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 الغذائية  باستخدام الكاربون الطظشط كطادة مازة الطلونات دراسة حركية امتزاز بعض صبغات 
Kinetic studies for adsorption of a number of Food coloring dyes by 

using  activated carbon  

 

 طيخليل إبراهيم عبدالله الظعي                       إبراهيم يونس محمد          
  قسم الكيطياء ، كلية التربية للعلوم الصرفة ،جامعة الطوصل ، الطوصل ، العراق

 ( 2021/7/12قبل للظشر في  2021/5/3)قدم للظشر في 
                                   

  الخلاصة :  
 لبعض صبغات السمؾنات الغحائية لعسمية الامتدازعمى الشتائج التجخيبية  تزسؽ البحث تظبيق بعض الشساذج الحخكية     

، الكاذبة  ةالثاني، نسؾذج الختبة (  Lagergreenنسؾذج الختبة الأولى الكاذبة )مثل  ، باستخجام الكاربؾن السشذط كسادة مازة
 تدتخجم تمػ الربغات السمؾنة في الرشاعات الغحائية مثل اذ. الجقائقي الزسشي نسؾذج حخكية الؾفيج ونسؾذج الانتذار 

 , E110 , 122وغيخىا والتي تحسل الخمؾز الادويةفي و  عرائخ والسذخوبات الغازية والسعجشات والسؾاد الغحائية كالسخبياتال

ججا مؽ الرشاعات السيسة للإندان في  اواسع اقظاع السمؾنة ربغاتىحه ال ، اذ تذكل (  (127 , 124 , 123 , 133 , 102
مؽ السرانع  السمؾنة تظخح ىحه الربغات اذ ،وازدياد استيلاكيا   ياالسرانع السشتجة ل ازديادومع  ، كل مكان في العالؼ

تمػ  ان  اذو الظبيعة ،  الى عؽ رمي العرائخ السشتيية الرلاحية وغيخىا  ̋فزلاوالسشازل والستاجخ ومحلات بيع العرائخ 
ولحلػ فان  ، قابمة عمى التحمل الحيؾي لاتؾجج في الظبيعة و  معقجة التخكيب ىي مخكبات كيسيائية  عزؾية  السمؾنة الربغات

 سجل في ىحا القظاع . يكؾن ليا قج للأوكدجيؽاعمى قيؼ للاحتياج البايؾيكيسيائي 
في  ةداعجالس عؽ  ̋فزلا، لؾصف عسمية الامتداز  حرؾل عمى معمؾمات ميسةالفي الجراسة الحخكية  استخجمت ىحه    

 باعتبارىا احجى السمؾثات لمبيئة . السمؾنة إزالة تمػ الربغات لأجل ةواقترادي ةامتداز بديظ انغسةترسيؼ 
 تبةخ عمى البيانات العسمية التي تؼ الحرؾل عمييا وججناىا تشظبق عمى نسؾذج ال للامتداز الشساذج الحخكيةعشج تظبيق      

مؽ خلال معامل الارتباط الجيج ،  الثانية الكاذبة وذلػ بالحرؾل عمى علاقة خظية جيجة لمعلاقة البيانية الخاصة بيحا الشسؾذج
 (.qe cal)  قخيبة او مداوية لكيسة سعة الامتداز الشغخية عشج الاتدان( تكؾن )(.qe exp)عؽ ان قيسة سعة الامتداز العسمية   ̋فزلا

كل صبغة  في ل  (h)ة الدخعة الابتجائية للامتدازقيسالحرؾل عمى  وكحلػ ،  رسؼ العلاقة ليحا الشسؾذج ميلمؽ  السحدؾبة و 
 .ليحا الشسؾذجنسؾذج الختبة الأولى الكاذبة بدبب عجم تحقق الذخوط السظمؾبة تمػ البيانات العسمية لؼ تشظبق عمى ان وجج حيؽ 
لاحغشا انظباق كبيخ لمشتائج التجخيبية  ،حخكية الؾفيج نسؾذج عشج التسعؽ في الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ تظبيق      

ية بسعامل ارتباط عالالشاتجة مؽ الخسؼ البياني الخاص بيحا الشسؾذج و خظية العلاقة ال مؽ خلال لامتداز مع ىحا الشسؾذجعسمية ال
كانت ( βقيؼ ثابت الابتداز ) في حيؽ ان كافة ، السمؾنات الغحائية لمربغات( عالية αللامتداز ) كانت الدخعة الابتجائية اذ ،

بسعشى ان عسمية  ، ةالسائي يميالامؽ سظح الكاربؾن السشذط الى محالسمؾنة جديئات الربغات  مغادرةوالتي تسثل قيسة قميمة 
 بكثيخ مؽ مغادرتيا وعؾدتيا الى السحمؾل . اقؾى سشذط سظح الكاربؾن العمى  السمؾنة الربغات تمػ امتداز جديئات
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زودنا  اذ، البيانية الخاصة بيحا الشسؾذج علاقة الخلال  مؽ جيجة  الزسشي اعظى معمؾمات يالجقائق الانتذارنسؾذج  ان      
ان العلاقة الخظية أعظت خظؾط مدتكيسة  اذعسمية امتداز الربغات الغحائية ، ة ميكانيكي برؾرة واضحة عؽ القؾى السؤثخة في
يدداد تأثيخ  (C)قيسة كمسا زادت ف، سسػ الظبقة الخارجية لحجود السحمؾل الحي يسثل و  (C)بسعامل ارتباط عال وقيسة السقظع 

خ تمػ الظبقة عمى امتداز في حيؽ لا تؤث) (E124 السمؾنة وكان تأثيخ ىحه الظبقة اقل لربغة ،تمػ الظبقة عمى عسمية الامتداز
ليدت السيكانيكية عسمية الانتذار الجقائق الزسشي ميكانيكية كل ذلػ يذيخ الى ان  .(E123 , 127) السمؾنة تالربغاكل مؽ 

بل ليا ، الؾحيجة السؤثخة في عسمية الامتداز بدبب عجم مخور الخظؾط السدتكيسة بشقظة الأصل والحي يفتخضو ىحا الشسؾذج 
مخاحميا تتحكؼ بيا قؾى السختبة الثانية عسمية الامتداز في احجى  ذلػ بانيجل عمى وجؾد ميكانيكية أخخى مؤثخة ، مقظع مسا 

 الختبة الأولى الكاذبةنسؾذج الانتذار الجقائقي الزسشي وحتى ميكانيكية ميكانيكية والتي ليا ميكانيكية تختمف عؽ ، الكاذبة 
ولكؽ لؼ يحرل تظابق في قيسة  الخظية توتؼ الحرؾل عمى معامل ارتباط عال لمعلاق لأنومؤثخة في احجى مخاحمو ،  تكؾن 
  .   (qe cal)والشغخية السحدؾبة  (.qe exp)الامتداز العسمية سعة 

 الامتداز . حخكيةالربغات الغحائية ، الامتداز ،  الكلطات الطفتاحية :
Study of adsorption kinetics of some food coloring dyes using 

activated carbon as an adsorbent 
Kinetic studies for adsorption of a number of Food coloring dyes 

by using activated carbon   
Ibrahim Younis Muhammad Khali                            l Ibrahim Abdullah Al Nuaimi 

Department of Chemistry, College of Education for Pure Sciences, University of Mosul, 
Mosul, Iraq 

Abstract: 

          The research included the application of some kinetic models on the experimental results 

for adsorption of some food coloring dyes on activated carbon, Such as pseudo first order model 

(Lagergreen), pseudo second order model, Elovich kinetics model and intra particle diffusion 

model. The food coloring dyes used in the industries food  like juices, soft drinks, jams pastries 

and in drugs which  bear codes  (E110, 122, 102, 133, 123, 124,127) . This coloring dyes 

constitute a very wide sector of industries that are important to humans everywhere in the world, 

and with the large number of  factories producing them and the increase in their consumption, as 

these coloring dyes are thrown from factories, homes, stores and juice shops, as well as, throwing 
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these products when they expire in to the environment as these coloring dyes are complex 

organic chemical compounds prepared and not found in nature , it is biodegradation, and 

therefore the highest values of biochemical oxygen demand have been recorded in this sector. 

          The kinetic study is used to  obtain important information to describe the adsorption 

process, as well as, to help design simple and economical adsorption systems to remove those 

coloring dyes as one of the pollutants to the environment .  

         When application  the adsorption kinetic models on the experimental results , we found this 

results applicable on pseudo second-order model by obtaining a good relationship for this model 

through a high correlation coefficient ,as well as, the experimental adsorption capacity (qe exp)(in 

poise state) is close to or equal to calculated adsorption capacity (qe cal.) which calculated from 

the slope of  straight line from this model relationship, and obtain the value of adsorption(h) for 

each dye, while found this experimental results not applicable on the pseudo-first-order model , 

because the admission  requirements for application of this model not achieved . 

       When checking the results obtained from the application of the Elovich kinetics model ,we 

noticed a great applicability of the experimental results of the adsorption process with this model 

through the liner relationship resultant for this model  and a high correlation coefficient, where 

the values of initial rate constant of adsorption (α) for food coloring  dyes is very high ,while the 

values of desorption constant (β) is very low , which represents the value for the leaving of 

coloring dyes molecules the surface of the activated carbon to aqueous solution , by means the 

adsorption process of coloring dyes molecules on the activated carbon surface is stronger  

compare with molecules returns to solution  . 

           The intra particle diffusion model gave good information through  the straight relationship 

of this model, which provide us a clear picture of the forces affecting and the nature of 

mechanism for adsorption process of food coloring dyes, the relationship gave straight lines with 
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a high correlation coefficient with intercept  (C) which represents the thickness of the outer layer 

to the limit of  the solution , the increase of intercept value (C) refers to the greater effect of this 

layer on the adsorption process , and the effect of this layer was less for( E124) dye, while it did 

not affect the adsorption of each of the (E123, 127) dyes . All this refer to that the intra particle 

diffusion  mechanism , it is not only mechanism influencing  the adsorption process because the 

straight line dose not pass through the origin point , which is assumed by this model, but has 

intercept . Which indicates the presence of other effective  mechanisms , that is, the adsorption 

process in one of its steps is controlled by pseudo second-order forces, which has a mechanism 

different from the intra  particle diffusion mechanism , and even the pseudo first-order 

mechanism is effective in one of its steps, because the values  correlation coefficient were 

obtained are high , but it is not applicable between the values of ( qe exp) and (qe cal ) for 

adsorption process  . 

Key words: food dyes, adsorption, adsorption kinetics. 

 

  مقدمة:
 تزفي جاذبية وجسالا عمى تمػ الأغحية اذالغحائية ميسة في ترشيع الغحاء ، السمؾنات تعتبخ صبغات      

والعرائخ مقاربة للألؾان الظبيعية لمفؾاكو والخزخاوات ، وتزاف السؾاد السمؾنة في ترشيع الأغحية بدبب أن 
ؾنات الييا ملحلػ يدتجعي إضافة الس ،صشاعة الأغحية تؤدي الى فقجان جدئي او كمي للألؾان الظبيعية 

للأغحية مشح عجة قخون بذكل  لقج استخجمت السؾاد السمؾنة كالسذخوبات الغازية والحمؾيات وغيخىا.
مدتخمرات طبيعية لسؾاد ممؾنة ذات مشذأ نباتي او حيؾاني حتى بجاية ترشيع السمؾنات الاصظشاعية قبل 

عام ، ويسكؽ تعخيف السمؾنات الاصظشاعية بانيا مخكبات كيسياوية غيخ مؾجؾدة في الظبيعة 150اكثخ مؽ 
الذائعة الاستعسال في العالؼ قج تؼ الترخيح  ةالاصظشاعييتؼ ترشيعيا بشقاوة عالية ، والسؾاد السمؾنة 

ان العجيج مؽ السؾاد .   ( FAO , WHO)الغحاء والدراعة والرحة العالسيتيؽ باستخجاميا مؽ قبل مشغستي
السمؾنة الاصظشاعية قج مشعت مؽ الاستعسال في الدشؾات القميمة الساضية والدساح باستخجام الؾان 

 , 129)العخبية والأجشبية مثل بالمغتيؽ  مدتؾى العالؼ والتي ليا ارقام دولية وأسساءاصظشاعية أخخى عمى  
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ثباتية السؾاد السمؾنة الاصظشاعية لمحخارة والقمؾية وحسؾضة   وان ،وغيخه كثيخ(  132 , 143 127 ,133
)يؾسف الاعتباربشغخ  تجانب كبيخ مؽ الأىسية واخح لياالفاكية واحساض البشدويػ وثاني أوكديج الكبخيت 

 ،2008) . 

 استعطالاتها وايجابياتها  وسلبياتها :       -الغذائيةطلونات صبغات ال
ىشالكككػ خسدكككة الكككؾان اصكككظشاعية تدكككتخجم فكككي السكككؾاد الغحائيكككة ليكككا مخكككاطخ صكككحية عمكككى الاندكككان، وىكككحه     

 الربغات ىي :
 الأصفخ . المؾن   –صبغة اوزميؽ  -1
 الرفخاء . صبغة السيتا ثيل   -2
 الأصفخ . الكخوم  -3
 الؾردي . المؾن  – ميؽاؾ خومكصبغة  -4
 الأحسخ . المؾن  –صبغة سؾدان  -5

في صشع السذخوبات او تزاف بذكل مدحؾق في السؾاد الغحائية  السمؾتة وتدتخجم ىحه الربغات
 . مدحؾق الفمفل او الكاري اليشجي مثلا خخى ا ممؾنة اتوصبغ، والسذخوبات السمؾنة الدالية 

فسثلا الخمد  ،(E)لديؾلة استخجام السمؾنات الاصظشاعية وضعت ليا رمؾز معيشة وتأخح الحخف      
(E100)  ىؾ الكخكؼ وىؾ مخكب طبيعي وىؾ أمؽ صحيا ، اما(E101) فتأميؽ   مادة الخيبؾفلافيؽ يفي (

B2 وتزاف الى الظعام لإعظائو المؾن الأصفخ و )(E102) فخ او ىي التارتخازيؽ وتعظي المؾن الأص
تزاف الى ( (E123اضخار صحية و  اليالبختقالي لمظعام وىؾ لؾن غيخ طبيعي في  مخكبات الكبخيت و 

الذؾربة والفؾاكو السعمبة والسخبى والكعػ السخمؾط بالحمؾيات وتعتبخ مؽ السخكبات الخظخة لمحيؽ لجييؼ 
ؾجج تالمؾن  اءخزخ  صبغة ( (E140سية جمجية . لأطفال وحداحداسية مؽ الاسبخيؽ ويديج الشذاط لجى ا

ة والفؾاكو والرمرات والايذ زاف لمذؾربتمرجر أمؽ وطبيعي مدتخخج مؽ الشباتات  يفي الأطعسة وى
 .(2010)خيخالله ،  كخيؼ
مرانع تحزيخ العرائخ والسذخوبات الغازية و تعتبخ مرانع تحزيخ ىحه السمؾنات الاصظشاعية       

الرشاعات السيسة  فيججا  دور واسعمرشاعات الغحائية لوان  ،اهالأغحية مرجر مؽ مرادر تمؾث السيو 
و والخزخ ومعامل انتاج كلحياة الاندان في كل مكان مؽ العالؼ ، عمى سبيل السثال معامل تعميب الفؾا

سحسمة بكسيات كبيخة مؽ الت الرشاعية  ̋فزلاتظخح ىحه الرشاعات مياه ال اذالعرائخ والسذخوبات الغازية 
وكحلػ  للأوكدجيؽالسؾاد العزؾية القابمة عمى التحمل الحيؾي لحلػ فان اعمى الكيؼ للاحتياج البايؾكيسياوي 

 السمؾنات صبغاتمؽ الشاحية الكيسائية فان  . (1996/1997)عسخ لبشية ،  الكيسياوي تدجل في ىحا القظاع



(، لسنة ، العدد )مجلة أبحاث كلية التربية الأساسية ، المجلد 
College of Basic Education Researchers Journal. ISSN: 7452-1992 Vol. (17), No.(3), (2021) 

 

3131 

 

  Khatri et al., 2015)(, ., 2016)l( Santos et a تيةالغحائية ىي عبارة عؽ مخكبات عزؾية اروما
 عؽ احتؾائيا  ̋فزلاوحمقات اريل وايؾنية حاوية في بعزيا املاحا تدتعسل في الرشاعات الغحائية والأدوية 

 وغيخىا. (C=S)  الكخومؾفؾرية وكبخيت  (N=N )عمى مجسؾعة الازو 
ثباتاً  أكثخالغحائية  الربغاتوتكؾن ، ( ان تختبط بسجسؾعة الكيل او اريل N=Nسجسؾعة )ل كسا يسكؽ     

وىي تعج مؽ ، (Copaciu et al., 2013) ,(Hamzah et al.,2018)  الاريل عشج ارتباطيا بسجسؾعة
ف شوتر، الازو احادية او ثشائية او ثلاثية او متعجدة  صبغاتالعزؾية السحفدة وقج تكؾن  ربغاتال أكبخ

، ( OH, SO3H , COOH-) احتؾت عمى مجسؾعة  إذااو قاعجية ازو حامزية  صبغاتالى ايزا 
 (Hydrophilic)ا في الساءذوبان أكثخالغحائية ىي السمؾنات  صبغاتو 

(Yamjala et al., 2016),(Dicesare & Lakowicz,2001),(Stawinski et al., 2017) . 

 دة مازة:بوساطة الكاربون الطظشط كطاالغذائية الطلونات دراسة حركية امتزاز صبغات 
ة الامتداز عسمية معقجة تختمف عؽ حخكية التفاعلات الكيسيائية الاعتيادية لأنيا تسخ بسخاحل يان حخك     

عسمية  السدالػ التي تسخ بيا وخظؾات متعجدة لكل مشيا طاقة تشذيط مختمفة وتفيج في اعظاء بيانات عؽ
يعج الدمؽ اللازم لبقاء السادة السستدة في تساس  ، اذباط ميكانيكية الامتداز شاست ومؽ خلاليا يسكؽ ،ز الامتدا

( عشج ازمان مختمفة ودرجة حخارة ثابتة حتى qtمع السادة السازة ميساً في الحرؾل عمى قيؼ سعة الامتداز )
يا عمى الانغسة وتظبق الشتائج العسمية التي يتؼ الحرؾل عمي،  الاتدانوصؾل عسمية الامتداز الى حالة 

عؽ ثابت   ̋فزلا ،الحخكية الخاصة بالامتداز لمؾصؾل الى نؾع الانغسة الحخكية التي سمكتيا عسمية الامتداز
 سخعة الامتداز والدخعة الابتجائية ليا. 

سائل( الى سظح الكاربؾن  كظؾرتتزسؽ الخظؾة الاولى لعسمية الامتداز في نغام محمؾل مائي )      
الغحائية كسادة مستدة مؽ محمؾليا السائي الى الظبقة  السمؾنات السشذط )كظؾر صمب( انتقال جديئات صبغات

ثؼ الخظؾة ، الخارجية لحجود السحمؾل والتي ىي في حالة تساس مع محيط الكاربؾن السشذط كسادة مازة صمبة 
ذط بامتدازىا عمى مؾاقعو الفعالة والسؤىمة للامتداز او الانتذار في الثانية انتقاليا الى سظح الكاربؾن السش

وعادة يتؼ التعامل مع ىحه الخظؾات كشغام حخكي واحج عشج دراسة ، مداحاتو الجاخمية والارتباط بالسؾاقع فييا 
اذج تظبيق حخكية الامتداز عمى السعادلات الخياضية لمشساذج الحخكية السعخوفة. برؾرة عامة فان الشس

 الغحائية(. السمؾنات صبغاتتعتسج عمى التخكيد الابتجائي والشيائي لمسادة السستدة )جدئيات  للامتدازالحخكية 
 
 

 ظشط: طالكاربون ال
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يتسيد الكاربؾن السشذط بكفاءتو العالية في الامتداز مؽ خلال مداحتو الدظحية الجاخمية الكبيخة           
 امتداز عالية جعمتو يدتخجم برؾرة واسعة في ىحا السجالعبخ تخكيبتو السدامية ولو سعة 
(Bansa & Goyal,2005)      ، وبدبب حرؾل خملًا في تخكيبو البمؾري اثشاء انتاجو يؤدي ذلػ الى

-300يكؾن مجاىا ) اذالتي تتفاوت في حجسيا و الجاخمية نقراً في ىيجروجيشيو وبالتالي عيؾر مدامات
بذكل  و، أ (Jung et al., 2013)متعجدة مثل الحبيبيويكؾن بأشكال  2غؼ/م( 2000
ي وتشكية الدؾائل وازالة ولو استخجامات واسعة في السجال الرشاع (Margot et al., 2013)مدحؾق 
دانج كو (Wu&Fu,2013)  الظبية عؽ استخجامو للأغخاض  ̋فزلا، (Yousuf et al.,2016) الالؾان

 .(Lam & Luong , 2014)لمحفازات
ان التخاكيب السدامية لمكاربؾن السشذط ميسة في عسمية الامتداز مؽ خلال مداحتو الدكظحية وتخكيبتكو        

 مكؽ يكتؼلو اجخاء معالجات كيسيائية  .اذ ان تؾاجج السؾاقع الفعالة فيو والتي تديج مؽ كفاءة امتدازه  والكيسيائية 
 . (2009)الخحؾ ،  )الاوكديجيشيةمعقجات الدظح ) باضافة مجاميع عمى سظحو تدسى  خلال
يؤدي الى عيؾر الكتخونات غيخ  السشذط ان تغييخ انغسة الدحابة الالكتخونية في ليكل الكاربؾن       

و  وكدجيؽلاكسا ان وجؾد ذرات ا، تجاه السؾاد القظبية وغيخ القظبية امددوجة تؤثخ عمى كفاءة الامتداز 
ذط تؤدي الى زيادة خرائرو الامتدازية ونفذ الذيء في حالة تؾاجج كبخيت في الكاربؾن السشال شتخوجيؽ وال

ويسكؽ استخجامو في مجى  ، (Cazeetta et al., 2016),(Shan et al., 2016)الاملاح اللاعزؾية
  واسع مؽ الجالة الحامزية.

  الجزء العطلي :

السؾاد الكيسياوية  عؽ طخق تحزيخ  ̋فزلاالعسمي يعتسج البحث العمسي بذكل واسع عمى الجانب      
 يسكؽ عخضيا كالاتي :و والأجيدة السختبخية في انجاز بحثشا ىحا 

 :  BDH ,  Flukaالسؾاد الكيسياوية : استخجمت ىحه السؾاد مؽ شخكتي  -1
- Charcoal (adsorbent) 

- Hydrochloric acid  

- Sodium hydroxide 

معبئة  أسؾاق مجيشة السؾصلالتي استخجمت في ىحه الجراسة مؽ الغحائية السمؾنات صبغات  جيدت -
 .بقشاني ومؽ شخكات معخوفة 
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الغذائية الطدروسة وبعض  الطلونات صبغاتلسطاء والصيغ الجزيئبة لايوضح أ : 1جدول ال
 الصفات الفيزياوية لها .

الربغة 
 الغحائية

 درجةالانريار المؾن  الريغة الجديئية اسؼ الربغة
°م  

λmax. 
nm. 

M.wt. 
g/ mol 

ɛ max. 
L/mole.cm. 

E110 Sunset C16H10N2Na2O7S2 Yellow 300 480 452.37 19707 

E122 Azorubine C20H12N2Na2O7S2 Red 300 515 502.431 17256 

E102 Tartrazine C10H11N2Na3O10S3 Yellow 870 426 534.3 8592.7 

E124 Ponceau C20H11N2Na3O10S3 Red - 503 604.46 19361 

E123 Amaranth C20H11N2Na3O10S3 Red 120 523 604.473 13122 

E133 Billiant C37H34N2Na3O10S3 Blue - 630 792.85 81630 

E127 Erythrosine C20H6N4Na2O5 Red - 530 879.86 12680 

 :  الأجيدة السختبخية -2
 . (Electrothermol melting point 9300) جياز قياس درجة الانريار مؽ الشؾع - أ

 . (JENWAY 3510 ) جياز قياس الجالة الحامزية مؽ الشؾع - ب
 T92+ UV)مؽ الشؾع  السخئية وفؾق البشفدجية للأشعةامتراص الفؾتؾمتخي جياز قياس  - ج

spectrophotometric PG lin)   قيؼ  لإيجاد(λ max)  قياس ، وتؼ لجسيع الربغات الغحائية
 ( CECIL spectrophotometre 1000S)بؾاسظة جياز  الغحائيةلمربغات طيف الامتراصية 

 سؼ .1خلايا زجاجية ذات سسػ و  (blank)باستخجام الساء السقظخ كسحيب و و  
دورة / دقيقة  100لخج السحاليل بدخعة  ( Julabo Sw 23)جياز اليداز الحخاري السائي مؽ الشؾع  - ح

. 
الغحائية مع الدمؽ باستخجام قانؾن بيخ لامبخت  السمؾنة مؽ الربغة تؼ تتبع تغيخ كسية السادة السستدة      

Lambert Beer ,s law) )   لخسؼ مشحشي السعايخة عشجλ max)) متراصية لكل صبغة بيؽ الا
        والتخكيد وكسا في السعادلة الاتية :

   A= ɛ L C  ………………1                  
 ان : اذ
A  الامتراصية =(nm.)  . 

ɛ  معامل الامتراص السؾلاري =(L/ mol .cm.)   
C الغحائية  السمؾنة ة= تخكيد الربغ (M.) . 
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L  طؾل خمية الامتراص =( 1 cm. ) . 
مؽ خلال  (%)وكفاءة الامتداز  (qe )عبخ عؽ كسية السادة السستدة بسرظمح سعة الامتداز        

 الغحائية وكسا في السعادلات الاتية :السمؾنة بغة مؽ محمؾل الر تقجيخ كسية السادة الستبكية والسستدة 
Ci = C0 –Ce  ……………………….2 
qe = (C0-Ce / m ) * VL  …………...3 
%= ( C0 – Ce / C0 ) * 100   ………..4 

 ان : اذ
Ci  التخكيد الستبقي مؽ الربغة =mg/L)  (. 
C0  التخكيد البجائي مؽ الربغة =mg/ L)  (. 
VL حجؼ الشسؾذج =)  ml (. 
m  ) وزن السادة السازة ) الكاربؾن السشذط =(g/L) . 

 طخيقة الؾجبة الؾاحجة لانجاز عسمية الامتداز ودراسة العؾامل السؤثخة عمييا: -3
لجراسة عسمية الامتداز ، اذ حزخت  السدتخجمة تعتبخ طخيقة الجفعة الؾاحجة مؽ ابدط الظخق           

في دوارق مخخوطية زجاجية محكسة الدج وبشفذ الغحائية ة السمؾنمحاليل مختمفة التخاكيد مؽ الربغة 
الغخوف . ثؼ اضيف الييا كسيات متداوية مؽ السادة السازة ) الكاربؾن السشذط ( ورجت السحاليل 

باستخجام جياز الخجاج بعج ضبط  دورة / دقيقة ( 100عجل رج ثابت )سمحجدة وب وبأزمشةبرؾرة مدتسخة 
الحخكية عشج الغخوف السثمى مؽ درجة درجة الحخارة بؾاسظة السحخار . لقج أجخيت جسيع الجراسات 

 لكل صبغة .  ثابت ( وتخكيد min 60( والجالة الحامزية الظبيعية والدمؽ ) 45cºالحخارة ) 
 تحجيج كسية السادة السازة : -4

   (g 0.09-0.01)ار خسدة اوزان مختمفة مؽ السادة السازة تبؼ اخت الغخوف السثمىعشج         
 الغحائية حتى الؾصؾل الى حالة الاتدان . السمؾنة ختيار افزل وزن ليا لامتداز تمػ الربغاتلا

 الجراسة الحخكية : -5
الغحائية عشج اندب تخكيد  السمؾنة مؽ محمؾل كل صبغة مؽ الربغات (500ml)تؼ تحزيخ      

عشج الغخوف السثمى  و مؽ ذلػ السحمؾل  (50ml)وضع  اذالحي يعظي اعمى كفاءة للامتداز ، ابتجائي 
تؾي كل دورق عمى الؾزن السشاسب مؽ حيمعجة لمجراسة و ذات سجاد  ة الذكلرق مخخوطيادو خسدة في 

 السمؾنةالربغة مع ضبط الؾقت ووضع فارق زمشي بيؽ كل دورقيؽ يكفي لتخشيح الكاربؾن السشذط 
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 )مختمفة تة ومؽ ثؼ رشحت في ازمانبثاالسحاليل بدخعة  رجت ؼث،الستبكية 
، وتؼ تقجيخ كسية السادة السستدة الغحائية  السمؾنة شؾع الربغةلدقيقة تبعا 35,30,25,20,15,10,5.…)

العسمية التي تؼ الحرؾل وطبقت البيانات ، ( 3( و )1السعادلتيؽ )باستخجام مؽ تمػ الربغات طيفيا 
  وىي كالاتي: الحخكية الشساذج  مؽ عمييا عمى بعض

 نسؾذج حخكية الختبة الاولى الكاذبةPseudo first order model :. (Douven et al.,2015) 
 نسؾذج حخكية الختبة الثانية الكاذبةPseudo second order model:  

                                                                  (Chakraborty et al., 2014) 
  نسؾذج حخكية الؾفيج: Elovich model. (Ali et al., 2016) 
 نسؾذج معادلة الانتذار الجقائقي الزسشي: Intra particle diffusion model 

      (Zhou et al., 2017) ,( Yu & Luo , 2014) , (Viegas et al., 2014)  

  الظتائج والطظاقشة :
دراسككة  تسككت ،والقككؾى السككؤثخة عمييككا  لأجككل الحرككؾل عمككى معمؾمككات دقيقككة تؾضككح ميكانيكيككة الامتككداز

 الآتي:  بالذكل و الغحائية قيج الجراسة  السمؾنات عمى صبغاتحخكية الشساذج ال
                                 :             دراسكة تظبيكق نسكؾذج حخكيكة الختبكة الاولكى الكاذبكة  .1

(Singh et al., 2012),(Omorogie et al., 2014),(Singh et al.,2012)  
( بجراسة حخكية الامتداز باستخجام معادلة الختبة الاولى الكاذبة لغخض Lagergen)العالؼ قام 

      معجل سخعة الامتداز مؽ خلال قيؼ سعة الامتداز )عشج ازمشة مختمفة وعشج حالة التؾازن( الحرؾل عمى
           (Rodrigues & Silva, 2016),(Jin & Sandvik, 2012)،  وتؼ التعبيخ عؽ ىحه السعادلة

 : يأتيكسا 
Ln (qe exp. - qt) = Ln qe cal. - k1   .   t   ………………5 

= سعة الامتداز مع مخور الدمؽ .   qt   
 اميميسؾف نحرل عمى علاقة خظية   (t)مقابل الدمؽ Ln( qe exp. - qtوعشج رسؼ العلاقة البيانية بيؽ )

ذج عمى ( عالي في حالة انظباق ىحا الشسؾ R2بسعامل ارتباط )و  (k1-)سثل ثابت سخعة الختبة الأولى الكاذبة ت
 سعة الامتداز الشغخيةسشحرل عمى قيسة  (qe cal. ln)داوي ت ايقظعمان  عؽ ̋ فزلا ،الشتائج العسمية للامتداز

(qe cal) العسمية والتي تكؾن قيستيا مداوية او قخيبة مؽ قيسة سعة الامتداز التجخيبية او  (qe exp) سعة (
 .الامتداز عشج الؾصؾل الى حالة الاتدان(
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 يوضح قيم ثوابت السرعة للرتبة الأولى الكاذبة وسعة الامتزاز العطلي والظظري لصبغات : 2الجدول 
 .  °45cعظد الغذائية الطدروسة  الطلونات

Dyes E110 E122 E102 E124 E123 E133 E127 
 mg.L-1 18.095 10.049 10.686 12.089 12.089 1.586 17.597 التخكيد

 
 
 

k1 x 10-2 
min-1 

6.12 3.41 2.740 4.920 1.55 4.120 11.100 

qe exp. 

mg/g 
11.126 7.135 8.078 9.110 17.210 2.760 19.000 

qe cal 

mg/g 
1.709 4.150 3.855 6.174 15.938 1.952 17.395 

R2 0.9814 0.9962 0.9338 0.9641 0.9958 0.9961 0.9807 
التي و لشغام في ىحه الجراسة عجد مؽ القؾى عتبار عشج دراسة حخكية الامتداز ايجب الاخح بشغخ الا

تتغمب عمى تأثيخ السحيب مؽ  اذ، السمؾنةتؤثخ عمى عسمية الامتداز مؽ خلال عسمية انتقال جديئات الربغة 
وعشج ، خلال انتذارىا وانتقاليا الكتمي لحج وصؾليا سظح الكاربؾن السشذط ودخؾليا الى السدامات الجاخمية 

وفي نسؾذج الختبة الاولى يكؾن  ،السشاسبة لعسمية الامتداز ةثخة يسكؽ اختيار السيكانيكتحجيج نؾع القؾى السؤ 
( والحي 2وعشج مخاجعة الججول )، الغحائية  السمؾنة اً اكبخ مقارنة مع تخكيد الربغةيالكاربؾن السشذط كس

الحرؾل عمى و بيشت نتائج تظبيق نسؾذج الختبة الاولى الكاذبة  اذ، عمييا ادرجت الشتائج التي تؼ الحرؾل 
 لمربغات قيج الجراسة وكان تختيبيا كالآتي: (k1ثابت سخعة الامتداز )

E127 > E 110 > E 124 > E 133 > E 122 > E 102 > E 123 
  ي ججول الشتائج فليا والسؾضحة كيؼ العسمية او التجخيبية المع ة قيؼ سعة الامتداز الشغخية عشج مقارن

ان قيؼ معامل الارتباط مؽ عمى الخغؼ و ىحه الكيؼ غيخ متداوية وغيخ قخيبة فيسا بيشيا، أن لاحغشا ،(  2)
(R2جيج )احتسالية حرؾل انظباق حخكي مع ىؾ  : لكل الربغات ويسكؽ تفديخ ىحه الحالة بالذكل الاتي ة

لا يسكؽ ان (5)السعادلة  (Largergen)وان معادلة  ،ىحا الشسؾذج في مخحمة معيشة مؽ عسمية الامتداز
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كؾن ان الاساس الشغخي الحي افتخضتو تمػ السعادلة تشحخف  ،تشظبق بذكل كبيخ مع الكيؼ العسمية للامتداز
الغحائية عبخ مدامات الكاربؾن السشذط لا يسكؽ ان  السمؾنة لأن انتذار جديئات الربغةو عؽ الكيؼ العسمية 

يد الابتجائي لمربغة في علاقة خظية مع معجل سخعة الامتداز بالخغؼ مؽ العلاقة الخظية يكؾن فييا التخك
ان ىحه الشتائج تسثل السخحمة الابتجائية لعسمية الامتداز الى ونذيخ ىشا ، السعادلة  تمػالتي اعظتيا تظبيق 

وبرؾرة عامة يسكؽ ، يتيا عسمية سخيعة في بجاالالدمشية لعسمية الامتداز كؾن ان  اتوليذ عمى جسيع الفتخ 
ان تظبيق الكيؼ العسمية للامتداز لا تتفق مع الاساس الشغخي لسعادلة ىؾ التؾصل الى استشتاج مفاده 

(Largergenبرؾرة كاممة لشغام امتداز صبغات ) الغحائية قيج الجراسة عمى سظح الكاربؾن  السمؾنات
عشج قيج الجراسة  السمؾنةولجسيع الربغات  العلاقة البيانية ليحا الشسؾذج ؾضحت( 2و)( 1والاشكال ) ، السشذط
45 cº. 

 
                        الغذائيةالطلونات  صبغاتلظطوذج الرتبة الأولى الكاذبة ل العلاقة يوضح : 1الشكل 

(E 124,123,127,133)                 45عظدc°  . 
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  (E 110,122,102)الغذائية  الطلونات ظطوذج الرتبة الأولى الكاذبة لصبغاتل العلاقة يوضح :  2الشكل
 .  °45cعظد             

  :(Rodrigues & Silva, 2016 ),(Choi et al., 2013)ذج حخكية الختبة الثانية الكاذبةتظبيق نسؾ  .2
في ىحا الشسؾذج عمى سعة الامتداز لمسادة السازة الرمبة وليذ عمى تخكيد يعتسج معجل سخعة الامتداز 

يتشبأ بدمؾك الامتداز لمسادة  نولأ وذلػالحخكية الاخخى  ويختمف ىحه الشسؾذج عؽ بكية الشساذج ، السادة السستدة
تسثل ميكانيكية  كسا ان الخظؾة السحجدة لسعجل سخعة الامتداز. السستدة عمى طؾل الفتخة الدمشية للامتداز 

بيؽ السادة السستدة  بالإلكتخوناتتشتج مؽ خلال السذاركة او التبادل سقؾى فان طبقاً ليحا الشسؾذج .الامتداز
 حخكي بالسعادلة الاتية:الشسؾذج ال ىحا ويسكؽ التعبيخ عؽ، ( والسادة السازة الغحائية السمؾنة )الربغة

t / qt = ( 1 / k2 (qe cal)2 ) + t /  qe cal ………………….6 
 : ان اذ
 k2   = الختبة الثانية الكاذبة ثابت سخعة الامتداز (g. mg-1. min -1.) 

تعظي علاقة خظية عشج تظابق الشتائج العسمية   (t) مقابل الدمؽ ) t/ qt (عشج رسؼ العلاقة البيانية بيؽ
عؽ ان الكيسة الشغخية   ̋فزلا، ( R2للامتداز عمى ىحا الشسؾذج والحرؾل عمى قيؼ مستازة لسعامل الارتباط )

 ،( مؽ الخسؼ البياني يجب ان تتؾافق مع الكيسة العسمية لدعة الامتداز والسحدؾبة عسمياً .qe calلدعة الامتداز )
 مؽ الختبة الثانية (h)الدخعة الابتجائية للامتدازقيسة ( لحداب k2ويسكؽ استخجام ثابت معجل سخعة الامتداز )

  :السعادلة الاتية مؽ خلالالكاذبة 
h = k2  .  (qe cal)2   …………………………………7 

 يوضح قيم ثوابت السرعة للرتبة الثانية الكاذبة وسعة الامتزاز العطلي والظظري لصبغات : 3الجدول 
 ..  °45cعظد الغذائية الطدروسة  الطلونات

Dyes E110 E122 E102 E124 E123 E133 E127 
 mg.L-1 18.095 10.049 10.686 12.089 12.089 1.586 17.597 التخكيد
 
 
 
 
 

k2 x 10 -3 

.g/mg.min. 
349.5 39.29 23.228 16.629 1.200 45.936 0.984 

qe exp. 

mg/g 
11.126 7.135 8.078 9.110 17.210 2.760 19.000 

qe cal. 

mg/g 
10.593 6.098 7.930 9.107 18.182 2.714 19.011 
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h 
mg/g.min 

39.216 1.460 1.461 1.379 0.397 0.338 0.356 

R2 1.0000 0.9885 0.9991 0.9990 0.9957 0.9987 0.9575 

الغحائية  السمؾنات ربغاتل( k2( لاحغشا ان معجل ثابت سخعة التفاعل)3) ججولال تجقيق في نتائجالوعشج 
 يكؾن بالتختيب الاتي: السجروسة

     E 110> E 133 > E 122 > E 102 > E 124 > E 123 > E 127 
لختبة الثانية الكاذبة بسعامل ارتباط عالٍ اتؼ الحرؾل عمى علاقة خظية مستازة لمعلاقة البيانية لحخكية      

تؾضح ذلػ وتحقق شخط تظابق ىحا الشسؾذج لحخكية الامتداز عمى الشتائج العسمية  (4و ) (3والاشكال )
السحدؾبة  (qe cal)مع قيؼ  (.qe exp)دعة الامتداز عشج حالة التؾازن للامتداز مؽ خلال تظابق الكيؼ العسمية ل

ولأجل ذلػ يسكؽ القؾل ان الشتائج العسمية للامتداز تخزع  ،نغخياً مؽ تقاطع الخط السدتكيؼ لمخسؼ البياني
وقج ،  (Chinoune et al.,2016) الكاذبة ضسؽ الفتخة الدمشية السحجدة لعسمية الامتداز الثانية الختبة شسؾذجل

وجؾد قؾى مؤثخة حجدت سخعة الامتداز ىؾ شسؾذج ال ىحا يكؾن مؽ اسباب خزؾع الشتائج العسمية للامتداز مع
عؽ السدار الحي تتخحه   ̋فزلا ، مثل تخكيد السادة السستدة وطبيعة عسمية الامتداز فيديائية او كيسيائية

قاليا مؽ السحمؾل الى سظح الكاربؾن السشذط وانتذارىا خلال السستدة في عسمية انتالسمؾنة جديئات الربغة 
 مربغةلتستمػ قيسة عالية  اذتفاوتاً فيسا بيشيا  (h)تغيخ قيؼ الدخعة الابتجائية للامتداز مداماتو الجاخمية.

الغحائية السمؾنات لربغات  ويسكؽ تختيب تمػ الكيؼ ،((E133 السمؾنة مربغةلوقميمة  ((E110 السمؾنة
  : بالذكل الاتي السجروسة

E 110 > E 102 > E 122 > E 124 > E 123> E 127 > E 133 
 السمؾنة لشسؾذج الختبة الثانية الكاذبة يعتسج عمى الظبيعة التخكيبية لمربغة ((h, k2ان تفاوت قيؼ  

 (Yu & Luo , 2014)عؽ التجاخلات الجديئية ̋ فزلا، وطبيعة السجاميع التي تختبط بيا السجروسة وحجسيا
تحجيج سخعة الامتداز  عمىيجل  مسا وتأثيخ السحيب عجا تأثيخ التخكيد الغحائيةالسمؾنة  داخل محمؾل الربغة 

في السحمؾل  الغحائية السمؾنة ةبغالرحالة انتغام جديئات  يوالتي تؤثخ عمى سخعة عسمية الامتداز وى
وسخعة     (Zhou et al., 2017)و الجاخميةومدامات السشذط بالسقارنة مع حالتيا عمى سظح الكاربؾن 

كل ىحه  شذط الجاخمية.سالقشؾات السدامية التي تفزي الى مدامات الكاربؾن ال داخل انتذارىا ودخؾليا
 (.h, k2لكل مؽ ) ةستبايشالكيؼ الالعؾامل اثخت في الحرؾل عمى 
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 الغذائية الطلونات ظطوذج الرتبة الثانية الكاذبة لصبغاتلالعلاقةيوضح  :3الشكل

(E110,123,122,102)                    45عظدc°   . 

 
 الغذائيةالطلونات ظطوذج الرتبة الثانية الكاذبة لصبغات ل العلاقة يوضح : 4الشكل

(E124,123,127)                      45عظدc°.   
 (Ali et al.,2016),  (Li et al.,2013)                 :جفيدراسة تظبيق نسؾذج حخكية الؾ  .3

ليحا الشسؾذج ايزاً )بسعادلة الانتقال الكتمي( ويعتسج ىحا الخاصة  يظمق عمى السعادلة الخياضية
 الشسؾذج الحخكي عمى سعة الامتداز ويسكؽ التعبيخ عشو بالسعادلة الاتية:

qt =  
 
 Ln (∝β) +  

 
 ln (Lnt)   ……………………….8 

 : ان اذ
 ( mg/g. minمعجل الدخعة الابتجائية للامتداز ) =( ∝) 
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(β ) =( ثابت الابتدازdesorption constant( )g/ mg ) 
عظي علاقة ي( Lnt( مقابل قيؼ )qt) سعة الامتداز بسخور الدمؽ رسؼ العلاقة البيانية بيؽ قيؼعشج و  

يسكؽ  اذ، الكيؼ العسمية للامتداز مع الاساس الشغخي ليحه السعادلة  خظية بسعامل ارتباط جيج عشجما تتلائؼ
  ) والحي يسثل مؽ مقظع الخط السدتكيؼ (∝مؽ خلالو حداب قيؼ )

 
 Ln (∝β)) قيؼو(β) والحي سيلمؽ ال 

  (يسثل

 
وفي ىحا الشسؾذج تكؾن  الأصمي ،( تكافئ التخكيد ∝الدخعة الابتجائية للامتداز ) معجل ان.  ) 

عسمية الامتداز الكيسيائي محجودة الدخعة في خظؾة الامتداز. لقج بخىشت معادلة اليؾفيج انيا ملائسة للأنغسة 
 .(Chinoune et al., 2016)ستجاندةالغيخ 

 
 
 
 .  °45cعظد الغذائية الطدروسة  الطلونات يوضح قيم ثوابت نطوذج الوفيج لصبغات : 4الجدول 

Dyes E110 E122 E102 E124 E123 E133 E127 
 mg.L-1 18.095 10.049 10.686 12.089 12.089 1.586 17.597 التخكيد
 
 
 

β  g/mg 3.589 1.198 0.760 0.483 0.358 1.979 0.250 
∝ 

mg/g.min 
2.885 
x 1014 

13.191 6.282 2.820 1.025 1.006 0.778 

R2 0.9933 1.0000 0.9639 0.9903 0.9861 0.9961 0.9954 

ان تظبيق معادلة اليؾفيج عمى الشتائج العسمية للامتداز قج اعظت علاقة خظية مستازة وبسعامل ارتباط 
وتذيخ الشتائج الى تؾافق الشتائج العسمية للامتداز مع نسؾذج ،  (E133 )( لربغةR2=1عالٍ وصمت الى )

ججول الوعشج الخجؾع الى ججول الشتائج )، ؾضح ىحه العلاقة ت (6و ) (5حخكية الامتداز لمؾفيج والاشكال )
  ( عالية وكبيخة وتتبع التختيب الاتي:∝الدخعة الابتجائية للامتداز ) معجل حظ ان قيؼ( نلا-4

E 110 > E 122 > E 102> E 124 > E 123 > E 133 > E 127   
 ومتفاوتة في قيسيا وتتبع التختيب الاتي:( ∝( اقل بكثيخ مؽ قيؼ )β) الابتدازفي حيؽ كانت قيؼ ثابت 

   E 110 > E 133 > E 122 > E 102 > E 124 > E 123 > E 127. 
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ة تكؾن عالية في حيؽ يكؾن ثابت ابتدازىا الغحائي السمؾنات ومؽ الججيخ بالحكخ ىشا ان امتداز جديئات صبغات
وبكمسة اخخى ان عجد الجديئات التي تعؾد مؽ سظح الكاربؾن السشذط ومداماتو قميل ججاً مقارنة مع  ،قميل

 الجديئات السستدة.

 
عظد  (E110,122,102)الغذائية الطلونات صبغات لظطوذج الوفيج العلاقة ليوضح  : 5الشكل

45c°                   . 

 
      (E124,123,127,133) الغذائية الطلونات لصبغات ظطوذج الوفيجل العلاقة يوضح:6الشكل
   °45cعظد             

الغحائية وطبيعة السجاميع السؾجؾدة فييا ستؤثخ عمى  السمؾنة ومؽ الججيخ بالحكخ ان حجؼ جديئة الربغة
طبيعة التجاخل الحي يحرل اثشاء عسمية الامتداز وىؾ التجاخل الفيديائي بيؽ السؾاقع الفعالة ان وججت عمى 
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وبالتالي تؤثخ عمى انتذارىا داخل السدامات  ، سظح السادة السازة او داخل القشؾات السدامية لمكاربؾن السشذط
 . (Khaleel et al., 2019)(، 2019)الشعيسي ،  أخخى الاستشتاجات تتفق مع دراسات وىحه 

 دراسة تظبيق نسؾذج الانتذار الجقائق الزسشي: .4
تتزسؽ انتقال  هان ميكانيكية امتداز  ، اذالشساذج الحخكية الاخخى  بكية يختمف ىحا الشسؾذج عؽ

الغحائية كسادة مستدة الى السمؾنة مؽ الحجود الخارجية لمسحمؾل السائي لمربغة  الجديئات او الايؾنات السستدة
ثؼ تقؾم ، (Film diffusion-غذائيالنتذار لاا)ب يجعى الدظح الخارجي لمسادة الرمبة السازة وىحه العسمية

 اذ، لمسادة السازة  الغحائية بالانتقال مؽ سظح السادة السازة الرمبة الى مؾاقع ضسشية السمؾنة جديئات الربغة
 (Yu&Luo,2014)عمى مؾاقع السادة السازة الفعالةالربغة  تمػ عشجىا امتداز لجديئات يحرل

,(Viegas et al.,2014)  ويتؼ تحجيج الدخعة الكمية لعسمية الامتداز مؽ خلال الخظؾة البظيئة والتي
قج تسثل عسمية الانتذار مؽ الحج الخارجي لمسحمؾل الى سظح السادة السازة او تكؾن متسثمة بالخظؾة الثانية 

بيعتيا وتسخ ان عسمية الامتداز معقجة بظ . وىي الانتذار الجقائقي الزسشي في داخل مدامات السادة السازة
دبب ان الانغسة بو ، بخظؾات متعجدة وميكانيكيات مختمفة تعتسج عمى طبيعة نغام الامتداز قيج الجراسة 

ية الانتذار خلال لؼ تدتظيعان الكذف عؽ ميكانيك تيؽوالثانية الكاذبالأولى الحخكية السجروسة مثل الختبة 
لحلػ وضع نسؾذج الانتذار الجقائقي  (Choi et al.,2013),(Chinoune et al.,2016) .عسمية الامتداز

الزسشي الحي يؾصف بأنو انتقال كتمي مديظخ عميو وان الكيؼ العالية لدعة الامتداز عشج ازمان مختمفة تعشي 
 ان الخظؾة السحجدة لدخعة الامتداز ىي الانتذار الجقائقي الزسشي .ميكيانيكية جيجة للامتداز

(Zhou et al.,2017) ،  ويتزسؽ ىحا الشسؾذج عجد مؽ السؤثخات تحجد ميكانيكية الامتداز مؽ خلال
ل السؤثخ عمى معجل سخعة وعشجما تكؾن عسمية الانتذار الجقائقي الزسشي ىي العام، معجل سخعة الامتداز 

 :السعادلة الاتيةبتظبيق  ( (kdiffusionقيسة يسكؽ حدابعشجئح  الامتداز
(Omorogie et al.,2014),(Singh et al.,2012) 

qt = k diff.    ⁄  + C ……………………………..9 
  .سعة الامتداز عشج زمؽ معيؽ = qt   :ان اذ

kdiff.  =  kdiffusion)  )( معجل سخعة الانتذار الجقائقي الزسشيmg. g-1, min -1 وتحدكب مكؽ )   
 . t1/2و  qtلمعلاقة بيؽ  السدتكيؼ ميل الخط            

C = عسميكة الامتكداز جى تأثيخىكا عمكىسسػ الظبقة الخارجية لحجود السحمؾل السكائي ومك(mg/g)    ويسثكل
 .السقظع            
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t  =  وعشج رسؼ العلاقة البيانية بيؽ قيؼ ان عسمية الامتداز تتغيخ مع الجحر التخبيعي لو. اذالدمؽ(qt ) 
 مع قيؼ  

 
 ⁄ يجب ان تعظي خظكاً مدكتكيساً يسكخ بشقظكة الاصكل وفكي ىكحه الحالكة فكان ميكانيكيكة الامتكداز (   

امكا اذا ككان . تتؾافق مع نسؾذج الانتذار الكجقائقي الزكسشي وتككؾن ىكي السكؤثخ الؾحيكج فكي ميكانيكيكة الامتكداز 
ل او وجؾد اكثكخ مكؽ خكط ة الاصظالخط السدتكيؼ الحي يتؼ الحرؾل عميو مؽ رسؼ العلاقة البيانية لا يسخ بشق

مدككتكيؼ فيككحا يككجل عمككى وجككؾد ميكانيكيككات اخككخى تككؤثخ عمككى عسميككة الامتككداز وىككحا نككاتج مككؽ ان معككجل سككخعة 
 .الانتقككال الكتمككي فككي الخظككؾة الابتجائيككة يختمككف عككؽ الانتقككال الكتمككي فككي الخظككؾة الشيائيككة اثشككاء عسميككة الامتككداز

 ىكحه الزكسشي ليدكت السكؤثخ الؾحيكج فكي ميكانيكيكة امتكداز جديئكاتيتبيؽ مسا سبق ان عسمية الانتذكار الكجقائقي 
 . (Ali et al.,2016),(Singh et al.,2012)لسمؾنةالربغات ا

عظد الغذائية الطدروسة الطلونات صبغات ليوضح قيم ثوابت نطوذج الانتشار الدقائقي الضطظي  : 5الجدول 
45c°               

Dyes E110 E122 E102 E124 E123 E133 E127 
 mg.L-1 18.095 10.049 10.686 12.089 12.089 1.586 17.597 التخكيد
 
 
 

kdiff. 

mg/g.min 
0.180 0.429 0.995 1.191 1.638 0.378 1.519 

C 
mg/g 

9.684 3.267 1.842 1.498 -1.771 0.3019 -1.646 

R2 0.9950 
 

1.0000 0.9825 0.9577 0.9936 1.000 0.9855 

مؽ خلال الحخكي و  التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ تظبيق ىحا الشسؾذجو ( 5في الججول )تذيخ الشتائج 
( لا يسخ بشقظة R2بسعامل ارتباط عالي )و خط مدتكيؼ واحج  وجؾد عمى (t1/2)و (qt)بيؽ العلاقة البيانية 

 الحخكي  الشسؾذجات ليحا تؾضح تظبيق (8و) (7والاشكال )، بكيسة اكبخ مؽ الرفخ  (C )مقظعو الاصل 
الربغات  ىحه الزسشي لجديئات الجقائقي والتي مؽ خلاليا تؾصمشا الى استشتاج مفاده ان عسمية الانتذار

 ̋ فزلا، ن السشذط ليدت ىي السيكانيكية الؾحيجة السييسشة عمييا ؾ الى داخل مدامات الكارب السمؾنة الغحائية
يسخ بشقظة  امدتكيس الأن العلاقة الخظية لؼ تعظي خظ ،عؽ انيا ليدت الخظؾة السحجدة لدخعة الامتداز

اخخى تؤثخ عمى سخعة وميكانيكات بل ان ىشاك قؾى  ،( مداوية صفخاً C)م الاصل والتي يكؾن فييا قيسة 
والثانية الكاذبة ذبة االكالختبة الاولى  في نسؾذجالامتداز وىحا واضح مؽ الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا 

وكان تختيب ثابت سخعة الانتذار  (Li et al.,2013) وتتفق ىحه الاستشتاجات مع الادبيات ،ونسؾذج اليؾفيج
 الاتي:ك قيج الجراسة السمؾنة لمربغات ( (kdiffusion الجقائقي الزسشي
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E 123 > E 127 > E 124 > E 102 > E 122 > E 133 > E 110. 

 
الغذائية  الطلونات صبغاتلالضطظي  ظطوذج الانتشار الدقائقيل العلاقة يوضح:: 7الشكل

(E110,122,102)                  45عظدc°. 

 
الغذائية  الطلونات صبغاتلظطوذج الانتشار الدقائقي الضطظي ل العلاقة يوضح : 8الشكل

(E124,133,123,127)                  45عظدc°. 
 اذ ،تذيخ الى تأثيخ اكبخ ليحه الظبقة( C)دسػ الظبقة الخارجية لحجود السحمؾل ل العاليةكيسة الان  

قيج الجراسة واقل  الغحائية السمؾنات  صبغاتىي الاكبخ مؽ بيؽ  ((E110( لربغة Cكانت قيسة السقظع )
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. بيؽ ىاتيؽ الكيستيؽ  تنحرخ ا السمؾنةبكية الربغات ا، اما  قيؼ  ((E133 السمؾنة ربغةملكانت قيسة 
لكشيا ليدت  ،الجقائقي الزسشي ليا اىسية كبيخة في دراسة انغسة الامتدازبالخغؼ مؽ ان عسمية الانتذار 

 . وميكانيكيتياالخظؾة الؾحيجة السحجدة لدخعة الامتداز 
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