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 اوكسزيد ثنزائ  سزح  علز  والاروماتيزة الاليفاتيزة الكاربوكسزيل ثنائيزة للحزوام  الامتزااا عملية درست 
 الحصزول تز  التز  النتائج أظهرت لقد. مختلفة مصادر من حبيعية منتجات بشكل للبيئة ملوثة كمواد المنغنيا
  وعلز للمحلول الحامضية الدالة عل  يعتمد السح  عل  الممتا الحامضية للجايئة السالب الانأيون أن عليها
 مزز  تزا  وبشزكل لانكمزاير اياوثيزر  مز  جائز  توافز  فز  الاليفاتيزة الحزوام  ،وكانزت للجايئزة التركيبز  الشزكل

 يزز تحب ،وتزز  فقززح لانكمززاير اياوثيززر  مزز  تمامززا( الفثاليزز ) الاورمززات  الحززام  بينمززا يتحززاب  فرنززدل  اياوثيززر 
  بززةالكا الثانيززة المرتبززة مزز  تحززاب  ووجززد الامتززااا نظززا  علزز  الكا بززة والثانيززة الأولزز  المرتبززة حركيززة نمززو  

 حزام  فز  عزدا) للحزرار  ماصزة الامتزااا عمليزة إن. الكا بزة الأولز  المرتبزة وم  الفثالي  حام  وخصوصا
 فزز  والجايئززات حبيعتهززا فزز  فيايائيززة والسززح  الحززام  جايئززات بززين القززو  وحبيعززة تلقائيززة غيززر( السكسززني 

 .(السكسني  حام  عدا) منتظمة وغير السح  عل  مستمر  حركة حالة

 

 :المفتاحية الكلمات
 ،الامتااا الاياوثيرم 

  ،الحوام  ثنائية الكاربوكسيل 
 .ثنائ  اوكسيد المنغنيا

  

 

 

 

 

 
 :المقدمة 

 سحوح عل  الامتااا بدراسة السابقة الدراسات معظ  اهتمت لقد
 ساعد الامتااا حول الدراسات تحور أن إلا (1-3)القحبية غير الكاربون

 تقل لا والت  الفلاية الاكاسيد سحوح عل  الامتااا عملية دراسة عل 
 عن الأدبيات ف  المس  ويظهر عالية فعالية و ات الكاربون عن أهمية
 مشاكل لمعالجة الامتااا من النوع ه ا حول كثير  (4)دراسات وجود
 المنغنيا اوكسيد ثنائ  استخد  ولقد، الصناعية المياه ف  التلوث

MnO2 بالبايروليسايت حبيع  كمركب يسم  وال ي (Pyrolusite) 
( 6)والرواسب التربة ف  الموجود  فعالية المؤكسد  المواد أكثر وهو( 5)

 الأول  الخحو  وان الكيميائية التفاعلات من العديد ف  كحفاا وتستخد 
 معقدات وتكوين( 6,7)سححه عل  امتااا حصول هو كحفاا عمله ف 

 المركبات من العديد لإاالة خاصة بصور  استخد  فقد ل ل  السح 
 من والأصباغ الامينية والحوام  العضوية كالحوام  الكيميائية
 العضوية المركبات لأكسد  أيضا وتستخد ( 6-11)المائية محاليلها

  
 

* Corresponding author at: University of AlMosul ,Collage of 

Education  

E-mail address:  

 MnO2 سح  م  الممتا  الماد  تفاعل ميكانيكية وان(، 12)الاروماتية

 الدراسات له ه واستمرارا(، 10,13)متعدد  بحرائ  حصولها يمكن

 ثنائية العضوية الحوام  بع  لامتااا الدراسة ه ه أنجات فقد العلمية

 تدخل مهمة حياتية مركبات وه  والاروماتية الاليفاتية الكربوكسيل

 عن فضلا(، 14)الكيموحيوية التفاعلات من العديد ف  وسحية كمركبات

 حولها امتااا دراسة تحصل ل  والت  المجالات من العديد ف  استخدامها

 مجموعت  عل  باحتوائها الحوام  ه ه وتمتاا MnO2 باستخدا 

 بينهما يحصل المجموعتين وهاتين( 15)للتأين قابلة كاربوكسيل

 أواصر بتكوين الجايئات بين أو الجايئة ضمن جايئية تداخلات

 ف  تؤثر وبدورها استقرارها إل  تؤدي( 15)بينية أو ضمنية هيدروجينية

 تركيبها عن تختلف بهيئة وتواجدها المركبات له ه الفيايائية الخواص

 عل  امتاااها عملية ف  إيجابا أو سلبا يؤثر الحال بحبيعة وه ا الأصل 

 ميكانيكية عن صور  يعح  وه ا السح  معقدات بتكوين MnO2 سح 
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 الدالة .إن الكربوكسيل الأحادية الحوام  عن تختلف امتاااها

 أجريت وقد الامتااا عملية ف  مهما دورا تلعب للمحلول الحامضية

 منشح كاربون باستخدا  الحوام  ه ه بع  لامتااا( 19)سابقة دراسة

 عل  وفرندل  اياوثري  وتحبي  معادلة الكيميائية بالمعالجة محضر

 الممتا  الحام  كمية اياد  ك ل  لوحظت ، للامتااا العملية النتائج

 التركيا باياد  تاداد الحام  تأين قابلية وأن التركيا انخفا  عند

 الجائيية القو  بسبب منه الممتا  الكمية وتقل الامتااا حاقة تاداد وب ل 

 أن إل  الدراسة وتوصلت العالية، التراكيا ف  الهيدروجينية والأواصر

 وعد  التركيا باياد  الاليفاتية الكربوكسيلية الحوام  يقل ف  الامتااا

 المجامي  تأثير وكان قليلا إلا السلسلة بحول الممتا  الحام  كمية تأثر

 .ضئيلا الكربوكسيلية

 العلاقة لوصف واسعة بصور  تستخد  الامتااا اياوثيرمات إن

له ا  مشهوران نمو جان يوجد حيث الامتااا وسح  الممتا  الماد  بين

 فإن( Freundlech, Langmuir ولانكماير فرندل ) وهما الوصف

 درجة عند وتركياها الصلب السح  عل  الممتا  الماد  كمية بين العلاقة

 استخدا  عن ضلاف(، 21-20)الامتااا اياوثير  بز تسم  ثابتة حرار 

 كفاء  عن جيد  معرفة إل  للوصول الامتااا ف  الحركية الدراسات

 ةالكا ب والثانية الأول  للرتبة الأدبيات من نمو   يحب  حيث الامتااا

 المتغيرات حساب وان( 22,23)(Lagergren) معادلت  باستخدا 

 اتجاه عن معلومات إعحاء ف  تساعد الامتااا لعملية الثرمودانيميكية

 من الامتااا ونظا  عليها تسيحر الت  القو  ونوع الامتااا عملية

  (.8)الثرمودانيمكية الناحية

  العمل : الجاء

 الامتزاز عملية على المؤثرة للعوامل العملية الدراسة
 :البدائي التركيز تأثير -أ

-0.01) مد  ضمن مختلفة بتراكيا نما   خمسة حضرت

 التركيا تأثير ودرس المقحر بالماء الدراسة قيد للحوام  مولاري( 0.09

 من (مل50)إل  2MnO (غ  من0.5) بإضافة التواان حالة عند البدائ 

 (والسكسني  المالوني )الكربوكسيلية للحوام  المائ  المحلول

( والفثالي  المالي )ل المائ  المحلول مل من (50) غ  إل 0.7))و

 الهااا لجهاا بالدقيقة دور ( 100) بز ر  سرعة أفضل واستعمال

 ترشي  ت  ث ( تماس امن أفضل) حام  لكل الامنية بالفتر  الكهربائ 

 الوجبة بحريقة الكربوكسيلية الحوام  كمية واستخرجت المحتويات

 النسبة خلال من تركيا أفضل عند الامتااا كفاء  حساب يت  حيث

 :الآتية العلاقة لتحبي  و ل  للامتااا المئوية
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 أن حيث

 iC  =الكربوكس  للحام  الممتا المولاري التركيا تمثل. 
 oC  =أن كما .الكربوكس  للحام  البدائ  المولاري التركيا تمثل 

 عند حسبت (Distribution Coefficient) (K) التواي  معاملة قيمة
 :الآتية العلاقة بتحبي  مختلفة حرارية درجات
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Ce  =حالة عند المحلول ف  الممتا غير الكربوكسيل  الحام  تركيا 
 التواان.

 ائ البد التركيا بين الفر  من حسابها فقد ت  Qe الامتااا سعة قيمة أما

 يأت : وكما التواان حالة من والتركيا
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. solV  = (اللتر) المحلول حج 

m   =غ ( الامتااا جرعة( 
  والممتزة:  المازة المادة بين التماس زمن تأثير-ب

( 50) بحج  الكربوكسيل  الحام  من نما   عد  استخدمت 

 2MnO من المثال  الوان إليه وأضيف مولاري(  0.01) وتركيا مل

 هااا عل  النما   ووضعت ) °25) المختبر حرار  بدرجة نمو   لكل
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  ,  90 ,75 ,60 ,45 ,5,15,30) مختلفة امنية ولفترات كهربائ 

 يسح  ث  يرش  نمو   لكل المحدد الامن مرور وعند دقيقة( 105,120

 واستخد  بعد ضبح تركياهاNaOH  القاعد  من مولاري (0.01) م 

 الممتا  الماد  تركيا حساب وبعد التعادل لنقحة كدليل الفينولفثالين

 لكل التماس امن تثبيت فقد ت  نمو   لكل للامتااا المئوية والنسبة

 .حام 

 :المازة المادة وزن تأثير دراسة -ج

 حالة عند ثابت وتركيا حام  لكل التماس امن تثبيت بعد 

 تراوحت 2MnO الماا  الماد  من مختلفة أواان استخدا  ت  التواان

 الحامضية دالةال عند( ° 25) حرار  درجة عند غ ( 0.02-1.0)

 .حام  لكل الحبيعية

 :الحامضية الدالة تأثير -د
 الكربوكسيل  الحام  لمحلول الحامضية الدالة تغير تأثير درس

 مختلفة حامضية أوساح باستخدا  الامتااا كفاء  عل   ل  وتأثير

 الكربوكسيل  للحام  المائ  للمحلول( قاعدي، متعادل، حامض )

 دراسة عن فضلا HCl وحام  الصوديو  هيدروكسيد باستخدا 

 .الكربوكسيل  الحام  لمحلول الحبيعية الحامضية الدالة عند الامتااا

  :الحرارة درجة تأثير -ه

 دراسة تمت  للامتااا المثل  اعلاه الظروف كافة تثبيت بعد

 -25) من حراري بمد  الامتااا كفاء  عل  الحرار  درجة اياد  تأثير

 مائ  حما  ف  الامتااا نما  مغمور  فيه  هااا جهاا باستخدا ( ° 55

 االلامتا  المئوية النسبة وحساب المحلوبة الحرارية الدرجة عند وتثبيتها

 .المختلفة الحرارية الدرجات عند

 
 الامتزاز على الحرارة درجة زيادة تأثير دراسة -4

 وه ا الامتااا عملية عل  سلب  او ايجاب  تأثير الحرار  لدرجة

 الحرار  درجة تأثير ويتفاوت، للمركبات الامتااا نظا  حبيعة عل  يتوقف

 درجة اياد  فان فيايائ  الامتااا يكون فعندما وحبيعته الامتااا لنوع تبعا

 وبالتال  عل  السح  الممتا  للجايئة الحركية الحاقة اياد  تسبب الحرار 

 الفيايائية الآصر  لكون المحلول إل  وعودتها الماا بالسح  ارتباحها ف 

 كفاء  نقصان ف  يسبب وه ا ضعيفة والممتا  الماا  الماد  بين المتكونة

 لنظا  الامتااا عملية تكون عندما المتغلبة تكون الصفة وه ه الامتااا

 كيميائية الآصر  تكون عندما  ل  من العكس وعل  للحرار  باعثة معين

 من تايد الحرار  درجة اياد  فان( كيميائ  امتااا) الامتااا عملية ف 

  كفاء 

 النوع ه ا ف  يكون وعاد  السح  عل  للامتااا تكفيها تنشيح

 بتثبيت التأثير ه ا درس فقد، حرار  امتصاص عملية الامتااا نظا  من

 الامتااا.مختلفة حرارية ودرجات بتراكيا للامتااا المثل  الظروف كافة

 حاقة الجايئات من اكبر عدد امتلا  حري  عن

 
 :والمناقشة النتائج

 ف  محفا أو مساعد كعامل المستخد  المنغنيا اوكسيد ثنائ  إن 

  ف الأول  الخحو  لأنها ماا  كماد  أيضا يستخد  الكيميائية التفاعلات

 ه ه وف  تحفيا ث  اولا الامتااا عملية حصول أي التحفيا عملية

 ثنائية الحوام  بع  امتااا هومد  الرئيس  الهدف كان الدراسة

 عالقة كماد  2MnO سح  عل  وصناعيا حياتيا المهمة الكربوكسيل

 ف  المؤثر  العوامل نتائج ومناقشة الحوام  له ه المائ  المحلول ف 

 :وكالات  الامتااا

 البدائي التركيز تأثير دراسة -1
 الحام  تركيا ف  الاياد  أن العملية النتائج من لوحظ لقد

 كمية اياد  إل  تؤدي المحلول داخل 2MnO بوجود الكربوكسيل 

( 1) والجدول الحرار  درجة ثبوت عند معين حد إل  الممتا الحام 

 التواي  ومعامل الامتااا كفاء  عل  البدائ  التركيا تأثير يوض 

 .)° 25( درجة ف  الكربوكسيل للحوام  ثنائية
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 مضللحوا التوزيع ومعامل الامتزاز كفاءة على التركيز : تأثير( 1)جدول 

 . °م25 عند الكربوكسيل ثنائية
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*K  معامل التواي =Distribution Coefficient 
 

 الحوام  لامتااا المئوية النسبة أن( 1) الجدول من نلاحظ

 الامتااا كفاء  وان عامة بصور  التركيا نفس عند بينها فيما تختلف

( 0.01) هو بدائ  تركيا أفضل وان الحام  تركيا بانخفا  تاداد

 تأثير عن واضحة صور  تعح  النتائج وه ه الحوام  لكل ري مولا

 الحامضية الدالة عند الامتااا كفاء  عل  للحام  التركيبية الصيغة

 بانخفا  الامتااا كفاء  اياد  إن.الدراسة قيد للحوام  الحبيعية

 أدت الكربوكسيل  الحام  لمحلول التخفيف عملية إن يعن  التركيا

 أي المحلول داخل البع  بعضها عن الجايئات تباعد حصول إل 

 الأواصر باوال نفسها الحام  جايئات بين الجايئية التداخلات تقليل

 عملية من وبالرغ  الكهروستاتيكية التجا بات أو البينية الهيدروجينية

 الحبيعية الحامضية الدالة ف  منخفضة الامتااا نسب لااالت التخفيف

 السابقة التداخلات عن أهمية تقل لا أخر  تداخل عوامل وجود بسبب

 ال ي( الماء) الم يب تداخل وه  ألا الامتااا عملية ف  تأثير ولها

 – الم اب تداخلات حصول إل  يؤدي المحلول داخل قحبية يظهر

 أواصر بتكوين الكربوكسيل  الحام  جايئات م  الم يب

 أغلفة تكوين عن فضلا معها كهروستاتيك  تجا ب أو( 15)هيدروجينية

 وكما الكربوكسيل ثنائ  الحام  جايئه لحبيعة أن كما( 24)التميؤ

 أصر  بعضها ف  ستتكون الأول البروتون تأين عملية بعد سابقا وضحنا

 وظهور الجايئة استقرارية إل  تؤدي( 15)مستقر  بحلقة ضمنية هيدروجينية

 وحبيعة الثان  البروتون تأين وصعوبة الجايئة عل  السالبة الشحنة

 المحلول داخل الموجود  الأنواع عن صور  يعح  الامتااا محلول

 وغير متأين الحام  المحلول،جايئات ف  المعلقة 2MnO كجسيمات

 الم يب عن فضلا بالكامل الكاربوكسيل مجموعت  تأين او متأين،

 بسبب تعقيدا أكثر المحلول ستجعل الم كور  العوامل كل القحب 

 .الحام  امتااا نسب ف  انخفا 
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 سريعة H+ وايون سالب انيون وجود السابقة المعادلة من تبين

 ف  مستمر وانخفا  الحلقة وتكوين الجايئة استقرار حالة إل  للوصول

 الجايئة حبيعة عن أول  انحباع وه ا المتأينة غير الجايئات عدد

 غير الجايئة ليست تأكيد بكل تكون والت   2MnO سح  عل  الممتا 

 ف  السائد  الايونات أن مفاده استنتا  إل  نصل وب ل ، المتأينة

 وتشير الحامضية للجايئة السالب والانيون H+ ايون ه  المحلول

 الموجبة الشحنة الامتااا سح  اكتساب احتمالية إل  (29) الأدبيات

 قد ال ي المحلول ف  H+ وجود أو الماء م يب م  2MnO بوجود

 للمحلول الحامضية بالدالة انخفا  يحصل لا سوف عندئ  ب ل  يشار 

 من السح  عل  وامتاااه المحلول من السالب الانيون انسحاب أن كما

 استنتاجنا يؤكد وال ي الحامضية الجايئات تأين من يايد أن المفرو 

 الدالة ف  ومحسوس واض  انخفا  ملاحظة عد  هو الساب 

 . ل  يوض ( 2) والجدول الامتااا عملية بعد الحامضية

 
 كيزترا عند الامتزاز وبعد قبل الحامضية الدالة : قياسات( 2) جدول
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 هو الامتااا كفاء  لانخفا  الأخر  الأسباب من تكون وقد

 عل  امتاااها عند الكربوكسيل  الحام  لجايئة الفراغية الإعاقة عامل

 سح  عل  الامتااا مواق  عدد من  تحجب أن احتمالية فهنا  السح 

2MnO أكدته ما وه ا السح  عل  الجايئة تشغله ال ي الحج  بسبب 

 .السالسالي  حام  عل  (29)دراسة

 

 :والممتزة المازة المادة بين التماس زمن تأثير دراسة -2

 التماس امن دراسة ه  الامتااا عملية ف  المهمة الدراسات من

 بالماد  الماا  الماد  الفة مد  ومعرفة المدروس النظا  حبيعة تحديد ف 

 ال  للوصول الحركية الدراسة خلال من الامتااا سرعة معدل أي الممتا 

 دراسة لأجل التواان حالة ال  الامتااا عملية لوصول اللاا  الامن

 قي  عل  الحرار  درجة تأثير دراسة خلال من الامتااا ثيرموديناميكية

 مثال  وان بوجود للحوام  التماس امن تأثير الاتاان،ودرس ثوابت

 مولاري( 10.0) مثال  تركيا أفضل عند ماا كسح  2MnO لجسيمات

 الحبيعية الحامضية الدالة وعند (° 25) حرار  وبدرجة الامتااا لعملية

 وبامن الوجبات بحريقة تجارب عد  وأجريت الكربوكسيل  للحام 

 تماس امن أفضل وكان، المحضر  للنما   دقيقة (100-15( من تراوح

 ف  بينما دقيقة( 60) هو سكسيني ، مالي ، مالوني  الحوام  ف 

 ومنتظ  مستمر نقصان لوحظ حيث دقيقة( 100) هو الفثالي  حام 

 عملية وحصول التماس امن اياد  م  للحام  الأصل  التركيا ف 

 حيث التماس امن ااد كلما ويبحء الامتااا كفاء  تنخف  ث  الامتااا

 تحصل لا بحيث 2MnO سح  عل  للمواق  الإشباع حالة إل  الوصول

 امن أن بالملاحظة الجدير ومن، الامن ه ا بعد إضافية امتااا عملية

 كان التركيبية صيغتها من متقاربة حيث الاليفاتية الحوام  تماس

 وه ه (دقيقة100(ارومات  فثالي  حام  بينما دقيقة )60( وهو متشابها

 لوجود أن  ل  من ونستنتج التواان حالة إل  الوصول امن تمثل الأامنة

 الماد  م  الحام  تماس امن عل  واض  تأثير الاروماتية الحلقة

 إل  تؤدي الاروماتية الحلقة ف  الالكترونية السحابة وجود بسبب الماا 

 الحامضية الجايئة نهاية ف  الموجود  الجايئية الشحنة ميل تقليل

 .(25)السح  عل  الفعالة المواق  لمهاجمة

 وامن تركيا عند الامتااا عملية ف  الحرار  درجة تأثير أما

 الامتااا كفاء  عل  تأثيرها النتائج خلال من فنلاحظ ثابتين تماس

  . ل  يوض ( 3) والجدول
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 ركيزت عند الامتزاز كفاءة على الحرارة درجة زيادة تأثير :( 3) جدول
(M0.01 )الكربوكسيل ثنائية للحوامض دقيقة )60( تماس وزمن 

 .ماتيرو الا  للحامض (دقيقة100و) الاليفاتية
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 امتااا عملية ف  الحرار  درجة اياد  أن( 3) الجدول من نلاحظ

 المئوية النسبة اياد  حري  عن الامتااا كفاء  من تايد مالوني  حام 

 ستعمل الحرار  درجة اياد  أن هو  ل  وسبب منتظمة وبصور  للامتااا

 ف  الضمن  الهيدروجين  التآصر بف  الجايئية التداخلات إاالة عل 

 مستقر رغي أنيون بشكل جايئة إل  لتتحول مستقر  كليتية بحلقة الجايئة

 المحلول من يتحول حيث الامتااا لعملية اللاامة للحاقة واكتساب

 درجة باياد  العملية ه ه وتاداد عليه ليمتا 2MnO سح  إل  المائ 

 الحالة ه ه ف  بين  هيدروجين  تآصر حصول عد  عن فضلا الحرار 

 ف  سيساعد السح  عل  واستقراره المحلول من الانيون انسحاب وان

 من ثان تأين حصول م  أولا المتأينة غير للجايئات تأين حصول

 وه ا التأين لعملية حاقة إل  تحتا  الت  الثانية الكاربوكسيلية المجموعة

 جسيمات عل  وامتاااها المحلول ف  الانيونات عدد اياد  إل  سيؤدي

2MnO   المالي  حام  ف  أما .منها بالقرب المحلول ف  المتواجد 

 تبق  (° 55-25) درجة من الامتااا كفاء  أن حيث مختلفة فالنتائج

 درجة وان الامتااا كفاء  عل  تؤثر لا الحرار  درجة اياد  أن أي ثابتة

 الصيغة أن ونعتقد الامتااا لعملية المثل  الحرارية الدرجة ه  (° 25)

 مادوجة أصر  عل  يحتوي كونه  ل  ف  تؤثر للحام  التركيبية

 مجموعت  بين الكترونية بسحابة المستقحبة π الكترونات عل  الحاوية

 يؤدي الحرار  درجة اياد  وان الجايئة استقرارية من تايد الكاربوكسيل

 درجة وان الجايئات بين الضعيفة البينية الهيدروجينية الأواصر إاالة إل 

 بامن الحرار  درجة اياد  وان السح  عل  وتمتا ل ل  تكف   (° 25)

 إيجابا أو سلبا امتاااه كفاء  عل   ل  بعد تؤثر لا الحام  تماس

 إل  وعودتها السح  عل  الممتا  الجايئات ارتباح ف  عد  عن فضلا

 ساحبة COOH  وان مجموعة السح  عل  ممتا  تبق  أي المحلول

 إل  تؤدي المادوجة للآصر  الالكترونية السحابة ووجود للالكترونات

 الفعالة المواق  لمهاجمة الجايئة نهاية ف  الموجود  الشحنة ميل تقليل

 حام  ف  امتااا كفاء  أفضل أن نلاحظ حين . ف  (25)السح  عل 

 الأكثر أو الأقل الحرار  الدرجات ف  أما (° 25) درجة عند سكسيني 

 كفاء  من أكثر وه  %20 بمقدار وه  متساوية فتكون  ل  من

  ل  تفسير ويمكن الحرارية الدرجة نفس عند ومالي  مالوني  حامض 

 تأين واياد  الجايئية التداخلات إاالة تستحي  لا (° 15) درجة ف  أن

 الحامضين عن تختلف للحام  التركيبية الصيغة أن كما الحام 

 من الأكثر الحرارية الدرجات ف  أما،  ل  ف  دورا وتلعب السابقين

 ف  حري  عن السح  عل  الجايئات امتااا تقليل إل  فتؤدي (° 25)

 الممتا  الجايئات عدد إن أو المحلول إل  وعودتها بالسح  ارتباحها

 الامتااا عن كثير  مواق  ستحجب التركيبية الصيغة بسبب السح  عل 

 . عليها تمتا مواق  تجد أن من أخر  جايئات كمن 

 المالوني  لحام  الامتااا كفاء  ان ايضا النتائج تظهر

 عند والسكسني  الفثالي  ولحام  (° 55) درجة عند متساوية والمالي 

 مما ونستنتج السابقين الحامضين من اقل وه  الحرار  درجات معظ 

 أو التركيا ليس كبير  بصور  الامتااا كفاء  عل  المؤثر العامل ان سب 

 الاروماتية الحلقة وجود وان التركيبية الصيغة قليلة وبدرجة التماس امن

 المثال  الامتااا ظروف ضمن الجايئ  الوان واياد  الفثالي  لحام 
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 لمحلول الحامضية الدالة عامل عدا الامتااا كفاء  انخفا  إل  أد 

 الامتااا كفاء  اياد  عل  الواض  المؤثر العامل هو انه حيث الامتااا

 .الدراسة ه ه خلال

 

 :المازة المادة وزن تأثير دراسة -3
 الامتااا عملية عل  مباشر تأثير لها الممتا  الماد  كمية إن 

 من تراوحت مختلفة أواان من مجموعة باستخدا  الدراسة وأجريت

 )0.01تركيا)و  (° 25) حرار  درجة عند الامتااا لعملية غ ( 0.01-1)

 الوان واعتمد الحوام  لمحاليل الحبيعية الحامضية الدالة وعند مولاري

 ومتابعة الماا  الماد  وان اياد  تأثير ملاحظة حري  عن المضبوح

 من ال ي التواان حالة عند( الممتا غير) الحر الحام  تركيب

 إل  الوصول ت  حت  الماا  الماد  وان باياد  ينخف  أن المتحمل

 لحام  المعتمد  الأواان كانت حيث الحر للحام  المضبوح التركيا

 غ ( 0.7) والفثالي  المالي  ولحامض  غ ( 0.5) والسكسيني  المالوني 

 وان امتااا نسبة أعل  عل  الحصول ت   2MnO من الأواان ه ه وعند

 م الحا ايونات أو بجايئات الماا  للماد  الفعالة للمواق  التا  التشب 

 .المستخدمة وبالأواان المستخدمين الحرار  ودرجة التركيا ضمن كان

 

 الامتزاز كفاءة على الحامضية الدالة تأثير دراسة -4
 عدد باياد  الامتااا كفاء  عل  للمحلول الحامضية تؤثرالدالة

 ف  وتؤثر الامتااا سح  عل  نقصانها أو الممتا  الجايئات أو الايونات

 وتركيب الماا السح  من كل عل  الموجود  الفعالة المجامي  حبيعة

 موجبة شحنات  ات مواق  عل  الماا السح  ويحتوي الممتا  الماد 

 التنافر عملية ف  تؤثر للمحلول الحامضية الدالة وتغيير سالبة وأخر 

 ف  الفعالة المجامي  تأين حبيعة ف  وتؤثر المواق  ه ه م  والتجا ب

 ظروف كافة تثبيت وبعد COOH وه  الكربوكسيل  الحام  جايئة

جراء (° 25) درجة وعند الامتااا عملية  الدالة عل  تغييرات وا 

 أفضل إل  الوصول لغر  الكربوكسيلية الحوام  لمحاليل الحامضية

 من كانت حيث امتااا نسبة أعل  عل  فيها نحصل حامضية دالة

 للدالة أن كما القاعدي أو المتعادل الوسح إل  صعودا الحامض  الوسح

 سعة عل  وجائيا الامتااا عملية ف  ها  دور لها الحامضية

 .(27,26,10)الامتااا

 الدالة عند تكون امتااا كفاء  اقل أن( 4) الجدول من نلاحظ

 اياد  وجود أي حامض  الوسح يكون عندما أي المنخفضة الحامضية

 كبير انخفا  حصول إل  بدورها تؤدي المحلول ف  H+ ايونات ف 

 أي العكس  الاتجاه إل  بالتفاعل العود  أي الحام  جايئه تأين ف 

 يؤدي بدوره وه ا المتكونة الانيونات عدد ف  كبير وانخفا  تأينها عد 

 اامتاا أن إل  بدقة يشير الاستنتا  ه ا إن، الامتااا نسبة انخفا  إل 

 2MnO سح  عل  الانيونية بالهيئة تكون الكربوكسيل  الحام  جايئه

 ه  H+ ايونات كانت ولو، والحام  الماء بوجود موجبة إشار  الحامل

 الدالة انخفضت كلما الامتااا كفاء  لاادت الممتا  الرئيسية الايونات

 مساحات أو مواق  يشغل لا الحج  صغير H+ ايون لأن الحامضية

 الايونات تستوعب سوف السح  عل  الفعالة والمواق  كبير  سححية

 ف  الموجود  الحال عكس التشب  حالة إل  الوصول حت  الموجود 

 مساحة يشغل ال ي الحج  الكبير الحامضية للجايئة السالب الانيون

 الدالة اياد  إن، المواق  لبع  حجبه عن فضلا اكبر سححية

 المحلول ف  الموجود  H+ لأيونات انخفا  إل  تؤدي الحامضية

 الحامضية الدالة إل  الوصول وعند باستمرار الامتااا كفاء  واياد 

 %36 إل  المتساوية امتااا نسبة وصلت حيث للحوام  الحبيعية

 إل  الوصول حت  بالاياد  الامتااا كفاء  وتستمر الفثالي  لحام 

 قليلا واقل %95 من أكثر كانت حيث المتعادلة الحامضية الدالة

 .المالي  لحام 
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 اياد  إل  والنتائج التجارب تشير القاعدي الوسح ف  أما    

 يؤكد وه ا السالب الانيون وفر  بسبب الامتااا كفاء  ف  كبير 

 م الحا جايئه تواجد عند الامتااا كفاء  اياد  حول السابقة استنتاجاتنا

 هل مخالفة شحنة يحمل عليه الممتا الامتااا سح  وان الانيونية بالهيئة

 والملاحظة، (28,11,8)سابقة دراسات م  يتحاب  وه ا الموجبة وه 

 الامتااا بعد الحامضية بالدالة حفيفة ايادات حصول النتائج من الأخر 

 ايونات م  اتحادها إل  يشير ه ا وربما H+ ايونات ف  قليل نقصان أي

 لتكوين المضافة NaOH القاعد  ايونات مصدرها الت  الهيدروكسيد

 سح  عل  فيايائ  امتااا حصول هو أيضا نعتقده وال ي ماء جايئات

2MnO النتائج  ل  وستوض  حبقات عد  أو واحد  بحبقة 

 عل  الحصول ولغر  لاحقا الامتااا واياوثيرمات الثرمودانميكية

 ومن الامتااا لمحلول الحامضية بالدالة التحك  هو امتااا نسبة أفضل

 كثرأ عالية بدرجة المؤثر الوحيد المه  العامل فهو السابقة النتائج خلال

 ةالحامضي الدالة تأثير دراسة أما.الدراسة  ه ه ف  الأخر  المؤثرات من

 (.5) الجدول ف  ملاحظتها يمكن التواان حالة عند الامتااا سعة عل 

 
 للحوامض الامتزاز كفاءة على الحامضية : تأثيرالدالة( 4) دولج

 .°م25 ودرجة M 0.01) (تركيز عند الكربوكسيل ثنائية
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Maleic 

Acid 

2.90 3.34 36.0 

*3.31 3.33 16.8 

4.83 4.99 45.6 

6.80 6.82 84.0 

10.65 8.08 99.2 

Succinic 

Acid 

2.83 3.27 0.80 

*3.71 3.88 36.0 

4.75 5.05 63.0 

5.73 6.01 74.40 

6.60 7.04 93.6 

Pthalic 

Acid 

2.45 2.78 0.0 

*3.22 4.42 20 

4.83 5.44 60 

6.75 7.14 92 

7.82 7.65 69.8 

 .الكربوكسيل  للحام  المقاسة الحبيعية الحامضية الدالة *
 

 حالة عند الامتزاز سعة على الحامضية الدالة : تأثير(5) جدول
 .°م25 درجة عند التوازن
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 باياد  الامتااا سعة اياد  ف  الجدول أن هنال  من نلاحظ    

 الدالة باياد  الامتااا كفاء  اياد  م  يتواف  وه ا الحامضية الدالة

 .الحامضية

 

 :الامتزاز ايزوثيرمات تطبيق دراسة -5

 الصلب السح  عل  الممتا  الماد  كمية بين العلاقة تمثل

 م اياوثر  ويعتبر ،(21)الامتااا اياوثير  ثابتة حرار  درجة عند وتركياها

 المشهور  النما   من (Freundech) وفرندل  (Langmuir) لانكماير

 وسح  الممتا  الماد  بين العلاقة لوصف واسعة بصور  وتستخد 

 :الأت  بالشكل لانكماير معادلة توضي  ويمكن، الامتااا

)4.....(..........
1

Q

C

bq

C eq

eq

eq
  

b =الارتباح مواق  أو الامتااا بحاقة علاقة وله لانكماير ثابت. 
eqC  =التواان حالة عند الممتا  غير الماد  تركيا )mg/L(. 
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Q  =امتااا سعة أقص  تمثل (mg/g). 
eqq =التواان حالة عند الممتا  الماد  كمية )mg/g(. 

 نحصل eqC ضد )eqq/eqC( بين البيانية العلاقة رس  وعند 

 الانحدار مقدار يحسب حيث الصادي المحور يقح  مستقي  خح عل 

(Slope). 

 :الآتية المعادلة من توضيحه يمكن فرندل  اياوثير  أما

)5.....(..........log
1

loglog Ce
n

Kq feq    أو:

)6.....(..........log
1

loglog Ce
n

KQ fe   

fK  =الامتااا سعة ويعكس فرندل  ثابت. 

n  =أفضلية ويصف الامتااا شد  ويعكس فرندل  ثابت 

 .الامتااا

 سنحصل elog C ضد elog Q بين البيانية العلاقة رس  وعند 

 أما fK قيمة التقاح  نقحة فيه تمثل حيث بمقح  مستقي  خح عل 

 .(n) فيساوي انحداره

 :الآتية العلاقة من حسابها يمكن Q قيمة أن كما 
 

m

VCC
Q sole

e


 ……………(7) 

solV  =(.اللتر) المحلول حج  تمثل 
m  =الامتااا جرعة (gm). 

 الامتااا اياوثيرمات من عليها الحصول ت  الت  المعلومات إن

 وض  أو دقي  نحو عل  النتائج توض  معادلة تكوين أو لتحوير مهمة

 نظا  عل  الامتااا اياوثير  وتحبي  المحلوب للهدف مناسب نمو  

 ف  ماا ( ماد  سح  عل  الم ابة الماد ) للامتااا قابلة ماد  من مكون

 حيث الممتا  الجايئات من واحد  حبقة تكوين بافترا  لانكماير نمو  

 عندما العملية الامتااا سعة يمثلان الل ين لانكماير ثوابت عل  يعتمد

 الممتا  الجايئات من واحد  بحبقة بالكامل ˝مملوءا الماا السح  يكون

 الفعالة المواق  ج ب إل  يشير وال ي الامتااا لعملية التواان وثابت

 ت  مختلفة حرار  وبدرجات لانكماير اياوثير  تحبي  عند ونلحظ للارتباح

 متباينة ارتباح وبمعاملات نمو جه م  تنحب  أشكال عل  الحصول

 لانكماير اياوثير  لانحبا  ارتباح معامل أعل  عل  الحصول ت  حيث

 )° 35) درجة عند الكربوكسيل ثنائية الحوام  امتااا نمو   م 

 °( 35,45,55) وعند المالوني  لحام  0.9332R= لز مساوية

 عند السكسني  لحام  الش ء ونفس عالية ارتباح بقي  المالي  لحام 

 أما. الحرار  درجات بقية ف  0.90 من اقل ارتباح وقي  °) 45,55

 الحرار  درجات ف  (عالية2Rقي ) عل  الحصول ت  فقد الفثالي  حام 

 لانكماير ثوابت ه  Q و b حيث،  ل  يوض ( 6) والجدول كافة

  الامتااا. لعملية حاقة وأقص  امتااا سعة أقص  وتمثل

 
بوكسيل ثنائية الكار  لامتزاز الحوامض لانكماير ثوابت قيم : (6) جدول

 (مولاري.0.01وبتركيز )  مختلفة حرارة بدرجات 2MnOعلى سطح 
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 ثنائية الحوامض لامتزاز )n fK ,( فرندلخ ثوابت قيم :( 7) جدول

0.01  وبتركيز مختلفة حرارة بدرجات 2MnO سطح على الكربوكسيل
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رار  حعند درجات  ( : اياوثير  لانكماير  لحام  المالوني A-1الشكل)

 مختلفة.

 
حرار   ( : اياوثير  لانكماير  لحام  المالوني  عند درجاتB-1الشكل)

  مختلفة.

 
 لانكماير ثوابت عل  التركيا تغير لمعرفة دراسة أجريت  

 عل  الحصول ت .التأثير  ل  يوضحان( 9)و(8) والجدول وفرندل 

(  -1B,A) والشكل مختلفة حرارية بدرجات لانكماير لاياوثير  أشكال

 العملية للنتائج تحاب  أفضل فيوض ( 2) الشكل أما المالوني  لحام 

-A,B) والشكل المالي  لحام  لانكماير اياوثير  م  للامتااا

 لحام  لانكماير اياوثير  يمثل(  4) ،والشكل السكسني  لحام (3

 . مختلفة حرارية بدرجات الفثالي 

 
لانكماير لحام  المالي  عند درجات حرار  ( : اياوثير  2الشكل)

 مختلفة.
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 السكسني  عند درجات( : ااياوثير  لانكمايرلحام  A-3الشكل)  
 .حرار  مختلفة

 

 
( : ااياوثير  لانكمايرلحام  السكسني  عند درجات حرار  B-3الشكل)

 مختلفة .

 
عند درجات حرار   الفثالي ( : اياوثير  لانكمايرلحام  4الشكل)

 .مختلفة
 حرارة وبدرجة مختلفة تراكيز عند لانكماير ثوابت قيم :( 8)جدول

 .الكاربوكسيل للحوامض ثنائية °م25
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 علاقة لها والت (b) قي  أن(8) الجدول ف  النتائج من  نلاحظ  

 وه ا التركيا بنقصان السالبة قيمتها تاداد كافة للحوام  الامتااا بحاقة

 باياد  تاداد بدورها وه ه حرارية حاقة ال  الامتااا نظا  حاجة إل  يشير

 قي  اقل أن أيضا والملاحظ المحلول داخل الحام  جايئات تركيا

 المالوني  لحام  عالية وقي  السكسني  حام  ف  كانت سالبة

 وتنخف  الارومات  الفثالي  لحام  موجبة( b) قي  وكانت والمالي 

 أن ،ونعتقد المحلول ف  الحام  تركيا انخفا  م  حرديا القي  ه ه

 المشابه السكسني  لحام  التركيبية الصيغة هو هنا المؤثر العامل

 حام  ف  وجودها وعد  مادوجة أصر  عل  الحاوي المالي  لحام 

 ف  الكربوكسيليتين المجموعتين من H+ تأين عل  تؤثر الت  السكسني 

 الامتااا سعة أما السح ، عل  امتاااها حاقة من وتقلل الحام 

 تعود قي  أعل  وكانت الحام  تركيا بانخفا  تاداد فإنها القصو 

 لحام  متغير  سالبة وقي  المالي  ث  السكسني  ث  المالوني  لحام 

 لانكماير لاياوثير  كبير تحاب  وجود عامة بصور  والملاحظ الفثالي 

 ثنائ  للحام  التركيا اياد  أو تغير م  للامتااا العملية النتائج م 

 تراكيا عند فرندل  ثوابت قي  أما. المائ  المحلول ف  الكاربوكسيل

 . (9) الجدول ف  نلاحظها مختلفة وحرار  ثابتة

 
 ° 25 حرار  وبدرجة  تراكيامختلفة عند فرندل  ثوابت قي  :( 9) جدول

 .الكاربوكسيل ثنائية للحوام 

A
c
id

 

C
o

n
c.

 M
 

n
 

K
f 
(m

g
/g

m
) 

R
2
 

M
a

lo
n

ic
 

0
.0

9
4

4
 

-0
.0

7
9

 

2
.5

1
2
×

1
0

-1
7
 

0
.9

6
5

 

0
.0

7
 

-0
.1

2
2

 

9
.3

3
3

×1
0

-1
4
 

0
.9

9
3

 

0
.0

5
 

-

0
.0

9
8

 

7
.5

8
6

×1
0

-1
8
 

0
.9

7
9

 

0
.0

3
 

-0
.1

9
6

 

3
.4

7
0

×1
0

-1
2
 

0
.9

9
5

 

0
.0

1
 

-

0
.3

3
6

 

1
.1

1
2

×1
0

-1
0
 

0
.9

8
1

 

S
u

cc
in

ic
 

0
.0

8
6

4
 

-0
.0

2
1

 

1
.9

5
0

×1
0

-5
6
 

0
.9

6
4

 

0
.0

7
 

-0
.0

2
8

 

1
.0

5
0

×1
0

-4
5
 

0
.9

9
1

 

0
.0

5
 

-0
.0

3
2

 

2
.9

5
1

×1
0

-4
6
 

0
.9

4
2

 

0
.0

3
 

-

0
.0

4
5

0
 

3
.9

8
1

×1
0

-3
6
 

0
.9

2
0

 

0
.0

1
 

-

1
2

.9
8

7
 

1
.3

8
0

×1
0

-4
 

0
.1

0
0

 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        الصرفة للعلوم الانبار جامعة مجلة                    

2014 ,( 8), ( 1 ) :75-100 

 

88 

A
c
id

 

C
o

n
c.

 M
 

n
 

K
f 
(m

g
/g

m
) 

R
2
 

M
a

le
ic

 

0
.0

8
4

8
 

-

0
.0

6
1

5
 

4
.4

6
7

×1
0

-2
2
 

0
.9

5
7

 

0
.0

7
 

-

0
.0

6
2

7
 

4
.0

7
4

×1
0

-2
3
 

0
.9

9
3

 

0
.0

5
 

-

0
.0

8
6

7
 

9
.3

3
3

×1
0

-2
0
 

0
.9

7
1

 

0
.0

3
 

-

0
.1

4
5

4
 

2
.8

8
4

×1
0

-1
5
 

0
.9

1
3

 

0
.0

1
 

-0
.2

8
9

 

6
.7

6
9

×1
0

-1
2
 

0
.1

0
0

 

p
h

th
a

li
c
 

0
.8

8
 

-0
.0

3
5

 

1
.1

1
5
×

1
0

-1
5
 

0
.9

9
 

0
.0

7
 

- - - 

0
.0

5
 

0
.0

4
6

 

1
.8

0
7

×1
0

1
1
 

0
.7

3
5

 

0
.0

3
 

-0
.0

4
6

 

1
×1

0
-8

 

0
.8

0
 

0
.0

1
 

-1
.7

0
6

 

4
.1

×1
0

-3
 

0
.1

8
6

 

 
 التركيا نقصان م  (n) قي  نقصان( 9) الجدول من نلاحظ

 انتظا  وجود عد  أي التركيا انخفا  م  وانخفاضها(fk) قي  واياد 

 تحاب  عل  الحصول من بالرغ  الحامض  المحلول لتركيا تبعا فيها

 ي ق خلال التركيامن تغير عند فرندل  اياوثير  للامتااام  العملية للقي 

)2R( وغير الاليفاتية الكاربوكسيل ثنائية للحوام  جيد  كانت حيث 

 اأم العال  التركيا عند عدا الارومات  الفثالي  حام  م  التحاب  جيد 

 ˝واضحا تأثير التركيا لتغير أن يوض  وه ا سالبة كانت فقد(n) قي 

 .العملية النتائج م  الاياوثير  ه ا تحاب  م  الثوابت تل  عل 

 قد مدروس اياوثير  أي م  للامتااا العملية النتائج تحاب  إن

 الجانبية المجموعة أن عل  تؤكد الت   (30) الدراسة إليه أشارت

(R) ل  يحصل لا صغير  كانت ا ا الكربوكسيلية للمجموعة المجاور  

 من كلا م  تتحاب  فانها حويلة الجانبية السلسلة كانت إ ا أما التحاب 

 فان الكاربوكسيل ثنائية الحوام  وف  وفرندل  لانكماير اياوثيرم 

 كاربوكسيلية مجموعة م  ترتبح أنها بل مفتوحة ليست الجانبية السلسلة

 م  للامتااا العملية النتائج تحاب  عل  ستؤثر تأكيد وبكل ثانية

 يكون لا ول ل  قصير  الجانبية السلسلة كون المدروسة الاياوثيرمات

 الحامضية الجايئة نهاية ف  الموجود  الجايئية للشحنة كبير ميل

 المجموعة قحبية أن كما الصلب السح  عل  الفعالة المواق  لمهاجمة

( 9) الجدول وف  جيد  بصور  الجانبية السلسلة عل  تؤثر الكاربوكسيلية

 والت  معينة حرار  درجة عند الامتااا شد  إل  تشير الت (n) قي  حيث

 الواحد من اقل قيمها كانت الامتااا عملية لظروف وصف أفضل تعح 

 من قليلا اقل الممتا  الماد  من معينة كمية امتااا سرعة أن يعن  ه ا

 .(29)معينة نقحة ف  تجمعها سرعة

 L(Separation Factor) (R( للانكماير الفصل معامل أما
 :الآتية العلاقة من عليه الحصول يمكن وال ي محلقة قيمة هو ال ي

 i

L
Cb

R
*1

1


 ...............(8) 

iC  =الابتدائ  التركيا )mg/l(. 
 المستحصل الاياوثير  شكل قبول مد  إل  )LR( قيمة وتشير

 يكون حين ف ( LR>  1) عندما مفضل غير يعد انه حيث عليه

 القيمة عند بينما(  R  >O<  1) قيمة تكون عندما ومقبولا مفضلا

)= O LR( قيمة أخ ت وعندما عكس  غير الامتااا يكون )b( 

 . السابقة المعادلة ف ( LR) قيمة وحسبت مختلفة حرارية بدرجات

 الحام  وتركيا LR الفصل معامل علاقة يوض ( 10) والجدول

 .مختلفة حرار  بدرجات )iC( الممتا
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 ثنائية للحوامض للانكماير )LR( الفصل عامل قيم : (10) جدول
 .مختلفة وتراكيز حرارة بدرجات الكربوكسيل
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 الفصل عامل قي  يوض  حيث( 10) الجدول إل  فبالرجوع

(LR )وتراكيا حرار  بدرجات الكربوكسيل ثنائية للحوام  للانكماير 

 البدائ  التركيا باياد ( LR) قيمة ف  اياد  فيه نلاحظ حيث مختلفة

 عامل قيمة عل  الحرار  درجة تأثير أما عامة بصور  الامتااا لمحلول

 ث  °( 25( حرار  درجة عند( LR) ياداد المالوني  فلحام  الفصل

 من وأكثر الواحد من اقل وقيمة الحرار  درجة باياد   ل  بعد ينخف 

 الأنظمة اختيار ف  النجاح إل  يشير وه ا القي ، لبقية وهك ا الصفر

 عند عدا ما المالي  لحام  عليها الحصول ت  النتائج ونفس المتعدد 

 وه ه كافة التراكيا ف  الصفر من اقل القي  حيث ° 55 حرار  درجة

 الحرارية الدرجة ه ه عند الامتااا عملية ف  مفضلة غير شا   الحالة

 °( 35 إل ) °( 15 (حرار   درجة من فالقي  السكسيني  لحام  أما

 فإنها °( 55, 45) درجة عند أما الصفر من اقل كافة التراكيا وف 

 المفضلة الحالة وه  والتركيا الحرار  باياد  وتاداد الصفر من اكبر

 LR) قي  فان(فثالي ) الاورمات  الكاربوكسيل  الحام  والمقبولة،أما

 عند التركيا تثبيت وعند كافة الحرار  درجات وف  التركيا باياد  (تاداد

 ف  ف  اياد  حصول نلاحظ الحرار  درجة وتغير معينة حالة

 وه  التركيا بانخفا  وتاداد قيمة أعل  لها °( 35 (عند)LRقيمة)

 لمحلول الجايئية التداخلات من تايد التركيا اياد  لكون المفضلة الحالة

 عكسية العلاقة أي (LR) الفصل عامل انخفا  إل  وتؤدي الحام 

 المحلول ف  الحام  جايئات اياد  أن أخر بمعن  (والتركياLRبين)
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 عند لها قي  أعل  كانت وله ا الفصل عامل من تقلل وتكتلها

(0.01M)، الحام  من الممتا التركيا بين العلاقة توضي  ولأجل 

 فالجدول (LR) الفصل بعامل وعلاقتها مختلفة حرار  بدرجات

 باياد  الممتا التركيا ياداد المالوني  حام  فف   ل  يوض (11)

 تقريبا تثبت ث  معين لحد الفصل عامل ف  اياد  يتبعه الحرار  درجة

 وتلعب كافة الحرار  درجات ف  جيد  بقيمة( 2R) المعامل عل  للحصول

 ف  واض  وه ا أيضا الفصل عامل عل  هنا للحام  التركيبية الصيغة

 الممتا الحام  تركيا باياد ( LR) قي  تنخف  حيث المالي  حام 

 الأكثر الحرار  درجات ف  جيد  علاقة عل  الحصول وت  الحرار  ودرجة

 عند الممتا التركيا ثبات فان السكسني  حام  ف  أما °( 25) من

 علاقة عل  ( والحصولLRف ) ˝انخفاضا تسبب مختلفة حرار  درجات

 لوحظ كما °(  45,55حرار ) درجة عند الممتا (والتركياLRبين) جيد 

 الجايئ  الوان باياد  الممتا التركيا ف  اياد  النتائج خلال من

 والفثالي  السكسني  حام  مثل الممتا الكاربوكسيل ثنائية للحوام 

 .الفصل وعامل الحرار  درجة بين عكسية علاقة وجود ولوحظ

 
 ثنائية للحوام  الممتا بالتركيا (LR) الفصل عامل : علاقة( 11) جدول

 .مولاري( 0.01) وتركيا مختلفة حرار  بدرجات الكربوكسيل
اسم 

 الحامض
Ci  التركيز

 RL R2 الممتز

Malonic    

15 0.16× 10-3 0.44 0.86 

25 -0.20 0.85 0.85 

35 0.28 0.73 0.93 

45 0.32 0.66 0.87 

55 0.36 0.63 0.83 

Maleic    

15 0.86× 10-4 0.76 0.84 

25 0.25× 10-3 0.51 0.75 

35 0.25× 10-3 0.089 0.95 

45 0.25× 10-3 0.063 0.97 

55 0.54× 10-3 -2.1 0.96 

Succenic    

15 2.0× 10-3 8.48 0.87 

25 3.6× 10-3 5.38 0.86 

35 2.0× 10-3 -8.62 0.81 

45 2.0× 10-3 0.17 0.94 

55 2.0× 10-3 0.53 0.91 

phthalic    

15 2.0× 10-3 0.104 0.945 

25 2.0× 10-3 0.540 0.990 

35 0.4× 10-3 0.890 0.993 

45 2.0× 10-3 0.70 0.995 

55 2.0× 10-3 0.78 0.856 

 
 :الحركية الدراسة -7

 واستخرا  الامتااا عملية دانيمكية لفه  الحركية الدراسة تستخد 

 كفاء  إل  للوصول الامتااا وميكانيكية التفاعل سرعة وثابت رتبة

 والرتبة الكا بة الأول  الرتبة (31,30)نمو ج  تحبي  حري  عن الامتااا

 ةلمعرف الحركية الدراسة أنجات وقد (Lagergren) للز الكا بة الثانية

 إل  الوصول بهدف الكربوكسيل ثنائية الحوام  لامتااا اللاا  الامن

 من الوجبات بحريقة دقيقة( 100-10) من أامنة خلال التواان حالة

 حام  لكل 2MnO المثال  الوان باستخدا  التماس امن دراسة خلال

 الحامضية الدالة وعند مولاري( 0.01) بتركيا ° 25 حرار  درجة ف 

 المالوني  للحوام  التماس امن كان حيث حام  لكل الحبيعية

 وبعد دقيقة( 100) الفثالي  ولحام  دقيقة( 60) والسكسني  والمالي 

 تركيا ف  نقصان ولوحظ الامتااا عملية عل  تأثير يوجد لا الامن ه ا

 (.الحر الحام  تركيا) الامتااا بعد الحام 

 :الأت  بالشكل الكا بة والثانية الأول  الرتبة معادلة كتابة ويمكن
 :معادلة الرتبة الأول  الكا بة. 1

)9......(..........
303.2

log)(log 1 t
K

qqq ete   

 :معادلة الرتبة الثانية الكا بة. 2

)10....(..........
11

2

2

t
qqKq

t

eet

  

 :أن حيث
eq  =(.غ /ملغ ) التواان حالة عند الامتااا سعة 
tq  =معين امن عند الامتااا سعة )t( ( غ / ملغ.) 
1K  =الكا بة الأول  الرتبة لتفاعل( 1-دقيقة) التفاعل سرعة ثابت. 
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t  =(.دقيقة) الامن 
2K  =الرتبة لتفاعل( 1-دقيقة، 1-ملغ ) التفاعل سرعة ثابت 

 بين ةالعلاق بيانيا ترس  الكا بة الأول  الرتبة حالة وف  الكا بة الثانية

)tq – elog(q الامن ضد )t( يمثل مقحعه مستقي  خح عل  نحصل 

 يمكن ميل ومن التواان حالة عند )eq( الامتااا لسعة العملية القيمة

 الكا بة الثانية الرتبة ف  أما )1K( التفاعل سرعة ثابت عل  الحصول

 مقحعه مستقي  خح عل  للحصول الامن مقابل tt/q بين العلاقة فترس 

 الحوام  عل  النمو جين ه ين وحب  2K يعح  والميل )eq( يمثل

 وتركيا )pH 6=67( مثل  ظروف أفضل عند الكربوكسيل ثنائية

 من وبامن مختلفة حرار  وبدرجات 2MnO غ ( 0.5)و مولاري( 0.01)

 او  السكسني، المالي ، المالوني  لحوام  بالنسبة دقيقة( 2-70)

 .دقيقة( 120) فكان الفثالي 

 م  الكاربوكسيلية الحوام  امتااا حركية تحاب  معرفة إن

 قي  عل  الحصول خلال من يت  والثانية الأول  المدروسة النما  

 )eq( قي  م  النظرية )eq( قي  تحاب  وان )2R( عالية ارتباح معامل

 التحاب  عد  المالوني  حام  امتااا حركية نتائج وأظهرت، العملية

 حرارية بدرجات الامتااا حركية دراسة وعند الكا بة الأول  الرتبة م 

 ت  (حيث°  45 حرار ) درجة عند معها تحاب  هنا  لوحظ مختلفة

 من) الحرار  درجات عند أما( 0.905) بمقدار )2R( عل  الحصول

 وشكل )2R( لز ضعيفة قي  عل  حصلنا (فقد ° 45 (عدا)°  55-15

 من نلاحظ حين ف  الكا بة الأول  الرتبة م  يتحاب  لا المستقي  الخح

 الرتبة م  المالوني  حام  امتااا لحركية كبير تحاب  حصول النتائج

 تراوحت )2R( بقي ( ° 15-55) كافة الحرار  وبدرجات الكا بة الثانية

 المحسوبة لقيمةا م  العملية )eq( قي  تحاب  م ( 0.999-1.0) من

 نظريا.

 نتائج بين جائ  تحاب  فهنا  المالي  لحام  بالنسبة أما

 الكا بة الأول  الرتبة نمو   م  MnO2 سح  عل  امتاااه حركية

 . ل  يوض  ( 13)والجدول الثانية الرتبة نمو   م  تا  وتحاب 

 م  السكسني  لحام  الامتااا حركية تحاب  دراسة أما    

 عند جائ  تحاب  حصل فقد الكا بة والثانية الأول  الرتبة نمو ج 

 م  تا  وتحاب  الكا بة الأول  الرتبة حركية م  (فقح° 15)

 . ل  يوض ( 14) والجدول الكا بة الثانية الرتبة حركية
 

 الأول  الرتبة نمو   م  المالوني  حام  امتااا حركية نتائج :( (12 جدول
 .مختلفة حرار  بدرجات الكا بة والثانية
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(: انحبا  حركية الرتبة الأول  الكا بة عل  امتااا حام  المالوني  5الشكل)

 °.  45عند درجة 
 

(: انحبا  حركية الرتبة الثانية الكا بة عل  امتااا حام  المالوني  6الشكل)
 °. 55,35,15 عند درجة 

 
 الرتبة نموذج مع الماليك حامض امتزاز حركية نتائج :( 13) جدول

 .الكاذبة والثانية الأولى
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 (: انحبا  حركية الرتبة الثانية الكا بة عل  امتااا حام  المالي 7الشكل)

 °. 25عند درجة 

 
(: انحبا  حركية الرتبة الأول  الكا بة عل  امتااا حام  المالي  8الشكل)

 °.  55عند درجة 

 نموذجي مع السكسنيك حامض امتزاز حركية نتائج :( 14) جدول
 .مختلفةرارة  بدرجات الكاذبة والثانية الأولى الرتبة
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*exp العملية  *cal المحسوبة نظريا 

 
 (: انحبا  حركية الرتبة الأول  الكا بة عل  امتااا حام  السكسني 9الشكل)

 °.  15عند درجة 

(: انحبا  حركية الرتبة الثانية الكا بة عل  امتااا حام  السكسني  10الشكل)
 °.  55,25عند درجت  حرار  

 

 لحام  الامتااا حركية تحاب  مد  يوض (15) والجدول  

 تا  تحاب  حصل فقد الكا بة والثانية الأول  الرتبة نمو ج  م  الفثالي 

 بالحصول الكا بة الثانية الرتبة حركية م  للامتااا العملية للنتائج وجيد

( 11)،والشكل°( 55-15) كافة الحرار  وبدرجات (12R=) قي  عل 

 من أيضا ونلاحظ الترتيب عل  °( 15,55عند) التحاب  ه ا يوض 

 امتااا حركية م  للامتااا العملية للنتائج تحاب  حصول الدراسة خلال

 تحاب  يحصل ل  حيث الحرار  درجة اادت كلما الكا بة الأول  الرتبة

( ياداد ° 35,45)حرار  درجة عند أما °( ,1525) حرار  درجة عند جيد

 قيمة عل  الحصول ت  (حيث° 55) عند هو تحاب  وأفضل التحاب 

 الكا بة الثانية الرتبة امتااا سرعة قي  وكانت(0.992) بقيمة( 2R)ل

 والشكل الكا بة الأول  الرتبة امتااا سرعة ثابت قي  من بكثير أعل 

 °(. 55 ) عند الفثالي  لحام  الأول  الرتبة حركية يوض (12)

 
 نموذجي مع حامض الفثاليك امتزاز حركية نتائج :( 15) الجدول

 .مختلفة حرارة  بدرجات الكاذبة والثانية الأولى الرتبة
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ي  (: انحبا  حركية الرتبة الثانية الكا بة عل  امتااا حام  الفثال11الشكل)

 °.  55,15عند درجت  حرار  

 
  (: انحبا  حركية الرتبة الأول  الكا بة عل  امتااا حام  الفثالي12الشكل)

 °.  55عند درجة حرار 
 

 الحوام  امتااا لحركة العملية النتائج أن سب  مما ونستنتج

 اب تتح مختلفة حرار  وبدرجات  والارماتية الاليفاتية الكربوكسيل ثنائية

 .الكا بة الثانية الرتبة معادلة م  جيدا

 عل  تمتا الحامضية الجايئة انيونات أن الحركية الدراسة تشير

 وباستمرار °( 25 بدرجة) 2MnO سح  عل  الموجود  الفعالة المواق 

 الامتااا سح  وصول حت  الامن بمرور وتاداد تماسها امن من بدءا

 حالة إل  والوصول للامتااا المثال  الامن عند الإشباع حالة ال 

 حالة عند الامتااا سعة تبق  حيث والابتااا الامتااا عملية بين التواان

 امتااا عملية حصول وعد  الامتااا امن اياد  م  مستقر  التواان

 واحد  حبقة بتكوين الامتااا اياوثير  م  ينسج  الاستنتا  وه ا إضافية

 حبقات تكوين وعد  المواق  لكافة تا  إشغال بعد السح  عل  ممتا 

 الفثالي  حام  أما الأول  الحبقة فو  تمتا السح  عل  أخر  امتااا

 .دقيقة( 100) لحد التواان حالة عند امتااا سعة أعل  إل  فالوصول

 عل  الكربوكسيل ثنائية الحوام  لامتااا الثرمودانيميكية الدراسة -8
 2MnO سح 

 ف  أهمية  ات الامتااا عملية ف  الثرمودانميكية للدراسة إن

 عل  الحام  جايئات امتااا عملية اتجاه عن جيد  معلومات إعحاء

 الامتااا نظا  وحالة عليها تسيحر الت  القو  وحبيعة 2MnO سح 

 الت  القو  ونوع والممتا  الماا  الماد  بين التداخل حصول حيث من

 السح  عل  الامتااا عملية حصول عن فضلا العملية ه ه من تنتج

 الحر  جبس حاقة إشار  معرفة من تلقائية غير أو تلقائية بعملية G 

 تقالان لانجاا الحرارية بالحاقة تاويده إل  يحتا  الامتااا نظا  كون أما

 ه ه امتااا عملية أن أو الصلب السح  إل  المحلول من الجايئات

 إشار  خلال فمن للحرار  باعث الجايئات H يت  الت  القيمة وان 

 الماا  الماد  بين التداخلات أو القو  نوع ستحدد عليها الحصول

 أن هل هو مفاده استنتا  إل  الوصول يت  وب ل  وحبيعتها والممتا 

 تكون 2MnO سح  عل  الكربوكسيل ثنائية الحوام  امتااا عملية

 إشار  حين ف  كيميائية أ  فيايائية S الامتااا نظا  حبيعة ستحدد 

 ه  أ  منتظمة بمواق  السح  عل  مستقر  جايئات وجود إل  يميل هل

 معينة هيئة عل  استقرار دون السح  عل  مستمر  حركة حالة ف 

 المحلول ف  أ  أفضل السح  عل  الجايئات انتظا  مد  عن فضلا

 .اكبر انتظا  ف  كانت

 من عليها الحصول ت  الت  النتائج( 16) الجدول  يوض 

 مختلفة حرار  درجات ف  الدراسة قيد للحوام  الثرمودانميكية الدراسة

 الموجبة الإشار  تشير حيث(، ° 15-55) من H  للحوام 

 للحرار  ماص الحوام  ه ه امتااا نظا  أن إل ( المالي ، المالوني )

 تشير حيث الامتااا كفاء  اياد  إل  يؤدي الحرار  درجة اياد  وان

 درجة اياد  عند الامتااا لعملية المئوية النسب ف  اياد  إل  النتائج
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 عند ولكن عامة بصور  الدراسة قيد المستخدمة التراكيا كافة وف  الحرار 

، الامتااا كفاء  اياد  إل  الحرار  درجة اياد  تؤدي العالية التراكيا

 عند حيث أفضل امتااا نسبة عل  للحصول إضافية حاقة إل  وتحتا 

 عند %13.6 إل  %4.24 من الامتااا نسبة تتحول التركيا ه ا

 مولاري( 0.01) يستخد  تركيا اقل عند أما°( 55- 15من) الانتقال

 وه ا°(   55-15) من الانتقال عند %36 إل  %16 من النسبة فتحول

 حام  ف  الحالة علماأن.للحرار  ماصة الامتصاص عملية أن يؤكد

 إشار  حيث تختلف السكسني  H 20.145  قليل وبمقدار سالبة-( 

)mole/JK للحرار  باعثة الحام  ه ا امتااا عملية أن إل  يشير 

 ف  حدوثها يمكن الحام  له ا الامتااا عملية وان قليل وبمقدار

 الامتااا كفاء  من تايد درجة اياد  وان والعالية الواحئة الحرار  درجات

 أن هو هنا بالاهتما  الجدير  النقحة ولكن الأحوال كل ف  الحام  له ا

 حال حالها حاقة إل  وتحتا  الحام  له ا تلقائية غير الامتااا عملية

 قي  إشار  كانت حيث والمالي  المالوني  حامض  G وبقي  موجبة 

 إل  يؤدي الحوام  امتاااه ه لنظا  تاود قليلة حاقة أن حيث قليلة

 قي  نتائج وان وارتباحها الصلب السح  إل  المحلول من انتقالها

 H  كيلو )-25.24( إل  )-20.14( من تتراوح كانت الجدول ف 

 بين تربح الت  القو  أن عل  السابقة استنتاجاتنا تؤكد القي  وه ه جول

( الضعيفة القو  نوع من ه ) الممتا  والجايئات الصلبة الماد  سح 

 يحصل ول ( فاندرفالا قو ) كهروستاتيك  تجا ب او فياياوية قو  وه 

 حاجة وعد  واحد  امتااا حبقة وجود عن فضلا لها كيميائ  امتااا

 امتااا وحصول أخر  جايئات لامتااا إضافية حاقة إل  النظا 

 عملية عن فضلا امتصاص عملية حدوث عل  يدل تقد  وفيما فيايائ ،

 السح  عل  الحام  جايئات تنتشر الحرار  درجة باياد  إ  الامتااا

 السح  بين المتبادل الفعل اياد  إل  يؤدي مما انتشارها سرعة وتاداد

 وه ه الحرار  درجة باياد  الروابح ه ه وتاداد الممتا  والجايئة

 .(29,28)الأدبيات م  تتف  الاستنتاجات

 قي  أما   S  الممتا  الجايئات وض  عن صور  تعح  الت 

 إشار   ات والمالي  المالوني  لحوام  كانت فقد (32,30)السح  عل 

 حالة ف  الانيون  بشكلها الحامضية الجايئات أن يعن  ه ا موجبة

 .السح  عل  مستمر  حركة

 أكثر المستمر  الحركة وه ه الامتااا عن فضلا  كرسابقا كما  

 تكون لا الممتا  الجايئات فان وعليه الحورالسائل، ف  عليه كانت مما

 ˝محددا ˝نسقا تأخ  أي محدد  قنوات أو مواق  ف  السح  عل  منتظمة

 نظا  حاجة إل  تشير الاستنتاجات وه ه (30)الأدبيات م  يتف  وه ا

 . السح عل  الجايئات امتااا كفاء  لاياد  الحرار  اكتساب إل  الامتااا

 قي  كانت بينما   S  يشير وه ا سالبة السكسني  لحام 

 الحامضية والجايئات فقح امتااا بل امتصاص عملية حصول عد  إل 

 الةح ف  وليست الامتااا مواق  ف  انتظاما أكثر الانيون  بشكلها الممتا 

 ف  عليه كانت مما أفضل الامتااا سح  عل  وانتظامها مستمر  حركة

 لز الموجبة الإشار  إن.السح  عل  امتاااه كفاء  ف  اياد  م  المحلول

 S النظا  عشوائية ف  تايد الامتااا عملية اياد  أن إل  تشير 

 قي  جمي  أن النتائج من وتبين المدروس S أو القي  ف  متقاربة 

 يعح  المدروسة الحرارية الدرجات مد  ف  قيمها تغير وعد  متساوية

 المعلومات يؤكد الاستنتا  وه ا فيايائ  الامتااا حبيعة أن عل  دليلا

 إشار  قي  من عليها حصول ت  الت  H  أن إل  أشارت الت 

 .فيايائ  الامتااا

 يختلفان والفثالي  السكسني  حامض  أن سب  مما ونلاحظ  

 الاليفاتية الثلاثة الحوام  من الرغ  عل  السابقين الحامضين عن

 هو الامتااا لحالة الظروف كافة تثبيت م  الحاصل الاختلاف وسبب
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 تآصر لحصول إمكانية يوجد لا حيث للحام  التركيبية الصيغة

 :الأول التأين بعد الجريئة ف  هيدروجين  ضمن 

C-oH

CH2 -H+

CH2

C-oH

o

o

CH2

CH2

o

o

C-O

C-O-H

 
 

 صعب الجايئة ف  ضمن  هيدروجين  تآصر تكوين إمكانية إن

 حصول إمكانية ولكن مستقر  تكون غير وه ه سباعية حلقة ستكون لأنه

 تكوين وان ممكن العالية التراكيا ف  وخصوصا بين  جايئ  تداخل

 وحصول الأول البروتون تأين إل  تؤدي الضمنية الهيدروجينية الآصر 

 الفيايائية الخصائص عل  سيؤثر وه ا الحامضية للجايئة استقرار

 تتكون لا عندما  ل  عكس الثان  التأين حصول صعوبة م  للجايئة

 الانيونات عدد اياد  إل  سيؤدي وه ا الضمنية الهيدروجينية الآصر 

 اياد  فان أخر  ناحية ومن السح  عل  امتاااها كفاء  واياد  الموجود 

 كبير ميل يجعل السكسني  حام  ف  الحال هو كما الجانبية السلسلة

 المواق  لمهاجمة الحامضية الجايئة نهاية ف  الموجود  الجائية للشحنة

 مثل صغير  الجانبية السلسلة تكون وعندما الصلب السح  عل  الفعالة

 السلسلة عل  تؤثر الكاربوكسيلية المجموعة قحبية فان الخلي  حام 

 .بسهولة الجانبية

 جعلت السكسني  لحام  التركيبية الصيغة أن القول خلاصة  

 المالوني ) الحامضين من السح  عل  انتظاما وأكثر تلقائيا امتاااه

 ف  وجودها وعد  المالي  حام  ف  المادوجة الآصر  بوجود( والمالي 

المالوني  فقح ف   واحد  -CH مجموعة ووجود السكسني  حام 

 الفثالي  لحام  العملية النتائج وتظهر والسكسني ، واثنتين ف  المالي 

 الممتا  الجايئات وانتظا  للحرار  وماصة تلقائية غير امتاااه عملية أن

 .السكسني  حام  من انتظاما اقل السح  عل 

 
 . الكربوكسيل ثنائية الحوام  لامتااا ΔS, ΔH, ΔG قي  :(16) جدول

Acid K° 
ΔG 

KJ/mole 

ΔH 

KJ/mole 

ΔS 

KJ/mole/K° 

M
a

lo
n

ic
 288 3.975 

1
8

.5
5

 

0.0506 

298 3.444 0.0506 

308 2.433 0.0523 

318 1.983 0.0520 

328 1.555 0.0518 

M
a

le
ic

 

288 4.790 

2
5

.2
4

 

0.071 

298 1.440 0.079 

308 1.490 0.077 

318 1.530 0.075 

328 1.580 0.072 

S
u

cc
in

ic
 288 3.330 

-2
0

.1
4

5
 

-0.082 

298 1.44 -0.073 

308 3.56 -0.077 

318 3.68 0.075 

328 3.790 -0.073 

P
h

th
a

li
c
 288 9.554 

3
0

.1
9

6
 

0.072 

298 9.316 0.070 

308 8.400 0.071 

318 6.742 0.073 

328 7.336 0.069 

( ه  HΔأن قي ) للامتااا الملاحظ من النتائج الثرموداينميكية

مما يشير إل  أن صحة استنتاجاتنا السابقة حول 40kg/mole)اقل من)

بحبقة واحد  أو عد  حبقات  2MnOحصول امتااا فيايائ  عل  سح  

 .،وه ه النتائج تتحاب  م  معظ  اياوثير  الامتااا لفرندل  ولانكماير

 
 الكاربوكسيل.( :علاقة أرهينيوس للحوام  ثنائية 13الشكل )
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 المالوني . لحام  مختلفة حرار  درجات ف  الاياوثير  :(14)الشكل

 

 

 الاياوثير  ف  درجات حرار  مختلفة لحام  المالي . :(15)الشكل

 الاياوثير  ف  درجات حرار  مختلفة لحام  السكسني . :(16)الشكل
 

 .الفثالي  الاياوثير  ف  درجات حرار  مختلفة لحام  :(17)الشكل
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ISOTHERM ADSORPTION STUDY OF THE SOME DICARBOXYLIC 

ACID BY MANGANESE DIOXIDE 
KHALEL  I. AL-NIEMI    IBRAHIM Y. MOHAMMED   SAFWAN AL-DOBONI 

 

ABSTRACT: 

The adsorption process for Aliphatic and Aromatic  dicarboxylic acid on manganese dioxide was studied 

briefly as a polluted material which produced in nature. The result showed that the anions of acid molecules were 

adsorbed on the surface of MnO2 depending on the pH of the solution and the shape of molecule. The aliphatic acids 

were partially enforcement with Langmuir isotherm and completely with Freundlech isotherm, but phthalic acid 

agreed with Langmuir only. The kinetic studies of pseudo first and second order were applied on this system. The 

adsorption process was endothermic except succinic acid, non- spontaneous and the nature of forces  between the acid 

molecules and surface were physical in nature ,where the molecules in continues motion on surface and unsystematic 

except for succinic acid.  


