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 الخلاصة 

تم فحص  المتوافر محليا  في العراق. ثم (Siliceous Rocks Powder)استخدم مسحوق صخر 
 .(AFM)ر القوة الذرية السطح بواسطة تقنية مجه

ثم جرت دراسة ايزوثيرمات الامتزاز والعوامل المؤثرة على عملية الامتزاز مثل تأثير الوسط الملحي،  
 -كالّاتي:   ودرجة الحرارة. وكانت النتائج الرئيسة التي تم الحصول عليها

          وايزوثيرمات امتزاز صبغة ”CR“ (Congo red)ايزوثيرمات امتزاز صبغة  -
(Methyl green ) “MG”   اكثر توافقا  مع معادلة فرندليش و معادلة تمكن ، اما ايزوثيرمات

فقد كانت اكثر توافقا مع معادلة لانكماير حسب  تصنيف  ”FU“ (Fuchsin)امتزاز صبغة 
(Giles). 

،  (K 313.15 ,303.15 ,293.15)متزاز عند درجات حرارية مختلفة درست عملية الا -
على السطح تزداد عند زيادة درجة  (MG, FU)واظهرت النتائج ان كمية امتزاز الصبغتين 

فكان الامتزاز  (CR)، اما صبغة  (Endothermic)الحرارة ، أي ان العملية ماصة للحرارة 
 . (Exothermic)لعملية باعثة للحرارة يقل عند زيادة درجة الحرارة ، أي ان ا

و    (ΔS)،الانتروبي   (ΔG)الدوال الثرموديناميكية الأساسية من ااقة جبس الحرة  ساب  تم ح -
. درس تأثير الوسط الملحي على عملية الامتزاز للصبغات الثلاث عند درجة (ΔH)الانثالبي  
 (CR)يزداد بوجود الملح ، وامتزاز صبغة    (MG)، ووجد ان امتزاز صبغة    (K 293)الحرارة  

 .(FU)حظ أي تغيير عند إضافة الملح على امتزاز صبغة  ، في حين لم يلا  يقل بوجود الملح
على سطح مسحوق الصخور   (CR, MG, FU)تمت دراسة حركية امتزاز الصبغات الثلاث   -

. وأوضحت الدراسة الحركية  (Lagergren)لمعادلة السليسية ، وتمت معالجة النتائج وفقا  
 ى .ان الامتزاز يتبع قانون المرتبة الأول

وأوضحت الدراسة إمكانية   . بدرجات حرارية عالية  (Desorption)تمت دراسة عملية الابتزاز   -
 استرجاع الصبغات من السطح بعد حدوث عملية الامتزاز.

 
صبغة المثيل الأخضر  – (CR) صبغة الكونغو الأحمر –صخور سليسية  –الامتزاز  -الكلمات الدالة : 

(MG) –  صبغة فوشين(FU) 
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Prefer تمهيد    
لوجي                                و بعد التطور التكن ولاسااااااااااااايمانساااااااااااااان والبيئة واجه الاالتي ت ت الكبيرةالتلوث من المشاااااااااااااكلا ديع         

التربة نتيجة وجود     أمالهواء  أماشاااااااااااكال ساااااااااااواء كان الماء  بعدةالتلوث  يحدث ، المعاصااااااااااارةالذي رافق الحياة 

عض المكونات  او بسااااااابب الازدياد او التناقص في نسااااااابة ب اللاعضاااااااوية المضااااااارة العضاااااااوية اوبعض المواد 

تدخلات الانسااان او بعض الظواهر   يحصاال منوذلك  ، لهاالبيئة عن النسااب الطبيةية  متواجدة فيالاساااسااية 

 . (1 الطبيةية 

ويأخذ تلوث   ، التلوث بسابب الدور الكبير للماء في حياتنا اليومية تتلوث المياه من اكبر مشاكلا دعوي  

او الفضلات اللاعضوية وغيرها   بيدات او التلوث بالمواد النفطيةعديدة كالتسمم بالمنظفات او الم المياه صورا  

در المائية  الاصباغ من بين المواد العضوية الملوثة للمصا دعوت   ،   (2 من المخلفات الصناعية بمختلف أنواعها 

الصاااااناعات فهي تساااااتعمل في الصاااااباغة وفي الصاااااناعات النسااااايجية   بشاااااتىوذلك بسااااابب اساااااتعمالها الواساااااع 

الها في العديد من  في الصاااااااااناعات النفطية وفي الوان التصاااااااااوير الفوتوغرافي كذلك في اساااااااااتعموكمضاااااااااافات 

مليون   4.5 بلغت حواليم  1996وكانت كمية الاصااااااااباغ التي انتجت عام .  ( 3 مختلف المجالات الواسااااااااعة 

ف بصااااااورة  ساااااالوكها البيئي غير معرو  ع دّ . يسااااااتخدم في تحضاااااايرها عدد من المركبات المختلفة التي ( 4 ان 

الصاناعات   مختلف( من تلك الاصاباغ كمخلفات في المياه التي تنتج من % 10-15ما يقارب    ويبدد ، كبيرة

 . (5 كثيرة للإنسان والنبات والحيوان  توالتي تطرح الى التربة او مصادر المياه وتسبب مشكلا

يتعلق بخطورة   ما فيتوارد اشاعار  تم الاهتمام بصاورة فعلية بدراساة السالول البيئي لتلك الاصاباغ بعد         

ة للأمراض السااراانية  بساابب تحلل هذه  في الأصاال الاصااباغ هي احدى العوامل المساابب. سااميتهاهذه المواد و 

ه لذلك من الأفضااااال محو هذه  فيفي مياه الصااااارف الصاااااحي هو شااااايء غير مرغوب  وجودهاوان  ، الاصاااااباغ

   البيئة. الاصباغ قبل ارحها الى 
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  ق لباحثين بعد تفاقم مشااااااااكل التلوث في السااااااانوات الساااااااابقة الى التفكير في إيجاد ار ديد من ااتجه الع       

  اهم، واائةعند مسااتويات وتراكيز  ولاساايمازالة هذه الملوثات التي أصاابحت مشااكلة حقيقية مناساابة إملائمة و 

وأيضااااا  و ايني على سااااطح صااااخري اAdsorption)  الامتزاز التقنيات التي اسااااتخدمت لمعالجة التلوث هي 

  والتنافذ ، (Ozonation)والتشاااااابع بالأوزون  المنشااااااط، والكاربون  ، جلالكيميائية مثل الساااااايليكا  قائبعض الطر 

ات المساااتخدمة هو الامتزاز بسااابب الكفاءة العالية في  نياهم التق إحدى . se Osmosis) er(Rev  6)العكساااي

 الأخرى.  بمقارنته مع الطرق صاديا ئة اقتالواا كلفتهتنقية المياه واستخدامه السهل لهذا الغرض و 

      في الآونااة الأخيرة توجااه العااديااد من الباااحثين الى تطوير مااادة مااازة جاادياادة باااسااااااااااااااتخاادام بعض المواد      

ابيةية المنشااااأ واي صااااناعة في وقتنا الحالي لا تكاد تخلو من وحدات معالجة ملوثات المياه قبل ارحها الى  

 البيئة. 

                                                    Adsorptionالامتزاز  1-1

 Definition and classification -:وتصنيفهتعريفه  1-1-1

على ساااطح مادة صااالبة   (Adsorbate)هو عملية التصااااق او تجمع المادة الممتزة ساااائلة او غازية          

ئاات مع المواقع الفعاالاة  ي او كيمياائي لعادد من الجزياو هي عملياة ارتبااط فيزياائ (Adsorbent)الماادة الماازة 

وهذه العملية تؤدي الى تكوين ابقة او عدة ابقات من الجزيئات او الذرات المتراكمة   صلبة، على سطح مادة 

حجم الماادة  درجاة الامتزاز على العلاقاة بين ابيعاة و تعتماد  الصاااااااااااااالباة. والمتمركزة بكثاافاة على سااااااااااااااطح الماادة 

ويعرف الامتزاز أيضاااااااااااا على انه انتقال الملوثات الذائبة  المادة   ، المازةة الساااااااااااطحية للمادة الممتزة والمسااااااااااااح

  الفحم،من أنواع الساااطوح المازة هو  .( 7 الممتزة( من المحاليل المائية الى ساااطح مادة صااالبة  الساااطح الماز( 

حيواني والذي يتكون من   أصاااااااااااال وذو نباتات، الن بقايا نباتي والذي يتكون م أصاااااااااااالوالفحم يكون بنوعين ذو 
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العملية المعاكساااااة   وتسااااامى وأنواع من الاايان.  (Silica gel)مخلفات البقايا الحيوانية كالعظام والسااااايلكا جل 

الساااااطح الماز بعدد من    الممتزة عنهذه العملية انفصاااااال المادة تتضااااامن و  (Desorption)للامتزاز بالابتزاز 

  للنظاام.قبال الامتزاز وذلاك يتطلاب إعاادة الطااقاة المتحررة  ه سااااااااااااااابقاا  التفااعلات عاائادة الى الطور التي كاانات فيا 

  الامتزاز عادة يكون مصاااااحبا   حرارة. حدث عند ظروف مناساااابة من ضااااغط ودرجة تالامتزاز هو عملية تلقائية 

لان  ،   (ΔS)كما يصاااااااااااااااحبه نقصااااااااااااااان في الانتروبي  عليه، دث الامتزاز يح الذي) ∆ (Gبتغير الطاقة الحرة 

وبالتالي تفقد بعض من حريتها مقارنة   ، تكون مقيدة بسبب ارتبااها بالسطح الماز ا  زاز التي عانت امتالجزيئات 

(  نتظام  الانتروبيااللا وحالةبساابب تناقص الطاقة الحرة  الامتزاز. بالحالة التي كانت عليها المادة الممتزة قبل 

   -: الاتيةعلاقة حسب ال (ΔH)يؤدي الى نقصان المحتوى الحراري  نفسه عند الوقت

∆G =  ∆H − T∆S                                         … . … . … . . . . . . . . . . . . . .  … … … (1 − 1)  

وبالاسااااااااتناد الى هذه العلاقة فان قيمة الانثالبي تكون ذات قيمة سااااااااالبة وبصااااااااورة عامة سااااااااتكون عملية        

لا يمنع من كون بعض عمليااات   يضاااااااااااااااا  وهاذا أ ،  (Exothermic process)الامتزاز عمليااة بااعثااة للحرارة 

 .Endothermic process(  8-9)(الامتزاز ماصة للحرارة 

 Type of Adsorption                                    -:الامتزازأنواع  1-1-2

فعند اقتراب المادة   ،  نوعين الىشااااااارت الى ان عملية الامتزاز يمكن تقساااااايمها أالعديد من الدراسااااااات 

ة الامتزاز بالاعتماد على ابيعة المادة الممتزة والسااااااااااطح الماز وحرارة  ة من السااااااااااطح الماز تحدث عمليالممتز 

ضااااااااااااااةيفااااة متمثلااااة بقوى فاااااناااادر فااااال                 الجزيئااااات بااااأواصااااااااااااااربين الارتباااااط فاااااذا تم  . ( 10 عمليااااة الامتزاز 

(Van der Waals Forces)  يااااادعى باااااالامتزاز الفيزياااااائي(Physical Adsorption)    ومختصااااااااااااااره

(Physisorption)  ،   واذا كااااان الارتباااااط بين الجزيئااااات بقوى كيميااااائيااااة قويااااة ياااادعى بااااالامتزاز الكيميااااائي

(Chemical Adsorption)   ومختصره(Chemisorption)  . 
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                                                 Physisorption                                      الامتزاز الفيزيائي -1-1-2-1

وياادعى هااذا  Physisorption(  12 )(او Physical adsorption(  11 )(الامتزاز الفيزيااائي او الطبيعي     

وهو عبارة عن قوى فيزيائية ضااااةيفة   . Van der Waals adsorption(  13  )(فال  فاندرالنوع أيضااااا امتزاز 

الجزيئة او   ، الايونات التي تمتز على الساطح از وبين الذرات اوحدث بين الساطح المتاو قوى تجاذب ابيةية 

لكن تشاااغل مسااااحة محددة   كيميائيا   الذرة التي يتم امتزازها على الساااطح الماز لا ترتبط بالساااطح الماز ارتبااا  

لاذلاك الامتزاز   ،  وهاذه المسااااااااااااااااحاة تعتماد على حجم الجزيئاات او الاذرات  او الايوناات الممتزة ، السااااااااااااااطحمن 

و ذلك يفيد  في إيجاد   ،  Specific –on N(  14)( بأي خصاااااااااااوصاااااااااااية أي غير انتقائي   فيزيائي لا يتميزال

 المساحة الفعلية للسطح الماز الذي حدث عليه الامتزاز.  

ويحادث   قليلاة، واااقاة التنشاااااااااااااايط لاه تكون  ، (KJ/mol 40)كماا ان الامتزاز الفيزياائي لاه اااقاة لا تتجااوز ال 

والساااااااااااطح قد يكون احادي الطبقة او متعدد الطبقات على   اعتيادية، ي بكفاءة عند درجة حرارة الامتزاز الفيزيائ

أو يكون متعدد الطبقات   (Mono Layer)أي يكون احادي الجزيئة أو احادي الطبقة  ،   (15 الساااااااااطح الماز 

 -:  (1-1)كما في الشكل  ،  (Multi-Layer)أو الجزيئات 
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 .(16  لامتزاز الفيزيائيا ( 1-1شكل   

  Chemisorption                                     الامتزاز الكيميائي -2- 2- 1- 1

وذلك لان الساااااااااااااطوح فيه تميل الى تكوين أواصااااااااااااار   (Chemisorption)يدعى بالامتزاز الكيميائي 

التي يتم  دة لمالتساااااااااااااااهمية او كيميائية او ايونية او تناسااااااااااااااقية او خليط منها مع الجزيئات والذرات والايونات 

وهذا النوع من الامتزاز يعد   ،  الصاااااااااالبةكبير على سااااااااااطح المادة  بشااااااااااكلهذه العملية تحدث و  ،  (17 امتزازها 

  الكيمياائي علىيحادث الامتزاز  عاالياة. الخطوة الأولى للتفااعال الكيمياائي لاذلاك فااناه يحتااج الى اااقاة تنشاااااااااااااايط 

لذلك يمتاز هذا النوع من الامتزاز   ط، وضاااااااااااااغدرجة حرارة  مناسااااااااااااابة منساااااااااااااطح معين عند ظروف معينة أو 

المحتوى الحراري للامتزاز الكيمياااائي عاااالياااة وتكون اعلى بكثير من الامتزاز    .(Selectivity)باااالانتقاااائياااة 

تكوين ابقة أحادية على السااااااااطح الماز ينتهي الامتزاز   وعند ،  ol)m80KJ/(   18)حوالي تكون  إذ الفيزيائي، 

   -:( 2-1كما في الشكل    الكيميائي. 
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 .(19 ( الامتزاز الكيميائي 2-1شكل   

 

 . (17( 16( 15( 14  الفرق بين الامتزاز الفيزيائي والكيميائي( 1-1جدول   

 الامتزاز الفيزيائي  الامتزاز الكيميائي 

طبيعة القوى الرابطة تكون اقوى متمثلة بأواصةةةةةةةةر 

 كيميائية. 

طبيعةة القوى الرابطةة تكون قوى يةةةةةةةةة يفةة متمثلةة  

 فال.  فاندربقوى 

 تنشيط. لا يحتاج الى طاقة  تنشيط. يحتاج الى طاقة 

 عملية غير نوعية ممكن حدوثه تحت أي شروط.  فر شروط معينة لحدوثه. انوعي يجب تو 
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 -: السطح( يوضح كيف يحدث الامتزاز الكيميائي والفيزيائي على 3-1والشكل   

 . (20 السطح ( حدوث التفاعل الفيزيائي والكيميائي على 3-1شكل   

  -:الامتزازتأثير درجة الحرارة على نوعي  1-1-3

Effect of Temperature on Types of Adsorption:- - 

مكن ان يحدث عند درجات  يفأن الامتزاز الفيزيائي  ، في عملية الامتزاز مهما   تلعب درجة الحرارة دورا  

يئاات الممتزة تادخال في حاالاة انتقاالياة بفعال زياادة  حرارة واائاة لكن مع اسااااااااااااااتمرار زياادة درجاة الحرارة فاأن الجز 

 الحرارة. درجة 

تؤدي الى زياادة امتزاز الجزيئاات الممتزة مع زياادة درجاة  ( 4-1في الشااااااااااااااكال    ( 3هاذه الحاالاة الانتقاالياة رقم   

  النيكالمثال امتزاز الهيادروجين على سااااااااااااااطح  كيمياائي. الحرارة فيتحول الامتزاز من امتزاز فيزياائي الى امتزاز 

 15,21 ) .  
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 .( تحول الامتزاز الفيزيائي الى كيميائي بفعل زيادة درجة الحرارة4-1شكل   

 Adsorption from Solutionالامتزاز في المحلول                         1-1-4

على   ا ، محاادودلكن مااازال فهمهااا  ، بااالغااةعمليااة الامتزاز بين المااادة المااازة والمحلول ذات أهميااة  د  عاا ت           

فر بحوث عديدة منشاااااورة عليها الا ان معظم الدراساااااات التي تناولت هذا الموضاااااوع كانت مهتمة  االرغم من تو 

. يختلف الامتزاز في المحلول عن (  22 الباحثين بسااطح الكاربون الغير قطبي والتي تم دراسااتها من العديد من 

على الموقع   انتتنافساااااااااااااا  ن  مذيب أو مذاب( الامتزاز في الصاااااااااااااالب بأن المادة الممتزة تحوي على الأقل مادتي

فاأن أي تغيير في تركيز   ، ماازوهاذا يؤدي الى تاداخال من نوع ممتز ماذياب أو ماذياب  ، الماازالفعاال للسااااااااااااااطح 

 . ( 23  المحلول يؤثر على عملية امتزاز المحلول
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  وعها الى اور قبلان عملية انفصااااال او قلع الدقائق الممتزة من السااااطح الماز ثم رج بالذكروالجدير         

عادة يحدث الابتزاز عند درجة حرارة عالية بدرجة كافية لكسااااااااااار   ،   (Desorption)الامتزاز يدعى بالابتزاز 

 .  (24 قوى الترابط بين المادة الممتزة والسطح الماز 

 

 العوامل او المميزات التي تؤثر على عملية الامتزاز   1-2

Factors Influencing the Adsorption Process  

 Temperature     تأثير درجة الحرارة                                     -1-2-1

معااادل   يزداد ذإ ، الامتزازيحااادث عناااده  لاااذيتؤثر درجاااة الحرارة في كااال من مااادى ومعااادل الامتزاز ا

  د  عا الامتزاز ت  على الرغم من ذلاك فاان عملياة  ، الحرارةالامتزاز مع ارتفااع درجاة الحرارة وينخفض مع انخفااض 

و مدى الامتزاز في درجات الحرارة المنخفضاة ساوف يزداد وينخفض   ،  (Exothermic)عملية باعثة للحرارة 

 . ( 26,25 مع ارتفاع درجة الحرارة 

  Effect of ionic strengthتأثير الشدة الايونية                             1-2-2

فقد يقل الامتزاز او يزداد بزيادة الشااااااااااادة الايونية للالكتروليت   ، ةالايونيتتأثر عملية الامتزاز بالشااااااااااادة 

  ،الممتزةفي المذيب من جزيئات المادة  ذوبانا   أكثرمحلول وذلك بساااااااااااااابب ان الالكتروليتات لى الإالمضاااااااااااااااف 

  ريقا  عنكما قد تؤثر الالكتروليتات القوية على عملية الامتزاز  . (27 سيؤدي ذلك الى زيادة الامتزاز  وبالتالي

 تنافسها مع المادة الممتزة بالامتزاز على السطح الماز. 
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 Effect of pHالدالة الحامضية                                        تأثير 1-2-3

في عملية الامتزاز وذلك يحدث   ا  رئيسااااا  تغيير حموضااااة المحلول  فعالية ايون الهيدروجين( دور  ؤديت

هذا التأثير يظهر من خلال تنافس   والمذيب. على المادة الممتزة والساااطح الماز  بسااابب تأثير الدالة الحامضاااية

او ساااالبا   ونتيجة لذلك فانها تؤثر إيجابا   (+H)و  (-OH)  المادة الممتزة والسااااطح الماز والمذيب على ايونات

الممتزة على  على سااااااااالول ايزوثيرمات الامتزاز وفي كمية او ساااااااااعة المادة  ا  على عملية الامتزاز وتؤثر أيضااااااااا 

 . ( 28 اخر  مركب السطح الماز من مركب الى

 Nature of adsorbate              طبيعة المادة الممتزة                 -1-2-4

الكتلة   بزيادة الامتزاز ذ يزدادإالخصاااائص الفيزيائية  إذتتأثر عملية الامتزاز بطبيعة المادة الممتزة من 

وجود المجاميع   إذملية الامتزاز تتأثر بالخصااااااائص الكيميائية للمادة الممتزة من ا عكم الممتزة، الجزيئية للمادة 

قاابلياة ذوباانهاا في الماذيباات   عن وجودهاا، فضاااااااااااااالا  مسااااااااااااااتقطباة في تركياب الماادة الممتزة ومن عادم الالفعاالاة و 

هذه العوامل جميعها   . الامتزازكلما كانت ذوبانية المادة الممتزة في المحلول اقل كلما زادت ساااعة  إذ المختلفة، 

  الصااافات يؤديالاختلاف في  وهذا ، الامتزازلها دور فعال في تحديد التداخل مع ساااطح المادة الممتزة وكفاءة 

  (Selective adsorption)عن الاخر أي حدوث امتزاز انتقائي  عوضاااا   ينالى حدوث الامتزاز لاحد المكون

 .  (29 في الأنظمة ذات المكونات المتعددة  ولاسيما

 Nature of adsorbentطبيعة المادة المازة                                  1-2-5

وبصورة أساسية على التركيب الكيميائي   ، الفيزيائيةتعتمد كفاءة الامتزاز على الخصائص الكيميائية و 

                  ماااااا يتعلق بوجود المجااااااميع القطبياااااة أو المجااااااميع غير والمساااااااااااااااااااحاااااة السااااااااااااااطحياااااة للسااااااااااااااطح المااااااز في

طح تأثير ظاهر في عملية  قطبية ووجود المجاميع القاعدية او الحامضاااية وتوزيع وحجم المساااامات على السااا ال
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فكلما المسااحة الساطحية زادت بنقصاان   الامتزاز، المسااحة الساطحية لها تأثير كبير في عملية  نإذ إ، الامتزاز

وهذا يؤدي الى زيادة في سااااااااااعة  ، المازالفعالة على السااااااااااطح  حجم دقائق المادة المازة كلما ازداد عدد المواقع

 . ( 31,30 الامتزاز

 Effect of equilibrium time                   تأثير زمن الاتزان         1-2-6

او بمعنى اخر هي الفترة   . الماازةهو الزمن الاذي يحصااااااااااااااال خلالاه التوازن بين الماادة الممتزة والماادة 

و حتى  أ ا  وهاذا الوقات قاد يكون سااااااااااااااااعاات أو أيااما  ، المحلولبعادهاا انخفااض في تركيز  جودلا و الزمنياة التي 

 . (32 أسابيع 

   Surface area of adsorbent           المساحة السطحية للسطح الماز 1-2-7

ساعة الامتزاز بسابب   زيادة فيوهذا يؤدي الى  ، المازيزداد الامتزاز بزيادة المسااحة الساطحية للساطح  

 .  ( 34,33 الامتزاز من العوامل المهمة في  عدّ لذلك ي   ، المازعالة على السطح يادة عدد المواقع الفز 

   Concentration of adsorbateتركيز المادة الممتزة                      1-2-8

يادة  وذلك يؤدي الى زيادة في ساااااااااااااعة الامتزاز بسااااااااااااابب ز  ، الممتزةمع زيادة التركيز تزداد كمية المادة 

 . ( 35   السطح المازمعدل انتشار وانتقال الكتلة على 

 Adsorption Isothermsايزوثيرمات الامتزاز                         1-3

  وتعرف أيضاااااا   ، المازهو وصاااااف لعملية امتزاز في حالة توازن بين المحلول والطور الصااااالب للساااااطح         

حالة المحلول(   والضاااااااااااغط  في حالة الغاز( وتركيز الاتزان  فيالعلاقة بين كمية المادة الممتزة على ساااااااااااطح 

شااااااااااكال عديدة من ايزوثيرمات الامتزاز  للمادة الممتزة عند درجات حرارة ثابتة ب  ايزوثيرم الامتزاز( . هنالك ا
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وتعيين نوع   ، الماازتعاددهاا يفياد في الحصااااااااااااااول على معلوماات تخص توجاه الجزيئاات الممتزة على السااااااااااااااطح 

 دراسة الثرموديناميكية  الخاصة بعملية الامتزاز .  فضلا  عنز تعيين سمك ابقة الامتزاالامتزاز و 

في تصاااااانيف ايزوثيرمات الامتزاز في المحلول على السااااااطح الصاااااالب الى   ( 36   (Giles)اسااااااتند العالم جيل  

الاولي   ميلعلى ال واعتمد ، صااانف الى أربعة أصاااناف بالاعتماد على المقااع الابتدائية  ذإالمقااع الابتدائية 

سة توجد أصناف ثانوية وتعرف ب  يوضمن هذه الأصناف الرئ ،   (S,L,H,C)وهو  (Initial slope)للامتزاز 

(1,2,3,4 and Max)    5-1كما في الشكل ) :-- 

 

 . (Giles  37,36( أصناف ايزوثيرمات الامتزاز حسب تصنيف 5-1شكل   

 (S)الصنف 

  نحوويكون فيه ارتباط الجزيئات او توجهها ب (S-Shape) يتخذ الايزوثيرم في هذا الصاااااااانف شااااااااكل

 باتجاه ابقة الامتزاز .  ا  عالي ا  يشير الى ان للجزيئات امتزاز  وهذا أيضا   ، المازمائل او عمودي على السطح 
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 (Langmuir type) (L)الصنف 

  نحوئة بور الجزييكون مح ذإوفيه يكون توجه الجزيئات بصااورة افقية  لانكماير، وهو عائد الى نموذج 

   الماز. للسطح  ي مواز 

 (High adsorption affinity) (H)الصنف 

ويمثل الالفة الالكترونية او التجاذبية العالية ما بين   العالي، الانجذاب  االامتزاز ذيخص هذا الصاانف 

ل البوليمرات  كما يشااااااااااااااابه امتزاز مركبات ذات كتلة جزيئية عالية مث ، المخففةالممتز والماز كما في المحاليل 

 والبروتينات. 

  (Partition constant) (C)الصنف 

يوجد حاجز ثابت ما بين المحلول مع السااااااطح الماز من   ذإ ، ائيكيمييحدث في هذا الصاااااانف امتزاز 

   أخرى. جهة وبين المادة الممتزة من جهة 

  Adsorption Isothermsايزوثيرمات الامتزاز                        1-4

                             Langmuir Isothermوثيرم لانكماير        يز ا 1- 4- 1

  اعتبر ذإ. (  38 ( معادلة خاصااااااااة لعملية الامتزاز 1916عام    (Langmuir)وضااااااااع العالم لانكماير 

ويفترض ان   واحدة، الساااااااااطوح الصااااااااالبة ساااااااااتكون مواقع ابتدائية من الممكن ان تمتز جزيئة غاز  لانكماير ان

ح جميعها في تقارب مع جزيئة الغاز ومتشااااابهة وان وجود هذه الجزيئة في موقع  الابتدائية على السااااطالمواقع 

( هو الجزء المغطى من الساطح بجزيئات  θفاذا كان    المجاورة. ما سايعمل على التأثير في خصاائص المواقع 

اساااااااااااب مع الجزء غير  لى الساااااااااااطح الماز سااااااااااايتنفأن معدل امتزاز الجزيئات ع ، معينةغاز عند درجات حرارة 
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وعلى الضاغط   ،  ان سارعة الامتزاز تعتمد على التركيز في امتزاز المحاليل إذ ، الغاز( وضاغط θ-1مغطى   ال

تمثال العادد  N إذ ، أيضااااااااااااااا N( و θ-1    مغطااة الوعلى عدد المواقع الفعاالة غير  ،  في حالة امتزاز الغاازات

 الكلي للمواقع الفعالة .  

 . ( 39 هو ثابت بدرجات حرارة معينة   Kو ،  P  θ-1 )Kب يتم التعبير عنه  وبهذا فأن معدل الامتزاز

 أي   الابتزاز، عند التوازن معدل امتزاز جزيئات الغاز يساوي معدل 

dk=  ak 

 ( هي ثابت سرعة الابتزاز  dkن   إف الامتزاز، ( هي ثابت سرعة ak(ذا كانت إف

1)-…    …    …    …        (2  …    …                     )   θ -PN (1 ak=  ak 

 -: ان ذإ

ak :-  التفاعل. معدل سرعة امتزاز 

P :-  الممتز. هو ضغط الغاز 

 . N,θوكذلك ثابت سرعة الابتزاز يتناسب مع عدد المواقع الفعالة المملوءة 

 Nθ                                           …     …     …      …     …     …  …    (3 − 1)dk=  dk 

 ان   ذإ

dk   :-  . معدل سرعة ابتزاز التفاعل 

   -: تتساوى وعند التوازن السرعتان 

k𝑎 𝑃𝑁 (1−𝜃) = k𝑑 𝑁 𝜃               …     …    …     …    …     …         (4−1) 
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𝜃 =
𝑘𝑎𝑃𝑁

𝑁𝑘𝑑+𝑘𝑎𝑃𝑁
                      …    …    …    …    …     …        (5 - 1) 

 -: السابقةمن المعادلة  Nواختصار  dkبقسمة البسط والمقام للطرف الأيمن على 

𝜃 =
(

𝑘𝑎

𝑘𝑑
)𝑃

1+(
𝑘𝑎

𝑘𝑑
)𝑃

                     …     …   …    …    …    …         (6−1) 

𝐾𝑎تمثل 

𝐾𝑏
 ديناميكي . ثابت الاتزان الثرمو   Langmuir constant)  )Lkحسب نموذج لانكماير  

  θ =
KL P

1+KLP
                             …     …     …    …     …    …        (7−1) 

 الصلبة. ( تسمى بمعادلة لانكماير لامتزاز الغازات على السطوح 7-1المعادلة   

   -: السوائلوتكتب المعادلة بالشكل التالي في حالة 

θ= 
𝑘𝐿 𝐶𝑒

1+kL Ce
                             …     …      …    …    …   …         (8−1) 

 Qeمع كمية المادة الممتزة   يتناسب ارديا   θوبما ان الجزء المغطى 

Qe α θ                                           …   …     …     …    …   …     (9−1) 

b θ                                        …    …     …     …     …    …  (10−1) =Qe 

 ( . Qe max)هو ثابت التناسب ويمثل في معادلة لانكماير كمية الامتزاز المغطى  b إذ

 -: على( يتم الحصول 8-1في معادلة    θوبتعويض 

Qe =
Qe max kL Ce 

1+kLCe
             …    …    …   …    …   … (11-1) 
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 -: علىحصول ( يتم ال11-1وعند قلب معادلة   

1

Qe
 = 1

Qe max
+

1

Qe max 𝑘𝐿 Ce
       …   …    …    …    …   …       (12-1) 

   -: تيكالاّ  كون المعادلة ت eCوبقسمة الطرفين على 

𝐶𝑒

𝑄𝑒
=

𝐶𝑒

𝑄𝑒 𝑚𝑎𝑥
+

1

𝑄𝑒 𝑚𝑎𝑥 𝑘𝐿
                 …     …    …    …   …      …           (13 − 1) 

 . (mg/L)كمية التركيز بعد الامتزاز  -:  eCذإ 

eQ :-   كمية المادة الممتزة عند التوازن(mg/g) . 

max eQ :-  كمية الامتزاز العظمى عند الاتزان (mg/g) . 

k :-   لانكمايرثابت معدل الامتزاز الثرموديناميكي حسب نموذج . 

التي من   Lk ، max eQومنها ثوابت لانكماير  ، ( الصاااااااااايغة الخطية لمعادلة لانكماير 31-1تعكس معادلة   

  ، ( max) eQ  /1  فنحصال على خط مساتقيم ميله يسااوي  eC مقابل eQ /eCالممكن الحصاول عليها من رسام 

     -: ( 6-1كما في الشكل   Lmax) k eQ  /(1  40 )يساوي  وخط التقااع

 ايزوثيرم لانكماير للامتزاز (a)( 6-1شكل  

(b)  وثيم لانكمايرالصورة الخطية لايز. 
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  Freundlich Isothermايزوثيرم فرندلش                                    1-4-2

( بوضااااااااااع معادلة عدت من اهم المعادلات التي اسااااااااااتخدمت  1926قام العالم الألماني فرندلش عام   

. معادلة فرندلش (  41 واسااااااااااتند الى القياسااااااااااات التجريبية في اقتراحاته  المحلول، بنجاح في عملية الامتزاز في 

افترض فرندلش  إذ، التوازن وضااااااااعت لتمثيل التغيير في كتلة المادة المازة أو وحدة المساااااااااحة مع التركيز عند 

أي ان التغير في الطاقة الكامنة يكون غير منتظم وذلك بسااابب تباين   ، متجانساااةاغلب الساااطوح الصااالبة غير 

 . ( 40 مواقع الامتزاز في مستوياتها الطاقية 

  -: الاتيةل افتراض فرندليش لمعادلة الايزوثيرم بالمعادلة يتمث

Qe = kf Ce1/n                          …     …     …     …    …    …          )14-1) 

 ان   ذإ

  eQ :-  كمية المادة الممتزة عند الاتزان بوحدة(mg/g)  . 

  eC :-  كمية التركيز عند الاتزان بوحدة(mg/L)  . 

fn ,k  :-   .هي ثوابت فرندلش التي تعتمد قيمتها على درجة الحرارة وابيعة السطح الماز 

  كون ( فت14-1للمعادلة    ةاللوغاريتميمن الممكن الحصااااااااااااول على القيم لثوابت فرندلش من خلال الصاااااااااااايغة 
 -تي: الاّ المعادلة على النحو 

1)         -(15   …   …   …    …   …          )   e(Cln) + (1/n)f(kln) = e(Qln 
فيتم  الحصول على   eClnمقابل  eQln رسم وهذه المعادلة أعلاه من الممكن تمثيلها بشكل منحني من خلال 

1خط مسااتقيم ميله هو  

𝑛
اما في حالة التراكيز العالية  في حالة   ، في حالة التراكيز الواائة   fk ln وتقااعه   

في درجات الحرارة   لاسااااايماء افيف عن الخط المساااااتقيم و صااااال انحنا( ساااااوف يحذات الضاااااغط العاليالغازات 
   -: ( 7-1. كما في الشكل   ( 43,42 العالية 
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 .( صورة خطية لايزوثيرم فرندلش للامتزاز7-1شكل   

 

  Temkin Isotherm                       ايزوثيرم تمكن         1-4-3

يحتوي على عاامال من خلالاه يحسااااااااااااااب التفااعال بين الماادة  ذإهاذا النموذج من ايزوثيماات الامتزاز  عادّ ي   

وصااااااااااااااف هااذا النموذج ايزوثيرمااات امتزاز الهياادروجين على اقطاااب البلاتين في   .( 44 الممتزة والمااادة المااازة 

افترض هاذا   إذ ، معاادلاة ممتاازة للتنبؤ باالتوازن في الطور الغاازي  عادّ معاادلاة تمكن ت   . المحااليال الحاامضااااااااااااااياة

من   طح بدلا  من تغطية المادة الممتزة للسااااا  يع الجزيئات في ابقة يقلل خطيا  حرارة الامتزاز من جم النموذج ان

ويشاااااااااااامل ذلك ايزوثيرم الامتزاز بالطور   ، هذه المعادلة غير مناساااااااااااابة في أنظمة الامتزاز المعقدة  ،  ا  يلوغارتم

 -: يمكن تمثيل ايزوثيرم تمكن بالنحو الاتي و . ( 45 السائل 

  

   1-16)  …    …    …    …    …      …                .Ce)T(k ln T= b eq  
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 . (mg/g)كمية المادة الممتزة عند الاتزان  -:  eq    ان ذإ

T                b  :-  . ثابت تمكن 

T               k  :-   1(ثابت الارتباط عند الاتزان-L.g . ) 

 -:  حسب المعادلة الاتية Tbن مكويمكن حساب ثابت ت

bT =
R.T

b
                           …     …    …    …     …    …           (17-1)            

 ان   ذإ

b :-    1حرارة الامتزاز-J. mol .) 

T  :-    درجة الحرارة المطلقةK . ) 

R :-  1.(الثابت العام للغازات-. K1-(8.314 J. mol 

المعادلة على   كون ( فت16-1بإعادة ترتيب معادلة   ويمكن الحصااااول على الشااااكل الخطي للايزوثيرم 

 -: الاتيالنحو 

1)-. (18…     …     …      …     ...    ..e                          C lnT + b TK Ln T= b eq  

 من قيم الميل والتقااع .  T, bT k  يتم الحصول على قيم الثوابت   eC ln مقابل  qeوعند رسم 
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 Iraqi Siliceous Rocks       ية          سليسية العراقالصخور ال 1-5

  يهي صااااخور عراقية المنشااااأ توجد في الصااااحراء الغربية بالقرب من مدينة عكاشااااات في شاااامال غرب

  المركزية. المختبرات  – ةالمسح الجيولوجي العراقي هيئةيتم احنها وتجهيزها من قبل  العراقية. محافظة الانبار 

لون البيض مائل   ولها ، كبيرةومسااحة ساطحية  ذات مسااميةتكون  إذ يساية بمميزات عديدةتمتاز الصاخور السال

   -: ( 8-1كما في الشكل    واائة. وذات كثافة  ، الصفرةالى 

 

 .( الصخور السليسية 8-1شكل   

 

وتظهر   ،  (X-ray)يتم تحديد التركيب الكيميائي لهذه الصااااااااخور باسااااااااتخدام تقنية الاشااااااااعة السااااااااينية 

تساتعمل في   إذ. هنالك اساتعمالات عديدة للصاخور الساليساية (  2SiO ) 46يليكون   حتوى أوكسايد السا بارتفاع م

ان لها قابلية كبيرة على تصاااااافية المياه من   ذإ ، الصااااااحيتصاااااافية مياه الفضاااااالات الصااااااناعية ومياه الصاااااارف 

 .  ( 47 الاصباغ العضوية والمركبات 
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  Congo Red Dye      صبغة الكونغو الأحمر                        1-6

المعروفااة انهااا   diazo صاااااااااااااابغااة  يالكونغو الأحمر ه ،    Red Congo(48 الصاااااااااااااابغااة الانيونيااة    

الوزن الجزيئي للكونغو   ،   Congo Red 2S6O2Na6N22H33Cالصااااااايغة الكيميائية لصااااااابغة  ، (  49 مسااااااارانة

 هو Congo Redلصبغة  IUPACاسم  ،  (g/mol  50 696.66الأحمر 

  } 1-napthalene sulfonic acid 3,3 – (4-4-binhenylenebis azo) bis (4-amino-) 

  .(51)disodium salt}  

pH 5-مسااتقر عند  CRاللون الأحمر لصاابغة  ،  ( nm  52 498اعظم اول موجي لهذه الصاابغة و 

10  53). 

 

 

 

 . ( Congo Red  54( التركيب الكيميائي لصبغة 9-1شكل   
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 Methyl Green Dye                         صبغة المثيل الأخضر  1-7

صااابغة المثيل الأخضااار هي صااابغة قاعدية مميزة من بين الصااابغات القاعدية ذوات الشاااحنة الموجبة  

التسااااااامية   ،  g/mol  458.5كتلتها المولية   ،  2Cl3N33H26Cصااااااايغتها العامة  ، بامتلاكها شاااااااحنتين موجبتين 

   -: النظامية لهذه الصبغة 

4,4-(dimethyl –l amino) phenyl-4-(di methyl iminio)- 2,5-cyclohexa-dien-1-

ylidene methyl-N, N,N-tri methyl benzene aminium ion. 

من حلقة واحدة متحدة تساتخدم في   أكثرهي صابغة اروماتية تتكون من  كيميائيا   Methyl Greenصابغة ال 

     الطبية. للاستخدام في المجالات  الصباغة وغير قابلة عموما  

 

 

   . ( Methyl Green  55غة ب(التركيب الكيميائي لص01-1شكل   
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  Fuchsin Dye                  صبغة فوشين                         1-8

 صبغة ارجوانية  هي ،  HCL3N91H20C.الأساسية لها الصيغة الكيميائية  Fuchsinصبغة 

Benzenamine,4-[(4-aminophenyl)(4-amino-2,5-cyclohexadien-1- ylidene)methyl-

. (56) metyl]-2 

التعرض   ، كمادة صاااالبة تشااااكل بلورات خضااااراء داكنة ، الماءتصاااابح الصاااابغة ارجوانية عند اذابتها في    

  وأيضااا   ،  وتقلص العضاالات ، الخمول و  ، ارالدو و  ، الجهاز العصاابي مع الصااداع  فيالمتكرر للصاابغة قد يؤثر 

تتبع الترتيب    FUالدالة الحامضااااية لصاااابغة  ،  g/mol 337.86صاااايغة جزيئية ا له ، (  57 مسااااببة للسااااراان 

 . (H p  58:-  3<10<7الاتي 

 

 

 

 .(Fuchsin  59( التركيب الكيميائي لصبغة 11-1شكل   
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  Literature review                             -:مراجعة الادبيات  1-9

مسااااااحوق الصااااااخور السااااااليسااااااية  ة مسااااااتخدما  تجريبي بدراسااااااة Mashhadani)-(A.M.A. AL (60 قام  

الدراساة الى إزالة الفينول والفينول احادي الكلور والكريساول من محلولها المائي بواساطة اريقة   هدفت العراقية. 

كما عمل على تحليل ايزوثيرمات   الحرارة. لدراساااة ساااعة الامتزاز للمادة المازة عند ثبوت درجة  الواحدة. الوجبة 

نتااائج ان الفينول احااادي الكلور يتبع  أظهرت الو  ، ايرنااد ظروف الاتزان وفق نماااذج فرناادليش ولانكماا الامتزاز ع

 اما الكريسول والفينول فيتبعان نموذج لانكماير.   ، نموذج فرندليش 

 

البنزالديهايد وبعض من مشااتقاته على مسااحوق سااطوح امتزاز  خرون( بدراسااةاّ و   علوان.  م.  ا. ( 61 وقام  

(  S3S,4النتائج ان ايزوثيرم الامتزاز من نوع   أوضااحت  ايفية، ق ائباسااتخدام ار  يسااية العراقية. ساالالالصااخور 

كما   ، الدراساااةينطبق مع معادلة فرندليش للامتزاز في حيز التراكيز المساااتخدمة في  ،  (Giles)لتصااانيف  وفقا  

رساوا تأثير المقاس الحبيبي للساطح  ا دكم الاتزان. ان الايزوثيرمات تشاير الى زيادة كمية الامتزاز بزيادة تركيز 

الماز عن اريق دراسااة ايزوثيرمات امتزاز البنزالديهايد باسااتخدام ثلاثة مقاسااات حبيبة مختلفة لسااطح مسااحوق  

از كلما قل المقاس الحبيبي .  كما درسااااوا تأثير مواقع  والنتيجة كانت زيادة كمية الامتز  ، الصااااخور السااااليسااااية 

ض  انخفاكانت النتيجة  إذن بارا والاورثو على سااعة امتزاز البنزالديهايد يالموقع المعوضااة في  (-OH)مجاميع 

كذلك درسااااااااوا تأثير وجود المجاميع المعوضااااااااة الساااااااااحبة   بارا. كمية الامتزاز في موقع اورثو بالمقارنة بالموقع 

 مع المجاميع الساحبة. اذ وجد ان المجاميع الدافعة تخفض من سعة الامتزاز بالمقارنة  ، ة للالكترونات والدافع

 

امتزاز مركبات الكلوروفينول من محلولها المائي باسااتخدام سااطح  A. J. Mohammed)   (62 درس و  

اشاارت هذه الدراساة الى ان مساحوق الصاخور الساليساية من الممكن   مساحوق الصاخور الساليساية العراقية . و
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أجريت الدراسااااااااة تحت ظروف   إذ ،  الشاااااااارباه إزالة المركبات العضااااااااوية من مي جيدا   مازا   ان يكون سااااااااطحا  

ثم تم حساب قيم الدوال الثرموديناميكية   ، الامتزازتم تعيين ايزوثيرمات  ،  الحامضيةركيز والدالة  متفاوتة من الت

  ∆H,∆G,∆S  (  ، أظهرت النتائج ان عملية الامتزاز هي عملية ماصة للحرارة أي ان أي ارتفاع في درجة   و

أي ان   ، زيااادة حموضاااااااااااااااة المحلول تزداد عمليااة الامتزاز  وعنااد ,الامتزازادة في عمليااة الحرارة يؤدي الى زياا 

 ايزوثيرمات الامتزاز تتبع معادلة فرندليش للامتزاز . 

 

قابلية ساااااطوح مساااااحوق الصاااااخور الساااااليساااااية العراقية على امتزاز   خرون( اّ و    نعلوا .م أ.  (63 ودرس  

أظهرت النتائج ان الايزوثيرمات   و ، فساجاالمرئية الاشاعة فوق البن اساتعملت مطيافية ومشاتقاته. الاسايتوفينون 

وقد وجد   ، وتم دراساااااة تأثير درجة الحرارة في امتزاز الاسااااايتوفينون  ،  Giles( وفق تصااااانيف S3S,4من نوع   

كما تم دراساة تأثير المجاميع السااحبة والدافعة للالكترونات المعوضاة   ، ( (Exothermicان الامتزاز من نوع 

لدافعة واتضح ان المجاميع ا ، وجد ان سعة الامتزاز تقل مقارنة بالمركب الأصلي  إذ ، على الحلقة الاروماتية 

للالكترونات تخفض ساااااعة الامتزاز بالمقارنة مع المجاميع السااااااحبة , وكذلك تم دراساااااة تأثير كل من المعادلة  

رتفاع كمية الامتزاز بنقصاااااااااان المقاس  ئج النتااوأظهرت  ، الحرارية للساااااااااطح والمقاس الحبيبي للساااااااااطح الماز 

 .  oC 600وان افضل سعة امتزاز للسطح عند حرارة  ، الحبيبي 

 

بيوتانون والاساااااااايتون -2بدراسااااااااة قابلية امتزاز  ( Ali. ,A. J.Mohammed) .R.H ( 64 كل من قام و  

ة لتعيين ايزوثيرمات  على ساطح مساحوق الصاخور الساليساية العراقية . واساتخدمت تقنية الاشاعة فوق البنفساجي

وتم حسااااااااااااااااب الاادوال الثرموديناااميكيااة   ، للامتزازوكاااناات ايزوثيرمااات الامتزاز تتبع معااادلااة فرناادليش  الامتزاز. 

H,∆S,∆G) ∆( ، ودراساااااة الامتزاز عند الاس الهيدروجينيpH=3.7   ،   وتم دراساااااة تأثير درجة الحرارة ضااااامن
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287-318 K  ،  أي ان ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى نقصااان قابلية   ، وجد ان عملية الامتزاز باعثة للحرارة

 .Gilesتصنيف  حسب (S) الامتزاز . ومن خلال الدراسة وجد ان الامتزاز يتبع شكل 

 

 (MG, MB)عمار و حامد بدراسااااااااة إزالة مجموعة من الاصااااااااباغ الموجبة  ، هدى ( 65 كما قام كل من  

تمت دراساااة ايزوثيرم الامتزاز   ،  (SRP)ساااليساااية العراقية من محاليلها المائية باساااتخدام مساااحوق الصاااخور ال

ايزوثيرم الامتزاز  ، وتاأثير الحاامض(  ، تاأثير الملح  ، والعوامال المؤثرة على عملياة الامتزاز مثال  درجاة الحرارة

درست   ،   اتضح يتبع نموذج فرندليش  (MB)كان يتبع نموذج تمكن اما ايزوثيرم الامتزاز لصبغة   MGلصبغة 

يزداد (MG) درجات حرارة مختلفة وأوضاااحت النتائج ان امتزاز صااابغة ب  (SRP) متزاز على ساااطحعملية الا

  يتناقص مع زيادة درجة الحرارة  باعث للحرارة(  (MB)اما امتزاز صبغة  ،  بزيادة درجة الحرارة  ماص للحرارة( 

 اما نتائج الدراسة الحركية أوضحت انها من الدرجة الأولى الزائفة.   ، 

 

من  (CR)و (RB)وجمااعتاه  تجاارب بهادف إزالاة صاااااااااااااابغاات   ) (M.Ilayaraja  (66 من  كال درسو  

في    (MAC)محاليلها المائية  بواسااااطة مواد ماصااااة للنفايات الحيوية منخفضااااة التكلفة مثل الكربون المنشااااط 

جرعة  الو  ،  درجة الحرارة ، زمن التماس ، تمت دراسااااااااااااة تأثير  تركيز الصاااااااااااابغة  ،  ظل ظروف تجريبية مختلفة

على هذه الممتزات   (RB)و  (CR)وأوضاااحت النتائج الى ان امتزاز صااابغة  ، ة ( على إزالة الصااابغة الممتصااا 

وأشاارت الدراساة الديناميكية الحرارية الى ان عملية الامتزاز   ،  جيد نموذج حركية من الدرجة الثانية بشاكلاتبع 

 .   للحرارة باعثةو  تلقائيةكانت 
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من محاليلها   (CR)دراساااااة تتضااااامن القدرة على إزالة   Swati and Rajvir)(Harpreet, (67 اجرى و  

وتمت دراساااااااااااة العوامل المؤثرة على الامتزاز مثل   ، كمادة مازة  (BioWaste Material)المائية باساااااااااااتخدام 

موذج  ز تتبع الناظهرت النتائج ان عملية الامتزاو  ، والدالة الحامضاااااااااية (  ،  زمن التماس ،  تأثير درجة الحرارة 

اما   ،  في الطبيعة تلقائيةالساااااااالبة الى ان العملية هي   (ΔG)ي من الدرجة الثانية الزائفة . تشاااااااير قيمة الحرك

كما  أظهرت الدراسااات  الحرارية  ، تشااير الى ان نوع الامتزاز  امتزاز فيزيائي(  فهي  (ΔH)القيم المنخفضااة ل 

يمكن ان يسااااااااااااااتخادم بنجااح كماادة ماازة   ) (Biowaste Materialوان   ،  ان هاذه العملياة هي اااردة للحرارة

 .  كلفة إزالة الصبغات من النفايات تجيدة  ومنخفضة ال

 

من المحاليل    (CR)دراساااة سااالول الامتزاز لصااابغة   نجوى(  ، انتظار ،  شااايماء (  68 اساااتطاع كل من و  

, SEM          تقنيات اسااااااااتخدمت ،  المائية على اين البوكساااااااايت الطبيعي والمعدل بطريقة الوجبة الواحدة

FTIR ,AFM ,X-RD تمت دراساااة العديد من المتغيرات على عملية الامتزاز   ، ( لدراساااة خصاااائص الساااطح

أظهرت النتائج ان عملية الامتزاز تتلاءم  و  ، والدالة الحامضااااااااية (  ، درجة الحرارة  ، بما في ذلك  زمن التماس 

 (ΔH,ΔS)وقيم  ،  السااااااااااااالبة الى كون العملية تلقائية (ΔG)مع نموذج  ايزوثيرمات لانكماير , اشااااااااااااارت قيم 

ان البوكسااااايت والبوكساااااايت   الدراساااااة  وخلاصاااااةالساااااالبة الى ان العملية ماصاااااة للحرارة وزيادة في العشاااااوائية. 

 من المحاليل المائية.  (CR)المعدل ممتزات قابلة للحياة الاقتصادية إزالة صبغة 

 

 (Eichhornia)الجذور المجففة من نباتات عشاااااااب   Pual)(Wycliffe, Jhon, and  (69  اساااااااتعملو  

أظهرت النتائج التجريبية التي تم الحصااااول  و  الواحدة. ( من المحاليل المائية بطريقة الوجبة (CR إزالة صاااابغة

(،  وحجم الجساااااااااايمات ،  الصاااااااااابغةتركيز  ،  التماسعليها ان عملية الامتزاز كانت عالية بالاعتماد على  زمن 
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النتائج   هذه تدلو يش. لدفرنوهذا ينطبق مع نموذج ايزوثيرم  ،  متزاز متعدد الطبقاتة ان الاالدراسااااا  وافترضااااات

من محاليل   (CR)كلفة إزالة صاااااابغة لفعالة صااااااديقة للبيئة ومنخفضااااااة ا (E.carassipes)الجذور  على ان

 الاصباغ المائية والنفايات السائلة الصناعية .  

 

على   AC)-(AVحسان( من تحضاير الكربون المنشاط  ، مجتاب  ، محمد  ،  يوساف (  70 من  تمكن كلو  

كصااااااابغة مساااااااببة للساااااااراان من    (CR)أسااااااااس أوراق نبات الالوة فيرا كمادة مازة زراعية جيدة إزالة صااااااابغة 

وان  ، جيااد ايزوثيرم فريناادلش  نحوتتبع ب واظهرت البيااانااات التجريبيااة ان عمليااة الامتزاز ، المحااالياال المااائيااة 

المحضر من الصبار منخفض الكلفة    (AV-AC)لنتائج الدراسة فان  . وفقا   min 20هو افضل زمن للتماس 

 من محاليلها المائية .  (CR)وغير سام وفعال لامتزاز صبغة 

 

كلفة  تكمادة مازة منخفضاااااة ال (TW)باساااااتخدام فضااااالات الشااااااي   حساااااين(  ،  همان ، محمد    (  71 قام  و  

درجة   ،  زمن التماس ، تمت دراساااااااااااااة تأثير  جرعة الممتزات  و من المحاليل المائية.  (CR)لامتزاز صااااااااااااابغة 

ان افضال تركيب لايزوثيرم الامتزاز ينطبق مع نموذج  الى والدالة الحامضاية ( , وتشاير هذه الدراساة  ، الحرارة 

  . تلقائيةة للحرارة و كما اشاااااااارت الدراساااااااات الديناميكية الحرارية الى ان عملية الامتزاز كانت ماصااااااا  ، لانكماير

من    (CR)زالة صااااااااابغة كلفة إتمادة مازة منخفضاااااااااة ال (TW)النتائج الى ان من الممكن اساااااااااتخدام وتشاااااااااير 

 محاليلها المائية   .  

 

اياد( إمكانية اساااااتخدام أوكسااااايد المغنسااااايوم النانوي إزالة صااااابغة  ، بختيار شاااااهباء،    (72 درس كل من و  

(CR)   .الصااااااااابغةتركيز  ، الدالة الحامضاااااااااية الاتزان،  زمن  تأثيردراساااااااااة  تتمو الحمراء من المياه الملوثة،  
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- 11.60كانت ااقة الامتزاز بين  إذ ، وأظهرت دراساااة الايزوثيرم افضااالية عملية الامتزاز  ، ودرجة الحرارة( 

10.38 KJ/Mol  ،  ّو كانت عملية الامتزاز تلقائية وماصة   ، لية الامتزاز تمر بعملية كيميائية وهذا يعني ان ا

اشااااااااااارت  و اما حركية الامتزاز فكانت من المرتبة الثانية الكاذبة.  ، يتبع الايزوثيرم نموذج لانكماير  و ، للحرارة 

النتائج الى ان المواد النانوية أظهرت خواص ساااااااااااطحية مختلفة وذلك لمسااااااااااااحتها الساااااااااااطحية وفعالية المواقع  

   السطحية. 

 

 (Pt@Ag)الفضاااااااااااااية /ةتينيالبلا NPsهبة ( من تحضاااااااااااااير  ، ايمان  ،  محمد  (  73 من  اساااااااااااااتطاع كلو  

قب ذلك تشكيل الجسيمات النانوية  ثم اع ،  في تفاعلين باستخدام اريقة سترات (Pd@Ag)الفضة /والبلاديوم 

دراساة تأثير   تتم و من محاليلها المائية .  (CR)بواساطة التحلل الطيفي للأشاعة فوق البنفساجية إزالة صابغة 

وأظهرت النتاائج ان معادل الامتزاز زاد في نطااق منخفض من    ،  عوامال التفااعال مثال  جرعاة المحفز الناانوي( 

هذه  الطريقة بديلا   تعدو بالتالي يمكن  ، تركيز الصااااااابغة وانخفض بعد ذلك ضااااااامن التركيز العالي للصااااااابغة 

 اقتصاديا ممكن للبيئة ضد تلوث المياه من الاصباغ . 

 

 (CR) يونيةنالأد الاصااباغ رياسااتخلاص وتج   S.Elumalai)  &( G. Muthuraman  (74 درس و  

ثم تم استخراجها   ،  في البنزين كمستخرج  (TOA)من محاليلها المائية باستخدام ثلاثي الاوكتيل امين   (MO)و

و بيكربونات   ،  كربونات الصااااااااااوديوم ،  مرة أخرى في المحاليل المائية باسااااااااااتخدام  هيدروكساااااااااايد الصااااااااااوديوم

ثم تم غسااااااال المرحلة   ،  (TAO)مع زيادة تركيز   (MO) و  (CR)تزداد نسااااااابة اساااااااتخلاص  إذ ، الصاااااااوديوم( 

العضاااااوية التي يتم الحصاااااول عليها بعد تجريد الاصاااااباغ بمحلول هيدروكسااااايد الصاااااوديوم المخفف لتحديد أي  

ثم تم إعادة اسااااااااااتخدام هذا المذيب في خلع   ، حمض الكبريتيك الملتصااااااااااق بالمذيب ثم الغساااااااااال بالماء المقطر
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درجااة  الاتزان، زمن  المجففااة،  تااأثير المواد المؤثرة في عمليااة الامتزاز الاصااااااااااااااباااغ. كمااا درسااااااااااااااات العواماال 

من محاليلها   (MO)و  (CR)إزالة صااااااااااابغة  فعالا   (TAO)بالتالي يمكن اعتبار ان  ، والتركيز(  الحموضاااااااااااة، 

 المائية  . 

 

ة  إزالة صاااااابغ (Breadfruit)رة وجماعته باسااااااتخدام مسااااااحوق بذ Conrad)  (  75 من ناحية أخرى قام  

(CR) اساااااااااااااتخدمت تقنيات    إذ  ،  من محاليلها المائيةFTIR,SEM  أجريت دراساااااااااااااات الامتزاز والعوامل . )

  ، ودرجة الحرارة( لمراقبة اثارها في عملية امتزاز الصاااابغة ، التركيز ، زمن التماسالمؤثرة على عملية الامتزاز   

اما القيمة   ،  min 60  زمن تماس هووكان افضااااااااااااال  ،  أظهرت بيانات الامتزاز انها تتبع نموذج فرندليش و

تشاااير    (ΔS)و القيمة الساااالبة ل   ، للحرارة  باعثةتشاااير الى ان عملية الامتزاز هي تلقائية و   (ΔH)الساااالبة ل 

 عملية الامتزاز .   فيفاض العشوائية الى انخ

 

زياة تاأثير معاالجاة حاامضااااااااااااااياة متنوعاة على كفااءة الامتزا  )Khedr Shouman    كال من(  76 درس و  

 ,FTIR     شااخص السااطح الماز المحضاار باسااتعمال عدد من التقنيات ،   (MG)لقشااور الرمان على صاابغة 

SEM   الشدة   ، حموضة المحلول  الحرارة، (. سلسلة من التجارب أجريت بنظام الدفعات بعدة متغيرات  درجة

 PH=5.5ند  اعظم امتزاز كان عأظهرت النتائج ان و وزمن الاتصال( وتأثيرها على سعة الامتزاز .  ،  الايونية

ت لانكماير وفريندلش ورادوشاكفيج حللت بيانات التوازن بواساطة ايزوثيرما و . min 75بينما زمن الاتزان عند 

وعند درجة    mg/g 29وساااعة الامتزاز العظمى تسااااوي  ، وبينت النتائج انطباقها لايزوثيرم لانكماير  وتمكن، 

  للنموذج الحركي لتفاعلات المرتبة الثانية الكاذبة . ا  ابقات الحركية تطأظهرت البيان في حين ،   298Kحرارة 

 بينت الدوال الثرموديناميكية تلقائية حدوث عملية الامتزاز بطبيعة ماصة للحرارة.  و
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من مياه الصاااااارف الصااااااحي باسااااااتخدام نبات الخيزران بنظام    (MG)إزالة صاااااابغة  Atshan (77 درس و  

ن لعملياااة الامتزاز بااااسااااااااااااااتخااادام نظاااام لمااادى من التراكيز الابتااادائياااة  ن الاتزاودرس زم المسااااااااااااااتمر، الااادفعاااات 

(5,10,15.20,25 and 30 ppm)   ووزن السطح الماز(50 gm)   . تطابقت بيانات التوازن مع ايزوثيرم   و

بغة  والنساابة العظمى لامتزاز الصاا  ، mg/g 15لانكماير افضاال من ايزوثيرم فريندلش . سااعة الامتزاز تساااوي 

وعند  (cm 1,2,4)درس منحني الانسااياب عند أعماق مختلفة فقد اما في النظام المسااتمر  ،  %79.4تصاال 

 . (ppm 5,10)وعند تراكيز مختلفة  (ml/min 5,10)معدلات تدفق مختلفة 

   

وتم تشااااااخيص   المائية، محاليلها  من  (MG)( وجماعته الالياف لامتزاز صاااااابغة Tang((  78 اسااااااتعمل و  

مثل  زمن   درسااااات العوامل المؤثرة على عملية الامتزاز ، (  BET-2SEM, FTIR, Nات   الالياف بعدة تقني

  ،وبينت النتائج انطباق الايزوثيرم مع ايزوثيرم لانكماير   ،  حموضااااااااااة المحلول(  ، درجة الحرارة  ، الاتصااااااااااال 

 لحرارة. واظهرت الدوال الثرموديناميكية سهولة امتزاز هذه الصبغة على الالياف وذات ابيعة ماصة ل

 

بهدف التوصااال الى معرفة  ، على ساااطح اين البوكساااايت  (MG) ساااهى( امتزاز صااابغة  (56 درسااات و  

أظهرت الدراساااة  و فعالية هذه الساااطوح وامكانية اساااتخدامها كساااطوح مازة لمعالجة حالة التلوث بهذه الصااابغة . 

  ،لمائي على هذا الساااااطح ولها امن محل   (MG)انطباق الموديل الحركي للمرتبة الثانية لعملية امتزاز صااااابغة 

 . Gilesحسب تصنيف  (S)ومن نوع  ، وتتبع عملية الامتزاز نموذج ايزوثيرم فرندليش 

 

من محلولها المائي باساااااتخدام اين البنتونيت   (MG)وجماعته بامتزاز صااااابغة   (  Maghni  ( 79 قام و  
عند درجة الحموضااة  الأمثل يكون   (AB)على  (MG)عن اريق التنشاايط الحمضااي. وجد ان امتزاز صاابغة 

Ph=7  ،  والايزوثيرم يتبع نموذج   ، ويمكن وصااااااف حركية امتزاز بواسااااااطة النموذج الزائف من الدرجة الأولى
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يمكن اسااتخدامها كسااطح ماز جيد وغير مكلف لامتزاز صاابغة    (AB)أوضااحت الدراسااة ان سااطح و لانكماير. 
(MG)  .  

 
من محاليلها المائية    (MG)امتزاز صبغة  ) ash)Ponchami , Binoy , Manكل من    (80 درس  و  
بزيادة درجة الحموضاااااااااة في   (RgO)على   (MG)تزداد قدرة امتصااااااااااص  إذ ، ( (Graphene Oxideعلى 

ويرجع ذلك الى تأثير درجة الحموضاة على الكهرباء السااكنة     ، ئص الساطح الوساط بسابب التغير في خصاا
والايجابية المشاحونة القطبية من جز  الصابغة    (RgO)وراق النانو بين ساالبة الشاحنة المجموعة القطبية من أ

وزيادة قدرة   ، الى ان العملية تلقائية  (RgO)على  (MG)القيمة الساالبة لامتصااص صابغة  وتشاير ، الموجبة 
 الامتزاز مع زيادة درجة الحرارة يثبت ان الامتزاز يحكمه التسمم. 

 

ج مياه الصاااارف الصااااحي التي تحتوي على بدراسااااة علاوجماعته  (D. A. CARVALHO)  (81 قام و  

كهروكيميائية مناسابة  وأوضاحت النتائج ان عملية الاكسادة ال ،   ( 2Ti/PbO(باساتخدام الانودات  (MG)صابغة 

بسااااابب خصاااااائص التحفيز الكهربائي ل   ،  (MG)إزالة تلوث مياه الصااااارف الصاااااحي المحتوية على صااااابغة 

)2Ti/PbO .للانود ) 

 

( باسااااتخدام اين تونسااااي  Clay)/2ZnO/TiOم وجماعته( من تحضااااير محفز ضااااوئي يث ه( 82 تمكن و  

درسات العوامل المؤثرة على عملية   المائية، في محاليلها  (MG)ابيعي لتقييم النشااط للتحلل الضاوئي لصابغة 

اد فعالية  أظهرت المو  و ، كثافة الاشااعة فوق البنفسااجية ( و  الأولى، تركيز الصاابغة  الحامضااية، الامتزاز  الدالة 

 من محاليلها المائية  .  (MG)وئية كبيرة لامتزاز صبغة ض
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                ,وأوضاااااااااااااااحاوا باااااااان (FU)وجامااااااااعاتاااااااه( عامالاياااااااة الاماتازاز عالاى صاااااااااااااااباغاااااااة  (Wang (57 درس و  

  L/CoPolym هو ماز فعال إزالة صاااابغة )(FU)   في ظل الحالة   ، الأساااااسااااية من مياه الصاااارف الصااااحي

 565.0ووصاالت قدرة الامتزاز الى  ، ٪   98.2الى  (FU)نساابة  إزالة صاابغة  بلغ ، المثلى لصاابغة الامتزاز 

mg/g اما بالنسااااااااابة للايزوثيرم    ،  , كانت عملية الامتزاز تنطبق مع نموذج الحركية الزائفة من الدرجة الثانية

 فينطبق على نموذج فرندليش . 

 

لامتزاز صاااااابغة  site Pelletalumina Compo-(Carbon (( بتطوير Dutta   &Basu(( 83 قام و  
(FU)    من محاليلها المائية . تم تشااااااااخيص السااااااااطح باسااااااااتخدام تقنياتBrunauer-Emmett-Teller   ,
FTIR  ,SEM )  ،   أوضااااحت الدراسااااة ان عملية الامتزاز تتبع نموذج لانكماير للايزوثيرم الى جانب الساااالول

وتطبيقها بنجاح    (CAC)الممكن تحضااير كريات من أنه خلاصااة الدراسااة  وكانت الحركي من الدرجة الثانية. 
 من محاليلها المائية .   (FU)إزالة صبغة 

 
 

من النفايات الزراعية المحلية   (AC)وجماعته( بتحضااااااااااير الكربون المنشااااااااااط  (Nwodika  (84 قام و 
درساااااات العوامل   ،  كفاءتها في معالجة مياه الصاااااارف الصااااااحي ويممن اجل تق (FU)وتطبيقه لامتزاز صاااااابغة 

وبيناات   ،  ودرجااة الحرارة(  ، الاادالااة الحااامضاااااااااااااايااة ، زمن الاتزان ، المؤثرة على عمليااة الامتزاز  التركيز الابتاادائي
من    (FU)وأوضااااحت الدراسااااة ان افضاااال اريقة إزالة صاااابغة  ،   (60min)النتائج ان افضاااال زمن اتزان هو 

أظهرت النتائج ان افضاال نموذج ايزوثيرم   إذ ،  محاليلها المائية تتبع الدراسااة الحركية من الدرجة الثانية الزائفة
كذلك اظهرت القيم التي تم الحصاااول عليها لخصاااائص الديناميكا الحرارية ان امتزاز   و ، هو نموذج لانكماير 

( فعال  (CAPCخلاصاااااااة الدراساااااااة ان  وكانت ، على الساااااااطح هي ااردة للحرارة في الطبيعة  (FU)غة صاااااااب
 .  (FU)ومنخفض الكلفة كممتز لصبغة 
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من   (FU)والديناميكية الحرارية( لامتزاز صابغة  ، توازن   حركية،  محمد الدين الحداد( بدراساة    (59 قام و  

الدراسااااااااة تحديد ظروف الامتزاز المثلى عن  ضاااااااامنتمحاليلها المائية باسااااااااتخدام قذائف بلح البحر كممتز . ت

نموذج من الدرجة الثانية   ، تزان( وزمن الا الأولى، تركيز الصابغة  المحلول، اريق تغيير  درجة الحموضاة في 

موذج لانكماير مما  يشاااااااير الى ان  واتضاااااااح ان عملية الامتزاز تتبع ن ، كان افضااااااال وصاااااااف لحركية الامتزاز

اما الدراسااااااااة الديناميكية الحرارية تشااااااااير الى ان الامتزاز   ، الامتزاز يحدث عن اريق تشااااااااكيل احادي الطبقة 

الدراسااااة ان قذائف بلح البحر المكلس يمكن اسااااتخدامها كسااااطح ماز  تلقائي وماص للحرارة بطبيعته . أظهرت 

 جيد وغير مكلف للصبغة السائلة. 

 

على مساااااااحوق أوراق   Fuchsin Acid LR) ( أحلام و حنين( بدراساااااااة امتزاز صااااااابغة  (85 امت قو 

  ة الحموضاةدرج ،  وزن الساطح ،  تمت دراساة تأثير  وقت التماس ، نبات الكالبتوز كساطح قليل الكلفة ومتوفر 

  ،  (45min)واظهرت النتااائج ان زمن الاتزان  ، ودرجااة الحرارة( على عمليااة الامتزاز ، التركيز الابتاادائي  ، 

اما تأثير الدالة   ،  من السااااااااااااطح  (0.4gm)عند وزن    (%94.84)ويتم الحصااااااااااااول على اعلى سااااااااااااعة امتزاز 

ت الامتزاز ووجد انها مطابقة  .  درسااااااااااااات ايزوثيرما(pH=7<3<9)الحامضاااااااااااااية على المادة الممتزة كما يلي 

كاذلاك شااااااااااااااملات الادراسااااااااااااااة حساااااااااااااااب الادوال   الواائاة. ادلتي  فرنادليش وتمكن( للامتزاز في درجاات الحرارة لمعا 

 (FU) امتزاز صاااااااااااااابغاةوان عملياة  للحرارة، والتي أظهرت ان التفااعال بااعاث   (ΔS,ΔH,ΔG)الثرمودينااميكياة 

 على مسحوق أوراق الكالبتوز هي عملية تلقائية.  

 

تجارب الامتزاز الدفعي    .Oyelude, F.Frimpong, D. Dawson)(E.O  (86 اجرى كل من و 

الأسااساية من    (FU)لتحديد جدوى اساتخدام هريس الذرة المعدلة باساتخدام حمض الهيدروكلوريك إزالة صابغة 
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يزوثيرم  وكان افضال وصاف لا ،   (30min)محلول مائي . تمت دراساة زمن الاتزان وكان زمن الاتزان الأمثل 

تلقائية عملية الامتزاز . تظهر الدراسااة الحالية    (ΔG)اكدت القيمة السااالبة ل  ، موذج لانكماير الامتزاز يتبع ن

 ان هريس الذرة الرفيعة قد يكون مفيدا كمكثف منخفض التكلفة وقابل للتحلل بايولوجيا وقابل للتجديد. 

 

 (FU)لكربون المنشااط لامتزاز صاابغة ا   Chekwube)   ,( Okechukwu (  87 اسااتخدم كل من و 

تم اختبار بيانات الامتزاز مع   ،  الأسااااااساااااية (FU)فعال إزالة صااااابغة  اشاااااارت النتائج ان الكاربون النشاااااط إذ

ولوحظ ان نموذج الترتيب الثاني الزائف افضل   ،  النماذج الحركية من الدرجة الأولى والزائفة من الدرجة الثانية

اخل الجسيمات  ج لانكماير . أظهرت الية الامتزاز المحددة باستخدام نموذج الانتشار دوالايزوثيرم يتبع نموذ ، 

  ،  ويبر وموريس( ان عملية الامتزاز تم الساااايطرة عليها في وقت واحد عن اريق الانتشااااار داخل الجساااايمات

درجااة  ،  بتاادائيالتركيز الا ، واظهرت النتااائج التجريبيااة أيضاااااااااااااااا ان عمليااة الامتزاز تعتمااد على  زمن الاتزان 

من النفايات    (FU)ان استخدام الكاربون المنشط من كبسولة كولا إزالة صبغة   ، ودرجة الحرارة(  ، الحموضة 

 للبيئة  .   ا  اقتصاديا ومفيد ا  السائلة الصناعية امر مجدي

 

(   nanocomposite (GO/ZnOبتحضااااااااااااااير  )  (Zehra, Belma and Aliكل من  (88 قام و 

يت الموسااااع والمؤكسااااد كيميائيا مع جزيئات أكساااايد  فة حراريا من أوراق نانوية من أكساااايد الجرافبواسااااطة  الزخر 

تم فحص نشاااط التحفيز   ، الأساااسااية  (FU)عبر خطوتين  اريقة ترسااب سااول( إزالة صاابغة   (ZnO)الزنك 

الأسااااااساااااية كنموذج مركب    (FU)  ( باتباع التحلل من صااااابغةGO/ZnO)  nanocomposite الضاااااوئي ل

 . GO/ZnOبنفسجية ومقارنة بأنشطة الت الاشعة فوق تح
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 Aim of Search                              -:الهدف من البحث  1-10

 العراقية. على سطح مسحوق الصخور السليسية  (CR, MG,FU)دراسة امتزاز الصبغات  -1

تأثير   حيثمن  (CR , MG , FU)ث عملية الامتزاز للصااابغات الثلا على كفاءةدراساااة العوامل المؤثرة  -2

 ودرجة الحرارة .  ، التركيز ، الزمن 

 مختلفة. تطبيق ايزوثيرمات الامتزاز بأنواعها على البيانات العملية بدرجات حرارة  -3

 .  (CR , MG , FU)الامتزاز على الصبغات الثلاث  حركية عمليةو دراسة ثرموديناميكية  -4

 .  (CR , MG, FU)ت الثلاث دراسة عملية الابتزاز للصبغا -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

العمليالجزء  –الفصل الثاني   

EXPERIMENTAL PART 
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  Instruments                                        -:المستعملةالأجهزة  2-1

 single beam ,CECIL,CE 1011فوق البنفسجية من نوع            /مطياف الاشعة المرئية  -1

 AFMمجهر القوة الذرية  -2

Atomic Force Microscopy-SPM AA 3000, USA, USA 2008-جامعة بغداد -كلية العلوم

  قسم الكيمياء/

 حمام مائي مزود بجهاز رج مسيطر على درجة الحرارة من نوع   -3

Shaking Bath SB-4, Lab tech. Korea . 

 جهاز ارد مركزي من نوع   -4

Centrifuge, 6000 rpm, Hettich (EBA-20). 

 ميزان حساس من نوع   -5

Sartorius Lab. BL 210, ± 0.0001, Germany. 

 فرن مختبري من نوع   -6

(Diahann Labtech Oven LDO – 060E) . 

   Desiccator .   وعاء مجفف  -7

 .   Sieves   (Size 75 µm )منخل  -8
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 Materials                                المواد المستعملة            2-2

، و الموادبعض صفات هذه  فضلا  عن( 1-2لجدول   استعملت المواد الكيميائية الموضحة في ا 

 استعمل الماء المقطر في تحضير المحاليل .

 

 .( بعض صفات المواد الكيميائية المستعملة1-2جدول   

 رقم  المادة الصيغة الكيميائية الكتلة الجزيئية الشركة

BDH 696.66 

 g/mol 

2S6O2Na6N22H33C Congo Red 1 

BDH 458.5   

g/mol 

2Cl3N33H62C Methyl Green 2 

BDH 337.86 

 g/mol 

.HCL3N91H20C Fuchsin 3 

Fluka 58.44   

g/mol 

NaCl Sodium 

Chloride Salt 

4 
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  Siliceous Rocksالصخور السليسية                                   2-3

المختبرات  -العراقية ة العامة للمساااح الجيولوجي أالصاااخور الساااليساااية تم الحصاااول عليها من قبل الهي

( يظهر نساااابة العناصاااار الداخلة  2-2جدول    الغربية. جهزت من منطقة عكاشااااات في الصااااحراء  إذالمركزية 

 . أنفة الذكرب الصخور السليسية المستخدمة والتي تم الحصول عليها من الهيأة في تركي

. يبين التركيب الكيميائي للصخور السليسية العراقية   جدول(2 -2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wt% Compound 

66.01 2SiO 

8.44 CaO 

6.47 MgO 

2.12 3O2Al 

0.93 5O2P 

0.62 3O2Fe 

0.62 O2Na 

0.13 O2K 

0.05 2TiO 

14.11 Loss on Ignition 

99.5 Total 
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 Preparation of surfaceتهيئة السطح                               2-4

عدة مرات إزالة المواد العالقة والاملاح المترسااابة الموجودة  تمت عملية غسااال الساااطح بالماء المقطر ل

.    o60C )(89)حرارة   ( سااااعات عند درجة 6ثم تم تجفيف الساااطح باساااتخدام فرن مختبري لمدة    الساااطح، في 

ن السااااطح بعدها تم نخله  وثم تم اح معدنية، بعد ذلك تم تكسااااير السااااطح الى أجزاء صااااغيرة باسااااتخدام كسااااارة 

 (. 75µm( ذو حجم حبيبي   sieve   باستخدام منخل

  standard of stock Preparationتحضير المحلول القياسي      2-5

  إذ الدراسااااة. المسااااتخدمة في هذه  (CR,MG,FU)تم تحضااااير المحلول القياسااااي للصاااابغات الثلاث 

         بتركيز Fuصاااااااااااااابغاة  ،  (ppm 100)بتركيز  MGصاااااااااااااابغاة  ، (ppm 500)بتركيز  CRكاانات صاااااااااااااابغاة 

(100 ppm)  ،   . وتم تحضير من هذه الصبغات الثلاثة سلسلة من محاليل مختلفة التراكيز 

 تعيين الطول الموجي الأعظم 2-6

Estimation of the maxim Adsorption 

لغرض تعيين الطول الموجي الأعظم للصاااااااااااااابغاات الثلاث والذي يحصاااااااااااااال عناده اعلى امتصاااااااااااااااص  

  𝜆𝑚𝑎𝑥 .)  حضر محلول قياسي من صبغة(CR, MG, Fu)  ثم تم تسجيل ايف الامتصاص   معين، بتركيز

وباساااااااتخدام خلية من   (nm 1100-190)( ضااااااامن المدى (𝑈𝑣_𝑉𝑖𝑠لكل هذه الصااااااابغات باساااااااتعمال ايف 

(  𝜆𝑚𝑎𝑥وقيمة    ،  (nm 498)هي  (CR)( لصاااااااااااااابغة 𝜆𝑚𝑎𝑥ولوحظ ان قيمة    ،   (1cm)الكوارتز ساااااااااااااامكها 

هي الأنسااب من ضاامن   (nm 535)هي  (FU)( لصاابغة 𝜆𝑚𝑎𝑥وقيمة    ،  (nm 618)هي  (MG)لصاابغة 

 الااوال الموجية الأخرى.  
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 . Congo Redلصبغة  UV-Vis( ايف امتصاص اشعة 1-2الشكل   

 

 . Methyl Greenلصبغة  UV-Vis( ايف امتصاص اشعة 2-2شكل   

 

 . Fuchsinلصبغة  UV-Vis( ايف امتصاص اشعة 3-2شكل   
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          Calibration curve        رة               تعيين منحني المعاي 2-7

  [  مختلفة. لتعيين منحني المعايرة للصاااابغات الثلاث حضاااارت ساااالساااالة من المحاليل ذات تراكيز               

CR  (10,20,30,40,50,60ppm) [  ،      صبغة]  MG (6, 8,10,12,14,16,18ppm  [   ،      اما صبغة

] FU (8,10,12,14,16,18, 20 ppm) [  .  ثم اجري قياس قيم الامتصاصية عند الطول الموجي الأعظم

  𝜆𝑚𝑎𝑥 بيير( تم الرسااام لقيم الامتصااااصاااية مقابل   -و بتطبيق قانون  لامبرت  ، ( الخاص بالصااابغات الثلاث

     ( ,5-2( ,  4-2التركيز للحصااااااااااول على منحني المعايرة لكل من الصاااااااااابغات الثلاث . كما في الاشااااااااااكال   

  2-6 ) :-- 

 

 

 . Congo red( منحني المعايرة لصبغة 4-2الشكل   
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 . Methyl Green( منحني المعايرة لصبغة 5-2شكل   

 

 

 

 

 . Fuchsin( منحني المعايرة لصبغة 6-2شكل   
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 تعيين زمن الاتزان لأنظمة الامتزاز 2-8

Determination of Equilibrium Time for Adsorption Systems 

 (0.05g)تم وضاااع  (Siliceous Rocks)زم لامتزاز صااابغات الثلاث على ساااطح لااللتعيين الزمن 

مان صاااااااااااااااباغاااااااة                                         (50ml)باعااااااادهاااااااا تام إضاااااااااااااااااااااافاااااااة  دوارق، مان الساااااااااااااااطاح فاي ساااااااااااااااتاااااااة  (0.01g)و 

] (CR)  بتركيز(60 ppm)    ،  (MG)   بتركيز(18ppm)   ،(FU)   بتركيز(20 ppm)  [  في الادوارق 

  ،يحتوي على مسااايطر درجة حرارة وهزاز(    Shakerالساااتة  . وتم وضاااع هذه الدوارق الساااتة في حمام مائي 

بفترات زمنية مختلفة للصابغات       (rpm 120). تم رج الدوارق بسارعة  (K 293)وثبتت درجة الحرارة عند 

لمدة زمنية   (MG)غة , صاااااب(min 10,20,30,40,50,60)بمدة زمنية   (CR)كانت صااااابغة      إذالثلاث 

(15,30,45,60,85,105 min)  ،   وصاااااااابغة(Fu)  لمدة زمنية  (10,20,30,40,50,60 min)  ،   ثم ليتم

وذلك عن اريق فصاااااااال الرائق عن الراسااااااااب بواسااااااااطة جهاز الطرد  ،  بعدها متابعة تركيز الصاااااااابغات الثلاثة

فوق   -جهاز مطياف الاشااااعة المرئية قياس تركيز المحلول بواسااااطةوتم اخذ الرائق ل (Centrifuge)المركزي 

 30)هي (CR)زمنية لحدوث الاتزان لصااااابغة  مدةأوضاااااحت النتائج ان افضااااال و  .  (UV-VIS)البنفساااااجية 

min)  .زمنية لحدوث الاتزان لصااااااااابغة  مدة وأفضااااااااال(MG)  هي(90 min) .  زمنية لحدوث   مدةوافضااااااااال

 .  (min 45)هي  (Fu)الاتزان لصبغة 

  Adsorption Isotherms                           ايزوثيرم الامتزاز   2-9

ثم تمت   ، من السااااااااااطح في سااااااااااتة دوارق  (0.05g),(0.01g)لتعيين ايزوثيرمات الامتزاز تم وضااااااااااع 

 10,20,30,40,50,60)              بتركيز  (CR)صبغة    -: لكل دورق من الصبغات الثلاثة    (50ml)إضافة  

ppm)  ،   صااااااااااااااابااغاااااااة(MG)  بااتااركاايااز(6,8,10,12,14,16,18 ppm)  ،  صااااااااااااااابااغاااااااة(FU)   بااتااركاايااز
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(8,10,12,14,16,18, 20 ppm)   ،   ثم وضااااااااااااااعت هذه الدوارق في حمام مائيShaker    يحتوي على 

وبمادة   (K 293,303,313,323)     عناد درجاات حرارياة مختلفاة هي هزاز ومساااااااااااااايطر على درجاة الحرارة( 

د انتهاء زمن الاتزان تم فصاااااااال الرائق  وبع ،  ) (FU 45 min،  (MG 90 min ) ،  (CR 30 min)زمنية 

ثم بعد   ،  (rpm 85)ة وبسااارع (min 15)لمدة  (Centrifuge)عن الراساااب باساااتخدام جهاز الطرد المركزي 

-UV)فوق البنفساجية( -الفصال قيسات الامتصااصاية للمحلول الرائق بواساطة جهاز المطيافية  الاشاعة المرئية

)VIS  عند)𝑚𝑎𝑥𝜆للصااااابغات الثلاث )            )CR .MG ,FU(  ، ثم تم قياس التركيز عند الاتزان  eC  

لثلاث  اصاااااااااااااابغاااااات للومنهاااااا تم حساااااااااااااااااااب كمياااااة الامتزاز  ، من خلال منحني المعاااااايرة  (mg/L)بوحااااادة 

CR,MG,FU)(  عند الاتزانeQ  بوحدةmg/g)(  35 وحسب العلاقة الاتية)  :-   

Qe  =  
Vsol(Co−Ce)

m
  

 

eQ دة الممتزة بوحدة = كمية الما(mg/g) . 

solV  حجم المحلول الكلي للمادة الممتزة بوحدة =(L) . 

0C بوحدة  = التركيز الابتدائي للمحلول(mg/L) . 

eC  التركيز عند الاتزان بوحدة =(mg/L) . 

m  وزن المادة المازة بوحدة =(g) . 
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 Effect of Saltتأثير الملح                                            2-10

تم   السااطح، على  (CR,MG,FU)على امتزاز الصاابغات الثلاثة  (NaCl)لمعرفة تأثير ايونات ملح 

ثم وضاااعت هذه   دوارق، في ساااتة   (0.05g) (0.1g)بوزن  NaClساااطح( ملح  صااابغات، إضاااافة الى المزيج   

وتم   ، 293Kارة  يحتوي على هزاز ومساااااااااااااايطر درجاة حرارة( عناد درجاة حر  Shakerماائي الادوارق في حماام 

 معرفة تأثير هذا الملح من خلال رسم كمية المادة الممتزة مقابل تركيز الاتزان للمادة الممتزة. 

 Determine of Desorption Isotherms       تعيين ايزوثيرمات الابتزاز 11- 2

تمت عملية   (CR)صااااااااااابغة  ، الوساااااااااااطمن  بعد عملية الامتزاز عملنا على ابتزاز الصااااااااااابغات الثلاث

وبعد عملية   الساتة، للدوارق ( (Centrifugeابتزازها بفصال الرائق عن الراساب باساتخدام جهاز الطرد المركزي 

ومن ثم ارجاع الدوارق الى   الساااتة، من الماء المقطر للدوارق  (ml 50)الفصااال اخذ الراساااب فقط واضااايف له 

ثم قمنا بفصاااااااله مرة أخرى بواساااااااطة  ،  (CR 30 min )زمنية  مدةلابتزازها ل (K 343)الحمام المائي بدرجة 

للمحلول   (UV-VIS)    وتمت قياس الامتصااااصاااية بواساااطة جهاز ،  (Centrifuge)جهاز الطرد المركزي 

كان   إذ  .  فقطباختلاف في ازمان الابتزاز  (MG,FU)تم ابتزاز الصاااااااااابغات نفسااااااااااها طريقة العمل بالرائق . 

, وتم   (45 min)   (FU)                    غة و زمن ابتزاز صااااب (90 min) (MG)زمن ابتزاز صاااابغة 

 .   (UV-VIS)قياس الامتصاصية لهذه الصبغات بواسطة جهاز 
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 Mixture of Dyesخليط الصبغات                                     2-12

ثم قيساااااااات   ، في  دورق دائري  (CR, MG, FU)صاااااااابغات الثلاث المن  (ppm 17)تم مزج تركيز 

 عند CR صاابغة  ، عند الااوال الموجية لكل صاابغة  UV-Vis)  ة لهذا المزيج بواسااطة جهاز الامتصاااصااي

498 nm  ) ،  صبغة MG 618عندnm ) ،  صبغة FU  535عندnm )  ،  0.01ثم بعدها تمت إضافةg   من

 يحتوي على مساااااايطر درجة حرارة وهزاز( لمدة   Shakerثم وضااااااع في حمام مائي  ، وزن السااااااطح في الدورق 

بعدها تم فصاال   ، (rpm 120)وتم رج الدورق بساارعة  ،  293Kوثبتت درجة الحرارة عند  ،  (min 90)زمنية 

  ،(rpm 85)وبسااااااارعة  (min 15)لمدة  (Centrifuge)عن الراساااااااب بواساااااااطة جهاز الطرد المركزي  الرائق

  ، (UV-Vis)   فوق البنفساااااااجية( -قيسااااااات الامتصااااااااصاااااااية للمحلول الرائق بواساااااااطة جهاز  الاشاااااااعة المرئية

 .  MGوأوضحت النتائج ان افضل صبغة قام السطح بامتزازها من دون الصبغات الأخرى هي صبغة 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

والمناقشةالنتائج  –  الفصل الثالث  

RESULT & DISCUSSION 
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 AFM                           Atomic force microscopy فحص 3-1

  ياساتخدم مجهر القوة الذرية وذلك لأخذ صاورة لساطح الصاخور الساليساية . وهو عبارة عن مجهر ذ  

يظهر صااورة ثنائية   إذلتوصاايف السااطح الصااخور السااليسااية تصاال الى أجزاء من النانومتر قوة تحليلية عالية 

ان   )Siliceous Rock Powder(لسااااااااطح  AFM. أظهرت نتائج مجهر القوى الذرية  (90 وثلاثية الابعاد 

     ومتوساااااااااااط قطرها الساااااااااااائد  يكون  ، ةكروي صاااااااااااورةب تقريبا   (nm 125-45)الحجم الحبيبي للدقائق يتراوح بين 

(82 nm)  واقصى ارتفاع تصل اليه الدقائق(15.81 nm)  . 

( يوضااااااحان التوزيع الحبيبي لسااااااطح مسااااااحوق الصااااااخور السااااااليسااااااية  1-3( وجدول   1-3الشااااااكل     

(SRP)    هو مخطط يوضح التوزيع الحبيبي لسطح مسحوق الصخور السليسية 2-3والشكل )(SRP)  :- 

 

 . الصخور السليسية ( صورة ثلاثية الابعاد لسطح مسحوق 1-3شكل   
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 .( التوزيع الحبيبي لسطح مسحوق الصخور السليسية 1-3جدول   

Cumulati 
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Volum 

e (%) 

Diameter 

(nm)< 

Cumulati 

on (%) 

Volum 

e (%) 

Diameter 

(nm)< 

Cumulati 

on (%) 

Volum 

e (%) 
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 . لتوزيع الحجم الحبيبي لسطح مسحوق الصخور السليسيةمخطط ( 2-3)شكل 
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 Equilibrium timeزمن الاتزان                                            3-2

واظهرت النتائج   ، (CR, MG, FU)أجريت عملية الامتزاز لحسااااااب زمن الاتزان للصااااابغات الثلاث 

وزمن  ،  ( min 90هو  MGوكان زمن الاتزان لصاااااااااااابغة    ،  (min 30 هو CRان زمن الاتزان لصاااااااااااابغة   

مقابل زمن التماس بين   t(Q(ورسامت نسابة كمية الامتزاز المعبر عنها  ،  ( min 45هو  FUالاتزان لصابغة   

 -: ( 5-3(,   4-3(,   3-3وكما هو موضح بالأشكال    ،  (t)السطح الماز والمحلول 

 

 

 .على السطح Congo Redزمن التماس لصبغة  ى( منحن3-3شكل   
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 .على السطح Methyl Greenزمن التماس لصبغة  ى( منحن4-3شكل   

 

 

 . على السطح Fuchsinزمن التماس لصبغة  ى( منحن5-3شكل   
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  Isotherm Adsorption        ايزوثيرم الامتزاز                              3-3

في المحلول المائي على سااااااااطح مسااااااااحوق   (CR, MG, FU)تم دراسااااااااة امتزاز الصاااااااابغات الثلاث 

ضاامن حدود  (µm 75)حجم حبيبي اقل او يساااوي  يذ (Siliceous Rock Powder)الصااخور السااليسااية 

  . (K 323.15 ,313.15 ,303.15 ,293.15)مدى من التراكيز عند درجات حرارية مختلفة 

الحصااااااااااول على الشااااااااااكل العام   ليتم e(C(مقابل تركيز الاتزان   Q)e(ثم رساااااااااامت كمية المادة الممتزة 

 -: ( 8-3(,   7-3,   ( 6-3. كما هو موضح في الاشكال الاتية    (91 لمنحنيات الامتزاز 

 

 

 . على السطح Congo Red  ( ايزوثيرمات الامتزاز لصبغة6-3شكل   
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 . على السطح Methyl Green( ايزوثيرمات الامتزاز لصبغة 7-3شكل   

 

 

 . على السطح Fuchsinالامتزاز لصبغة ( ايزوثيرمات 8-3شكل   
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  إذ )3L(يتبع نمط  Gilesحسااااب تصاااانيف  )SRP(على سااااطح   )CR(توضااااح نتائج امتزاز صاااابغة 

( الذي يوضاح  6-3. كما مبين في الشاكل    (92 يكون توجه الجزيئات الممتزة على الساطح الماز بصاورة افقية 

الى   الدرجات قيةافيف عند ب نحوثم بعد ذلك تقل ب ، الأعلىهي (K 293)ان كمية المادة الممتزة عند درجة 

 .  (Exothermic)أي ان عملية الامتزاز باعثة للحرارة  ، مختلفةان يصل السطح لحد الاشباع بدرجات حرارة 

يكون فيه   إذ  S)3(يتبع نمط  Gilesحسااب تصاانيف  )SRP(على سااطح  )MG(كان امتزاز صاابغة 

مائل او   نحوتكون بوجه الجزيئات الممتزة على السااااااااااااااطح الماز و ت ،  (S-Shape)شااااااااااااااكل  ا  الايزوثيرم متخذ

هي    )K 293(الذي يبين ان كمية المادة الممتزة عند  درجة  ( 7-3. كما هو مبين في الشاااااكل   (  92 عمودي 

درجاااات   قياااةثم ترتفع كمياااة الامتزاز عناااد ب ،  (K 293)افيف جااادا عناااد درجاااة  نحوالأقااال ومن ثم تتغير ب

ة الحرارة ذلااك يعني ان العمليااة ماااصااااااااااااااااة للحرارة  ام عنااد زيااادة كميااة الامتزاز بزيااادة درجاا عاا  نحوالحرارة. وب

(Endothermic)  ،   . وهذا يدل على ان ابيعة السطح المسامية تسهم بشكل كبير في حصول الامتزاز 

  )4L(يتبع نمط  Gilesيكون حساااب تصااانيف ف SRP)(على ساااطح  FU)(اما عملية امتزاز صااابغة 

تكون كمية   إذ ، ( 8-3افقي كما هو مبين في الشاكل    نحوترسايب الدقائق المازة على الساطح ب أي بمعنى ان

وهاذا يادل   ،  مع زياادة درجاات الحرارة بعاد ذلاك تزداد تادريجياا   ،  هي الأقال (K 293)الماادة الممتزة عناد درجاة 

 .   (Endothermic)على ان عملية الامتزاز ماصة للحرارة 

على سااطح مسااحوق الصااخور   (CR, MG, FU)ت الامتزاز للصاابغات الثلاث عند مقارنة ايزوثيرما

( على  MG, FUيلاحظ ان اعلى سااااااعة امتزاز تكون لصاااااابغة    (Siliceous Rock Powder)السااااااليسااااااية 

يصال الى حد الاشاباع واغلاق  (K 293)لرسام ان الساطح عند درجة ( فيلاحظ من اCRاما صابغة    الساطح. 

   الحرارة. ويقل الامتزاز عند بقية درجات  طح، السالمسامات الموجودة على 
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   -: هنالك العديد من ايزوثيرمات الامتزاز التي تفسر النتائج المستحصلة للايزوثيرمات 

    Langmuir Equation                                معادلة لانكماير     3-3-1

على سااااااااااطح مسااااااااااحوق   (CR , MG, FU)تم تطبيق معادلة لانكماير لامتزاز الصاااااااااابغات الثلاث 

من الميل والتقااع رسااااام  ،  K 293عند درجة حرارة  (Siliceous Rocks Powder)الصاااااخور الساااااليساااااية 

eQ/eC   مقابلeC  للصاااااابغات الثلاث)CR, MG, FU(    ثم تم اسااااااتخراج  9-3كما هو مبين في الشااااااكل . )

 --تية: الا  ( حسب المعادلة 2-3ثوابت لانكماير كما هو مبين في الجدول   

𝐶𝑒

𝑄𝑒
=   

1

𝑎𝑘
+   

𝐶𝑒

𝑎
                                   … …   … … …         (1 − 3)                                  

على  (CR, MG, FU)(  قيم ثوابت لانكماير وقيم معامل الارتباط لامتزاز الصبغات الثلاث 2-3جدول   

 -:  (Siliceous Rock Powder)عراقية لسطح مسحوق الصخور السليسية ا
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a  

 

b 

 .على السطح (CR, MG, FU)ايزوثيرمات لانكماير لامتزاز الصبغات الثلاثة  a,b( 9-3شكل   

بصااااااااااااورة كبير مع   ن( تتوافقاCR, FU   تيلوحظ ان صاااااااااااابغ  )2R(يم معامل الارتباط من ملاحظة النتائج وق

 معادلة لانكماير .  
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 Freundlich Equation                              معادلة فرندليش    3-3-2

على ساااااااطح مساااااااحوق  (CR, MG, FU)امتزاز الصااااااابغات الثلاث  فرندليش علىتم تطبيق معادلة 

ومن ميل التقااع رسااااام  . (K 293)عند درجة الحرارة  (Siliceous Rock Powder)الصاااااخور الساااااليساااااية 

eQln  مقابلeCln  للصابغات الثلاث)CR, MG, FU(    10-3كما موضاح في الشاكل ،)   تم اساتخراج ثوابت

وهو مقدار التقوس للمنحني الذي يتشاااابع فيه السااااطح و   ، والذي يعبر عن شاااادة الامتزاز (n)فرندليش المتمثلة 

)fK( حسب المعادلة 3-3الثوابت مبينة في الجدول    للسطح. ذي يعبر عن سعة الامتزاز ال )  تية: الا-   

3)-2(        … …   … …  … …   … …                      e            Cln 1

n
+ f KlnQe = ln 

                 الثلاثقيم ثوابت فرندليش وقيم معامل الارتباط لعملية امتزاز الصبغات  (3-3جدول    

(CR, MG, FU)   على سطح مسحوق الصخور السليسية(Siliceous Rocks Powder)  :- 

293 K 

2R n fK الصبغات 

0.9816 2.4289 1.1929 CR 

0.9729 1.4386 23.0946 MG 

0.7112 5.8513 36.5032 FU 
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 .(CR, MG, FU)( نموذج فرندليش للصبغات الثلاثة 10-3شكل   

 تي          للصاااااااااااااابغاااات الثلاث تبين ان صاااااااااااااابغ R)2(قيم ثوابااات فرنااادليش وقيماااة معاااامااال الارتبااااط  من ملاحظاااة

  CR ,MGكبير من توافق صبغة    نحو( تتوافق بFU  . مع معادلة فرندليش ) 

  Temkin Equationمعادلة تمكن                                          3-3-3

على سااااااطح مسااااااحوق الصااااااخور   (CR, MG, FU)لثلاث ابقت معادلة تمكن لامتزاز الصاااااابغات ا

مقابل   eQ من الميل والتقااع رساااام   . K 293عند درجة حرارة  )Siliceous Rocks Powder(السااااليسااااية 

 eCln  للصبغات الثلاث)CR, MG, FU(    12-3كما هو مبين في الشكل .)   وثم تم استخراج ثوابت تمكن

   -تية: الا  ة ( حسب المعادل4-3كما هو مبين في الجدول   

3)   -…     …    …   …    …     …    (3                        CelnT+ b TKlnTQe =b 
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على  (CR, MG, FU)( قيم ثوابت تمكن وقيم معامل الارتباط لامتزاز الصبغات الثلاث 4-3الجدول   

 -:  (Siliceous Rock Powder)سطح مسحوق الصخور السليسية العراقية 

293 K 

2R TK Tb الصبغات 

0.9958 4.1885 6.4909 CR 

0.9795 1.5729 32.884 MG 

0.6977 74.7054 8.1645 FU 

 

 

  . (CR, MG, FU)( نموذج تمكن للصبغات الثلاث 11-3شكل   

تتوافق    (CR)الى ان صااااااابغة   (CR)لصااااااابغة   R) 2(0.9958=نتائج وقيم معامل الارتباط وتشاااااااير 

   . تمكنبصورة كبيرة مع معادلة 
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CR

R² = 0.9795
MG

R² = 0.6977
FU

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1 2 3 4

q
e

Ln Ce

Temkin

CR

MG

FU



60 
 

   تفسير الدوال الثرموديناميكية  3-4

على سطح مسحوق   (CR, MG, FU)تمت دراسة تأثير درجة الحرارة على امتزاز الصبغات الثلاث 

(  5-3   تم تسااااااجيل النتائج في الجدول إذ (K 293,303,313.323)الصااااااخور السااااااليسااااااية عند درجة حرارة  

 عند رسااااام قيم ، ية لامتزاز الصااااابغات الثلاثة على الساااااطح الدوال الثرموديناميك لذين يبينان( وال6-3وجدول   

 lnXm  1مقابل مقلوب درجة الحرارة

𝑇
من   ، ( 12-3يتم الحصااااول على خط مسااااتقيم كما مبين في الشااااكل      

                 فاااااااناااااات هوف ارينيوس   وفق معااااااادلااااااة (ΔH)مياااااال الرساااااااااااااام نسااااااااااااااتطيع حسااااااااااااااااااااب قيمااااااة حرارة الامتزاز 

Vent Hoff Arrhenius Equation  :- 

ln Xm =     −ΔH

RT
      + Constant      …    …     …     …     …    …          (3-3) 

.                     ( 5-3  كاماااااااا هاو مابايان فاي الاجااااااادول  (mg/g)كاماياااااااة الاماتازاز الاعاظاماى باوحااااااادة  -: تاماثااااااال Xm إذ

Constsnt   . يمثل ثابت فانت هوف 

 -تية: الا  خلال المعادلة  ونحصل على ااقة جيبس الحرة من

ΔG = - nRT ln  Qe

Ce
                                               …      …       …    (4-3) 

   -: للاتزانوبالتالي يتم الحصول على قيمة التغير بالانتروبي من معادلة جبس 

ΔG = ΔH – TΔS                                …    …       …       …      …      (5-3) 
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  على سطح مسحوق الصخور (CR, MG, FU) للصبغات الثلاث T و lnXm( قيم 5-3جدول   

 .السليسية

FU MG CR T (K) 

Ln 

Xm 

Xm (mg/g) 

=6eWhen C 

(mg/L) 

Ln Xm Xm (mg/g) 

=1.2eWhen C 

(mg/L) 

Ln 

Xm 

Xm (mg/g) 

=35 eWhen C

(mg/L) 

3.83 46 3.04 20 2.72 15.2 293 

3.89 48 3.60 37 2.60 13.3 303 

4.01 55 4.06 57 2.46 11.7 313 

4.09 60 4.27 76 2.30 10.0 323 

 

 

a  
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b 

 

c 

 . منحني فانت هوف لامتزاز الصبغات الثلاث على السطح a,b,c( 12-3شكل   
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 . (K 293)( قيم الدوال الثرموديناميكية للصبغات الثلاث بدرجة الحرارة 6-3جدول   

S (J/mole)Δ G (J/mole)Δ H (J/mole)Δ الصبغات 

-36.4 2057.6 -9150 CR 

35.7 -6934.3 3513 MG 

42.5 -5018.8 7499 FU 

 

ان حرارة الامتزاز الناااتجااة قليلااة مقاااربااة في قيمتهااا الى حرارة الامتزاز   نجاادفي الجاادول  ΔHمن قيم 

.    (93 از على تكوين ابقة امتزاز بسااااااااااامك عدة جزيئات الفيزيائي . أي في هذه الحالة قد تنطوي عملية الامتز 

الموجبة والسااااااااااالبة   (ΔS)السااااااااااالبة تدل على ان عملية الامتزاز عملية تلقائية. وكذلك فان قيمة  (ΔG)وقيمة 

لى ان عملية ارتباط الجزيئات الممتزة بالسااااااااااااااطح الماز تكون بترتيب مختلف عن هيئتها في  ع تكون مؤشاااااااااااااارا  

 .   (94 المحلول 

  Effect of Saltتأثير الملح                                                3-5

محلول الصاابغات  الى  (NaCl)ملح  ( ان إضااافة13-3أظهرت النتائج وكما هو موضااح في الشااكل   

( والساابب  CRتنخفض قابلية عملية الامتزاز لصاابغة    في حين( MGيزيد من قابلية عملية الامتزاز لصاابغة   

اقل او اعلى من تداخلات الصااااابغات   (NaCl)التداخلات بين جزيئات المذيب وايونات  انك يعود الى في ذل

وبالتالي يؤدي الى نقصان او زيادة   ، المائيمما يؤدي الى زيادة او نقصان في ذوبانية الصبغات في المحلول 

  (Imbibition)لى عملية التشرب ومن الممكن تفسير هذا السلول بالاستناد ا السطح. في قابلية امتزازها على 

دي الى انتفاخ مسااحوق الصااخر وازالة الضااغط التنافذي للمحلول الملحي الذي  وذلك بساابب ان هذه العملية تؤ 
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  وبالتالي يؤدي الى نقصااااان او زيادة الامتزاز وفقا   الصااااخور، يؤدي الى تغيير في هندسااااة مسااااامات مسااااحوق  

 -:  )a, b, c 13-3(الشكل . كما هو موضح في  (95 لتغيير شكل السطح 
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c 

 .السطحمنحنيات تأثير الملح على امتزاز الصبغات الثلاث على  a,b,c( 13-3شكل   

  Adsorption Kinetic                                     حركية الامتزاز     3-6

على سااااااااطح  لاشااااااااتقاق ثابت معادلة ساااااااارعة عملية الامتزاز  )(Lagergren( 69 اسااااااااتخدمت معادلة 

 -: الأولىوالمعادلة من المرتبة  (Siliceous Rocks Powder)مسحوق الصخور السليسية 

3)-…   …     …     …        …            (6                ad    k -  eq ln) = tq -e (q ln 

 -: ان إذ

eq  كمية المادة الممتزة عند الاتزان ووحداته =(mg/g)  . 

tq لممتزة عند زمن = كمية المادة ا(t)  بالدقائق ووحداته(mg/g)  . 

adk  1(= ثابت معدل سرعة الامتزاز وحداته-(min.  . 
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عند درجة الحرارة   (SRP)على سطح  (CR, MG, FU)درست حركية الامتزاز للصبغات الثلاثة  إذ

293 K عند تركيز ابتدائي  ] (CR)  بتركيز(60 ppm)  ، (MG)  بتركيز(18 ppm)   ،  و(FU)   بتركيز

(20 ppm) [  75كان الحجم الحبيبي للساااااااطح اقل او يسااااااااوي  إذ ، في المحلول المتعادل للمادة الممتزةµm  

  tq -eq lnرسااااام  عن اريق . بينت نتائج دراساااااة حركية الامتزاز وفق المرتبة الأولى rpm 85بساااااعة تحريك 

من  و  ، خط المسااااااتقيم في الشااااااكل من ميل وتقااع ال ، ( 14-3كما موضااااااح في الشااااااكل    t/minمقابل الزمن 

       كما في الجدول )CR, MG, FU(للصاااااااااااابغات الثلاث   )adk(الممكن حساااااااااااااب قيم ثابت ساااااااااااارعة الامتزاز 

  3-7 .) 
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b 

 

c 

 .السطححركية الامتزاز وفق حركية المرتبة الأولى للصبغات الثلاث عل  a,b,c( 14-3شكل   
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 .الثلاث على السطحتزاز للصبغات ( ثابت معدل سرعة عملية الام7-3جدول   

)1-(min  k  الصبغات 

2.69 Congo Red 

2.58 Methyl Green 

3.06 Fuchsin 

 

يلاحظ ان عملية الامتزاز للصاااااااابغات الثلاث      )2R(( وقيم معامل الارتباط 14-3من خلال الشااااااااكل   

(CR ,MG, FU)  تتوافق مع معادلة(Lagegren)   . المرتبة الأولى 

 Isotherm of Desorption Process          يرم عملية الابتزاز ايزوث 3-7

وأوضاااااااااحت النتائج إمكانية اساااااااااترجاع الصااااااااابغات بعد حدوث عملية   ، دراساااااااااة ايزوثيرم الابتزاز تتم

 -: ( 15-3   , كما موضح في الشكل (343K)وهذه العملية تمت بدرجة حرارية عالية  الامتزاز، 
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b 

 

c 

 .نحنيات الابتزاز للصبغات الثلاث على السطحم a,b,c( 15-3شكل   
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 Mixture of Dyesخليط الصبغات                                         3-8

لكل واحدة منها واجراء عملية   (ppm 17)بتركيز  (CR, MG, FU)عند خلط الصاااااااااابغات الثلاث 

لصااااااااااابغة   (ppm 2)قي او الب ،   (CR)لصااااااااااابغة  (ppm 6)منها في المحلول هو  يوجد ان ما بق الامتزاز، 

(MG)  ، قي باوكان ال(3ppm)  لصااااااااابغة(FU)  أي ان الساااااااااطح كان اكثر انتقائية لصااااااااابغة .(MG)   من

   الأخرى. الصبغات 
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 Conclusions & Recommendationsالاستنتاجات والتوصيات       

 -:الاستنتاجات

ر الساليساية لمعالجة مياه الصارف الصاناعي الثقيلة  إمكانية اساتعمال صاخور عراقية مثل مساحوق الصاخو  -1

 الواائة. عند التراكيز  ولاسيمابكفاءة عالية 

    ،(  CR=30 min ) ،   MG=90 minكاااان زمن الاتزان للصاااااااااااااابغاااات الثلاث على السااااااااااااااطح       -2

  FU=45 min 293( عند درجة الحرارة K  . 

 ، ( 3Sمن نمط    MGوصااابغة  ، ( 3L  يتبع نمط   CR لصااابغة  Gilesنمط الامتزاز حساااب تصااانيف  -3

 .  (K 323 ,313 ,303 ,293)( في مدى درجات حرارية 4Lكانت تتبع نمط    FUوصبغة 

تمكن( في امتزاز الصااااااااابغات الثلاث   ، فرندلش   ، نتائج ايزوثيرمات الامتزاز حساااااااااب معادلات  لانكماير -4

 -:  الا تيعلى السطح كانت ك

  نحوتتوافق بفهي  FUاما صابغة  ، ة  فرندليش و معادلة  تمكن تتوافق مع معادل MG و صابغة  CRصابغة 

 كبير مع معادلة لانكماير  .  

للحرارة في الصااااااااابغات   ماصأي ان التفاعل  ، موجبة( تكون ΔHلدراساااااااااة ان كمية الحرارة   اأوضاااااااااحت  -5

(MG, FU)  ،  عدا صبغة(CR)    فان قيمةΔH للحرارة .   باعثأي ان التفاعل  ،  سالبة( تكون 

  ،فتكون غير تلقائية (CR)اما قيمتها في صابغة  ، تلقائية (MG, FU)( في امتزاز الصابغات ΔGقيمة    -6

   الامتزاز. وذلك يعني حدوث عملية امتصاص مصاحبة لعملية 
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أي ان جزيئات   ، على الساااااطح  (MG , FU) الصااااابغتينتكون موجبة في امتزاز  (ΔS)قيمة الانتروبي  -7

تكون  ف (CR) الصاااااااااااااابغاةفي امتزاز  (ΔS)اماا قيماة  ، اكثر قبال عملياة الامتزاز  الماادة الممتزة تكون منتظماة

 وضةية الجزيئات الممتزة منتظمة اكثر بعد عملية الامتزاز .   إذسالبة 

بوجود   (CR)تنخفض عملية امتزاز صاااااااااابغة  في حين الملح، تزداد بوجود   (MG)عملية امتزاز صاااااااااابغة  -8

 .   (FU)فة الملح على امتزاز صبغة لم يلاحظ تأثير لأضا في حين ، الملح 

وذلك عن اريق   الامتزاز، أوضاااحت الدراساااة إمكانية اساااترجاع الصااابغات من الساااطح بعد حدوث عملية  -9

 بدرجات حرارية عالية .   (Desorption)عملية تدعى بالابتزاز 

 الأخرى. من الصبغات  MGبينت النتائج ان سطح الصخور السليسية كان اكثر انتقائية لصبغة  -10

 -:التوصيات

 أخرى. استخدام سطح مسحوق الصخور السليسية العراقية في عملية امتزاز صبغات أخرى وايونات  -1

   عليه. من الممكن تحويل مسحوق الصخر الى سطح صخر عراقي نانوي ودراسة عملية الامتزاز  -2

 عراقية. مسحوق صخور من الممكن استرجاع مركب عضوي من المياه بعملية الابتزاز باستعمال  -3

   الثانية.للنموذج الحركي للمرتبة  طبقاا  معالجة حركيات الامتزاز -4
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          Abstract 

 

   In this study used Iraqi Rocks Powder, which is provided locally in Iraq, As a 

suitable surface in the process of adsorption. the surface was checked by AFM 

technique.  

Adsorption isotherms and the factors which influence the adsorption process, such 

as salt effect, temperature, were studies. the main results obtained were as       

follows: - 

- Adsorption isotherms of (Congo Red “CR”) and adsorption isotherms of 

(Methyl Green “MG”) were found to be comparable to Freundlich equation 

and Temkin equation according to Giles Classification, and (Fuchsin “FU”) 

dye adsorption isotherms were found to be comparable to Langmuir equation 

according to Giles Classification.  

- The adsorption process on this surface was studies at different temperatures 

(293.15, 303.15, 313.15, 323.15 K) the results showed that the adsorption of 

(CR) on surface decreased with increasing temperature (Exothermic process). 

while adsorption of (MG, FU) on surface increased with increased 

temperature (Endothermic process). 

- According to the above results of the thermodynamic functions (ΔG, ΔS, ΔH) 

were calculated.  

- The salt effect on adsorption of three dyes at (293 K) it was found the (MG) 

adsorption increased by the presence of salt, the (CR) adsorption decreased 

with the presence of salt, while (FU) adsorption No change was observed 

when adding salt.    

- The Kinetics of the adsorption of (CR, MG, FU) on surface was studies. The 

results were treated a according (Lagergren equation).The Kinetics 

experimental data properly correlated with First – order kinetic model. 

- Desorption was studied at high temperature. The study showed the possibility 

of recovering dyes from the surface after the adsorption process. 

 

Key word:- Adsorption – Siliceous Rocks – Congo Red Dye (CR) – Methyl 

Green Dye (MG) – Fuchsin Dye (FU) . 

 



89 
 

 
              The Republic of Iraq 

       Ministry of Higher Education and  

               Scientific Research 

             University of Baghdad  

    College of Education for Pure Science 

(Ibn AL-Haitham) Department of Chemistry  

Study of the ability and Kinetic 

of Adsorption in Aqueous 

Solution of some Organic 

Compounds on Iraqi Siliceous 

Rocks Powder 
A Thesis  

Submitted to the College of Education for Pure Sciences /Ibn AL-Haitham of the 

University of Baghdad in Partial Fulfillment of the Requirements for Degree of 

Master of Science in Chemistry 

By 

Israa Mohammed Tawfeeq 

B.Sc. Chemistry, University of Baghdad 2008 

Supervised By 

Asst. Prof. Dr. 

Ammar Jasim Mohammed AL- Zaidi 

2019 AC                                                                                            1440 AH 




