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 انًهخص

صلاس ػهٗ  انظفشاٍَٛ خضاص نظجغالايز ٔؽشكٛخ ٔصٛشيٕدُٚبيٛكٛخ أٚضٔصٛشيبد انجؾش دساعخ يٕػٕع رؼًٍ

 بنؾًغ. رىثانًُشؾ ٔ ثبنؾشاسحانًُشؾ  انفؾىيغؾٕق انغبف ْٔٔٙ انًغؾٕق  يؾؼشح يٍ َجبد انطهؼعطؼ أ

رى دساعخ لجم ٔثؼذ الايزضاص.  خق انجُفغغٛخ نزمذٚش رشكٛض انظجغشؼخ انًشئٛخ ٔفٕيطٛبف الأاعزخذاو عٓبص 

دح انًبصح، انزشكٛض الاثزذائٙ، انؼٕايم انزٙ رإصش ػهٗ الايزضاص ْٔٙ: انضيٍ، انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ، كًٛخ انًب

 يشبثٓخ الايزضاص أٚضٔصٛشيبد أٔػؾذ انُزبئظ أٌخ انؾشاسح. رى أٚؼب دساعخ آٚضٔصٛشو الايزضاص ؽٛش دسعٔ

أٚؼب  ثُبء ػهٗ يؼبيم الاسرجبؽ نهًؼبدلاد انخطٛخ.، لاَغًبٚشٔغٛش يزفمخ يغ يؼبدنخ ُذنش، ٔٚفش لأٚضٔصٛشيبد

 رى دساعخ رأصٛش انضيٍ ػهٗ الايزضاص ٔ ؽشكٛخ الايزضاص ؽٛش ثُٛذ انُزبئظ أٌ ػًهٛخ الايزضاص يٍ انشرجخ انضبَٛخ.

 انؾشاسح دسعخ ثضٚبدح ٚمم الايزضاص أٌ انُزبئظ أٔػؾذٔ ،ػهٗ الايزضاص انؾشاسح دسعخ رأصٛش دساعخأٚؼب  رىكًب 

أٌ  َغجخ الاعزخلاصػهٗ  انشلى انٓٛذسٔعُٛٙرأصٛشثُٛذ َزبئظ .  (Exothermic)نهؾشاسح اؽبسد أٌ انزفبػم أ٘

 .pH ،ٔ 9=pH=4َغجخ كبَذ ثٍٛ أػهٗ 

 طجغخ انظفشاٍَٛ، اٜٚضٔصٛشو، انؾشكٛخ، انذٔال انضٛشيٕدُٚبيٛكٛخ.، الايزضاص انكهًاث انًفاتيح:
 

 انًقذيت 

انجششٚخ ئنٗ انًغطؾبد انًبئٛخ ػٍ الأَشطخ انُبشئخ ٚبد ػبنٛخ يٍ انًشكجبد انؼؼٕٚخ ٚإد٘ رظشٚف يغزٕ

رشكم الأطجبؽ انُغجخ الأكجش يٍ ْزِ انًشكجبد انؼؼٕٚخ ْٔٙ يٍ  .ثشكم ػبو ئنٗ ػشس كجٛش نهكبئُبد انؾٛخ

طُبػبد يخزهفخ يضم فٙ ٔاعغ رغزخذو الأطجبؽ ػهٗ َطبق  .أنٕآَبٔم انجٛئٛخ ثغجت عًٛزٓب انؼبنٛخ أخطش انًشبك

[. ٚإد٘ رظشٚف الأطجبؽ 2،  1ٔطُبػخ انًٕاد انجلاعزٛكٛخ ]انطجبػخ ُٔغٕعبد ٔانًطبؽ ٔانغغبد ٔانٕسق انً

[. رزغجت انزشكٛضاد انًُخفؼخ عذا يٍ 3ئنٗ يظبدس انًٛبِ ئنٗ انؼذٚذ يٍ انًشبكم انجٛئٛخ ٔانظؾٛخ انخطٛشح ]

 ٔرذيٛش نهكبئُبد انًبئٛخ ٔالإػشاس ثظؾخالأطجبؽ فٙ رهٍٕٚ انًٛبِ يًب ٚإد٘ ثبنزبنٙ ئنٗ يشبكم ثٛئٛخ خطٛشح 

، رى رطجٛك انؼذٚذ يٍ رمُٛبد ٛبِ انؼبديخ انًهٕصخ ثبلأطجبؽ، ٔيٍ أعم يؼبنغخ انً[. فٙ انؼمٕد انًبػٛخ4الإَغبٌ ]

ٔالاخزضال ٔالأكغذح انكٓشٔكًٛٛبئٛخ ٔانًؼبنغخ انجٕٛنٕعٛخ الأكغذح ٔانزمهٛذٚخ ثًب فٙ رنك انزشعٛت  انًؼبنغخ

، ؽٛش أٌ ركهفزّ ثأَّ الأكضش فؼبنٛخٚؼشف  ، ٔانز٘الايزضاص [. يٍ ثٍٛ ْزِ انزمُٛبد انؾبنٛخ5لايزضاص ]ٔانزخضش ٔا

انزشغٛهٛخ غٛش ػبنٛخ كًب أَّ رٔ كفبءح ػبنٛخ فٙ ئصانخ انزشاكٛض انًُخفؼخ يٍ انًشكجبد انؼؼٕٚخ يٍ يٛبِ 

( لإصانخ الأطجبؽ يٍ انُفبٚبد ACانظشف انظؾٙ. ًٚكٍ اعزخذاو انكشثٌٕ انًُشؾ انزغبس٘ ػبنٙ انغٕدح )

 ،ٔاعغ ثغجت ركهفزّ انؼبنٛخ َغجٛبً، ئلا أَّ نى ٚزى اعزخذايّ ػهٗ َطبق ثغجت لذسرّ انؼبنٛخ ػهٗ الايزضاصانغبئهخ 

ًم ْزِ ، ٔرشح يُخفؼخ انزكهفخ لإصانخ الأطجبؽ، رًٛم انذساعبد انؾذٚضخ ئنٗ انذػٕح ئنٗ رطٕٚش يٕاد يبصٔثبنزبنٙ

، ٔيٕادْب انؾٕٛٚخ، ٔانًؼبدٌ انطُٛٛخ ٔانضٕٚنٛذانكزم ٔخ، ٔانُفبٚبد انظهجخ انظُبػٛخ، انُفبٚبد انضساػٛانًٕاد 

، كًب ًٚكٍ أٚؼًب ئَزبط انكشثٌٕ انًُشؾ انزغبس٘ انفؼبل يٍ ؽٛش انزكهفخ [8-6ؼذنخ نزؾغٍٛ لذسح الايزضاص ]انً

ًٚكٍ أٚؼب رؾغٍٛ لذسح ايزضاص انكشثٌٕ انًُشؾ [. كًب أَّ 11-9يٍ انُفبٚبد انضساػٛخ يضم لشٕس عٕص انُٓذ ]

، ٔ ؽًغ [13] ، ؽًغ انكجشٚزٛك[12ًغ انفٕعفٕسٚك ]، يضم ؽ٘ ثبعزخذاو يٕاد كًٛٛبئٛخ يخزهفخانزغبس

 [. 6ْٛذسٔكغٛذ انظٕدٕٚو ][ 14ٔانُٛزشٚك ]

فؾى انطهؼ انًُشؾ ٔنلأعطؼ انًؾؼشح يٍ انطهؼ انغبف رٓذف انذساعخ انؾبنٛخ ئنٗ يمبسَخ كفبءح الايزضاص 

ضٔصٛشو ٔصٛشيٕدُٚبيٛكٛخ ؾش ئنٗ دساعخ آٚجانطهؼ انًُشؾ ثؾًغ انفٕعفٕسٚك. كًب ٚٓذف انفؾى ٔثبنؾشاسح 

 ؽشكٛخ ػًهٛبد الايزضاص ػهٗ الأعطؼ انًغزخذيخ.ٔ

 

 اندسء انعًهي

 انكىاشف انًستخذيت

%(. 85≤ )يؾزٕٖ انظجغخ  Merckيٍ  C20H19ClN4نظٛغخ انكًٛٛبئٛخ اراد رى اعزخذاو طجغخ انظفشاٍَٛ 

 1.00يغى/نزش ثاراثخ  1000رى رؾؼٛش يؾهٕل ثزشكٛض . 1انظٛغخ انزشكٛجٛخ نظجغخ انظفشاٍَٛ يٕػؾخ ثبنشكم 

يم يٍ انًبء انًمطش. رى رؾؼٛش عًٛغ يؾبنٛم انذساعخ ػٍ ؽشٚك رخفٛف ْزا انًؾهٕل ثبنًبء  1000عى فٙ 
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يٕلاس٘ يٍ  0.1انٓٛذسٔعُٛٙ نهًؾبنٛم ثبعزخذاو يؾهٕل رى ػجؾ انشلى . انًمطش ئنٗ انزشكٛضاد انًشغٕثخ

 يٕلاس٘ يٍ ْٛذسٔكغٛذ انظٕدٕٚو.  0.1ؽًغ انٓٛذسٔكهٕسٚك ٔ 

 

 
 انظٛغخ انزشكٛجٛخ نهظفشاٍَٛ. 1شكم 

 تقذير تركيس انصبغت

رمذٚش رشكٛض انظجغخ لجم ٔثؼذ الارضاٌ ثبعزخذاو عٓبص لٛبط ؽٛف ايزظبص الأشؼخ انًشئٛخ ػُذ انطٕل رى 

(. يذٖ 6305 Spectrophotometer from JENWAY) JENWAYَبَٕيزش( يٍ ششكخ  518انًٕعٙ )

يهغى/نزش. انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ نهًؾبنٛم رى  16-2انزشاكٛض انًغزخذو نزؾؼٛش يُؾُٗ انزؼٛٛش انمٛبعٙ نهظجغخ كبٌ 

 . JENWAY( يٍ 3505لٛبعّ ثبعزخذاو عٓبص لٛبط انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ )

 تحضير انًادة انًازة

ًبء رنك رى رُظٛفٓب ٔغغهٓب ثبنثؼذ ٔظشارخ فٙ أكٛبط انجٕنٙ ئٚضٛهٍٛ َجبد انطهؼ يٍ يذُٚخ يأغظبٌ  رى عًغ

ٙ انفشٌ. ثبنُغجخ نهًغؾٕق ف خعبػ 24دسعخ يئٕٚخ نًذح  70شاسح ػُذ دسعخ ؽى ص، انًمطش ٔرغفٛفٓب فٙ انشًظ

 American Society for Testing andثبعزخذاو غشاثٛم لٛبعٛخ )َخهٓب ٔ الأعضاء انًغففخ ؽؾٍرى  ،انغبف

Materials ASTM ٍيٛكشٌٔ. أيب فؾى انطهؼ فزى رؾؼٛشِ ػٍ  125( نهؾظٕل ػهٗ ؽغى ؽجٛجبد أكجش ي

دسعخ يئٕٚخ نًذح عبػزٍٛ صى َخهٓب نهؾظٕل ػهٗ  550ؽشٚك ؽشق انًبدح انغبفخ فٙ فشٌ ػُذ دسعخ ؽشاسح 

بعزخذاو يغؾٕق انطهؼ انًزفؾى ؽٛش رًذ ئػبفخ ؽًغ ث انزُشٛؾ ثبنؾًغرى ؽغى انؾجٛجبد انًطهٕة. 

[. 15يٕلاس٘ يغ انزمهٛت انًغزًش نًذح عبػخ ٔاؽذح كًب ْٕ يٕطٕف فٙ أثؾبس عبثمخ ] 1انفٕعفٕسٚك ثزشكٛض 

. رى ثؼذ رنك رغفٛف 7رى غغم انخهٛؾ ثبنًبء انًمطش ػذح يشاد ؽزٗ ٚؼطٙ سشٛؼ انخهٛؾ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ 

 دسعخ يئٕٚخ. 110غ فٙ فشٌ ػُذ انفؾى انًُشؾ ثبنؾً

 تدارب الايتساز

انطهؼ انًُشؾ فؾى ٔانطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح ٔفؾى  رى دساعخ ايزضاص طجغخ انظفشاٍَٛ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف

عى يٍ انًبدح  0.1ثبنؾًغ ثبعزخذاو ؽشٚمخ الايزضاص ثبنذفؼخ. فٙ دساعخ رأصٛش انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ رى اعزخذاو 

يؾهٕل انظجغخ ثزشكٛض يم يٍ  50، فٙ شؾ(عى )فٙ ؽبنخ انفؾى انًُ 1.0ؽبنخ انًغؾٕق انغبف( ٔ انًبصح )فٙ 

 3.0دٔسح/دلٛمخ. رى دساعخ يذٖ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ يٍ  150دلٛمخ ثغشػخ  30، ٔكبٌ صيٍ انشط يهغى/نزش 50

– 13. 

انًؾهٕل كًب فٙ ؽبنخ ؽغى شكٛض ٔٔانزو َفظ انكًٛخ يٍ انًبدح انًبصح فٙ ؽبنخ دساعخ رأصٛش انضيٍ رى اعزخذا

، كًب رى ػجؾ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ ثُبء ػهٗ انزغشثخ انغبثمخ. كبَذ انفزشح انضيُٛخ شلى انٓٛذسٔعُٛٙدساعخ رأصٛش ان

 دلٛمخ. 60 – 0انًذسٔعخ فٙ ْزِ انذساعخ يٍ 

، ثبعزخذاو يهغى/نزش 300 – 5.0ذٖ رشاكٛض يٍ ، رى اعزخذاو يأصٛش انزشكٛض ػهٗ ػًهٛخ الايزضاصيٍ أعم دساعخ ر

رى ػجؾ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ ٔ صيٍ انشط ثُبء ٔ، ؽبنخ انزغشثخ انغبثمخ انًؾهٕل كًب فٙ كًٛخ انًبدح انًبصح ٔ ؽغى

 .ػهٗ يبعجكػهٗ 

، ثًُٛب ؽغى عى يٍ انًبدح انًبصح 1.00 – 0.05، كبٌ انًذٖ انًغزخذو يٍ دساعخ رأصٛش كًٛخ انًبدح انًبصح ػُذ

  يب رى انؾظٕل ػهّٛ فًٛب عجك انزشكٛض ٔ انضيٍ ٔ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ كبٌ ثُبء ػهٗانًؾهٕل ٔ 

، ثًُٛب انًزغٛشاد دسعخ يئٕٚخ 60 – 25يٍ  ، كبٌ انًذٖ انًغزخذوٛشا فٙ دساعخ رأصٛش دسعخ انؾشاسحأخ

  انغبثمخ. ئظبانُزأفؼم الأخشٖ فكبَذ ثُبء ػهٗ 

، صى ٚزى لٛبط رششٛؼٚزى رششٛؼ انًؾبنٛم ثؼذ اكزًبل الايزضاص ثبعزخذاو ٔسق  ْبئعشاؤانزٙ رى عًٛغ انزغبسة فٙ 

، ٔيٍ لًٛخ الايزظبص ٚزى ؽغبة رشكٛض انظجغخ انًزجمٙ َبَٕيزش 518ٕل ػُذ انطٕل انًٕعٙ ايزظبص انًؾه

ص (. يٍ أعم دساعخ رأصٛش انؼٕايم انًذسٔعخ ػهٗ ػًهٛخ الايزضاص رى ؽغبة َغجخ الايزضاCeفٙ انًؾهٕل )

(%R[ يٍ انًؼبدنخ )16 :] 
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                      (1) 

 (: رًضم انزشكٛض الاثزذائٙ انًغزخذو نهظجغخ. Coؽٛش أٌ )

 [: 16( يٍ انًؼبدنخ انزبنٛخ ]Qeكًب رى أٚؼب ؽغبة عؼخ الايزضاص )

 

    
      

 
                  (2) 

 .(: كزهخ انًبدح انًبصح ثبنغشاوMانًؾهٕل ثبنهزش ، )(: رًضم ؽغى Vؽٛش )

 

 اننتائح و انًناقشت 

يهغى/نزش ، ؽٛش  16يهغى/نزش ئنٗ  2.0ًٚضم ؽٛف ايزظبص طجغخ انظفشاٍَٛ ثزشاكٛض يخزهفخ يٍ  2انشكم 

 َبَٕيزش. 518َلاؽع أٌ لًخ الايزظبص كبَذ ػُذ انطٕل انًٕعٙ 

يُؾُٗ انزؼٛٛش )َبَٕيزش  518ٔ ثشعى انؼلالخ ثٍٛ لًٛخ انزشكٛض ػذ الايزظبص انًمبط ػُذ انطٕل انًٕعٙ 

R)ثًؼبيم اسرجبؽ ، 3ٔانشكم انًٕػؼ فٙ  ؽظهُب ػهٗ خؾ يغزمٛى  (انمٛبعٙ
2
انخؾ يؼبدنخ  ٔ ،(0.999 =

 ًٚكٍ ؽغبة انزشكٛض يٍ خلال لًٛخ ايزظبص انًؾهٕل. يُٓب انزٙ ٔ،  y = 0.0919Xانًغزمٛى 

  
. ؽٛف ايزظبص طجغخ انظفشاٍَٛ ػُذ رشاكٛض 2شكم 

 يخزهفخ

 

 يُؾُٗ انزؼٛٛش انمٛبعٙ نظجغخ انظفشاٍَٛ .3شكم 

 (pHتأثير انرقى انهيذروخيني )

، ؽٛش ٚؼزجش انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ يٍ أْى هٕنٓب انًبئٙ ثبنشلى انٓٛذسٔعُٛٙٚزأصش ايزضاص طجغخ انظفشاٍَٛ يٍ يؾ

انؼٕايم انزٙ رزؾكى فٙ ػًهٛخ ايزضاص انًٕاد انؼؼٕٚخ. رًذ يشالجخ ايزضاص طجغخ انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ 

. نٕؽع اَخفبع ؽفٛف 4كًب ْٕ يٕػؼ فٙ انشكم  13.0ئنٗ  3.0انًبصح ػُذ انًذٖ يٍ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ يٍ 

ثًُٛب اَخفؼذ ، ٔانؾًغفٙ ؽبنخ انفؾى انًُشؾ ثبنؾشاسح ( 4.0بيؼٛخ )ألم يٍ انؾ pHنُغجخ الايزضاص ػُذ لٛى 

ئنٗ انمٛى انمظٕٖ  يغ صٚبدح انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ فٙ ؽبنخ انًغؾٕق انغبف. ٔطهذ كفبءح ئصانخ انظفشاٍَٛ

 4.0% ػُذ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ 93.5فٙ ؽبنخ انفؾى انًُشؾ ٔ  9.0% ػُذ انشلى انٓٛذسٔعٍٛ ٪88.0 ٔ 99.5

كفبءح ئصانخ طجغخ انظفشاٍَٛ  ذظه، 10.0ٔ  4.0فٙ ؽبنخ انًغؾٕق انغبف. ػُذ يذٖ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ ثٍٛ 

ٌ كفبءح الإصانخ ركٌٕ اف ،ٕؽٛذح انًغإٔنخ ػٍ ايزضاص انظجغخانرمشٚجب. ئرا كبٌ انزغبرة انكٓشثٙ ْٕ اٜنٛخ  زخصبث

ػُذ ْزِ انمٛى ٚكٌٕ عطؼ انًبدح (. 9 - 4انؼؼٛف َغجٛب ) ٔ انمبػذ٘ انٕعؾ انؾًؼٙفٙ ؽذٔدْب انمظٕٖ فٙ 

انًبصح يشؾَٕب ثشؾُخ عبنجخ ثًُٛب ركٌٕ انظجغخ يشؾَٕخ ثشؾُخ يٕعجخ. فٙ انٕعؾ انؾًؼٙ انمٕ٘ )ألم يٍ 

انظجغخ انًشؾَٕخ إَٔٚبد ٔنًُبفغخ ثٍٛ إَٔٚبد انٓٛذسٔعٍٛ نًزٕلغ أٌ رُخفغ كفبءح الإصانخ، ثغجت ا( يٍ ا3.0

[. فٙ انٕعؾ انمبػذ٘ )أكجش يٍ 17يًب ٚإد٘ ئنٗ اَخفبع فٙ ايزضاص انظجغخ ]، يٕالغ الايزضاص انشبغشحػهٗ 

 انزغبرة َمضيًب ٚإد٘ ئنٗ انًٕعجخ ثغجت صٚبدح رشكٛض إَٔٚبد انٓٛذسٔكغٛذ انغبنجخ  شؾُخ انظجغخ رمم( 10

 ثُٛٓب ٔثٍٛ الأعطؼ انًبصح يًب ٚإد٘ ئنٗ َمض كفبءح الايزضاص.
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 تأثير كًيت انًادة انًازة 

الايزضاص  رؼذ كًٛخ انًبدح انًبصح يٍ انًزغٛشاد انًًٓخ لأَّ ٚؾذد انغؼخ انمظٕٖ لايزضاص انظجغخ. رى دساعخ عؼخ

ؽٛش ٚلاؽع أٌ عؼخ  ،5نغضٚئبد انظفشاٍَٛ كذانخ نغؼخ الايزضاص ػهٗ الأعطؼ انًذسٔعخ كًب يٕػؼ ثبنشكم 

عى يٍ انًبدح  0.1انؾظٕل ػهٗ ألظٗ عؼخ ثبعزخذاو ٔرى  انًبصحخفغ يغ صٚبدح كًٛخ انًبدح ايزضاص انظجغخ اَ

الايزضاص ػهٗ الأعطؼ انًبصح لا رضال غٛش يشجؼخ أصُبء ػًهٛخ انًبصح. ًٚكٍ رفغٛش ْزِ انُزٛغخ ثؾمٛمخ أٌ يٕالغ 

ًبدح انًبصح. فٙ انزغبسة الايزضاص، فٙ ؽٍٛ رضداد ػذد انًٕالغ انًزبؽخ نلايزضاص ػٍ ؽشٚك صٚبدح كًٛخ ان

 نهظجغخ.ٖ ٕمظان انًضبنٛخ نزؾمٛك عؼخ الايزضاصعى ْٙ انكًٛخ  0.1، رى اػزجبس أٌ انلاؽمخ

  
انرقى انهيذروخيني عهى عًهيت . تأثير 4شكم 

 الايتساز

 . تأثير كًيت انًادة انًازة عهى عًهيت الايتساز5شكم 

 

 تأثير انتركيس الابتذائي عهى عًهيت الايتساز

 – 5.0ذٖ رشاكٛض يٍ رى دساعخ رأصٛش انزشكٛض ػهٗ الأعطؼ انًبصح انًذسٔعخ ػهٗ عؼخ الايزضاص ثبعزخذاو ي

. ٚلاؽع يٍ انشكم اصدٚبد عؼخ الايزضاص يغ صٚبدح انزشكٛض. ًٚكٍ أٌ 6بنشكم ، كًب ْٕ يٕػؼ ثيهغى/نزش 300

افؼخ ٚؼضٖ رنك ئنٗ أٌ ػًهٛخ الايزضاص ركٌٕ يًكُخ ػُذ انزشاكٛض انًُخفؼخ ٔ نكٍ يغ صٚبدح انزشكٛض فاٌ انمٕح انذ

ثٍٛ إَٔٚبد  ًب أٌ انزفبػم، كٚبدح انزشكٛض، يًب ٚإد٘ ئنٗ رفؼٛم ػًهٛخ الايزضاص يغ صنؼًهٛخ الايزضاص رضداد أٚؼب

 الايزضاص ٚضداد يغ صٚبدح انزشكٛض. يٕالغ ٔانظفشاٍَٛ انًٕعجخ 

 
 آٚضٔصٛشو الايزضاص رأصٛش انزشكٛض ػهٗ عؼخ الايزضاص ػهٗ انغطؼ انًذسٔعخ. 6شكم 
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ػُذ الارضاٌ. انظهت ٔعٕف رزٕصع ثٛذ انطٕسٍٚ انغبئم  انزٙلايزضاص َغجخ انغضٚئبد انًًزضح ٚظف آٚضٔصٛشو ا

رًذ يطبثمزٓب يغ انؾًغ ٔح انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسفؾى ٔنظفشاٍَٛ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف ايزضاص طجغخ ا

 ًَٕرعٙ فشُٔٚذنٛش ٔ لاَغًبٚش نلايزضاص.

 نًىرج لاندًاير 

ػذد يؾذٔد يٍ يٕالغ الايزضاص.  ػهٗ ؽٛش ٚفزشع ؽذٔس ايزضاص أؽبد٘ انطجمخ ػهٗ عطؼ يزغبَظ ٚؾزٕ٘

ألظٗ ػُذْب ٔٚكٌٕ ، عٕف ٚؾذس رشجغ نهغطؼ ػهّٛ بػبفٛئ اايزضاصنًٕلغ نٍ ٚؾذس ّ ثبؽزلال ْزا اأَؽٛش ٔ

، 18انزبنٛخ ] 3 زؼجٛش ػُّ ثبنًؼبدنخؽذٔصّ ػهٗ ْزا انغطؼ. انشكم انخطٙ نًُٕرط لاَغًبٚش ًٚكٍ انًكٍ ٚايزضاص 

19 :] 
  
  

   
 

    
   

  
  

               (3) 

 

L.mg)صبثذ لاَغًبٚش ْٕٔ يشرجؾ ثطبلخ الايزضاص  bؽٛش 
-1

) ،Qm ( ٖٕعؼخ الايزضاص انمظmg/g) ،Qe  عؼخ

 Qm  ٔbرشكٛض انظجغخ انًزجمٙ فٙ انًؾهٕل ػُذ الارضاٌ. لٛى كم يٍ  Ce، ٔ (mg/g)الايزضاص ػُذ الارضاٌ 

، كًب ْٕ يٕػؼ ثبنشكم Ce/Qe  ٔCeًٚكٍ ؽغبثٓب يٍ خلال انًٛم ٔ َمطخ انزمبؽغ نهؼلالخ انخطٛخ ثٍٛ كم يٍ 

Rالاسرجبؽ  ٔيؼبيم Qm  ٔb. لٛى كم يٍ 7
2

 يؼبيم. يٍ خلال لٛى 1خ ثبنغذٔل انًزؾظم ػهٛٓب يٕػؾ 

الاسرجبؽ انًزؾظم ػهٛٓب ٚزؼؼ أٌ ًَٕرط لاَغًبٚش نلايزضاص غٛش يلائى نلأَظًخ انًذسٔعخ ػذا ؽبنخ ايزضاص 

يزّ ءيلا، يًب ٚذل ػهٗ 0.9ؽٛش كبَذ لًٛزّ أكجش يٍ  ؾشاسحثبن طجغخ انظفشاٍَٛ ػهٗ عطؼ فؾى انطهؼ انًُشؾ

 نٓزا انُظبو. 

  
 

 
 ًَٕرط لاَغًبٚش انخطٙ لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخ. 7شكم 
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 نًىرج فروينذنيش 

انزٙ رغزخذو نٕطف ػًهٛخ الايزضاص. ْزا انًُٕرط ٚطجك ػهٗ ػًهٛبد الايزضاص  انًشٕٓسح ْٕٔ يٍ انؼلالبد

غٛش انًزغبَغخ. أٚؼب ٚمزشػ انًُٕرط أٌ ؽبلخ الايزضاص رزُبلض أعٛب ؽزٗ اكزًبل ػًهٛخ الايزضاص. ػهٗ الأعطؼ 

نفشُٔٚذنٛش نخ انخطٛخ انًؼبدٔ، جٛمٓب ػهٗ الأَظًخ غٛش انًزغبَغخْزا انًُٕرط ٚؼطٙ يؼبدنخ رغشٚجٛخ ًٚكٍ رط

 [:  19، 18رأخز انشكم انزبنٙ ]

               
 

 
                      (4) 

ْٙ يمٛبط  n  (g/L)يؼبيم ػذو انزغبَظ ٔ  n/1ْٙ صبثذ فشُٔٚذنٛش ْٕٔ يشرجؾ ثطبلخ انزشاثؾ.  Kfؽٛش أٌ 

رمبؽغ انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ شُٔٚذنٛش يٍ خلال انًٛم ٔ َمطخ نلاَؾشاف ػٍ خطٛخ الايزضاص. ًٚكٍ ؽغبة صٕاثذ ف

log Qe  ػذlog Ce  ؽٛش أٌ 8كًب ْٕ يٕػؼ ثبنشكم .n  رًضم دسعخ الاَؾشاف ػٍ انخطٛخ ثٍٛ رشكٛض

اٌ الايزضاص ٚكٌٕ ػًهٛخ ف n < 1، ٔئرا كبَذ بفاٌ الايزضاص ٚكٌٕ خطٛ n = 1، فارا كبَذ الايزضاص ٔؾهٕل انً

ٔعذ أَٓب ألم يٍ  فٙ يؼبدنخ فشُٔٚذنٛش nفاٌ الايزضاص ٚكٌٕ ػًهٛخ فٛضٚبئٛخ. لًٛخ  n> 1كبَذ ئرا ٔ، كًٛٛبئٛخ

انؾًغ ٔانًُشؾ ثبنؾشاسح  فٙ ؽبنخ فؾى انطهؼ 1.0( نهطهؼ انغبف ثًُٛب كبَذ أكجش يٍ 1( )عذٔل 0.842) 1.0

ٛخ فٛضٚبئٛخ كًب أَّ ( ، يًب ٚذل ػهٗ أٌ ايزضاص انظفشاٍَٛ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف ْٕ ػًه1.091، 2.348)

بَذ ػًهٛخ كًٛٛبئٛخ. ٔؽٛش لٛى يؼبيلاد الاسرجبؽ ، ثًُٛب ػهٗ أعطؼ فؾى انطهؼ انًُشؾ كػًهٛخ يفؼهخ

يخ ءيلا، يًب ٚذنم ػهٗ  0.9أكجش يٍ  نهًؼبدلاد انخطٛخ انضلاس )ايزضاص انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ انضلاس( كبَذ

ًَٕرط فشُٔٚذنٛش نٕطف أَظًخ الايزضاص انضلاس. لٛى صٕاثذ فشُٔٚذنٛش فٙ انًؼبدنخ انخطٛخ يٕػؾخ ثبنغذٔل 

1 . 

 

  
 

 
 ًَٕرط فشُٔٚذنٛش لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخ. 8شكم 
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 صٕاثذ لاَغًبٚش ٔ فشُٔٚذنٛش لايزضاص انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ انًذسٔعخ. 1خذول 

Langmuir 
Qm 

(mg/g) 

b 

(L.mg-1) 
R2 

 0.2796 0.028 13.35 انطهؼ انغبف

 0.9679 0.054 2.47 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح

ثبنؾًغفؾى انطهؼ انًُشؾ   45.66 0.009 0.0724 

Freundlich 
Kf 

(L.mg-1) 

n 

(g/L) 
R2 

 0.9667 0.842 0.356 انطهؼ انغبف

 0.9949 2.348 0.261 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح

 0.9740 1.091 0.424 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾًغ

 

 تأثير انسين و حركيت الايتساز

رًذ دساعزّ فٙ ػًهٛخ ايزضاص ، ٔنٓزا الايزضاص ثبنذفؼخنًًٓخ فٙ رغبسة ٚؼزجش ػبيم انضيٍ يٍ انًزغٛشاد ا

ٕٚػؼ أٌ َغجخ  9. انشكم ثبنؾشاسحٔانطهؼ انًُشؾ ثبنؾًغ ٔفؾى نظفشاٍَٛ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف طجغخ ا

ش رضجذ انُغجخ دلٛمخ ؽٛ 30صيٍ  ئنٗرضداد ثشكم يهؾٕظ يغ انضيٍ  ايزضاص انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ انًذسٔعخ

نزا فاٌ ْزا انضيٍ رى اخزٛبسِ ػُذ دساعخ ثبلٙ  .، يًب ٚذل ػهٗ ٔطٕل ْزِ الأَظًخ ئنٗ ؽبنخ الارضاٌرزغٛشلا ٔ

 انؼٕايم الأخشٖ. 

 
 رأصٛش انضيٍ ػهٗ ػًهٛخ الايزضاص. 9شكم 

 دراست حركيت الايتساز

انشرجخ الأٔنٗ  ،انؾشكٛخاخزٛبس اصُبٌ يٍ انًُبرط ، رى شكٛخ أَظًخ الايزضاص رؾذ انذساعخيٍ أعم دساعخ ؽ

نلأَظًخ انًذسٔعخ. يؼبدنخ انشرجخ الأٔنٗ انًمزشؽخ يٍ لاعشعشٍٚ يزٓب ءيلا، يٍ أعم دساعخ انضبَٛخانشرجخ ٔ

Lagergren  [20 :ًٙٚكٍ انزؼجٛش ػُٓب كبنزبن ] 

   

  
                            (5) 

نهشرجخ الأٔنٗ  انغشػخ صبثذ يؼذل k1ػهٗ انزٕانٙ.  tانضيٍ ػُذ ًْٔب عؼخ الايزضاص ػُذ الارضاٌ  Qe  ٔQtؽٛش 

 ٚظجؼ كبنزبنٙ:  tئنٗ  t = 0ػُذ ٔ،  Qtئنٗ  Qt= 0( ػُذ انؾذٔد يٍ 5نؼًهٛخ الايزضاص. انشكم انُٓبئٙ نهًؼبدنخ )

                   
  

     
                   (6) 
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 ًَٕرط انشرجخ الأٔنٗ لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخ .11شكم 

 

 – log (Qe، فاٌ سعى انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ نهُزبئظ انؼًهٛخ انًزؾظم ػهٛٓب بيلائًارا كبٌ ًَٕرط انشرجخ الأٔنٗ ف

Qt)  ٍػذ انضيt  .ُٓبئٙ نًؼبدنخ انشرجخثًطبثمخ انُزبئظ انؼًهٛخ انًزؾظم ػهٛٓب يغ انشكم انٔٚؼطٙ ػلالخ خطٛخ 

يٍ ٔرنك ًٕرط لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخ ْزا انُيخ ءيلا، َلاؽع ػذو 10، كًب ْٕ يٕػؼ ثبنشكم (6الأٔنٗ )

 . 2انًٕػؾخ ثبنغذٔل  ،(0.47 – 0.42 – 0.72ؽ انًُخفؼخ )الاسرجب يؼبيمخلال لٛى 

ًٚكٍ انزؼجٛش ػُٓب ثبنُغجخ نًؼبدنخ انشرجخ انضبَٛخ انزٙ اعزخذيذ نزؾهٛم ؽشكٛخ الايزضاص نلأَظًخ انًذسٔعخ 

 [: 20كبنزبنٙ ]

    

  
                           (7) 

 ٚظجؼ انشكم انُٓبئٙ نهًؼبدنخ كبنزبنٙ: tئنٗ  t = 0، ٔ ػُذ  Qtئنٗ  Qt= 0ػُذ انؾذٔد يٍ 

 

  
  

 

    
   

 

  
                  (8) 

 . (g/mg.min)انشرجخ انضبَٛخ نلايزضاص  عشػخ صبثذ يؼذل k2ؽٛش 
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 ًَٕرط انشرجخ انضبَٛخ لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخ. 11شكم 

 

ٚغت أٌ  tػذ انضيٍ  t/Qt، فاٌ انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ انضبَٛخ يلائًب نلأَظًخ انًذسٔعخًَٕرط انشرجخ كبٌ ئرا ٔ

ػٍ ؽشٚك يٛم انخؾ انًغزمٛى ٔ َمطخ  Qe  ٔk2، ٔ انز٘ ًٚكٍ يٍ خلانّ ؽغبة انضٕاثذ ػلالخ خطٛخركٌٕ 

ٛٓب لأَظًخ َلاؽع أٌ ْزا انًُٕرط ٚزطبثك ثذسعخ كجٛشح يغ انُزبئظ انؼًهٛخ انًزؾظم ػه 11انزمبؽغ. يٍ انشكم 

R، ؽٛش يؼبيلاد الاسرجبؽ الايزضاص رؾذ انذساعخ
2

( 0.999)أكجش يٍ  1.00نهؼلالبد انضلاصخ كبَذ لشٚجخ يٍ  

 .2يٕػؾخ ثبنغذٔل  k2ٔ صٕاثذ انًؼذل نهشرجخ انضبَٛخ  Qeنلأَظًخ انضلاس. لٛى عؼخ الايزضاص ػُذ الارضاٌ 

 
 لأَظًخ الايزضاص انًذسٔعخانضبَٛخ ًٔؼبيلاد انؾشكٛخ نهشرجخ الأٔنٗ ان. 2خذول 

 Qe k1(1/min) R2 انرتبت الأونى

 0.7275 0.0055 0.231 انطهؼ انغبف

 0.4246 0.0086 0.751 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح

 0.4738 0.0019 0.382 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾًغ

 Qe k2 (g/mg min) R2 انرتبت انثانيت

 0.9999 0.708 2.40 انطهؼ انغبف

 0.9990 4.080 2.19 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح

 0.9999 1.184 2.21 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾًغ
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 الايتسازثيريىديناييكيت وتأثير درخت انحرارة  

انًذسٔعخ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف ٔفؾى انطهؼ أعشٚذ دساعخ رأصٛش دسعخ انؾشاسح ػهٗ ايزضاص انظجغبد 

 298انًُشؾ ثبنؾًغ. ؽٛش رى رمذٚش عؼخ الايزضاص ػُذ خًظ دسعبد ؽشاسح يخزهفخ ْٔٙ: انًُشؾ ثبنؾشاسح ٔ

– 303 – 313 – 313 – 323 K عؼخ الايزضاص رمم يغ صٚبدح دسعخ انؾشاسح. يٍ أعم ٔطف  أٌ. ٚلاؽع

انًزؼًُخ نكم يٍ: انزغٛش فٙ انطبلخ انؾشح ؽغبة انضٕاثذ انضٛشيٕدُٚبيٛكٛخ صٛشيٕدُٚبيٛكٛخ ػًهٛخ الايزضاص ٚزى 

(ΔG
o

ΔH، انزغٛش فٙ انًؾزٕٖ انؾشاس٘ )(
o

ΔS، انزغٛش فٙ الإَزشٔثٙ )(
o

 [:21نٛخ ]، ثبعزخذاو انًؼبدلاد انزب(

ΔG
o
 = - RT Ln KD                 (9) 

صبثذ انزٕصٚغ. ًٚكٍ سثؾ  KD، دسعخ انؾشاسح انًطهمخ T( ، 8.314J/mol Kصبثذ انغبصاد انؼبو ) Rؽٛش 

انزغٛش فٙ الإَزشٔثٙ ػُذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ثبعزخذاو يغ انزغٛش فٙ انًؾزٕٖ انؾشاس٘ ٔ انزغٛش فٙ انطبلخ انؾشح

 [: 21ْٕف ]يؼبدنخ فبَذ 

ΔG
o
 = ΔH

o
 – T ΔS

o
                (10) 

 ( فٙ انًؼبدنخ انزبنٛخ: 10( ٔ )9ًٚكٍ ديظ انًؼبدنزٍٛ )

       
   

  
  

   

 
                 (11) 

ΔH)ًٚكٍ ؽغبة لٛى انزغٛش فٙ انًؾزٕٖ انؾشاس٘ 
o

ΔSفٙ الإَزشٔثٙ )انزغٛش ٔ( 
o

( يٍ خلال انًٛم ٔ َمطخ 

انذٔال انضٛشيٕدُٚبيٛكٛخ نؼًهٛخ ايزضاص  رى ؽغبة(. 12)شكم  T/1ػذ  Ln KDانزمبؽغ نهؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ 

 . 3فٙ انغذٔل  أدسعذٔانًُشؾ ثبنؾًغ نظفشاٍَٛ ػهٗ أعطؼ انطهؼ انغبف ٔفؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح ٔا

ΔGلٛى انزغٛش فٙ انطبلخ انؾشح )
o

ΔHلٛى ). K 298( رى ؽغبثٓب ػُذ دسعخ انؾشاسح 
o

أٌ  رذل ػهٗ انغبنجخ( 

ΔS، كًب أٌ لٛى )نهؾشاسح ؽبسدػًهٛخ الايزضاص 
o

 ثًُٛب، انؼشٕائٛخ فٙ ػًهٛخ الايزضاص َمضرذل ػهٗ  انغبنجخ( 

ΔGٚلاؽع أٌ لٛى 
o

ػُذ دسعبد انؾشاسح رهمبئٛخ أٌ ػًهٛخ الايزضاص ركٌٕ ذل ػهٗ ْٔزا ٚ كبَذ يٕعجخ 

 . انًُخفؼخ
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 رأصٛش دسعخ انؾشاسح ػهٗ ايزضاص طجغخ انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ انًذسٔعخ. 12شكم 

 
 انذٔال انضٛشيٕدُٚبيٛكٛخ نؼًهٛخ ايزضاص طجغخ انظفشاٍَٛ ػهٗ الأعطؼ انًذسٔعخ 3خذول 

 انسطح انًاز
ΔGo 

(KJ.mol-1) 

ΔHo 

(KJ.mol-1) 

ΔSo 

(KJ.K-1.mol-1) 
R2 

 0.9321 0.099- 28.72- 0.78 انطهؼ انغبف

 0.9165 0.108- 24.72- 7.46 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾشاسح

 0.9174 0.062- 15.94- 2.54 فؾى انطهؼ انًُشؾ ثبنؾًغ

 

 الاستنتاج 

كًبدح سخٛظخ انضًٍ فٙ انزخهض ثفبػهٛخ يٍ  ًٚكٍ اعزخذايّ َجبد انطهؼثُبء ػهٗ َزبئظ ْزا انجؾش رجٍٛ أٌ 

كًٛخ انًبدح نهًؾهٕل،  pH لًٛخ انـ ثكم يٍ رزأصشيٍ يؾبنٛهٓب انًبئٛخ، َٔغجخ الاعزخلاص  طجغخ انظفشاٍَٛ

ٔغٛش يزلائى يغ ًَٕرط  دنخ فشُٚذنشالايزضاص ٚزجغ يؼبٛشو صأٚضٔنٕؽع أٚؼبً أٌ انًبصح، انزشكٛض الاثزذائٙ. 

، نهؾشاسح حؽبسد ػًهٛخػهٗ ْزِ الأعطؼ ْٕ  خأٌ ايزضاص انظجغدسعخ انؾشاسح ثُٛذ ٛش صرأدساعخ  لاَغًبٚش.

رفبػلاد رزجغ  أٔػؾذ أَٓب لايزضاصؽشكٛخ ا. أخٛشا دساعخ ػُذ دسعبد انؾشاسح انًُخفؼخ ْٕٔ ػًهٛخ رهمبئٛخ
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Abstract: 

The subject of the present study included the study of isotherms, kinetics and ther-

modynamics of adsorption of safranine dye onto three surfaces prepared from the 

acacia plant, which are dry powder and heat and acid activated charcoal powder. UV-

Vis spectrophotometer was used to estimate the dye concentration before and after 

adsorption. Factors affecting adsorption were studied: time, pH, amount of adsorbent, 

dye initial concentration, and temperature. The adsorption isotherm was also studied 

where the results indicated that the adsorption isotherms are similar to the Freundlich 

isotherms, and are inconsistent with the Langmuir equation, based on the correlation 

coefficient of the linear equations. Also, the effect of time on adsorption and adsorp-

tion kinetics was studied, where the results indicated that the adsorption process is of 

the second order. The effect of temperature on adsorption was also studied, as the 

results indicated that the adsorption decreases with increasing temperature, meaning 

that the process is exothermic. The results of the effect of the pH on the extraction 

percentage showed that the highest percentage was between pH = 4 and pH = 9. 
 

Keywords: Adsorption, Safranine dye, Isotherms, Kinetics, Thermodynamic Pa-

rameters. 
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