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 الاهداء

 الى الارواح الطاهرة طيب الله ثراها واغمدها فسيح جناته

 شهدائنا الابرار

 الى من حصد الاشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم

 الى من علمني الثقة والطموح

 الى المثل الاعلى والقدوة الحسنة

 ابي الغالي

 الى الق لب الناصع بالبياض  

 الى رمز العطاء والحنان  

 عيني وكواليس هيبتيالى نور  

 الى سندي وقوتي وملاذي بعد الله  

 امي الحبيبة

 الى الق لوب الرقيقة والنفوس البريئة  

 الى من رافقوني منذ ان حملنا حق ائب صغيرة  

 يرافقوني حتى الان الى رياحين حياتي  اومعهم سرت الدرب خطوة بخطوة وما زالو 

 خواتياخواني وا 

  هم جميعا اهدي جهديالى

    ساره
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 شكر وتقدير

 بسم الله الرحمن الرحيم

والص     لاس والس     لا  عل     ى معل     م الب      رية وه     ادي الانس     انية  الحم     د لله رب الع     المين  

خ   الك ش   حري ومحبت   ي  .  وعل   ى ال   ه وص   حبه وم   ن ت   بعهم باحس   ان ال   ى ي   و  ال   دين

و الاس    تاذ  ود النعيم    ي  ع    امر ف اض    ل داالاس    تاذ الحت    ور   الف اض    لين  ي  تاذال    ى اس    

ل      م  , والع  سالحبي      ر   الق ل      وب   ال      دكتور احم      د مه      دي س      عيد ص      احبياعد  س      الم

حس         ن  م ورع         ايتهم  و ه         بعطف  غمران         ي  نال         وفير, وال         نفس الطوي         ل , الل         ذي

م     ا   ات الثمين     ة الت     ي س     هل  عل     ي اكلاحظ     القيم     ة والمم  هاتوارش     ادتوجيه     اتهم  

للعل    ي    دع    ائي ....طيل    ة فت    رة بحث    ي  او يم    لا  ي ول    م يح    لارافق     ان نالل    ذي رس    التي  

 .الي في موازين حسناتحم  ا كل الخير وان يجعل ماقدمتماسالقدير ان يجزيحم

ة العل   و  ورئاس   ة قس   م الحيمي   اء وجمي   ع  ي   كم   ا اتق   د  بال    حر الجزي   ل ال   ى عم   ادة كل

 .الدراسة    مدسطيلة    لي  الهيئة التدريسية لدعمهم

لح   ل م   ن عض   اء بعلم   ه عق    ل غي   رس عو    و  واخي   را ال    حر الجزي   ل لح   ل م   ن علمن   ي حرف    ا

 هدى بالجواب الصحيح حيرة سائليه.ا

 شحرا زملائي وزميلاتي                                                                  



III 
 

  ملخص:ال

  (Cr+3,Mn+2,تضمنت هذه الدراسة استعمال حبٌبات الجل المائٌة لإزالة الاٌونات

(Co+2
من المحالٌل المائٌة. استعملت مطٌافٌة الامتصاص الذري لتقدٌر تراكٌز  

 الاٌونات فً محالٌلها المائٌة بعد امتزازها على سطح حبٌبات الجل المائٌة .

 [C°25- 5 ]دراسة العوامل المؤثرة على الامتزاز بطرٌقة الدفعة وهً درجة الحرارة  تتم

 [350mg/l-50],تركٌز الاٌونات  [5-1],عدد حبٌبات الجل  [7.5-1], الدالة الحامضٌة 

.أظهرت النتائج ان زٌادة درجة الحرارة ٌزٌد من النسبة المئوٌة  [hr 48- 1]وزمن الاتزان 

للامتزاز اي ان عملٌة الامتزاز ماصة للحرارة , افضل امتزاز تم الحصول علٌه عند الدالة 

اعلى امتزاز تم الحصول علٌه لحبٌبة جل مائٌة .من جانب اخر فان  [PH =6.5]الحامضٌة 

,افضل  (300mg/l)عند تركٌز  كان واحده عند دراسة التركٌز الامثل للأٌونات الثلاثة

      (Co+2 ,Cr+3,Mn+2)سعة الامتزاز القصوى للأٌونات , (24hr)زمن اتزان وجد 

(112.5,123.13,130.62 mg/g) . ًعلى التوال 

التً تم الحصول علٌها من دراسة الامتزاز على حبٌبة الجل المائٌة بالاستعانة بالنتائج 

 KJ 126.90 ,111.25,118.65)تكون موجبة  (ΔH)وجدنا ان قٌم التغٌر فً الانثالبً 

mol)  للاٌونات(Co+2 ,Cr+3,Mn+2) ًاي ان الامتزاز ماص للحرارة فٌما تعد   على التوال

تكون  (ΔS)ان الامتزاز ٌمكن ان ٌحصل تلقائٌا , اما قٌم  السالبة مؤشر على (ΔG)قٌم 

على (Co+2 ,Cr+3,Mn+2)للاٌونات  (J/mol K  425.177,453.52  ,400.24)موجبة 

التوالً اي ان الاٌونات الممتزة مازالت فً حركة مستمرة على السطح اكثر مما هً علٌه 

 فً المحلول .

اٌزوثٌرم لانكماٌر وفراندلج ودوبنٌن وتمكن( الدراسة اختبارا" لتطبٌق نماذج ) توتضمن

على البٌانات العملٌة لامتزاز الاٌونات اعطت نتائج الدراسة علاقة خطٌة ومعاملات ارتباط 

دراسة حركٌة الامتزاز بتطبٌق ظروف  ت. كذلك تم(0.999)عالٌة لاٌزوثٌرم لانكماٌر 

وتطبٌق ظروف  (Largergreen)المرتبة الأولى الكاذبة باستخدام نموذج لاجركرٌن 

 المرتبة الثانٌة الكاذبة وأعطت نتائج الدراسة معاملات ارتباط عالٌة للمرتبة الأولى الكاذبة .
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 قائمة المختصرات

 المختصر انعبارة انكامهت

Atomic absorption spectroscopy AAS 

Ethylene diamine tetra acetate acide EDTA 

 Granular activated carbon GAC 

Hallow cathode lamp HCL 

High swelling acrylo nitrile HSAN 

monomer mer 

milligram mg 

milliliter mL 

Poly acrylic acid PAA 

Poly ethyl oxide PEO 

Power of hydrogen pH 

Super adsorption polymer SAP 

 المحتويات

 انصفحت الموضوع الفقرة
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 2 الامتزاز الفٌزٌائً 2.3.1
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 3 تأثٌر درجة الحرارة 1.4.1
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 4 تاثٌر المذٌب 3.4.1

 4 طبٌعة السطح الذي ٌتم علٌه الامتزاز 4.4.1

 5 ملائمة المادة المازة 1.4.4.1

 5 كلفة المادة المازة 2.4.4.1

 5 قابلٌة الاستعادة 3.4.4.1

 6 الانتقائٌة 4.4.4.1

 6 سعة الامتزاز 5.4.4.1
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 7 قوى فاندر فالز 2.5.1
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 7 التأثٌرات الكولومٌة 5.5.1
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 8 لانكماٌر اٌزوثٌرم 1.6.1

 9 فرٌندلش اٌزوثٌرم 2.6.1

 11 دوبنٌن اٌزوثٌرم 3.6.1

 11 نكماٌزوثٌرم ت 4.6.1

 11 حركٌات الامتزاز 7.1

 12 ثرمودٌنامٌكٌات الامتزاز 8.1
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 13 البولٌمرات 1.9.1

 13 تصاصالبولٌمرات فائقة الام 2.9.1

 14 حبٌبات الجل 1.2.9.1
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 15 خصائص الانتفاخ لحبٌبات الجل 3.2.9.1
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 17 تطبٌقات حبٌبات الجل 3.9.1
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 19 الكروم 12.1
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 20 المسح الادبً 14.1

 26 الهدف من انجاز هذا البحث  15.1
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 دمة المقالفصل الاول: 

 

1 
 

 Introduction:المقدمة.1

 Adsorption:زالامتزا 1.1.

 أوالغازٌة  تهاٌون من حالأأو أوجزٌئهتعرف عملٌة الامتزاز بانها عملٌة ارتباط ذرة 

الحوامض  الاسترات،و مثل دراسةامتزازمواد تمحٌث [1]السائلة على السطح الصلب

ان و،[2]والسلٌكاجلاومٌنلألال مثوح صلبة سطح على ،والفٌنولاتغالأصبا من أنواع عدةالشحمٌة،و

علٌها ألمازة هً التً تتم المادة و (Adsorbate)ً امتزاز تسمى المادة الممتزةالمادة التً تعان

الامتزاز هً العملٌة التً تعاكس عملٌة ان (.Adsorbentلامتزاز )عملٌة أ

كذلك .[3]زألما،ذرة،اٌون( من السطح جزٌئه( وتعنً نزع المادة الممتزة )Desorptionالابتزاز)

 أومادة  إذابةعملٌة امتزاز المحالٌل ٌرافقها تلاصق لجزٌئات الصلب مع السائل الذي ٌتكون من 

للسطح فتكون (GΔ) ٌكون نقٌا وٌحدث بسبب الامتزاز تناقص فً الطاقة الحرة أومادتٌن فٌه 

 ألمازالمادة الممتزة بالسطح  ذلك بسبب ارتباطو( S)Δلعملٌة تلقائٌة فٌتبعها نقصان فً الانتروبًا

( سوف تقل وبما إن Degree of freedomفؤن حركتها تصبح مقٌدة أي إن درجة الحرٌة )

G,ΔS)Δ ) تتناقص فانHΔ [4,5] )الانثالبً( سوف ٌتناقص أٌضا كما فً العلاقة أدناه. 

ΔG = ΔH – TΔS.........( 1-1) 

وان بعض عملٌات الامتزاز ( (Exothermic processهنا العملٌة باعثة للحرارة 

 أثبتتهلها قٌمة موجبة وهذا ما  HΔن بذلك تكو ((Endothermic processتكون ماصة الأخرى

 .[6,7]بعض الدراسات

 Importance of adsorption:الامتزاز أهمٌة2.1.

فً الكثٌر من الصناعات التً لاتخلو  أهمٌتهكبٌرة فً وقتنا هذا حٌث تكمن  أهمٌةللامتزاز  

 حدوث ٌةكٌف ةلفهم هذه التفاعلات ٌجب معرف، و تفاعل غٌر متجانس لأيخطوة  أولفهو  ؛منه

ً الكثٌر من ستخدمت تقنٌة الامتزاز فا. لقد العوامل المإثرة علٌه ودراستها ةالامتزاز ومعرف
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مثل  اخرىق ائها غٌر نافع عند استخدام طرٌكون انجاز أوٌصعب انجازها  عملٌات الفصل التً 

منها استخدام عملٌة الامتزاز فً  أخرىتطبٌقات واسعة  كما انه هناك الامتصاص . أوالتقطٌر 

 مة الكبح الهوائًظكذلك ٌدخل الامتزاز فً ان ؛[ 8]المخلخل الضغط تحتالهوائٌة  تجفٌفال أجهزة

وٌستخدم بكثرة  ة فً عملٌات الفصلشائعال قائمن الطر الوقتوأصبح الامتزاز بمرور،)الفرملة(

 .مواد السائلة والصلبة والغازٌةفً فصل ال

هو مثال لبٌان بشكلها النقً فً خلٌط المتماثلات التركٌبٌة  زاٌلٌنان استرجاع مادة البارا

فً عمود معامل التكرٌر لعزل الهٌدروجٌن النقً عن الغازات  أٌضا ٌستخدمالامتزاز  الذي  أهمٌة

من الملوثات  وتصفٌته المٌاه ٌات الامتزاز هً فً معالجه استخدام لتقن أكثران .و[9]الأخرى

 .[10]العضوٌة

 Types of adsorption :الامتزاز أنواع3.1.

ذرات المادة و أالتً تربط جزٌئات  وطبٌعتها القوى متزاز بالاعتماد على نوع الاٌصنف  

طح الصلب وتحدد هذه القوى حسب طبٌعة المادة المازة فضلا عن طبٌعة السطح الممتزة بالس

 ٌمكن ان ٌصنف الامتزاز الى نوعٌن: ، والمازمن حٌث نشاطه الالكترونً

 Chemical adsorption:الامتزازالكٌمٌائً.1.3.1

وٌتطلب طاقة تنشٌط  Specialitfyبالخصوصٌةهو نوع من انواع الامتزاز الذي ٌتمٌز  

سرعة الامتزاز لهذا النوع تكون واطئة وان  بسبب وجود الأواصر الكٌمٌائٌة التً تتمٌز بالقوة

وٌكون التفاعل غٌر عكسً وٌتم هذا النوع فً درجة حرارة أعلى من درجة غلٌان المادة التً ٌتم 

ٌون أو الذرة ن القوى التً تربط الجزٌئة أو الأا.[12, ,11]ةامتزازها وسطوح الامتزاز تكون فعال

تكون عالٌة اذ  حرارة الامتزاز لهذا النوع وان [13]تكون قوى ذات طبٌعة كٌمٌائٌة ألمازبالسطح 

 .85Kj/mol[14]ها برٌمكن تقدٌ

 Physical adsorption:ًئالامتزاز الفٌزٌا2.3.1.

ً عندما تكون هناك قوى مثل قوى ئٌطلق على الامتزاز بالامتزاز الفٌزٌا 

ذات طبٌعة فٌزٌائٌة تعمل على ربط المادة الممتزة بالسطح  Vander walls forceفاندرفالز

ٌتمٌز هذا النوع ، و.25Kj/mol[16]واطئة تقدر الامتزاز لهذا النوع تكون حرارة  اذ ان [15]ألماز
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عكسٌة وطاقة التنشٌط الامتزاز عملٌة تكون  و non-specifityنعدام الخصوصٌة بؤمن الامتزاز

 .[19, 17,18]الامتزاز  معدومة وسطوح الامتزاز خاملة فً هذا النوع من

 :Factors affecting the adsorptionالعوامل المؤثرة على الامتزاز.4.1

 :هً فً المحلول الامتزازعلى عملٌة امباشر اتؤثٌرثرة إمن اهم العوامل الم

 Adsorbateخواص المادة الممتزةوTemperature، درجة الحرارة   pHالحامضٌة ةالدال

properties طبٌعة المذٌب وNature of solvent  السطح ألماز وAdsorbent[20,21 ]. 

 The effect of temperature: تؤثٌر درجة الحرارة1.4.1.

الممتزة وذلك من خلال المادة و  ألمازهدرجة الحرارة لها تؤثٌر على التداخل بٌن المادة  

، حلولخلات التً تحدث بٌن مكونات المعلى التداخلات بٌن مكونات المادة الممتزة والتداتؤثٌرها

كمٌة المادة الممتزة سببها زٌادة  ةان زٌادو [22] والتداخلات التً تحدث بٌن السطح والمذٌب أٌضا

ذرات الكربون(  كربونات )التً تحتوي على تسع منفً درجة الحرارة كما فً امتزاز الهٌدرو

للحرارة  اففً هذه الحالة ٌكون الامتزاز ماص [23]مازة مادة بصفتها على سطح الكربون 

Endothermic [24] زداد طاقة الجزٌئة لارة فان كمٌة المادة المازة تقل درجة الحربٌنما عند زٌادة

فان العملٌة تكون باعثة للحرارة [ 25] عاسر ألمازالحركٌة فسوف تنفصل من السطح 

Exothermic [26]. 

 pH-Effect:ثٌر الدالة الحامضٌةتؤ2.4.1.

تقل اذ  متزازبالدالة الحامضٌة للمحٌط التً تجري فٌه عملٌة الا تتؤثران عملٌة الامتزاز 

المادة  وان ألمازةوالممتزة تٌنعلى الماد تؤثٌرهااو تزداد قٌمتها للمحالٌل المخففة ذلك بسبب 

 اثبت [29] [28]وفً دراستٌن منفصلتٌن .[27]لالحامضٌة للمحلو تؤثٌرالممتزة ٌختلف سلوكها بسبب 

زداد ب تقل ىسعة الامتزازحٌث دالة الحامضٌة بتغٌر قٌم ال قلٌلاا تؤثٌرعملٌة الامتزاز ان الدراسة 

 pHتزداد الـ اذp-Nitro phenol  كما فً امتزاز مركب الباراناٌتروفٌنول الدالة الحامضٌة
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الاٌون السالب  إلىالمكون من الحالة المتعادلة  ٌئةزجللمحلول المخفف المائً وذلك لتحول 

anion  [30]المتعادلةافً المحلول مما هً علٌة فً الحالة  اذوبان أكثرتكون  لأنهاوذلك. 

 The effect of solvent: المذٌب تؤثٌر3.4.1.

 حلولمفً ال المذابللمذٌب تؤثٌر واضح على عملٌات الامتزاز من حٌث التداخل مع 

من لالتركٌب الكٌمٌائً لكٌحدد . كانت المادة اقل ذوبان فً المذٌباكبر كلما  ٌكون الامتزازوٌكون 

عندما ٌكون  [31]المذٌب والسطح ألماز مدى التداخل بٌن المذٌب والمادة المذابة على السطح 

كلما كان طول المذٌب مادة عضوٌة فان الامتزاز ٌتؤثر بطول السلسلة للمركب العضوي؛ ف

تسمى هذه والسلاسل العضوٌة كبٌر فان امتزاز المواد العضوٌة ٌكون اكبر فً المحلول المائً 

 .s RuleTroube[32],بقاعدة تروبً الظاهرة

 Nature of adsorbent:عة السطح الذي ٌتم علٌه الامتزازطب4.4.1ٌ.
وجود مجموعة قطبٌة على اذ ان على عملٌة الامتزاز تؤثٌران طبٌعة السطح الماز لها 

 ان اذبحجم المسام والمساحة السطحٌة ، وٌتؤثرأٌضاٌإثر على عملٌة الامتزاز  ألمازالسطح 

مسامً الغٌرعلى العكس من السطح للامتزاز تمتلك مساحة سطحٌة كبٌرة المسامٌةالسطوح 

شكل تجانس السطح ٌحدد .[33,34]الجزٌئات للمادة الممتزة وإحجامالمسام  هاعتمادا على قٌاس وشكل

على وعٌة لمناقشة الامتزاز ضتشابها مع النماذج النظرٌة المو ٌكون أكثر اذاٌزوثٌرم  الامتزاز 

 .[ 35] سالعكس من السطح ألماز الغٌر متجان

إن اختٌار المادة ألمازة ٌعتمد على عدة خصائص و من خلالها ٌمكن تحدٌد كفاءة المادة 

 Adsorptionمتزازلاسعة اوadsorptionRate of ومن هذه الخصائص سرعة الامتزازألمازة

capacityالانتقائٌةو  Selectivity )ثمن المادةو)فً حالة وجود أكثر من مكونCost of 

adsorbent   وإمكانٌة استعادتهاRegenerability[36]. 

 

 

 

 



 دمة المقالفصل الاول: 

 

5 
 

 :[37]ق مختلفة منهاائوالخصائص أعلاه نحصل علٌها بطر

  ما إذا أن نحصل على معلومات المادة المراد استخدامها من المجهزٌن أو البائعٌن أٌمكن

للتعرف على  فبذلك ٌلجا المجهزون إلى الاختبارات العلمٌةكانت المادة غٌر معروفة 

 .المواصفات المطلوبة
 .البٌانات التً ٌقدمها المجهزون ٌمكن الرجوع إلٌها للحصول على معلومات للمادة ألمازة 
 ٌجهة لعمل  هإذا لم ٌتمكن الباحث من دراسة المواصفات المطلوبة ٌستطٌع ارساله الى أ

 .الفحوصات المختبرٌة

 Suitability of adsorbent: زةألمامة المادة ئملا1.4.4.1.

الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة  تغٌراتالعوامل وال لها القدرة على تحمل ةألمازتكون المادة  إن ٌجب

تقلٌل من عمر المادة ألمازة اللأنها تعمل على  ئًثار التً ٌسببها التلوث البٌكعملٌات التآكل والآ

كون هناك مقاومة لظروف الامتزاز )درجة حرارة والفترة الزمنٌة والضغط والرج تنأكذلك ٌجب 

 .[36,37](ألمازة ةالتً تعمل على تحلل جزٌئة الماد

 : Cost of adsorbentألمازةكلفة المادة 2.4.4.1.

سعر المادة من الخصائص المهمة التً ٌجب مراعاتها عند اختٌار المادة المازة وان  هً

لمادة ألمازة المستخدمة ا اذ انأسعار الأسواق العالمٌة،اعتمادا على  وأخرىمدة فً حالة تغٌر بٌن 

امرا لٌس سهلا  علٌها  كثٌرا ما نجد اختٌار المادة التً ٌتم الامتزاز، ن ٌكون ثمنها قلٌلاٌفضلأ

 .وذلك بسبب تنوعها وانتشارها الكبٌر

 Regenerability:الاستعادة قابلٌة3.4.4.1.

ٌمكن استرجاع المادة ألمازة وإعادة استعمالها للسطح الماز اذ  المهمة المواصفاتهً من 

ي ا اذلك عندما ٌكون الترابط بٌن المادة ألمازة و الممتزة ضعٌفوفً عملٌات امتزاز أخرى 

ولكن  Heat of adsorptionوٌرافق العملٌة تباٌن فً درجة حرارة الامتزاز لامتزاز فٌزٌائً ا

ن تكون درجة الحرارة قلٌلة وٌرافقها أٌضا تغٌرات كٌمٌائٌة كعملٌات الاستخلاص المفرط أٌفضل 

supercritical extraction  أو تفاعلات الإزاحةDisplacement[36]. 
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 Selectivity: الانتقائٌة.4.4.4.1

المحلول متعدد  ٌمكن تعرٌفها بؤنها نسبة سعة ألمازة التً ٌتم امتزازها لأحد مكونات

 . [36,37]المكونات والانتقائٌة لها صلة بسعة الامتزاز

 : Adsorption capacity سعة الامتزاز.5.4.4.1

ها لكل وحدة كتلة أو حجم من السطح التً ٌتم زالتً ٌتم امتزا تعرف على انها كمٌة المادة

 .[36]ألمازة من خلالهاعلٌة الامتزاز وهً من الصفات المهمة التً ٌتم تحدٌد ثمن المادة 

 : Nature of adsorpate .طبٌعة المادة الممتزة5.4.1

على التداخل بٌن الدقائق الممتزة والسطح الماز من حٌث  تإثر طبٌعة المادة الممتزة 

الوزن الجزٌئً والذوبانٌة،وان الاختلاف ووجود المجامٌع الفعالة والحجم والاستقطابٌة والشكل 

الى امتزاز تلقائً لاحد من مكونات ٌإدي فً التداخل بٌن الجزٌئات الممتزة والسطح الماز 

توجٌه نحو السطح ٌعتمد على التركٌب الفراغً ال، وقد بٌنت الدراسات ان دون الاخرمن المحلول 

وذلك ٌعود  Transزازه اكثر من نوع امت  Cisان الحامض الامٌنً من نوع  حٌث للجزٌئات ،

على السطح وتوجٌهها بطرٌقة عمودٌة اما جزٌئات من نوع  Cisالى حركة الجزٌئات من نوع 

Trans [38]فٌكون توجٌهها  بشكل متوازي على السطح. 

 Adsorption force :قوى الامتزاز. 5.1

 .[39]والمادة وكذلك نوع الامتزاز ألمازهً القوى التً تتحكم بطبٌعة الترابط بٌن السطح 

 Valence force:قوى التكافإ1.5.1.

قوى التنافر التً ٌكون سببها المسافة القصٌرة  هً نوع من انوع قوى الامتزاز التً تشبه

الالكترونٌة وهذا  التحام الاوربتالاتٌحدث تداخل الكترونات التكافإ الناتجة من  اذ الجرٌئتٌنبٌن 

 حدوث الامتزاز الكٌمٌائً . ٌسبب
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 :Van der Waals forceقوى فاندر فالز2.5.1.

هً قوة ضعٌفة تجعل المادة التً ٌتم علٌها الامتزاز والمادة التً ٌتم امتزازها فً حالة 

التشتت وتداخل  انات للمادتٌن وسبب حدوثها هً قوتالكترو او اكتساب توازن فلا ٌحدث فقدان

والذي 10Kcal/mol-2) )الهٌدروجٌن ضمن الآصرةالهٌدروجٌنً وان طاقة  صرتآكالالقطبٌة 

 (.(physisorptionامتزاز فٌزٌائً  إلىتإدي 

 Dipole-Dipole interaction:ثنائً القطب-تنائً القطب تؤثٌر3.5.1.

تكون  أو اللاقطبًأوبسبب تداخل بٌن المادة القطبٌة والسطح القطبً  هرظتهً قوى 

( من الجزٌئة (Electric momentٌتم حث العزم الكهربائً  إذر قطبٌة والسطوح قطبٌة المادة غٌ

 محتثا حدوث تجاذب بٌن الجزٌئة التً تحمل  عزم إلىالقطبٌة للجزٌئة غٌر القطبٌة مما ٌإدي 

 .التً تحمل ثنائً قطب دائم والجزٌئة

 Hydrophobic interaction:الكارهة للماء التؤثٌرات4.5.1.

اقوى من تداخلات الحاصلة بٌن  تكون دقائق المذٌب التداخل بٌن عندماهً قوى نتجت 

اء اذا تمتز الجزٌئات دي ذلك الى تجمع الجزٌئات اللاقطبٌة فً الماذ ٌإدقائق المذٌب والمذاب ،

 العضوٌة على السطح تاركة محلولها المائً.

 Columbic interaction:الكولومٌة التؤثٌرات5.5.1.

ز والمادة التً ٌتم علٌها الامتزاالمادة التً ٌتم امتزازها  حٌن تكون تداخلات تحدثهً 

القوى  دوتعتباط فً عملٌة الامتزاز، ربالارتباط او فك الا تتؤثروان شحنتهما سوف  نٌمشحونت

 .اقوى من قوى فاندرفالز تؤثٌرٌة ذات الكولوم

 Adsorption isotherms: اٌزوثٌرمات الامتزاز6.1.

 ((Ceالمادة المازه تبٌن العلاقة بٌن تركٌز ثٌرمات بانها عبارة عن منحنٌات تعرف اٌزو

ان و ،بثبوت درجة الحرارة عند الاتزان(Qe)وكمٌة المادة الممتزة على سطح معٌن صلب

الاٌزوثٌرمات ٌمكن تصنٌفها الى اربعة اصناف وذلك بالاعتماد على هٌئة المقاطع الابتدائٌة 

فً معرفة نوع الامتزاز وتحدٌد نوع  ، وهذا التصنٌف ٌمكن الافادة منهS,L,H,C)للاٌزوثٌرمات)
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وجود حاجز ثابت بٌن  (C)ٌوضح الصنف  الدقائق الممتزة على السطح ، اذا التفاعل ووضعٌة

( هو خاص (Hالمادة الممتزة والسطح وٌدل على احتمالٌة عالٌة لحدوث امتزاز كٌمٌائً، والصنف

 هو خاص باٌزوثٌرم( فLاما الصنف) وامتزاز الجزٌئات الكبٌرة )البولٌمرات(،للمحالٌل المخففة 

الجزٌئات الممتزة orientation )اذ ٌبٌن توجه )  S-Shape(S) نسبة للصنف لانكماٌر،اما بال

 .الاٌزوثٌرماتلاشكالGilesٌبٌن تصنٌف  (1-1)شكل.[40]على السطح )مائلة اوعمودٌة(

 لاشكالاٌزوثٌرمات الامتزازGiles: تصنٌف 1-1شكل:

 

 Langmuir isotherm:  لانكماٌر اٌزوثٌرم1.6.1.

اعتمادا على تصنٌف  (L)النوع  يذ 1916قدم لانكماٌر معادلة لمناقشة الامتزاز عام 

إذ بٌن إن الامتزاز ٌحدث لطبقة جزئٌة واحدة لسطح المادة التً ٌتم علٌها الامتزاز  Gilesجٌلٌز

كمٌة المادة التً ٌتم امتزازها تزداد بسرعة وبعد ذلك تصل إلى حالة ثبات  ان وقد بٌن فً البداٌة

طبقة بٌن ان  اذ عال والتنافس على المواقع الأخرىهو الانشغال السرٌع للموقع الفوسبب ذلك 

 ةجزٌئتتكون على السطح الذي ٌتم علٌه الامتزاز وذلك لان الموقع ٌحتوي  من المادة المتتزةواحدة
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المادة التً ٌتم امتزازها ولا ٌوجد تداخل بٌن الجزٌئات.العلاقة الخطٌة أدناه تمثل علاقة  واحدة من

 .[41]لانكماٌر

Ce/Qe=1/QmaxKL+Ce /Qmax……(2-1) 

تمثل سعة  Qmaxو  L.mg-1بوحدة  KLلرمزالانكماٌر تمثل ب إذ إن ثوابت اٌزوثٌرم

هً كمٌة المادة الممتزة عند الاتزان  Qeو  الامتزاز القصوى للمادة التً ٌتم علٌها الامتزاز 

ستطٌع إٌجاد سعة الامتزاز القصوى وثابت لانكماٌر برسم ن( و(mg/gووحداتها هً 

QeCe/ مقابلCe 1طع هولقعندها ٌكون ا/QmaxKL   1والمٌل هو/Qmax. 

 : Freundlich isothermفرٌندلش ٌزوثٌرما2.6.1.

تمثل  اذ ام غٌر مثالًظالالمانً فرٌندلش كانت لنالعالم اٌزوثٌرمات الامتزاز التً فرضها 

التغٌر فً مقدار تركٌز الاتزان وكتلة المادة التً ٌتم علٌها الامتزاز او مقدار المادة التً ٌتم 

فً الطاقة التً تربط  ا. فً اشتقاق لانكماٌر افترض ان هناك تشابه[42]امتزازها مع وحدة المساحة

وقد شملت هذه العلاقة مواد كثٌرة ولكن لٌس جمٌع المواد الممتزة  [43]كل المواقع الفعالة للامتزاز

 اذ؛وضع الالمانً فرٌندلش معادلة للامتزاز فً المحلول.واطئة او عالٌة التركٌزسواء كانت 

لاستعانة بقٌاسات تجرٌبٌة ان هناك مواقع امتزاز سطوحها لٌست متجانسة فً هذه اافترض وب

متنوعة وطاقات كامنة مختلفة للسطح فبذلك تكون الالفة مختلفة او المواقع لها اشكال هندسٌة 

 ومعادلة فرٌندلش هً :.[44]متغٌرة من موقع الى اخر

x/m =kf(Ce)1/a……(3-1) 

Qe=x/ m 

Qe=KF(Ce)1 /n……(4-1) 

والسطح الذي تعتمد على درجة الحرارة والمادة التً ٌتم امتزازها  kf,n ثوابت فرٌندلش

زٌادة فً مواقع  اقرب الى الصفر هذا ٌشٌر الى وجود n.فاذا كانت قٌمة [45]الامتزازٌتم علٌه 

 . [46]السطح المتجانسة
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لعكس اذا اهذا ٌعنً نقصان الطاقة الرابطة مع كثافة السطح وب1اصغر من   nعندما نحصل على 

 nزٌادة فً الطاقة الرابطة مع كثافة السطح اما عندما تكون  ٌدل على ذلك اكبر من واحد nكانت 

 [.47]مساوٌة للواحد هذا ٌعنً ان مواقع السطح جمٌعها متكافئة

ان ثوابت فرٌندلش تعتمد على ومساحة السطح فً معادلة لانكماٌرالطاقة لٌس لها علاقة ب

رٌندلش لا تفترض قٌمة سعة ان معادلة ف.  المزدوجة وبسلوك التذبذب للسطحالطبقة الكهربائٌة 

 [.48]الامتزاز القصوى

lnQe=lnKF+1/n lnCe…..(5-1) 

logQe=logKF+1/ n logCe…..(6-1) 

للحصول على خط مستقٌم تقاطعه مع المحور  lnQeو  lnCeرسم العلاقة بٌن  بالإمكان

 .n/1ومٌله هو  lnkfالصادي هو 

 Dubinin Isotherm:دوبنٌن اٌزوثٌرم3.6.1.

 اتٌرمثسطوح غٌر المتجانسة مقارنة باٌزولل امهم دوبنٌن اٌزوثٌرم دٌع

 والصٌغة الخطٌة له:[49,50] لانكماٌروفرٌندلش

lnQe=lnQmax
-Bɛ2……..(7-1) 

 

له علاقة بتركٌز التوازن وٌستخرج من   ɛPolanyi potentialإذإنB,ɛ العلاقة  ثوابت

 العلاقة التالٌة 

ɛ=RTln(1-1/Ce)……(8-1) 

 

 ثابت العام للغازات والذي قٌمته  R( ٌرتبط بطاقة الامتزاز  ، (mol2.KJ2الذي وحداته  Bو

0.008314KJ.mol-1.k-1))[51]  والرمزE  [52]طاقة الامتزاز ومعادلته هً إلىٌشٌر. 

E=(-2B)0.5  …..(9-1) 
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ٌدل على إن انتشار هذا  E>16مٌكانٌكٌة الامتزاز ٌمكن تحدٌدها من معادلة الطاقة فإذا كانت 

على إن القوى المسٌطرة على عملٌة الامتزاز هً فهذا ٌدل  E<8 KJ/molالجزٌئات إما إذا كان 

( فان التبادل الكٌمٌائً ألاٌونً مسٌطر على عملٌة 16-18قوى فٌزٌائٌة إما إذا كانت القٌمة بٌن )

 الامتزاز.

 Temkin isotherm :نكماٌزوثٌرم ت4.6.1.

حرارة الامتزاز لجمٌع الطبقات خطٌا بزٌادة تقل  الاٌزوثٌرمات اذ هو نوع من انواع

الذي ٌتم علٌه ٌرجع ذلك الى التداخل الذي ٌحدث بٌن المادة المراد امتزازها والسطح والتغطٌة 

 لمعادلة الاتٌة:ابتاثٌرتكمن  الامتزاز . وٌتمثل

Qe=Bln(KT. Ce) ……(10-1) 

 :[53] لمعادلة ادناهاب مثٌلهاتفٌمكن اما الصٌغة الخطٌة له 

Qe=BlnKT+BlnCe…..(11-1) 

تركٌز المذاب فً  mg/g ،Ceكمٌة المادة الممتزة عند التوازن بوحدة تمثل  Qeحٌث ان 

ثابت العام للغازات والذي  L.g-1،Rثابت التوازن بوحدة  mg/L  ،KTحالة التوازن ووحداته 

 .ثابت تكمن  8.341J.mol-1.k،B -1قٌمته 

B=R.T/b…..(12-1) 

 Adsorption kinetics: الامتزازحركٌة. 7.1

از العناصر من محلولها العدٌد من النماذج الحركٌة طبقت لشرح مٌكانٌكٌة السٌطرة لامتز

وان معادلة  ة ومعادلة الدرجة الثانٌة طبقت فٌهذه الدراسة معادلة الدرجة الاولى الكاذب المائً اذ

lagergren first order rate   . هً الاقدم لوصف حالة الامتزاز معتمدة على سعة الامتزاز 

 كالاتً: دلة المرتبة الاولى االشكل الخطً لمع

ln (Qe-Qt)=ln Qe-k1t ……(13-1 ) 
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كمٌة المادة الممتزة عند زمن معٌن  Qt،(mg/g) هً كمٌة المادة الممتزة Qeحٌث 

(mg/g)،k1(time-1) الذي ٌمكن حسابه من المٌل برسم  رتبة اولىثابت السرعة لامتزاز م

 tضد  ln(Qe-Qt)العلاقة الخطٌة بٌن

Slop=-k1     ,Q e=expintercept 

اقتراح نموذج المرتبة الثانٌة الكاذبة لامتزاز اٌونات العناصر الثنائٌة التكافإ اعتمدت على 

على تركٌز المذاب  التً تعتمد سعة الامتزاز للمادة المازة مع هدف التفرٌق عن النماذج الاخرى 

 معادلة المرتبة الثانٌة الكاذبة هً كالاتً: و

t/Qt=1/k2Qe
2+1/Qe t……(14-1) 

كمٌة المادة  Q t(mg/g)،ثانٌة هو ثابت السرعة لامتزاز مرتبة k2(g.mg-1.min-1)حٌث ان 

 .t[54]ضد  t/Qtٌمكن ان ٌحسب من المٌل والتقاطع عند رسم  t ,k2الممتزة عند زمن معٌن 

 Thermodynamic of adsorption:ثرمودٌنامٌكٌات الامتزاز8.1.

والتغٌر فً  ∆0Gزالمتغٌرات الثرمودٌنامٌكٌة مثل التغٌر فً الطاقة الحرة القٌاسٌة للامتزا

ٌمكن ان نحصل علٌه من  ∆0𝑆والتغٌر فً الانتروبً القٌاسً ∆0H انثالبً التفاعل القٌاسً

 تجارب التغٌٌر فً درجات الحرارة وتحسب من المعادلات التالٌة:

 G
0
=-RT lnKL      …..(15-1) 

LnKL= S
0
/R 

-  /RT     …..(16-1) 

 G
0               (    ) 

 

R هو ثابت العام للغازات(8.314J.mol-1.k-1)  ،KL(L.g-1) ، ثابت لانكماٌرT(K)  درجة

من المٌل والتقاطع عند التغٌر فً الانثالبً والتغٌرفً الانتروبٌحساب  الحرارة المطلقة، و ٌمكن

وان القٌمة الموجبة للتغٌر فً الانثالبً تشٌر الى ان التفاعل ماص للحرارة  T/1 مقابل lnkرسم 

السالبة للتغٌر فً هر الزٌادة العشوائٌة للامتزاز اما القٌمة ظوالقٌمة الموجبة للتغٌر فً الانتروبً ٌ

 .[55]عنً ان التفاعل تلقائًالطاقة الحرة فت
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  Polymers used as adsorbent.استخدام البولٌمرات كمواد مازة:9.1

 Polymers:راتالبولٌم.1.9.1

،  [56,57]على شكل بروتٌنات ةطبٌعٌ التً تكون امافئة مهمة جدا من المواد  البولٌمرات

او بولٌمرات صناعٌة كٌمٌائٌة مثل  [60]طبٌعًومطاط  [59]ونشاء )طعام( [58]سلٌلوز)نبات(

لنمو ااسرع المواد ب ىاحد أو البلاستك هً حالٌا لصناعٌةالبولٌمرات ا .[61,62]البلاستك والمطاط

اعادة و،[65]اعادة تصنٌععن طرٌق  ٌتم البولٌمراتهذه الاهتمام بو [63,64]الصناعً

اقل تكلفة مقارنة مع العدٌد  . ان هذه المواد تمتاز بانها[76]الخصائص المٌكانٌكٌةودراسة ،[66]تدوٌر

 اتوافقوفر ٌ صناعًات الماٌكروٌة للبولٌمر الب الجزٌئتركٌ كذلك، [68,69]من السبائك والسٌرامٌك

التً لا تستطٌع انجازها مواد صناعٌة اخرى العدٌد من المهمات  بإنجازا وٌسمح له اجٌد احٌوٌ

 المفاصلالأوتار و لربطٌستخدم حٌث وردة والشراٌٌن من ضمنهاالعقاقٌر التً تستخدم لترقٌع الاو

مرتبطة ال من الذرات اكبٌر اعدد جزٌئاتها تتضمن مواد التًالالبولٌمرات هً .[70,71]الصناعٌة

تتكون من وحدات متشابهة او متطابقة انضمت  لجزٌئات ماٌكروٌةبواسطة أواصر تساهمٌة 

الاختلافات  ومن الطبٌعً ان[ 74]او مونٌمر ((merتسمى  اتكرارٌ ا.الوحدات تكون نمط[72,73]معا

 .[75]الكبٌرة فً خصائص البولٌمر تنتج من كٌفٌة ارتباط السلاسل والذرات معا فً الفراغ

 Super adsoption polymers(SAP): البولٌمرات فائقة الامتصاص.2.9.1

تمتلك قدرة  و هٌكل ثلاثً الابعاد مواد عضوٌة ذات بانها فائقة الامتصاص تعرف البولٌمرات

ئلة من افراد عا تجارٌاالبولٌمرات هً الانجح  و هذه ,فً الوسط المائًعالٌة على الانتفاخ 

. حامض الاكرٌلك وثنائً فنٌل [67]من الانتاج الكلSAP % 80ًٌكون انتاج اذ حبٌبات الجل 

لها حبٌبات الجل نشوء اول جٌل من ان و 1938 سنة تمت بلمرتهم فً تًال المواد ولا ًهبنزٌن 

متكونة بصورة وكانت استغرق حوالً عقد من الزمان  (50-40)بقدر حجمقدرة على الانتفاخ 

 .ومرتبطة بمونمرات متشابه بالتركٌب مٌثاكزلبٌثوكسٌل الكٌلهٌدررئٌسٌة من 
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 high swelling acrylonitrile(HSPAN) [77]تم تطوٌرهذا المنتج باستخدام  1970عام وفً 

فرنسا  فً  تاستخدم .كما 1978فً الٌابان عام  حبٌبات فائقة الامتصاص استخدام بدا وقد

كان اكثر من ملٌون طن  SAPانتاج العالم لراتنجات 1990.فً عام 1980والمانٌا عام 

 .[78]تماما  (SNAP)ماصة طبٌعٌة  اتتم انتاج بولٌمري.واخٌرامتر

 :Hydrogelsحبٌبات الجل 1.2.9.1.

ٌعود انتفاخها فً بٌئة  محبة للماء، بولٌمرٌة سلسلةب مرتبطة هً جزٌئات ماٌكروٌة

تتضخم  اذصالها فً الوسط المائً المائٌة عند اتالمحالٌل الى قابلٌتها على امتصاص السوائل 

شبكات  التً لها [79]لحبٌبات الجل الكثٌفة شبكات الربط صورةب تتحدد حد ما و لىحبٌبات الجلإ

تكونت  حبٌباتالروابط ان  لماء،اب مملوءةٌمرات ثلاثٌة الابعاد مع فراغات بٌن سلاسل البول

التشابك اصر هٌدروجٌنٌة اواواو  اواصر فاندرفالز ،واسطة اواصر تساهمٌة او اٌونٌةب

الٌة من ان البولٌمر تكون لدٌه درجة عاذ ما متجانس حبٌبات الجلاالهٌكل العام لو[80]فٌزٌائًال

تكون غٌر تكون هناك تفاعلات فً داخل البولٌمر وسلسلة البولٌمر  الحركة او غٌر متجانس اذ

     ,       Poly ethyl oxide(PEO)ةالامثلة على  البولٌمرات  المتجانس ومن ،متحركة

acrylic acid(PAA)  poly  تجانسة مالغٌر ومن امثلة البولٌمراتcalcium a lignite and 

agrose( من جهة اخرى البولٌمرات فائقة الامتصاص.(SAP  تعتمد على ابراز قابلٌة استثنائٌة

( (SAP،اما(1g/g)%100لحبٌبات الجل العامة هً  قابلٌة الامتصاص لامتصاص الماء بٌنما

خلال من ٌحدث الامتصاص المائً و 100000-1000%حوالً مٌاه امتصاص كمٌةبإمكانها

 .[81]ارتباط الهٌدروجٌن مع جزٌئات الماء

 Classification of hydrogels: الحبٌبات  تصنٌف 2.2.9.1.

واسطة بمائٌة مرتبطة ذائبة هً بولٌمرات و الانتفاخ مواد صلبة عالٌة الجلحبٌبات 

، واٌضا نستطٌع على اختلاف الخصائص لاعتماداٌمكن ان تصنف ب. واصر فٌزٌائٌة او كٌمٌائٌةا
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او متعددة ،محبة للماء  مونمراتنوع واحد من من  تتؤلفعندما تصنٌفها كبولٌمرات متجانسة 

 .[82]المونمرات

 :Hydrogel swelling propertiesخصائص الانتفاخ لحبٌبات الجل. 3.2.9.1

و ، لحبٌبات الجل فً السوائل رٌات مختلفة تهدف الى توقع السلوك الانتفاخًظنهناك 

السلوك وحجم الشبكة عند انتشار المحلول، على  تعتمد خصائص انتفاخ حبٌبات الجل

حالة الشحنة لسلسلة لبولٌمر فً المحلول الالكترولٌتً ومثالً لشبكة االغٌر  الثرمودٌنامٌكً

 .[83]ان تتاثر بتركٌز الاملاح البولٌمر والتً بدورها ٌمكن

 :Expansion of hydrogelsتركٌب حبٌبات الجل التمدد ف1.3.2.9.1ً.

(بولٌمرات ذائبة فً hydrosol)روابط تدعى البولٌمرات محبة للماء و لا تحتوي على

البولٌمرات مادة صلبة. هر سلوكظت hydrogelبٌنما هر سلوك مادة سائلة.ظالماء هذه البولٌمرات ت

لاٌمكنها الرجوع الى شكلها الاصلً بٌنما النظٌرة لها ٌمكنها الرجوع الى شكلها الذائبة فً الماء 

وان ،الضمنٌة الروابط تشابك وٌعود ذلك الى ٌةحركة سلاسل البولٌمرصعوبةذلك بسبب السابق و

 للماء تحتوي علىالمحبة  طرٌقة ربط سلاسل البولٌمر تعتمد على نوع المونمر. المونمرات

ها ان تتبلمر ٌمكن (ثٌلمثل )حامض الاكرٌلك ،ارٌل اماٌد و مٌثا اكرٌلٌت هٌدروكسً ا مجامٌع

المتآصرة كٌمٌائٌا حبٌبات الجل ر كٌمٌائٌة مع الروابط التً تحوي اواصر مزدوجة. اواص وتكون

المونمرات ان  طبٌعة تساهم الروابط الموجودة،نلاحظ تمتلك صفات ثابتة وسبب ذلك ٌعود الى

التً  OH,-COOH,COO–ٌفٌة فعالة مثل ظتتضمن مجامٌع و اذالمحبة للماء اقل شٌوعا

 بالإضافة ،كاربوكسٌلمع  ال مت لربط حبٌبات الجل مثل تداخلات مجموعةالهاٌدروكسٌلاستخد

ان ان الاواصر الهٌدروجٌنٌة ٌمكنها اٌضا الى ان الروابط ٌمكن تشكٌلها بواسطة وسائل فٌزٌائٌة.

ة ربط فً البولٌمرات التً تحتوي على الكثٌر من مجامٌع الهٌدروكسٌل مثل بولً اتلعب دور اد

 وظٌفٌة متشابهة ومختلفة مثل التً تحتوي مجامٌعللبولٌمرات  ٌل الكحول وانها توفر ترابط فاٌن

خلط بٌنهما بولً حامض الاكرٌلك وبولً اكرٌلاماٌد اللذان ٌكونان شدٌدان الذوبان فً الماء لكن ال

سوف ٌظهر ذوبانٌة جزٌئٌة كمحصلة نهائٌة للتآصر الهٌدروجٌنً بٌن مجموعة 

 .[84]الكاربوكسٌلوالاماٌد بصورة خاصة
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 Water in hydrogels:  الماء فً الحبٌبات2.3.2.9.1.

الماء فً الطبقة  . النوع الاول هوٌمكن تصنٌف الماء داخل حبٌبات الجل الى اربعة انواع

 النوع الثانً فهو و.حبٌبات الجلوٌمكن ازالته بسهولة من  لماء الحر او الطلٌقاٌدعى بوالخارجٌة 

الذي لا ٌتصل بشبكٌة حبٌبات الجل ولكن فٌزٌائٌا ٌعلق بٌن السلاسل  الطبقة الداخلٌة الماء فً

البولٌمر من خلال هدرجة المجامٌع الماء المرتبط بسلسلة النوع الثالث فهوو.الهٌدروجٌنٌة للبولٌمر

وٌمكن ان ٌنفصل فقط من حبٌبات الجل ؛  ٌتجزأ الماء المرتبط هو جزء لاوالفعالة او الاٌونات .

ص ٌكون متوسط الخصائو الماء شبه المرتبطهو فالنوع الاخٌر اما . [85]عند درجات حرارٌة عالٌة

وان  [86]ٌبٌن اشكال الماء داخل الحبٌبة (1-2)والشكل بٌن الماء المرتبط والماء الحر

ان الماء اذ للمٌاه تعتمد على التركٌب الاٌونً)التركٌز( للمحالٌل المائٌة  SAPقابلٌةامتصاص ال 

( من حجمها 60-30) مرة اكثر من وزنها 500ون كالمقطر والماء اللااٌونً الامتصاص ٌ

فان قابلٌتها على الامتصاص تقل  %0.9الخاص ولكنها عندما توضع فً محلول ملحً بتركٌز

 .[87,88]مرة من وزنها 50

 : الماء داخل الحبٌبات1-2شكل:
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 Application of hydrogels    : تطبٌقات حبٌبات الجل3.9.1.

[89]حبٌبات الجل ٌمكن ان تستخدم عامل انتفاخ او منصة تسلٌم المركبات الفعالة 1-
 . 

 .[90]النظافة و الزراعةوحبٌبات الجل ذات قابلٌة انتفاخ عالٌة استخدمت فً مجال الصناعة  -2

المبٌدات  والبروتٌنات  وتستخدم حبٌبات جل ذات قابلٌة الانتفاخ العالٌة لتصنٌع العقاقٌر 3-

 .[91]الحشرٌة  والملونات

فً استخدمت اذ المعٌنة حبٌبات الجل ٌجب تصنٌعها وتصمٌمها خصٌصا لتلبٌة تلك الحاجة 4-

منتجات مستهلكة على مدى قصٌر لذلك تتطلب هً ومنتجات النظافة مثل حفاضات الاطفال 

و ٌجب ان تكون آمنة و غٌر سامة وقادرة على العمل فً  خصائص سرٌعة وعالٌة الانتفاخ

 .[92]المحالٌل التً تحوي على الاملاح 

 . [93]هً المرغوب بها فً الزراعة استخدمت حبٌبات جل ذات قدرة عالٌة على الانتفاخ 5-

تستخدم اٌضا لازالة المشاكل البٌئٌة للبولً فٌنولات والمحتوٌات العضوٌة التً تنتج من  6-

 فضلات معامل الزٌتون.

 حبٌبات الجل تساعد فضلات المٌاه لتكون جامدة كؤسمدة نباتٌة. 7-

حبٌبات الجل فً الطب الحٌوي لا تتخثر لذلك ٌمكن استخدامها فً منتجات تضمٌد الجروح  8-

[94] . 

حبٌبات الجل صممت للاستجابة لجزٌئات معٌنة مثل الكلوكوز لذلك ٌمكن استخدامها فً  9-

. منتجات حبٌبات الجل تحضر من المحالٌل المائٌة اجهزة الاستشعار ، للتطبٌقات الصٌدلانٌة

دروكسً اثٌل كلوكوز وٌوجد العدٌد من حبٌبات الجل تنجز امتصاص فائق لذلك تمتلك للهاٌ

[95,96]مجالاتتطبٌقات مختلفة فً عدة 
. 
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 Flame atomic absorption: الامتصاص الذري اللهٌبً 10.1.

ة منها دمطٌافٌة الامتصاص الذري وٌمكن الاستفا تند الٌة الامتصاص الذري على مبدأتس

محالٌل العٌنات الى ذرات  تتحول تركٌز الاٌونات للعناصر فً نماذج المحالٌل عندمالتقدٌر 

بواسطة اللهب تم تتحول عناصر العٌنات الى بخار ذري لتلك العناصر ٌتضمن اللهب ذرات لتلك 

فً حالة مستقرة ، الذرات ٌبقى بعضها العناصر، و بعض الذرات تتهٌج بواسطة اللهب فً حٌن 

المخصص لها عن طرٌق مصدر مثال الكاثود  مستقرة تمتص اشعة لطول موجًفً الحالة ال

 .[97]المجوف

 عند تحضٌر المحالٌل القٌاسٌة مختلفة التركٌز ٌتم ترذٌذها بواسطة اللهب ثم قٌاس

لكل محلول وفً تحالٌل الامتصاص الذري ٌشترط ان تكون الغٌمة الذرٌة  ((A الامتصاصٌة

للعنصر فٌها ذرات متعادلة الشحنة تمتص الشعاع عن طرٌق الكاثود المجوف وتقٌس 

 .[98]لامبرت-الامتصاصٌة عن طرٌق الجهاز .وٌخضع هذا الامتصاص الى قانون بٌر

A=Log I0/I =abc ……(18-1 ) 

  (b)،ذ نافهو شدة الشعاع ال (I) هو شدة الشعاع الساقط،I0))هً الامتصاصٌة، (A)حٌث 

 [99]تركٌز الذرات. (C)خلٌة ،الطول 

 :مكونات جهاز الامتصاص الذري1.10.1.

او مصباح  HCLمصدر للشعاع:ٌكون مصدر الشعاع المستخدم اما مصباح كاثود مجوف 1-

 .EDLلاقطبً

ذاذ حتى ٌصل المحلول الممزوج مع روحدة التذرٌة:هً وحدة تقوم بتحوٌل المحلول الى 2- 

 الهواء او مع الوقود الى اللهب وٌتم حرقه لٌكون الغٌمة الذرٌة.
موحد اللون:ٌستخدم موحد اللون للسماح بمرور الاطوال الموجٌة المنبعثة من المصدر 3- 

وعند دخول الحزمة  الحزمةعلى فتحة لدخول  المطلوب فقط لتصل الى الكاشف .حٌث ٌحتوي

على تفرٌق الموجات الساقطة وعكسها على مرآه حٌث ٌعمل  ناك مرآه تعكس الحزمة الى محززه

 اخرى تكون بزاوٌة معٌنة تسمح بمرور الموجات الى الكاشف.
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مكشاف المضاعف الضوئً:ٌستخدم للكشف عن شدة الشعاع الساقط وذلك عن طرٌق 4- 

 .[98]هر على شاشة رقمٌةظانابٌب بعد ذلك تتحول الى قٌاسات تاستخدام 

 :Coالكوبلت  11.1.

ٌستخدم فً  و، ٌشبه الحدٌد فهو قابل للتمغنط  27عدده الذري  انتقالً هو عنصر كٌمٌائً

 (59,60ٌن)ٌرالكوبلت نظغناطٌسٌات فً السٌارات الحدٌثة. ٌمتلك صناعة البطارٌات الجافة والم

لذلك  ( ٌمتاز بؤشعة كاما الصادرة منه والتً تمتاز بقدرتها العالٌة على النفاذٌة 60وان كوبلت)

قوق ولحام ٌكشف عن مواقع الشاذ د المنتجات من وجو للتؤكدفانه تم استخدامه 

المواصلات،ٌستخدم فً حفظ المواد الغذائٌة وٌمكن استخدامه فً الطب للكشف عن الاورام 

واستخدمت معقدات الكوبلت فً مجالات مختلفة منها مضادات للاورام  . [100]الخبٌثة وعلاجها

ومثبطات جٌدة للبكترٌا والفطرٌات كما استخدمت فً تفاعلات الاكسدة المتنوعة كؤكسدة 

الكحولات وتفاعلات تحضٌر الاٌثوكسٌد من الستاٌرٌن وبلمرة الاولفٌنات والمونومرات 

 . [101]الفانٌلٌة

:Crالكروم12.1.
 

ٌمتلك درجة عالٌة من النشاط الكٌمٌائً و24هو عنصر كٌمٌائً انتقالً عدده الذري 

 لأنهولكنه ٌقاوم فعل العوامل الجوٌة وٌرجع ذلك الى امتلاكه مقاومة لفعل العوامل الجوٌة وذلك 

غٌر مسامً بسبب طبقة  اٌكون طبقة سمٌكة من على سطح الفلز مما ٌعطٌه سطحا متماسك

معدن الكروم غٌر  مضرة ولكن فً . [111]مع الاوكسجٌن  Crعمل على منع تفاعل الاوكسٌد التً ت

حالات اكسدة                      9حالتة الخماسٌة والسداسٌة ٌمتلك سمٌة عالٌة، ان الكروم ٌمتلك 

تاكسدٌة مستقرة كروم ثلاثً التكافإ  انحالت هل (6+,5+,4+,3+,1+,1,0 -,2-)

(Cr+3,Cr(OH)+2  وكروم  خماسً التكافإ(HCrO4
-,CrO4

-2 or Cr2O7
. ٌعتبر الكروم  (2-

لتنظٌم بعض التفاعلات الاٌضٌة مثل تنضٌم السكر، والدهون فً الكائنات الثلاثً عنصر اساسً 

ماٌكرو غرام  وانه ٌعتبر ضار  200-50الحٌة وتقدر الكمٌة الامنة المستهلكة من الكروم للبالغٌن 
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امه المستوى المسموح به فانه ٌسبب ازعاج للمعدة وتقرحات للجلد والشعب عندما ٌتجاوز استخد

السلامة الموصى بها لكمٌة الكروم فً الماء فً اغلب دول اسٌا هً     .[102]الهوائٌة

[103]0.05mg/L .          

 :Mnالمنغنٌز13.1.

، رٌتواجد طبٌعٌا فً الصخو 26عدده الذري ٌعتبر المنغنٌز من العناصر الانتقالٌة له 

.ان من القشرة الارضٌة % 0.1التربة والماء ، وهو واسع الانتشار فً البٌئة حٌث ٌشكل حوالً  

الصخرٌة تعتبر المصدر الرئٌسً والكبٌر للمنغنٌز الموجود فً الغلاف الجوي ، وحرائق القشرة 

ان المنغنٌز فً حالته . [111]نٌزالغابات والنشاط البركانً هً المصادر الرئٌسٌة الاخرى للمنغ

مركبات او سبائك وتستخدم سبائك الحدٌد ك لهشاشته بٌنما ٌمكن استخدامه كالنقٌة لا ٌستخدم وذل

مع المنغنٌز فً صناعة خطوط السكك الحدٌدٌة وكذلك عند دمجه مع الالمنٌوم ٌمكن استخدامه فً 

، اكاسٌد المنغنٌر مثل ثنائً  للتؤكله الغازٌة بسبب مقاومتهما صناعة عبوات المٌا

(المنغنٌز ٌستخدم كعامل مإكسد لصناعة العمود الجاف فً البطارٌات، كبرٌتات  KMnO2اوكسٌد)

( التً تستخدم (KMnO4مبٌد للفطرٌات و برمنغنات البوتاسٌوم ك م( تستخد (MnSO4المنغنٌز

 .[100]كمادة مإكسدة ومطهرة

 

 :الادبًالمسح 14.1.

 بإزالة2003واخرون سنة  Omer Yavuzالباحث  قام

 اسطحبوصفه  استخدام خام الكولنٌتبمن محلولها المائً  (Cu+2,Ni+2,Co+2,Mn+2)ٌوناتلأا

 منغنٌزال لأٌونامتزاز هذه العناصر ٌتطابق مع اٌزوثٌرملانكماٌر وثابت لانكماٌرو.اماز

على 0.446mg/g،0.919 mg/g،1.669 mg/g،(10.787 mg/g)،النٌكل،النحاس،الكوبلت

       𝑆 كذلك تم حساب المتغٌرات الثرمودٌنامٌكٌة ℃25التوالً عند درجة عند درجة

 .[105]ان العملٌة باعثة للحرارةبٌنت القٌم الامتزاز و
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على Cr+3الكروم الثلاثًٌون أامتزاز  2003واخرون سنة  J.Riveraدرس الباحث 

على عملٌة   pHتؤثٌرتم دراسة اٌزوثٌرمات الامتزاز و  و وزونبلاسطح الكربون المنشط 

الحامضٌة على سطح الكربون  ٌون الكروم بزٌادة اكسدة المجامٌعأامتزاز  وٌزدادالامتزاز 

 .[106]طالمنش

، Cr+3ٌون الكروم الثلاثً أامتزاز  بدراسه2005سنة  اخرونوB.Nasernejadقام 

طة بقاٌا نبات الجزر كسطح امن مٌاه الفضلات بوسZn+2 و الزنك الثنائً Co+2الكوبلت الثنائً

تم حساب ثوابت  ءة عالٌة على امتزاز العناصر وماز وقد اثبتت النتائج ان بقاٌا الجزر تمتلك كفا

 .[107]للمحلول pHولانكماٌر و  فرٌندلش

من  Co+2اٌون الكوبلت الثنائً زالةأمن  2006سنة  خرونواSmiciklasاستطاع الباحث

الزمن ،التركٌز الابتدائً  تؤثٌر دراسةتم ابتاٌت كسطح ماز و خدام هاٌدروكسًمحلوله المائً باست

ٌون الكروم الممتص،عملٌة الامتصاص تتبع تفاعلات أعلى كمٌة  EDTAللفلز وكذلك وجود 

وان ثابت لانكماٌر مطابق لسعة الامتزاز للوصول الى الاتزان 24hr المرتبة الثانٌة وبزمن 

20.92 mg/g  ،[108]ان كمٌة الكوبلت تقل مع زٌادة الدالة الحامضٌة وتزداد بزٌادة التركٌزو. 

على سطح  الثنائً ٌون الكوبلتأبدراسة امتزاز  2007سنة   Alaa Frog Hussainقام الباحث

  NH4SCNاٌضا امكانٌة استخدام كاشف ثاٌوسٌانات الالمنٌوم اسةتضمنت الدرو مختلفةاطٌان 

فً التقدٌر الطٌفً لعنصر الكوبلت وبرسم العلاقة بٌن المادة الممتزة والتركٌز عند الاتزان تم 

روف مختلفة من درجة الحرارة،شدة اٌونٌة، دالة ظالتعرف على اٌزوثٌرمات الامتزاز فً 

 .[111]حامضٌة،حجم دقائق و سطح ماز

ٌونات الكروم أقدرة امتصاص  2007سنة  واخرونR.M.Scheider بٌن الباحث 

و بمدى  (℃ 40,30,30) الثنائً على سطح الكربون المنشط عند درجات حرارٌة مختلفة

PH((4-4.5 وتم حساب المتغٌرات  نموذج فرٌندلشوان البٌانات التجرٌبٌة طابقت
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قٌمة  وبٌنت النتائج ان عملٌة الامتزاز غٌر تلقائٌة،باعثة للحرارة و    𝑆    الثرمودٌنامٌكٌة

 .[110]انتروبً موجبة

ٌون أ لإزالةباستخدام الرذاذ المتطاٌر  2007سنة  واخرونY.C.Sharmaقام الباحث 

بزٌادة %47.2الى  74.2من محلوله المائً ،وقد وجد ان الامتزاز ٌقل من Mn+2المنغنٌز الثنائً 

وقوة اٌونٌة  pH=8و  k 298درجة حرارة  mg/L 5   الى 1.5mg/L lنتركٌز المنغنٌز م

0.01M  250بزٌادة حجم دقائق المادة المازة من  %7.2الى  51.3الازالة تقل منMm  الى

100 Mm[111]. 

من Pb+2,Cr+3امتزاز الاٌونات  بدراسة2007سنه  اخرونو  Ahmet Sariالباحثم اق

الزمن،الدالة الحامضٌة وكمٌة تؤثٌردرس اذ سطح ماز ، كسطح الطٌن  باستخدامالمحلول المائً 

واٌضا  طابق نموذج لانكماٌروفرٌندلشمتزاز تالاان نتائج المادة المازة على عملٌة الامتزاز حٌث 

وبٌنت        𝑆 الامتزاز وتم حساب القٌم الثرمودٌنامكٌة طبٌعة فطبق نموذج دوبنٌن لوص

النتائج ان التفاعل تلقائً ،باعث للحرارة وامكانٌة الطٌن المهمة فً ازالة العناصر من فضلات 

 .[112]المٌاه بواسطة الامتزاز

مٌائً ٌستخرج من الخشب( اللجنٌن)مركب ك2008ٌسنه  واخرون Yuh Wuاستخدم الباحث

تقٌٌم قدرته على ازالة الكروم من ٌون الكروم الثلاثً من محلوله المائً وذلك من اجل أمتزاز لا

الحامضٌة ،كمٌة المادة الممتزة ،الزمن والقوة الاٌونٌة ،ووجد ان  تؤثٌربدراسة  واالماء  قام

حركٌات الامتزاز تتفق مع نموذج تفاعل المرتبة الثانٌة الكاذبة وبٌانات الاتزان تتفق مع نموذج 

نٌن ٌمتلك امكانٌات فعالة جبتت ان اللاث وهذه الدراسةmg/g 17.97امتزاز  وبسعةلانكماٌر

 .[113]لامتزاز الكروم من فضلات المٌاه واقتصادٌة

 (RH)زرماد قشر الار استعملا2008سنة  Chun-ILinو  Li-Hua Wangالباحثان

ٌون أازالة  اثبتت الدراسات زٌادةوله المائً،ٌون الكروم الثلاثً من محلوأكسطح ماز لامتزاز 

الازالة او الامتزاز تعزز زٌادة التركٌز .(RHA)المادة المازة قصان كمٌةنب الكروم الثلاثً

 .[114](5.4-2.5)الابتدائً او درجة الحرارة عند مدى دالة حامضٌة
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ٌون الكوبلت الثنائً من أازالة 2009واخرون سنة A.Ahmadpourاستطاع الباحث 

ٌون الكوبلت الثنائً ألإزالةالمحلول المائً بواسطة قشرة اللوز الاخضر وبٌنت النتائج كفاءة عالٌة 

وقد تبٌن ان التفاعل ٌتبع تفاعلات المرتبة  حٌث ان الامتزاز على السطح ٌحدث عند اول دقٌقة

لانكماٌر  ئج ٌتطابق مع اٌزوثٌرمولانكماٌر وان النتا فرٌندلش الاولى وقد طبقت اٌزوثٌرمات

 .mg/g[115] 45.5م قٌمة لسعة الامتزاز هً ظواع

ٌون أبدراسة امتزاز 2009سنة  A.VerabhadraraoوK.A.Emmanuelن قام الباحثا

وبٌنت (IPAC)مختلفة من الكربون المنشط المحضر محلٌا  حعلى سطو Mn+2المنغنٌز الثنائً 

حجم الدقائق للمادة و الثنائً ٌزداد بنقصان التركٌز الابتدائً للمنغنٌزٌون المنغنٌز أالنتائج ان ازالة 

،بٌانات المازةوٌزداد مع زٌادة الزمن ، كمٌة المادة المازة و الدالة الحامضٌة الابتدائٌة للمحلول

الامتزاز طبقت علٌها اٌزوثٌرمات الامتزاز) لانكماٌروفرٌندلش(وحركٌات الامتزاز)تفاعل المرتبة 

ة الكاذبة(وتشٌر النتائج الى استعمال مادة مازة اثل كلفة وجٌدة لمعالجة مٌاه الفضلات الثانٌ

 .Mn+2[116]بإزالة

، Co+2ٌون الكوبلت الثنائً أامتزاز 2009واخرون سنة M.Rafatullahدرس الباحث 

نشارة الخشب كسطح  بؤستخدامPb+2والرصاص الثنائً Ni+2، النٌكل الثنائً Cr+3الكروم الثلاثً

التغٌر فً درجات الحرارة ،العنصر  لأٌونالزمن،التغٌر الابتدائً  تؤثٌر واودرسامتزاز 

واٌزوثٌرمات الامتزاز)لانكماٌروفرٌندلش( وبٌنت النتائج ان نشارة الخشب قادرة على امتصاص 

   امتصاص عند  واعظم200mg/L-1)ز)هذه الاٌونات فً المحالٌل المائٌة عند مدى تركٌ

pH=6واختبر حركٌات التفاعل فكانت قٌمة R2  لتفاعل المرتبة الاولى الكاذبة           

 .[117](0.991-0.99)وللمرتبة الثانٌة الكاذبة  (0.850-0-932)

من  Mn+2ٌون المنغنٌز الثنائً أ بإزالة2010سنة  خرونوا.Zhenze Li قام الباحث 

المنغنٌز  لأٌونوراق المتحللة حرارٌا وقد بٌن الامتزاز سٌطرة عالٌة محلوله المائً باستخدام الا

. تم حساب تؤثٌر كمٌة المادة المازة، الدالة الحامضٌة،   (66mg/g-61)مع سعةامتزاز تقدٌر

لتفاعل باعث للحرارة تبٌن ان ا .4دقٌقة عند دالة حامضٌة 30درجة الحرارة وزمن الاتزان 
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-13)و انثالبً بمدى(11.58KJ.mol-1-35.79)الانتروبً وتلقائً وان تغٌر فً قٌمة

0.78KJ.mol-1)[118]. 

ٌون الكوبلت الثنائً بامتزازه أازالة 2010واخرون سنة AmitBhatnagarدرس الباحث 

الكوبلت الثنائً على السطح الماز  لأٌونمى ظعلى سطح قشرة اللٌمون وان  سعة الامتزاز الع

22mg/g  بٌنت النتائج ان التفاعل ٌسلك سلوك المرتبة الثانٌة وهو تفاعل باعث للحرارة .حٌث

 .[119]ٌونات العناصر الثقٌلةأٌستخدم فً معالجة النفاٌات الصناعٌة المتضمنة 

ٌون الكوبلت الثنائً أازالة 2011سنة  اخرونو  Miaoying Heدرس الباحث 

Co+2 الدالة  تؤثٌربامتزازه على سطح معدن البالٌجورسكاٌت الطٌنٌة وتضمنت الدراسة

الحامضٌة،الزمن،القوة الاٌونٌة، درجة الحرارة و التركٌز الابتدائً للمادة، وبٌنت النتائج ان 

نكماٌر اعطى اعلى سعة لا التفاعل ٌتبع حركٌات المرتبة الثانٌة ووصفت التفاعل باٌزوثٌرم

 .[120]℃35عند mg/g 8.88امتزاز

بدراسة امتزاز اٌون 2012سنة  MouradBenzineوAbdessalamOmriقام الباحثان 

على سطح الكربون المنشط المشتق من بذور نبات السدر وتضمنت الدراسة Mn+2المنغنٌز الثنائً 

للامتزاز طبقت ٌز الابتدائً للعنصر ودرجة الحرارة.بٌانات الاتزان كالدالة الحامضٌة ، التر تؤثٌر

للمنغنٌز من اٌزوثٌرملانكماٌر وكانت م امتزاز ظعلٌها نماذج لانكماٌروفرٌندلش تم حساب اع

172mg/g[121] . 

ٌون المنغنٌز الثنائً من أبامتزاز 2013واخرون سنة Chi-Chuankanقام الباحث 

 الحامضٌةالدالة تؤثٌرودرس  المحلول المائً على سطح مطلً باوكسٌد الحدٌد والمنغنٌز
pH(5.5-8)ة℃(45-25)ودرجة حرارة ( بٌنت (   𝑆    وحساب القٌم الثرمودٌنامٌكٌ

النتائج ان بٌانات الاتزان تتطابق مع اٌزوثٌرم لانكماٌر وفرٌندلش وبٌنت حركٌات الامتزاز ان 

درجة لقائٌة عند التفاعل من المرتبة الثانٌة الكاذبة وان الامتزاز ٌكون باعث للحرارة واكثر ت

 .[122]الحرارة العالٌة
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ركام معدن الفولاذ كسطح ماز 2015واخرون سنة  MohdSyakirinاستخدم الباحث 

ٌون المنغنٌز الثنائً من المحلول المائً تم دراسة الزمن،الدالة الحامضٌة،تركٌز المنغنٌز ألامتزاز 

ساعات وان غرام واحد من المادة المازة 10بٌنت النتائج ان الاتزان تحقق عند زمن والابتدائً 

، ان pH=6المنغنٌز الثنائً من محلوله المائً وافضل دالة حامضٌة للامتزاز هً  لإزالةكافٌة 

المنغنٌز من المحلول لكن زٌادة فً  لأٌونالامتزاز الً الابتدائً ٌإدي الى نقصان نسبةالتركٌز الع

لهذا الامتزاز وان خام الفولاذ له قدرة عالٌة  لانكماٌر طبق نسبة الامتزاز،نموذج اٌزوثٌرم

 .[123](%795)لول بنسبةحٌون المنغنٌز الثنائً من المألإزالة

ٌونات الالمنٌوم أمن ازالة 2015سنة  اخرونوا Mohamed E.Goherقام الباحث 

والحدٌد والمنغنٌز الثنائً من الفضلات الصناعٌة باستخدام الكربون المنشط الحبٌبً و 

Amberlite IR-120H ٌون أعالٌة لامتزاز  ءةبٌنت التجارب ان المادتٌن المازتٌن لها كفا

 اندقٌقة. 30وزمن pH=7ولامتزاز المنغنٌز عند دقائق10وزمن pH=6المنغنٌز والحدٌد عند 

2g/l ترتٌبحسب ال للإزالةمن كلا المادتٌن المازتٌن اعطت اعلى سعةAl+3>Fe+2>Mn+2 وان

على التوالٌونسبة امتزاز الاٌونات   GACعلى سطح (99.2,99.02,79.05)نسبة الامتزاز لهم 

على التوالً وقد طبقت اٌزوثٌرمات (%99.55,99.42,96.65)كانت AIR-120Hعلى سطح 

عالٌة وتتطابق مع نموذج  R2الامتزاز وفرٌندلش لهذا الامتزاز وبٌنت النتائج ان قٌمة 

من وٌقترب  RL<1>0ٌفضل نموذج لانكماٌر عند nوقٌمة RLالى معامل فصل  بالإضافةلانكماٌر

 .n<10[124]>1فرٌندلش
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 الهدف من انجاز هذا البحث15.1.

 ( على سطح حبٌبات الجل المائٌة.Co+2,Cr+3,Mn+2دراسة سعة الامتزاز للاٌوانات )1- 

كمٌة المادة المازة درجة الحرارة و  رتغٌالدالة الحامضٌة ، الزمن،تغٌر التركٌز، تؤثٌردراسة 2-

 .على عملٌة الامتزاز
 .      𝑆 اٌجاد قٌم الثوابت الثرمودٌنامٌكٌة3- 

 اٌجاد قٌم الثوابت فرٌندلش،لانكماٌر، دوبنٌن وتكمن.4- 

 دراسة حركٌة الامتزاز5-
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 Materials and Methods  :ق العملائالمواد و طر.2

 Materials used : المواد المستخدمة1.2.

ذات نقاوة عالٌة ومن  ان جمٌع المواد الكٌمٌائٌة التً تم استخدامها فً انجاز هذا البحث

 .(2-1كما مبٌن فً الجدول ) عالمٌةمناشىء 

 لبحث.ا د الكيميائية المستخدمة في انجازالموا :2-1:جدول

  

 Apparatus of used : ةمخدالاجهزة المست 2.2. 

واد المزانً المنشز؛ ن ٌسزتخدم ل ززن وزن المز Sartorius, AZ – 214مٌززان حسزا ن نزو   -1

 المستخدمة فً التجازب وبدقة عالٌة. الكٌمٌائٌة والحبٌبات 

المزانً المنشزان ٌسزتخدم   pH – meter, 7110, lnolabجهاز قٌا  الدالة الحامضزٌةن نزو   -2

 لقٌا  الدالة الحامضٌة للمحالٌل.

Purity Source 
Molar mass 

g\mol 
Emprical 
formula 

Chemicals 

99% BDH 201.9 CoCl2.4H2O ًكلوزٌد الكوبلت المائ 

99% BDH 266.35 CrCl3.6H2O ًكلوزٌد الكزوم المائ 

99% BDH 197.84 MnCl2.4H2O ًكلوزٌد المن نٌز المائ 

35-38% BDH 36.46 HCl حامن الهٌدزوكلوزٌك 

99% GCC 39.99 NaOH هٌدزوكسٌد الصودٌوم 

 
 

 18.02 + 44.05n 

 

 اوكساٌدبولً اٌثلٌن 
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فً تحلٌل  ٌستخدم (AURORA, A1200 – Canada)  جهاز الامتصاص الذزي ن نو  -3

 النماذج لمعزفة تزكٌز العناصز فً المحالٌل.  
ود بثزموستات ٌستخدم لاغزان انجاز التجازب بدزجات حزازة جهاز تم تصنٌعه محلٌان مز 4-

 مختلفة وثابتة.
 .0.01mmدم لقٌا  قطز الحبٌبة مع دقة قٌا  تستخفٌزنٌةن -5

                 Preparation of solutions :تحضير المحاليل . 3.2

Co+2 الثنائً اٌون الكوبلتمحلول تحضٌز   1.3.2.
 1000mg/L)): 

وٌوضع  CoCl2 .4H2 O  المائً الثانً من ملح كلوزٌد الكوبلت gm 3.4249 خذ ؤٌ 

وٌكمل  1Lثم ٌنقل المحلول الى  قنٌنة حجمٌة سعة  للاٌونًل زن اذابته بكمٌة من الماء افً بٌكز 

 . ٌستخدم هذا المحلول لتحضٌز المحالٌل المخففة المطلوبةالى حد العلامة لاٌونًالحجم  بالماء ال

 .للاحقة باستخدام قانون التخفٌففً الدزاسات ا

1000mg/L) Cr+3 الثلاثً اٌون الكزوم تحضٌز محلول .2.3.2
): 

وٌوضع   CrCl3 .6H2 Oالمائً  الثلاثً من ملح كلوزٌد الكزوم  gm 5.1225ٌوخذ  

وٌكمل  1Lثم ٌنقل المحلول الى  قنٌنة حجمٌة سعة للاٌونًافً بٌكز ل زن اذابته بكمٌة من الماء 

 . ٌستخدم هذا المحلول لتحضٌز المحالٌل المخففة المطلوبةحد العلامةللاٌونً الى ا بالماء الحجم  

 .فً الدزاسات اللاحقة باستخدام قانون التخفٌف

Mn+2 الثنائً اٌون المن نٌزلول تحضٌزمح 3.3.2.
 (1000mg/L): 

وضع  وٌ MnCl2 .4H2 Oالمائً  الثنائً من ملح كلوزٌد المن نٌز  gm 3.6012ٌوخذ  

 1Lقل المحلول الى  قنٌنة حجمٌة سعة ثم ن  للاٌونً زن اذابته بكمٌة من الماء افً بٌكز ل

ٌستخدم هذا المحلول لتحضٌز المحالٌل المخففة و العلامة للاٌونً الى حدا وٌكمل الحجم  بالماء

 .فً الدزاسات اللاحقة باستخدام قانون التخفٌف المطلوبة



                                                   Materials and Methodsلعمل ا وطرق المواد: الثاني الفصل

72 

 

 :1M( بتزكٌز (HClهٌدزوكلوزٌك تحضٌز محلول حامن ال 4.3.2.

 فً قنٌنةوٌوضع M 12 الاصلً  تزكٌزهبحامن الهٌدزوكلوزٌك  منml 8.3  خذؤٌ 

ٌستخدم هذا المحلول لتحضٌز  و العلامة لى حدا للاٌونًا  وٌكمل الحجم  بالماء 1Lحجمٌة سعة 

 المحالٌل المخففة المطلوبة.

 :2M بتزكٌز(NaOH) هٌدزوكسٌد الصودٌوم  تحضٌز محلول .5.3.2

ماء من ال فً بٌكز ل زن اذابته بكمٌةوٌوضع   من هٌدزوكسٌد الصودٌوم gm 80ٌوخذ 

 .العلامة حد للاٌونً الىا الحجم بالماء وٌكمل 1Lقنٌنة حجمٌة سعة ثم ٌنقل المحلول الى  للاٌونًا

  Adsorption studies :الامتزاز دراسات 4.2.

 :ئٌةالجل الما حبٌباتٌف تصن دزاسة. 4.2.1

تم تصنٌف حبٌبات الجل المائٌة بالاعتماد على الاختلاف فً أقطاز الحبٌبات بوحدة الـ 

mm   ووزنها بوحدة .mg ( 1تم قٌا  قطز الحبٌبات بواسطة الفٌزنٌة الشكل ) بدقة قٌا، 

0.01mm . 

 :( لحبٌبات الجل المائswellingً. دزاسة عملٌة الانتفاخ )4.2.2

 mm 3.6قطز الو  gm 0.04وزن الباستخدام حبٌبات الجل ذات  تم إجزاء هذه الدزاسة 

من الماء  ml 25 علبةووضع فً كل  ml 100البلاستٌكٌة ذات سعة  علبسلسلة من ال تم أخذاذ 

 الحاوٌات بدزجة حزازة المختبز وب؛زمان تزكت  .علبةً ،ثم وضعت حبة واحدة فً كل اللااٌون

باستخدام مٌزان حسا   وزنهاو علبالحبٌبات من ال تواخزج ،hr 48 -1) )مختلفة تتزاوح بٌن

 قطزها بواسطة الفٌزنٌة. وقٌ 
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 :باستخدام حبيبات الجل المائية الثنائي الكوبلت امتزاز ايون دراسات . 5.2

 :الثنائًاٌون الكوبلت  متزازتاثٌز ت ٌز الزمن على عملٌة ادزاسة   1.5.2. 

ووضع فً كل  ml 100 البلاستٌكٌة سعة علبمن ال سلسلة اخذب اجزٌت هذه الدزاسة  

من  mg/l 100الحاوي على تزكٌز  الثنائً الكوبلت اٌون من محلول  ml 25 بلاستٌكٌة علبة

 فً علبال تتزك بلاستٌكٌة.  علبةت حبة جل مائٌة واحدة فً كل وضعو ،اٌون الكوبلت الثنائً 

 م قٌا  تزكٌز اٌون الكوبلتتو ،(hr 48-1) بٌن المختبز بازمان مختلفة تزاوحت دزجة حزازة

 اللهبً.  باستخدام جهاز الامتصاص الذزي ً المتبق الثنائً

 :الثنائً دزاسة تحدٌد السعة القصوى لامتزاز اٌون الكوبلت2.5.2.

ووضع فً كل  mL 100 البلاستٌكٌة سعة علبسلسلة من ال اخذب اجزٌت هذه الدزاسة 

من  mg/L 300على تزكٌز  الحاوي الثنائً الكوبلت اٌون من محلول  mL 25بلاستٌكٌة  علبة

فً  علبال زكتت و بلاستٌكٌة علبةت حبة جل مائٌة واحدة فً كل وضعو ،اٌون الكوبلت الثنائً

باستخدام الثنائً المتبقً  تم قٌا  تزكٌز اٌون الكوبلت و hr 24 زمندزجة حزازة المختبز ب

 .جهاز الامتصاص الذزي اللهبً

 :الثنائً ٌون الكوبلتا امتزازثٌز ت ٌز التزكٌز على عملٌة دزاسة ت؛ 3.5.2.

ووضع فً كل  mL 100 البلاستٌكٌة سعة علبسلسلة من ال اخذب اجزٌت هذه الدزاسة  

من اٌون  الحاوي على تزاكٌز مختلفة الثنائً الكوبلتاٌون من محلول   mL 25بلاستٌكٌة  علبة

 علبةت حبة جل مائٌة واحدة فً كل وضع ،(mg/L 50-350) وحتتزا الكوبلت الثنائً

م قٌا  ت و،()زمن التوازن للحبة hr 24فً دزجة حزازة المختبز بزمن  علبال تتزك ،بلاستٌكٌة

 ً  باستخدام جهاز الامتصاص الذزي اللهبً. المتبق الثنائئً تزكٌز اٌون الكوبلت
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 :الثنائً الكوبلتاٌون  متزازعملٌة اٌز الدالة الحامضٌة على دزاسة ت؛ثٌز ت  4.5.2.

ووضع فً كل  ml 100البلاستٌكٌة سعة  علباخذ سلسلة من الب اجزٌت هذه الدزاسة

الحامضٌة  تم ضبط الدالة و mg/L 100 الثنائً بتزكٌز محلول اٌون الكوبلت منmL 25 حاوٌة

 حامضٌة عند قٌمة دوال  NaOH 0.1Mمحلول و M HCl 0.5للمحلول باستخدام محلول

 تم تزك الحاوٌات ،جل مائٌة واحدة حبة علبةوضع فً كل  ،1,3,5,6.5,7.5)) تزاوحت بٌن

المتبقً باستخدام  الثنائً الكوبلتاٌون  تزكٌزقٌا   تم ،فً دزجة حزازة المختبز hr 10لمدة 

 .اللهبً جهاز الامتصاص الذزي

الثنائً  اٌون الكوبلت امتزازعملٌة ت؛ثٌز زٌادة عدد الحبٌبات على دزاسة  .5.5.2

 :تزاكٌز واطئةب

ع فً كل ووض mL 100 البلاستٌكٌة سعة علبسلسلة من ال اخذب اجزٌت هذه الدزاسة 

من  mg/L 100الحاوي على تزكٌز  الثنائً الكوبلتاٌون من محلول   mL 25بلاستٌكٌة  العلبة

لمدة  علبتزكت ال (5-1)تم وضع عدد مختلف من الحبٌبات فً الحاوٌات ، اٌون الكوبلت الثنائً

تم قٌا  تزكٌز اٌون  و 6.5اعتٌن فً دزجة حزازة المختبز. تم ضبط الدالة الحامضٌة عند س

 المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذزي اللهبً.  الثنائً الكوبلت

الثنائً  اٌون الكوبلت متزازا عملٌة على عدد الحبٌبات دزاسة تاثٌز زٌادة .6.5.2

 :بتزاكٌز عالٌة

ووضع فً كل  mL 100 البلاستٌكٌة سعة علبسلسلة من ال خذاب اجزٌت هذه الدزاسة 

من  mg/L 1000الحاوي على تزكٌز  الثنائً الكوبلتاٌون من محلول   mL 25بلاستٌكٌة  علبة

لمدة  علب.تزكت ال(5-2) علبدد مختلف من الحبٌبات فً التم وضع عو ،اٌون الكوبلت الثنائً
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24 hr تم قٌا  تزكٌز اٌون 6.5.دالة الحامضٌة عند تم ضبط الو ،فً دزجة حزازة المختبز

 .المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذزي اللهبً الثنائً الكوبلت

 :امتزاز اٌون الكوبلت الثنائًعملٌة . دزاسة تاثٌز ت ٌز دزجة الحزازة على 7.5.2

ووضع فً كل  mL 100 البلاستٌكٌة سعة علبسلسلة من ال اخذب اجزٌت هذه الدزاسة

الحاوي على تزاكٌز مختلفة تزاوحت  الثنائً الكوبلت اٌون من محلول  mL 25بلاستٌكٌة  علبة

 علبةت حبة جل مائٌة واحدة فً كل وضع ،من اٌون الكوبلت الثنائmg/L)– (350ً 50بٌن

دزجة مئوي  5ºC)–(30  بلاستٌكٌة. تم تزك الحاوٌات فً دزجات حزازة مختلفة تزاوحت بٌن 

المتبقً   الثنائً تم قٌا  تزكٌز اٌون الكوبلت .6.5الدالة الحامضٌة عند تم ضبط  ،hr 24وبزمن

 .باستخدام جهاز الامتصاص الذزي اللهبً

 

 تم اجزائها على اٌونً الكزوم والمن نٌز. السابقة ونف  الدزاسات
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  Results and Discussion:النتائج والمناقشة .3

 :تصنيف حبيبات الجل المائيةدراسة . 1.3

  mmتم تصنٌف حبٌبات الجل المائٌة بالاعتماد على الاختلاف فً أقطارها بوحدة الـ 

تم  ،من الفصل الثانً (1.4.2)وحسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً gm  ةووزنها بوحد

 (3-1)الجدول mm 0.01.بدقة قٌاس  (3-1)قٌاس قطر الحبٌبات بواسطة الفٌرنٌة الشكل 

اجراء عملٌة التصنٌف  ان،والوزن أساس القطرٌبٌنان نتائج التصنٌف على  (2-3)لوالشك

ان للحبٌبات هو لغرض الحصول على مقطع من حبٌبات الجل باوزان واقطار متقاربة لضم

اللاحقة. لقد تم اعتماد  ٌونات فً الدراساتمتكافئة اثناء دراسة الامتزاز للأعملٌة امتزاز 

  (3-2) كما فً جدول فً الدراسات اللاحقة gm 0.04ووزنها  mm 3.6الحبٌبات ذات قطر 

 .وذلك لان اكبر عدد من الحبٌبات المستخدمة للتصنٌف ٌقع ضمن هذا المقطع 

 =405عدد الحبيبات  دراسة تصنيف حبيبات الجل المائيةنتائج المستحصلة من ال::3-1جدول 

 عدد الحبيبات D,mm القطر Wt,gm الوزن 

0.020 3.40 18 

0.030 3.50 101 

0.040 3.60 165 

0.050 3.70 110 

0.060 3.80 11 

 

  التي استخدمت في التجارب اللاحقة نتائج المستحصلة من دراسة تصنيف حبيبات الجل المائيةال::3-2جدول 

  

 

 

 

 عدد الحبيبات D,mm القطر Wt,gm الوزن 

0.040 3.60 165 
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 : جهاز قياس قطر الحبيبات )الفرنية(.3-1شكل:

 
 

 :الجل المائيةة الانتفاخ لحبيبات . دراسة عملي3.2

  وقطر  gm 0.04باستخدام حبٌبات الجل المائٌة ذات وزن  هذه الدراسة أجرٌت

3.6mmقد اجرٌت هذه الدراسة لغرض و،(2.4.2)ب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فًوحس

معرفة مٌكانٌكٌة انتفاخ الحبٌبات التً لها تاثٌر مباشر على عملٌة الامتزاز للعناصر قٌد الدراسة 

كذلك لغرض معرفة زمن التوازن لانتفاخ الحبٌبات )وصول الحبٌبات الى اقصى حجم لها  ،لاحقا

نتفاخ لحبٌبات من الحاوٌات وحسب زمن الاتم إخراج اٌ ،ووصولها الى الشكل النهائً المنتظم(

النتائج المستحصلة مجدولة  ،ثم ٌتم وزنها باستخدام مٌزان حساس وقٌاس قطرها بواسطة الفٌرنٌة
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  نتائج تصنيف الحبيبات: 2-3:شكل 

 

wtوزن 

mmقطر 

18               101           165             110         11 
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حٌث بٌنت النتائج ان عملٌة الانتفاخ .3-4)،(3-3ل اشك( وموضحة فً الا3-3دول )فً الج

تكون بطٌئة فً بداٌة العملٌة وذلك بسبب وجود المسالك الضٌقة فً تركٌبة الحبٌبات الداخلٌة مما 

ومع مرور الزمن وبسبب الضغط hr 2ٌعٌق عملٌة دخول الماء بسرعة وهذا واضح عند الزمن 

لانفتاح والتوسع مما ٌسهل دخول الماء بشكل لطه الماء تبدأ مسالك الحبٌبة باٌسالخارجً الذي 

إن حالة التوازن فً عملٌة الانتفاخ تبدأ  ،[125]عملٌة الانتفاخ منhr 10 أسرع وذلك عند الزمن 

وهو زمن الاتزان لعملٌة الانتفاخ hr 24  وٌكتمل الحجم النهائً عند زمن  12عند الساعة

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الانتفاخ ووزن 3-4الشكل ) ،(3-3) جدولكما موضح فً ال للحبٌبة

حٌث نلاحظ زٌادة فً وزن وقطر الحبٌبة مع الزمن لحٌن وصول زمن الانتفاخ وقطر الحبٌبة

 حٌث ٌحصل بعد ذلك  ثبوت للوزن والقطر وذلك لوصول الحبٌبة الى حالة التوازن. hr 24عند 

 .دراسة عملية الانتفاخ لحبيبات الجل المائيةمن  المستحصلة: النتائج 3-3جدول:

القطر     Wt. gm الوزن D, mm الزمن,hr 

0.9 10.9 1 

1.5 13.2 2 

2.1 15.5 3 

2.4 16.7 4 

3.1 18.0 6 

3.5 18.8 8 

3.9 19.5 10 

4.5 20.0 12 

4.6 20.3 24 

4.6 20.3 48 
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 .hr 24-1 خلال ازمان: هيئة وشكل الحبيبة اثناء عملية الانتفاخ بالماء 3-3شكل:
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 قطر ووزن الحبيبة,العلاقة بين زمن الانتفاخ : 4-3:لشك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :باستخدام حبيبات الجل المائية الثنائي الكوبلتيون أامتزاز دراسات . 3.3

 :الثنائً ٌون الكوبلتأامتزاز  ملٌةدراسة تاثٌر تغٌر الزمن على ع 1.3.3.

وذلك لغرض  ((1.5.2ًالتً مر ذكرها فحسب طرٌقة العمل الدراسة  اجرٌت هذه

حٌث تم دراسة عملٌة الامتزاز  الثنائً ٌون الكوبلتقة بٌن الزمن وعملٌة الامتزاز أدراسة العلا

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً  ،بازمان مختلفة

المتبقً باستخدام جهاز الامتصاص الذري  الثنائً ٌون الكوبلتأتم قٌاس تركٌز  ،لغرض القٌاس

باستخدام قٌاسات الامتصاص  الثنائً ٌون الكوبلتٌبٌن منحنى المعاٌرة أ (3-5شكل ) اللهبً

، 3-6ل)( والاشكا3-4مجدولة فً الجدول رقم )من الدراسة النتائج المستحصلة ،الذري اللهبً

كانت بنسبة عالٌة فً الساعات الاولى ( +Co2) تبٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز لاٌون ،7-3)

بعد ساعتٌن وهذا ٌعود الى وجود عدد  %62لعملٌة الامتزاز حٌث بلغت نسبة الامتزاز بحدود 

 ٌون الكوبلتأٌر مرتبطة وجاهزة لعملٌة امتزاز كبٌر من مواقع الامتزاز على السطح الداخلً غ

 اذمتزاز بطٌئة؛ ومع مرور الزمن تقل هذه المواقع القابلة للامتزاز فتصبح عملٌةالا،[125]الثنائً

لقد ، hr 24تبدا عملٌة الامتزاز بالزٌادة التدرٌجٌة البطٌئة لحٌن الوصول الى حالة التوازن بعد 

. %96بنسبةسحب hr 24  عند الثنائً ٌون الكوبلتالنتائج ان افضل زمن للامتزاز أ بٌنت
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 اذالمتبقٌة والمسحوبة الثنائً ٌون الكوبلتأٌن العلاقة بٌن زمن السحب وكمٌة ( ٌب3-6الشكل )

( هو بٌن الساعة الاولى والثانٌة للامتزاز. الشكل t1/2النصف للامتزاز ) عمر ٌبٌن الشكل ان

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الامتزاز والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع 7-3)

   60ةثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌم hr 24الزمن لحٌن الوصول الى زمن الاتزان وهو 

 mg/g126ٌتم حساب السعة وفق العادلات ادناه] ] . 

Q = (Co – Ce) V / m….. (1-3)    السعة 

 (2-3).…( Co – Ce)=المسحوب

 100%×(Co – Ce/ Co) =نسبة السحب

باستخدام  الثنائي يون الكوبلتسة تاثير تغير الزمن على السحب لأالنتائج المستحصلة من درا:3-4جدول:

وزن 6.5, دالة حامضيةmg/L 100,تركيز ابتدائي ,حبة واحدة,حبيبات الجل المائية )درجةحرارة المختبر

 .3.6mm) وقطرهاgm 0.04 الحبة

Q, mg/g نسبة السحب % السعة 

mg/L 

 المسحوب,

Ce   

,mg/Lالمتبقي 
,hrزمن 

30.6 49 49 51 1 

38.8 62 62 38 2 

40.5 65 65 35 3 

42.5 68 68 32 4 

50.6 81 81 19 6 

51.9 83 83 17 8 

53.1 85 85 15 10 

55.0 88 88 12 12 

60.0 96 96 4 24 

60.0 96 96 4 48 
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   ونسبة السحب العلاقة بين الزمن: 3-6:شكل  

%نسبة السحب   



 Results and Discussion:نتائج والمناقشة ال: لثالثا الفصل
 

 

34 
 

 

 

 :الثنائً ٌون الكوبلتأاسة تحدٌد السعة القصوى لامتزاز . در2.3.3

وذلك لغرض  (2.5.2)حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً  الدراسة اجرٌت هذه  

دراسة عملٌة الامتزاز  تتم اذالثنائٌ ٌون الكوبلتالسعة القصوى للامتزاز للحبٌبة أاستخراج قٌمة 

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء ،  mg/L 300ٌون الكوبلت الثنائً أ ثابتبازمان مختلفة وبتركٌز

 ٌون الكوبلتأتم قٌاس تركٌز  و،زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول  ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثنائً

تزداد مع ( +Co2ٌون )عملٌة الامتزاز أ تبٌن النتائج ان ،3-9)، 3-8والاشكال )( (3-5رقم 

وبسعة قصوى  %60بلغت نسبة الامتزاز  اذ hr 24الزمن لحٌن الوصول الى حالة التوازن بعد 

ٌن ( ٌب3-8الشكل )،ثم ٌحصل ثبوت لقٌمة السعة القصوى بعد هذا الزمنmg/g 112.5بلغت 

المتبقٌة والمسحوبةحٌث ٌبٌن الشكل ان كمٌة  الثنائً ٌون الكوبلتأالعلاقة بٌن زمن السحب وكمٌة 

المسحوب لحٌن وصول زمن  الثنائً الكوبلت المتبقً تقل مع الزمن ٌقابلها زٌادة فً كمٌة الكوبلت

الشكل  ،لامتزازمن زمن ا ةشراعالساعة ال ( هو بعدt1/2النصف للامتزاز )عمر وان زمن  الاتزان

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الامتزاز والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع الزمن 9-3)

 112.5تبقى ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌمة ثم hr 24 لحٌن الوصول الى زمن الاتزان وهو 
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 الزمن والسعة لايون الكوبلتبين العلاقة : 3-7:شكل
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يون الكوبلت الثنائي )بدرجة حرارة لأ 300mg/L:النتائج المستحصله من دراسة السعة القصوى 3-5جدول:

 .( mm 3.6وقطرها 0.04gm,وزن الحبة,حبة واحدة ,6.5الدالةالحامضية,المختبر 
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 العلاقة بين الزمن ونسبة السحب وكمية الكوبلت المتبقية:3-8:شكل

mg/L  كمية الكوبلت المتبقية 

%نسبة السحب  

ب المسحو  السحب% Q ,mg/g السعة ,mg/L  المتبقي

Ce,mg/L 

 hr ,الزمن

12.5 6.6 20 280 1 

21.8 11.6 35 265 2 

43.0 22.9 68.8 231.2 4 

63.2 33.7 101.1 198.9 6 

81.8 43.6 131 169 8 

96.8 51.6 155 145 12 

112.5 60 180 120 24 

112.5 60 180 120 48 
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 :ٌون الكوبلت الثنائًألى عملٌة امتزاز دراسة تأثٌر تغٌر التركٌز ع 3.3.3.

وذلك لغرض  3.5.2))حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً الدراسة اجرٌت هذه 

وعلى  الثنائً ٌون الكوبلتأالتركٌز على قٌمة السعة القصوى للامتزاز للحبٌبة  ثٌرتغٌرأدراسة ت

د زمن التوازن وبتراكٌز مختلفة دراسة عملٌة الامتزاز بزمن ثابت عن تتم ،عملٌة الامتزاز

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز  ، mg/L 50 - 300))ٌون الكوبلت الثنائًأ

ٌون الكوبلت المتبقً  باستخدام أتركٌز  وقٌس ،وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

( والاشكال (3-6النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم  ،جهاز الامتصاص الذري اللهبً

تزداد مع زٌادة التركٌز ( +Co2تبٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز لاٌون ) ،11-3)، 10-3)

زاز وذلك لوصول ٌحصل ثبوت بقٌمة الامت اذ  mg/L 250الابتدائً لحٌن الوصول الى التركٌز 

( ٌبٌن العلاقة بٌن التركٌز 3-10الشكل )،mg/g 112.5الحبٌبة الى سعة الامتزاز القصوى

الابتدائً وكمٌة اٌون الكوبلت المتبقٌة والمسحوبةحٌث ٌبٌن الشكل ان كمٌة الكوبلت المسحوب 

( 3-11)لة الاتزان والسعة القصوى. الشكلتزداد مع زٌادة التركٌز الابتدائً لحٌن الوصول حا

ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع زٌادة التركٌز  اذلابتدائً والسعة ابٌن التركٌز  العلاقة بٌن
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 112.5الابتدائً لحٌن الوصول الى قٌمة السعة القصوى ثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌمة 

mg/g. 

باستخدام الثنائي يون الكوبلت على الامتزاز لأالنتائج المستحصلة من دراسة تاثير تغير التركيز: 3-6:جدول

قطرها و0.04gm  وزن الحبة,حبة واحدة,25mLحجم,6.5دالة حامضية,درجةحرارة المختبرحبيبات الجل )

3.6.) 

Q  السعة

mg/g 
 المسحوبmg/L,  السحب %

 Ceالمتبقي

mg/L 

التركيز  

mg/L 

30.8 98.8 49.4 0.6 50 

60 96 96 4 100 

88.7 94.66 142 8 150 

110.6 88.5 177 23 200 

112.5 72 180 70 250 

112.5 60 180 120 300 

112.5 51.4 180 170 350 
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 المتبقية العلاقة بين التركيز الابتدائي ونسبةالسحب وكمية الكوبلت:3-10:شكل

mg/L الكوبلت المتبقية   كمية   
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 :الثنائً ٌون الكوبلتأدالة الحامضٌة على عملٌة امتزاز ٌر الدراسة تأثٌر تغ4.3.3. 

ذلك لغرض و 4.5.2))اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً 

 ٌون الكوبلتلحبٌبة ألامتزاز ا قٌمة السعة  على الامتزاز ثٌر الدالة الحامضٌة لمحلولتأراسة د

عند زمن ثابتودوال حامضٌة مختلفة تم دراسة عملٌة الامتزاز ،وعلى عملٌة الامتزاز الثنائً

لمحلول الامتزاز. ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول 

المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص  الثنائً ٌون الكوبلتأتم قٌاس تركٌز  ،المتبقً لغرض القٌاس

بٌن . ت(3-3،13-12) ( والاشكال3-7) فً جدولالنتائج المستحصلة مجدولة  ،الذري اللهبً

صول الى لحٌن الو تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة( +Co2ٌون )النتائج ان عملٌة الامتزاز أ

عند  أفضل دالة حامضٌة لمحلول الامتزاز كانت ،ٌحصل ثبوت بقٌمة الامتزاز اذ6.5 الدالة 

 ىوهذا ٌعود ال الثنائً ٌون الكوبلتأ 53.13والسعة القصوى  %85كانت نسبة السحب  اذ6.5

ٌون الهٌدروجٌن فً المحلول أل ٌعنً ان كمٌة قرٌبة من التعادالحامضٌة دالةعندما تكون الـ انه

حدوث عملٌة نزع البروتونات من المجامٌع الفعالة فً التركٌب الداخلً للحبٌبة بمما ٌسمح  قلٌلة

الثنائً ٌون الكوبلتأ وهذا بدوره ٌساعد فً عملٌة الدخول والسحب ((COOH,OH مجموعة 

أي إن المحالٌل حامضٌتها ذات قٌمة قلٌلة  دالة الحامضٌةبسهولةوالعكس ٌحصل عندما تكون ال

 للمجامٌع الفعالةتقل عملٌة التأٌن  من ثمحلول وتركٌز الهٌدروجٌن فً الم دي إلى زٌادةؤعالٌة ٌ
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لاقة بٌن الدالة ( ٌبٌن الع3-12الشكل )[127]الثنائً ٌون الكوبلتأ عملٌة السحبتقل وبالتالً 

الثنائً المتبقٌة والمسحوبة. ٌبٌن الشكل ان كمٌة الكوبلت الثنائً ٌون الكوبلت أالحامضٌة وكمٌة 

محٌط متعادل او قرٌب من  الى تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول المسحوب

ٌبٌن الشكل ان سعة  اذة بٌن الدالة الحامضٌة والسعة ( ٌبٌن العلاق3-13المتعادل. الشكل )

ثم تبقى  6.5الامتزاز تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول الى قٌمة الدالة الحامضٌة  

 .mg/g 53.13ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌمة 

 

 الثنائي يون الكوبلتعلى عملية الامتزاز لأة الحامضية النتائج المستحصلة من دراسة تأثير الدال:3-7جدول:

 100، يابتدائتركيز، واحدة حبة، رالمختب درجةحرارة،  hr 10الزمن، mL 25باستخدام حبيبات الجل)الحجم

mg/L 0.04 وزن الحبة gm3.6هاوقطر.) 

 

 

 

Q ,mg/L 

 السعة
 % السحب

المسحوب 

mg\L 
Ce ,mg/L 

 المتبقي
pH 

34.3 55 55 45 1 

41.3 66 66 34 3 

46.9 75 75 25 5 

53.1 85 85 15 6.5 

53.1 85 85 15 7.5 
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الثنائً  ٌون الكوبلتأعلى امتزاز  الجل حبٌباتدراسة تأثٌر زٌادة عدد 5.3.3.

 :بتراكٌز واطئة

وذلك لغرض  5.5.2))اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً 

ٌون أ عملٌة الامتزازسرعة على  )وزن المادة المازة( راسة تاثٌر زٌادة عدد حبٌبات الجلد

 ٌتم استخراج الحبٌبات اذوعدد حبٌبات مختلف. الامتزازعند زمن ثابت  درست،الثنائً الكوبلت

ٌون أتم قٌاس تركٌز  ،بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

لنتائج المستحصلة مبٌنة فً ا ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثنائً الكوبلت

اضح فً ثٌر وأبٌبات له تالحالنتائج إن تغٌر عدد  تبٌن.(3-3،15-14( والاشكال )3-8جدول)

نلاحظ ان نسبة السحب  ومن المحلول؛  (+Co2)الثنائً ٌون الكوبلتأزٌادة سرعة عملٌة امتزاز 
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عند استخدام ثلاث حبٌبات جل مائٌة وبزمن ساعتٌن بالمقارنة مع نسبة السحب   %96.8بلغت  

العلاقة بٌن عدد ( ٌبٌن 3-14عند استخدام حبة جل واحدة. الشكل ) hr 24بزمن  96%

نلاحظ ان كمٌة الكوبلت المسحوبة تزداد مع  والمتبقٌة والمسحوبة الثنائً الحبٌبات وكمٌة الكوبلت

 ان ثبات كمٌة الكوبلت.mg/L 96.8المسحوبة حٌث وصلت كمٌة الكوبلت  زٌادة عدد الحبٌبات

ان عملٌة انتقال  اذة الانتشار غٌر المسحوبة رغم زٌادة عدد الحبٌبات ٌعود الى ظاهر الثنائً

العامل الاول :خلً للحبٌبة ٌحدث بتاثٌرعاملٌنمن المحلول الى التركٌب الدا الثنائً ٌون الكوبلتأ

فهو عملٌة الانتشار التً تحصل خرداخل الحبٌبة والمحٌط؛ اما الاهو فرق التركٌز الحاصل بٌن 

خول المحلول الحاوي على ن مع دٌونات من المحٌط الى داخل الحبٌبة والتً تحدث بالتزامللأ

جربة كما بٌنت النتائج اطول من زمن التٌونات الى داخل الحبٌبة وهذه العملٌة تحتاج الى وقت اأ

ٌون السعة أ( فٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات و3-15اما الشكل ) [128]السابقة فً الدراسات

ثلاث حبٌبات مع بقاء القٌمة ثابتة عند استخدام mg/g 60.5بلغت قٌمة السعة  اذالثنائٌ الكوبلت

 .المسحوبة الثنائً وهذا ٌعود الى ثبات كمٌة الكوبلت

 

 يون الكوبلتعدد الحبيبات على عملية السحب لأ النتائج المستحصلة من دراسة تأثير تغير :3-8جدول:

دالة  ,درجة حرارة المختبر mL 25,الحجم ،hr 2 باستخدام حبيبات الجل )الزمنبتراكيز واطئة الثنائي

 mm 3.6).وقطرها 0.04gm وزن الحبة ,mg/L 100تركيز ابتدائي ,6.5حامضية 

Qةالسع 

mg/g 

نسبة السحب 

% 

كميةالكوبلت 

 المسحوب 
mg/L 

كمية الكوبلت المتبقي 

Ce ,mg/L 
عدد 

 الحبيبات

37.5 60 60 40 1 

46.2 74 74 26 2 

60.5 96.8 96.8 3.2 3 

60.5 96.8 96.8 3.2 4 

60.5 96.8 96.8 3.2 5 
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الثنائً بتراكٌز  ٌون الكوبلتأزٌادة عدد الحبٌبات على امتزاز  ثٌرأ. دراسة ت6.3.3

 :عالٌة

وذلك لغرض  (6.5.2)اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً 

 ،الممتزةالثنائٌ ٌون الكوبلتأعلى كمٌة  دراسة تاثٌر زٌادة عدد حبٌبات الجل )وزن المادة المازة(

ٌتم استخراج الحبٌبات بعد  ،تم دراسة عملٌة الامتزاز عند زمن ثابت  وعدد حبٌبات مختلف

ٌون أتم قٌاس تركٌز  ،انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

لنتائج امبٌن فً  كما،الكوبلت المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً

تبٌن النتائج إن تغٌر عدد  ،(3-3،17-16( والاشكال )3-9فً جدول) مجدولةالالمستحصلة
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وكمية الكوبلت  ونسبة السحب العلاقة بين عدد الحبيبات: 3-14:شكل

 تبقيةالم
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المحلول؛ ( من +Co2)الثنائًٌون الكوبلت أامتزاز على كمٌة الحبٌبات له تاثٌر واضح فً زٌادة 

 عند استخدام خمسة mg/L 897بلغت  المسحوبة الثنائً ٌون الكوبلتأحٌث نلاحظ ان كمٌة 

المتبقٌة  الثنائً ( ٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات وكمٌة الكوبلت3-16الشكل ) .حبٌبات جل مائٌة

اما الشكل ،المسحوبة تزداد مع زٌادة عدد الحبٌبات الثنائً نلاحظ ان كمٌة الكوبلت اذوالمسحوبة 

بلغت قٌمة السعة   اذالثنائً ٌون الكوبلت السعة أ( فٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات و17-3)

560.6 mg/g لقد بٌنت نتائج التجربةان كمٌة الكوبلتجل مائٌة. حبٌبات عند استخدام خمسة 

ز المحلول بغض النظر عن عدد الحبٌبات او تركٌللحبة الواحدة ثابتةالمسحوبة تكون تقرٌبا الثنائً

ٌون المسحوب الموجودة فً المحلول تتجاوز السعة القصوى للحبٌبات شرٌطة ان تكون كمٌة اأ

 المستخدمة فً عملٌة السحب.  

 بلتيون الكود الحبيبات على عملية الامتزاز لأالنتائج المستحصلة من دراسة تأثير تغير عد:  3-9جدول:

تركيز ،  6.5دالة حامضية ،درجة حرارة المختبر، hr 24الجل )الزمناستخدامحبيباتب بتراكيز عالية الثنائي

 (.3.6هاقطروgm 0.04وزن الحبيبة،  mg/L 1000ابتدائي

 

Q, mg/g 

 السعة
 السحب%

mg/L   

 المسحوب

Ce,mg/L 

 المتبقي
 عدد الحبيبات

225.6 36.1 361 936 2 

338.1 54.1 541 459 3 

449.4 71.9 719 281 4 

560.6 89.7 897 103 5 
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 :ٌون الكوبلت الثنائًأعلى امتزاز تغٌر درجة الحرارة  . دراسة تاثٌر7.3.3

وذلك لغرض  7.5.2))اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها فً 

 راسة عملٌة الامتزاز بزمن ثابت هوتم د ،ثٌرتغٌر درجة الحرارة على عملٌة الامتزازأدراسة ت

 50 - 350)ٌون الكوبلت الثنائً حرارٌة مختلفة وتراكٌز مختلفة أ زمن التوازن ودرجات

mg/L) ًٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبق .

المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري  الثنائً ٌون الكوبلتأتم قٌاس تركٌز و،لغرض القٌاس

 (.(3-10النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم  ،اللهبً
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العلاقة بين عدد الحبيبات وكمية الكوبلت المتبقية :3-16:شكل 

 والمسحوبة

mg/L الكوبلت المسحوبة  كمية  
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 يون الكوبلتة الحرارة على عملية الامتزاز لأ:النتائج المستحصلة من دراسة تاثير درج3-10جدول:

 وزنالحبة ،تراكيز ابتدائية مختلفة، 6.5دالةحامضية، ((5,10,20,25,30بدرجات حرارية مختلفة )الثنائي

0.04 gm 3.6).هاقطر mm 

30 ºC 25 ºC 20 ºC 10 ºC 5ºC 
Conc.  

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g  

Ce 

mg/L 

 

30.9  0.5  30.6  0.6   46.1   3.9   23.7 12   20   18   50    

60 4 60    4     57.5   8     45   28   34.3 45   100   

88.7 8  88.7 8     83.7  16    56.2  60   38.7 88   150   

112.5 70   112.5 70   107.5  78    91.8 103  60.6 153  250   

112.5 170 112.5 170  107.5 178  95   198  70.6 237 350   

 

 :الثنائً ٌون الكوبلتة الحرارة على سعة حبٌبات الجل أثٌر درجأ.  ت1.7.3.3

المائٌة حتى ( ٌوضح العلاقة بٌن درجة الحرارة والسعة لحبٌبات الجل 3-18الشكل )

وهذا ربما ٌعود  وصول حالة التوازن. تبٌن النتائج بان سعة السحب تزداد بزٌادة درجة الحرارة؛

ٌون التً ل وبالتالً زٌادة سرعة انتشار اأداخل المحلو الثنائً ٌونات الكوبلتأالى زٌادة حركة 

 . [129]تؤدي الى زٌادة كمٌة الامتزاز مما ٌؤدي الى زٌادة سعة الامتزاز
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 :الثنائً ٌون الكوبلتاٌزوثٌرمات الامتزاز أ2.7.3.3.

ٌون أان كمٌة  العلاقة بٌن التركٌز المتبقً والسعة لاٌون الكوبلت حٌث  ( ٌبٌن3-19الشكل )

لحٌن الوصول الى  الثنائً ٌون الكوبلتتركٌز الابتدائً أالممتز تزداد مع زٌادة الالثنائٌ الكوبلت

 بعد هذا التركٌز. ةتبقى ثابت؛ ثم  mg/L 250التركٌز 

 

 

ان اٌزوثٌرم  ،خواص الامتزاز ومعطٌات حالة التوازن تعرف دائما باٌزوثٌرم الامتزاز

لذلك  ،ٌون الموجود فً المحلول والمادة المازةل التداخل والتاثر بٌن اأوحصٌة الامتزاز ٌوضح كٌف

من المهم ان ٌتم التعرف على معظم العوامل المتعلقة بالتوازنات من خلال منحنٌات التوازن 

 .[130]انواع من الاٌزوثٌرمات لملائمة البٌانات التجرٌبٌة ةفً هذه الدراسة اربعاستخدمت . الاساسٌة

 Ce/Qe=1/QmaxKL+Ce/Qmax……(3-3 )معادلة لانكماٌر

 lnQe=lnkf+1/n lnCe……(4-3 )معادلة فرٌندلش

lnQe=Qmax- βεمعادلة دوبنٌن
2
……(5-3 )         

  Qe=BlnKT+BlnCe……(6-3 ) معادلة تمكن 

 2وٌمكن استخراج قٌمة 
ε :من المعادلة 

RT ln(1+1/Ce)……(7-3) =ε 
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 العلاقة بين التركيز المتبقي والسعة لايون الكوبلت: 3-19:شكل  
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هو تركٌز التوازن  mg/g) ،)Ceالممتز عند التوازن الثنائٌ هً كمٌة الكوبلتQeحٌث

هو ثابت Kf( و  (mg/gللامتزاز العظمى  سعةهً الmg/L،Qmaxالثنائً  محلول الكوبلتل

الذي وحداته  Bو ؛فرٌندلشاٌزوثٌرمبتهً ثوا  nو L/g))،Kf(mg/g).(L/mg)فرٌندلش

mol2.K.J2) ،)KT  ٌزوثٌرم تمكن بوحدة لاثابت التوازنL.g-1، Bثوابت ، نكمهو ثابت ت

ومٌل رسم العلاقات لكل  الاٌزوثٌرمات ومعامل الارتباط ٌحسب من قطع خط

 كما فً Ceمقابل  Ce/Qeالعلاقة بٌن رسمن من خلال كمدوبنٌن وتفرٌمدلش، ،رلانكماٌمن

ε( و3-21ا فً شكل)ءكمlnCeمقابل lnQe( و3-20شكل)
( 3-22كما فً شكل )lnCeمقابل 2

      ولاجدالفً  (. النتائج المستحصلة مجدولة3-23كما فً شكل )lnCeمقابل  Qeورسم 

(11-3,12-3,13-3,14-3.) 

 

 .Ceمقابل  Ce/Qeالقطع الخطً للعلاقة معادلةثابت لانكماٌر ٌمكن تقدٌره من مٌل وتقاطع  

Slope =1/Qmax….. ( 8-3 ) 

Intercept =1/QmaxkL….. ( 9-3 ) 

 

 

y = 0.0088x + 0.0195 
R² = 0.9998 
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 علاقة لانكماير لايون الكوبمت: 3-20:شكل
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y = 0.2275x + 3.7257 
R² = 0.8754 

0
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ln
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e
 

lnCe 

 علاقة فريندلش لايون الكوبمت: 3-21:شكل

 

 .الثنائي يون الكوبلتلانكماير لأ متغيرات ايزوثيرم:3-11:جدول

R2 Qmax,mg/g KL  T 

0.9998 133.63 0.383 25 ºC 

 

 

 

 

 

 

 

 lnCeعلاقة بٌن ا من مٌل وتقاطع القطع الخطً للمنحصل علٌهان ٌمكن   nثابت فرٌندلش وقٌمة

 .lnQeمقابل

Slope=1/n……(10-3  ) 

Intercept=lnkf……( 11-3 ) 

 .الثنائي يون الكوبلتفريندلش لأ :متغيرات ايزوثيرم3-12جدول:

 

R
2 

n Kf  T 

0.8754 4.39 41.50 25 ºC 
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 2ٌمكن نحصل علٌها من مٌل وتقاطع القطع الخطً للعلاقة  E  ثابت دوبنٌن وقٌمة
ε مقابلlnCe. 

Slope=B……(12-3 ) 

Intercept=lnQmax…….(13-3 ) 

E=(-2B)
0.5

…….( 14-3 ) 

 

 .الثنائي يون الكوبلتدوبنين لأ ايزوثيرم : متغيرات3-13:جدول

R
2

 E,KJ/mol
 

Qmax,mg/g B,mol
2
.Kj

2 
T 

0.988 2.02 110.34 -2.0563 25 ºC 

 

y = -2.0563x + 4.7036 
R² = 0.988 
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 علاقة دوبنين لايون الكوبلت:22-3:شكل
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  Qeمقابل  lnCeنحصل علٌها من مٌل وتقاطع القطع الخطً  Bثابت تمكن وقٌمة 

Slope=B……( 15-3 )                                                                                        

Intercept=BlnKT……( 16-3 ) 

 .الثنائي يون الكوبلتايزوثيرم تمكن لأمتغيرات :3-14:جدول

R
2

 B,J.mol
-1 

KT,L.g
 -1 

T 

0.9325 15.163 17.626 25 ºC 

 

الثنائً تبٌن ان عملٌة الامتزاز  نلاحظ من الدراسات اعلاه ان بٌانات توازن امتزاز الكوبلت

              ( كما فً الجدول(R2 0.999لانكماٌر حٌث تبلغ قٌمة  تتوافق مع نموذج اٌزوثٌرم

(11-3)[129].  n >1   زٌادة الطاقة الرابطةمع كثافة السطحل متزاز ملائمةالاشروط ان  التً تبٌن 

 (.3-12كما  فً جدول)

 

 المتغٌرات الثرمودٌنامٌكٌة ٌمكن الحصول علٌها من المعادلة:اما 

LnKc = -ΔH/RT+ΔS
0
\R …..(17-3  ) 

ΔG
0
 = ΔH

0
 –ΔS

0
T…(18-3) 

y = 15.163x + 43.509 
R² = 0.9325 
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 علاقة تمكن لايون الكوبمت: 3-23:شكل
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R(K.8.314 J/mol )؛Qe/Ceهو ثابت التوازن الثرمودٌنامٌكً ٌعرف ب  Kc (L/g)عندما 

H0.هو ثابت العام للغازات
Δ و 

ΔS0 عند رسم  والمقطع ٌمكن حسابها من المٌلlnKc  مقابل

1/T  ( 3-24كما فً الشكل). 

 

 

Slope=-ΔH0/R…..(20-3  ) 

   )intercept = S0 / R….(19-3 

 ( 3-15مبٌنة فً الجدول) نتائج القٌم الثرمودٌنامٌكٌة

 .50mg/Lبتركيز الثنائي يون الكوبلت غيرات  الدوال الثرموديناميكية لأقيم مت:3-15:جدول

25 ºC الدوال الثرموديناميكية C0 

+111.55 
H

0
      Δ 

KJ.mol
-1 

 

 

50mg/L 

 

-7.72 

 

G
0
      Δ 

KJ.mol
-1 

400.24 
S

0
      Δ 

J.mol
-1

.k
-1 

y = -13417x + 48.14 
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 لايون الكوبلت  lnKC  و   T/1العلاقةبين:3-24:شكل
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هً عملٌة تلقائٌة والاشارة الثنائً تبٌن ان عملٌة امتزاز الكوبلت  G0  Δ القٌمة السالبة لل

تبٌن ان العملٌة ماصة للحرارة مع زٌادة فً العشوائٌة للتركٌب   Δ S0وH0 Δ الموجبة لل

 .[131]الداخلً للمادة المازة اثناء عملٌة الامتزاز

 :الثنائً ٌون الكوبلتأ. دراسة حركٌات عملٌة امتزاز 8.3.3

 ٌون الكوبلتعة امتزاز حبٌبات الجل المائٌة ألقد تم دراسةتاثٌر زمن الامتزاز على س 

(.النتائج المستحصلة تبٌن ان الزمن اللازم للوصول الى 3-9)؛ كما موضح فً شكل رقم الثنائً

ساعة. لغرض معرفة المٌكانٌكٌة التً تحكم العملٌات التً  24حالة التوازن لعملٌة الامتزاز هو 

النتائج المستحلصة قد تم  الكتلً والترابط الكٌمٌاوي؛ فان صل اثناء عملٌة الامتزاز مثل الانتقالحت

 .[132]الكاذبة  ادناه –الثانٌة  –الكاذبة والدرجة  –الاولى  –اختبارها وفق معادلتً الدرجة 

Log(Qe-Qt)=LogQe-k1/2.303t .......(21-3) 

t/Qt=1/k2Qe
2
+t/Qe……(22-3) 

عند زمن التوازن  mg/gالممتز داخل حبٌبة الجل الثنائً هً كمٌة الكوبلت  Qe ,Qtعندما 

 ثوابت السرعة لامتزاز للمرتبة الاولى والثانٌة الكاذبة .)k2و k1و)t وزمن 

 300mg\L.تركيز  الثنائي يون الكوبلتلأ والثانية : نتائج حسابات تفاعلات المرتبة الاولى3-16جدول:

t/Qt Log (Qe - Qt) 
 السعة

 Q mg/g 

ب المسحو

mg/L 

 المتبقي 

mg/L 
 hr,الزمن 

0.080 2.00 12.5 20 280 1 

0.091 1.96 21.88 35 265 2 

0.09 1.84 43.01 68.8 231.2 4 

0.09 1.69 63.2 101.1 198.9 6 

0.09 1.49 81.88 131 169 8 

0.12 1.19 96.88 155 145 12 

0.21  112.5 180 120 24 
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 (3-26( ،)3-25الاشكال )tمقابل t/Qtو tمقابل Log(Qe-Qt العلاقة بٌن ) رسم 

من قٌم  المٌل ((hو(( (R2على التوالً ومعامل المعاٌرةk2و   k1السرع . ٌستخدم لتقدٌر ثوابت

 والتقاطع وفق الاسلوب الاتً:

  slope=-k/2.303         intercept=Log Qecal…….( 23-3)المرتبة الاولى الكاذبة

slope=1/Qecal          intercept=1/k2 (Qecal) بةلثانٌة الكاذالمرتبةا
2
   .….( 24-3  ) 

h=k2(QCalc)
2
   ....( 25-3 )

 

تبٌن ان مٌكانٌكٌة الامتزاز تتبع (3-18(،)3-17ول)امبٌنة فً الجد النتائج المستحصلة

 .mg/L 300عند تركٌز . المرتبة الاولى الكاذبة قانون

 

y = -0.0756x + 2.111 
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 علاقة الدرجة الاولى الكاذبة لايون الكوبمت:3-25:شكل
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 .الثنائي يون الكوبلتولى المقدرة  لأحركية الامتزاز لتفاعل المرتبةالأمتغيرات  3-17:جدول:

k1,h
-1 

R
2 

Qe(calc), mg/L Qe(exp),mg/L C0 

0.174 0.9922 129.12    112.5 300mg/L 
 

 .الثنائي يون الكوبلتتفاعل المرتبةالثانية المقدرة  لأمتغيرات حركية الامتزاز ل :3-18:جدول

k2 , g.mg
-1

.h
-1 

R
2         

Qe(calc) , mg/L 
h C0 

0.00046 0.9457  178.57 14.66 300mg/L 

 

  باستخدام حبيبات الجل المائية: يلاثالث امتزاز الكروم دراسات.4.3

 .الثلاثًٌون الكروم أ تغٌر الزمن على عملٌة امتزازثٌر أدراسة ت 1.4.3.

ذكرها وذلك لغرض دراسة العلاقة  اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر 

 ،زمان مختلفةأحٌث تم دراسة عملٌة الامتزاز ب الثلاثً ٌون الكروممن وعملٌة الامتزاز أبٌن الز

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس. 

شكل  المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثلاثً ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز 

. باستخدام قٌاسات الامتصاص الذري اللهبً الثلاثً ٌون الكرومبٌن منحنى المعاٌرة أ( 27-3ٌ)

y = 0.0056x + 0.0676 
R² = 0.9457 
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 علاقة درجة ثانية كاذبة لايون الكوبمت:3-26:شكل
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 ،3-29)، 3-28( والاشكال )3-19)ن الدراسة مجدولة فً الجدول رقم النتائج المستحصلة م

ساعات الاولى لعملٌة كانت بنسبة عالٌة فً ال( +Cr3ٌون )بٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز أت

لقد بٌنت النتائج ان افضل زمن بعد ساعتٌن.  %45بلغت نسبة الامتزاز بحدود  اذالامتزاز 

بٌن ( ٌبٌن العلاقة 3-28الشكل ). %95بنسبة سحب  hr 24 عند الثلاثً ٌون الكرومأللامتزاز 

النصف  عمرٌبٌن الشكل ان  اذالمتبقٌة والمسحوبة الثلاثً ٌون الكرومأزمن السحب وكمٌة 

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الامتزاز 3-29للامتزاز. الشكل ) ( هو عند الساعة الثالثةt1/2للامتزاز )

والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع الزمن لحٌن الوصول الى زمن الاتزان وهو 

24 hr 59.3ةثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌم mg/g . 

  

يون الكروم الثلاثي باستخدام ثير تغير الزمن على السحب لأأسة تالنتائج المستحصلة من درا:3-19جدول:

وزن 6.5, دالة حامضية mg/L 100, ي تركيز ابتدائ,حبة واحدة,حبيبات الجل المائية )درجةحرارة المختبر

 mm 3.6) وقطرهاgm 0.04الحبة

Q,mg/gالسحب % السعة 
 المسحوب

mg/L 

 Ceالمتبقي

mg/L 
,hr الزمن 

21.9 35 35 65 1 

28.1 45 45 55 2 

31.9 51 51 49 3 

33.8 54 54 46 4 

41.3 66 66 34 6 

43.8 70 70 30 8 

50.5 80 80 20 10 

53.1 85 85 15 12 

59.3 95 95 5 24 

59.3 95 95 5 48 
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 العلاقة بين الزمن والسعةلايون الكروم:3-29: شكل
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 بين الزمن ونسبة السحب وكمية الكروم المتبقية العلاقة: 3-28:شكل
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بواسطة حبٌبات  الثلاثً ٌون الكرومألسعة القصوى لامتزاز . دراسة تحدٌد ا2.4.3

 :الجل المائٌة

اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض استخراج قٌمة  

مختلفة  عملٌة الامتزاز بازمانت تم درس اذالثلاثٌ ٌون الكرومحبٌبة أالى لامتزاز السعة القصو

. ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز mg/L 300 الثلاثً ن الكرومٌوأ ثابتوبتركٌز

المتبقً   الثلاثً ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس. 

( (3-20مجدولة فً الجدول رقم النتائج المستحصلة ،باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً

تزداد مع الزمن لحٌن ( +Cr3تبٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز لاٌون ) ،3-31)، 3-30والاشكال )

وبسعة قصوى بلغت  %65.66بلغت نسبة الامتزاز  اذ hr 24الوصول الى حالة التوازن بعد 

123.13 mg/g  ( ٌبٌن 3-30الشكل )،ثم ٌحصل ثبوت لقٌمة السعة القصوى بعد هذا الزمن

ٌة المتبقٌة والمسحوبةحٌث ٌبٌن الشكل ان كم الثلاثً ٌون الكرومأبٌن زمن السحب وكمٌة العلاقة 

المسحوب لحٌن  الثلاثً فً كمٌة الكرومالمتبقً تقل مع الزمن ٌقابلها زٌادة  الثلاثً الكروم

من  ةشراععةالالساعند  ( هوتقرٌباt1/2النصف للامتزاز )عمر وصول زمن الاتزان وان زمن 

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الامتزاز والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة (3-31لامتزاز. الشكلزمن ا

ثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند hr 24الاتزان وهو اد مع الزمن لحٌن الوصول الى زمنالامتزاز تزد

 mg/g 123.13.نفس القٌمة 
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يون الكروم الثلاثي )بدرجة لأ mg/L 300من دراسة السعة القصوى  النتائج المستحصله:3-20جدول:

 (mm 3.6وقطرهاgm 0.04,وزن الحبة,حبة واحدة,6.5الدالةالحامضية,حرارة المختبر 

 Q السعة

mg/g 
 السحب%

ب المسحو

mg/L 

 المتبقي 

,mg/L 
 hr ,الزمن

13.13 7 21 279 1 

22.5 12 36 264 2 

43.13 23 69 231 4 

63.75 34 102 198 6 

83.13 44.33 133 167 8 

98.75 52.66 158 142 12 

123.13 65.66 197 103 24 

123.13 65.66 197 103 48 
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 العلاقة بين الزمن ونسبة السحب:3-30:شكل
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 :الثلاثً ٌون الكرومعلى عملٌة الامتزاز أدراسة تأثٌر تغٌر التركٌز 3.4.3.

ثٌرتغٌر أوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

وعلى عملٌة الامتزاز.  الثلاثً ٌون الكرومى للامتزاز للحبٌبة أالتركٌز على قٌمة السعة القصو

 ٌون الكرومزن وبتراكٌز مختلفة أتم دراسة عملٌة الامتزاز بزمن ثابت عند زمن التوا

استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من  وتم. mg/L 50 - 300))الثلاثً

المتبقً  باستخدام جهاز  ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز المحلول المتبقً لغرض القٌاس. 

 الامتصاص الذري اللهبً. 

بٌن ت ،3-33)، 3-32( والاشكال )(3-21النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم 

تزداد مع زٌادة التركٌز الابتدائً لحٌن الوصول الى ( +Cr3ٌون )الامتزاز أالنتائج ان عملٌة 

ٌحصل ثبوت بقٌمة الامتزاز وذلك لوصول الحبٌبة الى سعة الامتزاز  اذ mg/L 300التركٌز 

ٌون أكٌز الابتدائً وكمٌة ( ٌبٌن العلاقة بٌن التر(3-32الشكل، 123.13mg/gالقصوى

المسحوب تزداد مع  الثلاثً ٌبٌن الشكل ان كمٌة الكروم اذبةوالمسحوالمتبقٌة الثلاثً الكروم

( ٌبٌن 3-33ة الاتزان والسعة القصوى. الشكل)حالالى زٌادة التركٌز الابتدائً لحٌن الوصول 

العلاقة بٌن التركٌز لابتدائً والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع زٌادة التركٌز 

 123.13الابتدائً لحٌن الوصول الى قٌمة السعة القصوى ثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند القٌمة 

mg/g. 
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 العلاقة بين الزمن والسعة لايون الكروم: 3-31:شكل
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يون الكروم الثلاثي باستخدام الامتزاز لأ علىثير تغير التركيزأ: النتائج المستحصلة من دراسة ت3-21:جدول

وقطرها gm 0.04وزن الحبة، حبة واحدة,ml 25حجم ,6.5دالة حامضية,حبيبات الجل )درجةحرارة المختبر

3.6) 

Qالسعة, mg/g % المسحوب السحب, mg/L المتبقيCe,mg/L  زالتركي mg/L 

30.9 99 49.5 0.5 50 

59.4 95 95 5 100 

90.6 93.3 140 10 150 

113.7 91 182 18 200 

122. 78.6 196 54 250 

123.1 65.6 197 103 300 

123.1 56.2 197 153 350 
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 العلاقة بين التزكيز الابتدائي ونسبة السحب وكمية الكروم المتبقية:3-32:شكل

mg/l الكروم المتبقية كمية  

%السحب نسبة  
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 ٌون الكرومة الحامضٌة على عملٌة الامتزاز أدراسة تأثٌر تغٌر الدال 4.4.3.

 :الثلاثً

الدالة  تأثٌراجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض دراسة 

وعلى عملٌة  الثلاثً ٌون الكروملحبٌبة أالحامضٌة لمحلول الامتزاز على قٌمة السعة  لامتزاز ا

تم دراسة عملٌة الامتزاز  عند زمن ثابت ودوال حامضٌة مختلفة لمحلول الامتزاز.  ،الامتزاز

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض 

 ،المتبقً باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثلاثً ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز ،القٌاس

(. تبٌن النتائج ان عملٌة 3-3،35-34( والاشكال )3-22صلة مجدولة فً جدول)النتائج المستح

 اذ6.5 - 5))الدالة تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول الى ( +Cr3الامتزاز لاٌون )

حٌث كانت  6.5. أفضل دالة حامضٌة لمحلول الامتزاز كانت  عند ٌحصل ثبوت بقٌمة الامتزاز

( ٌبٌن 3-34الشكل )، الثلاثً ٌون الكرومأ mg/g 50والسعة القصوى %80نسبة السحب 

 ٌة الكرومان كموالمتبقٌة والمسحوبة. الثلاثً ٌون الكرومأدالة الحامضٌة وكمٌة العلاقة بٌن ال

المسحوب تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول محٌط متعادل او قرٌب من  الثلاثً

( ٌبٌن العلاقة بٌن الدالة الحامضٌة والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة 3-35المتعادل. الشكل )

ثم تبقى  6.5الامتزاز تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول الى قٌمة الدالة الحامضٌة  

ٌة الامتزاز ان الفرق الحاصلبٌن كم كما بٌنت النتائج .mg/g 50ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌمة 
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هو قلٌل جدا وهذا ٌعنً انه 6.5ضٌة والدالة الحم5لة الحامضٌة عند الداالثلاثٌ ٌون الكرومأ

فً محٌط حامضً ضعٌف وبكفاءة  الثلاثً ٌون الكرومأمكان استخدام الحبٌبات لامتزاز بالا

 لٌة.اع

 الثلاثييون الكروم ة الحامضية على عملية الامتزاز لأ: النتائج المستحصلة من دراسة تأثير الدال3-22جدول:

  100,ابتدائي تركيز,واحدة حبة,درجةحرارةالمختبر,hr 10 الزمنml 25,م )الحجباستخدام حبيبات الجل

mg/L, 0.04وزن الحبة gm3.6وقطرها.) 
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بين الدالة الحامضية ونسبة السحب وكمية الكروم  العلاقة3-34: :شكل

 المتبقية

   

mg/L المتبقي   كمية الكروم  

%نسبة السحب  

Q,mg/Lالسعة 
 السحب

% 
,mg/Lالمسحوب 

Ce 

mg/lالمتبقي 
pH 

39.4 63 63 37 1 

43.8 70 70 30 3 

49.4 79 79 21 5 

50 80 80 20 6.5 

50 80 80 20 7.5 
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لكروم الثلاثً ٌون اأادة عدد حبٌبات الجل على امتزاز . دراسة تأثٌر ز5.4.3ٌ

 :بتراكٌز واطئة

ثٌر زٌادة ألك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذ

. الثلاثً ٌون الكروممازة( على سرعة عملٌة الامتزاز أعدد حبٌبات الجل )وزن المادة ال

ٌتم استخراج الحبٌبات بعد انتهاء  ،عملٌة الامتزاز عند زمن ثابت  وعدد حبٌبات مختلف تدراس

 ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز  ،زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

فً  النتائج المستحصلة مبٌنة ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثلاثً

اضح فً ثٌر وأنتائج إن تغٌر عدد الحبٌبات له ت(. تبٌن ال3-3،37-36( والاشكال)3-23جدول)

( من المحلول؛ حٌث نلاحظ ان نسبة +Cr3) الثلاثً ٌون الكرومأزٌادة سرعة عملٌة امتزاز 

عند استخدام ثلاث حبٌبات جل مائٌة وبزمن ساعتٌن بالمقارنة مع نسبة  %95.5السحب بلغت

( ٌبٌن العلاقة بٌن (3-36ند استخدام حبة جل واحدة. الشكلساعة ع hr 24بزمن  %95السحب 

 الثلاثً المتبقٌة والمسحوبة حٌث نلاحظ ان كمٌة الكروم الثلاثً عدد الحبٌبات وكمٌة الكروم

 mg/L المسحوبةالثلاثٌ المسحوبة تزداد مع زٌادة عدد الحبٌبات حٌث وصلت كمٌة الكروم

حٌث  الثلاثً ٌون الكرومالسعة أ( فٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات و3-37اما الشكل )95.5

عند استخدام ثلاث حبٌبات مع بقاء القٌمة ثابتة وهذا ٌعود الى  mg/g 59.68بلغت قٌمة السعة  

 .المسحوبة الثلاثً ثبات كمٌة الكروم
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يون الكروم عدد الحبيبات على عملية السحب لأ ثير تغيرأالنتائج المستحصلة من دراسة ت3-23:جدول:

دالة  ,درجة حرارة المختبر mL 25,الحجم hr 24,باستخدام حبيبات الجل )الزمن  بتراكيز واطئة الثلاثي

 mm 3.6).وقطرها gm 0.04 وزن الحبة ,mg/L 100تركيز ابتدائي ,6.5حامضية 

 ,Qالسعة

mg/g 
 السحب %

mg/L   

 المسحوب

Ce, mg/L  

 المتبقي
 عدد الحبيبات

28.7 46 46 54 1 

46.87 75 75 25 2 

59.68 95.5 95.5 4.5 3 

59.68 95.5 95.5 4.5 4 

59.68 95.5 95.5 4.5 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

1 
2 

3 
4 

5 

m
g 

/L
م 

رو
لك

 ا
ن
يو

 ا
ية

كم
 

 عدد الحبيبات

العلاقة بين عدد الحبيبات ونسبة السحب وكمية الكروم 3-36::شكل

 المتبقية

mg/L كميةالكروم المتبقي 

%السحب نسبة  

1 2 
3             4 

5 



 Results and Discussion:نتائج والمناقشة ال: لثالثا الفصل
 

 

34 
 

 

 بتراكيز الثلاثي يون الكرومأالحبيبات على امتزاز  ثير زيادة عددأ. دراسة ت6.4.3

 :عالٌة

ثٌر زٌادة أـوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

الممتزة. تم دراسة عملٌة الثلاثٌ ٌون الكرومأعدد حبٌبات الجل )وزن المادة المازة( على كمٌة 

الامتزاز عند زمن ثابت  وعدد حبٌبات مختلف. ٌتم استخراج الحبٌبات بعد انتهاء زمن الامتزاز 

المتبقً   الثلاثً ٌون الكرومأتم قٌاس تركٌز ذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس. وٌؤخ

( 3-24باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً. النتائج المستحصلة مجدولة فً جدول)

واضح فً زٌادة على  تأثٌرتبٌن النتائج إن تغٌر عدد الحبٌبات له  ،(3-3،39-38والاشكال )

الثلاثً نلاحظ ان كمٌة اٌون الكروم اذ؛ ( من المحلول+Cr3)الثلاثًٌون الكرومأكمٌة امتزاز 

 وبنسبة سحب تتجاوز  حبٌبات جل مائٌة عند استخدام خمس mg/L 988.5 المسحوبة بلغت

 اذمسحوبة المتبقٌة وال الثلاثً وكمٌة الكروم ( ٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات3-38الشكل)98%

( فٌبٌن 3-39اما الشكل)،المسحوبة تزداد مع زٌادة عدد الحبٌبات الثلاثً نلاحظ ان كمٌة الكروم

عند mg/g 617.81بلغت قٌمة السعة   اذالثلاثٌ ٌون الكرومأ السعةالعلاقة بٌن عدد الحبٌبات و

المسحوبة تكون  الثلاثً ان كمٌة الكروملدراسةلقد بٌنت نتائج ااستخدام خمسة حبٌبات جل مائٌة. 

ز المحلول شرٌطة ان تكون للحبة الواحدة بغض النظر عن عدد الحبٌبات او تركٌ ثابتةتقرٌبا 

ٌون المسحوب الموجودة فً المحلول تتجاوز السعة القصوى للحبٌبات المستخدمة فً كمٌة اأ

 عملٌة السحب.  
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الكروم يون د الحبيبات على عملية الامتزاز لأالنتائج المستحصلة من دراسة تأثير تغير عد :3-24جدول:

تركيز , 6.5دالة حامضية ,درجة حرارة المختبر hr 24 باستخدام حبيبات الجل )الزمن بتراكيز عالية الثلاثي

 (،3.6وقطرهاgm 0.04الحبيبة وزنmg/L 1000, ابتدائي
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 العلاقة بين عدد الحبيبات وكميةالكروم المسحوبة والمتبقية3-38::شكل

mg/L كمية الكروم المتبقية 

mg/L      الكروم المسحوبة كمية  

2 
3 

4 
5 

Q,mg/gالسحب% السعة 
mg/L  

 المسحوب

Ce, mg/L 

 المتبقي
 عدد الحبيبات

246.8 39.5 395 605 2 

371.2 59.4 595 406 3 

494.0 79.1 791 208.5 4 

617.8 98.8 988.5 11.5 5 
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 :ٌون الكروم الثلاثًأعلى امتزاز  ثٌر تغٌر درجة الحرارةأ. دراسة ت7.4.3

ثٌرتغٌر أوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

عملٌة الامتزاز بزمن ثابت هو زمن التوازن  درست،درجة الحرارة على عملٌة الامتزاز

. ٌتم mg/L 50 - 350))ٌون الكروم الثلاثً حرارٌة مختلفة وتراكٌز مختلفة أ ودرجات

بقً لغرض القٌاس. تم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المت

النتائج  ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثلاثً ٌون الكرومأقٌاس تركٌز 

 (.(3-25المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم 
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يون الكروم الثلاثي ة الحرارة على عملية الامتزاز لأثير درجأ: النتائج المستحصلة من دراسة ت3-25:جدول

 وزن الحبة ,ابتدائية مختلفةتراكيز  ,6.5دالةحامضية,( (5,10,20,25,30)بدرجات حرارية مختلفة 

0.04gm 3.6).قطرها mm 

30 ºC 25 ºC 20 ºC 10 ºC 5ºC 
Conc. 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 
 

30.93 0.5 30.93 0.5 29.68 2.5 25.0 10 18.13 12 50 

59.37 5 59.37 5 56.87 9 49.37 21 35 44 100 

90.62 10 87.5 10 84.57 15 63.12 49 42.5 82 150 

123.13 53 123.13 53 111.88 71 94.37 99 63.12 149 250 

123.13 153 123.13 153 113.7 168 96.25 196 76.25 228 350 

 

 :الثلاثً ٌون الكروملى سعة حبٌبات الجل أثٌر درجة الحرارة عأ.  ت1.7.4.3

العلاقة بين درجة الحرارة والسعة لحبيبات الجل المائية حتى وصول حالة التوازن. ( يوضح 3-40الشكل )

 .رجة الحرارةتبين النتائج بان سعة السحب تزداد بزيادة د
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 :الثلاثً ٌون الكروماٌزوثٌرمات الامتزاز أ2.7.4.3.

ان كمٌة  العلاقة بٌن التركٌز المتبقً والسعة لاٌون الكروم حٌث ( ٌبٌن3-41الشكل )

لحٌن الوصول  الثلاثً ٌون الكرومالتركٌز الابتدائً أ الممتز تزداد مع زٌادةالثلاثً ٌون الكرومأ

 .ثابتة ؛ ثم تتغٌر بمقدار قلٌل جدا ثم تبقى mg/L 250الى التركٌز 

 

، التجرٌبٌةبٌانات للن الاٌزوثٌرماتملائمةاربعة انواع مالدراسةهذه استخدمت فً 

وٌمكن استخراج  (3-6) تمكن( و 3-5) دوبنٌن،( 3-4(،فرٌنلش) 3-3) معادلةلانكماٌر

2قٌمة
εومٌل  ثوابت الاٌزوثٌرمات ومعامل الارتباط ٌحسب من قطع خط.( 3-7) من المعادلة

مقابل  Ce/Qe،دوبنٌن وتكمن من خلال رسم العلاقة بٌن فرٌندلش،لانكماٌررسم العلاقات لكل من

Ce (و3-42كما فً شكل )lnQe مقابلlnCe(و3-43كما فً شكل )ε
كما فً شكل lnCeمقابل 2

(. النتائج المستحصلة مجدولة فً الجداول 3-45كما فً شكل )Qeمقابل  lnCe( ورسم 44-3)

(26-3،27-3،28-3،29-3.) 
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مقابل  Ce/Qeثابت لانكماٌر ٌمكن تقدٌره من مٌل وتقاطع  القطع الخطً للعلاقة  

Ce (3-9(،) 3-8.معادلة.) 

 .الثلاثي يون الكروملانكماير لأ ايزوثيرم متغيرات:3-26:جدول

R
2 

Qmax,mg/g KL T 

0.9992 126.58 0.29 25 
º
C 
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 علاقة لانكماير لايون الكروم:3-42:شكل
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 lnCeنحصل علٌهما من مٌل وتقاطع القطع الخطً للعلاقة بٌن ان ٌمكن   nثابت فرٌندلش وقٌمة

 (.3-10(،) 3-11معادلة) lnQeمقابل 

 .الثلاثي ون الكروميفريندلش لأ :متغيرات ايزوثيرم3-27:لجدو

R
2 

n Kf T 

0.935 3.937 40.326 25 ºC 

 

  

 

 2ٌمكن نحصل علٌها من مٌل وتقاطع القطع الخطً للعلاقة  E  ثابت دوبنٌن وقٌمة
ε مقابل

lnCe(3-14(،)3-13(،)3-12.معادلة.) 

 .الثلاثي يون الكرومدوبنين لأ ايزوثيرم: متغيرات 3-28:جدول

R
2 E,KJ/mol  

 
 

Qmax,mg/g B,mol
2
.Kj

2 25 ºC 

0.9566 2.66 118.40 -3.5614 25 

 

 

y = -3.5614x + 4.7741 
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 (3-15معادلةQeمقابل  lnCeنحصل علٌها من مٌل وتقاطع القطع الخطً  Bثابت تمكن وقٌمة 

(،)16-3  ). 

 .الكروم الثلاثي  يونم تمكن لأمتغيرات ايزوثير:3-29رقم: جدول

R
2

 B,J.mol
-1 

KT,L.g
-1 

T 

0.949 17.75 10.31 25 ºC 

 

تبٌن ان عملٌة الامتزاز  روم الثلاثًانات توازن امتزاز الكنلاحظ من الدراسات اعلاه ان بٌ

  n>1(.3-26) ( كما فً الجدول(R2 0.999تتوافق مع نموذج اٌزوثٌرملانكماٌر حٌث تبلغ قٌمة 

   كما  فً جدول مع كثافة السطح زٌادة الطاقة الرابطةل متزاز ملائمةالاشروط ان  التً تبٌن 

(27-3.) 

-19(،)3-18،)( 3-17) المتغٌرات الثرمودٌنامٌكٌة ٌمكن الحصول علٌها من المعادلة:اما

3(،)20-3.) 

H
0

Δ وΔS0  ٌمكن حسابها من المٌل والمقطع عند رسمlnKc  1مقابل/T  كما فً الشكل      

46-3)).
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.)30-3 مبٌنة فً الجدول)نتائج القٌم الثرمودٌنامٌكٌة  

 .mg/L 50بتركيز  الثلاثي يون الكرومغيرات  الدوال الثرموديناميكية لأقيم مت:3-30:رقم جدول

25 ºC 

 

الدوال 

 الثرموديناميكية
C0 

+118.65 
H

0
      Δ 

KJ.mol
-1 

50mg\L 

 
-8.05 

G
0
      Δ 

KJ.mol
-1 

425.177 
S

0
      Δ 

J.mol
-1

.k
-1 

  

هً عملٌة تلقائٌة والاشارة  رومتبٌن ان عملٌة امتزاز الك G0  Δ السالبة للالقٌمة  

تبٌن ان العملٌة ماصة للحرارة مع زٌادة فً العشوائٌة للتركٌب   Δ S0وH0 Δ الموجبة لل

 .الداخلً للمادة المازة اثناء عملٌة الامتزاز

 

y = -14272x + 51.148 
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  :الثلاثً ٌون الكرومأ. دراسة حركٌات عملٌة امتزاز 8.4.3

؛ الثلاثً ٌون الكرومبٌبات الجل المائٌة أزمن الامتزاز على سعة امتزاز ح ثٌرأتلقد تم دراسة

(.النتائج المستحصلة تبٌن ان الزمن اللازم للوصول الى حالة (3-31كما موضح فً شكل رقم

لغرض معرفة المٌكانٌكٌة التً تحكم العملٌات التً تصل اثناء  ، hr 24التوازن لعملٌة الامتزاز هو 

عملٌة الامتزاز مثل الانتقال الكتلً والترابط الكٌمٌاوي؛ فان  النتائج المستحلصة قد تم اختبارها وفق 

  .(  3-24(،)3-23الكاذبة  معادلة)  –الثانٌة  –لدرجة الكاذبة وا –الاولى  –معادلتً الدرجة 

 300mg/Lتركيز  الثلاثي يون الكروملأوالثانية  ائج حسابات تفاعلات المرتبة الاولى : نت3-31جدول:

t/Qt 
Log (Qe - 

Qt) 

 Q السعة

mg/g 

ب المسحو

mg/L 

 المتبقي 

mg/L 
 hr, الزمن

0.076 2.04 13.13 21 279 1 

0.089 2.00 22.5 36 264 2 

0.093 1.90 43.13 69 231 4 

0.094 1.77 63.75 102 198 6 

0.096 1.60 83.13 133 167 8 

0.122 1.39 98.75 158 142 12 

0.195  123.13 197 103 24 

 

( 3-48( ،)3-47الاشكال ) tمقابل t/Qtو tمقابل Log(Qe-Qt رسم العلاقة بٌن ) ومن 

من قٌم  المٌل  hو( (Rالتوالً ومعامل المعاٌرةعلى k2و   k1ٌستخدم لتقدٌر ثوابت السرع 

النتائج المستحصل علٌها مبٌنة فً 3-25).،)(3-24(،) 3-23معادلة) الوالتقاطع وفق 

 تركٌزعندالكاذبةالمرتبة الاول  تبٌن ان مٌكانٌكٌة الامتزاز تتبع قانون( 3-33،(3-32اولالجد

300 mg\L. 
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 .الثلاثي يون الكرومولى المقدرة  لأتبةالامتغيرات حركية الامتزاز لتفاعل المر 3-32:جدول:

k1,h
-1 

R
2 

Qe(calc) ,mg/L Qe(exp) , mg/L C0 

0.140 0.993 131.79 123.13 300mg\L 

 .الثلاثي يون الكرومالثانية المقدرة  لأبةمتغيرات حركية الامتزاز لتفاعل المرت :3-33:جدول

k2,g.mg
-1

.h
-1 

R
2 

Qe(calc) ,mg/L h C0 

0.00036 0.959 200 14.70 300mg\L 
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 علاقة الدرجة الاولى الكاذبة لايون الكروم:3-47:شكل
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 :باستخدام حبيبات الجل المائية الثنائي المنغنيز يونأ امتزاز دراسات5.3.

 :الثنائً ٌون المنغنٌزعلى عملٌة الامتزاز أثٌر تغٌر الزمن أدراسة ت 1.5.3.

اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض دراسة العلاقة بٌن  

وقد تم ،دراسة عملٌة الامتزاز بازمانمختلفة تتم اذالثنائٌ ٌون المنغنٌززمن وعملٌة الامتزاز أال

تم ،استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

-49شكل ) المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً ثنائًال ٌون المنغنٌزأقٌاس تركٌز 

 ،باستخدام قٌاسات الامتصاص الذري اللهبً الثنائً ٌبٌن منحنى المعاٌرة لاٌون المنغنٌزو( 3

. 3-51)،3-50)( والاشكال3-34النتائج المستحصلة من الدراسة مجدولة فً الجدول رقم )

ساعات الاولى لعملٌة كانت بنسبة عالٌة فً ال( +Mn2ٌون )بٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز أت

% بعد ساعتٌن وهذا ٌعود الى وجود عدد كبٌر من مواقع الامتزاز 42بلغت بحدود  اذالامتزاز

ومع مرور الثنائٌ ٌون المنغنٌزأملٌة امتزاز جاهزة لعغٌرعلى السطح الداخلً غٌر مرتبطة و

تبدا عملٌة الامتزاز  اذز فتصبح عملٌةالامتزاز بطٌئة؛ الزمن تقل هذه المواقع القابلة للامتزا

لقد بٌنت النتائج ان . hr 24ة لحٌن الوصول الى حالة التوازن بعد بالزٌادة التدرٌجٌة البطٌئ

( 3-50الشكل ). %98.7بنسبة سحب  hr 24 عندالثنائً  ٌون المنغنٌزأافضل زمن للامتزاز 

ٌبٌن الشكل ان  اذالمتبقٌة والمسحوبة الثنائً ٌون المنغنٌزأبٌن زمن السحب وكمٌة  ٌبٌن العلاقة

لاقة بٌن زمن ( ٌبٌن الع3-51الشكل )، للامتزاز ( هو عند الساعةt1/2زمن النصف للامتزاز )

ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع الزمن لحٌن الوصول الى زمن  اذالامتزاز والسعة 

 . 61.6mg/gنفسها              القٌمة ثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند hr 24الاتزان وهو 
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يون المنغنيز الثنائي باستخدام ثير تغير الزمن على السحب لأأسة تمن درا : النتائج المستحصلة3-34جدول:

وزن ,6.5 حامضية دالةmg/L 100,تركيز ابتدائي ,حبة واحدة,حرارة المختبر حبيبات الجل المائية )درجة

 mm 3.6).  وقطرهاgm 0.04 الحبة

Q,mg/gالسحب % السعة 
 المسحوب

mg/L 

Q    

 المتبقي

mg/L 

,hrالزمن 

22.5 36 36 64 1 

26.25 42 42 58 2 

30.62 49 49 51 3 

31.87 51 51 49 4 

43.12 69 69 31 6 

46.87 75 75 25 8 

50 80 80 20 10 

51.2 82 82 18 12 

61.6 98.7 98.7 1.3 24 

61.6 98.7 98.7 1.3 48 
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 :الثنائً المنغنٌزٌون ألسعة القصوى لامتزاز دراسة تحدٌد ا2.5.3.

اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض استخراج قٌمة  

عملٌة الامتزاز بازمان مختلفة اذتمت الثنائٌ ٌون المنغنٌزحبٌبة أالمتزاز لا ىالسعة القصو

. ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز mg/L 300 ن المنغنٌز الثنائًٌوأ ثابت وبتركٌز

المتبقً   الثنائً ٌون المنغنٌزأتم قٌاس تركٌز ،وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

( (3-35النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم ،باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً

تزداد مع الزمن ( +Mn2ٌون )أتبٌن النتائج ان عملٌة الامتزاز . 3-53)، 3-52والاشكال )

وبسعة قصوى  %69.66حٌث بلغت نسبة الامتزاز  hr 24 التوازن بعدلحٌن الوصولالى حالة
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mg/L كمية المنغنيز المتبقية    
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( 3-52الشكل )،ثم ٌحصل ثبوت لقٌمة السعة القصوى بعد هذا الزمن  mg/g 130.62بلغت 

المتبقٌة والمسحوبةحٌث ٌبٌن الشكل ان  الثنائً المنغنٌزٌون أبٌن زمن السحب وكمٌة ٌبٌن العلاقة 

وب المسح الثنائً فً كمٌة المنغنٌزالمتبقً تقل مع الزمن ٌقابلها زٌادة  الثنائً ٌة المنغنٌزكم

 الساعة التاسعة ( هو بعدt1/2النصف للامتزاز ) عمر زمن لحٌن وصول زمن الاتزان وان

( ٌبٌن العلاقة بٌن زمن الامتزاز والسعة حٌث (3-53. الشكلكما موضح فً الشكل للامتزاز

ثم  hr 24ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع الزمن لحٌن الوصول الى زمنالاتزان وهو 

 mg/g 130.62.تبقى ثابتة بعد ذلك عند نفس القٌمة 

 

يون المنغنيز الثنائي )بدرجة لأ mg/L 300:النتائج المستحصله من دراسة السعة القصوى 3-35جدول:

 (.mm 3.6وقطرهاgm 0.04,وزن الحبة,حبة واحدة,6.5الدالةالحامضية,حرارة المختبر 

 Q السعة

mg/g 
ب المسحو السحب% ,mg/L 

المتبقي 

Ce,mg/L 
 hr,الزمن 

13.75 7.33 22 278 1 

25.00 13.33 40 260 2 

45.00 24 72 228 4 

66.88 35.66 107 193 6 

87.50 46.66 140 160 8 

101.25 54 162 138 12 

130.62 69.66 209 91 24 

130.62 69.66 209 91 48 
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 :الثنائييون المنغنيزعلى عملية الامتزاز لأدراسة تأثير تغير التركيز 3.5.3.

 ثٌرتغٌرأوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

 ،وعلى عملٌة الامتزاز الثنائً ٌون المنغنٌزبٌبة أى للامتزاز للحالتركٌز على قٌمة السعة القصو

الثنائً  ٌون المنغنٌززن وبتراكٌز مختلفة أتم دراسة عملٌة الامتزاز بزمن ثابت عند زمن التوا

((300 - 50 mg/L ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول .

المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص  الثنائً ٌون المنغنٌزأتم قٌاس تركٌز،المتبقً لغرض القٌاس

 ،3-55)، 3-54ل)والاشكا(3-26)النتائج المستحصلة مجدولة فً الجدول رقم  ،الذري اللهبً

تزداد مع زٌادة التركٌز الابتدائً لحٌن الوصول ( +Mn2ٌون )عملٌة الامتزاز أبٌن النتائج ان ت
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حٌث ٌحصل ثبوت بقٌمة الامتزاز وذلك لوصول الحبٌبة الى سعة  mg/L 250الى التركٌز 

كٌز الابتدائً وكمٌة ( ٌبٌن العلاقة بٌن التر(3-54الشكل ،mg/g 126.25 الامتزاز القصوى

المسحوب  الثنائً بةحٌث ٌبٌن الشكل ان كمٌة المنغنٌزالمتبقٌة والمسحو الثنائً اٌون المنغنٌز

( 3-55الشكل) ،تزداد مع زٌادة التركٌز الابتدائً لحٌن الوصول حالة الاتزان والسعة القصوى

ٌبٌن العلاقة بٌن التركٌز لابتدائً والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة الامتزاز تزداد مع زٌادة 

لحٌن الوصول الى قٌمة السعة القصوى ثم تبقى ثابتة بعد ذلك عند القٌمة  التركٌز الابتدائً

130.62 mg/g. 

يون المنغنيز الثنائي على الامتزاز لأثير تغير التركيزأالنتائج المستحصلة من دراسة ت:3-36:رقم جدول

وزن ,حبة واحدة,25mLحجم ,6.5ةدالة حامضي,باستخدام حبيبات الجل )درجةحرارة المختبر

 (.3.6وقطرها 0.04gmالحبة

 السحب % Q,mg/gالسعة
 المسحوب

mg/L 
 mg/L  ز،التركي Ce,mg/Lالمتبقي

30.94 99 49.5 0.5 50 

61.75 98.8 98.8 1.2 100 

92.25 98.4 147.6 2.4 150 

117.5 94 188 12 200 

126.25 80.8 202 48 250 

130.62 69.67 209 91 300 

130.62 59.71 209 141 350 
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 ٌون المنغنٌزعلى عملٌة الامتزاز أدراسة تأثٌر تغٌر الدالة الحامضٌة 4.5.3.

 :الثنائً

اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض دراسة تاثٌر الدالة 

وعلى عملٌة  الثنائً ٌون المنغنٌزلحبٌبة أالحامضٌة لمحلول الامتزاز على قٌمة السعة  لامتزاز ا

 ،تم دراسة عملٌة الامتزاز  عند زمن ثابت ودوال حامضٌة مختلفة لمحلول الامتزاز ،الامتزاز

ٌتم استخراج الحبٌبة بعد انتهاء زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض 

 ،اللهبًالمتبقٌباستخدام جهاز الامتصاص الذري  الثنائً ٌون المنغنٌزأتم قٌاس تركٌز ،القٌاس

(. تبٌن النتائج ان عملٌة 3-3،57-56( والاشكال )3-37النتائج المستحصلة مجدولة فً جدول)
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حٌث 6.5 الدالة تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول الى ( +Mn2)الامتزاز لاٌون

حٌث كانت  6.5. أفضل دالة حامضٌة لمحلول الامتزاز كانت  عند ٌحصل ثبوت بقٌمة الامتزاز

( ٌبٌن 3-56الشكل).الثنائً ٌون المنغنٌزأ mg/g 50والسعة القصوى %80نسبة السحب 

ٌة المتبقٌة والمسحوبة. ٌبٌن الشكل ان كم الثنائً ٌون المنغنٌزأدالة الحامضٌة وكمٌة العلاقة بٌن ال

المسحوب تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول محٌط متعادل او قرٌب  الثنائً المنغنٌز

( ٌبٌن العلاقة بٌن الدالة الحامضٌة والسعة حٌث ٌبٌن الشكل ان سعة 3-57من المتعادل. الشكل )

ثم تبقى  6.5الامتزاز تزداد مع زٌادة الدالة الحامضٌة لحٌن الوصول الى قٌمة الدالة الحامضٌة  

 .mg/g 50بعد ذلك عند نفس القٌمة ثابتة 

يون المنغنيز ة الحامضية على عملية الامتزاز لأ: : النتائج المستحصلة من دراسة تأثير الدال3-37:جدول

تركيز ابتدائي ,حبةواحدة، درجةحرارةالمختبرhr 10, الزمنml 25,باستخدام حبيبات الجل)الحجم الثنائي

,100 mg/L0.04 وزن الحبة gm3.6وقطرها.) 

,mg/LQالسعة 
 نسبة السحب

% 
,mg/Lالمسحوب 

mg/L 

Ceيالمتبق 
pH 

19.43 31.1 31.1 68.9 1 

35.87 57.4 57.4 42.6 3 

48.75 78 78 22 5 

50 80 80 20 6.5 

50 80 80 20 7.5 
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الثنائً  ٌون المنغنٌزأعلى امتزاز  دراسة تأثٌر زٌادة عدد حبٌبات الجل5.5.3.

 :بتراكٌز واطئة

ثٌر زٌادة أوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

تم  ،الثنائً ٌون المنغنٌزأ عدد حبٌبات الجل )وزن المادة المازة( على سرعة عملٌة الامتزاز

ٌتم استخراج الحبٌبات بعد انتهاء  ،دراسة عملٌة الامتزاز عند زمن ثابت  وعدد حبٌبات مختلف

ٌون الكروم أبقً لغرض القٌاس. تم قٌاس تركٌز زمن الامتزاز وٌؤخذ نموذج من المحلول المت

النتائج المستحصلة مبٌنة فً  ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبًالثنائً 

اضح فً حبٌبات له تاثٌر وتبٌن النتائج إن تغٌر عدد ال ،(3-3,58-59( والاشكال)3-38جدول)
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( من المحلول؛ حٌث نلاحظ ان نسبة +Mn2) الثنائً ٌون المنغنٌزأزٌادة سرعة عملٌة امتزاز 

عند استخدام ثلاث حبٌبات جل مائٌة وبزمن ساعتٌن بالمقارنة مع نسبة   %83السحب بلغت 

العلاقة بٌن ( ٌبٌن (3-58عند استخدام حبة جل واحدة. الشكل hr 24بزمن  %98.7السحب 

 الثنائً سحوبة حٌث نلاحظ ان كمٌة المنغنٌزالمتبقٌة والم الثنائً عدد الحبٌبات وكمٌة الكروم

 mg/L 94.المسحوبة الثنائً دد الحبٌبات حٌث وصلت كمٌة المنغنٌزالمسحوبة تزداد مع زٌادة ع

حٌث بلغت  الثنائً ٌون المنغنٌزأ السعة( فٌبٌن العلاقة بٌن عدد الحبٌبات و3-59اما الشكل )

ة وهذا ٌعود الى ثبات عند استخدام ثلاث حبٌبات مع بقاء القٌمة ثابت mg/g 51.87قٌمة السعة  

 .المسحوبة الثنائً كمٌة المنغنٌز

 منغنيزيون البات على عملية السحب لأالنتائج المستحصلة من دراسة تأثير تغير عدد الحبي :3-38جدول:

دالة  ,درجة حرارة المختبر  25mL,الحجم ,ساعتين باستخدام حبيبات الجل )الزمن  بتراكيز واطئة الثلاثي

 mm 3.6).وقطرها gm 0.04 وزن الحبة ,mg/L 100تركيز ابتدائي ,6.5حامضية 

 

 Q,mg/Lالسعة
 السحب %

 
,mg/Lالمسحوب 

Ce, mg/L   

 المتبقي
 عدد الحبيبات

26.8 43 43 57 1 

41.87 67 67 33 2 

51.87 83 83 17 3 

55 88 88 12 4 

58.7 94 94 6 5 
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 نٌز الثنائً بتراكٌزمنغٌون الأزٌادة عدد الحبٌبات على امتزاز  ثٌرأ. دراسة ت6.5.3

 :عالية

اجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها وذلك لغرض دراسة تاثٌر زٌادة 

دراسة عملٌة  تتم ،الممتزةالثنائٌالمنغنٌزٌون أكمٌة  عدد حبٌبات الجل )وزن المادة المازة( على

الامتزاز عند زمن ثابت  وعدد حبٌبات مختلف. ٌتم استخراج الحبٌبات بعد انتهاء زمن الامتزاز 

المتبقً   الثنائً ٌون المنغنٌزأتم قٌاس تركٌز ،وٌؤخذ نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس

( 3-39ائج المستحصلة مجدولة فً جدول)النت ،باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً

واضح فً زٌادة على  تبٌن النتائج إن تغٌر عدد الحبٌبات له تاثٌر ،(3-61،(3-60والاشكال
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العلاقة بين عدد الحبيبات ونسبة السحب وكمية المنغنيز :3-58:شكل
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 ٌون المنغنٌزأل؛ حٌث نلاحظ ان كمٌة ( من المحلو+Mn2) الثنائً ٌون المنغنٌزأكمٌة امتزاز 

( 3-60عند استخدام خمسة حبٌبات جل مائٌة. الشكل) mg/L 996.3المسحوبة بلغت  الثنائً

لمسحوبة حٌث نلاحظ ان كمٌة المتبقٌة وا الثنائً قة بٌن عدد الحبٌبات وكمٌة المنغنٌزٌبٌن العلا

( فٌبٌن العلاقة بٌن 3-61اما الشكل) ،المسحوبة تزداد مع زٌادة عدد الحبٌبات الثنائً المنغنٌز

عند استخدام  mg/g 622.68  بلغت قٌمة السعة   اذالثنائٌ المنغنٌزٌون السعة أعدد الحبٌبات و

المسحوبة تكون تقرٌبا  الثنائً ان كمٌة المنغنٌزبٌنت نتائج التجربة وقد،خمسة حبٌبات جل مائٌة

ز المحلول شرٌطة ان تكون كمٌة للحبة الواحدة بغض النظر عن عدد الحبٌبات او تركٌ ثابتة

ٌون المسحوب الموجودة فً المحلول تتجاوز السعة القصوى للحبٌبات المستخدمة فً عملٌة اأ

 السحب.  

 منغنيزن اليود الحبيبات على عملية الامتزاز لأالنتائج المستحصلة من دراسة تأثير تغير عد :3-39جدول:

 6.5دالة حامضية ,درجة حرارة المختبر ,ساعة 24باستخدام حبيبات الجل )الزمن  بتراكيز عالية الثلاثي

 (.3.6وقطرهاgm 0.04 الحبيبةوزن  mg/L 1000,تركيز ابتدائي,

Q, mg/g 

 السعة
 السحب%

mg/L  

 المسحوب

Ce,mg/L  

 المتبقي
 عدد الحبيبات

258.75 41.4 414 586 2 

390.62 62.5 625 375 3 

494.3 79.1 791 209 4 

622.68 99.6 996.3 3.70 5 
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 :ٌون المنغنٌز الثنائًألى امتزاز ثٌر تغٌر درجة الحرارة عا. دراسة ت7.5.3

ثٌرتغٌر أوذلك لغرض دراسة تاجرٌت هذه الدراسة حسب طرٌقة العمل التً مر ذكرها 

دراسة عملٌة الامتزاز بزمن ثابت هو زمن التوازن  تدرجة الحرارة على عملٌة الامتزاز. تم

تم و. mg/L 50- 350))الثائًٌون المنغنٌزحرارٌة مختلفة وتراكٌز مختلفة أ ودرجات

تم  ،نموذج من المحلول المتبقً لغرض القٌاس اخذبة بعد انتهاء زمن الامتزاز واستخراج الحبٌ

النتائج  ،المتبقً  باستخدام جهاز الامتصاص الذري اللهبً الثنائً ٌون المنغنٌزأٌز قٌاس ترك

 (.(3-40مجدولة فً الجدول رقم  المستحصلة
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 العلاقة بين عدد الحبيبات وكمية المنغنيزالمسحوبة والمتبقية:3-60:شكل
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يون المنغنيز الثنائي ة الحرارة على عملية الامتزاز لأالنتائج المستحصلة من دراسة تاثير درج :3-40جدول:

 0.04وزن الحبة ,تراكيز ابتدائية مختلفة,6.5 دالةحامضية,( (5,10,20,25,30)بدرجات حرارية مختلفة 

gm 3.6).قطرها mm 

30 ºC 25 ºC 20 ºC 10 ºC 5ºC 
Conc. 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Cemgl Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

Q 

mg/g 

Ce 

mg/L 

 

30.93 0.5 30.93 0.5 30.18 1.7 21.88 15 18.75 20 50 

61.57 1.2 61.75 1.2 60 4 40.63 35 32.5 48 100 

92.25 2.4 92.25 2.4 84.38 15 57.5 58 43.75 80 150 

130.6 41 130.6 41 118.12 61 87.5 110 62.5 150 250 

130.6 141 130.6 141 118.75 160 103.75 184 81.25 220 350 

 

 :الثنائً ٌون المنغنٌزة الحرارة على سعة حبٌبات الجل أ.  تاثٌر درج1.7.5.3

( ٌوضح العلاقة بٌن درجة الحرارة والسعة لحبٌبات الجل المائٌة حتى وصول 3-62الشكل )

 .ٌادة درجة الحرارةتبٌن النتائج بان سعة السحب تزداد بز ،حالة التوازن
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m
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 العلاقة بين درجة الحرارة والسعة لايون المنغنيز: 3-62:شكل
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 :الثنائً ٌون المنغنٌزٌزوثٌرمات الامتزاز أا2.7.5.3.

تزداد مع زٌادة التركٌز  الثنائً الممتزٌون المنغنٌزأان كمٌة  ( ٌبٌن3-63الشكل )

؛ ثم تبقى ثابتة بعد هذا  mg/L 250لحٌن الوصول الى التركٌز  الثنائًٌون المنغنٌزأالابتدائً 

 التركٌز

 

 

وهً  فً هذه الدراسةاربعة انواع من الاٌزوثٌرمات لملائمةالبٌانات التجرٌبٌةاستخدمت 

 2( وٌمكن استخراج قٌمة  3-6( وتمكن) 3-5،دوبنٌن) ( 3-4،فرٌنلش)3-3)معادلةلانكماٌر)
ε  

ومٌل رسم  ثوابت الاٌزوثٌرمات ومعامل الارتباط ٌحسب من قطع خط، ( 3-7من المعادلة) 

 Ceمقابل  Ce/Qeن من خلال رسم العلاقة بٌن كمدوبنٌن وتفرٌندلش،،لانكماٌر،العلاقات لكل من

ε( و 3-65كما فً شكل)lnCeمقابل lnQe( و64شكل) كما فً
-66كما فً شكل )lnCeمقابل 2

-41)(. النتائج المستحصلة مجدولة فً الجداول3-67)كما فً شكل Qeمقابل  lnCe( ورسم 3

3,42-3,43-3,44-3.) 
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س
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 mg/Lتركيز المتبقي   

 العلاقة بين تركيز المتبقي والسعة لايوم المنغنيز:3-63:شكل
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مقابل  Ce/Qeثابت لانكماٌر ٌمكن تقدٌره من مٌل وتقاطع  القطع الخطً للعلاقة  

Ce (3-9(،)  3-8.معادلة.) 

 الثنائي يون المنغنيزلانكماير لأ رممتغيرات ايزوثي:3-41:جدول

R
2 

Qmaxmg/g KL T 

0.9999 133.33 0.88 25 
º
C 

 

 

نحصل علٌهما من مٌل وتقاطع القطع الخطً للعلاقة بٌن ان ٌمكن   nثابت فرٌندلش وقٌمة

lnCe  مقابلlnQe(3-11(،)  3-10معادلة.) 

 

y = 0.0075x + 0.0085 
R² = 0.9999 
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 علاقة لانكماير لايون المنغنيز:3-64:شكل

y = 0.2214x + 3.9628 
R² = 0.7736 
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 علاقة فريندلش لايون المنغنيز:65:شكل
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 .يون المنغنيزالثنائيفريندلش لأ ات ايزوثيرم:متغير3-42جدول:

R
2 

n Kf T 

0.7736 4.51 52.60 25 ºC 

 

 2ةن مٌل وتقاطع القطع الخطً للعلاقنحصل علٌها مان ٌمكن  E  ثابت دوبنٌن وقٌمة 
ε 

    .(3-14(،)3-13(،)3-12.معادلة)lnCeمقابل 

 .الثنائي يون المنغنيز: متغيرات ايزوثيرمدوبنين لأ3-43:جدول

R
2

 E,KJ/mol
 

Qmax,mg/g B, mol
2
.Kj

2
 T 

0.9789 0.816 127.09 -0.3331 25 ºC 

 

 

 

 

 

y = -0.3331x + 4.8449 
R² = 0.9789 

4
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ᵋ2 

 علاقة دوبنين لايون المنغنيز:3-66:شكل

y = 17.3x + 57.301 
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 علاقة تمكن لايون المنغنيز:3-67:شكل
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 Qeمقابل  lnCeنحصل علٌها من مٌل وتقاطع القطع الخطً  Bثابت تمكن وقٌمة  

 .(  3-16(،) 3-15معادلة) 

 .الثنائي يون المنغنيزمتغيرات ايزوثيرم تمكن لأ:3-44ل:جدو  

R
2

 B,J.mol
-1 

KT, L.g
 -1

 T 

0.889 17.3 27.44 25 ºC 

 

تبٌن ان عملٌة الامتزاز  منغنٌز الثنائًانات توازن امتزاز النلاحظ من الدراسات اعلاه ان بٌ

  (.3-41) ( كما فً الجدول(R2 0.999لانكماٌر حٌث تبلغ قٌمة  تتوافق مع نموذج اٌزوثٌرم

>1    n  كما  فً جدول زٌادة الطاقة الرابطةمع كثافة السطحل متزاز ملائمةالاشروط ان  التً تبٌن   

(42-3.) 

-19)(،)3-18،)( 3-17) ٌمكن الحصول علٌها من المعادلة: المتغٌرات الثرمودٌنامٌكٌةاما 

3(،20-3) 

H0     Δ و 
 ΔS0ٌمكن حسابها من المٌل والمقطع عند رسمlnKc   1مقابل/T   ًكما ف

  .((3-68الشكل
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 نتائج القٌم الثرمودٌنامٌكٌة مبٌنة فً الجدول(45-3).

 .50mg/Lالمنغنيز الثنائي بتركيز يون غيرات  الدوال الثرموديناميكية لأقيم مت:3-45:جدول

25 ºC 

 

الدوال 

 الثرموديناميكية

C0 

+126.90                                         H
0
      Δ 

KJ.mol
-1 

50 mg\L 

 

8.24- 

 

G
0
      Δ 

KJ.mol
-1 

453.52 S
0
      Δ 

J.mol
-1

.k
-1 

 

تبٌن ان عملٌة امتزاز المنغنٌز هً عملٌة تلقائٌة والاشارة  G0  Δ ٌمة السالبة للالق 

تبٌن ان العملٌة ماصة للحرارة مع زٌادة فً العشوائٌة للتركٌب الداخلً   ΔS0و H0 Δالموجبة لل

 .للمادة المازة اثناء عملٌة الامتزاز

 

 

y = -15261x + 54.553 
R² = 0.9855 
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 لايون المنغنيز lnK c وT/1العلاقة بين : 3-68:شكل
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  .الثنائً ٌون المنغنٌزأ. دراسة حركٌات عملٌة امتزاز 8.5.3

؛ كما الثنائًٌون المنغنٌزعة امتزاز حبٌبات الجل المائٌة أزمن الامتزاز على س ثٌرأتدراسة تتم 

تبٌن ان الزمن اللازم للوصول الى حالة  التًالنتائج المستحصلة، ((3-53موضح فً شكل رقم

لغرض معرفة المٌكانٌكٌة التً تحكم العملٌات التً تصل  ، hr 24التوازن لعملٌة الامتزاز هو 

اثناء عملٌة الامتزاز مثل الانتقال الكتلً والترابط الكٌمٌاوي؛ فان  النتائج المستحلصة قد تم 

-23الكاذبة  معادلة)  –الثانٌة –الكاذبة والدرجة –الاولى –اختبارها وفق معادلتً الدرجة

3(،)24-3). 

 mg/L 300يون المنغنيزالثنائي تركيز لأ والثانية حسابات تفاعلات المرتبة الاولى: نتائج 3-46جدول: 

t/Qt 
Log (Qe - 

Qt) 

 Q السعة

mg/g 

ب المسحو

mg/L 

 المتبقي 

mg/L 
 hr,الزمن 

0.072 2.06 13.75 22 278 1 

0.078 2.02 25.5 40 260 2 

0.088 1.93 45.00 72 228 4 

0.089 1.80 66.88 107 193 6 

0.09 1.63 87.50 140 160 8 

0.11 1.46 101.25 162 138 12 

0.18  130.62 209 91 24 

 

( 3-70( ،)3-69الاشكال ) tمقابل t/Qtو tمقابل Log(Qe-Qt رسم العلاقة بٌن ) 

من قٌم  المٌل h )و)( (R2على التوالً ومعامل المعاٌرةk2و   k1ٌستخدم لتقدٌر ثوابت السرع 

 (. 3-25(،)  3-24(،)  3-23معادلة) والتقاطع وفق ال

(  تبٌن ان مٌكانٌكٌة الامتزاز تتبع 3-48،(3-47النتائج المستحصل علٌها مبٌنة فً الجداول

 300mg/Lتركٌز عند قانون المرتبة الاولى الكاذبة
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y = 0.0046x + 0.0639 
R² = 0.9627 
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 علاقة درجة اولى كاذبة لايون المنغنيز:3-69:شكل
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 .الثنائيالمنغنيزيون الاولى المقدرة  لأمتغيرات حركية الامتزاز لتفاعل المرتبة :3-47:جدول

k1,h
-1 

R
2 

Qe(calc),mg/L  Qe(exp),mg/L C0 

0.116 0.984 137.18 130.62 300mg\L 

 

 .الثنائييون المنغنيزالثانية المقدرة  لأمتغيرات حركية الامتزاز لتفاعل المرتبة :3-48:جدول

k2, g.mg
-1

.h
-1 

R
2 

Qe(calc), mg/L h C0 

0.00033 0.9627 217.39 15.59 300 mg\L 



  Conclusion and Recommendationستنتنجاج وااتناياج الا
 

401 
 

 Conclusionالاستنتاجات:   

ويكتمل  11الساعه عند من خلال تجربة الانتفاخ نستنتج ان حالة التوازن للحبيبة تبدأ  -1

 ساعة هو افضل زمن الاتزان لعملية انتفاخ الحبيبة. 12الحجم النهائي عند زمن 
تزداد مع الزمن لحين الوصول )كوبلت ,كروم,منغنيز(عملية الامتزاز للايونات الثلاثة  -1

حصول ثبوت لقيمة السعى القصوى بعد هذا حيث تم ساعة  12الى حالة توازن بعد 

 الزمن.
 عملية الامتزاز للايونات الثلاثة تزداد بزيادة التركيز. -3
نستنتج ان عملية  )كوبلت ,كروم,منغنيز( من دراسة الدالة الحامضية للايونات الثلاثة -2

 افضل دالة حامضية. وهي 6.5الامتزاز تزداد بزيادة الدالة الحامضية لحين الوصول الى 
 )كوبلت ,كروم,منغنيز( تغيير عدد الحبيبات له تأثير على عملية الامتزاز للايونات الثلاثة -5

 تزداد عملية الامتزاز بزيادة عدد الحبيبات. اذ
سعة السحب تزداد للايونات الثلاثة ن دراسة التغير في درجات الحرارة ان نستنتج م -6

 بزيادة درجة الحرارة. )كوبلت ,كروم,منغنيز(
ان افضل )كوبلت ,كروم,منغنيز(نستنتج من دراسة الايزوثيرمات للايونات الثلاثة  -7

 ايزوثيرم لانكماير. ايزوثيرم للامتزاز هو
ان عملية الامتزاز تتبع  )كوبلت ,كروم,منغنيز( الثلاثةهرت الدراسة الحركية للايونات اظ -8

 معادلات المرتبة الاولى الكاذبة.
)كوبلت  هرت قيم الدوال الثرموديناميكية ان عملية الامتزاز للايونات الثلاثةاظ-9

 .ماصة للحرارة والعملية تلقائية وتزداد العشوائية ,كروم,منغنيز(

 

 

 Recommendationالتوصيات:

دراستها  تيمكن استخدام حبيبات الجل المائية لامتزاز عناصر اخرى غير التي تم 1-

 وملوثات عضوية صناعية كالاصباغ وغيرها.

ت نباتية كسطوح مازة و يعد امتزاز الايونات قيد الدراسة على سطوح نانوية أو مخلفا2-

 جيد لهذه الدراسة. امتداد
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Summary: 

This study included using of hydrogel beads to remove(Co
+2

 ,Cr
+3

,and 

Mn
+2

) ions from aqueous solutions .Atomic absorption spectroscopy was 

used for determining ions concentrations in aqueous solutions after 

adsorbing them on the surface of the  hydrogel beads. 

The study include the factors affecting the adsorption by batch method 

which are temperature[ 5 -25°C],pH [1-7.5], number of hydrogel beads[1-

5],concentration of ions [50-350 mg/L] ,and the time of equilibrium [1-

48hr]. 

The results showed an increase in the temperature with increase the 

percentage of adsorption i.e adsorption process is endothermic, the best 

adsorption was obtained at the acidic  [PH= 6.5].On other hand ,the highest 

adsorption was obtained for one hydrogel bead. The optimal concentration 

for three ions was (300 mg/L) the best equilibrium time was (24hr),the 

maximum adsorption capacity for(Co
+2

 ,Cr
+3

,and Mn
+2

) ions were (112.5, 

123.13,130.62 mg/g) respectively.  

The  results obtained was used for the study of adsorption in different 

temperature  range calculated the thermodynamic values of adsorption ,we 

found that the enthalpy change values (ΔH)was positive (111.25,118.65, 

126.90 kJ mol) for ions (Co
+2

 ,Cr
+3

,and Mn
+2

) respectively that is 

adsorption is endothermic ,while values (ΔG) negative pointer to the 

adsorption is spontaneous ,of the values (ΔS) was positive (400.24,  

425.177,453.52  J/mol K) for ions (Co
+2

 ,Cr
+3

,and Mn
+2

) respectively 

because  ions adsorbed  is in continuous motion more than the surface in 

the solution.                                                                                                                    

The study included the application of isotherms  (Freundlich ,Langmuir, 

Dubinin and Temkin) models. The data for the adsorption for ions ,the 

results of the study gave liner correlation coefficients and high correlation 

coefficients to Langmuir  isotherm (0.999).It adsorption kinetics study of 

the applications of the pseudo –first- order for Largergreen and apply the 

conditions of pseudo-second –order ,the results of the study gave a high 

correlation coefficients pseudo –first- order .                                                                                                                        
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