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             الشكر والتقدير                                             

 بسم الله الرحمن الرحيم

فَعِ يَ ) ه  ر   (درََجَات   ال عِل مَ  أهوتهوا وَال ذِينَ  مِنكهم   آمَنهوا ال ذِينَ  اللّ 

 صدق الله العلي العظيم 

 (11المجادلة )سورة 

أشكر الله عزوجل الذي رزقني من العلم مالم أكن أعلم , وأعطاني من القوة والمقدرة مايكفي لتمام هذا 

 العمل المتواضع .

واحترام على صفائح الوراق لكل من علمني وصحح عثراتي ابعث تحية شكر حبا  تتناثر الكلمات

واثني ثناء حسنا الى كل من ساندني  .وأيضا وفاءا وتقديرا واعترافا مني بالجميل اتقدم بجزيل الشكر 

 لولئك الذين يبحثواجهدا في مساعدتنا في مجال البحث العلمي ,

لدكتور منير عبد العالي عباس الدعمي لإقتراحة موضوع المشرف على رسالتي الأستإذ ا تاذيإلى اس

الذي  اغنت محتواها العلمي , ولما احاطني به من توجيهات  أيهالبحث ولإشرافه على الرسالة ور

ونصائح وتشجيع في كتابة البحث , ودعمة المتواصل لي , أسأل الله أن يجزيه خير الجزاء ووفقه الله 

 معة تنير الدرب لطلَب العلم والمعرفة.لكلِ خير  وسدد خطاه ليبقي ش

الصرفة , جامعة كربلَء , ورئيس قسم  ومكما أتقدم بخالص شكري وتقديري إلى عمادة كلية التربية للعل

الكيمياء أ.د.محمد ناظم بهجت, وأساتذة قسم الكيمياء لما ابدوه من مساعدة في توفير متطلبات إنجاز هذه 

دة الدراسةم السديدة خالرسالة ولتوجيهاته  .لَل مه

 .  كما اتقدم بخالص شكري وتقديري الى م.م.الء هادي حسين لمساندتها ودعمها المستمر

كما أتقدم بخالص شكري وتقديري إلى عمادة كلية العلوم , جامعة بابل , ورئيس قسم الكيمياء , وأساتذة 

دة الدراسة.كما أتقدم قسم الكيمياء لما ابدوه من مساعدة في توفير متطلبات إنجاز هذه الر سالة خلَل مه

 رفابالشكر إلى جميع زملَئي من اساتذة وطلبة الدراسات العليا ولهكل من ساندني وعلمني ح

 وتشجيعهم هتمامهمل عائلتي وعوني سندي سبحانه  الله بعد كانوا من إلى والتقدير الشكر جزيل

 المتواصل

 

ل عون الله سبحانه وتعإلى فله  كان لهذا البحث أن يتم لو ماو ل جعله الله منا اخر العمال وفي الختام

 الحمد أولً وآخراً.
 

 

 منال 

 



 الاهداء
 

 بسم الله خالق الاكوان ومنشأ الأنام وباسط الارض ورافع السماوات              

 

ن وال بيته                                                      بعد التوكل على الله الكريم ورسوله التقي النقي الهادي المهدي المختار الحكيم محمد المي

 الطيبين الطاهرين

اما بعد اهدي تخرجي الى فقيدي وصاحب الفضل الكبر من بعد الله سبحانه وتعالى والداعم الول لي 

 والدي العزيز رحمه الله تعالى والى والدتي العزيزه حفظها الله تعالى 

 

دي وعزوتي زوجي الغالي الشيخ احمد البرقعاوي والى قرة عيني ولدي مصطفى والى عائلتي و سن

 .والى روح ابنتي فاطمة وابني مرتضى 

 

 . والى من شد عزمي من اخوتي واخواتي 
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 الخلاصة:
على شكل  بنية منغنيز والحديد من أكاسيد المركبين مكونين تضمنت الرسالة تحضير سطحين       

-MnFe2O4كسيد المغنسيوم أوعلى  المحمل (والأسباينلMnFe2O4)ل سباينمن الأ بسيطة  بهيئة

MgO صبغتي  زالةلإ Azure AوCoomosie brilliant blue G-250  عملية من خلَل

 بطريقة الترسيب المشترك MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4 ات المركبر يضتم تحالمتزاز , 

وتم تشخيص المواد المحضرة ,  كعامل مرسب الفلزات بإستخدام كاربونات الصوديوملكاسيد 

( , XRDالسينية ) الأشعة( , حيود FT-IRتحت الحمراء ) الأشعةمتقدمة مثل تقنيات بأستحدام 

 .AFM)) القوة الذرية مجهر ,( SEMمجهر المسح اللكتروني )

كما أجريت دراسة لتحديد الظروف الفضلى لعملية المتزاز والتي تضمنت )زمن التزان , وزن 

 الآيزوثيرمات( ,ية , تأثير درجة الحرارة الأيون, تأثير الشدة   pHالسطح الماز , الدالة الحامضية 

 10هو  MnFe2O4على السطح الماز Azure A   صبغة ن اتزان امتزاززم أظهرت النتائج أن

 , بينما كان زمن MnFe2O4بالنسبة لسطح الماز   =pH 8  وعند 0.01gووزن السطح الماز قائق د

بالنسبة    =pH 8 وعند 0.005gووزن السطح الماز دقائق  5امتزاز الصبغة على السطح الماز

 (  MnFe2O4-MgO)للسطح الماز المحمل 

ووزن دقائق  10أن التزان يحصل عند زمنأظهرت النتائج CBBG-250  أما بالنسبة للصبغة

, بينما كان زمن MnFe2O4بالنسبة للسطح الماز  pH=2ودالة حامضية  0.01gالسطح الماز

-MnFe2O4بالنسبة للسطح الماز المحمل  =2pHعند 0.008gووزن السطح الماز دقائق 5التزان 

MgO. 

أتضح أن سعة المتزاز تناقصت مع زيادة  إذ ير واضح على عملية المتزازية تأثالأيونشدة وكان لل

 ية لكلَ الصبغتين.الأيونتركيز الشدة 

  MnFe2O4 )السطحين المازين  خدامبأستCBBG-250و Azure A صبغتي   إزالةتمت دراسة 

 (298,308,318,328,338K) ضمن المدى (بدرجات حرارية مختلفةMnFe2O4- MgO و

 لتعيين 

 يزوثيرمات المتزاز والدوال الثرموديناميكية.آ

الآيزوثيرمات التجريبية  آيزوثيرمات لنكماير, فريندلش وتمكن من اجل وصف جإذأستخدم نم

تتفق  أنهاب  CBBG-250و Azure Aوثوابت الآيزوثيرمات, وأظهرت بيانات التزان لصبغتي 

 MnFe2O4-MgOو (MnFe2O4 يد على السطحين المازينن بشكل جآيزوثيرم فريندلش وتمكمع 



II 
 

طبقاً  Sلنكماير , وشكل الآيزوثيرم لكلَ الصبغتين يأخذ شكل حرف  ولينطبق على آيزوثيرم

 لتصنيف جيلز.

و  ∆H المحتوى الحراري وG∆  الحرة تم حساب قيم الدوال الثرموديناميكية وهي طاقة كبس

أن عملية المتزاز  إلىتشير Azure Aصبغة ل السالبة ∆G أن قيم أظهرت النتائج  ∆Sالنتروبي 

 على العكس من ذلكوأنخفاض بالعشوائية السالبة  ∆S للحرارة والسالبة باعثة  ∆Hقيمة أن  وتلقائية 

 عملية المتزازيحدث أن  إلىتشير  الموجبة ∆Sو ∆Hقيم اظهرت    CBBG-250   صبغة  أن 

 G∆وأن MnFe2O4وائية نتيجة ارتباطها على السطح المازالعشب ماصة للحرارة وترتبط بزيادة

على الصبغه  MnFe2O4-MgO لى عملية الأمتزاز تلقائية  بينما اظهر السطح المازإالسالبة تشير 

 CBBG-250صبغة في  الموجبة ∆Hو∆Sوعملية تلقائيةالسالبة  ∆Gلدوال الثرموديناميكية لقيم 

 التصاق بسبب العشوائية في وزيادة Endothermicرةللحرا ماص المتزاز عملية أن إلىتشير 

 Azure صبغة في الموجبة∆ S و∆H و السالبة∆ G لقيم بالنسبة أما بالسطح الصبغة جزيئات

Aالماء فقدان بسبب النظام في العشوائية وزيادة للحرارة وماصة تلقائية المتزاز عملية أن إلى تشير 

 .MnFe2O4-MgOلماز الذي يحيط بجزيئات الصبغة على السطح ا

وقد وجد أن CBBG-250و Azure Aتمت المقارنة بين استعمال كلَ السطحين لمتزاز صبغتي  

كان أفضل من أستعمال  MnFe2O4-MgOامتزاز كلَ الصبغتين على السطح الماز المحمل  

 . MnFe2O4السطح الماز 
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 Introduction                                                      مة              المقد  1-1

قع على عاتق الجميع لذا يسعى الكل لحمايتها يالحفاظ عليها والبيئة هي محور الحياة ومهمة       

الأكبر هو أنه ل يزال التلوث البيئي بمواد كيميائية  ةن المشكلأبشتى الطرق والوسائل لكن نجد 

معادن الثقيلة يسبب قلق كبير ولهذا أولى الباحثون في مجال البيئة اهتمام كبير حول وجود وخاصة ال

المعادن الثقيلة في الطبيعة وتأثيرها على البيئة 
[1]
حيث أنها تدخل في صناعات عديدة أهمها :  .

رضنا المبيدات وصناعة البنزين وغيرها كما توجد مصادر أخرى تعوالدهان  و البطاريات ,الأصباغ

لخطر التلوث بالمعادن ومعظم هذه المعادن موجود في الطبيعة بكميات قليلة جدا ومنذ زمن طويل إل 

 أن استخدامها في الصناعة أدى إلى مشاكل بيئية وصحية عديدة لم تكن معروفة من قبل
[2].

 

 يؤثر مباشرة غير أو مباشرة بطريقة المياه، نوعية في كيميائي أو فيزيائي تغير أي هو المياه تلوث   

 ً  الماء تلوث ويؤثر. المطلوبة للَستخدامات صالحة غير المياه يجعل أو الحية، الكائنات على سلبيا

 الحية، الكائنات وسائر للإنسان حيوي مطلب فالمياه والمجتمع، والأسرة الفرد حياة في كبيراً  تأثيراً 

ً  يكون قد فالماء ً  سببا ً  كان إذا ضالأر على الحياة إنهاء في رئيسيا  ملوثا
[3].

 

 حرارة درجة تغير في ويظهر الطبيعي، التلوث هو الأول رئيسيين، نوعين إلى المائي التلوث ينقسم

 أشكاله وتتعدد الكيميائي، التلوث هو الآخر والنوع. العالقة المواد ازدياد أو ملوحته، زيادة أو الماء،

 الحشرية كالمبيدات الزراعية خلفاتبالم والتلوث النفطي والتسرب الصرف بمياه كالتلوث

 تتعدد وبالتالي مختلفة، تداعيات ويحدث مختلفة، أشكالً  المائي التلوث يأخذ. الزراعية والمخصبات

 حدوث إلى يؤدي مما المياه، لنوعية فساد أو تلف إحداث بأنه تعريفه فيمكن. المائي التلوث مفاهيم

 استعمالها، عند مؤذية ويجعلها الطبيعي دورها أداء على قدرتها من يقلل مما البيئي، نظامها في خلل

 الأحياء من وغيرها السمكية بموارده يتعلق ما خاصة وبصفة القتصادية، قيمتها من الكثير يفقدها أو

 .  المائية

 مياه إلى بالإضافة والبحيرات، والمحيطات الأنهار لمجاريتلوث  بأنه المائي التلوث يهعرف كذلك

 سواء ،(للَستخدام قابلة وغير معالجة غير) مياهها يجعل مما الجوفية، والمياه لآباروا مطارال

 المائية الكائنات وسائر النبات مأ الحيوان مأ للإنسان
[4-6 ].
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 فضلًَ  الطينية الرواسب على المتزاز هو المشكلة هذه معالجة في استخدمت التي التقنيات همأ ومن

 والتشبع Flocculation والندماج Coagulation كالتخثر زياويةالفي الكيمياء تقنيات بعض عن

 الكاربون على والمتزاز Reverse Osmosis العكسي والتنافذ (Ozonation زونهأ) وزونبالأ

 والطين والسليكاجل المغنيسيوم وكسيدأو المنشط
[7]
 لكفاءته التقنيات هذه همأ من المتزاز ويعد .

 الأخرى، الطرائق مع مقارنة الغرض لهذا المستخدمة التكنولوجيا اطةوبس المجال هذا في العالية

ً  الباحثين من العديد اتجه وقد.  قلالأ القتصادية كلفته عن فضلًَ   جديدة ةماز مواد تطوير لىإ حديثا

 من الحاضر وقتنا في صناعة أي تخلو تكاد ول. الطبيعي المنشأ ذات المواد ببعض بالستعانة

البيئة لىإ طرحها قبل الحياة مخلفات معالجة وحدات
[8]
. 

 

 Adsorption                                                                     الامتزاز 1-2

 على والأمثلة. أخرى مادة سطح على أيونات أو ذرات أو جزيئات بشكل مادة تجمع ظاهرة هو

والحديد كالنيكل الفلزات بعض أسطح على الهيدروجين امتزاز منها نذكر كثيرة المتزاز
[9].
 تسمى 

 يتم الذي السطح يدعى كما ، (Adsorbate) الممتزة بالمادة السطح على المتزاز تعاني التي المادة

 واحدة ةئجزي طبقة تكوين على المتزاز يقتصر قد .(Adsorbent)   الماز بالسطح المتزاز عليه

 .(Unimolecular Adsorption) ةئالجزي أحادي متزازبال عندئذ وتدعى الماز، السطح على

ً  المتزاز ويشمل  عندئذ العملية وتسمى الماز السطح على جزيئية طبقات عدة تكوين على أحيانا

ئاتيالجز متعدد بالمتزاز
[10]
 .(Multimolecular Adsorption)  

شبعة وذلك بسبب التناسق سبب حدوث ظاهرة المتزاز هو وجود بقايا من المجالت للقوى غير الم

و أغير الكامل أو التصال بعدد كاف من الجسيمات مع الجسيمات السطحية كما في الطور الصلب 

الطور السائل بحيث يؤدي المتزاز إلى تشبع هذه المجالت الموجودة على السطح ، مما تسبب في 

لمتزاز تتم تلقائياً مع انخفاض ( للسطح الماز ، أي أن عملية اΔGهذا النخفاض في الطاقة الحرة )

( ، ΔSفي درجة حرارة المادة الممتزة ، معبرًا عنها ديناميكياً حرارياً عن طريق تقليل النتروبي )

  .  :إذا كان هذا تتم العملية تحت الظروف اليزوثيرمية وفقاً للمعادلة التالية
[11,12]

 

 ΔG = ΔH – TΔS…………...(1.1)  
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، ومعظم عمليات المتزاز طاردة باعث للحراره( المرتبط بهذه العملية ΔH) التغيير في النثالبي

 (Exothermic)ة للحرار
[31]
، فإن نوع التفاعلَت بين السطح الماز  Physisorptionفي حالة  . 

 , ولكن في حالة Van der Waalsوالمادة الممتزة هي قوى مادية مثل تفاعلَت 

chemisorptions ميائية التي تربط الممتزات بالمتزازوهي الروابط الكي
[13] 
. 

( ، وهي عملية فصل الدقيقة الملتصقة Desorptionالعملية المعاكسة لعملية المتزاز هي البتزاز )

(  عندما Desorptionبالسطح الماز والعودة إلى الطور المنتشرة  فيه. عادة ما يحدث البتزاز)

   سر قوى الترابط بين السطح الماز والمادة الممتزةترتفع درجة الحرارة إلى مستوى كاف  لك
[14]. 

تسمى عملية تغلغل الدقائق الممتزة من طورالسطح الماز وانتشارها فيه بالمتصاص. في كثير من 

الأحيان ، غالبا ما تتحد عمليتي المتزاز والمتصاص مع بعضها البعض ، ويطلق عليهما معاً  

(Sorption)  (1.1كل )كما موضح في الش
 [15,16] . 

كثيرا ما تحدث هذه العملية على أسطح الممتزات المسامية ، يكون انثالبي هذه العملية على الأكثر  

موجب  بسبب الحاجة إلى عملية النتشار داخل طور السطح الماز إلى الطاقة ، لذلك تكون العملية 

  (Endothermicماصة للحرارة )
[17] . 

 

 يتي الامتصاص والامتزاز( يوضح عمل 1.1الشكل)
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 Types of adsorption                                              انواع الامتزاز :  1-3

صنفين رئيسين اعتمادا على نوع )طبيعة ( القوى الرابطة بين المادة الممتزه  إلىيصنف المتزاز     

( والمتزاز الكيميائي  physical adsorptionالمتزاز الفيزيائي ) إلىوالسطح الماز 

(Chemical adsorption ) 

                                           Physical Adsorptionالامتزاز الفيزيائي1 -1-3

 نتيجة وذلك ، لذراتها اللكتروني التشبع بسبب المتزاز عملية في خاملة المواد بعض سطوح تعد  

 هذه على المتزاز يتم إذ ، نفسها للمادة المجاورة الذرات مع اتالذر تلك بها ترتبط التي للأواصر

 الطبيعي التجاذب قوىبوساطة  السطوح
[[18

 أو الطبيعي بالمتزاز المتزاز من النوع هذا يدعى.  

 Vander) فالز فاندر بامتزاز يسمى الأحيان بعض وفي (Physical Adsorption)  الفيزيائي

(Waals Adsorption) الفيزيائي المتزاز ويكون  ً تكاثف  بظاهرة وميكانيكيته طبيعته في شبيها

 المازة المادة سطح على الممتزة المادة جزيئات ترتبط. نفسها المادة سائل سطح على مادة بخار

ً  الضعيفة التداخلية فالز فاندر قوى بوساطة  سطوح توجد ول السطوح كل على يحدث إذ ، نسبيا

ً  امتزازاً  يعاني أن النتروجين لغاز يمكن المثال سبيل ىفعل المتزاز بهذا مختصة  سطح على فيزيائيا

 ,الممتزة المادة ليانغ نقطة من أقل الحرارة درجة تكون أن شرط صلبة مادة أية
[19,20].

 

 

                                          Chemical Adsorptionالامتزاز الكيميائي  1-3-2

 الكترونياً، تتشبع لم ذراتها نلأ وذلك المتزاز عملية في نشطة تعد أخرى سطوح هنالككذلك   

ً  مشبعة غير السطوح هذه ذرات وتبقى  إذ المجاورة الذرات مع تكونها التي الأواصر برغم الكترونيا

 على امتزازها يتم التي الجزيئات أو الذرات مع كيميائية أواصر تكوين إلى السطوح هذه تميل

 (Chemical Adsorption)  الكيميائي بالمتزاز المتزاز من النوع هذا مثل ىويدع. السطح

 سطوح على يحدث ل وقد معينة ظروف في معينة سطوح على المتزاز من النوع هذا ويحدث

.وان درجة المناسبة الظروف تغير عند نفسها السطوح على أو نفسها الظروف توفير عند أخرى

حدوث المتزاز حيث يحدث المتزاز الفيزيائي في درجة حرارة واطئة الحراره لها دورا مهما في 

 ويتحول الى كيميائي عند ارتفاع درجة الحرارة العالية 
[21] .    

والجدول (-13كما موضح في الشكل )

(1-1.) 
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 ( يوضح مقارنة بين الامتزاز الفيزيائي والامتزاز الكيميائي1.1الجدول ) 
          .  [22] 

 

المتزاز الفيزيائي      ت       المتزاز الكيميائي 

 Vander طبيعة الرابطة هي قوى فاندرفالز 1

Waals Adsorption 

 طبيعة القوى الرابطة هي  الإواصر  الكيميائية

40KJ molحرارة المتزاز  تكون أقل من 2
-1 

80KJmolحرارة المتزاز أقل من 
-1 

ي او ل يحدث مثل هذا النتقال اللكترون 3

 المشاركة اللكترونية.

حدوث إنتقال الكتروني إو مشاركة بين المادة 

 الممتزة و السطح الماز

 يحتاج إلى طاقة تنشيط . ل يحتاج إلى طاقة تنشيط . 4

يؤدي هذا النوع من المتزاز إلى تكوين  5

طبقات جزيئية عديدة على السطح الماز 

 Multiويطلق عليه المتزاز متعدد الجزيئات

molecular Adsorption 

يؤدي هذا النوع من المتزاز إلى تكوين طبقة  

جزيئية واحدة على السطح الماز ويطلق عليه 

 حينئذ بالمتزاز احادي الجزيئة

.Unimolecular Adsorption 

يحدث المتزاز الفيزيائي في درجات حرارة  6

 تقترب او تقل من درجة غليان المادة الممتزة .

تزاز الكيميائي في درجات حرارة يحدث الم

 عالية تزيد على درجة غليان المادة الممتزة.

. تكون العملية عكسية 7 تكون العملية غير عكسية قد تؤدي إلى حصول  

 تفاعل كيميائي .

على نقطة غليان المادة  حرارة  المتزاز عتمدت 8

 الممتزة وعادة ماتكون منخفضة .

ة التنشيط وعادة على طاقتعتمد حرارة المتزاز

 ماتكون عالية.

 

 

9 

 
 

( المتزاز الفيزيائي والكيميائي2-1الشكل)  
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الامتزاز الكيميائي عند ارتفاع درجة  إلىالفيزيائي الامتزاز الامتزاز من انتقال  ( 3-1الشكل )

 .[21] منطقة الانتقال-3الامتزاز الكيميائي -2الامتزاز الفيزيائي -1الحرارة

 

 

 الامتزاز عملية ىوامل المؤثرة علالع 1-4

Factors Influencing Adsorption process 

  :منها عليه تأثر عوامل عدة للَمتزاز

                                Concentration of Adsorbateتركيز المادة الممتزه  1-4-1

 تركيز بزيادة يزداد الماز طحالس من معين وزن علىكمية المادة الممتزة تعتمد الممتزة المادة كمية

 ,رارةالح درجة بثبوت وذلك المحلول،
[23]

 ,ز ليكون عدة طبقاتقد يستمرالمتزا. 
[24]

من المادة  .

في بعض الممتزة على السطح الماز وعندئذ تكون الكمية الممتزة اكبر من المتزاز احادي الطبقة,و

 دة الممتزة على السطح المازدة من الماالحالت تتوقف عملية المتزاز عندما تتكون طبقة واح
[25]

.  
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                                     Natural of Adsobateطبيعة المادة الممتزة  1-4-2

 الكيميائية ,والفيزيائية  وخصائصها صفاتها وعلى متزاز على طبيعة المادة الممتزة ,تعتمد كمية ال

كل هذة الصفات  الفراغية ,والقطبية)ووجود المجاميع المعوضة(تزة,والكيمياء ,وحجم الجزيئات المم

 متزازتؤثر على قابلية ال
[26,27]

ها مجاميع معوضة على الحلقة فيفمثلَ امتزاز المواد التي  .

الروماتية يكون اقل من امتزازالبنزين في التراكيز الواطئة ,اذ ان المجاميع المعوضة تؤدي الى 

 للسطح موازي الحلقة مستوى كان إذا )وى الحلقة الروماتية والسطح الماززيادة المسافة بين مست

 أما ( .الماز السطح على عموديا الستواء كان إذا المتجاورة الحلقات مستويات بين او ,( الماز

تزت سوف الحلقة لن ذلك و . من المركبات الليفاتية,  )امتزازها اقوى ونفيك الروماتية المركبات  مه

للسطح موازي بشكل
 [28]

 . 

                                     Natural of Adsorbentطبيعة المادة المازة  1-4-3

 الرتباط على يساعدها ، السطح على قطبية مجاميع ووجود ، الماز السطح زازبطبيعةالمت يتأثر    

 المسامات، ،وحجم السطحية ساحةبالم زازالمت يتأثر كذلك . المحلول في قطبية الأكثر المكونات مع

السطح على عالةالف المواقع وزيادة
. [29,30]

 حجم نقصان الصلبة مع المادة على زازالمت يزداد إذ  

ضيقة  مفتوحة مساماتتمتلك  التي المازة المادة ان نجد لذلك) ، السطحية المساحة زيادة) جسيماتها

Narrow – porous) ) مراعات حجم الجزيئة  يجب ولكن زاز,المت على أكبر وقوة قابلية لها

الممتزة
 [31]
كبر من ذات الحجم الأ الجزيئات تمتز نأ الضيقة المسامية ذات المازة للمادة ليمكن إذ .

 زيادة بسبب ن كمية المتزاز تزداد بزيادة المساحة السطحية للسطح الماز,أحجم المسامات لذلك ف

لى زيادة سعة المتزازإيؤدي مما  السطح على الفعالة المواقع عدد
[32]
 . 

                                                       pH Functionة الدالة الحامضي  1-4-4

 من كل على هارثيأت نتيجة زازالمت عملية حدوث كفاءة على للمحلول الحامضية الدالة قيمة تؤثر     

 مشحونة مواقع على تحتوي التي المتجانسة غير سطوحال تتأثرإذ  .الماز والسطح الممتزة المادة

.لى تغير سعة المتزازإيؤدي مما المحلول حامضية بتغ ير وأخرى سالبة ، موجبة بشحنة
[33]

 وفي  

 سعة في تقليل لىإ يقود بدوره وهذا ، المحلول في الممتز ذوبانية زيادة لىإ قد يؤدي الأحيان بعض
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 أو  - OH ايونات فعالية أن إذ   ،المتزاز
+

 H أونقصانها للمحلول، الحامضية الدالة زيادة على تعتمد 

[34]
.  

                                                 Temperature         درجة الحرارة  1-4-5

المازة  لمادةا من كلَ وطبيعة ، زازالمت نوع على يعتمد زازالمت عملية على رارةالح درجة تأثير نإ

[35]. لمادة الممتزةوا
                    رارةللح طاردة عملية هي المتزاز عملية إن 

Exothermic process)   )شاتلية لي قاعدة وحسب                            " (Le-Chatelier's) 

 زازالمت سعة زيادة لىإ يؤدي النظامن نقصان درجة حرارة إف
[36]

 . 

 عملية حصول عدم وكذلك الماز، السطح مسامات داخل نتشارآ حصول عدم أساس على هذا

 . ،آمتصاص
[37]

 للجزيئات الحركية الطاقة زيادة لىإ يؤدي رارةالح درجة زيادة أن لىإ هذا ويعزى 

 داخل لىإ وعودتها الماز السطح على من نفصالهاأ الى يؤدي مما الماز السطح على الممتزة المادة

 المحلول
[38]

 رارةالح درجة زيادة أن وجد فقد ، زازالمت أنواع بعض شذوذ من ليمنع ذاه أنَ أل (. 

 )ن عملية المتزاز في هذه الحالة من النوع الماص للحرارةأو، زازالمت سعة زيادة لىإ يؤدي

Exothermic process)) 
[39]

و تزداد أ.في المتزاز الكيميائي , فان كمية المادة الممتزة ربما تقل  

ة درجة الحرارة اعتمادا على نوع التداخلَت , والرتباط بين السطح الماز وجزيئات المادة عند زياد

لى تحسين مستوى إن النقصان في درجات الحرارة يؤدي إالممتزة , بينما في المتزاز الفيزيائي ,ف

المتزاز 
[40]

. 

                                            Ionic strength           ية الأيون شدةال 6--1-4

من جهة على  تؤثرإذ  المتزاز عملية في يراكبية دورا تلكتروليملَح الأالشدة اليونية للأ  تلعب 

ذا كانت ذوبانية إذوبانية المادة الممتزة , ومن جهة اخرى على الصفات الفيزيائية للسطح الماز , ف

سعة المتزاز  تقليل لىإفي المذيب فأن هذا يؤدي الملَح المستخدمة أعلى من ذوبانية المادة الممتزة 

ادة الممتزة بصورة أيونية , فأن الشدة لمذا كانت اإأخرى  جهة ومن  جهةهذا من )قاعدة تروبي (

لى زيادة ذوبانية المادة الممتزة إاليونية تؤدي 
[41]

لذلك يتوقع أن تقل سعة المتزاز وفي بعض  .

قع الفعالة للسطح واة بين المادة الممتزة والأملَح الأيونية على المالحالت المتزاز قد تحصل منافس
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لى التقليل من إذا كانت سرعة امتزاز هذة الملَح أسرع من المادة الممتزة , فأن هذا يؤدي إالماز , ف

سعة الأمتزاز 
[42-43]

.   

: ية بأستخدام المعادلة الآتيةالأيونة شدويمكن حساب ال
  [44]

 . 

 μ =
1

2
 ∑ 𝐶 𝑍²             (1-2) 

 حيث تمثل:

 μالأيونة شد: ال( يةIonic strength.) 

C( التركيز :Concentration.) 

Z الأيون:شحنة (Ion charge.) 

                             Solvent and Traube’s Ruleالمذيب وقاعدة تروبي  1-4-7

ن تداخل المذيب أى التداخل مع الممتز )المذاب(. وقابليتة علبوساطة يؤثرالمذيب في عملية المتزاز 

ن تداخل المذيب مع الممتز )المذاب( أمع السطح الماز يعتمد على التركيب الكيميائي لكل منهما , كما 

في الطبقة الممتزة على السطح الماز يؤثر في عملية المتزاز ايضا. وبصورة عامة فأن الذوبانية 

عود الى سعة امتزاز اكبر الواطئة للممتز في المذيب ت
[45]

. ومن بين أهم التجارب الولية التي 

لى جانب تاثير السطح الماز هي دراسة قاعدة تروبي والتي سميت إلى تاثير نوعية المذيب إاشارت 

والتي تنص :" تزداد كمية المتزازللمواد العضوية من محاليلها المائية  ( Troube’s Rule) بأسمه 

زيادة طول السلسلة الهيدروكاربونية" زيادة منتظمة ب
[46]

.                      

( علَقة كمية المتزاز لسلسلة من الحوامض الكاربوكسيلية والتي تعد  a 4 -1يوضح الشكل )و

( امتزاز سلسلة من الحوامض الكاربوكسيلية من  Troube’s Ruleتطبيقا عمليا لقاعدة تروبي )

 فحم حيواني )كاربون( ووجد أن سعة امتزازها تزداد على النحو الآتي: محاليللها المائية على سطح 

Butyric > Propionic > Acetic > formic acid 
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( يوضح امتزاز سلسلة من الحوامض الكاربوكسيلية على سطح هلَم السليكا  b 4 -1بينما الشكل )

ن سعة المتزاز أفوجد دام مذيب لقطبي وسطح قطبي من التلوين فيظهر العكس من ذلك بأستخ

  :للحوامض الكاربوسيليه تترتب على النحو الآتي 
[47]  .    

 

Acetic > Propionic > butyric > Caprylic 

 

 [47]( قاعدة تروبي4-1الشكل)

(a) .امتزاز احماض كاربوكسيلية من محاليل مائية على الفحم الحيواني 

(b)  م السيلكا.على سطح هلا التلوينامتزاز احماض كاربوكسيلية من  

 

  Adsorption Isotherms                                      آيزوثيرمات الامتزاز 1-5

 أو )المحلول حالة ي)فوالتركيز الماز السطح على الممتزة المادة كمية بين العلَقة هي

 . ثابتة حرارة درجة وعند التزان حالة عند الممتزة للمادة(الغاز حالة في) الضغط

المتزازمن المحاليل على سطوح المواد الصلبة  ايزوثيرمات تصنيف( وجماعته بGilesالعالم ) قام

 ثانوية مجاميع الرئيسية المجاميع ( وتوجد ضمن هذه S , L , H , Cهي ) ربع مجاميع رئيسيةألى إ
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 ( 5-1( كما موضح في الشكل )and max 1,2,3,4ليها ب)إيشار 
[48] 

ركيز بالعتماد على زيادة ت.

 المذاب في المحلول 
[49-50]

.       

الجزيئات الممتزة  توجهالذي يكون   S-shapeاليزوثيرم متخذا شكل  فيهيكون :  S الصنف -1

 .على السطح شديدا ًن المذيب قد يعاني امتزازافضلَ عن أ عمودياو أ مائلَعلى السطح الماز 

الجزيئات على  توجه( ويكون Langmuirهو خاص بنوع ايزوثيرمات لنكماير) : L الصنف-2

 حادي الطبقة .أن المتزاز يكون أكما  الطبقة السطحية للمادة المازة افقيا

( ويمكن High Adsorption Affinityيخص المتزاز ذو النجذاب العالي ):  Hالصنف -3

ثل وكذلك عند امتزاز جزيئات كبيرة جدا م جداملَحظه هذا اليزوثيرم في المحاليل المخففة 

 . البوليمرات

( بين المادة الممتزة من Partition constant  لى وجود معامل التوزيع )إيشير  : Cالصنف -4

خرى .كما يدل على احتمالية عالية لحدوث المتزاز أجهة والمحلول مع السطح الماز من جهة 

الكيميائي
[51]
 . 

 

 .يزوثيرمات الامتزاز( لآGiles( تصنيف ) 5-1الشكل )
[48]
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 Theories of Adsorption                                     نظريات الامتزاز 1-6

شكال عدة كما موضحة أيزوثيرم الناتج اقترحت فرضيات ولوصف عملية المتزازوشكل الآ       

 .( 2-1في الجدول )

 يزوثيرمات( انواع الآ2-1جدول )

Equation Type of adsorption  Isotherm 

𝑄𝑒 =
𝑎𝑏𝐶𝑒

1 + 𝑏𝐶𝑒
 

Physical and Chemical Langmuir
[52] 

log 𝑄𝑒 = log 𝐾𝑓 +
1

𝑛
log 𝐶𝑒 

Physical and Chemical Freundlich
[53 ]

 

𝑄𝑒 = 𝐵 ln 𝐴 (𝐴𝑇 . 𝐶𝑒) Chemical  Temkin
 [ 54]

 

𝑄𝑒 =  
𝐾𝑝

1 + 𝑎𝑝𝑔
 

Physical and Chemical Redlich-peterson
 

[55]
 

𝑄𝑒 =  
𝑎𝐶𝑒

(𝐾𝑇 + 𝐶𝑒𝑛)1/𝑛 
 

Multimolecular 

Physical 

Toth
 [56]

 

 

              معادلة لانكماير للامتزاز 1-6-1

   Langmuir Adsorption equation 

معادلة لتفسير  آقترح 1916 سنة ففي زازالمت لعملية خاصة رياضية معادلة لنكماير العالم وضع

أن هذه المعادلة اعتمدت على عدد من  (Giles) تصنيفوبحسب  L)المتزازمن نوع ) أيزوثيرم

 الفرضيات وهي كما ياتي
[ 57-58]

: 

ن سطح المادة الصلبة يحتوي على مواقع امتزاز سميت مواقع فعالة , وكل موقع من هذة إ -1

  ن يحصل علية امتزاز جزيئة واحدة من المادة الممتزة .أالمواقع , يمكن 

 جميع طاقة هذة المواقع متكافئة .ن إ -2
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ن هذة المواقع جميعها لها القابلية نفسها على أمتزاز جزيئات المادة الممتزة , أذ يكون إ -3

 المتزاز على موقع  معين ليتاثر بالمتزاز على الموقع المجاور له .

تزداد كمية ذ إمن طبقة واحدة أحادي الجزيئة ,  يكون المتزازن أهم الفرضيات نستنتج أومن 

ثبات تدريجيا , وذلك بسبب ال, ثم تبدأ  بى السطح زيادة سريعة في  البدايةالمادة الممتزة عل

لى مايعرف بالأبتزاز, وعندما إانفصال بعض الجزيئات من السطح نتيجة التهيج الحراري مؤديا 

  تتساوى سرعة المتزاز مع سرعة البتزاز تكون في حالة توازن
[59]

  .   

ن كتابة المعادلة بالشكل الآتيو يمك
[60]

 :   

 

𝑸𝒆 =
𝑿

𝒎
=

𝒂𝒃𝑪𝒆

𝟏+𝒃𝑪𝒆
                (3-1) 

 

 : أن إذ( تمثل معادلة لنكماير للَمتزاز من المحلول 3-1المعادلة )
[61]

 

Qe( السعة الوزنية للَمتزاز بوحدات :mg.g
-1

.) 

Ce عند التزان بوحدات )الممتز )المذاب(  : تركيزmg.L
-1

.) 

a ًبوحدات ) : سعة المتزاز العظمى عندما يتشبع سطح المتزاز كلياmg.g
-1

.) 

b ثابت التزان  أو: ثابت لنكماير يرتبط بطاقة المتزاز ( بوحداتL .mg ) كما مشار في المعادلة

(1-3) 

 ( بالصورة الخطية لتصبح على النحو الآتي:3-1ويمكن كتابة المعادلة )

𝑪𝒆

𝒙/𝒎
=

𝑪𝒆

𝑸𝒆
=

𝟏

𝐚𝐛
+

𝑪𝒆

𝒂
     (4-1) 

, كما في الشكل  ab/1ي القيمة أووتقاطعه يس a/1ي أوفان الميل يس Ceمقابل  Ce/Qeوعند رسم 

(1-6 )
[62]
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 ريزوثيرم لانكماي: العلاقة الخطية لآ(b)يزوثيرم لانكماير          :آ(a)( 6-1شكل)

 

        معادلة فريندلش للامتزاز 1-6-2

  Freundlich Adsorption Equation 

( وضع م1926عام )  في هذا اليزثيرم يفترض ان المتزاز يتغير تغيرا لوغاريتميا مع الضغط ففي

( معادلة تعد من أهم المعادلت المستعملة بنجاح في حالة Freundlichالعالم اللماني فريندلش )

تغيرات  نأ(, اي Hetrogeneous متجانسة ) غيرفقد تكون السطوح معظمها المتزاز من المحلول 

الطاقة الكامنة غير منتظمة بسبب وقوع مواقع المتزاز عند مستويات متباينة من الطاقة ,وهذا يؤدي 

 تغير في ايزوثيرم المتزاز إلى
[63]

. وبذلك وضعت معادلة فريندلش لتمثيل التغير في مقدار المادة 

( Ceزة مع تركيز التزان)اكتلة المادة الم أوالمساحة  سعة المتزاز( في وحدة Qeالممتزة )

(5-1,والصيغة الرياضية لمعادلة فريندلش تكون كما في المعادلة )
   [64]  

. 

Qe = 𝐾𝑓 𝐶𝑒1/𝑛                    (5-1) 

 ( نحصل على 5-1لمعادلة )الوغارتم ذ وبأخ

log 𝑄𝑒 = log 𝐾𝑓 +
1

𝑛
log 𝐶𝑒         (6-1) 
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:حيث ان
 [65]

 

 (𝐾𝑓 ,n ) ثوابت فريندلش التجريبية  

n مقياس لشدة المتزاز 

𝐾𝑓  مقياس لكمية المتزاز 

( حيث نحصل على خط log Ce( مقابل )log Qeالتي يمكن الحصول عليها من رسم العلَقة بين )

مستقيم ميله )
1

𝑛
 (  log𝐾𝑓( وتقاطعه ) 

 الثوابت على تعتمد قيم هذه

 طبيعة كل من المادة الممتزة والسطح الماز  -1

 درجة الحرارة .-2

يكون المتزاز الفيزيائي بسمك عدة إذ التوزيع  تختلف معادلة فريندلش عن معادلة لنكماير في

( 7-1(, كما في شكل )Hetrogeneous) سطح المواد الغير متجانسة أطبقات وهي تنطبق على 

[66]
. 

 

 

 يزوثيرم فريندلش(: العلاقة الخطية لآbيزوثيرم فريندلش      )آ(: a( )7-1)الشكل 
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                     معادلة تمكن للامتزاز 1-6-3

Temkin Adsorption Equation 

نموذج تمكن يقترح ان الحرارة المرتبطة مع عملية المتزاز لجميع الجزيئات في الطبقة سوف      

( والسطح الماز Adsorbate)  بين المادة الممتزة  سطح بسبب التفاعلَتتنخفض خطيا مع تغطية ال

(Adsorbent )
[,68,6769]

  .  

(7-1) التالية : بواسطة المعادلةيمثل  يزوثيرم تمكن آ
  
 

Qe = B ln  (𝐴𝑇  . 𝐶𝑒)        (7-1) 

  : ناذ أ

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

B: كالتي ثابت ايزوثيرم تمكن الذي يمكن حسابه: 

𝐵 =
𝑅𝑇

𝑏
                      (8-1) 

R( 8.314: يمثل ثابت العام للغازات J.mol
-1

.K
-1

.) 

T :  تمثل( درجة الحرارة المطلقةK.) 

b( ثابت حرارة المتزاز :J.mol
-1

.) 

 : هو الشكل الخطي لمعادلة تمكن

𝑄𝑒 = 𝐵 ln 𝐴𝑇 + 𝐵 ln 𝐶𝑒         (9-1) 

 ( ln Ce( مقابل )Qeالميل والقطع بواسطة الرسم البياني )بوساطة ن تحسب أيمكن  ( 𝐴𝑇 ,Bقيم )

 يساوي ميل المعادلة Bان   حيث 

 (8-1كما موضح في الشكل )المعادلة قطع    𝐴𝑇 BLnقيمةاا بينم
[70].
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 يزوثيرم تمكن(: العلاقة الخطية لآbيزوثيرم تمكن         )( : آ(a( 8-1الشكل )

 

 العوامل المساعدة )المحفزة( كأسطح مازة  1-7

Catalysts as Adsorbent surface 

حدث ين أالعامل المحفز )المساعد( هو المادة الكيميائية التي تعمل على زيادة سرعة التفاعل دون    

  وتستنفذ مع انخفاض حاجز طاقة التفاعلتغير في التفاعل 
[71]

كما يمتاز العامل المحفز على . 

من  المتزاز ود المتفاعلة في مرحلتي النتشاراامتلَكه مواقع فعاله على سطحة التي ترتبط مع المو

حركيات العامل المحفز 
[72]

زالة إزالة الملوثات ومعالجتها مثل إ.كل هذة المميزات تلعب دورا مهما  

الصباغ من محاليلها المائية 
[73].

الى عاملين :"عوامل محفزة فلزية وعوامل محفزة  وتصنف 

 مركبة.
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 Metallic Catalysts                                   لمحفزة الفلزية االعوامل  1-7-1

و أ وغشاء فلزي مرسب على سطح معدنأوشريطا أشكال كأن يكون سلكا لهذا النوع تعددت ألأ       

و أيستخدم كعامل محفز .  قد يتواجد العامل المحفز بحالة غروية  واكثرأعلى هيئة سبيكة من فلزين 

 حالة عالقة في المحلول 
[74]

عدة تطبيقات واسعة كعامل محفز وكذلك استعمل في هدرجة  كما لها. 

الهيدروكاربونات وتحسين خواص الوقود السائل 
[75].

 

   Composite Catalysts                             العوامل المحفزة المتراكبة 1-7-2

بالعامل المحفز المركب  طلق عليةثر ياك أوالعامل المحفز من مركبين  تألفعندما ي
[76] 

ن أيمكن  .كما

طيان الأمن نواع أ مثلطبيعية  إلىلية التي يصنع منها العامل المحفز والأمصدرالمادة حسب تقسم 

Clays   البوكسايت ,Bauxite  البورسلينات ,Porcelain   لية ويمكن تحضيرها من موادها الأ أو

يتكون العامل المساعد من ثلَثة . metal oxideأكاسيد العناصر الفلزية  مثل :  الكيميائية النقية 

مكونات أساسية: 
[77]

              . 

 

هو المسؤول الرئيسي عن التفاعل المكون الفعال   : (Active component)الفعال  كونالم  -1

الفعالة اعتمادا على  كوناتالم صنفت, المساعدعامل ال تكوينلى في وويعد الخطوة الأالكيميائي 

 (3-1)التالي كما في الجدول ن التوصيل يعتمد على الترتيب اللكتروني للذرات لأ التوصيلية 

[78]
  . 
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 ( تصنيف المواقع الفعالة للعوامل المحفزة3-1جدول )

 الامثلة لتفاعلاتا نوع التفاعل الصنف التوصيلية

 Ag , Cu , Fe , Ni , Pt هدرجة ,أكسدة, تحلل مائي أكسدة واختزال الفلزات موصلَت

,Pd 

الكاسيد  اشباه الموصلَت

 والكبريتيدات

 , CuO , Co2O3 هدرجة ,أكسدة, تحلل مائي أكسدة واختزال

ZnO….etc 

 , Al2O3 , SiO2 , MgO البلمرة, الجناس ,التكسير ايون كاربونيوم الكاسيد العوازل

SiO2-Al2O3 , Zeolites 

 

 لعامل المساعدتجهيز ايعمل على امل )الساند( لحا ريكون دو (:Supporterالساند ) أوالحامل  -2

كسيد أولة هو . من المثلة على المواد الحامومسامية واستقرارية عاليتينكبيرة  بمساحة سطحية

 ويعمل على تخفيف العامل المحفز المستخدم  از بمساحة سطحية كبيرةالمغنيسيوم الذي يمت
[79]

. 

ولكن يزداد التحفيز عند اضافة العامل هي مواد غير فعالة بمفردها  ( :Promotersالمرقيات ) -3

لى العامل إن اضافة كمية صغيرة جدا من المرقيات أسرعة التفاعل , و لالمحفز لها ويزيد معد

لفعالية . أذ تعمل زيادة الخاصية اللكترونية ,أو النتقائية المحفز تزداد الستقرارية والنتقائية وا

يعيق التلبد المكون الفعال  MgOوتمنع تسمم العامل المحفز مثل  ,على تثبيط نمو السطح وتلبده

تزيد من الستقرارية الحرارية  SiO2وكذلك للعامل المحفز , 
[79] 

. 

 Crystal structure of Spinel type       لنيالسباالتركيب البلوري النوع   1-8

                                           

ل هو مجموعة من المركبات اللَعضوية الموجودة بالطبيعة وتعد من أكبر المجموعات ينالسبا         

  AB2O4تكتب صيغة بنية السباينل الكيميائية ات الموجبة والسالبة . الأيونوتمتاز امتلَكها بنية مليئة ب

وتكون   V/ III- I , III- II , IV- IIهينظمة الموجبة وأما الأ( III - II)الموجبة  نظمةوللأ

تتكون من ثمان  ولية في السباينل من النوع العكسي ,أن وحدة الخو,  A2BO4الصيغة الكيميائية هي 

ة والسالبة يونات الموجبتكون فيها الأكما   A8B16O32  متمثلة بصيغة  AB2O4جزيئات من صيغة 

 هذه المركبات بخصائص فيزيائية وكيميائية  تتمتع كما,( 9-1بية مغلقة كما موضح في الشكل )عمك
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التباين المغناطيسي البلوري ,الثبات الكيميائي الممتاز ,الداء الكهرومغاطيسي العالي )جيدة مثل 

( الصلَبة الميكانيكية,
[80]. 

 

 سباينل لل(التركيب البلوري 1-9)

                                          The Pollution by Dyes التلوث بالصبغات 1-9

تنتجة النشطة الصناعية والكيميائية من  البيئة المائية نتيجة لما من اكثر الملوثات في الصبغاتتعد 

مراض ضارة وتسبب الأ ن معظم هذه الصبغات أوبحار , نهار والأالمخلفات التي تطرح في مياه الأ

لى القلق الشديد , ومعظم هذة الكميات تستخدم في إن هذا يدعو أ, و نسان , والحياة المائيةلإل

نسجة الصناعات التكميلية في صباغة الأ
[81]

و غير سامة , ولكن أما خاملة أ. معظم هذة الصبغات 

ى الصبغات بالضافة ال   Benzidineبعضها يكون له تأثيرات سمية كبيرة على النسان كمادة  

وتعد عملية المتزاز من اكثر الطرق تستخدم للتخلص  على البيئة الحياتية.المنتشرة التي لها تأثيرات 

ن استحدام الصبغات بكميات كبيرة جدا في الصناعة النسيجية فان هذا يؤدي الى أ. وبمامن الملوثات 

تكوين كميات كبيرة من النفايات في البيئة 
[82]

و مركبات ملونة يمكنها ان ترتبط أد الصبغات هي موا. 

وكسجين ذ لتتأثر بالغسل ,والضوء , والأإبطريقة ما بالمواد المراد صبغها , وتكتسب الوانا زاهية , 

ن لها مدى شديد من المتصاصية في المنطقة أ, والحوامض والقواعد . وكل هذة الصبغات تمتاز ب

 تركيبها  في   𝜋ز الكترونات نظمة القترانية وعدم تمركالمرئية لوجود الأ
.يرجع سبب وجود  [83]
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 هذ يطلق عليإلى جعلة ملونا إالمركبات الملونة الى وجود مجموعة وضيفية معينة  تؤدي 

-       وتشمل على مجموعات  لوانلأ لملة االحت بالمجموعات الكروموفورية , وتعني المجموعا

N=O , -NO2 , -N=N-, -C=C- , -C=S , -C=O 

( Auxochromesالكسوكرومات ) أوا التي تقوم بزيادة شدة اللون تسمى المجموعة المساعدة ,  مأ

خرى , تمنح الجزيئات  أهمية أ, كما لها للَلكترونات  موعة دافعة وهي مج, مقات اللون غوتعني م

تها على الرتباط بالسطوح المازة رصفة قاعدية او حامضية , حيث تزيد قد
[84]

تصنيف  يمكنكما  . 

   (4-1نواع بالعتماد على التركيب الكيميائي للصبغة كما موضح في الجدول )أعدة  إلىالصبغات 

[86,85] 
  .  

 ( تصنيف الصبغات4-1جدول )

 التطبيقات مثال نوع الصبغة

الصبغات 

 الحامضية

Methyl orange , Methyl red 

Coomsie brilliant blueG-250,   

   Alizarin red  . 

صوف , الحرير , الياف ال

 البولي يورثين , النايلون.

الصبغات 

 القاعدية

Aniline yellow , Butter yellow , 

Malachite green Azure A, 

البولي استرات الصيدلنية , 

 القطن ,الورق.

الصبغات 

 المباشرة

Martius yellow and Congo red  ,القطن , الصوف , الحرير

 النايلون.

 Procion dye (2,4,6-tri chloro فعالة الصبغات ال

1,3,5- triazine) 

 القطن , الصوف , الحرير.

 Indigo , Benzanthro and Tyrian الصبغات الدهنية

purple 

 Cellititonfast blueB ,  

, اللياف , بولي  الصوف

النايلون ,بولي اميد  ,  استرات

 صناعي

 

عبارة صبغات انيونية قابلة للذوبان في الماء مع  هي  :(Acidic dyes)الصبغات الحامضية -1

 sulphonic  مستبدلة مع مجموعة فعالة حامضية مثل  ((chromophoreمجموعة مختلفة من 

acid )   , - nitro   ,carboxyl-)  . وغالبا تكون املاح الصوديوم 

لى هي عبارة عن انواع كاتيونية تحتوي ع :(Besic dyes) الصبغات القاعدية -2

chromophores )) تحتوي على مجموعة مل اغالبamine ).)  
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بان في الماء من حامض هي عبارة عن املاح عالية الذو :((direct dyesالصبغات المباشرة -3

تستخدم مباشرة لصباغة النسيج عن طريق وضعة في محلول مائي ساخن صبغات ازور السلفونيك ل

 للصبغة 

هي عبارة عن صبغات انيونية قابلة للذوبان في الماء  :dyes) Cffeehveالصبغات الفعالة-4

 لياف  النسيج عبر روابط تساهمية . أوترتبط مع 

نيونية وغير أهي عبارة عن صبغات غير :(The wrdespread dyesالصبغات المنتشرة -5

 قابلة للذوبان في الماء.

 

  Azure Aصبغة 1 -1-9

 Azureي يشبة لون السماء في يوم صافي . صبغة ئلسمازور هو اسم لون يكون بين الزرق واالأ 

A   هي من المركبات العضوية غير متجانسة الحلقة تنتمي الى فئة الثيازين هي الصبغة الكثر

استخداما في صبغ القشمة وكذلك يتم استخدامها في الورق , والتلوين والتطبيقات الطبية 
[87]

تعتبر . 

ة يمكن ان يتسبب ببعض الثار الضارة , التعرض الحاد لهذة عاملَ خطرا ,فأن  Azure Aصبغة 

الصبغة يسبب القيء واليرقان وزيادة معدل ضربات القلب . وبالتالي فأن الحاجة ملحة لزالة هذة 

العطرية المعقدة , التي توفر  كلها االصبغة . وهي من الصباغ الصطناعية يصعب تحللها بسبب هي

 والكيميائي والحراري والبصري لها الستقرار الفيزيائي
[88] 

 كما وتركيبها وصفاتها الفيزيائية  .

 (.5-1موضحة في الجدول )

    Coomassie brilliant blue G-250 صبغة 1-9-2

 قديرواسع في تتستخدم بشكل ( ( Tri phenyl methaneثلَثي فينل ميثان وهي صبغة  

 وهناك نوعين من صبغة :  ة المحاليلالبروتينات كما تستخدم في تقدير كمي

(Coomassie brilliant blue) CBBR-250    حيث تشير .R الى اللون الحمر CBBG-250 

-CBBGترتبط بالون الخضر , وهناك اختلَف بين صبغتين حيث تختلف صبغة    Gحيث ان 

ضلة المفصبغة الة المثيلية هي غبأحتوائها على مجموعتين مثيل . الصب  CBBR-250عن ب  250
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( (Bradford methodفي استخدام فحوصات قياس البروتين بطريقة برادفورد 
89],90]

و    

(Coomassie  هو اسم العلَمة التجارية)حيث يرتبط بنقاء الصبغة .   250بالنسبة لل   ماأ
91],[92

.  

من الصبغات الحامضية التي تتميز باحتوائها على مجموعة حامضية   CBBG-250وتعد صبغة 

(.وهذة الصبغات من الصبغات التي تذوب SO3Hالحامضية )و اكثر مثل مجموعة السلفونيك أدة واح

الزانثين  وقد تكون من نوع الزو, النثراكوينون, ثلَثي فنيل ميثان , بسهولة  و الكحولتأفي الماء 

ات والنتروز. ومن خصائص هذه الصبغة الثبات وتستعمل لصباغة النسجة المحتوية على مجموع

ة و في تقدير كمية البروتينات المفصولة بالهجر قاعدية كالحريرو الصوف والبولي أميدات 

الكهربائية )الترحيل الكهربائي 
[93]

كما تم استخدامة بشكل شائع في المختبرات البيوكيميائية .  

والسريرية لتحليل وتقدير البروتين 
[94]

وكذلك في صناعة النسيج  .
[95]

ي الوسط وتتم الصباغة ف .

الحامضي بسبب منح البروتون للمجموعة القاعدية في النسيج 
[96]

ومؤخرا تم استخدام الصبغة في  .

 اصابات العمود الفقري في الفئرانعلَج 
[97]

. 

(  CBBG-250( و)Azure Aويمكن توضيح الخواص الفيزيائية والصيغة الكيميائية لصبغتي ) 

  (5-1في الجدول )
 

             

 (CBBG-250)و  (Azure A( الخواص الفيزيائية والصيغة الكيميائية لصبغتي )5-1) الجدول
98]-100].

 

CBBG-250 Azure A Dye name 

  

Molecular 

structure 

C45H44 N3 NaO7S2 C14H14CIN3 S Chemical 

formula 

854.02g.mol
-1

 291.80 g.mol
-1 

Molecular 

weight 

Acidic Basicity Category 

blue crystal Sky blue Appearance  

585nm 601 nm max (nm) 

Soluble Soluble Solubility in 

water 
4265 52005 C.O.No   
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 المسح في الادبيات 1-10

 The Literature survey 

دم فتح افاقاً جديدة في مختلف العلوم ومجالت الحياة وهو في تق إذالتطبيق,  أصبح المتزاز علم واسع

استعملت طريقة المتزاز كإحدى الحلول الناجحة في معالجة مشكلَت تلوث المياه الناتجة  إذمستمر ,

 [101-106] ولسيما مخلفات الصباغة والنسيج من مخلفات المياه الصناعية

 Azure A(:مسح ادبيات صبغة 6-1جدول )

نماذج  ظروف الامتزاز السطح الماز اسم الباحث ت

آيزوثيرمات 

تزازالام  

 المصادر

1  

Sivakumar .

S وجماعتة 

 ()الكاربون المنشط

كاربون قشرة اللوز 

 ,  ((IASCالهندي 

وكاربون قشرة التمر 

TSC) وكاربون قشرة ,)

(, وقشرة (GSCالجوز  

 (,CSCالجوز الهندي )

تم دراسة العوامل المؤثرة 

على عملية المتزاز مثل 

الولي للصبغة , تركيز 

ح وحجم جسميات السط

الماز, والدالة الحامضية 

pHوزمن التزان,. 

التجريبية 

باستخدام نماذج 

فريندليش,وتمكي

 .ن ,ولنكماير

101]] 

قامت كل من  2

R.A.J.AL-

Myali و   

E.T.K.AL-

Rubaeey   
 

 

باستخدام سطح ماز 

 كصخور البورسيلينات
اجريت سلسلة من التجارب 

 .من خلَل متغيرات تجريبية

ثل درجة عملية المتزاز م

,وزمن  pHالحموضه 

 .التزان , ودرجة الحرارة

وتم تحليل بيانات 

المتزاز 

باستخدام نماذج 

فريندليش 

,ولنكماير عند 

درجات حرارة 

 مختلفة

 
[102]

 

3 A.T.Hamza ,

H.A.Habeeb 
دراسة كفاءة ثلَث طرق 

لعمليات الكسدة المتقدمة 

وهذة الطريقة هي موجة 

فوق الصوتية, والموجة 

ق الصوتية مع فو

الوزون , موجات فوق 

الصوتية مع الشعة 

البنفسجية , وقد اجريت 

جميع التجارب باستخدام 

المفاعل سونو, المفاعل 

سونو مع المفاعلَت 

تم دراسة العوامل المؤثرة 

في عملية المتزاز مثل 

تركيز الصبغة , وشدة 

الضوء ,ودرجة الحموضة 

pH    , ودرجة الحرارة,

 ومعدل التدفق للهواء . 

 
103]] 
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الضوئية والمفاعل سونو 

 مع الوزون

4 M.S.D.Mari

yappan   

 وجماعتة

بواسطة الكاربون المنشط 

(  , CACالتجاري )

والكاربون المنشط 

المحضر محليا من قشرة 

(  , OPCالبرتقال )

 (LPCوقشرة اليمون )

   زادت نسبة ازالة صبغة 

Azure A    من محاليلها

نخفاض التركيز المائية عند ا

الولي للصبغة وحجم دقائق 

المادة الممتزة , وزادت نسبة 

الزالة ايضا مع زيادة في 

زمن التزان , كمية الماز 

المستخدم , والدالة الحامضية 

pH   

تم تطبيقها على 

نماذج فريندليش 

 ولنكماير بنجاح 

 

 
[104]

 

5 H. 

Dezhampan

ah      و N. 

Aghajani   

ح ماز قشر الرز كسط

 لزالة
الزمن ,والتركيز الولي 

للصبغة , والدالة الحامضية 

pH  ودرجة الحرارة , 

وتم تحليل بيانات 

المتزاز 

باستحدام نموذج 

تمكين 

وفريندليش 

ولنكماير . 

واشارت نتائج 

على ان لنكماير 

ينطبق بصورة 

جيدة على نتائج 

 المتزاز

[105]
 

6  

Reham and  

D- Muneer  

AL-Da،Amy  

 

لظروف من خلَل دراسة ا صدفة الحلزون

الفضلى لعملية المتزاز 

زمن التزان ,الدالة 

 الحامضية ,درجة الحرارة 

متطابقة مع 

 نموذج آيزوثيرم 

فريندليش 

 وتمكين

 
[106]
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  CBBG-250(:مسح ادبيات صبغة 7-1جدول)

نماذج  ظروف الامتزاز السطح الماز اسم الباحث ت

آيزوثيرمات 

متزازالا  

 المصادر

1  

Abbas . M  قام 

ASAC) مع)

H3PO4 

 SEMو   FT-IRتم قياس 

)قبل المتزاز وبعد المتزاز( 

للحصول على معلومات  عن 

التفاعلَت بين السطح الماز 

والصبغة وتم دراسة زمن 

التزان ,ووزن السطح الماز 

وقد لوحظ انه يمكن ازالة 

10.09mg/g   من محلول

و  22.5ċالصبغة عند درجة 

 ċ 50عند درجة    98.022

   pH=2في 

تم تحليل الناتج 

باستخدام 

فرضيات 

لنكماير 

 وفريندليش 

 

107]] 

قام الباحث   .  2

Ramakrishna  M 

ثلَثة انواع من 

الفواكه )أفوكادو, 

والبطيخ ,والتين( 

كسطح ماز في ازالة 

المعادن الثقيلة 

 والصبغات الكاتيونية

جود تميزت هذة السطوح بو

مجموعات فعالة التي تم 

تشخيصها باستخدام التقنية 

الطيفية والتقنية 

المجهراللكتروني مثل : 

CO2H-    وOH-    

وتم تحليل النتائج 

باستخدام 

فرضيات 

لنكماير 

وفريندليش 

وكانت متوافقة 

مع فرضية 

لنكماير اي ان 

المتزاز احادي 

 الطبقة

108]] 

   Sadiaقام الباحث .  3

 تهوجماع

  

وتم دراسة الدالة الحامضية ,  نخالة القمح

ووزن السطح الماز , ودرجة 

 الحرارة

وتم تحليل النتائج 

بستحدام 

فرضيات 

لنكماير 

وفريندليش 

وكانت النتائج 

متوافقه مع 

 فريندليش

109]] 

تم دراسة سلوك المتزاز  الرمل Rauf  M قام الباحث .  4

للصبغات من حيث اضافة 

, والنيونات , وقد الكاتيونات 

وجد ان المتزاز انحفض 

بشكل كبير بوجود ايونات 

متوافقة مع 

فرضية 

 فريندليش 

 

110]] 
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الكبريتات ,ثيوسولفات , 

اسيتات , بوتاسيوم , نيكل 

 وزنك.

 .Wafaa Eقام الباحثان  5

and Moma A . 

م تشخيص السطح باستخدام  الكاولين

 , XRD ,FTIRتقنيات )

SEM ,BETيت (. اجر

دراسات المتزاز لمعرفة 

وزن السطح الماز ضمن 

(، التركيز  0.1g-0.4المدى )

الولي للصبغة ضمن المدى 

(50mg/L-250 ودرجة )

 (298K-333الحرارة)

تم تمثيل بيانات 

المتزاز 

باستخدام 

فرضيات 

(Langmuir ،

Freundlich ،

Elovich ،

Temkin ،

Halsey  ،

Harkin-Jura ،

Flory- 

Hugginكانت ) 

بيانات المتزاز 

متوافقة مع 

فرضية لنكماير 

. 

 
[111] 

 Hanadi karimقامت  6

and Dr Muneer  

AL-Da،Amy  
 

العوامل التي تؤثر على دراسة  صدفة الحلزون

عملية المتزاز تركيز الصبغة 

البتدائي , زمن التزان , 

كمية السطح الماز والدالة 

الحامضية تمت دراستها في 

مختلفة  درجات حرارية

 (K 330-300وح مابين )اتتر

متطابقة مع 

 نموذج آيزوثيرم 

فريندليش  

 وتمكين

112]] 
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              Aim of Study                             الهدف من الدراسة      1-11

              

 و  MnFe2O4ل نيلان المحفزان المتراكبان نوع سباين هما العاميتحضير سطحين ماز -1

MnFe2O4-MgO. 

 ., AFM FT-IR , XRD , SEM ن بتقنياتيتشخيص السطحين المازي -2

   صبغتي  إزالةاستخدام السطحين المازيين في تنقية المياه من الملوثات العضوية المتمثلة ب -3

Azure AوCBBG-250  تعتبر من الصبغات العضوية السامة . نهالأبعملية المتزاز 

ة المتزاز مثل)زمن التزان , وزن السطح الماز , تركيز روف الفضلى لعمليدراسة الظ -4

 ة , الدالة الحامضية(.لأيونيالصبغة , درجة الحرارة , الشدة ا

ج المتزاز إذدراسة آيزوثيرمات عملية المتزاز ومعرفة نوع المتزاز ومدى أنطباقه مع نم -5

Langmuir , Freundlich , Temkin. 

 , م لعرفة هل عملية المتزاز تلقائية أوم G , ∆H , ∆S∆دراسة الدوال الثرموديناميكية  -6

 ماصة للحرارة. وهل عملية المتزاز باعثة أم



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

لثانيالفصل ا  

Chapter Two 

 الجزء العملي
Experimental 

part 
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                                                      Experimental partملي الجزء الع -2

 Instruments Used                                              الاجهزة المستخدمة 2-1

 (1-2أستخدمت في هذه الدراسة الاجهزة الموضحة في الجدول )  

 ( الاجهزة المستخدمة في الدراسة1-2جدول )

المكان الذي يتوفر فيه  الشركة اسم الجهاز ت

 الجهاز

 المرئية ثنائي الحزمة –فوق البنفسجية   الأشعةمطياف  1

UV – Visible Spectrophotometer Double 

Beam  -1800 

Shimadzu,Japan  جامعة كربلَء /  كلية التربية

 قسم الكيمياء -للعلوم الصرفة

 

 السينية الأشعةجهاز حيود  2

X-Ray Diffraction Spectroscopy  Lab 

XRD 6000 

Shimadzu,Japan  جامعة الكوفة / كلية الهندسة

 قسم المواد –

 تحت الحمراء الأشعةجهاز  3

IR Affinity – IS (FT-IR) 

Shimadzu,Japan  الجامعة التكنولوجية / كلية

 قسم الفيزياء –العلوم 

  SEM مجهر الماسح اللكتروني 4

Scanning electron microscopy 

Mira3 French  الجامعة التكنولوجية / كلية

 قسم الفيزياء –العلوم 

 جهاز تشخيص مجهر القوة الذرية  5

Atomic Force 

Microscope (AFM) 

TT-2 AFM 

 

AFM Workshop, 

USA 

 مركز كاك ، بغداد ، العراق

 ميزان الكتروني حساس ذو اربع مراتب عشرية 6

Electronic Balance TP-214 

Sartorius,Germany  جامعة كربلَء /  كلية التربية

 قسم الكيمياء -للعلوم الصرفة

 فرن تجفيف هوائي 7

Oven Bs Size Two 

Gallenkamp,England كلية العلوم   جامعة بابل /-

 قسم الكيمياء

 فرن حرق 8

Muffle Furnace Size-Two 

Gallenkamp  التربية / كلية كربلَءجامعة

قسم - -الصرفة  علوملل

 الكيمياء

 جهاز الطرد المركزي 9

Centerifuge – Hettich 

Universal Germany بلَء / كلية التربية جامعة كر

 قسم الكيمياء - للعلوم الصرفة

 جهاز قياس الدالة الحامضية 10

pH-EC-450 

Korea PHONIK  جامعة كربلَء / كلية التربية

 قسم الكيمياء -للعلوم الصرفة 

 مسخن ومحرك مغناطيسي 11

Heater with magnatic stir MR Hei-

standard 

Heldopha,Germany  جامعة بابل / كلية العلوم- 

 قسم الكيمياء

 م مائي هزازحما 12

Thermo stated shaker GFL(D-300) 

Germany  جامعة كربلَء / كلية التربية

 قسم الكيمياء -للعلوم الصرفة 
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                                                  Chemicals of Materials المواد الكيميائية  2-2

( الذي يبين الصيغة 2-2وضحة في الجدول )كيميائية المالمواد الأستخدمت في هذه الدراسة       

 .ة والشركة المصنعة لهاأوالجزيئية لكل مادة والنق

 ( بعض صفات المواد الكيميائية.2-2جدول )

 وزانالأ الصيغة الجزيئية المادة الكيميائية ت

 الجزيئية

g.mol
-1 

درجة 

 ة %أوالنق

 التركيز أو

  الشركة

 المجهزة

 Azure A C14H14CIN3 S 291.80 99% Aldrichصبغة  1

 Coomusieصبغة  2

brilliant blue 250 

C47H48 N3 NaO7S2 854.02 99% Aldrich 

 Mn(CH3COO)2.4H2O 245.1 98% B.D.H خلات المنغنيز المائية 3

-Fe(NO3)3.9H2O 404 99% CHEM نترات الحديد المائية 4

SUPPLY 

 Mg(NO3)2.6H2O 256.41 99% B.D.H نترات المغنيسيوم المائية 5

 Na2CO3 105.99 99% B.D.H كاربونات الصوديوم 6

 NaOH 40.00 98% B.D.H هيدروكسيد الصوديوم 7

 HCl 36.640 36.5% BAKER حامض الهيدروكلوريك 8

 NaCl 58.44 99.9% HIMEDIA كلوريد الصوديوم 9

 KCl 74.551 99% B.D.H كلوريد البوتاسيوم 10

 MgCl2 95.21 99% HIMEDIA كلوريد المغنيسيوم 11

 CaCl2.2H2O 147.02 98% HIMEDIA كلوريد الكالسيوم المائية 12
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 تحضير العوامل المحفزة )السطح الماز( بطريقة الترسيب المشترك 3-2

 كسيدأووالمحمل على  MnFe2O4الثنائي المجرد   سباينلحضر مركب الكاسيد النانوية نوع ال     

لكاربونات الفلزات من محاليل بطريقة الترسيب المشترك  (  MnFe2O4 – MgO)  المغنيسيوم 

كسيد أومن اكاسيد الحديد الثلَثي و(3-2)نترات الفلزات المائية بالنسب الموضحة في الجدول 

 . كسيد المغنيسيومأوالمنغنيز الثنائي و

و  MnFe2O4 لمساعدلية المحضر منها العامل اولمواد الألوية ئ( النسبة الوزنية الم3-2ل )الجدو

MnFe2O4 – MgO 

 %Fe2O3% MnO% MgO النموذج

MnFe2O4 60 40 0 

MnFe2O4 – MgO 40 20 40 

       

 :المجرد MnFe2O4تحضير السطح الماز  2-3-1

( من خلَت g 13.85مع ) Fe(NO3)3.9H2O( من نترات الحديد المائية 15.17gابة )إذتم      

من الماء المقطر في بيكر زجاجي  (400mL)في حجم  Mn(CH3COO)2.4H2Oالمنغنيز المائية 

, وتم أضافة كاربونات  ( مع التحريكC˚ 70-60( وسخن المزيج في درجة حرارة )1Lسعة )

أكتمال الترسيب  كعامل مرسب قطرة فقطرة بأستخدام السحاحة لحين (1M)Na2CO3الصوديوم 

واعطاء الوقت  يتم أجراء عملية التعتيق وبعد أكمال عملية الترسيب , (pH=9) عند دالة حامضية

بعدها رشح المحلول وجمع والتحريك لمدة ساعتين  الكافي لنمو البلورات الستمرار بالتسخين 

( . جفف pH=7عدة مرات للحصول على راشح متعادل )الراسب وتم غسله بالماء المقطر الساخن 

 4( لمدة C˚600بدرجة حرارة )( وسحق ووضع في فرن الحرق C˚120بعدها في درجة حرارة )

أكاسيدها  إلىمرور الهواء في الفرن أثناء عملية التحميص لتحويل كاربونات الفلزات ساعات مع 

المقابلة
113]] [114]  

. 
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 :MnFe2O4-MgOتحضير السطح الماز  2-3-2

سيد كأو( تم تحضير السطح الماز المحمل على 1-3-2بنفس الطريقة المذكورة في الفقرة )     

( من 6.92gو )  Mg(NO3)2.6H2O( من25.45g) وزانالمغنيسيوم بأخذ الأ

Mn(CH3COO)2.4H2O ( 10.19وg من  )Fe(NO3)3.9H2O إذو( 400ابتها فيmL من )

كعامل مرسب قطرة فقطرة  Na2CO3 (1M ) وتم أضافة كاربونات الصوديومالماء المقطر 

عملية الترسيب   وبعد أكمال , (pH=9) ة حامضيةأكتمال الترسيب عند دال بأستخدام السحاحة لحين

والتحريك لمدة  واعطاء الوقت الكافي لنمو البلورات الستمرار بالتسخين  يتم أجراء عملية التعتيق

عدة مرات للحصول بعدها رشح المحلول وجمع الراسب وتم غسله بالماء المقطر الساخن ساعتين 

( وسحق ووضع في فرن C˚120درجة حرارة ) ( . جفف بعدها فيpH=7على راشح متعادل )

مرور الهواء في الفرن أثناء عملية التحميص ساعات مع  4( لمدة C˚600الحرق بدرجة حرارة )

 أكاسيدها المقابلة إلىلتحويل كاربونات الفلزات 
[115]

 . 

 تشخيص السطح الماز 2-4

وحيود   FT-IRلحمراء تحت ا الأشعةالمازيين بتقنيات مطياف تم تشخيص وفحص السطحين    

     .AFMوتشخيص مجهر القوة الذرية .SEM اللكتروني  المسح  ومجهر XRDالسينية  الأشعة

         

  CBBG-250و  Azure Aتحضير المحاليل القياسية لصبغتي 2-5

Preparation of Standard Solutions For Azure A and CBBG -250 

من  mL500( من الصبغة في 0.025g)وذلك بإذابة  Azure A  تم تحضير محلول صبغتي     

250mg.L)بتركيز و  الماء المقطر
-1

من ( 0.025g تم إذابة )CBBG-250 أما  صبغة و  (

بتراكيز  منه حضرت عدة محاليل مخففة للصبغتينالماء المقطر, ومن   (mL 100 )   الصبغة في

100mg.L-5) ح بينأوتتر
-1

40mg.L-1و ( 
-1

على التوالي CBBG-250 وAzure A( لصبغتي (

 .(25mL)بعملية التخفيف بالماء المقطر بإستعمال قناني حجمية سعة  وذلك

 Preparation of Salt Solution                     ملاحالأتحضير محاليل  2-6
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( لكل ملح وذلك 0.5Mية وبتركيز )الأيونملَح لقياس ودراسة تأثير الشدة حضرت محاليل الأ     

 ملَح كلوريد الصوديومأ( من 1.3875 , 1.190125 ,0.93187 , 0.73125 )gابة إذمن خلَل 

NaCl  كلوريد البوتاسيوم , KClكلوريد المغنيسيوم , MgCl2و كلوريد الكالسيوم CaCl2 على

 ,M(0.02( من الماء المقطر , ومن هذه المحاليل تم تحضير التراكيز  mL)25 التوالي في

تعمال قناني بأسخفيفه بالماء المقطر ك بأخذ حجم معين من المحلول الصلي وت( وذل0.05,0.07

 .(25mL  حجمية سعه)

  ومنحني المعايرة لكل صبغة  الأعظمتعيين الطول الموجي  2-7

And Calibration curves for each dye    Determination of 𝝀𝒎𝒂𝒙   

( للمحاليل المائية 𝜆𝑚𝑎𝑥صل عنده اعلى امتصاص)الذي يح الأعظملتعيين الطول الموجي      

 الأشعةالمسح الطيفي للصبغتين بأستخدام مطياف  قعن طريCBBG-250و Azure Aلصبغتي 

 Azure ( لصبغة 𝜆𝑚𝑎𝑥( , وجد ان قيمة )800nm-400 دى)المرئية (ضمن الم –البنفسجية  )فوق

A   601هيnm)( كما موضحة في الشكل )1-2 , )( أما قيمة𝜆𝑚𝑎𝑥 لصبغة )CBBG-250 هي

(585nm( كما موضحة في الشكل )2-2.) 
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 Azure Aالمرئية( لمحلول صبغة –( : طيف الامتصاص للاشعة )فوق البنفسجية 1-2الشكل )

50mg.L)ذو تركيز          
-1

.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحلول صبغة المرئية(  –( : طيف الامتصاص للاشعة )فوق البنفسجية 2-2الشكل )

250CBBG-   25)ذو تركيزmg.L
-1

.) 
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تم تحضير تراكيز  إذتم تعيين منحني المعايرة الذي يمثل العلَقة بين المتصاصية والتركيز ,     

100mg.L-5) ضمن المدى  مختلفة
-1

ضمن المدى    CBBG-250 لصبغةوAzure A ةلصبغ  (

(1-40mg.L
-1

  585nmو  601nmالطولين الموجيين  دعنوتم قياس المتصاصية لهذه التراكيز ( 

, وعند تطبيق قانون  (4-2كما في الجدول) على التواليCBBG-250و Azure Aلصبغتي  

( مقابل قيم Absorbanceبير لرسم منحني المعايرة القياسي بين قيم المتصاصية ) –لمبرت 

, أما Azure Aصبغة( منحني المعايرة ل3-2(, حيث يمثل الشكل )Concentrationالتركيز )

 CBBG-250( فهو يمثل منحني المعايرة لصبغة 4-2الشكل )

 

 

 

 .CBBG-250وAzure A(: قيم التراكيز والامتصاصية لصبغتي 4-2جدول )

CBBG-250 Azure A 

 المتصاصية

Abs. 

 .Concالتركيز

mg.L
-1

 

 

 المتصاصية

Abs. 

  .Concالتركيز

mg.L
-1

 

0.056 1 0.212 5 

0.261 5 0.306 10 

0.486 10 0.728 20 

0.694 15 1.066 30 

0.914 20 1.336 40 

1.124 25 1.717 50 

1.339 30 1.978 60 

1.434 35 2.227 70 

1.667 40 2.491 80 

  2.725 90 

  2.923 100 
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عند الطول  في المحلول المائيAzure A( منحني المعايرة لصبغة 3-2الشكل )

 . (601nmالموجي)

 

 

 

 

عند الطول  في المحلول المائيCBBG-250( منحني المعايرة لصبغة 4-2الشكل )

 .(585nmالموجي)

 

y = 0.0289x + 0.1595 
R² = 0.994 
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 primary investigationلية                                        والاختبارات الأ  2-8

 Azureلي للسطحين المازين المحضرين والمقارنة بينهما لكل من صبغتي أوأجري اختبار      

AوCBBG-2500.01  . تم أخذ وزنg 25من السطح الماز واضيف لهmL  من محلول الصبغة

mg.L 50 بتركيز
-1

( دقيقه1دوره 106عند سرعة رج )دقيقة 30. لمدة هزاز مائيحمام ثم وضع  

من كل قنينة وفصل السطح الماز عن المحلول بعملية الطرد المركزي عند  10mL بعدها سحب 

 وكررت العملية لضمان الفصل بشكل تام . قائقد.10لمدة  (دقيقة 1دوره 3500سرعة )

لكل صبغة واستخرجت تراكيز الصبغتين  الأعظم الموجي تم قياس المتصاصية للراشح عند الطول

بعد المتصاص بواسطة منحني المعايرة . ومن ثم تم حساب النسبة المئوية للَمتزاز من المعادلة 

 التالية:

𝑅𝑒% =
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
× 100%                                                       (2-2)     

 حيث أن:

Re% الصبغة )كفاءة عملية المتزاز(. زالة: النسبة المئوية لإ 

   𝐶𝑜التركيز البتدائي(: تركيز الصبغة قبل المتزاز(. 

 𝐶𝑒 تزاز(.: تركيز الصبغة عند التزان ) بعد عملية الم 

  دراسة الظروف الفضلى لعملية الامتزاز 2-9

 Studying the optimum conditions for the adsorption process 

تم دراسة CBBG-250و Azure Aصبغتي  إزالةلي للسطح الماز في وبعد دراسة الختبار الأ    

 روف الفضلى لعملية المتزاز.ظال
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 الامتزاز لأنظمةتعيين زمن الاتزان  2-9-1

 Equilibrium Time of Adsorption System Stadytw 

لتحديد الزمن اللَزم لحصول التزان بين السطح الماز والمادة الممتزة حضرت ثلَثة عشر      

ً سعة ً حجميا  0.005gو تينالمحضر ين من الصبغ وضع في كل دورق تركيز mL25 دورقا

وفصل السطح الماز عن محلول الصبغة بواسطة جهاز من العامل المحفز )السطح الماز(  0.008gو

 الأعظمالطرد المركزي  ومن ثم رشحت المحاليل وقيست المتصاصية عند الطول الموجي 

601nm   585وnm  لكل من صبغتيAzure A وCBBG-250 على التوالي بعد كل زمن من

 . 298K( في درجة حرارة الغرفة دقيقه120-5سلسلة الزمان المختلفة )

 تأثير وزن السطح الماز 2-9-2

Effect of The Weight of Adsorbent Surface  

25mgL )اكيز مقدارهرا, تباستخدامالصبغتين  امتزاز ىعل زتغير وزن السطح الما تأثيردراسة  تم
-
 

(50mg.L
-1

ن على CBBG-250 وAzure Aلصبغتي دقائق  5)   و 10)ا رج مقدارهوبازمان   

 أوزانعلى التوالي . وباستعمال  MnFe2O4-MgO والمحمل MnFe2O4 الماز المجرد سطحال

 MnFe2O4الماز المجرد  سطحلل (0.03g-0.001) حت بينوامختلفة من السطوح المازة تر

هذه المحاليل  صلتفها (, بعد298K) وعند درجة حرارةعلى التوالي  MnFe2O4-MgO والمحمل

لكل  الأعظمقيس المتصاص عند الطول الموجي و,  شحتجهاز الطرد المركزي , ثم ر خدامباست

المرئية , بعدها تم إيجاد تركيز  كل صبغة عند  –فوق البنفسجية  الأشعةجهاز  حدامصبغة باست

س تم ( بالعتماد على منحنيات المعايرة المعدة مسبقا  بعدها(Ce mg/Lالتزان  النسبة المئوية  بَ احه

 .زالةللإ

         Effect of pHة                                         تأثير الدالة الحامضي 2-9-3

من خلَل للصبغتين  زالةأجريت تجارب عديدة لبيان تأثير تغير الدالة الحامضية على نسبة الإ      

50mg.Lاستعمال تركيز مقداره )
-1

25mg.L و 
-1

 Azure A ,  250من صبغتي على التوالي ( 

CBBG-2فضلى لعملية المتزاز , مع تغير الدالة الحامضية ضمن المدى )مع تثبيت الظروف ال-

  (.2-9-2)وبالظروف نفسها في الفقره ( 12
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              Effect of Ionic Strengthية                   الأيونة شدتأثير ال 2-9-4

بعد ,بة الزالة على سعة المتزاز ونسأجريت تجارب عديدة لمعرفة تأثير الشدة اليونية         

 , NaCl , KCl , MgCl2تحضير المحاليل القياسية للأملَح أضيف حجم مكافئ من الملَح )

CaCl2للحصول على تراكيز )M(0.02 ،0.05  ، 0.07 )دوارق حجمية سعة إلى  

25mL بعد تحديد أفضل وزن للسطح الماز.(2-9-2)عليها خطوات واجريت 

 

 

    Effect of Temperature                          تـأثير درجة الحرارة 2-9-5

وسعة المتزاز بأستخدام  زالةتأثير درجة الحرارة على عملية الإ تم اجراء عدة تجارب لمعرفة        

25mg.L اكيز مقدارهاتر
-1

50mg.L و 
-1

مع على التوالي   CBBG-250و Azure Aلصبغتي  

غيير درجات الحرارة ضمن مدى الدرجات الحرارية مع ت زالةتثبيت الظروف الفضلى لعملية الإ

(298-338K بأستخدام السطح الماز  )MnFe2O4  المحمل  سطحوالMnFe2O4-MgO  . بعدها

 .(2-9-2في الفقرة السابقة )التي ذكرت تم استخدام الإجراءات نفسها 

    Adsorption Isothermيزوثيرمات الامتزاز                                  آ 2-10

فقد تم أستخدام تراكيز مختلفة  للحصول على آيزوثيرم المتزاز لكل صبغة مع السطح الماز    

75mg.L-5) حت بينأوتر
-1

السطح من  g(0.01,0.005)مع وزن مقداره Azure A من صبغة  (

مع ضبط الدالة  على التوالي MnFe2O4-MgOو السطح المحمل  MnFe2O4الماز 

PH=8بأستخدام السطح الماز دقائق 10و 5تخدام زمن رج مقداره وبأسالحامضيةMnFe2O4  و

أما  (.338K-298على التوالي ودرجات حرارية ضمن المدى ) MnFe2O4-MgOالسطح المحمل 

60mg.L-1)حت أوتم أستخدام تراكيز ترفقد  CBBG-250بالنسبة لصبغة 
-1

مع وزن مقداره  (

g(0.01 0.008و) السطح الماز  منMnFe2O4 و السطح المحمل     MnFe2O4-MgO  على

 ينلسطحل  دقائق ( 5و10وبأستخدام زمن رج مقداره )pH=2التوالي مع ضبط الدالة الحامضية 

(. وبعد ذلك تم فصل هذه المحاليل بأستخدام 338K-298ودرجات حرارية ضمن المدى ) ينالماز

 الأعظمعند الطول الموجي  يةصالمتصا لمركزي ثم رشحت هذه المحاليل وتم قياسجهاز الطرد ا

المرئية بعدها تم ايجاد تركيز كل صبغة عند -فوق البنفسجية الأشعةلكل صبغة بأستخدام جهاز 
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Ce mg.L)التزان   
-1

( بالعتماد على منحنيات المعايرة المعدة مسبقاً وكما موضح في المعادلة 

 الآتية:

𝐴 = 𝑚𝐶𝑒 + 𝑏                         (3-2) 

A =.المتصاص  

m = الميلSlope)). 

Ce =ن )التركيز عند التزاmg.L
-1

.) 

=b  التقاطعIntercept)). 

ةيالآت المعادلة من (Qe) الوزنية للَمتزاز السعة قيم استخراج تم Ceقيم  نيتعي وبعد 
     [1]
:   

𝑄𝑒 =
𝑉(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑚
                            (4-2) 

 

 إن: إذ

Qe( السعة الوزنية للَمتزاز بوحدات=mg.g
-1

.) 

𝐶𝑜( التركيز البتدائي لمحلول المادة الممتزة بوحدات=mg.L
-1

.)  

𝐶𝑒 التزان لمحلول المادة الممتزة بوحدات=التركيز عند (mg.L
-1

.) 

V(الحجم الكلي لمحلول المادة الممتزة بوحدات=L.) 

m(وزن المادة المازة بوحدات=g.) 

ً تم  .(2-2باستخدام المعادلة) (%Reالصبغتين ) زالةحساب النسبة المئوية لإ أيضا



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لثالثالفصل ا  

Chapter Three 

نتائج والمناقشةال  
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 Results and Discussion                                          النتائج والمناقشة-3

 ل المركب ني( نوع سباMnFe2O4تشخيص السطح الماز ) 3-1 

Characterization of( MnFe2O4) Spinel composite 

 FT-IR( بتقنية MnFe2O4تشخيص السطح الماز ) 3-1-1

شخصت هذه  . حديدمحضر هي اكاسيد المنغنيز والال (MnFe2O4أن المجاميع الفعالة للسطح الماز )     

cmضمن العدد الموجي  FT-IRميع الفعالة بتقنية أطياف المجا
-1

ظهرت قمم إذ .  (400-4000) 

cmامتصاص 
-1 

اصر معقدات و( للسطح الماز وهما مطابقة لأهتزازات المط لأ468.70 , 530.42)

Fe– ) رباعي السطوح
+3

-O
-2

Mn–معقدات ثماني السطوحاصرفي و ( 
+2

-O
-2

على التوالي . تهعزى هذه  ( (

, كون معظم اكاسيد  MnFe2O4تحت الحمراء ل  الأشعةبصمات الصابع لمتصاص  إلىالناتجة  القيم

600cmزات تظهر قممها اقل من) لالف
-1

 هو سباينل. وهذا يدل على أن العامل المحفز المركب نوع (

MnFe2O4    نوعinverse ( 3441.01بينما نلَحظ وجود قمة امتصاص عندcm
-1

( التي تدل على وجود 

كسيد المتراكبوفي سطح الأ مجاميع الهيدروكسيل
   [116]

 (.1-3)الشكل فية .كما موضح

 

 .MnFe2O4سطح الماز لل  FT-IRتحت الحمراء  الأشعة( طيف 1-3الشكل )
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 XRD( بتقنية MnFe2O4تشخيص السطح الماز ) 3-1-2

كسيد المحضر ولأ( ل2-3الموضحة في الشكل )  XRDالسينية  الأشعةج حيود إذاظهرت نم       

والتي ( hklومعاملَت ملير ) 2θ (d(A))قيم زوايا الحيود وتتضمن ( 1-3في الجدول ) وضحة قيمهاوالم

ذا تركيب مكعب وبنيتين ثمانية ورباعية السطوح يحتل  MnFe2O4تنسجم مع الشكل البلوري للمركب  

Mn ثنائي الشحنة  الأيونفيها 
+2

Feي الشحنة ثلَث الأيونمركز ثماني السطوح و  
+3

يحتل مركز بنية   

 Inverseل العكسي السباينصنف الي يكون من أ  Fetet(MnFe)octO4رباعي وثماني السطوح بالشكل 

spinel   الذي يمتلك الصيغة(B
3+

)tet(A
2+

B
3+

)oct   ,نة مواقع يحتل نصف ايونات الفلز ثلَثي الشح إذ

فلز ثنائي الشحنة تحتل فجوات بنية ثماني السطوحفجوات بنية رباعي السطوح والنصف الآخر وايونات ال
   

[117,118]   
. 

والحجم البلوري  الأعظم( قيم زوايا الحيود والشدة النسبية ومنتصف عرض الحزمة 1-3الجدول )

 .سباينلالمركب نوع  MnFe2O4للسطح الماز 

Crystalline 
size (nm) 

hkl FWHM d(A) 2θ Intensity% No 

18 311 0.47 0.27021 33.126 84.460 1 

16 222 .5240 0.25141 35.683   %100 2 

16 422 0.544 0.18425 49.425  .1755  3 

20 511 .4460 0.16956 54.038 44.82 4 

 

 

 

 .MnFe2O4للسطح الماز  XRDالسينية  الأشعة( مخطط حيود 2-3الشكل)

2θ 
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 (SEM( بتقنية )MnFe2O4تشيخص السطح الماز )3 -3-1

جسام الصلبة ( لمعرفة المظهر الخارجي للأFESEMتقنية مجهر المسح اللكتروني ) استخدامتم      

( إن حجم 3-3الشكل )في تائج الموضحة ت النحيث اظهر .وحجمها فضلًَ عن المسافات البينية بينها

ها ل( , ذات شكل كروي تتخل (48nm-33حت منأوالمحضر تر MnFe2O4 جسيمات السطح الماز 

الصبغة  نية جيدة مما يعطي مساحة سطحية كبيرة ومواقع فعالة اكثر مما يزيد التصاق جزيئاتمسافات بي

  تزداد سعة المتزاز وكفاءة عملية المتزازالمادة المازة وبالتالي سطح )المادة الممتزة ( على 
[119]

. 

 

 

 .FE-SEMية نل بتقينالمركب نوع سبا  MnFe2O4( شكل السطح الماز 3-3الشكل )
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Characterization of AFM تشخيص                          مجهر القوة الذرية  4 -1-3 
 تكبير حد يفوق  هان حيث النانومتر من اجزاء إلى تصل عالية تحليلية قدرة ذو ميكروسكوب هو

 موضح وكما  دالبعا وثلَثية ثنائية صورة ويظهر مرة 1000 من بأكثر الضوئية الميكروسكوبات

ن الجزيئات تكون غير منتظمة أيتضح الشكل الخارجي إذ صورة ثلَثية البعاد لسطح  4 )-(3 كلالش في

حيث اظهرت    .  12.29nmوخشونة السطح   15.29nmتتخللها الفجوات ويكون ارتفاع الجزيئات بحدود 

ح حجم الجسميات ومدى تجانس السط   AFM بتقنية MnFe2O4 دراسة النتائج تضاريس السطح الماز

التي  مع نسبة تجانس عالية ،مما يزيد من المواقع النشطة للمحفز بسبب الزيادة في مساحة السطح الماز

تؤثر على عملية المتزاز حيث توفر مواقع فعالة على السطح الماز ترتبط بها كمية اكبر من الجزيئات 

 الممتزة وبالتالي تزداد سعة المتزاز ونسبة كفاءة الزالة
[120]

 

 

 

 . AFMيةنل بتقينالمركب نوع سبا  MnFe2O4( شكل السطح الماز 4-3شكل )ال
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من   CBBG-250و  Azure Aصبغتي زالةالظروف الفضلى لعملية الامتزاز لإ 3-2

  .سباينل( المركب نوع MnFe2O4ا المائية بأستخدام السطح الماز )ممحاليله

                                 Equilibrium timeزمن الاتزان                          3-2-1

ن زمن التزان من العوامل المؤثرة على كمية المتزاز وسعة المتزاز, لذلك تمت دراسة زمن التزان إ

من   0.01gبإستخدام وزن مقداره CBBG-250و   Azure Aوصبغتي MnFe2O4بين السطح الماز 

50mgLمحلول تركيزه  إلىالسطح الماز 
-1

mg.L 25  و
-1

درجة حرارة مقدارها من كلَ الصبغتين وعند  

298K   لكلَ الصبغتين  إزالةافضل نسبة  , وجد أندقيقة (  (120-5وبأستخدام ازمان مختلفة ضمن المدى

 (.5-3( والشكل )2-3ما موضحة في الجدول )على التوالي كلكلَ الصبغتين   ائقدق10عند زمن 

من المحاليل المائية CBBG-250و Azure Aصبغتي  زالة( قيم النسب المئوية لإ2-3جدول )

 .298Kعند درجة حرارة   MnFe2O4بأستخدام السطح الماز 

Re% 

CBBG-250 

 

Re% 

Azure A 

 

Tim(min)  

74.108 96.23 5 

74.68 96.866 10 

73.404 96.09 20 

74.124 96.16 30 

73.304 96.159 40 

70.268 95.884 50 

74.68 96.022 60 

74.384 95.744 70 

70.66 95.952 80 

70.168 94.568 90 

70.856 93.848 100 

71.148 93.53 110 

71.932 93.076 120 
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بأستخدام السطح الماز  CBBG-250و  Azure Aصبغتي إزالةفي ( تأثير زمن الاتزان 5-3لشكل )ا

MnFe2O4  298عند درجة حرارةK . 

 

                                             The Adsorption Isothermsآيزوثيرمات الامتزاز  3-2-2 

 بتراكيز مختلفة MnFe2O4على السطح الماز  CBBG-250وAzure A    تمت دراسة امتزاز صبغتي

75mg.L-5 )ضمن المدى من
-1

60mg.L -1وAzure Aلصبغة  (
-1

وتم CBBG-250لصبغة  ((

(عند درجات الحرارية المختلفة ضمن 3-3وضحة في الجدول )يزوثيرمات المتزاز كما مآالحصول على 

( Qe)تم حساب السعة الوزنية للَمتزاز  ( وعند الظروف الفضلى لكل من الصبغتين.338K-298المدى )

( والتركيز عند Qeن رسم العلَقة بين السعة الوزنية )أ ( .10-2من المعادلة التي سبق ذكرها في الفقرة )

التزان كما مبين في الشكلين  يزوثيرمات المتزاز عندة المازة يعطي الشكال العامة لآدللما (Ce)التزان 

 على التوالي .CBBG-250و   Azure A( والتي تبين ايزوثيرمات امتزاز صبغتي7-3( و )6-3)
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 CBBG-250 و Azure Aلصبغتي  Ceوتركيز الاتزان  Qe( قيم السعة الوزنية للامتزاز 3-3جدول )

 (.338K-298في درجات حرارة ضمن المدى ) MnFe2O4السطح الماز على 

338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temperature 

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 

9.777 1.089 9.948 1.0207 10.28 0.885 10.55 0.77 10.98 0.605 5  

 

 

 

 

Azure A 

21.757 1.29 22.188 1.124 22.53 0.986 22.71 0.91 23.14 0.74 10 

33.912 1.43 34.43 1.228 34.77 1.089 34.94 1.02 35.29 0.88 15 

45.892 1.64 46.583 1.366 46.84 1.262 47.102 1.15 47.44 1.02 20 

58.045 1.78 58.65 1.539 58.91 1.435 59.25 1.29 59.77 1.08 25 

70.199 1.92 70.718 1.712 71.06 1.574 71.58 1.36 72.015 1.19 30 

85.353 2.05 82.958 1.816 83.304 1.678 83.73 1.505 84.17 1.33 35 

94.507 2.19 92.112 1.955 95.54 1.782 95.804 1.67 96.41 1.43 40 

106.574 2.37 107.353 2.058 107.69 1.9204 107.95 1.81 108.56 1.54 45 

118.902 2.43 119.679 2.128 119.93 2.024 119.93 2.02 120.63 1.74 50 

130.97 2.61 131.661 2.335 132.09 2.162 132.26 2.09 132.61 1.95 55 

143.209 2.71 143.902 2.439 144.07 2.3702 144.507 2.197 144.85 2.05 60 

155.363 2.85 155.969 2.612 156.314 2.474 156.66 2.33 156.92 2.23 65 

167.517 2.99 168.123 2.7508 168.47 2.612 168.99 2.404 169.24 2.301 70 

179.76 3.09 180.277 2.889 180.709 2.716 180.97 2.61 181.49 2.404 75 

0.705 0.718 0.95 0.620 1.072 0.571 1.257 0.497 1.87 0.252 1  

 

 

 

 

 
CBBG-250 

4.46 3.144 5.865 2.654 7.09 2.164 8.315 1.674 9.542 1.183 5 

11.747 5.301 12.972 4.811 14.19 4.321 15.423 3.830 16.648 3.340 10 

18.12 7.752 19.345 7.262 20.57 6.772 21.797 6.281 23.022 5.791 15 

29.577 8.169 30.805 7.678 32.03 7.188 33.255 6.698 34.48 6.208 20 

44.615 10.154 45.84 9.664 47.065 9.174 48.292 8.683 49.395 8.242 28 

49.062 10.375 50.29 9.884 51.515 9.394 52.74 8.904 52.377 9.049 30 

56.599 12.360 57.825 11.870 59.052 11.379 60.767 10.693 60.89 10.644 35 

66.587 13.365 67.812 12.875 69.04 12.384 70.877 11.649 72.102 11.159 40 

76.085 14.566 77.312 14.075 78.537 13.585 79.64 13.144 80.374 12.850 45 

86.072 15.571 87.298 15.080 88.523 14.590 89.749 14.100 90.974 13.610 50 

95.447 16.821 96.673 16.330 97.9 15.840 98.572 15.571 98.757 13.497 55 

104.332 18.267 105.56 17.776 106.785 17.286 108.622 16.551 110.46 15.816 60 
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  MnFe2O4من السطح الماز  0.01gبأستخدام   Azure A( آيزوثيرمات الامتزاز لصبغة 6-3)الشكل 

 (.338K-298وعند درجات حرارية مختلفة )دقائق  10وزمن اتزان 

 

من السطح الماز   0.01gبأستخدام CBBG-250يزوثيرمات الامتزاز لصبغة آ( 7-3الشكل )

MnFe2O4  دقائق 10 وزمن اتزان ( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
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يزوثيرمات المتزاز تعطي معلومات مهمه في وصف عملية المتزاز وظروفها ومعرفة سعة آأن دراسة 

 از للمادة الممتزة مع تركيزها عند حصول عملية المتزاز.المتز

في  MnFe2O4على السطح الماز   CBBG-250و  Azure Aن الشكل العام ليزوثيرم الصبغتينإ   

( والذي Giles( حسب تصنيف )S4 – Type(, يتوافق بصورة عامة مع الصنف )7-3( و)6-3الشكلين )

ً وأن توجه المواقع الفعالة ع إلىيشير  انجذاب عالي للصبغتين  إلىلى السطح الماز يكون مائلَه وعموديا

على السطح
   [112]  

على  CBBG-250وصبغة Azure A .تم تطبيق البيانات التجريبية لإزالة صبغة

وايجاد قيم الميل   Ce وCe/Qe من خلَل الرسم بين  (3-4) الجدول في موضح كما لنكماير معادلة

(Slopeومعامل الرت ) باطR
2

ن معادلة لنكماير لم تنطبق على أ إذ 3-9))و( 3-8) الشكلينكما في  

المعادلة لوجود عدة طبقات امتزازعلى السطح الماز ولم تحقق الشروط التي اشار اليها لنكماير
 [122] . 

 

ايزوثيرمات عند الظروف الفضلى والرسم بين   (3-5) جدولكما موضح ال اظهرت نتائج فريندلشولكن 

LogQe و  LogCe تنطبق از للصبغتين ن عملية المتزألوحظ إذ   (3-11)و (3-10) الشكلين كما في

 لن تهتم بتعدد الطبقات والسطوح غير متجانسة في المواقع الفعالة مع معادلة فريندليش 
[124]. 

باستخدام 

 (3-12) والشكلين ((3-6كما موضح في الجدول اظهرت نتائجه تمكنما أMnFe2O4 )  ,   (زالسطح الما

   Qeالتي ترجع الى دراسة ايزوثيرمات تمكين عند الظروف الفضلى عن طريق الرسم بين القيم  (3-13و)

R( ومعامل الرتباط (Slopeوحساب قيم الميل  LnCeو
2

تتوافق ن عملية المتزاز للصبغتين أولوحظ  

  .  MnFe2O4 )لة تمكين باستخدام السطح الماز)دمع معا
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 MnFe2O4على السطح الماز CBBG-250و Azure Aلصبغتي  Ceو  Ce/Qe ( قيم 4-3جدول )

 ( وفقاً لمعادلة لانكماير.338K-298في درجات حرارة ضمن المدى )

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

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Adsorbate 

0.1113 1.089 0.102 1.0207 0.086 0.885 0.0737 0.778 0.055 0.605  

 

 

 

Azure A 

0.05 1.29 0.0506 1.124 0.0437 0.986 0.0403 0.916 0.032 0.74 

0.04 1.43 0.035 1.228 0.0313 1.089 0.029 1.0207 0.024 0.88 

0.035 1.64 0.029 1.366 0.0269 1.262 0.024 1.159 0.021 1.02 

0.0307 1.78 0.026 1.539 0.0243 1.435 0.021 1.297 0.018 1.08 

0.0273 1.92 0.024 1.712 0.022 1.574 0.019 1.3667 0.016 1.19 

0.024 2.05 0.021 1.816 0.0201 1.678 0.017 1.505 0.015 1.33 

0.023 2.19 0.0205 1.955 0.0185 1.782 0.017 1.6782 0.0148 1.43 

0.022 2.37 0.019 2.058 0.0178 1.9204 0.016 1.8166 0.0145 1.54 

0.0205 2.43 0.01778 2.128 0.0168 2.024 0.016 2.0242 0.0144 1.74 

0.019 2.61 0.01773 2.335 0.0163 2.162 0.015 2.0934 0.0147 1.95 

0.018 2.71 0.0169 2.439 0.0164 2.3702 0.0152 2.197 0.0142 2.05 

0.0183 2.85 0.0167 2.612 0.0158 2.474 0.0149 2.335 0.0142 2.23 

0.017 2.99 0.0163 2.7508 0.0155 2.612 0.0142 2.404 0.0135 2.301 

0.017 3.09 0.01602 2.889 0.01503 2.716 0.0144 2.612 0.0132 2.404 

1.018 0.718 0.652 0.620 0.532 0.571 0.395 0.497 0.134 0.252  

 

 
CBBG-250 

0.677 3.144 0.452 2.654 0.305 2.164 0.201 1.674 0.123 1.183 

0.451 5.301 0.370 4.811 0.304 4.321 0.248 3.830 0.200 3.340 

0.427 7.752 0.375 7.262 0.329 6.772 0.288 6.281 0.251 5.791 

0.276 8.169 0.249 7.678 0.224 7.188 0.201 6.698 0.180 6.208 

0.227 10.154 0.210 9.664 0.194 9.174 0.179 8.683 0.166 8.242 

0.211 10.375 0.196 9.884 0.182 9.394 0.168 8.904 0.172 9.049 

0.218 12.360 0.205 11.870 0.192 11.379 0.175 10.693 0.174 10.644 

0.200 13.365 0.189 12.875 0.179 12.384 0.164 11.649 0.154 11.159 

0.191 14.566 0.182 14.075 0.172 13.585 0.165 13.144 0.159 12.850 

0.180 15.571 0.172 15.080 0.164 14.590 0.157 14.100 0.149 13.610 

0.176 16.821 0.1689 16.330 0.161 15.840 0.1579 15.571 0.156 15.497 

0.175 18.267 0.168 17.776 0.161 17.286 0.152 16.551 0.143 15.816 
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وعند   MnFe2O4السطح الماز   ستخدامبأ  Azure Aصبغةلامتزاز  ر( آيزوثيرم لانكماي8-3الشكل )

 (.338K-298درجات حرارية مختلفة)

 

 عند MnFe2O4السطح الماز  باستخدامCBBG-250صبغة متزاز ( آيزوثيرم لانكماير لا9-3الشكل )

 .(338K-298درجات حرارية مختلفة)
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على السطح الماز  CBBG-250 و Azure Aلصبغتي  LogCe وLogQe ( قيم 5-3جدول )

MnFe2O4  ( 338-298عند درجات حرارية مختلفة ضمن المدىKوفقاً لمعادلة فريندلش ). 

 

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

LogQe 
mg/g 

LogCe 
mg/L 

LogQe 
mg/g 

LogCe 
mg/L 

LogQe 
mg/g 

LogCe 
mg/L 

LogQe 
mg/g 

LogCe 
mg/L 

LogQe 
mg/g 

LogCe 
mg/L 

Adsorbate 

0.99 0.037 0997 0.00889 1.012 -0.05 1.023 -0.108 1.04 -0.217  
 
 

Azure A 

1.33 0.113 1.346 0.0509 1.352 -0.006 1.356 -0.037 1.36 -0.128 

1.53 0.157 1.536 0.089 1.54 0.037 1.54 0.008 1.54 -0.054 

1.66 0.215 1.668 0.135 1.67 0.101 1.67 0.064 1.67 0.0088 

1.76 0.2509 1.768 0.187 1.77 0.157 1.77 0.113 1.77 0.037 

1.84 0.28 1.849 0.2337 1.85 0.197 1.85 0.135 1.85 0.076 

1.91 0.313 1.918 0.259 1.92 0.224 1.92 0.177 1.92 0.124 

1.97 0.34 1.978 0.2911 1.98 0.2509 1.98 0.224 1.98 0.157 

2.02 0.37 2.0308 0.313 2.03 0.283 2.03 0.259 2.03 0.197 

2.07 0.38 2.078 0.3279 2.07 0.306 2.078 0.306 2.08 0.242 

2.11 0.41 2.119 0.368 2.12 0.334 2.121 0.3208 2.12 0.291 

2.15 0.43 2.158 0.387 2.15 0.374 2.159 0.3418 2.16 0.313 

2.19 0.45 2.193 0.417 2.19 0.393 2.19 0.368 2.19 0.348 

2.22 0.47 2.225 0.439 2.22 0.417 2.22 0.381 2.22 0.361 

2.25 0.49 2.255 0.4607 2.25 0.433 2.25 0.417 2.25 0381 

-0.151 -0.143 -0.022 -0.207 0.030 -0.243 0.099 -0.303 0.271 -0.598  
 
 
 

CBBG-250 

0.666 0.497 0.768 0.423 0.850 0.335 0.919 0.223 0.979 0.072 

1.069 0.724 1.113 0.682 1.151 0.635 1.188 0.583 1.221 0.523 

1.258 0.889 1.286 0.861 1.313 0.830 1.338 0.798 1.362 0.762 

1.470 0.912 1.488 0.885 1.505 0.856 1.521 0.825 1.537 0.792 

1.649 1.006 1.661 0.985 1.672 0.962 1.683 0.938 1.693 0.916 

1.690 1.015 1.701 0.994 1.711 0.972 1.722 0.949 1.719 0.956 

1.752 1.092 1.762 1.074 1.771 1.056 1.783 1.029 1.784 1.027 

1.823 1.125 1.831 1.109 1.839 1.092 1.850 1.066 1.857 1.047 

1.881 1.163 1.888 1.148 1.895 1.133 1.901 1.118 1.905 1.108 

1.934 1.192 1.941 1.178 1.947 1.164 1.953 1.149 1.958 1.133 

1.979 1.225 1.985 1.213 1.990 1.199 1.993 1.192 1.994 1.190 

2.018 1.261 2.023 1.249 2.028 1.237 2.035 1.218 2.043 1.199 
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  MnFe2O4من السطح الماز  0.01g بأستخدامAzure A( آيزوثيرم فريندلش لصبغة 10-3الشكل )

 (.338K-298وعند درجات حرارية مختلفة ) دقائق 10   زمن اتزان عند

 

من السطح الماز  0.01g أستخدامب CBBG-250 ( آيزوثيرم فريندلش لصبغة 11-3الشكل )

MnFe2O4 دقائق  10 زمن اتزان عند( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
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 MnFe2O4على السطح الماز   CBBG-250وAzure A لصبغتي   LnCeوQe ( قيم 6-3جدول )

 ( وفقا لمعادلة تمكن.338K-298في درجات حرارة ضمن المدى )

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

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Adsorbate 

9.77 0.17 9.948 0.0204 10.28 -1.687 10.55 -0.25 10.98 -0.502  

 

 

 

 

Azure A 

21.75 0.26 22.188 0.117 22.53 -0.014 22.71 -0.087 23.14 -0.29 

33.91 0.36 34.43 0.205 34.77 0.085 34.94 0.02 35.29 -0.125 

45.89 0.49 46.583 0.312 46.84 0.023 47.102 0.147 47.44 0.0201 

58.04 0.57 58.65 0.431 58.91 0.361 59.25 0.267 59.77 0.085 

70.19 0.65 70.718 0.538 71.06 0.453 71.58 0.312 72.015 0.177 

85.35 0.72 82.958 0.596 83.304 0.517 83.73 0.408 84.17 0.286 

94.507 0.78 92.112 0.6703 95.54 0.577 95.804 0.517 96.41 0.361 

106.57 0.86 107.353 0.7221 107.69 0.656 107.95 0.596 108.56 0.453 

118.902 0.89 119.679 0.7551 119.93 0.705 119.93 0.705 120.63 0.55 

130.97 0.96 131.661 0.848 132.09 0.771 132.26 0.738 132.61 0.67 

143.209 0.99 143.902 0.891 144.07 0.862 144.502 0.848 144.85 0.722 

155.363 1.04 155.969 0.9602 156.314 0.905 156.66 0.848 156.92 0.802 

167.517 1.09 168.123 1.0118 168.47 0.9602 168.99 0.877 169.24 0.833 

179.76 1.13 180.277 1.0609 180.709 0.999 180.97 0.96 181.49 0.877 

0.705 -0.331 0.95 -0.477 1.072 -0.560 1.257 -0.699 1.87 -1.378  

 

 

 

 
CBBG-250 

4.64 1.145 5.865 0.976 7.09 0.771 8.315 0.515 9.542 0.168 

11.747 1.667 12.972 1.570 14.19 1.463 15.423 1.343 16.648 1.206 

18.12 2.047 19.345 1.982 20.57 1.912 21.797 1.837 23.022 1.756 

29.577 2.100 30.805 2.038 32.03 1.972 33.255 1.901 34.48 1.825 

44.615 2.317 45.84 2.268 47.065 2.216 48.292 2.161 49.395 2.109 

49.062 2.339 50.29 2.290 51.515 2.240 52.74 2.186 52.377 2.202 

56.599 2.514 57.825 2.474 59.052 2.431 60.767 2.369 60.89 2.364 

66.587 2.592 67.812 2.555 69.04 2.516 70.877 2.455 72.102 2.412 

76.085 2.678 77.312 2.644 78.537 2.608 79.64 2.575 80.374 2.553 

86.072 2.745 87.298 2.713 88.523 2.680 89.749 2.646 90.974 2.610 

95.447 2.822 96.673 2.793 97.9 2.762 98.572 2.745 98.757 2.740 

104.332 2.905 105.56 2.877 106.785 2.849 108.622 2.806 110.46 2.761 
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  MnFe2O4من السطح الماز  0.01g بأستخدام  Azure A  ( آيزوثيرم تمكن لصبغة12-3الشكل )

 (.338K-298وعند درجات حرارية مختلفة) قدقائ 10عند زمن اتزان 

 

  
 

 MnFe2O4من السطح الماز  0.01g وبأستخدام CBBG-250 ( آيزوثيرم تمكن لصبغة 13-3الشكل )

 (.338K-298وعند درجات حرارية مختلفة) دقائق10 عند زمن اتزان
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 وAzure A لصبغتي ( قيم ثوابت لانكماير وفريندلش وتمكن ومعامل الارتباط 7-3جدول )

  CBBG-250 على السطح المازMnFe2O4 في ( 338-298درجات حرارية مختلفةK.) 

Azure A 

Temkin isotherm Freundlich isotherm Langmuir isotherm 
Temp. 

K 

R
2 

AT B R
2

 n Kf 
RL 

1/(1+bCo) 
R

2 b 

(mg.L
-1

) 

a 

(mg.g
-1

) 

 

0.9747 1.551 125.34 0.9539 0.5461 41.485 -0.0643 0.478 -0.330 -77.519 298 

0.9733 1.2466 140.69 0.946 0.4784 29.066 -0.0614 0.5014 -0.345 -52.631 308 

0.6595 2.808 68.123 0.9412 0.4523 23.243 -0.0632 0.5034 -0.336 -45.662 318 

0.9774 0.976 162.13 0.9333 0.4151 17.278 -0.064 0.4844 -0.329 -38.610 328 

0.9718 0.8282 174.79 0.9706 0.3848 11.259 -0.0718 0.5705 -0.298 -35.714 338 

CBBG-250 

0.6851 1.489 24.582 0.9778 1.0425 6.547 -0.90805 0.0131 -0.004 -1428.57 298 

0.7266 0.868 29.958 0.9863 0.8971 3.227 -1.1125 0.5821 -0.034 -97.087 308 

0.7098 0.728 30.974 0.9909 0.7365 2.2034 -0.4842 0.7119 -0.042 -58.139 318 

0.6864 0.644 31.369 0.9884 0.6897 1.5896 -5.6338 0.7935 -0.047 -40.485 328 

0.6727 0.554 32.39 0.9728 0.1810 0.4346 -0.4297 0.7554 -0.053 -24.449 338 

 
 

 
a (mg.gن قيم الثابت إ    

-1
تكون نكماير تمثل ثابت يرتبط بسعة المتزاز وكلما ازدادت قيمته لمعادلة ل (

b (mg.Lسعة المتزاز افضل , وقيم الثابت 
-1

في معادلة   Kf بطاقة المتزاز . أن قيم الثابت ترتبط  (

شدة المتزاز  إلى( تشير (n/1فريندلش هي مؤشر تقريبي لسعة المتزاز وأن ميل معادلة فريندلش الخطية 

في معادلة فريندلش كلما كانت  nأن قيمة  إذوابت تتضمن جميع العوامل المؤثرة في عملية المتزاز. وهي ث

تتعلق بطريقة ارتباط جزيئات الصبغة على السطح الماز , أما  نهالأاعظم كانت المفضلة في المتزاز وذلك 

ت توازن الربط هو ثاب AT (L/g)في معادلة تمكن فتمثل ثابت ايزوثيرم تمكن , وقيم الثابت  Bقيم الثابت 

R. نلَحظ من معامل الرتباط   ارتباطيمثل اقصى طاقة 
2

من النتائج العملية السابقة الموضحة في جدول  
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ً من معادلة لنكماير على عملية امتزاز أعلَه أ( 3-7) ن معادلتي فريندلش وتمكن هما الكثر انطباقا

ية المتزاز تكون متعددة الطبقات بينما معادلة بسبب أن عمل  CBBG-250وAzure A الصبغتين 

 لنكماير تفترض حدوث عملية المتزاز طبقة واحدة وفي نفس الوقت بشكل متجانس 
[125]. 

  MnFe2O4وزن السطح الماز 3-2-3

Effect of the weight of adsorbent MnFe2O4 

تزاز , لذا تم دراسة هذا التأثير بأستعمال ن وزن السطح الماز من العوامل المؤثرة على عملية المإ       

50mg.Lتركيز قدره  
-1

25mg.L تركيز قدره وAzure A  ةلصبغدقائق  10 ره وزمن اتزان قد  
-1

 و

حت وامختلفة تر أوزانمع استعمال لكل الصبغتين    K 298عند درجة حرارة  قائقد10زمن اتزان قدره 

ودالة  Azure Aلصبغة 8ودالة حامضية  MnFe2O4   من السطح الماز g (0.001-0.03)بين 

( أن 14-3( والشكل )8-3ينة في الجدول )يتضح من النتائج المب .   CBBG-250لصبغة2 حامضية  

وجود مساحة سطحية أكبر  إلىللصبغتين تزداد مع زيادة وزن السطح الماز ويرجع في ذلك  زالةنسبة الإ

قيمة  إلىة لكمية الصبغة في المحلول حتى تصل ئتزاز والمكافلفعالة المهيأه للَممع زيادة عدد المواقع ا

زة في مرحلة الشباع التي تكون فيها معظم المادة الممتزة مرتبطة متددة وثابتة تمثل كمية المادة الممح

بالمواقع الفعالة ول تتأثربزيادة وزن السطح الماز
 [124]

 إزالةفضل نسبة أعطي أ (0.01g), لذا فأن الوزن 

 .لذا تم استخدامه في التجارب اللَحقة   CBBG-250وAzure A  نلصبغتيا لكلى

من محاليللها المائية    CBBG-250وAzure A   صبغتي زالة( النسب المئوية لإ3-8جدول )

 .K 298وعند درجة حرارة  MnFe2O4مختلفة من السطح الماز  أوزانبأستخدام 

Re% Re%  

Wt.(g) CBBG-250  Azure A 

60.108 88.15 0.001 

69.484 95.22 0.005 

71.637 95.48 0.008 

74.68 96.866 0.010 

75.072 96.66 0.015 

74.9 95.66 0.018 

80.65 95 0.020 

80.50 95.31 0.025 

80.40 95.17 0.030 
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 Azure A صبغتي   زالةفي النسبة المئوية لإ MnFe2O4( تأثير وزن السطح الماز 41-3الشكل )

 .298Kو درجة حرارة دقائق 10   عند زمن   CBBG-250و

  
 

                                               Effect of pHتأثير الدالة الحامضية       3-2-4

     وAzure A صبغتي  إزالةتم دراسة تأثير الدالة الحامضية على كفاءة عملية المتزاز في        

CBBG-25025مقداره ك من خلَل استخدام تركيز وذلmg.L
-1

mg.L 50 و 
-1

على التوالي  للصبغتين  

بدوال حامضية  298Kوعند درجة حرارة  0.01gووزن سطح لكل الصبغتين دقائق   10وزمن اتزان 

عند الدالة  إزالةن افضل نسبة أ( نلَحظ 15-3( والشكل )9-3الجدول )بوساطة ( . 2-12حت بين )أوتر

على التوالي . أنَ أثر الدالة الحامضية ينظر  2و8هي   CBBG-250وAzure A للصبغتين الحامضية 

اليها من ناحية تأثيرها في كل من السطح الماز والمادة الممتزة والتداخلَت التي تحدث بينهما. وهذه 

أثيرها من أنَ الدالة الحامضية لها تأثير كبير على السطح وعلى الصبغات ويختلف ت إلىتوصلت الدراسة 

 MnFe2O4على السطح الماز Azure Aاظهرت النتائج أن كمية امتزاز صبغة  إذأخرى.  إلىصبغة 

لذلك تم أختيار الدالة الحامضية للصبغة  لحامضيوتقل في الوسط االقاعدي تزداد زيادة ملحوظة في الوسط 

(pH=8  وقد اعتمدت هذه القيمة كدالة )تجارب الرسالة , بينما نلَحظ ة لأنظمة المتزاز في عموم قاعدي

الحامضية لذلك تم أختيار الدالة الحامضي في الوسط  CBBG-250زيادة قليلة في كمية المتزاز لصبغة 

 وقد اعتمدت هذه القيمة كدالة حامضية لأنظمة المتزاز في عموم تجارب الرسالة. (pH=2) للصبغة
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تأثير على كل من السطح الماز  فيه عملية المتزاز الذي تجري للوسطللدالة الحامضية  والسبب في ذلك أن

والمادة الممتزة , وأن الحامضية تؤثر على مواقع المتزاز الفعالة في المادة المازة وإنَ لنوعية الشحنة 

السائدة على السطح الماز دوراً في كيفية تأثير الأس الهيدروجيني على عملية المتزاز
 [126]

. 

  CBBG-250وAzure A صبغتي   زالةفي النسب المئوية لإلة الحامضية ( تأثير الدا9-3جدول )

 .298Kودرجة حرارة  دقائق 10 عند زمن MnFe2Oباستعمال السطح الماز 

  
𝑹𝒆%  

pH 

 

CBBG-250 Azure A 

92.324 67.724 2 
83.5 78.66 4 

74.108 85.662 6 
66.148 96.866 8 
62.032 95.62 10 
61.736 94.142 12 

 
 

 
 

-250CBBGو   Azure Aصبغتي زالةلإ في النسبة المئويةالحامضية  ( تأثير الدالة51-3الشكل )

 .298kودرجة حرارة دقائق  10عند زمن   MnFe2O4السطح الماز  ستخدام أب
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                         Effect of Ionic Strengthية               الأيون شدةتأثير ال 3-2-5

على السطح   CBBG-250وAzure A ية في محاليل صبغتي  الأيونة شدير نتائج دراسة تأثير التش   

أن ذوبانية  إلىية التي ربما تعزى الأيون شدةنقصان سعة المتزاز مع زيادة ال إلى MnFe2O4الماز 

جعل من منافسة ية , وهذا العامل بدوره يالأيونة شدلالصبغة أعلى من ذوبانية الملح المستخدم في زيادة ا

ملَح المستخدمة على الرتباط مع السطح اكثر مما هو للصبغة وبذا تقل سعة المتزازايونات الأ
 [127]

 . 

اختلَف تأثير الملَح المستخدمة المختلفة في الشحنة والحجم على  إلى وكذلك تشير نتائج الدراسة

ضح في كما مو  يتداخل أكثر في المتزازأكبر شحنة وأكبر حجم  الأيونالصبغتين حيث نلَحظ كلما يكون 

ات المضافة مع صبغة الأيونكان تأثير حجم وشحنة إذ . (17 3-)(16-3) ين( والشكل10-3الجدول )

CBBG-250:حسب الترتيب التالي 

Ca
+2

 > Mg
+2 

> K
+1 

> Na
+1

 

لى من النسبة مع ملح كلوريد الكالسيوم أعCBBG-250 الصبغة  زالةحيث تكون النسبة المئوية لإ       

على العكس تماماً من Azure Aملَح مع صبغة المئوية مع كلوريد الصوديوم , بينما يكون تأثير هذه الأ

 ات على النحو التالي :الأيونويكون ترتيب  CBBG-250صبغة 

  Na
+1 

> K
+1

 > Mg
+2

 > Ca
+         

     
 
 

-Azure A  CBBGتي صبغ لةزافي النسبة المئوية لإ ةيالأيونة شد( تأثير ال10-3جدول )

 .298Kدرجة حرارة  و MnFe2O4السطح الماز   خدام بأست250

تركيز المولاري  زالةالنسبة المئوية للإ

 (M)للملح

 الصبغة

CaCl2 MgCl2 KCl NaCl 

58.92 84.804 82.52 88.28 0.02  

Azure A 52.07 58.92 78.72 82.94 0.05 

53.39 57.751 71.88 78.85 0.07 

67.912 65.756 61.838 54.288 0.02  

CBBG_250 64.972 60.168 55.072 47.228 0.05 

60.168 54.288 51.052 45.484 0.07 
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 السطح الماز خدامبأستAzure A ةصبغ زالةفي النسبة المئوية لإية الأيون( تأثير الشدة 16-3الشكل )

MnFe2O4  298 درجة حرارة وK. 

 

السطح  خدامبأستCBBG-250 ةصبغ زالةفي النسبة المئوية لإية الأيونتأثير الشدة ( 71-3)الشكل 

 .298K و درجة حرارة  MnFe2O4 الماز
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                                      Effect of Temperatureتأثير درجة الحرارة   3-2-6

خلَلها تعيين قيم الدوال الثرموديناميكية  عملية المتزاز يمكن من علىثير درجة الحرارة أأن دراسة ت     

لأهمية هذه الدوال في فهم عملية المتزاز. يمكن ∆ ( S, النتروبي   ∆Hالنثالبي ∆ , G)طاقة كبس 

 بأستخدام المعادلة الآتية:∆ Gحساب قيم الطاقة الحرة 

∆𝐺 =  −𝑅𝑇 ln 𝐾𝑒𝑞                          (3-1) 
 

 حيث أن:

G :∆ تغيير الطاقة الحرة بوحدات )هوKJ.mol
-1

.) 

R ( 8.314: ثابت العام للغاز J.mol
-1

.K
-1

). 

Keq .ثابت التوازن : 

( لعملية المتزاز عند كل درجة حرارة من المعادلة التاليةKeqتم حساب ثابت التوازن )
[11]

 : 

𝐾𝑒𝑞 =
𝑄𝑒  𝑚

𝐶𝑒𝑉
                                                                  (3-2)                      

                                       

 حيث أن:

m  : السطح الماز كتلةMnFe2O4. 

Qeسعة المتزاز :) (mg.g
-1

 

Ce تركيز الصبغة عند التزان :(mg.L
-1

) 

Vحجم المحلول : 

نحصل على خط مستقيم من تقاطع وميل هذا الرسم  T/1مع  Ln Keqعن طريق رسم قيم   ∆Hتم حساب 

 .Vent Hoff Arrhenius Equationاَ لمعادلة فانت هوف  نستخرج قيم حرارة المتزاز طبق

 

ln 𝐾𝑒𝑞 =
−∆𝐻

𝑅𝑇
+

∆𝑆

𝑅
                          (3-3) 

 

 عن طريق المعادلة ادناه:∆ Sويمكن حساب قيم التغير في النتروبي 

 

∆𝐺 = ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆                               (3-4) 
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  Azure Aصبغتي زالةلإ S,∆H,∆G∆والدوال الثرموديناميكة  Keqتوازن ( قيم ثابت ال11-3جدول )
-298عند درجات حرارية مختلفة ) MnFe2O4السطح الماز  خدامبأستCBBG-250 و

338K.) 

 
S∆ 

J.mol
-1

.K
-1 

H∆ 

KJ.mol
-1

.K
-1 

G∆ 

 KJ.mol
-1

.K
-1 

1000/T LnKeq Keq T Adsorbate 

 -0.02174 -14.206 -7.7248 3.3557 3.1179 22.6011 298  

Azure A -0.02141 -14.206 -7.609 3.2468 2.971 19.523 308 

-0.02178 -14.206 -7.278 3.1447 2.753 15.689 318 

-0.02144 -14.206 -7.172 3.0488 2.630 13.877 328 

 -0.02177 -14.206 -6.846 2.9586 2.434 11.434 338 

0.01045 1.887 -1.2286 3.3557 0.4959 1.6096 298  
CBBG-250 0.0104 1.887 -1.3236 3.2468 0.5169 1.6769 308 

0.01032 1.887 -1.3954 3.1447 0.5278 1.6953 318 

0.01034 1.887 -1.5052 3.0488 0.5519 1.7367 328 

0.01033 1.887 -1.6071 2.9586 0.5719 1.7718 338 

 

  
 

 
 AzureAو  CBBG-250   يصبغت إزالةفي  Ln Keqو  T/1000العلاقة بين  ( 81-3الشكل )

 (.K 338-298)عند درجات حرارية مختلفة    MnFe2O4بأستعمال السطح الماز  
 
 

(, يدل 338K-298السالبة عند مدى درجات الحرارة )∆ G( أن قيم 11-3نلَحظ من الجدول )     

ماز هي عملية تلقائية وأن قيمة على السطح الCBBG-250و صبغة Azure Aعلى أن امتزاز صبغة 

ماص أن نوع المتزاز  إلىوالتي تشير CBBG-250عند امتزاز صبغة  الموجبة∆ Hانثالبي المتزاز 

y = 1.7088x - 2.516 
R² = 0.9945 

y = -0.227x + 1.2327 
R² = 0.9664 
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على السطح Azure A لمتزاز صبغة ∆ Hأما القيمة السالبة لنثالبي المتزاز Endothermic للحرارة 

السالبة   S∆أما قيمة النتروبي .  Exothermicة أن نوع المتزاز باعث للحرار إلىالماز والتي تشير 

الموجبة  S∆ما قيمة النتروبي أتشير الى نقصان في العشوائية عند التماس بين السطح الماز والمحلول و

 زيادة اضطراب النظام بسبب فقدان الماء الذي يحيط بجزيئات الصبغة عند امتزاز صبغتي  إلىتشير 

Azure Aو∆S  لصبغة الموجبة CBBG-250    اضطراب النظام زيادة تشير الى
[128]. 

 

  سباينل( المركب نوع MnFe2O4-MgOتشخيص السطح الماز ) 3-3

Characterization of MnFe2O4-MgO spinel composite  

  FT-IRبتقنية  (MnFe2O4-MgO)السطح الماز تشخيص  3-3-1   

 الأواصرتحت الحمراء لمعرفة نوع  الأشعةبتقنية  MnFe2O4-MgO  زتم دراسة السطح الما       

( ظهور   19-3ح من الطيف الموضح في الشكل )  ضيت إذالموجودة في التركيب البلوري لهذا المركب ,

cmحزم في المواقع
-1

Mn الأواصرتردد  الى تعود 551.64  
2+

-O
2-

وجودة في بنية ثماني السطوح مال 

621.08cmع  وحزم في المواق
-1

Fe الأواصرتردد  إلىتعود     
3+

-O
2-

السطوح في بنية ثمانية ورباعية  

سم  3443قة طوظهور حزمة عريضة في المن
-1

  جموعة هيدروكسيد السطح المازم إلىتعود  
[129]. 

 

المركب نوع  MnFe2O4-MgOلسطح الماز ل FT-IRتحت الحمراء  الأشعةطيف ( 91-3الشكل )

 ل.نيسبا
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   XRD بتقنية(MnFe2O4-MgO)السطح الماز تشخيص  3-3-2

كسيد المتراكب و( للأ(3-20الموضحة في الشكل XRDالسينية الأشعةج حيود إذاظهرت نم   

( hklومعاملَت ملير ) الأعظموقيم منتصف القمة  2θ( قيم زوايا الحيود 12-3والمتضمنة في الجدول )

ة ورباعية السطوح ذا تركيب بلوري مكعب وبنيتين ثماني MnFe2O4-MgO ن السطح الماز المحضرإ

Mnثنائي الشحنة  الأيونيحتل فيها 
+2

Feثلَثي الشحنة  الأيونمركز ثماني السطوح و 
+3

يحتل مركز بنية  

 :رباعي وثماني السطوح بالشكل

Fetet(MnFe)octO4-MgO 

الحجم البلوري  و الأعظمة ( قيم زوايا الحيود والشدة النسبية ومنتصف عرض الحزم12-3الجدول )

 .MnFe2O4-MgO ازللسطح الم

Crystal 

size (nm) 

FWHM d(A) hkl Intensity% 2θ No 

13 0.639 0.49049 111 80 18.071 1 

9 0.908 0.25422 311 100 35.275 2 

12 0.689 0.21076 200 50 42.874 3 

9 0.998 0.14856 220 40 62.462 4 

 

 

 

 .MnFe2O4-MgOلماز للسطح ا XRDالسينية  الأشعة( مخطط حيود 3-20الشكل  )

2θ 
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                    Characterization of SEMهر المسح الالكتروني تشخيص مج 3-3-3

جسام الصلبة وحجمها رفة المظهر الخارجي للأ( لمعFE-SEMتستخدم تقنية مجهر الماسح اللكتروني ) 

م جسيمات السطح جأن ح( 12-3اظهرت نتائج الموضحة بالشكل )إذ فضلًَ عن المسافات البينية بينها . 

( مع نسبة تجانس عالية , مما يزيد من 48nm-23)بين ح أوالمحضر تتر MnFe2O4-MgOالماز  

 المواقع الفعالة للسطح بسبب الزيادة في مساحة السطح.

 

 

 .FE-SEMبتقنية  MnFe2O4-MgO( شكل السطح الماز 21-3الشكل ) 
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 Characterization of AFM                           تشخيص مجهر القوة الذرية              4-3-3

 

حيث اظهرت دراسة النتائج تضاريس    المازصورة ثلَثية البعاد لسطح ( 22-3الشكل )كما موضح في 

ذ تراوح حجم إحجم الجسميات ومدى تجانس السطح    AFM بتقنية MnFe2O4-MgO السطح الماز

مع نسبة 39.27nmوخشونة السطح بمقدار 87.41nmنانوية ن ارتفاع الجزيئات الكاالجسيمات حيث 

التي تؤثر بسبب الزيادة في مساحة السطح الماز للسطح الماز  تجانس عالية ،مما يزيد من المواقع النشطة

من الجزيئات الممتزة  رعلى عملية المتزاز حيث توفر مواقع فعالة على السطح الماز ترتبط بها كمية اكب

ة عة المتزاز ونسبة الكفائة والزالتزداد س من ثم و
[130]

. 

 

 

 

 

 

 . AFMبتقنية MnFe2O4-MgO( شكل السطح الماز 22-3الشكل )
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من  CBBG-250و Azure Aصبغتي زالةالظروف الفضلى لعملية الامتزاز لإ 3-4

 .سباينل( المركب نوع MnFe2O4-MgOمحاليلها المائية بأستخدام السطح الماز )

 

                                                 Equilibrium Timeزان                           زمن الات 3-4-1

ن زمن التزان من العوامل المؤثرة على كمية المتزاز وسعة المتزاز , لذلك تمت دراسة زمن التزان أ    

م وزن مقداره بإستخدا  CBBG-250وAzure A وصبغتي   MnFe2O4-MgOبين السطح الماز 

0.005g , 0.008g  50محلول تركيزه  إلىمن السطح المازmg.L
-1

 ,25mg.L
-1

على  من كلَ الصبغتين 

وجد أن  (دقيقه 120-5)وبإستخدام ازمان مختلفة ضمن المدى  298Kوعند درجة حرارة مقدارها  التوالي

وضحة في الجدول كما م .دقائق  )5)كانت عند زمن CBBG-250وAzure A تين لصبغ إزالةافضل نسبة 

 (.3-23( والشكل )3-13)

 

من المحاليل المائية  CBBG-250وAzure Aصبغتي  زالة( قيم النسب المئوية لإ13-3جدول )

 .298K( عند درجة حرارة  MnFe2O4-MgOبإستخدام السطح الماز) 

 

Re% Re%  

Time (min.) CBBG-250 Azure A 
  93.168 98.884 5 

 92.716  98.82 10 

92.62 98.99 20 

92.208 99.34 30 

91.248 99.2 40 

90.66 98.09 50 

89.188 97.75 60 

88.896 99.75 70 

88.992 99.27 80 

88.7 97.89 90 

88.5 98.16 100 

88.304 98.09 110 

88.108 99.48 120 
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 بإستخدام السطح الماز  CBBG-250وAzure A صبغتي  إزالة في( تأثير زمن الاتزان 3-23الشكل )

MnFe2O4-MgO  298عند درجة حرارةK. 

 
 
 

                        The Adsorption Isothermsآيزوثيرمات الامتزاز              3-4-2

  (MnFe2O4-MgOعلى السطح الماز ) CBBG-250وAzure A  تمت دراسة امتزاز صبغتي

mg.L 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75بتراكيز مختلفة )
-1

 لصبغة ( 

AzureA,(1,5,10,15,20,28,30,35,40,45,50,55,60و mg.L
-1

وتم CBBG-250لصبغة   (

( عند درجات حرارية مختلفة ضمن 14-3الحصول على آيزوثيرمات المتزاز كما موضحة في الجدول )

 ( وعند الظروف الفضلى لكل من الصبغتين .338K-298المدى )

 (.10-2( من المعادلة التي سبق ذكرها في الفقرة )Qeالسعة الوزنية للَمتزاز ) تم حساب

( للمادة المازة يعطي الشكال العامة Ce( والتركيز عند التزان )Qe)أن رسم العلَقة بين السعة الوزنية 

ثيرمات ( والتي تبين آيزو25-3( و )24-3لتزان كما مبين في الشكلين )لآيزوثيرمات المتزاز عند ا

 على التوالي.  CBBG-250وAzure A امتزاز صبغتي 
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 CBBG-250وAzure Aلصبغتي  Ceوتركيز الاتزان  Qe( قيم السعة الوزنية للامتزاز 14-3جدول )

 (.338K 298-حرارة ضمن المدى ) اتفي درج MnFe2O4-MgO ى السطح الماز لع

 
338 K 328 K 318 K 308 K 298 K Temperature 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 
Adsorbate 

3.63 4.27 7.44 3.51 11.24 2.75 15.74 1.85 20.42 0.91 5 

 

 

 

Azure A 

26.56 4.68 30.36 3.92 33.13 3.37 37.28 2.54 42.64 1.47 10 

50.52 4.89 53.98 4.204 57.43 3.51 61.76 2.64 63.84 2.23 15 

71.02 5.79 75 5 78.63 4.27 82.27 3.54 87.63 2.47 20 

95.67 5.86 99.65 5.05 103.29 4.34 104.49 4.10 111.94 2.61 25 

120.16 5.96 132.79 5.24 125.51 4.89 128.63 4.27 135.89 2.82 30 

144.12 6.17 148.09 5.38 146.88 5.62 152.94 4.41 159.17 3.16 35 

168.25 6.34 169.15 6.17 170.67 5.86 174.65 5.06 183.99 3.20 40 

189.97 7.006 193.59 6.28 192.21 6.55 195.67 5.86 208.48 3.30 45 

213.40 7.31 217.56 6.48 216.00 6.79 220.50 5.89 232.61 3.47 50 

237.02 7.59 241.17 6.76 239.79 7.04 242.04 6.59 257.09 3.58 55 

261.16 7.76 265.83 6.83 263.92 7.21 266.52 6.69 281.74 3.65 60 

284.26 8.14 285.81 7.83 287.89 7.42 290.31 6.93 305.36 3.92 65 

306.31 8.73 309.26 8.14 309.60 8.07 312.19 7.56 329.84 4.03 70 

328.89 9.22 331.49 8.70 333.22 8.35 334.26 8.14 353.81 4.23 75 

1.34 0.57 1.034 0.66 0.72 0.76 0.49 0.84 0.421 0.86 1 

 

 

 

CBBG-

250 

11.85 1.20 12.15 1.11 12.46 1.01 12.61 0.96 12.69 0.93 5 

26.55 1.50 26.94 1.37 27.16 1.30 27.47 1.20 27.85 1.08 10 

41.56 1.69 42.02 1.55 42.41 1.42 42.63 1.35 42.87 1.28 15 

57.04 1.74 57.42 1.62 57.73 1.52 57.88 1.47 58.19 1.37 20 

81.50 1.91 81.88 1.79 82.26 1.67 82.57 1.57 82.95 1.45 28 

87.52 1.99 87.90 1.87 88.21 1.77 88.67 1.62 88.90 1.55 30 

102.84 2.09 103.30 1.94 103.68 1.82 103.99 1.72 108.95 1.67 35 

118.08 2.21 118.62 2.04 119.08 1.89 124.56 1.79 124.57 1.74 40 

133.40 2.31 133.86 2.16 134.32 2.01 134.85 1.84 134.93 1.82 45 

148.64 2.43 149.18 2.26 149.79 2.06 150.25 1.91 150.33 1.89 50 

163.96 2.53 164.34 2.40 165.26 2.11 165.65 1.99 165.72 1.96 55 

179.20 2.654 179.51 2.556 180.58 2.213 180.73 2.164 180.96 2.090 60 
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 من السطح الماز  0.005gبأستخدام Azure A( آيزوثيرمات الامتزاز لصبغة 3-24الشكل )

 MnFe2O4-MgO دقائق  5 وزمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
 

 
 

من السطح الماز  0.008gبأستخدام CBBG-250( آيزوثيرمات الامتزاز لصبغة  25-3الشكل )

MnFe2O4-MgO   وعند درجات حرارية مختلفة دقائق   5وزمن اتزان(338-298K). 
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أن دراسة آيزوثيرمات المتزاز تعطي معلومات مهمة في وصف عملية المتزاز وظروفها ومعرفة سعة 

 الممتزة مع تركيزها عند حصول عملية المتزاز.المتزاز للمادة 

 ( (MnFe2O4-MgOعلى السطح الماز CBBG-250وAzure Aأن الشكل العام لآيزوثيرم الصبغتين 

( Giles( حسب تصنيف )S4-Type( يتوافق بصورة عامة مع الصنف )3-25( و)24-3في الشكلين )

ً وأن توجه المواقع الفعالة على السطح ا إلىوالذي يشير  انجذاب عالي  إلىلماز يكون مائلًَ وعموديا

على  CBBG-250وصبغةAzure A البيانات التجريبية لإزالة صبغة ت. طبقللصبغتين على السطح

Rومعامل الرتباط  (Slope)وايجاد قيم الميل Ceو Ce/Qeبواسطة الرسم بين لنكماير معادلة
2

 كما

اظهرت النتائج عدم توافق عملية المتزاز مع  إذ3-27) )و( 3-26) والشكلين (3-15) الجدول في موضح

معادلة لنكماير بسبب تكوين اكثر من طبقة امتزاز على السطح فضلَ عن اختلَف الطاقة الكامنة للمواقع 

ولكن اظهرت نتائج الدراسة الموضحة , ليها لنكمايرإالفعالة على السطح وعدم تحقيق الشروط التي اشار 

والشكلين  (3-16) جدولكما موضح الLog Qe و  LogCeوالرسم بين  ف الفضلىعند الظرو فريندلشلي

ن عملية المتزاز للصبغتين تتوافق مع معادلة فريندليش لنها تهتم بتعدد طبقات أوجد   (3-29)و (28-3)

 (3-17) كما موضح في الجدولما تمكن أ يضا السطوح الغير متجانسة في المواقع الفعالة .أالمتزاز و

بواسطة الرسم بين تمكين عند الظروف الفضلى  نتائج دراسة ايزوثيرمات ( 3-31و) (3-30) الشكلينو

Qe و  LnCe  وحساب قيم الميل ومعامل الرتباطR
2

ن عملية المتزاز للصبغتين تتوافق مع أوجد 

  معادلة تمكين .
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-MnFe2O4لى السطح المازعCBBG-250 وAzure Aلصبغتي  CeوCe/Qe ( قيم  15-3جدول )

MgO ( 338-298في درجات حرارية مختلفة ضمن المدىK.وفقاً لمعادلة لانكماير) 

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

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

mg/g 

Ce 

mg/L 
Adsorbate 

0.911 4.100 0.47 3.51 0.24 2.75 0.0117 1.85 0.044 0.91 

 

 

 

Azure A 

0.176 4.688 0.12 3.92 0.101 3.37 0.068 2.54 0.0344 1.47 

0.096 4.896 0.07 4.204 0.061 3.51 0.0428 2.64 0.0349 2.23 

0.081 5.795 0.06 5 0.054 4.27 0.0431 3.54 0.028 2.47 

0.061 5.865 0.05 5.06 0.042 4.34 0.0392 4.1003 0.023 2.61 

0.049 5.968 0.04 5.24 0.039 4.89 0.0332 4.27 0.0207 2.82 

0.042 6.176 0.0363 5.38 0.038 5.62 0.0288 4.41 0.019 3.16 

0.037 6.349 0.0365 6.17 0.0343 5.86 0.029 5.06 0.017 3.2006 

0.036 7.006 0.032 6.28 0.0341 6.55 0.0299 5.86 0.015 3.304 

0.034 7.318 0.029 6.48 0.0314 6.79 0.0267 5.89 0.014 3.47 

0.032 7.595 0.028 6.76 0.0293 7.04 0.0272 6.59 0.013 3.58 

0.029 7.768 0.0257 6.83 0.0273 7.21 0.0251 6.69 0.0129 3.65 

0.028 8.148 0.027 7.83 0.0257 7.42 0.0238 6.93 0.0123 3.92 

0.028 8.737 0.0263 8.148 0.026 8.07 0.0242 7.56 0.0122 4.03 

0.028 9.221 0.0262 8.702 0.025 8.35 0.0243 8.14 0.0119 4.23 

0.425 0.571 0.647 0.669 0.271 0.767 1.687 0.8406 2.054 0.865 

 

 

 
CBBG-250 

0.101 1.208 0.091 1.1102 0.081 1.012 0.076 0.963 0.073 0.938 

0.056 1.502 0.051 1.379 0.048 1.306 0.043 1.208 0.038 1.085 

0.040 1.698 0.036 1.551 0.033 1.428 0.031 1.355 0.029 1.281 

0.030 1.747 0.028 1.625 0.026 1.526 0.025 1.477 0.023 1.379 

0.023 1.919 0.0219 1.796 0.0203 1.674 0.019 1.575 0.0175 1.453 

0.022 1.992 0.0212 1.870 0.02008 1.772 0.018 1.625 0.0174 1.551 

0.020 2.090 0.018 1.943 0.017 1.821 0.016 1.723 0.015 1.674 

0.018 2.213 0.017 2.041 0.015 1.894 0.014 1.796 0.014 1.747 

0.017 2.311 0.016 2.164 0.0150 2.017 0.0136 1.845 0.0134 1.821 

0.016 2.433 0.015 2.262 0.013 2.066 0.012 1.919 0.0125 1.894 

0.015 2.531 0.0146 2.409 0.0127 2.115 0.0116 1.992 0.0118 1.968 

0.014 2.654 0.0142 2.558 0.0122 2.213 0.0119 2.164 0.0115 2.090 
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-MnFe2O4من السطح الماز  0.005gبأستعمال Azure A( آيزوثيرم لانكماير لصبغة 26-3الشكل )

MgO  دقائق  5عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
 

  
  

 من السطح الماز 0.008gبأستعمال CBBG-250( آيزوثيرم لانكماير لصبغة 27-3الشكل )

MnFe2O4-MgO  دقائق  5عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
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 على السطح المازCBBG-250و Azure Aلصبغتي  LogQeوLogCe قيم ( 16-3جدول )

 MnFe2O4-MgO ( 338-298عند درجات حرارية مختلفة ضمن المدىK) .وفقاً لمعادلة فريندلش 

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

LogQe 

mg/g 

LogCe 

mg/L 

LogQe 

mg/g 

LogCe 

mg/L 

LogQe 

mg/g 

LogCe 

mg/L 

LogQe 

mg/g 

LogCe 

mg/L 

LogQe 

mg/g 

LogCe 

mg/L 
Adsorbate 

0.65 0.61 0.87 0.54 1.05 0.43 1.19 0.26 1.31 -0.03  
 
 

Azure A 

 

1.45 0.63 1.48 0.59 1.52 0.52 1.57 0.405 1.62 0.165 

1.703 0.68 1.73 0.62 1.75 0.54 1.79 0.42 1.80 0.348 

1.85 0.763 1.87 0.69 1.89 0.630 1.91 0.54 1.94 0.393 

1.98 0.768 1.99 0.70 2.01 0.637 2.09 0.61 2.04 0.416 

2.07 0.775 2.09 0.71 2.09 0.68 2.10 0.63 2.13 0.450 

2.15 0.79 2.17 0.73 2.17 0.74 2.18 0.64 2.20 0.500 

2.22 0.802 2.22 0.790 2.23 0.76 2.24 0.704 2.26 0.505 

2.27 0.845 2.28 0.797 2.28 0.81 2.29 0.76 2.31 0.519 

2.329 0.86 2.33 0.81 2.33 0.83 2.34 0.77 2.36 0.541 

2.374 0.88 2.38 0.830 2.37 0.84 2.38 0.81 2.41 0.554 

2.416 0.89 2.42 0.834 2.42 0.85 2.42 0.82 2.44 0.562 

2.453 0.91 2.45 0.89 2.45 0.87 2.46 0.84 2.48 0.594 

2.486 0.94 2.49 0.91 2.49 0.90 2.49 0.87 2.51 0.605 

2.517 0.96 2.52 0.93 2.52 0.92 2.52 0.91 2.54 0.627 

0.127 -0.24 0.014 -0.17 0.415 -0.11 -0.30 -0.07 -0.374 -0.06  
 
 

CBBG-250 

1.073 0.082 1.084 0.045 1.095 0.005 1.10 -0.01 1.103 -0.02 

1.424 0.176 1.430 0.139 1.434 0.116 1.43 0.082 1.444 0.03 

1.618 0.229 1.623 0.190 1.627 0.155 1.629 0.132 1.632 0.107 

1.756 0.242 1.759 0.210 1.761 0.183 1.762 0.169 1.764 0.139 

1.911 0.283 1.913 0.254 1.915 0.223 1.916 0.197 1.918 0.162 

1.942 0.299 1.944 0.271 1.945 0.248 1.947 0.210 1.948 0.190 

2.012 0.320 2.014 0.288 2.015 0.260 2.016 0.236 2.037 0.225 

2.072 0.344 2.074 0.309 2.075 0.277 2.095 0.254 2.095 0.242 

2.125 0.363 2.126 0.335 2.128 0.304 2.129 0.266 2.130 0.260 

2.172 0.386 2.173 0.354 2.175 0.315 2.176 0.283 2.177 0.277 

2.214 0.403 2.215 0.381 2.218 0.325 2.219 0.299 2.219 0.294 

2.253 0.423 2.254 0.407 2.258 0.345 2.257 0.335 2.257 0.320 
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 من السطح الماز 0.005g خدامبأستAzure A( آيزوثيرم فريندلش لصبغة 82-3)الشكل 

MnFe2O4-MgO ئق دقا  5 عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 

 
 

  
 

من السطح الماز  0.008g تخدامبأسCBBG-250( آيزوثيرم فريندلش لصبغة  29-3الشكل )

MnFe2O4-MgO  دقائق  5  عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 
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ح الماز على السط CBBG-250وAzure Aلصبغتي  LnCeو  Qe( قيم  17-3جدول )

MnFe2O4-MgO ( 338-298عند درجات حرارية مختلفة ضمن المدىK. وفقاً لمعادلة تمكن ) 

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

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Qe 

mg/g 

LnCe 

mg/L 

Adsorbate 

3.635 1.411 7.44 1.256 11.24 1.011 15.74 0.615 20.42 -0.087  

 

 

Azure A 

26.56 1.452 30.36 1.367 33.13 1.215 37.28 0.933 42.64 0.385 

50.52 1.588 53.98 1.436 57.43 1.256 61.76 0.973 63.84 0.802 

71.02 1.756 75 1.609 78.63 1.452 82.27 1.265 87.63 0.905 

95.67 1.769 99.65 1.623 103.29 1.468 104.49 1.411 111.94 0.960 

120.16 1.786 132.79 1.656 125.51 1.588 128.63 1.452 135.89 1.036 

144.12 1.820 148.097 1.668 146.88 1.669 152.94 1.484 159.17 1.152 

168.25 1.848 169.15 1.81 170.67 1.769 174.65 1.623 183.99 1.163 

189.97 1.946 193.59 1.837 192.21 1.880 195.67 1.769 208.48 1.195 

213.40 1.990 217.56 1.869 216.00 1.916 220.50 1.774 232.61 1.246 

237.02 2.027 241.17 1.911 239.79 1.951 242.04 1.885 257.09 1.275 

261.16 2.050 265.83 1.921 263.92 1.976 266.52 1.901 281.74 1.294 

284.26 2.097 285.81 2.058 287.89 2.004 290.31 1.93 305.38 1.367 

306.315 2.167 309.26 2.09 309.60 2.089 312.19 2.054 329.84 1.394 

328.89 2.221 331.49 2.163 333.22 2.122 334.26 2.097 353.81 1.444 

1.340 -0.560 1.034 -0.401 0.728 -0.26 0.498 -0.17 0.421 -0.14  

 

 

CBBG-250 

11.85 0.188 12.155 0.104 12.461 0.012 12.615 -0.03 12.693 -0.06 

26.556 0.406 26.940 0.321 27.168 0.266 27.474 0.189 27.859 0.081 

41.568 0.529 42.028 0.438 42.412 0.356 42.639 0.304 42.871 0.247 

57.040 0.557 57.421 0.485 57.731 0.422 57.881 0.390 58.190 0.321 

81.503 0.651 81.887 0.585 82.268 0.515 82.573 0.454 82.958 0.373 

87.523 0.689 87.905 0.625 88.212 0.572 88.671 0.485 88.903 0.438 

102.841 0.737 103.303 0.664 103.68 0.599 103.99 0.544 108.95 0.515 

118.084 0.794 118.621 0.713 119.08 0.638 124.56 0.585 124.57 0.557 

133.402 0.837 133.862 0.771 134.32 0.701 134.85 0.612 134.93 0.599 

148.644 0.889 149.181 0.816 149.79 0.725 150.25 0.651 150.33 0.638 

163.965 0.928 164.346 0.879 165.26 0.749 165.65 0.689 165.72 0.677 

179.206 0.976 179.512 0.938 180.58 0.794 180.73 0.772 180.96 0.737 
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-MnFe2O4من السطح الماز  0.005g بأستخدامAzure A( آيزوثيرم تمكن لصبغة 30-3الشكل )

MgO  دقائق   5عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 

 

   
 
 

 من السطح الماز 0.008g أستخدامبCBBG-250( آيزوثيرم تمكن لصبغة 13-3الشكل )

 MnFe2O4-MgO   دقائق   5عند زمن اتزان( 338-298وعند درجات حرارية مختلفةK.) 

 

 

 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

Q
e
 

LnCe 

298k

308k

318k

328k

338k

-100

-50

0

50

100

150

200

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5

Q
e
 

LnCe 

298k

308k

318k

328k

338k



  ChapterThree/Result and discussion                                         نتائج والمناقشة/ الالثالثالفصل 

 
 

76 
 

-CBBGو Azure A( قيم ثوابت لانكماير وفريندلش وتمكن ومعامل الارتباط لصبغتي  18-3الجدول )

 (.338K-298عند درجات حرارية مختلفة ) MnFe2O4-MgOعلى السطح الماز 250

 
Azure A 

Temkin isotherm Freundlich isotherm Langmuir isotherm 
Temp. 

K R
2 

AT B R
2 

n Kf R
2 RL 

1/(1+bC0) 

b 

(mg.g-1) 

 

a 

(mg.g-1) 

 

0.7481 0.8096 225.36 0.9654 0.512 19.261 0.9344 -0.111 -0.20004 -96.153 298 

0.9293 0.4681 224.02 0.9654 0.515 6.8155 0.5537 -0.222 -0.1097 -105.263 308 

0.9536 0.3254 299.06 0.9352 0.383 1.577 0.4725 -0.198 -0.1206 -47.393 318 

0.9667 0.2722 381.35 0.8766 0.2784 0.2282 0.3385 -0.1809 -0.1305 -23.529 328 

0.977 0.2186 472.42 0.9302 0.2828 0.1756 0.3354 -0.188 -0.1262 -11.5207 338 

CBBG-250 

0.9488 1.0640 205.97 0.7712 0.1966 7.4662 0.2698 -0.1755 -0.5679 -1.3489 298 

0.8993 1.0344 198.51 0.8549 0.1914 5.8640 0.3418 -0.0775 -0.5557 -1.4714 308 

0.8461 1.0472 174.08 0.9875 0.2573 9.6405 0.6163 -0.0878 -0.4954 -7.9176 318 

0.813 1.0831 145.2 0.979 0.2580 6.9646 0.5094 -0.0929 -0.4703 -4.3122 328 

0.7155 1.1586 120.97 0.9921 0.3001 7.9177 0.6629 -0.1014 -0.4341 -6.3572 338 

 

 

 ويستدل من ازدياد تمثل ثابت يرتبط بسعة المتزازووحدته ملغم /  aفي معادلة لنكماير  أن قيم الثابت    

بطاقة   bوتتعلق قيمة  سعة المتزاز افضل ,كانت قيمته عالية تكون  كلماعلى مقدار المتزاز فقيمته 

في معادلة فريندلش هي مؤشر تقريبي لسعة المتزاز وأن ميل  Kfالثابت أن  و. ووحدته ملغم/لتر المتزاز

لعوامل المؤثرة في شدة المتزاز وهي ثوابت تتضمن جميع ا إلى( تشير (n/1معادلة فريندلش الخطية 

 نهالأعظم كانت المفضلة في المتزاز وذلك أفي معادلة فريندلش كلما كانت  nأن قيمة  إذعملية المتزاز. 

في معادلة تمكن فتمثل ثابت  Bتتعلق بطريقة ارتباط جزيئات الصبغة على السطح الماز , أما قيم الثابت 

ط . نلَحظ من ارتباقصى طاقة أتوازن الربط يمثل ابت هو ث AT (L/g)ايزوثيرم تمكن , وقيم الثابت 

Rمعامل الرتباط  
2

ن معادلتي فريندلش إاعلَه  (3-18)قة الموضحة في جدولمن النتائج العملية الساب 

  CBBG-250وAzure A وتمكن هما الكثر انطباقاً من معادلة لنكماير على عملية امتزاز الصبغتين 

متعددة الطبقات بينما معادلة لنكماير تفترض حدوث عملية المتزاز طبقة بسبب أن عملية المتزاز تكون 

 .واحدة وفي نفس الوقت بشكل متجانس

 



  ChapterThree/Result and discussion                                         نتائج والمناقشة/ الالثالثالفصل 

 
 

77 
 

          MnFe2O4-MgO وزن السطح الماز 3-4-3

Effect of the weight Of adsobent 

ذا التأثير بأستعمال ن وزن السطح الماز من العوامل المؤثرة على عملية المتزاز , لذا تم دراسة هإ     

50mg.L     تركيز قدره 
-1

25mg.Lو
-1

   CBBG-250وAzure Aلصبغتي  
   

 أوزانوعلى التوالي  

 5  وزمن اتزان مقداره  MnFe2O4-MgO( من السطح الماز 0.03g-0.001حت بين )أومختلفة تر

لمبينة . يتضمن من النتائج ا298Kوعند درجة حرارة   CBBG-250وAzure A لصبغتي دقائق 

للصبغتين تزداد مع زيادة وزن السطح الماز ويرجع في  زالة( أن نسبة الإ32-3( والشكل )19-3الجدول )

وجود مساحة سطحية أكبر مع زيادة عدد المواقع الفعالة المهيأة للَمتزاز والمكافأة لكمية الصبغة  إلىذلك 

المازة في مرحلة الشباع التي تكون فيها  قيمة محددة وثابتة تمثل كمية المادة إلىفي المحلول حتى تصل 

معظم المادة الممتزة مرتبطة بالمواقع الفعالة ول تتأثر بزيادة وزن السطح الماز , لذا فأن الوزن 

(0.005g يعطي أفضل نسبة )لصبغتي  إزالة Azure Aو(0.008g)    لصبغة CBBG-250  لذلك تم

 استخدامها في التجارب اللَحقة.  

من محاليللها المائية    CBBG-250وAzure A صبغتي  زالة( النسب المئوية لإ19-3جدول )

 .298Kوعند درجة حرارة  MnFe2O4-MgOمختلفة من السطح الماز   أوزانستخدام بأ

Re% Re%  

 

Wt.(g) 
CBBG-250 Azure A 

70.592 97.022 0.001 

84.28 98.884 0.005 

93. 168 98.952 0.008 

93.464 97.86 0.010 

89.384 96.814 0.015 

90.168 95.932 0.018 

86.156 95.952 0.020 

84.78 96.506 0.025 

85.268 95.674 0.030 
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 صبغتي  زالةفي النسبة المئوية لإ MnFe2O4-MgO( تأثير وزن  السطح الماز 23-3الشكل )

Azure AوCBBG-250   298عند درجة حرارةK . 

 

                                            Effect of pHلحامضية              تأثير الدالة ا 3-4-4

    و Azure A صبغتي  إزالةتم دراسة تأثير لدالة الحامضية على كفاءة عملية المتزاز في      

CBBG-250 50استخدام تراكيز ثابتة بوساطة وذلكmg.L
-1

25mg.Lو
-1

  5للصبغتين عند زمن اتزان   

 Azureتي لصبغ 0.005gمقداره  MnFe2O4-MgOووزن السطح الماز  ي ,على التوالللصبغتين ق دقائ

A 0.008وg  لصبغتيCBBG-250  298وعند درجة حرارةK  ( 2-12حت بين )واوبدوال حامضية تر

بالنسبة  pH= 2 عند الدالة  إزالة( نلَحظ أن افضل نسبة 32-3( والشكل )20-3. من خلَل الجدول )

.أن أثر  pH=8 زالةفضل نسبة للإأن أظ حلوAzure A ما بالنسبة للصبغة أ  CBBG-250    للصبغة

الدالة الحامضية ينظر اليها من ناحية تأثيرها في كل من السطح الماز والمادة الممتزة والتداخلَت التي 

طح وعلى الصبغات أنَ الدالة الحامضية لها تأثير كبير على الس إلىتحدث بينهما . وهذه الدراسة توصلت 

على CBBG-250اظهرت النتائج أن كمية امتزاز صبغة  إذأخرى .  إلىويختلف تأثيرها من صبغة 

زيادة قليلة مع زيادة الوسط الحامضي وتقل في الوسط القاعدي  تزداد MnFe2O4-MgOالسطح الماز 

ً (, بينما نلَحظ  pH=2لذلك تم اختيار الدالة الحامضية للصبغة ) قليلة في كمية المتزاز لصبغة  زيادة أيضا

Azure A( في الوسط القاعدي لذلك تم اختيار الدالة الحامضيه للصبغة بدون اضافةpH=8 وقد اعتمدت )

للوسط  pHن ال م تجارب الرسالة. والسبب في ذلك إهذه القيم كدوال حامضية لأنظمة المتزاز في عمو

من السطح الماز والمادة الممتزة , وأن الحامضية تؤثر  الذي تجري فيه عملية المتزاز له تأثير على كل
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على مواقع المتزاز الفعالة في المادة المازة وأن لنوعية الشحنة السائدة على السطح الماز دوراً في كيفية 

 تأثير الأس الهيدروجيني على عملية المتزاز.

بأستخدام السطح  CBBG-250وAzure A صبغتي  إزالة( تأثير الدالة الحامضية على 20-3جدول )

 .298Kعند درجة حرارة  MnFe2O4-MgO الماز

𝑹𝒆% pH 

CBBG-250 Azure A  

96.208 76.78 2 

95.052 90.34 4 

93.168 92 6 

76.344 97.884 8 

67.324 97.05 10 

63.992 98.85 12 

  

  

  CBBG-250وAzure Aي  صبغت زالةفي النسبة المئوية لإ ( تأثير الدالة الحامضية33-3الشكل )

 .298Kعند درجة حرارة  MnFe2O4-MgOبأستخدام السطح الماز 
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  Effect of Ionic Strength                          ية            الأيونتأثير الشدة  3-4-5

                   
على السطح CBBG-250و Azure Aية في محاليل صبغتي الأيونتشير نتائج دراسة تأثير الشدة     

 إلىية التي ربما تعزى الأيوننقصان في سعة المتزاز مع زيادة الشدة  إلى MnFe2O4-MgOالماز 

ية , وهذا العامل بدوره يجعل من الأيونذوبانية الصبغة أعلى من ذوبانية الملح المستخدم في زيادة الشدة 

اكثر مما هو للصبغة وبذا تقل سعة المتزاز . ع السطح مالملَح المستخدمة على الرتباط منافسة ايونات 

إذ اختلَف تأثير الملَح المستخدمة المختلفة في الشحنة والحجم على الصبغتين  إلىوكذلك تشير الدراسة 

( 21-3ا موضح في الجدول )اكبر شحنة وأكبر حجم يتداخل اكثر في المتزاز كم الأيوننلَحظ كلما يكون 

حسب الترتيب   CBBG-250ات المضافة مع صبغة الأيونأثير حجم وشحنة كان ت إذ.  (53-3)والشكل 

 التالي :

Ca
+2 

> Mg
+2

 > K
+1

 > Na
+1

  

  

مع ملح كلوريد الكالسيوم أعلى من النسبة المئوية  CBBG-250 الصبغة  زالةتكون النسبة المئوية لإإذ 

ً من صبغة Azure Aملَح مع صبغة لأصوديوم , بينما يكون تاثير هذه امع كلوريد ال على العكس تماما

CBBG-250 ات على النحو التالي:الأيونويكون ترتيب 

Na
+1

 > K
+1

 > Mg
+2

 > Ca
+2

 

 

كلما كانت زيادة في تركيز الملح يقابلها نقصان في إذ ويكون تأثير تركيز هذه الملَح على الصبغتين 

 (.21-3كما موضح في بيانات الدراسة في الجدول ) زالةالنسبة المئوية للإ
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عند Azure Aوصبغة  =2pHعند  CBBG-250ةصبغ إزالةية على الأيون( تأثير الشدة 21-3جدول )

pH=8 السطح الماز تخدامبأست MnFe2O4-MgO  298عند درجة حرارةK. 

 

 

التركيز المولاري  %Re زالةوية للإئالنسبة الم

 (Mللملح )

 

 CaCl2 MgCl2 KCl NaCl الصبغة

67.92 78.51 89.17 91.79 0.02 

 

Azure A 
54.22 62.25 87.37 94.56 0.05 

56.92 65.25 81.001 88.96 0.07 

81.836 74.124 64.68 56.248 0.02 

 

CBBG-250 
76.148 70.168 56.248 51.072 0.05 

66.148 60.856 52.816 50.072 0.07 

 
 

 

 بأستخدام السطح الماز  Azure Aةصبغ زالةالمئوية لإ في النسبةية الأيون( تأثير الشدة 34-3الشكل )

MnFe2O4-MgO  298عند درجة حرارةK. 
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بأستخدام السطح CBBG-250  ةصبغ زالةفي النسبة المئوية لإية الأيونتأثير الشدة ( 35-3الشكل )

 .298Kعند درجة حرارة  MnFe2O4-MgO الماز

 

 
 
 

                             Effect of Temperatureتأثير درجة الحرارة          3-4-6

 

 يين قيم الدوال الثرموديناميكيةن دراسة تأثير درجة الحرارة في عملية المتزاز يمكننا من خلَلها تعإ    

 لأهمية هذه الدوال في فهم عملية المتزاز.  (  S∆النتروبي∆ , Hالنثالبي ∆ ,  Gطاقة كبس )

  Azure Aي  السالبة تدل على أن امتزاز صبغت∆  G( أن قيم 22-3في الجدول )النتائج المبينة  أظهرت

الموجبة ∆ Hهي عملية تلقائية وأن قيمة النثالبي  MnFe2O4-MgOعلى السطح الماز  CBBG-250و 

في بداية المتزاز تتغلغل المادة   endothermicمتزاز ماص للحرارة لن نوع اأ إلىللصبغتين تشير 

زيادة  إلىالموجبة تشير   S∆السطح عند زيادة درجة الحرارة , أما قيمة النتروبي  اتاخل مسامالممتزة د

 AzureA اضطراب النظام بسبب فقدان الماء الذي يحيط بجزيئات الصبغة عند امتزاز صبغتي 

المازعلى السطح    CBBG-250و
 [131]

. 
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 Azure صبغتي  زالةلإ S,∆H,∆G∆ناميكية والدوال الثرمودي Keq( قيم ثابت التوازن 22-3جدول )

AوCBBG-250   بأستعمال السطح المازMnFe2O4-MgO ( 298عند درجات حرارية مختلفة-

338K.) 

 

 
S∆ 

KJ.mol
-1

.K
-1 

H∆ 
KJ.mol

-1
.K

-1
 

∆G 
KJ.mol

-1
.K

-1 

1000/T LnKeq Keq T Adsorbate 

0.1053 25.183 -6.2011 3.3557 2.5029 12.219 298  

Azure A 0.1046 25.183 -7.0493 3.2468 2.7529 15.689 308 

0.10400 25.183 -7.8924 3.1447 2.9851 19.7904 318 

0.04829 25.183 -9.3426 3.0488 3.4259 30.753 328 

0.10573 25.183 -10.344 2.9586 3.6809 39.686 338 

0.02177 4.348 -2.3782 3.3557 0.9599 2.6116 298  

CBBG-250 0.02142 4.348 -2.5553 3.2468 0.9979 2.7128 308 

0.02178 4.348 -2.7482 3.1447 1.0395 2.8280 318 

0.02144 4.348 -3.0621 3.0488 1.1229 3.0740 328 

0.02179 4.348 -3.2566 2.9586 1.1589 3.1867 338 

 

 
 

-CBBGو Azure Aصبغتي  إزالةفي  LnKeqو   T/1000 ( يوضح العلاقة بين36-3الشكل )

 (.338K-298عند درجات حرارية مختلفة ) MnFe2O4-MgOالسطح الماز خدام بأست250

 

 

 

 

 

y = -3.0415x + 12.653 
R² = 0.9814 
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R² = 0.9733 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4

Ln
ke

q
 

1/T*10-3 

Azure A

CBBG-250



  ChapterThree/Result and discussion                                         نتائج والمناقشة/ الالثالثالفصل 

 
 

84 
 

-MnFe2O4و  MnFe2O4 المركبين نوع سباينل  مقارنة بين السطحين المازين  3-5

MgO   صبغتي  إزالةفيAzure AوCoomosie brilliant blue G-250  من 

 محاليلهما المائية.
 

بأستخدام السطحين المازين المركب نوع  CBBG-250 وAzure A يصبغت إزالةتمت دراسة       

, وتمت المقارنة بين العوامل المؤثرة لعملية المتزاز على  MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4سباينل 

-CBBG وAzure Aو  أفضلية استخدام كلَ السطحين لمتزاز الصبغتين وقد وجد أن امتزاز صبغتي 

اكثر كفاءة من السطح الماز المركب  MnFe2O4-MgOسطح الماز المركب نوع سباينل  على ال 250

 (.23-3كما موضح في الجدول ) MnFe2O4نوع سباينل  

 

 

 

-MnFe2O4و  MnFe2O4( : مقارنة بين السطحين المازين المركبين نوع سباينل  23-3جدول )

MgO   صبغتي  إزالةفيAzure AوCBBG-250  لمائيةمن محاليلهما ا. 

MnFe2O4-MgO MnFe2O4 العوامل المؤثرة 

  Azure Aصبغة  CBBG-250 صبغة Azure Aصبغة CBBG-250صبغة

5min. 5min. 10min. 10min. زمن الاتزان 

0.008g 0.005g 0.01g 0.01g وزن السطح الماز 

 الدالة الحامضية 8 2 8 2

سعة المتزاز تزداد 

بزيادة تركيز وحجم 

 الأيونوشحنة 

سعة المتزاز تقل 

بزيادة تركيز وحجم 

 الأيونوشحنة 

سعة المتزاز تزداد 

بزيادة تركيز وحجم 

 الأيونوشحنة 

سعة المتزاز تقل 

بزيادة تركيز وحجم 

 الأيونوشحنة 

 يةالأيونالشدة 

 التفاعل تلقائي

 ماص للحرارة

 التفاعل تلقائي

 ماص للحرارة

ماص التفاعل تلقائي 

 للحرارة

 يالتفاعل تلقائ

 للحرارةباعث 

 درجة الحرارة 

-2.378 

 

-6.2013 

 

-1.179 

 

-7.725 

 

 

∆G at 298K  

(KJ/mol) 

4.348 

 

25.183 

 

1.887 

 

-14.206 

 
∆H at 298K  

(KJ/mol) 

0.02177 

 

0.10531 

 

0.01028 

 

-0.02174 

 
∆S at 298K  

(KJ/mol.K) 

 شكل الايزوثيرم Sشكل  Sشكل  Sشكل  Sشكل 

 نموذج الايزوثيرم فريندلش وتمكن فريندلش وتمكن يندلش وتمكنفر فريندلش وتمكن

إزالةأعلى نسبة  % 96.866 92.324 % 98.884 % 96.208  
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                    Conclusionالاستنتاجات                                                 3-6

 ستنتاجات الآتية:البيانات التجريبية للدراسة يمكن توضيح ال إلىاستناداً 

بأستخدام CBBG-250و Azure Aالصبغات السامة من محاليلها المائية مثل صبغتي   إزالةأمكانية  .1

 بعملية المتزاز. MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4 سباينلنوع ين ذا التركيب الماز ينالسطح

يز الصبغة , تتأثر بالعوامل )زمن التزان , ترك CBBG-250 و Azure Aللصبغتين  زالةكفاءة الإ .2

 ية , درجة الحرارة(.الأيونكمية السطح الماز , الدالة الحامضية , الشدة 

تتفق بشكل جيد مع آيزوثيرمات فريندلش وتمكن ولم تنطبق مع  أنها  أظهرت بيانات التزان للصبغتين .3

 طبقاً لتصنيف جيلز. Sلنكماير و شكل الآيزوثيرم للصبغة يأخذ شكل الحرف 

-MnFe2O4 سباينلكسيد المغنيسيوم كحامل في السطح الماز المركب نوع أون أظهرت النتائج أ .4

MgO   سباينلزيادة كفاءة السطح الماز المركب نوع  إلىأدى MnFe2O4  بسبب زيادة المساحة

 له.  والمسامية السطحية

  Azure Aفي صبغة السالبة ∆Gأن قيم  ∆Sو  ∆Hو  ∆Gلدوال الثرموديناميكية أظهرت النتائج قيم ا .5

ماصة أن عملية المتزاز إلىالموجبة تشير  ∆S و∆Hأن قيم  أن عملية المتزاز تلقائية و إلىتشير 

 الموجبة ∆Hالسالبة و ∆Sو ∆Gبينما كانت قيم الدوال الثرموديناميكية ة  وزيادة في العشوائيللحرارة 

قدان الماء الذي يحيط في النظام بسبب فأن عملية المتزاز تلقائية  إلىتشير  CBBG-250 صبغة في

 .MnFe2O4-MgOالسطح الماز  بجزيئات الصبغة على

 

 

 

 

 

 

 

 



  ChapterThree/Result and discussion                                         نتائج والمناقشة/ الالثالثالفصل 

 
 

86 
 

 Recommendationالتوصيات                                                          3-7

لزيادة مستوى التلوث في العالم سوف يكون من المفيد إجراء دراسات بشكل واسع لقابلية نظراً  .1

المستعملة في البحث  MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4 سباينليين المركبين نوع السطحين الماز

ر ومخلفات المصانع ومصافي نهالأفي مياه ا لكثير من الملوثات العضوية وغير العضوية التي تتواجد

 والمعامل. النفط

لذا فأن  صباغ الملوثةخرى من الأأن المياه الملوثة الخارجة من الوحدات الصناعية تحتوي على أنواع إ .2

ستكون  MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4دراسة امتزاز النواع الخرى على السطحين المازيين 

 ذات اهمية في مجالت تنقية المياه.

في دراسة قابليتها لمتزاز   MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4السطحين المازيين  امكانية تجربة .3

 ايونات المعادن الثقيلة السامة في المياه.

 MnFe2O4-MgOو  MnFe2O4 سباينلنوع طوير السطحين المازيين المركبين دراسة إمكانية ت .4

.الخرىمعالجة ملوثات المياه والتربة  تتلَئم معبأضافة سطوح جديدة 
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Abstract: 

      The study in this thesis included the preparation of two spinel surfaces consisting 

of manganese and iron oxides in the form of spinel structure MnFe2O4 which  loaded 

on magnesium oxide MnFe2O4-MgO to remove the dyes(Azure A) and CBBG-250 by 

the adsorption process, prepare the two adsorbent surface MnFe2O4 and MnFe2O4-MgO 

by co-precipitation method, and then subjected using infrared technique (FT-IR), X-ray 

diffraction (XRD), and scanning electron microscopy (FESEM), and Atomic force 

microscope diagnosis of (AFM).  

A study was also conducted to determine the best conditions for the adsorption process, 

which included (equilibrium time, adsorbent surface weight, acidity pH, effect of ionic 

strength, effect of temperature (isotherms),The results showed that equilibrium occurs 

for theCBBG-250 dye at an equilibrium time of 5 min. The weight of the adsorbent 

surface is 0.01g and at pH = 2 for the adsorbent surface MnFe2O4, while the 

equilibrium time was 5min. The weight of the adsorbent surface is 0.008g and at pH=2 

for the adsorbent surface bearing MnFe2O4-MgO. 

As for the Azure A dye, the results showed that equilibrium occurs at a time of 10 

minutes. The weight of the adsorbent surface is 0.01g, and the acidity function pH=8 

for the adsorbent surface is MnF2O4, while the equilibrium time was 5min. The weight 

of the adsorbent surface is 0.005 g at pH=8 for the MnFe2O4-MgO loaded adsorbent 

surface. 

The ionic strength had a clear effect on the adsorption process, as it became clear that 

the adsorption capacity decreased with increasing the concentration of the ionic 

strength for both dyes. 

The removal of theAzure A and CBBG-250 dyes was studied by using the 

MnFe2O4and MnFe2O4-MgO at different temperatures (298, 308, 318, 328, 338 K) to 

determine adsorption isotherms and thermodynamic functions. 

use Langmuir, Freundlich and Temkin isotherm models to describe the experimental 

isotherms and isotherm constants, and the equilibrium data for Azure A and CBBG-

250 dyes showed that they agree with the Freindlich and Temkin isotherm and were 



 
 
 
 
                                       

 

  

well equilibrium on the two surfaces MnFe2O4 and MnFe2O4-MgO and it does not 

apply to the Lanckmeyer isotherm, and the shape of the isotherm for both dyes takes 

the shape of the letter S according to the classification Giles. 

The values   of the thermodynamic functions were calculated, which are compressive 

energy ∆G, enthalpy ∆H and entropy ∆S. The results showed that the negative values   

of ∆G Azure A dye indicate that the adsorption process is spontaneous, and that the 

positive values   of ∆H and ∆S indicate that the adsorption process is endothermic and 

an increase in Randomness as a result of its association on the adsorbent surface 

MnFe2O4and MnFe2O4-MgO while the values   of the thermodynamic functions ∆G, 

negative ∆H and positive ∆S in CBBG-250 dye indicate the adsorption process is 

spontaneous, endothermic, and an increase in randomness as a result of its association 

with the MnFe2O4 adsorbent surface. As for the negative ∆G, ∆H, and ∆S positive 

values   in CBBG-250 , they indicate that the adsorption process is spontaneous, 

endothermic, and the randomness increase in the system due to the loss of water that 

surrounds the dye molecules. MnFe2O4-MgO adsorbed on the surface.. 

A comparison was made between the use of both surfaces for the adsorption of Azure 

A and CBBG-250 dyes, and it was found that the adsorption of both dyes on the 

MnFe2O4-MgO adsorbent surface was better than using the MnFe2O4 adsorbent 

surface. 
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