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 دراسة حركية وثرموديناميكية لامتزاز بعض الامينات على سطح الخشب
 

موسى عمران كاظم .د  

 جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات/قسم الكيمياء                                             

 الخـلاصـة 

تضمن موضوع البحث دراسة حركية وثرموديناميكية لأمتزاز كل من المركبات العضوية الملوثة للبيئة مثل 

ية على سطح نشارة الخشب،حيث تم تعيين الأنلين ، الباراتولودين والبارانايتروأنلين من محاليلها المائ

الذي يتفق  (Giles) تصنيف  بحسب (S2,S3)أيزوثيرمات الامتزاز وأوضحت النتائج بأنها كانت من نوع

مع معادلة فرندلش للامتزاز ، ويتضح من هذه الأيزوثيرمات زيادة كمية الامتزاز مع زيادة التركيز 

ر درجة الحرارة والدالة الحامضية على كمية الامتزاز لهذه المواد تم دراسة تأثي. الابتدائي للمادة الممتزة

كما  ((pH =4على السطح وكانت كمية الامتزاز تزداد بزيادة درجة الحرارة وفي المحيط الحامضي 

ركزت الدراسة على حركية الامتزاز للمركبات الثلاثة وحسبت طاقة التنشيط والقيم 

ووجد انه يزداد بزيادة درجة  (Kad) ساب ثابت معدل الامتزازوح( *ΔS*,ΔG*, ΔH)الثرموديناميكية

 . الحرارة وبالاضافة الى ذلك تم حساب القيم الثرموديناميكية لعملية الامتزاز

Abstract  

The present work was concerned with Kinetic and Thermodynamic studies for 

adsorption of some pollutant substances such as Aniline, P-Tolidine and P-Nitro 

aniline on the sawdust surface. The result obtained that the adsorption isotherms 

on sawdust surface were of types S2andS3 according to Giles classification with 

Freundlich equation. From these isothermis, the adsorption capacity increased 

with the increase the initial concentration .The influence of the temperature and 

pH value were studied so that adsorption increased with the increase of 

temperature and in acid medium. The Kinetic and Thermodynamic parameter 

such as(ΔH*, ΔG*, ΔS*)  and (Kad) were measured and the activated energy for 

adsorption were alculated. 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 المقدمة

مة الحيـاة ، لذلك حظيت مشكلـة تلوث الميـاه بأهتمام يعَُدُّ المـاء عنصرا من العناصر الأساسيـة في إدا         

اذِ بدأت هذه المشكلـة مع بدايـة التقدم الصناعي والتقني  . (1)كبير مـن قبل الباحثيـن في العصر الحديـث 

 .وتشكـل المـواد العضويـة جزءا مهما من مكونات مياه الفضلات الصناعية  .وأصبحت تتفاقم يوما بعد يوم 

اذِ يسـبب بعضها أمراضاً  .ات العضوية ذات خطورة عاليـة من حيث تأثيرها البـعيد المـدى فالملوث

ويتفاعـل بعضها الأخر مع المركبات العضوية الموجودة في جسم  . (2) ( Carcinogenic )سرطانيــة

 الكائن الحي التي تدخل في تركيب البروتينات والأنزيمات والهرمونات 

ق عدة لمعالجـة المـلوثات العضويـة الموجـودة في الميـاه الصناعيـة وإزالتها ومن تلك لـقد استعملت طرائـ

 )، والتناضح العكسي  (5)، والتبـادل الأيوني (4)، والأكسـدة الضوئيـة (3)الطـرق الأكسـدة الكيميائيـة

Revers Osmosis )(6) ميـة مثل ، وطريقة الامتزاز على سطوح بعض المواد ذات الطبيعـة المسا

واوكسـيد الألمنيـوم  (Silica Gel )،وهـلام السيليكا ( Activated Carbon)الكاربــون المنشـط 

((Aluminum oxide والزيولايت ،(Zeolite) (9-7)، والأطيـان المساميــة.  

ة في هذا وقد أصبـح الامتزاز من المحلول بالغ الأهميـة ، وعلى الرغم من كثرة البحوث المنشـور         

المجـال إلا أن معظم الدراسـات التي تنـاولت هذا الموضوع كانت مهتمة بسـطوح الكـاربون الـمنتظمـة 

غـير أن تطـور التـحليـلات الطيفيــة ، وتـطـور أسـاليب دراســة الامتزاز قـد  . (11-10)غـير القطبيــة

عن الكـاربون ، ومن هـذه السطوح سـاعد على دراسـة الامتزاز على سـطوح أخرى لاتقل أهميـة 

 . (13-12)الزيولايت ، وأطيان الكاؤولين ، والبنتونايت وغيرها من السطوح
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ويـعد الامتزاز إحِـدى الطرائـق المستعملـة في معالجـة ملوثات المياه الصناعية ولاسيما الجزيئـات          

مكـن فصلـها بطرائــق التصفيــة كالترشيـح والتعقيـم العضويــة والمركبـات السـامــة ، والأصبــاغ التـي لاي

 . (14)وغيـرها

 :امتزاز المركبات العضوية من المحاليل المائية 

تشـمل عمليـة الامتزاز من المحـلول تكـوين طبقـة جزيئيـة واحدة ، وتكـون في تمـاس مع سـطح           

ون موجودة في داخل المحلول وتكون ضعيفة الارتبـاط المادة المازة ، أما الطبقات الأخرى التي تليها تك

بالطبقـة الجزيئيـة ، أو تكـون بسـمك عدة جزيئـات اذِ إن الفعـل المتبـادل بين المذاب والمادة المازة يقل فقط 

عند تجاوز سـمك الطبقـة الواحدة ، لقد تم دراسـة امـتزاز الكثير من المواد مثل الحوامض الشحمية ، 

 (Alumina)ت ، وعدة أنواع من الأصباغ ، والفينولات على سطوح مواد صلبة مثل الألومينا والاسترا

 .، وانواع مختلفـة من الكاربون في محاليـل مائيـة أو باستعمال مذيبات عضويـة (Silica Gel)والسليكاجل 

                                                                      المستعملة والمواد الكيمياوية الأجهزة

 : الأجهزة باستعمال (UV.Visible) البنفسجية فوق/ المرئية الأشعة أطياف سجلت

UV.Visible, Spectrophotometer Shimadzu UV.Visible,  Japan . 1700   A- 

B- UV.Visible, Spectrophotometer,TR(UV.754),Italy.                                 

    HANA , PH-meter,112 Instrument , Romaniaجهاز قياس الأس الهيدروجيني2-  

 .Gell (Gasell Schaft fur labortechink) MbH ,W.Germanyجهاز الماء المقطر 3-

 Sartorius median. Electric Balance Germany  ميزان كهربائي حساس 4- 

 .Oven Memort / Germanyفرن كهربائي لتجفيف الأدوات 5 -

جهااااااااااااز الهااااااااااازاز الكهرباااااااااااائي مااااااااااازود بحماااااااااااام ماااااااااااائي ، ومسااااااااااايطر علاااااااااااى درجاااااااااااة 6-

     ShakingIndueator.GCA./Percision Scientific Chicago,U.S.Aالحرارة

   Centrifuge,Megafuga1.0/Herouse Sepatechجهاز الطرد المركزي  7-

 

 بعض خصائصها الفيزيائيـةالمركبات الكيميائية المسـتعملة و( 1)الجدول 

Source B.P. 

C° 

M.P. 

C° 

Molecular 

Weight 

Chemical 

formula 

Substance 

Hopkin&Williams 81.481 341- 31481 C6H7N Aniline 

= 331.73 48.5 81.481 C6H6N2O2 P-Nitro 

aniline  

= .0042 .144 804483 C7H9N P- Toluidin 

BDH 4142 882- .3 CH3-

CH2OH 

Ethanol 

 

 تحضير المحـــاليل القيـــاسية

من كل مادة في (غرام 042)تم تحضير محاليل المركبات الأمينية المستعملة في هذه الدراسة بإذابة          

من الماء المقطر وذلك لتحضير محلول مللتر8000كمية قليلة من الكحول ثم أكمل الحجم إلى 

اليل المركزة تم تحضير المحاليل المخففة لكل مركب بتراكيز ومن هذه المح جزء بالميليون200بتركيز

بأخذ الحجم الكافي من المحلول المركز وتخفيفه بالماء المقطر،كما تركت هذه جزء بالمليون 10-2كانت بين 

 .سـاعة كي تتجانس  24المحاليل 

 للمركبات الأمينية ومنحني المعايرة maxλ تعيين 

تم تسجيل طيف الامتصاص  λmaxجي الذي يحدث عنده أعلى امتصاص لتعيين الطول ألمو          

-00.فوق البنفسجية ضمن المدى  /لمحاليل المركبات الأمينية باستعمال جهاز مطياف الأشعة المرئية 

، وسجلت قيم الامتصاصية مقابل  1(cm)باستعمال خلية من الكوارتز طول مقطعها العرضي نانوميتر100

لكل مركب ثم رسم المنحني القياسي بين الامتصاصية والتركيز، وبذلك تم الحصول  λmax التركيز عند 
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 . الدراســة قيد للمركبـات λmaxقـيـم  (2)جـدول 

Λmax  

Observed Literature 

286 285 Aniline 

380 375 P-Nitro aniline 

285 296 P- Toluidine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنيات المعايرة للمركبات قيد الدراسة  (1)الشكل 

 

 تحديد وزن المادة المازة والزمن اللازم لحدوث الاتزان 
لتحديد وزن المادة المازة الذي يعطي أعلى كمية امتزاز تم أخذ أوزان مختلفة للسطح الماز ضمن          

جزء بالمليون 2.من محلول المادة الممتزة وبتركيز مللتر10ووضعت في تماس مع غرام 1-04002المدى

وقيست الامتصاصية لها بعد مرور ساعة من وضعها في جهاز الهزاز مللتر20في قنينة حجمية سعة 

لسطح غرام .040وتم اختيار وزن السطح الذي أعطى أقل امتصاصية وكانت قيمته  0م  2. بدرجة 

 ب الخش

أما فيما يتعلق بتحديد الزمن اللازم لحدوث الاتزان بين السطح ألماز ، والمادة الممتزة تم أخذ          

لكل مركب أميني في جزء بالمليون 2.من تركيز مللتر10وضع فيها مللتر20عشرين قنينة حجمية سعة 

ثم سـحبت  0C25من سطح الخشب ووضعت في جهاز الهزاز عند درجة حرارة غرام .040تماس مع 

عينات منها في أوقات متتالية وتم قياس امتصاصيتها لمعرفة التغير في التركيز مع مرور الزمن ، فوجد أن 

دقيقة بالنسبة لمركبي  (120)و (P-Nitro aniline)دقيقة لمركب  (70)أفضل زمن لحصول الاتزان هو 

(Aniline , P-tolidine). 

 تعيين ايزوثيرمات الأمتزاز  

-2لأيجاد أيزوثيرمات الأمتزاز تــــم تحضير ستة محاليــل من كل مركب اميني وبتراكيز من          

في تماس مع مللتر 20من كل تركيـز ، ووضـعت في قناني حجمية سعة مللتر10ثم أخذ جزء بالمليون 10

درجــة حــرارة الوزن المحدد المذكور أنفا من السطح الماز، ثم وضعت هذه القناني  في جهاز الهزاز ب

وبعد الوصول إلى زمن الاتزان المحدد مسبقاً لكل مادة، تركت المحاليل لتركد بعدها وضعت في كلفن 31.

دوره 1000دقائق وبسرعة  (10)أنابيب زجاجية مزودة بغطاء محكم  ووضعت في جهاز الطرد المركزي 

وحللت العينات باستعمال جهاز   (watman42)،ثم تم ترشيح المحاليل باستعمال ورق من نوع بالدقيقة 

من منحنيات  لتر/ملغرامCeفوق البنفسجية، بعدها تم تحديد تركيز كل محلول عند الاتزان  /الأشعة المرئية 

 :(15)في جميع الحالات وبموجب العلاقة الآتيــة غرام/ملغرامQeالمعايرة ثم حسبت  كمية المادة الممتزة 
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Qe= (C° –Ce).Vsol / M 

 

 :إذ إن

:  Qe   (غرام/ملغرام)كميـــة المــادة الممتـــزة 

 :    C°  (لتر/ملغرام)التركيز الابتدائي للمادة الممتـــــزة. 

 :  Ce   (لتر/ملغرام)التركيز المتبقي للمادة المـمتزة عند الاتزان.. 

  :  Vsol (لتر)الحجم الكلي لمحلول المـادة الممتـــــزة. 

   M :(غرام)ــازةوزن المـــادة الم. 

 

 تأثير درجة الحرارة في الامتزاز 

لغرض دراسة تأثير درجة الحرارة في الامتزاز تم دراسة أيزوثيرم الأمتزاز لكل من الأنلين          

 . كلفن31،101،181،1.1. والبارانايتروانلين ، والباراتولودين بدرجات حرارية مختلفة هي

 :تأثير الدالة الحامضية في الأمتزاز 

متزاز الأنلين والباراتولودين ٱلدراسة تأثير تغيير الدالة الحامضية للمحلول في الأمتزاز تم دراسة          

، وتم  pH (9,7,4)والبارانايتروانلين على السطوح الثلاثة بالطريقة نفسها المذكورة في اعلاه وعند قيم 

-pH)عمال جهاز قياس الأس الهيدروجيني تعديل حامضية المحلول باستعمال محاليل دارئة قياسية وباست

meter) . 

 الدراسات الحركية
فوق البنفسجية وذلك بأخذ  /جميع الدراسات الحركية تم تتبعها بواسطة جهاز مطياف الأشعة المرئية          

من ذلك التركيز مللتر10ذات تركيز واحد للمحاليل الممتزة ،ووضع فيها مللتر20عشرة دوارق حجمية سعة 

كلفن 31.ي تماس مع الوزن المحدد مسبقا لكل سطح ثم وضعت هذه الدوارق في جهاز الهزاز بدرجة ف

وبعدها سحبت الدوارق في أوقات متتالية ، وتم قياس مقدار الامتصاص  وهكذا تم متابعة النقصان في شدة 

تراكيز ذات لكل مركب ولجميع ال (λmax)الامتصاص في أزمان متعاقبة عند الطول ألموجي الأعظم 

  جزء بالمليون10-2المدى

متزاز المركبات الثلاثة قيد الدراسة وذلك بأتباع ٱكذلك جرى تقصي تأثير درجة الحرارة في حركية          

مع الوزن المثبت للسطح وعند أربع درجات جزء بالمليون 0.ما ذكر أنفا ولتركيز واحد للمادة الممتزة هو 

 كلفن31،101،181،1.1.حرارية مختلفة هي 

 أيزوثيرم الامتزاز 

وتم الحصول على  .تم دراسة امتزاز الأنلين ، والباراتولودين ، والبارانايتروأنلين على سطح الخشب         

  (pH=7)ودالة حامضية  كلفن31.وعند درجة حرارة  (2)أيزوثرمات الامتزاز كما في الشكل 

بحسب تصنيف  (S3,S2)مات الامتزاز هي من نوع من الرسم يتضح أن الشكل العام لأيزوثر         

Giles  مما يشير الى أن سطح المادة المازة هو سطح غــير  .، الذي يستند الى اساسيات فرندلش للامتزاز

إذ تنشــأ عـلى هـذا الســطح قــوى فيزيـائيـة مختلفـة منها قوى التــآصر الهيـدروجيني   .متجانـس

Hydrogen bonding دث بين المجموعات الوظيفية الفعالة في المركبات الأمينية الممتزة الذي يح

 .وقوى فاندرفالز (16)ومجاميع الهيدروكسـيل الموجودة على السطح
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 .pH=7و كلفن892 امتزاز المركبات الأمينية المســتعملة بدرجة حــرارة (2) الشكل  

 

جرت معاملة بيانات امتزاز المركبات الأمينية الثلاثة على وفق الصيغة الخطية لمعادلة فرندلش          

يبين مدى تطابق امتزاز المركبات الثلاثة لمعادلة فرندلش ، وعند رسم العلاقة  (3)اللوغارتمية ، والشكل 

 .ستقيمنحصل على خط م  Log Ceمقابل لوغاريتم   Qeبين 

وجرت معالجة بيانات امتزاز المركبات الأمينية الثلاثة في ضوء العلاقة الخطية لمعادلة لانكماير          

على وفق المعادلة  (4)نحصل على علاقة خطية كما في الشكل  (Ce)مقابل  (Ce/Qe)وعند رسم قيم

 : (17)الآتية

Ce/Qe = 1/a + (b/a) Ce                                                                                        
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 كلفن 892بدرجة حرارة  .مستقيمات فرندلش لامتزاز المركبات الأمينية  (3)الشكل 
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 .كلفن892مستقيم لانكماير لامتزاز الأنلين  بدرجة حرارة (4) الشكل 

 

مستقيمات وكما هو يتضح من تم حساب ثوابت فرندلش التجريبية ومعامل الارتباط من معطيات هذه ال

 .(2)الجدول

 .قـيم ثوابت فرندلـش للمركبات المسـتعملة (2) الجدول 

R2 n Kf Compound 

0.9879 0.6471 1.434 Aniline 

0.924 0.3769 2.843 P-Tolidine 

0.9823 0.6462 1.686 P-Nitro aniline 

 تأثير المجموعات المعوضة في امتزاز المركبات الأمينية

تمت دراسة أثر المجموعات المعوضة في الحلقة الأروماتية في امتزازها على سطح الخشب ووجد          

 :أن سعة امتزازها يزداد على وفق الترتيب الآتي 

< Aniline  P-Tolidine < P-Nitro aniline 

أن عدم وجود مجموعة معوضة على حلقة الأنلين يجعلها مستقرة أكثر حيث يكون توجه الجزيئة          

ة في حين على السطح ومن ثمَّ احتلالها مساحة سطحية صغير Perpendicular Orientationعمودياً 

تعمل هذه المجموعة على تقليل الألفة الالكترونية  (CH3-)يكون التعويض بمجموعة دافعة للالكترونات 

للحلقة مما يقلل من أسـتقرارية المعقد المتكون على السطح ومن ثمَّ نقصان قليل في سعة امتزازه ، أما 

ان أكثر في الامتزاز ويرجع سبب فانه يؤدي إلى نقص (NO2-)التعويض بمجموعة ساحبة للالكترونات 

ذلك إلى التأثير الحثي لمجموعة النايترو إذ تعمل على تقليل الكثافة الالكترونية على ذرة النتروجين 

أي زيادة السالبية الكهربائية لذرتي أوكسجين مجموعة النايترو ومن ثمَّ .وزيادتها على ذرتي الأوكسجين 

مما يؤدي إلى جعل المعقد المتكون مع السطح أقل استقراراً ، وكذلك تسبب تنافر مع مواقع السطح السالبة 

أن مجموعة النايترو تميل إلى تكوين تآصر هيدروجيني مع الماء التي تزيد من قابلية ارتباط الجريئة بالماء 

 . (18)والذوبان فيه أكثر من ميلها إلى الأرتباط بالسطح

 تأثير درجة الحرارة في الامتزاز

تمت دراسة تأثير درجة الحرارة في امتزاز المركبات الأمينية الثلاثة على سطح الخشب ،وفي          

تبين أيزوثيرمات الامتزاز المتعلقة  (7),(6),(5)، والأشكال  كلفن31،1.1.المدى الحراري التجريبي 

  .بتلك الدرجات الحرارية 

بات يقل بزيادة درجة الحرارة أي إن عملية الامتزاز يتبين من النتائج التجريبية أن امتزاز هذه المرك         

وهذا ما يتفق مع المتطلبات الثرموديناميكية لعملية الامتزاز  Exothermic processفيها باعثة للحرارة  

إذ إن زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة الطاقة الحركية للجزيئات الممتزة على السطح الماز مما يؤدي 
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  (19)مالية انفصالها عن السطح الماز وعودتها في داخل المحلول إلى زيادة احت

فضلاً عن أن درجة الحرارة تؤثر في ذوبانية المادة الممتزة فإذا زادت الذوبانية بارتفاع درجة الحرارة ادِّى 

   . (20)ذلك إلى نقصان الامتزاز
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 .أيزوثيرم امتزاز الأنلين عند درجات حرارية مختلفة  (5) الشــكل 
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  .أيزوثيرم امتزاز الباراتولودين عند درجات حرارية مختلفة  (6) الشكل 
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 .أيزوثيرم امتزاز البارانايتروأنلين عند درجات حرارية مختلفة  (7) الشكل 

 

 تأثير الدالة الحامضية في ايزوثيرم الامتزاز

جرت دراسة أثر الدالة الحامضية في امتزاز المركبات الأمينية المستعملة في هذه الدراسة على          

 .(10),(9),(8)وكانت النتائج موضحة بالأشكال  (pH=9,7,4)للحامضية سطح الخشب عند قيم مختلفة 

وأظهرت النتائج أن كمية الامتزاز لمركبات الأنلين ، والباراتولودين ، والبارانايتروأنلين تكون أعلى قيمة 

،  (pH=4)، وتقل كمية الامتزاز عندما يكون المحلول حامضياً  (pH=7)لها عندما يكون المحلول متعادلاً 

 :على وفق الترتيب الآتي  (pH=9)وتقل أكثر عندما يكون المحلول قاعدياً 

9> 7 > 4 =  pH                                                                                                 

ن مجموعة الهيدروكسيل وتفسير ذلك أنه في الوسط المتعادل تكثر أحتمالية حدوث التآصر الهيدروجيني بي

الفعالة أي ميل الجزيئات الأمينية للارتباط بالسطح أكثر من  ( NH2)الموجودة على السطح ومجموعة 

أما في الوسط الحامضي تكتسب مجموعة الأمين بروتون وتتحول الى .ميلها للارتباط مع جزيئات المذيب 

جبة ، وسالبة فيحدث تجاذب الكتروستاتيكي بين أيون الأنلينيوم الموجب الشحنة ، والسطح يحمل شحنات مو

الشحنات المختلفة فقط وبذلك تقل كمية الامتزاز،أما في المحلول القاعدي فالسطح يكتسب شحنات سالبة 

أكثر بتأثير هذا المحلول ، والجزيئات الأمينية تحمل شحنات سالبة أيضاً فيحدث تنافر الكتروستاتيكي بين 

 .(21)ك يقل الامتزاز أكثرالشحنات المتماثلة وبذل
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 .كلفن892تأثير حامضيـة المحلول في امتزاز الأنلين بدرجة حـرارة  (8)الشـكل 
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 .كلفن892ضية المحلول في امتزاز الباراتولودين بدرجة حـرارةتأثير حام (9) الشكل 
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 .كلفن892تأثير حامضية المحلول في امتزاز البارانايتروأنلين بدرجة حـرارة (10) الشـكل 

 

 حركية الامتزاز

لأستخراج ثابت معدل سرعة الامتزاز وكما مر ذكره تعتمد  Lagergren تم الاعتماد على معادلة         

  t ((qtوكميتها عند الزمن  (qe)هذه الطريقة على الفرق بين كمية المادة الممتزة عند حالة الأتزان 

من ميل  Kadجرى معاملة النتائج التي تم الحصول عليها على وفق هذه المعادلة ، إذ تم حساب قيمة          

 (13),(12),(11)في الأشكال t مقابل الزمن (qe-qt) لوغاريتمالعلاقة الخطية المرسومة بين قيم 

 :وعند الظروف التجريبية الآتية  (53,4,)والموضحة في الجداول

غرام .040ووزن المادة المازة الخشب جزء بالمليون  (30,25,20,15,10,5)تراكيز المادة الممتزة هي 

 . (PH=7)ودالة حامضية  كلفن31.بدرجة حرارة 
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لامتزاز الأنلين بأختلاف التركيز الأبتدائي بدرجة  Lagergren رسم مستقيمات  (11) الشكل 

 .كلفن 892حرارة

 

 

 .  pH=7ولفن ك892بتراكيز مختلفـة للأنلين بدرجة حرارة   Kad قيم  (4) الجـدول 

Kad min-1 C0 ppm 

 X10-317.5028 5 
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 X10-315.4301 10 

 X10-313.3574 15 

 X10-311.9756  20 

 X10-311.2847 25 

 X10-311.0544 30 
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لامتزاز الباراتولودين باختلاف التركيز الابتدائي بدرجة  Lagergrenرسم مستقيمات  (12)الشكل 

 .  pH=7وكلفن 892حرارة 

 

 

 

 .  pH=7و كلفن892بتراكيز مختلفة للباراتولودين بدرجة حرارة Kad قيم  (5) الجدول 

 

Kad min-1 C0 ppm 

 X10-314.2786 15 

 X10-313.3574  20 

 X10-312.2059 25 

 X10-311.2847 30 
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لامتزاز البارانايتروأنلين باختلاف التركيز الابتدائي بدرجة  Lagergrenرسم مستقيمات  (13) الشكل

 pH=7و كلفن 892حرارة

 .pH=7وكلفن 892)بتراكيز مختلفة للبارانايتروأنلين بدرجة حرارة  Kadقيم  (6) الجدول 

Kad min-1 C0 ppm 

 X10-325.1027 5 

 X10-341.9146 10 

 X10-340.3025  15 

 X10-334.545 20 

 X10-323.03  25 

 X10-315.6604 30 

 

مدى تأثير تغيير التركيز في حركية امتازاز المركباات الثلاثاة فكلماا  (13),(12),(11)إذ يتضح من الأشكال

  Kadكان التركيز ضئيلاً لمحلول المركب الأميني زادت قيمة 

أن قيم ثوابت السرعة المستحصال عليهاا مان تلاك المنحنياات هاي قايم ظاهرياة وليسات حقيقياة تمثال قيمتهاا  

متوسااطاً لقاايم ثواباات معاادل الساارعة للعمليااات المختلفااة المشاااركة لعمليااة الامتاازاز كالانتشااار السااـطحي ، 

 . (22)والانتشار المسـامي ، والابتزاز

 الامتزاز تأثير درجة الحرارة في حركية 

جرى تقصي تأثير درجة الحرارة في حركية امتزاز الأنلين ، والباراتولودين ، والبارانايتروأنلين على سطح 

وكااان وزن المااادة المااازة كلفاان  (328,318,308,298)الخشااب عنااد أربااع درجااات حراريااة مختلفااة هااي 

 ا مركااب البارانااايتروأنلين ماعاادجاازء بااالمليون  20 وتركيااز محلااول المركبااات الأمينيااة غاارام  (0.02)

مياال  ماانKadكمااا تاام حساااب قاايم  (16),(15),(14)واوضااحت النتااائج فااي الأشااكال .جاازء بااالمليون .25

 .المساااااااااااااااااااااااااااااااتقيمات فاااااااااااااااااااااااااااااااي الأشاااااااااااااااااااااااااااااااكال اعااااااااااااااااااااااااااااااالاه 
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 .اختلاف درجات الحرارة لامتزاز الأنلين بLegergrenمستقيمات   (14) الشكل 

 .لمركب الأنلين  Kadيوضح تأثير درجة الحرارة في قيم  (7)الجدول 

Kad min-1 Temperature K 

 X10-311.9756 298 

 X10-313.1271 308 

 X10-314.9695 318 

 X10-317.7331      328 
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 .لامتزاز الباراتولودين باختلاف درجات الحرارة  Legergrenمستقيمات  (15) الشكل 

 

 .لمركب الباراتولودين  Kadيوضح تأثير درجة الحرارة في قيم  (8) الجدول 

Kad min-1 Temperature K 

 X10-313.3574 298 

 X10-314.7392 308 

 X10-317.2725 318 

 X10-320.2664      328 
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 .لامتزاز البارانايتروأنلين باختلاف درجات الحرارة Legergren مستقيمات   (16) الشكل 

 

 .لمركب البارانايتروأنلين  Kad يوضح تأثير درجة الحرارة في قيم   (9)الجدول 

Kad min-1 Temperature K 

  X10-323.03  298 

 X10-328.3269 308 

 X10-335.4662 318 

 X10-338.4601  328 

 

تزداد بزيادة درجة الحرارة  Kadإلى أن قيم  (8 ),(7),(6)تشير البيانات المعروضة في الجداول        

 .وذلك لأن زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة معدل سرعة التفاعل 

ينشأ من التعيين الفعلي لطاقة التنشيط  أن التحقق من تأثير درجة الحرارة في عملية الامتزاز         

 .في درجات حرارية مختلفة  Kadوقيم   Arrehenius Equationبالاعتماد على معادلة أرينيوس 

إذ تم تعيين طاقة تنشيط الامتزاز للمركبات الثلاثة على سطح الخشب في ضوء معادلة أرينيوس          

رجة الحرارة المطلقة ومن قيمة الميل نحصل على طاقة مقابل مقلوب د Kadوذلك برسم قيم لوغاريتم 

 :إذ الميل يساوي  (19),(18),(17)التنشيط كما في الأشكال 

Slope = - Ea /2.303R                                                                                          

 كلفن (328,298) ب الأنلين ضمن المدى الحراري قيم ثابت معدل سرعة الامتزاز لمرك (10)جدول 

LogKad 1/T K-1 Kad min-1 Temperature K 

1.9217- 0.0033557 0.0119756 298 

1.88183- 0.0032468 0.0131271 308 

1.82479- 0.0031447 0.0149695 318 

1.75122- 0.0030488 0.0177331 328 
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  .لمركـب الأنليـن Kadتأثيـر درجـة الحرارة في قيـم  (17) الشكل 

 (328,298)قيم ثابت معدل سرعة الامتزاز لمركب الباراتولودين ضمن المدى الحراري  (11) جدول 

 كلفن.

LogKad 1/T K-1 Kad min-1 Temperature K 

1.87428- 0.0033557 0.0133574 298 

1.83153- 0.0032468 0.0147392 308 

1.76265- 0.0031447 0.0172725 318 

1.69322- 0.0030488 0.0202664 328 
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     .لمركـب الباراتولودين Kadتأثيـر درجـة الحرارة في قيـم  (18) الشكل 

 (328,298)قيم ثابت معدل سرعة الامتزاز لمحلول البارانايتروأنلين ضمن المدى الحراري  (12) جدول 

 كلفن

LogKad 1/T K-1 Kad min-1 Temperature K 

1.63771- 0.0033557 0.02303 298 

1.5478- 0.0032468 0.0283269 308 

1.45019- 0.0031447 0.0354662 318 

1.41499- 0.0030488 0.0384601 328 
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    .لمركب البارنايتروأنلين Kadتأثيـر درجة الحرارة في قيـم  (19) الشكل

 :كانت قـيـم طاقات التنشـيط للمركبات الثلاثـة كما هي موضحــة في الجدول في أدناه 

 .قـيـم طاقــات التنشـيط  (13)جـدول 

Ea (KJ.mol-1) Compound 

10.594 Aniline 

11.417 P-Tolidine 

14.387 P-Nitro aniline 

 

تشير النتائج التجريبية التي تم الحصول عليها إلى أن طاقة التنشيط تعتمد على تركيز المادة الممتزة عند 

وكذلك أن  .(24و23)وهذا يتطابق مع بعض الدراسات.الاتزان حيث تزداد الطاقة بزيادة تركيز الاتزان

أكان ماصاً للحرارة أم باعثاً لها يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى زيادة معدله ، ويستدل على التفاعل سواء 

، فهو يزداد بارتفاع درجة الحرارة (Kad)ازدياد معدل التفاعل من قيمة ثابت معدل سرعة التفاعل

  .(25)ويتناقص بانخفاضها

   S , ∆G , ∆H∆حساب قيم الدينمية الحرارية 

 H∆إذ تم حساب قيمة  S , ∆G , ∆H∆لدراسة حساب قيم الدينمية الحرارية المتمثلة بقيم شملت ا         

 -Vant- Hoffوأستنادا ًلمعادلة (T/1)مقابل مقلوب درجة الحرارة  (Xm) لوغاريتم من رسم العلاقة بين

Arrhenius Equation (26): 

LogXm = (- ∆H / 2.303RT) + Con ……….(11-3)                                          

 :إذ إن      

  : LogXm  (غرام/ملغرام)لوغاريتم أعظم كمية ممتزة 

     :   Con   ثابت معادلة فانت هوف. 

    :    T      (كلفن)درجة الحرارة . 

     :   R       الثابت العام للغازات.  

إذ الميل  H∆يتم حساب قيمة  (20) اذ تم الحصول على علاقة خطية ومن ميل المستقيمات في الشكل

 :يساوي 

Slop= - ∆H / 2.303R                                                                                           

 : (27)من المعادلة الآتية (G∆)كما تم حساب قيمة التغير بالطاقة الحرة 

∆G = - RT Ln (Qe/Ce) …………….(12-3)                                                         

الموضحة في الجدول  ((S∆تم الحصول على قيم التغير بالأنتروبي  (29و28)ومن تطبيق معادلة جبس

 :والمعادلة هي  (13)

∆G = ∆H - T∆S ……………..(13-3)                                                                  
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 .ومقلوب درجة الحرارة لامتزاز المركبات الأمينية              Xm لوغاريتم العلاقة بين (20) الشكل 

 

 (298)يوضح القيم الثرموديناميكية للمركبات الأمينية على سطح الخشب بدرجة حرارة (14) الجدول 

 كلفن.

∆S(J/mol.K) ∆G(KJ/mol) ∆H(KJ/mol) Compound 

45.987- 3.655 10.049- Aniline 

45.094- 3.808 9.63- P-Toluidine 

55.591- 4.831 11.735- P-Nitro aniline 

 

الموجبة إلى أن الامتزاز على سطح أوكسيد الألمنيوم الحبيبي عملية ماصة للحرارة  أما  ((H∆تشير قيم  

البة تشير إلى أن عملية الامتزاز على سطحي الزيولايت ، والخشب باعثة للحرارة وهي قليلة الس ((H∆قيم 

وتقع قيمتها ضمن قيم حرارة الامتزاز الفيزيائي ، كما أنها تشير إلى انخفاض الفعل المتبادل بين الجزيئات 

الماز ، والجزيئات الممتزة ، والسطح مع ازدياد درجة الحرارة نتيجة لانفصال الروابط بين السطح 

 . (24)الممتزة

الموجبة تشير إلى أن امتزاز المركبات الأمينية على السطوح الثلاثة غير تلقائي  G∆))إن قيم          

Non-Spontaneous أما بالنسبة .(30)ضمن هذه الظروف التجريبية وكما هو مبين في الدراسات السابقة

يئات الممتزة تنتظم على السطح نتيجة ارتباطها بالسطح الماز أي السالبة فهي مؤشر إلى أن الجز S∆))لقيم 

يمكن أن  S∆))أما القيمة الموجبة لـ.(27)أن الجزيئات الممتزة تكون بترتيب مختلف عن هيئتها في المحلول

تعزى الى أن الجزيئات الممتزة والمتداخلة تكون أقل انتظاماً من هيئتها في المحلول عند حصول عمليتي 

 . (31)تصاص والامتزاز معاً الام
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