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شكر وتقدیر

.لام على محمد وآل بیته الطیبین الطاهرینـالحمد الله رب العالمین والصلاه والس

لاقتراحــه موضــوع لیــث ســمیر جاســم الحیــدرالــدكتورتقــدم بالــشكر والتقــدیر إلــى ن

. ة البحث مدبه من توجیهات ونصائح وتشجیع طیلة االبحث ولما أحاطن

لما قـاموا بـه مـن تـوفیر كلیة التربیة/ م الكیمیاء ـرئاسة قسإلىوأتقدم بالشكر كما 

. في البحث ستخدمتألمواد والأجهزة التي ل

الباحثین
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:تمهید 

لاتكاد تخلو فهو علم بالغ الاهمیة الامتزاز ظاهرة من ظواهر الحیاة الطبیعیة او وسیلة من وسائلها ،

ودقة العمل وسهولة أسلوبهمن الاستفادة منه لاهمیتهضرأي صناعة من الصناعات القائمة في عصرنا الحا

غیر العضویة  من محالیلها أوثات العضویةالملوازالة المواد اولىبه ، فهو یعد من الوسائل التي تعمل ع

تراكیز واطئة او تراكیز یتعذر ازالتها بالطرائق الكیمیائیة او عند والمائیة او الكحولیة او مزیج منهما

ًكما وان صناعات البترول ، والزیوت والالیاف ، والاصباغ والنسیج تعد ایضا خیر " . البایولوجیة التقلیدیة 

وان الاستفادة من تطبیقات الامتزاز لاتقتصر على الجانب الصناعي وانما " الامتزازتطور نمو ومثال على 

والمجالات الطبیة وما یتعلق منها في معالجة اخرى اهمها التلوث البیئي ومعالجتهمجالات تتعدى الى 

یة كالكاربون مالمساوعلى الرغم من تعدد المواد او السطوح ،العقاقیر وغیرها من المجالات بحالات التسمم 

واوكسید یة مالطبیعیة المسانوالأطیا)Silica gel(وهلام السلیكا) activatedcarbon((المنشط

Chiten(وبعض من المواد البایلوجیة ذات الاصول الحیوانیة مثل الجیتین والجیتوسانالالمنیوم  ,

Chitosan(لاتعطي قدرة البعض منها شیر الى انوغیرها الا ان البحوث توبعض الفضلات الزراعیة

امتزاز عالیة عند العمل بها كسطوح امتزاز لذا اصبح من الضروري التطور والتعمق اكثر للحصول على 

ات، كما اشارت الدراسعمال سطوح او مواد ذات قدرة امتزاز عالیة وكلفتها الاقتصادیة قلیلة وسهلة الاست

التي ابدت كفاءة عالیة كسطوح ، والطبیعیة البولیمرات المصنعة الحدیثة التي استخدمت بعض انواع من 

.)1(في عملیات الامتزاز)Adsorbents(مازة

Adsorption from solutionالمحلول    من الامتزاز 1-1

في مطلع القرن لاسیماالمحالیل على السطوح الصلبة ومن متزاز لأاهتم العدید من الباحثین بظاهرة ا

اهتمت بالناحیة النظریة والتطبیقیة لها وقد بینت هذه بان المعالجة كثیرةرین ، اذ اجریت دراسات العش
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ة امتزاز الغازات على نفس النظریة للامتزاز من المحالیل على السطوح الصلبة اكثر صعوبة من عملی

.)1(السطوح

ت او ذرات على سطح مادة بانه ظاهرة تجمع مادة بشكل ایونات او جزیئاًف الامتزاز عامةرِعُ

ومن الطبیعي ان تكون حالات المادة التي تمتلك سطوح محددة في الفضاء هي الحالتین الصلبة . اخرى  

والسائلة لذلك فان مجالات التماس السطحي التي تؤدي الى حصول الامتزاز هي

.)2(بصل–غاز ، صلب –سائل ، سائل –غاز ، سائل –سائل ، صلب –صلب 

والمادة التي یتم امتزازها ) Adsorbent(السطح الذي تحدث علیه عملیة الامتزاز بالسطح المازیسمى

.)Adsorbate(بالمادة الممتزة 

ان عملیة الامتزاز في المحلول تتضمن تماس سطحي الطورین الصلب والسائل مع بعضهما حیث 

.او اكثر مذابة فیه ًان الطور السائل اما ان یكون نقیا او ان یحتوي على مادة 

ان سبب حصول ظاهرة الامتزاز هو وجود بقایا مجالات قوى غیر مشبعة بسبب عدم اكتمال تناسق 

او اتصال العدد الكافي من الجسیمات مع جسیمات السطح مثلما هو الحال داخل الطور الصلب او السائل 

لسطح فیتسبب ذلك في نقصان الطاقة حیث یؤدي الامتزاز الى اشباع مجالات القوى هذه الموجودة على ا

للسطح الماز أي ان عملیة الامتزاز تكون تلقائیة بالترافق مع التناقص في درجات الحرارة للمادة ) ΔG(الحرة 

لها فاذا جرت تلك العملیة عند ظروف )ΔS(ًالممتزة الذي یعبر عنه ثرمودینامیكیا بتناقص الانتروبي 

.حسب المعادلةبیرمیة وثایزو

ΔG = ΔH – TΔS

ًالمصاحب لهذه العملیة یكون سالبا وعموما فان معظم عملیات الامتزاز تكون ) ΔH(الانثالبي التغیر في فان  ً

او كیمیائي (Physisorption)یمكن تقسیم الامتزاز الى فیزیائي Exothermicباعثة للحرارة 

(Chemisorption)الارتباط بین الدقیقة الممتزة والسطح ان الفرق الاساسي بینهما یكمن في مجال قوىأذ

الماز وفي الطاقات المتحررة اثناء عملیة الامتزاز حیث انها بالنسبة للامتزاز الكیمیائي تكون اكبر بكثیر 
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مماهي علیه في الامتزاز الفیزیائي ففي الاخیر تكون الحرارة المتحررة مقاربة لحراریات تكثیف السوائل عند 

ًمن ذلك بالعكس من الامتزاز الكیمیائي الذي یحدث غالبا في درجات حرارة اعلى من نقاط غلیانها او اقل

درجات غلیان المواد الممتزة كذلك فان الامتزاز الكیمیائي یمتاز بالخصوصیة من ناحیة الضغط ودرجات 

Unimolccular)كذلك یكون الامتزاز الكیمیائي احادي الجزیئة . الحرارة ونوعیة الماز والممتز 

Adsorption) ًأي یحدث بطبقة واحدة اما الفیزیائي فغالبا◌ مایكون متعدد الطبقات ً)Multimoleclar

Adsorption()3(.

لاتمتلك فیه الدقیقة الممتزة ) Localize Adsorption(ًیمكن ان یكون الامتزاز اما موضعیا

ان العملیة المعاكسة لعملیة الامتزاز . )Mobile Adsorphtion(ًالقابلیة على الحركة والتنقل او متنقلا

وهي عملیة انفصال الدقیقة الملتصقة بالسطح الماز وعودتها الى (Desorption)هي الابتزاز او المج 

ز حد یكفي لكسر قوة الترابط بین الماى لاالطور المنتشرة فیه ویحدث الابتزاز عادة عند ارتفاع درجة الحرارة 

خل الدقیقة الممتزة لطور السطح الماز وانتشارها فیه فتسمى الامتصاص اما عملیة تخل.والممتز

)Absorption(ًالامتزاز والامتصاص مع بعضهما فیطلق علیهما معااعملیتحدًوكثیرا ماتت(Sorption)

ًهذه العملیة موجبا على الاكثر يالبثًوغالبا ماتحدث هذه العملیة على سطوح الممتزات المسامیة ویكون ان

لحاجة عملیة الانتشار داخل طور السطح الماز الى الطاقة فتكون العملیة ماصة للحرارة 

(Endothermic).من مصطلح الاندماج على عملیة اندماج الطبقة الممتزة مع هیكل المادة المازة دعى وی

.)4(دون ان تنتشر فیه

Adsorption Isothermsایزوثرمات الامتزاز 2-1

سطح مقابل تركیز او ضغط هذه المادة عند العلى )Qe(بین كمیة المادة الممتزة ان رسم العلاقة 

عرف بانه العلاقة بین كمیة ُاو ی،م الامتزازریطلق علیه ایزوثیاًالاتزان مع ثبات درجة الحرارة یعطي منحنی

. ة المادة الممتزة على السطح وفعالیتها في طور الانتشار عند التوازن بثبوت درجة الحرار
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بوضع تصنیف لایزوثیرمات الامتزاز یعتمد على المقاطع الابتدائیة للایزوثیرمات واعطى هذا Gilesقام 

والذي یكون فیه Sیتخذ فیه شكل الامتزاز الحرف ) S(حیث ان الصنف ) S,L,H,C( التصنیف الرموز 

توجیه الجزیئات الممتزة على السطح مائلا او عمودیا كما ان المذیب قد یعاني امتزازا شدیدا على السطح 

م الامتزاز من نوع لانكمایر ویكون توجیه الجزیئات الممتزة رفهو خاص بایزوثی) L(اما الصنف .الماز ایضا

.)5(دي الطبقة بصورة افقیة على السطح كما ان الامتزاز یكون احا

یخص الامتزاز ذو الانجذاب العالي ویلاحظ في المحالیل المخففة جدا وعند امتزاز ) H(ان الصنف 

الى وجود حاجز ثابت) C(اخیرا یشیر الصنف .الجزیئات الكبیرة مثل البولیمرات 

)Constant Partition( جهة اخرى كما بین المادة الممتزة من جهة وبین المحلول من السطح الماز من

-:الأتيالشكل فيحموضكما و.انه یدل على احتمالیة عالیة لحصول امتزاز كیمیائي 
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Equilibrium Concentration of Solution

)Giles()6(أنواع مختلفة من ایزوثیرمات الامتزاز وفق تصنیف ) 1-1(الشكل 
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)Adsorption Kinetics)7حركیات الامتزاز 3-1

Langmiur Equation معادلة لانكمایر 1-3-1

تختلف من امتزاز الغازات تشیر الدراسات الى ان المعادلات الریاضیة التي توضح عملیات الامتزاز

حیث وضعت معادلة لانكمایر اساسا لتفسیر امتزاز العازات على سطوح المواد الصلبة  عنها بامتزاز السوائل

لاسیما ولكنه یمكن تطبیق هذه المعادلة لامتزاز المواد المذابة في الطور السائل على سطوح المواد الصلبة و

:)Adsorbent( ة من المواد المازاغلب انظمة امتزاز الاصباغ على أي

:بالصورة الخطیة فتصبح بالشكل الاتي لانكمایر یمكن التعبیر عن المعادلة 

.................................  (8-1)a
Ce

ab
1

Qe
Ce



.از تعبر عن مقدار لشدة الامتز(b)تعبر عن مقدار لسعة الامتزاز، (a)اذ 

Qeیوضح رسم قیم) 1-3(والشكل 

Ce

اذ نحصل على خط مسنقیم له میل مقدارهCeمقابل قیمة 

)a

1
ab(وتقاطع مقداره ) 

1
. (

الصورة الخطیة للأیزوثیرم) b(Langmuirأیزوثیرم ) a) (2- 1(الشكل 
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Freundlich Equationدلة فریندلش     معا2-3-1

عملیة تبین ان ) 41، 30(معادلة وصفیة مهمة في الامتزاز )Freunlich(وضع العالم الالماني

السطوح تكون اكثر استجابة لهذه المعادلة مقارنة الامتزاز في المحلول في حالة السطوح غیر المتجانسة 

. )Multilayer()32(از لایتحدد بطبقة واحدة وانما متعدد الطبقاتالامتزًفضلاعن ان ) 42(بمعادلة لانكمایر

:وصیغة هذه المعادلة هي 

........................................ (9-1)
n

f CeKQe
1



تركیز المادة )Ce(غم من المادة المازة عند التوازن ، (1)كمیة المادة الممتزة على Qeحیث ان 

ان ابرز عیوب هذه المعادلة هي عدم ، هي ثوابت فرندلش )Kf(و)n(لمحلول عند التوازن و الممتزة في ا

وبأخذ لوغاریتم المعادلة . اًبسیطاًمقدرتها على وصف اقصى حد للامتزاز وان ثوابتها تمتلك معنى فیزیائی

:فانها تأخذ الصیغة الخطیة 

.............. (10-1)
Celog

n
1KlogQelog f 

nنحصل على خط مستقیم میله  ) logCe(مقابل ) logQe(رسم بو

1
ومعادلة logKfوتقاطعه 

و مركز حة نبفرندلش بعكس معادلة لانكمایر لاتكون خطیة عند التراكیز الابتدائیة الواطئة ولكن تبقى محد

لیات التوازن بین الطورین الصلب ومن الجدیر بالذكر ان المعادلتین توصف وتطبق على عم،الامتزاز 

.)42(والسائل
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الصورة الخطیة للأیزوثیرمFreundlichأیزوثیرم )3- 1(الشكل 

)8(قشر الرمان: 1-4

ًتعتبر فاكهة الرمان ذات الشكل المستدیر والبذور الكثیرة فاكهة لذیذة یتم استهلاكها وتناولها في  ً ُ ّ ُ ُ

یع أنحاء العالم، ویعود أصلها إلى كل من إیران وأفغانستان والصین والهند، ثم انتقلت زراعتها من إیران جم

ي الأمریكي وكالیفورنیا إلى دول حوض البحر الأبیض المتوسط والحدود التركیة الأوروبیة والجنوب الغرب

حتوي الرمان على الكثیر من مضادات یكما أنها تزرع في مالیزیا والمناطق الأفریقیة الاستوائیةوالمكسیك

الأكسدة

من وزن الثمرة باحتوائه على كمیات كبیرة % 30إلى % 26ویتمیز قشر الرمان الذي یحتل حوالي 

الأنثوسیانین(flavonoids) من مضادات الأكسدة، مثل المركبات الفینولیة مثل مركبات الفلافونوید

(anthyocyanins)والكاتیكین (catechins)بالإضافة إلى مركبات ، ومركبات أخرى من الفلافونوید

، بیونیكالاجین(pedunculagin) ، بیدنكیولاجین(punicalin) بیونیكالین) (tannins) التانین

(punicalagin)حمض الجالیك ، (gallic acid)وحمض الإیلاجیك ، (ellagic acid). وتتركز هذه

من مضادات الأكسدة الموجودة في هذه % 92الرمان وتمثل حوالي المواد في قشر الرمان وفي عصیر

]١[الفاكهة،
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ُتحتوي قشور الرمان التي یقوم أكثر الناس بالتخلص منها على مضادات أكسدة أكثر بكثیر من  ُ

اللب، ولذلك یمكن أن یتم عمل مكملات غذائیة من مستخلص قشر الرمان والتي ستكون أكثر فائدة من 

.وفي هذا المقال الفوائد الصحیة التي قام العلم باكتشافها لقشر الرمانّالرمان نفسهّمستخلص لب 
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الهدف من الدراسة : 1-5

-:حددت اهداف الدراسة  بالنقاط الآتیة 

وهذا ما یساعد في ) قشور الرمان(الطبیعي السطحعلى الادویةتطبیق الایزوثیرمات الملائمة لامتزاز -1

.وایجاد افضل شكل او تصمیم لانظمتها الامتزازهم الیة عملیة ف

لمعالجة حالات التسمم بالادویة عند اخذها بجرع عالیة جداكانت هذه الدراسة تطبیقیة -2

.لغرض دراسة قابلیة امتزازة من المحلولAtenololأتینولولدواء تم استخدام -3
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الثانيالفصــل
العملــــيالجـــزء

Instrumentsالأجھزة المستخدمة         . 2-1

-:الأجهزة المستخدمة في هذه الدراسة هي 

ما فوق البنفسجیة   –الأشعة المرئیة فةمطیا-1

Visible- spectrophotometer single Beam

میزان حساس نوع-2

Sartorius Lab. Germany, + 0.0001

حمام مائي مسیطر على درجة الحرارة -3

جهاز الطرد المركزي-5

Hettich Universal (D-7200), Fed. Rep. of Germany.

Materialsعملةالمواد المست2-2

Chemicalsالمواد الكیمیائیة         2-2-1

.ًفضلا عن مصادرها ودرجة نقاوتها) 2-1(لفي هذه الدراسة مبینة في الجدوعملةالمواد المست

مصادرھا ودرجة نقاوتھاعملةالمواد المست) 1- 2(الجدول 

Substance Source Purity %

Sodium Chloride

HCl

NaCl

BDH

BDH

BDH

99%

99%

99%

Chapter Two

Experimental part
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Adsorbatesمادة الممتزة ال.2-2-2

مع ةادمصدر هذه الم) 2-2(ویبین الجدول.ذه الدراسةممتزة في هةكمادAtenololاستعمالتم 

.درجة نقاوتها

مصادرھا ودرجة نقاوتھاالمواد الممتزة ) 2- 2(الجدول 

Substance Source Purity %

Atenolol
Sigma-Aldrich 99.8

قشور الرمانتھیئة . 2-3

ء المقطر عدة مرات لغرض إزالة الشوائب في هذه الدراسة بالماعملةالمستقشور الرمانتم غسل 

. والتخلص من المواد القابلة للذوبان في الماء من أملاح وغیرها

تحضیر المحالیل القیاسیة   .2-4

لغرض 50ppmبتركیزTheobromineفي هذه الدراسة عملةحضرت المحالیل القیاسیة المست

.الماء المقطرفي عملیة التحضیر هو عملتوالمذیب المس)  λmax(تعیین الطول الموجي الأعظم 

ومنحني المعایرة صبغةطیف امتصاص ال.2-5

من خلال استخدام خلایا من ) λmax(استخرج الطول الموجي الذي یحصل عند أعلى امتصاص 

شكل )nm 274(عند صبغة البلورات البنفسجیة ل) λmax(وجد إن قیمة إذ) 1cm(الكوارتز سمك الخلیة 

تم الحصول .ومن خلال تحضیر محالیل عدة بتراكیز مختلفة ورسم قیمة الامتصاص مقابل التركیز.)1- 2(

بیــنبیر - عملة والتي تطاوع قانون لمبرتكــان مــدى التراكیــز المستإذعلـى منحنـي المعـایرة لكلا المادتین 

(1-30ppm) 2- 2(كما موضح في الشكل.(
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y = 0.0287x - 0.0061
R2 = 0.9871

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 10 20 30 40

Conce.(mg/L)

A
bs

or
ba

n
ce

ایجاد الطول الموجي الاعظم) 1-2(  كلـــــالش

تینولولالألدواء عایرة ــــنحني المــــم) 2-2(  كلـــــالش

الأمتزازم اتحدید زمن الاتزان لنظ. 2-6
Equilibrium Time of Adsorption System

100التركیز استخدمطح الماز والمادة الممتزةالسلغرض تحدید زمن الاتزان بین ppmتم تثبیت إذ

من (10ml)عامل واحد وهو الزمن من خلال اخذدرجة حرارة ودالة حامضیة مع تغیرجمیع الظروف من 
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في هذه الدراسة بدرجة حرارة عملةمن الأطیان المست(0.1gm)وأضیف إلیهاالصبغةة من المحالیللسلس

(20oC) وبعدها وضعت في جهاز الرج وبأخذ عینات في فترات زمنیة مختلفة وقیاس الامتصاصیة لها بعد

أجراء عملیة الترشیح والفصل ومن خلال متابعة تغیر الامتصاصیة مقابل الزمن حدد زمن الاتزان لكل مادة 

).3- 2(ممتزة  مع السطح الماز وكما موضح في الجدول

مواد المازةزمن الاتزان لل) 3-2(الجدول

Atenolol

Time/min 60

Adsorption Isothermsایزوثیرمات الامتزاز          . 2-7

تم إیجاد ایزوثیرمات الامتزاز لكل مركب من خلال تحضیر تراكیز مختلفة من المادة الممتزة 

(Adsorbate) 100(ضمن المدى ppm-10( وأضیف لكل(10ml)راكیز ـذه التــمن ه(0.1gm)ن ــم

ووضعت هذه المحالیل في جهاز الرج المسیطر على درجة (Adsorbent)ازة ـادة مـكمعملتــالمسالسطح

وعند الوصول إلى زمن الاتزان تم ) . ةدقیق/ دورة 150( رج الثم ضبط سرعة (20oC)الحرارة عند درجة 

وبعد قیاس امتصاص نسیجئق الترشیح المحالیل ومن ثم فصلها بجهاز الطرد المركزي للتخلص من دقا

عند الطول الموجي الأعظم ومن معرفة قیم الامتصاص تم فوق البنفسجیةالمحالیـل الرائقـة بمـطیافیة الأشــعة 

.وبعدها وجدت كمیة المادة الممتزة) 2- 2(الشكل تعیین التركیز عند الاتزان من منحني المعایرة

Effect of Temperatureتأثیر درجة الحرارة            . 2-8

تجرى تكرار عملیة تعیین كمیة المادة الممتزة السابقة مع تغییر عامل درجة الحرارة حیث استخدم

,10)حرارة الدرجات  25 and 30oC) وسجل تأثیر درجة الحرارة على الامتزاز لكل مادة ممتزة على السطح

.الماز من خلال ایزوثیرمات الامتزاز
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Effect of Ionic Strengthلشدة الأیونیة       تأثیر ا. 2-9

ولوحظ تأثیر تركیز غم )0.1-0.01(هي(NaCl)م ثلاثة تراكیز مختلفة منااستخدتمفي هذه الدراسة

(NaCl) على كمیة المادة الممتزة من خلال ایزوثیرمات الامتزاز من خلال رسم قیمة كمیة المادة الممتزة

.الممتزة وملاحظة العلاقة بینهماةمقابل تركز الاتزان للماد
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Chapter Threeالفصــل الثـــالث  

Adsorption Isothermالأمتزازأیزوثیرم3-1

عند درجة حرارةقشور الرمانالأتینولول على سطحتم دراسة امتزاز

(20 oC)(الممتزةلمادةلحساب كمیة ا) 3-1(المعادلة عملت إستإذQe ( لكل قیمة من قیم

: ]11[تراكیز الاتزان

 
m

CCV
Q eosol

e


 .

- :حیث

Vsol. =الكلي لمحلول المادة الممتزة مالحج L )(

Co = لمادة الممتزة لالتركیز الابتدائي)L/mg(

Ce = لمادة الممتزة لالتركیز عند الاتزان)L/mg(

m =المازة ة وزن المادg)(

Qe = كمیة المادة الممتزة)mg /g(

وقد رسمت كمیة المادة الممتزة مقابل تركیز الاتزان لإعطاء الشكل العام لأیزوثیرمات 

).1-3(شكل لبین في امالامتزاز كما 

20oCعند درجة حرارة قشور الرمانعلى سطح الأتینولولایزوثرمات الامتزاز ) 1-3(لشكال

(1-3)
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-0.80 -0.40 0.00 0.40 0.80 1.20
log(Ce)

-1.20

-1.00

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

lo
g

(Q
e)

ة منحنی د مقارن اتاتوعن زازایزوثرم صول علیھتالالامت م الح ات اي ت ع منحنی م

ات  شكل ایزوثرم ي ال ة ف زاز المبین صنف ) 1-1(الامت ع ال ا تتب د أنھ سب (S)نج ح

زاز إذ[4](Giles)تصنیف سة إذ إن الامت ر المتجان سطوح غی ة ال ي حال ق ف أن ھذا النوع یتحق

ى الأجز ة عل ادة الجزء یتم بقوى مختلف زاز بزی ة الامت ل طاق ذلك تق سطح، ك ن ال ة م اء المختلف

ذه الخواص. وأن الامتزاز یزداد بزیادة تركیز المادة الممتزةالمغطى من السطح ي ھ أن وتعن

-:للامتزاز)(Freundlichمنحني الامتزاز یتبع معادلة 

ـمثل علاقة یي ذوالــ) 2-3(الشكل ل علىــنحصlogCeمقابل قیم logQeبرسم قیم و

میل وتقاطع مـــن ) 3-1(كما موضح في الجدول Kf وnقیم وتم الحصول  علىخـــطیة 

.الخط المستقیم الناتج على التوالي

قشور سطح الممتزة على  الأتینولولمادة لFreundlichمستقیمات) 2-3(الشكل
الرمان

efe logC
n

logklogQ
1
 (2-3)
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الممتزة علىالأتینولولجریبیةــالتFreundlichت ــثوابمعاملات الارتـــباط ویمــق) 1-3(جدولــال
20oCعند قشور الرمانسطح

تأثیر درجة الحرارة في الامتزاز3-2
Effect of Temperature on Adsorption

قشور سطحعلى الأتینولولزة الحرارة في امتزاـــر درجــة تأثیـــت دراســـأجری

,10) (ةـراریـــات حــــة في درجـــدراســـت المــتوالرمان 25 and 30oC،ن ــــوم

م ــــــزة وتـتـــادة الممــــة المـمیـــــساب كــــم حـــت)1- 3(عمال المـــعادلــة تأســــلال ــــخ

رض الحصول ــلغ(Ce)زانــــالاتیزـــركـقابل تــــم(Qe)تزة مـادة المـــــیة المــــم كمـــــرس

ل اكــشالاهذـــھ، و)3-3(الشكل فيعلى أیزوثیرم الامتزاز لكل درجة حراریة كما موضح

أي إن عملیةة الحرارةــزیادة درجــبتزداد(Qe)ممتزة ــادة الـمیة المــلى أن كـدل عتـــ

ة ــادة درجـأن زیإذ(Endothermic Process)حرارة ــــللماصملیة ـــي عــھالأمتزاز

حرارة تؤدي إلى زیادة الطاقة الحركیة للجزیئات الممتزة على السطح الماز مما یؤدي إلى ــال

.)9(نتشارھا داخل السطح الماز اي حدوث عملیة امتصاصزیادة احتمالیة ا

rkfn

نو0.91070.17062.2287
لأتی

ا
ول

ل
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3.30 3.35 3.40 3.45 3.50 3.55
1000/T

-1.60

-1.50

-1.40

-1.30

-1.20

ln
Xm

قشور الرمانعـلى ســـطح الأتینولولایزوثیــــرم الامـــــتزاز لـــــمـادة  ) 3- 3(الشـــــــكـل 
مختلفة عند درجات حرارة 

)(تم حساب قیم H من خلال رسم لوغاریتم أعظم كمیة ممتزة(lnXm) مقابل
(3-3)عادلة ـًتنادا إلى مـــأس) 4-3(لشـــكح في الــما موضــحرارة كـــة الـــقلوب درجـــم

(Van'thoff- Arrhenius equation)]14 [2-3(وقد ثبتت النتائج في الجدول.(

قشور الرمانسطحالممتزة على الأتینولوللـ) T/103(و ) lnXm(قیم) 2-3(الجدول 

قشور الرمانسطح الممتزة على الأتینولولمادةلT/103مقابل logXmقیم ) 4-3(الشكل 

-:من المعادلة الآتیةΔGكما تم حساب قیم 

RT

H
ln X  m .


 Constant (3-3)

Polyester
Adsorbate T

(k)
103/T
(k-1)

Xm

(mg/g) ln(Xm)

Ce= 2.1

الأتینولول 283
298
303

3.356
3.356
3.145

0.205
0.254
0.298

-1.585
-1.370
-1.211
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-:(3-5)ة ــادلـــالمععمالتــلال أســن خـــوم

.)3-3(ت النتائج في الجدول توقد ثبΔSتم الحصول على 

قشور الرمانسطح الممتزة على الأتینولولΔH، ΔS، ΔG قیم)3-3(الجدول 

تأثیر الشدة الأیونیة. 3-3

ـي      صــودیــوم النــــق ـد ال ـلح كـلوریـــ ـن مــ ـختلفة مـــ ـز مـــ ـلاثة تراكیــ ـعملت ثــ أست

(0.01-0.1gm)وللـــدراســـــة تـأثیـــــر الشــــــدة الأیــونیــــة فـــــي أمـــــتزاز ى الأتینول عل

.قشور الرمانسطح 

یم (3-1)ومـــن خــلال أســتعمال المعــادلة  تخراج ق ل (Qe)تم أس مھا مقاب رض رس لغ

یم ومن مقارنة النتائـ) 5-3(وكما موضح في الشــكل (Ce)قیم  ي ق صان ف رت نق (Qe)ـج أظھ

.بـزیادة تركیــز كلوریــد الصودیوم











e

e

C

Q
-RT lnG

STHG  

(4-3)

(5-3)

Adsorbate
ΔH

kJ.mol-1
ΔS

J.mol-1.k-1
ΔG

kJ.mol-1

الأتینولول 12.524 45.755 -1.340
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oC20عند درجة حرارة قشور الرمانعلى سـطح الأتینولولأیزوثیرمات الامتزاز لمادة ) 5-3(الشكل 
وبتراكیز مختلفة من كلورید الصودیوم

ملح كلورید الصودیوم والأتینولولكل منیمكن تفسیر ذلك من خلال حدوث منافسة بین

ًادة الأصغر حجما ھي التي تمتز أولا ومن المعرف إن ملح ؤدي إلى أن المتوھذه المنافسة ً

وبالتالي الأتینولولأي إن الملح سوف یمتز قبل الأتینولولًكلورید الصودیوم اصغر حجما من 

(Qe)لى حساب الممتزة أي عالأتینولولیكون ھذا الأمتزاز على حساب كمیة 
)10(.
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