عجت رُي ا٠ُ اُزشجغ الاٌُزش٢ٗٝ      

ُزسارٜب ٣ٝ٘زظ ٛزا اُزشجغ ثغجت رٌٕٞ سٝاثؾ رؾذس ث٤ٖ ٛزٙ اُزساد اُـ٤ش أُشجؼخ ٓغ اُزساد 

ؽ٤ش ٣زْ الآزضاص ػ٠ِ ٓضَ ٛزٙ اُغطٞػ ٖٓ خلاٍ اُزغبرة  ٚخشٟ أُغبٝسح ُِغطؼ ٗلغالا

اد اُؾو٤و٤خ ػٖ اُـبص اُطج٤ؼ٢ ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓشبثٜخ ُِوٟٞ أُغججخ ُلاٗؾشاف اٝ اُؾ٤ٞد اُـبص

 ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاصعجت اعبُخ اُـبصاد ٣ؼٞد ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ اُوٟٞ  ٕ  أأُضب٢ُ . 

٢ ٝرٌٕٞ هٟٞ ساثطخ ٢ٛ هٞح كبٗذسكبُض ثبلآزضاص اُطج٤ؼ٢ اٝ اُل٤ض٣بئ
[18]
. 

٣ٝؼٞد عجت ػذّ   (Non – Specific )الآزضاص اُطج٤ؼ٢ لا٣ز٤ٔض ثبُخظٞط٤خ  ٕ  ا      

اُخظٞط٤خ ُِزسح اٝ اُغض٣ئخ ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ُؼذّ اسرجبؽٜب ٤ٔ٤ًبئ٤بً ثزساد اُغطؼ 

أُشـٍٞ ٖٓ هجَ اُغض٣ئخ اٝاُزسح  أُبص ٌُٖٝ رشـَ عضء ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُغطؼ ٣ٝؼزٔذ ٛزا اُغضء

ٝ اُغض٣ئخ اُز٢ رْ آزضاصٛب ؽج٤ؼ٤بً ػ٠ِ إٔ اُزسح أ٠ُ ا ٙأُٔزضح ػ٠ِ ؽغٜٔب . ٣ٝغت الاٗزجب

ٝ أاُؾشًخ ُِزساد  ٙاُغطؼ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ اُؾشًخ ػٖٔ ٓغبؽخ ٓؾذدح ٖٓ اُغطؼ ٌُٖٝ ٛز

هَ ٖٓ ؽشًخ اُزساد ٝاُغض٣ئبد ك٢ اُؾبُخ اُغبئِخ أاُغض٣ئبد 
[19]

. ٖٝٓ أُلاؽع ك٢ ٛزا اُ٘ٞع 

رٌٕٞ دسعخ  ٕ  أ  ٚ أ١ ٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ أ١ ٓبدح ثششؽ ٖٓ الآزضاص لارٞعذ عطٞػ ٓخزظخ ث

( ( Adsorbate روزشة ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبدح أُٔزضح ٝأهَ أ( Adsorbenteؿ٤ِبٕ اُغطؼ )

[20]
. 

 Chemical Adsorption( Chemisorption( الايزضاص انكًٛٛبئٙ  )2-2-1) 

اُغطٞػ اُز٢ رٌٕٞ ٗشطخ اص٘بء ػ٤ِٔخ الآزضاص رٔزبص ثؼذّ رشجغ رسارٜب اٌُزش٤ٗٝبً أ١ اؿِلخ         

اُزٌبكئ ُْ رظَ ا٠ُ ؽذ الاشجبع ٝثبُزب٢ُ الاعزوشاس ًٝٔب هِ٘ب عبثوبً ك٢ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ثؤٕ 

ساد ٛزٙ اُغطٞػ ؿ٤ش اُزساد رٌٕٞ سٝاثؾ ٓغ اُزساد الاخشٟ كؼ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رُي رجو٠ ر

ٓشجؼخ اٌُزش٤ٗٝبً ُزُي رشبسى اٝ رٌٕٞ ٛزٙ اُزساد اٝاُغض٣ئبد سٝاثؾ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  ٓغ اُزساد اٝ 

اُغض٣ئبد اُز٢ رْ آزضاصٛب ٓغ اُغطؼ ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الآزضاص ثبلآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

[21]
 -اُؾشاسح ا٠ُ :ٗٞاع ٖٓ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اػزٔبداً ػ٠ِ دسعخ أ خ. ٛ٘بى صلاص
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ُِٔبدح أُٔزضح ثبُغطؼ أُبص ٣ٝؾذس ٛزا اُ٘ٞع ك٢ دسعبد  ٖٙ اسرجبؽ هٞ: ٣زؼٔ الأٔلنُٕع ا

 اُؾشاسح أُ٘خلؼخ  ٝأُؼزذُخ .

أُبدح أُٔزضح ثبُغطؼ أُبص ك٢ دسعبد ؽشاسح اُز٢ رض٣ذ  ٙ: أ٣ؼب ٣زؼٖٔ اسرجبؽ هٞ انُٕع انضبَٙ

 .°100Cػ٠ِ 

ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٖ اُغبثو٤ٖ ٣ٝؾذس ك٢ دسعبد اُؾشاح أُ٘خلؼخ ؽ٤ش إ  : ٣ٌٕٞ اػؼق انُٕع انضبنش

 اُؾشاسح  أُظبؽجخ ُز٣ٌٞ٘ٚ رٌٕٞ اػ٠ِ ثو٤َِ ٖٓ ؽشاسح الآزضاص اُطج٤ؼ٢ .

٣ؾزبط ؽذٝس ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ًج٤شح لأٗٚ ٖٓ أُلزشع رلٌي اُغض٣ئخ هجَ  الأٍٝاُ٘ٞع  ٕ  أ     

ٝهذ ؽذس ك٤ٜب اٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد ٖٓ عضئ٤آ الآزضاص . آب اُ٘ٞع اُضب٢ٗ كبٕ اُغض٣ئبد ك٤ٚ ٓزؤ٣٘خ 

اُخب٢ُ ُِغطؼ اُز١ ٣ؾذس ػ٤ِخ الآزضاص ُزُي ٛزا اُ٘ٞع (d) ا٠ُ اُـلاف  (S)ؿلاف اُزٌبكئ 

 ش٤ؾ اهَ ُؾذٝس الآزضاص .٣ؾزبط ا٠ُ ؽبهخ ر٘

ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش ٛ٘ب  إ الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؾذس ػ٠ِ اُغطٞػ ٓؼ٤٘خ ك٢ ظشٝف ٓؼ٤٘خ      

ٝهذ لا٣ؾذس ػ٠ِ اُغطٞػ ٗلغٜب ػ٘ذ رـ٤ش  ٗلغٜب ٝهذ لا٣ؾذس ػ٠ِ عطٞػ اخشٟ ػ٘ذ اُظشٝف

 اُل٤ض٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ( ٣ٞػؼ الآزضاص ث٘ٞػ2ٚ٤-1اُشٌَ ), جش آزضاص اٗزوبئ٢زاُظشٝف ُزُي ٣ؼ

[22] 
. 

 

 

 

( الايزضاص انفٛضٚبئٙ ٔ انكًٛٛبئ1ٙ-2شكم )
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كا٢ اُشاٌَ  ٓٞػاؼ ًٔاب دسعخ اُؾشاسح ٝٗٞع الآزضاص ٣ئصشإ ػ٠ِ الآزضاص ثشٌَ ػبّ ٕ  أ

ٓااب الآزااضاص أبئ٢ ٣ؾااذس كاا٢ دسعاابد ؽااشاسح ٓ٘خلؼااخ الآزااضاص اُل٤ض٣اا ٕ  أؽ٤ااش  (1-3)

 . ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣ؾذس ك٢ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ 

 

 

 ( رؾٕل الايزضاص يٍ انفٛضٚبئٙ إنٗ انكًٛٛبئٙ ػُذ اسرفبع دسعبد انؾشاسح.1-3انشكم )

 

 (: ٗوظبٕ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٓغ دسعخ اُؾشاسح , 1أُ٘ؾ٢٘ )

 (: الآزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ2٢أُ٘ؾ٢٘ ) 

 اُزؾٍٞ ٖٓ الآزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ا٠ُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ .(: ٣ٞػؼ ٓ٘طوخ 3أُ٘ؾ٢٘ )

 

 

ؾغاااااات عااااااذٍٝ ثٗغااااااز٘زظ ٓوبسٗااااااخ ثاااااا٤ٖ الأٓزااااااضاص اُل٤ض٣اااااابئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُاااااابئ٢  ٕ  أٝٗغاااااازط٤غ 

(1-1 ) 
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( يمبسَخ ثٍٛ الايزضاص انفٛضٚبئٙ ٔالايزضاص انكًٛٛبئ1ٙ-1عذٔل )
[23[]24]

.  
 

 

 

  

  

 

 الايزضاص  انفٛضٚبئٙ الايزضاص  انكًٛٛبئٙ د

اُاااااااااشٝاثؾ ثااااااااا٤ٖ عض٣ئااااااااابد أُااااااااابدح    1

أُٔزااااااضح ٝعااااااطؼ الآزااااااضاص سٝاثااااااؾ 

٤ٔ٤ًبئ٤اااااااااااااااخ رزؼااااااااااااااأٖ اٗزوااااااااااااااابٍ 

 الاٌُزشٝٗبد 

اُاااااشٝاثؾ ثااااا٤ٖ عض٣ئااااابد أُااااابدح أُٔزاااااضح 

 ٝعطؼ الآزضاص سٝاثؾ ؽج٤ؼ٤خ 

2

2 

 اًضاااااااااااااش ٓاااااااااااااٖؽاااااااااااااشاسح الآزضاص

KJ/mol 80 

    ؽااااشاسح الآزااااضاص أهااااَ ٓااااٖ 

40KJ/mol
 
 

3

3 

٣ؾاااااااذس كواااااااؾ كااااااا٢ ؽبُاااااااخ آٌب٤ٗاااااااخ 

الاٗزوااااااابٍ ُلإٌُزشٝٗااااااا٢ ثااااااا٤ٖ اُـااااااابص 

ٝاُغاااااااااااااطؼ اُظاااااااااااااِت ٝٛٞٗاااااااااااااٞع 

 اخز٤بس١ 

٣ؾاااااااذس ٓاااااااغ اٗظٔاااااااخ اُـااااااابص اُظاااااااِت 

شاااااشؽ راااااٞاكش اُظاااااشٝف أُ٘بعاااااجخ ٓاااااٖ 

اُؼاااااـؾ ٝدسعاااااخ اُؾاااااشاسح ٝٛاااااٞ ٗاااااٞع 

 اخز٤بس١ 

4

4 

 ٣ؾذس ثطش٣وخ اٗؼٌبع٤خ  ٣ؾذس ثطش٣وخ ؿ٤ش اٗؼٌبع٤خ.

5

5 

رزٌٕٞ ؽجوخ ٝاؽذح كوؾ ػ٠ِ اُغطؼ 

أُبص ٣ٝطِن ػ٤ِخ آزضاص اؽبد١ 

 Unimolecular اُغض٣ئخ 

Adsorption 

 ٖٓ أٌُٖٔ إ ٣ٌٕٞ ػذ٣ذ اُطجوبد 

Multimolecular Adsorption   

6

6 

٣ؾذس ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ٣ٝوَ 

 ٓؼذُٚ ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ 

دسعاااابد اُؾااااشاسح  ٣ٌاااإٞ ٓؾغااااٞط ػ٘ااااذ

 أُ٘خلؼخ ٝاُؼـؾ اُؼب٢ُ 

7

7 

٣ؾزااابط اُااا٠ ؽبهاااخ ر٘شااا٤ؾ لاٗاااٚ ٣ؼزجاااش 

 ٠ ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأُٝاُخطٞح 

لا٣ؾزااااابط اُااااا٠ ؽبهاااااخ ر٘شااااا٤ؾ ًٔاااااب كااااا٢ 

 ؽبُخ رٌض٤ق ثخبس اُغبئَ 

8

8 

ار اٗاااٚ ٣ؾاااذس كااا٢ ٣ٔزااابص ثبُخظٞطااا٤خ 

ظشٝف ٓؼ٤٘خ ٝلا٣ؾذس ػ٠ِ عطؼ اخاش 

ػ٘ااذ ٗلااظ اُظااشٝف أُ٘بعااجخ ٓااٖ ػااـؾ 

 ٝدسعخ ؽشاسح 

لا٣ٔزااااااااااااااابص الآزاااااااااااااااضاص اُل٤ض٣ااااااااااااااابئ٢ 

  ثبُخظٞط٤خ  

  

 
9 

٣وااااااَ ٓؼااااااذٍ الآزااااااضاص ٓااااااغ ص٣اااااابدح 

 ػـؾ اُـبص أُٔزض 

٣اااااااضداد ٓؼاااااااذٍ الآزاااااااضاص ٓاااااااغ ص٣ااااااابدح 

 ػـؾ اُـبص أُٔزض 
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 Localized and Non- Localized(الايزضاصانًٕلؼٙ ٔانغٛش يٕلؼٙ  (3-2-1

Adsorption                                                                                  

                                  Localized Adsorption   الايزضاصانًٕلؼٙ

طؼ عٞف رزؤسعؼ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ػ٠ِ رِي أُٞاهغ كؼ٘ذٓب رٌٕٞ ػ٘ذٓب رزـ٤ش أُٞاهغ ػ٠ِ اُغ      

 Adsorption )اُطبهخ ٓؾغٞعخ كبٕ اُ٘وبؽ اُظـشٟ ُِطبهخ اٌُبٓ٘خ رؼجش ػٖ ٓٞاهغ الآزضاص 

Sites) ٣طِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع الآزضاص أُٞهؼ٢ Localized Adsorption  
[25 ]
 . 

                            Non- Localized Adsorption الايزضاصانغٛش انًٕلؼٙ

را ًبٗذ رـ٤شاد اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ػ٠ِ اُغطؼ طـ٤شح ٝؿ٤شٓؾغٞعخ ٛ٘ب ٣ؼزجش اُغطؼ ؿ٤ش ا     

ٓؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاهغ الآزضاص ٝثبُزب٢ُ ٣طِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع اُز١ ٣ؾذس ػ٠ِ ٛزٙ اُغطٞػ 

 Non-Localized Adsorption الآزضاصاُـ٤ش أُٞهؼ٢
[26]
. ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش ارا ًبٕ  

كشم اُطبهخ ث٤ٖ ٓٞهؼ٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ ٓوذاساً صبثزبً ٝإ ٓٞاهغ الآزضاص ػ٘ذ ٗلظ أُغزٟٞ ٖٓ 

 اٝ ٓ٘زظْ  (Homogeneous)اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ٛ٘ب ٣طِن ػ٠ِ اُغطؼ اُ٘برظ عطؼ ٓزغبٗظ 

(Uniform)  را ًبٗذ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ ثغجت اخزلاف ٓٞاهغ الآزضاص ٣ذػ٠ اب ٓ  أ

 (Non- Uniform )ٝؿ٤ش ٓ٘زظْ  أ (Heterogeneuous )اُغطؼ ؿ٤ش ٓزغبٗظ 
[27],

 
[28 ]
 . 

            

                                                 Adsorption In Solution ( الايزضاص فٙ انًؾهٕل3-1) 

إ اُغطٞػ اُظِجخ ُٜب اُوبث٤خ ػ٠ِ آزضاص اُـبصاد ًٝازُي أُاٞاد اُزائجاخ كا٢ أُؾب٤ُاَ .ػِا٠      

عج٤َ أُضبٍ ؽابٓغ الا٣ضب٣ٞٗاي ٓاغ اٌُابسثٕٞ أُ٘شاؾ كابٕ عاضء ٓاٖ اُؾابٓغ ٣ٌٔاٖ إ ٣غازِٜي 

ٝٛ٘بى آضِخ اخشٟ ػ٠ِ رُي ؽ٤ش ػ٠ِ عطؼ اٌُبسثٕٞ ٝٛزا ٣ئد١ ا٠ُ ٗوض ك٢ رش٤ًض أُؾٍِٞ 

NH4OH ٌُِبسثٕٞ أُ٘شؾ إ ٣ض٣َ اُ٘ٞشبدس ٖٓ ٓؾٍِٞ ٣ٌٖٔ
[29]

 .  

أُؾؼااش ؽااذ٣ضبً  AgClظاابٛشح الآزااضاص ٣ٌٔااٖ إ رلاؽااع كاا٢ اُزؾ٤ِااَ أٌُاا٢ كٔااضلاً ساعاات  ٕ  ا  

عٞف رٔزض ػ٠ِ عطؾخ ا٣ٞٗبد اُلؼاخ اٝ ا٣ٞٗابد اٌُِٞس٣اذ ٝٛازا ٣ؼزٔاذ ػِا٠ ٗغاجخ رٞاعاذْٛ كا٢ 

أُؾِااٍٞ ًٝاازُي 
[

٤ااذاُضس٤ٗي ٤ٔ٣ااَ اُاا٠ آزااضاص اٌُجش٣ز٤ااذ اُؾاابٍ كاا٢ سٝاعاات ًجش٣ز
[30],

 
[31]
 ٕ  ا. 

الآزضاص ك٢ أُؾب٤َُ ٣ٌٕٞ ٓشبثٜخ ُلآزضاص ك٢ اُـبصاد ؽ٤ش ٣زؼٖٔ ارضاٗبً ث٤ٖ ا٤ٌُٔاخ أُٔزاضح 

ٓغبؽخ اُغاطؼ ٝخلاغ دسعاخ اُؾاشاسح رغابػذإ  ٕ  أر اأُبدح ك٢ أُؾٍِٞ . ػ٠ِ اُغطؼ ٝرش٤ًض 

ػ٠ِ الآزضاص 
[32]
. 
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 انؼٕايم انًؤصشح فٙ ػًهٛخ الايزضاص  (4-1)

Factors Influencing of Adsorption Process                                 

 

                      Natural of Adsorbate      (  طجٛؼخ انًابدح انًًزاضح   1-4-1)

ػ٤ِٔاااخ الآزاااضاص رزاااؤصش ثبُخظااابئض  ٕ  أر ااص رزاااؤصش ثطج٤ؼاااخ أُااابدح أُٔزاااضح ػ٤ِٔاااخ الآزاااض ٕ  ا   

اُل٤ض٣بئ٤اااخ ُِٔااابدح أُٔزاااضح ار ٣اااضداد الآزاااضاص ثض٣ااابدح اٌُزِاااخ ا٤ُُٞٔاااخ ًٝااازُي رزاااؤصش ثبُخظااابئض 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبدح أُٔزضح كبٕ ٝعاٞد أُٞاهاغ اُلؼبُاخ كا٢ رش٤ًات أُابدح أُٔزاضح ُاٚ دٝس كا٢ ػ٤ِٔاخ 

ص ٤ٔ٣َ ا٠ُ آزضاص أٌُإٞ الاًضاش هطج٤اخ كا٢ الآزضاص ٓوبسٗخ ٖٓ ػذّ ٝعٞدٛب .ار إ اُغطؼ أُب

أُؾٍِٞ ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ كبٕ عؼخ الآزضاص رضداد ثض٣بدح رش٤ًض أُبدح أُٔزضح 
[33]
 . 

       

                                              Natural of Adsorbent (  طجٛؼاخ انًابدح انًابصح2-4-1)

ئصش ؽج٤ؼخ أُابدح أُابصح ػِا٠ ػ٤ِٔاخ الآزاضاص, ٝٛازا اُزاؤص٤ش  ٣ؼزٔاذ ػِا٠ ؽج٤ؼاخ اُغاطؼ, ار إ ر

اُغطٞػ اُز٢ رؾز١ٞ ك٢ رش٤ًجٜب ػ٠ِ عض٣ئبد هطج٤خ ر٤َٔ ا٠ُ إٌُٔٞ الاًضش هطج٤خ ك٢ أُؾِاٍٞ 

٠ ثبلاػابكخ اُأًب إ ٝعٞد أُغبٓبد ػ٠ِ عطؼ أُابدح أُابصح ُاٚ دٝس كا٢ ص٣ابدح عاؼخ الآزاضاص 

الآزااضاص .ٓااٖ أُاابدح أُاابصح أ٣ؼااب ٣ض٣ااذ ٓااٖ عااؼخ  ٝأبٕ ص٣اابدح أُغاابؽخ اُغااطؾ٤خ ُِغااطؼ ُااي كااار

عاؼخ الآزاضاص ٛا٢ ٤ًٔاخ أُابدح أُٔزاضح ٌُاَ ٝؽاذح ًزِاخ اٝؽغاْ ٓاٖ أُابدح  ٕ  أاُغذ٣ش ثبُزًش ٛ٘ب 

أُبصح ٝاُز٢ ثذٝسٛب رؼزٔذ ػ٠ِ رش٤ًض أُبدح أُٔزضح ك٢ أُؾِاٍٞ 
[35] , [34 ]
ٓاٖ أُٜاْ رًاشٙ ٛ٘اب  

اُاز١ ٛاٞ ٓابدح ٓغاب٤ٓخ   Activated carbonٓؼظْ اٗظٔاخ الآزاضاص رغازخذّ اُلؾاْ أُ٘شاؾ  ٕ  أ

ح ٓزجِااٞسح ؽ٤ااش إ ك٤ٜااب خِاالا كاا٢ رش٤ًجٜااب اُجِااٞس١ اص٘اابء اٗزبعٜااب ًٝاازُي ٗوااض كاا٢ ؤػِاا٠ ٤ٛاا

ٝاُلؾاْ   ٤ٛGranular Activated carbonذسٝع٤ٜ٘ب  ٝٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ اُلؾْ أُ٘شؾ اُؾج٤ج٢ 

ؽ٤اش ٣ٔزابص ثٔغابؽزٚ اُغاطؾ٤خ اٌُج٤اشح   powderd Activated carbonأُ٘شاؾ أُغاؾٞم 

اُ٘برغخ ٖٓ ٝعٞد ٓغبٓبد ًج٤شح 
[37,[36]
 . 

                 Concentration of adsorbate( رشكٛض انًبدح انًًزضح 3-4-1) 

صادد ػ٤ِٔاخ الآزااضاص ػِا٠ اُغاطؼ أُاابص أ١  (adsorbate)ًِٔاب صاد رش٤ًاض أُاابدح أُٔزاضح     

ص٣اابدح عااؼخ أُاابدح أُٔزااضح ػِاا٠ اُغااطؼ  ٝثبُزااب٢ُ ؽظااٍٞ الاٗزواابٍ ٌُزِااخ أُاابدح أُٔزضػِاا٠ رُااي 

ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد رزٞهق ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٘اذٓب رزٌإٞ ؽجواخ ٝاؽاذح ٓاٖ أُابدح أُٔزاضح  اُغطؼ
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ػذح ؽجوبد ٓاٖ أُابدح أُٔزاضح ػِا٠ عاطؼ  ػ٠ِ اُغطؼ الا اٗٚ هذ ٣غزٔش ك٢ ؽبلاد اخشٟ ٤ٌُٕٞ

 أُبدح أُبصح ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح اًجش ٖٓ الأٓزضاص اؽبد١ اُطجوخ 

اُشااٌَ اُااز١ ٣ٞػااؼ  اُؼلاهااخ ثاا٤ٖ ٤ًٔااخ أُاابدح أُٔزااضح ٝرش٤ًااض الارااضإ ٣غاا٠ٔ ا٣ضٝص٤ااشّ  ٕ  ا     

٤غ اُز٘جاائ ثؼلاهااخ ٤ًٔااخ ( ٝٓااٖ شااٌَ الأ٣ضٝص٤ااشّ ٗغاازط(Adsorption Isothermالأٓزااضاص 

الأٓزضاص ٓغ رش٤ًض أُبدح أُٔزضح 
[38]
 . 

 

      pH Value( انذانخ انؾبيضٛخ    4-4-1)

را ًابٕ اُغاطؼ ٣ؾزا١ٞ ػِا٠ بٓزضاص اُلؼبُخ ػ٠ِ اُغطؼ أُبص كرئصش ػ٠ِ ٓٞاهغ الا  PHه٤ٔخ      

ار ك٢ اُٞعاؾ اُؾبٓؼا٢ ثبُشؾ٘خ أُٞعجخ ٝاخشٟ ٓشؾٞٗٚ ثبُشؾ٘خ اُغبُجخ عضئ٤آ هغ ٓشؾٞٗخ آٞ

رضداد ػذد الا٣ٞٗبد أُٞعجخ اُز٢ عززٞعٚ ا٠ُ اُشؾ٘بد اُغبُجخ ثبُغطؼ كزٌإٞ ٓؼاٚ اطاشح رؼ٤ان 

اسرجبؽ أُبدح أُٔزضح ثبُغطؼ ٝثبُزب٢ُ ٣وَ الآزضاص ٝٗلظ أُجذأ ك٢ اُٞعؾ اُوبػاذ١
[39]
ٝثبُزاب٢ُ  

ـ٤اش الاط ا٤ُٜاذسٝع٢٘٤ ؽ٤اش ٣ٌٖٔ إ ٣ض٣اذ ٓاذٟ الآزاضاص اٝ ٣ا٘وض ا٣ٝجوا٠ دٕٝ رـ٤اش ٗز٤غاخ ر

٣ٌٖٔ إ رزؼٖٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ػذح ٓزـ٤اشاد ٓضاَ اُؾبُاخ اُل٤ض٣بئ٤اخ ُِٔابدح  أُٔزاضح ٝاُغاطؼ أُابص 

H ]ٝٛ٘ب أُ٘بكغخ ٓطِٞثخ ث٤ٖ 
+
OH]اٝ   [

-
 ثبُزلبػَ ٓغ أُزاة اٝ أُز٣ت اٝ اُغطؼ  [

[41][40]
 . 

 

                                       Temperature  ( دسعخ انؾشاسح 5-4-1)

رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ عؼخ الأٓزضاص ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع الآزضاص ٝؽج٤ؼخ ًَ ٖٓ أُٔزاضاد         

ٝاُغطؼ أُبص 
[42]
. ػبدح ٓب رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الأٓزضاص ٢ٛ ػ٤ِٔخ ثبػضخ ُِؾشاسح ٝثبُزب٢ُ ٝكوابً ُوبػاذح  

Le-chatelierُاا٢ شاابر٢ِ )
,
s كاابٕ اٗخلاابع دسعااخ ؽااشاسح اُ٘ظاابّ ٣اائد١ اُاا٠ ص٣اابدح كاا٢ عااؼخ )

الأٓزااضاص 
[43] 

ٓااضلا كاا٢ الأٓزااضاص اُل٤ض٣اابئ٢ ار إ الاٗخلاابع كاا٢ دسعااخ اُؾااشاسح رض٣ااذ ٓااٖ عااؼخ 

ب ك٢ الأٓزضاص ا٤ٔ٤ٌُابئ٢ كابٕ عاؼخ الأٓزاضاص هاذ راضداد اٝ را٘خلغ ٓاغ اسرلابع دسعاخ ٓ  أالآزضاص . 

لبػَ ٝاُزشاثؾ ث٤ٖ اُغطؼ ٝاُغض٣ئبد أُٔزضح . ٖٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ كبٕ اُؾشاسح اػزٔبداً ػ٠ِ ٗٞع اُز

ص٣بدح الأٓزضاص ٓغ اسرلبع دسعخ اُؾشاسح ٣ؼ٢٘ إ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ ٓبطخ ُِؾشاسح 
[44 ]
 . 
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                                    Ionic Strength( انشذح الإَٚٛخ 6-4-1)

٣ؼزٔذ رؤص٤ش اُشذح الأ٤ٗٞ٣خ ك٢ ػ٤ِٔخ الأٓزضاص ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبدح أُٔزضح ًٝزُي اُغطؼ اُز١        

رغش١ ػ٤ِخ ػ٤ِٔخ الأٓزضاص 
[45]
ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ ارا ًبٗذ رٝثب٤ٗٚ الآلاػ أُغزخذٓخ أػ٠ِ . 

ٖٓ رٝثب٤ٗٚ أُبدح أُٔزضح ك٢ أُز٣ت كبُوٞح الأ٤ٗٞ٣خ رئصش ك٢ الآزضاص ٝرئد١ اُض٣بدح عؼخ 

الآزضاص ,آب ارا ًبٗذ أُبدح أُٔزضح أ٤ٗٞ٣خ كؤٜٗب رئد١ ا٠ُ ص٣بدح رٝثبٕ أُبدح أُٔزضح ٝثبُزب٢ُ 

روَ عؼخ الآزضاص 
[46]
آب ك٢ ؽبُخ ر٣ٌٖٞ ٓؼوذ ر٘بعو٢ ث٤ٖ الأ٣ٞٗبد أُؼبكخ ك٢ أُؾٍِٞ  . 

٠ رٝثب٤ٗخ أُؼوذ ٝأُبدح أُٔزضح  كبٕ رُي ٣ئصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الأٓزضاص اُز٢ رؼزٔذ ثشٌَ اعبع٢ ػِ

أُزٌٕٞ ٝشؾ٘زٚ
[47]

عطؼ أُبصح كل٢ . إ رؤص٤ش اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ هطج٤خ اٝ ػذّ هطج٤خ الأ 

اُوطج٤خ لا٣ٞعذ رؤص٤ش ُِشذح الأ٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ رِي الاعطؼ . ٝك٢ ؽبُخ الاعطؼ لأعطؼ ؿ٤شؽبُخ ا

الأ٤ٗٞ٣خ ٛ٘بى رؤص٤ش ػ٠ِ أُٞاهغ اُلؼبُخ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغطؼ ؽ٤ش ٣ؾذس ر٘بكظ ث٤ٖ الا٣ٞٗبد 

أُٔزضح ٓغ أُٞاهغ اُلؼبُخ ك٢ اُغطؼ ٖٝٓ عبٗت اخش ث٤ٖ الأ٣ٞٗبد أُؼبكخ ٝأُٞاهغ اُلؼبُخ 

 زب٢ُ ٛزا اُز٘بكظ ٣ئد١ ا٠ُ رو٤َِ ػ٤ِٔخ الأٓزضاص ػ٠ِ اُغطؼ أُبصٝثبُ
[48]
ٝثؤعزخذاّ أُؼبدُخ  .

 الار٤خ ٣ٌٖٔ ؽغبة اُوٞح الا٤ٗٞ٣خ .

𝜇= 1/2 ∑  Ci Z
2

i …………..)1-2) 

 ٣ٕٞ. لأشؾ٘خ ا -: Zi, ٕالأ٣ٞ رش٤ًض -: Ciرٔضَ اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ,   𝜇 :-ؽ٤ش إ :

 

Solvent and Traube ( انًزٚت ٔ لبػذح رشٔث7-4-1ٙ)
,
 s Rule          

أُٞاهغ اُلؼبُخ أُٞصػخ ػ٠ِ أعطؼ أُٞاد أُبصح ٣ؾذس ػ٤ِٜب ر٘بكظ ٖٓ هجَ عض٣ئبد  ٕ  ا         

أُز٣ت ٝأُزاة ٝإ ٛزٙ أُ٘بكغخ ٓؼزٔذح ثشٌَ اعبع٢ ػ٠ِ أُز٣ت ٝأُزاة ٝاُغطؼ أُبص ٖٓ 

 ُطجوخ أُٔزضح ك٢ اُغطؼعبٗت ٖٝٓ عبٗت اخش ث٤ٖ أُزاة ٝأُز٣ت ػ٠ِ ا
[49 ]

. ٝٛ٘ب ٣غت إ   

را ًبٗذ ه٤ِِخ ك٢ أُز٣ت كبٕ عؼخ الأٓزضاص عٞف ابث٤ِخ رٝثبٕ  أُٔزض ) أُزاة ( ٗش٤ش ا٠ُ  إ ه

د اُز٢ ث٤٘ذ رؤص٤ش ٗٞػ٤خ أُز٣ت ٢ٛ اؽذ اُذساعب  (Troubes Rule)رضداد . إ هبػذح رشٝث٢ 

اُوبػذح ر٘ض ) رضداد ٤ًٔخ الأٓزضاص ُِٔٞاد اُؼؼ٣ٞخ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ص٣بدح ٓ٘زظٔخ  ٕ  ر اا

 ثض٣بدح ؽٍٞ اُغِغِخ ا٤ُٜذسًٝبسث٤ٗٞخ
[50]

 رطج٤وبً ُوبػذح رشٝث٢  (1a-4). ٣ٞػؼ اُشٌَ 

Troubes Rule)) ٣ٞػؼ اُشٌَ آزضاص عِغِخ ٖٓ اُؾٞآغ اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب ر ا

 ر٣:٢بدح الأٓزضاص رٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ا٥عطؼ اُلؾْ اُؾ٤ٞا٢ٗ ؽ٤ش ٝعذ إ صأُبئ٤خ ػ٠ِ 
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CH3- CH2- CH2- COOH      CH3- CH2- COOH    CH3- COOH       H-COOH     

     ؽبيض انفٕسيٛك        ؽبيض انخهٛك        ؽبيض انجشٔثبَٕٚك                 ؽبيض انجٕٛربَٕٚك 

(Butyric acid)               (Propionic acid)    (Acetic acid)    (Formic acid)    

      

ر ٣ٞػؼ آزضاص ا  (Troubes Rule)رطج٤وبً ُوبػذح رشٝث٢  (1b-4)ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ        

ٓز٣ت ر ٗلاؽع اعزخذاّ ا٠ِ عطؼ ٛلاّ اُغ٤ٌِب ٖٓ اُز٣ِٖٞ عِغِخ ٖٓ اُؾٞآغ اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ ػ

 ر٢آغ اٌُشثًٞغ٤ِ٤خ رٌٕٞ ثبُشٌَ ا٥عؼخ الأٓزضاص ُِؾٞ ٕ  ؤٝاعزخذاّ عطؼ هطج٢ كلاهطج٢ 

[50]
 . 

CH3- COOH     CH3- CH2- COOH    CH3- CH2- CH2- COOH   CH3(CH2)6COOH 

  انخهٛك ؽبٓغ        ٚكؽبيض انجشٔثبَٕؽبيض انكبثشٚهٛك            ؽبيض انجٕٛربَٕٚك                 

Caprylic acid)            )(  Butyric acid)                (( Propionic acid        ( Acetic acid ) 

 

      
 

( لبػذح رشٔثٙ 1-4انشكم )    
     

(aً آزضاص اؽٔبع)سثًٞغ٤ِ٤خ ٖٓ ٓؾب٤َُ ٓبئ٤خ ػ٠ِ عطؼ اُلؾْ اُؾ٤ٞا٢ٗ) اٌُبسٕٝ ( .ب 

(bآزضاص اؽٔبع ًبسثًٞغ٤ِ٤خ ٖٓ اُز٣ِٖٞ ػ٠ِ) . عطؼ ٛلاّ اُغ٤ٌِب 
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Equilibrium Concentration of Solution 

  Adsorption Isotherms( اٚضٔصٛشيبد الايزضاص       5-1)

٣ؾذس ك٢ اًضش كؤٗٚ اُـبص اُز١ ٣ؼب٢ٗ ػ٤ِٔخ آزضاص ػ٠ِ عطؼ ٓؼ٤ٖ ك٢ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ      

ػ٠ِ اُغطؼ ٝا٤ٌُٔخ اُز٢ ثو٤ذ ك٢ اُؾبُخ خ اُـبص اُز٢ ػبٗذ ػ٤ِٔخ آزضاص الاؽ٤بٕ ارضإ ث٤ٖ ٤ًٔ

اُـبص٣خ ,ٗغز٘زظ ٖٓ رُي إ عؼخ الآزضاص ك٢ دسعخ ؽشاسح صبثزخ رظجؼ ك٢ ؽبُخ ارضإ ٓغ ػـؾ 

الارضإ ُِـبص اُز١ ُْ ٣ؼب٢ٗ ارضإ ٝػ٘ذ ؽذٝس عؼخ آزضاص اًجش عٞف ٣ؾظَ ارضإ عذ٣ذ ػ٘ذ 

ـؾ اُغذ٣ذ ُِـبص اُز١ ثو٢ ك٢ ؽبُخ ؽشح ٗلظ دسعخ اُؾشاسح ث٤ٖ ا٤ٌُٔخ اُغذ٣ذح ُلآزضاص ٝاُؼ

,ارٕ ٛ٘بى ٤ًٔبد ارضإ ٓزؼبهجخ ػ٠ِ اُغطؼ ٝرٌٕٞ ٓ٘بظشح ُِؼـٞؽ أُخزِلخ ٖٓ رُي ٣ٌٖٔ 

ٓضَ ٛزٙ اُؼلاهخ  ٕ  االارضإ ػ٘ذ صجٞد دسعخ اُؾشاسح .اُوٍٞ إ ٤ًٔخ الآزضاص رؼزٔذ ػ٠ِ ػـؾ 

رغ٠ٔ ثبلا٣ضٝص٤شّ 
[51]
٣ٝؼشف الا٣ضٝص٤شّ أ٣ؼب ثبٗٚ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ  

ٝاُؼـؾ )ك٢ ؽبُخ اُـبص( ٝرش٤ًض الارضإ ) ك٢ ؽبُخ أُؾٍِٞ ( ُِٔبدح أُٔزضح ػ٘ذ دسعبد 

(Gilesٝهذ هبّ ) ؽشاسح صبثزخ .
 [52] 

ػ٠ِ ٝػغ رظ٤٘ق ُلا٣ضٝص٤شٓبد ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٤ٛئخ  ٚٝعٔبػز

أُوبؽغ الاثزذائ٤خ ُلا٣ضٝص٤شٓبد ُِٔغبػذح ك٢ كْٜ ػ٤ِٔبد الآزضاص ٝاػط٠ ٛزا اُزظ٤٘لبد 

ث ٝ رٞعذ ػٖٔ الأط٘بف اُشئ٤غخ أط٘بف صب٣ٞٗخ ٣شبس ا٤ُٜب  (S, L, H, C)سٓٞصا ٢ٛ 

1,2,3,4,and max)( ًٌَٔب ٓٞػؼ ك٢ اُش ٝ )1-5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gilesالاطُبف انًخزهفخ يٍ الاٚضٔصٛشيبد ؽغت رظُٛف  (:1-5انشكم )
 
. 
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أُز٣ت ٣ؼب٢ٗ آزضاصاً شاذ٣ذاً ػِا٠ اُغاطؼ أُابص ٣ٌٝإٞ  ٕ  أ٣ٞػؼ ٛزا اُشٌَ  -:  Sانظُف   1) 

 Sأُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ أُبص ػٔٞد٣بً اٝ ٓبئلاً ٣ٌٕٝٞ ك٤ٚ الا٣ضٝص٤شّ ٓزخزا ً شٌَ  رٞعٚ اُغض٣ئبد

– Shape 

٣ٌٕٞ ك٤ٚ رٞعٚ اُغض٣ئبد أُٔزاضح ٗؾاٞ اُغاطؼ ثظاٞسح اكو٤اخ ًٔاب إ الآزاضاص  -: L(  انظُف 2

 .  (Langmuir )لاٌٗٔب٣ش  ٝٛزا اُظ٘ق خبص ث٘ٞع ا٣ضٝص٤شٓبد اؽبد١ اُطجوخ 

٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٛزا اُظا٘ق كا٢ أُؾب٤ُاَ أُخللاخ عاذاً ػ٘اذٓب رٌإٞ اُغض٣ئابد  -: Hانظُف    3)

 أُٔزضح اٌُج٤شح عذاً ٓضَ اُج٤ُٞٔشاد .

٠ُ ٝعٞد ٓؼبَٓ أًب ٣ش٤ش ٠ُ ؽظٍٞ آزضاص ٤ٔ٤ًبئ٢ ا٣ش٤ش ٛزا اُظ٘ق  -: C(  انظُف 4

أُبص ٖٓ عٜخ ( ث٤ٖ أُبدح أُٔزضح ٖٓ عٜخ ٝأُؾٍِٞ ٓغ اُغطؼ  (Partition constantرٞص٣غ 

 اخشٟ .

       Theories of Adsorptionَظشٚبد الايزضاص  6-1))

ُٞطق ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝشٌَ الا٣ضٝص٤شّ اُ٘برظ اهزشؽذ كشػ٤بد ٝاشٌبٍ ػذح ًٔب ٓٞػاؾخ     

 1-2) .ك٢  اُغذٍٝ )

 إَاع الاٚضٔصٛشيبد1-2) عذٔل )

 

 عا٘زؾذس ُازُي اعازؼٔبلاً  الا٣ضٝص٤شٓابد أٗاٞاع أًضاش ٝكش٣٘اذُش ٝرٌٔاٖ  لاٌٗٔاب٣ش ا٣ضٝص٤اشّ ٣ؼاذ

 .الا٣ضٝص٤شٓبد ٛزٙ اُزلظ٤َ ػٖ ٖٓ ثش٢ء

Equation Application Isotherm 

   
      

      
 

 

PHysical and chemical 

 Adsorption 
Langmuir 

[53] 

                  
 

 
      PHysical and chemical 

 Adsorption 
Freundlich

[54] 

Qe = B ln AT +B ln Ce Chemical adsorption Temkin
[55] 

Qe = 
  

             
   PHysical and chemical 

 Adsorption 

Redlich-

Peterson
[56] 

Qe = 
   

                    
 Multimolecular 

PHysical 

 Adsorption 

Toth
[57] 
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 (Langmuir adsorption equationsلاَكًبٚش نلإيزضاص ) (يؼبدنخ (1-6-1

ٗٔٞرط ُؼ٤ِٔخ الأٓزضاص ك٢ ؽبُخ الارضإ   1916ك٢ ػبّ Langmuirٝػغ اُؼبُْ لاٌٗٔب٣ش      

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢
[58] 

, إ ع٤ٔغ أُ٘بؽن اُ٘شطخ ُِغطؼ ُٜب ٗلظ ث٠٘ ٛزا اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ كشػ٤بد ٜٓ٘بٝهذ 

اُطبهخ 
[59]

ٝهذ ,  ػ٠ِ عطؼ طِت ػ٘ذ ػـؾ ٓ٘خلغ رٌٕٞ ؽجوخ ٝاؽذح, ٝإ اُـبصاد أُٔزضح 

ٝػؼ لاٌٗٔب٣ش إ ك٢ أ١ ٗوطخ ػ٠ِ اُغطؼ ٣ؾظَ ارضإ د٣٘ب٢ٌ٤ٓ أ١ ٣ؾذس آزضاص 

(Adsorption)  ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ ٣ؾذس الأثزضاص(Desorption) ٍث٘لظ أُؼذ
[60] 
 . 

 

 

هذ ػبٗذ آزضاص  ④ٝ ②ٝ  ①ؽ٤ش ٗلاؽع إ اُشٌَ اػلاٙ إ اُغض٣ئبد       

(Adsorption)   ؽذس ك٤ٜب  ④ٝ  ①ٝك٢ أُوبثَ ٗلاؽع إ عض٣ئبد( Desorption )  ك٢

اُشعْ الاخش , ثؾ٤ش إ ٗلظ ػذد اُغض٣ئبد عٞف رٔزض ػ٠ِ اُغطؼ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٗٚ ارضإ 

إ اُغض٣ئبد  اكزشع ًزُي, ٝد٣٘ب٢ٌ٤ٓ. ٝهذ اكزشع لاٌٗٔب٣ش إ اُغطؼ أُبص ٣ٌٕٞ ٓزغبٗظ

أُٔزضح ػ٠ِ اُغطؼ لا٣ؾظَ رلبػَ ث٤ٜ٘ٔب , ًٝزُي إ ؽشاسح الأٓزضاص لارؼزٔذ ػ٠ِ اُغضء 

 .  (in dependent on θ     )ٖٓ اُغطؼ ٗز٤غخ الأٓزضاص (θ)أُـط٠ 

 ٣ٌٖٔ ًزبثخ ٓؼبدُخ  لاٌٗٔب٣ش ُلإٓزضاص ٖٓ أُؾٍِٞ ثبُظٞسح الار٤خ :

     

 
 

    

     
           

 ؽ٤ش إ              

Qe:  ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح( ثٞؽذادmg/g.)     

Ce: ( ػ٘ذ الارضإ ثٞؽذاد )رش٤ًض أُزاة )أُٔزض(mg/L. 

a:  ًعؼخ الآزضاص اُؼظ٠ٔ ػ٘ذٓب ٣زشجغ عطؼ الآزضاص ٤ًِب ( ثٞؽذادmg/g. ) 

b:  صبثذ لاٌٗٔب٣ش ٣شرجؾ ثطبهخ الآزضاص اٝ صبثذ الارضإ ثٞؽذاد(mg/ L)  

X               ٤ًٔخ أُبدح أُٔزضح ثٞؽذح :mg)   ) 

m               ٝصٕ أُبدح أُبصح :(g)    
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 اُشعْ:خط٤خ ثبُشٌَ الار٢ ُـشع ( ثبُظٞسح ا1ُ-٣3ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبدُخ )

              
 

     
 = 

              
 

    
 = 

            
 

     
 + 

              
 

    
…..…… (1- 4)  

 ك٢ اُشٌَ ًٔب ab/1 اُو٤ٔخ٣غب١ٝ  ٝروبؽؼٚ a/1 ٣غب١ٝ ا٤َُٔ كبٕ Ceٓوبثَ Ce/Qe  ٝػ٘ذ سعْ 

, (6-1) 
[61] 

 

 انؼلالخ انخطٛخ لاٚضٔصٛشو لاَكًبٚش b) ( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش                     (a(1-6شكم )

 Freundlich adsorption Equation: يؼبدنخ فشَذنش نلإيزضاص        (2-6-1)

ٗٔٞرط ُزلغ٤ش الأٓزضاص الأ٣ضٝص٤ش٢ٓ ٝرُي  1909ك٢ ػبّ   Freundlichاهزشػ اُؼبُْ كشٗذُش   

 ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ رشثؾ ٤ًٔخ اُـبص أُٔزض ػ٠ِ عطؼ ٓبص طاِت ٝاُؼاـؾ ٝرغا٠ٔ ٛازٙ أُؼبدُاخ 

Freundlich Equation  ٍٞٝٛزٙ أُؼبدُخ ُو٤ذ هجٍٞ ٝٗغبػ ًج٤ش ك٢ ؽبُخ الأٓزضاص ٓاٖ أُؾِا

ٝثبُزب٢ُ كبٕ رـ٤شاد اُطبهخ اٌُبٓ٘خ رٌٕٞ ؿ٤ش  (Heterogeneous)كٜ٘بى عطٞػ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ 

ٓ٘زظٔخ ثغجت اخزلاف ٓٞاهغ الآزضاص ٓٔاب ٣ائد١ اُا٠  اخازلاف ٓغاز٣ٞبد اُطبهاخ 
[62]
إ ٓؼبدُاخ  

كا٢ ٝؽاذح أُغابؽخ اٝ ًزِاخ أُابدح أُابصح ٓاغ  (Qe)كشٗذُش رٔضَ اُزـ٤ش ك٢ ٓوذاس أُبدح أُٔزضح 

٢ٛ  (Freundlich). أُؼبدُخ اُؼبٓخ ُـ (Ce)رش٤ًض الأرضإ 
[62]
 

)51..(..............................

1

 n
f CeKQe 

 ُطشك٢ أُؼبدُخ   ٣ٝLogٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ  ٝرُي ثؤخز 
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Ce

n
KQe f log

1
loglog    …….… (1-6)                                                 

ٓو٤ااابط ٤ٌُٔاااخ  Kfٓو٤ااابط ُشاااذح الإٓزاااضاص, ث٤٘ٔاااب  n( صٞاثاااذ كشٗاااذُش اُزغش٣ج٤اااخ )Kf,nؽ٤اااش )

ٗؾظاَ  Xػِا٠ ٓؾاٞس  Log Ce ٓوبثاَ  yػ٠ِ ٓؾٞس  Log Qeٝثشعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ. الإٓزضاص( 

 خؾ ٓغزو٤ْ ػ٠ِ 

 

 فشَذنش لاٚضٔصٛشو انخطٛخ انؼلالخ                      (b)  أٚضٔصٛشو فشَذنش  (a) ((1-7  انشكم

 

ِٚ٤ٓ  
 

 
ٝه٤ْ اُضٞاثذ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ًَ ٖٓ أُبدح أُٔزضح ٝاُغطؼ أُبص  Log Kfٝروبؽؼٚ   

ٝدسعخ اُؾشاسح  
[64]
 . 
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    Temkin adsorption Equationيؼبدنخ رًكٍ نلإيزضاص              (3-6-1)

 عٞف اُطجوخ ك٢ اُغض٣ئبد ُغ٤ٔغ الآزضاص ػ٤ِٔخ ٓغ أُشرجطخ اُؾشاسح ٕ  أ ٣وزشػرٌٖٔ  ٗٔٞرط 

اُغطؼ ٝ Adsorbate)أُٔزضح ) أُبدح ث٤ٖ اُزلبػلاد ثغجت اُغطؼ ٓغ رـط٤خ خط٤ب ر٘خلغ

 (Adsorbentأُبص)
[65]
 اُزب٤ُخ: أُؼبدُخ ثٞاعطخ ٣ٔضَ رٌٖٔ ا٣ضٝص٤شّ .

qe =BT ln (AT .Ce) ………………….(1-7 )  

 -ؽ٤ش إ :

AT ٞٛ : الآزضاص ؽبهخ اهظ٠ ٣ٔضَ الآزضاص  رٞاصٕ صبثذ  

BT  ًبلار٢ : ؽغبثٚ ٣ٌٖٔ اُز١ رٌٖٔ ا٣ضٝص٤شّ : صبثذ-                                 BT =  
  

 
  

R ( 8.314: ٣ٔضَ صبثذ اُؼبّ ُِـبصادJ/mol.K.) 

T رٔضَ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ :K).) 

b ( صبثذ ؽشاسح الآزضاص :J/mol.) 

 -اُشٌَ اُخط٢ ُِٔؼبدُخ رٌٖٔ ٛٞ :

qe = BT ln AT + BT ln Ce …………….(1-8)   

 ( ٓوبثاَ ٣qeٌٖٔ إ رؾغت ػٖ ؽش٣ن ا٤َُٔ , ٝاُوطغ ثٞاعطخ اُشعاْ اُج٤اب٢ٗ )( BT)  ,ATه٤ْ 

lnCe 
 

 (1-8ًٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ )

 

 ( انؼلالخ انخطٛخ لاٚضٔصٛشو رًكٍ(b( اٚضٔصٛشو رًكٍ                 (a( 1-8انشكم )
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                    Adsorbent surface              ( انغطؼ انًبص              7-1)

            Iraqi Porcelanite Rocks( طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ (1-7-1

  اُظخٞس اُشعٞث٤خ اُظ٘بػ٤خ أُٜٔخ . ؽ٤ش رْ رظ٤٘لٜب رؾذ اًضاش ٓاٖ  ٟؽذأ٢ٛ  اُجٞسع٤ِ٤٘بد

 ( , راشاةdiatomiteاعْ ٓخزِق , ٝاُؼذ٣ذ ٜٓ٘ب ػجابسح ػاٖ ػلآابد رغبس٣اخ ٓضاَ : اُاذ٣بر٢ٓٞ) 

 ٝؿ٤شٛب .. (filtac)( , ك٤ِزبى (celite( , ع٤لا٣ذ diatomaceous earthد٣بر٢ٓٞ)

اكؼَ رؼش٣ق ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  ٕ  أٖ هجَ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُئُل٤ٖ , ؽ٤ش ٝهذ ػشف ٓظطِؼ اُجٞسع٤ِ٤٘بد ٓ

ثؤٕ اُجٞسع٤ِ٤٘بد ػجبسح ػٖ طخٞس  1999ػبّ   Jabbooryأُِٔظ ٝاُزش٤ًت ؽ٤ش ؽجوٚ

 ٝاُزش٣ذٓب٣ذ  (Cristobalite)ػ٠ِ الأهَ ٖٓ اٌُش٣غزٞثٞلا٣ذ %   50سعٞث٤خ رزٌٕٞ ٖٓ 

(Tridymite )  ّٓ٘زظ ٓزطٞس ُِغ٤ٌِب . ٝ رغزخذ ٞٛٝCristobalite  ٝ Tridymite  ُظ٘بػخ

١ ػ٠ِ أُششؾبد ثغجت رش٤ًجٜب اُجِٞس١ ٝٗلبر٣زٜب اُؼب٤ُخ ار رز٤ٔض ثزش٤ًت ثِٞس١ ٓلزٞػ ٣ؾزٞ

ا٣ٞٗبد ًج٤شح اُؾغْ  ه٘ٞاد ثِٞس٣خ رغٔؼ ثؤٓزضاص
[66]

. رز٤ٔض اُجٞسع٤ِ٤٘بد ثبُٞصٕ اُخل٤ق 

ٝأُِؼبٕ اُزشاث٢ أُزظِت ٝهذ ٣ٌٕٞ رٝ ِٓٔظ ٗبػْ , ٝ ٣زشاٝػ ُٕٞ اُجٞسع٤ِ٤٘بد ٖٓ الأث٤غ 

ا٠ُ الاطلش ا٠ُ اُجبٛذ ك٢ ثؼغ اُؼ٤٘بد
[67]
عش٣ذ دساعخ ػذ٣ذح ُزو٤ْ ًلبءح طخٞس أ  . ٝهذ  

شؼ ك٢ رظل٤خ ٤ٓبٙ اُششة ار ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزٙ اُظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ًٞع٤ؾ ٓش

ًٞعؾ ٓششؼ ٖٓ أُششؾبد اُض٘بئ٤خ اُٞعؾ ٝثبلأشزشاى ٓغ اُشَٓ ٖٝٓ صْ ٓوبسٗزٚ ٓغ 

أُششؾبد الأػز٤بد٣خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُشَٓ كوؾ 
[68]
عز٘زبط ثؤٕ ٓششؾبد اُجٞسع٤ِ٤٘بد ر رْ الاا.  

لاً ٖٓ أُششؾبد اُش٤ِٓخ أُغزخذٓخ ؽب٤ُبً ك٢ ٝ أُششؾبد ص٘بئ٤خ اُٞعؾ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ثذأ

ٓ٘ظٞٓبد ٝٓؾطبد ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُؾ٤ِخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ًلبءح اكؼَ ثغجت ًلبءح الأداء أُزٞهغ 

ُِجٞسع٤ِ٤٘بد ٝثذٕٝ اعشاء أ١ رـ٤شاد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ُِٔششؾبد اُؾب٤ُخ 
[69]
اعزخذٓذ  .ًزاُي 

ٝاُظٞاهَ لآزلاًٜب أُٞاطلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼشاه٤خ ك٢ ط٘غ اُوٞاشؾ  طخٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد

اُجٞسع٤ِ٤٘بد ٛٞ ٓظطِؼ ٣غزخذٓٚ  ٕ  ا. اُز٢ رغؼِٜب طبُؾخ ُٜزٙ الاؿشاع ٝاُل٤ض٣ب٣ٝخ

اُغ٤ِٞع٢ اُؼشاه٢ ُِزؼشف ػ٠ِ اُظخٞس اُغ٤ِ٤غ٤خ اُز٢ رشجٚ اُذ٣ٞرٞٓب٣ذ ار رْ اُؼضٞس ػ٠ِ ٛزٙ 

اُـشث٤خ اُظخٞس ك٢ اُؼشام ك٢ آبًٖ ٓخزِلخ ك٢ ٓ٘بؽن اُظؾشاء
[70] ,[71]

.ار رْ اُؼضٞس ػ٠ِ  

خشٟ ,ك٢ اُٞلا٣بد أ٠ُ اآبرٜب ٖٓ ٓ٘طوخ سٝاعت اُذ٣ٞرٞٓب٣ذ ؽ٤ش رخزِق ك٢ عٞدرٜب ٝاعزخذ

أُزؾذح الآش٤ٌ٣خ , أُب٤ٗب , ؽشاثِظ ك٢ اُغضائش . رؼزجش اُٞلا٣بد أُزؾذح الآش٤ٌ٣خ اًجش دُٝخ 

ك٢ اٗزبط ٝرظذ٣ش اُذ٣ٞرٞٓب٣ذ ك٢ اُؼبُْ ٝاعزخذآبرٚ اُشئ٤غخ ك٢ اُزظل٤خ ك٢ ط٘غ أُششؾبد  
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ٕ  ٖٝٓ اُغذ٣ش رًشٙ ٛ٘ب . هَ ٖٓ اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ارا أ٠ ٗغت خ رٔزبص ثبؽزٞائٜب ػِاُظخٞس اُؼشاه٤ أ

 .(3-1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ )ٓب هٞسٗذ ٓغ اُظخٞس الآش٤ٌ٣خ ٝاُغضائش٣خ 

انؼبنى يٍ يخزهفخ يُبطك يٍ انجٕسعٛهُٛبد يكَٕبد ثٍٛ ( يمبسَخ1-3عذٔل ) 
[72] 

 

 

( طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ1-9انشكم )
 
. 

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

58.4 89.70 79.92 74.03 SiO2 

1.66 3.72 6.58 3.65 Al2O3 

0.10 0.10 0.48 0.17 TiO2 

0.20 0.10 0.01 1.16 P2O5 

13.80 0.30 1.43 5.62 CaO 

0.96 0.31 0.65 0.06 Na2O 

0.51 0.41 0.71 0.17 K2O 

0.79 1.09 3.56 0.97 Fe2O3 

17.48 3.70 4.91 10.42 Others 
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      The  Pollution by Dyesانزهٕس ثبنظجغبد 8-1))

رؼزجش اُظجـبد ٖٓ ث٤ٖ أُِٞصبد اُزا٢ رائصش كا٢ اُ٘ظابّ اُج٤ئا٢ أُابئ٢ لاٜٗاب رزٌإٞ ٓاٖ ػاذد       

اُزا٢ رض٣اذ ٓاٖ ٓشاٌِخ رِاٞس طا٘بػخ اُ٘غا٤ظ اؽاذ الأعاجبة  ٕ  ا,ًج٤ش ٖٓ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼبسح 

ط٘بػخ اُ٘غ٤ظ رغزِٜي ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝثبُزب٢ُ عٞف ر٘ازظ ٤ًٔابد ًج٤اشح ٓاٖ  ٕ  أر ااُج٤ئخ 

ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ثبُظاجـبد أُخزِلاخ , إ اُظاؼٞثبد اُزا٢ رٞاعاٚ ٓؼبُغاخ ا٤ُٔابح أُِٞصاخ ثبُظاجـبد 

٣ؼٞد ُِظجـبد ٗلغٜب ار إ ٛازٙ اُظاجـبد اُؼؼا٣ٞخ ٝرشا٤ًجٜاب اُغض٣ئ٤اخ أُؼواذح ٝآزلاًٜاب ٝصٕ 

صاخ ثٜازٙ ػب٢ُ )ًزِخ ٤ُٞٓخ( ًبٕ اؽذ الأعجبة ُجاشٝص ٓشاٌِخ ٝطاؼٞثخ ٓؼبُغاخ ا٤ُٔابٙ أُِٞ عض٣ئ٢

اُظجـبد
[73] 
اُظجـبد رغزخذّ ك٢ ًض٤ش ٖٓ اُظا٘بػبد ٓضاَ أُ٘غاٞعبد ,اُاٞسم ,أُطابؽ  ٕ  ا.  

ٛازٙ اُظاجـبد  ٓٞعاٞدح ثشاٌَ  ٕ  أر ااُزغ٤َٔ ٝؿ٤شٛب ُز٣ِٖٞ ٓ٘زغبرٜاب ,اُجلاعز٤ي ,ٓغزؾؼشاد 

٢ اُ٘لب٣بد اُظ٘بػ٤خ ٝثبُزب٢ُ ٣زْ رظش٣لٜب ك٢ ٓٞاسد ا٤ُٔابح اُغاطؾ٤خ , ؽ٤اش إ أُاٞاد لا صبثذ ك

رغجت ٓشٌِخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُغٔب٤ُخ ُِٔبء كوؾ ثَ رٔ٘غ دخٍٞ ػٞء اُشٔظ ٝثبُزب٢ُ روَِ ٖٓ رلبػاَ 

٤بئ٤اخ اُزٔض٤َ اُـزائ٢ ٝثبُ٘ظش ُضجبر٤خ اُظجـبد  اُؾذ٣ضخ اطجؾذ ؽشم أُؼبُغاخ اُل٤ض٣ب٣ٝاخ ٝا٤ٌُٔ

اُزو٤ِذ٣خ ؿ٤ش كؼبُخ ك٢ اصاُزٜب 
[75],[ 74]
 ٓضَ اُزخضش ٝاُزِجذ .  

ٗٞاع ثبلأػزٔبد ػ٠ِ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٜٓ٘ب اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػذ٣اخ  أ٠ُ ػذح ارظ٘ق اُظجـبد       

 . (1-4)ٝأُجبششح ٝاُلؼبُخ ٝاُذ٤٘ٛخ ًٝٔب ٓٞػؼ ؽغت اُغذٍٝ 

( رظُٛف انظجغبد 1-4انغذٔل )
 [76]
 

 انزطجٛمبد يضبل انظجغخَٕع 

 Methyl orange, Methyl red, and انظجغبد انؾبيضٛخ 

Congo red  CBB-G250 

اُظااااٞف ,اُؾش٣ش,ا٤ُاااابف اُجااااا٢ُٞ 

 ٣ٞسص٤ٖ ,اُ٘ب٣ِٕٞ .

 Aniline yellow, Safranin,  and انظجغبد انمبػذٚخ 

Malachite green  

اُج٢ُٞ اعزشاد اُظا٤ذلا٤ٗخ , اُوطاٖ 

 ,اُٞسم .

 اُوطٖ, اُظٞف, اُؾش٣ش, اُ٘ب٣ِٕٞ  Martius yellow and Congo red انًجبششحانظجغبد 

 Procion dye (2,4,6-tri chloro انظجغبد انفؼبنخ 

1,3,5-triazine) 

 اُوطٖ , اُظٞف ,اُؾش٣ش .

 Indigo ,Benzanthro and Tyrian انظجغبد انذُْٛخ

purple 

 اُظٞف, ػبَٓ ر٣ِٞ٘ب ك٢ اُـزاء
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خبِٓخ ؿ٤ش عبٓخ ٝثبُٔوبثاَ ٛ٘ابى طاجـبد  عابٓخ راد راؤص٤ش عا٢ٔ ػِا٠  اُظجـبدٓؼظْ  ٕ  ا      

 ٝٛ٘بى اطاجبؽ ُٜاب راؤص٤شاد ِٓؾٞظاخ ػِا٠ اُج٤ئاخ اُؾ٤بر٤اخ  (Benzidine )الاٗغبٕ ٓضَ 
[77]

ٝهاذ 

ٝػااغ اُؼِٔاابء اُؼذ٣ااذ ٓااٖ اُطااشم ُاازخِض ٓااٖ ٛاازٙ الاطااجبؽ ٝاُزاا٢ رٌاإٞ ٓااٖ اٜٛٔااب الأٓزااضاص 

صٓٞص١ اُؼٌغ٢ ٝاُطشم اُجب٣ِٞع٤اخ ٝأُؼبِٓخ ثبلأٝصٕٝ ٝاُؼـؾ الا خٝالأًغذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤
[78]

. إ 

 ٞاد شا٤ٞػبً ُازخِض ٓاٖ اُظاجـبداٌُبسثٕٞ اُلؼبٍ ٖٓ اًضش أُا
[79]

. ٣ؼزجاش الأٓزاضاص ٓاٖ اُطاشم 

أُٜٔخ اٝ ٗغزط٤غ اُوٍٞ ٖٓ اْٛ اُطشم أُغزخذٓخ ُزخِض ٖٓ اُظجـبد  ار إ ٓؼظْ اُذساعابد 

الأٓزاضاص ًبٗاذ ٜٓزٔاخ ثبُغاطٞػ اٌُابسثٕٞ أُ٘ظٔاخ ؿ٤اش اُوطج٤اخ, ٝٗز٤غاخ  اُز٢ ر٘بُٝذ ٓٞػٞع

ُزطااٞس اُزؾِاا٤لاد اُط٤ل٤ااخ ٝاعاازخذاّ عااطٞػ اخااشٟ ؿ٤ااش اٌُاابسثٕٞ ٓضااَ اُض٣ٞلا٣ااذ ٝاؽ٤اابٕ 

اٌُبٝإ٤ُٖ ٝاُج٘زٞٗب٣ذ
[80]
 . 

 Methyl Red( طجغخ 1-8-1) 

أؽبد٣خ ا٥صٝ شبئؼخ الاعزخذاّ ك٢  ؽبٓؼ٤خ ( ٢ٛ طجـخMRض٤َ الأؽٔش )طجـخ أُ        

 هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ٝاٌُؾٍٞ الاخزجبساد أُؼ٤ِٔخ ٝأُ٘غٞعبد ٝؿ٤شٛب ٖٓ أُ٘زغبد اُزغبس٣خ

؛ ٝٓغ رُي , كبٗٚ هذ ٣غجت ؽغبع٤خ ُِؼ٤ٖ ٝاُغِذ ٝر٤ٜظ اُجِؼّٞ أٝ اُغٜبصاُٜؼ٢ٔ ارا رْ اعز٘شبهٚ 

ط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤؛ اٗٚ أؽٔشك٢ دسعخ ًٔئششُلأ (MR)ًزُي رغزخذّ طجـخ .أٝ اثزلاػٚ 

, ٝثشروب٢ُ ث٤ٜ٘ٔب  6.2,أطلش ك٢ دسعخ ؽٔٞػخ أػ٠ِ ٖٓ 4.4اُؾٔٞػخ أهَ ٖٓ 
[81]
 . 

 

(انظٛغخ انزشكٛجٛخ نظجغخ 1-10انشكم ) 
[82]

Methyl Red  
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ًظجـخ آصٝ , ٣ٌٖٔ رؾؼ٤ش أُض٤َ الاؽٔش ثٞاعطخ د٣بصٝر٤ض٣شٖ ٖٓ ؽٔغ أٗضشا٤ِ٤ٗي , ٓزجٞػًب 

ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ا٤ِ٤ٖٗ. ُِٔض٤َ الأؽٔش اعزخذاّ خابص كا٢ ػِاْ اُزشاش٣ؼ أُشػا٢ لإظٜابس ثزلبػَ ٓغ 

اُطج٤ؼخ اُؾٔؼ٤خ ُلأٗغغخ ٝٝعٞد ًبئ٘بد ؽ٤خ راد عاذسإ خ٣ِٞاخ ؽٔؼا٤خ ؽج٤ؼ٤اخ
 [83]
٣ؾزا١ٞ  ,

ا٤ُٔض٤َ الأؽٔش أ٣ؼًب ػ٠ِ رطج٤وبد ٜٓٔخ, ٓضَ اُزؾذ٣ذ اُط٤لا٢ اُؼاٞئ٢ ُِجاشّٝ , ٝٛاٞ ٓل٤اذ عاذًا 

ش٤ًاض ٛاازا اُٜاابُٞع٤ٖ. ٝرغاذس الإشاابسح اُا٠ إٔ اُجااشّٝ ٓٞعااٞد خبطاخ كاا٢ ٓخزجااشاد ُِازؾٌْ كاا٢ ر

اُ٘شاابؽ اُؾ٤اا١ٞ ا٤ٔ٤ٌُاابئ٢ ًٝاازُي كاا٢ اُ٘لب٣اابد أُزجو٤ااخ اُ٘برغااخ ػااٖ أُؼبٓااَ اُزاا٢ ر٘اازظ ٝ رظاا٘غ 

أُااٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ ُلاعاازخذاّ اُظاا٤ذلا٢ٗ اُزاا٢ رشاازَٔ ػِاا٠ اُجااشّٝ ًؼ٘ظااش ٤ٔ٤ًاابئ٢ سئ٤غااا٢. 

كوذ رْ اعزخذآٚ ً٘ٔٞرط ُزو٤٤ْ ػَٔ عغ٤ٔبد اُغ٤ِ٤ٌب اُ٘ب٣ٞٗاخ اُزا٢ ٣ٌٔاٖ إٔ  ثبلإػبكخ ا٠ُ رُي ,

ض٤اَ الأؽٔاش كا٢ اُؼذ٣اذ ػ٠ِ أطجبؽ ا٥صٝ. راْ اعازخذاّ أُرؼَٔ ػ٠ِ رؾَِ أُخِلبد اُز٢ رؾز١ٞ 

ٓااٖ اُزؾو٤واابد , ٓااٖ أعااَ ا٣غاابد ؽااَ ٌٓٔااٖ ُزط٤ٜااش ٓظاابدس ا٤ُٔاابٙ اُزاا٢ رغاازوجَ اُ٘لب٣اابد اُغاابٓخ 

اُ٘برغخ ػٖ ط٘بػبد اُ٘غ٤ظ , ٝاُز٢ رغزخذّ أطجبؽ آصٝ أُخزِلخ. ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ , ٣زْ اُزؾو٤ن 

ش ا٤ُٜااذسًٝشثٞٗبد كاا٢ ٓئشااش الأط ا٤ُٜااذسٝع٢٘٤ ٛاازا ثبػزجاابسٙ ٓاابدح ٓل٤ااذح ٓؾزِٔااخ كاا٢ رااذ٤ٓ

أٌُِٞسح ثبُؼٞآَ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ. ٛزا ْٜٓ ُِـب٣خ , لإٔ ا٤ُٜاذسًٝشثٞٗبد أٌُِاٞسح ٛا٢ ٓشًجابد 

.عبٓخ رؼش ثبُج٤ئخ 
 [84]

 

           Safranin( طجغخ2-8-1)

ػِْ الأٗغغخ ٝػِْ اُخ٤ِخ. ؽ٤ش ٣غزخذّ  رغزخذّ ك٢ هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ٛٞ طجـخ ؽ٣ٞ٤خ       

اُغلشا٤ٖٗ ًظجـخ رجب٣ٖ ك٢ ثؼغ ثشٝرًٞٞلاد اُظجبؿخ ار ٣ظجؾ ٗٞاح اُخ٤ِخ ثِٕٞ أؽٔش. ٝٛٞ 

طجؾ الأثٞاؽ اُذاخ٤ِخ. ٝٛٞ ٣غزخذّ ٌُِشق ػٖ ك٢  ٣ؼزجش طجـخ رجب٣ٖ ًلاع٤ٌ٤خ رغزخذّ

, ٣ٝغزخذّ ٌُِشق ػٖ ؽج٤جبد اُـؼبس٣ق , ٝثشٝر٤ٖ أُٞع٤ٖ اُز١ ر٘زغٚ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ اُطلائ٢

اُخلا٣ب اُظبس٣خ
[85]

 , 

ب اُز٢ رؼش ثبلإٗغبٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣غجت        ًٓ اُغلشا٤ٖٗ ٛٞ أؽذ الاطجبؽ  اٌُبر٤ٗٞ٤خ الأًضش اعزخذا

ر٤ٜظ اُؼ٤ٖ ٝاُغِذ ٝر٤ٜظ اُغٜبص اُز٘لغ٢ ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣غجت اطبثخ دائٔخ ك٢ اُوش٤ٗخ ٝأُِزؾٔخ 

( ُزا 11-1لشا٤ٖٗ ٣ٔزِي رش٤ًجب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ًبُٔٞػؼ ك٢ اُشٌَ)ػ٘ذ الإٗغبٕ. ثشٌَ ٗٔٞرع٢ اُغ

٣ٞطق أؽ٤بٗب ثؤٗٚ ص٘بئ٢ ٓض٤َ علشا٤ٖٗ.ٛ٘بى أ٣ؼب صلاص٢ ٤ٓض٤َ علشا٤ٖٗ اُز١ ٣ٔزِي ٓغٔٞػخ 

٤ٓض٤َ ٓؼبكخ ػ٠ِ أُٞهغ أٝسصٞ ٖٓ اُؾِوخ اُغل٠ِ. ًلا أُشًج٤ٖ اُغبثو٤ٖ ٣غٌِبٕ ثشٌَ أعبع٢ 

اُؾ١ٞ٤, ٝٓؼظْ ٓ٘زغ٢ اُغلشا٤ٖٗ ٝأطؾبة أُظبٗغ  عًِٞب ٓٔبصلا ك٢ رطج٤وبد اُظجؾ
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ٝأُؼبَٓ اُز٢ ر٘زغٚ لا ر٤ٔض أٝ رلشم ث٤ٖ أُشًج٤ٖ. رؾؼ٤ش اُغلشا٤ٖٗ ُلأؿشاع اُزغبس٣خ ػبدح 

 ٓب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ خ٤ِؾ ٝٓض٣ظ ٖٓ أُشًج٤ٖ اُغبثو٤ٖ
[86]
  

 

( انظٛغخ انزشكٛجٛخ نظجغخ1-11انشكم )
[87]

Safranin  

ك٢ اُظ٘بػبد اُ٘غ٤غ٤خ ٝاُغِٞد ٞس ٣ٝغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًظجـخ اُغلشا٤ٖٗ ٛٞ ػبَٓ ِٓ

ٝاُٞسم ًٝزُي ك٢ الأثؾبس أُزؼِوخ ثبُ٘غ٤ظ ٝػِْ اُغشاص٤ْ. ٢ٛٝ ًزُي طجـخ اُل٤٘بص٣ٖ اُز٢ رْ 

اعزخذآٜب ٓؾغظ ػٞئ٢ ك٢ رلبػلاد ٗوَ الإٌُزشٕٝ ٝاُطبهخ ٝرغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ 

بء اُزؾ٤ِ٤ِخ. ثبلاػبكخ ا٠ُ رُي اعزؼِٔذ  ًٌبشق رؾ٢ِ٤ِ ًٔئشش الأًغذح ٝالاخزضاٍ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُ

ُـزؾذ٣ذ اُ٘زش٣ذ ك٢ اُٞعؾ اُؾٔؼ٢ ؛ رلبػَ علشا٤ٖٗ ٓغ اُ٘زش٣ذ ُز٣ٌٖٞ ًبر٤ٕٞ اُذ٣بص٤ّٗٝٞ , 

ٓٔب رغجت ك٢ رـ٤٤ش إُِٞ اُجشروب٢ُ أُؾٔش ُٔؾٍِٞ اُظجـخ ا٠ُ إُِٞ الأصسم 
[88]
  . 

 The Literature Survey                       (: انًغؼ فٙ الأدثٛبد(9-1

أطجؼ الإٓزضاص ا٤ُّٞ ػِٔبً ٝاعغ اُزطج٤ن , ار كزؼ أكبهبً عذ٣ذح كا٢ ٓخزِاق اُؼِاّٞ ٝٓغابلاد         

زااضاص ًبؽااذٟ اُؾِااٍٞ اُ٘بعؾااخ كاا٢ ٓؼبُغااخ  اُؾ٤اابح ٝٛااٞ كاا٢ روااذّ ٓغاازٔش,ار اعاازؼِٔذ ؽش٣وااخ الإلٓ

٘بػ٤خ ٝلاعا٤ٔب ٓخِلابد ٓظابٗغ اُظاجبؿخ, ٓشٌلاد رِاٞس ا٤ُٔابٙ اُ٘برغاخ ٓاٖ ٓخِلابد ا٤ُٔابٙ اُظا

 . ٝاُ٘غ٤ظ

 Methyl Redانًغؼ فٙ الأدثٛبد نظجغخ  1 .9.1

The Literature Survey of Methyl Red dye                                            

ٓااٖ ٓؾب٤ُِٜااب أُبئ٤ااخ  Methyl Redصاُااخ طااجـخاى اٌُض٤ااش ٓااٖ اُجاابؽض٤ٖ ػِٔااٞا ػِاا٠ ٛ٘ااب       

ثؤعزخذاّ اعطؼ آزاضاص ٓخزِلاخ ٝهابٓٞا ثذساعاخ اُظاشٝف اُلؼا٠ِ ُؼ٤ِٔاخ الاصاُاخ أُزٔضِاخ ثاضٖٓ 

الاراضإ , ٤ًٔااخ اُغااطؼ أُاابص ,اُذاُاخ اُؾبٓؼاا٤خ ,دسعااخ اُؾااشاسح ,اُشاذح الا٤ٗٞ٣ااخ ًٝاازُي ؽغاابة 

 . (1-5)غذٍٝ اُػؼ ك٢ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌٓخ ُؼ٤ِٔخ الاصاُخ ٝا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص . ًٔب ٓٞ
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 Methyl Redيغؼ ادثٛبد طجغخ  (1-5 )عذٔل                  

 

 أُظبدس Model ظشٝف الآزضاص اُغطؼ أُبص اعْ اُجبؽش  د

1 Kouadio,D.L., 

Dalogo, K. A. 

P., Vroh, B. T. 

P., Diarra, M., 

Dongui, B. K., 

Mamadou, K.,  

 

اُلؾْ ٖٓ هششح 

 ٝاٌُبًب

 اعزخذّ اُذساعخ ٛزٙ ك٢

 ك٢ اٌُبًبٝ هششح ٖٓ اُلؾْ

 ٝعذ MR طجـخ اصاُخ

 40 ػ٘ذ اُزٞاصٕ ٝهذ

 اُغؼخ ًبٗذ, ده٤وخ

  ُلآزظبص اُوظٟٞ

mg/g   2343 12. 

Langmuir and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

]89 [ 

2 Rajoriya, S., 

Saharan,V.K., 

Pundir, A. S., 

Nigam, M.,  

Roy, K 

هشااااااااش  ٓغااااااااؾٞم

 (   ESPاُج٤غ )

كااااا٢ ٛااااازٙ اُذساعاااااخ راااااْ 

اعاااازخذاّ ٓغااااؾٞم هشااااش 

( لاصاُااااااخ ESPاُجاااااا٤غ )

أظٜاااااااشد  MRطاااااااجـخ 

دساعااااااابد الآزاااااااضاص إٔ 

ٓغاااااؾٞم هشاااااش اُجااااا٤غ  

ٓاٖ  82أصاٍ ٓاب ٣وابسة %

كاا٢ اُظااشٝف  MRطااجـخ

أُؾغاااااا٘خ ػ٘ااااااذ دسعااااااخ 

ٝرش٤ًااااااااااض  2ؽٔٞػااااااااااخ

اُظااااااااااااااجـخ الأُٝاااااااااااااا٢ 

20mg/L ٝٝهااااااااااااااااااااذ ,

ده٤واااااااخ ٝ 180اُااااااازلآظ 

دسعاااخ  25دسعاااخ ؽاااشاسح 

ٓئ٣ٞااخ.ٖٝٓ خاالاٍ دساعااخ 

اُاااذٝاٍ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓاااخ رج٤٘اااذ 

إ اُؼ٤ِٔخ ٓبطاخ ُِؾاشاسح 

ٝٛ٘بُااااااااي ص٣اااااااابدح كاااااااا٢ 

اُؼشاااااٞائ٤خ ثااااا٤ٖ اُغاااااطؼ 

 أُبص ٝأُبدح أُٔزضح

Langmuir and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

[90    ] 

3 Ali, D. A., 

Shawky, M. 

S., & Elsawy, 

H.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ  ذ٤ٛذسًٝغ٤جبر٤

٤ٛذسًٝغ٤جبر٤ذ  اعزخذاّ

 MR ًٔٔزض لاصاُخ طجـخ

٤ِٔخ الآزضاص أعش٣ذ ػ,

ثؤسثغ رغبسة ٓخزِلخ 

ده٤وخ ًبٗذ  90الأ٠ُٝ ػ٘ذ

اُضب٤ٗخ , %97ٗغجخ الاصاُخ 

 PH=4ػ٘ذ ٗلظ اُضٖٓ

 91.6اُ٘غجخ% ًبٗذ

اُضبُضخ ػ٘ذ ٗلظ اُظشٝف ,

اُغبثوخ ٓغ رـ٤ش رش٤ًض 

    اُ٘غجخ اُظجـخ ٝعذد

اُشاثؼخ ػ٘ذ رـ٤ش ,%94.6

عشػخ أُٔزضاد  ٝعذ إٔ 

عشػخ الآزظبص ٢ٛ 

g2  94.6% ث٘غجخ اصاُخ    

Freundlich 

and 

Halsey  

and 

Dubinin-

Radushkevich 

and 

Langmuir 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Freundlich 

and 

Halsey 

]91] 
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4 Romdhane, 

D.F., Satlaoui, 

Y., Nasraoui, 

R., Charef, A., 

& Azouzi, R 

ٓؼبدٕ اُط٤ٖ 

 اُطج٤ؼ٤خ 

raw(ANb) and 

purified clays 

(Anp) 

اعزخذّ عطؼ ٓؼبدٕ 

اُط٤ٖ اُطج٤ؼ٤خ لاصاُخ 

ًبٕ ٝهذ  MRطجـخ 

دهبئن ًزَ  5اُزلآظ 

أُٞاد أُبطخالأكؼَ 

0.25g ,0.5ػ٘ذPH=7 

ٝPH=5ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, 

ًبٗذ 98ٗغجخ الاصاُخ %

اُؼ٤ِٔخ ٓبطخ ُِؾشاسح 

 رِوبئ٤خ.

Langmuir and 

Freundlich 

      ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

[92] 

5 Omokpariola, 

D. O., & 

Otuosorochi, 

J. N  

ٓغؾٞم هشٞس 

 (RHPالأسص )

ك٢ ٛزٙ اُذساعخ اعزخذاّ 

ٓغؾٞم هششح الاسص 

ث٤٘ذ   MRلاصاُخ طجـخ

اُزغبسة إ ٝهذ اُزلآظ 

ده٤وخ ػ٘ذ داُخ 100ًبٕ 

 K303ك٢  10ؽبٓؼ٤خ 

ًبٕ اُزش٤ًض الاثزذائ٢ 

ػ٘ذ  mg/L50ُِظجـخ 

g1  اُغشػخ أُبطخ ٖٓ

رْ ؽغبة اُذٝاٍ 

  H,Gاُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ 

اُ٘زبئظ ا٢ُ ؽظِٞا ػ٤ِٜب 

رش٤ش ا٠ُ اُطج٤ؼخ اُزِوبئ٤خ 

ٝاُجبػضخ ُِؾشاسح ُؼ٤ِٔخ 

 الآزضاص  

Langmuir and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Freundlich 

3]9 [ 

6 Xiang,P., 

Deng, C., 

Liu, L., &  

Huang, Y 

ا٤ٌُزااااااااااااااااااااااااٞصإ 

 ٝاُج٘ز٤ٗٞذ

ك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعزخذاّ 

ا٤ٌُزٞصإ ٝاُج٘ز٤ٗٞذ ًبٕ 

ٛٞ  MRٓؼذٍ الإصاُخ ٍ

الأكؼَ؛ ٤ًٔخ أُبدح 

  أُبطخ أُغزخذٓخ ٢ٛ

0.7mg  ُِٞطٍٞ ا٠ُ

 اُزشجغ

 [94] 

7 Shiferaw, Y., 

Yassin, J. M., 

Tedla, A 

ٓؼبدٕ اُط٤ٖ 

اُطج٤ؼ٤خ أُؼذُخ 

ْٛٝ Zemero,  

Seladengay     

  Mehal           

  

اعزخذٓذ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ 

ٓخزِلخ ٖٓ ٓؼبدٕ اٗٞاع 

  ,Zemeroاُط٤ٖ ٢ٛ 

Mehal, Seladengay 

رؼذ٣َ أعطؾٜب ثشٌَ رْ 

 H2SO4ٓ٘لظَ ثؾٔغ

ٝؽٔغ  HNO3ٝؽٔغ

HCl  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ث٘غت

ٓوذاسٛب. اػٜشد اُ٘زبئظ 

 Zemeroإٔ ٓؼذٕ اُط٤ٖ 

ًبٕ أًضش ًلبءح ك٢ اصاُخ 

ٓوبسٗخ ٓغ  MRطجـخ

Seladengay  ٝMehal 

أُ٘شؾ ث٘غجخ اصاُخ ثِـذ 

%99.33  

Langmuir and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

5]9 [ 
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8 Sari, I. P., & 

Simarani, K 

 

 

 

 

 

 

Lysinibacillus 

fusiformis 

W1B6 

 Lysinibacillusأظٜش 

fusiformis W1B6 

 أػ٠ِ اصاُخ ِٓٞٗخ ُؾٞا٢ُ 

الأؽٔااش  ٓاٖ ا٤ُٔض٤اا96%َ 

رؾو٤اان  رااْ .خاالاٍ عاابػز٤ٖ

اصاُاااخ اُِااإٞ الأٓضاااَ ػ٘اااذ 

,ػ٘اذ 7.5دسعخ اُؾٔٞػخ 

 خدسعخ ٓئ٣ٞ 30

Langmuir   

and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ 

Langmuir 

]96] 

9 Ahmad,M.A  

Ahmed,N.A 

B.,  

Adegoke, K. 

A., &  

Bello, O. S 

 

 

 

 

 

 

 

اٌُشثاااإٞ أُ٘شاااااؾ 

أُغااز٘ذ اُاا٠ أٝسام 

ا٤ُِٔااااااااااااااااااااااااااااإٞ 

(LGLAC) 

ك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعزخذاّ 

اٌُشثٕٞ  أُ٘شؾ أُغز٘ذ 

 ا٠ُ أٝسام ا٤ُِٕٔٞ

(LGLAC) 

ُاااااٞؽع آزااااااضاص طااااااجـخ 

ا٤ُٔض٤َ اُؾٔاشاء ٣اضداد ٓاغ 

ص٣ااااابدح رش٤ًاااااض اُظاااااجـخ 

 الأُٝاااا٢ ٝٝهااااذ اُاااازلآظ

ٝدسعاااخ ؽاااشاسح أُؾِاااٍٞ 

ُٞؽظذ اُ٘غجخ أُضِا٠ ٓاٖ 

طااااجـخ ا٤ُٔض٤ااااَ اُؾٔااااشاء 

أُضاُااااااااخ ػ٘ااااااااذ اُااااااااشهْ 

 2ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

Langmuir   

and 

Freundlich 

Koble-

Corrigan 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

 Langmuir and 

Koble-

Corrigan 

[97] 

10 Mozaffari,M 

 Emami, M. R. 

S., & 

Binaeian, E 

ا٤ٌُزٞصإ أُؼذٍ 

 ثبُض٤ٞع٤ٔ٤ٌبسثض٣ذ

 ك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعزخذاّ

ا٤ٌُزٞصإ أُؼذٍ 

ثبُض٤ٞع٤ٔ٤ٌبسثض٣ذ ًٔٔزض 

 MR طجـخ عذ٣ذ لإصاُخ

رْ اُؼضٞس ػ٠ِ أهظ٠ ,

ثؾٞا٢ُ  MRٗغجخ اصاُخ ُـ 

رْ  PH=5ػ٘ذ  %91

رؾذ٣ذ اُذٝاٍ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ 

ٝ  Gاُؾشاس٣خ ثٔب ك٢ رُي 

H  رظٜش اُ٘زبئظ إٔ ػ٤ِٔخ

الآزظبص ًبٗذ رِوبئ٤خ 

 ٝٓٔزض ُِؾشاسح

Langmuir   

and 

Freundlich 

Temkin 

 ٓزٞاكوخ ٓغ 

Langmuir  

Freundlich 

[98  ] 

11 Bekele, B.A., 

Demelash, M. 

A. B. F. B 

 

 

 

 

 

 

 

اُشٓبد أُزطب٣ش 

ُِلؾْ أُزُٞذ ٖٓ 

ٓؾطخ ر٤ُٞذ اُطبهخ 

اُؾشاس٣خ اُوبئٔخ 

 اُلؾْػ٠ِ 

 رٔذ دساعخ اصاُخ

 ثبعزخذاMRّطجـخ

اُشٓبد أُزطب٣ش ُِلؾْ 

أُزُٞذ ٖٓ ٓؾطخ ر٤ُٞذ 

اُطبهخ اُؾشاس٣خ اُوبئٔخ 

ػ٠ِ اُلؾْ ٝٝعذ إٔ ٗغجخ 

اصاُخ اُظجـخ رضداد ثض٣بدح 

عشػخ أُٔزضاد , رش٤ًض 

ٝٝهذ .٢الأُٝ اُظجـخ

 ده٤وخ 120 ًبٕ اُزلآظ

 

 

 

  

Langmuir and 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

and 

Freundlich 

]99 ] 
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12 Enenebeaku, 

C. K.,  

Okorocha, 

N.J., Uchechi, 

E. E., & 

Ukaga, I. C. 

ٓغاااااااؾٞم هشاااااااشح 

 اُجطبؽظ الأث٤غ

اعزخذّ ٓغؾٞم هششح 

اُجطبؽظ الاث٤غ ك٢ 

ًٝبٕ   MRاصاُخ طجـخ

 ده٤وخ 80ٝهذ  اُزٞاصٕ

ٝػ٘ذ دسعخ  PH=2ػ٘ذ

ًبٕ  ؽ٤ش  K303اسحؽش

 mg/L50رش٤ًض اُظجـخ 

 0.1gٝصٕ اُغطؼ أُٔزض

ثِـذ ٗغجخ الاصاُخ 

.81%86 

Langmuir and, 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ 

Freundlich     

 [100] 

13 Abdulhussein, 

H. A., &  

Hassan, A. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هشااااااااااٞس اُااااااااااشص 

 أُطؾٞٗخ

كاا٢ ٛاازٙ اُذساعااخ اعاازخذّ 

هشااااٞس اُااااشص أُطؾٞٗااااخ 

ًٔاااابدح ٓاااابصح )ٓض٣ِااااخ(ك٢ 

ًٝبٗااذ  MRاصاُااخ طااجـخ 

 ػ٘ااااذ65ٗغااااجخ الأصاُااااخ% 

 ٢mg/L الأُٝااااااُزش٤ًاااااض 

ٝٝصٕ أُاااابدح أُاااابصح  50

g10 ٝٝعاااااااااذ إ اصاُاااااااااخ

ا٤ُٔض٤ااَ الأؽٔااش ٣ض٣ااذ ٓااغ 

ص٣اااابدح عشػااااخ أُٔزااااضاد 

أُغاااااازخذٓخ ٝرش٤ًااااااضاد 

    ٤خ. الأُٝاُظجـخ 

Langmuir 

and 

Freundlich 

ٓزٞاكوخ ٓغ       

Langmuir       

Freundlich 

[101] 

 

                       

 

 

 

 Safranin انًغؼ فٙ الأدثٛبد نظجغخ – 2 .9.1

The Literature Survey of Safranin dye                                      

ٖٓ ٓؾب٤ُِٜاب أُبئ٤اخ ثؤعازخذاّ  Safranin صاُخ طجـخاى اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ػِٔٞا ػ٠ِ ٛ٘ب       

اعطؼ آزضاص ٓخزِلخ ٝهابٓٞا ثذساعاخ اُظاشٝف اُلؼا٠ِ ُؼ٤ِٔاخ الاصاُاخ أُزٔضِاخ ثاضٖٓ الاراضإ , 

٤ًٔااخ اُغااطؼ أُاابص ,اُذاُااخ اُؾبٓؼاا٤خ ,دسعااخ اُؾااشاسح ,اُشااذح الا٤ٗٞ٣ااخ ًٝاازُي ؽغاابة اُااذٝاٍ 

 . (1-6)غذٍٝ اُػؼ ك٢ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌٓخ ُؼ٤ِٔخ الاصاُخ ٝا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص . ًٔب ٓٞ
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  Safraninيغؼ ادثٛبد طجغخ  (1-6)عذٔل                  

 

 انًظبدس Model ظشٔف الايزضاص انغطؼ انًبص اعى انجبؽش د

1 Vidovix, T. B., 

Quesada, H.B., 

Bergamasco,R, 

Vieira, M. F., 

Vieira, A. M. S 

 أًٝغاااا٤ذ عغاااا٤ٔبد

 اُ٘ب٣ٞٗااااااخ اُ٘ؾاااااابط

(CuO-NP ), 

 اُؾظاااٍٞ راااْ اُزااا٢

 ٓغزخِض ٖٓ ػ٤ِٜب

  اُشٓبٕ أٝسام

 اُغغ٤ٔبد دساعخ ٣زْ

 ػ٠ِ اُخؼشاء اُ٘ب٣ٞٗخ

 ُزٌِلزٜب ٗظشًا , ٝاعغ ٗطبم

 , ع٤ٔزٜب ٝػذّ , أُ٘خلؼخ

 ػ٤ِٔبد ك٢ اُؼب٤ُخ ًٝلبءرٜب

 CuO-NPر٤ٔض ار الآزضاص

. اُل٤ض٣بئ٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُزؾ٤َِ

 إٔ ا٠ُ اُزؾ٤ِلاد ٛزٙ رش٤ش

 ٝالاخزضاٍ الأًغذح ػ٤ِٔخ
 دساعخ علشدا ثٌلبءح ؽذصذ

 آزظبص هذسح ػٖ اُزٞاصٕ

   298ػ٘ذ189.5mg/gهذسٛب

Kلاصاُخ اُزٞاصٕ ٝهذ 

 ده٤وخ Sf  ٞٛ 480 طجـخ

Langmuir   

Freundlich 

  ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

[102] 

2 Kamel, M.M., 

Alsohaimi,I.H., 

Alhumaimess, 

M. S., 

 Hassan, H., 

Alshammari,M 

 S., 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤٘٤اَك اُجا٢ُٞ ًؾٍٞ

 اُغ٤ِ٤ٌب ٛلاّ/ 

  رْ اُذساعخ ٛزٙ ك٢

 ٓشًت كبػ٤ِخ اعزٌشبف

 ًؾٍٞ ٖٓ صعبع٢ ٛغ٤ٖ

 اُغ٤ِ٤ٌب ٛلاّ/  ٤٘٣َ اُج٢ُٞ

 أُؾب٤َُ ٖٓ SF لإصاُخ

 اُغؼبد ًبٗذ. أُبئ٤خ

 ػ٘ذ ُلآزظبص اُوظٟٞ

 ًِلٖ 318 ٝ 303 ٝ 298

mg/g 9.5 ٝ 11 ٝ 12.5 

 اػزوذد.اُزٞا٢ُ ػ٠ِ

 اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُذساعبد

 الإصاُخ ػ٤ِٔخ إٔ اُؾشاس٣خ

 ٓبطخ رِوبئ٤خ, ًبٗذ

 ΔH = 17.48 kJ ُِؾشاسح

mol
-1

  

Langmuir   

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ  

Langmuir 

[103  ] 

3 Suleman, M., 

Zafar, M., 

Ahmed, A., 

Rashid, M. U., 

Hussain, S., 

Razzaq, A.,  

Park, Y. K 

 اُؾ١ٞ٤ اُلؾْ

CBC and   

CBM 

اعزخذاّ رْ  خاُذساع ك٢ ٛزٙ

CBC,CBM 

 اعزؼِٔذلاصاُخ طجـخ 

 ؽشاس٣خ دسعبد

 ظٜشد (400,500,600)

اصاُخ أػ٠ِ  CBC600ٓبدح 

ٝهذسح  SF  ٪99.60ُظجـخ

 4.98mg/gآزظبص 

 CBC500ث٤٘ٔب

 آزظبص ٝهذسح% 90.50

4.52mg/g ٝCBC400 

 آزظبص ٝهذسح 83.90%

4.20mg/g  ث٤٘ٔب اظٜش

CBM 64.40% 

Langmuir 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ 

Langmuir 

[104] 
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4 Bensalah, J., 

Habsaoui, A., 

Dagdag, O., 

Lebkiri, A., 

Ismi, I., 

 Rifi, E. H., ... 

Zarrouk, A 

اُشار٘ظ أُٞعت 

Amberlite 

®IRC-50 

 ك٢ ٛزٙ اُذساعخ اعزخذٓذ

 اُشار٘غبد أُٞعجخ ٖٓ ٗٞع

® IRC-50 أظٜشد اُ٘زبئظ

اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب إٔ 

آزظبص اُظجـخ ًبٕ 

عش٣ؼًب خلاٍ اُذهبئن اُو٤ِِخ 

٠ ٝٝطَ ٓؼذٍ الإصاُخ الأُٝ

ك٢ أٍٝ  %97ا٠ُ أًضش ٖٓ 

ده٤وخ ٖٓ ٝهذ اُزلآظ  60

ٓغ ٓبدح الآزظبص, صْ 

ده٤وخ. 120اعزوش ػ٘ذ 

أظٜشد ع٤ٔغ اُ٘زبئظ 

ثٞػٞػ, إٔ عطؼ 

®IRC-50  ٓغب٢ٓ ٝؿ٤ش

ٝٛٞ أٓش ٓ٘بعت ٓ٘زظْ, 

لآزظبص كؼبٍ ُغض٣ئبد 

 SFطجـخ 

Langmuir 

Freundlich 

Temkin 

   ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

 

]105 [ 

5 Jain, P., 

Shrivastava, P., 

Malviya, V., 

Rai, B., 

Dwivedi, M.K. 

اُض٤ُٞ٣ااذ ٓااٖ سٓاابد 

 اُلؾْ أُزطب٣ش

ٝػؾذ اُ٘زبئظ إٔ اصاُخ 

ًبٗذ ٓؼزٔذح  Sfطجـخ 

ثشذح ػ٠ِ اُشهْ 

ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٝٞؽع اُؾذ 

الأهظ٠ لإصاُخ اُظجـخ ػ٘ذ 

,  9 دسعخ ؽٔٞػخ اُزٞاصٕ

آزظبص  ٝٝعذ إٔ عشػخ

ٝٝهذ  5mg/Lأُض٠ِ 

ده٤وخ. ٝعذ  180اُزلآظ 

إٔ الآزضاص ٣ضداد ٓغ ص٣بدح 

دسعخ اُؾشاسح ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ 

إٔ اُؼ٤ِٔخ ؽبسدح ُِؾشاسح 

ٞس ػ٠ِ ك٢ اُطج٤ؼخ. رْ اُؼض

اُؾذ الأهظ٠ لإصاُخ طجـخ 

 97.14 % اُضػلشإ ث٘غجخ

  298Kػ٘ذ 

Langmuir 

Freundlich 

Temkin 

Dubinin 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

Freundlich 

[106] 

 

6 Elsherif, K. 

M., El-Dali, 

A., Ewlad-

Ahmed, A. M., 

Treban, A., & 

Alttayib, I 

 

 

 

 

 أٝسام اٝس ٓغؾٞم

 (OLP) اُض٣زٕٞ

 

 اخزجااابس راااْ اُجؾاااش ٛااازا كااا٢

( OLP) ٓغاااااؾٞم خٓلائٔااااا

 طااجـخ لإصاُااخ ضًٔٔزاا ُِؼٔااَ

SF ٖأُبئ٤ااااخ أُؾب٤ُااااَ ٓاااا .

 ده٤وااخ 40ػ٘ااذٝهااذ الارااضإ 

 PH= 5.0 ٝه٤ٔخ

Langmuir 

Freundlich 

Temkin 

Dubinin 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

Freundlich   

 [107] 
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7 Heydari, S., Z., 

Hosseinpour 

Zaryabi, M 

Ni NPs ٝطق رْ اُجؾش ٛزا ك٢ 

 ُِج٤ئخ ٝطذ٣وخ عِٜخ ؽش٣وخ

 ا٤ٌَُ٘ عض٣ئبد ُزؾؼ٤ش

 ث٘بءً  ( (Ni NPs) اُ٘ب٣ٞٗخ

 ٍ اُؾ١ٞ٤ اُزخل٤غ ػ٠ِ

Ni ٓغزخِض ٓغ أُبئ٤خ 

PHlomis cancellata 

Bunge ا٠ُ اُ٘زبئظ رش٤ش 

 اُزلبػَ ؽشاسح دسعخ إٔ

 ٝٓذح ٓئ٣ٞخ دسعخ 90اُجبُـخ

 اُؾٔٞػخ ده٤وخ,ٝدسعخ 30

 ٖٓ mg/L 26 ٝرش٤ًض 9.5

Ni (NO3) 2أًجش عز٘زظ 

 اُ٘ب٣ٞٗخ اُغغ٤ٔبد ٖٓ ٤ًٔخ

 ا٤ٌَُ٘ ٛزٙ دساعخ رٔذ

NPs أُؾزَٔ اُذٝس ثغجت 

 ُظجـخ اُؼٞئ٢ اُزؾَِ ك٢

SF اُؼٞء اشؼبع رؾذ 

 اُظشٝف ك٢. اُشٔغ٢

    طجـخ رؾَِ , أُض٠ِ

SF90%  ا٠ُ رظَ ث٘غجخ . 

 
[108] 

8 Januário, E. F. 

D., Vidovix, T. 

B., Araújo, L. 

A. D., 

Bergamasco 

Beltran, L., 

Bergamasco, 

R., Vieira, A. 

M. S . 

ٓ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ 

اُضساػ٤خ ٓضَ 

هشٞس ا٤ُٞعل٢ 

(MP) 

 SFرٔذ دساعخ اصاُخ طجـخ

ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ 

( MP)هشٞس  ثؤعزخذاّ

 اػ٠ِ ٗغجخ ؽ٤ش ًبٗذ

رْ دساعخ  %84.75آزضاص

  اُضشٓٞدا٣٘ٔي دٝاٍ

ًبٗذ اُؼ٤ِٔخ         

 ٓبطخ  ُِؾشاسح ٝ رِوبئ٤خ 

 

Langmuir, 

Freundlich   

Temkin 

 ٓغ ٓزٞاكوخ

Langmuir 

9]10 [ 

9 Hussain, A. F 

A.,  
Halboos, M.H  

 

 

 

 

أًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ 

 and  CAاُ٘ب١ٞٗ 

Nano FeO/CA 

 SFرٔذ دساعخ اصاُخ طجـخ

 ثٞاعطخ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ

CA and FeO/CA   

٢ الأُٝاُزش٤ًض  ؽ٤ش ًبٕ 

ًٝبٗذ   (5mg/L)ُِظجـخ 

ٗغجخ الاصاُخ ُِظجـخ 

ثغؼخ آزضاص  % 97.691

 1.910mg/gثِـذ 

 ]110 [ 

  

10 Abukhadra, M. 

R., & 

Mohamed, A. 

S 
 

صلاس اٗٞاع ٖٓ 

اُض٤ُٞ٣ذ اُطج٤ؼ٢ 

 ْٛٝ 

heulandite, 

clinoptilolite 

and pHillipsit  

رْ اعزخذاّ اُض٤ُٞ٣ذ 

 اُطج٤ؼ٢ ك٢ اصاُخ طجـخ 

Sfْاًزشبف  ٝكوبً ُِذساعخ, ر

ه٤وخ ػ٠ِ أٜٗب رٞاصٕ د 40

 ثٞاعطخSfٖٓ  اصاُخ إُِٞ

Heulandite                 

Clinoptilolite,  ْر

اٌُشق ػٖ اُج٤ئخ اُوبػذ٣خ 

 ُزٌٕٞ أكؼَ ٝعؾ لإصاُخ 

Langmuir 

and 

Freundlich 

Temkin 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

 Freundlich 

Langmuir 
    

[111] 
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11 Alhumaimess, 

M. S 

 اُخشت ٗشبسح

     أُلغلشح

RSD @ P)) 

 دساعخ رٔذ اُؼَٔ ٛزا ك٢

 اُخشت ٗشبسح كؼب٤ُخ

 (RSD @ P) أُلغلشح

 ٖٓ ٝ SF طجـخ لآزظبص

 ػٞآَ. أُبئ٤خ الأٗظٔخ

 اُشهْ ؛ اُظِخ راد الآزضاص

 اُزؾش٣ي ,ٝهذ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

 اُظجـخ رش٤ًض رٞػ٤ؼ رْ ,

 RSD @ P ٝصٕ ٝ ٤خالأُٝ

 الآزظبص عؼبد ٝعذد 

 ثبعزخذاّ أُؾغٞثخ

 Langmuirٗٔٞرط

109.22,135 , 124.72  

 ػ٠ِ,K298 318,303ػ٘ذ

 اُذساعبد اًذد, اُزٞا٢ُ

 إٔ اُؾشاس٣خ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 رِوبئ٤خ ًبٗذ الآزضاص ػ٤ِٔخ

 ٝك٤ض٣بئ٤خ ُِؾشاسح ٓبطخ ,

 ثطج٤ؼزٜب

Langmuir 

Freundlich 

   ٓزٞاكوخ ٓغ

  Langmuir 

[112] 

12 Ikhlaq, A., 

Anwar, H. Z., 

Javed, F., & 

Gull, S 

 اُلاااٍٞ هشاااشح سٓااابد

 أُشااشة اُغااٞدا٢ٗ

-Fe) ثبُؾذ٣ااااااااااااااااذ

PSA) 

 SF طجـخ اصاُخ دساعخ رْ

 ثبعزخذاّ ٓبئ٢ ٓؾٍِٞ ٖٓ

 اُغٞدا٢ٗ اُلٍٞ هششح سٓبد

 Fe-PSA ثبُؾذ٣ذ أُششة

 ػ٤ِٔخ ك٢ ٓغبػذ ًؼبَٓ

Fenton أُزغبٗغخ ؿ٤ش 

 كٞم الأشؼخ ثٔغبػذح

 / Fe-PSA) اُج٘لغغ٤خ

H2O2 / UV).       

 ٢الأُٝ اُزش٤ًض PH=3ػ٘ذ

ٍSF mg/L50, دسعخ 

 أظٜشد. K298 اُؾشاسح

 Fe-PSA أداء ًلبءح اُ٘زبئظ

 Fe-PSA ػ٤ِٔخ ك٢ ًٔؾلض

/ H2O2 / UV ُِٔؼبُغخ 

SF 

Langmuir 

Freundlich 

Temkin 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Langmuir 

[113  ] 

13 Abukhadra, M. 

R.,  

Shaban, M  

 

 

 

 

 

اُغ٤ِ٤ٌب أُغب٤ٓخ 

 ٖٓ اُ٘ٞع

 MCM-48 

رْ رظ٤٘غ ٓٞاد اُغ٤ِ٤ٌب 

-MCMأُغب٤ٓخ ٖٓ اُ٘ٞع 

ث٘غبػ ثبعزخذاّ أٗٞاع  48

ٓخزِلخ ٖٓ ٓبدح طِجخ ؽبِٓخ 

ُِغ٤ٌِب اُ٘لب٣بد ثٔب ك٢ رُي 

دخبٕ اُغ٤ِ٤ٌب , ٝٛلاّ 

 اُغ٤ِ٤ٌب ٖٓ سٓبد هشش الأسص

ٝٓخِلبد اُضعبط ًٔٞاد 

 . SFٓبطخ ُظجؾ

Langmuir 

Freundlich 

 ٓزٞاكوخ ٓغ

Freundlich 

[114    ] 
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14 Mohamed,F., 

Abukhadra, M. 

R., & Shaban, 

M. 

 

polypyrrole 

nanofiber 

Ppy NF/Zn-Fe 

LDH  

layered double 

hydroxide 

nanocomposite 

(Ppy) 

 

 

Ppy NF/Zn-Fe LDH 

طجـخ  لاصاُخ رْ اعزخذآٚ 

SF اُخ٣ٌٖٔ رؾو٤ن الإص 

ظجـخ ُِ اُزؾل٤ض٣خ اٌُبِٓخ

ٖٓ  mg/L5ثبعزخذاّ رش٤ًض

ؼذ إ ًبٕ ٝهذ اُظجـخ ث

ثبعزخذاّ   ده٤وخ 20اُزٞاصٕ 

 0.05gٝصٕ ٖٓ أُشًت 

  

 

Langmuir    

Freundlich    

Temkin 

ٓغ  ٓزٞاكوخ   

 Freundlich 

[115] 

15 Shaban, M., 

Abukhadra, M. 

R., Mohamed, 

A. S., 

 Shahien, M. 

G., Ibrahim, S. 

S 

 

 

 كربون الجرافيت
(PG)  المصنع من

 رماد قشر الأرز

 طجـخ دساعخ اصاُخ رٔذ

Sfٖٓ  أُؾب٤َُ أُبئ٤خ

 اُغشاك٤ذ ثؤعزخذاّ ًشثٕٞ

PG  أُؾؼش ٖٓ سٓبد

أظٜشد   ,هششح الاسص

اُذساعبد اُؾش٤ًخ أٗٚ رْ 

اُٞطٍٞ ا٠ُ رٞاصٕ 

ده٤وخ  480الآزظبص ثؼذ 

 ٝQmax  ٞٛ أُؾغٞة  

20.66mg/g ػ٘ذ PH= 6  

Langmuir 

Freundlich   

Temkin 

 ٓغ ٓزٞاكوخ

Langmuir 
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                               Aim of Study              ( انٓذف يٍ انذساعخ 10-1) 

اُاا٠ آٌب٤ٗااخ اعاازخذاّ طااخٞس اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤ااخ ٝ شااٌِٜب  ذساعااخ٣ٜااذف اُؼٔااَ كاا٢ ٛاازٙ اُ

 MethylRedكٞسٓبُذ٣ٜب٣اااذ ( كااا٢ اصاُاااخ طاااجـز٢  –٤ٓلآااا٤ٖ  –أُؾاااٞس )ثااا٤ُٞٔش ثٞسعااا٤ِ٤٘بد

ٝSafranin  ٖٓ صٓاٖ ج ) ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤اخ ٝ دساعاخ اُظاشٝف اُلؼا٠ِ ُؼ٤ِٔاخ الإصاُاخ ٝ أُزٔضِاخ

 PH, اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ  Weight of adsorbant, ٤ًٔخ اُغطؼ أُٔبص  Contact timeالارضإ 

(. ٝ صااْ ؽغاابة اُااذٝاٍ Ionic strengthٝ اُشااذح الأ٤ٗٞ٣ااخ  Temperature, دسعااخ اُؾااشاسح 

ٝ ؽبهاخ  S∆, اٗزشٝث٢ ػ٤ِٔخ الإصاُاخ   H∆اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الإصاُخ ) اٗضبُج٢ ػ٤ِٔخ الإصاُخ 

, ًٝزُي دساعاخ ا٣ضٝص٤شٓابد الآزاضاص ٝ ٓاذٟ اٗطجبهٜاب ٓاغ ٓؼابدلاد ( G∆ًجظ  ُؼ٤ِٔخ الإصاُخ 

  . لاٌٗٔب٣ش , كش٣٘ذُش ٝرٌٖٔ
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  Experimental Part                                                   انغضء انؼًه2ٙ.

                                         Instruments Usedالأعٓضح انًغزؼًهخ  -1.2

 

 .اُذساعخك٢ ٛزٙ  2-1)ُوذ رْ اعزؼٔبٍ الأعٜضح أُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )

 

 انذساعخ.( الأعٓضح انًغزؼًهخ فٙ ْزِ 2-1عذٔل )

 

  

 

 

 مكان الجهاز الشركة اسم الجهاز ت
 ثنائي الحزمة المرئية –مطياف الاشعة  فوق البنفسجية  1

UV – Visible SpectropHotometer Double Beam-

1800 

Shimadzu 

,Japan 
جامعة كربلاء/كمية التربية 

 لمعموم الصرفة

 AFMمجهر القوى الذرية  2
Atomic force microscopy–spamAA3000,USA2008  

Shimadzu 

,Japan 
 جامعة بغداد/كمية العموم

 FT-IRمطياف الاشعة تحت الحمراء  3
Fourier Transform Infrared SpectropHotometer– 

8900s 

Shimadzu 

,Japan 
 جامعة بابل/ كمية الصيدلة 

4  X-Ray   جهاز حيود الاشعة السينية 

X-Ray Diffraction Spectroscopy – Lab XRD -

6000 

Shimaduz, 

Japan 
جامعة بغداد/ كمية التربية 

 ابن الهيثم

 SEMالمسح الالكتروني مجهر  5
Scanning Electron Microscopy 

Shimaduz, 

Japan 
 جامعة كوفة/كمية العموم

 ميزان الكتروني حساس ذو اربع مراتب عشرية 6
Electronic Balance TP-214 

Germany 

Denver 
كربلاء/كمية التربية جامعة 

 لمعموم الصرفة

 فرن تجفيف كهربائي 7
              Oven Memort LOD – 080 + N 

Labtech, 

Korea 
جامعة كربلاء/كمية التربية 

 لمعموم الصرفة

                    Centerifuge – Hettich جهاز الطرد المركزي 8

   
Universal   

Germany 
التربية جامعة كربلاء/كمية 

 لمعموم الصرفة

 pH                                                                                    Korea جهاز الدالة الحامضية 9

PHOENIK 
جامعة كربلاء/كمية التربية 

 لمعموم الصرفة

كربلاء/كمية التربية جامعة  Thermo stated shaker GFL(D-300) Germany     ؽٔبّ ٓبئ٢ ٛضاص 10
 لمعموم الصرفة

جامعة كربلاء/كمية التربية  Blender Chine طاحونة كهربائية                                     11
 لمعموم الصرفة
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                                                          Chemicalsانًٕاد انكًٛٛبئٛخ  -2.2

, اُغذٍٝ    (2-2اعزؼٔبٍ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ ) اُذساعخ ٛزٙرؼٔ٘ذ          

  اُٞصٕ اُغض٣ئ٢  . بً ٣ؼأظ٘ؼخ ُٜب , ٗوبٝرٜب , ٝ,اُششًخ أُاُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ  ٌَُ ٓبدح  ٣ج٤ٖ 

 ثؼض طفبد انًٕاد انكًٛٛبئٛخ.( 2-2انغذٔل )

 

   (MethylRed and Safranin)رؾضٛش انًؾبنٛم انمٛبعٛخ نظجغزٙ  -3.2

Preparation of Standard Solutions for (MR and SF)   

ك٢  (0.02g)ٝرُي ثؤراثخ 100mg/L) ثزش٤ًض)Methyl Red طجـخ ُوذ رْ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ        

(200mlٖأُبء أُوطش,ثؼذٛب رْ رؾؼ٤شٓؾب٤َُ ٓخللخ ُِظجـخ ثزشا٤ًض رزشاٝػ ث٤ ٖٓ)     

(mg/L21-5 , خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزخل٤ق ثبُٔبء أُوطش ٖٓ)ر رْ اعزؼٔبٍ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ  ه٤بع٤خ راد ا

 .ml 25عؼخ 

 

انٕصٌ  انُمبٔح انششكخ انظٛغخ انغضٚئٛخ انًبدح د

 انغضٚئٙ 

(g/mol) 

 Methyl Red C15H15N3O2 SIGMA 99% 269.30طجـخ  1

 Safranin   C20H19ClN4 HIMEDIA %98 350.85طجـخ 2

 NaOH B.D.H 98% 40 ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ 3

 HCl B.D.H 37% 36.5 ؽبٓغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي 4

 CH2O B.D.H 37% 30.03 كٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ 5

 C3H6N6 B.D.H 98% 126 ٤ٓلا٤ٖٓ 6

 KCl B.D.H 99% 74.551 ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ 7

 NaCl B.D.H 99% 58.442 ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ 8

 MgCl2 B.D.H 98% 95.211 ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ٤ّٞ 9

 CaCl2 B.D.H 99% 110.984 ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ 10

   %99   طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد  اُؼشاه٤خ 11
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ٖٓ  (0.02g)براثخث( (mg/L 100ثزش٤ًـضSafranin  رْ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ طجـخ ٝثبُطش٣وخ ٗلغٜب 

رزشاٝػ (ٓـٖ أُبء أُوطـش ثؼذٛب رْ رؾؼ٤ش ػذح ٓؾب٤َُ  ٓخللـخ ُِظجــخ ثزشا٤ًـض 200mlاُظجـخ ك٢)

(  ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزخل٤ق ثبُٔبء أُوطش, ثبعزؼٔبٍ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ ه٤بع٤خ راد 17mg/L-0.5ٓبث٤ٖ)

 . 25ml عؼخ 

  ml8.33 أػبكخ رْ ار , mol/L 0.1 ثزش٤ًض ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ؽبٓغ ٓؾٍِٞ ٖٓ ُزش 1 رؾؼ٤ش رْ ًزُي

 رؾز١ٞ ُزش 1 عؼخ ؽغ٤ٔخ ه٤٘٘خ  ا٠ُ( mol/L12  الأط٢ِ اُزش٤ًض) أُشًض ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ؽبٓغ ٖٓ

 اُؼلآخ ُؾذ اُو٤٘٘خ ا٠ُ ثؾزس اُجبسد أُوطش أُبء  اػبكخ خلاٍ ٖٓ اُؼ٤ِٔخ أًِذ صْ ٓوطش, ٓبء ٗظلٜب

 .ُزش 1 ؽغْ ػ٠ِ ؽظِ٘ب ؽز٠

ٝصٗٚ اُغض٣ئ٢  0.1mol/L ُزش ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ثزش٤ًض 1ٝثبُطش٣وخ ٗلغٜب رْ رؾؼ٤ش

g/mol40  ثؤراثخg4  ٖٓNaOH  ُزش صْ أًَ أُؾٍِٞ ثبُٔبء أُوطش ُؾذ  1ك٢ ه٤٘٘خ ؽغ٤ٔٚ عؼخ

   NaOHُزش ٖٓ  1اُؼلآٚ ؽز٠ ؽظِ٘ب ػ٠ِ 

 Preparation of Salt Solution                   رؾضٛش يؾبنٛم الايلاػ -4.2

( ٌُاَ  M 0.5ٖٓ أعَ ه٤بط  ٝدساعخ رؤص٤ش اُشذح الأ٤ٗٞ٣اخ , ثزش٤ًاض ) ٓؾب٤َُ الآلاػ  رْ رؾؼ٤ش       

 NaClًِٞس٣اذ اُظاٞد٣ّٞ ٖٓ آلاػ   g (1.3873, 1.1901, 0.9319, 0.7305)ِٓؼ ٖٓ خلاٍ اراثخ 

 كا٢ ػ٠ِ اُزٞاCaCl2٢ُ  ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞٝ , MgCl2ّٞ ٤ًِٞس٣ذ أُـ٤٘غ ,KCl ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ  ,

25 ml  اُزشا٤ًاض ٟرؾؼا٤ش ٓاذٖٓ ٛزٙ أُؾب٤ُاَ راْ , ٖٓ أُبء أُوطش M)  0.07-0.02 )   ٍٓاٖ خالا

 ٝرخل٤لٚ ثبُٔبء أُوطش ُِؾغْ أُؾذد. الأط٢ِ أخز ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ أُؾٍِٞ 

 

 انًؼبٚشح نكم طجغخ  انًٕعٙ الأػظى ٔيُؾُٙرؼٍٛٛ انـطٕل  -5.2

Determination of λ max and Calibration curves for each dye 

 (     ػ٠ِ آزظبص )أٍ أُٞع٢ الاػظْ اُز١ ٣ؾظَ ػ٘ذٙ ٤ٖ اُط٤ٞرؼعَ أٖٓ       

٣زْ ػٖ ؽش٣ن رغغ٤َ ؽ٤ق الآزظبص  (Safranin),Methyl Red ُِٔؾب٤َُ أُبئ٤خ ُظجـز٢

ثبعزؼٔبٍ  (800nm-400) أُشئ٤خ(, ػٖٔ أُذٟ  –ثبعزؼٔبٍ ٓط٤بف الأشؼخ  )كٞم اُج٘لغغ٤خ 

 (٢ٛ (MethylRed ُظجـخ       ه٤ٔخ ٕ  أ,ُٞؽع (   خلا٣ب ٖٓ اُضعبط عٔي )

520nm( ٌَ2-1ًٔب ٓٞػؾخ ك٢ اُش,) ُظجـخ       آب ه٤ٔخ Safranin)٢ٛ) 530nm ًٔب

 (.(2-2ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 
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 انًشئٛخ –(  طٛف الايزظبص نلاشؼخ فٕق انجُفغغٛخ 2-1شكم )

 mg/L .12)رٔ رشكٛض) Methyl Red نًؾهٕل طجغخ

 

   انًشئٛخ –طٛف الايزظبص نلاشؼخ فٕق انجُفغغٛخ (  2-2شكم )

 (mg/L .9رٔ رشكٛض)Safranin نًؾهٕل طجغخ

ٖ  ٓ٘ؾ٘اا٢ أُؼااب٣شح اُااز١ ٣ٔضااَ اُؼلاهااخ ثاا٤ٖ  الآزظبطاا٤خ  ُوااذ         اا٤َ د  ااُزش٤ًااض, ٝػ  ؼَااش  را ؽ 

, ثؼااذٛب ه٤َ غااذَ  الآزظبطاا٤خ  ُٜاازٙ  SafraninُٝظااجـخMethyl Redُظااجـخ رشا٤ًااض ٓخزِلااخ

اُزشا٤ًااض ػ٘ااذ اُطاا٤ُٖٞ أُااٞع٤٤ٖ 
[117]

520 nm ٝ 
[118]

530nm  ُظااجـز٢ MethylRed  

ٝSafranin   اُو٤بع٢ ث٤ٖ   ث٤ش ُشعْ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح –ٝػ٘ذ رطج٤ن هبٕٗٞ لآجشد  ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

( 2-3ار ٣ٔضَ اُشٌَ )  (Concentration)ٓوبثَ ه٤ْ اُزش٤ًض (Absorbance)ه٤ْ الآزظبط٤خ 
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( كٜااٞ ٣ٔضااَ ٓ٘ؾ٘اا٢ أُؼااب٣شح  2-4, أٓااب اُشااٌَ )MethylRedٓ٘ؾ٘اا٢ أُؼااب٣شح   ُزوااذ٣ش طااجـخ

  . 298K ٝثذسعخ ؽشاسح Safraninُزوذ٣ش طجـخ 

  

 

ػُذ طٕل  فٙ انًؾهٕل انًبئٙ Methyl Red انًؼبٚشح نزمذٚش طجغخ ( يُؾُٙ(2-3 انشكم

 .nm520يٕعٙ 

 

 

 طٕل ػُذ فٙ انًؾهٕل انًبئٙ Safranin طجغخ زمذٚش( يُؾُٙ انًؼبٚشح ن2-4)انشكم 

 . 530nmيٕعٙ
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                                               Adsorbent Surface انغطؼ أنًبص -6.2

  خٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ ط -1.6.2    

 اُظ٘بػخ ٝصاسح ٖٓ اُطج٤ؼ٤خاُؼشاه٤خ  اُجٞسع٤ِ٤٘بد طخٞس ػ٠ِ اُؾظٍٞ رْ       

 لإصاُخ أُوطش ثبُٔبء اُظخٞس ٛزٙ ؿغِذ ٝاُزؼذ٣ٖ, اُغ٤ُٞٞع٢ ُِٔغؼ اُؼبٓخ اُششًخ/ٝأُؼبدٕ

 ُٔذح اُؼ٤٘بد عللذ ٝؿ٤شٛب , الأٓلاػ ٖٓ أُبء ك٢ اُوبثِخ ُِزٝثبٕ أُٞاد ٖٓ ٝاُزخِض اُشٞائت

 ػ٠ِ اُؾظٍٞ ُـشع أُغلق أُغؾٞم ؽؾٖ(,  (°C 110ؽشاسرٚ كشٕ ك٢ عبػبد صلاس

 ثبعزخذاّ أُطؾٕٞ أُغؾٞم ٝٗخَ دهبئن ٗبػٔخ ا٠ُ ًٜشثبئ٤خ ؽبؽٞٗخ ثٞاعطخٗبػٔخ  دهبئن

 ك٢ ٜٓ٘ب الاعزلبدح ُـشع اُـطبء ٓؾٌٔخ ثؤٝػ٤خ ٝؽلظذ μm) (75رٝ ؽغْ  ٓخزجش١ ٓ٘خَ

 . ٤خ٤ٔبئ٢ ُظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاهاُزؾ٤َِ ا٤ٌُ 2-3))اُغذٍٝ ًٔب ٣ظٜش ك٢ . اُجؾش
[119]

 

 

انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ انكًٛٛبئٙ نظخٕس مانزؾهٛ (2-3)عذٔل 
 

NO. Chemical Composition  X-Ray Analyzer% 

1 SiO2 74.03 

2 CaO 5.62 

3 MgO 3.65 

4 Al2O3 3.65 

5 P2O5 1.16 

6 Fe2O3 0.97 

7 TiO2 0.17 

8 K2O 0.17 

9 Na2O 0.06 

10 Cr2O3 0.02 

11 SO3 0.009 

12 MnO 0.004 

13 L.O.I 11.20 

            Sum 100.713        
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                                                Modification of the surface                         انًؾٕسانغطؼ  -2.6.2

 يٛلايٍٛ – رؾضٛش يؼمذ ثٕسعٛهُٛبد 1.2.6.2-

Preparation of Porcelanite - Melamine Complex (PMC) 

  2.7600g)ٖٓ ا٤ُٔلا٤ٖٓ ٓغ ) 6.900g)٤ٓلا٤ٖٓ ٖٓ خلاٍ ٓضط )ثٞسع٤ِ٤٘بد ؽؼش ٓؼوذ      

ك٢ ٛبٕٝ خضك٢ ,ٝاػبكخ عذ  هطشاد ٖٓ أُبء أُوطش ا٠ُ ٓغؾٞم طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد ٖٓ 

ارٔبّ ٣ّٞ ٖٓ أعَ  15 أُض٣ظ )ُٔذح ٗظق عبػخ( , صْ ٝػغ أُض٣ظ ك٢ ه٤٘٘خ ٓـِوخ ,ٝر شَى  ُٔذح 

٤لا٤ٖٓ ك٢ اُجٞسع٤ِ٤٘بد أُغب٤ٓخػ٤ِٔخ رٞص٣غ عض٣ئبد أُ
[120]
 . 

 فٕسيبنذٚٓبٚذ( –يٛلايٍٛ  –رؾضٛش ثٕنًٛش )ثٕسعٛهُٛبد  2.2.6.2-

Preparation of Porcelanite- Melamine-Formaldehyde 

Polymer (PMFP) 

كا٢ دٝسم  ٝػغ 8.6000g)ٖٓ ) (PMC)ٓوذاسٙ ؽؼش ٖٓ خلاٍ أخز ٝصٕ  PMFP"اُج٤ُٞٔش

َٚ   ٓخشٝؽ٢, ( كٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ  رشى أُض٣ظ ُٔذح ٗظق عبػخ .صاْ ٝػاغ أُاض٣ظ (3mLأػ٤ق ا٤ُ

90Cك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ 
 º

, اُلٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ   PMCُٔذح عبػز٤ٖ , لإرٔبّ ػ٤ِٔخ اُزشاثؾ ث٤ٖ   
[121]
 . 

 رؼٍٛٛ صيٍ الارضاٌ لأَظًخ الايزضاص 7.2- 

Equilibrium Time of Adsorption System 

    ٝأُـبدح اُـٔـٔـزـضح أُبص  اُغطؼ ث٤ٖ الارضإ ُؾظٍٞ اُلاصّ اُضٖٓ عَ ٓؼشكخ ٝرؾذ٣ذأٖٓ       

ٖٓ  ٝٝصٕ 12mg/Lٝ 9mg/L ٝ ٝػغ ك٤ٜب رش٤ًض  25mlراد عؼخ  ؽغ٤ٔخه٘ب٢ٗ  اعزخذاّ رْ

 Methyl Red اُظجـز٤ٖ ٌُلا 0.02g ٓوذاسٙاُغطؼ )طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ( 

ٝSafranin 120-5)اُزٞا٢ُ, رْ اُشط ك٢ أصٓبٕ ٓخزِلخ رشاٝؽذ ث٤ٖ ) ػ٠ِmin.   ك٢ دسعخ ٝ

.  ثؼذٛب  ك ظَِ ذ  أُؾب٤َُ ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُطشد أُشًض١  ,ٝ ٖٓ صْ 298K)ؽشاسح أُخزجش )

زظبط٤خ ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ  ٌَُ  520nm  ٝ 530nmسشؾذ أُؾب٤َُ, ٝ ه٤َغ ذ الالٓ

ٓ   Methyl RedٝSafranin ٖٓ طجـز٢  ب ثبُ٘غجخ  ُظخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . أ

اُؼشاه٤خ أُؾٞسح كوذ رْ اعزخذاّ اُطش٣وخ ٗلغٜب ٓغ الأخز ث٘ظش الاػزجبس رـ٤٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُٔبص 

َ  ٝصٕ ٓوذاسٙ  –٤ٓلا٤ٖٓ  –)ث٤ُٞٔش طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد َٔ  ٌُلا 0.01gكٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ( ار اعز ؼ

 .اُظجـز٤ٖ
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                                  Adsorption Isothermاٚضٔصٛشيبد الايزضاص  -8.2

عااَ اُؾظااٍٞ ػِاا٠ ا٣ضٝص٤ااشّ الآزااضاص ٌُااَ طااجـخ ٓااغ اُغااطؼ أُبص)ٓغااؾٞم طااخٞس أٓااٖ     

 Methylٓاٖ طاجـخ (mg/L 30 - 3)اُجٞسع٤ِ٤٘بد( كوذ اعز ؼِٔذ رشا٤ًض ٓخزِلخ رشاٝؽذ ثا٤ٖ 

Red ٙ0.02ٓغ ٝصٕ ٓوذاسg  ٝ0.01g  اُزٞا٢ُ,أُؾٞس ػ٠ِ  اُجٞسع٤ِ٤٘بد, ٝشٌِٜبٖٓ طخٞس 

( 20min ٝ10min( ٝ ثبعزؼٔبٍ صٖٓ سط ٓوذاسٙ )=44pH.ٓغ ػجؾ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ثؾذٝد )

ؽشاس٣اخ ػأٖ أُاذٟ  اُزاٞا٢ُ, ٝدسعابدٝشٌِٜب أُؾاٞس ػِا٠  اُجٞسع٤ِ٤٘بد,ثبعزؼٔبٍ طخٞس 

(298-338K.) 

   ٓ ٓاغ ٝصٕ   (mg/L 30- 3)كواذ راْ اعازؼٔبٍ رشا٤ًاض رشاٝؽاذ ثا٤ٖ Safraninب ثبُ٘غجخ ُظاجـخأ

ٖٓ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد ٝشٌِٜب أُؾٞس ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ ػاجؾ اُذاُاخ  0.02g  ٝ0.01gٓوذاسٙ 

ٓاغ اعازخذاّ صٓاٖ  338K-298)ٝػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ػٖٔ أُاذٟ ) pH =8اُؾبٓؼ٤خ ثؾذٝد

ثبعزخذاّ طخٞس اُجٞسعا٤ِ٤٘بد ٝ شاٌِٜب أُؾاٞس ػِا٠ اُزاٞا٢ُ .  20min ٝ10min سط ٓوذاسٙ 

ش ؾذ ٛازٙ أُؾب٤ُاَ , ٝها٤ظ  ثؼذ رُي ك ظَِذ ٛزٙ أُؾب٤َُ ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُطشد أُشًض١ ,صْ س 

 –الآزظبص ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ٌَُ طاجـخ , ثبعازؼٔبٍ عٜابص الأشاؼخ كاٞم اُج٘لغاغ٤خ 

( ثبلاػزٔابد ػِا٠ ٓ٘ؾ٤٘ابد (Ce mg/Lًاَ طاجـخ ػ٘اذ الاراضإ  أُشئ٤خ , ثؼذٛب رْ ا٣غبد رش٤ًض 

 , ٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ:" ًأُؼب٣شح أُؼذح ٓغجوب

   ..………...(2.1)  A= m Ce + b 

A= الآزظبص  

m = َا٤ُٔSlope)) 

Ce =ٕاُزش٤ًض ػ٘ذ الارضا mg/L)) 

=b  اُزوبؽغIntercept)) 

ا٥ر٤خ أُؼبدُخ ٖٓ (Qe) اُٞص٤ٗخ ُلآزضاص اُغؼخ ه٤ْ اعزخشاط رْ Ceه٤ْ  رؼ٤ٖ ٝثؼذ 
[122]
. 

Qe = V(Co-Ce)/ m         ……...(2. 2 ) 

  :-إٔ ار

Qe اُغؼخ اُٞص٤ٗخ ُلآزضاص ثٞؽذاد =mg/g)) 

Ce اُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ ُٔؾٍِٞ أُبدح أُٔزضح ثٞؽذاد =mg/L)) 

Co  اُزش٤ًض الاثزذائ٢ ُٔؾٍِٞ أُبدح أُٔزضح ثٞؽذاد =mg/L)) 

 V اُؾغْ ا٢ٌُِ ُٔؾٍِٞ أُبدح أُٔزضح ثٞؽذاد =L)) 

= m  ٝصٕ أُبدح أُبصح ثٞؽذادg)) 
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ٝرُي ثبعزخذاّ أُؼبدُخ الأر٤خ  (%Re)لإصاُخ اُظجـز٤ٖ   رْ أ٣ؼب ؽغبة اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ 
[123]
. 

Re% = Co-Ce/Co   * 100% ………….(2. 3) 

 ؽ٤ش إٔ:

Re % .اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ = 

 انؼٕايم انًؤصشح فٙ ػًهٛخ الايزضاص  -9.2

Factors Influencing on Adsorption Process 

     ٔصٌ انغطؼ أنًبص  1.9.2-

Effect of the Weight of Surface Adsorbent  

رـ٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص ُٚ رؤص٤ش ػ٠ِ الآزضاص, ُزا د سَط  ثبعزؼٔبٍ رش٤ًض  ٕ  ا             

         ُظجـز٢( 20min ٝ 10min)ٓوذاسٙ ٝثبعزؼٔبٍ صٖٓ سط mg/L ٝ 9 mg/L 12ٓوذاسٙ

 MethylRedٝSafranin طخٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد ٝشٌِٜب أُؾٞس ٖٓPMFP اُزٞا٢ُ. ػ٠ِ

 خ( ثبُ٘غج(0.09g-0.005 ٝصإ ٓخزِلخ ٖٓ اُغطٞػ أُبصح رشاٝؽذ ث٤ٖأٝثبعزخذاّ 

.ٓغ ػجؾ PMFPشٌِٜب أُؾٞسُ ثبُ٘غجخ (0.07g-0.003) ٝاُؼشاه٤خ ُظخٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد 

(.ثؼذ رُي ك ظَِذ  ٛزٙ أُؾب٤َُ ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُطشد 298Kدسعخ ؽشاسح أُخزجش ثؾذٝد )

ش   أُشًض١, الآزظبص ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ٌَُ طجـخ ثبعزؼٔبٍ عٜبص  ظؾذ, ٝه٤صْ س 

( Ce mg/L)إ الارضطجـخ ػ٘ذ  رش٤ًض ًَثؼذٛب رْ ا٣غبد  أُشئ٤خ, –الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

غَج ذ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ. عبثوبثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح أُؼذح   ثؼذٛب ؽ 

 Effect of pH                                     انذانخ انؾبيضٛخ      -2.9.2

اُذاُاخ اُؾبٓؼا٤خ ػِا٠ ٗغاجخ الإصاُاخ ,ٝػ٤ِٔاخ الآزاضاص ٓاٖ خالاٍ اعازؼٔبٍ د سط  رؤص٤ش رـ٤اش     

رشا٤ًض ٓوذاسٛب 
 

12 mg/L  ٝ9 mg/L طجـز٢ ٖٓMethyl Red  ٝSafranin  , ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

-PH= 2ٓغ رضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص, ٓغ رـ٤اش اُذاُاخ اُؾبٓؼا٤خ ػأٖ أُاذٟ )

 .  (1.9.2ك٢ اُلوشح اُغبثوخ )اُز٢ رًشد ( , ثؼذٛب ار خَز د الإعشاءاد ٗلغٜب 12

 

                          Effect of Ionic Strengthانشذح الإَٚٛخ  -3.9.2 

د سط   ٓااذٟ رااؤص٤ش اُشااذح الأ٤ٗٞ٣ااخ ػِاا٠ عااؼخ الآزااضاص, ٝٗغااجخ الإصاُااخ ٓااٖ خاالاٍ اعاازؼٔبٍ       

( NaCl ,KCl ,MgCl2 CaCl2(   ٖٓ الآلاػ )0.07M -0.02رشا٤ًض ٓخزِلخ رشاٝؽذ ث٤ٖ )

ػِا٠ Methyl Red ٝSafraninٖٓ طجـز٢ 12mg/Lٝ9mg/L ؽ٤ش اعز ؼِٔذ رشا٤ًض ٓوذاسٙ

اُزا٢ اُزٞا٢ُ , ٓغ رضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص, ثؼاذٛب راْ اعازخذاّ الإعاشاءاد ٗلغاٜب 

 . (1.9.2ك٢ اُلوشح اُغبثوخ )رًشد 
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                         Effect of Temperatureرأصٛش دسعخ انؾشاسح       -4.9.2

ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُزا رْ دساعزٜب ٝٓؼشكخ  عؼخ الآزضاص ثبعزؼٔبٍ  رؤص٤شُذسعخ اُؾشاسح  ٕ  ا   

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ  Methyl RedٝSafranin ُظجـز٢ mg/Lٝ 9 mg/L 12 رشا٤ًض ٓوذاسٛب 

رضج٤ذ اُظشٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الإصاُخ , ٓغ رـ٤٤ش دسعبد اُؾشاسح ػٖٔ ٓذٟ اُذسعبد 

اُجٞسع٤ِ٤٘بد, ٝشٌِٜب أُؾٞس  ًغطؼ  ( . ثبعزؼٔبٍ ٓغؾٞم طخٞس338K-298اُؾشاس٣خ )

.1.9.2)ٓبص , ثؼذٛب رْ اعزؼٔبٍ الإعشاءاد ٗلغٜب اُز٢ رًشد ك٢ اُلوشح اُغبثوخ )
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                                 Results and Discussion ٔانًُبلشخ نُزبئظا3-

 -3A طجغزٙ إصانخMethyl Red ٔSafranin ٍيؾبنٛهٓب انًبئٛخ ػهٗ عطؼ  ي

  طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

  Removal of Methyl Red and Safranin from aqueous 

solutions using Iraqi porcelanite Rocks  

 1.3A   رشخٛض طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ 

     Characterization of Iraqi porcelanite Rocks  

ثٞاعطخ عٜبص ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ رْ رشخ٤ض عطؼ     

FT-IR     اُغ٤٘٤خ الاشؼخ ؽ٤ٞد ٝعٜبص  X-RD ٝٓغٜش أُغؼ الاٌُزش٢ٗٝSEM . 

1.1.3A- طٛف الاشؼخ رؾذ انؾًشاء رشخٛض      

Characterization of FT-IR   

 ؽاضّ ( ٝعاٞد(3A-1كا٢ اُشاٌَ FT-IR  اُؾٔاشاء رؾاذ الأشاؼخ ؽ٤اق أظٜاشد ٗزابئظ      

cm (3466-3547ثا٤ٖ ٓاب ٓؾظاٞسح ؽضٓابً  ٗلاؽاع ار , اُشئ٤غاخ الآزظابص
-1

  ٓاٖ ( ٗبرغاخ 

cm 1183ػ٘اذ  الآزظابص ؽضٓخ ُٔغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ. ٝ  الاٛزضاص أُطبؽ٢
-1

 اُا٠ ( رؼاٞد(

cm 455آزظبص ػ٘اذ ؽضٓخ اُط٤ق اظٜش (. ًزُي(Si-Oأُغٔٞػخ  ك٢ ا٥طشح
-1

 ( ٝرٔضاَ (

cm 796ػ٘اذ  آزظابص اُط٤اق ؽضٓاخ (. ٝ أظٜاش(Fe-Oأُغٔٞػاخ  آزظابص
-1

 ( ٝرٔضاَ(

 ػ٤ِٔخ ػ٤ِٜب رؾذس كؼبُخ ٓٞاهغ رٔضَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٛزٙ أُغب٤ٓغ ٕ  ا( ,  (Al-Oأُغٔٞػخ آزظبص

 أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤اخ أٝاطاش رٌا٣ٖٞ ػِا٠ أُغاب٤ٓغ ُٜزٙ رؼط٢ هبث٤ِخ اُز٢ اُغبُجخ شؾ٘زٜب ثغجت الآزضاص

 رشازشى إ ٌٓٔاٖ اٌُزشٝعازبر٤ٌ٤خ شاؾ٘خ اٌُزشٝٗا٢ أٝ صٝط ػِا٠ لاؽزٞائٜاب ك٤ض٣بئ٤اخ اسرجبؽابد

أطشح ٤ٔ٤ًبئ٤خ  أٝ ك٤ض٣بئ٢ ساثؾ ُز٣ٌٖٞ
[124]
. 
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 نظخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ .  FT-IRانؾًشاء  رؾذ الأشؼخ طٛف ( (3A-1شكم         

2.1.3A-  الاشؼخ انغُٛٛخ  ؽٕٛدرشخٛض 

Characterization of X – RD 

 ع٢ ٝالاٝثبٍ اٌُٞاسرض, ٖٓ خ٤ِؾ ٖٓ رزٌٕٞ ثؤٜٗب ُِظخٞس ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزؾب٤َُ اظٜشد ُوذ     

 اُزشا٣ذآب٣ذ ٝ اٌُشعزٞثلا٣ذ ؽٞس١ ث٤ٖ ٓ٘زظْ ؿ٤ش رذاخَ ثبٗٚ ٣ؼشف اُز١( Opal – CT) ر٢

 ٓزذاخِخ رٞعذ اُز٢( ٝاُغٌٔزب٣ذ الا٤ُبد , اٌُبإ٤ُٖ) اُط٤٘٤خ الاؽٞاس ثؼغ ٝعٞد ًٝزُي,  اُلب –

اُؾغْ اُذه٤وخ اُغ٤ِ٤ٌب ٓغ
[125]

 ا٠ُ رظَ هذ ػب٤ُخ ٝث٘غجخ اُغ٤ِ٤ٌب اُظخٞس ٛزٙ ك٢ رٞعذ ًزُي. 

 ٛزٙ رش٤ًت ك٢ أُشاكوخ اُضب٣ٞٗخ أُشًجبد ٖٓ اُشئ٤ظ اُغضء اٌُبُغ٤ّٞ اًٝغ٤ذ ٣ٝٔضَ %74.03 

 صب٢ٗ ٢ٛ اهَ ث٘غت ٌُٖٝ , أ خشٟ ٓشًجبد رٞعذ ًٔب 5.62% ُٜب اُؼبّ أُؼذٍ ٣جِؾ ار اُظخٞس

 الأًبع٤ذ ثؼغ ٝ AL2O3 الا٤ُّ٘ٔٞ ٝأًٝغ٤ذ MgOأُـ٘غ٤ّٞ أًٝغ٤ذ ٝ TiO2اُز٤زب٤ّٗٞ أًٝغ٤ذ

 الأخشٟ
[126]

  . X-RD  اُغ٤٘٤خ الاشؼخ رؾ٤َِ  ٗزبئظ( A3-2) اُشٌَ ٣ٞػؼ.  
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 نظخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ . X-RDطٛف  3A-2)شكم )                  

3.1.3A-         َٙٔرشخٛض يغٓش انًغؼ الانكزش 

Characterization of SEM 

 أُغااؼثبعاازخذاّ ٓغٜشش أُٞسكُٞااٞع٢ ُغااطؼ طااخٞس اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤ااخ ٣رااْ رظااٞ      

اُطج٤ؼاااخ أُغاااب٤ٓخ ُِغاااطؼ ٝ أُغااابؽخ  3A-3)ؽ٤اااش اظٜاااش اُشاااٌَ ) ( .SEM)  الإٌُزشٝٗااا٢

 .اُغطؾ٤خ اُٞاعؼخ 

 

 نظخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ  .SEM ( طٕسح (3A-3شكم 
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Characterization of AFM          خانزسٚ انمٕح ٓشيغ ضٛرشخ -4.1.3A  

ٛٞاؽذ اُزو٤٘بد أُٜٔاخ  ٝاُشابئؼخ  ًاؤداح رٌج٤اش ٝه٤ابط ٝرشاخ٤ض ؽ٤اش رغازخذّ كا٢ ٓغابٍ رو٤٘اخ 

٣ااخ , ؽ٤ااش ُااٚ هااذسح اُ٘اابٗٞ ٓااٖ خلاُٜااب  ٣اازْ ٓؼشكااخ  ٝسعااْ رؼاابس٣ظ اُغااطٞػ  راد الاثؼاابد اُ٘بٗٞ

اُؼاٞئ٤خ ثاؤًضش ٓاٖ عضاء ٖٓ اُ٘بٗٞٓزش ثؾ٤ش رلٞم ؽاذ رٌج٤اش ا٤ٌُٔشٝعاٌٞثبد أرؾ٤َِ رظَ ا٠ُ 

ٓش1000ٙ
 [127] . 

 ٝاُز٢ اُؼشاه٤خطخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد طٞسح صلاص٤خ الاثؼبد ُغطؼ  (3A-4)ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ      

 ٣ظٜش ك٤ٜب رٞص٣غ اُطجوبد ٝاُغض٣ئبد رٌٕٞ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ رزخِِٜب اُلغٞاد 

 

 انؼشالٛخ.انجٕسعٛهُٛبد  ؼعط (AFM)طٕسح  (3A-4)شكم

 

2.3A-  ٗإصانخ طجغزٙدساعخ انؼٕايم انًؤصشح ػهSF and MR ٍانًؾبنٛم  ي

 انًبئٛخ ثبعزخذاو طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

Study Factors influencing on Removal of MR and SF Dyes 

from aqueous solution using the Iraqi Porcelanite Rocks                    

اُؼٞآَ اُز٢ رئصش ػ٠ِ اعزخذاّ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد رٞػ٤ؼ ثؼغ ٣شَٔ ٛزا اُغضء      

أُِٞصخ ُِٔبء . ٝػلاٝح ػ٠ِ رُي ٣زؼٖٔ Methyl Redٝ  Safranin اُؼشاه٤خ ك٢ اصاُخ طجـز٢

اُؼَٔ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص, ٝاُ٘ٔبرط اُ٘ظش٣خ اُز٢ رظق الا٣ضٝص٤شٓبد ٝاُذٝاٍ 

رٌٖٔ(, ٝ,)لاٌٗٔب٣ش,كشٗذُشا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص خٝدساعالآزضاص.اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ 

  -ٝاُؼٞآَ رزؼٖٔ:
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-1.2.3A   ٌصيٍ الارضا                                         Equilibrium time 

رْ دساعخ ؽ٤ش  ٛٞ صٖٓ الارضإ ,ٖٓ اُؼٞآَ أُئصشح ػ٠ِ ٤ًٔخ الآزضاص ٝعؼخ الآزضاص        

ثبعزخذاّ   MR ٝSfاُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ( ٝ طجـز٢أُٔبص )طخٞسٖ الارضإ ث٤ٖ اُغطؼ صٓ

ٖٓ اُظجـز٤ٖ ػ٠ِ 12mg/L ٝ 9mg/Lٖٓ اُغطؼ أُٔبص ٝرش٤ًض ٓوذاسٙ  0.02gٝصٕ ٓوذاسٙ 

  120minٝثبعزخذاّ اصٓبٕ ٓخزِلخ ػٖٔ أُذٟ ) 298Kاُزٞا٢ُ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓوذاسٛب 

ٛٞ أكؼَ min 20اُضٖٓ  ٕ  ا (3A-1اُغذٍٝ )( ٝ 3A-5اُشٌَ )رج٤ٖ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢  -5)

لاٜٗب رظَ ا٠ُ ؽبُخ ارضإ رٌٕٞ  اُزٞا٢ُ ػMethyl Red ٝSafranin٠ِ صٖٓ ارضإ ُظجـز٢

ع٤ٔغ أُٞاهغ اُلؼبُخ ك٢ ٓبدح الآزضاص هذ رْ اشـبُٜب ٖٓ هجَ ًَ طجـخ ػ٠ِ ؽذح كٔضلا ػٖ ؽش٣ن 

ؽ٤ش ر٣ٌٖٞ اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٓغ ا٣ٞٗبد الاًٝغغ٤ٖ أُٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ أُبدح أُبصح ,

  أػط٠ أكؼَ ٗغجخ اصاُخ ُزُي رْ رضج٤زٜب ك٢ اُزغبسة اُلاؽوخ. 

 

 

 

طخٕس ػهٗ عطؼ  MRٔSFطجغزٙ رأصٛش صيٍ الارضاٌ ػهٗ إصانخ  (3A-5شكم )نا

  298K.ؽشاسح خ فٙ دسع انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ
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يٍ انًؾبنٛم انًبئٛخ ثبعزخذاو عطؼ  MR ٔSFطجغزٙ انُغت انًئٕٚخ لإصانخ( 3A-1عذٔل )

 .298Kدسعخ ؽشاسح فٙ يخزهفخ صيبٌ أطخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ ٔػُذ 

 

 

2.2.3A- آٚضٔصٛشيابد الايزاضاصThe Adsorption Isotherms                   

ػِا٠ عاطؼ طاخٞس اُجٞسعا٤ِ٤٘بد Methyl Redٝ Safranin رْ دساعخ آزضاص طجـز٢         

ػ٠ِ  Methyl Red ٝSafranin( ٌَُ ٖٓ طجـز٢- 3mg/L) 30اُؼشاه٤خ ػٖٔ ٓذٟ اُزشا٤ًض 

ػ٘ااذ  2.3A)اُزااٞا٢ُ . ٝ رااْ اُؾظااٍٞ ػِاا٠ ا٣ضٝص٤شٓاابد الآزااضاص ًٔااب ٓٞػااؾخ كاا٢ اُغااذٍٝ )

( ٝػ٘اذ اُظاشٝف اُلؼا٠ِ ُلآزاضاص ٌُاالا K 338-298دسعابد ؽشاس٣اخ ٓخزِلاخ ػأٖ أُاذٟ )

ٓااٖ أُؼبدُااخ اُزاا٢ عااجن رًشٛااب كاا٢ اُلوااشح ( (Qeرااْ ؽغاابة اُغااؼخ اُٞص٤ٗااخ ُلآزااضاص ظااجـز٤ٖ. اُ

( (Ce( ٝاُزش٤ًااض ػ٘ااذ الارااضإ (Qe, إ سعااْ اُؼلاهااخ ثاا٤ٖ اُغااؼخ اُٞص٤ٗااخ (2.2)ٓؼبدُااخ ( (8.2

-6ُِٔبدح أُبصح ٣ؼط٢ الاشٌبٍ اُؼبٓخ لا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ػ٘ذ الاراضإ ًٔاب ٓجا٤ٖ كا٢ اُشا٤ٌِٖ

3A)ٝ )7-3A) ٝاُزاا٢ رجاا٤ٖ ا٣ضٝص٤شٓاابد آزااضاص طااجـز٢ )SF, MR ػِاا٠ اُزااٞا٢ُ ػِاا٠ عااطؼ

 اُؼشاه٤خ.طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد 

 

100) × Removal% =(     

  
  Time/min. 

Safranin Methyl Red  

86.1739 60.6154 5 

86.3571 65.7401 10 

96.8631 74.3494 20 

92.7242 67.8142 30 

86.4534 67.8142 40 

86.5226 67.9086 50 

86.7622 69.7205 60 

86.7841 68.8422 70 

86.8361 67.6981 80 

86.9742 67.5741 90 

87.1600 67.1201 100 

87.1601 64.8411 110  

87.1632 64.1466 120 
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عطؼ طخٕس ػهٗ  Methyl RedٔSafraninظجغزٙ لٛى الايزضاص ن( (3A-2عذٔل 

 .( (338K-298فٙ دسعبد ؽشاسح ضًٍ انًذٖ انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

338K 328K 318K 308K 298 K Temp. 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 
Adsorbate 

3.2213 

 
0.4229 3.2621 0.3903 3.3126 0.3499 3.3551 0.3159 3.4053 0.2757 3 

MR 

5.5080 

 
0.5936 5.5383 0.5693 5.5748 0.5401 5.6215 0.5028 5.6836 0.4531 5 

7.9627 

 
0.6298 7.9822 0.6142 8.0018 0.5985 8.0213 0.5829 8.0410 0.5672 7 

11.6236 

 
0.7011 11.6578 0.6737 11.6847 0.6522 11.7115 0.6308 11.7338 0.6129 10 

15.2891 

 
0.7687 15.3186 0.7451 15.3451 0.7239 15.3808 0.6953 15.4101 0.6719 13 

17.7256 

 
0.8195 17.7560 0.7952 17.7773 0.7781 17.8165 0.7468 17.8457 0.7234 15 

23.9168 

 
0.8665 23.9436 0.8451 23.9692 0.8246 24.0076 0.7939 24.0373 0.7701 20 

30.1286 

 
0.8971 30.1547 0.8762 30.1788 0.8569 30.2157 0.8274 30.2376 0.8099 25 

36.3046 

 
0.9563 36.3343 0.9325 36.3733 0.9013 36.3993 0.8805 36.4218 0.8625 30 

2.9009 0.6792 2.9399 0.6481 2.9921 0.6063 3.0279 0.5776 3.0952 0.5238 3 

SF 

4.9146 1.0683 4.9709 1.0032 5.0654 0.9476 5.1514 0.8788 5.2764 0.7788 5 

7.2033 1.2374 7.3027 1.1578 7.3764 1.0988 7.4711 1.0231 7.6047 0.9162 7 

10.8536 1.3171 10.9328 1.2537 10.9748 1.2201 11.2211 1.1714 11.1182 1.1054 10 

14.4049 1.4761 14.4973 1.4021 14.6107 1.3114 14.6794 1.2564 14.7294 1.2164 13 

16.7723 1.5821 16.8403 1.5277 16.9294 1.4564 17.0308 1.3753 17.1196 1.3043 15 

22.7620 1.7903 22.8684 1.7052 22.9451 1.6440 23.0357 1.5714 23.1482 1.4814 20 

28.8874 1.8901 28.9841 1.8127 29.0607 1.7514 29.1341 1.6927 29.1513 1.5990 25 

34.8683 2.1053 35.0546 1.9563 35.1466 1.8827 35.2293 1.8165 35.3294 1.7364 30 
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عطؼ  يٍ 0.0200gثبعزخذاو Methyl Red( آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ3A-6شكم )

 يخزهفخدسعبد ؽشاسٚخ  ػُذ 20min ٔصيٍ ارضاٌ طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

عطؼ طخٕس  يٍ  g 0.0200ثبعزخذاوSafraninخالايزضاص نظجغ د( آٚضٔصٛشيب3A-7شكم )

 يخزهفخ. ػُذ دسعبد ؽشاسٚخٔ 20minٔ صيٍ ارضاٌ  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

    ٕ دساعخ آ٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ٜٓٔخ ك٢ ٝطق ػ٤ِٔخ الآزضاص أ٤ٔٛخ  ا

 ٝظشٝكٜب ٝٓؼشكخ عؼخ الآزضاص ُِٔبدح أُٔزضح ٓغ رش٤ًضٛب ػ٘ذ ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ الآزضاص.

         ٕ ػ٠ِ عطؼ  طخٞس  MethylRed ٝSafraninاُشٌَ اُؼبّ لا٣ضٝص٤شّ اُظجـز٤ٖ  ا

 , ٣زٞاكن ثظٞسح ع٤ذح ٓغ اُظ٘ق3A)( ٝ )(7-3A-6ك٢ اُش٤ٌِٖ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ

S4 ؽغت رظ٤٘قGiles) ٠ُ إٔ رٞعٚ أُٞاهغ اُلؼبُخ ػ٠ِ ٖٓ عطؼ طخٞس ا( ٝاُز١ ٣ش٤ش

ٝا٠ُ اٗغزاة ػب٢ُ ُِظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُغطؼ  ًأٝ ػٔٞد٣ب ٣ًٌٕٞ ٓبئلا اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ
[128]
.رْ  

 ػ٠ِ ٓؼبدُخ SafraninٝطجـخMethyl Red  رطج٤ن اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ لإصاُخ طجـخ

ًٔب ٓٞػؼ  كش٣٘ذُشٝ, 9-3A))ٝ( 3A-8) ٝاُش٤ٌِٖ (A3-3) اُغذٍٝ ك٢ ٓٞػؼ ًٔبلاٌٗٔب٣ش
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 (3A5-) ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ٝرٌٖٔ (A3-11)ٝ (A3-10)ٝاُش٤ٌِٖ  (3A-4) غذٍٝاُ

  ٖٓ اعَ ٓؼشكخ ٓذٟ الاٗطجبم ُٜزٙ أُؼبدلاد.   (13-3Aٝ) (3A-12) ٝاُش٤ٌِٖ

عطؼ طخٕس ػهٗ MRٔ SF زٙطجغ ثبيزضاص( انجٛبَبد انخبطخ (3A-3عذٔل 

 لاَكًبٚش خ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخدسعبد ؽشاسٚخ يخزهفػُذ انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

338K 328K 318K 308K 298K Temp. 

Ce/Qe 
(g/L) 

Ce 
(mg/L) 

Ce/Qe 
(mg/g) 

Ce 
(mg/L) 

Ce/Qe 
(g/L) 

Ce 
(mg/L) 

Ce/Qe 
(g/L) 

Ce 
(mg/L) 

Ce/Qe 
(g/L) 

Ce 
(mg/L) 

Adsorb 

0.1312 

 
0.4229 0.1196 0.3903 0.1056 0.3499 0.0941 0.3159 0.0809 0.2757 

MR 

0.1077 

 
0.5936 0.1027 0.5693 0.0968 0.5401 0.0894 0.5028 0.0797 0.4531 

0.0790 

 
0.6298 0.0769 0.6142 0.0747 0.5985 0.0726 0.5829 0.0705 0.5672 

0.0603 

 
0.7011 0.0577 0.6737 0.0558 0.6522 0.0538 0.6308 0.0522 0.6129 

0.0502 

 
0.7687 0.0486 0.7451 0.0471 0.7239 0.0452 0.6953 0.0436 0.6719 

0.0462 

 
0.8195 0.0447 0.7952 0.0437 0.7781 0.0419 0.7468 0.0405 0.7234 

0.0362 

 
0.8665 0.0352 0.8451 0.0344 0.8246 0.033 0.7939 0.032 0.7701 

0.0297 

 
0.8971 0.029 0.8762 0.0283 0.8569 0.0273 0.8274 0.0267 0.8099 

0.0263 0.9563 0.0256 0.9325 0.0247 0.9013 0.0241 0.8805 0.0236 0.8625 

0.2342 0.6792 0.2204 0.6481 0.2026 0.6163 0.1907 0.5776 0.1691 0.5238 

SF 

0.2172 1.0683 0.2057 1.0032 0.1870 0.9476 0.1706 0.8788 0.1475 0.7788 

0.1717 1.2374 0.1585 1.1578 0.1488 1.0988 0.1368 1.0231 0.1203 0.9162 

0.1203 1.3071 0.1146 1.2537 0.1111 1.2201 0.1044 1.1714 0.0993 1.1054 

0.1024 1.4761 0.0967 1.4021 0.0896 1.3114 0.0854 1.2564 0.0824 1.2164 

0.0950 1.5921 0.0906 1.5277 0.086 1.4564 0.0807 1.3753 0.0761 1.3043 

0.0786 1.7903 0.0745 1.7052 0.0716 1.6440 0.0682 1.5714 0.064 1.4814 

0.0654 1.8901 0.0625 1.8127 0.0602 1.7514 0.0581 1.6927 0.0547 1.5990 

0.0603 2.1053 0.0557 1.9563 0.0535 1.8827 0.0515 1.8165 0.0491 1.7364 
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 يغؾٕق ػهٗ عطؼMethyl Red( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ3A-8شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

 

يغؾٕق  عطؼ ػهSafraninٗ( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ 3A-9شكم )

 .انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ طخٕس
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عطؼ طخٕس ػهٗ  MRٔSFطجغزٙ  ثبيزضاص( انجٛبَبد انخبطخ (3A-4عذٔل 

 فشُٚذنشيؼبدنخ ثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

  

  

 

338K 328K 318K 308K 298K Temp 

Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce 
Adso

rb. 

0.5080 -0.3737 0.5134 -0.4086 0.5201 -0.456 0.5289 -0.5288 0.5321 -0.5595 

MR 

0.7409 -0.2265 0.7433 -0.2446 0.7462 -0.2675 0.7498 -0.2986 0.7546 -0.3438 

0.9010 -0.2007 0.9021 -0.2116 0.9031 -0.2229 0.9042 -0.2344 0.9053 -0.2462 

1.0653 -0.1542 1.0666 -0.1715 1.0676 -0.1856 1.0686 -0.2001 1.0694 -0.2126 

1.1843 -0.1142 1.1852 -0.1277 1.1859 -0.1403 1.1869 -0.1578 1.1878 -0.1726 

1.2486 -0.0864 1.2493 -0.0995 1.2498 -0.1089 1.2508 -0.1267 1.2515 -0.1406 

1.3787 -0.0622 1.3791 -0.073 1.3796 -0.0837 1.3803 -0.1002 1.3808 -0.1134 

1.4789 -0.0471 1.4793 -0.0573 1.4797 -0.067 1.4802 -0.0822 1.4805 -0.0915 

1.5599 -0.0194 1.5603 -0.0303 1.5607 -0.0451 1.5610 -0.0554 1.5613 -0.0642 

0.4626 -0.1679 0.4684 -0.1884 0.4759 -0.2173 0.4812 -0.2383 0.4907 -0.2808 

SF 

0.6915 0.0288 0.6965 -0.0015 0.7047 -0.0234 0.7119 -0.0561 0.7224 -0.1086 

0.8576 0.0926 0.8635 0.0637 0.8679 0.0409 0.8734 0.0099 0.8811 -0.0379 

1.0356 0.1197 1.0388 0.0983 1.0404 0.0865 1.0501 0.0688 0.1047 0.0436 

1.1586 0.1692 1.1613 0.1469 1.1647 0.1178 1.1668 0.0992 0.1682 0.0852 

1.2246 0.1993 1.2264 0.1841 1.2287 0.1634 1.2313 0.1385 1.2335 0.1155 

1.3573 0.2529 1.3593 0.2319 1.3607 0.2159 1.3624 0.1964 1.3646 0.1708 

1.4608 0.2765 1.4622 0.2584 1.4634 0.2435 1.4645 0.2287 1.4647 0.2039 

1.5425 0.3235 1.5449 0.2915 1.5459 0.2749 1.5469 0.2593 1.5482 0.2397 
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طخٕس  يغؾٕقػهٗ عطؼ MRاٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخ  (3A-10شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ 

 

 

يغؾٕق طخٕس عطؼ  ػهSFٗطجغخ( اٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص 3A-11شكم )

 يخزهفخػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ
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عطؼ طخٕس ػهٗ  MRٔSFزٙ طجغ ثبيزضاص( انجٛبَبد انخبطخ (3A-5عذٔل 

 يؼبدنخ رًكٍثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

338K 328K 318K 308K 298 K Temp. 

Qe Ln 

Ce Qe 
Ln 

Ce 
Qe Ln 

Ce 
Qe 

Ln 

Ce 
Qe Ln 

Ce 

Adsor

bate 

3.2213 -0.8606 3.2621 -0.9408 3.3126 -1.0501 3.3551 -1.1523 3.4053 -1.2884 

MR 

5.508 -0.5215 5.5383 -0.5633 5.5748 -0.616 5.6215 -0.6875 5.6836 -0.7916 

7.9627 -0.4623 7.9822 -0.4874 8.0018 -0.5133 8.0213 -0.5397 8.0410 -0.567 

11.6236 -0.3551 11.6578 -0.3949 11.6847 -0.4274 11.7115 -0.4607 11.7338 -0.4895 

15.2891 -0.263 15.3186 -0.2942 15.3451 -0.3231 15.3808 -0.4451 15.4101 -0.3976 

17.7256 -0.199 17.756 -0.2291 17.7773 -0.2509 17.8165 -0.2919 17.8457 -0.3237 

23.9168 -0.1432 23.9436 -0.1683 23.9692 -0.1928 24.0076 -0.2307 24.0373 -0.2612 

30.1286 -0.1085 30.1547 -0.1321 30.1788 -0.1544 30.2157 -0.1894 30.2376 -0.2108 

36.3046 -0.0446 36.3343 -0.0698 36.3733 -0.1039 36.3993 -0.1272 36.4218 -0.1479 

2.9009 -0.3867 2.9399 -0.4338 2.9921 -0.5002 3.0279 -0.5488 3.0952 -0.6465  

 

 

 

 

SF 

4.9146 0.0662 4.9709 0.0033 5.0654 -0.0537 5.1514 -0.1291 5.2764 -0.2499 

7.2032 0.2131 7.3027 0.1467 7.3764 0.0943 7.4711 0.0229 7.6047 -0.0875 

10.8536 0.2756 10.9328 0.2262 10.9748 0.1990 11.2211 0.1583 11.1182 0.1003 

14.4049 0.3895 14.4973 0.3381 14.6107 0.2711 14.6794 0.2284 14.7294 0.1959 

16.7723 0.4589 16.8403 0.4239 16.9294 0.376 17.0308 0.3188 17.1196 0.2658 

22.763 0.5825 22.8684 0.5338 22.9451 0.4971 23.0357 0.4521 23.1482 0.3931 

28.8874 0.6367 28.9841 0.5949 29.0607 0.5604 29.1341 0.5264 29.1513 0.4694 

34.8683 0.7446 35.0546 0.6712 35.1466 0.6327 35.2293 0.5969 35.3294 0.5519 
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يغؾٕق طخٕس ػهٗ عطؼ MRلايزضاص طجغخرًكٍ ( اٚضٔصٛشو 3A-12شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ 

 

 

يغؾٕق طخٕس ػهٗ عطؼ SFلايزضاص طجغخ رًكٍ ( اٚضٔصٛشو 3A-13شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

 

 



 Chapter Three/Results & Discussion انفظم انضبنش/ انُزبئظ ٔانًُبلشخ

  

 
- 59 - 

الاسرجبط لايزضاص  دٔيؼبيلارًكٍ  فشُٚذنش, لاَكًبٚش,صٕاثذ  ى( ل3Aٛ-6)عذٔل 

خ ػُذ دسعبد ؽشاسٚ ػهٗ عطؼ طخٕسانجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ SF, MRزٙطجغ

 يخزهفخ

Temp. K 
  

Langmuir  isotherms 
Freundlich  

isotherms 
Temkin  isotherms 

a 

(mg/g) 

b 

(mg/L) 
r2 RL Kf n r2 B AT r2 

MR 

298 8.7796 0.9282 0.9073 0.1333 5.5847 0.4720 0.9139 26.4380 3.1258 0.6930 

308 7.0274 0.9614 0.9353 0.1293 5.0084 0.4463 0.9036 30.5430 2.7541 0.7284 

318 6.1500 0.9604 0.9462 0.1294 4.5394 0.3839 0.9338 32.6780 2.5120 0.7291 

328 5.3106 0.9666 0.9525 0.1287 3.5212 0.3469 0.9527 36.5370 2.2853 0.7663 

338 4.7869 0.9609 0.9537 0.1294 3.1959 0.3236 0.9623 39.2330 2.1344 0.7832 

SF 

298 -9.7371 -0.4727 0.9815 -0.4347 11.2591 0.5971 0.9557 14.0011 3.0579 0.6448 

308 -8.4818 -0.4649 0.9609 -0.4436 9.5499 0.5839 0.9522 14.3081 2.7636 0.6297 

318 -6.3452 -0.4929 0.9531 -0.4083 8.2871 0.5308 0.9624 15.6241 2.3579 0.6459 

328 -6.2035 -0.4657 0.9445 -0.4427 7.5111 0.5264 0.9582 15.5262 2.2536 0.6339 

338 -6.2267 -0.4401 0.9337 -0.4808 6.6743 0.5198 0.9575 15.6591 2.1049 0.6387 

 

ُٔؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش كزٔضَ صبثذ ٣شرجؾ ثغؼخ الآزضاص اُؼظ٠ٔ ٝ ًِٔب   (a mg/g) ذه٤ْ اُضبث    

( كزشرجؾ ثطبهخ الآزضاص (b  mg/L. ٝه٤ْ اُضبثذ اكؼَالآزضاص خ اُضبثذ رٌٕٞ عؼخ اصدادد ه٤ٔ

٤َٓ ٓؼبدُخ  ٕ  اروش٣ج٢ ُغؼخ الآزضاص ٝٛٞ ٓئشش ك٢ ٓؼبدُخ كش٣٘ذُش  Kfه٤ْ اُضبثذ  ٕ  ا.ٝ

٣ش٤ش ا٠ُ شذح الآزضاص ٝ ٢ٛ صٞاثذ رزؼٖٔ ع٤ٔغ اُؼٞآَ أُئصشح ك٢  (n/1)كش٣٘ذُش اُخط٤خ 

             صػ٤ِٔخ الآزضا
[129]
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r( ٝ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )(Slopeٗلاؽع ٖٓ ه٤ْ ا٤َُٔ     
2

ز٢ إٔ ٓؼابدُ ( ٖٓ اُ٘زابئظ اُؼ٤ِٔاخ اُغابثوخ

  SF,MRطاجـز٢ػِا٠ ػ٤ِٔاخ آزاضاص رٌٔاٖ ٛا٢ الأًضاش اٗطجبهاب ٓاٖ ٓؼبدُاخ  لاٌٗٔب٣شٝ كش٣٘ذُش

ار . كا٢ الاشاٌبٍ اُغابثوخ ٝلاٌٗٔب٣ش ثغجت الإٗطجبم اُخط٢ اُظبٛش١ الاكؼَ لا٣ضٝص٤شّ كش٣٘ذُش

 رزؼِان  لأٜٗابك٢ ٓؼبدُاخ كشٗاذُش ًِٔاب ًبٗاذ اػظاْ ًبٗاذ أُلؼاِخ كا٢ الآزاضاص ٝرُاي  nه٤ٔخ  ٕ  أ

  ص.اسرجبؽ عض٣ئبد اُظجـخ ػ٠ِ اُغطؼ أُٔبثطش٣وخ 

3.2.3A-  رأصٛش ٔصٌ انغطؼ أنًبصEffect of surface Weight                   

ػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزضاص ( ُٚ رؤص٤شطخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خٝصٕ اُغطؼ أُبص )رـ٤ش          

 12mg/L ٝ9mg/L ٓؼ٤ٖ ٓوذاسٙ ثبعزخذاّ رش٤ًض زا رْ دساعخ ٛزا اُزؤص٤ش ُ  SF,MR طجـز٢ 

 298Kػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح MR ٝ SF ُظجـز٢ اٍ  .min 20ٖٓ ارضإ ٓوذاسٙ ٝص

( ٣زؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ 0.09g -0.005ٓغ اعزخذاّ اٝصإ ٓخزِلخ ٖٓ اُغطؼ أُبص رشاٝؽذ ث٤ٖ )

ٗغجخ الإصاُخ ُِظجـز٤ٖ رضداد ٓغ ص٣بدح ٝصٕ  ٕ  , ا (3A-14)ٝاُشٌَ  (3A-7) اُغذٍٝأُج٤٘خ ك٢ 

ًجش ٓغ ص٣بدح ك٢ ػذد أُٞاهغ اُلؼبُخ ُغجت ٣ؼٞد ا٠ُ رٞكش ٓغبؽخ عطؾ٤خ أاُغطؼ أُبص ٝا

Active Sites)) ُ أُؾٍِٞ  لآزضاص ُِظجـز٤ٖ ٖٓ ٖٝٓ صْ رضداد ٤ًٔخ ا  ٓزضاصلاا٤ُٜٔؤح ٝ

الإصاُخرضداد ٗغجخ ثبُزب٢ُ 
 [130]

ك٢  أُٔبصٙرٔضَ ٤ًٔخ أُبدح  ٝ صبثزخ  ه٤ٔخ ٓؾذدحؽز٠ رظَ ا٠ُ  , 

اُغطؼ أُبص  لا رزؤصش ثض٣بدح ٝصٕاُغطؼ رشجغ ثبُٔبدح أُٔزضح  ٝثبُزب٢ُ  ٕ  أ١ أ ٓشؽِخ الاشجبع 

 Mأػط٠ أكؼَ ٗغجخ آزضاص ُظجـز٢  0.02g, ُزا كؤٕ اُٞصٕ  (طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ)

R  ٝSFٓك٢ اُزغبسة اُلاؽوخ . ٚػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُزا رْ اعزخذا  

 

خ فٙ انُغجخ انًئٕٚ طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخرأصٛش ٔصٌ عطؼ ( 3A-14شكم )

 .298K دسعخ ؽشاسح ػُذ MRٔSF زٙلإصانخ طجغ

 



 Chapter Three/Results & Discussion انفظم انضبنش/ انُزبئظ ٔانًُبلشخ

  

 
- 61 - 

يٍ انًؾبنٛم  MR ٔSFطجغزٙ انًئٕٚخ لإصانخ يؾبنٛم  ت( انُغ(3A-7عذٔل

 ػُذانؼشالٛخ ٔعطؼ طخٕس انجٕسعٛهُٛبد أٔصاٌ يخزهفخ يٍ  انًبئٛخ ثبعزخذاو

 .298K ؽشاسح دسعخ 

 

4.2.3A-    رأصٛش انذانخ انؾبيضٛخ                                     Effect of pH 

طااخٞس اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد  عااطؼ MR ٝ SF اُذاُااخ اُؾبٓؼاا٤خ ػِاا٠ اصاُااخ طااجـز٢رااؤص٤ش  ٕ  ا     

ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ رش٤ًض ٓؼ٤ٖ ٓواذاسٙ  ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُزا رْ دساعخ ٛزا اُزؤص٤ش ا٤ٔٛخ اُؼشاه٤خ

12mg/L ٝ  9mg/ 20صٓاٖ اراضإ ٓواذاسٙ ٝاعازخذّ ُٜازٙ اُزغشثاخmin.  ٝصٕ اُغاطؼ أُابص ٝ

اُزااٞا٢ُ ٝػ٘ااذ دسعااخ  ػِااMRٝSF٠ُظااجـز٢  0.02g اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤ااخ(طخٞس عااطؼ )

(, رجااا٤ٖ اُ٘زااابئظ 2-12ٝ اعااازخذاّ ٓؾب٤ُاااَ راد دٝاٍ ؽبٓؼااا٤خ رشاٝؽاااذ ثااا٤ٖ ) 298Kؽاااشاسح 

100) ×Removal%= (     

  
 Wt. (g) 

 

Safranin Methyl Red  

88.2441% 

 

69.4537% 

 

0.0050 

90.7731% 

 

71.6789% 

 

0.0100 

96.8631% 

 

74.3463% 

 

0.0200 

92.2504% 

 

72.1469% 

 

0.0300 

87.3426% 

 

72.2875% 

 

0.0400 

88.8923% 

 

71.1955% 

 

0.0500 

88.8923% 

 

70.6813% 

 

0.0600 

88.8923% 

 

70.2526% 

 

0.0700 

88.8923% 

 

70.7258% 

 

0.0800 

88.8923% 

 

68.1489% 

 

0.0900 
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ٛا٢ اكؼاَ داُاخ 8ٝ .44إ اُذاُاخ اُؾبٓؼا٤خ  ((3A-8( ٝ اُغاذٍٝ(3A-15 اُشٌَأُٞػؾخ ك٢ 

خ ذساعااٝٛاازٙ اُ. ػِاا٠ اُزااٞا٢ُ.  MR  ٝSFصاُااخ ُظااجـز٢اؽبٓؼاا٤خ ؽ٤ااش اػطااذ اكؼااَ ٗغااجخ 

٣ٝخزِق رؤص٤شٛب ٓاٖ  ظجـبدػ٠ِ اُغطؼ ٝػ٠ِ اُرؤص٤ش ًج٤ش ُٜب ذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اُا٠ُ إٔ  ذرٞطِ

ثغاجت  ؾبٓؼا٢رضداد ك٢ اُٞعاؾ اMRُ خطجـ ٓزضاصاطجـخ لأخشٟ ار أظٜشد اُ٘زبئظ إٔ ٤ًٔخ  

 ر٣ٌٖٞ ا٣ٕٞ ٓٞعت ُِٔبدح أُٔزضح ٝاُز١ ٣شرجؾ ٓغ رساد الاًٝغغ٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُغاطؼ أُابص 

طااخٞس اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد  عااطؼ ػِاا٠  ثغااجت ػااذّ رٌاإٞ ا٣اإٞ ٓٞعاات وبػااذ١ٝروااَ كاا٢ اُٞعااؾ اُ

طاخٞس  عاطؼ ػِا٠  ؾبٓؼا٢ٝروَ ك٢ اُٞعاؾ اُ ُوبػذ١رضداد ك٢ اُٞعؾ اSF طجـخ ٝ اُؼشاه٤خ 

اػابكخ  ثاذٕٝ ((MR pH=4.4ُظاجـخُزُي راْ اخز٤ابس اُذاُاخ اُؾبٓؼا٤خ  . اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ

ًٝبٗاذ اُ٘غاجخ  ذساعخًذاُخ ؽبٓؼ٤خ لأٗظٔخ الآزضاص ك٢ ػّٔٞ رغبسة اُ ٝهذ اػزٔذد ٛزٙ اُو٤ٔخ

لآزااضاص ثض٣ابدح اُذاُااخ خ كاا٢ ٤ًٔاخ اظا, ث٤٘ٔاب ٗلاؽااع ص٣ابدح ِٓؾ75.3796ٞ%أُئ٣ٞاخ ُلاصاُاخ ٛاا٢

 ٛازٙاػزٔاذد  ٝهذ pH=8ػ٘ذ %96.8631ا٠ُاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ  رظَ SFُظجـخاُؾبٓؼ٤خ 

 pH ٝاُغاجت كا٢ رُاي  إٔ اُاـ .ُذساعاخاُو٤ٔخ ًذاُخ ؽبٓؼ٤خ لأٗظٔخ الآزضاص كا٢ ػٔاّٞ رغابسة ا

أُٔزاضح , ٝإ  ُِٞعؾ اُز١ رغش١ ك٤ٚ ػ٤ِٔخ الآزضاص ُٚ رؤص٤ش ػ٠ِ ًَ ٖٓ اُغاطؼ أُٔابص ٝأُابدح

ػِا٠  اُغابئذح اُؾبٓؼ٤خ رئصش ػ٠ِ ٓٞاهاغ الآزاضاص اُلؼبُاخ كا٢ أُابدح أُابصح ٝإ ُ٘ٞػ٤اخ اُشاؾ٘خ

اُغطؼ أُبص دٝساً ك٢ ٤ًل٤خ رؤص٤ش الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزضاص
 [131]

 . 

 

 MR رأصٛش انذانخ انؾبيضٛخ فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ ال  (3A-15)شكم

ٔSF298 .  ػُذ دسعخ ؽشاسحK 
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 MRزٙ الانذانخ انؾبيضٛخ فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغ رأصٛش 3A-8)عذٔل )

ٔSF298 ػُذ دسعخ ؽشاسحK 

 

 

5.2.3 A-                 رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخEffect of Ionic Strength                    

ػ٠ِ Methyl Red ٝSafranin  ز٢رش٤ش ٗزبئظ دساعخ رؤص٤ش اُشذح الأ٤ٗٞ٣خ ك٢ ٓؾب٤َُ طجـ    

عطؼ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ا٠ُ ٗوظبٕ عؼخ الآزضاص ٓغ ص٣بدح اُشذح الأ٤ٗٞ٣خ اُز٢ سثٔب 

 رؼضٟ ا٠ُ إٔ رٝثب٤ٗخ اُظجـخ أػ٠ِ ٖٓ رٝثب٤ٗخ أُِؼ أُغزخذّ ك٢ ص٣بدح اُشذح الأ٤ٗٞ٣خ
[132]
ٝٛزا  

ًضش ٓٔب ٛٞ أُٔغزخذٓخ ػ٠ِ الاسرجبؽ ٓغ اُغطؼ اُؼبَٓ ثذٝسح ٣غؼَ ٖٓ ٓ٘بكغخ ا٣ٞٗبد الآلاػ ا

اشبسد ٗزبئظ اُذساعخ ا٠ُ اخزلاف رؤص٤ش الأٓلاػ  آٝأ٣ؼُِظجـخ ٝثزا روَ عؼخ الآزضاص. 

٣ٕٞ أًجش جـز٤ٖ ار ٗلاؽع أٗٚ ًِٔب ٣ٌٕٞ الأأُغزخذٓخ أُخزِلخ ك٢ اُشؾ٘خ ٝ اُؾغْ ػ٠ِ اُظ

 ؽغت اُزشر٤ت اُزب٢ُ :Methyl Red  شؾ٘خ ٝأًجش ؽغْ ٣زذاخَ أًضش ك٢ الآزضاص ٓغ طجـخ

Ca
+2

> Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

    

ٓغ ِٓاؼ ًِٞس٣اذ اُظاٞد٣ّٞ أػِا٠ Methyl Red ظجـخُاؽ٤ش رٌٕٞ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ        

 ٖٓ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٓغ ِٓؼ ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ , 

 Methylػ٠ِ اُؼٌظ رٔبٓب ٖٓ طاجـخ  Safraninالأٓلاػ ٓغ طجـخ  ٛزٙث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رؤص٤ش       

Redاُزب٢ُ:الا٣ٞٗبد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ٣ٌٕٝٞ رشر٤ت رؤص٤ش 

100) ×
     

  
(  Removal%=  PH 

Safranin  Methyl Red 

85.7283% 

 

73.9681% 

 

2 

86.2441% 

 

75.3796% 

 

4.4 

89.6352% 

 

71.0467% 

 

6 

96.8631% 

 

65.8265% 

 

8 

94.6426% 

 

61.2832% 

 

10 

94.6426% 

 

60.0719% 

 

12 
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Na
+1

 >K
+1

 >Mg
+2

 >Ca
+2 

الأٓالاػ ػِا٠ اُظاجـز٤ٖ ؽ٤اش ًِٔاب ًبٗاذ ص٣ابدح كا٢ رش٤ًاض أُِاؼ ٣وبثِٜاب  ٛاز٤ٙشرش٤ًض٣ٌٝإٞ رؤص

 ((3A-9ٍ غذٝ( ٝ اُ(3A-16َشًٌٔب ٓٞػؼ ك٢ اُ ٗوظبٕ ك٢ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ

 

ػُذ  MRفٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغخ ( رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ3A-16شكم )

pH=4.4 طجغخ ٔ SF  ػُذpH=8298ػُذ دسعخ ؽشاسحK. 
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 ػُذMRفٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغخصٛش انشذح الإَٔٚٛخ ( رأ3A-9عذٔل )

PH=4.4 ٔطجغخSF ػُذpH=8 298ػُذ دسعخ ؽشاسحK. 

 

 6.2.3A   -  رأصٛش دسعخ انؾشاسحEffect of Temperature                      

رؼ٤ااا٤ٖ هااا٤ْ اُاااذٝاٍ خلاُٜاااب دساعاااخ راااؤص٤ش دسعاااخ اُؾاااشاسح كااا٢ ػ٤ِٔاااخ الآزاااضاص ٣ٌٔاااٖ ٓاااٖ  ٕ  ا

( لأ٤ٔٛاخ ٛازٙ اُاذٝاٍ كا٢ كٜاْ S∆, الاٗزشٝثا٢ H∆الاٗضابُج٢ G∆ , ًاجظ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓاخ )ؽبهاخ 

  -عزخذاّ أُؼبدُخ الار٤خ :بث G∆ػ٤ِٔخ الآزضاص. ٣ٌٖٔ ؽغبة ه٤ْ اُطبهخ اُؾشح 

∆G=-RT ln Keq      ………..…..… (3-1)  

 :ٕ  أ ؽ٤ش

∆G:  رـ٤٤ش اُطبهخ اُؾشح ثٞؽذاد ٞٛ(J. mol
-1

) 

R   ( 8.314: ٛٞ صبثذ اُؼبّ ُِـبص J.  mol
-1

 K
-1

) 

 Keq اُزٞاصٕ.: صبثذ 

( ُؼ٤ِٔخ الآزضاص ػ٘ذ ًَ دسعخ ؽشاسح ٖٓ أُؼبدُخKeqرْ ؽغبة صبثذ اُزٞاصٕ )
 [133]

 

Keq = 
    

    
        …..…………… (3-2) 

m: ( طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خٓغؾٞم ٝصٕ اُغطؼ أُٔبص.) 

انزشكٛااااااااااااااااااااااض  انُغجخ انًئٕٚخ نلإصانخ

  انًٕلاس٘ نهًهاؼ

(M) 

 

 

 

 

 

MR 

CaCl2 MgCl2 KCl NaCl  

60.6419% 

 

67.8511% 

 

69.0639% 

 

71.4712% 

 

0.02 

59.2267% 

 

64.1348% 

 

66.4482% 

 

70.2541% 

 

0.05 

57.8127% 

 

62.8233% 

 

64.9301% 

 

67.8484% 

 

0.07 

96.3634% 

 

91.2510% 

 

87.2215% 

 

82.4921% 

 

0.02  

SF  
94.7301% 

 

88.8924% 

 

86.8902% 

 

80.2109% 

 

0.05 

91.4404% 

 

87.3900% 

 

83.7800% 

 

79.9413% 

 

0.07 
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ؽش٣ن ػٖ ΔH ؽغبة ٗغزط٤غٓخزِلخ دسعبد ؽشاسح  ك٢ ٣LnKeqؼط٢ ه٤ْ ( 3A-10انغذٔل )

خشط ها٤ْ زٗؾظاَ ػِا٠ خاؾ ٓغازو٤ْ ٓاٖ روابؽغ ٤ٓٝاَ ٛازا اُشعاْ ٗغاT/1 ٓاغ LnKeqها٤ْ سعاْ

  Vent Hoff Arrhenius Equation كبٗذ ٛٞف ؽجوب ُٔؼبدُخ ؽشاسح الآزضاص
Ln Keq= (-∆H/RT) +con. ................... (3-3)  

 (.1.1)ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ سهْ  ∆ Sه٤ْ اُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ "٣ٌٖٝٔ ؽغبة 

∆G =∆H – T∆S ………….. (1.1)   

 (-ΔH / Rا٤َُٔ =) ٓغ ( ٣غت إٔ ر٘زظ خؾ ٓغزو٤ْ (T/1( ٓوبثَ LnKeqاُؼلاهخ )

 (3A-17) ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ

 

 

ػهٗ  MR ٔSF لايزضاص طجغزK)) 1/Tٙ يمبثم Ln Keq( لٛى (3A-17شكم 

 .طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخعطؼ 
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طخٕس ثبعزخذاو  MR ٔ SF لٛى صبثذ انزٕاصٌ لإصانخ طجغزٙ (3A-10عذٔل )

 .فٙ دسعبد ؽشاسح يخزهفخ انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

 MR طجغزٙ لإصانخ ΔG ,ΔH  ٔΔSانضشيٕدُٚبيٛكٛخ ( انذٔال (3A-11عذٔل 

ٔSF  يخزهفخؽشاسح فٙ دسعبد  طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخيغؾٕق ػهٗ عطؼ 

(338-298K) 

1/T  (K
-1

) T(K) Ln Keq 

SF 

Ln Keq 

MR 

0.0033 
298 3.8801 

 

1.53 

 

0.0032 
308 3.5711 

 

1.25 

 

0.0031 
318 3.2947 

 

0.96 

 

0.0030 
328 2.9996 

 

0.61 

 

0.0029 
338 2.7213 

 

0.31 

 

∆S- 

(KJ/mol.K) 

  

∆H 

(KJ/mol) 

 

∆G- 

(KJ/mol)  

Temp. Adsorbate 

0.07320      

 

25.6071- 

 

 

3.7906 298K  

 

MR 

0.07274    3.2008 308K 

0.07254    2.5380 318K 

0.07299    1.6634 328K 

0.07318     0.8711 338K 

0.04834  

 

24.0199-  

9.6132 298K  

SF 0.04829 9.1445 308K 

0.04814 8.7106 318K 

0.04829 8.1798 328K 

0.04843 7.6472 338K 
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 (,(338K-298اُغبُجخ ػ٘ذ ٓذٟ دسعابد اُؾاشاسح  ΔGه٤ْ  ٕ  ا (3A-11) ٗلاؽع ٖٓ اُغذٍٝ  

ػ٠ِ اُغطؼ  أُبص ٛا٢ ػ٤ِٔاخ  رِوبئ٤اخ ٣Methyl Red  ٝSafraninذٍ ػ٠ِ إٔ آزضاص طجـز٢ 

ٝاُزا٢ Methyl Red ٝ Safraninاُغبُجخ ػ٘ذ آزضاص طاجـز٢    H∆ه٤ٔخ اٗضبُج٢ الآزضاص ٕ  اٝ 

اأExothermic ٗٞع الآزضاص ثبػاش ُِؾاشاسح  ٕ  أ٠ُ ارش٤ش  اُغابُجخ رشا٤ش  ΔSه٤ٔاخ الاٗزشٝثا٢ بٓ 

 ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ػ٘ذ اُزٔبط ث٤ٖ اُغطؼ أُٔبص ٝأُؾٍِٞ .

-3B  طجغزٙ إصانخMethyl RedٔSafranin  يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ ػهٗ عطؼ

 – انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخطخٕس  طخٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ انًؾٕس )ثٕنًٛش

 . فٕسيبنذٚٓبٚذ( –يٛلايٍٛ 

Removal of Methyl Red and Safranin Dyes from aqueous 

solutions using Iraqi porcelanite Powder modified (Iraqi 

porcelanite -Melamine-Formaldehyde Polymer). 

1.3B- رشخٛض انغطؼ Characterization Adsorbent                         

شاؼخ رؾاذ ثٞاعطخ عٜبص ٓط٤بك٤اخ الأ PMFPرْ رشخ٤ض عطؼ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد أُؾٞس   

 SEMٝٓغٜااش أُبعااؼ الاٌُزشٝٗاا٢  X-RDٝعٜاابص ؽ٤ااٞد الاشااؼخ اُغاا٤٘٤خ  FT-IRاُؾٔااشاء  

          .AFM ٝٓغٜش اُوٟٞ اُزس٣خ 

1.1.3B-  رشخٛض طٛف الاشؼخ رؾذ انؾًشاء 

Characterization of FT-IR 

ؽضٓز٤ٖ ظٜٞس PMFPُِغطؼ أُٔبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ؽ٤ق ((3B-٣ٝ1ج٤ٖ اُشٌَ      

3407cmأُذٟ )ػٖٔ  ُلأطشحػؼ٤لز٤ٖ 
-1

الاٛزضاص١ اُـ٤ش ٓزٔبصَ  داُزٔذ( ٣ؼضٟ ا٠ُ 3132-

3423cmاُٞاعؼخ ك٢( ٝ ظٜٞس اُؾضٓخ NH2-ٝأُزٔبصَ  ٖٓ ٓغٔٞػخ )
-1

رٔذد  ثغجت  

3387cmخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝاُؾضٓخ الأخشٟ ك٢ُٔغٔٞػ الاٛزضاص
-1

ر٘ز٢ٔ ا٠ُ رٔزذ الاٛزضاص   

( , ٖٓ ٛزٙ اُؾو٤وخ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ ٛ٘بى سد كؼَ ؽذس ث٤ٖ أُشًج٤ٖ ا٤ُٔلا٤ٖٓ NH-ُٔغٔٞػخ )

 اُلٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ
[413]

cm ٠2979 ك٢ الأُٝ, ٗز٤غخ ظٜٞس ؽضٓز٤ٖ 
-1

أُخظظخ ُلاٛزضاص ؿ٤ش   

cm 2887( ٝاُؾضٓخ اُضب٤ٗخ ك٢ CH2أُزٔبصِخ  ُٔغٔٞػخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ )
-1

أُخظظخ ُزٔذد    

1631cmٛزضاص١ أُزٔبصَ  ُٜزٙ أُغٔٞػخ. اُؾضٓخ ك٢الا
-1

رؼضٟ ا٠ُ الاٗؾ٘بء اٛزضاص١  
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1550cmػ٘ذٙ ا٥طشر٤ٖ, ك٢ ؽ٤ٖ إٔ  (NHُٔغٔٞػخ )
-1

  ٝ1537cm
-1

أُخظظخ ُزٔزذ   

٢1450cmوخ ا٤ُٔلا٤ٖٓ. اُؾضٓخ اُؼؼ٤لخ ك( داخَ ؽC = Nِاٛزضاص )
-1

(CH2 ٝاُؾضٓخ )

1371cmاُؼؼ٤لخ الأخشٟ ػ٘ذ 
-1

ا٠ُ الاٗؾ٘بء أُزٔبصَ ُٜزٙ أُغٔٞػخ  ر٘ز٢ٔ 
[135] 

. 

 

 

 PMFPنهغطؼ أنًبص  FT-IRانؾًشاء رؾذ الأشؼخ ( طٛف(3B-1انشكم 

 

 -2.1.3B انغُٛٛخرشخٛض ؽٕٛد الاشؼخCharacterization of X-RD       

( ٣ظٜش اُؾلبظ ػ٠ِ ا٤ٌَُٜ ثؼذ اُزؾا٣ٞش لإٔ ع٤ٔاغ (3B-2أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ  X-RD ؽ٤ق    

اُؤْ ك٢ ػ٤٘خ اُغطؼ أُؾٞس أٝعغ ًٝضبكبرٜب أهَ ػ٘ذ ٓوبسٗزٜاب ٓاغ عاطؼ طاخٞس اُجٞسعا٤ِ٤٘بد 

 ُؼ٤٘خ اُغطؼ أُؾٞس.اُؼشاه٤خ , اُز٢ هذ رش٤ش ا٠ُ رـ٤٤ش ك٢ ؽغْ اُجِٞسح  
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 PMFPنهغطؼ أنًبص  X-RDطٛف  3B-2) شكم )

 

3.1.3B) ) يغٓش انًغؼ الانكزشَٔٙرشخٛض Characterization of SEM 

 (. ٣ظٜاش SEM) ثبعازخذاّ ٓغٜاش أُغاؼ الاٌُزشٝٗا٢ (PMFP)ش ٓٞسكُٞٞع٤اب اُغاطؼ ٣رظٞ رْ

راد  ُزشاا٤ٌَ عض٣ئاابد ًج٤ااشح ًٝعااٞد ثِااٞساد طااـ٤شح عااذا ٗاابٗٞ اُزاا٢ رااشرجؾ ٓؼااب ((3B-3اُشااٌَ 

 ٓغبؽخ عطؾ٤خ ًج٤شح ٝٓغب٤ٓخ ًج٤شح رغْٜ ثشٌَ كؼبٍ ك٢ ص٣بدح ٗغجخ الإصاُخ ُلآزضاص . 

 

 PMFPنهغطؼ أنًبص  SEMطٕسح ( (3B-3شكم 
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-4.1.3 B يغٓش انمٕح انزسٚخ رشخٛض     Characterization of AFM       

ٛٞ ٤ٌٓشٝعٌٞة رٝ هذسح رؾ٤ِ٤ِخ ػب٤ُخ رظَ ا٠ُ اعاضاء ٓاٖ اُ٘ابٗٞٓزش ؽ٤اش اٗاٚ ٣لاٞم ؽاذ        

ح ٣ٝظٜش طاٞسح ص٘بئ٤اخ ٝصلاص٤اخ الاثؼابدٓش 1000رٌج٤ش ا٤ٌُٔشٝعٌٞثبد اُؼٞئ٤خ ثؤًضش ٖٓ 
 ]6[13

 

ثؼاابد ُغااطؼ طااخٞس اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤ااخ طااٞسح صلاص٤ااخ الأ (3B-4)ًٝٔااب ٓٞػااؼ كاا٢ اُشااٌَ 

س ٣زؼؼ إ ػ٤ِٔخ اُجِٔشح ُِغطؼ أُؾٞكٞسٓبُذ٣ٜب٣ذ( –٤ٓلا٤ٖٓ  –أُؾٞسح )ث٤ُٞٔش ثٞسع٤ِ٤٘بد 

٠ُ رو٤َِ اُزشزذ ٝ ص٣بدح أُغبؽخ اُغطؾ٤خ ُلآزضاص ٓٔب ٣ض٣ذ ارض٣ذ ٖٓ رغبٗظ اُغطؼ ٓٔب ٣ئد١ 

 ٖٓ ٗغجخ الاصاُخ ُِظجـبد أُِٞصخ.

 

 

 

 PMFPنهغطؼ أنًبص  AFM طٕسح( (3B-4شكم 
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2.3B-  ٗطجغزٙإصانخ دساعخ انؼٕايم انًؤصشح ػه Methyl Red ٔ Safranin 

 . انًؾٕسح انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ طخٕس يٍ انًؾبنٛم انًبئٛخ ثبعزخذاو

Study the Factors Influencing on Removal of Methyl Red 

and Safranin Dyes from aqueous Solutions using the PMFP  

ؼ اُؼٞآااَ اُزاا٢ راائصش ػِاا٠ اعاازخذاّ اُغااطؼ أُاابص ٤رٞػاا ٓااٖ اُذساعااخ رااْ  اُغااضء  كاا٢ ٛاازا     

PMFP  ك٢ اصاُاخ طاجـز٢ Methyl RedٝSafranin  ًازُي  رزؼأٖ . ٝٓاٖ أُؾب٤ُاَ أُبئ٤اخ

ٝاُ٘ٔااابرط اُ٘ظش٣اااخ اُزااا٢ رظاااق  )لاٌٗٔاااب٣ش ,كش٣٘اااذ٤ُش ,رٌٔاااٖ (ا٣ضٝص٤شٓااابد الآزضاص اُذساعاااخ

 الا٣ضٝص٤شٓبد ٝاُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الآزضاص.

1.2.3B- ٌصيٍ الارضا                                     Equilibrium time 

صٖٓ ٛٞ صٖٓ الارضإ ؽ٤ش رْ دساعخ ٖٓ اُؼٞآَ أُئصشح ػ٠ِ ٤ًٔخ الآزضاص ٝعؼخ الآزضاص     

 MR ٝ SF ٢ٝطجـز (ٔؾٞسحاُ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ طخٞساُغطؼ أُٔبص )الارضإ ث٤ٖ 

ٖٓ  mg/L ٝ 9 mg/L 12 ٖٓ اُغطؼ أُٔبص ٝرش٤ًض ٓوذاسٙ 0.01gثبعزخذاّ ٝصٕ ٓوذاسٙ 

ٝثبعزخذاّ اصٓبٕ ٓخزِلخ ػٖٔ  298Kاُظجـز٤ٖ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓوذاسٛب 

اُضٖٓ  إ( 3B-1) ( ٝاُغذ3Bٍٝ-5) اُشٌَ. رج٤ٖ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ min 120-5)أُذٟ )

(10min أكؼَ صٖٓ ارضإ ُظجـز٢ ٞٛ )MR ٝSF  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ؽ٤ش أػط٠ أكؼَ ٗغجخ اصاُخ

 ُزُي رْ رضج٤زٜب ك٢ اُزغبسة اُلاؽوخ.

 

انجٕسعٛهُٛبد  عطؼ طخٕسػهٗ MRٔ SF نظجغزٙ ٕٚضؼ صيٍ الارضاٌ  (3B-5) شكم

 .PMFPانًؾٕسح  انؼشالٛخ
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يٍ انًؾبنٛم انًبئٛخ  MRٔSF طجغزٙ ( انُغت انًئٕٚخ لإصانخ3B-1عذٔل )

 ػُذ دسعخٔ ًؾٕسحان انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ طخٕسيغؾٕق  ثبعزخذاو عطؼ

 298K.ؽشاسح 

 

 

 

 

 

100) × Removal% =(
     

  
 Time/min 

Safranin Methyl Red 

97.3323% 93.3174% 
5 

99.7353% 95.9582% 
10 

99.1382% 94.9974% 
20 

99.1452% 94.7583% 
30 

99.1453% 93.9173% 
40 

99.0482% 93.9126% 
50 

98.7525% 92.9011% 
60 

98.6553% 92.3262% 
70 

98.4596% 91.8016% 
80 

98.2825% 91.6274% 
90 

98.2796% 90.3554% 
100 

98.2796% 90.3512% 
110 

98.2796% 90.3142% 
120 
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2.2.3B-  آٚضٔصٛشيبد الايزضاصThe Adsorption Isotherms                    

. أُؾٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  طخٞس  ػ٠ِ عطؼ MRٝSF رْ دساعخ آزضاص طجـز٢        

ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ  2.3B)رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ًٔب ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ )ٝ

رْ ؽغبة ف اُلؼ٠ِ ٌُلا اُظجـز٤ٖ, ثؼذٛب ( ٝػ٘ذ اُظشٝ(338K-298ٓخزِلخ ػٖٔ أُذٟ 

سعْ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ٕ  ا( (2-8( ٖٓ أُؼبدُخ اُز٢ عجن رًشٛب ك٢ اُلوشح (Qeاُغؼخ اُٞص٤ٗخ ُلآزضاص 

( ُِٔبدح أُبصح ٣ؼط٢ الاشٌبٍ اُؼبٓخ (Ceاُزش٤ًض ػ٘ذ الارضإ ٝ ((Qe اُغؼخ اُٞص٤ٗخ

 . ((3B) ٝ )7-3B-6لا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ػ٘ذ الارضإ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُش٤ٌِٖ 

انجٕسعٛهُٛبد  عطؼػهٗ  MR ٔSFنظجغزٙ لٛى عؼخ الايزضاص ( (3B-2عذٔل 

 .فٙ دسعبد ؽشاسح يخزهفخ PMFP انؼشالٛخ انًؾٕس

338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temp 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Adsor

bate 

14.0564 0.1886 14.1684 0.1662 14.2871 0.1425 14.3754 0.1248 14.4814 0.1036 3 

MR 

23.7184 0.2562 23.8244 0.2350 24.0254 0.1948 24.1234 0.1752 24.2394 0.1520 5 

33.2209 0.3559 33.3764 0.3246 33.6114 0.2776 33.7679 0.2463 33.9633 0.2072 7 

45.5011 0.4997 47.7453 0.4508 48.0623 0.3874 48.2664 0.3466 48.6604 0.2678 10 

62.0789 0.5841 62.4169 0.5165 62.7689 0.4461 62.9514 0.4096 63.1182 0.3762 13 

72.0074 0.5984 72.3134 0.5372 72.5914 0.4816 72.7155 0.4568 72.9144 0.4170 15 

96.7104 0.6578 97.0539 0.5891 97.3529 0.5293 97.5063 0.4986 97.6376 0.4724 20 

121.0809 0.7835 121.3804 0.7238 121.7294 0.6540 121.9639 0.6071 122.1589 0.5681 25 

145.8664 0.8266 146.1189 0.7761 146.4394 0.7120 146.6034 0.6792 146.7644 0.6470 30 

14.2214 0.1571 14.3495 0.1301 14.4155 0.1169 14.532 0.0936 14.6505 0.0699 3 

SF 

23.8305 0.2339 23.9580 0.2084 24.1005 0.1799 24.2865 0.1427 24.4055 0.1189 5 

33.5630 0.2874 33.7690 0.2462 33.9065 0.2187 34.0445 0.1911 34.1820 0.1636 7 

48.1590 0.3682 48.4185 0.3163 48.5685 0.2863 48.7705 0.2459 48.8770 0.2246 10 

62.5445 0.4911 62.8955 0.4209 63.167 0.3666 63.4645 0.3071 63.6065 0.2787 13 

72.2760 0.5448 72.6330 0.4734 72.9135 0.4173 73.1410 0.3718 73.3915 0.3217 15 

96.9280 0.6144 97.2610 0.5478 97.4955 0.5009 97.6735 0.4653 97.8460 0.4308 20 

121.5205 0.6959 121.8255 0.6349 122.143 0.5714 122.3165 0.5367 122.4605 0.5079 25 

146.2495 0.7501 146.5685 0.6863 146.824 0.6352 147.4135 0.6173 147.0030 0.5994 30 
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 0.01g ثبعزخذاو pH=4.4ػُذMR( آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ 3B-6شكم )

 ذػُٔ(10min) ٔصيٍ ارضاٌ يمذاسِ   انًؾٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ يٍ عطؼ

 يخزهفخ.دسعبد ؽشاسٚخ 
 

 

 

 يٍ g 0.01ثبعزخذاو  pH=8ػُذ SF( آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ 3B-7شكم )

دسعبد  ٔػُذ (10min) ٔصيٍ ارضاٌ يمذاسِ انًؾٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ عطؼ

 يخزهفخ.ؽشاسٚخ 
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         ٕ دساعخ آ٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ٜٓٔخ ك٢ ٝطق ػ٤ِٔخ الآزضاص ٝظشٝكٜب  ا

  ٕ اُشاٌَ اُؼابّ  ٝٓؼشكخ عؼخ الآزضاص ُِٔبدح أُٔزضح ٓغ رش٤ًضٛاب ػ٘اذ ؽظاٍٞ ػ٤ِٔاخ الآزاضاص. ا

, 3B)( ٝ )(7-3B-6كا٢ اُشا٤ٌِٖ   PMFPػِا٠ اُغاطؼ أُٔابص  MR ٝSFلا٣ضٝص٤شّ اُظاجـز٤ٖ

( ٝاُااز١ ٣شاا٤ش اُاا٠ إ (Giles( ؽغاات رظاا٤٘ق ٣Type)-S4زٞاكاان ثظااٞسح ػبٓااخ ٓااغ اُظاا٘ق 

ٝاُاا٠  ًأٝ ػٔٞد٣ااب ًاُجٞسعاا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤ااخ أُؾااٞسح ٣ٌاإٞ ٓاابئلا رٞعااٚ أُٞاهااغ اُلؼبُااخ ػِاا٠ عااطؼ

ٝ  MRرااْ رطج٤اان  اُج٤بٗاابد اُزغش٣ج٤ااخ لإصاُااخ طااجـخ  .اٗغاازاة ػااب٢ُ ُِظااجـز٤ٖ ػِاا٠ اُغااطؼ

ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ٝٓؼبدُخ كش٣٘ذُش ٝرٌٖٔ ُٔؼشكاخ ٓاذٟ اٗطجبهٜاب ػِا٠ اكزشاػابد ػ٠ِ  SFطجـخ

بدُاخ ( اعازجؼبد ٓؼ13-3B) ٝ (3B-12( ٝ اُشاٌَ )3B-5أُؼبدلاد . ٣ظٜش ٖٓ ث٤بٗبد اُغذٍٝ )

( ك٢ ؽ٤ٖ إ ث٤بٗبد (LnCe( ٝه٤ْ (Qeُؼذّ ٝعٞد ػلاهخ خط٤خ ث٤ٖ رٌٖٔ ك٢ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الآزضاص

ًٔب  log Ceٓوبثَ ه٤ْ  log Qeالارضإ اظٜشد اٗطجبم ٓؼبدُخ كش٣٘ذُش ثشٌَ ٝاػؼ ػ٘ذ سعْ 

    ( ٓوبسٗااخ ٓااغ رٌٔااٖ ٝا٣ؼااب ٣ظٜااش اُغااذ11-3Bٍٝٝ) (3B-10)( ٝاُشااٌَ 4.3Bكاا٢ اُغااذٍٝ )

(3-3B) ( ٌَ3-8ٝاُشBٝ )9-3B)ْاٗطجبم ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣شثشٌَ ع٤ذ ػ٘ذ سعا )Ce/Qe َٓوبثا 

 .  Ceْه٤
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 عطؼػهٗ  MRٔSFطجغخ  ثبيزضاصانخبطخ  د( انجٛبَب(3B-3عذٔل 

يخزهفخ ػهٗ ٔفك  ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ PMFPانًؾٕس  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 رطجٛك يؼبدنخ لاَكًبٚش.

 

338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temp. 

Qe Ce/ 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Ce/Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

  Ce/Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe Ce/ 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe Ce/ 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Adsor

bate 

0.0133 0.1886 0.0116 0.1662 0.0098 0.1425 0.0085 0.1248 0.0070 0.1036 3 

MR 

0.0107 0.2562 0.0097 0.2350 0.0080 0.1948 0.0071 0.1752 0.0061 0.1520 5 

0.0106 0.3559 0.0096 0.3246 0.0081 0.2776 0.0071 0.2463 0.0060 0.2072 7 

0.0104 0.4997 0.0093 0.4508 0.0079 0.3874 0.0070 0.3466 0.0054 0.2678 10 

0.0093 0.5841 0.0081 0.5165 0.0070 0.4461 0.0064 0.4096 0.0058 0.3762 13 

0.0082 0.5984 0.0073 0.5372 0.0065 0.4816 0.0061 0.4568 0.0056 0.4170 15 

0.0067 0.6578 0.0061 0.5891 0.0053 0.5293 0.0045 0.4986 0.0047 0.4724 20 

0.0063 0.7835 0.0058 0.7238 0.0052 0.6540 0.0048 0.6071 0.0045 0.5681 25 

0.0055 0.8266 0.0052 0.7761 0.0047 0.7120 0.0046 0.6792 0.0043 0.6470 30 

0.0110 0.1571 0.009 0.1301 0.0081 0.1169 0.0064 0.0936 0.0047 0.0699 
3 

SF 

0.0098 0.2339 0.0086 0.2084 0.0074 0.1799 0.0058 0.1427 0.0048 0.1189 
5 

0.0085 0.2874 0.0072 0.2462 0.0064 0.2187 0.0056 0.1911 0.0047 0.1636 
7 

0.0076 0.3682 0.0065 0.3163 0.0058 0.2863 0.005 0.2459 0.0045 0.2246 
10 

0.0078 0.4911 0.0066 0.4209 0.0058 0.3666 0.0048 0.3071 0.0043 0.2787 
13 

0.0075 0.5448 0.0065 0.4734 0.0057 0.4173 0.005 0.3718 0.0043 0.3217 
15 

0.0063 0.6144 0.0056 0.5478 0.0051 0.5009 0.0047 0.4653 0.0044 0.4308 20 

0.0057 0.6959 0.0052 0.6349 0.0046 0.5714 0.0043 0.5367 0.0041 0.5079 
25 

0.0051 0.7501 0.0046 0.6863 0.0043 0.6352 0.0041 0.6173 0.004 0.5994 
30 
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ؼ طخٕس ػهٗ عطMR( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ 3B-8شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFPانًؾٕس  انؼشالٛخانجٕسعٛهُٛبد 

 

 

 طخٕس ػهٗ عطؼ SF( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ 3B-9شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFPانًؾٕس  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ
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انًؾٕس ػهٗ عطؼ MRٔSF  زٙطجغ ثبيزضاص( انجٛبَبد انخبطخ (3B-4عذٔل 

PMFP يؼبدنخ فشُٚذنش.ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك  دػُذ دسعب 

338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temp. 

Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce Log Qe Log Ce 

 

Log Qe 

 

Log Ce 

 

Log Qe 

 

Log Ce Adsorbate 

1.1479 -0.7243 1.1514 -0.7792 1.1550 -0.8459 1.1577 -0.9035 1.1609 -0.9843 

MR 

1.3751 -0.5913 1.3771 -0.6288 1.3807 -0.7102 1.3825 -0.7564 1.3846 -0.8179 

1.5214 -0.4486 1.5235 -0.4886 1.5265 -0.5565 1.5286 -0.6084 1.5311 -0.6835 

1.6768 -0.3013 1.6790 -0.3460 1.6819 -0.4118 1.6837 -0.4601 1.6872 -0.5721 

1.7930 -0.2335 1.7954 -0.2869 1.7978 -0.3505 1.7991 -0.3876 1.8002 -0.4245 

1.8574 -0.2230 1.8593 -0.2698 1.8609 -0.3173 1.8617 -0.3402 1.8629 -0.3798 

1.9855 -0.1819 1.9871 -0.2298 1.9884 -0.2763 1.9891 -0.3022 1.9897 -0.3256 

2.0831 -0.1060 2.0842 -0.1404 2.0854 -0.1844 2.0863 -0.2167 2.0869 -0.2455 

2.1640 -0.0827 2.1648 -0.1101 2.1657 -0.1475 2.1662 -0.1680 2.1667 -0.1891 

1.1529 -0.8038 1.1568 -0.8857 1.1588 -0.9321 1.1623 -1.0287 1.1658 -1.1555 

SF 

1.3771 -0.6309 1.3794 -0.6811 1.382 -0.7449 1.3853 -0.8455 1.3874 -0.9248 

1.5258 -0.5415 1.5285 -0.6087 1.5302 -0.6601 1.532 -0.7187 1.5337 -0.7862 

1.6826 -0.4339 1.685 -0.4999 1.6863 -0.5431 1.6881 -0.6092 1.6891 -0.6485 

1.7961 -0.3088 1.7986 -0.3758 1.8004 -0.4358 1.8025 -0.5127 1.8035 -0.5548 

1.8589 -0.2637 1.8611 -0.3247 1.8628 -0.3795 1.8641 -0.4296 1.8656 -0.4925 

1.9864 -0.2115 1.9879 -0.2613 1.9889 -0.3002 1.9897 -0.3322 1.9905 -0.3657 

2.0846 -0.1574 2.0857 -0.1972 2.0868 -0.243 2.0874 -0.2702 2.0879 -0.2942 

2.165 -0.1248 2.166 -0.1634 2.1667 -0.197 2.1685 -0.2095 2.1673 -0.2222 
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 طخٕس عطؼػهٗ MRاٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخ  (3B-10شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFPانًؾٕس  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

 

طخٕس ػهٗ عطؼ SF اٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخ  (3B-11شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFPانًؾٕس  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ
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انًؾٕس ػهٗ عطؼ MR ٔ SFطجغخ  ثبيزضاص( انجٛبَبد انخبطخ (3B-5عذٔل 

PMFP رًكٍ. ثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ 

 

338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temp.K 

Qe Ln Ce Qe Ln Ce Qe Ln Ce Qe Ln Ce Qe Ln Ce Adsorbate 

14.0564 -1.6676 14.1684 -1.7938 14.2871 -1.9478 14.3754 -2.0803 14.4814 -2.2663 

MR 

23.7184 -1.3615 23.8244 -1.4478 24.0254 -1.6353 24.1234 -1.7413 24.2394 -1.8833 

33.2209 -1.0329 33.3764 -1.1249 33.6114 -1.2813 33.7679 -1.4008 33.9633 -1.5736 

45.5011 -0.6936 47.7453 -0.7966 48.0623 -0.9481 48.2664 -1.0592 48.6604 -1.3172 

62.0789 -0.5376 62.4169 -0.6605 62.7689 -0.8069 62.9514 -0.8924 63.1182 -0.9774 

72.0074 -0.5134 72.3134 -0.6212 72.5914 -0.7305 72.7155 -0.7833 72.9144 -0.8745 

96.7104 -0.4188 97.0539 -0.5290 97.3529 -0.6361 97.5063 -0.6958 97.6376 -0.7498 

121.0809 -0.2439 121.3804 -0.3232 121.7294 -0.4245 121.9639 -0.4989 122.1589 -0.5653 

145.8664 -0.1904 146.1189 -0.2534 146.4394 -0.3396 146.6034 -0.3867 146.7644 -0.4353 

14.2214 -1.8508 14.3495 -2.0394 14.4155 -2.1464 14.532 -2.3687 14.6505 -2.6606 

SF 

23.8305 -1.4528 23.958 -1.5682 24.1005 -1.7153 24.2865 -1.947 24.4055 -2.1294 

33.563 -1.2468 33.769 -1.4016 33.9065 -1.52 34.0445 -1.6549 34.182 -1.8103 

48.159 -0.9991 48.4185 -1.151 48.5685 -1.2507 48.7705 -1.4028 48.877 -1.4934 

62.5445 -0.7111 62.8955 -0.8653 63.167 -1.0034 63.4645 -1.1805 63.6065 -1.2776 

72.276 -0.6073 72.633 -0.7478 72.9135 -0.8739 73.141 -0.9893 73.3915 -1.1341 

96.928 -0.4871 97.261 -0.6018 97.4955 -0.6913 97.6735 -0.765 97.846 -0.8421 

121.5205 -0.3625 121.8255 -0.4542 122.143 -0.5596 122.3165 -0.6223 122.4605 -0.6774 

146.2495 -0.2875 146.5685 -0.3764 146.824 -0.4538 147.4135 -0.4824 147.003 -0.5118 
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 طخٕس ػهٗ عطؼMRطجغخ  رًكٍ لايزضاصاٚضٔصٛشو  (3B-12شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFPانًؾٕس  انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

طخٕس   ػهٗ عطؼSFطجغخ  رًكٍ لايزضاص اٚضٔصٛشو (3B-13شكم )

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ  PMFP انًؾٕس انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ

 

 كش٣٘اذُش( لأٗٔٞرط (n,Kf ٝ( لأٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش (a,b,RLة صٞاثذ الا٣ضٝص٤شٓبد بؽغثؼذٛب رْ 

 (.(3B-6اُخط٤خ ًٔب ٣ظٜشٙ اُغذٍٝ  الاسرجبؽ ٓؼبٓلاد ٓغ (B, AT)  رٌٖٔ ٗٔٞرطٝأ٣ؼب 
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الاسرجبط لايزضاص  ٔرًكٍ ٔيؼبيم فشُٚذنش لاَكًبٚش,( لٛى صٕاثذ (3B-6عذٔل 

 يخزهفخ.ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ SF ٔ طجغخ  MRطجغخ

Temp. 
K 

Langmuir  isotherms Freundlich  isotherms Temkin  isotherms 

a 
(mg/g) 

b 
(mg/L) 

r2 RL Kf n r2 B AT r2 

MR 

298 232.5581 0.6056 0.8548 0.0006 235.9391 0.8127 0.9929 67.802 9.0693 0.8712 

308 147.0588 0.7555 0.8670 0.0009 226.308 0.7479 0.9877 72.585 7.4797 0.8460 

318 121.9512 0.7809 0.9063 0.0011 213.9932 0.7126 0.9843 75.791 6.5679 0.8390 

328 100.0000 0.7751 0.9177 0.0014 188.0615 0.6762 0.9792 78.85 5.5300 0.8203 

338 92.5925 0.7297 0.9048 0.0015 164.6645 0.6653 0.9758 79.322 4.9679 0.8045 

SF 

298 714.2857 0.2857 0.8637 0.3333 249.9194 0.9243 0.9989 60.334 12.7643 0.8902 

308 268.1578 0.5919 0.8826 0.1944 256.7438 0.8252 0.9982 67.754 9.9148 0.8963 

318 151.5151 0.7951 0.9131 0.1523 254.3899 0.7409 0.9966 74.5070 7.8835 0.8804 

328 140.845 0.7395 0.9087 0.1619 222.9461 0.4258 0.9920 74.998 6.9860 0.8641 

338 114.9425 0.7435 0.9235 0.1611 195.659 0.4363 0.9892 77.679 5.9017 0.8500 

 

rٓؼبَٓ الاسرجبؽ )( ٝ(Slopeٗلاؽع ٖٓ ه٤ْ ا٤َُٔ      
2

( ٖٓ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ اُغبثوخ إٔ ٓؼبدُخ 

 Methyl    ٢ػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزضاص طجـز رٌٖٔ ٢ٛ الأًضش اٗطجبهب ٖٓ ٓؼبدُخ  لاٌٗٔب٣شش ٝكش٣٘ذُ

Safranin, Red٤شّ كش٣٘ذُش ك٢ الاشٌبٍ صٝثغجت الإٗطجبم اُخط٢ اُظبٛش١ الاكؼَ لا٣ض

 اُغبثوخ 

3.2.3B-  رأصٛش ٔصٌ انغطؼ أنًبصEffect of surface Weight                    

ُازا راْ  MR ٝSFػِا٠ ػ٤ِٔاخ آزاضاص طاجـز٢ ( ُاٚ راؤص٤شPMFPغطؼ أُبص )اُ ٝصٕ ٤ش ٤رـ     

 SFٓاٖ طاجـخ MRٝ((9mg/Lٓاٖ طاجـخ 12mg/L))ثبعزخذاّ رش٤ًض صبثاذدساعخ ٛزا اُزؤص٤ش 

اُجٞسعاا٤ِ٤٘بد   عااطؼٓااٖ 0.07g) - (0.003 ٖرشاٝؽااذ ٓااب ثاا٤ًٔاابدح ٓٔزااضح  ٝأٝصإ ٓخزِلااخ 

ُاٞؽع  (3B-7)ٍ غاذٝٝ اُ  (3B-14) َشاٌآُاٖ خالاٍ . 298K ػ٘ذ  PMFPأُؾٞس اُؼشاه٤خ 

ؽ٤ش راضداد ٗغاجخ الاصاُاخ MRٝ SF ٤ًٔخ الآزضاص ُِظجـز٤ٖ  ٠أُٔبص ػِرؤص٤ش رـ٤ش ٝصٕ اُغطؼ 

ص٣ابدح ػاذد أُٞاهاغ اُلؼبُاخ ش ٓغابؽخ أًجاش ٓاغ ٞك٤ا٠ُ ر ٓغ ص٣بدح ٤ًٔخ اُغطؼ أُبص ٝاُغجت ٣ؼٞد

Active Sites) ٖا٤ُٜٔؤح لآزضاص اُظجـخ ػ٠ِ اُغطؼ ٖٝٓ صْ راضداد ٤ًٔاخ اُظاجـخ أُٔزاضح ٓا )

كا٢  أُٔابصٙأُؾٍِٞ كزضداد اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ  ,ؽز٠ رظَ ا٠ُ ه٤ٔاخ ٓؾاذدح رٔضاَ ٤ًٔاخ أُابدح 
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٣ؼطا٢ أكؼاَ  ((0.01gإ اُاٞصٕ , PMFPٓشؽِخ الاشجبع ٝلا رزؤصش ثض٣بدح ٝصٕ اُغطؼ أُٔابص

 ُزُي رْ اعزخذآٜب ك٢ اُزغبسة اُلاؽوخ . ػ٠ِ اُزٞا٢ُ MRٝSF ٗغجخ اصاُخ ُظجـز٢ 

 

 انًؾٕس فٙ انؼشالٛخ  انجٕسعٛهُٛبد طخٕس ( رأصٛش ٔصٌ عطؼ3B-14شكم )

 . 298Kػُذ دسعخ ؽشاسحMRٔ SF زٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغ

 ثأعزخذاو أٔصاٌ يخزهفخ يٍ عطؼ MRٔSF زٙانُغت لإصانخ يؾبنٛم طجغ ى( لٛ(3-7عذٔل

    298Kػُذ دسعخ ؽشاسحPMFPانًؾٕسانجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ طخٕس 

100) ×Removal%= (     

  
 Wt. (g) 

 
Safranin  Methyl Red 

97.1032% 

 

93.5176% 

 

0.0030 

97.8439% 

 

93.7174% 

 

0.0050 

98.5799% 

 

94.6529% 

 

0.0070 

99.7387% 

 

95.8535% 

 

0.0100 

98.8787% 

 

93.8254% 

 

0.0200 

98.6528% 

 

93.1583% 

 

0.0300 

98.6161% 

 

92.9573% 

 

0.0400 

98.8042% 

 

92.9226% 

 

0.0500 

98.8024% 

 

90.9011% 

 

0.0600 

98.1018% 

 

90.8221% 

 

0.0700 
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4.2.3B-   رأصٛش انذانخ انؾبيضٛخ                                       Effect of pH 

اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ أُؾٞس ك٢ ٓغؾٞم  ػ٠ِ عطؼ MR ٝSF طجـز٢ رٔذ دساعخ اصاُخ   

ٖٓ 12mg/L))  ٝ (9mg/L) ( ٝاعزؼٔبٍ رشا٤ًض صبثزخ21-2دٝاٍ  ؽبٓؼ٤خ ػٖٔ أُذٟ )

ٗزبئظ اُذساعخ ٓٞػؾخ ك٢  298K ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  MR ٝSFطجـز٢ 

 (.(3B-8( ٝاُغذٍٝ(3B-15اُشٌَ

 

 ٔ MRطجغزٙ انذٔال انؾبيضٛخ ػهٗ َغجخ إصانخ  رأصٛش رغٛش ((3B-15شكم 

SFانجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ انًؾٕس طخٕس  ػهٗ عطؼPMFP  ٔػُذ دسعخ ؽشاسح

298K . 
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ٔ MR طجغزٙ رأصٛش انذانخ انؾبيضٛخ فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ  3B-8)عذٔل )

SF 298ؽشاسح ػُذ دسعخ K. 

 

زضاص طجـا           اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ عطؼ ػMR٠ِ ز٢ظٜشد اُ٘زبئظ إٔ ٤ًٔخ  الٓ

رضداد ثبُٞعؾ SFٝروَ ثبُٞعؾ اُوبػذ١ آب طجـخ اُؾبٓؼ٢  ك٢ اُٞعؾرضداد  PMFPؾٞسأُ

ٝهذ  =44PH.٢ٛ MRظجـخ,ؽ٤ش ًبٗذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُاُوبػذ١ ٝروَ ثبُٞعؾ اُؾبٓؼ٢

الآزضاص ك٢ ػّٔٞ رغبسة اُذساعخ ًٝبٗذ اُ٘غجخ  ؽبٓؼ٤خ لأٗظٔخاػزٔذد ٛزٙ اُو٤ٔخ ًذاُخ 

اُز٢ ًبٗذ ٢ٛPH=8 SFُظجـخاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ًبٗذ  , ث٤٘ٔب%95.7426أُئ٣ٞخ ُلاصاُخ ٢ٛ 

ؽبٓؼ٤خ لأٗظٔخ  ٝاٍاُو٤ْ ًذ ٙٝهذ اػزٔذد ٛز %98.6272ُلاصاُخ  ػ٘ذٛب اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ

  .زغبسةاُالآزضاص ك٢ ػّٔٞ 

5.2.3B-  رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخEffect of Ionic Strength                          

ػ٠ِ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد MRٝSF شاُشذح الا٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ آزضاص طجـز٢رش٤شٗزبئظ دساعخ رؤص٤  

٠ُ رؼضٟ ا ٕ  ٣بدح اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ أاُؼشاه٤خ أُؾٞسح ا٠ُ ٗوظبٕ عؼخ الآزضاص ٓغ ص

ظجـخ اػ٠ِ ٖٓ رٝثب٤ٗخ أُِؼ أُغزخذّ ك٢ ص٣بدح اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ٝٛزا اُؼبَٓ ثذٝسح اُرٝثب٤ٗخ 

٣غؼَ ٖٓ ٓ٘بكغخ ا٣ٞٗبد الآلاػ أُغزخذٓخ ػ٠ِ الاسرجبؽ ٓغ اُغطؼ اًضش ٓٔب ٛٞ ُِظجـخ ٝثزا 

ٗزبئظ اُذساعخ ا٠ُ اخزلاف رؤص٤ش الأٓلاػ أُغزخذٓخ أُخزِلخ ٝأ٣ؼب اشبسد  روَ عؼخ الآزضاص .

ؽغْ ًجش شؾ٘خ ٝأ ًجشًِٔب ٣ٌٕٞ الا٣ٕٞ أأٗٚ ٗلاؽع  ارٝ اُؾغْ ػ٠ِ اُظجـز٤ٖ  اُشؾ٘خك٢ 

 ؽغت اُزشر٤ت اُزب٢ُ:MR ٣زذاخَ أًضش ك٢ الآزضاص ٓغ طجـخ

Removal% = (
     

  
× 100) PH 

 

Safranin Methyl Red       

91.6482 

 

93.3412 

 

2 

94.1649 

 

95.7426 

 

4.4 

96.7322 

 

90.4281 

 

6 

98.6272 

 

84.1598 

 

8 

98.1699 

 

81.1252 

 

10 

97.6698 

 

80.4317 

 

12 
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    Ca
+2

> Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

    

ٓاغ ِٓاؼ ًِٞس٣اذ اُظاٞد٣ّٞ أػِا٠ ٓاٖ اُ٘غاجخ   MRظاجـخُاؽ٤ش رٌٕٞ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُلإصاُخ     

ػ٠ِ اُؼٌظ رٔبٓب SFالأٓلاػ ٓغ طجـخ  ٛزٙأُئ٣ٞخ ٓغ ِٓؼ ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ , ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رؤص٤ش 

 ٣ٌٕٝٞ رشر٤ت رؤص٤ش الا٣ٞٗبد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ :MRٖٓ طجـخ 

  Na
+1

 >K
+1

 >Mg
+2

 >Ca
+2 

ؽ٤اش ًِٔاب ًبٗاذ ص٣ابدح كا٢ رش٤ًاض أُِاؼ ٣وبثِٜاب ز٤ٖ الأٓلاػ ػ٠ِ اُظاجـ ٣ٌٕٝٙٞ رؤص٤ش رش٤ًض ٛز

ٍ غاذٝٝاُ ((3B-16َشاٌد اُذساعاخ كا٢ اُٗابًٔب ٓٞػؼ كا٢ ث٤بُلإصاُخ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ  ك٢ٗوظبٕ 

9-3B).) 

 

 

 ػُذ MRزٙانُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغ الإَٔٚٛخ فٙرأصٛش انشذح   (3B-16شكم )

pH=4.4  ٔSFػُذ pH=8 ٔ298 ػُذ دسعخ ؽشاسحK. 
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  ػُذ MR زٙانُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغ الإَٔٚٛخ فٙ( رأصٛش انشذح 3B-9عذٔل )

pH=4.4    ٔSF ػُذpH=8 298ؽشاسحػُذ دسعخ K. 

 

6.2.3B  رأصٛش دسعخ انؾشاسحEffect of Temperature                                  

رؼ٤ا٤ٖ ها٤ْ اُاذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓاخ أ٤ٔٛاخ كا٢ ذساعخ رؤص٤ش دسعخ اُؾشاسح ك٢ ػ٤ِٔاخ الآزاضاص ُ ٕ  ا

( ٣غت إٔ ر٘ازظ (T/1( ٓوبثَ LnKeqاُؼلاهخ ) ,(S∆, الاٗزشٝث٢ H∆الاٗضبُج٢ G∆ ,ًجظ)ؽبهخ 

 3B-17)ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ) (-ΔH / R= )ا٤َُٔ ٓغ خؾ ٓغزو٤ْ 

 

         ٔطجغخ MR لايزضاص طجغخ T(K)/1يمبثم LnKeq ( لٛى(3B-17شكم 

SF ٗانؼشالٛخ انًؾٕسح انجٕسعٛهُٛبدعطؼ طخٕس ػه .PMFP 

 رشكٛض انًهؼ انًئٕٚخ نلإصانخ خانُغج

M)) 

Adsorbate 

 

CaCl2 MgCl2 KCl NaCl   

Methyl Red 80.1326% 87.2245% 88.3316% 90.9211% 0.02 

79.6569% 82.8713% 84.2551% 86.8742% 0.05 

78.1531% 82.1224% 83.8905% 86.1501% 0.07       

98.7621% 94.5125% 92.6112% 89.7138% 0.02  

Safranin 97.9069% 93.7178% 91.1552% 88.2378% 0.05 

95.6932% 93.1147% 90.2281% 87.3176% 0.07 
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عطؼ ثبعزخذاو MRٔSF  زٙطجغ انزٕاصٌ لإصانخلٛى صبثذ (3B-10عذٔل )

 يخزهفخ.دسعبد ؽشاسح  فPMFPٙ انؼشالٛخ انًؾٕسح انجٕسعٛهُٛبدطخٕس

 

 طجـز٢لإصاُخ  ΔG ٝ ΔHٝΔSاُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾشاس٣خ  (3B11-) ٣ٝج٤ٖ اُغذٍٝ    

Methyl Red  ٝ  Safraninٖٓ اُؼشاه٤خ أُؾٞسح اُجٞسع٤ِ٤٘بد عطؼ PMFP  ػ٘ذ دسعبد

 .(6.2.3A)اُلوشح ؽشاسح ٓخزِلخ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ خلاٍ أُؼبدلاد أُزًٞسح ك٢ 

 

 Methylلإصانخ طجغزٙ  ΔG ,ΔH  ٔΔSانضشيٕدُٚبيٛكٛخ ( انذٔال (3B-11عذٔل 

RedٔSafranin  انؼشالٛخ انًؾٕسح انجٕسعٛهُٛبدطخٕسيٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ ثبعزخذاو عطؼ 

PMFP . فٙ دسعبد ؽشاسح يخزهفخ 

1/T  (K
-1

) T  (K) Ln Keq 

Safranin 

Ln Keq 

Methyl Red 

0.0033 298 5.9325 
 

2.4893 
 

0.0032 308 5.6731 
 

2.3607 
 

0.0031 318 5.1342 
 

2.1965 
 

0.0030 328 4.7117 
 

2.0561 
 

0.0029 338 4.2508 
 

1.9252 
 

-∆S 

(KJ/mol.K) 

∆H 

(KJ/mol) 

-∆G 

(KJ/mol) 

Temp. 

K 

Adsorbate 

0.01927  

 

-11.9122 

 

 

6.1674 298K  

 

Methyl Red 

0.01904 6.0450 308K 

0.01919 5.8072  318K 

0.01922 5.6069     328K 

0.01923 5.4100 338K 

0.07133       

 

-35.9563 

 

14.6981 298K  

 

Safranin 

0.06957      14.5271 308K 

0.07038        13.5740       318K 

0.07045      12.8487 328K 

0.07103      11.9453 338K    
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٣اذٍ  (338K-298) اُغابُجخ ػ٘اذ ٓاذٟ دسعابد اُؾاشاسح ΔGػلاٙ إ ها٤ْ أٗلاؽع ٖٓ اُغذٍٝ    

ٛا٢ ػ٤ِٔاخ   PMFPػِا٠ اُغاطؼ  أُابص  Methyl RedٝSafranin ػِا٠ إٔ آزاضاص طاجـز٢ 

ه٤ٔاخ   PMFP أُؾاٞسحاُجٞسعا٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤اخ ُغاطؼ    H∆إٔ ه٤ٔاخ اٗضابُج٢ الآزاضاصرِوبئ٤اخ ٝ

ٗاٞع الآزاضاص ثبػاش  ٕ  أاُزا٢ رشا٤ش اُا٠  Methyl RedٝSafranin  عبُجخ ػ٘ذ آزضاص طاجـز٢

ب ه٤ٔخ الاٗزشٝث٢ اُغبُجخ  رش٤ش ا٠ُ ٗوظبٕ  ك٢ اُؼشاٞائ٤خ ػ٘اذ آزاضاص ٓ  أ Exothermicُِؾشاسح 

 .       PMFPػ٠ِ عطؼ  Methyl RedٝSafranin  طجـز٢

انؼشالٛااااخ ٔشااااكهٓب انًؾاااإس  ديغااااؾٕق انجٕسعااااٛهُٛب يمبسَااااخ ثااااٍٛ عااااطؼ -3.3

فاااااااٙ اصاناااااااخ  فٕسيبنذٚٓبٚاااااااذ( –يٛلاياااااااٍٛ  –انؼشالٛاااااااخ  دانجٕسعاااااااٛهُٛبطخٕس)

 انًبئٛخ.يٍ يؾبنٛهٓب  Methyl Safranin, Redطجغزٙ

Comparison between Iraqi porcelanite Powder and 

modified form of this porcelanite (Iraqi porcelanite -

melamine–Formaldehyde polymer) for removing Methyl 

Red and Safranin dyes from aqueous solution. 

 

ػ٠ِ عطؼ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  Methyl RedٝSafranin رٔذ دساعخ اصاُخ طجـز٢        

لا اعزخذاّ ً أكؼ٤ِخ ث٤ٖ اُؼٞآَ أُئصشح ُؼ٤ِٔخ الآزضاصػ٠ِٔوبسٗخ اُرْ ثؼذٛب  ٝشٌِٜب أُؾٞس,

 MRٝSF آزضاص طجـز٢ إٔٝهذ ٝعذ Methyl Redٝ Safranin اُغطؾ٤ٖ لآزضاص طجـز٢ 

ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٖٓ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  أكؼًَبٗذ ُِجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ػ٠ِ اُشٌَ أُؾٞس 

هَ  ٣ٝؼط٢ ٗغجخ ٤ًٔٝخ اُغطؼ أُٔبص أُغزخذٓخ أ ِظجـز٤ٖثبُ٘غجخ ُهَ اعزخذاّ صٖٓ ارضإ أ

اصاُخ أػ٠ِ ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٓٔب ٣ٞكش ظشٝف اهزظبد٣خ أكؼَ ٓوبسٗخ ثغطؼ اُجٞسع٤ِ٤٘بد 

 . 3B-12)اُؼشاه٤خ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ )
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يمبسَخ ثٍٛ عطؼ يغؾٕق انجٕسعٛهُٛبد انؼشالٛخ ٔشكهٓب انًؾٕس  (3B-12) عذٔل

 يؾبنٛهٓب انًبئٛخ  يٍ Methyl Redٔ Safranin فٙ اصانخ طجغزٙ 

 

 

 

 

 

  عطؼ اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ PMFPأُؾٞس اُشٌَ 

 Safranin Methyl Red  Safranin     Methyl Red اُؼٞآَ أُئصشح

10 min 10 min 20 min 20 min ٖٓالارضإ ص 

0.0100g 0.0100g 0.0200g 0.0200g ٝصٕ اُغطؼ أُبص 

 اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ .44 8 .44 8

رضداد عؼخ الآزضاص 

ثض٣بدح رش٤ًض ٝؽغْ 

 ٝشؾ٘خ الا٣ٕٞ 

روَ عؼخالآزضاص 

ثض٣بدح رش٤ًض ٝ ؽغْ 

 ٝشؾ٘خ الا٣ٕٞ 

رضداد عؼخالآزضاص 

ثض٣بدح رش٤ًض ٝ ؽغْ 

 ٝشؾ٘خ الا٣ٕٞ 

روَ عؼخالآزضاص 

ثض٣بدح رش٤ًض ٝ ؽغْ 

 ٝشؾ٘خ الا٣ٕٞ

 

 اُشذح الا٤ٗٞ٣خ

 اُزلبػَ رِوبئ٢

 ثبػش ُِؾشاسح  

اُزلبػَ رِوبئ٢  

 ثبػش  ُِؾشاسح

اُزلبػَ رِوبئ٢  

 ثبػش  ُِؾشاسح 

اُزلبػَ رِوبئ٢ ثبػش  

 ُِؾشاسح 

 دسعخ اُؾشاسح

-14.6981 -6.1674 -9.6132 -3.7906 ∆G at 298K  

(KJ/mol) 

-35.9563 11.9122- 24.0199- -25.6071 ∆H at 298K  

(KJ/mol) 

0.1699- 0.0606- 0.1128- -0.0983 ∆S at 298K  

(KJ/mol.K) 

 شٌَ الا٣ضٝص٤شّ Sشٌَ  Sشٌَ  Sشٌَ  Sشٌَ 

 ٗٔٞرط الا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش ٝ  كش٣٘ذُش ٝلاٌٗٔب٣ش كش٣٘ذُش ٝلاٌٗٔب٣ش كش٣٘ذُش  ٝلاٌٗٔب٣ش كش٣٘ذُش

 أػ٠ِ ٗغجخ اصاُخ 75.3796% 96.8631% 95.9582% 99.7353%
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 Conclusion                                                ـبعـــــــبدالاعزُز 4.3 -

 -ر٤خ :ُِذساعخ ٣ٌٖٔ ٝػغ الاعز٘زبعبد ا٠ُ٥ اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ ااعز٘بدا 

ج٤شح اهزظبد٣خ ٝشٌِٜب آٌب٤ٗخ اعزخذاّ عطؼ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ أُزٞكشح ث٤ٌٔبد ً-1

 ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ.Methyl RedٝSafranin صاُخ طجـز٢اأُؾٞس ك٢ 

رزؤصش ثبُؼٞآَ )صٖٓ الارضإ  ,رش٤ًض  Methyl Red ٝSafraninصاُخ ُِظجـز٤ٖلإًلبءح ا-2

 اُظجـخ ,٤ًٔخ اُغطؼ أُبص ,اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ,اُشذح الا٤ٗٞ٣خ ,دسعخ اُؾشاسح(

  لاٌٗٔب٣ش ٝ كش٣٘ذُش ٜب رزلن ثشٌَ ع٤ذ ٓغ ا٣ضٝص٤شٓبدٗ  أرضإ ُِظجـز٤ٖ أظٜشد ث٤بٗبد الا-3 

 ؽجوب ُزظ٤٘ق ع٤ِض.  4Sٝشٌَ الا٣ضٝص٤شّ ُِظجـخ ٣ؤخز شٌَ ؽشف 

4 -  ٕ ٠ِ ػ Methyl RedٝSafranin ػ٤ِٔخ آزضاص طجـخ  ٖٓ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ رج٤ٖ ا

عطؼ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  ٝشٌِٜب أُؾٞس ٢ٛ ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ,ثبػضخ ُِؾشاسح ٝرُي ٖٓ 

 اُغبُجخ رش٤ش ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢∆ S ٝإ ه٤ٔخ∆. Hٝالاٗضبُج٢ ∆Gخلاٍ ه٤ْ اُزـ٤ش ك٢ ؽبهخ ًجظ 

 . اُؼشٞائ٤خ ػ٘ذ اُزٔبط ث٤ٖ اُغطؼ ٝأُؾٍِٞ

ػ٠ِ اُشٌَ أُؾٞسُظخٞساُجٞسع٤ِ٤٘بد Methyl Red ٝSafraninآزضاص طجـز٢ ٕ  أٝعذ - 5

 اُؼشاه٤خ ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ. 

 MRاػ٠ِ ًلبءح ٖٓ طجـخ  SFٝعذ إ آزضاص طجـخ  -6

 

      Recommendations                                                          انزٕطٛبد - 5.3

ُض٣بدح ٓغزٟٞ اُزِٞس ك٢ اُؼبُْ عٞف ٣ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ذ اعشاء دساعبد ثشٌَ  ٝاعغ  آٗظش -1

ُوبث٤ِخ آزضاص طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  ٝشٌِٜب أُؾٞس أُغزؼِٔخ ك٢ اُجؾش  ٌُض٤ش ٖٓ 

  . أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ اُز٢ رزٞاعذ ك٢ ٤ٓبٙ الأٜٗبس ٝٓخِلبد  أُظبك٢ ٝأُؼبَٓ

2-   ٕ ٤ُٔبٙ أُِٞصخ اُخبسعخ ٖٓ اُٞؽذاد اُظ٘بػ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ اٗٞاع اخشٟ ٖٓ الاطجبؽ ا ا

أُِٞصخ ُزا كبٕ دساعخ آزضاص الاٗٞاع الاخشٟ ػ٠ِ عطؼ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ٝ شٌِٜب 

 أُؾٞس عزٌٕٞ راد أ٤ٔٛخ ك٢ ٓغبلاد ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ.

٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ ٝشٌِٜب أُؾٞس ك٢ دساعخ هبث٤ِزٜب  لأٓزضاص  -3 

أ٣ٞٗبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ اُغبٓخ ٝػَٔ ٓوبسٗخ ك٢ آزضاص طخٞس اُجٞسع٤ِ٤٘بد اُؼشاه٤خ  ٝشٌِٜب 

 أُؾٞس لأ٣ٞٗبد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ اُغبٓخ.
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Abstract:- 
This thesis included a study of the adsorption of Safranin and Methyl Red 

dyes on the surface of Iraqi porcelain rock powder and its axis shape. 

Iraqi porcelanite rock powder was treated with melamine to prepare the 

porcelain-melamine complex, then the polymerization process of the 

complex with formaldehyde was carried out to prepare the Iraqi 

porcelain-melamine-formaldehyde-formaldehyde polymer. The axis was 

formed using infrared techniques (FT-IR), X-ray diffraction (XRD), and 

the external appearance was determined using scanning electron 

microscopy (SEM), in addition to the diagnosis by atomic force 

microscopy (AFM) of the surface. A series of experiments were 

conducted and several experimental variables were studied, including: 

equilibrium time, adsorbing surface weight, PH, the effect of ionic 

intensity, and the effect of temperature (isotherms). The results showed 

that equilibrium was obtained for Methyl Red dye at an equilibrium time 

of 20 min. The adsorbing surface weight was 0.0200 g and the acid 

function PH = 4.4 for Iraqi porcelain rocks, while the equilibrium time 

was 10 min and the adsorbing surface weight was 0.0100g at PH = 4.4   

for the axial shape of Iraqi porcelain rocks. As for Safranin dye, the 

results showed that equilibrium occurs at a time of 20 minutes. The 

weight of the adsorbing surface was 0.0200 g and the acid function PH=8  

for Iraqi porcelain rocks,while the equilibrium time was 10 min, and the 

adsorbing surface weight was 0.0100g at PH = 8 for the axial shape of 

Iraqi porcelain rocks. As for the ionic strength, the results of the study of 

the effect of ionic strength on the adsorption of Safranin and Methyl Red 

dyes on Iraqi and modified porcelain rocks indicate a decrease in the 

adsorption capacity with an increase in ionic strength. The greater the 

charge and the larger the volume interferes more in the adsorption with 

Methyl Red dye in the following order:  

I 



  

 

 Ca
+2

 > Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

                   

Where the percentage of removal of Methyl Red dye with sodium 

chloride salt is higher than the percentage with calcium chloride salt, 

while the effect of these salts with Safranin dye is completely opposite to 

that of Methyl Red dye, and the order of effect of ions is as follows: 

  Na
+1

 >K
+1

 >Mg
+2

 >Ca
+2

 The effect of the concentration of these salts on 

the dyes Safranin and Methyl Red, whereby the increase in the salt 

concentration corresponds to a decrease in the percentage of removal. 

 The values of thermodynamic functions (ΔG, ΔH, ΔS) were calculated it 

was found that the adsorption process of Methyl Red and Safranin dyes 

on the surface of Iraqi porcelain rock powder and its axis shape is 

spontaneous, emitting heat and a decrease in randomness through 

negative values of compression energy and negative values of change In 

enthalpy and entropy. The removal of two dyes, Methyl Red, Safranin, on 

the surface of Iraqi porcelain rocks powder, and their axis shape as 

adsorbent surfaces at different temperatures (298-338k) was studied to 

determine the adsorption isotherms and thermodynamic functions. 

The models of Langmuir and Freundlich isotherms were used and were to 

describe the empirical isotherms and the isotherms constants. The 

equilibrium data of the two dyes Methyl Red and Safranin showed that 

they agree with the hypothesis of Freundlich and Langmuir isotherms 

well on the surface of Iraqi porcelain rock powder and its axis shape. The 

isotherm form of a dye takes the shape of the letter S, according to Giles' 

classification. A comparison was made between the use of both surfaces 

for the adsorption of Safranin and Methyl Red dyes, and it was found that 

the adsorption of Safranin and Methyl Red dyes on the Modified surface 

of Iraqi porcelain (PMFP) rocks was better than using the surface of pure 

Iraqi porcelain rocks.  
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