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Adsorption of methyl green from aqueous solutions by used 

nano surface Mg/ Al layered double hydroxides and study of    

         thermodynamic  properties 
 

ايتساز صبغت انًثيم الاخضر يٍ يحانيهها انًائيت باستخذاو انسطح انُاَىَي يغُسيىو 

 ودراست خىاصه انثريىديُايكيت/ انًُيىو ثُائيت انهيذروكسيذ 
 

 ص٠ٕت ػجذ الا١ِش ؽغ١ٓ

  و١ٍخ اٌضساػخ / عبِؼخ وشثلاء
 

 

 انخلاصت 

٠ؼزجش ٚع١ٍخ ؽذ٠ضخ ٚفؼبٌخ لاصاٌخ اٌٍّٛصبد ِٓ ِؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ أعش٠ذ دساعخ  LDHS)اْ اِزضاص الاطجبؽ ثبعزخذاَ ) 

 ػٍٝ الاِزضاص وٛع١ٍخ ثذ٠ٍخ لاصاٌخ اٌٍّٛصبد ِٓ اٌّبء.  LDHS)ٚطف١خ ٚو١ّخ ٌمبث١ٍخ ) 

 LDHS)) ِؼ١ٓفٛق اٌجٕفغغ١خ ٌّزبثؼخ رشاو١ض اٌظجغخ فٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ثؼذ ِضعٙب ِغ ٚصْ ِٓ  الاشؼخ اعزخذِذ رم١ٕخ

اخزجشد أطجبل١خ  ِؼبدٌخ لأىّب٠ش ٚفشٔذٌش لذ ٚاعزخذِذ ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ ِٓ اٌظجغخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ا٠ضٚص١شَ الاِزضاص ٚ

ث١ّٕب ٚعذ اْ     293Kٟ٘لا٠ضٚص١شِبد الاِزضاص وّب عشٜ رمظٟ ربص١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌٛصْ ٚوبٔذ افؼً دسعخ ؽشاسح 

بص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚلذ ظٙشد ثبْ و١ّخ الاِزضاص رزغ١ش ِغ اٌذاٌخ وّب دسط ر 0.2gm    ِٓLDHSاؽغٓ ٚصْ ٘ٛ  

 LDHSاشبسد اٌذساعخ اٌٝ لبث١ٍخ ٚ (pH = 6 , 9)ث١ّٕب رمً ػٓ اٌذٚاي اٌؾبِؼ١خ  pH= 3اٌؾبِؼ١خ ٚاٌزٟ وبٔذ ػٕذ 

 ػٍٝ اصاٌخ الاطجبؽ ثىفبءح ػب١ٌخ . اٌٛاػؾٗ
 

Abstract 
Adsorption of pigments using LDHs is a new effective approach to remove the 

contamination of aqueous liquids. A descriptive and quantity study was implemented for 

investigation of the LDHs ability in adsorption as an alternative method for eliminating the 

contamination from water. The ultraviolet spectroscopy technique was used to monitor the 

concentrations of the pigment in the aqueous liquid after mixing with specific weigh of LDHs. 

Different liquids of pigment was utilized to obtain the adsorption of isotherm. The langmuir and 

freundlich equations of adsorption isotherm were applied. Additionally, effect of the temperature 

and LDHs concentration were investigated. The best temperature was found to be 293 °C while 

the best concentration was 0.2 g. The influence of pH was also examined, showed the adsorption 

quantity depending on the alteration of the pH when it was 3 whereas it reduced after pH became 

6.9. This study indicated clearly to high capacity of the LDHs compounds in elimination of the 

pigments. 
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 انًقذيت  -1
ٔظشا ٌّب رزّزغ ثٗ اٌّشوجبد إٌب٠ٛٔخ اٌٙغ١ٕخ ِٓ طفبد ِز١ّضح ِٕٙب اٌمبث١ٍخ اٌؼب١ٌخ ٌٍزجبدي الا٠ٟٛٔ 

[1]
اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ  

اٌؼب١ٌخ ِّب رض٠ذ ِٓ اٌؾغُ اٌّغبِٟ 
[2]

ِّب ٠ؼط١ٙب الاِىب١ٔخ ٚاٌىفبءح اٌؼب١ٌخ لاِزضاص اٌغض٠ئبد اٌىج١شح  
[3]

ٚلبث١ٍخ الاِزظبص  

اٌؼب١ٌخ 
[4]

ٟٚ٘ طجغخ ِٓ طٕف   Methyl greenٌزا لّٕب ثبِزضاص طجغخ اٌّض١ً الاخؼش  ٚاٌغ١ِّٛخ اٌّؼذِٚٗ  

(Triphenylmethane)  َرزٚة فٟ الا٠ضبٔٛي ٚاٌّبء ٌٙب دسعخ أظٙبس   1877ؽؼشد لاٚي ِشح ِٓ لجً اٌؼبٌُ وبٌج١شلا ػب

300)ػبٌٟ) 
0
C  اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍظجغخ( C26H33N3Cl2 )  ٟٚٚصٔٙب اٌغض٠ئ(458.46 gm/mol) 

[5,6]
ٚاٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ  

 (1وّب فٟ اٌشىً )ٌٙب 
 

 
 

 ( : اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ ٌظجغخ اٌّض١ً الاخؼش1شىً )

 

ِٚٓ اٌزطج١مبد الاعبع١خ ٌٍّض١ً الاخؼش طٕبػخ اعٙضح اٌؼشع ثبٌجٍٛساد اٌغبئٍخ 
[7]

اٌزظ٠ٛش اٌفٛرٛغشافٟ  
[8]

الاؽجبس  
[9]

ِٛاد  

اٌزغ١ًّ 
[10]

DNAر٠ٍٛٓ  
 [11]

ٚاٌىشف ػٓ اٌغشؽبْ  
[12,13]

ؽ١ش رُ الاِزضاص ثبعزخذاَ اٌغطؼ إٌبٔٛٞ اٌزٞ ٘ٛ ػجبسح ػٓ  .

( ٔبِٔٛزش 1رّزٍه رشاو١ت صٕبئ١خ الأثؼبد رغّٝ اٌظؾبئف إٌب٠ٛٔخ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ عّىٙب رمش٠جب ) LDHؽجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ 

(  ِب٠ىشِٚزش 1ٚػشػٙب)
[14]

.  
 

 انجسء انعًهي  2-
  صٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ Mg/ Al اٌّبص رؾؼ١ش اٌغطؼ إٌبٔٛٞ -1.2

اٌّض٠ظ اٌّزىْٛ  ِٓ  (mL 62.5) ٚرٌه ثبعزخذاَ  1:5  ٚثٕغجخ  اٌزشع١ت اٌّشزشن  ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ  ٛٞ اٌغطؼ إٌبٔ ؽؼش

 [ِٓ3.9H2O(Mg(NO3)2.6H2O ,(0.02M) Al(NO3 (0.1M) ِٚضعٗ ِغ ](72.5 mL) ( ِؾٍٛي ِٓ(NaNO3 , 

NaOH  ٗاٌٝوٛعؾ ٌٍزفبػً رذس٠غ١ب ِغ ػجؾ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١ (pH=10 ) ِضٍٝ ٌٍزشع١ت وذاٌخ
[15]

 (0.1Nٚرٌه ثبعزخذاَ ِؾٍٛي  

 ِٓNaOH ثٛاعطخ عٙبص اٌطشد  اٌؼبٌك فظً, ثؼذ رٌه  اٌزؾش٠ه اٌّغزّش ثٛاعطخ ِؾشن ِغٕبؽ١غٟ ٌّذح صلاس عبػبد( ِغ

 دسعخ ِئ٠ٛٗ . (٠ٚ70غفف ثذسعخ ؽشاسح )ضٞ اٌّشو

 2وّب فٟ اٌشىً صٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  Mg/ Alٌٍغطؼ إٌبٔٛٞ  (FT-IRٚلذ رُ رؼ١ٓ ؽ١ف رؾ٠ٛش فٛس٠ش ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء )

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؾضَ اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب وب٢رٟ أظٙش اٌّشوت
[15] 

 - 1 439cm
-1

 (.Mg-OHطشح )رش١ش اٌٝ ا٘زضاص الا 

2-   611cm
-1

 . (Al-O) ٌلاطشٖ

3-  1371cm
-1

 (.٠NO3ٛٔبد إٌزشاد )رشعغ لا 

4-  1645cm
-1

 لا٘زضاص الأؾٕبء ٌغض٠ئبد اٌّبء. رؼٛد 

5-  3473cm
-1

  اٌّبء ٚاٌطجمبد .  ٌغض٠ئبد اٌّؾ ٌّغب١ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌؼبئذٖلا٘زضاص  رٕغت 
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 (Mg/Al-NO3-LDHs )( ٌطجمبد FT-IRؽ١ف ) ( 2شىً)
 

 تحضير انًحانيم انقياسيت  -2.2

 رؾؼ١ش ِؾٍٛي اٌّض١ً الاخؼش) اٌّبدح اٌّّزضح(  -1

ٚرٌه ٌزؾؼ١ش ِؾٍٛي ثزشو١ض  ِٓ اٌّبء الأ٠ٟٛٔ 1Lِٕٗ فٟ  gm 7.69ٚرٌه ثبراثخ  اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ ٌٍّض١ً الاخؼشؽؼش 

1000 ppm ( ٓ50-10ِٚٓ ٘زا اٌّؾٍٛي اٌّشوض رُ رؾؼ١ش اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ ثزشاو١ض رزشاٚػ ث١ ppm  ِٓ ثأخز اٌؾغُ إٌّبعت )

 R=5ػٕذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ  X-Ray Diffractionؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ٚرُ رشخ١ض ّشوض ٚرخف١فٗ ثبٌّبء الأ٠ٟٛٔاٌّؾٍٛي اٌ

  (009)( ٚ 006(  ٚ )003( ٚاٌزٟ رٛػؼ اٌّغز٠ٛبد  )hkIٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ )

 .  ( ٠ٛػؼ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ2ٚاٌغذٚي)
 

 (ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ2عذٚي)

d009 ,Å d006 ,Å d003 ,Å Sample 

1.9 3.8 7.7 Mg/Al - LDHs 

 

 
 

 (X-Rayؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ )  (3شىً )

 
 

 

 

 (Mg/Al -LDHs))  
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  انطىل انًىجي الاعظى ويُحُي انًعايرة تحذيذ -2-2.2

فٛق اٌجٕفغغ١خ –اٌّشئ١خ الأشؼخ عٙبص ثبعزخذاَ( methyl greent)( ٌٍّض١ً الاخؼشλ max) لأػظُ اٌطٛي اٌّٛعٟ ا رُ رؾذ٠ذ

ػٓ ؽش٠ك رؾؼ١ش خّغخ رشاو١ض ِززبثؼخ وّب رُ رؾذ٠ذ ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح  4وّب فٟ اٌشىً    nm 420ٚوبْ اٌطٛي اٌّٛعٟ الأػظُ 

( اٌّغزخذَ فٟ اٌذساعخ ٚرُ ل١بط الاِزظبص ٌٙزٖ اٌزشاو١ض ػٕذ methyl green( ِٓ ِؾٍٛي )ppm (50- 10ػّٓ اٌّذٜ 

لبْٔٛ ث١ش وّب فٟ  ؽغت اٌزشو١ضِمبثً  الاِزظبص  ( ٚثؼذ٘ب سعُ إٌّؾٕٟ  اٌزٞ ٘ٛ ػجبسح ػλ maxٓاٌطٛي اٌّٛعٟ الأػظُ)

 5اٌشىً 
 

 
 

 اٌطٛي اٌّٛعٟ الاػظُ ٌٍّض١ً الاخؼش (4)اٌشىً 

 

 
 

 ( ِٕؾٕٟ اٌّؼب٠شح ٌٍّض١ً الاخؼش5اٌشىً )

 

 

y = 0.0154x + 0.1621 
R² = 0.99 
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 تعيٍ وزٌ انًادة انًازة وانسيٍ انلازو نحذوث الاتساٌ  -2.2-3

 رُ اخز اٚصاْ ِخزٍفخ ٌٍغطؼ اٌّبص ٟٚ٘ :  بصح ١ٓ ٚصْ اٌّبدح ا١ٌٌّزؼ

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 gm   25ِغ mL  10ِٓ ِؾٍٛي اٌّبدح اٌّّزضح ٚثزشو١ض ppm ص  ٚٚػؼٙب فٟ ؽّبَ ِبئٟ اٌّضٚد ثٙضا

( ٚرُ اخز١بس ٚصْ اٌغطؼ اٌّبص اٌزٞ اػطٝ 50ppm -20ٌزشاو١ض)اص , ٚرُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ٌّذح عبػخ  صُ ل١ظ ٌٙب الاِزظب

زؼ١ٓ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌؾذٚس الارضاْ ث١ٓ اٌغطؼ اٌّبص ٚاٌّبدح اٌّّزضح , رُ اخز١بس رشو١ض ٌٚ. gm 0.2اِزضاص ٚوبٔذ ل١ّزٗ أوجش و١ّخ 

50 ppm  ْٛ0.1رّبط ِغ  ؽبٌخ فٟاٌزٞ ٠ىْٛ ِٓ وً ا٠ gm  ِٓMg/Al  , ٚرٌه ثبخز عزخ دٚاسق ٚػغ فٟ صٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ

ٚػؼذ فٟ ؽّبَ ِبئٟ ِضٚد ثٙضاص ِٚغ١طش ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح  ٚاٌزِٟٓ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ٌٍّض١ً الاخؼش mL 25وً ِٕٙب 

ٚرُ ل١بط  90min ,75 ,60 ,45 , 30 , 15  صُ عغٍذ ِؾب١ًٌ ِٕٙب فٟ اٚلبد ِززب١ٌخ  298Kٚصجزذ دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ 

 .   min 90الاِزظبص ٌٙب ٌّؼشفخ اٌزغ١ش فٟ اٌزشو١ض ِغ ِشٚس اٌضِٓ فٛعذ اْ افؼً صِٓ ٌؾذٚس الارضاْ 
 

 ايسوثيرو الايتساز  تحذيذ -4.2.2

ئٟ ٌٍّض١ً الاخؼش بِٓ اٌّؾٍٛي اٌّ 25mLصٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ( ثزّبط ِغ  Mg/Alِٓ اٌغطؼ ) gm 0.2أخز ث رّذ اٌذساعخ

ٚػٕذ اٌٛطٛي  298Kٚصجزذ دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ  ٚد ثٙضاص صُ ٚػؼذ فٟ ؽّبَ ِبئٟ ِض ppm 50 – 10ٌىً رشو١ض ػّٓ اٌّذٜ 

 3000اٌٝ صِٓ الارضاْ اٌّؾذد ِغجمب , ثؼذ٘ب ٚػؼذ اٌّؾب١ًٌ فٟ أبث١ت اخزجبس ٚٚػؼذ فٟ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ ٚثغشػخ 

rpm  ,صُ ؽغجذ و١ّخ اٌّبدح فٛق اٌجٕفغغ١خ  –ثبعزخذاَ عٙبص ِط١بف الاشؼخ اٌّشئ١خ  ١خالاِزظبطٌٙب  ذاٌّؾب١ًٌ ٚل١غ ذؾسش ,

ثؾغت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  qe (mg/g)اٌّّزضح 
[16]

 

    
             

 
   

C0  ٖاٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌى١ّخ اٌّض١ً الاخؼش اٌّّزض = 

Ce  ٖاٌزشو١ض ػٕذ الارضاْ ٌى١ّخ اٌّض١ً الاخؼش اٌّّزض = 
 

 تأثير درجت انحرارة في الايتساز  -5.2.2

 ٌٍّض١ً الاخؼش ثذسعبد ؽشاس٠خ ٟ٘ : الاِزضاص  ٌذساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح رُ دساعخ ا٠ضٚ ص١شَ

                      K  (298 , 308 , 318 , 328    . ) 
 

 تأثير انذانت انحايضيت في الايتساز  -6.2.2

 (.  pH = 3 , 6 , 9( ٚػٕذ ل١ُ ) 4.2.2رّذ اٌذساعخ ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌّزوٛسح فٟ اٌفمشح)
 

  انُتائج وانًُاقشت : 3.
 تأثير وزٌ انًادة انًازة في الايتساز  1.3.

( ِٚٓ خلاي سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ 1( ٚدٚٔذ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي )gm (0.4 ,0.3 ,0.2 ,0.1رّذ اٌذساعخ فٟ أسثؼخ اٚصاْ ٟ٘  

qe (mg/g)  ًِمبثWt.(gm)  ( ًٌٛؽع اْ اِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ 6وّب فٟ اٌشى )Mg/Al ٠مً  ار صٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ

ٚرٌه ثغجت رغّغ اٚ رىزً دلبئك اٌغطؼ اٌّبص ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚثبٌزبٌٟ  gm 0.2اْ افؼً ٚصْ ٘ٛ  ٚٚعذثض٠بدح  اٌٛصْ 

ٚصْ اٌغطؼ  اِب ػٕذِب ٠ىْٛ ,رغجت فٟ غٍك ثؼغ ِغبِبد اٌغطؼ ٚاٌّشاوض اٌفؼبٌخ ٌلاِزضاص ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ و١ّخ الاِزضاص

اٌفؼبٌخ ٌلاِزضاص ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ بئك اٌغطؼ اٌّبص فٟ اٌّؾٍٛي ٚثبٌزبٌٟ رؼشع اوجش و١ّخ ِٓ اٌّشاوض اٌّبص ل١ٍلا ٠ؤدٞ اٌٝ أزشبس دل

ثٕمظبْ اٌٛصْ ص٠بدح و١ّخ الاِزضاص 
[17]

 
 

 298Kصٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٚثذسعخ ؽشاسح  Mg/Al( رأص١ش ٚصْ اٌّبدح اٌّبصح فٟ اِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ 1عذٚي )

Wt=0.4gm Wt=0.3gm Wt=0.2gm Wt=0.1gm 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) 

0.062 9 0.625 2.5 1.5 1.5 1.062 4 10 

0.312 15 1.25 5 3.25 3 2.125 7 20 

0.375 24 1.5 12 4.75 7 2.875 11 30 

0.437 33 2.08 15 6.5 15 3.125 14 40 

0.5 42 2.58 19 8 24 3.25 18 50 
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 PH=3ٚػٕذ   293Kثذسعخ ؽشاسح  LDH( رأص١ش ٚصْ اٌّبدح اٌّبصح فٟ أِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ 6اٌشىً )
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 ايسو ثيرياث الايتساز  -2.3

رُ ؽغبة اٌى١ّخ ػٍٝ عطؼ اٌّغٕغ١َٛ /الا١ٌَّٕٛ صٕبئٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٚ بئٟاٌّضاص اٌّض١ً الاخؼش ِٓ ِؾٌٍٛٗ اعش٠ذ دساعخ اِز

( 2وّب فٟ اٌغذٚي )  K 298اٌّّزضح اٌّمبثٍخ ٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ رشاو١ض الارضاْ ػٕذ رشاو١ض ٚدٚاي ؽبِؼ١خ ِخزٍفخ ٚدسعخ ؽشاسح

٠غزٕذ اٌٝ اعبع١بد فش٠ٕذٌش ٌلاِزضاص  ( ِٚٓ خلاي اٌشعُ ٚعذ اْ الا٠ضٚص١ش7َ( وّب فٟ اٌشىً )Ce( ِمبثً )Qeٚسعّذ )

ثمٜٛ ِخزٍفخ ػٍٝ الاعضاء اٌّخزٍفخ ِٓ اٌغطؼ , وزٌه رمً ؽبلخ الاِزضاص ٠ٚزؾمك فٟ ؽبٌخ اٌغطٛػ اٌغ١ش ِزغبٔغخ, ار ٠زُ الاِزضاص 

ثض٠بدح رشو١ض الارضاْ ار ٔلاؽع اْ الاِزضاص ٠ضداد اٌغضء اٌّغطٝ ِٓ اٌغطؼ  ثض٠بدح 
[18]

( 3ِٚٓ إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )  

( ٚوزٌه رزجغ logCe( ِمبثً )logQeِٓ خلاي سعُ ل١ُ )( ٠لاؽع أٙب رزجغ ِؼبدٌخ فش٠ٕذٌش لاػطبئٙب طٛسح خط١خ 8ٚاٌشىً )

 ( 9( وّب فٟ اٌشىً )Ce( ِمبثً )Ce / Qeِؼبدٌخ لأىّب٠ش لاػطبئٙب ػلالخ خط١خ ػٕذ سعُ )
 

 دل١مخ (90)ٚصِٓ الارضاْ  293Kثذسعخ ؽشاسح  LDH( : اِزضاص طجغخ اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ 2اٌغذٚي )
 

 

 

 

 

  
 

 
 

 K 298ٚثذسعخ ؽشاسح  ػٕذ اٌذٚاي اٌؾبِؼ١خ اٌّخزٍفخ LDH( ا٠ضٚص١شِبد الاِزضاص ٌٍّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ 7شىً )

PH=9 PH=6 PH=3 C0 

(mg/l) Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

0.5 6 0.75 4 5 2.5 10 

1.375 9 1.625 7 8 5 20 

2.125 13 2.375 11 12 8 30 

2.875 17 3.25 14 15 12 40 

3.625 21 4 18 18 15 50 
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 لاِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ ( ِغزم١ُ لأىّب٠ش9( ِغزم١ُ فش٠ٕذٌش لاِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ عطؼ        شىً )8شىً )

LDH    298 ثذسعخ ؽشاسحK          ٚػٕذ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ               LDH 298 ثذسعخ ؽشاسحK ٚػٕذ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ 

pH=3                                                                                        pH=3 
 

 pH = 3ٚػٕذ  298Kٌٍّض١ً الاخؼش  log Qe  ,Log Ce( ٠ج١ٓ ل١ُ 3) عذٚي

log Qe Log Ce Ce/ Qe Qe 

(mg/g) 

Ce 

(mg/l) 

C0 

(mg/l) 

-0.028 0.397 2.666 0.937 2.5 10 

0.273 0.698 2.666 1.875 5 20 

0.439 0.903 2.909 2.75 8 30 

0.544 1.079 3.428 3.5 12 40 

0.640 1.176 3.428 4.375 15 50 
 

  تأثير انذنت انحايضيت في الايتساز -3.3
٠ٚؼضٜ اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ أٗ ٠مً رشو١ض  pH = 3ػٕذ دساعخ رأص١ش اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ٚعذ اْ اػٍٝ و١ّخ اِزضاص وبٔذ ػٕذ 

اٌّض١ً الاخؼش فٟ اٌّؾٍٛي ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ و١ّخ الاِزضاص 
[19]

 . اٌّزوٛس٠ٓ عبثمب( 7( ٚاٌشىً سلُ )2فٟ اٌغذٚي سلُ ) بوّ 
 

 تأثير درجت انحرارة في الايتساز  -4-2

( 4ٚرش١ش إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ فٟ اٌغذٚي )(   K(328 , 318 , 308 , 298رّذ اٌذساعخ فٟ أسثغ دسعبد ؽشاس٠خ ٟ٘ 

ثبػضخ ٌٍؾشاسح غطؼ   ٠مً ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح اٞ اْ ػ١ٍّخ الاِزضاص اٌ( اٌٝ اْ اِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػٍٝ 10ٚاٌشىً )

(Exothermic processٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اْ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ ػ١ٍّخ اِزضاص فمؾ ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌخٛاص اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌلاِزضاص )  ٚلذ

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌّض١ً الاخؼش ٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ ل١ٍٍخ ٌلاسرجبؽ ِغ اٌغطؼ رٛفش٘ب دسعخ  298K ٚعذ اْ اػٍٝ و١ّخ اِزضاص رمغ ػٕذ 

فبٔٙب رؤدٞ اٌٝ وغش الاسرجبؽ ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّّزضٖ ِغ اٌغطؼ ٚثبٌزبٌٟ رزؾشس ٘زٖ اِب ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح  298Kاٌؾشاسح 

 الا٠ٛٔبد ٚرؼٛد ِشٖ اخشٜ اٌٝ اٌّؾٍٛي ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمظبْ و١ّخ الاِزضاص ػٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح
[20 ]

 
 

 K   (293-323)دسعخ اٌؾشاسح فٟ اِزضاص اٌّض١ً الاخؼش  فٟ ِذٜ رغش٠جٟ (  ٠ٛػؼ ربص١ش4عذٚي )
 

328 K 318 K 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) 

0.125 9 0.25 8 0.5 6 0.687 4.5 10 

0.75 14 1 12 1.312 9.5 1.562 7.5 20 

1.312 19.5 1.5 18 1.75 16 1.937 14.5 30 

2.125 23 2.437 20.5 2.687 18.5 2.937 16.5 40 

3 26 3.25 24 3.375 23 3.625 21 50 
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 ٚفٟ اٌّذٜ اٌزغش٠جٟ LDH ( رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح فٟ اِزضاص اٌّض١ً الاخؼش ػ10ٍٝشىً )

K (298 - 328 ٚػٕذ اٌذاٌخ اٌؾبِؼ١خ ) pH= 3 
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