
 التخلص من ملوثات المياه باستخدام ظاهرة الامتزاز

 

 المقدمة

يعد التلوث من المشاكل الكبيرة التي تواجه االنسان والبيئة خاصة بعد التطور التكنولوجي 

المرافق للحياة المعاصرة، ويحدث التلوث باشكاله المختلفة سواء كان تلوث الهواء او الماء او 

او النقص في  الازديادعضضوية الضارة او بسب  لاالمواد العضوية والالتربة نتيجة وجود بعض 

ساسية في البيئة عضن النس  الطبيعية لها، ويحصل ذلك من جراء لأنس  بعض المكونات ا

 .نسان او بفعل بعض الظواهر الطبيعيةلات الاتدخ

اذ ياة اليومية، و يعد خصيصا تلوث المياه من اهم مشاكل التلوث لما للماء من دور كبير في الح

عضن ان الماء  لاوما يخرج من نبات فضالحياة لكل من د  عضلى الارض فيه سر ان الماء يكمن 

من المياه تتفاوت اذ تحتاج الصناعضات المختلفة كميات هائلة ،راأساسيا في الصناعضة يعد عضنص

 . صناعضةعضتبارات صناعضية ومواصفات معينة تتطلبها كل لاحيث نوعضيتها ودرجة نقاوتها  من

عضضوية او المبيدات او المنظفات او للات الامتعددة كالتسمم بالفض راوياخذ تلوث المياه صو

ثراء الغذائي او التلوث الحراري او التلوث بالمواد النفطية او غيرها الناتج لاالتلوث الناتج عضند ا

 .مجال لحصرها هنا لامن الصناعضات المختلفة التي 

اد العضوية المتعددة الملوثة للمصادر المائية ويعود السب  في ذلك صباغ من بين المولاوتعد ا

إلى اهميتها الكبيرة واستخدامها الواسع في الصناعضات المتنوعضة فهي تستخدم في الصناعضات 

وكمضافات في الصناعضات النفطية غرافي في الوان التصوير الفوتوالنسيجية وفي الطباعضة و

 .مجال لحصرها هنا لاعة اخرى ت واسلاعضن استخدامها في مجالا فض

 

ويستعمل في . طن في انحاء العالم كافة 5 10×7صباغ سنوياً ما يقار  لاوينتج من هذه ا

 1تحضيرها العديد من المركبات المختلفة التي يعتبر سلوكها البيئي غير معروف بصورة كبيرة

 عضن الصناعضات المختلفةصباغ كمخلفات في المياه الناتجة لأمن هذه ا %05-01ويفقد ما يقار  

والتي تطرح الى مصادر المياه او التربة مسببة مشاكل كبيرة للنبات والحيوان  ( 2،3)

  .نسانلاوا

نباء حول لاصباغ بصورة فعلية بعد توارد الاهتمام في دراسة السلوك البيئي للاوقد بدأ ا

ادراك حقيقة ان الكثير من هتمام بعد لااحتمالية سمية هذه المواد وخطورتها، وقد تزايد هذا ا

ض رامللامن العوامل المسببة  صباغ هي اصلاً لأالمستخدمة في تحضير هذه ا وليةلاالمواد ا

مينية والتلوينات التي يمكن ان يعاد لانلين وغيرها من المركبات الاالسرطانية مثل البنزيدين وا

 نوبالتالي فا(  5’4)صباغ لات الحيوية او نتيجة تحلل هذه الاتشكيلها كنتيجة لبعض التفاعض

وجودها في مياه الصرف هو امر غير مرغو  فيه وغير مرخص لذلك يفضل ازالة هذه المواد 



صباغ لأسبا  جمالية البيئة و انما لسمية هذه الأمن المياه قبل دفعها الى البيئة ليس فقط 

 .ننسالامد عضلى البيئة والأوتاثيراتها الطويلة ا

 

خيرة دفع العديد من الحكومات في مختلف انحاء العالم لأالتلوث في العقود ان تصاعضد مشكلة ا

والسيطرة عضلى مصادر التلوث  ت لحماية البيئةلاسيما المتقدمة منها الى تشكيل هيئات ووكالا

واصدار التشريعات التي تجبر المصانع المنتجة للمواد الكيميائية عضلى الفحوصات والمعالجات 

مر دفع عضددا من الباحثين الى التفكير في لأهذا ا. المخلفات المائية الى البيئةزمة قبل طرح لاال

زالة هذا النوع من المركبات والذي اصبح من المشاكل الحقيقية خاصة لائمة لاايجاد السبل الم

  .عضند مستويات وتراكيز قليلة

الرواس  الطينية  متزاز عضلىلاومن اهم التقنيات التي استخدمت في معالجة هذه المشكلة هو ا

 Flocculation ندماجلاوا Coagulation عضن بعض تقنيات الكيمياء الفيزياوية كالتخثر لاً فض

وتقنيات  Osmosis Reverse  والتنافذ العكسي ) Ozonation ازونه)وزون لاوالتشبع با

 . الكروموتوغرافيا المتنوعضه  

في هذا المجال وبساطة التكنولوجيا  متزاز من اهم هذه التقنيات لكفاءته العاليةلاويعد ا 

  . قللأقتصادية الاعضن كلفته ا لاً خرى، فضلاا رائقالمستخدمة لهذا الغرض مقارنة مع الط

ببعض المواد ذات  ستعانةلاوقد اتجه العديد من الباحثين حديثاً الى تطوير مواد مازه جديدة با

ر من وحدات معالجة مخلفات الحياة تكاد تخلو أي صناعضة في وقتنا الحاض لاو المنشأ الطبيعي

 .قبل طرحها الى البيئة

أو غير مباشرة،  مباشرةئي في نوعضية المياه، بطريقة تلوث المياه هو أي تغير فيزيائي أو كيميا

ويؤثر . ستخدامات المطلوبةلايؤثر سلبياً عضلى الكائنات الحية، أو يجعل المياه غير صالحة ل

نسان وسائر لاسرة والمجتمع، فالمياه مطل  حيوي للأفي حياة الفرد وا كبيرا راتلوث الماء تأثي

 ا رض إذا كان ملوثلأا الكائنات الحية، فالماء قد يكون سبباً رئيسياً في إنهاء الحياة عضلى

ينقسم التلوث المائي إلى نوعضين رئيسيين، األول هو التلوث الطبيعي، ويظهر في تغير درجة 

خر هو التلوث الكيميائي، لاوالنوع ا. ملوحته، أو ازدياد المواد العالقةحرارة الماء، أو زيادة 

وتتعدد أشكاله كالتلوث بمياه الصرف والتسر  النفطي والتلوث بالمخلفات الزراعضية كالمبيدات 

 .الحشرية والمخصبات الزراعضية

. هيم التلوث المائيحدِث تداعضيات مختلفة، وبالتالي تتعدد مفاويمختلفة  لايأخذ التلوث المائي أشكا

فيمكن تعريفه بأنه إحداث تلف أو فساد لنوعضية المياه، مما يؤدي إلى حدوث خلل في نظامها 

البيئي، مما يقلل من قدر تها عضلى أداء دورها الطبيعي ويجعلها مؤذية عضند استعمالها، أو يفقدها 

حياء لاوغيرها من ا قتصادية، وبصفة خاصة ما يتعلق بموارده السمكيةلاالكثير من قيمتها ا

نهار والمحيطات والبحيرات، لاعرف التلوث المائي بأنه تدنيس لمجاري اوكذلك ي.(المائية

بار والمياه الجوفية، مما يجعل مياهها غير معالجة وغير قابلة لامطار والاضافة إلى مياه الابا



سماك الأنفوق  ويعتبر .المائيةلإنسان أو الحيوان أو النبات وسائر الكائنات للاستخدام، سواء ل

 .في المجاري المائية أحد نتائج التلوث المائي

يعتبر المجرى المائي ملوثاً عضندما يتغير تركي  أو حالة مياهه بشكل مباشر أو غير مباشر 

هو والتلوث المائي أيضا .  تلاستعمالاحية للانسان، وبالتالي تصبح مياهه أقل صلانتيجة عضمل ا

او تكسبه  مواد غريبة تسب  تعكيرهل إضافة لالصفات الطبيعية في الماء من خافي كل تغيير 

ي المياه الملوثه عضلى وتحتو،  كروبات مصدرا للتلوث وقد تكون المي، رائحة أو لون او طعم 

ذائبة أو مواد دقيقة مواد عضضوية أو غير عضضوية ، مواد غريبه قد تكون صلبة ذائبة او عضالقة 

يؤدي إلى تغيير خواصه الطبيعية أو الكيميائية أو الطحال  او الطفيليات مما مثل البكتيريا او 

يصلح استخدامه  لا، كذلك بشريستهالك اللاحيائية، مما يجعل الماء غير مناس  للشر  أو الأا

 .في الزراعضة أو الصناعضة

  :أنواع التلوث المائي

 يمكن تصنيف التلوث المائي إلى

 :طبيعي تلوث  -0

ستعمال لاالتلوث الذي يغير من الخصائص الطبيعية للماء، فيجعله غير مستساغ لويقصد به 

، وذلك عضن طريق تغير درجة حرارته أو ملوحته، أو ازدياد المواد العالقة به، سواء لبشريا

زدياد كمية لاوينتج ازدياد ملوحة الماء في الغال  . كانت من أصل عضضوي أو غير عضضوي

ماكن الجافة دون تجديد لها، ويؤدي ذلك أيضاً لألنهر، خصوصاً في او الماء البحيرة أبخرتال

 .كتسابه الرائحة الكريهة أو تغير لونه أو مذاقهلا

 كيميائي تلوث  -3

نسان المعاصرحيث لايعتبر التلوث الكيميائي للماء واحد من أهم وأخطر المشاكل التي تواجه ا

طرة فيه، مثل مركبات الرصاص، والزئبق، يصبح للماء تأثير سام نتيجة وجود مواد كيميائية خ

ل، ونوع لانحلاوالتي يمكن تقسيمها إلى ّ نوع قابل ل. يوم، والزرنيخ، والمبيدات الحشريةموالكاد

 .عضليها كبيرا رايمثل خط ة التي تعيش في الماء مماوالتجمع في الكائنات الحي راكمآخر قابل للت

 : انواع الملوثات المائية

 صباغ لاا -0

صباغ هي عضبارة عضن مواد ملونة تستطيع أن ترتبط بطريقة ما بالمواد المراد صبغها وتكسبها لاا

وتمتاز .  وكسجين والحوامض والقواعضدلاتتاثر بالغسل والضوء وا لا هية بحيثزاالواناً 

قترانية وعضدم لأنظمة الأصباغ باعضطائها امتصاصات شديدة في المنطقة المرئية بسب  توفر الاا

  .في تركيبهاباي تمركز الكترونات 

وتمتاز باحتوائها عضلى  صباغ المحضرة صناعضياً لأزو اكبر مجموعضة من الأوتعد اصباغ ا

زو في الوانها باختالف تراكيبها من حيث لأ، وتختلف اصباغ ا -N=N- المجموعضة الكرموفورية



أن زيادة المجاميع الكروموفورية إذ  زو وطبيعة المجاميع المعوضة عضليهالأعضدد مجاميع ا

 .أو زيادة الوزن الجزيئي تؤدي إلى زيادة شدة اللون ( الحاملة للون)

وتؤثر المجاميع المعوضة عضلى حلقة البنزين الحاملة للمجموعضة الكرموفو رية عضلى شدة اللون 

 :لكترونات وترت  حس  قوة تاثيرها كما ياتيلاوهي مجاميع دافعة ل

-OR < -OH< -NH2 <-NHR <-NR2 

وتمنح هذه المجاميع جزيئة الصبغة صفات حامضية أو قاعضدية وبذلك تزيد من قدرتها عضلى 

صباغ بالمواد المراد صباغتها أما مباشرة أو لأوترتبط ا . تصال بالمواد المراد صبغهالاا

الفيزيائي متزاز لارتباط بميكانيكيات مختلفة منها الاوتتم عضملية ا. بمساعضدة مواد تسمى المثبتات

ن معقدات يحتفاظ الميكانيكي بالصبغة أو قد ترتبط معها بواسطة اواصر تساهمية أو تكولاأو ا

 (Dyes, Pigments ) مصطلحين هما اغصبعضلى الأويطلق عضادة  . ح أو الفلزاتلاملامع ا

ل لابانها الصبغات التي تحتفظ بتركيبها البلوري أو الجزيئي خ ( Pigments)وتعرف كلمة 

ل لافتطلق عضلى الصبغات التي تفقد صفاتها التركيبية خ( Dyes) أما كلمة .ية استخدامهاعضمل

  .عضملية استخدامها

صباغ المستخدمة لتلوين المواد الغذائية والصناعضات النسيجية لأعضلى ا( Dye) ويستخدم مصطلح

ء لاصباغ المستخدمة في صناعضة الحبر ومواد الطلأفتطلق عضلى ا  Pigments أما

  .ومستحضرات التجميل

صباغ الطبيعية عضلى لأصباغ الطبيعية والصناعضية وتعرف الأا: صباغ همالأويوجد نو عضان من ا

إنها مواد ملونة يتم الحصول عضليها من مصادر طبيعية من اصل نباتي أو حيواني وتمتاز 

 .صها من مصادرها الطبيعية لانسجة وصعوبة فصلها واستخلأبضعف ارتباطها با

وتمتاز هذه الصبغات  صباغ الصناعضية فتحضر من مصدرين اساسين هما الفحم والبتروللأأما ا

وتنتج  .بثباتها وسهولة استعمالها وقابليتها الكبيرة عضلى التلوين كما إنها ارخص ثمناً واكثرتنوعضاً 

نوع تختلف في تركيبها 01111 صباغ سنوياً بكميات كبيرة وبانواع عضديدة تقدر بـ لأهذه ا

ت لاوناتها، وهي تستخدم بشكل واسع في العمليات الصناعضية المختلفة لذلك فان مياه الفضومك

 .صباغلأالصناعضية تحتوي عضلى تراكيز عضالية من هذه ا

 

 الأزو أصباغ تصنيف 

صباغ وتنوع تركيبها الكيمياوي وطرق الحصول عضليها لأبسب  التوسع الهائل في تخليق ا

 .الحاجة إلى وجود نظام متفق عضليه عضالمياً لتصنيفها وتسميتهات استخدامها فقد دفعت لاومجا

 عضتماد عضلى طريقين رئيسيينلاصباغ بالأوبذلك تم تصنيف هذه ا



يعتمد عضلى التركي  الكيميائي وهو يستخدم من قبل المصنعين للصبغة والثاني يعتمد عضلى  الأول

، وبذلك يصبح لكل صبغة نظام طبيعة استخدام الصبغة، وهذا النظام يستخدم من قبل المستهلك

  .تصنيف رقمي يمثل الصيغة الكيميائية للصبغة ونظام اسمي يمثل استخدام الصبغة 

  mono -azo زولأزو كأن تكون احادية الأزو حس  عضدد مجاميع الأوكذلك تصنف اصباغ ا

فيها  كسوكرومية الموجودةلاأو قد تصنف حس  طبيعة المجاميع ا poly- azo الأزومتعددة  أو

واصباغ ( COOH,SO3H,OH-) إلى اصباغ حامضية إذا احتوت عضلى مجاميع حامضية مثل

أما في حالة احتواء الصبغة عضلى (NH2,NRH-NR2) قاعضدية إذا احتوت عضلى مجاميع قاعضدية مثل

 . حالة عضلى عضدد وقوة هذه المجاميعالنوعضين من المجاميع فيعتمد تصنيفها في هذه ال لاك

مثبتة  الى أصباغ مباشرة واصباغ  ستعماللاصباغ حس  طريقة الأف هذه اكما يمكن أن تصن

 .ةواصباغ مظهر

 أهمية أصباغ الأزو

صباغ المستعملة في الوقت الحاضر وهي تستخدم في لأزو اكثر من نصف الأتشكل اصباغ ا

ت عضدة منها في مجال التخليق العضوي وككواشف في قياس الشدة الضوئية في عضملية لامجا

 )قاعضدة-حامض)ئل في عضمليات التسحيح من نوع لاكذلك تستخدم بوصفها د. عضضويلاالتحليل ال

.  وفي صباغة الصوف والحرير ّ والخش . الخ. . . مثل صبغة المثيل البرتقالي والمثيل االحمر

وقد وجد أن لمعقدات (Tannine)  مثل مثبةوفي صبغ القطن أما مباشرة أو باستخدام مواد 

صباغ في لأوكذلك استخدمت بعض ا. تكنولوجيا صناعضة أصباغ الطلاء  ورا مهما فيدصباغ لأا

  .أن استخدامها توقف بسب  مضارها الصحية لاّ إ.  الصناعضات الغذائية

في تنقية وسح  ايونات  زو حديثا من قبل عضدد من الباحثينلأوقد تم استخدام عضدد من اصباغ ا

اسطة امتزازها عضلى سطح الفحم المنشط بعد تكوينها معقدات المعادن الثقيلة من المياه الملوثة بو

 .زو وكفاءتهالاوقد اثبتت هذه الدراسة فعالية اصباغ ا. معها

 تحضير أصباغ الأزو

ح الدايزونيوم والتي تعد من المواد المهمة لتحضير لال املازو عضادة من خلأتحضر اصباغ ا

 امراعضدد كبير من المركبات والمواد العضوية بشكلها النقي والتي يكون تحضيرها بحالتها النقية 

 .خرىلأئق العضوية اراصعباً بالط

 :ويحضر ملح الدايزونيوم حس  المعادلة التالية 

ArNH2 + NaNO2 + 2HX  ArN2 +X - + NaX + 2H2O                         

  :اذ أن 

X = Cl- , Br- , NO3 - , HSO4
 –                                                                            



قتران بين مركبين لا، ويجري ا Coupling قترانلازو بتفاعضل الايدعضى تفاعضل تكوين اصباغ ا :

 تلاقتران بين الفينولاخر فينول أو امين اروماتي وتحدث عضملية الااحدهما ملح الدايزونيوم وا

 غل  يحدث فيلاإذ أن التفاعضل عضلى ا .لقواعضد محددةح الديازونيوم وفقاً لامينات مع املاوا

 لاالفينول وفي حالة كون هذا الموقع مشغو او مجموعضة مينلابالنسبة إلى مجموعضة ا الموقع بارا

يحدث  لاايضاً ف لاالموقع اورثو وفي حالة كون هذا الموقع مشغوزو تدخل لافان مجموعضة ا

 . التفاعضل

متزاز اسهل ويحدث في الموقع لامين أو الهيدروكسيل فيكون الااما في حالة المركبات ثنائية ا

  .خرىلاحدى المجموعضتين وبارا للمجمو عضة الااورثو 

في النفثالين فان مجموعضة  ( 0)موقع المين في لاوفي حالة كون مجموعضة الهيدروكسيل أو ا

 في ( 3)مين في الموقع الاأما إذا كانت مجموعضة الهيدروكسيل أو  ( 4) زو تدخل في الموقعلاا

وفي حالة كون هذا الموقع مشغولا فلا ، (0)زو تدخل في الموقع لافان مجموعضة ا النفثالين

 .يحدث التفاعضل

 : ورماتية المتعددةلاالمركبات ا

 ن بها الجزئ جزيئاخاصية كيميائية يكو المقصود بها، روماتيةلاكلمة العطرية أو افي الكيمياء 

الحلقة تكون عضادة سداسية الشكل حيث تتكون من ستة ذرات من الكربون . في شكل حلقة 

أبسط . مرتبطة ببعضها البعض ؛ وفي نفس الوقت ترتبط كل ذرة كربون بذرة هيدروجين 

  ( C6H6) .يةوصيغته الكيميائ رية هو البنزينالجزيئات العط

 روماتيةلااالمركبات خصائص 

  :تيةلاروماتية لها الخواص الامعظم المركبات ا

 

  .حادية والثنائيةلابها نظام إلكترونات باي غير متمركزة تتبادل فيما بينها الروابط ا: اولا 

 .الاقلتحتوى عضلى حلقة واحدة عضلى : ثانيا 

 .وهذا ما يعرف بقاعضدة هوكل n+24 كترونات باي غير المتمركزة يساوي ليعضدد اإ: ثالثا 

كترونات حيث أن عضدد إل، فإن البيوتاديين حلقي غير عضطري، وبالرغم من أن البنزين عضطري

ولكن أيون . ينتج أى رقم صحيح عضند تطبيق قاعضدة هوكل لاوهذا  ،4باي غير المتمركزة يساوى

  .عضطرييكون  3-البيوتاديين الحلقي 

وتمثل الجزيئات العطرية شكل محسن من الثبات . والجزيئات غير العطرية يقال عضليها أليفاتية

كترونات باي في ليويسب  دوران ا. بالجزيئات غير العطرية المماثلة ابمقارنته، الكيميائي

ويمكن التعرف عضليه بواسطة الرنين ، روماتي توليد مجال مغناطيسي موضعيلاالجزيء ا

 . ي المغناطيسيالنوو



 :امثلة للمركبات الاروماتية 

بارا و  أورثو، التولوين، البنزين هي روماتية التي لها أهمية إقتصاديةلاكثر الهيدروكربونات اأ

ويتم الحصول عضليهم من . مليون طن من هذه المواد سنويا 25ويتم إنتاج ما يقر  من  .زيلين

كثير من الكيماويات  لانتاجويتم استخدامهم ، المخاليط الناتجة من تقطير قطران الفحم

  .النايلون، البولي إستر، نيلينلاا، الفينول، ومنها الستيرين، والبوليمرات

 مركبات الفينول

 وغالبا ما يشار اليها، ة لطيفة ئحة قاريرام اللون ذو الفينول هو مرك  صل  بلوري عضدي

      ،والتي يمكن أن تكت  بالشكل المفصل C6H6O صيغته الكيميائية المجملة. برائحة المشافي

 C6H5OH .وبنيته عضبارة عضن زمرة الهيدروكسيل مرتبطة بحلقة فينيل، ف فهو مرك  عضطري.  

أي مرك  يحتوي عضلى حلقة عضطرية ذات ست عضناصر، شارة إلى لاتستخدم كلمة الفينول أيضا ل

ت فئة من المركبات لافي الواقع، تعتبر الفينو(-OH ) مرتبطة مباشرة إلى زمرة الهيدروكسيل

 . العضوية التي تحتوي الفينول كعضو أساسي

 خواص الفينول

ولجزيء . وهو حامضي بعض الشيء. (مل011/غ 8،2)الفينول محدود الذوبان في الماء 

شادرة الفينوكسيد العالية ً ،  معطيا، من زمرة الهيدروكسيل + H فينول ميل ضعيف لفقد شاردةال

يفاتي، يظهر الفينول حموضة أعضلى من لألبالمقارنة مع الكحول ا C6H5O- الذوبان في الماء

 لاليفاتي لأفي حين أن الكحول ا، +  H ليفقد NaOH الكحول بكثير، بل ويتفاعضل مع محلول

  resonance stabilization  إحدى التفسيرات لزيادة الحموضة هي استقرار الرنين. يتفاعضل

كسجين تتقاسمها لأوبهذه الطريقة، الشحنة السلبية عضلى ا. نيون الفينوكسيد في الحلقة العطريةلأ

بتفسير آخر، زيادة الحموضة هي نتيجة لتداخل [. para] رثو و النظيرةلأذرات الكربون ا

درجة الحرارة الحرجة الخاصة بمحلول  .كسجين الوحيد والنظام العطريلأارات بين زوج االمد

 .م°66،8الفينول والماء هي 

 : محاذير التعامل مع مركبات الفينول

بد من ارتداء اللباس الواقي أثناء لامن أشهر خصائص الفينول أنه مادة سامه و أكالة ولذلك 

و  ستشاق نظرا لخطورته الشديدة عضلى الجلد لااللمس و ا ستخدام والحرص الشديد عضلى عضدملاا

كما تستخدم مادة .الجهاز التنفسي و العيون والتعرض لتركيز عضالي منه يسب  حروقا خطيرة

 الفينول فى الحد من انتشار نيماتو دا تعقد الجذور فى زراعضات الموز

  :التلوث بمياه الصرف الصحي

ت التي تواجه لامن أكبر المشك ( المجاري)الصحي أصبحت قضية التخلص من مياه الصرف 

 فهذا النوع من المياه. العالم بأسره، لما يترت  عضلى ذلك من أخطار صحية واقتصادية جمة

الملوثة يشتمل عضلى العديد من الملوثات الخطرة، سواء كانت عضضوية أو مواد كيماوية 



والميكروبات الضارة، إضافة إلى  ، وبعض أنواع البكتيريا( كالصابون والمنظفات الصناعضية(

 .المعادن الثقيلة السامة والمواد الكربوهيدراتية

  ً رامضاً عضديدة، فمثالً في الجراتحتوي مياه الصرف الصحي عضلى بكتيريا كثيرة جدا تسب  أم 

ضافة لامليون فيروس، با 01يحتوي عضلى  (عضرق أو بول أو براز)الواحد من مخرجات الجسم 

صابة بمرض حمى لاالتي تؤدي إلى ا لامثال ذلك بكتيريا السالموني،  البكتيرياإلى مليون من 

سهال، كما تسب  بكتيريا لاأمراض ا لاوتسب  بكتيريا الشيج. ت المعويةلاالتيفوئيد والنز

أما بكتيريا . طفاللأسهال، وقد تؤدي إلى الجفاف خاصةً عضند الاي القيء والاسشيرشيا كولاا

عضليها أمراض التهابات الكبد والكلى والجهاز العصبي المركزي، أما بكتيريا  اللبتوسبيرا فيترت 

 .الفيبريو فتسب  مرض الكوليرا

مراض المختلفة نتيجة للتعامل مع المياه الملوثة بالصرف لأوغيرها ا البكتيرياوتسب  تلك أنواع 

اصطيادها من هذه المياه، سماك التي تم لأستحمام أو حتى تناول الاالصحي، سواء بالشر  أو ا

شلل  راضشارة إلى أمالاقامة بالقر  من المسطحات المائية الملوثة، فإنه يمكن لاعضوضاً عضن ا

 .ريالاطفال والحمى الصفر اء والجر  والملأا

 الملوثات النفطية 

رغم حداثتها، ويحدث  راً وتأثي راتعتبر الملوثات النفطية من أكبر مصادر التلوث المائي انتشا

تقتصر والتي لم التلوث بالنفط عضندما تتسر  المواد النفطية إلى المسطحات المائية البحرية منها 

 .عضلى المناطق الساحلية فقط، بل تمتد لتصل إلى سطح مياه المحيطات وطبقات المياه العميقة

منتجاته، وحوادث استخراج ت النفط ولاتتعدد أسبا  التلوث النفطي للمياه، لتتضمن حوادث ناق

أو نتيجة  ،كاملا لا بار البحرية، خاصةً أثناء عضملية فصل الماء عضن الزيت فصلاالنفط من ا

بار المجاورة للشواطئ البحرية، أو بسب  تلف أنابي  نقل النفط من آباره لاتسر  النفط من ا

ت النفط لافي البحر من ناقالبحرية للشواطئ، وأيضاً حوادث إلقاء النفايات والمخلفات النفطية 

وخاصة تلك  ،خزاناتها أثناء سيرها؛ خاصةً تلك المخلوطة بالمياه التي استخدمت في غسيل 

ملة بالنفط أو اصطدامها لاأو غرق الناق.المصاحبة لتفريغ مياه توازن السفن ت النفطية المحَّ

النفط البرية والبحرية،  بارلايحدث التلوث بالنفط كذلك عضند التدمير العمدي . خرىلأبالسفن ا

ولى والثانية، مما أدى لتلوث مياه الخليج العربي بالبترول، وقد دلت لأكما في حربي الخليج ا

مرة التلوث عضلى المستوى العالمي  47دراسات أن التلوث بالنفط في الخليج يبلغ أكثر من 

  .تلاالبحري والناقنتاج لامن التلوث من عضمليات ا% 77ويأتي . بالنسبة إلى وحدة المساحة

  :تيلاومن أضرار التلوث النفطي نجد ا

  للنفط تأثير سام عضلى الكائنات البحرية عضندما تمتصه، فتتجمع المواد الهيدروكربونية المكونة

نسان بعد إصابته لاسماك، والتي تقتل بدورها الأنسجة الدهنية وكبد وبنكرياس الأللنفط في ا

فقاريات والعوالق والمحار والثدييات والطيور البحرية لاال ىكما تؤثر سلباً عضل. بالسرطان

 .والشعا  المرجانية

 يمتد تأثير التلوث السلبي عضلى المنتجات السياحية الشاطئية.  



 حية من تعويضات لاتزداد كلفة الحد من التأثيرات السلبية للنفط، أو ما تدفعه الشركات الم

 .نتيجة للتلوث

 المخلفات الزراعضية

سمدة والمبيدات التي يجري تصريفها إلى المجاري المائية إذا ما لأالمخلفات الزراعضية هي ا

صباغ والمركبات لأحماض والقلويات والأوالتي تؤدي إلى تلويث المياه با، تركت دون تدوير

مالح السامة والدهون والدم والبكتيريا، وبالتالي يضم هذا النوع من لأالهيدروكربونية، وا

 .عضيةراات خليطاً من الملوثات الكيميائية والمبيدات الحشرية والمخصبات الزالمخلف

 تلوث الماء بالمبيدات

فات لأت الزراعضة والصحة العامة للقضاء عضلى الاتستخدم المبيدات الحشرية في مجا

ل تلويث لال التوازن البيئي من خلاوالحشرات، وبصفة عضامة يؤدي استخدام المبيدات إلى اخت

وتشمل . البيئة المختلفة من تربة وماء ونبات وحيوان بشكل يصع  إعضادة توازنهاعضناصر 

نهار لأبار والينابيع والاالمواقع المعرضة للتلوث بالمبيدات، عضن طريق المياه الجوفية وا

وتتلوث مياه الشر  بالمبيدات بأكثر من وسيلة، منها . والبحيرات والخزانات المائية والبرك

راضي لأي من المناطق المجاورة أثناء عضملية الرش، أو من جراء التسر  من انتقال العرضلاا

التي تتعامل مع مبيدات بالتزامن مع حركة الماء، أو يحدث التلوث المباشر باستخدام المبيدات 

في القضاء عضلى نبات ورد النيل مثالً الذي ينتشر عضلى صفحة نهر النيل في مصر، وبالتالي 

نسان؛ من حيث تأثيره عضلى الجهاز لاات مشكلة خطيرة سواء بالنسبة لصحة اتمثل مخلفات المبيد

؛ خاصةً نبات القطن عضند بالزراعضاتسماك وضار لأالتنفسي والجلد والعين، أو باعضتباره مهلك ل

كما أنه ضار . لاريه بمياه تم التعامل معها بتلك المبيدات في حالة القضاء عضلى ورد النيل مث

  .ة للبن عضند شربها لمياه ملوثةبالحيوانات المنتج

هناك تأثيرات صحية ضارة للمبيدات المذابة في المياه التي قد تنتقل إلى التربة وينتج عضنها 

زراعضة نباتات ملوثة أو نتيجة تناول الحيوانات لنباتات تمت سقايتها بالماء الملوث أو شربها من  

 :وهي ، ة الماء الملوث مباشر

  الحساسية الصدرية والربو وتصل  الشرايين، وظهور أعضراض ظهور أعضراض مظاهر

  .السرطان

 مراض الجلدية وأمراض العيون، وحدوث اضطرابات في المعدةلأتضخم الكبد، وظهور ا.  

 فقدان الذاكرة وبعد مظاهر التبلد والخمول. 

  يا، وتكوين أجنة مشوهةلاتدمير العناصر الوراثية في الخ. 

لان ذلك  ،ة ستغناء عضنها كليلايمكن ا لاأنه  لاتحيط بالتعامل مع المبيدات، إ ورغم المآسي التي

متناع عضن استخدام بعض المبيدات لاويمكن ا. فات بصورة مخيفةلايعني انتشار الحشرات وا



راضي ما زال لأأن أي نبات يزرع في هذه ا لاراضي، إلأسنوات في بعض ا 01كثر من لأ

 .اتيحتوي عضلي بقايا هذه المبيد

 :التلوث المائي بالمخصبات الزراعضية

ما بالنسبة للتلوث المائي بالمخصبات الزراعضية، سواء كانت آزوتية أو فوسفاتية أو بوتاسية ، أ

والاتجاه نحو التوسع في ، عضة رالمحدودية التربة الصالحة للز رايد استخدامها نظزاوالتي يت

ينشأ التلوث  لاً فمث. الغذاء مع النمو المضطرد للسكانعضة من راالكثيفة لزيادة إنتاجية الز الزراعضة

المائي بالمخصبات الزراعضية في حال استخدامها بطريقة غير محسوبة، مما يؤدي إلى زيادتها 

عضن حاجة النبات، فتذو  في مياه الري التي يتم التخلص منها في المصارف، أو تتراكم بمرور 

فع فيها نسبة مركبات النترات والفوسفات، كما تلع  الزمن لتصل إلى المياه الجوفية التي ترت

 . لتربة ونقلها إلى المجاري المائية المجاورةفي حمل ما تبقى منها في ا رامطار دولأا

تعد المركبات الفوسفاتية من أهم الملوثات المائية، حيث يترت  عضلى زيادة نسبتها في المياه إلى  

فراط في المركبات لاالتي تعيش في المياه، وينجم عضن ا ضرار بحياة كثير من الكائنات الحيةلاا

 :ضارة، منها راالفوسفاتية آثا

يجعله يستمر في التربة لفترة  بحيثيتصف هذا النوع من المخصبات بثباته الكيميائي،  -0

 .تستطيع أن تمتص كل ما يضاف منها إلى التربة لاطويلة، فالنباتات والمحاصيل 

عضلى كل من  ضراراة في استخدامها لايجعلها من المغاعضما تتصف به من سمية  لافض

، مما يستوج  عضدم زيادة مركبات (اإلنسان والحيوان)يتعامل من المياه شرباً وز ارعضة 

 .مرلأالفوسفات في مياه الشر  عضن حدود معينة تقررها السلطات المحلية المعنية با

وبعض النباتات المائية في تعمل المركبات الفوسفاتية عضلى النمو الزائد للطحال  .  -3

حيان مياه الصرف لأالمسطحات المائية المغلقة كالبحيرات، والتي تستقبل في أغل  ا

كسجين، لأالصحي، حتى تصل لحالة تشبع غذائي يؤدي بمرور الزمن إلى خلوها من ا

  .وبالتالي القضاء عضلى ما بها من أسماك وكائنات بحرية أخرى

مطار والمياه الجوفية بنسبة مركبات فوسفورية إلى لأياه اتسهم مياه الصرف الزراعضي وم

 .المجاري المائية تفوق بكثير تلك التي تحمله مياه الصرف الصحي والملوثات الصناعضية

ت التلوث في العالم، ويأخذ لاأما التلوث المائي بمركبات النترات يعتبر من أكبر وأخطر مشك

 :أحد عضدة أشكال

 الحمضيات النيتروجينية في التربة إلى زيادة تركيزها في  سراف في استخداملايؤدي ا

المجاري المائية لودود فائض عضن حاجة النباتات، وتتسر  مع مرور الوقت إلى المياه 

 نسانلاالجوفية، أو تجرفها مياه األمطار معها إلى المجاري المائية التي يستخدمها ا

 . ات التي تستخدم في تحضير طعام وجود نسبة عضالية من النترات في عضديد من النبات

 . نسانلاا



   التوسع في استخدام مركبات النترات والنيتريت كمادة حافظة، سواء في المعلبات

قاً مما تتصف به من لاالغذائية، أو في بعض أنواع اللحوم المملحة والمحفوظة، انط

   .ئحة مميزةراضافتها لوناً خاصاً وواثيم راخواص مضادة للج

   مركبات النيترات بنسبة عضالية في بعض أنواع المشروبات مثل الجعة، نتيجة توجد

شمول جزء كبير من أيون النترات المستخلص من الشعير إلى أيون النيتريت السام، 

 أثناء تحضير الشرا  عضن طريق التخمر

 :التلوث المائي بالمخلفات الصناعضية

نشطة الصناعضية، خاصةً الصناعضات لأعضن ا قصد بالمخلفات الصناعضية كافة المخلفات المتخلفةي

عضلى كافة عضناصر مخلفات الصناعضة خطرا حقيقيا وتمثل . الكيميائية والتعدين والتصنيع الغذائي

البيئة الذي يعد الماء أهم عضناصره، وقد ظهر هذا النوع من التلوث بوضوح في سبعينات القرن 

والصناعضات التعدينية المصدران الرئيسيان وتعتبر كل من الصناعضات التحويلية . العشرين

فالمياه تستخدم في الصناعضة . لملوثات المياه بالفلزات الثقيلة والكيماويات والمنظفات الصناعضية

ت ومعالجة المواد الخام أو الطعام وغيرها من العمليات لالابصفة رئيسية في تبريد وتنظيف ا

المياه بمستويات متباينة، ويتم تصريف كميات  التصنيعية المختلفة، مما ينجم عضنه ذلك تلويث

 .هائلة من المياه الصناعضية يومياً 

 كالزئبق والرصاص ً -قة بإنتاج الفلزات الثقيلة لايمثل التلوث بالصناعضات التعدينية ذات الع

، خاصةً الزئبق نسجة الحية لأافي كم رالقدرتها عضلى الت نظرا مشكلة كبرى -والكاديوم والزنك

فضلا عضن دورها في ،وقدرة عضلى التراكم بالأنسجة ه وأشدها سمي راً أكثرها انتشا يعد الذي

أمثال ما تستهلكه مخلفات الصرف الصحي، وهذا  4كسجين يزيد لأمن ا استهلاك قدر كبير

 .بدوره يؤدي لمزيد من قتل الكائنات الحية بالمياه التي تلقى فيها هذه المخلفات

خرى في التلوث المائي، مثل لأعضديد من الصناعضات التحويلية اسوة بالفلزات الثقيلة، تسهم أ

الصناعضات الكيميائية وعضامل تكرير النفط، والصناعضات الدوائية وصناعضة الحديد والصل ، 

وما يترت  عضلى ذلك . والصناعضات الورقية والصناعضات الغذائية، بجان  محطات توليد الكهرباء

سماك والثدييات المائية لأحياء المائية من الأابة ال إصلاضرار بسلسلة الغذاء، من خلإمن ا

عضن التأثير السلبي لهذا التلوث عضلى إنتاجية  لاً نسان، فضلأبالسرطان، الذي بدوره ينتقل إلى ا

وبصفة عضامة تتضح سلبيات التلوث المائي بمخلفات الصناعضات . سماكلأالمسطحات المائية من ا

ضافة إلى لإالدول النامية، وخاصةً الصناعضات التعدينية، باالتحويلية في الدول المتقدمة أكثر من 

  .المناطق المتقدمة صناعضياً مثل دول شرق آسيا

سماك والطيور والثدييات لأستيكية في المسطحات المائية إلى قتل الاكذلك تؤدي إلقاء المواد ب

 كياسلأهم اتلت -عضلى سبيل المثال-حف البحرية لافصغار الس. البحرية، أو إلحاق ضرر بها

ومن ثم تموت نتيجة  . شكل وجبات لذيذة لهاالبالستيكية العائمة ظناً منها إنها قناديل البحر التي ت

 -عضن طريق الخطأ-كما أن الطيور البحرية تصطدم . تهضم لاكياس التي لأانسداد أمعائها بهذه ا

 . موتها شنقاً سماك، مما يتسب  في لأبالخيوط البالستيكية المستعملة في أدوات صيد ا

 



 مــــــــتزازلاا :الفصل الثاني

 :نبذه تاريخية 

متزازية له لإت استخدامه الى بروز الصفات الادى استمرار التعامل مع الكاربون واتساع مجاا

متزاز في بريطانيا لإمما زاد من اهميته بشكل كبير، وكانت اولى التطبيقات الصناعضية لعملية ا

لوان لام ، إذ استخدم في قصر السكر وازالة ا0744نهاية القرن الثامن عضشر وبالتحديد عضام 

 . منه

لمان الغازات لاسلحة الكيميائية واستخدام الأولى وظهور الأع الحر  العالمية الاوعضند اند  

عضالية ، وهنا برزت السامة في هذه الحر ، ظهرت الحاجة إلى مواد ذات صفات امتزازية 

 . متزاز بواسطة الكاربون في هذا المجاللإاهمية ا

 -نيونية وبعض معقدات الصبغةلاحادية الازو الادرس امتزاز بعض اصباغ ا 0467وفي عضام   

 .  باستخدام بعض المواد البوليمرية كمواد مازة( M:2L 1) فلز المحضر بنسبة 

صباغ لازالة بعض الاكمواد مازة  0470واستخدم الكاربون المنشط والكاربون الخام في عضام 

 . الحامضية والقاعضدية من المحاليل المائية

ت الصناعضية غالباً ما تكون مسرطنة ولها سمية عضالية،   لاأن مياه الفض Hamoda وقد وضح

وقد تم استخدام مواد مازة مختلفة لهذا  لذلك فان ازالة المواد الملوثة منها اصبح ضرورة حتمية،

 . الغرض

أن  Robert لقد اثبت. متزاز التقليدية الكاربون المنشط كمادة مازةلإوتستخدم اغل  انظمة ا

زالة المواد المذابة في الماء يعود إلى لإالسب  في كفاءة استخدام الكاربون المنشط كمادة مازة 

متزاز واسعة لاالتي تجعل المساحة السطحية المعرضة ل عضداد الكبيرة من المسامات السطحيةلأا

ز تتناقص بمرور زامتلاإذ أن كفاءة ا. عضن امكانية استعادته لاً نسبة إلى الحجم الفعلي المؤثر فض

الزمن، وبذلك يتطل  استبدال الكاربون المنشط أو اعضادة تنشيطه بواسطة الحرارة او التركيز 

 .ة درجة الحرارةمتزاز تتناقص مع زيادلاوان سعة ا

تم تطوير  سة جديدةراز بالكاربون المنشط بشكل كبير حديثاً ففي دزامتلاهتمام بالاوقد توسع ا

الكاربون  نوع آخر من الكاربون المنشط يدعضى الكاربون المغناطيسي، وحضر هذا النوع من 

ائية عضن طريق تحميل جسيمات صغيرة من الكاربون المنشط عضلى سطح كبريتات الحديد الم

كان الهدف من تطوير هذه المادة المازة عضزل المواد ذات الصفات المغناطيسية، . كمادة ساندة

اثبتت الدراسة أن لهذا النوع من الكاربون المنشط كفاءة عضالية في امتزاز انواع مختلفة من 

ذائبة زو اللاا واستخدم الباحثون بعض اصباغ. المركبات العضوية الذائبة في المحاليل المائية

 .في الماء كنموذج للدراسة

غراض لأستخدامها في الإلقد دفعت الحاجة العديد من الباحثين إلى تحضير مواد مازة جديدة 

البحثية المختلفة وكان الهدف من تحضير هذه المواد الحصول عضلى مواد مازة يمكن استعمالها 

 .في تطبيقات خاصة أو مواد مازة من مصادر طبيعية رخيصة الثمن



بتحضير مادة مازة جيدة عضن طريق صهر أحد المركبات  فقد قام مجموعضة من الباحثين

كابروالكتام n -مع مرك  (فنلين-0،4-ثنائي المثيل-3،6بولي اوكسي )البوليمرية المعروفة بـ 

زو لابوجود بعض الجسيمات المغناطيسية الدقيقة واستخدمت هذه المادة في امتزاز اصباغ ا

ت الثالثي فنيل ميثان وبعض المركبات الحلقية غير المتجانسة من المحاليل المحضرة من مركبا

امتزاز الصبغات المختارة، وقد اظهرت را في أن هناك تفاوتاً كبيراسة اثبت الد. المائية

 .اقل امتزازاالصبغات ً في المحضرة من المركبات الحلقية غير المتجانسة 

حوير الكاربون المنشط عضن طريق تكوين مركبات لجأ بعض الباحثين إلى ت وفي دراسة أخرى

اوكسجينية عضلى سطوح انواع متعددة من الكاربون باستخدام عضوامل مؤكسدة مختلفة تستخدم 

زالة بعض ايونات الفلزات من لالهذا الغرض وقد استخدم الكاربون المحور بهذه الطريقة 

 . متزازلإمخلفات المياه الصناعضية عضن طريق ا

المنشط عضضوية هي البوكاسيت لاصباغ الفعالة عضلى مواد مازة لاامتزاز بعض ا درس اخرونو

عضن . لاً عضالية فض زازستخدمة كفاءة امتاظهرت المواد المازة الم ، طيان المحضرةلأوبعض ا

 ( pH= 5.5)امكانية استعادة للمادة المازة بكفاءة مقاربة لما يظهره الكاربون المنشط عضند 

طيان الرملية ذات لاوبعض انواع اFLY ash نوع من الرماد الطائر واستخدم باحثون اخرون

صباغ التجارية العالقة في لأالمحتوى الواطئ من المواد العضوية في امتزاز مجموعضة من ا

 ( Batch) يل المائية بطريقة الدفعة الواحدالمحال

 .لتر/ملغم( 61-51)وقد انجز البحث في ظروف التوازن وفي مدى من التراكيز يتراوح بين 

متزاز تتناقص مع ازدياد تركيز المحلول، كما اعضطت النتائج لإاظهرت نتائج الدراسة أن سعة ا

 .قات خطية جيدة عضند تطبيق معادلة فرندلخلاعض

في دراسة امتزاز ايونات النحاس   Activated Bentonite )) استخدم البنتونايت المنشط 

وقد تضمنت الدراسة تأثير كل . ظروف تجريبية مختلفة والنيكل من المحاليل المائية وباستخدام

 . متزازلامن التركيز والدالة الحامضية ودرجة الحرارة عضلى سعة ا

زالة لاإلى استخدام بعض الطحال  والحلزونات البحرية كمواد مازة حيوية  ولجأ اخرون 

الحامضية والتركيز واشتمل البحث عضلى دراسة تأثير كل من الدالة . أيونات العناصر الثقيلة 

 . متزازلاعضن دراسة حركية ا لاودرجة الحرارة، فض

زو المحضرة مختبرياً وبعض لاعضدد من اصباغ ا زازالعوامل المؤثرة عضلى امتأخرون ودرس 

 . معقداتها عضلى الفحم المنشط 

  Adsorptionالأمتزاز 

متزاز لإ،إذ أضـحى ا Chemistry of Surface متزاز من أهم الحقول في كيمياء السطحلأيعد ا

تكاد تخلو أية صناعضة من الصناعضات القائمة في عضصرنا الحالي من  لاهمية، لأا بالغ حاليــاً عضلم

صباغ خير مثال عضلى أهمية لألبان والأستفادة منه، كما وان صناعضات البترول والزيوت والإا

 .متزاز في نموها وتطورها لإا



 انما تتعدى الى جوان تقتصر عضلى الجان  الصناعضي و لا زازتملإستفادة من تطبيقات الإإن ا

ت التسمم و لات الطبية وما يتعلق منها في معالجة حالاأخرى من أهمها التلوث البيئي و المجا

 تحضير العقاقير

مثلة لأوا. وهو ظاهرة تجمع مادة بشكل جزيئات أو ذرات أو أيونات عضلى سطح مادة أخرى

ر منها امتزاز حامض الخليك عضلى الفحم الحيواني وفيه تتجمع جزئيات متزاز كثيرة نذكلإعضلى ا

الحامض عضلى سطح دقائق الفحم، وأمتــزاز الهيدروجين عضلى أسطح بعض الفلزات كالنيكل 

 . والحديد

، كما يدعضى السطح  Adsorbateمــتزاز عضلى السطح بالمادة الممتزةلإتسمى المادة التي تعاني ا

 Adsorbent زاز بالسطح المازمتلإالذي يتم عضليه ا

متزاز لإمتزاز عضلى تكوين طبقة جزئية واحدة عضلى السطح الماز، وتدعضى عضندئذ بالإقد يقتصر ا

 تكوين عضدة عضلىويشمل الأمتزازأحيانا ،   Unimolecular Adsorption حادي الجزئيــةالأ

متزاز متعدد الجزئيات لإطبقات جزيئية عضلى السطح الماز وتسمى العملية عضندئذ با

Multimolecular Adsorption 

للسطح  Free Energy (ΔG) متزاز عضادة نقصان في الطاقة الحرةلإيصح  ا  

ن الجزئيات التي تعاني لا Entropy (ΔS )نتروبيلأ،كما يرافقة نقص في ا Adsorbentالماز

من درجات حريتها متزاز تصبح مقيدة بسب  ارتباطها بذرات السطح، وبذلك تفقد بعض لإا

 ΔG ويترتــ  عضلـى تنــاقص الطاقــة الحـرة. الإمتزازقياساً بالحالة التــي كـانت عضليها قبــل 

 Heat Content (ΔH) فــي وقـت واحــد تناقـص المحتـوى الحـراري ΔS واالنتـروبــي

 - :معينة رارةث مـعاً في درجة حلاقة الثرموديناميكية التي تربـط الكـميات الثلابموج  الع

ΔG = ΔH – TΔS 

 :متزازلااهمية ا

همية ما يجعل أي صناعضة لأمتزاز يعد من التقنيات القديمة فانه يمتلك من الإعضلى الرغم من أن ا

تستغني عضنه في تطبيقاتها واستخدامها، فهو يستخدم في صناعضات البترول  لافي الوقت الحاضر 

مجال  لالبان وغيرها من الصناعضات التي لأصباغ والصناعضات الغذائية كالزيوت والأوا

توجد صناعضة قائمة في الوقت الحاضر عضلى  لاشارة إلى انه تكاد لإوتكفي ا .لحصرها  

 .متزازلاالصعيدين المدني والعسكري خالية من عضمليات ا

خاصة تلك التي يتعذر انجازها أو  نجاز العديد من عضمليات الفصللامتزاز لإوتستخدم عضملية ا 

ازها يكون غير عضملي وغير مجد باستخدام الطرق التقليدية مثل عضملية التقطير أو أن انج

وربما تكون اكثر التطبيقات ، ساس الغشائيلامتصاص أو حتى باستخدام النظم ذات الإا

خاصة تلك الناتجة من .  شيوعضاً هي عضملية معالجة وتنقية المياه الإمتزازالمعروفة لعملية 

زالة أي اثر للمواد الملوثة ذات لاختلفة ومياه الصرف الصحي وذلك العمليات الصناعضية الم



الناتجة  رائحةعضن معالجة اللون والطعم وال لاخطورة السمية الكبيرة عضلى البيئة والمجتمع فضال

 .عضن التلوث

 بسب  خيرة في هذا المجال بسرعضة كبيرة جدالأونة الأفي ا الامتزازوقد توسعت عضمليات تطبيق 

هذه  توقد سهل .اليها وارتفاع المتطلبات البيئية بصورة واسعة كماً ونوعضاً  زايدةالحاجة المت

التطبيقات التطور التكنولوجي الكبير في تحضير وتوفير العديد من المواد المازة المتنوعضة 

متزاز لامر بدوره عضلى انجاز الكثير من التطبيقات المهمة في عضمليات الاوساعضد هذا ا

 .اض المختلفةغرلاول

وعضلى مدى فترة طويلة من الزمن حاول العديد من الباحثين بناء مفهوم وتصور واضحين حول 

متزاز، وفي الحقيقة قاد هذا التطور إلى تصميم وصياغة لإالميكانيكية التي تحصل بها عضملية ا

بصورة شبه ستخدامات المختلفة لامتزاز للات الرياضية التي تصف عضمليات الاالعديد من المعاد

  .تجريبية

متزاز باستخدام التحليل ً لاقة بالاالعذات اصبح من الممكن حل هذه المعادالت الرياضية  واخيرا

سة العوامل راوتوفر الحاسبات المتطورة إلى تحديد ود  رامجياتالعددي، وقد مّكن تطور الب

 .ت مضللةلامتزاز مباشرة دون الخوض في مجالاالمؤثرة عضلى ا

 Types of Adsorption متزازأنواع الا

 -:يصنف الامتزاز اعضتماداً عضلى نوع الارتباط بين الماز والممتز الى نوعضين  

 

   Physical Adsorptionالامتزاز الفيزيائي   -1

 

املة في عضملية الامتززاز بسزب  التشزبع الالكترونزي خسطوح بعض المواد  تعد

تلزك الزذرات مزع بعضزها فزي المزادة وكذلك نتيجة للاواصر التي ترتبط بهزا ، لذراتها 

إذ يتم الامتزاز عضلزى هزذه السزطوح بوسزاطة قزوى التجزاذ  الطبيعزي ويزدعضى ، نفسها 

لفيزيزائي وفزي بعزض الاحيزان يسزمى هذا النوع من الامتززاز بزالامتزاز الطبيعزي او ا

 . (Vander Waals Adsorption)متزاز فاندر فالز با

 

 



  Chemical Adsorptionالامتزاز الكيميائي    -2

 

نشزطة فزي عضمليزة الامتززاز بسزب  عضزدم  هنالك سزطوح اخزرى مزن المزواد تعزد

 رغمبزالوتبقى ذرات هذه السطوح غير مشبعة الكترونيزاً ، التشبع الالكتروني لذراتها 

ن الأواصر بينها وبين الذرات المجاورة لذلك تميل هزذه السزطوح الزى تكزوين تكوّ  من

أواصر كيميائية مع الذرات او الجزيئات التي يتم امتزازها عضلى السطح ويزدعضى هزذا 

حدث هذا النوع من الامتزاز عضلى سزطوح وي. الامتزاز بالامتزاز الكيميائيالنوع من 

عضنزد تزوفير تلزك الظزروف  طوح اخزرىمعينة في ظروف معينة وقد لا يحدث عضلى س

 .  عضند تغيير تلك الظروف المناسبةنفسه  السطح او عضلى

 

 -:ويمكن اجمال الفروق بين الامتزاز الكيميائي والفيزيائي بالآتي 
 

إذ تكززون  ،بززالامتزاز الفيزيززائي لامتزززاز الكيميززائي عضاليززة مقارنززةتعززد حززرارة ا .1

بينمزا تكزون حزرارة  ،( kJ.mol-1 80)حزرارة الامتززاز الكيميزائي أعضلزى مزن 

 . (kJ.mol-1 20)الامتزاز الفيزيائي اقل من 

يعد الامتزاز الكيميائي الخطوة الاولزى فزي التفاعضزل الكيميزائي لزذا فأنزه يحتزاج  .2

الامتزززاز الكيميززائي احيانززاً بأنززه امتزززاز منشززط                  يعززد الززى طاقززة تنشززيط لززذلك 

(Activated Adsorption)  ،ا الامتزززاز الفيزيززائي فأنززه لا يحتززاج الززى امزز

 .طاقة تنشيط 

المززادة الممتزززة عضلززى السززطح فززي الامتزززاز الكيميززائي تتكززون طبقززة واحززدة مززن  .3

أقصزى فزي عضمليزة الامتززاز بينمزا تتكزون طبقزات عضديزدة مزن المزادة  اً حزدالماز 

 . الممتزة عضلى السطح الماز في الامتزاز الفيزيائي

ئي في درجزات حراريزة عضاليزة تزيزد عضزن درجزة غليزان يحدث الامتزاز الكيميا .4

المززادة الممتزززة بينمززا يحززدث الامتزززاز الفيزيززائي فززي درجززات حراريززة تقززل او 

درجة الحرارة دوراً مهمزاً فزي  تؤدي، درجة غليان المادة الممتزة تقتر  من 



عضمليززة الامتززززاز فقززد يحزززدث امتززززاز فيزيززائي فزززي درجززات حراريزززة واطئزززة 

 . تزاز كيميائي عضند رفع درجة الحرارةويتحول الى ام

إذ يحزدث فزي ظزروف  ،(Specifity)يتميز الامتززاز الكيميزائي بالخصوصزية  .5

معينة ولا يحدث عضند تغييزر هزذه الظزروف بينمزا لا يمتلزك الامتززاز الفيزيزائي 

 .مثل هذه الخصوصية

يحززدث انتقززال اليكترونززي او مشززاركة اليكرونيززة بززين فززي الامتزززاز الكيميززائي  .6

الجزيئات الممتزة والسطح الماز بينما لايحدث مثل هذا الانتقزال او المشزاركة 

 .في الامتزاز الفيزيائي

الامتزززاز الكيميززائي عضمليززة غيززر عضكسززية قززد تززؤدي الززى حصززول تفاعضززل  يعززد .7

 .كيميائي بينما تكون العملية عضكسية في الامتزاز الفيزيائي

 

        Types of Adsorbentةانواع المواد الماز

  The Clays الأطيان  

يعرف الطين بأنهُ عضبارة عضن راس  يحدث بصورة طبيعية ويتكون من نوع واحزد او 

مركبات أخرى فضلاً عضن أكثر من المعادن 
. 

وتعد المعادن الطينية من أكثر المعادن شزيوعضاً وقزد تتكزون المزادة الطينيزة مزن  

غيزر الطينيزة مثزل الكزوارتز معدن واحد او تحتوي عضلى كميات متفاوتزة مزن المعزادن 

وغيرها من المعادن ولقزد اثبزت التحليزل الكيميزائي لمختلزف الأطيزان انهزا عضبزارة عضزن 

 عضناصززرو عضلززى كميززات مززن الحديززد والمغنسززيوم المائيززة وتحتززوي سززيليكات الألمنيززوم

 .أخرى 

تحتوي الكثير من الأطيان عضلى مواد عضضوية وأملاح قابلة للزذوبان فزي المزاء  

ان  ون المعززادن الطينيززة المتبلززورة تعززد المكونززات الأساسززية للمززواد الطينيززة وبهززذا فززأ

ان الكثير من ، مكوناتها هي التي تحدد بشكل كبير الخواص الأساسية للمواد الطينية 



المززواد الطينيززة تكززون متشززابهة فززي التراكيزز  الكيميائيززة ولكنهززا تختلززف فززي التركيزز  

         أفضزززل طريقزززة يزززود الأشزززعة السزززينيةالبلزززوري ويزززتم الكشزززف عضنهزززا مزززن خزززلال ح

يقززوم بززدور المزيززت  إذ ة للأطيززانكونززات الرئيسززالمززاء مززن الم ويعززدُ  .  تشخيصززية

(Lubricant) فهو يكس  الطين صفة اللدونة . 

وسزلوكه داخزل المحلزول  وبصورة عضامة يمكن إعضطاء فكرة عضن طبيعزة الطزين 

ن طبقتزززيذ تفتزززرض هزززذه النظريزززة وجزززود إ، (Grouy-Chapnan)وحسززز  نظريزززة

طبقزة داخليزة تتضزمن الشزحنات السزالبة الناتجزة مزن ايونزات ، تحيطان بزدقائق الطزين 

(OH-)  أو(O-2) في شبكية الطين وطبقة خارجية تتضمن الايونات الموجبة 

  

       Zeolite الزيوليت

المتكونة أساسا من السيليكات لومنيوم، وهي مجموعضة من المركبات لانوع من أحجار سيليكات ا

 .ومينات لالوا

رض القلوية، هي اجسام صلبة تتواجد عضلى شكل مسحوق أبيض لاالمعادن القلوية ومعادن ا

  .ة نتقاليلايون الموج  باحد العناصر الاويمكن أن يتغير اللون إذا استبدل ا

 .توجد طبيعيا 41نوع من أنواع الزيوليت، منها نحو  075بدراسة  3118قام العلماء حتى عضام 

 و + Ca2 و+ K و+ Na يونات الموجبة مثللاحتفاظ بالاوالزيوليت عضالي المسامية قادر عضلى ا

Mg2+ الموجبة الشحنة في مسام هيكل الزيوليت وعضلى سبيل المثال  الايونات تعلقوت. وغيرها

 : التركي  الكيميائيفالناتروليت وهو أحد مركبات الزيوليت له 

Na2Al2Si3O10-2H2O 

كما يتبلور الزيوليت عضبر . وينشأ الزيوليت الطبيعي عضندما يتفاعضل الرماد البركاني مع مياه قلوية

 .زمن قد يبلغ عضدة آالف من السنينال

 

 

 

 



 Al2O3    لالوميناا 

ويشيع الاشارة اليه .  Al203صيغته الكيميائية ، كسيد الألمنيوم هو اكسيد أمفوتيري للألمنيوم وأ

 علم و والسيراميك التعدين أوساط في aloxite5))ا أوالزفير أو الاوكسيت مينبأسماء الألو
 .المواد

أنها  الألومنيوم، إلا فلز انتاج هو استخداماتها أهم .البوكسيت باير من عملية عبر انتاجها ويتم
 .انصهارها نقطة لارتفاع حرارية وكمادة لصلادتها ككاشط أيضا   تستخدم

 
 

TiO2      التيتانيا  
 أكسيد هو تيتانيا أو الرباعي التيتانيوم أكسيد أو (Titanium dioxide) التيتانيوم أكسيد ثاني

 بسبب مشهور التيتانيوم أكسيد وثاني  TiO2 الكيميائية الصيغة وله للتيتانيوم، طبيعيا   يتكون
 .الطعام تلوين في استخدامه إلى الشمس من وواق الدهان من بدئا   الكثيرة استخداماته

     ZrO2زركونيا

عضبارة زركونيا باسم أيضا   يعرف والذي )الزركونيوم أكسيد ثنائي أو( الرباعي الزركونيوم كسيدو أ

 أكسدة حالة تكون .أبيض بلوري مسحوق شكل على ويكون ZrO2 الصيغة له كيميائي مركب عن
 الزركون باسم يعرف المركب من المكعب البلوري الشكل إن 4 + المركب هذا في الزركونيوم

 للألماس الثمن رخيص كبديل الكريمة الأحجار مجال في ويستخدم

 جل السليكا

 أكسيد ثاني أشكال من شكل وهي مسامية،  زجاجي بريق لها حبيبية، مادة هي السيليكا هلام
 أكثر وهو .وقاسي صعب السيليكا هلام .الصوديوم سيليكات من اصطناعيا تخلق السيليكون

 يتم حيث طبيعي معدن وهو .الجيلاتينر صورها ومن الشائعة المنزلية السيليكا هلام من بةلاص
 لديه فإنه لجفافه، ونتيجة .خرز أو حبيبات كان سوى شكل أي إلى وتحويله ومعالجته تنقيته

السيليكا جل يتكون من  .الماء بجزيئات قوية صلة ولها نانومتر، 3,5 من المسام حجم متوسط
 الذي الأمر ، عالية حموضةمادة السيليكا وهي مادة شديدة الامتصاص للرطوبة وذات درجة 

 و الإلكترونية الأجهزة علب داخل لككذ و اليد، الأحذية،حقائب في وضعها من الغرض لنا يبين



 السلع خاصة الرطوبة من للتلف معرضة لكونها أطول لمدة السلع من النوع هذا على للحفاظ ذلك
 الغذائية المواد بعض الى مدروسة بنسب اضافته يتم إذ ايضا، والغذائية الالكترونية الجلدية
 جل من كمية على تحوي الأدوية حبوب بعض ان ،كما تسمم أوأمراض  اي يسبب لا بحيث

 ما نوعا سامة تبقى المادة هذه أن إلا ضار، بشكل عليها تؤثر التي الرطوبه من ليحميها السيليكا
 . الأطفال متناول عن إبعادها وجب لذا

 Activated Carbon (Charcoal)    المنشط الكاربون

هو مادة عضوية  تنتج من  تسخين الخشب او العظام او الخث او السيليلوز ومواد فحمية اخرى 

 . مع قليل من الهواء او بمعزل عنه

كميتتتتات قليلتتتتة منتتتتهت فتتتتي العمليتتتتات المعدنيتتتتة يستتتتتعمل الجتتتتاركول وقتتتتودا  وكتتتتذلك تستتتتتعمل  

ويستعمل مرشحا  ايضاَ لازالة المركبات العضوية مثل الكازولين ومبيدات الحشرات ومواد كيميائية 

وكونه سطح ماز فأنهت يستعمل في عمليات التصفية وفي صناعة الاقنعة . سامة من الماء والهواء

 .قا  أيضا  ومضادا  لأنواع عديدة من السموموالكاربون المنشط  تريا. الواقية من الغازات

والفحتم ، والفحتم الفعتال ، والفحتم الخشتبي ، وللكاربون المنشط مرادفات عديتدة هتي الفحتم 

والفحم الحيواني وجميعها من اشكال الكاربون التتي تمتلتك خصتائص امتزازيتة ملحوظتة ، العظمي 

 . ا مساحة سطحية عاليةإذ تمتلك جميعه،  (Porosity)بسبب طبيعتها المسامية 

ان الستتبب التترئيس فتتي اختيتتار الكتتاربون المنشتتط ستتطح متتاز هتتو احتتتواءه علتتى عتتدد كبيتتر 

غتم  1) من المسامات الذي يزودهت بمساحة سطحية كبيرة نسبة الى حجتم جزيئتة الكتاربون الفعليتة 

 (.مساحة سطحية  2م 111≈



ي معالجة الميتاه لانتتاج متاء ذو ويعد الكاربون المنشط احد السطوح المهمة التي تساعد ف

نوعيتتتة جيتتتدة  يكتتتون صتتتالح للاستتتتهلاك البشتتتري وفقتتتا  للمعتتتايير الرستتتمية وبطرائتتتق اقتصتتتادية فتتتي 

ان الخصتتائص المهمتتة الواجتتب ملاحظتهتتا ومراعاتهتتا فتتي انتتواع الكتتاربون المختلفتتة هتتي . الانتتتاج

 . لفارغ بين الجزيئاتالمساحة السطحية الكلية والفضاء ا، حجم الجزيئة ، تركيب المسام 

 المخلفات الطبيعية

متتن الامثلتتتة علتتتى المخلفتتتات الطبيعيتتتة المستتتتخدمة فتتي الامتتتتزاز اجتتتزاء مختلفتتتة متتتن شتتتجرة النخيتتتل 

الخ من المخلفات الزراعية والتي .... وكذلك قشور الحنطة والشعير( نوى التمر، الكرب، السعف)

 .صادية الواطئةاخذت ماجال واسع في هذا المجال بسبب الكلفة الاقت

  Adsorption from Solution  الامتزاز من المحلول

يمتلتتك الصتتلب والستتائل أستتطحا  محتتددة فتتي الفضتتاء وبتتذا فتتأن مجتتالات التمتتاس الستتطحي 

 –صتلب ( )غتاز –ستائل( )ستائل –سائل ( )غاز –صلب ( )سائل –صلب )المتوقعة هي انظمة 

 ( .صلب

تتضتمن تمتاس لستطحي الطتورين الصتلب ( ستائل –صتلب )ان عمليتة الامتتزاز فتي نظتام 

ان .الطتتتور الستتتائل امتتتا ان يكتتتون نقيتتتا  او يحتتتوي متتتادة او اكثتتتر مذابتتتة فيتتته، والستتتائل متتتع بعضتتتها 

وهتتتي عمليتتتة انفصتتتال الدقيقتتتة الملتصتتتقة  Desorptionالعمليتتتة المعاكستتتة للامتتتتزاز هتتتي الابتتتتزاز 

الابتتزاز عتادة عنتد ارتفتاع درجتة الحترارة ويحتدث ، بالسطح الماز وعودتها الى الطتور المنتشترة فيته

امتتا عمليتتة تغلغتتل الدقيقتتة الممتتتزة وانتشتتارها . للحتتد التتذي يكفتتي لكستتر الاواصتتر بتتين المتتاز والممتتتز



وفتتتتي بعتتتتض الاحيتتتتان يحتتتتدث ، Absorptionداختتتتل الستتتتطح المتتتتاز فيطلتتتتق عليهتتتتا الامتصتتتتاص 

 .Sorptionرب الامتزاز والامتصاص معا وفي هذه الحالة يطلق عليه مصطلح التش

 العوامل المؤثرة في عملية الامتزاز 

Factors Affecting Adsorption Process 

  pH Effect  تأثير الدالة الحامضية

وتغييتتر قيمتهتتا تتتأثيرا  مهمتتا  فتتي عمليتتة الامتتتزاز متتن المحلتتول وذلتتك  (pH)ان لحامضتتية المحلتتول 

ويظهتر هتذا التتأثير متن ختلال تنتافس ، بسبب تأثيرها في كل من الستطح المتاز والممتتز والمتذيب 

وان نتيجتة هتذا الفعتل تتؤثر  (-OH)و  (+H)السطح الماز والمادة الممتتزة والمتذيب علتى ايونتات 

ليتتة الامتتتزاز وتتتؤثر فتتي ستتلوك ايزويثرمتتات الامتتتزاز أيضتتا  وفتتي ستتعة او ستتلبيا  او ايجابيتتا  فتتي عم

 .كمية المادة الممتزة على السطح من مركب الى آخر

  Nature of Adsorbent   طبيعة المادة المازة

( والبلتتوري احيانتتا  )تختلتتف المتتواد المتتازة بتتأختلاف طبيعتتة ستتطحها متتن ناحيتتة التركيتتب الكيميتتائي 

.  (Sorption)والتشتترب  (Adsorption)والمستتامي وهتتذا بتتدوره يتتؤثر فتتي نتتوع عمليتتات الامتتتزاز 

إذ إن ، وان اهتتم متتا يميتتز المتتادة المتتازة متتن حيتتث تأثيرهتتا فتتي عمليتتة الامتتتزاز هتتو قطبيتتة الستتطح

سطوح التي تتضمن مجاميع قطبية تميل الى المكونات الاكثتر قطبيتة فتي المحلتول كمتا ان وفترة ال

 .المسامات على السطح الماز يرفع من كمية وانتقائية العملية



متن العوامتل  (Surface Area of Adsorbent)وتعد المساحة السطحية للسطح الماز  

ز بزيتتادة المستاحة الستطحية بستتبب زيتادة عتدد المواقتتع المهمتة المتؤثرة فتي الامتتتزاز إذ يتزداد الامتتزا

 .الفعالة على السطح الصلب وهذا بدوره يعمل على زيادة سعة الامتزاز

  Nature of Adsorbate    طبيعة الممتز

تتأثر عملية الامتزاز بطبيعة المادة الممتزة من حيث خصائصها الفيزيائية إذ يزداد الامتزاز بزيادة 

كما تتتأثر بخصائصتها الكيميائيتة متن حيتث وجتود المجتاميع الفعالتة . للمادة الممتزة الوزن الجزيئي

وكتتتذلك تتتتزداد ستتتعة الامتتتتزاز بزيتتتادة تركيتتتز المتتتادة . فتتتي تركيتتتب المتتتادة الممتتتتزة متتتن عتتتدم وجودهتتتا

 .الممتزة

إذ يؤثر في سعة الامتزاز ففي ظروف ، ويؤدي حجم الايون دورا  كبيرا  في عملية الامتزاز 

ة وبوجود اكثر متن ايتون مختلتف فتي الحجتم فتي المحلتول يمتتز الايتون الاكبتر حجمتا  بمقتدار معين

فمتتثلا  يمتتتز ايتتون الرصتتاص بمقتتدار الضتتعف عمتتا يمتتتز ايتتون الكتتادميوم بستتبب كبتتر حجتتم . اكبتتر

 .ايون الرصاص

ان طبيعة الممتز وتركيزه وخصائصه الفيزيائية والكيميائية عامل لا يقل في الاهميتة عتن  

امتتتل الستتتطح المتتتاز وفتتتي هتتتذا الجانتتتب لا يمكتتتن وضتتتع قواعتتتد محتتتددة حتتتول تتتتأثير هتتتذه العوامتتتل ع

مجتمعتتتة فتتتي عمليتتتة الامتتتتزاز ومخرجاتهتتتا وانمتتتا يتطلتتتب ذلتتتك الاجتتتراءات التجريبيتتتة لمعرفتتتة جتتتودة 

 . السطح الماز من عدمه

 

 



   Temperature Effect  تأثير درجة الحرارة

تتتتأثير درجتتتة الحتتترارة فتتتي ستتتعة الامتتتتزاز يعتمتتتد علتتتى نتتتوع الامتتتتزاز وعلتتتى طبيعتتتة كتتتل متتتن المتتتاز 

متتتا لتتتم  Exothermicتكتتتون عمليتتتة الامتتتتزاز فتتتي اغلتتتب الاحيتتتان عمليتتتة باعثتتتة للحتتترارة . والممتتتتز

بصتورة عامتة فتأن زيتادة درجتة . ترافقها عملية امتصاص او انتشار داخل مسامات الطور الصتلب

وذلتك . Le Chatelier)) ي التى نقصتان فتي كميتة الامتتزاز حستب قاعتدة لتي شتاتليه الحترارة تتؤد

لان زيادة درجة الحرارة تؤدي الى زيادة الطاقة الحركيتة للجزيئتات الممتتزة علتى الستطح المتاز ممتا 

امتتا اذا كانتتتت عمليتتتة   . يزيتتد متتتن احتماليتتة انفصتتتالها عتتن الستتتطح المتتاز ورجوعهتتتا التتى المحلتتتول

فتتأن الزيتتادة فتتتي درجتتة الحتترارة تتتؤدي التتتى  (Endothermic)النتتوع المتتتاص للحتترارة الامتتتزاز متتن 

اختراق الجزيئات الممتزة الطور الصتلب بنستبة اكبتر وبتذا تتزداد سترعة انتشتارها فيته ويتبعهتا زيتادة 

 . في الامتزاز

كميتتة الامتتتزاز ممكتتن ان تقتتل او تتتزداد متتع  (Chemisorption)فتتي الامتتتزاز الكيميتتائي  

ارتفاع درجتة الحترارة بالاعتمتاد علتى نتوع الارتبتاط والتتداخل بتين المتاز والممتتز بينمتا فتي الامتتزاز 

فتتتتأن النقصتتتتان فتتتتي درجتتتتات الحتتتترارة يتتتتؤدي التتتتى تحستتتتين مستتتتتوى  (Physisorption)الفيزيتتتتائي 

 .الامتزاز
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  Solvent Effect and Traube's Rule     تأثير المذيب وقاعدة تروبي

ان تتداخل (. المتذاب)يؤثر المذيب في عملية الامتزاز من خلال قابليتته علتى التتداخل متع الممتتز 

المتتذيب متتع الستتطح المتتاز يعتمتتد علتتى التركيتتب الكيميتتائي لكتتل منهمتتا كمتتا ان لتتتداخل المتتذيب متتع 

وبصتورة عامتة . أثيرا  فتي الامتتزاز ايضتا  فتي الطبقتة الممتتزة علتى الستطح المتاز تت( المتذاب)الممتتز 

ومتتن بتتين اهتتم التجتتارب . فتتأن الذوبانيتتة الواطئتتة للممتتتز فتتي المتتذيب تقتتود التتى ستتعة امتتتزاز اكبتتر

الاوليتتة التتتي اشتتارت التتى تتتأثير نوعيتتة المتتذيب فضتتلا  عتتن تتتأثير الستتطح المتتاز هتتي دراستتة تروبتتي 

تتتتزداد كميتتتة الامتتتتزاز للمتتتواد " ص والتتتتي تتتتن (Troube's rule)والقاعتتتدة التتتتي ستتتميت بأستتتمه 

"          العضتتتتتتتوية متتتتتتتن محاليلهتتتتتتتا المائيتتتتتتتة زيتتتتتتتادة منتظمتتتتتتتة بزيتتتتتتتادة طتتتتتتتول السلستتتتتتتلة الهيدروكاربونيتتتتتتتة 

 .علاقة سعة الامتزاز لسلسة من الحوامض الكاربوكسيلية ادناهويوضح الشكل 

 

 

 

 

 

 

امتتزاز احمتتاض كاربوكستيلية متتن محاليلهتا المائيتتة علتى الفحتتم  (a). وضتتح قاعتدة تروبتتي  ي شتكل

باستتعمال ( مادة قطبية)امتزاز احماض كاربوكسيلية على سطح هلام السيليكا     (b). الحيواني 

 . التلوين مذيب غير قطبي



   Ionic Strength Effect    تأثير الشدة الايونية

فالمتادة ، يعتمد تأثير الشدة الايونية في عملية الامتزاز على طبيعتة الستطح المتاز والمتادة الممتتزة 

اذا كانت متأينة فإن زيادة الشدة الايونية للمادة المضتافة يتؤدي التى زيتادة  (Adsorbate)الممتزة 

كمتا ان وجتود ايونتات ، ( قاعتدة تروبتي)ذوبانية المادة الممتتزة وهتذا يقتود التى تقليتل ستعة الامتتزاز 

يقلتل متن ذوبانيتة الممتتز  مشابهة لاحد ايونات المادة الممتزة يتؤدي التى تكتوين ايتون مشتترك وهتذا

 .امتزازه د منويزي

اما اذا كانت المادة الممتزة غير متأينة فأن زيادة الشدة الايونية سوف يؤدي الى حصول  

كتذلك فتأن تكتوين . ممتا يقلتل متن ذوبانيتة الممتتز ويزيتد متن عمليتة امتتزازه (Salting out)عمليتة 

ؤثر فتي عمليتتة معقتد تناستقي بتين المتتادة الممتتزة وبتين عتدد متتن الايونتات المضتافة التى المحلتتول يت

امتا بالنستبة إلتى الستطح المتاز . الامتزاز ويعتمتد هتذا التتأثير علتى ذوبانيتة وشتحنة المعقتد المتكتون

(Adsorbent)  ففي حالة كون السطح غير قطبي ولا يحمل شحنات فلا تأثير للشدة الايونية فيه

ضتافة و ايونتات ولكن في حالة السطوح المستقطبة فمن المحتمل حصول تنافس بين الايونات الم

وفتتتي حالتتتة الستتتطوح المتتتازة . المتتتادة الممتتتتزة علتتتى مواقتتتع الامتتتتزاز الموجتتتودة علتتتى الستتتطح المتتتاز

المشحونة بشحنة مشابهة لشحنة دقائق الممتز فأن زيادة الشدة الايونية يتؤدي التى تغطيتة الستطح 

ن عمليتتة الامتتتزاز المتتاز بطبقتتة متتن الايونتتات المخالفتتة بالشتتحنة لشتتحنة المتتادة الممتتتزة ممتتا يزيتتد متت

 . والعكس صحيح
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Equilibrium Concentration of Solution 

        Adsorption Isotherms آيزوثيرمات الامتزاز

او ( فتي حالتة المحلتول)هي العلاقة بين كمية المادة الممتتزة علتى الستطح المتاز والتركيتز 

 . للمادة الممتزة عند حالة الاتزان وعند درجة حرارة ثابتة( في حالة الغاز)الضغط 

بوضتتع تصتتنيف لايزوثيرمتتات الامتتتزاز للمستتاعدة فتتي فهتتم عمليتتات الامتتتزاز  (Giles)قتتام 

في حينه وما زال استعماله لهذا الغرض يعتمد على المقاطع الابتدائية للايزوثيرمتات واعطتى هتذا 

وتوجتد ضتمن الاصتناف الرئيستة اصتناف ثانويتة يشتار إليهتا بتت  S, L, H, C التصتنيف الرمتوز 

(1, 2, 3, 4, and max)  ادناهكما موضح في الشكل و. 

 

 

 

 

 

 

 

 .للامتزاز Gilesتصنيف  شكل يوضح                            
 



التذي يكتون فيته توجيته الجزيئتات  Sيتخذ فيه شكل الايزوثيرم الحترف   -: Sالصنف  -1

الممتتتزة علتتى الستتطح متتائلا  او عموديتتا  كمتتا ان المتتذيب قتتد يعتتاني امتتتزازا  شتتديدا  علتتى 

 . السطح الماز

هتتذا النتتوع متتن الايزوثيتترم يكتتون ختتاص بتتايزوثيرم الامتتتزاز متتن نتتوع   -:L الصتتنف  -2

ا ان الامتتتزاز لانكمتتاير ويكتتون توجيتته الجزيئتتات الممتتتزة بصتتورة افقيتتة علتتى الستتطح كمتت

 . يكون أحادي الطبقة

 يختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتص الامتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتزاز ذو الانجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتذاب العتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالي  -: Hالصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتنف  -3

 (High Adsorption Affinity)  ويلاحتظ فتتي المحاليتتل المخففتة جتتدا  وعنتتد امتتتزاز

 .الجزيئات الكبيرة مثل البوليمرات

يشتتتتتتتتير هتتتتتتتتذا النتتتتتتتتوع متتتتتتتتن الايزوثيتتتتتتتترم التتتتتتتتى وجتتتتتتتتود حتتتتتتتتاجز ثابتتتتتتتتت             -: Cالصتتتتتتتتنف  -4

(Constant partition)  بين المادة الممتزة من جهة وبين المحلول مع السطح الماز

 .  من جهة اخرى كما انهت يدل على احتمالية عالية لحدوث امتزاز كيميائي

 

 

 

 

 

 

 

 



  Theories of Adsorption            نظريات الامتزاز

 .عديدة لوصف عملية الامتزاز وشكل الايزوثيرم الناتج اقترحت فرضيات 

 آيزوثيرم ومعادلة لانكماير للامتزاز 

Langmuir Adsorption Isotherm and it's Equation. 

لتفستتير امتتتزاز الغتتازات علتتى ستتطوح المتتواد الصتتلبة و يمكتتن ( 1111)وضتتعت معادلتتة لانكمتتاير 

 . تطبيقها أيضا  لامتزاز المواد المذابة في الطور السائل على سطوح المواد الصلبة

  -:معادلة لانكماير الى عدد من الفرضيات الاساسية تستند 

يمتلتتك ستتطح الطتتور الصتتلب مواقعتتا  ذا عتتدد محتتدد تحتتدث عليهتتا عمليتتة الامتتتزاز ويكتتون  -1

حيتتث تكتتون مستتاحة أي موقتتع امتتتزاز علتتى الستتطح  (Homogenous)الستتطح متجتتانس 

 . من هذه المواقع ثابتة وتوزيع الطاقة على السطح يكون منتظم

الامتتتزاز موضتتعيا  يحتتدث بتتين الممتتتز والموقتتع الفتتارغ ولا تمتلتتك فيتته الدقيقتتة الممتتتزة يكتتون  -2

 .القابلية على التنقل ولا يمكن للموقع الفارغ امتزاز اكثر من دقيقة واحدة

يتبين ان الامتزاز يكون احتادي الطبقتة ويصتل التى قيمتته القصتوى عنتد  2،  1من الفقرة  -3

 .   ى السطح الماز من قبل دقائق المادة الممتزةتغطية كافة المواقع الفارغة عل

 يمكن التوصل الى معادلة لانكماير التي تعبر عن عملية الامتزاز من المحاليل بالمعادلة 

A                             +       B                                  A                           +    B                                (1-1)

(Solute in solution)        (Adsorbed solvent)        (A

S

2 1 2 1

dsorbed solute)        (Solvent in solution)

         N                                     N                                   N                             NS



امتا ، ي يعبران عن الكسر المولي للمذيب والمتذاب علتى التتوال  N1  ،N2إذ ان كل من 

1NS   ،S

2N  فيعبران عن الكسر المولي للمتذيب والمتذاب الممتتزة علتى ستطح الطتور الصتلب عنتد

 . الاتزان 

 -:بالشكل الآتي  (K)يمكن كتابة ثابت الاتزان 

S S

2 1 2 1

S S

1 2 1 2

N  . N N  . a
K = K =        (2-1)

N  . N N  . a


 

 

يعبتران عتن فعاليتة المتذيب والمتذاب علتى التتوالي كمتا انته فتي المحاليتل   a2 , a1إذ ان 

بالشتتكل ( 2-1)فتصتتبح المعادلتتة  (Ce)بتتالتركيز عنتد الاتتتزان   a2المخففتة يمكتتن التعتتويض عتتن 

 -:الاتي

S

2 1

S

1 e

N  . a
K =          (3-1)

N  . C 

اذا مقتتدار ثابتتت وذلتتك لان الامتتتزاز يحصتتل فتتي المحاليتتل المخففتتة و  (a1)كمتتا يمكتتن عتتد  

1عد  

k
b

a


1و    2 1S SN N       ينتج ( 3-1)فأن تعويض هذه الكميات في المعادلة:-  

 

 

 

 

S

2

S
S 2
2 S

b . Ce
N  =       (4-1)

1 + bCe

n
N  = = θ          (5-1)

n



هتتتي جتتتزء الستتتطح  Өيمثتتتل عتتتدد متتتولات مواقتتتع الامتتتتزاز للغتتترام الواحتتتد وان   nSإذ إن           

 -:نحصل على ( 4-1)في ( 5-1)المشغول بوساطة الجزيئات الممتزة وعند تعويض 

b Ce
θ =         (6-1)

1+bCe 

فأنته يمكتن كتابتة ، تتناسب مع جزء الستطح المشتغول ( Qe)وبما ان كمية المادة الممتزة   

 -:بالشكل الاتي ( 1-1)المعادلة 

 

ثوابتت  (a) , (b)معادلتة لانكمتاير للامتتزاز متن المحاليتل إذ إن ( 7-1)تمثتل المعادلتة   

 ادة الممتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتزةكميتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة المتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت Qeلانكمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاير التجريبيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة و 

 Ce , (mg / g)  تركيز المادة الممتزة عند الاتزان(mg/L)  . 

 -:يمكن التعبير عن المعادلة الاخيرة بالصورة الخطية فتصبح بالشكل الاتي   

e e

e

C C1
= +            (8-1)

Q ab a 

رستم قتيم  ادنتاهويوضتح الشتكل  
e

e

C

Q  مقابتل قتيمCe  إذ نحصتل علتى ختط مستتقيم لتهت ميتتل

)مقداره 
1

a ) وتقاطع مقداره(
1

ab) 

 

 

 

a b Ce
Qe =         (7-1)

1+bCe



(b) (a) 

Ce /Qe 

(g/L) 

Ce (mg/L) Ce (mg/L) 

 

 

 

 

 

 .الصورة الخطية لايزوثيرم لانكماير  (b)آيزوثيرم لانكماير  (a) :شكل يبين

 

 آيزوثيرم ومعادلة فرندلش للامتزاز 

Freundich Adsorption Isotherm and it's Equation  

وقتتتتد لا  (Heterogeneous)وفيهتتتتا اقتتتتترح ان اغلتتتتب الستتتتطوح الصتتتتلبة غيتتتتر متجانستتتتة  

لتذلك تكتون اكثتر  (Multilayer)يتحدد الامتزاز بطبقتة جزيئيتة واحتدة وانمتا يكتون متعتدد الطبقتات 

معادلة وضتعية ، ومعادلة فرندلش ، فرندلش في الامتزاز مقارنة بمعادلة لانكمايراستجابة لمعادلة 

  -:تأخذ الصيغة 

1

e f eQ K  C        (9-1)n 

 .تمثل كمية المادة الممتزة على غرام واحد من المادة المازة عند التوازن  Qeإذ ان  

Ce تمثل تركيز المادة الممتزة من المحلول عند الاتزان. 



Log Qe 

Log Ce 

Slope = 1/n 

Kf , n  ثوابت فرندلش. 

ان ابتترز عيتتوب هتتذه المعادلتتة هتتي عتتدم مقتتدرتها علتتى وصتتف أقصتتى حتتد للامتتتزاز وان  

 . ثوابتها لا تمتلك معنى فيزيائيا  بسيطا  

 .فأنها تأخذ الصيغة الخطية ( 1-1)وبأخذ لوغارتم المعادلة  

e f e

1
log  Q log  K  log C         (10-1)

n
 

 

نحصل على خط مستقيم ميلتهت  (log Ce)مقابل قيم  (log Qe)وبرسم قيم  
1

n  وتقاطعته

(log Kf)  التاليوكما واضح في الشكل . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الصورة الخطية لايزوثيرم فريندلش للامتزاز  شكل يبين



 

 

 

 تمنياتي لكم بالموفقية.... شكرا للجميع

 شيماء خلف غاطي. د

 

 

 


