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Abstract 
 This work is included the synthesizs of two azo dyes from the reaction of p-methoxy 
aniline and 2-amino benzo thiazol .via diazounium ions.A number of clays are tested 
as adsorbents for the removal of these dyes from their aqueous solution by adsorption 
. The most efficied one was selected to peforme  this study . The prepared dyes are 
characterized by some of their physical propertier such as(max)  , (max) melting point.  
Stretch bond of  (N=N)   group by(IR)spectrometry and colours. 
 The optimal condition of the adsorption systems undre study such as effect of does 
,initial concentration ,and temperature wear investigated .  
Two isotherm models,Langmuir and Freundlich  were fitted to the experimental data 
of adsorption .the thermodynamic Function (  ∆H, ∆G°,∆S°) are estimated. The results 
of the thermodynamic study showed that ,the forces controlling the adsorption process 
of the systems under considerate are physical in nature . The adsorption process are 
exothermic , occur spontaneously in the direction of connecting the dye to the clay 
surface ,and forming less random system. 
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 الخلاصة

 ف نممو زنمما  وممرعا   فمم  2-تحضمم ص غممب ا    ن  فمم  فمركبممب فص مممو سممرن  ف  و  ممو   بمم      لبحمم  همم   تضمم   
رن فج وكمب فم   يطيمرز ين لمب هم ب  يغمبر  ايم فص ب  لم ار  م و  ك  طصيم   فم ا  لمز عا   وب دسذمز تلما تم    

 لزن سمب د  دمز تم   لا  ما زم    ل مب ر    فضبهر لأك مر  هم ب  ايرنتقنيب  يفاا ن    سرساذ ر فحرل بهر  ل رئيب  ف 
( max كبم   فا مر)   ل حضصب زو سطب سذض  لطصق  لم ايرئيب   لطيفيمب ف ما  لو  همر  ةنامب  ي  مهرن   ي مب 

دك مممر  لممما ا  لبحممم  كبممم  (N=N ( لاشممم يز ةافممب  ين  IR(  طيممم   max فذرفمما  يفا مممر)  ل ممموين   
 مز  لزن سممب ف مما تمميو ص   يممب  ل مرةب  ل ممرنب   لاص  مما  يزاممز ئو  تمميو ص ةناممب تحزعمز  لرممص ل  ل  بمم  لنرممرب  يفامما ن د

ة ممم  كبمم   لمير ممر   لذ بيممب ل فاا ند  لحمص نب د  طممم    مموتاو فمم  فذممرةي   يعا و صفممر   ي ل مرعص  فص ممزل (
 يفاا ن,   ظهص   ارئج  لزن سب  ز  لقوى  ل  يطصب يفاا ن  لنررب د ز  لزن سب همو ت  لنررب  لز     ل  صفوة عن كيب 

    ررب  دا كشو ئيبد يرنتبرط  ل ب ب سرل طح  ل رن س ونب تبقرئيب لالو سطرس  ف ايرئو   ز ك بيب  يفاا ن تحزث 
 

 طين البنتونايت  ،اصباغ الازو   ،امتزاز  ،ثيرموداينميك  الكلمات المفتاحية :

 

 المقدمة

يذز  لابوث ف   ل شركا  لصئي ب  لاو تو اب  لم ئب   ل جا     لاو تؤوص كب   لنررب   ل رئو  يكوز سمبر  سرسير  
 تذز  غبر    د(1 فو تزف ص  لم ئب ف      تيو صهر كب   لنبرتر    لح و  ر   برلارلو سول تؤوص كب   ي  رز 

 ه ه  (دN=N ن   ك ص ف  فجرفي   لآ فذقزب تا  ا سرةاو ئهر كب    ةزب    كضويب  ن فرتيبفص بر   ين  
 لضوء   لاملا  لحص ن   تذز  هكب   ك رزهر  لبوز  يجذبهر  ك ص  ساقص ن   فقر فب تجرؤ لب  لاص ك ب تلوز ف 

سشكا  م ص   ساذ رلهرفو  ل نركر   لن يجيب  غ صهر د دز توس   ً ساذ ري ن   ك ص   و ع  يغبر  ي غبر   
 لذزعز ف   لاقنير  ل ذرلجب    لقز طبقد(2 ب فنهر س مب سهولب تحض صهر  وبر   لو  هر   ساقص نهرييسي ر  ل نرع 

 ه ز  غبب ه ف ايرئيب     صى  ل  بمر   ل نرعيب فنهر فر ي  ا ك بير   ي يرئيب  ه لابوث  لحرغا فو فير
ة    ز تطم   د   فنهر فكبف  دا رةير    فرعناج فنهر    ساذ رلهر ز  لاقنير  ت ابا فحزة   سبميب تحو  ة  

 يفاا ن ف   لاقنير   ل ذص فب   ل   ي  ا أه يب فو  لذزعز ف   ل نركر  فو  لود   يذز (3 ف بمر  سرفب
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فو غنركر   لماص     لأغبر   ي اذ ا د فن ةظ   ه   ساذ ريتهر لحرضص   لاو ي ت ا نو كنه فو تطميقرتهر 
 ز د (3,4 جر  لح صهر هنر   ل نركر   ل   ئيب  ل انوكب ف ا   لألبرز   لايو (  غ صهر ف   ل نركر   لاو ي ف

يفاا ن ي ك   ز يمه  سذ    تلا ف  ةن سب  لذ دب ز    لجايئر   ل  ااب   ل طح  ل رن  فو  فمهوب  لاو نز 
سذب  يفاا ن ,  ي اقرئيب   فكر يب  يساذرةب لب رةب  ل رنب  ب ونب كرفب فرز  يتا ز فو   تلا ف      ة رسر 

تحز  ا ف   لذو فا  لح ويب  ل ؤوصب فو تطميقر   يفاا ند ز  ل و غمر   ل  ةرب   يفاا ن ي  ا  لق وة  لاو 
 تايوص سذب   مرءب طبقر ل سس  لصيرضيب   لذب يب د   لاز      لاو تحزث فو  ررب  يفاا ن ي ك   ز تاصا 

وسط  يفاا ن فض  ك    لحرفضيب لو فو  ل رةب  ل  ااب   لز لب ئك بيب  يفاا ن ززناب  لحص نب   لاص  ا  يزاز 
 ز تبرع  فزى سذب  يفاا ن ف  تص  ا  ل رةب  ل  ااب ي ك   ز عوغف ززيلب  عا و صفر  ك بيب نف   لا رس د

لبحص نب يذز فقيرسر لطردب   وع  لقوى  لاو ت يطص  ًر    فرغ ًر  رز  ررب  يفاا ن سرك  ء ةص نب  يفاا ن سو ,  ز 
ز  لزن سر   ل  صفوة عن كيب لأ ر ب  إنتبرط  ل طح  ل رن سرلجايئر   ل  اابد    ص  فكب  ةز ث  يفاا ن   

ه بيب ت  ي   لوةز    لصيرةيب  ل نفب ي جرن ه   يفاا ن ت ركز  لبرة    فو فه   ي ر ب  ت ه ا ك
  ل ذرلجر د

 الجزء العملي
ي ك   لوووق سرلنارئج  لاو عا   لح و  كب هر فر ل   و  ت يب  لبح   لذ فو سسرلأ   لحجص لجاء  لذ بو يذز 

 تقنيب   ب  تش يز فذا ز ئ قر ب  ل و ة  لأ ليب  توفص  سرئا  لقيرسر   طص  ف ا    لذ بيب  ل حيحب ئ لطص تاوفص 
 :  ل طو    لارليبتض    لجاء  لذ بو ف  ه ه  لزن سب فنرسبب لإاص ء  لاجرنب  لذب يبد  دز 

 
 الاصباغ قيد الدراسةتحضير 1.

ك  طصي    ف نو زنا  ورعا  2-سرن  ف  و  و   ب     ف  تمركا  فو ه ه  لزن سب   ل  اذ بب لأغبر  ةضص   
 ن تب   يداص ز  ف      تلوي   ف ا  لزيرن   وب  ب طوت   نئي ا   ه ر:  تمرك    لأ 

 
 ف ا  لزيرن   وب سرتبرع  ل طو    لآتيب:  أةضص   (5 ف ا  لزيرن   وبأ: تحض ص ولىلأالخطوة ا

 لاحصيا  برساذ ر   ل ص ا فو زيكص  30ml) HCl  ( فوسرن  ف  و  و   ب  ( ف    3.24g تعب  -أ
  ل  نرطي و  ل  ا ص ف   لحمرظ كب  ةناب ةص نب  ل حبو  فو فزى عاص  ا ز    

 5-0  ب( د 
 ( فمرء فقطمص كنمز ةنامب ةص نيمب زم  ml 5 مص يحامو  كبم   آ( فم   اصيم   ل موةعوب فمو زيكمص 1.0gتعب  أ-ب
 5-0 )لممم   ل حبمممو   أ( فممم   لاحصيممما  فممم   لحممممرظ كبممم  ةنامممب ةمممص نب  ضمممي  هممم    ل حبمممو  سشمممكا ةفذمممر  أ   ب

 دب( 0-5   ل ايج ز   
 

  β-naphthol: تحض ص فحبو  الخطوة الثانية
( فم   لم امر  م مو  فمو 2.2gتعمب  أسذمز تلما  (%10( ف  فحبو  ه زن   م ز  ل موةعوب زاص  ما  10mlةضص  

 ب( 0-5 فحبمممو  ه زن   ممم ز  ل ممموةعوب  ل حضمممص   ضممم  فمممو  لممم بج لبحممممرظ كبممم  ةنامممب ةمممص نب  ل حبمممو  زممم   
 لممم   لممم  فحبمممو   ل طممموب  ل ر يمممب زمممبطء فممم   لاحصيممما  ل  ممما ص فمممم  لأضمممي   ل حبمممو   ل حضمممص فمممو  ل طممموب  أد

زبممون    ل ممرةب  ل طبوبممبض ومم   ضمم   ل ممايج ل ممزب   ممف  لمم  أز تلو مم   ب(0 5-0 ل حرفرممب كبمم  ةناممب  لحممص نب  
فممو  لزن سممب   ل  مماذ بب مصى لأ   ل ممب ب  ةضممص   ضسمركب فممو ة ممرب وبجممو وم  نلممح  غ مما سرل ممرء  ل قطمص  امممف

 ( سرلطصيقب  م هرد1  ل وضحب فو  لجز    
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  لم ايرئيب   غمرتهر  لكر   ل ب ر    لاو ت  تحض صهر (1الجدول )

max 
L/mol.ce 

max 
(nm) 

درجة 
 الانصهار

 م°

M.Wt  اسم المركب  الصيغة التركيبية اللون 

 أسود  278 166.0 365 2154

 

1(4-
methoxy 
phenyl) 
azo-2-

Naphthol 

(MOPABN) 

 برتقالي 308 175 374 2451.7

 

2-1 
(enzothiaz

ol) 
azo-2-

Naphthol 

(BTABN) 

 

 
         قيد الدراسة  المازةالمادة  أختبار . 2
 -6عمو  رعز   -5 للر ؤل   -4 ل  ع  -3زناو رع  دصب تبب -2زناو رع   ل حص ء  ل صبيب -1  طيرز   أ ايرن ت 

 دز  ن ي ب  ل    زوغمهر  ل رةب  ل رنب للأغبر  د ز  لزن سب   لاو ت ارن سكو هر فاوفصب سرلطميذب     تبرللرعز(
  يطيرز ا يذهر كب  لكا سر ةن سذز فذرلجاهر   كز ةهر   ر عبو :  هه   ساذ ب 

نيب لذ بيب  ت  سح   لط     ضذب فو زيكص  م ص سرل رء  ل قطص سشكا كرل  لم ا  ياا ء  لصفبيب  غ ص  لط  1-
 ح  لذرل    ه ا  لجاء  ل صسب دل( دو  ن decantation لذا   

 ت  غ ا ه ه  لأطيرز فص   كزب سرل رء  ل قطص و  تصليحهرد 2-
و  ةمظ  ي  وتج فو كمو   فحك ب  ل ب  ل صض ةمرهر ف   تص    لن رتج لاجف زاذصضهر لحص نب  لش س3-

  لصطوببد
ه ه  لن رتج  ل حضصب ف   لأطيرز فو ةن سب ك بيب  فاا ن  ل ب ر  د ز  لزن سب  هو سشكا فحبو    ساذ ب 4-

 كرل  فو فحبو   يفاا ند
  تلا ف       ل طو    لارليب: ف   لأطيرز  ل ذرلجب د ز  لزن سب ةص نيرً  ل اب   شط   لأ و ع

 (ب100  بايرةب  (ب500-100 ه ه  لأطيرز فو فصز  هصبرئو  ر)  بزنار  ةص نيب ف ابمب  ضذ  -أ
 د سركب (24 ل زب  

ك بيب  فاا ن  لأغبر  د ز فو ةن سب   ساذ رلهرلح    بق  ارف تبف بقب  و    تج فو كمو ر لن   ه ه ةمر-ب
 د لزن سب

 

 الطريقة التحليلية3. 
ف   وع   UV-VIS اهرن  لطي  نر  اي  لزن سب هو فو ة فبو ب ل لا ت  هس ر  ز  ل و ة  ل  ارنب ي جرن ه 

 Spectrophotometer (T92+). ل اوفص فو ف امص تنر لاقزعص تص ك ا  ل ب ر  فو  ل حرل ا د ز  لزن سب  ,
للا غب ب  (λmax)   طوب   ل  لإت رب  لذ ا  ل اف    جرنه فو تحزعز  ي ب أد   طو  فواو ل فا ر)  

 ساذ ا   لاف   ة ب طميذب  ا ةن سبد  لإ جرن ه    لذ ا  اب  ت  ص   يب  ل رةب  ل  ااب ف   لاو كنزهر عا  ت
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للا غب ب  تلا ف  نس   λmax لذ ا فنحنو فذرعصب كنز  ي ب Lambert law  Beer`s در وز ز ص يفمص 
 : لذ دب ز    يفا ر)   لاص  ا  ة ب  ل ذرةلب

A = ε CL ------(1)     
 هو فذرفا  يفا ر)  ل وين   (ε) ت  ا  يفا ر)   (A)  ت  ز 
 1-.cm1-Liter.mol    )C     هو تص  ا  ل ب ب  ل وين )L  هو كصض  ل بيب )L=1cmساذ ا(د    

  لن بب  ل ئويب ل فاا ن( لباذم ص ك    يب  ل رةب  ل  ااب ف       أ  سذب  يفاا ن   مرءب  يفاا ن  ف طبح
ة رب   يب  ل رةب  ل  ااب ف   لمصق ز    لاص  ا ت  تقزعص   يب  ل رةب  ل ابقيب ف   ل ب ب فو فحبو   يفاا ن 
 ي ك   لاذم ص   لاص ك اد ه ه  رعصب للا غب ب لح رب  يزاز ئو لب ب ب   ل رةب  ل ابقيبد  دز  كا ز فنحنو  ل ذ

  لآتيب  ل رةب  ل رنب لب ب ب سرل ذرةلب  (eq ك  سذب  فاا ن

qe (Adsorption capacity) (mg/g) = 
𝑪𝒊− 𝑪𝒆

𝑴
  × V-----(2)  

      د  ت  زCi ,Ceي   ز  لاص  ا كنز  يتا ز    لاص  ا  يزاز ئو لب ب ب  كب   لاصت ب   
كنز ةن سب  يفاا ن  ذ اةج  فحبو   ل ب ب  ل  ا    ) l) V    (g) نز  ل رةب  ل رنب    M  

:  لآتيبفر ي    سكمرءب  يفاا ن سرسا ز ب  ل ذرةلب أ    ل  ااب(  ب ل ا لك ر ي ك  ة رب  لن بب  ل ئويب لب ب ب   
 % Adsorption = 

𝐶𝑖− 𝐶𝑒

𝐶𝑖
 × 100 ---------- (3) 

 

 . دراسة عملية الامتزاز بطريقة الدفعة الواحدة 4

  يمر  فحمزةب طصيقمب  لزفذمب  لو ةمزب   لامو ي كم    جرنهمر كم  طصيم  نج   سماذ ر   جا  ه ب  لزن سمب فم   م   
 ل مرنب   لطم  (  كنمز فم   ل مرةب  م مهر  لل يمب   برسماذ ر لمكا ةفذمر    ف  فحرل ا  ل ب ب زاص ك ا ف ابممب  كبم 

كمممزب فحرل ممما ف ابممممب فممم   ممما غمممب ب فمممو ة  نق   ت ةضمممص (  ةنامممب  لحمممص نب  غ صهمممردpHفممم     م مممهر  لرمممص ل
 م مهر د أضميم   ل همر  لل يمب  م مهر رلرص لتطرعص  ل  عب س كزبلض رز ف ص طيب ت   سز ة فحك   ل ب   تلا 

ة نب/  90 ل حرل ا نارً ف ا صً   لمامصب نفنيمب تقمزن سحمز ة   بشكا فا ر  ف   ل رةب  ل رنب   لط  ( سذز تلا نا  
(   ل مميطصب كبمم  ةناممب  لحممص نب فمم   SW23 Julaboناممرج ت  ة ممرب فممرئو فمممصفج فمم   مموع  سرسمماذ ر  ور يممب( 

( ةدممرئ  كنممز  مما 10 مم    سمما ز ب فحممص ن نئبقممو  تص هممر ت مماقص كنممز ةناممب  لحممص نب  ل طبوبممب ل ممزب ي تقمما كمم   
فطبوببدت   اص ء ا ي   لزن سمر  فم   لاميو ص كبم    يمب  ل مرةب  ل مرنب   لاص  ما  نفم   لا مرس   لز لمب ةناب ةص نيب 

  لحرفضيب    لا ترو ص ةناب  لحص نب   لزن سب  لحص يب كب  طصيقب  لزفذب  لو ةزبد
 

 . حساب الدوال الثيرموداينميكية5
 لن بب ز   تص  ا  ل رةب  ةص نيب ف ابمب كنز ةرلب  يتا ز ف ( كنز ةنار  Kة م   ي  ورز  تو نز  يفاا ن  

  ل  صفوة عن يكيب لباو نز   ي   لز       K) ب  ي  ل  ااب   لاص  ا  ل ابقو ل حبو   ل ب ب,  ة م  
 ∆S,∆H,∆G)  د لارليب ل ذرةي    سر ساذ ر 

                                                                  
(4)                                                                                                      ---   

 
 Ln K = ln K° − 

∆H

RT
 ------- (5)                                                                                            

∆G = − RT In K ----- (6) 
∆G = ∆H − T∆S° ------ (7) 
∆S° = (∆H − ∆G°)/ T ---- (8) 

 
(  لامممممو تمممممم  LKص   ي ل مممممرع (fK فص مممممزل   و زمممممم ك مممممز   لح مممممرسر  لبقمممممي   ل مممممم  ونب سريكا مممممرة كبممممم   مممممي  وأ وممممم  

 ديةقرً  حهر   ر س ا  توضي  يعا و صفر  كب   لمير ر   لذ بيب ل فاا ن هف  تطم   ه  يجرةهر 

( )
( )lmgC

lmgC
K

e

ad

/

/
=
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       رمات الامتزاز  يايزوث .6
كب   لمير ر   لذ بيب  ل ح ا كب هر ف  ةن سب  ررب  يفاا ن د ز  لزن سب  تطم    عا و صفر  فص زل   ي ل رعصت  
  لارليب ة ب  ل ذرةلب  (elog q   elog C ف  نس   لذ دب ز    ي ب  (K, n  ة م   ي  وو ز  فص زل  ت 

------- 
( eq/eC  ( فمم  نسمم   لذ دممب زمم  maxQ  ل فامما ن لنرممص   (   ل ممذب  لق مموى bعص  رتمم  ة ممرب ورزمم  ي ل مم ك ممر 

  لارليب  ة ب  ل ذرةلب (eC فقرزا 
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=  

1

𝑏 𝑄𝑚𝑎𝑥
+ 

𝐶𝑒

𝑄𝑚𝑎𝑥
 -------(10) 

 دي جرن  لصسوب  لمير يب   ل نفب لح رب  لقي   ل   ونب فو ه ه  لمقصب (Excel  زص رفج  ساذ ا دز 
 
 

 النتائج والمناقشة
         :الطريقة التحليلية

   طموب أ ليمب  لزن سمب ي جمرن هم ب  ل يمرن  لأف ما  لطيفيمب تذمز  رلطصيقمبفهو فمو ة فبو مب د ز  لزن سب  لأغبر   ز 
( لهممر  تلمما زاحضم ص فحرل مما زاص ك مما ف ابمممب max  للمما غممب ب كنمز  ي ممبعصب رفم  همم ه  لزن سممب ك مما فنحنمو فذمم 

 ل طيب  لاو ت   لح و  كب هر  ب لذ د ز يفمص  -س زير  تام  ف  ة رسيب  ل ب ب    طبردهر كب  فذرةلب ز ص
 فكر يمب تطم م  هم ه تمز  كبم    لج مزب (2R   ل هر سقي  فذرف    ينتبمرط   ل شرن يفمص -ف  تطم   فذرةلب ز ص

( ي  ما 2,1,   لشمكا   ل ذرةلب كب  فزير   لاص ك ا  ل ذا زب فو تلوي   ل نحنيمر   لقيرسميب للأغمبر  د مز  لزن سمب
 لإ جرن فنحنو  ل ذرعصب لب ب ر  د ز لبزن سبد يفمص  تطم   فذرةلب ز ص

 
 MOPBNمنحني المعايرة للصبغة ( 1الشكل )

efe C
n

Kq log
1

loglog +=  (9) 

y = 2154x - 0.0336
R² = 0.9881
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 BTABNمنحني المعايرة للصبغة ( (2الشكل 

 
 
 ختيار المادة المازةإ

 فو سح نر ه   ت    ايرن كزة ف   لأطيرز فنهر  ل م ع    للمرؤ ل     يعمو  مرع   بناو رعم  دمصب تبمه   يترزبلرعمز 
ت  ا   ايرن   رتج ف  ه ه  لأطيرز  غ ص  ل ذرلج(   لاو  (2 فضً  ك  زناو رع   ل حص ء  ل صبيبد  لجز   ف   

سحممص نب  لشمم س ,   يطيممرز  ل ذرلجممب  زممزنار  ةص نيممب  تمم  سممحقهر  غ ممبهر سرل ممرء  ل قطممص لإن لممب  لشممو ئب  امممم 
 ل نر ما  لجايئيمب  سرسماذ ر ,  كالهر سحج  فنرسب لبزدرئ   ل كو ب لهر ( 100,200,300,400,500مف ابمب  

 ( لب ب ر   ل حضصب فو ه ه  لزن سبدBatch Methodب  يفاا ن سطصيقب  لزفذب  لو ةزب   بذ بي
 

 بزناب   (MOPABN ف  فص ب ةص نير    ل ذرلجب  ص فذرلجب  لكزة ف   لأطيرز  فاا ن ةن سب  (2)جدولال
 (0.075g(   نز  M 5x10-4ب(  باص  ا   20ةص نب  

 اسم الطين  معالجغير   م() بدرجات حرارية ةمعالج
500 400 300 200 100   
33.4 71.4 63.4 56.2 58.3 54.6 B% entonite(w) 

28.2 63.9 58.2 35.6 42.1 40.5 tlgiutapt%A 

20 52.3 51.4 45 42.6 31.6 %Bentonite(k.t) 

10.2 26.5 46.2 38.6 34 18.2 %Bauxite 

6.2 14.7 14.6 14.1 12.7 11.8 litee%C 

10.7 19.4 12.8 12.3 11.9 11.8 %kaolin 

 ل صبيمب أكطم  أكبم    مبب  كنز  لنرص  ل   لنارئج  ل ح ا كب هر فو  لجز     ةظ أز ط   ز ناو رع   ل محص ء
 لهمم   فقممز تمم    ايممرن همم    لأ  مموتج فمم   لطمم     ممرةب فممرنب لإ جممرن همم ه فئويممب ل فامما ن فمم  أكبمم  سممذب ل فامما ند 

  لبح د
         المادة المازة:تأثير كمية 

ف   ل رةب  ل رنب   لاو تحق  ةرلب  يتا ز لبنررب ف   بيجرة   يب فنرسبز  ل صض ف   اص ء ه ه  لزن سب هو   
 تص  ا  ساذ ر  دز  دة ز ة و   ين لب  للرفبب لبوز  و  ا ك  ف    جرن  لزن سب  ل ةقب   بب فقمولب فنب

 4-5x10 )  ل ا  ا سط   زناو رع   ل حص ء  ل صبيب  عنب ف   ل رةب  ل رنب ر   ير  فاب  لب ب ر   ل حضصب فوين 
ةناب فطبقب ف  ت م    لرص ل  293لاص  كنز ةناب ةص نب فب  /( 1-7.5  تاص  ا ز    غ ص  ل ذرلج  بجصع

 (د3جز     لفو  ةنا   لنارئج  لاو ت   لح و  كب هر  د ل رنب لب رةبد  دز أاص   ي ابرن  رفب لأ صى 
 

y = 2451.7x - 0.0436
R² = 0.997
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 زناو رع   ل حص ء  ل صبيب( غ ص  ل ذرلج كب  سذب  يفاا ن   لن بب   ل  اذ اتيو ص   يب  لط   ( 3جدول )ال
 ( M4 -5x10  كنز تص  ا ب(  (20 ل ئويب  كنز  ةناب ةص نب 

النسبة المئوية 
 للامتزاز%

(mg/g)eq Dose (mg/l) 
of Adsor 

(mg/l) eC Ci (mg/l)  اسم المركب 

35.2 
38.8 
47.4 
54.6 

245 
108 
66 

50.6 

1 
2.5 
5 

7.5 

90 
85 
73 
63 

139 MOPABN 

24.6 
38.3 
46.1 
52.5 

190 
118 
71 
54 

1 
2.5 
5 

7.5 

116 
95 
83 
73 

154 BTABN 

( فموين  فمم   ل مب ر  تقما  ي اهمر  ي ممر 5x10-4(  جمز أز سممذب  يفاما ن  كنمز تص  ما  3فم  ف ةرمب  لجمز    
تاة ة  لن بب  ل ئويب  يفاا ن ف  نيرةب   يب  لجصكب لب رةب  ل رنب   ل ا  بب زمناو ر   ل حص ء  ل صبيب غ ص  ل ذرلج 

  ي ك  تم  ص ه    لابرع  ف      فنروني د
يص فم  تلما نيمرةب فمو  ممرءب اا ن سمول تماة ة   فإز كزة  ل و د   ل ؤهبب ل ف ل رةب  ل رنب    يبهو أ ه زايرةب  الأول

ز نيمرةب   يممب  ل مرةب  ل ممرنب عا ممب فممو أ هم   ي كمم   ز يذماى  لمم   فمو  ن لممب  ل مب ب فمم   ل حبمو   ل ممرئو  يفاما ن
د ز ه ه  لنارئج  لاو تم   لح مو   تهضر يب فؤهبب ل نتبرط ف   ل ب ب فاايز ز لا ف   مرءإة ر  فو د  ازعزب    

 د(6,7 ف   ارئج أ صى دز لوهز  فو ةن سر  أ صى ف روبب فو  لأةزير   كب هر تام 
  ل   ي  ا  اهب  رمص أ مصى عمم   ف همر  لبمرة وز  ز سممب هم    لا  مص ي كم   ز يكموز فم   م   تمز  ا  والثاني

د  ب ممب هم ه  لامز  ا فمإز  لايمرةب فمو   يمب ف  اهب أ صى  ز   اايئر   ل رةب  ل رنب  لم نيب ف  اهب   لجايئر  
لبيمب لب مرةب  ل مرنب سمول تقما ف مر عمؤة   لم   ل رةب  ل رنب عؤة   ل  تلابهمر   ايجمب لم لا فمرز  ل  مرةب  ل مطحيب  ل

م  ل مرةب  ل مرنب فم   لقمز تم    ايمرن   يمب د(8 نيرةب طو  ف رلا   اشرن  لجايئر   ل  ااب   لهمر فب م  ( 7.5 تقمزن زم
  د ل ةقب لإ جرن  لزن سبلاص /
 

  تأثير المذيب على الامتزاز: 

لأاا   جرن ه ه  لزن سب  رز يزز ف    ايرن      لزن سب دب بب  ل  برز فو  ل رء س ر  ز  ل ب ر   ل  ارنب له ب
ف عب كضو  فنرسب ع عب ه ه  ي و ع ف   ل ب ر  فضً  ك  تلا ي اذ ا زوفصب فو  ل نركر   ل  ابمب  

 بيط فنه ف   ل رء  بردا   يب ف كنب   ل  عب  لذضو  هو ييجرة  ساذ ر   لهزل ف      لا ن يز  ل   
  لإع ر و د دز  از ر  ز فرةب  سح   يذطو فحبوي ة ئ ر لب ب ب ةيلب كب   يت سب  للرفبب ف   اا ةدب  لقيرس

ف عبرًد  كبيه فقز ت   ةن سب  مرءب  سذب    ساذ رلههو  ي ايرن  لأف ا له    ل صض  ت ي تلرة ت بو غنركب ف  
ف رليط فذ نب ف  ف عب   ل رء:  لأع ر و (  بن ب ةج يب تاص  ا  سرساذ ر  لأغبر  كب   لط    يفاا ن له ه 

 %(د  08-10ف هر   يب  لأع ر و  ف    
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ط    زناو رع   ل حص ء  ل صبيب(  ف  (0.075gتيو ص  ل  عب كب   لن بب  ل ئويب ل فاا ن  كنز  نز  ( 4جدول )ال
 (M4 -5x10  كنز تص  اب(  (20غ ص  ل ذرلج  كنز  ةناب ةص نب 

النسبة المئوية 
 الامتزاز%

eq 
(mg/g) 

eC 
(mg/l) 

النسبة المئوية 
 الماء

النسبة المئوية 
 أسم المركب  الايثانول

31.6 29.3 95 90 10 

MOPABN 

50.7 47.3 68.4 80 20 

54.6 50.6 63 70 30 

53.0 49.2 65.2 50 50 

40.7 36.7 83.9 20 80 

33.7 34.6 102 90 10 

BTABN 

51.0 52.4 75.4 80 20 

52.5 54.0 73 70 30 

49.2 50.5 78.2 50 50 

44.0 45.2 86.1 20 80 

 
 ع ممر و  : فممرء   لاممو تحققمم  لنممر (  جممز  ز  فضمما   ممبب فمم   ل مم عب 4  سممانرة   لمم   لناممرئج  ل زناممب فممو  لجممز    

ل م عب سمركب   ي مب  ل رزم   ًر ع مر و (   لامو ت  ما فايجم V /فمرء V( %  30:70 لهزل  ل   تم  ت مصه  كم ه همو  
 د  لذا  د نغ   ز نيرةب  يع ر و  تذطو  ت سب  فضا لب ب ب

 
        : تأثير التركيز الابتدائي

 (20(  كنمز ةنامب ةمص نب M4-1x10-M3-1x10تيو ص  لاص  ا لب ب ر  د ز  لزن سب فو فزى عاص  ا ز     ةنس
   فما فم  فحبمو   ل مب ب 50ب( سذز ت م    ا ف   ل ا  ص    لأ صى  ل ؤوصب كبم   ممرءب  يفاما ن  ت نج ةجم )

( فممم   ل مممرةب  ل مممرنب  طممم   زناو رعممم  0.075gm  يمممب ورزامممب    برسممماذ ر ( ة نب/ ة يقمممب 90 كنمممز سمممصكب ورزامممب  
 ل ممحص ء  ل صبيممب( غ ممص  ل ذممرلج ومم  نلممح   ل حرل مما  دممزنب   يممب  ل ممرةب  ل ابقيممب فممو فحبممو  سذممز  يفامما ن طيفيممر 

 ( 5للا غب بد   لنارئج  لاو ت   لح و  كب هر ف  ه ه  لزن سب ت   ةن اهر فو  لجز     (max كنز  ي   
 

  



 المحلي  طين البنتونايتثيرموداينمكية لامتزاز أصباغ الآزو على اتزان و  دراسة
 

59 

 

( ف  زناو رع   ل حص ء (0.075gتيو ص  لاص  ا  يزاز ئو كب   لن بب  ل ئويب ل فاا ن   نز ( 5جدول )ال
 ب(د 20 ل صبيب غ ص  ل ذرلج  كنز ةناب ةص نيب  

 أسم المركب  eq (mg/l)eC (mg/l)iC(mg/g) النسبة المئوية الامتزاز%
12.5 23.3 243 3-1x10 

MOPABN 

13.6 22.8 216 4-9x10 

24.8 36.8 167.2 4-8x10 

41.6 54.0 113.6 4-7x10 

45.7 50.7 90.3 4-6x10 

54.6 50.6 63 4-5x10 

48.5 36.0 57.2 4-4x10 

46.5 25.8 44.6 4-3x10 

42.2 15.6 32.1 4-2x10 

39.9 7.4 16.7 4-1x10 

28.8 59.3 219 3-1x10 

BTABN 

40.0 74.0 166.2 4-9x10 

41.1 67.6 145 4-8x10 

35.0 50.4 140 4-7x10 

48.2 59.4 95.7 4-6x10 

52.5 54 73.0 4-5x10 

48.4 39.8 63.5 4-4x10 

47.4 29.5 48.1 4-3x10 

34.2 14.0 40.5 4-2x10 

34.0 7.0 20.3 4-1x10 

 
ز نم   لنامرئج  ل ح ما ز (  دم M4-1x10 ل   M3 -1X10) فو ه ه  لزن سب تص  ا ز   ذ ا ز فزى  لاص ك ا  ل  ا

كب هممر أز نيممرةب تص  مما  ل ممب ر  د ممز  لزن سممب عص فقممه نيممرةب فممو  مممرءب  يفامما ن  %  يفامما ن(  لمم  أز ي مما تص  مما 
 M4-5X10 يفاا ند دمز أظهمص  هم ه  لزن سمب أز  سمذب( عمزأ سذزهر  مرءب  يفاا ن سرلانردز عص فقهمر  ق مرز فمو 

   ةمظ  ز لنامرئج  لامو تم   لح مو  كب همر (,  فم   م   M4-5X10أفضا تص  ا لإك مر   لزن سمب  ل ةقمب همو  
 كنممز (  M4-5x10 لمم   M3-1x10( كنممز  ل ممزى تقمما فمم  نيممرةب  لاص  مما  لب ممب ا    لن ممبب  ل ئويممب ل فامما ن

5x10- لم   M3-1x10(وم  تممزأ  ممرءب  يفاما ن سرلانمردز ضم    ل مزى د   يمب ورزامب فم   ل مرةب  ل مرنب ذ ر  سا
M4لانمممرفس زممم   اايئمممر   ل مممب ب لبانمممرفس كبممم  كمممزة ورزممم  فممم   ل و دممم   لمذرلمممب سممممب تلممما  لممم   (  نب مممر يذممموة 

 لم   عمؤة  سرلنايجمب  لم  نيمرةب     ل رةب  ل رنب   لنرتج ك   لايمرةب فمو  لاص  ما ل واوةب كب  سطح   يب فذ نب ف  
همم   ض  ل و دمم   لمذرلممب  ل وامموةب كبمم   ل ممطح  ايجممب نيممرةب طرداهممر  كبمم  لانممرفص زمم   اايئممر   ل ممب ب  ي ممر ز نهممر 

 (10,9 عام  ف  فر ت   لح و  كبيه فو ةن سر  سرسقب  بفو ه    ل زى  لأ  ص   ل بوك
 
 

              : تأثير الدالة الحامضية لوسط الامتزاز
 ب( 20   ةنامب ةممص نب (M4-5X10    ابممرن تميو ص  لز لممب  لحرفضميب لوسممط  يفاما ن لب ممب ر  كنمز تص  مما أ جما

 ممصكب نج ورزاممب  ل ممزب ب(  ب 400( فمم  طمم    لمناو رعمم   ل ممحص ء  ل صبيممب  ل ذممرلج كنممز  0.075gm/l   يممب  
 (6 لجز       (3 لشكا   ةنا   لنارئج  لاو ت   لح و  كب هر فوأ دز  (ة يقبة نب/  (90
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 لب ب ر  د ز  لزن سبعوضح تيو ص  لز لب  لحرفضيب كب   لن بب  ل ئويب ل فاا ن ( 6جدول )ال

 المئويةالنسبة 
 أسم المركب  eq (mg/l)eC pH(mg/g) للامتزاز%

53.1 49.2 85.1 4 

MOPABN 
68.7 63.7 43.4 6 

71.1 65.9 40.1 6.5* 

58.0 53.8 58.3 9 

47.7 49.0 80.4 4 

BTABN 
67.0 68.8 50.7 6 

71.6 73.6 43.6 6.9* 

64.0 65.8 55.3 9 

  *( ت  ا  لز لب  لحرفضيب  لطميعيب لب ب ر د 
 

 
  لذ دب ز    لن بب  ل ئويب ل فاا ن   لز لب  لحرفضيب لب ب ر  عوضح ( 3الشكل )

 
 لز لمب  لحرفضميب  تلموز أكبم  فمري ك  كنمز (  جمز أز  ممرءب  سمذب  يفاما ن 3(   لشكا  6كنز ف ةرب  لجز    

 pH) ي ر ممب فمم   رةيممب  للبمممب   همم   يذطممو تمضمم   كنممز ةن سممب همم بب ممب ر  فممو فحبولهممر  ل ممرئو ل  لطميعيممب 
 د  يدا رةيب

 
           تأثير درجة الحرارة: 3

 تيو ص ةناب  لحص نب كب   ل ب ر  د ز  لبح   كنز تص  ا  زاز ئو ةنس
 M4 -5x10 ل حص ء  ل صبيب  ل ذرلج(  ب قز ن   (    يب ورزاب ف   ل رةب  ل رنب  لط    زناو رع gm0.075 )

 فبباص(  فو ةنار  ةص نيب  50 ةج  ورز  ف  فحبو   ل ب ب  
ة نب/ ة يقب(د  دز أةنا  ه ه  90( ة يقب  ب صكب ورزاب  90نا  ه ه  ل حرل ا ل زب   ت ب(   55-15ز    

  لنارئج  لاو ة بنر كب هر سرلجز     لآتيب: 
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( ف   (0.075g(   نز MOABNلب ب ب   ل فاا ن تيو ص ةناب  لحص نب كب   لن بب  ل ئويب( 7جدول )ال 

 (  لطميعيب pHب(  كنز   400زناو رع   ل حص ء  ل صبيب  ل ذرلج كنز   
 eq (mg)eC Tem(K°) (mg/l) iC(mg/g) للامتزاز%النسبة المئوية 

70.0 77.8 50.0 288 

4-6X10 

69.5 77.3 50.8 293 

69.2 77.0 51.3 303 

69.0 76.8 51.6 313 

68.6 76.3 52.3 323 

71.5 66.3 39.5 288 

4-5X10 

71.1 65.9 40.1 293 

71.0 65.8 40.3 303 

70.5 65.4 40.9 313 

69.8 64.7 41.3 323 

68.5 50.8 35.0 288 

4-4X10 

67.4 50.0 36.2 293 

67.1 49.8 36.5 303 

67.0 49.7 37.6 313 

64.8 48.0 39.1 323 

64.0 35.6 30.0 288 

4-3X10 

62.2 34.6 31.5 293 

60.6 33.7 32.8 303 

60.2 33.5 33.1 313 

58.5 32.5 34.6 323 
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( ف  زناو رع   (0.075g(   نز BTABNتيو ص ةناب  لحص نب كب   لن بب  ل ئويب لب ب ب  ( 8جدول )ال
 (  لطميعيبد pHب(  كنز   400 ل حص ء  ل صبيب  ل ذرلج كنز  

 eq (mg)eC Tem(K°) (mg/l) iC(mg/g) النسبة المئوية للامتزاز%

72.9 89.6 50.0 288 

4-6X10 

72.2 89.0 51.3 293 

72.0 88.8 51.6 303 

71.4 88.0 52.8 313 

70.7 87.1 54.1 323 

73.3 75.3 41.0 288 

4-5X10 

71.6 73.6 43.6 293 

71.5 73.4 43.8 303 

71.2 73.1 44.3 313 

70.2 72.1 45.8 323 

67.3 55.3 40.2 288 

4-4X10 

66.0 54.2 41.8 293 

65.9 54.1 42.0 303 

65.5 53.8 42.5 313 

64.6 53.0 43.6 323 

63.2 38.9 34.0 288 

4-3X10 

62.0 38.2 35.1 293 

61.6 38.0 35.4 303 

61.0 37.6 36.0 313 

59.7 36.8 37.2 323 

 
  ل رسق   ززدب   ةظ  لآتو: كنز  لنرص  ل   لجز ل  

تص  ا ورز   جز أز نيرةب ةنامب  لحمص نب فمو  ل مزى  ل م  ون يقبما فم  سمذب  ذ ر ض    ل ب ب  لو ةزب  برسا -1
(   مرءتممه   لن مممبب  ل ئويممب(  همم   ي كممم  أز يذمماى  لمم  أز  لقممموب  ل  مميطصب كبمم  ك بيمممب  يفامما ن دممموب eq يفامما ن  
  ل طح  ل رن  ذ ا كب  تل  ص  لقوى  لاو تصبط ز    ل ب بتز نيرةب ةناب  لحص نب فو  ل زى  ل   ون أضعيمب   

ف ر يحما كوةب اايئمر   ل مب ب  لم   ل حبمو   بم لا تقما  ممرءب  يفاما ن  تقما كمزة  لجايئمر   ل صتبطمب سرل مطح 
(د  ز هم    لمن ط فم   لا   مص mg/g  ذ بب ل رن فاقا سذب  يفاا ن   به  ل   للابب  ل رزاب ف   ل مرةب  ل مرنب  ل  ما

 ذ اب(  ل  مما 400سطممب زمم   اايئممر   ل ممب ب  سممطح  لطمم    ل ذممرلج  ي كمم  أز يذطممو  لممرنب  لمم  أز  لقمموى  لص 
 هو ف   وع  لقوى  لضعيمب ف ا دوى فر زنفرلا   ز ك بيب  يفاا ن فو  لنررب  ل زن س هو ت   طرس  ف ايرئود

كنز تص  ا  ةناب ةص نب ومرزا   تاممر    ممرءب  سمذب  يفاما ن لب مب ر   ل  ابممب د مز  لزن سمب سريكا مرة كبم   -2
فا  ص      صب ت   ك دب زنوع  ل جرفي   لمذرلب  ل صتبطب سرلحبقر   ين فرتيب فمو  لجايئمب فم  ة م  درزبيمب  لمزف  

 ممب ر   ةص ممب  يللاص  ممر  ف هممر سذ بيممب  لممص      لاممو دممز   مم لا طميذممب  له ئممب  لمص تيممب  لاممو تا مم هر اايئممر   ل
ت م ص كبم  طممو   لجايئمب أ  كبمم  اماء فنهمر سريكا ممرة كبم   سمماو ئيب  لجايئمب  طميذمب تذردممب  لأ  غمص  ل اة اممب 

 ف هر فضً  ك   لإكردب  لمص تيب ف هرد
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          الثرموداينميكية:  ةالدراس

لنررب  يفاا ن ضص نب فبحب لباذصل كب  طميذب  لنررب  ل زن س  فقيرسر لطميذب  ل صفوة عن يكيب تذز  لزن سب  
  ل   صب لذ بيب  يفاا ن فضً  ك  أ هر ت كننر ف   كطرء فلصب ك   وع  لاز      لجايئيب   لقوى  لاو تاحك   يه 

تحزعز  مرءتهد  دز ة م   ي   لز     لاو ي ك  أز تحزث     ك بيب  يفاا ن   لاو لهر ة ن  م ص فو 
(∆H, ∆G ,ت   ةن ج  لنارئج  ل ح وبب فو ه ه  لزن سب  د(4, 8,6,75, ف       ل ذرةي    ل صفوة عن يكيب 

K, ∆S, ∆S      لذ در   ل طيب  لنرتجب ف  نس  54,( ز    لشكا  9,10فو  لجز  )LnK  1فقرزا/T  
 لح رب  ي   لا  ص فو  ي  رلمود ذ ببكنز تطم   ف  فذرةلب فر   هول   ل  ا

لح رب  ي ب  T/1فقرزا  lnK لذ دب ز   ( 4الشكل )
 ((MOPABN   رلمو  يفاا ن لب ب ب 

لح مممرب  T/1فقرزممما  lnK لذ دمممب زممم   ( 5الشككككل )
 ((BATBN يفاا ن لب ب ب   ي ب    رلمو

 
  

y = 393.33x - 0.6113
R² = 0.9579

y = 535.24x - 130832
R² = 0.9290

y = 155.6x + 0.299
R² = 0.9575

y = 155.45x + 0.3773
R² = 0.9571

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.003 0.00351/T

ln
K

b

M4-6x10 

M4-5x10 

M4-4x10 

M4-3x10 

 

M4-6x10 

M4-5x10 

M4-4x10 

M4-3x10 
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  نز ( MOPABN  ي  وو ز   يتا ز   لز     ل صفوة عن يكيب كنز  يتا ز يفاا ن  ل ص ب ( 9جدول )ال
 0.075g  400( ف  زناو رع   ل حص ء  ل صبيب  ل ذرلج  ب(  كنزpH  لطميعيب  

∆S 

)1-k1-(j.mol 

S∆ 

)1-k.1-(j.mol 

 G∆

)1-(kj.mol 

∆H 

)1-(kj.mol 
K Temp(K°) Ci(mg/l) 

-4.489 2.534 -2.023 

-1.293 

2.33 288 

4-6x10 

-4.412 2.443 -2.009 2.283 293 

-4.267 2.465 2.040 2.25 303 

-4.130 2.536 -2.087 2.23 313 

-4.003 2.470 -2.091 2.18 323 

-4.482 3.190 -2.210 

-1.291 

2.518 288 

4-5x10 

-4.406 3.075 -2.192 2.460 293 

-4.260 3.145 -2.244 2.44 303 

-4.124 3.095 -2.26 2.390 313 

-3.996 3.151 -2.309 2.364 323 

-11.49 -5.020 -1.865 

-3.311 

2.175 288 

4-4x10 

-11.30 -5.242 -1.775 2.072 293 

-10.92 -4.983 -1.801 2.046 303 

-10.57 -4.807 -1.746 1.954 313 

-10.25 -5.195 -1.638 1.842 323 

-15.44 -10.65 -1.381 

-4.449 

1.782 288 

4-3x10 

-15.18 -11.07 -1.205 1.642 293 

-14.68 -11.08 -1.090 1.542 303 

-14.21 -10.77 -1.077 1.514 313 

-13.77 -10.87 -0.937 1.419 323 

 
  



 المحلي  طين البنتونايتثيرموداينمكية لامتزاز أصباغ الآزو على اتزان و  دراسة
 

65 

 

  نز ( BTABN  ي  وو ز   يتا ز   لز     ل صفوة عن يكيب كنز  يتا ز يفاا ن  ل ص ب ( 10جدول )ال
 0.075g  400( ف  زناو رع   ل حص ء  ل صبيب  ل ذرلج  ب(  كنزpH  لطميعيب  

∆S 
)1-k1-(j.mol 

S∆ 
)1-k.1-(j.mol 

∆G 
(kj.mol-1) 

∆H 
(kj.mol-1) 

K Temp(K°) Ci(mg/l) 

-7.399 0.822 -2.368 

-2.131 

2.69 288 

4-6x10 

-7.273 0.630 -2.316 2.59 293 

-7.033 0.838 -2.385 2.58 303 

-7.808 0.805 -2.383 2.50 313 

-6.597 0.708 -2.360 2.41 323 

-9.364 -0.961 -2.420 

-2.697 

2.73 288 

4-5x10 

-9.204 -1.491 -2.260 2.58 293 

-8.900 -1.254 -2.317 2.51 303 

-8.616 -1.003 -2.383 2.50 313 

-8.349 -1.216 -2.304 2.36 323 

-8.020 -2.020 -1.728 

-2.310 

2.06 288 

4-4x10 

-7.883 -2.382 -1.612 1.94 293 

-7.623 -2.161 -1.655 1.93 303 

-7.380 -2.092 -1.655 1.89 313 

-7.151 -2.182 -1.605 1.82 323 

-9.791 -5.312 -1.290 

-2.820 

1.71 288 

4-3x10 

-9.624 -5.569 -1.188 1.63 293 

-9.306 -5.349 -1.199 1.61 303 

-9.006 -5.319 -1.155 1.56 313 

-8.730 -5.473 -1.052 1.48 323 

( 2R لألمكر   جممزهر ك دممر   طيممب ا مزب  ي مماز  كبمم  تلمما فم   ممي  فذرفمما  ينتبممرط  كنمز  لنرممص  لمم  
 كنز فذر   لزنار   لحص نيب   لاص ك ا  يزاز ئيب  ل  ابمب   ل  امرنب لهم ه  لزن سمب د فم   م   فارسذمب  تمزد    مي  
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(  جممزهر تا  ممص 9,01   ل    ممي  ورزمم   يتمما ز   ل وضممحب سرلجممز ∆)H,∆G,∆S, ∆S لممز     ل صفوة عن يكيممب  
 سرلشكا  لارلو:

( تقا ف  نيرةب ةناب  لحص نب لب ب ب  لو ةزب  كنمز تص  ما ورزم   هم   عامم  فم  K  ةظ  ز  ي  ورز   يتا ز  1-
 مؤ لب كم  ك بيمب  يفاما ن ةيلب كب  أز  لقوى  ل  وفر  از سرسقر سيز  مرءب  يفاا ن تقا زايرةب ةناب  لحص نب  ه

 ت   طميذب ف ايرئيبد
فطبقممب(  288-323زمم     فممو فممزى فمم   لممزنار   لحص نيممب(   لاممو ة ممم  H∆ ز  ممي   لا  ممص فممو  ي  ممرلمو  2-

 كنز تص ك ا  زاز ئيب فابرعنب  ر   ا يذهر سرلبب ف ر عز  كب  أز ك بيب  يفاا ن هو سرك ب لبحص نبد   وز  ي اهر 
ت    سمطح  لطم   كب    نتبرط  يغبر   بو او / فو ( عز  كب  أز  لقوى  ل  ؤ لب ك  ك بيب  40أدا ف   

 طميعيب ف ايرئيبد
  ي اص بو فقز ت  ة رب  ي ا   لهر: ل صض فارسذب  لا  ص فو  ي ب 3-

(  تلموز  ي اهمر ا يذمرً سمرلبب كنمز G=0∆(  ل ح وبب كنز ةرلب  يتا ز أ  كنزفر تلموز  S∆: هو  ي ب  الأولى
ا ي   لزنار   لحص نيمب  ل  امرنب   لاص ك ما  ل  ابممب  فمو  رفمب  ل مب ر  د مز  لزن سمبد  هم   يشم ص  لم  نيمرةب ةرلمب 

(  كنز تص  ا ورز  تاة ة  لذشو ئيب S∆ ي ر ب  ل زن سب كنز  يتا زد ف   رةيب أ صى  جز أز  ي    ي اررب فو 
ايممز فمم  كشممو ئيب  لنرممرب د ممز  لزن سممب س مممب نيممرةب كمموةب تفمم  نيممرةب ةناممب  لحممص نب ف ممر عممز  كبمم  أز نيممرةب  لحممص نب 

 فممم  أز  لنرمممرب  ل مممزن س همممو ت  طميذمممب  لجايئمممر   ل  اممماب  لممم   ل حبمممو   هممم   عامممم  فممم  فمممر تممم   سممماناراه سمممرسقرً 
 ف ايرئيبد
 (  ل ح وبب كنز ظص ل ف ابمب لذ بيب  يفاا ن  جز فر ييتو:∆Sتاب   ي    ز  : الثانية

(  فو  ل ب ا    كنز تص ك ا ف ابمب تبق  تقصيبر ورزاب  ض    ل زى ف  ةنار   لحص نب ز    ∆S ز  ي   
 فطبقب(   ل     ا ص فو   جرن ه ه  لزن سبد  323-288 
 

       : أيزوثيرمات الإمتزاز
تذممممز  لأعا و صفممممر  ك دممممر  نيرضمممميب عمممما   لمممماقردهر  تطويذهممممر لوغممممف  رممممرب  فامممما ن فذمممم   فمممم   مممم   

ذممب  لأ ر مب  ل  ابمممب فم   مم   ي فاص ضمر  فحمزةب   لاممو تذمز ف ممزن  ا مزً  لبح ممو  كبم  زير مر  لهممر ك دمب سطم
 لأعا و صفممر  ل ممصض  وتا   فمم      مم  فممو همم ه  لزن سممب   ا ممص ( 11 سذممض  ل و زمم   ل رغممب سكمما أعا و ممصبة ممرب 

ذ ر  أعا و صب فص زل   ي ل رعصد  دز أ جا  ه ه  لزن سمب سرسما ره   يفاا نتطميقهر كب   لمير ر   لاجصيميب لذ بيب 
 د(ب 400 ذرلج كنز  ل (بيب لط    زناو رع   ل حص ء  ل ص  ل رنب  رةب ل 

 

        أيزوثيرم لانكماير:
 ل ممرنب  كنممز رةب  لزن سممب كبمم   ل مم  د ممز ل ممب ر   يفامما نطممم  همم    لأعا و ممصب كبمم   لمير ممر   لذ بيممب  دممز 

 د كنز ةنار  ةص نيب ف ابمب  فو  ل زى  ل   ون سرسقر (eC  فقرزا (eq/eC  يتا ز  تلا زصس   لذ دب ز   
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عوضح أعا و صب ي ل رعص يفاا ن  ل ب ب  ( 6الشكل )
 MOPABNكب   لمناو رع   ل ذرلج )  

 

عوضح أعا و صب ي ل رعص يفاا ن  ( 7الشكل )
  ( كب   لمناو رع   ل ذرلجBTABN ل ب ب  

 
  فذرف    ينتبرط  لاو ة ب  كب   لمير ر   لذ بيب ل فاا ن( maxQ  bعوضح وو ز  ي ل رعص  ( 11جدول )ال

R 
 maxQ

(mg/g) b (L/mg) Temp(K°)  اسم المركب 

0.9818 156.25 0.064 288 

MOPABN 

0.9772 166.6 0.064 293 

0.9919 181.8 0.061 303 

0.9984 200.0 0.045 313 

0.9486 222.2 0.038 323 

0.9746 200.0 0.044 288 

BTABN 

0.9705 250.0 0.032 293 

0.9726 263.0 0.017 303 

0.9751 333.3 0.014 313 

0.9939 357.1 0.012 323  
 

 ( ي ك   ةن ج  لنقرط  لآتيب:11 لجز    ف      
 ل ممرةب  ل ممرنب للأ ر ممب - ز   مموتج فذرةلممب أعا و ممصب ي ل ممرعص يذممز ا ممزً  ي طبردممه كبمم   لمير ممر   لذ بيممب يفامما ن غممب ب-1

(   لاو أكطم  eCفقرزا   C)eq/e(لا ف       لذ در   ل طيب  ل قمولب ف  نس  ك دب ت ل زن سب  ي از  كب  
  فو ا ي  ةنار   لحص نب ض    ل زى  ل زن سد (0.9046-0.998)( تص  ة  ز   Rفذرف    نتبرط   ي  

(  فب  /غم ( تماة ة فم  نيمرةب ةنامب  لحمص نبد  ي كم  أز يذماى سممب تلما maxQ ز  ي  أد   سذب  رصيمب ل فاما ن  -2
 مرنب تؤهبهمر ل نتبمرط سرل مرةب  ل  اماب فاماة ة  ل  أز نيرةب ةناب  لحص نب ي ك   ز يحما فو د  ازعمزب كبم  سمطح  ل مرةب  ل

 ( maxQز لا سذب  يفاا ن س ض  لنرص ك  دوى  لاز  ا ز    لجايئر   ل  ااب  ت  ز  ي   د   سذب  يفاا ن  
(   لمم   لممه ك دممب سقمموب  نتبممرط  ل ممب ب سرل ممطح  ل ممرن تانممردز فمم   نتمممرع bس ممونب كرفممب  جممز  ز  ي ممب  ل رزمم   -3

  ل   يش ص  ل  ضذف دوب  نتبرط  ل ب ب سرل مطح  ل مرن س ممب نيمرةب  يهاما ن    لجايئيمب  لنرتجمب فم   ةناب  لحص نب
ليه ف   وز   لإلرنب   نيرةب طردرتهر  لحص يب  لاو دز ت مب فو فا  نتبرطهر  بذوةتهر  ل   ل حبو   ه   عزك  فر ت 

  دهو ف   وع دوى فر زن فرلا  يفاا ننب كب  ك بيب  ي ر ب  ل زن سب هو ت   طميذب ف ايرئيب   ز  لقوى  ل هي 
 
 

             

y = 0.0409x +0.1284
R² = 0.9161

y =0.0246+0.1325
R² = 0.9702

y = 0.0394x + 0.1307
R² = 0.9046

y = 0.0945x + 0.104
R² = 0.9204

y = 0.0444x + 0.1264
R² = 0.9161
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  أعا و صب فص زل : 
  

 ذ ر  برسما( °K 288-323ممب  ةنامر  ةص نيمب ف اب د مز  لزن سمب  كنمزطبقم  فذرةلمب هم    لأعا و مصب كبم   لأغمبر  
ب  ي  وو ز  رة  ت   دز Log Ceفقرزا (  Log qe تلا ف      نس   لذ دب ز      لط    ل ذرلج(    ل رنب   ل رةب

ةنا   ي   ل و ز   ل ح وبب ف  تطم م  هم    أ كب   لاو لوف  ف ا  ل طوط  ل  اقي ب   ل قط  ( n )   fK فص زل  
 د  ر    رلآتو( 12 لأعا و صب فو  لجز   ند   

 

( أيزوثيرم فرندلخ لامتزاز الصبغة 8الشكل )
MOPABN))  على البنتونايت المعالج 

(أيزوثيرم فرندلخ لامتزاز الصبغة 9الشكل )
BTABN)) على البنتونايت المعالج  

 
 (  فذرف    ينتبرط  لاو ة ب  ف  تطميقهر كب   لمير ر   لذب يب ل فاا نn)fK, ي  وو ز  فص زل  ( 21جدول )ال

R fK n Temp C°  اسم المركب 

0.9934 4.381 2.52 15 

MOPABN 
0.9954 4.142 2.41 20 

0.9772 3.981 2.63 30 

0.9944 3.296 2.08 40 
0.9920 2.770 1.81 50 

0.9508 3.459 2.72 15 

BTABN 
0.9844 2.999 2.47 20 

0.9507 2.587 1.99 30 

0.9994 1.954 1.91 40 
0.9979 1.352 1.72 50 
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ضذف ت ز نيرةب ةناب  لحص نب   ل   يفاا نس ذب  ب(  ل   له ك دfK( رز   لتش ص  ي  رد ف ايرئي  ررب  يفاا ن  ل زن س
 د يفاا نف  طردب  نتبرط اايئر   ل ب ب  يذوة زهر ف   ل طح  ل رن  ل   ل حبو   ل رئو  يقبا ز لا ف  سذب 
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