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من   نيمحضر   نسطحيعلى    الميثيلينأزرق    ةزاز لصبغالامت وحركية وثيرموديناميكية  أيزوثيرمات  البحث دراسة موضوع تضمن:  الملخص

مطياف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية لتقدير استخدام جهاز    تم.  المنشط بالحرارة  الفحممسحوق  الجاف والمسحوق    ماه  الكركديه، نبات  مخلفات  

الصبغ الامتزاز.    ةتركيز  وبعد  الابتدائي  المؤثرةالعوامل  درست  قبل  التركيز  المازة،  المادة  كمية  الزمن،  الامتزاز وهي:  الرقم للصبغة  على   ،

أوضحت النتائج ان تفاعل امتزاز الصبغة كان سريع حيت وصل الى    وقد  ، يزوثيرم الامتزاز أالحرارة. تم أيضا دراسة    ودرجةالهيدروجيني،  

أعلى    وضحت النتائج أنأف، الامتزاز نسبة  على   الرقم الهيدروجيني تأثير   ، وان الامتزاز يزداد بزيادة كمية المادة المازة، اما20minالاتزان خلال  

 الامتزاز أن النتائج أوضحت حيث ، على الامتزاز  الحرارة درجة تأثير دراسةأيضا   تمكما    السطحين )الجاف والفحم(.  لكلا  pH=10عند  نسبة كانت

  ما يزيد الامتزاز بين،  للحرارة طارد أن التفاعل أيالكركديه الجاف،    مخلفات  منسطح الامتزاز المحضر    عند استخدام  الحرارة درجة بزيادة يقل

وأوضحت الدوال الترموديناميكية   الكركديه، أي ان التفاعل ماص للحرارة.  فحم منسطح الامتزاز المحضر    بزيادة درجة الحرارة عند استخدام

الكركديه. و تلقائي عند استخدام فحم  الجاف وغير  الكركدية  تلقائي عند استخدام  التفاعل كان  الخطية ان  للمعادلات    ،بناء على معامل الارتباط 

بينت النتائج فقد    حركية الامتزازأما    ، لانجمايرايزوثيرم  وغير متفقة مع  ندلش،  يفر لأيزوثيرمات مشابهة الامتزاز أيزوثيرمات أوضحت النتائج أن

   أن عملية الامتزاز من الرتبة الثانية.
 

 الثيرموديناميكية صبغة أزرق الميثليىن، الآيزوثيرم، الحركية، ،  الامتزاز الكلمات المفاتيح:
 

 

 المقدمة  
العضوية   المركبات  من  عالية   والناشئة عنيؤدي تصريف مستويات 

كبير  ضرر  إلى  عام  بشكل  المائية  المسطحات  إلى  البشرية  الأنشطة 

الحية  المركبات و  ، للكائنات  هذه  من  الأكبر  النسبة  الأصباغ  تشكل 

البيئية   ، العضوية  المشاكل  أخطر  من  العالية    ، وهي  سميتها  بسبب 

في صناعات مختلفة مثل تستخدم الأصباغ على نطاق واسع    .وألوانها

والورق   والسجاد  والمطاط  المواد    وصناعةوالطباعة  المنسوجات 

إلى 2،  1]البلاستيكية   المياه  إلى مصادر  يؤدي تصريف الأصباغ   .]

[. تتسبب التركيزات  3]  المشاكل البيئية والصحية الخطيرةالعديد من  

المياه  تلوين  في  الأصباغ  من  جدا  إلى    ، المنخفضة  بالتالي  يؤدي  مما 

  الإنسان   المائية والإضرار بصحة  مشاكل بيئية خطيرة وتدمير للكائنات

، تم تطبيق العديد  ياه العادمة الملوثة بالأصباغ ومن أجل معالجة الم  [. 4]

  والأكسدة والاختزال من تقنيات المعالجة التقليدية بما في ذلك الترسيب 

[. 5]  جة البيولوجية والتخثر والامتزازوالأكسدة الكهروكيميائية والمعال

التقنيات   هذه  بين  الوقت  من  في  والذي الامتزاز  الحاليالمستخدمة   ،  

كفاءة عالية    وذومنخفظة  أن تكلفته التشغيلية  و  بأنه الأكثر فعالية، يعرف  

في إزالة التراكيز المنخفضة من المركبات العضوية من مياه الصرف  

(  ACالصحي. يمكن استخدام الكربون المنشط التجاري عالي الجودة )

،  بسبب قدرته العالية على الامتزاز لإزالة الأصباغ من النفايات السائلة 

نطاق   على  استخدامه  يتم  لم  أنه  نسبيًاإلا  العالية  تكلفته  بسبب    ،واسع 

مازوبالتالي مواد  تطوير  إلى  الدعوة  إلى  الحديثة  الدراسات  تميل  ة ، 

زراعية، مل هذه المواد النفايات ال، وتشمنخفضة التكلفة لإزالة الأصباغ 

، وموادها  والرمل والطين والنفايات الصلبة الصناعية، و الكتل الحيوية،  

، كما يمكن أيضًا إنتاج الكربون [12  -6]  عدلة لتحسين قدرة الامتزازالم

حيث   من  الفعال  التجاري  الزراعية  المنشط  النفايات  من  التكلفة 

 [.  19-13] والصناعية

الجاف    ينسطحبين التهدف الدراسة الحالية إلى مقارنة كفاءة الامتزاز  

الللكركديه  فحمالو يهدف  كما  آيب .  دراسة  إلى  زوثيرم  حث 

 . ينحركية عمليات الامتزاز على السطحوثيرموديناميكية و

 

 الجزء العملي 

 المواد والمحاليل الكيميائية المستخدمة 

صبغة   استخدام  الكيميائية  ذات    الميثلينأزرق  تم  لصيغة 

S3ClN8H116Cتم تحضير  (1)  موضحة بالشكل، والصيغة البنائية ال .

من الماء المقطر.   500mlفي    0.25gبإذابة    500ppmمحلول بتركيز  

تم تحضير جميع محاليل الدراسة عن طريق تخفيف هذا المحلول بالماء  

تم ضبط الرقم الهيدروجيني للمحاليل  .  المقطر إلى التركيزات المرغوبة

محلول و    0.1Mباستخدام  الهيدروكلوريك  حمض  من    0.1Mمن 

 هيدروكسيد الصوديوم. 

 

 

 [20]زرق الميثيلينالصيغة التركيبية للأ (1)شكل 

 تحضير المادة المازة 

المنزل  تم جمع   تم استخدامها في  التي  الكركديه  تم غليها في  وأوراق 

تم  ذلك  بعد  المقطر،  بالماء  غسلت  ثم  مرات،  عدة  العادي  الماء 

ي الفرن. بالنسبة للمسحوق ف  ةساع  لمدة  85ºC  عند درجة حرارةتجفيفها

للحصول على حجم غرابيل قياسية    ه ونخلت باستخدامتم طحن   ، الجاف

فتم تحضيره    كركديه. أما فحم ال75µm-200µmتراوح ما بين  حبيبات  

 لمدة 400ºC عن طريق حرق المادة الجافة في فرن عند درجة حرارة  

40min للحصول على حجم الحبيبات المطلوب. ه ثم نخل 
 

 تقدير تركيز الصبغة

باستخدام جهاز قياس طيف    زتزامتم تقدير تركيز الصبغة قبل وبعد الا

شركة   من  المرئية  الأشعة   JENWAY  (6305امتصاص 

Spectrophotometer from JENWAY)    الموجي الطول  عند 

(660nm).    التعيير وتراوحت منحنى  لتحضير  المستخدم  التراكيز 

بين  للصبغة  القياسي   الرقم  و  ، .10ppmو    1ppmما  قياسه  تم 

 3505الهيدروجيني للمحاليل باستخدام جهاز قياس الرقم الهيدروجيني )

 (  .JENWAYمن 

 تجارب الامتزاز 

صبغة   امتزاز  دراسة  الميثيلين  تم  )الكركدية    ينسطح ال على  أزرق 

للكركديه  الجاف بالدفعة.  (  وفحم  الامتزاز  عند  باستخدام طريقة  فمثلاً 

من محلول الصبغة    30ml، تم استخدم  الهيدروجيني دراسة تأثير الرقم  

مع    40ppmبتركيز   تماس  في  معلوم، ووضعت  رقم هيدروجيني  و 

0.1g    ،من المادة المازة، ووضعت العينة في حمام مائي مزود بهزاز

لمدة   و  10minوترك  الجاف  الكركديه  استخدام  فحم   20minعند 

المتبقي الصبغة  امتصاص  المحاليل وقيس  تم رشحت  عند    الكركديه، 

الموجي   تركيز  660nmالطول  الى  الامتصاص  وحول   ،(eC ) 

( والنسبة  Qeباستخدام منحنى التعيير القياسي، وحسبت سعة الامتزاز )

للامتزاز) الرقم  تم  (.  R%المئوية  تغيير  مع  السابقة  الخطوات  تكرار 

. ولتحديد  pH=10الى    pH=3مدى  ال  الهيدروجيني لمحلول الصبغة في

  pHتاثير الرقم الهيدروجيني تم رسم العلاقة بين سعة الامتزاز مقابل  

 لمحلول الصبغة. 
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وفي حالة دراسة تأثير العوامل الأخرى تم تتبيث جميع المتغيرات عدا  

العامل المدروس، وعند الرقم الهيدروجيني لمحلول الصبغة الأساسي  

(pH=7  الاتزان زمن  وتحديد  التلامس  زمن  تأثير  دراسة  فعند   ،)

ودراسة حركية تفاعل الامتزاز الذي حدث، استخدمت الفترة الزمنية ما  

  أثير التركيز على عملية الامتزاز دراسة ت عند    ، أما 30minو    0بين  

   5ppmدى تراكيز من  استخدام مبتم  فقد  ،  وتحديد ايزوثيرم الامتزاز

المازة  عندو،  200ppmالى   المادة  كمية  تأثير  المدى  دراسة  كان   ،

يرا في دراسة تأثير  ، أخمن المادة المازة  1.0gالى    0.1gالمستخدم من  

 .50ºCالى    25ºC  من درجات من  ، كان المدى المستخدمدرجة الحرارة

التجارب  في  و اجرائهاجميع  تم  )تم حساب    التي  الامتزاز  ( Qeسعة 

 [:  21] يةت التالمن المعادلا (R%) للامتزازوالنسبة المئوية 

% 𝑅 =  
𝐶𝑜− 𝐶𝑒

𝐶𝑜
 X 100          (1)      

 

𝑄𝑒 =  
𝐶𝑜− 𝐶𝑒

𝑀
 X V          (2)      

: تركيز  (eC)،  للصبغة   (: تمثل التركيز الابتدائي المستخدمoCحيث أن )

(:  M)  باللتر، (: تمثل حجم المحلول  V)  الصبغة المتبقي بعد الامتزاز، 

 . كتلة المادة المازة بالجرام

   والمناقشةالنتائج  

الموجي   الطول  تحديد  جهاز maxλ(تم  باستخدام   )

(Spectrophotometer  احادي الحزمة، برسم علاقة ما بين الطول ،)

  ل كومن الش(،  2( الموضح في الشكل )A( والامتصاص)λ)  الموجي

 .nm660أن الطول الموجي ذو الامتصاص الأعظم لصبغة هو  تبين

القياسيولتحديد   التعيير  تممنحنى  التركيز   ،  قيمة  بين  العلاقة   رسم 

 660الطول الموجي    عندها  متصاصاضد    للسلسلة من المحاليل القياسية

(، وتم  3)  الشكلالموضح في    ل على خط مستقيم وحص، فتم النانومتر

  تركيز حساب    تم  منهاالتي من  خط المستقيم، وهذا  معادلة    الحصول على

الخط  ميل  يمثل  حيت  الدراسة،  تجارب  جميع  في  المتبقي  الصبغة 

المستقيم الامتصاصية لكل وحدت تركيز.

 

  

 أزرق الميثيلين منحنى التعيير القياسي لصبغة  (3)شكل    أزرق الميثلينصبغة ل امتصاص  أعظم (2) شكل

 

 ن على الامتزاز تأثير الزم

الامتزاز بالدفعة،  لمهمة في تجارب  يعتبر عامل الزمن من المتغيرات ا

سطحي   علىأزرق الميثيلين  تمت دراسته في عملية امتزاز صبغة  ولهذا  

للكركديهالجاف   الشكل  والفحم  أن    4.  أزرق  امتزاز    سعة يوضح 

حتى  وسة تزداد بشكل ملحوظ مع الزمن  على الأسطح المدر  الميثيلين

و    min10زمن   جاف  الكركديه،    20minللكركديه  تثبت  حيفحم  ث 

، مما يدل على وصول هذه الأنظمة إلى حالة الاتزان تقريبا ولا تتغير

  تتبيته لذا فإن هذا الزمن تم    للفحم.  20minللجاف و    10minن  عند زم

.  لكلا السطحين عند دراسة باقي العوامل الأخرى

 

 
 

 

 . تأثير الزمن على عملية الامتزاز4شكل 

 تأثير كمية المادة المازة  

تعد كمية المادة المازة من المتغيرات المهمة لأنه يحدد السعة القصوى  

لجزيئات   الامتزاز  سعة  دراسة  تم  الصبغة.  الميثيلين لامتزاز   أزرق 

المدروسة لكمية  كدالة   يلاحظ  ، الأسطح  سعة    5الشكل    من  حيث  أن 

يلاحظ   كما  المازة،  المادة  كمية  زيادة  مع  انخفض  الصبغة  امتزاز 

باستخدام   سعة  أقصى  على  يمكن    0.1gالحصول  المازة.  المادة  من 

المازة لا   الامتزاز على الأسطح  مواقع  أن  بحقيقة  النتيجة  تفسير هذه 

حين في  الامتزاز،  عملية  أثناء  مشبعة  غير  المواقع   تزال  عدد  تزداد 

التجارب   في  المازة.  المادة  كمية  زيادة  طريق  عن  للامتزاز  المتاحة 

هي  من الاسطح المازة باعتبارها    0.1g    ستخدامتم ا وعليه فقد  اللاحقة،  

الكمية المثالية لتحقيق سعة الامتزاز الأقصى للصبغة. 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 500 1000

A

λ nm

y = 0.2174x - 0.0576
R² = 0.9625

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15

A

C(PPM)

10

10.5

11

11.5

12

0 20 40

Q
e

 (
m

g/
g)

time(mint)

(فحم)الكركديه

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

0 20 40

Q
e

(m
g/

g)

time(mint)

(الجاف)الكركديه



 28 دراسة خصائص الامتزاز الآيزوثيرمية و الثيرموديناميكية و الحركية لأسطح محضرة من نبات الكركديه 

 

 
 

 ( يوضح تأثير كمية المادة المازة على عملية الامتزاز 5الشكل )

 (pHتأثير الرقم الهيدروجيني )

صبغة   امتزاز  الميثيلين يتأثر  مح  أزرق  بالرقم  من  المائي  لولها 

التي  الهيدروجيني  العوامل  أهم  من  الهيدروجيني  الرقم  يعتبر  حيث   ،

تتحكم في عملية امتزاز المواد العضوية. تمت مراقبة امتزاز صبغة  

المدى من الرقم الهيدروجيني    في على الأسطح المازة    أزرق الميثيلين

حظ انخفاض  حيث يلا  .  6كما هو موضح في الشكل    10.0إلى    3.0

( في حالة  4.0الحامضية )أقل من    pHالامتزاز عند قيم    سعةلواضح  

أزرق وصلت كفاءة إزالة  بالحرارة، والفحم المنشط  المسحوق الجاف و

في    10.0عند الرقم الهيدروجين    %96.9القيم القصوى    إلىالميثلين  

و  استخدامحالة ماز  للكركديه كسطح  الجاف  عند %89.8   المسحوق 

كدية. الكر فحممسحوق في حالة  10.0لرقم الهيدروجيني ا

 

  

 على عملية الامتزاز pH( يوضح تأثير 6الشكل )

 تأثير التركيز الابتدائي على عملية الامتزاز

الامتزاز  على سعة  جاف والفحم  ال ان  تم دراسة تأثير التركيز على السطح

،    (200ppm-5)دى  مال  يتراكيز مختلفة، وكانت التراكيز ف  مباستخدا

د سعة الامتزاز مع  . يلاحظ من الشكل ازديا7كما هو موضح بالشكل  

يمكن أن يعزى ذلك إلى أن عملية الامتزاز تكون ممكنة  و   ، زيادة التركيز

افعة لعملية  زيادة التركيز فإن القوة الد  ولكن مععند التراكيز المنخفضة  

يادة  ، مما يؤدي إلى تفضيل عملية الامتزاز مع زالامتزاز تزداد أيضا

أيونات  التركيز ومواقع  الموجبة  أزرق الميثيلين  ، كما أن التفاعل بين 

 يزداد مع زيادة التركيز.   الامتزاز

  تتوزع   والتي سوفيصف آيزوثيرم الامتزاز نسبة الجزيئات الممتزة  

السائل   الطورين  عندبيت  صبغة    والصلب  امتزاز  أزرق  الاتزان. 

للكركديه، سطحال على    الميثيلين والفحم  الجاف  مع    ان  مطابقتها  تمت 

. ولانجماير للامتزازنموذجي فريندليش 

  

 

 تأثير التركيز على سعة الامتزاز  (7)شكل
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 نموذج لانجماير  

متجانس  لانجماير  يفترض   سطح  على  الطبقة  أحادي  امتزاز  حدوث 

لموقع  حيث أنه باحتلال هذا اعدد محدود من مواقع الامتزاز. و يحتوي

  صل عندها وي، سوف يحدث تشبع للسطح  لن يحدث امتزاز اضافي عليه 

إلى أقصى امتزاز ممكن حدوثه على هذا السطح. الشكل الخطي لنموذج  

 [: 22التالية ] تعبير عنه بالمعادلةلانجماير يمكن ال
𝐶𝑒
𝑄𝑒

 = 
1

𝑏 𝑄𝑚
 + 

𝐶𝑒
𝑄𝑚

                (3) 

 

 L.mg  ،mQ)-1(ثابت لانجماير وهو مرتبط بطاقة الامتزاز    bحيث  

( القصوى  الامتزاز  الاتزان    mg/g)  ،eQسعة  عند  الامتزاز  سعة 

(mg/g)  و ،eC   تركيز الصبغة المتبقي في المحلول عند الاتزان. قيم

يمكن حسابها من خلال الميل و نقطة التقاطع للعلاقة    bو    mQكل من  

. قيم كل  8، كما هو موضح بالشكل  eCو    eQ/eCالخطية بين كل من  

الارتباط    bو    mQمن   معاملات  موضحة   2Rو  عليها  المتحصل 

. من خلال قيم معاملات الارتباط المتحصل عليها يتضح أن  1بالجدول  

. تزاز غير ملائم للأنظمة المدروسةنموذج لانجماير للام

 

  

 ( يوضح مطابقة نموذج لانجماير8الشكل )

 نموذج فرويندليش 

تستخدم لوصف عملية   والمعروفة والتيوهو من العلاقات القديمة 

الامتزاز. هذا النموذج يطبق على عمليات الامتزاز على الأسطح غير 

المتجانسة. أيضا يقترح النموذج أن طاقة الامتزاز تتناقص حتى  

 اكتمال عملية الامتزاز.

بيقها على الأنظمة غير  هذا النموذج يعطي معادلة تجريبية يمكن تط

 [:  22تأخذ الشكل التالي ]لفريندليش  لة الخطية المعادو، المتجانسة

Log Qe = Log Kf + 
1

n
 LogCe               (4)     

معامل    n/1هي ثابت فريندليش وهو مرتبط بطاقة الترابط.    fKحيث أن  

هي مقياس للانحراف عن خطية الامتزاز.   n   (g/L)عدم التجانس و  

ف ثوابت  حساب  الميل  يمكن  خلال  من  تقاطعريندليش  العلاقة    ونقطة 

  nحيث أن  .9كما هو موضح بالشكل  elogCضد  elogQالبيانية بين 

فإذا    والامتزاز، تمثل درجة الانحراف عن الخطية بين تركيز المحلول  

إن الامتزاز  ف   n < 1، وإذا كانت  افإن الامتزاز يكون خطي  n = 1كانت  

كيميائية  عملية  كانت،  يكون  عملية    n> 1  وإذا  يكون  الامتزاز  فإن 

(  0.72)  1.0في معادلة فرويندليش وجد أنها أقل من    nفيزيائية. قيمة  

الكركديه  في حالة    1.0بينما كانت أكبر من    للكركديه الجاف (  1)جدول  

امتزاز  1.13)  فحم أن  على  يدل  مما   ، الميثيلين  (  سطح  على  أزرق 

، بينما على  كما أنه عملية مفضلة   كيميائيةية  عملهو    الكركديه)جاف(

)فحم( الكركديه  معاملات فيزيائيةعملية  كانت    سطح  قيم  وحيث   .

الخطية   للمعادلات  الجاف  الارتباط  السطحين  على  الميثيلين  لأزرق 

للكركديه   من  والفحم  أكبر  نموذج    ، 0.9كانت  ملائمة  على  يدلل  مما 

الامتزاز لوصف  السطحينفريندليش  في  لكلا  فريندليش  ثوابت  قيم   .

. (1)المعادلة الخطية موضحة بالجدول 

 

 

 

 
 

 ( يوضج مطابقة الامتزاز لنموذج فريندلش 9الشكل )
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 ن قيد الدراسة السطحيعلى أزرق الميثلين . ثوابت لانجماير و فرويندليش لامتزاز 1جدول 

Langmuir 
Qm 

(mg/g ) 

b 

(L.mg-1) 
R2 

الكركديه )جاف(ا  35.34 0.086 0.632 

 0.879 0.016 99.01 الكركديه )فحم( 

Freundlich 
Kf 

(L.mg-1) 

n 

(g/L) 
R2 

 0.995 0.72 3.30 االكركديه )جاف(

850.9 1.13 1.67 الكركديه )فحم(   
 

 الحرارة وثيرموديناميكية الامتزاز تأثير درجة 

المدروسة على    ةأجريت دراسة تأثير درجة الحرارة على امتزاز الصبغ

و  انسطحال تقدير سعة  للكركديهفحم  الالجاف  تم  عند  . حيث  الامتزاز 

وه  تس مختلفة  حرارة  )درجات   318 ,313 ,308 ,303 ,298ي 

and 323 K)سعة الامتزاز تقل مع زيادة درجة الحرارة   . يلاحظ أن 

الحرارة   درجة  زيادة  مع  الامتزاز  سعة  وتزيد  للكركديه)جاف(، 

)فحم( الامتزاز  للكركديه  عملية  ثيرموديناميكية  وصف  أجل  من  م  ت. 

حساب الثوابت الثيرموديناميكية و المتضمنة لكل من: التغير في الطاقة  

( )( oGΔالحرة  الحراري  المحتوى  في  التغير   ،oHΔ)  في التغير   ،

 [:32، 21التالية](، باستخدام المعادلات  oSΔالإنتروبي ) 

ΔGo = - RT Ln KD                 (5) 

درجة الحرارة    T( ،  J/mol K 8.314ثابت الغازات العام )  Rحيث  

الحرة  DK،  المطلقة  الطاقة  في  التغير  ربط  يمكن  التوزيع.  مع   ثابت 

  التغير في الإنتروبي عند درجة حرارة التغير في المحتوى الحراري و

 [: 23]ثابتة باستخدام معادلة فانت هوف

ΔGo = ΔHo – T ΔSo                (6) 

 المعادلة التالية:   والانثالبي منحساب التغير في الانثروبي يمكن 

𝐿𝑛𝐾𝐷 =  −
∆𝐻𝑜

𝑅𝑇
+ 

∆𝑆𝑜

𝑅
                 (7) 

تحسب الحراري    حيث  المحتوى  في  التغير  في (  oHΔ)قيم    والتغير 

( الميل  oSΔالإنتروبي  التقاطع( من خلال  بين    ونقطة  البيانية  للعلاقة 

DLn K    1ضد/T    حسابها 10)شكل تم  الثيرموديناميكية  الدوال   .)

السطحين الجاف والفحم للكركديه  على    أزرق الميثيلينلعملية امتزاز  

أن    الكركديه أي  استخدام فحم  موجبةكانت  (  oHΔ)  ة. قيم(2  الجدول)

، وقيمتها سالبة عند استخدام الكركديه  للحرارة   ماصةعملية الامتزاز  

كما أن قيم  الجافة، وهذا يدل على أن عملية الامتزاز طاردة للحرارة.  

(oSΔالسالبة )  )بينما القيمة  تدل على نقص العشوائية   للكركديه )جاف ،

النظام عشوائية  زيادة  على  تدل  )فحم(  للكركديه  عملية    الموجبة  في 

الامتزاز.

 

 
 

 
 على السطحان الجاف والفحم للكركديه على  أزرق الميثيلين. تأثير درجة الحرارة على امتزاز صبغة 10شكل 

 

   ان الجاف والفحم للكركديهعلى السطح أزرق الميثيلينالدوال الثيرموديناميكية لعملية امتزاز صبغة  (2)جدول 

 السطح الماز 

ΔGo 

(KJ.mol-1) 

ΔHo 

(KJ.mol-1) 

ΔSo 

(KJ.mol-1) 

R2 

 0.9522 124 - 42.360 - 5.41- الكركديه)حاف(

 0.9498 52 15.900 0.404 الكركديه )فحم( 

 

 دراسة حركية الامتزاز 

اختيار ، تم ركية أنظمة الامتزاز تحت الدراسةح التعرف علىمن أجل 

، من أجل دراسة الثانيةوالرتبة  الرتبة الأولى    ، اثنان من النماذج الحركية

من    اوملاءمته المقترحة  الأولى  الرتبة  معادلة  المدروسة.  للأنظمة 

Lagergren   [24  :يمكن التعبير عنها كالتالي ] 
𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑡
=  𝑘1 (𝑄𝑒 −  𝑄𝑡)               (8) 

الزمن    tQو    eQحيث   على   tهما سعة الامتزاز عند الاتزان و عند 

النهائي    1kالتوالي.   الشكل  لعملية الامتزاز.  للرتبة الأولى  ثابت معدل 

 tإلى     0t =، و عند    tQإلى    0tQ =عند الحدود من    السابقة  للمعادلة
 يصبح كالتالي:  

𝐿𝑜𝑔 (𝑄𝑒 −  𝑄𝑡) = log 𝑄𝑒 −
𝑘1

2.303
 𝑡             (9)     
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فإن    عليها، إذا كان نموذج الرتبة الأولى ملائم للنتائج العملية المتحصل  ف

يعطي علاقة    tضد الزمن    tQ – elog (Q(رسم العلاقة البيانية بين  

الوخطية.   الشكل  مع  عليها  المتحصل  العملية  النتائج  نهائي  بمطابقة 

( الرتبة الأولى  بالشكل  (6لمعادلة  نلاحظ عدم    ، 10، كما هو موضح 

قيم   المدروسة و ذلك من خلال  النموذج لأنظمة الامتزاز  ملائمة هذا 

الجاف   ه( للكركدي0.6984 –  0.3121)  ط المنخفضةمعاملات الارتبا

.  والفحم على التوالي

 

  

التي استخدمت لتحليل حركية الامتزاز  النسبة لمعادلة الرتبة الثانية وب

 [: 24]دروسة يمكن التعبير عنها كالتاليللأنظمة الم

𝑑 𝑄𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘2 (𝑄𝑒 − 𝑄𝑡)               (10) 

الحدود من   الشكل   tإلى     0t =، و عند    tQإلى    0tQ =عند  يصبح 

 النهائي للمعادلة كالتالي: 
𝑡

𝑄𝑡
=  

1

𝑘2𝑄𝑒
2 +  

1

𝑄𝑒
 𝑡               (11) 

 .  (g/mg.min)ثابت معدل الرتبة الثانية للامتزاز  2kحيث 

، فإن العلاقة البيانية  الثانية ملائما للأنظمة المدروسةإذا نموذج الرتبة  و

من   والذي يمكن،  علاقة خطية تكون  يجب أن    tضد الزمن    tt/Qبين  

عن طريق ميل الخط المستقيم و نقطة   2kو    eQخلاله حساب الثوابت  

نلاحظ أن هذا النموذج يتطابق بدرجة كبيرة مع    11التقاطع. من الشكل  

، حيث  الامتزاز تحت الدراسة ي  مانظليها  النتائج العملية المتحصل عل

، بينما الكركديه  1.00للكركديه )جاف( يساوي    2Rمعاملات الارتباط  

. 0.999أكبر من  1.00من جداً قريبة )فحم( كانت 

 

  

 
 . نموذج الرتبة الثانية لأنظمة الامتزاز المدروسة 11شكل 

 الاستنتاج  

كمادة    يمكن استخدامه  كركديهنبات البناء على نتائج هذا البحث تبين أن  

من   بفاعلية  التخلص  في  الثمن  الميثيلينصبغة  رخيصة  من    أزرق 

الاستخلاص   ونسبة  المائية،  من  تتأثرمحاليلها  الـ  بكل    pH قيمة 

الابتدائي.  للمحلول،   التركيز  المازة،  المادة  أن كمية  أيضاً  لوحظ 

فريندلش معادلة  يتبع  الامتزاز  نموذج   أيزوتيرم  مع  متلائم  وغير 

بينت    لانجماير. الحرارة  تأثير درجة  الصبغدراسة  امتزاز    على   ةأن 

وهو عملية تلقائية،  ،  للحرارة  طاردهو تفاعل  الجاف للكركديه  السطح  

وعلى النقيض كان السطح المحضر من فحم الكركديه ماص للحرارة  

ان حركية الامتزاز والتفاعل غير تلقائي أخيرا دراسة الزمن أوضحت 

تتبع تفاعلات الرتبة التانية. 
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Abstract: 

 
The research topic included the study of isotherms, kinetics and thermodynamics of adsorption of methylene 

blue dye on two surfaces prepared from hibiscus plant residues, namely dry powder and heat-activated charcoal 

powder. A UV-Vis spectrophotometer was used to estimate the dye concentration before and after adsorption. 

The factors affecting adsorption were studied, namely: time, amount of adsorbent, initial dye concentration, pH, 

and temperature. The adsorption isotherm was also studied, and the results showed that the dye adsorption 

reaction was fast and reached equilibrium within 20 min, and that adsorption increased with increasing amount 

of adsorbent. As for the effect of pH on the adsorption efficiency, the results showed that the highest percentage 

was at pH 10 for both surfaces (dry and charcoal). The effect of temperature on adsorption was also studied, 

where the results showed that adsorption decreased with increasing temperature when using the adsorption 

surface prepared from dry hibiscus residues, i.e. the reaction was exothermic, while adsorption increased with 

increasing temperature when using the adsorption surface prepared from hibiscus charcoal, i.e. the reaction was 

endothermic. The thermodynamic functions showed that the reaction was spontaneous when using dry hibiscus 

and non-spontaneous when using hibiscus charcoal. Based on the correlation coefficient of the linear equations, 

the results showed that the adsorption isotherms were similar to Freundlich isotherms, and not consistent with 

Langmuir isotherm. As for the kinetics of adsorption, the results showed that the adsorption process was of 

second order. 
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