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 الرحيم الرحمن الله بسم
))ان في خلق السموات والارض و اختلف الليل  

الذين   والنهار لايت  لأولى  الألباب        
وقعودا وعلى جنوبهم  قياما    اللهيذكرون  

ويتفكرون في خلق السموات والارض ربنا ما خلقت  
 ((       طلا سبحنك فقنا عذاب النار  هذا با
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 الاىداء

والعطاء               الى مه كان لي   رمشا   للكزامت    والاباء  و مثلا     للسخاء   

 الى مه رحل عني ولم يفارقني  الى   ابي الحبيب  رحمه  الله .

الى  مه فيض حنانها يغمزوي  واوفاسها  تؤوسني  ووجىدها يباركني        

 الى امي الغاليت   ادامها الله .   

الى      ,ومعين كنت منه ارتىي    ,الى مه هم عطاء    لا ينتهي 

 يه علمىوي.اساتذتي الذ

الى    احبتي   الذيه كاوىا    لي   عىوا  وسنذا   الى فخزي اخىتي 

 واخىاتي    الى احبتي سوجتي وابنائي        

  والى جميع مه ساوذتي اهذي ثمزة هذا العمل المتىاضع.

 حسين                                                                                                   

 



 ًحقدّس شكس

حمدا ًشكسا كثيرا         ,الحًد  ًانشكس لله  كًا ّنبغِ لله ًكًا ّسخحقو ًكًا ىٌ اىم نو 

ًصم ّانهيى عهَ زسٌنك الايين لزًد ًانو انطْبين انطاىسٍّ  كًا    ,لا  يحصَ عدده ًلا اَقطاع  لأيده  

 ك حمْد لرْد.صهْج عهَ ابساىْى ًال ابساىْى  في انعالدين اَ

احقدو  بانشكس ًالايخناٌ نلأسخاذ الدساعد اندكخٌز احمد لزًد عباض لاقتراحو يٌضٌع انبحث 

 ًيخابعخو الدسخًسة ًالحثْثت  ًحٌجْياحو  انقًْت  لانجاش  ىرا انبحث.

كًا احقدو بانشكس الجصّم ًانعسفاٌ بالجًْم الى الاسخاذ  انكبير  ًانعالم الجهْم الاسخاذ   

ز حقِ اندٍّ عبد الذادُ حمداٌ عهَ انخٌجْياث انقًْت ًاندعى الدخٌاصم  مما  لا  اسخطْع  اداء  اندكخٌ

 حق شكسه.

كًا احقدو  بانشكس ًالايخناٌ نعائهتي انرٍّ ساَدًَِ طْهت  يدة   انبحث  ًاخص بانركس اختي 

 انغانْت  ّسسٍ ًشًجيا ابٍ الخال انعصّص ىاَِ .

ابٍ الذْثى ًزئاست قسى  –س  الى عًادة كهْت انتربْت نهعهٌو انصسفت كًا احقدو بانشكس  ً انخقدّ

   انكًْْاء  لدا قديٌه يٍ حعاًٌ ًاىخًاو خلال يدة انبحث.

 حسين                                                                                                                                                  

 



 اُخلاطخ

من اجل  دراسة كٌفٌة  زٌادة  كفاءة  الامتزاز لطٌن  الاتابلكاٌت  العراقً  تم  اجراء تعدٌلٌن 

على سطحه , الاول بإدخال الحدٌد والالمنٌوم  والثانً بالتنشٌط الحراري وادخال الكاربون  

السطوح ومقارنتها   متمثل بحامض الاسكوربٌك وتمت  دراسة التغٌرات التً طرأت  على

(  (XRD( وتقنٌة حٌود الاشعة السٌنٌة  FT-IRبوساطة مطٌافٌة الاشعة تحت الحمراء ) 

( ,  SEM( والمجهر الالكترونً الماسح  ) EDXومطٌافٌة تشتت الطاقة بالأشعة السنٌة )

( من محلولها  MGوتمت دراسة قابلٌة  السطوح الثلاثة على امتزاز صبغة المثٌل الاخضر)

المائً كنموذج  لأحدى المواد  الملوثة  للمٌاه  ٳذ تمت دراسة عدد من المتغٌرات التً  توثر فً 

قابلٌة الامتزاز مثل  زمن الامتزاز وزٌادة درجة الحرارة  وتغٌر تركٌز المادة الممتزة  وتغٌر 

عملٌة وزن المادة المازة وزٌادة حجم دقائق المادة المازة , ومن خلال الدراسة الحركٌة ل

( على سطح طٌن الاتابلكاٌت قبل التعدٌل  MGالامتزاز وجد ان زمن التوازن لامتزاز صبغة )

(Atta هو )60 (  دقٌقة اما لسطح طٌن الاتابلكاٌت المعدلAtta-m  والاتابلكاٌت المعدل )

دقٌقة ووجد ان قابلٌة الامتزاز تزداد بزٌادة درجة الحرارة لجمٌع  45( هو Atta-cالمنشط  )

الانظمة المذكورة )عملٌة ماصة للحرارة ( وبٌنت الدراسة الحركٌة  ان النموذج الحركً  

للمرتبة الثانٌة الكاذبة هو الاكثر انطباقا لامتزاز الصبغة على السطوح الثلاث, كذلك تم  حساب 

كٌلو جول / مول ( مما ٌدل على تفضٌل  80طاقة التنشٌط للأنظمة الثلاثة ٳذ كانت اكبر من ) 

الامتزاز الكٌمٌائً , كذلك تم خلال هذه  الدراسة تطبٌق النتائج التجرٌبٌة على عدد من 

اٌزوثرمات الامتزاز مثل )لانكماٌر, فرندلٌش ,تمكن ( اذ وجد ان عملٌة امتزاز الصبغة على 

السطوح الثلاث تتبع نموذج تمكن بالدرجة الاولى واقل منه لنموذج فرندلٌش , كما تم حساب 

قٌمة ∆ (  °Gالثرمودٌنامٌكٌة  للأنظمة الثلاثة اذ كانت طاقة كبس الحرة القٌاسٌة ) الدوال 

الانثالبً القٌاسً    –سالبة وهذا ٌدل على تلقائٌة حدوث عملٌة الامتزاز اما المحتوى الحراري 

 (H° ) ∆ فكان قٌمة موجبة  وهذا ٌدل على ان الانظمة  ماصة للحرارة كذلك القٌمة الموجبة

 دلٌل على زٌادة العشوائٌة للأنظمة المذكورة .∆ ( °Sروبً القٌاسً )للانت

 

I 

 



 قائمة المحتويات

 الصفحة الموضوع التسلسل

 I الخلاصة 

   II قائمة المحتوٌات 

 V  قائمة الاشكال 

 X قائمة الجداول 

 XIII قائمة المختصرات 

 الصفحة الفصل الاول/ المقدمة  التسلسل

 1 المقدمة 1-1

 2 مصادر تلوث المٌاه 1-2  

 3 الاصباغ 1-3

 4 صبغة المثٌل الاخضر 1-4

 5 طرق معالجة المٌاه الملوثة  1-5

 5 الكٌمٌائٌة الأكسدة 1-5-1

 5  الترسٌب طرٌقة 1-5-2

 6 التخثر 1-5-3

 6 الترشٌح 1-5-4

 6 طرٌقة الامتزاز 1-5-5

 6 الامتزاز 1-6

 8 انواع الامتزاز 1-6-1

 8 الامتزاز الفٌزٌائً 1-6-1-1

 9 الامتزاز الكٌمٌائً 1-6-1-2

 12 العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتزاز 1-7

 12 طبٌعة المادة الممتزة 1-7-1

 13 طبٌعة السطح الماز 1-7-2

 13 ةدرجة الحرار 1-7-3

 14 تأثٌر الدالة الحامضٌة   1-7-3

 14     تأثٌر المذٌب وقاعدة تروبً             1-7-5

 14 تأثٌر الشدة الاٌونٌة 1-7-6

 15 اٌزوثرمات الامتزاز    1-8

 16 اٌزوثٌرم لانكماٌر للامتزاز                                    1-8-1

 17 اٌزوثٌرم  فرٌندلش 1-8-2

 18 اٌزوثٌرم تمكن 1-8-3

 20 ثرمودٌنامٌكٌة الامتزاز   1-9

 22 حركٌات الامتزاز 1-10

 26 تطبٌقات الامتزاز 1-11

 28 الاطٌان 1-12

II 

  



 قائمة المحتويات 

 الصفحة الموضوع التسلسل

 32 الاربثٌِب٣ذ 1-12-1

 34 تعدٌل الاطٌان 1-12-2
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 Chapter One \Introduction         الفصل الاول/ المقدمة                   

 مقدمة: -1-1

مشكلة التلوث من اهم المشكلات التً ٌواجها  الانسان فً الوقت الحاضر والتً تهدد  تعد     

ى وجود البٌئة وخاصة مشكلة تلوث المٌاه ،ان زٌادة النمو السكانً و التطور الصناعً أدى ال

الهواء الجوي  انع تلوث تسبب الغازات المتصاعدة  من المص ذإمشكلة التلوث  البٌئً  

بٌعٌة  العملٌات الصناعٌة  تؤدي الى  تلوث المٌاه الصالحة  للشرب وكذلك  البٌئة  الطومخلفات 

المخلفات العضوٌة واللاعضوٌة  كالعناصر الثقٌلة والاصباغ    للثروة  الحٌوانٌة  واهم تلك

ٌة وغٌر  مكلفة لذلك  وجب على الباحثٌن مواجهة هذه المشكلة  من  خلال  اٌجاد  حلول عمل

 لمعالجة  هذه  المشكلة التً اصبحت  تهدد حٌاة  الانسان  والحٌوان  والنبات .                                            

الاصباغ بشكل واسع  ذ تستعملٳٌصعب ازالتها التً غ من اهم المواد الملوثة للمٌاه الاصبا تعد

فالأصباغ   ات الى التربة والى مصادر المٌاهفً الصناعة وٌطرح جزء كبٌر منها كمخلف

من   وغٌرها والزجاج   والورق والنسٌج  لجلود ا  صناعة الصناعات مثل  تستعمل فً اغلب 

غ  والتً تحضر من مواد اولٌة  الاصباذ ان معظم هذه الصناعات تستعمل  ٳ الصناعات  المهمة 

 ان ٌعاد  ٌمكنان هذه المواد الاولٌة  ذٳتعد من الملوثات  للتربة  ومٌاه  الصرف الصحً  

 ٌعاد  ان   الممكن  من  الصحً او الصرف  مٌاه   فً  الاصباغ  تحلل  بسبب  تكوٌنها 

من  ه ان ذٳ ٌهدد البٌئة  ا  حقٌقٌاً ٌشكل خطر مما الحٌوٌة    التفاعلات  بعض  بسبب  تكونها 

دراستها   من  اجل  اٌجاد    توجب  لذا   الاصباغ لهذه  البٌئً  بالسلوك  التنبؤ   الصعب

المشكلة  بشكل   ٌتناسب  وحجم  الخطر الناتج  منها  من  اجل  حماٌة  البٌئة   هذه الحلول  ل

التً  توفر لكل  من الانسان والحٌوان والنبات  الوسط اللازم  لاستمرار  وجودها  وٌجب  ان  

ا بسهولة وتتوفر  العدٌد من  التقنٌات  تكون هذه الحلول غٌر مكلفة اقتصادٌا وٌمكن تطبٌقه

 Chemicalالفٌزٌائٌة  والكٌمٌائٌة   لأجل  هذا الغرض  ومن اهمها الترسٌب الكٌمٌائً 

Repreciptation    والترشٌحFilteration   و الاستخلاصExtraction  

والامتزاز   Ion exchangeوالتبادل الاٌونً   Chromatographyوالكروموتوغرافٌا  

adsorption   و ٌعد الاخٌر من الطرائق المهمة لأنه ٌستعمل مواد طبٌعٌة مازة غٌر مكلفة

 .(1) ومتواجدة بوفرة فً الطبٌعة مثل الكاربون المنشط والاطٌان
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 Water Pollution Sources       مصادر تلوث المياه :  0-4

 ةدالما كانت سواءالمائٌة  البٌئة فً غرٌبة مواد ةاٌعبارة عن تواجد   بانه المٌاه تلوث ٌعرف

 الضرر تسببو قاوته ن من التقلٌل الى تؤدي التًو  حٌاتٌة مشعة  او او ام لا عضوٌة  عضوٌة

 سامة غٌر النباتٌة تالفضلا عدوت البٌئٌة والانظمةالاخرى   الحٌة كائناتوال الانسان صحة فً

 وهذه محدودة كمٌات وضمن  البحرٌة الشواطئ ومناطق الجداول الى تطرح ما غالبا والتً نسبٌا

 نتروجٌن شكل على المغذٌات بتحرٌرها المائٌة الاحٌاء بعض لأجسام دةئفا ذات تكون قد المواد

 الى تشٌر التً لحالاتا من كثٌرال وهناك ،  (2) والنباتً الحٌوانً النمو تحفز التً الفسفور واملاح

 : (3)  منها المٌاه تلوث

 .المذاب الاوكسجٌن قلة -

 .الماء حرارة درجة زٌادة -

 .التعكر فً زٌادة -

 . سامة فضلات وجود -

   (Environmental  Protection  Agency) البٌئة حماٌة وكالة صنفتها التً اتثالملو اهم  ومن

 : (4) ٌأتً ما

 ( ( Oxygen demanding Wastes للأوكسجٌن المستهلكة لصناعٌةا الفضلات 1-

 المعدنٌة والمواد العضوٌة غٌر الكٌمٌاوٌات 2-

 Inorganic chemical and mineral substances)) 

 (Plants Nutrient )الاسمدة ( )  النباتٌة المغذٌات 3-

 (Internal Organic compounds  ):    (5)الداخلٌة العضوٌة المركبات 4 -
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  Dyes  :                                                               الاصباغ  0-3

بها ذ تكسٳالاصباغ هً مواد ملونة تستطٌع  ان ترتبط بطرٌقة جٌدة بالمواد الً ٌراد تلوٌنها   

الالوان الخاصة بتلك الاصباغ ولقد وجد ان كمٌة كبٌرة من هذه  الاصباغ تطرح  كمخلفات الى 

مٌاه الصرف الصحً أو الى التربة. ٌعد السلوك البٌئً  لهذه  الاصباغ خطراً جدا بسبب  المواد 

تعد مواد   ذٳالاولٌة التً تصنع منها مثل الأنٌلٌن  والبنزٌن والتلوٌنات والمركبات الامٌنٌة  

تسبب الامراض  السرطانٌة و ٌمكن  ان  ٌعاد  تكوٌنها  نتٌجة  لتحلل  الاصباغ  أو بسبب 

 . (6)بعض التفاعلات الحٌوٌة 

الاصباغ بشكل عام مركبات عضوٌة تحمل مجموعات فعالة غٌر مشبعة مسؤولة عن اظهار 

                 ( بمعنى حامل اللون مثل  Chromophoresاللون تسمى الكروموفور ) 

وهناك  مجموعات  اخرى  تزٌد    -N=N-و NO–2و N=O-و C=S-و -C=C- C=O–مجامٌع 

( التً هً  مجموعات  دافعة    Auxochromesمن  شدة  اللون  تعرف باسم معزز اللون ) 

ذ ٌكون فٌها ٳللإلكترونات  وهً المسؤولة عن اعطاء الصفة الحامضٌة او القاعدٌة للصبغة 

للون  جزءاً من الاٌون السالب فً الصبغة الحامضٌة اما حاملات اللون التً تكون جزءاً حامل ا

 .  (7)من الاٌون الموجب فتكون فً الاصباغ القاعدٌة
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 Methyl Green Dye                                         : صبغة المثيل الاخضر -  0-3

 ذ تحتوي على شحنتٌن موجبة ٳهً صبغة  ممٌزة بٌن الصبغات ذوات الشحنة الموجبة     

( ٌبٌن الصٌغة التركٌبٌة 1-1والشكل ) C26H33N3Cl2والصٌغة العامة لصبغة المثٌل الاخضر 

 فهً:, اما تسمٌتها النظامٌة  g\mol45855لها , وكتلتها المولٌة 

4,4-(Dimethyl-1-amino)phenyl-4-(dimethyl iminio)-2,5-cyclohexa-dien-1 

 -ylidene methyl-N,N,N-trimethyl   benzene aminium ion                             

 وهً صبغة اروماتٌة تتكون من اكثر من حلقة متحدة وتستعمل فً الصباغة وغٌر قابلة 

  .(8)ت الطبٌة فً المجالاللاستعمال 

   

 

 

  

 

 

 .الاخضر المثيل لصبغة الكيميائي التركيب ( 0- 0)الشكل        

( فً تركٌبها وهً تختلف      تحتوي صبغة المثٌل الاخضر على سبع  مجامٌع مثٌل ) 

تحتوي الاخٌرة على ست مجامٌع مثٌل من  ذإ  Crystal violet'sعن صبغة البنفسج البلوري 

تفقد صبغة المثٌل الاخضر احدى مجامٌع المثٌل السبع وتتحول الى اللون البنفسجً  الممكن ان

 لذلك نجد ان صبغة المثٌل الاخضر لونها عبارة عن مزٌج من اللون الاخضر والبنفسجً 

 

 
3 



 Chapter One \Introductionالفصل الاول/ المقدمة                        

غة البنفسجٌة مع الصبغة الخضراء ٌتم غسلها بمادة ولغرض التأكد من عدم وجود الصب

التً تقوم باستخلاص صبغة البنفسج البلوري وهذه  العملٌة     choloroformالكلوروفورم  

المصاحبة الى   Unna – Pappenheingتستعمل فً عملٌة تحطٌم الحوامض النووٌة بصبغة 

 .Y   ,Y Pyronin  (9)البٌرونٌن  

               Polluted water Treatment Methods of        : الملوثة المياه معالجة قائطر  0-3

 إزالة ابعاد و هو منها والغاٌة الملوثة المٌاه معالجةالخاصة ب قائطرال من الكثٌر وجد هناكت     

 نقٌة مٌاه على للحصول وذلك الموجودة فً المٌاه الصلبة المواد وأ الذائبة المواد وأ العالقة المواد

 : قائالطر هذه منو للاستعمال وصالحة

     Chemical Oxidation                                       : الكيميائية الأكسدة 0-3-0

 تولٌد علىابلٌة الق منها عامة كٌمٌائٌة خصائص الكٌمٌائٌة الاكسدة عملٌات كلل      

  التحطٌم قتحقالتً  الاكسدة عملٌات فً العالٌة الفعالٌةذات  ( ( OH   الهٌدروكسٌد جذور

 على ابلٌةالق  اٌضا الجذور هذهول  الاقلذات الفعالٌة  الملوثات تمعدن بوساطة عملٌة تللملوثا

 .(11) ثابتة وبسرعة العضوٌة الجزٌئات من عظمالا الجزء مهاجمة

 Sedimentation    :                                                  الترسيب طريقة 0-3-4

 كشوائب و العالقة لموادا وأ العضوٌة غٌر او العضوٌة المواد لإزالة  تستعمل هذه الطرٌقة    

 الأسفل إلى الشوائب رسٌبت تتم عملٌة ذٳ خزانات فً وضعهامن خلال   المٌاه تلك فً الموجودة

  عملٌةال هذه فأن عام شكلب .و عالقاً   ٌبقى منها البعضلكن و الماء كثافة من كبرالا كثافتها بسبب

            حوالً   الإزالة  نسبة  تكون  ذٳ  وحجمها المادةتلك  وشكل المادة كثافة على تعتمد

(71 – 75  %)(11). 

 

 

 

 

 

3 



 Chapter One \Introductionالفصل الاول/ المقدمة                        

  Coagulation                                                                : التخثر 0-3-3

 طبٌعة ذات مواد هً  العوالق عندما تكون هذه  العالقة لوثاتالم بعادلإ تستعمل هذه الطرٌقة   

 سمىت مواد تعملست فٌما بٌنها لذا تحادالا على قادرة غٌر بحٌث تكون سالبة شحنة ذاتو غروٌة

 .(12)  والشب الالمنٌوم كبرٌتات مادة مثل العوالق ه هذ لترسٌب المخثرات

 Filtration                                                                : الترشيح 0-3-3

فً عملٌة تصفٌة مٌاه الشرب  العالقة المواد لإزالة واسع نطاق على عملتست التً طرٌقةال هً   

سمى ت مسامٌة مواد ذ تستعملٳ مٌاه الانهارمن المصادر المائٌة غٌر المالحة مثل تصفٌة 

عدم  على القابلٌة لها التً مسامٌةال  سمٌكةال هاطبقات خلال من الماء امرار ٌتم التً المرشحات،

ع انوا هناك توجدو المسامات داخل فً او سطحها على اما الماء، فً الموجودة العالقة المواد انفاذ

 المواد ازالة على ابلٌتهالق المرشحات اهم من واحدة تعد ذٳ الرملٌة هانم :المرشحات من مختلفة

اختلاف  بسبب وذلك لا تعتمد هذه الطرٌقة على نقاوة الرمل المستعمل وانما على نوعٌتهو العالقة

 .(13)  الموجود الرمل حجوم

    Method   Adsorptionطريقة الامتزاز:                                          -0-3-3

تقنٌة الامتزاز احدى الطرائق المهمة الأخرى فً المعالجة لأنها ذات كلفة قلٌلة بسبب  تعد     

الذي  منشطكسطوح مازة, مثل الكاربون ال عمالهاادر الطبٌعٌة الممكن استتوافر العدٌد من المص

لدان العالم عالٌة لاسٌما فً ب ال الا ان كلفة انتاجه لازالتفً هذا المج  ةالكفؤٌعد  من المواد 

البحث عن بدائل كمواد مازة وكفؤة  مثل  دٌد من العاملٌن فً هذا المجال الثالث  لذلك بدأ الع

 .(14) لإزالة الملوثات  من الانظمة المائٌة عمالهاالاطٌان  التً ٌمكن است

    Adsorption                                                             :الامتزاز    - 0-9

 اٌونات او جزٌئات بشكل ما  مادة لجزٌئات تجمع التصاق أو عملٌة انه  على الامتزازٌعرف     

 بالمادة الأخرى المادة سطح على لتصقت التً المادة تدعى , أخرى مادة سطح على ذرات آو

  ممتزةالمادة ال جزٌئات او اٌونات سطحها على تتجمع التً المادة اما  (Adsorbate)  الممتزة
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 على والأمثلة ( 2-1الشكل ) فً كما   (Adsorbent)المازة سطح الماز أو المادةال سمى فت

كالنٌكل أو   الفلزات بعض سطح على الهٌدروجٌن غاز امتزازمثلا   كثٌرة الامتزاز عملٌة 

  .(15) الحدٌد

 

 (09) الامتزاز عملية تتم كيف وضح(  ي4-0الشكل)

 احادي بالامتزاز فٌسمى حٌنها  الماز السطح علىفقط  واحدة طبقة  من الامتزاز كونتٌ عندما

 الامتزاز كونٌ قد ،او ( Unimolecular Adsorption ) الجزٌئة أحادي امتزاز او الطبقة

     ت الطبقا   متعدد بالامتزاز  سمىفٌ الماز السطح على طبقات عدةمتكون من 

Multimolecular Adsorption) ) 

  Δ G˚ (Free Energy )  الحرة الطاقة فً بنقصان  وبة عادةمصح  الامتزاز تكون عملٌة

,أي   Δ S˚ (Entropy)     الانتروبً فً نقصان ٌرافقه وكذلك (Adsorbent)  زالما للسطح

ذرات أو  ارتباط بسبب الامتزاز عملٌة الناتج من الذراتنقصان فً عشوائٌة النظام بسبب تقٌٌد 

 ل قب  علٌه كانت عما حرٌتها وتتقٌد حركتها تقل وبذلك الماز بالسطح جزٌئات المادة الممتزة
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 فً    ˚Δ Sًوالأنتروب ˚Δ G القٌاسٌة الحرة قةبالطا نقصان ما ٌحدث فعند لذلك الامتزاز عملٌة

 حسب ٌتناقص سوفكذلك  Δ H˚ (Heat Content ) الحراري المحتوى فان الوقت نفسه 

 : (17)نفسها   حرارةال درجة وعند بٌنهم تربط التً الثرمودٌنامٌكٌة العلاقة

G° = ∆H° - T∆S°…………..(1-1)                                                 ∆ 

                              :                                                          Type of Adsorption الامتزاز انواع 0-9-0

 ااعتماد وذلك  اثنٌن نوعٌن من ٌتكون الامتزاز ان على للامتزاز  الدراسات أكدت العدٌد من      

 المازة سطحال مع الممتزة ٌوناتالا او جزٌئاتال او الذراتبها  تربطت التً القوى طبٌعة على

 الامتزاز سمىٌ  لالاوالنوع   متزاز لا عملٌة  ا صاحبالتً ت الحرارة علىبالاعتماد  وكذلك

ً      الكٌمٌائ الامتزازسمى ٌ الثانًالنوع و ( Physical Adsorption ) الفٌزٌائً

(Chemical Adsorption)  (18)   النوعٌن لكلا توضٌح ًأتٌ وفٌما:  

 Physical Adsorption :                                     الفيزيائي الامتزاز0-9-0-0

( 19) ( Vander Waals Adsorption) فاندرفالز امتزازب  الفٌزٌائً الامتزازٌسمى احٌانا       

 على تمتز التً جزٌئات أو الأٌونات أو ال الذرات  بٌن ما الطبٌعٌة التجاذب قوى  ٌنتج بسبب لأنه

أي السطوح التً    ةالخامل السطوحلاسٌما  السطوح جمٌع على ٌحدث ذا النوع وه .الماز السطح

            بالخصوصٌة  ٌمتاز  لا  الفٌزٌائً  الامتزاز انتكون  ذراتها  مشبعة  الكترونٌا ,  

(non-Specific)(21) حتلت لكن كٌمٌائٌا  تباطارا لا ترتبط تمتز التً الجزٌئات او الذرات لأن 

 وتكون. الممتزة أو الأٌونات الجزٌئات وأ الذرات حجم على اعتمادا السطح من معٌنة مساحة

لكً ٌحدث  تنشٌط طاقة ةاٌ الى ٌحتاج لا لذلك ( 40kJ/mol ) من اقل الفٌزٌائً الامتزاز حرارة

 الامتزاز ٌكون ان الممكن منكذلك   ( non-Localized ) موقعً غٌر الامتزاز هذا ٌكون كذلك

 .(21) الطبقات متعدد او الطبقة احادي الفٌزٌائً
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                                               Chemical Adsorption   الكيميائي الامتزاز 0-9-0-4

 أواصر تكوٌن الى (Chemical Adsorption) الكٌمٌائً الامتزاز تمٌل السطوح المازة فً    

 مجموعة تكون وقد تناسقٌةال الآصرة او الاٌونٌة  ةرالآص او التساهمٌة كالآصرة مختلفة كٌمٌائٌة

 تلك قبل من امتزازها ٌتم  التً الذرات أو الجزٌئات أو الأٌونات  مع مجتمعة  الاواصر تلك من

 .(22) حوالسط

 الذرات مع اواصر تكوٌنها من رغمبال الكترونٌا غٌر مشبعة ذراتها أنب تمتاز السطوح المازة

 على ٌحدث ٌمكن ان الامتزاز هذا ان اي بالخصوصٌة الامتزاز من النوع هذا وٌمتاز المجاورة

 على ٌحدث لا وقد نفسها الظروف تلك عند اخر سطح على ٌحدث ولا معٌنة ظروف عند ما سطح

 من     اكبر   الكٌمٌائً  الامتزاز.  تكون  حرارة  (23)المناسبة الظروف تغٌٌر عند نفسه السطح

( 80kJ/mol ) (24) طاقة الى ٌحتاج هو لذلك الكٌمٌائً لتفاعلامن خطوات  خطوة أول  ٌعد فهو 

الذرات أو ذ  تكون ٳ( (Localized   موقعً أنه الامتزاز النوع من هذا ومن صفات تنشٌط

 الى بالنسبة ثابتة التنشٌط طاقة تكون و  الجزٌئات أو الأٌونات للمادة الممتزة مقٌدة الحركة 

            المتجانس غٌر لسطحا ة بالنسبة الى ومتغٌر(Homogeneous)        المتجانس السطح

   ( Heterogeneous )  (25)  .والشكل    (26) فقط واحدة طبقة من الكٌمٌائً الامتزاز ٌتكون

 ( ٌوضح المقارنة بٌن انواع الامتزاز.  1 -1( ٌوضح انواع الامتزاز والجدول )  3 – 1)
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 (09) السطح على والكيميائي الفيزيائي الامتزاز يوضح( 3-0الشكل )

 

 ٌحدث ذ  إ فً الوقت نفسه  والكٌمٌائً الفٌزٌائً الامتزازٌن ل منك احٌانا ٌحدث قد     

 فً     ٌحدث   ًالفٌزٌائ  الامتزاز  لان  الكٌمٌائً لامتزازٌلٌه  ا ثم فً البداٌة الفٌزٌائً  الامتزاز

 مرتفعة حرارٌة درجات الى ٌحتاج الكٌمٌائً االامتزاز  فً حٌن ان واطئة حرارٌة  درجات

                                                          . النٌكل سطح  على الهٌدروجٌن امتزاز  فً كماسبٌا ن
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 الكٌمٌائً والفٌزٌائً. الامتزاز بٌن الفرق ٌوضح( 1-1) الجدول

 

 

 طاقةل الدقائق كمتلاا  عند كٌمٌائً الى فٌزٌائً امتزاز من الامتزاز ٌتحول و من الممكن ان    

 المنشط   بالامتزاز   الامتزاز   من  النوع  هذاوٌسمى  الامتزاز الكٌمٌائً لحدوث كافٌة تنشٌط 

  (Activated Adsorption ) (27)   ، ( ٌوضح تحول الامتزاز من فٌزٌائً 4 -1والشكل )

 . الى كٌمٌائً

 

 

 

 Physical Adsorption  الفٌزٌائً الامتزاز Chemical Adsorption  الكٌمٌائً الامتزاز

 موقعً غٌر امتزاز موقعً امتزاز

 ن عدة طبقاتاوم واحدة طبقة من  الامتزاز كونتٌ   واحدة فقط طبقةمن  متزازالا كونتٌ

 اقل او (40kJ/mol ) الامتزاز حرارة اكثر او (80kJ/mol ) الامتزاز حرارة تكون

 المادة بٌن  كٌمٌائٌة اواصر تكوٌن عند ٌحدث
 الماز والسطح الممتزة

لسطح المادة الممتزة وا بٌن ما تجاذب قوى نتٌجة ٌحدث
 الماز

 لحدوثه تنشٌط طاقة ٌحتاج لا تنشٌط طاقة الى  ٌحتاجحدوثه 

 عن تزٌد حرارة درجة فً غالبا ٌحدث
 الممتزة المادة غلٌان درجة

 درجة من اقل حرارة درجة فً ٌحدث
 الممتزة المادة غلٌان

00 



 Chapter One \Introductionالفصل الاول/ المقدمة                        

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 (43) الحرارة درجة بزيادة كيميائي امتزاز الى الفيزيائي الامتزاز تحول (3-0شكل )

 الامتزاز فٌمثل  (2) المنحنً اما الحرارة درجة مع الفٌزٌائً الامتزاز نقصان ٌمثل (1 ( ًالمنحن

 .كٌمٌائً إلى الفٌزٌائً الامتزاز من التحول منطقة ٌوضح (3)  المنحنً اما الكٌمٌائً

 

 Factors Affecting  Adsorption Processالعوامل المؤثرة في عملية الامتزاز:   1-9

 

                                                Nature of Adsorbate : ةدة الممتزطبيعة الما  1-7-1

ٌتأثر التداخل بٌن السطح الماز والدقائق الممتزه بتركٌز وطبٌعة  المادة الممتزه من 

حٌث الشكل والاحجام والاستقطابٌة ووجود مجامٌع فعالة والوزن الجزٌئً والذوبانٌة وٌؤدي 

هذا التداخل بٌن السطح والدقائق الممتزه إلى الامتزاز الانتقائً لأحد مكونات الاختلاف فً 

لا ٌمكن وضع قواعد محددة حول تأثٌر هذه العوامل مجتمعة فً عملٌة  لذاالمحلول دون الآخر. 

الامتزاز ومخرجاتها وإنما ٌتطلب ذلك الاجراءات التجرٌبٌة لمعرفة جودة السطح الماز من 

 .(44)عدمه
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                                                  Nature of Adsorbent:طبيعة السطح الماز  0-9-4

تختلف المواد المازة باختلاف طبٌعة سطحها من ناحٌة التركٌب الكٌمٌائً )والبلوري 

والتشرب  (Adsorption)ً وهذا بدوره ٌؤثر فً نوع عملٌات الامتزاز احٌاناً( والمسام

(Sorption) . ٌتأثر الامتزاز بطبٌعة السطح الماز ووجود مجامٌع قطبٌة  على السطح، وكذلك

ٌتأثر الامتزاز بالمساحة السطحٌة وحجم المسامات وتوزٌعها على السطح من حٌث الانتظام 

كثٌر من الدراسات أن السطوح المسامٌة توفر مساحة سطحٌة والتجانس أو عدمه. وقد اثبتت ال

أكبر للامتزاز مقارنة بالسطوح غٌر المسامٌة، وٌعتمد هذا على حجم الجزٌئة الممتزة ، أشكال 

 .30))هبشحنة السطح والشحنة الغالبة علٌالمسام ومقاساتها كما ٌتأثر الامتزاز 

                                                                      Temperature :     ةدرجة الحرار  0-9-3 

تعد درجة الحرارة من أهم العوامل المؤؤثرة فؤً عملٌؤة الامتؤزاز, ففؤً هؤذه العملٌؤة ٌؤؤدي   

           زٌؤؤؤؤؤؤادة درجؤؤؤؤؤؤة الحؤؤؤؤؤؤرارة  إلؤؤؤؤؤؤى نقصؤؤؤؤؤؤان  كمٌؤؤؤؤؤؤة الامتؤؤؤؤؤؤزاز حسؤؤؤؤؤؤب قاعؤؤؤؤؤؤدة لؤؤؤؤؤؤً شؤؤؤؤؤؤاتلٌه 

(Lechatelier Principleإذ من ال  ) معلوم إن الامتؤزاز بشؤكل عؤام هؤو عملٌؤة باعثؤة للحؤرارة

(Exothermic) 31))ما لم تُرافقها عملٌة امتصؤاص او انتشؤار داخؤل مسؤامات الطؤور الصؤلب  .

لذلك فإن ارتفاع درجة الحرارة ٌعمل على زٌادة الطاقة الحركٌة للجزٌئات الممتؤزة  ممؤا ٌسؤاعد 

ى داخل المحلؤول. أمؤا إذا كانؤت عملٌؤة الامتؤزاز مؤن على انفصالها من السطح الماز وعودتها إل

فؤؤأن الزٌؤؤادة فؤؤً درجؤؤة الحؤؤرارة تؤؤؤدي الؤؤى اختؤؤراق  (Endothermic)النؤؤوع المؤؤاص للحؤؤرارة 

الجزٌئات الممتزة الطور الصلب بنسبة أكبر وبذا تزداد سؤرعة انتشؤارها فٌؤه وٌتبعهؤا زٌؤادة فؤً 

 الامتزاز  . 

تقؤل أو تؤزداد مؤع ارتفؤاع درجؤة  (Chemisorption)ٌمٌؤائً فً الامتزاز الكان كمٌة الامتزاز 

الحرارة بالاعتماد على نوع الارتباط والتداخل بٌن المؤاز والممتؤز بٌنمؤا فؤً الامتؤزاز الفٌزٌؤائً 

(Physisorption)  (49)فأن النقصان فً درجات الحرارة ٌؤدي الى تحسٌن مستوى الامتزاز. 
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 Effect                                                                  pH  :تأثير الدالة الحامضية  0-9-3

وتغٌٌر قٌمتها تأثٌراً مهماً فً عملٌة الامتزاز من المحلول وذلك  (pH)إن لحامضٌة المحلول     

من السطح الماز والممتز والمذٌب, وٌظهر هذا التأثٌر من خلال تنافس  بسبب تأثٌرها فً كل

OH)و ( +H)السطح الماز والمادة الممتزة والمذٌب على اٌونات  وإن نتٌجة هذا الفعل تؤدي  (   

الى زٌادة أو نقصان  فً عملٌة الامتزاز وتؤثر فً سلوك اٌزوٌثرمات الامتزاز أٌضاً وفً سعة 

 .(32)متزة على السطح من مركب الى آخر او كمٌة المادة الم

  Solvent Effect and Traube's Rule               :تأثير المذيب وقاعدة تروبي   0-9-3

ٌؤثر المذٌب فً عملٌة الامتزاز من خلال قابلٌته على التداخل مع الممتز )المذاب(. إن    

ائً لكل منهما كما إن لتداخل المذٌب تداخل المذٌب مع السطح الماز ٌعتمد على التركٌب الكٌمٌ

مع الممتز )المذاب( فً الطبقة الممتزة على السطح الماز تأثٌراً فً الامتزاز أٌضاً. وبصورة 

. ومن بٌن أهم (33)عامة فأن الذوبانٌة الواطئة للممتز فً المذٌب تقود إلى سعة امتزاز اكبر

ب فضلاً عن تأثٌر السطح الماز هً دراسة التجارب الأولٌة التً اشارت إلى تأثٌر نوعٌة المذٌ

تزداد كمٌة الامتزاز للمواد ))التً تنص   (Troube's rule)تروبً والقاعدة التً سمٌت بأسمه 

 . (34) ((العضوٌة من محالٌلها المائٌة زٌادة منتظمة بزٌادة طول السلسلة الهٌدروكاربونٌة 

                                             Ionic Strength Effect :تأثير الشدة الايونية  0-9-9

ٌعتمد تأثٌر الشدة الاٌونٌة فً عملٌة الامتزاز على طبٌعة السطح الماز والمادة الممتؤزة,  

ؤدي تؤإذا كانت متأٌنة فإن زٌؤادة الشؤدة الاٌونٌؤة للمؤادة المضؤافة  (Adsorbate)فالمادة الممتزة 

وهؤذا ٌقؤود إلؤى تقلٌؤل سؤعة الامتؤزاز )قاعؤدة تروبؤً(, كمؤا ان إلى زٌادة ذوبانٌؤة المؤادة الممتؤزة 

وجود اٌونات مشابهة لأحد اٌونات المادة الممتزة ٌؤدي إلى تكوٌن اٌون مشؤترك وهؤذا ٌقلؤل مؤن 

 .(35) ذوبانٌة الممتز وٌزٌد من امتزازه

صول عملٌة ؤدي إلى حتأما إذا كانت المادة الممتزة غٌر متأٌنة فإن زٌادة الشدة الاٌونٌة سوف 

(Salting out)  (36)مما ٌقلل من ذوبانٌة الممتز وٌزٌد من عملٌة امتزازه. 
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                                                  Adsorption Isothermsايزوثيرمات الامتزاز -0-3

ٌر الحاصل فً كمٌة المادة الممتزة من قبل كمٌة محدودة من المادة المازة لمدى من هً التغ

التراكٌز عند درجة حرارة وضغط معٌنٌن, وهً طرٌقة قٌاسٌة للتعبٌر عن سعة الامتزاز للمادة 

فً فهم  كً ٌساعدلاٌزوثٌرمات الامتزاز ل انواع بوضع تصنٌف (Giles) قام. (37)المازة

ٌعتمد على المقاطع الابتدائٌة للاٌزوثٌرمات  اذ لهذا الغرض مستعملا زالولاٌ عملٌات الامتزاز

وتوجد ضمن الأصناف الرئٌسة أصناف ثانوٌة ٌشار  S, L, H, C وأعطى هذا التصنٌف الرموز 

 (.1-5الشكل )كما هو موضح فً  (and max ,4 ,3 ,2 ,1)إلٌها بـ

 

 .متزاز( تصنٌف جٌلٌز للا1-5 شكل )

( وٌشٌر إلى أن توجه Sٌكون فٌه الاٌزوثٌرم متخذاً ما ٌقترب من شكل حرف )  (:Sالصنف )1-

الجزٌئات الممتزة على السطح الماز ٌكون مائلاً أو عمودٌاً، كما ٌشٌر إلى انجذاب عال 

 للجزٌئات الممتزة بإتجاه طبقة الامتزاز وإن المذٌب ٌعانً امتزازاً شدٌداً .

ٌشٌر إلى أن توجه الجزٌئات الممتزة على السطح الماز ٌكون أفقٌاً أي إن  (: Lالصنف ) -2

المحور الأكبر للجزٌئات الممتزة ٌكون موازٌاً للسطح الماز مثل امتزاز السلاسل الكاربونٌة او 

 الهٌدروكاربونات الحلقٌة وٌمكن ان ٌكون الامتزاز احادي الطبقة  .
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الألفة الامتزازٌة العالٌة, وٌلاحظ هذا الاٌزوثٌرم حتى فً  وٌخص الامتزاز ذ (: Hالصنف ) -3

 المحالٌل المخففة جداً، كما ٌمثل امتزاز جزٌئات كبٌرة جداً مثل البولٌمرات والبروتٌنات.

المادة الممتزة  من جهة والمحلول مع  ٌشٌر إلى وجود حاجز ثابت بٌن  (:Cالصنف ) -4

 . 38-39))السطح الماز من جهة اخرى كما ٌدل إلى احتمالٌة عالٌة لحدوث الامتزاز الكٌمٌائً

                      

  isotherm    Langmuir                                 :لانكماير للامتزاز ايزوثيرم -0-3-0 

معادلة لتفسٌر امتزاز الغازات على سطوح  (40)(1916نكماٌر فً عام )أقترح العالم لا        

المواد الصلبة, كذلك ٌمكن تطبٌقها على امتزاز المواد المذابة فً الطور السائل على سطوح 

  -المواد الصلبة. تستند معادلة لانكماٌر إلى عدد من الفرضٌات الاساسٌة وهً:

a- دد محدد تحدث علٌها عملٌة الامتزاز وٌكون ذات ع طور الصلب مواقعٌمتلك سطح ال

 السطح متجانسا وتوزٌع الطاقة علٌه منتظما . 

b -  ٌكون الامتزاز موضعٌاً, ولا تمتلك فٌه الدقٌقة الممتزة القابلٌة على التنقل, ولا ٌمكن

 للموقع الفارغ امتزاز أكثر من دقٌقة واحدة.

c - ه القصوى عند تغطٌة الدقائق الممتزة الامتزاز احادي الطبقة وٌصل الى قٌمت ٌكون

 لجمٌع المواقع الفارغة على السطح الماز .   

 ٌعبر عن معادلة لانكماٌر بالصٌغة الأتٌة :     

  ----------------------------(2-1)                                                    
        

      
     

                                                                                                       

 الشكل الخطً لمعادلة لانكماٌر والمتمثل بالمعادلة الاتٌة: أما
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 ( وmg/g( تمثل كمٌة المادة الممتزة )qe( و)mg/L)عند الأتزان( ٌمثل تركٌز المادة Ceأذ إن )

(kL ثابت الاتزان بٌن سرعتً الامتزاز والابتزاز )  ووحداته  (L/mg)(و , qmaxًه )  أعظم

الناتج  من مٌل وتقاطع الخط المستقٌم الاخٌرتٌن باحس وٌمكن( mg/g)بوحدات  ازكمٌة امتز

( وتقاطعه qmax1\( نحصل على خط مستقٌم مٌله )Ce( مقابل )Ce/qeرسم )من 

(1\kL.qmax)(41 -42 )6(1- كما هو موضح فً الشكل .) 

 

(a) (                   اٌزوثٌرم لانكماٌرbالصورة ا )لخطٌة لاٌزوثٌرم لانكماٌر 

 : الصورة الخطية للايزوثيرم  bايزوثيرم لانكماير للامتزاز  a( :19- )شكل  

                                              Freundlish isotherm :فريندلش  ايزوثيرم-0-3-4

بنجاح  عتمدةلم( معادلة تعد من أهم المعادلات ا1926وضع العالم الالمانً فرٌندلش عام ) 

فً الامتزاز من المحلول, مفترضا معظم السطوح الصلبة غٌر متجانسة أي أن تغٌرات الطاقة  

الكامنة غٌر منتظمة بسبب تباٌن مواقع الامتزاز فً مستوٌاتها الطاقٌة, وهذا ٌعنً تغٌر 

لمادة اٌزوثٌرم الامتزاز, وضعت معادلة فرٌندلش لتمثٌل التغٌرفً وحدة المساحة او كتلة ا

 , الصٌغة الرٌاضٌة لمعادلة فرٌندلش : (43)المازة مع التركٌز عند الاتزان

qe = kf Ce
1/n    -------------------------( 4-1) 
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 لة الاتٌة:طبق الشكل الخطً لمعادلة فرٌندلٌش والمتمثل بالمعادٌكذلك 

ln qe = lnkƒ + 
 

 
 ln Ce   ------------------ ( 5-1)  

 

(, mg/g( تمثل كمٌة المادة الممتزة )qe( و)mg/L( ٌمثل تركٌز المادة الممتزة )Ceأن ) اذ

(kf,n( ثوابت فرٌندلش التجرٌبٌة )n  ,مقٌاس لشدة الامتزازkf التً  سعةمقٌاس ل )الامتزاز

, إذ (7-1)كما مبٌن فً الشكل ln(Ce)مقابل  ln(qe)ن رسم العلاقة بٌن ٌمكن الحصول علٌها م

, تعتمد قٌم هذه الثوابت على طبٌعة كل  ln(kf)( وتقاطعه n/1نحصل على خط مستقٌم مٌله )

 من المادة الممتزة والسطح الماز ودرجة الحرارة . 

 

 

 (42)( الصورة الخطية لايزوثيرم فريندلش للامتزاز1-7)شكل 

  :                                                        : Tempkin isotherm     ايزوثيرم تمكن -0-3-3

ب البلاتٌن فً هذا الانموذج من الاٌزوثٌرمات وصف امتزاز الهٌدروجٌن على اقطا

 فً  هذا الانموذج ٌفترض أن حرارة الامتزاز من جمٌع الجزٌئاتان  .(44) المحالٌل الحامضٌة

 

 

 

 

 

lnqe 

lnCe 

lnkf 

Slope=1/n 
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طبقة من شأنه أن ٌتناقص خطٌا مع تغطٌة المادة الممتزة للسطح الماز بدلا من لوغارٌتمٌا وذلك 

 ٌمكؤن. 45))تبعا للتؤداخل بؤٌن المؤاز والممتؤز. وٌتمٌؤز الامتؤزاز بتوزٌؤع موحؤد لطاقؤات الارتبؤاط 

 التعبٌر عن اٌزوثٌرم تمكن بالمعادلة الاتٌة:

qe = bT ln (kT . Ce)       -------------------  (6-1) 

qe (كمٌة المادة الممتزة عند الاتزان :mg/g). 

kT ( ثابت الارتباط عند التوازن :L.g-1). 

bT العلاقة: وٌمكن حسابه بواسطة, له علاقة مع حرارة الامتزاز )بدون وحدات(مكن : ثابت ت 

bT =RT/b                  ------------------- (7-1) 

b   ( حرارة الامتزاز :J/mol ). 

R ( 8.314: الثابت العام للغازات J . mol-1.K-1). 

:T ( درجة الحرارة المطلقةK). 

( فتصبح 1-6ٌمكن الحصول على الشكل الخطً للاٌزوثٌرم من خلال اعادة ترتٌب المعادلة )

 الاتً : بالشكل

qe= bT lnkT+ bT ln Ce           --------------------(8-1)    

 من قٌم المٌل والتقاطع kTو   bTنحصل على قٌم الثوابت   lnCeمقابل   qeومن خلال رسم 

 (.8 -1على التوالً كما فً الشكل )

 

 

qe 

 

 

 

 

 .( الصورة الخطية لايزوثرم تمكن 8 -0شكل)
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        Thermodynamics of Adsorption:                   ثرموديناميكية الامتزاز 0-4 

( عبارة عن مقدار التغٌر فً المحتوى Heat of adsorptionأن حرارة الامتزاز )      

تجة عن امتزاز كمٌة معٌنة من المادة الممتزة الحراري لنظام الامتزاز، أو كمٌة الحرارة النا

الاواصر المتكونة فً عملٌة  ةتفٌد حرارة الامتزاز فً معرفة قوعلى السطح الماز. و

 الامتزاز.أن الوصف الثرمودٌنامٌكً لعملٌة ونظام الامتزاز ٌتطلب معرفة معاملات وظروف

  . وبالتحدٌد عملٌتً الانثالبً والانتروبً فً النظام التفاعل

( هو °entropy ∆Sوالانتروبً ) .( هو المحتوى الحراري للنظام enthalpy ∆H)°فالانثالبً 

صان فً الطاقة الحرة قٌة الامتزاز عادة تكون مصحوبة بنمٌل النظام الى العشوائٌة.  إن عمل

وذلك لأنها عملٌة تلقائٌة، كما ٌرافقه نقصان فً   Surface free energy, (∆G°)للسطح 

من بالسطح ومتزاز تصبح مقٌدة بسبب ارتباطها لأن الجزٌئات التً تعانً الا∆( °Sروبً )الانت

 ( وٌترتب على نقصان الطاقةdegrees of freedomمن درجات الحرٌة ) افأنها تفقد بعض ثم

وذلك حسب معادلة الطاقة الحرة ∆( °Hصان الانثالبً )قالحرة والانتروبً فً وقت واحد ن

(free energyاو )  كمعادلة( بسGibbs)،  وحسب هذه العلاقة تكون الانثالبً سالبة واكبر

( exothermic processولذلك وبشكل عام فان الامتزاز عملٌة باعثة للحرارة) T∆S(46)°من 

 endothermicوهذا لا ٌمنع شذوذ بعض أنواع الامتزاز الذي ٌكون ماصا للحرارة )

process). (47) 

زاز من حساب اعتمادٌة ضغط أو تركٌز الاتزان على درجة الحرارة، ٌمكن اٌجاد حرارة الامت

وذلك من اٌزوثٌرمات الامتزاز عند درجات حرارٌة مختلفة. إذ ٌتم تثبٌت قٌمة معٌنة لكمٌة 

 .( Ce1,Ce2)     قٌمتان للتركٌز أو الضغط عند الاتزان عملالامتزاز وتست
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 ومن خلال معادلة فانت هوف ٌمكن تعٌٌن ثابت التوازن الثرمودٌنامٌكً وفق المعادلة الاتٌة :

       
    

  
                       

 

 

له مٌل سالب ( نحصل على خط مستقٌم T/1مقابل مقلوب درجة الحرارة ) Ln keq وعند رسم

 ∆.°H ( ومن قٌمة المٌل نحصل على قٌمة-H°/R∆قٌمته )

 

 

 

 :  (48) فٌتم حسابها من المعادلة الآتٌة∆( (°Gاما قٌمة 

∆G° = - RT ln keq………………….(01-1) 

 

ان : إذ  

  T = درجة الحرارة المطلقة (K ) . 

Keq ًثابت التوازن الثرمودٌنامٌك =. 

  

 

 

  

 

 

 

 
40 



 Chapter One \Introductionقدمة                        الفصل الاول/ الم

 

 :(49)التوازن عند درجة حرارة معٌنة من خلال العلاقة الآتٌة  وٌمكن حساب ثابت

 

    
      

      
             

  

 إذ أن: 

 ( .mg/g( = كمٌة المادة الممتزة بوحدات )  )   

 ( .mg/L( = تركٌزالمحلول عند الاتزان بوحدات )  )   

 ( .L(  = حجم المحلول الممتز بوحدات ) )   

    (m( وزن المادة المازة بوحدات =  )g. ) 

  .سابقا  تً مر ذكرهاال ( 1-1) فً حٌن ٌمكن حساب التغٌر فً الانتروبً من معادلة كبس

. 

 Adsorption Kinetics                                              حركيات الامتزاز    -0-01

ٌحدث  لغرض دراسة  آلٌة الامتزاز وإمكانٌة السٌطرة على معدل سرعة الخطوات التً

طبقت بعض النماذج الحركٌة على  والتً ٌمكن من خلالها تتبع الكفاءة الامتزازٌة للسطح فٌها

 الكاذبة ن النموذج الحركً لمعادلة المرتبة الاولىالبٌانات العملٌة لعملٌة الامتزاز التً تتضم

 والنموذج الحركً لمعادلة اٌلوفٌج. الكاذبة الحركً لمعادلة المرتبة الثانٌةوالنموذج 
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لسرعة للمرتبة الاولى لعملٌة امتزاز ( معادلة اLagergreenقدم العالم )  1889فً عام     

( أول معادلة حركٌة تصف عملٌة Lagergreenالمذاب من المحلول على الفحم, معادلة )

على سعة المادة الصلبة. هذه المعادلة تفترض أن سرعة  ةمعتمد (صلب -سائل)الامتزاز لنظام 

ً تركٌز الاتزان ومقدار التغٌر فً امتصاصٌة المذاب مع الزمن تتناسب طردٌا مع الاختلاف ف

وهً تسمى بانها  (50) (Lagergreen)معادلة  الامتصاصٌة  على المادة الصلبة مع الزمن. ان 

 -معادلة  المرتبة الأولى  والتً تتمثل بالمعادلة الاتٌة بشكلها التفاضلً :

 

   

  
                       

 

 : لاتًبة الاولى فتتمثل بالشكل اتعادلة السرعة للمرأما الشكل الخطً لم

ln(q𝑒−q𝑡)=𝑙𝑛q𝑒 −k 1𝑡…………….……(03−0) 

 

:t   الزمن.  

 :  k1 بوحدة الاولى المرتبة ذو الامتزاز سرعة ثابت ٌمثل(min−1)  . 

qe   :بوحدة الاتزان عند الممتزة المادة كمٌة     .(mg/g)  

 qt الزمن  : كمٌة المادة الممتزة عندt  بوحدة(mg/g). 

تبؤة الاولؤى  مؤن خؤلال رسؤم وٌتم استخراج البٌانات الحركٌؤة لعملٌؤة الامتؤزاز وفقؤاً لمعادلؤة المر

مقابل الزمن  لنحصل على خط مستقٌم مٌله  ln (qe-qt) بٌن   الذي ٌمثل العلاقة ( 9 1-)الشكل  

 ة الاولى.تً تمثل معاملات المرتب( الln qe( وتقاطعه ٌمثل ) -k1ٌمثل )
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t 
 

  

 ( حركٌات الامتزاز للمرتبة الاولى 9 -1الشكل  ) 

 

    كٌات امتزاز وفقاً للمعادلة الاتٌةمعادلة السرعة للمرتبة الثانٌة لدراسة حر عتمادوتم ا

 : (51)بشكلها التفاضلً

   

  
                        

 

  لاتً:أما الشكل الخطً لمعادلة السرعة للمرتبة الثانٌة فتتمثل بالشكل ا

 

  
 

 

    
 
 

 

  
              

 ن:إذ أ

t   الزمن : 

k2 الامتزاز  للمرتبة الثانٌة الكاذبة = ثابت معدل سرعة( min -1.mg-1.L). 
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qe   :بوحدة الاتزان عند الممتزة المادة كمٌة     .(mg/g)  

 qt من : كمٌة المادة الممتزة عند الزt  بوحدة(mg/g). 

 

وٌتم استخراج البٌانؤات الحركٌؤة لعملٌؤة الامتؤزاز وفقؤاً لمعادلؤة المرتبؤة الثانٌؤة  مؤن خؤلال رسؤم 

 مٌله مقابل الزمن  لنحصل على خط مستقٌم ٌمثل  t/qtٌبٌن   الذي ٌمثل العلاقة  ( 11-1)الشكل

(1/qe( وتقاطعه ٌمثل )1/k2qe
 انٌة.( والتً تمثل معاملات المرتبة الث2

                    

 

                                    

 .حركيات الامتزاز للمرتبة الثانية ( 01 -0( شكل 

 الاجسام على الغازات امتزاز حركٌة لوصف    (Elovich Equation )اٌلوفٌج  معادلة عتمدتا

 : (52)هً والمعادلة النتائج من الكثٌر لوصفتعتمد  كذلك ،  الصلبة

 

   
 

 
𝑙𝑛     

 

 
𝑙𝑛                

 

 

 

  

t/qt 

t 

Slope=1/qe 

1/k2qe
2
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 : نإ إذ 

qt  :ًعند الزمن  الممتزة المادة كمٌة هt ًووحداتها ه ( mg/g.) 

t   :الزمن (min.) 

 β  :ٌلوفٌجا ثابت او الابتزاز ثابت هو   ( (g.mg¯¹. 

α  : الممتزة للمادة الابتدائً الامتزاز mg.g¯¹ . min¯¹ ).) 

( والذي ٌمثل العلاقة 11-1وٌمكن استخراج البٌانات الحركٌة لمعادلة اٌلوفٌج من رسم الشكل )

( وتقاطعه مع المحور الصادي ٌمثل    β/1حٌث ٌنتج خط مستقٌم مٌله ٌمثل)  lntو  qtبٌن 

(ββ)lnβ/1 .  

 

 

  .ايلوفيج معادلة يوضح( 00-0الشكل ) 

 Application of Adsorption                                     :تطبيقات الامتزاز   -0-00

 :  ٌأتًواسعة فً العدٌد من المٌادٌن منها ما عمالاتالامتزاز على المواد الصلبة له است 

 (:Medicine and Pharmacologyالطب والصيدلة ) -1

فً عملٌة الامتزاز لها تطبٌقات كثٌرة فً المجال الطبً منها  عملةالمواد السطحٌة النشطة المست 

 . (53)العزل وتنقٌة المستحضرات الصٌدلانٌة، والفٌتامٌنات والانزٌمات والمضادات الحٌوٌة
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 (:Pollutionلتلوث )ا2-

لمازة لمعالجة مٌاه الفضلات وإزالة الملوثات العضوٌة اأنواع مختلفة من المواد استعملت  

 .  (54)واللاعضوٌة

  ( :Industryالصناعة )3-

منها تطبٌق الامتزاز من المحلول فً تنقٌة المواد السائلة بوساطة الفحم، وإزالة الروائح 

 . (55)وكذلك فصل وتحلٌل الغازات، وتصنٌع البترول الكرٌهة، وتحسٌن طعم المٌاه،

 (:Chromatographic Analysisالتحليل الكروماتوغرافي )-4

ٌجد الامتزاز تطبٌقات واسعة فً الكروموتغرافٌا التً تستند الى الامتزاز التفضٌلً )التجزئة(  

هً: هلام  عملةازة المستغاز، ومن المواد الملعدد من المكونات الموجودة معاً فً المحلول أو ال

 .  56))السٌلٌكا والالومٌنا والاطٌان التً تعمل كطور ثابت

 (:Treatment of Poisoningمعالجة التسمم )5-

امتزاز الغازات على المواد الصلبة فً كمامات الغاز التً تحتوي على مادة مازة، أو  ٌستعمل

تزازها جمٌع الغازات السامة فً الجو. وفً سلسلة من المواد المازة التً تنقً الهواء للتنفس بام

معالجة التسمم، فالفحم هو أكثر الاسطح الصلبة استخداماً بوصفهِ ترٌاق فٌزٌائً فً علاج 

التسمم الحاد بالمواد السامة، وفً حالات التسمم ببعض الادوٌة، إذا ما تم تناولها بجرعات 

 .  57))عالٌة

 ( :Catalysisالتحفيز )-6

زاز دوراً مهماً فً التحفٌز مثل: التفاعلات المحفزة التً تتطلب الامتزاز على ٌؤدي الامت 

    . (53) السطح المحفز كخطوة أولى فً التفاعل
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                                                                                Claysالاطُبٌ:  - 1-12

( Iowensteinك٢ ٓطِغ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ٝػغ اُؼبُْ )
(58)

كشػ٤زٚ اُز٢ ر٘ض ػ٠ِ إ أُبدح  

اُط٤٘٤خ رزٌٕٞ ٖٓ ؽج٤جبد عذا طـ٤شح ثغجت ٝعٞد ػذد ٓؾذد ٖٓ أُؼبدٕ أُزجِٞسح , ٝرؼذ 

بدح اُط٤٘٤خ ٖٓ ٓؼذٕ ٝاؽذ ٝسثٔب رؾز١ٞ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ ٖٓ اًضش أُؼبدٕ ش٤ٞػب ٝهذ رزٌٕٞ أُ

ػ٠ِ ٗغت ٓزلبٝرخ ٖٓ أُؼبدٕ ؿ٤ش اُط٤٘٤خ اٌُٞاسرض ٝؿ٤شٛب . ٝالاؽ٤بٕ ُٜب ا٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ 

اُظ٘بػخ  ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ الاعزؼٔبلاد ثغجت ٝكشح أُٞاد أُؼذ٤ٗخ ك٤ٜب 
(59)

. 

ٝاؽذ اٝ اًضش ٖٓ  ٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق الاؽ٤بٕ ثبٜٗب اُشٝاعت اُز٢ رزشعت ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ٝرزٌٕٞ ٖٓ

أُؼبدٕ ٝأُشًجبد اُضب٣ٞٗخ  
(60 )

ُٝوذ صجذ ثٞعبؽخ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلاٗٞاع أُخزِلخ ٖٓ 

الاؽ٤بٕ ثبٜٗب ػجبسح ػٖ ع٤ِ٤ٌبد الا٤ُّ٘ٔٞ أُبئ٤خ ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد ٖٓ اُؾذ٣ذ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ 

 ٝػ٘بطش اخشٟ . 

( ئر ٣وّٞ ثاػطبء Lubricantأُض٣ذ ) ٣ؼذ أُبء ٌٕٓٞ سئ٤غ٢ ٖٓ ٌٓٞٗبد الاؽ٤بٕ ٣ٝوّٞ ثذٝس

طلخ اُِذٝٗخ  
(61 )

ُِط٤ٖ ًٔب إ  اُؼذ٣ذ ٖٓ الاؽ٤بٕ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاد ػؼ٣ٞخ ٝآلاػ هبثِخ  

ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ُزا كبٕ أُؼبدٕ أُزجِٞسح رؼذ ٖٓ أٌُٞٗبد الاعبع٤خ ُِٔٞاد اُط٤٘٤خ ٝثزُي كبٕ 

ٖ هجَ ٌٓٞٗبرٜب ًٔب إ اٌُض٤ش ٖٓ أُٞاد اُط٤٘٤خ خٞاص أُٞاد اُط٤٘٤خ ٣زْ رؾذ٣ذٛب ثشٌَ ًج٤ش ٓ

رزشبثٚ ك٢ رش٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُٜ٘ب رخزِق ك٢ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ٣ٌٖٝٔ ًشق الاخزلاف ٖٓ خلاٍ 

ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ًأكؼَ ؽش٣وخ رشخ٤ظ٤خ 
(62)

. 
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ٝثظٞسح ػبٓخ ٣ٌٖٔ اػطبء كٌشح ػٖ ؽج٤ؼخ ٝعِٞى اُط٤ٖ ك٢ أُؾٍِٞ ؽغت ٗظش٣خ        

(Grouy-Chapnan)  ئر رلزشع ٛزٙ اُ٘ظش٣خ ٝعٞد ؽجوز٤ٖ رؾ٤طبٕ ثذهبئن اُط٤ٖ اُطجوخ

( ك٢ شجٌخ اُط٤ٖ O¯²اٝ ) (¯ OH)اُذاخ٤ِخ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُشؾ٘بد اُغبُجخ اُ٘برغخ ٖٓ ا٣ٞٗبد 

ػٖٔ اُطجوخ اُخبسع٤خ  ٝالا٣ٞٗبد أُٞعجخ رٞعذ
(63)

. إ أُجذأ الاعبع٢ لاٗزظبّ اُؼ٘بطش ك٢  

اًٝغغ٤ٖ اُشثبػ٢ اُغطٞػ ٝاُزشر٤ت  –أُؼبدُخ اُط٤٘٤خ ٛٞ اُزشر٤ت اُض٘بئ٢ الاثؼبد ُِغ٤ٌِٕٞ 

٤ٛذسًٝغ٤َ اُضٔب٢ٗ  اُغطٞػ ٓضَ  –اًٝغغ٤ٖ  –ا٤ُّ٘ٔٞ اٝ ٓـ٤٘غ٤ّٞ  –ص٘بئ٢ الاثؼبد ُِؾذ٣ذ 

خ اُغطٞػ ك٢ ٝػؼ٤بد ٓخزِلخ ٓشرجطخ ثبٝاطش ا٤ٗٞ٣خ ًٔب ك٢ اُشٌَ   طلبئؼ سثبػ٤خ ٝصٔب٤ٗ

( ادٗبٙ 1-12)
(64.   ) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 سَئُت وانهُكهُت نلأطُبٌ .( َىضخ انًكىَبث انج12-1انشكم )
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 المكونة لطبقات الطٌن:وفٌما ٌأتً وصف للصفائح       

اُشٌَ سثبػ٢ اُغطٞػ ُٚ اسثؼخ اػلاع ٣ؾبؽ ك٤ٜب ا٣ٕٞ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ثبسثؼخ  ٖٓ رساد  –1 

الاًٝغغ٤ٖ , اُشٌَ اُضٔب٢ٗ اُغطٞػ ُٚ صٔب٤ٗخ اػلاع ٣ؾبؽ ك٤ٜب ا٣ٕٞ الا٤ُّ٘ٔٞ اٝ أُـ٤٘غّٞ 

 ثغزخ ٖٓ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ اٝ رساد الاًٝغغ٤ٖ .

ٖٓ اُجِٞساد اُط٤٘٤خ ٗز٤غخ اٗذٓبط اُظلبئؼ اُشثبػ٤خ ٝاُضٔب٤ٗخ اُغطٞػ  رزشٌَ أػذاد ًج٤شح – 2

٣ٌٕٝٞ اُط٤ٖ ُذ٣ٚ طلخ اُِذٝٗخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٓغؾٞهٚ ٓجِلا ثشٌَ ًبف 
(65)

ٝأُغبؽخ اُغطؾ٤خ  

اُؼب٤ُخ رغججٜب ٓغب٤ٓخ اُط٤ٖ ٓٔب ٣ؼط٤ٚ كؼب٤ُخ ػب٤ُخ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزضاص
(66)

 . 

٤ش رج٠٘ ٛزٙ اُطجوبد ٖٓ طلبئؼ سثبػ٤خ اُغطٞػ رؾبؽ ك٤ٜب رٌٕٞ الاؽ٤بٕ راد رش٤ًت ؽجو٢ ؽ

رسح اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ثأسثغ رساد ٖٓ  الاًٝغغ٤ٖ ٝطلبئؼ صٔب٤ٗخ اُغطٞػ ٣ؾبؽ ك٤ٜب الا٤ُّ٘ٔٞ اٝ 

( T( )Tetrahedralأُـ٤٘غ٤ّٞ ثضٔب٤ٗخ رساد ٖٓ الاًٝغغ٤ٖ . إ اُظلبئؼ اُشثبػ٤خ اُغطٞػ )

 ذٓظ ٓغ ثؼؼٜب ٖٓ خلاٍ رجبدٍ رساد الاًٝغغ٤ٖ ٝ ( رO( )Octahedral٘ٝاُضٔب٤ٗخ اُغطٞػ )

الاًٝغغ٤ٖ ؿ٤ش أُشزشى ك٢ رش٤ًت ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ  ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزا الاٗذٓبط ؽجوخ ٝاؽذح ٖٓ 

 (.13 - 1اُط٤ٖ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )
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 .( َىضخ طفبئخ انطُهُكىٌ رببعُت انططىح وطفبئخ الانًُُىو ثًبَُت انططىح 13 - 1شكم )

 

ػ٘ذٓب ر٘ذٓظ ٝاؽذح ٖٓ اُظلبئؼ سثبػ٤خ اُغطٞػ ٓغ اؽذٟ اُظلبئؼ صٔب٤ٗخ اُغطٞػ كبٕ اُط٤ٖ 

ٔي ك٤ٜب ع [            𝑙 ]( اُز٢ رش٤ًجٜب اُؼبkaolinّ( ٓضَ ٓغٔٞػخ ) 1: ٣1ؼشف ثــ ) 

آب ارا ًبٕ أُشجي اُجِٞس١ ٣زٌٕٞ ٖٓ طل٤ؾز٤ٖ سثبػ٤ز٤ٖ اُغطٞػ     0.7nmاُطجوخ ؽٞا٢ُ 

( 14-1(  ًٔب ك٢ اُشٌَ ) 2: 1رزخِِٜب طل٤ؾخ صٔب٤ٗخ اُغطٞػ ٝاؽذح ك٤ٌٕٞ اُط٤ٖ ٖٓ ٗٞع ) 

ئر رٌٕٞ ؽجوخ    0.94nmٝٛ٘ب ٣ٌٕٞ عٔي اُطجوخ ؽٞا٢ُ   phyllosilicatesٝأُؼشٝف ثبعْ 

ػ٘ذٓب ٣زْ اعزجذاٍ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ثبلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ اُطجوخ  micaًٜشثبئ٤ب ٣ٝغ٠ٔ اُ٘ٞع الاخ٤ش ٓزؼبدُخ 

اُشثبػ٤خ اُغطٞػ 
(67)

. 
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(  2:  1( ٣ٞػؼ رش٤ًت اؽ٤بٕ اُغٌٔزب٣ذ ٖٓ ٗٞع )14 -1اُشٌَ ) 
(68)

 

 Attapulgite                                            الاحببهكبَج :   1-12-1

أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝٛٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُـ٤٘غ٤ّٞ ٝاُؾذ٣ذ ث٘غت  –ٛٞ ػجبسح ػٖ ع٤ِ٤ٌبد الا٤ُّ٘ٔٞ 

  ٓزلبٝرخ ٝٛٞ ٖٓ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ اُز١ ط٤ـزٚ ا٤ٌُٔبئ٤خ : 

           𝑙                   [ 

ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح الآش٤ٌ٣خ رؾذ٣ذا ك٢  Attapuligusُٝوذ اشزن اعْ الاربثٌِب٣ذ ٖٓ ٓ٘طوخ 

ٝلا٣خ كِٞس٣ذا ، ٣٘ز٢ٔ ٓؼذٕ الارجٌِب٣ذ ا٠ُ ٓغٔٞػخ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ اُغِغ٤ِخ ٝاُز٢ رزؼٖٔ 

طبد سثبػ٤خ ػ٠ِ ٤ٛأح علاعَ ٓغٔٞػخ طـ٤شح ، ئر رزٌٕٞ اُٞؽذح اُزش٤ًج٤خ ُلاربثٌِب٣ذ ٖٓ رشاث

ٓضدٝعخ ٝرشرجؾ ٛزٙ اُغلاعَ ٓغ ثؼؼٜب ك٢ ٛزا اُزش٤ًت ثٞعبؽخ رساد الا٤ُّ٘ٔٞ اٝ أُـ٤٘غ٤ّٞ 

٣ٝغت إ رٌٕٞ ًَ رسح ٖٓ ٛزٙ اُزساد ٓؾبؽخ ثغزخ ٖٓ رساد الاًٝغغ٤ٖ 
(59)

. 
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الاربثٌِب٣ذ ُٚ رش٤ًت اثش١ رزخِِٚ ه٘ٞاد رٔزذ ػ٠ِ ؽٍٞ اُزش٤ًت  اُجِٞس١ ٝػبدح رٌٕٞ ٛزٙ  

اُو٘ٞاد ك٢ اُٞػغ اُطج٤ؼ٢ ُِخبّ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُبء ٝإ رغل٤ق ٛزٙ اُو٘ٞاد ٖٓ أُبء ػ٘ذ 

٤خ رؼشع اُخبّ ُِؾشاسح رٌٕٞ ٛزٙ اُو٘ٞاد عبٛضح لاعزوجبٍ عض٣ئبد ٓبء عذ٣ذح ٝٛزا ٣لغش اُوبثِ

اُؼب٤ُخ ُلآزظبص ُلاربثٌِب٣ذ 
(69)

. 

٣ؼذ الاربثٌِب٣ذ ٖٓ أُؼبدٕ اُطج٤ؼ٤خ  اُز٢  ُٜب ٓغبؽخ عطؾ٤خ ٗٞػ٤خ  ػب٤ُخ ٝرش٤ًت ٓغب٢ٓ  

(70-71)
٣زٌٕٞ الاربثٌِب٣ذ ك٢ ظشٝف ٓخزِلخ ٝٓ٘بؽن ٓخزِلخ ئر ٣زٌٕٞ ك٢ اُجؾ٤شاد أُبُؾخ  

ُٝوذ اعزؼَٔ الاربثٌِب٣ذ ك٢  اُظ٘بػخ  ٝاؽٞاع ٣ٌضش ك٤ٜب اُزجخش ًٝزُي ك٢ اُشٝاعت اُجؾش٣خ

لاًضش ٖٓ اسثؼ٤ٖ ع٘خ هجَ إ ٣زْ اُزؼشف ػ٠ِ اُزش٤ًت ا٤ٌُٔبئ٢ ُٚ ثشٌَ ٝاػؼ ثغجت  رش٤ًجٚ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝثؼغ خظبئظٚ أُشبثٜخ ُِٔٞاٗزٔٞس٤ُٗٞذ 
(72)

. 

اُ٘غق  ٣ٞعذ الاربثٌِب٣ذ ك٢ اُؼشام ك٢ ٓ٘طوخ اُظؾشاء اُـشث٤خ ك٢ ٓؾبكظخ الاٗجبس ًٔب ٣ٞعذ ك٢

الاششف ٣ٝز٤ٔض ثبٕ ُٞٗٚ اطلش ٓبئَ ا٠ُ اُجشروب٢ُ ٝلا ٣زٝة ك٢ أُبء ٝاُؾٞآغ اُؼؼ٣ٞخ 

ٝاُلاػؼ٣ٞخ ًٝزُي لا ٣زٝة ك٢ ٓؾب٤َُ اُوٞاػذ ا٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ ُٝوذ رج٤ٖ ثٞعبؽخ اُلؾٞطبد إ 

اؽ٤بٕ الاربثٌِب٣ذ اُؼشاه٤خ طبُؾخ ُوظش ُٕٞ شٔغ اُجشاك٤ٖ
(73)

لاطجبؽ ًٝزُي رغزؼَٔ لآزضاص ا 

ٝاُجٌزش٣ب ٝاُو٣ِٞبد ٝرغزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ أُج٤ذاد ٝالاعٔذح ٝرغزؼَٔ ًزُي  ك٢ ٓغبٍ    

 اُظ٤ذُخ .
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                                                    Modification of  Clay :تعديل الاطيان  0-04-4

  خواصها فً الاصل عن تختلف )(Composite متراكبات اخرى بمواد المواد تعدٌل عملٌة تنتج

 خواصها فً تختلف واحدة مصفوفة ضمن متعددة اطوار من تتكون مادة بأنه المتراكب ٌعرف

 ٌتكون5 الفردٌة بالمكونات الخواص تلك عن مختلفة خواص مع مادة لتعطً والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة

 طور ٌشكل الذي) اطوار عدة او( وطور المصفوفة بطور وٌسمى مستمر طور من المتراكب

 مصفوفة على اعتمادا فئات ثلاث على المتراكبات تقسٌم ٌمكن5  المشتت بالطور وٌسمى التقوٌة

 5)74(النانوٌة المواد و السٌرامٌك أو المعدنٌة ، ةرٌالبولٌم مثل  المواد، تكوٌن

) تحوٌر( تعدٌل عملٌة من فالهدف, المتراكبات تصنٌع فً) تحوٌرها( تعدٌلها بعد انالاطٌ تدخل

 الذي المسامات وحجم السطحٌة المساحة زٌادة خلال من التركٌبٌة خواصه تحسٌن هو الاطٌان

 التعدٌل عملٌة ان كما, أو زٌادة انتقائٌة الطٌن للامتزاز الامتزاز سعة زٌادة الى بالنهاٌة ٌؤدي

 الطٌن ببنٌة تتعلق عوامل عدة خلال من الطبٌعً الطٌن خواص  عن تختلف خواصه تجعل للطٌن

 التبادل وقابلٌة الطٌن طبقات شحنات العوامل هذه من العملٌة هذه فً مهما دورا تلعب  التً

 تحوٌر او تنشٌط او لتعدٌل عدٌدة طرائق هنالك, )76-75(التشكل وعامل الامتزاز وسعة الاٌونً

)  الاحتراق حرارة( الشدٌد التسخٌن خلال من التنشٌط,  قاعدة/بحامض التعدٌل نهام الاطٌان

 تجري التً العملٌات هذه وجمٌع النانوٌة والمواد) المنظفات( العضوٌة المواد خلال من والتعدٌل

 النوعٌة السطحٌة المساحة حٌث من الطٌن خواص فً تغٌرات احداث على تعمل الطٌن على

)specific surface area   (السطح وحامضٌة )Acidity (والمسامٌة )77( Porosity) (القوة و 

)strength(، التماسك)cohesion(، الاتساق حدود )consistency limits(، الجفاف كثافة 

 ،)internal fricitionangle( الداخلً التشكٌل زاوٌة ،)maximum dry density( العظمى

                      للماء المحبة والخصائص ،)permeability( نفاذٌة ،)particles size( الدقائق حجم

 )hydrophilicity( 5 
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 Literature Survey                                               :انًطخ فٍ الادبُبث   - 13 – 1

إ ا٤ٔٛخ ٓشٌِخ اُزِٞس دكؼذ اُجبؽضٕٞ ا٠ُ ص٣بدح عٜٞدْٛ لإ٣غبد ؽٍِٞ ع٤ذح ُٜب , كوذ هبّ      

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثذساعخ ؽشائن ٓخزِلخ ُؾَ ٓشٌِخ اُزِٞس ٖٝٓ اٜٛٔب ؽش٣وخ الآزضاص  ٝرُي 

ٔبُٜب ًغطٞػ ثغجت عُٜٞخ اعزؼٔبُٜب لأٜٗب ؿبُجب ػ٤ِٔخ رِوبئ٤خ ًٝزُي إ أُٞاد اُز٢ ٣ٌٖٔ اعزؼ

ٓبصح ٌٖٓٔ إ رٌٕٞ ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ  ؿ٤ش ٌِٓلخ  ٝطذ٣وخ ُِج٤ئخ  ٖٝٓ اٜٛٔب الاؽ٤بٕ ٝاُلؾْ أُ٘شؾ 

 ٝؿ٤شٛب  ٖٓ أُٞاد اُز٢ ُٜب هبث٤ِخ إ رٌٕٞ عطٞػ ٓبصح ع٤ذح.

 

ُوذ هبّ  اُلط٤غ٢ ٝعٔبػزٚ ثبُجؾش ٝاُزؾش١ ػٖ ػ٤ِٔخ كؼبُخ ٝٓغذ٣خ اهزظبد٣ب ُٔؼبُغخ       

ُِٔٞصخ    ثٞعبؽخ   رو٤٘خ الآزضاص  ثبعزؼٔبُٜب أُؼبدٕ  اُط٤٘٤خ  اُؼٔب٤ٗخ ,   ٝالاربثٌِب٣ذ          ا٤ُٔبٙ    ا

 (Palygorskite   ٖٓ ٖٓؼذٕ ؽ٢٘٤ ٓٞعٞد ك٢ عِط٘خ ػٔبٕ ٝثبؽز٤بؽ٤بد ػخٔخ ك٢ اص٤٘ ٞٛ )

ٍ ٛزا اُط٤ٖ  أُٞاهغ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ ٖٓ ػٔبٕ . ًٝبٗذ اُ٘زبئظ الا٤ُٝخ اُز٢ رٞطِٞا ا٤ُٜب ؽٞ

( XRDرإًذ آٌب٤ٗزٚ  اٌُج٤شح لآزضاص ثؼغ أُِٞصبد أُٞعٞدح ك٢ أُبء . إ اُزؾ٤َِ ثٞعبؽخ )

%  ٖٓ ٓؼذٕ ؽ٤ٖ اٍ 70اشبس ا٠ُ اُ٘وبء اُؼب٢ُ ُجؼغ اُؼ٤٘بد ٖٓ اُط٤ٖ ) ؽٞا٢ُ 

Palygorskite   ٝ30( ٝأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )  ٖاٌُبؤ٤ُٝ ٖٓ %SEM ًٝزُي طٞس )

(TEM                رذػْ ٛزا الاعز٘زبط ثشٌَ ٝاػؼ . إ هبث٤ِخ اُزجبدٍ اٌُز٢ٗٞ٤ ُِط٤ٖ ٢ٛ )

(19 meq/100g ٝروذس ٓغبؽخ اُغطؼ أُؾذد ة )125 m
2
/g.  ٝهذ اعش٣ذ دساعبد الآزضاص

( ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ CV( ٝاٌُشعزبٍ اُج٘لغغ٢ )MBُزو٤٤ْ  آزضاص طجـز٢  أُض٤َ الاصسم )

ٝاًذد ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ هذسح الاربثٌِب٣ذ اُؼٔب٢ٗ  اٌُج٤شح ػ٠ِ آزضاص اُط٢٘٤ أُؾ٢ِ. 

اُظجـز٤ٖ أُزًٞسر٤ٖ ك٢ أُبء
(78)

. 
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  ٣ذأربثٌِب الاربثٌِب٣ذ ٛٞ ؽ٤ٖ ٖٓ عذ٣ذ ٗٞع( ٝ عٔبػزٚ  ثزؼذ٣َ  (Li-Feng Chenُٝوذ هبّ      

ُِٔبء أُؼضٍٝ  ٝاؽذ ٝػبء هجَ ٖٓ أُٔزض اُ٘ب١ٞٗ أُزشاًت رخ٤ِن رْ  (ATP-C) اٌُشثٕٞ

 اُشخ٤ظخ أُٞاد ٖٓ اص٤ٖ٘ثبعزؼٔبٍ  ٓؼزذُخ ظشٝف ظَ ك٢  اٌُشث٘خ ػ٤ِٔخؽشاس٣ب ئر رٔذ 

  شحٞكأُز  أُـ٤٘غ٤ّٞ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ع٤ِ٤ٌبد ٝٛٞ ، ATP ٣ذالأربثٌِب ؽ٤ٖ ، أ١) ُِج٤ئخ ٝاُظذ٣وخ

 ًزِخ ٖٓ ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ ز٣ْ خؼشاءاُ ا٤ٔ٤ٌُبء ٖٓ ٓبدح ٢ٛٝ ، ٝاُغًِٞٞص ، اُطج٤ؼخ ك٢

 اُغذ٣ذأُزشاًت اُ٘ب١ٞٗ   ٝٛزا ، اٌُشثٕٞ ػ٠ِ أُإعغخ الاخشٟ أُٞاد ٓغ ثبُٔوبسٗخ(. اُؾ٣ٞ٤خ

nanocomposite   (ATP - Cُٚ ) ٣ٞٗبدلأ ػب٤ُخ آزضاص هذسح ( Cr (VI ٝ ( Pb (II  ٝث٤٘ذ

 ػ٠ِ ،ؿشاّ /ِٓؾ 263.83 ٝ 177.74 هذسٛبُٜزٙ الا٣ٞٗبد  وظٟٞاُ ٓزضاصالا هذسح ُذساعخ إا

ًٞٗٚ ٖٓ  اعزض٘بئ٢ ثشٌَ ٝاػذ ٓششؼ ٛٞ اُ٘ب١ٞٗ أُشًت ٛزا إٔ اُ٘زبئظ رظٜشٝ. اُزٞا٢ُ

أُبء ٖٓ اُغبٓخ الأ٣ٞٗبد لإصاُخ ٝكؼبُخ ٔغزذآخاُٝ اُزٌِلخ ٓ٘خلؼخ أُٔزضاد
(79)

. 

             ُظجـخ ٓبصح ًٔبدح الاربثٌِب٣ذ ؽ٤ٖؼٔبٍ  بعزث شش٣ل٢ ٝ ػجذ الله ُٝوذ هبّ اُ    

terasil   yello(W-6GS)   الارضإ صٖٓ رؼ٤٤ٖ اُجؾش رؼٖٔ ئر أُبئ٤خ ٓؾب٤ُِٜب ٖٓأُ٘زششح 

 ػ٠ِ ٝالآلاػ ٝاُوبػذح اُؾبٓغ ٝٗٞع رش٤ًض رأص٤ش ًٝزُي اُؾبٓؼ٤خ اُذاُخ ٖٓ ًَ رأص٤ش ٝدساعخ

ٖٓ رظ٤٘ق    S4ئر هبٓٞا ثذساعخ ا٣ضٝ صشّ   صالآزضا ا٣ضٝص٤شّ رؼ٤٤ٖ رْ ًٔب ، ضاصالآز ػ٤ِٔخ

ع٤ِظ  ٝا٣ضٝ صشّ لاٌٗٔب٣ش ٝا٣ضٝصشّ كشٗذُش ًٝبٕ الاخ٤ش ٛٞ الاًضش ٓلاءٓخ ئر ًبٗذ ه٤ٔخ 

Rٓؼبَٓ الاسرجبؽ  
2

  ٢ٛ1 الاهشة َُ 
(80)

. 

ٝؽ٤ٖ  بثٌِب٣ذؽ٤ٖ الار ٞاؼِٔاعز ئرساعخ ٝعٔبػزٚ د Sadiq .J. Baqir ) ٝهذ اعشٟ )    

اُز٢ ط٤ـزٜب    R(6G) , ( Rhodamine 6G ))اُلِ٘ذ ًٔٞاد آزضاص سخ٤ظخ لآزضاص 

 ك٢رْ دساعخ ربص٤ش اُؼٞآَ أُإصشح  ئرٖٓ ٓؾُِٜٞب أُبئ٢ , (C28H31 N2O3 Cl)   ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ

٤ٔغ الاؽ٤بٕ ه٤ذ ُغ  pHٝ ٝعذ إ الآزضاص ٣ضداد ٓغ ص٣بدح ه٤ٔخ  pHالآزضاص ٝرزؼٖٔ رأص٤ش 

 بثٌِب٣ذثبُ٘غجخ ُط٤ٖ الار  (ده٤وخ 30إ ٛٞ)  ٙٝعذ ئراُذساعخ , ٝدسط ا٣ؼب رأص٤ش صٖٓ الارضإ 

.اُ٘زبئظ  دُذ إ اُ٘غجخ  ده٤وخ ( ثبُ٘غجخ ُط٤ٖ اُلِ٘ذ، ًٝزُي دسط رأص٤ش ٝصٕ اُط٤ٖ (40ٝ

ٝاُلِ٘ذ ٢ٛ  بثٌِب٣ذرؽ٢٘٤ الا ؼٔبٍؽخ اعزبعػ٘ذ الارضإ ُظجـخ  اُشٝدا٤ٖٓ ثٞأُئ٣ٞخ ُلإصاُخ 

 S  % ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ا٣ضٝص٤شّ الآزضاص ا٣ؼب دسط ٝٝعذ إ الآزضاص ػ٠ِ ش%85ٌَ ,88

ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓؼبدُخ كشٗذُش ُلآزضاص Gilles    ؽغت رظ٤٘ق 
(81)

.
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                      ػ٤ِٚ ُِؾظٍٞ اُؾذ٣ذ ثادخبٍ  ٣ذالأربثٌِب ؽ٤ٖ ذ٣َزؼث ٝهبٓذ  اُغجٞس١    

(Fe / attapulgite )ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ ، ٗٔٞرع٤خ ًبر٤ٗٞ٤خ طجـخ ئصاُخ ػ٠ِ هذسرٚ دساعخ ٝرٔذ 

 آزظبص عطؼ ٝٓغبؽخ SEM ٝ EDX ثزو٤٘بد أُؼذُخ اُؼ٤٘بد رْ رشخ٤ض. الأصسم

رأص٤ش اُذاُخ  ٓضَ أُخزِلخ اُؼٞآَ أُإصشح دساعخ رْ. FT-IR ٝرو٤٘خ( BET) ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

اعزؼٔبٍ         ػ٘ذ . أُؾٍِٞ ؽشاسح ٝدسعخ ًزِخ اُغشػخ  ، الأ٢ُٝ اُظجـخ رش٤ًض ، اُؾبٓؼ٤خ

( Fe / attapulgite) اُضسهبء ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ طجـخ آزضاص ك٢ (MB .)رْ اُز٢ اُظجـخ ٤ًٔخ ًبٗذ 

 ٝدسعخ أُؾٍِٞ ٖٓ ُِغشػخ ا٤ٌُِخ اُؾٔٞػخ سعخٝد ، الأ٢ُٝ اُظجـخ رش٤ًض ػ٠ِ رؼزٔذ ئصاُزٜب

 ا٣ضٝصشّ: ٗٔٞرع٤خ ٓؼبدلاد صلاس عزؼٔبٍثب اُزغش٣ج٤خ اُج٤بٗبد رؾ٤َِ رْ ًزُي. أُؾٍِٞ ؽشاسح

Langmuir ٝ Freundlich ٝ Temkin ٗٔٞرط إٔ ٝٝعذ Freundlich  ث٤بٗبد صٝد هذ 

R) اسرجبؽ  ٓؼبَٓ ثأػ٠ِ الآزضاص
2
 ٓضَ ، د٣٘ب٤ٌ٤ٓخاُضشٓٞ دلاأُؼبٓ ؽغبة رْ(. 0.986≤

 ػ٠ِ MB خظجـُ الآزضاص(. ΔS°) ٢ٗزشٝثٝالا ، °ΔH)الاٗضبُج٢ )ٝ ،°ΔG) ) اُؾشح اُطبهخ

Fe / attapulgite   آزضاص  الآزضاص إٔ اُذساعخ ٛزٙ ذث٤٘ ٝ ،  ِؾشاسحثبػضخ ُ ٝػ٤ِٔخ رِوب٣ئخ

 physisorption ك٤ض٣بئ٢ 
(82)

. 

  

 ثشٌَ Attapulgite) )(APT)ؽ٤ٖ الاربثٌِب٣ذ  ثبعزؼٔبٍ     Zhifang Zhangٝهذ هبّ         

 ٝٓ٘خلؼخ اُلش٣ذ الأثؼبد أؽبد١ اُ٘ب١ٞٗ ٤ٌِٜٛب ثغجت أُبئ٢أُؾٍِٞ  ٖٓ الأطجبؽ لإصاُخ ٓزٌشس

  ٓبئ٤خ ؽشاسح رؾذ(  APT رؼذ٣َ) رْ  اُؼَٔ ٛزا ك٢. ُِج٤ئخ طذ٣وخ ٓضا٣بٝ ٝأُزٞكش ، اُزٌِلخ

  اُلؼبُخ أُغٔٞػخ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ( CA) أع٤ز٤ي اٌُِٞسٝ ؽٔغ ثبعزؼٔبٍ ٝثظشٝف ٓؼزذُخ 

( (COOH ٖ٤ٌَُِٜ   أُبئ٢ اُؾشاس١ اُزؼذ٣َ رأص٤ش ٖٓ اُزؾو٤ن رْ. الآزضاص خظبئض  ُزؾغ٤

( FT-IR)   اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ؽخبعثٞ APT ُط٤ٖ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ اُخظبئض اُجِٞس١ ٝ

  ػ٠ِ(  SEMٝٔبعؼ  )اُ الإٌُزش٢ٗٝ  أُغٜش ؾ٤َِٝر(  XRD) اُغ٤٘٤خ  الأشؼخ  ؽ٤ٞد رؾَِٝ
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 ٤ٌَٜاُ رشر٤ت ئػبدح إٔك٢ ٛزٙ اُذساعخ   رج٤ٖ ٝهذ. أُؼذُخ APT ُط٤ٖ الآزضاص خظبئض

 الآزضاص ُوبث٤ِخ عئخٓلب ص٣بدح ٣غجت COOH \ ٓغٔٞػبد ٓغ APT عطؼ ٝرلؼ٤َاُجِٞس١ 

 ٢ٛ MB ٍ اُخبّ APT ئصاُخ ٗغجخإ MB)  ,)(Methylene Blue ظجـخ أُض٤ِٖ اُضسهبء)ُـ

 ٖٓ ُزش/ ِٓؾ 200 ك٢ MB روش٣جب رض٣َ إٔ ٣ٌٖٔ أُؼذُخ APT إٔ ؽ٤ٖ ك٢ ،٪  59.52 كوؾ

 ،ٌبرثخاُ اُضب٤ٗخ ٗٔٞرط أُشرجخ  رلائْ الآزضاص اُؾش٤ًخ.  ٪ 99.8 ئصاُخ ٗغجخ ٓغMB ٓؾٍِٞ

 ع٤ذ ثشٌَ  Langmuir    ثبٗٚ ٣٘طجن ٓغ ا٣ضٝص٤شّ لاٌٗٔب٣ش الآزضاص ا٣ضٝص٤شّ ٝطق ٣ٌٖٝٔ

 اُز٢ رإد١ ا٠ُ اُشئ٤غ٤خاُوٟٞ  الاٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ٢ٛ اُغزة ٝ ٤خا٤ُٜذسٝع٤٘ رأصش الاطشح. عذا

الآزضاص ػ٤ِٔخ
(83)

. 

 

 ؽٔغ ؽخبعٞث اُخبّ ٣ذالأربثٌِب ٝعٔبػزٚ ثزؼذ٣َ ؽ٤ٖ   Zonggao Huٝهبّ     

 أُبئ٤خ أُؾب٤َُ ٖٓ( MB) الأصسم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُظجـخ آزضاص ػ٠ِ هذسرٚ ُزؾغ٤ٖ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي

 ٓغ  الآزضاص هبث٤ِخ صاددئر . رو٤٤ٜٔب الآزضاص رْ خظبئض أُؼذ٣ٍذ الأربثٌِب ؽ٤ٖ ػ٠ِ

 اُزٞاصٕ دث٤بٗب رزٞاكن. اُؾشاسح ٝدسعخ ُِظجـخ الأ٢ُٝ اُزش٤ًض ٝص٣بدح أُبصح غشػخاُ اٗخلبع

 ُغؼخ الأهظ٠ اُؾذٝاٝػؾذ اُذساعخ إ  .Langmuir ا٣ضٝصشّ لاٌٗٔب٣ش ٗٔٞرط ٓغ ع٤ذًا

 . اُزٞا٢ُ ػ٠ِ K298 ٝ K318 دسعز٢ ؽشاسح  ػ٘ذ(mg/g  ) 271.7 ٝ 217.4 ٛٞ الآزضاص

. اٌُبرثخ ثشٌَ ع٤ذً   اُضب٤ٗخ اُذسعخ ٖٓ اُؾش٢ً اُ٘ٔٞرط ٣زجغ الآزضاص اُؾش٤ًخ إٔ اُزغبسة رظٜش

 attapulgite أُؼذُخ اُط٤ٖ اعزؼٔبٍ ٣ٌٖٝٔ ، اُزٌِلخ ٝاٗخلبع الآزضاص هذسحلاسرلبع   بُ٘ظشثٝ

اُظجـخ لإصاُخًٔبدح ٓبصح  ٝاهزظبد٣خ كؼبُخ ًٜٞٗب
 (84)

. 
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 (    ثٞاعطخ ATPزٚ  ثزؼذ٣َ  عطؼ   الاربثٌِب٣ذ   )( ٝعٔبػ (Minhong Xuُٝوذ هبّ       

trimethyl ammonium bromide (CTAB) cetyl  ُٝوذ اٝػؾذ كؾٞطبد XRD 

FT-IR   هجَ ٝثؼذ اُزؼذ٣َ إ اُزؼذ٣َ رْ  ث٘غبػ  ٝثذٕٝ  رـ٤٤ش  ا٤ٌَُٜ  اُجِٞس١  ُلارجٌِب٣ذ 

ٝدسعخ اُؾشاسح ًٝبٗذ ا٤ٌُٔخ أُض٠ِ ٝٗٞهشذ اُؼٞآَ أُإصشح ك٢ الآزضاص ٓضَ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ 

( ATP(ٝرُي ث٘بء ػ٠ِ عٞدح اٍ)  ATP% ٖٓ ٝصٕ )10( أُؼذٍ ٢ٛ ATPأُغزؼِٔخ ٖٓ )

ًٝبٕ رأص٤شٙ لآزضاص طجـخ أُض٤َ اُجشروب٢ُ ع٤ذا ػ٘ذٓب ًبٗذ ه٤ٔخ اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ ث٤ٖ            

خ ًٝبٕ رشر٤ت اُظجـبد هبث٤ِخ ( دسعخ ٓئ50٣ٞ-30( ٝدسعخ اُؾشاسح ك٢ ؽذٝد ) 11.6 - 3.6) 

آزضاصٛب ػ٠ِ اُغطؼ ًبلار٢ أُض٤َ اُجشروب٢ُ< أُض٤ِ٤ٖ الاصسم < الا٤ٓذٝ الاعٞد <أُض٤َ 

 Bالاصسم < اؽٔش اٌُٞٗـٞ< سٝد ا٤ٖٓ 
(85)

 . 

ٝعٔبػزٚ ثذساعخ رؼذ٣َ عطؼ الاربثٌِب٣ذ ثٞعبؽخ ؽج٤جبد اُغ٤ِ٤ِٞص   Xiaoyu Chenٝ هبّ      

ػبكزٜب ا٠ُ الاربثٌِب٣ذ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ٓزشاًجبد ٗب٣ٞٗخ ك٢ رش٤ًت الاربثٌِب٣ذ اُز١ اُ٘ب٣ٞٗخ ئر أدد ا

٣ؼذ رش٤ًجٚ لا ٣زٌٕٞ ٖٓ ا٤ُبف ٓضَ اُغ٤ِ٤ِٞص اُز١ ظٜش ٝاػؾب ك٢ كؾض                      

(FT-IR ,XRD ,SEM,TG     ٝٛزا ادٟ ا٠ُ ص٣بدح هبث٤ِخ الآزضاص ُلاربثٌِب٣ذ ثغت ٝعٞد  )

ِٞص اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٝٓ خلاٍ دساعخ ربص٤ش اُذاُخ اُؾبٓؼ٤خ اًذد اُذساعخ إ اػ٠ِ ٗغجخ ؽج٤جبد اُغ٤ِ٤

ٝ اٝػؾذ ًزُي ٖٓ خلاٍ دساعخ ا٣ضٝصشٓبد الآزضاص إ اُؼ٤ِٔخ   =8pHآزضاص رؾذس ػ٘ذ 

(  ٝ ؽش٤ًخ الآزضاص رزجغ ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ اٌُبرثخ  Langmuirرزجغ ٗٔٞرط لاٌٗٔب٣ش) 
(86)

 . 

ٝعٔبػزٚ ثذساعخ هبث٤ِخ آزضاص ؽج٤جبد الاربثٌِب٣ذ اُؼؼ٣ٞخ  Weisheng Zhengّ ٝهب      

 (Polydopamine-modified granule organo-attapulgite) دٝثب٤ٖٓ بُج٢ُٞث أُؼذُخ 

(PDA-GOAT )ْاُؼ٤٘بد رْ رشخ٤ض. بُطلاءث اُـٔظ ٜٗظ ؽش٣ن ػٖ ثغُٜٞخ رؾؼ٤شٛب ر 

 اُغ٤٘٤خ ثبلأشؼخ اُؼٞئ٢ الإٌُزشٕٝ ٓط٤بك٤خ ٝ ،( SEM)أُبعؼ  الإٌُزش٢ٗٝ أُغٜش  ؽش٣ن ػٖ

(XPS ) ٝٓط٤بك٤خ (FT-IR  .)ْؽش٣وخ ٖٓ أُغبّ ٝؽغْ اُغطؾ٤خ ٔغبؽخاُ ؽغبة ر BET 

 ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ  ُظجـخ الآزضاص غِٞىُ ٜٓ٘غ٢ كؾض رْ. N2 اثزضاص َُ -آزضاص  ٣ضٝصشّا ؽخبعثٞ

 ر٘طجن  الآزضاص ػ٤ِٔخ زغش٣ج٤خ إٔاُ  اُج٤بٗبد ًشلذٝ. PDA-GOAT اٍ ػ٠ِ( MB) الأصسم
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 ػ٠ِ ٓؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ًٝزُي ًبٕ اُ٘ٔٞرط الاكؼَ رطبثن ٓغ ػ٤ِٔخ الآزضاص ٛٞ  

 PDA-GOAT ػ٠ِ MB آزضاص إٔ  أٝػؾذاُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ   ٝاُذساعخ.Langmuir ٗٔٞرط

 ؽخبعثٞ PDA-GOAT اػبدح ر٣ٌٖٞ  ٣ٌٖٔ ، رُي ٖٓ الأْٛ .ُِؾشاسح ٓبطخ ػ٤ِٔخ ثٔضبثخ ًبٕ

 إٔ ٣ٌٖٔ PDA-GOAT إٔ رضجذ ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ اُ٘زبئظ. أُبئ٢ NaBH4 ٓؾٍِٞ

اُغبئِخ اُ٘لب٣بد ٖٓ MB لإصاُخ ثزلٞم الاعزؼٔبٍ لإػبدح اُوبثَ أُٔزض ٣ٌٕٞ
(87)

.  

 ثذساعخ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ أُ٘شطخ ك٢  ط٘بػخ  رٌش٣ش ٝعٔبػزٚ (Guangyan Tianُوذ هبّ )

 ص٣ٞد اُطؼبّ ٝاصاُخ إُِٞ ٖٓ اُ٘لؾ اُخبّ ثٞعبؽخ الآزضاص ئر رْ رؼذ٣َ ؽ٤ٖ  الاربثٌِب٣ذ  

Attapulgite  ( ٚٝرُي ثادخبٍ اٌُبسثٕٞ ػ٠ِ رش٤ًجAttapulgite /, (Crbon(C/APT )

( ُٝوذ ٝعذ إ أُبدح أُ٘شطخ اًضش ًلبءح لإصاُخ ُٕٞ ص٣ذ اُ٘خ٤َ St).  Starchثٞعبؽخ اُ٘شأ 

ُٕٝٞ اُ٘لؾ اُخبّ ٖٓ الاربثٌِب٣ذ  أُ٘شؾ ثٞاعطخ اُؾبٓغ ئر ٣٘زظ اًضش ٖٓ ٤ِٕٓٞ ؽٖ ع٣ٞ٘ب ٖٓ 

اُ٘لب٣بد اُظِجخ أُِٞٗخ ك٢  ط٘بػخ رٌش٣ش اُ٘لؾ اُخبّ ئر رْ اعزؼٔبُٜب ٌُِشق ػٖ آٌب٤ٗخ اػبدح 

ؼبٍ ػٖ ؽش٣ن اصاُخ ُٜٞٗب , ُٝوذ رْ رؾؼ٤ش أُبدح أُض٣ِخ ُزِٞس ٤ٓبٙ اُظشف رذ٣ٝشٛب ثشٌَ ك

اُظؾ٢ ُٝوذ ٝعذٝا إ أُبدح أُ٘شطخ أُض٣ِخ ُِزِٞس ٝاُز٢ ؽؼشد ٖٓ اُ٘لب٣بد أُِٞٗخ آزضد 

% ٖٓ ًَ ٖٓ  طجـخ أُض٤َ الاصسم ٝأُب٤ٌُذ الاخؼش ٝأُض٤َ اُج٘لغغ٢ ٖٓ ٤ٓبٙ 95.5

(  ٣mg/L 200ظَ رش٤ًضٛب ا٠ُ)اُظشف اُظؾ٢  ٝاُز٢  
(88)

.  

ٌِٞس٣ذ ع٤ز٤َ ُ ٓزضاص اُغطؾ٢ اٌُبر٢ٗٞ٤ الاٝعٔبػزٚ  ثذساعخ     Melina Kottiُٝوذ هبّ     

( ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ػ٠ِ الأربثٌِب٣ذ. اُط٤ٖ أُؼذ٤ٗخ  الأربثٌِب٣ذ CTMAئ٣ض٤َ الأ٤ّٗٞٓٞ )

 خ خظبئض الآزضاصاعسدػخ ٝاُظ٘بػخ. ُْ ٣زْ ك٢ اُضسا لاع٤ٔبذ٣ٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ، اُز٢ ُ

ُٜب ك٢ اُزطج٤وبد اُج٤ئ٤خ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ٓوبسٗخ ٓغ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ الأخشٟ . ك٢ اُؼَٔ اُؾب٢ُ 

 اُز٢ ًبٗذ ػب٤ُخ ًٝبٕ(  attapulgite )ػ٠ِ ( CTMA  )ٓبدحرْ اُؼضٞس ػ٠ِ هذسح الآزضاص 

ػ٤ِٔخ  ػ٠ِ رُي ، كإ اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ اًذد إػلاٝح بُت ثغجت آ٤ُخ اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣. ك٢ اُـ

 (isotherm Langmuir)     الآزضاص رزجغ ثشٌَ ع٤ذ لا٣ضٝصشّ لاٌٗٔب٣ش
(89)

. 
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 Chapter One \Introductionالفصل الاول/ المقدمة                        

 :                                                          :Aim of studyانذراضتهذف يٍ ان - 1-14

الاطجبؽ  ٝاُز٢ رطشػ ث٤ٌٔبد ًج٤شح لاع٤ٔب ٗظشاً ُخطٞسح ٝع٤ٔخ أُخِلبد اُظ٘بػ٤خ         

اؽذٟ الاؽ٤بٕ  ٠ُ الأٜٗبس ٝاُجؾ٤شاد، رْ اعزؼٔبٍٜٝٓ٘ب طجـخ أُض٤َ الاخؼش ُٝٔ٘غ رغشثٜب ئ

٘زظ عطٞؽبً ٓبصح ُلأطجبؽ، ُٔب رٔزبص ثٚ ُز ب٣ذ ( ثشٌِٜب اُطج٤ؼ٢ ٓغ رؼذ٣ِٜباُؼشاه٤خ ) الاربثٌِ

ػجئبً عذ٣ذاً ػ٠ِ اُج٤ئخ أُضوِخ ٛزٙ الأؽ٤بٕ ٖٓ ًٜٞٗب ٓٞاد ؽج٤ؼ٤خ ٝآٓ٘خ طؾ٤بً ٝلا رؾَٔ 

كبٕ اُٜذف ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ   ُزُي ثبُِٔٞصبد ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ رٌٕٞ ص٤ٛذح اُضٖٔ ثغ٤طخ اُزغ٤ٜض.

: ٞٛ 

 من لكل الضمنً الترسٌب عملٌات لخلا من )Atta( الاتابلكاٌت لطٌن اول تعدٌل -1

 ٌمثل معدلا مازا سطحا لتكون)  هٌدروكسٌدات بشكل(والالمنٌوم الحدٌد عنصري

 )Atta-m5( بالرمز

 حامض مع حرارٌا تنشٌطه خلال من المعدل الاتابلكاٌت لطٌن ًثان تعدٌل -2

 )Atta-c5( بالرمز ٌمثل معدلا مازا سطحا لتكون الاسكوربٌك

 تتضمن تقنٌات بعدة التعدٌل وبعد قبل لكاٌتالاتاب سطوح تشخٌص -3

)EDX,SEM,XRD,FT-IR(  5 

 سطوح على) MG(بالرمز تمثل التً الاخضر المثٌل لصبغة الامتزاز سعة تعٌٌن -4

 5بٌنها فٌما والمقارنة التعدٌل وبعد قبل الاتابلكاٌت

 سطوح على) MG(الاخضر المثٌل صبغة لامتزاز الحركٌة الدراسات اجراء -5

 5 لها التنشٌط طاقات وتعٌٌن التعدٌل وبعد قبل ٌتالاتابلكا

 المثٌل صبغة لامتزاز الثرمودٌنامٌكٌة الدوال وحساب التوازن دراسات اجراء -6

 5التعدٌل وبعد قبل الاتابلكاٌت سطوح على) MG(الاخضر

 المثٌل صبغة امتزاز على الدراسة هذه فً المازة السطوح ووزن حجم تأثٌر دراسة -7

 MG(5(الاخضر
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           Chapter Two \Experimental Part         الفصل الثاني/ الجزء العملي

          Instruments : الأجهزة المستعملة -0-0

 : الاتٌة الأجهزة   عمالاست خلال هذه الدراسة لقد تم   

                                                                                                                                                                 UV-Visible Spectrophotometer مطٌاف الاشعة المرئٌة / فوق البنفسجٌة -1

(UV-Vis)وع  ن (Double beam, Shimadzu. 1800,  Japan) 

       Spectroscopy  Fourier Transform Infrared لحمراءمطٌاف الاشعة تحت ا -2

(FT-IR) نوع,Japan)(Shimadzu. Iraffinity-1(8400s ) 

 ,Sartorius Lab. BL210Sنوع ) Electric Balance مٌزان حساس -3

Germany , ± 0.0001g). 

 ((Daihan Labtech Co., LTDمن نوع  Hotplate stirrerجهاز  -4

 ((Daihan  Labtech Oven LDO- 060Eنوع  فرن مختبري 5-

 (,  Centrifuge, 6000rpm, Hettich, Germanyجهاز طرد مركزي نوع  -6

EBA-20   ) . 

 (POWER SONIC – 0405S)جهاز الامواج فوق الصوتٌة من نوع  -7

Sonicater(China)     

                                                                                                                                                                           (    (Shaking Water Bathمسٌطر على درجة حرارته حمام مائً هزاز -8

(Labtech. South  Korea)   . 

               ( / (X-ray Diffraction-6000 shimadzu, Japanجهاز حٌود الاشعة السٌنٌة  -9

 الخدمً كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة / ابن الهٌثم.  المختبر 

              /   Scanning electron microscopy) )((  SEMالمجهر الالكترونً الماسح  -10

 ( Inspect  S50 ,FE , Czech Republicقسم الفٌزٌاء.) -كلٌة العلوم  -جامعة النهرٌن

 Energy-dispersive X-rayطٌاف تشتت الطاقة بالأشعة السٌنٌة )م -11

spectroscopy ) (EDX  )نوع   (XFlash 6110,Bruker,Germeny )                                                         

 قسم الفٌزٌاء. –كلٌة العلوم  -جامعة النهرٌن

 .(Singapore,-Trans , BP 3001 i( نوع )pHجهاز قٌاس الاس الهٌدروجٌنً ) 12-

 Singapore ,BC 3020 , TRANSالمولارٌة  ) التوصٌلٌة  قٌاسجهاز  -13

Instruments  ).                                      
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           Chapter Two \Experimental Part         الفصل الثاني/ الجزء العملي

  Chemical Compounds              خدمة :المست الكيميائية المواد - 2-2

 (.1-2الجدول ) لكٌمٌائٌة الموضحة فًالمواد ا استعملت فً هذه الدراسة 

 .( جدول ٌبٌن المواد الكٌمٌائٌة ونقاوتها وكتلتها المولٌة ومصادر تجهٌزها1-2الجدول )

كتلتها  صٌغتها الجزٌئٌة اسم المادة ت

المولٌة 

(g/mol) 

 نقاوتها

% 

مصدر 

 التجهٌز

 NH4OH 35 30 Merck هٌدروكسٌد الامونٌوم 1

 FeCl3 162.2 98 Aldrich كلورٌد الحدٌد الثلاثً 2

كبرٌتات الالمنٌوم  3

 المائٌة

Al2(SO4)3.18H2O 666.2 97 Merck 

 Na2CO3 106 99.9 Merck كاربونات الصودٌوم 4

صبغة المثٌل  5

 الاخضر

C26H33N3Cl2 458.5 99 BDH 

 C6H8O6 176.12 99.5 Aldrich لاسكوربٌكحامض ا 6
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           Chapter Two \Experimental Part         الفصل الثاني/ الجزء العملي

 Preparation OF Adsorbent Surfacesحذضُر انططىح انًبزة:                -2-3

 Attapulgite                                                         الاتابلكايت : -4-3-0

 اٌضا النجف بحر منطقة فً وٌوجد الغربٌة الصحراء فً العراق فً الاتابلكاٌت ٌوجد    

,         (68)الاصفر المائل للبرتقالً وقد ٌوجد احٌانا بلون رمادي مائل للأخضر  بلونه وٌتمٌز

 ادناه وفً والتعدٌن لجٌولوجًا للمسح العامة الشركة من الاتابلكاٌت طٌن على الحصول تم

 (  XRFبوساطة تحلٌل)  بالتحلٌل الكٌمٌائً لمكونات طٌن الاتابلكاٌت المتعلقة المعلومات بعض

 (.2-2والمبٌنة فً الجدول )

 .الاتابلكاٌت طٌن مكونات لنسب الكٌمٌائً التحلٌل  (2 – 2 ) جدول

Wt% Compounds 

49.0 SiO2 

12.6 Al2O3 

6.2 Fe2O3 

6.2 CaO 

6.0 MgO 

1.5 SO3 

11.6 Loss on Ignition 

93.1 Total 
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           Chapter Two \Experimental Part         الفصل الثاني/ الجزء العملي

 Preparation of               (Atta)    هُئت يطذىق انطٍُ )انططخ الاول ( ح -2-3-2

Clay Powder ( First Surface)                                                                      

 حدٌدٌة ومن ثم  تم  طحنه طة مطرقة اسبو تم تكسٌر خام الاتابلكاٌت الى كتل صغٌرة           

 من   كافٌة الى مسحوق ناعم لضمان جودة عملٌة الغسل بعدها  تم غسل مسحوق الطٌن بكمٌة  

 لإزالة المواد طة التركٌد  استحرٌك اثناء الغسل وفصل الطٌن بومع ال الماء المقطر سبع مرات

 C 0 (80 ) فرن عند درجة حرارٌة  جفف فً   الماء ثم  فً للذوبان  القابلة  والمواد   الغرٌبة

 طحن تم    تم  ادخال  كمٌات  معٌنة  من النموذج  الى  الفرن  تباعا .  إذساعة  2  7  لمدة 

 بعد  ذلك   نخل دقائق   ناعمة   كهربائٌة  لغرض الحصول  على بطاحونه  ف المجف الطٌن  

 الحجم   على   للحصول   (     ( Sievesباستعمال  مناخل  مناسبة   المطحون  قالمسحو 

 الدراسة بهذه   التجارب المتعلقة  ( فً جمٌع µm)       150الحجم   المطلوب  وقد  اختٌر 

 السطح    دقائق حجم   تأثٌر لغرض دراسة فقد استعملت (  µm ( 250,212الحجوم  أما 

 الخام الاتابلكاٌت وتم تشخٌص سطح  عملٌة الامتزاز.  ( على ( Particles Size الماز     

 . ((SEM,EDX ,XRD,FT-IRباعتماد تقنٌات  ( 1-2) كما فً الشكل  التهٌئة بعدوالمعدل 

 

 (Atta-mبث انذذَذ والانًُُىو )انططخ انثبٍَ ()بًركبحعذَم طٍُ الاحببهكبَج  -2-3-3

Modification of clay Attapulgite with iron and aluminum compounds 

(second surface)(Atta-m) 

 اضافتٌن  :التعدٌل الاول   ٌتضمن 

 ات الحدٌد  وذلك من خلال اضافةتعدٌل سطح التابلكاٌت بهٌدروكسٌدل الاضافة الاولى -1

     (g   25 ) حجمه هٌدروكسٌد  الامونٌوم  من طٌن الاتابلكاٌت الى محلول    ( ml50  )  

  (  M 1)    وتركٌزه    
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           Chapter Two \Experimental Part         الفصل الثاني/ الجزء العملي

(   M  0.05(  و تركٌزه  )   ml 300ه ) بعد ذلك اضافة محلول كلورٌد الحدٌد الثلاثً حجم

( ولمدة ساعتٌن ثم  وضع المزٌج Hotplate Stirrerمع التحرٌك المستمر بوساطة جهاز )

( لمدة ساعة على   Ultra sonic Cleanerفً جهاز التشتٌت بالموجات فوق الصوتٌة ) 

المقطر ثلاث  مرحلتٌن كل مرحلة نصف ساعة بعدها سكب الراشح وغسل  المزٌج   بالماء

غسلات إذ سكب الراشح بعد التركٌد  للغسلتٌن الاولى  والثانٌة  وبعد الغسلة  الثالثة  اجرٌت 

بعد  ذلك وضع  النموذج غٌر الراشح  فً  فرن  كهربائً    عملٌة الفصل  بوساطة الترشٌح  

الى ان      C  100°درجة الحرارة بشكل تدرٌجً وصولا الى  تلمدة ثلاث   ساعات اذ  رفع

,  بعد  التجفٌف   طحن  النموذج  ونخل  بمنخل ذو  حجم   تم  التأكد  من  جفاف النموذج

وٌمكن تلخٌص الاضافة الاولى وبذلك تمت الاضافة الاولى بإدخال الحدٌد ( mμ 150دقائقً ) 

 ( الاتٌة :1-2من خلال المعادلة )

 

الاضافة الاولى  -تحضٌر السطح الثانً (1-2)معادلةال  

 

FeCl3 + 3NH4OH+Atta → Fe(OH)3 - Atta ↓  + 3NH4Cl……..(1-2) 

                       ↓  

 

 

(  من           ml300الاضافة الثانٌة لإدخال الالمنٌوم تم  تحضٌر مزٌج من محلولٌن  الاول   )  -2  

(      M 0.01بتركٌز   )   } Al2(SO4)3.18H2O {محلول  كبرٌتات  الالمنٌوم  المائٌة  

 ( M 0.2بتركٌز   )    } Na2CO3  {(  من  محلول   كربونات  الصودٌوم   ml50مع ) 
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اضٌف المزٌج المحضر الى النموذج الذي تم غسله وتجفٌفه ونخله  بعد الاضافة الاولى    

ل الحدٌد( واجرٌت الاضافة الثانٌة ) ادخال الالمنٌوم(  تدرٌجٌا  ومع التحرٌك المستمر   )ادخا

ووضع المزٌج بعد  الاضافة الثانٌة فً جهاز التشتٌت بالموجات فوق الصوتٌة وبعد ذلك غسل 

المزٌج  ثلاث غسلات بالماء المقطر  واجرٌت عملٌة  الترشٌح  للتخلص من  الراشح  وتجفٌف  

الذي ادخل علٌه الحدٌد و الالمنٌوم ثم  تم  طحنه ونخله  بمنخل ذو حجم  دقائقً           الطٌن

 (mμ 150      من خلال المعادلة )( وٌمكن التعبٌر عن الاضافة الثانٌة  ) ادخال الالمنٌوم

 (الاتٌة:2-2)

الاضافة الثانٌة  -( تحضٌر السطح الثان2ً-2معادلة )ال  

Al2(SO4)3+ 3Na2CO3+Atta-Fe+3H2O → 2Al(OH)3 – Atta-Fe ↓ +  3Na2SO4+3CO2…(2-2) 

                      ↓ 

 

   

ثؼذ اُز٤ٜئخ ثبػزٔبد رو٤٘بد                          ( 1-2ًٔب ك٢ اُشٌَ )(   Atta-m) أُؼذٍ  رشخ٤ض اُغطؼ  ٝرْ

SEM ,EDX ,XRD,FT-IR))  . 

 :( Atta-c)انثبنث انططخ الاضكىربُك بذبيض عذلانً حببهكبَجالا طٍُ وحُشُظ حعذَم -2-3-4

With ascorbic Modification and activation of modified Attapulgite clay 

 acid (third surface)(Atta-c): 

( بعدها  M0.1 (  بتركٌز ) C6H8O6(  من حامض الاسكوربٌك )   250mlتم تحضٌر) 

الى محلول الحامض  المحضر بالتدرٌج مع  Atta-m )  ( من السطح الثانً)  g 10ٌضاف ) 

(  ولمدة ساعتٌن ثم Hotplate Stirrerبواسطة جهاز )الهٌن التحرٌك المستمر والتسخٌن 

وضع المزٌج فً جهاز التشتٌت بالموجات فوق الصوتٌة لمدة ساعة بعدها تم سكب الراشح 

 ٌح بعد الغسلة الثالثة ووضع الترش اجرٌت عملٌةلول ثلاث غسلات بالماء المقطر ووغسل المح
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ولمدة  C °160الى  تدرٌجٌا  الفرن حرارة تم رفع درجة والفرن الكهربائً النموذج فً 

              ًذو حجم دقائق حجم لنموذج تم طحنه ونخله بمنخلجف ا ونصف وبعد ان تانساع

( 150μmوبهذا تمت عملٌة تهٌئة السطح الثالث ) المعدل والمنشط (Atta-c )  كما فً الشكل

 (( SEM  ,EDX , XRD , FT-IR ت بعد التهٌئة باعتماد تقنٌاه وتم تشخٌص ( 2-1) 

 ( الاتٌة :3-2وٌمكن وصف التعدٌل بوساطة المعادلة )

تعدٌل الاخٌر ال -( تحضٌر السطح الثالث3-2المعادلة)  

C6H8O6+ Atta-m + heat → { Atta-m - [C6H8O6 ]D = Atta-c} +CO2         

      +H2O…..(3-2) 

 

 

       Atta  Atta-m Atta-c 

 

  

                          

 

 

 .( صورة فوتوغرافٌة لسطوح الاتابلكاٌت قبل وبعد عملٌة التعدٌل1-2الشكل )
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 دراضت عًهُت الايخساز عهً ضطىح الاحببهكبَج  : -2-4

:                          Study of Adsorption Process on Attapulgite Surfaces 

 (:MGحذضُر انًذهىل انمُبضٍ نظبغت انًثُم الاخضر ) -2-4-1

  Preparation of standard stock solution:       

( ٖٓ g0.1( ٝرُي ثاراثخ   ) mg/L  100( ثزش٤ًض)  MGرْ رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ طجـخ )         

ٓغؾٞم اُظجـخ ك٢ ُزشٖٓ أُبء أُوطش ٓغ اُشط أُغزٔش ُؼٔبٕ الاراثخ  اُزبٓخ ُِظجـخ ٖٝٓ 

ِخ ٖٓ  اُزشا٤ًض ٢ٛ صْ  اخزد ؽغّٞ ٓ٘بعجخ ٖٓ أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ ُزخل٤لٜب ا٠ُ عِغ

14,12,10,8,6,4,2) )(mg/L) . 

 :تعين الطول الموجي الاعظم -2-4-2

Determination of Maximum Absorption (λmax): 

             جهاز مطٌافٌة ( بوساطة MGلامتصاص صبغة )(λmax)تم تعٌٌن الطول الموجً الاعظم       

(Vis  Spectrophotometer   U.V /ضمن الم )( 280-800دى nm  وباستعمال )

كما موضح   (618nm)للصبغة هً  (λmax) ( ووجد ان قٌمة(1cmخلٌة من الكوارتز سمكها 

 (.2-2) فً الشكل
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(λmax) 

 .( MG (نظبغت انًرئُت  -طجُت طُف ايخظبص الأشعت فىق انبُف(  2-2انشكم )
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 : حعٍُُ يُذٍُ انًعبَرة -2-4-3

Determination of Calibration Curves:   

 التراكٌز الاتٌة سلسلة من المحالٌل بحضرت  ( إذ MG)تعٌن منحنً المعاٌرة لصبغة  تم      

14,12,10,8,6,4,2) )(mg/L)   وبتثبٌت(λmax) ( لصبغةMG )  قٌم الامتصاصٌة  تسجل

Absorbance) )لمحالٌل ( صبغةMG )حسبكٌز ا، وبرسم قٌم الامتصاص مقابل قٌم التر  

الشكل  كما موضح فً ( MG)لصبغة تم الحصول على منحنً المعاٌرة   بٌر -رت قانون لامب

(3-2. ) 

 

 .( MG)( يُذٍُ انًعبَرة نًذهىل طبغت 2-3انشكم )
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 حعٍُُ زيٍ الاحساٌ نعًهُت الايخساز:  -2-4-4

Determination of Equilibrium Time for Adsorption Process: 

ة الثلاث    الماز ( على السطوح MGصبغة ) زلعملٌة امتزا تحدٌد زمن الاتزان تم      

(Atta ,Atta-m ,Atta-c  )   حجم   الظروف المتضمنة )وزن السطح الماز،  وذلك بتثبٌت

المحلول ، تركٌز المادة الممتزة ، درجة الحرارة( وبتغٌر عامل الزمن فقط فً هذه التجربة 

من السطح الاول ( 0.01gدها أضٌف )( بع50mlرق سعة كل دورق  )ا( دو7)وبأخذ ،

(Atta ) المادة المازة واضٌف الٌهاml) 10 )( من صبغةMG    المادة الممتزة بتركٌز ) 

mg/L) 50وبعدها وضعت الدوارق فً حمام مائً هزاز )(Shaker)  بسرعة         

(rpm 120و  ) هً  زمنٌة مختلفة  بفتراتmin(120,90,60,45, 30, 20,10) ، تم و

ولمدة خمسة (  (Centrifuge  صل الرائق عن الصلب  بوساطة جهاز الطرد المركزيف

الاشعة  ( وتم قٌاس الامتصاصٌة للرائق بوساطة جهاز مطٌافٌة rpm 6000دقائق وبسرعة  )

التركٌز  تم حساب، ومنها (   MG) لصبغة   (λmax)( عند UV-vis) المرئٌة -فوق البنفسجٌة

(  MG) ( من خلال منحنً المعاٌرة. وتم حساب كمٌة صبغة mg\ Lبوحدة ) Ceعند الاتزان 

 الاتٌة: (4-2) فق العلاقة( وmg/g( بوحدة ) tعند الزمن ) qt  الممتزة

  qt= Vsol (C₀- Ct) / m -------------------------(4-2) 

qt ( كمٌة المادة الممتزة =mg\g( عند الزمن )t ).  

Vsol دة الممتزة = حجم المحلول الكلً للماL)). 

C₀ التركٌز الابتدائً للمحلول =mg\ L) ). 

Ct ( تركٌز المحلول عند الزمن =t (  )mg\ L). 

m ( وزن المادة المازة =g). 
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  (  Atta-m ,Atta-cطٌن المعدل ) وتمت اعادة التجربة بالنسبة للسطحٌن الاخرٌن من ال

( بالنسبة 298K( عند درجة حرارة  )(60minالامتزاز هو  اتزانوبٌنت التجارب ان زمن 

(عند درجة Atta-m ,Atta-c)المعدل لكلا سطحً الطٌن  ، اما بالنسبة (Atta)   لسطح

 (.(45minفان زمن الاتزان هوة نفسها الحرار

  الايخساز : انخجبرة انذركُت نعًهُت -2-4-5

     Experiments of Kinetic for adsorption process:                   

( على سطوح الاتابلكاٌت  MG) تجارب الدراسة الحركٌة لعملٌة امتزاز صبغة اجرٌت      

الخطوات العملٌة فً  من خلال تكرار  (  Atta ,Atta-m ,Atta-c)الثلاث قٌد الدراسة 

       بالإضافة الى درجة  K  (308,303,293)ولكن عند الدرجات الحرارٌة ابقة الفقرة الس

K 298  إذ حسبت  قٌم  (qt  ,Ct  لتطبٌقها على النماذج الحركٌة للمرتبة الاولى الكاذبة )

 والمرتبة الثانٌة الكاذبة ومعادلة اٌلوفٌج .

 Adsorption Isotherm :                                     ايزوثرمات الامتزاز -2-5

ة       الثلاث  الطٌنسطوح على  ( MGتمت دراسة اٌزوثرمات الامتزاز لصبغة  )      

(Atta ,Atta-m ,Atta-c  )  فٌما ٌأتً حموضوكما : 

  Effect of Adsorbate Concentration          حأثُر حركُس انًبدة انًًخسة  :   -2-5-1

( فً سبعة دوارق دائرٌة نظٌفة بعدها أضٌف Attaالاول ) ( من السطح0.01gوضع )       

(10ml من صبغة )(MG الى كل دورق ولكن بتر )لكل دورق والتراكٌز هً  ةكٌز مختلفا

(mg\ L( )50,45,40,35,30,25,20 )  وضعت هذه الدوارق فً حمام مائً هزاز

(Shaker وبدرجات حرارٌة مختلفة )K(308,303,298,293 )  ( 60ولمدة min الذي )

جهاز الطرد  طةاسبوفصل الرائق عن الصلب  ثمهو زمن الاتزان بالنسبة للسطح الاول. 

 تسبعدها قٌ ( rpm 6000)  بسرعة دقائق و ولمدة خمس( Centrifugeالمركزي )

 المرئٌة   –بوساطة جهاز مطٌافٌة الاشعة فوق البنفسجٌة الامتصاصٌة للمحلول الرائق 
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 (UV-vis(عند الطول الموجً الاعظم للامتصاص )λmaxلصبغة )(MG  ومنها )تم حساب 

    أُبدح٤ًٔخ  ذجٝ ؽغ  ( من خلال منحنً المعاٌرةmg\ Lبوحدة ) Ceالتركٌز عند الاتزان 

 (  .4-2غت اُؼلاهخ  )( ٝؽmg/gثٞؽذح ) qeأُٔزضح ػ٘ذ الارضإ 

 

  (  Atta-m ,Atta-c) ٞاد اُؼ٤ِٔخ ٗلغٜب ثبُ٘غجخ ُِغطؼ اُضب٢ٗ ٝاُضبُشاُخط رٔذ اػبدح      

( ٝثؼذ اٗزٜبء صٖٓ الارضإ رْ min 45)ٝاُز١ ٣غب١ٝ  ٖ الارضإ ٌُلا اُغطؾ٤ٌُٖٖٝ ػ٘ذ صٓ

 ٔغخ دهبئن ُٝٔذح خ (Centrifugeكظَ اُشائن ػٖ اُظِت ثٞعبؽخ عٜبص اُطشد أُشًض١ )

بوساطة جهاز مطٌافٌة الامتصاصٌة للمحلول الرائق  ست( بعدها  قٌ rpm 6000)  بسرعة

( λmax( عند الطول الموجً الاعظم للامتصاص)UV-visالمرئٌة  ) –الاشعة فوق البنفسجٌة 

منحنً  باستعمال( mg\ Lبوحدة ) Ceالتركٌز عند الاتزان  تم حساب( ومنها  MG)   لصبغة

 ة.المعاٌر

  ( وحسب العلاقةmg/gبوحدة ) qe( الممتزة عند الاتزان   MGوتم حساب كمٌة صبغة )    

 ًٝٔب  رْ رًشٙ  عبثوب. (2-4)

 :الايخساز فٍ عًهُت نهًبدة انًبزة انذلبئكحأثُر دجى  -2-5-2

Effect of Particles Size in Adsorption :  

ُِغطٞػ اُضلاس      Size) (Particles صح ُـشع دساعخ رأص٤ش ؽغْ دهبئن أُبدح أُب       

(Atta ,Atta-m ,Atta-c  )  ( ػ٠ِ آزضاص طجـخMGٙك٢ ٛز )  رْ اعزؼٔبٍ صلاس اُذساعخ

ٖٓ اُغطؼ µm (250,212,150 )دهبئن ٓخزِق ٢ٛ ٝؽغْ  0.01g)) ٛٞ صبثذ ػ٤٘بد ثٞصٕ

ػؼذ الاٝصإ ؽ٤ش ٝ ( (60min ( ٝثضٖٓ الارضإ ُِغطؼ الاK 298ٍٝالاٍٝ ثذسعخ ؽشاسح )

 (ml) 10أُزغب٣ٝخ ٝاُز٢ ُٜب  ؽغْ عض٣ئبد ٓخزِق ك٢ صلاصخ دٝاسم دائش٣خ ٗظ٤لخ ٝاػ٤ق ُٜب  

      ٝػؼذ ك٢ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٛضاص ٓغ٤طش ػ٠ِٝ  (mg/L) 50(  ثزش٤ًض MGطجـخ ) ٖٓ

 اُظِت ثٞعبؽخاُشائن ػٖ   كظَ  صٖٓ الارضإ   ٝثؼذ اٗزٜبء   (Shaker)  دسعخ ؽشاسرٚ
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( بعدها   rpm 6000)   بسرعة ( ُٔذح خٔغخ دهبئن ٝ Centrifugeعٜبص اُطشد أُشًض١ )

المرئٌة   –بوساطة جهاز مطٌافٌة الاشعة فوق البنفسجٌة الامتصاصٌة للمحلول الرائق  تسقٌ

(UV-visعند الطول المو )(جً الاعظم للامتصاصλmaxلصبغة )   (MG  ومنها ) حسب 

     ٤ًٔخ طجـخ  ذجٝ ؽغ منحنً المعاٌرة باستعمال( mg\ Lبوحدة ) Ceالتركٌز عند الاتزان 

 (MG  ٕأُٔزضح ػ٘ذ الارضا )qe ( ثٞؽذحmg/g  ٝؽغت )ثؼذ رُي  اعش٣ذ ( 4-2) اُؼلاهخ

رؾذ اُظشٝف   (  Atta-m ,Atta-c)ٝاُضبُش اُخطٞاد اُؼ٤ِٔخ اُغبثوخ ثبُ٘غجخ ُِغطؼ اُضب٢ٗ 

 .( min 45ٗلغٜب ٌُٖ ثضٖٓ الارضإ ُِغطؾ٤ٖ ٝٛٞ ) 

 

 Effect of the Adsorbent Weight                     :حأثُر وزٌ انًبدة انًبزة   -2-5-3

ستعملت اوزان  مختلفة  من اعملٌة الامتزاز  فًوزن المادة المازة  لدراسة تأثٌر        

إذ استعملت الاوزان  الاتٌة                        ( Atta , Atta-m , Atta-c )لسطوح الثلاث ا

g  (0.01  ,0.02  ,0.03 ,0.04 ,0.05  بدرجة حرارة )(K 298)  وبزمن الاتزان

            لصبغة  (mg/L) 50( وتركٌز  µm 150المعٌن لكل من السطوح وبحجم دقائق ) 

 (MG  ) الخطوات العملٌة نفسها  التً تم اجراؤها فً الفقرات السابقة من تأثٌر بسلسلة  و

 التركٌز وتأثٌر حجم الدقائق.

. 
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  Chapter Three/Results &Discussionالفصل الثالث/ النتائج والمناقشة    

 :   حشخُض ضطخ الاحببهكبَج بعذ عًهُت انخعذَم 1-3 - 

     Characterization of Attapulgite surface after modification process  

 ة                            الاتابلكاٌت قبل وبعد التعدٌل أي للسطوح الثلاث سطح تشخٌص تم      

(Atta ,Atta-m ,Atta-c  )  جهاز  تعمالباس( مطٌافٌة  الاشعة تحت الحمراءFT-IR  )

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy وجهاز  ) حٌود  الاشعة السٌنٌة

(XRD )   (X- ray Diffractionو ) المجهر الالكترونً الماسح  جهاز                      

 (SEM (,)Electron scanning microscopy وجهاز تحلٌل تش ) تت الطاقة بالأشعة

 (. )   ( Energy Dispersive X-ray Analysis (EDXالسٌنٌة )

 

 :  فىرَُه رحذىَ -الأشعت حذج انذًراء حذبنُم طُف -3-1-1

Fourier transform- infrared  spectroscopy Analysis (FT-IR)                                                    

 من)  Atta ,Atta-M ,Atta-C( التعدٌل وبعد قبل  الاتابلكاٌت لعٌنات  فًطٌ مسح اجري      

) 2-3(و)   1-3(   الاشكال على وحصلنا)  cm-1 400-4000( المدى ضمن) FT-IR( تقنٌة خلال

 فً التعدٌل بعد ونظٌراتها الاتابلكاٌت لسطح الممٌزة القمم حددت  الاشكال هذه ومن)  3-3( و

 )5 1-3( الجدول فً جهاوادرا الاخرى السطوح

. 
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 Atta(5( الاتابلكاٌت لسطح)  FT-IR( طٌف) 1-3( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Atta-m(5(  الاول التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح) FT-IR( طٌف) 2-3( الشكل
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 .)Atta-c( الثانً  التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح) FTIR( طٌف) 3-3( الشكل

 

)  Atta( الاتابلكاٌت سطح لكل من   الممٌزة لقممل التعدٌل بعملٌة تأثرال ٌوضح)   1-3( الجدول

 . (  Atta-c( والاتابلكاٌت المعدل المنشط ) Atta-mوالاتابلكاٌت المعدل )

Atta-c Atta-m Atta 
Assignment groups 

and Vibration Type 

471 469 471 Si-O-Si bending 

525 525 525 Si-O-Al stretching 

795 796 796 Si-O quartz 

837 837 837 
OH deformation, 

linked to Al
+3

,Mg
+2

 

918 918 918 Si-OH bending 

1041 1038 1041 Si-O stretching 

1649 1647 1651 H-O-H bending of water 

3541 

3548 3541 
H-O-H stretching, 

Absorbed water 

3627 3627 
OH stretching 

Crystalline hydroxyl 
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  الاتابلكاٌت طٌن لتركٌب الممٌزة القمم من عدد)   1-3( والجدول)  1-3( الشكل من لاحظٌ       

)Atta (ممتدة وضعٌفة عرٌضة بقمة متمثلة )2800-3700cm-1  (ًقمم مجموعة هً والت 

 الهٌدروكسٌل لمجامٌع الامتطاطً الاهتزاز الى تعود والتً  cm-1 3641 عند ابرزها مدمجة

 ثنائٌة السطوح ثمانً بتناسقات الالمنٌوم عنصر مع تتجمع والتً الاتابلكاٌت لبنٌة التركٌبٌة

Al(OH)3  جزٌئات فً الهٌدروكسٌل لمجموعة الامتطاطً الاهتزاز الى تعود قمم فضلا عن 

 ضمن المرتبطة  الهٌدروكسٌل مجموعة او الطٌن تركٌب ضمن والموجودة الممتصة الماء

 الاهتزاز الى تعود متوسطة قمة و  OH-(Al,Mg) و OH-(Fe,Mg) تتضمن التً التجمعات

 الى تعود cm-1 1041 عند حادة وقمة1650cm-1  عند الممتصة الماء لجزٌئات الانحنائً

 الطٌن لتركٌب المكونة التركٌبٌة المجامٌع من تعد التً) Si-O( لمجموعة الامتطاطً الاهتزاز

 918cm-1 عند) Si-OH( السلٌنول لمجموعة ئًالانحنا الاهتزاز الى تعود قمة جانبها الى وٌوجد

 من مجموعة تتواجد اٌضا الطٌن تركٌب فً المتواجد البلورٌة الغٌر السٌلٌكا مع علاقة لها والتً

       الجدول من ، الاتابلكاٌت لتركٌب الاخرى التركٌبة المجامٌع تعكس التً الشدة المتوسطة القمم

 حدوث لاحظٌ) (Atta-cو)  Atta-m(  السطحٌن من لكل) 3-3( و) 2-3(  والاشكال) 3-1( 

 جهة ومن  جهة من هذا السطحٌن لكلا للقٌمة نفسها الممٌزة القمم  من عدد مواقع فً متباٌن  تغٌر

)  Atta-c(    سطح فً وضوحا اكثر ٌكون والذي وشكلها القمم اغلب شدة فً ملحوظ تغٌر ثانٌة

 ترسٌب عملٌة ان على ٌدل هذا المحصلةب جدٌدة قمم ظهور او اختفاء عدم فضلا عن

 ارتباطات او تغٌرات حدوث الى ادت الاتابلكاٌت بتواجد والحدٌد الالمنٌوم من كلا هٌدروكسٌدات

 وهذا) Atta-m( السطح لتنتج تشوٌهه دون  الطٌن بنٌة على بالضغط متمثلة للسطح  فٌزٌائٌة

 صاحبتها والً الاتابلكاٌت جزٌئات ٌنب الاسكوربٌك حامض جزٌئات تغلل عملٌة مع ٌنطبق الحال

 ) Atta-c(     )91  )(91 5( السطح لتكوٌن ادت والتً حراري تنشٌط عملٌة

 : ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ  ؽ٤ق رؾب٤َُ - 3-1-2

X-Ray diffraction spectroscopy analysis (XRD) : 

 من)  Atta ,Atta-M ,Atta-C( التعدٌل وبعد قبل  الاتابلكاٌت لعٌنات  طٌفً مسح اجري
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  و) 5-3(و) 4-3( الاشكال على وحصلنا)   2θ  : 5-80°( المدى ضمن) XRD( تقنٌة خلال   

 وقٌم البلورٌة المستوٌات بٌن والمسافة والشدة الحٌود زواٌا استخراج تم الاشكال هذه ومن)  3-6(

 لسطح)  Full Width at Half Maximum  )FWHM الارتفاع منتصف عند الحزمة عرض

)  3-3( و)  2-3(    الجداول فً وادراجها الاخرى السطوح فً التعدٌل بعد ونظٌراتها الاتابلكاٌت

 )5                                                                             4-3( و

                 وقٌم البلورٌة المستوٌات بٌن والمسافة والشدة الحٌود زواٌا قٌم ٌوضح) 2-3( دولالج

  )FWHM  (التعدٌل قبل الاتابلكاٌت لسطح )Atta(5 

FWHM d-spacing Intensity 2 theta (2θ) No. peak 

0.304 13.463 134 5.96 1 

0.080 4.535 136 19.82 2 

0.373 4.471 104 19.74 3 

0.229 3.347 226 26.62 4 

0.160 2.589 76 34.84 5 

0.173 2.574 70 34.96 6 

0.146 1.819 48 50.08 7 

0.240 1.497 54 61.94 8 

 

  

 

 

 

 

 

 

  Atta (5(   الاتابلكاٌت لسطح السٌنٌة الاشعة حٌود طٌف)   4-3(  الشكل
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 وقٌم البلورٌة المستوٌات بٌن والمسافة والشدة الحٌود زواٌا قٌم ٌوضح)   3-3(   الجدول

)FWHM   (التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح )Atta-m(. 

FWHM d-spacing Intensity 2 theta (2θ) No. peak 

0.370 12.814 118 6.82 1 

0.060 4.599 104 19.76 2 

0.347 4.466 92 19.92 3 

0.199 3.342 242 26.62 4 

0.270 2.580 62 34.68 5 

0.260 2.559 62 35.56 6 

0.155 1.818 46 50.08 7 

0.220 1.502 40 61.6 8 

 

 

 .) Atta-m(   التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح السٌنٌة الاشعة حٌود طٌف)  5-3(  الشكل
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  Chapter Three/Results &Discussionناقشة    الفصل الثالث/ النتائج والم

              وقٌم البلورٌة المستوٌات بٌن والمسافة والشدة الحٌود زواٌا قٌم ٌوضح)  4 -3(  الجدول

  )FWHM  (التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح )Atta-c(. 

FWHM d-spacing Intensity 2 theta (2θ) No. peak 

0.413 13.812 110 6.39 1 

0.160 4.520 106 19.82 2 

0.270 4.457 88 19.92 3 

0.223 3.334 292 26.68 4 

0.133 2.575 62 34.8 5 

0.347 2.555 62 35.56 6 

0.183 1.816 36 50.1 7 

0.207 1.494 42 62.04 8 

 

 

 Atta-c (5(   التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح السٌنٌة الاشعة حٌود طٌف)   6-3(  الشكل
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  Chapter Three/Results &Discussionالفصل الثالث/ النتائج والمناقشة    

 ان)  4-3( و)  3-3(  و)  2-3(  والجداول)  6-3( و) 5-3( و) 4-3( الاشكال من لاحظٌ

 وبعد قبل الاتابلكاٌت لطٌن القمم شكل فً نسبً تغٌر مع العالٌة شدتها و بحدتها تمتاز الممٌزة القمم

 ثانٌة جهة ومن جهة من هذا جمٌعها السطوح بلورٌة  فً الطفٌف النسبً التأثٌر ٌؤكد مما عدٌلالت

 بٌن والمسافة والشدة)  2θ( الحٌود زواٌا قٌم فً) ونقصان زٌادة( تغٌرات حدوث  نلاحظ

 ٌلالتعد الى ٌعود وهذا  الاتابلكاٌت لطٌن الممٌزة القمم لجمٌع)   d-spacing( البلورٌة المستوٌات

    السطح لتنتج اولٌة وادراج  تعدٌل كمرحلة معٌنة بنسب والالمنٌوم الحدٌد بهٌدروكسٌدات

)Atta-m (الاتابلكاٌت لطٌن  الاسكوربٌك بحامض البسٌط الحراري  والتنشٌط التعدٌل ثم ومن  

 على الاضافات هذه عملت إذ) Atta-c( السطح لتنتج ثانوٌة تعدٌل كمرحلة) Atta-m( المعدل

 سطح فً الالكترونٌة وتأثٌراتها)  والكاربون والحدٌد الالمنٌوم مثل(  العناصر هذه وارتباط خالاد

  علٌه ضغطا ٌسبب مما  الاتابلكاٌت  لطٌن   البلورٌة المستوٌات وبٌن  ومسامات فجوات وداخل

 لسٌنٌةا للأشعة الاطٌاف جمٌع تؤكده ما وهذا البلوري هٌكله تحطٌم او تشوٌه على تعمل ان دون

 5 والتنشٌط التعدٌل عملٌات بعد جدٌدة قمم اختفاء او ظهور عدم خلال من جمٌعها للسطوح

 وبعد قبل الاتابلكاٌت لطٌن  السٌنٌة الاشعة اطٌاف من المستحصلة البٌانات على بالاعتماد

 : )92( شٌرر دٌباي معادلة وفق السطوح لجمٌع الحبٌبً الحجم معدل حساب تم التعدٌل

D= (k×λ)/(βxry×cos(θ))…………..(1-3) 

 -ئر إٔ :

 :D النانوٌة الحبٌبة حجم. 

k :0.9=  بحدود ٌكون ما وغالبا البلورة شكل على وٌعتمد الوحدة عدٌم ثابت وهو الشكل عامل 
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  Chapter Three/Results &Discussionالفصل الثالث/ النتائج والمناقشة    

βxry  :فاعالارت متوسط عند القمة عرض )FWHM ( 

:θ السٌنٌة الاشعة سقوط زاوٌة( براغ زاوٌة ( 

: λالموجً الطول( nm ) 

 قبل الحبٌبً الحجم معدل ان الجدول من لاحظٌ حٌث)  5-3(  الجدول فً ادراجها تم والتً

 والكاربون والالمنٌوم الحدٌد عناصر ادراج عملٌة ان على ٌدل مما التعدٌل بعد من اكبر التعدٌل

  الاتابلكاٌت دقائق  تجمعات تفرٌق على ساعدت الصوتٌة فوق الموجات استعمال الى بالإضافة

 اكبر سطحٌة مساحة وبالتالً الدقائق حجم وصغر تشتٌت  على ساعد مما اكبر بدرجة التعدٌل بعد

 )  Atta-c 5 ( )93( الثالث السطح فً اكبر بدرجة نشاهده التأثٌر وهذا

 

 والاتابلكاٌت)  Atta( الاتابلكاٌت لسطوح التعدٌل وبعد قبل دقائقال حجم ٌوضح)    5-3(  الجدول

 . )  Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت)  Atta-m( المعدل

Atta-c Atta-m Atta surface 

39.3 47.5 47.7 Particle size /nm 
 

 

 حذبنُم انًجهر الانكخروٍَ انًبضخ : -3-1-3

Scanning electron microscopy Analysis  (SEM): 

 لعٌنات) SEM(  الماسح الالكترونً المجهر تقنٌة خلال من الابعاد  ثنائٌة صور اخذ تم         

 ) 10000x و 5000x (  تكبٌرٌة بقوة)   Atta ,Atta-m ,Atta-c(التعدٌل وبعد قبل  الاتابلكاٌت

 )95-3( و) 8-3( و)  7-3(  الاشكال على وحصلنا
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 10000x5و 5000x  تكبٌرٌة قوة عند) Atta( الاتابلكاٌت لسطح SEM صورة)  7-3(  الشكل
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  تكبٌرٌة قوة عند) Atta-m(  التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح SEM صورة)   8-3(  الشكل

5000x 10000وx5 
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 5000x  تكبٌرٌة قوة عند) Atta-c( التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح SEM صورة) 9-3(  الشكل

 10000x5و
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  Chapter Three/Results &Discussionة    الفصل الثالث/ النتائج والمناقش

 بقوتٌن التعدٌل قبل الاتابلكاٌت لطٌن صورتٌن ٌتضمن والذي) 7-3( الشكل من لاحظٌ     

     السطوح تجانس لرؤٌة والثانٌة والتجمعات التكتلات لرؤٌة الاولى ) 21μm( الاولى تكبٌرٌتٌن

)11μm ( مما   وخشنة حادة سطوح ذات كبٌرة ٌلاتبتشك الاتابلكاٌت جزٌئات تجمع  لاحظٌ اذ 

 ان)   8-3(  الشكل خلال من نلاحظ بٌنما السطح مناطق لأغلب متجانسة غٌر صورة ٌعطٌها

 الاتابلكاٌت جزٌئات تجمعات تشتٌت على عملت والالمنٌوم الحدٌد هٌدروكسٌدات اضافة عملٌة

 هذا، تجانسا اكثر صورة طتاع مما التعدٌل قبل من حدة اقل نهاٌات ذات اصغر تجمعات الى

  مع الاسكوربٌك حامض  وتنشٌط ادراج ٌتضمن الذي)  9-3( الشكل خلال من ٌزداد التأثٌر

 تجمعات  مكونة الاتابلكاٌت لجزٌئات التشتٌت زٌادة على عملت الخطوة  هذه المعدل  الاتابلكاٌت

 تجانسا اكثر اي النتوءات من  خالٌا  نعومة اكثر  اسطح تعطً مما ناعمة نهاٌات  ذات  صغٌرة

 فً تباٌنا تعطً المزاٌا هذه بالمحصلة السٌنٌة الاشعة حٌود بٌانات مع تماما تتوافق النتائج وهذه

 5)94(  المدروسة السطوح لكل الامتزاز سعة

 

                             حذبنُم يطُبفُت لىي انخشخج نلأشعت انطُُُت : - 3-1-4

Dispersive X-Ray Spectroscopy Analysis  (EDX)  Energy 

 من)  Atta ,Atta-m ,Atta-c( التعدٌل وبعد قبل  الاتابلكاٌت لعٌنات  طٌفً مسح اجراء تم      

 تم الاشكال هذه ومن) 12-3(و)11-3( و)11-3( الاشكال على وحصلنا)  EDX( تقنٌة خلال

 )5      6-3( الجدول فً وادراجها اسةالدر قٌد السطوح تركٌب فً الموجودة للعناصر النسب استخراج
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 .)Atta( الاتابلكاٌت لسطح EDX طٌف)   11-3(  الشكل 

 .)Atta-m( التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح EDX طٌف)  11-3(  الشكل  
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  Chapter Three/Results &Discussionوالمناقشة    الفصل الثالث/ النتائج 

 .)Atta-c( التعدٌل بعد الاتابلكاٌت لسطح EDX طٌف)  12-3(  الشكل  

 .التعدٌل وبعد قبل الاتابلكاٌت لسطح المكونة للعناصر الوزنٌة النسب) 6-3(  الجدول

Weight Percentage  
Elements 

Atta-c Atta-m Atta 

41.090 29.880 27.509 Silicon 

18.243 14.586 13.353 Aluminium 
4.851 4.713 4.283 Iron 

5.200 1.076 3.286 Magnesium 
3.230 - 1.344 Barium 

1.521 - 1.382 Cobalt 

2.438 1.132 1.178 Indium 
1.550 - 0.666 Sodium 

7.593 48.613 46.998 Oxygen 
6.850 - - Carbon 

5.810 - - Antimony 
1.624 - - Calcium 

100 100 100 Total 
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  Chapter Three/Results &Discussionالفصل الثالث/ النتائج والمناقشة    

 نسب تحلٌل ان) 7-3( والجدول)  12-3( و)  11-3( و)  11-3(  الاشكال من لاحظٌ      

 ثانٌة وبدرجة الاوكسجٌن هو المكونات اعلى ان تظهر التعدٌل قبل الاتابلكاٌت طٌن فً العناصر

 هذه تكون إذ اقل بنسب اخرى عناصر فضلا عن  والحدٌد  والالمنٌوم السٌلٌكون عناصر تاتً

 قابلٌة ومنها للطٌن الخصائص بعض وتمٌٌز ابراز عن مسؤولة تكونها التً المجامٌع او العناصر

 جزٌئات ادراج خلال نم  الاتابلكاٌت لطٌن الاولٌة التعدٌل عملٌة مع لكن  )95(الامتزاز

 الحدٌد من كل   نسب فً زٌادة او تغٌٌر لاحظٌ انٌا المحضرة  الالمنٌوم و الحدٌد هٌدروكسٌدات

  والصودٌوم والكوبالت البارٌوم مثل العناصر بعض اختفاء عن فضلا والاوكسجٌن والالمنٌوم

 فً تغٌٌر على سٌعمل مما EDX طٌف ٌتحسسها لكً الطاقة من الادنى الحد تمتلك لم التً

 للطٌن الثانٌة التعدٌل عملٌة بعد ونلاحظ كما) Atta-m( بشكل التعدٌل بعد الطٌن خصائص

 السطح لتنتج حرارٌا وتنشٌطها الاسكوربٌك حامض جزٌئات ادراج عملٌة خلال من المعدل

)Atta-c (الكاربون لعنصر ظهور مع والالمنٌوم السٌلٌكون من كلا نسب فً اخرى زٌادة حدوث 

 وهروبها الكاربون اوكسٌد ثنائً جزٌئات لتحرر نتٌجة  الاوكسجٌن نسبة فً ملحوظ وانخفاض

 والصودٌوم الكالسٌوم مثل للتحسس قابلة بنسبة العناصر من عدد ظهور الى بالإضافة السطح من

   .الناتج السطح خواص مجمل فً ستؤثر التغٌرات هذه والبارٌوم والكوبالت والانتٌمون
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 :( Atta , Atta-m ,Atta-cدراضت انمببهُت الايخسازَت  نهططىح )-3-2

Study of adsorption ability for surfaces (Atta , Atta-m ,Atta-c)             

 Equilibrium time :                    زيٍ الاحساٌ:                         -3-2-1

 بدرجة الامتزاز عملٌة دراسة خلال من) MG( صبغة لامتزاز الاتزان زمن تحدٌد تم       

إذ كانت الفترات    الصبغة من  ثابت وتركٌز   مختلفة   زمنٌة   وفً  فترات  )  K 298( حرارة

5 (mg/L 50 )  الصبغة  هو وتركٌز)  min)11  ,21 ,31 ,45 ,61 ,91 ,121  الزمنٌة هً 

 الدراسة ونتائج)   mμ151(   دقائق وبحجم (0.01g) المازة المواد من ثابت وزن استعمل ولقد

 بٌن للتماس) (t  زمنال مقابل) (qt عنه معبرا الامتزاز كمٌة رسم وتم  ،)3-7(  الجدول فً مبٌنة

 اذ )  3-13( الشكل فً كما صبغةال ومحلول)  Atta , Atta-m ,Atta-c(   المازة السطوح

        هو) Atta( الاتابلكاٌت سطح باستعمال تزانالا حالة إلى للوصول اللازم الزمن أن لاحظٌ

 )min 61  (المعدل للسطح بالنسبة اما )Atta-m (المنشط المعدل والسطح )Atta-c (ان فوجد 

 الامتزاز فً تدرٌجٌة بزٌادة ٌتمثل ٌاتالمنحن لهذه العام الشكل أن) min 45  5(   هو الاتزان زمن

 سطح الى المائً محلولها من الممتزة المادة جزٌئات جمٌع لانتقال نتٌجة الاتزان ٌحصل بعدها

 جاربتال عموم فً الامتزاز لأنظمة اتزان كأزمان القٌم هذه اعتمدت وقد )96-97(  5 المازة المادة

 5   الدراسة هذه خلال

 

 سطوح على الزمن مع) MG( صبغة من)  qt( الممتزة المادة ٌةكم تغٌر) 3-7( الجدول

 عند)    Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت

 k(5(298 حرارة درجة

Atta-c Atta-m   Atta 
t( min) 

qe (mg/g)  qe (mg/g)    qe (mg/g)  

455273 445631 395974 01 
465186 465921 425451 41 

475911 475742 445242 31 

485111 485326 455196 33 
485136 485523 475335 91 

485415 485832 475795 41 
485556 485957 475893 041 
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) Atta( الاتابلكاٌت سطوح على MG لصبغة الاتزان زمن منحنٌات) 313- (  الشكل

 .)Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل والاتابلكاٌت

                        حذذَذ انُطبت انًئىَت نلايخساز: -3-2-2

Adsorption Percentage   Determination of 

 قٌد السطوح  على المائً محلولها من)MG( صبغة لامتزاز)  %A(المئوٌة النسبة حساب تم   

 :الاتٌة المعادلة خلال من مختلفة حرارٌة درجات وعند الدراسة

                                                   
                                           (3 -4...............................)A%                                

 : ان إذ   

C₀ بوحدات للصبغة الابتدائً التركٌز هو )mg/L5( 

Ct الزمن عند الصبغة تركٌز هو )t ( بوحدات)mg/L( 5 

 A% ً5للامتزاز المئوٌة النسٌة ه 

 التماس زمن مقابل) (%A للامتزاز المئوٌة النسبة رسمتو) 3-8( الجدول فً النتائج ادراج وتم

t) (المازة طوحوالس الصبغة محلول بٌن )Atta ,Atta-m ,Atta-c   (الحرارة درجات عند        

K )293 ,308,303 ,298( الاشكال فً كما )5)3- 16(و) 3- 15(و)  3- 14 
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 الزمن مع)  MG( صبغة من)  %A( للامتزاز المئوٌة والنسبة) Ct(  التركٌز قٌم) 3-8( الجدول

 المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت سطح على

)Atta-c(5 

K318 K313 K298 K293 
t 

(min) 
Surface 

A% 
Ct 

(mg/L) A% 
Ct 

(mg/L) A% 
Ct 

(mg/L) A% 
Ct 

(mg/L) 

95.43 2.284 86.93 6.533 79.95 10.026 78.37 10.814 11 

Atta 

96.05 1.976 92.04 3.978 84.9 7.550 79.76 10.118 21 

96.09 1.956 95.64 2.179 88.48 5.758 83.23 8.384 31 

96.36 1.818 95.69 2.153 90.19 4.904 93.49 3.256 45 

96.6 1.699 96.04 1.982 94.67 2.665 93.95 3.026 61 

96.63 1.687 96.46 1.772 95.59 2.206 93.99 3.007 91 

96.72 1.641 96.59 1.707 95.79 2.107 94.09 2.954 121 

98.4 0.800 91.98 4.011 89.26 5.370 87.16 6.421 11 

Atta- m 

98.62 0.689 95.01 2.494 93.84 3.079 90.2 4.898 21 

98.75 0.623 95.39 2.304 95.48 2.258 93.08 3.460 31 

98.85 0.577 97.34 1.332 96.65 1.674 93.8 3.099 45 

99.32 0.341 97.51 1.247 97.05 1.477 95.98 2.009 61 

99.33 0.334 98.29 0.853 97.66 1.168 96.65 1.674 91 

99.34 0.328 98.41 0.794 97.91 1.043 96.99 1.503 121 

96.59 1.707 92.08 3.959 90.55 4.727 85.73 7.137 11 

Atta-c 

96.94 1.529 94.46 2.770 92.37 3.814 86.55 6.723 21 

97.72 1.142 96.86 1.569 95.8 2.101 87.75 6.125 31 

97.87 1.063 97.09 1.457 96.22 1.890 87.95 6.027 45 

97.93 1.037 97.19 1.405 96.27 1.864 93.34 3.328 61 

97.94 1.030 97.78 1.109 96.81 1.595 96.22 1.890 91 

97.95 1.024 97.93 1.037 97.11 1.444 96.57 1.713 121 
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 الاتابلكاٌت سطح على MG صبغة لامتزاز المئوٌة النسبة تغٌر ٌوضح) 3-14(  الشكل

)Atta(5مختلفة حرارٌة درجات عند 

  

 

 المعدل الاتابلكاٌت  سطح على MG صبغة لامتزاز المئوٌة النسبة تغٌر ٌوضح) 3-15(  لالشك

)Atta-m( 5مختلفة حرارٌة درجات عند 
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 المعدل لاتابلكاٌتا سطح على MG صبغة لامتزاز المئوٌة النسبة تغٌر  ٌوضح) 3- 16(  الشكل

 5مختلفة حرارٌة درجات عند ) Atta-c( المنشط
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                                              Kinetics Study :انذراضت انذركُت-3-2-3

  الامتزاز لعملٌة الأمثل الظروف اختٌار فً مفٌدة تكون التً  حركٌةال النماذج من العدٌد هناك     

  (Lagergreen) لاكركرٌن الكاذبة الأولى المرتبة حركٌة هً الحركٌة النماذج هذه ومن

 امتزاز لعملٌة العملٌة النتائج على تطبٌقها تم التً  اٌلوفٌج ومعادلة  الكاذبة الثانٌة المرتبة وحركٌة

 والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت السطوح على) MG( صبغة

 : الدراسة قٌد)   Atta-c( المنشط المعدل

3-2-3--a  )ٍَيعبدنت انًرحبت الاونً انكبربت ) لاكركر : 

Pseudo First Order Equation (Lagergreen)   

 بتركٌز) MG( صبغة امتزاز عملٌة على الكاذبة الأولى للمرتبة الحركً النموذج تطبٌق تم     

)50mg/L (باستعمال الدراسة قٌد السطوح على )0.01g (جزٌئات بحجم المازة المادة من   

)150 µm  (مختلفة حرارٌة درجات عند    K)308,303,298,293  (المعادلة خلال من      

 5 الاول الفصل فً ذكرها تم التً )1-13(

) 3-18(و) 3-17(  الأشكال على الحصول تمالمرتبة الاولى الكاذبة   لةمعادل البٌانً التمثٌل ومن

) k1(للامتزاز السرعة ثابت من كل على الحصول تم الأشكال هذه وتقاطع مٌل ومن)  3-19( و

 )35-9( بالجدول كما مبٌن فً التوازن عند) qe(  الممتزة المادة وكمٌة
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 عند )Atta( الاتابلكاٌت سطح على)MG( لصبغه الاولى للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-17( الشكل

 5مختلفة حرارٌة درجات

 
 المعدل الاتابلكاٌت  سطح على)MG( لصبغه الاولى للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-18( الشكل

)Atta-m(فةمختل حرارٌة درجات عند. 
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 المعدل الاتابلكاٌت   سطح على)MG( لصبغه الاولى للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-19( الشكل

 5مختلفة حرارٌة درجات عند) Atta-c( المنشط

 

  السطوح على)MG( صبغة لامتزاز ىالاول للمرتبة الحركٌة الثوابت قٌم ٌوضح) 3-9( الجدول

 .مختلفة حرارٌة درجات عند الدراسة قٌد

Atta-c Atta-m Atta Surface 
 
 

qe 
mg/g 

R2 K1 
min-1 

qe 
mg/g 

R2 K1 

min-1 

qe 

mg/g 

R2 K1 

min-1 

T(K) 

13.683 0.8523 0.042 7.8351 0.981 0.042541 20.308 0.866 0.07496 443 

3.53131 0.8903 0.0373 5.0676 0.981 0.042142 18.229 0.960 0.0558 443 

3.44938 0.9314 0.0429 5.3434 0.972 0.047776 4.9245 0.910 0.04995 313 

1.0269 0.9269 0.0626 1.2762 0.865 0.059596 0.7659 0.926 0.03423 313 
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3-2-3-b -  :يعبدنت انًرحبت انثبَُت انكبربت 

                                                          Pseudo second Order Equation  

 الأخضر المثٌل صبغة امتزاز عملٌة على الكاذبة الثانٌة للمرتبة الحركً النموذج تطبٌق تم     

  بحجم المازة المادة من) 0.01g( باستعمال الدراسة قٌد السطوح على) mg/L 50( بتركٌز

 المعادلة خلال من)  308,303,298,293(  K مختلفة حرارٌة درجات عند) µm 150(  جزٌئً

 . الاول الفصل فً ذكرها تم التً (1-15)

) 3-21(و) 3-20(  الأشكال على الحصول تم المرتبة الثانٌة الكاذبة  لمعادلة البٌانً التمثٌل ومن 

 للمرتبة للامتزاز السرعة ثابت من كل على الحصول تم الاشكال هذه ومٌل تقاطع ومن) 3-22( و

 )35-10( الجدول فً الثوابت هذه أدراج و التوازن عند) qe(  الممتزة  المادة وكمٌة) k2( الثانٌة

 

 عند )Atta( ابلكاٌتالات سطح على)MG( لصبغه الثانٌة للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-20( الشكل

 .مختلفة حرارٌة درجات
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 المعدل الاتابلكاٌت  سطح على)MG( لصبغه الثانٌة للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-21( الشكل

)Atta-m(5مختلفة حرارٌة درجات عند 
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 المعدل الاتابلكاٌت   سطح على)MG( لصبغه الثانٌة للمرتبة الامتزاز حركٌة) 3-22( الشكل

 5مختلفة حرارٌة درجات عند) Atta-c( المنشط

 

 السطوح على)MG( صبغة لامتزاز الثانٌة للمرتبة الحركٌة الثوابت قٌم ٌوضح) 3-10( الجدول

 .مختلفة حرارٌة درجات عند الدراسة قٌد

Atta-c Atta-m Atta Surface 
 

 qe 
mg/g 

R2 k2 

min-1.mg-1.L 
qe 

mg/g 
R2 

k2 

min-1.mg-1.L 
qe 

mg/g 
R2 k2 

min-1.mg-1.L
 

T(K) 

49.420 0.9989 0.006285 49.158 0.999 0.012302 48.583 0.999 0.00638 443 

48.897 0.9999 0.023704 49.389 0.999 0.019419 49.171 0.999 0.00681 443 

49.254 0.9999 0.028918 49.593 0.999 0.021692 48.735 0.999 0.02132 313 

49.053 0.9999 0.133299 49.750 0.999 0.11122 48.426 1 0.10991 313 
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-3-2-3  c-    : يعبدنت اَهىفُج                                  Elovich Equation 

 بتركٌز) MG( صبغة امتزاز عملٌة على اٌلوفٌج لمعادلة الحركً النموذج تطبٌق تم        

)50mg/L (باستعمال الدراسة قٌد السطوح على )0.01g (قًدقائ بحجم المازة المادة من      

)150 µm  (مختلفة حرارٌة درجات عند    K)308,303,298,293  (المعادلة خلال من      

 . الاول الفصل فً ذكرها تم التً(1-16)

  الأشكال على الحصول تم   lnt  مقابل qt رسم  طةاسبواٌلوفٌج   لمعادلة البٌانً التمثٌل ومن

  الثوابت  على الحصول تم الاشكال هذهل والمٌل التقاطع ومن) 3-25( و) 3-24(و) 23-3(

 )35-10( الجدول فً ادراجها تم والتًالحركٌة لمعادلة اٌلوفٌج 

 

 

 )Atta( الاتابلكاٌت سطح على)MG( لصبغة - اٌلوفٌج لمعادلة  -الامتزاز حركٌة) 3-23( الشكل

 .مختلفة حرارٌة درجات عند
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 المعدل الاتابلكاٌت  سطح على)MG( لصبغة  - اٌلوفٌج لمعادلة -الامتزاز حركٌة) 3-24( الشكل

)Atta-m(مختلفة حرارٌة درجات عند. 

 

 المعدل الاتابلكاٌت  سطح على)MG( لصبغة -  اٌلوفٌج معادلة -الامتزاز حركٌة) 3-25( الشكل

 .مختلفة حرارٌة رجاتد عند) Atta-c( المنشط
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 السطوح على)MG( صبغة لامتزاز اٌلوفٌج لمعادلة  الحركٌة الثوابت قٌم ٌوضح) 3-11( الجدول

 5مختلفة حرارٌة درجات عند الدراسة قٌد

Atta-c Atta-m Atta 

 

T(K) 

R2 

 
α 

mg.g
-1 min¯1 

 

β 
g.mg¯¹ 

R2 

 
α 

mg.g
-1 min¯1 

 

β 
g.mg¯¹ 

R2 

 
α 

mg.g
-1 min¯1 

 

β 
g.mg¯¹ 

0.845 5916901.58 0.406 0.964 3.64×108 0.486 0.843 8485.599 0.259 443 

0.862 6.623×1013 0.741 0.887 1.366×1011 0.604 0.965 48054.32 0.295 443 

0.865 4.215×1016 0.870 0.941 118.7729 0.0203 0.795 7.31×109 0.548 313 

0.828 1.124×1070 3.408 0.915 132.3668 0.0201 0.945 1.875×1080 3.945 313 

 

 

R( إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ )11-3(ٝ)10-3(ٝ)9-3ٍٝ )ا٣لاؽع ٖٓ اُغذ
2
 ≥ 0.999   )

 )Atta-c(ؾ ٝ ُلاربثٌِب٣ذ أُؼذٍ أُ٘ش )Atta-m(ُٝلاربثٌِب٣ذ أُؼذٍ  )Atta(ُلاربثٌِب٣ذ 

أُؾغٞثخ  ثٞعبؽخ ٓؼبدُخ أُشرجخ اُضب٤ٗخ اٌُبرثخ ٢ٛ الاػ٠ِ ٖٓ ث٤ٖ اُو٤ْ أُؾغٞثخ ثٞعبؽخ 

ٓؼبدُخ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝٓؼبدُخ ا٣ِٞك٤ظ   ٌَُ اُغطٞػ ه٤ذ اُذساعخ ًٔب إ اُو٤ْ اُ٘ظش٣خ ٤ٌُٔبد 

٤خ ٤ٌُٔبد الآزضاص ث٤٘ٔب الآزضاص  أُؾغٞثخ ٝكن أُشرجخ اُضب٤ٗخ رٌٕٞ ٓزطبثوخ  ٓغ اُو٤ْ اُؼِٔ

ػذّ رطبثوٜب ٌُلا ٖٓ أُشرجخ الا٠ُٝ ٝٓؼبدُخ ا٣ِٞكظ   ثبُٔؾظِخ ٗغز٘زظ إ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً 

ُِٔشرجخ اُضب٤ٗخ اًضش اٗطجبهب ٖٓ اُ٘ٔٞرط اُؾش٢ً ُِٔشرجخ الا٠ُٝ ٝٓؼبدُخ ا٣ِٞك٤ظ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ 

ٞػ ه٤ذ اُذساعخ آزضاص طجـخ أُض٤َ الاخؼش ُغ٤ٔغ دسعبد اُؾشاسح  ٝع٤ٔغ اُغط
(98)

. 
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 Determination of Activation Energy         حعٍُُ طبلت انخُشُظ: -3-3

 الاتابلكاٌت سطوح على )MG( لصبغة الامتزاز لعملٌة التنشٌط طاقة مقدار حساب ٌمكن          

)Atta (المعدل والاتابلكاٌت )Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c   (الدراسة قٌد 

 99(5(  Arrhenius Equation)( ارٌنوس معادلة باستخدام

ln k = ln A – Ea / RT……………………..(3-3) 

 : ان ذإ

 k   :( بوحدات )للمرتبة الثانٌة الكاذبة( الامتزاز السرعة ثابتmin-1.mg-1.L(5 

A   :5 ارٌنوس معامل 

Ea  :بوحدات التنشٌط طاقة تمثل )J.mol-15( 

R  :بوحدات للغازات العام الثابت )J.K-1.mol-1 853145( 

T  :المطلقة الحرارة درجة )K5( 

   (  ٌَُ ٖٓ اُغطٞػ ه٤ذ اُذساعخ ٗؾظَ ػ٠ِ الاشٌبٍ T/1( ٓوبثَ )  lnk )ٝػ٘ذ سعْ      

ؽ٤ش   Eaاُخؾ أُغزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ اُشعْ ٣ٌٖٔ ؽغبة  ( ٝ ٖٓ 28-3َ٤ٓ( ٝ)27-3( ٝ)26-3)

تساوي            و) Atta(ثبُ٘غجخ ُغطؼ الاربثٌِب٣ذ  )Kj.mol-1 414454(5ًبٗذ رغب١ٝ 

Kj.mol-1 ) 111521  (المعدل الاتابلكاٌت بالنسبة )Atta-m (المعدل للاتابلكاٌت بالنسبة اما 

 )  KJ.mol-1 141534كزغب١ٝ). )Atta-c( المنشط
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 صبغة امتزاز لعملٌة التنشٌط طاقة لحساب ارٌنوس علاقةالتمثٌل البٌانً ل) 3-26( الشكل

)MG(الاتابلكاٌت سطح على )Atta(. 

 

 صبغة امتزاز لعملٌة شٌطالتن طاقة لحساب ارٌنوس لعلاقة البٌانً التمثٌل) 3-27( الشكل

)MG(المعدل الاتابلكاٌت  سطح على )Atta-m(5 
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 صبغة امتزاز لعملٌة التنشٌط طاقة لحساب ارٌنوس علاقةالتمثٌل البٌانً ل) 3-28( الشكل

)MG(منشطال المعدل الاتابلكاٌت  سطح على )Atta-c (5 

 ان وبما ).100( )كٌمٌائً ام فٌزٌائً( الامتزاز نوع عن معلومات لنا ٌوفر التنشٌط طاقة مقدار ان    

 وهذا كٌمٌائً الامتزاز فان)  Kj.mol-1 81 ( من اكبر الدراسة قٌد للسطوح التنشٌط طاقة مقدار

 5  )111( والصبغة المازة السطوح بٌن التداخل قوة على ٌدل

 :الايخساز عًهُت فٍ انذرارة ودرجبث كُساانخرحغُر  حأثُر  -3-4

Effect of  Concentration and Temperature Change on Adsorption 

 عملٌة فً الحرارة درجة وكذلك للبحث العملً الجزء خلال التركٌز تغٌر تأثٌر دراسة تمت      

 المائً المحلول من مختلفة تراكٌز لتاستعم  إذ  لدراسة قٌد السطوح على )MG( صبغة امتزاز

             هً  الحرارة درجات من مدى فً)  mg/L )51,45,41,35,31,25,21   هً للصبغة

K )318,313,298,293 (   اتزان وزمن  )min 61  ( ُِغطؼ)Atta( ٝ )min 45 (من لكل 

 . (µm 150)ٝثؾغْ  دهبئن ُِغطٞػ  )Atta-m(  ٝ)Atta-c(  السطحٌن
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 Study of Adsorption Equilibriumالايخساز :  دراضت حىازٌ  -3-4-1

عند  )MG(( اُؼ٤ِٔخ ٓوبثَ ه٤ْ رشا٤ًض طجـخ  qeرْ سعْ ه٤ْ أُبدح أُٔزضح ػ٘ذ الارضإ )       

( و    29-3(  ومن خلال الاشكال الناتجة   )12-3ول )والمدرجة فً الجد ( Ceالاتزان   ) 

على  )MG(( تم الحصول على الاٌزوثرمات الخاصة بأنظمة امتزاز صبغة 31-3( و  )3-30)

      المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت حسط

)Atta-c ( .  

 والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG(ز صبغة لامتزاqe و Ce( قٌم 12-3الجدول )

 بدرجات حرارٌة مختلفة. )Atta-c(    المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل

318 313 298 293 T(K) 

qe 

mg/g 

Ce 
mg/L 

qe 

mg/g 

Ce 
mg/L 

qe 

mg/g 

Ce 
mg/L 

qe 

mg/g 

Ce 
mg/L 

C₀ 
mg/L 

surface 

19.068 0.932 18.753 1.247 18.642 1.359 18.596 1.404 20 

Atta 

23.773 1.227 23.464 1.536 23.287 1.713 22.657 2.343 25 
28.550 1.450 28.320 1.680 28.037 1.963 27.394 2.606 30 
33.392 1.608 33.234 1.766 32.88 2.120 31.606 3.394 35 
38.326 1.674 38.064 1.936 37.775 2.225 34.367 5.633 40 
43.116 1.884 42.952 2.048 42.361 2.639 38.362 6.638 45 
48.037 1.963 47.841 2.160 46.856 3.145 40.171 9.829 50 

19.633 0.367 19.613 0.387 19.58 0.42 19.521 0.479 20 

Atta-m 

24.672 0.328 24.502 0.498 24.377 0.623 24.272 0.728 25 

29.574 0.426 29.462 0.538 29.357 0.643 29.173 0.827 30 

34.495 0.505 34.41 0.590 34.134 0.866 34.081 0.919 35 

39.436 0.564 39.042 0.958 38.661 1.339 37.624 2.376 40 

44.344 0.656 43.714 1.286 42.834 2.166 41.573 3.427 45 

48.484 1.516 48.024 1.976 47.026 2.974 42.949 7.051 50 

19.548 0.452 19.39 0.61 19.364 0.636 19.081 0.919 20 

Atta-c 

24.475 0.525 24.331 0.669 24.239 0.761 23.733 1.267 25 

29.278 0.722 28.996 1.004 28.701 1.299 28.418 1.582 30 

34.246 0.754 33.898 1.102 33.175 1.825 32.814 2.186 35 

39.127 0.873 38.399 1.601 37.519 2.481 37.112 2.888 40 

43.963 1.037 43.182 1.818 42.44 2.56 41.114 3.886 45 

48.852 1.148 48.136 1.864 46.402 3.598 44.498 5.502 50 
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بدرجات  ) Atta( الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG(ت الامتزاز لصبغة ( اٌزوثٌرما29-3الشكل )

 حرارٌة مختلفة.

 

) Atta-m( المعدل الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG(( اٌزوثٌرمات الامتزاز لصبغة 30-3الشكل )

 بدرجات حرارٌة مختلفة.
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  المنشط المعدل الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG(( اٌزوثٌرمات الامتزاز لصبغة 31-3شكل )ال

)Atta-c (.بدرجات حرارٌة مختلفة  

     

ان فً ( 31-3( و  )30-3( و )29-3(  ومن خلال الاشكال  )12-3الجدول )ٌلاحظ من      

ٌز الاتزان ومن جهة اخرى جمٌع الاٌزوثٌرمات تزداد  كمٌة المادة الممتزة هذا عند  زٌادة ترك

تزداد كمٌة المادة الممتزة مع زٌادة درجة الحرارة وهذا ٌعنً ان العملٌة ماصة للحرارة ولجمٌع 

 ومن ثمزٌادة درجة الحرارة ٌؤدي الى تمدد السطح الانظمة المذكورة ٌمكن ان ٌرجع الى ان 

 .(102) زٌادة المساحة السطحٌة وهذا ٌعنً زٌادة عدد المواقع الفعالة
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( إ اُشٌَ اُؼبّ لا٣ضٝص٤شّ آزضاص 3-31( ٝ)3-30( ٝ )3-29لاؽع ٖٓ الاشٌبٍ )٣ًٝزُي      

  الاربثٌِب٣ذ ٝ ) Atta-m(  أُؼذٍ ٝالاربثٌِب٣ذ  ) Atta( الاربثٌِب٣ذ ػ٠ِ  )MG(طجـخ 

(. إ الا٣ضٝص٤شّ Giles( ٝكن رظ٤٘ق )٣S3ش٤ش ا٠ُ اٜٗب ٖٓ ٗٞع  ) )Atta-c(  أُ٘شؾ أُؼذٍ

اعبع٤بد كش٣٘ذُش ُلآزضاص ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الا٣ضٝص٤شٓبد ٣زؾون ك٢  ا٠ُ( ٣غز٘ذ Sٖٓ اُظ٘ق )

ؽبُخ اُغطٞػ ؿ٤ش أُزغبٗغخ، ار ٣زْ الآزضاص ثوٟٞ ٓخزِلخ ػ٠ِ الاعضاء أُخزِلخ ٖٓ اُغطؼ 

.بهخ الآزضاص ثض٣بدح اُغضء أُـط٠ ٖٓ اُغطؼًزُي روَ ؽ
 (103)

 

3-4-1-a-  اَسوثُرو لاَكًبَر: Langmuir Isotherm                               

                       

( ٝاُز٢ رْ رًشٛب ك٢ اُلظَ الاٍٝ ئر  ؽجوذ 3-1رْ اعزؼٔبٍ اُشٌَ اُخط٢ ُٔؼبدُخ لاٌٗٔب٣ش )    

 والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG(ٓزضاص طجـخ غش٣ج٤خ لاػ٠ِ اُج٤بٗبد   اُز

            ػ٘ذ دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ  )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m( المعدل

K  )318,313,298,293  (  ُِخؾ أُغزو٤ْ  زوبؽغا٤َُٔ ٝآُٖ  لاٌٗٔب٣شصٞاثذ  ٝهذ  ؽغجذ

ٝ ادسعذ  3-34)ٝ) 3-33)( ٝ)3-32(  ًٔب ك٢ الاشٌبٍ )Ce) ٓوبثَ ( Ce /qe)سعْ  اُ٘برظ ٖٓ 

 ( . 3-13)اُج٤بٗبد ك٢ اُغذٍٝ 
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     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( طجـخ لآزضاص ٌٗٔب٣شلا ّا٣ضٝص٤ش ٣ٔضَ ( 3-32) اُشٌَ

)Atta ( ٓخزِلخ ؽشاسح دسعبدػ٘ذ. 

 

     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( طجـخ لآزضاص ٌٗٔب٣شلا ّا٣ضٝص٤ش ٣ٔضَ ( 3-33) اُشٌَ

)Atta-m(  ٓخزِلخ ؽشاسح دسعبدػ٘ذ. 
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     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( طجـخ ٓزضاصلا ٌٗٔب٣شلا ّا٣ضٝص٤ش ٣ٔضَ ( 3-34) اُشٌَ

)Atta-c(  ٓخزِلخ ؽشاسح دسعبدػ٘ذ. 
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 سطح على )MG( صبغة لامتزاز  R2 وقٌم التجرٌبٌة لانكماٌر ثوابتقٌم  3-13) ( الجدول

 عند )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت )Atta( الاتابلكاٌت

 مختلفة حرارة درجات

Atta-c Atta-m Atta 

kL 

 (L/mg) 

qmax 
(mg/g) 

R2 kL 

 (L/mg) 

qmax 
(mg/g) 

R2 kL 

(L/mg) 

qmax 
(mg/g) 

R2 
T(K) 

1939.3 60.436 0.997 4081.4 46.518 0.997 1064.11 50.461 0.989 223 

2754.44 63.652 0.968 4614.89 58.866 0.989 -2465.1 -192.92 0.310 222 

4415.46 104.516 0.829 6021.09 68.906 0.951 -380.4 -38.537 0.929 303 

31857.7 695.035 0.111 8291.67 70.540 0.830 -1873.5 -113.1 0.620 302 

 

 معامل الارتباط                  قٌم صغر)  (3-13 الجدول فً المذكورة النتائج من لاحظٌ     

(R
2
 عدم نستنتج  الحرارٌة الدرجات مختلف وعند السطوح لكل لانكماٌر لمعادلة (  0.111 ≤ 

 5  104)( الدراسة قٌد السطوح كل على)MG( صبغة امتزاز عملٌة على لانكماٌر معادلة انطباق

 3-4-1- b- ُرو فرَُذنش :          اَسوث                Freundlich Isotherm  

ػ٠ِ ٝاُز٢ ٓش رًشٛب ك٢ اُلظَ الاٍٝ ( 1-5) ٔؼبدُخ كش٣٘ذُشرْ رطج٤ن اُشٌَ اُخط٢ ُ      

  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت سطح على )MG( صبغةلآزضاص اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ 

)Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c( ٤َٓ ٝروبؽغ ٝ   مختلفة ارةحر درجات عند ٖٓ

 3-36) ( ٝ)3-35ًٔب ك٢ الأشٌبٍ ) ( ( lnCe  ٓوبثَ(  lnqe ) اُخؾ أُغزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ  سعْ

اُز١ ٣ؼذ (  n ٝ) اُز١ ٣ؼذ ٓو٤بعب ُغؼخ الآزضاص(  ƒk)صٞاثذ كش٣٘ذُش  ٝرْ ؽغبة (37-3ٝ)

 5(3-14) ٝرْ  أدساط ه٤ْ ٛزٙ اُضٞاثذ ك٢  اُغذٍٝ ٓو٤بعب ُشذح الآزضاص 
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     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( ( ا٣ضٝص٤شٓبد كش٣٘ذُش لآزضاص طجـخ 3-35اُشٌَ )

)Atta(ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ. 
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        الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( ( ا٣ضٝص٤شٓبد كش٣٘ذُش لآزضاص طجـخ 3-36اُشٌَ )

)Atta-m(ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ. 

 

        الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( ( ا٣ضٝص٤شٓبد كش٣٘ذُش لآزضاص طجـخ 3-37اُشٌَ )

)Atta-c( ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ. 
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  Chapter Three/Results &Discussionلثالث/ النتائج والمناقشة    الفصل ا

 سطح على )MG( صبغة لامتزاز R2 وقٌم التجرٌبٌة كش٣٘ذُش ثوابتقٌم   3-14) ( الجدول

 عند )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت

 مختلفة حرارة درجات

Atta-c Atta-m Atta 

n kf R2 n kf R2 n kf R2 
T(K) 

2.117 21.493 0.962 3.724 28.492 0.802 2.482 17.280 0.928 223 

2.110 25.504 0.972 2.385 31.934 0.903 0.847 13.08 0.961 222 

1.452 29.61 0.957 1.961 37.56 0.863 0.567 11.926 0.978 303 

1.048 43.045 0.981 1.881 45.401 0.696 0.802 19.419 0.967 302 

 

بالنسبة للسطحٌن ( تزداد مع زٌادة درجة الحرارة kf( ان قٌم ) 14-3لاحظ من الجدول )ٌ     

(Atta-m و Atta-c  ) وهذا ٌدل على زٌادة سعة الامتزاز أي زٌادة كمٌة المادة الممتزة إذ

لطٌن  بالنسبة درجة الحرارة(  بزٌادة kf)قٌمة  تقل تكون العملٌة ماصة للحرارة بٌنما 

( بالنسبة  n, ومن جهة اخرى الزٌادة فً قٌم )  Atta( (115-116)(الاتابلكاٌت غٌر المعدل 

ٌدل على زٌادة شدة الامتزاز بزٌادة درجة الحرارة  (  Atta-c و Atta-m)للسطحٌن المعدلٌن 

R)اما بالنسبة الى قٌم معامل الارتباط  (117)
2
ٌادتها  تدل على ان عملٌة فان ز  (  0.696 ≤ 

 .(118)الامتزاز اكثر ملائمة لاٌزوثٌرم فرندلٌش مما هو علٌه فً نموذج اٌزوثٌرم لانكماٌر
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3- 3- 0- c- تيمكن ايزوثيرم Tempkin Isotherm   :                                                  :  

( على 8-1لمعادلة اٌزوثٌرم تمكن ) تم خلال هذه الدراسة اٌضا تطبٌق الشكل الخطً      

  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت سطح على )MG( صبغةالبٌانات التجرٌبٌة  لامتزاز 

)Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c( رسم  مختلفة حٌث تم  حرارة درجات عند    

 (qe )  مقابل lnCe) ) ( ومن مٌل وتقاطع الخط 3-40) و) 3-39)( و)3-38كما فً الاشكال

 .( (3-15المستقٌم الناتج تم حساب ثوابت تمكن التً أدرجت فً الجدول 

 

ذ ػ٘)Atta(     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ رٌٖٔ( ا٣ضٝص٤شٓبد  3-38اُشٌَ )

 .دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ
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  المعدل   الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ رٌٖٔ( ا٣ضٝص٤شٓبد  3-39اُشٌَ )

)Atta-m(ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ. 

 

 المعدل   الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ رٌٖٔ( ا٣ضٝص٤شٓبد  3-40اُشٌَ )

 .ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ  )Atta-c( المنشط
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 سطح على )MG( صبغة لامتزاز R2 وقٌم التجرٌبٌةرٌٖٔ  ثوابتقٌم   3-15) ( الجدول

 عند )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت

 5مختلفة حرارة درجات

Atta-c Atta-m Atta 

bT kT R2 bT kT R2 bT kT R2 T(K) 

14.519 4.235 0.992 8.412 33.242 0.865 11.566 3.696 0.956 223 

14.719 5.950 0.962 13.595 11.556 0.956 36.478 1.173 0.964 222 

21.82 4.134 0.950 16.917 9.858 0.930 53.935 1.063 0.937 303 

30.576 4.079 0.972 18.156 12.159 0.783 38.165 1.610 0.910 302 

 

( ٌمكن رؤٌة   زٌادة  ملحوظة فٌها 15-3فً الجدول  ) bTمن خلال تتبع قٌم ثابت تمكن      

زٌادة سعة الامتزاز والطبٌعة الماصة  بزٌادة درجة الحرارة  ولكل الأنظمة  وهذا ٌدل على

R2  0.783 ≤للحرارة  لعملٌة  الامتزاز  اما بالنسبة لقٌم معامل الارتباط )
( فٌلاحظ انها اكبر   

R2  0.696 ≤مما هً علٌه بالنسبة لنموذج فرندلٌش )
(  , بالمحصلة ٌكون نموذج اٌزوثٌرم   

 .(116)اقل منه نموذج فرندلٌش تمكن الاكثر ملائمة للأنظمة قٌد الدراسة وبشكل 
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  :   Calculation thermodynamic functions دطبة انذوال انثريىدَُبيُكُت5-3- 

ٌة مختلفة حٌث تعطً الدراسة الثرمودٌنامٌكٌة  وصفا لأنظمة الامتزاز  فً درجات حرار     

( وصفا لعملٌة الامتزاز اذا كانت ماصة او باعثة   °H∆ٌعطً التغٌر فً المحتوى الحراري ) 

( تصف تلقائٌة الامتزاز اوعدم تلقائٌته كذلك ٌقدم التغٌر   °G∆للحرارة اما طاقة كبس الحرة ) 

بعد حدوث عملٌة ( وصفا لزٌادة اونقصان العشوائٌة لانتظام الجزٌئات   °S∆فً الانتروبً ) 

 الامتزاز وتم حساب هذه الدوال من المعادلات الاتٌة والتً  تم ذكرها فً الفصل الاول: 

 تم استخدام المعادلة : °G∆لحساب  -1

∆G° = - RT ln keq………………….(01-1) 

 :ان اذ   

   ΔG°:  الحرة الطاقة فً التغٌر )J . mol-1 (5 

T       = المطلقة الحرارة درجة )K (5 

R       :8.314) 1( للغازات الثابت العام J . mol-1.K- 5 

keq            :حرارٌة درجة كل عند حسابه وٌمكن الامتزاز لعملٌة  الثرمودٌنامٌكً الاتزان ثابت              

       :                          مسبقا ذكرها تم التً الاتٌة المعادلة من              
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 إذ أن:

 ( .mg/g( كمٌة المادة الممتزة بوحدات )  )   

 ( .mg/Lزان بوحدات )( تركٌزالمحلول عند الات  )   

 ( .L(  حجم المحلول الممتز بوحدات ) )   

    (m( وزن المادة المازة بوحدات  )g. ) 

 اُز٢ ٓش رًشٛب عبثوب:و (Gibbs Equation)رطج٤ن ٓؼبدُخ ٤ًجظ   °S∆تم حساب  -2

ΔG° = ΔH° – TΔS°   ………………….(0-1) 

 ً مر ذكها سابقا:باستخدام معادلة فانت هوف والت   °H∆تم حساب    -3

       
    

  
                      

 ٣ٔضَ  ٗؾظَ ػ٠ِ ػلاهخ خط٤خ ٤ِٜٓب ؽ٤ش   ( T/1ٓوبثَ )  ( lnkeqٖٝٓ خلاٍ سعْ ه٤ْ )     

    

 
( وتم ادراج الدوال 43-3( و )42-3( و )41-3كما فً الاشكال ) ضبثذاُ ٣ٔضَ ٝروبؽؼٜب 

 (.16-3لثرمودٌنامٌكٌة  فً الجدول )ا
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     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼبدُخ كبٗذ ٛٞف(  3-41اُشٌَ )

)Atta(ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ. 

  

     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ ٤َ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼبدُخ كبٗذ ٛٞفاُزٔض(  3-42اُشٌَ )

 .ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ)Atta-m(المعدل 
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     الاتابلكاٌت حسطعلى  )MG( لآزضاص طجـخ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼبدُخ كبٗذ ٛٞف(  3-43اُشٌَ )

 .ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ)Atta-c(المعدل المنشط 
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 سطح على )MG( صبغة لامتزاز( ه٤ْ اُذٝاٍ اُضشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ لآزضاص 3-16اُغذٍٝ )

ػ٘ذ  )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  عدلالم والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت

 .دسعبد ؽشاس٣خ ٓخزِلخ

Atta 

T(K) ∆S° 

(J.mol
-1

.K
-1

) 
∆G° 

(kJ/mole) 
∆H° 

(kJ/mole) 

366.425 -20.257 

87.106 

223 

372.192 -23.807 222 

370.665 -25.206 303 

366.828 -25.877 302 

Atta-m 

T(K) ∆S° 

(J.mol
-1

.K
-1

) 
∆G° 

(kJ/mole) 
∆H° 

(kJ/mole) 
350.362 -21.229 

81.427 

223 

353.631 -23.955 222 

352.696 -25.440 303 

350.614 -26.562 302 

Atta-c 

T(K) ∆S° 

(J.mol
-1

.K
-1

) 
∆G° 

(kJ/mole) 
∆H° 

(kJ/mole) 
365.29 -21.920 

85.110 

223 

364.296 -23.450 222 

365.355 -25.592 303 

364.945 -27.293 302 

 

 الاتابلكاٌت سطح على )MG( صبغةآزضاص ( رٌٕٞ عبُجخ ُؼ٤ِٔبد °G∆لاؽع إ ه٤ْ )٣      

)Atta (المعدل والاتابلكاٌت  )Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c(  ٕٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ا

زداد قٌمتها السالبة بالنسبة وت لجمٌع الانظمة المذكورة ػ٤ِٔخ الآزضاص رِوبئ٤خ ٝعِٜخ اُؾذٝس

 ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل الاتابلكاٌتلسطحً 

 ٔب ٛٞٓ ا١ ص٣بدح عُٜٞخ ؽذٝس ػ٤ِٔخ الآزضاصػ٠ِ ٛز٣ٖ اُغطؾ٤ٖ ص٣بدح ٤ًٔخ اُظجـخ أُٔزضح 

 الاربثٌِب٣ذ غطؼُ ٤ٚ ثبُ٘غجخػِ
109)). 

 

 
019 



  Chapter Three/Results &Discussionائج والمناقشة    الفصل الثالث/ النت

 صبغةخ آزضاص ٤( ُؼِٔ° ΔH )لاؽع إ ه٤ْ اُزـ٤ش ك٢ أُؾزٟٞ اُؾشاس١ اٝ الاٗضبُج٢ ٣ًزُي     

)MG( الاتابلكاٌت سطح على )Atta (المعدل والاتابلكاٌت  )Atta-m (المعدل والاتابلكاٌت 

ػ٠ِ إ ؽج٤ؼخ الآزضاص ػ٠ِ ًَ اُغطٞػ ٢ٛ ٓبطخ  ٓٞعجخ ٓٔب ٣ذٍ ًبٗذ )Atta-c( المنشط

ُِؾشاسح   ٝٛزا ٣زلن ٓغ عِٞى ػ٤ِٔخ الآزضاص أُزٔضَ ثبُض٣بدح ٓغ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح اُز١ 

ر٘زشش اُغض٣ئبد  ئرا٠ُ اؽزٔب٤ُخ ٝعٞد ػ٤ِٔخ آزظبص ػب٤ُخ رشاكن ػ٤ِٔخ الآزضاص، ٣ؼٌظ 

اٗزشبسٛب ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٗز٤غخ ُض٣بدح  أُٔزضح  داخَ ٓغبس اُطٞس اُظِت ٝرضداد عشػخ

ٗلٞر اُذهبئن أُٔزضح داخَ كغٞاد  اُغطؼ أُبص ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسح ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٓزٞاكوخ ٓغ 

ٗزبئظ اُذساعخ 
(40 )

 ُؼ٤ِٔخ آزضاص طجـخ(  °ΔH ) لاؽع إ ه٤ٔخ٣ٛزا ٖٓ عٜخ ٖٝٓ عٜخ صب٤ٗخ 

)MG(  من )  ولجمٌع السطوح قٌد الدراسة هً اكبرKJ.mol
( وهذا ٌدل على ان  81 1-

 الامتزاز من النوع الكٌمٌائً.

°ΔS)) ه٤ْ اُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٢آب       
 الاتابلكاٌت سطح على )MG( صبغةآزضاص  ُؼ٤ِٔخ  

)Atta (المعدل والاتابلكاٌت  )Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c(    كج٤٘ذ اُ٘زبئظ

) ص٣بدح   رٌٕٞ اهَ اٗزظبٓبً  أُٔزضح  ذٍ ػ٠ِ ئٕ عض٣ئبد اُظجـخ ٓٔب ٣ٓٞعجخ  ثبٜٗب ه٤ٔخ

ؼ٢٘ اٗٚ ًِٔب صاد رش٤ًض ٝٛزا ٣الآزظبص ٓؼبً  ػ٠ِ اُغطؼ ػ٘ذ ؽظٍٞ الآزضاص ٝ اُؼشٞائ٤خ(

اُغض٣ئبد ػ٠ِ اُغطؼ اصدادد ػشٞائ٤خ اُغض٣ئبد أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغطؼ  
(011)

. 

 

 Effect of Adorbent Weight                                :حأثُر وزٌ انًبدة انًبزة 6-3 - 

 من ثابت تركٌز باستعمال الامتزاز عملٌة على المازة المادة وزن تغٌر تأثٌر دراسة تمت       

  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت { المازة السطوح من مختلفة وأوزان )MG( صبغة

)Atta-m (منشطال المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c(  {298 حرارة درجة عندوK) (دقائق وحجم 

 وضحت )  46-3(و)  45-3(و)  44-3(والاشكال ) 3-17( والجدول) 150µm( المازة المادة

 5 الامتزاز كمٌة فً المازة المادة وزن تأثٌر
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 ٌَُ ٖٓ اُغطٞػ أُبصح ك٢ أٝصإ ٓخزِلخ )MG( صبغةل ( ه٤ْ ٤ًٔخ الآزضاص3-17اُغذٍٝ )

ك٢   )Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت

 .((k 298 دسعخ ؽشاسح

qe (mg/g) C₀ (mg/L) m(g) Surface 

47.184 

50 

0.01 

Atta 
24.488 0.02 

16.339 0.03 

12.277 004 

9.843 0.05 

47.847 

50 

0.01 

Atta-m 
24.682 0.02 

16.459 0.03 

12.354 004 

9.886 0.05 

48.701 

50 

0.01 

Atta-c 
24.715 0.02 

16.512 0.03 

12.395 004 

9.9424 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

013 



  Chapter Three/Results &Discussionالفصل الثالث/ النتائج والمناقشة    

 

ػ٘ذ   )MG( صبغة ك٢ آزضاص )Atta( الاتابلكاٌت ( رأص٤ش رـ٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص3-44اُشٌَ )

 .( 298K)  دسعخ ؽشاسح

 

 صبغة ك٢ آزضاص )Atta-m( المعدل الاتابلكاٌت ( رأص٤ش رـ٤ش ٝصٕ اُغطؼ أُبص3-45اُشٌَ )

)MG(  ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  (298 K .) 
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  Chapter Three/Results &Discussionلثالث/ النتائج والمناقشة    الفصل ا

 

 امتزاز فً) Atta-c( المنشط المعدل الاتابلكاٌت الماز السطح وزن تغٌر تأثٌر) 3-46( الشكل

 .) 298K(  حرارة درجة عند  )MG( صبغة

 ممتزة كمٌة أعلى إن)   46-3(و)  45-3(و)   44--3(والاشكال) 3-17( الجدول من حظلو        

 محددة قٌمة تصل التً الدراسة قٌد الانظمة لجمٌع) 0.01g(  وزن عند تكون) MG(  صبغة من

 المادة كمٌة إن وكما) MG( الممتزة المادة كمٌة من الإشباع مرحلة فً المازة المادة كمٌة تمثل

 الجزٌئات تجمع لعدم وذلك  الدراسة قٌد الأنظمة لجمٌع الماز السطح وزن زٌادة مع تقل الممتزة

 جانب ومن , جانب من هذا الماز السطح وزن زٌادة مع تتوفر التً الفعالة المواقع على الممتزة

 حالة عن عبارة هً) 0.01g( الوزن عند  تكون  التً و الاعلى الممتزة المادة كمٌة  عدّ  ٌمكن أخر

 الماز السطح على الممتز كمٌة ننقصا وان والمحلول الماز السطح بٌن الممتزة المادة لكمٌة توزان

 على الممتزة المادة كمٌة بٌن التوازن عن انحراف حدوث الى ٌعود قد الماز السطح وزن زٌادة مع

 المحلول إلى  الممتزة المادة من  لكمٌة الماز السطح خسارة إلى ٌدفع مما والمحلول الماز سطح

 5)110(التوازن عن لانحرافا زٌادة ثم ومن الماز السطح وزن زٌادة مع ٌزداد وهذا
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  :                             Effect of particle sizeحأثُر دجى دلبئك انًبدة انًبزة  7-3-

)   MG(     صبغة امتزاز فً المازة المادة دقائق حجم  تغٌر تأثٌر لمعرفة دراسة اجراء تم        

    المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌت المازة السطوح من عٌنات ثلاث باستخدام وذلك

)Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c (دقائق بحجم عٌنة كل                              

µm  )251,212,151  (حرارة درجة فً مختلف )K (298 العٌنات لكل متساوي بوزن و 

)0.01g( الصبغة لمحلول ثابت وتركٌز  )50mg/L ( الجدول فً التجرٌبٌة النتائج وادرجت 

 5 التأثٌر هذا توضح)  49-3(  و)  48-3(    و)  47-3(  الاشكالو )18-3(

 

 الاتابلكاٌت المازة المادة دقائق حجم باختلاف )  MG(  صبغة متزازالأ قٌم) 3-18( الجدول

)Atta (المعدل والاتابلكاٌت  )Atta-m (المنشط المعدل والاتابلكاٌت )Atta-c( درجة عند        

 )298K (5 

qe  
(mg/g) 

  Ce 
(mg/L) 

C₀ 
(mg/L) 

Particle size 
(µm) Surface 

48.655 1.345 

50 

150 

Atta 
46.337 3.663 

212 

43.763 6.237 
250 

48.760 1.240 

50 

150 

Atta-m 
48.445 1.556 

212 

47.716 2.284 
250 

49.226 0.774 

50 

150 

Atta-c 
49.022 0.978 

212 

48.793 1.208 
250 
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  )MG( صبغة صك٢ آزضا )Atta( الاتابلكاٌتؽغْ دهبئن أُبدح أُبصح ( رأص٤ش رـ٤ش 3-47اُشٌَ )

 (. K 298)  ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح

 

 ك٢ آزضاص )Atta-m( المعدل الاتابلكاٌتؽغْ دهبئن أُبدح أُبصح ( رأص٤ش رـ٤ش 3-48اُشٌَ )

 (. K 298)  ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  )MG( صبغة
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 فً) Atta-c( المنشط المعدل الاتابلكاٌت المازة المادة دقائق حجم تغٌر ثٌرتأ) 3-49( الشكل

 K (5 298(  حرارة درجة عند  )MG( صبغة امتزاز

 صبغة كمٌة نقصان)  49-3( و) 48-3(و) 3-47( والاشكال) 18-3( الجدول من لاحظٌ      

)MG (وهذا قد ٌعود الى   الدراسة ٌدق الانظمة ولجمٌع المازة المادة دقائق حجم زٌادة مع الممتزة

 على )Atta( الاتابلكاٌت المازة المادة دقائق حجم تأثٌر ان نلاحظ كما ،نقصان المساحة السطحٌة 

) Atta-m(  المعدل الاتابلكاٌت سطح فً علٌه هو مما اكبر ٌكون  )MG( صبغة امتزاز عملٌة

 وذلك)  Atta-c( المنشط المعدل والاتابلكاٌت سطح حالة فً علٌه هو مما اكبر بدوره والاخٌر

 الكاربون طةاسبو والتنشٌط والالمنٌوم الحدٌد هٌدروكسٌدات بواسطة التعدٌل عملٌة تأثٌر بسبب

)004 (5 
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                                               Conclusions                                                           :الاضخُخبجبث -3-2

 ةعلى عملٌ الكاذبة النتائج الحركٌة انطباق النموذج الحركً للمرتبة الثانٌة خلال منلاحظنا  -1

) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌتوح سطعلى  (MG) صبغة امتزاز

 .)Atta-c( المنشط المعدل ٌتوالاتابلكا

 لكل من كٌمٌائٌاً  ٌكون ( MG) لصبغةمن خلال قٌم طاقة التنشٌط ان نوع الامتزاز  نستنتج  -2

 المنشط المعدل والاتابلكاٌت) Atta-m(  المعدل والاتابلكاٌت) Atta( الاتابلكاٌتوح سط

)Atta-c(. 

اكثر ملائمة لنموذج   سةقٌد الدرا حوسطال جمٌع على(MG)امتزاز صبغة   ان وجد لقد   -3

 اٌزوثٌرم تمكن حٌث تاخذ التسلسل التالً لكل الاٌزوثٌرمات المدروسة 

 تمكن<فرنلٌش < لانكماٌر

 بحسب S نوع من تصنف  قٌد الدراسة حوسطال جمٌع على(MG)ان امتزاز صبغة   -4

 .جٌلز  تصنٌف

سطوح قٌد لى كل الع(MG)امتزاز صبغة   فً الحرارة درجة تأثٌر دراسةنستنتج من  -5

مع زٌادة درجة الحرارة مما ٌدل على ان  تزداد كمٌة الصبغة الممتزة إذ وجد انالدراسة 

 .(  Endothermicهً من النوع الماص للحرارة )(MG)عملٌة امتزاز صبغة 

 على جمٌع (MG)بغة لعملٌة امتزاز ص°ΔG) لقٌم طاقة كبس الحرة ) السالبةالاشارة  -6

وزٌادتها بعد عملٌة التعدٌل  تلقائٌا ٌحدث الامتزاز كون تدل الىالسطوح قٌد الدراسة 

( °  . وان قٌمة ) مع زٌادة درجة الحرارة عملٌة الامتزازعلى زٌادة تلقائٌة والتنشٌط تدل 

(على    ،اما قٌم ) مما ٌدل على ان عملٌة الامتزاز ماصة للحرارةعلى السطوح  موجبة

جزٌئات الصبغة الممتزة على السطوح  انتظام معدفأنها تشٌر الى  موجبةالسطوح وجد انها 

 قٌد الدراسة.
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 المادة من كمٌة قٌد الدراسة تقللالسطوح  جمٌع إن زٌادة وزن المادة المازة بالنسبة إلى -7

 الممتزة من صبغة المثٌل الاخضر .

ٌقلل من السعة   قٌد الدراسةلسطوح ا الً جمٌع م دقائق المادة المازة بالنسبةإن زٌادة حج -8

 الوزنٌة لامتزاز صبغة المثٌل الاخضر .
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 Recommendations and suggestions        :انخىطُبث وانًمخردبث -3-2

 من بجملة الباحثٌن نوصً العلمٌة البحثٌة العملٌة استمرار لغرض و الدراسة هذه اتمام بعد

 -: والمقترحات التوصٌات

 5 متعددة اٌونٌة وشدة حامضٌة قٌم عند الدراسة اجراء -1

 حدة على كلا والحدٌد بالألمنٌوم المعدل السطح وتنشٌط الاسكوربٌك بحامض تعدٌلال -2

 5 الامتزازٌة القابلٌة حٌث من بٌنهما والمقارنة

 والمقارنة الدراسة لهذه مغاٌرة والالمنٌوم الحدٌد مركبات باستعمال التعدٌلات اجراء -3

 5 الامتزازٌة والقابلٌة الناتجة التغٌرات حٌث من بٌنهما

 التعدٌلات اجراء ثم ومن اولا الاسكوربٌك بحامض الاتابلكاٌت طٌن وتعدٌل تنشٌط -4

 الناتجة التغٌرات حٌث من الحالٌة الدراسة مع والمقارنة ثانٌا والحدٌد منٌومالال بمركبات

 5 الامتزازٌة والقابلٌة

  المساعدة والعوامل الضوئٌة الكٌمٌاء تطبٌقات فً الدراسة هذه فً المعدل الطٌن استعمال -5

 الفٌنولات مثل اخرى ملوثات لامتزاز الدراسة هذه فً المعدل الطٌن استعمال -6

 5 الثقٌلة العناصر او هاومعوضات

 سطوحا لٌنتج السٌلٌكون او المغنٌسٌوم مثل اخرى بعناصر تعدٌله ثم ومن الطٌن تنشٌط -7

 5 الثقٌلة العناصر او الصبغات مثل لملوثات مازة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

009 



                                                     Referencesالمصادر                        
1- Zubair  H.  and Jhung  S.H. , Removal of hazardous organics from           
    water using metal-organic frameworks (MOFs):Plausible mechanisms  
    for selective adsorptions :Journal of Hazardous Materials, 283:               
    329–339. (2015). 

2- Connel  D. W. , Basic concept of environmental chemistry, Lewis           
    Publisher, New York., 339(1997).                                                            

3- Turk  A., Turk  J. and Witters  K., Ecology Pollution environmental, W.   
     B. Sunders company, London, 217(1972).                                              

 5)2111( ,عمان, للنشر وائل دار .1, ط,البٌئً التلوث ,عبدالرزاق . ,م 5ه  4-

5- Bretherick  L., Hand book of Reactive chemical Hazard, 2ed Ad., Willy    
     and Sons, New York ,(1979).                                                            

6- Albanis  T.A, Hela D.G., Sakellarides  T.M. and  Danis T.G. , Removal of 
     dyes from aqueous solutions by adsorption on mixtures of fly ash and 
     soil in batch and column techniques ,Journal Global Nest Int J ,3(2):     
     237-244,(2000).   

7-Fares  Wan, Abdul Rahim and Esmail, Adsorption on Bauxite Mineral     
    Using Batch Equilibrium Test, American Journal of Applied Sciences ,6  
     (10): 1826-1830, (2009).    

8- Georgiadis  I.K. , Papadopoulos  A. , Filippidis  A. , Godelitsas  A. ,           
    Tsirambides  A. and Vogiatzis  D. , removal of malachite green dye         
     from  aqueous solutions by diasporic greek raw Bauxite  , Bulletin of    
     the  Geological Society of Greece, 2 : 927-933 ,(2013).  

9-Krishnadas,Indu Sasidharan  M., Ashok  and Ayoob , Investigation          
     onto feasibility of an adsorbent for chromium abatement with its         
     extended application for real mine drainage water, Journal of                
     Environmental Science and Health, Part A, 48(1):67-78, (2013). 

10-Roberto A., Vincenzo  C., Amedeo  L. and  Raffael  M., Advanced          
      oxidation processes (AOP) for water purification and recovery.             
      ,ElSevier  Catalysis Today, 53 : 51–59, (1999).   

  

 

  
009 



                                                       Referencesالمصادر                        

11-O'Melia  C. R., Coagulation and sedimentation in lakes, reservoirs and 
      water treatment plants. Water science and technology, 37(2):              
      129-135, (1998). 

12- Chekli  L., Eripret  C., Park  S. H., Tabatabai  S. A. A., Vronska  O.,          
       Tamburic  B. and Shon H. K., Coagulation performance and floc           
       characteristics of polytitanium tetrachloride (PTC) compared with      
       titanium tetrachloride (TiCl 4) and ferric chloride (FeCl 3) in algal        
       turbid water. Separation and Purification Technology, 175: 99-            
       106, (2017). 

13- Ramstorp, MContamination Control in Practice: Filtration and             
       Sterilisation, John Wiley and Sons, (2008). 

14- Al-khalisy  S., Al-Haidary  Abdul Muhsen A. and Al-Dujaili  H.,                
       Aqueous  Phase Adsorption of Cephalexin on to Bentonite and            
       Activated  Carbon, Separation Science and Technology, 45( 9): 1286- 
       1294,  (2010). 

15- Skoog  D. and West  D. M., Fundamentals of Analytical Chemistry,      
       2nd ed., Holt, Rinehart and Winstone , Inc., 168, (1969). 

 ,119 ,  (  2004  ) .العلوم كلٌة ,الازهر جامعة,والسطوح الحفز كٌمٌاء.,م .،م الله عبد 16-

17- Saleh  J. M., Surface Chemistry, 1st ed. , Baghdad University                  
        press,1- 383 , (1980).  

18- Sharma K. K.   and Sharma  L. K.,  A text book of Physical chemistry     
       8 th ed. , Vani Educational Book, India, pp. 550-557 ,(1986) . 

19- Atkins  P. W., Physical Chemistry , 6th ed. , Oxford University                 
      Press, Oxford, 857-864, (2001). 

20- Scharm  A.  and Ricca  F., Adsorption –Desorption Phenomena,            
       Academic Press, Inc, New York, 57,(1972). 

21- Diran Basmadjian, The Little Adsorption Book , London University,      
        London, 366-372, (1996) . 

22-Osick  J.  and Cooper  I. L., Adsorption. John  wiley and Sons, New        
       yourk, 120 ,(1982) . 

 
003 



                                                       Referencesالمصادر                        

23 – Barrow  G. M., Physical Chemistry,5th ed. , MeGraw- Hill, New            
         York, 418-424,(1988). 

24. Barrow  G. M., Physical Chemistry, 3th ed., Mcgraw-Hill , Japan,            
      738-747 ,(1973) . 

25- Szabo  Z. G.  and Kallo D., Contact Catalysis, Elsevier                               
       Scientific publishing Comp., Cobnhagen, 1: 134, (1976) . 

26- Osick   J. and Copper I. L. L., Adsorption, Wiley, New York, (1982). 

27-Adamson  A. W.,  Physical Chemistry of surface  , 4thed, John Wiley      
      and Sons, New York., (1982). 

28- Kapoor  K. L.,  A Text Book of Physical Chemistry , Macmillam india     
       limited india ,1 : 449-452 ,(1999). 

29- Tarkih H. I., Liquid- solid Adsorption studies: an Experimental study    
       and mathematical  Modulation of Multi stage adsorption, Victoria      
       University of Manchester, UK,(1973).                

30- Roberts M.W. and Mckee C. S., Chemistry of the Metal- Gas                 
       Interface, Clarendon press, oxford, 33,(1978). 

31-Ravi  V.P., Jasra  R.V. and Bhat T.S.G., Adsorption of Phenol, Cresol      
       Isomers and Benzyl Alcohol from Aqueous Solution on Activated         
       Carbon at 278, 298 and 323 K,  J. Chem. Technol. Biotechnol., 71:       
       173–179, (1998). 

      An Introduction  :Aquatic Chemistry J ,J.  and Morgan W.   Stumm -32
        Emphasizing Chemical Equilibria in Natural Waters ,John Wiley and   
        Sons ,New York,780,  (1981).  

33-Weiser  H.B., A Text Book of Colloid Chemistry, 2nd ed., John Wiley      
       and  Sons, Inc., New York, 89-92, (1956). 

 

 

 

 
004 



                                                      Referencesالمصادر                        

34- Antropov  L.I., Theoretical electro chemistry, Mirpublishen, 2nd ed.,    
       Moscow, (1975). 

35- Kuriacose  J. C. and Rajaram  J., Chemistry in Engineering and               
      Technology , TATA Me Graw- Hill Publishing Co. LTD New Delhi,           
      1:573- 580, (1984).    

36- Wright  E. H. M. and Powell  A.V. , Physical Chemistry in Condensed   
        Phase, Journal of the Chemical Society,  Faraday Transactions 1,        
       68- 1908,(1972).   

37- Giles  C.H. and Smith  D., A general treatment and classification of      
       the Solute adsorption isotherm, Journal of Colloid and Interface         
       science, 47, 3 : 755-765, (1974). 

38- Giles  C.H., Mac Ewans  T.H., Nakhwa  S.N.  and Smith  D.,Studies in    
      adsorption. Part XI: A system of classification of solution                        
      adsorption  isotherms, and its use in diagnosis of adsorption                 
      mechanisms and in  measurement of specific surface areas of              
      solids , J. Chem. Soc .,786:   3973-3993 ,(1960). 

39- Giles  C.H. Anthony P.D.S. and Lan A.E., A general treatment and         
       classification of the solute adsorption isotherm part. II. Experimental 
       interpretation , Journal of Colloid and Interface  science, 47( 3) : 677- 
       778,(1974). 

40- Vindo   V.P. and Anirudhan  T.S. ,Sorption Of Tannic Acid On                 
      Zirconium pillared clay, J. Chem. Technol. Biotechnol., 77:92-101,        
     (2001). 

41- Alberty  R. A., Physical Chemistry, 7th ed., John wiley  and Sons, New  
       york,16053-16059,(1987). 

42-Langmuir  I. ,The adsorption of gases on plane surfaces of glass, mica 
      and platinum. Journal of the American Chemical society, 40(9):1361-  
      1403. (1918). 

43- Freundlich  H., Colloid and capillary chemistry, Metheun, 1885-           
      1964,(1926). 

 

 
120 



                                                      Referencesالمصادر                        

44- Tempkin  M. I. and  Pyzhev  V., Kinetics of ammonia synthesis on        

       promoted iron catalyst, Acta Phys. Chem. USSR ,12: 327-356,(1940). 

45- Mall  I. D., Srivastava V. C., Agarwal  N. K. and Mishra I. M., removal   

       of congo red from aqueous solution by bagasse fly and activated        

      carbon : kinetic study and equilibrium isotherm analyses,                      

      Chemosphere, 61(4): 492-501 ,(2005).  

46- Barrow  G.M., Physical Chemistry. 3rd ed., McGraw- Hill Co., New        

        York,459, (1973). 

47-Norde W. and Lyklema  J., Thermodynamics of protein adsorption ,J.  

      Colloid Interface Sci., 71: 350–366,(1979).  

48-Gaikwad R. W., Electronic Journal of Environmental, Agricultural and  

      Food Chemistry, 3  (4) : 702-709, (2004).  

49- Robert  L. , and Pecsok , Modren Methods of Chemical  Analysis  ,2nd  

       edition , John Wiley and Sons ,  New York , P:54-55 ,(1976) . 

50-Ho Y. S. and  McKay  G., A comparison of chemisorption kinetic            

      models  applied to pollutant removal on various sorbents. Process      

      safety and  environmental protection, 76(4) : 332-340, (1998).  

51-Yuh-Shan  H., Review of second-order models for adsorption                

     Systems , Journal of Hazardous Materials, 136 : 681–689,  (2006). 

52- Parimalam R., Raj V., Sivakumar P., Adsorption isotherms , kinetics,    

       thermodynamics and desorption studies of reactive orange 16 on      

       activated carbon derived from  Ananas  comosus (L.) carbon, Arpn     

       Journal of engineering and applied sciences, 6 (11),15-26, 2011      

 

 

 

 040 



                                                      Referencesصادر                        الم

53- Lim  S. C. , Behaviour of backfill materials for electrical  grounding      

       systems under high voltage conditions, Journal of Engineering             

       Science and Technology, 10 (6) : 811 – 826,( 2015). 

54- Lee  J. K., Park  G., Ryu .S. K.  and Kim  J. H., Effect of two –                    

       step surface modification of activated carbon on the adsorption         

       characteristics of metal ions in waste water II, dynamic adsorption,    

       Carbon Science, 4, (1): 14–20,(2003). 

55- Gupta N., Kushwaha  A. K.and Chattopadhyaya M. C., Application of   

       potato (Solanum tuberosum) plant wastes for the removal of blue     

       and methylene green dye from aqueous solution, Arabian Journal of 

       Chemistry ,2(4) : 309-312, (2011). 

56- harma K. K. and Sharma  L. K., A Textbook of Physical Chemistry, 8th   

       ed., Vani Educational Books, India,551-553 ,(1986). 

57- Chipofya V.H. and  Mc Connachie, Characterization of activated          

        carbon  produced from agricultural waste materials for taste and      

        odour  removal in drinking water supplies, 1st Warfsa/Water Net       

       Symposium : Sustainable use of Water Resources, Maputo, 1–2., 1–   

       4,(2000).    

58- Banat K. M.,  Principle of Clay Mineralogy  , Baghdad University           

       Press,     Baghdad, (1980). 

 

 

 

 

 

 

 

044 



                                                      Referencesالمصادر                        

59- Grim  R., The History of the development of clay mineralogy, Clays     

       and  Clay Minerals, 36(2), (1988). 

 لالنخٌ ولٌف )الفلنت و الاتابلكاٌت( أطٌان استخدام حول دراسة, حسن حازم فائزة , زنكنة -61

  الهٌثم ابن  التربٌة كلٌة , ماجستٌر رسالة ئًالما محلوله من الرصاص لاٌون مازة كمواد      

  (. 2009 , )بغداد جامعة      

61-Murray  H.H.,  Occurrences  Processing and Application of Kaolins,      

       Bentonites, Palygorskite-Sepiolite   and Common Clays , Applied Clay 

       Mineralogy, Elsevier, Amsterdam, (2007). 

62- Ismadji  S., Soetaredjo  F. E. and Ayucitra  A., Natural Clay Minerals     

       an Environmental Cleaning Agents , Clay Materials for Environmental 

       Remediation, 5-6, (2015). 

63- Laidler  K. J. and Meiser  J. H.,  Physical Chemistry , 2nd ed.,                   

       Houghton Mifflin Company, Boston,  854-857, (1995). 

64- Manahan  S. E., Fundamentals of Environmental Chemistry , Third      

       Edition,  674, (2013). 

 65- Andrade  F. A., Al-Qureshi  H. A. and Hotza  D.,  Measuring the            

        plasticity of clays: A review , Applied Clay  Science,   51: 1,                   

        (2011).  

66- Musso  T. B., Parolo  M. E., Pettinari  G. and   Francisca  F. M., Cu(II)    

      and Zn(II) adsorption capacity of  three   different   clay liner                 

      materials , J. Environ. Manage, 146 :50–58,  (2014).    

67- Mittal  V. , Polymer Layered Silicate Nanocomposites: A Review,         

        Materials,  2 : 992-1057 , (2009). 

 

 

 
123 



                                                      References   المصادر                     

 الهجٌنة ٌانالأط من جدٌدة أنواع وتشخٌص تحضٌرفرات ٌحٌى شرٌف ,  -68

 رسالة ,راقٌةالع السمكتاٌت ٌانأط باستخدام المعادن أٌونات ادخال رٌقةبط     

 جامعة -الهٌثم ابن/ صرفةال للعلوم التربٌة كلٌة مجلس إلى مقدمة ماجستٌر     

 (.  2115,) 5 -3,بغداد     

69- Asghari  I. and Esmaeilzadeh  F.,  Manipulation of key parameters in   

      RESS process for Attapulgite particles utilizing in drilling mud and 

investigation on its rheological characteristics , J. Petrol. Sci.        Eng.,112 

       , 59–69, (2013). 

70- Baltar  C.A.M., da Luz  A.B., Baltar L.M., de Oliveira  C.H. and Bezerra 

       F.J., Influence of morphology and surface charge on the suitability of 

       palygorskite as drilling fluid, Appl. Clay Sci,42 :597–600, (2009). 

71-Shi  W.X., Duan  Y.S., Yi  X.S., Wang  S., Sun  N. and Ma  C. ,Biological   

       removal  of nitrogen by a membrane bioreactor-attapulgite clay         

       system in treating polluted water Desalination,317:41–7, (2013). 

72- Xinguo  X., Jiling Z., Ruiyu  J. and Qi, X., Application of Modified           

       Attapulgite Clay as the Adsorbent in Gasoline Desulfurization,             

       Catalyst Research, 16(3) : 63-68, (2014). 

 

 ,البارافٌن شمع قصر فً العراقٌة لكاٌتالاتاب اطٌان صلاحٌة  , واخرون , البصام -73

 . 1993 الدورة مصفى , والتعدٌن الجٌولوجً المسح بٌن مشترك تقرٌر      

74- Michael  R.  and Wolfram Scho., Handbook of Theoretical  and            

       Computational Nano, American Scientific Publishers , 8 ,   (2006). 

 

 

 

043 



                                                      Referencesالمصادر                        

75- Hall A. R.  , An L. , Liu J.,  Vicci L. , Falvo M. R., Superfine R. and  

       Washburn  S. , Experimental Measurement of Single-Wall Carbon       

       Nanotube Torsional Properties, Physics Review Letters, 96.1334-                                                         

       1336 , (2006). 

76- Soto  M. , BoyerT.A., Biradar S., Ge L., Vajtai R., Elias-Zuniga A.,Ajayan 

       P.M. and  Barrera E.V.,  Effect of interwall interaction on the                

       electronic structure of double – Wall carbonnanotubes ,                       

       Nanotechnology, 26(16) : 165201, (2015).       

 العدد افضل غدا اجل من النانو تكنولوجٌا المعرفة عالم مجلة الاسكندرانً، شرٌف محمد -77

(2010), 374,5  

78-  Al-Futaisi A.,  Al-Jamrah  A. and  Al- Rawas A.,Evaluation                   

       of The Potential of Using an Omani Attapulgite as a Sorbent in   

       Treatment of Contaminated Water Department of Civil and 

       Architecture Engineering ,Sultan Qaboos University , Ninth   

       International Water Technology Conference(Sharm El-Sheikh, 

       Egypt),(2015). 

79- Li-Feng Ch., Hai-Wei L., Yang Lu, Chun-Hua C. and Shu-Hong                                                                                   

       Yu ,Synthesis of an Attapulgite Clay @Carbon   Nanocomposite 

       Adsorbentby a Hydrothermal Carbonization Process and Their 

       Application in the Removal of Toxic Meta Ions from Water, American 

       Chemical Society, 9 (20): 17290-17305 , (2011) .                                                                       

  

 

 

 125 



                                                      Referencesالمصادر                        

80- Al-Sharify A.N.,  Rahma H. A. , Study the Adsorption of  Yellow             

       (W6GS) dye from Aqueous Solutions  by using Attapulgite  Clay, Iraqi 

       National Journal of Chemistry, , 45:1-10, (2012). 

81- Sadiq .J. B. , Zahraa. H. A. and Suaad. T. S.  , Adsorption Study    

       For Removal Of Rhodamine 6G From Aqueous Solutions By Using 

       Iraqi Attapulgite And Flint Clays , Journal of Babylon University/Pure 

       and Applied Sciences,21 (5) ,(2013) . 

82-  Aseel Aljeboree ,Adsorption of methylene blue dye by using                

        modified  Fe/Attapulgite clay , Journal of Pharmaceutical, Biological  

        and Chemical Sciences, University of  Babylon,(2015) . 

83- Zhifang Z. , Wenbo W. and Aiqin W. , Highly effective removal   

       of Methylene Blue using  functionalized attapulgite via hydrothermal 

       process , Journal of Environmental Sciences( China)  ,33 : 106-115        

       ,(2015).  

84-  Zonggao H. , Fengjuan Sh. , Guangxue L. , Bing Z. and Hongsong Z.                

        ,Removal of Methylene Blue from Aqueous  Solution by Adsorption 

        Onto Modified Attapulgite Clay, American Scientific Publishers , 4: 

        316–323,( 2015) . 

 

 

 

 

 

 

126 



                                                      Referencesالمصادر                        

85- Minhong X. , Jvxiang W., Jing Li and Yunfeng Wu , Removal of                          

       Dyes from Aqueous Solution  by Adsorption onto CTAB Modified 

       Attapulgite , International Conference on Chemical, Material and 

       Food Engineering , (2015). 

86- Xiaoyu  Ch., Xiaoxu   S., and Yihe S., Attapulgite Nanofiber-                   

       Cellulose Nanocomposit  with Core- Shell Structure for Dye                  

       Adsorption ,  School of Material Engineering, Jinling   Institute of        

       Technology, Nanjing 211169, China,(2016).   

87-  Weisheng Z. ,Hailing  W., Zhaolian Z. and Peng W., Adsorption               

        performance of polydopamine-modified attapulgite   granular 

        adsorbent for methylene blue ,Water Science and Technology ,77(1)   

        , (2017).  

88- Guangyan T. ,Wenbo W. , Yong F. Z. , Li Zong , Yuru K. and Aiqin W. ,  

       Carbon/Attapulgite Composites as Recycled Palm – Oil-Decoloring     

        and Dye Adsorbents ,(2018). 

89-  Melina K., Androniki P., Pinelopi P. and Afroditi X. ,Removal of                 

        Cationic Surfactants from Water by Adsorption  on Attapulgite,       

        Computational Water, Energy, and Environmenta Engineering , 7 :   

        111-118 ,(2018) . 

90-  Blanco C. , Gonzalez F., Pesquera C .and Benito I. , Differences            

         between  one aluminic palygorskite and another magnesic by            

         infrared   spectroscopy, Spectrosc. Lett. 06 : 659–673 , (1989).    

91- Mendelovici E., Infrared study of attapulgite and HCl treated               

       attapulgite, Clays Clay Miner, 21 :115–119 , (1973). 

92- Langford J.I. and Wilson .A.J.C. ,Scherrer after Sixty Years: A Survey    

       and  Some New Results in the Determination of Crystallite Size, J.       

       Appl. Cryst.   11 :102-113,(1978). 

 

 
127 



                                                      Referencesالمصادر                        

d Scherrer           Modifieroughi M. R.and Monshi M.R. ,Monshi A., Fo  -93

ystallite Size Using     Cr-ely NanoEquation to Estimate More Accurat        

        -:154ano Science and Engineering,2(3),World Journal of N  ,XRD        

.,(2012)160         

w Type Modified Attapulgite       Fabrication of a NeD. Y. Jiang et al.,   -94

  Advanced Materials  ,Ion 2+its Best Adsorption Conditions of Cu and        

).2012(237, -234 Research,  549 :          

95 – Esraa A.  J.  ,  Ahmed N.A.  and Hamdhiah H. J., Preparation                

         Nanocomposite Cuo-Attapulgite, Used as Catalyst in Photo                

         Degradation   of Methyl Orange, World Journal of Environmental     

         Biosciences ,  7( 1): 104-109,(2014). 

96- Babarinde N.A.A., Babalola J.O. and Adegboye K.A., Kinetic                   

       ,isotherm and thermodynamic studies of the biosorption of                 

       cadmium(II) by snail(lymnaea rufescens) shell,J. Appl. Sci. Res., 4(11): 

       1420-1427,(2008). 

97- Onundi Y. B., Mamun A. A., Alkhatib M. F., and Ahmed Y. M.,               

       Adsorption of copper, nickel and lead ions from synthetic                     

       semiconductor industrial wastewater by palm shell activated               

       carbon, Int. J. Environ. Sci. Tech., 7(4): 751-758,(2010). 

98- Kalavalthy M. H.,Karthikeyan, T., Rajgopal S. and Miranda L. R.,           

       Kinetic and isotherm studies of Cu (II) adsorption onto H3PO4-             

       activated rubber wood sawdust, Journal of Colloid and Interface         

       Science, 292(2): 354-362,(2005).  

 

 

 

 

 
043 



                                                      Referencesالمصادر                        

99-Yosof A.M. and Malek N.A., Removal of Cr (VI) and As (V) from 

       aqueous solution by HDTMA- modified zeolite Y, J Hazard Mater, 

       162(2-3): 1019-1024,(2009). 

100-Ahmed N. S.E., The use of sodium edate in the dyeing of cotton with                                                                 

        reactive dyes, Dyes and Pigments, 65: 221-225, (2005). 

101- Elmoubarki, R., Mahjoubi, F. Z., a, Tounsadi, H. Moustadraf, M., 

         Abdennouri, A., Zouhri, A., El Albani, N., Barka Adsorption of 

         textile dyes on raw and decanted Moroccan clays: Kinetics 

         equilibrium and thermodynamics, Water Resources and 

          Industry Elsevier , 9 :16-29, (2015). 

102- Ravi V. P., Jasra  R. V. and Bhat  T. S.G., Adsorption of phenol, cresol 

         isomers and benzyl alcohol from aqueous solution on activated 

         carbon at 278, 298 and 323 K, Journal of Chemical Technology and 

         Biotechnology, 71(2) : 173-179, (1998). 

103-Welder. G., Chmisorption , An experimental approach, Butterworth           

          and Co. publishers. London.,8. 196-200,(1976). 

104-Basma, Clay-polymer Nanocomposites as Adsorbent for Some 

        Organic Pollutants ,M.Sc. Thesis -University of Baghdad ,   (2011). 

105-Shamsizadeh  A., Ghaedi  M., Ansari  A., Azizian  S., and purkait 

         M.K., Tin Oxide nanoparticle loaded on activated carbon as new 

         adsorbent for efficient removal of malachite green-oxalate: Non 

         linear kinetics and isotherm study, Journal of Molecular Liquids, 

         195 : 212-218 , ( 2014) . 

106- Al- Kazragi  M.Abd Ul-Rasool, Preparation and physical treatment of 

         new bauxite surfactants composite material for the adsorption of 

         some organic compounds PhD .University of Baghdad/Collage ibn 

         Alhaetham ,pp165 ,(2017) .  

 

 

 

 

 

 

129 



                                                      Referencesالمصادر                        

107-Xiaoming  P., Huang  D., Odoom-Wubah  T., Fu D., Huang  J. and 

        Qin  Q. , Adsorption of anionic and cationic dyes on ferromagnetic 

        ordered mesoporous carbon from aqueous solution: Equilibrium, 

        thermodynamic and kinetics , Journal of Colloid and Interface 

       Science,  430 : 272- 282, (2014).  

108- Nwabanne  T. Joseph ,Okpe E .Ch., Igbokwe K. Ph., Asadu C. Ch. and                                                    

         Onu . Ch. Elijah , isotherm and kinetic modeling of adsorption of 

         dyes tuffs onti kolanutIS (Cola acuminata) shell activated carbon 

         shell Journal of Chemical Technology and Metallurgy, 51 (2) :188 

         201,( 2016). 

109-Melichova Z. L., Hromada  A. and Luptakova , Rev. Roum.Chim,                                  

         59(3- 4):165-171,(2014). 

110-  Amrhar O. , Nassali H. and Elyoubi M. S.,  Adsorption of a cationic                

          dye, Methylene Blue, ontoMoroccan lllitic Clay , J. Mater. Environ.                

          Sci., 6(11) 3054-3065,(2015).  

111-  Entezair M. H. and  Bastami T.R. , J. of Hazardous Materials,                             

         Mashhad, Iran, 959-964,(2006). 

112- Gao,  Wahi Y.R.,  Kan T.A.,  FalknerC.J.and  Tomson L.V.M.B., Texas                

         America.,9585-9593,(2004). 

 

 

 

 

 

 

 

031 



 

Abstract 

In order to study how to increase the adsorption efficiency of the Iraqi 

Attapulgite clay, two modifications were made to its surface. The first 

was the introduction of iron and aluminum, the second by 

thermodynamic activation and the introduction of carbon is 

represented by ascorbic acid. The changes in the surfaces were studied 

and compared with Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) ,  

X-Ray diffraction spectroscopy( XRD)  , Energy  Dispersive X-Ray 

Spectroscopy Analysis (EDX) and the scanning electron microscopy 

(SEM). The susceptibility of the three surfaces to the adsorption of the 

methyl green  dye (MG) was studied from its water solution as a model 

for a water pollutant. A number of variables affecting on the 

absorption ability , Such as adsorption time, increasing temperature, 

changing the concentration of the absorbent material, changing the 

weight of the absorbed  material, and increasing the size of the 

absorbed. The kinetic study of the adsorption process found that the 

equilibrium time of MG adsorption on the surface of the Attapulgite   

clay (Atta) is 60 minutes, the modified Attapulgite (Atta-m) and active 

modified Attapulgite (Atta-c ) is 45-minute  and found that the 

adsorption capacity increased by increasing the temperature of all 

systems (Endothermic process). The kinetic study showed that the 

kinetic model of the Pseudo second Order Equation the most 

applicable to the three systems , Was also calculated The activation 

energy of the three systems was greater than (80 kJ / mol), indicating a 

preference for chemical adsorption. In addition, the experimental 

results were applied to a number of adsorption isotherms such as 

(Langmuir , Freundlich, Tempkin), And the thermodynamic functions 

of the three systems were calculated. The standard free energy (∆G °) 

was a negative value. This indicates the spontaneous occurrence of the 

adsorption process. The standard enthalpy (∆H °) was positive. 

Indicates that the Endothermic systems are also  The standard entropy 

(∆S °) is indicative of the increased randomization of these systems .      
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