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 ت –يروكروم بلاك أزرق الميتلين والأ صبغتي دراسة حركية وترموديناميكية لامتساز
 الكيميائي بالتنشيط مه قشور جوز الهند الكربون الفعال المحضرعلى 

 

 *لطفي عبد الصمد باوزير           *وحود يوسف عبد الرحمن
 

 الممخص
 

 -يروكروم بلاكوالأأزرق الميتمين  كل من متزازاكيميائيا بييدروكسيد البوتاسيوم في  ةفي ىذه الدراسة قشور جوز اليند المنشط تاستخدم 
ت  فيتبع معادلة  -يروكروم بلاك أما امتزاز الأ لأزرق الميتمين يزوثيرم الامتزاز يتبع معادلة لانجميرالمائية. وجد أن أ ت من المحاليل

ن الزمن وأ ت. –يروكروم بلاك للأ 262mg/gزرق الميتمين  وتساوي بالنسبة لأ 909mg/gفريندلش وأن سعة الامتزاز العظمى تساوي 
لمتراكيز المنخفضة وىو  min 90لى التوازن ىوإاللازم لوصول عممية الامتزاز لمحاليل كل من الصبغتين عمى الكربون الفعال المحضر 

120 min  .ن الحركية تتبع الرتبة الثانية لكل من الامتزاز عمى معادلتي الرتبة الأولى والثانية ووجد أ نجزت حركيةألمتراكيز المرتفعة
مادة أن قشور جوز اليند نتروبي والطاقة الحرة للامتزاز. تدل نتائج الدراسة عمى سبت العوامل الثيرموديناميكية الأنتالبي والأالصبغتين. ح

 .واعدة لإنتاج الفحوم الفعالة ذات السعات الامتزازية العالية
  .الامتزازت,  -يروكروم بلاكأأزرق الميتمين,  قشور جوزكربون نشيط ,   الكممات المفتاحية:

 
  :لمقدمةا

الىىىرمم مىىىىن قمىىىة الميىىىاه العذبىىىىة الصىىىالحة لمشىىىىر  عمىىىى 
وللأمىىىىىراض الزراعيىىىىىة وأن ىنىىىىىاك منىىىىىاط  تعىىىىىاني مىىىىىن 

يقىىوم الإنسىىان بقىىذا مخمفاتىىو  ,نقىىص ىىىذه الميىىاه النقيىىة
ي الأنيىىىىار والبحىىىىار والمحيطىىىىات فىىىى ونفاياتىىىىو الصىىىىناعية

مىىىىن الكائنىىىىات  يم بتمويثيىىىىا ويقضىىىىي عمىىىىى الكثيىىىىرويسىىىى
عمىىىىى  البيئىىىىي يىىىىؤدي إلىىىىى اخىىىىتلال التىىىىوازن  الحيىىىىة ممىىىىا

صىىىىىىحة  فىىىىىىيخطيىىىىىىرة ال هآثىىىىىىار وتظيىىىىىىر  كوكىىىىىى  الأرض
ىنىاك  .[5,11]مىدمرة  لمبيئىةالالإنسان والكائنىات الحيىة و 

 التناضى كمن المياه الصناعية   لإزالة المموثات ائعدة طر 
تجمىىع  حيىىثالامتزاز وبىى  [7,9]وبالتبىىادل الأيىىوني  العكسىي

عمىى سىىط  مىىادة  أيونىىاتالمىادة بشىىكل ذرات أو جزيئىات أو 
مىىن المعىىروا  .[10]لكتروسىىتاتيكية اطة قىىوب أسىىأخىىرب بو 

أن الفحىىىم الفعىىىال التجىىىاري يسىىىتخدم بكثىىىرة فىىىي عمميىىىات 
الامتىىىىىىزاز الصىىىىىىناعية ولمعالجىىىىىىة الميىىىىىىاه حيىىىىىىث يتىىىىىىراوح 

 1400و  m2/g 300سىطحو النىوعي بىين  مسىاحة 
m2/g . ليىىا يعىىرا الكربىىون المنشىىط بدنىىو مىىادة مسىىامية
فىىىىي تقنيىىىىة الامتىىىىزاز  تعىىىىدو  ,الامتىىىىزازكبيىىىىرة عمىىىىى قىىىىدرة 

ت المتاحىىىة لإزالىىىة نيىىىامىىىن أفضىىىل التقالمحاليىىىل السىىىائمة 
المركبىىات العضىىوية وذلىىك بحسىى  وكالىىة حمايىىة البيئىىة 

الاىتمىىىام فىىي السىىىنوات الأخيىىرة يىىىزداد . [12]الأمريكيىىة 
بالصىىىىير القمىىىىوي لىىىىبعض  بطرائىىىى  التنشىىىىيط الكيميائيىىىىة

مخمفىىات المحاصىىيل الزراعيىىة لمحصىىول عمىىى الكربىىون 
المموثىىىىىات  لإزالىىىىىةالفعىىىىىال لاسىىىىىتخدامو بتقنيىىىىىة الامتىىىىىزاز 

ومعالجىىىىة الميىىىىاه مىىىىن المكونىىىىات العضىىىىىوية الصىىىىناعية 
زالىىىىىىة المىىىىىىون والطعىىىىىىم ميىىىىىىر و حسىىىىىىين نقىىىىىىاوة الميىىىىىىاه لتو  ا 

الدراسىىة  أظيىىرت. [1] صىىناعة الزيىىوتوفىىي المسىىتح  
طة الكربىون المحضىر مىن اسىبو لفينىول ا إزالةفعالية  أن

المخمفىىىىىات الزراعيىىىىىة لثمىىىىىار البنىىىىىدق والمنشىىىىىط بكموريىىىىىد 
تزداد مع ازدياد كمية الماز ولىم تتىدثر كثيىرا   الخارصين

حركيىىة المرتبىىة  أنكمىىا تبىىين  ,مىىع ازديىىاد درجىىة الحىىرارة
. [6]الثانية تتواف  مع جميع مجىالات التراكيىز لمفينىول 

 البحث استلام تاريخ .جامعة حضرموت –كمية العموم  –قسم الكيمياء * 
 9/11/2020 قبولو وتاريخ 4/2/2020
 



 عبد الرحمن يوسف وحود وآخرون                           .....................دراسة حركية وترموديناميكية لامتزاز صبغتي أزرق الميتمين 

242 

ع نتىىىىىىائج محاكىىىىىىىاة ائج التجريبيىىىىىىة مىىىىىىىوتىىىىىىم مقارنىىىىىىة النتىىىىىىى
وكانىت  BETميىر وفرينىدليتش والكمبيوتر بطريقىة لانج

كمىىىا . [3,4]النتىىىائج متوافقىىىة مىىىع المعطيىىىات التجريبيىىىة 
اسىىىتخدم الكربىىىون المنشىىىط التجىىىاري كمىىىادة مىىىازة لإزالىىىة 
الفينول من المحاليل المائية وتم تحديد الشروط المثمىى 

الوسىط  pHوكميىة المىاز ولعممية الامتىزاز كىزمن اليىز 
نىىىىىىت النتىىىىىىائج تتوافىىىىىى  مىىىىىىع نمىىىىىىوذج وزمىىىىىىن التىىىىىىوازن وكا

جىىل جميىىع مجىىالات التراكيىىز المدروسىىة ميىىر مىىن ألانج
كربىىىىىون منشىىىىىط مىىىىىن خشىىىىى  كىىىىىالوبينوس  حُضّىىىىىر. [2]
وتىىىىم حسىىىىا   ,سىىىىباني عمىىىىى شىىىىكمين حبيبىىىىي وبىىىىودرةالأ

 نأمعاملات ىذين النوعين من الكربون المنشط وتبىين 
عمىىى كىىلا النىىوعين ىىىو بمجممىىة  العضىىويةلمىىواد امتىىزاز ا

 تىىىىىىم ملاحظىىىىىىة بعىىىىىىض أشىىىىىىكال عمميىىىىىىة فيزيائيىىىىىىة ولكىىىىىىن
ىنىىىىاك بعىىىىض .[14]الامتىىىىزاز الكيميىىىىائي بنسىىىىبة بسىىىىيطة

التىىىىىىي درسىىىىىت امتىىىىىىزاز [17,16,15] بحىىىىىاث القميمىىىىىة الأ
زرق متيمىىين عمىىى الفحىىم المحضىىر مىىن قشىىور جىىوز الأ

وكانىىىىىت النتىىىىىائج تتوافىىىىى  مىىىىىع نمىىىىىوذج لانجميىىىىىر  الينىىىىىد
تكمىىىىن للامتىىىىزاز و الحركيىىىىة تتفىىىى  مىىىىع الرتبىىىىة الثانيىىىىة. 

 فعىىال كيميائيىىىا  كربىىون تحضىىير البحىىث فىىىي ىىىذا  أىميىىة
 بمسىىىىىىاحة سىىىىىىطحية مرتفعىىىىىىة مىىىىىىن قشىىىىىىور جىىىىىىوز الينىىىىىىد

صىىىبغة بعىىىض الأكمىىىاز فىىىي عمميىىىو امتىىىزاز لاسىىىتخدامو 
ت  -بىىلاك يروكىىرومومنيىىا أزرق الميتمىين والأ العضىوية
دراسىىىىىة تغيىىىىىرات معامىىىىىل انتقىىىىىال و  .المموثىىىىىة يىىىىىاهممىىىىىن ال

التىىىي  الطىىىور الصىىىم  إلىىىىالممىىىوث مىىىن الطىىىور المىىىائي 
 ةوليىىىأ كفكىىىرة البيانيىىىة تقىىىدم منحنيىىىات الامتىىىزاز بتدثيرىىىىا
جراء المزيىد مىن الاختبىارات عن الامتزاز قبل إ ةواضح
للامتىىزاز مؤشىىرات  الحركيىىة الدراسىىةتقىىدم حيىىث  المكمفىىة
 ,ة لمميىىاهالمموثىصىبغة الأ إزالىةالامتىزاز فىي  فعاليىةعىن 

ن تمتىىىىىىىىىز أالعظمىىىىىىىىىى التىىىىىىىىىي يمكىىىىىىىىىن  ةوكىىىىىىىىىذلك الكميىىىىىىىىى
 ن تؤثر في عمميو الامتزاز. أالمعاملات التي يمكن و 
 

 القسم العممي:
لمحصول  المحمي قشور جوز الهندطريقة تنشيط 

 :عمى الكربون الفعال
صىبحت أحتىى  قشور جوز الينىدمن كافية طحنت كمية 

بعىىىاد ومتشىىىابية فىىىي ى شىىىكل حجىىىوم متسىىىاوية فىىىي الأعمىىى
وذلىك باسىىتخدام منخىل ىىىزاز   mm 0.5بحجىم الشىكل
زالىىة الرطوبىىة عنىىد درجىىة ثىىم وضىىعت فىىي مجففىىة لإ آلىىي,

ممىىس مطحىىون القشىىور  .لمىدة سىىاعة oC 120الحىرارة 
 %30المحضىىر بمحمىىول ىيدروكسىىيد البوتاسىىيوم تركيىىزه 

محمىىول  20mlلىىى جىىرام مطحىىون القشىىور إ 1 بنسىىبة
بشىىكل سىىاعة مىىع التحريىىك اليىىدوي  24وتىىرك لينتقىىع مىىدة 

بعدىا  وضعوت يفمتر المحمولثم خرب من فترة إلى أجيد 
 oC 120فىي فىرن تجفيىف عنىد درجىة الحىرارة الحبيبىات 
عنىىد درجىة حىىرارة تفحىىيم ثابتىىة  فىي فىىرن  وضىىعتثىىم لتجىف 

450oC  بعىىىدىا تخىىىرج العينىىىة مىىىن سىىىاعات  ثىىىلاثلمىىىدة
 %10بمحمول حمض كمور المىاء  تغسلثم  الفرن وتبرد

مىىن  التدكىىدوتىىم  .اء ثنىىائي التقطيىىرمىىتحىىت قمىىع بىىوخنر و 
الكمىىىىىور فىىىىىي الرشىىىىىاحة  الىىىىىتخمص مىىىىىن مجمىىىىىل أيونىىىىىات

ي أضىىافة نقىىاط مىىن محمىىول نتىىرات الفضىىة لىىم يتشىىكل إب
حتى ثبىات  oC 120عند الدرجة  ةراس . جففت العين

ثىىم وضىىعت بعىىدىا فىىي زجاجىىات مصىىنفرة   ,[8] الىىوزن 
 .بعد فيما اسات عمييايجراء القلإملاق محكمة الإ

 تعيين الرقم اليودي:
تعىىىىىد طريقىىىىىة حسىىىىىا  الىىىىىرقم اليىىىىىودي بسىىىىىيطة وسىىىىىريعة 
وتعطىىىىىىي دلالىىىىىىة عمىىىىىىى المسىىىىىىاحة السىىىىىىطحية الداخميىىىىىىة 

ويعىىىىىىرا الىىىىىىرقم اليىىىىىىودي بدنىىىىىىو عىىىىىىدد  ربىىىىىىون الفعىىىىىىاللمك
مىىىىن اليىىىىود الممتىىىىزة مىىىىن المحمىىىىول المىىىىائي  المميجرامىىىىات

نعىاير الشىاىد  .مىن الكربىون الفعىالاطة مرام واحد بوس
بمحمىىىىىىىىول  0.1Nمىىىىىىىىن محمىىىىىىىىول اليىىىىىىىىود  10mlبدخىىىىىىىىذ 

بوجىود بضىع قطىرات مىن   0.1Nثيوسىمفات الصىوديوم
 g 0.05محمىول النشىا حتىى زوال المىون. بعىدىا ندخىذ 
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مىن محمىول  ml 15الكربون الفعىال ونضىيف ليىا من  
ونرشى . ونخمط المزيج لمدة خمس دقىائ   0.1Nاليود 
مىىن محمىىول الرشىىاحة ونعايرىىىا بمحمىىول  ml 10بدخىىذ 

بوجىود بضىع قطىرات مىن   0.1Nثيوسىمفات الصىوديوم
نحسىىى  الىىىرقم  محمىىىول النشىىىا حتىىىى زوال المىىىون أيضىىىا. 

 :[8] بتطبي  المعادلة الآتية اليودي
 

   
                      

 
     

 Vs, Vb, (mg/g)الىىرقم اليىىودي ووحدتىىو  IN: حيىث
ثيوسمفات الصوديوم اللازم محمول من  تريممبالم حجمال

 N, عمىىىىى الترتيىىىى  كىىىىل مىىىىن الشىىىىاىد والعينىىىىةللمعىىىىايرة 
كتمىة الكربىون  Wعيارية محمول ثيوسىمفات الصىوديوم, 

 بالجرام.
ميتميييين لمحالييييلأ اقزر  السمسيييمة العياريييية  تحضيييير

 :ت -يروكروم بلاكواق
تخدم كىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىل مىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىن الأزرق الميتمىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىين اسىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

(C16H18ClN3S,3H2O)  373.9وزنيىىىىا الجزيئىىىىي 
g/mol ت -يروكىىىىىىروم بىىىىىىلاكوالأ(C20H12N3O7SNa) 

كمىادة ممتىزة مىن شىركة  g/mol 461.41وزنيا الجزيئىي 
(UNI-CHEM) لىىىىىىىىلأزرق ر المحمىىىىىىىىول العيىىىىىىىىاري حضىىىىىىىى

مىىن المىىاء ثنىىائي فىىي لتىىر  ومنىى g 0.319بإذابىىة الميتمىىين 
 بىين التقطير وذلك لتحضير سمسىمة عياريىة بتراكيىز تتىراوح

(0.02-0.0025 mmol/l)لكترونىي . تىم مسى  طيفىي أ

وفىىىوق باسىىىتخدام مطيىىىاا الأشىىىعة المرئيىىىة تراكيىىىز اللأحىىىد 
ضىىىىىىىىىىمن المجىىىىىىىىىىال فىىىىىىىىىىي  (JascoV-730) البنفسىىىىىىىىىىجية

(200-800 nm),  الامتصىىاص  موجىىةتبىىين أن طىىول
حضىىىىىىىر المحمىىىىىىىول العيىىىىىىىاري . 665nmىىىىىىىىو  عظمىىىىىىىيالأ
منو فىي لتىر مىن  g 0.461ت بإذابة  -يروكروم بلاكللأ

الماء ثنائي التقطير وذلك لتحضير سمسمة عياريىة بتراكيىز 
تىىىىىىىم مسىىىىىىى  طيفىىىىىىىي  .(0.05mmol-0.4) بىىىىىىىين تتىىىىىىىراوح

لأحد التراكيىز باسىتخدام مطيىاا الأشىعة المرئيىة  لكترونيأ
ضىمن المجىال فىي   (Jasco V-730)وفىوق البنفسىجية

(200-800 nm)الامتصىىاص  , تبىىين أن طىىول موجىىة
( المنحنىىي 1يوضىى  الشىىكل   .nm 573عظمىىي ىىىو الأ

 = R²معامىىل ارتبىىاط بأزرق الميتمىىين محاليىىل العيىىاري ل
( المنحنىىىىىي العيىىىىىاري 2يوضىىىىى  الشىىىىىكل  كمىىىىىا و  0.9998

.R² = 0.999معامىىل ارتبىاط بت  -يروكىروم بىلاكللأ

 

 
 العياري للأزر  الميتمين ( المنحنى1الشكلأ )

A= 48.626 C + 0.0051 
R² = 0.9998 
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 ت -يروكروم بلاكالعياري للا ( المنحنى2الشكلأ )

 

 الامتزاز: دراسة حركية
 250mlأربع دوارق نظيفة وجافة سعة  أخذتمَّ 

 من الفحم المنشط 0.25gإلى كل منيا  وأضيف
من محمول  50mlإلى كل منيا  وأضيف كيميائيا

 (mmol/l 10-5-2.5-1)بتراكيز الأزرق الميتمين 
ات مزود بترموست وضعت عمى محرك مغناطيسي
 عيدتأ و  لفترات مختمفةلمتحكم بدرجة حرارة التجربة و 

رشحت ت.  - يروكروم بلاكلأالتجربة نفسيا ل
العينات وقيست امتصاصيات محتويات الدوارق 

مطياا الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  عمىالناتجة 
بالنسبة لمحاليل الازرق  665nmعند طول موجة 

لمحاليل  بالنسبة 573nmوعند طول موجة  متيمين
 الناتجة ت ونسبت الامتصاصيات -يروكروم بلاكلأا
لى السمسمة العيارية المحضرة مسبقا , وحسبت كمية إ

 من العلاقة: tفي المحظة   qtالامتزاز 

   
       

 
                    

: Ct, (mg.l-1): التركيز الابتدائي مقدرا  بى C0حيث: 
حجم المحمول مقدرا   V, (mg.l-1)التركيز مقدرا  بى 

 مقدرا  بىالجرام. : وزن الكربون المنشطWبىالمتر و
تمت دراسة حركية الامتزاز لتحديد ديناميكية عممية 
الامتزاز بمفيوم مرتبة ثابت معدل الامتزاز من المرتبة 

 :Langergren and Svenskaمعادلة  الأولى وف 

                       
.  (min-1)ىىىو ثابىىت معىىدل الامتىىزاز مقىىدرا  K1 :حيىىث
الممتىزة عنىد التىوازن وفىي الصىبغة ىي كميات qe, qt و 

ويعبىر عىن  .(mg.g-1)مقدرة بىى عمى الترتي   t المحظة
  المرتبة الثانية في العلاقة: الامتزاز من حركية

 
 

  
 

 

    
 
 

 

  
     

ىو ثابت معدل الامتزاز من المرتبة الثانية  K2حيث: 
 .(g mg-1 min-1)مقدرا  

 يزوترم الامتزاز:دراسة منحنيات أ
وضعت العينات  يزوترم الامتزازمنحنيات ألدراسة 

وف  الشروط التجريبية السابقة عمى محرك مغناطيسي 
مزود بترموستات لمتحكم بدرجة حرارة التجربة حتى 

عند  كمية الامتزازوحسبت الوصول لمحظة التوازن. 
 من العلاقة: qeالتوازن 

   
       

 
                    

, (mg.l-1): التركيز الابتدائي مقدرا  بى C0 :حيث
Ce : مقدرا  بى التركيز عند وصول الامتزاز لمتوازن

(mg.l-1), V حجم المحمول مقدرا  بىالمتر وW : وزن
 .الكربون المنشط مقدرا  بىالجرام

كثر أ بيانات الامتزاز لمصبغات وف  عولجتت و درس
 لانجميريزوترم منحنيات الامتزاز شيرة وىما منحنى أ

A = 2.2452 C + 0.0165 
R² = 0.999 
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الممثل  يزوترم فريندلشومنحنى أ (6)الممثل بالعلاقة 
 :(7)بالعلاقة 

 

  
 

 

      
 

 

  
    

          
 

 
        

 QLتدل و تعبران عن ثوابت لانجمير  QL , KL :حيث
 معدل الامتزاز KLعمى السعة العظمى للامتزاز و

 .للامتزاز ثابت فريندلش Kf بينما يمثل 
 ة الامتزاز:يرموديناميكثدراسة 

 صىبغتي درس السموك الترمودينىاميكي لامتىزاز كىل مىن
ت مىىىىىن خىىىىىلال  -يروكىىىىىروم بىىىىىلاكالأزرق الميتمىىىىىين والأ

تغيىىر ترموديناميكيىىة وحسىىا  كىىل مىىن الالعوامىىل  تقىىدير
تغيىىىىىىىىر الطاقىىىىىىىىة و  (8)مىىىىىىىىن المعادلىىىىىىىىة Hoنتالبيىىىىىىىىة الأ

 Soنتروبيىىة تغيىىر الأو ( 9مىىن العلاقىىة    Goالحىىرة
 :(10)من المعادلة 

    
   

 
 

   

  
                       

                                     
    

       

 
                        

ثابت الغازات العام  (R=8.314 J/mole.K)حيث 
ىو ثابت  K درجة الحرارة وتقدر بالكمفن و (T)و 

 : (11)التوزع للامتزاز ويحس  من العلاقة 

  
       

  
                      

  :المناقشةالنتائج و 
 :توصيف الكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند

لمكربىىىون الفعىىىال المحضىىىر مىىىن  بمغىىىت الكثافىىىة الكتميىىىة 
قشىىىىىىىىور جىىىىىىىىوز الينىىىىىىىىد بالتنشىىىىىىىىيط الكيميىىىىىىىىائي بمحمىىىىىىىىول 

ونسىىىىىىىبة الرمىىىىىىىاد  0.26g/mlىيدروكسىىىىىىىيد البوتاسىىىىىىىيوم 
الىرقم و  % 1.8والرطوبىة %1.6 المتبقىي بعىد الحىرق 

.(1)كما ىو موض  في الجىدول mg/g 675اليودي 
 : خصائص الكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند(1)الجدول

 

 القيمة  الخاصية
 g/ml 0.26  الكثافة الكتمية

 % 1.6 نسبة الرماد المتبقي بعد الحرق 
 % 1.8 الرطوبة 

 mg/g 675 الرقم اليودي
 

عىىن كشىىىف  (b-1)فىىىي الشىىكل  FTIRأطيىىاا  تىىزودو 
ة المتشىىىىكمة عمىىىىى الوظيفيىىىىة السىىىىطحي نىىىىوعي لممجىىىىاميع
طيىىىىف نلاحىىىى   حيىىىىث, النىىىىاتج الفعىىىىال سىىىىط  الكربىىىىون 

بعىىىىد  قشىىىور جىىىىوز الينىىىىدالأشىىىعة تحىىىىت الحمىىىىراء لعينىىىىة 
ويظيىر عميىو بمحمىول ىيدروكسىيد البوتاسىيوم معالجتيا 

 1350 - 1700 - 3500 عصىابات الامتصىاص
cm-1  تىىىىىىىدل  حيىىىىىىىث الوظيفيىىىىىىىة السىىىىىىىطحية.لممجىىىىىىىاميع

عمىىىىىى  3500cm-1العصىىىىىابة العريضىىىىىة عنىىىىىد حىىىىىوالي 
الوظيفيىىىىىىىة الييدروكسىىىىىىىيمية. أمىىىىىىىا  المجموعىىىىىىىةامتطىىىىىىىاط 

 cm-1 1350العريضة عند حىوالي الشديدة و العصابة 
 المجموعىىةيمكىىن أن تكىىون ناتجىىة عىىن تراكىى  امتطىىاط 

C-O-C  المجموعىىىىىىىىىىىىىىىىةوامتطىىىىىىىىىىىىىىىىاط C-O  وحنىىىىىىىىىىىىىىىىي
 الكحوليىىىىة والفينوليىىىىة والكربوكسىىىىيمية OH – المجموعىىىىة

عمىى cm-1 1700. وتىدل العصىابة عنىد حىوالي [17]
 C=Cالمقرونىىىىة مىىىىع رابطىىىىة   C=Cامتطىىىىاط الرابطىىىىة 
 1700و تىدل العصىابة .  C=Oأخرب أو مع رابطة 

cm-1  عمىىى امتطىىاط رابطىىةC=C [17]مىىع رابطىىة 
C=O.  وجىىىىىىىىود  عمىىىىىىىىىبصىىىىىىىىورة رئيسىىىىىىىىية وىىىىىىىىىذا يىىىىىىىىدل
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مجموعىىات وظيفيىىة سىىطحية ومكونىىات أكسىىجينية لمبنيىىة 
الكربوكسيمية  أىميا المجاميعو الشبكية لمكربون المنشط 

والتىىىىىي تسىىىىىاعد عمىىىىىىى  والكربونيميىىىىىة وميرىىىىىىاوالكيتونيىىىىىة 

وىذا يؤكد عمىى زيىادة محتىوب الأكسىجين فىي  .الامتزاز
 .الناتج الفعالالبنية السطحية لمكربون 

  

 

 
 لمكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند (b)لقشور جوز الهند  FTIR (a) طيف (1)الشكلأ 

 

ولي ير كلأ من زمن التماس والتركيز اق تأثدراسة 
 الامتزاز: عممية فيلمصبغة 

 ,5 ,2.5 ,1) مختمفة حضرت محاليل الصبغتين بتراكيز
10mmol/l)  50 حيىىىىث أخىىىىذml فىىىىي  مىىىىن كىىىىل محمىىىىول
مىن الكربىون  0.25gوأضىيف إلييىا  100mlكدس سىعتو 
عنىد درجىة عمىى محىرك مغناطيسىي ثىم وضىعت  المحضر
 أزمنىىىىة مختمفىىىىةكىىىىررت العمميىىىىة مىىىىن أجىىىىل  30oCحىىىىرارة 

(15, 30, 60, 90, 120, 180, 240 min)  وتىم
ومىىىىىىن ثىىىىىىم قيىىىىىىاس امتصاصىىىىىىية  ترشىىىىىىي  العينىىىىىىات بعىىىىىىدىا

 (2,3) ينمثمىىىىت النتىىىىائج فىىىىي الشىىىىكم الرشىىىىاحات الناتجىىىىة.
الىزمن الىلازم ة الامتىزاز بدلالىة الىزمن. وجىد بىان تغير كفايى

لمحاليىل كىل مىن الصىبغتين عمىى  عممية الامتىزاز وصولل
لمتراكيىز  90minىىو تىوازن لى الإالكربون الفعال المحضر 

لمتراكيىىىىىىز المرتفعىىىىىىة. وذلىىىىىىك  120minوىىىىىىىو  المنخفضىىىىىىة
بسىىب  نقصىىان بعىىدد المواقىىع النشىىطة عمىىى سىىط  الكربىىون 
عنىىىىد التراكيىىىىز المرتفعىىىىة لمصىىىىبغة والتنىىىىافس الشىىىىديد عمىىىىى 

 مراكز الامتزاز.

a 

b 
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 عممية الامتزاز في زر  الميتمينق الزمن والتراكيز اقولية تأثير  :(2)الشكلأ 

 
 عممية الامتزاز فيت  -يروكروم بلاكللأتأثير الزمن والتراكيز اقولية  :(3)الشكلأ 

 عممية الامتزاز: يزوترمقالاتزان منحنيات 
لكىىىىل مىىىىن الامتىىىىزاز الاتىىىىزان لعمميىىىىة رسىىىىمت منحنيىىىىات 

 يزوتىىرم لانجميىىرأ بحسىى  (4)الصىىبغتين عمىىى الشىىكل 
بدلالىىة تغيىىرات  qe/1عمىىى شىىكل  (6)الممثىىل بالعلاقىىة 

1/Ce  يزوتىىىرم فرينىىىىدلش أ وبحسىىى  (5)وعمىىىى الشىىىكل
بدلالىة تغيىرات  Ln qeعمى شكل  (7) الممثل بالعلاقة

Ln Ce.  وبمقارنىىة الخطيىىة المثمىىى مىىن الشىىكمين ومىىن

يمكننىىىا  [13,17] لممعىىىادلات R2قىىىيم معامىىىل الارتبىىىاط 
يزوترم لانجميىر بدن امتزاز أزرق الميتمين  يتبع أالقول 

يزوتىىىىىىرم أت فيتبىىىىىىع  -يروكىىىىىىروم بىىىىىىلاك امىىىىىىا امتىىىىىىزاز الأ
 mg/g 909فريندلش وأن سعة الامتزاز العظمى ىىي 

 262mg/gوتسىىىىىىىىىىىىىىىىاوي  زرق الميتمىىىىىىىىىىىىىىىينبالنسىىىىىىىىىىىىىىىبة لأ
  .ت –يروكروم بلاك للأ
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 (EB-T) ت-يروكروم بلاكقوا (MB) زر  الميتميناق  لانجمير لامتزاز يزوترمأ:(4)الشكلأ 

 

 
 (EB-T)ت -يروكروم بلاكواق (MB)زر  الميتميناق  يزوترم فرندلش لامتزازأ :(5)الشكلأ 

 

 عممية الامتزاز: حركية
الأزرق الميتمىىىين عمميىىىة امتىىىزاز كىىىل مىىىن  حركيىىىةدرسىىىت 

ت عمىىىىى الكربىىىىون المحضىىىىر مىىىىن  -يروكىىىىروم بىىىىلاكوالأ
ولى الممثمة بالعلاقىة بحس  المرتبة الأ قشور جوز اليند

يمثىىىل حيىىىث . (4)الممثمىىىة بالعلاقىىىة  والمرتبىىىة الثانيىىىة (3)
-ln(qeولىى لتغيىرات الحركيىة مىن الرتبىة الأ (6)الشكل 

qt)  الحركيىىىة مىىىن  (7)يمثىىىل الشىىىكل بينمىىىا بدلالىىىة الىىىزمن
. وذلىىىىك عنىىىىد بدلالىىىىة الىىىىزمن t/qtالرتبىىىىة الثانيىىىىة لتغيىىىىرات 

وتركيز أولىي لمحاليىل كىل مىن  303Kدرجة حرارة ثابتة 
. وبمقارنىىىة قىىىيم معامىىىل الارتبىىىاط 10mmol/lالصىىىبغتين 

R2 من كل عممية امتزازن نجد بد (6,7  عمى الشكمين 
مىىىن  الحركيىىىةتتبىىىع ت  -يروكىىىروم بىىىلاكأو ميتمىىىين الزرق أ

 [12,16]ليىىىىا ىىىىىي الأكبىىىىر R2ن قيمىىىىة لأ الرتبىىىىة الثانيىىىىة
كمىا ىىو ملاحى   qe calقريبة من قىيم  qe expقيم  وكذلك

 (.2من الجدول  

 

y = 0.0961x + 0.0011 
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 (EB-T)ت  -يروكروم بلاكواق (MB)زر  الميتمينق رتبة اقولى حركية الامتزاز من ال :(6)الشكلأ 

 
 (EB-T)ت  -يروكروم بلاكواق (MB)زر  الميتمينق (: حركية الامتزاز من الرتبة الثانية (7الشكلأ 

 

 قزر  امتزاز ية لمرتبة اقولى والثانية لاحركالثوابت ال :(2)الجدول
 ت -يروكروم بلاكالميتمين واق

 

kinetic model 
Type of dye MB EB-T 

qe exp (mg g-1) 614 165 

Pseudo - first -
order kinetic 

qe cal (mg g-1) 857.4818 146.0428 
k1 (min-1) 0.0313 0.0253 

R2 0.8432 0.9289 

Pseudo - second 
- order kinetic 

qe cal (mg g-1) 769.2307 188.6792 
k2 (g mg-1 min-1) 0,0000311 0,000206 

R2 0.9581 0.9908 
 

  

y = -0.0313x + 6.754 
R² = 0.8432 

y = -0.0253x + 4.9839 
R² = 0.9289 
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 عممية الامتزاز: ثيرموديناميكية
الأزرق عمميىىىة امتىىىزاز كىىىل مىىىن  ثيرموديناميكيىىىةدرسىىىت 

ت عمىىىىىىىىىى الكربىىىىىىىىىون  -يروكىىىىىىىىىروم بىىىىىىىىىلاكالميتمىىىىىىىىىين والأ
وذلىىىك عنىىىد درجىىىات المحضىىىر مىىىن قشىىىور جىىىوز الينىىىد 

وتركيىىىىز  (298K-318-328-338) حىىىىرارة مختمفىىىىة
تىىىىم . 10mmol/lأولىىىىي لمحاليىىىىل كىىىىل مىىىىن الصىىىىبغتين 

 الممثمىة بالعلاقىات ,Go, So Hoكىل مىن حسىا 
 (8)الشىىىكل فىىىي ميىىىل وتقىىىاطع المنحنىىى مىىن (8,9,10)
ووضىىىىعت  T/1بدلالىىىىة  lnK شىىىىكل عمىىىىى والىىىىذي رسىىىىم

السالبة تىدل أن  Hoإن قيمة . (3)النتائج في الجدول
أمىىا ناشىىرة لمحىىرارة. لكىىل مىىن الصىىبغتين عمميىىة الامتىىزاز 

السىىىىالبة فتظيىىىىر نقصىىىىان العشىىىىوائية عمىىىىى  Soقيمىىىىة 

السىىىىىط  المىىىىىاز خىىىىىلال عمميىىىىىة الامتىىىىىزاز وذلىىىىىك بسىىىىىب  
التىىىىداخلات الجزيئيىىىىة البينيىىىىة والضىىىىمنية لمصىىىىبغة عمىىىىى 

زرق الميتمىىىين لأالسىىىالبة  Goن قىىىيم إ السىىىط  المىىىاز.
 Goأن عمميىىىىىة امتىىىىزازه تمقائيىىىىىة ,أمىىىىىا قىىىىىيم تشىىىىير إلىىىىىى
أن عمميىىة  فتشىىير إلىىىت  -للايروكىىروم بىىلاكالموجبىىة 

ضىىىىمن الظىىىىروا التجريبيىىىىة. فىىىىي تمقائيىىىىة امتىىىىزازه ميىىىىر 
ة الامتىىىزاز لكىىىل مىىىن الصىىىبغتين وجىىىد أن معىىىدل وكفايىىىو 

تتنىىىىاقص عنىىىىد ازديىىىىاد درجىىىىة الحىىىىرارة وذلىىىىك بسىىىىب  أن 
الىىىىىىروابط المتشىىىىىىكمة بىىىىىىين جزيئىىىىىىات الصىىىىىىبغة والمواقىىىىىىع 

فعنىىد ازديىىاد درجىىة النشىىطة عمىىى سىىط  الفحىىم ضىىعيفة 
 الحرارة تتفكك ىذه الروابط.

 

 
 (EB-T)ت -يروكروم بلاكواق (MB)زر  الميتمينلأ ل T/1بدلالة  lnK(: تغيرات (8الشكلأ 

 

 (EB-T)ت -يروكروم بلاكواق (MB)زر  الميتميناق  المعاملات الثرموديناميكية لامتزاز (3):الجدول
 

Dye type  Ho(kJ 
mol-1) 

 So(J mol-1 
K-1) 

 Go(J mol-1) 
298k 318k 328k 338k 

MB -96.791 -280.77 
-

11552.2 
-8113.9 -4105.6 -2052.9 

EB-T -31.9 -107.47 321.48 1787.71 3391.02 4653.46 
 

y = 11642x - 33.771 
R² = 0.9877 

y = 3837.9x - 12.927 
R² = 0.9646 -2
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  :الاستنتاجات
عمىى الكربىىون  زرق الميتمىينلأيزوثيىرم الامتىىزاز أن أوجىد 

قشور جوز الينىد المنشىطة كيميائيىا الفعال المحضر من 
أمىا امتىزاز يتبع معادلة لانجميىر, بييدروكسيد البوتاسيوم 

ت  فيتبىىىىىع معادلىىىىىة فرينىىىىىدلش وأن  -يروكىىىىىروم بىىىىىلاك الأ
بالنسىىىبة  mg/g 909سىىعة الامتىىىزاز العظمىىىى تسىىىاوي 

روم بىلاك يروكىللأ mg/g 262زرق الميتمين وتسىاوي لأ
ن الىىىىىىىزمن الىىىىىىىلازم لوصىىىىىىىول عمميىىىىىىىة الامتىىىىىىىزاز وأت.  –

لمحاليىىىىىىل كىىىىىىل مىىىىىىن الصىىىىىىبغتين عمىىىىىىى الكربىىىىىىون الفعىىىىىىال 
لمتراكيىز المنخفضىة  min 90لىى التىوازن ىىوإالمحضىر 

 نجىىىزت حركيىىىىةأ لمتراكيىىىز المرتفعىىىة. min 120وىىىىو 
ن الامتىىزاز عمىىى معىىادلتي الرتبىىة الأولىىى والثانيىىة ووجىىد أ

سىىبت الثانيىىة لكىىل مىىن الصىىبغتين. حالحركيىىة تتبىىع الرتبىىة 

نتروبىىىىي والطاقىىىىة العوامىىىىل الثيرموديناميكيىىىىة الأنتىىىىالبي والأ
نتىىىىىالبي السىىىىىالبة عمىىىىىى أن الأتىىىىىدل قىىىىىيم  الحىىىىىرة للامتىىىىىزاز.
ناشىىرة لمحىىرارة. أمىىىا لكىىل مىىن الصىىبغتين عمميىىة الامتىىزاز 

نتروبىىي السىىالبة فتظيىىر نقصىىان العشىىوائية عمىىى الأقيمىىة 
الطاقىىىىة  قىىىىيم نإ لامتىىىىزاز.السىىىىط  المىىىىاز خىىىىلال عمميىىىىة ا

أن عمميىة  تشير إلىزرق الميتمين ألامتزاز السالبة الحرة 
لامتىىزاز الموجبىىة الطاقىىة الحىىرة   امتىىزازه تمقائيىىة ,أمىىا قىىيم

أن عممية امتىزازه ميىر  ت فتشير إلى -يروكروم بلاكلأا
تدل نتىائج الدراسىة  ضمن الظروا التجريبية.في تمقائية 

عمىىىى أن قشىىىور جىىىوز الينىىىد مىىىادة واعىىىدة لإنتىىىاج الفحىىىوم 
الفعالة ذات السعات الامتزازية العالية والتنوع الكبيىر فىي 

نىىىىو يمكىىىىن توظيفيىىىىا بشىىىىكل أطبيعىىىىة السىىىىط  الكيميائيىىىىة و 
 فعال لإزالة أزرق الميتمين من محاليميا المائية.
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Investigating Thermodynamics and Kinetics of Methylene Blue and 

Eriochrome Black-T Adsorption on Activated Carbon Prepared from 

Coconut Husk 
 

Abdul Rahman Wahoud                  Lotfi Abdul Samed Bawazer 
 

Abstract 
 

In this research, the adsorption process was studied for methylene blue eriochrome black-T from aqueous 

solutions on the surface of activated carbon prepared from coconut husk by chemical activation with 

potassium hydroxide. The results show that the adsorption isotherm for methylene blue follows the 

Langmuir model while it follows the Freundlich model and the maximum adsorption capacity was 909 

mg/g for methylene blue and 262 mg/g for eriochrome black-T. The equilibrium contact time reached in 

about 90 minutes at lower concentrations and 120 minutes at higher concentrations. Two simplified 

kinetic models including pseudo-first-order and pseudo-second-order equation were selected to follow the 

adsorption processes. Kinetic studies showed that the adsorption followed pseudo-second order model for 

both methylene blue and eriochrome black-T dyes. Various thermodynamic parameters such as Δ , Δ  

and Δ  were evaluated. The results in this study indicated that the coconut husk could be employed as a 

promising substance to produce activated carbons with high adsorption capacities. 

Keywords: active carbon, coconut husk, methylene blue, eriochrome black-T, adsorption. 
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