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  جامعة دیالى / كلیة العلوم / قسم الكیمیاء

 :الخلاصة

تطبیقات ظѧاھرة الأمتѧزاز مѧن المحلѧول . حیѧث یھѧتم بدراسѧة قابلیѧة سѧطح احѧد الأطیѧان یتضمن البحث دراسة لاحد          

).إن الھدف من ھذه الدراسة ھو لغѧرض البحѧث عѧن سѧطح مناسѧب ومتѧوفر III(البنتونایت) لأمتزاز أیون الحدید ( العراقیة 

) ، ومن ثم استعمال ھذا السѧطح لمعالجѧة تلѧوث المحالیѧل المائیѧة بѧأیون ھѧذا IIIمحلیا یمتلك فعالیة عالیة لإزالة أیون الحدید (

یة عالیѧة ،تѧم اسѧتخدام تقنیѧة الامتصѧاص الѧذري اللھبѧي لتعیѧین كمیѧة الأیѧون العنصر الثقیل ومستقبلا لعناصر اخرى ذات سم

الممتز، ومن رسم العلاقة بین الكمیة الممتزة (للأیون) والتركیز عند الاتزان تم التعرف إلى ایزوثیرم الأمتزاز عنѧد درجѧات 

خѧلال ھѧذا البحѧث إلѧى النتѧائج  أمكѧن التوصѧل مѧن pH حرارة مختلفة وكذلك فѧي ظѧروف مختلفѧة مѧن وزن السѧطح المѧاز و 

  الآتیة :

 ) على سطح البنتونایت یتبع معادلة لانكمایر فيIIIإن شكل الایزوثیرم الذي تم التوصل إلیھ من امتزاز أیون الحدید (
 Gو Hوقد أظھرت النتائج ان عملیة الامتزاز باعثة للحرارة، حسبت الدوال الثرمودینامیكیة (جمیع الحالات 

یزداد بزیادة وزن المادة المازة ) IIIكما وجد إن قابلیة الطین على امتزاز أیون الحدید (م مناقشة النتائج،) وقد تSو
تزداد عند  (III) المحلول فان النسبة المئویة لازالة ایون الحدید  pHعند ثبوت درجة الحرارة كما وكذلك عند زیادة 

 ثبوت درجة الحرارة.
 
    

  ، السطح الماز ، المادة الممتزة ، الایزوثیرم الامتزاز:الامتزاز  كلمات مفتاحیھ
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  Removal of Iron (III) Ions From It’s Aqueous Solutions 
By Bentonite clay   

 

 Sahar Rihan Fadhel 

Dialy university/college of science/department of chemistry      

          

 This research is concerned with one of applications of adsorption from solution . It deals with 

the study of the ability of selected clay surface (bentonite) for the adsorption of iron (III) ion . 

The target of this study is to search for suitable surfaces which posses high activity for the 

adsorption of iron (III) ion , and then to use these surfaces for treatment the pollution of 

aqueous solutions by this heavy metal ion . 

        The technique of flame atomic absorptiometry was used to determine of the 

quantity of ion adsorbate.The constructed isotherms were studied at different parameters such 

as, temperature, pH,adsorbent weight  and contact time (equilibrium time). 

         This study exhibited the following results : 

The shape of the isotherm obtained from the adsorption of iron (III) ion on this clay 

found to be comparable in all cases to the Langmuir equation ,the results indicated 

exothermic processes for iron(III) ion and the thermodynamic functions (H, G and 

S) were calculated and the results were discussed, at constant temperature the increase 

in weight of the adsorbent increased the removal percentage values of iron(III) ion, and 

the change in pH values indicated that removal percentages of iron(III) ion was 

increased with an increase in pH  

Key words: adsorption , adsorbent , adsorbate , adsorption isotherm  
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  المقــدمة

تكون أغلب العناصر الفلزیة ذات سمیة عالیة وغیر قابلة للتحلل، وإن وجود ایونات العناصر الفلزیة في البیئѧة المائیѧة         
شائع بسبب النشاطات الصناعیة وھذا یدعو إلى القلق الشدید إذا تجاوزت الحدود المسموح بھا كما ان عدم تحللھا یعمل على 

لѧذا فѧѧان اھѧѧم مصѧادر التلѧѧوث بأیونѧѧات العناصѧر الفلزیѧѧة متمثلѧѧة بالنفایѧات القادمѧѧة مѧѧن الصѧѧناعات  راكیزھѧѧا،تراكمھѧا وزیѧѧادة ت
المعدنیة، والطلاء الكھربائي، وعملیات الدباغة، وصناعة البطاریات، والاصباغ وكثیر من النشاطات الصناعیة الأخرى، كما 

تسѧبب ایونѧات  ].1المصѧادر التѧي تسѧاھم فѧي وجودھѧا فѧي البیئѧة المائیѧة[ ان دفن النفایات والمیاه البیتیѧة الملوثѧة وغیرھѧا مѧن
ً صحیة خطیرة للانسان والحیوان فقد تѧدخل فѧي تركیѧب السلسѧلة الغذائیѧة وتѧؤدي الѧى التسѧمم وربمѧا  العناصر الفلزیة مشاكلا

]ً صѧѧار الѧѧى اسѧѧالیب عدیѧѧدة منھѧѧا ]. لازالѧѧة التلѧѧوث بأیونѧѧات العناصѧѧر الفلزیѧѧة مѧѧن المحالیѧѧل المائیѧѧة ی2بعضѧѧھا یكѧѧون مسѧѧرطنا
].  ویعѧѧد ٣الترسѧѧیب الكیمیѧѧائي، والتبخیѧѧر، والطرائѧѧق الالكترولیتیѧѧة، والاسѧѧتخلاص بالمѧѧذیب، والتبѧѧادل الأیѧѧوني، والامتѧѧزاز[

الأمتزاز على المѧواد الصѧلبة مѧن الطرائѧق  الفعالѧة فѧي ھѧذا النѧوع مѧن المعالجѧات ویعѧد الكѧاربون المنشѧط مѧن المѧواد الكفѧؤة 
ة في ھذا المجال ألا إن كلفة إنتاجھ لازالت تعد عالیة  ولاسیما  في بلدان  العالم الثالث ، لذلك بدأ العدید من العاملین والمنافس

في ھذا المجال من البحث عن بدائل كمواد مازه جیدة  معتمدین على ماھو متوفر من مواد طبیعیة وتعѧد الأطیѧان مѧن المѧواد 
  ].4خدامھا لأزالت أیونات الفلزات الثقیلة من الأنظمة المائیة  [البدیلة والكفؤة التي  یمكن است

من ھذه العناصر الفلزیة الحدید حیث تؤدي زیادة الحدید في جسم الانسان إلى تراكمھ في الأنسجة و الأعضاء مما یسبب 
الى الاصابة بمرض )  وكذلك  یؤدي إلى تلف القلب والكبد والبنكریاس الذي یؤدي Free Radicalsإنتاج جذور حرة (

) وكذلك یودي إلى  تلف  الغدد التناسلیة و أعضاء أخرى كما إن زیادة الحدید  Bronze Diabetesالسكري البرونزي ( 
تؤدي إلى فرط التلون وھو اضطراب وراثي یتعلق بالأیض حدیدي  ویسبب اصطباغ الجلد بلون برونزي كما إن الحدید 

لیھم  حدیثا أو لمن یعانون اختلاف في الجینات أو عند تناولھ بصورة تكمیلیة على نحو ضار للأشخاص الذین تم نقل الدم إ
مفرط للمرأة الحامل حیث یسبب التسمم كما یؤدي إلى زیادة الخطر بسرطان الحلق و المعدة لكن ھذا الخطر یتعلق مع زیادة 

  ]٥,٦مستویات الزنك [

  

  

 الجزء العملي

     Adsorbentالمادة المازة 

الحصول على طین البنتونایت (المادة المازة ) من موقع الصفرة في الصحراء الغربیة، وھو مادة ذات لون  تمّ 
) ١أصفر ناعم الملمس، لا یذوب في الماء وفي الحوامض العضویة واللاعضویة والقواعد الھیدروكسیدیة، ویبین الجدول (

  النسب المئویة لمكونات البنتونایت.

مرة) لازالة المواد  ١٦طین یغُسل الطین بكمیة كافیة من الماء المقطر ولعدد من المرات یصل إلى (لتھیئة مسحوق ال    
) مدة ثلاث ساعات. یطُحن الطین 140Cالغریبة والمواد القابلة للذوبان في الماء ثم یجُفف في فرن عند درجة حراریة (

َّ نخل المسحوق المط ) للحصول على Seiveحون باستخدام منخل مناسب (المجفف لغرض الحصول على دقائق ناعمة تم
 ) فما دون  في جمیع التجارب المتعلقة بھذه الدراسة. m 75الحجم المطلوب. استخدم الحجم (
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  ) النسب المئویة لمكونات البنتونایت١* الجدول (

Compound Wt. % 

SiO2 56.5% 
Al2O3 15.5 
CaO 4.5 

Fe2O3 5.3 
MgO 3.5 
Na2O 0.7 
SO3 0.5 
K2O 0.6 

Loss on ingnition 12.28 
Total 99.38 

  * الشركة العامة للمسح الجیولوجي والتعدین                             

: تم تحضیرالمحلول القیاسي الخزین المستعمل في ھذه الدراسة لایون  Preparation of solutionتحضیر المحالیل
)ΙΙΙ(Fe ) 1000بتركیز mg/L 4.8440اذیب () حیث gm   )من (FeCl3 . 6H2O  في لتر من الماء المقطر، ومن (

  خزین المحلول القیاسي حضرت المحالیل القیاسیة التي یتطلبھا العمل بأسلوب التخفیف المتعاقب حسبما تتطلبھ التجارب.   

) تم  ١- mg/L )200ھا بین : تم تحضیر محالیل عدة بتراكیز مختلفة مدا Calibration curveتعیین منحني المعایرة
لھذه  (480nm))ג max قیاس الحدید بطریقة الامتصاص الذري اللھبي (لجمیع التجارب ) وسجل الامتصاص عند (

لامبرت تم الحصول على منحني المعایرة كما في  –المحالیل وبرسم قیم الامتصاص مقابل التراكیز وبتطبیق قانون بیر 
  تم الحصول على المعادلة التالیة لحساب التراكیز لأیون الحدید )  ومن منحني المعایرة 1الشكل(

Abs = 0.0016 conc + 0.0108  

لدراسة تأثیر تغییر وزن المادة ألمازة في عملیة الأمتزاز  :  Effect of Adsorbent Weightتأثیر وزن المادة المازة 
) وأوزان مختلفة من  50mg/L١ذو التركیز ΙIΙ(Fe )) من محلول ایون( 25mlتم أخذ عشر قناني حجمیھ وأضیف لھا (

)  C°25(   ) لكل واحدة منھا على التوالي  ووضعھا في حمام مائي ھزاز عند درجة حرارةgm )0.1− 1المادة ألمازة مداھا
  .) min 20(        وزمن أمتزاز

مع البنتونایت  ΙIΙ(Feللحصول على ایزوثیرم امتزاز ایون (Adsorption Isotherm:  ایزوثیرم الامتزاز
 0.1) من محالیل ھذه التراكیز الى (mL 25) وأضیف (mg/L( 170–100حُضرت محالیل مختلفة التركیز ضمن مدى 

gm) من البنتونایت على التوالي في ست قناني حجمیھ ، ووضعت ھذه المحالیل في حمام مائي ھزاز (Thermostated 
Shaker) بسرعة (وبدرجات ح ٦٠1 (رارة دورة/ دقیقةC̊ )١٠,٢٥,٤٥ ) ولزمن اتزان (min. وبعد انتھاء زمن ٢٠  (

) وبعد ان رشحت min 10دورة/ دقیقة) لمدة ( ١٥٠٠الاتزان وضعت المحالیل في جھاز الطرد المركزي بسرعة (
الرجوع المحالیل جرى قیاس امتصاص المحالیل الرائقة، ومن خلال قیم الامتصاص عُین التركیز عند الاتزان لكل محلول ب

  إلى منحني المعایرة. وبعدھا وجدت السعة الوزنیة للامتزاز.

 وقد استخدمت طریقة العمل ھذه في جمیع تجارب البحث .
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جرت دراسة تأثیر درجة الحرارة في الامتزاز عند ثلاث : Effect of Temperatureتأثیر درجة الحرارة 
) وسجل تأثیر درجة الحرارة في الامتزاز للایون الممتز  and 45C 10,25ھي ΙIΙ(Fe )درجات حراریة مختلفة لایون (

  من خلال ایزوثیرمات الامتزازكما تم ایجاد قیم الدوال الثرموداینمیكیة للامتزاز عند الدرجات الحراریة المقاسة . 

حرارة  :  لقیاس تاثیر الدالة الحامضیة تم تثبیت جمیع الظروف من درجة  Effect of pHتأثیر الدالة الحامضیة
)25°C)ووزن السطح الماز (gm 1.0)  وحجم  (25mL )وتركیز (50 mg⁄L١) من محلول (ΙΙΙ(Fe    و  نظمت الدالة

لمعادلة الدالة الحامضیة  HCI) من  IN.0و(  NaoH) من   0.1N) وذلك باستخدام( 8 − 1.2الحامضیة ضمن المدى (
  ) ،واكملت طریقة العمل اعلاه . pH meterجھاز(   ضمن المدیات المذكورة، وقیست الدالة الحامضیة بواسطة

  
 Results and discussionالنتائج والمناقشة

لغرض تحدید زمن الاتزان بین السطح ألماز   Equilibrium Time of Adsorption : زمن اتزان الامتزاز
ألماز  وحجم المحلول ودرجة الحرارة والمادة الممتزة تم تثبیت جمیع الظروف من تركیز المادة الممتزة  و وزن  السطح  

) ویبقى عامل الزمن ھو المتغیر في ھذه التجربة ، حیث أخذت ثمان قناني حجمیھ ، ووضع في كل واحدة  °25Cعند ( 
) من البنتونایت  ووضعھا في حمام مائي  0.2gm)  وإضیف لھ ( 50ppm١) بتركیز( ΙΙΙ) من محلول الحدید(25mLمنھا(

 ) ١٠,٢٠,٣٠,٤٠,٥٠,٦٠,٩٠ minutes () وبأخذ العینات في مدد زمنیة  C°25وبدرجة حرارة ( )  ١٦٠ rpmھزاز (
وقیاس الامتصاص  لھا  بعد  أجراء  عملیتي  الفصل و الترشح، ومن  خلال  متابعة  تغیر الامتصاص مع الزمن حدد زمن 

)أن الزمن اللازم للوصول إلى 2ینة في الشكل (الاتزان للمادة الممتزة مع السطح ألماز، حیث أظھرت نتائج الدراسة المب
  بواسطة العلاقة التالیة : ΙΙΙ(Fe) حیث تم ایجاد النسبة المئویة لازالة (minutes 20ھوΙΙΙ(Fe )التركیز( اتزان

   *100  Removal  Rate =  

  حیث ان :

Co) التركیز الابتدائي لمحلول المادة الممتزة :L/mg  (  

Ceعند الاتزان لمحلول المادة الممتزة ( : التركیزL/mg(  

درس تأثیر وزن المادة ألمازة  في عملیة   Effect of  Adsorbent Weight :  تاثیر وزن المادة المازة
) وأوزان  مختلفة  من المادة ألمازة (البنتونایت) عند درجة ΙΙΙ(Fe )50mg/L١الامتزاز  باستعمال تركیز ثابت من (

، تشیر النتائج المبینة في ΙΙΙ( Fe)  یوضح تأثیر وزن المادة المازة في النسبة المئویة لإزالة ( 3الشكل( ) C°25حرارة (
إن زیادة وزن المادة ألمازة  تزداد بزیادة وزن المادة ألمازة (البنتونایت).  ΙΙΙ(Fe) إن النسبة المئویة لإزالة (3الشكل (

لامتزاز الایونات على السطح أي زیادة فعالیة  السطح  ومن  ثم تزداد كمیة  یعني زیادة في عدد المواقع الفعالة المھیأة
]  حتى  تصل  إلى قیمة محددة تمثل كمیة المادة ألمازة ٨,٧الایونات الممتزة من المحلول فتزداد النسبة  المئویة للإزالة ،  [

  في مرحلة الإشباع ولا تتأثر بزیادة وزن الطین .

مѧن المحالیѧل المائیѧة علѧى سѧطح  Fe(III) أجریت دراسة ایزوثیرم امتزاز ایونѧاتFe(III): ونایزوثیرم الامتزاز لای
) المقابلѧة لكѧل قیمѧة مѧن قѧیم Qe) حسبت السѧعة الوزنیѧة للمѧادة الممتѧزة (10، ٢٥، C ) ˚45البنتونایت بدرجات حرارة ھي 

 .  ٩ ) وحسب العلاقة الاتیة Ceتراكیز الاتزان (
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 حیث ان:

Qe) السعة الوزنیة للمادة الممتزة :g/mg (  

V) الحجم الكلي لمحلول المادة الممتزة :L(  

m) وزن المادة المازة :g(  

م الامتѧزاز وكمѧا إن رسم علاقة السعة الوزنیة للمادة الممتѧزة مѧع التركیѧز عنѧد الاتѧزان یعطѧي الشѧكل العѧام لایزوثیѧر         
)، ان دراسة ایزوثیرم الامتزاز یعطي معلومات مھمة في وصف عملیة الامتزاز وظروفھا ومعرفة سعة ٤مبین في الشكل (

علѧى Fe(III) الامتزاز للمادة الممتزة مع تركیزھا عنѧد حصѧول عملیѧة الامتѧزاز. تشѧیر النتѧائج إلѧى الزیѧادة فѧي سѧعة امتѧزاز
ركیѧز الایѧون حتѧى تصѧل الѧى قیمѧة محѧددة (القیمѧة القصѧوى)، إن النقصѧان یمُكѧن ان یعѧزى الѧى سطح البنتونایت مع زیѧادة ت

]، كما یمكن ان یعُزى ھѧذا النقصѧان بسѧبب حصѧول عملیѧة ١٠امتزاز المذیب على حساب الأیون الممتز في التراكیز العالیة[
  ]. ٥،١٨[Desorptionعكوسة وھي الابتزاز 

) على وفق L) (L-typeثیرم امتزاز الایون على سطح البنتونایت یتوافق مع النوع (ان الشكل العام لایزو         
)، حیث یكون توجھ الجزیئات الممتزة على الطبقة السطحیة للماز أفقیا أي إن المحور الأكبر للجزیئات Gilesتصنیف (

ْ للسطح ألماز،  ً بین السطح المشحون بشحنة سالبة والایون الممتزة یكون موازیا ً الكتروستاتیكیا ھذا یعني وجود تجاذبا
)  لذلك ان اغلب الایونات سوف تمتز من المحلول المخفف dilute solutionsالموجب الشحنة في المحالیل المخففة (

) إلى معادلة Lوثیرم من الصنف (]. یستند الایز١1على سطح البنتونایت حتى یصبح تركیز الایون المتبقي كمیة قلیلة [
لانكمایر للامتزاز وھذا یدل على حصول امتزاز قوي للایون على سطح البنتونایت، ولا توجد منافسة من جزیئات 

] . طبقت البیانات ١٢المذیب على المواقع الفعالة للسطح الماز وان الامتزاز ینحصر بتكوین طبقة جزیئیة واحدة [
فریندلش ولانكمایر للامتزاز. دلت النتائج الى انطباق معادلة لانكمایر لوجود علاقة خطیة بین قیم التجریبیة على معادلتي 

)Qe/Ce) مقابل قیم (Ce) ٥) كما مبین في الشكل.(  

ّ سطح البنتونایت من السطوح غیر المتجانسة التي تحتѧوي علѧى مواقѧع فعالѧة تختلѧف فѧي خصائصѧھا الفیزیائیѧة  یعد
] وعلیѧھ فѧإن سѧلوكھ كسѧطح مѧاز یعتمѧد علѧى ١٤]، كما یتصف بخاصیة التبѧادل الایѧوني[١٣یأة الفراغیة[والكیمیائیة وفي الھ

 ]. ١٥حجم الایون وتكافؤه والتوجھ الفراغي للایونات والجزیئات تجاه السطح الماز[

)، إذ Grouy- Chapmanمѧن الممكѧن اعطѧاء فكѧرة عѧن طبیعѧة وسѧلوك الطѧین داخѧل المحلѧول وحسѧب نظریѧة (
) فѧي شѧبكیة O–2) أو (–OHد طبقتان تحیطان بدقائق الطین، طبقة داخلیة تتضمن الشحنات السالبة الناتجة مѧن ایونѧات (توج

ً لامѧتلاك دقѧѧائق ١٦الطѧین وطبقѧة خارجیѧة تتضѧѧمن الایونѧات الموجبѧة[ ] ، اذ تبѧرز وفѧѧرة مѧن المواقѧع الفعالѧة للامتѧѧزاز نظѧرا
)، ان دقائق Electrostatic double layerطبقة كھربائیة ساكنة مزدوجة) (الطین الرطبة طبقة الكتروستاتیكیة مزدوجة (

الطین المشحونة في المحلول المائي تستطیع جذب الایونات او الجزئیات امѧا بوسѧاطة القѧوة الالكتروسѧتاتیكیة أو عѧن طریѧق 
  ]١٥قوى حث ثنائي القطب[

سѧѧبت قѧѧیم ثوابѧѧت لانكمѧѧایر مѧѧن معادلتѧѧھ الخطیѧѧة والممثلѧѧة بسѧѧعة  a) (maximum adsorptionالامتѧѧزاز العظمѧѧى ( حُ
capacity) زانѧوثابت الات (b) (equilibrium constant) ةѧزاز والخطیѧة الامتѧى طاقѧود الѧذي یعѧال (R2) (Linearity (

  ) ٢للایون كما مبین في جدول (
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ایت عند درجات حراریة على سطح البنتون Fe(III) قیم ثوابت لانكمایر ومعامل الارتباط لامتزاز ایون (2الجدول (
  مختلفة

Temperature (C)  a (mg/g)  b (L/g) R2 

١٥ ١٠.4744 3.9836 0.9992 

٢٥ 13.7617 1.4138 0.9970 

٤٥ 12.4987 1.4247 0.9998 

  

  ]١٧) تقل مع زیادة درجة الحرارة، وھذا سلوك متوقع مع ارتفاع درجات الحرارة [b)و(aتدل نتائج الدراسة على انھ قیم (

   Effect of Temperature on the Adsorptionأثیر درجة الحرارة في الامتزازت

، C 10علѧى سѧطح البنتونایѧت عنѧد درجѧات حراریѧة مختلفѧة ( Fe (III)اجریت دراسة تأثیر درجة الحѧرارة فѧي امتѧزاز ایѧون     
فѧѧاض درجѧѧة الحѧѧرارة أي ان عملیѧѧة ان امتѧѧزاز الایونѧѧات یѧѧزداد بانخ، ) ٤) اظھѧѧرت النتѧѧائج وكمѧѧا مبѧѧین فѧѧي الشѧѧكل (45، 25

ان دراسѧѧة تѧѧأثیر درجѧѧة الحѧѧرارة فѧѧي عملیѧѧة Exothermic Process) [18,15].الامتѧѧزاز مѧѧن النѧѧوع الباعѧѧث للحѧѧرارة (
  ].19،٧. [(S)، والانتروبي (H) ، والانثالبي(G)الامتزاز تساعد في تقدیر قیم الدوال الثرمودنیامیكیة (الطاقة الحرة

  ]:10من المعادلة الآتیة[ (G)لتغیر في الطاقة الحرة لنظام الامتزاز یمكن حساب قیمة ا

G= – RT ln K ….         

  إذ ان:

G التغیر في الطاقة الحرة :(kJ. mol–1) 

R الثابت العام للغازات :(8.314 J.mol–1. deg–1)  

K ثابت الاتزان لعملیة الامتزاز :  

 [10]عند كل درجة حراریة من المعادلةحسبت قیمة ثابت الاتزان لعملیة الامتزاز 

......
L0.25C

WQ
K

e

(g)e




         

  إذ ان: 

Qe السعة الوزنیة للامتزاز :(mgg) 

Ce تركیز الاتزان للمادة الممتزة :(mgL) 



  

 

 ) من المحالیل المائیة باستخدام طین البنتونایتIIIلحدید (ازالة ایونات ا

 م.م سحر ریحان فاضل

 

 

16Vol: 9 No:1, January 2013 ISSN: 2222-8373  

W وزن المادة المازة :(g)  

0.25 L.حجم محلول الایونات المستعملة في عملیة الامتزاز :  

من خلال رسم قیم لوغارتیم ثابت الاتزان  (H) (Heat of Adsorption)الامتزازكما یمكن إیجاد قیمة حرارة 
 ]20) واستناد الى المعادلة الاتیة[٦وكما مبین في الشكل ( (1T) مقابل قیم مقلوب درجة الحرارة 

......constant
RT
ΔH-Kln        

 Gibbs) فیمكن حسابھ بتطبیق معادلة كیبس (S( ). أما التغیر في الانتروبيHR –فتعطي علاقة خطیة میلھا مقداره (
Equation:للاتزان ( 

G = H – TS  

  الدوال الثرمودینامیكیة المحسوبة  و )یبین قیم لوغارتم ثابت الاتزان الثرمودینامیكي٣الجدول (

   

 

 

على سطح البنتونایت Fe (III)) لوغارتم ثابت الاتزان الثرمودینامیكي والدوال الثرمودینامیكیة لامتزاز٣جدول (
  بدرجات حراریة مختلفة 

T(C) LnK 

G  

(kJ. mol–
1)  

H 

(kJ. mol–
1) 

S 

(J. K–1 mol–
1) 

10.0 2.6640   -6.2680 -0.9680 0.0188 

25.0 2.5859 -6.4067 -0.9680 0.0183 

45.0 2.2888 -6.0512 -0.9680 0.0161 

 

على سطح البنتونایت قیم سالبة ممایدل على ان عملیة الامتزاز باعثة   (H)) ان قیم حرارة الامتزاز ٣یظھر الجدول (
تشیر   (S)تدل على ان الامتزاز تلقائي والقیم الموجبة للانتروبي  (G)للحرارة. اما القیم السالبة للتغیر في الطاقة الحرة 

ً على السطح عند حصول الا   ]١٥[ متزاز عما ھي في المحلولالى ان الایونات الممتزة والمتداخلة تكون اقل انتظاما
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على سطح البنتونایت في دوال حامضیة  ΙΙΙ(Feدُرس امتزاز (: pH Effect ofتأثیر الدالة الحامضیة   
  ) .٧)  وكما مبین نتائجھ في الشكل ( C°25) ودرجة حرارة ثابتة  ( mg/L١ 50مختلفة عند تركیز ثابت (

 pH على  سطح  البنتونایت تزداد بزیادة   ΙΙΙ(Fe) یلاحظ ان النسبة المئویة لازالة ( ٧من النتائج المبینة في الشكل (         
  -المحلول وھذا یمكن تفسیره وفقا للأتي :

یعد  طین  البنتونایت  من السطوح  الغیر المتجانسة التي تحتوي على مواقع مشحونة بشحنة موجبة أكثر من المواقع          
الواطئة والتي تكون فیھا وفرة من ایونات الھیدروجین وھذه الأخیرة    pH] . لذلك عند قیم 21,17المشحونة بشحنة سالبة [

على مواقع الشحنات السالبة الموجودة على سطح البنتونایت حیث تقل النسبة  المئویة  لازالت     ΙΙΙ (Feسوف تنافس (
)ΙΙΙ( Fe  وعلى  العكس من ذلك عند قیمpH   العالیة سوف یقل تر ) كیزH+   في المحلول  فتقل المنافسة مع ایون  (
)ΙΙΙ(Fe  على المواقع الرابطة لسطح البنتونایت ویفضل امتزاز الكیتون على السطح مما یرفع من قیمت النسبة المئویة

  ΙΙΙ( . Feلازالة (

  

 Conclusionsالاستنتاجات      
مع السطح ألماز  ΙΙΙ(Feلى حالة اتزان  تراكیز ایون (بینت  النتائج  التجریبیة  إن أفضل  زمن لازم للوصول إ -

  دقیقھ . 20المستخدم (البنتونایت ) ھو 
  تزداد بزیادة وزن المادة المازة    ΙΙΙ(Feاظھرت النتائج ان النسبة المئویة لإزالة ایون ( -
) حیث تمت دراسة Langmuirعلى سطح البنتونایت یطابق معادلة ΙΙΙ( Fe )(أظھرت النتائج إن ایزوثیرم امتزاز  -

  oC     ( 10, 25,45)عملیة الإزالة بدرجة حرارة 

)، وقد أظھرت C (45 ,25 ,10على سطح البنتونایت في درجات حراریة مختلفة  Fe(III)دُرس امتزاز ایون  -

حسبت الدوال أي ان عملیة الامتزاز باعثة للحرارة،  ان كمیة المادة الممتزة تزداد بانخفاض درجة الحرارةالنتائج 

  ) وقد تم مناقشة النتائج.Sو Gو Hالثرمودینامیكیة (

إن بثبوت درجة الحرارة ظھر   على سطح البنتونایت عند قیم مختلفة للدالة الحامضیة ΙΙΙ( Fe(عند دراسة إزالة -
  تزداد بازدیاد الدالة الحامضیة.   ΙΙΙ (Feالنسبة المئویة لإزالة  ایون  (
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 البنتونایت عند درجات حراریة مختلفةعلى سطح  Fe(III)) الصورة الخطیة لایزوثیرم لانكمایر لـ لـ٥(الشكل 
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  على سطح البنتونایت Fe(III)لامتزاز ایون T/1مقابل  ln K) قیم ٦الشكل (
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  C٢٥ودرجة حرارة  (mg/L 150)عند  على سطح البنتونایت ΙΙΙ(Fe) تأثیر الدالة الحامضیة في امتزاز ( ٧الشكل ( 
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