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Using agricultural waste residue (Rice Bran) as a efficient 

surface in removing colorful water polluters with Fast Green 

and comparing its adsorption to pure cellulose surface 
 

بقايا الفضلات السراعية )نخالة الرز ( كسطح كفؤ في ازالة ملو ثات المياه  أستخذام

 ومقارنة امتسازىا مع سطح السليلوز النقي. Fast Green)الملونو بـ )
 

ّ. ٗظ٤ش عٞاد اُضسًب٢ٗ         ّ. سكبٙ محمد اُشٔش١  
*

 ّ.ّ. ص٣٘خ شٌش اُضث٤ذ١                

هغْ ػِّٞ اُؾ٤بح    ٤ًِخ اُؼِّٞ    /هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء           
 *
 ٤ًِخ اُؼِّٞ / 

 عبٓؼخ اٌُٞكخ                             عبٓؼخ اٌُٞكخ               
 

 

  -الخلاصة :
دسط اُجؾش ر٘ٞع ػب٢ُ اٌُلبءح لإصاُخ ع٤ٔخ الاطجبؽ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ُٔخزِق اُظ٘بػبد ٝرُي ثأٓزضاصٛب ػ٠ِ 

ٝٓزٞكشح ٓؾ٤ِب , ثَ ٝرؼزجش ٖٓ اُلؼلاد اُضساػ٤خ ٢ٛٝ )ٗخبُخ اُشص( ٝٓوبسٗزٜب ٓغ الآزضاص ػ٠ِ عطؼ عطٞػ اهَ ًِلخ 

( ٖٓ  .M.B( ٝأُضَ الاصسم ) .N.Rاُغ٤ِِٞص اُ٘و٢. ك٢ ثؾض٘ب اُغبثن رْ إصاُخ اُٞإ الاطجبؽ اُوبػذ٣خ الاؽٔشأُزؼبدٍ)

( ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِِٞص S.O).Oك٤ٚ ٓوبسٗخ لآزضاص طجـخ اُغلشا٤َٗ  ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص كوؾ ٝثؾضب اخش رْ

( ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص Fast Greenاُ٘و٢ ٝٗخبُخ اُشص . ك٢ ٛزا اُؼَٔ رْ ٓوبسٗخ اصاُخ ُٕٞ طجـخ الاخؼش اُغش٣غ )

H∆ٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ )( ُؾغبة اُذٝاٍ اُضش25,35,45,55ٝاُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ . اعشٟ الآزضاص ك٢ أسثؼخ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ )
0 

  ,

∆G
0  

 ,∆S
0

25C( ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاح صبثزخ )(3,7,10(. ٌُلا اُغطؾ٤ٖ, ٝأػ٤ذ الآزضاص ػ٘ذ صلاس دسعبد ؽبٓؼ٤خ ٓخزِلخ  
0

 )

, أظٜشد اُ٘زبئظ إ ٗخبُخ اُشص ك٢  عؼخ آزضاص ػب٤ُخ ُظجـخ الأخؼش اُغش٣غ ٓوبسٗخ ثبُغ٤ِِٞص اُ٘و٢. ًٔب ٝدسعذ 

(. ٖٝٓ دساعخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ك٢   آزضاص  Frendlichذد ٓطبثوزٚ ُٔؼبدُخ كشٗذُش ُلآزضاص )ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص ٝٝع

اُظجـخ ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ ٝؽغبة اُو٤ْ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ظٜش إ ٤ًٔخ الآزضاص روَ ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح أ١ إ الآزضاص ثبػش 

إ ػ٤ِٔخ آزضاص طجـخ الاخؼش اُغش٣غ ػ٠ِ ٗخبُخ اُشص (. ٣ٌٖٝٔ إ ٗغز٘زظ ٖٓ ٗزبئظ اُجؾش  Exothermicُِؾشاسح )

 ٝاُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ هذ اعزؼِٔذ ػ٤ِٔب لاصاُخ اُظجـخ ٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢.
 

Abstract: 
This woke include used simple behaviors to remove organic colors which has low –cost 

locally available by coreless agriculture remains (Rice bran) and comparative with adsorption on 

(pure cellulose). In my previous research, two colors of  basic dyes (Methylene Blue) 

(M.B),(Neutral Red) (N.R) were removed from aqueous solution on rice bran surface. In another 

work we comparing adsorption of( Safranine O) (S.O) in (Rice bran) and (pure cellulose). In  

this work, comparative study was accrued about colors removal of (Fast Green) dye on rice bran 

and  pure cellulose surface. adsorption  process were occurred at different temperatures (25 ,35 

,45 ,55 ) Cº in order to measure the thermodynamic parameters Δ  ) H,º ΔGº,ΔSº). The Adsorption 

were repeated at different acidity of solution PH= (3, 7, 10) at constant temperature (25) Cº. 

Study results showed good adsorption capacity for rice bran against fast green  compare pure 

cellulose . Adsorption isotherms of  fast green  dye obeyed ( Frindlish) adsorption isotherms 

indicating  the homogeneity of pure cellulose and rice bran.  From the thermodynamic parameter 

values showed adsorption of pure cellulose and rice bran is exothermic process the adsorption 

enhanced decrees by increasing Temperature. It can be concluded from the results of the present 

study that the process of adsorption of  fast green  dye on pure cellulose and rice bran may be 

used effectively to remove the dye from aqueous medium. 
 

 Literature Review  Introduction andالمقذمة واستعراض المراجع  
 

رؼزجش ر٘و٤خ اُلؼلاد ٝكؼلاد ا٤ُٔبٙ ٖٓ الاطجبؽ ٖٓ اْٛ أُشبًَ اُجئ٤خ أُز٘ٞػخ أُٞعٞدح ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ. ٝإ رِٕٞ ٤ٓبٙ 

٣ٝؼزجش اُزِٕٞ ٖٓ  أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُِٞٗخ ثظٞسح ًج٤شح اٝ ٝعٞد اُلؼلاد اُظ٘بػ٤خ أُِٞٗخ,ة ٣ؼضٟ ا٠ُ ٝعٞد اُشش

 خظبئض كؼلاد ا٤ُٔبٙ اُز١ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذٙ ثغُٜٞخ. ثؼغ الاطجبؽ رٌٕٞ ٓغزوشح لارؼب٢ٗ رؾطْ ك٢ رش٤ًجٜب ُزُي رٌٕٞ عبٓخ

ذآٜب اُٜ٘بئ٢. ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم لاصاُخ أُِٞصبد أُِٞٗخ ٝثبُزب٢ُ ٖٓ أُْٜ اصاُخ ٛزٙ أُِٞصبد ٖٓ كؼلاد ا٤ُٔبٙ هجَ اعزخ
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ٜٝٓ٘ب الاًغذح اُؼٞئ٤خ
(1)

اُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ ,ٝاُز٘بػؼ اُؼٌغ٢. الا إ اْٛ ٛزٙ اُطشم ٝاثغطٜب ٝاًضشٛب ًلبءح آزضاص أُِٞصبد ػ٠ِ  

 ٝاهَ ًِلخ عطٞػ ٓخزِلخ
(2)

ِق الاطجبؽ ُزا عٞف ٗؾظَ ػ٠ِ ر٘ٞع ًٝلبءح ار إ ٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد رغزؼَٔ ًٔٔزضاد ُٔخز 

الاطجبؽ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ُٔخزِق اُظ٘بػبدػب٤ُخ ك٢ اصاُخ ع٤ٔخ 
(3)

رخزِق اُغطٞػ أُبصح ك٢ هذسرٜب ػ٠ِ اصاُخ ٝاعزخلاص  

Activatedٓخزِق الاطجبع أُز٘ٞػخ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب أُبئ٤خ ك٢ٜ ٓز٘ٞػخ ٝرشَٔ 
 
carbon

 (4)
  ,Silicagel

(5)
 ,Clays

(6)
 ,

Aluminum oxide
(7)

Chitin,chitosean,ٝثؼغ أُٞاد اُج٤ُٞٞع٤خ راد الاطٍٞ اُؾ٤ٞا٤ٗخ 
 8))

ٝثؼغ اُلؼلاد  

اُضساػ٤خ
(10,9 )

اُغطٞػ ًِلخ ك٢ اُؼبُْ ك٢ٜ ٜٓٔخ عذا ك٢ ٓؼبُغخ كؼلاد ا٤ُٔبٙ ٗخبُخ اُشص ٖٓ اٝؽأ . رؼزجش
 (12,11)

ٝٗخبُخ اُشص ٖٓ  

اُغ٤ِِٞص ٓبدح ث٤ؼبء ػ٠ِ شٌَ ث٤ُٞٔش ٝ اط٘بف الا٤ُبف اُ٘جبر٤خ اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ اُغ٤ِِٞص ًٌٕٔٞ اعبع٢ ك٢ رشًج٤ٜب. 

(polysaccharideٓغزو٤ْ ؿ٤ش ٓزغبٗظ ُِج٢ُٞ عٌشا٣ذ )
 (14,13)

ا٤ٔٛخ اُغ٤ِ٤ِٞص اُظ٘بػ٤خ ٛٞ هبث٤ِزٚ ػ٠ِ الاٗزلبؿ ٝٓٔب ٣ض٣ذ  

(Hydrophililcٜٞ ٣ؼذ ٖٓ الا٤ُبف اُوطج٤خ أُؾجخ ُِٔبء)ثبُٔبء ك
  (15  )

 .  ك٤ٜب ٝٛزا ٣وَِ الاؽزٌبى اُغض٣ئ٢

٤ذ ٝؿ٤شٙ غًغزس ا٤ُٜذسًٝ اُوبػذ٣خاُز٢ رزؾذ ٓغ اُغزٝس  اُؾبٓؼ٤خ( ٖٓ اُظجـبد Fast Greenاُغش٣غ ) شطجـخ الاخؼ

ؼزجش ٖٓ ٝر  (g/mol765.89)ٝٝصٜٗب اُغض٣ئ٢   اُزش٤ًج٤خ اُزب٤ُخ٤ِ٤ًخ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ ط٤ـزٜب الا٤٘٤ٓخ ٝالأغب٤ٓغ اُٝرؾز١ٞ ػ٠ِ 

اُظجـبد اُـزائ٤خ أُٜٔٚ
2))

٣ٝؼَٔ ػ٠ِ رظج٤ؾ اُجشٝر٤٘بد  
(16) 

٤غ ٢ٛٝٔ ٜٓٔخ عذا ثبُ٘غجخ ُلاٗغغخ اُ٘جبر٤خ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إ رظجؾ ع

, ٝرظٜش الاعضاء أُظجٞؿخ ثٜب ُٔؼبٕ ٝلار٘لوذ اُظجـخ خ اُغب٣زٞثلاصّاٗغغخ اُ٘جبد:ًب٤ٌُِٖ٘ ٝاُغٞثش٣ٖ ٝالاٝػ٤خ اُخشج٤خ ٝخبط

 ٓطِوب ُغ٤ٖ٘ ػذ٣ذح.

أُوبؽغ  ٝخبطخ اُظجـخ٣ٝغت ػذّ رشى اُ٘ٔبرط ك٢ ٖٓ اعزؼٔبُٜب ٣ٝغت إ رٌٕٞ ٓخللخ , رؾؼش اُظجـخ هجَ ػذح ا٣بّ 

.ده٤وٚ 30اُشه٤وٚ اًضشٖٓ 
(2) 

 
 

       
 

 

اُ٘و٢  صاُغ٤ِ٤ِٞٓغ ٓٞاهغ  بآزضاص ٛٝٓوبسٗخ اُشص  ؿ٤ش ٗو٤خ ٗخبُخ ٣خصأُٞاهغ ك٢  ٓبدح ع٤ِ٤ِٞك٢ ٛزا اُؼَٔ ٗذسط ر٘ٞع 

ٖٓ ٓؾب٤ُٜب أُبئ٤خ ثبػزجبسٛب ٓٔزضاد ٓ٘خلؼخ اٌُِلخ ك٢ ٓؼبُغخ كؼلاد ا٤ُٔبٙ (  (Fast Green طجـخ إصاُخك٢  ٓبصًٙٔٞاد 

 .الأخشٟاُظ٘بػبد  أٖٝٓ طجبؿخ اُ٘غ٤ظ  الأر٢ُٜٞٗب  ٝإصاُخ
 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل  
 -A عمليات الامتساز:  Adsorption process 

 

أُؾ٤ِخ  ؽ٤ش  الأعٞامرْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ   ( اُزغبس٣خ.Oryza sativa L)  Rice bran صُٔبدح اُغطؼ ٗخبُخ اُش ثبُ٘غجخ

ٝؽؾ٘ذ ع٤ذا ثشٌَ ٓغؾٞم ُٝٔذح عبػز٤ٖ ك٢ كشٕ ًٜشثبئ٢  50رْ ر٘ظ٤لٜب ثـغِٜب ػذح ٓشاد ثبُٔبء أُوطش ٝعللذ ثذسعخ 

٢ٛٝ  الاخؼش اُغش٣غٓخزِلخ ٖٓ طجـخ  رشا٤ًضَٓ ٖٓ صٔب٤ٗخ 10صْ اخز .ثشٌِٚ اُ٘و٢ اُغ٤ِ٤ِٞص كوذرْ رغ٤ٜضٙ  إٓب ,د ُِؼَٔعٜضٝ

mg/l  (5,10,15,20,25,30,35,40 ) ٝ رْ ٓضعٜب ٝسعٜب ٓغg 0.1  اُ٘و٢ ٝثذسعخ ؽشاسح صبثزخ  ٝاُغ٤ِ٤ِٞصٖٓ ٗخبُخ اُشص اُغبكخ

أُزٞعؾ  ضاُزش٤ً ثأخزرْ رؾذ٣ذٙ ارضإ  ًضٖٓده٤وخ  60اُؾٔبّ أُبئ٢ اُٜضاص أُغ٤طش ػ٠ِ دسعخ ؽشاسرٚ ُٝٔذح  صٝٓؾذدح ك٢ عٜب

ُغٜبص اُطشد  َػشػذ أُؾب٤ُ اُضٖٓ الارضإ ٝثؼذ اٗزٜبء  صٖٓ ٤٘ٓخ ٓخزِلخ ُٔؼشكخص ُٝلزشادٖٓ اُغطؼ  g  0.1ٓغ ضاُزشا٤ًٖٓ 

صْ ه٤غذ ؽبٓؼ٤خ أُؾب٤َُ ثبعزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ داسئخ . دهبئن  ُلظَ اُغطؼ ػٖ اُظجـخ  10ُٝٔذح   xg 3000  عشػزٚ أُشًض١

 PH ُِـ هطشاد ٖٓ ؽبٓغ اُخ٤ِي ثئػبكخ ( M0.001 )ٖٓ ِٓؼ خلاد الا٤ّٗٞٓٞ ك٢ ُزش ٓبء ٓوطش 0.077 ثئراثخه٤بع٤خ ؽؼشد 

ٝهذ ه٤غذ الآزظبط٤خ ُِٔؾب٤َُ  PH. meter  عٜبص أُؾٍِٞ ثبعزؼٔبٍ  PH ٖٝٓ صْ ه٤بط PH  10= أُشًضح  الا٤ٗٞٓب  3=

ٝ  PH , maxλ = 630 3=ك٢  أٓب maxλ= 640  ُٜب PH 7=ًبٗذ  ك٢  إر , الاخؼش اُغش٣غُظجـخ  max λ ٢عأُٞٝاُطٍٞ 
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لاعزخشاط ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح رْ ه٤بط  أٓب .Uv.visible spectrum  ((Appleثبعزؼٔبٍ  عٜبص  PH max,  =630 10=ك٢ 

  (1) ًٔب ك٢ اُشٌَ= PH  7  ػ٘ذأُؼب٣شح  ٓزضاص ٜٝٓ٘ب سعْ ٓ٘ؾ٢٘الا هجَ الآزظبط٤خ ُِزشا٤ًض

 ,ΔHº) خاُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣ه٤بط اُذٝاٍ  لأعَ (55,45,35,25ػ٤ِٔخ الآزضاص ك٢ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ٢ٛ )  ٝأػ٤ذد

ΔGº, ΔSº) 
 

 -Bرم الامتسازثيسويحساب ا Adsorption Isotherms Calculations  :  
 

 Ce ٞٓغ رش٤ًض الارضإ ُِٔبدح أُٔزضح ٝٛ X/mأQeٝ إ٠ُ اُؼلاهخ ٓبث٤ٖ ٤ًٔخ الآزضاص٣ش٤ش ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص أُظطِؼ  إٕ

أُبص غطؼ ؿشاّ ٖٓ اُ ((mثٞاعطخ  ِـشاّرؼ٢٘ ٤ًٔخ اُظجـخ أُٔزضح ثبُٔ( X) ه٤ٔخ .ا دسعخ ؽشاسح صبثزخػ٘ذ
(17)

ٝٛ٘بُي ٓؼبدُز٤ٖ  .

 لاٌٗٔب٣ش ُلآزضاص ٝٛٞ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ خؾ ٓغزو٤ْ ٖٓ ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣شا٣ضٝص٤شّ  الأ٠ُٝ ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص رؼزٔذ ػ٠ِ رٞػ٤ؼ
  

a

Ce

abQe

Ce


1
         ------------------------------ (1) 

 

 ,اُطجوخ أؽبد٣١ٌٕٞ الآزضاص  ٓوذاس عؼخ الآزضاص أُؾذدح ػ٤ِٔب ػ٘ذٓب ٣زـط٠ اُغطؼ ثبُٔبدح أُٔزضح ار ٖرؼجش ػ(a) ؽ٤ش 

كٜٞ ٓوذاس صبثذ اُزٞاصٕ ُلآزضاص ٣ٝؼجش ػٖ ٓٞاهغ الاسرجبؽ b) )اُضبثذ  أٓب
(18)

 

 ػ٤ِٔخ الآزضاص ك٢ أُؾٍِٞ ك٢ ؽبُخ اُغطٞػ إٕ إ٠ُك٢ٜ ٓؼبدُخ كشٗذُش ُلآزضاص رش٤ش ٛزٙ أُؼبدُخ أُؼبدُخ اُضب٤ٗخ  أٓب

اعزغبثخ ُٜزٙ أُؼبدُخ ٓوبسٗخ ثٔؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش  أًضشرٌٕٞ اُـ٤ش ٓزغبٗغخ 
(19 )

د ٓزؼذد اُطجوبٖٓ ؽجوخ أ١  أًضش٣ٌٕٝٞ الآزضاص 

((multilayer  
(20) 

  : اُخط٤خ ٢ُٛش ذخ ٓؼبدُخ كش٤ٗـٝط

ee C
n

kQ log
1

loglog            -------------------------- (2) 

ٝ(k) (ٝ(n    ّٔضَ ر إر٢ٛ صٞاثذ كشٗذُش ٝاُز٢ رؼجش ػٖ خٞاص اُ٘ظب(k) الآزضاص  عؼخ, ٝ((n  الآزضاص  ٝشذحٓوذاس ًضبكخ
(21 ٝ22)

 (2عذٍٝ ) . 
 

C- ثرموداينميك الامتساز :  Adsorption Thermodynamics 
 

 ُؼ٤ِٔبد الآزضاص رؼبد رغبسة الآزضاص ك٢ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ خاُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣ذٝاٍ ٢ٌُ ٗؾظَ ػ٠ِ اُ

 .(ΔHº, ΔGº, ΔSº)( ٝروبط اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣خ ٜٓ٘ب 25,35,45,55)

ُظجـخ أُٔزضح ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ ٤ًٔخ ا روغ٤ْ اص ك٢ ًَ دسعبد اُؾشاسح ٣ؾغت ٖٓضك٢ ػ٤ِٔخ الآز ( K)الارضإ صبثذ  إٔ

 :اُشص أٝ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ػ٠ِ ٤ًٔخ ثبه٢ اُظجـخ ك٢ أُؾٍِٞ 
 

               
LCe

gQe
K

01.0

1.0




                     ----------------------------- (3) 

 :ؽ٤ش إٕ

g) 0.1  ( أٓب .ك٢ اُذساعخ( أُغزؼَٔ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ أٝرش٤ش إ٠ُ ٝصٕ اُغطؼ ) ٗخبُخ اُشص (L 0.01 رٔضَ ؽغْ ٓؾٍِٞ اُظجـخ  )

 أُغزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔبد الآزضاص . 

 ك٤ٌٖٔ ؽغبثٚ ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ : ΔGºأٓب ٓوذاس اُزـ٤٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح  

               KRTG ln                  --------------------------------- (4) 

J.mole 8.314) ـبصاد ٝه٤ٔزٚ ُِاُؼبّ ضبثذ ا٢ُٛ ( R إ) إر
-1

.K
-1

) ٝT) ) ٢ٛ دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ. 

 :vant Hoff's equationؽشاسح الآزضاص كزؾغت ٖٓ ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف   أٓب 

               tcons
RT

H
K tanln 


     ------------------------------ (5) 

ٖٓ ٤َٓ اُشعْ إر إٕ ΔHºػ٤ِٔبد الآزضاص ٗغزخشط ه٤ْ اٗضبُج٢   (T/1)ٓوبثَ ( Xm Ln ) ٝثشعْ ,( ٢ٛ صبثذ اُزٞاصKٕؽ٤ش )

Slope


R

H
  

 Gibbs equationك٤ؾغت ٖٓ ػلاهخ ًجظ  ΔSºاُزـ٤٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢ اُؼشٞائ٤خ  أٓب

                STHG      -------------------------------------------------- (6) 
 

      Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
 

رضإ ػ٠ِ رش٤ًض الا ٜٓ٘ب اُؾظٍٞرْ , ( PH = 3,7,10) ٓخزِلخ  دٝا ٍ ؽبٓؼ٤خ ك٢ثؼذ سعْ ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح ُِظجـخ ٝ

Ce (mg/l)  ػ٠ِ عطؼ  الاخؼش اُغش٣غٝٓ٘ٚ اعزخشعذ ه٤ْ ٤ًٔخ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؾ٤ٖ كظٜش ُ٘ب ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص ُظجـخ

 Frendlich )  ُلآزضاص كشٗذُش ّش٤زجغ ا٣ضٝص٣ الآزضاص إٔٝٗلاؽع  .(2ٝ3) ٤ٖاُشًٌِٔب ٓج٤ٖ ك٢ ٗخبُخ اُشص ٝاُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ 



 2012العذد الاول / علمي /  -المجلذ الثاني عشر –بلاء العلمية مجلة جامعة كر

 

  200 

isotherm ) ٝ شعْ ه٤ٔخثكوؾ(log Qe)  ػذlogCe))  ْ٤َٓ = كشٗذُشٗؾظَ ػ٠ِ ٓغزو٤ ُٚn/1 ٝروبؽغ ثٔوذاس ( log Kf) ًٔب 

 Adsorption) شذح الآزضاص( ٓوذاسn )اُؾوبئن ؽ٤ش رٔضَ ه٤ٔخ  ٖٓ ٣ذرٞػؼ ُ٘ب اُؼذ كشٗذُشصٞاثذ  ه٤ْ إٕ إر .(4ٝ5) ٤ُٖشٌِك٢ ا

Intensity) ٝدسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ٓٞاهغ الاسرجبؽ لأسثغ أ,  ( آب ه٤ٔخKf) ِ( رٔضَ ٓوذاس عؼخ الآزضاصAdsorption 

capacity)(( ٍٝ1عذ). ٕػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص ثبسرلبع دسعبد اُؾشاسح  روَعؼخ الآزضاص ًٝضبكخ الآزضاص   إٕ إ٠ُش٤ش راُ٘زبئظ  إ

ٝػ٠ِ اُشؿْ   ,أُخزِلخ ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص ُلأطجبؽٝٛزا ٣ٞػؼ ر٘ٞع ا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص  ػ٠ِ ٗخبُخ اُشص اُ٘و٢ ٝٓؼطشثخ 

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد  إٖٔٓ 
(9,23,25)

    اُغطؼ ؿ٤ش ٓزغبٗظ إٕالآزضاص ػ٠ِ ٗخبُخ اُشص ٝثٔخزِق أُٞاد ٣ٞػؼ  إٕ إ٠ُش٤ش راُز٢  

heterogeneous) )  ٚاُوبػذ٣خ الأطجبؽآزضاص  ك٢ ُٔؼبدُخ كشٗذُش ٝؽز٠ثخؼٞػ
(24 )

داشبسد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعب .
25-27))

إ 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاهغ آزضاص كؼبُخ ٝٓز٘ٞػخ رؼٞد ُِغ٤ِٞص اُز١ ٣زٌٕٞ ٓ٘ٚ اػبكخ ا٠ُ ٓٞاد اخشٟ ًبُغٞثش٣ٖ عطؼ ٗخبُخ اُشص 

ٛب ٖٓ أُٞاد رشبثٚ ثزش٤ًجٜب رش٤ًت اُظجـخ ٝٓغب٤ٓؼٜب اُلؼبُخ آب عطؼ شٝا٤ٌُِٖ٘ )ٛٞ ث٤ُٞٔش ٓزؼذد ؽِوبد اُل٤ٍ٘ٞ( ٝاٌُب٣ز٤ٖ ٝؿ٤

ظٖٓ اُذساعبد اٗٚ عطؼ ٓغب٢ٓ ٓزغبٗبسد اُؼذ٣ذ اُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ كوذ اش
(14,28,29)

آزضاص  إٔب اُؾب٤ُخ ؽ٤ش ٘ٝٛزا ٓبرؤًذٙ دساعز 

ٗخبُخ  أ٣ٕزؼؼ .٤ٔ٣َٝ ا٠ُ ٓؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش ُلآزضاص كشٗذُشػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ٣خؼغ ُٔؼبدُخ   الاخؼش اُغش٣غطجـخ 

أُ٘شؾ  اٌُشثٕٞكؼبُخ ٖٓ  أًضشأُٞاد ثبػزجبسٛب ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ ٢ٛٝ  لأؿِتخ عذا ص اُطج٤ؼ٢ ٢ٛ ٖٓ أُٔزضاد اُلؼبُٞ اُشص ٝاُغ٤ِ٤ِ

ُٜب. خصئخ ا٤ُِٞٔأُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ اُج إصاُخك٢  ٝالأؽ٤بٕ
(30)

     

 Gillesع٤ِض رظ٤٘ق ػ٠ِ  ٝثبلاػزٔبد
((31

ػٖ   الاخؼش اُغش٣غآزضاص طجـخ  إٔا٣ضٝص٤شٓبد الآزضاص ٣زؼؼ  لأشٌبٍ  

ـخ ٝٓٞاهغ جد اُظبػذّ اُزغبٗظ ُز٘ٞع اُوٟٞ اُشاثطخ ث٤ٖ عض٣ئطلخ  ٝٛزا ٓب٣ؼط٢ اُغطؼ  S3 ق ٘عطؼ ٗخبُخ اُشص ٣زجغ اُظ

ٓزغبٗغخ رخؼغ ُٔؼبدُخ  أخشٟ ٚثغطؼ ؿ٤ش ٓزغبٗظ صْ ر٤ِٚ ؽجو ٣جذأـخ جآزضاص اُغطؼ ُِظ إٕ إ٠ُاُغطؼ اُلؼبُخ ٝٛزا ٣ش٤ش 

    S. ٘قُِظ كشٗذُش أعبع٤بدٝٛزا  ٓب٣طبثن ( S4)٘ق جـخ ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ٣زجغ اُظظا٣ضٝص٤شّ آزضاص اُ إٓب .لاٌٗٔب٣ش

ار ٣ج٤ٖ إ اُغض٣ئبد أُٔزضح ك٤ٚ ر٤َٔ ا٠ُ اُزشص ك٢ طلٞف اٝ ػ٘به٤ذ رٌٕٞ ثشٌَ ػٔٞد١ اٝ ٓبئَ ػ٠ِ اُغطؼ ٝٛزا ٓب٣ؤًذٙ 

٣ضداد رش٤ًض الارضإ شٌَ الا٣ضٝصشٓبد ؽ٤ش ٣ضداد الآزضاص ًِٔب
(32)

 . 
 

 
 

 298K) ٝ )PH=7( ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُظجـخ الاخؼش اُغش٣غ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 1شٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PH 
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 PH=7ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ ٝ(Fast Green)(ا٣ضٝص٤شٓبد آزضاص طجـخ 2ٌَ )ش

 

 

 

 
 

 . PH=7ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ Fast Greenٝ))(ا٣ضٝص٤شٓبد آزضاص طجـخ 3شٌَ )
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 . PH=7ٝ( K 298دسعخ )ػ٘ذ  ٢اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘وػ٠ِ عطؼ Fast Greenلآزضاص طجـخ  كشٗذُش(ٓغزو٤ٔبد 4شٌَ )

 

 
 

 . K ٝPH=7 298)دسعخ )ػ٘ذ  ٗخبُخ اُشصػ٠ِ عطؼ Fast Greenلآزضاص طجـخ  كشٗذُش(ٓغزو٤ٔبد 5شٌَ )
  

 .298K  ٝPH=7  لآزضاص طجـخ الاخؼش اُغش٣غ ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ٝٗخبُخ اُشص ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  n,K f( ه٤ْ صٞاثذ كشٗذُش 1عذٍٝ )

 

 

 
 

 

 vantٖٓ ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف  (T/1)ٓوبثَ ( Ln Xm )أٝ (Ln K)ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣خ ُلآزضاص رشعْ ه٤ٔخ 

Hoff's equation   ك٘ؾظَ ػ٠ِ ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞدا٤ٌ٤ٔ٘٣خ (7ٝ 6اُشٌَ )اُغطؾ٤ٖ ,  ٌُٝلا   
 

 اُغ٤ِِٞص ٝٗخبُخ اُشص ُظجـخ الاخؼش اُغش٣غ ػ٠ِ عطؾ٢( ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌٓخ 2عذٍٝ )

Rice bran Cellulose 

ΔSº 

J.mol
-1

.K
-1

 

ΔGº 

KJ.mol
-1

 

ΔHº 

KJ.mol
-1

 

ΔSº 

J.mol
-1

.K
-1

 

ΔGº  KJ.mol
-

1
 

ΔHº  KJ.mol
-

1
 

-65.898 +5.1331 -14.5046 -58.777 +5.749 -11.767 
 

 .K 298روبط ثذسعخ   ΔSºزشٝث٢  الاٗ ٝ ΔGº رـ٤٤ش اُطبهخ اُؾشح ه٤ْ إٕ
 

  اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ٗخبُخ اُشص

Kf n Kf n T 

0.0231 1.0081 0.0179 0.983 298 

-log Qe 

-log Qe 

log Ce 

log Ce 
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ُِؾشاسح  ثبػضخػ٤ِٔخ الآزضاص  إٕ ΔHº)  -)  ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص ٝاُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ اُغبُجخرج٤ٖ ه٤ْ ؽشاسح الآزضاص 

(exothermic presses  )
(33-35 )

,
 

ثض٣بدح  رو٤ًَٔخ الآزضاص  إٕأ١   اُل٤ض٣بئ٢الآزضاص روغ ػٖٔ ؽشاسح ه٤ِِخ ٗٞػب ٓب  ٢ٛٝ ه٤ْ

اٗخلبع اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ اُغض٣ئبد أُٔزضح ٝاُغطؼ أُبص ٓغ اصد٣بد دسعخ اُؾشاسح  إ٠ُٝهذ ٣ؼضٟ ٛزا اُغِٞى   ,دسعبد اُؾشاسح

٤غخ لاٗلظبٍ اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُغطؼ أُبص ٝاُغض٣ئبد زٗ
(20,34,36 )

. 

د٤َُ ػ٠ِ ؽبعخ الآزضاص ُِطبهخ اُؼب٤ُخ  (nonspontaneousرِوبئ٢ ) ؿ٤شالآزضاص إٕ إ٠ُرش٤ش  ٔٞعجخ( اΔGºُ) ه٤ْ  إٓب

ٝاُغض٣ئبد أُٔزضح ر٘زظْ ػ٠ِ اُغطؼ ٗز٤غخ اسرجبؽٜب ثٚ ؽ٤ش  باٗزظبٓاًضش الآزضاص إٕ إ٠ُش٤ش رٝاٌُج٤شح اُغبُجخ  (ΔSº ) ٝه٤ْ

رلؼَ اُظجـخ الآزضاص ػ٠ِ اُغطؼ ٖٓ اُجوبء ك٢ أُؾٍِٞ
34))

 . 
 

أُٔزضح ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ٝٗخبُخ اُشص    ػٖٔ أُذٟ  الاخؼش اُغش٣غُظجـخ ( (In (Xm)  ٝ1/T ( ٣ٔضَ ه٤ْ 3عذٍٝ )

 . ( ٓطِوخ 328-298اُؾشاس١ اُزغش٣ج٢ )

 ٗخبُخ اُشص اُغ٤ِ٤ِٞص 

 

1/T)× 10
-3

 ) 

 

 

T(K) 

 

 

Adsorbat 
Ln (Xm) Xm (mg/g) Ln (Xm) Xm (mg/g) 

Ce=34 mg/L Ce=33 mg/L 

-0.511 0.6  -0.329 0.72 3.4 298

Fast Green 
-0.693 0.5  -0.386 0.68 3.3 308

-0.844 0.43 -0.579  0.56 3.2 318

-0.924 0.397  -0.844 0.43 3.1 328

 

 

 
 

 اُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ػ٠ِ عطؼ الاخؼش اُغش٣غ لآزضاص طجـخ  (T/1)ٓوبثَ   (LnXm)٣ٔضَ ه٤ْ (6شٌَ )
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 الاخؼش اُغش٣غ ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشصلآزضاص طجـخ  (T/1)ٓوبثَ  ( (LnXmه٣ْ٤ٔضَ  (7شٌَ )

 

ٗخبُخ اُشص ٝاُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ اعزؼِٔذ دٝاٍ ؽبٓؼ٤خ ٓخزِلخ  ػ٠ِ عطؼ  آزضاص اُظجـخأُؾٍِٞ ك٢ PH ُٝج٤بٕ رأص٤ش 

(3,7,10  =PH  )  ػ٘ذ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ثبسرلبع رضدادُغطؼ ٗخبُخ اُشص  آزضاص اُظجـخ  ٤ًٔخ  إٕٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ (PH=10  )

آب عطؼ اُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ روَ ( (PH=3 ػ٘ذ ٝالاًضش ص٣بدح ػ٘ذ اٗخلبع اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ(  PH=3)ثبٗخلبع اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝ

أ١ ٣ظجؼ رغِغَ ٤ًٔخ . ( (7,8اُشٌَٝرضداد ثبٗخلبع اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ. ( ٤ًٔPH=10خ الآزضاص ثأسرلبع اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )

 :ُغطؼ ٗخبُخ اُشصالآزضاص 

PH=3>10>7 

 زغِغَ ًبلار٢: ُُٝغطؼ اُغ٤ِِٞص اُ٘و٢ ٣ٌٕٞ ا

PH= 3>7>10        
 

ار إ اُغطؼ ٣ؼٞد ُِزذاخلاد أُؼوذح ث٤ٖ عض٣ئبد اُظجـخ ٝٓٞاهغ اُغطؼ اُلؼبُخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اصش  أ٣ٕٝزؼؼ ٖٓ ٛزا 

ٓزؼبدٍ اُشؾ٘خ ك٢ اُٞعؾ أُزؼبدٍ 
(37,38)

اد اُؾبطِخ ث٤ٖ أُز٣ت ٝأُزاة أ١ ث٤ٖ اُغطؼ ٝأُبدح أُٔزضح ػ٤ِٚ شاُزأص إ٠ُ إػبكخ 

 إ٠ُ إػبكخا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ ًلا اُغطؾ٤ٖ ٝعض٣ئبد اُظجـخ  ٝالأٝاطشٝهٟٞ كبٗذسكبُض  عزبر٢ٌ٤اُزغبرة الاٌُزشٝهٞح  أ١ رضداد 

ه٣ٞخ ش رغب٤ٔٛخٝاؽزٔبٍ ؽذٝس أٝاطد أُؾجخ ُِٔبء  اُزذاخلا
(35)

  
 

 
 K 829 ػ٠ِ عطؼ اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ ػ٘ذ دسعبد ؽبٓؼ٤خ ٓخزِلخ ٝدسعخ ؽشاسح Fast Green( ا٣ضٝص٤شٓبد آزضاص طجـخ 8شٌَ )
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 . K 298ػ٠ِ عطؼ ٗخبُخ اُشص ػ٘ذ دسعبد ؽبٓؼ٤خ ٓخزِلخ ٝدسعخ ؽشاسح Fast Green( ا٣ضٝص٤شٓبد آزضاص طجـخ 9شٌَ )

 

 : الاستنتاجات 
 

 اُوبػذ٣خ  الأطجبؽضاصٗخبُخ اُشص ٝاُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ اُز١ ٣ؼزجش إٌُٔٞ اُشئ٤غ٢ ُٜب ٛٔب ٖٓ اُغطٞػ اُلؼبُخ عذا لآز إٕ

ٖٓ ه٤ْ الاٗضبُج٢ ٝاُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ  ٝؿ٤ش رِوبئ٢ُِؾشاسح  ثبػشالآزضاص  إٔرج٤ٖ  . ارٝخبطخ اُظجـخ ٓٞػٞع اُذساعخٝاُؾبٓؼ٤خ 

ثبُ٘غجخ ُغطؼ ٗخبُخ اُشص ٝروَ ثبُ٘غجخ  اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝرضداد ثض٣بدح بصد٣بد دسعبد اُؾشاسح روَ ثػ٤ِٔبد الآزضاص إٔ أ١  .اُؾشح

ػ٠ِ عطؼ  الاخؼش اُغش٣غظجـخ ُٓزضاص الاخ ٗغز٘زظ ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ اُؾب٤ُخ ثبٕ ػ٤ِٔ أ٣ٌٕٖٔ  , ٝثٜزا  ُغطؼ اُغ٤ِِٞص اُ٘و٢

لإصاُخ  ٝثظٞسح ٓجبششح  ٝهذ رغزؼَٔ ٛزٙ اُغطٞػ ػ٤ِٔب ثلؼب٤ُخ ػب٤ُخ ,اُغ٤ِ٤ِٞص اُ٘و٢ آزضاصٛب ػ٠ِ عطؼ   ٖٓ أًضشٗخبُخ اُشص 

 . أُبئ٤خ أٝعبؽٜباُظجـخ ٖٓ 
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