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بأستعًبل الأوصوٌ انًحتث ببلأشعت فىق انبُفسجيت : دساست  Aالأكسذة انضىئيت نظبغت الآصوس 

 انظشوف انًثهً وانحشكيبث

 أ.و.د حسٍ عببط حبيب      -

 إبشاهيى جىدة طبحب  - 

 لسى انكيًيبء/ كهيت انتشبيت/ جبيعت انمبدسيت -

 انخلاطت

ٝرُي ثبعزؼٔبٍ ؿبص الأٝصٕٝ ًؼبَٓ اُ٘غ٤غ٤خ  A ((Azure Aا٥صٝس  ُظجـخ اُؼٞئ٢رْ دساعخ اُزؾط٤ْ        

ٓؤًغذ ٝثٞعٞد الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ؽ٤ش خؼؼذ ٓؾب٤َُ اُظجـخ أُغزؼِٔخ ُؼ٤ِٔخ إصاُخ إُِٞ ًٝبٗذ اُذساعخ 

رأص٤ش رش٤ًض ٓؾٍِٞ اُظجـخ , دسعخ اُؾشاسح , الأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ , عشػخ اُٜٞاء أُبس ٝشذح اُؼٞء ػ٠ِ  رشَٔ

ٗغجخ إصاُخ إُِٞ . ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ ص٣بدح رش٤ًض اُظجـخ روَِ ٗغجخ الإصاُخ ُِظجـخ أُغزؼِٔخ ٝثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح 

ثبُ٘غجخ ُلأط . آب  (kJ/mole 13.06ذ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ )زؼِٔخ ؽ٤ش ثِـرضداد ٗغجخ الإصاُخ ُٔؾب٤َُ اُظجـخ أُغ

ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  كِٞؽع  ك٢ الأٝعبؽ اُؾبٓؼ٤خ روَ ٗغجخ الأصاُخ  ثغجت ػذّ رلٌي الأٝصٕٝ ا٠ُ عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 

ر٘بهض رٝثب٤ٗخ الاٝصٕٝ ٝر٣ٌٖٞ عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝأٝػؾذ  ثغجتٝك٢ الأٝعبؽ اُوبػذ٣خ رضداد ٗغجخ الأصاُخ 

ٗغجخ الإصاُخ ثض٣بدح شذح اُؼٞء  ص٣بدحُٝٞؽع أ٣ؼب اٗٚ ثض٣بدح عشػخ اُٜٞاء أُبس رضداد ٗغجخ الاصاُخ.  اُ٘زبئظ

( كئٜٗب رضداد ثض٣بدح ٗغجخ الأصاُخ . ؽ٤ش رْ ثِٞؽ CODأُغزؼَٔ. ٝأٓب ٗغجخ إصاُخ أُزطِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأًٝغغ٤ٖ )

45ُزٞا٢ُ ػ٘ذ ػ٠ِ ا 68ٝ% 98.1( ٓوذاسٛب %CODأػ٠ِ ٗغجخ إصاُخ إُِٞ ٝ)
o
C. 

 Introduction                                                                      انًمذيت -1

٣ؼذ اُزِٞس ثبلأطجبؽ أص٘بء ط٘بػخ الأٗغغخ ٓظذسًا سئ٤غًب ُزِٞس اُج٤ئخ, ٝثبُزب٢ُ كئٕ إصاُخ إُِٞ ٖٓ             

الاػزجبساد أُٜٔخ ٤ُظ كوؾ ثغجت اُغ٤ٔخ أُؾزِٔخ ُلأطجبؽ ٝاُز٢ رشٌَ ٓشبًَ ث٤ئ٤ٚ خط٤شح ٌُٖٝ ُزأص٤ش ٛزٙ 

الأُٞإ ػ٠ِ خٞاص ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ 
(1)

٠ِ الاؽزلبظ ثأُٞاٜٗب ٝط٤ـزٜب اُزش٤ًج٤خ ػ٘ذ . ٝثغجت هبث٤ِخ الأطجبؽ ػ

رؼشػٜب ُؼٞء اُشٔظ كؼلًً ػٖ ٓوبٝٓزٜب اُؼب٤ُخ  ُِزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ أطجؾذ ٓظذسًا ُزِٞس اُج٤ئخ .ٖٝٓ ٛ٘ب لاثذ 

 اُزِٞس رشرٌض ثبلأعبط ػ٠ِ اٌُلبءح ٝاٌُِلخ الأهزظبد٣خٖٓ ٝعٞد ؽشائن ُٔؼبُغخ 
(2)

. ٝثؼ٤ذا ػٖ اُطشائن اُزو٤ِذ٣خ 

اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ر٤ُٞذ  (AOPs) ( Advanced Oxidation Processes) اخز٤شد ؽشائن الأًغذح أُزوذٓخ

)ًٞاشق كؼبُٚ عذا ٓضَ عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ)
.
OH  اُؼؼ٣ٞخ ثأٗٞاػٜب أُخزِلخ ٝثغشعاُز٢ روّٞ ثأًغذح أُِٞصبد 

خػب٤ُ
(3)

اُز١ ٣وّٞ ثزؾط٤ْ اُغلًعَ أُزؼبهجخ ُِٔغب٤ٓغ أُبٗؾخ  دساعبد ػذحأعزؼَٔ الاٝصٕٝ ًؼبَٓ ٓؤًغذ ك٢  .

اُظجـخ  عض٣ئخُِٕٞ أُٞعٞدح ك٢ 
(4-8)

E. ٣ؼزجش الأٝصٕٝ ػبَٓ ٓؤًغذ ه١ٞ )
O
=2.08V 1.52( ٝٛٞ أهٟٞ ثٔوذاس 

Eٓشح ٖٓ اٌُِٞس )
O
=1.36Vاُز١ ٣غزؼَٔ ُزؾط٤ْ أؿِت أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ )

 
إٕ هبث٤ِخ أًغذح الأٝصٕٝ رغز٘ذ ٝ

))ػ٠ِ رسح الأًٝغغ٤ٖ ٝالأٝصٕٝ ٝعزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ 
.
OH  أُزُٞذح ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ كزؼ

اُؾِوبد الأسٝٓبر٤خ
(9)

ثٞاعطخ اُزلبػَ أُجبشش ٓغ ٓٞاهغ الأٝسصٞ ٝاُجبسا  ٞاد أُِٞٗخ. ٣ؤصش الأٝصٕٝ ػ٠ِ أُ

عزٝس ـــ( ٝاُزلبػَ ؿ٤ش أُجبشش ثٞاعطخ ,OHـــ ,CH3ـــ OCH3ُِٔغب٤ٓغ أُؼٔوخ ُِٕٞ ٓضَ )

)ا٤ُٜذسًٝغ٤َ)
.
OH

(10)
ػ٘ذ ظشٝف ه٤بع٤خ ٖٓ ػـؾ ٝدسعخ ؽشاسح ه٤َِ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء ٝؿ٤ش ٣ٌٕٞ الأٝصٕٝ ٝ. 

بئن كوؾ ٓغزوش ٝٓؼذٍ ثوبئٚ ُؼذح ده
(11)

. 
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                                       Methodology and Chemicalsانًىاد وطشق انعًم   -2

   Chemicals                                          انكيًيبئيت                    انًىاد 2-1

                                                   The dye usingانظبغت انًستعًهت 2-1-1

اُؾِوخ  ٓزغبٗغخ اُز٢ رؼزجش ٖٓ أُشًجبد ؿ٤ش  (Azure A)ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رْ اعزؼٔبٍ اُظجـخ اُ٘غ٤غ٤خ         

 اُزش٤ًت ٝاُخظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ُِظجـخ. ؼػ٣ٞ( 1ٝاُغذٍٝ )
 

 (Azure A)انخظبئض انفيضيبئيت وانكيًيبئيت انًهًت نظبغت :(1انجذول )

 

 انتشكيب انكيًيبئي 

 

 

 C14H14N3S.Cl انظيغت انجضيئيت 

 291.8 (g/molانىصٌ انجضيئي )

 80%  انظيغيانًحتىي 

 رائب انزوببَيت في انًبء

 nm 632)انطىل انًىجي الأعظى)

  Aldrich انًظذس 
  

 

                                                         Chemicals انكيًيبئيت انًىاد  2-1-2

          

 ( : انًىاد انكيًيبئيت انًستعًهت2انجذول )

 انُمبوة انششكت انًبدة

 B.D.H 98% هيذسوكسيذ انظىديىو

 B.D.H 37% حبيض انهيذسوكهىسيك

 Lovibond 75% ثُبئي كشويبث انبىتبسيىو

 Lovibond 75% حبيض انكبشيتيك

 

 

  Photoreact                                                                                      انًفبعم انضىئي 2-1-3

٣زٌٕٞ أُلبػَ اُؼٞئ٢ أُغزؼَٔ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٖٓ ٓظجبػ صئجو٢ ٝاؽئ اُؼـؾ ٝٝػبء صعبع٢ عؼخ         

1L ٞٓ ٞٛ رْ رغ٤ٔغ ٛزا أُلبػَ داخَ  (.1ػؼ ثبُشٌَ )٣ٞػغ ك٤ٚ ٓؾٍِٞ اُظجـخ ٝٓؼخخ ُزذ٣ٝش أُؾٍِٞ ًٝٔب

 ًٝزُي اُؾبٍ ثبُ٘غجخ ُِٔؼخخ . أُخزجش ٣ٌٖٝٔ رؼذ٣ِٚ عٞاء ثأعزؼٔبٍ ٓظجبػ ر١ هذسح أػ٠ِ أٝ رـ٤٤ش ٗٞػ٤خ أُظجبػ 

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/a6270?lang=fr&region=LU
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 (: يخطظ تىضيحي نجهبص انتشعيع انًستعًم1انشكم )

                                                                           Methodology  طشائك انعًم  2-2

                        Preparation of dye solutions تحضيش يحبنيم انظبغت 2-2-1

 AzureAٖٓ طجـخ  gm 0.029 أخز ٤ًٔخأُغزؼِٔخ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٝرُي ث خرْ رؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ اُظجـ       

( ٖٓ أُبء أُوطش ؽ٤ش (1Lك٢ ط٢٘٤ أُ٘شأ( ٝإراثخ ٛزٙ ا٤ٌُٔخ  BL210Sثٞاعطخ ٤ٓضإ اٌُزش٢ٗٝ )ٖٓ اُ٘ٞع 

1x10رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ثزش٤ًض)
-4 

M ٛزا أُؾٍِٞ رْ رؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ أخشٟ ُِظجـخ ٣زشاٝػ رش٤ًضٛب ٖٓٝ )

1x10ث٤ٖ )
-5

-5x10
-5

 M ). 

                          ويُحُي انًعبيشة انًىجي الأعظىتحذيذ انطىل   2-2-2

Determination of (λmax) and Calibration curve                            

أُشئ٤خ –ٝرُي ثأعزؼٔبٍ ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ    Aرْ رؾذ٣ذ اُطٍٞ أُٞع٢ الأػظْ ُظجـخ ا٥صٝس          

(. ٝرغغ٤َ الأٓزظبط٤خ ًٔب ٛٞ  nm 800-200ٝثٔذٟ ٣زشاٝػ ٓبث٤ٖ )٣بثب٢ٗ أُ٘شأ(  Shimadzu)ٖٓ اُ٘ٞع 

 (λmax=632nm)  ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  Azure Aُٔؾٍِٞ طجـخ  آزظبط٤خ(. ٝٝعذ إٔ أػ٠ِ 2ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

ٝٛزا ٣زطبثن ٓغ ٓبٓٞعٞد ك٢ أُظبدس
 (12)

. 

 

 Aانًشئيت نظبغت الآصوس -(: طيف إيتظبص الأشعت فىق انبُفسجيت2انشكم )

1x10بتشكيض
-5

M298عُذ K وpH=6 
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ٝثٔذٟ  ُِظجـخ ٤ًض أُغزؼِٔخاٝرْ رؾؼ٤ش ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح اُز١ ٣ٞػؼ اُؼلًهخ ث٤ٖ الأٓزظبط٤خ ٝاُزش         

٣1x10زشاٝػ ث٤ٖ )
-5

-5x10
-5

 M) ( ٌَ٣ٞػؼ رُي.3ٝاُش ) 

 

 pH=6و K 298عُذA(: يُحُي انًعبيشة نظبغت الآصوس 3انشكم )

    agent Generation of oxidant                       انعبيم انًؤكسذ تىنيذ 2-2-3

ط٢٘٤  MQ-12038)ٖٓ اُ٘ٞع  Ozone generatoreؽخ ُٓٞذ الأٝصٕٝ ب٣زْ ر٤ُٞذ اُؼبَٓ أُؤًغذ ثٞع         

( اُز١ ٣وّٞ ثز٤ُٞذ ؿبص الأٝصٕٝ ث٤ٌٔخ Corona dischargeاُشؾ٘خ )رلش٣ؾ اُز١ ٣ؼزٔذ ثؼِٔٚ ػ٠ِ ٓجذأ أُ٘شأ( 

ؿشاّ/ ده٤وخ( إرا  ٣ٝ0.05وّٞ أ٣ؼب ً ثز٤ُٞذ ٤ًٔخ هذسٛب ) كوؾ.أُُٞذ ثبُٜٞاء  صٝدده٤وخ ( إرا  \ؿشاّ  0.025هذسٛب )

 .  ثبلأًٝغغ٤ٖأُُٞذ  ٙرض٣ٝذ رْ

  (COD) كيًيبئي نلأوكسجيٍليبط انًتطهب ان  2-2-4

measurement of Chemical oxygen demand  

)ٓض٣ظ ٖٓ ص٘بئ٢ ًشٝٓبد  COD ٓؾٍِٞ َٓ ٖٓ  3َٓ ٖٓ ٗٔٞرط ٓؾٍِٞ اُظجـخ ٓغ ٣3زْ ٓضط 

ُٔذح عبػز٤ٖ ٝثذسعخ  (COD Digester ( رظ ك٢ أداح ٛبػٔخ ٖٝٓ صْ رغخ٤ٖ اُ٘باُجٞربع٤ّٞ ٝؽبٓغ اٌُجش٣ز٤ي ( 

150ؽشاسح هذسٛب 
o
C  صْ رجش٣ذ اُ٘ٔبرط ٝرذ٣ٖٝ اُ٘زبئظ ٖٓ خلًٍ إدخبُٜب ك٢ عٜبص ؽ٤ل٢ ٖٓٝ

(13)
. 

                               Effect of dye concentrationتأثيش تشكيض انظبغت 2-3

1x10ٓؾب٤َُ ثزشا٤ًض ٓخزِلخ ٖٓ اُظجـخ أُغزؼِٔخ رزشاٝػ ٖٓ خٔغخ رؾؼ٤شرْ        
-5

-5x10
-5

M  ٝرْ أخز

ده٤وخ( ٝه٤بط الأٓزظبط٤خ ُٜب ك٢ ًَ  600400250150500ٗٔبرط ٓخزِلخ  ٌَُ ٓؾٍِٞ ػٖٔ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ )

 أُشئ٤خ  . –كزشح ثٞاعطخ ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

                                      Effect of temperatureتأثيش دسجت انحشاسة 4 -2

1x10خٔغخ ٓؾب٤َُ ٖٓ اُظجـخ ثزش٤ًض رؾؼ٤شرْ       
-5

M  ٖٓ ؽ٤ش رْ ٓؼبُغزٜب ثذسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ رزشاٝػ

298-318K  ًٙٔذ ػ٤ِٔخ اُو٤بط ؽ٤ش رٔذ أُؾبكظخ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح صبثزخ رٝث٘لظ اُطش٣وخ أُزًٞسح أػل

 .٣بثب٢ٗ أُ٘شأ( WB 710Mثٞاعطخ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٓ٘ظْ ُذسعخ اُؾشاسح )ٖٓ اُ٘ٞع 
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                                       Effect of Initial pH تأثيش انذانت انحبيضيت  2-5

1x10رْ رؾؼ٤ش أسثؼخ ٓؾب٤َُ ٖٓ اُظجـخ ثزش٤ًض       
-5

M  ٖٓ 8-2ٝثو٤ْ ٓخزِلخ ُِذاُخ اُؾبٓؼ٤خ رزشاٝػ.  

ؽبٓغ إػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ رٔذ ػ٤ِٔخ اُو٤بط ؽ٤ش رْ رـ٤٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٔؾٍِٞ ثٞاعطخ أػلًٙ ٝث٘لظ اُطش٣وخ 

ُغؼَ أُؾٍِٞ هبػذ١ . ؽ٤ش رْ  ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞإػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ ٝ ُغؼَ أُؾٍِٞ ؽبٓؼ٢ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي

 أُ٘شأ(. سٝٓب٢ٗ Instrument-211ُِٔؾٍِٞ ثٞاعطخ ٓو٤بط اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ )ٖٓ اُ٘ٞع  pHٓؼشكخ ه٤ٔخ

 Effect of air rate                                                          تأثيش سشعت انهىاء 2-6  

1x10ٓؾب٤َُ ٖٓ اُظجـخ ثزش٤ًض  خرْ رؾؼ٤ش أسثؼ      
-5

M  ٝرْ ٓؼبُغزٜب ثـبص الأٝصٕٝ ٝثغشع ٓخزِلخ ٖٓ اُٜٞاء

ٝث٘لظ اُطش٣وخ أػلًٙ رٔذ ػ٤ِٔخ اُو٤بط ؽ٤ش رٔذ رـ٤٤ش عشػخ  L/min 1.5-0أُبس ثُٔٞذ الأٝصٕٝ رزشاٝػ ث٤ٖ 

 اُٜٞاء ٌَُ ٓؾٍِٞ ثٞاعطخ ٓو٤بط ُِٜٞاء ٓٞعٞد ػٖٔ عٜبص ُٓٞذ الأٝصٕٝ.

 Effect of Light intensity                                         تأثيش شذة انضىء  2-7

1x10ٓؾب٤َُ ٖٓ اُظجـخ ثزش٤ًض  خرْ رؾؼ٤ش أسثؼ      
-5

M  ؽ٤ش رْ ٓؼبُغزٜب ثٞاعطخ أسثؼخ أٗٞاع ٖٓ ٓظبث٤ؼ

ؽغبة شذح  ثُٞ٘ذ١ أُ٘شأ(. ؽ٤ش رْ G6T5)ٖٓ اُ٘ٞع  (W12080604 ٝثوذساد ٓخزِلخ ) اُضئجن ٝاؽئخ اُؼـؾ

 اُؼٞء ُٜب ثٞعبؽخ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ
(14)

 : 

I= P / (2x3.14xrxL)                                                                                  

mW/cm: شثثذح اُؼثثٞء ٝروثثبط ثٞؽثثذاد )  Iؽ٤ثثش إٕ     
2

), P( هثثذسح أُظثثجبػ ٝروثثبط ثٞؽثثذاد :mW) , r  :

 . cm: ؽٍٞ أُظجبػ ٣ٝوبط ة cm .Lٓغبكخ أُظجبػ ػٖ اُغطؼ أُؼبُظ ٝروذس ة 

-W  4ٝثزؼ٣ٞغ أُؼِٞٓبد أػلًٙ ػٖ ًَ ٗٞع ٓظجبػ رظجؼ شذح أُظبث٤ؼ الأسثؼخ اُز٢ هذسرٜب رزشاٝػ ث٤ٖ      

12  ٢ٛmW/cm
2

ػ٤ِٔخ اُو٤بط ث٘لظ اُطش٣وخ أُزًٞسح  رٔذ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 173.7, 141.5, 131.7,  113.7

 أػلًٙ.

 

 Discussion                                       Results and    انُتبئج وانًُبلشت 3

                              Effect of dye concentrationتأثيش تشكيض انظبغت 3-1

إٗخلبع هبث٤ِخ ٗلبر  ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ ٗغجخ إصاُخ ُٕٞ اُظجـخ روَ ثض٣بدح رش٤ًض اُظجـخ . ٝٛزا ٣ؼٞد إ٠ُ

 ُِٔؾٍِٞ ثض٣بدح اُزش٤ًض UVأشؼخ 
(15)

ٝرٌٕٞ ثط٤ئخ عذا ً ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ٗغجخ  عشػخ الأصاُخ .   ُزُي رز٘بهض

عض٣ئبد الأٝصٕٝ إ٠ُ عض٣ئبد اُظجـخ رٌٕٞ ه٤ِِخ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ذ اُزشا٤ًض اُؼب٤ُخ ٝثبُزب٢ُ عٞف ٣ٌٕٞ ٛ٘بى 

اعزٜلًى أًضش ُلأٝصٕٝ 
(17016)

1x10 %( ػ٘ذ رش٤ًض 96.5. ُزُي رْ رؾو٤ن أػ٠ِ ٗغجخ إصاُخ ٓوذاسٛب) 
-5 

M 

 (.4ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )
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وبىجىد الأوصوٌ )بتشكيض  A الآصوس (: تأثيش تشكيض انظبغت عهً  إصانت انهىٌ نظبغت4انشكم )

Io=173.711 mW/cmدليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت ) \يهغى  25
2

( )O3/UV )  عُذ دسجت

  pH= 6و  298Kحشاسة  

ثض٣بدح اُزش٤ًض ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ اعزٜلًى الأٝصٕٝ ث٤ٌٔبد ًج٤شح ٖٓ هجَ اُٞعط٤بد  CODٗغجخ إصاُخ  رز٘بهض         

اٌُض٤شح أُزٌٞٗخ أص٘بء ػ٤ِٔخ الأًغذح اُؼٞئ٤خ 
(19018 )

ػ٘ذ اُزش٤ًض  CODُزُي أصجزذ اُ٘زبئظ إٕ أػ٠ِ ٗغجخ إصاُخ ٖٓ 

1X10
-5

 M  ٖٓ ث٤٘ٔب روَ  ٗغجخ الإصاُخCOD   5ػ٘ذ اُزش٤ًضX10
-5

M ( ٌَ5ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُش). 

 

 

 

بتشاكيض يختهفت وبىجىد COD عهً إصانت انهىٌ و A(: تأثيش تشكيض طبغت الآصوس 5انشكم )

Io=173.711 mW/cmدليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت ) \يهغى  25الأوصوٌ )بتشكيض 
2

 )

(O3/UV ) 298عُذ دسجت حشاسةK  وpH= 6  

ٝٛزا صٖٓ أُؼبِٓخ ثبلأٝصٕٝ أُؾزش ثبلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  ًِٔب إصدادُزُي ُٞؽع إٔ رش٤ًض ٓؾٍِٞ اُظجـخ ٣وَ   

  ( ٣ٞػؼ رُي.6ٓبرْ ٓلًؽظزٚ ك٢ ؽ٤ق الأٓزظبص ُٔؾٍِٞ اُظجـخ ٝاُشٌَ )
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3x10 بتشكيض A  الآصوس نظبغتانًشئيت –(: طيف إيتظبص الأشعت فىق انبُفسجيت 6انشكم )
-

5
M دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت \يهغى  25كذانت نضيٍ انتشعيع وبىجىدالأوصوٌ )بتشكيض 

(Io=173.711 mW/cm
2

) (O3/UV )   298عُذ دسجت حشاسةK  وpH= 6  

ٛٞ رلبػَ ٖٓ أُشرجخ   A أصجزذ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب إٔ رلبػَ الأًغذح اُؼٞئ٤خ ُظجـخ ا٥صٝس

ٝاعزخشاط ٓشرجخ  Aٓغ ه٤ْ اُزشا٤ًض أُخزِلخ ُظجـخ ا٥صٝس  kثؾ٤ش ٣ٌٖٔ سثؾ ه٤ْ صبثذ اُغشػخ  اٌُبرثخ الأ٠ُٝ

 لبػ٤ِخؽخ اُطش٣وخ اُزباُزلبػَ ثٞع
(20)

 (.7ٖٓ خلًٍ أُؼبدُخ أُٞػؾخ ًٝٔب ك٢ اُشٌَ ) 

LogR=Log k+nLog C                                                                                   

             رٔضَ رش٤ًض اُظجـخ. cرٔضَ ٓشرجخ اُزلبػَ ٝ nرٔضَ عشػخ اُزلبػَ ٝ  Rؽ٤ش إٕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1x10وبتشاكيض يٍ) Aنظبغت الآصوس  Log Rو  Log C(: انعلالت بي7ٍانشكم )
-5

-5x10
-5

 

M ٌدليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت \يهغى  25)بتشكيض ( وبىجىد الأوصو (Io=173.711 

mW/cm
2

)  (O3/UV )   298عُذ دسجت حشاسةK  وpH= 6 
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                                      Effect of temperatureتأثيش دسجت انحشاسة  3-2

إصاُخ إُِٞ رضداد ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ثؾ٤ش ٝعذ إٔ أكؼَ ٗغجخ إصاُخ  ثِـذ  ًلبءحإٔ  أٝػؾذ اُ٘زبئظ      

 .(8) ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَدسعخ ٓئ٣ٞخ  45% ػ٘ذ 98.1

 

 

 

1x10بتشكيض  A الآصوس تأثيش دسجت انحشاسة عهً إصانت انهىٌ  نظبغت (:8شكم )
-5

M  وبىجىد

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25الأوصوٌ )بتشكيض 
2

 )

(O3/UV )  وpH= 6  

كأٜٗب رضداد ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ثغجت اُ٘وظبٕ اُؾبطَ ك٢ ٤ًٔخ  CODأٓب ك٤ٔب ٣خض ٗغت إصاُخ 

أُزطِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأًٝغغ٤ٖ اُلًصٓخ ُؼ٤ِٔخ الأًغذح 
(22021)

 (.9ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ ) 

 

 

وبىجىد الأوصوٌ  CODعهً اصانت انهىٌ و Aدسجت حشاسة يحهىل طبغت الآصوس تأثيش(: 9شكم )

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25)بتشكيض 
2

 )(O3/UV )  و

pH= 6  
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اُؾشاسح ٝربثذ اُغشػخ ػٖ ؽش٣ن ٓؼبدُخ  رْ ؽغبة ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ٖٓ خلًٍ ٝطق اُؼلًهخ ث٤ٖ دسعخ         

 أس٤٘٣ٞط اُزب٤ُخ :

k＝ A e
(-Ea/RT)

 

k       ( َ٣ٔضَ صبثذ عشػخ اُزلبػsec
-1

)  A, ٣ٔضَ ػبَٓ اُزشدد(Frequency Factor), R  صبثذ

دسعخ اُؾشاسح ثٞؽذح ًِلٖ.ٝػ٘ذ سعْ اُؼلًهخ ث٤ٖ ٓوِٞة  دسعخ  T  (,.kJ/mol 8.314) اُـبصاد اُؼبّ

ٝٓ٘ٚ رْ ؽغبة ؽبهخ  – ٣Ea / RT٘زظ خؾ ٓغزو٤ْ رٌٕٞ ه٤ٔخ ا٤َُٔ ُٚ ٓغب٣ٝخ إ٠ُ  Log kاُؾشاسح ٝ 

 (.10(. ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )kJ/mole 13.06ًٝبٗذ رغب١ٝ)  Aصٝس ٥اُز٘ش٤ؾ ُظجـخ  ا

 

 

 

1x10بتشكيض   Aلإصانت انهىٌ نظبغت الآصوس يعبدنت أسيُيىط:(10شكم )
-5

M  ٌبىجىد الأوصو

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25)بتشكيض 
2

 )(O3/UV ) و

pH=6  

 

                                       Effect of Initial pH انذانت انحبيضيت تأثيش  3-3

( ٖٓ الأٝعبؽ اُؾبٓؼ٤خ لإٔ ٓؼظْ الأٗظٔخ اُج٤ئ٤خ أُِٞصخ روغ ه٤ْ دسعخ 8-2)رٔذ اُذساعخ ك٢ ٓذٟ         

ُِٔؾٍِٞ ثض٣بدح ه٤ْ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ رضداد ًلبءح إصاُخ إُِٞث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ  , ؽ٤شاُؾٔٞػخ ُٜب ػٖٔ ٛزا أُذٟ
 

 .

ث٤٘ٔب ٣جو٠ الاٝصٕٝ  )ٝعؾ هبػذ١( ؼب٤ُخاُ pHٝٛزا ٣ؼٞد إ٠ُ إٗزبط عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٖٓ رلٌي الاٝصٕٝ ػ٘ذ ه٤ْ 

رٌٕٞ ُغزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ خظٞط٤خ ٜٓٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ إصاُخ إُِٞ  ثؾ٤ش ٞاؽئخاُ pHًؼبَٓ ٓؤًغذ سئ٤غ٢ ػ٘ذ ه٤ْ 

V) 2.8 =E لأٜٗب رٔزِي عٜذ أًغذح ػب٢ُ
o

)
(24023)

  pH=8   ذػ٘رؾووذ  إصاُخ أػ٠ِ ٗغجخ أٝػؾذ اُ٘زبئظ إٔ. 

 (.11ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )% ٝاُ٘زبئظ 97.6ثِـذ ؽ٤ش 
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1x10بتشكيض  عهً اصانت انهىٌ Aانذانت انحبيضيت نظبغت الآصوس  تأثيش (:11شكم )
-5

M  بىجىد

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25الأوصوٌ )بتشكيض 
2

 )

(O3/UV )   298عُذ دسجت حشاسةK  

ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ػذّ إًزٔبٍ أًغذح أُٞاد  pHه٤ْ  ص٣بدحٓغ  رضدادكئٜٗب  CODأٓب ك٤ٔب ٣خض ٗغت إصاُخ       

 اُؼؼ٣ٞخ
(25)

 (.12. ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )

 

 

1x10بتشكيض  CODعهً اصانت انهىٌ و Aانذانت انحبيضيت نظبغت الآصوس  تأثيش (:12شكم )
-

5
M  دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25بىجىد الأوصوٌ )بتشكيض(Io=173.711 

mW/cm
2

 )(O3/UV )   298 عُذ دسجت حشاسةK  

 Effect of air rate                                                               تأثيش سشعت انهىاء 3-4

1x10ثزش٤ًض  Aرٔذ ٓؼبُغخ ٓؾب٤َُ طجـخ ا٥صٝس        
-5 

M  ثبلأصٝٗخ اُؼٞئ٤خ ٝثغشع  ٓخزِلخ ُِٜٞاء أُبس ك٢

ده٤وخ( ٝهذ ٝعذ أٗٚ ثض٣بدح عشػخ اُٜٞاء أُبس رضداد عشػخ أًغذح طجـخ  \ ُزش 1.5-0ُٓٞذ الأٝصٕٝ رزشاٝػ ٖٓ )

ٝثبُزب٢ُ رضداد ٗغجخ الأصاُخ  Aا٥صٝس 
,

عشػخ  رٌٕٞ( ػ٘ذٓب (%97.7 ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ ٗغجخ إصاُخ ثِـذ  ؽ٤ش 

ٝرُي لأٗٚ ثض٣بدح ٤ًٔخ اُٜٞاء عزضداد ٤ًٔخ الأًٝغغ٤ٖ اُذاخِخ ا٠ُ عٜبص اُز٤ُٞذ )  ده٤وخ\ُزش 1.5إ٠ُ ) ُٜٞاء ٓغب٣ٝخا

ٝثبُزب٢ُ عزضداد ٤ًٔخ الأٝصٕٝ أُزُٞذح ٝٛزا ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ ص٣بدح عشػخ رلبػَ رؾطْ ٝإخزلبء ُٕٞ اُظجـخ 
(26)

  

 (.13ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )ٝاُ٘زبئظ 
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1x10بتشكيض  Aسشعت انغبص عهً اصانت انهىٌ نظبغت الآصوس  تأثيش(: 13شكم )
-5

M  بىجىد

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى  25الأوصوٌ )بتشكيض 
2

 )

(O3/UV )   298عُذ دسجت حشاسةK وpH= 6 

لارجِؾ ه٤ٔخ ػب٤ُخ ثغجت ػذّ ٌُٜٝ٘ب عشػخ اُٜٞاء أُبس  ص٣بدحٓغ   رضدادكئٜٗب  CODأٓب ك٤ٔب ٣خض ٗغت إصاُخ       

CO2إًزٔبٍ أًغذح اُظجـخ أًغذح ربٓخ ا٠ُ ٓبء ٝ
(25)

 (.14. ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )

 

 

1x10بتشكيض  CODعهً اصانت انهىٌ و Aسشعت انغبص نظبغت الآصوس  تأثيش(: 14انشكم )
-5

M 

Io=173.711 mW/cm)دليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت  \يهغى 25الأوصوٌ )بتشكيض بىجىد
2

 )

(O3/UV )   298عُذ دسجت حشاسةK  وpH= 6 

 

 Effect of Light intensity                                         تأثيش شذة انضىء  3-5

ث٤٘ذ اُ٘زبئظ أٗٚ ًِٔب رضداد شذح اُؼٞء أُغزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزشؼ٤غ رضداد ٗغجخ الأصاُخ ؽ٤ش ثِـذ أػ٠ِ ٗغجخ        

mW/cm 173.7.% ػ٘ذٓب ًبٗذ شذح أُظجبػ أُغزؼ95.1َٔإصاُخ 
2
ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ أٗٚ ًِٔب رضداد شذح أُظجبػ  

الأصاُخ  رضداد ػذد اُلٞرٞٗبد اُذاخِخ ا٠ُ عض٣ئبد اُظجـخ ك٢ ٝؽذح أُغبؽخ ٝٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح عشػخ
(27)

 

 (.15ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )
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1x10بتشكيض  Aشذة انضىءعهً اصانت انهىٌ نظبغت الآصوس  تأثيش(: 15شكم )
-5

M  وبىجىد

عُذ دسجت حشاسة   ( O3/UVدليمت( والأشعت فىق انبُفسجيت ) \يهغى  25الأوصوٌ )بتشكيض 

298K  وpH= 6  

كئٜٗب رز٘بهض ٓغ  ٗوظبٕ شذح اُؼٞء أُغزؼَٔ ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ػذّ إًزٔبٍ  CODأٓب ك٤ٔب ٣خض ٗغت إصاُخ         

أًغذح أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ 
(25)

 (.16. ٝاُ٘زبئظ ٓٞػؾخ ثبُشٌَ )

 

 

 

بتشكيض  CODعهً اصانت انهىٌ و Aشذة انضىء انًستعًم نظبغت الآصوس  تأثيش (:16شكم )

1x10
-5

M  دليمت(  \يهغى  25بىجىد الأوصوٌ )بتشكيض( والأشعت فىق انبُفسجيتO3/UV )  عُذ

  pH= 6و  298Kدسجت حشاسة  

 Conclusions                          الأستُتبجبث                                            

ثغجت ث٤٘ذ اُذساعخ إٔ ص٣بدح رش٤ًض اُظجـخ رغزِٜي ٤ًٔخ أًجش ٖٓ اُؼبَٓ أُؤًغذ ٝثبُزب٢ُ روَ ٗغجخ الأصاُخ  -1

 ا٤ٌُٔخ أُؾذٝدح ُِؼبَٓ أُؤًغذ أُغزؼَٔ.

 رضداد ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح . ٜبأٝػؾذ اُذساعخ رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ك٢ ٗغجخ إصاُخ إُِٞ ثؾ٤ش ٝعذ أٗ -2
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ث٤٘ذ اُذساعخ إٔ ٗغجخ الأصاُخ ك٢ ػ٤ِٔخ ا٥صٝٗخ اُؼٞئ٤خ رضداد ك٢ الأٝعبؽ اُوبػذ٣خ ثغجت ر٣ٌٖٞ عزٝس  -3

 ٝروَ ك٢ الأٝعبؽ اُؾبٓؼ٤خ ثغجت ثوبء الأٝصٕٝ ًؼبَٓ ٓؤًغذ سئ٤غ٢ ك٢ ٛزا اُٞعؾ. ا٤ُٜذسًٝغ٤َ

ُغ٤ٔغ اُظجـبد ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٝعشػخ اُـبص ٝشذح  CODثظٞسح ػبٓخ رضداد ٗغجخ إصاُخ إُِٞ ٝ  -4

 اُؼٞء ٝاُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ُِٞعؾ.
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ABSTRACT 

          The photo degradation of Azure A (AA) dye by using ozone as a stimulating 

agent with ultra violet radiation (O3/UV) has been studied. All dye solutions has been 

subjected to color removal. The study includes the effect of the concentration of dye 

solution, temperature, pH, air flow rate, and the light intensity on the degree of color 

removal. It was found that the increase in dye concentration leads to adecrease in 

removal rate. Also, the rate of dye removal increases with the increase in temperature. 

The activation energy reached (13.06 kJ/mole). Concerning pH is the removal decreases 

in acidic medium because the ozone doesn’t decompose to hydroxyl radicals. 

Contrastively, the rate of removal increases in basic medium because of the decrease of 

solubility of ozone and the formation of hydroxyl radicals. Another important result is 

that the rate of air is associated positively with the rate of dye removal. Lastly, it is 

noticed that the more light intensity increased, the more the rate of color removal 

increased. Generally , The ratio of the chemical oxygen demand (COD) increases with 

the increase of color removal. The maximum ratio of color and COD removal, that was 

reached (at 45 
o
C ), was 98.1% and 68% respectively.                                                        


