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Study of Thermodynamics Variables of Aldomate Drug from 

its Aqueous Solution on Nano-Zinc Oxide Surface 
 

دراست الوخغٍراث الثرهىدٌٌاهكٍت لإهخساز دواء الالذوهٍج هي هحلىله الوائً على 

 اوكسٍذ الخارصٍي الٌاًىيسطح 
 

 صُٚت ػجذ الايٛش ؽغٍٛ 

  عبيؼخ كشثلاء –كهٛخ انضساػخ 
 

 

 الخلاصت 
 فٙ فؼبنٛزّ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ نذساعخ يذٖ عطؼ ػهٗ الانذٔيٛذ دٔاء إيزضاص دساعخ انجؾش ٚزُبٔل

اعزخذيذ رمُٛخ انًطٛبفٛخ فٕق   الإػزٛبدٚخ انغشػبد رفٕق  غشػبدث رؼبغّٛ ؽبنخ فٙ انزغًى ٚغجت انز٘ انذٔاء إيزضاص

يٍ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ غى   0.1انجُفغغٛخ نًزبثؼخ رشاكٛض انذٔاء فٙ انًؾهٕل انًبئٙ ثؼذ يضعٓب يغ 

ٔاعزخذيذ يؾبنٛم يخزهفخ يٍ انذٔاء نهؾصٕل ػهٗ اٚضٔصٛشو الايزضاص ٔاخزجشد اَطجبلٛخ  يؼبدنخ لاَكًبٚش ٔفشَذنش 

( كهفٍ ٔكبَذ افعم دسعخ  328 -298يزضاص كًب عشٖ رمصٙ ربصٛش دسعخ انؾشاسح ظًٍ انًذٖ   لاٚضٔصٛشيبد الا

( ٔٔعذ اٌ اكجش كًٛخ ايزضاص ػُذ انضيٍ 180 - 30كهفٍ كًب عشٖ رمصٙ رأصٛش انضيٍ ظًٍ انًذٖ يٍ   298ؽشاسح 

 , ΔG , ΔH انضشيٕدُٚبيٛكٛخ ٔؽغجذ انذٔال  pH = 1  الأط انٓٛذسٔعُٛٙ ػُذ الإيزضاص دسط ٔلذ . دلٛمخ 180

ΔS ) رأصٛش دسط  .رهمبئٙغٛشٔ  نهؾشاسح ثبػش أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ عطؼ ػهٗ انذٔاء ايزضاص اٌ ( ٔٔعذ 

 عطؼ ػهٗ اٌ كًٛخ ايزضاص انذٔاء ٔعذ ؽٛشيٍ كهٕسٚذ انجٕربعٕٛو   M 0.1)   ثئظبفخ الايزضاص ػهٗ الإَٔٚٛخ انشذح

ثٕعٕد انًهؼ ٔثُٛذ انذساعخ لبثهٛخ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ ػهٗ ايزضاص انذٔاء   ٚضدادانخبسصٍٛ انُبَٕ٘  أكغٛذ

  ثكفبءح ػبنٛخ .
 

Abstract  
The experiment was carried out to study the adsorption of aldomete on the surface of 

nano zinc oxide and its effectiveness in drug adsorption which causes poisoning in the 

case of doses exceeding the usual doses. UV spectroscopy technique was used to follow 

the concentration of the drug in the water solution after mixing it with 0.1 g of nano  zinc 

oxide,  and different solutions of the drug were used to obtain the adsorption isotherm 

and tested the applicability of the Lancmair and Freundlich equation for isotherm of the 

adsorption. The effect of temperature was investigated within the range (298 - 328) 

Kelvin and the best temperature was 298 Kelvin. The effect of time was also investigated 

within the range (30-180), and it was found that the largest amount of adsorption at time 

was 180 minutes. The adsorption was studied at pH = 1 and the thermodynamic functions 

(ΔG, ΔH, ΔS) were calculated, and the effect of ionic intensity on adsorption was studied 

by adding (0.1 M) of potassium chloride, it was found that the amount of adsorption of 

the drug on the surface of the nano  zinc oxide increased with the presence of salt and 

showed the study of the ability of nano  zinc oxide to adsorption the drug with highly 

efficiency.   
 الكلواث الوفخاحٍت : دواء الالذوهٍج , اوكسٍذ الخارصٍي الٌاًىي , اهخساز , ثرهىدٌٌاهٍكٍت 

  

 الومذهت 
( 1انٗ انٕفبح اؽٛبَب   اٌ ؽبنخ انزغًى ثبنذٔاء ُٚزظ ػُذ رُبٔل انذٔاء ثكًٛخ فٕق انغشػخ أنفزشاد غٕٚهخ يًب ٚؤد٘

ٔيٍ انطشق انفؼبنخ نؼلاط ؽبلاد انزغًى انُبرغخ ػٍ الافشاغ ثبنذٔاء ْٕ الايزضاص ػهٗ انغطٕػ انُبَٕٚخ كٕعٛهخ ؽذٚضخ 

[ انًغبؽخ 5-2َظشا نًب رزًزغ ثّ انًشكجبد انُبَٕٚخ يٍ صفبد يزًٛضح يُٓب انمبثهٛخ انؼبنٛخ نهزجبدل الإَٚٙ ]ٔفؼبنخ 

[ يًب ٚؼطٛٓب الايكبَٛخ ٔانكفبءح انؼبنٛخ لايزضاص انغضٚئبد انكجٛشح 6,7انؼبنٛخ يًب رضٚذ يٍ انؾغى انًغبيٙ ]انغطؾٛخ 

يزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ لا رى الزشاػ ْزا انؼًم [ 11][ ٔانغًٕيٛخ انًؼذٔي10ّ[ ٔلبثهٛخ الايزصبص انؼبنٛخ ]8,9]
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ضجبرٛخ ػبنٛخ فٙ ًٚزبص ث [12] اثٛط انهٌٕ لاٚزٔة فٙ انًبء ْٕٔ ػجبسح ػٍ ثبٔدس عطؼ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘

[ٔانصُبػبد 14] انغٛشايٛكصُبػخ نزا ٚزى اعزخذايّ فٙ ػذٚذ يٍ انًغبلاد يُٓب  [13]ٔانكًٛٛبئٛخ بئٛخخٕاصّ انفٛضٚ

[ٔايزصبص الاشؼبع ٔالايزضاص 17] [ ٔالإنكزشَٔٛبد16]ٔصُبػخ اعٓضح الاعزشؼبس[15انذٔائٛخ ٔانزغًٛهٛخ ]

 [.19ثبلاظبفخ انٗ غجٛؼزخ انغٛش عبيخ ] ٔاعزخذايّ كؼبيم يؾفض[18]

( يٍ الأدٔٚخ الأكضش شٕٛػب نزخفٛط ظغػ انذو ْٕٔ أؽذ الأدٔٚخ Methyldopaدٔاء الانذٔيٛذ اعًّ انؼهًٙ     

الادسُٚبنٛخ ٚؼًم ػٍ غشٚك رؾفٛض -2-انخبفعخ نهعغػ ٔيضجػ يغزمجلاد أنفب الادسُٚبنٛخ ْٕٔ أٚعب يؾفض يغزمجلاد أنفب 

ًم ػهٗ ارغبػٓب يغزمجلاد أنفب فٙ انذيبؽ يًب ٚغؼهّ ٚمٕو ثئسعبل الإشبساد انؼصجٛخ فٙ الأٔػٛخ انذيٕٚخ ٔانزٙ رؼ

انصٛغخ ؽٛش اٌ ٔاعزشخبئٓب يًب ٚؤد٘ إنٗ اَخفبض ظغػ انذو إر ٚغزطٛغ انذو أٌ ٚغش٘ ُٔٚغبة ثغٕٓنخ خلال انغغى 

ْٕٔ  (1كًب فٙ انشكم  نّ  ٔانصٛغخ انزشكٛجٛخ  (211.21g/mol( ٔٔصَّ انغضٚئٙ  C10H13NO4انكًٛٛبئٛخ نهذٔاء ْٙ 

انشائؾخ  انطؼى ٔ ش أٔ ثهٕساد ػذًٚخ انهٌٕ فٙ ثؼط الأؽٛبٌ ٔػذٚىيغؾٕق ثهٕس٘ رٔ نٌٕ أثٛط إنٗ أثٛط يصف

 [20,21] غبنجب ٚزٔة فٙ انًبءٔ
 

 
 ( انصٛغخ انزشكٛجٛخ نذٔاء الانذٔيٛذ1شكم  

 

 الجسء العولً 

  الوسخخذهت الأجهسة

 فىق البٌفسجٍت ًىع  -هطٍاف الاشعت الورئٍت - 1

Apple ( PD-303 u.v.) Spectrophotometer  Germany in Kerbala University  

 جهاز لٍاش الذالت  الحاهضٍت .  -2

pH-Meter –WTW-720-ionlab Germany    

 جهاز حوام هائً هسود بهساز وهحكن بذرجت الحرارة  -3

Themostated Shaker Bath , GFL (D-3006)  Germany  

 جهاز الطرد الوركسي.  -4

Centrifuge , Megafuge 1.0 , Herouse Sepatech , Germany  

 هٍساى كهربائً  حساش رو أربع هراحب عشرٌت  -5

  Electric Sensetive Balance, Sartorius medeian, Lab. BL 210 S ,Germany    
 

 الوىاد الوسخخذهت 
 KCl            Fluka – Garantie , Switzelandكهٕسٚذ انجٕربعٕٛو 

 HCl     BDH Chemical , ltd . poole , Englandؽبيط انٓبٚذسٔكهٕسٚك 

 Iraq SDI دٔاء الانذٔيٛذ 

  .Mknano, Mississauga, Canadaأكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ 
 

 ك العول ائطر
 نزؼٍٛٛ انطٕل انًٕعٙ الأػظى انز٘ ٚؾذس ػُذِ أػهٗ ايزصبصرؼٍٛ انطٕل انًٕعٙ نلادٔيٛذ ٔيُؾُٙ انًؼبٚشح : 

  λmax الايزصبص ل ( رى أخز غٛفAldometفٕق انجُفغغٛخ ظًٍ  انًذٖ–( ثبعزؼًبل يطٛبف الأشؼخ انًشئٛخ 

 (2كًب فٙ انشكم   َبَٕيزش (280ٔكبٌ انطٕل انًٕعٙ الأػظى   َبَٕيزش  (1100 -250)  
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 Aldomet)280nm= λ maxغٛف الأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ نذٔاء  ( 2شكم  
 

كًب رى رؼٍٛٛ يُؾُٙ انًؼبٚشح انز٘ ًٚضم انؼلالخ ثٍٛ الايزصبص ٔانزشكٛض ػٍ غشٚك رؾعٛش خًغخ رشاكٛض يززبثؼخ 

( انًغزخذو فٙ انذساعخ ٔرى لٛبط الايزصبص نٓزِ Aldometيٍ يؾهٕل  عضء يٍ يهٌٕٛ  ( (10- 50ظًٍ انًذٖ 

انمٛبعٙ ثٍٛ الايزصبص ٔانزشكٛض كًب يجٍٛ فٙ انشكم ( ٔثؼذْب سعى انًُؾُٙ λ maxانزشاكٛض ػُذ انطٕل انًٕعٙ الأػظى 

 3.) 
 

 
 280nm=λ max(ػُذAldomet( يُؾُٙ انًؼبٚشح نًؾهٕل  3شكم  

 

λ/nm 

Abs. 

C/PPm 
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غييى يييٍ أكغييٛذ انخبسصييٍٛ  0.1: نزؼييٍٛ صيييٍ الارييضاٌ ثييٍٛ انغييطؼ انًييبص ٔانًييبدح انًًزييضح رييى ٔظييغ  حعييٍي زهييي الاحييساى

 كهفيٍ ٔعيشٖ  303يهٛيٌٕ ثذسعيخ ؽيشاسح عيضء ييٍ   10 ييم ييٍ يؾهيٕل دٔاء الانيذٔيٛذ ثزشكٛيض 25انُبَٕ٘ ثزًبط يغ  

  180ْيٕدلٛميخ( ٔٔعيذ اٌ صييٍ الاريضاٌ نهيذٔاء  180,150,120,90,60,30يزبثؼيخ الايزصبصيٛخ  ػُيذ اصييبٌ يخزهفيخ   

 دلٛمخ 
 

يٍ انًؾهٕل يم ( (25أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ ثزًبط يغ عطؼ غى يٍ ( 0.1رى انزؾذٚذ ثأخز  : آٌسوثٍرهاث الاهخساز

صى ٔظؼذ فٙ ؽًبو يبئٙ يضٔد ثٓضاص  ٔصجزذ دسعخ عضء يٍ يهٌٕٛ  ( 10 -50نكم رشكٛض ظًٍ انًذٖ   نهذٔاءانًبئٙ 

ٔػُذ انٕصٕل انٗ صيٍ الارضاٌ انًؾذد يغجمب , ثؼذْب ٔظؼذ انًؾبنٛم فٙ اَبثٛت اخزجبس ٔٔظؼذ  298kانؾشاسح ػُذ 

صى رى رششٛؼ انًؾبنٛم ٔلٛظ نٓب الايزصبص ثبعزخذاو عٓبص  انذلٛمخدٔسح / 3000فٙ عٓبص انطشد انًشكض٘ ٔثغشػخ 

 [22] ثؾغت انؼلالخ انزبنٛخ Qe (mg/g فٕق انجُفغغٛخ , صى ؽغجذ كًٛخ انًبدح انًًزضح  –يطٛبف الاشؼخ انًشئٛخ 
 

                                         (1 .....................)   
                     

 
 

:  نغشض دساعخ رأصٛش دسعخ انؾشاسح فٙ الايزضاص رى دساعخ اٚضٔصٛشو الايزضاص نهذٔاء ثذسعبد  الحرارةحأثٍر درجت 

 ( كهفٍ 328,318,308,298ؽشاسٚخ يززبنٛخ ْٙ   

 انجٕربعٕٛو يٍ كهٕسٚذ ( 0.1M  ض ٛيزضاص  عشٖ رؾعٛش رشكػهٗ الا: نذساعخ رأصٛش انشذح الإَٚٛخ حأثٍر الشذة الاٌىًٍت

 . انجٕربعٕٛو يمبسَزٓب ثًؾهٕل انًبدح انذٔائٛخ  انخبنٙ يٍ كهٕسٚذيٍ صى  زضاص نهًبدح انذٔائٛخ ٔدساعخ اٚضٔصٛشو الاي

 الٌخائج والوٌالشت. 

 أٌسوثٍرهاث الاهخساز : 

اعشٚذ دساعخ ايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ يٍ يؾهٕنّ انًبئٙ ػهٗ عطؼ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ ٔرى ؽغبة انكًٛخ 

خ انزٙ رًضم لًٛخ انذان pH=1انًًزضح انًمبثهخ نكم لًٛخ يٍ لٛى رشاكٛض الارضاٌ ػُذ رشاكٛض يخزهفخ  ٔدانخ ؽبيعٛخ 

ار ٚزى الايزضاص ثمٕٖ يخزهفخ ػهٗ الاعضاء انًخزهفخ يٍ انغطؼ ،   كهفٍ   298ٔدسعخ ؽشاسحانؾبيعٛخ انًضهٗ نهًؼذح 

[  ٔيٍ 23ؽظ اٌ الايزضاص ٚضداد ثضٚبدح رشكٛض الارضاٌ ]بدح انغضء انًغطٗ يٍ انغطؼ  ار نٕكزنك رمم غبلخ الايزضاص ثضٚ

خطٛخ يٍ خلال سعى لٛى  ( ٚلاؽظ آَب رزجغ يؼبدنخ فشُٚذنش لاػطبئٓب صٕسح4( ٔانشكم  1انُزبئظ انًجُٛخ فٙ انغذٔل  

 logQe  يمبثم )logCe  ٔكزنك رزجغ يؼبدنخ لاَكًبٚش لاػطبئٓب ػلالخ خطٛخ ػُذ سعى )Ce / Qe  يمبثم )Ce كًب )

  (.5فٙ انشكم  
 

 pH =1انُبَٕ٘ ػُذ  ZnOنذٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ  log Qe , log Ce( ٚجٍٛ لٛى 1عذٔل  

log Qe Log Ce Ce/ Qe Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

C0 

(mg/l) 

-0.12494 0.845098 9.33 1 6 10 

0.176091 1.146128 9.33 1.5 14 20 

0.30103 1.342423 11 2 22 30 

0.439333 1.462398 10.54 2.5 30 40 

0.477121 1.579784 12.66 3 38 50 
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 لايزضاص  دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼفشُٚذنش ( يغزمٛى 4شكم        لايزضاص دٔاء لاَكًبٚش ( يغزمٛى5شكم  

 كهفٍ 298ثذسعخ ؽشاسح انُبَٕ٘                        كهفٍ  298انُبَٕ٘ ثذسعخ ؽشاسح  ZnOػهٗ الانذٔيٛذ  

 pH=1ٔػُذ انذانخ انؾبيعٛخ                                               pH= 1ٔػُذ انذانخ انؾبيعٛخ       
                                                                                                 

 حأثٍر درجت الحرارة

أعشٚذ دساعخ رأصٛش دسعخ انؾشاسح فٙ ايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ عطؼ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ فٙ انًذٖ انؾشاس٘ 

ٚمم ثضٚبدح دسعخ انؾشاسح   انذٔاء( انٗ اٌ ايزضاص 6( ٔانشكم  2انغذٔل  ( كهفٍ ٔثُٛذ انُزبئظ فٙ 328 - 298انزغشٚجٙ  

   كهفٍ 298[ٔلذ ٔعذ اٌ اػهٗ كًٛخ ايزضاص رمغ ػُذ  24ْٔزا ُٚطجك يغ انخٕاص انضشيٕدُٚبيكٛخ ]
 

( 328- 298انُبَٕ٘   فٙ يذٖ رغشٚجٙ    ZnO(  ٕٚظؼ ربصٛش دسعخ انؾشاسح ػهٗ ايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ 2عذٔل  

 كهفٍ

328K 318K 308 K 298 K C0 

(mg/l) Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

0.62 7.50 0.90 6.50 1.12 5.50 1.12 5.50 10 

0.85 16.60 1.12 15.50 1.75 13.00 1.75 13.00 20 

1.40 24.40 1.50 24.00 2.00 22.00 2.50 20.00 30 

2.00 32.00 2.12 31.50 2.75 29.00 3.75 25.00 40 

2.25 40.00 3.00 38.00 3.50 36.00 4.50 32.00 50 

 

y = 0.104x + 8.285 
R² = 0.8414 
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( كهفٍ ٔػُذ   328 - 298انُبَٕ٘  فٙ يذٖ  رغشٚجٙ   ZnO( رأصٛش دسعخ انؾشاسح فٙ ايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ 6شكم  

 pH= 1انذانخ انؾبيعٛخ 

    

عيذ اٌ ػًهٛيخ  ثبػضيخ نهؾيشاسح ْٔيزا ٚيذل ػهيٗ اٌ انؼًهٛيخ ْيٙ ػًهٛيخ ٔانغيبنجخ  (5فٙ انغذٔل   ΔΗٔيٍ خلال لًٛخ 

ايزضاص فمػ ٔٚذل ػهيٗ أٌ انغضٚئيبد انًًزيضح انًُزشيشح ػهيٗ انغيطؼ رميم عيشػخ إَزشيبسْب يًيب ٚيؤد٘ إنيٗ اَخفيبض انفؼيم 

 ΔH[ ٔريى ؽغيبة  25انؾشاسح عٕف رُفصم انشٔاثػ فًٛب ثُٛٓب  ]انًزجبدل ثٍٛ انغطؼ ٔانغضٚئخ انًًزضح ٔيغ صٚبدح دسعخ 

( ٔفيك 7( ٔانشيكم  3كًب فٙ انغذٔل   T/1 يمبثم يمهٕة دسعخ انؾشاسح  log x/mيٍ سعى نٕغبسرى أػظى كًٛخ أيزضاص 

 [26انًؼبدنخ انزبنٛخ ]
Log x/m= - ΔH / (2.303 RT) + logC ……………………. (2                                                                                        

 ( يٍ انًؼبدنخ انزبنٛخ ΔG( كزنك رى انؾصٕل ػهٗ لًٛخ  7إر رى انؾصٕل ػهٗ ػلالخ خطٛخ كًب فٙ انشكم  
ΔG = -RT ln * Qe / Ce + …………………………..……. (3                                                                                         

 ٔرى انؾصٕل ػهٗ لٛى الاَزشٔثٙ يٍ خلال انًؼبدنخ الارٛخ 

                                                                                                       (4 ............. )ΔG = ΔH – TΔS 

 ؽشاسح يخزهفخ  ثذسعبد ΔH   ٔΔ G  ٔΔ S( ٚجٍٛ لٛى 4ٔانغذٔل  

 

 انُبَٕ٘  فٙ يذٖ  انزغشٚجٙ ZnOنلايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ  Tk    ٔLog X/m/1( لٛى 4عذٔل  

 ( كهفٍ 328 - 298 

Log X/m X/m 1/TK
-1

 TK C° 

0.653 4.50 0.003356 298 25 

0.544 3.50 0.003247 308 35 

0.477 3.00 0.003145 318 45 

0.352 2.25 0.003048 328 55 
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 انُبَٕ٘ ZnOنذٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ   Tk/1يمبثم    Log Xm( 7انشكم                               

 

 كهفٍ 298 ؽشاسحٔثذسعخ  انُبَٕ٘  ZnOعطؼ  نذٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ ΔH  ٔΔG  ٔΔS( لٛى 5ذٔل  ع

ΔS (J. mol
-1

) ΔG (kJ.mol
-1

) ΔH (kJ.mol
-1

) 

0.07- 4.87 -18.06 
 

              : contact timeزهي الإحساى      

أٌ نضيٍ الإرضاٌ رأصٛش ػهٗ لبثهٛخ إيزضاص انصجغخ ػهٗ عطؼ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ نهٕصٕل إنٗ ؽبنخ الإرضاٌ 

ٔرنك ثأخز ػششح عضء يٍ يهٌٕٛ  50( يم يٍ انصجغخ ثزشكٛض25انغطؼ فٙ رًبط يغ  ( غى ي0.1ٍؽٛش ٚزى ٔظغ 

 298دٔاسق ٔٔظؼذ ْزِ انذٔاسق فٙ ؽًبو يبئٙ يضٔد ثٓضاص ٔيغٛطشػهٗ دسعخ انؾشاسرّ ٔصجزذ دسعخ انؾشاسح ػُذ 

نّ  ٔلٛظ صى سشؼ كهفٍ صى رى عؾت انذٔسق الأٔل ثؼذ خًظ دلبئك ٔسشؼ ٔٔظغ فٙ عٓبص انطشد انًشكض٘

دلٛمخ ٔنٕؽظ أٌ انٕلذ انلاصو  180الإيزصبصٛخ ْٔكزا ثبنُغجخ نجمٛخ انذٔاسق ا٘ رى انؼًم ثؼذ كم خًظ دلبئك إنٗ ؽذ  

يٍ انًؾهٕل إنٗ انغطؼ  انذٔاء( دلٛمخ،ٔرفغش يٛكبَٛكٛخ انزفبػم إنٗ ْغشح ٔاَزمبل عضٚئبد 180نؾذٔس الإرضاٌ ْٕ 

 ( ٔانشكم6كًب فٙ انغذٔل [ 27رصم إنٗ ؽبنخ الإرضاٌ ػُذ انضيٍ انًزكٕس] انًبص. ثزأصٛش لٕٖ انزٕصٚغ ٔانزشزذ إنٗ أٌ

 8)  . 

 

 كهفٍ 298انُبَٕ٘ ٔثذسعخ ؽشاسح   ZnO( رأصٛش صيٍ انزًبط فٙ ايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ 6انغذٔل  

180 150 120 90 60 30 Time (min) 

25.30 27.60 28.80 30.50 38.00 38.80 Ce (mg/l) 50 

ppm 6.17 5.60 5.30 4.87 3.00 2.80 Qe (mg/g) 
 

y = 944.05x - 2.5135 
R² = 0.986 
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ٔصيٍ   pH=1كهفٍ ٔػُذ 298انُبَٕ٘ ٔثذسعخ ؽشاسح   ZnO( رأصٛش انضيٍ فٙ ايزضاص  دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ 8انشكم  

 دلٛمخ 180انزًبط 
 

 حأثٍر الشذة الأٌىًٍت فً الاهخساز: 

كهفٍ   298انُبَٕ٘ ػُذ دسعخ ؽشاسح   انخبسصٍٛأعشٚذ دساعخ ربصٛش انشذح الإَٚٛخ فٙ الايزضاص ػهٗ عطؼ أكغٛذ 

كؼبيم يؾفض ٚكٌٕ الايزضاص  0.1Mثزشكٛض   KCl( أٌ ربصٛش اظبفخ 9( ٔانشكم  7ٔٚجٍٛ انغذٔل   pH = 1نهصجغخ ٔ  

انؼبيم انؾفض ٚؼطٙ اعزمشاس اظبفٙ انٗ انًٕلغ انفؼبل يمبثم انزذاخلاد اكضش فؼبل يًب نٕ كبٌ ثذٌٔ يهؼ نٓزا فبٌ ايزضاص 

 [ . 28الانكزشٔعزبركٛخ ]

 
 كهفٍ  ٔ 298انُبَٕ٘ ػُذ دسعخ ؽشاسح   ZnO( رأصٛش انشذح الإَٚٛخ  لايزضاص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ   6عذٔل  

pH = 1 

Without KCl With KCl 

(0.1M) 

C0 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

0.75 7 1 6 10 

1 16 1.75 13 20 

1 26 2 22 30 

1.5 34 2.5 30 40 

1.75 43 3 38 50 
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 pH = 1كهفٍ  ٔ   298انُبَٕ٘ ػُذ دسعخ ؽشاسح   ZnO( رأصٛش  انشذح لايزضا ص دٔاء الانذٔيٛذ ػهٗ عطؼ   9شكم  

 الاسخٌخاجاث 
 ًٚكٍ الاعزفبدح يٍ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ نًؼبنغخ  انزغًى يٍ الانذٔيٛذ  -1

 ٔعذ اٌ اٚضٔصٛشيبد الايزضاص ػهٗ عطؼ أكغٛذ انخبسصٍٛ انُبَٕ٘ رزجغ يؼبدنخ فشُٚذنش  -2

 اٌ ايزضاص انذٔاء ثبػش نهؾشاسح ٔغٛش رهمبئٙ  -4

 ٚؤد٘ انٗ صٚبدح ايزضاص انذٔاء ػهٗ انغطؼ  KCl يهؼ اظبفخ  -5
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