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Abstract 

Drug  overdose and poisoning  are  common  clinical   problems  and   could   occur  with   propranolol   

HCl .  This investigation   includes  the  study of  adsorption of this drug on activated charcoal and coal of 

shell eggs which could serve as possible antidotes . The adsorption was studied at pH= 1 . The rate and 

extent of  adsorption  of the  drug  on each surface  were investigated   spectraphotometrically . The  effect 

of  ionic strength has been studied  and  it was found that the adsorption depends on  the concentration of  

NaCl  salt  added at (37.5 ⁰ C )  and  pH= 1 On  Charcoal : 0.1 M  > 0.2M > without  salt, on coal  of  shell 

eggs : 0.2 M  > 0.1 M  > without  salt . The equilibrium  adsorption  contact times were  determined for 

both surfaces. Adsorption isotherms  have  been analyzed  by  the  Langmuir and  Freundlich models. The  

Freundlich  isotherms  have the highest  correlation  coefficients . The effect  of  temperature has  been  

studied on  range ( 5 – 42 ˚C) the apparent  thermodynamic  parameters (∆G , ∆ H , ∆ S) were calculated  

and  the obtained  values  support  that the  adsorption on the coal of  shell eggs  is exothermic  while the  

adsorption  on  charcoal  is endothermic one. 

 

 الخلاصــــة

وفحم قشور البيض المتوفر محليا ً لدراسة  المنشط لبحث دراسة إمتزاز دواء هيدروكلوريد البروبرانولول على سطحي الفحم الحيوانييتناول ا

وقد درس الإمتزاز عند الأس . مدى فعاليتها في إمتزاز الدواء الذي يسبب التسمم في حالة تعاطيه الجرعات تفوق الجرعات الإعتيادية 

السطحين المذكورين وعند ظروف  وشدةتم استخدام مطيافية الأشعة فوق البنفسجية لمعرفة مقدار امتزاز هذا الدواء    pH = 1الهيدروجيني 

حللت ايزوثيرمات الأمتزاز وفق نموذجي لانكماير وفريندلش ووجد ان ايزوثيرمات الإمتزاز تتبع معادلة  .متباينة من درجة حرارة وشدة أيونية

وحسبت   ( °42C – 5 )تم دراسة تاثير درجة الحرارة ضمن المدى . المنشط له فعالية اعلى في الأمتزاز من قشور البيض  فريندلش وان الفحم

بينما امتزاز  .ووجد ان امتزاز الدواء على سطح فحم قشور البيض باعث للحرارة وغير تلقائي  ( ΔG , ΔH , ΔS )الدوال الثرموديناميكية  

درس تأثير الشدة الأيونية على الامتزاز بإضافة تركيزيين من محلول ملح الطعام  . المنشط ماص للحرارة وغير تلقائي الدواء على سطح الفحم 

(( 0.1, 0.2  M 0.1: وجد ان التأثير على سطح الفحم المنشط يتبع الترتيب الآتي  حيثM > 0.2  M > without salt      بينما تأثير الشدة

  M  > 0.1  M > without salt  0.2: لدواء على سطح فحم قشور البيض يتبع الترتيب الآتي الأيونية على امتزاز ا

 

Key Words: Adsorption, Drug ,Shell Egg, Propranolol, Thermodynamic Parameters, Adsorption Isotherms. 

 

 المقدمة

تص بواسطة الجلد اية مادة دوائية بكميةة فةوا الجرعةة او يعرف التسمم بانه حالة تنتج عندما تبتلع او تستنشق أو تحقن او تم

(بالمةاء ) من الطرا الرئيسية لمعالجةة التسةمم  ةو التففية   ]  [1 – 4قد تؤدي الى التسمم او الى الموتتؤخذ لفترة طويلة 
 

والتقيوء ] [5
 

ل مةن اددويةة الواسةعة يعةد الةدواء  يدكوكلوكيةد البروبرانولةو.  ] [7والامتةاا   [5 ]والغسة  المعةدي   ] [6

 [ومن أعراض التسمم بهةذا الةدواء [8]ادستعمال لمعالجة أمراض متعددة مث  ضغط الدم العالي والذبحة الصدكية وغير ا 

تةم دكاسةة امتةاا  مشةتقات الفينويةاياين علةى . انففاض دقات القلب وضغط الدم الواطئ والعجا القلبي وكذلك الصةدمة  9]

ودكس اامتاا   يدكوكلوكيد البروبكسيفين بواسطة الفحةم المنشةط  [10]والفحم المنشط  (التالك) لقالكاؤولين ومسحوا الط

ودكس امتةاا  أدويةة مسةتعملة . [11]في داخ  جسم الكائن الحي وكانت متوافقةة مةع دكاسةة فةي خةاك  جسةم الكةائن الحةي 

وفةي دكاسةة .  [12]ويلايةي سةيليكات المغنيسةيوم  لمعالجة اكتفاع ضغط الدم  علةى سةطوا الفحةم وادتابلكابةت والكةاؤولين 

⁰ 37على الفحم المنشط عند لامتاا  ميتومايسين  C , 21⁰ C    37وجد ان ادمتاا  عند˚C  ةو اعلةى مةن ادمتةاا  عنةد 

 وفةي دكاسةة امتةاا  فينوبةاكبيتون علةى. [13]دكجة حراكة الغرفة وان ادمتاا  لا يعتمد على حجم الةدقائق للفحةم المنشةط 
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م مفتلفة من الدالة الحامضية ودكجة الحراكة  وقد وجد ان فعالية الفحم المنشط كونه سطحا يسطح الفحم المنشط وذلك عند ق

ومشةةةاككوي فةةةي دكاسةةةة امتةةةاا   يدكوكلوكيةةةد البروبرانولةةةول علةةةى سةةةطح    Martinوبةةةين  .[14]مةةةا ا لهةةةذا الةةةدواء 

 [15]فوا البنفسجية ومقاكنة النتائج مع نتائج حيود ادشعة السةينية  –ئية المر –المونتموكيلونايت باستفدام مطيافية ادشعة 

وفةي بحةآ رخةر تةم دكاسةة امتةاا  مةادتين دوائيتةين و مةا اديينولةول و  يدكوكلوكيةد البروبرانولةول علةى  سةطوا أطيةاف 

نيةةة لمكونةةات قشةةوك البةةي   ةةي لقةةد وجةةد ان النسةةبة الملويةةة الو . [16] عراقيةةة  ةةي الكةةاؤولين والبنتونايةةت و الاتابلكايةةت

[17](%4)مادة عضوية  %(1)كاكبونات المغنسيوم ,( %94)كاكبونات الكالسيوم : كالاتي
.

الطبيعةة الثقبيةة لقشةوك البةي  

وفي بحةت وجةد ان  يقب [18] -1700حواليوقد وجد ان ك  قشر بيضة يحتوي .لاستفدامها كمادة ما ة  جاذبةجعلتها مادة 

دكس امتةةاا  غةةبغة المثيلةةين لقةةد  .[19]دة لإ الةةة الصةةبغات الفعالةةة مةةن ميةةاة الفضةةلات الصةةناعية قشةةوك البةةي  مةةادة مفيةة

المبيةةدة للحشةةرات علةةى  malathionكمةةا دكس امتةةاا  مةةادة المةةالويوين  [20]اد كا باسةةتفدام قشةةوك البةةي  كمةةادة مةةا ة

 .[5]يدات الحشرات من ادوساط المائيةقشوك البي  المعام  حراكيا ووجد ا مية ادخيرة في استفدامها لا الة مب

 

كةون كة  منهمةا سةطحا مةا ا ا للمةادة  حراكيةا المعامة   ةو دكاسةة قابليةة الفحةم المنشةط و قشةوك البةي  الحالي  دف البحآ

الدوائيةة  يدكوكلوكيةد البروانولةول عنةةد دكجةات حةراكة وشةةدة أيونيةة مفتلفةة وخمكانيةة اسةةتفدامهما  بهةدف معالجةة التسةةمم 

 .ج من تعاطي  ذا الدواء بجرعات عالية أو استفدامها في فترة  منية طويلة النات

 

 الجزء العملي

 

 الأجهزة المستخدمة 

 Heto. Lab. Equipment . Denmark           ك  ومسيطر على دكجة حراكته نوعحمام مائي ماود بجها

 Electric Balance – Sartorius median – Germanyمياان كهربائي حساس 

 Oven Memart / Germany         فرن كهربائي

 µm (600)منف  دو حجم 

 ,UV. Visible – Spectropholmeter shimadzu ( UV – 1700 )        طياف ادشعة المرئية فوا البنفسجية م

Japan 

 المواد المستخدمة 

  Fluka – Garantie , Switzeland %99.5بنقاوة      NaClكلوكيد الصوديوم  

  BDH  Chemical , ltd . poole , Englandام  الهيدكوكلوكيك  ح

 

 الدواء المستخدم 

 و نه الجايلي   (1مخطط )ستفدم في  ذا البحآ  يدكوكلوكيد البروبرانولول التي حص  عليها من شركة سامراء ددوية ا

  295.8 g/mole واسمه الشائع ( Inderal ) ودكجة انصهاكي ( 166 – 163 ºC ) . 

O
OH

NMipr

H

.    HCl

RS-1- [sopropyl amino -3- ( 1-naphthoxy) propan -2- ol hydrochloride  
 البروبرانولول  يدكوكلوكيديبين التركيب الكيميائي لمادة  : 1المخطط
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 السطوح الممتزة المستخدمة 

 مسحوا الفحم المنشط 

سةحقا ناعمةا  توسةحق تبالمةاء المقطةر وجففة تغسةل حيآ قشوك البي  حص  على قشوك البي  من البي  المتوفر محليا

 . واستفدم ( 600µm) يم نف  بمنف        C˚360في فرن غا ي بدكجة حراكة أكثر من  تواحرقبواسطة  اون 

 

 طرق العمل

  

حضةر محلةول المةادة ( λmax  ) لتعيةين الطةول المةوجي عنةد اعلةى امتصةا   :طيف  امتافاص الفدواء ومنحنفى المعفايرة

 – 200 ) ادشةعة المرئيةة فةوا البنفسةجية  وسةج  طية  امتصاغةها باسةتفدام مطيةاف( w/v %0.05 ) الدوائية بتركيةا 

800 nm ) وباستفدام خلية من الكةواكتا سةمكها ( 1cm )وجةد انmaxλ   لهيدكوكلوكيةد البروبرانولةول  ةو ( 298nm . )

للمةادة الدوائيةة سةج  ادمتصةا  لهةذي   maxλلتعيين منحنى المعايرة جرى تحضير محالي  عةدة بتراكيةا مفتلفةة وبتثبيةت   

بيةر حصةلنا علةى منحنةى المعةايرة للمةادة  –ية  وكسةم قةيم ادمتصةا  مقابة  قةيم التركيةا أي بتطبيةق قةانون لامبةرت المحال

 . الدوائية 

 

جرى تحديد و ن السطح لك  من الفحم المنشط وفحم قشةوك البةي  وذلةك ب خةذ أو ان مفتلفةة مةن  :تحـديــد وزن السـطــح

10   )مةن تركيةا واحةد  ةو (  ml 25 ) تماس مع ووضعت في (    1g –0.1) السطح ضمن المدى
-3

M × 1 ) للةدواء فةي

اسةتمرت ( ºC 37.5 ) سبع دواكا وغطيت جيدا ووضعت في حمام مائي ذو الهاا  والمسيطر على دكجة حراكته بدكجة 

جي ادعظةم وبعةد ترشةيح المحالية  قيسةت ادمتصاغةية عنةد الطةول المةو( سةاعتين ) مدة التحريك فةي الحمةام المةائي لمةدة 

(298=maxλ   ) ووجةد ان و ن السةةطح الةذي اعطةةى اعلةةى كميةة امتةةاا   ةةو ( 0.5g ) لسةطح الفحةةم المنشةةط و (0.1g  )

 .لسطح فحم قشوك البي  

  

لتحديد الامن اللا م لحدوث الاتاان بين السطح الما  والمادة الممتاة تثبةت جميةع الظةروف مةن  :تحـديــد أزمـــان الاتــزان

مادة الممتاة وو ن السطح الما  وحجم المحلول ودكجة الحراكة ويبقى عام  الامن  و المتغير في  ذي التجربة اذ تركيا ال

10 )من محلول المادة الدوائيةة بتركيةا (  mL 25) ما  
-3

M×1  ) مةع ( 0.5 g )  أو ( الفحةم المنشةط ) مةن السةطح المةا

(0.1g  ) مةةن فحةةم قشةةوك البةةي        بدكجةةة حةةراكة ( 37.5ºC )   وجةةرى متابعةةة الامتصاغةةية طيفيةةا عنةةد أ مةةان مفتلفةةة

 .ووجد خن  من الاتاان للدواء  و ساعتان لك  سطح(  دقيقة  ( 5, 30, 60  , 90 , 120 , 180

  

للحصول على اياوييرم الامتاا  للمةادة الدوائيةة مةن كة  سةطح جةرى تحضةير محالية  مفتلفةة  :آيـزوثـيـرمــات الامـتـــزاز

 x 10 1 )  كيا في مدىالتر
-4

 – 6 x 10 
-4

 M  )  وأضي (25 mL  ) من ك  محلول الةى (0.5  g  ) مةن الفحةم المنشةط

من فحم قشوك البي  ووضعت  ذي المحالي  فــي الحمام المائي الماود  بجها  ك  مسيطر علـى دكجـة (  g  0.1) أو خلى 

يةةم كشةةحت  المحاليةة  وقيسةةت الامتصاغةةية ( .   مةةن الاتةةاان ) لمةةدة سةةاعتين (   C˚ 37.5) حراكتـةةـه وبدكجـةةـة حةةراكة 

س القيةاتةم  .للمةادة الدوائيةة مةن خةلال قةيم الامتصةا  maxλ  فرا البنفسجية عند  –لـكـــ  محلول بمطيافية ادشعة المرئية 

 .اة تعند الاتاان من منحى المعايرة  ومنها حسبت كمية المادة الدوائية المم

  

جةةـرى داكسـةةـة تةة يير دكجةةة الحةةراكة  علةةـى الامتةةاا  عنةةـد أكبةةع دكجةةات  حراكيةةة مفتلفةةة   :ـة الحـففـرارةتأثـيـــففـر درجـفف

(5,15,37.5,42˚C  )خذ  دكس  خياوييرم  الامتاا  للمادة الدوائية فــي كـ  دكجة  حراكية  على كـــ   سطح. 

 

علةةى الامتةةاا  جةةرى تحضةةير تركةةاين مفتلفةةين مةةن كلوكيةةد دكاسةةة تةة ير الشةةدة اديونيةةة ل :ةتأثـيـــففـر الشـففـدة الأيـونـيــففـ

ودكاسةة خياوييةرم الامتةاا  للمةادة الدوائيةة فةي كة  تركيةا وعلةى كة  سةطح ومقاكنتهةا بمحلةول (   0.2M 0.1)الصوديوم 

 .كلوكيد الصوديوم  المادة الدوائية الفالي من

 

 



 

 2102  الأولكانون                                    (                                         6)مجلة الكوفة لعلوم الكيمياء العدد   

 

22 

 

 النتائج  والمناقشة 

 

الةدواء  يدكوكلوكيةد البروبرانولةول  علـةـى كـةـ  مةن سةطح  الفحةم المنشةط وفحةم  تم دكاسة  امتاا  :يزوثيرمات الامتزازا

وعنةد (   ºC  42  ,15  ,  5) ويةلاث دكجةات حراكيةة أخةرى  (    ºC 37.5) قشوك البي  بدكجة حةراكة جسةم الإنسةان 

(pH= 1 ) 21التي تمث  قيمة  الدالة الحامضية لسائ  المعـــدة] [ 
 

علةى كة  سةطح وفةق  Qeممتةاة  وجرى حساب الكميةة ال

 : المعادلة الآتية 

Qe= 
(Co – Ce) Vsol 

……… (1) 

M 

Qe  : الكمية الممتاة(mg.g.
-1

)  , M  :  و ن المادة الما ة (g ) 

V   : الحجم الكلي  لمحلول المادة الممتاة (L ) 

Co  :  التركيا الابتدائي لمحلول المادة الممتاة  (mg / L   ) 

Ce   :  التركيا عند الاتاان لمحلول المادة الممتاة  (mg / L  ) 

وقةةد كسةةمت كميةةة المةةادة  الممتةةاة  مقابةة  تركيةةا الاتةةاان  فةةي أكبةةع دكجةةات حراكيةةة مفتلفةةة ليمثةة  أياوييرمةةات الامتةةاا  

   (. 2و   1الشكل )

 

 
 عند المدى الحراكي  سطح الفحم المنشط  على اياوييرمات ادمتاا  للمادة الدوائية  يدكوكلوكيد البروبرانولول :1الشكل

((278-315K 

 

 
ضمن المدى الحراكي  اياوييرمات ادمتاا  للمادة الدوائية  يدكوكلوكيد البروبرانولول على سطح قشوك البي  :2 لشكلا

(.(278-315K 



 

 2102  الأولكانون                                    (                                         6)مجلة الكوفة لعلوم الكيمياء العدد   

 

22 

 

علةةى وفةةق تصةةني    Sنةةوع   أن الشةةك  العةةام دياوييرمةةات  الامتةةاا  للمةةادة الدوائيةةة علةةى كةة  سةةطح يشةةير الةةى أنهةةا مةةن

(Giles .)  ويستند ادياوييرم  من الصنS    على أساسيات فرنيةدل  لممتةاا  و ةذا النةوع مةن ادياوييرمةات يتحقةق فةي

حالة السطوا غير المتجانسة خذ يكون الامتاا  بقوى مفتلفة علةى ادجةااء المفتلفةة مةن السةطح كةذلك تقة  طاقةة  الامتةاا  

تتةةرا  فةةي غةةفوف  أو عناقيةةد علةةى  ان خذ  خن الجايلةةات الممتةةاة  تميةة  الةةى [22]ى  مةةن السةةطح   بايةةادة الجةةاء المغطةة

ولقةد وجةد ان حبيبةات قشةوك . [23] و  ذا ما يؤكدي شك  الاياوييرم  خذ  ياداد الامتاا  كلما  اد  تركيا الاتاان    ,السطح

قصةيروتمتا كوحةدة مفةردة خةلال أغةرة الهيدكوجينيةة مةع البي  لها موقعيه ملحوظة لقوى التجاذب للمادة ادساس لمقطةع 

لسطح حبيبات قشوك البةي  ولهةا تفاعة  متوسةط داخة  الجريلةة مسةببة للتعبلةة عموديةا فةي غة  منةتظم فةي  O-Hمجاميع 

 .[24]وكذلك تفاع  تنافس قوي لمواقع المادة ادساس من جايلات الماء .الطبقة الممتاة 

 

 
 دوائية  يدكوكلوكيد البروبرانولول على سطح الفحم المنشط وقشوك البي امتاا  المادة ال :3الشكل

 

 :حللت النتائج لامتاا الاتاان  التجريبية ( 2و1 معادلة) باستفدام  أياوييرمات لانكماير و فريندل   

 

Freundlich isotherm      qe  = Kf Ce
1/n

   ----------------  (2) 

Langmuir isotherm       qe = (ab Ce) / (1 + bCe )------ (3) 

 

يوابةت  bو   a( . مقيةاس لكميةة الامتةاا   Kfمقيةاس لشةدة الامتةاا  و   n) يوابةت فرينةدل   التجريبيةة    nو   Kfحيةآ  

ويمكةن تعةين يوابةت (  أعظةم كميةة امتةاا     aيابةت الاتةاان  بةين سةرعتي الامتةاا  والابتةاا  و   b)  لانكماير التجريبيةة 

                                    (:5و    4عادلات  م)الى الشك  الفطي (    3و   2)  ماير فريندل  بتحوي  المعادلات   لانك

Log Qe = Log Kf + 
1 

Log Ce  ----------- (4) 
n 

 

----------- (5) 

 

   الشفكلو 1الجفدولوييرمات الامتاا  تتبع معادلة فريندل  كما موضح  فةي من النتائج التجريبية أمكن التوغ  الى  ان   أيا

Rان معام  الاكتباط   1 الجدول حيآ تبين من  ,3
2

الذي يمث  معيةاك لتطةابق الفةط علةى النقةاط واطةئ بالنسةبة لاياوييةرم  

 . لانكماير 

Ce 
= 

1 
+ 

Ce 

Qe ab a 
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سطحين عند دكجة الحراكة ال رانولول علىمستقيمات فرندل  لامتاا  للمادة الدوائية  يدكوكلوكيد البروب :4الشكل

((310.5K 

 

 .يوابت فريندل  ومعام  ادكتباط لك  من اياوييرم فريندل  و لانكماير على السطحين :1الجدول

Propanolol HCl  

Adsorbent 

 

Langmuir con. Freundlich con. 

R
2

L KF n R
2

F 

0.33 0.93 0.93 0.93 Charcoal 

0.46 0.07 0.87 0.89 Coal of egg shell 

 

دكس امتاا  دواء  يدكوكلوكيد البروبرانولول على سطح الفحةم المنشةط  وفحةم قشةوك  :دراسة المتغيرات الثرموديناميكية

( ∆ H)و الانثةالبي  ( ∆G)حسةب الةدوال الثرموديناميكيةة الطاقةة الحةـرة  ( .   ˚م  5 - 42)البي  ضمن المــدى الحراكي 

 ( : 6 – 8) باستفدام المعادلات   (∆ S)والانتروبي  

 ∆G = -RTlnK ----------- (6) 

 

  

(7) 

 

 

 

 

 

لك  ∆   Hحسبت  يابت معادلة فانت  ــوف  Constantو ( كلفن  )  دكجة حراكة    Tالثابت العام للغا ات  و   Rحيآ  

 فانت يابت مع الثرموديناميكية الدوال قيم ان( .5الشكل)  T/1مقاب  Log Xmسطح ما   مـــــن مي  العلاقة الفطية  لــ  

             .2الجدول  في مدكجة  وف

LogXm = 

      ∆H 

+ Constant----------- 

2.303RT 

∆S = 
   ∆H - ∆G  

----------- (8) 
T 
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على سطحين  انولولمقاب  مقلوب دكجة الحراكة  لامتاا  المادة الدوائية  يدكوكلوكيد البروبر Log Xm علاقة  :5 الشكل

 315K-278).)ضمن المدى الحراكي 

 

 قيم الدوال الثرموديناميكية و يابت فانت  وف لامتاا  المادة الدوائية  يدكوكلوكيد البروبرانولول على :2الجدول 

 سطحينال

Cos. S / J.mol
-1

.k
-1

∆ G/  KJ. mol
-1

∆ H/  KJ.mol
-1

∆ Adsorbent 

1.07 0.73 0.43 0.67 charcoal 

1 13.8 -4.11 0.17 -Coal of shell egg 

 

موجبة مشيرا  ∆H حيآ انأن عملية الامتاا  على سطح الفحم المنشط من  النوع الما  للحراكة  2الجدول يلاحظ من 

الى خمكانية وجود امتصا  خذ تنتشر الجايلات الممتاة داخ  المسام  وتاداد سرعة  انتشاك ا بايادة دكجة الحراكة  ومن 

. وتعني حدوث الامتاا  والامتصا  معا ا(  Sorption)ح أن يرافق الامتصا  عملية امتاا  أي حصول عملية المرج

أن امتاا   يدكوكلوكيد البروبرانولول على سطح قشوك البي  يقـ  بايادة دكجة الحراكة و ذا يتفق مع الفوا  

    أما القيمة الموجبة للتغير في الطاقة الحرة . للحراكة الثرموديناميكية  لممتاا  كون عملية الامتاا   ي عملية باعثة 

(G∆  )ان .فتدل على أن الامتاا  يكون غير تلقائي(S ∆ )موجبة  لامتاا  الدواء على سطح الفحم يعاى الى ان ال

من  ي تها في الجايلات الممتاة والمتداخلة تكون أق  انتظاما ا عند حصول العملية المادوجة لممتاا  والامتصا  معا ا 

سالبة لامتاا  الدواء على سطح قشوك البي  تدل على اكتباطها بالسطح الما  أي أن الجايلات ( ∆  S) و   [25] المحلول

 .الممتاة على السطح تكون أكثر انتظاما ا من وجود ا في المحالي  

 

تةاا  علةى سةطحي الفحةم المنشةط وفحةم قشةوك أجريت دكاسةة أيةر الشةدة اديونيةة  فةي الام: تأثير شدة الأيونية في الامتزاز

⁰ 37.5 )  البي  عند  دكجة حراكة  C  )  للمادة الدوائية عندpH = 1  أن ت يير خضةافة   6 -7 ينالشكلويتبين منNaCl  

الةى عامــ  المحفـا يعطـي استقراك خضافي الامتاا   فان كعام  محفا يكون الامتاا  أكثر فعال  مما  لو كان بدون ملح لهذا

فقةد وجةد أن تة يير تركيةا ملةح الطعةام المضةاف علةى امتةاا  الةدواء  [26]الموقع الفعال مقاب  التداخلات ادلكتروسةتاتيكية 

   :على سطح الفحم المنشط يتبع الترتيب الآتي 

  

  0.1 M  >  0.2 M  >  without salt يتبع بي ال قشوك سطح على الدواء امتاا  على اديونية الشدة ت يير بينما 

     M >  0.1 M  > without salt 0.2 :الآتي الترتيب
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 K/310.5ت يير الشدة اديونية على امتاا  الدواء على الفحم عند دكجة الحراكة  :6 الشكل

 

 
 K/310.5 ةدكجة حراكت يير الشدة اديونية على امتاا  الدواء على قشوك البي  عند  :7 الشكل

 

 الاستنتاجات 

 .تفادة  من الفحم المنشط و قشوك البي  لمعالجة التسمم من  يدكوكلوكيد البروبرانولول يمكن الاس 

 .وجد أن اياوييرمات الامتاا  لكلا السطحين الفحم المنشط وفحم قشوك البي  تتبع معادلة فريندل   

على سطح الفحم  اءالدوامتاا  في حين انامتاا  الدواء على سطح فحم قشوك البي   باعآ للحراكة وغير تلقائي  

 .ما  للحراكة وغير تلقائي  كانالمنشط 

 . خضافة تركيا من ملح الطعام يؤدي الى  يادة الامتاا  للدواء على كلا السطحين  
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