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 الشكــــــر والتقدٌــــــــر

 

سِهِ ۖ  وَلَقَد    ﴿ كُرُ لنَِف  ٌَش  مَا  كُر  فَإنِه ٌَش  ِ ۚ وَمَن   كُر  لِِلّه مَةَ أنَِ اش  مَانَ ال حِك  نَا لقُ   ٌ ﴾ آتَ  

12 ســورة لقمان  // آيــه   

  -عليه وسلم ( :الله صلى الله ) قال رسول 

كُرُ »  ٌَش  َ مَن  لا  كُرُ اللَّه ٌَش  «النهاسَ لا   

( صلى الله عليه وسلمالله ) صدق رســول   

أحمدددد الله لىدددالى أورا وآلدددرفا علدددى فللذدددل فلىإددديم فلددددم ماحادددل نيدددا    دددم ألقددددم  ال ددد ر لمدددن 

فذدددل ما ر ياقعددد  علدددلل وفلددددم فلح ي دددين علدددى  دددل   دددودهم مادددد لحإددد  وردلدددل نلدددى هدددد  

  ... فللحإات فلم ار    أالم يا أ ل وأمل ا احل وفرحلل و ل  لء  ميل فل حيالل

ويسدددرال أن أو ددده فل ددد ر فل نيدددل ل دددل مدددن اصدددحال أو أر ددددال أو سددداهم لدددو   دددلء قليدددل 

أو و  ادددل فدددل نعددددفد هددددف فل حدددج ونيصدددالل للمرف ددد  وفلمصدددادر فلمعلو ددد  فدددل أم مرحلددد  

 من فلمرفحل فللل مررت   ا .. 

وفلملم ددددل ومددددن  ميددددل فل ددددشم ألقدددددم  ال دددد ر وفللقدددددير لر ددددال فلىلددددم ) أسددددالدلاا فل ددددرفم ( 

 ال دددادر فللدريسدددل ) ل امىددد   ا دددل /  ليدددـ  فلىلدددوم ( و دددا(لب ) قسـدددـم فل يميددداء (  ددداللش  

  ف(لقاب وفلرلب فلىلمي  و ال نيل وفرملاان لما قدموف لاا لشل فلمسيرة فلىلمي  ...

 

 وفل  روألب  اللقدير 

 {أحمد فوزي حلبوص الدكتور   }

لددل مددن عددون ومسدداعدة لددشل فلددرة فل حددج فلىلمددل  وفدعددوف الله  قدمددـه  فر ددرف  لمددا  أسددلاد

 فلىلمي  ... مسيرلـه اللوفيق وفلصح  وفلىافي  وفلمنيد من فللألق فل  عليهأن يمن 
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 ألقدم  أسمى آيات فل  ر وفرملاان وفللقدير وفلمح   نلى 

 {  عباس جاسم عطٌةد  أ.} 

 إسماعٌل { إدرٌس } الأستاذ حسٌن 

 

هدددف فل حددج فلملوفذدد     نالددا    ااددت لاددا عواددا فددل  قيمددهلاددا مددن لو ي ددات  أسدددو علددى مددا 

 منيدددد مدددن فلصدددح   ل دددممادددا أسدددمى ع دددارفت فل ددد ر و نيدددل فرملادددان   واسدددأل الله فل دددم 

 وفلىافي    أمين . 

 

وأليددرفا ولددير آلددرفا ألقدددم  ال دد ر وفللقدددير ل ددل مددن مددد يددد فلىددون وفلمسدداعدة  وأن يوفقاددا 

للدمدددد  فلىددددرفق و ددددى ه وأهلدددده ... وفلحمددددد   رب فلىددددالمين وفلسددددشم وفلصددددشة علددددى الله 

 ( . صلى الله عليه وسلملالم ف(ا ياء وفلمرسلين محمد ) 
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 الأهــــداء

   

بِ »   ٌ ونَ إلَِى عَالمِِ ال غَ مِنُونَ وَسَتُرَدُّ ُ عَمَلكَُم  وَرَسُولهُُ وَال مُؤ  ٌَرَى اللَّه مَلوُا فَسَ هَادَةِ وَقُلِ اع  وَالشه

مَلوُنَ   تُم  تَع  ئُكُم  بِمَا كُن  نَبِّ ٌُ «فَ  

105ســورة فللو   // آيــه   

 

 سم الله وفلحمد وفل  ر   رب فلىالمين فلدم  اىم  للم فلصالحات فلحمد   فلدم  لوفيقه 

ولس يل ماه  ل فل عش  ف ملت مسيرلل فلىلمي  وفال ت درفس  فل  الوريور للللح مىل فن 

  اء الله ففاق حياة فلرى وهل حياة فلماسلر  أدن الله. 

 

 والدي 

فلى من علمال مىاال   ير   فلحقيقل للر ول  فلمىاىلى ما   فلحب وفلحيا  فلى روحك فلعي ه ف

أ ل فلح يب رحمه الله   فل فلحيا  فلى من لر يت على يد  أ ل فلح يب فلدم لن يألل  م له أ دآ

.. تما حييوعيب  رفك فلن أاساك ف دف عليه   

 

 والدتً  

ر ما ر للاح فللرص  دفئماا لل (قول لك   رفا . .  ور ما ر أملك دفئما  رأة فللى ير عن 

 ف نفرملاان وفلىرفان ول ن ي لل أن لىرفل يا اور فلىين وم    فللؤفد . . أن لك ولوفلدم 

الله  حماك  ل ما فلروح وفلقلب وفلىين هدي  رليص  ل ل ما قدملما  . .  ليقدمفرص  وفحدة  يالإر

. .   عصلورف مغردف  ملأ حيالاا  أعدب ف(لحان ...وأدفمك    
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  رفٌقة دربً

لل فل  ير فل صور قدمت فلساد وفلىعاء . . . ف اات نلى أروع من  سد فلحب   ل مىاايه . . 

دفئماا .  مىك  سأعيش فل  ر من ص ر وأمل . . لن أقول   رف    ل   

 

 أخواتً 

فلمح   فللل ر لاذب . . . وفللير  ش حدود . . نلى من  ار ل م  ل حيالل . . أالن نهرفت 

 حيالل .. لمددا ا  ى ق أ دم . . أالما  وهرلل فل ميا  و انم فلغالل   حما ما الله . 

 

م   ا ل مللرة لل ...فلى  قي  فهلل يا من ر يلس  فلم ال لد رهم ول ن و وده  

أهدم ل م أعيب فللحيات وأصدق فلى ارفت فلى من ساروف مىل فل در ل فلى من لحملوف مىل 

 م ق  عريق فلا اح ... فلى رفقاء دروب رحاب فل امى  .

فلى فرصدقاء فلدين لمينوف  الوفاء وفلىعاء من ف(لوة وف(لوفت ... أهدم ل م  لمات فلحب 

ي ىل ا الله  لمات فلودفع ...وفرحلرفم وأن ر   

 

وفل آلر فل شم أهدم فل مي  حرو  فلحب وفرحلرفم ل ل من وق  مىاا وسادف ول ل ر أاسى 

 أحد من ف(ح اب وفرعنفء ... وفلل م فحلإ فلىرفق وأهله و ى ه وفاصر    مي  ف(نمان ..
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   الخلاصـــة

 

يددددلم فددددل هدددددف فل حددددج درفسدددد  عوفمددددل فلمددددؤ رة علددددى قا ليدددد  فملددددنفن صدددد غ  

( علددددى سددددعح فو سدددديد فلسدددديلي ا  و يددددلم درفسدددد  B.B.G) سددددمارك  ددددرفون  ددددل 

ملللددد  فلإدددرو  فلمدددؤ رة علدددى دلدددك م دددل درفسددد  لدددأ ير ونن فلمدددادة فلمدددانة و 

لحديدددد فلدددونن فلم دددالل فلددددم لدددلم عليددد  عمليددده فرملدددنفن حيدددج و دددد أن أفذدددل 

 دددددم درفسددددد  لدددددأ ير لر يدددددن فلصددددد غ  و مىرفددددد  فللر يدددددن  (0.15gm)  وونن هددددد

(  دددم درفسددد  لدددأ ير فلدددنمن علدددى قا ليددد  فملدددنفن ppm5فرم دددل لشملدددنفن و هدددو )

  .(min 30فلص غ  و فن ففذل نمن للم فيه عملي  فرملنفن هو )
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 ل الأولالفصــــ

Chapter one 

 

 الأمتــــــساز

Adsorption 
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  Introduction  لمقدمــةا1 .

 : بذة تارٌخٌةن

فسددددلمرفر فللىامددددل مدددد  فل ددددار ون وفلسدددداع م ددددارت فسددددللدفمه فلددددى  ددددرون فلصددددلات  أدى

فرملنفنيدددد  لدددده ممددددا نفد مددددن فهميلدددده   دددد ل   يددددر   و ااددددت أولددددى فللع يقددددات فلصددددااعي  

م   ند  1794لىمليدددد  فرملددددنفن فددددل  ريعاايددددا ا ايدددد  فلقددددرن فل ددددامن ع ددددر و اللحديددددد عددددام 

 ف(لوفن ماه .  وننفل فسللدم فل قصر فلس ر 

وعاددددد فادددددرع فلحددددرب فلىالميدددد  ف(ولددددى وإ ددددور فرسددددلح  فل يميائيدددد  وفسددددللدفم ف(لمددددان 

فلغددانفت فلسددام  فددل هددد  فلحددرب   إ ددرت فلحا دد  نلددى مددوفد دفت صددلات فملنفنيدد  عاليدد  

 ( 2-1)ل .  وهاا  رنت أهمي  فرملنفن  وفسع  فل ار ون فل هدف فلم ا

درر فملددددددنفن  ىدددددد  فصدددددد اغ فرنو ف(حاديدددددد  فرايوايدددددد  و ىدددددد  م  1967وفددددددل عددددددام 

(  اسدددللدفم  ىددد  فلمدددوفد فل وليمريددد   M : 2L1مىقددددفت فلصددد غ  فلدددن فلمحذدددر  اسددد   ) 

 مددددوفد م  1971وفسددددللدم فل ددددار ون فلما ددددع وفل ددددار ون فللددددام فددددل عددددام    مددددانة مددددوفد 

 ( 3-4) ى  فرص اغ فلحامذي  وفلقاعدي  من فلمحاليل فلمائي  . لإنفل مانة 

أن ميدددا  فللذدددشت فلصدددااعي  تال دددا مدددا ل دددون مسدددرعا  ول دددا سدددمي   Hamodaوقدددد وذدددح  

عاليددد    لددددلك فدددان فنفلددد  فلمدددوفد فلملو ددد  ما دددا أصددد ح ذدددرورة حلميددد    وقدددد لدددم فسدددللدفم 

مددد  فرملدددنفن فللقليديددد  فل دددار ون ولسدددللدم فتلدددب فاإ    مدددوفد مدددانة مللللددد  ل ددددف فلغدددر 

  فلما ع  مادة مانة .

أن فلسددد ب فدددل  لددداءة فسدددللدفم فل دددار ون فلما دددع  مدددادة مدددانة رنفلددد    Robertقدددد ف  دددت ل

فلمدددوفد فلمدف ددد  فدددل فلمددداء يىدددود نلدددى فرعددددفد فل  يدددرة مدددن فلمسدددامات فلسدددعحي  فللدددل ل ىدددل 

فلح ددم فللىلددل فلمددؤ ر فذددشا عددن فلمسدداح  فلسددعحي  فلمىرذدد  لشملددنفن وفسددى  اسدد   نلددى 

 ( 5) فم ااي  فسلىادله .

ند أن  لددداءة فرملدددنفن للاددداقب  مدددرور فلدددنمن   و ددددلك يلعلدددب فسدددل دفل فل دددار ون فلما دددع 

أو نعددددادة لا دددديعه  وفسددددع  فلحددددرفرة أو فللر يددددن وفن سددددى  فرملددددنفن للادددداقب مدددد  نيددددادة 

 ال ددار ون فلما ددع   دد ل   يددر حدددي اا فلددل در دد  فلحددرفرة . وقددد لوسدد  فرهلمددام  ددارملنفن 

 درفسددد   ديددددة .لدددم لعدددوير ادددوع آلدددر مدددن فل دددار ون فلما دددع يددددعى فل دددار ون فلمغااعيسدددل
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فل دددار ون عدددن عريدددق لحميدددل  سددديمات صدددغيرة مدددن فل دددار ون فلادددوع مدددن  وحذدددر هددددف

 فلما ع على سعح   ريلات فلحديد فلمائي   مادة ساادة. 

ادة فلمددددانة عددددنل فلمددددوفد دفت فلصددددلات فلمغااعيسددددي     ددددان فل ددددد  مددددن لعددددوير هددددد  فلمدددد

ف  لددت فلدرفسدد  أن ل دددف فلاددوع مددن فل ددار ون فلما ددع  لدداءة عاليدد  فددل فملددنفن فاددوفع مللللدد  

مدددن فلمر  دددات فلىذدددوي  فلدفئ ددد  فدددل فلمحاليدددل فلمائيددد  . وفسدددللدم فل ددداح ون  ىددد  فصددد اغ 

فلحا ددد  فلىديدددد مدددن فل ددداح ين نلدددى لقدددد دفىدددت  فرنو فلدفئ ددد  فدددل فلمددداء  امدددود  للدرفسددد  . 

لحذدددير مدددوفد مدددانة  ديددددة رسدددللدفم ا فدددل فرتدددرف  فل ح يددد  فلمللللددد  و دددان فل دددد  مدددن 

لحذدددير هدددد  فلمدددوفد فلحصدددول علدددى مدددوفد مدددانة يم دددن فسدددلىمال ا فدددل لع يقدددات لاصددد  أو 

 موفد سانة من مصادر ع يىي  رليص  فل من . 

مددانة  يدددة عددن عريددق صدد ر أحددد فلمر  ددات   لحذددير مددادة فقددد قددام م موعدد  مددن فل دداح ين

فالدددين ( مددد  مر دددب  – 4،1-ادددائل فلم يدددل   - 6,2  فل وليمريددد  فلمىروفددد   دددـ )  دددولل فو سدددل

n-  ا رور لدددام  و دددود  ىددد  فل سددديمات فلمغااعيسدددي  فلدقيقددد  وفسدددللدمت هدددد  فلمدددادة فدددل 

ر  ددددات فملددددنفن أصدددد اغ فرنو فلمحذددددرة مددددن مر  ددددات فل ش ددددل فايددددل مي ددددان و ىدددد  فلم

 ( 6)فلحلقي  تير فلمل ااس  من فلمحاليل فلمائي  . 

ف  ددددت فلدرفسدددد  أن هادددداك للاولدددداا   يددددرفا فددددل فملددددنفن فلصدددد غات فلمللددددارة   وقددددد أإ ددددرت 

 فلص غات فلمحذرة من فلمر  ات فلحلقي  تير فلمل ااس  فملنفنفا فقل . 

عريددق ل ددوين  وفددل درفسدد  ألددرى ل ددأ  ىدد  فل دداح ين نلددى لحددوير فل ددار ون فلما ددع عددن

مر  دددات فو سددد ياي  علدددى سدددعوح فادددوفع ملىدددددة مدددن فل دددار ون  اسدددللدفم عوفمدددل مؤ سددددة 

مللللددد  لسدددللدم ل ددددف فلغدددر  وقدددد فسدددللدم فل دددار ون فلمحدددور   دددد  فلعريقددد  رنفلددد   ىددد  

 ( 7) فيواات فلللنفت من ملللات فلميا  فلصااعي  عن عريق فرملنفن .

فللىالددددد  علدددددى مدددددوفد مدددددانة رعذدددددوي  هدددددل ودرر آلدددددرون فملدددددنفن  ىددددد  فرصددددد اغ 

 ( 8) فل و اسيت فلما ع و ى  فرعيان فلمحذرة .

إ دددرت فلمدددوفد فلمدددانة فلمسدددللدم   لددداءة فملدددنفن عاليددد  فذدددشا عدددن فم اايددد  فسدددلىادة للمدددادة ف

وفسددددللدم  ( .  pH=  5.5فلمددددانة   لدددداءة مقار دددد  لمددددا يإ ددددر  فل ددددار ون فلما ددددع عاددددد ) 

و ىددد  أادددوفع فرعيدددان فلرمليددد  دفت  Fly ashلرمددداد فلعدددائر  ددداح ون آلدددرون  ادددوع مدددن ف
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فلمحلددددوى فلددددوفعو مددددن فلمددددوفد فلىذددددوي  فددددل فملددددنفن م موعدددد  مددددن فرصدددد اغ فلل اريدددد  

 ( 9) ( . Batchفلىالق  فل فلمحاليل فلمائي   عريق  فلدفى  فلوفحدة ) 

(  5-60وقدددد فا دددن فل حدددج فدددل إدددرو  فللدددوفنن وفدددل مددددى مدددن فللرف يدددن يلدددرفوح  دددين ) 

ملغددددم / للددددر . فإ ددددرت الددددائج فلدرفسدددد  أن سددددى  فرملددددنفن للادددداقب مدددد  فنديدددداد لر يددددن 

 فلمحلول    ما أععت فلالائج عشقات لعي   يدة عاد لع يق مىادل  فرادلخ . 

( فددددل درفسدددد  فملددددنفن فيواددددات  Activated Bentoniteفسددددللدم فل الواايددددت فلما ددددع ) 

 و اسللدفم إرو  ل ري ي  ملللل  .  فلاحار وفلاي ل من فلمحاليل فلمائي 

وقدددد لذدددمات فلدرفسددد  لدددأ ير  دددل مدددن فللر يدددن وفلدفلددد  فلحامذدددي  ودر ددد  فلحدددرفرة علدددى 

 ( 10) سى  فرملنفن .

( م 25-45 )  لدددت فلدرفسددد  أن فملدددنفن هدددد  فريوادددات يقدددل مددد  نيدددادة در ددد  فلحدددرفرة مدددنأ 

 ( .  5 نلى 3ويندفد م  فندياد فلدفل  فلحامذي  للمحلول من ) 

ول دددأ آلدددرون نلدددى فسدددللدفم  ىددد  فلعحالدددب وفلحلنوادددات فل حريددد  فلمو دددودة فدددل سدددوفحل 

(  مددددوفد مددددارة حيويدددد  رنفلدددد  فل ددددادميوم .  Galician Coast ددددمال تددددرب فسدددد اايا ) 

وف دددلمل فل حدددج علدددى درفسددد  لدددأ ير  دددل مدددن فلدفلددد  فلحامذدددي  وفللر يدددن ودر ددد  فلحدددرفرة   

 .  فذش عن درفس  حر ي  فرملنفن

وفإ ددرت فلدرفسددد  أن فرملددنفن يل ددد  حر يددداا فلللاعددل مدددن فلمرل ددد  فل اايدد  فل اد ددد  . وفععدددت 

ورا ميدددر ولدددوج فذدددشا   لراددددلخ فل ياادددات فلىمليددد  عشقدددات لعيددد  لىددددد مدددن فرينو يرمدددات

 ( 11)را مير .  -عن فينو يرم فرادلخ

ودرر فل ر دددددرم فلىوفمدددددل فلمدددددؤ رة علدددددى فملدددددنفن عددددددد مدددددن فصددددد اغ فرنو فلمحذدددددرة 

ملل ريدددداا و ىدددد  مىقدددددفل ا علددددى فللحددددم فلما ددددع وف ددددلملت هددددد  فلىوفمددددل علددددى  ددددل مددددن 

فللر يددددن وفلدفلدددد  فلحامذددددي  ودر دددد  فلحددددرفرة   وفوذددددحت فلدرفسدددد  أن سددددى  فرملددددنفن 

 ادة در   فلحرفرة . لمحاليل فرص اغ وفلمىقدفت فلمدروس  للااقب م  ني

وفععدددت فل ياادددات فلىمليددد  فلمحصدددل علي دددا مدددن فلدرفسددد  مىدددادرت لعيددد   يددددة عادددد لع يدددق 

فينو يرمدددل فراددددلخ ورا ميدددر فذدددش عدددن دلدددك فقدددد لدددم حسددداب عددددد مدددن فر ىددداد فل ادسدددي  

  (12) وفل  اف  فرل لرواي  للص غات فلمدروس  ودرفس  عشقل ا   لاءة فرملنفن .
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   Adsorptionزاز الأمت 1.1

(   ند  Surface Chemistryيىددددد ف(ملددددنفن مددددن أهددددم فلحقددددول فددددل  يميدددداء فلسددددعح ) 

أذددددحى ف(ملددددنفن وفلىامددددل فلمسدددداعد حاليدددداا علمددددين  ددددالغل ف(هميدددد    ر ل دددداد لللددددو أيدددد  

صددددااع  مددددن فلصددددااعات فلقائمدددد  فددددل عصددددراا فلحددددالل مددددن فرسددددللادة ما مددددا    مددددا وفن 

صدددااعات فل لدددرول وفلنيدددوت وف(ل دددان وف(صددد اغ ليدددر م دددال علدددى أهميددد  ف(ملدددنفن وفللىدددل 

 ( 13).  فلمساعد فل اموها ولعورها

نن فرسدددللادة مدددن لع يقدددات ف(ملدددنفن ر لقلصدددر علدددى فل اادددب فلصدددااعل ونامدددا للىددددى نلدددى 

 وفادددب ألدددرى مدددن أهم دددا فلللدددوج فل يئدددل و فلم دددارت فلع يددد  ومدددا يلىلدددق ما دددا فدددل مىال ددد  

 حارت فللسمم و لحذير فلىقاقير . 

ة ألدددرى   وهدددو إددداهرة ل مددد  مدددادة   ددد ل  نيئدددات أو درفت أو أيوادددات علدددى سدددعح مددداد

وف(م لددد  علدددى فرملدددنفن   يدددرة ادددد ر ما دددا فملدددنفن حدددام  فللليدددك علدددى فللحدددم فلحيدددوفال 

وفيددده لل مدددد   نئيدددات فلحددددام  علدددى سددددعح دقدددائق فللحددددم   وأملدددنفن فل يدددددرو ين علددددى 

 ( 14-15)أسعح  ى  فلللنفت  الاي ل وفلحديد . 

(    مدددا  Adsorbate)  لسدددمى فلمدددادة فللدددل لىددداال ف(ملدددنفن علدددى فلسدددعح  المدددادة فلمملدددنة

 . ( Adsorbentيدعل فلسعح فلدم يلم عليه ف(ملنفن  السعح فلمان ) 

قددد يقلصددر فرملددنفن علددى ل ددوين ع قدد   نئيدد  وفحدددة علددى فلسددعح فلمددان   ولدددعى عادئددد 

( . وي دددددمل ف(ملدددددنفن  Unimolecular Adsorptionلنفن ف(حدددددادم فل نئيددددد  )  دددددا(م

فحياادددداا علددددى ل ددددوين عدددددة ع قددددات  نيئيدددد  علددددى فلسددددعح فلمددددان ولسددددمى فلىمليدددد  عادئددددد 

 Multimolecular Adsorption) ) .(16 )   ا(ملنفن ملىدد فل نئيات

( للسددعح  ΔG)   ( Free Energyاقصددان فددل فلعاقدد  فلحددرة )   ف(ملددنفن عددادة  يصددحب

( رن  ΔS ) Entropyاقدددب فدددل ف(الرو دددل  يرففقددده(    مدددا  Adsorbent)      فلمدددان

فل نئيدددات فللدددل لىددداال ف(ملدددنفن لصددد ح مقيددددة  سددد ب فرل اع دددا  ددددرفت فلسدددعح   و ددددلك 

 للقد  ى  من در ات حريل ا قياساا  الحال  فللل  اات علي ا ق ل ف(ملنفن . 
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 ΔGويلرلب على لااقب فلعاق  فلحرة 

(  ΔH) (Heat Contentفدددل وقدددت وفحدددد لاددداقب فلمحلدددوى فلحدددرفرم )  ΔSوفرالرو دددل 

  مو ب فلىشق  فل رمودياامي ي  فللل لر ع فل ميات فل شج مىاا فل در   حرفرة مىيا  

 

ΔG = ΔH – TΔS 

 اهمٌة الامتزاز 2.1

علدددى فلدددرتم مدددن أن فرملدددنفن يىدددد مدددن فللقايدددات فلقديمددد  فااددده يمللدددك مدددن فرهميددد  مدددا ي ىدددل 

صدددااع  فدددل فلوقدددت فلحاذدددر ر لسدددلغال عاددده فدددل لع يقال دددا وفسدددللدفم ا   ف دددو يسدددللدم أم 

فدددل صدددااعات فل لدددرول وفرصددد اغ وفلصدددااعات فلغدفئيددد   دددالنيوت وف(ل دددان وتيرهدددا مدددن 

ول لدددل فر دددارة نلدددى فاددده ل ددداد ر لو دددد صدددااع     فلصدددااعات فللدددل ر م دددال لحصدددرها هادددا

فلمدددددال وفلىسدددد رم لاليدددد  مددددن عمليددددات  قائمدددد  فددددل فلوقددددت فلحاذددددر علددددى فلصددددىيدين

 ( 17-18)فرملنفن . 

فلىديدددد مدددن عمليدددات فللصدددل لاصددد  للدددك فللدددل يلىددددر  لإا دددانولسدددللدم عمليددد  فرملدددنفن 

فا انهدددا أو أن فا انهددددا ي ددددون تيدددر عملددددل وتيددددر م ددددد  اسدددللدفم فلعددددرق فللقليديدددد  م ددددل 

ور مدددا    ار فلغ دددائل عمليددد  فللقعيدددر أو فرملصددداب أو حلدددى  اسدددللدفم فلددداإم دفت فرسددد

 ل ددون أ  دددر فللع يقدددات فلمىروفددد  لىمليددد  فرملدددنفن  دديوعاا هدددل عمليددد  مىال ددد  ولاقيددد  فلميدددا  

لاصددد  للدددك فلاال ددد  مدددن فلىمليدددات فلصدددااعي  فلمللللددد  وميدددا  فلصدددر  فلصدددحل ودلدددك   

 رنفلددد  أم ف دددر للمدددوفد فلملو ددد  دفت فللعدددورة فلسدددمي  فل  يدددرة علدددى فل يئددد  وفلم لمددد  فذدددشا 

 ( 19) عن مىال   فللون وفلعىم وفلرفئح  فلاال   عن فلللوج .

وقددد لوسددىت عمليددات لع يددق فرملددنفن فددل ففوادد  فرليددرة فددل هدددف فلم ددال  سددرع    يدددرة 

 ددددفا  سددد ب فلحا ددد  فلملنفيددددة فلي دددا وفرللددداع فلملعل دددات فل يئيددد   صدددورة وفسدددى   مددداا واوعددداا 

 . 

لدددو ل فل  يدددر فدددل لحذدددير ولدددوفير فلىديدددد مدددن وقدددد سددد ل هدددد  فللع يقدددات فللعدددور فلل او

فلمددوفد فلمددانة فلملاوعدد  وسدداعد هدددف فرمددر  دددور  علددى فا ددان فل  يددر مددن فللع يقددات فلم مدد  

 ( 20) فل عمليات فرملنفن وللأترف  فلملللل  .
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وعلدددى مددددى فلدددرة عويلددد  مدددن فلدددنمن حددداول فلىديدددد مدددن فل ددداح ين  اددداء مل دددوم ولصدددور 

  فللدددل لحصدددل   ددددا عمليددد  فرملدددنفن   وفددددل فلحقيقددد  قددداد هدددددف وفذدددحين حدددول فلمي ااي يدددد

فللعددددور نلددددى لصددددميم وصدددديات  فلىديددددد مددددن فلمىددددادرت فلرياذددددي  فللددددل لصدددد  عمليددددات 

 فرملنفن لشسللدفمات فلملللل   صورة   ه ل ري ي  . 

وفليدددددرف فصددددد ح مدددددن فلمم دددددن حدددددل هدددددد  فلمىدددددادرت فلرياذدددددي  دفت فلىشقددددد   دددددارملنفن 

ليدددل فلىدددددم   وقدددد م دددن لعدددور فل رفم يدددات ولدددوفر فلحاسددد ات فلملعدددورة نلدددى  اسدددللدفم فللح

لحديددددد ودرفسدددد  فلىوفمددددل فلمددددؤ رة علددددى فرملددددنفن م ا ددددرة دون فللددددو  فددددل م ددددارت 

 مذلل  .

 

 Types of Adsorption  أنواع الأمتزاز 3.1

  فرملددنفن علددى سددعوح  ىدد  فلمددوفد لاملدد   سدد ب فلل دد   فرل لرواددل لدددرفل ا علميدد لددلم  

ودلددك الي ددد  للأوفصددر فللدددل لددرل ع   دددا للددك فلددددرفت مدد  فلددددرفت فلم دداورة للمدددادة السددد ا   

ند يددلم فرملددنفن علددى هددد  فلسددعوح مددن لددشل قددوى فلل ددادب فلع يىددل   ويدددعل هدددف فلاددوع 

( وفدددل  ىددد   Physical Adsorptionفللينيدددائل )  مدددن ف(ملدددنفن  دددا(ملنفن فلع يىدددل أو

وي دددون ف(ملدددنفن ( (Vander Waals Adsorption ف(حيدددان يسدددمى  ددداملنفن فااددددرفالن

فللينيدددائل  ددد ي ا فدددل ع يىلددده ومي ااي يلددده  إددداهرة ل  ددد   لدددار مدددادة علدددى سدددعح سدددائل 

اع  قدددوى فلمدددادة السددد ا . لدددرل ع  نيئدددات فلمدددادة فلمملدددنة علدددى سدددعح فلمدددادة فلمدددانة  وسددد

فاادددددرفالن فللدفلليدددد  فلذددددىيل  اسدددد ياا   ند يحدددددج علددددى  ددددل فلسددددعوح ور لو ددددد سددددعوح 

مللصدددد    دددددف ف(ملددددنفن فىلددددى سدددد يل فلم ددددال يم ددددن لغددددان فلالددددرو ين أن يىدددداال فملددددنفنفا 

فينيائيددداا علدددى سدددعح أم مدددادة صدددل    دددرع أن ل دددون در ددد  فلحدددرفرة فقدددل مدددن اقعددد  تليدددان 

 . فلمادة فلمملنة

وح ألددرى لىددد ا ددع  فددل عمليدد  ف(ملددنفن ودلددك لىدددم ل دد   درفل ددا فل لروايدداا وهاالددك سددع

  ول قددددى درفت هددددد  فلسددددعوح تيددددر م دددد ى  فل لروايدددداا رتددددم ف(وفصددددر فللددددل ل وا ددددا مدددد  

فلدددددرفت فلم دددداورة ند لميددددل هددددد  فلسددددعوح نلددددى ل ددددوين أوفصددددر  يميائيدددد  مدددد  فلدددددرفت أو 

دعل م دددل هددددف فلادددوع مدددن فرملدددنفن فل نيئدددات فللدددل يدددلم فملدددنفن هدددا علدددى فلسدددعح . و يددد

 (((Chemical Adsorption)   ا(ملنفن فل يميائل
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علدددى سدددعوح مىياددد  فدددل إدددرو  مىياددد  وقدددد ر يحددددج  ف(ملدددنفنويحددددج هددددف فلادددوع مدددن 

علددددى سددددعوح ألددددرى عاددددد لددددوفير فلإددددرو  السدددد ا أو علددددى فلسددددعوح السدددد ا عاددددد لغيددددر 

 ( 21) .فلإرو  فلمااس  

 

 

 -الأمتزاز الكٌمٌائً والفٌزٌائً بالاتً : ٌمكن إجمال الفروق بٌن

لىددددد قيمدددد  حددددرفرة ف(ملددددنفن فل يميددددائل عاليدددد  مقارالددددا مدددد  ف(ملددددنفن فللينيددددائل  .1

فا(وفصدددر فل يميائيددد  فللدددل لل دددون فدددل ف(ملدددنفن فل يميدددائل ل دددون عدددادة أقدددوى مدددن 

 قوى فلل ادب فلع يىل . 

 

 يميددائل لدددف فاادده يحلددا  نلددى يىددد ف(ملددنفن فل يميددائل فللعددوة ف(ولددى فددل فلللاعددل فل .2

 ( 22) .عاق  لا يع   أما ف(ملنفن فللينيائل فااه ر يحلا  نلى عاق  لا يع

 

( ند يحدددددج عاددددد إددددرو   Specifityف(ملددددنفن فل يميددددائل يلميددددن  اللصوصددددي  )  .3

مىيادد  وقددد ر يحدددج عاددد لغيددر فلإددرو    أمددا ف(ملددنفن فللينيددائل فددش يمللددك م ددل 

 ( 23)هد  فللصوصي  . 

 

لل ددون فددل ف(ملددنفن فل يميددائل ع قدد  وفحدددة مددن فلمددادة فلمملددنة علددى فلسددعح فلمددان  .4

فللينيدددائل فقدددد يلىددددى فلع قددد   ف(ملدددنفنودلدددك  حدددد أقصدددى لىمليددد  ف(ملدددنفن   أمدددا 

 ( 24) فلوفحدة .
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 The Factors affecting on Adsorptionالعوامل المؤثرة على الامتزاز   4.1

 The Nature of Adsorbateطبٌعة المادة الممتزه   -

يلددأ ر فللدددفلل  ددين فلسددعح فلمددان وفلدددقائق فلمملددن   ع يىدد  فلمددادة فلمملددنة مددن حيددج فل دد ل 

وفلح دددم واصددد  فلقعدددر وفرسدددلقعا ي  وو دددود م دددامي  فىالددده و فلدددونن فل نيئدددل وفلدو اايددده 

ملدددنفن فرالقدددائل (حددددى ويدددؤدم و دددود ف  دددر مدددن م دددون فدددل فلمحلدددول فرملدددنفن نلدددى فر

م وادددات فلمحلدددول دون ففلدددر. وفن نيدددادة فلدددونن فل نيئدددل للمدددادة فلمملدددن  يسددد ل عمليددد  

فملنفنهدددا علدددى فلسدددعح  سددد ب نيددداد  فحلماليددد  فرل اع دددا مددد  فلسدددعح  دددأ  ر مدددن موقددد  وفن 

فلمملددددنة ي ىل دددا لىمددددل علدددى نيددددادة  فلمدددادةو دددود لىدددددد فلحلقدددات ف(روماليدددد  فدددل لر يددددب 

 . ملنفن على فلسعوح فلمان  فلملللل  لاءة ف(

 The Nature of Adsorbontطبٌعة السطح الماز   -

 وفلمسدددداح يلددددأ ر فرملددددنفن  ع يىدددد  فلسددددعح فلمددددان واددددوع فلم ددددامي  فلقع يدددد  علددددى فلسددددعح 

ف(الإدددام فو فلل ددداار  ع يىددد فلسدددعحي  وح دددم فلمسدددامات ولونيى دددا علدددى فلسدددعح مدددن حيدددج 

وح ددددددم  وفل يميائيدددددد وعدمددددده أد فن  لدددددداءة فرملددددددنفن لىلمدددددد علددددددى فللددددددوفب فللينيائيددددد  

 فل سيمات للمادة فلمان  ولدلك فإن مىدل فرملنفن يندفد م  اقصان ح م فل سيمات.

مددن ق ددل فل سدديمات فرصدددغر  فلمددادةلدددلك ي ددب لىنيددن لعددو  عمليدد  ف(ال ددار علددى سددعح 

ل اادددب فلحاسدددم ففلدددر فدددل عمليددد  فرملدددنفن وهدددو لونيددد  ح دددم فلمسدددامات و ددددلك مشحإددد  ف

 ( 25).للملو ات نلى اقع  فرملنفن فللىال   ال  رةدفلل فل سيمات فللل لسمح 

 The Acidity Functionالدالة الحامضٌة   -

 فللىالدددد فن لغيددددر حامذدددديه فلمحلددددول فددددل عمليدددد  فرملددددنفن يددددؤ ر علددددى ع يىدددد  فلم ددددامي  

لر يددب  ددل مددن فلسددعح فلمددان وفلمددادة فلمملددن   فمددن فلمىددرو  فن فلسددعوح فددل  فلمو ددودة

م ددل فرعيددان لمللددك موفقدد  دفت  ددحاات مو  دده وألددرى سددال   ولدددلك فددأن  فلمل ااسدد تيددر 

فلحامذدددي  للىدددب دورف أساسدددياا فدددل عمليددد  فرملدددنفن  مدددا يحددددج فدددل عمليددده فرملدددنفن  فلدفلددد 

م ددددل )فللحددددم  فلصددددل  علددددى فلمددددوفد فلمددددان   دويدددد وف( فل قيلدددد فلغددددانفت وفلددددروفئح وفلمىددددادن 

 فلما ع وفرعيان(.
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   انواع المواد المازة 5.1

 

 Zeolite  الزٌولٌت 1.5.1

ادددوع مدددن أح دددار سددديلي ات ف(لومايدددوم   وهدددل م موعددد  مدددن فلمر  دددات فلمل واددد  أساسدددا  

 من فلسيلي ات وف(لومياات فلممي   .

فلمىددددادن فلقلويددددد  وفلمىدددددادن ف(ر  فلقلويدددد    وهدددددل ف سدددددام صددددل   للوف دددددد علدددددى  ددددد ل 

فلىااصددددر   أحدددددمسددددحوق أ ددددي  ويم ددددن أن يلغيددددر فللددددون ندف فسددددل دل فريددددون فلمو ددددب 

 فرالقالي  .

عاليدددد  فلمسددددامي    ولسددددللدم   يددددرف فددددل عمليددددات فردمصدددداب فل يميائيدددد    وير دددد  للددددك 

عاددددد م  1756فلسددددويدم أ سدددل فريدددددريك  رواسددددليد عددددام فللسدددمي  نلددددى فلىددددالم فل يولددددو ل 

 ميددد    يدددرة مدددن  لدددار فلمددداء  أا ىددداجمشحإلددده عادددد نعدددادة لسدددلين مدددادة سدددل ت فلمىدايددد  

 .  ه  مدمصه اات 

 40ادددوع مدددن أادددوفع فلنيوليدددت   ما دددا احدددو  175 درفسددد   2008قدددام فلىلمددداء حلدددى عدددام 

فرحللددداإ  ا(يوادددات فلمو  ددد  م دددل وفلنيوليدددت عدددالل فلمسدددامي  قدددادر علدددى   لو دددد ع يىيدددا 

Na  وK و Ca²+ و Mg²+  وتيرهددددا   ولدددددمب ) لىلددددق ( ف(يواددددات فلمو  دددد  فل ددددحا  فددددل

مسدددام هي دددل فلنيوليدددت وعلدددى سددد يل فلم دددال فالاالروليدددت وهدددو أحدددد مر  دددات فلن وليدددت لددده 

 :-ففلل فللر يب فل يميائل 

Na2Al2Si3O10-2H2O 

قلويددد     مدددا يل لدددور  ميدددا ويا دددأ فلنيوليدددت فلع يىدددل عاددددما يللاعدددل فلرمددداد فل ر ددداال مددد   

 فلنيوليت ع ر عنمن قد ي لغ عدة آر  من فلساين .

وف(لميادددات فلنيوليدددت هدددو م موعددد  مدددن فلىااصدددر فل يميائيددد  مل واددد  أساسدددا مدددن فلسددديلي ات  

فلقلويددد   وهدددل ف سدددام صدددل   للوف دددد علدددى  ددد ل  ف(ر فلممي ددد  للمىدددادن فلقلويددد  وفلمىدددادن 

فلىااصددددر   أحددددديددددون فلمو ددددب ف(مسددددحوق أ ددددي  ويم ددددن أن يلغيددددر فللددددون ندف فسددددل دل 

 ( 26) فرالقالي .
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  الالومٌنا 2.5.1

. وي ددددي   Al2O3أ سددديد ف(لومايدددوم هدددو أ سددديد أملدددوليرم للألومايدددوم   صددديغله فل يميائيددد  

[ فدددل أوسددداع فللىددددين  aloxite5فلإ دددارة نليددده  أسدددماء ف(لوميادددا أو فلنفيدددر أو ألو سددديت   

وفلسددددديرفميك و علدددددم فلمدددددوفد . ويدددددلم فالا  دددددا ع دددددر عمليددددد   ددددداير مدددددن فل و سددددديت   أهدددددم 

فسدددللدفمال ا هدددو فالدددا  فلدددن ف(لومايدددوم   نر أا دددا لسدددللدم أيذددداا   ا دددع لصدددشدل ا و مدددادة 

 اع اقع  فاص ارها . حرفري  ررلل

 

 :التواجد الطبٌعً 

فل وراددددم هدددو أ  دددر فلصددديغ فل لوريددد   ددديوعاا ( سددديد ف(لومايدددوم   فليددداقوت وفلنفيدددر همدددا  

صددديغ أقدددل  ددديوعاا    يدددر لل وراددددم ويألددددوف ألدددوفا م فلمميدددنة مدددن فل دددوفئب . ولو دددد أيذدددا 

ياددا فللددل يصددا  ما ددا مدد  مددوفد ألددرى   فددل لددام فل و سدديت فلدددم يىددد مصدددرف رئيسدديا للألوم

 ( 27). فلمال ون ف(لومايوم

 الخصائص : 

ف(لوميادددا عاليددد  فلاقددداوة فلمال ددد   ىمليددد  ف  ددداير ف ملاحددد  فدددل صدددورة مللاعلددد  أو مل لسددد    

 ف .  صليحلول اع ف(ليرة لحت فرسم فلل ارم ف ألومياا 

ر ددددن أ ادددداء وف(لومياددددا فلمصدددد ورة ملاحدددد  أيذدددداا  ماددددلج مصدددداوع مددددن فل و سدددديت   فلدددددم 

فلصددد ر  إنفلددد  فلحديدددد وفلسدددلي ا فدددل صدددورة حديدددد سدددلي وال ) فروسدددلي ون ( . وقدددد لصدددا  

 .  رلب لاص  من ف(لومياا من مال ات عملي   اير

وفدددل فلىمددددوم لسددددللدم ف(لوميادددات فلمل لسدددد  للىنيددددن لدددرف ع فلحرفريددددات أ ادددداء فللصدددداي  أو 

ورة ر امددددات  ددددديدة فرسددددلقرفر . فرسددددللدفم    يامددددا ل دددد ل فلمال ددددات فلصددددليحي  وفلمصدددد 

م    يامددددا لل ددددون ف(لومياددددا فلمصدددد ورة  1925ولل ددددون ف(لومياددددا فلصددددليحي   ددددالل لير فددددل 

ف(  دددر   افددد   الصددد ر فل لدددل  دددم فلل ميدددد فلسدددري  . و الإذددداف  نلدددى دلدددك فح ي دددات فلموليدددت 

ي ا ملاحددد  فلمصددد ورة عاليددد  فلاقددداوة فلمصددداوع  مدددن لشئدددع ف(لوميادددا عاليددد  فل دددودة وفلسدددل

 ( 28)أيذاا . 
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 البنٌة البلورٌة : 

ول دددد  ف( ددد ال فلصددديغ  فل يميائيددد  السددد ا      لو دددد ف(لوميادددا فدددل أ ددد ال  لوريددد  ملىدددددة

 ول ا ا لللل  فل فالإام درفت ف(لومايوم وف( س ين . 

يم دددن لغييدددر هدددد  ف( ددد ال فلملاوعددد  مدددن  ددد ل نلدددى آلدددر عدددن عريدددق لسدددليا ا لدر ددد  

حددددرفرة مىيادددد  . يو ددددد علددددى  دددد ل امعددددين يللللددددان عددددن  ىذدددد ما فددددل فل ايدددد  فل لوريدددد    

و اللدددالل يللللدددان أيذددداا فدددل فللصدددائب فللينيائيددد  وفل يميائيددد   الإذددداف  نلدددى فللع يقدددات   

 . 7وهما فلامع أللا   وفلامع  اما 

 

 الاستخدامات : 

لسددددللدم ف(لومياددددا فلماقدددداة فسددددللدفما وفسددددىا  مددددادة  ا ددددع    لسددددللدم للعحددددن أو فلللميدددد  . 

ولقددداوم ف(لوميادددا در دددات فلحدددرفرة فلىاليددد    وهدددل موصدددل ردمء لل  ر ددداء   ول ددددف ف دددل 

 لسللدم ل عين ف(قرفن وفل فلىوفنل فل  ر ائي  . 

يسدددللدم فلمال دددون صلصدددارا أ دددي  يسدددمى فل ددداولين   وهدددو يلر دددب مدددن ف(لوميادددا وفلسدددلي ا 

 وفلماء   فل صااع  أوفال فللن  فلصيال . 

يسددددللدم فل دددداولين أيذددددا فددددل نالددددا  فلدددددهان وفلددددورق ومال ددددات ألددددرى . اإددددرفا لصددددش   

ت صدددقل علدددى مقيدددار مدددور ( فإاددده يسدددللدم فدددل مىددددف 9أ سددديد ف(لمايدددوم ) قسددداوة -مر دددب 

وللميدددد  فلمىددددادن .  مددددا يسددددللدم فلمر ددددب فددددل صددددا  ف(  ددددنة فلمل ريدددد  فلمىدددددة للحمددددل 

 در ات حرفرة عالي  م ل فل وفئق .
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 2TiO  التٌتانٌا 5.13.

( أو أ سددديد فلليلددداايوم فلر ددداعل أو ليلاايدددا  ( Titanium dioxide ددداال أ سددديد فلليلددداايوم   

 .  TiO2هو أ سيد يل ون ع يىياا للليلاايوم   وله فلصيغ  فل يميائي  

 عادما يسللدم  لذاب   فإاه يسمى فلليلاايوم ف( ي    ف( ي  فلصا غ 

. و ددداال أ سددديد فلليلددداايوم م ددد ور  سددد ب  CI(  Pigment White 6 77891)  6رقدددم 

فل  يدددرة  دددداا مدددن فلددددهان ووفق مدددن فل دددمر نلدددى فسدددللدفمه فدددل للدددوين فلعىدددام . فسدددللدفماله 

 E171 ) ) .(29 )وعاد فسللدفمه  ملون فل فلعىام ي ون له رقم  

 

 2ZrO  زركونٌا 5.14.

أ سددديد فلنر وايدددوم فلر ددداعل ) أو  ادددائل أ سددديد فلنر وايدددوم ( وفلددددم يىدددر  أيذددداا  اسدددم  

  وي دددون علدددى  ددد ل مسدددحوق  ZrO2نر وايدددا ع دددارة عدددن مر دددب  يميدددائل لددده فلصددديغ  

  لورم أ ي  . 

 .  4ل ون حال  أ سدة فلنر وايوم فل هدف فلمر ب +

فلنر ددددون ويسددددللدم فددددل م ددددال نن فل دددد ل فل لددددورم فلم ىددددب مددددن فلمر ددددب يىددددر   اسددددم 

 ( 28) .ف(ح ار فل ريم    ديل رليب فل من للألمار
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  Adsorption in Solutionالأمتزاز فً المحلول   6.1

 فلحالددد نن حدددارت فلمدددادة فللدددل لمللدددك سدددعوح محدددددة فدددل فللذددداء هدددل فلحالددد  فلصدددل   و 

فلسددائل  لدددلك فددان م ددارت فللمددار فلسددعحل فللددل لددؤدم نلددى حصددول ف(ملددنفن هددل أاإمدد  

 .صلب ( - تان وفليرفا صلب –سائل   سائل  -تان   سائل -سائل   صلب -) صلب

سدددددائل ( للذدددددمن لمدددددار سدددددعحل فلعدددددورين  –نن عمليددددد  فرملدددددنفن فدددددل اإدددددام ) صدددددلب 

أن ي دددون اقيددداا أو أن يحدددوم مدددادة أو  فلصدددلب وفلسدددائل مددد   ىذددد ا ند نن فلعدددور فلسدددائل أمدددا

 (31-30)أ  ر مدف   فيه . 

 

 ف(ملنفن نن فلىملي  فلمىا س  لىملي  ف(ملنفن هل فرالنفن ولسمى فل  ى  ف(حيان 

 (Desorption  وهددددل عمليدددد  فالصددددال فلدقيقدددد  فلمللصددددق   السددددعح فلمددددان وعودل ددددا نلددددى )

فرللددداع در دددات فلحدددرفرة لحدددد ي لدددل  فلعدددور فلمال دددر فيددده   ويحددددج فرالدددنفن عدددادة عادددد

 . ل سر قوى فللرف ع  ين فلمان وفلمملن

 نما عملي  لغلغل فلدقيق  فلمملنة دفلل فلسعح فلمان وفال ارها فيه لسمى فرملصاب 

 (Absorption  ملددددنفن وفرملصدددداب مدددد   ىذدددد ما)وفددددل  ىدددد  ف(حيددددان يحدددددج ف   )

 .( Sorptionوفل هد  فلحال  يعلق علي  ) 
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   Nature of Adsorbent and Adsorbateوالممتز طبٌعة الماز  7.1

 

 Nature of Adsorbate طبٌعة المادة الممتزة 

أن عمليددد  ف(ملدددنفن للدددأ ر  ع يىددد  فلمدددادة فلمملدددنة مدددن حيدددج لصائصددد ا فللينيائيددد    فيدددندفد 

و دددود ف(ملدددنفن  نيدددادة فلدددونن فل نيئدددل   و ددددلك للدددأ ر  لصائصددد ا فل يميائيددد  مدددن حيدددج 

فلم ددددامي  فللىالدددد  فددددل لر يددددب فلمددددادة فلمملددددنة ومددددن عدددددم و ودهددددا   ند نن فلسددددعح فلمددددان 

 دددلك لددندفد سددى  ف(ملددنفن  نيددادة    يميددل نلددى فملددنفن فلم ددون ف(  ددر قع يدد  فددل فلمحلددول

 لر ين فلمادة فلمملنة .

 

  Nature of Adsorbent طبٌعة المادة المازة

مددن حيددج لأ يرهددا علددى عمليدد  ف(ملددنفن هددو قع يدد  فلسددعح أن أهددم مددا يميددن فلمددادة فلمددانة 

ند نن فلسددددعوح فللددددل للذددددمن م ددددامي  قع يدددد  لميددددل نلددددى فلم واددددات ف(  ددددر قع يدددد  فددددل 

فلمحلدددول  مدددا أن وفدددرة فلمسدددامات علدددى فلسدددعح يرفددد  مدددن  ميددد  وفالقائيددد  فلىمليددد  هددددف مدددن 

نيدددادة سدددى     ددد    ومدددن   ددد  ألدددرى فدددان نيدددادة فلمسددداح  فلسدددعحي  للمدددان لدددؤدم نلدددى

 ( 32) ف(ملنفن .
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  سعة الامتزاز 8.1

لىدددر  سدددى  فرملدددنفن علدددى نا دددا  ميددد  فلمدددادة فلمميدددنة ل دددل وحددددة  للددد  ) أو ح دددم ( مدددن 

فلمددددادة فلمددددانة   ولىلمددددد سددددى  فرملددددنفن علددددى لر يددددن فلمددددادة فلمملددددنة فددددل فلعددددور فلسددددائل 

 ودر   فلحرفرة وإرو  ألرى م ل فلدفل  فلحامذي  . 

سددى  فرملددنفن عددادة عاددد در دد  حددرفرة  ا لدد  ولرف يددن مللللدد  مددن فلمددادة فلمملددنة   ولقدددر 

ولرسددددم فل يااددددات فلىمليدددد  لشملددددنفن علددددى  دددد ل فينو يددددرم )  ميدددد  فلمددددادة فلمملددددنة مقا ددددل 

 فللر ين عاد در   حرفرة  ا ل  ( .

أو (  lsostereيم دددن فللى يدددر عدددن سدددى  فرملدددنفن  وسددداع  وسدددائل ألدددرى  ارينوسدددلير ) 

( وفللدددل يم دددن فلحصدددول علي دددا مدددن رسدددم  ميددد  فلمدددادة  lsobarsعشقددد  لما دددل فلذدددغع ) 

فلمملددددنة  دفلدددد  لدر دددد  فلحددددرفرة مقا ددددل لرف يددددن أو ذددددغوع  نيئيدددد  مىلومدددد  أو  وسدددداع  

عرفئدددق ألدددرى هدددل لدددار  اعددداق درفسدددلاا هدددد  و صدددورة عامددد  لدددندفد سدددى  فملدددنفن فلمدددادة 

 .  فلسعحي فلمانة م  نيادة مساحل ا 

 

نن فلمسددداح  فلسدددعحي  هدددل مصدددعلح اسددد ل يى دددر عدددن مقددددفر لغعيددد  سدددعح فلمدددادة فلمدددانة 

وفلقددديم فلمحصددل علي دددا لىعدددل    وسدداع  فلمدددادة فلمملددنة فلمىلومددد  فل  افدد  وفر ىددداد فل نئيدد  

لدددنفن علدددى فلدددرتم مدددن فا دددا ر لم دددل فلمقيدددار فلم دددالل رلليدددار فلمدددادة فرمف دددارة نلدددى سدددى  

 ( 33) فلمانة .
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 منحنٌات الامتزاز 9.1

 

  -منحنٌات الامتزاز الأٌسوثرمً :

لوذددح فلىشقدد   ددين  ميدد  فلغددـان فلمملددنة وذددغعه عاددد در دد  حددرفرة  ا لدد  . ولحدددد  ميدد  

فلغدددان فلمملدددنة  ألدددد  ميددد  مىياددد  مدددن فلمدددادة فلمدددـانة و مىلوميددد  فللغيدددر فدددل ونا دددا  ىدددد 

 فرملنفن يم ن اىرف  ونن فلغان فلمملن . 

أادددوفع مدددن فلماحايدددات علدددى حسدددب سمدددـك فلع قددد  فلمملدددنة حيدددج أاددده يو دددد وهاددداك لمدددر 

اوعددان نمدددا أن ل ددون ع قددد  وفحدددة أو عددددة ع قددات .. يىدددر   ماحاددى را ميدددر حيددج لدددندفد 

 ميددد  فلمدددادة فلماحادددى ف(ول فلمملدددنة سدددريىا  نيدددادة فلذدددغع نلدددى أن يصدددل نلدددى قيمدددـ   ا لددد  

ون فلسددعح قددد ف لمددل  المددادة فلمملددنة م واددا ) فلذددغع فل لددارم للمددادة فلمملددنة ( عادددما ي دد

 ( 34) ع ق  وفحدة وهو يحدج فل فل يميائل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصنٌف بروناور لمنحنٌات الامتزاز: ( 1-1)شكل 
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 النانومٌتر 10.1

لقايددد  فل نيئدددات ملااهيددد  فلصدددغر أو لقايددد  فلصدددغائر أو لقايددد  فلادددااو هدددل فلىلدددم فلددددم ي دددلم 

  درفس  مىال   فلمادة على فلمقيار فلدرم وفل نيئل.  

ل دددلم لقايددد  فلادددااو  ا ل دددار لقايدددات ووسدددائل  ديددددة لقدددار أ ىادهدددا  الادددااوملر وهدددو  دددنء مدددن 

 لميليملر. ف(ل  من فلمي روميلر أم  نء من فلمليون من ف

ادددااوملر أم للىامدددل مددد  ل مىدددات  100نلدددى  1عدددادة للىامدددل لقايددد  فلادددااو مددد  قياسدددات  دددين 

دريددد  للدددرفوح  دددين لمدددر درفت نلدددى ألددد  درة. وهدددل أ ىددداد أقدددل   يدددرف مدددن أ ىددداد فل  ليريدددا 

حلدددى ففن ر للدددلب هدددد  فللقايددد   ىلدددم ف(حيددداء  دددل ل دددلم  لدددوفب فلمدددوفد     وفللليددد  فلحيددد 

ل ددا   دد ل وفسدد  مددن أ دد ا  فلموصددشت نلددى عددرق حدي دد  لمامددا مىلمدددة علددى وللاددوع م ار

 فلل مي  فلدفلل فل نيئل . 

هدددف فللحديدددد  القيدددار يقا لددده فلسددداع فدددل ع يىدد  فلمدددوفد فلمسدددللدم   فلقايددد  فلادددااو للىامدددل مددد  

 أم إوفهر أو  اايات على مسلوى فلاااو فلصغير.

لقييددددد  مددددل فللددددل لددددؤدم نلددددى إددددوفهر  م ددددل هددددد  فلإددددوفهر فلاااويدددد  يم ددددن أن للذددددمن

  رومغااعيسددددي  و صددددري   ديدددددة للمددددادة فللددددل ي لددددغ ح م ددددا  ددددين ح ددددم فل ددددنمء وح ددددم 

 فلمادة فلصل   فلمرئل.

وهدددو فاللدددا  در ددد  فاصددد ار  –لومسدددون -للذدددمن فلإدددوفهر فلاااويددد  أيذدددا لدددأ ير  يددد ر 

ا أاا يددددب فلاددددااو مددددادة مددددا عادددددما يصدددد ح قياسدددد ا اااويدددداا  فمددددا عددددن  اايددددات فلاددددااو فأهم دددد

 ( 35) فل ر واي .

 

 

 

 

 

 النانو مٌترو  -( :1-2) شكل
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 أشكال المواد النانوٌة 11.1

عادددد لصددداي  فلمدددوفد  ح دددم فلادددااو فدددإن فللر يدددب فللينيدددائل وفللر يدددن فل يميدددائل للمدددوفد فللدددام 

فلمسدددللدم  فدددل فللصددداي  للىدددب دورفا م مددداا فدددل لصدددائب فلمدددادة فلاااويددد  فلاال ددد   وهددددف 

لشفددداا لمدددا يحددددج عادددد لصددداي  فلمدددوفد فلىاديددد    وللر دددب فلمدددوفد عدددادة مدددن م موعددد  مدددن 

علدددى عددددد مدددن فلددددرفت وقدددد ل دددون هدددد  فلح ي دددات مرئيددد  أو تيدددر فلح ي دددات وفللدددل لحلدددوم 

مرئيدددد  للىددددين فلم ددددردة  ادددداءا علددددى ح م ددددا  ويم ددددن مشحإل ددددا  وفسددددع  فلمي روسدددد وب   

فلددل هددد  فلمددوفد يللدداوت ح ددم فلح ي ددات مددن مئددات فلمي روملددرفت نلددى سدداليملرفت  أمددا فددل 

 اااوملر. 100 – 1فلموفد فلاااوي  فإن ح م فلح ي ات ي ون فل حدود 

 

 Nanoparticlesالجسٌمات النانوٌة  12.1

علدددى فلدددرتم مدددن أن  لمددد  )فل سددديمات فلاااويددد ( حدي ددد  فرسدددللدفم  نر أن هدددد  فل سددديمات 

  اات مو ودة فل فلموفد فلمصاى  أو فلع يىي  ماد نمن قديم. 

فلصددددئ  ودلدددك فىلدددى سددد يل فلم دددال  ل ددددو أحيااددداا  ىددد  ف(لدددوفن فل ميلددد  مدددن اوففدددد فلن دددا  

 سددد ب و دددود م موعدددات عاقوديددد  صدددغيرة  ددددفا مدددن ف( اسددديد فلللنيددد  فدددل فلن دددا  حيدددج 

يصدددل ح م دددا قري دددا مدددن فلعدددول فلمدددو ل للذدددوء. و اللدددالل فدددإن فل سددديمات دفت ف(ح دددام 

فلمللللددد  لقدددوم  ل دددليت أعدددوفل مو يددد  مللللددد  مدددن فلذدددوء ممدددا يادددلج عاددده إ دددور ألدددوفن 

 ملللل  من فلن ا .

  فل سددددديمات فلاااويدددددد  علدددددى أا دددددا ع ددددددارة عدددددن ل مددددد  درم أو  نيئددددددل يم دددددن لىريددددد

مي روسددددد و ل يلدددددرفوح عدددددددها مدددددن  ذددددد  درفت ) دددددنمء( نلدددددل مليدددددون درة  مرل عددددد  

ادددااوملر. ف سددديم اصددد  قعدددرة  100  ىذددد ا   ددد ل  دددروم لقري دددا  اصددد  قعدددر أقدددل مدددن 

عدددن  درة أتل  دددا علدددى سدددعح فل سددديم  وهددددف يلللددد  25اددااوملر وفحدددد سدددو  يحلدددوم علدددى 

فل دددنمء فلددددم قدددد يلذدددمن عدددددفا مدددن فلددددرفت (ن أ ىددداد فل سددديم فلادددااوم لقدددل عدددن أ ىددداد 

 حر   رنم  لحدوج إوفهر فينيائي  مىيا . 
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 جزٌئات السٌلٌكا النانوٌة 13.1

ف  دددا  مملدددنفت اااويددد  اإدددرا فدددل ففواددد  ف(ليدددرة   ف لسددد ت  نيئدددات فلسددديلي ا فلاااويددد  فهلماما

فلىاديددددد  وأقعدددددار فلمسدددددام فلقا لددددد  لشاذددددد اع   ومسددددداحات فلسدددددعح للصائصددددد ا فل ي ليددددد  

فل  يددددرة   وفرسددددلقرفر فلحددددرفرم وفل يميددددائل فل يددددد   وسدددد ول  لىددددديل إددددرو  فلسددددعح   

 وفالقائي  فلملو ات فلىذوي    وفرقلصاد فل فلل ديد ونعادة فرسللدفم .

ا عادددد در ددد     الإذددداف  نلدددى دلدددك عدددادةا مدددا ل دددون  سددديمات فلسددديلي ا فلاااويددد  م دددحوا  سدددل ا

ف فددددل م موعدددد  ملاوعدددد  مددددن فلميددددا   حموذدددد  أعلددددى ومحايدددددة مدددد  ل ددددللال ا مسددددلقرة  دددددا

 وفلوسائع فل يولو ي  . 

ا  حيددج لحلددوم علددى  سدديمات اااويدد  مسددامي  م وفدد   يددلم فلددلح م فددل فلمددوفد فلاااويدد   دد ليا

 ي  وقا ل  للذ ع. ومسام

ا فل لع يق لوصيل فلدوفء.  ف حاسما  يلىب هدف دورا

ف   حيدددج يىدددد فلذددد ع فلددددقيق لح دددم فل سددديمات وللىيدددل ف(سدددعح وفمدددلشك  ايددد  مسدددامي  أمدددرا

  الغ ف(همي  لللع يقات فل يئي  وفلع ي  .

ب ومدددد  دلددددك   فددددإن فل ايدددد  فلمسددددامي  فلا ائيدددد    وف( ىدددداد   وفلمورفولو يددددا   وفللصددددائ

فلسدددعحي  ل سددديمات فلسددديلي ا فلاااويددد  لىلمدددد علدددى م موعددد  ملاوعددد  مدددن مىدددامشت فلللاعدددل 

 م ل

  در   فلحرفرة   - در   فلحموذ    - اوع فلمديب 

 مىدرت فللاعل  السعح فلم لرك   -  اس   فللاعل  السعح / فلسيلي ا فلمولي 

  مىدرت فللحريك

 

فلمىدلددد  فللدددل لدددم فلحصدددول علي دددا مدددن ق دددر ف(رن لدددم فسدددللدفم  نيئدددات فلسددديلي ا فلاااويددد   

[  مددددادة ماصدددد  فددددل ننفلدددد  صدددد غ  فلمي يلددددين  164مددددن لددددشل عمليدددد  مي روويدددد   ديلدددد    

 ( من فلوسع فلمائل. MBف(نرق )
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   (Dyesالاصباغ  )   14.1

 

 فلص غ .. مر ب  يميائلّ يسللدم فل نالا  ألوفن ل قى عويشا على سعح فلموفد.

ولَسددددللدم صددددااع  فلغددددنل وفلاسدددديج فلصدددد غ فددددل للددددوين فلليددددوع وفلغددددنل وفلقمدددداش .  مددددا  

يسدددددللدم أيذدددددا فدددددل صدددددااع  ف(تديددددد  وفللدددددرفء  وفلح دددددر وفل لدددددد وفلدددددورق وفل شسدددددليك 

 وفلل ب.

حلدددى ا ايددد  فللمسددديايات مدددن فلقدددرن فللاسددد  ع دددر  اادددت  ميددد  مدددوفد فلصددد ات  لصدددا  مدددن  

للللددد  مدددن فلا الدددات أو مدددن  ىددد  فلحيوفادددات.  دددم أادددلَج فلمصدددادر فلع يىيددد  م دددل ف( دددنفء فلم

ا مسددددللر   مددددن مددددوفد  علمدددداء فل يميدددداء فددددل فلقددددراين فللاسدددد  ع ددددر وفلى ددددرين أصدددد اتا

 صااعي . 

ولحددددللإ هددددد  ف(صدددد اغ  ألوفا ددددا   دددد لس أفذددددل مددددن ف(صدددد اغ فلمسددددللر   مددددن فلمددددوفد 

نلدددى حدددد   يدددر علدددى  فلع يىيددد   مدددا أن ل للل دددا أقدددل. وفدددل فلوقدددت فلحدددالل لىلمدددد فلصدددااع 

 ف(ص اغ فلمسللر   من موفد صااعي .

 

 (  Kinds of dyesأنواع الأصباغ )

 

 فرص اغ فلا الي  وفلحيوفاي  .1

 فرص اغ فلصااعي  .2

 فرص اغ فلمىداي  .3

 فرص اغ فللر ي ي  .4
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 النباتٌة والحٌوانٌة الأصباغ 1.14.1

 

قلدددد  ف( دددد ار  وفل مددددار لسددددللر  مىإددددم ف(صدددد اغ فلع يىيدددد  مددددن أ ددددنفء فلا الددددات م ددددل 

وفلنهدددور وأورفق فلا الدددات وفل ددددور. ويىعدددل ا دددات فللدددوة فل اديددد  فلددددم يامدددو فدددل قدددارلل 

ا حمرفء نفهي   لسللدم فل أقم   عديدة م ل فل لان وفلحرير.  آسيا وأورو ا أص اتا

 

وفسددددلعاع سدددد ان فلىديددددد مددددن فل لدددددفن فسددددللرف  صدددد غ  فلنعلددددرفن وهددددل صدددد غ  صددددلرفء  

ت فلنعلدددرفن  وفسدددللدموف هدددد  فلصددد غ  فدددل صددد ات   ىددد  فلماسدددو ات م دددل فللدددون مدددن ا دددا

فلحريددددر وفلصددددو . ولسددددللر  صدددد غ  فلايلدددد  فلع يىيدددد  دفت فللددددون ف(نرق فلغددددامق مددددن 

 دد رة فلايلدد  فللددل لامددو فددل فل اددد. ولسددللدم فددل صدد ات  فلقعددن وفلصددو  و ىدد  ف(قم دد  

 لملين. ف(لرى  ومانفلت لسللدم فل ص غ قماش فلدايم فلقعال ف

 

ولىددددد صدددد غ  ل ددددب فلدددد قم نحدددددى ف(صدددد اغ فلع يىيدددد  فللددددل مانفلددددت لسددددللدم حلددددى ففن  

ولسدددددللر  هدددددد  فلصددددد غ  مدددددن  ددددد رة لامدددددو فدددددل أمري دددددا فلوسدددددعى وفلم سددددديك وفل ادددددد. 

ولسدددللر  مدددن هدددد  فل ددد رة أصددد اغ سدددودفء و ايددد  فللدددون  ولسدددللدم فدددل صددد ات   ىددد  

ددداء دفت فللدددون فل ادددلّ فل رلقدددالل ف(قم ددد  م دددل فلقعدددن وفللدددرفء وفلحريدددر. ولصدددا  صددد  غ  فلحال

مددددن  دددد يرفت مو ددددودة   ددددمال نفريقيددددا وفل ددددرق ف(وسددددع  و ااددددت فلحادددداء لسددددللدم فيمددددا 

 مذى فل للوين فل لود  ولسللدم فلحااء فل  ى  ف(حيان فل ص ات  فل ىر.

 

أمددددا عددددن ف(صدددد اغ فلمسددددللر   مددددن  ىدددد  فلحيوفاددددات ف ددددل ل ددددمل فلصدددد غ  فلقرمنيدددد   

وف(ر ددددوفن فلصددددورم. و ااددددت فلصدددد غ  فلقرمنيدددد  فلحمددددرفء ل صددددال  مددددن فل قايددددا فل افدددد  

لسدددلحلاة لىددديش  الم سددديك وأمري دددا فلوسدددعى. أمدددا ف(ر دددوفن فلصدددورم ف دددو صددد غ  ادددادرة 

 ر ف( ي  فلملوسع.لسللر  من فلمحار فلمو ود   حر ني ه و ال ح
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 لأصباغ الصناعٌةا 2.14.1

ل ددددلمل ف(اددددوفع فلرئيسددددي  مددددن ف(صدددد اغ فلصددددااعي  علددددى: ف(صدددد اغ فلحمذددددي   ف(صدددد اغ 

فلايلرو يايدددد  أو فلملعددددورة  ف(صدددد اغ ف(ساسددددي   ف(صدددد اغ فلم ا ددددرة  ف(صدددد اغ فلمللّلدددد   

 فل  ريلي   أص اغ فلللمير.ف(ص اغ فلممىدا  مس قا  ف(ص اغ فلللاعلي   ف(ص اغ 

 

 الأصباغ المعدنٌة 3.14.1

فلصدد غات فلمىدايدد  اددادرة فلو ددود فددل فف ددار فلقديمدد  وقددد ف ل دد   ىدد  فلاددار فددل أ ددنفء 

مللللددد  مدددن فلىدددالم أن فلقمددداش يم دددن أن يلذدددب  ددداللون  غمسددده فدددل يا دددوع أو م دددرى مددداء 

فلاحدددار ف(حمدددر للصددد غ  تادددى  مر  دددات فلحديدددد. وفسدددلىمل قددددماء فلمصدددريون أيذدددا أ سددديد 

 فللذرفء. 

 ومىدن فلشنورد مىدن أنرق يو د فل ماا م فلاحار للص غ  فلنرقاء.

 

 الأصباغ التركٌبٌة 4.14.1

قددددل فلإق ددددال علددددى ف(صدددد اغ فلع يىيدددد  الي دددد  للأ حدددداج فلىلميدددد  فللددددل قددددام   ددددا فل يميددددائل 

لحذددددير مددددادة فل ياددددين أ ادددداء محاورلدددده م  1856(  فلددددل عددددام Perkinفلإا ليددددنم  ددددر ين )

(Quinine( ايلددددددين)مددددددن ف )Analine ف ل دددددد  مصددددددادف  عريقدددددد  للحذددددددير ف(صدددددد اغ )

  يماويا فل فلمىمل  

 

و ددددان دلددددك  دفيدددد   Mauveو ااددددت أول صدددد غ  أال  ددددا هددددل فلصدددد غ  فلمىروفدددد   ددددالمو  

فل ددورة فلىلميدد  فددل صددااع  ف(صدد اغ. ولددش هدددف فر ل ددا  عدددد مددن فلصدد غات فلنفهيدد  مددن 

يلددين  مددا ا ددح فل يمددائيون فددل لحذددير عدددد مددن ف(صدد اغ فل ديدددة فللددل ر لو ددد أصددش فلإا

فدددل فلع يىددد   مدددا  دددان هاددداك فق دددار   يدددرف علدددى قعدددرفن فللحدددم  مدددادة أوليددد  للحذدددير عددددد 

   ير من ف(ص اغ فل ديدة.



 32 

 Bismark Brown G  صبغة بسمارك براون جً 15.1

  g/mol 388.48 الكتلة المولٌة :  

  C18H18N8.2HCIغة الكٌمٌائٌة : الصٌ

 Bismarck Brown ( Gمختصر لصبغة ) 

 

 

 

 

 

 (B B Gصبغة ) مسحوق: ( 1-3شكل )

 

ولىددددد فحدددددى أاددددوفع صدددد غات فرنر فلقديمدددد  فلملىددددددة فلم موعدددد  فللوايدددد  ) لحلددددوم علددددى 

 (-NH)م مدددددوعلين (   ولىدددددد مدددددن صددددد غات ف(نو فلقاعديددددد  رحلوفهدددددا علدددددى م موعددددد  

ولسددلىمل فددل صدديات  ف(اسدد   فددل م ددال ف(اسدد   فلع يدد  و دددلك فددل صددااع  فلماسددو ات 

  :فدددل مىامدددل فلاسددديج ولددددلك ف دددل صددد غه ملواددده لل يئددد   الإذددداف  ل دددا لسدددميات ألدددرى م دددل 

Manchester brown, Basic Brown 1, Phenylene brown)) (36 ) 
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  Bismark Brown G الكٌمٌائٌةٌمثل الصٌغة التركٌبٌة ( : 1-4شكل )

( ولىدددر   دددل  Pigments , Dyesويعلدددق عدددادة  لمددد  صددد غ  علدددى مصدددعلحين همدددا ) 

  -ما ما :

Pigments 

 أا دددا فلصددد غات فللدددل لحدددللإ  لر ي  دددا فل لدددورم أو فل نيئدددل لدددشل عمليددد  فسدددللدفم ا علدددى 

  .ف(ص اغ فلمسللدم  فل صااع  فلح ر وموفد فلعشء ومسلحذرفت فلل ميل

 

Dye 

علدددى فلصدددد غات فللدددل للقدددد صددددلال ا فللر ي يددد  لدددشل عمليدددد  فرصددد اغ فلمسددددللدم   فلعلدددق

 (37). لللوين فلموفد فلغدفئي  وفلصااعات فلاسي ي 

 

( فو  NH2لاصدددد  فلم ددددلمل  علددددى م موعدددد  فرمددددين )  ف(صدددد اغولىددددد اددددوفلج لحلددددل هددددد  

فلم دددام ي ددد ل مىقددددفت فلنيددد  ل دددون لعدددرة علدددى صدددح  وفل يئددد  و فنفلل دددا ومىال ل دددا مدددن 

فلحيويدد  ملللدد  فلىمليددات فلصددااعي  فللددل لدددلل   ددا لدددف يلعلددب فل حددج عددن عددرق مملددانة 

للددددلللب مددددن فلصدددد غات معروحدددد  مدددد  فلمدددداء ف ادددداء فلىمليددددات وفن وللللدددد  فلىمليدددد  مددددن 

 ص غ  نلى ألرى حسب فىاليله م  للك فلص غ  وقا ليل ا فنفلل ا  صورة   يرة .
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ف(صددد اغ مدددن  دددين فلمدددوفد فلىذدددوي  وفلغيدددر عذدددوي   لىدددد نذددداف ا عاليددد  فيذدددا   لاءل دددا 

فلملىددددة فلملو دد  للمصددادر فلمائيدد  ويىددود فلسدد ب فددل دلددك نلددى أهميل ددا فل  يددرة وفسددللدفم ا 

فلوفسددد  فدددل فلصدددااعات فلملاوعددد  ف دددل لسدددللدم فلصدددااعات فلاسدددي ي  وفدددل فلع اعددد  وفدددل 

فذدددش عدددن فسدددللدفم ا فلدددوفن فللصدددوير فللولوترففيددد  و مذدددافات فدددل فلصدددااعات فلالعيددد  

فددددل م ددددارت وفسددددى  ألددددرى ر م ددددال لحصددددرها هاددددا لدددددف يلو ددددب في دددداد ففذددددل فلعددددرق 

 (38)لمىال   فلميا  فلصااعي  فلملو    ا(ص اغ . 
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  الهــدف من البحث

 

يهددددلبحث الدددداحث دددديحه ا مدددد حث تخددددابحث تلبسدددد حراودددد  لث ح ددددا  حث ا ددددتا  حردددد ث  ح

(ح حث تددددداناحث ةاابيدددد حث تددددداياح ث   دددددخلحث  ددددخلخ ا(حراوددددد  لث ح تلخددددد حB.B.Gجدددد  

ثلاه ددد ثيح خددداحا  اددد حثيث ددد حثلا ددداايحهددد حث تهدددا حث لخبيددد ح حلا ح ددد بحثلا ددداايح

اددد س ح لددديحث اخ ددد حبددددلحمتةددداحرل ثوددد حهددداناحهددداياح ف   دددخلحث  دددخلخ ا(حا  دددا  حبددد ح

(،ح خددددداححB.B.G دددددا  ح حححطاخ ددددد حثوددددد  لثههاحاا ددددداح ماخ ددددد حث تددددداناحث تت ددددد اح

ا  لددكح  ددالاحث تددبثنحث تت دد احهدد حهدداناحث دديحثلدد لحث  تددانثيح لدديحث ددبي حث م ي دد ح

ح لتاناحث تت  ا.

ح

ح
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لجززززء الاول مزززن التجربزززة ) دراسزززة تزززحثٌر الزززوزن للسزززطح علزززى ا 1.2

  (الامتزاز

 طرٌقة العمل //

 

 دددم لدددم ( (1L ح دددم (  سدددمارك  دددرفون  دددلمدددن فلصددد غ  )( (ppm 20 لدددم لحذدددير  .1

 حلإ ا فل م ان مإلم.

 

 (0.20  0.15  0.05  0.01) فر ىددددد  أونفن مدددددن فو سددددديد فلسددددديلي الحذدددددير لدددددم  .2

 . دورفرق ملروعي   4ولم وذ  ف(ونفن فل 

 

 

مددددن (  (2mlمددددن فلصدددد غ  فلددددى  ددددل دورق  ددددم لددددم سددددحب ( 100mlأذدددداف  ) لددددم .3

 فلاماد  ف(ر ى  عاد فلنمن صلر. 

 

مددددن فلامدددداد  ( (2mlفددددل   ددددان فل ددددنفن وسددددحب لددددم وذدددد  فلدددددوفرق ملروعيدددد   .4

 . (15min, 30min,45min,60minف(ر ى  عاد )

 

 

و   45minو   30minو  15minو لددددم وذدددد  فلامدددداد  ف(ر ىدددد  عاددددد فلصددددلر  .5

60min   فل   ان فلعرد فلمر نم لمدة(10min .) 

 

 (. (468nmعول مو ل لم ألد فلرف ح وقيار ف(ملصاصي  له عاد  .6

 

  م لم رسم فلالائج  يااياا. لم لرليب فلالائج فل  دول  .7
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الجزء الثانً من التجربة )دراسة تحثٌر تركٌز الصبغة(   2.2  

 طرٌقة العمل //

 

  .(0.05أحسن ونن من ف(ونفن وهو )لم ألد  .1

 

 سدددددددددمارك  دددددددددرفون  دددددددددل  لرف يدددددددددن مدددددددددن فلصددددددددد غ لدددددددددم لحذدددددددددير  دددددددددشج  .2

(5ppm,10ppm,15ppm ) قااون فللللي . من لشل 

 

 

 عاد فلنمن صلر.   2mlفل ش   وسحب نلىٰ فللرف ين لم أذاف  فلونن فلم الل  .3

 النماذج عند الزمن صفر  :( 2-1شكل )

 

مدددن فلامددداد    2mlفدددل   دددان فل دددنفن وسدددحب لدددم وذددد  فلددددوفرق فلملروعيددد   .4

 .(15min, 30min,45min,60minف(ر ى  عاد )

 

  45minو   30minو   15min ف(ر ىدد  عاددد فلددنمن صددلر و وذدد  فلامدداد لددم  .5

 (. 10minلمدة )فل   ان فلعرد فلمر نم   60minو 
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 النماذج فً جهاز الطرد المركزي  ( :2-2شكل )

 

 .  468nmلم ألد فلرف ح وقيار ف(ملصاصي  له عاد عول مو ل  .6

 

  يااياا. لم لرليب فلالائج فل  دول  م لم رسم فلالائج  .7
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( الزمن تحثٌرمن التجربة  )دراسة لجزء الثالث ا  3.2 

  طرٌقة العمل //

 

 وأذددددداف  فلصددددد غ  لددددده  لر يدددددنلدددددم ألدددددد فلدددددونن فلم دددددالل مدددددن أو سددددديد فلسددددديلي ا  .1

20ppm) ) 2 وسحب فل دورق ملروعلml  عاد فلصلر. 

 

 .(1h, 1:30h, 2h ل ) 2mlفلدورق فل   ان فل نفن وسحب لم وذ   .2

 

 .(10minلم وذ  فلاماد  فل   ان فلعرد فلمر نم لمدة ) .3

 . 468nmعول مو ل لم ألد فلرف ح وقيار ف(ملصاصي  له عاد  .4

  م رسم فلالائج  يااياا.فل  دول  م  دول لم لرليب فلالائج  .5

 

 

 

 أوكسٌد السلٌكا صبغة بسمارك براون جً مع  ( :2-3شكل )
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 الفصل الثالث

Chapter Third 

 

 والمناقشة النتائج 

Results and  

discussion 
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 : الوزن الامثل لأوكسٌد السٌلٌكا اختبار 1.3        

 فلصددد غ  فنفلددد  فدددل( فلسددديلي ا فو سددديد) فلمدددانة للمدددادة ف(م دددل فلدددونن لحديدددد لغدددر 

 فو سدددديد) مددددن فلملدر دددد  فرونفن مددددن سلسددددل  فلليددددار لددددم(  ددددل  ددددرفون  سددددمارك)

 عادددد فرملصاصدددي  قيدددار لدددشل مدددن حر يدددا فلصددد غ  فنفلددد  ملا ىددد  لدددم( . فلسددديلي ا

 فلالدددائج رسدددم لدددم.  468nm هدددو و للصددد غ  فرعإدددم لشملصددداب فلمدددو ل فلعدددول

 هدددد  مدددن.  للدددنمن  دفلددد  فرملصاصدددي  رسدددم لدددشل مدددن علي دددا فلحصدددول لدددم فللدددل

 (.0.15) هو ف(م ل فلونن فن ا د فلالائج

 :  العلاقة بٌن التركٌز و الامتصاصٌة  (1-3) جدول

time Wt./g 
0.01 0.05 0.15 0.2 

0 0.098 0.096 0.074 0.069 
15 0.094 0.083 0.07 0.072 
30 0.085 0.079 0.058 0.07 
45 0.08 0.077 0.057 0.069 
60 0.077 0.048 0.057 0.067 

 

 بٌن التركٌز و الامتصاصٌةتحثٌر العلاقة  : (3-1) شكل

0
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 At/Ao: العلاقة بٌن  (2-3) جدول

Time/min At/A0 
0 1 1 1 1 

15 0.959 0.864 0.945 1.043 
30 0.867 0.822 0.783 1.014 
45 0.816 0.802 0.770 1 
60 0.785 0.5 0.770 0.971 

 

 

 

 والتغٌر بالزمن. At/Aoالعلاقة بٌن  :(3-2) شكل
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  : التركيس الامثل من  الصبغة اختيار 2.3        

 من سلسل  فلليار لم(  ل  رفون  سمارك) للص غ  ف(م ل فللر ين لحديد لغر 

 ففذل فن رحإاا ف ريااها فللل فلل ر   لشل من   فلص غ  من فلملدر   فللرف ين

 ف  ر فللر ين هدف ي ون حيج(5ppm) عاد هو  ان فرملنفن عملي  لحدوج لر ين

 . فرو سيد سعح على وفال ار فملنفن

 العلاقة بٌن التركٌز و الامتصاصٌة  : (3-3)جدول 

time 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 
0 0.07 0.059 0.086 0.096 

15 0.054 0.058 0.083 0.083 
30 0.055 0.057 0.082 0.079 
45 0.047 0.057 0.074 0.077 
60 0.048 0.055 0.066 0.048 
 

 

العلاقة بٌن التركٌز و الامتصاصٌة  :(   شكل  (3-3
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  At/A0  (3-4) :العلاقة جدول    

  At/A0   

time 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 
0 1 1 1 1 

15 0.771 0.983 0.965 0.864 
30 0.785 0.966 0.953 0.822 
45 0.671 0.966 0.860 0.802 
60 0.685 0.932 0.767 0.5 

 

 

والتغٌر بالزمن.   At/A0 شكل(3-4) : العلاقة 
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 : للامتزاز الامثل الزمن اختٌار 3.3

  نيئات فال ار فندفد  لما فلنمن يندفد  لما  ريااها فللل فلل ر   لشل من رحإاا

 يندفد فلنمن  نيادة عردي  فلىشق  ل ون حيج فرو سيد سعح على وفملنفنها فلص غ 

. مىين حد يصل فن فلى فرو سيد سعح على فلص غ  فملنفن  

 

 جدول (3-5) :العلاقة بٌن الزمن والإمتصاصٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متصاصٌةوالإالعلاقة بٌن الزمن  ( :3-5شكل )
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 At/Ao: العلاقة بٌن  (3-6) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 At/A0 (: العلاقة بٌن3-6)شكل 
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 الإستنتاج

 

 -فً ضوء النتائج التً تم الحصول علٌها فً هذه الدراسة نستنتج ما ٌلً :

 

  لمدددت عمليددد  ننفلددد   صددد غ   فل سدددمارك  دددرفون    مدددن فلمحلدددول فلمدددائل ل دددا مدددن

 .   لاءة  يدة أوكسٌد السلٌكا لشل فملنفنها على سعح 

 

  لدددم فسدددللدفم لرف يدددن مللللددد  مدددن فلمدددادة فلمدددانة و دددان ففذدددل ونن أدى فلدددى فحسدددن

  0.15mg  لاءة لإنفل  فلص غ   ارملنفن هو

 

  عادددد فسدددللدفم لرف يدددن ملدر ددد  مدددن فلصددد غ  مددد  ونن  ا دددت وهدددوmg 0.15  مدددن

 .  نء من فلمليون 5فلسعح فلمان   ان ففذل لر ين  للص غ  هو 

 

  عادددد ف دددرفء عمليددد  فرملدددنفن للر يدددن محددددد مدددن فلصددد غ  وونن محددددد مدددن فلسدددعح

 فلمان  اات  لاءة فرملنفن لندفد عرديا م  فلنمن ذمن حدود فلل ري  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 49 

  المصادر والمراجع

 

 1. A. M. Samuel and B. Land Jerom, (1974), "Fundamental of physical 

chemistry", edition, London, p. 753.  ح

2. R.N. Shreve, J.A. Brink and B.Jr, (1976), "Chemical Process Industries", 4
th

 

ed. New York, pp. 163-166. ح

3. B. G. Ferrini and H. Zollinger, (1967), "Textile chemistry studies. XV. Role 

of amino groups in fibers for the sorption of anionic dyes: tests with amino and 

hydroxypolyproplene", Helv. Chim. Acta., 50, 3, 897-906. ح

4. S. P. Nandi, P. L. Walker and Jr, (1971), "Adsorption of dyes from aqueous 

solution by coals, chars, and active carbons", Fuel., 50, 4, 345-366ح.ح

5. A. Hamza and M.F. Hamoda, (1980), "Industrial waste conference", Purdue 

university, Indiana, p. 151.ح

6. C.H. Robert, (1996). Class Notes, CE 4104 Water and Wastewater Design, 

Virginia Tech., 37, 48. ح

7. 1. Safarik, K. Nymburska and M. Safarikova, (1997), "Adsorption of water 

soluble organic dyes on magnetic charcoal", J. Chem, Tech, Biotechnol., 69, 43. 

ح .1-4

8. G. I. Park, (2000), "Development of the removal technology for toxic heavy 

metal ions by surface-modified activated carbon", KAERI/RR-2085/00, Korea 

Atomic Energy Research Inst., Daejeon, Korea.ح

9. S.D. Lambert, N.J.D. Graham and C.J. Sollars, (1999), "Potential of 

Inorganic adsorbents for dye adsorption and chemical regeneration", 6th Intern. 

Conference on Environmental Science and Technology, Samos, Greece, 30 

August- 2 Septemperح



 50 

10. T.A. Al-Banis, D.G. Hela, T.M. Sakellarides and T.G. Danis, (2000), 

"Removal of dyes from aqueous solutions by adsorption on mixtures of fly ash 

and soil in batch and column techniques", Global Nest., The Int. J., 2, 3, 237-

ح .241

11. F. Banat, S. Alasheh and L. Abu-Aitah, (2003), "Examination of the 

effectiveness of physical and chemical activation of natural bentonite for the 

removal of heavy metal-ions from aqueous solution" Abstracts from Adsorption 

Science and Technology, Vol. 20, No. 1, pp.  ح

12. B. Cordero, P. Lodeiro, R. Herrero and Manuel, (2004), "Biosorption of 

cadium by focus spiralis", Environmental Chemistry, Vol. 1, No. 3. pp. 180-

ح .187

13. A.M.  Al-Jarji, (3115), “Studying the factors affecting the adsorption of 

some azo dyes and their complexes”, MA, University of Mosul. ح

14. J. M. Saleh, “ Surface Chemistry”, 1st edition, Baghdad University press, ح

Baghdad (1980). ح

15. A. I. Liapis and D.W. Rippin, Chem. Eng. Sci., 33, 593(1978). ح

16. F. Daniels, J. W.. Williams, P. Bender and R. A. Alberty, “ Experimental ح

Physical Chemistry”, MeGraw – Hill, New York (1962).  

17. N. I. Levine, “ Physical Chemistry”, 3rd edition, MeGraw- Hill, Singapore ح

 (1988 .ح

18. 54. T.O. Ryabukhova , S. Arzamaa , A.B. Okishevana and S.N. Konovalova 

, ( 2000 ) . " Adsorption of alcohol's from binary solution on activated carbons " 

, Russian J. of Physical Chemistry , 74,2,281-283 .  ح



 51 

19. J.R. Brown and G. Deschenes , ( 1993 ) , " Characterization of the gold 

complex adsorption on activated carbon from chloride , Cyanide and thiourea 

solution " , J. Fuel Processing Technology , 86 , 67. 79-87 . 

20. R.  K.  Youssef, (0899), (Preparation of activated charcoal from the 

reaction of heavy oil residues with wastes).حIndustrial products resulting 

from the purification of Mashreq sulfur”, a master’s thesis, University of 

Mosul. ح

21. G. M. Barrow, “ Physical Chemistry”, 5th edition, MeGraw- Hill, 

New York (1988). ح

22. J. Osick and I. L. Cooper, “ Adsorption “, Wiley, New York (1982).  

23. K. K Sharma and L. K. Sharma, “ A Text Book of Physical 

Chemistry”, 8
th

ح 

Edition, Vina Education, India (1986).  

24. K. M. Banat, “ Principle of Clay Mineralogy”, Baghdad University 

Press, Baghdad (1980)  

25. Factors affecting on Adsorptionح

-adsorption-of-https://www.chemistry1science.com/2020/07/types

adsorbent.html?m=1-adsorbate ح

26. org.wikipedia.ar://https    

.   First, E. L.؛حGounaris, C. E.؛حWei, J.؛حFloudas, C. A. (2011)، 

"Computational characterization of zeolite porous networks: An 

automated approach"، Physical Chemistry Chemical Physics، 13 (38): 

ح.17358–17339

27. org.marefa.www://http     

https://www.chemistry1science.com/2020/07/types-of-adsorption-adsorbate-adsorbent.html?m=1
https://www.chemistry1science.com/2020/07/types-of-adsorption-adsorbate-adsorbent.html?m=1


 52 

28. N.B. Hanny, (1976), “Treatise on solid state chemistry”, Vol. 68, 

Surface II, p. 14. ح

29. A. W. Adamson and A. P. Gast, “ Physical Chemistry of Surfaces”, 

6
th

 edition, Wiley, New York (2001). ح

30. U. Abdo, S. Nasier and Y. Eltawil, J. Environ. Sci. and Health. 32, 

ح .( 1997) ,1159

31. Surface and pit chemistry, d.  Hassan Ahmed Shehata, Dar Al-Fajr for 

Publishing and Distribution . ح

32. Chemistry of the bases of surfaces, d.  Muhammad Magdy Wasel, 

The Modern Academy of University Books, The Arab Nile Gift for 

Publishing and Distribution, 2007, p. 18. ح

33. Surface chemistry, d.  Muhammad Magdy Wasel, The Modern 

Academy of University Books, The Nile Arab Organization for 

Publishing and Distribution, for the year 2007, p. 19. ح

34. Isothermic adsorption curves  ح

interfaces/-solid-https://www.obaid.info/gas  ح

35.  Definition of nanometer ح

summary/TBrt3qRG6v-https://lakhasly.com/ar/view ح

36.   Gupta , V.K. (2009) , Application of low-cost adsorbents for dye ح

Removal – a review . Journal of environmental managementح،حح

حح2342-2313(ح،ح8 ح .90

37. Penney Dp, powers JM, FrankM , Churukian C(2002) "Analysis ح

And testing of biological stains – the Biological stain Commissionحح

Procedures ". Biotechnic & His to chemistry 77(5-6) : 237- 275حح

https://www.obaid.info/gas-solid-interfaces/
https://www.obaid.info/gas-solid-interfaces/
https://lakhasly.com/ar/view-summary/TBrt3qRG6v
https://lakhasly.com/ar/view-summary/TBrt3qRG6v


 53 

Doi 10 1080 /714028210. PMID 125600ح

38. H. Zollinger , (1961) , "Azo and diazo chemistry aliphatic and ح

Aromatic compounds" , Intersience , New York , PP. 10-18 , 200ح،حح

2016-219.  


