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 Introductionالمقدمة  -1
 

تطور ولاسٌما بعد ال ةالتً تواجه الانسان والبٌئ ةالتلوث من المشكلات الكبٌر ٌعد

ٌحدث التلوث بعدة اشكال سواء كان الماء ام الهواء ام . المعاصرة ةالتكنولوجً الذي رافق الحٌا

التربه نتٌجة وجود بعض المواد العضوٌه او اللاعضوٌه المضره اوسبب الازدٌاد اوالتناقص 

الطبٌعٌه لها وذالك ٌحصل  بعض المكونات الاساسٌه متواجده فً البٌئه عن النسب  فً نسبة 

وٌعد تلوث المٌاه من اكبر مشكلات التلوث  .(3)من تدخلات الانسان اوبعض الظواهر الطبٌعٌة

عدٌدة كالتسمم بالمنظفات  الكبٌر للماء فً حٌاتنا الٌومٌة،وٌأخذ تلوث المٌاه صوراً  بسبب الدور

الصناعٌة  النفطٌه اوالفضلات اللاعضوٌه وغٌرها من المخلفات  او المبٌدات اوالتلوث بالمواد 

)بمختلف أنواعها
4
المواد العضوٌة الملوثة للمصادر المائٌة وذلك  ،وتعد الاصباغ من بٌن (

الصباغة وفً الصناعات  بسبب استعمالها الواسع بشتى الصناعات فهً تستعمل فً 

فً  الصناعات النفطٌه وفً الوان التصوٌر الفوتوغرافً كذلك  النسٌجٌةوكمضافات فً 

واسعةال استعمالها فً العدٌد من مختلف المجالات 
(5)

وكانت كمٌة الاصباغ التً انتجت .

عدد من المركبات المختلفه  ٌستخدم فً تحضٌرها  (6)ملٌون طن 6.7بلغت حوالً  م 3998عام

 من تلك (32-37٪)معروف بصورة كبٌرة وٌبدد ماٌقارب  التً عددسلوكها البٌئً غٌر 

طرح الى التربة اومصادر الاصباغ كمخلفات فً المٌاة التً تنتج من مختلف الصناعات والتً ت

المٌاه وتسبب مشكلات كثٌره للانسان والنبات والحٌوان
(7)

. 

تم الاهتمام بصوره فعلٌه بدراسة السلوك البٌئً لتلك الاصباغ بعد توارد اشعار فً 

فً الاصل الاصباغ هً احد العوامل المسببه للأمراض .ماٌتعلق بخطورو هذه المواد وسمٌتها

هذه الاصباغ،وان وجودها فً المٌاه الصرف الصحً هوشٌئ غٌر  السرطانٌة بسبب تحلل

 .مرغوب فٌه لذلك من الافضل محوهذه الاصباغ قبل طرحها الى البٌئة

اتجه العدٌد من الباحثٌن بعد تفاقم مشاكل التلوث من السنوات السابقة الى التفكٌر فً 

بحت مشكله حقٌقٌة ولاسٌما اٌجاد طرق ملائمه ومناسبة لإزالة هذه الملوثات التً اص

عندمستوٌات وتراكٌز واطئة،اهم التقنٌات التً استخدمة لمعالجة التلوث هً 

مثل اوطٌنً واٌضا بعص الطرائق الكٌمٌائٌة  على سطح صخري( noidprosdA)الامتزاز

 Osmsi)،والتنافذ العكسً(todAaosdA)بالاوزون السٌلٌكاجل،والكاربون المنشط،والتشبع
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ewvevpi )
(6)

ءة العالٌة فً تقنٌةالمٌاه االمستخدمه هوالامتزاز بسبب الكفاحدى اهم التقنٌات 

 .واستخدامة السهل لهذا الغرض وكلفته الواطئة اقتصادٌاً بمقارنته مع الطرق الاخرى

فً الاوانة الاخٌرة توجه العدٌد من الباحثٌن الى تطوٌر مادة مازة جدٌدة باستخدام بعض 

أ واي صناعة فً وقتنا الحالً لاتكاد تخلو من وحدات ومعالجة ملوثات المواد طبٌعٌة المنش

 المٌاه من قبل طرحها الى البٌئة

 

 (noidprosdA)    الامتزاز 1-1

 :nvisAsosd aAo idaiisisiaosdA تعرٌفه وتصنٌفه 1-1-1

وتسمى اٌضاً العملٌة المعاكسة للامتزاز .الاطٌان  من وانواع

وتتضمن هذه العملٌة انفصال المادة الممتزه عن السطح الماز بعدد (nvidprosdA)بالابتزاز

من التفاعلات عائدة الى الطور التً كانت فٌه سابقاً قبل الامتزاز وذالك ٌتطلب إعادة الطاقة 

الامتزاز وهو عملٌة تلقائٌه تحدث عند ظروف مناسبة من ضغط ودرجة . مالمتحرره لنظا

كما .الذي الامتزاز ٌحدث علٌه∆( B)ة ٌكون مصاحباً بتغٌر الطاقة الحرهالامتزاز عاد. حرارة

لان الجزٌئان التً عانت امتزازاً تكون مقٌدة بسبب ، ∆( x)ٌصاحبه فقصان فً الانتروبً

ارتباطها بالسطخ الماز،وبالتالً تفقد بعض من حرٌتها مقارنة بالحالة التً كانت علٌاه المادة 

هو عملٌة التصاق اوتجمع المادة الممتزه سائلة سبب تناقص الطاقة ب.الممتزه قبل الامتزاز

اوهً عملٌة ( noidpraov)على سطح مادة صلبة المادة المازه(oidpraovA)اوغازٌة

ارتباط فٌزٌائً اوكٌمٌائً لعدد من الجزٌئات مع المواقع الفعالة على سحط مادة صلبة،وهذه 

من الجزٌئات اوالذرات المتراكمة والمتمركزة  العملٌة تؤدي الى تكوٌن طبقة اوعدة طبقات

تعتمد درجة الامتزاز على العلاقة بٌن طبٌعة وحجم المادة .بكثافة على سطح المادة الصلبة

الممتزه والمساحة السطحٌة للمادة المازه،وٌعرف الامتزاز اٌضاً على انه انتقال الملوثات 

(السطح الماز)سطح مادة صلبة من المحالٌل المائٌة الى(المادة الممتزه)الذائبة
(7)

وانواع .

السطوح المازة هو الفحم،والفحم ٌكون بنوعٌن ذو اصل نباتً والذي ٌتكون من بقاٌا 

النباتات،وذو اصل حٌوانً والذي ٌتكون من مخلفات البقاٌا الحٌوانٌة كالعظم والسٌلكا 
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ؤدي الى نقصان عند الوقت نفسه ٌ( الانتروبً(الحره وحالة اللانتظامxsdsia lvd)جل

 -:حسب لعلاقة الاتٌة∆(H)المحتوى الحراري

                                                             ((∆…SSSS∆)1_1- ∆∆ =∆∆ 

وبالاستناد الى هذه العلاقة فأن قٌمة الانثالبً تكون قٌمة سالبة وبصورة عامة ستكون عملٌة 

ع من كون ،وهذا اٌضاً لاٌمن( ssdoovp si rpdivii)الامتزاز عملٌة باعثة للحراره

( sAodoovp si rpdivii)للحرارة زماصهبعض عملٌات الامتزا
(9-8). 

 

 yorv di noidprosdA  انواع الامتزاز 1-1-2

العدٌد من الدراسات اشارت الى ان عملٌة الامتزاز ٌمكن تقسٌمها الى نوعٌن فعند 

الماز تحدث عملٌة الامتزاز بالاعتماد على طبٌعة المادة اقتراب المادة الممتزة من السطح 

الممتزه والسطح الماز وحرارة عملٌة الامتزاز
(32)

باواصر  فاذا تم الارتباط بٌن الجزٌئات

 ٌدعى بالامتزاز الفٌزٌائً(saA ovp laadi edpivi)فالضعٌفة متمثلة بقوى فاندر

(uooisiad noidprosdA) ومختصره (uooisidprosdA) اذا كان الارتباط بً و

  الكٌمٌائًلامتزاز بقوى كٌمٌائٌة ٌدعى بقوىالجزٌئات 

(nov siad noidprosdA) ومختصره(nov sidprosdA.) 

 

 :uooisidprosdAالامتزاز الفٌزٌائً 1-1-2-1

 (uooisiad aoidprosdA)الامتزاز الفٌزٌائً اوالطبٌعً 

(33)
(uooisidprosdA)ومختصره

(34)
ل        النوع اٌضاً امتزاز فاندر فا هذاوٌدعى ، 

(saA ovp laadi idpivi )
(13)

وهو عبارة عن قوى فٌزٌائٌة ضعٌفهطة اوقى تجاذب  

الجزٌئة او الذرة .طبٌعٌة تحدث بٌن السطح الماز وبٌن الذرات والاٌونان التً تمتز على السطح

باطاً كٌمٌائٌاً لكن تشغل مساحة التً ٌتم امتزازها على السطح الماز الاترتبط بالسطح الماز ارت

 ،لذلكوهذه المساحة تعتمد على حجم الجزٌئات اوالذرات او لاٌونات الممتزه.محددة من السطح 

(،sdAixrvisisi)الامتزاز الفٌزٌائً لاٌتمٌز باي خصوصٌة اي غٌر انتقائً
(36)

،وذلك 
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كما ان الامتزاز الفٌزٌائً  .الامتزاز هلفعلٌة للسطح الماز الذي حدث علٌٌفٌد فً اٌجاد المساحة ا

 .وطاقة التنشٌط له تكون قلٌلة ،(po/ dd44)اله طاقة لاتنجاوز

وٌحدث الامتزاز الفٌزٌائً بكفاءة عندة درجة حرارةاعتٌادٌة،والسطح قدٌكون احادي 

الطبقة اومتعدد الطبقات على السطح الماز
(37)

، اي ٌكون احادي الجزٌئة اواحادي  

كما فً ( rtdos-qaovp)او ٌكون متعدد الطبقات او الجزٌئات( rdAd- qaovp)الطبقة

 .(1-1)الشكل 

 

 الامتزاز الفٌزٌائً :(1-1)شكل

 

 :nov sidprosdA الأمتزاز الكٌمٌائ1-1-2-2ً

وذلك لان السطوح فٌه تمٌل الى ( nov sidprosdA)بالامتزاز الكٌمٌائًٌدعى 

كٌمٌائٌة او اٌونٌة او تناسقٌة او خلٌط منها مع الحزٌئات والذرات تكوٌن اواصر تساهمٌة او 

والاٌونات للمادة التً ٌتم امتزازها
(37)

، وتحدث هذه العملٌة بشكل كبٌر على سطح المادة  

الصلبة وهذا النوع من الامتزاز ٌعد الخطوة الاولى للتفاعل الكٌمٌائً لذلك فانه ٌحتاج الى طاقة 

لامتزاز الكٌمائً على سطح معٌن عند ظروف معٌنة او مناسبة من درجة ٌحدث ا.تنشٌط عالٌة

المحتوى ( . xvdviosesoo)حرارة وضغط،لذلك ٌمتاز عذا النوع من الامتزاز بالانتقائٌة

 اذ تكون.الحراري للامتزاز الكٌمٌائً عالٌة وتكون اعلى بكثٌر من الامتزاز الفٌزٌائً 
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(  lpo/ d84)حوالً
(36)

طبقة احادٌة على السطح الماز ٌنتهً الامتزاز  وعندة تكوٌن.

 .(2-1)الكٌمٌائً كما فً الشكل 

 

 (19)الامتزاز الكٌمٌائً( 2-1)شكل

 

الفرق بٌن الامتزاز الكٌمٌائً والامتزاز الفٌزٌائً 
      (14()15()16()11) 

 

 الامتزاز الكٌمٌائً الامتزاز الفٌزٌائً

ٌكون الارتباط بٌن المادة الممتزه والماده المازه بواسطه قوى فٌزٌائٌه 

 ضعٌفه مثل قوى فاندر فالز

بٌن المادة الممتزه والماده المازه بواسطه قوى ٌكون الارتباط 

 كٌمٌائٌه قوٌه

 lo/ dd (444–44) ة تكون حرارة الامتزاز عالٌ lo/ dd44تكون حرارة الامتزاز واطئه اقل من 

 الامتزاز الكٌمٌائً غٌر عكسً الامتزاز الفٌزٌائً هوه امتزاز عكسً

 التوازن للامتزاز بطئٌهتكون حالة  تحدث حالة التوازن للامتزاز بسرعه

 ٌحدث عند درجات حرارة عالٌةحتى اعلى من نقطة غالٌان الماة الممتزه ٌحدث عند درجات  حرارة اقل من نقطة غلٌان المادة الممتزه

 ٌحتاج الى طاقة تنشٌط لاٌحتاج الى طاقة تنشٌط

 (dAddaovp )احادي الطبقه  (tdos daovpi )متعدد الطبقات

 (Hslo irvisisisoo)وٌمتاز بخصوصٌة(irvisisi)انتقائً (Hslo irvisisisoo)واقل خصوصٌه(irvisisi non )  ًغٌر انتقائ
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 سطح الامتزاز.ز الكٌمٌائً والفٌزٌائً على ٌوضح كٌف ٌحدث الامتزا( 5-3)والشكل 

 

 

 (24).حدوث التفاعل الكٌمٌائً والفٌزٌائً على السطح :(3-1)شكل 

 

 (الفٌزٌائً والكٌمٌائًتأثٌر درجة الحرارة على نوعً الامتزاز ) 3-1-1

siivio di yv rvpaotpv dA yorvi di noidprosdA 

تلعب درجة الحرارة دوراً مهماً فً عملٌة الامتزاز ،فأن الامتزاز الفٌزٌائً ٌمكن ان 

ٌحدث عندة درجات حرارة واطئة ولكن مع استمرار زٌادة درجة الحرارة فان الجزٌئات 

فً  (5)هذه الحالة الانتقائٌة رقم  .الممتزه تدخل فً حالة انتقائٌة بفعل زٌادة درجة الحرارة

تؤدي الى زٌادة امتزاز الجزٌئات الممتزه مع زٌادة درجة الحرارة فٌتحول ( 6-3)الشكل

مثل الهدروجٌن على سطح النٌكل.متزاز فٌزٌائً الى امتزاز كٌمٌائً الامتزاز من ا
(37,43) 
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 تحول الامتزاز الفٌزٌائً الى كٌمٌائً بفعل زٌادة درجة الحرارة  :(4-1)شكل

 

 noidprosdA ipd  xddtosdAالامتزاز فً المحلول  4-1-1

ذات اهمٌة بالغة،لكن مازال فهمها تعد عملٌة الامتزاز بٌن المادة المازة والمحلول 

محدوداً،على الرغم من توافر بحوث عدٌدة منشورة علٌها الا ان معظم الدراسات التً تناولت 

هذا الموضوع كانت مهتمه بسطح الكاربون الغٌر قطبً والتً تم دراستها من العدٌد من 

الباحثٌن
(44)

ن المادة الممتزة تحتوي ٌختلف الامتزاز فً المحلول عن الامتزاظ فً الصلب بأ.

تتنافسان على الموقع الفعال للسطح الماز ،وهذا ٌؤدي الى (مذٌب اومذاب)على الاقل مادتٌت 

التداهل من نوع ممتز مذٌب او مذٌب ماز فان التغٌر فً تركٌز المحلول ٌؤثر على عملٌة 

امتزاز المحلول
(45)

تزة على السطح الماز والجدٌر بالذكر ان عملٌة انفصال اوقلع الدقائق المم .

، عادة ٌحدث الابتزاز ( dAnvidpros)ثم رجوعها الى طور قبل الامتزاز ٌدعى بالابتزاز

عندة درجة حرارة عالٌة بدرجة كافٌة لكسر قوى الترابط بٌن المادة الممتزة ةالسطح الماز
(46)

. 

 

  



 

 

 

 العوامل او الممٌزات التً تؤثر على عملٌة الامتزاز 2-1

   

  eaiodpi nAidtvAisAl oov noidprosdA updivii 

 

  yv rvpaotpvتأثٌر درجة الحرارة  -1-2-1

إذ ٌزٌد .تؤثر درجة الحرارة فً كل مدى ومعدل الامتزاز الذي ٌحدث عند الامتزاز

معدل الامتزاز مع ارتفاع درجة الحرارة وٌنخفض مع نخفاض درجة الحرارة، على الرغم من 

ومدى الامتزاز فً درجات (، ssdoovp si)عملٌة الامتزاز باعثة للحرارةذلك فأن 

الحرارة المنخفضة سوف ٌزداد وٌنخفض مع ارتفاع درجة الحرارة
(26,25) 

 

 siivio di sdAsi iopvAlooتاثٌر الشدة الاٌونٌة   2-2-1

الشدة الاٌونٌة تتأثر عملٌة الامتزاز بالشدة الاٌونٌة،فقد ٌقل الامتزاز او ٌزداد بزٌادة 

للألكترولٌت المضاف الى المحلول وذلك بسبب ان الالكترولٌتات اكثر ذوباناً فً المذٌب من 

جزٌئات المادة الممتزة، وبالتالً سٌؤدي ذلك الى زٌادة الامتزاز
(21)

كما قد تؤثر الالكترولٌتات . 

 .تزاز على السطح المازالقوٌة على عملٌة الامتزاز عن طرٌق تنافسها مع المادة الممتزة بالام

 

 Effect of pH تأثٌر الدالة الحامضٌة  3-2-1

دوراً رئٌساً فً عملٌة الامتزاز ( فعالٌة اٌون الهدروجٌن)تؤدي تغٌٌر حموضة المحلول 

هذا .وذلك ٌحدث بسبب تأثٌر الدالة الحامضٌة على المادة الممتزة والسطح الماز والمذٌب 

( tH-)التأثٌر ٌظهر من خلال تنافس المادة الممتزة والسطح الماز والمذٌب على اٌونات 

ونتٌجة لذلك فأنها تؤثر اٌجاباً او سلباً على عملٌة الامتزاز وتؤثر اٌضاً على سلوك ( H)+و

اٌزوثٌرمات الامتزاز وفً كمٌة اوسع المادة الممتزة على السطح الماز من مركب الى اخر 

(46.) 

 saotpv di aoidpraov طبٌعة المادة الممتزة 4-2-1

تتأثر عملٌة الامتزاز بطبٌعة المادة الممتزة من إذ الخصائص الفٌزٌائٌة إذ ٌزداد 

الامتزاز بزٌادة الكتلة الجزٌئٌة للمادة الممتزة ،كما عملٌةالامتزاز تتأثر بالخصائص الكٌمٌائٌة 
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الفعالة والمستقطبة فً تركٌب المادة الممتزة وعدم  للمادة الممتزة من إذ وجود المجامٌع

وجودها،فضلاً عن قابلٌة ذوبانها فً المذٌبات المختلفة، إذ كلما كانت ذوبانٌة المادة الممتزة فً 

هذه العوامل جمٌعها لها دور فعال فً تحدٌد التداخل مع . المحلول اقل كلما زادت سعة الامتزاز

لامتزاز،وهذا الاختلاف فً الصفات ٌؤدي الى حدوث الامتزاز سطح المادة الممتزة وكفاءة ا

( xvdviosev aoidprosdA)لاحد المكونٌن عوضاً عن الاخر اي حدوث امتزاز انتقائً

ولاسٌما فً الانظمة ذات المكونات المتعددة
(49)

. 

 

 saotpv di aoidprvAo طبٌعة المادة المازة 5-2-1

وبصورة اساسٌة على  والفٌزٌائٌة لكٌمٌائٌةتعتمد كفاءة الامتزاز على الخصائص ا

التركٌب الكٌمٌائً والمساحة السطحٌة للسطح الماز فً ماٌتعلق بوجود المجامٌع القطبٌة 

والمجامٌه غٌر القطبٌة ووجود مجامٌع القاعدٌة او الحامضٌة وتوزٌع وحجم المسامات على 

السطحٌة لهاتاثٌر كبٌر فً عملٌة السطح تاثٌر ظاهرة فً عملٌة  الامتزاز،اذ ان المساحة 

الامتزاز ،فكلما المساحة السطحٌة زادت بنقصان حجم الدقائق المادة المازةكلما زداد عدد 

المواقع الفعالة على السطح الماز،وٌؤدي الى زٌادة سعة الامتزاز
(31,34) 

  siivio di vltsdsrpst  os v تأثٌر زمن الاتزان 6-2-1

وبمعنى اخر هً .خلاله التوازن المادة الممتزة والمادة المازةهوالزمن الذي ٌحصل 

الفترة الزمنٌة التً الاوجود بعدها انخفاض فً تركٌز المحلول،وهذا الوقت قدٌكون ساعات او 

ٌاماً او حتى اسابٌع
(32)

 

 xtpiaiv apva di aoidprvAo المساحة السطحٌة للسطح الماز1-2-1

السطحٌة للسطح الماز وهذا ٌؤدي الى زٌادة فً سعة ٌزداد الامتزاز بزٌادة المساحة 

الامتزاز بسبب زٌادة عدد المواقع الفعالة على السطح الماز،كذلك ٌعد من العوامل المهمة فً 

الامتزاز
(56,55) 

  ndAivAopaosdA di aoidpraov تركٌز المادة الممتزة 8-2-1

الى زٌادة فً سعة الامتزاز  مع زٌادة التركٌز تزداد كمٌة المادة الممتزة،وذلك ٌؤدي

بسبب زٌادة معدل انتشار الجزٌئات وانتقال الكتلة على السطح المتز
(57) 



 

 

 

 noidprosdA nidoovp i اٌزوثٌرمات الامتزاز 3-1

هو وصف العملٌة الامتزاز فً حالة توازن بٌن المحلول والطور الصلب للسطح 

( فً حالة الغاز)لممتزة على السطح والضغطالماز،وتعرف اٌضاً العلاقة بٌن كمٌة المادة ا

اٌزوثٌرم )للمادة الممتزة عند درجات حرارة ثابتة ب( فً حالة المحلول)وتركٌز الاتزان 

هنالك اشكال عدٌدة من الاٌزوثٌرمات الامتزاز تعددها ٌفٌد فً الحصول على (.الامتزاز

نوع الامتزاز وتعٌن سمك معلومات تخص توجه الجزٌئات الممتزة على السطح الماز وتعٌٌن 

 .طبقة لامتزاز فضلاً عن دراسة الثرمودٌنامٌكٌة الخاصة بعملٌة الامتزاز

(Bsdvi)استند العالم جٌل
(58)

فً تصنٌف اٌزوثٌرمات الامتزاز فً المحلول على السطح 

الصلب الى المقاطع الابتداٌئة اذا صنف الى اربعة اصناف اعتماداً على المقاطع الابتدائٌة ، 

، وضمن هذه الاصناف (x,q,H,n)وهو(nAsosad iddrv)عتمد على المٌل الاولً للامتزازو

 (7-3)كما فً الشكل( 3,4,5,6aAo ras)الرئٌسة توجد اصناف ثانوٌة وتعرف ب 

 

 Bsdvi (36,31)صناف اٌزوثٌرمات الامتزاز حسب تصنٌف : ( 5-1)شكل 

 

 معادلات الامتزاز 4-1

   qaAl tsp nidoovp اٌزوثٌرم لانگمار 1-4-1

معادلة خاصة لعملٌة الامتزاز  3938فً عام ( qaAl tsp)وضع العالم لانگمار
(56)

إذ .

اعتبر لانگمار ان السطوح الصلبة ستكون مواقع ابتدائٌة من الممكن ان تمتز جزٌئة غاز واحد 
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ومتشابهة وان  وٌفترض ان المواقع الابتدائٌة على السطح جمٌعها فً تقارب مع جزٌئة الغاز

فاذا .وجود هذه الجزٌئة فً مواقع ما سٌعمل على التاثٌر فً خصائص المواقع المجاورة

هوالجزء المغطى من السطح بجزٌئات غاز عند درجات حرارة معٌنة،فأن معدل (θ)كان

وضغط الغاز ،إذ ( θ-3)الامتزاز الجزٌئات على السطح الماز سٌتناسب مع الجزء غٌرالمغطى

متزاز تعتمد على التركٌز فً المحالٌل ،وعلى الضغط فً حالة الامتزاز الغازات ، ان سرعة الا

 تمثل العدد الكلً للمواقع الفعالة sاٌضا،اذ sو( θ-3)وعلى عدد المواقع الفعالة غٌر المغطاة 

 

  epvtAodsio nidoovpندلش راٌزوثٌرم ف 2-4-1

عدت من اهم المعادلات التً بوضع معادلة  3948قام العالم الالمانً فرندلش عام 

استخدمت بنحاح فً عملٌة الامتزاز فً المحلول،واستند الى القٌاسات التجرٌبة فً 

اقتراحاته
(63)

معادلة فرندلش وضعت لتمثٌل التغٌر فً الكتلة المادة المازة او وحدة المساحة مع .

سة، اي التغٌر فً التركٌز عند التوازن ،اذ افترض فرندلش اغلب السطوح الصلبة غٌر متجان

الطاقة الكامنة ٌكون غٌر منتظم وذلك بسبب تباٌن مواقع الامتزاز فً مستوٌات طاقٌة
(62)

. 

 دلة الاٌزوثٌرم بالمعادلة التالًٌمثل افتراض فدندلش لمعا

 ................................................................................. .(1-2) eQ×fK=eQ3/m  

 

vv:-تمثل كمٌة المادة الممتزة عند لاتزان بوحد( l/l) 

nv:-تمثل كمٌة التركٌز عندالاتزان بوحد( l/q) 

pi,A:- تمثل ثوابت فدندلش التً تعتمد على درجة الحرارة وطبٌعة السطح الماز 

 

  yv lsA nidoovpاٌزوثٌرم تمكن  3-4-1

ٌعد هذا النموذج من اٌزوثٌرمات الامتزاز إذ ٌحتوي على عامل من خلالة ٌحسب التفاعل بٌن  

المادة الممتزة والمادة المازة
(66)

وصف هذا النموذج اٌزوثٌرمات الامتزاز الهٌدروجٌن على .

ور معادلة تمكن تعد معادلة ممتازة للتنبؤ بالتوازن فً الط.قطاب البلاتٌن فً المحالٌل الحامضٌة

الغازي، إذ افترض هذا النموذج ان حرارة الامتزاز من جمٌع الجزٌئات فً طبقة ٌقلل خطٌاً 



 

 

 

من تغطٌة المادة الممتزة للسطح بدلاً من الوغارتمٌاً،هذه المعادلة غٌر مناسبة فً انظمة 

الامتزاز المعقدة، وٌشمل ذلك اٌزوثٌرم الامتزاز بالطور السائل
(67)

وٌمكن تمثٌل اٌزوثٌرم  

 -:مكن بالنحوالاتًت

qe=bT ln(kT-Ce)......................... ..............................................(1-4) 

 

 BBB ةصبغ-5-1

 n18H18s8  ·2Hndصبغة بسمارك البنً هً صبغة دٌازو بتركٌبة مثالٌة 

 

 كانت . الصبغة عبارة عن خلٌط من مركبات وثٌقة الصلة 

واحدة من أقدم صبغات الآزو ، وقد وصفها الكٌمٌائً الألمانً كارل ألكسندر فون مارتٌوس 

 n18H18s8  ·2Hndةالكٌمٌائٌالصٌغة  .ٌتم استخدامه فً الأنسجة لتلوٌن الأنسجة. 3685عام 

 الصبغة سهلة التحضٌر لأن الدٌامٌن ٌعمل كمصدر لكاتٌون  مول/ جم  639.53: الكتلة المولٌة

ٌُعتقد أن التولٌف ٌبدأ مع دٌازوتٌزٌشن  الدٌازونٌوم وكشرٌك اقتران فً تفاعل اقتران الآزو

هذا ٌهاجم لاحقًا اثنٌن ( الدٌازونٌوم)من المفترض أن أٌون ثنائً  :فٌنٌلٌن دٌامٌن-3،5مزدوج لـ

ة إلى فً بعض الحالات ، ٌتم استخدام التولوٌندٌامٌن بالإضاف .فٌنٌلٌن دٌامٌن-3،5من مكافئ 

ٌُعتقد أن الصبغة الناتجة تتكون من أولٌغومرات مع ثلاث . فٌنٌلٌن دٌامٌن علاوة على ذلك ، 

كما أنها تلطخ . البقع الحمضٌة إلى اللون الأصفر Bمجموعات دٌازو أو أكثرالبسمارك البنً 

 كما أنها تستخدم لتلطٌخ . ٌمكن استخدامه مع الخلاٌا الحٌة. حبٌبات الخلاٌا البدٌنة باللون البنً

فً صبغة  paiovA i xiosiiالغضارٌف فً عٌنات العظام ، كأحد الكواشف من نوع 

كان . لتلطٌخ الحمض النووي evtdlvAحمض شٌف الدورٌة لتلطٌخ السلٌلوز ، وفً صبغة 

ا ببقع أخرى ًٌ كما تم استخدامه لإعطاء . أكثر شٌوعًا فً الماضً ؛ الٌوم ٌتم استبداله جزئ

ا فً الماضًا ًٌ  صبغة بسمارك البنً هً أحد مكونات صبغة بابانٌكولا .لصابون لونًا كهرمان
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 (النانو) اوكسٌد الكوبلت -6-1

، وٌكون على شكل مسحوق  ndtأكسٌد الكوبالت الثنائً مركب كٌمٌائً له الصٌغة 

بلوري ذي لون أخضر زٌتونً فً الحالة النقٌة، لكنه ٌوجد غالباً فً حالة شائبة وٌكون لون 

المركب عندئذ رمادي غامق، وفً حال وجود الرطوبة فإنه ٌتأكسد بسهولة إلى هٌدروكسٌد 

 .الكوبالت الثلاثً

 الخواص

اً فً الماء، لكنه ٌنحل فً الأحماض ٌعد مركب أكسٌد الكوبالت الثنائً غٌر منحل عملٌ

 .البنٌة البلورٌة لمركب أكسٌد الكوبالت الثنائً مماثلة لكلورٌد الصودٌوم.والقلوٌات

 التحضٌر

 ٌحضر أكسٌد الكوبالت الثنائً من التفكك الحراري لمركب هٌدروكسٌد الكوبالت الثنائً

)H)(∆(2 ∆ + (H) →2( 

 درجات حرارة مرتفعةأو من أكسدة فلز الكوبالت نفسه عند 

 

)H + 1/2(2 (H) → 

 الاستخدامات

ٌستخدم أكسٌد الكوبالت بشكل أساسً كخضاب فً صناعة السٌرامٌك والزجاج، حٌث 

أن لدٌه خاصٌة تلوٌن مصهور كل من السٌلٌكات، والألومٌنات والبورات والفوسفات باللون 

 لذلك فإن الزجاج الأزرق دائماً ٌحوي على الكوبالت. الأزرق

 الهدف من البحث7-1-

طرٌقة الامتزاز لمعالجة تلوث المٌاة  ٌهدف البحث الحالً الى اٌجاد طرٌقة مناسبة وهً

كمثال للسطح الماز مع  nddالمسرطنة حٌث ٌتم استخدام اوكسٌد الكوبلت باصباغ الازو

البسمارك  خلال استخدام محلول مائً بتراكٌز مختلفة لصبغة محاكاة محلول الماء الملوث من

 (BBB)براون جً 
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 الاجهزه والادوات المستخدمه 1-2

 

 (ivAopsitl)جهاز الطرد المركزي_3

 

(.                                                                               irviopdrodod vovp)جهاز السبكتروفوتومٌتر لقٌاس الامتصاصٌه_4

 

 (xoalvpالهزاز)جهاز الشٌكر_5

 

 المٌزان الكهربائً_6

 

 

 مخروطً الشكل 7العدد(d500 )ذو حجم( idail)دورق★

 7العدد(d500 )ذو حجم( Bvalvp)كاس★

 (l  1000)ذو حجم( دورق حجمً)بولٌمترك★

 (l 100)ذو حجم(iodsAovp)سلندر★

 (rsrvoov)باٌبٌتر★
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  (oaio otr)تٌوب اختبار★

 (G nnoro  crcmm Bصبغة )صبغة البسمارك براون جً  محلولتحضٌر-2-2

 2.24وذالك عن طرٌق اذابة وزن rr 20تم تحضٌر المحلول المائً للصبغه بتركٌز

من الصبغه فً الماء المقطر فً اناء زجاجً ثم تم نقل المحلول الى دورق حجمً ذو سعه 

 d100 بالماء المقطر ثم تم نقل ومن ثم اكمال الحجم الى حد العلامه الموشره فً الدوره

 وحسب القانون التالً: .الدورق الى مكان معتم

rr /l) l(/s)q) 

 

 دراسة ثأثٌر الوزن على عملٌة الامتزاز -3-2

 لغرض دراسة تاثٌر كمٌة المادة المازه 

  متساوٌه من الصبغه ( حجوم 7)تم اخذ( d100)ًدوارق مخروطٌة (7)ووضعها ف

 الشكل

  كسٌدالكوبلتن اوم مختلفه(اوزان 7)تم اخذ(idd)ً{2.42،،2.37،،2.32،،2.27،،2.23}ه 

  تم مزج الاوزان المختلفه مع تركٌز الصبغة المحضرة وبحجم d144  ًلكل حالة  ف

 دوارق مخروطٌة كماموضح فً الشكل
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ومن ثم (ċ24)حرارةتم اجراء عملٌة الامتزاز فً اعلاه لنماذج فً هزاز مٌكانٌكً وبدرجة 

كما موضح (oaio otr)من كل دورق بزمن الصفر ووضعها فً  d6 سحب من كل دورق

 فً الشكل
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  تم وضع الدوارق فً جهازالشٌكر(الهزازxoalvp) وتم بعدها سحب d4 من

كما موضح فً الاشكال(37،52،67،82)كل دورق خلال الازمان التالٌه

 

  

 sA15 ٌتم السحب بعد كل اي 

  ًمن بعد اكمال عملٌه الهزاز ونتهاء الفتره المحدده تم اخذ النماذج ووضهها ف

لكل (sA14 )لمده (ivAopsitl)جهاز الطرد المركزي 

بعد اكمال عملٌه الفصل ناخذ الراشح ونهمل (2،37،52،67،82)الازمان

 وحسب الاشكال التالٌه بعد عملٌة الترشٌح.الراسب 
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  امتصاصٌة لكل الازمان بواسطه بعدها تم قٌاس

عند الطول الموجً (irviopdrodod vovp)جهازالسبكتروفوتومٌتر

A 468 



 

 

 

 دراسة تاثٌر التركٌز على عملٌة الامتزاز-4-2

لغرض دراسة تاثٌر تركٌز الصبغة المستخدمة على كفاءة عملٌة الامتزاز بثبةت كمٌة السطح 

 الماز ودرجة الحرارة

  ًونفس الحجوم من الصبغه (2.27)من اوكسٌد الكوبلت والذي هوهتم اخذ الوزن المثال

 بقانون التخفٌف التالً ( 7rr ،14rr ،15rr)لكن بعد تخفٌف الصبغه الى

s1s1/s2s2  

no 5rr : 24s×1/5×144  

s1/25 d  

no 14rr :24s×1/14×144  

s1/54 d  

no 15rr :24s×1/15×144  

s1/15  

 فً دوارق حجمٌه وكملنا حجم الدورق بالماء (47،72،77)هذه الحجوم الناتجه تم اخذ

  المقطر الى حد العلامه 

والتركٌز (rr 5،rr 14،rr 37)عندها اصبح لدٌنا اربع تراكٌز مختلفه التركٌز هً

rr 24قمنا بوضع الاوزان  2.27عنده افضل وزن الحدوث عملٌه الامتزار والذي هوه عند

 كما فً الاشكال (rr 7،rr 32،rr 37)الثلاثه على التراكٌز

 قمنا بسحب من كل كونكل عند بداٌة المزج( d4 ) والذي ٌعتبر زمن الصفر

 
 بعدها تم وضع التراكٌز الثلاثه على جهاز الشٌكر(الهزازxoalvp) 
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 بعدها تم سحب( d4) من كل كونكل بعد كل sA37 اي فً الازمان

 كما فً الاشكال التالٌه (37,52,67,82)التالٌه

 
  من بعد اكمال عملٌه الهزاز ونتهاء الفتره المحدده تم اخذ النماذج ووضهها فً جهاز

بعد (2،37،52،67،82)لكل الازمان(sA32 )لمده (ivAopsitl)الطرد المركزي 

وحسب الاشكال التالٌه بعد عملٌة .اكمال عملٌه الفصل ناخذ الراشح ونهمل الراسب 

 الترشٌح

 
 الازمان المذكوره عند طول موجً بعدها نقٌس الامتصاصٌه لكلA 468 

 

 دراسة تأثٌر الزمن على عملٌة الامتزاز-5-2

 تم اخذ  الوزن المثالً(l 2.27 )بعد استخراج افضل وزن العملٌة الامتزاز ولذي هوه

 l 2.27  ووضعه فً دورق مخروطً الشكل واضافة( d322) من الصبغه على الاوزان

 rr 42المحضرة بتركٌز

  وبعد اضافة الاوكسٌد على الصبغة تم سحب d4  ًبعد اضافة الصبغة مباشرةٍ اي ف

 (oaio otr)زمن الصفر ووضعها فً

 وتم سحب (الهزاز)بعدها تم وضع االدورق  المخروطً فً جهاز الشٌكر d6   بعد

 (2،82،92،342)مرور كل نصف ساعه اي فً الازمان التالٌه
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  جهازالطرد )التً تم سحبها و ضعها فً جهاز السنتر فٌوجبعدها تم اخذ العٌنات

من اجل فصل الراشح عن الراسب بعدها تم اخذ  sA32 المدة (المركزي

 (الرائق)الراشح

  ًوتم قٌاس الامتصاصٌه لكل الازمان المذكوره اعلاه عند الطول الموجA 686 

 

 االنتائج والمناقشه -الفصل الثالث

 

1-3i الاوكسٌد الكوبلتأختٌار الوزن الامثل 

نجد ان هنالك (3-5)والمرسومه فً الشكل (3-5)من خلال النتائج المدرجة فً الجدول

بثبوت العوامل (2.27-2.23)زٌادة فً كفاءة الامتزاز عندة زٌادة كتلة السطح الماز من

لسبب فً ذلك ٌعزى الى زٌادة عدد المواقع الفعالة المتاحة للامتزاز (درجة الحرارة )الاخرى

جزٌئات الصبغة من محلول المائً مع زٌادة كتلة السطح الماز عند استخدام كتل اعلى من 

نجد ان هنالك نخفاص فً كفاءة عملٌة الامتزاز وسبب فً ءلك ٌعزي الى تكتل او تجمع  2.27

دقائق السطح الماز وهذه العملٌة تودي الى اختزال عدد المواقع الفعالة التً ٌمكن ان تمتز 

فً ازالة صبغة ( اوكسٌدالكوبلت)ولغرض تحدٌد الوزن الامثل للمادة المازه  صبغةجزٌئات ال

تم متابعة ( اوكسٌد الكوبلت)تم اختٌارسلسله من الاوزان المتدرجه من (البسمارك براون جً)

ازالة الصبغه حركٌاً من خلال قٌاس الامتصاصٌه عند الطول الموجً الاعظم للصبغه والذي 

نتائج بٌانٌاً التً تم الحصول علٌها من خلال رسم الامتصاصٌه كداله تم رسم ال A 468هو

 (2.27)للزمن ومن خلال هذه النتائج نجد ان الوزن الامثل هو
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(Abs\time) بدلالة (3-1)جدول   

4.24 4.15 4.14 4.45 4.41 Abs./ Time 

1 1 1 1 1 4 

4.646 4.113 4.613 4.435 4.483 15 

4.441 4.542 4.434 4.193 4.3 34 

4.443 4.444 4.295 4.134 4.241 45 

4.269 4.214 4.182 4.45 4.168 64 

 
 

 
 

 (Abs\time):بدلالة(3-5شكل)

 

 

 (no/nd)بدلالة : (3-1)جدول

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60 70

A
b

s.
 

Time/min. 

2.23 2.27 2.3 2.37 2.4 

4.2 4.15 4.14 4.45 4.41 nri/os e 

4.654 4.659 4.61 4.62 4.64 ao)4) sA  

4.42 4.414 4.411 4.29 4.29 ao)15 sA)  

4.291 4.331 4.291 4.12 4.18 ao)34 sA)  

4.262 4.294 4.198 4.481 4.121 ao)45 sA)  

4.115 4.181 4.122 4.431 4.141 ao)64 sA)  
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 (no/nd) بدلالة: (3-1)شكل 

 

2-3iاختٌار التركٌز الامثل من الصبغة 

سلسله من التراكٌز تم اختٌار ( بسمارك براون جً)لغرض تحدٌد التركٌز الامثل للصبغه

المتدرجه من الصبغه من خلال التجربه التً اجرٌناها لاحظنا ان افضل تركٌز الحدوث عملٌه 

حٌث ٌكون هذا التركٌز اكثر امتزازاً وانتشاراً على سطح (rr 32)الامتزاز كان هو

عملٌة نجد ان كفاءة (4-5)حٌث من النتائج المدرجه فً الجدول(4-5)الاوكسٌد كما فً الشكل

ولسبب ٌعود الى زٌادة عدد (rr  7-32)الامتزاز للصبغة تزاد عند زٌادة التركٌز لصبغة من

جزٌئات الصبغة مع وجود مواقع فعالة فارغه لأمتزاز الجزٌئات عند التركٌز الاعلى من ذلك 

نجد ان هنالك نقص فً كفاءة عملٌة الامتزاز ولسبب ٌعود الى زٌادة عدد جزٌئات الصبغة 

 ة بعدد مواقع الامتزاز المتاحهمقارن

 (Abs\time):بدلالة(3-2جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 10 20 30 40 50 60 70

A
t/

A
o

 

Time/min. 

2.23 2.27 2.3 2.37 2.4 

24rr  15rr  14rr  5rr  ndAi/osme 

4.413 4.464 4.498 4.493 ao)4) sA  

4.464 4.461 4.428 4.413 ao)15) sA  

4.448 4.458 4.426 4.438 ao)34) sA  

4.443 4.455 4.424 4.421 ao)45) sA  

4.438 4.453 4.411 4.418 ao)64) sA  
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0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 10 20 30 40 50 60 70

co
n

.e
 

time/min 

Concetration 

concetration (5) concetration (10)

concetration (15) concetration (20)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Abs\time)بدلالة:(3-2شكل)

 

 
 At\Ao) بدلالة)  :(3-2جدول)

time/min 
concetration 

(5) 
concetration 

(10) 
concetration 

(15) 
concetration 

(20) 

0 1 1 1 1 

15 0.892473 0.285714 0.953125 0.821918 

30 0.784946 0.265306 0.90625 0.657534 

45 0.290323 0.204082 0.859375 0.589041 

60 0.193548 0.173469 0.828125 0.520548 

 

 
 At\Ao) بدلالة) :(3-2شكل)

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 10 20 30 40 50 60 70

A
t/

A
o

 

Time/min. 

Concetration 

concetration (5) concetration (10)

concetration (15) concetration (20)
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3-3iاختبار الزمن الامثل للامتزاز 

والمرسومه (5-5)لفً هذاالجزء والمدرجة فً الجدو من خلال النتائج التً تم الحصول علٌها

بعد ذلك نجد (sA94 )نجد ان هنالك زٌادة فً كفاءة عملٌة الامتزاز والغاٌة( 5-5)فً الشكل

ان هنالك ثبوت فً عملٌة الامتزاز ولسبب ٌعود الى انه فً بداٌة زمن الامتزاز تكون غالبٌة 

المواقع الفعالة فارغة ومهٌئة لأمتزاز جزٌئات الصبغه ومع تقدم الزمن تمتلأ هذه المواقع حتى 

 لثبات وعندها تكون جمٌع المواقع على السطح قد شغلتٌصل الى حالة ا

 

لاحظنا من خلال التجربه التً اجرٌناها كلما زاد الزمن كلما ازداد انتشار جزٌئات الصبغه 

حٌث تكون العلاقه طردٌه بزٌادة الزمن ٌزداد (اوكسٌدالكوبلت)وامتزازها على سطح الاوكسٌد

 .صل حد معٌنسطح الاوكسٌد الى ان ٌامتزاز الصبغه على 

 

 

 
 (Abs\time)  بدلالة:(3-3جدول)

Abs. time/min 

4.16 4 

4.12 34 

4.49 64 

4.432 94 

4.432 124 

 



 

 

 

 
 (3-3)شكل

 

 (o/ndAبدلالة): (3-3جدول)

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abs. time/min 

1 4 

4.15 34 

4.56 64 

4.2 94 

4.2 124 
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 (no/nd)بدلالة وزنٌمثل ال :(3-3) الشكل

 

 

 اتالاستنتاج

 من النتائج التً تم الحصول علٌها فً الدراسة الحالٌه نستنتج

عند اجراء عملٌة الامتزازللصبغة بتركٌز ثابت لفترة زمنٌه محددة وبدرجة حرارة المختبر -3

(C24(حقق افضل  يذلافضل المع استخدام اوزان متدرجة من السطح الماز كان الوزن ا

 (0.05g)امتزاز هو

 

 عنداستخدام سلسلة من التراكٌز المتدرجة للصبغه واستخدام وزن ثابت من السطح الماز-4

 )PPM14)افضل كفاءة امتزازهووبثبوت درجة الحرارة كان التركٌزالافضل لتحقٌق  

 

عند استخدام تركٌز ثابت من الصبغه مع وزن ثابت من السطح الماز وبدرجة حرارة -5

الامتزاز تزداد طردٌا مع زٌادة الزمن ضمن حدود التجربة وكان زمن  المختبر كانت كفاءة

 )min94)بداٌة الثبوت هو
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