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  يبين اختراق السعة المتناسبة ) 2(شكل          أداء عمود التبادل الأيوني        يبين) 1(شكل 
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 باستخدام محاليل الاختيارية مبادل أنيونى قوى بالإزاحة باستخدامفصل بعض العناصر : )3(شكل 

  منظمة متراكبة 
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  عند الاختياريةاصر الأرضية النادرة بواسطة الإزاحة  للعنقياسي تسجيليشكل ): 4(شكل 
PH = 10  - سترات .  
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  D , C , B  التقدم الإزاحى حيث يتم فصل أيونات العد فيز التدفق سجل تركي: )5(شكل 

  A بواسطة إزاحة محلول بأيون العد 
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JTY"و� Kن��H�� 
��0�� �+�
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� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �
� �� �� �� �

 فيالطبقات المؤثرة   عددالنسبي الاحتفاظ، قمة حجم النقيل للناتج علاقة التداخ): 10(شكل 

  .دة ومبينة بالأسهمي أمثلة عدفيوتعيين العدد المطلوب للطبقات . الإزاحة

� �d_.� �
+�;� BM-�� B_8� UM9�� �א��Mد��م�������و�1
�א���2و;���2: e�� ��� ����ل 
'���אم&� �وא����
'+�م Kن�%&� 
���

�� �א�1�5د� �
�א�40
=א���� ��و���+ ،�
و����� 
��!4 99.9% ��
�
�א��+ ��
�+�cא��W� �
1� J  ro � Jدل��
  ��Z�Z�Z�Z 0.025 �n'� (35 mesh)א������39��M!�א5�
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2� J x ����� J� J� J� J��+�oaא��
���Z1.2 �=UTא��,H�+������Ln'3 
3� J β����� J� J� J� J�noaא�!�;��ZRAא�k0א�!א���
�+���*&���Z���Z���Z���Z� 0.4 � 
4� J D ����� J� J� J� Jא�B"�2دא

��Bא)��@,����k0א�!��Z 2.0 x 10-6 n'�2�L���+�
� 

5� J D ����� J� J� J� J�2

��Bא)��@,��Lא���ل��f3'��Z�Z�Z�Z 2.0 x 10-5n'�2�L���+�
� 

6� J Na
H

K
H αα ,�–����
,��Q+�E�א�U���BM-�א��Z�Z�Z�Z 1.4 �،��،��،��،� 2.8 � 

7� J �P345دא�,!`�א��,�����Z�Z�Z�Z1.1n'2����    � �
BaאBaאBaאBaאW�W�W�W�� �� �� �� �

��BH 8FFFF8EEEE�W��� H[�<2

���� א"�+  ��
���R 1א=���و& �Y}�א�5א�L��
د� , (16) 

�!"c
  &��  �
و���وא�  ��K��  �z!�وא��אR  A=�א�ول،�و&,  ��ذ�  :��  �م��)زدوא1+  
������
 iد�
-��Q,M �א�� ���+�
�w 7א�א� ��+��U ���BM g0'�B ��!�وא� ��������������KLא��0

�d�%���wو����אE5א.�Fא�2-
ع�א�3�4
�+�aא�no�E 0.25 = H = 10 ro n'� 
Fم���+   '
����ز���C   '����KE   �ن�א�   �Mد��م�وא������   ��UM   9و���   H[�P   �

�=RAم����א�+'

����ن�א��Mد��م�وא����i,ز�����
�� ��P (16) �א5,
د����Lא�{

��
W������������������������������������������������������������263.53.5و��wא�{
266.0

14.0
1 ===′′

D

Dλ� 

�45א2&� ��!و2 ��,�ل 170 وא���35 〈〈Vro
0w� �و�� ،���� Na+،،،، K 

��._�1��dא��C4Tو7wא��,��U0ن���1دאن�&+�HW�� �
 CXCX ii

i
H // =′′=λα�+��،�i

Hα�،BM-�א�B�
,������2
��� C�
��&�א'3�� 5.3 �א�,��د،�<ذא���������'�Cא���ز��R+;!�L�Pא���ل�o�05א

 �e�Kא�+�2و;���2:

M
X

C
i

i
H 453.0

3.5
22.1 =×=

′′
=

λ
α

� �

��
��
��א�و&�����
&�J&�א'3����H[�B4��5א�Pز�����W� �

417.7
453.0

8.22.1 =×==′′
C

X K
H

K

αλ 
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708.3
453.0

4.12.1 =×==′′
C

X K
H

Na

αλ 


وא��]�J0++,���Hא��+
�و���UM9,�ل�������LאRA=�א�ول�אزدوא1+
��
RA=�א�{
��(16)א5,
د�&��K� �

SecCm
r

D

oi

i /012.0
2266.02
)(28.3 2

=
′′×

+′′=
λ
βλυ 

��–د4+9��و�n'3 0.78 �و7wא��4
&�B"!وج����ل�n'3 1.1و�,��د��34,
�
د�,����
4�r(26) و W� �

9.1=
+′′
+′′

==
βλ
βλα
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K
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V

V
� �

���0�
&�
����و�QK / QNa ��UM9 و�������
و����
��!4�=�8�s�����
�w� J&310−=ξ4�א� <7w� Pو�BH8� ��+����FFFF10EEEE��sא���א� ���د U3,�

F�
�א�3�4 E&��35א� � א��5!� � N = 85ل�و�r�UM9ن���H�F!39� E���+�aא
Fk0د�א�!א�����no��E�w�W21.25�=�0.25�C�85��~�NH�=�Z� �

����q�0.1����23��=��1.1�C�21.25��=�Zq��=�Vb=א��, �

�&%ن������� H �Z��Z��Z��Z� 10 ro Z�Z�Z�Zع��
��Kא�3�4��א�2- �

������noaل��&
��w��Wو�9�����ن�א��Mد��م�א45 �
                        =+′′= )( βλ NaqzVNa  

                              1.1  C 21.25  (3.70  +  0.4)  = 96 Cm2 

                   ���� 025.192)4.0417.7(25.211.1 =+×=KV  

��
��
��W���.�ل�<��2�9�B���hو& �
             377.135 CmVV KNa =  
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�א����
'+�مو& ����ن BM+��K+ ���0�����noل� �0&�� 99.9%��
<2�9�192.21n'�3K� �

��
��
4.10��א����د4+9� 246.43א����35א����Rو& ��
'�K د��م��M��و
noa96.09 �א ��R��� 123.20 �� 2.05 �د4+9�
'�K� �
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phadseorgMXHX

n
MXKnHXK
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bb� �� �� �� �

�
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n
D

HX
n
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nMXfHX
n
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ex K
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������DMW ��,+*�א��a (3) وא5,
د�
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[ ]orgHX
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K

n
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+
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[ ]n
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n
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HXK
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3
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�+�Kex  -� 
�;� G&א�{�א� P£L���(7) ��א5,
د����� ��ن N!�� و��
��-  DM U������,�(a) א���ز��P���,�ن�.
"��
��Hj���&
��L,م��
����*

�n��<2
b -�d_��(b)  -d_���(H3O،א"�+
+) -��Z
�،HX  -�6�t����א�5`��

��א�+&!o��א�U���
�n��2&%"و،��F11E!�א�@BHא�-  DP�pH و�_��Kdو�z���7
�
��*����א5,
د�A(13) א U���BMg0��W� �

Log DM = log Kex + n log (HX)org - n log (H3O
+) aq 

���Wو� �
Log DM = log Kex + n log (HX)org - n pH          - 33 

n��2
z���n'!&و DM B&
4� pH B+��U0g05�n+4����C"�U3,�� (n) 

د�g���6ود�+�P34א���2M�] א log Kex +  n log ( HX )org [ BH@�(12)�وא 

��n'!�א�U3,+�BH@�א�LF11E
�����uא�!'�n�0-��א��0
م��;�Y���w�
�g����-����n+4&��H�و� [ HX ] orgK� �

�������������������������������������������������������������������� �
� �
� �
� �

��������������������������������������������������������������������� �
  

  استخلاص أيون المعدن من المحلول المائي إلى المذيب العضوي كمتراكب مخلبي pH  مقابل DM ): 11(شكل 

� �
� �
� �
� �
� �
� �

  

 لاستخلاص النحاس من المحلول المائي إلى المذيب رابع كلوريد الكربون (33) لة برسم المعاد) 12(شكل 

  كمخلب ثنائي ثيذون
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��;��2و2�Tم��w–م��
=��75א����د���0
 E-� KD (org / aq)ض��نو
10�Q�����א ����7א� v����5א� �����50ml -��&�א'3 =
��100ml -�

�+� ml – D 100 א�2��Hو2�Tم�א����5م�5!��وא���، a ;��2و2�Tم،�
h>�����Kوא���&,��אR1�� 20 ml !"cא=�;R1�B=���א�2��Hو2�Tم����4 �
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1001050
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×+
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'�BH��K�]T���ل�א�,� 
3� J ��2دو�BH��=
��א5,'���� 1.200 m3� 
4� J ℑدא=�א�,��د��� FFFFℑEEEE % 75 ��א��12��א��35&
&&&&�+�cא��
+3,5
�+�cא��
+3,5
�+�cא��
+3,5
�+�cא��
+3,5
����WWWW� �� �� �� �
1� J C°B����–�!�,�م�א
 g F�F�F�F�CaOLLLLE���E 0.1 �א5
=�א�
2� J Ro����+�a39!�א��M� 0.05 cm � (18 mesh)  

3� J X �k0א�!����+�oaא���kg F�CaO BH������ m3 5 א��,�+���E 

4� J 
Ca
Naαم��

=�א�����BM-�א�B�
� 103 

5� J D א���ل���UT�U0+���2א

��Bא)��@,� 10-5 cm2��+�
��BH�� 

6� J D �(א�B�
,�k0א�!א��UT�U0+���2א
@��3 x 10-7 cm3��+�
��BH�� 
7� J β� J� J� J� J���
�+�a0.4 א�-!אغ�&*�א �� �


&�Gא)��+
�و;
ن��,�ل���C_t�� 3cm ل����د��r�،�+�
��BH�1�
Eم�و��
�Wא��,!���wא5
=�א� �

QB C°β  = 1.200 m3 X 0.1Kg CaO/m3 = 120 Kg CaO  
aوא�no����35א���
�+�g��!��5א�w�W� �

120  Kg CaO  /  50 Kg CaO  m-3  =  2.4  m3 
��<ذא
�+�g���U�H�א�noaوא����ℑ���� 3.2 m3 = 2.4 m3/ 0.75 = 2.4 m3 /�
�Y"�]T���وא��
�+�aא�nogTJو�,�ل��،�
��uא)��+Y��k0ل�א�!א��rو�

!"cא� P�� ���وא Q'
0��� �ذ�: B;� Kن�Hو�� BH8�U��0�א� ���Pא�,��د
���Wא��T����35א)"Eאق �

33
2

2.3,/60,
/03.0

mqzhrmq
z

Secm
v === υ

 

                     �����������                 =  1.7 x 10-2 m / se  

o b e i k a n d l . c o m



 - 260 -

�א)��+
��,�ل�              υ  =  1.2  cm / Sec 
�P345א�,!`�א�                          q =  1.4  m2 

��
�+�aل�א�rLא�,��د�������                           Z = 2.3  m 
א�دא=��<ذא�; 
ن�א�,� �د�� �د���������Nא;� @
���H[�JTא����N7א�5��4و��Hن��

��Kא���35 �
���i5א�dz�=אR1ل�א�
�w\&وL����K(38) �א5,
د� �

 

        Cm
rvD

vr
H o

t 0.16
)701(

266.0 2

=
+

=
 


د���א�L5א)'���אلو&,��,40،��  39W� 









−

+
−+−= )1

1
1(

22
1)(

B

ofoP
totalBb X

n
Z

HH

Z

HH
QXQ        - 39 

totalb QQ /=ℑ  

79.0
2

)11(
2

1 ≈−−−=ℑ
Z

H

C

C
n

Z

H P

a

o
Cat

         - 40 

�L،�وא��9��  % ��75;���� % 79و��+�H��Jن�د12��א�دא=���,��د
�h
�����Qن�)��_o+�0�אL
w!��4���K�:�7���T
`>L��א��
4+9���א�,��+

N!"��Bא���������+tن����Q�
i0����dz�Pא���ز���
��א�,��د،����+��
��+AאV�وא�
iد�
-���H[�–7אHwو��KKK� �

GGG��GGG��GGG 

Cm
XD

Cvr
H

o
Cao

p 0.3
142.0 2

==

o b e i k a n d l . c o m




