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 ممخصال
( مف محاليميا المائية عمى ثلبثة الكونغو الاحمر ،) الالزاريف الاصفرازالة صبغتيف عضويتيف ىما ىذا البحث تـ في 

وتـ تحديد زمف  شمالي غرب مدينة كركوؾ( الطيف المأخوذ مف منطقة شوراو ،البنتونايت ،ىي ) الفحـ المنشطسطوح مازة 

التوازف لعممية الامتزاز فوجد انو في حالة امتزاز الصبغتيف عمى سطحي الفحـ المنشط والبنتونايت  تصؿ لحالة التوازف في 

ػة (، بينما عند امتزازىما عمى سطح الطيف فقد وصمت الى حالة التوازف في مدة زمني(min 50-70مدة زمنيػة تتراوح بيف

أوضحت النتائج أف أفضؿ وزف لمسطوح ، فوؽ البنفسجية –مطياؼ الأشعة المرئية ( باستعماؿ (min 60-70تتراوح بيف

تمت دراسة  ،( وكذلؾ أجريت الدراسة عند الدالة الحامضية الطبيعية وكانت كلب الصبغتيف قاعديتيف0.1gmالمازة ىو )

عند الدالة الحامضية والمتعادلة. تـ استعماؿ ايزوثيرـ )فريندلش ولانكماير( أذ وجد اف افضؿ ايزوثيرـ ىو فرندلش   الأمتزاز

338-288كذلؾ تـ حساب كفاءة الأمتزاز في مدى مف درجات الحرارة ) ،
o
K)  فوجد عند امتزاز صبغة الاليزاريف الصفراء

حمراء عمى سطح الطيف اف كفاءة الأمتزاز تقؿ بزيادة درجة الحرارة وىذا يبيف عمى السطوح الثلبثة وامتزاز صبغة الكونغو ال

اف التفاعؿ ىو باعث لمحرارة أما عند امتزاز صبغة الكونغو الحمراء عمى سطحي الفحـ المنشط والبنتونايت فاف كفاءة 

اب قيـ الدواؿ الثرمودايناميكية لعممية تـ حس ،الأمتزاز تزداد بزيادة درجة الحرارة وىذا يبيف اف التفاعؿ ىو ماص لمحرارة

 .الأمتزاز ودراسة حركية الأمتزاز فوجد أف الأمتزاز يتبع معادلة الرتبة الثانية الكاذبة

 .اصباغ أزو ،وثرموديناميكية حركية دراسة الامتزاز، : ةالدل كمماتال
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Abstract 

The kinetics and thermodynamics of the removal of Alzarin yellow and Congo red dyes 

from their aqueous solutions using local clay taken from Shoraw region northwest of the 

province of Kirkuk - Iraq as well as bentonite and activated charcoal as adsorbents was held, 

using UV- visible spectroscopy to follow the adsorption process. The equilibrium time of the 

adsorption process was determined and found that it reached a state of equilibrium in a period 

of time between 70-50 min, in the case of adsorption of the dyes on the activated charcoal and 

bentonite surfaces and 70-60 min, when using the clay. The results indicated that the best 

weight of the adsorbent surfaces is (0.1gm). Adsorption was studied in the natural pH of the 

basic dyes, as well as in the acidic and neutral pH. Isotherm (Freundlich and Langmuir) was 

used, and it was found that the best isotherm is Freundlich. Adsorption efficiency was 

calculated in the range of 15-65 
o
C of temperature. It was found that the adsorption efficiency 

decreased by increasing the temperature in the case of alizarin yellow dye adsorption on the 

three surfaces. Whereas the adsorption efficiency of Congo red on the clay surface decreased 

by increasing the temperature and this indicates that the reaction is exothermic. It has been 

found that the efficiency of adsorption is increased by increasing the temperature in the case 

of adsorption of Congo red dye on activated charcoal and bentonite surfaces and this indicates 

that the reaction is endothermic. The values of the thermodynamic parameters of the 

adsorption process and the adsorption kinetics study were calculated and found that the 

adsorption follows the pseudo- second order equation. 

Keyword: adsorption; kinetics and thermodynamic study , Azo dyes. 
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 :المقدمة .1
مف أىـ المشاكؿ التي تواجو الانساف في الوقت الحالي والتي تتطمب معرفة كيفيػة ازالتيا والتخمػص منيا  يعد التموث

ىناؾ عدة انواع لمتموث ومنيا  . [1]وىذه المشكمة تػتفاقـ خطورتيا بسبب الػدور الواضح الػذي يمعبو الأنساف في زيادتيا

اضافة الى تموث اليػواء الذي يحصؿ ، [2] سببو تراكـ المواد الكيميائيةي يالتموث البيئي والػذي يشمؿ تموث التربػة والذ

نتيجة لأحتراؽ الغابات والمركبػات المتطايرة السامػة وتموث الميػاه الجوفية وميػاه الصرؼ الصحي يػأتي مف المؤسسات 

تعد مف أىـ المموثات لمنظاـ المائي،  اف الأصباغ الصناعية .[3]العامة والتجػارية التي تقذؼ النفايػات الصناعية السائمة 

 1990فيي واحدة مف اىـ واكثر المجاميع المستخدمة في الصناعات الكيميائية في العالـ والمموثة لمنظاـ المائي، ففي عاـ 

 .[4] منيػا كنفايات سائمة %10مميوف طف( ويتـ تفريغ 8 السنوي مػف اصباغ الغزؿ اكثر مف ) الإنتاجكاف 

تتفاوت اصباغ الآزو)احدى اىـ الأصباغ الصناعية( في درجة ذوبانييا في الماء فقسـ منيا لا تذوب بالماء، ولكف 

يمكف إذابتيا مع وجود مذيبات أخرى مثؿ الميثانوؿ والايثانوؿ ومواد اخرى، والقسـ الاخر قميؿ الذوباف ولوحظ أف العديػد 

وتوجد العديد مف الطػرؽ لمعالجة مموثات الميػاه  ،[5] شوىات خمقيةمف ىذه الأصباغ ىي سػامة ومسرطنة وتسػبب ت

مف أكثر وأىـ الطرؽ الفعػالة والأمنة والسيمة المستخدمة في ازالة ومعالجة ويعػد الأمتزاز  ،العضوية وازالتيا ومنيا الأمتزاز

تناضح العكسي والترشػيح والأكسدة كالتبادؿ الأيوني وال ىذه المموثات العضوية والتي يصعب ازالتيا بالطرؽ الاخرى

الكيميائػية . اف الامتزاز ىو ظاىرة تجمع دقائؽ مادة ما بشكؿ ايونات أو ذرات أو جزيئات عمى سطح مادة أخرى، تدعى 

 اف المواد الممتزة [6] ىذه الدقائؽ )بالمادة الممتزة(، بينما يدعى السطح الذي يحدث عميو الامتزاز )بالسطح الماز(

مف أصباغ الأزو ويكوف  تعدافوالمتاف  [8]ء والكونغو الحمرا [7] الاليزاريف الصفراءىي صبغتي  ذا البحثىالمستعممة في 

 .2و  1الشكميف كما في  تركيبيما الكيميائي

 

 .يجيٍ تشكيت صجغخ انكىَغى انحًشاء ;1 شكم
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 .يجيٍ تشكيت صجغخ الأنيضاسيٍ انصفشاء ;2 شكم

 

 :العمل وطرق المواد .2
( Flukaالاليزاريف الصفراء و الكونغو الحمراء مف قبؿ شركة )جيزت الصبغتيف المستعممتيف في ىذه الدراسة وىما 

-تـ استخداـ  ( أما الطيف المحمي فأخذ مف منطقة شوراو.MERCKبينما جيز الكاربوف المنشط والبنتونايت مف شركة )

 مائي وحمػاـ التوازف عند لممتزةالمتبقية وا المػادة تركيز لمعرفة (UV-Visible) البنفسجية فػوؽ-المرئية الاشعة مطياؼ

 .حرارتو درجة عمى ومسػيطر ىزاز ذي

 :العمل طريقة 2.1

 M)تـ تعيف ايزوثيرمات الأمتزاز لصبغتي الأليزاريف الصفراء والكونغو الحمراء مف خلبؿ تحضير خمس تراكيز مف 

9x19
-5

 -0.5x10
( 50ml( مف كؿ صبغة ومف كؿ تركيػز ووضعت في قناني زجاجية سعة )25mlاذ تـ سحب ) ( 5-

 مائي حمػاـ في ووضعت جيدا تغطيتيا وتـ (0.1gmىو) والذي الماز)الفحـ المنشط( لمسػطوح المحدد الوزف مع وبتماس

(. تػـ ترشيح 298Kة عمى )( ودرجة الحرار 50rpmتـ تثبيت سرعة الرج عمى خمسيف دورة في الدقيقة ) بيزاز مزود

وتمت دراسة ايزوثيرمات الأمتزاز  الامتصاصية ليا وقيستالمحاليؿ الثمانية بعد اكماؿ عممية الرج المنفذة بازماف مخػتمفة 

 :بحسب العلبقة Q g/mge الممتزة المادة كمية حساب وتـ عمى سطحي )الطيف والبنتونايت( بأعادة نفس الخطوات السابقة

   
     

 
                                                                                                                          (1) 

عمى سطح الفحـ المنشط مػف خلبؿ تحضير لصبغتي الأليزاريف الصفراء والكونغو الحمراء  الأمتزاز حركية دراسة وتـ

( مف كؿ صبغة ذات تراكيز مختمفة لكؿ صبغة تركيز خاص 25ml( وضع في كػؿ قنينة)50mlقناني زجاجيػة سعة ) 8

مف الفحـ المنشط ويتـ تغطيتيا بسدادات زجاجية وضعت في الحمػاـ المائي المزود بيزاز ومسػيطر عمى  (0.1gm)بيا و 
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سحبت القنينة الأولى وػتـ ترشيحيا بأوراؽ الترشيح وقيست الامتصاصية ليا  (10min)( وبعد مػرور 25oCدرجة حرارة )

سحب القنينة الثانية وىكذا الى اف تصؿ عممية الامتزاز الى ت( 20minوبعد مرور ) (λmax) عند الطوؿ الموجي المثبت

 .قةحالة التوازف ولدراسة الحركية عمى سطحي )الطيف والبنتونايت( تعاد نفس الخطوات الساب

 :النتائج والمناقشة .3
 دراسة تأثير العوامل المؤثرة عمى الأمتزاز3.1 

لغرض تحديد الزمف اللبزـ للبمػتزاز، تـ اجراء دراسة اولية عمى الاصباغ لغرض متابعة حركية الامتزاز عف طريؽ 

تغيير التركيز مع الزمػف حتى الوصوؿ الى حالة التوازف. اشارت النتائج الى اف عممية الامتزاز لجميع الصبغات قيد 

(، بينما يصؿ (min 50-70لحالة التوازف في مدة زمنيػة تتراوح بيف الدراسة عمى سطحي الفحـ المنشط والبنتونايت  تصؿ

(. تـ اجراء ىذه الدراسة عند الدالة (min 60-70الى حالة التوازف عند استعماؿ الطيف عند فترة زمنية تتراوح بيف 

، البنتونايت، )الطيف( مف السطوح المازة الثلبثة 0.01gmالحامضية الطبيعية وتركيز مختمؼ لكؿ صبغة وكمية ثابتة )

 .الفحـ المنشط(

يبيف تغير قيـ الامتصاص )غير الممتز( لمصبغات العضوية قيد الدراسة مع الزمف وبتراكيز مختمفة باستخداـ  :1 جدول

 .( كمادة مازةgm (0.01الفحـ المنشط بوزف 

Absorbance,A Time(min) 

Alizarin yellow R Congo red Dyes 

3×10
-5 

 M 5×10
-5 

 M Conc. 

 adsorbent الفحم المنشط الطين البنتونايت الفحم المنشط الطين البنتونايت

0.977 0.977 0.977 0.972 0.972 0.972 0 

0.470 0.667 .321 0.501 0.478 0.333 10 

0.439 0.628 0.267 0.460 0.450 0.301 20 

0.417 0.586 0.227 0.412 0.405 0.262 30 

0.393 0.555 0.198 0.375 0.381 0.204 40 

0.377 0.523 0.178 0.322 0.342 0.166 50 

0.353 0.508 0.178 0.322 0.341 0.131 60 

0.353 0.508 0.146 0.370 0.344 0.131 70 

0.398 0.512 0.183 0.379 0.359 0.153 80 
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عند الدقائؽ العشر الأولى عند مقارنة قيـ الامتصاصية للؤصباغ المذكورة  لوحظ تناقص سريع في قيـ الأمتصاصية     

، اذ ازدادت كمية الصبغة الممتزة باستمرار ولزمف محدد ثػـ بدأت عمى جميع سطوح المواد المازةقبؿ وبعد عممية الامتزاز 

ز، ويعود سبب التباطؤ التدريجي لانخفاض ، وىذا يتوافؽ مع النظرية الحركية للبمتزا[9] بعدىا بالتباطؤ التدريجي او ثبتت

قيـ الامتصاصية الى تشبع المواقع الفعالة الموجودة عمى السطوح المازة، اذ انو عند حالة التوازف لا يمكف لمزمف اف يؤثر 

سبب ، وبعد حالة التوازف لوحظ زيادة في قيـ الامتصاصية وىبوط كفاءة الامتزاز وذلؾ ب[10]عمى كمية المادة الممتزة 

 .حصوؿ الابتزاز وتشبع جميع المواقػع الفعالة )المسامات( لمسطوح المازة

إذ استعممت  وتـ دراسة تأثير التركيػز الابتدائي للؤصباغ العضوية الممتزة لتحػديد افضؿ تركيز مستعمؿ في الدراسة،

متصاص المولاري لكؿ بسبب اختلبؼ شدة الا ،تراكيػز مختمفة لكؿ صبغػة، تباينت ىػذه التراكيز مف صبغو الػى أخرى

التركيز المتبقي عنػد الاتزاف لمصبغتيف المدروستيف، وتـ دراسة تأثيػر وزف المواد  ، وكذلؾ تػـ تحديد زمػفصبغة مستعممة

راسة ، بينت الدالفحـ المنشط(، البنتونايت ،مف )الطيفgm(0.05,0.01,0.005)  المازة باستعماؿ ثلبث أوزاف مختمفة وىي

وكما مبيف في  ،الفحـ المنشط(، البنتونايت ،لجميع المواد المػػازة )الطيف ((gm 0.01أف أفضؿ كميػة مف المادة المػػازة ىي 

 .2الجدوؿ 

يبيف تغير قيـ الامتصاص )غير الممتز( لمصبغات العضوية قيد الدراسة مع الزمف وبتراكيز مختمفة باستخداـ  :2 جدول

 .كمادة مازة( gm (0.01الفحـ المنشط بوزف 

Adsorption% Time(min 

Alizarin yellow R Congo red Dyes 

3×10
-5 

 M 5×10
-5 

 M Conc. 

0.005gm 0.01gm 0.05gm 0.005gm 0.01gm 0.05gm adsorpent 

 انفحم انمنشط 76 88.9 95 69 82 97

 انطين 43.7 67.1 80.4 27.02 47.3 70.3

 انبنتونايت 56.4 69.2 86 44.4 63.6 82.3

البنتونايت( يؤدي  ،الفحـ ،اف زيادة وزف المواد المػازة )الطيف 2 الجػدوؿواوضحت النتائج التي تػـ الوصوؿ الييا في 

الى زيادة سػػرعة عممية الامتزاز، وبػذلؾ يؤدي الى الوصوؿ الى حالػة الاتزاف في زمف أقػؿ بسبب زيادة المسػاحة السػطحية 
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الاليزاريف  ( ولصبغة5x10-5Mىي ) (Congo redوتـ اختيار افضؿ تركيز لػصبغة الكونغو الحمراء ) .[11] للبمتزاز

4.5x10ىي ) (Alizarin yellow Rالصفراء )
أف كفاءة الامتزاز تكػوف اكبر عند التراكيز الواطئػة  3الجدوؿ اظير ( و 5-

 .[12] الامتزاز لقمة التنافس عمى المواقػع المتوفرة لعممية للبصباغ المستعممة الممتزة

يبيف تغير قيـ الامتصاص )غير الممتز( لمصبغات العضوية قيد الدراسة مع الزمف وبتراكيز مختمفة باستخداـ  :3 جدول

 .كمادة مازة (gm (0.01الفحـ المنشط بوزف 

Adsorption% Time(min) 

Alizarin yellow R Dyes Congo red Dyes 

3×10
-5 

 M Conc. 5×10
-5 

 M Conc. 

 Adsorbent انفحم انمنشط انطين انبنتونايت Adsorbent انفحم انمنشط انطين انبنتونايت

66.4 56 84.4 0.5x10
-5 

M 78.4 81.66 91.8 0.5x10
-5 

M 

64.3 48.1 82.3 2x10
-5 

M 71.1 69.5 89.1 2.5x10
-5 

M 

63.6 47.3 81.9 4.5x10
-5 

M 69.2 67.1 88.9 5x10
-5 

M 

56 45.8 63.7 7x10
-5 

M 66.8 63 79.20 7x10
-5 

M 

48 39.9 55.3 9 x10
-5 

M 62.5 57.8 73.5 9x10
-5 

M 

، وكمية المادة 25ᵒC)وتمت دراسة كفاءة الامتزاز للؤصباغ العضوية المذكورة بتثبيت كؿ مف درجة الحرارة بػدرجة )

، وبتراكيز مختمفة لكؿ صبغة عند الدالة الحامضية الطبيعية، اذ كانت الدالة الحامضية لصبغتي الاليزاريف (g 0.1)المازة 

 ،(8.2-8.9( قاعدية، وتتراوح ضمف المدى )Congo red( والكونغو الحمراء )Alizarin yellow Rالصفراء )

 4.الجدوؿ ( كما موضح في pH=5الحامضي)( والوسط pH=7بالإضافة الى دراستيا في الوسط المتعادؿ عند )

الاليزاريف الاصفر  تيلصبغ 25ᵒCيبيف تأثير الدالة الحامضية عمى النسبة المئوية للبمتزاز بدرجة حرارة : 4جدول 

(Alizarin yellow R) ( والكونغو الحمراءCongo red) 

Adsorption%  

Dyes Congo red Alizarin yellow R 

pH=4.8 pH=7 Natural pH=9.2 pH=5 pH=7 Natural pH=8.9  

92.1 90.2 88.9
 

89.3 85 82
 

 انفحم انمنشط

73.1 70.5 63.3
 

 انطين 47.3 49 50.4

 انبنتونايت 63.6 65.6 69.1 69.2 78.5 87.9
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في الوسط تزداد  وقد تبيف مف الدراسة اف النسبة المئوية لكفػاءة الامتزاز عمى السطوح المازة المستخدمة جميعيا

 الحامضي ومف ثـ تتدرج بالنقصاف في الوسط المتعادؿ، فالوسط القاعدي.

ويعود سبب زيادة كفاءة الامتزاز في الوسػط الحامضي بالنسبة لمصبغتيف القاعديتػيف الى زيػادة الشحنة الموجبة عمى 

- ( مف مجاميع )+Na) واف الزيادة في تركيػز ايونػات الييدروجيف يؤدي الى ازاحة ،السػطوح المازة نتيجة لكثرة البروتونػات

ONa، -OSO3، -CO3)  لمصبغتيف العضوية المستعممتيف  والمذكورة سػابقا واحلبؿ الييدروجيف محميا مػف غير اف يغير

اي تزداد قوة  [13] ف العضوية والسطحالموف او الطوؿ الموجي الاعظـ لمصبغة لذلؾ فاف نسبة التداخؿ تزداد بيف الصبغتي

التجاذب الالكتروستاتيكي لمصبغتيف مع السطوح وبذلؾ تميؿ الصبغتيػف للبرتباط بالسطح اكثر مػف ميميا للبرتباط بالمػذيب 

 .لذلؾ تزداد كمية المادة الممتزة في الوسط الحامضي

الفحـ المنشػط(  ، البنتونايت، وكذلؾ تمت دراسة تأثير الحرارة عمى امتزاز الصبغات قيػد الدارسة باسػتعماؿ )الطيػف      

338-288)كمواد مازة مختمفة في مدى مػف درجات الحرارة يتراوح بيف 
o
K)   وعنػد الدالة  5الجدوؿ كما موضح فيpH) )

 .الطبيعية للئذابػة

انثلاثخ  انًبصح ثبستخذاو انًىاد (.Congo redصجغخ انـ) يتضاصيجيٍ تأثيش دسخخ انحشاسح عهى انُسجخ انًئىيخ نلا ;5 جدول

 عُذ انذانخ انحبيضيخ انطجيعيخ  

Adsorption% Congo red. 

338K
ᵒ

 328K
ᵒ

 318K
ᵒ

 308K
ᵒ

 298K
ᵒ

 288K
ᵒ 

Conc.  (5×10
-5 

) 

 انفحم انمنشط 76.8 88.9 89.2 91.1 92.8 95.1

 انطيـن 74.1 67.1 63.3 61 55.7 52.1

 انبنتـونـايت 62.1 69.2 71.4 76.4 81.5 89.3

 

 انًبصح ثبستخذاو انًىاد (Alizarin yellow Rصجغخ انـ) يتضاصيجيٍ تأثيش دسخخ انحشاسح عهى انُسجخ انًئىيخ نلا ;6 جدول

 .انثلاثخ عُذ انذانخ انحبيضيخ انطجيعيخ

Adsorption% Alizarin yellow R 

323K
ᵒ

 313K 303K
ᵒ

 298K
ᵒ

 293K
ᵒ

 283K
ᵒ 

Conc.(4.5×10
-5

) 

 انفحم انمنشط 90.3 81.9 79.7 78.5 76.3 69.1

 انطيـن 50 47.2 45.3 38.5 36.5 33.6

 انبنتـونـايت 71 63.5 62.1 57.4 42.4 37.8
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الصفراء عمى السطوح الثلبثة وامتزاز صبغة الكونغو  اظيرت النتائج الموضحػة في الجداوؿ لأمتزاز صبغة الاليزاريف

الحمراء عمى سطح الطيف والذي لوحظ فيو تناقص تدرجي لكفػاءة الامتزاز مع زيادة درجة الحرارة وبغض النظر عف 

ادة ميؿ المجاميع الكيميائية المعػوضة عمى الحمقات الأروماتية وفسر ذلؾ عمى اساس اف زيػادة درجة الحرارة تػؤدي الى زي

الجزيئػات لمغادرة سطػوح المادة المازة باتجاه محمػوؿ الامتزاز وذلؾ بسبب تحػطـ قوى الارتباط بينػيا ، اذ تدعى ىذه العممية 

,ويكوف ىذا النوع مف الأمتزاز ىو باعث لمحرارة  أما عند امتزاز صبغة الكونغو الحمراء  [14] (Desorptionبالابتزاز )

عمى اساس اف ارتفاع  [15] شط والبنتونايت فاف كفاءة الأمتزاز تزداد بزيادة درجة الحرارة فتفسرعمى سطحي الفحـ المن

زيػادة المػواقع الفعالة للؤمتزاز عمى السػطح الماز ,زيػادة  ،درجة الحرارة يؤدي الى زيػادة في حجـ مسامات السػطح الماز

وكذلؾ اف زيادة كمية الامتزاز يكوف نتيجة قػمة لزوجة المحموؿ ، المػازعمى طبقة السطح  الممتػزة معػدؿ انتشار الجزيئات

 .وىذا يبيف اف التفاعؿ ىو ماص لمحرارة زيادة حركة جزيئػات الصبغة بزيادة الطاقة الحركية 

 

  حساب اندوال انثرموداينميكية نلأمتساز 4.3

(Calculation of Thermodynamic Parameter of Adsorption  Process )  

الطيف،  ،حسبت قيـ الدواؿ الثرموداينميكيػة  للؤمتزاز عند الأتزاف باستخداـ المواد المازة الثلبثة )الفحـ المنشط 

 ln Keq)   رسـ العلبقة بيفمف خلبؿ  ( Vant Hoff) باستعماؿ معادلة فانػت ىوؼ(ΔH) البنتونايت( و تـ حسػاب قيػـ

 :مف المعادلة Kوتـ حساب قيمة اؿ 4 و 3 الاشكاؿ( كما في T/1) ومقموب درجة الحرارة   (

  
   

     
                                                                                                                                                

 (3&4تيٍ )يٍ انًعبدن (S∆وانـ) (G∆)ـوتى حسبة ان

∆G = - RT ln K                                                                                                                                   (3) 

∆S    ∆H - ∆Gᵒ)/T……………                                                                                                      … (4) 

 

 

 

      



    Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 

Volume 14, Issue 2, June 2019 , pp. (273-296) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
393 

 

        

                                        (A)                                                           (A) 

       

(B)                                                              (B)                                                 

               

     (C)                                                                    (C)                      

                                            

                              

 

 

 

 

 

 

y = 1968.8x - 4.9915 
R² = 0.9734 

0

1

2

3

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

Ln
k 

1/T 

y = -2927.2x + 11.581 
R² = 0.9042 

0

2

4

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

ln
k 

1/T 

y = 1667.8x - 4.8629 
R² = 0.9972 

0

0.5

1

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

ln
k 

1/T 
y = 1369.1x - 4.7344 

R² = 0.9922 

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

ln
k 

1/T 

y = 2747.3x - 8.6366 
R² = 0.9971 

-1

-0.5

0

0.5

1

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

ln
k 

1/T 

y = -2300.4x + 8.4755 
R² = 0.9904 

0

0.5

1

1.5

2

0.0028 0.003 0.0032 0.0034 0.0036

ln
k 

1/T 

 (Alizarin yellow Rصبغة الػ) :3شكل 
A:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T لامتزاز صبغة 
 عمى سطح الفحـ المنشط (Alizarin yellow Rالػ)
B:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T لامتزاز صبغة 
 عمى سطح الطيف المحمي (Alizarin yellow Rالػ)
C:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T لامتزاز صبغة 
 عمى سطح البنتونايت (Alizarin yellow Rالػ)

 (Congo redصبغة الػ) :4شكل 
A:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T  صبغة الػ)لامتزازCongo 

red)عمى سطح الفحـ المنشط 
B:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T  صبغة الػ)لامتزازCongo 

red)عمى سطح الطيف المحمي 
C:  يمثؿ العلبقة بيفLn K 1و/T  صبغة الػ)لامتزازCongo 

red)عمى سطح البنتونايت 
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   .يبيف قيـ الدواؿ الثرمودايناميكية بدرجات حرارية لصبغة الكونغو الحمراء7: جدول 

∆SJ.mol
-1

.k
-1

 ∆H J/mole ∆G J.mol
-1

 Keq T(K) Comp. 

-94.5 

 

 

24.33674 

-2.86680 3.3111 288  

 

 الفحم المنشط

 

-98.93 -5.14621 7.98148 298 

-96.54 -5.39995 8.2381 308 

-95.9 -6.16046 10.27907 318 

-96.43 -6.96446 12.85714 328 

-75.49 -8.30489 19.20833 338 

70.45 

 

 

19.12552 

-1.17847 1.6358 288 

 

 البنتونايت

-70.9 -2.00268 2.2441 298 

-70.23 -2.50557 2.6603 308 

-70.01 -3.10462 3.2358 318 

-70.66 -4.05201 4.4189 328 

-70.7 -4.77344 5.4666 338 

-40.268 

 

-13.86608 

 

-2.26879 2.57934 288  

 الطين

 

 

-40.599 -1.76729 2.04075 298 

-40.49 -1.39575 1.72472 308 

-40.59 -0.95889 1.43719 318 

-40.38 -0.621165 1.25581 328 

-40.33 -0.23189 1.08602 338 

انو عند امتزاز صبغة الاليزاريف الصفراء عمى السطوح الثلبثة  7و 6الجداوؿ نلبحظ مف خلبؿ القيـ المذكػورة فػي 

سالبة وذلؾ لكوف عممية الامتزاز تكوف ∆(   (Hوامتزاز صبغة الكونغو الحمراء عمى سطح الطيف فأف قيمة حػرارة الامتزاز

ولقد كانت جميع القيـ أقؿ مػف    ،باعثة لمحرارة ومف ىذه القيػـ نستدؿ عمى طبيعػػة الارتباط بيػػف المادة الممتزة والسطػح الماز

الثلبثة  كيمو جوؿ / موؿ(  وىذه دلالة عمى كوف امتزاز الأصباغ العضوية المستعممة في الدراسة عمى السطوح المازة 40) 

أما عند امتزاز صبغة الكونغو الحمراء عمى سطحي الفحـ المنشط والبنتونايت فاف فتكوف قيمة ، [16] ذات طبيػعة فيزيائية

H))∆  موجبة وىذه القيمة دلالة عمى اف عمميػة الامتػزاز ىي عممية مػاصة لمحرارة(endothermic) ويشير ىػذا الى ،

ي حػدوث الامتزاز وتعن  (Sorption)زاز وتدعى ىذه العممية بػالتشػربمرافقة لعممية الامتاحتمالية وجػود عممية امتصاص 
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، اذ تنتشر جزيئات الأصباغ الممتزة داخؿ مسامات السطح الصمب الممتز، وبزيادة درجة الحرارة تزداد والامتصاص معاً 

 وبارتفاع درجة الحرارة تقؿ ىػػذه القيمة، السالبة الى حدوث الامتزاز بصورة تمقائية (ΔG)سرعة انتشارىا، فيما اشارت قيـ 

اما بالنسبة لقيـ  ،[11]وىذا يتوافؽ مع الكثير مف النتائج التي توصمت الييا الدراسات في كػوف التفاعؿ ماص لمحرارة 

(ΔGالموجبة فيي تشير الى اف عممية الامتزاز غير تمقائية مما يدؿ ل ) لحدوثيا، ففي  [17]حاجة الامتزاز الى طاقة عالية

، اذ نتظاـ لعممية الامتزاز العشوائية( السالبة دلالة لحالة الاΔSحالة النوع الاوؿ مف النتائج فقد وجدت اف قيـ الانتروبي )

ع المجاميع المعوضة عمى اف قيـ الانتروبي السػالبة تنخفض بزيادة درجػة الحرارة وتتفاوت في ما بينيا نتيجة لاختلبؼ مواق

( السالػبة الػى حدوث الامتزاز بصورة اكثػر انتظامػآ حيث اف الجزيئات ΔSكما تشير قيـ  ) ،المركبات المختمفة وطبيعتيا

 .الممتزة تنتظـ عمػى السطح نتيجة ارتباطػيا بو اذ تفضػؿ الصبغة الامتزاز عمى السطػح مف البقػاء في المحموؿ

 . الاليزاريف الصفراءيبيف قيـ الدواؿ الثرمودايناميكية بدرجات حرارية لصبغة  8: جدول

∆S J.mol
-1

.k
-1

 ∆H J/mole ∆G J.mol
-1

 Keq T(K) Comp. 

-40.93  

 

-16.3686 

-4.57901 6.76902 288 

 الفحم المنشط

-42.33 -3.75344 4.5493 298 

-41.73 -3.51375 3.9439 308 

-41.25 -3.24891 3.41626 318 

-41.11 -2.88133 2.8766 328 

-41.71 -2.26957 2.2426 338 

-71.84 -22.84105 -2.14998 2.45446 288 

 البنتونايت

-72.01 -1.38170 1.74662 298 

-71.5 -8.1787 1.37629 308 

-71.7 -0.01503 1.00571 318 

-72.16 0.827478 0.738274 328 

-71.66 1.38124 0.611693 338 

-39.4  

 

-11382.69 

-0.03547 1.00148 288 
 

 الطين
 

-39 0.26733 0.897717 298 

39.37 0.744017 0.74785 308 

-39.65 1.22869 0.628238 318 

-39.27 1.49957 0.576976 328 
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  :متزازتطبيق معادلات الأيزوثيرم عمى الا 3.3
(Application of The Adsorption Isotherm Equations)  

ز، تػػـ اسػػتخداـ معػػادلات ايزوثيرمػػات الأمتػػزاز  لوصػػؼ العلبقػػة بػػيف المػػواد الممتػػزة والسػػطح المػػاز ودراسػػة كفػػاءة الامتػػزا

نكمػػػػػاير  ولا( Freundlich)  مػػػػػف معػػػػػادلات الايزوثيػػػػػرـ وىػػػػػي معادلػػػػػة فرنػػػػػدل  وذجيفواسػػػػػتخدمت فػػػػػي ىػػػػػذه الدراسػػػػػة نمػػػػػ

(Langmuir لػػػػوصؼ )( الفحػػػـ ، بنتونايػػػتال، طػػػيفالالعلبقػػػة بػػػيف الصػػػبغات المسػػػتخدمة فػػػي الدراسػػػة مػػػع السػػػطوح الػػػثلبث

 .(المنشط

 ;(Freundlich  Isothermمعادنة فرندنخ ) 4.4.2

 اٌ انعلاقخ انشيبضيخ نفشيُذنيخ تتًثم ثبنًعبدنخ الاتيخ: ار

          
 

 
                                                                                                                                  

 

 :(Langmuir  Isotherm) معادلة لانكماير3.3.2 

خ:تتًثم ثبنًعبدنخ الاتي لاَكًبيشحيث اٌ انعلاقخ انشيبضيخ ن  
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A))                                                                            A)) 

         
B)  )                                                                          B)) 

       
C)  )                                                                          C)) 
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  (Congo redصجغخ انـ): 5شكم 

A: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .المنشط الفحـ سطح عمى

B: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .سطح عمى

C: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .البنتونايت سطح عمى

 (Alizarin yellow Rصبغة الػ) :6شكل 
A: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin yellow 
R )المنشط الفحـ سطح عمى. 
B: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin yellow 
R)المحمي الطيف سطح عمى. 
C: الػ صبغة فرندلشلؤمتزاز ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin yellow 
R )البنتونايت سطح عمى. 
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A)  )                                                                          A)) 

                 

B)  )                                                                          B)) 

              

C)  )                                                                          C)) 
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  (Congo redصجغخ انـ): 7شكم 

A: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .المنشط الفحـ سطح عمى

B: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .سطح عمى

C: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Congo red )
 .البنتونايت سطح عمى

 (Alizarin yellow Rصبغة الػ) :8شكل 
A: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin 

yellow R )المنشط الفحـ سطح عمى. 
B: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin 

yellow R)المحمي الطيف سطح عمى. 
C: الػ صبغة لأمتزاز لانكماير ايزوثيرـ يمثؿ(Alizarin 

yellow R )البنتونايت سطح عمى. 
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 .عمى السطوح الثلبثةالصبغتيف قيد الدراسة متغيرات ايزوثيرـ فرندل  لأمتزاز  :9جدول

Alizarin yellow R Congo red  

Kf n=1/Slop 
 معامل الارتباط

(R
2

) 
K n=1/Slop 

 معامل الارتباط

(R
2

) 
 

 الفحم المنشط 0.9557 0.603 77.633 0.9777 1.37 28.328
 الطين 0.9881 1.181 59.608 0.9838 1.052 16.184
 البنتونايت 0.9978 1.259 62.928 0.9838 1.050 22.851

 

 .السطوح الثلبثةعمى  الصبغتيف قيد الدراسةمتغيرات ايزوثيرـ لانكماير لأمتزاز  : 10جدول

Alizarin yellow R Congo red  

K Q=1/Slop 
 معامل الارتباط

(R
2

) 
K Q=1/Slop 

 معامل الارتباط

(R
2

) 
 

 الفحم المنشط 0.9888 74.074 0.436 0.8826 25.706 0.595
 الطين 0.9667 56.18 0.1189 0.1499 18.18 0.088
 البنتونايت 0.94 62.928 0.1359 0.1351 20.408 0.1708

اذ انيا اعطت  انطباؽ معادلة فريندل  لأمتزاز بعض الصبغات العضوية عمى السطوح المازة، نلبحظ مف الجدوؿ

( عمى سطح C.Rحالة امتزاز صبغتي الػ ) باستثناء (0.9777-0.9978معاملبت ارتباط خطية جيدة محصورة بيف )

 الاكثر انطباقا عمى البيانات العممية ليما. الفحـ المنشط فكاف ايزوثيرـ لانكماير

( فالأمتزاز n>1( يدؿ عمى اف الأمتزاز خطي واذا كاف )n=1اذا اف ) (n, kf)اف متغيرات ايزوثيرـ فرندل  ىي  

حالة  بأسثناء جميعيا عمى السطوح المازة لامتزاز الصبغتيف  n( فالأمتزاز كيميائي , وبما اف قيـn <1واذا كاف ) فيزيائي

( )أي انيا اكبر مف واحد( فيذا يدؿ عمى 1.259-1.050عمى سطح الفحـ المنشط تتراوح بيف ) (C.R)الػ  ةامتزاز صبغ

 فيي( عمى سطح الفحـ المنشط  C.Rالػ ) ةلأمتزاز صبغ nاف الأمتزاز فيزيائي )اي تربطو قوى طبيعية(. اما قيـ 

نموذج لانكماير عمى حالة امتزاز ( ) أي انيا اقؿ مف واحد( مما يشير الى اف الأمتزاز كيميائي، واف انطباؽ 0.616)
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،  فيي دلالة عمى اف كوف الامتزاز احادية الطبقة، وىذا دليؿ اخر عمى اف الامتزاز عمى الفحـ المنشط (C.Rصبغة الػ)

 .ىذه الحالةكيميائي في 

 Kinetic study:للأمتزاز الدراسة الحركية3.4 

لقد تضمف ىػذا البحث تطبيؽ نموذجيف حركييف عمى البيانات العممية لامتزاز الانظمة المدروسة وىي معادلتي المرتبة 

288الاولى والثانية الكاذبتيف وقد انجزت ىذه الدراسة عند تراكيز مختمفة لكؿ تركيز وعند درجة حرارة ثابتة عند)
o
K )

وبما اف عممية الامتزاز تمر  ،الفحـ المنشط( وعند الدالة الحامضية الطبيعية ،البنتونايت، اد مازة)الطيفباستخداـ ثلبثة مو 

بثلبث مراحؿ وكما ذكرنا سابقآ وىي كوف الاولى تكوف سريعة وىي تمثؿ الدقائؽ العشر الاولى مف عممية الامتزاز ثـ يتبع 

تصؿ الى حالة الاتزاف في كؿ مركب قيد البحث. تـ تطبيؽ نموذج  ذلؾ تباطؤ تدريجي في سرعة عممية الامتزاز الى اف

 :(Lagergrenالرتبػة الاولى الكاذبة او ماتسمى بمعادلة )

                                                                                                                                

وتـ ذلؾ عف طريؽ رسػـ  10جػدوؿ عمى البيانات العممية لامتػزاز المواد الممتزة المعتمدة بيػذه الدراسة والمذكورة في  

( وتقطع المحور الصادي عند k1-ميؿ مقداره )بمقابؿ الزمػف والتي يفترض اف تعطي علبقة خطيػة  ln(qe-qt)العلبقة بيف 

ولكي يخضع النظاـ المدروس الى قانوف المرتبة الاولى يجب اف تكوف العلبقة ( 9&10في الاشكاؿ  ) lnqeقيمة تساوي 

Rالخطية بمعامؿ ارتباط)
 qe( وعمى طوؿ الفترة الزمنية لعممية الامتزاز فضلآ عف ذلؾ فاف قيمة (1( قريب مف اؿ2

المحسوبة عند وصوؿ النظاـ ( يجب اف تتفؽ مع القيمة العممية  lnqeوالمحسوبة مف الرسـ البياني )مف قيمة مقطع

( واف اي خمؿ في تحقيؽ احد ىذيف الشرطيف يجعؿ انطباؽ ىذا النموذج الحركي عمى qeالمدروس الى حالة الاتزاف )

 .البيانات العممية لامتزاز امرآ غير ممكنآ
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A)  )                                                                          A)) 

               

B)  )                                                                          B)) 

                 

C)  )                                                                          C)) 
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  (Congo redصجغخ انـ): 10شكم 

A: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .المنشط الفحـ سطح عمى( Congo Red) الػ
B: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .المحمي الطيف سطح عمى( Congo Red) الػ
C: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .البنتونايت سطح عمى( Congo Red) الػ

 (  Alizarin yellow R)انـ صجغخ: 9شكم 

A: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .المنشط الفحـ سطح عمى( Alizarin yellow R) الػ
B: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .المحمي الطيف سطح عمى( Alizarin yellow R) الػ
C: صبغة لأمتزاز الكاذبة الاولى الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
 .البنتونايت سطح عمى( Alizarin yellow R) الػ
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قيـ ثوابت السرعة وسعة الأمتزاز النظرية والعممية لمرتبة الأولى الكاذبة لأمتزاز مركبات قيد الدراسة عمى  11:جدول 

 .البنتونايت( ،الطيف ،السطوح الثلبثة)الفحـ النتشط

R
2

 

Theortical 

(qe) 

(mg/gm) 

K1 

(min
-1

) 

Experimental 

(qe) 

(mg/gm) 

 Comp. 

 انمنشطانفحم  14.577 0.0622 28.517 0.981
Alizarin 

yellow R 
 انطين 10.78 0.0113 16.455 0.862

 انبنتونايت 5.988 0.0433 22.121 0.9935

 انفحم انمنشط 5.98 0.0384 77.38 0.976

Congo red 0.994 58.438 0.0374 18.12 انطين 

 انبنتونايت 23 0.0324 60.234 0.977

 يمكف الوصوؿ الى الخلبصة التالية : 10الجدوؿ عند التدقيؽ في النتائج المدرجة أعلبه في 

Rاف قيـ معاملبت الارتباط 
( والتبايف  بيف قيـ سعة الامتزاز المحسوبة 0.862-0.994المحصورة ضمف مدى ) 2

 مع تمؾ المحسوبة مف الرسـ البياني تدؿ عمى اف نظاـ الامتزاز ىو ليس مف المرتبة الاولى. عمميآ

وكذلؾ تـ طبؽ نموذج معادلة المرتبة الثانية الكاذبة عمى البيانات العممية لامتزاز الصبغتيف الممتزتيف باستخداـ ثلبثة 

ة الرتبة الاولى الكاذبة مف درجة حرارة وتركيز المادة سطوح مازة ,وعند نفس الظروؼ المثمى المعتمدة عند تطبيؽ معادل

     ( k2الممتزة والتي تـ ذكرىا سابقآ وقد حسبت قيمة سعة الامتزاز النظرية مف الرسـ البياني وقيمة ثابت السرعة )

(g.mg
-1

.min
 معادلة الف مقابؿ الزمف م t/qtعمييا مف رسـ العلبقة بيف  حاصؿ( مف ميؿ ومقطع الخطوط المستقيمة ال1-

 

  
 

 

     
 
 

 

  
                                                                                                                                        

 ( لحساب معدؿ سرعة الامتزاز الابتدائي k2ثـ استخدمت قيمة ثابت معدؿ السرعة )

انطباؽ معادلة المرتبة الثانية الكاذبة عمى اي نظاـ امتزاز ىي مماثمة لما تـ ذكره في حالة تطبيؽ معادلة اف شروط 

ع تمؾ المحسوبة عمميآ م qe)المرتبة الاولى مف حيث شروط توفر قوة العلبقة الخطية والتطابؽ بيف قيمة سعة الامتزاز )

 .المحسوبة مف الرسـ البياني
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A)  )                                                                          A)) 

                    

B)  )                                                                          B)) 

                  

C)  )                                                                          C)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًثهى  انظشوفاٌ انُتبئح انتي تى انحصىل عهيهب يٍ تطجيق هزا انًُىرج انحشكي عهى انجيبَبد انعًهيخ نلايتضاص عٍ 

 11.اندذول ( يذسخخ في 298Kنلاَظًخ انًذسوسخ وعُذ دسخخ حشاسح )
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 (Alizarin yellow R)انـ صجغخ: 11شكم 

:A الػ صبغة لأمتزاز الكاذبة الثانية الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
(Alizarin yellow R )المنشط الفحـ سطح عمى. 

:B تطبيؽ معادلة الرتبة الثانية الكاذبة لأمتزاز صبغة الػ  يمثؿ
(Alizarin yellow R )عمى سطح الطيف المحمي. 

C: الػ صبغة لأمتزاز الكاذبة الثانية الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
(Alizarin yellow R )البنتونايت سطح عمى. 

 (Congo red)انـ صجغخ: 12شكم 

A: الػ صبغة لأمتزاز الكاذبة الثانية الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
(Congo Red )المنشط الفحـ سطح عمى. 

B: الػ صبغة لأمتزاز الكاذبة الثانية الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
(Congo Red )المحمي الطيف سطح عمى. 

C: الػ صبغة لأمتزاز الكاذبة الثانية الرتبة معادلة تطبيؽ يمثؿ 
(Congo Red )البنتونايت سطح عمى. 
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مركبات قيد الدراسة عمى  الكاذبة لأمتزاز لثانيةقيـ ثوابت السرعة وسعة الأمتزاز النظرية والعممية لمرتبة ا 12:جدول 

 .البنتونايت( ،الطيف ،السطوح الثلبثة)الفحـ النتشط

R
2

 

Theortical 

(qe) 

(mg/gm) 

K2 

(g.mg.min
-1

) 

Experimental 

(qe) 

(mg/gm) 

 Comp. 

 انفحم انمنشط 30.300 0.009229 28.517 0.9991
Alizarin 

yellow R 
 انطين 18.761 0.005626 16.455 0.9944

 انبنتونايت 23.201 0.010303 22.121 0.9973

 انفحم انمنشط 78.125 0.003617 77.38 0.9972

Congo red 0.9987 58.438 0.004832 59.171 انطين 

 انبنتونايت 63.291 0.003164 60.234 0.995

عمميآ مع الرسـ البياني أضافة المحسوبة النظرية  qeنلبحظ مف النتائج المبينة في الجدوؿ أعلبه تطابقآ كبيرآ بيف قيـ 

العلبقات خطية قوية عند تطبيؽ  اف كوف عمى دلالة( 0.9944-0.9991الجيدة محصورة ضمف مدى ) R2قيـ  كوف الى

ىذا النموذج الحركي عمى بيانات الامتزاز العممية لمركبات كافة اي تخضع لمعادلة مرتبة الثانية الكاذبة واف دؿ ذلؾ عمى 

مى اف قيمة ثابت السرعة لا يتأثر بتركيز المادة الممزة فقط وانما لسطح المادة المازة وطبيعتو دورآ فعالآ شيء فانما يدؿ ع

 [18-20] في تحديد قيمة ثابت معدؿ الامتزاز لأنظمة المختارة لأنجاز ىذا البحث وىذه النتائج تتفؽ مع دراسات سابقة

 :الأستنتاجات .4
ومف دراسة حركية التفاعؿ  ،تـ التوصؿ الى كفاءة الطيف المحمي ىو أقؿ كفاءة مف البنتونايت ومف الفحـ المنشط

  .استنتج اف رتبة التفاعؿ ىي مف الرتبة الثانية الكاذبة
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