
 

  

      

 

 

 

  

 بحث حول
  زالة بعض ملوثات الماء باسحخذام جقنية عمود الفصل الثابثأ

 

بحث مقدـ الى مجلس كلية العلوـ /قسم علوـ الكيمياء /جامعة القادسية وىو جزء 
 من متطلبات نيل درجة البكالوريوس في علوـ الكيمياء

 

 مقدم من قبل الطالبة

 

 ؽ رحمن القصيرازينب رز 
 

 ستاذبأشرف الأ

 

 .م. أحمد كاظم الحسناويأ

 

 

م1143-1148            هـ                                       4193-4111

 ؽاجمهورية العر 
 فِ والبحث العلمياوزارة التعليم الع

 جامعة القادسية
 كلية العلوـ / قسم الكيمياء

 



 

 

 بسْمِ اللَّـهِ الرَّحْمَـٰنِ الرَّحِيمِ
 

 
َنَا مِنَ الْمَاءِ كُلَّ جَعَلْ وَ  أَوفََْ يػَرَ الَّذِينَ كَفَرُوا أَفَّ السَّمَاوَاتِ وَالَْْرْضَ كَانػَتَا رَتػْقًا فػَفَتػَقْنَالُعا

 (33) يػُؤْمِنُوفَ  أفََلَ شَيْءٍ حَيٍّ 
 

 
 
 

                                         
 
 
 
 

 صدق الله العظيم     
 سوره الانبياء                                                                                                  

 91الآية                                                                                       
 

 



 

 الاىداء  

 
 الى أبي

الذي بسنيتو بيننا في ىذا اليوـ الذي ينقصتٍ  بدناسبو بزرجي اىدي ىذا التخرج 
 وجوده لكتٍ وعلى ثقة انو فرح في قبره جداً بدا ألصزت

 يو أىديو أيضاً الى أمي الغال
 إفُ من تعبت وسهرت على راحتي وكانت سبباً في ما انا عليو الآف

  أىدي ىذا التخرج
 افُ عائلتي وأصدقائي وأقاربي كآفة بدوف إستثناء

افُ من جدّو  ةالهيئة التدريسيولا يسعتٍ في ىذه اللحظات سوى تقدنً الشكر افُ 
وحلوىا وكانت مرحلة لا  في إعطائنا العلم بحذافتَه بدوف إستثناء سنوات مضت بدرُىا

 تتجزئ من مراحل حياتي الرائعو الحمدلله على ما أنا عليو الآف
 وأخراً وليس أخيراً 

 .أىدي ىذا التخرج افُ نفسي وأيضاً الحمدلله الذي بنعمتو تتم الصالحات 
 

 
 
 

  ؽ رحمن القصيراالباحثو زينب رز 



 

 شكر وتقدير
 أشكر الله العلي القدير الذي أنعم عليَّ بنعمة العقل والدين.           

 "وَفػَوْؽَ كُلِّ ذِي عِلْمٍ عَلِيمٌ" بسم الله الرحمن الرحيمكتابو الكرنً القائل في لزكم    
 . .... صدؽ الله العظيم76ة يوسف آية سور 

وقاؿ رسوؿ الله )صلي الله عليو وسلم(:"من صنع إليكم معروفاً فكافئوه, فإف فَ بذدوا ما تكافئونو بو 
 ). فادعوا لو حتى تروا أنكم كافأبسوه" ..... ) رواه أبو داوود

 ... وأثتٍ ثناء حسنا على

ميل أتقدـ جززيل الشكر لْولئ  الدخلصتُ الذين فَ يألوا وأيضا وفاءً  وتقديراً  وإعتًافاً  متٍ بالج
 جهداً في مساعدتنا في لراؿ البحث العلمي, وأخص بالذكر 

 .ـ.أحمد كاظم الحسناويأالأستاذ الفاضل: 
 .الله كل ختَ ة البحثية, فجزاهُ الفضل في توجيهي ومساعدتي في بذميع الداد على ىذه الدراسة وصاحب 

 

 زيل شكري وأختَاً ,أتقدـ جز
 .إفِ كل من مدوا فِ يد العوف والدساعدة في إخراج ىذه الدراسة علي أكمل وجو

 
 

 يرؽ رحمن القصاو زينب رز الباحث
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 (The Pollution التلوث:)  .1
ىو إحداث تغتَ في البيئة التي بريط بالكائنات الحية بفعل الإنساف وأنشطتو اليومية لشا يؤدي إفِ ظهور بعض الدوارد التي 

 مع الدكاف الذي يعيش فيو الكائن الحي ويؤدي إفِ اختللو.  لا تتلئم
والإنساف ىو الذي يتحكم بشكل أساسي في جعل ىذه الدلوثات إما مورداً نافعاً أو برويلها إفِ موارد ضارة ولنضرب مثلً 

 لذل : 
تًبة الزراعية, إما إذا تم التخلص لصد أف الفضلت البيولوجية للحيوانات تشكل مورداً نافعاً إذا تم استخدامها لسصبات لل

 منها في مصارؼ الدياه ستؤدي إفِ انتشار الْمراض والْوبئة. 
 ما ىي أسباب تلوث البيئة؟   .1.1

الإنساف ىو السبب الرئيسي والْساسي في إحداث عملية التلوث في البيئة وظهور جميع الدلوثات بأنواعها الدختلفة وسوؼ 
 لظثلها علي النحو التافِ: 

 الانفجار السكاني. -سوء استخداـ الدوارد  -التقدـ التكنولوجي  -ساف = التوسع الصناعي الإن
 فالإنساف ىو الذي لؼتًع.  -
 وىو الذي يصنع.  -
 وىو الذي يستخدـ.  -
 وىو الدكوف الْساسي للسكاف.  -

 أنواع التلوث: .4.1

 التلوث بالنفايات: .1.2.1
 النفايا الإشعاعية  -تشتمل على: القمامة  من أنواع التلوث البيئى التلوث بالنفايات والتى 

 التلوث البصرى: .4.1.1

ىو تشويو لْي منظر تقع عليو عتُ الإنساف لػس عند النظر إليو بعدـ ارتياح نفسي, ولؽكننا وصفو أيضاً بأنو نوعاً من  
 ت ... أو أرصفة ...أنواع انعداـ التذوؽ الفتٍ, أو اختفاء الصورة الجمالية لكل شئ لػيط بنا من أبنية ... إفِ طرقا

 التلوث السمعي:  .4.1.9

يرتبط التلوث السمعى أو الضوضاء ارتباطاً وثيقاً بالحضر وأكثر الْماكن تقدماً وخاصة الْماكن الصناعية للتوسع في 
 استخداـ الآلات ووسائل التكنولوجيا الحديثة .

 تلوث التربة:   .1.2.4
ناصر التي يسئ الإنساف استخدامها فى ىذه البيئة. فهو قاسٍ عليها إف التًبة التي تعتبر مصدراً للختَ والثمار, من أكثر الع

 لا يدرؾ مدى ألعيتها فهي مصدر الغذاء الْساسي لو ولعائلتو, وينتج عن عدـ الوعي والإدراؾ لذذه الحقيقة إلعالو لذا ...
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 تلوث الهواء: .4.1.1

. وتتسبب  أكسجتُ الحياة الذي نتنفسو لْنواء إذا أراد الإنساف أف لػافظ على صحتو فلبد من السيطرة على تلوث الذو 
% من النسبة الإجمالية  2شخصاً سنوياً )أي بسثل ىذه النسبة حوافِ  50.000موت حوافِ  فيملوثات الذواء 

ىذا المجاؿ ىو الدخاف الدنبعث من التبغ أو السجائر والذي  فيللمسببات الْخرى للموت(. ومن أكثر العناصر الدزعجة 
الْربعة عقود القادمة  فيمليوف شخصًا سنوياً 10مليوف شخصاً سنوياً ومن الدتوقع أف تزيد ىذه النسبة إفُ  3 يقتل حوافِ

الدقاـ  فيإذا استمر وجود مثل ىذه الظاىرة. ونقصد بتلوث الذواء وجود الدواد الضارة بو لشا يلحق الضرر بصحة الإنساف 
 نا تصنيف ملوثات الذواء إفُ قسمتُ: الْوؿ ومن ثََّّ البيئة التي يعيش فيها ولؽكن

a. مصادر طبيعية أي لا يكوف للإنساف دخل فيها مثل الْتربة ... وغتَىا من العوامل الْخرى.: القسم الأوؿ 

b.   :مصادر صناعية أي أنها من صنع الإنساف وىو الدتسبب الْوؿ فيها فاختًاعو لوسائل التكنولوجيا التي القسم الثاني
ًً تزيدىا تعقيداً وتلوثاً: عوادـ السيارات النابذة عن الوقود, يظن أنها تزيد من س هولة ويسر حياتو فهي على العكس بساماً

توليد الكهرباء ... وغتَىا لشا يؤدي إفِ انبعاث غازات وجسيمات دقيقة تنتشر فى الذواء من حولنا وتضر ببيئتنا الطبيعية 
ألضاء العافَ ىي من أكثر الدناطق تعرضاً لظاىرة التلوث, بالإضافة إفِ الساحرة. ولصد أف الددف الصناعية الكبرى فى جميع 

ومن أكثر العناصر انتشاراً والتي تسبب تلوث الدوؿ النامية التي لا تتوافر لذا الإمكانيات للحد من تلوث البيئة.
 الذواء:

 الجسيمات الدقيقة: .1
طق الصحراوية, أو تل  الدلوثات النابذة من حرؽ الوقود ولسلفات وىي الْتربة الناعمة العالقة في الذواء والتي تأتي من الدنا

 الدصانع , بالإضافة إفِ وسائل النقل.
 ثاني أكسيد الكربوف:  .1

 الدصدر الرئيسي لذذا الغاز الضار ىي الصناعة. 

 أكاسيد النيتروجين:  .3
 تنتج من حرؽ الوقود. 

 الأوزوف:  .1
دروكربوف في وجود أشعة الشمس وىو أحد مكونات الضباب الدخاني ويأتي نتيجة تفاعل أكاسيد النيتًوجتُ مع الذي

(Smog .) 

 أوؿ أكسيد الكربوف:  .5
 يوجد بتًكيزات عالية وخاصة مع استعماؿ الغاز فى الدنازؿ.

 دخاف السجائر: .6
 . الدكتب( -وىو أقػرب الْمثلة وأكثر شيػوعاً في إحػداث التلػوث داخػل البيئػة الصغيػرة للإنسػػاف )الدنزؿ 
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 الرصاص:  .7
جزء في الدليوف في الْتربة  0000 - 6400حيث أوضحت بعض القياسات أف نسبة الرصاص في ىواء الدنازؿ تصل من 

 جزء في الدليوف في الذواء الخارجي في الشارع. 3000داخل بعض الدنازؿ مقارنة بػ 
 والجدوؿ التالي يوضح الأضرار الصحية التي من الممكن أف تلحق بصحة الإنساف عند التعرض لهذه الملوثات

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تلوث المياه .4.1.6

معها الإنساف بشكل مباشر ويومي. وقد شهدت مصادر الدياه العذبة تدىوراً كبتَاً في الآونة  لدياه العذبة ىي الدياه التي يتعامل 
 :الْختَة لعدـ توجيو قدرا وافرا من الاىتماـ لذا. ولؽكن حصر العوامل التي تتسبب في حدوث مثل ىذا التدىور في

a. طورةعدـ تنظيف خزانات الدياه يشكل دوري و سليم الْمر الذي يعد غاية في الخ.  
b. قصور خدمات الصرؼ الصحي والتخلص من لسلفاتو.  
c. التخلص من لسلفات الصناعة بدوف معالجتها , وإف عولجت فيتم ذل  بشكل جزئي.  

والدنجنيز والرصاص إفِ  أما بالنسبة للمياه الجوفية , ففي بعض الدناطق لصد تسرب بعض الدواد الدعدنية إليها مثل الحديد
 ية الدستخدمة في الْراضي الزراعية.جانب الدبيدات الحشر 

 
 
 
 

 الضرر الملوثات
  أمراض الرئة. - أكاسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين. -1

 إلحاؽ الضرر بالحيواف والنبات.  -
 تعمل علي تآكل الدواد الدستخدمة فى الْبنية -

 تسبب الْمراض الصدرية. - الجسيمات العالقة . -2
 يؤثر علي الجهاز العصبي.  - أوؿ أكسيد الكربوف. -3

 لػدث قصور في الدورة الدموية. -
 الرصاص  -4
 

 يسبب أمراض الكلي.  -
 از العصبي وخاصة فى الْطفاؿ.يؤثر علي الجه -

 الضباب الداخلي  -5
 

 التهابات العتُ. -
 .تأثتَ سلبي علي الرئة والقلب -
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 آثار تلوث المياه العذبة على صحة الإنساف .4.1.6.4

 :أبسط شئ لؽكن قولو  أنو يدمر صحة الإنساف من خلؿ إصابتو بالْمراض الدعوية ومنها

 الدلريا     الكولتَا
 البلهارسيا      التيفود

 الالتهاب الكبدي الوبائي    أمراض الكبد
 حالات تسمم           افة أنواعهاالدوسنتاريا بك

كما لا يقتصر ضرره على الإنساف وما يسببو من أمراض, وإلظا لؽتد ليشمل الحياة في مياه الْنهار والبحتَات حيث أف الْسمدة 
ة إذ والدخلفات الزراعية التي تتسرب إفُ مياه الصرؼ تساعد على لظو الطحالب والنباتات الدختلفة لشا يضر بالثروة السمكي

تعمل ىذه النباتات على حجب ضوء الشمس والْكسجتُ وبسنعو من الوصوؿ إفُ داخل الدياه, كما أنها تساعد على تكاثر 
  .الحشرات مثل البعوض والقواقع التي تسبب مرض البلهارسيا علي سبيل الدثاؿ

معلقات غروية تشبو المحاليل. وينزؿ الداء علي يعتبر الداء مذيب جيد لكثتَ من الدواد وحتى بعض الدواد التي لا تذوب فيو تشكل 
ىيئة أمطار أو ثلج بصورة نقية خالية تقريبا من الجراثيم أو الدلوثات الْخرى, لكن نتيجة للتطور الصناعي الكبتَ, تتعرض حتى 

علو غتَ صافٌ للشرب, مياه الْمطار أثناء سقوطها إفُ الكثتَ من الدلوثات لتصل الْرض مشبعة بالغازات السامة الذائبة لشا لغ
  .ولعل أفضل مثاؿ ىو الدطر الحمضي الذي سيتم شرحو لاحقا

كذل  ظهر تلوث مياه البحار والْنهار و الدياه الجوفية بالدواد البتًولية والدواد الدشعة والدعادف الثقيلة وغتَىا. ويشكل التلوث 
سطح الداء بسنع مرور الذواء والْوكسجتُ وثاني أكسيد الكربوف بالدواد البتًولية خطرا علي الدياه حيث يكوف طبقة رقيقة فوؽ 

والضوء إفِ الداء, لشا يؤدي إفُ اختناؽ الْحياء الدائية وتعطيل معظم العمليات الحيوية الذوائية وبذل  تصبح الحياة الدائية شبو 
البكتًيا ويتًاكم في قاع البحر. ولػتوي البتًوؿ مستحيلة. يدوـ الذيدروكربوف الناتج من تلوث البتًوؿ طويل في الداء ولا يتجزأ ب

علي مواد مسرطنة مثل بنزوبتَين الذي يؤثر علي النباتات والحيوانات التي تتغذى عليها. وىناؾ مواد كيماوية أخرى تسبب 
  .والدعادف الثقيلة  D.D.T تلوث الدياه مثل الدبيدات

 :لمصادر الرئيسية لتلوث المياها .1.2.6.2
a. مصادر صناعية 
b. ر الصرؼ الصحيمصاد 
c. مصادر زراعية 

 المصادر الصناعية .1.2.6.2.1
بالدائة من لرموع الدواد الدلوثة للبحار والبحتَات والْنهار. ويصدر أغلب الدلوثات  60برتوي مياه الدصانع وفضلتها ما نسبتو 

الدنظفات ومصانع من مصانع مثل مصانع الدباغة والرصاص والزئبق والنحاس والنيكل ومصانع الدىانات والإسمنت والزجاج و 
إف معظم الدصانع  .تعقيم الْلباف والدسافٍ ومصانع تكرير السكر. بالإضافة إفِ التلوث بالذيدروكربوف الناتج عن التلوث بالبتًوؿ

في الدوؿ النامية وحتى الدوؿ الدتقدمة لا تلتزـ بضوابط الصرؼ الصناعي, بل تلقي بفضلتها  في الدياه. ففي الولايات الدتحدة 
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دت لسلفات سامة في مياه الْنهار والبحار المحيطة بالدصانع. وفي القاىرة أجريت دراسة علي اثتٍ عشر لزطة لدعالجة مياه وج
  .الشرب ووجدت جميعها تعاني من عدـ انضباط في تصريف النفايات السائلة الصناعية

ثات الصناعية )مثل الذيدروكربوف( والدلوثات غتَ العضوية وبذدر الإشارة إفِ أف الطرؽ التقليدية لتنقية الدياه لا تقضي علي الدلو 
والدبيدات الحشرية وغتَىا من الدواد الكيميائية الدختلفة. وقد يتفاعل الكلور الدستخدـ في تعقيم الدياه مع الذيدروكربونات مكونا 

صانع ولزطات الطاقة لدياه الْنهر مواد كربوىيدراتية كلورينية متسرطنة. ومن أشكاؿ التلوث الصناعي ىو استعماؿ بعض الد
والبحتَات في التبريد, وما ينتج عنة من ارتفاع في حرارة الدياه لشا يؤثر سلبا على التفاعلت البيوكيميائية في الدياه وكذل  على 

   .الْحياء الدائية
 مصادر الصرؼ الصحي  .1.2.6.2.2

ظم دوؿ العافَ الثالث, لْف أغلب ىذه الدوؿ ليس تعتبر مياه المجاري واحدة من أخطر الدشاكل علي الصحة العامة في مع
لديها شبكة صرؼ صحي متكاملة, بل في بعض الددف الكبتَة لا توجد شبكة صرؼ صحي وأكبر مثاؿ علي ذل  مدينة 

جدة. والدشكلة الكبرى عندما تلقي الددف الساحلية مياه الصرؼ الصحي في البحار دوف معالجة مسببة بذل  مشكلة صحية 
كما أف استخداـ الحفر الامتصاصية في الْماكن التي لا يتوفر فيها شبكة صرؼ صحي لو أضراره علي الصحة العامة   خطتَة.

خاصة إذا تركت مكشوفة أو ألقيت لسلفاتها في الْماكن القريبة من الدساكن حيث يتوالد البعوض والذباب لشا يسبب الكثتَ 
  .لدنزلية التي لذا أضرارىا علي صحة الإنسافمن الْمراض بالإضافة إفِ استخداـ الدبيدات ا

برتوي مياه المجاري علي كمية كبتَة من الدواد العضوية وأعداد ىائلة من الكائنات الحية الدقيقة الذوائية واللىوائية. وعند وصولذا 
لعضوية مسببة نقصا في إفُ الدياه السطحية, تعمل الكائنات الدقيقة الذوائية على استهلؾ الْوكسجتُ لتحليل الدواد ا

الْوكسجتُ لشا يؤدي إفُ اختناؽ الكائنات الحية التي تعيش في البحر وموتها. عند موتها تبدأ البكتًيا أو الكائنات الدقيقة 
  .اللىوائية بتحليلها لزدثة تعفن وفسادا أخر إفُ السابق

  :منها تتوقف درجة فساد الدياه السطحية وصلحيتها للستعماؿ علي عدة عوامل
 سرعة تيار الداء في المجري الدائي .1
 كمية الْوكسجتُ الذائب في الداء .2
 السرعة التي تستطيع بها بعض أنواع البكتًيا برليل ىذه الشوائب والفضلت .3
 مدي حجم الشوائب والفضلت التي تلقي في ىذا الدسطح الدائي البحر ونوعيتها .4

 
 مكونات مياه الصرؼ الصحي .1.2.6.2.2.1
صحي من الدياه الدستخدمة في الدنازؿ سواء في الحمامات أو الدطابخ وكذل  الدياه الدستخدمة في بعض تتكوف مياه الصرؼ ال

  .الورش والدصانع الصغتَة ولزطات الوقود التي تقع داخل الددينة
ئبة. وىذه و الباقي مواد  صلبة علي ىيئة مواد غروية وعالقة وذا 00.0برتوي مياه الصرؼ الصحي علي نسبة عالية من الداء 

  :الدركبات ىي
 



 

8 
 

 

a. وتشمل السكريات الْحادية والثنائية والنشا والسليلوزالكربوىيدرات: 
b. :مثل حمض الفورمي , بروبوني  وغتَىا أحماض عضوية 
c. أملاح أحماض عضوية: 
d. الدىوف والشحوـ: 
e. وتشمل البروتينيات :المركبات العضوية النتروجية  
f. الأصباغ: 
g. الأملاح المعدنية: 
h.  ىمواد أخر: 

 طريق معالجة مياه الصرؼ الصحي .1.2.6.2.2.2
  :تتم معالجة مياه الصرؼ الصحي علي عدة خطوات

a. الدعالجة الْولية: يتم فيها التخلص من الدواد العالقة والصلبة بطريقة التًشيح والتًسيب  
b. الدعالجة الثانوية: وفيها تستخدـ الطرؽ البيولوجية مثل البكتًيا التي تؤكسد الدواد العضوية  
c.  الثلثية: وىي الدعالجة النهائية وفيها يتم التخلص من البكتًيا والفتَوسات والدواد العضويةالدعالجة 

  .بعد معالجة مياه الصرؼ الصحي لؽكن استخدامها في الْغراض الزراعية أو الصناعية
 المصادر زراعية  .1.2.6.2.3

عة, ينجرؼ قسم من ىذه الدواد مع مياه الْمطار زاد في الآونة الْختَة استخداـ الدبيدات الحشرية والْسمدة الكيميائية في الزرا
  .مياه الري لتصل إفُ الدياه السطحية والجوفية مسببا تلوث كيميائي خطتَا للمصادر الدائية

 أضرار تلوث الماء على صحة الإنساف .1.2.6.3
 .يعتبر التلوث الديكروبي أو الكيميائي للمياه من أكثر الدلوثات ضرارا علي صحة الإنساف

 ميكروبيا تلوث الماء .1.2.6.3.1
ثبت بدا لا يدعوا للش  أف مياه الصرؼ الصحي إذا فَ تعافً جيدا تسبب أمراضا خطتَة للإنساف وخاصة إذا تسربت 

من دوؿ العافَ.  لدياه الشرب. يعتبر التلوث الديكروبي للمياه السبب في انتشار وباء السالدونيل والالتهاب الكبدي في عدد
ىائلة من الكائنات الدقيقة مثل البكتًيا والفتَوسات والطفيليات وبذل  تنقل العديد  إف مياه الصرؼ الصحي بها أعداد

من الْمراض مثل الكولتَا والتيفود وشلل الْطفاؿ. وتلعب الكائنات الحية الدقيقة دورا في برولات الديثاف والكبريت 
ية واللىوائية, وبكتًيا التعفن تنتج الْمونيا التي والفسفور والنتًات. فبكتًيا الديثاف تنتج غاز الديثاف في الظروؼ الذوائ

تتأكسد إفِ نتًات والتي تكوف ما يعرؼ باخضرار الداء وتظهر علي شكل طبقة خضراء من الْعشاب علي سطح 
خزانات الدياه والبحتَات وشواطئ البحار, وأكثر ما تكوف في الدياه الراكدة وتسبب في إعاقة تسرب الْوكسجتُ إفِ الداء, 

  .وتسبب زيادة الْعشاب الخضراء إفُ مرض زرقة العيوف لدي الْطفاؿ
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 تلوث الماء كيميائيا .1.2.6.3.2
تلوث الداء بالدواد الكيميائية لؽكن أف يكوف خطرا علي البيئة وعلى صحة الإنساف. ولؽكن تلخيص أىم الدواد الكيميائية التي 

  :تلوث الدياه
 أصباغ الاوزو .1

اء حيث أنها بسبب منعها لْشعة الشمس من الفاذ خلؿ مياه الانهار وبذل  تقل عملية البناء تعتبر الاصباغ احد الدلوثات الد
 .الضوئي فضلً عن ذل  فأف بعض انواع الاصباغ تكوف مسرطنة

ومن أىم انواع الاصباغ ىي الاصباغ الازوية وىي مركبات ملونة ترتبط بالدواد الدراد تصبغها وتعطيها اللوف الدميز ومنصفات 
ذه الاصباغ انها لا تتأثر بالضوء او الاوكسجتُ او القواعد والحوامض او الغسل بالرغم من ألعيتها في صبغ الانسجةافُ اف ى

 .زوية تعتبر من اىم ملوثلت الداءالاصباغ الا
ن طيف أنها مركبات عضوية بستل  الواف خاصة عند امتصاصها الضوء مب 1151عرؼ الباحثوف صبغة الازو منذ زمن طويل 

 الدنطقة الدرئية والفوؽ البنفسجية وتعطي ألواناً في الدنطقة الدرئية بسبب عدد الاواصر الدزدوجة
 بتفاعلات الازدواجتكوف اصباغ الْزو من لرموعتتُ متجانستتُ او غي متجانستتُ ىذا المجموعتينتًتبط 

 Al- Coupling reaction. 
( حيث يتم ارتباط ذرات النتًوجتُ بذرات الكاربوف ذرات التهجتُ N—N-سميت أصباغ بهذا الاسم لوجود لرموعة  )

SP2  عند مفاعلة الامينات الْروماتية مع حامض النتًوز فأف النتًوجتُ لا يتحرر اذا كاف المحلوؿ بارداً نتيجة لذذا التفاعل تم
 اكتشاؼ أصباغ الازو الاروماتية.

 اصباغ الازو : مميزات .1.1
 ية الدلونة والمحضرة صناعياً قادرة على تكوين الالياؼ.ىي اكبر من الدركبات العضو 

 تعتبر من الدركبات الدسرطنة للجلد والجهاز الدناعي.
 أصناؼ اصباغ الازو: .1.2

 -تصنف على اساس عدد لراميع الازو افُ :
a. .أصباغ أحادية الازو 
b. أصباغ ثنائية الازو. 
c. أصباغ ثلثية الازو. 
d. أصباغ متعددة الازو. 

ألعية في لرالات متعددة منها تلوين الدركبات العضوية في لراؿ الصناعة )تلوين الانسجة والقطن أف لذذه الاصباغ 
 .والالياؼ ومستحضرات التجميل(
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 المركبات الارماتية .2
في الكيمياء تعتٌ كلمة الْروماتية, ىي خاصية كيميائية يكوّف بها الجزيء جزيئا في شكل حلقة .الحلقة تكوف عادة سداسية 

حيث تتكوف من ستة ذرات من الكربوف مرتبطة ببعضها البعض ؛ وفي نفس الوقت ترتبط كل ذرة كربوف بذرة  الشكل
(. وىذا يقاؿ أنو لػدث بسبب حرية دوراف C6H6ىيدروجتُ . أبسط الجزيئات العطرية ىو البنزين وصيغتو الكيميائية )
الوضع الْحادي والثنائي للرابطة التسالعية. )لتوضيح أكثر,  الإلكتًونات حوؿ ترتيب دائرى من الذرات, وتتبادؿ فيما بينها

ىذه الروابط لؽكن أف تلحظ كتهجتُ بتُ الروابط الْحادية والثنائية, فكل رابطة في الحلقة تكوف متطابقة مع الْخرى.( وىذا 
نزين من شكلف بهما رنتُ, ولعا ىو التصور العاـ للحلقات العطرية الذي تم اقتًاحو بواسطة كيكولة. ويتكوف ىذا التصور للب

 لؽثلف تبادؿ الوضع للوابط الْحادية والثنائية. ويكوف البنزين أكثر ثباتا من "الذيكسا ترايتُ الحلقي", وىو جزيء نظري.
 
 
 
 

 Benzene resonance 
 C=Cإف الرابطة ولؽثل السهم ذو الرأستُ ىنا عملية الرنتُ. وىندسيا فإف البنزين شكل سداسي تاـ. وبصفة عامة ف

 يتذبذب. C-C, ولا لغب أف لؼلط بتُ الشكلتُ حيث أف طوؿ الرابطة C-Cأقصر من 
ويوجد بسثيل أفضل لحلقة البنزين, وىو وضع دائرة حيث تتوزع الكثافة الإلكتًونية من الرابطة باي أسفل وأعلى 

 لحلقة.الحلقة. وىذا التمثيل للحلقة أفضل في بسثيل الكثافة الإلكتًونية في ا
 
 
 
 

Benzene circle 
 خصائص المركبات الأروماتية .2.1

 :معظم الدركبات الْروماتية لذا الخواص الآتية
a. بها نظاـ إلكتًونات باي غتَ متمركزة تتبادؿ فيما بينها الروابط الْحادية والثنائية. 
b. مسطحة. 
c. برتوى على حلقة واحدة على الْقل. 
d.  4عدد الإلكتًونات باي غتَ الدتمركزة يساويn + 2حيث , "n"  تساوي عدد الحلقات الدكوِّنة للمركب

 .العطري. وىذا ما يعرؼ بقاعدة ىوكل



 

11 
 

 

, 4وبالرغم من أف البنزين عطري, فإف البيوتاديتُ حلقي غتَ عطري, حيث أف عدد إلكتًونات باي غتَ الدتمركزة يساوى 
والجزيئات غتَ العطرية  .( عطري2-ديتُ الحلقي )وىذا لا ينتج أى رقم صحيح عند تطبيق قاعدة ىوكل. ولكن أيوف البيوتا

يقاؿ عليها أليفاتية. وبسثل الجزيئات العطرية شكل لزسن من الثبات الكيميائي, بدقارنتو بالجزيئات غتَ العطرية الدماثلة. 
سطة الرنتُ ويسبب دوراف الإلكتًونات باي في الجزيء الْروماتي توليد لراؿ مغناطيسي موضعي, ولؽكن التعرؼ عليو بوا

يقاؿ عليها ضد أروماتية,  4nالنووي الدغناطيسي. الجزيئات الدستوية التي برتوى على حلقة وحيدة بها إلكرتونات باي عددىا 
( لا تعانى من عدـ Cyclooctatetraene COTأو موبيوس, وغالبا ما تكوف غتَ ثابتة. سيكلو أوكتا تيتًا يتُ )

 ح.الثبات عن طريق تغيتَ شكلها الدسط
 أمثلة للمركبات الأروماتية .2.2

مليوف  35كثر الذيدروكربونات الْروماتية التي لذا ألعية إقتصادية البنزين, التولوين, )أورثو, بارا( زيلتُ. ويتم إنتاج ما يقرب من 
تاج كثتَ من طن من ىذه الدواد سنويا. ويتم الحصوؿ عليهم من الدخاليط النابذة من تقطتَ قطراف الفحم, ويتم استخدامهم لإن

 الكيماويات والبوليمرات, ومنها الستتَين, الفينوؿ, الْنيلتُ, البوفِ إستً, النايلوف.
 
 
 
 
 

Styrène                          htalène                     فينوؿ 
 

 مركبات الفينوؿ .2.2.1
يشار إليها برائحة الدشافي. صيغتو الكيميائية الفينوؿ ىو مركب صلب بلوري عدنً اللوف ذو رائحة قاريةّ لطيفة, وغالبًا ما 

. وبنيتو عبارة عن زمرة الذيدروكسيل مرتبطة C6H5OH, والتي لؽكن أف تكتب بالشكل الدفصل C6H6Oالمجملة 
 بحلقة فينيل, ؼ فهو مركب عطري.
 +Hضعيف لفقد  مل(. وىو حامضي بعض الشيء. ولجزيئة الفينوؿ ميل100غ/ 1.3الفينوؿ لزدود الذوباف في الداء )

 .−C6H5Oمن زمرة الذيدروكسيل, معطيًا شادرة الفينوكسيد العالية الذوباف في الداء 
تشمل الدركبات الفينولية العديد من الدواد الكيميائية , أحادي الذيدروكسيل أو ثنائي أو متعدد الذيدروكسيل . و الفينوؿ 

الدركبات الفينولية من تقطتَ الفحم والخشب , فضلت الإنساف  تنشأ. احد ىذه الْنواع وأكثرىا انتشارا ويؤخذ كنموذج
وتؤثر الفينولات . , التحلل الدائي والْكسدة الكيميائية والالضلؿ الديكروبولجي للمبيدات الحشرية ومن مصادر الطبيعية

لل  من كمية الْكسجتُ بصورة مباشرة على الْسماؾ عبر تسميمو لذا مباشرة أو الدواد التي تتغذى عليها . الفينوؿ يق
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وىناؾ العديد من . الدتاح لْنو يستهل  الْكسجتُ الذائب في الداء بصورة كبتَة لشا يساىم في وفاة الْحياء الدائية
 : الظروؼ التي تساعد على زيادة سمية الفينوؿ

a. ُقلة الْكسجت 
b.  زيادة الدلوحة 
c. زيادة درجة الحرارة 

في الدياه الصالحة للشرب وىذه الطريقة مناسبة لتقدير الفينولات في حدود   μg/L (ppb) 1ولا يتجاوز تركيز الفينوؿ  
(0.05 – 5 mg/L) . ويتم تقدير الدواد العضوية مع لرموعة الفينوؿ والْمينات Co-determined 

ف ىذه ولغب أف تكوف العينة المحللة صافية وعدلؽة اللوف وإلا فا H2SO4فإذا كانت العينة قاعدية نعادلذا بإضافة 
الطريقة لا تنفع في تقدير الفينولات . وتعتمد الفكرة الْساسية على تكوين صبغة الازو ذات اللوف البرتقافِ عن طريق 

 تكوين ملح الديازونيوـ حسب الدعادلة :
 
 
 
 
 

  :مركبات حمضية أو قلوية .3
تفاع درجة حموضة الدياه لو تأثتَ سلبي على تعمل كل من الدركبات الحمضية أو القلوية على تغيتَ درجة الحموضة للماء. إف ار 

صحة الإنساف كما يؤدي إفُ تكوف  الصدأ في الْنابيب وتآكلها. أما التلوث بالقلويات يؤدي إفُ تكوف الْملح مثل  
كربونات وبيكربونات وىيدروكسيدات والكلوريدات. وتسبب كربونات وبيكربونات الكالسيوـ والدغنيسيوـ عسر الداء كما أف 

  .ركبات الكلوريدات والسلفات تسبب ملوحة الداءم
 :مركبات النترات والفوسفات .4

تسبب ىذه الدركبات ظاىرة اخضرار الداء. وتتكوف الْعشاب الخضراء من الطحالب وىي من عناصر الكربوف والنتًوجتُ 
  .معو لشا يسبب الاختناؽ والفسفور. ومن الجدير بالذكر أف النتًات تتحد مع الذيموجلوبتُ وبسنع ابراد الْوكسجتُ

 :المعادف الثقيلة .5
وخاصة  أكثر الدعادف الثقيلة انتشارا في مياه المجاري الرصاص والزئبق . يسبب تسرب الرصاص إفُ أنابيب الدياه إفُ تلف الدماغ

مثل فينوؿ ومثيل للأطفاؿ. يوجد الزئبق في الداء علي ىيئة كبريتيد الزئبق وىو غتَ قابل للذوباف ويتواجد علي شكل عضوي 
وأخطرىا ىو مثيل الزئبق الذي يسبب شلل الجهاز العصبي والعمى. أما في الْسماؾ فإف مثيل الزئبق يتًاكم داخلها بتًكيزات 

 .عالية نتيجة التلوث وينتقل من الْسماؾ إفُ الإنساف
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 :الحديد والمغنيسيوـ .6
ولا يسبب ضررا إلا إذا كاف بكمية كبتَة وأكثر وجودلعا في الدياه يسبب الحديد والدغنيسيوـ تغتَ لوف الداء إفِ أشبو بالصدأ  

  .الجوفية
 :مركبات عضوية .7

كثتَ من الدركبات العضوية تسبب تلوث الداء وأشهرىا التلوث بالبتًوؿ ومشتقاتو والدبيدات الحشرية والدبيدات الفطرية وغتَىا  
  .من الكيماويات الصناعية

 :الهالوجينات .8
والفلور لتعقيم الدياه من الديكروبات الضارة ولكن عند وجود مواد عضوية أو ىيدروكربونات في الدياه, فإنها  يستخدـ الكلور 

  .تتفاعل مع الكلور مكونة مركبات ىيدروكربونية كلورية مسرطنة
 :المواد المشعة .9

  .مثل الراديوـ الذي يسبب السرطاف وخاصة سرطاف العظاـ
 النفط: .10

در التلوث الدائي انتشارا وتأثتَا وتشكل الدلوثات النفطية اخطر ملوثات السواحل والبحار والمحيطات , يعد النفط من اكثر مصا
واف اخطر الاماكن الدعرضة للتلوث ىي تل  القريبة من السواحل والشؤاطئ بالددف الساحلية , وذل  لاف ظروؼ وفرص 

البشر يزيد من اخطار حدوث التلوث واثاره غتَ الدأمونة وعادة  انتشار بقع الزيت ولسلفات النفط الدختلفة إفُ قطاع واسع من
ما يتسرب النفط إفُ الدسطحات الدائية اما بطريقة لا إرادية )غتَ متعمدة( أو بطريقة متعمدة وعموماً فأف الاسباب الرئيسية 

 -:لحصوؿ التلوث بالنفط ىي
a.  ب تلوث الدياه بكميات ىائلةالحوادث التي بردث اثناء عمليات الحفر والتنقيب والتي تسب. 
b. تسرب النفط إفُ البحر اثناء عمليات التحميل والتفريغ بالدوانئ النفطية. 
c. اشتعاؿ النتَاف والحرائق بناقلت النفط في عرض البحر. 
d. تسرب النفط الخاـ بسبب حوادث التآكل في الجسم الدعدني للناقلة. 
e. من 60بحر , حيث بسل الناقلة بعد تفريغ شحناتها بالدياه لا تقل عن القاء ما يعرؼ بدياه الدوازنة بالنفط في مياه ال %

 .حجمها على توازف الناقلة اثناء ستَىا فهي عرض البحر خلؿ العودة إفُ ميناء التصدير
f. .الحوادث البصرية والتي من العها ارتطاـ ىذه الناقلت بالشعاب الدرجانية أو بعضها ببعض 
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 Adsorption                 ازالامتز  .1
متَز يسمى مائع جزيئات أو ذرات تراكم الادمصاص أو  الاستجذاب أو الامتزاز

ُ
وبزلق  .الداز مادة صلبة تسمى سطح على الد

على سطح الدازات. و لؼتلف الإدمصاص  بكثافة ىذه العملية طبقة من الجزيئات أو الذرات التي تراكمت
 تشر الدادة في السائل أو الصلب لتشكل لزلولا. حيث تن الامتصاص عن

وبعبارات بسيطة, الامتزاز ىو . الانتزاز العملية العكسية وىي لفظ الدادة الدمتزة من سطح الداز فتسمى تل  العملية بالعربية
 .1996بذمع مادة ما على اسطح حبيبات مادة ماز " رينولدز وريتشاردز, "

ويوجد الامتزاز في كثتَ من النظم الفيزيائية والبيولوجية والكيميائية الطبعية, ويستخدـ استخداما واسعا في التطبيقات الصناعية 
بغرض تنقية وسط ما , سائل أو غاز. وتعتبر كل من  الراتنجات الاصطناعية أو الكربوف النشط مثل: تنقية الداء باستخداـ

ىي  absorption , و الإمتصاص adsorption إدمصاص) والتبادؿ الْيوني عمليات الامتزاز,
 .فالاستشراب ىو الاصطلح الشامل الذي يشمل الامتصاص والإدمصاص . sorptionاشتًاب عملية

 

 المادة الممتزة  adsorbate :  الدادة الدنجذبة إفُ السطح    
 المادة المازة adsorbent الدادة التي حصل على سطحها الامتزاز.    
 

a. بين مصطلح الامتزاز  فرؽالadsorption  ومصطلح الامتصاصabsorption  : 
 بسركز الدادة على السطح بينما الآخر يتضمن اختًاؽ ودخوؿ مادة إفُ داخل جسم مادة أخرى إضافة إفُ بسركزىا على السطح  

b. ولكن كيف تنشأ ظاىرة الامتزاز ؟ 
وعمليػة   …سطوح السػوائل والدػواد الصػلبة لقوى الجزيئية للتنشأ عملية الامتزاز نتيجة لظهور حالة عدـ الإشباع أو عدـ التوازف 

 إشباع  القوى تعرؼ بعملية الامتزاز .

  Adsorption of Gases by Solids    امتزاز الغازات على السطوح الصلبة    .1.4

قارنة حجوـ ... مالعوامل : طبيعة السطح , ونوع الغاز الدمتز , ومساحة سطح الصلب , ودرجة الحرارة , وضغط الغاز   
15زات الدختلفة والدمتزة على سطح الفحم عند الغا

o
C  يتبتُ أف مدى الامتزاز لذذه الغازات يستَ بشكل موازٍ للزيادة في

 درجة الحرارة الحرجة لإسالة الغاز 
    .يزيد من الكمية الكلية للغاز الدمتز adsorbentزيادة مساحة سطح الدادة الدازة    
عمليػة الاتػزاف تتػأثر بشػكل   و حالة بساس مػع الصػلب والغػاز الدوجػود علػى سػطح الصػلب تنشأ حالة اتزاف حقيقية بتُ الغاز في 

 ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إفُ الطفاض كمية الدادة الدمتزة ....كبتَ بدرجة الحرارة , 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%B4%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%B4%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8
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 الغازات المختلفة والممتزة حجوـ   
 15على سطح جراـ واحد من الفحم عند 

o
C  

 
 
 
 
 
 

 
 

 Adsorbents  أنواع المواد المازة .1.1

أو   granules يتم بذهيز الداد الصلبة التجارية على شكل حبيبات . الدواد تطوير الداد الصلبة لفصل مدى واسع منتم 
الشكل أدناه(.ويتم  أحيانا ) كما في powders أو تستعمل على شكل مسحوؽ pellets كرات صغتَة
 .الدراد معاملتها من خللذا ادالدو  الصلبة في دورات متعددة في اوعية عمودية حيث بسر الدواد استعماؿ

 : المازة الصلبة المواد خواص .1.1.4

 لة التعادؿسعة عالية للمتزاز عند حا. 

 تسمح بأعادة تنشيطها. 

 الطفاض الضغط لذا يكوف قليل 

 .السرعة الحركية في الامتزاز. 

 مقاومة للحتكاؾ. 

 خاملة كيمياويا. 

 لايتغتَ حجمها بالتغتَ في درجات الحرارة وفي حالة التشبع. 

 أف لاتتكسر افُ دقائق صغتَة لشا يؤدي افُ انسداد الدسامات وتقليل الكفاءة. 
 :الانتقائية السطحية للمواد الصلبة الى تصنيف .1.1.1

 -:(Organophobic) وتسمى ايضا بػ (Hydrophilic)مواد جاذبة للماء .1.1.1.4

مثاؿ على ىذه الدواد: الالومينا الفعاؿ وعدد كبتَ من زيولايت الدناخل الجزيئية بسل  سطوح جاذبة للماء , ولؽتز الداء بقوة اكثر 
 . polar قطبية الدواد وف سطح ىذهمفضل ذل  على الجزيئات العضوية ويك

 حجم الغاز الممتز الغاز
  cm

3
 

 درجة الحرارة الحرجة
 K  

H2 4.7            33 
N2 8.0 126 

CO 9.3 134 

CH4 16.2 190 

CO2 48 304 

HCl 72 324 

H2S 99 373 

http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
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 -:(Organophilic) وتسمى ايضا بػ (Hydrophobic)مواد غير جاذبة للماء .1.1.1.1
 

لعضويات على الداء ويكوف سطح الكاربوف مثاؿ على ىذه الدواد: الكاربوف الفعاؿ من النوع الغتَ الجاذب للماء ويفضل ا
أما سطح السليكا جل فيقع بتُ ىاتتُ الحالتتُ ولذا الصذاب معقوؿ للماء والعضويات على  .no polar الفعاؿ غتَ قطبيا

 .الرغم من أف الداء يكوف مفضل
العمق,او كسطح  لؽكن أف يوصف السطح أما بسطحها الخارجي وذل  عندما يشمل نتوءا أو فجوات بعرض أكبر من
ويظهر كودياف وقمم  داخلي عندما يشمل مسامات وفجوات بعمق اكبر من العرض.ليست كل السطوح في الحقيقة ملساء

برت الدستوى المجهري . ىذه الدساحات حساسة لحقوؿ القوى .في ىذه الدساحات فأف ذرات الدادة الصلبة لؽكن اف بذذب 
 .منها الذرات او الجزيئات من الدائع القريب

الصلبة والتي تعتبر حاسمة لآستعماؿ الدادة الصلبة ىي تكوين او بنية الدساـ .العدد الكلي  الدازة الخاصية الاىم للمود
 .الامتزاز الديناميكي للمادةللمسامات, شكلها وحجمها لػدد سعة الامتزاز وحتى معدؿ 

  micropore,mesopore,macropore.عموما تقسم الدسامات افُ
قطر  IUPAC والتي تعرؼ بػ International Union of Pure Applied Chemistry وحسب تصنيف

 (nm) الدساـ
  d>50 Macropores,   2?d?50 Mesopores, d<2  Micropores النوع

 ) أف اؿ , (micropores) وأختَا تدخل افُ اؿ (-meso) افُ -macro)) ن خلؿ اؿتنتقل جزيئات الدادة م
micropores)  تشكل عادة الجزء الاكبر للسطح الداخلي وتساىم في معظم حجم الدساـ .تكوف قوى التجاذب أقوى

للغازات بردث خلؿ ولذل  معظم عمليات الامتزاز  .(-micro) والدسامات بسلئ في ضغوط نسبية واطئة في مسامات اؿ
 .تل  الدنطقة, لذا الحجم الكلي للمساـ وتوزيع حجم الدساـ لػدداف سعة الامتزاز

     Types of Adsorptionأنػػواع الامػػتزاز       .1.9
 

  الامتزاز الفيزيائيPhysical adsorption  

طح الصػلب والغػاز الدمتػز ىػي القػوى العاملػة بػتُ جزيئػات سػ .. Van der Waals adsorptionامتزاز فانػدرفالس    
 .ويتميز ىذا الامتزاز بتكوين عدة طبقات جزيئية على سطح الامتزاز  .. قوى فاندرفالس 

 

  الامتزاز الكيميائيChemical adsorption (Chemisorption)  
رات أو الجزيئػات الدمتػزة , ويتميز ىذا النوع من الامتزاز بتكوين أواصر كيميائية بتُ السػطح والػذ activatedالامتزاز النشط 

 ...عليو , ويصاحب ىذا النوع من الامتزاز تكوف طبقة أحادية الجزيئة على السطح الداز 

http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
http://vb1.alwazer.com/t90132.html?s=67125e15ba57490ceac3e088961f1fc9
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 الفروؽ بين الامتزاز الفيزيائي والامتزاز الكيميائي .1.9.4
 

 
 

 الامتزاز الفيزيائي  الامتزاز الكيميائي
  قػػػوى التجػػػاذب ىنػػػا مػػػن نػػػوع الػػػروابط الكيميائيػػػة

   .التي بتُ الذرات وىي أقوى من قوى فاندرفالس
  80بر مػن) أكػ عاليػةحػرارة الامتػزاز kJ mol

-

 ...( وتصػػل إفُ حجػػم حػػرارة التفاعػػل الكيميػػائي1

(20 – 100 kcal m
فحػرارة امتػزاز غػازي  (1-

CO وH2   علػى سػطوح بعػض الفلػزات ىػي علػػى
kJ mol 85التوافِ 

kJ mol 65و  1-
-1 . 

 
   طاقػػػة التنشػػػيط ىنػػػا أعلػػػى بكثػػػتَ مػػػن مثيلتهػػػا في

 عكسػػية الامتػػزاز الفيزيػػائي , فعمليػػة الامتػػزاز ىنػػا غػػتَ
, إذ مػػػن الصػػػعب فصػػػل الدػػػادة الدمتػػػزة إلا باسػػػتخداـ 
 ضغوط عالية أو استخداـ طرؽ التحليل الكهربي .

  إفُ تكػػػػوين  –في الغالػػػػب  –يػػػػؤدي الامتػػػػزاز ىنػػػػا
طبقة واحدة فقط إذ لػدث الامتزاز علػى ىيئػة ذرات 

 وبطاقة كافية لكسر الرابطة الجزيئية .
 رجػػػػػة الحػػػػػرارة تػػػػػزداد كميػػػػػة الغػػػػػاز الدمتػػػػػز بارتفػػػػػاع د

 وتنخفض بزيادة الضغط .

 
 
  ًلؽتػػػػز غػػػػازا  :مػػػػثلً ف ,تتػػػػأثر الدػػػػادة الدمتػػػػزة كيميائيػػػػا

H2  ,N2  علػػػػػػػػى سػػػػػػػػطحNi  علػػػػػػػػى ىيئػػػػػػػػة أمونيػػػػػػػػا
NH3  وينفصلO2  عػن الفحػم علػى ىيئػةCO  ,
CO2. 

  القوى بتُ الدادة الدازة والدادة الدمتزة من نوع قوى
قوى ) قوى فاندرفالس ( وتشبو  الجزيئية التجاذب

 إسالة الغاز .
  40حرارة الامتػزاز منخفضػة )أقػل مػنkJmol

-

في بعػػػػػض التقػػػػػػديرات ( وىػػػػػػي تقػػػػػػتًب مػػػػػػن حػػػػػػرارة  1
تسػػػػييل بعػػػػض الغػػػػازات , فحػػػػرارة الامتػػػػزاز الفيزيػػػػػائي 

علػػػػى سػػػػطوح بعػػػػض الفلػػػػزات   H2و  COلغػػػػازي 
kJ mol 25ىػػي علػػى التػػوافِ 

 kJ 9و  1-

mol
-1 . 
 طاقػػػػػػػػة التنشػػػػػػػػيط منخفضػػػػػػػػة باعتبػػػػػػػػار أف عمليػػػػػػػػة 

الامتػػزاز ىنػػا عكسػػية حيػػث لؽكػػن فصػػل الدػػادة الدمتػػزة 
برفػػع درجػػة الحػػرارة أو خفػػض الضػػغط بشػػكل معتػػدؿ 

. 
 
  تتكػػػػوف أكثػػػػر مػػػػن طبقػػػػة واحػػػػدة لشتػػػػزة إذ لػػػػػدث

 متعددة.الامتزاز على ىيئة طبقات جزئية 
 

  تػػنخفض كميػػة الغػػاز الدمتػػز بارتفػػاع درجػػة الحػػرارة
 .وتزداد مع الزيادة في ضغط الدادة الدمتزة 

 

  لا تتػػػػػػػأثر الدػػػػػػػادة الدمتػػػػػػػزة كيميائيػػػػػػػاً , إذ لؽكػػػػػػػن أف
 فصل دوف أف تتغتَ كيميائياً .نت
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 منحنيات الامتزاز الايزوثيرمي .1.1
         Adsorption Isotherms          

ضػػو للغػػاز عنػػد يالدػػازة أو بقيػػاس التغػػتَ في وزف السػػطح الدػػاز عنػػد تعر  يقػػاس حجػػم الغػػاز الدمتػػز بوسػػاطة كميػػة معلومػػة مػػن الدػػادة  
وتسمى العلقة بتُ كمية الغاز الدمتزة حجماً أو وزناً بوساطة كتلة معلومة من السطح الداز وضػغط الاتػزاف أو  …ضغط معلوـ 

 التًكيز عند درجة حرارة ثابتة بالامتزاز الايزوثتَمي.
    منحنيات الامتزاز الخمسة المشهورة....نيات الامتزاز لدنحتصنيف بروناور         
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 معادلة لانجمير للامتزاز ذي درجة الحرارة الثابتة    .1.1
The Langmuir Adsorption Isotherm Equation                
    

افتًاضات نظرية مفادىا أف الْمتزاز يكوف ـ  معادلة لتفستَ ظاىرة الْمتزاز بالاعتماد على  1918أقتًح لانكماير عاـ     
من طبقة واحدة وقد استبعد حدوث تفاعلت بتُ الدقائق الدمتزة والسطح , إذ تزداد كمية الدادة الدمتزة سريعاً في بداية 

العملية الدعاكسة وىو  (Desorptionالْمتزاز ثَّ تبدأ بالثبات تدرلغيػاً بسبب التهيج الحػػراري مؤدية افُ ما يعرؼ بالابتػػػزاز )

رمزنا افُ الجزء  وإذاتكوف العملية في حالة توازف , dR زمع سرعة الابتزا aR وعندما تتساوى سرعة الْمتزاز  (7للأمتزاز)

( فأف الجزء غتَ الدغطى في أي وقت  الدغطى من السطح جززيئات الدادة الدمتزة نسبة افُ السطح الكلي للمادة الدازة بالرمز )

في حالة أمتزاز الغازات على الدواد الصلبة أو على  P( وىكذا فأف سرعة الْمتزاز تعتمد أما على الضغط  1يكوف )

mg/Lتركيز المحلوؿ عند الاتزاف  eC في حالة الْمتزاز من المحلوؿ على الدواد الصػلبة , وعلى عدد الدواقع الفعالة غتَ الدغطاة 

(1) N.  إذN بسثل العدد الكلي للمواقع الفعالة , ( فإذا  كافaKلؽثل ثابت سرعة الْمت )(زاز  وdK)  ثابت
 (  فأف:8)الابتزازسرعة 

 

 ( aR  ) = aK P N ( 1 )                                       …… .. ….      (1)  

 ( dR ) = dK N                                …………..              ( 2) 

dK P N ( 1  ) = dK N                       …………..            ( 3 )     

 aP

aP




1


 

  
d

a

K

K
a 

 

      حيث 

  .(  بدعػادلة لانكػماير لْمتزاز الػغازات على سطوح الدواد الصػلبة4 تسمى الدعادلػة )
(     8(  تتناسب مع الجزء الدغطى من السطح فاف) Yالدمتزة بالنسبة افُ وحدة الدساحة أو كتلة الدادة الدمتزة )  ولْف الكمية

:- 

………..     ( 4 )        
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aP

P

aP

kaP
kY









11


 

   

 ka.                                                    (  ثوابت لانكماير,a)حيث 

 (  بالنسبة للأمتزاز  من المحلوؿ بالشكل الآتي : 5ولؽكن  كتابة الدعادلة  ) 

 e

e
e

aC

C
Q






1
  

 (  لضصل على : 6) وبتًتيب الدعادلة  ,( mg/ gالكمية الدمتزة ) بسثل  eQ   أفإذ  

e

e

e C
a

Q

C







1

 

e وبرسم 

e

Q

C

 و ميل  لضصل على خط مستقيمeC مقابل 

a

وتقاطع  مقداره 

1

لديل  والتقاطع لؽكن ومن قيم ا 

 (  .,aحساب ثوابت لانكماير )
التغتَ في مقدار , إذ بسثل ة بنجاح في حالة الْمتزاز من المحلوؿلمعمن أىم الدعادلات الْيزوثتَمية الدست فرندلشمعادلة  تعتبر

 -: تزافالاالدادة الدمتزة في وحدة الدساحة أو الكتلة  للمادة  الدازة مع تركيز 

Fe KQ 
n

eC
/1

                       ………………                  (8) 

FKحيث       
, nرجة ثوابت فريندلش التجريبية تعتمد قيم ىذه الثوابت على طبيعة كل من الدادة الدمتزة والسطح الداز ود

 :(8 الدعادلة ) ملوغاريتبأخذ حسابها لؽكن  والحرارة .

eQlog FKlogn

1

 eClog
                       ……….   ( 9 )    

n وخط مستقيم ميل لضصل علىeClog مقابل  eQlogوبرسم 

1

,  وتقاطع  الامتزازلشدة  مقياساً يعد      

FKlog ( 98الذي يكوف مقياساً لسعة الْمتزاز,   ) 

 ……… …. (5)  

  …………(6)                 

  ………………………………… ( 7 )  
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  من ميل العلقة الخطية بتُ H∆تم حساب قيم 
  log Xm  مقابل مقلوب درجة الحرارة ΔH  استناداً لدعادلة(Vant -Hoff- Arrhenius Equation) 
(1309) : 

).......(10....................       .
303.2

log Con
RT

H
Xm 


 

درجة الحرارة   Tثابت معادلة فانت ىوؼ ,  .Con ,   (mg/g)بسثل لوغاريتم أعظم كمية لشتزة   log Xmحيث 
 الثابت العاـ للغازات.   Rبالكلفن  و  

 (: 9013من الدعادلة )ΔG كذل  تم حساب قيمة 

)11(....................).........ln(
Ce

Qe
RTG  

 (.9.13والتي تشتَ افُ وضعية الجزيئات الدمتزة على السطح وفق الدعادلة ) ΔSسبت قيم الانتًوبي وح

                                            `)12....(....................STHG             
 
 الفروض :   
     ....ادية الجزيئة فوؽ السطح الدازعملية الامتزاز الكيميائي للغازات على السطوح الصلبة تؤدي إفُ تكوين طبقة أح   
   لػتوي سطح الصلب على عدد معتُ من مراكز الامتزاز النشطة  -أ
 كل مركز امتزاز لؽتز جزيئاً واحداً فقط .  -ب
   كل الدراكز متكافئة من ناحية الطاقة   -ج
 لا يوجد تفاعل بتُ الجزيئات الدمتزة على ىذه الدراكز . -د
 : حدثين متضادينسب نظرية لالصمتَ للمتزاز الكيميائي من حتتألف عملية الامتزاز   

   .تكثف الغاز على السطح الصلب  -1
 . تبخر أو انفصاؿ جزيئات الغاز عن السطح راجعة إفُ جسم الغاز  -2
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 للامتزاز متعدد الطبقات  BETمعادلة     .1.6
The BET Equation for Multimolecular Adsorption 
 

 فرضيات :ال  
لامتػػزاز جزيئػػة جديػػدة في الطبقػػة الثانيػػة وبشػػكل متتػػابع للطبقػػات  siteكػػل جػػزيء في طبقػػة الامتػػزاز الْوفُ يسػػتخدـ كموقػػع 

 (...حالػة اتػزاف ديناميكيػة لكػل طبقػة جزيئيػة بسامػاً كمػا ىػو الحػاؿ في نظريػة لالصمػتَ لامتػزاز طبقػة واحػدة ) كيميػائي ....الْخر 
الطبقة الْوفُ مساوية لحرارة التبخر او التميع , حرارة الامتزاز للطبقة الْوفُ مساوية لحػرارة الامتػزاز حرارة الامتزاز لكل طبقة بعد 
 في حالة الامتزاز الكيميائي .

 
 

)PP(V

P
o 

= 
CV

1

m

 + 








 

CV

1C

m

oP

P
 ….   

 
V ند الشروط القياسية : حجم الغاز الدمتز عSTP . 
P

o  الضػغط البخػػاري للغػػاز او السػائل الدشػػبع الدمتػػز عنػد درجػػة الحػػرارة :T  ولؽثػل الحػػد الْعلػػى للضػغط , وعنػػد ىػػذا الضػػغط ,
 يرتفع منحتٌ الامتزاز رأسياً حيث لػدث التكثيف .

Vm از .: حجم الغاز الدمتز عندما يتغطى السطح بطبقة كاملة أحادية الجزيئة من الغ 
C  : ًثابت عند أي درجة حرارة معطاة , ويساوي تقريبا : 
 

C = 
  RT/liqHadsH

exp


 

 

∆Hads  , ُحرارة امتزاز الطبقة الْوف : ∆Hliq .  حرارة بسيع أو إسالة الغاز 
Hads∆  تكوف :      IIفي حالة الامتزاز من النوع    ∆Hliq 
Hliq∆   :    تكوف IIIفي حالة الامتزاز من النوع    ∆Hads 
 

mCV

1C  = m   ) و     ) الديل 
mCV

1 =  b ) التقاطع (      

 



 

23 
 

 

 تصبح :و               
 

                  +1
b

m
  C =  و 

bm

1


 Vm = 

 
 

 

 الدعادلػػة الخطيػػة لنمػػوذج )أ( وبحسػػب  77Kعنػػد السػػليكا غػػتَ الدسػػامية علػػى  النيتًوجػػتُمنحػػتٌ الامتػػزاز الايسػػوثتَمي لغػػاز   

BET )ب(.                             
 

 تقدير المساحة السطحية    .1.2
 Determination of Surface Area 
 

) الدساحة السػطحية لكػل وحػدة كتلػة مػن السػطح الدػاز ( في  specific surface areaتقدير الدساحة السطحية النوعية 
علػى ىػذا الدنحػتٌ متعلقػة بحجػم الغػاز الدمتػز  B, تكوف نقطػة  IIحالة الامتزاز الفيزيائي الذي يتبعو منحتٌ الامتزاز الايزوثتَمي 

في  Vm العلقػة والػتي تقابػل قيمػة في Vmلتكوّف طبقة أحادية الجزيئة للغاز على السطح , والقيمة عندىا تساوي قيمػة واللزـ 
؛ أي الدساحة لكل جػراـ مػن الدػادة  معادلة لالصمتَ الخطية , وعند برديد ىذه القيمة عملياً تصبح مساحة السطح النوعية

 الدازة والدتاحة للرتباط بالدادة الدمتزة :
 

 =  Vm σ
o
 . S     
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  S دد جزيئات الغاز الدمتز لكل وحدة حجم عcm3  عند درجة الحرارة الدستخدمة في التجربة مع ملحظة أنو في العادة
باستخداـ معادلة الغاز الدثافِ وذل  قبل  273Kودرجة حرارة  atm 1يتم تصحيح قيم الضغط والحجم الدمتز إفُ ضغط 

 molecules / 22414 cm3  = 2.68 x 1019 1023دائماً مساوية  Sوتكوف قيمة  , Vmقياس 

molecules cm-36.02   
σo  مساحة السطح الدشغولة جززيئة غاز واحدة فقط. 

 

                      Heat of Adsorptionحرارة الامتزاز       .1.8
 

غاز     ( Gas )  +  صلب  ( Solid )  حرارة   +  (adsorbed layer ) طبقة ممتزة  (Heat) 
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 كربوف نشط .9
فحم مصنع بأسلوب خاص مسامي, بحيث الفحم الدنشط, ىو  ( أوActivated Carbon :بالإلصليزية) الكربوف النشط

يصبح ذو مساحة سطح عالية جدا, و بالتافِ يصبح أكثر قدرة كيميائيا على التقاط غازات ضارة أو غتَ مرغوب فيها. 
 . الغاز في صناعة كمامات جتَ الصودا يستخدـ الكربوف النشط مع

 

 

 

 

 
 

   لفحم المنشطا .9.4

, معالجة بطرؽ خاصة لتجعلها مسامية. يستحضر الجرافيت يبات دقيقة منبروي حب الدسامية وعالية متبلرة غتَ مادة صلبة
 1533أنها غالية الثمن حيث تباع بدبلغ  كما قطبية ناعم, والفحم الدنشط مادة غتَ مسحوؽ صغتَة أو حبيبات على شكل

طن شهريا منها والدصدر  6333دولار للطن وتستوردىا الدوؿ العربية ولا تنتج فيها, وتستهل  مصر وحدىا مايقرب من 
 الصتُ الرئيسي لذا ىي

كن برضتَه من الدواد ولؽ قابلية الاشتعاؿ إلا اف أىم عيوبو جوز الذند وقشر الْرز قشر إنتاجو من مواد بديلة مثل لؽكن
 (النارجيل بأنواعو الدختلفة )البتًوفِ والحجري والدتفحم والخشبي والصدفي مثل قشرة الفحم الكربونية بدا فيها

 مميزاتو   .9.1

معافً لْمراض التسمم  الغازات والسموـ الدوجودة حولة ولذل  يستخدـ كدواء (ادمصاص) يتميز بقدرتو العالية لامتزاز
لكمامات كما يستخدـ الفحم الدنشط في صناعة ا .الجهاز الذضميوالغازات والدغص وأي مرض تنتشر فيو غازات سامة في

وغتَه من أدوات السلمة التي يستخدمها رجاؿ الإطفاء والعاملتُ في مناجم. كما يستخدـ لتنقية الدياه الدلوثة ومياه الصرؼ 
الصحي للستخداـ للشرب وللزراعة وللصناعة. ويستخدـ أيضا في قتل البكتتَيا وإزالة الروائح الكريهة. والدعروؼ حاليا أف 

 .الدمتزات وأكثرىا استخداما في كافة المجالاتالفحم النشط ىو أفضل 
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%B6%D9%85%D9%8A
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 التصتيع .9.9
 :يتضمن التصنيع مرحلتتُ

والدواد الذيدروكربوينة  كالقطراف الدواد الْولية للتخلص من الدواد الْخرى الجانبية الاضافية وتسختُ بذفيف تشمل   الكربنة
في ظروؼ  C° 633–433الْخرى وأيضا للتخلص من أي غازات ناشئة وبرريرىا, وتتم عملية التسختُ عند درجة حرارة 

 . تكوف فيها كمية الْكسجتُ قليلة جدا للحيلولة دوف حدوث احتًاؽ للفحم

 عند درجات حرارة عالية. ىذه ثاني أكسيد الكربوف أو بخار وعادة تكوف مؤكسدة الحبيبات الدكربنة بتعريضها لدادة تنشيط
العوامل الدؤكسدة بررؽ الدواد التي تسد مسامات بنيتو والتي نتجت أثناء عملية الكربنة بحيث تتكوف مسامات داخل الشبكات 
البلورية للجرافيت , وىذا ما يعمل على زيادة السطح الفعاؿ فيو . ويعتمد حجم الدسامات الدتكونة أثناء عملية "التنشيط" 

ية؛ فكلما كاف زمن التنشيط طويل كلما كاف حجم الدسامات كبتَا . أشهر أنواع الفحم على الوقت الدستهل  لذذه العمل
الفحم  الدنتج لذذا الغرض ىو النوع الذي ينتج من

الدسامات البينية, ورخص تكلفتو , لكن تبقى   توزيع و والاحتكاؾ للكشط ومقاومتو لصلبتو نظرا الْسفلت من القاري
 .كفاءتو معلقة بنوع الاستخداـ الذي صنع من أجلو

 الاستخداـ .9.1
مسػتخدمة   يستخدـ الفحم الدنشط كمادة ماصػة للمػواد العضػوية وغػتَ القطبيػة وأيضػا في معالجػة الغػازات والديػاه وىػو أكثػر مػادة

كمػػادة ماصػػة للػػروائح والغػػازات والرطوبػػة. كمػػا يسػػتخدـ أيضػػا في تكريػػر الزيػػوت و السػػكر والبتًوكيماويػػات وأيضػػا في شػػركات 
الادوية ,وتنقيػة الديػاه , وىػذا يعػزى إفُ مسػاحة السػطح العاليػة الػتي يتميػز بهػا القػادرة علػى امتصػاص مػواد ضػارة أو غػتَ مرغػوب 

 .فيها

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D9%83%D8%B3%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D9%83%D8%B3%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B4%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B4%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9
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 أنواع الأطياف  .1
 يوجد تصنيفتُ أساسيتُ للأطياف لعا 

   Clay primaryأولا: الأطياف الابتدائية  .1.4
وىي الْطياف التي فَ تنتقل بواسطة العوامل الطبيعية  بل بقي في موقع تكوينو بستاز بلونها الْبيض ونقاوتها وحبيباتها الكبتَة 

 الحجم نسبيا والدتدنية اللدونة ) قليلة اللدونة( منها 
a. ُالكاؤولت:  

طتُ ابتدائي تكوف بتأثتَ عامل التجوية على الصخور ذات النسبة الدرتفعة لدعدف الفلسبار , ذو حبيبات كبتَة مقارنة بالْطياف 
الْخرى لذذا ىو قليل اللدونة ويعتبر خافِ من الدعادف غتَ الطينية , وذو لوف ابيض, أما درجة انصهاره فهي مرتفعة تصل إفُ 

مئوية ويعتبر مقاوـ حراريا. غالبا ما يضاؼ للكاؤولتُ أطياف أخرى ومركبات معدنية أرضية لتعديل ( درجة 1833أعلى من )
خواصو الصناعية في إنتاج أجساـ خزفية, كما تضاؼ لو أطياف ذات لدونو جيدة لعديل قدرتو على التشكيل ومواد أخرى 

لْجساـ الخزفية وكمركب في إنتاج خلطة التزجيج , فقد صاىره كي بزفض درجة حرارة تصلبو. إضافة إفُ استخدامو في إنتاج ا
استخدـ الكاؤولتُ لْغراض صناعية عديدة كصناعة الورؽ , العوازؿ الحرارية والكهربائية والصناعات الالكتًونية الدقيقة 

 وغتَىا.  
b. -  ٍالطتُ الصيت 

وؼ تكونو الجيولوجية لؽتاز بحبيبات اصغر من لؽثل الشكل الثاني لطتُ الكاؤولتُ ذو تركيب كيميائي متشابو معو, ووفق ظر 
حبيبات الكاؤولتُ ولدونو جيدة وىو نقي ابيض اللوف كونو طتُ ابتدائي متبقي عند مواقع برولو من الصخور الفلسبارية . 

كمصدر   ( إضافة إفُ استخداموSlip castingيستخدـ بنسبة كبتَة لإنتاج أجساـ خزفية بطريقة القولبة بالمحاليل الطينية )
 لللومينا والسيلكا في تركيب التزجيج. 

 Clay Secondaryثانيا: الأطياف الرسوبية أو الثانوية  .1.1

وىي الْطياف الدنقولة من مواقع تكونها بواسطة العواصف والسيوؿ وغتَىا من العوامل الطبيعية بستاز بصغر حجم حبيباتها 
لطينية التي تؤثر على صفاتها الفيزيائية ولونها ,فضل عن كونها جيدة واحتوائها على نسب مرتفعة ومتفاوتة من الدواد غتَ ا

 اللدونة  ومنها 
a.  الطين الكرويBall Clay : 

طتُ رسوبي سمي نسبة إفُ الطريقة التي استخرج بها أولا من مناجمو على ىيئة كتل كروية, ذو تركيب كيميائي مقارب للكاؤولتُ 
( 1233  -1133ية وعضوية بنسب ملحوظة ومؤثرة على نقاوتو , وينضج بدرجة )لكنو لزمل بدركبات غتَ طينية لا عضو 

درجة مئوية لْنو لػتوي على نسب ملحوظة من القلويات الحرة. يتميز بأنو ذو حبيبات ناعمة جدا تتوافق معها نسبة لدونو 
%( ولذذا لا يستخدـ 32 -15من )مرتفعة , وىو ذو معامل انكماش عافِ يتًاوح بتُ حالة اللدونة والحرؽ لدرجة النضج  

لوحده في الصناعة بل لؼلط مع أطياف أخرى ذات لدونو متدنية أو مسحوؽ الفخار أو الرمل لتعديل قدرتو على التشكيل 
بالوقت نفسو يتصف بالصلبة الجيدة عند الجفاؼ لذذا يعتمد كثتَا في الصناعة كمضاؼ للأطياف الْخرى لغرض التقليل من 
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الطينية عند العمل والحمل والنقل, يضاؼ أيضا بنسبة قليلة إفُ لزلوؿ التزجيج لتأكيد تعليقو ومنع بعض تلف الْجساـ 
 مركباتو من التًسب ومنحو درجة التصاؽ وصلبة سطحية عند التطبيق .  

b.   الطين الناريFire Clay 
%( عند الجفاؼ وسمي 6قليل لا يتجاوز ) طتُ رسوبي يتصف بأنو ذو حبيبات كبتَة نسبيا ولدونو ضعيفة ولو معامل انكماش

( 1653بالحراري لْنو يتصف بقدرة مقاومة الحرارة العالية والحرؽ الدتكرر دوف تغتَ ىاـ في طبيعتو الفيزيائية , وينضج بدرجة )
لقلويات مثل الصوديوـ درجة مئوية, ومقاومتو الحرارية نابذة عن وجود نسبة الالومينا الدرتفعة في تركيبو يقابلها نسبة قليلة من ا

, وتوجد أنواع منو بصيغة ) ( , يضاؼ AL2O3.4SiO2.2H2O( أو )AL2o3.5Sio2.2H2Oوالبوتاسيوـ
 نسب متفاوتة منو لتعديل صفات بعض الْطياف مثل منحها القدرة التحملية والدسامية وملمس نسيجي معتُ.

c.  طينة البنتونايتBentonite 
, لو تركيب كيميائي مشابو لبقية الْطياف لْنو لػتوي على  Montomorilloniteنايت ىو الاسم العاـ لْطياف الدوبسورول

 (. AL2O3. 4SiO2.2SiO2نسبة سيلكا أكثر ) 
d.  طين البناءBuilding Clay  

يدخل ضمن ىذه المجموعة طتُ البناء وإنتاج الطوب الذي استخدـ في مواقع الحضارات القدلؽة ,حيث أنتج منو طوب بشكل 
( درجة مئوية تكتسب 953وحد لبناء الدعابد والقصور والقلع والدساجد والدور السكنية , بذفف ثَّ بررؽ بحدود )ىندسي م

 خللذا صلبة كافية للبناء وقدرة برمل جيدة لدقاومة الظروؼ الطبيعية عبر الزمن.  
e.  لأطياف الحجريةStoneware Clay 

( 1233نا وتدني جزئي لكمية القلويات الصاىرة في تركيبو , ينضج بدرجة )طتُ مرتفع الحرارة يتميز بارتفاع بنسبة الالومي
 درجة مئوية . 

f.   الطينة التًابيةEarthenware Clay  
احد أىم الْطياف الرسوبية ذو لدونو جيدة ومتدني الحرارة شائع الاستخداـ منذ ما قبل الحضارات ويعود لو كل نتاج الإنساف 

منو تتصف بأنها أجساـ مسامية متوسطة الصلبة والقوة بررؽ بدرجة حرارة متدنية لا تتجاوز الْوؿ , والْشكاؿ الدتكونة 
 ( درجة مئوية وتتميز بلوف لزمر أو برتقافِ لزمر بتأثتَ اكاسيد الحديد .1133)
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 السيليكا .1

تكوف من اثنتُ من السيليكا, وتسمّى أيضاً ثاني أكسيد السيليكوف, وىو مركب كيميائي أبيض أو عدنً اللوف, ي
أكثر العناصر وفرة في الْرض وفي قشرتها, حيث يتكوف من السيليكيوف والْكسجتُ, وتبلغ نسبة السيليكا 

% من الصخور الدعروفة, وتوجد السيليكا 95% من نسبة القشرة الْرضية, وىي الدكوف الْساسي لْكثر 59
بلورة, ويعتقد أنو قد تم اكتشاؼ السيليكا منذ خمسة عادة في الحالة البلورية ونادرة ما تكوف في حالة غتَ مت

آلاؼ سنة قبل الديلد, وكانت ىذه الدادة آنذاؾ تستخدـ في صناعة الْواني, وقد واصلت ىذه الدادة دعم التقدـ 
 البشري على مرّ التاريخ, ولا تقتصر فوائد السيليكا على الصناعة بل إفّ لذا عدة فوائد أخرى.

 فوائد السيليكا .1.4

ائد السيليكا عديدة ومتنوعة فهي تعدّ مفيدة للصحة, حيث لؽكن الحصوؿ على السيليكيا من مكمّلت فو 
 السيليكا الغذائية, كما ولؽكن إلغاد السيليكا في بعض الْطعمة, ومن أىم فوائد السيليكا للصحة ما يأتي:

 كما أنها تزيد من التهاب المفاصلبسنح السيليكا قوة للمفاصل, حيث إنها مفيدة للمرضى الذين يعانوف من ,
 الغضاريف والْربطة. مرونة الدفاصل وتنشط

  تسمح للجسم باستخداـ الكالسيوـ بشكل مثافِ, كما أنها تقوي العظاـ, ولذا القدرة على شفاء كسور
ّـ.  العظاـ, وبرافظ على سلمة النسيج الضا

 والدعادف الثقيلة من الجسم, حيث بسنع امتصاص ىذه السموـ والدعادف في  تعمل السيليكا على إزالة السموـ
 ضمية.القناة الذ

  ّتقوي السيليكا جهاز الدناعة في جسم الإنساف, حيث برفز البيئة القلوية وبريد الحموضة الزائدة التي تؤثر
, وتسمح للبشرة شفاء الجروح على جهاز الدناعة, وأيضاً من خلؿ الحفاظ على الْظافر والجلد وتعزيز عملية

 بلعب دور أكثر ألعية كحاجز لدنع مسببات الْمراض.
 ْوعية الدموية ومنع ارتفاع ضغط الدـ, وتعزز بسنع تراكم التًسبات في الشرايتُ, لشاّ يؤدي إفُ منع انسداد ال

 صحة وسلمة القلب.
  ,تساعد على ترميم الغشاء الدخاطي في الجهاز التنفسي, حيث يسمح امتصاص الغشاء الدخاطي للسيليكا

 باستعادة دوره في منع دخوؿ مزيد من العدوى إفُ الجهاز التنفسي السفلي.

https://weziwezi.com/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%84-%D9%88-%D8%B3%D8%A8%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%86%D9%87-1/
https://weziwezi.com/%D8%A3%D8%B7%D8%B9%D9%85%D8%A9-%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF-%D9%81%D9%8A-%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9-%D8%B4%D9%81%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AD/
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 يث تساعد في تسطيح جداوؿ بصيلت الشعر, وبالتافِ بسنح الشعر تعزيز سلمة البشرة والشعر والْظافر, ح
لدعاناً لشيزاً, وبرافظ على مرونة البشرة واستعادة توىجها, كما تقوي الْظافر, بالإضافة إفُ استخدامها في علج 

 .الصلع حالات
 ما ىي مادة السيليكا .1.1

 ثاني أكسيد السيليكوف .1.1.4

رتبط مصطلح السيليكا بالرماؿ منذ القدـ, وعُدّتْ الدكوف الرئيس لو, وىي نتاج ارتباط مادة السيليكوف بثاني ا
ستُ أكسيد الكربوف والْكسجتُ, وتعدّ الدكوف الرئيس لبعض الدعادف الدكونة للصخور كالفلسبار والبتَوك

والكوارتز, ويتم استخداـ الدصطلح أيضاً في الإشارة إفُ رماؿ السليكا, وىي رماؿ نقية بيضاء برتوي على نسب 
% وتدخل في عدد كبتَ من الصناعات ألّعها مواد البناء والزجاج, 85عالية من ثاني أكسيد السيليكوف تتجاوز 

ابتكرىا والتً باتري  وىو شكل زجاجي لْوكسيد بدء مفهوـ السيليكا يرتبط بدادة ىلمية  1918وبعد عاـ 
السيليكوف كانت أوؿ أمثلتو التطبيقية أقنعة الغاز في الحرب العالدية الْوفُ, وانتشر بعدىا انتشاراً كبتَاً ودخل في 

 .العديد من الصناعات

 السيليكا الطبيعية .1.1.1

 ي ثروة طبيعية تغطي مساحات يقصد بها ثاني أكسيد السيليكوف الدتواجدة بشكل طبيعي في الرماؿ, وى
 شاسعة في الوطن العربي.

 .تزداد قيمة الرمل بالطفاض الشوائب والدعادف الدوجودة بو وازدياد نقاوتو 
  5.89% ولؽكن زيادتها بتقنيات صناعية بسيطة إفُ 59تبلغ نقاوتو بشكل طبيعي ما يقارب.% 
  مليار طن منو في ىذا المجاؿ. 59تشكل مادة أساسية في البناء, ويستهل  العافَ ما قرابتو 
  ّالعاـ  % من الإنتاج8.والْفراف من أىمّ الصناعات الدستهلكة للمادة, إذ تستحوذ على  صناعة الزجاج تعد
 لذا.
  تدخل في صناعة العديد من الْجهزة والدواد الصناعية ومن أمثلتها اللقطات الشمسية والْلياؼ البصرية

 وبعض القطع الإلكتًونية.
 .تستخدـ كويرات الدصنعة منها في تنقية الدياه وبرفيز التفاعلت الكيميائية وإعطاء خواص جديدة للبوليمرات 

https://weziwezi.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%B9/
https://weziwezi.com/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC/
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 لغايات استخراج النفط, بالإضافة  الطبقات الْرضية داث تصدع فيتستخدـ بشكلها المجوؼ لإح
 اخل جسم الإنساف.لاستخدامها في المجاؿ الطبي لحمل الْدوية د

  دولار بالنسبة لرمل السيليكا وىو خاـ  787تعدّ من الثروات الدهملة في الوطن العربي فبينما يباع الطن مقابل
 أضعاؼ. 5دولار أي قرابة  95 لؽكن تنقيتو قبل البيع بدا يرفع سعر الطن إفُ

 السيليكا الهلامية .1.1.9
 س صغتَة داخل عبوات الْحذية والحقائب وعلب مادة حبيبية دخلت العديد من الدنازؿ على شكل أكيا

 الْجهزة الإلكتًونية وعلب الْدوية والفيتامينات.
 .  تعدّ من أشكاؿ ثاني أكسيد السيليكوف ويتم إلغادىا صناعياً من مادة سليكات الصوديوـ
 .يعدّ الخرز أكثر أشكاؿ السيليكا الذلمية شيوعاً في الحياة اليومية 
 وضة عالية وىي شديدة الامتصاص للرطوبة, لشاّ يفسر انتشارىا كمادة حافظة بشكل  بسثل مادةً ذات درجة حم

 كبتَ.
 بحالة جفاؼ  والبنسلتُ في الحرب العالدية الثانية فَ يكن ىنال  غتٌ عنها للحفاظ على الدعدات العسكرية

 وحمايتها من التلف بتأثتَ الرطوبة.
 تعدّ مادة السيليكا بهذا الشكل من الدواد السامة إفُ حد ما 
 دة عن متناوؿ رغم إضافة الدادة الذلمية إفُ بعض الْدوية والْغذية بنسب مدروسة, إلا أنو ينصح بإبقائها بعي

 الْطفاؿ.
 استخدامات السيليكا .1.9

بعد التعرؼ على فوائد السيليكا الصحية, لغب التعرؼ على فوائد السيليكا الصناعية, حيث أف للسيليكا دوراً 
 في التطور العمراني والتكنولوجي, ومن أىم استخدامات السيليكا في ىذه المجالات ما يأتي:

 :كمكوّف رئيس في صناعة الْسمنت, الذي يستخدـ في عمليات البناء.تدخل السيليكا   البناء والعمراف 
 :تستخدـ السيليكا لصناعة العديد من أنواع الزجاجيات. صناعة الزجاج 
 :تدخل رماؿ السيليكا في صناعة الستَامي  كمكوّف أساسي لتزجيج الستَامي , ودونها  صناعة السيراميك

 عضها.لا تستطيع الدكونات الْخرى الارتباط مع ب

https://weziwezi.com/%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%86-%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6/
https://weziwezi.com/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%86-%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87/
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 :وىي الْلياؼ الخاصة بالاتصالات حيث أف لذا درجة عالية من التوصيل الحراري,  صناعة الألياؼ البصرية
 إضافة إفُ قدرتها العالية على برمل الضغط الضوئي العافِ.

 :تستخدـ السيليكا في أنقى صورىا لصناعة الإلكتًونيات الدقيقة, مثل  صناعة الإلكترونيات الدقيقة
 لإلكتًونية والْقراص الددلرة.الشرائح ا

 :تعدّ السيليكا مفيدة جداً في الدختبرات الطبية, حيث تعرؼ باسم عامل إزالة  استخراج الحمض النووي
 الدادة الدشبعة.
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  روماتوغرافيا العمودك .6
 ـلفصل مكونات طريقة ىو الكيمياء في  روماتوغرافيا العمودك  .الدركبات من خليط من مركبات كيميائية تستخد

وغالبا ما تستخدـ في التطبيقات التحضتَية على مقاييس دقيقة تبدا من ميكروغراـ وتصل إفُ كجم. والديزة 
الرئيسية لكروماتوغرافيا العمود ىو التكلفة الدنخفضة نسبيا. يستعمل في الكروموتوغرافيا العمودية عادة الزجاج 

م الطور الصلب , حيث يشتًى الطور الصلب مسبقاً وبنشط إذا لزـ الْمر بتسخينو إفُ درجة حرارة معينة , لدع
الدراد فصلها  العينة الذلمي وتضاؼ التًشيح لينتفخ في حالة بالداء ويغسل في حالة راتينج الدبادؿ الْيوني أو يبلل

أساسا للفصل الكمي  الطريقة ستخدـ ىذهت الكروماتوغرافيا العمودية . إفُ أعلى العمود ثَّ تلفظ بدذيب ملئم
سم وفي  53حوافِ  وطولو سم 3قطرة السحاحة يشبو الزجاج من عمود الفصل عبارة عن عمود :حيث يكوف
إما  العمود ولؽل الزجاجي الصوؼ أو القطن لي قطعة منكما يوضع في طرفة السف (صماـ) نهايتو صنبور

أو الحبيبات  الطور الثابت الصلبة أو السليكا جل والتي بسثل «Al2O3» بحبيبات من الْلومينا
 . لؽثل الطور الدتحرؾ سائل بطبقات رقيقة منالدغطاة  الصلبة الدعامة

ويفتح الصنبور  العمود في قمة الداء مذابة في لزاليل يئةالدراد فصلها على ى الدادة بعد ذل  توضع
حتى يتم امتزاز أو بذزئة الدواد الدراد فصلها حسب نوع الطور الثابت الدستخدـ . بعد ذل   الدذيب فينساب
فتأخذ الدواد الدراد فصلها في التحرؾ بسرعات نسبية لستلفة وتظهر بعد  العمود أعلى الدذيب ل منيضاؼ قلي
لػدث الفصل التاـ  الوقت وبدرور العمود واحدة أعلى منطقة عدة مناطق ملونة بعد اف كانتذل  

منطقة خاصة بها وفي حالة استخداـ مواد غتَ ملونة فاف ىذه  مادة الدراد فصلها ويصبح لكل الدادة لدكونات
الدناطق لا ترى بالعتُ المجردة ولكن يستدؿ على وجودىا باستخداـ الكواشف الكيميائية. تصنيفها يعتمد على 

 : تقنية الفصل الدستخدمة: و تتألف كروماتوغرافيا الْعمدة من
 العمود الكروماتوغرافي .6.4

في الطرؽ  الزجاج نالكروماتوغرافي والذي غالباً ما يكوف م العمود طوؿ العمود الكروماتوغرافي يتًاوح
انو لابد من السرياف أو أكثر. لصد  (cm 1) بقطر (cm 33–13الكروماتوغرافية التقليدية ما بتُ )

الدتجانس خلؿ العمود. الدسافو التي ينتشر من خللذا الدذاب في الطور الدتحرؾ في مستوى الجسيمات. يستَ 
ويعتمد معدؿ سريانو على حجم حبيبات بفعل الجاذبية أو بفعل ضغط منخفض  العمود الطور الدتحرؾ من

ولزوجة الطور الدتحرؾ وقطبيتو على وضع الصماـ الدوجود في نهاية العمود وفي  العمود الطور الساكن وعلى قطر
كمية  العمود مل /دقيقة( ويوضع في نهاية1حدود ) أغلب الحالات يفضل أف يكوف ىذا الدعدؿ في 

 :وىناؾ نوعتُ من الْعمدة .العمود لدنع خروج الطور الساكن من الطبي القطن أو الزجاجي الصوؼ من

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF
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وىي عبارة عن أنابيب معدنية من الفولاذ غتَ  Packed Column :أعمدة لزشوة
 .وتنتج من قبل شركات معروفة التيفلوف أو الزجاج أو الْلدنيوـ أو النيكل أو للصدأ القابل

تعبأ عادة في الدخبر قبيل  الفولاذ أو الزجاج وىي عبارة عن أعمدة من Empty Column :أعمدة فارغة
 .الاستخداـ
 (الثابت–الطور الساكن )الصلب  .6.1

الثابت( ىو عبارة عن مادة قطبية ذات خواص امتزازية جيدة وتعتبر الْلومينيا وىلـ -)الصلب الطور الساكن 
السيليكاجيل من أكثر الدواد استخداماً على الرغم من أف ىناؾ العديد من الدواد التي لؽكن استخدامها كطور 

 .السليلوز ومسحوؽ النشاء - كربونات الكالسيوـ- الفحم ساكن مثل

 الطور المتحرؾ .6.9

فقط بل إف لو تأثتَ على معامل التوزع وذل   العمود عبر الدكونات اف مهمة الطور الدتحرؾ لا تنحصر في نقل
اؾ تنافس بتُ تل  الدكونات يعتمد على قوة إذابتو بالإضافة إفُ ذوباف الدكونات في الطور الدتحرؾ فإف ىن

وجزيئات الطور الدتحرؾ على الامتزاز على سطح الطور الساكن. ويشتًط في الدذيب لكي يستخدـ كطور 
 :متحرؾ

 .أف لا لؼرج الدكونات من العمود بسرعة لْف ذل  يؤدي إفُ عدـ فصلها

 .التمليص بطيئة لْف ذل  يؤدي إفُ الحصوؿ على أزماف استبقاء طويلة سرعة ألا تكوف

 
 

 (زمن المكوث )زمن الاستبقاء .6.1

من لحظة الحقن حتى وصوؿ القمة الكروماتوغرافية إفُ نهايتها  العمود داخل العينة ىي الفتًة الزمنية التي بسضيها
كبتَة ( tR ) وكلما كانت ( tR) أخرى ويرمز لذا بػ مادة عن مادة العظمى وىي عبارة عن قرينة كيفية بسيز

 .في وقت متأخر وكاف ارتباطها بالطور الساكن أقوى العمود من الدادةخرجت
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 الْنظمة الآلية .6.1

 

 ا طويل جدا في أي لستبر ووىي كروماتوغرافيا العمود ىي مرحلة تستهل  وقت
 بسثل عنق زجاجة لفي عمليات أي لستبر . لذل , العديد من الشركات الدصنعة

 , تيليدين إيسكو,وضعت أنظمة كروماتوغرافيا فلش الآفBuchiِ مثل 
 .يونات الآليةنظاـ كروماتوغرافيا الْ        كروماتوغرافيا السوائل منخفضة الضغط, LPLC )عادة ما يشار إليها باسم 
التي تقلل من الدشاركة البشرية في عملية التنقية. وستشمل النظم الآلية  |kPa|psi|525|-|353حوافُ | 

 الدكونات التي توجد عادة على أنظمة أكثر تكلفة العالية الْداء كروماتوغرافيا السوائل عالية الضغط

(HPLC) ة فوؽ البنفسجية ولرمع التجزئة لجمع مثل مضخة متدرجة, منافذ حقن العينة, كاشف الْشع
الشاطف. عادة ىذه النظم الآلية لؽكن أف تفصل عينات من بضع ملليغراـ إفُ العديد في الددى الصناعي 

-وحوافُ عدة كيلوغرامات فهو يقدـ حل أرخص بكثتَ وأسرع على القياـ حقن متعدد على الْنظمة الإعدادية

HPLC. . 
 

 والحساب كروماتوغراـ العمود الدقة .6.6
 

 

 

 

 
 

 العمودي تنفية                                أجزاء كروماتوغرافيا العمود 
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