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البحث العلمي الهادف دعامة أساسية للنهوض  
 بالعـراق

 

 

مياه الفزلات بطريقة التخثير الكهربائي باستعسال اقطاب  ( منAmaranthإزالة صبغة الامارانث )
 (.SS316ستيل ) الشقي والدتانمسمن الالسشيهم 

 احسج محسهد عكيل ، احسج سعيج عثسان

 للعلوم الصرفة ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراققسم الكيطياء ، كلية التربية 
 

 السمخص 
(، ولتقةيممة كزمماءص  (Electrocoagulationمممة الطقلممول الطمماتخ اا ممتقةام تري ممة التقائممر الك ربمماتخ   maranthتممم التق مم  مممة كزمماءص غةالممة  مم  ة

 ممتاتل   الاةالمة تطممت سةا مة العةيممة ممة العواممم  الطمذهرص علممة ومي  العطليممة وومخ ث تمموس ال ممق ب ائممي تمم ا ممتقةام قممق القةيممة الزمولا  الط مماوم للصمة 
بمئة الاقمماف فمخ  افةالطسم تمثهئر( كميلك تمم سةا مة   0.1cm، السطك  6cm، العرض 10cmثالمول  االأاعاسوقمق الالطظئوم الظ خ،  SS316 تئ  

  200    )( كميلك تمم سةا مة تماهئر التركئبللصم    ائمي تمم ا مي همسا ترا ئمب ومخ  ثcm. 3 cm2  .1 cm القليمة وتطمت ا مي همسا مسمافا) ومخ ث

150 ,100 ppm  5,10,15,20,25الزولتية ثفرق الج ة( ائي تم ا ي  طسة ج وس مقتلزة ووخ ث تثهئركيلك تم سةا ة volt ), سةا مة تمثهئر وكميلك
 ( .PPm 25,50,75,100كطقلول الكتر ولئتخ بترا ئب مقتلزة ووخ ث Na2SO4تركئب الالكترولئت الطضاف ائي ا تقةم 

وبطسماف    min 100وبمبمة   volt 25، وبزولتيمة PPm 200الاتية ثالتركئمب  االظروف Amaranthاتضح مة الةةا ة ان افض  تتاتج اةالة    ة 
Cm 1وقمممق السممتاتل   مممتئ  %99.72( ائممي كاتممت اعلمممة تسمم ة غةالممة تقمممت تزمم  الظممروف اعمممس  اا ممتقةام قميممئة ممممة الالطظئمموم الظ ممخ ومممخ ث )

SS316  اممما عظممة غ ممافة ملممح % 97.61وممخ ث . )Na2SO4  كطقلممول الكترولئتممخ فكاتممت افضمم  الظتمماتج لصمم  ةAmaranth   اممالظروف الاتيممة
( فمخ امئة كاتمت تسم ة غلاةالمة  اا متقةام قميمئة ممة الالطظئموم الظ مخ ومخ Cm 1وبطسافة  min 100وببمة   volt 25، وبزولتية PPm 25ثالتركئب 

 ( .% 88.68وخ ث  SS316( وقمق  الستاتل   تئ  94.47ث% 
 
 

 السقجمة  
لطواج ممممممة  مممممممر التلمممممموا ا ممممممتعط  فممممممخ معالجت مممممما المممممممرق الكيطياتيممممممة 
واليئولوجيممة لكممة وممي  المممرق لا تمممذسط الممةوة الطملمموف فممخ العةيممة ممممة 

 الطلوها).القالا) ليا اتج ت الأاقاا لا تعطال الك رباء لطعالجة 

ل رض  زض تركئب الطلوها) غلة اة  ستة مة القيم التخ تشمل   ممرا  
علممة اليئ ممة ا ممتاعطلت المممرق الك روكيطياتيممة فممخ معالجممة ملوهمما) اليئ ممة 

 (2( ث1ث -التاليةبوالتخ اظئت االعةية مة سةا ا) اليئ ة لطباياوا 

غ  يسممممتعط  مزاعمممم   تظيزممممة( ثتكظولوجيمممماالطقافظممممة علممممة اليئ ممممة  -1
لمميا غ ممافة مممواس كيطياتيممة فممخ وممي  الت ظيممة يعممة  كتممرون،الإلتظيممو ووممو 

 معةوما.  يس  و 
 التش ئ .اساتة الطعةا) و  ولة  -2

 الطلوها).غملاتية معالجة العةية مة  -3

معالجمممة كطيممما) مقتلزمممة ممممة الظزايممما) السممماتلة تصممم  غلمممة ملئمممون  -4
 لتر.

عظمممة امممةوا مشمممللة عطليمممة يطلمممة اسممم ولة غت ممماء التزاعممم   مممسل  -5
 مع التياة الك ربماتخ همم غعماسص التشم ئ  اسمرعة اعمة اتت ماء و لك ا هوانٍ،

 الطشا  .

 الك روكيطياتيممة ثفممرق سةا ممة الطت ئممرا) الك رباتيممة  ممسل العطليممة  -6
ويسم   عطليمة الو مول غلمة الطعميما) والطعلومما)  التيماة(شةص  الج ة،

 الت ظية.التخ تطلة مة التقلم الآلخ ب ي  

الك ربمماتخ ،الممةيلبص  الك ربمماتخ ،التقلئمم ومممة اوممم وممي  المممرق وممخ المزممو 
 الك رباتخ . الك رباتية، والتقائر

 التخثير الكهربائي   -3
ث مو ممموس ال قمممي ( تعتطمممة علمممة ميمممة   ECعطليمممة التقائمممر الك ربممماتخ 

ائي بتميئ  تيماة ك ربماتخ بمئة قميمئة ث فمخ  لستقسلالأقماف ال ابلة 
الطقلمول الطعمالج ائمي ال المق ممة الألطظئموم  و القةيمة ( م طو مئة فمخ 

الاتقمممسل الأتممموسط لل مممممق فتظمممتج  يوتمممما) معةتيمممة تتزاعمممم  ممممع  يوتمممما) 
ال ئةةوكسممئة مشممللة وئةةومع ممةا) التممخ تلعممق سوة مقاممر وتممذسط الممة 

ويطلمممة ان يلمممون مزاعممم  التقائمممر  (3ثتشممملئ  ةوا مممق ليسممم   تبع ممما . 
( امممماوط علممممة اةوا  متعمممةسص مممممة الأقممممماف الك رباتيممممة ECالك ربممماتخ ث

الطوج ة والسال ة والتخ تكون اشمل   مزاتح او  مزاتح ماق مة او اتابئمق 
ومممممة مممممواس مقتلزممممة تشممممط  القةيممممة والألطظئمممموم والقةيممممة الط مممماوم للصممممة  
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ث تاتل   متئ  ( والتئتماتئوم كطما يطلمة ان تكمون  لسملة ممة الطزماعس) 
 .  (4ثية مة مواس مقتلزة وك  مظ ا اثقماف ك ربات

تستقةم ت ظية التقائمر الك ربماتخ  ليمة ك مرو كيطياتيمة لطعالجمة الطيما .   
فممخ ااسممك اشمملال ا ،تتكممون القليممة الك روكيطياتيممة مممة قميممئة ك ربمماتئئة 
التممممخ تكممممون اشممممل   ممممزاتح ، او  ممممزاتح ماق ممممة او اتابئممممق مممممة مممممواس 

 م للصمةا ث متاتل   متئ (يمة الط ماو مقتلزة تشط  القةيمة والالطظئموم والقة
م طوةان فمخ مقلمول مو م  او الكترولئمت ، ومتصمسن معما عيمر  (  3 ث

ساترص ك رباتية تشتط  علة مصمةة تيماة وج ماة تقلمم ، طما مو مح فمخ 
( . العطليما) الكيطياتيممة التمخ تقممةا فمخ القليممة ومخ تزمماعس) 1الشمل  ث

الا سةص والا تبال، والتمخ تقمةا فمخ واج مة ال ممق الطظقم  االك ربماء ، 
ليط يقةا عظة  الا تبال اا م الكماهوس، فمخ امئة ان يشاة الة ال مق ا

ال مممممق الطوجممممق وممممو ال مممممق المممميط تقممممةا عظممممة  عطليمممما) الا سممممةص . 
ال مق الطوجق ،الطسطة  يضا االالكتروس التقةيشمخ ، يمذسط المة تا م  
الكاتئوتا) الظشمة الطقارص عاسص مة الالطظئوم او القةيمة المة الطقلمول . 

ربماتخ يمة   الكاتئوتما) الطعةتيمة فمخ الطوقمع ، وبالتالخ فان التقائمر الك 
بممممةلا مممممة الجرعمممما) القاةجيممممة .فممممخ تزمممم  الوقممممت يممممتم اتتمممما  ال مممماةا) 
الالكتروتيممة ، عمماسص ال ئممةةوجئة عظممة الكمماهوس . يممتم القزمما  علممة التممةف  
القممممالخ فممممخ  ليممممة التقائممممر الك ربمممماتخ عممممة تريمممم  تممممةف  الالكتروتمممما) 

الك ربمممممماتخ . يسممممممطح الطقلممممممول الظاتجممممممة عممممممة ال ممممممو  الةافعممممممة للطصممممممةة 
الك ربمممماتخ للتيمممماة االتممممةف  اقركممممة الأتممممواس الطشممممقوتة الايوتيممممة . تعتيممممر 
الطو ممملية العاليمممة مئمممب  للعطليمممة ، لات ممما ت لممم  ممممة الط اوممممة الك رباتيمممة 
للطقلممول والا ممت سك الك ربمماتخ . تتولممة الكاتئوتمما) الطعةتيممة مممة الاتمموس 

لخ وئةةوكسممممممئةا) والطرك مممممما) الطمممممماتخ لتشمممممملئ  ال ئةةوكسممممممئةا) واليممممممو 

يوتمما) متعممةسص ال ئةةوكسممئة  ا) الت مماةف ال مموط للجسمميطا) الطشممتتة والا
 (5ث الطضاسص مطا يسيق التقار 

 

 
 ط مبدط لخمية التخثير الكهربائيمخط :3الذكل 

 

( ومممخ Electrocoagulationلممميلك فمممان عطليمممة التقائمممر الك ربممماتخ ث 
عطليممة ةعبعممة ا ممت راة  و  وبممان الطلوهمما) فممخ و ممك ممماتخ عممة تريمم  
اس ممال تيمماة ك ربمماتخ اا ممتقةام اقممماف ك رباتيممة علممة الا لممق وممخ مممة 

 (7ثالالطظئوم  و القةية . 

 -ووي  العطلية تتضطة هسا مراا  وخ ب
 تشلئ  القارص عة تري  الا سةص ك رباتيا . -1

 الجسيطا) .ةعبعة ا ت راة الطلوها) وتعلئ   -2

تجطيمممممع مرااممممم  ةعبعمممممة الأ مممممت راة لتشممممملئ  الكتممممم  ث ط تكممممموية  -3
 الروا ق (.

 وفخ الشل  اليط يظ ر الطراا  الأ ا ية لعطلية التقائر الك رباتخ .

 

 
 (6) ممخص ميكانيكيات التخثير الكهربائي . :3-3الذكل 

 

 -تحجيج كسية الطاقة الكهربائية السدتهمكة : -2
العطليا) الك روكيطياتية تقسق كطيمة الماقمة الطسمت لكة ممة وج مة فخ  

( ،والتمخ تشمط  تكلزمة ECتظر اقتصاسية فخ عطلية التقائمر الك ربماتخ ث
التشمممم ئ  ، وعطليممممة معالجممممة الطيمممما  الطلوهممممة ، وتكمممماليو الماقممممة والطممممواس 
والطعةا) ،والتمخ ممة  وط ما ا مت سك ممواس الك ربماء والماقمة الك رباتيمة، 

 (  7) والتخ يتم اساب ا مة العسقة الاتية 
…………..……………..(1-1)     

     

      
   

/EC   1باتيممة الطسممت لكة وتقسممق لطعالجممة ث كطيممة الماقممة الك رm
3  )

KW.h/mمة الطيا  وت اس بواةص 
3
)  . ) 

/I  ) شةص التياة وت اس بواةص ث الأميئر 
/U   . ) فممرق الج ممة وي مماس بواممةص ث الزولممتKW.h/m

3 = 0.498 
   

                    

                
 

/t  ةمة الطلوا  طة مزاع  التقائر الك رباتخ االساعة ثh  ) 
/v اجم الطيا  الطعالجة ثm

3) 
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 دراسات سابقة -1
  2131ث(.Hadi .  11 ث ) التقائمر  اا تيماة تري مةقمام ال اامي

ممة و مك مماتخ  الط اشمرصالبةقماء  الصم  ةالك رباتخ كمري   بةيل  لإةالة 
اا مممتقةام اقمممماف ممممة القةيمممة ائمممي كاتمممت  الةةا مممة، ائمممي تمممم اجمممراء 

( التركئمممب 11-2ومممخ ث القامضمممية الةالمممةالظمممروف الطالمممة ومممخ كمممالاتخ 
( ، min 11-2وقمممممممممت التقلئممممممممم  ث( 25mg/L-211الابتمممممممممةاتخ وممممممممموث

( مممممة اللممممون الأةةق الط اشممممر قممممة تطممممت %91.17 ظ ممممر) الظتمممماتج ان ث
 .اةالت  

 (2132.Ghanbariوجساعتهههو )لعئظممما) ممممة  سةا مممةفمممخ  (11ث
علممة  تممواس  القاويمةتزري  مما ممة  ممظاعة الظسمميج التمخ يممتم  العاسمممةالطيما  
اطمما فئ مما الا مم ا  ،ائممي تممم تميئمم  عطليممة  الطلوهممةمممة الطممواس  مقتلزممة

التقائممر الك ربمماتخ اا ممتقةام اقممماف مممة القةيممة والالطظئمموم ائممي كاتممت 
 التيماة ومخ ( كاافمة7وخ الرقم ال ئةةوجئظخ وموث للعطليةالظروف الطالة 

( min41( وبمممممبمة ثCm3بمممممئة الأقمممممماف ومممممخ ث الطسمممممافة( mA311ث
 (.98ائي تم تق ئ  غةالة بظس ة ث%

 2135ث.Belayachi ( وجساعتهههههههو )قمممممممماموا  سةا مممممممةفممممممممخ  (32
 م  ة لإةالمة  الطسمتقةمةلت ئيم فعالية عطلية التقائر الك ربماتخ  اثجرات ا

الطت ئمممرا) ( ممممة ميممما  الصمممرف الصمممقخ N-2RBLثتئلو مممان الأاطمممر.
، اافمممة  القامضمممية الةالمممة تمممثهئرومممخ  الةةا مممةالتمممخ تمممم تميي  ممما فمممخ ومممي  

الاولمخ ،تركئمب الالكترولئت،الطسماف  بمئة الأقمماف  الصم  ة التياة تركئمب
صممول علممة افضمم  الظتمماتج القممراةص  ،وتممم الق،و ممرعة التقريممك ،وسةجممة 

( K313امممممراة  ث سةجمممممة(عظمممممة 98ومممممخ ث% الإةالمممممةائمممممي كاتمممممت تسممممم ة 
13.76mA/cm( وكاافممممممممممممة التيمممممممممممماة وممممممممممممخ ث(pH=2.5،و

(وتركئممممممممممممب 2
( 8min( ،وقمممممت التقلئممممم  الك ربممممماتخ ومممممو ث4gm/Lالالكترولئمممممت وممممموث

( ، و ممممممرعة التقريممممممك وممممممخ 2.5cmبممممممئة الأقممممممماف وممممممخ ث والطسممممممافة،
 ( .275rpmث

 (2135 .Get aye ( وجساعتهههو )31 ) قممماموا اا مممتقةام ت ظيمممة
 Malachite)  الأ ضمر التقائر الك رباتخ لإةالة لون    ة الطلكئمت

Green)  وومممخ  ممم    تسمممتقةم كطضممماس للطيلروبممما) فمممخ تربمممة الاايممماء
 القامضمية الةالمة، الطت ئرا) التخ تمم تميي  ما ومخ كاافمة التيماة ، الطاتية

بمئة الأقمماف ، تركئمب الالكترولئمت  الطسمافة،  للصم  ة، التركئب الاولخ 
م القصممممول علممممة ، وتممممم ا ممممتقةام اقممممماف مممممة القةيممممة والالطظئمممموم ، وتمممم

( ،ائممممي كاتممممت 96.43ث%  الإةالممممةفضمممم  الظتمممماتج ائممممي كاتممممت تسمممم ة ا
76.5A/m اافمممممة التيممممماة ومممممخ ث

( pH=8ومممممخ ث القامضمممممية والةالمممممة( 2
( اا متقةام مقلمول 30min( وبمبمة ث100mg/Lومو ث الصم  ةوتركئب 

فمخ غةالمة  وك اتت مات ري ما فمخ ا متجابت ا  متشماب ةالالطظئوم والقةيمة الكتر 
 .اللون 

 (2135 .Nandi( وجساعتهههو ) 32 ) اا مممتقةام عطليمممة التقائمممر
ممممة الطقلمممول الطممماتخ  Birlliant greenالك ربممماتخ فمممخ غةالمممة  ممم  ة 

اا مممتقةام اقمممماف ممممة القةيمممة ، امممما الطت ئمممرا) التمممخ تمممم سةا مممت ا وومممخ 
 اافممة التيمماة، والطسممافة بممئة الأقممماف ، وتركئممب الصمم  ة الاولممخ ، الةالممة 

تركئبالالكترولئممممت وةمممممة التقائممممر الك ربمممماتخ ، و القامضممممية للطقلممممول ، 

(، وقممة  ظ ممر) الظتمماتج ان تسمم ة الاةالممة للصمم  ة وممخ NaClالطضمماف ث
 التيممممممماة ومممممممخ( وكاافمممممممة 100mg/L( عظمممممممة تركئمممممممب اولمممممممخ ث%99.59ث
41.7A/mث

 30min( وةمممة تقائممر ث 4وممخ ث ( ، والةالممة القامضممية 2
 ( ولواظ ان ت لئ  الطسافة بئة الأقماف يبية مة كزاءص الاةالة .

 2018.ث Duane ( وجساعتهههههههو )قممممممماموا اا مممممممتقةام ت ظيمممممممة ( 33
مممة ميممما  الصمممرف  التقائممر الك ربممماتخ فممخ غةالمممة  ممم  ة الطالممئة البةقممماء

( و لممممك عظممممة 97الصممممظاعخ ،ائممممي تممممم القصممممول علممممة تسمممم ة غةالممممة ث%
التيممماة ( ،وكاافمممة 3.1Voltالج مممة الطسممملك وممموث الأتيمممةظمممروف التشممم ئ  

347mA/cmث وممممخ
بممممئة  والطسممممافة( 2.5min( وةمممممة التقائممممر وممممو ث2

تقائمر ( وبيتك تةل الظتاتج علمة غملاتيمة ا متقةام ال2cmالأقماف وخ ث
الك ربمماتخ فممخ غةالممة الصمم  ا) مممة ميمما  الصممرف الصممظاعخ علممة تممماق 

 وا ع .

 ثAhmed Saeed Othman and Ahmed Aljebory 

قمماموا ااةالممة هممسا  مم  ا) مممة الطقلممول الطمماتخ ووممخ (  34( ) 2019
( اا متقةام تري مة التقائمر Supra green  ،Blue 2 ،Alura Redث

الك ربممممماتخ اا مممممتقةام اقمممممماف ممممممة الالطظئممممموم الظ مممممخ والسمممممتاتل   مممممتئ  
SS318الصمم  ةالعةيمة ممة الطت ئمرا) ومخ ثتركئمب  ائمي تطمت سةا مة  ،

بمممئة الأقمممماف (  الطسمممافةتركئمممب الالكترولئمممت ،تممموس ال ممممق الطسمممتقةم ،
ل ممممممق الالطظئممممموم ومممممخ 200ppmوكاتمممممت افضممممم  الظتممممماتج عظمممممة تركئمممممب 

،  Alura Red( لصمممم  ة %88.15وث Blue2(لصمممم  ة %86.60ث
ل ممممممق  50ppmوبتركئمممممب  Supra green( لصممممم  ة %57.98وث

SS316 لصممممم  ة %98.4بظسمممممق ث )Blue2 صممممم  ة ( ل%87.72،و ث
Alura Red لص  ة %77.22، وث )Supra green . 

 ثAhmed Saeed Othman and Ahmed 

Mahmood Aqail 2019 () 35)  قمممممماموا ااةالممممممة الطيئممممممةية
( ممممة الطقلمممول الطممماتخ اا مممتقةام تري مممة  Goldazim ,, Klizerث

اقممماف التقائمر الك ربمماتخ ائمي تممم ا ممتعطال تموعئة مممة الأقمماف ووممخ 
وتممم سةا مممة عمممةس مممة الطت ئمممرا) وومممخ SS304الالطظئمموم الظ مممخ واقمممماف 

ثتركئمممممممممممممب الطيئمممممممممممممةا) ائمممممممممممممي تمممممممممممممم ا مممممممممممممي  ةبعمممممممممممممة ترا ئمممممممممممممب ومممممممممممممخ 
وتماهئر ، Na2So4( ، وتركئب الالكترولئت ووو 25,50,75,100ppmث

الزولتية وتاهئر الطسافة بئة الأقماف وكاتت افض  تسم ة غةالمة اا متقةام 
  Goldazim 94.20%اقماف مة الالطظئوم وخ ث

 ,,Klizer 86.45% اممما اا ممتقةام اقمماف  )SS304   فكاتممت
 Klizer( وثGoldazim 99.10%افضمممم  تسممممم ة غةالمممممة ومممممخ ث

95.37%. ) 
 (Shurooq Mahdi AL-Bayyati 2020)(36 ) تمممم

(ممة Orange 12ا متقةام تري مة التقائمر الك ربماتخ فمخ غةالمة  م  ة ث
الالطظئمممموم الظ ممممخ اقليممممة تقلئمممم  الطقلممممول الطمممماتخ اا ممممتعطال قميممممئة مممممة 

( وتممممممممممممم ا ممممممممممممي هسهممممممممممممة ترا ئممممممممممممب للصمممممممممممم  ة وممممممممممممخ 500mlاجط مممممممممممما ث
( وبممممممممممممممممممممممةةجا) اممممممممممممممممممممممراة  مقتلزممممممممممممممممممممممة وممممممممممممممممممممممخ 50,100,150ppmث
( volt 10,20,30( وبزولتيممممما) مقتلزمممممة ومممممخ ث°20,25,30,35Cث

(وكاتمت الطسممااة السممقية لل ممق وممخ pH=5,7,9والةالمة القامضمية ث
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24cmث
(وكاتمت تسم ة الاةالمة ومخ 1,2cm(والطسافة بئة ال ميئة وخ ث2
( وكاتممممممت الظممممممروف الطالممممممة لعطليممممممة الاةالممممممة وممممممخ التركئممممممب %99.64ث

50ppm  35،وسةجمممة القمممراةص ومممخC
،  pH=5،و 30volt،وبزولتيممم   °

 . 1cmوالطسافة بئة ال ميئة 

 (Ahmed.S.Othman and Roaa Khaled 

,Atallah.B.Dakhil 2021 ( )37 )لتقائمممر ا تمممم ا مممتقةام تري مممة
 (Orange I( و م  ة ثYellow No10فمخ غةالمة  م  ة ثالك ربماتخ 

 مممة الطقلممول الطمماتخ اا ممتقةام اقممماف مممة الالطظئمموم الظ ممخ واقممماف مممة 
SS304 وتمممممممممممممم ا مممممممممممممي ترا ئمممممممممممممب مقتلزمممممممممممممة ممممممممممممممة الصممممممممممممم  ة وومممممممممممممخ 

( volt 5,10,15,20,25ث ( وكمممميلك ازولتيمممما)50,100,150ppmث
وةممممممممة  50ppmئمممممممب بترك الكتمممممممر ولئتمممممممخكطقلمممممممول  NaClوا مممممممتقةام 
100min ان  افضمممم  الظتمممماتج وافضمممم  غةالممممة فممممخ الصمممم  تئة اا ممممتقةام.

 Orange I( وث Yellow No10 95.24%اقماف الالطظئموم كاتمت ث

اا ممافة مقلمول الكترولئتخ.اممما اقضم  تسمم ة بمةون مقلممول ( % 91.69

  Orange I( و ثYellow No10  97.31%ومخ ث الكتمر ولئتمخ

93.77%). 
   Amaranthصبغة   -2

قرممممبط  ااسيمممة الاةو، تعمممرف  يضممما اا مممم ااطمممر   ا) لمممون ومممخ  ممم    
Acid Red 27 اوAR27    ا) المةلئ  اللموتخ  ،C.I Food Red 

تسممممتقةم  مممم  ة الاماةاتممممي كطضممممافا)   C.I.16185او  E123او  9
 ياتيمممممممة ،وفمممممممخ الطشمممممممروبا) ال اةيمممممممة والطالجممممممما) والأتعطمممممممة الطعل مممممممة 

اسص الألمممموان المييايمممة او الصمممظا ية الممممة ، وتضممماف عممم (21) والقلويممما) 
العةيمممممة ممممممة الأتعطمممممة لتعبيمممممب جا بئت ممممما والتعمممممويض عمممممة الا تسفممممما) 
والقسممممماتر التمممممخ يطلمممممة ان تقمممممةا اشمممممل    ا مممممخ اهظممممماء الطعالجمممممة او 

( عظمة سةجمة g/L 70التقبية ،وتكون ل ا قابلية  وبان عالية فخ الطماء ث
( وتظمممتج علمممة g/L 4وقابليمممة  وبمممان قلئلممم  فمممخ الاياممماتول ث 25Cامممراةص 

، و مممممممي ت ا  يوم او اليوتا مممممممئوم  او الكالسمممممممئومشمممممممل  اممممممممس  الصممممممموس
   بالكيطياتية وخ

 

 
λ  max= 524nm, color crimson. pH= 10.31. Molecular weight = 604.47 gm/ mole 

Melting point = 120C
°
  Solubility =  70g/L      Density =1.5gm/Cm

3
     Molecular formula= C20 H 11 N2 Na3 

O10 S3 
 

 خمية القياسات  -3

 Electrocoagulation جريمممممت تجمممممماةف عطليممممممة التقائممممممر الك ربمممممماتخ 
 العمرض  cm 10اا متقةام  ليمة ةجاجيمة مصمظوعة االااعمماس ثالممول 

8cm 6الاةتزمممماسcm 450( وبسممممعة ث ml اا ممممتقةام  قممممماف مممممة . )
( كمم  وااممة مظ طمما االااعمماس SS316الألطظئمموم الظ ممخ و السممتاتل   ممتئ  ث

( . ائممممي كاتممممت 0.1cmوالسممممطك   6cmوالعممممرض  10cmثالمممممول 
 10cmالطسمممممااة السممممممقية الط طممممموةص لكممممم  قممممممق فمممممخ الطلممممموا ومممممخ ث

50cmالاةتزممممممماس ( وتسممممممماوط ث 5cmالعمممممممرض . 
( . وتمممممممم ةبمممممممك ومممممممي  2

( عمة اعضم ا فمخ 1cm ،Cm2    ،Cm 3ثباسهمة ااعماس ومخالأقماف 
 DC power supply (3القليمة وتو مئل ا المة مصمةة تاقمة ةقطمخ 

A)) . اقئي يتكون الكاهوس والآتموس ممة  قمماف مظزصملة لمظز  ال ممق )
( مممممة الطقالئمممم  قيمممم  وبعممممة عطليممممة pHيممممتم  يمممماس الةالممممة القامضممممية ث

( بوا ممممممة ج مممماة  يممممماس الةالممممة القامضمممممية . ECالك ربمممماتخ ثالتقائممممر 
 5,10,15,20,25لضممم ك الج مممة الطسمممتقةم تمممم ا مممي ج ممموس مقتلزمممة ث

Volt. ) 

 طريقة العسل  -4

مقضمرص  ة عئظما) الا م ا  ( مم450mlفخ ك  تجربة وُ معت ث .1
(  فمخ  ليمة التقائمر  ppm ) ،211 100 ,150ترا ئب وممممممممممممخ  باسهة  

 ( وبةةجة اراةص الطقتير .rpm 200الك رباتخ وبسرعة ة  ث
( اشمل  سوةط وبثةمظمة مقتلزمة ائمي 1mlتم ا ي عئظما) اقجمم ث .2

لإةالممة الطممواس ( . هممم يممتم الترشمميح ل مما 10minتممم ا ممي وممي  العئظمما) كمم  ث
  سل التقلئ  الك رباتخ اا تقةام وةق ترشيح.العال ة مة الص  ة 

تقلئممم  العئظمممة اا مممتقةام ج ممماة تيمممو الاشمممعة الطرتيمممة وفممموق يممتم  .3
ة الترا ئمممب الطت قيمممة ممممة ( لتقةيممم spectrophotometerاليظزسمممجية ث

 .الص   

 مسل ا متقةام العسقمة  يتم اعة  لك غيجاس تسم ة الإةالمة للطلموا ممة -4
 .الآتية 

R% =[Aº - A / Aº ] x 100 …(1-2) 
 وخ الظس ة الط وية للأةالة . %R -ائي ان ب
A , A0. وخ الامتصا ية قي  وبعة الطعالجة امول موجخ معلوم 
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فمممممخ ت ايمممممة كممممم  تجربمممممة يمممممتم  سممممم  الأقمممممماف الك رباتيمممممة تطامممممما  -2
اا تقةام الطاء الط مر وامامض    ال ئمةةوكلوةيك الطقزمم همم تجايز ما 

 واعاسص ا تقةام ا .

 الشتائج  والسشاقذة 

قئمممة  Amaranthالطمممذهرص علمممة كزممماءص غةالمممة  ممم  ة  تمممم سةا مممة العوامممم 
( مممممممة Electrocoagulationالةةا ممممممة امري ممممممة التقائممممممر الك ربمممممماتخ ث

  سل سةا ة اعض الطت ئرا) التخ ل ا تثهئر علة وي  المري ة مظ ا ب
 .ربغةلم الابتجائيالتركيز  -اولا:

 تأثير )فرق الجهج ( الفهلتية . -ثانيا :
 بين الأقطاب.ثالثا: تأثير السدافو 

 تأثير تركيز الالكتروليت السزاف . -: رابعا
 قطب الالسشيهم الشقي .3

  الالطظئموم الظ مخ)سة مت عطليمة التقائمر الك ربماتخ اا متقةام قميمئة ممة
فمخ  ليمة  ( cm 0.1 السمطك  cm 6العمرض  cm 10االأاعماس ثالممول 

  cm 8 العممرض   cm 10التقلئم  الك ربمماتخ  ا) الأاعمماس ثالممول 
 (. cm 6الاةتزاس 

 : التركيز الابتجائي لمربغة  -3-3
فممخ الأةمظممة الطقتلزممة تممم ة ممم مظقظممخ  للصمم  ةلطعرفممة التركئممب الطت  ممخ 

و ممممي  الامتصمممما   الصمممم  ةبتقضممممئر ترا ئممممب مقتلزممممة مممممة  الطعممممايرص 
 . ( 524nmالأعظم عظة المول الطوجخ ث

و ممي   (150,100ppm) 211,ووممخ للصمم  ةا ممتقةمت هسهممة ترا ئممب 
الامتصممما  للتركئمممب الطت  مممخ  ممممع المممبمة واسممميت مظمممة الظسممم ة الط ويمممة 

 ( .1عاسلة ثللإةالة اا تقةام الط
 

 
لربغة الامتراص والشدبة السئهية للإزالة  قيم :3لذكل ا

Amaranthبفهلتية ثابتة (5volt2 وبتراكيز مختمفة باستخجام قطبين من )
 السختبرحرارة  (. وبجرجةCm3الالسشيهم الشقي وبسدافو )

 

يسميق ةيماسص فمخ تسم ة  الصم  ةتساظ مة الشل   عمس  ان ةيماسص تركئمب 
يمممممذسط المممممة ةيممممماسص  للصممممم  ة الابتمممممةاتخببيممممماسص التركئمممممب  الإةالمممممة. و لمممممك

 الصممم  ةوتممبساس كطيممة  الصممم  ةالقاسهممة اطمما فمممخ  لممك ا سممةص التزمماعس) 
 ( 21ث . الطبالة

 تأثير الفهلتية  2-3
 Amaranthثهئر الزولتيمممممممة علمممممممة كزممممممماءص الإةالممممممم  لصممممممم  ة لةةا مممممممة تممممممم

 ا تقةمت ج وس مقتلزة 
 volt )5,11,15,21,25  ) 

 

 
 Amaranth قيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالو لربغة : 2الذكل 

باستخجام  ( Cm 3( وبجههد مختمفة  وبسدافو )(200ppm بتركيز ثابت
 حرارة السختبروبجرجة  )الالسشيهم الشقي( قطبين من

 

شمملال  عممس  غتمم  كلطمما تممبساس الزولتيممة يممبساس التيمماة وبالتممالخ تساممظ فممخ ال
ي   البمة السةم لعطلية التقائر الك رباتخ لتق ئم  غةالمة معئظمة . ويعمب  
المممة ةيممماسص تركئمممب الأيوتممما) الطتقمممرةص ممممة الأقمممماف الك رباتيمممة  والممميط 

وبالتممممالخ يتكممممون وئةةوكسممممئة يتظا ممممق تظا مممم ا ترسيمممما مممممع كطيممممة التيمممماة 
الطعةن اليط يعتير وو الطسمذول الرتيسمخ عمة الإةالمة ممة  مسل تيبميف 

 .(22ث  الطلوا الطت  خ مع ةياسص التياة
 ثأثير السدافة بين الأقطاب.-3 -1

 

 
 Amaranth ( قيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالو لربغة1الذكل )

( وبسدافات مختمفو 23Voltهج ثابت )( وبج(200ppmبتركيز ثابت
 وبجرجة حرارة السختبر )الالسشيهم الشقي( باستخجام قطبين من

 

عطوممما تمممظقزض م اوممممة الطقلمممول مممع اتقزممماض الطسمممافة بمممئة الاقمممماف 
الك رباتيمممة اسممميق اتقزممماض التشمممتئت الك ربممماتخ ، يجمممق ت لئممم  الطسمممافة 

  .   لئ  ا ت سك الماقةبئة الاقماف الك رباتية لت 
الظسمم ة الط ويممة لسةالممة مممع الطسممافة بممئة الأقممماف الك رباتيممة ومممة تت ماية 

الطعممممممممممممممممممممروف  تمممممممممممممممممممم  اهظمممممممممممممممممممماء عطليممممممممممممممممممممة التقائممممممممممممممممممممر الك ربمممممممممممممممممممماتخ 
( تتكون وئةةوكسئةا) الزلمب علمة الآتموس مطما Electrocoagulationث

 (.23مع ةياسص الطسافة بئة الأقمافث ةيولة م اوم  غ افية تبساس ات
 تأثير الإلكتروليت :-2-3

الطمممذهرص علمممة كزممماءص يعتيمممر غ مممافة الطقلمممول الإلكترولئتمممخ ممممة العوامممم  
( Na2So4ائممممي تممممم ا ممممتقةام ملممممح ث  Amaranthالإةالمممم  لصمممم  ة

( ممع ppm 25,50,75,100 طقلول غلكترولئتخ بترا ئب مقتلزة وومخ ث
 (.ppm151تركئب هابت مة الص    ث

 



Int.3, Loc.5, Article ID:2022-P1-31 امس مي  الخ 
الث  والعل مر الدولي  الث 

ت  ة  العلؤم  المؤ  ث   –لكلي  كري  امعة  ت  ج   
 

 

313 

 
 Amaranth لربغةاص والشدبة السئهية للإزالة قيم الامتر :2الذكل 

عشج إضافة محمهل (ppm 150)( وبتركيز ثابت 25voltبفهلتية  ثابتة )
الالسشيهم  لقطبين من (ppm 25,50,75,100)إلكتروليتي بتراكيز مختمفة 

 وبجرجة حرارة السختبر (1cmوبسدافة )
 

غتمم  عظممة غ ممافة مقلمول غلكترولئتممخ فاتمم  تكممون  تسامظ فممخ الشممل  اعمس 
ف هابتمة فمخ ظمرو  كطا ات  ت م  تسم ة الاةالمة للصم  ة  زاءص الإةالة  فض 

ظمة ج مة ممع ترا ئمب مقتلزمة ممة الالكترولئمت ع مة الص  ةهابتة بترا ئب 
 (241 ثعظة غ افة الطقلول الالكترولئتخ ومسافة هابتة هابت 

سة مت  Stainless steel(SS316)lقطهب الدهتانمس سهتيل   3-3 
االأاعمماس   (SS316) عطليممة التقائممر الك ربمماتخ اا ممتقةام قميممئة مممة

فمخ  ليمة التقلئم   ( cm 0.1 السمطك  cm 6العمرض  cm 10ثالممول 
 6الاةتزماس   cm 8 العمرض   cm 10الك ربماتخ  ا) الأاعماس ثالممول 

cm .) 
 تأثير التركيز .3

فممخ الأةمظممة الطقتلزممة تممم ة ممم مظقظممخ لطعرفممة التركئممب الطت  ممخ للصمم    
الطعممممايرص  بتقضممممئر ترا ئممممب مقتلزممممة مممممة الصمممم    و ممممي  الامتصمممما  

 . ( 524nmالأعظم عظة المول الطوجخ ث
( و ممي  150,100ppm) 211,ا ممتقةمت هسهممة ترا ئممب للصمم    ووممخ

الامتصممما  للتركئمممب الطت  مممخ  ممممع المممبمة واسممميت مظمممة الظسممم ة الط ويمممة 
 .(1طعاسلة ثللإةالة اا تقةام ال

 

 
قيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالة لربغة  :3الذكل 
Amaranth( 5بفهلتية ثابتةvolt2 وبتراكيز مختمفة باستخجام قطبين )

 السختبر (. وبجرجة حرارةCm3وبسدافو )(SS316) من 
 

لةةا ممة تممثهئر الزولتيممة علممة كزمماءص الإةالمم  لصممم  ة : تههأثير الفهلتيههة  -2
Amaranth   ا تقةمت ج وس مقتلزةvolt )5,11,15,21,25  ) 

 

 
 Amaranth ( قيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالو لربغة4الذكل )

باستخجام  (Cm 3( وبجههد مختمفة  وبسدافو )(200ppmبتركيز ثابت
 .( وبجرجة حرارة السختبرSS316قطبين من)

 

 ثأثير السدافة بين الأقطاب. -3
 

 
 Amaranthقيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالو لربغة :5الذكل 

( وبسدافات مختمفو 23Volt( وبجهج ثابت )(200ppmبتركيز ثابت
 .( وبجرجة حرارة السختبرSS316باستخجام قطبين من)

 

 تأثير الإلكتروليت :
يعتيمممر غ مممافة الطقلمممول الإلكترولئتمممخ ممممة العوامممم  الطمممذهرص علمممة كزممماءص 

( Na2So4ائممممي تممممم ا ممممتقةام ملممممح ث  Amaranthالإةالمممم  لصمممم  ة
( ممع ppm 25,50,75,100 طقلول غلكترولئتخ بترا ئب مقتلزة وومخ ث

 (.ppm151تركئب هابت مة الص    ث
 

 
 Amaranthقيم الامتراص والشدبة السئهية للإزالة لربغة : 6الذكل 

عشج إضافة محمهل (ppm 150)( وبتركيز ثابت 25voltبفهلتية  ثابتة )
( SS316لقطبين من ) (ppm 25,50,75,100)إلكتروليتي بتراكيز مختمفة 

 ( وبجرجة حرارة السختبر1cmوبسدافة )
 

تق  مممت ممممع اقمممماف الالطظئممموم  Amaranthان افضممم  الظتممماتج لصممم  ة 
 الظ خ غ  كاتت الظروف الطالة للقصول علة وي  الظس ةوخ ثالتركئمب 

200 PPm 25، الزولتيممة volt 1، الطسممافةcm 111، الممبمة min  )
، الطسممافة volt 25، الزولتيممة  PPm 25بممةون الكترولئممت ،ث التركئممب 

1cm 111، الممبمة min  عظممة غ ممافة الطقلممول الالكترولئتممخ كطمما فممخ )
    (1الجةول ث
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باستخجام قطب الالسشيهم  Amaranthاعمى ندبة إزالة لربغة  :3 الججول
عشج إضافة السحمهل الالكتروليتي  SS316ل الشقي وقطب الدتانمس ستي

 وبجون إضافة السحمهل الالكتروليتي .
ندبة الازالة بجون 

 إضافة

 السحمهل الالكتروليتي

 ندبة الإزالة بإضافة

السحمهل 
 الالكتروليتي

 NO اسم القطب

 3 الالسشيهم الشقي 94.47% 99.72%

ستانمس ستيل  88.68% 97.61%
SS316 

2 

 
 Mechanism Ofميكانيكيههههههههة التخثيههههههههر الكهربههههههههائي 

Electrocoagulation  
 

تعتطمممة الت ظيمممة علمممة تكممموية الطقامممرا) ممممة تقلممم  ال ممممق الطوجمممق عظمممة 
ممممروة التيممماة الك ربممماتخ غ  يتقمممرة  يمممون الطعمممةن ويتكمممون ال ئةةوكسمممئة 

 وتواتج التقل  الا ر  لأيون الطعةن . 
  وجة وظماك ميلاتيلئتمان وطما( تSS316فخ قمق القةية الط اوم للصة  ث

 -ب(  26ث(25ث
   -الطيلاتيلية الأولة ب - ولا  

 

Mechanism1   :   
Anode 4Fe (s) → 4Fe

+2
(aq) + 8e-  … ( 1) 

  4Fe
+2

(aq) + 10H2O(l) + O2(g) → 4Fe( OH)3(s) + 8H
+

(aq)  

… (2)  
Cathode 8H

+
(aq) + 8e

- 
→ 4H2(g) 

…(3)                                           
Overall 4Fe(s) + 10 H2O(l) + O2(g) → 4Fe(OH)3(s) + 

4H2(g) … (4)                                        
Mechanism2   :   
Anode: Fe(s) → Fe

+2
(aq) + 2e-  … (5)  

 Fe
+2

(aq) + 2OH
-
 (aq) → Fe(OH)2(s)   … (6)                                                                 

Cathode:     2H2O(l) + 2e- → H2(g) + 2OH-(aq)   … (7)                                                                                       
Overall:     Fe(s) + 2H2O(l) →Fe(OH)2(s) + H2(g )  … 

(8) 
  -ب في قطب الألسشيهم تكهن السيكانيكية بالذكل الآتي -ثانياً  :

Anode: Al(s) → Al
3+

(aq) + 3e
-
 …. (9) 

Cathode: 3H2O(l) + 3e- → 3/2 H2 + 3OH
- 
  ….(10)` 

Overall:  Al(s)+ 3H2O(l) → Al(OH)3(s)+ 3H+   … (11)  
ال مق الطوجمق اقمرف المة وفضس  عة  لك وتتيجة للتقل  الطاتخ يلون 

القامضخ علم  ال ممق السمالق الميط يلمون اقمرف المة ال اعمةط تتيجمة 
   .(7لات عاا  اة ال ئةةوجئة كطا فخ الطعاسلة ةقم ث

 
 (.25)يهضح التفاعلات الكهروكيسيائية لقطبين في خمية التخثير الكهربائي :25-1الذكل 
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