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على سطح مسحوق اوراق الكالبتوز في  Fuchsin Acid LRدراسة ثرموديناميكية لأمتزاز صبغة 

 المائية محاليلها

 حنين فاضل عباس و أحلام محمد فرحان  

 قسم الكيمياء - كلية العلوم للبنات - جامعة بغداد

 الخلاصة

على مسحوق اوراق نبات الكالبتوز كسطح  Fuchsin Acid LR أوضحت هذه الدراسة متزاز صبغة الفوشين الحامضية    

على  ودرجة الحرارة  pHوزن السطح , وقت التماس , التركيز الابتدائي , قليل الكلفة ومتوفر. تم دراسة تأثير كل من  

( عند وزن %94.48, وتم الحصول على اعلى سعة امتزاز) 45minعملية الأمتزاز , واظهرت النتائج ان زمن الأتزان 

0.4gm ( من السطح المستخدم . وان تأثير الدالة الحامضية على كمية الماده الممتزة كما يليpH=7>3>9 ودرست.)

ندلش وتيمكن( للأمتزاز في درجات الحراره الواطئة . وشملت الدراسة أيزوثيرمات الأمتزاز ووجد انها مطابقة لمعادلتي)فر

(  والتي اظهرت ان التفاعل باعث للحرارة وان عملية امتزاز الصبغة ΔH, ΔG,ΔS على حساب الدوال الثرموديناميكيه )

 على مسحوق اوراق نبات الكالبتوز تلقائية .

  .الفوشين الحامضية , دراسة ثرموديناميكية:  أوراق الكالبتوز , صبغة الكلمات المفتاحية
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Abstract 

This study is concerned with adsorption isotherm of Fuchsin Acid LR by Eucalyptus leaves 

powder as adsorbent a low-cost and available .Study the effect of adsorbent dose, contact time, 

initial concentration, pH, and temperature on the adsorption process, the result show that the 
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equilibrium time was (45 min) . and obtained highest adsorption capacity(94.48%) at the 

adsorbent dose (0.4g)   .the effect of pH on amount of adsorbent as follows (pH=7>3>9) . The 

adsorption isotherm following (Freundlich and Temkin) equations at low temperatures. The 

thermodynamic functions (ΔG, ΔH, ΔS) of the dye for their adsorption have been calculated, 

which show the adsorption is spontaneous and the adsorption is exothermic. 

Keywords: Eucalyptus leaves, Fuchsin Acid LR dye, thermodynamic study 

 ألمقدمة

يعد تصريف النفايات الصناعية السائلة ومنها الاصباغ على الاراضي والمسطحات المائية  تهديد خطير للبيئه نظر لسميتها 

. وللحد من تلوث المياه ⁽¹⁾وعدم تحللها البايلوجي في الطبيعه وكذلك ماتخلفه من تغير لون الكدرة وطعم ورائحة المياه 

حها في المسطحات المائيه ومن اهم الطرق الكيميائيه المستخدمه في هذا المجال بفضلات المصانع يجب معالجتها قبل طر

⁾Ion⁾⁴- , التبادل الايوني Reverse Osmosis(3), النتاضح العكسيChemical oxidation(2)هي الاكسدة الكيميائيه 

Exchange    والامتزازAdsorption(5)في عمليات التنقيه والفصل فهو  .   يعد الامتزاز من التقنيات الفعالة المستخدمة

يعد من الوسائل التي تعمل على ازالة المواد او الملوثات العضويه او الغير عضويه من محاليها وعند تراكيز واطئه او 

تراكيز يتعذر ازالتها بالطرق الكيميائيه او البايلوجيه التقليديه.. واظهرت الكثير من السطوح قابليتها على الامتزاز مثل 

والتي اصبحت ملازمه للكثير من عمليات الامتزاز ومع تطور اساليب دراسة  (7) والفحم النشط ⁽6⁾وح الاطيان المساميه سط

 ⁽⁹⁽⁾⁸⁾الامتزاز وتوسع تطبيقاتها , وأظهرت الحاجه الملحه لأيجاد اسطح متوفره ورخيصة الثمن مثل الخشب والسيليلوز

التي لاتعطي قدره امتزازيه عاليه عند استخدامها كسطوح مازه. وأظهرت  ⁽10⁾ا والزيولايت وأوكسيد الالمنيوم وهلام السيلك

, ⁽¹¹⁾الدراسات الحديثه على القدره العاليه لبعض النباتات على االامتزاز مثل ال التي ابدت كفاءة عالية في عمليات الامتزاز

. استخدمت Basic Red(12)وايضا استخدمت اوراق الصنوبر كاسطح مازه قليلة الكلفه حيث ابدت فعاليتها لأمتزاز صبغة 

يعد من  Eucalyptus.    نبات الكالبتوز Astrazon Brilliant Red 4G(ABR)⁽13⁾اسطح من قش القمح لأمتزاز 

نوع  200وموطنه الاصلي استراليا ولكن تمت زراعة اكثر من  .Myrtaceae(14 )النباتات الاكثر انتشارا ضمن  عائلة  

 في بلدان اخرى وذلك لانها توفر الظل ومن الاشجار السريعة النمو ومقاومتة للجفاف .
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 المواد وطرائق البحث

 .تحضيرالسطح المستخدم 1

في هذه الدراسة استخدم مسحوق اوراق نبات الكالبتوز كسطح ماز للصبغة, جلبت الاوراق الطازجه العائده لنبات الكالبتوز 

من المجمع السكني في شارع حيفا حيث غسلت الاوراق بالماء ونظفت من الاوساخ العالقه بها ثم جففت في الظل لمدة اسبوع 

 .   µm 75م نخلت بمنخل وبعدها طحنت بواسطة مطحنه كهربائيه ث

    Adsorbate . الماده الممتزه2

(. واوضحت خواصها Fuchsin Acid LRالصبغة المستخدمة كماده ممتزه في هذه الدراسة هي صبغة الفوشين الحامضية)

الماء المقطر ( من الصبغة في لتر من 0.1gm( . حضر المحلول القياسي للصبغة بأذابة )1الكيميائيه والفيزيائية في الجدول)

( , سجل طيف 25ppm ,20 ,15 ,10 ,5( . ومن هذا المحلول المركز تم تحضير المحاليل المخففه )100ppmلتحضير )

 UV-Visible spectrophotometer,- Doubleامتصاصها باستخدام مطياف الاشعة المرئية /الفوق البنفسجية )

beam, Shimadzu. pC 1650, Japan-حني المعايرة بعد تحديد الطول الموجي الأعظم للصبغة ( . للحصول على من

(max=527ʎ. ) 

 

 (15)( الخواص الفيزيائية والكيميائية لصبغة الفوشين الحامضية 1الجدول)

الصيغة التركيبية للصبغة                   المواصفات               

 

C20H17N3Na2O9S3 الصيغة الجزيئة 

الموليةالكتلة         585.545  

 الاسم الكيميائي هيدروكلوريد الروزالينين

تجاري           المصدر 

473 K           درجة الانصهار 

 Anthra- Quinon        النوع 

 

 
أنيونيه /حامضيه       

 

  Adsorption processعمليات الأمتزاز  .3

بتحضير خمس تراكيز من محلولها المائي  Fuchsin Acid LR تم دراسة ايزوثيرمات أمتزاز صبغة    

ppm(25,20,15,10,5(ووضعت بتماس مع )0.4gm من مسحوق أوراق نبات الكالبتوز عند )pH  ودرجة حرارة محدده
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( وثبتت درجة rpm( )Shaker water bath, JEIOTECH   BS-1 100ثم وضعت في حمام مائي مزود بجهاز رج )

  ,Centrifuge (  عرضت المحاليل لجهاز الطرد المركزي )min 45الى زمن الأتزان ) الحراره المطلوبه . وعند الوصول

R8C.Bombay,  India  3000( بسرعه rpm  15لمدة min  / وقيست أمتصاصيتها بأستخدام مطياف الأشعه المرئية

 e C(mg/L)الأتزان ( وبعدها تم حساب تركيز كل محلول عند max=527ʎالفوق البنفسجية عند طول الموجي الاعظم )

 .  pHمن منحني المعايره . واعيدت عملية الأمتزاز لمدى تجريبي من درجات الحراريه و

 (16)1استخدمت المعادلة  eQ(mg/g)لحساب كمية الماده الممتزه من صبغة الفوشين الحامضية    

             

𝑄ₑ =
(𝐶˳ − 𝐶ₑ)𝑉

𝑚
… … … … … … … … … … (1)                                    

  

, الحجم الكلي للمحلول (mg/L)تركيز المحلول عند الأتزان  eC( ,و mg/Lيمثل التركيز الأبتدائي للصبغة ) 0Cحيث ان 

(L)  , m( وزن مسحوق اوراق نبات الكالبتوزg وحسبت نسبة الأزاله . )R(%)  2للصبغة من المعادلة  

 

𝑅 =
𝐶0 −  𝐶𝑒 

𝐶0
 .100 … … … … … … … (2)                                                      

   Effect of Adsorption Parameterالعوامل المؤثره على الأمتزاز  4-2

لغرض دراسة تأثير درجة الحرارة على عملية الأمتزاز , دراسة ايزوثيرمات الأمتزاز للصبغة عند مدى من الدرجات      

على أمتزاز صبغة الفوشين الحامضية حيث تم تعديل  pH. ودرس ايضا تأثير  (K 308 ,303 ,298 ,293 ,288الحراريه  )

 HCl( من حامض الهيدروكلوريك 0.1Mو) NaOH( من هيدروكسيد الصوديوم M 0.1حامضية المحلول بأستعمال)

ما تأثير وزن السطح الماز (. أpH-Meter-Hanna-HI-8417 / Englandوقيست الدالة الحامضية  بأستعمال جهاز )

 ( .gm 0.5 ,0.4 ,0.3, 0.2 ,0.1المستخدم في الدراسة كان لمدى  )

 

 Result and Discussionالنتائج والمناقشة 

  Effect of Contact Timeتأثير زمن التماس  .1

من سطح مسحوق اوراق نبات  0.4gmمن محلول الصبغة الى   50ppmدرس أمتزاز صبغة الفوشين الحامضية بأضافة    

( واظهرت النتائج ان معدل امتزاز الصبغة على السطح 1كما في الشكل ) 15minالكالبتوز وحسبت كمية الأمتزاز لكل 

, والذي تحدث عنده اعلى كمية امتزاز للصبغة. وتفسر النتائج min 45المستخدم يزداد مع الزمن للوصول الى زمن الأتزان
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الممتزه تزداد مع الزمن لتوفر عدد كبير من المواقع الفعالة على السطح المستخدم للأمتزاز حيث تنتقل جزيئات ان كمية الماده 

الصبغة من المحلول الى السطح الماز بتأثير قوى التأصر الهيدروجينية التي تحدث بين المواقع الفعاله للصبغة والسطح 

زمن المذكور تكون المواقع الفعاله في السطح الماز احتلت من قبل جزيئات المستخدم , وعند الوصول الى حالة الأتزان في ال

 الصبغة الممتزه .

 

 على مسحوق اوراق نبات الكالبتوز Acid fuchsin LR( زمن اتزان صبغة 1الشكل)

 

 Effect of adsorbent. تأثير وزن السطح الماز 2

حيث تم أخذ اوزان مختلفة من  درس تأثير مسحوق أوراق نبات الكالبتوز على سعة أمتزاز صبغة الفوشين الحامضية ,     

(, ولوحظ ان سعة أمتزاز الصبغة تتأثر بوزن السطح الماز , فنجد ان سعة 0.1,0.2,0.3,0.4,0.5gmالسطح الماز )

(,حيث تم الحصول على اعلى سعة 0.4gm-0.1جريبي )الأمتزاز تزداد بزيادة السطح الماز ضمن المدى الت

 . 0.5gmو ثبتت عند وزن  0.4gm( عند وزن %94.48امتزاز)

 Effect of pH. تأثير الدالة الحامضية 3

على سطح الكالبتوز عند قيم مختلفة للدالة  fuchsin acid LRفي امتزاز صبغة  pHدرس تأثير الدالة الحامضية     

 9<3<7( تبين ان كمية الامتزاز تزداد حسب الترتيب 2حيث كانت النتائج المبينه في الجدول ) pH=3,7,9الحامضية 

pH=  ويمكن تفسير ذلك ان في المحلول المتعادل تزداد احتمالية التأصر الهيدروجيني بين المجاميع الفعاله على السطح

لسطح اكثر من ميلها للارتباط مع جزيئات المذيب . الفعاله في الصبغة ويكون ميلها للارتباط با 2NHالمستخدم ومجموعة 

بروتون وتتحول الى ايون موجب الشحنه )أيون الانيلينيوم (وسطح يحمل  2NHاما في المحلول الحامضي فتكتسب مجموعة 

شحنات موجبه وسالبه فيحدث تجاذب بين الشحنات المختلفه. اما في الوسط القاعدي فالسطح يكتسب شحنات سالبة اكثر 

بسبب تأثير المحيط والصبغة تحمل شحنات سالبه ايضا فيحدث تنافر الكتروستاتيكي بين الشحنات المتماثله ويقل الامتزاز 

(17()18). 
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ووزن السطح الماز  298Kعند درجة حراره  fuchsin LR Acid( تأثير الدالة الحامضية في امتزاز صبغة 2الجدول)

(0.4gm) 

pH=9             pH=7             pH=3             C0   

Ppm R % Qe 

Mg/g 

Ce  

 mg/L 

R % Qe 

Mg/g 

Ce  

 mg/L 

R % Qe 

Mg/g 

Ce  

 mg/L 

18 0.112 4.1 77 0.48 1.15 76.6 0.47 1.17 5 

26 0.33 7.4 84.9 1.06 1.51 83.3 1.04 1.6 10 

28.8 0.54 10.6 86.6 1.63 2 84.6 1.58 2.3 15 

40.9 1.02 11.8 89.5 2.24 2.09 87.2 2.17 2.562 20 

41.92 1.31 14.5 90.3 2.82 2.42 87.6 2.73 3.1 25 

          

 الأمتزاز .أيزوثيرمات4

في  eCوالتركيز المتبقي عند الاتزان  eQأيزوثيرم الأمتزاز هو مصطلح يشير الى العلاقه ما بين كمية الماده الممتزه     

 درجة حراره ثابته . تم تحليل النتائج التي حصل عليها في هذه الدراسه باستخدام ثلاث ايزوثيرمات  .

 Langmuir Adsorption  Isotherm ايزوثيرمات لنكماير للأمتزاز1.4

يفترض نموذج لنكماير ان المواقع الفعالة التي يحصل عليها امتزاز تكون موزعه بشكل متجانس تقريبا     

(Homogenous حيث تكون مساحة اي موقع على السطح ثابته ويكون توزيع الطاقه على السطح منتظم ويكون الامتزاز ,)

 . (19)موضعي . ومن هذا يتضح ان الأمتزاز يكون احادي الطبقه

 (3الصيغة الخطية لمعادلة لنكماير تتمثل بالمعادلة )

………………….(3)   e)Cmax+(1/qmaxqL =1/K e/QeC 

: كمية الماده eQحيث ان :                                                                                                                

لاتزان لكمية : التركيز عند اeC(                                                                                         mg/gالممتزه )

: سعة الأمتزاز العظمى عندما يتشبع سطح maxq(                                                            mg/lالماده الممتزه )

 : ثابت الاتزان ويرتبط  بطاقة الامتزاز                                                          KLالأمتزاز كلياً    

( وتقاطعا مقداره max1/qنحصل على ميل مقداره)  eCمقابل  e/QeCمن رسم العلاقه بين   KLو maxqوتحسب قيمة     

(maxqL 1/K وتم حساب قيمة  . )2R  (Correlation Coefficients  والتي تبين هل المعادله مناسبه لوصف عمليات )

 (19)( من المعادلة Separation Factor) LRالامتزاز. وفي ضوء معادلة لنكماير حسبت قيم معامل الارتباط 

)  …………..  (4)0CL=1/(1+KLR 

http://www.djps.uodiyala.edu.iq/pages?id=151


 

   

 على سطح Fuchsin Acid LRدراسة ثرموديناميكية لأمتزاز صبغة  

 المائية مسحوق اوراق الكالبتوز في محاليلها

  حنين فاضل عباس  و  أحلام محمد فرحان   

 

 

53 
Vol: 13 No:2 , April 2017 

DOI: http://dx.doi.org/10.24237/djps.1302.179B 
     P-ISSN: 2222-8373 

     E-ISSN: 2518-9255   

نحصل على معلومات مهمه عن طبيعة  LRثابت لنكماير . من قيمة معامل الارتباط  LKالتركيز الابتدائي و 0Cحيث 

 (2الامتزاز كما موضح في الجدول )

 ( معامل الارتباط وطبيعة الامتزاز3جدول)

Type of  isotherm  Value of RL 

     Unfavourable         RL  > 1 

Linear                 R =1   

Favourable             0<RL<1 

Irreversible             RL =0   

 

 (0.4gووزن المادة المازه ) pH=7( تأثير معادلة لنكمايرعلى الامتزاز بدرجات حراره مختلفة وعند 4جدول )

308         303        298        293        288       C0 

ppm Qe/Ce 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe/Ce 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe/Ce 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe/Ce 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Qe/Ce 

mg/g 

Ce 

mg/L 

4.77 1.86 3.29 1.45 2.39 1.15 2.4 1.16 2.24  1.1 5 

2.12 2.1 1.94 1.94 1.42 1.51 1.41 1.49 1.37 1.47 10 

1.33 2.24 1.29 2.09 1.23 2 1.06 1.76 1.01 1.68 15 

1.05 2.34 0.94 2.12 0.93 2.09 0.89 2.02 0.87 1.97 20 

1.08 2.98 0.92 2.59 0.83 2.42 0.83 2.36 0.81 2.31 25 

 

 

 . K 298( مستقيم لنكماير عند درجة حرارة 2الشكل )

R² = 0.865
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 Freunddlich isothermأيزوثيرمات فرندلش للأمتزاز  2.4

( لذا تكون Herterogeneousتعتبر من اهم المعادلات الأيزوثيرميه المستخدمه عندما تكون السطوح غير متجانسه )      

دليش وضعت معادلة فرينتغيرات الطاقة الكامنه غير منتظمه بسبب وقوع مواقع الامتزاز عند مستويات متباينه من الطاقه . 

. ويمكن (eCفي وحدة المساحة أو الكتلة للمادة المازة مع ضغط اوتركيز الاتزان )( eQمقدار المادة الممتزة ) لتمثل التغير في

  -: (20)كتابة معادلة فريندليش على النحو التالي 

Qe = kF Ce 1/n …….........… (5) 

 إذ أن:

eQ( السعة الوزنية للمادة الممتزة بوحدة :mg/g.) 

eC( التركيز عند الاتزان بوحدة :mg/l.) 

fK ثابت فريندلش ويعتبر مقياسا لسعة الامتزاز :adsorption capacity 

n وهي قيمة ثابته تعبر عن شدة الامتزاز :adsorption affinity هوتتوقف على نوع السطح الماز وطبيعة الماده  الممتز 

 تصبح على النحو الآتي: (5)وبأخذ لوغارتم الطرفين للمعادلة  .ودرجة الحرارة

Log Qe = Log kF + 1/n Log Ce ……… (6) 

كما موضح  (flogK( وتقاطعها  )n/1نحصل على علاقة خطية ميلها مقداره )( elog C( مقابل )elog Qعند رسم )     

  (.3في الشكل )

 

 ( .0.4gووزن المادة المازه ) pH=7وعند  ( تأثير معادلة فرندلش على الامتزاز بدرجات حراره مختلفة5جدول )

308         303        298        293        288       C0 

ppm logQe logCe logQe logCe logQe logCe logQe logCe logQe logCe 

-0.408 0.26 -0.36 0.16 -0.32 0.06 -0.31 0.66 -0.3 0.04 5 

-0.004 0.32 0 0.29 0.025 0.18 0.026 0.17 0.29 0.16 10 

0.23 0.35 0.2 0.32 0.21 0.3 0.22 0.25 0.222 0.23 15 

0.34 0.37 0.35 0.33 0.35 0.32 0.35 0.3 0.352 0.29 20 

0.44 0.47 0.447 0.41 0.45 0.38 0.452 0.37 0.453 0.36 25 
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 . K 298( مستقيم  فرندلش عند درجة حرارة 3الشكل )

 

 Temkin Adsorption Isotherm ايزوثيرم تيمكن للأمتزاز 3.4

 -:(21)استخدمت المعادلة في العديد من عمليات الأمتزاز ويمكن كتابة الصورة الخطيه لمعادلة تيمكن بالشكل الأتي    

Qe = BT ln (AT. Ce)……… (7) 

 وبعد ترتيبها حصلنا على المعادلة 

Qe = BT ln AT + BT ln Ce……… (8) 

 ( mg/g: هي كمية المادة الممتزه بوحدات )Qحيث أن  

eC :( التركيز عند الأتزان بوحداتg/l( او )mg/l) 

R( 1: تابت العام للغازات-.deg1-8.314 J . mol) 

T( درجة الحرارة بوحدة :K ̊) 

B, A ( يمثلان ثوابت تيمكن حيث تمثلB= RT/b تحسب قيم ,)B, A  من قيمة القطع والميل على التوالي من رسم قيمةeQ 

 (4كما في الشكل ) elogCمقابل قيمة 

 

 

 

 

R² = 0.981
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 ( .0.4gووزن المادة المازه ) pH=7وعند  تأثير معادلة تيمكن على الامتزاز بدرجات حراره مختلفة (6جدول )

308       303       298       293       288       C0 

Mg/L 
Qe 

mg/g 

lnCe Qe 

mg/g 

lnCe Qe 

mg/g 

lnCe Qe 

mg/g 

lnCe Qe 

mg/g 

lnCe 

0.39 0.62 0.44 0.371 0.48 0.139 0.48 0.148 0.49 0.095 5 

0.99 0.74 1 0.662 1.06 0.412 1.06 0.399 1.07 0.385 10 

1.69 0.81 1.61 0.736 1.63 0.693 1.66 0.565 1.67 0.518 15 

2.21 0.85 2.24 0.751 2.24 0.731 2.25 0.703 2.25 0.678 20 

2.75 1.09 2.8 0.952 2.82 0.883 2.83 0.855 2.84 0.837 25 

 

 

 . K 298( مستقيم تمكن عند درجة حرارة 4الشكل )

 

 ( قيم توابت المعادلات الخطية )فرندلش , لنكماير ,تمكن ( للأمتزاز .7جدول)

تمكن          لنكماير            فرندلش            T 

(K) R2 lnAT 𝑏𝑇  R2   RL KL     qmax R2    𝐾f N    

0.896 -1.972 501.2 0.504 0.38 0.043 2.82 0.815 0.053 0.254 308 

0.87 -3.287 602.1 0.822 0.36 0.06 2.83 0.936 0.125 0.293 303 

0.93 -37.75 820.38 0.818 0.377 0.1 2.82 0.981 0.361 0.424 298 

0.987 -23.12 721.77 0.81 0.36 0.1 2.8 0.985 0.375 0.4 293 

0.979 -141.3 734.94 0.86 0.358 0.112 2.75 0.986 0.428 0.415 288 

R² = 0.928
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 دراسة المتغيرات الثرموديناميكية .5

 .(22)(9(من المعادلة )ΔG( حيث تم حساب قيم )ΔH,ΔG,ΔSحسبت القيم الثرموديناميكية )

ΔG = −𝑅𝑇 ln 𝑘  … … … … … … (9 ) 

 : ثابت التوازن Kحيث ان 

R   ( 8.314: ثابت العام للغازات وقيمته) 

( حسب المعادلة (T/1مقابل مقلوب درجة الحراره K ( برسم لوغارتم ΔHالحرارة المصاحبه لأمتزاز )وتم حساب كمية 

(10.) 

𝑙𝑛𝑘 =
−ΔH

𝑅𝑇
+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 … … … … (10 ) 

 من ميل المستقيم للعلاقه الخطيه . ΔHحيث تم حساب 

 ΔS(تم حساب قيمة 11ومن خلال استعمال المعادلة )

ΔG = ΔH − 𝑇ΔS   … … … … … … … (11) 

                   

 (.288-308( قيم الثرموديناميكية لأمتزاز بمدى حراري)8الجدول)

ΔS 
J/mol.K       

-ΔH           
KJ/mol        

          ΔG  -  

KJ/mol               

          (k)  T 

 18920        

 

10.234        

5459.3      288             

18754       5505.3      293             

18510       5524.9      298             

17841       5416.1      303             

 16511      5095.8      308             

 

 

 (.288K-308مقابل مقلوب درجة الحرارة للأمتزاز ضمن مدى حراري ) lnk( يمثل علاقة 5الشكل )

R² = 0.847

1.9

2
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2.2

2.3

2.4
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السالبة ان امتزاز الصبغة على سطح الكالبتوز باعث للحرارة )امتزاز فيزيائي ( وهذا يفسر  ΔHيلاحظ من قيمة        

.و قيم (21)انخفاض كمية الامتزاز مع زيادة درجة الحرارة وذلك لأنفصال الروابط بين السطح الماز والجزيئات الممتزه 

السالبة تدل على ان الامتزاز تلقائي  ΔG. وايضا قيم ت لازالت في حركه مستمره الموجبة تدل على ان الجزيئا ΔSالانتروبي 

 .(23)بالظروف التجريبيه

 

 Conclusionsالاستنتاجات 

من خلال هذه الدراسه استنتج أن مسحوق أوراق نبات الكالبتوز له كفاءة عاليه كسطح ماز قليل الكلفه ومتوفر وغير ضار      

للبيئه في أمتزاز صبغة الفوشين الحامضيه , وبينت الدراسة ان عملية الأمتزاز تتأثر بكل من وزن السطح , وقت التماس , 

ودرجة الحرارة ,واظهرت ايضا ان الأمتزاز يخضع لأيزوثيرمات فرندلش وتيمكن في درجات   pH, التركيز الابتدائي 

 الحراره الواطئه. وبينت الدراسات الثرموديناميكية ان الأمتزاز باعث للحراره وعملية تلقائية. 
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