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 الملخص
 

الثسثتيي االحددثد الثي ثي  مثل تتماثتا اللأثتد اذسث د ا لث  دراسث  اتزثزاش رثتردتي السحثت   لقد تم في هذا البحث 
، بعثد  لث  تمثم  مميث  الز  يثث  الثزتم  تث  المث   لحثر  ثسثتيي الزقيرثا الغسث  لعثدم تثااا بتلمثت  ال  مميثتاجثاا  إبعثد 

، اأخثثذ  ℃65إ ثثتدم ت  ياهثثت  سثثد الدرجثث   لرثثزم بعثثد  لثث  ،اسثثحقم بلأثث   د رثث  العرسثث  مجرثثد،  ثثم  حسثثالهثث ايي بلأثث   
اظهثثثت بعاثثث اا شجتجيثثث  لحثثثر  ،  ثثثم ح(300µm-200)، حرثثث  تثثثاااا ح ثثثم الحاربثثثتا فثثثي الم ثثثت  ال ثثثز  السثثثت م تسهثثثت

 .Fe+3، ا Cu+2الاسزتدام، اا زبترهت كمتدم تتشم ك نهت تزقام  لعممي  الاتززاش الزي س ف ن ايهت  مل ك  ت  رتردتي 
االسثثع  تثثثي ،  ) كميثث  المثثت  الممزثثزم الانزاثثت  كمثثت  تدملهثثذ المثثالارزي كيميتييثث  العددثثد تثث  التثث ا  ا ثثد دسرسثثم 

 المزحث لاا الحاكيث كمت درسم حاكي  اتززاش رتردم السحثت  الثسثتيي ا ثد حثددا ، تاداد الاشال   سار دس ل إضتف    ،الاتززاشي 
احسام فيث  كث  تث    مل رتردم السحت  الثستيي، بتلإضتف  لزيار  نم  جي الاتززاش لينغم يرا افايسدلش .لهذه العممي 

   ابم هذه المعتدلاا.
 ابمغثثثم السثثثع  )2.53(O/g2gH.م )ناتيثثث  اللأثثثتد الاسثثث د  المحضثثثا  ممثثثتدم المثثثتش لم تثثثت  الانزاثثثت تاااحثثثم  ثثثد ا 

ا  2.00mmol/gرثثثتردتي السحثثثت  الثسثثثتيي االحددثثثد الثي ثثثي لكثثث  تثثث   0.30mol/lالاتززاشيثثث  العظمثثثل  سثثثد الزاكرثثثز 
2.40mmol/g مل الز الي . 
بتلسسثثب  لمحددثثد  %50لمسحثثت  الثسثثتيي، برسمثثت ت ثثتاش  %25ا ثثد تاااحثثم بثثر  لقثثيم جرثثدم، تثثاداد الاشالثث   ااصثث 

 .الثي ي  سد الزااكرز المستاض 
، االسمثثث  لا الاتزثثزاشد دزبثثث  ظتهايثثت   الثتنيثث ت  هثثثي تثث  الماتبثثث  بتلسسثثثب  للأثثتردم السحثثالزات ثث  حاكيثثث  اتاثثر  بثث   

   0.99912R=لسم  لا لانغم يرا حر  بمغم في  قيم  تعتت  الارتبتط 
 

، السثثع  الاتززاشيثث ، تثثاداد الاشالثث ، حاكيثث  )كميثث  المثثت  الممزثثز انزات اللأثثتد الاسثث د، تثثت   ناتيثث  الكلماااا المفتاحيااة 
   ، نم  لا لانغم يرا الاتززاشد، نم  لا فايسدلش الاتززاشد اتززاش
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Abstract 

In this research, the adsorption of the copper (II) and the iron (III) ions on the waste 

of black tea was studied. After washing operations for several times with double 

distillation water until the color was removed, after that the air drying process was done 

well, then the sample was crushed and crushed finely, to be after Re-dry it at 65℃, and 

take the soft part of it. 

The size of the granules ranged in the range (200-300µm), then save it in glass 

containers until use, and consider it as an adsorbent material as it is receptive to the 

adsorption process that we will perform on both Cu2+ and Fe3+ ions. 

Many of the physiochemical properties of this substance have been studied, such as 

swelling water (the amount of water adsorbed), for example, and the adsorption capacity, 

in addition to the study of the removal efficiency, as well as the adsorption kinetics of the 

copper binary, and the reaction order and the thermodynamic constants for this process 

have been determined. 

In addition to the application of the adsorption models of Langmuir and Freundilch 

to the copper binary anion, in which all of the constants of these equations were calculated. 

The swelling water of the prepared adsorbent (Black Tea waste) ranged from (2.53) 

gH2O/g and the maximum adsorption capacity at concentration was 0.30mole/l for both 

copper (II) and iron (III) ions 2.00mmole/g and 2.40mmole / g, respectively.  

The removal efficiency reached good values, and ranged between 25% for copper 

(II), while it exceeded 50% for iron (III) at low concentrations. 

It turns out that the kinetics of the reaction with respect to the copper ion is of the 

second order in appearance, and the adsorption model follows the Langmuir model, in 

which the value of the correlation coefficient R2 = 0.9991 
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 المقدمة 
االزثثثثي تلأثثثث   أهثثثثم الملأثثثتك  الارييثثثث  الزثثثثي ت اجثثثث  البثثثثتحثر  فثثثي ت ثثثثت  الاريثثثث  االيايعثثثث ، يعثثثد تمثثثث ه الميثثثثته تثثثث  

 ،، الزثثثثثثثي تسثثثثثثثااهت العددثثثثثثد تثثثثثثث  ال ثثثثثثثست تااليايعيثثثثثث  ادتثثثثثثثترا  للنظمثثثثثث  المتييثثثثثثث  ،تهددثثثثثثدا  لممحثثثثثثثيي الاريثثثثثثي االحرثثثثثثث د 
بلأثثثث   حثثثثا إلثثثثل تثثثثي كميثثثثتا كارثثثثام تثثثث  الميثثثثته المم  ثثثث  اغراهثثثثت الزثثثثي تا االغذاييثثثث  تل ثثثثست تا السسثثثثي ي  االكيميتييثثثث  ك

لا تثثثثثزا  تعمثثثثث  فثثثثثي  هثثثثثي اذخرثثثثثام الزثثثثثي ا مثثثثثل اجثثثثث  الت ثثثثث   تسهثثثثثت ال ثثثثثست تا السسثثثثثي ي  االثثثثثدبتغتا ،اليايعثثثثث 
االزثثثثثي تكثثثثث   سثثثثثابت  ، بلأثثثثث   ااسثثثثث  فثثثثثي المثثثثثد  ال ثثثثثست ي  االحافيثثثثث االزثثثثثي تسزلأثثثثثا  بريثثثثثتا ارثثثثثااط تقمرديثثثثث   ديمثثثثث 
بلأثثثثثث   كارثثثثثا فثثثثثثي المحثثثثثثيي الاريثثثثثثي  تثثثثثثااكم العستصثثثثثثا المعدنيثثثثثث  االمثثثثث اد العضثثثثثث ي   لمملأثثثثثتك  الارييثثثثثث  اليحقثثثثثث  نزي ثثثثث

 .عزاا غرا  تبم  لمزحم  الار ل جيغماهت ت، كمت اأ االحر د 
 ت ثثثثثترف اثثثثث   مميثثثثث  اليثثثثثاا فثثثثثي العددثثثثثد تثثثثث   مميثثثثثتا المعتل ثثثثث   اتمثثثثثت لارثثثثث  فيثثثثث  ب نثثثثث  ظهثثثثثاا هسثثثثثت 

 لزبثثثثثثتد  الادثثثثثث ني االزستضثثثثثث ، اابترثثثثثثا االزارثثثثثثي الزاسثثثثثثر  االز تسهثثثثثثت  مميثثثثثث ا ، الزرا ثثثثثثي الثثثثثثاد  ال ثثثثثثاف ال ثثثثثثحي أا
الاتزثثثثزاش  ايقثثثث   ، اتعثثثثدبعضالثثثثتثثثث    بعضثثثثهت ايثثثثدتثثثثل جممثثثث  تثثثث  هثثثثذه اليا أحيتنثثثثت   كمثثثثت يم ثثثث ، االزتثثثثثا الع سثثثثي

لسثثثثه ل   زيايقثثثثتا، ا لثثثث تثثثثم اسثثثثزتدات  فثثثثي العددثثثثد تثثثث  الاالثثثثذد  هفثثثثي إشالثثثث  الزمثثثث     اأكا هثثثثتايثثثثأحثثثثد أهثثثثم هثثثثذه اليا 
ارخي ثثثث  الثثثثثم  اتزثثثث فام ، اختصثثثث   سثثثثد اسثثثثزتدام تثثثث اد بتذسثثثثت  هثثثثي تسثثثثزهمك  مثثثثتشمالالمثثثثتدم  اجتعالز ثثثثميم ااسثثثثز

ب ميثثثثثثتا كارثثثثثثام اهتيمثثثثثث   مثثثثثثل اتزثثثثثثداد ال مه ريثثثثثث  العابيثثثثثث  السثثثثثث ري  كتلغضثثثثثثتر، االزي لررثثثثثثم ب ن ا ثثثثثث  بعثثثثثثد  مميثثثثثثتا 
 أا اسثثثثثزتداتهت بتللأثثثثث   التثثثثثتم ا لثثثثث  حسثثثثث  تثثثثثت تقزضثثثثثي الحتجثثثثث  ،تحضثثثثثرا لهثثثثثذه المثثثثث اد  اثثثثث   مميثثثثث  الاسثثثثثزتدام

تتماثثثثتا الحثثثثتلي اهثثثي ت ضثثثث ع بحثسثثثت  تسثثثهم فثثثثي  مميثثث  الاتزثثثثزاش االزثثثي تعزاثثثا. اتثثث  هثثثثذه المثثث اد أيضثثثثت  الزثثثي لثثثذل 
حرثثثث   مسثثثثت بثثثث جاا  اتزثثثثزاش للأثثثثتردتي السحثثثثت  الثسثثثثتيي االحددثثثثد ، اللأثثثثتد الاسثثثث د بعثثثثد  مميثثثث  الاسثثثثزتدام المسزلثثثثي لهثثثثت

بعض التثثثثث ا  لثثثثث بتلإضثثثثثتف  ،ر  اللأثثثثثتردتر لهثثثثثتتحاكيثثثثث  الاتزثثثثثزاش  تمثثثثثم دراسثثثثث  كمثثثثثت،  مثثثثثل هثثثثثذه الساتيثثثثث  الثي ثثثثثي
 الارزي كيميتيي  لملأتردتر .

 
 الأبحاث السابقة 

 مل تتمثي  الميثته  دم االزي لهت  درم في أبحته ال مب  المتشم االمبتدلاا اللأتردي  اسزتدتم العددد ت  الم اد 
الاعثت  فثثي اتزثزاش الاصثبغ  العضثث ي  فقثد اسثثزتدم الكابث   أا بعثض اذصثثبغ  العضث ي ،  ،تث  اللأث ارد المعدنيثث  المم  ث 
بزحضثرا كابث   فعثت  تث  ناتيث  الع ثيا الميت يث  ااسثزتدات   أيضثت    ثتم بثتحث   ، كمثت [1]بثتتززاش كترثف فسزث   تثثي 

، كمثثت بمغثثم  g241.27m/فثثي اتزثثزاش الثثساي تثث  المسثثيحتا المتييثث  احثثددا فيثث  المسثثتح  السثثيحي  الس  يثث  ابمغثثم 
 .absorbent/g oil2.30g [2]   الاعت  في اتززاش الساي المقدار السع  الاتززاشي  لمكاب

كمت  تم البتحث   بتسزتدام الكاب   الاعت  الستتل ت  ناتي  الع يا الميت ي  في اشال  المعتد  الثقرمث  تث  الميثته 
الميت يثث  لاسثثزتدات   ، كمثت ادرسثثم الاسيثث  السسثثي ي  االمسثثتتي  السثثيحي  لمكابثث   الاعثثت  السثثتتل تثث  ناتيثث  الع ثثيا[3]

 .[4]ذغااض حازي  ااتززاشي  
ب ل ترسثتا ال ث دد م لانزثتلا تبثتدلاا تعدد  الاسز نتدم الس رد بمعتل ز  بحمثض كمث ر المثت   ثم أجايم  مميتا 
، بتلإضثثتف  لدراسثث  كاثثت م م السحثثت  االاصثثت  احاكيثث  الزات ثث رسثثم فرهثثت اتزثثزاش كثث  تثث  رثثتردد رثثتردي  كتتر نيثث  ا ثثد

بتلسسثثب  ذد نثثتا  2.10mmol/gا 3.10، ااصثثمم السثثع  الاتززاشيثث   %100ا ثثد اصثثمم فثثي بعثثض الاحيثثت   الاشالثث 
 .[5] السحت  االاصت   مل الز الي
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ثثثادا تبثثثتدلاا لمكتتر نثثثتا، بمعتل ثثث  الزي لرثثثم السثثث رد بمحمثثث   حمثثثض كمثثث ر المثثثت   ، اغسثثثم   ثثثم 1Mكمثثثت حسضت

.  ثم غسثم  اتعتل زث   سثد درجثتا حثاارم تتزماثث  h 36لغميثت ، لمثدم تعتل زث  بمحمث   أل ترسثتا ال ث دد م،  سثد درجث  ا
لمح ثث    مثثل تبثثتدلاا تتزماثث  ادرسثثم فيثث  العددثثد تثث  التثث ا  الارزيتييثث  كمثثت  الانزاثثت  االسثثع  الحمضثثي ، االسثثع  

  المعاضث  لمزبثتد ، الاتززاشي ، اتعتت  الز شع بر  المحم   االمبتد  كزتب  لكزم  المبثتد  اتاكرثز رثتردم السحثت –الزبتدلي 
اتثاداد الإشالثث  كزثتب  لكزمثث  المبثتد  المضثثتف اتاكرثز رثثتردم السحثثت ، حرث  تاااحثثم قثيم تثثت  الانزاثت  للرثث ت  الممحيثث  

اكتنثثثم قثثثيم السثثثعتا الحمضثثثي  اذ ظميثثث  لممبثثثتدلاا المحضثثثام فثثثي  O/g20.61gH-0.57ال ثثث دد تي  فثثثي الم ثثثت  
الاتززاشي  اذ ظميث  للأثتردم السحثت   مثل المبثتدلاا -السعتا الزبتدلي  تاااحم قيما د  .2.80mmol/g-1.05الم ت  

 .[6].%011، كمت اصمم قيم تاداد الاشال  في بعض اذحيت  لث mmol/g 2.30-1.90المحضام في الم ت 
أشا  مثثل الاسز نتدثم العاا ثي كمثثتدم تثتشم ادرسثم فيثث  كاثت م الاتزثزاش االسثثع  صثبغ  أكمثت ادرسثم حاكيثث  اتزثزاش 

حسثام فيث  الثداا  الزات ددستتي يث   كمثت، ا ززاش تزب  نم  لا الماتب  الثتني   أنظم  الاتألاتززاشي  اشت  الزمت  ا د تار  ا
 .[7]ليتززاش ا ت   الزسلأيي 

 
 أهمية البحث وأهدافه 

، اكمثثت ابثثتلاح م الاعتلثث  ابعثثض الايزيسثثت تكمثث  أهميثث  هثثذا البحثث  بتسثثزتدام تثث اد اتززاشيثث  رخي ثث  الثثثم  تقترنثث 
 المثثث اد المم  ثثث  كممثثثت اشداد الزقثثثدم الزقسثثثي اال ثثثست ي شادا الملأثثث يا الارييثثث ، نزي ثثث  ليثثثاا كميثثثتا كارثثثام تثثث  أنثثث  نعمثثثم

 تؤ ا  مل المحيي الاريي االحر د بلأ   كارا. اتااكمهت في اليايع ، االزي
تداتهت كمثثتدم تثثتشم لمعستصثثا الاسثثزاتدم تثث  ناتيثث  اللأثثتد الاسثث د كمثثتدم تسثثزهمك ، ااسثثزااذهميثث  اذستسثثي  هثثي 

 ، االميته الستت       مميتا الزمايس بتلمعتد .المعدني  المم    الستت      الميته ال ست ي 
 ايهدف هذا البح  إلل 

 تحضرا ناتيتا أاراق اللأتد كمتدم تتشم -
  اتيارثثث  بعثثثض دراسثث  بعثثثض التثث ا  الارزي كيميتييثثث  لممثثثتدم المحضثثام تثثثث  تثثت  الانازثثثتا االسثثثع  الاتززاشيثث-

 السمت لا الاتززاشي  االحاكي .
 

 القسم العملي  
 الأجهزة المستخدمة  1. 

  جهتشpH   إنزتلا راكMetrohm  يعم  بد   ر مر  بعد الاتصم . 744نم  لا 
  ت اف حااردMLW   300يعم  حزل الدرج°C.  
   جهتش الست مي  إنزتلا راكWPA  نم  لاCMD500 ( 199.9-0يعم  في الم ت ms/cm . 
   ترزا  حست  إنزتلا راكPRECISA  160نم  لاA. بد   أربع  أر تم بعد الاتصم ، 
 .تستخ  جزييي  تتزما  أن تف اذ يتر 

 المواد الكيميائية المستخدمة  2. 
 اسزتدتم في البح ، الم اد الكيميتيي  الزتلي :
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 ".MERCKت  إنزتلا راك  " %32تحم   اذت نيت الماكز االسقي كيميتييت  -
-، EDTA "  نقي  ت  إنزتلا راكScharlau." 
  ، تحضا ب هتش تحمي ال س .1.50µs-0.00تت   ستيي الزقيرا ) -
اجميث  هثذه اذتثيا تث  إنزثتلا رثاك   lC4NHا  4(SO2Fe(O2.7H3ا uC)O2H5).4OS اذتثيا الزتليث :-

"MERCK  إضتف  إلل تم ،"NaCl السقي. 
 الملأعااا الزتلي : -

Eriochrome Black T المحم   مل كم ريد ال  دد م ،Sulfosalicylic Acid  ،كملأعا، في اسي حمضي
 ".MERCKإنزتلا راك  "

  المادة المازةتحضير  3.
جسمعم  رستا ت  تتماتا اللأتد الاس د بعد  ممي  الاسزتدام المسزلي،   ضت     رترهثت فثي ت ث  القمتتث   ثم 

بز  ياهثثت ه اييثثت    مسثثتبعثثد  لثث   سقثث  لحثثر  الثزتم  تثث  المثث   الاسثثي،بيايقثث  ال لعثثدم تثثاااغسثمم بتلمثثت  الثسثثتيي الزقيرثثا 
خثذ اأ انتمثم بمستخث  جزيييث  افث  أن ثتف أ يثتر تتزماث  ا ثد ،سحقم بلأث   جرثدا  محس،  م  س بعردا     أرع  اللأمس

 سثد اى تثام أخثإ ثتدم ت  ياهثت ، ا (300µm-200)فثي الم ثت   المث خ  م ال ز  السثت م تسهثت، حرث  تثاااا ح ثم الحاربثتا
الزثي سث ف مثتشم المثتدم تجيث  لحثر  الاسثزتدام، اا زبترهثت البعاث اا شج لثزحا  بتلسهتيث ، لمدم أربع  سثت تا ℃65الدرج  

 ت اد  مرهت الدراس .
بسقثث  كميثث   ا لثث  دسرسثم العددثثد تثث  التثث ا  الارزي كيميتييثث  لهثثذ المثثتدم كمثت  الانزاثثت  تثثثي ، االسثثع  الاتززاشيثث ،

  سثثادر ل، إضثثتف ، min 270تثث  تحمثث   اللأثثتردم المدراسثث  تعم تثث  الزاكرثثز لمثثدم 100mlدم فثثي تحثثددم تثث  هثثذه المثثت
 حاكي  اتززاش رتردم السحت  الثستيي ا د حددا تاتب  الزات   االث ابم الزات ددستتي ي  لهذه العممي .

 
 :الفيزيوكيميائية للمادة المازةدراسة خواص 

 ماء الانتفاخ 1.
  ال تفثثث المثثثتدم المثثثتشمهثثث  كميثثث  المثثثت  تقثثثدرم بثثثتلغاام، االزثثثي يمز ثثثهت ااحثثثد غثثثاام تثثث   تثثثت  الانزاثثثت  بثثثتلزعاي 

 [2] ، ا د حسام كمي  تت  الانزات  ت  العي   الزتلي :اللأتد الاس د  ناتي )
(

1) 
gOgH

m

mm
W /

*
2


 

 Co105  الم ااث   سثد الدرجث  كزمث  العرسث mت  تت  الانزاثت  تقثدرم بثتلغاام، المتدم المتشم كزم   رس   m*حر  
 تقدرم بتلغاام. حزل  بتا ال ش  

  شاردتي الحديد الثلاثي والنحاس الثنائيل الشاي( نفاية)المازة السعة الامتزازية للمادةدراسة  2.
 حسضاا، ت  أج  هذه الدراس ، تحتلر  اذتيا الزتلي  لملأ ارد المدراس :

)O2.7H3)4(SO2Fe، O2H5.4uSOC( (0.5بزاكرثثثزmole/l   اهثثث  المحمثثث   اذم  ثثثم حضثثثاا تثثث  هثثثذا
كمت تحددثد تاكرثز الاد نثتا ، ت   ستيي الزقيراالم بتسزتدامتااكرز تتزما ، قيم  المحم   ابيايق  الزمددد تحتلر   دم  اا

تث  إنزثتلا  EDTA يثترد تث  بتسثزتدام تحمث   في المحتلر   ا  ابعد  ممي  الاتززاش بيايق  المعثتدام اتلأث ر  تعقثداا 
 .[8] بتسزتدام تلأعااا اأاستط تستسب ، MERCKراك  
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 . ]EX ]9اسزتدتم العي   الزتلي  لحستب قيم  الاتززاش للد نتا المدراس  

(
2  

 
       mmol/g  

)( 0

m

VCC
X e

E




 
 

0C:ملأتردم المدراس  الابزدايي لزاكرز الl/mol. 
eC: لأتردم المدراس ، الز اشني لمزاكرز الol/lm. 
V ح م تحم   اللأتردم المدراس  تقدرا  بتلث :mL. 
m 105 سد الدرج   مجاا تل  أنهالمتدم المتشم كمت  : كزم°Cرم بث تقدg . 
 Removal efficiency (%R)للكاتيوناا المدروسة مردود الإزالة حساب  3.

 [10]يحس  تاداد الإشال  لمكتتر نتا المدراس  بتسزتدام المعتدل  الزتلي :

(3) 
      %  

100)(
(%)

0

0

C

CC
R e 



 
 .(%): تاداد الإشال  Rحر  

0C: الابزدايي لمكتتر   تقدرا  بث  زاكرزالmol/L. 
eC: الز اشني لمكتتر   تقدرا  بث  الزاكرزmol/L. 

 دراسة نماذج حركية الامتزاز  4.
اذد نثثتا أا ال زييثثتا  إ  حاكيثث  الاتزثثزاش تعقثثدم ات ثثاد بمااحثث  تزعثثددم بيت ثثتا تسلأثثيي تتزماثث  تزضثثم  انزقثثت 

درسثم تسحسيثتا السثعتا الاتززاشيث  ت  الي ر الستي  بعد الزغم   مل الق ى ال زييي  اانزقتلهت إلل السي  ال ثم ، فقثد 
، بسقث  0.3mol/Lبتلسسب  لمحم   الكتتر   المدرا  كزتب  لمزت   سثد تاكرثز ابزثدايي  اللأتد اذس د  ناتي متدم المتشم )لم

1g فثثي  تسهثثتml 100   2تثث  تحمثث   الكثثتتر   المثثدرا+Cu  خثثي  شتثثmin) 072-30(   حرثث   سثث يا المحمثث ،
ب جث د الملأثثعا المستسث  اتثم تحددثثد تاتبث  الزات ث  تثث  العي ثتا المستسثب ، حرثث  تعيثل  ي ث  تات ثث   EDTAبمحمث   

   [11]ت  الماتب  اذالل ظتهايت  بتلمعتدل  الزتلي :
(

4) 
t      k -lnX  )X-(Xln 1ete 

 
 :حر 

eX   السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم   سد الز اش:/gemol.m. 
tX  السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم   سد الزت  المدرا :/gemol.m. 
1k  1(:  تبم سا   تات   الدرج  اذالل ظتهايت-min( . 
t  الزت :(min). 

دد  تبم سا   تات   الماتب  اذالل ظتهايت ، ت  تر  ، ا د تم تحدtا )tX − eXln(ا ل  باسم العي   بر  
ت  تاتر  نقي  الزقت   ت  تح ر الزااتر   eX، االسع  الزبتدلي  الاتززاشي  الز اشني   –1kالتي الستتل المستاد لثت 

 ،enXlالمستاد 
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 [11]اتعيل  ي   الزات   ت  الماتب  الثتني  ظتهايت  بتلمعتدل  الزتلي :
 

 حر :
eX  السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم  سد الز اش :/gemol.m. 
tX  السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم  سد الزت  المدرا :/gemol.m. 
2k تبم سا   تات   الماتب  الثتني  ظتهاد  :)min.emol.(g/m. 
 t  الزت :(min). 
 Xk 2

e2:    السا   اذالي  لمزات.g)min/emol.(m. 
، اتاتر  نقي  تقت ع  ت  تح ر e(1/X(. حر  ي    تر  التي تستايت  tا  /tXtا ل  باسم العي   بر  

X /k1 الزااتر  تستايت   2

e2.  2 احددا في   تبم سا   تات   الماتب  الثتني  ظتهايتK  اسع  اليبق  الاتززاشي ،eX  ،
 لحتل  الماتب  الثتني .  لسا   اذالي  لمزات   اا

 دراسة النماذج الامتزازية  5.
 مميثث  الزثث اش ، كمثثت نعمثثم أ  نمثث  لا لانغمثث يرا ش خثثي  يدر  نمثث  جي الاتزثثزاش لكثث  تثث  لانغمثث يرا ا فايسثثدل

قثث  لمسثثي  لمثثتش حرثث  جميثث  المااكثثز اهثث  يعزمثثد  مثثل الزغييثث  اذحتديثث  اليبالاتزثثزاش  مثثل السثثي ا المز تنسثث ،  دثثدر 
 [12]الزتلي : التيي  اتعيل  ي   لانغم يرا بتلمعتدل   .الاتززاشي  تزستاي  في القدرم الاتززاشي 

 
 حر :

eC: لمحم   اللأتردم المدرا  الزاكرز الز اشني (mol/l). 
eX:   سد الز اش  السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم m.mole/g. 
mX: مل سي  المتدم المتشم   سد الز اش   السع  الاتززاشي  العظمل )كمي  اللأ ارد الممززم العظمل 

m.mole/g. 
LKلانغم يرا :  تبم )m.mole/L(. . تزعم  بيت   السع  الاتززاشي 
مل  مل سي  المتدم المتشم، اهي السع  الاتززاشي  العظ mXات  المر  نحس   eCا eX/eCباسم العي   بر  ا 

     في    الزقت   ه 
.XK

1
mL

 LR ايم   حستب  تبم الا  ،)  تبم الز اش  الاتززاشد  تبم لانغم يرا LKنحس  تس   

 [12]ت  العي   الزتلي :لمعممي  
 
 
⸰C: لمحم   اللأتردم المدرا  الزاكرز الابزدايي (mol/l). 

 [12]، بتللأ   الزتلي:   تقيت  غرا المز تنستززاش  مل السي ا كمت اتعيل تعتدل  فايسدلش لي
 
 

الز اشني لمحم    eC الزاكرز :

(5)           )(  
1

 
2

2

t
XXkX eet

t
 

(6)    
X

C
  

.XK

  1
 

m

e

mL


e

e

X

C 

(7)  
.CK1

  1
 

L 
LR 

(
8) 

  Cln  
n

1
  Kn  ln ef  lX e 
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 .(mol/l)اللأتردم المدرا  
eX  السع  الاتززاشي  )كمي  اللأ ارد الممززم   سد الز اش :m.mole/g. 
fK:  الاتززاشي . لش ال   ي   بتلسع  تبم فايسد يمث 

n.  يمث   تت  الق م الاتززاشي : 
 
  النتائج

 كمي  تت  الانزات : 1.6.
 .O/g2H2.53القيم   م،ا المحض لممتدم المتشم )ناتي  اللأتد الاس د  الممززمت  البمغم كمي  

 .مالمحضا  اللأتد اذس د  ناتي ) المتشم لممتدمالاتززاشي  السع   راس د 2.6.
السثع  فثي القسثم العممثي، ادسرسثم  االسثتبق  كمثت جثت  لميايقث افقثت  اللأثتد اذسث د  ناتيث  ضاا المثتدم المثتشم )حس 

، تث  ابزثدايي تحثدد د تاكرثز فقث  اللأثتردم الم اتث  تحمث    100mlفثي  min 270تثدم هثتكميث  تس، بسقث  الاتززاشيث  لهثت
 السق  افقت  لمت ارد في القسم العممي.الزحاي  بر  الحر  ااذخا احستب الزاكرز الز اشني بعد 

ا لثث  م، المحضثا  اللأثتد الاسث د  ناتيث تدم المثتشم )لممثث الاتززاشيث السثعتا ، قثيم (2)ا (1) ااذرث ت تاثر  ال ثداا  
 اللأتردم  سد ح م  تبم تس .االزاكرز الإبزدايي لمحم     المسضتفالمتدم المتشم كزتب  لكزم  

  g/emmolتقدرم بث Fe+3بتلسسب  لكتتر    لاتززاشي  لممتدم المتشما:دراس  تغرا السع   1ال دا  )
 .  د تاكرز ابزدايي  تبم.O2.7H3)4(SO2Feت  تحم    100mLكزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف  إلل

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 m (g( 

XE 
X,mmole/g 
Cо(mole/l) 

2.40 1.80 1.30 1.08 0.90 0.3000 
2.00 1.40 1.15 0.90 0.80 0.2000 
1.20 0.80 0.65 0.56 0.46 0.1000 
0.9 0.6 0.5 0.44 0.38 0.0500 
0.5 0.42 0.33 0.3 0.25 0.0250 
0.4 0.32 0.25 0.23 0.21 0.0125 
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  g/emmolتقدرم بث Cu+2:دراس  تغرا السع  الاتززاشي  لممتدم المتشم بتلسسب  لكتتر    2ال دا  )
 .  د تاكرز ابزدايي  تبم.O2.5H2)4(SO Cuت  تحم    100mLالمتدم المتشم المضتف  إلل كزتب  لكزم 
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 m (g( 

XE 
X,mmole/g 
Cо(mole/l) 

2.00 1.40 1.10 0.92 0.76 0.3000 
1.40 1.00 0.80 0.68 0.60 0.2000 
0.90 0.66 0.50 0.44 0.36 0.1000 
1.0 1.0 1..0 1..0 1..2 0.0500 
1.. 1..2 1..0 1.. 1.00 0.0250 
1..0 1.00 1.00 1.0. 1.0 0.0125 

 

  
تغرا السع  الاتززاشي  لممتدم المتشم بتلسسب  لكتتر    : 1) لأ  ال
3+Fe تقدرم بثg/emmol   سد كزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف 

 . v= 100mL، اT=298.15Kدرج  

: تغرا السع  الاتززاشي  لممتدم المتشم بتلسسب  لكتتر    2اللأ  )
2+Cu تقدرم بثg/mmol   سد كزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف 

 درج 
 T=298.15Kا ،v= 100mL . 

 
 س د  المحضام.لااللأتد ا ناتي )دراس  تاداد الإشال  لملأتردتر  الممززتر   مل المتدم المتشم  3.6.

، ب اسثي  تلرث  المتييث  لمممحثر ، تث  المحCu+2لسحثت  ، ااFe+3لحددثد كث  تث  ال %Rتمم دراس  تاداد الإشال  
تثث  الزحايثث    270minفثثي المحمثث   لمثثدم هثثت، ا لثث  بسقثث  كزمثث  تساللأثثتد الاسثث د ناتيثث اهثثي  المدراسثث  المثثتدم المثثتشم
 .(3)عي   افقت  لم %Rداد الإشال  ، اتحددد الزاكرز الز اشني، احستب تا المسزما

، تثث  المحتلرثث  ب اسثثي  uC+2، ا3Fe+لمكتتر نثثتا  %Rقثثيم تثثاداد الإشالثث   (4)ا (3)ذرثث ت  ا  اااال ثثدتساثثر  
تث  المحمث    د  100mlالمضثتف  إلثل  المثتدم المثتشم مل الز الي، ا لث  كزثتب  لكزمث   اللأتد اذس د  ناتي ) المتدم المتشم
  تبم.يي الزاكرز الابزدا

  g/mmolتقدرم بث Fe+3لممتدم المتشم بتلسسب  لكتتر    (%R)قيم تاداد الاشال   : 3ال دا  )
 .  د تاكرز ابزدايي  تبم.O2.7H3)4(SO2Feت  تحم    100mLكزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف  إلل
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1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 m (g( 

R(%) R (%( 
C0(mole/l) 

8.0 8.3 8.7 9.0 9.0 0.3000 
10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 0.2000 
12.0 12.0 13.0 14.0 14.0 0.1000 
18.0 18.0 20.0 22.0 22.8 0.0500 
20.0 25.2 26.4 29.6 30.0 0.0250 
32.0 38.4 40.0 45.6 50.4 0.0125 

  g/mmolتقدرم بث Cu+2لممتدم المتشم بتلسسب  لكتتر    (%R)قيم تاداد الاشال   : 4ال دا  )
 .  د تاكرز ابزدايي  تبم.O2.5H2)4(SO Cuت  تحم    100mLكزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف  إلل

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 m (g( 

R(%) R (%( 
C0(mole/l) 

6.7 7.0 7.3 7.7 7.7 0.3000 
7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 0.2000 
9.0 10.0 10.0 11.0 11.0 0.1000 
10.0 12.0 14.0 14.0 16.0 0.0500 
12.0 16.0 20.0 20.0 20.4 0.0250 
21.6 22.4 23.2 24.0 24.0 0.0125 

 

  
حددد الثي ي ت  لمقيم تاداد الاشال    :3اللأ   )
كزتب  لكزم  المتدم المتشم اللأتد اذس د،  ناتي تحتلرم  ب اسي  

 . v= 100mL، اT=298.15Kضتف   سد درج  الم

مسحت  الثستيي ت  تحتلرم  لقيم تاداد الاشال    :4اللأ   )
كزتب  لكزم  المتدم المتشم المضتف   سد اللأتد اذس د،  ناتي ب اسي  

 درج 
 T=298.15Kا ،v= 100mL . 
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 .اللأتد اذس د ناتي ،  مل Cu(II)السحت   اتززاش رتردمدراس  حاكي   4.
 سثد  ،اللأثتد الاسث دناتيث  دلال  الزت  للأتردم السحت  الثستيي  مثل بتغرا الاتززاش  (5)  اللأ ا  (5)ار  ال دا  د
تث  تحمث   الكثتتر   المثدرا  خثي   100mlفثي المتدم المتشم  ت 1gبسق   الذد أجاد ، 0.2mole/lتسزقل اه   تاكرز
 كمت ارد في القسم العممي.كس تزاي  . ا د حددا الزااكرز بتليايق  الك تام  min(270-30)شت  

 كزتب اللأتد اذس د  ناتي  الثستيي  ملالسحت   مدتر اتززاش رحاكي  : (5)ال دا  
 0.2mole/lتاكرزه كاايزتا السحت  تحم   ت  100mlلث ت  المتدم المتشم  1gلمزت   سد إضتف   

270 240 210 180 150 120 90 60 30 t(min) 
1.40 1.40 1.40 1.34 1.20 1.05 0.90 0.65 0.40 /g)e(mmol2+Cu-tX 

 
 

 
 كزتب اللأتد اذس د ناتي  حاكي  اتززاش رتردم السحت  الثستيي  مل   :5اللأ   )
 0.2mol/lتحم   كاايزتا السحت  تاكرزه ت  100mlت  المتدم المتشم لث  1gلمزت   سد إضتف  

 
 تبز  كمت ه  تعثااف  ث  دراسث  حاكيث  الاتزثزاش ززاش أنهت تحده ب كثا ت  سا   ااحدم إ  تت يمرز حاكي  الات

ا ثثد تثثم تحددثثد تاتبثث  الزات ثث  الم افقثث  لممثثتدم المثثتشم المثثذك رم، بتخزبثثتر خييثث  ، نظمثث  العتديثث  ابيت ثث  تسلأثثيي  تبزثث فثثي اذ
كمثت اخزاانثت ، t(min) تقتب  الزت  tx-eln(x(  بر  ا ل  ب نلأت  العي  ،(4)العي   المعتدل  ت  الماتب  اذالل ظتهايت  

 .tا  tt/xا ل  ب نلأت  العي   بر   ،(5)العي   بتلسسب  لمحتلاا ناسهت خيي  المعتدل  ت  الماتب  الثتني  ظتهايت  
 تيار  تعتدلاا حاكي  الاتززاش للأتردم السحت   مل ناتي  اللأتد الاس د (7)ا (6) اال دالر  ايار  اللأ مر 

 لقيم بيتنتا حاكي  الاتززاش اتعتتيا الارتبتط. بتلإضتف  مل الز الي، ت  الماتب  الاالل االثتني  
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 اللأتد اذس د  مل ا زبتر أن  تات   ت  الماتب  اذالل. ناتي  مل Cu)+2(حاكي  اتززاش اللأتردم   :6اللأ   )

 
 .لثتني اللأتد اذس د  مل ا زبتر أن  تات   ت  الماتب  ا ناتي  مل Cu)+2(اللأتردم حاكي  اتززاش   :7اللأ   )

 
 ثسثثتيي، نيحث  ب ثث  اضثث ا تثث  اللأثث  الماتبثث  اذالثل الظتهايثث  لاتزثثزاش السحثثت  الحاكيثث  اتزثثزاش بزيارث   ي ثث  

شهثثت حاكيثث  تات ثث  الماتبثث  دزبثث  اتززاابتلزثثتلي لا  أ َّ العي ثث  لا تكثث   خييثث  اتعثثتتيا الارتبثثتط لهثثت  (6)
لماتبثث  الثتنيثث  الظتهايثث  حاكيثث  اتزثثزاش ابرسمثثت  سثثد تيارثث   ي ثث  ، (6)اذالثثل، ابيتنثثتا حاكيثث  الاتزثثزاش تارسثث  بتل ثثدا  

، لثثذل  حسثثاست تثث  المرثث  االزقثثت  ،  تبثثثم خييثث ، اتعتتثثث  الارتبثثتط أنهثثت  (7) اللأثث   تثث دزضثث  ب ثثي  
هثثثي لحتلثثث  الماتبثثث  الثتنيثثث ، ا  ، االسثثثا   اذاليثثث  لمزات ثثث   eX، اسثثثع  اليبقثثث  الاتززاشيثثث  2kهاد السثثثا   الظثثثت
 .(7) في ال دا  ت ضح 
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   الثستيي  مل بقتيت اللأتد الاس د تززاش السحتلا ظتهايت  الاالل ت  الماتب  اتززاش : د ض  بيتنتا حاكي  تات   (6)ال دا  
2R Xe (mmol/g) )1-(min 1K Sample 

 بقتيت اللأتد الاس د 0.0164 1.798 0.8922
 

 تززاش السحت  الثستيي  مل بقتيت اللأتد الاس د لا : د ض  بيتنتا حاكي  تات   اتززاش ت  الماتب  الثتني  ظتهايت  (7)ال دا  

2R (mmol/min.g) Xe 
(mmol/g) 

 2K
(g/mmol.min) 

Sample 

بقتيت اللأتد  0.0035 2.171 0.0168 0.9803
 الاس د

سمث  لا دثدر  هثذا الكمثت نعمثم أ  ، ا (6)بتسثزتدام العي ث   ا د درسست السم  لا الينغمث يراد خثي   مميث  الزث اش  
الاتززاشيث  لث  القثدرم تاكثز اتزثزاشد ، حرث  كث  أحثتدد اليبقث الاتززاش  مل السي ا المز تنس ، اه  يعزمد  مل الاتززاش 

،  LK، mXيم ث  تث  هثذه العي ث  حسثتب الث ابثم كمثت ، eCا  e/XeC حرث  تثم رسثم العي ث  بثر الاتززاش، ناسهت  مل 
 اثث   هثثذا كثثام جميثث  اااضثثح   ثث  الثثذد يعيثثي ف 2Rتعتتثث  الارتبثثتط لحسثثتب  بتلإضثثتف ، (7) تثث  العي ثث  LRاحسثثتب 

 ناتيثث اهثثي دم المثثتشم المثثتتثث  غمثث يرا  مثثل  رسثث  تتيثثي لانالثثذد يظهثثا  (8)فثثي اللأثث   ت ضثث   هثث كمثثت  ،اللأثث   أم لا
بدراسثث  أيضثثت   ثثد  مسثثت ا  ،داثثر  قثثيم هثثذه الث ابثثم )8(اال ثثدا  ، Cu)+2(الثسثثتيي  بتلسسثثب  للأثثتردم السحثثت اللأثثتد اذسثث د 

بتسثثزتدام  ،[12]االزثثي تعاثثا  ثثدم ت ثثتنس السثثي  االز شيثث  اذسثثي لمم ا ثث  السلأثثي  ا ت تتهثثت تعتدلثث  الاتزثثزاش لاايسثثدلش 
 .(8)العي   

بتلإضثثتف  لمعتتثث   ، FK، ا nحرثث  يم ثث  تثث  هثثذه العي ثث  حسثثتب الث ابثثم  elnCا  elnXاباسثثم العي ثث  بثثر  
الذد يعيي فكام جمي  اااضح  أيضت   ث  تثدى  اث   هثذا اللأث   أم لا أا أفضثمي  القاث    سثد تقترنزث  تث   2Rالارتبتط 

اللأثثتد  ناتيثث تتيثثي فايسثثدلش  مثثل  رسثث  تثث  المثثتدم المثثتشم اهثثي  الثثذد يظهثثا (9)ي ضثث  لسثثت اللأثث   ، ا السمثث  لا السثثتب 
 .دار  لست قيم هذه الث ابم )9(اال دا   ،Cu)+2(اذس د بتلسسب  للأتردم السحت  الثستيي 

 الشاي الاسود  نفايةمتزاز النحاس الثنائي على لاقيم ثوابت لانغمويير   يوضح (8)الجدول 

2R  LR   mX
(mmole/g) )L/m.mole( LK Sample 

 بقتيت اللأتد الاس د 8.230 0.081 0.377 0.9991
 

 متزاز النحاس الثنائي على نفاية الشاي الاسود  يوضح قيم ثوابت فريندلش لا(9)الجدول 
2R (mmole/g) FK n (L/m.mole) Sample 

0.9655 12109.26  -0.09  بقتيت اللأتد
 الاس د
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 الشاي الأسود نفاية على  Cu)+2(لشاردة لانغمويير متزاز الا نموذجدراسة  ( 8الشكل )

 
 .الشاي الأسود نفايةعلى  Cu)+2(دراسة نموذج الامتزاز لفريندلش لشاردة  ( 9الشكل )

 
 
 

 المناقشة 
المثت  الممزثز بتلسسثب  لممثتد المثتشم اهثي ناتيث  اللأثتد الاسث د اجثدنت أ  قيمث  لدى دراسزست لمت  الانزات  اه  كميث  

 كتنم لإجاا   ممي  الدراس .، اهي ت  القيم الملأ ع  O/g2(2.53)gHتت  الانزات  بمغم 
أ  قثيم السثثعتا الاتززاشيثث  فثي كثث  تث  هثثذه ال ثداا ، تثثزداد ب نقثثت   (2)ا  (1) االلأثث مر  الر تثث  ال ثد دسيحث 

أد أ  الاتززاش تسس ب  ل احدم الكزم  ا سثد تاكرثز  تبثم دزسثت   الاتزثزاش بتشديثتد دم المتشم ) ناتي  اللأتد الاس د متكزم  ال
، كمثت تثثزداد بتشديثتد الزاكرثز الابزثثدايي لمحمث   الكثثتتر   المثدرا . ايعثزى هثثذا فثي الحثثتلزر  إلثل شيثثتدم كميث  المثتدم المثثتشم

، االقث م سثزتدت قيثا اللأثتردد لكث  تث  اللأث ارد الماللمدرا . بتلإضتف  لز  را ن ف الزاكرز الز اشني لمحم   الكتتر   ا
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رثتردم لهثت  ث م اتززاشيث  كارثام بتلمقترنث  تث   الزكثتفؤ ثي يث الكث  رثتردم لمثت لث  تث  أهميث  كارثام، فلأثتردم الحددثد الاتززاشي  ل
 Cu+2، اFe+3السثع  الاتززاشيث  العظمثل لملأثتردتر   ، اهثذا تثت برسزث  ال ثداا  السثتبق ، فقثد بمغثمالسحت  الثستيي  الزكثتفؤ

  مل الز الي  2.00m.mole/gا 2.40m.mole/g سد الزااكرز العتلي  القيم 
المثتدم المثثتشم )ناتيثث  أنثث  بزيثتدم كزمثث   (4)ا  (3)ال ثدالر  االلأثث مر   تثث  دسيحث اتث  خثثي  دراسث  تثثاداد الاشالثث  

اهثثذا تبثثم لممحمثث   )السثي ر تثث  اليمثثر  إلثثل اليسثتر  ، دثثزداد تثثاداد الاشالثث   سثثد تاكرثثز ابزثدايي اح ثثم  اللأثتد الاسثث د  
المسضثثتف  إلثثل تحمثث    د تاكرثثز  تزيثث  الكتتر نثثتا تثث  المحمثث  ، اتثثؤدد شيثثتدم كمرزهثثفتلمثثتدم المثثتشم هثثي الزثثي ت ايعثثي 

، أ َّ تثاداد الإشالث  يح اد الإشال . كمت دس ، تمت دزيد تادeCاح م تحدد، إلل إنقت  الزاكرز الز اشني   0Cابزدايي تحدد 
  ال ثثثداا  زثثثمثثثتدم المثثثتشم ) ناتيثثث  اللأثثثتد الاسثثث د  كمثثثت برسدثثثزداد ب نقثثثت  الزاكرثثثز الإبزثثثدايي لممحمثثث    سثثثد كزمثثث   تبزثثث  لم

ددم . اهذا  ايعي أيضثت ، فعسثدتت ي ث   الزاكرثز الابزثدايي لمحمث   الكثتتر   المثدرا  صثغراا ، يم ث  لكزمث  تحثاالمسحسيتا
أ َّ تتم ثث  تثث  تعظثثثم الكتتر نثثتا )تثثاداد إشالثث  كارثثا ، أتثثثت  سثثدتت ي ثث   الزاكرثثز الابزثثدايي لمحمثثث   المثثتدم المثثتشم  تثث 

 اتهثت أ  تتم ث  إلا تث  نسثب  صثغرام تث  الكتتر نثتا )تثاداد  ، في دزسسل لكميث  المثتدم المثتشمالكتتر نتا المدرا  كاراا  
، كمثثثت دزيمثثث  اذتثثثا فثثثي حتلثثث  الزااكرثثثز العتليثثث ، أ  تغثثث   الاتززاشيثثث لمااكثثثز الإشالثثث  صثثثغرا ، ا لثثث  لمحداديثثث   ثثثدد ا

ا د اصمم قيم تثاداد الاشالث  للأثتردم  ، اهذا تعا   إلل حد تت.الاتززاشلإجاا   المتدم المتشمالكتتر نتا إلل أ متق هي   
أ  تثثثاداد الاشالثث  للأثثثتردم الحددثثثد ، برسمثثثت لاحظسثثت  سثثد الزااكرثثثز المستاضثثث  المدراسثث  %25يقثثثترب  السحثثت  الثسثثثتيي لمثثت

 ،اهي تث  القثيم ال رثدم تث  حرث  الماثدأ االسزي ث  %50اص  لمت يقترب  المستاض المدراس  الثي ي  سد ناس الزااكرز 
رثتردم السحثثت  فكثثت  لهثثت اهثي تزيتبقثث  تثث  نزي ث  السثثع  الاتززاشيثث  كثث   أ  رثتردم الحددثثد لهثثت  ث م اسثثع  اتززاشيثث  أكاثثا 

 .اهذا اذتا  ايعي احزمياا أكشل  تاداد إ
 ،رغثثم أ  القثث م الاتززيث  لمحددثثد أكثثثا خثثي  الدراسث  الثدى دراسثثزست لحاكيثث  الاتزثزاش فضثثمست اخزيثثتر رثتردم السحثثت 

فقثد  مميثتا الزمث ه لكثثام دخث   هثذه اللأثتردم فثي العمميثتا ال ثست ي . لك  ت اجد ر ارد السحت  ي    أكثا انزلأثترا  فثي 
تثث  المثثتدم الممزثثزم  1gاكميثث   270minخثثي  شتثث   30minتغرثثا السثثع  الاتززاشيثث  تثث  الثزت  كثث   مسثت بدراسثث   ي ثث  

، حر  يم   تقسثيم (5)كمت ه  تار  في ال دا  االلأ   ، 0.2mole/lا سد تاكرز تز سي ت  الزااكرز المدراس  اه  
دقيقث  اذالثل تقايبثت ،  60يحثده خثي  الثث اه  ) ال ز  الحتد   الماحم  اذاللإلل  يه تااح :  (5)المتي بتللأ   هذا 
يعاثثا  ثث  الاتزثثزاش المبترثثا  سثثد تمثثت  المثثتدم الممزثثزم تثث  المثثتش، أا الاتزثثزاش  مثثل السثثي  التثثترجي اي افثث  درجثث   اهث 

اهثث  يحثثده تث  بعثثد نهتيثث  الماحمثث  السثثتبق  اذالثثل ) ال ثثز  المسحسثثي   الماحمثث  الثتنيث اتثزي  صثثغرام لمم ا ثث  الاتززاشيثث . 
ايعاثثا  ثث  الاتزثثزاش المزثثدرلا حرثث  ي ثث   انزلأثثتر ال زييثثتا تقرثثد. اي افثث  درجثث  دقيقثث  تقايبثثت ،  150رسزهثثي  سثثد الثثزت  ل

)العزب   حر  ي ثب  انزلأثتر ال زييثتا بيريثت  جثدا  بسثا  انتاثتض  الماحم  الثتلث أتت اتزي  تز سي  لمم ا   الاتززاشي . 
 .[13] ، ايح   بعد نهتي  الماحم  الثتني تاكرز المتدم الممززم المزبقي  في المحم  

ا ثد تثم تحددثد تاتبثث  الزات ث  الم افقث  لممثثتدم المثتشم المثذك رم، بتخزبثثتر خييث  المعتدلث  تثث  الماتبث  اذالثل ظتهايثثت  
تثث  الارتبثثتط لثثدى دراسثث  تات ثث  الماتبثث  تحرثث  تاثثر  أ  تع،  5 ، االماتبثث  الثتنيثث  ظتهايثثت ) تعتدلثث  ر ثثم 4)تعتدلثث  ر ثثم 

اهثث  أفضثث  اأ ثثاب  0.98032R=برسمثثت  سثثد تيارثث  تات ثث  الماتبثث  الثتنيثث  كثثت  تعتتثث  الارتبثثتط  0.89222R=اذالثثل 
تث  المرث  فحاكيث  اتزثزاش رثتردم السحثت   مثل ناتيث  اللأثتد اذسث د تزبث  حاكيث  اتزثزاش الماتبث  الثتنيث  ا إلل التيي  لذل  
، اسثثثثثثثثثع  اليبقثثثثثثثثث  الاتززاشيثثثثثثثثث   g/mmol.min=0.00352k تبثثثثثثثثثم السثثثثثثثثثا   الظثثثثثثثثثتهاد تثثثثثثثثثم حسثثثثثثثثثتب االزقثثثثثثثثثت  ، 

=2.171mmol/geX   د بمغم   الثتني  لزات   الماتب اذالي   ، االسا (0.0168mmol/min.g)   
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كمثت هث   ميم ب  لك  تعتدل الث ابم ال استينغم يرا افايسدلش  مل رتردم السحت  احسلالاتززاش  ست نم  جيدرسا 
الثيس نمث  لا ، فزار  تعست ت  خي  الدراس  أ  الاتززاش دزبث  نمث  لا لانغمث يرا  (9)ا (8)الر  االلأ مر  تار  في ال د

، برسمثثت قثثيم تعتتثث  الارتبثثتط لاايسثثدلش بمغثثم  0.99912R=فايسثثدلش، فقثثد كتنثثم قثثيم تعتتثث  الارتبثثتط لينغمثث يرا هثثي 
=0.96552R   0.377=، اقيمثثثLR لمعتدلثثث  االقيمثثث  كتنثثثم تز افقثثث  تثثث  رثثثاط ا فثثثي نمثثث  لا لانغمثثث يرا لا ثثث  تبثثثم ا

ينغمثث يرا الاتزثثزاش ل، كمثثت تثثم حسثثتب  تبثثم ]LR˂0 ],1514˂1الماجعيثث  حرثث  ي ثث  أ  تزثثاااا قيمزثث  ضثثم  ت ثثت  
=8.230(L/m.mole)LK ، تمثثت يعسثثي أ   مثثتشماتبي بثثتخزيف المسيقثث  المستسثثب ، اتسثثتتي  المثثتدم ال ثث  أ  دثثمالثثذد ت

 .[16] سع  اتززاشي   تلي تستح  السي  الكارام، اح م المستم سرؤديت  إلل 
نزثثتيل  نيحثث  أ الزثثي تعاثثا  ثث  الاتزثثزاش  مثثل السثثي ا الغرثثا المز تنسثث  تثث  خثثي  دراسثثزست لمعتدلثث  فايسثثدلش ا 

فرهت لعدم أسبتب تسهت كمت  كانت قيم  تعتتث  الارتبثتط رغثم أنث   ايث   لم تعي تيتبقت  بيتنتا اتززاش رتردم السحت  الثستيي 
سثتلب   nحرث  كتنثم قيمث  الثتبثم  (9)رييسثيت  اااضثحت لث  أتعسثت السظثا فثي ال ثدا    هست  سثابت  ت  الم ت  المقا   لك

تكث    ايبثث  تث  ال احثثد  حزثل دثثزم ا زمثتد هثذا السمثث  لا، ا سثدتت n˂1/1˂0اهثي تث  الماثثااض أ  تزثاااا ضثم  ت ثثت  
تيثث  اللأثثتد الاسثث د تزيثثتب  تثث  نمثث  لا ي ثث   الاتزثثزاش تثث اتي بتلسزي ثث  نيحثث  أ  اتزثثزاش رثثتردم السحثثت  الثسثثتيي  مثثل نا

 .[14,15] لانغم يرا  مل السي ا المز تنس 
 

 الاستنتاجاا 
تمزثثتش تث  خثي  دراسثزست لهثثذا البحث  اجثدنت بثث   هسثت  تثتدم  تبمث  ليسثثزتدام كمثتدم تثتشم )ناتيثث  اللأثتد اذسث د   

المسزليث  أد تث  الستحيث   اتاتثل  ثتدم تث  الساتيثت اتث  المث ادم المسثزهمك  االزثي ثثام، ك نهثت تزث فام ب  ديمث  الزكماث  ب نهت
ابسثعتا اتززاشيث   O/g2(2.53)gHالا ز تدي  فهي ت دي ، اختصث  أنهثت تمزعثم ب ميث  تثت  انزاثت  كارثام اهثي بحثداد 

رثثثثثتردتي السحثثثثت  الثسثثثثثتيي االحددثثثثد الثي ثثثثثي لكثثثثث  تثثثث  أيضثثثثثت  فقثثثثد بمغثثثثثم السثثثثع  الاتززاشيثثثثث  العظمثثثثل  ظمثثثثل تمزثثثثتشم 
2.00mmol/g  2.40اmmol/g  . ابمغثثم قثثيم تثثاداد الاشالثث  لمااحثث  جرثثدم نسثثايت   مثثل الزثث الي تثث  اللأثثتردم المدراسثث

 سثثد الزااكرثثز المستاضثث  المدراسثث ، برسمثثت لاحظسثثت أ   %25بمثثم تثثاداد الاشالثث  للأثثتردم السحثثت  الثسثثتيي لمثثت يقثثترب فقثثد 
 . %50ترب تاداد الاشال  للأتردم الحددد الثي ي  سد ناس الزااكرز اص  لمت يق

تار  أ  ناتي  اللأتد الاس د    مل المتدم المتشم )حاكي  تات   اتززاش رتردم السحت  الثستيي  ات  خي  دراس 
، االسم  لا الاتززاشد تزيتب  ت  نم  لا لانغم يرا ليتززاش  مل السي ا  الماتب  الثتني  ظتهايت   دزب  الزات  

اتي  اللأتد الاس د  كمتدم تتشم في  مميتا تسقي  الميته ت  اللأ ارد المعدني  تمت يسم  لست هذا بتسزتدام )ن المز تنس ،
 المم   .
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