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 المقدمة

كيمي  ية والبتعو تكمن أهمية البحث في مواضيييييييييييف اامتثاث في الكنيع من الييييييييييي      الكيمي  ية 

الى أهميته الكبيعة كأداة ع يسييييية لد ديد من ال لص الييييي   ية ودوع  الح سييييص في ت ويع  ب لإضيييي فة

 (.2102ال بيدي واخعون، ) الجديدةالتك ولوجي   

وج دهيييي  يييييييييييييييييي لحيييية  مدونيييي   الميييي  تثاث الى أمعين الغعض ااول هو التخدص من ماا يهييييد 

  (.2112،للاست م ل والن  ي يت دق بم  لجة فضلا  الم   الي   ية )الشمعي

ت ع   مدية اامتثاث  دى ا ه  ل هعة تجمف الجثي    المواد  دى سيييييييييي ل المواد اليييييييييييدبة حيث 

أم  الجثي    الم جذبة  دى السيييي ل اليييييد  فتد ى  adsorbentتسييييمى المواد اليييييدبة ب لم دة 

 عدا  لدحعاعة ويمكن توقف مجمو ة تثاث سيييييييدوك    متلهع خواص اا. adsorbate الممتثةب لم دة 

تثاث متثاث بسيييييب   بي ية م ندة من الت   لا  في ااممت و ة من اللواهع التي تحدث خلال اا

 . (Liapis and Rippin, 1978 ) مف الممتثا 

 دص التواثن لدنوى الجث ية لسييييييي و  ب ع او تثاث  تيجة للهوع ح لة  دص ااشيييييييم شيييييييأ   مدية اا

ع  مدية أشييييييييييب ع لهذ  النوى الغي  دى ا هتثاث ميمكن ت عي  اا بهذاالمواد اليييييييييييدبة والسيييييييييي  دة و 

 .(Daniels et.al, 1962) متواث ة

الح  ل  دى البي ة من التدوث، ومن يج  تحنينه هو  كي  ي  البي ية مو ن الحيي ة في ن اول مي  إذا

اهص مواعد البي ة الم عضيية لدتدوث هي المي   والتي تسييب  بتدونه  خ عا كبيعا  دى البي ة واليييحة 

ال  مة لدحيوان واا سييييييي ن. احد أ واع مدون   الم   ال  تجة من مخد    الميييييييي  ف هي المخد    

 (.2110 دوان واخعون ،والتي له  تأنيع سمي  دى المي   )
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ن وه  ك أيضيييييي  ال ديد م الثوكذلك ت تبع اايييييييب ل من المدون   الخعى لدمي   وم ه  ايييييييب ل 

المدون   سيييييو    عق له  ب لت يييييييل في ال ييييييل الول. ولكون الم   هو سيييييع الحي ة لذلك ف ن 

 مدييية اامتثاث التي تهييد  الى التخدص من هييذ  المدونيي   ي تبع من اهص البحوث التي تحيي فل 

 .(2101 ع  واخعون، )واليحة ى البي ة  د

خلاي  الدص وييييييب  ال  دي    (يييييييغة الشيييييح    لييييييب custashowأسيييييت مل ) 0001في   ص 

 .(custashaw, 1998) الملاعي وذلك لغعض تميث   يدي 

 .(2112،)الشيييمعيق ص الشيييمعي بدعاسييية حول  عق السيييي عة  دى المدون   الم   2112في   ص 

وفي ال  ص ذاته اسييييت مل الحسيييي ي يييييبغة اخيثو في التشييييخيص السييييعيعي لدكشيييي   ن اامعاض 

 .(6002)الحسيني،ومن هذ  اامعاض معض ال سي ن  X-rayي يةااش ة الس ب ست م ل

 و  س ب ستخداص  ية مالمدون   ال الةث ا( بدعاسة بحنية حول Hassan,et.alق ص ) 2111في   ص 
م ثة تمت ث بندعته  الك ؤة في ت نية المي   المدونة بسييييب  اايييييب ل وم ه  العم د والك عبون وقشييييوع 

 .(Hassan.et.al,2008)الدوث ومخد    الذعة الي عا 

ق م  لن   حسيييييين و خعون بدعجة تأنيع  بي ية الم دة الم ثة  دى الب ثوين حيث  2110في   ص 

ية المواد المدونة وبسييييييييييع ة   ل اامتثاثالم شيييييييييي  له ق بدية كبيعة  دى  ان الك عبونتويييييييييييد  الى 

ثة تثداد بثي دة المحي  الح مضييييييييييييييي لدمحدول تونبتي   تي  ه هيذا البحيث  دى ان كميية المي دة المم

 .(2110 دوان واخعون ،)الهيدعوجي ية الى تأنيع ااوايع  ب لإض فة

لب ض المعكب   االديه  يدية والكيتو ية  تثاثااما د الدليمي دعاسة حول حعكية  2112في   ص 

ثالة ا  دى سي ل من مسحوق اليخوع السيديكية وتص الت ع  من قبل الدليمي  دى م دل اللاثص

 .(2112الدليمي، )الم  ي محي ه  المدون   من 
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 ب ض اا ي   من ااعاضيييييييي ال عاقية منل الك ؤلين ب سيييييييتخداص ALhaiderق ص  2112في   ص 

 تثاث الك فيين والتيوفيدين حيث تويل  في  ت  ه بحنية  دىاموأ تمده  كمواد م ثة لدعاسة  مدية 

 .(Alhaider, 2005) تثاث   ليةامأن هذ  ال مدية ق بدية 
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 الفصل الأول

 ملوثات الماء

 

   نبذة عامة عن ملوثات الماء 1-1

ي ع  التدوث الميي  ي أ ييه أحييداث تد  او فسييييييييييييييي د ل و ييية المييي   مميي  يؤدي الى حييدوث خدييل في 

اقتيييييي دية ا ل مه  البي ي مم  يندل من قدعته   دى ادا  دوعه  ال بي ي وفنده  لكنيع من قيمته  

 (.2111م  يت دق بمواعد  السمكية وغيعه  من ااحي   الم  ية )مييدي،و 

الم  ي مدون     دم  يتغيع تعكي  او ح لة مي هه بشييييييييييييييكل مب شييييييييييييييع او غيع حييث ي تبع المجعى 

مب شيييييع  تيجة  مل اا سييييي ن وبهذا تييييييبل المي   اقل ييييييلاحية للاسيييييت م ا  في وضيييييف ح لته 

 (0010كواس، ال بي ية )

الكيمي  ي ي ع  التدوث  دى ا ه هو كل تغييع ب ليييييي    ال بي ية في الم    الم هوصومن ج    

تكسييييييييييييييبيه عا حية او لو ي   او   مي   وقد تكون  ل أضيييييييييييييي فية مواد غعيبية تسييييييييييييييبي  ت كيع اومن خلا

ل ج ع، االمشييعو ة لدحي ة ) ب اسييت م ا  للأضيعاعالميكعوب   مييدعا  لدتدوث مم  يج ده ميييدعا  

0000). 

 - و ين: ي نسص التدوث الم  ي حس  سب  التدوث الى 

في تغيع دعجيية حعاعة الميي   او ثييي دة مدوحتييه او ثييي دة المواد ال يي لنييية  وتلهع-ال بي ي: التدوث 

 ي  ص ال بي ية لدم   حيث ييبل غيع ي لل ااست م ل من قبل اا س ن.خ تيجة تغيع ال

بخ ع م   البحيعة او ال هع خييييييويييييي   في  كمية اثدي دمدوحة الم   في الغ ل   تيجة  اثدي ديأتي 

 .(0010كواس، )اام كن الج فة 
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 وع ااخ ع الذي يواجه  اا سييييي ن وذلك لن تأنيع  يييييييبل سييييي ص  تيجة ال هو-الكيمي  ي: التدوث 

وجود مواد كيميي  ية خ عة فيه ، منل معكب   العييييييييييييييي ص والث بق والك دميوص والثع ي  والمبيدا  

ي الك      والتجمف ف لدتعاكصو وع أخع ق بل  ل للا حلالالحشييعية. التي يمكن  نسييمه  الى  وع ق ب

 الحية التي ت يش في الم   مم  يمنل خ عا  كبيعا   ديه  كذلك  دى ت  ول ااسم ك بسب  تدونه .

 .الكيميائية للماءأنواع الملوثات  1-2
 أصباغ الازو )تصنيفها، أهميتها، تحضيرها(.1-2-1

شييييمس ال لشيييي ةالم   بسييييب  م  ه   أ ه  تدوثت تبع اايييييب ل احد المدون   الم   حيث  

من ال   ذ خلال مي   اا ه ع وبذلك تنل  مدية الب    الضييييييو ي فضييييييلا   ن ذلك فأن ب ض ا واع 

 (.Maddhinni et al., 2006)اايب ل تكون مسع  ة وس مة 

 من أهص ا واع اايييييب ل هي اايييييب ل ااثوية وهي معكب   مدو ة تعتب  ب لمواد المعاد تييييييبغه 

ا د ب لضو  او ااوكسجين او النو  ا تتأنعيه  الدون المميث ومن يي    هذ  ااييب ل ا ه  وت  

ب لعغص من أهميته  في ييييب  اا سيييجة الى ان ااييييب ل ااثوية ت تبع من  والحوامض او الغسيييل

 .(2101ااسدي،)اهص مدون   الم  

بأ ه  معكب    ضيييوية تمتدك الوان خ يييية  0121م ذ ثمن  ويل   ع  الب حنون ييييبغة ااثو

الضييييو  من  ي  الم  نة المع ية وال وق الب  سييييجية وت  ي ألوا    في الم  نة    د امتييييي يييييه 

 .(Yamada and Konima, 1974)المع ية بسب   دد ااوايع المثدوجة

تب  ع هذ  المجمو تين تاو غيع متج  سييييييييييتين  تتكون ايييييييييييب ل ااثو من مجمو تين متج  سييييييييييتين

 .<Coupling reactions (Al- Hameed, 1989)  دواجبت   لا  ااث 
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( حيث يتص اعتب   ذعا  ال تعوجين بذعا  N = -N -سمي  أيب ل بهذا ااسص لوجود مجمو ة )

   ااعوم تية مف ح مض ال تعوث فأن ال تعوجين    يد م ي  دة اامي2SPالكي عبون ذعا  التهجين 

أيييييييييييييييبيييييي ل ااثو  اكتشييييييييييييييييييي  اذا كيييييي ن المحدول بيييييي عدا   تيجيييييية لهييييييذا الت ييييي  ييييييل تص  ا يتحعع

 .(Zollinger, 1991)ااعوم تية

 مميزات اصباغ الازو: 1-2-1-1

 ق دعة  دى تكوين االي  . ال ضييوية المدو ة والمحضييع ييي   ي   هي اكبع مجمو ة من المعكب   

 ت تبع من المعكب   المسع  ة لدجدد والجه ث الم   ي.

 صناف اصباغ الازو:أ 1-2-1-2

 -تي    دى اس س  دد مج ميف ااثو الى:

 أيب ل أح دية ااثو.

 ايب ل ن   ية ااثو.

 ايب ل نلانية ااثو.

 ايب ل مت ددة ااثو.

أن لهذ  ااييييب ل أهمية في مج ا  مت دة م ه  تدوين المعكب   ال ضيييوية في مج ل اليييي   ية 

 ,Abrahart, 1968; Bras et.al) والن ن واالي   ومسييييتحضييييعا  التجميل( )تدوين اا سيييجة

2005). 

 المتعددة. الأروماتيةالمركبات 2 -1-2

الحدنة  جث ي   في شييكل الجثي كمييي دل كيمي  ي خ يييية كيمي  ية يكون به   تيةااعوم  

وهذ  الحدنة تكون   دة سداسية الشكل تتكون من ستة ذعا  من الك عبون معتب ة ب ضه  بب ض 
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ال ضييييييييييييييوية  ن من الجثي   وفي   س الوقي  تعتب  كيل ذعة كي عبون بيذعة هيدعوجين. ي تبع الب ثي

 .6H6C( وييغته الكيمي  يةةالعوم تي)

 

 

 

 

 -وهي: ة خصائص تيللمركبات الاروما

 له   ل ص الكتعو    غيع متمعكثة تتب دل فيم  بي ه  العواب  ااح دية والن   ية المس حة.

وهذا م  ي ع   .n+24 متمعكثة دد االكتعو    الغيع  تحتوي  دى حدنة واحدة  دى ااقل.

 كل.بن  دة هو 

ص ويتص حع ال ي ع ب عا( والتي يتص ا ت جه  من تنومن المعكب   ااعوم  ية الب ثين والتولين )أوعنو 

والبولي   دينيوم ه  الستعين وال ي ول واا    والبوليمعا يالكيمي و الشيع من  للإ ت جاستخدامه  

 ن.أستع ال  يدو 

 

 

 

 ( حلقة بنزين1-1الشكل )

)أ( سترين. )ب( نفثاتولين.  (: امثلة للمركبات الاروماتية2-1الشكل )
 )ج( الفينول

 )ب( )ج(
 )أ(
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 -الفينول: مركبات  1-2-3

ويمكن  O6H6cه الكيمي  يةغتيوهو معك  يييييييد  بدوعي  ديص الدون ذو عا حة ل ي ة ييييييي 

 ب عة  ن ثمعة الهيدعوكسييييييل معتب ة بحدنة ف ي يل  الب يةو  OH5HoCان تكت  ب لشييييكل الم يييييل

ح مض  مل(.011غص/1,8)محدود الذوب ن ب لم    ي ولواص ال خوبهذا فهو معك    عي ومن 

من ثمعة الهيدعوكسييل. م  ية ال  ي وكسيييد  +Hولجث ية ال  ي ول ميل ضيي ي  لن د  ب ض الشيي .

 .O5H6Cال  لية الذوب ن في الم  

 Na oHي بكنيع ويت   ل مف المحدولت ول حموضييييييية ا دى من الكحول اال  تلهع ال  ي 

يت   ل ويأتي سييييييييييب  هذ  الثي دة في الحموضيييييييييية  تيجة  ي اتحيث ان الكحول اال    +Hلي ند 

الع يسيييييي ا بو  لدمي وكسييييييد في الحدنة ال  عية وكذلك  تيجة تداخل المداعا  بين ثوج  اسيييييتنعاع

 .(Hanny,1976)ااوكسجين الوحيد وال ل ص ال  عي 

 م وية 22,1هي ال ي ول والم  دعجة الحعاعة الحعجة الخ ية بمحدول 

 -الصحي: بمياه الصرف  التلوث  1-2-4

  ضييييييوية او ع من المي   المدونة تشييييييمل ال ديد من المدون   الخ عة سييييييوا  ك   ال و هذا  

، ضيييييييييي عةالمواد كيمي وية )الييييييييييي بون والم ل    الييييييييييي   ية( وب ض ا واع البكتعي  والميكعوب   

 (.2111 )ميدحي، وكذلك الم  دن الننيدة الس مة والمواد الكعبوهيدعا 

توجد ا واع كنيعة من البكتعي  المعضييييية في مي   اليييييع  اليييييحي والتي تسييييب  امعاضيييي   

كذلك  لم وية.ا ديدة منل بكتعي  السييييي لمو يلا والتي تسيييييب  اايييييي بة بمعض التي و يد او ال ثا  

 ااسييييه ل  النيكواي  الإسييييشيييييعشييييي تسييييب  بكتعي  الشييييجيلا أمعاض ااسييييه ل كم  تسييييب  بكتعي  

امعاض الته   الكدى والجه ث ال يبي المعكثي فيسب  بكتعي   اا   ل. أم   د  وتسيب  الج   

 الدي وسبيعا وبكتعي  ال  يبعيو فيسب  معض الكوليعا.
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 الملوثات النفطية: 1-2-5

ة وتأنيع  ويعجف سييييييب  التدوث ب ل     تيج ا تشيييييي عامييييييي دع التدوث الم  ي  أكبعوهي من  

تعسيييي  المواد ال   ية الى المسيييي ح   الم  ية وخ ييييية البحعية م ه  التي تنتيييييع  دى الم   ق 

ال ثيث،   بدالسييييييي حدية فن  بل تمتد لتييييييييل الى سييييييي ل مي   المحي    و بن   المي   ال مينة )

0000.) 

 -النفطي: أسباب التلوث  1-2-5-1

   ال    وم تج تة وحوادث اسيييتخعاج ال    من ااب ع البحعية )خ يييية أن    حوادث   قلا

  مل فيل الم    ن الثي (.

 .تسع  ال    من ااب ع المج وعة الى الشوا   البحعية 

 .  تد  ا  بي   نل ال    من  ب ع البحعية لدشوا 

 .   حوادث الن   ال   ي   والمخد    ال   ية في البحع من   قلا  ال 

  البحعية والبعية. ال    لب ع المت مدالتدميع 

 -النفطي: أضرار التلوث  1-2-5-2

و ية تمتييييييييييه فتتجمف المواد  الهيدعوكعب التأنيع السييييييييي ص لد     دى ك      البحعية   دم  

المكو ة لد    في اا سيييييييييجة الده ية والكبد وب كعي س ااسيييييييييم ك والتي تنتل بدوعه  اا سييييييييي ن ب د 

 كد ة الحدثدي د ا يمتد تأنيع التدوث السدبي  دى الم تج   السي حية الش   ية. اي بته ب لسع  ن.

تدف ه الشييييييييييييييعك   الملاحية من ت ويضيييييييييييييي    تيجة التدوث  من التيأنيعا  السييييييييييييييدبية لد    او م 

 (2111مييدحي، )
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 -الزراعية: المخلفات  1-2-6

م  تعك  دون تعمى  ااسيييييييييييمدة والمبيدا  التي يجعي تييييييييييييعي ه  الى المج عي الم  ية اذا 

والندوي   واايييييييب ل ومعكب   الهيدعوك عبو ية وااملا   ب لحم ضوالتي تؤدي الى تدوث المي   

 الس مة والدهون والدص والبكتعي .

ويضييييييص هذا ال وع من المخد    خدي   من المدون   الكيمي  ية والمبيدا  الحشييييييعية والمخيييييييب   

 الثعا ية.

 للمبيدات المذابة في المياه.التأثيرات الصحية 1-2-6-1

 لهوع ا عاض مل هع الحسيي سييية اليييدعية والعبو وتيييد  الشييعايين وا عاض السييع  ن. 

ذاكعة فندان ال ص الكبد ولهوع اامعاض الجددية وامعاض ال يون وحدوث اض عاب   ب لم دة.ختض

 .وااج ة المشوهةتدميع ال   يع الوعانية في الخلاي   وب ض مل هع والخمول

 الضارة للمخصبات الزراعية  التأثيرات 1-2-6-2

ن تمتص كل   ااسيييتمعاع في التعبة وذلك ل ه تيييي  الكيمي  ي وبهذا ا تسيييت يف ال ب ت  

لثا د ا سييييمية المخيييييب   الثعا ية التي تؤنع  دى اا سيييي ن والحيوان.ال مو م  يضيييي   الى التعبة

 (.1991اسلام، ) ك لبحيعا لد ح ل  وب ض ال ب ت   الم  ية  دى المس ح   الم  ية المغدنة 

 المخلفات الصناعية: 1-2-7

وهي ك فة المخد    المختد ة  ن اا شيييييييي ة الييييييييي   ية خ ييييييييية الييييييييي      الكيمي  ية  

ت تبع كل من الييييييييي      التحويدية والت دي ية ميييييييييدعان ع يسييييييييي ن  الغذا يوالت دين والتييييييييي يف 

 لمدون   المي   ب ل دثا  الننيدة والكيمي وي   والم ل    الثعا ية.

يمنل التدوث ب لييي      الت دي ية ذا  ال لاقة بأ ت ج ال دثا  الننيدة ك لث بق والعيييي ص  

ي عاكص في اا سييجة الحية خ ييية الث بق الذوالك دميوص والث ك مشييكدة كبعى وذلك لندعته   دى الت
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وأشيييييييده  سيييييييمية وقدعة  دى التعاكص في اا سيييييييجة بي هص ال ديد من اليييييييي       ا تشييييييي عا  ي د أكنع 

ال    والييييييييييي      الدوا ية وييييييييييي   ة الحديد  وم  مل تكعيعالتحويدية ك لييييييييييي      الكيمي  ية 

دة يتعت   دى ذلك ااضيييعاع بسيييدسييي مم  الييييد  واليييي      الوعنية والغذا ية في التدوث الم  ي

 الغذا  من خلال اي بة ااحي   الم  ية من ااسم ك والندي   الم  ية ب لسع  ن.

يسيب  الن   المواد البلاستيكية في المس ح   الم  ية الى ق ل ااسم ك وال يوع والندي   البحعية 

 .(2112ال ني، الن دع ) مم  يؤدي الى الضعع ب لك      والنعوة الحيوا ية
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 الفصل الثاني

 (تزازم)الا

 تعريف الامتزاز  2-1

يييييييييييييييي   اامتثاث بي ا تمي د  دى  وع و بي ية النوى التي تعب  جثي    او ذعا  الم دة  

الممتثة لدس ل اليد  وكذلك ب ا تم د  دى قوة و  قة الت   ل الذي يحيل بين جثي    الم دة 

 .(Saleh, 1980) و ين  واليدبة الىالس  دة 

 -الكيمي  ي: اامتثاث ال يثي  ي واامتثاث 

 -الفيزيائي: الامتزاز  2-1-1

 Vander Waals)ي ع  اامتثاث ال يثيييي  ي بييي امتثاث ال بي ي او امتثاث فييي  يييدع فييي لث  

adsorption)   وهو  ب عة  ن قوى تج ذ   بي ية وتحدث بين السيي ل الم ث والذي يكون خ ملا

االكتعو ي لذعته  تيجة للأوايييييييييييع التي تعتب  به  تدك الذعا  مف الجثي    أو بسييييييييييب  التشييييييييييبف 

 Daniels)اايو يييييي   التي تص امتثاثهيييييي  بتكوين  ييييييدة  بنيييييي   جث ييييييية  دى سيييييييييييييي ل اامتثاث

et.el,1962). 

 -الكيميائي: الامتزاز   2-1-2

مميثاته ا ه ينوص بتكوين كيمي  ية بين السيي ل  ومن activated  ب امتثاث ال شيي  وي ع  

جث ية أح دية ال والذعا  او الجث ي   الممتثة  ديه ويييييييييييي ح  هذا ال وع من اامتثاث تكوين  بنة

 ي  . و الكتع  غيع المشييب ةث هذا ال وع من اامتثاث  دى السيي و  ال شيي ة دبح.  دى السيي ل الم ث

ي  ية مف الذعا  او الجثي    او اايو     التي يتص تميل فيه السيييييي و  الى تكوين أوايييييييع كيم أذ

من اهص م  يميث هذا ال وع من اامتثاث ا ه يحدث في لعو  م ي ة وا  امتثاثه   دى السيييييييييييي ل.
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يحدث في سي ل  خع   د اللعو    سيه  او ا ه قد ا يحدث  دى الس ل   سه   د تغييع هذ  

 . (Liapis and Rippin, 1978) اللعو 

يحتييي ج اامتثاث الكيميييي  ي الى  ييي قييية ت شييييييييييييييي  نييي  يييية بييي ل سييييييييييييييبييية لدسيييييييييييييي ل المتجييي  س  

Homogeneous  وذلييييك ل ييييه ي تبع الخ وة ااولى في الت يييي  ييييل الكيمييييي  ي ولكن ممكن ان

تت  و  قيمة هذ  ال  قة من موقف الى اخع  دى   س السييييييييي ل الم ث   دم  يكون غيع متج  س 

(Heterogeneousو دى  كس اامت ) ثاث ال يثييي  ي فييأن اامتثاث الكيمييي  ي يكون  بنيية واحييدة

أحيي دي الجثي يية ااختلا  بين اامتثاث  بيي متثاثمن الميي دة الممتثة  دى سيييييييييييييي ل لييذلييك يسييييييييييييييمى 

الكيمييي  ي واامتثاث ال يثييي  ي توجييد  ييدة اختلافيي   بين ال و ين بيي ا تميي د و دى  ييدة ا تبيي عا  

  -م ه :

 الممتزة: مادة القوى بين المادة المازة وال-  

)تشييييييييييييييبه قوى  ست ع  بنوى ف  دع ف لفي اامتثاث ال يثيي  ي وتكون هذ  النوى قوة تج ذ  جث ية 

في حين أن النوى في اامتثاث الكيمييي  ي تكون قوى تجيي ذ  من  وع العواب   إسيييييييييييييييي ليية الغيي ث(،

 . (Barrow,1988)سلذعا  وهي اقوى من قوى ف  دع ف لالكيمي  ية التي بين ا

  الامتزاز: حرارة- 

وهي تنتع  من حعاعة تسيييييل ب ض  40KJmolحعاعة اامتثاث ال يثي  ي م خ ضيييية أقل من  تكون

وتيييييييييل  80KJmolتكون حعاعة اامتثاث   لية أكبع من  اامتثاث الكيمي  يالغ ثا   دى  كس 

 . (Sharma and Sharma, 1986)الى حجص حعاعة الت   ل الكيمي  ي
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  التنشيط: طاقة- 

في اامتثاث ال يثي  ي تكون ال  قة م خ ضييييييييية وذلك ان  مدية اامتثاث ال يثي  ي  كسيييييييييية حيث 

بعفف دعجة الحعاعة او خ ض الضييييغ  بشييييكل م تدل بي م  في اامتثاث  الم دة الممتثةيمكن فيييييل 

ي  الكيمييي  ي تكون ال يي قيية أ دى بكنيع من اامتثاث ال يثييي  ي وذلييك لن  مدييية اامتثاث الكيمييي 

غيع  كسيييية اذ من اليييي   فييييل الم دة الممتثة ال بأسيييتخداص ضيييغو    لية أو أسيييتخداص  عق 

 . (Osick and Cooper, 1982)التحديل الكهعب  ي

  الغاز: كمية- 

ت خ ض كميية الغي ث الممتثة في اامتثاث ال يثيي  ي بيأعت  ع دعجة الحعاعة وتثداد بأثدي د ضييييييييييييييغ   

 بي م  في اامتثاث الكيمي  ي بأعت  ع دعجة الحعاعة وت خ ض بثي دة الضغ . الممتثة

  الكيميائي: التغيير- 

 ي م  الم دةبيمكن أن ت  يييييييل في ح لة اامتثاث ال يثي  ي ل ه  ا   ي   ا تتأنع الم دة الممتثة كيمي 

 .(Sharma and Sharma, 1986)الممتثة في ح لة اامتثاث الكيمي  ي تتأنع كيمي  ي   

 نواع الموارد المازةا 2-2

 الالومينا 

ويشيييييف ااشيييي عة اليه   Al2o3كسيييييد أم وتيعي للألوم يوص ييييييغته الكيمي  ية,كسيييييد االم يوص هو أو أ

. ويتص ا ت جه  في اوسييي   الت دين السييييعاميك aloxite5بأسيييم   االومي   أو الثفيع أو االوكسييييد 

 ب د  مدية ب يع من اليوكسي .
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ه  وكم دة يل ليلادتث االمو ي  اا ا ه  تستخدص كمي تبع أ ت ج فدث االمو يوص من أهص أستخدام   

 .ا يه عه حعاعية اعت  ع  ن ة 

من خييييي  ص االو ي  أ ه    لية ال ن وة الم تجة ب مدية ب يع مت حة بيييييوعة مت   دة أو متكدسيييية. 

ن متش بهة ااشك ل تكو  لهذ لييغة الكيمي وية توجد االمو ي  في أشيك ل بدوعية مت ددة حيث أن ا

لك ه  تختد  في ا تل ص ذعا  االوم يوص وااوكسييييييييجين ويمكن تغييع هذ  ااشييييييييك ل المت و ة من 

   دى شييييييكل  م ين وهم  ال م   اليوجد   م ي ة.ة  ن  عيق تسييييييخي ه  لدعجة حعاع  لخعشييييييكل 

 دى شييييكل  كسيييييد االم يوص يكونو يختد  ن ب لخييييي  ص ال يثي  ية والكيمي  ية أ الدذانوال م  ك م  

تسييخين هيدعوكسيييد االم يوص وت ته من  السييسوا  ب لحم ضت حل ا  بدوعا  بيضيي   ق سييية ا

 0س0011 فوق

𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 → 𝐴𝑙2𝑜3 + 3𝐻2𝑂 

𝛾 س. وهو مسيييييييحوق 011حوالى أوكسييييييييد االم يوص ي ته من  سيييييييختين هيدوكسييييييييد االم يوص الى

 لدع وبة ي حل في كل من الحموض وااسس  دى ال كس منأبيض    ص 

 س021تسخي ه فوق    د 𝛼الىأكسيد االم يوص 𝛾ومن الجديع ب لذكع يتحول 

 التيتانيوم كسيد و ثاني أTitanium dioxide)) 

أكسيد التيت  يوص العب  ي أو تيت  ي   ويسمى ايض  TiO2الكيمي  ية  ييغته كسيد التيت  يوصو ن  ي أ
يتكون  بي ي   لدتيت  يوص.   دم  يستخدص كخض  ، فإ ه يسمى التيت  يوص البيض،  وهو أوكسيد

 استخدام  ن  ي أكسيد التيت  يوص ل. و CI 77891 (Pigment White 6) 2البيض الي ب  عقص 
. ع جدافهو مشهو  لذلك في تدوين ال   صالكنيعة بد    من الده ن وواق من الشمس إلى استخدامه 

 .(E171و  د استخدامه كمدون في ال   ص يكون له عقص)
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 كسيد الزركونيوم(و الزركونيوم الرباعي )أو ثنائي أ كسيدو زركونيا أ 

أيض   ب سص ثعكو ي  ويكون  دى شكل مسحوق بدوعي أبيض.  ويسمى ZrO2ييغته الكيمي  ية 
. إن الشكل البدوعي المك   من المعك  ي ع  0تكون ح لة أكسدة الثعكو يوص في هذا المعك  +

 .ب سص الثعكون ويستخدص في مج ل الحج ع الكعيمة كبديل عخيص النمن للألم س

 ثاني أكسيد السيليكون( كاالسيلي( 

هي م دة حبيبية، له  بعيق ثج جي، مس مية وهي شكل من أشك ل ن  ي أكسيد  هلاص السيديك 
 لسيديك  ي   وق سي. وهو أكنعالسيديكون تخدق اي    ي  من سيديك   اليوديوص. هلاص ا

من هلاص السيديك  الم ثلية الش   ة ومن يوعه  الجيلاتين. وهو م دن  بي ي حيث يتص  بةيلا
وس  لى أي شكل سوى ك ن حبيب   أو خعث. و تيجة لج  فه، فإ ه لديه متت نيته وم  لجته وتحويده إ

   ومتع، وله  يدة قوية بجثي    الم  . و هلاص السيديك  أكنع شيو   في  2.0حجص المس ص من 
السيديك  جل يتكون من م دة السيديك  و هي م دة شديدة  الحي ة اليومية  حو الخعث اليغيع

  دعجة حموضة   لية ، المع الذي يبين ل   الغعض من وض ه  الإمتي ص لدع وبة ، و ذا
في الحذية ،حن    اليد، و كذا داخل  د  الجهثة الإلكتعو ية و ذلك لدح  ل  دى هذا ال وع من 
السدف لمدة أ ول لكو ه  م عضة لدتد  من الع وبة خ ية السدف الجددية االكتعو ية و الغذا ية 

  مدعوسة الى ب ض المواد الغذا ية بحيث ا يسب  اي أمعاض أو ايض ، إذ يتص اض فته ب س
تسمص ،كم  ان ب ض حبو  الدوية تحوي  دى كمية من جل السيديك  ليحميه  من الع وبه التي 
تؤنع  ديه  بشكل ض ع، إا أن هذ  الم دة تبنى س مة  و   م  لذا وج  إب  ده   ن مت  ول 

 (Feldman and Desrochers, 2003 )ال   ل .

 الحيوية )المواد المازة الحيوية(المواد   2-3

 الكاربون  2-3-1

 من مواد ذا  ايييول ك عبو ية وت شيي ه هواع الك عبون تص تييي ي  هو  وع من ا الك عبون الم شيي 

( 15002g/m-500ب عق الك عبون الم شيييييي  خ ييييييية لدحيييييييول  دى مسيييييي حة سيييييي حية كبيعة )

وتعكي  مسي مي وس ل  ش  ومت   ل وي تمد  مل الك عبون  والتي فيه   جثي    من الس  ل او 
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الغ ث اس س   دى ل هعة تحدث  بي ي  تسمى اامتثاث  دى س ل م دة يدبة وهي متش بهة  و   

حية ش  يمتدك مس حة س  م  ب عينة جذ  المغ   يس لبعادة حديد وذلك  لعا لكون الك عبون الم

 ,Wood and Earnshaw ) للامتثاثية وسييييييي ل مسيييييييي مي و شيييييييي  ف  ه ي تبع م دة من لية   ل

1986). 

و  دة ت تمد ك   ة اامتثاث  دى الخيييييييييييييي  ص ال يثي  ية والكيمي  ية لدك عبون الم شييييييييييييي  و بي ية 

وتعكيث الم دة المدونة المعاد اثالت  ودعجة الحموضييييييييييية ووق  التم س بين الك عبون الم شييييييييييي  الذي 

دص في أمتثاث الغ ثا  واابخعة والم دة المدونة ولدك عبون الم شييييي  تشيييييكلا  شيييييكل الحبيب   يسييييتخ

الذي يستخدص في امتثاث السوا ل وهذ  الخواص ال عيدة التي يتمتف به  الك عبون الم ش  يدخل في 

 ةالبودعة ي       ديدة حيث يدخل في الي      الغذا ية والدوا ية وي   ة المشعوب   الغ ثي

الس مة كم  يستخدص في ت نية المي   الخ ية ب لشع  وكذلك في  ت نية الهوا  من مداخن المي  ف 

 .(1991، الدبو ي)وفي الت لي  واايلا  البي ي

 طبيعيةتحضير فحم منشط كمادة مازة جديدة من مصادر نباتية  2-3-2

هذ  الدعاسية تتضييمن تحضييع وتشييخيص م دة م ثة جديد  من مييي دع  ب تية  بي ية واذا  

شييخييي  بواسيي ة تن ي   مختد ة منل م ي فية اا سييجة الحمعا  وييييود ااشيي ة السييي ية ومجهث 

حيث ب ي   ت  ه  ي  ااشييييي ة  ن الحمعا  ان ال حص  الم سيييييلالنوى الذعية والمجهع االكتعو ي 

كل من  ال ت  ه دى اي مجمو ة ف  لة اي ا ه ف  ل كيمي  ي  وبي     يحتوياالم شييي  المحضيييع 

لد حص  المسيييتوى البدوعي الم سيييلاالكتعو ي  عمجهالالنوى الذعية و  عيييييود ااشييي ة السيييي ية ومجه

الى  ب لإضيييي فة م    دى سيييي ل ال حص الم شيييي  المحضييييع سييييالمحضييييع وحجص الدق  ق وشييييكل الم

دعاسييييية ق بدية امتثاث ال حص المحضيييييع ييييييبغ   ذا  اوثان جث ية   لية كيييييييبغة المنيدين الثعق   

(  3glcm 0.495( وبكن فة   لية وهي ) %0.2وكذلك حسييييييييييييي    سيييييييييييييبة الع وبة التي بدغ  )
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( حيث لهع  0.0112gوكذلك وجد ان الدالة الح مضية لد حص  الم ش  مت  دلة وبمحتوى عم  )

ى ال حص الم شييي  المحضيييع له موايييي    م  بنة لموايييي    ال حص الم شييي  التج عي او ال ت  ه ال

 ال  لمي.

يمكن ت ع  ال حص الم شيييييييي   دى ا ه م دة تتكون من الك عبون ذا  لون اسييييييييود تمتدك يييييييييبغ   

 ميةالمواد ال حهو اسيييييص ل   دة كبيعة من  ال حص الم شييييي مسييييي مية وتكون ييييييدبة و ديمة ال  ص ان 

م عفيية كييل  وع من ا واع ال حص الم شيييييييييييييي  من خلال خوايييييييييييييييهيي   م ين ويمكنكييي  ليس لهيي  تع 

ااقتي دية اومن خلال خي  يه  الس حية او المس مية ويمكن تي ي ه من  دة مواد وب عا ق 

 . (Pala, et.al, 2003)مختد ة

الندم   فند تص اسيييييييتخدامه في ت هيع الم   ان     ان ت عي  ال حص الم شييييييي  يعجف الى  المييييييييعيين

 ال مدي   الجعاحية وكذلك استخداص لول معة كبديل لد حص الحيوا ي في  مدية تكعيع السكع.

استخداص في الحع  ال  لمية الولى  ن  عيق وض ه في اق  ة واقية لدحم ية من الغ ثا  الس مة 

 وتثايد استخدام ته حتى وقت   الح ضع.

ااهتم ص المتثايد ل مدية اامتثاث ج    تيجة ك   ته  ال  لية في امتثاث السييييييييييييييموص واايييييييييييييييب ل ان 

 والمدون   ال  لية وكد ته  النديدة حيث ه  ك اي     ديدة من المواد استخدم  كمواد م ثة.

 الامتزاز في المحلول: 2-4

ك ليييدبة والح لة السيي  دة لذلان ح ا  الم دة التي تمتدك سي و  محدودة في ال ضيي   هي الح لة ا

 : ف ن مج ا  التم س الس حي التي تؤدي الى حيول اامتثاث هي أ لمة

 س  ل. –يد  
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 غ ث. –يد  

 ( Adamson and Gast, 2001)يد .  –يد  

اهمية كبيعة في اثالة االوان والمدون   من المي   و وادص الييييييييييي   ة قبل  اامتثاث في المح ليل له

الييييييع  الييييييحي اامن وذلك ب د امتثاث هذ  المواد  دى م دة م ثة قوية منل ال حص الم شييييي  او 

ونيعص ا كم يع او تمكن   د دعاسة امتثاث مواد منل ح مض ث سيديكي  وكنيع م   ي د  تحنق ايال

او   د دعاسيية ت شييي  تأكل الم  دن بمواد شييديدة اامتثاث  دى سيي ل الم  دن  الخديك  دى ال حص

في  اامتثاث المواد الذاتية صنع  دى ال ح س ول ل اشييهع ايثو منل  امتثاث اامي     ويدة السييدسيية 

  reundlich isothermالمح ييل  دى مواد م ثة  ديدة هو أيثونيوص فعي د ليش

𝑊𝑎 = 𝐾𝐶1 𝑛⁄  

 تعكيث ااتثان )تعكيث م دة ممتثة في المحدول ب د  مدية اامتثاث( Cحيث ان 

aW .وثن الم دة الممتثة لكل غعاص من الم دة الم ثة = 

n,k .ن بت ن ي تمدان  دى الم دة الم ثة والممتثة = 

 صلبغاز على  امتزاز 2-4-1

 الحي فثة  ييييييييييييييي ي  ية الموادفي  حييث تيدخيلأهميية اامتثاث في هيذا ال وع م يه واسيييييييييييييي ية  

Catalysts  الضيييييييعوعة لتييييييييي يف كنيع من المواد منل اامو ي  والبدمعا  والمهدعج   وااحم ض

الم د ية وفي  مدية  أمتثاث غ ث  دى يييد  يج  اا تب   الى ان  الغ ث ا يختعق اليييد  واا 

لييييد  اك    ال مدية اقتيييي يييي  وليس امتثاثا  وقد تتكون  بنة ممتثة واحدة او اكنع  دى سييي ل 

 (.Abdo, et.al, 1997 حس   وع اامتثاث سوا  ك ن كيمي  ي او فيثي  ي )
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ن كنيع من المواد اليدبة يمك ه  امتثاث الغ ثا  فوق س حه  ويتوق  ذلك  دى مس حة س ل ا

وال حص ال  ته من الخش   أو  silica gel جل ومن ل ذلك ف ن مواد منل السيديك  الم دة اليدبة

الحيوا ية تست يف أن تمتث الغ ثا  فوق س وحه  بدعجة كبيعة  لعا  ل بي ته  المس مية والتي ال ل ص 

 .تثيد من مس حة الس ل الذي يحدث  دية اامتثاث

 مدية اامتثاث تثداد  ن  عيق ت شي  س ل الم دة اليدبة وذلك ب لتسخين و مدية الت شي   

ة وبذلك ييبل الس ل خ لي   وفي لعو  جيد تتضمن التخدص من الشوا   الموجودة  دى الس ل

و مدية اامتثاث تتأنع تأنعا  كبيعا  ب لحعاعة و دى ذلك ف ن ثي دة دعجة الحعاعة يؤدي  .ل مدية اامتثاث

مص ث بق ف ن واحد 211ومن ل ذلك ف  د ضغ   .الممتثة وال كس يحيل الى  نص في كمية الغ ث

  . تعجين   د دعجة الي ع الم ويمن غ ث ال ي 8سص01جعاص من ال حص يمتث 

 امتزاز سائل على صلب 2-4-2

تتضييمن تم س سي حي ال وعين اليييد  والسيي  ل مف ب ضييه  اذ ان  يييد  – سي  ل مدية امتثاث 

 مذابة فيه. أكنعال وع الس  ل ام  ان يكون  ني   او ان يحتوي م دة او 

 دراسة عامل الرطوبة في امتزاز سائل على صلب 2-4-2-1

المندة  دى الخواص المعغوبة والغيع معغوبة التي ت ته من مستوي   ه  ك ال ديد من   

 .مت و ة لدع وبة المعتب ة مف م دة يدبة محددة أو تعكيبة لمثيه من المواد اليدبة

التدفق والعص والتكتل والت ت  واا حلالية والنس وة والنب   الكيمي  ي هي فن  ب ض الخواص التي 

بسب  تواجد كتدة الم    دى شكل س  ل أو كبخ ع   د دعجة ع وبة  سبية  الع وبة.د تتأنع بوجو 

تها كونات فعالة و سواغات( وتخزينها ومعالج)م بشكل ف دي في جميف معاحل تي يف المواد اليدبة

إلى تركيبة وتعبئة المنتج النهائي ولذلك من الضروري الفهم الأساسي لدور الماء في التأثير على 

 .ص المواد الصلبة والعكس بالعكسخوا
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على الرغم من أن خواص المواد الصلبة المنفردة وأداء الأشكال الصيدلانية الصلبة يعتمد على 

الرطوبة فإن وصف تأثر الماء التحتي بالمواد الصلبة غالبا ما يكون غير واضحا. وكمثال على 

طوبة بدون الإشارة فيما وكم هذا يكون ذلك فإن العديد من المواد الصلبة توصف على أنها محبة للر

مرتبطا بمعدل أو كمية امتصاص الرطوبة كتابع للرطوبة النسبية أو درجة الحرارة. ولتوضيح هذا 

الغموض اعتبر أن المواد البلورية غير القابلة للتميه والمنحلة في الماء ككلوريد الصوديوم تمتص 

تحت رطوبتها النسبية الحرجة حيث أن الصلبة  (% 0,1كميات قليلة جدا من الرطوبة ) أقل من 

منها قادرة في الواقع على الانحلال في تلك الرطوبة الممتزة. من جهة أخرى تستخدم بعض 

السواغات النموذجية قي الأشكال الصيدلانية الصلبة كالنشاء والسيللوز والمحافظ الهلامية تمتص 

غم من ذلك فهذه المواد لا تنحل في الماء بل ( وعلى الر%00-60كميات معتبرة من الرطوبة )من 

يطرأ عليها عند رطوبة نسبية عالية تغييرات ذات أهمية تتعلق بالشكل )الانتباج(. تعتمد سرعة 

امتصاص المواد للرطوبة على الرطوبة النسبية للوسط المحيط ومحتوى المادة الصلبة من الرطوبة 

كون فيها الرطوبة النسبية للوسط المحيط مختلفة بشكل المعتمد على الزمن. من أجل الحالات التي ت

كبير عن الرطوبة التي كان فيها السواغ) كالجيلاتين( سابقا في حالة توازن فإن معدل امتصاص 

أو فقدان الرطوبة الأولية سيكون ذو أهمية ولكنه سوف سيتناهى إلى الصفر مع مرور الزمن. ومن 

القابلة للتميه والمنحلة في الماء ) ككلوريد الصوديوم( معدل جهة أخرى فإن للمواد البلورية غير 

امتصاص أو فقدان للرطوبة منخفض جدا سوف يتناقص إلى الصفر إذا بقيت الرطوبة النسبية 

للوسط المحيط تحت درجة الرطوبة النسبية الحرجة. ولكن إذا كانت الرطوبة النسبية فوق الدرجة 

سيكون كبيرا ومستمرا نسبيا حتى تمام انحلال المادة الصلبة، الحرجة فإن معدل امتصاص الرطوبة 

تحدث بشكل واضح للعينات المختلفة آليات متعددة لامتصاص أو امتزاز الماء. على ضوء ذلك, 

فإن وصف كلوريد الصوديوم أو النشاء كمادة محبة للماء يعطي فهما قليلا للتأثيرات الحاصلة بين 

د تؤثر على صفاته الكيميائية والفيزيائية. توضح هذه الأمثلة الحاجة إلى الماء والمادة الصلبة التي ق

فهم الآليات الدفينة لامتصاص الأجسام الصلبة للرطوبة. لذا في هذا الخصوص تقدم عنونة الأسئلة 

 :التالية قواعد لدراسة آليات متعددة للتأثيرات بين الماء والمادة الصلبة

  فعالية الماء المتوافقة للضغط النسبي أو النسبة المئوية للرطوبة ما هي كمية الماء وما هي

 النسبية؟

 ما هي حركية امتصاص أو فقدان الرطوبة وما هو ثابت السرعة أو التغير خلال الزمن؟ 

  أين يقع الماء )هل هو ممتز على السطح الخارجي للبلورة أو ممتص داخل البلورة كماء إماهة

 داخل مناطق لابلورية أو متكثف ضن المسامات الخ؟محدد أوغير محدد أو ممتص 
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  ما هي حالة الرطوبة المرتبطة مع الجسم الصلب كتلة الماء أو ماء الإماهة أو الماء الممتص

 فيزيائيا إلخ؟

  ما هو شكل الجسم الصلب المتواجد )حجم الجسيم وشكله والأصناف المتعددة الأشكال ودرجة

ثابت ترموديناميكيا ضمن درجة حرارة ونطاق رطوبة نسبية وهل هو  الإماهة(التبلور وحالة 

 وجوده؟وبأي شكل يتوقع 

 المعادلة العامة للامتزاز السائل على الصلب 2-4-2-2

 

 .المطلقةدرجة الحرارة  Tثابت الغازات و R هو الحجم النهائي و V حيث أن

 عند رطوبة نسطططبية منخفضطططة. متز الماء على سططططح الأجسطططام الصطططلبة المتشطططكلة غير المتميهةي

وبزيادة الرطوبة النسططبية يتوقع ميل لحصططول امتزاز متعدد الطبقات. سططوف يبدأ الجسططم الصططلب 

وف سططط المعطاة(للمادة  )خاصطططةبالانحلال في الطبقة الرقيقة الممتصطططة للماء عند رطوبة نسطططبية 

تناقص ضططططغط  وهذا سططططوف يؤدي إلى المنحلة،نحصططططل على الأغلب على محلول مشططططبع للمادة 

ومسطططاويا  ثابتا وأن يكونالبخار فوق الطبقة الرقيقة الممتصطططة للماء بشطططكل نسطططبي مع الماء النقي 

 للضطططغط فوق المحلول المشطططبع للمادة. يمكن أن يعبر عن ضطططغط البخار كرطوبة نسطططبية حرجة

RH0 إذا كانت الرطوبة النسططططططبية في الجو أكبر من الرطوبة النسططططططبية فوق المحلول المشططططططبع 

(RH0) د الطبقة سططوف يمد االمائية. هذالماء سططوف يتكثف بشططكل تلقائي فوق الطبقة الرقيقة  فإن

الرقيقة مما يسطمح للمادة الصطلبة أن تنحل مما يؤدي بدوره إلى الحفاع على تدرج الضغط. سوف 

يحدث المزيد من تمدد  وإلى أنتسطططططتمر عملية امتصطططططاص الماء إلى أن تنحل كل المادة الصطططططلبة 

المحلول. فقط عندما تزداد الرطوبة النسطططططبية فوق المحلول لتسطططططاوي الرطوبة النسطططططبية للجو فإن 

. على الرغم من أن المادة المميهة بالميوعةعملية الامتصططاص سططوف تنتهي. تسططمى هذه ال اهرة 

ى الحالة المميهة كما تخضططططع لتحول الحالة الصططططلبة عن طريق الانتقال من الحالة الغير مميهة إل

هو الحطال في الانتقطال من أنواح حطالطة مميهطة إلى أخرى. يلاحظ أيضططططططا سططططططلو  مشططططططابطه لطذلك 

الموصطططططوف سطططططابقا للمواد المميهة عند رطوبة نسطططططبية حرجة للمواد المميهة وفوقها. تتواجد في 

ري فهم من الضرولذلك  الصيدلانية.الأن مة الصيدلانية أنواح منحلة في الماء بكثرة في الأشكال 

و فهم الحالات الجزيئية التي تحدث عند رطوبة نسبية تحت نقطة  الميوعةالشروط المسؤولة عن 

 .التميع
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 يرمات الامتزازثايزو  2-5

دعجة   د  ت ع  ال لاقة بين كمية الم دة الممتثة  دى سيي ل م ين وتعكيث ااتثان لدم دة الممتثة 

م دوم   م يدة  ن  بي ة  مدية  ب ستخعاجيعص نيست  د من اايثو  .اامتثاثالحعاعة ن بتة بأيثونيعص 

وكم  يسييييييت  د من اايثونيعوص في الحيييييييول  ي تمد  دى دعجة حعاعة ل هاامتثاث ولعوفه  وذلك 

  دى النسص النعمودي  ميكية الخ ية ب مدية اامتثاث.

 رمات الامتزازثوزأشكال اي 2-5-1

 عم   اامتثاث بخمس اشك ل في اد   نتدخص الح ا  المختد ة اايثو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشكال ايزوثيرمات الامتزاز( 1-2الشكل )
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 -لهذ  اا واع المختد ة من اامتثاث نلانة اسب   ع يسة:

 (.aوهو ال وع الكيمي  ي كم  مبين في الشكل) morolayerامتثاث ال بنة الواحدة 

وهو ال وع ال يثي  ي أشييييييك ل  non –porousامتثاث ال بن   المت ددة  دى سيييييي ل ويييييييم  

(d-c.) 

( d-eوهو من ال وع ال يثي  ي أشييك ل) porousامتثاث ال بن   المت ددة  دى سيي ل مسيي مي 

 وهويشمل التكني  في المس ص واا  بي   الش عية.

في المعحدة ااولى واامتثاث  يلهعان كلا من اامتثاث الكيمي  ي B,Eكم  يبدو في الشييييييييكدين 

ف مف بأن اامتثاث الكيمي  ي يؤدي الى ح لة تشيييي aي  ي فيم  ب د كم  يتضييييل من الشييييكل ال يث 

 كمية الغ ث الممتث ب د الويول الى ح لة التشبف وتسمى الواحدة  ا تثيداعت  ع الضغ  حيث 

 

 

 

 

 

 

   : الاتزان الديناميكي لعملية الامتزاز وفقا لمعادلة لانكماير(2-2الشكل ) 
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تجث ة دقينة في ييييييوعة المسيييييحوق  اد المجث ةو كبعى في تنديع مسييييي حة سييييي ل الم وله  أهمية

 أحد  م ذج ت سيع اامتثاث الكيمي  ي هي م  دلة ا كم يع

 معادلة الانكماير 2-5-1-1

 فرضيات معادلة لانكماير

 سمك ال بنة الممتثة  دى س ل اليد  الم ث اتثيد  ن  بنة واحدة غيع متحعكة. .0

حنق م ييدل اامتثاث  دى الجث   هي  مدييية أتثان دي يي ميكي يتسييييييييييييييي وى في  مدييية اامتثاث .2

  عي من الس ل مف م دل تبخع الغ ث الممتث من الجث  المغ ى من الس ل.غال

 حعاعة اامتثاث ا ت تمد  دى كمية الغ ث الممتث.  .8

م  دلة لت سيييييييييييع ل هعة اامتثاث ا تم دا  دى افتعاضييييييييييي     يعماقتع  ال  لص ا ك 0001في   ص 

 لعية تتضييمن  دى ان اامتثاث يتكون من  بنة واحدة وقد اسيييت يد حدوث ت   لا  بين الدق  ق 

الممتثة والسي ل وبسيب  التهيه الحعاعي تثداد كمية الم دة الممتثة سعي   في بداية اامتثاث نص تبدأ 

 وهو  مدية م  كسة للامتثاث  Desorption  ب امتثاث ب لنب   تدعيجي  وهذا م ي ع 

A=𝐾𝑎

𝐾𝑑
 

واذا ك ن الجث  المغ ى    Rdتثاث متسي وي سع ة اا Rفي ح لة التواثن ب ن سيع ة اامتثاث 

( ف ن الجث  غيع oمن السييي ل بجثي    الم دة الممتثة  سيييبة الى السييي ل الكدي لدم دة الم ثة )

في ح لة  p( وبهذا تكون سييييييييييع ة اامتثاث ت تمد  دى الضييييييييييغ  o-1المغ ى في اي وق  )

في حيي ليية  eLC/mgامتثاث الغيي ثا   دى الميي دة اليييييييييييييييدبيية و دى تعكيث المحدول   ييد ااتثان

-1اامتثاث الغي ثا   دى المواد اليييييييييييييييدبية وكيذليك ي تمد  دى المواقف ال   لة غيع المغ  ة )
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O)N  حيث انN   الن ب  سييييع ة اامتثاثضييييفع  واذاتمنل ال دد الكدي لدمواقف ال   لة   Ko , 

 -ف ن: Kdتثاثمون ب  السع ة اا

(Ra) =Ka PN (1-O)………………………………………………(2-1) 

(Rd) = Kd NO…………………………………………..………..(2-2) 

Kd PN (1-O)=Kd NO……………………………………….……(2-3) 

A=𝑘𝑎

𝑘𝑑
 O= 𝑎𝑃

1+𝑎𝑃
 

مف الجث   Yكمية الممتثة ب ل سيييييييييييبة الى وحدة المسييييييييييي حة او الكتدة الم دة الممتثة تت  سييييييييييي  ال

 (.2001المغ ى وك اتي )الجبوعي،

Y = ko =𝑘𝑎𝑝

𝐻𝑎𝑝
 

K=Ka 

 نواب  ا كم يع( k,aحيث ي تبع )

  -للأمتزاز: معادلة فريند لش  2-5-1-2

دلة وييييييييييييغة مهمة في اامتثاث ت  له اامتثاث  دى وضييييييييييف ال  لص االم  ي فعي د لشيييييييييين م  

الس و  اليدبة غيع المتج  سة وكذلك اامتثاث الذي ايتحدد ب بنة جث ية واحدة وا م  مت دد 

المح ليل  دى السييييي و   ب امتثاث من(. أن هذ  الم  دلة خ يييييية Levine, 1988ال بن   )

 غيع المتج  سة هي:

4)-……………………………………………………..……..(21

𝑛
Qe =Kf Ce 
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 (mg/g) كمية الم دة الممتثة بوحدا  -: Qeحيث أن 

Ce :- التعكيث   د (  ااتثان بوحداmg/L ) 

K,n :- ال ددية والتي ت تمد  دى  بنة كل من الممتث والم ث ودعجة الحعاعة  نواب  فعي د لش

 وبأخذ لوغ عتص لد عفين تيبل الم  دلة ب لشكل ااتي:

logce Log Qe=logkf+1

𝑛
 

1(  حيييييل  دى خ  مسييييتنيص فيده )log ce( من بل )log Qeوبعسييييص )

𝑛
( يمنل شييييدة اامتثاث 

 (:8-2) ة اامتثاث كم  بشكل س( يمنل لlogkfوتن  ف )

 

 

 

 

 متعدد الطبقات  للأمتزاز  BET  معادلة   2-5-1-3

كل جث ي في  بنة اامتثاث ااولى يسييييييييييتخدص كموقف اامتثاث جث ية جديدة في ال بنة الن  ية 

 وبشكل متت بف الد بن   الخعى.

 حيي ليية اتثان دي يي مكييية لكييل  بنيية  جث ييية تميي ميي  كميي  في  لعييية ا كميي يع اامتثاث  بنيية واحييدة

 )كيمي  ية(.

 الصورة الخطية للايزوثيرم (b( ايزوثيرم فريندليش. )a: )(3-2الشكل )
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ال بنة ااولى مسييييييييييي وية لحعاعة التبخع او التميف حعاعة اامتثاث  لكل  بنة  ب د حعاعة اامتثاث

 لد بنة ااولى مس وية لحعاعة اامتثاث في ح لة اامتثاث الكيمي  ي.

𝑝

𝑣(𝑝°−𝑝)
= (

𝐶−1

𝑉𝑚𝑐
)

𝑝

𝑝0
+

1

𝑉𝑚𝑐
  

v-  حجص الغ ث الممتث   د اللعو  الني سيهSTp. 

P°:-  الضييييييييغ  البخ عي لدغ ث او السيييييييي  ل المشيييييييييبف الممتث   د دعجة الحعاعةT  ويمنل الحد

 تثاث عاسي  حيث يحدث التكني .مالضغ  يعت ف  م ح ي اا ااد ى لدضغ  و  د هذا

Vm:-حجص الغ ث الممتث   دم  يتغ ى الس ل ب بنة ك مدة اح دية الجث ية من الغ ث 

C :-  ن ب    د أي دعجة حعاعة م   ة ويس وي تنعيب 

C =exp(∆𝐻𝑎𝑑𝑠 − ∆𝐻𝑙𝑖𝑞)𝑙𝑟𝑡 

:∆𝐻𝑎𝑑𝑠  .حعاعة امتثاث ال بنة الولى 

∆𝐻𝑙𝑖𝑞.حعاعة تميف او أس لة الغ ث : 

𝐻𝑎𝑑𝑠∆في ح لة اامتثاث من ال وع ااول تكون  > ∆𝐻𝑙𝑖𝑞 

𝐻𝑙𝑖𝑞∆في ح لة اامتثاث من ال وع الن  ي تكون > ∆𝐻𝑎𝑑𝑠 

M=𝑐−1الميل 

𝑐𝑣𝑚
=B و   1

𝑐𝑣𝑚
 التن  ف

 فتيبل

Vm= 1

𝑚+𝑏
…………………………………………………..…..……(2-5)      
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C= +1 𝑚

𝑏
………………………………………………………………(2-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ونيعمي لغ ث ال تعوجين  دى السييييييييديك  ث م ح ي اامتثاث ااي(: 0-2الشييييييييكل )

) 3V(cm 

STP 

 

 BETالم  دلة الخ ية ل موذج (: 2-2الشكل )
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 Timken Isotherm تمكن معادلة 2-5-1-4

 لاج  ل عضية ا كم يع التي ا تمده  في اشتن ق ايثونيعمه والتي ت تعض ان الحعاعة ن بتة 
تتحعك ، اشتق تمكن ايثونيعص يأخذ وات تمد  دى كسع الس ل المغ ى وان الجثي    الممتثة ا 

ة اامتثاث  دى كسع الس ل المغ ى وكم  في الم  دلة ب لع اا تب ع ا تم د حعاع    اد   (2-7)
 (Dada et.al, 2012): 

𝑄 = ∆𝐻0(1 − 𝛽𝜃)…………………….……………………………..(2-7) 

ن ب  حسيييي  اافتعاض يج  ان  𝛽هي المتغيع في اا ن لبي الني سييييي للامتثاث و 𝐻0∆حيث ان 

 تنل حعاعة اامتثاث كدم  ثاد كسع الس ل المغ ى و بإدخ ل الت ديل تيبل  الم  دلة :

𝑉𝑏 = 𝐾𝑏𝜃 𝑒𝑥𝑝{−∆𝐻0 (1 − 𝛽𝜃) 𝑅𝑇⁄ }……………………………….(2-8) 

𝑉𝑓وكم  في ايثونيعص ا كم يع  = 𝑉𝑏   حيل  دى  

𝐾𝑓𝑃(1 − 𝜃) = 𝐾𝑏𝜃 𝑒𝑥𝑝{−∆𝐻0 (1 − 𝛽𝜃) 𝑅𝑇⁄ }……………………….(2-9) 

 أ لا   جمف المن ديع النلانة في ن ب  واحد ف حيل  دى  (9-2)وبتبسي  الم  دلة

𝐷𝑃 = {𝜃 (1 − 𝜃)⁄ } ∗ 𝑒𝐶𝜃……………………………………………(2-10) 

𝐷 = 𝐾𝑓 𝐾𝑏⁄ 𝑒𝑥𝑝{∆𝐻0 𝑅𝑇⁄ }……………….…………………………(2-11) 

𝐶 = ∆𝐻0𝛽 𝑅𝑇⁄ ………………………………………………………….(2-12) 

𝜃يمكن ا تب ع ان    د دعج   امتثاث متوس ة ، (1 − 𝜃) ≈   (12-2)، وتيبل الم  دلة ⁄1

 ب د اخذ لوغ عتص لد عفين كم  يأتي:

𝜃 = (1 𝐶⁄ )ℓ𝑛𝑃 + 𝐺…………………………………….………………(2-13) 
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 :حيث ان

…………………………………………………..…….(2-14) 𝐺 = (1 𝐶⁄ )ℓ𝑛𝐷  

وتت بق   يييد  𝑃تثداد خ يييي  مف    𝜃هي ايثونيعص تمكن حييييث  لاحل ان  (14-2) والم ييي دلييية

𝜃دعج   امتثاث متوس ة حوالي  ≈ 0.5 (Dada et.al, 2012). 

  -التطبيقات الصناعية: 2-6

يسييتخدص الك عبون الم شيي  في ال ديد من الت بين   الييي   ية وذلك بت نية المواد في ك فة معاحل 

المواد الولية وا تن   بتحسين جودة الم ته ال ه  ي حيث يدخل في ي   ة  ت نيةاا ت ج بد ا من 

السكع  لت نية محدول السكع من الشوا   واالوان والحيول  دى بدوعا   نية وكذلك يستخدص في 

ي   ة ال لا  الكهعب  ي لت نية مح ليل ال لا  وا  دة استخدامه  وفي استخلاص الم  دن وت نية 

واسييييييييييييتعج ع  المذيب   وفي التك ولوجي  ال ووية وتكعيع البتعول وفي إثالة الدون ال ضيييييييييييية والذه  

وت نية ال ديد من المواد المسيييييييييييتخدمة في اليييييييييييي      الغذا ية والدوا ية والكيمي  ية واثالة العوا ل 

 (Pala, et.al, 2003)  واابخعة الثيتية وغيعه  من الهيدعوك عبو    من الهوا  المضغو 

 التطبيقات البيئة 2-7

اسيتخداص الك عبون الم ش  في م  لجة مي   الشع  وم  لجة المي   في بعك السب حة وفي   

معشييح   السيي مة واثالة العوا ل من البي    المغدنة منل المشيي في والم   ص والم  عا  والسييي عا   

 ل حص ال  مدة ب والنلاج   ويسييتخدص بشييكل واسييف امتييي ص ا ب  ن   الث بق من مح    ال  قة

ومح عق ال   ي   ال بية  ويسييييييييتخدص في اثالة المعكب   ال ضييييييييوية المت  يعة  من غع  الت لي   

الجي   واليدهن وفي ت لي  وا ي دة تأهيل المواقف المدونة وم  لجة التسييييييييييييييع  الكيمي  ي وت لي  

ه  ن  عيق أثالييالمييي    الجوفييية وم يي لجيية المييي   ال يي دميية الييييييييييييييي يي  ييية والتحكص في تدوث الهوا  
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ثالة ب ض المدون   الم ندة منل المبيدا  ال ي ول والثيو  الم د ية  الغ ثا  والبخعة  الضيييييييييييي عة وام

 والمعكب   ال ضوية ومعكب   الكبعي  ال ضوية من المي  .

 الطبيةالتطبيقات  2-8

 ع  الك عبون ال شيي  قديم  كم دة مضيي دة لدسييموص ال بية المشييخييية منل معشييح    لند  

لغسييييييييييييل الكدوي وفييييييييييييل المعكب   الدوا ية وت نيته  كم دة ح مدة لب ض اادوية في  له اا ت    ا

الم وي ال  شيييي   ن سيييييو  الهضييييص كم  يسيييييتخدص كمجمو ة مضيييي دة لدتسيييييمص الدوا ي او الكيمي  ي 

ال ي ع   تيجية خ   ااسييييييييييييييت م ل بجع ة ثا دة او التخدص من سييييييييييييييموص اافلاتوكي    في المواد 

 .(Saleem, 1997) الغذا ية
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