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شكر وتقدیر
لام علـــى محمـــد وآل ـالحمـــد الله رب العـــالمین والـــصلاه والـــس

.بیته الطیبین الطاهرین

محمـدلیـث سـمیر جاسـمالأستاذتقدم بالشكر والتقدیر إلى ن

بـــه مـــن توجیهـــات اقتراحـــه موضـــوع البحـــث ولمـــا أحاطنـــلأالحیـــدر

. ة البحث مدونصائح وتشجیع طیلة 

م                                    ـرئاســــــة قــــــسإلــــــىبالــــــشكر وتقــــــدیر أتقــــــدم اعتــــــزازوبكــــــل 

جامعــة القادســیة لمــا قــاموا بــه مــن تــوفیر /كلیــة التربیــة/ الكیمیــاء 

وأتقـــدم بالـــشكر إلـــىفـــي البحـــثعملتســـتالمـــواد والأجهـــزة التـــي ل

كـــذلك اشـــكر القـــسم، والكـــادر التدریـــسي فـــي قـــسم الكیمیـــاءرئاســـة

. ة البحث مدةمساعدة طیلمنهم من وجدتهلما أصدقائي
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المائي على سطح امن محلولهصبغه الملكایت الخضراء یعنى هذا البحث بدراسة امتزاز 

المتوفرة محلیا، وكان الغرض من الدراسة هو البحث عن أفضل ) قشر طبیعي(ارواق الفجل 

تقنیة وقد تم استعمال .على هذا السطحالصبغة الملوث للمیاهالظروف الواجب توفرها لامتزاز 

متباینة من درجة الحرارة وقوة مطیافیة الامتصاص الذري لمعرفة كمیات الامتزاز عند ظروف 

.یونیة لمحلول الامتزاز وزمن الاتزانا

الذي یتفق مع Gilesطبقا لتصنیف(S)أظهرت النتائج أن ایزوثیرم الامتزاز من نوع-1

یزداد بزیادة صبغة الملكایت الخضراءتزاز للامتزاز، كما بینت النتائج بان امفرندلشمعادلة 

.تركیز المادة الممتزة

درست كمیة المادة المزالة من قبل السطح المستعمل كمقیاس لتغیر الزمن حیث وجد ان -2

.حلول یزداد بزیادة الزمنمازالة المادة من قبل ال
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Adsorptionالأمتزاز.1-1

والأمثلة على . وهو ظاهرة تجمع مادة بشكل جزیئات أو ذرات أو أیونات على سطح مادة أخرى
وفیه تتجمع جزئیات الحامض على الأمتزاز كثیرة نذكر منها امتزاز حامض الخلیك على الفحم الحیواني 

.سطح دقائق الفحم، وأمتـــزاز الهیدروجین على أسطح بعض الفلزات كالنیكل والحدید
كما یدعى السطح ،(Adsorbate)تسمى المادة التي تعاني الأمــتزاز على السطح بالمادة الممتزة 

تزاز على تكوین طبقة جزئیة واحدة الأمقد یقتصر. (Adsorbent)الذي یتم علیه الأمتزاز بالسطح الماز 
ویشـــمل . (Unimolecular Adsorption)حادي الجزئیــة أعلى السطح الماز، وتدعى عندئذ بالأمتزاز

طبقات جزیئیة على السطح الماز وتسمى العملیة عندئذ بالأمتزاز متعدد دةعلى تكـــوین عـــأحیاناالأمتزاز 
.)1(Multimolecular Adsorption) (الجزئیات 

Surface free energy)ویصاحب عملیة الامتزاز دائما نقصان في الطاقة الحرة للسطح ∆G)
Entropy)الذي یحدث علیه الامتزاز ویرافق تناقص في الانتروبي  ∆S) لان الجزیئات التي تعاني

حتوى الحراري الامتزاز تكون مقیدة بسبب ارتباطها بذرات السطح الماز ونتیجة لذلك سوف یتناقص الم
(Enthalpy ∆H)2،3(وذلك بموجب علاقة الدینمیة الحراریة الآتیة(:

∆G = ∆H - T∆S              ..……….. (1)
:ویتم حساب المحتوى الحراري من خلال حساب أعظم كمیة ممتزة ووفقا للمعادلة الآتیة

ln xm = + C ………… (2)

ثابت الغاز إما قیمة الطاقة الحرة Rدرجة الحرارة المطلقة، Tعظم كمیة ممتزة، تمثل أxmحیث 
:)4(فیتم الحصول علیها من العلاقة

∆G = - RT ln K    ..………. (3)

:)11(بالشكل التالي عند حالة الامتزاز في المحلول) 3(ثابت الاتزان، وتصبح المعادلةKحیث 

∆G = - RT ln  …………. (4)

كمیة المادة الممتزة وتشمل عملیة ) mg/g(بـQe، التركیز عند الاتزانتمثل ) mg/l(بـCeحیث 
في المحلول إما تكوین طبقة جزیئیة ) l(حجم المحلول بـVو) gm(بـموزن السطح المستخدmالامتزاز و 

إما الطبقات الأخرى التي تلیها تكون موجودة داخل واحدة وتكون في تماس مع سطح المادة الصلبة ، 
المحلول وتكون ضعیفة الارتباط بالطبقة الجزیئیة أو تكوین طبقة بسمك عدة جزیئات وان الفعل المتبادل 

.بین المذاب والمادة الصلبة یقل فقط عند تجاوز سمك الطبقة الواحدة
، واكاسید جل السلیكا، والزیولایتالمواد المسامیة مثل طرق الامتزاز على سطوح بعضتعد

بعض الفلزات بالإضافة إلى مختلف الأطیان وبعض السطوح الطبیعیة من ابسط الطرق واقلها كلفه

- ∆H
 RT

Qe  x  m
Ce  x  V
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ویعد الامتزاز إحدى الطرائق المستعملة في معالجة تلوث المیاه الصناعیة لمعالجة مشاكل التلوث
.الأصباغ والمعادنخصوصا التلوث بالجزیئات العضویة والمركبات السامة و

Types of Adsorptionأنواع الأمتزاز         . 1-2

، تعد سطوح بعض المواد خاملة في عملیة الأمتزاز بسبب التشبع الالكتروني لذراتها
للمادة نفسها ، إذ یتم الأمتزاز على وذلك نتیجة للأواصر التي ترتبط بها تلك الذرات مع الذرات المجاورة 

هذه السطوح من خلال قوى التجاذب الطبیعي، ویدعى هذا النوع من الأمتزاز بالأمتزاز
وفي بعض الأحیان یسمى بامتزاز فاندرفالز(Physical Adsorption)الطبیعي أو الفیزیائي 

(Vander Waals Adsorption)ًالأمتزاز الفیزیائي شبیها في طبیعته ومیكانیكیته بظاهرة تكثف ویكون
ترتبط جزیئات المادة الممتزة على سطح المادة المازة بوساطة . بخار مادة على سطح سائل المادة نفسها

قوى فاندرفالز التداخلیة الضعیفة نسبیا، إذ یحدث على كل السطوح ولا توجد سطوح مختصة بهذا الأمتزاز 
ًبیل المثال یمكن لغاز النتروجین أن یعاني امتزازا فیزیائیا على سطح أیفعلى س مادة صلبة شرط أن ةً

.)5(تكون درجة الحرارة اقل من نقطة غلیان المادة الممتزة
، وتبقى ًلان ذراتها لم تتشبع الكترونیاوهنالك سطوح أخرى تعد نشطة في عملیة الأمتزاز وذلك 

رغم الأواصر التي تكونها مع الذرات المجاورة إذ تمیل هذه بًالكترونیا ذرات هذه السطوح غیر مشبعة 
و یدعى . السطوح إلى تكوین أواصر كیمیائیة مع الذرات أو الجزیئات التي یتم امتزاز ها على السطح

ویحدث هذا النوع من (Chemical Adsorption)مثل هذا النوع من الأمتزاز بالأمتزاز الكیمیائي 
ى سطوح معینة في ظروف معینة وقد لا یحدث على سطوح أخرى عند توفیر الظروف نفسها الأمتزاز عل

.)6(أو على السطوح نفسها عند تغیر الظروف المناسبة

Adsorption Isothermsایزوثیرمات  الأمتزاز. 1-3

الممتزة على سطح ما مقابل تركیز أو ضغط هذهأن رسم العلاقة بین كمیة المادة 
ًالمادة عند الاتزان مــع ثبات درجـــة الحــرارة یعطي منحنیا هو منحني الأمتزاز، أو مایطلق

یرماتایزوثفلقد صنف)Giles)7حسب تصنیف بصنفت ایزوثیرمات الأمتزاز  . علیة أیزوثیرم الأمتزاز
,S)الأمتزاز إلى أربعة أصناف رئیسة هي  L, H and C) وتوجد ضمن هذه الأصناف الرئیسة مجامیع

,1)(ثانویة هي  2, 3, 4 and max 1- 1(كما موضح في الشكل(.
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Equilibrium Concentration of Solution

ح یكون بشكل مائل او عمودي، الصنف توجه الجزیئات الممتزة على السط(S)یبین الصنف 
(L) فهو خاص بایزوثیرم لانكمایر(Langmuir) الصنف ،(H) فهو خاص بایزوثیرم المحالیل المخففة

یشیر إلى وجود حاجز طاقي ثابت (C)جدا كما هو علیه الحال في امتزاز الجزیئات الكبیرة ، والصنف 
.ة لحدوث عملیة الامتزاز الكیمیائيبین المادة الممتزة والسطح إي إن هناك احتمالی

ل  ك ش ل ز ) 1-1(ا ت لام فأنواع مختلفة من ایزوثیرم )Giles (ق تصنیف و
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Factors Influencing Adsorption Process العوامل المؤثرة في عملیة الأمتزاز. 1-4

تقسم العوامل التي تؤثر على عملیة الأمتزاز إلى عوامل تتعلق بطبیعة الماز والممتز وعوامل 
-:)10-6(هتتعلق بظروف التفاعل وكما موضح في أدنا

Nature of Adsorbent and Adsorbateطبیعة الماز والممتز. 1-4-1

Nature of Adsorbateطبیعة المادة الممتزة        -1

Nature of Adsorbentطبیعة المادة المازة           -2

Conditions of Reactionظروف التفاعل. 1-4-2

Temperatureدرجة الحرارة            -1

Ionic Strengthالشدة الأیونیة           -2

PH- Effectتأثیر الداله الحامضیة       -3

Solvent Effectتأثیر المذیب             -4

Kinetics Adsorptionحركیة الامتزاز. 5-1

اقها صعلى سرعة سحب الجزیئات الممتزة من المحلول والت)متزازحركیة الا(یطلق مصطلح
. الامتزاز في المحلولبالمادة المازة بعد التغلب على كل القوى الجزیئیة البینیة والضمنیة التي تعیق عملیة

ة الزمنیة التي تحدث خلالها عملیة الامتزاز والوصول الى مدفهي تحدد ال،همیة كبیرةأولحركیة الامتزاز 
ّ، إن حركیة الامتزاز تعتمد على عوامل كثیرة منها تركیز حالة الاتزان التي تتوقف بعدها عملیة الامتزاز

لذلك یمكن . المساعدالمادة الممتزة ، ومواقع السطح المشاركة في الامتزاز ، ودرجة الحرارة ووجود العامل 
.)11(التعامل مع حركیة الامتزاز على أساس علاقات التفاعلات ذوات المرتبة الأولى

ّإن من المعادلات المكافئة لمعادلة التفاعلات المتعاكسة في المرتبة الأولى هي معادلة
(12)Lagergrenیمكن التوصل في ضوئها الى ثابت معدل سرعة الامتزاز.

ln (qe-qt) = ln qe – K1 . t ………… (9)

:َّن ٳذ ٳ
qe : للمادة عند التوازن الممتزه الكمیة)mg/g. (
qt : للمادة الممتزة عند الزمن الممتزهالكمیة)mg/g. (
k1 :من المرتبه الاولىثابت معدل سرعة الامتزاز)min-1. (
t : الزمن)min. (

:)10(موضحه بالمعادله )12(اما حركیه الامتزاز من المرتبه الثانیة
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……………….(10)

qe : للمادة عند التوازن الممتزه الكمیة)mg/g. (
qt : للمادة الممتزة عند الزمن الممتزهالكمیة)mg/g. (
h :للمادة عند الممتزهالكمیة یمثل ثابت سرعة الامتزاز من المرتبه الثانیة مضروب في ابت ث

.g(وحداته) k2.qe(التوازن mg-1. min-1. (
t : الزمن)min. (

Malachite Greenالملكایت الخضراء.   1-6
ووزنھا C23H25N2Clالصیغة الجزیئیة لھا ). MG(یرمز لھا بالرمز وھي من الإصباغ القاعدیة 

م364.91الجزیئي  ل/غ و ا . م زرقلونھ ضر م ھل، اخ رع وأس الكحول أس ا ب ن ذوبانھ اء ولك ة بالم ، ذائب
ي  ج و م ل  و ط ي  ف ص  ت م nm 616ت

. والشكل ادناه یوضح التركیب الكیمیائي للصبغة)13(

ل  ك الملكایت الخضرالتركیب الكیمیائي لصبغة ا) 2-1(ش
وتتو ن والج ود والقط ر والجل صوف والحری صباغة ال ا ل خ ھ....ستخدم عموم ي يال ة ف غای

م س ل اة للخلایا یا ص و ص لخلایا الثدییات خ م ع ت ز الاو ل تعزی ركعام د . ماو صبغة ق ذه ال سلة تھ ي السل دخل ف
.سبب تأثیرات مسرطنةتالغذائیة ویمكن أن 

Aim of the Workھدف البحث. 1-7
لصبغة الملكایت الخضراءدراسة الأمتزاز من المحالیل المائیة بحثالههذیتضمن موضوع 

كان و. الامتزازكذلك تم دراسة حركیات ومختلفة ازمانعند )طبیعيسطح(اوراق الفجلعلى سطح 
.هذه الصبغةمتزاز أعلى ا السطح الهدف من هذه الدراسة التوصل إلى معرفة قدرة هذ

CH3

H3C

CH3

CH3
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ل  ـ ـ ص ف ل يا ن ا ث ل ا

ي    ـ ـ ـ ـ ل م ع ل ا ء  ز ـ ـ ـ ج ل ا

Instrumentsالأجهزة المستعملة.2-1

-:ملة في هذه الدراسة هي الأجهزة المستع
,Electronic Balanceمیزان حساس نوع-1 + 0.0001 Scaitec, SPB32, Germany

,Electric Heat Constant Temperature Incubatorحاضنة - 2 Italy

,Centrifugeجهاز الطرد المركزي-3 CL008, Belgium
فوق البنفسجیة–افیة الاشعة المرئیة یطجهاز م-4

Materialsعملةالمواد المست2-2

Chemicalsلمواد الكیمیائیة    ا1- 2-2

ًفضلا عن مصدرها ودرجة ) 2-1(في هذه الدراسة مبینة في الجدولعملةالمستالكیمیاویةالمادة
.نقاوتها

ل  و د ج ل ت) 1-2(ا س م ل ا د  ا و م ل ةا ل م مصادرھا ودرجة نقاوتھاع
Substance Source Purity %

Sodium Chloride BDH 99

Sodium Hydroxide BDH 99

Chapter Two

Experimental part
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ل.2-2-1 ة ا ز ت م م ل ا ة  د ا Adsorbatesم

ت س ما دMGتلع ا تمةم ةم ذه الدراس ي ھ دول.زة ف ین الج ة ) 2-2(ویب ع درج ادة م ذه الم صدر ھ م
.نقاوتھا

ل ل ا و د م) 2- 2(ج ل مةداا م ل ة ا ز مصدرھا ودرجة نقاوتھات

Substance Source Purity %

MG
BDH 99.9

اوراق الفجلتهیئة - 2-3

فـي هـذه الدراسـة بالمـاء المقطـر عـدة مـرات لغـرض إزالـة الـشوائب عملالمـستاوراق الفجلتم غسل 

عـة مایطلقـه الـسطح مـن مـواد فـي والتخلص من المواد القابلة للذوبان فـي المـاء مـن أمـلاح وغیرهـا وتـم متاب

.الماء من خلال اخذ طیف الامتصاص في كل غسل

Preparation of Standard Solutionsتحضیر المحالیل القیاسیة.2-4

( ركیزبتصبغة الملكایت الخضراءلفي هذه الدراسةعملحضر المحلول القیاسي المست
(250ppm.

Calibration Curveلملكایت الخضراءالصبغةمنحني المعایرة.2-5

تم .من خلال تحضیر محالیل عدة بتراكیز مختلفة ورسم قیمة الامتصاص مقابل التركیز
عملة التي تطاوع قانون ستكــان مــدى التراكیــز المإذللمادة المستعملةالحصول علـى منحنـي المعـایرة 

).1- 2(كما موضح في الشكل ppm 20-1)(بیــنبیر- مبرت لا
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ل ك ش ل صبغة الملكایت الخضراءلمنحني المعایرة ) 1-2(ا

Equilibrium Time of Adsorption Systemزمن الاتزان لنظام الأمتزاز. 2-6

تم إذ(100ppm)التركیزعملاستمن الاتزان بین السطح الماز والمادة الممتزةلغرض تحدید ز
ودالة حامضیة مع تغیر عامل واحد وهو الزمن من خلال اخذتثبیت جمیع الظروف من درجة حرارة

(10ml)وأضیف إلیهاالصبغةة من محالیللمن سلس(0.2gm) في هذه الدراسة القشر المستعملمن
وبعدها وضعت في جهاز الرج وبأخذ عینات في فترات زمنیة مختلفة وقیاس (20oC)بدرجة حرارة 

اذا وجد ان الامتصاصیة لها بعد أجراء عملیة الفصل ومن خلال متابعة تغیر الامتصاصیة مقابل الزمن
.(min 30)زمن الاتزان للمادة الممتزة مع السطح الماز

من محلوله المائي في ازمان مختلفةء صبغه الملكایت الخضراامتزازدراسة.2-7

حیث استعملت ازمان مختلفة               اوراق الفجلدرست النسبة المئویة للمادة الممتزة على سطح 
(0-120 min) من محلولها المائيالصبغةوسجل كمیة المادة المزالة من.

0

0.6

1.2

1.8

2.4

0 4 8 12 16

Conce.(mg/L)

A
bs

or
ba

n
ce

   y = 0.1292x - 0.0132

    r2 = 0.9998
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m

CCV
Q eosol

e
.

ث        ل ا ـ ـ ـ ث ل ا ل  ـ ـ ص ف ل ا

ة ـ ش ق ا ـ ـ ـ ن م ل ا و ج  ـ ـ ئ ا ـ ـ ـ ت ن ل Results and Discussionا

Adsorption Isothermأیزوثیرم الأمتزاز 3-1

صبغه الملكایت الخضراء تزاز درس الزمن اللازم للوصول إلى حالة اتزان التركیز في عملیة ام
20(عند درجة حرارة ) .90min-0(في أزمان مختلفة تمثلت بـاوراق الفجلعلى سطح  C (وتركیز

نتائج               ،)150µm(خدام حجم دقائق المادة المازة هوعلى التوالي وباست)mg/l100(صبغةمن الثابت 
ن التركیز هوأظهرت النتائج ان الزمن اللازم للوصول إلى اتزا) 1-3(الدراسة مبینة في الجدول

)30 min.(  .

) C°20(مع الزمن عند درجة حرارة الصبغةوالنسبة المئویة لازالة ) Ce(تغیر قیم التركیز عند الاتزان ) 1-3(الجدول 

اوراق الفجلعلى سطح 

ودالة (20oC)عند درجة حرارة اوراق الفجلعلى سطحصبغة الملكایت الخضراءامتزازدرس
لكل قیمة من قیم تراكیز ) Qe(الممتزةلحساب كمیة المادة) 1(المعادلة إستعملت إذ(6)ة مقدارهایحامض
: الاتزان 

                                   ..……….. (1)

- :حیث
Vsol. =الحجم الكلي لمحلول المادة الممتزةl )(

Co =التركیز الابتدائي للمادة الممتزة)l/mg(

Ce =التركیز عند الاتزان للمادة الممتزة)l/mg(

m = المازةوزن المادةg)(

Qe =كمیة المادة الممتزة)mg /g(

Chapter Three

QeCe(mg/l)Co(mg/l)t (min.)

0.1153.3031001

0.1293.0321003

0.1392.8331006

0.1392.82110010

0.1392.83310015

0.1382.84510020

0.1362.88710030

0.1372.86910045

0.1153.303100s60

0.1293.03210090

0.1392.833100120
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0

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0 1.4 2.8 4.2
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e(

m
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وقد رسمت كمیة المادة الممتزة مقابل تركیز الاتزان لإعطاء الشكل العام لأیزوثیرمات الامتزاز
.)1- 3(لاشكالكما مبین في ا

ل كا ح صبغة الملكایت الخضراءیزوثرمات الامتزاز لا) 1- 3(لش ط س ى  ل لع ج ف ل ا ق  ا ر و ة ا ر ا ر ح ة  ج ر د د  ن ع

20
o
C

الامتزاز المبینة في ایزوثرمات مع منحنیات اتم الحصول علیهذيالامتزاز الایزوثرمنيوعند مقارنة منح

ق بقوى مختلفة أن هذا النوع یتحقإذ)7((Giles)حسب تصنیفب(S)نجد أنها تتبع الصنف ) 1-1(الشكل 

وأن على الأجزاء المختلفة من السطح، كذلك تقل طاقة الامتزاز بزیادة الجزء المغطى من السطح

. الامتزاز یزداد بزیادة تركیز المادة الممتزة

من محلوله المائي في ازمان مختلفةصبغة الملكایت الخضراءدراسة  النسبة المئویة لازالة . 3-2

حیث استعملت ازمان مختلفةاوراق الفجلة للمادة الممتزة على سطح درست النسبة المئوی
(0-120 min)2-3(وسجل كمیة المادة المزالة للصبغة من محلولها المائي كما مبین في الشكل.(
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ل  ك مقابل التركیز الاصلي عند من محلولھ المائي صبغة الملكایت الخضراءالنسبة المئویة لازالة ) 2-3(ش
ة ف ل ت خ م ن  ا م ز ا

المزال من محلوله المائي تزداد صبغة الملكایت الخضراءأظهرت النتائج أن النسبة المئویة ل
.)2- 3(المستعملة كما مبین في الشكلصبغةبزیادة الزمن الى حد تشبع هذا السطح بال

الفجلاوراقسطح على صبغه الملكایت الخضراءحركیة امتزاز . 3-3

إذلاستخراج ثابت معدل سرعة الامتزاز ) Lagergrenمعادلة(المرتبة الاولىمعادلةاستعملت
. t(qt)وكمیتها عند الزمن ) qe(تعتمد هذه الطریقة على الفرق بین كمیة المادة الممتزة عند حالة الاتزان

من میل k1تم حساب قیمة إذ،المعادلةعلى وفق هذهالتي تم الحصول علیها نتائجتم معاملة ال
.(3-3)الشكلكما في،tمقابل الزمنlog(qe-qt)العلاقة الخطیة المرسومة بین قیم 
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y = 0.4382x + 0.037

R
2
 = 1

0
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20
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y = -0.0631x - 2.9473

R2 = 0.954
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(q
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)

لش ى صبغة الملكایت الخضراءحركیة امتزاز المرتبة الاولى ل) 3-3(ك ل لع ج ف ل ا ق  ا ر و ا

لدرجة الثانیةوعند معاملة النتائج وفقا للنتائج التى تم الحصول علیها مع معادلة ا
).4- 3(نحصل على الشكل tمقابلt/qtومن خلال رسم )الفصل الاول10- معادلة(

ل  ك ى صبغة الملكایت الخضراءلالثانیةحركیة امتزاز المرتبة ) 4-3(ش ل لع ج ف ل ا ق  ا ر و ا

ة الاولى والثانیة القیم التي تم الحصول علیه من حركیات الامتزاز المرتب) 2- 3(یوضح الجدول 
.كما موضح ادناهمن خلا قیم المیل والمقطع 

ل  و د ز ثوابت السرعة وكمیات الامتزاز العظمى ومعاملات الارتباط لحركیات اقیم ) 2-3(ج ا ز ت صبغھ الملكایت م
ء  ا ر ض خ ل ح ا ط س ى  ل لع ج ف ل ا ق  ا ر و ا

R2qek2R2qek1

134.67029.7620.94501.4800.081
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ت ن ت س لا تا ا ج و التوصیاتا
ت ا ج ا ت ن ت س لا ا

.زیادة في كمیة المادة الممتزة بزیادة زمن الاتزانصبغة الملكایت الخضراءاظھر.1

ح اأیزوثیرمات صبغة الملكایت الخضراءأظھر.2 ط س ى  ل ع ز  ا ز ت لم ج ف ل ا ق  ا ر و ) S(یتبع الصنف ا

.Gilesحسب تصنیف 

ز اظھر ھذه الصبغة.3 ا م ل ا ح  ط س ل ا ب ي  و ق ك  س م .ت

.لامتزاز من المرتبة الثانیة الكاذبھحركیة ا.4
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