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 متيزدٌىاطتٌعج اموبدث اموبزث عنى  خأثٌردراسج 
 

 *راتعج طبمع وحوود **   خترمٌنى عتد امرحوى   * مقبء حسٌى عنواى 
 ـ خبوعج خلرٌحسبوراء /لنٌج امخرتٌج *

 خلرٌحخبوعج لنٌج امخرتٌج ـ ** 
 

  امخلاضج
 

اموشبوبح ُعتٔؾج ضسه وى ٍذا امتضد دراشج خبذٔر عتٔؾج اموبدث اموبزث وى ضٔد اموشبضج امشعضٔج ُخظ     
ُقد تٔيح اميخبئز اى لفبءث اوخزاز امتيزدٔى ؽنّ اموُاد اموبزث اموشخخدوج ضشة امخشنشل  ُقعتٔخٌ ، امشعص اموبز

 الاخٓ :
 Activated Carbon >  Silica-gel  >   Alumina  >  Kaolin 

امونُذج منؤبً ُشرؽج ؽبمٔج لتٔرث ؽنّ اوخزاز ٍذً اموُاد ملبرتُى امويشع ذاح قبتنٔج تٔيح امدراشج اى ا إذ      
 ُخه دراشج ؽونٔجخه خفشٔر اميخبئز تبلاؽخوبد ؽنّ عتٔؾج اموبدث اموبزث .  إذ الأخرِوقبريج تبموُاد  منخخنص ويَب

خُضل امّ ايَب خختؼ وؾبدمج فريدمخ ُلايلوبٔر ُدرس زوى اماوخزاز ُخؾٔٔى أزُذٔروبخَب ُذمك وى خلال 
اى ؽونٔج الاوخزاز خقل تزٔبدث دقٔقج ، ُاغَرح امدراشج 65-55الاوخزاز منُضُل امّ ضبمج الاخزاى ُلبى وى 
 ( ،ΔSo,ΔHo,ΔGo)لوب خه ضشبة امدُال امذٔروُدأيؤلٔج درسج امضرارث أْ اى امؾونٔج تبؽذج منضرارث 

اضر الاُ خأذٔرامّ  تبلإظبفجمنوضنُل وضٔع امضبوظٓ املؤج اموبدث امووخزث خزداد تزٔبدث  إىج ُاُظضح امدراش
خَدف ٍذً امدراشج امّ وؾرفج خأذٔر عتٔؾج اموبدث اموبزث ؽنّ ٍذً امونُذبح) امتيزدٔى( ُشرؽج  .امَٔدرُسٔئج
 امخخنص ويَب.

 
                                                            اموقدوج

لبيح امتٔئج وُعى امضٔبث فبى اُل وب ٔسة ؽنّ الايشبى خضقٔقٌ ضفبغب ؽنّ ٍذً امضٔابث   إذا    
ٍٓ ضوبٔج امتٔئج ، خؾد الاؤيبح وى وخنفبح اموضبيؼ امخٓ خنقّ فٓ امؤبً ُامخٓ خشاتة شاؤج   

ٔضخُْ ؽناّ   ورلة اؤيٓ  Benzidinامتيزدٔىُامضضج،اى ؽبمٔج ُخأذٔراح شنتٔج ؽنّ امتٔئج 
فظلا  خدخل فٓ املذٔر وى امضيبؽبحامخٓ شبوج امورلتبح ام ُ وىٍُ NH2اما امفؾبمج وسوُؽجام

;8988،)دلشىؽى ايٌ ٔشخخده لضتغج اُ دمٔل فٓ تؾط امخفبؽلاح
 

1982, Al-Hamadani &Aeub). 
 ذبح وى اٍه امُشبئل امخٓ خؾول ؽنّ ازامج اموُاد ُامونAdsorptionُاذ ٔؾد الاوخزاز      
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 ٍيبمك امؾدٔد وى اموُاد اموبزث ويَب ذاح ويشأ ؽظُْ ُوُاد اخرِ.اُ غٔر امؾظُٔج  امؾظُٔج
ُاى وى اٍه اموُاضفبح امؾبوج اموشخخدوج منخؾتٔر ؽى درسج لفبءث وابدث   ذاح ويشأ لا ؽظُْ

اموبدث اموابزث   Selectivity ُايخقبئٔج  Adsorption capacityخزازوبزث وؾٔيج ٍٓ شؾج الاو
 Compatibilityيغبه الاوخزاز وؼ ُذويَب ُخُافقَب Rate of adsorptionُوؾدل شرؽج الاوخزاز

مقد اشخخده فآ  . Regenerability( kent , Alhaider ;2005 , 2003)ُاولبئج اشخؾبدخَب 
املابلمٔى  ُامويشع ، امشنٔلب سل ، الامُؤيب   زث ٍُٓ املبرتُى ٍذا امتضد امؾدٔد وى اموُاد اموب

ٍُ وبدث وشبؤج ؽنّ ٍٔئج وختنورث خؾابيٓ   (,Evans &Donaled  1999).املبرتُى امويشع 
ٍُُ اضد ضُر املبرتُى غٔار   فٓ ٍٔدرُسٔيَب ىاذيبء ايخبسَب خنلا فٓ خرلٔتَب امتنُرْ ُيقضب

ؽتبرث ؽى تنُراح  Silica-gel ( Karadag&Aydin , 1998 ) ، ُاى امشٔنٔلب سل امتنُرْ
ضيبؽٔج خيخز وى ذيبئٓ اُلشٔد امشٔنلُى خضح غرُف وشٔعر ؽنَٔب تؾيبٔاج مغارط خضقٔا     
امخُاص الاوخزازٔج اميُؽٔج ٍُٓ ؽدٔوج امرائضج ُامعؾه ايشٔبتٔج امونوس تشلل وشضُ  اتٔط 

ٍٓ الاُلشأد    Al2O3 ( Fujiwara et al , 1970) وؼ درسج ؽبمٔج وى اميقبُث ، اوب الامُؤيب
ُٔؾد ،امشالل ماُى اتأط وشابؤج    امُضٔد اموشخقر وى البشأد الاموئاُه اموؾرُفاج ذْ    

ُامخٓ ٔلُى مُيَب وى اموُاد امعٔئج ويخفظج اموضخُِ امضدٔدْ ( Mort et al , 1986)املبلمٔى
مقاد  . Al2O3.2SiO2.2H2Oخقرٔتب تٔظبء امنُى ُٔؾتر ؽيٌ تبمضٔغج امخرلٔتٔج  اتٔط ؽبدث اُ
ضرلٔج الاوخزاز متؾط امورلتبح الامدَٔبٔدٔج ُاملٔخُئج ؽنّ  (2552) امدمٔوٓ ، درس امدمٔوٓ

شعص وى وشضُ  امضخُر امشٔنٔشٌٔ موؾرفج اموؾدل امزويٓ امذْ ٔولى فٌٔ ازامج ٍذً امونُذبح 
لأُيبح وى ضرلٔج الاوخزاز متؾط ا (Kopica)& 2003, Pelechوى اموضٔع اموبئٓ ، ُدرس

، ُاشخونح اضدِ امدراشبح وضبمٔنَب اموبئٔج ؽنّ امفضه امويشع ُتبشخخداه عرٔقج امدفؾج امُاضدث 
(Alhaider , 2005 )قٔج ُويَب املبلمٔى لوُاد وابزث فآ   اؽنّ اشخخداه تؾط الاعٔبى امؾر

لفابءث اوخازاز   ى ُامذُٔفٔنٔى وى وضبمٔنَب اموبئٔج ُاغَرح امدراشج اى مَب فٔٔدراشج اوخزاز املب
. اى خأذٔراح امضرارث ؽنّ الاوخزاز غَرح تضُرث سنٔج تضٔد اى لل قٔبشبح خلخذ ؽيد ؽبمٔج

 (Branton et. al,1995) تبلأزُذٔره بح امؾونٔج خدؽّااى رشُوبح تٔبي درسج ضرارث ذبتخج،
( ُشارؽج  ىامتيزدٔخَدف ٍذً امدراشج امّ وؾرفج خأذٔر عتٔؾج اموبدث اموبزث ؽنّ ٍذً امونُذبح) 

 ويَب .   امخخنص
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  امخزء امعونً
خه امضضُل ؽنَٔب وى ويبشّء ؽبمؤج وؾرُفج ٍُٓ اى اموُاد املٔؤبُٔج ُاموذٔتبح اموشخؾونج .8

 . (SIGMA,BDH, Fluka, MERCKشرلبح )
10*1منوبدث قٔد امدراشج ُذمك تخرلٔز   Stock Solution.ضظر اموضنُل امقٔبش2ٓ

-3
M   وى

 . لوذٔة 250mlفٓ الأذبيُل )امتيزدٔى ( خلال اذاتج ُزى وؾٔى وى امضتغج 
الاوخضبضٔج  ُتخرالٔز وخخنفج مقٔبسوى اموضنُل امقٔبشٓ (وضبمٔل 6ضظر تؾد ذمك ).3

-Jascoى يُػ و 800nm-200فُ  امتيفشسٔج تودِ  –تبشخخداه وعٔبف الاشؾج امورئٔج 

V-530(UV-Visible) Spectrophotometer  ُخه خذتٔحmax508ؽيد  ג nm ُرشه
10*2، ذه اشخخده خرلٔزCalibration Curve اموؾبٔرثويضيٓ 

-4
M  وى اموبدث امووخزث

Adsorbate  0.1وؼ ُزىgm  ؽنّ ايفراد ملل ؽٔيج ذه  امخٓ خوح اظبفخَب منوُاد اموبزث
 labوى يُػ ) Shakerتبشخخداه سَبز امَزازٔج رر اخظؾح ٍذً امؾٔيبح امّ ؽون

companion-BS-ll)  ذه رشضح خلال ازوبى وخخنفج منُضُل امّ ضبمج الاخزاى ذه درس
  ُزى اموبدث اموبزث ُتؾط امؾُاول امولذرث ؽنّ الاوخزاز . خأذٔرتؾد ذمك 

 .اشخخده يغبه الالشٔل مرشه الاشلبل امتٔبئج .4
 

  اميخبئح وامويبقشج
عٔاف الاشاؾج   ت508nm  ُلبىمنورلة قٔد امدراشج  גmaxاؽنّ عُل وُسٓ خه خذتٔح مقد    

 –ُرشه الاوخضبضٔج وقبتل امخرلٔاز اشاخيبدا مقابيُى تٔار    فُ  امتيفشسٔج منورلة  -امورئٔج
منضضُل ؽنّ ويضيٓ اموؾبٔرث لوب فآ   Lambert- Beer law( 8992) امضٔدرْ ، لاوترح
 . (8امشلل )

 
 ني انمعايرة نهبنسديه(: منح1شكم )
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                               ٍُٓ ذلاذج خرالٔز حامخرلٔز الاتخدائٓ منوبدث امووخزث اذ اشخخدو خأذٔرخه دراشج  
( 4*10

-4
,2*10

-4
,1*10

-5
وى ٍذً اموُاد وبدث  وى اموبدث اموبزث اذ اخخٔر 0.1gmُ  وُلارْ (

ذاح ويشأ ؽظُْ ٍُٓ املبرتُى امويشع ُاخرِ ذاح ويشأ غٔر ؽظُْ ٍُٓ امشٔنٔلب سل 
م23) ذبتخجُتدرسج ضرارث 

o
ُلوب وتٔى فٓ امسدُمٔى  (6.4.)ُؽيد امدامج امضبوظٔج امعتٔؾٔج  (

(1 ُ2) . 
وى  0.1gmاموختقً مخرالٌز وخخنفج وى امتيزدٌى وع امزوى و اوخضبص قٌه (:4خدول )

 املبرتوى امويشط
Time(min) Adsorbat

e Conc. 80 70 60 50 40 30 20 10 

0.308 0.309 0.311 0.321 0.402 0.418 0.575 0.881 4*10
-4

 

0.146 0.151 0.158 0.158 0.192 0.246 0.335 0.402 2*10
-4

 

0.090 0.093 0.105 0.104 0.105 0.114 0.144 0.196 1*10
-5

 

 
 مه انسيهيكا جم0.1gmانمتبقي نتراكيس مختهفت مه انبنسديه مع انسمه وامتصاص م قي (:2جذول)

Time(min) Adsorbate 

Conc. 80 70 60 50 40 30 20 10 

0.646 0.648 0.666 0.741 0.789 0.841 0.893 0.994 4*10
-4

 

0.338 0.341 0.344 0.344 0.371 0.411 0.522 0.583 2*10
-4

 

0.103 0.109 0.114 0.114 0.117 0.121 0.143 0.171 1*10
-5

 

10*2اؽلاً اى افظل خرلٔز ٍُ  ٔىوى امسدُمفيلاضغ      
-4

M  ُاشخخده فٓ امدراشبح املاضقج
ذمك درس خبذٔر ُزى  .ُتؾدٔؾعٓ اوخضبضب سٔدا ظوى ودِ وقتُل ٔولى وخبتؾخٌ عٔفٔب  لأيٌ

10*2تخرلٔز  0.05,0.002,0.1gmذلاذج اُزاى وخخنفج ٍُٓ  حاموبدث اموبزث ضٔد اشخخدو
-

4
M تبشخخداه  اميخبئز امخٓ خه امضضُل ؽنَٔب بىُٔظض (3ُ4) ىوخزث ، امسدُلاوى اموبدث امو

 . املبرتُى امويشع ُامشٔنٔلب سل
 

10*2اموختقً تخرلٌز اوخضبص (: قٌه 9خدول )
-4

M وى امتيزدٌى وع امزوى وتبوزاى وخخنفج
 وى املبرتوى امويشط

Time(min) Adsorbents 

Weight 80 70 60 50 40 30 20 10 

0.521 0.526 0.525 0.528 0.556 0.603 0.666 0.701 0.002 

0.185 0.187 0.198 0.202 0.254 0.312 0.443 0.571 0.05 

0.146 0.151 0.158 0.158 0.192 0.246 0.335 0.402 0.1 
 



 49 

Act. Carbon 

Silica 

Alumina 

Kaolin 

 2009 )2 (امعدد -)4(اموخندامدراسبح امعنوٌج  -وخنج خبوعج لرلوك 
 

10*2انمتبقي بتركيس  امتصاص قيم (:4جذول )
-4

M مه انبنسديه مع انسمه وبأوزان مختهفت مه

 انسيهيكا جم
Time(min) Adsorbents 

Weight 80 70 60 50 40 30 20 10 

0.702 0.706 0.707 0.709 0.711 0.723 0.731 0.738 0.002 

0.325 0.330 0.331 0.333 0.454 0.562 0.689 0.712 0.05 

0.338 0.341 0.344 0.344 0.371 0.411 0.522 0.583 0.1 
    

مقد ُسد اى شرؽج ؽونٔج الاوخزاز خزداد تزٔبدث ُزى اموبدث اموبزث منُضُل امّ ضبمج الاخزاى   
اذ ختٔى اى افظل ُزى مسؤؼ اموُاد ( 2552امدمٔوٓ ،  Mort et. al , ; 1986)تزوى اقل
زه منُضُل امّ ضبمج الاخزاى امدراشبح املاضقج .خه خضدٔد امزوى املالاسراء  0.1gmاموبزث لبى 

ُذمك وى خلال اسراء دراشج ضرلٔج موخبتؾج خغٔر لؤج ( 5لوب فٓ امسدُل )دقٔقج 65-55ُلبى 
 اموبدث امووخزث وؼ امزوى .

 (: خغٌر الاوخضبص وع امزوى5خدول )
Absorptions Time 

(min) Kaolin Alumina Silica-gel Activated 

Carbon 

0.742 0.742 0.742 0.742 0
*

 

0.727 0.645 0.583 0.402 10 

0.666 0.571 0.522 0.335 20 

0.602 0.477 0.411 0.246 30 

0.543 0.418 0.371 0.192 40 

0.523 0.412 0.344 0.158 50 

0.523 0.411 0.344 0.158 60 

0.523 0.405 0.341 0.151 70 

    ركيس الابتذائي بسمه صفر نهبنسديه قبم اضافت انمادة انمازة *يمثم انت    

قٔقج الاُمّ ذه خخيبقص خدرٔسٔب امّ اى ٔضل د85بءث الاوخزاز خلُى ؽبمٔج سدا فٓ اى لف     
ٍٓ امضبمج امخٓ لا خخأذر تَب لؤج اموبدث امووخزث وؼ خغٔر امزوى ُلوب الاوخزاز امّ ضبمج الاخزاى ُ

 6(2)فٓ امشلل 
 

 
 
 
 

 
 

 : خغٌر الاوخضبص وع امزوى(2شلل )
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ٍذً امضبمج امّ خُفر اموشبضج امشعضٔج ملاوخزاز تدأج ذه خقل ٍذً اموشبضج وؼ  زُِٔولى اى خؾ
اى  .(Pagga& Taeger , 1994 ; 2552) امدمٔوٓ ، ورُر امزوى فخقل وؾَب لفبءث الاوخزاز

ظل وبدث وبزث ُخلُى ذاح لفبءث ؽبمٔج ملاوخزاز ُٔؾُد امشتة فٓ ذمك امّ املبرتُى امويشع اف
 برتُى امويشع تبمرغه وى ايٌ خبولأرث منلابح املتاعضٔج ُاموشبواج امشاسه اموشبضاض
(2001, Aikat &Maiti) ،فيلاضغ اى ُاى الاوخزاز ٔخأذر تقعتٔج امشعص ُامشضيج امغبمتج ؽنٔج 

اغَرح لفبءث اوخزاز  به اضخُائَب ؽنّ وشبوبح شعضٔج لتٔرث الا ايَتبمرغه وى ؽد امشٔنٔلب سل 
خرلٔة املٔؤبئٓ مَب اذ اى خرلٔة امّ امزِ ذمك ؽبمٔج أظب وقبريج تبلامُؤيب ُاملبلمٔى ُٔؾ

خغنة ؽنٌٔ امشضيج امشبمتج  (3ُلوب وُظص فٓ امشلل )  (Karadag&Aydin , 1998)شٔنٔلبام
َٔدرُسٔئج تٔى وسوُؽج الاؤى فٓ امتيزدٔى وى سَج ُذرث خلُى الاُاضر ام مذمك يخٔسجُ

قُث امخسبذة ٔلدْ امّ زٔبدث الاُلشسٔى اُ امَٔدرُلشٔل ؽنّ سزٔئج امشٔنٔلب وى سَج اخرِ  
تٔى امشضيبح ؽنّ ٍذً امؾٔيج وؼ املذبفج الاملخرُئج مذراح الاُلشسٔى اُ وسوُؽج امَٔدرُلشٔل 

امشضيج  َبتٔيوب الامُؤيب خغنة ؽنٔ(،Karadag&Aydin , 1998)اموُسُدث ؽنّ شعص امشٔنٔلب
ٍُُ اقل اموُاد اموبزث اوخزازا  املبلمٔى ُلبى.اموُستج اْ ايَب خضخُْ ؽنّ وُاقؼ فؾبمج اظؾف

امخٓ   Heterogeneous(Alhaider;1986, Mort et.al ,2005)وى امشعُش غٔر اموخسبيشج
( ُٔظص خرلٔة 4ُامشلل ) بمتجش ُأخرِخضخُْ ؽنّ وُاقؼ وشضُيج تشضيج وُستج 

قنج اموشبضج امشعضٔج مٌ وقبريج تبموُاد اموبزث  إمّ تبلإظبفج (Alhaider ,2005)املبلمٔيبح
ُاى  اْ ؽده اضخُائٌ ؽنّ وُاقؼ فؾبمج ُرتوب ٔؾعٓ يُؽب وى امخيبفر وؼ اموبدث امووخزث الأخرِ

 . أظب خغٔر ضبوظٔج اموضنُل خلذر فٓ ؽونٔج امخيبفر ُامخسبذة
 

              
 امخرلٌة امتنوري منلبؤمٌيبح (:4شلل )             امخرلٌة املٌوٌبئً منسٌنٌلب  (:9شلل )  
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فقد تٔيح زث اموبدث اموبُودِ ؽلاقخٌ تعتٔؾج Concentration effectاوب دراشج خبذٔر امخرلٔز  

خلُى التر ؽيد   (Teng &Wang , 2000 ; 2552،امدمٔوٓ)اى لفبءث الاوخزازامدراشج 
 ( 6)سدُل امخيبفس ؽنّ اموُاقؼ اموخُافرث مؾونٔج الاوخزاز ُذمك مقنج امخرالٔز امُاعئج 

 
ه وامدامج امحبوضٌج 23 حرارث  ج( : خبثٌر امخرلٌز عنى اميستج اموئوٌج ملاوخزاز تدرخ6خدول )

 امطتٌعٌج
Concentration Adsorbents 

Wt=0.1gm 4*10
-4 3*10

-4
 2*10

-4 1*10
-4

 1*10
-5

 

78.5 84.4 89.1 90.5 92.1 Activated Carbon 
46.4 47.8 52.6 54.4 56.7 Silica-gel 
35.6 36.4 39.2 41.0 44.9 Alumina 
12.5 16.0 17.4 20.6 25.3 Kaolin 

اميخبئز امخٓ  (7ٔتٔى امسدُل )ُتعتٔؾج امُشع ملاوخزاز اى لفبءث الاوخزاز خخبذر تشلل لتٔر     
اى اميشتج اموئُٔج ملاوخزاز خلُى ذاح لفبءث ؽبمٔج فٓ امُشع امضبوظٓ خه امخُضل امَٔب اذ ُسد 

 ٔج فٓ امُشعاج امضبوظامأر امداَب تخار فؾناؾبمج ُخغٔاوُؽج امفاة امّ اموسأُؾُد امشت
(2005, Alhaider;2003, Kopica&Pelech and 2008, Kreem)  ُاى اؽنّ يشتج .

وئُٔج ملاوخزاز ٍٓ تُسُد املبرتُى امويشع ُاقنَب املبلمٔى تشتة عتٔؾج ُضسه اموشبوبح امخٓ 
ٔوخنلَب املبرتُى امويشع وقبريج تبموُاد اموبزث الاخرِ امخٓ خضلوَب قعتٔج امشعص اُ امشضيج 

 امغبمتج ؽنَٔب .

 
 ج عنى اميستج اموئوٌج ملاوخزاز(: خبثٌر امدامج امحبوض7ٌخدول )

Adsorbents  

pH Solution Kaolin Alumina Silica-gel Activated Carbon 

17.4 39.2 52.6 89.1 Natural pH(6.64) 

9.0 26.3 42.8 81.1 pH = 7 

6.0 23.1 38.7 78.5 pH = 9 

وى درسبح امضرارث  ُدرس خبذٔر درسج امضرارث ؽنّ اوخزاز اموبدث قٔد امدراشج فٓ ودِ    
 (.8معتٔؾٔج ُلوب وُظص فٓ امسدُل )اpH وعنقج ُؽيد(323-283تٔى) ٔخراُش
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 (: خبثٌر درخج امحرارث  عنى اميستج اموئوٌج ملاوخزاز8خدول )
Ads. % Adsorbents 

 323K
O

 313K
O

 303K
O

 293K
O

 283K
O

 

68.7 73.0 78.5 84.4 89.1 Activated Carbon 

37.3 41.4 45.1 49.7 52.6 Silica-gel 

29.8 33.5 35.9 38.1 39.2 Alumina 

10.0 12.7 14.9 16.3 17.4 Kaolin 

 يلاضغ وى امسدُل اؽلاً اى زٔبدث درسج ضرارث ُشع الاوخزاز ٔالدْ اماّ قناج لفابءث         
 ج ٍُذا ٔدل ؽنّ اى ؽونٔج الاوخزاز ؽونٔج تبؽذج منضرارثالاوخزاز فٓ امؾٔيج امودرُش

 (2003, Kopica&Pelech ; 2008, Kreem )Exothermic   ُٓٔلاضغ ٍيبك خغٔار فا .
ث تشلل وضدد ُغٔار وياخغه ُلا شأوب فآ     اميشتج اموئُٔج ملاوخزاز فٓ ودِ درسبح امضرار

ر امَٔدرُسٔئج ُخاداخلاح واى   امدرسبح امضرارٔج امُاعئج ُرتوب ٔؾُد امشتة امّ قُث الاُاض
موسوُؽج الاؤى اذ اى Steric Energyُالاؽبقج امفراغٔج  Vander Waalsيُػ قُِ فبيدرفبمز

تٔى امسزٔئج امووخزث ُشعص اموبدث خضعٔه امراتعج ُد دزٔبدث درسج امضرارث شُف ٔلدْ امّ ض
 مج الاخٔج :وى اموؾبد Keqاذ خه ضشبة قٔه ذبتح الاخزاى  . (Kreem ,2008)اموبزث 

Keq = xeq /a - xeq                                                                                     …(1) 

 ضٔد اى:
a  امخرلٔز الاتخدائٓ منوبدث امووخزث ؽنّ امشعص=          xeq لؤج اموبدث امووخزث ؽيد الاخزاى = 

a-xeqووخزث ( ؽيد الاخزاى= خرلٔز اموبدث امضرث ) غٔر ام   

ضٔد  ملاوخزاز ، Thermodynamic Parametersيؤلٔجٔامدُال امذروُدا حضشتذمك لُ     
Hضشبة ايذبمتٓ الاوخزازم( 8989) يسٔة ،  Vant Hoff ٍُف وؾبدمج فبيحاشخخدوح 

o
Δ  وى

 وى خلال ضشبة قٔوج ذبتح الاخزاى ؽيد درسبح ضرارٔج T/1وقبتل  ln Kرشه امؾلاقج تٔى 
  .(8-5)شكالالا مختلفة وقد اعطث علاقات خطية موضحة في

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 توخود امسٌنٌلبT/1و  ln K(:امعلاقج تٌى 6شلل )
 

 
توخود امفحه T/1و  ln Kامعلاقج تٌى  (:5شلل ) 

       امويشط
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 املبؤمٌىتوخود T/1و  ln K(:امعلاقج تٌى 8شلل )وخود الامووٌيب     تT/1و  ln K(:امعلاقج تٌى 7شلل ) 

 الاخٔج : (Teng &Wang;2008, Kreem ,2000)حوى امؾلاقب GoΔ ُΔSoقٔه  حذه ضشت 
ΔG

o
=-RTln K                                                                                         … (2) 

ΔS
o
=(ΔH

o
-ΔG

o
)/T                                                                                   …(3) 

( ُٔظص يخبئز قٔه ذُاتح الاخزاى ُامقٔه امذروُدأيولٔج الاخرِ تُسُد اموُاد 9سدُل )ُام   
 اموبزث اموخخنفج.

 

 (: قٌه ثواتح الاخزاى وقٌه امدوال امثرووداٌيوٌلٌج 9خدول ) 
ΔS 

J.mol
-1

.K
-1 

HΔ 
J.mol

-1 
ΔG 

J.mol
-1 K T(K) 

Adsorbents 
 

-72.97  

 

-25615.43 
 
 

-4964.53 8.2 283 

Activated Carbon 
 

-73.37 -4116.84 5.42 293 

-73.73 -3274.88 3.67 303 

-73.60 -2576.25 2.69 313 

-72.81 -2094.62 2.18 323 
-40.62  

 

-11731.05 
 
 

-235.28 1.10 283 

Silica-gel 

-40.12 24.36 0.99 293 

-40.29 478.63 0.82 303 

-40.30 884.77 0.70 313 

-40.55 1369.56 0.59 323 

-31.23  
 

-7826.79 

1011.73 0.64 283 

Alumina 

 

-30.70 1169.28 0.61 293 

-30.56 1435.91 0.56 303 

-30.65 1769.55 0.50 313 

-31.29 2282.60 0.42 323 
-54.57  

 
-11797.56 

 

3646.93 0.21 283 

Kaolin 

-53.81 3970.68 0.19 293 

-53.40 4383.30 0.17 303 

-53.65 4996.38 0.14 313 

-54.73 5881.07 0.11 323 
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خقل تزٔبدث درسج امضرارث ُذمك تشتة ؽُدث قشه وى اموبدث امووخزث وى امشعص  Kيلاضغ اى قٔه  

 (Kopica&Pelech; 1966,Danils &Berty ,2003)امواابز امااّ وضنااُل الاوخاازاز
Desorption  . (  ُخخفبُح قٔه لل وى امدُال امذروُدأيؤلٔاجΔSo,ΔHo,ΔGo   ملاوخازاز )

40KJ . molذاح امقٔه امشبمتج ٍُٓ اقل واى   ΔHoخشٔر قٔه  اذ ُخداخنَب وؼ اموبدث اموبزث ،
-1 

 ج أئباؾج فٔزٔاذاح عتُٔى ابزث ٔلاُاد امواؼ امواّ سؤاى ؽنازاز امتيزدٔاؽنّ اى اوخ
(,Saleh 2003, Kent;1980)  . ُٔلاضغ اىΔH  ٍٓ لاوخزاز امضتغج ؽنّ املبرتُى امويشع

امضبمج  امشبمتج   ΔSoالتر وى تقٔج اموُاد اموبزث ٍُذا ٔخف  وؼ لفبءث الاوخزاز ُخدل قٔه 
اى ؽونٔج الاوخزاز مّ اامشبمتج فخشٔر  ΔGoفٓ يغبه الاوخزاز . اوب قٔوج ُاملاؽشُائٔج امؾشُائٔج 

ويشع التر وى تقٔج اموُاد ٍٓ ؽونٔج خنقبئٔج ضٔد اى خنقبئٔج ضدُد الاوخزاز ؽنّ املبرتُى ام
اى الاوخزاز ٍُ ؽونٔج غٔر خنقبئٔج ُخزداد املاخنقبئٔج وؼ  ؽنّاموُستج فخدل  ΔGاموبزث ، اوب قٔه 

بدث امووخزث خقل وؼ زٔبدث درسج زٔبدث درسج امضرارث ُلاى امخفبؽل تبؽد منضرارث فبى لؤج امو
 امضرارث.

قٔه امدُال امذروُدأيؤلٔج ُ( اى ٍيبك خُاف  تٔى لفبءث الاوخزاز 9يلاضغ وى يخبئز امسدُل )    
ل ؽنّ امشبمتج امؾبمٔج خد ΔGامّ لفبءث اوخزاز ؽبمٔج ُقٔوج اذ خدل امقٔوج امؾبمٔج منيشتج اموئُٔج 
زاز ُخيخز ؽى ذمك قُِ خراتع تٔى امشعص اموبز ُامتيزدٔى خنقبئٔج ؽبمٔج فٓ ضدُد ؽونٔج الاوخ

امشبمتج ُخزداد ضبمج ؽشُائٔج اميغبه وؼ ظؾف الارختبع امذْ ٔضدد يخٔسج  ΔHُٔؾتر ؽيٌ تا 
ه يوُذر فرٔيدمخ ااشخخدخه مدُر الاضرث امَٔدرُسٔئج تبلاظبفج امّ ؽبول الاؽبقج امفراغٔج.ُقد 

                        (Danils&Berty; 1980,Saleh and 2001,Adamson &Gast,1966) ُلايلوبٔر
Freundlich and Langmuir ل مُضف امؾلاقج تٔى اموبدث امووخزث ُاموُاد الاخرِ وى خلا

 امؾلاقخٔى:                   
Log qeq = log K +1/n log Ceq                                                                                                …(4) 

Ceq/qeq=1/bQ+Ceq/Q                                                                              …(5)  

                                                                                                                 
لؤج امضتغج qeqخرلٔز امضتغج غٔر امووخزث Ceqُذبتح أزُذٔره لايلوبٔر ُ bاذ اى       

( 86-9ُختٔى الاشلبل ) ذبتح فريدمخ . Kامشؾج امقضُِ ملاوخزاز منوبدث اموبزث  ُ  Qامووخزث 
  .امؾلاقبح امخعٔج اميبخسج وى خعتٔ  اميوُذسٔى ؽنّ امخُامٓ
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 (: يووذج اٌزوثٌره فريدمخ توخود امسٌنٌلب  40شلل )   ه فريدمخ توخود امفحه امويشط (:يووذج اٌزوثٌر9شلل)    
                         

    
 يدمخ توخود ملبؤمٌى   (: يووذج اٌزوثٌره فر42(: يووذج اٌزوثٌره فريدمخ توخود الامووٌيب      شلل )44شلل )    

                        

     
 (:يووذج اٌزوثٌره لايلوبٌر توخود امسٌنٌلب       44شلل)        (:يووذج اٌزوثٌره لايلوبٌر توخود امفحه 49شلل)    
  امويشط   

                      

   
 (: يووذج اٌزوثٌره لايلوبٌر توخود املبؤمٌى                                               46شلل ) (: يووذج اٌزوثٌره لايلوبٌر توخود الامووٌيب  45شلل )    
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 (اميخبئز امخٓ خه امضضُل ؽنَٔب وى خعتٔ  اميوُذسٔى اؽلاً.85)تٔيوب ٔتٔى امسدُل  
 

 خبئح اٌزوثٌره فريدمخ ولايلوبٌر(:ٌتٌى ي40خدول )
Q mg/g b L/mg R K n = 1/S R Adsorbents 

4166.66 47.61 0.9949 11117.31 1.30 0.9919 
Activated 

Carbon 

420.07 40.00 0.9808 6123.50 1.12 0.9989 Silica-gel 

277.77 40.00 0.9607 4246.19 1.10 0.9994 Alumina 

121.06 8.26 0.9757 654.63 1.25 0.9964 Kaolin 

واؼ   nمقد اغَر خعتٔ  للا اميوُذسٔى ؽلاقبح خعٌٔ سٔدث اذ يلاضغ اى زٔبدث قٔوج ذبتاح     
يلاضغ ايٌ لا ُٔسد يواع  تٔيوب  . فٓ ضٔى ُسد تأى املبلمٔى ٔشذ ؽى ذمك ازدٔبد لفبءث الاوخزاز

ب امّ ؽبوال الاؽبقاج   ُرتوتشتة عتٔؾج اموبدث امووخزث ُامشعص اموبز  Kخغٔر فٌٔ قٔه خُاظص م
 . فأيَب خخيبشة تشلل عردْ وؼ لفبءث الاوخزاز bُقٔه امذبتح  Qشؾج الاوخزاز  امفراغٔج ، اوب

ُخه خعتٔ   اموخخنفج ُقد اسرٔح دراشج ضرلٔج لاوخزاز امؾٔيج قٔد امدراشج ؽنّ اموُاد اموبزث     
 Pseudo first order (Kreem ,2008؛ 8989) يسٔاة ،  وؾبدمج امورختج الاُماّ املبذتاج  

equation   ٍُٓ: 
Ln (a-x) = ln a – Kt                                                                                … (6) 

ؽياد   ( خرلٔز اموختقٓ ُذماك a-xُ) امووخزث ؽنّ امشعص الاتخدائٓ منوبدثرلٔز خ( امa)اذ خوذل   
وقبتل امازوى   ln(a-x)وى خلال رشه امؾلاقج تٔى قٔوج ُ رؽجمش( ذبتح اKُ )( t )ازوبى وؾٔيج

 : (,Danils&Berty 1966)اموضشُة وى امؾلاقج t1/2 وؾرفجُتبمخبمٓ  Kقٔوج  ضشبةٔولى 
t 1/2=ln2 / K                                                                                              …(7) 

 ( اميخبئز ُامؾلاقبح امخٓ خه امضضُل ؽنَٔب .25-87ُالاشلبل )( 88)ل ُٔتٔى امسدُ 
 

 امتيزدٌى عنى وواد وبزث وخخنفج (: قٌه ثبتح سرعج امخفبعل وعور اميضف لاوخزاز44خدول )
t 1/2 (min) K  (min 

-1
) Adsorbents 

38.5 0.018 Activated Carbon 

16.1 0.043 Silica-gel 

46.2 0.015 Alumina 

69.3 0.010 Kaolin 
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 وقبتل امزوى توخود  ln (a-x)(:امعلاقج تٌى 48شلل)           وقبتل امزوى توخود  ln (a-x)(:امعلاقج تٌى 47شلل)

 امسٌنٌلب                                           املبرتوى امويشط     
 

             

 وقبتل امزوى توخود املبؤمٌى  ln (a-x)(:امعلاقج تٌى 20وقبتل امزوى توخود         شلل)  ln (a-x)(:امعلاقج تٌى 49شلل)
  الامووٌيب
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 انمصادر 

 (،.2002امدمٔوٓ،ػ.ص) : ّدراشج ضرلٔج اوخزاز تؾط امورلتبح الامدَٔبٔدٔج ُاملٔخُئج ؽن
 شعص وى وشضُ  امضخُر امشٔنٔشٔج ، رشبمج وبسشخٔر ، سبوؾج تغداد .

 (،1811دلشى :) امخنُد امتٔئٓ ، خرسوج أ.د.لُرلٔس ؽتد آما آده ، ُزارث امخؾنٔه امؾبمٓ ُامتضد
 .ص284امؾنوٓ سبوؾج امتضرث ، دار امضلوج ، 

 ( ، ْ8992ػ.ػ.امضٔدر) :ص84-73اد ،امخضنٔل املٔؤبئٓ إمٓ ، سبوؾج تغد. 
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Abstract 

 
        This research involves the study of effect nature of the adsorbent in term of 

surface and volume of pores and the nature of the surface and the adsorbent ,the results 

showed that the efficiency of adsorption of Benzidin adsorbent followed the following 

sequence: 

Activated Carbon  >  Silica- gel  >  Alumina >  Kaolin 

This research is also showed that activated carbon is better adsorbent compared 

with other adsorbents . The equilibrium time of adsorption was found (50-

60)minute.Also the adsorption isotherm according to Freundlich and Langmuir 

equations is calculated , Thermodynamic properties (∆G
o
,∆H

o
,∆S

o
)are calculated and 

found the adsorption processes are  Exothermic .The effect of changing the acidity of 

solution is also studied and found that as acidity increased the amount of adsorbate  

increased as well as effect of hydrogen bonding was discussed .                                                                                                                    


