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Abstract 

The research including used anew adsorbent substance collected from sandstorms  
which arrived to Mosul city to study adsorption of Benzoic acid and some substituted 
and application of kinetics Models (pseudo first and second order reaction ) Elovich 
model kinetics and determination of thermodynamic function  for  adsorption process 
as well as the probability  sticking for acids molecules on surface (S*)and the 
appareant activation energy , the isothermic constants  were determined  for frendlich 
,Langmir,Tempkin at different temperature  and factors affecting  on adsorption  
process ,the results gives indicates that the physical mechanism which predominate  
and some times physical  and chemical the adsorption was increased and desorption 
decreased ,this process non spotonous and need lower energy to happened 
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 الخلاصة

تضمن البحث استخدام مادة مازة جديدة تم جمعها من العواصف الرملية القادمة الى مدينة الموصل        
اته عليها وتطبيق النموذج الحركي للرتبة الاولى والثانية الكاذبة  ضلدراسة امتزاز حامض البنزويك وبعض معو 

وفيج وحساب الدوال الثرموداينيميكية لعملية الامتزاز فضلا عن احتمالية الالتصاق لجزيات الحامض لحركية او 
، وايجاد الثوابت الايزوثيرمية لنموذج فرندلخ ولانكمير وتيمكن بدرجات  وطاقة التنشيط الظاهرية (S*)على السطح

نتائج العملية اعطت مؤشرا على ان ميكانيكية امتزاز هذه وال .حرارية مختلفة والعوامل المؤثرة في عملية الامتزاز
الحوامض هي فيزيائية واحيانا فيزيائية كيميائية وزيادة عملية الامتزاز وانخفاض ابتزاز الجزيئات الحامضية وهي 

 عملية غير تلقائية وتحتاج الى القليل من الطاقة لحدوثها.

 
  ,طين جديد,حركية،امتزاز،ايزوثيرم كاربوكسيليحامض : الكلمات المفتاحية
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 المقدمة

  مواد ملوثة كونها تستخدم في الصناعات الغذائية والدوائية وحقل الصناعة يعتبر حامض البنزويك ومعوضاته
ان .وهذا الأستخدام الواسع أدى الى البحث عن مواد طبيعية متوفرة ورخيصة الثمن لأغراض ازالتها ( 3,2,1)

ي هذه وف. بالامتزاز( 5,4)هذه الحوامض هي حوامض اروماتية ضعيفة واستخدمت العديد من المواد لازالتها
الذي يحتوي بتركيبته على العديد من الاكاسيد الفلزية ذات الكفاءة العالية حيث   (clay)الدراسة استخدم الرمل 

تحدث تداخلات باشكال بينها وبين حامض البنزويك ومعوضاته ،ان طبيعة التداخلات تتحكم فيها العديد من  
ح والتي بدورها ستحدد كون عملية الأمتزاز فيزيائية  العوامل مثل نوع المجاميع المستقطبة الموجودة على السط

عن طريق التداخلات الكهروستاتيكية ،او تكون ذات طبيعة كيميائية ولكن في كل الأحوال تبدأ فيزيائية ،ان تغير 
وقد تكون غير  (7,6)الدالة الحامضية للمحلول الحامضي تلعب دورا مهما في عملية امتزاز هذه الحوامض

ان ارتباط جزيئة الحامض على  (10,9,8)لية ازالتها بالأمتزاز، لقد اظهرت العديد من الدراساتمفضلة في عم
السطح يكون بشكلها الأيوني. ولأجل الحصول على معلومات اضافية عن طبيعة التداخل بين المادة المازة وهذه 

بعض النماذج الحركية للأمتزاز الحوامض والتوصل الى افضل النتائج العملية وميكانيكية الأمتزاز فقد طبقت 
.ولغرض وصف العلاقة بين المادة المازة   12)،11)(الرتبةالاولى والثانية الكاذبة، وحركية لمعادلة اليوفيلج)

 مثل (13)والممتزة عند درجة حرارية ثابتة حيث تطبق النتائج العملية للامتزاز على العديد من نماذج الايزوثيرم
للحصول على ثوابت عملية لها تعكس سعة الامتزاز وشدته وأفضليته او الثوابت التي  لانكمير، فرندلخ وتيمكن

ان لطبيعة جزيئة الحامض  .لها علاقة بحرارة الامتزاز وطاقة التأصر بين المادة المازة والمادة الممتزة 
ها من المحلول الى السطح  ستؤثر كثيرا في عملية امتزاز  (14)الكربوكسيلي القطبية واستقرارية الانيون بالريزوناس

. ان لتطبيق زيادة درجة الحرارة على محلول الامتزاز يعتبر عاملا مهما يصبح من خلاله بمقدورنا الحصول 
 على الدوال الثرموداينيميكية لعملية الامتزاز والتي تعطي الصورة الواضحة عن طبيعة عملية الامتزاز.

 المواد وطرائق العمل

  :الكيمياوية المواد1-

. وقووود (BDH)و (Fluka)ان الموووواد الكيمياويوووة والموووذيبات التوووي اسوووتخدمت فوووي هوووذه الدراسوووة مجهوووزة مووون شوووركتي
 استخدم قسم من هذه المواد كما هي بعد التاكد من نقاوتها من خلال قياس درجة انصهارها.

 المادة المازة المستخدمة في عملية الامتزاز-2

واصوف الرمليوة القادموة الوى مدينوة الموصول عون طريوق تهيئوة اوانوي دائريوة مون الع (clay)لقد جمعت موادة الرمول 
سم نظيفة ومتعددة حيث يجمع الرمول الجوام مون هوذه الاوانوي مباشورة ويحفوو فوي حاويوات  (60)بلاستيكية قطرها

يواس وتجفيفه للتاكود مون خلووه مون المواء. وتوم ق (مايكرومتر75)نظيفة ثم تجرى عليه عملية النخل بواسطة منخل 
فووووي المعهوووود الفنووووي قسووووم الصووووناعات الكيميائيووووة وكانووووت  (plaine)المسوووواحة السووووطحية لووووه بواسووووطة جهوووواز بلووووين

(gm/23434cm)  فضلا عن قياس مكوناته من قبل معمل سمنت بادوش باسوتخدام جهواز فلوورة الاشوعة السوينية
 .(1) وكانت مكوناته حسب مامدرج في الجدول رقم
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 (clay)يائية للرمل المكونات الكيم(1)جدول    

  

 

 

 

 

 

 
 

 الاجهزة المستخدمة: – 3

A – :استخدم جهاز نوع ˗قياس درجة الانصهار(Electrothermal melting point 9300) 

B – :اسووتخدم جهوواز الهووزاز المالهوزاز ذي الحمووام المووائي( بوورمج موون نوووعJulabo sw23)  بداخلووه  والووذي يحتوووي
 على حمام مائي لغرض ضبط وتنظيم درجات الحرارة عند دراسة الامتزاز.

C – : اسوتخدم جهواز  جهواز قيواس الدالوة الحامضويةpH meter    مون نووع(JEN WAY 3510) ضوبطه  توم
 (20،30،40،50،60)درجووات حراريووة وقيوواس فوورق الجهوود عنوود  (4Hp،9Hp)ومعايرتووه باسووتخدام محاليوول منظمووة 

 قبل عملية الامتزاز وبعدها.

D – :جفف الرمل ˗ فرن التجفيف(clay) .في فرن كهربائي للتاكد من خلوه من الماء 

E – :تحضير المحاليل القياسية (0.013حضر محلوول قياسوي للحووامض بتركيوزMباسوتخدام موذيب مواء )-5% 
يل اقل تركيزا من الحوامض واسوتخدم محلوول هيدروكسويد الصووديوم الوذي مل لتحضير محال (100)ايثانول بمقدار

 فثالين .ولالحامضية واستخدام دليل   الفين يتفثال بوتاسيوم هيدروجين تم ضبط تركيزه باستخدام محلول

 ˗دراسة العوامل المؤثرة في عملية الامتزاز:

لصوولب ومحلووول الامتووزاز لغوورض تحديوود زموون درس زموون التموواس بووين السووطح ا دراسووة توواثير زموون التموواس : – 1
من الحامض  (M)3- 5×10الاتزان ولانجاز الدراسة الحركية حيث تم تحضير سبعة  محاليل   بتراكيز  متساوية 

رشووحت ( دورة/دقيقووة 100)غووم وعنوود درجووة حوورارة ثابتووة والوورج المتواصوول ( 0.04) والكميووة نفسووها موون المووادة المووازة
دقيقووة علووى التوووالي وتووم حسوواب الكميووات  ( 60، 50، 40، 30،  25، 20، 15، 5،10) المحاليوول بازمووان مختلفووة

 الممتزة بتسحيحها مع هيدروكسيد الصوديوم باستخدام دليل الفينولفثالين .

8.87 pH 

3.47 MgO 

5.91 3O2Al 

19.71 2SiO 

0.48 3SO 

37.36 CaO 

1.89 3O2Fe 
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 -:تاثير التركيز الابتدائي  - 2

  )clay(غم مون الرمول ( 0.04)واستخدام (  10×13-3 -10×5-3) حضرت خمس محاليل من كل حامض بتراكيز
 دقيقة على هزاز مبرمج ثم تم ترشيحها وحسبت كفاءة الامتزاز .(  60)لكل محلول، رجت المحاليل لمدة 

 -:تحديد كمية المادة المازة  -3

موولاري وزمون تمواس ثابوت لكول حوامض موع تغيور كميوة  ( 10×5-3)استخدم تركيز ثابت مون المحلوول ألحامضوي 
 للوصول بنظام الامتزاز  الى حالة التوازن. (غم 0.06 – غم 0.01)المادة المازة تراوحت بمدى 

 -:تاثير الدالة الحامضية  - 4

بعود تعيووين الظووروم المثلووى لعمليووة الامتووزاز عنوود الدالووة الحامضووية الطبيعيووة لكوول حووامض درس ثوواثير تغيوور الدالووة 
كسوووووويد الصوووووووديوم هيدرو   ) 0.1N)علووووووى كفوووووواءةالامتزاز وباسووووووتخدام pH  (4،7،9)الحامضووووووية للمحلووووووول عنوووووود 

حووامض الهيوودروكلوريك لضووبط الدالووة الحامضووية للمحاليوول قبوول اضووافة المووادة المووازة وباسووتخدام جهوواز  (0.1N)و
(pH meter). 

 -:دراسة تاثير درجة الحرارة  -5

توووم تثبيوووت كافوووة الظوووروم المثاليوووة لعمليوووة الامتوووزازوتم تغييووور درجوووة الحووورارة لمحاليووول الحووووامض ثوووم حسووواب كفووواءة 
وباسووتخدام حمووام مووائي مبوورمج وقيوواس درجووة حوورارة المحاليوول ( م60-م20)تووزاز عوون الموودى الحووراري المسووتخدم الام

باسووتخدام محوورار زئبقووي وتتووري المحاليوول قبوول المووزج لموودة اكثوور موون عشوورة دقووائق كووي تسووتقر عنوود الدرجووة الحراريووة 
 المطلوبة.

 :˗دراسة حركية الامتزاز

بسبعة دوارق عند الظوروم المثاليوة لامتوزاز كول حوامض وانجواز عمليوة من المحلول الحامضي  (مل50)حضرت 
دقيقوووة، وتوووم تقووودير كميوووة  (10،20،30،40،50،60،70)الامتوووزاز وترشووويح محتويوووات الووودوارق فوووي ازموووان مختلفوووة 

 المادة الممتزة عند كل زمن وتم تطبيق النتائج العملية على النماذج الحركية المعرفة في الادبيات.

 ال الثرموداينيميكية:حساب الدو 

عند درجات حرارية مختلفة عند حالة التوازن من النسبة بين تركيوز الموادة  (K)تم اولا حساب ثابت توازن الامتزاز
لعملية الامتزاز من معادلات معروفة في ( GΔ،HΔ،SΔ)الممتزة والتركيز المتبقي لمحلول الحامض وحسبت قيم  

 الادبيات .

 :˗زازتطبيق ايزوثيرمات الامت

طبقت النتائج العملية للامتزاز علوى ايزوثيورم لانكميور، فرنودلخ وتويمكن لحسواب ثوابتهموا مون خولال رسوم العلاقوات 
التووي تمثوول السووعة القصوووى للامتووزاز  حسووبت موون رسووم العلاقووة البيانيووة  (Qmax)و (b)البيانيووة فثوابووت لانكميوور 

)eCe/q ) ضدCe حيث ان 
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eq سعة الامتزاز ملغم/غم = 

Ce التركيز المتبقي ملغم/لتر = 

 . logceضد   elogqاما ثوابت فرندلخ فقد حسبت من معادلة فرندلخ وهي من رسم العلاقة البيانية بين

فوي  (Excel)والرسوم انجزت باستخدام برنوامج  lnCeضد  eqاما ثوابت تيمكن فقد حسبت من رسم العلاقة بين 
 الحاسوب.

 النتائج والمناقشة

الذي تحمله العواصف الرملية لاول مورة والهودم مون ذلوك هوو معرفوة الطبيعوة التركيبيوة  (clay)مل لقد استخدم الر 
للرمل اولا ودراسة كفاءته كمادة  طبيعية في ازالة المواد الملوثة سوواء فوي الهوواء أو الموجوودة علوى سوطح الارض 

ول رملوي حيوث اثبتوت هوذه الدراسوة ثانيا وخصوصا بعد نزول المطر واختلاطه مع الرمل ليتحول شكل طين ومحلو 
غوم للحصووول (0.04)بشوكل قطعوي الكفواءة العاليوة فوي ازالوة المركبوات العضوووية بوجوود كميوات صوغيرة مون الرمول 

 .%90 على نسب امتزاز عالية تصل الى اكثر من

 : زمن التماس من النتائج العملية للامتزاز – 1

دقيقوووووة الاولوووووى مووووون  (15-10)حيوووووث تكوووووون سوووووريعة فوووووي  يعووووود عامووووول مهوووووم فوووووي تقيووووويم كفووووواءة عمليوووووة  الامتوووووزاز
بسووووبب توووووفر المواقووووع الفارغووووة  المؤهلووووة  للامتووووزاز ثووووم تتنوووواق  سوووورعة الامتووووزاز مووووع موووورور  (6،10)زموووون التموووواس

               اانجوووووووووووووواز الووووووووووووووزمن حتووووووووووووووى الوصووووووووووووووول الووووووووووووووى حالووووووووووووووة الاتووووووووووووووزان والاسووووووووووووووتفادة موووووووووووووون هووووووووووووووذه الدراسووووووووووووووة فووووووووووووووي

دقيقووة حيووث الحصووول علووى كفوواءة  (30)تموواس لحووامض البنزويووك هوووالدراسووة الحركيووة، حيووث كووان افضوول زموون 
كووان زموون  (هيدروكسووي حووامض البنزويووك –اورثووو )دقيقووة ولمعوووض  (60)وتبقووى ثابتووة لحوود %  82امتزازمقوودارها
هيدروكسوي -بوارا)دقيقوة وتبقوى الكفواءة ايضوا ثابتوة بعود هوذا الوزمن ونفوس الحالوة فوي معووض  (40)التماس بمقودار
دقيقوووووة ولكووووون الاخوووووتلام فوووووي كفووووواءة الامتوووووزاز حيوووووث كانوووووت لمعووووووض  (40)كانوووووت ايضوووووا  (يوووووكحوووووامض البنزو 

اما الاختلام في زمن تماس حامض البنزويك عن المعوضين هوو  %(74.0)بينما معوض بارا  %(90.2)اورثو
ة فوي معووض اورثوو وبينيوة فووي معووض بوارا ، هوذه التوداخلات الجزيئيوو  (15)بسوبب وجوود اصورة هيدروجينيوة ضوومنية

 .(15)تؤثر في سرعة امتزاز الحامض على سطح الرمل فضلا عن تاثير الاعاقة الفراغية 

 :˗التركيز الابتدائي  تاثير -2

يؤثر التركيز الابتدائي للمادة الممتزة تاثيرا كبيرا في كفاءة الامتزاز عندما يكون المتغيور الوحيود فوي نظوام الامتوزاز  
ن سرعة انتشار الجزيئات في المحلول والوصول الى السطح الماز الصلب وتزيود ان زيادة التركيز البتدائي يزيد م.

كفوووواءة الامتووووزاز، وتشووووير النتووووائج التووووي تووووم الحصووووول عليهووووا للوصووووول الووووى التركيووووز المثووووالي للامتووووزاز ان التركيووووز 
% 68مولاري هو الافضل للحوامض الثلاثة حيوث توم الحصوول علوى افضول كفواءة امتوزاز والتوي كانوت  (0.005)

 لمعوض بارا .% 74لمعوض اورثو و% 75.5لحامض البنزويك، و
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 : تاثير كمية المادة المازة -3

تستخدم لتحديد سعة امتزاز المادة المازة لاية موادة ممتوزة عنود تركيوز ابتودائي معلووم، ان زيوادة الموادة الموازة يعنوي  
لمئوية للامتزاز موع زيوادة كميوة الموادة الموازة ويرافوق ذلوك زيادة عدد المواقع الفعالة المؤهلة للامتزاز وتزداد النسبة ا

غووم حيووث كانووت النسووبة المئويووة للامتووزاز (0.06)نقصووان فووي سووعة الامتووزاز وقوود كووان افضوول كميووة مسووتخدمة هووي 
 .%(92)ولمعوض بارا  %( 97.55)ولمعوض  اورثو  %(97) لحامض البنزويك

 :˗تاثير الدالة الحامضية -4

عملية الامتزاز لتاثيرها في طبيعة المجواميع الفعالوة الموجوودة علوى الحامضية للمحلول قي كفاءة توثر قيمة الدالة 
كوول موون تركيووب المووادة الممتووزة والسووطح الموواز لاحتوائهووا علووى مواقووع ذات شووحنات موجبووة وسووالبة تووؤثر فووي عمليووة 

يوضوح تواثير  (2)الفعالوة  والجودول  اثيرها في طبيعة تاين المجواميعتالتجاذب والتنافر مع هذه المواقع فضلا عن 
 الدالة الحامضية على كفاءة الامتزاز عند الدالات الحامضية المختلفة عند ظروم امتزاز مثالية .

 على كفاءة الامتزاز عند الدالات الحامضية المختلفة عند ظروف امتزاز مثاليةpHتاثير  (2)جدول رقم

 
 -: تاثير درجة الحرارة -5

يتفاوت تاثير درجة الحرارة تبعا لنوع الامتزاز وطبيعته ففي حالوة الامتوزاز الفيزيوائي فوان زيوادة درجوة الحورارة تعمول 
قة الجزيئة الحركية مما يؤدي الى فك ارتباطها بالسطح وعودتها الى المحلول وهذا بودوره يوؤدي الوى على زيادة طا

انخفاض النسبة المئويوة للامتوزاز وعنودما يكوون الامتوزاز كيميائيوا فوان زيوادة درجوة الحورارة تسوبب فوي اموتلاي اكبور 
داد كفوواءة الامتووزاز وتووم تطبيووق تغيوور درجووة عوودد موون الجزيئووات طاقووة تنشوويط كافيووة للارتبوواط بالسووطح كيميائيووا فتووز 

يوضووووووح قوووووويم  (3)الحووووورارة علووووووى نظووووووام الامتووووووزاز لغووووورض الحصووووووول علووووووى الوووووودوال الثرموداينيميكيوووووة . والجوووووودول 
GΔ،HΔ،SΔ  مولاري. (0.005) بدرجات حرارية مختلفة وتركيز 

 

                               

%Adsorption pH 

p-hydroxy benzoic  acid 0-hydroxy benzoic acid Benzoic acid  

76 95.2 72 4 

81.4 93.6 85.2 Natural 

94 99.2 99.0 7 

94 99.2 99.0 9 



 ...............الأمتزاز الأيزوثيرمي وتطبيق النماذج الحركية والدوال الثرموداينيميكية واحتمالية الالتصاق

 30 

 (مولاري 0.005ة مختلفة وتركيز )بدرجات حراري GΔ،HΔ،SΔ( يوضح قيم 3الجدول )

 

بووة وهووذا يوودل علووى ان عمليووة الامتووزاز غيوور قليلووة وتحموول اشووارة موج GΔان قوويم  (3)وتشووير النتووائج فووي الجوودول
تلقائية وتحدث عند درجات حرارية منخفظه وكانت قيم معووض اورثوو اكثور قلويلا مون حوامض البنزويوك ومعووض 

فهوي ايضوا موجبوة  H Δبوارا بسوبب احتوواء الاول علوى اصورة هيدروجينيوة ضومنية بحلقوة سداسوية مسوتقرة. اموا قويم
اص فضلا عن عملية الامتزاز حيوث ان زيوادة درجوة الحورارة لحودود معينوة تزيود وهذا يشير الى وجود عملية امتص

من سرعة انتشار جزيئات الحامض على السطح وزيوادة الفعول المتبوادل بوين السوطح والجزيئوة الممتوزة وتظهور تلوك 
مون السوطح فضولا عون القيم عن قوة ارتباط الجزيئة الممتزة بالسطح الماز والطاقة اللازمة لاستعادة المادة الممتزة 

 HΔنوووع الامتووزاز حيووث كانووت القوويم قليلووة ممووا تشووير الووى حصووول امتووزاز فيزيووائي لجزيئووات الحووامض  وان  قوويم 
فقوود  SΔلمعووض اورثووو اكبوور مون معوووض بووارا وهوذا بوودوره اكبوورمن حووامض البنزويوك ونفووس هووذا التسلسول فووي قوويم 

 كانت قليلة ومتقاربة.

̊kS J/mol.Δ H KJ/mol Δ G kJ/molΔ ̊kTemp. Carboxyli cacid 

31.13 

5.4273 

-3.69 293 

Benzoic  acid 

31.00 -3.96 303 

30.93 -4.25 313 

31.17 -4.64 323 

31.05 -4.91 333 

56.37 

11.1657 

-5.35 293 

o-hydroxy 

benzoic acid 

56.08 -5.82 303 

55.97 -6.35 313 

56.07 -6.94 323 

56.40 -7.61 333 

37.55 

8.4553 

-2.5478 293 

p-hydroxy 

benzoic acid 

37.4887 -2.90 303 

37.53 -3.29 313 

37.70 -3.72 323 

37.44 -4.01 333 
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 ˗ى عملية الامتزاز:تطبيق بعض النماذج الحركية عل

ان حركيوووة الامتوووزاز عمليوووة معقووودة تجوووري بمراحووول متعوووددة بطاقوووات تنشووويط مختلفوووة تتضووومن انتقوووال الايونوووات او 
الجزيئات مون الطوور السوائل بعود التغلوب علوى التوداخلات الجزيئيوة وانتقالهوا الوى السوطح الصولب وان هوذه الحركيوة 

طاقووة تنشوويط ثابتووة وسوورعة محووددة. حيووث يمكوون الاسووتفادة موون ليسووت كحركيووة التفوواعلات البسوويطة التووي تتضوومن  
تاثيرزمن التماس بين المادة المازة والممتزة على سعة الامتزاز في فترات زمنية تتضمن الدقائق الاولوى مون عمليوة 

 يج .الامتزاز حتى الوصول الى حالة التوازن حيث تم تطبيق نموذج الرتبة الاولى والثانية الكاذبة وحركية اليوف

 -:المعادلة الحركية للرتبة الاولى الكاذبة 

   

 :˗المعادلة الحركية للرتبة الثانية الكاذبة 

 -:معادلة النموذج الحركي لليوفيج 

 -:حيث ان

eq = سعة الامتزاز ملغ/غم 

tq = .سعة الامتزازعند ازمان مختلفة ملغم/غم 

1K =  ثابت سرعة الرتبة الاولى الكاذبة(1-min.) 

2K = ثابت سرعة الرتبة الثانية الكاذبة (1-.min1-g.mg) 

α= السرعة الابتدائية للامتزاز m.mole/g.min)) 

β =ثابت الابتزاز(g/m mole) 

لقد طبقت الدراسة الحركية على الحوامض عند الظروم المثلى لعملية الامتوزاز ،ان معرفوة مودى انطبواق النمووذج 
العمليووة عنوود حالووة التوووازن qeاسووة يتحقووق بشوورطين وهووو الحصووول علووى قوويم الحركووي علووى نظووام الامتووزاز قيوود الدر 

قريوب ( 2R(وكوذلك تكوون قويم معامول الارتبواط  (المقطع)ومقارنتها مع القيمة النظرية المحسوبة من الرسم البياني 
 توضح هذا التطبيق  (4)والنتائج في الجدول  من الواحد على طول الفترة الزمنية لعملية الامتزاز

 

 

 

 

log(qe-qt)=loqqe-k1/2.303t 

t/qt=1/k2qe
2+1/qet 

qt=1/βln(αβ)+1/βlnt 
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( تطبيق نموذجي الرتبة الاولى والثانية الكاذبة على النتائج العملية للامتزاز لحامض 4جدول)

 ̊  م 25البنزويك ومعوضاته عند ظروف امتزاز مثالية ودرجة 

 
 -مايلي: (4)نلاحو من النتائج في الجدول

عنوود تطبيووق نموووذج الرتبووة الاولووى الكاذبووة لوووحو اكتسوواب معوووض اورثووو هيدروكسووي حووامض البنزويووك اعلووى -1
سرعة امتزاز ثم يليه معوض بارا ثوم حوامض البنزويوك بفورق قليول وكموا ذكرنوا سوابقا ان معووض اورثوو بعود عمليوة 

فووي  OHبحلقووة سداسووية كليتيووة بووين مجموعووة الكاربوكسوويل السووالبة ومجموعووة تووأين الحووامض يكووون انيووون مسووتقر 
وهذا يجعله اكثر سرعة في عملية الامتزاز كذلك فان قيم معامل الارتبواط كانوت ذات قيموة  (15،16)الموقع اورثو

 qeولكون قويم  عالية تقترب من قيمة  الواحد وهذا يدل على ان النتائج العمليوة للامتوزاز تنطبوق علوى هوذا النمووذج
 العملية والنظرية لم تكن في حالة تطابق جيد .

للرتبووة الاولووى ( 1k)اقوول كثيوورا موون قوويم  (2k)عنوود تطبيووق نموووذج الرتبووة الثانيووة فووان قوويم ثابووت سوورعة الامتووزاز -2
وكانوت اقوول قيمووة لمعووض اورثووو ثووم يليووه معووض بووارا ثووم الحوامض الغيوور معوووض فضوولا عون الحصووول علووى قوويم 

العملية والنظرية فهوي افضول مموا توم الحصوول عليوه فوي نمووذج الرتبوة الاولوى  qe عالية جدا اما قيم ( 2R)ارتباط
بصوورة كبيورة وان نمووذج الرتبوة الاولوى  وخلاصة هو حصول ان عملية الامتزاز تتبع نموذج الرتبوة الثانيوه الكاذبوة
العمليوووة  (eq)زئيوووا، اموووا الاخوووتلام بوووين قووويم قووود لاينطبوووق علوووى كووول الفتووورة الزمنيوووة لعمليوووة الامتوووزاز أي انطباقوووه ج

قوود يشووير الووى تفوواوت فووي انطبوواق النموووذج الحركووي فووي بعووض  (وجووود فوورق فووي القوويم )والنظريووة فووي الرتبووة الثانيووة 
الفتورات الزمنيووة ولكوون العلاقوة العاليووة   وحصووول علوى خووط مسووتقيم للعلاقوة علووى طووول الفتورات الزمنيووة يشووير الووى 

 ة الثانية اكثر من الرتبة الاولى الكاذبة .انطباق نموذج الرتب

ان الملاحظووة الجووديرة بالاهتمووام هووو توواثير المجوواميع المعوضووة علووى الحلقووة الاروماتيووة للحووامض علووى ثابووت  -3
فوووان اقوول قيمووة كانوووت لمعوووض بووارا ثوووم الحووامض الغيووور  (h)سوورعة عمليووة الامتوووزاز امووا معوودل السووورعة الابتدائيووة 

 معوض ثم معوض اورثو .

 

 

carboxylic 

acid 
 

qe 

experimental 

mg/gm 

First order Model second order Model 

K1(min)-1 qe theortical 

mg/gm 
R2 K2 

g.mg-1.min-1 

qetheortical R2 

h 

mg.gm-1 

.min-1 

Benzoic acid 
625.86 0.117 313.24 0.992 5-33×10 1000 0.999 333.3 

o-hydroxy 

Benzoic acid 
778.65 0.087 280.05 0.984 5×10-4 1000 0.998 500 

p-hydroxy 

Benzoic acid 
638.80 0.101 322 0.984 25×10-5 1000 0.999 250 
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 -:ليوفيجلتطبيق النموذج الحركي 

لليوووفيج  يتغيوران كدالووة للتركيوز الابتوودائي للموادة الممتووزة فضولا عوون تغيرهموا كدالووة  α،βان ثوابتي حركيووة الامتوزاز 
وتتضمن عملية الامتزاز انتشار دقائقي  (11،12،14)لدرجة الحرارة وهذه المعادلة ملائمة للانظمة الغير متجانسة

وان السرعة  الابتدائية للانتشار الدقائقي الضمني تحسب من المعادلوة   (    Intraparticle diffusion)ضمني 
(+c1/2 t iqt =k ) حيووث(c) تمثول تقواطع الخوط المسوتقيم و(ik ) ثابوت سورعة الانتشوار ويسوتخدم لتحليول النتووائج

 توضح العلاقات السابقة. (5)والنتائج في الجدول  (14،17)العملية

 ik سرعة الابتزاز وثابت سرعة الانتشار الدقائقي الضمني(β)سرعة الانتشارو  (α)م قي (5)جدول
 
 

 

 

 

 

 

 

ان زيادة  (11،12،18)صغيرة وهذا ينسجم مع الادبيات( β)كبيرة بينما قيم ( α)ان قيم  (5)ويتضح من الجدول 
عاليوة ثوم الحوامض الغيور معووض ثوم (α)يعني زيادة في عملية الامتزاز ونلاحو ان معوض اورثو له قيمة αقيم  

ان عمليوة الابتوزاز قليلوة جودا والمقصوود هنوا مغوادرة الجزيئوات الممتوزة مون  معوض بارا اما قيموة بيتوا القليلوة مؤشور
السطح الى المحلول وان عملية الابتزاز في معووض اورثوو اكبور ثوم الحوامض الغيور معووض ثوم معووض بوارا وهوذا 

عمليوة  التسلسل ينسجم مع عملية الامتزاز ان تطبيق نموذج اليوفيج يسهل الكشف عون ميكانيكيوة الانتشوار خولال
التوي توم الحصوول عليهوا والتوي حسوبت منهوا النمواذج الحركيوة ذات قويم عاليوة  tq الامتزاز والملاحو ايضا ان قويم 

وهذايشوير الوى حصوول ميكانيكيوة انتشووار دقوائقي ضومني جيود فوي عمليووة الامتوزاز وتعتبور الخطووة المحوددة لسوورعة 
نسووووووتطيع موووووون خلالووووووه الكشووووووف عوووووون ميكانيكيووووووة ( ik)ان حسوووووواب السوووووورعة الابتدائيووووووة للانتشووووووار . (18)الامتووووووزاز
الاقول ثوم  ان معودل سورعة الانتشوار لمعووض اورثوو كانوت (5)ونلاحو مون النتوائج فوي الجودول  (17،18)الانتشار

معوووض بووارا واعلووى قيمووة لحووامض البنزويووك وقوود وضووحنا سووابقا ان وجووود اصوورة هيدروجينيووة ضوومنية تشووكل حلقووة 
تكووين حلقتوين اروماتيووة وكليتيوة وهوذا العامول يووؤثر علوى سورعة انتشوار جزيئووة  سداسوية كليتيوة مسوتقرة سووتؤدي الوى

   الحامض بتاثير الاعاقة الفراغية بينما في معوض بارا تكوين تداخلات جزيئية .

 

 

 

2R 
ik 

1/2mg/g.min 

β 

g/m.mole 

α 

m.mol/g.min 

Carboxylic 

acid 

0.994 50.43 0.0105 2438 Benzoic acid 

0.975 42.36 0.0114 17045 
o-hydroxy 

Benzoic acid 

0.977 48.58 0.009 1166.4 p-hydroxy 

Benzoic acid 
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 وطاقة التنشيط الظاهرية: (S*) احتمالية الالتصاق حساب

از من ناحية حدوثه وهل هوو فيزيوائي ام كيميوائي يعطي مؤشرجيد عن طبيعة الامتز  (S*)ان الحصول على قيمة 
 Theفضلا عن طاقة التنشيط الظاهرية (     S < 0*1>)او( S*0=او مزيج منهما وافضلهما عندما تكون قيمة )

apparent activation energy)) التي تدعم الدراسة الثرموداينيميكية من ناحية حصول الامتزاز عند الودرجات
 للمحلول حيث تستخدم معادلة خاصة مطورة عن معادلة ارهينوس وبالشكل الاتي:الحرارية المفضلة 

                                 /RTEa -)Ө-=(1*S 

تمثوول مقوودار التغطيووة علووى السووطح   وتحسووب عنوود درجووات حراريووة مختلفووة وترسووم العلاقووة البيانيووة بووين  Өحيووث 
)Ө-n(1l  1ضود/T حيووث ان مقوودار المقطووع تمثول (*Sln)  امووا الانحوودار فيعطووي مقودار طاقووة التنشوويط . والنتووائج

 .(6مدرجة في جدول رقم )

وطاقة التنشيط الظاهرية لحامض البنزويك وبعض معوضاته بتراكيز مختلفة وعند درجة  (S*( قيم)6جدول )
 ͦ م25حرارة 

p- hydroxy benzoic acid o-hydroxy benzoic acid Benzoic  acid 

Conce(M) 2R Ea 

KJ/mol 

*S 2R Ea KJ/mol *S 2R Ea 

KJ/mole 

*S 

0.99 -6.57 0.0175 0.98 -10.28 0.00149 0.98 -4.54 0.028 0.005 

0.89 -1.246 0.2576 0.99 -1.445 0.1742 0.96 -2.36 0.1397 0.007 

0.97 -0.916 0.366 0.98 -1.677 0.211 0.92 -2.20 0.1926 0.009 

0.96 -1.1340 0.394 0.96 -0.716 0.366 0.88 -1.74 0.2797 0.011 

0.97 -0.663 0.5096 0.99 -0.5045 0.4690 0.90 -2.13 0.256 0.013 

 

 وعند التدقيق في نتائج الجدول نلاحو الاتي: 

توووزداد بزيوووادة تركيوووز المحلوووول الحامضوووي وهوووذا يشوووير الوووى ان الانتقوووال مووون الالتصووواق المفضووول  (S*)ان قووويم  -1
زاز الفيزيوووائي الوووى علاقوووة امتوووزاز والتصووواق خطيوووة بوووين الموووادة الموووازة والممتوووزة بميكانيكيوووة امتوووزاز بميكانيكيوووة الامتووو 
 . (19)فيزيائي وكيميائي 

موجبة ولكن  (Ea)  تحمل الاشارة السالبة  وكما هو معروم علميا يجب ان تكون  يةان طاقة التنشيط الظاهر   2
ضوويح مفووادة ان درجووة حوورارة المحلووول المنخفظووة هووي المفضوولة هنووا تمثوول طاقووة التنشوويط الظاهريووة التووي تعطووي تو 

والملاحوو  (18)انتشوار مسويطر عليهوا لعملية الازالة بواسطة الامتزاز على السطح وان عملية الامتزاز هوي عمليوة



 خليل ابراهيم النعيمي و احمد غانم احمد 

 35 

 ان طاقوووة التنشووويط تقووول بزيوووادة التركيوووز أي تووووفر عووودد كبيووور مووون الجزيئوووات يسووواعد علوووى التنوووافس فوووي الالتصووواق
اضوافية للمحلووول الحامضووي وتحوول الامتووزاز مون حالووة امتووزاز  علووى السوطح موون دون الحاجووة الوى طاقووة والامتوزاز

 فيزيائي الى مزيج من فيزيائي وكيميائي.

بوووارا اكبووور مووون حوووامض البنزويوووك ومعووووض اورثوووو وهوووذا يشوووير ان حوووامض  ضلمعوووو  (S*)الملاحوووو ان قووويم -3 
الوى الوصوول الوى حالوة امتوزاز تكوون فيهوا ميكانيكيوة الامتوزاز البنزويك وبعده معووض اورثوو تحواول فيوه الجزيئوات 

بينما معوض بوارا تسوود فيوه الانزيوا   وفيزيائية يةالكيميائي هي السائدة وأن ألالتصاق على السطح قيمها جدا عال
 نحو مزيج من كلا الميكانيكيتين .

حراريووة  الحوووامض الثلاثووة عنوود درجووات لقوود طبقووت نموواذج الايزوثيوورم علووى نتااائج تطبيااق ايزوثيرمااات الامتاازاز: 
   (.7)مختلفة وعند ظروم امتزاز مثالية والنتائج مدرجة في الجدول 
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مثالية تيمكن عند درجات حرارية مختلفة وظروف امتزاز  ( قيم ثوابت ايزوثيرم فرندلخ،لانكمير،7جدول)
 معوض بارا لحامض البنزويك ، معوض اورثو ،

 ايزوثيرم فرندلخ  ايزوثيرم لانكمير  كن ايزوثيرم تيم

̊cTemp  

2R 
TK TB R2 KL b 

Qmax 

mg/gm 

2R n fK 

Benzoic acid 

0.89 172.97 62.68 0.99 16.9 0.0169 1000 0.91 11.11 404.5 20 

0.94 73.24 70.03 0.99 18.18 0.0181 1000 0.95 10.10 395.3 30 

0.95 80.95 70.53 0.99 19.2 0.0192 1000 0.96 10.20 403.6 40 

0.86 39.55 77.63 0.98 16.3 0.0163 1000 0.88 9.523 396.2 50 

0.88 7.02 98.41 0.98 14.08 0.0140 1000 0.91 7.692 356.45 60 

o-hydroxy benzoic acid 

0.88 662.33 71.0 0.99 27.7 0.0277 1000 0.89 12.195 539.5 20 

0.86 1131.18 68.98 0.99 30 0.030 1000 0.88 12.650 557.18 30 

0.85 2132.3 66.68 0.99 33 0.033 1000 0.87 13.33 575.4 40 

0.85 5578.13 62.91 0.99 35.7 0.035 1000 0.85 14.28 599.7 50 

0.82 14854.15 59.65 0.99 40 0.04 1000 0.84 15.15 622.3 60 

p-hydroxy benzoicacid 

0.89 2382.16 49.68 0.998 21.27 0.0212 1000 0.89 13.8 442.5 20 

0.93 4460.2 48.59 0.998 20.8 0.0208 1000 0.93 14.49 461.3 30 

0.94 45.08 45.08 0.998 22.2 0.0222 1000 0.95 16.12 487.5 40 

0.86 39.41 39.41 0.998 25 0.025 1000 0.87 18.51 523.6 50 

0.94 43.70 43.70 0.999 23.8 0.0238 1000 0.95 17.24 519.9 60 

واللتان تعكسان سوعة الامتوزاز وشودته علوى التووالي  fk ،nان قيم ثوابت فرندلخ  (7)نلاحو من النتائج في الجدول 
عنودما تكوون قيمتهوا اكبور مون (n)أي نسبة انتشار المادة الممتزة بين السطح والمحلوول عنود التووازن وتفضول قيموة 

يها فيزيائي وهو المفضل والنتوائج تظهور ان نسوبة انتشوار الموادة كبيور ويوزداد بزيوادة درجوة الواحد أي ان الامتزاز ف
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فتشووير الوى افضولية للامتووزاز ويكوون فيزيوائي وهووذه القويم ايضوا تووزداد بزيوادة درجوة الحوورارة وان  (fk) الحورارة اموا قويم
كانوووت لحوووامض  (n)ل قووويم لكانوووت لمعووووض اورثوووو ثوووم بوووارا ثوووم الحوووامض الغيووور معووووض وافضووو  (fk)اكبووور قيموووة ل

التوي تمثول اعلوى سوعة امتوزاز  (Qmax) البنزويك وهوي المفضولة ثوم معووض اورثوو ثوم بوارا، امواقيم ثوابوت لانكميور
 (b)قيمووة ثابتووة عنوود الوودرجات الحراريووة كافووة ، فووي حووين كانووت قوويم  فقوود كانووت متسوواوية لكوول الحوووامض وهووي ذات
السطح الماز فانها في حامض البنزويك تزداد بزيوادة درجوة الحورارة لحود  التي تمثل قوة ارتباط الجزيئة الممتزة على

ثم تنخفض وهذا يدعم حاجة نظام الامتوزاز لودرجات حراريوة قليلوة لانجواز الامتوزاز الفيزيوائي وان زيوادة درجوة  ݥ40
جزيئيوة الناتجوة الحرارة عن هذه الحودود توؤدي ضوعف قووة ارتبواط الجزيئوة بالسوطح المواز بسوبب زيوادة الاهتوزازات ال

مون زيووادة طاقتهووا وهووذا يتسووبب فوي فووك ارتبوواط الجزيئووة وعودتهووا الوى المحلووول وهذايوودل علووى ان نظووام الامتووزاز ذو 
طبيعووة فيزياويوووة والملاحووو مووون تطبيووق النمووووذجين السوووابقين ان تطووابق النتوووائج العمليووة للامتوووزاز كانووت جيووودة موووع 

وهوووذا التطوووابق بنسوووب اقووول لايزوثيووورم  (0.9982R=) الي جوووداايزوثيووورم لانكميووور للحصوووول علوووى معامووول ارتبووواط عووو 
التووى لهووا علاقووة بسووعة الامتووزاز تووزداد بزيووادة درجووة الحوورارة لحووامض البنزويووك فووي  (TB)فرنوودلخ وتوويمكن . ان قوويم 

التوي لهوا علاقوة بطاقوة التاصور فانهوا تونخفض بزيوادة درجوة  (Tk(حين تنخفض في معوضي اورثو وبوارا ،اموا قويم 
لحووامض البنزويووك بينمووا تووزداد فووي معوضووي اورثووو وبووارا  وكانووت قوويم معاموول الارتبوواط متفاوتووة بووين القوويم  الحوورارة

  الجيدة والواطئة والنتائج السابقة تتفق مع الادبيات.
 الاستنتاجات

جمعوه لقد تبين من خلال النتائج التي تم الحصول عليهوا كفواءة واهميوة الموادة الموازة الجديودة وهوو الطوين الوذي توم 
مون العواصوف الرمليوة القادموة الوى مدينووة الموصول وان سوبب ارتفواع كفواءة امتووزازه هوو احتوواءه علوى اكاسويد فلزيووة 
متعوددة أي ان عودد المواقوع المتاحووة للامتوزاز اكبور وتووؤثر الدالوة الحامضوية للمحلوول بصووورة واضوحة ومهموة علووى 

وان طبيعوة الامتووزاز فيزيائيوة وبعمليووة تلقائيووة  (7PH)ن المئويووة للامتوزاز وان افضوول دالوة حامضووية اكبور موو  النسوبة
وعمليووة الامتووزاز سووريعة فووي بوودايتها وان تطبيووق مختلووف النموواذج الحركيووة والايزوثيرميووة  تووم  تتحووول الووى كيميائيووة

 الحصول عليه وان طاقة التنشيط الظاهرية بقيمتها واشارتها تدعم الدراسة الثرموداينيميكية .

 

 

 

 

 



 ...............الأمتزاز الأيزوثيرمي وتطبيق النماذج الحركية والدوال الثرموداينيميكية واحتمالية الالتصاق

 38 

 المصادر

1 .Dhantaj.T.M,Kariya.k.p,Bhave.N.S. "Physico Chemical Studies of Resin Derived 

from  p-hydroxy benzoic acid .Diamin Benzoic with Formaldehyde and  it 's electrical  

conductivity  study " Chemistry  Journal  vol.1.Issue 1,pp(1-8),(2011). 

2.Yin.x.,w,Yao.z,Feng.R,Du.B,Yan.L,Wei.Q."Adsorption of benzoic acid from  

aqueous solution  by three Kind of modified bentonites "  J.Colloid.Intersci.,vol 359 

,pp(499-504).(2010). 

3.Andreozzi.R,Marotta.R,Nicklas"Pharmacenticals in STP effluents and their 

photodegradation in aquatic environment"Chemosphere,vol.50,pp1319-1330,(2003). 

4.Chor.k,Bocquet.J.F,Colbeam Justin.c,"comparative studies  of phenol and salicylic 

acid photo catalytic degradation  influence of adsorbed oxygen "mater.chem-plys.,vol 

86.pp 123-131,(2004). 

5.Yang.M,XU.A.H.DU,San.c,Li.c,"Removal of salicylic acid on perovslcite –type  

oxide LaFeO3 in catalytic wet air oxidation process" Hazard Mater J,vol.139 pp 86-

92,(2007). 

6.Davor.K,Ivan,K,N,Nikola.k,"Adsorption  of organic acids on metal oxides "The 

Umbrella Effect "Croation chemical Acta ,1139-1153 ,7(4).(1998) 

7.Khaleel.I.Al-Niemi,Safwan.A.A,Thuka.A.,"Effect of using MnO2 As adsorbent 

substance on ionization constant and electrical conductivity for some aliphatic 

carboxylic acids contains hydroxyl group on (α) position, Al-Anbar university Journal 

for apure Science ,Vol(5).No(3),(2011) 

 8. Khaleel.I.Al-Niemi, Asmaa.M.A." Study the isothermic adsorption  for some 

amino acids by using Manganize dioxide "The second scientific conference in 

chemistry university of Mosul , collage of science , chemistry Department.                  

 9.Khaleel.I.Al-Niemi, Ibrahim.y.M," changing of electrical properties and adsorption 

mechanism for some dicarboxylic acids and factors affecting on it in presence of 

MnO2 as adsorbent substance" Journal of Tikrit university for apure science ,accepted 

for publication 18/6/2013 

10. Khaleel.I.Al Niemi. Mohammed.M.H.Al-Niemi" Study the effecting of 

Manganize dioxide  as  adsorbent substance on electrical conductivity and degree of 

discossition for some amino acid " accepted for puplication in Journal of Tikrit 

university for apure science .(17/6/2012)   

11 .Ho.Y.S,Mckoy.G"Application of  kinetic Models to the sorption of copper II on 

4he peat " Adsorption  science &Technology ,Vol .20 No.8,(2002). 



 خليل ابراهيم النعيمي و احمد غانم احمد 

 39 

12 .Ali,A.s.s,serveh .s."Effects of sterilization and temperature on decrease Kinetic of 

phosphorus Bio Avaliability in two different soils types"J.soil.sci. plant Nutr 

.11(2):109-122,(2011). 

13-Mohammed .N.I,Khalid.M.D,Marwan.z"Organic chemistry "Dar alketab for 

puplication Iraq,Mosul,university of Mosul (1988) 

14. Yakout.S.M,Elsheriff .E,"Batch kinetics ,isotherm and thermodynamic studies of 

adsorotion of strontium from aqueous solution onto low cost rice –straw based Carbon 

"applied science Innovations pvt.Ltd,India Carbon –sci.Tech.1,144-153 .(2010). 

15.Baray.L.G,Dippy.J.F.,Hughes.S.R,Laxton.L.W,"chemical constitution  and the 

dissociation constants  of mono carboxylic acids. XVII,ortho-effects in substituted 

salicylic acids  .J.Chem.Soc.,2404-8(1957). 

16 .  Pimental and Mecellean.G.C."The hydroqen Bond"Freeman w.H.san Francisco 

.(1960). 

17.Hui.Q ,Ln,L.Bing.C"Critical review in adsorption Kinetic Models "Journal of 

univ.sci.A 10(5):716-724(2009). 

18.Igwe.Jc,Abia.A.A"adsorption kinetics  and  intraparticle  diffusivities for bio 

oremdiation of Co II ,Fe II ,and Cu II ion s from Waste water using modified and 

unmodified maize Cob "International Journal of physical sciences vol 2(5) p.p 119-

126(2007). 

19.Horsfan.M,A.I.S"Effects of temperature  on the sorption of pb+2 from aqueous 

solution  by caladium  biocolor (Wild coccyaml  bio mass"Electronic Journal of 

Technology  vol 8,Num,2 pp 162-169(2005). 


	Text1: alnuaimi5310@yahoo.com


