
 1102/ عهمي /  الأولانعذد  - انتاسعانمجهذ  –مجهت جامعت كربلاء انعهميت 
 

 1 

 

Study of adsorption property of Acridin orange dye and 

Bismarck brown-y on Charcoal 

دراست خاصيت امتساز صبغتي الاكرديه انبرتقاني وانبسمارك انبني عهى سطح 

 انكاربىن انمنشط
 

 جشةئش غْبد كةظن

 غةهعد بلكْفد –كل٘د بلضسبعد  -قغن علْم بلاغزٗد 

 

 

  انخلاصت
ّبلحغموةس   Acridine orangeبلحؿمص دسبعمد بٗضّضشهمةذ بلاهسمضبص لظمحلاةذ بلاكمشدٗي بلحشز مةلٖ زؼموي هْػمْ   

فممْا بلحٌجغممػ٘د ّكةًممر بٗضّضشهممةذ بلظممحلاةذ هشممةجِد  –، جةعممسعوةم ها٘ممةش بلااممعد بلوشئ٘ممد  Bismarck brown-yبلحٌممٖ 

ة زور دسبعد زْط٘ل٘د بلوؿةل٘م  بلوؿؼمشخ (. كوGiles( ّفق زظٌ٘ف غ٘لض )S4  ّL4لاٗضّضشهةذ فشًذلش ّلاًكوةٗش هي ًْ  )

( قح  ّجعذ بلوعةلػد جةلكةسجْى بلوٌشؾ ّبامةسذ بلٌسمةئع بلمٔ بى زْطم٘ل٘د بلوؿةل٘م  بلوةئ٘مد جعمذ بلوعةلػمد كةًمر 20ppmجسشك٘ض )

 بعلٔ هٌِة قح  بلوعةلػد.

دٓ دسبعممد زممغض٘ش زلا٘ممش دسغممد بلؿممشبسخ ّػمموي بلوممذٓ بلؿممشبسٕ بلسػشٗحممٖ )  ٖ عول٘ممد بهسممضبص ( فممK 333-303ّأغُممش

بلاطمحة  علمٔ عماؽ بلكممةسجْى بلوٌشمؾ ، ف مذ بّػمؿر بلٌسممةئع بى بهسمضبص طمحلاسٖ بلاكمشدٗي بلحشز ممةلٖ ّبلحغموةس  بلحٌمٖ ٗممضدبد 

 ( )إٔ ؾذّش بهسضبص ّبهسظةص(.Endothermicجضٗةدخ دسغد بلؿشبسخ إٔ بى بلسجةع  هةص للؿشبسخ )

لاهسضبص ، بر ّغذ بًِة زسحع بلسشز٘مث بلازمٖ: جةلٌغمحد لظمحلاد بلاكمشدٗي كوة زور دسبعد زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د علٔ ععد ب 

 .pH 7>3>10، بهة جةلٌغحد لظحلاد بلحغوةس  بلحٌٖ فسسحع بلسشز٘ث بلازٖ:  pH 3>10>7بلحشز ةلٖ 

Abstract 
 This study is concerned with the adsorption isotherms of dyes Acridine orange and 

Bismarck brown-y, by using Ultra-violet-visible spectroscopy technique, The results showed that 

the dyes isotherms of Acridine orange and Bismarck brown-y were (S4, L4) according to 

(Freundlich and Langmuier isotherms Giles classification). The conductivity of solution in the 

concentration 20 ppm before and after treating it with charcoal was studied. 

 Temperature has been investigated at (303-333 K), the results obtained indicate that the 

adsorption of Acridine orange and Bismarck brown-y dyes, increase with increase of temperature, 

in other words, the adsorption process is Endothermic and ΔH is positive. 

 The effect of the acid function was also studied, the results obtained were follows 

according to the sequence: 

In the Acridine orange pH 3>10>7 

The Bismarck brown-y pH 7>3>10 

 

 Introductionانمقذمت 
ؾظ٘ر هشكلد زلْش بلوةء جةُسوةم كح٘ش هي قحم  بلحمةؾط٘ي فمٖ بلعظمش بلؿمذٗص جغمحث بلسْعمع بلظمٌةعٖ بلمزٕ سبف مَ ؽمشؼ  

كو٘ةذ كح٘شخ هي بلولْضةذ بلغةئلد ّبلظلحد بلٔ ه٘ةٍ بلاًِةس
(1)

 . زعشش بلولْضةذ جةًِة ك  هةدخ بّ ؽةقد زعشع بلاًغةى لخامش ّزِمذد

ّبلسمٖ بهمة بى زكمْى هلْضمةذ بلوذً٘مد بلوٌضل٘مد ، ّبلولْضمةذ بلظمٌةع٘د ، علاهسَ بّ علاهد هظةدسٍ جظْسخ هحةاشخ بّ غ٘ش هحةاشخ ، 

بلولْضةذ بلضسبع٘د ، بلولْضةذ بلؿشبسٗد ، بلولْضةذ بلااعةع٘د
(2  ،3)

. ؾ٘ص زكمْى لِمة بضمةس جع٘مذخ بلومذٓ علمٔ بلاًظومد بلح٘ا٘مد بلوةئ٘مد 

(aquatic ecosystems ،  ّبلو٘مةٍ بلحشممشٗد ، لمزلن فممةى بلغم٘اشخ علممٔ زْبغمذُة ٗعممذ زؿمذٗة  كح٘ممشب ) ّهمي بلوعممشش بى بلك٘و٘ةّٗممةذ

ّبلسكغممش بلؿ٘ممْٕ  Photolysisبلغممةهد زسعممشع بضٌممةء ؾشكسِممة فممٖ بلح٘اممد بلممٔ عممذخ عول٘ممةذ زؿممْم ّزؿل٘مم  ، هطمم  بلسؿلمم  بلؼممْئٖ 

Biodegradation ي بلوشكممث بلاطمملٖقممذ ٌٗممسع عٌِممة هشكحممةذ بكطممش عممو٘د همم
(4)

. ل ممذ بظِممشذ هظممةدس زممزكش ؽممشا هعةلػممد بلو٘ممةٍ 

ُْ فٖ طةلؽ سفع كجةءخ بلاصبلد ّهٌِةبلسحخ٘ش ّ بلسشك٘ذ ّبلسشا٘ؽ ّبلسع ٘نبلظٌةع٘د ّٗعس ذ بلحعغ بى بعسخذبهِة 
)5-8)

. 

ف ذ بغشٗر ؽشبئق جؿط٘د ْضد ، زعذ ؽشٗ د بلاهسضبص علٔ بلغاْؼ بلظلحد بلوغةه٘د هي بلاشبئق بلشةئعد فٖ زٌ ٘د بلو٘ةٍ بلول 

عذٗذخ علٔ عاْؼ هغةه٘د هٌِة بلشهةد بلوسامةٗش
(9)

ّبلغم٘لكةذ 
(11)

، بلخشمث ّبلغم٘ل٘لْص 
(11  ،12)

، ّبلكمةوّل٘ي 
(13  ،14)

ؾ٘مص بعامر  

فجمممٖ ُمممزب بلحؿمممص زمممن بعمممسعوةم بلكمممةسجْى بلوٌشمممؾ ًسممةئع غ٘مممذخ لاصبلمممد جعمممغ بلوشكحمممةذ بلعؼمممْٗد ّبلاطمممحة  همممي بلو٘ممةٍ بلولْضمممد 

Charcoal
(15)

زن فٖ ُزب بلحؿص دسبعد ععد  كوةدخ هةصخ ّهغس شخ ؾشبسٗة  فٖ بهسضبص طحلاسٖ بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ. 
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دسغمد بلؿمشبسخ ّبلحغموةس  بلحٌمٖ علمٔ عماؽ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ ، كومة زمن دسبعمد زمغض٘ش كم  همي بهسضبص طحلاسٖ بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ 

كوة ِّٗمذش  ΔG  ،ΔS  ّΔHهسضبص ّبٗػةد ق٘ن ضْبجر ّهعةهلاذ فشًذلش ّلاًكوةٗش ّبعسخشبظ ق٘ن ّبلذبلد بلؿةهؼ٘د فٖ عول٘د بلا

بلحؿممص بلممٔ بُو٘ممد دسبعممد بهسممضبص ُممزٍ بلاطممحة  فممٖ هعةلػممد بلو٘ممةٍ بلٌةزػممد هممي فؼمملاذ بلوظممةًع كجةئممذخ بقسظممةدٗد ّؾوةٗممد بلح٘اممد 

 ّبلاًغةى كجةئذخ طؿ٘د.

 

         Experimental part انجسء انعمهي

   Apparatus and chemical materials  الاجهسة انمستعمهت وانمىاد انكيميائيت
 ( جةعسعوةم بلاغِضخ بلاز٘د:U.V-visibleعػلر بؽ٘ةش بلااعد فْا بلحٌجغػ٘د بلوشئ٘د ) -1

a- APEL-PD-303 U.V. visible, Japan. 

b- U.V-visible spectrophotometer Shimadzu (U.V 1700), Japan. 

 فشى زػج٘ف -2

Laboratory oven Memmort/W. Germany 

 ؾغةط هي ًْ  كِشجةئٖ ه٘ضبى  -3

Electronic balance Sartorius/W. Germany                       

 غِةص ؽشد هشكضٕ هي ًْ   -4

Centrifuge, Magafuge 1.0, Herouse Sepatech 

 غِةص ق٘ةط بلاط بلِ٘ذسّغٌٖ٘ هي ًْ   -5

HANNA, pH-meter, Instrument, Portugal 

 ؾوةم هةئٖ هضّد جػِةص سظ هي ًْ   -6

Shaking inductor. GCA/Precision Scientific Chicago, U.S.A. 

 غِةص ق٘ةط بلسْط٘ل٘د للوؿةل٘  -7

Conductivity meter, 800, Courtcloud Itd in Dover, England. 

 دسغد عةل٘د هي بلٌ ةّخ غو٘ع بلوْبد بلك٘و٘ةئ٘د بلوغسعولد كةًر علٔ

 

 

 انمىاد انكيميائيت انمستخذمت في انذراست 
1- Acridine orange 

Structure Specification sheet of dye 

Emprical formula C17H20N3 

C

N
(H3C)2N

H

H

N(CH3)2

Cl
-

 

Molar mass 302 

Source Merck 

Class Xanthane 

Solubility water + alcohol 

2- Bismarck brown-y 

Emprical formula C11H10N8 

NH2

N

N N

N

H2N NH3
H3N

2Cl
-  

Molar mass 419 

Source Fluka 

Class azo 

Solubility water + alcohol 

3- Charcoal sample used as adsorbent was supplied from India. 

غمن همي بلجؿمن( ضمن ٗلاغم  عمذخ همشبذ جةلومةء بلو امش ّٗشامؽ  21ؾةهغ بلكحشٗس٘ن بلوشكض بلمٔ )ه (  11ؾ٘ص زن زٌش٘اَ جةػةفد )

 ّٗؿجظ فٖ قٌةًٖ هؿكود لاعسعوةلَ كغاؽ هٌشؾ.°( م 121ّٗػجف زؿر دسغد )

 

    Preparation of solutions  تحضير انمحانيم

ؿؼم٘ش هي بلومةء بلو امش ّرلمن لسلسش  1( هي ك  طحلاد فٖ gm 0.05ّرلن جةربجد )بلوذسّعد هؿةل٘  بلظحلاةذ  ذؾؼش 

 24-6ّهمي ُمزٍ بلوؿةل٘م  زمن زؿؼم٘ش بلوؿةل٘م  بلوخججمد ؾغمث ًمْ  بلظمحلاد ّجسشبك٘مض زشبّؾمر همي ) ppm 50هؿةل٘م  جسشبك٘مض 

ppm ) كوة زن زؿؼ٘ش هؿةل٘  لسلا٘ش بلاّعةؽ هيpH = 3  ٔبلpH = 10 :عي ؽشٗق زؿؼ٘ش بلوؿةل٘  بلاز٘د 

لسمش( همي بلومةء بللاٗمًْٖ  1( غشبم هي كلْسٗذ بلاهًْ٘مْم فمٖ )1.53د )( هْلاسٕ هي بربج1.11زن زؿؼ٘ش بلوؿةل٘  بلذبسئد جسشك٘ض )

 (.11-3بلاط بلِ٘ذسّغٌٖ٘ بلوالْت ّقذ ؾؼشذ بلوؿةل٘  علٔ هذٓ )بلو اش لوشز٘ي ّزن بلؿظْم علٔ 
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 ومنحني انمعايرة نكم صبغت λmaxتعييه 

شًّٖ جةعسخذبم بلسشك٘مض بلوٌةعمث لكم  طمحلاد لاغ  زع٘٘ي بلاْم بلوْغٖ لك  طحلاد هي خلام بغشبء بلوغؽ بلا٘جٖ بلالكس 

ه ةسًسَ هع بلادج٘ةذ
(16)

-200فْا بلحٌجغمػ٘د ّػموي بلومذٓ ) -( زن بلوغؽ جةعسعوةم غِةص ها٘ةش بلااعد بلوشئ٘د 1ّفق بلػذّم ) 

800 nm حلاد ًممةًْه٘سش ّطمم 491بى بلاممْم بلوممْغٖ بلاعظممن لظممحلاد بلاكممشدٗي بلحشز ممةلٖ ُممٖ ( 2ّ  1فممٖ بلشممكل٘ي )هحمم٘ي ( كوممة

ّرلمن عمي ؽشٗمق زؿؼم٘ش عشمشخ ( 5( ّ )4( ّ )3كومة فمٖ بلاامكةم )هٌؿٌٖ بلوعمةٗشخ ًةًْه٘سش ّزن بعذبد  449بلحغوةس  بلحٌٖ ُْ 

زن زؿؼ٘شٍ ّجعمذُة سعمن بلوٌؿٌمٖ لك  زشك٘ض  ّؾغث ًْ  بلظحلاد ضن عػ  بلاهسظةص( ppm 24-6زشبك٘ض هسسةل٘د ػوي بلوذٓ )

ؽشٗ مد ةعمسعوةم لوٌؿٌ٘مةذ جهمي سعمن بعول٘مد بلسظمؿ٘ؽ ّهمي ضمن بغشٗمر  Concentrationّبلسشك٘مض  Absorbanceبل ٘ةعٖ جم٘ي 

 (.Least square methodsبلوشجعةذ بلظلاشٓ )

 زتعييه ايسوثيرو الامتسا

( فمٖ قٌمةًٖ ؾػو٘مد عمعد ppm 24-6ّللاشع بٗػةد بٗضّضشم بلاهسضبص زن زؿؼ٘ش عششخ هؿةل٘  هي ك  طمحلاد جسشبك٘مض ) 

(100 ml ضممممممممممممممممن بخمممممممممممممممممز هٌِممممممممممممممممة )(25 ml ّّػمممممممممممممممممعر فممممممممممممممممٖ زومممممممممممممممممةط همممممممممممممممممع ) 

(0.06 g) ( 50هي بلكةسجْى بلوٌشؾ فٖ دّسا هخشّؽٖ ععد ml ٖهػِض جغذبد هؿكن ّّػعر فٖ ؾوةم همةئ ) همضّد جػِمةص سظ

( ضمن زشكمر بلومةدخ لسشكمذ ّجعمذُة بخمز بلشبئمق ّّػمع فمٖ K 303هغ٘اش علٔ دسغد ؾشبسزَ لومذخ ًظمف عمةعد ّجذسغمد ؾمشبسخ )

( ّق٘غر بهسظةط٘د بلٌومةرظ rpm 3000ة ّػعر فٖ غِةص بلاشد بلوشكضٕ لوذخ ًظف عةعد ّجغشعد )بًةج٘ث بخسحةس ّجعذ عذُ

جػِةص ها٘ةش بلااعد بلوشئ٘د ّفْا بلحٌجغػ٘د لؿغةت كو٘د بلوةدخ بلووسضخ ّكوة ٗغزٖ
(17)

: 

M

)VC-(C
  Qe soleo  

 بر بى

Qe  كو٘د بلوةدخ بلووسضخ =mg/g 

Co بلسشك٘ض بلاجسذبئٖ للوةدخ = ( بلووسضخmg/L) 

Ce ( بلسشك٘ض عٌذ بلازضبى لوؿلْم بلوةدخ بلووسضخ =mg/L) 

Vsol ( بلؿػن بلكلٖ لوؿلْم بلوةدخ بلووسضخ =L) 

M ( ّصى بلوةدخ بلوةصخ =g) 

 

 Results and Discussion      اننتائج وانمناقشت
 K 303ٔ عماؽ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ ّجذسغمد ( بٗضّضشهمةذ بهسمضبص بلظمحلاس٘ي همي هؿةل٘لِمة بلوةئ٘مد علم6ٗسح٘ي هي بلشمك  ) 

 L)بلظمٌف ( ّه ةسًد بلشك  بلعةم لاٗضّض٘شهةذ بلاهسضبص ّغذ بًِمة همي Gilesّجؿغث زظٌ٘ف غ٘لض ) pH = 7, 3ّدبلد ؾةهؼ٘د 

 ّS ، )( فةلحٌغحد لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ زسحع بلظٌفS4( ّطحلاد بلحغوةس  بلحٌمٖ زسحمع بلظمٌف ، )L4ُّمزب ٗامةجق بعةعم ) ٘ةذ

كومة ٗوكمي بلاعمسذلام همي ُمزٍ بلاٗضّض٘شهمةذ بلمٔ زمذبخ  ( ، S( ّبعةعم٘ةذ فشًمذلش جةلٌغمحد للظمٌف )Lلاًكوةٗش جةلٌغمحد للظمٌف )

بلوةدخ بلووسضخ جةلغاؽ بلوةص عحش بًْب  هي بل ْٓ
(18)

، فةلظحلاةذ جاح٘عسِمة هشكحمةذ عؼمْٗد زؿسمْٕ علمٔ هػمةه٘ع عمةؾحد ّدبفعمد  

فٖ كو٘د بلاهسضبص ، ّبلغاؽ بلوةص بلوغسخذم ُْ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ بلمزٕ ٗؿسمْٕ علمٔ عٌةطمش هسشبجامد  للالكسشًّةذ بلسٖ لِة زغض٘ش

هعَ كةلِ٘ذسّغ٘ي ّبلاّكغػ٘ي ّبلكحشٗر زشزحؾ بسزحةؽة  ك٘و٘ةئ٘ة  هع بلغاؽ هي خلام عول٘د بلسٌشم٘ؾ ّلِمة زمغض٘ش كح٘مش علمٔ طمجةذ 

جْبعاد بّبطش ك٘و٘ةئ٘د فؼلا  عوة ركش ف ذ ٗؿسْٕ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ علمٔ بلكةسجْى بلوٌشؾ جغحث بهكةً٘د بزؿةدٍ هع رسبذ بخشٓ 

 (.Polarبهلاؼ لاعؼْٗد ّبى لاكةع٘ذُة دّس فٖ غع  زؿْم عاؽ بلكةسجْى بلٔ عاؽ قاحٖ )

ّغشذ هعةلػد ج٘ةًةذ بهسضبص بلظحلاةذ فٖ ػْء هعةدلسٖ فشًذلش ّلاًكوةٗش بللْغةسٗسو٘د 
(19)

. 

log Qe = log Kf + 
n

1
log Ce ………………………………. (1) 

هغمس ٘ن لمَ ه٘م  ًؿظ  علٔ خؾ  log Ceه ةج   log Qeّعٌذ سعن 
n

1
 log Kfبلمزٕ ٗكمْى ه ٘ةعمة  لشمذخ بلاهسمضبص ، بهمة بلس مةؽع  

 (. 7بلشك  )( 3ّبلػذّم )كوة فٖ ٗعسحش ه ٘ةعة  لغعد بلاهسضبص 

 بهة هعةدلد لاًكوةٗش فِٖ

Ce.
K

a

K

1

Qe

Ce
 ………………………………….. (2) 

 Ceه ةجمم   Ce/Qeضْبجممر لاًكوممةٗش ّبلسممٖ ٗوكممي بلؿظممْم علِ٘ممة هممي سعممن  a  ّKُّممٖ بلظمم٘لاد بلخا٘ممد لوعةدلممد لاًكوممةٗش ؾ٘ممص 

هغممس ٘ن ه٘لممَ  خممؾًؿظمم  علممٔ 
K

a
ّز ةؽعممَ  

K

1
( قمم٘ن بلطْبجممر بلوذسّعممد هممي هعةدلممد 3ػممذّم )كوممة جمم٘ي بل (.8كوممة فممٖ بلشممك  ) 

 .لاًكوةٗش
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ّ  0.98بلوؿغْجد فٖ ػْء هعةدلد لاًكوةٗش لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌمٖ ُمٖ  RLبى ق٘ن هعةه  بلاسزحةؽ  

 KL، ؾ٘ص بى قم٘ن علٔ بلسْبلٖ KL  ُٖ0.66  ّ1.11 (mmol/g )( ، ّبى ق٘ن 3( ّبلػذّم )8علٔ بلسْبلٖ كوة فٖ بلشك  ) 0.97

لظمحلاد بلاكمشدٗي بلحشز مةلٖ ُّمزب  KLلظمحلاد بلحغموةس  بلحٌمٖ ُمٖ بعلمٔ همي ق٘ومد  KLزوط  ضةجر بلاهسضبص عٌمذ بلازمضبى ّبى ق٘ومد 

ٗعاٖ هؤاشب  لافؼل٘د عول٘ةذ بلاهسضبص ّجةلسةلٖ ًغسٌسع بى طحلاد بلحغوةس  بلحٌٖ بفؼ  هي طحلاد بلاكمشدٗي بلحشز مةلٖ فمٖ عول٘مد 

 بلاهسضبص.

بلوؿغمْجد فمٖ ػمْء هعةدلمد  RLللظمحلاس٘ي بقم  همي قم٘ن  RFفٖ ػْء هعةدلد فشًذلش ّّغذ بى ق٘ن  RFكوة زن ؾغةت ق٘ن  

( ّبلسمٖ زعامٖ هؤامشب  لشمذخ بلاهسمضبص ، ّعملاّخ علمٔ رلمن بى )( ، كومة زمن ؾغمةت قم٘ن 3( ّبلػمذّم )7لاًكوةٗش كوة فٖ بلشك  )

ْ عمماؽ غ٘ممش هسػممةًظ بٕ بى زلا٘ممشبذ بلاةقممد بلكةهٌممد غ٘ممش هٌسظوممد جغممحث ّقممْ  هْبقممع بلاهسممضبص عٌممذ عمماؽ بلكممةسجْى بلوٌشممؾ ُمم

( قل٘لدهغسْٗةذ هسحةٌٗد هي بلاةقد ُّزب ٗؤدٕ بلٔ بى زكْى ق٘ن )
(21)

. 

بعلمٔ همي كو٘مد  Bismarck brown-y( بى كو٘د بهسمضبص طمحلاد بلحغموةس  بلحٌمٖ 6( ّبلشك  )2ّقذ لْؾظ هي بلػذّم ) 

ّبلغحث ٗشغع بلٔ بلْصى بلػضٗاٖ بلعةلٖ لظحلاد بلحغوةس  بلحٌٖ ٗعو  علٔ خجغ  Acridine orangeبهسضبص بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ 

سَ ّدسغد زغٌَٗ ّبؽاد فٖ بلوؿلْمقاح٘
(21)

( ؾغمث زظمٌ٘ف غ٘لمض S4ّٗوكي بلاعسذلام علَ٘ هي اك  بٗضّضمشم بلاهسمضبص همي ًمْ  ) 

(Giles ٕبلز ) ٕٗكْى فَ٘ زْغَ بلػضئ٘د جشك  عوْدPerpendicular orientation  علٔ بلغاؽ بر ٌُة  بؾسوةم هي بًِة زمشزحؾ

هي ؽشش ّبؾذ جةلغاؽ لزلن عْش ٗؿس  هغةؾد عاؿ٘د بق  لزلن بهسضبصٍ عةلٖ
(22)

. ّهي ًةؾ٘د بخشٓ بى طمحلاد بلحغموةس  بلحٌمٖ 

بلاصّ  أطمحة ٖ زوسةص جطحةذ عةلٖ ّؾغةع٘د ّبًس ةئ٘د عةل٘مد ّزعسحمش همي ( ُّٖ هي بلوػةه٘ع بلسN=Nزؿسْٕ علٔ هػوْعد بلاصّ )

عي ؽشٗق هػوْعد بٙصّ بلسٖ زؿسمْٕ علمٔ بلوسػةًغد بلؿل د ، ّبلسٖ لِة بل ذسخ علٔ زكْٗي هع ذ هغس ش هؿسو  زكًَْ علٔ بلغاؽ 

Nبلوضدّغةذ بلالكسشًّ٘د N ّNH2ّ  جومة بى زعمْٗغ هػوْعمد بلاصّ فمٖ بلوْقمع جمةسب عمْش ٗػعم  زْغمَ بلػضئ٘مد جشمك

 عوْدٕ ّبؾسلالِة هغةؾد عاؿ٘د بطلاش لزلن ععد بهسضبصُة زضدبد.

بهة عحث بًخجةع ععد بهسضبص طحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ٗعْد بلٔ رّجةً٘د بلظحلاد جةلوةء بكطمش لمزلن عمْش زكمْى بّبطمش  

ٌ٘د عةل٘د هع بلوةء ّبلسٖ زضٗذ هي قةجل٘مد بسزحةؽِمة جةلومةء بكطمش همي بلاسزحمةؽ جةلغماؽ هومة ٗغمحث قلمد بهسمضبص بلظمحلاد علمٔ ُ٘ذسّغ٘

بلغاؽ
(23)

، ّٗوكي زجغ٘ش رلن هي خلام كِشّعلح٘د رسخ بلٌةٗسشّغ٘ي بلسٖ زغحث فٖ ؾةلد زٌةفش هع هْبقع بلغاؽ بلغةلحد هوة ٗمؤدٕ  

-ّ  NH2-شبسب  ، كزلن ًلاؾظ بًخجةع فٖ عمعد بلاهسمضبص جغمحث ّغمْد هػمةه٘ع دبفعمد للالكسشًّمةذ )بلٔ بى زػع  بلوع ذ بق  بعس 

CH3بلسٖ زعو  علٔ ز ل٘  بلالجد بلالكسشًّ٘د للؿل د ّجةلسةلٖ عْش ز ل  هي بعس شبسٗد بلوع مذ بلوسكمْى همع بلغماؽ )
(24)

، جةلاػمةفد  

زؿس  هغةؾد ضْ بلسٖ زؤدٕ بلٔ بسزحةؽ بلػضئ٘د جْػع هةئ  هع بلغاؽ ّجزلن ( فٖ هْقع بلاّسCH3بلٔ بلاعةقد بلجشبغ٘د للوػةه٘ع )

عاؿ٘د كح٘شخ هوة ٗؤدٕ بلٔ ً ظةى كو٘د بلاهسضبص
(24)

. 

 

  Effect of conductivity of solution    تأثير تىصيهيت انمحهىل
بى زْط٘ل٘د بلوؿةل٘  جعمذ بلوعةلػمد ( ؾ٘ص لْؾظ 4زْط٘ل٘د بلوؿةل٘  للظحلاس٘ي ّبلٌسةئع فٖ بلػذّم )بغشٗر دسبعد زغض٘ش 

 كةًمممممممممممممممممممممممر بعلمممممممممممممممممممممممٔ هٌِمممممممممممممممممممممممة قحممممممممممممممممممممممم  بلوعةلػمممممممممممممممممممممممد جةلكمممممممممممممممممممممممةسجْى بلوٌشمممممممممممممممممممممممؾ ّعٌمممممممممممممممممممممممذ 

(pH = 7( ؾ٘ص زن بخز زشك٘ض )20 ppm( هي هؿلْم بلظمحلاد ّبخمز )25 ml )( 0.06همع gm)  همي بلغماؽ بلومةص ّٗشغمع عمحث

لمْ كمةى غضئ٘مد غ٘مش هجككمد لمزب فةًمَ لا ٗغمِن جؿوم  بلاًْٗ٘د فٖ بلوؿلْم ُْ لم٘ظ جػضئ٘مد ّلكٌمَ ٗغملن كومة رلن بلٔ ّغْد بلاصّبظ 

بلس٘ةس ؾ٘ص جةصدٗةد زشك٘ض بلاصّبظ بلاًْٗ٘د عْش ز   بلسْط٘ل٘د لاى غضءب  هي زشك٘ض بلالكسشّل٘ر ٗظحؽ ه ٘مذب  فمٖ زػوعمةذ بًْٗ٘مد 

لظمحلاد علمٔ بلغماؽ زةسكمد بٗمْى غ٘ش قةدسخ علٔ ؾو  بلس٘ةس جٌ٘وة ًلاؾظ قلد بلسْط٘ل٘د جعذ بلوعةلػد إٔ بهسضبص بلػضء بلاكحش همي ب

بلِ٘ذسّغ٘ي ّبلِ٘ذسّكغ٘ذ بلؿشخ ّهي بلوعشّش بى زْط٘ل٘د ُزٗي بلاًْٗ٘ي عةل٘مد
(25)

. ُّمزب دل٘م  بخمش علمٔ بى بلػمضء بلاكحمش همي 

بلظحلاةذ زن بهسضبصُة علٔ بلغاؽ ، ّٗوكي ؾغةت بلسْط٘ل٘د ّفق بلوعةدلد بلاز٘د
(26)

: 

δ = Kcell.X …………………. (3) 

δ ٘د )بلسْط٘  بلٌْعٖ(= بلسْط٘ل 

Kcell ضةجر بلخل٘د =  ،X  ٘بلسْط = 

 

   Effect of temperature adsorption     تأثير درجت انحرارة في الامتساز
بغشٗر دسبعد زغض٘ش دسغد بلؿشبسخ فٖ بهسضبص طحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغموةس  بلحٌمٖ علمٔ عماؽ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ  

( بى بهسمضبص طمحلاسٖ بلاكمشدٗي بلحشز مةلٖ ّبلحغموةس  بلحٌمٖ 6ّ )( 5( ّٗح٘ي بلػمذّم )K 333-303) فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ بلسػشٗحٖ

ُّمزب دل٘م  علمٔ ّغمْد عول٘مد بهسظممةص  Endothermic processزمضدبد جضٗمةدخ دسغمد بلؿمشبسخ إٔ بى بلعول٘مد هةطمد للؿمشبسخ 

Absorption  بلػضٗامةذ بلووسمضخ علمٔ بلغماؽ زٌسشمش دبخم  بلوغمةم ّزمضدبد جةلاػةفد بلٔ عول٘د بلاهسضبص بر جضٗةدخ دسغمد بلؿمشبسخ

عمشعد بًسشمةسُة
(27)

( بٗضّض٘شهمةذ بلاهسمضبص. ّزمن 11( ّ )9. ّزحم٘ي بلاامكةم ) Incoreporationّزغمؤ ُمزٍ بلظمةُشخ بلاًمذهةظ  

م بل م٘ن بلوذًّمد فمٖ ّجةعمسخذب T/1بلوال د ه ةج  ه لْت دسغد بلؿشبسخ  log Xmهي سعن لْغةسٗسن بعظن كو٘د هوسضخ  ΔHؾغةت 

( ّفق بلوعةدلد بلسةل٘د7بلػذّم )
(28)

: 
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Con.
RT 2.303

H-
  Xm log 


  …..…… (4) 

هي بلوعةدلد بلسةل٘د ΔG(. كزلن زن بلؿظْم علٔ ق٘ود 12( ّ )11بر زن بلؿظْم علٔ علاقد خا٘د كوة فٖ بلااكةم )
(29)

: 

…………. (5) ]
Ce

Qe
In[ RT- G  

ًسشّجٖ هي خلام بلوعةدلد بلاز٘دّزن بلؿظْم علٔ ق٘ن بلا
(31)

: 

ΔG = ΔH – TΔS ……………. (6) 

 .K 303جذسغد  ΔH  ّΔG  ّΔS( ٗح٘ي ق٘ن 8ّبلػذّم )

 

      Effect of pH       تأثير انذانت انحامضيت
 ,pH = 10) ّبلحغوةس  بلحٌٖ عٌذ ق٘ن هخسلجدطحلاسٖ بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ٗحٌر بلذسبعد زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د فٖ بهسضبص  

( فكةًمر 13( ّبلشمك  )9( ، ؾ٘ص بظِشذ بلٌسةئع بى للذبلد بلؿةهؼ٘د زغض٘ش هخسلف جةخسلاش بلاطحة  كوة ٗسؼؽ هي بلػذّم )3 ,7

جٌ٘ومة ز م  كو٘مد بلاهسمضبص عٌمذهة ٗكمْى ( pH = 3كو٘د بلاهسضبص لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز مةلٖ زمضدبد عٌمذهة ٗكمْى بلوؿلمْم ؾةهؼمٖ )

( ّٗوكي زجغ٘ش رلن جةى صٗةدخ بلاهسضبص فٖ بلْعؾ بلؿةهؼٖ ٗعْد بلٔ ه٘  بلظحلاد للاسزحةؽ هع بلغاؽ pH = 10بلوؿلْم قةعذٕ )

ّجمزلن زمضدبد بلجمد بلغماؽ ُّمزب ٗمؤدٕ بلمٔ صٗمةدخ بهسمضبص بلظمحلاد همع بلغماؽ. بهمة فمٖ بكطش هي ه٘لِة للاسزحةؽ هع غضئ٘مةذ بلومزٗث 

شمؿٌةذ بلغمةلحد لػضئ٘مةذ بلظمحلاد إٔ بى قةجل٘مد بلغماؽ علمٔ بهسمضبص بًْٗمةذ بلْعؾ بل ةعذٕ ًلاؾظ بًَ عْش ًعوم  علمٔ بػمجةء بل

 بلظحلاد ٗكْى ػع٘جة  جغحث صٗةدخ قْخ بلسٌةفش ج٘ي اؿٌةذ بلاًْٗةذ بلوسوةضلد إٔ ؾذّش زٌةفش بلكسشّعسةز٘كٖ للظحلاد هع بلغاؽ.

د بلحغموةس  بلحٌمٖ زمضدبد عٌمذهة ٗكمْى ( بى كو٘د بهسضبص طحلا14( ّبلشك  )11ّكزلن بظِشذ بلٌسةئع بلوحٌ٘د فٖ بلػذّم ) 

( ّز   كو٘د بلاهسضبص بكطش عٌذ بلْعؾ بل ةعذٕ pH = 3( جٌ٘وة ز   كو٘د بلاهسضبص فٖ بلْعؾ بلؿةهؼٖ )pH = 7بلوؿلْم هسعةدم )

(pH = 10ّٗجغش رلن كًَْ بكحش كو٘د بهسمضبص فمٖ بلْعمؾ بلؿةهؼمٖ لعمذم جشزٌمد بلوػوْعمد بلجعةلمد إٔ بى فمشص بلسمذبخ  ز ) كمْى

بهة جةلٌغمحد للْعمؾ بل ةعمذٕ ًلاخمظ بػمجةء بلشمؿٌةذ لػضئ٘مةذ بلظمحلاد إٔ عم٘   بهسضبصُمة علمٔ بكحش ج٘ي بلظحلاد ّبلغاؽ بلوةص ، 

 بلغاؽ جغحث ؾذّش زٌةفش بلكسْعسةز٘كٖ ج٘ي بلظحلاد ّبلغاؽ.

 

  Effect of adsorbentتأثير وزن انسطح انماز 
وةص علٔ ععد بهسضبص طحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ علٔ عماؽ زن فٖ ُزب بلحؿص دسبعد زغض٘ش ّصى بلغاؽ بل 

ؾ٘مص لمْؾظ بى  (g 0.12 ,0.1 ,0.08 ,0.06 ,0.04 ,0.02)بلكمةسجْى بلوٌشمؾ ؾ٘مص زمن زػشٗمث بّصبى هخسلجمد همي بلغماؽ بلومةص 

همي ّصى  g 0.06بلؿمشبسخ. فعٌمذ بلمْصى  ععد بهسضبص بلظحلاس٘ي زسغضش جْصى بلغاؽ بلوةص هطلوة زسغضش جسلا٘ش بلذبلد بلؿةهؼم٘د ّدسغمد

 فوة فْا زحذأ جةلطحةذ. g 0.1زحذأ جةلٌ ظةى ضن عٌذ بّصبى  g 0.08بلغاؽ بلوةص ًػذ بعلٔ ععد بهسضبص للظحلاس٘ي ّعٌذ بلْصى 

 

 Contact timeزمه الاتسان  
بلحٌمٖ علمٔ عماؽ بلكمةسجْى بلوٌشمؾ بى لضهي بلازضبى زغض٘ش علٔ قةجل٘د بهسضبص بلظحلاس٘ي ّبلاكشدٗي بلحشز مةلٖ ّبلحغموةس   

( همي بلكمةسجْى بلوٌشمؾ ّرلمن جةخمز عشمشخ g 0.06للْطْم بلٔ ؾةلد بلازضبى ؾ٘ص زن بخس٘ةس زشك٘ض هي ك  طمحلاد فمٖ زومةط همع )

( ّّػعر ُزٍ بلذّبسا فٖ ؾوةم هةئٖ هضّد جِضبص ّهغ٘اش علٔ دسغد بلؿشبسخ ّزطحر دسغد ppm 12دّبسا جسشك٘ض ّبؾذ ُْ )

ضن زن عؿث بلذّسا بلاّم جعذ خوظ دقةئق ّساؽ جْسا ّبزوةى ّّػع فٖ غِةص بلاشد بلوشكضٕ ّق٘غر لَ  K 303ذ بلؿشبسخ عٌ

دق٘ مد( ّلمْؾظ بى بلْقمر بلملاصم لؿمذّش  61ك  خومظ دقمةئق بلمٔ ؾمذ )بلاهسظةط٘د ُّكزب جةلٌغحد لح ٘د بلذّبسا بٕ زن بلعو  جعذ 

  بلٔ ُػشخ ّبًس ةم غضئ٘ةذ بلظحلاةذ هي بلوؿلْم بلمٔ بلغماؽ بلومةص جسمغض٘ش قمْٓ ( ، ّزجغش ه٘كةً٘ك٘د بلسجةعmin 30بلازضبى ُْ )

 (.15بلسْصٗع ّبلسشسر بلٔ بى زظ  بلٔ ؾةلد بلازضبى عٌذ بلضهي بلوزكْس كوة هح٘ي فٖ بلشك  )

 

 فٖ بلذسبعد للاطحة  بلوغسعولد maxλ(: ق٘ن 1غذّم )

Dyes 
max (nm)λ 

Literature Observation 

Acridine orange 491 490 

Bismarck Brown-y 449 449 
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 K 303علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ جذسغد طحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّطحلاد بلحغوةس  بلحٌٖ ( بهسضبص 2غذّم )

 

Acridine orange بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ       Bismarck brown-y   ٌٖبلحغوةس  بلح  

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

log 

Qe 

mg/g 

log 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

g/L 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

log 

Qe 

mg/g 

log 

Ce 

mg/L 

Ce/Qe 

g/L 

6 2.4 1.50 0.17 0.38 1.60 6 4.2 0.75 -0.12 0.62 5.60 

8 3.4 1.91 0.28 0.53 1.78 8 5.8 0.91 -0.04 0.76 6.37 

10 6.0 1.66 0.22 0.77 3.61 10 7.8 0.91 -0.04 0.89 8.57 

12 6.2 2.41 0.38 0.79 2.57 12 8.4 1.50 0.17 0.92 5.60 

14 8.0 2.50 0.39 0.90 3.20 14 9.0 1.66 0.22 0.95 5.42 

16 9.8 2.58 0.41 0.99 3.79 16 10.0 2.50 0.39 1.00 4.00 

18 10.4 3.16 0.50 1.01 3.29 18 11.0 2.91 0.46 1.04 3.78 

20 11.6 3.50 0.54 1.06 3.31 20 11.2 3.66 0.56 1.04 3.06 

22 14.2 3.25 0.51 1.15 4.36 22 11.8 4.25 0.62 1.071 2.77 

24 16.2 3.25 0.51 1.20 4.98 24 12.0 4.80 0.68 1.079 2.50 

 

 فٖ بلذسبعد ( ق٘ن ضْبجر فشًذلش ّلاًكوةٗش للاطحة  بلوغسعولد3غذّم )

 

Dyes Freundlich Con. Langmuir Con. 

n log Kf R.F. a K R.F. 

Acridine orange 2.5 0.12 0.908 0.30 0.66 0.9844 

Bismarck brown-y 0.41 0.21 0.918 2.06 1.11 0.9738 

 

 

 ق٘ذ بلذسبعد( ق٘ن بلسْط٘ل٘د للاطحة  بلوغسعولد 4غذّم )

 

Dyes Cond. before adso. 

(μs/cm
-1

) 

Cond. after adso. 

(μs/cm
-1

) 

M.wt.  

(g/mole) 

Acridine orange 26 151 302 

Bismarck brown-y 20.4 62 419 

 

 (°K 333-303( زغض٘ش دسغد بلؿشبسخ فٖ بهسضبص بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ فٖ بلوذٓ بلسػشٗحٖ )5غذّم )

 

303 K° 313 K° 323 K° 333 K° 

Co Ce Qe Co Ce Qe Co Ce Qe Co Ce Qe 

6 2.4 1.50 6 2.2 1.53 6 2.2 1.58 6 1.8 1.75 

8 3.4 1.91 8 3.2 2.00 8 3.0 2.08 8 2.8 2.16 

10 6.0 1.66 10 4.8 2.16 10 4.4 2.33 10 4.0 2.50 

12 6.2 2.41 12 5.4 2.75 12 5.0 2.91 12 4.4 3.16 

14 8.0 2.50 14 7.6 2.66 14 7.0 2.91 14 6.2 3.25 

16 9.8 2.58 16 9.2 2.83 16 8.8 3.00 16 8.0 3.33 

18 10.4 3.16 18 10.3 3.25 18 10.0 3.33 18 9.0 3.75 

20 11.6 3.50 20 11.2 3.66 20 11.0 3.75 20 10.8 3.83 

22 14.2 3.25 22 13.0 3.75 22 12.6 3.91 22 12.0 4.16 

24 16.2 3.25 24 16.0 3.80 24 15.0 3.75 24 13.4 4.41 
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 (°K 333-303لحٌٖ علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ فٖ بلوذٓ بلسػشٗحٖ )( زغض٘ش دسغد بلؿشبسخ فٖ بهسضبص بلحغوةس  ب6غذّم )

 

303 K° 313 K° 323 K° 333 K° 

Co Ce Qe Co Ce Qe Co Ce Qe Co Ce Qe 

6 4.2 0.75 6 4.0 0.83 6 3.0 1.25 6 2.0 1.66 

8 5.8 0.91 8 5.2 1.16 8 4.0 1.66 8 2.5 2.29 

10 7.8 0.91 10 7.2 1.16 10 6.0 1.66 10 3.0 2.91 

12 8.4 1.50 12 8.0 1.66 12 6.5 2.29 12 4.8 3.00 

14 9.0 1.66 14 8.5 2.29 14 7.0 2.91 14 5.5 3.54 

16 10.0 2.50 16 9.0 2.91 16 8.0 3.33 16 6.0 4.16 

18 11.0 2.91 18 9.5 3.54 18 8.5 3.95 18 6.5 4.79 

20 11.2 3.66 20 10.0 4.16 20 9.0 4.58 20 7.0 5.41 

22 11.8 4.25 22 10.5 4.74 22 9.5 5.20 22 8.0 5.83 

24 12.0 4.80 24 11.0 5.41 24 10.0 5.83 24 8.5 6.45 

 

 للاطحة  بلوغسعولد فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ بلسػشٗحٖ  T  ّlog Xm( ق٘ن 7غذّم )

(303-333 K°) 

 Bismarck bownyبلحغوةس  بلحٌٖ  Acridine orangeبلاكشدٗي بلحشز ةلٖ 

C° Tk Xm log Xm C° Tk Xm log Xm 

30 303 4.5 0.65 30 303 6.5 0.81 

40 313 4.0 0.60 40 313 6.0 0.77 

50 323 3.5 0.54 50 323 5.5 0.74 

60 333 3.1 0.49 60 333 4.8 0.68 

 

 

 (°K 303للاطحة  بلوغسعولد ّجذسغد ) ΔH  ّΔG  ّΔS( ق٘ن 8غذّم )

Dyes ΔH (KJ.mol
-1

) ΔG (KJ.mol
-1

) ΔS (J.mol
-1

) 

Acridine orange +6.671 +4.046 +8.660 

Bismarck brown-y +5.801 +2.308 +11.550 

 

 (°K 303( زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د فٖ بهسضبص بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ ّجذسغد )9غذّم )

 

pH = 10 pH = 7 pH = 3 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

6 4.8 0.50 6 2.4 1.50 6 3.0 1.25 

8 6.0 0.83 8 3.4 1.91 8 3.8 1.75 

10 7.2 1.16 10 6.0 1.66 10 5.0 2.08 

12 9.0 1.25 12 6.2 2.41 12 5.2 2.83 

14 10.0 1.66 14 8.0 2.50 14 6.0 3.33 

16 11.0 2.08 16 9.8 2.58 16 6.8 3.83 

18 12.6 2.25 18 10.4 3.16 18 7.0 4.58 

20 13.0 2.91 20 11.6 3.50 20 7.8 5.08 

22 13.4 3.58 22 14.2 3.25 22 8.2 5.75 

24 14.0 4.16 24 16.2 3.25 24 10.0 5.83 
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 (°K 303( زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د فٖ بهسضبص بلحغوةس  بلحٌٖ علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ ّجذسغد )11غذّم )

 

pH = 10 pH = 7 pH = 3 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

Co 

mg/L 

Ce 

mg/L 

Qe 

mg/g 

6 5.0 0.41 6 4.2 0.75 6 4.4 0.66 

8 6.0 0.83 8 5.8 0.91 8 5.0 1.25 

10 7.6 1.00 10 7.8 0.91 10 6.8 1.33 

12 8.0 1.66 12 8.4 1.50 12 7.2 2.00 

14 9.8 1.75 14 9.0 1.66 14 9.0 2.08 

16 11.0 2.08 16 10.0 2.50 16 10.0 2.50 

18 12.5 2.29 18 11.0 2.91 18 11.0 2.91 

20 14.0 2.50 20 11.2 3.66 20 11.5 3.54 

22 15.0 2.91 22 11.8 4.25 22 12.0 4.16 

24 16.2 3.25 24 12.0 4.80 24 13.5 4.34 

 

 

 
 

 

 Acridine orangeبلوشئ٘د لظحلاد  –فْا بلحٌجغػ٘د ( ؽ٘ف بلااعد بلوشئ٘د 1اك  )
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 Bismarck brown-yبلوشئ٘د لظحلاد  –( ؽ٘ف بلااعد بلوشئ٘د فْا بلحٌجغػ٘د 2اك  )
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 K 303( هٌؿٌ٘ةذ بلوعةٗشخ لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ فٖ بلْعؾ بلوسعةدم ّجذسغد 3اك  )
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 K 303ٗشخ لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ فٖ بلْعؾ بلؿةهؼٖ ّجذسغد ( هٌؿٌ٘ةذ بلوعة4اك  )
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 K 303( هٌؿٌ٘ةذ بلوعةٗشخ لظحلاد بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ فٖ بلْعؾ بل ةعذٕ ّجذسغد 5اك  )
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 علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ Acridine orange  ّBismarck brown-y( بٗضّضشهةذ بهسضبص 6اك  ) 
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 علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ Acridine orange   ّBismarck brown-y( هغس ٘وةذ فشًذلش لاهسضبص7) اك 
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 علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ Acridine orange   ّBismarck brown-y( هغس ٘وةذ لاًكوةٗش لاهسضبص 8اك  )
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 (°K 333-303علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ ) Acridine orange( زغض٘ش دسغد بلؿشبسخ فٖ بهسضبص 9اك  )
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 علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ Bismarck brown-y( زغض٘ش دسغد بلؿشبسخ فٖ بهسضبص 11اك  )

 (303-333 K°) 
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 (°K 333-303فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ بلسػشٗحٖ ) Acridine orangeلاهسضبص  Log Xmؿشبسخ ّ ( ه لْت دسغد بل11اك  )
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 (°K 333-303فٖ بلوذٓ بلؿشبسٕ بلسػشٗحٖ ) Bismarck brown-yلاهسضبص  Log Xm( ه لْت دسغد بلؿشبسخ ّ 12اك  )
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 °K 303علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ جذسغد ؾشبسخ  Acridine orange( زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د لاهسضبص 13اك  )
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 °K 303علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ جذسغد ؾشبسخ  Bismarck brown-y( زغض٘ش بلذبلد بلؿةهؼ٘د لاهسضبص 14اك  )
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الاكردين البرتقالي البسمارك البني

 
 ( صهي بلازضبى لظحلاسٖ بلاكشدٗي بلحشز ةلٖ ّبلحغوةس  بلحٌٖ علٔ عاؽ بلكةسجْى بلوٌشؾ15اك  )
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