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 الملخص
أص با  اززاو م ن مي ال الص رف بواس  ة م ن  أربع ة أن وام ملتم  ة زاال ةلإالى دراسة مقارنة  البحث يهدف

م ن الص بتات  أربع ةكمواد مازاة. حيث تضمنت امتزاازا والتي استعممت كل من ال حم المنش  والكاؤولين 
ال      ال ح   م المنش     الم   ادة از ض  ل     ي ان  القياس   اتم  ن محاليمه   ا المالي   ة حم   ى الس   حين، ا ه   رت 

وبس  رحة حالي  ة مقارن  ة بالك  اؤولين. ت  م حس  ا   زاو ات )اص  با  ازقابمي  ة كبي  رة حم  ى امت  زاازا الممو   ا ه  ر 
 التتي  ر بازن   البي والتتي  ر ب  ازنتروبي وم  ن    م التتي  ر بدال  ة ج  ب م   ل  ال  دوال ال يرموداينميكي  ة لامت  زاازا

م ن ل ال دراس ة تي   ير درج ة الح رارة حي ث ان ك  اءة ازمت زاازا تق ل بزاي ادة درج ة  الحرة لعمميات ازمت زاازا
ان  الس البةΔG وبازحتماد حمى قيم ازن  البي ان العممي ة باح  ة لمح رارة وق د دل ت ق يم الحرارة و  ا يعني 

 ازمتزاازا حممية تمقالية.
 المقدمة -1

ان الص ناحات النس يجية تس تهمك كمي ات كبي رة م ن الم واد الكيميالي ة    ي 
  ين مي ال الملم  ات له  ل المص انو تحت و  حم  ى حممي ات الص با ة ل  لك 

الك ي    ر م    ن الممو     ات بم    ا  يه    ا الح    وام  والقواح    د ومركب    ات س    امة 
. تع      د ازص      با  م      ن ا       م واكب      ر المج      اميو العض      وية  1,2)وازل      وان

 للأن م ةالمستلدمة  ي الصناحات الكيمياوية وتع د ايض ا م ن الممو  ات 
المالي ة. ان حممي  ة ازاال  ة الص بتات م  ن المي  ال الممو  ة به  ا او تقميمه  ا ال  ى 

، ولم  ا كان  ت الن اي  ات الس  المة بم  ا  3)ح  دود وا ل  ة م  ن المس  الل الص  عبة
  ي المس  حات المالي ة تش كل تهدي دا لمبيل ة ن  را لس ميتها  يها ازصبا  

ل   ون وايض   ا ماتلم    غ م   ن تتي   ر     ي  وح   دم تحممه   ا بايموجي   ا     ي ال بيع   ة
ولمح   د م   ن تم   وث المي   ال به    ل الن اي   ات العال   دة   4)ورالح   ة و ع   م المي   ال

لممص    انو وج      معالجته    ا قب    ل  رحه    ا وم    ن ا     م ال     رق المس    تلدمة 
ح 2 والتناض      Ion-Exchange (5لممعالج   ة     ي التب    ادل ازي   وني )

.  Adsorption (7) وازمت   زاازا  Reverse Osmiosis (6العكس   ي )
اك   ر التقني  ات وال   رق المس  تلدمة  عالي  ة وك   اءة حي  ث ان ازمت  زاازا    و 

ى ازاال  ة الممو   ات العض  وية م  ت ال ص  ل والتنقي  ة  ه  و يعم  ل ح   ي حممي  ا
من المحاليل حتى حند تراكيزا وا لة يصع  ازاالته ا ب ال رالق الكيميالي ة 

س     وح  الم    واد منه    ا وق    د ا ه    رت العدي    د م    ن . 8)والبايموجي    ة ازل    ر 
. ان اس  تلدام  9)لمنش    قابميته  ا حم  ى ازمت  زاازاوال ح  م ا اا ي  ان المس  امية

ال ح   م المنش     لت   ر  ازمت   زاازا     و اك    ر ال    رق  عالي   ة وش   يوحا     ي 

معالج    ة مي    ال الملم     ات ك      لك  ه    و يم     ل اتج     ال بيل    ي      ي الكيمي     اء 
زن   غ يتن   ي ح   ن اس   تلدام الم    يبات المس   ر نة والس   امة     ي  اللض   راء 

ال ح م المنش    ك   اءة حالي  ة ك حممي ات المعالج  ة. وحم  ى ال ر م م  ن ام  تا
، از ان  غ يرا   ق     ل الك   اءة مش  اكل متعمق  ة بزاي  ادة التكم   ة التش  تيمية ج  دا

ومشاكل احادة ازستلدام وال عالي ة جعمت غ اق ل اس تلداما و  ي اس تلدامغ 
. ل    لك اجري   ت الك ي   ر م   ن الدراس   ات  11)الك ي   ر م   ن المح   ددات والقي   ود

زاة ملتم    ة  ي   ر ال ح   م المنش     زس   تلدام س    وح م   ا  13،11,12)البح ي   ة 
ززاال  ة الممو   ات المالي  ة وان     ل الس   وح له  ا ق  درة وك   اءة ملتم   ة    ي 

كونه   ا تنقي   ة المي   ال الممون   ة بازص   با ، ا  اس   تلدمت از ي   ان العراقي   ة 
ومنه   ا     ين الك   اؤولين مت   و رة     ي البيل   ة بش   كل  بيع   ي وقميم   ة الكم    ة 

ولكنه ا بص ورة حام ة اق ل ك  اءة امت زاازا حالي ة كمواد مازاة وا هرت ك اءة 
م   ن ال ح   م المنش    ، ا  يمت   ازا     ين الك   اؤولين بمس   احة س    حية جي   دة 
وس وح  عالة ،  قد استلدم زمتزاازا المركب ات الس امة ولمعالج ة ح ازت 

 التسمم بالت اء.

 الجزء العممي -2
 المواد والاجهزة المستخدمة 

-p)حض    رت اص    با  اززاو م    ن معوض    ات ازنيم    ين حم    ى الت    والي  -

Benzoic acid aniline p-Bromo aniline  ،m-Nitro 



 (8)ج  /8171كانون الاول   71ـــ 71جامعة تكريت /  -وقائع المؤتمر الدولي الاول والعلمي الثالث لكلية العلوم 

135 
 

aniline  ، p-Amino aniline  المحضرة وبع  لواص ال يزايالية لها.  والج   دول الت   الي يب   ين ا ص   با 
 

 المحضرة وبعض خواصها الفيزيائية( يبين الصبغات الأربعة 1الجدول )
max رمزا الصبتة الصيتة التركيبية المون درجة ا نصهار 
برتقالي  171-168 392

 مص ر

 

p-COOH 

RD 

 احمر 176-178 386

 

m-NO2 

RD 

 احمر 152-151 387

 

p-Br RD 

 بني محمر 177-179 388

 

p-NH2 RD 

 .Merckتم استلدام ال حم المنش    ي التجار  بشكل مسحوق مصدرل شركة  -
 . ي  رن التج يف لمدة ساحتين  1111استلدم مسحوق  ين الكاؤولين بعد تهيلتغ و لك بتسمغ بالماء المق ر  م تج ي غ بدرجة حرارة  -
 .  811-211المرلية زجراء المسح ال ي ي ازلكتروني لمصبتات ضمن مد  ) –استلدم جهازا م يا ية ازشعة  وق البن سجية  -

 

 تحضير المحاليل القياسية 

م  اء   +إي   انول % 51ت  م ا اب  ة الص  بتات بمحم  ول م   ي  مك  ون م  ن )
وحض    رت المحالي    ل المالي    ة لمص    بتات. ح    دد منحن    ى المع    ايرة الش    كل 

 لكل صبتة. max   بعد تحديد قيمة 1,2,3,4)
          الطرق العمميةExperimental   

M  11المع ايرة ت م التي ار التركي زامن منحنى 
لمدراس ة، ت م امت زاازا  3×4-

  gm 1015الص   بتات م   ن المحالي   ل المالي   ة له   ا حي   ث اس   تعمل وزان )
  م ن محم  ول ml 11م ن ك ل م ن ال ح م المنش   و  ين الك اؤولين لك ل )

 Shaker  دقيق ة    ي جه  ازا 61الص بتة وبع  د ال  رج ل ت رة زامني  ة مح  ددة )
 رشحت وتم قيا  ازمتصاصية حند از وال الموجية لمصبتات.  

 النتائج والمناقشة -3
ت  م حس  ا  التراكي  زا م  ن منحن  ى المع  ايرة لمص  بتات كم  ا مب  ين بازش  كال 

(1,2,3,4 : 
 

 
عند الطول الموجي  p-COOH RD( منحنى معايرة لمصبغة 1الشكل )

(392) 

 

 
عند الطول الموجي  m-NO2 RDمنحنى المعايرة لصبغة  (2الشكل)

(386) 
 

 
 (387عند طول موجي )  p-Br RDمنحنى المعايرة لصبغة  (3الشكل )
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 (388عند طول موجي ) p-NH2 RD( منحنى المعايرة لصبغة 4الشكل)

 

  يب    ين الج    دول الت    الي ت    ي ر  :الامتزززززاز بواسززززطة الفحززززم المنشززززط
الص بتات ب ازمتزاازا ب ال حم المنش   حي ث التب رت ك الت غ لامت زاازا حم  ى 

 اربعة صبتات ملتم ة :
 

( يبين قيم كفاءة الأمتزاز والتراكيز لمصبغات قيد الدراسة عند 2جدول )
 أمتزازها بأستخدام الفحم المنشط

 النسبة
 الملوية
% 

 التركيزا بعد

 ppmازمتزاازا
 قبل التركيزا
 ppm ازمتزاازا

 الصبتة

94% 3.92 77.4 p-COOH 

96% 2.72 77.7 m-NO2 
92% 6.92 87.9 p-Br 

89% 7.62 68.7 p-NH2 
 

ا ه  ر ازمت   زاازا ب  ال حم المنش      لص   بتات اززاو ك   اءة حالي   ة لامت   زاازا 
 و  ا يعود الى امتاكغ مساحة س حية واسعة . 96-89تراوحت بين 

: يب  ين الج  دول ازت  ي ت  ي ير    ين الكززاؤولينالامتزززاز بواسززطة طززين  .1
 الكاؤولين كس ح مازا حمى امتزاازا الصبتات ازربعة:

 

( يبين قيم كفاءة الأمتزاز والتراكيز لمصبغات قيد الدراسة عند 3جدول )
 أمتزازها بأستخدام الكاؤولين

 النسبة الملوية
 % 

 التركيزا بعد 
 ازمتزاازا

 التركيزا قبل
 ازمتزاازا

 الصبتة

50% 38.77 77.4 p-COOH 

76% 18.90 77.7 m-NO2 
69% 27.43 87.9 p-Br 
73% 18.51 68.7 p-NH2 

 

   نج    د أن الك    اؤولين أق    ل 3  و )2م    ن ماح     م الق    يم      ي الج    داول )
ك    اءة أمت   زاازا لمص   بتات أ ا ماقارن   ال ب    ال حم المنش     ، وق   د  س   ر       ا 
ا ل     تاف م     ن حي     ث المس     احة الس      حية ، أ  كمم     ا زاادت المس     احة 
الس   حية كمم  ا قم  ت س  عة ا مت  زاازا ، وكم  ا    و مع  روف    ين الك  اؤولين 

 حية من ال حم المنش . أقل مسامية ومساحة س 
 حساب الدوال الثرموداينميكية للامتزاز 

يمك   ن م   ن ل   ال حس   ا  ال   دوال ال رموداينميكي   ة معر    ة أتج   ال الت اح   ل 
و بيع  ة الق  و  المس  ي رة حمي  غ وأتج  ال وموق  و ا ت  زاان ، وت  م أنج  ازا     ل 

 Gالدراس  ة وحس  ا  ال  دوال 
o

Δ  ,H 
o

Δ  ,S
o
  Δ   لمص  بتات قي  د

وال      يم    ل النس   بة ب   ين  Keqحس   ا   اب   ت ا ت   زاانالدراس   ة م   ن ل   ال 
تركي زا الص  بتة الممت زا وتركي  زا المتبق  ي حن د ا ت  زاان حن د لم    درج  ات 

مقاب ل مقم  و  درج  ة  ln Keq. وم ن رس  م   م مق  ة313-293) حراري ة
، وت  م    Vant Hoffاس  تنادا ال  ى معادل  ة  ان  ت    وف ) T/1الح  رارة 

 حسا  الدوال ال رموداينميكية من المعادزت الآتية:
ΔH= -R×Slope  ………(1) 

ΔGº = –RT lnKeq .......(2) 

ΔHº - TΔSº ……..(3)      =ºΔG 
: الج دول الت الي يب ين ق يم ال دوال المحس وبة م ن ل ال الفحم المنشط-1

   حسا   ابت ازتزاان لمصبتات بيستلدام مادة مازاة )ال حم النش  .

  تب   ين منحني  ات  ان  ت     وف لمص  بتات قي   د 5,6,7,8ازش  كال التالي  ة )
 الدراسة بيستلدام ال حم المنش :

 

 
 p-COOH RDمنحنى فانت هوف صبغة  (5الشكل )

 

 
 m-NO2 RD( منحنى فانت هوف صبغة 6الشكل )

 

 
 p-Br RDمنحنى فانت هوف صبغة  (7) الشكل
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 p-NH2 RDمنحنى فانت هوف  (8) الشكل

 

 يبين قيم الدوال الثرموداينميكية لمصبغات بأستخدام الفحم المنشط كسطح ماز (4) جدول
ΔS° 

(J.Mole-1. K-1  
ΔG° 

(KJ.Mole-1  
ΔH° 

(KJ.Mole-1  

K Temp. 

(K  
Dye 
 

-72.21 -7.52 -28.68 22.10 293 p
-C

O
O

H
 R

D
 

-71.81 -7.28 19 298 
-70.82 -7.22 17.78 303 
-72.75 -6.28 11.68 308 
-72.10 -6.11 10.58 313 
-77.10 -8.64 -31.24 34.97 293 m

-N
O

2  R
D

 

-77.64 -8.10 26.45 298 
-78.51 -7.45 19.39 303 
-77.75 -7.29 17.36 308 
-77.94 -6.84 13.91 313 
-85.32 -6.60 -31.6 15.18 293 

p
-B

r
 

-83.84 -6.61 14.44 298 
-84.83 -5.89 10.40 303 
-85.38 -5.30 7.95 308 
-85.16 -4.94  6.71 313  

-105.48 -5.99 -36.9 11.79 293 p
-N

H
2  R

D
 

-105.86 -5.35 8.68 298 
-105.07 -5.06 7.49 303 
-106.83 -3.99 4.8 308 
-105.83 -3.77 4.28 313 

 

حس       ا  ق       يم ال       دول : يب       ين الج       دول الت       الي طزززززززين الكزززززززاؤولين -2
ال رموداينميكي   ة و واب   ت ازت   زاان لمص   بتات قي   د الدراس   ة بيس   تلدام     ين 

 الكاؤولين كمادة مازاة:

  منحني   ات  ان   ت     وف لمص   بتات قي   د 9,11,11,12ازش   كال التالي   ة )
 :الدراسة بيستلدام الكاؤولين

 

 
 p-COOH RD( منحنى فانت هوف لصبغة 9) الشكل

 

 
 m-NO2( منحنى فانت هوف لصبغة 11) الشكل
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 p-Br RD( منحنى فانت هوف لصبغة 11) الشكل

 

 
 p-NH2 RD( منحنى فانت هوف لصبغة 12الشكل)

 يبين قيم الدوال الثرموداينميكية لمصبغات بأستخدام الكاؤولين كسطح ماز (5) جدول
ΔS° 

(J.Mole-1. K-1  
ΔG° 

(KJ.Mole-1  
ΔH° 

(KJ.Mole-1  

K Temp. 
(K  

Dye 

-54.30 -1.42 -17.34 1.80 293 p
-C

O
O

H
 R

D
 

-54.06 -1.23 1.65 298 
-54.15 -0.93 1.45 303 
-54.12 -0.67 1.30 308 
-54.76 -0.19 1.08 313 
-79.5 -3.02 -26.25 3.47 293 m

-N
O

2  R
D

 

-78.5 -2.84 3.16 298 
-79.42 -2.19 2.40 303 
-79.47 -1.76 2 308 
-79.32 -1.41 1.72 313 
-69.53 -2.13 -28.6 2.40 293 

p
-B

r
 -70.40 -1.53 1.85 298 

-69.70 -1.38 1.75 303 
-70.65 -0.74 1.34 308 
-69.72 -0.68 1.30 313 
-93.48 -3.11 -30.51 3.61 293 p

-N
H

2  R
D

 

-93.85 -2.54 2.79 298 
-92.98 -2.33 2.53 303 
-94.55 -1.38 1.72 308 
-93.56 -1.22 1.60 313 

 

تق    ل بزاي    ادة درج    ة  Keqتب    ين النت    الر الم     كورة أن قيم    ة  اب    ت ا ت    زاان 
الحرارة حند تركيزا  ابت و  ا التناس  العكسي بين  ابت ا ت زاان ودرج ة 
الح    راة يع    ود ال    ى نقص    ان التركي    زا الممت    زا لمص    بتات وزاي    ادة التركي    زا 

الحرارة حيث أن زاي ادة  درج ة الح رارة المتبقي  ي المحمول بيرت ام درجة 
ت  ؤد  ال  ى زاي  ادة  وباني  ة الص  بتات    ي الم   ي  مم  ا ي  ؤد  ال  ى ض  عف 
أرتبا  الصبتة بالس  ح الم ازا و   ا ي ؤد  ال ى نقص ان ا مت زاازا ، حي ث 
تشير قيم معامل ا رتبا  القريبة م ن الواح د لمل  و  المس تقيمة ال ى أن 

  ، وم ن Vant Hoffا ن م ة المدروس ة تلض و لمعادل ة  ان ت   وف )
ΔHق    يم ا ن     البي 

يمك    ن الحص    ول حم    ى دزلت    ين حي    ث أن ا ش    ارة  °

ΔHالس  البة ت  دل حم  ى أن ن   ام الت اح  ل    و باح  ث لمح  رارة وم  ن ق  يم 
° 

KJ.mole 40ا ق  ل م   ن 
ي   دل حم   ى أن حممي   ة ا مت   زاازا الحاص   مة   1-

ΔSلمن   ام    ي  ات  بيع  ة  يزايالي  ة. تش  ير ق  يم التتي  ر    ي ا نتروب  ي 
° 

مية ا مت زاازا حن د ا ت زاان أك  ر أنت ام ا م ن الن  ام ن س غ أن أن نواتر حم
ΔSقيمة 

تتتير بشكل   يف جدا ض من م د  ال درجات الحراري ة و   ا  °
أم   ا دلي   ل  ل   ر حم   ى أن الق   و  الراب    ة     ي الن    ام     ي ق   و   يزايالي   ة، 

ΔGبالنس  بة  لق  يم التتي  ر    ي  اق  ة ج  ب  الح  رة 
   ين أش  ارتها الس  البة  °

ت        دل حم        ى أن الن         ام تمق        الي ومي        ل بيتج        ال حص        ول ا مت        زاازا.
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Abstract 
This work aimed to the comparison study to removal of four different azo dyes from wastewater by kaolin and 

activated carbon which were used as adsorbents. This study related to the adsorption of azo dyes from its 

aqueous solutions on the surface of both chose adsorbents. The results showed that the best efficiency adsorbent 

was the activated carbon which shows a high ability to adsorb the waste (azo dyes) rapidly in compared to 

kaolin. The thermodynamic parameters were calculated, such as ΔH , ΔG, ΔS of the adsorption process through 

the study of temperature effect. Depending on the enthalpy values, the results indicated that the adsorption 

process decreased with increasing of the temperature, so this assignment is proof that the process is exothermic 

while the ΔG refers to spontaneous process. 


