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 ئٛذجء

 ًحٕ جُطش٣ن ٝلا هش٣رح جُكِْ ٣ٌٖ ُْ ، ضٌٕٞ إٔ ُٜح ٣٘رـ٢ ٝلا هق٤شز جُشقِس ضٌٖ ُْ

 .كؼِطٜح ٢ٌُ٘ ذحُطغ٤ٜلاش ٓكلٞكح

 ذح١ ػ٢ِ ٣رخَ ُْ جُز١ ج٠ُ ٝجُٔؼشكس جُؼِْ ٝعلاقٜح..  ًلحـ جُذ٤ٗح جٕ ػ٢ِ٘ٔ ٖٓ ج٠ُ

 جذ٢.....  جٌُٕٞ ك٢ سؾَ ٝجػض جػظْ ج٠ُ ٝٗؿحق٢ سجقط٢ لإؾَ عؼ٠ ٖٓ ج٠ُ ؽ٢ء

 . جُؼض٣ض

 ٝعش جُك٤حز ذغٔس ئ٠ُ..  ٝجُطلح٢ٗ جُك٘حٕ ٓؼ٠٘ ٝئ٠ُ جُكد ٓؼ٠٘ ئ٠ُ جُك٤حز ك٢ ٓلا٢ً ئ٠ُ

 جُٞؾٞد

 ؾشجق٢ ذِغْ ٝق٘حٜٗح ٗؿحق٢ عش دػحؤٛح ًحٕ ٖٓ ئ٠ُ

 ٝجُؼٞك جُغ٘ذ ٢ُ ًحٗص جُط٢

 ًَ ػ٠ِ ؽٌشًج جُوٞز ٜٓ٘ح جعطٔذ جُط٢ ٝٝؾٜط٢ جلأٍٝ دجػ٢ٔ ٝجُقذ٣وس لأخص ٢ُ ًحٗص

 أّ أػظْ ٣ح ؽ٢

 .ٝجُؼحك٤س ذحُقكس الله ٓطؼٜح(  جُكر٤رس أ٢ٓ)  جُكرح٣د أؿ٠ِ

 ٓذش ٖٓ ئ٠ُ جُٔط٤ٖ ٝؾذجس١ جُقِرس أسم٢ ، جُغحٗذ٣ٖ جُذجػ٤ٖٔ ، هٞض٢ ٓقذس ئ٠ُ

 هٞض٢ ذٔذٟ ٣ٝزًش٢ٗٝ..  ٗؿحض٢ ػ٠ِ سجٛ٘ٞج ٖٓ ئ٠ُ جُنؼق أٝهحش ك٢ أ٣حد٣ْٜ

 ٣كرط٢ٗٞ لا جُز٣ٖ ، ٝجعططحػط٢

 ٝجسضخ٤ص مؼلص ٜٓٔح ذؾؿحػط٢ ٣ٝإٓ٘ٞج

 ًٝحٗٞج ٓغحػذض٢ ك٢ ؾٜذجً ذزُٞج ٖٓ ئ٠ُ.  ضخرطحض٢ ًػشز ٜٓٔح ظلاً  ٓػَ..  خِل٢ ٝجهل٤ٖ

 ً  . ٝع٘ذجً  ػٞٗح

 ( ٝأخٞجض٢ ئخٞج٢ٗ) 

 جُطش٣ن ضؼد ٛٞٗٞج ٖٓ ئ٠ُ جُطش٣ن ٛزج خطٞجش ؽحس٢ًٗٞ جُز٣ٖ جُشٝـ سكوحء أٗغ٠ ٝلا

 جُٔغ٤شز ٝأًٔحٍ جُٔػحذشز ػ٠ِ ؽؿؼ٢ٗٞ ٖٓ ئ٠ُ

 . ٌُْ ٓٔط٘س جُغ٤ٖ٘ سكوحء ئ٠ُ

 .ُ٘ح جُؼٕٞ ٣ذ ٓذ ك٢ ضطٞج٠ٗ ُْ جُط٢ جُركع ٛزج ٓؾشكس  ٢ٓ. د یٝجُ

 ؽٌش ٝ ضوذ٣ش 



 

ٖٓ ُْ ٣ؾٌش جُ٘حط ُْ ٣ؾٌش الله ػض ٝؾَ ٝجٗطلاهح ) هحٍ سعٍٞ الله جٌُش٣ْ صلى الله عليه وسلم: 

  ( ٖٓ ٓرذأ جٗٚ لا ٣ؾٌش الله جُز١ لا ٣ؾٌش جُ٘حط

 

 ٗطوذّ ذحُؾٌش ُؿحٓؼس جلاٗرحس ٤ًِٝس جُؼِّٞ جُططر٤و٤س _ ٤ٛص 

 

 ٢ٓ ك٢ٜٔ ػرذ جُشقٖٔ د.ُِٔؾشكس جُلحمِس 

 

ػرحسجش جُؾٌش ٝجُطوذ٣ش ُٖ ضٞك٤ي قوي ، ُوذ ذزُط٢ ؾٜٞدجً ٓنحػلس ك٢  ًَ

 جُؼَٔ ًٝحٕ رُي ٖٓ ؾ٤َٔ جخلاهي ، ٗغأٍ الله جٕ ٣ؿض٣ي ػ٘ح ًَ جُخ٤ش

 

ٝجضٞؾٚ ذحُؾٌش ٌَُ جلافذهحء ُٝؼحتِط٢ لاْٜٗ ُْ ٣طش٢ًٗٞ ٣ٞٓح، هذٓٞج ٢ُ جُذػْ 

ئ٣حٛح ك٢ ٝهص ٖٓ ٝجلأَٓ ُْٜ ًَ جُؾٌش ٝجلآط٘حٕ ػ٠ِ ًَ ٗق٤كس ٓ٘كطٔٞٗح 

  جلأٝهحش ًٝ٘ص جقطحؼ ُٜح ذؾذز . كؿضج الله جُؿ٤ٔغ ػ٢٘ خ٤ش جُؿضجء



 جهشجس جُٔؾشف 

 انخاو انًىاد يٍ يُشط كاربىٌ ححضٍزأؽٜذ جٕ جػذجد ٛزٙ جلاهشٝقس جُٔٞعٞٓٚ ذـ)

( "دسجعس ضطر٤و٤س" ٝجُط٢ هذٓطٜح غلاظ ٖٓ هحُرحش ZnCl2 يع انشاي اوراق بًعانجت

" ٝهذ ؾشش أؾشجء جُركع ضكص ، ضرحسى محمد م٤حءسٝٗن علاّ ، جٗلحٍ جُرٌحُٞس٣ٞط "

٤ٛص, ٢ٛٝ ؾضء ٖٓ ٓططِرحش ٤َٗ –٤ًِس جُؼِّٞ جُططر٤و٤س  -جؽشجك٢ ك٢ ؾحٓؼس جلأٗرحس 

 دسؾس جُرٌحُٞس٣ٞط ك٢ جُؼِّٞ جُططر٤و٤س.

 

 -جُطٞه٤غ :

 جُذًطٞسز 

 ٢ٓ ك٢ٜٔ ػرذ جُشقٖٔ

 ّ 2024/     /         -جُطحس٣خ :

 

 بُاءً عهى انخىصٍاث انًخىافزة ارشح هذا انبحث نهًُالشت      

 

 -جُطٞه٤غ :

 جلاعطحر جُٔغحػذ جُذًطٞس

 ٓشٝجٕ محمد كشقحٕ

 ست٤ظ هغْ ج٤ٔ٤ٌُحء جُططر٤و٤س

 و 0002/      /         -انخارٌخ :
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 جُخلافس 

ضْ ضكن٤ش ًحسذٕٞ ٓ٘ؾو  ٖٓ جُٔٞجد جُخحّ جُٔك٤ِٚ ذٔؼحُؿس جٝسجم  ك٢ ٛزٙ جُذسجعٚ

ض٤ِٜح ػ٤ِٔس ٗوغ ٝؿغَ ذحُٔحءجُٔوطش ُؼذز ٓشجش لأصجُس 1mذطش٤ًض  Zncl2جُؾح١ ٓغ 

عحػحش ك٢ كشٕ جُكشم جُكشم 3جٌُِٞس٣ذ غْ جُطؿل٤ق ذؼذٛح ض٤ِٜح ػ٤ِٔس جُكشم ُٔذز 

 co  200ذذسؾٚ قشجسٙ 

ٓطضجص غلاظ جٝصجٕ ٖٓ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ذطشج٤ًض ٓخطِلٚ ٖٓ غْ ض٤ِٜح ػ٤ِٔس جُطكٖ غْ ج

  فرـس جُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء ذذسؾس قشجسٙ ٓخطِلٚ



 -جُٔوذٓس: .1

٣ٝوغ مٖٔ ػ٘حفش جُذٝسز جُػح٤ٗس ٝػ٠ِ  6ٝجُؼذد جُزس١  Cجٌُشذٕٞ ٛٞ ػ٘قش ٤ٔ٤ًحت٢ ُٚ جُشٓض 

ت٤غ٤س ك٢ جُؿذٍٝ سأط جُٔؿٔٞػس جُشجذؼس ػؾش )جُٔؿٔٞػس جُشجذؼس ٝكن ضشه٤ْ جُٔؿٔٞػحش جُش

جُذٝس١ ٝرُي ًؼ٘قش ٓؿٔٞػس ست٤غ٢، ق٤ع إٔ ٓؿٔٞػطٚ ضغ٠ٔ ذحعٔٚ ذٔؿٔٞػس جٌُشذٕٞ ٣ق٘ق 

جٌُشذٕٞ مٖٔ جُلاكِضجش ، ٝٛٞ ػ٘قش سذحػ٢ جُطٌحكإ، ذك٤ع إٔ ُذ٣ٚ أسذغ جٌُطشٝٗحش ٓطحقس ٖٓ 

ؾ٤ٌَ علاعَ أؾَ ضؾ٤ٌَ سٝجذو ضغح٤ٔٛس، ًٔح إٔ ُٚ جُوذسز ػ٠ِ جلاسضرحه ٓغ رسجش ًشذٕٞ أخشٟ ُط

ًشذ٤ٗٞس ه٣ِٞس، ًٔح ٣شضرو ٓغ ػذد ٖٓ جُؼ٘حفش جلأخشٟ، ذك٤ع ٣ؾٌَ جُٔلا٤٣ٖ ٖٓ جُٔشًرحش 

جُؼن٣ٞس 
[1]

 

 

ٝذؼذ جٌُشذٕٞ أقذ أهذّ جُؼ٘حفش جًطؾحكحً 
[2]

ًٝحٕ ٓؼشٝكحً ػ٠ِ ؽٌَ ٓ٘حـ أٝ ػ٠ِ ؽٌَ ككْ ٗرحض٢  

ذحُ٘غرس جُكنحسجش جلأ٠ُٝ جُرؾش٣س، ٣ٝؼطوذ إٔ جُق٤٘٤ٕٞ ًحٗٞج أٍٝ ٖٓ ػشف جٌُشذٕٞ ػ٠ِ ؽٌَ 

[ ع٘س هرَ ج٤ُٔلاد2500جُٔحط، ٝرُي قٞج٢ُ ] .
[3]

  

شز جُؼ٘حفش ٣طٞكش جٌُشذٕٞ ذؾٌَ ًر٤ش ك٢ جُطر٤ؼس، كٜٞ ٣كطَ جُٔشضرس جُخحٓغس ػؾش ك٢ ضشض٤د ٝك

ك٢ جُوؾشز جلأسم٤س ٖٓ ق٤ع جُطش٤ًض، ٝجُشجذغ ك٢ جُٞكشز ك٢ جٌُٕٞ ٖٓ ق٤ع جٌُطِس ٣ؼذ جٌُشذٕٞ 

غح٢ٗ أًػش جُؼ٘حفش ٝكشز ك٢ ؾغْ جلإٗغحٕ ٖٓ ق٤ع جٌُطِس 
[4] 

٣ٞؾذ جٌُشذٕٞ ذؾٌَ ٓشضرو ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُٔ٘طؿحش جُطر٤ؼ٤س ٓػَ فخٞس جٌُشذٞٗحش ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ 

و ٝك٢ جُلكْ  ذحلإمحكس ئ٠ُ ٝؾٞدٙ ػ٠ِ ؽٌَ ٤ٛذسجش ج٤ُٔػحٕ ك٢ هحع جُٔك٤طحش جٌُشذٕٞ ٝك٢ جُ٘ل

ٗظشجً ُلأ٤ٔٛس جُك٣ٞ٤س ٌُِشذٕٞ، ٝض٘ٞػٚ ٝضؾ٤ٌِٚ ُؼذد ًر٤ش ٝمخْ ٖٓ جُٔشًرحش جُؼن٣ٞس، كإ 

جٌُشذٕٞ ٣ؼذ ٖٓ جُؼ٘حفش جلأعحع٤س جُٞؾٞد جُك٤حز 
[4] 

 

شذٕٞ جُٔؼحُؽ ٝٛٞ جٌُشذٕٞ جُ٘ؾطس جر ػشكص ك٢ دسجعط٘ح ٛزٙ عطغِو جُنٞء ػ٠ِ أقذ أْٛ جؽٌحٍ جٌُ

جُخٞجؿ جُطو٤٘س ُٜزج جلأخ٤ش ٓ٘ز ٓلا٤٣ش جُغ٤ٖ٘، ئلا إٔ أٍٝ ضطر٤وحضٚ جُق٘حػ٤س ًحٗص، ٓغ   هقد 

ق٤ع أٗٚ ٣ٔطحص ذوذسز ػح٤ُس ػ٠ِ جلآطضجص ٝجُٔغطؼِٔس ك٢ جُٔؿحٍ  18جُغٌش١ ك٢ ٜٗح٣س جُوشٕ 

، ًٔح أٗٚ جعطؼَٔ ك٢ 1794ٌش٣س ك٢ جٗؿِطشج ٓ٘ز جُق٘حػ٢، خحفس لإصجُس جُِٕٞ ػٖ جُغٞجتَ جُغ

جُكشخ جُؼح٤ُٔس جلأ٠ُٝ ًو٘حع مذ جُـحصجش جُغحٓس 
(5)

 

٣ٝكطَ جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو ٓٞهؼح ٓطوذٓح ك٢ جلأعٞجم جُطؿحس٣س ذغرد جُخقحتـ جُلش٣ذز جُط٢ ٣طٔطغ ذٜح 

ًِٝلس ئٗطحؾٚ جُٔ٘خلنس ئرج ٓح هٞسٕ ٓغ جُٔٞجد جُٔحصز جُلاػن٣ٞس 
[6]

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 جُٜذف ٖٓ جُذسجعس .2

 

 دسجعس ٝ(  جُٔ٘ؾو جٌُحسذٕٞ) ٜٓٔس جهطقحد٣س ؾذٟٝ رجش ٓحدز ضق٤٘غ

 .  جلاصٝ لأفرحؽ ٓض٣ِس ًٔحدز جُٔحدز ٛزٙ جعطخذجّ جٌٓح٤ٗس

 جلآطضجص ج٣ضٝغ٤شٓحش ضطر٤ن ٝضْ ً٘ٔٞرؼ جلاصسم جُٔػ٤َ فرـس جخزش

 . جلآطضجص ج٤ُحش ُذسجعس

  



 ٓشجؾؼس جُٔقحدس .3

 جُٔؾٔؼ، ٟٗٞ ٖٓ جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ ٝضٞف٤ق جٗطحؼ دسجعس ضٔص ٤٠٠٢ ػحّ ك٢

 ُؼِّٞ دسجعس ذ٘ؾش جُٞه٤٘س جُؼشجه٤س جُٔؿِس هحٓص.  ذغط٤ٖ جُذسجعس ٛزٙ ٝذؼذ

 جُِٔٞغس جُٔغطو٤ٔس جلا٤ِ٤ٌُس جُر٘ض٣ٖ عِلٞٗحش جُٔ٘ظلحش ضش٤ًض حط٤ُو. جلاسك

 جُكر٤ر٢ جُٔ٘ؾو:  ذحٌُحسذٕٞ ٝٓؼحُؿطٜح جُٔٞفَ ٓذ٣٘س ك٢ دؾِس ٜٗش ٤ُٔحٙ

 هحّ ٤٠٠٢ ػحّ ٝضكذ٣ذجً  ع٘ٞجش ذؼؾش. جُذسجعحش ٛزٙ ٝذؼذ.  ٝجُٔلغلش جٌُٔرشش

A Kumar HJ Moha ٓغحقس ر١ جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ ٝضٞف٤ق ذطكن٤ش 

 ذحعطخذجّ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جُط٘ؾ٤و هش٣ن ػٖ جُػؼِد ؾٞص هؾشز ٖٓ جُؼح٤ُس جُغطف

HPO4 فرـس جصجُس ٓكحُٝس ٢ٛٝ( ٤٠٠٢) ع٘س أؾش٣ص دسجعس ٝٛ٘حى  .

 ٓخِلحش ٖٓ جُٔ٘طؽ جُٔ٘ؾو جُلكْ ذحعطخذجّ جُٔحت٢ ٓكُِٜٞح ٖٓ جلاصسم ج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ

 ػحّ كل٢ ٓطؼحهرس ع٤ٖ٘ ك٢ جُذسجعحش ضٞجُص جُذسجعحش ٛزٙ ٝذؼذ.  جُذؾحؼ ػظحّ

 فٞسزًشذٕٞ ك٢ جلاعٞد جُؾح١ ُ٘لح٣حش جُك٣ٞ٤س جٌُطِس ضذ٣ٝش جػحدز ضْ ٤٠٤٠

 جُز١ جُؼحّ ٝك٢ ، جُلحتوس. جٌُٔػلحش لاهطحخ ه٣ِٞس ق٤حز جُذٝسز ٓ٘ؾو ٓغح٢ٓ

 ذحعطخذجّ ٓكحًحز ف٘حػ٤س ٤ٓحٙ ٖٓ جُشفحؿ ج٣ٞٗحش جصجُس دسجعس ضٔص ٣رؼذٙ

 ٓشًض ك٢ جُػو٤َ جُٞهٞد قشم ٖٓ جُٔططح٣ش جُشٓحد ٖٓ جُٔ٘طؽ جُٔ٘ؾو جٌُحسذٕٞ

 ٝصجسز جُق٘حػ٢، ٝجُطط٣ٞش جُركع ٤ٛثس ، ٝجُرطش٤ًٝٔح٣ٝس ج٤ٔ٤ٌُح٣ٝس جُركٞظ

 . ٝجُٔؼحدٕ جُق٘حػس

  



 جُلقَ جلاٍٝ

 Activated carbonجُ٘ؾو جٌُشذٕٞ   .4

جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو ٛٞ ؽٌَ ٖٓ أؽٌحٍ جٌُشذٕٞ ضٔص ٓؼحُؿطٚ ُِكقٍٞ ٓغحقس عطف ًر٤شز ق٤ع 

ٓطش ٓشذغ ٖٓ ٓغحقس جُغطك٤س ٝضٞكش  ٣۰٠٠٠كط١ٞ ؾشجّ ٝجقذ ٖٓ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ػ٠ِ أًػش ٖٓ 

جُٔ٘ؾو ٖٓ ٓقذس ًشذ٢ٗٞ ٓػَ جُخؾد ٝجُخ٤ضسجٕ،  ٓغحٓحش ٛحتِس ده٤وس جُكؿْ ٣ؾطن جٌُشذٕٞ

ُخؾد ٝهؾشز ؾٞص جُٜ٘ذ ٝؿ٤شٛح ٝٗؾحسز ج
(7)

 

  -: ٤ٛثٚ جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو .4.1

ٓح ٢ِ٣ ٣طٞجؾذ ذؼذز جؽٌحٍ ٗزًش ٜٓ٘ح  جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو ٣ٌٖٔ إٔ
(8)

 :- 

(: ٣غطؼَٔ ك٢ ؿحُد جلأق٤حٕ ك٢ ٓؼحُؿس ق٤حز جُؾشخ ذٞؾٞد CAGجٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُكر٤ر٢ ) -1

جُٔحء ٣وّٞ جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو ٓ٘ضع ٓشٝس  ٓشؽكحش ٓػرطس ذٞجعطس ٓؼحٕ أٝ ذحلأعٔ٘ص ٝػ٘ذ

 جُِٔٞغحش جُؼن٣ٞٚ 

 
 : جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُكر٤ر1٢جُؾٌَ 

 

غْ ٣طْ  (: ٣طْ جعطؼٔحُٚ ػٖ هش٣ن جُطكش٣ي ك٢ جُٞعو جُٔحCAP٢ٗجٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُٔغكٞم ) -2

 جُطشؽ٤ف ذؼذ رُي.

 

  : جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُٔغكٞم 2جُؾٌَ 



 

 جُٔ٘ؾوأ٤ُحف جٌُشذٕٞ   -3
( ٨)

 

٣ؼشف أ٣نًح ذحعْ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ج٤ُِل٢ ، ٝٛٞ ٗٞع ؾذ٣ذ ٖٓ ٓحدز جلآطقحؿ ػح٤ُس جُلؼح٤ُس 

جُٔق٘ٞػس ٖٓ ٓحدز ٤ُل٤س ، ٣طْ ض٘ؾ٤طٜح ذٞجعطس ػ٤ِٔس ًش٣٘س ٓؼ٤٘س. ُوذ هٞسش ذ٤٘س 

microporous  ٖٓ َٝٓؿٔٞػحش ٝظ٤ل٤س ٓخطِلس ، ٖٝٓ جُٞجمف إٔ أدجء جلآطضجص أكنPAC  ٝ

GAC  ّجُطو٤ِذ٤٣ٖ جُر٤٘س ج٤ٌُٔشٝذٞسه٤س لأ٤ُحف جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو م٤وس ٝٓٞقذز ، ٝهطش جُٔغح

ٗحٗٞٓطش. ٣ٌٖٔ جٓطقحؿ ًػق ٝضؾٞٙ ٓرحؽشز ػ٠ِ جُٔغحّ جُقـ٤شز جٌُٔؾٞكس  2-1جُقـ٤شز ك٢ 

٤حف. ضٌٕٞ عشػس جلآطضجص أعشع ٝضٌٕٞ ٓغحقس جُغطف جُٔكذدز أًرش. ُزُي ، ضٌٕٞ ػ٠ِ عطف جلأُ

عؼس جلإٓطضجص أًرش ، ٝلأٜٗح ٣ٌٖٔ ٓؼحُؿطٜح ك٢ أؽٌحٍ ٓخطِلس ، ٓػَ جُِرحد . جُؤحػ ، جُٞسم ٝٓح ئ٠ُ 

 ٓوحٝٓطٜح جُكٔن٤س ٝجُو٣ِٞس كوذ ؾزذص جٛطٔحٓح ٝجعؼح ٝذكٞغح ٓطؼٔوس ٓ٘ز ظٜٞسٛح.  رُي، ٓغ

 

 

 ( : ج٤ُحف جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو 3جُؾٌَ )

 

 –جُؼٞجَٓ جُط٢ ضإغش ػ٠ِ ٗؾحه جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو  .4.2
(9)

 

 

 ضش٤ًض جُٔشًد جُٔشجد ئصجُطٚ ًِٔح صجد جُطش٤ًض صجد ئعطٜلاى جٌُشذٕٞ( -1

 ٝؾٞد ٓشًرحش ػن٣ٞس أخشٟ ض٘حكظ ٓٞجهغ جلآطضجص جُٔطحقس  -2

 أكنَ ( ٣طْ جٓطقحؿ جُٔشًرحش جُكٔن٤س ذؾٌَ Hدسؾس جُكٔٞمس جُٔحء  -3

 دسؾس قشجسز جُٔحء ًِٔح جٗخلنص دسؾس جُكشجسز ًحٗص هذسز جلإٓطقحؿ أكنَ -4

 

  



 –جُططر٤وحش جُٔخطِلس ٌُِحسذٕٞ جُ٘ؾو  .4.3
(10) 

:-  

٣ؼطرش جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ٓحدز كش٣ذز ٖٓ ٗٞػٜح ٗظشج ُط٤ٔضٛح ذغطف ٗٞػ٢ ًر٤ش، ُٝر٤٘طٜح جُٔغح٤ٓس. 

 دسؾس ضلحػَ عطكٜح جُؼح٤ُس. ٝجُخقحتـ جلآطضجص جُط٢ ضطٔطغ ذٜح ذحلإمحكس ئ٠ُ

 

 ٖٝٓ أْٛ جُططر٤وحش جُق٘حػ٤س ٌُِشذٕٞ جُٔ٘ؾو ٢ٛ:

جصجُس جُشجتكس ٝجُِٕٞ ٝجُطؼْ ذحلإمحكس ئ٠ُ ئصجُس جُؾٞجتد جُؼن٣ٞس جُـ٤ش جُٔشؿٞخ ك٤ٜح ٖٓ  -1

 ج٤ُٔحٙ جُٔؼحُؿس جُ٘حضؿس ػٖ ٓؼحُؿس ج٤ُٔحٙ جُٔ٘ض٤ُس ٝجُق٘حػ٤س.

 جعطؼحدز جُٔز٣رحش. -2

 .ٔ٘حهن جُٔضدقٔس ًحُٔطحػْ ٝجُٔؾحك٢ض٘و٤س جُٜٞجء ك٢ جُ -3

جُطكٌْ ذطِٞظ جُٜٞجء ػٖ هش٣ن ئصجُس جُـحصجش ٝجلأذخشز جُنحسز ٝئصجُس ذؼل جُِٔٞغحش  -4

 .جُٔؼوذز ٓػَ جُٔر٤ذجش ٝجُل٤ٍ٘ٞ ٝجُض٣ٞش جُٔؼذ٤ٗس

 ك٢ ف٘حػس جُغٌش ُط٘ل٤س ٓكٍِٞ جُغٌش ٖٓ جُؾٞجتد ٝجلأُٞجٕ ٝجُكقٍٞ ػ٠ِ ذِٞسجش ٗو٤س. -5

 .جُؼضٍ ٣غطخذّ ذؾٌَ كؼحٍ لأؿشجك  -6

 ٣غطخذّ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو لإصجُس جلأ٤ٗٞٓح ٖٓ قٔل جُخ٤ِي. -7

٣ٝغطخذّ ذؾٌَ ٝجعغ جلآطضجص جٗرؼحغحش جُضٗرن ٖٓ ٓكطحش جُطحهس جُؼحِٓس ذحُلكْ ٝٓكحسم  -8

 جُ٘لح٣حش جُطر٤س.

ٝجُذٛحٕ ٝك٢ ًٔح ٣غطخذّ ك٢ ئصجُس جُٔشًرحش جُؼن٣ٞس جُٔططح٣شز ٖٓ ؿشف جُط٘ظ٤ق جُؿحف  -9

 . ض٘ظ٤ق ٝئػحدز ضأ٤َٛ جُٔٞجهغ جُِٔٞغس

 

 -ضطر٤وحش جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو ك٢ ٓؿحٍ جُضسجػس : .4.4
(11) 

 

٣غٔف ذحعطخذجّ جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو ًؼحَٓ ُٔؼحُؿس جٓطقحؿ جفرحؽ جُِٕٞ جُر٢٘ ٖٓ ٓشًضجش جُؼ٘د 

 .جلاذ٤ل ٝ ٣طْ جعطخذجٓٚ جق٤حٗح ًلكْ ق١ٞ٤ 

ؾطس رجش ًلحتس ػح٤ُس ٖٓ ذوح٣ح جُضسجػس ٝ ٣ٌٖٔ جعطخذجٜٓح ٣طنف جٗٚ ٣ٌٖٔ جٕ ضكن٤ش ًحسذٞٗحش ٗ

 ذ٘ؿحـ ك٢ ٓؼحُؿس ٤ٓحٙ جُقشف جُقك٢. 

 

 

 

 

  



 جعطؼٔحلاش جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُٔكنش ٖٓ جُ٘لح٣حش جُضسجػ٤س ( : 1جُؿذٍٝ )

 جُٔشجؾغ جلاعطؼٔحلاش  جُٔحدز جُخحّ جلا٤ُٝس 

 12 ج٤ُٔطلإجٓطضجص جصسم  ضرٖ جلاسص ، هؾٞس جُلٍٞ جُغٞدج٢ٗ

 13 ُ٘ضع جلاسع٤٘ي ٗخحُس جُؤف

 14 ٓؼحُؿس جُـحصجش جُق٘حػ٤س ذوح٣ح جُِٞص

 15 جٓطضجص جلاضشجص٣ٖ جُضكص 

 16 جٓطضجص جُقرـ٤حش جُكٔن٤س هؾٞس جلأسص، هؾٞس جُرشضوحٍ

 17 ٓؼحُؿس ج٤ُٔحٙ جُؿٞك٤س ٗٞجز جُض٣طٕٞ جلأسد٤ٗس

 18 ٓؼحُؿس جغحس جُٔؼحدٕ جُوؾٞس

 19 ٗضع جُ٘طشجش ٝجُٔر٤ذ ض٤ٖ جُؤف

 20 ئصجُس جُل٤ٍ٘ٞ ٝجُٔشًرحش جُل٤ُٞ٘٤س جُخؾد، ج٣ٞٗس جُلٞجًٚ جُؿلص

 21 ئصجُس ج٣ٕٞ جُشفحؿ ج٤ُحف جُ٘خ٤َ

ئصجُس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس، ٓؼحُؿس ج٤ُٔحٙ جُقشف  ج٣ٞٗس جُطٔش

 ٓؼحُؿس جلافرحؽ

 24ـ22،23

 

 ضكن٤ش جٌُحسذٕٞ .4.5

ٗؿذ جُؼظحّ ٝجُٔخِلحش جُضسجػ٤س، ُٝزُي كإ جُلكْ جُ٘ؾو ٖٓ ذ٤ٖ أْٛ ٓقذس ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو 

 .جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو ٖٓ أفَ ٗرحض٢ ٖٓ أفَ ٗرحض٢ أٝ جُك٤ٞج٢ٗ ضؼطرش جلأًػش جٗطؾحسج ٖٓ ق٤ع جلاعطخذجّ

٣طْ جٗطحؾٚ ػٖ هش٣ن جلاٗكلاٍ جُكشجس١ ُِٔٞجد جُؼن٣ٞس رجش أفَ ٗرحض٢ ضْ ض٘ؾ٤طٚ ذؼحَٓ ٓ٘ؾو 

جُٜ٘ذ ٝجُخؾد هقد جُغٌش هؾٞس كٍٞ جُق٣ٞح هؾٞس جلأسص جُطكحُد ٝضؾَٔ ٛزٙ جُٔٞجد هؾٞس ؾٞص 

ٝهزجتق جُؿٞص ٝجُٔخِلحش جُضسجػ٤س 
(25)

 

 

فٞسز ُرؼل جُٔقحدس جُ٘رحض٤س ٌُِشذٕٞ جُ٘ؾو ) ؾٞص جُٜ٘ذ، هقد جُغٌش، هؾٞس ( : 4جُؾٌَ )

  جلاسص( ػ٠ِ جُطشض٤د



 -: جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو ٖٓ أفَ ق٤ٞج٢ٗ .4.6

ٓح ٣ذػ٠ ذلكْ جُؼظحّ جُ٘ؾو ٛٞ ٗٞع ٖٓ جُلكْ ٣طؾٌَ ػٖ هش٣ن ضغخ٤ٖ جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جُك٤ٞج٢ٗ أٝ 

ػظحّ جُك٤ٞجٗحش ك٢ ٝعو ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔس ه٤ِِس ٖٓ جُٜٞجء، ٣ؼطرش جُلكْ جُك٤ٞج٢ٗ أًػش أٗٞجع جُلكْ 

 جٌُشذ٢ٗٞ هطحٓس، جلا جٕ جعطخذجٓحضٚ ذو٤ص ٓكذٝدز ٓوحسٗس ذحُلكْ جُ٘رحض٢.

 

جُز١ ٣ؾٌَ ؾغْ جُك٤ٞجٗحش ق٤ع ٣ؼط٠ أعحعح ؽٌلا ٝدػٔح ػظحّ جُك٤ٞجٗحش ٢ٛ ؾضء ٖٓ جُٔشًد 

ٖٓ جٌُشذٕٞ، ٝجُرحه٢ ٖٓ جٌُحُغ٤ّٞ  10ُِك٤ٞجٗحش أٗظٔس ج٤ٌَُٜ جُؼظ٢ٔ ٣كط١ٞ ػ٠ِ قٞج٢ُ 

( ٝجُٔٞجد ؿ٤ش جُؼن٣ٞس جلأخشٟ جُٔٞؾٞدز ك٢ جُؼظحّ ٖٝٓ ذ٤ٖ أْٛ ػظحّ 180ٝجُٔـ٤٘غ٤ّٞ )

و ٗؿذ ػظحّ جُروش، جُذؾحؼ، جٌُلاخ جُؿٔحٍ جُك٤ٞجٗحش جُط٢ ضغطخذّ ك٢ ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُ٘ؾ

ٝجُٔحػض 
[25]

 

 

 ضكن٤ش جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو .4.7

٣كنش جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو جٗطلاهحٖٓ ػذد ًر٤ش ٖٓ جُٔٞجد جُ٘رحض٤س أٝ جُك٤ٞج٤ٗس أٝ جُٔؼذ٤ٗس ٝجُط٢ ضٌٕٞ 

ؿ٤٘ٚ ذٔحدز جٌُشذٕٞ ٓػَ  هؾٞس ؾٞص جُٜ٘ذ ٓؼحدٕ جٌُشذٕٞ ٝؿ٤شٛح 
(8)

ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُ٘ؾو ٣ٌٕٞ  

 ذٔشقِط٤ٖ

 

 -جٌُشذ٘ٚ ٝجُط٘ؾ٤و : .4.8

 -جُط٘ؾ٤و: .4.8.1

جُٜذف ٖٓ ٛزٙ جُٔشقِس ٛٞ ص٣حدز قؿْ جُٔغحٓحش ٝضٞع٤ؼٜح، ًٔح إٔ هر٤ؼس جُٔحدز جلأ٤ُٝس جُٔغطخذٓس 

جغ٘حء جُطوذ٣ْ ضإغش ػ٠ِ ذ٤٘س ٝجعؼس جُٔغحٓحش جُط٘ؾ٤و ٣ض٣َ جُر٤٘س جٌُشذ٤ٗٞس جُٔ٘ظٔس ػ٠ِ ؽٌَ أٝسجم 

 ػؾش٣س، ٝٛ٘حى هش٣وطحٕ ُِط٘ؾ٤و
 [8] 

جُط٘ؾ٤و جُل٤ض٣حت٢، جُط٘ؾ٤و ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ()
 

 جُطش٤ًد جُؿض٣ث٢ ٝجُرِٞس١ ٌُِشذٕٞ جُ٘ؾو 

ذطؾحذٚ جُطش٤ًد جُؿض٣ث٢ ٌَُ ٖٓ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ٝجٌُشجك٤ص ٖٓ ق٤ع ػذد جُطروحش ئر إٔ ًَ هروس 

 ذكذ رجضٜح ٌٓٞٗس ٖٓ قِوحش عذجع٤س ٓ٘ذٓؿس ٓغ ذؼنٜح.

 

 ( : ضش٤ًد جُؿشجك٤ص5جُؾٌَ )



 

ًٔح ٣ٞؾذ ضش٤ًرحً ٓؼ٤٘حً ٌُِشذٕٞ جُٔ٘ؾو ٝذ٘ٞػ٤ٚ جُٔطؾحذس ٝجُٔخطِق ػٖ ضش٤ًد جٌُشجك٤ص ًٝٔح ٛٞ 

 ٓر٤ٖ ك٢ جُؾٌَ جُطح٢ُ

 

 ( : ضش٤ًد جٌُحسذٕٞ جُ٘ؾو6جُؾٌَ )

  -جُٔلّٜٞ جُؼحّ ُلآطضجص : .4.9

ضكذظ ػٔٞٓح جُٔٞجد عحتِس أٝ ؿحص٣س ضٌٕٞ ك٢ جقطٌحى ٓغ ٓحدز  جلآطضجص ٢ٛ ظحٛشز ك٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س

فِرس، ق٤ع ضؿزخ جُٔٞجد ج٤ُٔٔضز ٖٓ هشف جُزسجش جُغطك٤س ُِٔحدز جُقِرس )جُٔحص(
 [27]

 

أٝ ٢ٛ جٗطوحٍ جُذهحتن جلأ٤ٗٞ٣س أٝ جُؿض٣ث٤س دجخَ جُٔكٍِٞ جُغحتَ أٝ جُـحص١ ٗكٞ جُغطف جُ٘ٞػ٢ 

جُذهحتن( أُلس ػح٤ُس جضؿحٙ جُقِد ُِؼحَٓ جُقِد، ق٤ع ُٜزٙ جُٔحدز )
[28]

 

أٝ ٢ٛ ضػر٤ص جُكض٣٘حش جُـحص ػ٠ِ جُغطف جُقِد ٗط٤ؿس ُوٟٞ رجش هر٤ؼس ك٤ض٣حت٤س أٝ ٤ٔ٤ًحت٤س ٓٔح 

٣إد١ ئ٠ُ ٝؾٞد ٗٞػ٤ٖ ٖٓ جلآطضجس ٝضغ٠ٔ جُٔحدز جُط٢ ضؼح٢ٗ جلآطضجص ػ٠ِ عطف ذحُٔٔطضز ًٔح 

٣ٝغ٠ٔ جُغطف جُز١ ٣طْ ػ٤ِٚ جلآطضجص ذحُٔحص 
[29]

 . 

 

 أٗٞجع جلآطضجص : .4.9.1

هروح ُ٘ٞع جُوٟٞ جُط٢ ضشضرو ذٜح ؾض٣ثحش جُٔحدز جُٔٔطضز ٓغ جُغطف جُقِد، ٛزج ٣ٌٔ٘٘ح ٖٓ ضوغ٤ْ 

 جلآطضجص ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٝٛٔح:

  -:جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ -1

٣غ٠ٔ جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُـحص أٝ جُغحتَ جُؿض٣ثحش ج٤ُٔٔضز( 

ٝؾض٣ثحش جُؿغْ جُقِد ٖٓ ٗٞع هحتذ ٝجُظ ٢ٛٝ ػرحسز ػٖ هٟٞ جٌُطشٝعطحض٤ٌ٤س مؼ٤لس ق٤ع ضٌٕٞ 

 ٔطضز ٗلغٜح.هٟٞ جُطشجذو ذ٤ٖ جُٔحدز جُٔٔطضز ٝجُؿغْ جُٔحص أًرش ٖٓ هٟٞ جُطشجذو ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش جُٔ

 ٝهحهس جُط٘ؾ٤و ُٚ ضٌٕٞ ه٤ِِس، ٣ٝكذظ male/20ًٔح إٔ جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ ُٚ هحهس لا ضطؿحٝص جٍ )

جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ ذٌلحءز ػ٘ذ دسؾس قشجسز جػط٤حد٣س، ٝجُغطف هذ ٣ٌٕٞ أقحد١ جُطروس أٝ ٓطؼذد 



جُطروحش ػ٠ِ جُغطف جُٔحس 
[30]

( أٝ Mono Layerس )أ١ ٣ٌٕٞ أقحد١ جُؿض٣ثس أٝ جقحد١ جُطرو 

 . (Multi-Layer) ٣ٌٕٞ ٓطؼذد جُطروحش أٝ جُؿض٣ثحش

 

 جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢( : 7جُؾٌَ ) 

 

  -: جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ -2

٣ؾطَٔ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ػ٠ِ ض٣ٌٖٞ ٓشًد ٤ٔ٤ًحت٢ ػ٠ِ عطف جُقِد، ٣غ٠ٔ "ٓشًد جُغطف " 

٣ٝؾطَٔ ػ٠ِ ضرحدٍ أٝ ٓؾحسًس جٌُطش٤ٗٝس ذ٤ٖ جُغطف جُٔحس ٝجُؿض١ء أٝ جُزسز ج٤ُٔٔضز ك٢ ذؼل 

٠ جلأق٤حٕ ٣كذظ جٗطوحٍ ًحَٓ ُلإٌُطشٝٗحش ق٤ع ضلوذ جُذسز جٌُطشٝٗحضٜح ئ٠ُ جُغطف جُٔحصز ضطكٍٞ ئُ

أ٣ٕٞ ٓٞؾد ٓٔطض ػ٠ِ عطف جُقِد( 
[32]

 

ٝضكذظ ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ذؾٌَ ًر٤ش ػ٠ِ عطف جُٔحدز جُقِرس، ٝٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص ذؼذ جُخطٞز 

جلأ٠ُٝ ُِطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُزُي كحٗٚ ٣كطحؼ ئ٠ُ هحهس ض٘ؾ٤و ػح٤ُس ٣كذظ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ػ٠ِ 

جسز ٝمـو ُزُي ٣ٔطحص ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ عطف ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ ظشٝف ٓؼ٤٘س أٝ ٓ٘حعرس ٖٓ دسؾس قش

 (.Selectivityجلآطضجص ذحلاٗطوحت٤س )

جُٔكطٟٞ جُكشجس١ ُلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ػح٤ُس ٝضٌٕٞ أػ٠ِ ذٌػ٤ش ٖٓ جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢، ئر ضٌٕٞ 

 (80K//moleقٞج٢ُ )
[33]

 ٝػ٘ذ ض٣ٌٖٞ هروس أقحد٣س ػ٠ِ جُغطف جُٔحص ٣٘ط٢ٜ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢. 

 

 

 

 

  



 جُلشم ذ٤ٖ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٝ جُل٤ض٣حت٢ ( : 2جُؿذٍٝ )

 جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢  جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢

جُشٝجذو ذ٤ٖ جُؿض٣ثس جُٔٔطضز ٝجُؿغْ جُٔحص 

٢ٛ سٝجذو ٤ٔ٤ًحت٤س ضطنٖٔ جٗطوحٍ 

 جٌُطشٝٗحش.

جُشٝجذو ذ٤ٖ جُؿض٣ثس جُٔٔطضز ٝجُغطف جُٔحص 

 ٢ٛ سٝجذو هر٤ؼ٤س )كحتذ ٝجُظ(.

 400-40 قشجسز جلآطضجص ضطشجٝـ ذ٤ٖ 

kj/mol  

 ٤ًِٞؾٍٞ/ٍٓٞ 40قشجسز جلآطضجص جهَ ٖٓ 

جٗطوحت٢ ٗظشج ُٞؾٞد سٝجذو ٤ٔ٤ًحت٤س ذ٤ٖ 

جُـحص جُٔٔطض ٝجُؿغْ جُقِد ٓٔح ٣ططِد 

 ؽشٝه ٓؼ٤٘س

ؿ٤ش جٗطوحت٢ لإ ًَ جُـحصجش ضٔطض ػ٠ِ 

جُغطف جُقِد ٓح دجٓح ٣ٔطض ذخحف٤س 

 جلآطضجص.

جٗؼٌحع٢ أ١ ٣ٌٖٔ ُِؿض٣ثحش جُٔٔطضز إٔ  ص ٝجُؿغْ جُقِد.ك٢ ذ٤٘س جُـح

ضطكٍٞ ج٠ُ جُكحُس جُـحص٣س جُكشز دٕٝ ضـ٤ش 

 ك٢ خٞجفٜح جُطر٤ؼ٤س.

ؿ٤ش جٗؼٌحع٢ ذٔؼ٠٘ جٕ جُطروس جُٔٔطضز 

٤ٔ٤ًحت٤ح ٣قؼد جصجُطٜح ذحُطشم جُؼحد٣س 

 ٝضكطحؼ ج٠ُ ٓؼحُؿس ٤ٔ٤ًحت٤س.

جُطروحش جُٔٔطضز ك٤ض٣حت٤ح ٣ٌٖٔ جٕ ٣ٌٕٞ 

ح ٖٓ ؾض١ء ٝجقذ. ٝضٌٕٞ جُطروس عٌٜٔ

جلأ٠ُٝ ٓػرطس ذوٞز أًػش ٖٓ جُطروحش جُط٢ 

ض٤ِٜح. 
[37]

 

ص٣حدز مـو جُٔحدز جُٔٔطضز ضض٣ذ ٓغ ٓؼذٍ  جُطروحش جُٔٔطضز ٤ٔ٤ًحت٤ح ضٌٕٞ هروس ٝجقذز.  

 جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ ) ػلاهس هشد٣س(.

ص٣حدز مـو جُٔحدز جُٔٔطضز ضوَ ٖٓ ٓؼذٍ 

 جلآطضجص

جلآطضجص جُل٤ض٣حت٢ ٣وَ ذذسؾس ٓؼذٍ 

 جُكشجسز.

 

 آ٤ُس جلآطضجص : .4.9.2

جلآطضجص ٛٞ ظحٛشز عطك٤س ٗحضؿس ػٖ ضٌػق ؾض٣ثحش أٝ أ٣ٞٗحش ػ٠ِ عطف ٓحدز ٓحصز فِرس عررٜح 

، كٖٔ جُٔغِْ ذٚ إٔ جُطلحػلاش ذ٤ٖ جُؼ٘حفش أٝ جُؿض٣ثحش لا ضطْ ك٢ ًَ هٟٞ جٌُطشٝعطحض٤ٌ٤س

جلاضؿحٛحش ق٤ع ٗؿذ هٟٞ ٓطرو٤س ٓطؿٜس ئ٠ُ جُخحسؼ، ٣طْ ضكذ٣ذ ٛزٙ جُوشٟ ػ٘ذٓح ضػرص ؾض٣ثحش 

جُٔحدز جُٔطكشًس ػ٠ِ عطف جُٔحدز جُٔحسز، ٗوٍٞ ئٜٗح جٓطضش 
[34[،]35] 

جُٔحدز جُٔحسز ذ٤ٖ هٞس٣ٖ ؿ٤ش  ظحٛشز جلآطضجص ٗحضؿس ػٖ جخطلاف ك٢ ضش٤ًض .4.9.3

  -:ٓٔطضؾ٤ٖ

ضرو٠ ٛزٙ جُظحٛشز ٓغطٔشز قط٠ ٣كذظ جضضجٕ ذ٤ٖ جُطٞس٣ٖ ٗغ٢ٔ ضش٤ًض جُٔحدز جُٔٔطضز ذطش٤ًض 

جُطٞجصٕ، ٝجُضٖٓ جُلاصّ ُٜزٙ جُؼ٤ِٔس ٣غ٠ٔ صٖٓ جُطلآظ جُز١ ٣ؼط٢ كٌشز ػٖ ٗٞع جلآطضجص 

ضٌٕٞ ٓحفس أٝ ٗحؽشز ُِكشجسز ٝقشًط٤ٚ ٖٓ جُ٘حق٤س جُطحه٣ٞس ٛزٙ جُطش٣وس ٣ٌٖٔ إٔ 
[36] 

 

  



 -جُؼٞجَٓ جُٔإغشز ك٢ جلآطضجص: .4.9.4
[38]

 

 ضأغ٤ش ٤ًٔس جُٔحدز جُٔحصٙ -1

 ضأغ٤ش صٖٓ جُطٔحط -2

 ضأغ٤ش دسؾس جُكشجسز  -3

 ضأغ٤ش جُطش٤ًضجلاذطذجت٢ -4

 

 جُلقَ جُػح٢ٗ

 المواد و طرق العمل  .5

 -المواد و الاجهزة المستعملة في البحث : .5.5

 ( : المواد و الاجهزة المستخدمة في البحث 3الجدول )

 المواد الاجهزة  الادوات 
Beaker ذ٤ٌش Sensitive balancٕجٝجسجم جُؾح١  جُكغحط ٤ٓضج 

Spatula ٓقذس قشجس١  ِٓؼوسHot plate  ًِٞس٣ذ جُضٗيZncl2 

Funnel ؾٜحص ٓط٤حك٤س جلأؽؼس جُٔشت٤س ٝكٞم  هٔغ ضشؽ٤ف

 UV/Visibleجُر٘لغؿ٤س 

 فرـٚ جُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء

Pipettes ٓحفس Muffle Furnac ٕقشم كش AgNo3 

Tubes كشٕ ضؿل٤ق  أٗحذ٤دHot Air 

criculating drying oven 

 

   ذٞضوس )ؾلطٚ(

   ٛحٕٝ

   ٓكشجس

Filter paper أٝسجم ضشؽ٤ف   

   Flaskدٝسم ٓخشٝه٢ 

Volumetric Flask ْدٝسم قؿ   

   Cylinderجعطٞجٗس ٓذسؾس 

   Magneticقؿش ٓـ٘حه٤غ٢ 

 

 -جُؿضء جُؼ٢ِٔ: .5.2

 -ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو :.5.2.1

 zncl2ٝضْ ٗوغ أٝسجم جُؾح١ ٓغ  1Mذطش٤ًض  zncl2أخزش أٝسجم جُؾح١ ٝضٔص ٓؼحُؿطٜح ٓغ 

ذوح٣ح  عحػس غْ ضْ ؿغَ جُٔحدٙ جُٔطٌٞٗٚ )ًشذٕٞ ٗؾو( ذحُٔحء جُٔوطش ُٔشجش ػذ٣ذز لأصجُس 24ُٔذز 

Cl2  ٖٓ ُِٝطأًذ ٖٓ صٝجُٜح ٝضْ ٝمغ ذنغ هطشجشAgNo3  ٝضْ ضؿل٤ق جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو

ٖٝٓ غْ ضْ قشم جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو ك٢ كشٕ جُكشم ذذسؾس قشجسز  20cذذسؾس قشجسز جُٔخطرش 

200c  عحػحش.3ُٔذز 



 

 -ضكن٤ش جُٔكح٤َُ جُو٤حع٤س :  .5.3

ِٓـْ جُطش ٝرُي  ٢٠ٝ  ۰٠ٝ )( ٤٤٠ض )ضْ ضكن٤ش ٓكح٤َُ ه٤حع٤س ُقرـس جُٔػ٤َ جلاصسم ذطشجً

ذطخل٤ق قؿْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُٔكٍِٞ جُٔشًض ُِقرـس ك٢ ٤ًٔس ٓكذدز ٖٓ جُٔحء، ٝهذ جعطخذّ جُٔحء 

 ًٔكٍِٞ ٓشؾؼ٢ .

 Measuringof Densityه٤حط جٌُػحكس  .5.4

( َٓ( ، غْ ضطْ ئمحكس ٤ًٔس ٓ٘حعرس ٖٓ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ُؼَٔ ٥جعطخذٓص جعطٞجٗس ٓذسؾس ذغؼس )

هروس ٖٓ ؾض٣ثحش جٌُشذٕٞ ػ٘ذ جُؼلآس ، ق٤ع ٣ٌٕٞ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ٣ؾـَ قؿٜٔح ٓغ ٓلاقظس 

س ( ِْٓ( ٝذٔغطٞ ٝجقذ. هْ ذٞصٕ جلأعطٞجٗس ذٞجعط5جسضلحع جٌُشذٕٞ جُؿغ٤ٔحش جُٔ٘طؿس ػ٘ذ جُؼلآس )

 ٤ٓضجٕ قغحط ٝجقغد جٌُػحكٚ ٖٓ ػلاهس جُٞصٕ ذحُكؿْ

 Humidity Percentageٗغرس جُشهٞذس  .5.5

دسؾس  ٣150طْ جخز ؿشجّ ٝجقذ ٖٓ جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو جُٔؼشك ُِؿٞ ٝٝمؼٚ ذلشٕ دسؾس قشجسضٚ 

 ٓث٣ٞس ٝجُٞهص غلاظ عحػحش، غْ ذؼذٛح ٣ٞصٕ ٝضكغد ٗغرس جُشهٞذس ذ٘حء ػ٠ِ كشٕ جُٞصٕ.

 دسجعس ضأغ٤ش ٤ًٔس جُٔحدٙ جُٔحصٙ  .5.6

(ؿْ ذػلاظ أٝصجٕ ٓخطِلٚ ذطش٤ًض أ٢ُٝ ٖٓ فرـٚ 0.05,0.015,0.025ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو ) 

 هحتن .د 5(دسؾس ٓث٣ٞٚ ٓغ صٖٓ جٛطضجص 30,40,50ٓؿْ/ُطش(ٝدسؾس جُكشجسٙ )20جُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء )

 ضكذ٣ذ صٖٓ جلاضضجٕ ُلأٓطضجص  .5.7

ٝضْ  ع٤ِ٤ض١ 20ؾْ ٖٓ جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو ػ٘ذ دسؾس 0.05ٚ ٓغ ٖٓ ٓكٍِٞ جُقرـ 100mlضْ خِو 

ٖٓ فرـٚ جُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء ٝٓغ  ( ppm ,30ppm,40ppm10جٛطضجصٛح غلاظ ٓكح٤َُ ذطشج٤ًض )

(ده٤وٚ ٝضْ ضوذ٣ش ج٤ٌُٔس جُٔٔطحصٙ ذحعطخذجّ جُو٤حط 5,10,15جعطٔشجس جُشؼ أخزش جُؼ٤٘حش ػ٘ذ )

 (.Maxجُط٤ل٢ ٝجهقة هٍٞ ٓٞؾ٢ ُٜح )

 غ٤ش دسؾس جُكشجسزضأ .5.8

 ؾ٤ٔغ جُٔطـ٤شجش جُط٢ ضإغش ػ٠ِ جلآطضجص غحذطس ذحعطػ٘حء دسؾس جُكشجسز

٣كنش ٓكٍِٞ جُقرـس ُػلاغس أٗٞجع ٖٓ جُٔكح٤َُ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ فرـٚ ًٝشذٕٞ ٓ٘ؾو ذطشج٤ًض 

دسؾس ٓث٣ٞس ، غْ سؽكص ُو٤حط ( ٢٠،۰٠،٤٠غحذطس ، ٣ٝشؼ جُٔكح٤َُ ك٢ ٗطحم دسؾس قشجسز ٓؼ٤٘س ) 

 ٤ًض.جُطش



  

  
 ذحُقٞس ذؼل خطٞجش ُطكن٤ش جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو -( :8جُؾٌَ ) 



 

 

 

 

( : ذحُقٞس ذؼل جُخطٞجش ٖٓ جلآطضجص فرـس جُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء ذٞجعطس جٌُشذٕٞ 9جُؾٌَ ) 

 جُٔ٘ؾو

 



 جُلقَ جُػحُع 

 جُ٘طحتؽ ٝ جُٔ٘حهؾس  .6

  

 Adsorption Isotherms  جلآطضجص ج٣ضٝغ٤شٓحش

ً  ٓؼ٤٘س قشجسز دسؾس ػ٘ذ ػحدز جلآطضجص ذ٤حٗحش ضٞفق  جُٔؼشٝكس جُؼلاهحش ذؼل ذحعطخذجّ س٣حم٤ح

 ٝضط٣ٞؼٜح جؽطوحهٜح ٣طْ س٣حم٤س ػلاهس ػٖ ػرحسز ٛٞ جُكشجس١ جُطٔحغَ ٝجلا٣ضٝض٤شّ ذحلا٣ضٝغ٤شٓحش

 جُٔٞجد ذطر٤ؼس جُؼلاهس رجش جُنشٝس٣س جُر٤حٗحش ذؼل ػ٠ِ ُِكقٍٞ ٓؼ٤ٖ جٓطضجص ٗظحّ ُٞفق

 ٗظش٣س ؽرٚ ٢ٛ جُش٣حم٤س جُؼلاهحش ٛزٙ ٖٓ جُرؼل ٝئٕ جلآطضجص ًلحءز ٝدسجعس ٝجُٔٔطضز جُٔحصز

 . جُٔطـ٤شجش ٖٓ ًر٤ش ػذد ػ٠ِ ج٥خش جُرؼل ٣ك١ٞ ك٤ٔح ذغ٤طس ٓؼحدلاش ذؾٌَ ٜٓ٘ح هغْ ٣ٌٕٝٞ

 ُزُي جلأق٤حٕ أؿِد ك٢ ٓظِِس ٗطحتؽ ئ٠ُ ضإد١ ٝهذ ٓؼوذز ػحدز جلأخ٤ش جُ٘ٞع ٖٓ جُٔؼحدلاش ضٌٕٞ

.  جلأهَ جُٔطـ٤شجش رجش جُرغ٤طس جُٔؼحدلاش جعطخذجّ ٣لنَ
(39)

 

 جُرحقع ضضٝد ك٢ٜ جُٔػحٍ عر٤َ ػ٠ِ جُٜٔٔس جُؼ٤ِٔس جُٔنح٤ٖٓ ٖٓ ػذدجً  جلآطضجص ج٣ضٝغ٤شٓحش ٝضٔطِي

 ٓؼ٤٘س ٓحصز ٓحدز كؼح٤ُس ٓذٟ ئ٠ُ ٝضؾ٤ش جلآطضجص ٗظحّ ع٤ش ٤ًل٤س قٍٞ جُنشٝس٣س ذحُٔؼِٞٓحش

 جلاهطقحد٣س جُو٤ٔس ٓلاتٔس ٓذٟ ضو٤٤ْ ك٢ ضغحػذ ًزُي ٢ٛٝ. ئصجُطٜح جُٔشجد جُٔٔطضز جُٔٞجد ٓغ ُِطذجخَ

 .ٓؼ٤٘س ضؿحس٣س ضطر٤وحش ك٢ ٓحصز جُٔحدز

 جُؼ٤ِٔس جُر٤حٗحش ػ٠ِ ضطر٤وٜح ٣طْ ٗظش٣س ٓرحدب ػ٠ِ ذحلاػطٔحد جلآطضجص ج٣ضٝغ٤شٓحش ض٣ٌٖٞ ٣ٌٖٝٔ

 .جلآطضجص دسجعس ٖٓ ػ٤ِٜح جُٔكقَ

 

 -: Freundlich Isothermكشٗذُخ ج٣ضٝغ٤شّ  .6.1.1

 ػ٠ِ ذ٘ؿحـ ضطر٤وٜح ٣ٌٖٔ ٝجُط٢ جُٔؼشٝكس جلا٣ضٝغ٤شٓحش ٓٞد٣لاش ٖٓ ٝجقذز كشٗذُخ ٓؼحدُس ضؼذ

 ػذّ ذغرد ٓطؿحٗظ ؿ٤ش جُٔحصز جُٔحدز عطف إٔ جُ٘ٔٞرؼ ٛزج ٣ٝلطشك. جٌُٕٔٞ أقحد٣س جلأٗظٔس

 هٞز ئٕ. جُطحهس ٖٓ ٓطرح٣٘س ٓغط٣ٞحش جلآطضجص ٓٞجهغ لآطلاى ٝرُي ػ٤ِٜح جٌُحٓ٘س جُطحهس جٗطظحّ

 ُطو٤ْ ضغطخذّ جُو٤ٔس ٛزٙ إٔ ئر( R) جلاسضرحه ٓؼحَٓ ه٤ٔس ذٞعحهس ػٜ٘ح ٣ؼرش إٔ ٣ٌٖٔ جُخط٤س جُؼلاهس

 .جلا٣ضٝغ٤شّ ٛزج ذٞعحهس ُلآطضجص جُطؿش٣ر٤س جُر٤حٗحش ضٔػ٤َ ئٌٓح٤ٗس ٓذٟ

 :ج٥ض٤س ذحُٔؼحدلاش ػٜ٘ح ٣ؼرش إٔ ٣ٌٖٔ جلأعحع٤س كشٗذُخ ٓؼحدُس ئٕ

qe = Kf Ce 
1/n

  

 :٣أض٢ ًٔح ٣ؼط٠ إٔ ٣ٌٖٔ جُٔؼحدُس ُٜزٙ جُخط٠ جُؾٌَ ئٕ

log qe = log Kf + 1/n log Ce 

 



 جُٔحصز جُٔحدز ٖٓ ؿشجّ ٌَُ جُٔٔطضز جُٔحدز ٤ًٔس 1 ه٤ٔس ضٔػَ ك٤ٔح كشٗذُخ ج٣ضٝغ٤شّ غٞجذص أٜٗٔح ئر

 ػ٘ذ( جُٔٔطضز ؿ٤ش) جُٔطرو٤س جُٔحدز ضش٤ًض C ٝ( mg/g( )جلاضضجٕ ػ٘ذ) جلآطضجص ذغؼس ٣ؼشف ٓح ٢ٛٝ

ً  logCe ٓوحذَ logge ذ٤ٖ جُؼلاهس سعْ ٣ٝؼط٢( mg/L) جلاضضجٕ ً  خطح  جُز١( 1/1) ذ٤َٔ ٓغطو٤ٔح

ً  ٣ٔػَ  جُو٤ٔس ٓوذجس ئٕ, جلآطضجص ُغؼس دجُس ٣ٌٕٞ جُز١ logky ٓوذجسٙ ٝذٔوطغ جلآطضجص ُؾذز ٓو٤حعح

 ضٌٕٞ ػ٘ذٓح ئر جُٔحص ُِغطف جُطؿحٗظ ػذّ ٝدسؾس جُٔٔطضز - جُٔحصز جُٔحدز ٗظحّ أكن٤ِس ئ٠ُ ضؾ٤ش 11

 كإ جُٞجقذ ٖٓ أهَ ٝػ٘ذٓح ٝٓلنَ ؾ٤ذ جلآطضجص إٔ ٣ؼ٢٘ رُي كإ( 10-1) ذ٤ٖ ٓكقٞسز ه٤ٔطٜح

ً  ٣ٌٕٞ جلآطضجص كإ n=1 ضٌٕٞ ٝػ٘ذٓح ٝمؼ٤ق ٓلنَ ؿ٤ش ٣ٌٕٞ جلآطضجص  ٝػ٘ذٓح خط٤ح

 ك٤ض٣حت٢ جلآطضجص n1 ٝػ٘ذٓح ٤ٔ٤ًحت٢ جلآطضجص كإ n<1  ضٌٕٞ
(40  ،41)  

 

  -: Langmuir Isothermج٣ضٝغ٤شّ لاٌٗٔح٣ش  .6.1.2

 عطف ػ٠ِ ؾ٤ذجً  جُٔؼشٝكس جُلؿٞجش ٖٓ غحذص ػذد ػ٠ِ ضٔطض جُؿض٣ثحش إٔ ٣لطشك لاٌٗٔح٣ش ٗٔٞرؼ

ً  ٓطٌحكثس ضٌٕٞ جُلؿٞجش ٛزٙ, جُٔحصز جُٔحدز . كوو ٝجقذز ٓٔطضز ؾض٣ثس ضكَٔ إٔ ٣ٌٖٔ كؿٞز ًَٝ هحه٤ح

 ك٢ جُٔٞؾٞدز جلأخشٟ جُؿض٣ثحش ٓغ ٝلا ذؼنٜح ٓغ ضطذجخَ لا جُغطف ػ٠ِ جُٔٔطضز جُؿض٣ثحش ٝئٕ

 .جُٔحصز جُٔحدز عطف ػ٠ِ ضطؾٌَ عٞف جُٔٔطضز جُؿض٣ثحش ٖٓ ٝجقذز هروس كإ ٝذزُي جُٔكح٤َُ

 ذؼذ جلاضضجٕ قحُس ئ٠ُ ضقَ غْ جُرذج٣س ك٢ عش٣ؼس ضٌٕٞ جلآطضجص ػ٤ِٔس كإ جُ٘ٔٞرؼ ٛزج ٝقغد

. جُٔكٍِٞ ئ٠ُ ػٞدضٜح ٝٓؼذٍ جُٔحص جُغطف ػ٠ِ جُؿض٣ثحش ذ٤ٖ جُ٘غر٢ جُغشػس ٓؼذٍ ضغح١ٝ
(42،43)

 

 ق٤ٖ ك٢ جلآطضجص ُؼ٤ِٔس جُٔؼشك جُؿضء ٓغ جُٔٔطضز جُٔحدز ٤ًٔس ضط٘حعد جُ٘ٔٞرؼ ٛزج ٝقغد

 . جُغطف ٖٓ جُٔـط٠ جُؿضء ٓغ جُٔكٍِٞ ئ٠ُ جُؼحتذز جُؿض٣ثحش ٤ًٔس ضط٘حعد

 :٣أض٢ ًٔح ػ٘ٚ ٣ؼرش إٔ ٣ٌٖٔ جُٔؼحدُس ُٜزٙ جُخط٢ جُؾٌَ ئٕ

1

𝑞𝑒
=  

1

𝑄𝑚𝑎𝑥
+  

1

𝑏𝑄𝑚𝑎𝑥
 [

1

𝐶𝑒
] 

  -ٝ ذاػحدز ضشض٤د ٛزٙ جُٔؼحدُس ٗكقَ ػ٠ِ جُؾٌَ جلاض٢ :

𝐶𝑒

𝑞𝑒
=  

1

𝑏𝑄𝑚𝑎𝑥
+  

𝐶𝑒

𝑄𝑚𝑎𝑥
 

 ٝضٔػَ, جُٔحص جُغطف ػ٠ِ جُقرـس جسضرحه هٞز ئ٠ُ ٣ؾ٤ش ٝجُز١ لاٌٗٔح٣ش ج٣ضٝغ٤شّ غحذص ٛٞ( b) إٔ ئر

Omar جُٔحصز جُٔحدز ٖٓ ؿشجّ ٌَُ جُٔٔطضز جُٔحدز ٖٓ ِٓـشجّ جُٔحصز جُٔحدز ُلآطضجص جُوقٟٞ جُغؼس 

ً  ٓؼشكطحٕ ٝٛٔح C ٝ جُقِرس  Calqe ذ٤ٖ جُخط٤س جُؼلاهس سعْ ٖٓ Qmax, ه٤ْ قغحخ ٣ٌٖٝٔ. عحذوح

( . bQmax/ 1غ )ٝذٔوط (Qmax/1) ٓوذجسٙ ٤ٓلاً  ضؼط٢ جُط٢ C ٓوحذَ
(44)

 

  -: Tempkin Isothermضٌٖٔ   ج٣ضٝغ٤شّ .6.1.3



ً  ضط٘حهـ جلآطضجص هحهس إٔ ٛٞ ضٌٖٔ ٣ضٝغ٤شّ لا جلأعحع٢ جلاكطشجك ئٕ  جُغطف ضـط٤س ص٣حدز ٓغ خط٤ح

. ٝجُٔٔطضز جُٔحصز جُٔحدز ذ٤ٖ جُطذجخَ ٖٓ جُ٘حضؽ
(45)

 

 :ج٥ض٢ ذحُؾٌَ ػحدز ضؼط٠ ضٌٖٔ ج٣ضٝغ٤شّ ٓؼحدُس ئٕ

𝑞𝑒 =  
𝑅𝑇

𝑏
ln 𝐾𝑇 +  

𝑅𝑇

𝑏
ln 𝐶𝑒 

 ٝ ئٕ جُؾٌَ جُخط٢ ُٜزٙ جُٔؼحدُس ٣ٌٖٔ جٕ ٣ؼط٠ ًٔح ٢ِ٣ : 

qe  = BT ln KT + BT ln Ce 

 ٍٓٞ.  ؾٍٞ 8.314) جُـحص غحذص ٛٞ ٝ( K) جُٔطِوس جُكشجسز دسؾس ٢ٛ T إٔ ئر RT/b=BT إٔ ئر

 جُطٞجصٕ ضأفش غحذص ٛٞ( Liter/mg( )ٍٓٞ/  ؾٍٞ) جلآطضجص ذكشجسز ػلاهس ُٚ غحذص 6 ٝ(  ٓطِوس

 ٌَُ جُقرـس جلآطضجص جُغطف ذغؼس ػلاهس رٝ غحذص ٛٞ Br ٝ ضأفش هحهس أهق٠ ئ٠ُ ٣ؾ٤ش ٝٛٞ

 B ٝ Kr جُػٞجذص ه٤ٔس ئ٣ؿحد جٌُٖٔٔ ٖٓ كاٗٚ InCe ٓوحذَ ge ذ٤ٖ جُؼلاهس ٝذشعْ.  ضأفش هحهس ٝقذز

 .جُطٞج٢ُ ػ٠ِ ٝجُٔوطغ ج٤َُٔ ه٤ْ خلاٍ ٖٓ

 

 Adsorption Isothermج٣ضٝغ٤شّ جلآطضجص 

لآطضجص فرـس ج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ جُضسهحء ،  Freundlich  ٝLungmuir  ٝTemkinج٣ضٝغ٤شٓحش ضطر٤ن  

 (.3ٝ  2ٝ 1ٝكوح ُِٔؼحدلاش ) Freundlich  ٝLangmuir  ٝTemkinٝضْ قغحخ ه٤ْ غٞجذص 

 

 -ضكن٤ش جٌُشذٕٞ جُٔ٘ؾو :

ٝضْ ٗوغ أٝسجم جُؾح١ ٓغ  1Mذطش٤ًض  zncl2أخزش أٝسجم جُؾح١ ٝضٔص ٓؼحُؿطٜح ٓغ 

zncl2  عحػس غْ ضْ ؿغَ جُٔحدٙ جُٔطٌٞٗٚ )ًشذٕٞ ٗؾو( ذحُٔحء جُٔوطش ُٔشجش  24ُٔذز

ٝضْ  AgNo3ُِٝطأًذ ٖٓ صٝجُٜح ٝضْ ٝمغ ذنغ هطشجش ٖٓ  Cl2ػذ٣ذز لأصجُس ذوح٣ح 

ٖٝٓ غْ ضْ قشم جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو  20cضؿل٤ق جٌُحسذٕٞ جُٔ٘ؾو ذذسؾس قشجسز جُٔخطرش 

 عحػحش.3ُٔذز  200cك٢ كشٕ جُكشم ذذسؾس قشجسز 

 

 

 

  



   Analytical method  جُطش٣وس جُطك٤ِ٤ِس

 ُِكقٍٞ جُٔ٘حعرس جُظشٝف ضكذ٣ذ خلاٍ ٖٓ ٝفك٤ف ػ٢ِٔ ذؾٌَ جلآطضجص دسجعحش ئؾشجء ٣ٌٖٔ

 سهْ جُؾٌَ ٣ٞمف ق٤ع. ُِقرـس ه٤حع٢ ٓ٘ك٢٘ ضكن٤ش ٢ٛ جلأ٠ُٝ جُخطٞز ُِقرـس ًحِٓس ئصجُس ػ٠ِ

 ، ٝجُطش٤ًض( A) جلآطقحؿ ذ٤ٖ جُؼلاهس ذشعْ. جلأصسم ج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ ُقرـس جُو٤حع٢ جُٔ٘ك٢٘( 10)

 ، لآرشش ذ٤ش هحٕٗٞ ٓغ ضطٞجكن ٝجُط٢ ، ؾ٤ذز خط٤س ػلاهس جُضسهحء ج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ فرـس ضظٜش ق٤ع

 ...٢٢ ٢ٛ R2 جلاسضرحه ٓؼحَٓ ٝه٤ٔس

 

 ( : ٓ٘ك٢٘ جُٔؼح٣شز ُقرـس جُٔػ٤َ جلاصسم10جُؾٌَ )

 

  Adsorption Isotherm  جلآطضجص ج٣ضٝغ٤شّ

 ُطٞك٤ش جلاعحع٤س جُٔكط٣ٞحش جقذ( Adsorption Isotherms) جلآطضجص ج٣ضغ٤شٓحش ضطر٤ن ٣ؼذ

 جلاصسهحء جُٔػ٤َ فرـس لآطضجص ٝلاٌٗٔح٣ش كشٗذُخ ج٣ضٝغ٤شّ دسجعس ضْ جر. جلآطضجص ٗظحّ ٓؼِٞٓحش

 .جلاخشٟ جُٔطـ٤شجش ذو٤س ضػر٤ص ٓغ ّ ٤٠ غحذطس قشجسز دسؾس ٝػ٘ذ ُطش/  ؿْ( 20) ضشج٤ًض ػ٘ذ

 

 Freundlich isotherm كشٗذُخ ضٝغ٤ش٣ّج 

 ضش٤ًض ػ٘ذ LogC مذ Logge ذ٤ٖ جُؼلاهس سعْ ٖٓ( ٠) سهْ ُِٔؼحدُس هروح جلا٣ضٝغ٤شّ ٛزج جعطخذّ

 جُػحذص ه٤ٔس قغحخ ٣طْ.  جُٔ٘ؾو جٌُحسذٕٞ ٖٓ جُٔكنش ؿْ(  ٠.٠٥) ٝ ُطش/  ِٓؾ( ٤٠)  فرـس

(Krn )ٖٓ ( .  11) جُؾٌَ ك٢ جُٔغطو٤ْ ُِخو جُؼشم٢ ٝجُٔوطغ جُٔ٘كذس 



 

  كشٗذُخ( : ٓؼحدُس 11جُؾٌَ )

  Langmuir isotherm  لاٌٗٔح٣ش ج٣ضٝغ٤شّ

  C مذ Co/qe ذ٤ٖ جُؼلاهس ذشعْ ٝرُي جُضسهحء جُٔػ٤َ فرـس جٓطضجص ػ٠ِ جلا٣ضٝغ٤شّ ٛزج ٣طرن

 ٖٓ جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ ٖٓ جُٔكنش ؿ٠.٠۰ْ ٝ ُطش/  ِٓـْ ٤٠ فرـس ضش٤ًض ػ٘ذ(,  ٤ سهْ)  جُٔؼحدُس

 جُوقٟٞ جُغؼس ه٤ٔس ضؼ٤٤ٖ ضْ( 12) جُؾٌَ ك٢ جُٔغطو٤ْ ُِخو جُؼشم٢ ٝجُٔوطغ جُٔ٘كذس خلاٍ

 .ذحُغطف جُٔشكوس جُقرـس ٣ٔػَ جُز١( b) لا٤ٌٔٗش غحذص ه٤ٔس ًٝزُي جُٔحصز ُٔحدز(  Qmax) جُ٘ظش٣س

 

 ( : ٓؼحدُس لاٌٗٔح٣ش 12جُؾٌَ )

( ٝ ٛٞ خح٢ُ ٖٓ جُٞقذجش ٝ RLجُلقَ خ )٣طِن ػ٠ِ ) ج٣ضٝغ٤شّ لاٌٗٔح٣ش( ضؼر٤ش غحذص ػحَٓ 

  -٣ٌٖٔ قغحذٚ ًحلاض٢ :

RL = 1/ ( 1+ b C i)  



Ci )ضش٤ًض جذطذت٢ ُِٔحدز جُٔٔطضز )ِٓـْ/ُطش = 

b )ْغحذص لاٌٗٔح٣ش )ُطش / ِٓـ = 

 = ضؼطرش ػٖ ؽٌَ جلا٣ضٝغ٤شّ ك٢ ٓذٟ ٗؿحـ جُؼ٤ِٔحش جلآطضجص٣س  RLه٤ٔس 

 ( جرج ًحٗصRL > 1. َ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٓلن ) 

 RL = 1   . ٣ٌٕٞ خط٢ 

 (0 < RL< 1 . ٣ٌٕٞ ذؾٌَ ٓلنلا ) 

 RL = 0  . ٣ٌٕٞ لا ػٌغ٤ح 

 . RL( ُكغحخ bٝ جعطخذّ غحذص لاٌٗٔح٣ش )

 

  Temkin Isotherm  ض٤ٌٖٔ ج٣ضٝغ٤شّ

 سعْ ٝضْ ، جُضسهحء ج٤ُٔػ٤ِ٤ٖ فرـس ُلآطضجص جُلؼ٤ِس ذ٤حٗحش ػ٠ِ Temkin ض٤ٌٖٔ ج٣ضٝض٤شّ ضطر٤ن ضْ

 دسؾس ًٝحٗص ، ُطش/  ٓؿْ ٤٠ جُقرـس ضش٤ًض ًٝحٕ ،( ۰) ُِٔؼحدُس ٝكوحً qe ٝ InCe ذ٤ٖ جُؼلاهس

 ، جُٔكنش ٌُِشذٕٞ ذحُ٘غرس( 13) جُؾٌَ ك٢ ؾْ ٠.٠۰ ض٘ؾ٤و ػشك ضْ ٝ ٓث٣ٞس دسؾس ٤٠ جُكشجسز

 جُٔغطو٤ْ جُخو ٝٓوطغ جُٔ٘كذس خلاٍ ٖٓ جُطٞج٢ُ ػ٠ِ Temkin ُـ جُػحذص  KT ٝ BT ه٤ْ قغحخ ضْ

 . ػ٤ِٚ جُكقٍٞ ضْ جُز١

 

 ٌٖٔ ٤( : ٓؼحدُس ض13جُؾٌَ )

 لا( Temkin) ج٣ضٝغ٤شّ جٕ رُي ٣ذٍ ق٤ع log Ce ٝ Qe ذ٤ٖ ؾ٤ذز خط٤س ؿ٤ش ػلاهس ٛ٘حى جٕ ضر٤ٖ

 .  جُٔكنش جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ ػ٠ِ جُضسهحء جُٔػ٤َ جُقرـس ئٓطضجص ػ٠ِ ٣٘طرن

  



  -جلاعط٘طحؾحش ٝ جُطٞف٤حش : .7

 

  -جلاعط٘طحؾحش : .7.1

 فرـس)  MB جٓطضجص ػ٠ِ هذسضٚ خلاٍ ٖٓ جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ جٓطضجص ٝهذسز كؼح٤ُس جغرحش ضْ -1

 mg/L 20(  جلاصسم جُٔػ٤َ

 ٣ٔطـ جٕ ٣ٌٖٔ ،ٝذحُطح٢ُ جُٔغحّ ٖٓ ٝجعؼس ٝٓؿٔٞػس ًر٤شز عطك٤س ٓغحقس  ُٚ ذحٕ ضر٤ٖ  -2

 ئػحدز ٣طْ,  ًر٤شز ؾض٣ث٤س أٝصجٕ ُٜح جُط٢ ٝجُؿغ٤ٔحش جُِٔٞغحش ٖٓ ٓؿٔٞػس جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ

 .  ٓ٘ٚ جعطلحدز أهق٠ ػ٠ِ ُِكقٍٞ  ZnCl2 ذحعطخذجّ جٌُحسذٕٞ ض٘ؾ٤و

 جكنَ ػ٘ذ جلآطضجص ٝعش٣غ  ٗؾو ٣ٌٕٞ جٕ ٣ٌٖٔ جُٔ٘ؾو جٌُشذٕٞ جُ٘طحتؽ أظٜشش جٕ ق٤ع -3

 . جعطخذجٜٓح ضْ جُط٢ جلاخشٟ جُكشجسز ذذسؾحش ٓوحسٗس° 50c قشجسز دسؾس

 

 

  -جُطٞف٤حش: .7.2

     جٌُحسذٕٞ ض٘ؾ٤و ػ٤ِٔس  ػ٘ذ  ZnCl2 جعطخذجّ -1

 .  جعشع لاٗٚ جُطشؽ٤ف هٔغ جعطخذجّ ٖٓ جكنَ جُؿٜحص ذأعطخذجّ جُؼ٤٘ٚ ؿغَ -2

 .ٝضش٤ًض ذذهس جلاٝصجٕ ضحخز جٕ ٣ؿد ٝده٤وس فك٤كس ٗطحتؽ ػ٠ِ جُكقٍٞ ٢ٌُ -3

 .   جلآطضجص ٝ جُٔػ٤ِٖ فرـس ضكن٤ش ػ٘ذ ٝ جُكشم ػ٘ذ -4

 هذ ه١ِٞ أغش ضطشى عٞف جعطخذجٜٓح ذؼذ لإ ٝذؼذٛح ؾ٤ذج جعطخذجٜٓح هرَ جلأدٝجش ض٘ن٤ق -5

 . جُطؿحسخ ذحه٢ ع ٣إغش
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Abstract  

In this study, activated carbon was prepared from local 

raw materials by treating tea leaves with Zncl2 at a 

concentration of m1, followed by a process of soaking and 

washing with distilled water several times to remove 

chloride, then drying, followed by a burning process for 3 

hours in a burning oven at a temperature of 200 C. 

 

Then followed by the grinding process, then adsorption of 

three weights of activated carbon with different 

concentrations of methylene blue dye at different 

temperatures. 


