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 متزازىا عمى أدراسة انتقالية ايونات حامض البنزويك وبعض معوضاتو ب       

و الكيربائيو والدالو يلتكوين نموذج معقد السطح من قياسات التوصيم  MnO2سطح 
)الحامضيو وثابت  *

nK  الجديد (

   خميل ابراىيم عبدالله 

 كلية التربيه –جامعة الموصل 
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ان هذذذال السرااذذذة الجسلذذذسة اذذذوا ااذذذتوسال ةيااذذذات التوصذذذللية الخصربا يذذذة وت لذذذر  عذذذ  الوصذذذا    
الخصربا يذذة لمالذذوا اامتذذااا لاذذام  البعاويذذق و عذذ  ماذذتياته ااذذتع از ميكاعيكيذذة اامتذذااا و بيعيذذة عمذذااج 

اب ميسار الت  يذة ععذس تراخلذا معيس الا ح المتخوعة مع ثاعي اوكالس المع علا والعوامل المؤثرة عللصا مع اا
واواان واامذان موتلةذة س اذعة اامتذااا ومعامذل التوالاذع وعمةتصذذا مذع كةذا ة اامتذااا س كمذا سر  تذاثلر سرجذذة 

لجالا ذذة الععذذوية مذذن المالذذوا الذذي االذذون الموجذذب واالذذون الاذذالب لالاذذرارة والسالذذة الاامعذذية علذذي اعتياليذذة 
*مذذرة والذذار  ذذور مذذن معاسلذذة ارهلعلذذو  الاذذ ح وةذذس اعذذل  ثابذذت جسلذذس واوا 

nK لمعرفذذة افعذذلية السالذذة )
Sكمذا ااذب الميذسار  .الاامعية و اةذة التعاذيل لمعتياليذة االوعيذة فذي سرجذات ارارلاذه موتلةذة

فذي معاسلذة  *
وصذلت السرااذة ارهلعلو  الم ورة الار يالر الذي ااتماليذة االتصذال للجالا ذة الاامعذية علذي الاذ ح وةذس ت

الذذي امكاعيذذة ااذذتوسال التوصذذللية الخصربا يذذة والسالذذة الاامعذذية فذذي تةاذذلر ميكاعيكيذذة اعتيذذاا االذذون الموجذذب 
والاذذالب و بيعذذة معيذذس الاذذ ح المتخذذون وةذذس اعجذذات السرااذذة الاركيذذه والثرموسلعاميكيذذة لااذذاب ثابذذت الاذذرعة 

 تااااام لعمليات ΔSو  ΔHو  ΔGوالسواا الثرموسلعاميكية  

 

 الكلماث المفتاحيت:
 الوعات اام  البعاويق س

MnO2 س 
 التوصلليه الخصربا يه س 

 الساله الاامعيه س

)ثابت 

*

nK
 .الجسلس (

  

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة

 اام  البعاويذق  ومعصا ماتيةو تعس الاوام  الخاربوكاللية اار 
فاذذذذام  البعاويذذذذق  س عذذذذسسةتمصمذذذذة فذذذذي مجذذذذاات م مرك ذذذذات وماذذذذتياته(

 BA)  هذذذو ااذذذس اخثذذذر المذذذواس المصمذذذة المعذذذافة فذذذي الصذذذعاعات ال اا يذذذة
وكمركذذذب  .(1   بيعتذذذهو عذذذ  البلذذذسان مععذذذت ااذذذتوسامه كوعذذذه اذذذال فذذذي 

تخولان العسلس من المرك ات وتؤثر علذي صذاة ااعاذان الذث وا ي في 
كا  وجوسها في مياة المجارر الصعاعية لالق اص ح ااهتمذال معصذب 

امذا . (3( 2 تصذل الخثلذر مذن العذا  ةعمليذ وهذيمن المذا   (BA علي االة 
الذار ياذتوسل  صذورة وااذعة فذي التاعذلرات  (SA اام  الاالااليق 

الصلساعية وماتاعذرات التجملذل التذي تعذتا سوا  اذا ع اااذتوسال وهذو 
  .(4 ااابرلان
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وهذذذذو مةتذذذذاح لمكوعذذذذات  عذذذذ  مذذذذراهل الععايذذذذه  الجلذذذذس والخرلامذذذذات 

ولذذرة اجرلاذذت العسلذذس مذذن السرااذذات العلميذذة وفذذي الاذذعوات اا .(5 والجذذل 

وتاذذذتوسل هذذذال الاذذذوام  ككوااذذذذ   (11-6 عسلذذذسة    ذذذرل  (SA ااالذذذة 

وراعذذذذات تاذذذتوسل كمتاااذذذذات  .(12 للتيذذذه فذذذي معذذذذع تةذذذاعمت الت خذذذل لك

لاذذا ان جصذذوس ع ممذذا تيذذسل.(13  فلالاذذةل موصذذمت ععذذوية اكصربا يذذة وااذذ 

ل الملوثذذذة الصذذذعاعية  عمليذذذة كثلذذذرة تبذذذاا ااالذذذة هذذذال المرك ذذذات مذذذن الميذذذا

ان عمليذذذذة اامتذذذااا تاذذذذسث عتلجذذذذة س (14 اامتذذذااا مذذذذن المااللذذذل الما يذذذذة 

تجمذذع الجالا ذذات او االوعذذات علذذي الاذذ وح الصذذل ة الااويذذة علذذي مواةذذع 

اااذذتي اب ويكذذون ارت ا صذذا علذذي الاذذ ح عذذن  رلاذذذ   ةابليذذةفعالذذة لصذذا 

وتذذتاكل فذذي هذذال العمليذذة  التجذذااب االخترواذذتاتيكي لبذذسز  ذذامتااا فلالاذذا ي

الاذذاعات الخصربا يذذة التذذي تاملصذذا المجذذاميع الةعالذذة علذذي الاذذ ح   بيعيذذة
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ان عظذذذال اامتذذذااا عذذذن  .فعذذذم عذذذن عذذذوق المذذذالب ة بذذذي او  لذذذر ة بذذذي

ااوكاذذلس الةلذذار فذذي ول الةلالاذذا ي الذذار ياذذسث علذذي اذذ ح ا رلاذذ  التذذس

 مااج متعسسة ويعتمسبععوق  اوكالس / ما ( المااللل الما يه عتلجة تساول 

 .(15 كثافة الااعات وتاثلر ةوى التساول االخترواتاتيكي علي

ان المذذذاسة اليلللذذذة الذذذاو ان فذذذي المذذذالب تمتذذذا علذذذي المذذذاسة المذذذااة 

 مااةالماسة ال تساومت ومؤثرات تؤثر علي كل من  صورة اخبر مع وجوس

 .(16 وتاثلر ال  ية البلعية بلن المالب وا ح اامتااا ممتاةوال

لاذذذذذام   التركلبيذذذذذةعلذذذذذي اااذذذذذتيرارلاة  اامعذذذذذيةال سالذذذذذةتذذذذذؤثر ال

 BA)  و SA) وهمذذا   بيعيذذةال اامعذذيةالذذث تذذل ااالتصمذذا ععذذس السالذذة ال

ويص ح المالوا  لذر ماذتير فذي االذة الاذاسة او  سالةماتيران ععس هال ال

 .(1 له  بيعيةال اامعيةال سالةالاامعية عن ال سالةعيصان ال

واوا مذذرة  ااذذتوسال معلومذذات  (19 -17 الععيمذذي ثاذذليذذس ةذذال ال ا

التوصذذذللية الخصربا يذذذة وثابذذذت التذذذالن وسرجذذذة التةكذذذق وت لذذذر الوصذذذا   

لمالذذوا اامتذذااا والت لذذرات التذذي ت ذذرز عليذذه فذذي التوصذذل الذذي  خصربا يذذةال

للمالذذوا الاامعذذي واذذ ح اامتذذااا  خصربا يذذةعظذذال الاذذاعات ال  بيعيذذة

كل عمذذواج معيذذس الاذذ ح المتخذذون بذذلن المذذاسة وفيمذذا بلعصمذذا لةصذذل عذذوق واذذ

عتيذذل مذذن المالذذوا الذذي الاذذ ح مالمذذااة والممتذذاة فعذذم عذذن عذذوق االذذون ال

واالوعذذذات الااملذذذة للتيذذذار الخصربذذذا ي فذذذي المالذذذوا وميكاعيكيذذذة اامتذذذااا 

علي عظرلاة  خصربا يةالللوصا    عمليةمةصلة وت بل  العتا ا ال صورة 

مذذن ان اعتيذذاا االوعذذات  .(17 خصربا يذذةاعات الكذذور لتوالاذذع الاذذ -هللمذذوتا

تابب ت لرات في السالة الاامعية للمالوا والجصذس المالوا الي الا ح 

 .و  ية المالوا بلن الا ح الصلب

الذذار ياذذتوسل  صذذورة MnO2  مثذذل  ةلالاذذةتعتبذذر ااخااذذلس ال

مذذذن  وااذذذعة فذذذي عمليذذذات التاةلذذذا واامتذذذااا وااالذذذة المرك ذذذات الععذذذوية

فعم عن ميسرته علي تخولان معيسات علي ا اه  (18 للصا الما ية ماال
  MnO2علذذي  موتلةذذةلجالا ذذات  (22 عذذن اذذعة اامتذذااا  سرااذذةوفذذي  (19 

عذذعيةه عليذذه  صذذورةتمتذذا   اذذال ة اذذاعةلذذواا ان الجالا ذذات الماذذاوعه  

 .اتاتيكيةومن الممكن ان يكون الابب التساومت االخترو 

س لسرااذذذذتي الاذذذذا يه اذذذذوا ااذذذذتوسال ان هذذذذال السرااذذذذة هذذذذي امتذذذذسا
اامتذذذذذااا مذذذذذع  عذذذذذ   عمليذذذذذةلتةاذذذذذلر  خصربا يذذذذذةال توصذذذذذلليةمعلومذذذذذات ال
  التي تو  هاا الموعوق. جسلسةال العلمية ااعافات 

 الجزء العممي:
 المواس الخيميا ية :  -ز

( وااذذتوسمت مذذن Flukaجصذات المذذواس الخيميا يذة مذذن اذركة   .1
 سون اجرا  تعيية اعافية.

االلذذل اصذذلية وتوةذذذ  ععذذس اااذذتوسال الذذي تركلذذذا اعذذرت م .2
( مذذذذوارر  ااذذذذتوسال 0.1,0.08,0.05,0.01,0.005,0.001 

الثذذاعوا( فذذي ااا ذذة  - مذذا  v:v  )50/50  مذذالب مذذاسوج مذذن
 المواس الصل ة.

ااذذتوسال مالذذوا بوتااذذلول هلذذسروجلن فثاللذذت ةيااذذي لااذذاب  .3
وسللذذل الةلعولةثذذاللن التركلذذا المعذذبوز لصلسروكاذذلس الصذذوسلول 

 لماتساا علي عي ة التعاسا.
ااذذذذذذتوسال اذذذذذذام  الصلذذذذذذسروكلورلاق وهلسروكاذذذذذذلس الصذذذذذذوسلول  .4

للاصوا علذي ساات اامعذية توتلذ  عذن السالذة الاامعذية 
 ال بيعية للاوام .

 الاجيزة المستخدمة: -ب
( سورة فذذذي السةييذذذة 122امذذال مذذذا ي ياذذذور علذذي هذذذااا كصربذذذا ي بذذذ  -1

 صوا علي السرجة الارارلاة الم لو ه من عوق:وثرمواتات للا
Manufacturer of lab. Ind.& vac. Instruments Lab. 

Tech. DAIHAN Lab. Tech. Co. , LTD. 

 جصاا لييا  السالة الاامعية من عوق :-2
PH meter Romania  

HANNA instruments – code PH 211 SIN : 52058 I , 

Lot 11061 

1cmوصذذذللية الخصربا يذذذة  ثابذذذت الوليذذذه   جصذذذاا لييذذذا  الت -3
( مذذذن 1-

 عوق :
Hanna instruments  

Multi – Range Condnctivity Meters Code : EC214 , 

Romania 

وةس تذل اوتذااا توصذللية المذالب الماذتوسل بتصذةلر الجصذاا ةبذل 

  اجرا  الييااات علي المااللل الاامعية
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 النتائج والمناقشة 
تذذل الاصذذوا عللصذذا الذذي اعوةذذا  كبلذذر فذذي تظصذذر العتذذا ا التذذي 

( بوجذذذذوس اذذذذ ح BAالتوصذذذذللية الخصربا يذذذذة لمالذذذذوا اذذذذام  البعاويذذذذق  

MnO2  ةذيل التوصذللية 1ل ويظصر من الجسوا  °25ععس سرجة ارارة  )

( ةبذذذل اامتذذذااا ععذذس تراخلذذذا موتلةذذذة فذذذي اذذذلن BAالخصربا يذذة لاذذذام   

ا اامتااا ان وجذوس ( هال الييل للمالوا  عس اصو 2يظصر في الجسوا  

الوعات تيول  عملية التوصلل ساول المالوا هي عاتجه من تذالن اذام  

 (BA  ععذذذس السالذذذة الاامعذذذية ال بيعيذذذة لذذذه بوجذذذوس عوامذذذل تذذذؤثر علذذذي

اركته في المالوا وهذي تذساومت المذالب والتذساومت االخترواذتاتيكية 

ات كا ح ااذتي اب اامذل للاذاع MnO2والجالا يه مع وجوس جايمات 

الخصربا ية  ماسة مااة وعامل مااعس ( كل الار اكر اعةا اذياسس  بيعيذة 

 (22-17  الاذذذاعات الخصربا يذذذة التذذذي اذذذتتخون علذذذي الاذذذ ح  عذذذس اامتذذذااا

 لت لن اام  البعاويق الععل   الاكل ااتي :

 
التذذذذذي تذذذذذل الاصذذذذذوا عللصذذذذذا مذذذذذن  خصربا يذذذذذةال توصذذذذذلليةان ةذذذذذيل ال

Hكة الون  المالوا الاامعي هو عتلجة لار 
الصذ لر الاجذل الاذرلاع ( +

 موجذوسةمذن الارلاذه  اذبب التذاثلرات ال عاليذةالاركه وهو ا يمتلذق سرجذه 

امذذا  عذذس عمليذذة  MnO2فذذي المالذذوا هذذال صذذورة المالذذوا ةبذذل اعذذافة 

Hتظصذذر ان الوعذذات   عمليذذةاامتذذااا فذذان العتذذا ا ال
ةذذس ةلذذست اركتصذذا ( +

 ل الذذي  ذذور الاذذ ح الصذذلب كليذذا وهذذاا  اذذبب اعتيالصذذا مذذن ال ذذور الاذذا

وتةاعلصا مع مجاميع الا ح  التجااب الخصرواذتاتيكي اوذتمش اذاعتصا 

اولذذذذي وهذذذذاا لت ذذذذاب  مذذذذع  و ذذذذوةكمذذذع اذذذذاعة الاذذذذ ح  امتذذذذااا فلالاذذذذا ي( 

ااخثذر  التةالراوا هاا الموعوق وععتيس ان هاا  (19-17 سرااات اا يه 

مذة الصذةر مذع عذسل وصذلت الذي ةي خصربا يذةال توصذلليةان ةيل ال مع يية

تيذول  عمليذة التوصذلل الخصربذا ي  عذس اامتذااا لخذي  اعذافيةتوفر الوعذات 

المت ييذذه  اامعذذية عذذس اامتذذااا وعذذسل اصذذوا تذذالن اعذذافي للجالا ذذات ال

معيذذذس الاذذذ ح المتخذذذون بذذذلن جالا ذذذات   بيعيذذذةوبعذذذا ا علذذذي مذذذا تيذذذسل فذذذان 

لذذذذون ااالاذذذذام  ومجذذذذاميع الاذذذذ ح يكذذذذون  الاذذذذكل ااتذذذذي وهذذذذو اعتيذذذذاا 

للاذذذام   ذذذامتااال علذذذي الاذذذ ح وهذذذو العمذذذواج ااخثذذذر ااتمذذذاا الاذذذالب 

 تخوعه وميكاعيكية اصوا الق هو:

 
 ة بيعذذذذذالمتخوعذذذذذه علذذذذذي الاذذذذذ ح تخذذذذذون لصذذذذذا  OHان مجذذذذذاميع 

Hاامعية لتوفر الوعات 
فذي المالذوا ووجذوس مذالب ة بذي  كاذوا    +

 ما ( مالب ماسوج(.

 
اعيكيذذذة اوذذرى توتلذذذ  عذذذن تبذذلن العتذذذا ا ايعذذا امكاعيذذذة تذذوفر ميك

وان  اامعذذذذذيةال جالا ذذذذذةالميكاعيكيذذذذذة الاذذذذذا يه ععذذذذذسما ا ياصذذذذذل تذذذذذالن لل

امتاااها علي الا ح يكون اارق مذن تالعصذا وا لوجذس تذاثلر للمذالب علذي 

تذذذاثلر للمذذذالب علذذذي اذذذاعات لوجذذذوس اذذذاعة الاذذذ ح وهذذذاا اةذذذل ااتمذذذاا 
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 سالذذةععذذس ال مت لعذذة لذذر  جالا ذة اذذكل  اامعذذيةال جالا ذذةالاذ ح وارت ذذاز ال

 و الاكل ااتي:  بيعيةال اامعيةال

 
جذذسا  كبلذذرةتخذذون  MnO2اذذ ح  اذذاعةل وهعذذا سرجذذة اااذذتي ابية

ان الذذامن الذار ياذذت رةه الاذام  للوصذوا الذذي االذة ااتذذاان ليذس لذواا 

تذذالن لذذ ع  الامعيذذه كافيذذه لاصذذوا  ةتذذرةسةييذذة وععتيذذس ان هذذال ال 30هذذو 

مذذذن المالذذذوا الذذذي  مت لعذذذةت الجالا ذذذات الاذذذام  واعاذذذااب هذذذال الجالا ذذذا

الاذذ ح وهذذذي فذذذي الايييذذة تعمذذذل توةلذذذ  للمالذذوا الاامعذذذي ممذذذا لتذذذيح 

ان تذتول  معذه وتعتيذل الذي للجالا ات المتختله مع  ععصا بتساول جا ي 

 جالا ذذةلن للتذذ  ذذي اذذب ا فذذي عذذسل اصذذوا لاالتذذساول الجا الاذذ ح وااا كذذان 

مكذن ان تاصذل خلا الموةةذه يمعية هاا يععي ان الاام  في التراالاا

فيذذذذذه عمليذذذذذة التذذذذذالن  اذذذذذبب ابتعذذذذذاس الجالا ذذذذذات عذذذذذن  ععذذذذذصا واواا هذذذذذال 

 جالا ذةالتساومت وتص ح الميكاعيكية الاا يه وععس اصوا عمليذة تذالن لل

اةل ااتماا والميكاعيكية ااولي اخثر ااتماا الذث كاعذت العاذ ه الم ويذه 

مماذا ان لاو   %10ميذسارها مذوارر  (0.001كلا  ععس اةل تر  لممتااا

مذذذذوارر يععذذذذي الاذذذذاسة التذذذذساول بذذذذلن ( 0.1الاذذذذاسة تركلذذذذا الاذذذذام  الذذذذي  

الجالا ات  اذبب تيذارب الجالا ذات مذن  ععذصا عذن  رلاذ  تخذولان اواصذر 

اسى الذذي اصذوا اةذل ةيمذذه لخةذا ة اامتذااا بل ذذت  (21 بلعيذه  هلسروجلعيذة

وهذذذاا يععذذذي ان التذذذساول الجا ذذذي بتخذذذولان ااواصذذذر الصلسروجلعيذذذة  3.3%

لذذذذؤثر علذذذذي كةذذذذا ة المتذذذذااا والاذذذذام  لتذذذذالن فذذذذي  لعيذذذذه فذذذذي الاذذذذام الب

لذه  كصربا يذة توصذلليةووجذوس ( 1عح فذي الجذسوا  هو مو المالوا وكما 

الاذذذذذا يه  واوتةذذذذذا   ميكاعيكيذذذذذةهذذذذذاا لؤكذذذذذس ااذذذذذتاالة اصذذذذذوا اامتذذذذذااا  ال

 االوعات من المالوا  عس اامتااا لؤكس الميكاعيكية ااولي.
 

لمحمول حامض  حامضيةال دالةوقيم ال كيربائيةال توصيمية( ال1الجدول )
 .م قبل الامتزاز°25عند درجة حرارة  مختمفةالبنزويك في تراكيز 

pH µsالتوصيمية الكيربائية Conc.(M) 
3.63 7.7 0.001 
3.49 11.9 0.005 
3.34 15.3 0.01 
3.19 17.1 0.05 
3.01 17.8 0.08 
2.77 18.1 0.1 

وكفاءة الامتزاز  حامضيةال دالةوقيم ال كيربائيةال يةتوصيم( ال2الجدول )
م بعد °25عند درجة حرارة  مختمفةلمحمول حامض البنزويك في تراكيز 
 .الامتزاز

% 
Adsorptron 

pH µs التوصيمية
 Conc.(M) الكيربائية

10 4.34 0.0 0.001 
14 4.25 0.1 0.005 
11 4.11 0.0 0.01 

55.5 3.98 0.3 0.05 
6.25 3.90 0.1 0.08 
3.3 3.87 0.0 0.1 

الصذذذذذذاياة ابذذذذذذس ان عذذذذذذاكر ان ةذذذذذذيل  ميكاعيكيذذذذذذةواجذذذذذذل ااذذذذذذل ال

وهذذذذذاا يع ذذذذي صذذذذذورة عذذذذذن اعوةذذذذذا  عذذذذذسس  ةلللذذذذذةالتوصذذذذللية الخصربا يذذذذذة 

Hاالوعذذذات 
 توصذذذلليةالاذذذرل فذذذي المالذذذوا والتذذذي تخذذذون ماذذذؤوله عذذذن ال +

الن العذذذذذذعل  لاذذذذذذام  البعاويذذذذذذق والذذذذذذار لبلذذذذذذ   اذذذذذذبب التذذذذذذ خصربا يذذذذذذةال

 Ka=6.3×10
اتذذي بوجذذوس  للاذذام  موجذذوسةكمذذا ان عمليذذة التذذالن ( 5-

MnO2  الار يعمذل كعامذل ماذاعس فذي الاذاسة تذ لن الاذام  وان عمليذة

 الذذذذذذذذذار يكذذذذذذذذون ااذذذذذذذذذتيرارلاتهاالذذذذذذذذذون الاذذذذذذذذالب التذذذذذذذذالن مصمذذذذذذذذذة لتخذذذذذذذذولان 

 رلااوعاع :خثر من ااتيرارلاة الاام   الا (22 رلااوعاع  ال

 
( وااذذذتيرارلاة 1رارا مذذذن  ااذذذتي( عاليذذذة اةذذذل 2ان  اةذذذة التركلذذذب  

( وتعذذذذذتا الاامعذذذذذية مذذذذذن اااذذذذذتيرارلاة العاليذذذذذة 4,3الاذذذذذام   الاذذذذذكل  

 .الون البعاولات الرلااوعاع  
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وعلذي  الاذالبماذتيرا  الاذكل لتبلن مما تيسل ان الاام  يكون 

هاا اااا  فان عسل الاصوا علي توصللية كصربا ية  عس ااتذاان لذي  

Hه اعاذااب الوعذات  اب ه عسل ت لن الاذام  بذل اذب 
 صذورة كاملذة ( +

 .الاذذذالب للاذذذام  االذذذون تيرلا ذذذا مذذذن المالذذذوا وتصل ذذذه الاذذذ ح امتذذذااا 

( فذان ةذيل 2( و 1الاامعذية فذي الجذسوللن   سالذةوععس اامعان في ةذيل ال

 عس اامتذااا ةذس ااساست ةلذيم وهذاا ياذلر الذي اعوةذا   اامعيةال سالةال

Hفي عسس الوعات 
اا لؤكذس اعاذاابصا مذن المالذوا الذي فذي المالذوا وهذ +

الصاياه لعملية اامتااا هي  ميكاعيكيةان العتيس وعليه ع MnO2ا ح 

Hااولذذذي واجذذذل سرااذذذة تذذذاثلر الاذذذاسة الذذذون  
فذذذي المالذذذوا واعوةاعذذذه ( +

OHوتواجس الون  
( في المالوا واععكاالته علي كةا ة اامتااا والتاخذس -

 .كما مبلن في الةيرل ااتيهالصايصه تل سرااته  ميكاعيكيةمن ال

 دراسة تاثير الدالة الحامضية عمى ميكانيكية الامتزاز :
تذذل فذذي هذذال السرااذذة الذذتاكل فذذي السالذذة الاامعذذية  ااعتيذذاا الذذي 

سالذة اامعذذية اةذل مذذن السالذة الاامعذذية ال بيعيذة لذذه واخثذر معصذذا وتذذاثلر 

تواجذذس  الذذق علذذي كةذذا ة اامتذذااا التذذي تع ذذي صذذورل واعذذاة عذذن كيةيذذه

( ان االذة 3جالا ة الاام  ساول مالذوا اامتذااا ولاتبذلن مذن الجذسوا  

المالذذوا ععذذس سالذذة اامعذذية اةذذل مذذن السالذذة الاامعذذية ال بيعيذذة يععذذي 

Hتذوفر عذسس اخبذر مذن الوعذات 
فذذي المالذوا ةذس تذؤسر الذي الاذاسة كةذذا ة  +

اامتذذذااا   عتيالصذذذا الذذذي الاذذذ ح ولخعذذذه يكذذذون اذذذلبيا  علذذذي تخذذذولان االذذذون 

Hالاذذذالب واعتيالذذذه ايعذذذا س ان الاذذذاسة  
( ةذذذس تذذذؤسر الذذذي اصذذذوا تةاعذذذل +

زر اعوةذذذا  فذذذي تذذذالن الاذذذام  واعاذذذراش التذذذ لن عاذذذو تخذذذولان  عكاذذذي.

 جالا ة  لر مت لعة

لمحمول حامض البنزويك وعلاقنيا بكفاءة  حامضيةال دالة( تغير ال3الجدول )
 (ر  مولا  0.05م عند افضل تركيز )°25الامتزاز عند درجة حرارة 

pH Kd qemg/gm θ %ads. 

2-2.4 0.2048 0.0085 0.17 17 

3.34* 1.247 0.0055 0.555 55.5 

6.5-7 0.5384 0.0175 0.35 35 

10 0.2658 0.0105 0.21 21 

 * السالة الاامعية ال بيعية لاام  البعاويق ةبل اامتااا

اةذل مذن  اامعذيةال  سالذة( ان اعوةذا  ال3تبلن من الجذسوا  لاو 

 pH الميارعذذه مذذع ةيمتصذذا ( تخذذون كةذذا ة اامتذذااا اةذذل مذذا يمكذذن  بيعيذذةال 

االذذذون هذذاا يععذذي اعوةذذا  فذذي تخذذولان   بيعيذذةال اامعذذيةال سالذذةععذذس ال

Hو  الاالب 
االذون ان امتذااا و مععاها امتااا عسس اةل علذي الاذ ح ( +

 كذان افعذل ال بيعيذة اامعيةال سالةوععس ال MnO2علي ا ح الاالب 

Hتخذذذولان   الذذذث لذذذاساس
وتذذذاساس كةذذذا ة اامتذذذااا الذذذي االذذذون الاذذذالب ( و +

تذذؤسر الذذي اعوةذذا   اامعذذيةال سالذذةاااذذتمرار بالاذذاسة الان و   55.5%

 كةا ة اامتااا وكما مبلن في المعاسلة الآتية.

 
ولخعذذذه ةذذذس االذذذون الاذذذالب فذذذي الواذذذل الياعذذذسر لتخذذذون يماذذذا 

تذذل  لر ل مذذن الذذقلذذرت ل مذذع الذذون الصذذوسلول لتخذذولان ملذذح الاذذام  و ذذا

واةذذل ةلذذيم  اامعذذيةال pHالاصذذوا علذذي كةذذا ة امتذذااا اعلذذي مذذن االذذة 

االذذون الاذذالب للاذذام  وهذذي جلذذسة الذث لذذتل تخذذولان   بيعيذذةال pHمذن 

Na عذذذذس فصذذذذله عذذذذن االذذذذون الموجذذذذب  
 اذذذذبب عذذذذسل او ذذذذان اذذذذام  ( +

 %50اثيذذذاعوا  %50البعاويذذق فذذذي المذذذا  اوا وااذذتعماا مذذذالب مذذذاسوج  

 عاليذةال اذتاتيكيةته ثاعيا لذؤسر الذي الت لذب علذي اليذوى االخترو اااب ما (

ولاذذرت ل االذذون الاذذالب ولاتاذذرر  (22 التذذي تذذربل بذذلن االوعذذات فذذي الملذذح 

ومن الجذذذسلر  الذذذاكر ان مذذذع الاذذذ ح ولصذذذاا كاعذذذت كةذذذا ة اامتذذذااا جلذذذسة.

 عذس اامتذااا اات  موتلةذةلاام  البعاويق فذي تراخلذا  اامعيةال سالةال

ةبل اامتااا وهاا لؤلاس ااتعتاجعا اوا  اامعيةال سالةعلي من ةيل الةيل ا 

Hاعاذذذذااب الذذذذون 
 سالذذذذةمذذذذن المالذذذذوا الذذذذي الاذذذذ ح ععس ذذذذا اذذذذترتةع ال +
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والتذذي تخذذون   بيعيذذةال اامعذذيةال سالذذةالذذي ميذذسار اخبذذر مذذن ال اامعذذيةال

 اامعذيةال سالذةتبذلن ممذا اذب  ان ميذسار اللاععسها اعلي كةا ة لممتااا و 

ةلذذذس  يفذذذي المالذذذوا الاامعذذذ موجذذذوسةعظذذذال الاذذذاعات ال  بيعيذذذةلذذذتاكل  

 ااعةالسر  والار لتعمن  ايعا التاكل  ااعة ا ح اامتااا بتخولان 

فذذي المالذذوا  اذذال ة اذذاعةو  عاليذذةو كةا ذذه  MnO2علذذي اذذ ح  موج ذذة

 سالذذةللاذذام  وان اعوةذذا  اامعذذية المالذذوا  االذذون الاذذالب ياملصذذا 

للاذذذام  الممتذذذا  اذذال ةال اذذذاعةةذذذا  الاامعذذية ةلللذذذة( تذذذؤسر الذذي اعو

 اامعذذذذيةان جعذذذل المالذذذذوا  ييمذذذة  (19-17 وهذذذاا لعاذذذذجل مذذذع ااسبيذذذذات 

وان  عاليذذةفذذي المالذذوا بسرجذذه  موج ذذةال اذذاعةاذذلالاس مذذن تذذوفر ال وا  ذذة

 ا تاذلر الذي اصذوا اوالعتذ HClهال الالااسة هي  ابب اعافة اذام  

 موج ذةال اذاعةلاذس مذن الاعوةا  في كةا ة اامتااا  الر ل مذن تذوفر الما 

وععتيذذس ان الاذذبب فذذي الذذق اعذذه   بيعيذذةال اامعذذيةال سالذذة الميارعذذه مذذع ال

Hععذذس تواجذذس المالاذذس مذذن الوعذذات  
( فذذي المالذذوا اذذلؤسر الذذي اعوةذذا  +

والتي تمتا علي الاذ ح اعذه  ااعلوعيفي تواجس جالا ة الاام   اكلصا 

 اامعذذيةجالا ذذة الاذذلؤسر الذذي جعذذل اعاذذراش االذذه التذذواان عاذذو تخذذولان ال

ولخذذن بسرجذذة تعتمذذس علذذي كميذذة االذذون الاذذالب  اذذكلصا المتعذذاسا ولذذي  

الذذي المالذذوا وكلمذذا ااست كلمذذا ةلذذت الخةذذا ة  المعذذافة موج ذذةالاذذاعات ال

وان فذي المالذوا  اذال ةاخبر ععس توفر الااعات ال صورةوعة  التاثلر و 

 عيذذذذة بيال اامعذذذذيةال سالذذذذةتخذذذذولان معيذذذذس الاذذذذ ح هذذذذو الافعذذذذل ظذذذذروش 

للاذذام  والتذذي تذذاساس ةلذذيم  عذذس اامتذذااا امذذا تذذاثلر ت لذذر التركلذذا علذذي 

  بيعيذذةال اامعذذيةال سالذذةتواجذذس الاذذاعات الخصربا يذذة فذذي المالذذوا ععذذس ال

 ةالاذال  اتاالوعذمذن  كميذةماسوسا الذث لذتل الاصذوا علذي اخبذر  يكون 

كل وهذذاا لؤكذذس ان العامذذل الر ياذذي الذذار لذذتا( مذذوارر 0.05ععذذس تراخلذذا  

 .اامعيةال سالة اامتااا هو ال

 
 

دراسة جديدة عن تاثير ثنائي اوكسيد المنغنيز عمى بعض الخصائص  
 الكيربائية لمحامض: 

ان تواجذذس الاذذام  الععذذور  اذذكل مالذذوا اذذلؤسر الذذي توللذذس 

االوعذات الااملذذة لاذذاعات كصربا يذة مت العذذه موج ذذة واذال ة ووجوسهذذا فذذي 

المذا  اللذاان يمتلخذان ثابذت عذاا كصربذا ي مالب ة بي مثذل االثذاعوا او 

عالي الؤثر علذي عظذال الاذاعات الخصربا يذة فيذه واذلالاس مذن التذساومت 

الخصرواذذذتاتيكية بذذذلن المذذذالب وجالا ذذذات الاذذذام  فيمذذذا بلعصذذذا وكذذذل الذذذق 

اذذياسس ةيمذذة ثابذذت التذذالن الذذار يمثذذل عذذسس االوعذذات الاذذرة والميلذذسة فذذي 

 .عذذسس االوعذذذات الاذذرة فذذي المالذذذواالمالذذوا وسرجذذة التةكذذق التذذذي تمثذذل 

( ان ةذذيل التوصذذلل الخصربذذا ي التذذي تمثذذل 2وتظصذذر العتذذا ا فذذي الجذذسوا  

Hتوصللية الوعات 
الارة في المالوا لاام  البعاويق تذعوة  كثلذرا   +

 توصذذذللية المذذذالب ةذذذس اوتالذذذت عذذذن  رلاذذذ  تصذذذةلر الجصذذذاا علذذذي عةذذذ  

لبعاويذذذق اذذذام  المذذالب( وةذذذس تصذذذل ةيمتصذذا الذذذي الصذذذةر وان اذذام  ا

ععذذذور عذذذعل  وتالعذذذه  لذذذر تذذذال لصذذذاا ت يذذذي عاذذذ ه مذذذن الجالا ذذذات  لذذذر 

مت لعذذة وفذذي االذذه  لذذر ماذذتيرل ان ااذذتيرارلاة الاذذام   الرلااوعذذاع  اةذذل 

من ااتيرارلاة االون الاالب   البعاولات (  الرلااوعاع  وتل الوصذوا الذي 

لذذذر % وهذذذاا ياذذذلر الذذذي  يذذذا  كثلذذذر مذذذن الجالا ذذذات  55.5كةذذذا ة امتذذذااا 

 مت لعة.

والميكاعيكيذذذة الميتراذذذة الخاملذذذة لعظذذذال امتذذذااا اذذذام  البعاويذذذق 

 تخون وف  المراال ااتيه: MnO2علي ا ح سةا   

10×6.3اذذذام  البعاويذذذق ةللذذذل التذذذالن   -1
 MnO2( و عذذذس اعذذذافة 5-

كعامل مااعس علي المالذوا يعمذل علذي الاذاسة تذالن الاذام  لتخذولان 
 H

ويكذذون اذرلاع فذذي الذسةا   ااولذذي  ( والذون البعاولاذت كو ذذوة اولذي+
ولاذذاساس تخولاعصذذا فذذي المالذذوا بوجذذوس وااا ذذة جالا ذذات المذذا  والخاذذوا 

 .MnO2بسةا   
Hفذذي الو ذذوة الثاعيذذه تاصذذل هجذذرة لملذذون   -2

( مذذن ساوذذل المالذذوا +
( وتاذذذتمر هذذذال EtOH: H2Oبوجذذوس المذذذالب   MnO2الذذي اذذذ ح 

الذذذة علذذذي الاذذذ ح العمليذذذة الذذذي ان ياصذذذل ت  يذذذة لخافذذذة المواةذذذع الةع
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ان وجذوس  (22 واختااب الا ح الااعة الموج ذة. كمذا تاذلر المصذاسر 
 MnO2المذذا  او الاذذام  او الذذي كللصمذذا لذذؤسر الذذي اختاذذاب اذذ ح 

الاذذذاعة الموج ذذذة وفذذذي هذذذال الو ذذذوة تذذذاساس عمليذذذة التذذذالن والذذذث ييذذذل 
التوصذذذلل الخصربذذذا ي للمالذذذوا  صذذذورة كبلذذذرة وتذذذاساس السالذذذة الاامعذذذية 

والمالذذذوا الذذذون  MnO2ولاعاذذذا فذذذرل فذذذي الجصذذذس بذذذلن اذذذ ح للمالذذذوا 
 البعاولات والا ح الصلب لماارل الموج ة وتخون هال العملية ارلاعه.

هجرة االون الاالب و ارعه من ساول المالذوا الذي الاذ ح  اذبب  -3

التجذذذااب الخصرواذذذتاتيكي بذذذلن االذذذون الاذذذالب مذذذع المواةذذذع الختالوعيذذذة 

معيذذذس الاذذذ ح بذذذروا ل فلالاا يذذذه  اصذذذرة الةعالذذذة علذذذي الاذذذ ح لتخذذذولان 

هلسروجلعيذذة  اذذبب ااوذذتمش فذذي الاذذالبية الخصربا يذذة او ةذذوى تجذذااب 

 اكل ماذاول تذوفر  MnO2كصرواتاتيكية  ةوى فاعسر فالا( وسةا   

ماااة ا اية كبلرة لممتااا وتاتمر هال العملية اتي الوصوا الي 

ا الذذذامن اتاصذذذل سةييذذذه و عذذذس هذذذا 30االذذذة التذذذواان فذذذي امذذذن ميذذذسارل 

عمليذذذذة امتذذذذااا اعذذذذافية وتصذذذذل التوصذذذذللية الخصربا يذذذذة للمالذذذذوا الذذذذي 

Hالصذذذةر زر عذذذسل تذذذوفر الوعذذذات 
اذذذرل فذذذي المالذذذوا  اذذذكل كامذذذل  +

عذذمن الظذذروش المتذذوفرل لعمليذذة اامتذذااا فيمذذا ااا كاعذذت مثاليذذه  امذذن 

تمذذا  س وتركلذذا س ووان مذذاسة مذذااة( وعلذذي عذذو  الذذق تتوةذذ  كةذذا ة 

 اامتااا.

( ععس الظروش المثلي لاالة اامتااا بتراخلذا θل سرااة ميسار الت  ية  ت

موتلةذذة وععذذس السالذذة الاامعذذية ال بيعيذذة للمالذذوا الاامعذذي وعمةتذذه 

 .مع تركلا المالوا الاامعي

 مختمفةازن وبتراكيز ( عند زمن التو θ) تغطية( مقدار ال4جدول )
 م°25عند  مازةغم من المادة ال 5...واستخدام 

 θ Conc.(M)مقدار التغطية 

..1. ....1 

..14 ....5 

..11 ...1 

..22 ...5 
...62 ...8 
...33 ..1 

للاذذ ح تخذذون ععذذس  ت  يذذة( ان افعذذل 4مذذن الجذذسوا   يماذذا

 ذل وهذاا ياذلر الذي اذصولة اعتيذاا 0.05 ةلللة مااة ماسةو  وا  ةالتراخلا ال

ر اذاعة الاذ ح بوجذوس من المالذوا الذي الاذ ح  عذس ت لذ االون الاالب

H
ركلذذذذا لذذذذؤسر الذذذذي اعوةذذذذا  ميذذذذسار والمذذذذالب المذذذذاسوج وان الاذذذذاسة الت +

( 0.22 ( مذذذوارر  ميذذذسار 0.05ععذذذس التركلذذذا   ت  يذذذةوافعذذذل  ت  يذذذةال

 MnO2علذذذذي اذذذذ ح  ولاذذذذتلذذذذون البعا ز لأاامتذذذذااا اذذذذعة وتمذذذذت سرااذذذذة 

والجذذسوا  Kd  (distribution coefficientوعمةتذذه  معامذذل التوالاذذع 

 .لوعح الق (5 

 مختمفةة الامتزاز وكفاءة الامتزاز لحامض البنزويك بتراكيز سع( 5جدول )
 م°25 حرارةودرجة 

%Adsorption 
qe 

(mg/gm) Conc.m 
10 0.00010 0.001 
14 0.0010 0.005 
11 0.0011 0.01 
22 0.011 0.05 

6.25 0.005 0.08 
3.3 0.0033 0.10 

وا تعذذاف  علذذي المواةذذع ( و اذذبب اصذذ5مذذن الجذذسوا   يماذذا

فذذذي الموةذذذع  ةالاذذذال  اتاالوعذذذعلذذذي الاذذذ ح واصذذذوا تعذذذافر بذذذلن  ةعالذذذةال

اذعة اامتذااا اامتذااا ول ذر  الاصذوا علذي افعذل  الوااس وتيل اعة

 عذذس مذذوارر عذذمن هذذاا العظذذال مذذن اامتذذااا  0.05هذذو ااذذتوسال التركلذذا 

علذي متذااا ااتثبلت ظروش اامتااا اعه كمذا هذو معذروش اعتمذاس اذعة 

 اامعذذذيةال سالذذذةوال  لفذذذي ال ذذذور الاذذذا ممتذذذاةال مذذذاسة ي للالتركلذذذا اابتذذذسا

المذذاسة   بيعيذذةان اذذعة اامتذذااا تتذذاثر   اذذرارةللواذذل فعذذم عذذن سرجذذة ال

وماذذذذااتصا الاذذذذ اية و رلايذذذذة توالاذذذذع المواةذذذذع المؤهلذذذذه لممتذذذذااا  مذذذذااةال

ة تذذساولصا و رلايذذ ممتذذاةال مذذاسةوتجاعاذذصا علذذي الاذذ ح والاذذكل الصعساذذي لل

مذذذع  المذذذااة مذذذاسةلوعذذذح عمةذذذة كميذذذة ال( 6مذذذع الاذذذ ح المذذذاا والجذذذسوا  

سةييذذذة وةذذذس ةياذذذت  30كةذذذا ة اامتذذذااا واذذذعة اامتذذذااا ععذذذس امذذذن تمذذذا  

 سالذذذذةالذذذث تاولذذذذت ال لذذذذ  ااواانتللمالذذذوا علذذذذي مو اامعذذذذيةال سالذذذةال

 كةذا ة يع ذي اعلذي ذل  0.01وان وزن  4.03الذي  2.85مذن  اامعيةال

( مذذوارر 0.001اا وععذذس ااذذتوسال عةذذ  الذذوان ععذذس تركلذذا  واذذعة امتذذا 

اامتذذذااا وان الاذذذاسة كميذذذة  كةذذذا ةجذذذسا وكذذذالق  ةلللذذذةتخذذذون اذذذعة اامتذذذااا 
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لؤسر الي اسواا مواةذع جسلذسة واعذافية مؤهلذة لمرت ذاز مذع  مااةال ماسةال

 .الماسة الممتاة

 
تزاز عند تركيز وسعة الام مازةال مادة( علاقة كفاءة الامتزاز بوزن ال6جدول )
 .3م وعند زمن تماس °25مولار  لحامض البنزويك بدرجة حرارة  0.05

 .دقيقو

qe(mg/gm) %Adsorption 
وزن المادة 

 gmالمازة 

0.0175 35 0.01 
0.0160 32 0.05 
0.0060 12 0.10 
0.0045 9 0.15 
0.0075 15 0.35 
0.011 22 0.50 

0.0055 11 0.75 
 

ل الحامضةي مةةن نظةام غيةر مسةتقر كيربائيةا الةةى دراسةة تحةول المحمةو
 :نظام امتزاز مستقر

الثذذذذاعوا :ان وجذذذذوس الاذذذذام  فذذذذي مذذذذالب ة بذذذذي مذذذذاسوج  مذذذذا 

وفذي االذة في المالذوا  اال ةو  موج ة( لؤسر الي تخولان الوعات 50:50

واجذذل تاذذوا المالذذوا الاامعذذي الذذي  مت لعذذة لذذر ال جالا ذذةتذذواان مذذع ال

جذذوس صربا يذذة ابذذس مذذن ان ياصذذل تذذواان بو عظذذال ماذذتير مذذن الاذذاعات الخ

للوصذذوا الذذي االذذه  اذذاعةاذاعات ماذذاويه لصذذا  العذذسس وموالةذذه لصذذا فذذي ال

ولاتايذذذذ  هذذذذاا بوجذذذذوس متعاسلذذذذه  عظذذذذال مالذذذذوا  لذذذذر ماذذذذاون كصربا يذذذذا( 

 ماسةعن  رلا  اعافة تسول الي عظال المالوا  جسلسة كصربا يةااعات 

معذذه الذذث تذذل اعذذافة  تخذذون  اذذكل معلذذ  فذذي المالذذوا وفذذي االذذة تمذذا 

ماذتي ب  ويكذون  ماذاول  اذكل كذون علذير ياثعا ي اوكالس المع علا ال

فذذذذي المالذذذذوا ان  موجذذذذوسةالتذذذذواان مذذذذع الاذذذذاعات عمذذذذل االذذذذة كصربا يذذذذا ي

الماذذذاوعه  صذذذل ةالاامعذذذي مذذذع ااجاذذذال الالاركذذذة ااهتااالاذذذه للمالذذذوا 

الذوا امعيه معلعه تالاذس مذن تمذا  الاذ ح الصذلب مذع الم ةترةكصربا يا ول

فذي  موجوسةتعتمس علي كثافة الااعات ال موتلةةوت عا لالق العا  جصوس 

كذذذذذور لتوالاذذذذذع  –المالذذذذذوا والاذذذذذ ح الصذذذذذلب وااذذذذذب عظرلاذذذذذة هللمذذذذذوتا 

ععتيذذذذس ان تخذذذذولان   يذذذذات الوعيذذذذه بذذذذلن مالذذذذوا  (24 الاذذذذاعات الخصربا يذذذذة 

 يكون  الاكل ااتي: MnO2اام  البعاويق وا ح 

 

 
الموجذذذذوس فذذذذي  االذذذذون الاذذذذالبن مذذذذن الاذذذذكل الاذذذذاب  ا يماذذذذا

H الون الموجبالمالوا وا
تتذاثر  المذالب  ة لذر ماذتير  ةةليذ في االذة +

علذي الاذ ح  الاا سة اال ةال ااعةالاامل لل MnO2الماتي ب وبوجوس 

لصذا فذي  وماذاوية اذاعةموالةذه لصذا فذي الوتاتاج الي تواان مذع اذاعات 

لتتاوا الذي عظذال متعذاسا وجالا ات المالب  الوعات الموج هالعسس وهي ا

ة علذذي الاذذ ح  لذذر اذذاخع لتخذذولان   يذذة موج ذذةال اذذاعةكصربا يذذا اامذذل لل

 ح والتذي علذي الاذ موجذوسةتاتاج الاذاعات ال متاركة وفي هال المرالة

الاذذ ح عذذن  لصذذا  اذذابصا مذذن المالذذوا الذذي تاذذتي ب الاذذاعات الموالةذذة

مذع  ةثاعيذ ةاذاخع لتخولان   يذة ة لر ايييي ةفلالاا ي اصرة رلا  امتاااها  

 ةالاذذذال  يذذذةاالوعوهذذذي   يذذذة الاذذذام   االتذذذه  جسلذذذسةمجذذذاميع الاذذذ ح ال

 ااملذذةاالوعذذات ال فذذي عذذسس  اعوةذذا الذذيالاذذا ية  عمليذذةوتاذذلر العتذذا ا ال
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ايعذذا ان االذذون الاذذالب وةذذس يكذذون مذذن فذذي المالذذوا  موج ذذةال اذذاعةلل

 عذات الاذرةاالو اعوةذا  فذي عذسس لي ةيااات التوصلل الخصربا ي تالر ا

Hالتذذذذذي تيذذذذذول  التوصذذذذذلل الخصربذذذذذا ي وهذذذذذي الوعذذذذذات 
الصذذذذذ لرة الاجذذذذذل  +

و يذذا  عذسس مذن الجالا ذذات فذي المالذوا فذذي االذة تذذواان  والاذرلاعة الاركذة

المذالب المذاسوج بتخذولان بلن الاكل الجالا ي واالوعي او ااا ة جالا ذات 

ن ايعذا يكذو  ة وفذي هذال الاالذةالاام  المت ييذا لةة تملؤ اوا جالا ات 

وفذذذذي كذذذذل  خصربا يذذذةالااذذذذتيرار وولذذذذو مذذذن الاذذذذاعات المالذذذوا فذذذذي االذذذة 

اااواا فان كثافة الاذاعات فذي   يذة المالذوا المتاركذه والاذاخعه لعاذ  

ععصذذذا جصذذذس لوتلذذذ  مذذذن   يذذذه الذذذي اوذذذرى والجصذذذس عبذذذر ار عي ذذذه فذذذي 

فذذي المالذذوا يمثذذل الجصذذس  MnO2ال  يذذات االوعيذذه مذذن اذذ ح الذذسةا   لذذذ

مذذذذن االوعذذذذات  عمذذذذا الجصذذذس بذذذذلن ال  يذذذة ال لذذذذر متاركذذذةروكيميذذذا ي بلالخص

اركي والجصذس الخلذي الذار يمثذل و  ية االوعات المتاركة هو جصس كصرو 

ت وسةذذا   الاذذ ح الصذذلب مذذن االوعذذا ركذذةس بذذلن ال  يذذة ال لذذر متاالجصذذ

 يجصذذذذذذذذذذذذذذذذذسلن وععتيذذذذذذذذذذذذذذذذذس ان الجصذذذذذذذذذذذذذذذذذس الخصرواركذذذذذذذذذذذذذذذذذال يمثذذذذذذذذذذذذذذذذل كذذذذذذذذذذذذذذذذذم

 لخبلذذر فذذي عذذسسللأعوةذذا  ا لذذر موجذذوس  ( =(electrokineticصذذةر

التوصلل الخصربا ي  عس اامتااا واعوةا   االوعات في ال  يه المتاركه

والتذذي فذذي الايييذذه اتعذذل الوعذذات بذذل جذذا  ةللذذل جذذسا مذذن جالا ذذات فذذي 

الاالذذه المتعاسلذذه ماا ذذه بجالا ذذات المذذالب وهذذاا يععذذي ان الجصذذس الخلذذي 

لاذذاعات فذذي ان عظذذال ا :لعظذذال اامتذذااا يمثذذل الجصذذس الخصروكيميذذا ي فيذذل

المالذذذوا وعلذذذي الاذذذ ح تعتمذذذس ايعذذذا علذذذي تركلذذذب الاذذذام  والمجذذذاميع 

المعوعذذذة فيذذذه وتلعذذذب السالذذذة الاامعذذذية سورا مصمذذذا فذذذي هذذذاا العذذذوق مذذذن 

فذذذي عذذذوق الاذذذاعات الموجذذذوسة فذذذي كذذذم مذذذن  (25 ااعظمذذذة اعصذذذا اذذذتتاكل 

المالوا والا ح الصذلب س وعلذي ار اذاا فذان ةذيل التوصذلل الخصربذا ي 

تذذذااا اتاذذذاعسعا فذذذي اع ذذذا  الصذذذورة الاييييذذذة للمالذذذوا وتاولاذذذل  عذذذس اام

مالوا اامتااا الي عظال مالوا ماتير كصربا يا الوص  الااب  لتوالاع 

الاذذذذذاعات ععذذذذذس السالذذذذذة الاامعذذذذذية ال بيعيذذذذذة وععذذذذذس افعذذذذذل تركلذذذذذا مذذذذذن 

الاام  الذث  يذا  عذسس كبلذر مذن جالا ذات الاذام  فذي االذه متعاسلذه 

عصذذذا والمذذذؤثرات الماي ذذذه بصذذذال الجالا ذذذات  لذذذر مت لعذذذة  اذذذبب عذذذع  تال

تجعذذذل كةذذذا ة امتاااهذذذا ةلللذذذة عةذذذ   رلايذذذة توالاذذذع الاذذذاعات ياذذذسث ععذذذس 

مااولذذة اعذذافة عامذذل مذذؤثر فذذي توالاذذع الاذذاعات الخصربا يذذة وهذذو ت لذذذر 

Hالسالة الاامعية الي اذكل لجعذل الاذاسة فذي الوعذات 
واالذون الاذالب  +

 ية مم ل مع عسس الااعات ععس ا اياصل توالاع جسلس للااعات الخصربا

الموج ة والاال ة المتخوعه  ةعل هاا المؤثر وهاا  اكل عامل الجابي فذي 

 رفع كةا ة اامتااا عاو اافعل.

دراسة ثأتير درجة الحرارة عمى زيادة الطاقو الحركيو للايونات الموجبة  
 :والسالبة وتأثيرىا عمى الامتزاز

بذلن المذاسة المذااة والممتذاة ععس التةكلذر فذي تصذميل عظذال امتذااا 

ابذذس ان ع اذذث فذذي العسلذذس مذذن العوامذذل المذذؤثرة فيذذه و عذذس الوصذذوا الذذي 

  (BAالظذذروش الييااذذيه فذذي هذذاا العظذذال وتثبلتصذذا كمذذا هذذو الاذذاا فذذي  

لت ذذاسر الذذي اهععذذا عامذذل مصذذل وهذذو الاذذاسة اوعيصذذان سرجذذة الاذذرارة لعظذذال 

اا التاثلر ااظعا ان الااسة اامتااا و عس الاصوا علي العتا ا العملية لص

ل كذذذان لصذذذا سورا اذذذلبيا فذذذي الاذذذاسة كةذذذا ة °42 -ل °25سرجذذة الاذذذرارة مذذذن 

اامتااا  عس تثبلت كافة الظذروش الذث ان الاذاسة سرجذة الاذرارة اسى الذي 

اع ذذا   اةذذة لعظذذال اامتذذااا وبذذسورل اذذبب فذذق ارت ذذاز االوعذذات الاذذال ة 

ا ار اصذذوا عمليذذة ابتذذااا الممتذذاة علذذي الاذذ ح وم اسرتصذذا الذذي المالذذو 

بذسا اامتذذااا وهذذاا يععذي ان عمليذذة اامتذذااا  اعثذه للاذذرارة عذذمن المذذسى  

ل والاصذوا علذي اعلذي كميذة °25الارارر الماتوسل وافعل كةا ة ععذس 

ممتذذذاة علذذذي الاذذذ ح ولخذذذن المماذذذا مذذذن العتذذذا ا ايعذذذا ان الاذذذاسة سرجذذذة 

ة فذذذي كميذذذة ل لذذذواا الاذذذاسة ةلللذذذ°52-45ل مذذذثم لاذذذس °42الاذذذرارة عذذذن 

الماسة الممتاة وهال العتا ا تع ي مؤار هال هو ان الاذاسة سرجذة  الاذرارة 

اسى فذذي ايييذذه اامذذر الذذي الاذذاسل فذذي تذذالن الاذذام   عذذس ااالذذة ااواصذذر 

Hالصلسروجلعيذذذة البلعيذذذة والتجاا ذذذات االخترواذذذتاتيكية اع ذذذا  الذذذون  
+ )

Hاعتياا   واالون الاالب  والااسة سرجة الارارة ااهمت في الااسة
( الذي +
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ل و °45الاذذ ح وامتذذااال وهذذال االوعذذات اليلللذذة الممتذذاة ععذذس سرجذذة اذذرارة 

ل ااذذبت مذذع كميذذة االوعذذات الاذذال ة الممتذذاة علذذي الاذذ ح والعتلجذذة 52°

العصا يذذة هذذي الاذذاسة ةلللذذة فذذي كةذذا ة اامتذذااا والذذسللل علذذي الذذق و ذذالرجوق 

ل وكمذذذا مبذذذلن فذذذي °52ل و °45الذذذي ةذذذيل السالذذذة الاامعذذذية ععذذذس سررجذذذة 

( ااساست كثلذذذرا  الميارعذذذه مذذذع ةذذذيل الذذذساات الاامعذذذية فذذذي A7الجذذذسوا  

السرجات الارارلاه ااةل وكالق مع ةيل السالة الاامعية ةبل اامتااا وان 

Hالاذذذاسة السالةالاامعذذذية تاذذذلر الذذذي اعاذذذااب الوعذذذات  
( مذذذن المالذذذوا +

بالاذذذاسة سرجذذذة الاامعذذذي وااذذذتيرارها علذذذي الاذذذ ح وااساس هذذذاا ااعاذذذااب 

ل او °25الارارة اما عظال اامتااا فذي ايييتذه يةعذل ان ياصذل بسرجذة 

اةل اعتياا االون الاالب من المالوا الي الا ح وهاا يع ذي ااذتعتاج 

مةذذاسل ان عمليذذذة اامتذذذااا ةذذذس تخذذذون  اعثذذه للاذذذرارة فذذذي  بيعتصذذذا واذذذتبلن 

 السرااات المايه في هاا ال اث الق.

بكفاءة الامتزاز عند الظروف القياسيو  حرارةقة درجة ال( علاA7الجدول )
 (BAلحامض ) حامضيةال دالةللامتزاز وتاثير ذلك عمى ال
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0.09 15.3 4.33 2.5 33.7 25 
0.03 17.1 4.69 2.5 30.2 30 
0.09 17.3 4.88 2.5 15 35 
0.01 16.9 5.03 2.5 3 40 
0.00 17.5 5.44 2.5 10.6 45 
0.07 17.9 5.83 2.5 13.8 50 

 
( عتوصذذذذذل الذذذذذي ان A7ععذذذذذس مماظذذذذذة العتذذذذذا ا فذذذذذي الجذذذذذسوا  

مذذذن  اذذذال ةوال موج ذذذةاعتيذذذاا االوعذذذات ال ماسهذذذاالتذذذي تذذذل اعت ميكاعيكيذذذةال

الاذذذاسل  ان  وهذذذي صذذذاياه مذذذن الذذذث .لذذذسهاالمالذذذوا الذذذي الاذذذ ح تذذذل تاخ

هذاا يععذي ان  كبلذرةبسرجذه  اامعذيةال سالذةاست الي الااسة ال ارارةسرجة ال

مذذذذن المالذذذذوا  اامعذذذذيةال موج ذذذذةاعاذذذذااب عذذذذسس كبلذذذذر مذذذذن االوعذذذذات ال

وهاا اععك  الجابيا علذي االون الاالب و ارعه اعلي ثل لت عه اعاااب 

 جذذا  كبلذذر مذذن في علذذي اعاذذاابكةذذا ة اامتذذااا وهذذاا ايعذذا تاخلذذس اعذذا

االوعذذذذات مذذذذن المالذذذذوا ولخذذذذن الجذذذذسلر  المماظذذذذه ان السرجذذذذه الارارلاذذذذه 

الذذث كاعذذت فلصذذا كةذذا ة اعلذذي مذذايكون واةذذل ةيمذذه ل( °25المثلذذي كاعذذت  

وتاذلر ةذيل  عاليذة اامعذية سالذةاةتربت من الصةر و للتوصلل الخصربا ي 

توصذذذذذللصا وييذذذذذل  ل اعصذذذذذا ااساست  ااذذذذذتمرار°42 عذذذذذس  اامعذذذذذيةال سالذذذذذةال

Hالخصربذذا ي ويصذذل الذذي الصذذةر وععتيذذس ان اذذبب الذذق هذذو ان الوعذذات 
+ 

الاذذ ح ولذذل الذذت علذذي ا فذذي المالذذوا  عذذس اامتذذااا وهذذي ا موجذذوسة لذذر 

ولخن كةا ة اامتااا هعا هذي بسالذة  MnO2لذ ةعالةت اسرل علي المواةع ال

هذو م ذاسرة  والار ةلل كةا ة اامتذااا علي الا ح االون الاالب تواجس 

عليذذذذه  ممتذذذاةمذذذذن الاذذذ ح وتعذذذس  لذذذذر  ةالاذذذال  اتاالوعذذذجذذذا  ةللذذذل مذذذذن 

االذون و اسرت الي المالوا  عس ارتةاق سرجة الارارة ومن المعذروش ان 

علي عيل التيذار  ة جسا فلي  لسيه اليسرةاجمه كبلر واركته   ل الاالب 

 وج ذذذةمال وا و يلذذذت مواةذذذع فار ذذذه تامذذذل الاذذذاعةالخصربذذذا ي ساوذذذل المالذذذ

Hعلي الا ح من التةاعل ااوا لذذ
وععتيذس  اذال ةمذع مجذاميع الاذ ح ال +

بوجذذوس  موج ذذةل وت يذذي اذذاعة الاذذ ح °52 اذذرارةان الوصذذوا الذذي سرجذذة 

Hاالون 
+
يع لعذا ااذتعتاج مةذاسل ان التةاعذل  و مااعسة المذالب المذاسوج  

H
مذذع مجذذاميع الاذذ ح ياصذذل عذذن  رلاذذ  اامتذذااا الخيميذذا ي بتخذذولان  +

Hاييييه بذلن الاذ ح ومجموعذة   اصرة
 سالذةوالذار لؤكذس الذق الاذاسة ال( +

( الذذذذذذي pH=2.5مذذذذذذن  ل( °52و  45   عذذذذذذس اامتذذذذذذااا ععذذذذذذس اامعذذذذذيةال

علي الترتلب ولاسعل هذاا عذسل وجذوس توصذلل كصربذا ي  (5.83و  5.44 

لخذذي عاصذذل علذذي و علذذي الترتلذذب ( 2.27و  2.22فذذي المالذذوا وهذذو  

اامتذذذااا الةلالاذذذا ي هذذذي الاذذذا سل  كاعيكيذذذةميسعذذذل ااذذذتعتاجاتعا الاذذذا يه ان 

Hالاالب واامتااا الخيميا ي لملون  لملون 
يمكن ت ولار سرااذة تذاثلر  +

( وااتماليذذة االتصذذال Eaالتعاذذيل   اةذذة   ااذذتوسال ةيمذذة  اذذرارةسرجذذة ال

 يمثذذذذذذذل جصذذذذذذذس االتصذذذذذذذال  *Sمذذذذذذذن ةيمذذذذذذذة علذذذذذذذي الاذذذذذذذ ح  اامتذذذذذذذااا( 

التي يمكذن تيذسلرها و  Potential sticking probability (26 الماتمل(
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الذذذذث يمكذذذذن ااذذذذابصا  ااذذذذتوسال معاسلذذذذة ارهلعذذذذو   عمليذذذذةمذذذذن العتذذذذا ا ال

 الم ورل التي تتعل  بت  ية الا ح  الاكل ااتي:

S*=(1-)exp-
RT

Ea
 

  لعظال سالةاالتصال ك ان ااتمالية

 
adsorbente

adsorbate 0( تخذذذون فذذذذي مذذذسى<S*<1 وتعتمذذذذس علذذذذي 

 ممتذذاةيصذذ  ةيذذا  جصذذس المذذاسة ال *Sسرجذذة اذذرارة اامتذذااا س ان العامذذل 

عذي ان وععسما تخون الييمه اخبر من الوااذس يع الماسة المااةلل يا  علي 

فذذي اذذلن ان  ا امتذذااا(   لذذر ملتصذذية علذذي المذذاسة المذذااة ممتذذاةال مذذاسةال

بذلن المذاسة المذااة والممتذاة  صذاللملت الييمه وااس تالر الي عمةة و ية

لمذذالاا مذذن ميكاعيكيذذة اامتذذااا الةلالاذذا ي والخيميذذا ي واالتصذذال المةعذذل 

هذذو للمذذاسة المذذااة الذذي المذذاسة الممتذذاة تخذذون ميكاعيكيذذة اامتذذااا الةلالاذذا ي 

الاذذا س كمذذذا ان الييمذذذة صذذذةر تاذذذلر الذذي اذذذياسة اامتذذذااا الخيميذذذا ي علذذذي 

فذذذي سرجذذذات ارارلاذذذة  (ار الت  يذذذة  عظذذذال اامتذذذااا الذذذث تااذذذب ميذذذس

علذذذي الماذذذور الصذذذاسر وميلذذذوب  ln(1-)موتلةذذذة وتراذذذل العمةذذذة بذذذلن 

سرجذذة الاذذرارة الم ليذذة علذذي الماذذور الاذذلعي ياصذذل علذذي مي ذذع ةيمتذذه 

 lnS*  والملل ياذاور )
R

Ea)   الذثEa اةذة التعاذيل ومذن العتذا ا  )

  S*=1.0001لبعاويق كاعت ةيمة التي تل الاصوا عللصا لاام  ا

ومذذذذذذذن  جوا/مذذذذذذذوا Ea=-6.6512و اةذذذذذذذة التعاذذذذذذذيل ميذذذذذذذسارها 

المعروش ان  اةة التعاذيل تخذون موج ذة ولذي  اذال ة ولخذن هعذا اااذارة 

 The Apparent) ة تاذلر الذي الييمذة الظاهرلاذة ل اةذة التعاذيل لالاذا

activation energy)  ان اااذذذذارة (26 وكمذذذذا ااذذذذارت اليذذذذه السرااذذذذة 

لمالذوا مةعذلة ة اذرارة اسرجوة   الاال ة ل اةة التعايل تالر الي ان

وان عمليذة  MnO2ااالة جالا ة اام  البعاويذق  ذاامتااا علذي اذ ح 

تع ذي ( Eaوان الييمذة المعوةعذة لذذ اامتااا  اعثه للاذرارة فذي  بيعتصذا 

 (26  هذذو عمليذذة اعتاذذار ماذذي ر عللصذذاالاذذام  اةتذذراح علذذي ان امتذذااا 

ا ا المذذاكورة اعةذذا تذذسعل تصذذورعا عذذن تذذاثلر سرجذذة الاذذرارة علذذي عظذذال والعتذذ

Hن امتذذااا كيميذذا ي لألذذو  امتذذااا اذذام  البعاويذذق واصذذوا
وفلالاذذا ي  +

تالر الي اياسة اامتااا الةلالاذا ي  *Sالاالب وان الييمة وااس لذ  لملون 

وان ميكاعيكيذذذذة اامتذذذذااا هذذذذي ولذذذذيل مذذذذن اامتذذذذااا  فذذذذي عمليذذذذة اامتذذذذااا

الاا ي والخيميا ي وهاا لذسعل تصذوراتعا الاذا ية عذن ميكاعيكيذة اامتذااا الةل

Hووجذوس امتذااا كيميذذا ي ياذسث الوعذات  علذي الاذ ح 
ةبذل اصذذوا ( +

 .اامتااا الةلالاا ي

دراسةةة طبيعةةة نمةةوذج معقةةد السةةطح وميكانيكيةةة الامتةةزاز ونظةةام  -2 
-2الشةةةحنات الكيربائيةةةة مةةةن قيةةةةاس التوصةةةيل الكيربةةةائي لحةةةةامض 

 (2HBA ىيدروكسي حامض البنزويك 
(المعوعذذة علذذي التوصذذللية OHل ذذر  سرااذذة تذذاثلر مجموعذذة  

الخصربا ية لاام  البعاويق  اعت ارها مجاميع واه ة لملختروعذات وسورهذا 

فذذذي تخذذذولان االذذذون الاذذذالب وعظذذذال الاذذذاعات فذذذي المالذذذوا وعلذذذي اذذذ ح 

MnO2  ؤثر علذذي وبذذسزف فذذان وجذذوس مجمذذوعتلن ة بلتذذلن فذذي الجالا ذذة اذذت

اذذلوكصا فذذي المالذذوا ان تذذالن الجالا ذذة الاامعذذية اذذتع ي االذذون اذذالب 

Hو
+
اذذتتخون فذذي المالذذوا لخذذن اذذتخون  عذذس الذذق اصذذرة هلسروجلعيذذة   

تعمل ااتيرارلاة اعلي  كثلر من ااتيرارلاة االون  (27 عمعية في الجالا ة 

Hالاذذذالب لاذذذام  البعاويذذذق الذذذث يع ذذذي الاذذذام  الذذذون  
(  اذذذصوله +

تالاذذذس مذذذن اذذذتيرارلاة عاليذذذة  الرلااوعذذذاع  لتخذذذولان اليذذذة اسااذذذية واصذذذوا ا

 :ااتيرارلاة االون الاالب

 
الاذذذاعة الاذذال ة فعذذم عذذن ااذذذتيرارلاة  كاملصذذاواذذتامل الجالا ذذة  

وهذذو  ماتيذذة المتصذذلة  الاليذذة الخلللتيذذةاارو  الماسوجذذة فذذي الاليذذة صذذرةاا
Ka=105×10اخثر اامعية من اام  البعاويق 

-5).  



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلت جامعت الانبار للعلوم الصرفت                    

2015 ,( 9), ( 2 ) :112-145 

 

123 

الخصربذذا ي للمالذذوا بتراخلذذا موتلةذذة تاذذلر  ت التوصذذلل ان ةيااذذا
الي الااسة هال الييل ةليم  الميارعة مع الاام  الااب  يععي توفلر اخبذر 

Hلملوعات  
 .( الارة الااملة للتيار الخصربا ي+

 
بل وبعد الامتزاز قمختمفة  تراكيزب( قياسات التوصيل الكيربائي 7Bالجدول )

 )حامض السمساليك(.( 2HBAوالدالات الحامضية )

%
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C
o

n
c.

 M
 

40 5.70 4.51 0.1 8.1 0.001 
30 5.65 4.39 0.0 10.7 0.005 
5 5.33 4.22 0.3 16.3 0.01 

11.8 5.19 4.16 0.0 17.3 0.05 

2.88 4.97 4.02 0.4 17.9 0.08 
16.3 4.61 3.81 0.0 19.4 0.1 

( ان التوصذذذذذلل الخصربذذذذذا ي لمالذذذذذوا 7Bلتبذذذذذلن مذذذذذن الجذذذذذسوا   

الاذذذام   عذذذس اامتذذذااا وفذذذي معظذذذل التراخلذذذا اةتذذذرب مذذذن الصذذذةر وهذذذال 

Hالعتذذا ا تاذذلر الذذي اصذذوا تيللذذس الوعذذات  
(الااملذذة للتيذذار الخصربذذا ي +

وكمذذا وعذذاعا اذذا يا  MnO2مالذذوا الذذي الاذذ ح  اذذبب اعاذذاابصا مذذن ال

وةذذذس رافذذذ  الذذذق الاذذذاسة فذذذي ةذذذيل السالذذذة الاامعذذذية فذذذي التراخلذذذا كافذذذة  عذذذس 

Hمن الوعات  ياامتااا مما لؤكس ولو المالوا الاامع
+
 اذكل كامذل   

تيرلا ذذا اعذذه بذذسون اعتيذذاا هذذال االوعذذات وبوجذذوس المذذالب المذذاسوج اذذت يي 

ااملذذة لماذذارة الاذذال ة وهذذذاا  MnO2ااذذارة اذذ ح الجاذذيمات الصذذل ة لذذذذ

للاذذام  مذذع جاذذيمات الاذذ ح االذذون الاذالب يععذي اصذذوا تعذذافر بذذلن 

كمجموعذذذة معوعذذذة جعلذذذت ( OHا ان وجذذذوس  اوعذذذسل اصذذذوا امتذذذااا 

اخثذر ااذذتيرارلاة فذي المالذذوا اوا واصذوا امتذذااا لذه  عذذس االذون الاذذالب 

ا هو الااا فذي اختااب الا ح الااعة الموج ة ولخن ععس تركلا اةل مم

اذذام  البعاويذذق الذذار كاعذذت ععذذسل كةذذا ة اامتذذااا اعلذذي وهذذي  ميذذسار 

مذذذوارر بلعمذذذا لاذذذام  البعاويذذذق ععذذذس  (0.001ععذذذس تركلذذذا  ( 40% 

اوذرى فذان كميذة عاايذة ااية ومن ع( موارر و كةا ة اةل هاا من 2.25 

  ل( بلعمذا فذي اذام 1.2الماسة المااة الماتوسمة ععسهاا التركلا هي  

 ذذذل( اا ان الةتذذذرة الامعيذذذة للوصذذذوا الذذذي االذذذة التذذذواان 2.25البعاويذذذق  

كاعت مااوية لامن التما  لاام  البعاويق وععتيس ان الابب فذي الذق 

هذذو تذذاثلر الصذذي ة التركلبيذذة او تذذاثلر الاجذذل الةرا ذذي للجالا ذذة الاامعذذية 

 ةعذذذل العوامذذذل الماي ذذذة بصذذذا  المالذذذوا لذذذؤثر علذذذي اركذذذة الجالا ذذذة ساوذذذل

المعتاذذذذرة ساوذذذذل المالذذذذوا  MnO2مذذذذالب مذذذذثم وجاذذذذيمات او سةذذذذا   كال

للتيذذذه لماتيذذذة واليذذذة اسااذذذية كو تذذذال  مذذذن اليتذذذلن ار ت( 2HBAوجالا ذذذة  

 الميارعذذذة مذذذذع جالا ذذذذة اذذذام  البعاويذذذذق وهذذذذاا اسى الذذذي اذذذذ لصا ماذذذذااة 

وفذذذي هذذذاا المجذذذاا ععتيذذذس ان  رلايذذذة ومواةذذذع امتذذذااا اخثذذذر  اذذذ اية اخبذذذر

ن لا ذة كذ ا عععي هعا كيةية ارت ذاز الجتوتل  و  ا حامتااا الجالا ة علي ال

وعلي ار اذذاا فذذان تاذذ ل اخثذذر مذذن موةذذع فعذذاا عذذن  رلاذذ  اجبصذذا لصذذا.

اثذذرت علذذي كةذذا ة اامتذذااا كوعصذذا  هالاذذال  يذذهاالوعاجذذل جالا ذذة الاذذام  

لألذذذون عللصذذذا مواةذذذع ااوذذذرى مذذذن اصذذذوا اامتذذذااا الةذذذس تاجذذذب  عذذذ  

 .اور االب

 
مذن الماتمذل ان االون الاالب اا ومن الجسلر  الاكر هعا ان ه

لذذذذذرت ل م ااذذذذذرة عذذذذذن  رلاذذذذذ  الاذذذذذاعة الاذذذذذال ة التذذذذذي تاملصذذذذذا اوكاذذذذذجلن 

 عذذذس كاذذذر ااصذذذرة  ةة مذذذع اذذذاعة الاذذذ ح الموج ذذذيالمجموعذذذة الخربوكاذذذلل

العذذذمعية ويمكذذذن ان ياذذذسث الذذذق فذذذي االذذذة ان تخذذذون ةذذذوة الصلسروجلعيذذذة 

اصذذرة او تخذذولان  بوااذذ ة ةذذوة التجذذااب الخصرواذذتاتيكياامتذذااا الةلالاذذا ي 

مذذذن ااصذذذرة الصلسروجلعيذذذة  اةذذذوى  اخثذذذر ةذذذوة  اامتذذذاااهلسروجلعيذذذة بلعيذذذة 

هذاا اس فرا ي اةل علي الا ح ويعتمس االعمعية( وبصال الاالة ياصل 

مذذع الاليذذة ( Oriantationايعذذا علذذي اتجذذاة المجموعذذة الخاربوكاذذللية  
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ية المت لعذذذة ماتيذذذة وتاجذذذب المواةذذذع ععذذذسما تذذذرت ل الجالا ذذذة الاامعذذذو اار 

 .(28  اكل افيي مع الا ح وهاا لت اب  مع سرااة اا ية 

 اما اكل اجب المواةع  اكل المظلة(:

 
الاذذذذذذاعات  ة بيعذذذذذذوةذذذذذذس سر  تذذذذذذاثلر السالذذذذذذة الاامعذذذذذذية علذذذذذذي 

وجذذس ان عيذذل  MnO2الموجذذوسة فذذي المالذذوا الاامعذذي واذذاعة الاذذ ح 

اامعذية اةذل  سالذة الذي مذن السالذة الاامعذية ال بيعيذة لذه االة المالذوا

Hهذذذاا يععذذذي تذذذوفر المالاذذذس مذذذن االوعذذذات  ( pH=2-2.5تتذذذراوح  
فذذذي ( +

 هالاذال  اتاالوعذعللصذا  اذلوفر مواةذع جسلذسة اوذرى تمتذا المالوا وبسورل

والالاس من كةا ة اامتااا وهذاا لذل ياصذل الذث وصذلت كةذا ة اامتذااا 

Hوهعا الذون ار اعوةعت  (%11الي  
لذي الاذلبي هذو العمذل ع لتذاثلر  +

اعوةا  تذالن الاذام   ذاعاراش تةاعذل التذالن عاذو الياذار الذي الرجذوق 

 مععذذذي اوذذذر عذذذسل اع ذذذا  فرصذذذة لتخذذذولان عذذذسس الذذذي الجا يذذذة الاامعذذذية 

بذذذل علذذذي العكذذذ  اعوةذذذا  فذذذي عذذذسسها  ةالاذذذال  اتاالوعذذذاعذذذافي مذذذن 

المتواجذذذذذسة علذذذذذي الاذذذذذ ح اذذذذذييل  ةالاذذذذذال  اتاالوعذذذذذو التذذذذذالي فذذذذذان عذذذذذسس 

ا وععس عيذل السالذة الاامعذية للمالذوا الذي ميذسار وة  كةا ة اامتااعوت

% ار 42اخبر من السالة الاامعية ال بيعية اتاساس كةا ة اامتااا الي 

Hاصذذذوا اعوةذذذا  فذذذي عذذذسس االوعذذذات  
عذذذن الاالذذذة الاذذذا ية وهذذذاا ( +

كةذذذذا ة اامتذذذذااا امذذذذا اااذذذذتمرار فذذذذي الاذذذذاسة السالذذذذة  اععكذذذذ  الجابيذذذذا علذذذذي

 اتاالوعذذذذار الاذذذذاسة فذذذذي عذذذذسس  (PH=6.5-7الاامعذذذذية عاذذذذو التعذذذذاسا  

في المالوا واعتيالصا الي الا ح  صذورة افعذل ووصذلت الخةذا ة  ةالاال 

% اما من عااية سرااة اامتذااا ععذس السالذة 44الي ( 2HBAلاام   

OHهذذذاا يععذذذي تذذذوفر فذذذي الوعذذذات   (11-9 الاامعذذذية 
فذذذي المالذذذوا  (-

وتخذذذولان لذذذون الاذذذالب االتخذذذولان وهذذذاا اذذذلؤسر الذذذي الاذذذاسة عمليذذذة التذذذالن 

OHجالا ة ما  بلن  
H( و  -

وةس لواا في هال الاالة ان  الاامعية( +

تذذعوة   اذذكل ( 2HBA  البعاويذذق  صذذورة كةذذا ة اامتذذااا فذذي اذذام 

 (2HBAلا ة  ن الااعة الاال ة الموجوسة علي جا كبلر وهاا لسا علي ا

تخذذولان  امتاااهذذا مثذذلو  المتالعذذة ميلذذسة  اذذكل يصذذعب اعتيالصذذا الذذي الاذذ ح 

Na تجااب بلن 
مع الاذاعة الاذال ة لجالا ذة  (NaOHالمعاش من  ( +

الاذذذام  لتخذذذولان جالا ذذذة  لذذذر متةككذذذة متعاسلذذذة كصربا يذذذا وت يذذذي ااصذذذرة 

الصلسروجلعيذذة فذذي الجالا ذذة وا لذذتل تخذذولان ملذذح الاذذام  الععذذور وتبذذسو 

وكاعصذذا جالا ذذة  لذذر متةككذذة او تخذذولان ملذذح الاذذام  الععذذور وفذذي كذذم 

 اذذذكل اذذذر وبذذذالق تذذذعوة  االذذذون الاذذذالب اذذذتيلل مذذذن تواجذذذس الاذذذالتلن 

الذذي كةذذا ة اامتذذااا ولخذذن كةذذا ة اامتذذااا فذذي اذذام  البعاويذذق اتصذذل 

االذذون الاذذالب وععتيذذس ان ةذذوة التذذرا ل بذذلن الذذون الصذذوسلول و هذذاا الاذذس س 

 (23 ةور علي الر ل من ااتوسال مالب ماسوج ة بذي  (2HBAلجالا ة  

يات يع فصل هذاا التذرا ل بلعصمذا فذي اذلن عااٍ  ار ثابت عاا كصربا ي

ملذذح اذذام  البعاويذذق المتخذذون ةذذس ياذذت يع المذذالب الي بذذي المذذاسوج ان 

الت لذذذب علذذذي اليذذذوى االخترواذذذتاتيكية بذذذلن االذذذوعلن الذذذاا بلن فذذذي  المذذذا  

مذذذن  االذذذون الاذذذالب لةذذذق التذذذرا ل ولاذذذس معذذذلن  الذذذث لذذذتمكن والخاذذذوا( 

لصذذلب واست الذذي رفذع كةذذا ة اامتذذااا الذذي م ذاسرة المالذذوا الذذي الاذ ح ا

 .%(79عا ة جلسة  
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علذذذذي اذذذذ ح ( 2HBAوةذذذذس سراذذذذت اذذذذعة اامتذذذذااا لاذذذذام   
MnO2 وكةا ة اامتااا ععذس  ععس تراخلا موتلةة من المالوا الاامعي

 .لوعح الق( 8والجسوا   اواان موتلةة من الماسة المااة 
 

عند و  زان مختمفة من المادة المازةوكفائتو عند او  سعة الامتزاز( 8جدول )
 .م°25عند درجة حرارة  2HBAتراكيز مختمفة لحامض 

كفاءة الامتزاز 
 عند الاوزان

qe mg/gm 
2* 

وزن 
المادة 
المازة 
gm 

qe 
mg/gm 

1* 
Conc. 
(M) 

18.75 .......935 ...1 ..4. ....1 
16.87 .......84 ...5 ..3. ....5 
2..25 ......1. ..1. ...5 ...1 
18.25 ......91 ..15 ..118 ...5 
33.4 ......114 ..35 ...29 ...8 
22.9 ......166 ..5. ..163 ..1. 
42.75 ......114 ..75   
74.5 ......213 1..   

 32راخلذا موتلةذة وامذن تمذا   ل من المذاسة المذااة ععذس ت 1ااتوسال وان  1* 
 سةيية.
مذوارر  2.221المذااة ععذس تركلذا مثذالي  ااتوسال اواان موتلةة مذن المذاسة 2* 

 سةيية. 32وامن امتااا 
ان  يماذذذا( 8ععذذذس التذذذسةل  فذذذي العتذذذا ا المسرجذذذة فذذذي الجذذذسوا  

( مذذوارر وتذذاثلر 2.221افعذذل اذذعة امتذذااا كاعذذت ععذذس تركلذذا ابتذذسا ي  

( 2HBAاذام   لاامتااا  كةا ةالااسة او ت لر وان الماسة المااة علي 

ه المواةذذذع الةعالذذذة المؤهلذذذة كافيذذذة ااتذذذوا  جالا ذذذات اعذذذ ذذذل( 1ععذذذس وان  

الاذذذام  ععذذذس التركلذذذا المثذذذالي الماذذذتوسل والذذذث ان هذذذاا الذذذوان لذذذوفر 

وهذذذاا واةذذذع المؤهلذذذة تجذذذاع  الاذذذ ح وماذذذااة اذذذ اية و رلايذذذة توالاذذذع الم

كةذا ة اامتذااا معوةعذة  تبلن مذن العتذا ا انلاو  (23 لت اب  مع ااسبيات 

ول ر  الاصوا علي افعذل عتذا ا ااالذة   ل (2.25واةل كةا ة ععس  

الاام  او امتاااة هو التوجة الي ااتوسال اواان عالية من الماسة المااة 

وععذذس سرااذذة عمةذذة امذذن تمذذا   ععذذسما يكذذون هذذو الصذذسش المر ذذوب فيذذه.

ل ر  الاصوا علي افعل العتذا ا تذل  MnO2المالوا الاامعي مع 

ا تذذاثلر امذذن التمذذا  علذذذي امذذ (.9الاصذذوا علذذي العتذذا ا فذذي الجذذسوا  

مذذوارر  2.25اذذعة امتذذااا مالذذوا اذذام  البعاويذذق ععذذس افعذذل تركلذذا 

 ل.°25وععس افعل سالة اامعية ععس 

 (2HBAمتزاز لمحمول حامض )الا( تاثير زمن التماس عمى سعة 9جدول )
 م.°25مولار  عند افضل دالة حامضية عند  1....عند افضل تركيز 

pH 

after 

Ads. 

pH 

before 

Ads. 

% 

Adsorption 
qt mg/gm 

Time 

(min) 

5.8. 

3.35 

64 ......32 3. 
5.25 39 ......195 45 
4.98 25 ......125 6. 
4.15 29 ......145 75 
5..1 7. .......5 9. 
4.88 12 .......6 1.5 
5..2 28.26 .......143 12. 

 
 ( عندBAلة) تاثير زمن التماس عمى سعة الامتزاز (.1الجدول )

 م(25ºمولار  وافضل دالة حامضية ) 5...
pH 

after 
Ads. 

pH 
before 
Ads. 

% 
Adsorption 

qt 
mg/gm 

Time 
(min) 

3.85 

2.85 

65 ...325 3. 
3.93 41.25 ...21. 45 
3.22 12.5 ....65 6. 
3.77 2.5 ...13 75 
3.86 13.3 ....69 9. 
3.75 21.3 ...1.6 1.5 
4..1 35 ...175 12. 

ان تواجذذذذذس االوعذذذذذات ( 12( و  9تاذذذذذلر العتذذذذذا ا فذذذذذي الجذذذذذسوا  

 H
فذذي الذذسةا   ااولذذي عذذاا وتذذالن اذذرلاع للاذذام  االذذون الاذذالب ( و +

 مذذرور الذذامن  اوتعتيذذل  اذذرعة الذذي الاذذ ح الصذذلب ثذذل تمتذذا وييذذل اعتيالصذذ

 عس ان تا ل المواةع الةعالة علي الا ح اتي الوصوا الي االة تذواان 

وتذذل الاصذذوا وكذذالق ل ييذذة الاذذوام  ( BAسةييذذة لاذذام   ( 32ععذذس  

 وعلاذا مذذن العتذذا ا  ايعذا تاخلذذس علذذي اعتيذاا اخبذذر عذذسس علذي الذذق عمليذذا  

Hمن الوعات  
 الي ( +
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الاذذذ ح لتصل ذذذة اذذذ ح اامتذذذااا مذذذن وذذذما ةيمذذذة السالذذذة الاامعذذذية  عذذذس 
 .اامتااا

ةييذذة ( س32ومذذن الجذذسلر  الذذاكر ان كةذذا ة اامتذذااا ةبذذل امذذن  

%( 32( سةييذذة كاعذذت  25و  22( ععذذس  2HBAيكذذون اةذذل فلاذذام   

%( علذذذذذذذي 62% و 45( فيذذذذذذذس كاعذذذذذذذت  BA%( امذذذذذذذا اذذذذذذذام   42و  

( سةييذذذة 15س 12س 5وةذذذس سراذذذت عمليذذذة اامتذذذااا ععذذذس الذذذامن   الترتلذذذب

  الجسوا اعمل.ي  را  السرااة الاركية ولل تثبت فلأ

( مةة  2HBAامض )دراسةةة علاقةةة ثابةةت التةةوازن وسةةعة الامتةةزاز لحةة
 :كفاءة الامتزاز

ان ثابت التواان مصل لاااب السواا الثرموسلعاميكية لعملية 
اامتااا وت بل  عمااج االاولاثرل علي البياعات العملية والتي يعبر ععصا 
 اعة اامتااا وتع ي وص  عن العمةة بلن ا ح اامتااا والماسة 

م متصا لماتوسال وععس اجرا  الممتاة و بيعة اليوى التي تربل بلعصما وم
( وتسةل  العتا ا علاا ان ةيل ثابت التواان ععس 11مراجعة للجسوا  

( اةل من الوااس واعلي ةيمة له ععس 2HBAتراخلا موتلةة لاام   
 ( موارر ولاؤثر ميسار ثابت التواان علي 2.221 

ان تذالن  .( في اصوا ت اب  بلعصماميسار ت  ية الاام   

Hوتخولان االون الاالب  و الاام 
في الظروش ال لر مثاليذة لعمليذة  +

اامتااا يكون كبلرا ععذس التراخلذا الوا  ذة الذث تع ذي اعلذي ةيمذة لثابذت 

التواان والتي تععك  الجابيا الث تاصل اخبر ت  ية علي الا ح اعه 

وهذذذذاا لذذذذؤسر الذذذذذي  (21 فذذذذي التراخلذذذذا العاليذذذذة تذذذذاساس التذذذذساومت الجالا يذذذذة

ثابذذذذت التذذذذواان واعوةذذذذا  الت  يذذذذة وان افعذذذذل العتذذذذا ا يمكذذذذن اعوةذذذذا  

( لوعذذذح 11الاصذذذوا عللصذذذا ععذذذس الظذذذروش المثاليذذذة لممتذذذااا وجذذذسوا  

 الق.

عند تراكيز وكفاءة الامتزاز  ثابت التوازن  قيم يوضح( 11لجدول )ا
 م°25عند  2HBAمختمفة لحامض 

% 

Adsorption 
Kads Conc.(M) 

4. ..66 ....1 
3. ..42 ....5 
5 ...52 ...1 

11.8 ..133 ...5 

2.88 ...29 ...8 
16.3 ..194 ..1 

ااذتوسال اواان موتلةذة و  ل التوالاذع وععس سرااذة العمةذة بذلن معامذ
 (.12ت العتا ا في الجسوا  جفيس اسر  من الماسة المااة

 
 و (0.001mقياسية )امتزاز معامل التوزي  عند ظروف ( 12) لجدو

(30 min ) وزن الماده المازه لحامض مم °25عند  
2HBA(3.23ز.)الدالة الحامضية قبل الامتزا 

Kd pH 
وزن المادة المازة 

gm 
..23.. 4.88 ...5 
..2.19 4.93 ..1. 
..2531 4.78 ..15 
..2224 5..1 ..35 
..4994 4.39 ..5. 
..2953 4.65 ..75 
..7452 4.19 1.. 

 
مثذل يعملية اامتذااا وهذو معامل التوالاع يمثل ثابت التواان لان 

فذذي  والمت يذذي (mg/Lالعاذ ة بذذلن التركلذذا الممتذا علذذي الاذذ ح الصذلب  

وععذذذذس ( 12المالذذذذوا ععذذذذس االذذذذة التذذذذواان وتاذذذذلر العتذذذذا ا فذذذذي الجذذذذسوا  

الظذذذروش الييااذذذية لممتذذذااا مذذذا عذذذسا ت لذذذر وان المذذذاسة المذذذااة التذذذي فلصذذذا 

ة امتذااا هذاا لس اعفي عسس المواةع الةعالة وتاسياصل الااسة او عيصان 

ات الاذال ة والموج ذة للوصذوا الذي االوعذالوان وهذل ياذسث التعذاف  بذلن 

ععتيس عسل اصذوا الذق لخذون اركذة االذون الموجذب اذرلاعة اوا الا ح 

واذذاعتة توتلذذ  عذذن اذذاعة الاذذ ح الاذذال ة فياصذذل التجذذااب والتةاعذذل 

عذمن  ارعة وةبل اسوث الق اياسث التعاف  من ةبل االون الاذالب 

هال الظروش لاصوا عملية تعافر مع ااعة الا ح الاال ة وعلاذا مذن 

الماسة الممتاة بلن المالوا والاذ ح كذان العتا ا ان افعل معامل لتوالاع 

للاصذذوا علذذي كةذذا ة امتذذااا  ذذل(  1ميذذسارة  ععذذس وان مذذن المذذاسة المذذااة 

الاذذالب والموجذذب علذذي الاذذ ح يععذذي تذذوفر مواةذذع فعالذذة مؤهلذذة لملذذون 

لذعوة  ن ااةذل مذن هذاا وععذس الذوا  اتيعاب عاذ ة عاليذة مذن االوعذاتا

ان مع مماظذة صولخن  صورة  لر معتظمة  الالااسة والعي معامل التوالاع

. ان العتذا ا الاذا ية تعذاا وجوس الاذاسة فذي السالذة الاامعذية  عذس اامتذااا

ميكاعيكيذذذة ااعتيذذذاا لملذذذون الموجذذذب والاذذذالب الذذذث ان معامذذذل التوالاذذذع 
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جميعصذذا  تةذذس اعتيلذذان االوعذذات الموج ذذة لخةذذا ة ياذذمل كذذم االذذوعلن.وا

وتواعذت علذذي المواةذذع الةعالذذة ثذذل اعتيذذل عةذذ  العذذسس مذذن االوعذذات الاذذال ة 

علي الا ح وتواق بعة  ال رلايذة والذار يعذاا اااذتعتاجات الاذا ية هذو 

كلمذذذذا كاعذذذذت ةيمذذذذة السالذذذذة  هةذذذذيل السالذذذذة الاامعذذذذية الذذذذار تاذذذذلر الذذذذي اعذذذذ

معذذذية اعلذذذي  عذذذس اامتذذذااا تععذذذي اعتيذذذاا عذذذسس كبلذذذر مذذذن االوعذذذات الاا

( 3.23ةبذل اامتذااا   كاعذت ةذيل السالذة الاامعذيةو الموج ة الذي الاذ ح 

pH= اعلذي ةيمذة   و عس اامتااا كاعتpH =5.01 ) ليذس تذل الجذاس ةيمذة

 S*)   2مذذذن معاسلذذذة ارهلعذذذو  الم ذذذورة لاذذذامHBA  بذذذسرجات اذذذرارة

 Ea=-7.274امذذذا  اةذذذة تعاذذذيل اامتذذذااا ( S*=1.001موتلةذذذة وهذذذي  

الذذذذذي اصذذذذذوا التصذذذذذال للجالا ذذذذذات  *Sجوا/مذذذذذوا الذذذذذث تاذذذذذلر ةيمذذذذذة 

ة  اعثذذة للاذذرارة   اةذذة ةلللذذالاامعذذية علذذي الاذذ ح وان عمليذذة اامتذذااا 

 اذذلبي  صذذورة عامذذة علذذي عمليذذة اامتذذااا لوان الاذذاسة سرجذذة الاذذرارة تذذاثلر 

 .اال ة (Ea)وةس وعاعا اا يا  ابب كون ااعة 

 
 amino-4دراسةةةةة تغيةةةةر الخصةةةةائص الكيربائيةةةةة لحةةةةامض  -3 

Benzoic Acid (4ABA) :بعد الامتزاز وميكانيكية الامتزاز 
( معوعذذة NH2المركذذب هذذو اذذام  البعاويذذق فيذذه مجموعذذة  

 COOHفذذذذي الموةذذذذع  ذذذذارا وهذذذذي مجموعذذذذة ة بيذذذذةاالصا اذذذذاا مجموعذذذذة 

ل اامعذية ومجموعة ااملن واه ة لملختروعات تيلل من الاامعذية تصذ

 4ABA  10×1.4( الذذذذي
(وهذذذذو اةذذذذل اامعذذذذية مذذذذن الاذذذذام   لذذذذر 5-

المعذذو  وععذذس متا عذذة التوصذذلل الخصربذذا ي والسالذذة الاامعذذية للمالذذوا 

ةبذذذل عمليذذذة اامتذذذااا علاذذذا اعصذذذا تذذذاساس مذذذع الاذذذاسة التركلذذذا ولخذذذن السالذذذة 

الاامعذذية اعلذذي مذذن الاامعذذلن الاذذا يلن وتذذعوة  بالااستذذة لتذذوفر عذذسس 

Hعذذات  اخبذذر مذذن الو 
( فذذي المالذذوا عتلجذذة تذذالن الاذذام  و عذذس عمليذذة +

اامتذذااا فيذذس اصذذلعا علذذي عةذذ  العتذذا ا التذذي توذذ  التوصذذلل الخصربذذا ي 

الذذذث اعصذذذا اةتربذذذت مذذذن الصذذذةر فذذذي معظذذذل التراخلذذذا ولخذذذن ةيمذذذة السالذذذة 

الاامعذذية ااالذذذت عاليذذذة والةذذذرل فذذذي اليذذذيل عذذذن اذذذا ياتصا اتتجذذذاوا عذذذن 

 ΔpH=0.26 الاامعذذذذذلن الاذذذذذا يلن  اذذذذذبب مجموعذذذذذة (  الميارعذذذذذة مذذذذذع

 NH2  فيه و كذل تاخلذس فذان الذق اذلععك  علذي عذسس االوعذات )H+)  

المتةاعلذذذة مذذذع الاذذذ ح وهذذذاا بذذذسورة اذذذلؤثر علذذذي عذذذسس االوعذذذات الاذذذال ة 

المرت  ذذذذة او الممتذذذذاة علذذذذي الاذذذذ ح  مععذذذذي اوذذذذر اعوةذذذذا  فذذذذي كةذذذذا ة 

%( ععذذذذس 77.8اامتذذذااا وكاعذذذذت اعلذذذذي كةذذذذا ة تذذذل الوصذذذذوا اللصذذذذا هذذذذي  

 (.13( موارر والعتا ا مسرجة في الجسوا  2.28التركلا  

 
( علاقة التركيز م  كفاءة الامتزاز لمحوامض 13جدول )

(4ABA,2HBA,BA)  م°25عند الدالة الحامضية الطبيعية ودرجة حرارة 
%Adsorption 

Conc.(M) 
5ABA 4ABA 2HBA BA 

3. 7. 4. 1. ....1 
8 5. 3. 14 ....5 
7 59 5 11 ...1 

75.2 72.8 11.8 55.5 ...5 
6..13 77.8 2.88 6.25 ...8 
46.3 64.4 16.3 3.3 ..1. 

 
( قيم التوصيل الكيربائية والدالة الحامضية قبل وبعد الامتزاز 14جدول )

 .م°25( عند درجة حرارة 4ABAبتراكيز مختمفة لحامض )
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ااعت اة الي ةيل التوصلل الخصربا ي  عس اامتذااا تاذلر الذي ععس 

Hاعاذذذااب كامذذذل الذذذون  
 MnO2( مذذذن المالذذذوا وتةاعلذذذة مذذذع اذذذ ح +

الاذال ة تمتذا  اتاالوعومن المةرو  ان يكافئ هاا عسسا مااويا له من 

علي الا ح ولخن عسرق من وما كةا ة اامتااا ةس اصل الجا  ااوا 

Hا االذذون  مذذن ميكاعيكيذذة اعتيذذا
ولخذذن لذذل ياصذذل اعتيذذاا كذذافي مذذن   (+

الاذذذالب الذذذي الاذذذ ح وااذذذتعتجعا الذذذق مذذذن كةذذذا ة اامتذذذااا اليلللذذذة االذذذون 

 الميارعة مع العسس الخبلر من االوعات الموجوسة وهعا ابس ان عبلن اذبب 

الق هذو اعذه ل ذر  الاصذوا علذي كةذا ة عاليذة اعتيذاا االوعذات لجذب 

لظذذروش الواصذذة بعظذذال اامتذذااا للوصذذوا الذذي ان تجتمذذع مجموعذذة مذذن ا

الصذذذسش الم لذذذوب ومذذذن العتذذذا ا فذذذي الجذذذسوا اعذذذمل لذذذل تصذذذي  الظذذذروش 

فعذذذم عذذذن الذذذق المثاليذذذة واعمذذذا سرااذذذة عظذذذال اامتذذذااا  االعذذذه ااعتياسيذذذة 

ميسار الةترة الامعية التي ت يي فلصا جالا ات الاام  في االة تما  مع 

عتا ا الجابية الث ااظعا اعه لت لذب وةس اع ت   MnO2الماسة المااة 

( سةييذذة للوصذذوا الذذي االذذة التذذواان فذذي عمليذذة اامتذذااا 32فتذذرة امعيذذة  

وابب الق هو التالن العذعل  للاذام  للاصذوا علذي الوعذات موج ذة 

Hواال ة هاا اوا والاي  المصل الثاعي هو ان جميع الوعات 
تصل الي  +

ا وا لت عصذذا بصذذال الاذذرعة الاذذ ح وتتةاعذذل معذذه لاذذرعتصا وصذذ ر اجمصذذ

ا وا فعم عن الق ان عسسها ةللل الاالب بل ياتاج الي وةت  االون 

Hهعذذا لثذذار تاذذاؤا ااا ةذذس اصذذل تذذالن واعتيلذذت الوعذذات و 
الذذي  اخملصذذا  +

ات الاذذذال ة  عذذذسها  المذذذا هذذذي موجذذذوسة فذذذي االوعذذذالاذذذ ح لمذذذااا اتعتيذذذل 

جا ذذذة علذذذي هذذذاا المالذذذوا وتذذذوفرت مواةذذذع فعالذذذة علذذذي الاذذذ ح واجذذذل اا

التاذذذاؤا لجذذذذب ان ععذذذذاةة ماذذذالة مصمذذذذة  المذذذذا كاعذذذت العتذذذذا ا التذذذذي تذذذذل 

ااوا هذذو المصذذل والذذار الاصذذوا عللصذذا بصذذاا الاذذكل وهذذي ار مةصذذوملن 

ععتيذذذس اصذذذولة هذذذو اعذذذه  المذذذا كاعذذذت ةذذذيل التوصذذذلل الخصربذذذا ي صذذذةرا او 

كيذذذة ميتربذذذة مذذذن الصذذذةر فذذذي هذذذاا الاذذذام   الذذذاات هذذذاا يععذذذي ان ميكاعي

ات فلصذذذا الاذذذوام  الاذذذا ية  العذذذ ل متذذذتذذذااا لياذذذت  الاذذذكل الذذذار ااام

والار اصل بتصورعا ان  عس تالن الاام   الاكل المعروش الي الون 

 :موجب واالب تاسث الميكاعيكية ااتية

 
( مذذذع مجموعذذذة +Hالو ذذذوة الثاعيذذذة تةاعذذذل ةاذذذل مذذذن الوعذذذات  

 NH2 ) البذوا  ذرش سلتخولان جالا ة اامعية  اكل  (19 في الموةع  ارا

 اتي:موجب و رش االب وكما ي
 

 
 

 
Hواليال ااوذر مذن الوعذات  

( تعتيذل الذي الاذ ح للتةاعذل مذع +

المواةذذذع الةعالذذذة وعللصذذذا اذذذتعتمس كةذذذا ة اامتذذذااا علذذذي عذذذسس هذذذال المواةذذذع 

المعتيلذة اللصذا وهذاتلن الاذالتلن اذتؤسر  ةالاذال  اتاالوعذوالتي تاسس عذسس 

Hالذذي تيللذذس الوعذذات  
الذذي اذذرة فذذي ااعتيذذاا وهذذاا اسى  ( وتصذذ ح  لذذر+

خصربذذا ي الذذي الصذذةر امذذا اذذبب عذذسل اعتيذذاا الجالا ذذة التوصذذلل الوصذذوا 

 اذذذكل سالبذذذوا علذذذي الاذذذ ح هذذذو سوذذذوا هذذذال الماسوجذذذات فذذذي تذذذساومت 

وةلذة اركتصذا والاذاسة اجمصذا جالا ية فيما بلعصا  التجااب االخترواذتاتيكي 

المالذذذوا الذذذي الاذذذ ح ممذذا تذذذؤسر الذذذي تيللذذذسها ومععصذذذا مذذن ااعتيذذذاا مذذذن 

MnO2  االذذون وهذذي متواجذذسة فذذي ال  يذذة المتاركذذة فذذي عظذذال اامتذذااا و 

 .الاالب في ال  ية الااخعة

 

COOH3N  ايوى زويتر )دايبول(
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مذذذع اصذذذوا تعذذذافر بذذذلن الماسوجذذذات االوعيذذذة فذذذي المالذذذوا مذذذع 
جالا ذذذذات الاذذذذام  الممتذذذذاة وععتيذذذذس ان ةذذذذوى التجذذذذااب بذذذذلن الماسوجذذذذات 

اسوج االذذوعي مذذن ال ذذرش بذذلن المذذاالوعيذذة اخبذذر  كثلذذر مذذن ةذذوة التجذذااب 
فذي جالا ذة الاذام  الممتذاة ولذو اصذل هذاا  NH2االب مع مجموعة ال

لخاعت كةذا ة اامتذااا عاليذة كمذا اذسث فذي سرااذة اذا ية عذن الاذوام  
الث كاعت العا ة عالية جسا ولخن كاعت بذلن  ذرش اذالب  (19 ااملعية 

كذذذس مذذذن الذذذسالبوا مذذذع  ذذذرش موجذذذب مذذذع سالبذذذوا جالا ذذذة اوذذذرى والذذذار لؤ 
ااذذذتعتاجاتعا الاذذذا ية ايعذذذا ان السالذذذة الاامعذذذية للمالذذذوا  عذذذس اامتذذذااا 

والةصذذذل الثذذذاعي  .صذذذايح ان اليذذذيل اةذذذل ولخعصذذذا ااالذذذت عاليذذذة وفذذذرل ةللذذذل
للعتا ا هو اعه في االة عسل تخون الماسوج االوعي واعتياا جميع الوعات 

H
الوعذذات ااعتيذذاا  عذذسل الذذي الاذذ ح وكةذذا ة اامتذذااا ةلللذذة هذذاا يععذذي +

لاذبب مذا او سها في المالوا لتيل الاال ة من المالوا الي الا ح  ابب
ةس امتات علي الاذ ح ولخعصذا اجبذت عذسس مذن  ةالاال  اتاالوعان هال 

  ابب اكل امتاااها علي الا ح  الاكل ااتي : (28 مواةع اامتااا

 
وااا اصذذل الذذق اذذت يي عذذسس مذذن المواةذذع الةعالذذة  لذذر ماذذ ولة 

الاذذاا اذذييلل مذذن   بيعيذذةاوذذرى ان تمتذذا وهذذاا   الوعذذات اذذال ه اتاذذمح
كةا ة اامتااا والاكل الار لتخون ايامي اكل المظلة وكما هو الااا 

 .(28 في سرااة اا ية
 

 :( 4ABAدراسة مقدار التغطية لحامض )
( وعمةتصا مع امن التما  ععس السالة سرات ميسار الت  ية  
ر العتذذذا ا ان ميذذذسار الت  يذذذة ييذذذل كلمذذذا الاامعذذذية ال بيعيذذذة الذذذث تظصذذذ

ااساس امن التما  الث كاعت اعلي ةيمة ععس وصوا اامتااا الذي االذة 
التذذواان ييابذذل الذذق الاذذاسة كةذذا ة اامتذذااا الذذي اعلذذي ةيمذذة لصذذا ععذذس االذذة 
التواان الث في البساية توفر عسس كبلر من المواةع الةعالذة علذي الاذ ح 

اعتيذذاا اذرلاع لملذذون الموجذذب و الاذذالب سةييذذة ةذس اصذذل  32وععذس امذذن 
% وععذس االذة التذواان 68المتوفر في المالوا الي الا ح  كةذا ة ةذسرها 

% مذذن المواةذذع  لذذر ماذذ ولة ار  32ا تاصذذل ت  يذذة كاملذذة بذذل ت يذذي 
تعتمس علي مسى توفر االوعات الممتاة اليابلة لمعتياا الي الاذ ح الذث 

الذذوا فذذي االتصذذا الجالا يذذة او ت يذذي عذذسس مذذن جالا ذذات الاذذام  فذذي الم
اصذذوا تعذذافر بذذلن االوعذذات الاذذال ة لممتذذااا علذذي الاذذ ح  اذذبب  يذذا  
عسس ةللل من المواةع الةعالة تتعاف  عللصا هال االوعات الاال ة وسراذت 

موارر وععس الااسة كميذة المذاسة  2.28ميسار الت  ية ععس افعل تركلا  
لر لالااسة كميذة المذاسة المذااة ار المااة وافعل امن تما  علاا وجوس تاث

الااسة عسس المواةع علي الااسة الت  ية علي الا ح  ااتمرار وععذس سرااذة 
عامل الااسة التركلا علي ميسار الت  ية علاا عذسل وجذوس عمةذة عظاميذة 
بلن ميسار الت  ية مع التركلا فععس التراخلا الوا  ة تخذون الت  يذة جلذسة 

لعاليذذة وبذذذلن هذذالن التركلذذذالان تخذذون ميذذذسار وعةذذ  الاذذذي  ععذذس التراخلذذذا ا
( لوعذذذذح 15الت  يذذذذة تيتذذذذرب مذذذذن عصذذذذ  الت  يذذذذة الخاملذذذذة والجذذذذسوا  

 .العمةة الاا ية
 

زمن التماس وكمية المادة المازة وتركيز  علاقة مقدار التغطية م  (15)جدول
 .4ABAم لحامض °25المادة الممتزة عند 
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تةةةاثير درجةةةة الحةةةرارة عمةةةى انتقةةةال الايونةةةات الموجبةةةة  والسةةةالبة مةةةن 
 :المحمول الى سطح الامتزاز

ان الاذذذاسة سرجذذذة الاذذذرارة لصذذذا تذذذاثلر الجذذذابي فذذذي الاذذذاسة تذذذالن الاذذذام  
والعتذذا ا ( 4ABAلمثاليذذة امتذذااا اذذام   وامتذذاااة علذذي الاذذ ح فذذي الظذذروش ا

العمليذذذذة المتذذذذوفرة لذذذذسلعا تاذذذذلر الذذذذي ان توالاذذذذع االوعذذذذات بذذذذلن المالذذذذوا والاذذذذ ح 
ل  اذذذعة امتذذذااا °25الصذذذلب يكذذذون مةعذذذل ععذذذس الذذذسرجات الارارلاذذذة ااعتياسيذذذة 

عاليذة وكةذا ة امتذذااا لملوعذات جلذسة وت  يذذة جا يذة للاذ ح لخذذن الت لذر الواعذذح 
فذذذي ةذذذيل السالذذذة الاامعذذذية فذذذي هذذذال السرااذذذة بتاولصذذذا مذذذن واذذذل والخبلذذذر مماذذذا 

ةيمذذة الصذذةر  ويصذذل فلصذذا التوصذذلل الخصربذذا ي الذذياذذام  الذذي متعذذاسا تيرلا ذذا 
وبالاذذاسة سرجذذة الاذذرارة ااظعذذا اصذذوا اعوةذذا  فذذي معامذذل التوالاذذع الذذي سرجذذة 

 يععذذي ان اعتيذذاا االوعذذات وامتاااهذذذا ل هذذذاا°52ل والااستصذذا اخثذذر الذذي °45اذذرارة 
علذذي الاذذ ح لذذعوة  و التذذالي اعوةذذا  فذذي كةذذا ة اامتذذااا هذذاا لذذسا علذذي ان 

مذذذن الاذذذ ح  االذذذون الاذذذالب اع ذذذا   اةذذذة لعظذذذال اامتذذذااا تذذذؤسر الذذذي م ذذذاسرة 
MnO2  الذي ساوذل المالذوا فيذل و يذا  االذون الموجذبH

علذي الاذ ح وعذذسل  +
تذذااا كاعذذت م اسرتذذة الاذذ ح والذذسللل علذذي الذذق هذذو ان السالذذة الاامعذذية ةبذذل اام

 pH=2.5  ل  اذذذبب اعتيذذذاا االذذذون °25( ععذذذس 6.83( و عذذذس اامتذذذاااH
الذذذي  +

و عس اامتذااا صذةرا يععذي ( 18.7الا ح وتةاعلة وميسار التوصللية الخصربا ية  
Hعذذسل تواجذذس 

Hفذذي المالذذوا وتاخذذس لذذسلعا  مذذا اييبذذل الاذذق ان امتذذااا  +
كذذان  +

ل اسى °35ن الاذذذاسة سرجذذذة الاذذذرارة الذذذي كذذذان فلالاا يذذذا ااالذذذون الاذذذالب كيميا يذذذا و 
والتوصلل الخصربذا ي صذةرا  عذس ان كذان ( 6.91 الي الااسة السالة الاامعية الي 

الوعذذات ةبذذل اامتذذااا واعوةذذا  فذذي كةذذا ة اامتذذااا هذذاا يععذذي م ذذاسرة  (18.1 
الاذذاا   بيعيذذةالاذذ ح الذذي المالذوا وهذذاا   مذذناوذذرى بالاذذاسة سرجذذة الاذرارة  اذال ة

اذذعة اامتذااا للاذذام  واتذي علذذي ميذسار الت  يذذة و ااذتمرار مذذع اععكذ  علذي 
وومصة اليوا ول ذر  الاصذوا علذي اعتيذاا جلذس لملوعذات  الااسة سرجة الارارة

وان كاعذذذت ل °25وت  يذذذة وكةذذذا ة جلذذذسة هذذذو ااذذذتوسال سرجذذذات ارارلاذذذة اعتياسيذذذة 
ل فيذذاالذذون الاذذالب الوصذذا   الاذذا ية التذذي تتعلذذ  فذذي عمليذذة اامتذذااا توذذ  

Hالذذذار لذذذرت ل فلالاا يذذذا مذذذع الاذذذ ح وا تعذذذوس الذذذي الذذذون 
الممتذذذا كيميا يذذذا وان  +

لوعذذذح تذذذاثلر  (16 الميكاعيكيذذة التذذذي اةتراعاهذذا اذذذا يا كاعذذت صذذذاياة والجذذسوا 
 .لية اامتااا واعتيالية االوعاتسرجة الارارة علي الوصا   المتعلية  عم
 

ز وميكانيكية الامتزاز و تاثير درجة الحرارة عمى خصائص الامتزا (16)جدول 
 دقيقة( .3غم ,  5...مولار ,  5...)  4ABAالابتزاز لحامض 
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دراسة معامل التوزي  وعلاقتةة مة  مقةدار التغطيةة عنةد تراكيةز مختمفةة 
 :4ABAلحامض 

ان معامل التوالاع يمثل ثابذت تذواان اامتذااا وععذس ربذل العمةذة 

بذذذلن هذذذاا المعامذذذل مذذذع التركلذذذا مذذذثم اتوجذذذس عمةذذذة معتظمذذذة بذذذلن الاذذذاسة 

مذا   ل وامن ت 2.21التركلا ومعامل التوالاع ععس ااتوسال وان ميسارة 

مذذن المالذذوا مععذذال  ماذذسس سةييذذة ان الاذذاسة التركلذذا فذذي اجذذل 32ميذذسارة 

الااسة في عسس الجالا ات فذي المالذوا وتبذرا هعذا ةذوة التذساومت الجالا يذة 

تذذذذؤسر الذذذذي اعوةذذذذا  عذذذذسس الجالا ذذذذات المتالعذذذذة ار اعوةذذذذا  فذذذذي عذذذذسس 

وععذذس اجذرا  تجربذذة عمليذة وااذذتوسال  االوعذذات الموج ذةو  ةالاذال  اتاالوعذ

ن ثابذذت مذذن المذذاسة المذذااة و التذذالي الاصذذوا علذذي اةذذل معامذذل توالاذذع وا 

موارر الذث كاعذت عذسس الجالا ذات الممتذاة ماذاوية  2.225عسا التركلا 

و مععذي اوذر كلمذا  (1 للجالا ات ال لر ممتذاة وتذل الاصذوا علذي الييمذة 

عاذذ ة للمت يذذي لذذاساس الممتذذاة علذذي الاذذ ح  ال ةالاذذال  اتاالوعذذااساس عذذسس 

علذذذذي الاذذذ ح والعكذذذ  صذذذذايح واليذذذيل العاليذذذة لمعامذذذذل  ل توالاعصذذذامعامذذذ

الممتاة علي الا ح اخبر من  ةالاال  اتاالوعالتوالاع تالر الي ان عسس 

اخلا الموةةة تيذل التذساومت الجالا يذة لمت يي معصا في المالوا وععس التر ا

لصذذا ولاذذاساس اعتيا االوعذذات الموج ذذهو  ةالاذذال  اتاالوعذذساس عمليذذة تخذذولان فتذذا 

الي الا ح فلذاساس معامذل توالاعصذا وان الاذاسة تركلذا الاذام  لذؤسر الذي 
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الااسة معامل توالاعصا علي الا ح ار اعه عمن هذال التراخلذا ا تاصذل 

وامتذذااال علذذي الاذذ ح  االذذون الاذذالب تذذساومت جالا يذذة تيلذذل مذذن تخذذولان 

و عذذس هذذاا التركلذذا تذذاساس التذذساومت الجالا يذذة وعلذذي ار اذذاا فذذان ت لذذر 

االذذون لتركلذذا وعمةتذذة مذذع معامذذل التوالاذذع مصمذذة لتاسلذذس مذذسى اعتياليذذة ا

ععذذذس الذذذق التركلذذذا و التذذذالي تاسلذذذس كةذذذا ة اامتذذذااا وععذذذس اجذذذرا  الاذذذالب 

وان ةيااذذذي  سرااذذذة عمليذذذة اوذذذرى علذذذي تراخلذذذا موتلةذذذة ولخذذذن ااذذذتوسال

تل الاصذوا علذي العتذا ا وت بل  المماظات الاا ية علي العتا ا الث 

 (.17جسوا ال  في 

 
معامل التوزي  ومقدار التغطية عند تراكيز مختمفة لحامض  (17)جدول 

4ABA  م°25عند درجة حرارة 
 θ Kd Conc.(M)مقدار التغطية 

0.70 2.333 0.001 
0.50 1.000 0.005 
0.59 1.4390 0.01 

0.728 2.6760 0.05 
0.778 3.5197 0.08 
0.635 1.7837 0.10 

 
ان معامذذذل التوالاذذذع لذذذعوة  بالاذذذاسة اذذذاب  لتبذذذلن مذذذن الجذذذسوا ال

من المالوا الي الاذ ح اعذه االون الاالب التركلا ار اعوةا  اعتياا 

عتوةع ان الااسة التركلا تالاس من التساومت واعوةا  التالن ار اعوةا  

واالذون الموجذب ولخذن الااستذة الذي التركلذا المثذالي االون الاالب تخولان 

صذذل علذي افعذل ةيمذذة لمعامذل التوالاذع الذذث مذوارر عا 2.28لممتذااا 

تخون الخمية الممتاة علي الاذ ح اخبذر مذن المت يذي فذي المالذوا ثذل لبذسا 

وهال العتا ا اتت اب  مع توةععذا ان الاذاسة التركلذا لالاذس  ااعوةا  ثاعية 

مذذن التذذساومت الجالا يذذة فذذي المالذذوا ولخذذن العتذذا ا تظصذذر عذذسل اصذذوا 

تذعوة   الميارعذة مذع التركلذا  هي صايح اعصذالق في التراخلا العالية و ا

مذذذوارر وععتيذذذس ان العامذذذل الماذذذسس لييمذذذة معامذذذل التوالاذذذع ععذذذسما  2.28

 (2.21امتذذااا  لذذر ةيااذذية  ااذذتوسال  تخذذون الظذذروش ااوذذرى لعمليذذة ا

 32ل وامن تما  ميسارة °25 ل من الماسة المااة فيل وفي سرجة ارارة 

 اتاالوعذذالظذذروش تخذذون عاذذ ة عذذسس سةييذذة وتركلذذا ةيااذذي وعذذمن هذذال 

الممتذذذاة الذذذي المت ييذذذة اخبذذذر وتايذذذ  افعذذذل االذذذة تذذذواان وتوالاذذذع  ةالاذذذال 

اعةذذذا ان بذذذلن المالذذوا والاذذذ ح الصذذلب وكمذذذا وعذذاعا  لملوعذذات الاذذال ة

تععك  الجابيا علي ميذسار الت  يذة  لملوعات الاال ةافعل عملية توالاع 

ية الث وصذلت اةصذي ت  يذة الاامع ةالاال  اتاالوعللا ح من ةبل 

مذوارر  2.28للا ح وعمن ظروش اامتذااا المذاكورة اعةذا ععذس تركلذا 

وهذذذو التركلذذذا المثذذذالي وومصذذذة اليذذذوا ان ميذذذسار الت  يذذذة علذذذي الاذذذ ح 

 تتعااب مع معامل التوالاع  رسيا.

الذار  4ABAللاذام   *Sوتل الاصذوا علذي ةيمذة المعامذل 

صا علذي   علي الماسة المااة والتصذاةيص  ةيا  جصس الماسة الممتاة لل يا

وهذاا ياذلر الذي وجذوس افعذلية لممتذااا  (1.226الا ح  ييمة ميذسارها  

واذذذياسة اامتذذذااا الةلالاذذذا ي كميكاعيكيذذذة معتمذذذسة لصذذذاا العظذذذال وان عمليذذذة 

اامتااا الةلالاا ي والخيميا ي اما  اةة التعاذيل  االتصال تمثل مالاا من

Ea   ا/موا وهاا يالر الذي الااجذة الذي  اةذة جو  (-3.56مااوية الي

ةلللة ويةعلصا هاا العظال اعجاا عملية اامتااا وان الارارة العالية تيلذل 

  .من التصال الجالا ات علي الا ح

 
امينةو حةامض البنزويةك بعةد -5دراسة الخصائص الكيربائية لحامض 
 :  MnO2الامتزاز وميكانيكية الامتزاز عمى سطح 

علذذي  NH2ون فيذذة تذذاثلر مجموعذذة اامذذلن ان هذذاا الاذذام  يكذذ

cooالمجموعذذذة الخاربوكاذذذللية  
( اةذذذل ل عذذذسها ععصذذذا وععذذذس سرااذذذة السالذذذة -

الاامعذذذذية والتوصذذذذلل الخصربذذذذا ي بتراخلذذذذا موتلةذذذذة تاذذذذلر الذذذذي ان الاذذذذاسة 

التركلذذا ةبذذل اامتذذااا يصذذا ة الاذذاسة فذذي التوصذذللية الخصربا يذذة واعوةذذا  

Hتذذذوفر الوعذذذات   فذذذي السالذذذة الاامعذذذية وهذذذاا لذذذسا علذذذي
فذذذي المالذذذوا  +

 اذذبب التذذالن ولاذذاساس هذذاا بالاذذاسة التركلذذا والعتذذا ا  عذذس اامتذذااا تاذذلر الذذي 

اعوةذذا  فذذي السالذذة الاامعذذية بعاذذ ة ةلللذذة تصذذل الذذي الةذذرل فذذي اعلذذي 

هذذاا  2.26وععذذس اةذذل سالذذة اامعذذية  ةذذرل ميذذسارة  2.42اامعذذية الذذي 

Hيععذذي تذذوفر ةللذذل جذذسا الوعذذات 
ا ووصذذلت ةذذيل التوصذذلل  عذذس اامتذذاا +
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الخصربا ي في التراخلا كافة الي الصةر والمماذا ان كةذا ة اامتذااا فذي 

كاعت جلسة في التراخلا كافة  الميارعة مع   5ABAو  4ABAاام  

( لوعذذذذذذح العتذذذذذذا ا التذذذذذذي تذذذذذذل 18و الجذذذذذذسوا  2HBAو  BAاذذذذذذام  

 الاصوا عللصا.

 
 5ABAئية لحامض قيم الدالة الحامضية والتوصيمية الكيربا (18جدول )

 م°25وبعد الامتزاز عند درجة قبل بتراكيز مختمفة 
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لثلذذذذذر اعت اهعذذذذذا  (18 ععذذذذذس التذذذذذسةل  فذذذذذي العتذذذذذا ا فذذذذذي الجذذذذذسوا 

متذذااا ععذذس ولذذي هذذو الاصذذوا علذي افعذذل كةذذا ة امماظتذلن مصمتذذلن اا

مذذوارر والسالذذة الاامعذذية ةبذذل اامتذذااا و عذذسل ععذذس هذذاا  2.25التركلذذا 

التركلذا تيرلا ذذا متاذذاوية وتوصذذلل كصربذذا ي  عذس اامتذذااا صذذةر هذذاا ياذذلر 

الي اصوا تواان في الااعات للمالوا وما عملية اامتااا للاصوا 

علي افعل اعتياا لملون الموجب الي الا ح وامتاااة وهذاا ياذلر ايعذا 

لمالذذوا علذذي عذذسس االوعذذات ةبذذل اامتذذااا و عذذسل اع ذذا  الذذي ماافظذذة ا

ةيل السالة الاامعذية  نسالة اامعية متوااعة والعي ة الثاعية المصمة هو ا

اةذذل ةيمذذة  عذذس اامتذذااا ولذذي  اخثذذر  لصذذاتخذذون  4ABAو لصذاا الاذذام  

معية تاساس  عس الث كاعت السالة الاا 2HBAو  BAعك  اامعي 

يا الذذي تذذاثلر الذق علذذي كةذذا ة اامتذااا هذذاا يععذذي اامتذااا وةذذس ااذذرعا اذا 

فذذي  تذذوفر للاذذاعات الموج ذذة فذذي المالذذوا  عذذس اامتذذااا اخثذذر مذذن توفرهذذا

و الر ل من التاا ه في الصي ة التركلبيذة عذسا وجذوس   يلناالاامعلن الا

NH2  بساOH  او عسل وجوس ار مجموعة وان وجذوس االوعذات الااملذة

لخذذذي تمتذذذا  MnO2ةذذذع موج ذذذة علذذذي اذذذ ح للاذذذاعة الموج ذذذة وفذذذرت موا

واعاذاابصا مذن المالذوا لذل لذؤثر فذي الاذاسة السالذذة  ةالاذال  اتاالوعذعللصذا 

فذي المالذوا وعملذت تذذواان الاامعذية بذل ان العتذا ا تاذلر الذي وجوسهذا 

فذي المالذذوا اذاهل بسرجذذة كبلذذرة  MnO2فذي السالذذة الاامعذية ان وجذذوس 

وفر عذذسس كبلذذر مذذن االوعذذات كعامذذل ماذذاعس فذذي الاذذاسة تذذالن الاذذام  لتذذ

Hالموج ذذذذة فذذذذي المالذذذذوا  الذذذذث ان اعاذذذذااب 
لذذذذل لذذذذؤثر علذذذذي السالذذذذة  +

 ;الاامعية بسرجة ملاوظة وااا كاعت هال االوعذات متذوفرة فذي المالذوا

لمذذااا وصذذلت التوصذذللية الخصربا يذذة الذذي الصذذةر ا وااذذب معلوماتعذذا مذذن 

ي  اذذوث اذذا ية ان صذذا فذذللاسبيذذات واااذذتعتاجات العلميذذة التذذي توصذذلعا اا

ة هذذو مذذع وجذذوس الوعذذات اتذذي لذذو كاعذذت ةلللذذعذذسل وجذذوس توصذذلل كصربذذا ي 

H ابب ةلوس تمعذع اركذة االوعذات 
وهذي كثلذرة ا لةذة التملذؤ التذي ييذول  +

 ول كصرواتاتيكي وعلي ار ااا عتوةع اصذوا عمليذةابصا المالب او تس

لان لتخذذو  NH2علذذي مجموعذذة  (Protonation  (برعتذذة بروتذذون   اعذذافة

Hة ب موجب في الجالا ة مع  ع  الوعات 
+. 
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ان تخذذولان المذذاسوج االذذوعي لذذؤسر الذذي اصذذوا اتذذاان فذذي السالذذة 
الاامعذذية للمالذذذوا بوجذذوس الذذذسالبوا وان عذذسل وجذذذوس توصذذللية كصربا يذذذة 
 عس اامتااا لصاا العظال يع ي ااتعتاج مةاسة هو اما ان جميع الجالا ات 

وامتذا ال ذرش الموجذب مذن الجالا ذذة  الاامعذية ةذس تاولذت  اذكل سالبذوا
Hالاذذالب مذذن سون اصذذوا امتذذااا لذذذ MnO2مذذع الاذذ ح 

مذذع الاذذ ح  +
واصذذذوا امتذذذااا  اذذذكل   يذذذات  ذذذرش موجذذذب مذذذن الجالا ذذذة مذذذع  ذذذرش 
االب من جالا ة اورى ممتاة علذي الاذ ح وةذس عملذل الذي هذاا اااذتعتاج 

لذق لخون كةا ة اامتااا كاعت افعل من الاذوام  الاذا ية ولذو اذسث ا
% ولخذن لذل 92فعم لاصلعا علي كةذا ة امتذااا ةذس تصذل الذي اخثذر مذن 

 الي هاا الاس ويمكن تمثلل الميكاعيكية  الاكل ااتي:تصل الخةا ة 

 
ومذذذن الماتمذذذل ان يكذذذون اامتذذذااا  اذذذكل اوذذذر كمذذذا اصذذذل مذذذع 

Hالاذذذوام  الاذذذا ية ار امتذذذااا كيميذذذا ي بذذذلن 
+
والاذذذ ح ثذذذل ارت ذذذاز   

مذن  الوعيذه اذال ةح ثذل تذرت ل جالا ذات اامعذية مذع الاذ  االون الاالب

 ال رش ااور من الجالا ة و الميكاعيكية ااتية:

 

تةةاثير درجةةة الحةةرارة عمةةى انتقةةال الايونةةات الموجبةةة والسةةالبة لحةةامض 
5ABA من المحمول الى سطح الامتزاز: 

الاذا ية ان تذاثلر سرجذة ليس ااظعا من وما سرااذتعا للمرك ذات 
يا علي اعتياا االوعات الموج ة من المالوا الذي الاذ ح الارارة كان الب

اعتيذذاا االذذون الموجذذب  تاذذلر الذذي اعوةذذا  (19 ا ا فذذي الجذذسوا والعتذذ
H

مذذن المالذذوا الذذي الاذذ ح وهذذاا يععذذي عذذسل تذذوفلر مواةذذع علذذي اذذ ح  +
MnO2  وهذذذذذاا واعذذذذذح مذذذذذن اعوةذذذذذا  السالذذذذذة االذذذذذون الاذذذذذالب امتذذذذذااا

ارارة  عذس اامتذااا مذع اصذوا امتذااا الاامعية للمالوا بالااسة سرجة ال
سالذذذة  كةذذذا ة وا  ذذذة مذذذع الاذذذاسة سرجذذذة الاذذذرارة وهعالذذذق فذذذرل وااذذذع بذذذلن ال

اما ةذيل التوصذللية الخصربا يذة ةبذل اامتذااا  الاامعية ةبل اامتااا و عسل
صذا وتاذلر الذي وجذوس وبسرجات ارارلاة موتلةة فاعصا كاعت متياربة فذي ةيم

لذذس فذذي المالذذوا  اذذكل جموج ذذة مذذع توفرهذذا توصذذلل كصربذذا ي لملوعذذات ال
وان الاذذاسة سرجذذة الاذذرارة لذذل يماذذا لصذذا ماذذاهمة فذذي الاذذاسة التذذالن  اذذكل 

الصذذةر  يل التوصذذللية الخصربا يذذة الذذيواعذذح امذذا  عذذس اامتذذااا وصذذلت ةذذ
Hتيرلا ا وهاا سللل علي عسل تذوفر عذسس كذافي مذن الذون 

 اذبب اعتيالصذا  +
ثذذل  عذذس ل °35ا ة اامتذذااا لاذذس الذذي الاذذ ح وةذذس اصذذل اعوةذذا  فذذي كةذذ

ولخذن فذي  االذون الاذالبالق تاساس الخةا ة  ابب الاذاسة ةلللذة فذي اعتيذاا 
 .ل°25و  32عن الييل في سرجة ارارة  كثلراكل اااواا هي اةل 

 
الدالة الحامضية والتوصيل  عمى تاثير درجة الحرارة (19)جدول 

 قياسيةامتزاز ف عند ظرو  5ABAالكيربائي وكفاءة الامتزاز لحامض 

% 

Ads. 

التوصيمية 
الكيربائية 
بعد 
 µs الامتزاز

التوصيمية 
الكيربائية 
قبل 
 µs الامتزاز

pH 
بعد 
 الامتزاز

pH 
قبل 
 الامتزاز

Temp. 

C° 

3. ...9 21.1 5.59 2.5 25 
25 ...3 19.3 5.43 2.5 3. 
7 ...1 19.9 5.41 2.5 35 
13 ...1 2..5. 5.33 2.5 4. 
17 ...2 2..2. 5.19 2.5 45 
19 .... 2..9. 5..2 2.5 5. 
 

ل °35ان اعوةا  كةا ة اامتااا ععذس ( 19عتوةع من الجسوا  
الاذذ ح الذذي المالذذوا مذذع  مذذنالاذذال ة الممتذذاة  اتاالوعذذياذذلر الذذي اعتيذذاا 

H يا  الوعات 
ممتاة كيميا يا علذي الاذ ح وعذسل م اسرتصذا الاذ ح ان  +

 .لصةرااةترب من الخصربا ي  عس اامتااا توصللصا 
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ان العتا ا التذي تذل الاصذوا عللصذا تؤلاذس ااذتعتاجعا اذا يا علذي ان عمليذة 
 .اامتااا  اعثة للارارة في  بيعتصا

فععتيذذذذس ان ل °35امذذذذا الالاذذذذاسة اليلللذذذذة فذذذذي كةذذذذا ة اامتذذذذااا  عذذذذس 
Hالابب هو امتااا الوعات اورى من 

علي الا ح تااب علي كةذا ة  +
المالذذذوا ان التوصذذذلل ييتذذذرب مذذذن الصذذذةر  اامتذذذااا وهذذذي ات يذذذي فذذذي

ق سرجذة الاذرارة اسى الذي الاذاسة تةكذ ومصسر هال االوعات لربما ان الااسة
 يذذذة واذذذاهل فذذذي تذذذوفلر عذذذسس مذذذن لاالاذذذام  اخثذذذر وااالذذذة التذذذساومت الجا 

Hالوعذذذات 
ااالذذذة التذذذساومت بذذذلن الماسوجذذذات االوعيذذذة  وافذذذي المالذذذوا  +

Hت ل يةيس للاام  وت يي  اكل سالبوا  لر مر 
HN3مذن مجموعذة  +

+ 
في الجالا ة وكل هذال العمليذة المذاكورة اعةذا تاذسث  كميذة ةلللذة ووعذات 

 الق العتا ا العملية.
واجذذل فصذذل عظذذال اامتذذااا والتوصذذل الذذي الميكاعيكيذذة الصذذاياة 
وتاثلر سرجة الارارة علي توالاع الااعات الخصربا ية بلن المالوا واذ ح 

MnO2  ا الي ةيمذة  اةذة التعاذيل لعمليذة اامتذااا اجرلات سرااة للوصو
وكمذا هذو  من وما العتا ا العملية *Sوااتمالية االتصال علي الا ح 

ية والماتاذذ ة مذذن معاسلذذة ارهلعذذو  الم ذذورة  الاذذاا فذذي الاذذوام  الاذذا
مذذذذذن المي ذذذذذع وةيمتصذذذذذا وااذذذذذس  *Sالذذذذذث تذذذذذل الاصذذذذذوا علذذذذذي ةيمذذذذذة  (26 
 S*=1.006ال بذذذذلن المذذذذاسة المذذذذااة ( هذذذذاا يععذذذذي عمةذذذذة و يذذذذة لملتصذذذذ

وان ميكاعيكية اامتااا تمثذل مذالاا  والممتاة واامتااا الةلالاا ي هو الاا س
مذذذذن اامتذذذذااا الةلالاذذذذا ي والخيميذذذذا ي وهذذذذاا تاخلذذذذس علذذذذي اصذذذذوا امتذذذذااا 

ا هذو اامتذااا كيميا ي ياب  اامتااا الةلالاا ي والاا س في عملية اامتذاا
متذااا فصذي ةلللذة و ااذارة اذال ة وهذاا تعايل عمليذة اا الةلالاا ي اما  اةة

لذذذسعل ااذذذتعتاجاتعا الاذذذا ية اذذذوا ااذذذتوسال سرجذذذات ارارلاذذذة  سرجذذذة اذذذرارة 
Hامتذذذذااا الذذذذون ل °25هذذذذي المةعذذذذلة  الموتبذذذذر(

كيميا يذذذذا ثذذذذل امتذذذذااا  +
الاالب وهي المةعلة في عملية اامتااا واسوث اعتاذار  لملون  فلالاا ي

Hو  لملوعذذذذات الاذذذذذال ة
اذذذذذي ر عللصذذذذذا فذذذذذي الذذذذذسرجات علذذذذذي الاذذذذذ ح م +

كاعذت  Eaالارارلاة المعوةعة وان العملية تخون  اعثة للارارة ان ااذارة 
وةذذذذس سر  كذذذذم مذذذن اذذذذعة اامتذذذذااا   (Ea=-6.465 J/moleاذذذال ة  

تصذا مذع كةذا ة اامتذااا ومعامل التوالاع ععس سرجات ارارلاذة موتلةذة وعمة
 .لوعح الق( 22والجسوا  
  ة عمى سعة الامتزاز ومعامل التوزية الحرار يوضح تاثير درج( .2جدول )

 (5ABAلحامض ) وعلاقتيا م  كفاءة الامتزاز
% 

Adsorption 
Kd 

qe 

(mg/gm) 

Temp. 

 الحرارة
3. ..4285 ...15 25 

25 ..3333 ...125 3. 
7 ...7526 ....35 35 
13 ..1494 ....65 4. 
17 ..2.48 ....85 45 
19 ..2345 ....95 5. 

 
ان الاذذاسة سرجذة الاذرارة  صذورة عامذذة  (22 ن الجذسوا اذا مذعم

تذذؤسر الذذي اعوةذذا  اذذعة اامتذذااا ععذذس االذذة التذذواان وهذذاا لت ذذاب  مذذع 
العتذذا ا العمليذذة التذذي تاذذلر الذذي اعوةذذا  فذذي كميذذة المذذاسة الممتذذاة علذذي 

كذذذون عمليذذذة اامتذذذااا  اعثذذذة للاذذذرارة وهذذذاا  الاذذذرارة الاذذذ ح بالاذذذاسة سرجذذذة
ل ثل تذاساس ةلذيم ولخذن افعذل العتذا ا °35ولاس  واعح من جسوا العتا ا

تذذذل الاصذذذوا عللصذذذا بذذذسرجات ارارلاذذذة معوةعذذذة وةذذذس عاةاذذذعا فذذذي الةيذذذرات 
مذع الاذذاسة سرجذذة  Kdو  qeالاذا ية ااذذ اب هذال الالاذذاسات ال ةيةذذة فذي ةذذيل 

الاذذذرارة ععذذذس معاةاذذذة كةذذذا ة اامتذذذااا وهذذذاا لذذذععك  بذذذعة  الصذذذورة علذذذي 
لذذذعوة  بالاذذذاسة  ااا( Distribution Coefficientمعامذذذل التوالاذذذع  

ات الاذذال ة الم ذذاسرة االوعذذسرجذذة الاذذرارة وهذذاا يععذذي اعوةذذا  فذذي عذذسس 
الميارعذذذذة مذذذذع كميذذذذة ل  يذذذذة المالذذذذوا وسوولصذذذذا الذذذذي الاذذذذ ح  الصذذذذلب  

اايذذذة ومذذذن عاايذذذة اوذذذرى مذذذن عييذذذة فذذذي المالذذذوا المت  الاذذذال ة اتاالوعذذذ
رار وسوولصذذا   يذذة الاذذ ح الصذذلب  ااذذتم الاذذال ة اتاالوعذذم ذذاسرة هذذال 

ل ثذل تذاساس  عذس الذق ولاذس °35وايعذا لاذس الاا ل  المالذوا الاامعذي( 
الموجذذب المالذذوا الذذي الاذذ ح  الذذون ل وهذذال الالاذذاسة اذذببصا م ذذاسرة ا52°

 qeفذي كيميذا ي وبسرجذة عذ للة ااذب علذي هذال الالاذاسة  لاصوا امتااا
 ذا علذي كةذذا ة و  عذا الميذاسلر التذي عاةاذعاها اعةذا اثذرت اذل ا والجا Kdو 

ة التذذذواان امذذذا تذذذاثلر ت لذذذر التركلذذذا علذذذي اذذذعة اامتذذذااا ععذذذس االذذذاامتااا 
( وعلاذا فيذه 21 معامل التوالاع والعتا ا مسرجة في الجسوا  وعمةته مع

( مذذوارر ثذذل 2.21ان ةذذيل معامذذل التوالاذذع تذذعوة  بالاذذاسة التركلذذا لاذذس  
ل العاليذذذذه الاذذذاسل عاليذذذذه فلصذذذذا ثذذذذل اصذذذذوا اعوةذذذذا  مذذذذرة اوذذذذرى ان الالاذذذذاس

( مذذذوارر ععذذذس ظذذذروش 2.25اصذذذلت ععذذذس التركلذذذا المثذذذالي لممتذذذااا  
امتذذااا مثاليذذه ار اصذذوا افعذذل اعتياليذذه لملوعذذات  اامتاااهذذا اخثذذر مذذن 
 يا صا في المالوا اما  العاذ ه لاذعة اامتذااا ف عصذا تاذت عةذ  الظذروش 

ر ( مذذذوار 2.28تذذذاساس مذذذع الاذذذاسة التركلذذذا واعلذذذي ةيمذذذه لصذذذا ععذذذس تركلذذذا  
فذ ن اذعة اامتذااا تعتمذس علذي  ولي  ععس التركلا المثالي وعلي اية ااا

ععس اامذان  وةس سرات ميسار الت  ية  .التركلا اابتسا ي للماسة الممتال
 (.22موتلةة وتاثلر الق علي كةا ة اامتااا وكما مبلن في الجسوا  

 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلت جامعت الانبار للعلوم الصرفت                    

2015 ,( 9), ( 2 ) :112-145 

 

135 

عند حالة  كيز عمى معامل التوزي  وسعة الامتزاز( تاثير التر 21جدول )
 م°25عند درجة حرارة  5ABAالتوازن لحامض 

qe 

(mg/gm) 
Kd Conc. (M) 

.....3 ..4285 ....1 

.....4 ...869 ....5 

.....7 ...752 ...1 

...376 3..322 ...5 

...481 1.5.78 ...8 

...463 ..8621 ..1 
 

 ة الامتزازعمى كفاءعند ازمان مختمفة وتاثيرىا  مقدار التغطية  (22)جدول 
 5ABAم لحامض °25عند درجة حرارة 

% 
Ads. 

pHA pHB qt 

مقدار 
التغطية 

عمى السطح 
 

Time 
(min) 

65 5.69 

5.75 

...325 ..65 3. 
41 5.61 ...2.5 ..41 45 
44 5.23 ...22. ..44 6. 
32 5..9 ...16. ..32 75 
27 4.93 ...135 ..27 9. 
21 4.98 ...1.5 ..21 1.5 
9 4.45 ....45 ...9 12. 
 

تالر الي ان ميسار الت  ية علذي ( 22ان العتا ا في الجسوا  
الاذذذ ح تذذذعوة   عذذذس وصذذذوا عمليذذذة اامتذذذااا الذذذي االذذذة التذذذواان الذذذث 
تعوة  عسس المواةع المؤهلة علي الا ح الذث فذي البسايذة تخذون ميذسار 

رار فذذذي ةللذذذل وتذذذاساس  ااذذذتمرار لتذذذوفلر المواةذذذع الةعالذذذة وعلاذذذا ان اااذذذتم
الاذذاسة امذذن اامتذذااا تيذذل ميذذسار الت  يذذة وتصذذل الذذي اةذذل ةيمذذة لصذذا ععذذس 

سةييذذة وهذذاا ااعوةذذا  لذذععك  علذذي اذذعة اامتذذااا بذذعة  الاذذي   122
وان ميذذسار الت  يذذة تعكذذ  كةذذا ة اامتذذااا والمماظذذة الجذذسلرة  ااهتمذذال 
اا ععذذس اجذذرا  هذذال السرااذذة ععذذس السالذذة الاامعذذية ال بيعيذذة و عذذس اامتذذا 

واخبر ت  ية ( pH=5كاعت ةيل السالة الاامعية ااالت اخبر من ةيمة  
واةذذذذل ت  يذذذذة ععذذذذس السالذذذذة ( pH=5.69كاعذذذذت ععذذذذس السالذذذذة الاامعذذذذية  

Hوهذذاا يععذذي تذذوفر فذذي الوعذذات ( pH=4.45الاامعذذية  
لمالذذوا فذذي ا +

 ععس اعوةا  ميسار الت  ية.
 
 
 
 

ان مختمفة م اوز طية وكفاءة الامتزاز باستخدامقدار التغ( 23جدول )
 م°25مولار  بدرجة  5...دقيقة وتركيز  .3عند زمن 

% 
Ads. 

Kd pHA pHB 

مقدار 
التغطية 
عمى 
 السطح 

وزن 
MnO2 

55 1.222 5.63 

5.75 

..55 ...5 
27 ..3698 5.41 ..27 ..1 
3 ...3.9 5.23 ...3 ..15 
14 ..1627 5..7 ..14 ..35 
13 ..1494 4.83 ..13 ..5. 
25 ..3333 4.71 ..25 ..75 
11 ..1235 4.75 ..11 1.. 

ان الاذذذذاسة وان المذذذذاسة المذذذذااة مععاهذذذذا تذذذذوفلر مالاذذذذس مذذذذن المواةذذذذع 
الةعالة علي الاذ ح وميذسار الت  يذة تيذل بتذوفر المالاذس مذن المواةذع علذي 
الاذذذذذ ح زر عاذذذذذ ة الت  يذذذذذة الذذذذذي الماذذذذذااة الاذذذذذ اية تتعااذذذذذب عكاذذذذذيا 

امعذذذية مذذذع اعوةذذذا  ميذذذسار واصذذذوا اعوةذذذا   ةلذذذ  فذذذي السالذذذة الا
Hالت  ية وهاا يععي توفر في الوعذات 

مذع اعوةذا  الت  يذة ةذس يكذون  +
NH3مصذسرها اعةصذذاا هذذال االوعذات مذذن مجموعذذة 

فذي الجالا ذذة ولات ذذع  +
ة الذذق اعوةذذا  فذذي معامذذل التوالاذذع ايعذذا وكذذل هذذاا لذذععك  علذذي كةذذا 

والعتذذا ا موعذذاه فذذي  MnO2اذذ ح امتذذااا جالا ذذة هذذاا الاذذام  علذذي 
 .(23لجسوا  ا
 

دراسةةةة احتماليةةةة افضةةةل انتقاليةةةة للايونةةةات مةةةن المحمةةةول الةةةى سةةةطح 
 :الاوكسيد الفمز  بدرجات حرارية مختمفة من قياسات الدالة الحامضية
*تتعمن هال السرااة الجسلسة واوا مرة ااتع از ثابت جسلذس 

nK 
ث تذل تاذولار  اذيل ( كميسار  ثابذت الذinterceptيمثل ميسار التيا ع  

 الاذذكل الآتذذي  (26 علذذي معاسلذذة ارهلعلذذو   اااذذتعاس علذذي معاسلذذة اذذا ية 
 بتاولار معاسلة ارهلعو  و الاكل التالي:

S*=(1-)exp-
RT

Ea
 

وةذذس وعذذاعا هذذاا اذذا يا  واةتراعذذا و اااذذتعاس علذذي التاذذولار الاذذاب  اجذذرا  
لذذة الت لذذر فذذي السالذذة الاامعذذية ت ذولار او تاذذولار فذذي المعاسلذذة ولخذذن بسا

  ااتوسال سرجات ارارلاة موتلةة و الاكل التالي:

RT

Ea
LnKpHpHLn nif  *)(  

*الذذذذث ان 

nK  ثابذذذذت اااتماليذذذذة ااعتياليذذذذة لملوعذذذذات الموج ذذذذة والاذذذذال ة
  وا   ال ااث(

pHf.السالة الاامعية  عس اامتااا  
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pHi  ية الوا  ة.  السالة الاامعية البسا 
Eaاةة التعايل    
R  جوا.8.314  ثابت ال اا ) 
T.سرجة الارارة الم لية  

ان المعاسلذذة ا تمثذذذل معاسلذذة ارهلعلذذذو  ولخذذن اذذذكلصا الماذذذور 
( ان ميذذسار  اةذذة التعاذذيل المااذذو ة مذذن 26وبسالذذة المعاسلذذة  المصذذسر 

ات ةيمذة هال المعاسلة تمثل كمية الارارة الم وواة من ةبل العظذال وهذي ا
ةذة التعاذيل م لية تعتمذس علذي عظذال اامتذااا المذسرو  واعصذا ا تمثذل  ا

معاسلذذذة ارهلعلذذذو  والتذذذي تخذذذون موج ذذذة سا مذذذا   الاييييذذذة المااذذذو ة ااذذذب
ان عمليذذذة الظاهرلاذذذة فذذذناا كاعذذذت اذذذال ة فصذذذاا يععذذذي  Eaبلعمذذذا هعذذذا تمثذذذل 

ة وتع ذذذي ما تخذذذون سرجذذذة اذذذرارة المالذذذوا معوةعذذذاامتذذذااا مةعذذذلة ععذذذس
عثالبي بل بسالة  اةة اا العظال مةصول آور لي  بسالة اايعا  عمن ها

التعايل الاال ة وان عملية اامتااا  اعثة للارارة   بيعتصذا وان اعوةذا  
يع ذذذي توعذذذيح مةذذذاسل ان عمليذذذة اامتذذذااا هذذذي عمليذذذة اعتاذذذار  Eaةيمذذذة 

 ماي ر عللصا.
 ة ليذذس كذذان الصذذسش مذذن ت ذذولار هذذال المعاسلذذة ععذذس سرااذذة كةذذا

ومماظذذذذذة الت لذذذذذر فذذذذذي السالذذذذذة  ةاامتذذذذذااا ععذذذذذس سرجذذذذذات ارارلاذذذذذة موتلةذذذذذ
الاامعية للمالوا الاامعذي ععذس البذس  بسالذة اامعذية وا  ذة اةذل مذن 

واجذذذرا  عمليذذذة اامتذذذااا ثذذذل ةيذذذا   السالذذذة الاامعذذذية ال بيعيذذذة للاذذذام 
تل ومذذذن العتذذذا ا العمليذذذة التذذذي لذذذ السالذذذة الاامعذذذية العصا يذذذة  عذذذس اامتذذذااا

ميابذل ميلذوب  ln (pHf - pHi)بذلن ا عللصذا يمكذن راذل العمةذة الاصو 
      سرجذذذة الاذذذرارة الم ليذذذة عاصذذذل علذذذي وذذذل ماذذذتييل  مي ذذذع الذذذث يمثذذذل

 *

nK)ln  ميذذذذسارا معذذذذلن وهذذذذو الاذذذذس الةاصذذذذل ااتماليذذذذة الاصذذذذوا علذذذذي
ن وااا اعتبرعذا ا افعل اعتيالية لملوعات الموج ة والاال ة او اةل ااتمالية

*ةيمة  

nK الماتاصذل عللصذا تمثذل ةيمذة عظرلاذة فيذس تذل اجذرا  ةيااذات )
عمليذذذة لخذذذل الاذذذوام  للاصذذذوا علذذذي اعلذذذي كةا ذذذة امتذذذااا ععذذذس افعذذذل 

 (4ABA سرجة الارارة ومعرفة السالة الاامعية  عس اامتااا فلاام  
عذذذت ( وكا%77.8( هذذذي  °25 مذذذوارر ععذذذس اذذذرارة  (0.08 ععذذذس تركلذذذا 

 pH=5.45 العمليذذذذذذة ةبذذذذذذل اامتذذذذذذااا ومذذذذذذن المي ذذذذذذع كاعذذذذذذت العظرلاذذذذذذة )
 pH=5.15   5( ولاذذذذذذذامABA  العمليذذذذذذذة )pH=5.25 والعظرلاذذذذذذذة )

و مععذذي اوذذر الاصذذوا علذذي افعذذل كةذذا ة او اةذذل  (pH=5.54كاعذذت  
كةذذذا ة لممتذذذااا ومذذذن المعذذذروش ان الاذذذام  الخاربوكاذذذللي يمتلذذذق سالذذذة 

اامعذذية اعتيذذاا االوعذذات الذذي  اامعذذية  بيعيذذة ةذذس تخذذون افعذذل سالذذة
الث تؤثر السالة الاامعية علي اااتيرارلاة التركلبية للاذوام  الا ح 

الععذذذوية  التذذذاثلر علذذذذي عذذذوق الاذذذاعات الخصربا يذذذذة التذذذي ياملصذذذا اذذذذ ح 
ية ععذذذذذس ت لذذذذذر السالذذذذذة الاامعذذذذذااوكاذذذذذلس الةلذذذذذار والمالذذذذذوا الاامعذذذذذي 

ا و عذذس عمليذذة اامتذذااا الاذذس ال بيعذذي لصذذ للمالذذوا  الالاذذاسة والعيصذذان عذذن
تاصذذذذل ت لذذذذرات علذذذذي السالذذذذة الاامعذذذذية  اذذذذبب اعتيذذذذاا االوعذذذذات فذذذذي 

وععذذس البذذس  المالذذوا الاامعذذي وم اسرتصذذا الذذي اذذ ح ااوكاذذلس الةلذذار 
اةذذذذل مذذذن السالذذذذة الاامعذذذذية  بسالذذذة اامعذذذذية للمالذذذوا الاامعذذذذي  ييمذذذة

 ال بيعيذذذذة واعجذذذذاا عمليذذذذة اامتذذذذااا الذذذذث يمتلذذذذق  عذذذذسها المالذذذذوا سالذذذذة
اامعية توتل  عن السالة الاامعية التي ابتسا بصا اامتااا ان مااركة 

Hالوعات 
التي وفرها الاام  ساول المالوا في التةاعذل مذع مجذاميع  +

الاذذاعات فذذي  ة بيعذذالاذذ ح ت لذذر بسرجذذة كبلذذرة فذذي السالذذة الاامعذذية و 
عظذذذال اامتذذذااا برمتذذذه والذذذار لالاذذذس مذذذن تعيلذذذس عظذذذال اامتذذذااا هذذذو وجذذذوس 

وكمذا ت ة بية لصا ثابذت عذاا كصربذا ي عذالي مثذل المذا  واالثذاعوا مال ا
لظذذروش فذذان اذذ ح ااوكاذذلس هذذو الاذذاا فذذي هذذال السرااذذة وتاذذت هذذال ا

Oعلذذي الاذذ ح بذذسا  OHيمتلق مجموعذذة الةلذذار اذذ
بوجذذوس   يذذات مذذن  -

لا ذذذذات المذذذذا  اذذذذوا جاذذذذيمات ااوكاذذذذلس الةلذذذذار  اذذذذمق معذذذذلن وهذذذذذاا جا 
ميع الوظيةيذة الي بيذذة مذع اذذ ح ااوكاذذلس هوالمةتذاح لتيذذسلر تذساول المجذذا

وفذذي  (29  (22 الةلذذار او الاذذ ح المععذذور وهذذاا اخستذذه سرااذذات كثلذذرة 
المثذذاا  عوعذذة فذذي الجالا ذذة الععذذوية علذذي اذذبللاالذذة وجذذوس مجذذاميع م

فذذذي الموةذذذع اورثذذذو لاذذذام  البعاويذذذق الذذذث الاذذذاسة  OHوجذذذوس مجموعذذذة 
اذذذذذاهل  اذذذذذرعة وت OHفذذذذذي مجموعذذذذذة ( Oو  Hبذذذذذلن   صذذذذذرةالي بيذذذذة لم

علذي اذ ح ااوكاذلس  البرتعذةخولان الجار الصلسروجلعي واسوث عمليذة بت
الةلار كل ما تيسل يااهل في تعيلس عظال اامتااا ويمكن ان عوعح اسعال 

Hتاثلر وجوس 
 :(28 عة الا ح الصلب و الاكل ااتي والما  علي اا +
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*علذذي زر اذذاا فذذذان السرااذذة التذذي وعذذذاعاها اذذوا ةيمذذة 

nK  يمكذذذن ان
 :عوعاصا  الاكل ااتي

 لذ  العا ة للاوام  الععذوية االيةاتيذة وااروماتيذة والمرك ذات التذي ت 
Hالذذون 

*ععذذسما تخذذون ةيمذذة فذذي المالذذوا و  +

nK  اخبذذر مذذن ةيمذذة السالذذة
 الاامعية ال بيعية هي المةعلة :

*

nK > pHN (Favorate)  
pHN   السالة الاامعية ال بيعيةNatural) 

*

nK <pHN (Unfavorate) *  لذذذذذذذر مةعذذذذذذذلة  

nK = pHN  

(Favorate)  مةعلة   
ان السرااة الاا ية اعجذات ععذس تركلذا مثذالي وامذن تمذا  مثذالي 

 في السالة الاامعية. توت لرا
لاذذذا ية فذذذي ااسبيذذذات كذذذان الصذذذسش ان مااولذذذة ااعذذذافة العلميذذذة ا

معصا التوصذل الذي  رلايذة  اذي ة لمعرفذة اافعذلية فذي اعتياليذة االوعذات 
الموج ذذذة والاذذذال ة مذذذن المالذذذوا الاامعذذذي الذذذي الاذذذ ح  مععذذذي تعظذذذذيل 

الصذذذذذلب للوصذذذذذوا الذذذذذي الاذذذذذاعات الخصربا يذذذذذة بذذذذذلن المالذذذذذوا والاذذذذذ ح 
ي عظذذذال ماذذذتير اذذذتيرارلاة التركلبيذذذة للجالا ذذذة الاامعذذذية والاصذذذوا علذذذاا

كصربا يذذذذا  عذذذذس ان كذذذذان عظامذذذذا مذذذذن الاذذذذاعات الخصربا يذذذذة ال لذذذذر ماذذذذتيرة 
*لوعح ةيل ( 24والجسوا  

nKالجسلسة لاام  البعاويق ومعوعاتة. 
 

*قيم  (24)جدول 

nK  وطاقة التنشيط لحامض البنزويك
 ومعوضاتو بدرجات حرارة مختمفة
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مذذذن المعذذذروش ان الاامعذذذية الواصذذذة  مركذذذب مذذذا تعتمذذذس علذذذي 
العذذاتا االذذون الاذذالب الةذذرل بذذلن ااذذتيرارلاة  لاذذام  وهذذي تمثذذلتركلذذب ا

والاذذذذام  عةاذذذذة وكلمذذذذا كذذذذان الصمذذذذا اخثذذذذر ااذذذذتيرارا فاعذذذذه اذذذذيكون اخثذذذذر 
لملذذذذذون وعذذذذذاع  ايح واااذذذذذتيرارلاة العاليذذذذذة  الرلاا صذذذذذاامعذذذذذية والعكذذذذذ  

 .هي ابب اامعية الاوام  الخاربوكاللية الاالب

 
ة الخصربا يذذذة يياذذذور علذذذي ارتذذذلن بذذذعة  الاذذذالب(  2 بفذذذي التركلذذذ

لةصذذل الاذذاعتلن وتامذذل اذذاعة موج ذذة لذذالق لجذذب تجصلذذا  اةذذة كافيذذة 
 الموتلةتلن   اةة عالية ااتيرارلاة ةلللة(.

سما ا تخذذذذذون مجموعذذذذذة معوعذذذذذة علذذذذذي الاليذذذذذة هذذذذذال الاالذذذذذة ععذذذذذ
مجموعذة  سة فاعصذاتؤثر بعوعلتصذا وةربصذا مذنماتية وععسما تخون موجذو و اار 

 الخاربوكالل.
*الاصذذوا علذذي ةيمذذة متاذذاوية لذذذ( 24تبذذلن مذذن الجذذسوا  لاو 

nK

وهذذاا الثابذذت الجسلذذس الذذار تذذل ااذذتوراجة مذذن  2HBAو  BAلاامعذذي 
والذذار يمثذذل العمةذذذة بذذلن سرجذذة الاذذرارة وتاثلرهذذا علذذذي معاسلذذة ارهلعذذو  

وجذذوس المجموعذذة  ان ا ياذذلر الذذياالسالذذة الاامعذذية وذذما عمليذذة اامتذذا 
لذذذل فذذذي الموةذذذع اورثذذو هذذذي مجموعذذذة سافعذذة لملختروعذذذات  OHالمعوعذذة 

*تذذؤثر علذذي ةيمذذة الثابذذت 

nK وتذذل الاصذذوا علذذي عةذذ  الييمذذة فذذي اذذلن
الذار يكذون اخثرهذا  2HBAلتعايل اعلي ةليم مذن اذام  كاعت  اةة ا
ولخن تالن كل معصما تليا ي امذا التعذوي  فذي الموةذع  BAاامعية من 
*فيذس اع لذت الييمذة  NH2 ارا  لمجموعذة 

nK  اعلذي ةلذيم مذن اامعذي
BA  2وHBA  اةذذذذذذذل اامعذذذذذذذية مذذذذذذذن الاامعذذذذذذذلن الاذذذذذذذا يلن لخوعذذذذذذذه 

ختروعذذات تيلذل مذذن الاامعذية وععذذس افعذة لملمجموعذذة س NH2ومجموعذة 
مليذذذذة اامتذذذذااا ا ياتذذذذاج الاذذذذام  الذذذذي  اةذذذذة عاليذذذذة لخاذذذذر ااصذذذذرة ع

لخذذي تمتذذا  2HBAالصلسروجلعيذذة العذذمعية كمذذا هذذو الاذذاا فذذي اذذام  
 .MnO2 اكل اعلون ار مع ا ح 

ااعتياليذذذذة االوعيذذذذة  لومذذذذن الجذذذذسلر  الذذذذاكر هعذذذذا ان  اةذذذذة التعاذذذذي
 متااوية ولصا عة  الييمة وتليا ية. 5ABAو  4HBAلاامعي 
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 الدراسة الحركية:
ان اركية اامتااا ليات كاركيذة التةذاعمت ال اذي ة المتعذمعة 
 اةذذذة تعاذذذيل ثابتذذذة واذذذرعة ماذذذسوسة وهذذذي عمليذذذة معيذذذسة تجذذذرر  مرااذذذل 

اا االوعذات او الجالا ذات مذن متعسسة   اةات تعايل موتلةة تتعمن اعتيذ
علذذي التذذساومت الجالا يذذة بذذلن المذذاسة الممتذذاة الاذذا ل  عذذس الت لذذب  ال ذذور

س لذيتاتيكية مع جالا ات المذالب التذي تواليوى البلعية والتجاا ات االختروا
اركتصا واعتيالصا الي الا ح الصلب ل ذر  اارت ذاز مذع المواةذع الةعالذة 
فيذذه وتتذذوفر فذذي ااسبيذذات العسلذذس مذذن العمذذااج الاركيذذة التذذي ت بذذ  علذذي 

والمرت ذة الثاعيذة ( 34 عمذواج المرت ذة ااولذي الخاا ذة  ومعصذااعظمذة اامتذااا 
 وعمااج اورى. (35 الخاا ة 

لذذث ة الممتذذاة عذذن  رلاذذ  اذذعة اامتذذااا اويعبذذر عذذن كميذذة المذذاس
تذذاثلر امذذن التمذذا  بذذلن المذذاسة المذذااة والممتذذاة علذذي يمكذذن اااذذتةاسة مذذن 

مليذذذذة اذذذذعة اامتذذذذااا فذذذذي فتذذذذرات امعيذذذذة تتعذذذذمن الذذذذسةا   ااولذذذذي مذذذذن ع
اامتذذذااا اتذذذي الوصذذذوا الذذذي االذذذة تذذذواان و بذذذ  عمذذذواج الرت ذذذة ااولذذذي 

 .(Lagergren ااتوسال معاسلة   ةالخاا 

Log(qe-qt)=log qe -
303.2

1K
t 

و ب  عمواج الرت ة الثاعية الخاا ة علي البياعات العملية لممتااا 
ي الخاا ة  ااتوسال و ااعتماس علي عة  الظروش المعتمسة للرت ة ااول

 المعاسلة ااتية:

t
qqkq

t

eet

11
2

2

  

علي كل اام  ععس الظروش ليس   يت السرااة الاركية 
المثلي لعملية اامتااا من تركلا وسالة اامعية وبسرجة ارارة ثابتة 
وماسة مااة ماسوسة والوصوا الي االة تواان للاوام  ةلس السرااة 

او  تثبت سةيية و عس هاا الامن 32وال ال   اتي الوصوا الي امن تواان 
اامتااا س الث تخون عملية اامتااا ارلاعة في السةا   كةا ة تتعاة  

ااولي اتي الوصوا الي امن تواان الث تل الاصوا علي ةيمة ثابت 
( qe(theo)للرت ة ااولي الخاا ة من الملل وةيمتة    k1ارعة اامتااا 

و  K2ي من معاسلة الرت ة ااولي الخاا ة و العظرلاة من الرال البياع
 qe(theo) )ثاعية الخاا ة لرت ة المن الرال البياعي لمعاسلة ا
ان معرفة مسى اع  ال العمواج الاركي علي لوعح الق  (25 جسوالوا

عظال اامتااا المسرو  اركيا لتاي   ار لن مصملن وهو الاصوا 
 ( qe(theo)ميارعتصا مع ةيمة  و   العملية ععس االة التواان  qeعلي ةيل 

المااو ة من الرال البياعي وكالق فان العمةة الو ية من الرال 

Rالبياعي تع ي معامل ارت از 
ةرلاب من الوااس علي  وا الةترة  2

 الامعية لعملية اامتااا.
تطبيق حركية المرتبة الاولى والثانية الكاذبة عمى عممية امتزاز  (25)جدول 

 م°25ك وبعض معوضاتو في ظروف امتزاز مثالية /حامض البنزوي
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(exp)*  ةيمة  qe العملية 
(theo)* ةيمة  qe العظرلاة 

hا ية   معسا الارعة اابتسh=K2(qe)
2 

(g.mg
-1

.min
-1

) 

يمكن ان عاتعتا الومصة ااتية  (25 ععس مماظة العتا ا في الجسوا 
Rوهي ان اع  ال العمواج الاركي يعتمس علي ةيمة معامل اارت از 

2 
Rالث علاا ان ةيل 

ععيةة عابيا ععس ت بل  العمواج الاركي للرت ة  2
وهاا لسا علي ان العمواج  الثاعية علي البياعات العملية لممتااا

ةس لع ب  جا يا  ة الامعية لعملية اامتااا او اعهالع ب  علي كل الةتر 
المااو ة عمليا مع  qeكما ان هعاق ت الن كبلر في ةيل اعة اامتااا 

تلق المااو ة من الرال البياعي وكل المعلومات الاا ية تالر الي ان 
عية وهكاا فان العتا ا في الجسوا عظال اامتااا هو لي  من الرت ة الثا

تالر الي اع  ال عمواج الرت ة ااولي علي اركية امتااا الاوام  
وكالق  R2 ابب الاصوا علي ةيل جلسة لذ MnO2علي ا ح 
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الث  5ABAفي االة ت اب  جلس عسا اام   qeالاصوا علي ةيل 
Rان ةيمة 

 2.2124العظرلاة اةل من العملية  ميسار  qeععل  و  2
Rان ةيمة   ل/ ل وعلي الر ل منمل

لصاا الاام  في عمواج الرت ة  2
 (qe expمع    (qe theo ( اا ان عسل ت اب  2.85الثاعية جلسة  

معية من عملية اامتااا واعح وةس لع ب  هاا الاام  وما فترة ا 
الرت ة ااولي ايعا ويمكن ان عوعح ان ثابت الارعة  علي عمواج

  بيعةالاام  بل هعاق عوامل مؤثرة اورى مثل  التاثر فيل بتراخلا
المجاميع المعوعة علي الالية ااورماتية للاام  فيما ااا كاعت سافعة 
او ااا ة لملختروعات فعم عن امكاعية تخولان اكل جسلس للجالا ة 

كاصوا عملية لوتل  في وصا صة الةلالاا ية عن المركب ااصلي 
ة الاامعية الي اكل السالبوا وتاوا الجالا  NH2ة للمجموعة عبرت

رى والمالب وكالق والااا اوش لتاثر بوجوس جالا ات ا  بيعيةوهاا  
توتل  من  hالا ح الصلب ان ةيل معسا الارعة اابتسا ية لممتااا 

المجموعة المعوعة الث علاا  ة بيعاام  الي اور  ااعتماس علي 
ابب الق هو  وععتيس ان 2HBAان اةل ارعة ابتسا ية كاعت لاام  

وجوس مجموعة هلسروكالل في الموةع اورثو والتي تؤسر الي تخولان 
اصرة هلسروجلعية عمعية تؤسر الي ااتيرارلاة الجالا ة الاامعية وهاا 
ةس ييلل من ارعة امتااا الجالا ة علي الا ح وان ااتمالية وصولصا الي 
الا ح الماا ياصل  ارعة اةل من  يية الاوام  وان افعل ارعة 

 علسة عن  NH2الث ان مجموعة  5ABAابتسا ية في اام  
وتاثلرها اةل وهي مجموعة سافعة لملختروعات  COOHالمجموعة 
 هفلتل اعتيالاالون الاالب ة الاال ة وتيلل من ااتيرارلاة تمركا الااع

 ارعة ابتسا ية افعل من  يية الاوام  لياتير  عملية اامتااا علي 
تخون ارعته  ااعتياا اةل لوجوس تاثلر  4ABAالا ح بلعما معو  

 .5ABAفي الموةع  ارا  الميارعة مع NH2اخبر لمجموعة 
  

 :تطبيق معادلة اليوفيج كنموذج عمى حركية الامتزاز
ي ب  هاا العمواج علي اركية اامتااا من وما معاسلة 

  صةرا ععس امن ميسارة  qt( الم ا ة ععسما تخون Elovichاللوفلا  
 ( و الاكل ااتي:tععس امن   qt   qtةيمة صةر و 

qt= tLn ln
1

)(
1





  = الارعة اابتسا يه لممتااا             

(α ) mmole /g min 

 g / m ( β ) =               ثابت اابتااا                              

mole 

عاصل علي عمةة و ية  Lntعس  qtوععس رال العمةة بلن 

)( ع ميسارة  مي
1




Ln  وملل مااور الي


 ßو  ان ةيمة1

هي ع ارة عن ثوابت لمعاسلة اللوفلا وان اع  ال العتا ا العملية 
و ية  عمةةلممتااا علي هاا العمواج يكون من وما الاصوا علي 

R  عي وةيمةمن الرال البيا
ان الييمة  ية وةس ااار  ع  ال ااثلنعال (2

العمواج هو لعمااج الاركية اتععي  العرورة ان هاا في ا العالية لصا
 الةعل علي عمةة و ية للاوام  المعوعة اافعل وةس تل الاصوا 
 (.26والعتا ا مسرجة في الجسوا   واةل لاام  البعاويق

 
ق نموذج اليوفيج لحركة امتزاز حامض لتطبي ßو قيم  (26)جدول 

 م°25البنزويك وبعض معوضاتو عند درجة 
R2 ß   الحامضرمز 
..75 142.85 1...1 BA 

..95 2... 1.... 2HBA 

..98 2.96 1.... 4ABA 

..9. 682 1..14 5ABA 

بتسا ية لممتااا تمثل الارعة اا ةلللة وهيعلاا ان ةيل 
فصي ايعا في  ßتت اب  مع الييل الموجوسة في ااسبيات اما ةيل و 

فصي كبلرة وعلي زر  2HBAو   4ABAت اب  مع ااسبيات عسا ةيل 
ااا وععتيس من وما السرااة العملية ان اجل الجالا ة والمعوعات 

ي توثر الموجوسة علي الالية ااروماتية وفيما ااا كان اروماتي او اليةات
من الث تاثلر المجموعة المعوعة علي مجموعة  ßعلي ةيمة 

ان العي ة الجسلرة  ااهتمال في العمواج و  سالخاربوكالل وةربصا معصا
التي تل الاصوا عللصا من العتا ا العلمية   الاركي للوفلا ان ةيل 
ة والتي ةيمتصا تعك  لمعاسلة ارهلعو  الم ور  *Sالمتياربة من ةيل ثابت 

اصوا التصال للجالا ات علي الا ح  يوى فلالاا ية وان الترا ل بلن 
من عااية اصوا امتااا  مععي لييل  لهال الييل ةس يع ي عة  ا

فلالاا ية مع اع  ال اركية امتااا علي عمواج  ة بيععلي الا ح واات 
الا ات من المالوا الي الا ح وفيما وهي تمثل اركية اعتياا الج اللوفلا

ثابتلن للي جسوا ميارعة بلن هال الييل وعيترح وجوس عمةة بلن هالن ال
 . لتةالر ةيل *Sلصما واااتةاسةمن ةيلتع ي عة  الم اى الخيميا ي 

رة ومعاسلة سلة ارهلعو  الم و في معا  و *Sميارعة بلن ةيل   
 (لا الم ا ةاللوف

 اسم الحامض *sقيم  قيم 
1...1 1....1 BA 

1.... 1...4 2HBA 

1.... 1...6 4ABA 

1..14 1...6 5ABA 
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 :تطبيق النتائج العممية للامتزاز عل ايزوثيرم لانكمير

توعيح مسى الت  ية علي ا ح ياتوسل الاوثلرل اعكملر ل
ععس االة التواان بلن معسا الارعة العابي لعملية اامتااا  اامتااا

ولان   ية  عس تخ (38 وعوسة الجالا ات الممتاة من الا ح الي المالوا 
الا ح التي تخافئ اعة اامتااا الخلية وان  من الجالا ات الممتاة علي

عملية اامتااا للجالا ات ارلاعة في البساية اتي الوصوا الي االة 
تصل الي االة الث ات وان االة التواان هي في الاييية تمثل التواان و 

عمللتي اامتااا واابتااا وتعتمس كمية الماسة الممتاة علي الماااة 
الا اية لممتااا ويعتبر هاا العمواج مصل من عااية اع ا  فكرة عن 

اليوى التي   بيعيةمسى ااتيعاب الماسة المااة للجالا ات الممتاة وعن 
اوثلرل اعكملر ماسة الممتاة  الماسة المااة ويمكن التعبلر عن التربل ال

 : المعاسلة ااتية

maxmax

1

Q

C

bQq

C e

e

e   

qe  اعة اامتااا ععس االة اتاان  mg/gm. 
Qmax  اةصي اعة امتااا  mg/gm. 

Ce.المت يي ععس االة التواان   
عكمالر ليس تل ت بل  العتا ا العلمية لممتااا علي الاوثلرل ا

يالر الي مسى ةوة  bان الثابت  Qmaxو  bالجاس ةيل ثوابت اعكملر 
فتمثل كمية الماسة الممتاة  المل ل  Qmaxارت از علي الا ح الماا اما 

ا ح الماسة المااة عظرلاا لخل  رال من الماسة المااة ععس عملية تا ع 
 ة الث علاا ان ةوة ارت از جالا (27 وتالر العتا ا في الجسوا 

اام  الاالاليق علي الا ح كاعت اعلي ةيمة وتللصا معو  
4ABA  5ثل اام  البعاويق واةل ةيمة هيABA. 

2HBA>4ABA>BA>5ABA 

وهذذاا لذذسعل ااذذتعتاجاتعا الاذذا ية اذذوا تذذاثلر المجموعذذة المعوعذذة 
وكيةيذذذذة علذذذذي الاليذذذذة ااروماتيذذذذة وةربصذذذذا مذذذذن المجموعذذذذة الخاربوكاذذذذللية 

لع بذذ  علذذي البياعذذات هذذاا االاوثلذذرل عاذذبيا  ارت ا صذذا علذذي الاذذ ح ويعذذس
العمليذذة لممتذذااا ععذذس تراخلذذا موتلةذذة او ثبذذوت سرجذذة الاذذرارة  اذذبب عذذسل 

Rالاصوا علي ةيمة جلس لذذ
العظرلاذة اخبذر مذن ةيمذة  Qmaxكمذا ان ةذيل  2

 اذبب ان اعة اامتااا العمليذة ععذس االذة التذواان فذي الظذروش الييااذية 
عوامذل كثلذرة مثذل عذوق المواةذع الةعالذة و رلايذة  اعة اامتذااا تذؤثر عللصذا

توالاعصذذذذذا علذذذذذي الاذذذذذ ح والمؤهلذذذذذة لممتذذذذذااا و رلايذذذذذة تذذذذذساول الجالا ذذذذذات 
 الاامعية  اكلصا الصعساي(.

ععذذذذس سرجذذذذات ارارلاذذذذة موتلةذذذذة امذذذذا سرااذذذذة الاوثلذذذذرل اعكمذذذذالر 
 كاعت تامل اااارة الاال ة. b لااظعا ان ةي

ة الاذذرارة تذذؤسر الذذي عذذع  ا ا تاذذلر الذذي ان  الاذذاسة سرجذذان العتذذ
ةوة ارت از الجالا ذة  الاذ ح  اذبب الاذاسة ال اةذة الاركيذة لصذا وهذاا لذؤسر 
الي م اسرة الجالا ة ا ح اامتااا وعوستصا الي المالوا وهاا لذسا ايعذا 

ة سرجذذة ان اصذذوا اامتذذااا فذذي سرجذذات ارارلاذذة وا  ذذة افعذذل وان الاذذاس
ايعا وان عظذال اامتذااا  في اعة اامتااا تؤسر الي ااعوةا  الارارة 

ويمكذذذذن ااذذذذتوسال مصذذذذ لح ثابذذذذت فلالاا يذذذذة  ة بيعذذذذةلذذذذس السرااذذذذة هذذذذو او 
فذذذذذي ااذذذذذاب الذذذذذسواا  (41 كمذذذذذا ااذذذذذارت اليذذذذذه سرااذذذذذة   KLاعكملذذذذذر 

الثرموسلعاميكيذذذة  ااعتمذذذاس علذذذي عمذذذواج اعكملذذذر وسرااذذذة عمةتذذذة بسرجذذذة 
 KL=Qmax *b    الارارة من العمةات ااتية:

  الاعة العظرلاة(  Qmaxلتاصر في تمثل  اةة ا  bالث 
ومذذذذن اجذذذذل الاصذذذذوا علذذذذي مت لذذذذرات لصذذذذا سالذذذذة  الذذذذث تع ذذذذي 

 بييذذذذة علذذذذي البياعذذذذات ومذذذذسى عجذذذذاح تمعلومذذذذات علذذذذي اذذذذكل االاوثلذذذذرل 
 RLعامذذل الةصذذل ومذذن هذذال الذذسلمت هذذي سرااذذة ثابذذت يذذة لممتذذااا العمل

 :(42( 39 الار يعتبر ةيمة م لية وتااب من المعاسلة ااتية 

RL=
ibC1

1
 

Ciالتركلا اابتسا ي مل ل / لتر   
مصذذذل فذذذي مذذذسى ةبذذذوا اذذذكل االاوثلذذذرل  RLان ااذذذتوسال ةيمذذذة 

واخثذر ااا كاعت اةذل مذن الوااذس مةعلة ليبوا االاوثلرل  RLويكون ةيمة 
علاذا اعصذا اةذل  (27 فذي الجذسوا  RLمن الصةر وععذس الرجذوق الذي ةذيل 

ل الةصل بتراخلا موتلةة وهال العتلجة تاذلرالي الوااس ععس الجاس عاممن 
ةبذذوا اذذكل االاوثلذذرل الماصذذل عليذذة وهذذو مةعذذل وميبذذوا والعجذذاح فذذي 

 .اوتيار اعظمة متعسسة في سرااة عملية اامتااا عمن هال التراخلا
 

قيم عامل الفصل وثوابت لانكمير عند تراكيز مختمفة وبدرجة  (27)جدول 
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 :ايزوثيرم تيمكن
لاوثلرل تيمكن كوعه جلسا في تةاذلر اار ت بل  معاسلة ييمكن اوت

العيصان الااصل في  اةة ارت از الجالا ات الممتاة  الا ح عذن  رلاذ  
تذذاثلر العذذاتا عذذن التذذساومت بذذلن الاذذ ح والجالا ذذات الممتذذاة مذذن عاايذذة ال

والتذي تذؤسر الذي الممتاة من عااية اوذرى والتساومت بلن جالا ات الماسة 
رارة اامتذذذااا لجميذذذع الجالا ذذذات الممتذذذاة فذذذي اصذذذوا عيصذذذان و ذذذي لاذذذ

عذذذذن الاذذذذ ح المذذذذاا ويمكذذذذن التعبلذذذذر ال  يذذذذة الوااذذذذسة مذذذذع تاالذذذذس ت  يذذذذة 
 qe=BTlnKT+BTlnCe   :االاوثلرل  العمةة ااتية 

   ثابت تيمكن لصا عمةة  اعة ا ح اامتااا. BTالث 

KTاصرة التواان  اةصي  اةة تاصر(.   ثابت 
تذذذؤسر الذذذي  لا ذذذات الممتذذذاة لاذذذ ح اامتذذذاااالجا  الذذذث ان ت  يذذذة

تعذذاة  اذذرارة اامتذذااا وهذذاا بذذسورة اذذيعمل علذذي الاذذاسة اذذسة التعذذاف  بذذلن 
الجالا ات لمرت از علي الاذ ح مذن وذما المواةذع المت ييذة علذي الاذ ح 

ؤسر الذذذذي لة وهذذذذاا اذذذذماذذذب ة تعذذذذافر بذذذذلن الجالا ذذذذات الممتذذذذاة و لذذذر الممتذذذذا 
اععاش ةوة اارت از للجالا ات الممتاة علي الاذ ح فتيذل اذرارة اامتذااا 

لااذذاب الذذسواا  (42 الماذذتع ل اذذسلثا ( Tkويمكذذن ااذذتوسال ثابذذت تذذيمكن  
 TK=KT×BT     .الثرموسالعميكية لعملية اامتااا

لصذا عمةذة   اةذة التذرا ل فاعصذا تذعوة  بالاذاسة  KTو الما كاعت 
التي تعمل علي الااسة ال اةة الاركية للجالا ات وهال تذؤسر رة سرجة الارا

الي اعوةا  كةا ة اامتااا علي الاذ ح  اذبب م ذاسرة الجالا ذات اذ ح 
اامتااا الي المالوا وهاا لؤكس ان  بيعة اامتااا فلالاا ي وهاا لت ذال  

افترعذذة تذذيمكن الذذث ياصذذل تعذذاة  و ذذي مذذع الاذذاسة سرجذذة  الذذار مذذع
فيذذذس كاعذذذت متةاوتذذذة فيمذذذا بلعصذذذا ولصذذذا عمةذذذة  اذذذعة  BT الاذذذرارة امذذذا ةذذذيل

اامتااا الث لتاثر   بيعذة المركذب والمجذاميع المعوعذة وكيةيذة ارت ذاز 
امذذا تذذاثلر ت لذذر ( 28الجالا ذذات مذذع الاذذ ح والعتذذا ا مسرجذذة فذذي الجذذسوا  

علاا هعاق تيذارب فذي اليذيل ععذس ثبذوت سرجذة  تيمكنالتركلا علي ثوابت 
  5ABAس 4ABAهذذذي لاامعذذي   KTي ةيمذذة الاذذرارة وكاعذذت اعلذذذ

وهذذاا ياذذلر الذذي ان  اةذذة  2HBAو  BAوتيذذارب فذذي اليذذيل لاامعذذي 
( اخبر من  اةة التاصر لاامعي 4ABA,5ABAالتاصر لاامعي  

 BA,2HBA )  و يذذذيل اةذذذل لاامعذذذيBA,2HBA ) وهذذذاا ياذذذلر الذذذي
تذذذاثلر المجذذذاميع المعوعذذذة علذذذي الاليذذذة الروماتيذذذة وموةعصذذذا علذذذي  اةذذذة 

ععس تراخلا موتلةذة والتذي لصذا عمةذة  اذعة  BTاصر واامتااا اما ةيل الت
( وتيذذذذذذارب فذذذذذذي ةذذذذذذيل  BA,2HBAفكاعذذذذذذت اةلصذذذذذذا لاامعذذذذذذي  اامتذذذذذذااا 

 4ABA,5ABA). 
 م°25قيم ثوابت تيمكن بدرجات حرارية مختمفة وتراكيز مختمفة  (28)جدول 

ثوابت تمكن بتراكيز 
-1....) مختفمة
 مولار   (1..

ثوابت تيمكن 
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 :موديناميكيةالدراسة الثر 
تعجا السرااة الثرموسلعاميكية عن االة التواان وهذو مت لذر يعتمذس 
عليذذة فذذي ااذذاب الذذسواا الثرموسلعاميكيذذة مذذن معاسلذذة فاعذذت هذذوش وتةاذذر 
هذذذال الذذذسواا عظذذذال اامتذذذااا مذذذن عاايذذذة اصذذذوا اامتذذذااا تليا يذذذا و بيعذذذة 

 صذذذميل عظذذذال اامتذذذااااليذذذوى التذذذي تذذذؤثر فيذذذه فعذذذم عذذذن اهملتصذذذا فذذذي ت
هذذال المت لذذرات لمعرفذذة اذذسوس ال اةذذة التذذي ياتاجصذذا هذذاا   ااعتمذذاس علذذي

العظذذذال و عذذذس اصذذذوا عمليذذذة اامتذذذااا وااذذذتيرار الجالا ذذذات علذذذي الاذذذ ح 
الصذذذلب يمكذذذن ان عذذذسرق اعتظذذذال الجالا ذذذات علذذذي الاذذذ ح واوتمفصذذذا عذذذن 
المالوا وفي هال السرااة تل ااتوسال ثوابت اتاان  لر تيللسية كااتوسال 
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 اعت ذارة ميذسار يمثذل   (qe expاذعة اامتذااا ععذس االذة التذواان  ةيمذة 
وتمثذل االة اامتااا ععس االة التواان بلن اامتااا والمامتااا  اابتااا( 

اذذعة اامتذذااا العمليذذة التذذي يعتمذذس عللصذذا فذذي سرااذذة اركيذذة اامتذذااا مذذن 
عذذذذس    qexpوذذذذما راذذذذل العمةذذذذة بذذذذلن 

T

ام  البعاويذذذذق لاذذذذ  (1

 .(29ومعوعاتة والعتا ا مسرجة في الجسوا  
قيم الدوال الثرموديناميكية لحامض البنزويك وبعض معوضاتو  (29)جدول 

 ظروف امتزاز مثالية دعن
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ة تعتبذذذر مييذذذا  جلذذذس علذذذي اتجذذذال عمليذذذة ان الذذذسواا الثرموسلعامكيذذذ
الاذذذال ة تاذذذلر الذذذي  ΔG( ان ااذذذارة 29اامتذذذااا وعلاذذذا العتذذذا ا  جذذذسوا

تليا يذذة عمليذذة اامتذذااا وةيمصذذا متياربذذة مذذن  ععذذصا  ةذذرول ةلللذذة والااستصذذا 
اليلللة مع الااسة سرجة الارارة تالر الي اعوةا  في التليا ية وللاوام  

فتاذذلرالي ان عمليذذة اامتذذااا علذذي اذذ ح  الموج ذذة ΔHجميعصذذا امذذا ةذذيل 
MnO2 امذذا ةيمتصذذا اليلللذذة فتذذسا علذذي ان  الذذي اذذسٍ معذذلن للاذذرارة ماصذذة

هذي ةذوى فلالاا يذة عذعيةة   MnO2اليوى التي تربل الماسة المااة  اذ ح 
والتجاا ات الخصرواذتاتيكية واواصذر هلسروجلعيذة تتعمن ةوى فاعسر فالا 

كللذذذذو  40هذذذذي اةذذذذل مذذذذن  لسرااذذذذة للاذذذذوام  ةلذذذذس ا ΔHبلعيذذذذة ان ةذذذذيل 
ار ان اامتذذااا او  بيعذذة فلالاا يذذة وهذذال اااذذتعتاجات تؤكذذس جوا/مذذوا( 

التي تسا علذي وعذعية  ΔSالعتا ا الاا ية وتسعمصا  صورة جلسة ان ةيل 
ياذلر الذي ان عمليذة  وكاعت ااذارة اليذيل موج ذة وهذاا (43 الجالا ة الممتاة 

مذذسرو  وتيذذارب ةيمصذذا وعذذسل ت لذذر اامتذذااا تالاذذس مذذن عاذذوا ية العظذذال ال
ةيمصذا فذذي مذذسى الذسرجات الارارلاذذة الماذذتوسل سالذة علذذي  بيعذذة اامتذذااا 

ان الجالا ذذذات  لذذذر معتظمذذذة علذذذي الاذذذ ح فذذذي مواةذذذع فذذذوعليذذذه  الةلالاذذذا ي
ان الاذاسة سرجذة الاذرارة تيلذل  .(43 وةعوات ماسسة وهاا لتة  مع ااسبيذات 
وارت ا صذذا علذذذي الاذذالب  يعاالذذو مذذن اعتاذذار جالا ذذات الاذذام   اذذذكلصا 

 ةالاذال  اتاالوعذالمواةع الةعالة وتعع  الروا ل الةلالاا يذة بذلن الاذ ح و 
 بلن الا ح والجالا ة الممتاة.الاامعية الممتاة وييل الةعل المت اسا 

دراسةةة تةةةاثير المةةةذيب عمةةةى انتقاليةةة الايونةةةات الموجبةةةة والسةةةالبة مةةةن 
  المحمول الى السطح:

اذذذتعا امتذذذااا الاذذذوام  الععذذذوية ااروماتيذذذة ليذذذس بلعذذذا وذذذما سرا
( الثذاعوا/ مذا ( الذث يمتلذق المذا  اخبذر 52/52ااتوسال مالب مذاسوج  

ثابت عاا كصربا ي واةل معه االثاعوا وهاا اياذاهل فذي اصذوا عمليذة 
مذن عاايذة اوذرى ةذس لتذساول كذم  .فصل جلسة بلن االوعات في المالذوا

 اااذذتي اب او مذذع االوعذذات  (32( 31  المذذالبلن مذذع الجالا ذذات الاامعذذية
ساوذذذذل المالذذذذوا الذذذذث يعمذذذذل مذذذذالب االثذذذذاعوا علذذذذي تذذذذاولاب جالا ذذذذات 
الاام  ااصلي بسرجة اخبر من تاولاب االون الاذالب للاذام  وهذاا 
يةار من العااية الةلالاا ية يععي فصذل االذون الاذالب للاذام  والعمذل 

ةصذذذذل مذذذذن الجالا ذذذذة علذذذذي اعوةذذذذا  ثابذذذذت العذذذذاا الخصربذذذذا ي وان هذذذذاا ال
ااصلية يكون مصاو ا   اةة عالية وهذاا يععذي تيللذل الاامعذية  اذبب 
عيصذذذان ثابذذذت العذذذاا الخصربذذذا ي للواذذذل وهذذذاا اذذذلؤثر بسرجذذذة كبلذذذرة علذذذي 

امذا مذن عاايذة المذا  كمذذالب  .العاذ ة الم ويذة للمذاسة الممتذاة علذي الاذذ ح
صا وان  عالذذذه الخصربذذذا ي العذذذالي اياذذذاهل فذذذي فصذذذل االوعذذذات عذذذن  ععذذذ

Hالذذذون 
اذذذلتارق  ارلاذذذة اخبذذذر مذذذن االذذذون الاذذذالب فذذذي المالذذذوا عذذذن  +

 صذورة اذرلاعة جذسا لمعتيذاا  (16  رلا  عمليذة اليةذا فذول جالا ذات المذا  
من المالوا الي الا ح الصلب و الر ل من تاخلس معظذل ااسبيذات علذي 
ان اامتذذذذااا يعتمذذذذس علذذذذي التذذذذساول الةلالاذذذذا ي الذذذذار ياذذذذسث علذذذذي اذذذذ ح 

مذالب س  –الةلذار  ما /اوكاذلس فلذار ( بعمذااج متعذسسة  مذالب  ااوكالس
ان  .((22( 15 ةذوى تذساول الختروللتذي -الاام  الععور ومالب–مالب 

اصذوا برتعذذة او عذذسل اصذذولصا لمجموعذذة الصلسروكاذذلل الاذذ اية تعمذذل 
ت ذذذولار للاذذذاعة الخصربا يذذذة علذذذي اذذذ ح ااوكاذذذلس الةلذذذار لتعالاذذذا عمليذذذة 
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وس المذذذا  كمذذذذالب فذذذي المالذذذوا الاامعذذذي اذذذذلؤثر ان وجذذذ (33 اامتذذذااا 
م اارة علي ا ح ااوكالس الةلار الث تصل امق جالا ذات المذا  الذي  
ثمثذذذذة ووجذذذذوس المذذذذا  هعذذذذا هذذذذو المةتذذذذاح اااااذذذذي لتيذذذذسلر مذذذذسى التذذذذساول 

 .(22 للمجاميع الوظيةية الي بية مع ااوكالس الةلار 
اذذذذذ ح  كمذذذذذا ان وجذذذذذوس المذذذذذا  مذذذذذع الألوملعذذذذذا تاولصذذذذذا الذذذذذي اذذذذذكل

 hydratedalumina  وتعمذذل امتذذااا كيميذذا ي عبذذر الاذذ ح للاذذوام )
( وان esterifiction-typeالخاربوكاذذذللية وهذذذاا امتذذذااا ةذذذور مذذذن عذذذوق  

اذ ح ااوكاذلس الةلذار  االوعات الععذوية علذي (28 معلومات عن امتااا
( لذذذواا ان اذذذاعة الذذذون Hematiteمثذذذل اذذذام  الاالاذذذاليق علذذذي الذذذذ 

( ا ذذذذمل surface-OHااسيذذذذة تتةاعذذذذل مذذذذع مجموعذذذذة  الاالاذذذذاليق اا
الجسلذذس  وعذذح فذذي فيذذرات سرااذذة الثابذذتجالا ذذة مذذا  وااذذسة والتذذساول ةذذس 

*
nk. 

ان االوعذذذات الاذذذال ة الماا ذذذة بوااذذذ ة جالا ذذذات المذذذا  تمتذذذا  يذذذوة 
وعلذذذي ار اذذذاا فذذذان عظذذذال  (22 وافعذذذلية علذذذي اذذذ ح ااوكاذذذلس الةلذذذار 

س ااتذذذة معيذذذس وان وجذذذوس عوامذذذل مذذذؤثرة كثلذذذرة و الذذذاات عذذذوق اامتذذذااا  اذذذ
المذالب اذتجعل عظذال اخثذر تعيلذسا وان العتذا ا العمليذة التذي تذل الاصذذوا 
عللصا تسعل  عوق العظذال او عمذواج المعيذس المتخذون علذي اذ ح ااوكاذلس 
الةلذذار مذذع المذذاسة الممتذذاة وان اذذلوق المذذالب بوجذذوس اعلوعذذات وكالتوعذذات 

( هذذو الذذار اذذياسس كةذذا ة اامتذذااا MnO2اليذذة  جاذذيمات مذذاسة مذذااة ع
 .واعتيالية االون الموجب او الاالب بلن المالوا والا ح

ان كذذل ماتيذذسل ةذذس عاةاذذعال ععذذس سالذذة اامعذذية  بيعيذذة للمالذذوا  
وععذذس سوذذوا عامذذل الياعسيذذة والاامعذذية فذذي المالذذوا اذذلالاس مذذن تعيلذذس 

 الاوام  الخاربوكاللية. سرااة مثل هال العمااج من اامتااا علي
 

استخدام ثابت ودرجة التفكةك كخصةائص كيربائيةة لتاكيةد الاسةتنتاجات 
 :التي تم الحصول عمييا

( التي تمثل عسس االوعات الارة والميلسة Kaان ةيل ثابت التالن  
التي تمثل عذسس االوعذات الاذرة فيذل  في المالوا وكالق سرجة التةكق 

صا كذذذسا ل عمليذذذة فذذذي فصذذذل عمليذذذة اامتذذذااا فذذي المالذذذوا يمكذذذن ااذذذتوسام
والاالذذة التركلبيذذة لجالا ذذة الاذذام  الععذذور ةبذذل اامتذذااا و عذذسل والاالذذة 
الماتيرة لصا فذي المالذوا والاذ ح وليذس ااذتوسمعا هذال اليذيل  عذس ااذابصا 

الذذذث  (19( 18( 17 ةبذذذل اامتذذذااا و عذذذسل  فذذذي سرااذذذات اذذذا ية جسلذذذسة لذذذي 
االذذة المالذذوا وفذذي هذذال السرااذذة تذذل  اع ذذت صذذورة جلذذسة وواعذذاة عذذن

ااذذذاب ثوابذذذت التذذذالن وسرجذذذة التةكذذذق للمالذذذوا الاامعذذذي ةبذذذل اامتذذذااا 

ل ذذر  ميارعتصذذذا مذذذع العتذذذا ا  عذذذس اامتذذذااا وعاوذذذا هعذذذا مثذذذاا  اذذذيل وهذذذو 
( الذذث اياتذذور علذذي مجذذاميع معوعذذة ولاذذتل الجذذاس سرجذذة BAاذذام   
ااتعراعذذعا لعتذذا ا ةبذذل اامتذذااا ومذذن وذذما  Kوثابذذت التذذالن  التةكذذق 

التوصللية الخصربا ية  عس اامتااا الذث كاعذت  يذيل تاذاور صذةرا او جذسا 
لاذذذذام  البعاويذذذذق ةبذذذذذل  K)س  α( لوعذذذذح ةذذذذيل   32ةلللذذذذة والجذذذذسوا  

 اامتااا.
 

عند تراكيز  BAقيم ثابت التاين ودرجة التفكك لحامض  (.3)جدول 
 مختمفة قبل الامتزاز.

K Conc. 

0.07737 0.9874 0.001 
0.0146 0.7834 0.005 

0.00510 0.5036 0.01 
0.000713 0.1125 0.05 
0.000462 0.0732 0.08 
0.000372 0.0592 0.1 
 عذذذس اامتذذذااا عماذذذا صذذذعو ة الذذذق ان  وععذذذس ميارعذذذة هذذذال اليذذذيل

سرجذذذة التةكذذذق وثابذذذت التذذذالن  عذذذس اامتذذذااا تاذذذاور صذذذةرا او ةرلا ذذذة مذذذن 
اذرة او ميلذسة ساوذل المالذوا وس الوعذات الصةر وهال ااذارة الذي عذسل وجذ

 عذذس اامتذذااا او متذذوفرة ولخذذن بسرجذذة ةلللذذة جذذسا تخذذاس اتذذاكر وهذذاا سعذذل 
Hلماذذتعتاجات الاذذا ية اذذوا اعتيذذاا الذذون 

المالذذوا   صذذورة كاملذذة مذذن +
وان الجا  المت يي ال لر ممتا هو ع ارة عن جالا ات اامعية  لر اذرة 

 اذذذكل جالا ذذذة االاذذذاليق و يا هذذذا  اذذبب تالعصذذذا العذذذعل  عذذذسا اذذذام  ال
ميلسة في االة تساول فيمذا بلعصذا او ميلذسة  ةعذل المذالب المذاسوج الي بذي 

 .(32 بتخولان ا لةة التملو  كما ااارت اليه ااسبيات 
لية التالن والتةكق للاام   عذس عمليذة اامتذااا والتذي وتوة  عم

ت هذذذذال الظذذذذروش مذذذذن االذذذذة توةلذذذذ  للمالذذذذوا الاامعذذذذي وتاذذذذ تاذذذذبب
ات تذالن اوذرى  اذبب يذالمةرو  ان تاساس عمليذة التذالن او اصذوا عمل

اعاذااب عذسس مذذن الجالا ذات  اذذكل الوعذات ولخذذن العتذا ا تاذذلر الذي عذذسل 
 اسوث الق.
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