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 الاهداء 

 المحترم أبً الأرض فوق ثبات بكل أقف كٌف علَّمنً من إلى

 

 الموقَّرة والكرم أمً والإٌثار المحبة نبع إلى

 

ة روحً إلى  فؤادي اخواتً  ونبض عٌنً وقُرَّ

 

 والدعم النصح منها التً تلقٌَّتُ  نفسً صدٌقتً فاطمة عباس إلى الناس أقرب إلى

 

  تاذتًالى اللذٌن بذلوا كل جهد وعطاء لكً اصل الى هذة اللحظة أس

 

 أ.د شروق صباح عبدالعباس

 

 العلمً جُهدي خلاصة أهدٌكم
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 الشكز والعزفان 

 

، لله بالشكر أتقدم إذ وإنّنً ورعاٌته، وتوفٌقه الله بفضل التعب من صفحة طُوٌت   أولاا

ا الأفاضل ولأساتذتً اٌ  لم الذٌنوبالاخص الدكتورة الفاضلة )شروق صباح عبدالعباس(  ثان

ًّ  ٌبخلوا   هذا لأنُجز ساعدنً من كلّ  وإلى الدراسٌة، مسٌرتً طوال معلومة بأيّ  عل

 البحث

 العلم، وطلبة أساتذتً ٌديّ  بٌن لٌكون ومعرفتً تعبً خلاصة به وضعت الذي العلمً 

 لهذا

ا لأقول المقام هذا فً أقدّمه أن ٌمكن ما أبسط هو لأهله الفضل ردّ  فإنّ     بذل من لكلّ  شكرا

ا ا ولو جهدا  وشكر خاص لزمٌلتً وصدٌقتً التً  النور إلى البحث هذا لٌخرج معً صغٌرا

  ،ساعدتنً بكل ما لدٌها من معلومات وبقٌت بجانبً الى ان اكمل بحثً )فاطمة عباس( 

  لً وكانوا والتقدٌر، والتشجٌع الدعم منهم كان فقد وأمً لأبً امتنانً عظٌم أقدّم كما

  الذٌن وزملائً وأخواتً إخوانً وأشكر أرٌُد، ما إلى لأصل المعتمة الطرٌق لً تنٌر منارة

ًّ  ٌبخلوا لم  شًء بأي عل

 

 

 

 

 

 )ج(



 

 

 الخلاصة 

  أٔ انصهجخ انًٕاد لذسح إنى تشُيش سطحيخ   ظبْشح   ْيوهو الامتزاز عنالاول  الفصل فً دراسه تمت

  يجبشش   تًبط   عهى نتصُجح سطحٓب إنى انسبئهخ انًحبنيم أٔ انغبصاد جضيئب سحت أٔ جزة عهى انسبئهخ

اد يُصطهح يسُتخذو حيج يعٓب، ًُستخذيخ انسبئهخ أٔ انصهجخ انًٕاد تهك عهى نهذلانخ  انًبصَّ   لايتضاص ان

زاثخ، انًٕاد أٔ انغبصاد ًُ اد يُصطهح يطُهك ثيًُب ان ًًُتضَّ   ٔكًخبل   انًسحٕثخ؛ انجضيئبد عهى نهذلانخ ان

ًُستخذو انفحى إنى الإشبسح يًُكٍ رنك عهى   انًٕاد إصانخ عهى نمذُستّ انغبصاد يٍ انٕاليخ الألُعخ في ان

ُتششح ٔانشٕائت انسبيخ ًُ   الامتزاز ٌعد حٌت( الكمٌائٌة- الفٌزٌائٌة) انواعه وماهً انٕٓاء في ان

 بٌن الفرق ودراسه الكمٌائٌة الاصرة حٌث من والكمٌائٌة الفٌزٌائٌة القوئ، عن ناتج الفٌزٌائٌة

  درجه) تتضمن المرثرة العوامل حٌث الامتراز علـى تاثٌر الحرارة لدرجه وهل والامتصاص الامتزاز 

 -الاتزان زمن- المازة المادة طبٌعه - الممتزة المادة صفه- الاٌونٌة الشدة- الحامضٌة الدالة- الحرارة

  ٌحدث كٌف دراسه تم الثانً الفصل وفً الامتزاز اهمٌه على التطرق وتم( الممتزة المادة تركٌز

  الإيتضاص تطجيمبد يٍ كجيش عذد يٕجذ وتطبٌقاته (التربة- السائلة- الصلبة المواد) فً الامتزاز

  انًُشظ انفحى يسحٕق أٔ انسيهيكب ْلاو يٍ تتكٌٕ -:انٕٓاء تهٕث ألُعخ)أًْٓب عٍ ٔسُتحذث

 ، انًٕاد ْزِ سطح عهى انجضيئبد ْزِ ايتصبص يتى  خلانٓب يٍ انذخبٌ أٔ انغجبس إيمبف يتى عُذيب

  ٔ Ne ٔ Ar يخم انُجيهخ انغبصاد يٍ يضيج تًشيش يتى -:ديٕاس دٔسق ثعًهيخ انُجيهخ انغبصاد فصم

Kr لبسٔسح عجش Dewar يٍ انٓلاييخ انًٕاد اديصبص يتى. انسبخٍ انُٓذ جٕص فحى ٔجٕد في  

 مواد فً مذاب الامتزاز لدور ولما ٔغيشْب تى انتطشق نٓب( َيٌٕ تبسكخ ٔانكشيجتٌٕ الأسجٌٕ

 . الصلبه 
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 الهدف مه البحث 

  على ما مادة تجمع» هو الامتزاز بسٌطة، بعبارات والامتصاص الامتزاز على التعرف

  والبٌولوجٌة الفٌزٌائٌة النظم من كثٌر فً الامتزاز وٌوجد «ماز مادة حبٌبات أسطح

  الماء تنقٌة: مثل الصناعٌة التطبٌقات فً واسعا استخداما وٌستخدم الطبٌعٌة، والكٌمٌائٌة

 غاز أو سائل ما، وسط تنقٌة بغرض الاصطناعٌة أوالراتنجات النشط الكربون باستخدام

  لبعض وهل التطبٌقات فً الامتزاز دور وماهو الٌه التوصل تم التً الفروقات ماهً

 . الامتزاز عمل والٌه الامتراز على تاثٌر الصفات
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 .Introduction to adsorptionمقدمة عن الامتزاز  1-1

  الحٌاة رافق  الذي التكنولوجً التطور ٌعد ولاسٌما والبٌئة الانسان تواجه التً الكبٌرة المشكلات من التلوث ٌعد       

  او العضوٌة المواد بعض وجود نتٌجة التربة ام الهواء ام الماء كان سواء اشكال بعدة التلوث ٌحدث المعاصرة

  النسب عن البٌئة فً متواجدة الاساسٌة المكونات بعض نسبة فً التنافس او الازدٌاد بسبب او المضرة اللاعظوٌة

 . الطبٌعٌة الظواهر  بعض او الانسان تدخلات من ٌحصل وذلك لها الطبٌعٌة

  صورا   المٌاة تلوث وٌأخذ الٌومٌة حٌاتنا فً للمٌاة الكبٌر الدور بسبب التلوث مشكلات أكبر من المٌاة ثلوث وٌعد

  المخلفات من وغٌرها اللاعضوٌة الفضلات او النفطٌة بالمواد التلوث او المبٌدات او بالمنظفات كالتسمم عدٌدة

  استعمالها بسبب وذلك المائٌة للمصادر الملوثة العضوٌة المواد بٌن من الاصباغ وتعد انواعها بمختلف الصناعٌة

  وفً النفطٌة الصناعات فً وكمضافات النسٌجٌة الصناعات وفً الصباغة فً تستعمل فهً الصناعات بشتى الواسع

 ًالت الاصباع كمٌة وكانت ، الواسعة المجالات مختلف من العدٌد فً استعمالها فً كذلك الفوتوغرافً التصوٌر الوان

  عد التً المختلفة المركبات من عدد تحضٌرها فً ٌستخدم ، طن ملٌون4.5  حوالً بلغت م 1996 عام انتجت 

  التً  المٌاة فً كمخلفات الاصباغ تلك من٪( 15-10) ٌقارب ما وٌبدد كبٌرة بصورة معروف غٌر البٌئً سلوكها

  والنبات للانسان  كثٌرة مشكلات وتسبب المٌاة مصادر او التربة الى تطرح والتً الصناعات مختلف من تنتج

 . والحٌوان

  المواد هذه بخطورة ٌتعلق ما فً اشعار توارد بعد الاصباغ لتلك البٌئً السلوك بدراسة فعلٌة بصورة الاهتمام تم

  وجودها وان الاصباغ هذه تحلل بسبب السرطانٌة للأمراض المسببة العوامل إحدى هً الاصباغ الأصل فً وسمٌتها

 [1]. البٌئة الى طرحها قبل الاصباغ هذا محو الأفضل من لذلك فٌه مرغوب غٌر شًء هو الصحً الصرف مٌاة فً
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 الامتزاز  1-2

 . Definition of adsorption الايتضاص تعشيف

  اٌغبئٍخ اٌّؾب١ًٌ أٚ اٌغبصاد عض٠ئب عؾت أٚ عزة ػٍٝ اٌغبئٍخ أٚ اٌظٍجخ اٌّٛاد لذسح إٌٝ رش١ُش عطؾ١خ   ظب٘شح   ٟ٘      

اد ُِظطٍؼ ٠غُزخذَ ؽ١ش ِؼٙب، ِجبشش   رّبط   ػٍٝ ٌزظُجؼ عطؾٙب إٌٝ   اٌغبئٍخ أٚ اٌظٍجخ اٌّٛاد رٍه ػٍٝ ٌٍذلاٌخ  اٌّبصَّ

ُّغزخذِخ زاثخ، اٌّٛاد أٚ اٌغبصاد لاِزضاص اٌ ُّ اد ُِظطٍؼ ٠طٍُك ث١ّٕب اٌ ّزضَّ ُّ   ٚوّضبي   اٌّغؾٛثخ؛ اٌغض٠ئبد ػٍٝ ٌٍذلاٌخ اٌ

ُّغزخذَ اٌفؾُ إٌٝ الإشبسح ٠ُّىٓ رٌه ػٍٝ   ٚاٌشٛائت اٌغبِخ اٌّٛاد إصاٌخ ػٍٝ ٌمذُسرٗ اٌغبصاد ِٓ اٌٛال١خ الألٕؼخ فٟ اٌ

ٕزششح ُّ  .اٌٙٛاء فٟ اٌ

  -ِٚٓ اِضٍخ اٌّٛاد اٌّّزضح :

 (.اٌغ١ٍ١ظ ٘لاَ) عً اٌغ١ٍ١ىب •

 . الأ١ٌِٛٓ عً •

 . اٌض٠ٛلا٠ذ •

 . إٌّشؾ اٌىشثْٛ •

 [2]. اٌغشاف١ذ •

 . Types of adsorptionإَاع الايتضاص  1-3

  ِٓ اٌّّزضح اٌّبدح الزشاة فؼٕذ ، ٔٛػ١ٓ اٌٝ رمغ١ّٙب ٠ّىٓ الاِزضاص ػ١ٍّخ أْ إٌٝ أشبسد اٌذساعبد ِٓ اٌؼذ٠ذ       

  رُ فبرا الاِزضاص ػ١ٍّخ ٚؽشاسح اٌّبص ٚاٌغطؼ اٌّّزضح اٌّبدح ؽج١ؼخ ػٍٝ ثبلاػزّبد الاِزضاص ػ١ٍّخ رؾذس اٌّبص اٌغطؼ

  ث١ٓ الاسرجبؽ وبْ ٚارا اٌف١ض٠بئٟ ثبلاِزضاص ٠ذػٝ فبي فبٔذس ثمٜٛ ِزّضٍخ ػؼ١فخ ثبٚاطش اٌغض٠ئبد ث١ٓ  الاسرجبؽ

 [1] . اٌى١ّ١بئٟ ثبلاِزضاص ٠ذػٝ ل٠ٛخ و١ّ١بئ١خ ثمٜٛ اٌغض٠ئبد

  -: physical adsorption الامتزاز الفٌزٌائً -أ

  اٚ ػؼ١فخ ف١ض٠بئ١خ لٜٛ ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ فبي فبٔذس اِزضاص أ٠ؼب   إٌٛع ٘زا ٠ذػٝ اٌطج١ؼٟ اٚ اٌف١ض٠بئٟ الاِزضاص       

  ٠زُ اٌزٟ اٌزسح اٚ اٌغض٠ئخ  اٌغطؼ ػٍٝ رّزض اٌزٟ الا٠ٛٔبد اٚ اٌزساد ٚث١ٓ اٌّبص اٌغطؼ ث١ٓ رؾذس ؽج١ؼ١خ رغبرة لٜٛ

  اٌّغبؽخ ٚ٘زٖ اٌغطؼ ِٓ ِؾذدح ِغبؽخ رشغً ٌىٓ و١ّ١بئ١ب   اسرجبؽب   اٌّبص ثبٌغطؼ رشرجؾ لا اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اِزضاص٘ب

  غ١ش أٞ خظٛط١خ ثأٞ ٠ز١ّض لا اٌف١ض٠بئٟ الاِزضاص ٌزٌه اٌّّزضح الأ٠ٛٔبد اٚ اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد ؽغُ ػٍٝ رؼزّذ

 . الاِزضاص ػ١ٍخ ؽذس اٌزٞ اٌّبص ٌٍغطؼ اٌفؼ١ٍخ اٌّغبؽخ إ٠غبد فٟ ٠ف١ذ ٚرٌه أزمبئٟ
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 -:وبٌزبٌٟ ٘ٛف ڤبٔذ ِؼبدٌخ اِزضبي ٠زُ ٚثبٌزبٌٟ اٌزٛاصْ، صٛاثذ ِٓ ٠ؼذ اٌضبثذ الاِزضاص

  (K ∂ 1 T ) θ = − Δ H R  

  الاِزضاص ٠ٚؾذس ل١ٍٍخ رىْٛ ٌخ اٌزٕش١ؾ ٚؽبلخ( KJ/mol 40) اي رزغبٚص لا ؽبلخ ٌٗ اٌف١ض٠بئٟ الاِزضاص أْ وّب

  أٞ اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اٌطجمبد ِزؼذد اٚ اٌطجمخ أؽبدٞ ٠ىْٛ لذ ٚاٌغطؼ اػز١بد٠خ ؽشاسح دسعخ ػٕذ ثىفبءح اٌف١ض٠بئٟ

 -: اٌشىً فٟ وّب اٌغض٠ئبد أٚ اٌطجمبد ِزؼذد ٠ىْٛ اٚ اٌطجمخ أؽبدٞ أٚ اٌغض٠ئخ أؽبدٞ ٠ىْٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1]الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ  (1-1اٌشىً )

 

  -: adsorption alchemist انكيًيبئي الايتضاص -ة 

 رٕبعم١خ اٚ  ا١ٔٛ٠خ و١ّ١بئ١خ اٚ اٚ رغب١ّ٘خ أٚاطش رى٠ٛٓ اٌٝ ر١ًّ ف١ٗ اٌغطٛػ لاْ ٚرٌه اٌى١ّ١بئٟ ثبلاِزضاص ٠ذػٝ      

  عطؼ ػٍٝ وج١ش ثشىً اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرؾذس اِزضاص٘ب ٠زُ اٌزٟ ٌٍّبدح ٚالا٠ٛٔبد ٚاٌزساد اٌغض٠ئبد ِغ ِٕٙب خ١ٍؾ اٚ 

  ػب١ٌخ رٕش١ؾ ؽبلخ اٌٝ ٠ؾزبط فئٔٗ ٌزٌه اٌى١ّ١بئٟ ٌٍزفبػً الأٌٚٝ اٌخطٛح ٠ؼذ الاِزضاص ِٓ إٌٛع ٚ٘زا اٌظٍجخ اٌّبدح

  إٌٛع ٘زا ٠ّزبص ٌزٌه ٚػغؾ ؽشاسح دسعخ ِٓ ِٕبعجخ اٚ ِؼ١ٕٗ ظشٚف ػٕذ ِؼ١ٓ عطؼ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ الاِزضاص ٠ؾذس

  رىْٛ ار اٌف١ض٠بئٟ الاِزضاص ِٓ ثىض١ش أػٍٝ ٚرىْٛ ػب١ٌخ اٌى١ّ١بئٟ ٌلاِزضاص اٌؾشاسٞ اٌّؾزٜٛ ثبلأزمب١ٌخ الاِزضاص ِٓ

 -: اٌشىً فٟ وّب ، اٌى١ّ١بئٟ الاِزضاص ٠ٕزٟٙ اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ أؽبد٠خ ؽجمخ رى٠ٛٓ ٚػٕذ ( KJ/mol 80) ؽٛاٌٟ
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 [1] ( الاِزضاص اٌى١ّ١بئ2ٟ-1اٌشىً )

 .adsorption mechanism (الاديصبص)انيخ الايتضاص 1-4

  ػٍٝاٌّؤصش  اٌمٜٛ ٔفظ ١ٌغذ ٌٍّبدح،  اٌغطؼ دلبئك ػٍٝ اٌّؤصشح اٌمٜٛ أْ ؽم١مخ ثغجت الاِزضاص ػ١ٍّخ رٕشأ      

 . اٌغٙبد ع١ّغ ِٓ ثزساد ِؾبؽخ ١ٌغذ اٌّزؼشع اٌغطؼ ػٍٝ اٌذلبئك رىْٛ اٌؾغُ، داخً اٌذلبئك ثخلاف اٌّبدح ؽغُ

  شغ١ اٌمٜٛ فئْ ٚ٘ىزا. ِزٛاصٔخ رىْٛ لا اٌغطؼ لٜٛ أْ ؽ١ٓ فٟ اٌجؼغ، ثؼؼٙب اٌذاخ١ٍخ اٌمٜٛ رٛاصْ ٚثزٌه

 .الاِزضاص ػ١ٍّخ إٌٝ ٠مٛد ٚ٘زا. دلبئك( إدِظبص) لاِزضاص ١ًِ ٌٙب اٌغطؼ ػٍٝ اٌّزجم١خ اٌّزٛاصٔخ

  اسرفغ وٍّب( اٌّذِظخ) اٌّّزضح اٌّبدح ِغبؽخ صادد وٍّب ِؼ١ٕ١ٓ، ٚػغؾ ؽشاسح دسعخ ششٚؽ رؾذ أٔٗ ٕ٘ب ٠ٚلاؽع

 [3] .الاِزضاص ِغزٜٛ

  (الاديصبص) ٔالايتضاص الايتصبص ثيٍ يمبسَخ1-5 

Comparison between adsorption and adsorption  

  فٟ( اٌشٛاسد)  ٚالأ٠ٛٔبد ٚاٌغض٠ئبد اٌزساد ف١ٙب رذخً ػ١ٍّخ أٚ و١ّ١بئ١خ أٚ ف١ض٠بئ١خ ظب٘شح -:الاِزظبص      

  رخؼغ  اٌزٟ اٌغض٠ئبد لأْ الاِزضاص أٚ الادِظبص ػٓ رخزٍف ػ١ٍّخ ٟٚ٘ عبئٍخ ِبدح أٚ طٍت عغُ ؽغُ

 . اٌّّزض ٌٍؼبًِ اٌىٍٟ اٌؾغُ شًّ فبلاِزظبص عطؾٗ ػٍٝ ١ٌٚظ اٌىٍٟ اٌؾغُ ػّٓ رذخً ٌلاِزظبص

 غ١شٖ أٚ اٌىؾٛي ّٔزض ػٕذِب ٚٔشا٘ب اٌّخزٍفخ، ثأٔٛاػٙب اٌّؾب١ًٌ أٔٛاع فٟ ٔشا٘ب اٌزٟ اٌظب٘شح ٘ٛ ٚالاِزظبص

 .اعفٕغخ أٚ لطٓ ثمطؼخ

 رزشاوُ  عبئً أٚ طٍت عغُ ثغطؼ( اٌزساد أٚ الأ٠ٛٔبد أٚ) اٌغض٠ئبد اٌزظبق ٘ٛ -(:الادِظبص) الاِزضاص
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 (.اٌّذِظخ) اٌّّزضح اٌّبدح ؽغُ فٟ رذخً ٚلا اٌغطؼ ػٍٝ فمؾ اٌغض٠ئبد

  عطؾٙب ػٍٝ ٠غشٞ اٌزٟ اٌّبدح ٚرذػٝ رذُِض أٚ رُّزض اٌزٟ ثبٌّبدح اٌغطؼ ػٍٝ عض٠ئبرٙب رُّزض اٌزٟ اٌّبدح رذػٝ

 .عطؾ١خ ظب٘شح فٟٙ الاِزضاص ػ١ٍّخ أِب اٌّّزضح أٚ اٌّذِظخ ثبٌّبدح الاِزضاص، ػ١ٍّخ

  اٌّخزٍفخ اٌّٛاد ف١ٙب ٔفظً اٌزٟ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ػ١ٍّبد فٟ ٔشا٘ب اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘( الادِظبص) الاِزضاص ٚػ١ٍّخ

 .ِؼ١ٓ خ١ٍؾ ِٓ ثؼؼٙب ػٓ

 [4](. الادِظبص) ٚالاِزضاص الاِزظبص ث١ٓ اٌفشٚق اٌزبٌٟ اٌغذٚي فٟ ٔٛػؼ

  [4]اٌفشق ث١ٓ الاِزظبص ٚالاِزضاص( 1-1عذٚي )

 الاِزظبص الاِزضاص)الادِظبص(                        اٌظفخ

 ظب٘شح ؽغ١ّخ ظب٘شح عطؾ١خ             شحاٌظب٘    

  ٌٍؾشاسح ِبطخ ػ١ٍّخ      ٌٍؾشاسح ؽبسدح ػ١ٍّخ رجبدي اٌؾشاسح

 رأص١ش ٌٙب ١ٌظ إٌّخفؼخ اٌؾشاسح دسعبد فٟ رزأصش         اٌؾشاسح دسعخ

 

  -: الايتضاص َٕعي عهى انحشاسح دسجخ تأحيش1-6

The effect of temperature on the two types of adsorption 

  ؽشاسح دسعبد ػٕذ ٠ؾذس أْ ٠ّىٓ اٌف١ض٠بئٟ الاِزضاص فئْ الاِزضاص ػ١ٍّخ فٟ ِّٙب دٚسا   اٌؾشاسح دسعخ رٍؼت       

  اٌؾشاسح دسعخ ص٠بدح ثفؼً أزمب١ٌخ ؽبٌخ فٟ رذخً اٌّّزضح اٌغض٠ئبد فئْ اٌؾشاسح دسعخ ص٠بدح اعزمشاس ِغ ٌىٓ ٚاؽئخ

  اٌؾشاسح دسعخ ِغ ص٠بدح  اٌّّزضح اٌغض٠ئبد اِزضاص ص٠بدح اٌٝ رؤدٞ 3-1)فٟ اٌشىً ) 3)) سلُ الأزمب١ٌخ اٌؾبٌخ ٘زٖ

 [1] .ا١ٌٕىً عطؼ ػٍٝ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اِزضاص ِضً و١ّ١بئٟ اِزضاص اٌٝ ف١ض٠بئٟ اِزضاص ِٓ الاِزضاص ف١زؾٛي

 

 

 

 

 

 [1]رؾٛي الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ اٌٝ و١ّ١بئٟ ثفؼً ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح 3-1)شىً )
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 -انعٕايم أ انًًيضاد انتي تؤحش عهى عًهيخ الايتضاص : 1-7

Factors or characteristics that affect the adsorption process 

 -: The importance of adsorption  تأحيش دسجخ انحشاسح (1

 الاِزضاص ِغ  رؤصش دسعخ اٌؾشاسح فٟ وً ِٓ ِذٜ ِٚؼذي الاِزضاص اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ الاِزضاص ، ار ٠ضداد ِؼذي       

 الاِزضاص رؼذ ػ١ٍّخ ثبػضخ  اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕٚخفغ ِغ أخفبع اٌؾشاسح ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فبْ ػ١ٍّخ 

 فٟ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ عٛف ٠ضداد ٠ٕٚخفغ ِغ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح . ٌٍؾشاسح ِٚذٜ الاِزضاص

  -:  The effect of ionic strength الايَٕيخ انشذح تأحيش2) 

  اٌٝ اٌّؼبف  ٌلاٌىزش١ٌٚذ الا١ٔٛ٠خ اٌشذح ثض٠بدٖ ٠ضداد اٚ الاِزضاص ٠مً فمذ الا١ٔٛ٠خ ثبٌشذح الاِزضاص ػ١ٍّخ رزأصش      

  اٌٝ رٌه ع١ؤدٞ ٚثبٌزبٌٟ اٌّّزضح اٌّبدح عض٠ئبد ِٓ اٌّز٠ت فٟ رٚثبٔب   أوضش الاٌىزش١ٌٚزبد اْ ثغجت ٚرٌه اٌّؾٍٛي

  ػٍٝ اٌّّزضح اٌّبدح ِغ رٕبفغٙب ؽش٠ك ػٓ الاِزضاص  ػ١ٍّخ ػٍٝ اٌم٠ٛخ الاٌىزش١ٌٚزبد رؤصش لذ وّب الاِزضاص ص٠بدح

 اٌّبص . اٌغطؼ

 -: The effect of the pH function  انحبيضيخ انذانخ تأحيش (3

  ثغجت ٠ؾذس ٚرٌه الاِزضاص ػ١ٍّخ فٟ سئ١غ١ب   دٚسا  ( ا١ٌٙذسٚع١ٓ ا٠ْٛ فؼب١ٌخ) اٌّؾٍٛي ؽّٛػخ رغ١١ش رؤدٞ      

 . ٚاٌّز٠ت اٌّبص ٚاٌغطؼ اٌّّزضح اٌّبدح ػٍٝ اٌؾبِؼ١خ اٌذاٌخ رأص١ش

  فبٔٙب ٌزٌه ٚٔز١غخ( -H+)(OH) ا٠ٛٔبد ػٍٝ ٚاٌّز٠ت اٌّبص ٚاٌغطؼ اٌّّزضح اٌّبدح رٕبفظ خلاي ِٓ ٠ظٙش اٌزأص١ش ٘زا

  اٌّبدح عؼخ اٚ و١ّخ ٚفٟ الاِزضاص  ا٠ض٠ٚض١شِبد عٍٛن ػٍٝ أ٠ؼب   ٚرؤصش الاِزضاص ػ١ٍّخ ػٍٝ عٍجب   اٚ ا٠غبثب   رؤصش

 .آخش ِشوت اٌٝ ِشوت ِٓ اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اٌّّزضح

  -: The nature of the adsorbent  انًًتضح انًبدح طجيعخ (4

  اٌغض٠ئ١خ اٌىزٍخ ثض٠بدح الاِزضاص ٠ضداد ار اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض إر ِٓ اٌّّزضح اٌّبدح ثطج١ؼخ الاِزضاص ػ١ٍّخ رزأصش      

  اٌفؼبٌخ اٌّغب١ِغ ٚعٛد إر ِٓ اٌّّزضح ٌٍّبدح اٌى١ّ١بئ١خ ثبٌخظبئض رزأصش الاِزضاص ػ١ٍّخ وّب اٌّّزضح ٌٍّبدح

  وبٔذ وٍّب إر اٌّخزٍفخ اٌّز٠جبد فٟ رٚثبٔٙب لبث١ٍخ ػٓ فؼلا   ٚعٛد٘ب ػذَ ِٚٓ اٌّّزضح اٌّبدح رشو١ت فٟ ٚاٌّغزمطجخ

 . الاِزضاص  عؼخ صادد وٍّب الً اٌّؾٍٛي فٟ اٌّّزضح اٌّبدح رٚثب١ٔخ

  فٟ الاخزلاف ٚ٘زا الاِزضاص ٚوفبءح اٌّّزضح اٌّبدح عطؼ ِغ اٌزذاخً رؾذ٠ذ فٟ فؼبي دٚس ٌٙب ع١ّؼٙب اٌؼٛاًِ ٘زٖ

  الأظّخ فٟ ع١ّب ٚلا أزمبئٟ اِزضاص ؽذٚس أٞ ا٢خش ػٓ ػٛػب   اٌّى١ٔٛٓ لاؽذ الاِزضاص ؽذٚس اٌٝ ٠ؤدٞ اٌظفبد
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 . اٌّزؼذدح اٌّىٛٔبد راد

  -: The nature of the adsorbent انًبصح انًبدح طجيعخ (5

  اٌى١ّ١بئٟ  اٌزشو١ت ػٍٝ أعبع١خ ٚثظٛسح ٚاٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ اٌخظبئض ػٍٝ الاِزضاص وفبءح رؼزّذ          

  اٌّغب١ِغ ٚٚعٛد اٌمطج١خ غ١ش اٌّغب١ِغ أٚ اٌمطج١خ اٌّغب١ِغ ثٛعٛد ٠زؼٍك ِب فٟ اٌّبص ٌٍغطؼ اٌغطؾ١خ ٚاٌّغبؽخ

  اٌّغبؽخ اْ ار الاِزضاص ػ١ٍّخ فٟ  ظب٘شح رأص١ش اٌغطؼ ػٍٝ اٌّغبِبد ٚؽغُ ٚرٛص٠غ اٌؾبِؼ١خ اٚ اٌمبػذ٠خ

  اٌّبصح اٌّبدح دلبئك ؽغُ ثٕمظبْ صادد اٌغطؾ١خ اٌّغبؽخ صادد فىٍّب الاِزضاص ػ١ٍّخ فٟ وج١ش رأص١ش ٌٙب اٌغطؾ١خ

 . الاِزضاص عؼخ فٟ ص٠بدح اٌٝ ٠ؤدٞ ٚ٘زا اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اٌفؼبٌخ اٌّٛالغ ػذد اصداد وٍّب

 -: The effect of equilibrium time  الاتضاٌ صيٍ تأحيش (6

  لا اٌزٟ اٌض١ِٕخ اٌفزشح ٘ٛ آخش ثّؼٕٝ اٚ اٌّبصح ٚاٌّبدح اٌّّزضح اٌّبدح ث١ٓ اٌزٛاصْ خلاٌٗ ٠ؾظً اٌزٞ اٌضِٓ ٘ٛ      

 .أعبث١غ ؽزٝ أٚ ا٠بِب   أٚ عبػبد ٠ىْٛ لذ اٌٛلذ ٚ٘زا اٌّؾٍٛي رشو١ض فٟ أخفبع ثؼذ٘ب ٚعٛد

 -: The surface area of   the adsorbent surface انًبص نهسطح انسطحيخ انًسبحخ (7

  ص٠بدح  ثغجت الاِزضاص عؼخ فٟ ص٠بدح اٌٝ ٠ؤدٞ ٚ٘زا اٌّبص ٌٍغطؼ اٌغطؾ١خ اٌّغبؽخ ثض٠بدح الاِزضاص ٠ضداد       

 . الاِزضاص فٟ اٌّّٙخ اٌؼٛاًِ ِٓ ٠ؼذ ٌزٌه اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اٌفؼبٌخ اٌّٛالغ ػذد

 -: The concentration of the adsorbent  انًًتضح انًبدح تشكيض (8

  أزشبس ِؼذي  ص٠بدح ثغجت الاِزضاص عؼخ فٟ ص٠بدح اٌٝ ٠ؤدٞ ٚرٌه اٌّّزضح اٌّبدح و١ّخ رضداد اٌزشو١ض ص٠بدح ِغ       

 [1] . اٌّبص اٌغطؼ ػٍٝ اٌىزٍخ ٚأزمبي

 -:The importance of adsorption الايتضاص اًْيخ 1-8

  اٌٛلذ فٟ طٕبػخ أٞ ٠غؼً ِب الا١ّ٘خ ِٓ ٠ّزٍه فبٔٗ اٌمذ٠ّخ اٌزم١ٕبد ِٓ ٠ؼذ الاِزضاص أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ        

  ٚاٌظٕبػبد ٚالاطجبؽ اٌجزشٚي طٕبػبد فٟ ٠غزخذَ فٙٛ ٚاعزخذاِٙب، رطج١مبرٙب فٟ ػٕٗ رغزغٕٟ لا اٌؾبػش

 (. 54.55)ٕ٘ب ٌؾظش٘ب ِغبي لا اٌزٟ اٌظٕبػبد ِٓ ٚغ١ش٘ب ٚالأٌجبْ وبٌض٠ٛد اٌغزائ١خ

 ِٓ خب١ٌخ ٚاٌؼغىشٞ اٌّذٟٔ اٌظؼ١ذ٠ٓ ػٍٝ اٌؾبػش اٌٛلذ فٟ لبئّخ طٕبػخ رٛعذ لا رىبد أٗ إٌٝ الاشبسح ٚرىفٟ

  أغبص٘ب ٠زؼزس اٌزٟ رٍه خبطخ اٌفظً ػ١ٍّبد ِٓ اٌؼذ٠ذ لأغبص الاِزضاص ػ١ٍّخ ٚرغزخذَ الاِزضاص ػ١ٍّبد 

  ؽزٝ أٚ الاِزظبص أٚ اٌزمط١ش ػ١ٍّخ ِضً اٌزم١ٍذ٠خ اٌطشق ثبعزخذاَ ِغذ ٚغ١ش ػٍّٟ غ١ش ٠ىْٛ أغبص٘ب أْ أٚ

 . اٌغشبئٟ الاعبط راد إٌظُ ثبعزخذاَ
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  ِٓ إٌبرغخ رٍه خبطخ ا١ٌّبٖ ٚرٕم١خ ِؼبٌغخ ػ١ٍّخ ٟ٘ ش١ٛػب   الاِزضاص ٌؼ١ٍّخ اٌّؼشٚفخ اٌزطج١مبد أوضش رىْٛ ٚسثّب 

  اٌىج١شح اٌغ١ّخ اٌخطٛسح راد اٌٍّٛصخ ٌٍّٛاد اصش أٞ لاصاٌخ ٚرٌه اٌظؾٟ اٌظشف ١ِٚبٖ اٌّخزٍفخ اٌظٕبػ١خ اٌؼ١ٍّبد

  رطج١ك ػ١ٍّبد رٛعؼذ ٚلذ. اٌزٍٛس ػٓ إٌبرغخ ٚاٌشائؾخ ٚاٌطؼُ اٌٍْٛ ِؼبٌغخ ػٓ فؼلا   ٚاٌّغزّغ اٌج١ئخ ػٍٝ

  اٌج١ئ١خ اٌّزطٍجبد ٚاسرفبع ا١ٌٙب اٌّزضا٠ذح اٌؾبعخ ثغجت عذا   وج١شح ثغشػخ اٌّغبي ٘زا فٟ الاخ١شح ا٢ٚٔخ فٟ الاِزضاص

  اٌّٛاد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚرٛف١ش رؾؼ١ش فٟ اٌىج١ش اٌزىٌٕٛٛعٟ اٌزطٛس اٌزطج١مبد ٘زٖ عًٙ ٚلذ. ٚٔٛػب   وّب   ٚاعؼخ ثظٛسح

  ٌٚلاغشاع الاِزضاص ػ١ٍّبد فٟ اٌّّٙخ اٌزطج١مبد ِٓ اٌىض١ش أغبص ػٍٝ ثذٚسٖ الاِش ٘زا ٚعبػذ اٌّزٕٛػخ اٌّبصح

 [4] اٌّخزٍفخ.
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  .How does adsorption occur الايتضاص يحذث كيف 2-1

  عزة ػٍٝ رؼًّ اٌزٟ اٌظٍجخ أٚ اٌغبئٍخ اٌّبدح   عطؼ ػٍٝ ِزٛاصٔخ   غ١ش فبئؼخ لٜٛ ٌٛعٛد ٔز١غخ   ٠ؾذس        

 .اٌغطؼ ِغ رّبط   ػٍٝ ٚإثمبئٙب اٌغض٠ئبد

 .Adsorption in liquids انسٕائم فيالايتضاص 1) 

  اٌّٛعٛدح اٌّبء عض٠ئبد رغزة ؽ١ش الاِزضاص، ؽذٚس ؽش٠مخ فُٙ ٠ُّىٓ اٌّبء فٟ اٌغض٠ئبد ؽشوخ دساعخ ػٕذ       

  رٌه ٠زؼشّع ٚثبٌزبٌٟ اٌغطؾٟ اٌزٛرش ِٓ ؽبٌخ   فزٕشأ اٌذاخً، غٍٝ اٌغطؾٟ اٌّبء عضٞء ٌٍّبدح اٌىٍٟ اٌمغُ ػّٓ

زغب٠ٚخ   عزة   لٜٛ إٌٝ اٌغضٞء   أصٕبء اٌظفش رغُبٚٞ ػ١ٍٗ اٌّؤصشح اٌمٜٛ ِؾظٍخ ٚرظُجؼ الارغب٘بد وبفخ ِٓ ُِ

 .اٌغبئً داخً رٛاعذٖ

  ِزٛاصٔخ   غ١ش ٌمٜٛ رزؼشّع اٌزٟ اٌغطؾ١خ اٌغض٠ئبد ػٍٝ اٌّؤصشح اٌظشٚف اخزلاف فٙٛ شٟء   ػٍٝ رٌه ديّ  إْ

مبسٔخ    .ِزغب٠ٚخ ٌمٜٛ ٚاٌخبػؼخ اٌغبئً داخً اٌّٛعٛدح اٌغض٠ئبد ِغ ُِ

 .Adsorption in solids انصهجخ انًٕاد فيالايتضاص 2) 

  فٟ اٌغطؾ١خ اٌزساد ػٍٝ اٌّؤصشح اٌّزٛاصٔخ غ١ش اٌزىبفؤ لٜٛ رؼًّ اٌظٍجخ اٌّٛاد فٟ الاِزضاص ؽذٚس ػٕذ       

  ٔلاؽع أطغش عضء   إٌٝ طٍجخ   ِبدح   ِٓ وج١شح   ثٍٛسح   أمغبَ ػٕذ ٠ؾذس ِب دساعخ خلاي ِٚٓ اٌفبئؼخ، اٌمٜٛ ٔشٛء

  رٍه فٟ أخشٜ عض٠ئبد   رزّٛػغ ػٕذِب الاِزضاص ١ٌؾُذس اٌّبدح، عطؼ ػٍٝ اٌفشاغبد ٠شجٗ ِب أٚ فبئؼخ لٜٛ ٔشٛء

 .اٌفشاغبد

 .adsorption in the soil انتشثخ فيالايتضاص  3) 

  غبٌجب   أخشٜ ِبدح ثغطٛػ إ١ٔٛ٠خ أٚ عض٠ئ١خ ؽ١خ، ؽزٝ أٚ طٍجخ، أٚ غبص٠خ أٚ عبئٍخ اٌّخزٍفخ اٌّٛاد اسرجبؽ ٘ٛ       

  ثمٜٛ اٌّبصح اٌّبدح عطٛػ ػٍٝ سل١مخ ؽجمخ أٚ غشبء   الإ٠ٛٔبد أٚ اٌغض٠ئبد ٘زٖ ٚرشىً ،(اٌزشثخ) طٍجخ رىْٛ ِب

 . اٌى١ّ١بئٟ الاسرجبؽ ِٓ أٚ  اٌى١ّ١بئٟ الاِزظبص ِٓ ثىض١ش أػؼف اٌمٜٛ ٚ٘زٖ ،( عبوٕخ) ساوذح وٙشث١خ

  أشذ الاِزضاص ػ١ٍّخ ٚأطجؾذ إٌٛػٟ، عطؾٙب اصداد ِغب١ِزٙب؛ ٚاصدادد اٌزشثخ، ؽج١جبد ؽغُ طغش ٚوٍّب 

 [5] . ٚػٛؽب  
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 . Adsorption of gases by a solid ضاص انغبصاد ثٕاسطخ يبدح صهجخايت 2-2

 ػٍٝ الا ٠زُ لا الاِزضاص اْ الا ِؼ١ٓ، ؽذ اٌٝ اٌغبصاد ثبِزضاص رمَٛ اٌظٍجخ اٌّٛاد ع١ّغ اْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ       

  ِٓ ػ١ٍٗ ٔؾظً اٌزٞ اٌؾ١ٛأٟ اٚ إٌجبرٟ اٌفؾُ فّضلا. اٌظٍجخ اٌّبدح ثٛصْ ِمبسٔخ وج١شح ِغبؽبد راد  عطٛػ 

  ٠ؤدٞ ِّب ِغب١ِخ اٌّبدح ٘زٖ رىْٛ ؽ١ش اٌغبصاد اِزضاص فٟ عذا فؼبلا ٔغذٖ خبطخ، ثطش٠مخ اٌؼظبَ ِٓ اٚ اٌخشت

  ِمذاس ص٠بدح ٠ّىٓ وّب. اٌّخزٍفخ اٌغبصاد ِٓ وج١شح و١ّخ اِزضاص رغزط١غ ٌٚٙزا وج١شح، اٌخبسع١خ ِغبؽزٙب عؼً اٌٝ

  اٌفشاؽ فٟ (َ° 302 – 112) دسعزٟ ث١ٓ ثزغخ١ٕٗ ٚرٌه اٌّبصح اٌّبدح( رٕش١ؾ) وفبءح ص٠بدح خلاي ِٓ الاِزضاصٌٍفؾُ

  ا١ٌٙذسٚوبسثْٛ ِٓ اٌشٛائت اصاٌخ ػٓ ػجبسح ٟ٘ اٌزٕش١ؾ ػ١ٍّخ اْ ؽ١ش اٌخبٍِخ، اٌغبصاد ِٓ ػذد ثٛعٛد اٚ

  رضداد اٌّضبي عج١ً فؼٍٝ. الاِزضاص ػ١ٍّخ ػٓ اٌّغؤٚي اٌخبسعٟ اٌغطؼ ص٠بدح اٌٝ ٠ؤدٞ ِّب اٌفؾُ فٟ  اٌّٛعٛدح

 .رٕش١طٗ ػٕذ اٌفؾُ ِٓ غشاَ ٌىً غُ 1.01 اٌٝ غ2.211ُ ِٓ اٌىبسثْٛ وٍٛس٠ذ ساثغ ٌجخبس اٌفؾُ اِزضاص وفبءح

  اٌغطؾ١خ ٚاٌّغبؽخ اٌّّزضح ٚاٌّبدح اٌّبصح اٌّبدح ِٓ وً ؽج١ؼخ ػٍٝ اٌظٍجخ اٌّبدح ثٛاعطخ اٌّّزض اٌغبص ٠ؼزّذ

  اٌّّزض ٚاٌغبص اٌظٍجخ اٌّبدح فٛق اٌّٛعٛد اٌغبص ث١ٓ ارضاْ ٠ؾذس الاِزضاص ٚػٕذ. اٌّغٍؾ ٚاٌؼغؾ اٌؾشاسح ٚدسعخ

  ثٕزبئظ ػ١ٍٗ اٌؾظٛي ٠ّىٓ اٌّبصح اٌّبدح ِٓ ِؼٍَٛ عطؼ ثٛاعطخ اٌّّزض اٌغبص اْ اٞ اٌظٍجخ، اٌّبدح عطؼ ػٍٝ

 . اٌؼغؾ اٌؾشاسح دسعخ ِٓ اٌظشٚف ٔفظ رؾذ اٌزغشثخ اػبدح ػٕذ ِزطبثمخ

 فٟ ٔمظبْ اٌٝ رؤدٞ اٌؾشاسح دسعخ فٟ ص٠بدح اٞ اْ ؽ١ش اٌؾشاسح، ثذسعخ وج١ش ثشىً رزأصش اٌى١ّخ ٘زٖ اْ ٔغذ وّب

  اٌطبلخ ِٓ و١ّخ رؾشس ٠شافمٙب الاِزضاص ػ١ٍّخ اْ ٠ظٙش اٌغٍٛن ٘زا اْ. طؾ١ؼ ٚاٌؼىظ اٌّّزضح اٌّبدح و١ّخ

 [6] . الاِزضاص ثؾشاسح رذػٝ ٚاٌزٟ اٌؾشاس٠خ

 -:Adsorption of a solute by a solidايتضاص انًزاة  ثٕاسطخ يبدح صهجخ  2-3

  اٌخ١ٍه ؽبِغ ِؾٍٛي ٠شط ػٕذِب فّضلا. اٌّؾب١ًٌ فٟ اٌّزاثخ اٌّٛاد رّزض اْ ثبِىبٔٙب اٌظٍجخ اٌّٛاد عطٛػ اْ       

  فٟ اٌّزاة رشو١ض ٠ٕخفغ ثؾ١ش اٌىبسثْٛ ثٛاعطخ اٌّؾٍٛي ِٓ ٠ضاي اٌؾبِغ ِٓ عضءا فبْ إٌّشؾ اٌفؾُ ِغ

  ِبدح اصاٌخ ٚوزٌه الا١َِٔٛٛ ١٘ذسٚوغ١ذ ِؾٍٛي ِٓ الا١ِٔٛب اصاٌخ فٟ اٌىبسثْٛ ٠غزخذَ اٌطش٠مخ ٚثٕفظ اٌّؾٍٛي

 .اٌمبػذح اٚ اٌؾبِغ ِؾٍٛي ِٓ اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ

  و١ّخ فٟ اٌزغ١ش ِمذاس اْ. اٌظٍجخ اٌّبدح عطؼ ػٍٝ اٌغبصاد اِزضاص لٛاػذ ٔفظ ٠زجغ ػبَ ثشىً اٌّؾٍٛي ِٓ الاِزضاص

  اْ ٠ّىٓ ٚاٌزٟ فش٠ٕذٌظ ِؼبدٌخ اٌٝ ػبدح ٠خؼغ ٚاٌزٞ اٌّزاة رشو١ض فٟ اٌزغ١ش ِمذاس ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌّّزض اٌّزاة
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 :اٌزبٌٟ ثبٌشىً اٌّؾٍٛي ِٓ الاِزضاص ؽبٌخ فٟ رىزت

 

y = K      

 . اٌّبصح اٌّبدح ِٓ وزٍخ ٚؽذح ٌىً اٌّّزضح اٌّبدح وزٍخ y  -:٠ّضً ؽ١ش

C الارضاْ ػٕذ اٌّزاة رشو١ض. 

 -:اٌزبٌٟ ثبٌشىً اٌّؼبدٌخ رظجؼ اٌطشف١ٓ ٌىلا اٌٍٛغبس٠زُ ٚثأخز

log 𝑦 = log 𝐾 + 
 

 
log 𝐶 

 log K [6] ٠غبٚٞ ِٚمطؼٗ n/1 ٠غبٚٞ ١ٍِٗ ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ ٔؾظً اْ ٠غت log C ِمبثً log y سعُ ٚػٕذ

 .How are adsorption systems treatedكيف يتى يعبنجخ اَظًخ الايتضاص  2-4

  ، ا١ٌّبٖ إِذادد إٌٝ ، الأ١ٌَِٕٛٛ أوغ١ذ أٚ إٌّشؾ اٌىشثْٛ ِضً ، ِبدح ثئػبفخ ا١ٌّبٖ الإِزضاص أٔظّخ رؼبٌظ       

  ٌٍزخٍض ثأعطؾٙب" رٍزظك" رغؼٍٙب ٚف١ض٠بئ١خ و١ّب٠ٚخ ثؼ١ٍّبد اٌٍّٛصبد( عطؾ١ب إٌشطخ اٌّٛاد) اٌّّزضاد ٚرغزة

 .ثؼذ ف١ّب ِٕٙب

  ِٓ اٌزشش١ؼ ٠ٚؼذ ، اٌضب٠ٛٔخ اٌّؼبٌغخ أٚ اٌّغجمخ اٌّؼبٌغخ ثئعزخذاَ إِب ، ٚالإِزظبص ثبٌزشش١ؼ ا١ٌّبٖ ِٚؼبٌغخ •

  ٚرٛفش ، ِّزبصح ثّشٚٔخ ٚرز١ّض اٌزىٍفخ ؽ١ش ِٓ ٌٍغب٠خ فؼبٌخ ػ١ٍّخ فٙٝ ، اٌّؼشٚفخ ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ػ١ٍّبد ألذَ

ب اٌزشش١ؼ ػ١ٍّبد ٚرٕمغُ ، اٌّؾزٍّخ اٌزطج١مبد ِٓ ٚاعؼخ ِغّٛػخ   رشش١ؼ ِضً ، إِزظبص ػ١ٍّبد إٌٝ أ٠ؼ 

  خلاي ِٓ اٌزؼىش رفظً اٌزٟ اٌزشش١ؼ ٚػ١ٍّبد ، اٌّزاة اٌّبء ِىٛٔبد إِزظبص ٠زُ ؽ١ش ، إٌّشؾ اٌىشثْٛ

 .اٌؼّك أٚ اٌغطؼ رشش١ؼ

 -:اٌزب١ٌخ اٌزشش١ؼ ػ١ٍّبد ٔغزخذَ▪ 

 اٌؾظٝ رشش١ؼ •

 .(إٌخ ، خفبف ، أٔضشاعب٠ذ ١٘ذسٚ) اٌطجمبد ِزؼذد رشش١ؼ •

 .ٚإٌّغ١ٕض اٌؾذ٠ذ إصاٌخ ِششؾبد •

 .اٌؾّٛػخ إصاٌخ ِششؾبد •

 .صبثزخ ؽجمخ راد ؽ٠ٛ١خ وّفبػلاد ث١ٌٛٛع١ ب إٌشطخ اٌّششؾبد •

 .إٌشؾ اٌىشثْٛ فلارش •
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 .اٌض١ٌٛ٠ذ ِششؾبد •

 .اٌضم١ٍخ اٌّؼبدْ لإصاٌخ خبص ِششؼ •

 [7] .ِغزّشح ِششؾبد •

 .Adsorption Applications تطجيمبد الايتضاص 2-5

 أّ٘ٙب ػٓ ٚعٕزؾذس الإِزضاص رطج١مبد ِٓ وج١ش ػذد ٠ٛعذ       

  ِٓ اٌذخبْ أٚ اٌغجبس إ٠مبف ٠زُ ػٕذِب ، إٌّشؾ اٌفؾُ ِغؾٛق أٚ اٌغ١ٍ١ىب ٘لاَ ِٓ رزىْٛ -:اٌٙٛاء رٍٛس ألٕؼخ( 1

 .اٌّٛاد ٘زٖ عطؼ ػٍٝ اٌغض٠ئبد ٘زٖ اِزظبص ٠زُ ، خلاٌٙب

  ػجش Ne ٚ Ar ٚ Kr ِضً إٌج١ٍخ اٌغبصاد ِٓ ِض٠ظ رّش٠ش ٠زُ -:د٠ٛاس دٚسق ثؼ١ٍّخ إٌج١ٍخ اٌغبصاد فظً( 2

  ربسوخ ٚاٌىش٠جزْٛ الأسعْٛ ِٓ اٌٙلا١ِخ اٌّٛاد ادِظبص ٠زُ. اٌغبخٓ إٌٙذ عٛص فؾُ ٚعٛد فٟ Dewar لبسٚسح

ْٛ١ٔ. 

 .اٌّبء رٕم١خ ٠ٚزُ اٌشجخ ػٍٝ اٌشٛائت ادِظبص ٠زُ ، اٌّبء إٌٝ اٌشت ؽغش إػبفخ ؽش٠ك ػٓ -:ا١ٌّبٖ رٕم١خ( 3

  اٌّبء عض٠ئبد ادِظبص ٠زُ اٌزٞ اٌغ١ٍ١ىب ٘لاَ ٚػغ ؽش٠ك ػٓ اٌٙٛاء فٟ اٌشؽٛثخ إصاٌخ رزُ -:اٌشؽٛثخ إصاٌخ( 4

 .ػ١ٍٗ                         

 .ٚاٌٙشِٛٔبد اٌظجغبد ٌفظً اعزخذاِٗ ٠زُ -:الاِزضاص وشِٚبرٛغشاف١ب( 5

  ػٍٝ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ اٌىبٌغ١َٛ أ٠ٛٔبد ادِظبص ٠زُ ، اٌّبء ػغش لإصاٌخ اٌطش٠مخ ٘زٖ فٟ -:الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي ؽش٠مخ( 6

 .الأ٠ٟٛٔ اٌزجبدي سارٕظ عطؼ                                  

 [8] .اٌشغٛح ػٍٝ اٌغغ١ّبد اِزظبص ٠زُ ، اٌخبَ ٌزشو١ض اٌشغٛح رؼ٠ُٛ ػ١ٍّخ فٟ -: اٌّؼبدْ ػٍُ فٟ( 7

 .Adsorption Curvesيُحُيبد الايتضاص  2-6

 صبثزخ ؽشاسح دسعخ ػٕذ ٚػغطٗ اٌغـــبصاٌّّزضح و١ّخ ث١ٓ اٌؼلالخ رٛػؼ -:الأ٠غٛصشِٟ الاِزضاص ِٕؾ١ٕبد       

  ٔؼشفخ ٠ّىٓ الاِزضاص ثؼذ ٚصٔٙب فٟ اٌزغ١ش ٚثّؼ١ٍِٛخ اٌّــــبصح اٌّبدح ِٓ ِؼ١ٕخ و١ّخ ثأخز اٌّّزضح اٌغبص و١ّخ ٚرؾذد

 .اٌّّزض اٌغبص ٚصْ

  ؽجمخ رىْٛ أْ إِب ٔٛػبْ ٠ٛعذ أٔٗ ؽ١ش اٌّّزضح اٌطجمخ ـهعّـ ؽغت ػٍٝ إٌّؾ١ٕبد ِٓ أٔٛاع خّظ ٕٚ٘بن

  اٌؼغؾ ثض٠بدح عش٠ؼب اٌّّزضح الأٚي إٌّؾIٕٝ اٌّبدح و١ّخ رضداد ؽ١ش لأغ١ّش ثّٕؾٕٝ ٠ؼشف ؽجمبد ػذح أٚ ٚاؽذح

  اٌّّزضح ثبٌّبدح اوزًّ لذ اٌغطؼ ٠ىْٛ ػٕذِب( اٌّّزضح ٌٍّبدح اٌجخبسٞ اٌؼغؾ) صبثزخ ـخل١ّـ إٌٝ ٠ظً أْ إٌٝ
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 [9] . اٌى١ّ١بئٟ فٟ ٠ؾذس ٚ٘ٛ ٚاؽذح ؽجمخ ِىٛٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [9]( ِٕؾ١ٕبد الاِزضاص1-2اٌشىً )   

 

 



 

14 
 

 المصادر 

اعشاء ِؾّذ رٛف١ك ، دساعخ لبث١ٍخ ٚؽشو١خ اِزضاص ثؼغ اٌظجغبد اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ عطؼ ِغؾٛق اٌظخٛس  1 -

 .2018اٌغ١ٍغ١خ اٌؼشال١خ ، عبِؼخ ثغذاد ، 

 . 2019ٚائً ع١ٍّبْ ، ِٛعٛػخ اساع١ه ،  -2

 . 2015وبظُ ، دساعخ الاِزضاص ػٍٝ اٌغطٛػ ، عبِؼخ ثغذاد ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ ،  -3

 .  2018ؼٍٟ ، اٌّٛعٛػخ اٌؼ١ٍّخ اٌى١ّ١بئ١خ ،اوشَ ا١ِش اٌ -4

 . 2011فلاػ اثٛ ٔمطخ ، ػٍُ اٌزشثخ ، عبِؼخ دِشك ، اٌّغٍذ اٌضبٌش ،  -5

 . 2017ظٛا٘ش اٌغطؼ اٌى١ّ١بء اٌف١ض٠بئ١خ ،  -6

 .  2021لبدس٠ٓ ِش٠ُ ، اٌّؼبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ لاصاٌخ رٍٛس اٌّبء ثبلاِزضاص ، لغُ ٕ٘ذعخ اٌطشائك ،  -7

 . 2020ٝ ِؾّذ ، و١ّ١بء اٌغطٛػ ، ػ١غ -8

 . 2016ػٍٟ ِؾغٓ غبفً ، الاِزضاص ػٍٝ اٌغطؼ اٌظٍت ٚاٌّؾب١ًٌ ، عبِؼخ اٌمبدع١خ ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ ،  -9

 

 

 

 


