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صخور مسحوق  امتزازدراسة 

لبعض الملوثات  الدولومايت 

في مياه الفضلات الفينولية 

الصناعية وتأثير المعالجة 

 الحرارية
 مازن كريم مصطفىم. م. 

 كاظمعماد حامد م. م. 
 نضال على محمودم. م. 

 جامعة ديالى / كلية العلوم
 الخلاصة 

 .سطوح المواد الصلبة معروفة بكفاءتها عملية امتزاز بعض الملوثات من المحاليل على     
درست آلية الأمتزاز على سطح جيسمات مسحوق هذه الصخور و تبين النتائج العملية التي تم 

و تتبع معادلة   Gilesحسب تصنيف جيلز  L4الحصول عليها ان ايزوثيرمات الأمتزاز من نوع 
من  %68.66على نسبة عالية  تدولومايللأمتزاز. وأن أحتواء الصخور ال  Langmuirلانكمير 

MgCO3  وان كانت قليلة نسبيا ،جعلها غنية بالمراكز  والسيليكا و نسبة متفاوتة من الالومينا
للأمتزاز التي تنقسم الى مجاميع فعالة سالبة و مجاميع فعالة موجبة . و لوحظ وجود  الفعالة 

حة على تكون طبقات متعددة من رة واضاالتدرج في ايزوثيرمات الامتزاز التي فسرت بانها اش
جزيئات المادة الممتزة على سطح المادة المازة كما هي اشارة الى تغير التوجه في بعض الحالات 
و اعطت النتائج العملية دليلا على امكانية زيادة كفاءة الامتزاز عند المعالجة الحرارية لمسحوق 

م منه عند   600ºعالجة بدرجة حرارة الصخور قبل استخدامه حيث كان الامتزاز افضل عند الم
 ..م حيث انخفضت كمية المادة الممتزة بشكل ملحوظ  900º  المعالجة بدرجة حرارة

 مقدمة 
تطرح الملوثات الفينولية مع مياه الفضلات الصناعية للعديد من المنشأت الصناعية و مصافي 

و  [2-4]ة طرق معالجتها و التخلص منها و ان ارتفاع نسبتها في مياه الانهار ادى الى دراس [1]النفط 
تتأثر عملية الامتزاز  [5-6]كان الامتزاز احدى العلميات المهمة و الكفوءة في معالجة تلوث المياه. 
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و يظهر دورها واضحا مع ما تمتلكه من خواص ، كالمساحة  –المادة المازة  –بطبيعة المادة الصلبة 
حجمها و التركيب الكيميائي للسطح في عملية الامتزاز. كذلك  السطحية و المسامية و نوع المسامات و

تتأثر بعدد المراكز الفعالة على السطح بنوعيها ، السالبة و الموجبة و التي يتحدد تواجدها اما بسبب 
طبيعة المادة او بسبب معالجتها قبل عملية الامتزاز . حيث وجد ان وجود المجاميع السالبة على السطح 

(  و تزداد بشكل كبير عند close packedكمية الممتزة التي تميل الى تكوين طبقة متراصة )يقلل من ال
. يزداد الامتزاز  [7]  (polar edge sites)احتواء السطح نسبة عالية من المواقع ذات الحافة القطبية 

، و مع نقصان رلمادة حيث توفر مساحة سطحية اكبعلى المادة المازة الصلبة مع زيادة المسامية لدى ا
 التي لها القابلية وقوة اكبر على الامتزاز.  (capillaries)حجم مساماتها الشعرية 

 المادة المازة :
( . يوجدد كبلدورات   Ca Mg ( CO3 )2( كاربوندات الكالسديوم المغنسديوم )  Dolomiteالددلومايت ) 

دولوستون نادرة ، ولكن في الغالب ( . الصورة النقية لل  Dolostonesصخرية في ترسبات الدولوستون ) 
 Dolomitic Limestone( وتعرف بصددخور ) Limestoneتتواجد مع ترسبات صخور اللايم ستون ) 

كمدا موضدح فددي (  Calcite( . يمتلدك الددولومايت خواصدا فيزيائيدة مشدابهة كثيدرا لصدخور الكاليسدايت )  
( . ويشددكل الدددولومايت نسددبة  HClكلوريك ) غيددر اندده اقددل ذوبانيددة فددي حددامض الهيدددرو  ( ، 1الجدددول ) 

( فدي الارض . مدن الندادر تواجدده علدى سدطح  sedimentary rock% مدن كدل الصدخور الرسدوبية )10
سدطح الارض وبالاعمداق التدي تشدهد ارتفاعدا  الارض ولكنه يسجل تواجدا ملحوظا في الطبقات الابعد عن

 عاليا في درجات الحرارة والضغط ، العاملين الرئيسيين اللازمين لتوين صخور الدولومايت .

 .  ]8[( يوضح الشكل المورفولوجي لصخور الدولومايت 1والشكل )  
 
 
 
 

 (8)(ماتشكلماتوررلرترجامت لررماتلبترزالممم1شكلم)م

http://en.wikipedia.org/wiki/Sedimentary_rock
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 المادة الممتزة :
 ( O-Chlorophenol)  والكلوروفيندددول (Phenol)  تيدددار الفيندددولفدددي هدددذه الدراسدددة جدددرى اخ    

تلدك كونهما من المركبات العضوية الملوثة لمياه الانهاربسبب مياه الفضلات الصناعية . المركات 
وكاربونات ( ) مثددددل الغددددازات النبيلددددة و الهيدددددر σالتددددي تمتلددددك اغلفددددة كرويددددة متندددداظرة او  اواصددددر )

تمتلدددك شدددحنات  (.كاربونات الحلقيدددة او غيدددر المشدددبعةمثدددل الهيددددرو )(πتمتلدددك اواصدددر ) (.المشدددبعة
تمتلددددك المجدددداميع الوظيفيددددة مددددع وجددددود نددددوعي لكثافددددة  موجبددددة مكثفددددة علددددى محيطددددات الجزيئددددات .

  -OHالالكترونيدة او الشدحنات الموجبدة المكثفدة اعدلاه) مثدل الجزيئدات مدع مجداميع الهيدروكسديل 

is often pink or pinkish and can be colorless, white, yellow, 
gray or even brown or black when iron is present in the crystal. 

Color 
is pearly to vitreous to dull. Luster 

crystals are transparent to translucent. Transparency 
is trigonal; bar 3 Crystal System 

include saddle shaped rhombohedral twins and simple rhombs 
some with slightly curved faces, also prismatic, massive, 

granular and rock forming. Never found in scalenohedrons 

Crystal Habits 

is perfect in three directions forming rhombohedrons Cleavage 
is conchoidal Fracture 

is 3.5-4 Hardness 
is 2.86 (average) Specific Gravity 

is white Streak 
acid or when first  warmUnlike calcite, effervesces weakly with 

powdered with cold HCl 
Other Characteristics: 
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و البحدوث التدي تخدص امتدزاز المدواد مدن المحاليدل علدى ان الدراسدات  (.NHاو مجاميع الامين =
السطوح للمادة المازة الصلبة لازالت بحوث ذات وصف كمي او شدبه ندوعي لعمليدة الامتدزاز . امدا 
الوصف النوعي الدقيق و المفصل للعملية و العوامدل المدرثرة لعمليدة الامتدزاز لازالدت غيدر معروفدة 

تكددون عمليددة الامتددزاز الفيزيدداوئي  اسددرع بكثيددر مددن عمليددة  فددي درجددة حددرارة الغرفددة [ .9تمامددا   
الامتددزاز الكيميددائي. و يتميددز الامتددزاز الفيزيددائي بتكددون طبقددات متعددددة مددن جزيئددات المددادة الممتددزة 

 .   [ 10 ]على سطح المادة المازة الصلبة
 الاجهزة والمواد :

( و Adsorbent) ( كمددادة مددازةDolomite) صددخور الدددولومايتجددرى اسددتخدام مسددحوق 
 , Htieb( نوع )Sapphireذلك بعد تكسيرها بكسارة ميكانيكية و طحنها بطاحونة كرات السفاير )

Type 118 mk  ثم غربلة المسحوق و فدرز الحجدوم المطلوبدة. كمدا تدم غسدل مسدحوق الصدخور )
( 6ف لمددة )م فدي فدرن التجفيد112ºعدة مرات بالماء المقطر اللاأيواني و تجفيفه عندد درجدة حدرارة 

 . الدولومايت( ادرجت بعض الصفات الفيزياوية لصخور 1ساعات . وفي الجدول . )
 ( 2جدول ) 

 (  ( 6) المختارة للدراسة )الطبيعية والمعالجة حراريا  الخواص الفيزيائية لصخور الدولومايت
Sample 

Type 

Density 

(gm/cm
3
) 

Specific 

Gravity 

Surface Area 

( BET)(m2/gm) 

Pore Volume 

( cm2 / gm ) 

Natural 1.627 1.048 43.955 0.632 

Calcined 600 
o
C 1.061 1.022 47.532 0.845 

Calcined 900 
o
C 1.132 1.037 39.743 0.532 

امدددا المدددواد الكيمياويدددة المسدددتخدمة فدددي هدددذا البحدددث كمدددواد ممتدددزة فكاندددت كلهدددا بنقددداوة عاليدددة و       
بعدض الصدفات   (2)يتضدمن الجددول   Cl-C6H4OHثركلورفيندول و وارو   C6H6Oلفيندول اهي:

. و جددرى تحضددير جميددع المحاليددل لكددل المركبددات المسددتخدمة فددي  [11]الفيزياويددة لهددذه المركبددات 
بأستخدام التخفيف المناسدب و تدم تحديدد اقصدى  (250ppm-5)الدراسة بتراكيز مختلفة تتراوح بين 

بواسدطة  (λmax)صدى امتصداص للطيدف الفدوق البنفسدجي قمة للطدول المدوجي التدي يدتم عنددها اق
كل مركب . وبعد  ((Shimadzu 1800)الفوق بنفسجية من نوع  –جهاز مطياف الاشعة المرئية 

و  (Shaking incubator USA)تددزان و ضددعت العينددات فددي جهدداز الددرج نددوع تحديددد زمددن الا
الاهتددزاز علددى السددرعة  ضددبطت سددرعةم و 25ºضددبطت درجددة حددرارة المحدديط داخددل الجهدداز علددى  

(120 RPM). 
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 ( 3جدول ) 
 [11]بعض الخواص الفيزيائية للمركبات الكيميائية المستخدمة في البحث 

Substances Chemical 

Formula 

Source Purity 

% 

Density 

gm / cm3 

Phenol C6H6O Fluka 99.95% 1.0722 

O- Chlorophenol Cl-C6H5O BDH Co. 99+% 1.265 

 العملي والنتائج الجزء 
 صدخورالدولومايتتعيين ايزويثرمات امتزاز الفينولات المستخدمة في هدذا البحدث علدى مسدحوق     

 (Giles)حسدب تصدنيف جيلدز  L4. وان الشكل العام لهذه الايزوثيرمات يشير الى انها من الندوع 
للامتدزاز و هدي   Langmuirو هذا يعني ان هذه الايزوثيرمات تتبدع معادلدة لا نكمداير  2))الشكل

:Qe=Xm/M=KCe /(1+aCe)  

هددي كميددة المدادة الممتددزة لتكددوين طبقددة جزيئيددة  Xm,(mg/gm)هددي كميددة المدادة الممتددزة   Qeان 
 (mg/1)و هو تركيدز المدادة المتتدزة فدي حالدة الاتدزان   (g)وزن المادة المازة   Mو   (mg)واحدة 

 Oscik [14],[13]التجريديبية . و قدد اشدار كدل  مدن هما    ثوابت   لا نكمير    kو  aمن و ان كل 
parfltt  الدددى ان الندددوعL4   غالبدددا مدددا يمثدددل امتدددزاز السلاسدددل الهايدروكاربونيدددة   الحلفيدددة و ان الصدددبغة

 Ce/Qe= (1/K)+a(Ce/K) الخطية لايزوثيرم لا نكمير معطاة بالمعادلة :

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  
 
 

 (مالمبةرزا مالازاماحمت الماتورك ا ماته ارت امبزاهاماته ارلمبكلرربل ارل2شكلم)م
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قيمات لا نكميددر للفينددولات موضددوعة البحددث . و يمكددن و صددف مسددت (3)و يوضددح الشددكل 
عددديم الوحدددات و  ®عمليددات الاهتددزاز نددوع لانكميددر بأنهددا مفضددلة او غيددر مفضددلة باعتمدداد الثابددت 

 و المعرف بالمعادلة التالية   (Separation Factor)الذي يسمى 
r= 1/1+aCo)  

فددان   1.0اكبددر مددن   rانددت قيمددة فددان الامتددزاز مفضددل . امددا اذا ك r<1.0امددا اذا كددان 
و هددذا يعنددي ان  (1.0)اقددل مددن  ( r)ان قيمددة  (5)يلاحددظ مددن الجدددول  الامتددزاز غيددر مفضددل .

امتزاز المركبات الفنيولية على سدطح الصدخور  السليلسدية مفضدل فدي كدل الحدالات . كمدا نجدد فدي 
 Xmو كدذلك قديم   Kو   aيدر الحالات .كما نجد في  الجدول قيم الثوابدت التجريبيدة لمعادلدة لانكم

. بينمدددا افضدددل  (r=0.06)للمركبدددات . و نجدددد ان افضدددل امتدددزاز كدددان لمركدددب خماسدددي كلورفيندددول 
 . (xm=6.1mg)طبقة جزئية متكونة على سطح المادة المازة كانت لمركب ثنائي فينول 

 : Heat Treatmentالمعالجة الحرارية 
فددي عمليددة الامتددزاز ، اخددذت  ور الدددولومايتصددخلدراسددة تددأثير المعالجددة الحراريددة لمسددحوق 

 900ºم و الاخرى لدرجدة حدرارة  600ºصخور عرضت احدهما لدرجة حرارة ال مسحوق عينات من
م و لمدة ثلاث سداعات و ذلدك بوضدعها و بشدكل منفصدل فدي فدرن الحدرق . و اسدتخدمت العينتدان 

 ( 5،  4ت الاشكال )و عرضمركبات فينولية من محاليلها المائية الفي تجارب امتزاز 

ته ارت امبزاهاماته ارلم(مالمبةرزا مالازاماحمت الماتورك ا مام3شكلم)

 بكلرربل ارل
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الطبيعددي مددع المسددحوق  صددخورحدددة باسددتخدام المسددحوق ال ايزوثيرمددات الامتددزاز لكددل مركددب علددى 
 المعالج حراريا و في الظروف التجريبية نفسها .

م مقارندددة  600ºتشدددير النتدددائج الدددى زيدددادة كميدددة المدددادة الممتدددزة فدددي المسدددحوق المعدددالج حراريدددا عندددد 
 ( و يمكن ان يعزى هذا الى تعريض المادة  الى الكلسنة لمعالج حرارياابالمسحوق الطبيعي ) غير 

 (Calcinations   )  قد عمل على تحويل معظم المواد الكاربونية الدى غدازات اكاسديد الكداربون و
اوكسيد المادة مما زاد في المساحة السطحية الفعلية التدي يمكدن ان تشدغلها المدادة الممتدزة و حددوث 

 Mass)  للمادة الممتزة خلال مسامات المادة الممتدزة و حددوث انتقدال داخلدي للكتلدةعملية انتشار 

Transfer   )  حيدددث ان انتقدددال الكتلدددة يجدددري بسددديطرة الانتشدددار الجزيئدددي  بشدددكل ثابدددت خدددلال .
مسامات المادة الصلبة . أن هدذا الانتشدار المسدامي الجزيئدي يدوفر انتقدال المدادة الممتدزة الدى الجدزء 

مددن السددطح . ونلاحددظ دلالددة انتقددال الكتلددة فددي ايزوثيرمددات الامتددزاز فددي حددالات التقعددر  الخددارجي
المواجه لاحداثي التركيز للمادة الممتزة و تشير النتائج ايضا الدى انخفداض كميدة المدادة الممتدزة فدي 

ن م و التي تحول لونها بعد حرقها فدي هدذه الدرجدة الدى اللدو   900ºحالة المسحوق المكلسن بدرجة 
الددوردي . وقددد يكددون السددبب فددي انخفدداض مددن كفدداءة الامتددزاز فددي هددذه الحالددة الددى حدددوث تغيددرات 
طورية منها تكون اطوار زجاجيدة تعمدل علدى انددماج الفجدوات الكبيدرة نسدبيا فدي سدطح المدادة المدازة 

 . [19]او انسدادها . ان تحول لون المسحوق الى الوردي يوضح تلك الاطوار
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   PH Of Solutionحامضية المحاليل 
تدرثر فدي عمليدة الامتدزاز بتأثيرهدا فدي كدل مدن السدطح المداز و المدادة  (PH)ان الحامضية 

علدددى امتدددزاز المدددركبين جدددرت دراسدددة تدددأثير الحامضدددية  الممتدددزة و التدددداخلات التدددي تحددددث بينهمدددا .
ج ان اعلددى امتددزاز يحدددث عندددما تكددون قيمددة فينددول . اظهددرت النتددائال وفينددول اورثوكلورو  العضددويين

و يقدل اكثدر  (PH=11)ويقدل الامتدزاز عنددما يكدون المحلدول قاعدديا  حامضية المحلول المتعدادل .
كدل مدن   واوضدح .(8,7)و كما هو موضح في الاشكال  (PH=2)عندما يكون المحلول حامضيا 

Huany  وLin  [20]  عندد دراسدتها تدأثير الحامضدية(PH) تدزاز عددد مدن المركبدات علدى فدي ام
وجددد ان المجددداميع القاعديددة علدددى سدددطح و  المغنيسددديا ،  سددطوح مختلفدددة منهددا الالوميندددا و السدديلكا و

 (PH=4)تزداد عنددما تقدل قيمدة حامضدية المحلدول و تصدل ذروتهدا عندد قيمدة  (MgO) المغنيسيا
ينمددا تددزداد المجدداميع . ب (PH=10)ثددم تقددل بعددد ذلددك ايضددا . و تبلدد  ادنددى مسددتوى لهددا عنددد قيمددة 

 (PH=10)الحامضية  على السطح عندما تزداد قيمة حامضية المحلول و تصل ذروتها عند قيمة 
   . (6)، كما في الشكل  (PH=4)بينما تصل الى مستواها الادنى عند قيمة 
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هددا صددعودا او للمحاليددل المخففددة فددي عمليددة  الامتددزاز عنددد تغيددر قيمت (PH)تددرثر قيمددة الحامضددية  
هبوطددا و ذلددك لتأثيرهددا علددى المددادة الممتددزة فددي كددلا الطددورين و كددذلك علددى طبيعددة السددطح للمددادة الصددلبة 

و على سلوك ايزوثيرمات الامتزاز و على سعة ا  (PH)المازة . و يختلف ظهور تأثير حامضية المحلول 
كميددة المددادة الممتددزة علددى السددطح مددن مركددب الددى آخددر . فالحامضددية تزيددد فددي مركبددات معينددة مددن قابليددة 

حالدة مركدب  المركب على الذوبانية و يردي هذا الى تقليل كمية المادة الممتزة على السطح كما في
لمخفددف و لمحلولدده المدائي ا PHعنددما تقدل  anionفيندول التدي يتحددول الدى آيدون سددالب اورثوكلورو 

 ذلك بسبب التغير الذي يطرأ على جزئية المركب .
و ان التأثيرات المهمدة للحامضدية هدو دورهدا فدي تغيدر شدحنة السدطح حيدث تدرثر فدي مواقدع  

كمعظدم  الددولومايتالامتزاز الفعالة علدى سدطح المدادة الصدلبة المدازة . وسدطح المسدحوق الضدخور 
على مواقع مشحونة موجبة  وسدالبة تختلدف نسدبيا  يحتوي  Hetergerousالسطوح الغير متجانسة 

ففددي الوسددط الحامضددي يددزداد عدددد الايونددات الموجبددة فينجددذب  بددأختلاف تركيددب سددطح المددادة المددازة
معظمهدددا الدددى المواقدددع السدددالبة الشدددحنة بفعدددل القدددوى الالكتروسدددتاتيكيه . و مدددن ناحيدددة اخدددرى تصدددبح 

ات الموجبددة فيقددل عندددها الامتددزاز و تكددون المحصددلة المواقددع الموجبددة الشددحنة نقدداط تنددافر مددع ا يوندد
 قلة الامتزاز في الوسط الحامضي .
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امددا فددي الوسددط القاعدددي فيددزداد الامتددزاز عنددد المواقددع الموجبددة الشددحنة  و يقددل عنددد المواقددع  
المحيط السالبة الشحنة التي يزداد عددها في الوسط القاعدي . و يمكن ان يعزى كون الامتزاز من 

القاعدي اكبر مما هو عليه مدن المحديط الحامضدي الدى ان المجداميع الفعالدة الموجبدة الشدحنة علدى 
 سطح مسحوق الصخور اكثر من المجاميع الفعالة السالبة الشحنة. 

تأثير على السطح و بشكل رئيسي علدى  (PH)بصورة عامة فان لقيمة حامضية المحلول و  
روستاتيكية فيحدث المزيد من التنافر بين مراكز الامتزاز علدى السدطح قوى التنافر و التجاذب الالكت

 و بين جزيئات المادة الممتزة فيقل او يزداد الامتزاز . 
في  (PH)عند دراستهما تأثير الحامضية  Lin [20]و   Huangويركد هذا ما استنتجه كل من 

تددزداد عندددما تقددل قيمددة حامضددية  (MgO) المغنيسددياامتددزاز عدددد مددن المركبددا علددى سددطوح مختلفددة منهددا 
 ثم تقل بعد ذلك ايضا. (PH=4)المحلول و تصل ذروتها عند قيمة 
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  Adsorption Mechanismالامتزاز الية 
من المفيد تقسديم ايزوثيرمدات امتدزاز الفيندولات علدى سدطح مسدحوق السيليسدة العراقيدة و التدي       

و ذلدك فدي محاولدة لوضدع آليدة  (9)اربدع منداطق كمدا فدي الشدكل الى  L4اشرنا الى انها من النوع 
مقترحددة لددذلك الامتددزاز مددع الاخددذ بعددين الاعتبدداران السدديليكا هددو المكددون الرئيسددي للصددخور ، و لقددد 
اعتمد ايزوثيرم امتدزاز بدارانتروفينول كونده اكثدر الايزوثيرمدات التجريبيدة الخاصدة بهدذه الدراسدة قربيدا 

   Theory  Double Layer [17,16]لنظرية الطبقدة الانتشدارية المزدوجدة طبقا .  L4من النوع 
بايونددات ذات  االمغنيسدديو التددي تفسددر ظدداهرة امددتلاك جسدديمات المددواد المختلفددة . تحدداط جسدديمات 

 شحنات معاكسة و على شكل طبقتين :
لارتباط و يطلق الطبقة القريبة لسطوح الجسيمات من ايونات موجبة الشحنة والتي تكون قوية ا      

و الحددد الفاصددل بددين هدداتين الطبقتددين و يطلددق عليدده  (diffused layer)عليهددا الطبقددة الانتشددارية 
. و الجهدددد عندددد هدددذا المسدددتوى يحددددد الشدددحنة التدددي  (5)الشدددكل  (Shear plane)مسددتوى القدددص 

نتيجدددددة التجددددداذب . و  ( Zeta potential)تمتلكهدددددا الجيسدددددمات و يطلدددددق عليددددده جهدددددد زيتدددددا 
كتروسدتاتيكي و تغيدر جهدد زيتدا بددين جزيئدات المدادة الممتدزة مددن المحلدول و مراكدز الشدحنة علددى الال

السطح فانه يحدث امتزاز قوي في بداية العملية يردي التي تكون منطقة مقعدرة نحدو محدور التركيدز 
الاولدى  في ايزوثير الامتزاز . وان منحي الايزوثيرم في هذه المنطقة يدل على تكون الطبقة الممتزة

علددى السددطح و التددي تصددل الددى مرحلددة الاكتمددال تقريبددا عنددد نهايددة هددذه المنطقددة . و هددذه المنطقددة 
واضحة بنسب متفاوتة في الايزوثيرماوت التجريبية التي عيندت فدي هدذه الدراسدة . فهدي فدي ايزثيدرم 

لدة الاسدتقرار الى حين و صدولها الدى مرح (Qe)خماسي كلورفينول تمتلك قمة عالية للكمية الممتزة 
نتروفيندول تكدون اقدل  امدا بالنسدبة  –ثندائي نتروفيندول وايزوثيدرم بدارا  4,2النسبي بينما في ايزوثيدرم 

قليلدة وأن الايزوثيدرم يددخل  (Qe)كلورفيندول فندرى ان قيمدة –الى ايزوثيرم الفينول و ايزوثيرم اورثدو 
بقة الممتزة في هذه المرحلدة المبكدرة مرحلة الاستقرار النسبي في وقت مبكر . مما يجعل اكتمال الط

عندد دراسدتهما امتدزاز الفيندول علدى  Everett , Ash [18]مسدتبعدا  و يرجدع مدا اسدتنتجه كدل مدن 
عددددد مددددن السددددطوح المختلفددددة المواصددددفات )متجانسددددة  و غيددددر متجانسددددة ( اذا وجددددد ان التدددددرج فددددي 
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نسددددددة عنددددددد تغيددددددر توجدددددده الايزوثيددددددرم يظهددددددر عنددددددد امتددددددزاز الفينددددددول علددددددى السددددددطوح غيددددددر االمتجا
(Oreintaition ) . الجزيئات الممتزة من التوجه الموازي الى التوجه العمودي 

جة مدن حددوث تدوازن بدين الامتدزاز ( و هي مرحلة الاستقرار النسبي الناتII)المنطقة الثانية 
 الابتزاز . وبهذه المنطقة تكون الجزيئات الممتزة قد غطت اغلب .و 

تددزاز علددى سددطح المددادة المددازة ممددا يشددير الددى اكتمددال بندداء الطبقددة الاولددى علددى المراكددز الفعالددة للام
السددطح . ونجددد ان هددذه المنطقددة واضددحة فددي الايزوثيرمددات التجريبيددة للمركبددات المسددتخدمة بشددكل 

ثندائي نترفيندول وبدارا نترفيدول  4,2متفاوت فهي واضحة في ايزوثيرم كل من خماسي كلورفيندول  و 
كلورفينددول فالطبقددة الممتددزة الاولددى لأزالددت فددي طددور  –رم الفينددول و ايزوثيددرم اورثددو . امددا فددي ايزوثيدد

البناء ولم تكتمل تغطية المواقع الفعالة على سطح المادة المازة حيدث مدا حددث حددث هدو تغيدر فدي 
 توجه الجزيئات الممتزة على السطح فقط.
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 (   III) المنطقة الثالثة  

وهي مرحلة يلاحظ فيها ارتفاع في الايزوثيرمات مما يدل على حدوث امتزاز و لكنه اخف حدة من امتزاز 
 زة اضعف ارتباطا بالسطح من جزيئات الطبقة الاولى.المنطقة الثانية و تكون جزيئات المادة الممت

 ( IV) المنطقة الرابعة 
وهي مرحلة الاستقرار النسبي الثانية و التي تشير الى اكتمدال الطبقدة الممتدزة الثانيدة علدى جسديمات المدادة 

 الصلبة . 
 (    Conclusionsالاستنتاجات ) 

 ( واورثوكلوروفيندددددددول  C6H6Oن ؛ الفيندددددددول ) جدددددددرى تعيدددددددين ايزوثيرمدددددددات الامتدددددددزاز للمدددددددركبين العضدددددددويي
(Cl – C6H5O  علدى سدطح حبيبدات مسدحوق صدخور الددولومايت . وقدد كاندت هدذه الايزوثيرمدات مدن )

( ، وتتبدددع معادلدددة لانكميدددر . ان كميدددة امتدددزاز المركدددب العضدددوي  Gilles( حسدددب تصدددنيف )  L4ندددوع ) 
وق حتحت نفد  الظدروف التجريبيدة . ان حبيبدات المسداورثوكلوروفينول كان اكبر من كمية امتزاز الفينول 

 600المعالج حراريا بدرجة حرارة )  اي -المكلسن  الصخري
o
C  امتز كمية فينولات اكبر من المسدحوق )

وكددذلك اكبددر مددن المسددحوق الصددخري المعددالج حراريددا بدرجددة الصددخري الطبيعددي ) الغيددر معددالج حراريددا ( 
 900حرارة )

o
C اما تاثير الح . ) ( امضيةPH  على عملية الامتزاز فكان واضحا في النتدائج التجريبيدة )

(  6.4( قريبدة مدن التعدادل عندد )  PH)   ، حيث ان افضل النتائج كانت عندما تكون حامضدية المحلدول
 PHالمحاليدل القاعديدة ) في حالة ( و  PH < 6وانخفضت بشكل ملحوظ في حالة المحاليل الحامضية ) 

> 7  . ) 
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Abstract 
 

     The adsorption process of some polluted matter from solutions on    solid 

material surfaces is well known for its efficiency.The adsorption technique has 

been studied on the surface of particles powder of dolomite rocks,where the 

results of the process showed that the isotherms of the adsorption is of the type 

L 4 according to classification of Giles and followed the Langmuir’s equation of 

adsorption.And because of the rocks of dolomite contain high percentage of 

MgCO3 which is about 68.66% and different percentage of aluminium and 

silicate despite of its little amount made it rich as effective regions for 

adsorption that are divided into powerful positive group and powerful negative 

group.Also has been found there is gradation in isotherms of adsorption which is 

interpreted as clear signals on forming multiple layers from particles of adsorbed 

material which is indicate a signal to change the orientation in some cases.The 

practical results also have given indication of possibility to increase the 

efficiency of adsorption at the heat treatment of rock powder before its 

using,where the adsorption  was better at heat treatment  at temperature 600
◦
 

than of the heat treatment at temperature 900
◦
 where the quantity of adsorbed 

material decreased noticeably.    
 


