
 

 

 

 كشثلاء  عبيؼخ

 انظشفخ نهؼهٕو انزشثٛخ كهٛخ

 انكًٛٛبءلغى 

    

يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ  انكَٕغٕ الأؽًش ٍٔٛ اَانغبفبس صانخ طجغزٙ دساعخ إ

 انًؾٕسثبلايزضاص ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب 

 

 ا٠ُ  ٓخلوَ ٓ هٍبُخ

 ًوثلاء عبٓؼخ – اُظوكخ ُِؼِّٞ اُزوث٤خ  ٤ًِخ ٓغٌِ 

 ا٤ٔ٤ٌُبء ػِّٞ ك٢ أُبعَز٤و كهعخ ٤َٗ ٓزطِجبد ٖٓ عيء ٢ٛٝ

 

 :خاُطبُج ٖٓ هجَ

 فبؽًخ ثبعى صٔٚش

 ( 2014  ٤ٔ٤ًبءروث٤خ  ثٌبُٞه٣ًٞ / ًوثلاء  عبٓؼخ)

 

 ثئششاف

 انذػًٙ ػجبط انؼبنٙ ػجذ يُٛش أ.د.

 

 و2023 -َٛغبٌ                                                1444ّْ-شٕال

 

 



 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 

الَّذِي ج ع ل  الشَّمْس  ضِي اءً و الْق م ر  نوُراً و ق دَّر هُ  ﴿ هُو  
ُ ذ َٰلِك   نِين  و الِْْس اب  ۚ م ا خ ل ق  اللََّّ د  السِّ عْل مُوا ع د  م ن ازِل  لتِ  

تِ لِق وْمٍ ي  عْل مُون ﴾ لُ الْْيَ   إِلََّّ بِِلْْ قِّ ۚ يُ ف صِّ
 

 

 طلم الله اُؼ٢ِ اُؼظ٤ْ 

  ٣ٌٍٞٗٞهح                                           

                                                                                             

 

 

 

 

 

 

   

  

 



 إلشاس انًششف  
 

 أهـو ثؤٕ اػلاك اُوٍبُخ أٍُٞٞٓخ :

 

انًبئٛخ يٍ يؾبنٛهٓب  انكَٕغٕ الأؽًش ٍٔٛ اَانغبفبس صانخ طجغزٙ دساعخ إ)

 (ثبلايزضاص ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب انًؾٕس

 

عبٓؼخ ًوثلاء  /هل عوٟ ثبشواك٢ ك٢ هَْ ا٤ٔ٤ٌُبء / ٤ًِخ اُزوث٤خ ُِؼِّٞ اُظوكخ  

 ٢ٛٝ عيء ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ كهعخ أُبعَز٤و ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء )ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ(.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 إلشاس سئٛظ نغُخ انذساعبد انؼهٛب ٔسئٛظ انمغى

 

 ػ٠ِ اُزٞط٤بد أُولٓخ ٖٓ أُشوف أهشؼ ٛنٙ اُوٍبُخ ُِٔ٘بهشخ. ًث٘بء        

 

                                                                 

 هئ٤ٌ ُغ٘خ اُلهاٍبد اُؼ٤ِب                                           

 ٝهئ٤ٌ هَْ ا٤ٔ٤ٌُبء                                                                      

     

                                                              

 اُزٞه٤غ :                                                                      

 الاٍْ : ك. ٍبعل ؽَٖ ًياه                                                                     

 أٍزبمأُورجخ اُؼ٤ِٔخ :                                                                      

   2023اُزبه٣ـ :     /     /                                                                     

 

  

  

  التوقيع : 

 : أ.د.منير عبد العالي عباس الدعمي  المشرف
 المرتبة العلمية : أستاذ 
 التاريخ :     /     / 



 

 

 إلشاس انًمٕو انؼهًٙ  
  

 أٍُٞـــــٞٓخ :  أُبعـَـز٤و  أهـــو ثـؤٕ هٍـــبُخ

 
يٍ يؾبنٛهٓاب انًبئٛاخ  انكَٕغٕ الأؽًش ٍٔٛ اَانغبفبس صانخ طجغزٙ دساعخ إ)

 (ثبلايزضاص ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب انًؾٕس

 

 كبؽٔخ ثبٍْ ى٣ٝو خثٜـب اُطبُج ذروـلٓ اُز٢

ثبشواك٢ ٢ٛٝ عيء ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ كهعـخ أُبعَز٤و ك٢  ًهل عوٟ روـ٣ٜٞٔب ػ٤ِٔب

 ا٤ٔ٤ٌُــــبء .

 

 

 

 

 

 

 اُزٞه٤غ :                                        

   ك. طلب ٓغ٤ل ؽ٤ٔلالاٍـْ :                                                   

 أٍزبم َٓبػلأُورجخ اُؼ٤ِٔخ :                                                    

 عبٓؼخ اٌُٞكخ/٤ًِخ اُزوث٤خ ُِج٘بداُؼ٘ٞإ :                                                     

 2023/5/7اُزبه٣ـ :                                                        

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 إلشاس انًمٕو انؼهًٙ  
  

 أُبعـَـز٤و أٍُٞـــــٞٓخ :   هٍـــبُخأهـــو ثـؤٕ 

 
يٍ يؾبنٛهٓاب انًبئٛاخ  انكَٕغٕ الأؽًش ٍٔٛ اَانغبفبس صانخ طجغزٙ دساعخ إ)

 (ثبلايزضاص ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب انًؾٕس

 

 كبؽٔخ ثبٍْ ى٣ٝو خثٜـب اُطبُج ذروـلٓ اُز٢

ثبشواك٢ ٢ٛٝ عيء ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ كهعـخ أُبعَز٤و ك٢  ًهل عوٟ روـ٣ٜٞٔب ػ٤ِٔب

 ا٤ٔ٤ٌُــــبء .

 

 

 

 

 

 

 اُزٞه٤غ :                                              

  ك. أؽٔل ٍؼلٕٝ ػجبًالاٍـْ :                                                            

 أٍزبم َٓبػلأُورجخ اُؼ٤ِٔخ :                                                           

 عبٓؼخ ثبثَ/٤ًِخ اُؼِّٞاُؼ٘ٞإ :                                                            

      2023/5/4اُزبه٣ـ :                                                          

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 إلشاس انًمٕو انهغٕ٘ 
 
 

 أُبعـَـز٤و أٍُٞـــــٞٓخ :   أهـــو ثـؤٕ هٍـــبُخ

  

يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ  انكَٕغٕ الأؽًش ٍٔٛ اَانغبفبس صانخ طجغزٙ دساعخ إ)

 (ثبلايزضاص ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب انًؾٕس

 

 روـلٓذ ثٜـب اُطبُجخ كبؽٔخ ثبٍْ ى٣ٝو اُز٢

ثبشواك٢ ٢ٛٝ عيء ٖٓ ٓزطِجبد ٤َٗ كهعـخ أُبعَز٤و ك٢  ًهل عوٟ روـ٣ٜٞٔب ُـ٣ٞب

 ا٤ٔ٤ٌُـــبء .

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُزٞه٤غ :                                            

 ك.ػ٢ِ محمد ٣ب٤ٍٖ الاٍـْ :                                                   

 أٍزبمأُورجخ اُؼ٤ِٔخ :                                                 

 عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُؼِّٞ الاَٗب٤ٗخاُؼ٘ٞإ :                                                 

       2023/5/9اُزبه٣ـ :                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 ًُبلشــخخ انـإلشاس نغُ

 نشيد بأننا أعضاء لجنة المناقشة إطمعنا عمى ىذه الرسالة الموسومة  
يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ ثبلايزضاص  انكَٕغٕ الأؽًش ٔانغبفبساٍَٛ  صانخ طجغزٙ دساعخ إ)

 (ػهٗ طذفخ انؾهضٌٔ رٔ انُبة انًذثت ٔشكهٓب انًؾٕس

وقد ناقشنا الطالبة )فاطمة باسم زوير(  في محتوياتيا وفي ما لو علاقة بيا ووجدناىا جديرة  
 بالقبول لنيل درجة الماجستير في الكيمياء/كيمياء تحميمية وبدرجة )امتياز (.  

 خـغُهناسئٛظ 
  :اُزٞه٤غ 

 فؼ٤وأ.ك. اؽٔل كبػَ   : الاٍـْ                                           

 اٍزبم:  أُورجخ اُؼ٤ِٔخ                                           

 اُؼ٘ٞإ : عبٓؼخ ًوثلاء/ ٤ًِخ اُؼِّٞ                                           

  2023 /    6/   8:     اُزبه٣ـ                                           

 خـغُهنػؼٕا                                          خـغُهنػؼٕا           
  :                                                             اُزٞه٤غ:اُزٞه٤غ

 

 الاٍـْ :  أ.ّ.ك. كبؽٔخ ػجل ٝٗبً                                  أ.ك.ٍبعل ؽَٖ ًياه : الاٍـْ

 أٍزبم                                          أُورجخ اُؼ٤ِٔخ : أٍزبم َٓبػل  : أُورجخ اُؼ٤ِٔخ

 اُؼ٘ٞإ :  عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ ُِؼِّٞ اُظوكخ     اُؼ٘ٞإ:عبٓؼخ اٌُٞكخ/٤ًِخ اُزوث٤خ ُِج٘بد 

 2023 /    6/   8:     اُزبه٣ـ                            2023/    6/   8:    اُزبه٣ـ

 
 )انًششف( خـغُهنػؼٕا
  :اُزٞه٤غ

 

 . ٤٘ٓو ػجل اُؼب٢ُ ػجبً اُلػ٢ٔكأ.:  الاٍـْ

 أٍزبم : أُورجخ اُؼ٤ِٔخ

 اُؼ٘ٞإ : عبٓؼخ ًوثلاء / ٤ًِخ اُزوث٤خ ُِؼِّٞ اُظوكخ

 2023/    6/   8:     اُزبه٣ـ

 يظبدلـخ ػًبدح كهٛـخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ                          

  :اُزٞه٤غ                           

 ؽ٤ٔلح ػ٤لإ  ك.أ.: الاٍـْ                                    

 أٍزبم:  أُورجخ اُؼ٤ِٔخ                                    

 عبٓؼخ ًوثلاء  /اُؼ٘ٞإ : ٤ًِخ اُزوث٤خ ُِؼِّٞ اُظوكخ                                     

 2023/    6/   26:     اُزبه٣ـ                                    
 

 

 

 



الإهداء

انٗ يٍ لبد لهٕة انجششٚخ ٔػمٕنٓى انٗ يشفأ الأيبٌ. انٗ يؼهى انجششٚخ 

 انطبْشٍٚ.انطٛجٍٛ الأٔل , َجُٛب محمد ٔآل ثٛزّ 

 

انٗ كَٕٙ ٔكٛبَٙ , انز٘ نى ٚجخم ػهٙ ثشٙء , انز٘ عؼٗ لأعم ساؽزٙ 

 ,انٗ اػظى ٔاػض سعم فٙ انكٌٕ.َٔغبؽٙ 

 ٔانذ٘

 

انٗ ؽؼُٙ انذافئ ٔيهغئٙ اٜيٍ ,انٗ عُزٙ فٙ الأسع ٔعغش٘ انظبػذ 

 ثٙ انٗ انغًبء.

 ٔانذرٙ

 

انٗ اعًم ْذاٚب انمذس, انٗ يٍ ٚشزذ ثٍٓ عبػذ٘ ٔرؼهٗ ثٍٓ ْبيزٙ ,ٍْ 

 عُذ٘ ٔسكبئض َغبؽٙ.

 اخٕارٙ

 

انٗ يٍ ٚفشؽٓى َغبؽُب ٔٚؾضَٓى فشهُب ,انٗ انمبػذح الايُخ انزٙ َمهغ يُٓب 

 شٙ فٙ انؾٛبح. أ١َٔٓجؾ ؽٍٛ َمشس انطٛشاٌ انٗ 

 ػبئهزٙ

 

 ٓى لهجٙ...........انٗ كم يٍ َغٛٓى لهًٙ ٔنى ُٚغ

 

 اْذ٘ انٛٓى عًٛؼب ثؾضٙ انًزٕاػغ......

 

  فاطمة

 



 شكر وتقدير

اشكش الله سة انؼبنًٍٛ انز٘ خهك ٔ ْذٖ ٔ عذد انخطٗ فخشط ْزا انؼًم 

 ثؼَّٕ ٔرٕفٛمّ َؾًذِ ؽًذا كضٛشا فٙ انًجزذٖ ٔ انًُزٓٗ .

 ... ٔ ثؼذ

ٔ يٍ  اَطلالب يٍ لٕنّ رؼبنٗ : " ٔ يٍ شكش فئًَب ٚشكش نُفغّ"

عهى " يٍ نى ٚشكش انُبط نى ٚشكش الله ػض  انّ ٔلٕنّ طهٗ الله ػهّٛ ٔ

. فئَُٙ أرمذو ثبنشكش انغضٚم ٔانؼشفبٌ ثبنغًٛم نكم يٍ يذ ٚذ انؼٌٕ (ٔعم

 يُٛش ػجذ انؼبنٙانفبػم انذكزٕس  ر٘ٔ انًغبػذح، ٔفٙ يمذيزٓى اعزب

 ّنًلاؽظبر ذرششفذ ثئششافّ ػهٗ ْزا انجؾش. ٔ كبَ ز٘ان انذػًٙ ػجبط

كجٛش يؼبيهزّ انكشًٚخ الأصش انٔ انمًٛخ ٔ رٕعٛٓبرّ انغذٚذح ٔ اخلالّ انطٛجخ

فٙ ٔطٕل انجؾش إنٗ ْزِ انظٕسح فهّ عضٚم شكش٘ ٔرمذٚش٘ ٔ عضاِ الله 

 .ػُٙ خٛش انغضاء

 

 كًب ٔ أرمذو ثغضٚم انشكش ٔانؼشفبٌ نكم يٍ عبْى ٔ عبػذ ػهٗ إَغبػ

ؽبنت كشٚى ٔانذكزٕسح  اًٚبٌ حٔإرًبو ْزِ انذساعخ ٔأخض ثبنزكش انذكزٕس

خلال فزشح إَغبص نٙ ٌٕ انؼرمذٚى ٍ ٍ ػخهٚجنى  انلارٙ ؽُبٌ صٔٚش يخهف

 انذساعخ.

 

 كًب أرمذو ثفبئك شكش٘ ٔرمذٚش٘ انٗ ػًبدح كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ ٔ

نًب لذيِٕ يٍ رؼبٌٔ ٔاْزًبو ؽٕال يذح  ٔأعبرزح لغى انكًٛٛبءسئبعخ 

 انذساعخ.

 

 فاطمة



 
 
 
 
 

 

I 

 -انخلاطخ :
          

ػ٠ِ ٍطؼ Safranin  ٔ Congo Red طجـز٢ آزياىكهاٍخ رؼٔ٘ذ ٛنٙ اُوٍبُخ          

ٓغ  َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝٝشٌِٜب أُؾٞه. رْ ٓؼبِٓخ  طلكخ اُؾِيٕٝ مٝ اُ٘بة أُلثت

٤ٓلا٤ٖٓ صْ رٔذ ػ٤ِٔخ اُجِٔوح ُِٔؼول ٓغ  –ا٤ُٔلا٤ٖٓ ُزؾؼ٤و ٓؼول طلكخ اُؾِيٕٝ 

 (.(SSMFPكٞهٓبُل٣ٜب٣ل  –٤ٓلا٤ٖٓ  –َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ اُلٞهٓبُل٣ٜب٣ل ُزؾؼ٤و ث٤ُٞٔو 

(, (FT-IRٝ شٌِٜب أُؾٞه ثبٍزقلاّ رو٤٘بد الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء  طلكخ اُؾِيٕٝرْ رشق٤ض 

ٝرْ رؼ٤ٖ أُظٜو اُقبهع٢ ثبٍزقلاّ ٓغٜو أَُؼ الاٌُزو٢ٗٝ  XRDؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

(SEM) ,ا٠ُ اُزشق٤ض ثٔغٜو اُوٟٞ اُنه٣خ  ثبلإػبكخ(AFM)  . َُِطؼ 

ىٖٓ الاريإ , ٝىٕ  -أعو٣ذ ٍَِِخ ٖٓ اُزغبهة ٝرْ كهاٍخ ٓزـ٤واد رغو٣ج٤خ ػلح رؼٔ٘ذ :

,رؤص٤و اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ,رؤص٤و كهعخ اُؾواهح )الا٣يٝص٤وٓبد(. pHاَُطؼ أُبى ,اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ 

ٝٝىٕ اَُطؼ min 20 ػ٘ل ىٖٓ اريإ  Congo Redأظٜود اُ٘زبئظ إٔ الاريإ ٣ؾظَ ُظجـخ

ث٤٘ٔب ًبٕ  ,ثبَُ٘جخ ُظلكخ اُؾِيٕٝ مٝ اُ٘بة أُلثت pH=5ٝػ٘ل كاُخ ؽبٓؼ٤خ  g 0.02أُبى 

ظلكخ ُثبَُ٘جخ ُِشٌَ أُؾٞه pH=5  ٝػ٘ل g 0.01ٝٝىٕ اَُطؼ أُبى min 10ىٖٓ الاريإ

أظٜود اُ٘زبئظ إٔ الاريإ ٣ؾظَ ػ٘ل  Safranin اُؾِيٕٝ مٝ اُ٘بة أُلثت .أٓب ثبَُ٘جخ ُظجـخ

لكخ اُؾِيٕٝ مٝ ظثبَُ٘جخ ُ pH=8ٝكاُخ ؽبٓؼ٤خ   g 0.02 اَُطؼ أُبىٝ ٝىٕ min 20 ىٖٓ

ثبَُ٘جخ  pH=8 ػ٘ل g 0.01 ٝٝىٕ اَُطؼ أُبى 10min , ث٤٘ٔب ًبٕ ىٖٓ الاريإاُ٘بة أُلثت

رش٤و ٗزبئظ كهاٍخ رؤص٤و  الا٤ٗٞ٣خ ام حُِشٌَ أُؾٞه ُظلكخ اُؾِيٕٝ مٝ اُ٘بة أُلثت. أٓب اُشل

ٝشٌِٜب  لكخ اُؾِيٕٝػ٠ِ طSafranin ٝCongo Red اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ آزياى طجـز٢ 

ٗزبئظ اُلهاٍخ ا٠ُ ٝا٣ؼب اشبهد أُؾٞه ا٠ُ ٗوظبٕ ٍؼخ الآزياى ٓغ ى٣بكح اُشلح الا٤ٗٞ٣خ, 

ًِٔب أٗٚ ٗلاؽع  امافزلاف رؤص٤و الأٓلاػ أَُزقلٓخ أُقزِلخ ك٢ اُشؾ٘خ ٝ اُؾغْ ػ٠ِ اُظجـز٤ٖ 

ؾَت ث Safranin ؽغْ ٣زلافَ أًضو ك٢ الآزياى ٓغ طجـخًجو شؾ٘خ ٝأ ًجو٣ٌٕٞ الا٣ٕٞ أ

 :-ر٢اُزور٤ت ا٥
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ٓغ ِٓؼ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ أػ٠ِ ٖٓ Safranin  ىاُخ طجـخلاؽ٤ش رٌٕٞ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ        

 Congo Redالأٓلاػ ٓغ طجـخ ٙ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ٓغ ِٓؼ ًِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ , ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رؤص٤و ٛن

 ا٥ر٢:ُ٘ؾٞ ٣ٌٕٝٞ رور٤ت رؤص٤و الا٣ٞٗبد ػ٠ِ ا Safranin ػ٠ِ اُؼٌٌ رٔبٓب ٖٓ طجـخ
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II 

ًِٔب ًبٗذ ى٣بكح  ؽ٤ش SafraninٝCongo Red رو٤ًي ٛنٙ الأٓلاػ ػ٠ِ طجـز٢  ٣ٌٕٝٞ ربص٤و

 .ُلإىاُخ ك٢ رو٤ًي أُِؼ ٣وبثِٜب ٗوظبٕ ك٢ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ

َّٕ ػ٤ِٔخ (ΔG ,ΔH ,ΔSرْ ؽَبة ه٤ْ اُلٝاٍ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٢ٛٝ           ( ٖٓ فلاُٜب رج٤ٖ ا

ٝشٌِٜب أُؾٞه ٢ٛ  طلكخ اُؾِيٕٝػ٠ِ ٍطؼ  Congo Red ,Safraninالآزياى ُظجـز٢ 

ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ,ثبػضخ ُِؾواهح ٝٗوظبٕ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ٖٓ فلاٍ اُو٤ْ اَُبُجخ ُطبهخ ًجٌ ٝاُو٤ْ 

 اَُبُجخ ُِزـ٤و ك٢ الاٗضبُج٢ ٝالاٗزوٝث٢ .

ٝشٌِٜب  طلكخ اُؾِيٕٝػ٠ِ ٍطؼ  ,Congo Red Safraninرٔذ كهاٍخ أىاُخ طجـز٢ 

ُزؼ٤٤ٖ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى  (338K-298)أُؾٞه ًَطٞػ ٓبىح ثلهعبد ؽواه٣خ ٓقزِلخ 

 ٝاُلٝاٍ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ .

رْ اٍزؼٔبٍ كوػ٤بد ا٣يٝص٤وٓبد لاٌٗٔب٣و ,كوٗلُش ٝرٌٖٔ ٖٓ أعَ ٝطق الا٣يٝص٤وٓبد        

 Safranin ٝ Congo Redٝص٤وٓبد ,أظٜود ث٤بٗبد الاريإ ُظجـز٢ اُزغو٣ج٤خ ٝصٞاثذ الا٣ي

ع٤ل ٓغ كوػ٤خ ا٣يٝص٤وّ كوٗلُش ٝلاٌٗٔب٣و أًضو ٖٓ رٌٖٔ ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ  ثشٌَ ثؤٜٗب رزلن

ؽجوب ُزظ٤٘ق  S4اُؾِيٕٝ ٝشٌِٜب أُؾٞه . ٝشٌَ الا٣يٝص٤وّ ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٣ؤفن شٌَ ؽوف 

ٝهل ٝعل  Safranin ٝCongo Red ع٤ِي . رْ ٓوبهٗخ ث٤ٖ اٍزقلاّ ًلا اَُطؾ٤ٖ لأٓزياى طجـز٢ 

ًبٕ أكؼَ  ػ٠ِ اَُطؼ أُؾٞه ُظلكخ اُؾِيٕٝ Safranin ٝ Congo Redإٔ أٓزياى طجـز٢

 . طلكخ اُؾِيٕٝ ؿ٤و أُؾٞهٖٓ أٍزقلاّ ٍطؼ 
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 2.2 أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 32

 3.2 اُظجـبد اُز٢ اٍزقلٓذ ك٢ اُلهاٍخ 33

 Congo Red  , Safranin  4.2       رؾؼ٤و أُؾب٤َُ اُو٤ب٤ٍخ ُظجـز٢ 43
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ٖٓ أُؾب٤َُ   Safranin, Congo Red اَُ٘ت أُئ٣ٞخ لإىاُخ ٓؾب٤َُ طجـز٢ 59
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8.3B 

 Safranin, Congo رؤص٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ك٢ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ لإىاُخ طجـز٢ 83
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12.3A  آ٣ٚيٝص٤وٓبد رٌٖٔ لآزياى طجـخ Safranin ػ٘ل لكخ اُؾِيٕٝ طػ٠ِ ٍطؼ

 كهعبد ؽواه٣خ ٓقزِلخ

56 
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72 
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SF  طجـخSafranin 

T ٖكهعخ اُؾواهح أُطِوخ ثبٌُِل 
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  General Introduction                                    يمذيخ ػبيخ(1-1) 

٣ٜٝلف اُزؾ٤َِ ٣َزقلّ ٣َٝزِٜي الإَٗبٕ ك٢ ؽ٤برٚ ا٤ٓٞ٤ُخ ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، 

ك٢ ٓغبلاد ٓزؼلكح ٖٓ  ء اُزؾ٤ِ٤ِخا٤ٔ٤ٌُب ُنا رطجنرؾل٣ل ٛنٙ أُٞاك ٤ًٔب ٤ًٝلب ،  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٠ُ

أٜٛٔب اُيهاػخ ، ط٘بػخ الأك٣ٝخ ، رِٞس اُج٤ئخ ، ط٘بػخ اُؾل٣ل اُظِت ٝاُيعبط ٝاُقيك٤بد ، 

جزو٤ًٝٔب٣ٝبد ، ػِّٞ ٝالإٍٔ٘ذ ٝاُظ٘بػبد اُزؼل٤٘٣خ ٝأُ٘بعْ ، ط٘بػخ اُجزوٍٝ ٝرٌو٣وٙ ٝاُ

       . الأهع ٝاُطت اُشوػ٢ ا٠ُ ..... اُـ

اُج٤ئخ ٖٓ اُزِٞس ٝاُن١ ٛنٙ ٓٞؽٖ اُؾ٤بح ، كبٕ أٍٝ ٓب ٣غت اُو٤بّ ثٚ ٛٞ ؽٔب٣خ  اُج٤ئخ رؼزجو 

٣ؼزجو ٖٓ أًجو أُشبًَ ٝأًضوٛب اٗزشبهًا اُز٢ رٞاعٚ اُؼبُْ ثَجت اُزولّ ك٢ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ، 

ًٔب ٣ؼل رِٞس ا٤ُٔبٙ ٖٓ أْٛ اُوؼب٣ب اُج٤ئ٤خ لإٔ ا٤ُٔبٙ ٜٓٔخ علاً ك٢ ؽ٤بر٘ب اُظ٘بػخ ٝاُيهاػخ. 

ا٤ٓٞ٤ُخ. ٣ٌٖٔ ك٢ ا٤ُٔبٙ ٍو اُؾ٤بح ٌَُ ٓب ٣لة ػ٠ِ الأهع ٝٓب ٣قوط ٖٓ ٗجبد
[1]

.ك٢ ا٥ٝٗخ  

الأف٤وح ، شٜلد ٓظبكه ا٤ُٔبٙ رلٛٞها ًج٤وا مُي ٗز٤غخ ُزظو٣ق ا٥لاف ٖٓ أُوًجبد 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ٓٞ٣ب آب ثشٌَ ٓجبشو أٝ ؿ٤و ٓجبشو كٕٝ أ١ ٓؼبُغخ رنًو ًنُي ٛ٘بى  أٗٞاع ػلح 

٤ٔ٤بئ٢ ، اُزِٞس اُؾواه١ ٝ اُزِٞس الاشؼبػ٢ُزِٞس ا٤ُٔبٙ ٜٓ٘ب اُزِٞس اُؼؼ١ٞ، اُزِٞس اٌُ
. 

ًنُي ث٤٘ذ اُلهاٍبد ك٢ اُؼظو اُؾب٢ُ إٔ الإَٗبٕ ٣ٞاعٚ ٓشبًَ ًج٤وح ٣ؾزبط ا٠ُ اُؾل ٜٓ٘ب 

َٗبٕ اُلٝه اٌُج٤و  ٝاُوئ٢َ٤ ك٢ ى٣بكح ٛنٙ أُقبؽو ٝٓؼبُغزٜب ٢ٛٝ رِٞس اُج٤ئخ ٝاُن١ ٣ٌٕٞ ُلأ

ٝاُز٢ أطجؾذ رٜلك اُؾ٤بح اُجشو٣خ ًٔب ٝأًل اُؼِٔبء  ٖٓ فلاٍ اُ٘شبؽبد  أُقزِلخ اُز٢ ٣وّٞ ثٜب

إ اُزِٞس ٖٓ أُشبًَ اٌُج٤وح اُز٢ ٣ٞاعٜٜب الإَٗبٕ ٝاُج٤ئخ فبطخ ثؼل اُزطٞه اُزٌُ٘ٞٞع٢ اُن١ 

هاكن اُؾ٤بح أُؼبطوح، ًنُي ٣٘زظ اُزِٞس ٗز٤غخ ٝعٞك ثؼغ أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ ٝاُلاػؼ٣ٞخ 

ك٢ َٗت ثؼغ أٌُٞٗبد الأٍب٤ٍخ ك٢ اُج٤ئخ ػٖ اَُ٘ت  اُؼبهح ,ًنُي ثَجت اُي٣بكح اٝ اُ٘وظبٕ

اُطج٤ؼ٤خ ُٜب، ٣ٝؾظَ مُي ٗز٤غخ رلفلاد الاَٗبٕ أٝ ثلؼَ ثؼغ اُظٞاٛو اُطج٤ؼ٤خ
[2]

 . 

لاطجبؽ ؽ٤ش ٝطِذ ٤ًٔخ ا ,ٖٓ اْٛ أُِٞصبد اُز٢ رِٞس الاٗظٔخ أُبئ٤خ لاطجبؽرؼزجو ا   

 (٤ِٕٓٞ ؽٖ 15أٓب ٤ًٔخ اُظجـبد كٞطِذ ا٠ُ ) ( ٤ِٕٓٞ ؽ4.5ٖا٠ُ ) 1996أُ٘زغخ ػبّ 

ٝٓؼظْ ٛنٙ ا٤ٌُٔبد رَزقلّ ك٢ اُظ٘بػبد اُز٤ِ٤ٌٔخ ك٢ طجبؿخ الأَٗغخ 
[3]

. رٌٕٞ ٓؼظْ  

اُز٢ رٌٕٞ ُٜب رؤص٤واد ٤ٍٔخ . ٌُٖٝ ٛ٘بى ثؼغ الأطجبؽ أٓب فبِٓخ أٝ ؿ٤و ٍبٓخ  ظجـبداُ

ثبلإػبكخ ا٠ُ الأطجبؽ أُ٘زشوح ٝاُز٢ رٌٕٞ ُٜب  (Benzidine) ًج٤وح ػ٠ِ الإَٗبٕ ًٔبكح

رؤص٤واد ِٓؾٞظخ ػ٠ِ اُج٤ئخ اُؾ٤بر٤خ 
[2]

 الاطجبؽ وم َٓزقلٓخ ُِزقِض ٖٓ ٛنٙ . ٛ٘بى ػلح ؽ 
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ٖٓ أٜٛٔب ػ٤ِٔبد الآزياى ٝالأًَلح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُؼبِٓخ ثـ . الأٝىٕٝ  ٝاُؼـؾ الاىٓٞى١ 

اُؼ٢ٌَ ٝاُطوم اُجب٣ُٞٞع٤خ ٝؿ٤وٛب 
[4]

. ًٔب ٣ؼزجو اٍزقلاّ اٌُبهثٕٞ اُلؼبٍ ٖٓ أًضو أُٞاك  

 الاطجبؽ ب ُِزقِض ٖٓ ٤ٞػش
[5]

 ٖٓ. ٣ٝؼزجـو الآزياى ٖٓ اْٛ اُطوم أَُزقلٓخ ُِزقِض 

أُِٞصبد الا إ ٓؼظْ اُلهاٍبد اُز٢ ر٘بُٝذ ٛنا أُٞػٞع ًبٗذ ٜٓزٔخ ثَطٞػ اٌُبهثٕٞ 

ً لإىاُخ أُ٘ظٔخ ؿ٤و اُوطج٤خ ،  ؽ٤ش اطجؾذ رو٤٘خ الآزياى الاًضو اٗزشبها ٝالاٍَٜ اٍزقلآب

به٢ أُِٞصبد أُقزِلخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ثَجت اٌُلبءح اُؼب٤ُخ ٝاٌُِلخ الاهزظبك٣خ أُ٘قلؼخ ٓوبهٗخ ٓغ ث

 اُطوم الأفوٟ .

إ رطٞه اُزؾ٤ِلاد اُط٤ل٤خ ٝرطٞه أٍب٤ُت كهاٍخ الآزياى ػ٠ِ ٍطٞػ افوٟ لا روَ ا٤ٔٛخ    

,اُج٘زٞٗب٣ذ , َٓؾٞم ,هشٞه أُٞىػٖ اٌُبهثٕٞ ٖٝٓ ٛنٙ اَُطٞػ اُي٣ٞلا٣ذ ,اؽ٤بٕ اٌُبٝإ٤ُٖ 

طلكخ اُؾِيٕٝ ٝؿ٤وٛب ٖٓ اَُطٞػ الافوٟ
[6]

. 

  Adsorption & Types of Adsorption( الايزضاص ٔإَاع الايزضاص    2-1)

ٖٓ  اُزلبػَ لاثلاُقطٞح الأ٠ُٝ ك٢ أ١ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ كبٗٚ ُـوع رلْٜ ٛنا  الآزياى٣ؼزجو       

ٝكْٜ اُؼٞآَ اُز٢ رزؾٌْ ك٤ٚ ؽ٤ش رٍٞؼذ ػ٤ِٔبد رطج٤ن  الآزياىاُجؾش ػٔب ٣ؾلس ػ٘ل 

الأف٤وح ك٢ ٛنا أُغبٍ ثَوػخ ًج٤وح علا ثَجت اُؾبعخ أُزيا٣لح ا٤ُٜب  ا٥ٝٗخك٢  الآزياى

ٝاهرلبع أُزطِجبد اُج٤ئ٤خ ثظٞهح ٝاٍؼخ ٝهل ٍِٜذ ٛنٙ اُزطج٤وبد اُزطٞه اُزٌُ٘ٞٞع٢ اٌُج٤و ك٢ 

رؾؼ٤و ٝرٞك٤و اُؼل٣ل ٖٓ أُٞاك أُبىح أُز٘ٞػخ ٍٝبػل ٛنا الآو ثلٝهٙ ػ٠ِ اٗغبى اٌُض٤و ٖٓ 

                          ٟ. ؿواع أُقزِلخ  الأفوالاٝ زياىالآٜٔٔخ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزطج٤وبد اُ

 (Adsorbate) ًٔب ٝ ٣ؼوف الآزياى ثؤٗٚ ػ٤ِٔخ رضج٤ذ عي٣ئبد أٝ عنٝه أٝ شٞاهك اُز٢ رلػ٠ 

ٍبئَ أٝ  ؽ٤ش ٣وّٞ ثؼِٔٚ ك٢ ٍٝؾ (Adsorbant) ػ٠ِ ٍطؼ عَْ طِت ٠َٔ٣ ثبُغَْ أُبى

٤ٔبئ٤خ ٓقزِلخ ٓضَ هٟٞ د أُٔزيح ثبُغَْ أُبى ثوٟٞ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ًئبٍٝؾ ؿبى١ رورجؾ اُؾي٣

اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ، اُوٟٞ اٌُٜوثبئ٤خ اَُبً٘خ ٝؿ٤وٛب، ٝثؾَت ؽج٤ؼخ أُشبهًخ  يكبٗلهكبُ

ثٜنٙ اُظبٛوح
[7]

. 

رزٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزياى ٖٓ ؽجوخ هه٤وخ ٖٓ أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ٝػ٘لئن  ٠َٔ٣   

أُبكح  عي٣ئبد ٖٓ ٝ ٣زؤُق ٖٓ ػلحأ( (Unimolecular Adsorptionآزياى اؽبك١ اُغي٣ئخ
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 Multimolecular) ُي ٠َٔ٣ ثبلآزياى ٓزؼلك اُغيئ٢اَُطؼ أُبى ٝػ٘ل مأُٔزيح ػ٠ِ 

Activate Adsorption)
[8]

. 

ΔG)إ ػ٤ِٔخ الآزياى كائٔب رٌٕٞ ٓظؾٞثخ ث٘وظبٕ ك٢ ؽبهخ ًجٌ 
o
)( Gibbs Energy) 

ΔS) وٝث٢زَُِطؼ أُبى ًٔب ٣ٌٕٞ ٓظؾٞة ث٘وظبٕ ك٢ الاٗ
o
) (Entropy)  ٕٝمُي ثَجت ا

رظجؼ ٓو٤لح ثَجت اهرجبؽٜب ٓغ اَُطؼ أُبى عيئ٤بد أُبكح أُٔزيح ٝاُز٢ ٣ؾلس ػ٘لٛب الآزياى 

ٝثنُي ٍٞف رلول هَْ ٖٓ ؽو٣زٜب ٝؽوًزٜب ٓوبهٗخ ٓغ اُؾبُخ اُز٢ ًبٗذ ػ٤ِٜب هجَ ػ٤ِٔخ 

الآزياى . إ ٗوظبٕ ك٢ اُطبهخ اُؾوح ًٝنُي ك٢ الاٗزوٝث٢ ك٢ إ ٝاؽل كبٕ ٛنا ٍٞف ٣ئك١ 

 ؽَت اُؼلاهخ اُو٣بػ٤خ ٝمُي (Heat Content) (ΔH) ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ أُؾزٟٞ اُؾواه١

اُز٢ رغٔغ ٓب ث٤ٖ ٛنٙ اُلٝاٍ ك٢ كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ  1.1))
[9]

 ٢ٛٝ:           

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

ًٔب ٣ظ٘ق الإٓزياى ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٗٞع ٝ ؽج٤ؼخ اُوٟٞ اُز٢ روثؾ عي٣ئبد أٝ مهاد أُبكح  

أُٔزيح ثبَُطؼ أُبى ٝرزؾلك ٛنٙ اُوٟٞ ؽَت ؽج٤ؼخ أُبكح أُبىح كؼلا ػٖ ؽج٤ؼخ اَُطؼ 

 -أُبى ٖٓ ؽ٤ش ٗشبؽٚ الاٌُزو٢ٗٝ، ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظ٘ق الإٓزياى ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ:

 physisorption) )Physical adsorption                              ى اُل٤ي٣بئ٢ الآزيا     1-

 Chemical adsorption( chemisorption)                        الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢         2-

 

  Physisorption)   )Physical Adsorption   ( الايزضاص انفٛضٚبئ1-2-1ٙ) 

يى اُطج٤ؼ٢ أٝ آزياى كبٗلهكبُالإٓزياى اُل٤ي٣بئ٢ ثبلإٓزيا٣ؼوف           
[10]

 (Vande Waals) 

ٝٛٞ ػجبهح ػٖ هٟٞ رغبمة ؽج٤ؼ٤خ رؾلس ث٤ٖ اَُطؼ أُبى ٝث٤ٖ اُنهاد اٝ الا٣ٞٗبد اُز٢ رٔزي 

ػ٠ِ اَُطؼ, ٝاُن١ ٣ٌٕٞ فبٓلا ثَجت اُزشجغ الاٌُزو٢ٗٝ ُنهارٚ ٗز٤غخ ُلأٝاطو اُز٢ رورجؾ ثٜب 

ػ٠ِ ٍطؼ ياىٛب ثز٣ٌٖٞ ػلح ؽجوبد ٣زْ آز رِي اُنهاد ٓغ اُغي٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد اُز٢

الإٓزياى
[11]

. 

٣ٝؾلس الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ػ٠ِ اَُطٞػ اُز٢ رٔزبى ثبٜٗب ٍطٞػ فبِٓخ ا١ إ مهارٜب          

 (non Specific)خ(فظٞط٤خ )اٗزوبئ٤ ٓشجؼخ اٌُزو٤ٗٝب ٝا٣ؼب إ الآزياى لا ٣ٔزبى ثؤ٣خ
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[12]
 اٝأٗٔب رشـَ ؽ٤ي ب٤ٔ٤ًبئ٤ ب,ٝمُي ثَجت إ اُنهاد ٝاُغيئ٤بد أُٔزيح  لا رورجؾ  أهرجبؽ

ٖٓ اَُطؼ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ أُبكح أُٔزيح. ًٔب إ ؽواهح الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ رٌٕٞ اهَ  بٓؼ٤٘

ٖٓkJ/mol  40  ٛنا الآزياى ًٔب اٗٚ ٣ٌٕٞ ٝثٜنا لا ٣ؾزبط الآزياى ا٠ُ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ُؾلٝس

ٝك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزياى آب ٣ٌٕٞ اؽبك١ اُطجوخ أٝ non-Localized) آزياى ؿ٤و ٓٞهؼ٢)

ٓزؼلك اُطجوبد ًٔب ٝ ٣ٌٕٞ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزياى اٗؼٌب٤ٍب ٣ٝؾلس ك٢ كهعخ ؽواهح أهَ ٖٓ 

كهعخ ؽواهح ؿ٤ِبٕ أُبكح أُٔزيح 
[13]

, ٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ آزياى ؿبى 

 ٌُبهثٕٞ ػ٠ِ ٍطؼ اُلؾْ اُ٘جبر٢ .اُ٘زوٝع٤ٖ ، ٝؿبى صب٢ٗ ا٤ًَٝل ا

 

 Chemical Adsorption( Chemisorption)   ( الايزضاص انكًٛٛبئ2-2-1ٙ) 

٣ؼوف ا٣ؼب ثبلإٓزياى اُ٘شؾ ٝ ٣ؾلس ػ٠ِ اَُطٞػ اُ٘شطخ ؿ٤و أُشجؼخ اٌُزو٤ٗٝب، ؽ٤ش         

ر٤َٔ ك٤ٚ اَُطٞػ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اٝاطو ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓغ اُنهاد اٝ اُغي٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد اُز٢ ٣زْ 

أٓزياىٛب ػ٠ِ اَُطؼ
[14]

، ٝ ٣ظبؽت ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الأٓزياى ر٣ٌٖٞ ؽجوخ أؽبك٣خ اُغي٣ئخ ػ٠ِ 

٣ؾلس ك٢ ظوٝف ٓؼ٤٘خ ٝلا ٣ؾلس اَُطؼ أُبى. ٝ ٖٓ أْٛ ٓب ٤ٔ٣ي ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الإٓزياى اٗٚ 

 .ك٢ ٍطؼ أفو ػ٘ل اُظوٝف ٗلَٜب

ٗزوبئ٤خ ( أ١ أٗٚ ٣ؾلس ػ٠ِ ٍطؼ ٓؼ٤ٖ ٝػ٘ل ظوٝف لأ٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ثبُقظٞط٤خ )ا     

ٓؾلكح ٝلا ٣ٌٖٔ إ ٣ؾلس ػ٠ِ ٍطؼ افو ٝك٢ ٗلٌ اُظوٝف ًٔب اٗٚ لا ٣ٌٖٔ إ ٣ؾلس ػ٘ل 

 ٗلٌ اَُطؼ ػ٘ل رـ٤و اُظوٝف أُلائٔخ ُٚ 
[15]

ًٔب إ ؽواهح الآزياى ُٚ ُٜنا اُ٘ٞع رٌٕٞ أًجو  .

( ٖٓkJ/mol80 ٝاُز٢ رؼل اُقطٞح الأ٠ُٝ ُِزلبػَ ا٤ٌُٔبئ٢ ُنُي ) كٜٞ ٣زطِت ؽبهخ ر٘ش٤ؾ

( Homogeneous) بُؾلٝصٚ ًٔب إ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ رٌٕٞ صبثزخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اَُطؼ ٓزغبَٗ

 ) (Heterogeneousٝٓزـ٤وح ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اَُطؼ ؿ٤و ٓزغبٌٗ 
[16]

ًٔب إ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ . 

٣زٌٕٞ ٖٓ ؽجوخ ٝاؽلح كوؾ ٖٓ أُبكح أُٔزيح . ًٔب إ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزياى ٣ٌٕٞ ؿ٤و أٗؼٌب٢ٍ 

٣ٝؾلس ٛنا اُ٘ٞع ػ٘ل كهعبد ؽواهح أػ٠ِ ٖٓ كهعخ ؿ٤ِبٕ أُبكح أُٔزيح 
[17]

, ٖٓ الأٓضِخ ػ٤ِٚ  

ًَ 1-٣ٝ1ٞػؼ اُشٌَ ) ًٔب ػ٠ِ ٍطؼ اُلؾْ اُؾ٤ٞا٢ٗ. آزياى الاًَٝغ٤ٖ ٖٓ الآزياى  ( ً

 ئ٢.اُل٤ي٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُب
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( الايزضاص انفٛضٚبئٙ ٔ انكًٛٛبئ1ٙ-1شكم )
[18]

 

ثؼغ الاؽ٤بٕ ٣ٌٖٔ إ ٣ؾلس ًلاٛٔب أ١ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ .ام إ  ٝك٢        

الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٣ؾلس أٝلا صْ ٣ؾلس ثؼلٙ الآزياى ا٤ٌُٔبئ٢ ٝمُي لإ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ 

٣ؾظَ ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٝاؽئخ ك٢ ؽ٤ٖ إ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣زطِت كهعبد ؽواهح ػب٤ُخ 

.٤لهٝع٤ٖ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ٓضَ أٓزياى اُٜ
[19]

٣زؾٍٞ ا٠ُ آزياى ًٔب إ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٣ٌٖٔ إٔ  

٤ٔ٤ًبئ٢ ػ٘لٓب رٌٕٞ اُلهبئن أُٔزيح رٔزِي ؽبهخ ر٘ش٤ؾ ًبك٤خ ُؾلٝس ٛنا اُزؾٍٞ ٠َٔ٣ٝ ٛنا 

( ٣ٞػؼ ٤ًل٤خ اُزؾٍٞ 2-1ٝاُشٌَ ) (Activated Adsorption ) اُ٘ٞع ثبلآزياى أُ٘شؾ

 -ًَ ٓ٘ؾ٢٘:ؽ٤ش ٣ٔضَ 

 اُؾواهح.ر٘بهض الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٓغ ى٣بكح كهعخ (1ٓ٘ؾ٢٘ ههْ ) 

 كٜٞ ٣ٔضَ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.( 2ٓ٘ؾ٢٘ ههْ ) 

 ٣ٔضَ ٓ٘طوخ الاٗزوبٍ ٖٓ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ا٠ُ الآزياى ا٤ٌُٔبئ٢.( 3ٓ٘ؾ٢٘ ههْ ) 

 

 

( رؾٕل الايزضاص يٍ انفٛضٚبئٙ إنٗ انكًٛٛبئٙ ػُذ اسرفبع دسعبد انؾشاسح1-2انشكم )
[20]

. 
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ًَ اعواء ٣ٌٖٝٔ    ٖٓ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغلٍٝ  ٓوبهٗخ ث٤ٖ ً

(1-1.) 

.( يمبسَخ ثٍٛ الايزضاص انفٛضٚبئٙ ٔالايزضاص انكًٛٛبئ1ٙ-1عذٔل )
[21]
 
 

 الإيزضاص انكًٛٛبئٙ الإيزضاص انفٛضٚبئٙ انخظبئض

 سٔاثؾ كًٛٛبئٛخ ضفبَذس فبن لٕٖ إَٔاع انشٔاثؾ

 يشرفؼخ  لهٛهخ دسعخ انؾشاسح انؼًهٛخ

-nonلاًٚزبص ثبنخظٕطٛخ  انخظٕطٛخ

specifity 

ًٚزبص ثبنخظٕطٛخ 

specifity 

 طؼت ػؼٛف الاثزضاص

 ثطٙء عذا عشٚغ انؾشكٛخ

 kJ/mol80اكضش يٍ  kJ/mol40الم يٍ  ؽشاسح الإيزضاص

 يشرفؼخ ػؼٛفخ انطبلخ انًطجمخ

 اؽبد٘ انطجمخ ايزضاص يزؼذد أ اؽبد٘ انطجمخ ايزضاص يزضاصَٕع الا

 

                 Adsorption in Solution                       ( الايزضاص فٙ انًؾهٕل3-1)

إ ؽبلاد أُبكح اُز٢ رٔزِي ٍطٞػ ٓؾلكح ك٢ اُلؼبء ٢ٛ اُؾبُخ اُظِجخ ٝاُؾبُخ اَُبئِخ       

  -: ُنُي كبٕ ٓغبلاد اُزٔبً اَُطؾ٢ اُز٢ رئك١ ا٠ُ ؽظٍٞ الأٓزياى ٢ٛ أٗظٔخ

طِت( -ؿبى ٝاف٤واً طِت -ٍبئَ، ٍبئَ  -ؿبى، ٍبئَ - ٍبئَ، طِت -طِت)
[19]

. 

ٍبئَ( رزؼٖٔ رٔبً ٍطؾ٢ اُطٞه٣ٖ اُظِت ٝاَُبئَ ٓغ  -ػ٤ِٔخ الأٓزياى ك٢ ٗظبّ )طِتإ 

ً أٝ إٔ ٣ؾ١ٞ ٓبكح أٝ أًضو ٓناثخ ك٤ٚ. إ اُؼ٤ِٔخ  ثؼؼٜب ام إ اُطٞه اَُبئَ أٓب إٔ ٣ٌٕٞ ٗو٤ب

٢ٛٝ  (Desorption) ياى ٝر٠َٔ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ أُظثزُٔؼبًَخ ُؼ٤ِٔخ الأٓزواى ٢ٛ الاا

ياى ثز٠ اُطٞه أُ٘زشو ك٤ٚ، ٣ٝؾلس الااٗلظبٍ اُله٤وخ أُِزظوخ ثبَُطؼ أُبى ٝػٞكرٜب اُػ٤ِٔخ 

ػبكح ػ٘ل اهرلبع كهعبد اُؾواهح ُؾل ٣ٌل٢ ٌَُو هٟٞ اُزواثؾ ث٤ٖ أُبى ٝأُٔزي
[22]

. 

 رـِـَ اُله٤وخ أُٔزيح كافَ اَُطؼ أُبى ٝاٗزشبهٛب ك٤ٚ ر٠َٔ الآزظبص أٓب ػ٤ِٔخ  

(Absorption)  ٝك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣ؾلس الأٓزياى ٝالآزظبص ٓغ ثؼؼٜٔب ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ

 .(Sorption) ٣ٚطِن ػ٤ِ
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 انؼٕايم انًؤصشح فٙ ػًهٛخ الايزضاص  (4-1) 

The Factors Effect on Adsorption Process                                   

 

              Natural of Adsorbate (  ؽجٛؼخ انًبدح انًًزضح                1-4-1)

رزؤصو ػ٤ِٔخ الآزياى ثطج٤ؼخ أُبكح أُٔزيح ٖٓ فلاٍ رؤصوٛب ثبُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ام ٣يكاك 

، ًٔب ٝ رزؤصوػ٤ِٔخ الآزياى ثبُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ زيحالآزياى ثي٣بكح اٌُزِخ اُغي٣ئ٤خ ُِٔبكح أُٔ

ٔٔزيح ٖٝٓ ػلّ ُِٔبكح أُٔزيح ٖٓ فلاٍ ٝعٞك أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝأَُزوطجخ ك٢ رو٤ًت أُبكح اُ

ٝعٞكٛب، كؼلا ػٖ هبث٤ِخ مٝثبٜٗب ك٢ أُن٣جبد أُقزِلخ، ؽ٤ش ًِٔب ًبٗذ مٝثب٤ٗخ أُبكح أُٔزيح 

ك٢ أُؾٍِٞ اهَ ًِٔب ىاكد ٍؼخ الآزياى
[23]

 . 

ٝٛنا  ,أُبكح أُٔزيح ًٝلبءح الآزياىع٤ٔغ ٛنٙ اُؼٞآَ ُٜب كٝه كؼبٍ ك٢ رؾل٣ل اُزلافَ ٓغ ٍطؼ 

ؽل ا٤ٌُٖٗٞٔ ػٞػب ػٖ ا٥فو أ١ ؽلٝس لأاُظلبد ٣ئك١ ا٠ُ ؽلٝس الآزياى الافزلاف ك٢ 

.ٝلا٤ٍٔب ك٢ الأٗظٔخ ماد أٌُٞٗبد أُزؼلكح (Selective adsorption) آزياى اٗزوبئ٢
[24] 

       

                                              Natural of Adsorbent (  ؽجٛؼخ انًبدح انًبصح2-4-1)

إٔ فظبئض أُبكح أُبىح رئصو ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى ؽ٤ش رئصو أَُبؽخ اَُطؾ٤خ ُِٔبكح أُبىح 

الآزياى ام إ الآزياى ٣يكاك ًِٔب ٗوض ؽغْ  ًٝنُي ؽغْ َٓبٓبرٜب ٝػلكٛب ػ٠ِ ًلبءح

اُغ٤َٔبد ًٔب ٣يكاك ٓغ ى٣بكح ؽغْ أَُبٓبد ٝاُز٢ رَٔؼ ُِِٔٞصبد ثبُٜغوح ا٠ُ ٗوطخ الآزياى 

ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح أُٞاهغ اُلؼبُخ َُِطؼ ًٔب إ الآزياى ٣زؤصو ثٞعٞك أُغب٤ٓغ اُوطج٤خ ػ٠ِ 

هرجبؽ ٓغ ٌٓٞٗبد رٌٕٞ اًضو هطج٤خ ك٢ أُؾٍٍِٞطؼ أُبكح أُبىح ؽ٤ش ٣َبػلٙ ػ٠ِ الا
[25]

. 

 

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

ىاكد ػ٤ِٔخ الآزياى ػ٠ِ اَُطؼ أُبى أ١  (Adsorbate)ًِٔب ىاك رو٤ًي أُبكح أُٔزيح  

ى٣بكح ٍؼخ أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ  ٝثبُزب٢ُ ؽظٍٞ الاٗزوبٍ ٌُزِخ أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ مُي 

ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد رزٞهق ػ٤ِٔخ الآزياى ػ٘لٓب رزٌٕٞ ؽجوخ ٝاؽلح ٖٓ أُبكح أُٔزيح  اَُطؼ

أُٔزيح ػ٠ِ ٍطؼ  ٕٞ ػلح ؽجوبد ٖٓ أُبكحػ٠ِ اَُطؼ الا اٗٚ هل ٣َزٔو ك٢ ؽبلاد افوٟ ٤ٌُ

َّٕ اُشٌَ اُن١ ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ٝرو٤ًي الاريإ ٠َٔ٣ , أُبكح أُبىح ا
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( ٖٝٓ شٌَ الأ٣يٝص٤وّ َٗزط٤غ اُز٘جئ ثؼلاهخ (Adsorption Isothermا٣يٝص٤وّ الأٓزياى 

٤ًٔخ الأٓزياى ٓغ رو٤ًي أُبكح أُٔزيح
[26]

 . 

 

           pH Value( انذانخ انؾبيؼٛخ                                               4-4-1)

كٝهاً هئ٤َبً ك٢ ػ٤ِٔخ الآزواى ٝمُي  )كؼب٤ُخ ا٣ٕٞ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ(ك١ رـ٤٤و ؽٔٞػخ أُؾٍِٞ ٣ئ 

ٛنا ٣ٝظٜو ٣ؾلس ثَجت رؤص٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ أُبكح أُٔزيح ٝاَُطؼ أُبى ٝأُن٣ت. 

OH) ا٣ٞٗبداُزؤص٤و ٖٓ فلاٍ ر٘بكٌ أُبكح أُٔزيح ٝاَُطؼ أُبى ٝأُن٣ت ػ٠ِ 
-
)  ٝ (H

+
) 

ٝٗز٤غخ ُنُي كبٜٗب رئصو ا٣غبثبً أٝ ٍِجب ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى ٝرئصو أ٣ؼبً ػ٠ِ ٍِٞى ا٣يٝص٤وٓبد 

الآزياى ٝك٢ ٤ًٔخ اٝ ٍؼخ أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ٖٓ ٓوًت ا٠ُ ٓوًت افو
[27]

.  

 

    Temperature                                             ( دسعخ انؾشاسح    5-4-1)

إ اُن١ ٣ؾلك رؤص٤و كهعخ اُؾواهح ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى ٛٞ ًَ ٖٓ ؽج٤ؼخ أُبكح أُٔزيح         

 ٝأُبكح أُبىح ًٝنُي ٗٞع الآزياى . ٝك٢ اؿِت الاؽ٤بٕ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزياى ثبػضخ ُِؾواهح

(Exothermic)  
[28]

 . 

   (اشبر٢ٚ٤ِ ُ)إ ٗوظبٕ كهعخ اُؾواهح ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح ك٢ ٍؼخ الآزياى ؽَت هبػلح       

Chateliers)   Le- الآزياى ٝمُي ثَجت ( ا١ إ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح رئك١ ا٠ُ رو٤َِ ػ٤ِٔخ

٣ٝؼٞك ٍجت مُي ا٠ُ اٗٚ ػ٘ل ى٣بكح كهعخ اُؾواهح ٍٞف  (Desorption) ؽلٝس ػ٤ِٔخ الاثزياى

رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُِغي٣ئبد أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ٝثنُي ٍٞف ٣ئك١ ا٠ُ 

اٗلظبُٜب ػٖ اَُطؼ أُبى ٝػٞكرٜب ا٠ُ أُؾٍِٞ
[29]

. 

ٌُٖ ٝعل ك٢ ثؼغ اٗٞاع الآزياى إ ٍؼخ الآزياى ريكاك ٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح ٝك٢ ٛنٙ     

 (Endothermic) اُؾبُخ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزياى ٓبطخ ُِؾواهح 
[30]

. 

 

   Ionic Strength                       ( انشذح الإَٚٛخ                        6-4-1)

إ اُشلح الا٤ٗٞ٣خ ُلاٌُزو٤ُٝذ أُؼبف رئصو ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى ٝمُي ٖٓ فلاٍ رؤص٤وٛب        

ػ٠ِ مٝثب٤ٗخ أُبكح أُٔزيح ٝا٣ؼب ػ٠ِ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ َُِطؼ أُبى ؽ٤ش إ الآزياى 

٣يكاك اما ًبٕ الاٌُزو٤ُٝذ أُؼبف مٝ مٝثب٤ٗخ اػ٠ِ ٖٓ مٝثب٤ٗخ أُبكح أُٔزيح ك٢ أُن٣ت 
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.
[31]

الا٤ٗٞ٣خ ُلاٌُزو٤ُٝذ أُؼبف آب ك٢ ؽبُخ اما ًبٗذ أُبكح أُٔزيح أ٤ٗٞ٣خ كبٕ ى٣بكح اُشلح 

 ك٢ ثؼغ ٣ٝؾلس رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح مٝثبٕ أُبكح أُٔزيح ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ ٍؼخ الآزياى

ؽبلاد الآزياى ٓ٘بكَخ ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ث٤ٖ أُبكح أُٔزيح ٝالآلاػ الأ٤ٗٞ٣خ أُؼبكخ كبما ًبٕ 

ح كبٕ ٛنا ٣ئك١ ا٠ُ رو٤َِ ٖٓ ٍؼخ آزياى الآلاػ الا٤ٗٞ٣خ اٍوع ٖٓ آزياى أُبكح أُٔزي

الآزياى
[32]

ًٔب ٣ٌٖٝٔ ؽَبة اُوٟٞ الا٤ٗٞ٣خ ثؤٍزقلاّ أُؼبكُخ الار٤خ .
[33]

 . 

 I = 
 

 
∑  Ci  

 
i …………..)1-2) 

 -ؽ٤ش إ :

-: I  رٔضَ اُشلح الا٤ٗٞ٣خ) (mol/L 

 Ci :- ٕٞرو٤ًي الأ٣ (mol/L)  

  Zi :- ٕٞشؾ٘خ الأ٣ 

 

Solvent and Traube( انًزٚت ٔ لبػذح رشٔثٙ 7-4-1) 
,
s Rule                    

أُٞاهغ اُلؼبُخ ٓٞىػخ ػ٠ِ أٍطؼ أُٞاك أُبىح ؽ٤ش ٣ؾلس ػ٤ِٜب ر٘بكٌ ٖٓ هجَ رٌٕٞ                

عي٣ئبد أُن٣ت ٝأُناة ٝإ ٛنٙ أُ٘بكَخ رٌٕٞ ٓؼزٔلح ثشٌَ أٍب٢ٍ ػ٠ِ أُن٣ت ٝأُناة 

ًٝنُي اَُطؼ أُبى ٖٓ عبٗت ٖٝٓ عبٗت افو ث٤ٖ أُناة ٝأُن٣ت ػ٠ِ اُطجوخ أُٔزيح ك٢ 

اَُطؼ
[34]

. ًٔب ٣غت إ ٗش٤و ا٠ُ  إ هبث٤ِخ مٝثبٕ  أُٔزي ) أُناة ( اما ًبٗذ ه٤ِِخ ك٢ أُن٣ت 

 كؤٕ ٍؼخ الأٓزياى ٍٞف ريكاك . 

٢ٛ اؽلٟ اُلهاٍبد اُز٢ ث٤٘ذ رؤص٤و ٗٞػ٤خ أُن٣ت ام   (Troubes Rule)هبػلح روٝث٢     

ر٘ض اُوبػلح ػ٠ِ إٔ " ريكاك ٤ًٔخ الأٓزياى ُِٔٞاك اُؼؼ٣ٞخ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ى٣بكح ٓ٘زظٔخ 

ثي٣بكح ؽٍٞ اََُِِخ ا٤ُٜلهًٝبهث٤ٗٞخ"
[19]

 . 

 

ً ُوبػلح روٝث٢  (a3-1)ًٔب ٣ٝٞػؼ اُشٌَ      شٌَ ام ٣ٞػؼ اُ ((Troubes Rule رطج٤وب

أُبئ٤خ ػ٠ِ ٍطؼ اُلؾْ اُؾ٤ٞا٢ٗ ؽ٤ش ث٤ِ٤ًَٞخ ك٢ ٓؾب٤ُِٜب بهآزياى ٍَِِخ ٖٓ اُؾٞآغ اٌُ

 الأٓزياى رٌٕٞ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ا٥ر٢: ٝعل إٔ ى٣بكح

CH3 CH2 CH2 COOH      CH3 CH2 COOH    CH3 COOH       HCOOH 

(Butyric acid)   >     (Propionic acid)  >  (Acetic acid)  >  (Formic acid) 
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أٓزياى ََُِِخ ٖٓ   (Troubes Rule)رطج٤وبً ُوبػلح روٝث٢  (b3-1)ث٤٘ٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ        

الاؽٔبع اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ ػ٠ِ ٍطؼ ٛلاّ ا٤ٌَُِب ٖٓ اُز٣ِٖٞ ؽ٤ش ٗلاؽع اٍزقلاّ ٓن٣ت لاهطج٢ 

َّٕ ٍؼخ الأٓزياى ُٝاٍزقلاّ ٍطؼ هطج ث٤ِ٤ًَٞخ رٌٕٞ ثبُشٌَ اُزب٢ٌُُبهؽٔبع الأ٢ كؤ
[19]

. 

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

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

 

( لبػذح رشٔث1ٙ-3انشكم )
 

a: -.) ٕٞآزياى اؽٔبع ًبهث٤ِ٤ًَٞخ ٖٓ ٓؾب٤َُ ٓبئ٤خ ػ٠ِ ٍطؼ اُلؾْ اُؾ٤ٞا٢ٗ) اٌُبهث 

b: -. آزياى اؽٔبع ًبهث٤ِ٤ًَٞخ ٖٓ اُز٣ِٖٞ ػ٠ِ ٍطؼ ٛلاّ ا٤ٌَُِب 

 

   Adsorption Isotherms                       ( إٚضٔصٛشيبد الايزضاص      5-1)

ه اُظِت َُِطؼ أُبى، ٛٞ ٝطق ُؼ٤ِٔخ آزياى ك٢ ؽبُخ رٞاىٕ ث٤ٖ أُؾٍِٞ ٝاُطٞ               

اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ٝاُؼـؾ )ك٢ ؽبُخ اُـبى( ثبٗٚ  ٝرؼوف أ٣ؼب

ٛ٘بُي اشٌبٍ ػل٣لح . ح أُٔزيح ػ٘ل كهعبد ؽواهح صبثزخلاريإ )ك٢ ؽبُخ أُؾٍِٞ( ُِٔبكٝرو٤ًي ا

 ٖٓ ا٣يٝص٤وّ الآزياى رؼلكٛب ٣ل٤ل ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد رقض رٞعٚ اُغي٣ئبد أُٔزيح

ٝرؼ٤٤ٖ ٗٞع الآزياى ٝرؼ٤٤ٖ ٍٔي ؽجوخ الآزياى كؼلا ػٖ اُلهاٍخ  ػ٠ِ اَُطؼ أُبى،

اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُقبطخ ثؼ٤ِٔخ الآزياى 
[35]

. 

 ياٍز٘ل اُؼبُْ ع٤ِ          
[36]

(Giles)  ك٢ رظ٤٘ق ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ك٢ أُؾٍِٞ ػ٠ِ

لاػزٔبك ػ٠ِ أُوبؽغ ا٠ُ أهثؼخ أط٘بف ثب ٜباَُطؼ اُظِت ا٠ُ أُوبؽغ الاثزلائ٤خ ام ط٘ل
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Equilibrium Concentration of Solution 

 ٣شبه ا٤ُٜب ثـ ، ٝػٖٔ ٛنٙ الأط٘بف اُوئ٤َخ رٞعل أط٘بف صب٣ٞٗخ (S,L,C,H )٢ٝٛ  الاثزلائ٤خ

(and Max 1,2,3,4( ًٌَٔب ك٢ اُش)1-4). 

 

 

  

 

  

 

 

 

 Gilesالاطُبف انًخزهفخ يٍ الاٚضٔصٛشيبد ؽغت رظُٛف  (:1-4انشكم )
 
.
[36]

 

 -S  (S – Shape:)انظُف  - 

 أُن٣ت ٣ؼب٢ٗ أٓزياىاً شل٣لاً ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ٣ٌٕٝٞ رٞعٚ اُغي٣ئبد ٛنا اُشٌَ ٣ج٤ٖ إ 

 .S – Shapeأُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى ػٔٞك٣بَ اٝ ٓبئلاً ٣ٌٕٝٞ ك٤ٚ الا٣يٝص٤وّ ٓزقنأُ شٌَ 

 -L :(Langmuir type)انظُف  -

ٛنا اُظ٘ق ٣ج٤ٖ رٞعٚ اُغي٣ئبد أُٔزيح ٗؾٞ اَُطؼ ثظٞهح اكو٤خ ًٔب إ الآزياى اؽبك١  

 .  (Langmuir )لاٌٗٔب٣و  ٝٛنا اُظ٘ق فبص ث٘ٞع ا٣يٝص٤وٓبد اُطجوخ 

 -:H (High Adsorption Affinity)انظُف  -

٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٛنا اُظ٘ق ك٢ أُؾب٤َُ أُقللخ علاً ػ٘لٓب رٌٕٞ اُغي٣ئبد أُٔزيح اٌُج٤وح علاً  

 ٓضَ اُج٤ُٞٔواد .

  -:C (Partition Constant)انظُف  -

 ٣Partitionش٤و ٛنا اُظ٘ق ا٠ُ ؽظٍٞ آزياى ٤ٔ٤ًبئ٢ ًٔب ٣ش٤و ا٠ُ ٝعٞك ٓؼبَٓ رٞى٣غ 

constant) ٟث٤ٖ أُبكح أُٔزيح ٖٓ عٜخ ٝأُؾٍِٞ ٓغ اَُطؼ أُبى ٖٓ عٜخ افو ).  
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                                 Theories of Adsorptionَظشٚبد الايزضاص  6-1))

ُٞطق ػ٤ِٔخ الآزياى ٝشٌَ الا٣يٝص٤وّ اُ٘برظ اهزوؽذ ػلح كوػ٤بد ٝاشٌبٍ ٓٞػؾخ ك٢       

 1-2) .) أكٗبٙ اُغلٍٝ

 إَٔاع الإٚضٔصٛشيبد1-2) عذٔل )

 

ً  الا٣يٝص٤وٓبد أٗٞاع أًضو ٝكو٣٘لُش ٝرٌٖٔ ٖٓ لاٌٗٔب٣و ا٣يٝص٤وّ ٣ؼل  ٍ٘زؾلس ُنُي اٍزقلآب

 .الإ٣يٝص٤وٓبد ٛنٙ اُزلظ٤َ ػٖ ٖٓ ثش٢ء

Equation Application Isotherm 

   
      

      
 

 

Physical and chemical 

Adsorption 

I.Langmuir 
[37] 

             
 

 
      

Physical and chemical 

Adsorption 

H.Freundlich
[38] 

Qe = B ln AT +B ln Ce Chemical adsorption M.Temkin
[39] 

Qe = 
  

             
  Physical and chemical 

Adsorption 

O.Redlich-

Peterson
[40] 

Qe = 
   

                

 
 

 
 Multi-molecular physical 

Adsorption 

L.Toth
[41] 
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   Langmuir adsorption equations      َكًبٚش نلإيزضاصيؼبدنخ لأ ( (1-6-1

ثٞػغ ٛنٙ أُؼبكُخ ثبلاػزٔبك ػ٠ِ كوػ٤بد ٗظو٣خ . ؽ٤ش ٝػغ ٛنٙ  Langmuir هبّ اُؼبُْ

أُؼبكُخ ُزل٤َو آزياى اُـبىاد ػ٠ِ اَُطٞػ أُبىح اُظِجخ ، ؽ٤ش اكزوع اُؼبُْ لاٌٗٔب٣و إ 

 اؽبك١ اُغي٣ئ٤خأُبكح أُٔزيح ٝأُزٔضِخ ثبُـبىاد رٌٕٞ ؽجوخ ٝاؽلح ا١ ٣ٌٕٞ آزياىٛب 

ام أٗٚ طٞه آزياى اُـبىاد ٣زٌٕٞ ٖٓ ػ٤ِٔز٤ٖ ٓزؼبًَز٤ٖ ؽ٤ش إ الأ٠ُٝ ٢ٛ رٌضق اُـبى ػ٠ِ 

اَُطؼ أُبى آب اُضب٤ٗخ ك٢ٜ رجقو اُغي٣ئبد أُٔزيح ٖٓ اَُطؼ أُبى ا٠ُ اُؾبُخ اُـبى٣خ 
[42]

  .

اٗٚ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى إ ٓٞهغ الآزياى لا ٣ٌٔ٘ٚ اٍز٤ؼبة  (Langmuir ) ٣ج٤ٖ اُؼبُْ لاٌٗٔب٣و

 اًضو ٖٓ عي٣ئخ ٝاؽلح ا١ إ اُغي٣ئخ ٣زْ آزياىٛب كوؾ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اططلآٜب ػ٠ِ ٓٞهغ كبهؽ

ػ٠ِ اَُطؼ أُبى 
[43]

ا١ اٗٚ اٍزجؼل إٔ ٣ؾلس رلافلاد ك٢ ؽجوخ الآزياى ػ٠ِ اَُطؼ أُبى,  

 ٖٓ أُؾٍِٞ ثبُظٞهح ا٥ر٤خ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػٖ ٓؼبكُخ  لاٌٗٔب٣و ُلإٓزياىٝ
[37]

: 

     

 
 

    

     
           

 ؽ٤ش إ              

Qe( ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ثٞؽلاد :mg/g    .) 

Ce( ػ٘ل الاريإ ثٞؽلاد )رو٤ًي أُناة )أُٔزي :(mg/L. 

:a  ٍؼخ الآزياى اُؼظ٠ٔ ػ٘لٓب ٣زشجغ ٍطؼ الآزياى ٤ًِب ً( ثٞؽلادmg/g. ) 

b صبثذ لاٌٗٔب٣و ٣ورجؾ ثطبهخ الآزياى اٝ صبثذ الاريإ ثٞؽلاد :(mg/ L)  

X               ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ثٞؽلح :mg)   ) 

m               ٝىٕ أُبكح أُبىح :(g)    

 ( ثبُظٞهح اُقط٤خ ثبُشٌَ ا٥ر٢ ُـوع اُوٍْ:1-3ًٔب ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبكُخ )

              
 

     
 = 

              
 

    
 = 

            
 

     
 + 

              
 

    
…..…… (1- 4)  

  ٝػ٘ل هٍْ    
  

  
  كبٕ ا٤َُٔ ٣َب١ٝ Ceٓوبثَ   

 

 
  ٝروبؽؼٚ ٣َب١ٝ اُو٤ٔخ

 

  
   اُشٌَ  ًٔب ك٢ 

(5-1)
[37]

. 
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 انؼلالخ انخطٛخ لاٚضٔصٛشو لاَكًبٚش b) ( اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش                     (a(1-5شكم )

 

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

ٗٔٞمط ُزل٤َو الأٓزياى الأ٣يٝص٤و٢ٓ  1909ّك٢ ػبّ   Freundlichاهزوػ اُؼبُْ كو٣٘لُش   

ٝمُي ثبٍزقلاّ ٓؼبكُخ روثؾ ٤ًٔخ اُـبى أُٔزي ػ٠ِ ٍطؼ ٓبى طِت ٝاُؼـؾ ٝر٠َٔ ٛنٙ 

ٝٛنٙ أُؼبكُخ ُو٤ذ هجٍٞ ٝٗغبػ ًج٤و ك٢ ؽبُخ الأٓزياى ٖٓ  Freundlich Equation أُؼبكُخ 

ٝثبُزب٢ُ كبٕ رـ٤واد اُطبهخ اٌُبٓ٘خ  (Heterogeneous)أُؾٍِٞ كٜ٘بى ٍطٞػ ؿ٤و ٓزغبَٗخ 

رٌٕٞ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ثَجت افزلاف ٓٞاهغ الآزياى ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ  افزلاف َٓز٣ٞبد اُطبهخ
 

ا١ إ 

ك٢ ٝؽلح أَُبؽخ اٝ ًزِخ أُبكح  (Qe)ٓؼبكُخ كوٗلُش رٔضَ اُزـ٤و ك٢ ٓولاه أُبكح أُٔزيح 

 (Ce)أُبىح ٓغ رو٤ًي الأريإ 
[44]

٢ٛ (Freundlich). أُؼبكُخ اُؼبٓخ ُـ 
:-

 

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

1

 n
f CeKQe 

 ُطوك٢ أُؼبكُخ   ٣logٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ اُو٣بػ٤خ اُزب٤ُخ  ٝمُي ثؤفن ًٔب 

  
Ce

n
KQe f log

1
loglog    …….… (1-6)                                                 
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ٓو٤بً ٤ٌُٔخ  Kfٓو٤بً ُشلح الإٓزياى, ث٤٘ٔب  n( صٞاثذ كوٗلُش اُزغو٣ج٤خ )Kf,nؽ٤ش )

ٗؾظَ  Xػ٠ِ ٓؾٞه  log Ce ٓوبثَ  yػ٠ِ ٓؾٞه  log Qe. ٝثوٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖالإٓزياى( 

  ٤ِٓٚػ٠ِ فؾ َٓزو٤ْ 
 

 
ه٤ْ  رؼزٔل ًٔب ٝ( 6-1ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) log Kfٝروبؽؼٚ   

ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ًَ ٖٓ أُبكح أُٔزيح ٝاَُطؼ أُبى ٝكهعخ اُؾواهح   اُضٞاثذ
[45]

 . 

 

 انؼلالخ انخطٛخ لاٚضٔصٛشو فشُٚذنش                    (b)  أٚضٔصٛشو فشَذنش  (a) ((1-6  انشكم

 

  Temkin adsorption Equation           يؼبدنخ رًكٍ نلإيزضاص     (3-6-1)

َّٕ  ٣وزوػرٌٖٔ  ٗٔٞمط   ٍٞف اُطجوخ ك٢ اُغي٣ئبد ُغ٤ٔغ الآزياى ػ٤ِٔخ ٓغ أُورجطخ اُؾواهح أ

اَُطؼ ٝ Adsorbate)أُٔزيح ) أُبكح ث٤ٖ اُزلبػلاد ثَجت اَُطؼ ٓغ رـط٤خ فط٤ب ر٘قلغ

(Adsorbentأُبى)
[46]

 اُزب٤ُخ: أُؼبكُخ ثٞاٍطخ ٣ٔضَ رٌٖٔ ا٣يٝص٤وّ .

qe =BT ln (AT .Ce) ………………….(1-7 )  

 -ؽ٤ش إ :

AT ٞٛ : الآزياى ؽبهخ اهظ٠ ٣ٔضَ الآزياى  رٞاىٕ صبثذ  

BT  ًبلار٢ : ؽَبثٚ ٣ٌٖٔ اُن١ رٌٖٔ ا٣يٝص٤وّ : صبثذ-                                 BT =  
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R ( 8.314: ٣ٔضَ صبثذ اُؼبّ ُِـبىادJ/mol.K.) 

T رٔضَ كهعخ اُؾواهح أُطِوخ :K).) 

b ( صبثذ ؽواهح الآزياى :J/mol.) 

 -ٔؼبكُخ رٌٖٔ ٛٞ :اُشٌَ اُقط٢ ُ

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

 ( ٓوبثَ qe( ٣ٌٖٔ إ رؾَت ػٖ ؽو٣ن ا٤َُٔ , ٝاُوطغ ثٞاٍطخ اُوٍْ اُج٤ب٢ٗ )BT)  ,ATه٤ْ 

lnCe 
 

 (1-7ًٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ )

 

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

                               Snail Shell (Rostellaria) رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ 

 Mollusks(ػ٠ِ أٜٗب ؽ٤ٞاٗبد ر٘ز٢ٔ ُٔغٔٞػخ اُوف٣ٞبد )Snailsاُؾِيٝٗبد )٣ٌٖٔ رؼو٣ق 

ٗٞع، ٣ٝٔزِي اُؾِيٕٝ عَٔب  50.000(، ٝرشٌَ أًجو ٓغٔٞػخ ٜٓ٘ب ؽ٤ش ٣ي٣ل ػلك أٗٞاػٜب ػٖ 

ؽو٣ب رؼز٤ِٚ طلكخ ُِؾٔب٣خ رزٌٕٞ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ثشٌَ هئ٢َ٤، ٖٝٓ ٓؼبكٕ أفوٟ ٣ؾُٜٞب عَلٙ 

ُغَْ اُطو١ ثؤَٗغخ ٝأهثطخ ه٣ٞخُظلكخ طِجخ ، رورجؾ ٓغ ا
[47]

 . 

ر٘وَْ اُؾِيٝٗبد ا٠ُ صلاس ٓغٔٞػبد هئ٤َ٤خ ٢ٛ اُؾِيٕٝ اُجو١، ٝاُؾِيٕٝ اُجؾو١، ٝؽِيٕٝ 

٣ٝ٘زشو ك٢ اُغيه ًٔب ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ، ثبلإػبكخ ا٠ُ أٗٞاع أفوٟ رٔضَ ٓغٔٞػخ ث٤َطخ 

.الاٍزٞائ٤خ
[48]

ٝكوب ٌُِٔبٕ اُن١ رؼ٤ش ك٤ٚ؛ كٔضلا رظٜو اُؾِيٝٗبد اُز٢  ٝرقزِق أُٞإ اُؾِيٝٗبد

رؼ٤ش ػ٠ِ الأشغبه ثبُٞإ ىا٤ٛخ، ث٤٘ٔب رظٜو اُؾِيٝٗبد اُز٢ رؼ٤ش ػ٠ِ الأهع ثبُٞإ ثبٛزخ، 

ٝرغله الإشبهح ا٠ُ إٔ هبهح أكو٣و٤ب رؼْ أًجو اُؾِيٝٗبد ػ٠ِ الإؽلام، ٝاُز٢ هل ٣ظَ هطو 

ب ، ٜب ك٢ٜ رزؾوى ثظٞهح ثط٤ئخ َُٝٔبكبد هظ٤وح َٗج٤ٍْ، أٓب ك٤ٔب ٣قض ؽوًز20ثؼؼٜب ا٠ُ 

بؽب ٣َبػلٛب ػ٠ِ اُؾوًخ، ٝاُن١ ٣ؼَٔ أ٣ؼبً ًٔبكح لاطوخ رٌٖٔ قام اٜٗب رلوى أص٘بء ؽوًزٜب ٓ

اُؾِيٕٝ ٖٓ الاُزظبم ثبَُطٞػ اُز٢ ٣زؾوى ػ٤ِٜب
[49]

. 

اُظلكخ اُظِجخ ُِغَْ اُقبهع٢ ُِؾِيٕٝ ٢ٛٝ ٤ٌَٛ طِت ٣ؾِٔٚ اُؾِيٕٝ ػ٠ِ ظٜوٙ،      

رقزِق اُؾِيٝٗبد ك٢ ؽغْ ٝهئ٤َ٤خ ، ًٔب رزٌٕٞ اُظلكخ ثشٌَ ػبّ ٖٓ صلاس ؽجوبد ؽ٤ش 

٤خ، أٝ كائو٣خ، ُٜٝٞٗب ؽَت ٗٞػٜب، الا إٔ ع٤ٔؼٜب ُُٞج٤خ اُشٌَ، ٝهل رٌٕٞ ٓقوٝؽ، اُظلكخ

خ ُِؾِيٕٝ ك٢ ؽٔب٣زٚ ٖٓ الأفطبه أُؾ٤طخ ثٜب ٓضَ اُؾ٤ٞاٗبد أُلزوٍخ أٝ كٝرٌٖٔ أ٤ٔٛخ اُظل

اُظوٝف اُج٤ئ٤خ
[50]

 .(مٝ اُ٘بة أُلثت( اَُطؼ أُبى)طلكخ اُؾِيٕٝ 8-1.ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُشٌَ )

مٝ اُ٘بة ٝك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ ٍطؼ ٓبى ؽج٤ؼ٢  ٝٛٞ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ           

( ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُؾِيٝٗبد ٓٞعٞك ثٞكوح ػ٘ل ؽبكخ اُشٞاؽئ  , رْ افن Rostellaria)  أُلثت

أُولٍخ, ؽ٤ش ٣ٔزبى ثؤٗٚ ؿ٤و  ًوثلاء ٓؾبكظخ -اُٜ٘ل٣خ  هؼبء اُلواد ٜٗو  شبؽئ اُؼ٤٘بد ٖٓ

 .ٓزٞكو ٝطل٣ن ُِج٤ئخثبٛغ اُضٖٔ , 

 

 



 

 Chapter One/Introduction انًمذيــــخ /الأٔلانفظم 

 

 
- 18 - 

 

 

 

 

 

 

 

رٔ انُبة انًذثت( طذفخ انؾهضٌٔ 1-8انشكم )
 
. 

                                  The  Pollution by Dyesبلاطجبؽ انزهٕس ث 8-1))

ّ ػ٘لٓب ًبٕ 1856رْ اًزشبف أٍٝ طجـخ ط٘بػ٤خ ثٞاٍطخ اُؼبُْ ٤ُٝبّ ث٤وًٖ ك٢ ػبّ           

٣ؾبٍٝ رق٤ِن كٝاء اٌُٞا٤ٖٗ ٖٓ ا٤ُِٖ٘ ) ٢ٛٝ ٓبكح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓٞعٞكح ك٢ اُلؾْ( ؽ٤ش ٗزظ ػٖ ٛنٙ 

ؽظَ ث٤وًٖ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٝثزقل٤ق أُبكح ا٤ٌَُٔخ ثبٌُؾٍٞ اُزغوثخ ٓبكح ٤ٌٍٔخ كاً٘خ إُِٞ، 

، الاطجبؽ رٞاُذ الإًزشبكبد ك٢ ٓغبٍ أهعٞا٢ٗ إُِٞ ُٚ آٌب٤ٗخ اُزظج٤ؾ ٝٓوبٝٓخ اُـََ، صْ 

اُطج٤ؼ٤خ ثشٌَ ًبَٓ  الاطجبؽ اُظ٘بػ٤خ ٓؾَ  الاطجبؽ ٝك٢ ثلا٣خ اُووٕ اُؼشو٣ٖ ؽِذ 
[51]

. 

ثؤٜٗب ٓٞاك ػؼ٣ٞخ ماد ٤ٛبًَ ٝأٝىإ عي٣ئ٤خ ٓقزِلخ, رٌٕٞ  الاطجبؽ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رؼو٣ق   

هبكهح ػ٠ِ الإهرجبؽ ثطو٣وخ ٓب ٓغ الأ٤ُبف أُواك طجبؿزٜب ٓبٗؾخ ُٜب إُِٞ ٣ٌٝزَت أُوًت 

   أُو٢ٗ ٝػٌٌ اُجبه٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ إُِٞ ػ٘لٓب  ٣ٔزِي اُولهح ػ٠ِ آزظبص ؽيٓخ ٓب ٖٓ اُط٤ق

[52]
. 

كٝهاً ؽ٣ٞ٤بً ك٢ ر٣ِٖٞ الأهٔشخ ٝأُلاثٌ ك٢ اُظ٘بػبد ا٤َُ٘غ٤خ، ؽ٤ش  الاطجبؽ ًٔب رِؼت      

٣ٍٞ٘ب ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ ٝمُي ٗز٤غخ ُي٣بكح اٌَُبٕ  الاطجبؽ زْ رظ٤٘غ أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ ٣

، الاطجبؽ َئُٝخ ػٖ ى٣بكح اُطِت ػ٠ِ ٝاُؾبعخ ا٠ُ ر٘ٞع الأُٞإ ٢ٛٝ ثؼغ اُؼٞآَ أُ

ٝأُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢  بلاطجبؽ خ ٖٓ ٤ٓبٙ اُظوف أُِٞصخ ثٝٗز٤غخ ُنُي ٣زْ اٗزبط ٤ًٔبد ٛبئِ

اُج٤ئخ ؽ٤ش ٣زْ كولإ ٓب٣ظَ ا٠ُ 
10

ً أص٘بء  الاطجبؽ أؽ٘بٕ ٖٓ  2×10 ك٢ ٤ٓبٙ اُظوف ٣ٍٞ٘ب
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٤ٓبٙ خ اُظجبؿخ، ٣زَجت رظو٣ق ػ٤ِٔبد اُظجبؿخ ٝاُزشط٤ت ٗز٤غخ ُؼلّ اٌُلبءح ك٢ ػ٤ِٔ

ٔشٌلاد ًج٤وح ٓضَ اُزؼٌو ٝرو٤َِ ثك٢ أَُطؾبد أُبئ٤خ  بلاطجبؽ اُظوف اُظؾ٢ أُِٞصخ ث

افزوام اُؼٞء، ٓٔب ٣ئصو ٍِجبً ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ، ؽ٤ش رْ رط٣ٞو ؽوم أُؼبُغخ ثٔب ك٢ مُي 

اُ٘ظْ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ ٓؼبُغخ اُزِٞس ثبُظجبؿخ 
[53]

، ٝرٔذ الإشبكح 

 .ٝرٌِلزخ أُ٘قلؼخ ٞػب ثَجت ثَبؽزٚاُؼلاط الأًضو ش٤ ؽومثبلإٓزياى ًٞاؽلح ٖٓ أًضو 

ػ٠ِ ؽو٣وخ  ثبلاػزٔبكا٠ُ ػلح أٗٞاع  أَُزقلٓخ ك٢ طجبؿخ أَُ٘ٞعبد رظ٘ق اُظجـبد     

 .(1-3)خ ٝاُل٤٘ٛخ ًٝٔب ٓٞػؼ ؽَت اُغلٍٜٝٓ٘ب اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػل٣خ ٝأُجبشوح ٝاُلؼبُ رطج٤وٜب

( ٕٚػؼ انغذٔل أطُبف انظجغبد 1-3انغذٔل )
[54]

 

 انزطجٛمبد يضبل َٕع انظجغخ

 Methyl orange, Methyl red, and انظجغبد انؾبيؼٛخ

Congo red  CBB-G250 

اُظٞف ,اُؾو٣و,ا٤ُبف اُج٢ُٞ 

 ٣ٞهص٤ٖ ,اُ٘ب٣ِٕٞ .

 Aniline yellow, Safranin,  and انظجغبد انمبػذٚخ

Malachite green 

اُج٢ُٞ اٍزواد اُظ٤للا٤ٗخ , اُوطٖ 

 ,اُٞهم .

 انظجغبد انًجبششح

 

Martius yellow and Congo red ِٕٞاُوطٖ, اُظٞف, اُؾو٣و, اُ٘ب٣ 

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

1,3,5-triazine) 

 اُوطٖ , اُظٞف ,اُؾو٣و .

 Indigo ,Benzanthro and Tyrian انظجغبد انذُْٛخ

purple 

 ك٢ اُـناءِٕٓٞ اُظٞف, ػبَٓ 

 Cellition fast pink B, Cellition انظجغبد انًُزششح

fast blue B 

الا٤ُبف, اُج٢ُٞ اٍزواد , اُ٘ب٣ِٕٞ 

 ,اُج٢ُٞ آب٣ل اُظ٘بػ٢
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  Safranin Dye                                           بفبساٍَٛانغطجغخ ( 1-8-1) 

      

طجـخ ؽ٣ٞ٤خ هبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء رَزقلّ ك٢ ػِْ الأَٗغخ ٝػِْ اُق٤ِخ,  Safraninطجـخ      

ًظجـخ رجب٣ٖ ك٢ ثؼغ ثوٝرًٞٞلاد اُظجبؿخ ؽ٤ش ٣ظجؾ ٗٞاح اُق٤ِخ ثِٕٞ  ٣Safraninَزقلّ 

أؽٔو. ٝٛٞ رؼزجو طجـخ رجب٣ٖ ًلا٤ٌ٤ٍخ رَزقلّ ك٢ طجؾ الأثٞاؽ اُلاف٤ِخ, ًنُي رَزقلّ ٌُِشق 

ػٖ اُـؼبه٣ق ، ٝثوٝر٤ٖ ا٤ٍُٖٞٔ اُن١ ر٘زغٚ فلا٣ب ا٤َُ٘ظ اُطلائ٢
 
.
[55]

 

 

Safranin بد اٌُبر٤ٗٞ٤خ , ط٤ـزٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ٢ٛ أؽلٟ اُظجـ (C20H19ClN4)  ٝىٜٗب,

ثبلإَٗبٕ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رَجت ر٤ٜغب  ػوها الاطجبؽ ٢ٛٝ ٖٓ اًضو  (350.84g/mol) اُغي٣ئ٢

ُِؼ٤ٖ ,اُغِل ٝ اُغٜبى اُز٘ل٢َ ًٔب ٣ٌٖٝٔ إٔ رَجت اطبثخ كائٔخ ك٢ اُوو٤ٗخ ٝأُِزؾٔخ ػ٘ل 

 الإَٗبٕ.

ً ك٢ اُشٌَ) Safraninثشٌَ ٗٔٞمع٢ طجـخ   ( ام ٣ٞطق 9-1رٔزِي رو٤ًجب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٓٞػؾب

ٖ اُن١ ٣ٔزِي ٓغٔٞػخ ٤ٖ. ًٔب إ ٛ٘بى أ٣ؼب صلاص٢ ٤ٓض٤َ ٍلوا٤٤ٗأؽ٤بٗب ثؤٗٚ ص٘بئ٢ ٓض٤َ ٍلوا٤ٗ

أُوًج٤ٖ اَُبثو٤ٖ ٣ٌَِبٕ ثشٌَ أٍب٢ٍ  ٤ٓض٤َ ٓؼبكخ ػ٠ِ أُٞهغ أٝهصٞ ٖٓ اُؾِوخ اَُل٠ِ. ًلا

ٝأطؾبة أُظبٗغ  Safraninًٍِٞب ٓٔبصلا ك٢ رطج٤وبد اُظجؾ اُؾ١ٞ٤، ٝٓؼظْ ٓ٘زغ٢ 

ُلأؿواع اُزغبه٣خ  Safraninٝأُؼبَٓ اُز٢ ر٘زغٚ لا ر٤ٔي أٝ رلوم ث٤ٖ أُوًج٤ٖ. رؾؼ٤و 

ػبكح ٓب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ف٤ِؾ ٝٓي٣ظ ٖٓ أُوًج٤ٖ اَُبثو٤ٖ
[56]

 
[57]

. 

 

 

   Safranin( انظٛغخ انزشكٛجٛخ نظجغخ1-9انشكم )
[58]
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 Dye  Congo Red                           أؽًش انكَٕغٕ            طجغخ (2-8-1)

الأ٤ٗٞ٤ٗخ ؽ٤ش أٜٗب رَزقلّ ك٢ طجبؿخ اُوطٖ ٝا٤َُِِٞى ٓجبشوح  الاطجبؽ أٗٞاع  ؽلأ٢ٛ       

كٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ أٍزقلاّ ٓوٍقبد الأُٞإ 
[59]

ّ ٖٓ هجَ  ۳۸۸۱.اًزشلذ ٛنٙ اُظجـخ ك٢ ػبّ  

٢ٛٝ رٞعل ػ٠ِ شٌَ َٓؾٞم مٝ ُٕٞ ث٢٘ ٓؾٔو ًٔب اٜٗب ٖٓ   Paul Bottiger  ثٍٞ ثٞر٤ـَ

 ٝٝىٜٗب اُغي٣ئ٢ (               ) آلاػ اُظٞك٣ّٞ ٝط٤ـزٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ

(696.66 g/mol) 
[60]

. 

 

ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُنٝثبٕ ك٢ أُبء ثظٞهح ع٤لح ,ًنُي ٣ٌٕٞ مٝثبٜٗب  Congo Red إٔ طجـخ

اكؼَ ك٢ أُن٣جبد اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ الا٣ضبٍٗٞ. ث٤٘ٔب مٝثبٜٗب ك٢ الأ٤ٍزٕٞ ٣ٌٕٞ ثظؼٞثخ ,ًٔب اٜٗب لا 

رنٝة ك٢ الا٣ضو 
[61]

ص٘بئ٤خ الاىٝ  الاطجبؽ ٢ٛ ٖٓ  Congo Red. إٔ طجـخ  
[62]

. 

 

ٓٔب  رٌٕٞ َٓوؽ٘خاَُبٓخ ؽ٤ش إٔ اُؾِوبد اُؼطو٣خ  الاطجبؽ رؼل ٖٓ  Congo Redطجـخ  

 (MSDS) رَجت رؤص٤واد ػبهح ٝٓجبشوح ػ٠ِ اُج٤ئخ ٝاُجشو٣خ . ٝكوب ُج٤بٗبد ٍلآخ أُٞاك

رَجت ٛنٙ اُظجـخ أٝهاّ اُضل١ ٝاٌُجل ٝأصبهاً ع٤٘٤٘خ ػبهح ك٢ ؽ٤ٞاٗبد أُقزجو
[63]

. ًٔب إ ُٜنٙ 

.اُظجـخ اٍزقلآبد ؽج٤خ ؽ٤ش رَزقلّ ك٢ ػِْ الاَٗغخ ٝا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ 
[64]

ًٔب ٣ٝٞػؼ 

    ( اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُظجـخ اؽٔو اٌُٞٗـٞ.10-1اُشٌَ )

 

 

  Congo Red انظٛغخ انزشكٛجٛخ نظجغخ (1-10انشكم ) 
[65]
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  The Literature Survey                                (: انًغؼ فٙ الأدثٛبد(9-1

    

أطجؼ الآزياى ا٤ُّٞ ػِٔبً ٝاٍغ اُزطج٤ن , ؽ٤ش كزؼ أكبهبً عل٣لح ك٢ ٓقزِق اُؼِّٞ ٝٓغبلاد      

اُؾ٤بح ٝٛٞ ك٢ رولّ َٓزٔو, ام اٍزقلٓذ ؽو٣وخ الآزياى ًبؽلٟ اُؾٍِٞ اُ٘بعؾخ ك٢ ٓؼبُغخ 

ٓشٌلاد رِٞس ا٤ُٔبٙ اُ٘برغخ ٖٓ ٓقِلبد ا٤ُٔبٙ اُظ٘بػ٤خ ٝلا٤ٍٔب ٓقِلبد ٓظبٗغ اُظجبؿخٍ، 

 . ٤َُ٘ظٝا

 

 بفبساٍَٛانغ انًغؼ فٙ ثؼغ الأدثٛبد نظجغخ - 1 .9.1

The Literature Survey of Safranin dye                                                     

ًٔوًت ٗب١ٞٗ م١    Ppy NF/Zn-Fe LDHاٍزقلاّ  ٝعٔبػزٚ ٖٓ  F.Mohamedاٍزطبع 

-XRD  ٝFTأُوًت ثٞاٍطخ  شق٤ضٓؾَ٘خ ٝفظبئض رؾل٤ي ػٞئ٢. رْ ر ياىفظبئض آز

IR  ٣ظُٜو ٓوًت .Ppy NF/Zn-Fe LDH  رؾ٤َ٘بً ٝاػؾًب ك٢ َٓبؽخ اَُطؼ أُؾلكح

آزياى ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣ٝؾلس ك٢ شٌَ ٓزؼلك  ؽ٤ش ٣ؾلسثٞاٍطخ أُوًت  Safraninٓزياى طجـخ لا

 120ثؼل  Safraninٖٓ طجـخ  5mg/Lاُطجوبد. ٣ٌٖٔ رؾو٤ن الإىاُخ اُزؾل٤ي٣خ اٌُبِٓخ ُـ  

.g 0.05ثبٍزقلاّ  كه٤وخ 
[66]

 

رظ٤٘غ أُٞاك أَُب٤ٓخ ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُب ٖٓ  ٖٓ M.Abukhadra  ٝM.Shaban ًٔب رٌٖٔ ًَ ٖٓ  

ث٘غبػ ثبٍزقلاّ أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُ٘لب٣بد اُظِجخ اُؾبِٓخ ٤ِ٤ٌَُِب ثٔب ك٢ مُي  MCM-48اُ٘ٞع 

ح ُظجـخ ىهى ٝاُ٘لب٣بد اُيعبع٤خ ًٔٞاك ٓبكفبٕ ا٤ِ٤ٌَُب ، ٝٛلاّ ا٤ِ٤ٌَُب ٖٓ هٓبك هشو الأ

Safraninٍْبػخ ك٢ ٝعٞك  48رظ٤٘غ أُٞاك ثٞاٍطخ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ اُؾواه٣خ أُبئ٤خ ُٔلح  . ر

كهعخ ٓئ٣ٞخ. رْ رشق٤ض  550كهعخ ٓئ٣ٞخ ٓزجٞػًب ثبُزٌٌِ ػ٘ل  110هبُت ػؼ١ٞ ػ٘ل 

. ٗزبئظ َُِطؼ أَُزقلُِّزؾو٤ن ك٢ أَُبد ا٤ٌِ٤ُٜخ  XRD  ٝSEMأُوًت ثبٍزقلاّ رؾ٤ِلاد 

اُيعبط ٢ٛ ٖٓ ٗٞع أؽبك١ اُطجوخ ٣ٌٖٝٔ رل٤َوٛب ٖٓ فلاٍ  اُوبئٔخ ػ٠ِ MCM-48 ياىآز

.Langmuir ٝFreundlichٗٔٞمط 
[67]

 

ٔبئ٢ ثبٍزقلاّ هٓبك هشوح اُ ٖٚٓ ٓؾُِٞ Safraninلهاٍخ اىاُخ ُٕٞ ٝعٔبػزٚ ث  A.Ikhlaqهبّ 

( ًؼبَٓ َٓبػل. رٔذ كهاٍخ رؤص٤و اُؼٞآَ ٓضَ Fe-PSAاُلٍٞ اَُٞكا٢ٗ أُشوة ثبُؾل٣ل )

، عوػخ أُؾلي ، الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ، رو٤ًي اُظجـخ الأ٢ُٝ ، كهعخ اُؾواهح .  H2O2رو٤ًي 
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 ئزُٔغوػخ اُ لؼ٠ِػ٘ل اُو٤ْ اُؼ٤ِٔخ اُ Safranin طجـخ٤ن اُؾل الأهظ٠ ٖٓ اىاُخ رْ رؾو

mM8 أُؾلي، عوػخ g 0.5  ،3pH= ُظجـخ  ، اُزو٤ًي الأ٢ُٝ Safranin ppm) 50(  ،

اُ٘زبئظ ٓغ  ٞاكنرز. كٝهح ك٢ اُله٤وخ 200كهعخ ٓئ٣ٞخ ، ٍٝوػخ اُزؾو٣ي   25ؽواهح   لهعخٝث

.Langmuir ا٣يٝص٤وّ
[68]

 

ّ ٓؼبكٕ ى٤ُٞ٣ذ ٓقزبهح اٍزقلا M.R.Abukhadra ٝA.S.Mohamed اٍزطبع اُجبؽضبٕ

ًيٖٓ كه٤وخ  240 ثبٍزقلآّٖ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ.  Safraninك٢ اىاُخ ُٕٞ طجـخ  ىحًٔٞاك ٓب

 heulandite  ٝClinoptilolite ٝ .480ثٞاٍطخ  Safraninطجـخ ىاُخ إُِٞ ٖٓ لا اريإ

ث٤٘ذ . Elovich. ٣زْ رظ٤٘لٜب ٤ٔ٤ًبئ٤بً ٝرٔض٤ِٜب ك٢ ٗٔٞمط phillipsite ٗٞع كه٤وخ ُِي٤ُٞ٣ذ

. Freundlichاُ٘زبئظ إ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ٓزٞاكوخ ٓغ ا٣يٝص٤وّ 
[69]

 

ٍطؼ أ٤ًَٝل اُؾل٣ل اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ اٍزقلاّ  A.F.A.Hussain  ٝ M.H.Halboosرٌٖٔ ًَ ٖٓ  

أظٜود  ,( K328-298) ٔلٍٟخ رؤص٤و كهعخ اُؾواهح ػٖٔ اُ، رْ كها Safraninلاىاُخ طجـخ 

 َٗجخ اُ٘زبئظ إٔ الإٓزياى ٣يكاك ٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح أ١ إٔ اُزلبػَ ٓبص ُِؾواهح ًٝبٗذ

( ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢. أشبهد ٛنٙ اُلهاٍخ ا٠ُ هبث٤ِخ اٍزقلاّ (Re= 97.691%اىاُخ اُظجـخ

Nano Iron Oxide )Nano FeO /CA ك٢ اىاُخ طجـخ )Safranin  ٖٓ ثٌلبءح ػب٤ُخ

أُؾٍِٞ أُبئ٢.
[70]

 

رٔذ  ًٔب(.Ni NPsؾؼ٤و عي٣ئبد ا٤ٌَُ٘ اُ٘ب٣ٞٗخ )ٝعٔبػزٚ ٖٓ ر S.Heydariًٔب اٍزطبع  

(. ٣ش٤و رؾ٤َِ اُوٍْ Ni  ٝpHاُؼ٤ِٔخ )كهعخ اُؾواهح ، اُٞهذ ، رو٤ًي  كهاٍخ اُزؤص٤واد 

كه٤وخ ٝكهعخ  30كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝىٖٓ  90إٔ كهعخ ؽواهح اُزلبػَ اُجبُـخ  الإؽظبئ٢  ا٠ُ

ٍز٘زظ أًجو ٤ًٔخ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ.  mM 26  ٖٓNi (NO3) 2ٝرو٤ًي  9.5اُؾٔٞػخ 

( ، الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُوئ٤خ ، ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ SEMثبُٔغٜو الإٌُزو٢ٗٝ ) NPsشقظذ 

(.IRُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء )
[71]

 

رؾؼ٤و اُي٤ُٞ٣ذ ٖٓ هٓبك اُلؾْ أُزطب٣و ٓغ ٤ٛله٤ًَٝل  ٝعٔبػزٚ ٖٓ  P.Jainاُجبؽش  رٌٖٔ 

اُظٞك٣ّٞ ثَ٘ت روا٤ًي ٓقزِلخ ػ٘ل 
o

ٍبػخ ثبُطو٣وخ اُؾواه٣خ  ٣12جِؾ  اريإٓغ ىٖٓ  550

. رْ كهاٍخ رؤص٤و ٝهذ الاريإ ، XRF  ٝSEM  ٝXRD  ٝFTIRثـ  شقضأُبئ٤خ أُجبشوح. 

ياد ٝكهعخ اُؾواهح. أٝػؾذ اُ٘زبئظ إٔ ٝكهعخ اُؾٔٞػخ ، ٤ًٔٝخ أُٔزياد ، ٝرو٤ًي أُٔز

ًبٗذ ٓؼزٔلح ثشلح ػ٠ِ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ُٝٞؽع إٔ أهظ٠ اىاُخ  Safraninاىاُخ طجـخ 
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ٝ  mg/L5 ٝىٖٓ الاريإ لؼ٠ِاُ ياى، ٝعل إٔ عوػخ الآز9ُِظجـخ ًبٗذ ػ٘ل كهعخ ؽٔٞػخ 

 Dubinin ٗٔبمط ٓزَب٣ٝخ اُؾواهح.كه٤وخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. رْ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُزغو٣ج٤خ ثٞاٍطخ  180

,Langmuir, Freundlich, Temkin, ٗلإىاُخ طجـخ  اهظ٠ َٗجخ ذًبSafranin 97.14 ٪

ػ٘ل 
o

25 .
[72]

 

رظ٤٘غ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٖٓ اُ٘لب٣بد اُيهاػ٤خ أٝ ٝعٔبػزٚ ٖٓ   .M.Sulemanهبّ اُجبؽش 

ٖٓ اٌُزِخ أُ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ لاٍزقلآٜب ًٔٞاك ٓبىح. ٣وًي ٛنا اُؼَٔ ػ٠ِ رظ٤٘غ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ 

 Safraninُظجـخ  اىاُخأػ٠ِ  CBC600(.  أظٜود ٓبكح الآزياى CBMاُؾ٣ٞ٤خ ُِقوٝع )

 ا٣يٝص٤وّ ثشٌَ أكؼَ ٖٓ  Langmuir ا٣يٝص٤وّ ٓغ بد الآزياىرلائْ ث٤بٗ. ٪(99.60)

Freundlich.
[73]

 

( OLPاٍزقلاّ َٓؾٞم أٝهام اُي٣زٕٞ  ) ٝعٔبػزٚ ٖٓ K.M.Elsherifاٍزطبع اُجبؽش  

ثٞاٍطخ  Safraninرْ افزجبه ًلبءح اىاُخ ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ.  ، Safraninُِؼَٔ ًٔٔزي لإىاُخ 

OLP  ػٖ ؽو٣ن رـ٤٤و ٝهذ الاريإ ، ٝكهعخ اُؾٔٞػخ ، ٝرو٤ًي اُظجـخ الأ٢ُٝ ، ٝعوػخ

كه٤وخ ٝه٤ٔخ  40ًبٕ ىٖٓ الاريإ  OLPُٔٔزياد  لؼ٠ِياد. رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُظوٝف اُأُٔز

 Langmuirًبٗذ اُ٘زبئظ ٓزٞاكوخ ٓغ ٗٔٞمع٢ اكؼَ ٝطق ُلآزياى . 5.0الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ 

ٝ Freundlich.
[74]

 

 glassy شبف كبػ٤ِخ ٓوًت زًٝعٔبػزٚ ٖٓ ا  M.M.Kamelًٔب اٍزطبع اُجبؽش  

polyvinyl alcohol/silica gel  لإىاُخSafranin  أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. رْ رشق٤ض أُوًت ٖٓ

اُؼٞآَ اُز٢ رئصو  كهاٍخ . رFTIR  ٝXRD  ٝSEM  ٝEDX  ٝTGAْثٞاٍطخ  اُٜغ٤ٖ

ثشٌَ ًبَٓ ٓضَ الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٝٝهذ الاريإ ٝاُزو٤ًي الأ٢ُٝ  Safraninػ٠ِ ػ٤ِٔخ اىاُخ 

ٓوبهٗخ  Langmuirٓغ ٗٔٞمط  أٝػؾذ اُ٘زبئظ رٞاكوب .ـخ ٤ًٔٝخ أُٔزياد ٝكهعخ اُؾواهحُِظج

اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾواه٣خ إٔ ػ٤ِٔخ الإىاُخ ًبٗذ رِوبئ٤خ ، ٓبطخ  ٝاٍاُل ث٤٘ذ. Freundlichث٘ٔٞمط 

ُِؾواهح.
[75]

 

( CuO-NPاُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ اُقؼواء ٓغ ) ٓيط ٝعٔبػزٚ ٖٓ T.B.Vidovixرٌٖٔ اُجبؽش 

ٝطَ ىٖٓ  (.Punica granatumاُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ َٓزقِض أٝهام اُوٓبٕ )

 هظٟٞ هلهٛب  ياىهح آزكه٤وخ. أٍلود كهاٍخ ىٖٓ الاريإ ػٖ هل 480 ا٠ُالاريإ 
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mg/g189.54ػ٘ل K298  ًٝبٗذ اُج٤بٗبد اُزغو٣ج٤خ رزلاءّ ثشٌَ أكؼَ ٓغ ٗٔٞمط

Langmuir.
[76]

 

بٍزقلاّ أُ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ اُيهاػ٤خ ٓضَ هشٞه ثٝعٔبػزٚ   E.F.D.Januario هبّ اُجبؽش

. Safranin ياىلآز MP( ًٔٞاك ٓبىح. ٝثبُزب٢ُ ، اهزوػ ٛنا اُؼَٔ اٍزقلاّ MPا٤ٍُٞل٢ )

ًبٗذ  ياىاَُؼخ اُوظٟٞ ُلآزرٖ  ٝػؾذ اُ٘زبئظ، SEM  ٝFTIRشقظذ أُبكح ثٞاٍطخ 

mg/g 464 ػ٘ل (K 318 ، )g/L0.4   َٗجخ ًبٗذ  اريإكه٤وخ ىٖٓ  120ح ، ىٔبأُبكح اُرو٤ًي

.٣Langmuirيٝص٤وّ رٞاكوبً أكؼَ ٓغ ا ٘زبئظ٪. أظٜود ا84.75ُىاُخ لاا
[77]

 

اُؼواه٢ ػ٠ِ  ٘بدَٓؾٞم طقٞه اُجٞه٤ٍِٝعٔبػزٚ ٖٓ اٍزقلاّ E.T.Kareem رٌٖٔ اُجبؽش 

كهعخ  رْ اعواء اُزغبهة ػ٘ل ٖٓ ٓؾب٤ُِِٜب أُبئ٤خ ػٖ ؽو٣ن الآزياى. Safraninاىاُخ طجـخ 

ٝٝهذ اُوط ٝكهعخ  Safraninٖٓ أعَ رؾل٣ل رؤص٤و رو٤ًي اُجلا٣خ ُظجـخ  K298ؽواهح

ثبٍزقلاّ ٤ٖ اٗطجـخ اَُلو ياىبٗذ اُظوٝف اُغ٤لح ٓضب٤ُخ لآزاُؾٔٞػخ ٝرؤص٤و اُوٞح الأ٤ٗٞ٣خ. ً

ىٖٓ ٝ،  mg/L 9 ثزو٤ًي اُظجـخ٪ 96.86اَُ٘جخ اُوظٟٞ ُلإىاُخ ٝٝعلد  g0.0200 ٝىٕ 

 رْ كهاٍخ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ثبٍزقلاّ،  K 298 ثلهعخ ؽواهحٝ =8pH ,كه٤وخ  20 اريإ

 ٔقزِلخ اُؾواهح اُكهعبد ٓلٟ ٖٓ ػ٘ل  Langmuir  ٝFreundlich  ٝTemkinٓؼبكلاد 

(K 298-338 ًٝبٗذ ٗزبئظ الآزياى ٓ٘بٍجخ ُـ ، )Freundlich  ٝLangmuir Isotherm 

.Temkinأًضو ٖٓ 
[78]
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 اؽًش انكَٕغٕانًغؼ فٙ ثؼغ الأدثٛبد نظجغخ  – 2 .9.1 

The Literature Survey of Congo Red Dye                                                 

( ٖٓ CRٞ الأؽٔو )ـبٍزقلاّ عنه اُجوك١ لإىاُخ اٌُٞٗث ٝعٔبػزٚ Z.Hu,H.Chenهبّ      

أُؾٍِٞ أُبئ٢. رٔذ كهاٍخ رؤص٤و ٓزـ٤واد اُؼ٤ِٔخ ، ٓضَ عوػخ عنه اُجوك١ ، ٝٝهذ اُزلآٌ ، 

ثبٍزقلاّ رو٤٘خ  CRٝكهعخ اُؾٔٞػخ الأ٤ُٝخ ، ٝاُوٞح الأ٤ٗٞ٣خ ٝكهعخ اُؾواهح ػ٠ِ اىاُخ 

ٜ٘ب ٝاُوٞح الأ٤ٗٞ٣خ ، ٌُٝ جوك١الآزياى اُلكؼ٢. ىاكد ًلبءح الإىاُخ ٓغ ى٣بكح عوػخ عنه اُ

ًٔب إ ( Langmuir )اٗقلؼذ ٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح. رزلاءّ ث٤بٗبد اُزٞاىٕ ع٤لاً ٓغ ٗٔٞمط

ُِؾواهح. ثبػضخ ٝ رِوبئ٤خؼ٤ِٔخ اُ
[79]

 

ًٞى اُظ٘ٞثو ٝٛٞ ٓ٘زظ صب١ٞٗ ٖٓ اٍزقلاّ   S. Dawood ٝ T. K. Senاٍزطبع ًلا ٖٓ 

ٝشٌِٚ اُقبّ  ي ك٢ شٌِٚأٍزوا٤ُب لاٍزقلآٚ أُؾزَٔ ًٔٔزىهاػ٢ ؽج٤ؼ٢ ٝٓ٘قلغ اُزٌِلخ ك٢ 

ٍطؼ ًٞى اُظ٘ٞثو ًٝٞى اُظ٘ٞثو أُؼبُظ ثبٍزقلاّ الأشؼخ رؾذ رشق٤ض . رٔذ أُؼبُظ 

(. رْ اعواء رغبهة الآزياى اُلكؼ٢ SEM( ٝأَُؼ أُغٜو١ الإٌُزو٢ٗٝ )FTIRاُؾٔواء )

 لإىاُخ طجـخ ًٞٗـٞ الأؽٔو الأ٤ٗٞ٤ٗخ ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢. رْ رٔض٤َ ث٤بٗبد اُزٞاىٕ ثشٌَ أكؼَ

. Langmuir  ٝFreundlichث٤ٖ ٗٔبمط ٖٓ  Freundlichثٞاٍطخ ٗٔٞمط ٓزَب١ٝ اُؾواهح 

 ياىاُؾل الأهظ٠ ُلآز. ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ لهٝع٢٘٤ُٞؽع إٔ الآزياى ًبٕ ٓؼزٔلاً ػ٠ِ اُوهْ ا٤ُٜ

ثٞاٍطخ  ppm20ُزو٤ًي طجـخ أ٢ُٝ هلهٙ  3.55ؽلس ػ٘ل كهعخ ؽٔٞػخ  mg/g 32.65 ثِؾ

 زياى ًبٕ اُؾل الأهظ٠ ُلآ ؽ٤شٔؼبُظ ،اُظ٘ٞثو اُ ٌٞىاُظ٘ٞثو اُقبّ ، ث٤٘ٔب ثبَُ٘جخ ُ ًٞى

mg/g 40.19 ُ٘لٌ اُظوٝف اُزغو٣ج٤خ
[80]

 . 

ػٖ  أُبئ٤خ ٓؾب٤ُِٜبٖٓ  الاؽٔو آزياى طجـخ اٌُٞٗـٖٞٓ  M.Abbasٝ M. Trari  رٌٖٔ ًَ

ٝهلهرٚ   H3PO4( أُ٘شؾ ثبٍزقلاّ ASACؽو٣ن رؾؼ٤و اٌُوثٕٞ أُ٘شؾ ٖٓ ٗٞاح أُشٔش )

( أَُزقلٓخ ك٢ ط٘بػخ ا٤َُ٘ظ ك٢ ٓؾٍِٞ CRػ٠ِ اىاُخ اُظجـخ الأٍب٤ٍخ اٌُٞٗـٞ اُؾٔواء )

 اُلٝاٍ رش٤و. Langmuir  ٝDubinin-Radushkevichٗٔبمط  رزٞاكن اُ٘زبئظ ٓغ ٓبئ٢

ػشٞائ٢.ٝ  ُِؾواهح ٝٓبص رِوبئ٢ اُزلبػَ ا٠ُ ُؼ٤ِٔخ الآزياى اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ
[81]

 

ٖٓ  Congo Red (CR)آزياى طجـخ  V. S. Munagapati ٝ  D. S Kim اٍزطبع ًَ ٖٓ

(. رْ رؾل٣ل اُظوٝف CMOPPٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ثبٍزقلاّ َٓؾٞم هشو اُجوروبٍ أُؼلٍ اٌُبر٢ٗٞ٤ )

ٖٓ فلاٍ كهاٍخ رؤص٤واد الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٝٝهذ اُزلآٌ ٝرو٤ًي اُظجـخ الأ٢ُٝ  لؼ٠ِاُ
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. رْ رؾ٤َِ ث٤بٗبد اُزٞاىٕ ثبٍزقلاّ ٗٔبمط FTIRح ثزؾ٤َِ ىٔبكح أُباُ شقظذٝكهعخ اُؾواهح. 

ٝ  308ٝ  298، ػ٘ل كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ ) ١Langmuir  ٝFreundlich اُؾواهح ٓزَبٝ

318 K .)ٕا٣يٝص٤وّ ٝعل ا Langmuir ٌَاُؾواهح  ا٣يٝص٤وّأكؼَ ٖٓ  ٣زلائْ ٓغ اُ٘زبئظ ثش

Freundlich( رْ اُؼضٞه ػ٠ِ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ُلآزظبص .Eaٌُٕٞز ) KJ/mol 30  ّثبٍزقلا

 CMOPPػ٠ِ  CRاُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾواه٣خ أُؾَٞثخ إٔ آزياى  لٝاٍخ أه٤٘٣ًٞ. أظٜود آُؼبكُ

ًبٕ ٌٓٔ٘بً ٝرِوبئ٤بً ٝٓٔزظًب ُِؾواهح
[82]

. 

عل٣لر٤ٖ ٓشزوز٤ٖ ٖٓ هشو اُغٔجو١ ٝرْ كؾض  ىر٤ٖؾؼ٤و ٓبكر٤ٖ ٓبٝعٔبػزٚ ثز  .Y.Zhouهبّ 

أظٜو  ػ٠ِ أؽٔو اٌُٞٗـٞ. أشبهد اُ٘زبئظ ا٠ُ إٔ َٓؾٞم هشو اُغٔجو١ أُؼبُظ ياىٛٔبأكاء آز

أػ٠ِ ٖٓ َٓؾٞم هشو اُغٔجو١ اُقبّ. رٔذ كهاٍخ ػٞآَ اُزو٤ًي الأ٢ُٝ ،  ياىهلهح آز

َُٔؾٞم هشو  ياىواهح. اُؾل الأهظ٠ ُولهح الآزٝكهعخ اُؾٔٞػخ ، ٝٝهذ الآزياى ٝكهعخ اُؾ

 لٝاٍُ. أشبهد ا mg/g 288.2 ًبٗذ Langmuir ا٣يٝص٤وّاُغٔجو١ أُؼبُظ أُؾَٞثخ ػ٠ِ 

ٓبص اُؾواهح. ٝ رِوبئ٤ب ًبٕ إ اُزلبػَاُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ 
[83]

 

٣ذ أعو. FexCo3-xO4اد اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ىرظ٤٘غ ٓب ٖٓ  ٝعٔبػزٚ   J. Liuرٌٖٔ

. FexCo3-xO4ٓقزِلخ ٖٓ أؽٔو اٌُٞٗـٞ ٝعوػبد ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ا٤ًياُزغبهة ثزو

 128.6 ريإػ٘ل الا FexCo3-xO4لأؽٔو اٌُٞٗـٞ ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ  ياىًبٗذ أهظ٠ ٍؼخ آز

mg/gاك اُزو٤ًي ٪ ػ٘لٓب ى79.53٪ ا٠ُ 86.12لأؽٔو اٌُٞٗـٞ ٖٓ  َٗجخ الاىاُخ ذ. اٗقلؼ

ٝ  Langmuirٓؼبكلاد  ٓغ  رزلن اُ٘زبئظ، mg/L 30ا٠ُ  10الأ٢ُٝ لأؽٔو اٌُٞٗـٞ ٖٓ 

Freundlich .ثشٌَ ٓ٘بٍت
[84]

 

ٓبكح ث٤ُٞٞع٤خ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ  ٝٛٞهشو اُج٤غ ٝعٔبػزٚ ٖٓ اٍزقلاّ  , S.Parvinاٍزطبع 

ػ٤ِٜب ٓؾ٤ِبً ، رْ اٍزقلآٜب ث٘غبػ ك٢ اىاُخ طجـخ أؽٔو اٌُٞٗـٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ ٤ٓبٙ اُظوف 

 أُئصوح ٓضَ اُظ٘بػ٢. رْ اعواء ع٤ٔغ رغبهة الآزياى ػ٠ِ ككؼبد. ًٔب رْ كهاٍخ اُؼٞآَ

 شق٤ضالأ٤ُٝخ. رْ ر أُبكح أُبىح ، ٝرو٤ًي ىٖٓ الاريإوػخ أُٔزياد ، ٝ، ٝعكهعخ اُؾٔٞػخ

( ُِٔبكح أُبىح SEM) أُبٍؼ اُزشٌَ اَُطؾ٢ ُوشوح اُج٤ؼخ ػٖ ؽو٣ن أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ

ٔو )هجَ ٝثؼل الآزياى( ؽ٤ش أظٜو إٔ ٛ٘بى رـ٤و ك٢ شٌَ اَُطؼ ، ٝاُن١ ٣وغ ػٖٔ آزياى أؽ

ُٔضب٤ُخ ، ث٤٘ٔب ػ٠ِ أٜٗب اُو٤ٔخ ا ِٓغْ( 1 ياى)ٔبكح . رْ رؾل٣ل عوػخ الآزاُاٌُٞٗـٞ ػ٠ِ ٍطؼ 
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رْ ىٖٓ . زغوثخك٢ ظوٝف اُٛٞ أكؼَ كهعخ ؽٔٞػخ ( (pH=5ًبٕ ٓؾٍِٞ الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤

. Langmuir ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ٓلائٔزٜب ٓغ ا٣يٝص٤وّ ٔب كه٤وخ. ً 120ك٢ الاريإ 
[85]

 

        ؾؼ٤و اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ُوشو الأهى الإٗل٢َ٤ٖٗٝٓ ر  ٝعٔبػزN.R.Palapaٚ اٍزطبع  

(RH-BC ٍثطو٣وخ الاٗؾلا ) ثبٍزقلاّ ؽ٤ٞك  شقض اَُطؼكهعخ ٓئ٣ٞخ ٝ 500اُؾواه١ ػ٘ل

. رْ ٔغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼٝا٤َُِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ،الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ، ٝاُزؾ

( ك٢ RHأؽٔو اٌُٞٗـٞ ٓوبهٗخ ثوشو الأهى اُجٌو ) ياىآز ي٣بكحًٔٔزياد ُ RH-BCاٍزقلاّ 

 ٓؼبكُخ , رزلن اُ٘زبئظ ٓغ  RH  ٝRH-BCد ٗزبئظ كهاٍخ الآزياى إٔ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. أظٜو

Freundlich هظٟٞ رجِؾ  ياىآز َؼخث(g/mg 85.470- 72.993)  ُـRH-BC  ٝRH  ،

.اُزٞا٢ُ,ث٤٘ذ اُلٝاٍ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ إ ػ٤ِٔخ الآزياى ًبٗذ رِوبئ٤ب ٝثبػضخ ُِؾواهحػ٠ِ 
[86]

 

ٖٓ هشو عٞى اُٜ٘ل ٝاُط٤ٖ اُقبّ  ٓوًتٝعٔبػزٚ ٖٓ رؾؼ٤و   M.A.Adebayoرٌٖٔ ًَ ٖٓ 

(. رْ ر٣ٞ٘غ ٓزـ٤واد الآزياى )الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ الأ٢ُٝ ُِٔؾٍِٞ ، ٝٝهذ IIٝٓوًجبد اُؾل٣ل )

الاريإ ، ٝكهعخ اُؾواهح ٝاُزو٤ًي الأ٢ُٝ ٌُِٞٗـٞ الأؽٔو( ُلْٜ فظبئض ٝآ٤ُبد ػ٤ِٔخ 

 ( ، FTIRٝؾذ اُؾٔواء )أُوًت ثبٍزقلاّ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ ر شق٤ضرالآزياى. رْ 

( ، EDXٓط٤بك٤خ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُشززخ ُِطبهخ ) -( SEM) أُبٍؼ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ

رٞاكوٜب ٓغ ًَ ٖٓ  ٗزبئظ الآزياى ٝػؾذ( .اXRDٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ لاٗؾواف الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )

 Congo Redث٤٘ذ ٗزبئظ آزياى طجـخ ،  Langmuirاٌَُو١ ٝٗٔٞمط  Avramiٗٔٞمع٢ 

ُِؾواهح. ثبػضخ رِوبئ٤خ ٝ ثبٜٗبُٔوًت ثٞاٍطخ ا
[87]

 

رؾؼ٤و صلاصخ أٗٞاع ٖٓ اُِغ٤ٖ٘ أُؼلٍ ثبلأ٤ٓ٘بد ا٤َُلا٤ٗخ  ٝعٔبػزٚ  ٖٓ  J.W.Heoزطبع اٍ

(ASLs ٙٓغ ٓغٔٞػبد الأ٤ٖٓ الأ٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ ٝاُضبُض٤خ ، ٝرْ كؾض ٍِٞى الآزياى رغب )

-الأطجبؽ أُٞعجخ ٝالأ٤ٗٞ٤ٗخ. أشبهد اُزؾ٤ِلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٠ُ إٔ اٌُٞاشق الأ٤٘٤ٓخ

 ٤ٍASLsلإ اُضلاصخ أكد ا٠ُ روا٤ًت رغ٤ٔغ مار٤خ عي٣ئ٤خ ٓقزِلخ ػ٠ِ ٍطؼ اُِغ٤ٖ٘. أظٜود 

ٖٓ الأً  ٓلٟ ٓقزِقواه٣بً ٓؼيىًا َٝٓبؽبد ٍطؼ ٓزيا٣لح ثشؾ٘بد ٍطؾ٤خ ٓقزِلخ ك٢ صجبربً ؽ

 ASLsا٤ُٜلهٝع٢٘٤. ٗظوًا ٌُِضبكخ اُؼب٤ُخ ُٔغٔٞػبد الأ٤ٖٓ الأ٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ ٝاُضبُض٤خ ، أظٜود 

اُن١ ٣ؾز١ٞ  ASLٓٔزبىح ُلأطجبؽ أُٞعجخ ٝالأ٤ٗٞ٤ٗخ. ثبلإػبكخ ا٠ُ مُي ،  ًبٕ  زياىآ هحهل

 - mg/g 187.27) أؽٔو اٌُٞٗـٞ ، ؽ٤ش ٝطِذ ا٠ُ ياىالأ٤ٖٓ الأ٢ُٝ أػ٠ِ هلهح آز ٠ػِ



 

 Chapter One/Introduction انًمذيــــخ /الأٔلانفظم 

 

 
- 29 - 

ٓغ الأ٤ٖٓ اُضب١ٞٗ ٝالأ٤ٖٓ اُضبُش. ارجؼذ ع٤ٔغ ػ٤ِٔبد  ASLsػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ر٤ِٜب  (293.26

. Langmuir ٝTemkin ا٣يٝص٤وٓبد ًلا ٖٓزياى الآ
[88]

 

ػ٤ِٔخ أًَلح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ث٤َطخ ُزق٤ِن أُوًت اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ اٍزقلاّ   ٝعٔبػزٚ  I.Toumiرٌٖٔ 

. XRD  ٝFTIR  ٝSEM. شقظذ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح ثـ PANI- ZnOاُغل٣ل 

  Congo Redأطجبؽ  ياىٗب١ٞٗ عل٣ل لآز يأُؾؼوح ًٔٔز، رْ اٍزقلاّ أُبكح اُ٘ب٣ٞٗخ ٝثبُزب٢ُ 

 ث٤٘ذ اُزغبهة إ . ا٠ُ عبٗت مُي ،5.0هعخ اُؾٔٞػخ ٝك K298ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ػ٘ل 

.ُؼ٤ِٔخ الآزياى أكؼَ ٓلاءٓخًبٕ  Freundlich ا٣يٝص٤وّ  ٗٔٞمط
[89]

 

ٔبئ٢ اُ ٚ( ٖٓ ٓؾCRُِٞ)  Congo Redاىاُخ  ٖٓٝعٔبػزٚ    N.O.Rubangakeneهبّ 

٤ًَل اُجبىلاء ٝ( ، ٝأGPBC) biocharثبٍزقلاّ هشٞه اُجبىلاء اُقؼواء أُجزٌوح أُؾؼوح 

(. رْ اعواء ZnO / GPBC) biochar nanocomposite ٤ًَل اُيٗي ٝاُقؼواء ٖٓ أ

. رْ EDX  ٝTEM  ٝXRD  ٝFTIRثٞاٍطخ  GPBC  ٝZnO / GPBC شق٤ظبدر

 / GPBC  ٝZnO( ، عوػخ mg/L 50-250كٝه اُظوٝف اُزغو٣ج٤خ ُِزو٤ًي الأ٢ُٝ ) كهاٍخ

GPBC ( ٝٝهذ اُزلبػَ  60-20( ، ٝكهعخ اُؾواهح )12-2الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )كهعخ ٓئ٣ٞخ

أظٜو أكاءً أكؼَ لإىاُخ اُظجـخ الأ٤ٗٞ٤ٗخ  ZnO / GPBCكه٤وخ(. أظٜود اُ٘زبئظ إٔ  0-90)

CR  ثبٍزقلاّ 90 ٪ ٓوبهٗخ ثـ98اُز٢ ٍغِذ ٪GPPBC دك٢ ظَ ظوٝف ث٤ئخ ٓؾَ٘خ. أظٜو 

.Freundlich  ٝLangmuir  ٓلائٔزٜب ٓغ ا٣يٝص٤وّ ًَ ٖٓالآزياى ٗزبئظ 
[90]
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      Aim of Study  ( انٓذف يٍ انذساعخ                                     10-1) 

يٕٝ ٝ ٣ِٜلف اُؼَٔ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ا٠ُ آٌب٤ٗخ اٍزقلاّ َٓؾٞم طلكخ اُؾ                 

كٞهٓبُل٣ٜب٣ل ( ك٢ اىاُخ طجـز٢  –٤ٓلا٤ٖٓ  –شٌِٜب أُؾٞه )ث٤ُٞٔو َٓؾٞم طلف اُؾِيٕٝ

Safranin ٝ Congo Red ٝ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ٝ كهاٍخ اُظوٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الإىاُخ ٖٓ

,  Weight of adsorbant, ٤ًٔخ اَُطؼ أُٔبى  Contact timeىٖٓ الاريإ ج ) أُزٔضِخ 

(. Ionic strengthٝ اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ  Temperature, كهعخ اُؾواهح  pHاُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ 

, اٗضوٝث٢ ػ٤ِٔخ  H∆ُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الإىاُخ ) اٗضبُج٢ ػ٤ِٔخ الإىاُخ ًنُي ؽَبة اُلٝاٍ ا

كهاٍخ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ٝ ٓلٟ اٗطجبهٜب  رْ( ,G∆ٝ ؽبهخ عجٌ  ُؼ٤ِٔخ الإىاُخ  S∆الإىاُخ  

 .ًَ ٖٓ لاٌٗٔب٣و , كو٣٘لُش ٝرٌٖٔ ٓغ كوػ٤بد
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 Experimental Part                                                    انغضءانؼًه2ٙ-

                                        Instruments Usedالأعٓضح انًغزخذيخ  -1.2
                                                                  

 2-1)الأعٜيح أُٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ ) ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ

 .فٙ ْزِ انذساعخ زٙ رى اعزخذايٓب( الأعٓضح ان2-1عذٔل )

 

 

 

 يكبٌ انغٓبص انششكخ اعى انغٓبص د

1 

أُوئ٤خ ص٘بئ٢  –ٓط٤بف الاشؼخ  كٞم اُج٘لَغ٤خ 

 اُؾيٓخ

UV – Visible Spectrophotometer 

Double Beam  -1800 

Shimadzu ,Japan 
عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

2 

 AFMٓغٜو اُوٟٞ اُنه٣خ 

Atomic force microscopy –spam 

AA3000,USA2008 

Shimadzu ,Japan ِّٞعبٓؼخ ثـلاك/٤ًِخ اُؼ 

3 

 FT-IRٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء 

Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer– 8900s 

Bruker,Optice 

Germany 
 عبٓؼخ ثبثَ/ ٤ًِخ اُظ٤لُخ

4 

X-Ray   عٜبى ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

X-Ray Diffraction Spectroscopy – 

Lab XRD -6000 

Shimaduz, Japan 
عبٓؼخ ثـلاك/ ٤ًِخ اُزوث٤خ 

 اثٖ ا٤ُٜضْ

5 
 SEMٓغٜو أَُؼ الاٌُزو٢ٗٝ  

Scanning Electron Microscopy 
Shimaduz, Japan 

/٤ًِخ اُزوث٤خ ثـلاكعبٓؼخ 

 اثٖ ا٤ُٜضْ

6 
 ٤ٓيإ اٌُزو٢ٗٝ ؽَبً مٝ اهثغ ٓوارت ػشو٣خ

Electronic Balance TP-214 
Germany Denver 

عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

7 
 كوٕ رغل٤ق ًٜوثبئ٢

Oven Memort LOD – 080+N 
Labtech, Korea 

عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

8 
 عٜبى اُطوك أُوًي١

Centerifuge – Hettich 

Universal   

Germany 

عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

9 
 عٜبى اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ  

                       PHEC-450 

Korea 

 Phoenik 

اُزوث٤خ عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

10 
 ؽٔبّ ٓبئ٢ ٛياى

 (Thermo stated shaker GFL(D-300 
Germany 

عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ

 Blender Chine    ؽبؽٞٗخ ًٜوثبئ٤خ                       11
عبٓؼخ ًوثلاء/٤ًِخ اُزوث٤خ 

 ُِؼِّٞ اُظوكخ
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                                                         Chemicalsانًٕاد انكًٛٛبئٛخ  -2.2

, ؽ٤ش   (2-2رؼٔ٘ذ ٛنٙ اُلهاٍخ اٍزقلّ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ )          

  ,اُشوًخ أُظ٘ؼخ ُٜب , ٗوبٝرٜب , ٝ اُٞىٕ اُغي٣ئ٢  .اُظ٤ـخ اُغي٣ئ٤خ  ٌَُ ٓبكح  ٣ج٤ٖ اُغلٍٝ  

 

 انًٕاد انكًٛٛبئٛخ انًغزخذيخ فٙ انذساعخ.( 2-2انغذٔل )

 

 

 

 

 

 

 

 

انٕصٌ  انُمبٔح انششكخ انظٛغخ انغضٚئٛخ انًبدح د

 انغضٚئٙ 

(g/mol) 

 Congo Red 2S6O2Na6N22H32C B.D.H 99% 269.30طجـخ  1

 Safranin C20H19ClN4 HIMEDIA %98 350.85طجـخ 2

 NaOH B.D.H 98% 40 ٤ٛله٤ًَٝل اُظٞك٣ّٞ 3

 HCl B.D.H 37% 36.5 ؽبٓغ ا٤ُٜلهًِٝٞه٣ي 4

 CH2O B.D.H 37% 30.03 كٞهٓبُل٣ٜب٣ل 5

 C3H6N6 B.D.H 98% 126 ٤ٓلا٤ٖٓ 6

 KCl B.D.H 99% 74.551 ًِٞه٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ 7

 NaCl B.D.H 99% 58.442 ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ 8

 MgCl2 B.D.H 98% 95.211 ًِٞه٣ل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ 9

 CaCl2 B.D.H 99% 110.984 ًِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ 10

مٝ اُ٘بة طلكخ اُؾِيٕٝ  11

 أُلثت

شبؽئ ٜٗو  

 اُلواد

99%  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C32H22N6Na2O6S2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C32H22N6Na2O6S2
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   انظجغبد انزٙ رى اعزخذايٓب فٙ ْزِ انذساعخ3.2-

Dyes Used In This Study 

( ثؼغ 3-2ؽ٤ش ٣ج٤ٖ اُغلٍٝ ) Safranin ٝCongo Redاٍزؼِٔذ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ طجـز٢ 

 .Safranin ٝCongo Redاُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُظجـز٢ 

 

 .Safranin ٔCongo Red( ثؼغ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ نظجغزٙ 3-2عذٔل )

Congo Red Safranin 

 

 

 

 

 

 

 C20H19ClN4 -اُظ٤ـخ اُغي٣ئ٤خ :                  -اُظ٤ـخ اُغي٣ئ٤خ :

 -:اُظ٤ـخ اُزو٤ًج٤خ

 

 -:اُظ٤ـخ اُزو٤ًج٤خ

 
 هبػل٣خ -اُظ٘ق: ؽبٓؼ٤خ  -اُظ٘ق:

 هبثِخ ُِنٝثبٕ -اُنٝثب٤ٗخ ك٢ أُبء: هبثِخ ُِنٝثبٕ -اُنٝثب٤ٗخ ك٢ أُبء:

 350.84 -(:g/molاُٞىٕ اُغي٣ئ٢) 696.66  -(:g/molاُٞىٕ اُغي٣ئ٢)

     (nm: )- 498      (nm: )- 520 
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 (  Safranin and Congo Red)رؾؼٛش انًؾبنٛم انمٛبعٛخ نظجغزٙ  -4.2

Preparation of Standard Solutions for (SF and CR)    

μg.mL 100) ثزو٤ًي)Safranin طجـخ ُول رْ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ             
-1

ٝمُي ثؤماثخ 

(0.0200g) ( 200ك٢mL) ٖٓ   أُبء أُوطو,ثؼل مُي رْ رؾؼ٤وٓؾب٤َُ ٓقللخ ُِظجـخ ثزوا٤ًي

μg.mL 0.5-17) رزواٝػ ث٤ٖ 
-1

ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔخ اُزقل٤ق ثبُٔبء أُوطو , ؽ٤ش رْ اٍزؼٔبٍ ه٘ب٢ٗ (

 .mL 25ؽغ٤ٔخ  ه٤ب٤ٍخ  ٍؼخ 

μg.mL 100ثزو٤ًـيCongo Red  رْ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ طجـخ ٝثبُطو٣وخ ٗلَٜب 
-1

) ) 

أُوطـو ثؼلٛب رْ رؾؼ٤و ػلح ٓؾب٤َُ  ٓقللـخ   ٓـٖ أُبء (100mL) ٖٓ اُظجـخ ك٢ (0.0100g)بماثخث

μg.mL 5-60) ُِظجــخ ثزوا٤ًـي رزواٝػ ٓبث٤ٖ
-1

ثبٍزقلاّ أُبء أُوطو ُِزقل٤ق ٝثبٍزقلاّ ه٘ب٢ٗ  (

 25mL. ؽغ٤ٔخ ه٤ب٤ٍخ  ٍؼخ 

 

    Preparation of Salt Solution               رؾؼٛش يؾبنٛم الايلاػ         -5.2

mol.L 0.5رْ رؾؼ٤و ٓؾب٤َُ الآلاػ  لاعَ ه٤بً  ٝكهاٍخ رؤص٤و اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ , ثزو٤ًي )        
-1

  )

  ًَ ٖٓ الآلاػ اُزب٤ُخ ٖٓ g (1.3873, 1.1901, 0.9319, 0.7305ٌَُ ِٓؼ ٖٓ فلاٍ اماثخ )

NaCl)  ,KCl ,MgCl2  ,CaCl2)  25 ك٢ػ٠ِ اُزٞا٢ُ mL  ْأُبء أُوطو , ٖٓ ٛنٙ أُؾب٤َُ ر ٖٓ

mol.L اُزوا٤ًي ٖٓ رؾؼ٤و ٓلٟ
-1

ٖٓ فلاٍ أفن ؽغّٞ  ٓؼ٤٘خ ٖٓ أُؾٍِٞ الأط٢ِ    ( 0.07-0.02  (

 . mL 25ٝرقل٤لٚ ثبُٔبء أُوطو ُِؾغْ أُؾلك ك٢ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ ٍؼخ

 

                              رؼٍٛٛ انـطٕل انًٕعٙ الأػظى ٔيُؾُٙ انًؼبٚشح نكم طجغخ -6.2

Determination of λ max and Calibration curves for each dye         

 (     ٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ الاػظْ اُن١ ٣ؾظَ ػ٘لٙ أػ٠ِ آزظبص )٤رؼ٢ٌُ ٣زْ        

ؽ٤ش ٣زْ رؼ٤٘ٚ ػٖ ؽو٣ن رَغ٤َ ؽ٤ق  (Safranin) ,Congo Red ُِٔؾب٤َُ أُبئ٤خ ُظجـز٢

 (800nm-400) أُوئ٤خ(, ػٖٔ أُلٟ  –الآزظبص ثبٍزقلاّ عٜبى الأشؼخ  )كٞم اُج٘لَغ٤خ 

َّٕ ه٤ٔخ(   َٔي )ث اُيعبطثبٍزؼٔبٍ فلا٣ب ٖٓ     (٢ٛ (Safraninُظجـخ        ,ُٞؽع أ

520nm
[91]

 ((Congo Redُظجـخ       ه٤ٔخ آب (,2-1ًٔب ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ ) 

٢ٛ498nm 
[62]

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

μg.mL 9رشكٛض) ادر Safranin ظجغخانًبئٙ نًؾهٕل هن
-1

  pH=8.ػُذ  (

 

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

μg.mL 10)رشكٛض) ادر Congo Red ظجغخن انًبئٙ ًؾهٕلهن
-1

 pH=5.ػُذ  
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  رْ رؾؼ٤و رؼ٤ٖ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣وح اُن١ ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ  الآزظبط٤خ ٝاُزو٤ًي, ُول رْ         

الآزظبط٤خ  ُٜنٙ   رْ ه٤بً, ثؼلٛب Safraninٝ Congo Red  ز٢ٖ طجـٓ روا٤ًي ٓقزِلخ

اُزوا٤ًي ػ٘ل اُط٤ُٖٞ أُٞع٤٤ٖ 
[91]

520 nm ٝ
 [62]

498nm   ٌُٖلا اُظجـز٤Safranin 

ٝCongo Red  اُو٤ب٢ٍ  لآجود ُوٍْ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣وح -ٝػ٘ل رطج٤ن هبٕٗٞ ث٤و ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

, ٣ٔضَ اُشٌَ   (Concentration)ٓوبثَ ه٤ْ اُزو٤ًي (Absorbance)ه٤ْ الآزظبط٤خ ث٤ٖ  

( كٜٞ ٣ٔضَ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣وح  2-4أٓب اُشٌَ ) Safranin ( ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣وح   ُزول٣و طجـخ3-2)

  . 298K ٝ ثلهعخ ؽواهح Congo Redُزول٣و طجـخ 

 

 ػُذ ؽٕل يٕعٙ فٙ انًؾهٕل انًبئٙ Safranin يُؾُٙ انًؼبٚشح نزمذٚش طجغخ ((2-3انشكم 

520nm.  

 

فٙ انًؾهٕل انًبئٙ ػُذ ؽٕل  Congo Red يُؾُٙ انًؼبٚشح نزمذٚش طجغخ( 2-4)انشكم 

 .498nmيٕعٙ 

y = 0.0899x + 0.3374 
R² = 0.9989 
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                                                Adsorbent Surface انغطؼ أنًبص 7.2-

   ( Snail Shell) رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ  -1.7.2

-ٖٓ شبؽئ ٜٗو اُلواد ك٢ هؼبء اُٜ٘ل٣خ  أُلثت مٝ اُ٘بةػ٠ِ طلكخ اُؾِيٕٝ  رْ اُؾظٍٞ     

 ٜب,ك٤اُؼبُوخ ُِزقِض ٖٓ  اُشٞائت ٝمُي ؿَِٜب  ثبُٔبء ٝرْ الاطلاف  عٔؼذ ،ٓؾبكظخ ًوثلاء 

مٝ اُ٘بة اُؾظٍٞ ػ٠ِ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٖٓ اعَ  رْ ؽؾٜ٘ب,  ُزغقروًُِذ ثؼل مُي 

اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  2-3)٣ظٜو ك٢ اُغلٍٝ) نُيً( , 5-2ك٢ اُشٌَ) ًٔب ٢ٛ ٓٞػؼ أُلثت

َُٔؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ
[92]

. 

 

 

 (رٔ انُبة انًذثت( :رؾؼٛش انغطؼ انًبص )يغؾٕق طذفخ انؾضٌٔ 5-2انشكم)
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  رٔ انُبة انًذثتانزؾهٛم انكًٛٛبئٙ  نظذفخ انؾهضٌٔ (2-4): عذٔل 
[92]

 

Snail Shell(ss) The Name 

4-3 Hardness (mode scale ) 

White powder Appearance 

52.70% CaO 

2.40% SiO2 

0.68% Al2O3 

0.44% Fe2O3 

1.5% MgO 

0.28% SO3 

42% Other organic compounds 

 

                         Modification of the surface                          انغطؼ انًؾٕس -2.7.2

 يٛلايٍٛ –طذفخ انؾهضٌٔ   يغؾٕق رؾؼٛش يؼمذ 1.2.7.2-

Preparation of Snail Shell  - Melamine Complex(SSMC) 

ٖٓ ا٤ُٔلا٤ٖٓ ٓغ  3.4000g)٤ٓلا٤ٖٓ ٖٓ فلاٍ ٓيط ) طلكخ اُؾِيٕٝرْ رؾؼ٤و ٓؼول 

((1.3800g   ٖٓ ٕٝهطواد ٖٓ أُبء   صلاسك٢ ٛبٕٝ فيك٢ , اػبكخ َٓؾٞم طلكخ اُؾِي

أُوطو ا٠ُ أُي٣ظ )رْ أُيط ُٔلح ٗظق ٍبػخ( , صْ ٝػغ أُي٣ظ ك٢ ه٤٘٘خ ٓـِوخ  ٝرْ روى 

ً ٣ٓٞ 15 اُو٤٘٘خ ٓـِوخ ُٔلح  ٖٓ أعَ ارٔبّ ػ٤ِٔخ رٞى٣غ عي٣ئبد ا٤ُٔلا٤ٖٓ ك٢  َٓؾٞم طلكخ  ب

اُؾِيٕٝ
[93]

. 
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 فٕسيبنذٚٓبٚذ( –يٛلايٍٛ  –رؾؼٛش ثٕنًٛش )طذفخ انؾهض2.2.7.2ٌٔ-

Preparation of Snail Shell-Melamine-Formaldehyde Polymer SSMFP 

 

ٝٝػؼٚ  4.6000g)ٖٓ ) (SSMC)ٖٓ فلاٍ أفن ٝىٕ  SSMFPاُج٤ُٞٔو رْ رؾؼ٤و         

  ِٚ .  صلاصٕٞ كه٤وخ٣ٜب٣ل , روى أُي٣ظ ُٔلح ( كٞهٓبُل(3mLك٢ كٝهم ٓقوٝؽ٢ , أػ٤ق ا٤ُ

90Cك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢  مُي ثؼل ذٝػؼ
 º

ٝ    SSMCػ٤ِٔخ اُزواثؾ ث٤ٖ  ززُْ ٤ُٖٔلح ٍبػز 

 اُلٞهٓبُل٣ٜب٣ل
 [93].

  

 

 الايزضاص رؼٍٛٛ صيٍ الارضاٌ لأَظًخ 8.2-

Equilibrium Time of Adsorption System 

ٝأُـبكح  أُبى  اَُطؼ ث٤ٖ الاريإ ُؾظٍٞ اُلاىّ اُيٖٓ رؾل٣ل ٝ ٓؼوكخ  ٢ٌُ ٣زْ           

ٖٓ  ٌَُ (mg/L9  ٝ10 )ٝ ٝػغ ك٤ٜب رو٤ًي 25mLاٍزقلاّ ه٘ب٢ٗ ؽغ٤ٔخ  ٍؼخ  رْ اُـٔـٔـزـيح

ٖٓ اَُطؼ )طلكخ  g 0.0200 ٓولاهٙٝىٕ ,ػ٠ِ اُزٞا٢ُ Safranin ٝ Congo Red طجـز٢ 

لهعخ ثٝ .120min-5)(, رْ اُوط ك٢ أىٓبٕ ٓقزِلخ رزواٝػ ث٤ٖ )أُلثتمٝ اُ٘بة يٕٝ ِاُؾ

.  ثؼلٛب رْ كظَ  أُؾب٤َُ ثبٍزؼٔبٍ عٜبى اُطوك أُوًي١  ,ٝ ٖٓ صْ 298K)ؽواهح أُقزجو )

ٌَُ  520nm  ٝ498nmزظبط٤خ ػ٘ل اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ هشؾذ أُؾب٤َُ, ٝ رْ ه٤بً الآٌ

ب ثبَُ٘جخ  ُظلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞهح  Safranin ٝ Congo Redٖٓ طجـز٢  َّٓ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . أ

كول رْ اٍزقلاّ اُطو٣وخ ٗلَٜب ٓغ الأفن ث٘ظو الاػزجبه رـ٤٤و ٝىٕ اَُطؼ أُٔبى )ث٤ُٞٔو َٓؾٞم 
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ٝىٖٓ هط رواٝػ   0.0100gكٞهٓبُل٣ٜب٣ل( ام اٍزقلّ ٝىٗب ٓولاهٙ  –٤ٓلا٤ٖٓ  –طلكخ اُؾِيٕٝ

(min.5-120 (.ٌُٖلا اُظجـز٤ 

                                   Adsorption Isothermاٚضٔصٛشيبد الايزضاص  -9.2

ٖٓ أعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا٣يٝص٤وّ الآزياى ٌَُ طجـخ ٓغ اَُطؼ أُبى)َٓؾٞم طلكخ        

μg.mL 3 - 30)يٕٝ( كول اٍزقُلٓذ روا٤ًي ٓقزِلخ رواٝؽذ ث٤ٖ ِاُؾ
-1

 Safranin ٖٓ طجـخ (

ٖٓ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ, ٝشٌِٜب أُؾٞه ػ٠ِ اُزٞا٢ُ,  g  ٝ0.01g 0.02ٓغ ٝىٕ ٓولاهٙ 

( 20min ٝ10min( ٝ ثبٍزؼٔبٍ ىٖٓ هط ٓولاهٙ )=8pHٓغ ػجؾ اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ثؾلٝك )

, ٝشٌِٜب أُؾٞه ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٝكهعبد ؽواه٣خ ػٖٔ أُلٟ لكخ اُؾِيٕٝ ثبٍزؼٔبٍ َٓؾٞم ط

(388K-298.) 

ب ثبَُ٘جخ ُظجـخ  َّٓ μg.mL 3- 30)كول رْ اٍزقلاّ روا٤ًي رواٝؽذ ث٤ٖ  Congo Redأ
-1

ٓغ   (

ٖٓ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٝشٌِٜب أُؾٞه ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ  0.02g  ٝ0.01gٝىٕ ٓولاهٙ 

ٓغ  338K-298)ٝػ٘ل كهعبد ؽواه٣خ ػٖٔ أُلٟ ) pH =5ػجؾ اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ثؾلٝك

ثبٍزقلاّ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٝ شٌِٜب أُؾٞه  20min ٝ10min اٍزقلاّ ىٖٓ هط ٓولاهٙ 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .

رْ كظَ ٛنٙ أُؾب٤َُ ثبٍزقلاّ عٜبى اُطوك أُوًي١ . رْ روش٤ؼ ٛنٙ أُؾب٤َُ  ٝه٤بً  

الآزظبط٤خ ػ٘ل اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ٌَُ طجـخ , ثبٍزؼٔبٍ ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ 

( ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٓ٘ؾ٤٘بد (Ce mg/Lطجـخ ػ٘ل الاريإ  أُوئ٤خ , ثؼلٛب رْ ا٣غبك رو٤ًي  ًَ –

 ٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أُؼبكُخ ا٥ر٤خ:"ً , أُؼب٣وح اُز٢ اػلد َٓجوب

   ..………...(2.1)  A= m Ce + b 

A= الآزظبص  

m = َا٤ُٔSlope)) 

Ce =ٕاُزو٤ًي ػ٘ل الاريا mg/L)) 

=b  اُزوبؽغIntercept)) 

ا٥ر٤خ أُؼبكُخ ٖٓ (Qe) اُٞى٤ٗخ ُلآزياى اَُؼخ ه٤ْ اٍزقواط رْ Ceه٤ْ  رؼ٤ٖ ٝثؼل 
[94]

. 

Qe = 
         

 
         ……...(2. 2 ) 

  :-إٔ ام

Qe اَُؼخ اُٞى٤ٗخ ُلآزياى ثٞؽلاد =mg/g)) 
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Ce اُزو٤ًي ػ٘ل الاريإ ُٔؾٍِٞ أُبكح أُٔزيح ثٞؽلاد =mg/L)) 

Co  اُزو٤ًي الاثزلائ٢ ُٔؾٍِٞ أُبكح أُٔزيح ثٞؽلاد =mg/L)) 

 V اُؾغْ ا٢ٌُِ ُٔؾٍِٞ أُبكح أُٔزيح ثٞؽلاد =L)) 

= m  ٝىٕ أُبكح أُبىح ثٞؽلادg)) 

ٝمُي ثبٍزقلاّ أُؼبكُخ الأر٤خ (%Re)لإىاُخ اُظجـز٤ٖ   رْ أ٣ؼب ؽَبة اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ 
[95]

. 

Re% =[ 
        

  
 ]×100 ………….(2. 3) 

 ؽ٤ش إٔ:

RE % .اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ = 

 

 انؼٕايم انًؤصشح فٙ ػًهٛخ الايزضاص  -10.2

Factors Influencing on Adsorption Process 

     ٔصٌ انغطؼ أنًبص  1.10.2-

Effect of the Weight of Surface Adsorbent  

َٕ رـ٤و ٝىٕ اَُطؼ أُبى ُٚ رؤص٤و ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى اُؼبَٓ  ثبٍزقلاّ  , ُنُي رٔذ كهاٍخ ٛنا ا

μg.mL 9رو٤ًي ٓولاهٙ
-1

( 20min  ٝ10minٝثبٍزؼٔبٍ ىٖٓ هط ٓولاهٙ ) 10) ٝ  (

 SSMFPٖٓ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٝشٌِٜب أُؾٞه Safranin   ٝCongo Redُظجـز٢

(  (0.09g-0.005ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝثبٍزقلاّ أٝىإ ٓقزِلخ ٖٓ اَُطٞػ أُبىح رواٝؽذ ث٤ٖ 

.ٓغ ػجؾ كهعخ SSMFPٝ ُشٌِٜب أُؾٞه مٝ اُ٘بة أُلثتثبَُ٘جخ َُٔؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ 

 (.298Kؽواهح أُقزجو ثؾلٝك )

ثؼل مُي رْ كظَ ٛنٙ أُؾب٤َُ ثبٍزقلاّ عٜبى اُطوك أُوًي١, صْ هُشّؾذ أُؾب٤َُ, ٝه٤َذ 

 –كٞم اُج٘لَغ٤خ الآزظبط٤خ ػ٘ل اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ٌَُ طجـخ ثبٍزؼٔبٍ عٜبى الأشؼخ 

( ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٓ٘ؾ٤٘بد Ce mg/Lأُوئ٤خ, ثؼلٛب رْ ا٣غبك رو٤ًي ًَ طجـخ ػ٘ل الاريإ )

 أُؼب٣وح اُز٢ اػلد َٓجوب, ثؼل مُي رْ ؽَبة اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ.
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 Effect of pH                                                        انذانخ انؾبيؼٛخ   -2.10.2

ػ٠ِ َٗجخ الإىاُخ ,ٝػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى ٖٓ فلاٍ اٍزؼٔبٍ روا٤ًي  ُِلاُخ اُؾبٓؼ٤خ رؤص٤و       

μg.mL 9ٓولاهٛب
-1

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ٓغ رضج٤ذ   Safranin  ٝCongo Redٖٓ طجـز٢ 10)ٝ  (

ٝاُوبػلح   HClثبٍزقلاّ اُؾبٓغ اُظوٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الآزياى, ٓغ رـ٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ 

NaOH  ٝمُي ,( ٟػٖٔ أُلpH= 4-11 ) ثبَُ٘جخ ُظجـخSafranin آب طجـخ ,Congo 

Red  ( 11كٌبٕ أُلٟ ُِلاُخ اُؾبٓؼ٤خ-pH=5)  اُز٢ مًود , ثؼلٛب ارقُِندَ ماد الإعواءاد

        .(1.10.2ك٢ اُلووح اَُبثوخ )

   

 

                                              Effect of Ionic Strengthانشذح الإَٚٛخ  -3.10.2 

قلاّ َٝٗت الإىاُخ ٖٓ فلاٍ اٍز ٓلٟ رؤص٤و اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ ٍؼخ الآزياىكهاٍخ رٔذ         

mol.L 0.07 -0.02روا٤ًي ٓقزِلخ رواٝؽذ ث٤ٖ ) ٓغٔٞػخ
-1

( ٖٓ ًَ ٖٓ الآلاػ اُزب٤ُخ 

(NaCl ,KCl ,MgCl2 CaCl2ؽ٤ش )  ُ9 ٤يرواً قلٓذاٍزμg.mL
-1

)ٝ(10 ٖٓ 

ؼ٤ِٔخ الآزياى, ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ٓغ رضج٤ذ اُظوٝف اُلؼ٠ِ ُ Safranin  ٝ Congo Redطجـز٢

 . (1.10.2ك٢ اُلووح اَُبثوخ )اُز٢ مًود مارٜب الإعواءاد  ثؼلٛب رْ افن

 

                                     Effect of Temperatureرأصٛش دسعخ انؾشاسح       -4.10.2

رئصو كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياى ُنا رْ كهاٍزٜب ٝٓؼوكخ  ٍؼخ الآزياى ثبٍزؼٔبٍ      

μg.mL 9 روا٤ًي ٓولاهٛب 
-1

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ Safranin  ٝCongo Red ُظجـز٢  ( 10 ٝ(

, ٓغ رـ٤٤و كهعبد اُؾواهح ػٖٔ ٓلٟ اُلهعبد رضج٤ذ اُظوٝف اُلؼ٠ِ ُؼ٤ِٔخ الإىاُخ 

, ٝشٌِٜب أُؾٞه  مٝ اُ٘بة أُلثت( . ثبٍزؼٔبٍ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ 338K-298اُؾواه٣خ )

  ..1.10.2))ثوخ الإعواءاد اُز٢ مًود ك٢ اُلووح اَُب قلاّ مادًَطؼ ٓبى , ثؼلٛب رْ اٍز
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             Results and Discussion                        انُزبئظ ٔانًُبلشخ .3 
 3A-   ٙإصاناخ طاجغز Safranin ٔCongo red  ياٍ يؾبنٛهٓاب انًبئٛاخ ثبعازؼًبل

 .رٔ انُبة انًذثتيغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ 

 

1.3A    ٌٔرٔ انُبة انًذثترشخٛض يغؾٕق  طذفخ انؾهض              

Characterization of Snail Shell Powder   

ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ  ثٞاٍطخ اٍزقلاّ عٜبى ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء   شقض

FT-IR   عٜبى ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ, XRD ٓغٜو أَُؼ الاٌُزو٢ٗٝ,SEM  ٟٞٝٓغٜو اُو

 -رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ: AFMاُنه٣خ 

( َُطؼ (3A-1اُشٌَ   FT-IR اُؾٔواء رؾذ الأشؼخ  ؽ٤ق  ٣لاؽع ٖٓ فلاٍ  ٗزبئظ

 ٗلاؽع ؽيٓخَ  اُوئ٤َخ , ؽ٤ش الآزظبص ؽُيَّ ٝعٞك مٝ اُ٘بة أُلثتَٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ 

cm 3427.45)الآزظبص ػ٘ل 
-1

ُٔغب٤ٓغ ا٤ُٜله٤ًََٝ اُزوكك الاٛزياى١  ٖٓ ٝاُز٢ ر٘زظ  (

cm 712.65ػ٘ل الآزظبص رٌٕٞ ؽُيَٓخٝ Al(OH)3 ,ٓغٔٞػخ Fe(OH)3ٝاُز٢ رؼٞك ا٠ُ 
-1

 

آزظبص  ؽُيَٓخ اُط٤ق ( , ًنُي أظٜو(Si-Oأُغٔٞػخ  ك٢ ا٥طوح ا٠ُ اُز٢ رؼٞك

699.69cmػ٘ل
-1

 آزظبص اُط٤ق ؽُيَٓخ ( ًٔب أظٜو(Fe-Oٓغٔٞػخ  لآزظبص رؼٞك ( (

862.61cmػ٘ل 
-1

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ( , إ ٛنٙ أُغب٤ٓغ (Al-Oأُغٔٞػخ آزظبص ( ٝاُز٢ رٔضَ(

 رؼط٢ هبث٤ِخ اُز٢ اَُبُجخ شؾ٘زٜب ثَجت الآزياى ػ٤ِٔخ ػ٤ِٜب رؾلس اُلؼبُّخ اُز٢ أُٞاهغ رٔضَ

 ىٝط ػ٠ِ اُل٤ي٣بئ٤خ ,ثَجت اؽزٞائٜب  الاهرجبؽبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ,  أٝاطو ر٣ٌٖٞ ػ٠ِ أُغب٤ٓغ ُٜنٙ

٤ٔ٤ًبئ٤خ أٝ   ُز٣ٌٖٞ أٝاطو رشزوى إ ٣ٌٖٔ أٌُزوٍٝزبر٤ٌ٤خ ٝاُز٢ شؾ٘خ اٌُزو٢ٗٝ, أٝ

ك٤ي٣بئ٤خ
[92][96]. 
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 .رٔ انُبة انًذثتغطؼ طذفخ انؾهضٌٔ ن FT-IRانؾًشاء  رؾذ الأشؼخ ؽٛف (: (3A-1انشكم 

 

ٖٓ فلاٍ ؽ٤ق ؽ٤ٞك  مٝ اُ٘بة أُلثتأٝػؾذ اُزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ َُطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ  ًٔب

-1اّٜٗب ماد روا٤ًت ثِٞه٣خ ٖٓ فلاٍ اُؾيّ أُٞػؾخ  ك٢ اُغلٍٝ اكٗبٙ   XRDالاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

3A))
 [6]
 . XRDرؾ٤َِ الاشؼخ ا٤٘٤َُخ   ( ٗزبئظ(3A-2 ًنُي أٝػؼ اُشٌَّ  , 

 (: ٕٚػّؼُ انغذٔل انًغزٕٚبدِ انجهٕسٚخ انًًٛضح لاْى انؾُضَو الأعبعٛخ نغطؼ 3A-1انغذٔل )

  

 

 

 

 

 

 

        

 . رٔ انُبة انًذثت نغطؼ طذفخ انؾهضٌٔ XRDؽٛف  A  (2-3شكم )

  

Integrated 

Counts) ) 
Intensity(Counts) d(A) 

2θ 

(degree) 

Peak 

Number 

1284 88 2.69405 33.2284 1 

665 34 2.47953 36.1984 2 

796 55 2.36548 38.0090 3 
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ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ  رْ رشق٤ض (,SEMٓغٜو أَُؼ الإٌُزو٢ٗٝ ) ًنُي رْ اٍزقلاّ 

ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ٝاؽغبٜٓب ٓب٣ٌو٣ٝخ أشٌبٍ ًو٣ٝخً رٌٞٗذ ٖٓ رغٔؼبد  3A-3),ؽ٤ش اظٜو اُشٌَ )

 . لاطـو رغٔغ μm93ثؾلٝك 

 

 . رٔ انُبة انًذثتًغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ ن(SEM)  طٕسح  :((3A-3شكم 

 

اٍزقلّ ٓغٜو اُوٞح اُنه٣خ  لأفن طٞهح َُطؼ َٓؾٞم طلكخ  AFMٓغٜو اُوٞح اُنه٣خ     

ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ٓغٜو ك٢ هٞح رؾ٤ِ٤ِخ ػب٤ُخ ُزٞط٤ق ٍطؼ َٓؾٞم  مٝ اُ٘بة أُلثتاُؾِيٕٝ 

ام ُٚ هلهح  طلكخ اُؾِيٕٝ رظَ ا٠ُ أعياء ٖٓ اُ٘بٗٞٓزو ام ٣ظٜو طٞهح ص٘بئ٤خ ٝصلاص٤خ الاثؼبك

رؾ٤َِ رظَ ا٠ُ اعياء ٖٓ اُ٘بٗٞٓزو ثؾ٤ش رلٞم ؽل رٌج٤و ا٤ٌُٔوٌٍٝٞث٤بد اُؼٞئ٤خ ثؤًضو ٖٓ 

ٓو1000ٙ
[97]

ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُشٌَ اُقبهع٢ إ اُغي٣ئبد  (A 3-4)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 .7nmرٌٕٞ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ رزقِِٜب كغٞاد ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اهرلبع اُغي٣ئبد ثؾلٝك 

 

 .رٔ انُبة انًذثت : طٕسح صلاصٛخ الاثؼبد نًغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ (A 3-4)شكم
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2. 3A   ٙدساعخ انؼٕايم انًؤصشح فٙ اصانخ طجغز Safranin  ٔ  Congo Red يٍ يؾبنٛهٓب

 رٔ انُبة انًذثتانًبئٛخ ثبعزخذاو طذفخ انؾهضٌٔ 

  

أُِٞصخ ُِٔبء  SF   ٝ CRرٔذ كهاٍخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ أُئصوح ػ٠ِ اىاُخ طجـز٢          

ًنُي رْ رطج٤ن كوػ٤بد .مٝ اُ٘بة أُلثتٝمُي ثبٍزقلاّ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ 

 ؽَبة اُلٝاٍ اُزوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الآزياى. الآزياى)لاٌٗٔب٣و ٝ كوٗلُش ٝ رٌٖٔ( ًٔب رْ

 

 1.2.3A                                    ٌصيٍ الارضا                                 Contact time 

اُؼٞآَ أُئصوح ػ٠ِ ٍؼخ ٤ًٔٝخ الآزياى, ؽ٤ش رْ  ٣ؼزجو ىٖٓ الاريإ ٖٓ اْٛ               

ٝمُي  SF  ٝ CRكهاٍخ ىٖٓ الاريإ ث٤ٖ اَُطؼ أُبى )َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ( ٝطجـز٢ 

μg.mL 9 , 10) ٖٓ اَُطؼ أُبى ٝ رو٤ًي ٓولاهٙ ) 0.0200gثبٍزقلاّ ٝىٕ ٓولاهٙ 
-1

ٌُلا 

ٓلٟ ٖٓ الاىٓبٕ  قلاّٝ ثؤٍز 298K)ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓولاهٛب )  اُظجـز٤ٖ

اُغلٍٝ ( ٝ A 5-3اُشٌَ )ٌُلا اُظجـز٤ٖ , ث٤٘ذ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢  .min 120-5)أُقزِلخ )

(A 2-3)  ٕ20 ًبٕإ اكؼَ ىٖٓ اريا min.  أكؼَ ىٖٓ اريإ ُظجـز٢ ٞٛٝSF  ٝ CR  ام

  أػط٠ أكؼَ َٗجخ اىاُخ . ُنُي رْ رضج٤ذ اُيٖٓ ُغ٤ٔغ اُزغبهة اُلاؽوخ.

 

 

يغؾٕق ثبعزؼًبل عطؼ  SF  ٔ CR(:يُؾُٗ صيٍ الارضاٌ ػهٗ إصانخ طجغزٙ  3A-5انشكم  )

 (فٙ يذٖ يٍ الأصيُخ انًخزهفخ. (298Kطذفخ انؾهضٌٔ فٙ دسعخ ؽشاسح 
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يٍ يؾبنٛهٓب Safranin ٔCongo Red(: انُغت انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ A 2-3عذٔل )      

9μg.mL-10) انًبئٛخ ثزشكٛض
-1

نكلا انظجغزٍٛ ػهٗ انزٕانٙ ثبعزؼًبل يغؾٕق  طذفخ   (

 .298Kذسعخ ؽشاسح ثػُذ أصيبٌ يخزهفخ ٔ ,رٔ انُبة انًذثتانؾهضٌٔ 

100)  ×RE % = (   

Time(min.) Congo Red (%) Safranin (%) 

80.3456 86.3323 5 

86.4852 88.0675 10 

90.6620 96.0950 20 

90.1776 87.2515 30 

89.9264 88.9232 40 

89.6855 86.7872 50 

89.1805 86.3345 60 

88.9410 86.0939 70 

88.6576 86.1576 80 

89.4346 87.2522 90 

89.1843 86.2578 100 

89.1843 86.0907 110 

89.1843 86.7216 120 

 

-2.2.3A اٚضٔصٛشيبد الايزضاص                                  The Adsorption Isotherms  

ػ٠ِ ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ  SF  ٝCRٓزياى ُظجـز٢ رْ كهاٍخ ػ٤ِٔخ الا 

μg.mL 30-3ػٖٔ ٓلٟ ٖٓ اُزوا٤ًي )
-1

 )
 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝػٖٔ ٓلٟ ٖٓ   SF  ٝCRُظجـز٢ 

 ( ٝػ٘ل اُظوٝف اُلؼ٠ِ ٌُلا اُظجـز٤ٖ.298K-338) اُلهعبد اُؾواه٣خ أُقزِلخ

ٓؼبكُخ ( (9.2(  ٖٓ أُؼبكُخ اُز٢ ٍجن مًوٛب ك٢ اُلووح (Qeرْ ؽَبة اَُؼخ اُٞى٤ٗخ ُلآزياى  

( ُِٔبكح أُبىح ٣ؼط٢ (Ce( ٝاُزو٤ًي ػ٘ل الاريإ (Qe,إ هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ اَُؼخ اُٞى٤ٗخ (2.2)

( (3A)ٝ )7-3A-6الاشٌبٍ اُؼبٓخ لا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ػ٘ل الاريإ ًٔب ٓج٤٘خ ك٢ اُش٤ٌِٖ

مٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ  SF  ٝCRٝاُز٢ رج٤ٖ ا٣يٝص٤وٓبد آزياى طجـز٢ 

 .ُِظجـز٤ٖ ًِز٤ٜٔب٣يٝص٤وٓبد الآزياى ا 3A-3)ًٔب ٣ٞػؼ اُغلٍٝ ) , اُ٘بة أُلثت
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 ػهٗ انغطؼ انًبص   Safranin  ٔCongo Redظجغزٙ الايزضاص ن َزبئظ لٛى :((3A-3عذٔل 

 (. 298k-338فٙ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ )) طذفخ انؾهضٌٔ( 

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 

2.8943 0.6845 2.9682 0.6254 2.9807 0.6154 3.0717 0.5246 3.1147 0.5082 
3  

 

 

SF 

 

 

 

 

4.9263 1.0589 4.9843 1.0125 5.0412 0.967 5.1627 0.8698 5.3631 0.7095 
5 

7.1936 1.2451 7.3325 1.1340 7.4707 1.0234 7.4431 1.0455 7.5531 0.9575 
7 

10.8565 1.3148 10.9043 1.2765 10.9442 1.2446 11.055 1.1561 11.1190 1.1048 
10 

14.3943 1.4845 14.4055 1.4756 14.5602 1.3513 14.6973 1.2421 14.7043 1.2365 
13 

16.7763 1.5789 16.8292 1.5366 16.9171 1.4663 17.0628 1.3497 17.0733 1.3413 
15 

22.7623 1.7901 22.8525 1.7134 22.9667 1.6266 23.0888 1.5289 23.1757 1.4594 
20 

28.8926 1.8859 28.9802 1.8158 29.0887 1.7290 29.2220 1.6224 29.304 1.5563 
25 

34.8553 2.1157 35.0652 1.9478 35.2242 1.8208 35.3542 1.7166 35.4765 1.6188 
30 

1.3990 0.7616 1.4140 0.7371 1.6290 0.3930 1.6698 0.3430 1.7411 0.2142 
3  

 

 

CR 

2.2961 1.3260 2.5111 0.9825 2.6181 0.8112 2.6334 0.7862 2.7550 0.5909 
5 

3.5912 1.2549 3.6079 1.2281 3.6278 1.1958 3.5465 1.3267 3.7995 0.9216 
7 

4.9094 2.1449 4.9755 2.0393 5.2195 1.7931 5.3139 1.4985 5.5652 1.0950 
10 

6.3280 2.8744 6.6056 2.4320 6.6206 2.4070 7.0193 1.7691 7.0718 1.6851 
13 

7.1532 3.5550 7.3634 3.2186 7.3025 3.3160 7.8701 2.4078 7.9932 2.2182 
15 

10.0480 3.9231 9.4138 4.9389 9.9975 4.0044 10.396 3.3665 10.6680 2.9299 
20 

11.2051 7.0717 11.3480 6.8420 11.5250 6.5604 11.7600 6.1843 12.6761 4.7170 
25 

13.9171 7.7315 14.0751 7.4801 14.2180 7.2519 14.005 7.5920 14.7180 6.4522 
30 
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يٍ   0.0200gثبعزخذاو ٔصٌ  Safranin(: آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ 3A-6شكم )

 .ٔثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ   20min انغطؼ انًبص)طذفخ انؾهضٌٔ(,ػُذ صيٍ ارضاٌ

 

 

يٍ   0.0200gثبعزخذاو ٔصٌ  Congo Redآٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ (: 3A-7شكم )

 .ٔثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ   20min انغطؼ انًبص)طذفخ انؾهضٌٔ(,ػُذ صيٍ ارضاٌ
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ٌج٤وح ام رؼط٢ ٓؼِٞٓبد اُ لا٤ٔٛزٜبٖٓ أُْٜ كهاٍخ آ٣يٝص٤وٓبد الآزياى ٝمُي  إ  

ٓؼوكخ ٍؼخ الآزياى ُِٔبكح أُٔزيح ٓغ رو٤ًيٛب ًٝنُي  ٜٓٔخ ُٞطق ػ٤ِٔخ الآزياى, ظوٝكٜب ,

 ػ٘ل ؽظٍٞ ػ٤ِٔخ الآزياى.

ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ أُٞػؾخ ك٢ SF  ٝCRإ اُشٌَ اُؼبّ لا٣يٝص٤وّ اُظجـز٤ٖ  

( ؽَت S4-(Typeٓغ اُظ٘ق  ًج٤وح٣زٞاكن ثظٞهح ؽ٤ش  اػلاٙ 7-3) 3A)( ٝ )A-6 اُش٤ٌِٖ

ٚ أُٞاهغ اُلؼبُخ ػ٠ِ اَُطؼ أُبى)طلكخ اُؾِيٕٝ( ( ٝاُن١ ٣ش٤و ا٠ُ إٔ رٞع(Gilesرظ٤٘ق 

٣ٌٕٞ ٓبئلا أٝ ػٔٞك٣ب, ًٝنُي ٣ش٤و ا٣ؼب ا٠ُ اٗغناة ػبٍ ُِظجـز٤ٖ ػ٠ِ اَُطؼ
[36]

 . 

لاٌٗٔب٣و،  ٖٓ ًَ ػ٠ِ ٓؼبكلاد ً SF  ٝCRجـز٢  اُج٤بٗبد اُزغو٣ج٤خ لإىاُخ ط ؽٌجوذًَٔب 

  ٛنٙ أُؼبكلاد. كزواػبدلا ٗطجبهٜبٖٓ أعَ ٓؼوكخ ٓلٟ اكو٣٘لُش ٝرٌٖٔ 

ٓؼبكُخ لاٌٗٔب٣و ك٢  اٗطجبم(  9-3A)ٝ  ( 3A-8( ٝ اُشٌَ )A 4-3أظٜود ث٤بٗبد اُغلٍٝ )

اُؼلاهخ اُقط٤خ ث٤ٖ  لاٗطجبم٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الآزياى 
  

  
ٝػلّ  SFثبَُ٘جخ ُظجـخ ( (Ce( ٝ ه٤ْ (

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ث٤بٗبد الآزياى اظٜود ٓلٟ اٗطجبم ُٔؼبكُخ  CRاٗطجبم ٓؼبكُخ لاٌٗٔب٣و ٓغ طجـخ 

ٓوبثَ ه٤ْ  log Qeثشٌَ ٝاػؼ ٝمُي ثوٍْ  SF ٝ CR ٖٓ كو٣٘لُش ثبَُ٘جخ ٌَُ ٖٓ طجـز٢

log Ce  ( ًٍٝٔب ك٢ اُغلA 5-3 ٌَٝاُش )(3-10A) (ٝ11-3A  ). 

ٓغ طجـخ  ٓؼبكُخ رٌٖٔٓلٟ اٗطجبم  (3A-6)( ٝاُغلٍٝ  (13-3A( ٣A 12-3ٝظٜو اُشٌَ )

CR   ٝػلّ اٗطجبهٜب ٓغ طجـخSF ّػ٘ل هٍْ  ثشٌَ ع٤لأُؼبكُخ  اٗطجبم ثَجت ػلQe  َٓوبث

 .  ln Ce ْه٤
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 ػهٗ عطؼ  Safranin  ٔCongo Red  ٙ : انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغز((3A-4عذٔل 

ثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ  رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ يغؾٕق  

 لاَكًبٚش.

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

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

 (g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

Adsorbate 

0.2364 0.6845 0.2107 0.6254 0.2064 0.6154 0.1707 0.5246 0.1631 0.5082 
 

 

 

 

SF 

 

0.2149 1.0589 0.2031 1.0125 0.1918 0.9670 0.1684 0.8698 0.13229 0.7095 

0.173 1.2451 0.1546 1.134 0.1369 1.0234 0.1404 1.0455 0.1267 0.9575 

0.1211 1.3148 0.117 1.2765 0.1137 1.2446 0.1045 1.156 0.09936 1.1048 

0.1031 1.4845 0.1024 1.4756 0.0928 1.3513 0.0845 1.2421 0.084 1.2365 

0.09411 1.5789 0.0913 1.5366 0.0866 1.4663 0.0791 1.3497 0.07856 1.3413 

0.07864 1.7901 0.07497 1.7134 0.07082 1.6266 0.06621 1.5289 0.06297 1.4594 

0.06527 1.8859 0.0626 1.8158 0.0594 1.7291 0.0551 1.6224 0.0531 1.5563 

0.06069 2.1157 0.0555 1.9478 0.0516 1.8208 0.0485 1.7166 0.04563 1.6188 

0.5443 0.7616 0.5212 0.7370 0.24125 0.3930 0.2066 0.3431 0.1230 0.2142 
 

 

CR 

 

 

0.5775 1.3260 0.3910 0.9821 0.3093 0.8152 0.2985 0.7862 0.2144 0.5909 

0.3492 1.2541 0.3404 1.2282 0.3296 1.1958 0.3739 1.3262 0.2425 0.9216 

0.4368 2.1449 0.4099 2.0393 0.3435 1.7931 0.2819 1.4980 0.1967 1.0950 

0.4541 2.8741 0.3682 2.4324 0.3635 2.4072 0.2520 1.7690 0.2382 1.6850 

0.4969 3.5552 0.4370 3.2180 0.4540 3.3160 0.3059 2.4078 0.2764 2.2112 

0.3904 3.9230 0.5245 4.9386 0.4005 4.0040 0.3237 3.3661 0.2746 2.9299 

0.6311 7.0717 0.6029 6.8424 0.5691 6.5678 0.5258 6.1848 0.3721 4.7170 

0.5555 

 

7.7315 0.5314 7.4802 0.5099 7.2565 0.5420 7.5924 0.4382 6.4545 
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طذفخ انًبص)ػهٗ انغطؼ   Safranin  (: اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخA 8-3شكم )

 .ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ )انؾهضٌٔ

 

 

 انًبص)يغؾٕق   ػهٗ انغطؼ Congo Red (: اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ A 9-3شكم )

 طذفخ انؾهضٌٔ(ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ 
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ػهٗ عطؼ   Safranin  ٔCongo Red(: انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغزٙ (3A-5عذٔل 

 ثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ  رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ يغؾٕق 

 فشُٚذنش.

 

 

 

 

 

 

 

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 Adsorbate 

0.4615 -0.1646 0.4724 -0.2038 0.4743 -0.2108 0.4873 -0.2801 0.4934 -0.2939 
 

 

 

SF 

 

 

0.6925 0.0248 0.6976 0.0053 0.7025 -0.0145 0.7128 -0.0605 0.7294 -0.1490 

0.8569 0.0952 0.8652 0.0546 0.8733 0.0100 0.8717 0.0193 0.8781 -0.0188 

1.0356 0.1188 1.0375 0.1060 1.0391 0.0950 1.0435 0.0629 1.0460 0.0432 

1.1581 0.1715 1.1585 0.1689 1.1631 0.1307 1.1672 0.0941 1.1674 0.0921 

1.2246 0.1983 1.2260 0.1865 1.2283 0.1662 1.2320 0.1302 1.2323 0.1275 

1.3572 0.2528 1.3589 0.2338 1.3610 0.2112 1.3634 0.1843 1.3650 0.1641 

1.4607 0.2755 1.4621 0.2590 1.4637 0.2377 1.4657 0.2101 1.4669 0.1920 

1.5422 0.3254 1.5448 0.2895 1.5468 0.2602 1.5484 0.2346 1.5499 0.2091 

0.1458 -0.1182 0.1504 -0.1325 0.2119 -0.4056 0.2201 -0.4647 0.2407 -0.6691 
 

 

 

 

CR 

 

 

 

0.3609 0.12254 0.3998 -0.0078 0.4179 -0.0915 0.4204 -0.1044 0.4401 -0.2284 

0.5552 0.0982 0.5571 0.0891 0.5595 0.0776 0.5497 0.1225 0.5796 -0.0354 

0.6910 0.3314 0.6967 0.3094 0.7175 0.2535 0.7253 0.1755 0.7454 0.0394 

0.8012 0.4584 0.8198 0.3859 0.8208 0.3814 0.8462 0.2477 0.8495 0.2266 

0.8545 0.5508 0.8670 0.5075 0.8634 0.5206 0.8959 0.3816 0.9027 0.3443 

1.0020 0.5936 0.9737 0.6935 0.9998 0.6024 1.0168 0.5271 1.0280 0.4668 

1.0494 0.8495 1.0549 0.8351 1.0616 0.8169 1.0704 0.7912 1.1029 0.6736 

1.1435 0.8882 1.1484 0.8739 1.1528 0.8603 1.1462 0.8803 1.1678 0.8095 
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طذفخ يغؾٕق ػهٗ عطؼ  Safranin(: اٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخ A 3-10شكم )

 ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ. رٔ انُبة انًذثتانؾهضٌٔ 

 

 

ػهٗ عطؼ يغؾٕق طذفخ Congo Red(: اٚضٔصٛشو  فشُٚذنش لايزضاص طجغخ 3A-11شكم )

 ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ.  رٔ انُبة انًذثتانؾهضٌٔ 
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 ػهٗ عطؼ Safranin  ٔCongo Red(: انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغزٙ (3A-6عذٔل 

ثذسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ  رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ يغؾٕق  

 رًكٍ.

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

Qe ln Ce Qe ln Ce Qe ln Ce Qe ln Ce Qe ln Ce Adsorb

ate 

2.8943 -0.3790 2.9682 -0.4693 2.9807 -0.4854 3.0717 -0.6451 3.1147 -0.6768  

 

 

 

 

 

 

SF 

4.9263 0.0572 4.9843 0.0124 5.0412 -0.0335 5.1627 -0.1394 5.3631 -0.3431 

7.1936 0.2192 7.3325 0.1257 7.4707 0.0231 7.4431 0.0444 7.5531 -0.0434 

10.8565 0.2736 10.9043 0.2441 10.9442 0.2188 11.0550 0.1449 11.1190 0.0996 

14.3943 0.3950 14.4055 0.3890 14.5610 0.3010 14.6973 0.2168 14.7043 0.2122 

16.7763 0.4567 16.8292 0.4295 16.9170 0.3827 17.0628 0.2998 17.0733 0.2936 

22.7623 0.5822 22.8525 0.5384 22.9667 0.4864 23.0888 0.4245 23.1757 0.3780 

28.8926 0.6344 28.9802 0.5965 29.0887 0.5475 29.2220 0.4839 29.3040 0.4423 

34.8553 0.7493 35.0652 0.6667 35.2241 0.5992 35.3542 0.5403 35.4765 0.4816 

1.3990 -0.2723 1.4141 -0.3051 1.6290 -0.9339 1.6601 -1.0700 1.7410 -1.5408  

 

 

 

 

 

CR 

 

 

 

 

 

 

2.296 0.28217 2.511 -0.0181 2.618 -0.2107 2.6330 -0.2405 2.7550 -0.5261 

3.591 0.2263 3.607 0.2053 3.627 0.1788 3.5460 0.2821 3.7990 -0.0816 

4.9094 0.7630 4.975 0.7126 5.219 0.5838 5.3130 0.4041 5.5650 0.0907 

6.328 1.0557 6.605 0.8887 6.6206 0.8783 7.0193 0.5704 7.0718 0.5217 

7.1532 1.2683 7.363 1.1687 7.3025 1.1987 7.8701 0.8787 7.9930 0.7929 

10.048 1.3668 9.413 1.5969 9.9975 1.3872 10.3960 1.2137 10.6680 1.0749 

11.205 1.9561 11.348 1.9230 11.525 1.8809 11.7601 1.8219 12.6760 1.5511 

13.917 2.0453 14.075 2.0122 14.218 1.9810 14.0051 2.0270 14.7180 1.8640 
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ػهٗ عطؼ يغؾٕق طذفخ    Safranin(: اٚضٔصٛشو رًكٍ لايزضاص طجغخ A 12-3شكم )

 ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ.  رٔ انُبة انًذثتانؾهضٌٔ 

 

 

طذفخ يغؾٕق ػهٗ عطؼ Congo Red(: اٚضٔصٛشو رًكٍ لايزضاص طجغخ A 13-3شكم )

 ػُذ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ. رٔ انُبة انًذثتانؾهضٌٔ 
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لٛى صٕاثذ لاَكًبٚش , فشُٚذنش , رًكٍ ٔيؼبيلاد الاسرجبؽ لايزضاص طجغزٙ ٚجٍٛ  :((3A-7عذٔل 

Safranin   ٔCongo Red  ػُذ  رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ يغؾٕق ػهٗ عطؼ

 دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ.

Temp. K 
  

Isotherms 

Langmuir   Freundlich  Temkin  

A 
(mg/g) 

b 
(mg/L)    RL

 
Kf

 
n    B AT

    

SF 

298  

-9.6899 

 

-0.4815 

 

0.9823 
-0.2717 

 

10.4737 

 

0.4905 

 

0.9617 

 

24.7850 

 

2.6387 

 

0.7556 

308  

-8.4317 

 

-0.4791 

 

0.9186 
-0.2971 

 

9.0677 

 

0.4667 

 

0.9404 

 

25.9100 

 

2.5091 

 

0.7458 

318 
 

-7.3099 

 

-0.4680 

 

0.9343 

 

-0.2638 

 

 

7.3146 

 

0.4272 

 

0.9635 

 

28.6901 

 

2.2723 

 

0.7847 

328  

-7.5358 

 

-0.4365 

 

0.9351 
-0.2620 

 

6.5132 

 

0.4402 

 

0.9537 

 

27.1440 

 

2.1174 

 

0.7672 

338  

-7.1326 

 

-0.4216 

 

0.9035 
-0.3108 

 

5.5628 

 

0.4212 

 

0.9601 

 

28.6870 

 

1.8598 

 

0.8026 

 

 

CR 

298 
 

23.0414 

 

6.1050 

 

0.9226 

 

0.0161 

 

6.6301 

 

1.4923 

 

0.9773 

 

4.0657 

 

1.7492 

 

0.9202 

308 
 

23.4741 

 

4.4267 

 

0.8382 

 

0.0220 

 

5.6060 

 

1.3848 

 

0.9461 

 

4.2262 

 

1.4745 

 

0.9275 

318 
 

25.1889 

 

3.7174 

 

0.8890 

 

0.0261 

 

5.0960 

 

1.3588 

 

0.9902 

 

4.1827 

 

1.3205 

 

0.9120 

328 
 

39.2156 

 

2.6745 

 

0.5204 

 

0.0360 

 

3.9830 

 

1.1526 

 

0.9537 

 

4.9003 

 

0.8570 

 

0.9580 

338 
 

61.7284 

 

2.2841 

 

0.1918 

 

0.0419 

 

3.4950 

 

1.0692 

 

0.9395 

 

5.1924 

 

0.5574 

 

0.9334 

 

ك٢ ٓؼبكُخ لاٌٗٔب٣و ٝاُز٢ رٔضَ صبثذ ٣ورجؾ ثَؼخ الآززياى اُؼظٔز٠   (a mg/g) ه٤ْ اُضبثذ إٔ   

( كٜزز٢ (b mg/Lؽ٤ززش رٌززٕٞ ٍززؼخ الآزززياى اكؼززَ ًِٔززب ىاكد ه٤ٔززخ اُضبثززذ. آززب ه٤ٔززخ اُضبثززذ 

 ٓورجطخ ثطبهخ الآزياى.

كزز٢ ٓؼبكُززخ كو٣٘ززلُش ٛززٞ ٓئشززو روو٣جزز٢ َُززؼخ الآزززياى , إ ٤ٓززَ ٓؼبكُززخ  Kfإ هزز٤ْ اُضبثززذ  

)كو٣٘لُش اُقط٤خ 
 

 
اُن١ ٣ش٤و ا٠ُ شلح الآززياى , ٛز٢ صٞاثزذ رزؼزٖٔ ع٤ٔزغ اُؼٞآزَ أُزئصوح  (

ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى
[98].
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Rٓؼبَٓ الاهرجبؽ ) ٝ( (Slopeٗلاؽع ٖٓ ه٤ْ ا٤َُٔ 
2

ز٢ ًَ ( ٖٓ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ اَُبثوخ إٔ ٓؼبكُ

ٝمُزي SF  خػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزياى طزجـ رٌٖٔلأًضو اٗطجبهب ٖٓ ٓؼبكُخ ٛٔب ا لاٌٗٔب٣وكو٣٘لُش ٝ  ٖٓ

ٗغزل إ CR كز٢ الاشزٌبٍ اَُزبثوخ. آزب طزجـخ   ٤ٌُِٜٔزبثَجت الاٗطجبم اُقط٢ اُظبٛو١ الاكؼَ 

 . لاٌٗٔب٣والأًضو اٗطجبهب ٖٓ ا٣يٝص٤وّ  ٛٔب رٌٖٔٓؼبكُز٢ كو٣٘لُش ٝ

ززب  nام إ ه٤ٔزخ  ّٜ كز٢ ٓؼبكُززخ كو٣٘زلُش ًِٔزب ًبٗززذ أػظزْ, ًبٗززذ أُلؼزِخ كز٢ الآزززياى,  ٝمُزي لأَٗ

َّطؼ أُبى رزؼَِّنُ ثطو٣وخ اهرجبؽ عي٣ئبد اُظجـخ ػ٠ِ اُ
 [99]
. 

 

-3.2.3A   رأصٛش ٔصٌ انغطؼ انًابصEffect of surface Weight                                

( رززؤص٤و ًج٤ززو كزز٢ ػ٤ِٔززخ  مٝ اُ٘ززبة أُززلثتٞىٕ اَُززطؼ أُززبى )طززلكخ اُؾِززيٕٝ إ ُزز  

ثبٍززقلاّ رو٤ًزي ٓؼز٤ٖ ٓوزلاهٙ , ُنُي رْ كهاٍخ ٛزنا اُززؤص٤و   SF  ٝ CRًَ ٖٓ  طجـز٢  آزياى

(10-9 μg.mL
-1

ِظزجـز٤ٖ ُ 20minٝىٓزٖ ارزيإ ٓوزلاهٙ  ػِز٠ اُززٞا٢ُ SF ٝ CR( ُظزجـز٢ 

ٝثبٍززقلاّ ٓغٔٞػزخ ٓزٖ الاٝىإ أُقزِلزخ ٓزٖ اَُزطؼ أُزبى  298Kػ٘ل كهعزخ ؽزواهح ًِز٤ٜٔب ,

 ٍ اُغزلٝ ( ٌُلا اُظجـز٤ٖ. ٣زؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ أُج٤٘زخ كز٢ g 0.005-0.09اٝؽذ ث٤ٖ ) رو ٝاُز٢ 

(8-3A)   ٌَٝاُشزز(3-14A) إٔ َٗززجخ الإىاُززخ ُظززجـز٢ ,SF  ٝCR   ٕرززيكاك ٓززغ ى٣ززبكح اُززٞى

 Activeػزلك أُٞاهزغ اُلؼبُزخ  ثي٣زبكحٝمُزي  زٞكو َٓبؽخ ٍطؾ٤خ اًجزوُ ٍجت مُيٝ َُِطؼ أُبى

Sites) ا٤ُٜٔؤح ُلآزياى ٍٞف ريكاك ٤ًٔخ الآزياى ٌُلا اُظجـز٤ٖ ٓزٖ ٓؾب٤ُِٜزب ٝثبُززب٢ُ رزيكاك )

َٗت الإىاُخ 
 

, ؽز٠ رظَ ا٠ُ ه٤ٔخ ٓؾلكح ٝ صبثززخ  رٔضزَ ٤ًٔزخ أُزبكح أُزبىح كز٢ ٓوؽِزخ الاشزجبع  

ا١ إٔ اَُززطؼ رشززجغ ثبُٔززبكح أُٔزززيح  ٝثبُزززب٢ُ رٌززٕٞ اُي٣ززبكح ٓززٖ ٝىٕ اَُززطؼ أُززبى )طززلكخ 

 ُزنا ُِظجـز٤ٖ ًِز٤ٜٔزب أػط٠ أكؼَ َٗجخ اىاُخ 0.0200gؾِيٕٝ ( ؿ٤و ٓئصوح , ُنا كبٕ اُٞىٕ اُ

 رْ رضج٤ذ اُٞىٕ ك٢ اُزّغبهة اُلاؽوخ.
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فٙ انُغجخ  رٔ انُبة انًذثت(: رأصٛش ٔصٌ عطؼ يغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ A 14-3شكم )

 298K.ػُذ دسعخ ؽشاسح    SFٔ CR  انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ

يٍ   Safranin ٔ Congo Red(: انُغت انًئٕٚخ لإصانخ يؾبنٛم طجغزٙ (3A-8عذٔل

 .298Kػُذ دسعخ ؽشاسح يٍ انغطؼ انًبص أصاٌ يخزهفخانًبئٛخ ثبعزخذاو  يؾبنهٛٓب

 

Removal % = ( *100) 

 

Wt. (g) 

 

 
Congo Red 

(%) 

Safranin 

 (%)  

83.7880 86.4587 0.0050 

89.7851 90.5236 0.0100 

90.6823 96.0478 0.0200 

90.9113 88.2567 0.0300 

91.4403 87.2365 0.0400 

90.6610 86.2355 0.0500 

89.9246 86.2364 0.0600 

88.6903 86.2359 0.0700 

89.8211 86.3250 0.0800 

89.1267 86.3258 0.0900 
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4.2.3A  انذانخ انؾبيؼٛخ                    رأصٛش                                    Effect of pH 

ثبٍزقلاّ طلكخ   SF  ٝCRرؤص٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ك٢ اىاُخ طجـز٢  رْ كهاٍخ 

ا٤ٔٛخ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى, ؽ٤ش رْ اٍزقلاّ رو٤ًي ٓؼ٤ٖ  ٖٓ ُٔب ُٜب مٝ اُ٘بة أُلثتاُؾِيٕٝ 

μg.mL 9,)ٓولاهٙ 
-1

 .20min ٝىٖٓ اريإ ٓولاهٙ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, SFٝCRٖٓ طجـز٢  ٌَُ (10

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝػ٘ل  SF  ٝ  CRٖٓ اَُطؼ أُبى)طلكخ اُؾِيٕٝ( ُظجـز٢   0.0200gٝٝىٕ

( 4 -11, ًنُي رْ اٍزقلاّ ٓؾب٤َُ ماد كٝاٍ ؽبٓؼ٤خ رواٝؽذ ث٤ٖ ) 298Kكهعخ ؽواهح 

 .CR( ثبَُ٘جخ ُظجـخ 5-11ٝ)  SFثبَُ٘جخ ُظجـخ

٢ٛ اكؼَ  8(  إ اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ (3A-9(  ٝ اُغلٍٝ(3A-15اُ٘زبئظ ك٢ اُشٌَ  ث٤٘ذ        

 ,CRطجـخ لإىاُخ اكؼَ كاُخ ؽبٓؼ٤خ ٢ٛ   5ٝاُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ SF طجـخ لإىاُخ  كاُخ ؽبٓؼ٤خ

ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ ريكاك ك٢ اٍُٞؾ اُوبػل١ SF  أظٜود اُ٘زبئظ إٔ ٤ًٔخ  آزياى طجـخ

ك٢ اٍُٞؾ  SFام ٗلاؽع  ى٣بكح ه٤ِِخ ك٢ ٤ًٔخ الآزياى ُظجـخ ٝروَ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢  ,

 CR (. آب ثبَُ٘جخ ُظجـخ(SF pH=8اُؾبٓؼ٢  ُنُي رْ افز٤به اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ  ُظجـخ 

أظٜود اُ٘زبئظ إ ٤ًٔخ الآزياى ريكاك ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ ى٣بكح ؽل٤لخ ٝروَ ك٢ اٍُٞؾ 

ٍُِٞؾ اُن١ رغو١ ك٤ٚ  pHإٔ اُـ  .CR( ًلاُخ ؽبٓؼ٤خ ُظجـخpH=5ز٤به )اُوبػل١ ُنُي رْ اف

ػ٠ِ ًَ ٖٓ اَُطؼ أُبى)طلكخ اُؾِيٕٝ( ٝأُبكح أُٔزيح ، ٝإ ًج٤وػ٤ِٔخ الآزياى ُٚ رؤص٤و 

اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ رئصو ك٢ ٓٞاهغ الآزياى اُلؼبُخ ك٢ أُبكح أُبىح ,ؽ٤ش رٌٕٞ ُ٘ٞػ٤خ اُشؾ٘خ 

أُبى كٝهاً ك٢ ٤ًل٤خ رؤص٤و الأً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الآزياىاَُبئلح ػ٠ِ اَُطؼ 
[100]

.  

 

 

ػُذ  SF   ٔ CRلإصانخ طجغزٙ رأصٛش انذانخ انؾبيؼٛخ ػهٗ انُغت انًئٕٚخ  (3A-15):شكم

 298K.   دسعخ ؽشاسح
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 ٔ Safranin رأصٛش انذانخ انؾبيؼٛخ فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ  3A-9):عذٔل )

Congo Red   298ػُذ دسعخ ؽشاسحK .                                                                                                                               

 

 

 5.2. A                                     رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ  Effect of Ionic Strength

   

   ٖٓ   Safranin  ٝCongo Redكهاٍخ  رؤص٤و اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ػ٠ِ اىاُخ طجـز٢  رٔذ         

    ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ثبٍزقلاّ ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ثبٍزقلاّ روا٤ًي رواٝؽذ ث٤ٖ

(0.07-0.02 mol.L
-1

( ٝثبٍزقلاّ روا٤ًي NaCl ,KCl, CaCl2, MgCl2( ٖٓ الآلاػ )

μg.mL 9 ,)   ٓولاهٛب
-1

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.SFٝ CR ( ٖٓ طجـز٢ 10

ٗوظبٕ ٍؼخ الآزياى ٓغ ى٣بكح اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ اُز٢ هثٔب رؼيٟ ا٠ُ إٔ مٝثب٤ٗخ  أظٜود اُ٘زبئظ 

اُظجـخ أػ٠ِ ٖٓ مٝثب٤ٗخ أُِؼ أَُزقلّ ك٢ ى٣بكح اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ 
[101]

ٛنا اُؼبَٓ ثلٝهح ٣غؼَ  .

ُِظجـخ ٝثٜنا روَ ٖٓ ٓ٘بكَخ ا٣ٞٗبد الآلاػ أَُزقلٓخ ػ٠ِ الاهرجبؽ ٓغ اَُطؼ أًضو ٓٔب ٛٞ 

ظجـبد. أ٣ؼآ رش٤و ٗزبئظ اُلهاٍخ ا٠ُ افزلاف رؤص٤و الأٓلاػ أَُزقلٓخ أُقزِلخ ٍُِؼخ الآزياى 

ٗلاؽع أٗٚ ًِٔب ٣ٌٕٞ الأ٣ٕٞ أًجو شؾ٘خ ٝأًجو ؽغْ  ؽ٤شك٢ اُشؾ٘خ ٝ اُؾغْ ػ٠ِ ًلا اُظجـز٤ٖ 

 : ؽَت اُزور٤ت اُزب٢ُ   ٣SFزلافَ أًضو ك٢ الآزياى ٓغ طجـخ

Ca
2+

> Mg
2+ 

> K
1+

 > Na
1+

 

ٓغ ِٓؼ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ أػ٠ِ ٖٓ Safranin ؽ٤ش رٌٕٞ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ اُظجـخ        

 . اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ٓغ ِٓؼ ًِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ

100) ×(  Removal %= 

Congo Red 

(%) 
pH 

Safranin 

(%) 
pH 

91.4214 5 85.7877 

 
4 

89.6862 7 88.2588 

 
6 

87.2213 9 96.8765 

 
8 

82.8076 10 91.8655 

 
10 

80.5851 11 91.2255 

 
11 
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 ػ٠ِ اُؼٌٌ رٔبٓب ٖٓ طجـخCongo Red ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ رؤص٤و ٛنٙ الأٓلاػ ٓغ طجـخ       

Safranin ٝ ٣ٌٕٞ رور٤ت رؤص٤والا٣ٞٗبد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: 

Na
1+ 

>K
1+

 >Mg
2+

 >Ca
2+

 

 

ٖٓ أٌُٖٔ رل٤َو ٛنا اَُِٞى  ث٘بءًا ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزشوة ٝمُي ثَجت إ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رئك١ ا٠ُ 

ك٢   طلكخ اُؾِيٕٝ ٝاىاُخ اُؼـؾ اُز٘بكن١ ُِٔؾٍِٞ أُِؾ٢ اُن١ ٣ئك١ ا٠ُ رـ٤واٗزلبؿ َٓؾٞم 

ٛ٘لٍخ َٓبٓبد َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٝثبُزب٢ُ ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح اٝ ٗوظبٕ الآزياى ٝكوب ُزـ٤٤و 

شٌَ اَُطؼ
[102]

. 

 

٣ٌٕٝٞ رؤص٤و رو٤ًي ٛنٙ الأٓلاػ ك٢ اُظجـز٤ٖ ام ًِٔب ًبٗذ ى٣بكح ك٢ رو٤ًي أُِؼ ٣وبثِٜب "

 (.(3A-10( ٝ اُغلٍٝ (3A-16ٗوظبٕ ك٢ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

 

 

 pH=8ٔ  ػُذ   SF(: رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ ػهٗ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغز3Aٙ-16شكم )"

CRػُذ pH=5 298.ذسعخ ؽشاسح,ثK  
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 Safranin (: رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ  فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغز3Aٙ-10عذٔل )

ٔCongo Red298  ػُذ دسعخ ؽشاسحK     

 رشكٛض الايلاػ انُغجخ انًئٕٚخ نلإصانخ

(mol.L
-1

) 

Adsorbate 

 

 

 
CaCl2 

(%) 

MgCl2 

(%) 

KCl 

(%) 

NaCl 

(%) 

80.2743 88.5846 91.0254 96.2742 0.02  

SF 

 

77.3081 87.2354 88.2458 93.409 0.05 

77.3081 85.2896 87.2458 90.5215 0.07 

94.3438 93.3645 84.5270 81.5745 0.02  

CR 93.1395 91.8978 84.2731 78.8678 0.05 

91.1332 89.9247 81.5712 78.6220 0.07 

 

 

  6.2.3 Aرأصٛش دسعخ انؾشاسح Effect of Temperature                                         

             

ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ  SFٝ CR رٔذ كهاٍخ رؤص٤و كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ آزياى طجـز٢

ٝ    H∆الاٗضبُج٢  ٝ G∆ ًجٌ,اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ فلاُٜب رؼ٤٤ٖ ه٤ْ اُلٝاٍ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ )ؽبهخ 

( ٝمُي لأ٤ٔٛخ ٛنٙ اُلٝاٍ ك٢ كْٜ ػ٤ِٔخ الآزياى. ًٔب رْ اٍزقلاّ أُؼبكُخ الار٤خ  S∆الاٗزوٝث٢ 

 :G∆ُؾَبة ه٤ْ اُطبهخ اُؾوح 

∆G=-RT ln Keq      ………..…..…(3-1) 

∆G  رـ٤٤و اُطبهخ اُؾوح ثٞؽلاد ٞٛ :(KJ.mol
-1

) 

R   ( صبثذ اُؼبّ ُِـبى ٞٛ :J. mol
-1

. K
-1

8.314 ) 

 Keq. ٕصبثذ الاريا : 

( ُؼ٤ِٔخ الآزياى ػ٘ل ًَ كهعخ ؽواهح ٖٓ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ Keqًنُي رْ ؽَبة صبثذ الاريإ ) 

[111]  
 

Keq =  …..…………..……(3-2) 

m   ٕٝ( . مٝ اُ٘بة أُلثت: ٝىٕ اَُطؼ أُبى )َٓؾٞم طلكخ اُؾِي 
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 ؽَبة ك٢ ٓلٟ ٖٓ اُلهعبد اُؾواه٣خ أُقزِلخ. ٣ٌٖٔ  LnKeq( ٣ؼط٢ ه٤ْ A 11-3اُغلٍٝ )

ΔHْػٖ ؽو٣ن هٍْ ه٤LnKeq   ٓغ 
 

 
٘ؾظَ ػ٠ِ فؾ َٓزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ اُزوبؽغ ٝا٤َُٔ ُ

  Arrhenius Equation : اه٣ٞ٘٣ٌقوط ه٤ْ ؽواهح الآزياى ؽجوب ُٔؼبكُخ زَٗ

ln Keq=(-
  

  
) +con. ...................(3-3) 

 (.1.1ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ ههْ ) ∆ Sه٤ْ اُزـ٤و ك٢ الاٗزوٝث٢  ًٔب ٣ٌٖٔ ؽَبة 

ΔG =ΔH – TΔS ………….. (1-1) 

( ٓوبثَ LnKeqاُؼلاهخ )
 

 
=)  ا٤َُٔ ( ٣غت إٔ ر٘زظ فؾ َٓزو٤ْ ٓغ (

  

 
ٓٞػؼ ك٢ ًٔب ٛٞ  (-

 .A  (17-3اُشٌَ )

 

 

T*1م يمبث Ln Keq(: لٛى (3A-17شكم 
ثبعزؼًبل عطؼ  SF    ٔCRلايزضاص طجغزٙ   3-

 .رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ 

 

 

 

 

 

 

y = 2.9071x - 5.9605 
R² = 0.9969 

y = 1.3918x - 1.9129 
R² = 0.9979 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

2.9 2.95 3 3.05 3.1 3.15 3.2 3.25 3.3 3.35 3.4

Ln
k 

e
q

. 

1/T*10-3 (K).  

SF

CR



 Chapter Three/Results & Discussion انفظم انضبنش/ انُزبئظ ٔانًُبلشخ

  

 
- 65 - 

ػهٗ انغطؼ انًبص )يغؾٕق   SF    ٔ CR: لٛى صبثذ الارضاٌ لإصانخ طجغزٙ(3A-11عذٔل )

 انًخزهفخ طذفخ انؾهضٌٔ( فٙ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ

 

 

ػهٗ اصانخ  ΔG  ٔΔH ٔΔSانذٔال انضشيٕدُٚبيٛكٛخ انؾشاسٚخ ٕٚػؼ ربصٛشA)   :(12-3عذٔل

رٔ يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ ثبعزخذاو انغطؼ انًبص) يغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ  SFٔCRطجغزٙ 

 .298K-338)  ذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ )ان( ػُذ يذٖ يٍ انُبة انًذثت

  

ّٕ  (12A-3اػلاٙاُغلٍٝ  ك٢  ػ٘ل ٓلٟ ٖٓ   ΔGو٤ْ اَُبُجخ ُطبهخ ًجٌاُ( ٗلاؽع ا

 SF   ٝCR رلٍ ػ٠ِ إٔ آزياى ًلا ٖٓ طجـز٢ (,K 338-298اُلهعبد اُؾواه٣خ أُقزِلخ  )

 H∆إ ه٤ٔخ اٗضبُج٢ الآزياى ػ٠ِ اَُطؼ  أُبى)َٓؾٞم طلكخ اُؾيٕٝ( ٢ٛ ػ٤ِٔخ  رِوبئ٤خ، 

ز٢ رش٤و ا٠ُ إ ٗٞع الآزياى ثبػش ُِؾواهح ٝاُ SF ٝCRاَُبُجخ ػ٘ل آزياى طجـز٢ 

Exothermic ، ه٤ٔخ الاٗزوٝث٢  آبΔS  اَُبُجخ رٌٕٞ ٓئشوا ػ٠ِ ٗوظبٕ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ػ٘ل

ٝأُؾٍِٞ.اُزٔبً ث٤ٖ اَُطؼ أُبى 
 [103]

 

1/T  (K
-1

) T(K) Ln Keq CR Ln Keq SF 

0.0033 298 2.7548 3.7801 

0.0032 308 2.6156 3.4711 

0.0031 318 2.4625 3.2256 

0.0030 328 2.3158 2.8996 

0.0029 338 2.2145 2.6213 

∆S 

(J/mol.K
-
) 

∆H 

(KJ/mol) 

∆G 

 (KJ/mol) 

Temp. 

K 

Adsorbate 

-0.0650 
 

 

 

-24.0199 

 

 

 

 

-4.6355 298K  

 

 

 

SF 

 

 

-0.0627 
-4.7053 308K 

-0.0605 
-4.7713 318K 

-0.0583 
4.8932- 328K 

-0.0565 
4.8932- 338K 

 

-0.0156 

 

 

-11.4766 

 

 

-6.8252 

 

298K  

 

 

 

CR 

 

-0.0155 -6.6978 

 

308K     

-0.0156 -6.5104 

 

318K 

-0.0157 -6.3151 

 

328K     

-0.0155 

 

-6.2230 

 

338K    
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.3B  ٙإصانخ طجغز Safranin ٔ  Congo Red ٍيؾبنٛهٓب انًبئٛخ ػهٗ   ي

 فٕسيبنذٚٓبٚذ( –يٛلايٍٛ  –طذفخ انؾهضٌٔ  طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕس ) ثٕنًٛش

Removal of  Safranin and Congo Red Dyes from Aqueous Solutions 

by Snail Shell Modified(Snail Shell- Melamine-Formaldehyde Polemer)  

 

1.3B                              رشخٛض انغّطؼ انًبص   Characterization Adsorbent   

ثٞاٍطخ اٍزقلاّ عٜزبى ٓط٤بك٤زخ  SSMFPشقض ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞه         

,ٓغٜزو أُبٍزؼ الاٌُزوٝٗز٢  XRD, عٜبى ؽ٤ٞك الاشزؼخ اَُز٤٘٤خ  FT-IRالاشؼخ رؾذ اُؾٔواء  

SEM  ٝٓغٜو اُوٟٞ اُنه٣خ AFM.   

َُِزززطؼ أُزززبى اَُزززطؼ أُؾزززٞه  FT-IRالأشزززؼخ رؾزززذ اُؾٔزززواء  ؽ٤زززقٗززززبئظ ث٤٘زززذ          

(SSMFP )ٝكزز٢ اُشززٌَ  خأُٞػززؾ(3-1B) ؽززيٓز٤ٖ ػززؼ٤لز٤ٖ ُلأطززوح ػززٖٔ أُززلٟ  ٝعززٞك

(3469cm
-1

ٓزٔبصززَ ٓزززٖ اُـ٤زززو زٔبصززَ ٝأُ اُزز٠ اُزٔزززلك الاٛزززياى١ مُزززي٣ؼززيٟ  ؽ٤ززش( 3418-

cm 3331( ,ًززنُي ظٜززٞه اُؾيٓززخ اُٞاٍززؼخ كزز٢ NH2-ٓغٔٞػززخ )
-1

رٔززلك الاٛزززياى  ثَززجت  

cmآب اُؾيٓخ الأفوٟ ك٢ ٝ  (-OHُٔغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ )
-1

 لكٝاُزز٢ ر٘زٔز٢ اُز٠ رٔز  3129 

( ، ٓززٖ ٛززنٙ اُؾو٤وززخ ٣ٌٔززٖ اُوززٍٞ إٔ ٛ٘ززبى هك كؼززَ ؽززلس ثزز٤ٖ ًززلا NH-الاٛزززياى ُٔغٔٞػززخ )

cm 2813أُوًج٤ٖ ا٤ُٔلا٤ٖٓ  ٝ اُلٞهٓبُل٣ٜب٣ل، ٗز٤غخ ظٜٞه ؽيٓز٤ٖ الأ٠ُٝ ك٢
-1

أُقظظخ   

cm 2687اُؾيٓخ اُضب٤ٗخ ك٢ٝ (CH2ُلاٛزياى ؿ٤وأُزٔبصِخ  ُٔغٔٞػخ ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ )
-1

أُقظظخ    

cmُِزٔزززلك الاٛززززياى١ أُزٔبصزززَ  ُٜزززنٙ أُغٔٞػزززخ. اُؾيٓزززخ كززز٢
-1

رؼزززيٟ اُززز٠ الاٗؾ٘زززبء  1651 

cm 1549( ، كزز٢ ؽزز٤ٖ إٔ ا٥طززور٤ٖ ػ٘ززل NHالاٛزززياى١ ُٔغٔٞػززخ ) 
-1

     ٝcm
-1

 1436 

( كافَ ؽِوخ ا٤ُٔلاC = Nٖ٤ٓاٛزياى ) لكأُقظظخ ُزٔ
[104]

 . 
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  SSMFPنهغطؼ انًبص  FT-IRانؾًشاء رؾذ الأشؼخ ؽٛف  :((3B-1انشكم 

ٝ أُٞػؾخ SSMFP أُبى َطؼ ُِ XRD ؽ٤ق ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخث٤٘ذ ٗزبئظ           

( إ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ٣ظٜو اُؾلبظ ػ٠ِ ا٤ٌَُٜ ثؼل اُزؾ٣ٞو ٣ٌٕٝٞ اًضو (3B-2ك٢ اُشٌَ  

اٗزظبٓب ٝاٍزوواها  ثبُوؿْ ٖٓ اُزؾبّ عي٣ئبد ا٤ُٔلا٤ٖٓ ٓغ اَُطؼ أُبى ٝٛنا ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح 

٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ ٛنا ك٢ َٗجخ الآزياى ُِظجـبد أُِٞصخ أَُبؽخ اَُطؾ٤خ َُِطؼ ٓٔب ٣ي٣ل 

 . (3B-1)اُغلٍٝ 

(: ٕٚػؼ اْى انؾضو الاعبعٛخ نهًغزٕٚبد انجهٕسٚخ انًًٛضح نغطؼ طذفخ 3B-1انغذٔل )

 .انؾهضٌٔ انًؾٕس

Integrated 

Counts) ) 
Intensity(Counts) d(A) 2θ (degree) 

Peak 

Number 

1284 88 2.69405 33.2284 1 

665 34 2.47953 36.1984 2 

796 55 2.36548 38.0090 3 

 

 

 

 

 

 

 

 SSMFPنغطؼ انًبص  X-RDؽٛف  B :(2-3شكم )
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  ٍزطؼ َٓزؾٞم طزلكخ اُؾِزيٕٝ أُؾزٞه  ُزظ٣ٞو ٝرشزق٤ض SEMرو٤٘خ   رْ اٍزقلاّ   

 ((SSMFP  ٌَ3.3,ؽ٤ش اظٜو اُشB))  َٝعٞك ثِٞهاد ماد أؽغبّ ٓقزِلخ ٓورجطخ ٓؼب ُزشز٤ٌ

اُزز٢ ٣ٌزٕٞ ُٜزب اُزلٝه اُلؼزبٍ كز٢  َٓب٤ٓخ ػب٤ُخ , دعي٣ئبد ًج٤وح ماد َٓبؽخ ٍطؾ٤خ ًج٤وح ٝما

 ى٣بكح َٗجخ الإىاُخ ُلآزياى ُِظجـبد أُِٞصخ . 

 

 SSMFPنغطؼ انًبص  SEM طٕسح  :((3B-3شكم 

َُٔؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞه  3D( طٞهح صلاص٤خ الاثؼبك ٣B 3-4ٞػؼ اُشٌَ )   

وح َُِطؼ أُؾٞه كٞهٓبُل٣ٜب٣ل(, ٗلاؽع –٤ٓلا٤ٖٓ  –)ث٤ُٞٔو طلكخ اُؾِيٕٝ  َٔ ّٕ ػ٤ِٔخَ اُجِ  ا

SSMFP  ري٣ل ٖٓ رغبٌٗ اَُطؼ ٝٛنا ثلٝهٙ ٣ئك١ ا٠ُ رو٤َِ اُزشزذّ , اُي٣بكح ك٢ أَُبؽخ

 اَُطؾ٤خ ُلآزياى ٝثبُزب٢ُ ٣ي٣ل ٖٓ َٗجخ الاىاُخ ُِظجـبد أُِٞصخّ . 

 

 SSMFPنغطؼ انًبص  AFM  طٕسح :((B 3-4شكم 
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2.3B :- ٙإصانخ طجغز دساعخ انؼٕايم انًؤصشح ف  ٙ Safranin ٔ Congo Red  ٍي

 يؾبنٛهٓب انًبئٛخ ثبعزخذاو يغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح

َّطؼ أُبى  اُغيء ٖٓ اُلهاٍخ ٣ٔضَ ٛنا  ا٣ؼبػُ اُؼٞآَ اُز٢ رئصوُّ ك٢ اٍزقلاّ اُ

SSMFP ز٢  ك٢ اىاُخ طجـSF ٝCR  ًٔب رؼٔ٘ذ اُلهاٍخ كوػ٤بد  ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ,

الآزياى)لاٌٗٔب٣و ,كو٣٘لُش ,رٌٖٔ ( ٝاُ٘ٔبمط اُ٘ظو٣خ اُز٢ رظق الا٣يٝص٤وٓبد ٝاُلٝاٍ 

 اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ُؼ٤ِٔخ الآزياى.

 

1.2.3B :-                         ٌصيٍ الارضا                                          Contact time 

ُزنا ٣ؼزجو ىٖٓ الاريإ ٖٓ اْٛ اُؼٞآَ أُزئصوح ػِز٠ ٤ًٔزخ الآززياى ٍٝزؼخ الآززياى.  

ٝىٕ  . رْ اٍززقلاSF  ٝCRّطجـز٢ ( ٝ SSMFPرٔذ كهاٍخ ىٖٓ الاريإ ث٤ٖ اَُطؼ أُبى )

μg.mL)ٖٙٓ اَُطؼ أُبى ,ٝ ثزو٤ًزي ٓوزلاه  g 0.0100ٓولاهٙ 
-1

 SF ٌُزلا اُظزجـز٤ٖ (10ٝ  9

 ٝCR 298كهعخ ؽواهح ٓولاهٛب  ػ٘لٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُK)  ًٖٔنُي اٍزقلٓذ اىٓبٕ ٓقزِلزخ ػز )

 ( 3B-2)   اُغزلٍٝ(  Bٝ 3-5اُشزٌَ ). اظٜود اُ٘زبئظ أُٞػزؾخ كز٢  .min 5-120)أُلٟ )

ؽ٤زش أػطز٠ أكؼزَ  SF  ٝCRٌزَ ٓزٖ طزجـز٢ ( ٛزٞ أكؼزَ ىٓزٖ ارزيإ minُ 10) إ اُيٖٓ 

 َٗجخ اىاُخ . ُنُي صجذُ اُٞىٕ ك٢ اُزغبهة اُلاؽوخ .

 

ثبعزؼًبل عطؼ   SF  ٔCR(:ٕٚػؼ رأصٛش صيٍ الارضاٌ فٙ إصانخ طجغزٙ   3B-5)شكم 

 (.(298Kثذسعخ ؽشاسح  SSMFPطذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕس يغؾٕق 
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يٍ انًؾبنٛم    Safranin  ٔCongo Redانُغت انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ  :(3B-2عذٔل )

 (.298Kطذفخ انؾهضٌٔ  انًؾٕسح ثذسعخ ؽشاسح ) يغؾٕق  انًبئٛخ ثبعزؼًبل عطؼ

 

2.2. 3B   ٚضٔصٛشيبد الايزضاص أ                             The Adsorption Isotherms  

ًَ  ذرٔ            ػ٠ِ ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ  SF  ٔ CRٖٓ طجـز٢  كهاٍخ آزياى ً

ػ٘ل ٓلٟ ٖٓ  3.3B)أُؾٞه. رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أ٣يٝص٤وٓبد الآزياى ًٔب ٓٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ )

 ( ٝثٞعٞك اُظوٝف اُلؼ٠ِ ُِظجـز٤ٖ .298K) - 338اُلهعبد اُؾواه٣خ أُقزِلخ

(  ٖٓ فلاٍ أُؼبكلاد اُز٢ ٍجن مًوٛب ك٢ اُلووح (Qeًنُي رْ ؽَبة اَُؼخ اُٞى٤ٗخ ُلآزياى 

9-2). ) 

( ُِٔبكح أُبىح ٣ؼط٢ (Ce( ٝاُزو٤ًي ػ٘ل الاريإ (Qeإ هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ اَُؼخ اُٞى٤ٗخ  

 .3B))) (7-3B-6 ٤ٖالاشٌبٍ اُؼبٓخ لا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ػ٘ل الاريإ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌِ

 

 

 

 

 

 

 

100)  ×Re%= (  
 

Time(min.) 

Congo Red (%) Safranin (%)  

91.6425 98.1940 5 

95.3398 98.9447 10 

93.8545 98.6236 20 

93.1231 98.6322 30 

92.1402 98.567 40 

92.3890 98.5325 50 

91.6445 97.8548 60 

91.4212 97.7571 70 

90.4177 97.7954 80 

90.4172 97.7254 90 

90.4172 97.7254 100 

90.4172 97.7254 110 

90.4172 97.7254 120 
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ػهٗ عطؼ يغؾٕق  Safranin  ٔCongo Redلٛى عؼخ الايزضاص نظجغزٙ (: (3B-3عذٔل 

 .فٙ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ SSMFP حطذفخ انؾهضٌٔ 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) 

Adsorbate 

7.0687 0.1725 7.1187 0.1525 7.19875 0.1205 7.2612 0.0955 7.3195 0.0722 3  

 

 

 

 

 

 

SF 

 

 

11.9402 0.2239 11.9972 0.2011 12.0552 0.1779 12.1580 0.1368 12.1962 0.1215 5 

16.8255 0.2698 16.8957 0.2417 16.9707 0.2117 17.0310 0.1876 17.0910 0.1636 7 

24.1965 0.3214 24.2612 0.2955 24.2842 0.2863 24.3445 0.2622 24.3875 0.2450 10 

31.5472 0.3811 31.5927 0.3629 31.7190 0.3124 31.7572 0.2971 31.8032 0.2787 13 

36.3872 0.4451 36.4272 0.4291 36.5237 0.3905 36.5782 0.3687 36.7027 0.3189 15 

48.6812 0.5275 48.7140 0.5144 48.8312 0.4675 48.8367 0.4653 48.9225 0.4309 20 

61.0031 0.5988 61.0555 0.5777 61.1362 0.5455 61.1437 0.5425 61.2057 0.5177 25 

73.2942 0.6823 73.3805 0.6478 73.4205 0.6318 73.4637 0.6145 73.5257 0.5897 30 

6.2451 0.5020 6.2975 0.481 6.3875 0.4450 6.4375 0.4250 6.6887 0.3245 3  

 

 

 

 

 

CR 

10.1100 0.9560 10.1275 0.9490 10.2825 0.8871 10.8811 0.6481 11.1347 0.5461 5 

13.7001 1.5200 13.8551 1.4580 14.3975 1.2411 15.1375 0.9450 15.3925 0.8430 7 

20.4504 1.8200 21.2158 1.5161 21.2925 1.4838 22.1375 1.1456 22.1051 1.1580 10 

27.206 2.1200 27.5875 1.9651 28.1825 1.7279 28.6350 1.5467 28.7602 1.4960 13 

31.2612 2.4960 31.6796 2.3322 32.1875 2.1255 32.5551 1.9780 32.9700 1.8121 15 

43.7975 2.4810 43.3875 2.6453 43.8850 2.4464 44.3875 2.2451 44.9625 2.0152 20 

54.3775 3.2490 55.0450 2.9825 55.3465 2.8640 55.8952 2.6421 56.3758 2.4520 25 

 

62.1150 5.1540 63.4700 4.6127 64.2125 4.3151 64.6875 4.1251 64.9756 4.0121 30 
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( يٍ عطؼ (g 0.0100ثبعزؼًبل  Safranin(: آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ B 6-3شكم )

ػُذ يذٖ يٍ  انذسعبد انؾشاسٚخ  (.min 10)يغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح ٔصيٍ ارضاٌ 

 انًخزهفخ 

 

 

( يٍ (g 0.0100ثبعزؼًبل   Congo Red(: آٚضٔصٛشيبد الايزضاص نظجغخ B 7-3شكم )

, ػُذ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ (.min 10)  عطؼ طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح, ٔثضيٍ ارضاٌ

 .انًخزهفخ
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رززْ كهاٍززخ آ٣يٝص٤وٓززبد الآزززياى ٝمُززي لاٜٗززب رؼطزز٢ ٓؼِٞٓززبد ٜٓٔززخ عززلا كزز٢ ٝطززق  

ظوٝكٜب , ًنُي ٓؼوكخ ٍؼخ الآزياى ُِٔبكح أُٔززيح ٝ رو٤ًيٛزب ػ٘زل ؽظزٍٞ  ٝ ,ػ٤ِٔخ الآزياى 

 ػ٤ِٔخ الآزياى.

ك٢ اُش٤ٌِٖ   SSMFPػ٠ِ اَُطؼ أُبى  ٣SF   ٝCRٌٕٞ اُشٌَ اُؼبّ لا٣يٝص٤وّ طجـز٢       

6-3B)ٝ )7-3B) ٓزٞاكن ثظزٞهح ػبٓزخ ٓزغ اُظز٘ق ,)Type)- S4 ؽَزت رظز٤٘ق )Giles)  )

رٞعٚ أُٞاهزغ اُلؼبُزخ ػِز٠ ٍزطؼ طزلكخ اُؾِزيٕٝ ٣ٌزٕٞ آزب ٓزبئلا أٝ ػٔٞك٣زب ؽ٤ش ٣ش٤و ا٠ُ إ 

ٍٍ ُِظجـز٤ٖ ػ٠ِ اَُطؼ, ًٔب ؽجوزذ  اُج٤بٗزبد اُزغو٣ج٤زخ لإىاُزخ ًزَ  ,ٝاُن١ ٣ئك١ ا٠ُ اٗغناة ػب

ُٔؼوكززخ ٓززلٟ اٗطجبهٜززب ػِزز٠ اكزواػززبد ٓؼززبكلاد ًززَ ٓززٖ لاٌٗٔززب٣و ,    SF   ٝCR ٓززٖ طززجـز٢

 .رٌٖٔ ٝكو٣٘ل٤ُش 

( اٍززجؼبك ٓؼبكُزخ لاٌٗٔزب٣و كز٢  9-3B)ٝ  ( 3B-8( ٝ اُشزٌَ )B 4-3ث٤بٗبد اُغزلٍٝ )أظٜود  

٤ٌٓب٤ٌ٤ٗززخ الآزززياى لاٗزلززبء اُؼلاهززخ اُقط٤ززخ ثزز٤ٖ 
  

  
( كزز٢ ؽزز٤ٖ إٔ ث٤بٗززبد الآزززياى (Ce( ٝ هزز٤ْ (

ثشزٌَ ٝاػزؼ  SF ٝ CR اظٜزود ٓزلٟ اٗطجزبم ُٔؼبكُزخ ٓزٖ كو٣٘زلُش ثبَُ٘زجخ ٌُزَ ٓزٖ طزجـز٢

    ٝ (3B-10)( ٝاُشززٌَ B 5-3ًٔززب كزز٢ اُغززلٍٝ )  log Ceٓوبثززَ هزز٤ْ  log Qeٝمُززي ثوٍززْ 

(11-3B) رٌٔززٖ ؽ٤ززش ٓوبهٗززخ ٓززغ ٓؼبكُززخ لاٌٗٔززب٣و ٝ ( ٌَ٣ظٜززو اُشززB 12-3ٝ )13-3B)  )

ٔؼبكُخ ثشٌَ ع٤ل ػ٘ل هٍْ اُاٗطجبم  ثَجت ػلّ ػلّ اٗطجبهٜب ٓغ ٓؼبكُخ رٌٖٔ (3B-6)  ٝاُغلٍٝ

Qe ْٓوبثَ ه٤ ln Ce  . 
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ػهٗ عطؼ   SafraninٔCongo Red (: انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغزٙ (3B-4عذٔل 

فٙ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ SSMFP طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕس 

 .لاَكًبٚش

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

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
  

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 

  

  
 

(g/L) 

Ce 

(mg/L) 
Adsorbate 

0.0244 0.1725 0.0214 0.1525 0.0167 0.1205 0.0131 0.0955 0.0098 0.0722 

SF 

0.0187 0.2239 0.0167 0.2011 0.0147 0.1779 0.0112 0.1368 0.0099 0.1215 

0.0160 0.2698 0.0143 0.2417 0.0124 0.2117 0.0110 0.1876 0.0095 0.1636 

0.0132 0.3214 0.0121 0.2955 0.0117 0.2863 0.0107 0.2622 0.0100 0.2450 

0.0120 0.3811 0.0114 0.3629 0.0098 0.3124 0.0093 0.2971 0.0087 0.2787 

0.0122 0.4451 0.0117 0.4291 0.0106 0.3905 0.0100 0.3687 0.0086 0.3189 

0.0108 0.5275 0.0105 0.5144 0.0095 0.4675 0.0095 0.4653 0.0088 0.4309 

0.0098 0.5988 0.0094 0.5777 0.0089 0.5455 0.0088 0.5425 0.0084 0.5177 

0.0093 0.6823 0.0088 0.6478 0.0086 0.6318 0.0083 0.6145 0.0080 0.5897 

0.0803 0.5021 0.0763 0.0763 0.4810 0.0696 0.0660 0.3251 0.0485 0.3245 

CR 

0.0945 0.9560 0.0937 0.0937 0.9490 0.0862 0.0595 0.6481 0.0490 0.5461 

0.1109 1.5202 0.1052 0.1052 1.4580 0.0861 0.0624 0.9452 0.0547 0.8430 

0.0889 1.8201 0.0714 0.0714 1.5161 0.0696 0.0517 1.1450 0.0523 1.1580 

0.0779 2.1214 0.0712 0.0712 1.9652 0.0612 0.0539 1.5460 0.0520 1.4960 

0.0798 2.4960 0.0736 0.0736 2.3322 0.0660 0.0607 1.9781 0.0549 1.8120 

0.0566 2.4810 0.0609 0.0609 2.6450 0.0557 0.0505 2.2452 0.0448 2.0150 

0.0597 3.2491 0.0541 0.0541 2.9820 0.0517 0.0472 2.6420 0.0434 2.4521 

0.0829 5.1542 0.0726 0.0726 4.6121 0.0671 0.0637 4.1250 0.0617 4.0122 

 

 

 

 

 



 Chapter Three/Results & Discussion انفظم انضبنش/ انُزبئظ ٔانًُبلشخ

  

 
- 75 - 

 

طذفخ يغؾٕق ػهٗ عطؼ Safranin(: اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ 3B-8شكم )

 ػُذ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخّ انًخزهفخ  SSMFP حانؾهضٌٔ انًؾٕس

  

 

طذفخ يغؾٕق ػهٗ عطؼ  Congo Red(: اٚضٔصٛشو لاَكًبٚش لايزضاص طجغخ 3B-9)شكم 

 .ػُذ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخّ انًخزهفخ SSMFP حانؾهضٌٔ انًؾٕس
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ػهٗ انغطؼ Safranin  ٔ Congo Red(: انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغزٙ (3B-5عذٔل 

 .فشُٚذنش فٙ دسعبد ؽشاسٚخ يخزهفخ ػهٗ ٔفك رطجٛك يؼبدنخ  SSMFP انًؾٕس

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 

0.8493 -0.7632 0.8524 -0.8167 0.8572 -0.9190 0.8610 -1.0201 0.8644 -1.1414 

SF 

1.0770 -0.6499 1.0790 -0.6965 1.0811 -0.7498 1.0848 -0.8639 1.0862 -0.9154 

1.2259 -0.5689 1.2277 -0.6167 1.2297 -0.6742 1.2312 -0.7267 1.2327 -0.7862 

1.3837 -0.4929 1.3849 -0.5294 1.3853 -0.5431 1.3864 -0.5813 1.3871 -0.6108 

1.4989 -0.4189 1.4995 -0.4402 1.5013 -0.5052 1.5018 -0.5271 1.5024 -0.5548 

1.5609 -0.3515 1.5614 -0.3674 1.5625 -0.4083 1.5632 -0.4333 1.5646 -0.4963 

1.6873 -0.2777 1.6876 -0.2887 1.6886 -0.3302 1.6887 -0.3322 1.6895 -0.3656 

1.7853 -0.2227 1.7857 -0.2382 1.7862 -0.2632 1.7863 -0.2656 1.7867 -0.2859 

1.8650 -0.1660 1.8655 -0.1885 1.8658 -0.1994 1.8660 -0.2114 1.8664 -0.2293 

0.7955 -0.2993 0.7991 -0.3178 0.8053 -0.3516 0.8087 -0.3716 0.8253 -0.4887 

CR 

1.0047 -0.0195 1.0055 -0.0227 1.0120 -0.0520 1.0366 -0.1884 1.0466 -0.2627 

1.1367 0.1818 1.1416 0.1637 1.1582 0.0937 1.1800 -0.0245 1.1873 -0.0741 

1.3106 0.2600 1.3265 0.1806 1.3282 0.1711 1.3451 0.0588 1.3444 0.0637 

1.4345 0.3263 1.4407 0.2933 1.4499 0.2372 1.4568 0.1892 1.4587 0.1749 

1.4949 0.3972 1.5006 0.3677 1.5076 0.3273 1.5126 0.2962 1.5181 0.2581 

1.6414 0.3946 1.6373 0.4224 1.6423 0.3884 1.6472 0.3512 1.6528 0.3042 

1.7354 0.5117 1.7407 0.4745 1.7430 0.4569 1.7473 0.4219 1.7510 0.3895 

1.7931 0.7121 1.8025 0.6638 1.8076 0.6349 1.8108 0.6154 1.8127 0.6033 
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ػهٗ عطؼ يغؾٕق طذفخ  Safranin(: اٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخ B 10-3شكم )

 انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ.  يذٖ يٍ ػُذSSMFP انؾهضٌٔ انًؾٕس 

 

 

ػهٗ عطؼ يغؾٕق طذفخ  Congo Red (: اٚضٔصٛشو فشُٚذنش لايزضاص طجغخB 11-3شكم )

 انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ. يذٖ يٍ ػُذSSMFP انؾهضٌٔ انًؾٕس 
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ػهٗ عطؼ Safranin    ٔCongo Red(: انجٛبَبد انخبطخ ثبيزضاص طجغزٙ(3B-6عذٔل 

ثًذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ ػهٗ ٔفك  SSMFPيغؾٕق طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح 

 رًكٍ. 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 

 

7.0687 

 

-1.7573 

 

7.1187 

 

-1.8805 

 

7.19875 

 

-2.1161 

 

7.2612 

 

-2.3486 

 

7.3195 

 

-2.6283 

SF 

 

11.9402 

 

-1.4965 

 

11.9972 

 

-1.6039 

 

12.0552 

 

-1.7265 

 

12.1580 

 

-1.9892 

 

12.1962 

 

-2.1078 

 

16.8255 

 

-1.3100 

 

16.8957 

 

-1.4200 

 

16.9707 

 

-1.5525 

 

17.0310 

 

-1.6734 

 

17.0910 

 

-1.8103 

 

24.1965 

 

-1.1350 

 

24.2612 

 

-1.2190 

 

24.2842 

 

-1.2507 

 

24.3445 

 

-1.3386 

 

24.3875 

 

-1.4065 

 

31.5472 

 

-0.9646 

 

31.5927 

 

-1.0136 

 

31.7190 

 

-1.1634 

 

31.7572 

 

-1.2136 

 

31.8032 

 

-1.2776 

 

36.3872 

 

-0.8094 

 

36.4272 

 

-0.8460 

 

36.5237 

 

-0.9403 

 

36.5782 

 

-0.9977 

 

36.7027 

 

-1.1428 

 

48.6812 

 

-0.6396 

 

48.7140 

 

-0.6647 

 

48.8312 

 

-0.7603 

 

48.8367 

 

-0.7650 

 

48.9227 

 

-0.8418 

 

61.0030 

 

-0.5128 

 

61.0555 

 

-0.5485 

 

61.1362 

 

-0.6060 

 

61.1437 

 

-0.6115 

 

61.2057 

 

-0.6583 

 

73.2942 

 

-0.3822 

 

73.3805 

 

-0.4341 

 

73.4205 

 

-0.4591 

 

73.4637 

 

-0.4869 

 

73.5257 

 

-0.5281 

 

6.2450 

 

-0.6891 

 

6.2975 

 

-0.73189 

 

6.3875 

 

-0.8096 

 

6.4375 

 

-0.8556 

 

6.6887 

 

-1.1254 

CR 

 

10.1100 

 

-0.0450 

 

10.1275 

 

-0.0523 

 

10.2825 

 

-0.1199 

 

10.8801 

 

-0.4338 

 

11.1347 

 

-0.6049 

 

13.7001 

 

0.4187 

 

13.8550 

 

0.3770 

 

14.3975 

 

0.2159 

 

15.1375 

 

-0.0565 

 

15.3925 

 

-0.1707 

 

20.4501 

 

0.5988 

 

21.2100 

 

0.4160 

 

21.2925 

 

0.3940 

 

22.1375 

 

0.1354 

 

22.1050 

 

0.1466 

 

27.2001 

 

0.7514 

 

27.5875 

 

0.6754 

 

28.1825 

 

0.5463 

 

28.6350 

 

0.4356 

 

28.7601 

 

0.4027 

 

31.2601 

 

0.9146 

 

31.6700 

 

0.8467 

 

32.1875 

 

0.7537 

 

32.5550 

 

0.6820 

 

32.9700 

 

0.5944 

 

43.7975 

 

0.9086 

 

43.3875 

 

0.9726 

 

43.885 

 

0.8944 

 

44.3875 

 

0.8087 

 

44.9625 

 

0.7006 

 

54.3775 

 

1.1783 

 

55.0450 

 

1.0925 

 

55.3400 

 

1.0522 

 

55.8950 

 

0.9715 

 

56.3701 

 

0.8969 

 

62.1150 

 

1.6397 

 

63.4700 

 

1.5286 

 

64.2125 

 

1.4620 

 

64.6875 

 

1.4170 

 

64.9700 

 

1.3892 
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ػهٗ عطؼ يغؾٕق  طذفخ   Safranin(: اٚضٔصٛشو رًكٍ  لايزضاص طجغخ B 12-3شكم )

 .انؾشاسٚخ انًخزهفخػُذ يذٖ يٍ انذسعبد  SSMFP حانؾهضٌٔ انًؾٕس

 

 

ػهٗ عطؼ يغؾٕق  طذفخ   Congo Red(: اٚضٔصٛشو رًكٍ  لايزضاص طجغخ B 13-3شكم )

 ػُذ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ.  SSMFPانؾهضٌٔ انًؾٕسح 
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( ٗٔزٞمط (n, Kf( ٌُزَ ٓزٖ ٗٔزٞمط لاٌٗٔزب٣و, (a, b, RLرْ ثؼل مُي ؽٌَبة صٞاثذ الا٣يٝصوٓزبد 

R الاهرجبؽ ٓؼبٓلاد ٓغ  رٌٖٔ ٗٔٞمط (B, AT) , كو٣٘لُش
2

 (.(3B-7ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغلٍٝ  

 

يٍ  رًكٍ ٔيؼبيم الاسرجبؽ لايزضاص كم  (: لٛى صٕاثذ لاَكًبٚش ٔ فشُٚذنش ٔ (3B-7عذٔل 

ػُذ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ SSMFPػهٗ عطؼ  Safranin  ٔCongo Red طجغزٙ

 انًخزهفخ.

Temp. 

K 

Isotherms 

Langmuir   Freundlich Temkin 

A 
(mg/g) 

b 
(mg/L) R

2 
RL

 K
f n R

2 
B AT

 
R

2 

SF 

298 -270.2700 97.0873 0.7873 0.0011 21.0000 0.9099 0.9968 30.5530 4.3424 0.8832 

308 -136.9860 78.7401 0.8187 0.0014 21.0670 0.8282 0.9967 33.7440 4.3511 0.8975 

318 -69.9301 60.6060 0.8024 0.0018 21.5630 0.7122 0.9949 39.5040 4.3956 0.9136 

328 -49.5050 48.3091 0.7751 0.0022 21.5860 0.6451 0.9930 43.6700 4.3985 0.9209 

338 -40.4858 41.6666 0.7748 0.0026 21.6210 0.5995 0.9937 47.1220 4.4032 0.9318 

CR 

298 526.3157 10919.4147 0.1453 0.0008 12.9550 1.0328 0.9808 24.5610 3.2347 0.8885 

308 -1000 -16920.473 0.0321 -0.0005 12.3460 0.9402 0.9804 27.0130 3.0854 0.9193 

318 -208.3333 -2657.3129 0.2521 -0.0033 11.4280 0.8786 0.9653 27.9540 2.8656 0.8679 

328 -166.6666 -1891.7896 0.2263 -0.0047 10.9440 0.8745 0.9504 27.4660 2.6847 0.8375 

338 -238.0952 -2622.1942 0.1192 -0.0034 10.6760 0.9000 0.9377 26.2810 2.5909 0.8210 

 

R( , ٓؼبَٓ الاهرجبؽ )(Slopeٗلاؽع ٖٓ ه٤ْ ا٤َُٔ     
2

( ٖٓ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ اَُبثوخ إٔ ٓؼبكُخ 

 رٌٖٔ ٝ لاٌٗٔب٣و ػ٠ِ ػ٤ِٔخ آزياى ًلا ٖٓ طجـز٢ كو٣٘لُش ٢ٛ اًضو اٗطجبهب ٖٓ ٓؼبكُخ 

Safranin  ٝCongo Red   ّٝمُي ثَجت الإٗطجبم اُقط٢ اُظبٛو١ الاكؼَ لا٣يٝص٤و

 كو٣٘لُش ك٢ الاشٌبٍ اَُبثوخ.
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3.2.3B:-                               رأصٛش ٔصٌ انغطؼ انًبصEffect of surface Weight   

ٖٓ اْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ك٢ ػ٤ِٔخ آزياى ًزلا ٓزٖ  ( SSMFPٝىٕ  اَُطؼ أُبى ) 

μg.mL 9 - 10))ُنُي رْ كهاٍزخ ٛزنا اُززؤص٤و ثبٍززقلاّ رو٤ًزي صبثزذ  SF ٝCR طجـز٢ 
-1

ٌُزَ  

رواٝؽذ  ًٔبكح ٓٔزيح ٝا٣ؼب ٓغٔٞػخ ٖٓ ألاٝىإ أُقزِلخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  SF ٝCR طجـز٢ ٖٓ

ػ٘زل  SSMFPٓزٖ َٓزؾٞم  ٍزطؼ طزلكخ اُؾِزيٕٝ أُؾزٞهح  0.0900g)  - (0.0050ٓزب ثز٤ٖ

298Kٌَ٣ٞػؼ  اُش . (3-14B)  ٍٝاُغل ٝ(3-8B)   رؤص٤و اُزـ٤و ُٞىٕ اَُطؼ أُبى ك٢ ٤ًٔزخ

َٗزت الاىاُزخ ى٣زبكح ؽل٤لزخ ٓزغ اُي٣زبكح ٤ٌُٔزخ ؽ٤ش اىكاكد  SF ٝCR الآزياى ٌَُ ٖٓ طجـز٢ 

 Activeجزو, ثي٣زبكح ػزلك أُٞاهزغ اُلؼبُزخ اَُطؼ أُبى, ٣ؼٞك اَُجت ك٢ مُي ا٠ُ رزٞكو َٓزبؽخ أً

(Sites)  , ٍِٞا٤ُٜٔؤح لآزياى اُظجـبد ػ٠ِ اَُطؼ , ؽ٤ش ريكاك ٤ًٔخ اُظجـخ أُٔزيح ٖٓ أُؾ

أُزبكح أُزبىح كز٢ ثبُزب٢ُ رزيكاك اَُ٘زجخ أُئ٣ٞزخ ُلإىاُزخ , ؽزز٠ رظزَ اُز٠ ه٤ٔزخ ٓؾزلكح رٔضزَ ٤ًٔزخ 

 ((0.0100g, إ اُزٞىٕ SSMFP لا رززؤصو ثي٣زبكح ٝىٕ اَُزطؼ أُزبى ٝثبُززب٢ُٓوؽِزخ الاشزجبع 

ُنُي  رزْ رضج٤زذ ٝىٕ اَُزطؼ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  SF ٝCR   أكؼَ َٗجخ اىاُخ ٌَُ ٖٓ طجـز٢ ٠ػطا

 ُِزغبهة اُلاؽوخ.

 

 

طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕس فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ يغؾٕق   (: رأصٛش ٔصٌ عطؼB 14-3شكم ) 

   298K. ػُذ دسعخ ؽشاسحSafranin ٔ,Congo Redطجغزٙ  
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 10-9ثزشاكٛض Safranin   ٔCongo Red ٙ(: انُغت انًئٕٚخ لإصانخ  طجغز(3B-8 عذٔل

μg.mL
-1 

ػهٗ انزٕانٙ
 
طذفخ انؾهضٌٔ  يغؾٕق  أٔصاٌ يخزهفخ يٍ عطؼ خذاوثبعزٔ

 298K .ػُذ دسعخ ؽشاسح   SSMFPانًؾٕس

 

 

4.2.3B                                                رأصٛش انذانخ انؾبيؼٛخEffect of pH 

ػِز٠ ٍزطؼ َٓزؾٞم طزلكخ اُؾِزيٕٝ أُؾزٞه كز٢  SF ٝCR طجـز٢ رٔذ كهاٍخ اىاُخ           

, CR( ُظزجـخ 11-5)  ٝأُزلٟ  SFُظزجـخ( 4-11)رواٝؽزذ ثز٤ٖكٝاٍ  ؽبٓؼ٤خ ػزٖٔ أُزلٟ 

μg.mL(9 - 10ثبٍزقلاّ روا٤ًي صبثزخ
-1

ثلهعزخ  , ػِز٠ اُززٞا٢ُ   SF ٝCR  ( ٌَُ ٓزٖ طزجـز٢ 

إ ((3B-9 ٝاُغززلٍٝ ( (3B-15ٗزززبئظ اُلهاٍززخ كزز٢ ًززَ ٓززٖ اُشززٌَٝػززؾذ   ,  298Kؽززواهح 

 .5ًبٗذ CRآب اكؼَ كاُخ ؽبٓؼ٤خ ُظجـخ  ٢ٛ8   SFاكؼَ كاُخ ؽبٓؼ٤خ ُظجـخ

 

100 )  ×Removal% = (  Wt. (g) 

Congo Red 

(%) 

Ssfranine 

(%) 
 

93.3895 96.8822 0.0050 

96.0645 98.732 0.0100 

95.3312 98.7301 0.0200 

94.8542 98.5863 0.0300 

94.1269 98.4458 0.0400 

93.383 98.6564 0.0500 

94.2541 97.6678 0.0600 

94.2544 97.6541 0.0700 

94.7325 97.2315 0.0800 

94.7325 97.2315 0.0900 
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 Safranin ٔ  Congoانذانخ انؾبيؼٛخ فٙ َغجخ إصانخ طجغزٙ  رأصٛش رغٛش ( (15.3Bشكم 

Red حػهٗ عطؼ طذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕس SSMFP  298.,ػُذ دسعخ ؽشاسحK  

 

 

ٔ   Safraninرأصٛش انذانخ انؾبيؼٛخ فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ  3B-9):عذٔل )

Congo Red  ػهٗ عطؼSSMFP , 298ػُذ دسعخ ؽشاسحK. 
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Removal% = (  ×100) 

pH 
Congo Red 

(%) 

Safranin 

(%) 

95.3345 5 94.2513 4 

92.8778 7 96.5287 6 

89.7745 9 98.8388 8  

88.7611 10 98.4523 10 

85.1290 11 98.274 11 
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ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞه Safranin أظٜود اُ٘زبئظ إٔ ٤ًٔخ  آزياى طجـز٢ 

SSMFP ( هِذ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ ٝاىكاكد ك٢ اٍُٞؾ اُوبػل١ ُنا رْ افز٤بهpH=8 ًلاُخ )

كول أظٜود اُ٘زبئظ إ ٤ًٔخ الآزياى ريكاك Congo Red , آب طجـخ ُٜنٙ اُظجـخ ؽبٓؼ٤خ

(ًلاُخ ؽبٓؼ٤خ pH=5ى٣بكح ؽل٤لخ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ ٝروَ ك٢ اٍُٞؾ اُوبػل١ ُنا رْ افز٤به )

اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ ٓٞاهغ الآزياى ك٢ أُبكح أُبىح ًٝنُي ػ٠ِ ٗٞػ٤خ اُشؾ٘خ رئصو  .ُٜنٙ اُظجـخ

كٝه ْٜٓ ك٢ ٤ًل٤خ رؤص٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ٖٓ ُٜب  ُٔب اَُبئلح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى

  الآزياى.

 

5.2.3B    انشذح الإَٔٚٛخ رأصٛشEffect of Ionic Strength                                       

            

ػ٠ِ SafraninٝCongo red ث٤٘ذ ٗزبئظ كهاٍخ رؤص٤و اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ك٢ ٓؾب٤َُ طجـز٢     

َٓؾٞم ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞهح ا٠ُ ٗوظبٕ ٍؼخ الآزياى ٓغ ى٣بكح اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ اُز٢ 

مٝثب٤ٗخ اُظجـخ أػ٠ِ ٖٓ مٝثب٤ٗخ أُِؼ أَُزقلّ ك٢ ى٣بكح اُشلح الأ٤ٗٞ٣خهثٔب رؼيٟ ا٠ُ إٔ 
 

ٝٛنا 

اُؼبَٓ ثلٝهح ٣غؼَ ٖٓ ٓ٘بكَخ ا٣ٞٗبد الآلاػ أَُزقلٓخ ػ٠ِ الاهرجبؽ ٓغ اَُطؼ أًضو ٓٔب ٛٞ 

ٝأ٣ؼآ اشبهد ٗزبئظ اُلهاٍخ ا٠ُ افزلاف رؤص٤و الأٓلاػ ُِظجـخ ٝثنا روَ ٍؼخ الآزياى. 

أَُزقلٓخ أُقزِلخ ك٢ اُشؾ٘خ ٝ اُؾغْ ػ٠ِ اُظجـز٤ٖ ام ٗلاؽع أٗٚ ًِٔب ٣ٌٕٞ الأ٣ٕٞ أًجو 

 ؽَت اُزور٤ت اُزب٢ُ :Safranin شؾ٘خ ٝأًجو ؽغْ ٣زلافَ أًضو ك٢ الآزياى ٓغ طجـخ 

Ca
+2

> Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

    

ٓغ ِٓزؼ ًِٞه٣زل اُظزٞك٣ّٞ أػِز٠ ٓزٖ Safraninظجـخ ُاَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ اؽ٤ش رٌٕٞ        

٣ٌزٕٞ رزؤص٤و ٛزنٙ Congo Red ُظزجـخ   آزب ثبَُ٘زجخ اَُ٘زجخ أُئ٣ٞزخ ٓزغ ِٓزؼ ًِٞه٣زل اٌُبَُز٤ّٞ

 ٣ٌٕٝٞ رور٤ت رؤص٤والا٣ٞٗبد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:  Safraninالأٓلاػ ػ٠ِ اُؼٌٌ رٔبٓب ٖٓ طجـخ

Na
+1

 >K
+1

 >Mg
+2

 >Ca
+2 

ؽ٤ش ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ َٗجخ الاىاُخ  روَ ٓغ ى٣بكح اُشلح الأ٤ٗٞ٣خ ٣ٝؼيٟ ٍجت مُي ا٠ُ إ أُِؼ  

 ك٢ أُؾٍِٞ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رغ٤ٔغ عي٣ئبد اُظجـخ أَُزقلٓخ، ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح ًوٜٛب ُِٔبء

(hydrophobicity) َك٤ئك١ ا٠ُ ى٣بكح ٍؼخ  بءمٝثبٜٗب ك٢ أُ ٝثبُزب٢ُ ٣ٞك١ ا٠ُ رو٤ِ

ٓزياىالا
[105]

.    
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٣ٌٕٝٞ رؤص٤و رو٤ًي ٛنٙ الأٓلاػ ك٢ اُظجـز٤ٖ. ام ًِٔب ًبٗذ ى٣بكح ك٢ رو٤ًي أُِؼ ٣وبثِٜب ٗوظبٕ 

   ٝ اُغزلٍٝ  ((3B-16ٓٞػّؼ ك٢ ث٤بٗبد اُلهاٍخ ك٢ ًَ ٖٓ اُشزٌَ ًٔب ك٢ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُلإىاُخ 

10-3B).) 

 

,ػهٗ عطؼ SFٔCR(:رأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ  فٙ انُغجخ انًئٕٚخ لإصانخ طجغزٙ 3B-16شكم )

 K .298انًؾٕسح,ػُذ دسعخ ؽشاسح  رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ 

 

 pH=8 ػُذ  Safraninانًئٕٚخ لإصانخ طجغخرأصٛش انشذح الإَٔٚٛخ فٙ انُغجخ  ((3B-10عذٔل

 .298Kػُذ دسعخ ؽشاسح ,  pH=5 ػُذ Congo Redٔ طجغخ

 رشكٛض الايلاػ انُغجخ انًئٕٚخ نلإصانخ

(M) 

Adsorbate 

 

 

 
CaCl2 

(%) 

MgCl2 

(%) 

KCl 

(%) 

NaCl 

(%) 

81.0159 88.5551 93.0787 97.0114 
0.02  

SF 

 
77.1350 86.0159 91.7351 94.1575 

0.05 

75.5778 84.798 88.5732 90.2452 
0.07 

91.3482 89.3644 83.2541 80.5778 
0.02  

CR 
87.1396 85.8920 80.2725 78.8645 

0.05 

85.1387 83.9271 78.5710 76.6278 
0.07 
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94
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%
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   6.2.3Bرأصٛش دسعخ انؾشاسح                                         Effect of Temperature  

 

رٔذ كهاٍخِ رزؤص٤و كهعزخ اُؾزواهح ػِز٠ ػ٤ِٔزخ الآززياى ُٔزب ُٜزب ٓزٖ أ٤ٔٛزخ كز٢ رؼ٤ز٤ٖ هز٤ْ اُزلٝاٍ 

( lnKeqاُؼلاهزخ ) ,ؽ٤زش إ(S∆وٝثز٢ ض, الاHٗ∆الاٗضزبُج٢ G∆ ,عزجٌ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓزخ )ؽبهزخ 

ٓوبثَ 
 

 
=)  ا٤َُٔ ( ٣غت إٔ ر٘زظ فؾ َٓزو٤ْ ٓغ (

  

 
 .3B-17)( ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )- 

 

 

T*10يمبثم   LnKeq(:  لٛى (3B-17شكم 
-3

 Safraninٔ  لايزضاصكم يٍ طجغزٙ 

Congo Red  ٗطذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح  ػه .SSMFP  

 

 ثبعزخذاو  SafraninٔCongo Red لٛى صبثذ انزٕاصٌ  لإصانخ طجغزٙ  (:3B-11عذٔل )

 ػًٍ يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ SSMFPطذفخ انؾهضٌٔ انًؾٕسح 

y = 3.3079x - 7.1391 
R² = 0.9994 

y = 1.8966x - 3.22 
R² = 0.9876 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4

ln
K

e
q

 

1/T*10-3 .k 

SF

CR

 

 
  (K

-1
) T (K) 

Ln Keq 

CR 

Ln Keq 

SF 

0.0033 298 3.1152 3.9487 

0.0032 308 2.9451 3.6152 

0.0031 318 2.7879 3.2743 

0.0030 328 2.5781 2.9320 

0.0029 338 2.3540 2.6484 
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لإىاُززخ  ΔG  ٝΔH  ٝΔSاُززلٝاٍ اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓززخ اُؾواه٣ززخ 3B-12) ) اػززلاٙ ٣ٝجزز٤ٖ اُغززلٍٝ

ٓزٖ ٓؾب٤ُِٜزب أُبئ٤زخ ثبٍززؼٔبٍ ٍزطؼ  َٓزؾٞم طزلكخ Safranin   ٝ Congo Red طزجـز٢

كزز٢ كهعززبد ؽززواهح ٓقزِلززخ اُززز٢ رززْ ؽَززبثٜب ٓززٖ فززلاٍ أُؼززبكلاد  SSMFPاُؾِززيٕٝ أُؾززٞه 

 .(6.2.3A) أُنًٞهح ك٢ اُلووح 

 

ٔ  Safraninلإصانخ طجغزٙ ΔG ٔ ΔH  ٔΔSانضشيٕدُٚبيٛكٛخ  انذٔال  لٛى(:(3B-12عذٔل 

Congo Red  يٍ انًؾبنٛم انًبئٛخ ثبعزخذاو عطؼ طذفخ انؾهضٌٔ  انًؾٕسحSSMFP  ٙف

 .يذٖ يٍ انذسعبد انؾشاسٚخ انًخزهفخ

 

ٍِ أػلاُٙ ٣ ّٕ ه٤ْ لاؽع ٖٓ اُغلٝ ، 338K –(298)اَُبُجخ ػ٘ل ٓلٟ كهعبد اُؾواهح  ΔGا

٢ٛ ػ٤ِٔخ  رِوبئ٤خ ,  SSMFPػ٠ِ اَُطؼ  أُبى  SF ٝCRطجـز٢ ًَ ٖٓ ٣لٍ ػ٠ِ إٔ آزياى 

َُٔؾٞم ٍزطؼ طزلكخ اُؾِزيٕٝ أُؾزٞهح ٛز٢ ه٤ٔزخ ٍزبُجخ ػ٘زل    H∆أ٣ؼب ه٤ٔخ اٗزبُج٢ الآزياى

  Exothermic.ُِؾواهح برش٤و ا٠ُ إ ٗٞع الآزياى ٣ٌٕٞ ثبػض ؽ٤ش  SF ٝCRآزياى طجـز٢ 

ػِز٠ ٍزطؼ  SFٝCRه٤ٔخ الأٗضوٝث٢ اَُبُجخ رج٤ٖ  ٗوظبٕ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ػ٘ل آزياى  طجـز٢  آب

 .SSMFPَٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞهح 

∆S 

(KJ/mol.K
-
) 

∆H 

(KJ/mol) 

∆G 

(KJ/mol) 

Temp. 

K 
Adsorbate 

-0.0587 

27.3001- 

-9.7830 298K 

SF 

-0.0585 -9.2570 308K 

-0.0589 -8.5660 318K 

-0.0588 -7.9950 328K 

-0.0587 -7.4410 338K 

 

-0.0268  

 

-15.7093 

 

 

-7.7181 298K 

CR 

-0.0265 -7.5415 308K 

-0.0262 -7.3707 318K 

-0.0264 -7.0301 328K 

-0.0269 -6.6150 338K 
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ٔشكهٓب انًؾٕس ) ثٕنًٛش  رٔ انُبة انًذثتيمبسَخ ثٍٛ طذفخ انؾهضٌٔ  -: 3.3

 Safranin ٔCongoفٕسيبنذٚٓبٚذ ( فٙ اصانخ طجغزٙ   –يٛلايٍٛ  –طذفخ انؾهضٌٔ 

Red انًبئٛخ يٍ يؾبنٛهٓب 

Comparison between Snail Shell Powder and modified form 

of this Snail (Snail Shell -melamine–Formaldehyde polymer) 

for removing Safranin and Congo Red dyes from aqueous 

solution. 

ٝ  مٝ اُ٘ززبة أُززلثتطززلكخ اُؾِززيٕٝ  ػِزز٠ ٍززطؼ SF ٝCRرزْ كهاٍززخ اىاُززخ طززجـز٢   

اُشٌَ أُؾٞه, ثؼل مُي رٔذ أُوبهٗخ  ث٤ٖ اُؼٞآَ أُئصوح ُؼ٤ِٔخ الآزياى ػ٠ِ أكؼ٤ِخ اٍزقلاّ 

آزززياى اُظززجـز٤ٖ  ػِزز٠ اُشززٌَ .ؽ٤ززش ٝعززل إٔ SF  ٝ CRًزَ ٓززٖ اَُززطؾ٤ٖ لآزززياى طززجـز٢ 

ؿ٤ززو ٓؾززٞهح, ؽ٤ززش رززْ مُززي ًززبٕ أكؼززَ ٓززٖ ٍززطؼ طززلكخ اُؾِززيٕٝ  أُؾززٞه ُظززلكخ اُؾِززيٕٝ

ط٠ َٗجخ اىاُخ أػ٠ِ ثبٍزقلاّ  اهَ ٌَُ ٖٓ ىٖٓ الاريإ ٝ ٤ًٔخ اَُطؼ أُبى أَُزقلّ ٝاُن١ اػ

ٕ ًٔزب ٓٞػزؼ أكؼَ ٓوبهٗزخ ثَزطؼ طزلكخ اُؾِزيٝ ب, ؽ٤ش ٝكو ظوكب اهزظبك٣ ِظجـز٤ٖ ًِز٤ٜٔبُ

 .  B 3-13)ك٢ اُغلٍٝ )
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ٔشكهٓب انًؾٕس فٙ اصانخ  رٔ انُبة انًذثتيمبسَخ ثٍٛ عطؼ طذفخ انؾهضٌٔ  3B-13):عذٔل ) 

 " يٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ.Safranin  ٔ  Congo Red طجغزٙ 

 

 

 

 

 

 

 انًؤصشح انؼٕايم رٔ انُبة انًذثتطذفخ انؾهضٌٔ  SSMFPانشكم انًؾٕس نظذفخ انؾهضٌٔ 

Congo Red dye Safranin 

 Dye 

Congo Red 

dye 

Safranin 

 Dye 

10 min 10 min 20 min 20 min ٌصيٍ الارضا 

0.0100g 0.0100g 0.0200g 0.0200g ٔصٌ انغطؼ انًبص 

 انذانخ انؾبيؼٛخ 8 5 8 5

رضداد عؼخ الايزضاص 

ثضٚبدح رشكٛض ٔ ؽغى 

 ٔشؾُخ الإٌٚ

رمم عؼخ الايزضاص 

ثضٚبدح رشكٛض ٔ ؽغى 

 ٔشؾُخ الإٌٚ

رضداد عؼخ 

الايزضاص ثضٚبدح 

رشكٛض ٔ ؽغى 

 ٔشؾُخ الإٌٚ

رمم عؼخ الايزضاص 

ثضٚبدح رشكٛض ٔ ؽغى 

 ٔشؾُخ الإٌٚ

 انشذح الإَٚٛخ

انزفبػم رهمبئٙ ثبػش 

 نهؾشاسح

انزفبػم رهمبئٙ ثبػش 

 نهؾشاسح

انزفبػم رهمبئٙ 

 ثبػش نهؾشاسح

انزفبػم رهمبئٙ ثبػش 

 حنهؾشاس

 دسعخ انؾشاسح

-7.7181 9.7830- -6.8252 

 

-4.6355 ∆G at 298K  

(KJ/mol) 

-15.7093 

 

27.3001- -11.4766 

 

-24.0199 

 

∆H at 298K  

(KJ/mol) 

-0.0268 -0.0587 

 

0.0156- -0.0650 ∆S at 298K 

(KJ/mol.K) 

 شكم الاٚضٔصٛشو Sشكم  Sشكم  Sشكم  Sشكم 

 ًَٕرط فشُٚذنش ًَٕرط فشُٚذنش  ًَٕرط فشُٚذنش 

  ٔ رًكٍ

  ًَٕرط فشُٚذنش

 ٔلاَكًبٚش

 ًَٕرط الاٚضٔصٛشو

 %Reإصانخأػهٗ َغجخ  96.0478% 90.6823% 97.7320% 96.0645%
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 Conclusion                                     الاعزُزـبعـــــــبد         3.4

 

 ُٜنٙ اُلهاٍخ ٣ٌٖٔ ٝػغ الاٍز٘زبعبد الار٤خ:اٍز٘بكا ا٠ُ اُج٤بٗبد اُزغو٣ج٤خ 

 

آٌب٤ٗخ اٍزقلاّ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ أُزٞكوح ث٤ٌٔبد ًج٤وح ٝشٌِٜب أُؾٞه ك٢ اىاُخ  1- 

  ."ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ Safraninٝ Cong Red    طجـز٢

  

الاريإ رزؤصو ثؼلح ػٞآَ ٜٓ٘ب )ىٖٓ  Safranin ٝ Congo Redًلبءح الاىاُخ طجـز٢ " 2-

 ",رو٤ًي اُظجـخ ,٤ًٔخ اَُطؼ أُبى ,اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ,اُشلح الا٤ٗٞ٣خ ,كهعخ اُؾواهح(.

  

ٝشٌَ  ع٤ل ٓغ ا٣يٝص٤وٓبد كو٣٘لُش أظٜود ث٤بٗبد الاريإ ُِظجـز٤ٖ اٜٗب رزلن ثشٌَ 3- 

 . "ؽجوب ُزظ٤٘ق ع٤ِي Sؤفن شٌَ ؽوف ٣الا٣يٝص٤وّ ُِظجـخ 

 

مٝ اُ٘بة ػ٠ِ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ  Sfranine ٝCongo Redػ٤ِٔخ الاىاُخ ُِظجـز٤ٖ  4-

ك٢ اُؼشٞائ٤خ ثللاُخ ه٤ْ اُلٝاٍ  ٗوظبٕرٌٕٞ ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ , ثبػضخ ُِؾواهح , ًنُي   أُلثت

َٕ ػ٤ِٔخ آزياى طجـز٢ ,   G ٝ ∆ Sٝ ∆H∆اُضوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓخ  ػ٠ِ  SFٝCR ك٢ ؽ٤ٖ رج٤ََّٖ أ

ُِؾواهح ٝ ٗوظبٕ ك٢ اُؼشٞائ٤خ ٖٓ ه٤ْ ثبػضخ ٍطؼ طلكخ اُؾِيٕٝ أُؾٞه ٢ٛ ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ , 

 .اَُبُجخS∆اُزـ٤و ك٢ ؽبهخ ًجٌ اَُبُجخ ٝه٤ٔخ الاٗضبُج٤خ اَُبُجخ ٝه٤ٔخ 

 

ٗذ طلف اُؾِيٕٝ ثشٌِٜب أُؾٞه ًبَٔؾٞم ُ SFٝCR   ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ آزياى طجـز٢ 5- 

  ؿ٤و ٓؾٞهح.اػ٠ِ ٖٓ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ 
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     Recommendation                                           انزٕطٛبد 5.3

  

ظواً  ُي٣بكح َٓزٟٞ اُزِٞس ك٢ اُؼبُْ ٍٞف ٣ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ل اعواء كهاٍبد ثشٌَ اٍٝغ ٗ-1

ٝ ًنُي شٌِٜب أُؾٞه أَُزقلٓخ ك٢ ٛنا اُجؾش   مٝ اُ٘بة أُلثتُوبث٤ِخ آزياى طلكخ اُؾِيٕٝ 

ٌُض٤و ٖٓ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ٝ ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ  أُزٞاعلح ك٢ ٤ٓبٙ الأٜٗبه, ٝك٢ ٓقِلبد أُظبٗغ 

 ٝأُؼبَٓ. 

 

إ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ اُقبهعخ ٖٓ اُٞؽلاد اُظ٘بػ٤خ ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اٗٞاع  ٖٓ الاطجبؽ أُِٞصخ 2- 

ٗٞاع الافوٟ ػ٠ِ ٍطؼ َٓؾٞم طلكخ اُؾِيٕٝ ٝ اُشٌَ أُؾٞه ُنا كبٕ كهاٍخ آزياى الأ

 ٍزٌٕٞ ماد أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ ٓغبلاد ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ. 

 
 

٣ٌٖٔ اٍزقلاّ طلكخ اُؾِيٕٝ ٝشٌِٜب أُؾُٞه ُٜب ك٢ كهاٍخ هبث٤ِزٜب لآزياى أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ 3- 

شٌِٜب أُؾٞه , مٝ اُ٘بة أُلثتاُضو٤ِخ اَُبٓخ .ًنُي ػَٔ ٓوبهٗخ ك٢ آزياى طلكخ اُؾِيٕٝ 

 لأ٣ٞٗبد أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اَُبٓخ.

 

 .اٍزقلاّ ٍطٞػ عل٣لح ًٝنُي كهاٍخ  هبث٤ِزٜب ك٢ اىاُخ ٛنٙ اُظجـبد أُِٞصخ هبث٤ِخكهاٍخ 4- 
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Summary:- 
 

Were studied This thesis included a study of the adsorption of Safranin 

and Congo Red dyes on the surface of Snail shell powder and its axis 

shape. Snail Shell powder was treated with melamine to prepare the Snail 

Shell-melamine complex, then the polymerization process of the complex 

with formaldehyde was carried out to prepare the Snail Shell-melamine-

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 Congo Red dye at an 

equilibrium time of 20 min. The adsorbing surface weight was 0.0200 g 

and the acid function PH = 5 for Snail shell, while the equilibrium time 

was 10 min and the adsorbing surface weight was 0.0100g at PH = 5   

for the axial shape of Snail shell 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 Snail 

shell ,while the equilibrium time was 10 min, and the adsorbing surface 

weight was 0.0100g at PH = 8 for the axial shape of Snail shell as for the 

ionic strength, the results of the study of the effect of ionic strength on the 

adsorption of Safranin and Congo Red dyes on Snail Shell and modified 

Snail Shell 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 Safranin dye in the following 

order:  



  

 

 Ca
+2

 > Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

                   

Where the percentage of removal of Congo Red dye with sodium chloride 

salt is higher than the percentage with calcium chloride salt, while the 

effect of these salts with Congo Red dye is completely opposite to that of 

Safranin 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 

Congo 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 Congo Red and Safranin dyes on 

the surface of Snail Shell 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, Congo Red, Safranin, on the surface of 

Snail shell 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 Congo Red and Safranin showed that 

they agree with the hypothesis of Freundlich and Langmuir isotherms 

well on the surface of Snail shell 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 Congo Red dyes, and it was found that 

the adsorption of Safranin and Congo Red dyes on the Modified surface 

of Snail Shell (SSMFP) was better than using the surface of Snail sell. 
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