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 لنا لحظة سعادة انامله ليقدمالى من كلت 
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 :قا لقوله  صلى الله عليه  وسلمامصد

 لا يشكر الله" "من لا يشكر الناس         

 جعل لنا الصعب سهلا ، الواحد المستعان، الذينشكر الله المعطي المنان 

 فأخرجنا بهذا الجهد إلى النور، الطريق، فسرنا معه بلا رفيق،  افأضاء لن

 عليه ا سبحانه ولا نحصي ثناء فنحمده بأن قدمناه متواضع ميسورا،ووفقنا 

 وبعد: 

 والمعرفة منذ أول مراحل الدراسة إلى يومنا هذا ... إيصال العلم   فيالفضل   كان له فنتقدم بالشكر إلى كل من 

 رسول الله صلى الله عليه وسلم له بشراك قولونقول  "عطية جمال"ونخص بالتقدير والشكر الى الأستاذ 

 الخير "لطير في السماء، ليصلون على معلم الناس ان الحوت في البحر، وا"

خير كان لنا  الطريق والذيجانبنا عندما ضللنا  علينا والذي وقفوحافظ  للأمام ورعانا   ءوالمضيالذي علمنا التفاؤل 

 هذه المذكر جزاه الله خيرا... لإتمامبكل ما يملك من جهد وصبر ووقت  يبخل عليناومرشد ولم  موجه

الذي  " ربيعي عبد الكريم"للأستاذ وشكر خاص  ببنت مناقشة هذا العمل، تيكما نتقدم بجزيل الشكر الى اللجنة ال

ريق البحث بالمخبر الكيمياء بجامعة حمة لخضر أعضاء فشكر كل نوكما مد لنا يد العون جزاه الله خيرا وسدد خطاه، 

 ."كنزة ومنى "ونخص بالذكر الوادي 

 يرخ ألفجزاهم لله 

 ونقدم فائق الشكر والتقدير الى كافة العمال

 ونشكر كذلك زملاؤنا واصدقاء ثانية ماستر ية معلومة،أوالاطارات الذين لم يبخلوا علينا ب

 يسع حروفي الا ان تمتزج لتكون كلمة شكر ليس لاحد معين انما لكل من ولا كيمياء،

 ساعدنا من قريب او بعيد للقيام بهذا العمل

 المتواضع.



 
   

 

الهدف من هذا العمل هو المعالجة باستخدام الطين المحلي لمنطقة الوادي باعتباره مادة طبيعية أكثر 

تنقية  تمتوكبداية  الامتزاز.عملية  باستخدامتكلفة منخفضة لإزالة الملوثات من المحاليل المائية  وفرة وذات

خصائص اللتتم دراسة  ثم تم تنشيط عينة منه، 2µmعلى المعادن الطينية ذات قطر أقل من الطين للحصول

 اتعين امتزازإمكانية وتمت دراسة ، DRXو IR بدراسة التحاليل الطيفية بواسطةللطين  الفيزيوكيميائية

بطريقة كملوث من الملوثات في محاليلها المائية    Bleu Bezathren لجزيئات صبغةوالمنشط  الخام الطين

ودرجة تحت تغير العوامل المقترحة والمتمثلة في التركيز وزمن التلامس، الأس الهيدروجيني الدفعات 

 . G ،H، Sمثل  الديناميك الحراريةتم تحديد عوامل كما ، الحرارة

 .الملوثات ،، الامتزازBleu Bezathrenالمفتاحية: الطين، الخام، المنشط، الكلمات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملخص



 
   

 

The aim of this work is to use local clay of our region as an available and 

inexpensive natural material to remove a pollutants from aqueous solutions by 

means of an adsorption process. As a start, the clay was purified to obtain clay 

minerals with a diameter of less than 2µm and then activated, after that the 

physiochemical properties of the clay were studied: spectroscopy analyzes by 

ATR-IR and DRX, then the possibility of adsorption of raw and activated clay 

samples to the Bleu Bezathren dye as a pollutant in their aqueous solutions by 

batch method by changing factors such as concentration, contact time, pH and 

temperature, thermodynamic factors such as ΔG, ΔH, ΔS were also determined. 

Key words: clay, raw, activated, Bezathren Bleu, adsorption, pollutants. 
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l’adsorption 
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1k 
constantes de vitesse d‘adsorption 
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2k 
constantes de vitesse d‘adsorption 

pour le pseudo second ordre 
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 min1-[g.mg.-1[الثانية 

intk le coefficient de distribution 
ثابت الانتشار داخل الجسيمات في 

)1 / 2min .(mg / g 

T)) Tétraédrique طبقات رباعي السطوح 

(O)    Octaédrique طبقات ثماني السطوح 

T- O 
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couche tétraédrique et d'une couche 

octaédrique 

رباعية طبقة صفيحة مكونة من 
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T- O -T 
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couches tétraédriques et d'une 

couche octaédrique 
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couches octaédriques inter foliaires 
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 تحتهما السطوح وأخرى
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IRTF 
Infrarouge à Transformation de 

Fourier 
 الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه
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Unité de mesure*rotation par 

minute* 
 وحدة قياس *دورة في دقيقة*

PAHs 
Hydrocarbures aromatiques 

polycycliques 

 متعددة العطرية الهيدروكربونات

 الحلقات
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تمثل عاملا أساسيا ترتكز عليه حياة الإنسان  الكون، إذتعد المياه من أهم الموارد الطبيعية للحياة في هذا 

ومن بين مختلف الملوثات في  [.2لكون المياه ذات أهمية قصوى إلا أنها تتعرض للتلوث المستمر] [، نظرا1]

حيث نجد أن الأصباغ  [،3في شتى المجالات ] واستعمالهاراجع لأهميتها  وهذا ،الأصباغالأنظمة المائية نجد 

منها في النفايات السائلة أثناء  %20-15ترك أكثر من  سنويا يتمطن  700000النسيجية تستخدم أكثر من 

عليها  تطرأ، فالأصباغ في المسطحات المائية كالأنهار والبحيرات ،الصباغة مما تسبب في تلوث المياهعملية 

كما نجد أن  عدة تغيرات كيميائية وبيولوجية تستهلك الأكسجين المذاب مما يؤدي إلى قتل الكائنات المائية،

فإزالة  [،4خطيرة على الحياة المائية وكذلك مشاكل صحية خطيرة للإنسان] سموميهبعض الأصباغ لديها 

لوثات من الماء أمر ضروري فهناك عدة طرق لإزالتها حيث يعتمد المبدأ الأساسي لهذه الطرق على الم

التناضح  ،يولوجية وبعض الطرق منها الأكسدةخصائصها الفيزيائية والكيميائية والكهربائية والحرارية والب

طريقة  باستثناءازة إلا أنها مكلفة كل هذه الطرق ممت .الامتزاز التحليل الكهربائي، ،التبادل الأيوني ،العكسي

 [.5] الامتزاز

أفضل طريقة لمعالجة المياه بسبب التكلفة المنخفضة والكفاءة العالية وكونها بسيطة من  الامتزازيعتبر 

كما وجد أن الطين مادة  وعملية، اقتصاديةالممتزات يعتمد على أسباب  اختيارذلك فإن  التشغيل ومعحيث 

كبيرة بالرغم من صغر إضافة إلى قدرة التبادل ومساحات السطح ال ،منخفضة تستخدم كممتزاتطبيعية بتكلفة 

وأوضحت العديد من الدراسات أن طين البنتونيت الطبيعي والمنشط استعمل في إزالة المواد  ،[6الجسيمات]

ي إزالة صبغة وطين السمكتيت الطبيعي استعمل ف [،7العضوية من الماء والماء المستعمل على الترتيب]

بإزالة الصبغة الكاتيونية أزرق  2018سنة  Lotfi Monia et alحيث قام  [.8الليشمان من المحاليل المائية]

 Natielaوقام العالم  [،9منطقة الجزائر] الميثيلان من المحاليل المائية باستخدام طين الكاولين الخام من

caponi et al  [.10ضر بواسطة عينة طين الكاولين من البرازيل]بإزالة صبغة الملكيت الأخ 2016سنة 

ومن هنا أتضح أن للطين أهمية بالغة في الحفاظ على الثروة الثمينة التي هي أساس الحياة وهي المياه 

كما  هذا المنطلق دفع بنا إلى التفكير لدراسة الطين لمنطقة الوادي، بالملوثات، ومنالتي تتدهور بمرور الزمن 

مورد هام من مواردنا الطبيعية وأن يكون لهذا الموضوع  استغلاليعتبر الهدف الأساسي لهذه الدراسة هو 

 .واقتصاديةأبعاد تقنية وصناعية 

 Bleuبواسطة الطين الخام والمنشط لإزالة صبغة  الامتزازفي هذه الدراسة على طريقة  الاعتمادتم 

Bezathren  الإبتدائي، تأثير بعض العوامل كالتركيز  تحت ،المائيةالمحاليل تعتبر كملوث عضوي من  التي

  عملي.وتم تقسيم هذه المذكرة إلى جزء نظري وجزء  درجة الحرارة. درجة الحموضة، ،الاتصال زمن

 إلى فصلين. النظري: ينقسمالجزء 

 .حول الامتزاز وبنية الطين وخصائصه الى عموميات تم التطرق فيهالأول: الفصل 

 .ذكر فيه تعريف الملوثات وانواعها وطرق معالجتهاالثاني: الفصل 

 إلى فصلين. العملي: ينقسمالجزء 
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 .التي تم استخدامها في هذا العمل طرقالو جهزةالأ يشمل  :الثالث الفصل

  وفي الأخير خاتمة للبحث.تها ومناقش نتائجيشمل معالجة الالرابع: الفصل 
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 مقدمة::1-1

 [. ومن11في تدهور البيئة ] وبالتالي تساهم اليومية،الأنشطة الصناعية تولد تلوثا كبيرا في الحياة   

أو المنظفات أو المبيدات أو  أنواع التلوث نجد تلوث المياه في صورة متعددة كالتسمم بالفضلات اللاعضوية

 النفطية، وغيرها.التلوث الناتج عن المواد 

وبما أن مياه فضلات المجاري  وغيرها.كما تتلوث مياه الأنهار بالأصبغة الناتجة من مصانع النسيج   

 [.12مصدر رئيسي من مصادر تلوث المياه أصبح من الضروري معالجتها ] والفضلات الصناعية

يعمل  فالامتزاز المياه،إذ أعطت نتائج جيدة في عملية تنقية  الامتزازومن أهم الطرق لمعالجتها طريقة   

 [.13العملية تستخدم أساسا لمعالجة المياه والهواء في بيئتنا ] السامة، فهذهعلى القضاء عن المركبات 

تم تقديم أول  ، حيثLowitzلم من قبل العا 1785لوحظت في البداية في السوائل سنة  الامتزازفظاهرة 

الفحم لإزالة طعم ورائحة  استخداموكما تم  .1860تطبيق صناعي على قصب السكر وإزالة الألوان منه سنة 

العلمية خلال الحرب العالمية  المعرفةفي القرن العشرين من خلال  الامتزازهنا بدأ تطوير تقنيات  الماء، ومن

 [.14في العديد من التطبيقات ]ية الكربون قبرزت تن الأولى، حيث

 الامتزاز:: تعريف 1-2

تسمى المادة التي  أخرى،هو ظاهرة تجمع مادة بشكل جزيئات أو ذرات أو أيونات على سطح مادة   

بالمادة المازة  الامتزازالسطح الذي يتم عليه  (، أماAdsorbateبالمادة الممتزة ) امتزازيحدث لها 

(Adsorbent) [15]. 

الذي يعبر عنه  ،(G∆)تكون تلقائية بالترافق مع التناقص في الطاقة الحرة  الامتزازكما أن عملية   

،ويعبر عن هذه العملية عند ظروف إيزوثيرمية حسب العلاقة (S∆)ترموديناميكيا بتناقص الانتروبي 

 [.16]الديناميكية الحرارية التالية 

(I-1................. ).∆G = ∆H − T∆S 

مقابال مقلاوب درجاة الحارارة وإعتماادا  LogXmانطلاقاا مان رسام  (، وذلا I-1) العلاقةحسااب يمكن   

 :(Vant-Hoff-Arrhenius Equation)على معادلة 

LogXm = −
∆H

2.303
RT + C……………… (2-I) 

 حيث:  

LogXm لوغاريتم أعظم كمية ممتزة :(mg/g). 

Cهوف.معادلة فانت  : ثابت 

T( درجة الحرارة :)الكلفن. 

R[7]العام للغازات  لثابت: ا. 

 التالية:من العلاقة  انطلاقا ،(𝐺∆)كما يمكن الحصول على قيمة الطاقة الحرة 

∆G = −RT ln (
Qe

Ce
) ……………(3-I) 

 حيث :  

eC   الاتزانعند  : التركيز (mg/l). 

eQ المادة الممتزة  : كمية(mg/g) [71]. 
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أحادي الجزيئة  بالامتزازعلى تكوين طبقة جزئية واحدة على السطح الماز تدعى  الامتزازوقد يقتصر   

(Unimoléculaire Adsorption )  على أحيانا على تكوين عدة طبقات جزئية الامتزاز،كما يتضمن 

 .[18] ( Multimoléculaire Adsorption)متعدد الجزيئات  بالامتزازهذه العملية  الماز، تسمىسطح 

 الامتزاز:: أنواع 1-3

على حسب نوع وطبيعة القوى التي تربط جزيئات أو ذرات المادة الممتزة  الامتزازويتم تصنيف   

حيث نشاطه  القوى حسب طبيعة المادة المازة فضلا عن طبيعة السطح الماز من هذهتتحد و الصلب،بالسطح 

 :[19]إلى نوعين هما  الامتزازومنه يصنف  الإلكتروني.

 : الفيزيائيالامتزاز  : 1-3-1

، [20] (Vander Walls Adsorption) سفالفاندر امتزازالطبيعي أو  بالامتزازويطلق عليه أيضا   

 .[21]من قوى تجاذب بين الجزيئات الممتزة وسطح الجسم الماز انطلاقاظاهرة تحدث  وهو

هذا  ويصاحب [،23]يتميز هذا النوع بطاقته الضعيفة  ، كما[22]كما يحدث في درجات الحرارة المنخفضة 

 .[24]تكوين طبقة واحدة أو متعدد الطبقات على سطح المادة الصلبة  الامتزازالنوع من 

 : الامتزاز الكيميائي:1-3-2

تكوين يتم  [، حيث14من قوى فاندرفالس( ] ربالكيميائي عن قوى الربط الكيميائي )أك الامتزازينتج   

أن تكون هذه الروابط تساهمية أو أيونية  [، يمكن25كيميائية بين الجزيئات الممتزة والسطح الماز]روابط 

 [، كما27عند درجات الحرارة العالية كما يتضمن روابط قوية التي تتطلب أحيانا طاقة تنشيط ] [، يحدث26]

إذ يحدث في ظروف معينة على سطح معين وقد لا يحدث  بالخصوصية الامتزازهذا النوع من  يمتاز أيضا

 الكيميائي على تكوين طبقة أحادية الجزيءالإدمصاص  [، ويؤدي28على سطح آخر عند الظروف نفسها ]

 [.29الصلبة ]على سطح المادة 

 (:I-1يمكن التمييز بين نوعي الامتزاز بعدة عوامل يوضحها الجدول )  

 

 

 الامتزاز الكيميائي الامتزاز الفيزيائي الخصائص

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس طبيعة الروابط

 تتكون طبقة واحدة على السطح تتكون عدة طبقات على السطح عدد الطبقات المتشكلة

 انتقائيةعملية  انتقائيةعملية غير  الخصوصية

 بطيء عكسي سريع، عكسي الامتزازحركية 

 10Kcal/mol أكثر من 10Kcal/mol أقل من الامتزازحرارة 

 صعب سهل الامتزاز

 قوية ضعيفة الطاقة المطبقة

 عالية منخفضة نسبيا درجة الحرارة العملية

 الامتزاز: : آلية1-4

 ،[30،31]هو تقنية يتم تطبيقها في عدة مجالات ومن بينها إزالة الأصبغة من المحاليل المائية  الامتزاز  

الأنواع الكيميائية مثلا جزيء الملوثات من المحلول المائي فالنقل يكون من المرحلة السائلة إلى  زازامتوعند 

 التالية:هذه العملية وفقا للمراحل  الصلبة، وتحدثسطح المادة 

 .[26،27]الكيميائي والفيزيائي الامتزازبين  (: مقارنةI-1الجدول )
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 يتم مع نقل المذاب أي نقل الجزيئات المذابة من المحلول نحو الطور السائل  الخارجي: الانتشار

 .المازالخارجي الذي يكون على تماس مباشر مع السطح 

 على تدرج تركيز المادة  الانتشارجزيئات السائل تخترق المسام حيث يعتمد هذا  الداخلي: الانتشار

المذابة أي نقل المادة الممتزة من الطور السائل السطحي في البنية المسامية للسطح الخارجي )سطح 

 .الفعالةنحو المواقع  الصلب(الطور 

 [32،33]الجزيئات على السطح  تثبيت السطح: انتشار. 

 
 

 

 الامتزاز:المؤثرة على  : العوامل1-5

 أهمها:على العديد من العوامل  الامتزازتعتمد عملية   

 الماز: طبيعة 

 كالتالي:يصنف الماز   

  الطال . وغيرها.لديه أكثر ألفة مع المواد غير القطبية كالكربون، الغرافيت،  القطبي:الماز غير 

  الامتزازيكون  الماز: حيثالأنيونات على حسب شحنة سطح يتم تثبيت الكاتيونات أو  القطبي:الماز 

 [.35كهلام السيليكا، الطين] انتقائيفي هذه الحالة 

 الممتز: تأثير 

بشكل أفضل  العطرية، تمتزكذل  بالشكل الكيميائي للأجسام المذابة ومنه المركبات  الامتزازيتأثر   

أن المركبات التي تحتوي على مجموعة  الكربون. كماالتي لها نفس عدد ذرات  مقارنة بالمركبات الاليفاتية

 الامتزاز.يدروكسيد تقلل من حجم ه

 المسامات: أبعاد 

كما يتميز الكربون صغير  في المركبات العضوية العطرية، الامتزازتلعب المسامية دورا هاما في   

 أفضل من الكربون كبير المسام في حالة جزيء ضخم. امتزازالمسام بقدرة 

 

 

 .[34] الامتزازتخطيطي يوضح خطوات آلية  رسم (:I-1الشكل )
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 الحرارة: درجة 

يجب أن يكون أفضل عند خفض درجة  هي عملية ناشرة للحرارة عموما وبالتالي، الامتزازعملية   

متعلق بشكل كبير بدرجات  فالامتزازالكيميائي،  الامتزازالفيزيائي ورفعها في  الامتزازالحرارة في 

 [.36الحرارة]

 المحلول.المادة مع زيادة تركيزها في  امتزازيزداد  التركيز: تأثير 

 على  الماز، والحصولهذا العامل يساعد في زيادة توزيع المادة على سطح  التحريك:سرعة  تأثير

 [. 37] للامتزازأعلى قيمة 

 هو عملية نقل الملوثات من السائل إلى الصلب فلابد من تحديد الوقت  الامتزازبما أن  الاتصال: وقت

 [.38فالوقت اللازم هو العامل الرئيسي للتحديد] اللازم للتوازن وتحديد طبيعة الإيزوثيرم،

 الامتزاز: إيزوتيرم: 1-6

 يلي:عند درجات الحرارة المتساوية ما  الامتزاز إيزوتيرمنجد من أشهر تصنيفات   

 :Giles تصنيف: 1-6-1

 متساوي الحرارة في محلول مائي، الامتزازمعه تصنيف  وآخرون Gilesالعالم  اقترح 1974في سنة   

 وهي:حيث صنفه إلى أربع أنواع 

  النوعS: ذو ميل متزايد لتركيز المادة المدروسة بدلالة المحلول وهو عبارة عن  امتزاز إيزوتيرم

الاخير  فاندرفالس، وهذالتواجد الفة نسبية بين الماز والمادة الممتزة بواسطة قوى  للأعلى، وذل تقعر 

 .يتم عند التراكيز المنخفضة

  النوعL:  عبارة عن  المحلول، وهوذو ميل متزايد لتركيز المادة المدروسة بدلالة  امتزازإيزوثيرم

أي وجود ألفة عالية نسبيا في  ازللامتزفي عدد المواقع الحرة  انخفاضتقعر للأسفل الذي يدل على 

 .للمازالتشبع التدريجي  الممتزة، أيالطور الصلب للمادة 

  النوعH : بدايته جزء من النوعLهذه الظاهرة عندما تكون  الصفر. تحدثمن  أيبد لا ، لكن

 .التفاعلات بين الماز وسطح المادة الممتزة الصلبة قوية جدا

 لنوع اC ناتج عن  المحلول، وهذاذو ميل ثابت للمادة المدروسة بدلالة  امتزاز(: إيزوثيرم )الخطي

أن عدد مواقع الماز لا تزال ثابتة أثناء  والخارجية، أوالتقسيم الثابت للمادة بين المنطقة البينية 

 [.39]الامتزازأي أن هذه المواقع يتم إنشاؤها أثناء  الامتزاز

 (:I-2في الشكل ) الامتزازنوع من أنواع  كلتم توضيح شكل ي  
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 :l’I.U.P.A.C : تصنيف1-6-2

السطح الصلب  على ،mg/g eQ)(كمية الصبغة الممتزة  اختلافهو عبارة عن  الامتزاز إيزوتيرم  

 .e=f(CeQ(التوازن  ، عندmg/leC)=(بتركيز 

   ، Brenaue، Emmetمن قبل عدة باحثين هم  الامتزازيرم تإيزوتم تطوير عدد كبير من حالات   

.Taller التصنيف  اسمومن هنا جاء  1938 سنةBET  هذه الدراسة لأول  اقتراحتم  الباحثين، حيثنسبة إلى

 السائل.مرة في مرحلة الغاز ثم تم تطويرها إلى مرحلة 

 أنواع:تصنف إلى ستة 

  النوعI: 20°منر المسامية أو الدقيقة اي مسام قطره اقل يمع المواد الصلبة غ يطبقAعبارة  ، وهو

 .الطبقةأحادي  امتزازعن 

 النوع IIوIII500°مع المواد الصلبة ذو قطر مسام أكبر من  : يطبقA، مسامات كبيرة وهي  أي

 .متعدد الطبقات امتزازعبارة عن 

  النوعIV وV :20°مع المواد الصلبة ذات قطر مسام يتراوح بين  يطبقA 500°وA،  كما يدل

 .قوي انحناءر التي تشكل اعند وجود مسامات يتكاثف بها البخ الامتزازوجود تباطؤ 

  النوعVI[41]متعدد الطبقات على سطح غير مسامي ومتجانس  : امتزاز. 

 

 .Giles [40]بتصنيف  الامتزاز (: إيزوتيرمI2-)الشكل 
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 الامتزاز: إيزوتيرم : نماذج1-7

 :Langmuir إيزوتيرم: 1-7-1

 الصلبة، وهومتزاز المذاب على المادة لا ،1918سنة  Langmuir اقترحهاوهي نظرية أساسية   

 :[42]التاليةنموذج بسيط يعتمد على الفرضيات 

  الصلبةتشكيل طبقة أحادية الجزيء فقط على المادة. 

 جميع المواقع النشطة متكافئة. 

  واحدةطبقة  امتزاز المذاب، أييمكن لكل موقع أن يمتز جزيء واحد فقط من. 

 تفاعلات بين الجزيئات الممتزة لا يوجد. 

 
 

 

 كالآتي: Langmuirوتكون معادلة   
Ce

Qe
 =

1

KLQm
+

Ce

Qm
 …………………(4-I) 

 حيث :  

LK توازن  : ثابتLangmuir  يعبر عنه بوحدةL/mg) ويسمى أيضا ب )bوL. 

mQ للامتزازالعظمى  : السعة mg/g).) 

 .[42]أحادي الطبقة  (: امتزازI4-)الشكل 

 

 .BET [41] بتصنيف الامتزاز إيزوتيرم (:I3-)الشكل 
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eC المادة الممتزة عند التوازن في المحلول  : تركيز(mg/L). 

eQ المادة الممتزة عند التوازن لكل  : كميةg1 المازمنmg/g)(  [34]. 

 :LRبواسطة عامل الفصل بلا أبعاد  Langmuir إيزوتيرمويتم تحديد خصائص 

..…………… (5-I)... RL =
1

1+KLC0
 

 كان:حيث إذا   

1˂LR  جيدة. الامتزازشروط 

1˃LR  غير جيدة. الامتزازشروط 

=0LR عكوس.غير  الامتزاز 

=1LR [44] خطي الامتزاز. 

 BET (BRUNAUER. EMMETT. TELLER): : إيزوتيرم1-7-2

 :[45]التاليةالذي يستند على الفرضيات 1938اقترح هذا النموذج سنة   

 تثبيت عدة طبقات متتالية من الجزيئات على المادة الممتزة. 

  على سطح الممتزات بالتساوي الامتزازتوزيع مواقع. 

 .كل موقع حر عن الموقع المجاور 

 
 

   

 كالآتي:حيث معادلة هذا النموذج 
Ct

qt(C0−Ct)
=

1

qmK
+

K−1

qmk
[

Ct

C0
]..…………… (6-I) 

 حيث:  

tq  الزمن.في  الاستبقاء=قدرة 

mq  الجزيئي. الاحتفاظ=قدرة 

tC .التركيز عند زمن معين= 

0C  الابتدائي=التركيز. 

K  [.46] الامتزاز=ثابت 

 :Temkin يرمت: إيزو1-7-3

يكون  الاختلافتختلف خطيا مع درجة التداخل حيث هذا  الامتزازهذا النموذج ينص على أن حرارة   

 إما:

 يتعلق بتجانس السطح. اختلاف -

 [.44تفاعل بين الجزيئات جانبيا] -

 [42]متعدد الطبقات (: امتزازI5-)الشكل 



 والطينالامتزاز  عموميات حول                                                                        الفصل الأول

 

 10 

 كالآتي: Temkinومعادلة   

qe = BT ln KT + BT ln Ce..…………… (7-I) 

βحيث:  =
𝑅𝑇

b
 

T درجة : ( الحراةK.) 

R الغازات المثالية  : ثابتJ/mol.K) 8.314.) 

BTثابت : Temkin  الامتزازمتعلق بحرارة J/mol).) 

KT ثابت التوازن الموافق لأقصى طاقة رابطة :(L/g). 

lnمع  qeمن تقاطع  انطلاقايتم تحديد هذه الثوابت    Ce [39،44]. 

 :Freundlich يرمتيزوإ: 1-7-4

 الطبقات يعبرمختلفة ومتعددة  امتزازالذي يحدث على أسطح غير متجانسة ذو طاقات  الامتزازوهو   

 عن معادلته كالآتي:

qe = KfCe

1
n⁄
.……………(8-I) 

qeالمادة الممتزة عند التوازن  : كمية(mg/g). 

Ce تركيزالمادة الممتزة عند التوازن :(mg/L).  

: Kf .ثابت يتعلق بسعة الإمتزاز 

: n [46] التجانسعامل عدم. 

1بينما  الامتزازبسعة  fKحيث تتعلق   
n⁄ :تتعلق بكثافته عند 

: n =  خطي أي لا يوجد تفاعل بين الأنواع الممتزة. الامتزازيكون 1

: 1 n⁄ <  يكون الإمتزاز جيد اي تظهر مواقع إمتزاز جديدة.1

: 1 n⁄ >  .[47] ضعيفةيكون الإمتزاز غير جيد أي روابط إمتزاز 1

 :[48] الامتزاز : حركية1-8

 على السطح الصلب. الامتزازهي عدة نماذج حركية تستعمل للتعبير عن ثوابت سرعة   

 (:Lagergrenالحركي لشبه الرتبة الأولى) : النموذج1-8-1

 بالمعادلة التالية: Lagergrenهذا النموذج من قبل العالم  اقتراحتم   
dq

dt
= K1(qe − qt) .…………… (9-I) 

 حيث:  

K1:  1(الأولىثابت السرعة الحركية شبه الرتبة-min( . 

: qt الكمية الممتزة عند اللحظةt (mg/g). 

: qe الكمية الممتزة عند التوازن(mg/g). 

تصابح  t=tعناد t=qtqو t=0عناد 0tq=شاروط محاددة  وبتطبياق )I)-9لعلاقاة ل ادخاال اللوغااريتم النيبياريوب

 المعادلة كالآتي:

.…………… (10-I) ln(qe − qt) = ln qe − k1t 
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 الثانية:الحركي شبه الرتبة  : النموذج1-8-2

 حيث تكتب العلاقة كالآتي: تتعلق سرعة تفاعل شبه الرتبة الثانية بالكمية الممتزة على سطح الماز  

dq
dt

⁄ = k2(qe − qt)2 ….…………… (11-I) 

k2: لنموذج شبه الرتبة الثانية الامتزازسرعة  ثابت (g/mg. min). 

qtعند اللحظة  الامتزاز : كميةt. 

qeالتوازن.عند  الامتزاز : كمية 

qtوبتطبيق شروط محددة ( I-11العلاقة )بتكامل   =  تصبح المعادلة كالآتي: t=tعند  t=qtqو t=0عند 0
t

qt
=

1

k2qe
2 +

1

qe
t ….…………… (12-I) 

 :[49]التشتت داخل الجسيمات  : نموذج1-9

 بواسطة المواد الصلبة المسامية تتم في أربع مراحل كما يلي: الامتزازعموما عملية   

  الحدوديةنقل المذاب من المحلول إلى الطبقة المحيطة بالجسيم أي. 

 نقل المادة المذابة من الطبقة الحدودية إلى السطح الماز. 

 نقل المذاب إلى المواقع الممتزة. 

 لسطح.التفاعلات بين جزيئات المذاب والمواقع النشطة على ا 

داخل الجسيمات بصفة عامة على عمل  للانتشارتستند المقالات التي تشير إلى النهج الحركي   

Weberو Morris حيث تبين أن  ،المنشطالمركبات العطرية البسيطة على الكربون  امتزازحول 1963سنة

 الاتصال.دالة خطية للجذر التربيعي لزمن  هوالممتز التركيز 
1/2t  يكون ميله مساوي لثابت السرعةintk  كالآتيومعادلته : 

qt = kintt1/2 ….…………… (13-I) 

 حيث:  

intK 1/2(داخل الجسيمات في  الانتشار : ثابت(mg/g.min  يستنتج من ميل الجازء الخطاي مان المعادلاة التاي

  .[46] النموذجتعبر عن هذا 

 الامتزاز: : ترموديناميكية1-10

 والنهائية. الابتدائيةتغير النظام يتبعه التغير في الطاقة الحرة لجيبس حيث يتعلق هذا التغير بالحالة   

 ∆G= الطاقة الحرة في الحالة الإبتدائية.-الطاقة الحرة في الحالة النهائية 

مصطلح  تتكون طاقة جيبس من مصطلحين، ،(T)في حالة تفاعل الجزيئات على السطح عند درجة حرارة 

عن تعديل وترتيب  يعبرالأنتروبي مصطلح  يعبر عن طاقة التفاعل بين الجزيئات وسطح الماز، الذيالأنتالبي 

 ممتز.-هذه المصطلحات تتعلق بالنظام ماز السطح، حيثالجزيئات في الطور السائل على 

نظام الديناميكا  يتطورالأنتالبي. ( والذي يتوافق مع تغير (kj/molبقابلية التفاعل بوحدة  𝐺∆تعرف   

G∆لكي يتحقق التفاعل يجب أن يكون  الحرارية بشكل تلقائي نحو مستوى طاقة أقل، < 0 : 

∆G = ∆H − T. ∆S ….…………… (14-I) 

 حيث:

 ∆Gفي الأنتالبي الحرة  : التغيرkj/mol).) 

 ∆Sفي الأنتروبي  : التغيرkj/mol.k).) 
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أو ماصة  للحرارةطاردة (مصحوبة دوما بعملية حرارية يمكن أن تكون  الامتزازعموما ظاهرة   

 .[44] للحرارة(

تتراوح قيمة الطاقة  الكيميائي والفيزيائي ، الامتزازهي المعيار الذي يميز بين  H∆ الامتزازقياس حرارة 

 بين  الكيميائي الامتزازأما  ،(0kj/mol)و  (20kj/mol-)الفيزيائي بين  الامتزازالحرة في 

 (-40020kj/mol)    و(-80kj/mol) [46]. 

 والتي نعينها من العلاقة الحرارية وعلاقة فانت هوف. العوامل الحرارية توضح تأثير درجة الحرارة،

∆G = RT ln K ….…………… (15-I) 

 :(Eyring)نتحصل على معادلة   

ln 𝐾 =
∆S

R
−

∆H

RT
………… (16-I) 

Kالامتزازتوزيع  : ثابت. 

Rالعام للغاز المثالي  : الثابت(R=8.314j/mol.k). 

Tالحرارة  : درجة(K°) 

: ∆S[ 44التغير في الانتروبي.] 

  [:50]الامتزازتطبيق  : مجالات1-11

 هي: للامتزازالرئيسية  الاستخدامات  

 فصل الغاز وتنقيته. 

 فصل السوائل. 

 معالجة المياه. 

 تجفيف الهواء. 

  الامتزاز:بعض مواد  :1-12

يعد الاهتمام بالملوثات العضوية ذات الصلة بهذا العمل والتأثيرات المرتبطة بعدم توفر سلاسل معالجة    

التنقية الحالية في التشتت البيئي لهذه الملوثات، فإن الهدف الببليوغرافي هو فهم البنية الأساسية للمعادن بشكل 

 ومن بين بعض مواد الامتزاز نجد: .[51] أفضل

 [49] الكربون المنشط:: 1-12-1

يستخدم الكربون المنشط لمعالجة مياه الصرف الصحي نظرًا لقدرته الكبيرة على امتصاص أنواع   

 والمنظفات.  ولات والأصباغ والمبيدات الحشريةمختلفة من الملوثات مثل الفين

ة جدًا المرتبطة بسطح ترجع السعة العالية للامتصاص للكربون المنشط بشكل رئيسي إلى درجة مسامته العالي

وطبيعته الكيميائية التي يمكن تعديلها بسهولة عن طريق  (،متر مربع/غرام 2000-500كبير متطور )

 المعالجة الكيميائية من أجل زيادة خصائصهم.

الأكثر شيوعًا والأكثر دراسةً لامتصاص المواد الملوثة. ومع ذل ،  لا يزال الكربون المنشط هو الممتز  

ويتطلب تجديده إحضاره إلى درجة حرارة عالية ضارة من  الثمن،فإنه ممتز باهظ  اقتصادية،من وجهة نظر 

والتي يمكن أن يكون لها خصائص امتزاز مماثلة  بديلة،وجهة نظر بيئية. يحاول الباحثون العثور على مواد 

 ل  الموجودة في الكربون المنشط بتكلفة منخفضة.لت
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 [52] : الطين:1-12-2

وكلفتاه  ووفرتاه،يعتبر الطين من بين المواد الطبيعية الجيدة للامتزاز بسبب امتلاكه للخصاائص الماازة   

 المنخفضة.

قت على يتم إنشاء الطين بشكل رئيسي عن طريق تغيير الصخور، ثم في تطور دائم مع مرور الو  

 .[53] ، وهو ما يعني الأبيض Argosمشتقة من  ،Argilosاليونانية  ةملالك فهو يأتي منجيولوجي، نطاق 

و أفالطين ينتج أساسا من الصخور الطبيعية دقيقة الحبيبات او من مواد التربة التي تجمع بين نوع واحد   

 كثر من المعادن الطينية مع وجود اكاسيد المعادن والمواد العضوية.أ

تتكون الرواسب الطينية جيولوجيا من معادن الفيلوسيليكات التي تحتوي على كميات متغيرة من الماء   

 المعدني.محصورة في الهيكل 

تشمل العديد من الرواسب التي تحدث بشكل طبيعي كلا من الطمي والطين، الا ان الطين يتميز عن   

يتميز عن غيره من التربة بدقة حبيبات  أكبرغيره من التربة بدقة حبيباته وتمعدنه فحجم جسيمات الطمي 

 في الشكل  كما هو موضح 2umفحجم الطين اقل من  الطين،من  أكبروتمعدنه فحجم جسيمات الطمي 

(I-6) [7]: 

 

 
 

 

 [55] الطين: : بنية1-13

  وهما:تتشكل جزيئات الطين من مجموعة صفائح التي تتكون من وحدتين أساسيتين   

 الرباعية: : الطبقة1-13-1

يتم ترتيب  ،Siتتكون الطبقة الرباعية من الاكسجين رباعي السطوح المتمركز على ذرات السيليكون   

 .Si(OH)مجموعات رباعي السطوح في شبكة سداسية الى ان يكرر نفسه لتشكيل ورقة تكوين 

 

 

 

 mm)[ )54]ب العالمي لحجم المواد المكونة للتربة  التصنيف (:I-6)الشكل 
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 الثمانية: : الطبقة1-13-2

 المغنيزياوماو  Alتتكون الطبقة الثمانياة مان اكساجين والهيدروكسايدات، وغالباا ماع ذرات   

 المركز.في 

 
 

 

 [57] الطين: : تصنيف1-14

 حالة الكاولين: T-Oاو  1/1 : المعادن1-14-1

بسبب تكونها من صفائح تشتمل على طبقة رباعي  T-O مذكورة على شكل 1/1لا تزال المعادن    

 .) I-8 الشكل) (O) السطوحمتجاورة مع طبقة ثماني  (T) السطوح

  Xمستويات أنيونية  3،عن طريق تراكب  7.4و A°7.1 يتكون النموذج الأولي بسم  يتراوح بين  

  :مستويين كاتيونيين، وفقا الترتيب التاليوZ و Yو

  .SiO)4 (4يشكل قاعدة رباعي الأسطح  الذي :الأكسجينمن ذرات  X: مستوي -

 .مستوي ذرات السيليكون -

الداخلي(  وهو ناتج من دمج ذرات الأكسجين ومجموعات الهيدروكسيل )الهيدروكسيلY: مستوي- 

  المشتركة في طبقات رباعي السطوح وثماني السطوح.

 [56طبقة ثماني السطوح] (:I-8)الشكل

 

 [56طبقة رباعي السطوح] (:I-7)الشكل
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 .مستوي من ذرات الألومنيوم -

  )مدمجة من مجموعات الهيدروكسيل )الهيدروكسيل الخارجي Z:مستوي -

  
 

 (La kaolinite):الكاولينيت 

يمكن التمييز بين نوعين من الرواسب التي تستمد منها الكاولين. الرواسب الأولية ناتجة عن تغيير    

 الجرانيتية.الموقع في الصخور 

الكاولين ينتج نقي نسبياً ويحتوي على عدد قليل من مكونات العناصر مثل الحديد والبوتاسيوم والكروم،   

 يتم الحصول على رواسب ثانوية بعد نقل وترسب الكاولين. 

الكاولين أكثر ثراء في الكاولينيت ولديه توزيع حجم الحبوب أدق وهو المعدن الرئيسي، موجود أيضا    

في مجموعة متنوعة من البيئات. في الواقع من المحتمل أن يتشكل الكاولين في ظل ظروف مثل التربة 

المدارية أو البيئات الحرارية المائية. إنه يأتي عموما من تغيير موقع جرانيت الصخور. أكبر رواسب الكاولين 

السيرامي  ويجب أن يكون له من أصل رسوبي، لا يزال الكاولينيت يستخدم بشكل متكرر ويسعى لتصنيع 

خصائص معينة خاصة بكل تطبيق. وله محتوى منخفض نسبياً من الحديد والبوتاسيوم، للحصول على لون 

 أبيض بعد التسخين.

ميكرون في تحسين  2يساهم عدد كبير من الحبوب التي تبلغ مساحتها حوالي  ذل ،علاوة على   

تلوينه بأكسيد هيدروكسيدات الحديد باللون الأصفر أو  خصائص المعلقات. الكاولين أبيض ولكن يمكن

 البرتقالي أو الأخضر.

 تتميز عمومًا بالشروط التالية: Kaolin المواد الخام التي يتم تسويقها تحت اسم  

  درجة مئوية. 1400تبقى بيضاء بعد التسخين عند - 

 ميكرون.  63 50تجاوز ميكرون(، والذي لا ي 20يكون الحد الأقصى لقطر الحبوب )عموما  -

 على الأقل من وزن الكاولين. ٪80تحتوي على  -

 :illite: حالة T-O-T : المعادن1-14-2

لأن طبقاتها تتكون من طبقتين من رباعي  T-O-T أيضًا معادن 2/1تسمى المعادن من النوع   

طبقة رباعي السطوح تشكل طبقة ثلاثية تتكون من  كل :) I-9 الشكل) السطوح، تحاط بطبقة ثماني السطوح

رباعيات لكل منها ثلاث قواسم مشتركة مع رباعي الأسطح المجاورة، ترتبط  6حلقات سداسية الشكل، ومن 

سطح يتكون من أربع  ذرة الأكسجين الرابعة لكل رباعي السطوح بكاتيون لطبقة ثماني السطح، كل ثماني

 ين من الهيدروكسيل.ذرات أكسجين قممية، ومجموعت

 : حالة الكاولينيت1/1هيكل معدني من النوع  (:I-9) الشكل
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 و/ أو Al+ 3 بواسطة  Si + 4، غالبا ما لوحظ بدائل موجبة وأنها تتوافق مع استبدال1/ 2في المعادن    
3+Fe 3+ في طبقات رباعي السطوح، أو من Al 2بواسطة+Mn  2 أو+Fe 2أو+Mg  طبقات ثماني  في

  السطوح.

تولد هذه البدائل فائض في الشحن يعوضه تقاطع  السطحفي مواقع ثماني  Fe+2أو  Mg+2لـ Li+ربما استبدال

 البيني. في الفضاء  Na)+أو 2Ca + أو K+ (الكاتيونات

اعتمادًا على درجة الاستبدال في الطبقات المختلفة، يمكن التمييز بين العائلات المختلفة للفيلوسيليكات   

طريق استبدال أقل في مواقع  المسكوفيت المثالي عنيختلف عن  (illite)، وبالتالي فإن الإليت 2/1من النوع 

  K.+رباعي السطوح، ووجود أكبر في الفضاء البيني من المغنيسيوم والماء ومحتوى أقل من الكاتيونات 

في غياب الاستبدال الكاتيوني، يكون فائض الشحن صفراً ولا يوجد الكاتيون في الفضاء البيني. المسافة 

نانومتر. عندما يكون فائض في الشحن هو الحد الأقصى، لا يتم  0.94و 0.91نى بين القاعدية هي الحد الأد

نانومتر. يتم تعويض الفائض  1.01إلى  0.96ترتيب الكاتيونات التعويضية وتختلف المسافة القاعدية من 

وعدد جزيئات المتوسط بواسطة الكاتيونات البينية. في هذه الحالة تكون المسافة القاعدية دالة على الشحنة 

 الماء المرتبطة بكل من هذه الكاتيونات.

  (Illite):الإليت

( نتيجة للعمليات الفيزيائية و/ أو الكيميائية هو ناتج تغيير البوتاسيوم )أو في بعض الأحيان المسكوفيت  

التي تنطوي على المياه من سطح قشرة الأرض. ينتج فائض الشحن عن بدائل في طبقات رباعي السطوح 

، توفر هذه الكاتيونات الكبيرة الترابط الأيوني للطبقات  K+ويتم ضمان التعويض من خلال وجود أيونات 

. يحتوي طين الإليت كميات قليلة من الماء بين الطبقات وبالتالي Å 10 دية عندالمجاورة وتعطي المسافة القاع

 لا تظهر أي انتفاخ.

 

  

 

  :حالة الكلوريت T-O-T-O:المعادن : 1-14-3

المنتظم للصفائح المتشكلة من تارابط طبقتاي ربااعي الوجاوه ماع  التموضعهذا النموذج البنائي ناتج من   

يوم تسبح في الفراغ البيني زتحتوي على ذرات من الألومنيوم و/ أو المغني أحدهماطبقتي ثماني الوجوه، حيث 

  :وأشهرها الكلوريت ذو الصيغة العامة) nm) 1.4 ذات مسافة أساسية قدرها

6 (OH) 3Fe) ،(Mg 2(OH) 10O4Al) ،(Si  3Fe) ،(Mg. 

  illite :: حالة1/ 2هيكل من النوع المعدني (: I-10)الشكل
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 [58] الطين: : خصائص1-15

وقدرتها على امتصاص الماء  المحدد،تتميز معادن الطين بثلاث خصائص رئيسية: شكلها وسطحها   

 بالإضافة إلى الاحتمالات المتعددة للتبادل الأيوني والشحنة السطحية. وتورمها،

 الأسطح الطينية: حمولة 

 الشحنات:وهناك نوعان من  كهربائيا،تتميز معادن الطين بسطح مشحون   

 *حمولة دائمة أو هيكلية:

  2Mg+بواسطة   3Al+و  (،Tرباعي السطوح )  3Al+بواسطة  4Si+وهو مرتبط بالبدائل الأيونية لـ   

 السلبية.التي تتسبب في زيادة شحنة العلامة  (،Oأو لـ ثماني السطوح )

 *شحنة سطحية متغيرة حسب درجة حموضة الوسط:

از المواد الخافضة للتوتر يرتبط بالتفاعلات الكيميائية التي تحدث على سطح المعادن أو بعد امتز  

 ت العلامة الإيجابية أو السلبية.، ذاالسطحي

 [59] المحدد: السطح 

وتتكون  الممتزة،السطح المحدد للمادة هو السطح الكلي المتاح للجزيئات الممتزة لكل وحدة من الكتلة   

لكبيرة وكذل  السطح غير المسامية والمسامات ا متوسطةتكون من جدران الذي يمن السطح الخارجي و

 يتوافق السطح الداخلي فقط مع سطح جدران المسام الصغيرة.، والمسامي

 [60] الانتفاخ: ظاهرة 

 التي تعوض العجز في شحن صفائح الطين. تشغل الفراغات بين الطبقات من الطين بواسطة الكاتيونات  

 تكون هذه الكاتيونات قادرة على ذل  تحيط نفسها بجزيئات الماء.  رطبة،عندما تكون المادة   

( Van der Waals، تكون قوى الجذب الكهروستاتيكية بين الصفائح )قوة  montmorilloniteفي حالة 

يؤدي تفاعل جزيئات الماء في المساحات بين  الطبقات،ين غير كافية لمقاومة اختراق الماء في المساحات ب

 الطبقات إلى فصل الصفائح.

 التبادل الأيوني: قدرة 

ماني السطوح في طبقة ث  2Mg+بـ   3Al+يرجع وجود قدرة التبادل الأيوني في الطين إما إلى: استبدال   

 ناحية،، بتركيز عجز الشحنات في السيليكون والأكسجين في طبقة رباعي السطوح من أو إلى ظواهر الحافة

من ناحية أخرى. عن طريق التحلل المائي لجزيئات الماء مع  السطوح،والألمنيوم والأكسجين في طبقة ثماني 

بناءً على الأس  يمكنها،( والتي Al-OH( أو الألومينول )Si-OHظهور مجموعات السيلانول )

 .[57] التقاط أو إطلاق البروتونات هيدروجيني،ال

( مع عدد الكاتيونات أحادية التكافؤ التي يمكن استبدال الكاتيونات CECتتوافق سعة تبادل الكاتيونات )  

جم من الطين. يتم التعبير عنه بشكل عام بمكافئات الميلي لكل  100التعويضية بها لتكوين الشحنة السالبة لـ 

 .[61] (meq / 100gمائة جرام )

 [62] الطين: : تنشيط1-16

التنشيط هو عملية تنطوي على تحسين خصائص امتزاز الطين عن طريق إخضاعه للمعالجة الفيزيائية   

)الحرارية( أو الكيميائية. لتحسين قدرتها على امتصاص المواد الملونة والشوائب الأخرى الموجودة في 

دراسة السلوك الفيزيائي والكيميائي للطين من قبل العديد من الباحثين. تصنف معالجة  والزيوت، تمالمحاليل 

 أو تعديل خامات الطين إلى فئتين )التنشيط الفيزيائي والتنشيط الكيميائي(.



 

 
   

 

 

 

 الثاني الفصل
 عموميات حول الملوثات
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 :مقدمة-2-1

 تربةوال الماء، الهواءر أساسية: البيئة هي الوسط الذي يحيط بالكائن الحي وتتكون من ثلاث مصاد

ه التنامي حدثأنظرا لما  حدوث ما يسمى بالتلوث البيئي يعتبر الانسان هو المتسبب الرئيسي في  .[63]

رق اتباع الطبالإضافة الى عدم  الأخير،قرن د السكان والتقدم الصناعي والزراعي في العدالكبير في 

لى تلوث ا تأد واستنزاف الثروات الطبيعيةالمناسبة في معالجة مصادر التلوث وانعدام التخطيط السليم 

 .[64] (الهواء الماء، )الأرض،عناصر البيئة 

 التلوث:تعريف -2-2

فهومه م للمفهوم العلمي التلوث البيئي الا ان محددعريف دقيق وفي توالمناخ  البيئةعلماء اختلف 

اب بشلل بيرة وتصك هذا النظام تقل بدرجة كفاءةمرتبط بالدرجة الأولى بالنظام الإيكولوجي حيث أن  العلمي

طرأ على لكمي أو النوعي الذي يفالتغير اة التوافقية بين العناصر المختلفة كتام عند حدوث تغير في الحر

لى عبشكل عام بانه التغيير الذي يطرا ويعرف التلوث  ،فيهيب عناصر هذا النظام يؤدي إلى الخلل ترك

الغازات السامة والمواد الكيميائية كغاز ثاني  يالجو بالتلوثيقصد  و ،[65]تركيب احد العناصر البيئية 

نتيجة للتطور الصناعي، وتلوث التربة الذي يقصد به تغير في خصائص  أكسيد الكربون ويكون في الغالب

 .[66]ائية، وكذلك تلوث يمس الماء يسمى بالتلوث المائييالتربة بسبب المواد الكيم

 التلوث المائي:-2-3

ية ئدخال أي من المواد في البيئة الماإو أفساد في نوعية المياه إو أحداث تلف إيقصد بالتلوث المائي 

قليل لى تإمما يؤدي  بأخرىو أخلل في نظامها الايكولوجي بصورة  منتجا، و غير مباشرةأبطريقة مباشرة 

ن المقصود من تلوث المياه إ، ويرى البعض من خلال هذه التعريفات ن قدرتها على أداء دورها الطبيعيم

 ،بار والمياه الجوفيةمطار والأالألى مياه إنهار وبحار ومحيطات بالإضافة أهو تدنيس مجاري المياه من 

 و الكائنات الحية التيأو النبات أو الحيوان أنسان من طرف الإ ستخدامللامما يجعل هذه المياه غير صالحة 

 .[67]تعيش على مسطحات المائية 

 أنواع التلوث المائي:-2-4

 الفيزيائي:التلوث -2-4-1

 زدياداو أ ملوحته،عن طريق تغير درجة حرارته أو  للماء،المواصفات القياسية في تغيير  هوينتج عن

رتفاع إالفيزيائي الناتج عن  التلوث نأسواء كانت من أصل عضوي أو غير عضوي كما  به،المواد العالقة 

الحرارة من المسطحات المائية مما ينتج عنه ازدياد درجة  حوال قريبالأدرجة الحرارة يكون في غالب 

 .[65] فيؤدي إلى موت الكائنات الحية في هذه الاماكن الاكسجين، ونقص

  الحراري: التلوث-أ

الأنهار، أو البحيرات، أو البحار، أو أي  فيإفساد البيئة المائية عند صب مخلفات المياه الحارة  وهو

الحارة على رفع درجة حرارة الجسم المائي فوق مستواها  جسم مائي آخر. تعمل هذه المخلفات المائية

 .[68] ات والنباتات التي تعيش في الماءالحيوان العادي، وبذلك يمكن أن تؤذي

  التلوث الاشعاعي:-ب

يسبب الإشعاع التلوث المائي، ويمكن لهذه المياه التي تم تلوثها بالإشعاع أن تقوم بنقل الإشعاع إلى 

الكائنات البحرية، مثل الأسماك، وكذلك ينتقل إلى الحيوانات والنباتات التي تستخدم المياه، كما تنتقل 

 .[69]عة الإشعاعات إلى الإنسان عن طريق شرب المياه أو تناول المزروعات المش

 

 

 

http://www.bee2ah.com/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A
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  التلوث الكيميائي:-2-4-2

ن أي زيادة في لأو المواد العضوية أوهو زيادة المواد الكيميائية المختلفة مثل الاملاح المعدنية 

ها الى تغير في رائحتبالإضافة  مستساغ،تركيزها يؤدي الى تغير خواص المياه في طعمها وجعلها غير 

 .[70] يادة ضررها الناجم من الكيماوياتوز

  الصناعي: التلوث-أ

تتميز  لك،ذعلى العكس من  الصناعيةفإن التصريفات  نسبيا،إذا كان التلوث المحلي للموارد ثابتا 

 .[69]م المياه أثناء العملية الصناعيةعلى استخدا الكبير اعتمادابتنوعها 

 سوف نجد تلوثاً متنوعًا بوجود: الصناعي،اعتمادًا على النشاط 

 (.الصناعات الغذائية ... المسالخ،العضوية والدهون )المواد  -

 (.الهيدروكربونات )الصناعات البترولية والنقل -

 (.المعادن السطحية،المعادن )المعالجة  -

 .(الأحماض والقواعد والمواد الكيميائية المختلفة )الصناعات الكيميائية والمدابغ ... -

 .[71] المشعة(نووية ومعالجة النفايات المواد المشعة )محطات الطاقة ال -

 التلوث بالمبيدات والاسمدة الزراعية:-ب

 يأتي التلوث الزراعي بشكل رئيسي من الأسمدة والمبيدات الحشرية المنتشرة في التربة على مناطق 

 منها.  بالقربجدًا كبيرة 

  التصنيع. منمتقدمة مرحلة  لىإ هذا النوع من التلوث منذ أن دخلت الزراعةارتفع وقد 

 في نهاية المطاف الأنهار والمياه تزودويؤدي تركيز الماشية إلى زيادة في فضلات الحيوانات التي 

 وجود مصدر للتلوث البكتريولوجي. لى إيؤدي ما  اوهذالجوفية بمشتقات النيتروجين، 

ية التي من جودة المياه الجوفالاستخدام المكثف للأسمدة الكيميائية )النترات والفوسفات( يغير أيضًا 

 .[49]يتم دفعها إليها

  الحامضية: بالأمطارالتلوث -ج

لحامضية ا للأمطاركاسيد الكبريت المتصاعدة المكون الأساسي أتعتبر الغازات اكاسيد النيتروجين و

 الماء.وذلك عند تفاعلها مع جزيئات بخار 

 وتذيب عددا من العناصر الزراعية،حداث تغير في طبقة التربة إلى إمطار الحمضية وتؤدي الأ

ي و رأالجوفية التي تستخدم في الشرب  لى المياهإومن ثم  تربة،تسري الى جوف  والمركبات التي

 المزروعات.

مما يؤثر عليها ويلحق الضرر في خصوبتها على زيادة حموضة التربة مطار الحمضية كما تعمل الأ

سربها في جوف التربة على عناصر مطار عند تن تحتوي هذه الأأكما يمكن  النباتات،لى موت إوتؤدي 

 .[72] ثقيلة كالرصاص والزئبق، مثل المعادن الوسامةذائبة خطرة 

 العضوية: الملوثات-د

 (:PAHsالهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات )-1د.

نة مكووهي مجموعة هي مركبات عضوية تكون في الغالب عديمة اللون أو بيضاء أو صفراء باهتة. 

 الديه ، و، وهي ثابتة بيئياً مع هياكل مختلفة وسمية متنوعة ةالمركبات ذات صلة كيميائيمن العديد من 

 الصناعة. في  PAHsيتم تصنيع بعض  ،ات الحية تأثيرات سامة على الكائن

حتراق تشكل الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات أثناء العمليات البيولوجية وكناتج للإأن ت يمكن

أو من مصادر الاحتراق من صنع الإنسان  الغابات(حتراق الطبيعي )حرائق غير الكامل إما من مصادر الإ

 نبعاثات السيارات ودخان السجائر(. إ)



                                الملوثاتعموميات حول  الفصل الثاني                                                                              

 

 20 

 .[73]الهواء والتربة والماءل شائع في بشك PAHsكتشاف إيتم  وبالتالي،

 مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور: -2د.

ستخدامها بكثافة كمكونات رئيسية في السوائل العازلة إتم  ،عاديهي مركبات ذات ثبات كيميائي غير 

الفورانات واحتراقها يولد الديوكسينات  ،لخإ.... والمنظفات العضوية والمواد البلاستيكية والمواد اللاصقة 

 .[74]لى تشوهات خلقيةإسرطنة المؤدية والمواد الم

 المبيدات الحشرية: -3د.

ى حتوائها علوذلك لإ الخطيرة،تعد المبيدات المستخدمة في مكافحة الآفات الزراعية من الملوثات 

 تفكك.لائية معقدة غير قابلة ليمركبات كيم

ن تتسرب إلى المياه أويؤدي الإسراف في استخدامها إلى تلوث التربة الزراعية والمياه، ويمكن  

الجوفية عبر مسامات التربة أو التعرض المباشر لها، أوقد تحمل مع مياه الأمطار من التربة إلى المجاري 

 .[75]ب بها لحماية المحاصيلغير المرغولى القضاء على النباتات والحيوانات إالمائية، ويهدف هذا المنتج 

 مشتقات البنزين:-4د.

وتحمل هذه المجموعة عدد كبير من الجزيئات المستخدمة في الصناعة كمذيبات الاستخلاص ومن  

  بنزن.، النيترو ، الكزيلين، كلور البنزنمثل: التولوينالبنزين بينها مشتقات 

  ومشتقاته: الفينول-5د.

، يةلياف الاصطناعالأ البلاستيك،تستخدم في صناعة  هيدروكسيليةالفينولات مركبات عطرية 

 ينها:بصباغ والمبيدات وخاصة الكلوفينولات ومن صناعة المنظفات والأ الصيدلانية،المستحضرات 

 .[7]لخطورةفي ا أولويةنها مواد ذات أونونيل الفينول التي تصنف على  ،الكلوروفينول والميثيل الفينول

 البيولوجي:  التلوث-2-4-3

سات مثل البكتيريا والفيرو للأمراضوينتج هذا التلوث عن ازدياد الكائنات الحية الدقيقة المسببة 

ذه همراض لذا يجب عدم استخدام لى الإصابة بالعديد من الأإوالطفيليات والطحالب في المياه، ويؤدي هذا 

 .[76]و الشربأالمياه في الاغتسال 

 :الاصطناعية الأصباغ-2-4-4

 تعريف الأصباغ:-أ

 .[77]رة جدا على صباغة معظم المنسوجاتتتمتع بقدرة كبي الأصباغ هي مادة كيميائية ملونة،

 امتصاصكما أنها قادرة على  ،[78] هذه الأصباغ كلها مركبات عطرية التي تأتي بشكل رئيسي من النباتات

تحتوي على مجموعات مسؤولة  ،[79]نانومتر  800-380الإشعاعات الضوئية في مجال الطيف المرئي 

عن طريق الإرسال أو  الجسم، أوعلى  الانعكاسعن تحويل الضوء الأبيض إلى ضوء ملون عن طريق 

وهي مجموعات كيميائية تساهمية غير  اللون()حامل  Chromophoresتسمى الكروموفور  الانتشار

أخرى تسمى الأكسوكروم  ومجموعات [.46]في المجال المرئي  الامتصاصمشبعة تؤدي إلى 

Auxochromes  الجدول  [80]بتثبيت اللون  تسمحII)-1:) 

 

 

 ((Chromophores مجموعة الكروموفور (Auxochromesالأكسوكروم )مجموعة 

 2NH–)Amino(الأمين   -

( –3NHCHميثيل الأمين ) -

Méthylamine 

 3N(CH–)(2(ثنائي ميثيل الأمين  -

 Azo (-N=N-)الآزو -

 NO ou –N-OH))Nitroso–نيتروز -

  Carbonyl (C=O<)كربونيل  -

 CH=CH–) )Vinyl–فينيل  -

 [81تصنيف مجموعات الكروموفور و الإكسوكروم حسب الشدة ] : جدول(II)-1الجدول 
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Diméthylamino 

 hydroxyl (OH–)هيدروكسيل  -

 OR) )Alkoxyl–الكوكسيل  -

 مجموعات مانحة للإلكترونات -

 OH)–ou =NO 2NO– )Nitroنترو -

 Sulfure (C=S<)كبريتيد  -

 :الاصطناعيةالأصباغ  تصنيف-ب 

باغ، تصنننننننيف كيميائي يعتمد على التركيب الكيميائي  عموما هناك نوعان من تصنننننننيف الأصنننننن

 لورق،ا الصننننبغ الذي يعتمد على طريقة تطبيق الأصننننباغ على الركائز )النسننننيج، للأصننننباغ، وتصنننننيف

 الجلود..إلخ(.

 :التصنيف الكيميائي 

 

 

 تعريفها وبنيتها                                    الصبغة 

التي تربط بين حلقتين من  (-N=N-)تتميز بوجود داخل جزيء مجموعة الآزو  أصباغ الآزو

مستقرة تأثير خطير على البيئة وعلى صحة الإنسان لأنها  ا، له[82]البنزين 

 .[83]ومقاومة للتحلل البيولوجي

 

N

N

 
 أصباغ ثلاثي

  فينيل ميثان 

حلقات فينيل مرتبطة بكربون مركزي  وهو عبارة عن هيدروكربون له ثلاث

 العضوية الملونة. يتواجد في عدد كبير من المركبات

CH2 
أصننننننننننننبنننننناغ 

 نيتروسيت

 ونيتروساتيد

 (Ortho)في موضع أرثو  )-2NO(بنيتها الجزيئية تتميز بوجود مجموعة نيترو 

 .[84])أو أمين مجموعات هيدروكسيل( للإلكترون مانحةلمجموعة 

                    

N
+

O
–

OOH

                   

 .الاصطناعيةالكيميائي للأصبغة  (: التصنيف(II-2الجدول 
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تستخدم أصباغ النيلي كأصباغ نسيجية وكمادة مضافة  من لونها، استنبط اسمها  أصباغ النيلي

 .[85]الحلويات وكذلك في التشخيص الطبيفي المنتجات الصيدلانية و

N
H

N
H

O

O 
أصننننننننننننبنننننناغ 

 الزانثين

 راتومسنتحضن الطعام كألوان تسنتخدم الفلورسنين، مشنتقات تشنكل المركبات ذهه

 .[86]والطباعة والمنسوجات التجميل

                   

O

         

 أصباغ أحمر 

 الكونغو

تستخدم في الأنسجة كما أعطت نجاح  ،2S6O2Na6N22H32Cصيغتها الكيميائية 

   [.87]كبير في تلوين الخلايا اليوزينية وخلايا الغشاء المخاطي في المعدة 

                                

NH2

S

O

O O Na
+

N

N
N N

NH2

S

OO

O Na
+

 
 أصباغ أزرق 

 الميثيلان

 

الورق وتستخدم بشكل شائع في العديد من الأنشطة الصناعية مثل صبغ الجلود 

يل تجموالمنسوجات والخشب والحرير والبلاستيك إضافة إلى مستحضرات ال

 .[88]والمواد الغذائية والأدوية
N

S
+

NN

CH3

CH3

CH3

CH3

Cl
–

 

اصننننننننننننبنننننناغ 

 الأنثراكينون

 

 

 

 

 

 

 

أسيتات في تلوين ألياف البوليستر و مالأنتراسين، تستخدصيغتها العامة مستمدة من 

يكون الكروموفور فيها عبارة عن نواة أيونية يمكن  أسيتات، كماالسليلوز وثلاثي 

 .[84]ع مجموعات الهيدروكسيل أو الأمينأن ترتبط م

O

O
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 الاصباغ:ومن بين هذه 

 3O2N12H15Cصيغته الكيميائية حمر البازثران: أ*

O

ONH2

NH2
O

CH3

 
 2O2N22H28Cصيغته الكيميائية خضر البازثران: أ*

O

ONH

NH

CH3

CH3 
 .4O2N14H28C[89]الكيميائية صيغته زرق البازثران: أ*

 

O

O

NH

NH

O

O

 
 يةالنسننيج مختلفة الصننناعات معالجة في واسننع نطاق على الأصننباغ تسننتخدم هذه

 .[90] والأدوية التجميل ومستحضرات والطباعة والجلود

 

                                  

 

 (،الشحنة موجبة) كاتيونية مركبات هيو   Bleu Bezathrenصبغة  دراستنا على ستندت 

 .[91] ةنسيجي ألياف مع تساهمية روابط تكوين على قادرة تفاعلية مجموعات ولها الماء في للذوبان قابلة

 عضوية،ال العالية الأحمال بسبب بيئية، قضية هي الصناعي الصرف مياه من الصبغ إزالةوتعتبر 

 الأصباغ ةلإزال المناسبة الطرق ختياروا ،والسرطنة الوراثية، والطفرات والسمية، البيولوجي، التحلل وقلة

 حموضة قيم عند محدد سلوك ،هيكل، كيميائية صبغة: العوامل من العديد على يعتمد الصرف مياه من

 .[90] ...الخقيم تركيز ،مختلفة
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 :التصنيف حسب التطبيق 

 ختلفةبألياف النسنننيج الم رتباطهاإيتم تصننننيف الأصنننباغ حسنننب مجال تطبيقها وقابلية ذوبانها ومدى 

 :(II)-3الجدول  .[92]

 

 

 تعريفها الصبغة

 أصباغ حمضية

 أنيونية أو

ي صباغة ف مالكربوكسيل، تستخدقابلة للذوبان في الماء بفضل مجموعات السلفونات أو 

 .[93] وألياف الأكريليك الصوف والحرير()الحيوانات ألياف 

 لها قابلية جيدة للذوبان في الماء. هي أملاح الأمينات العضوية، أصباغ كاتيونية

 والمواقع الأنيونية للألياف.تشكل روابط بين المواقع الكاتيونية للأصباغ 

 أصباغ معدنية

 معقدة

هي مركبات عضوية لها مجموعات متشابهة بما  ،والانثراكينونالآزو تنتمي إلى أصباغ 

 .[94]...إلخ.Cr، Sn، Co، Caيكفي لتشكيل مجمعات مع أملاح 

بشكل رئيسي من عائلة أنثراكينون والآزو  تحتوي على مجموعات كروموفور أصباغ تفاعلية  

 Vinylأو  Triazineبوجود وظيفة كيميائية تفاعلية من نوع  اسمها والفثالوسيانين، يرتبط

Sulfone ،تستخدم  االماء، كمقابلة للذوبان في  التي تكون رابطة تساهمية قوية مع الألياف

 .[95]صباغة القطن والصوف والبولي أميدفي 

كما تحتوي على ذرات الهيدروجين التي تسمح لها بتشكيل  ليست قابلة للذوبان في الماء، أصباغ مشتتة

ا قوى تلعب أيض الألياف، كماروابط هيدروجينية مع ذرات الأوكسجين والنيتروجين على 

 فاندرفالس دورا.

زيئات مع الجتتميز هذه الأصباغ بهياكل جزيئية طويلة ومسطحة مما تسمح لها بالتوافق  أصباغ مباشرة

تربطها قوى فاندرفالس وروابط  الكبيرة المسطحة من السليلوز والصوف والقطن،

 تستخدم لصباغة الخيوط الصوفية والسجاد.  في الماء، للذوبانقابلة وهي  الهيدروجين.

 .[96]ى الألياف وهي غير قابلة للذوبانعبارة عن أصباغ آزو تم تطويرها عل أصباغ متطورة

 

 وأثارها على البيئة:سميتها  ج:

اليوم مجموعة كبيرة من المركبات العضنننننوية التي تم مواجهتها في شنننننتى  الاصنننننطناعيةتمثل الأصنننننباغ 

 مجالات حياتنا اليومية.

منها في النفايات السننائلة  طن 140.000 يتم تصننريف ن/عام،ط 700.000 يقدر الإنتاج العالمي ب

 خلال مراحل التطبيق المختلفة.

أصباغ المعادن  عوامل التشتيت والترطيب، الإصدارات عبارة عن مركبات مبيدات الأعشاب،هذه 

تجانس تكوينها من الصننعب أو شننبه مسننتحيل الحصننول  الحية. عدمتعتبر سننامة لمعظم الكائنات  وآثارها،

 على عتبات تلوث أقل من أو تسنننننناوي تلك التي تفرضننننننها المعايير البيئية بعد المعالجة بالتقنيات الحديثة

[97]. 

 :على صحة الإنسان 

كما  العديد من الدراسنننات البحثية حول التأثيرات السنننامة للأصنننباغ على صنننحة الإنسنننان، أظهرت

بسنننبب تعرضنننهم الطويل وحالات الربو والسنننرطان  الأكزيماالجلد إضنننافة إلى آثار  والتهاب تهيجتسنننبب 

 .[98] لأصباغ الآزو

 

 تصنيف الأصباغ حسب التطبيق.      :(II) -3الجدول 
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 :على البيئة 

الأيونات  بيعية. هذهالطالأصباغ النترات والفوسفات في البيئة  الدقيقة، تطلق الكائنات الحيةتحت تأثير 

ة من طرف النباتات المائي ستهلاكهاإأن  الشرب، كماالمعدنية يمكن أن تصبح سامة وتؤثر على إنتاج مياه 

الأوكسجين عن طريق تثبيط التركيب الضوئي في أعمق  انخفاضغير المنتظم ويؤدي إلى  نتشارهاإيسرع 

 .كما يؤدي تراكم المواد الملونة في المجاري المائية إلى ظهور تلوين غير طبيعي طبقات المجاري المائية.

فعوامل التلوين لديها القدرة على نقل الضوء في الماء وبالتالي تمنع  القبيح،بغض النظر عن المظهر 

 التركيب الضوئي وتؤدي بالضرر لتربية الأسماك.

تم تخصيص العديد من الدراسات لدراسة مشكلة آثار الأصباغ المنسكبة في البيئة  لذلك،ونتيجة 

 .[99]الطبيعية 

 طرق معالجة المياه:-2-5

د من كما تتزايد العدي البلدان لتنمية هائلة أدت إلى آثار إيجابية وسلبية على الأرض،خضعت معظم 

ؤدي المعادن فقد ت القضايا البيئية بشكل مستمر وخاصة التلوث البيئي مثل الهواء والتربة وتلوث المياه،

كل من  ارة علىالثقيلة أو النفايات السائلة الصبغية الموجودة في مياه الصرف الصحي إلى تأثيرات ض

 الإنسان والبيئة.

 تم تطوير العديد من التقنيات الكيميائية والبيولوجية من أجل معالجة مياه الصرف الصحي من التلوث،

تضمنت هذه العمليات الكيميائية التحلل الضوئي وعملية التحفيز الضوئي وعمليات بيولوجية شملت التحلل 

 .رشيحوالتالامتزاز وكيميائية مثل التخثر والتبادل الأيوني وتقنيات فيزيائية  ،اللاهوائيوالهوائي 

ن يعتبر لك كل تقنية مزايا كل منها مما جعلها مرغوبة مثل التكلفة والتصميم وكفاءة الفصل، أظهرت

يث عملية التشغيل السهل من ح فعالية، وكذلكأحسن طرق معالجة مياه الصرف الصحي  الامتزاز من

 .[100] والتكلفة
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 مقدمة:-3-1

ثم  ،2µm اقل من قطر ذو عينةللحصول على عبر مرحلتين  ة الطينتنقي تمفي هذا الفصل 

على    Bleu Bezathrenتحديد العوامل المؤثرة على امتزاز صبغة العينة، معجزء من تلك  تنشيط

 الحرارة.من تركيز وزمن الإتصال ودرجة الحموضة ودرجة شط الخام والمنالطين 

 الدراسة:منطقة  وصف-3-2

 :[7]الجغرافي : الموقع3-2-1

 م،1984عن التقسيم الإداري سنة  انبثقتتعتبر ولاية الوادي إحدى ولايات الصحراء الكبرى التي 

يحدها من الشمال ولايات تبسة وخنشلة وبسكرة ومن الشرق الحدود  حيث تقع في الجنوب الشرقي من الوطن،

 .ورقلةوالتونسية ومن الجنوب ولاية ورقلة ومن الغرب ولايات بسكرة والجلفة 

 
 
 الفلكي: : الموقع3-2-2

  .)8°- 6°(طول  لا وخطياشم )34°- 31°(تمتد أراضيها من الجنوب إلى الشمال بين خطي عرض 

 العينة:مكان أخذ  : تحديد3-3

أخذت عينة الطين من منطقة سيدي راشد ببلدية سيدي عمران دائرة جامعة ولاية الوادي والموضحة 

               :(III-2)في الشكل 

 : الموقع الجغرافي لولاية الوادي وحدودها(III-1)الشكل 
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 الطين:وتنقية  : فصل3-4

عليها والتي  اتفقالمواد المعدنية من التربة الطينية المدروسة نستعمل الطريقة التي  استخراجلغرض 

 .(pipette méthode)طريقة الماصة  الأراضي، وهيأقرها المؤتمر الدولي لعلوم 

هذا القانون على تقدير التغير في  . ينص(Stockes)حيث تعتمد في أساسها النظري على قانون ستوكس 

 تركيز المزيج عند عمق ثابت والزمن يحسب باستخدام قانون ستوكس.

𝑡 =
L

36000 × r2
 

t اللازم لسقوط الحبيبة  : الزمن(sec). 

L سقوط الحبيبة من السطح  : عمق(cm) . 

r قطر الحبيبة  : نصف(cm). 

وعليه فانه بعد مرور هذا  دقيقة، 45ساعات و7حبيبة سلت هو تم إيجاد الزمن اللازم لسقوط آخر 

 عالقة في المحلول. 2µmالزمن تبقى إلا الحبيبات التي قطرها أقل من 

 والادوات المستعملة: : الأجهزة3-4-1

 .جهاز الرج المغناطيسي 

 .جهاز الطرد المركزي 

 .جهاز الترشيح تحت الفراغ 

 .ميزان إلكتروني حساس 

 .فرن 

 (250,500,1000) كؤوس بيشر ml. 1مدرج مخبارL ، .ماصات 

  5خراطيش تصفية تجارية قطر ثقوبهاµm  مصنوعة من(polypropylene) شيفرة (A4260270P) . 

  2. ثقوبه غربال قطرµm     

  2ماء أوكسجينيO2H (6%) 2يحضر بتمديدO2H (30%). 

  أسيتات الصوديوم( 2محلول موقيM 2+حمض الأستيكM.) 

  محلولHCl (1M). 

 الطين.أخذ عينة  : موقع(III-2)الشكل 
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 100mlمنه في  6gبإذابة  ، يحضر6%بتركيز   ))((6NaPO3(فوسفات الصوديوم محلول كالجون )هكساميتا

 من الماء المقطر.

P

O
–

O

O Na
+

 فوسفات الصوديوم هكساميتا   6

  3محلول نترات الفضةAgNO (0.1M). 

  4حمض الكبريت محلولSO2H. 

 طريقة العمل: :3-4-2

 هما:لتنقية الطين نمر بمرحلتين 

 :المرحلة الأولى 

 (5µm)ثم يمرر على تركيب تجريبي يحتوي على غربال قطر ثقوبه  إذابة كمية من الطين الخام في الماء،

تسحب الكمية العلوية  شفاف، ثمالطين ليركد حتى يصبح المحلول  ، يترك(Polypropyléne)مصنوع من 

 :(III-3)الشكل  C°105يجفف الطين الراكد المتحصل عليه عند  للماء،

 
 
  الثانية:المرحلة 

من الماء  0ml40له  بيشر، يضاففي  منه توضع (20g)بعد الحصول على الطين الجاف يتم وزن 

التحريك  ( مع2M الأستيك+حمض  2M أسيتات الصوديوممن المحلول الموقي ) 40mlإضافة  المقطر، ثم

 لنزع الكربونات. ، وذلكh24جهاز التحريك المغناطيسي لمدة  باستخدام

 لتصفية الطين. ول المرحلة الا (: خطواتIII-3الشكل )
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لغرض تعديل قيم  (HCl)من الرج، تضاف قطرات من محلول حمض كلور الماء المركز  h24بعد مرور 

 يترك ليركد. ، ثمpH=4.8الأس الهيدروجيني 

من أجل  وذلكmin 10( مع الرج جيدا لمدة 6)% 2O2Hمن  60ml الماء، وإضافةتسحب الكمية العلوية من 

 العضوية.التخلص من المواد 

يحدث فوران  الرج، حيثمع  5minلمدة  °80Cيتم وضع البيشر على سخان مسطح عند درجة حرارة 

 .الانتهاءنتيجة لأكسدة المواد العضوية وتوقف الفوران يدل على  2COغاز  وانطلاق

 من محلول كالجون )هكساميتا 10mlمن الماء المقطر و 500mlيضاف له  يبرد ثمحتى  البشيريترك  

.يضاف الماء المقطر حتى التدريجة 10min( مادة مشتتة مع الرج لمدة  )( (6NaPO3(فوسفات الصوديوم

1L1حتى التجانس التام وبعدها يسكب محتوى البيشر في مخبار مدرج سعته  ، يرجL  مع الحرص على عدم

 .7h43minالتحريك. يترك المزيج لمدة 

وتمريره على غربال قطر  10cmهذا الزمن يسحب المزيج العلوي بواسطة ماصة على عمق  انتهاءبعد 

 .2µmثقوبه 

مرات وذلك للتخلص من  4أو3يغسل الطين المتحصل عليه  4500rpmجهاز الطرد المركزي عند  باستعمال

عن طريق تشكيل راسب  AgNO)3(وجود لكلوريدات التي يستدل عنها بواسطة محلول نترات الفضة 

 أبيض.

 :(III-4)الشكل  °105Cيجفف الطين في فرن عند 

 
 لتصفية الطين. ثانيةالمرحلة ال (: خطواتIII-4الشكل )
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 سعة التبادل الكاتيوني: -3-5

تتعلق سعة التبادل الكاتيوني بكمية الشحنة الموجبة، المحمولة بواسطة الكاتيونات القابلة للتثبت بشكل 

عكوس، على المواقع المشحونة سلبا لبعض مكونات التربة. ونميز المواقع المشحونة دوما ذات العدد القليل، 

ومواقع ذات شحنة متغيرة )مواد عضوية( ذات كمية مرتبطة جدا  والمتغير مع شروط الوسط )معادن طينية(،

الذي يعتبر أحد خصائص  ،7الوسط في حدود  pH. القدرة الواقية لهذه الأخيرة تسمح بالمحافظة على  pHلبا

 . حيث تتكون من ثلاثة مراحل:[107](Metson)هذه الطريقة. تحدد سعة التبادل الكاتيوني بطريقة متسون 

 تشبع العينة أولا بأيونات الأمونيوم بواسطة ترشيحات متتالية بمحلول أسيتات الأمونيوم كالتالي:  -1

  نضع في كأسg10 نضيف له  ممن الطين المنقى ثml40  من محلول أسيتات الأمونيومM)1(  نرج

 يغطى بعدها ويترك ليلة كاملة. min5المزيج ميكانيكيا لمدة 

 دة يرج في الصباح ميكانيكيا لمmin15. 

  يصفى بالترشيح تحت الفراغ باستعمال ورق ترشيحmµ 0.45. 

 لك باستعمال في كل مرة حجم يغسل الطين أربع مرات وذml 300  من نفس محلول أسيتات

 .(1M)الأمونيوم 

 مرات. 3مكرر  Biochem chemophararma (98%)))ايزوبانول من محلول  ml40يغسل بحجم  -2

 مرات. 4مكرر   KCl (%5.99) Biochem chemophararmaمن محلول  ml50يغسل بحجم  -3

  ، ثم حتى العلامة KCl (1M) ثم يكمل الحجم بمحلول ml250توضع الرشاحة في حوجلة معيارية سعتها 

 بالطريقة اللونية 4NH+ونحدد التركيز المولي لأيونات ml60مرة يدويا ثم نأخذ  20نرج المحلول 

(Colorimétrie)  

 التالية:بالعلاقة  CECتحدد قيمة 

(III-2 )………......CEC(mEq/100g)  =  
𝐶∗𝑉∗100

18∗𝑚
 

 حيث:

V :  حجم الرشاحة المحتوية على أيونات الأمونيوم(0.25l) 

C :  الأمونيوم أيوناتتركيز (mg/l) 

m :  كتلة عينة الطين(g) 
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 : تحضير المحلول الشاهد-3-6

 :(III-1)الجدول وفقا لخصائص  Bleu Bezathrenتم اختيار صبغة 

 

 Bleu Bezathren الاسم الشائع

-Dinaphthol [2,3-a:2’,3’-h] phenazine-5, 9, 14,18(6H, 15H) الاسم النظامي

tetraone 

 قاعدية كاتيونية نوع

 قابلة للتشتت الذوبانية

 بنيته الجزيئية

O

O

NH

NH

O

O

 
 4O2N14H28C الصيغة الاجمالية

 M=442.10 g/mol الكتلة المولية

 :وصف التجربة  

 .شاهدوتحديد المنحنى ال mg/l1000تركيز  ذو BB محلول تحضير التجربة هذه في يتم

 :المستعملة الأدوات

 حوجلة-

 بيشر-

 حساس ميزان-

 المغناطيسي الرج جهاز-

 BB صبغة-

 مقطر ماء-

 .(Specterum Instruments/ SP-UV 300 SRB) المرئية البنفسجية فوق الأشعة جهاز-

 طريقة تحضيره:-3-6-1

 .10minماء مقطر مع الرج لمدة  500mlيضاف لها حجم  ،BBمن صبغة  mg500يتم وزن 

 Bleu Bezathrenلصبغة  الفيزيوكيميائية: الخصائص (III-1)الجدول 
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 الامتصاصلقياس طيف  uv-visibleالأعظمي تم تمرير المحلول الأم في جهاز  طول الموجة لتحديد ثم

 نانومتر(.750-380في المجال المرئي)

 :شاهدتحديد المنحن  ال-

التراكيز في  التمديد، كانتتم تمديد المحلول الأم وذلك بتطبيق قانون  ،لشاهدامن أجل رسم المنحنى 

عظمي أعند طول موجة  uv-visibleفي جهاز  الامتصاصيةقياس نسبة  . وتم(280mg/l-10)المجال 

 . nm600=maxλللصبغة 

 

 
 

 

 

 

 

 )المحلول الأم(.Bezathren   Bleuمحلول صبغة (:III-5الشكل)

 

 .شاهد(: محاليل ممددة لتحديد المنحن  الIII-6الشكل)
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  العوامل المؤثرة: دراسة-3-7

 ن الخام:الطي-3-7-1

  والأجهزة المستعملةالمواد: 

 .100mlبياشر بحجم -

 ماصات.-

 بلاستيكية.أنابيب -

 ماء مقطر.-

 .BB)  )1000mg/lمحلول -

-NaOH  1بتركيزM. 

-HCl  1بتركيزM. 

 ميزان حساس.-

 جهاز الرج المغناطيسي.-

 جهاز الطرد المركزي.-

 .uv-visibleجهاز -

 تأثير التركيز الإبتدائي:-أ

 ،بتحضير محاليل مختلفة التراكيز لصبغة تم تحديد التركيز الأمثل BB من  (280-10mg/l)،  بحجم

50ml  50وإضافة لكل محلولmg  الطينمن. 

  120رج المحاليل بواسطة جهاز الرج المغناطيسي بدرجةrpm  20لمدةmin  في درجة حرارة

18.2C°. 

  الامتصاصية بجهازقياس uv-visible  وذلك بعد فصل الطين بواسطة جهاز الطرد المركزي

 .10minلمدة  3500rpm/minبسرعة 
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 ويتم حساب كمية المادة الممتزة بالعلاقة التالية:

(III-4......... ).
𝑉

𝑚
)eC-0(C = Q  

        Q المادة الممتزة  : كمية(mg/g). 

        0C الابتدائي لصبغة  : التركيزBB (mg/l). 

        eC :  صبغةل المتبقيالتركيز النهائي BB (mg/l). 

 زمن الإتصال: تأثير-ب

  صبغة  امتزازتمت دراسة تأثير فترة الرج على عمليةBB، محاليل بتركيز  باستعمال(240mg/l) 

 من الطين. 50mgمحلول  لكلإضافة و 50mlبحجم 

 لفترات زمنية مختلفة تراوحت ما بين  الرج(120-10min)  120بسرعةrpm  درجة حرارة تحت

  .°21C الغرفة

  3500فصل الطين بواسطة جهاز الطرد المركزي بسرعةrpm  10لمدةmin،  قياس تم وبعدها

 .الامتصاصية

 

 

 

 

 

 

 (: محاليل مختلفة التركيز قبل وبعد الطرد المركزي.III-7الشكل)
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 :الحموضة تأثير-ج

  صبغة  امتزازعلى  دراسة تأثير الحموضةتمت BB  وذلك ضمن مدىpH ( 11.64تراوح بين-

 باستعمال ،NaOHو HClالمحلول باستعمال محاليل مخففة من  pH( حيث تم تغيير قيم 2.27

 .الطينمن  50mgوإضافة لكل محلول  50mlوحجم  (240mg/l)محاليل بتركيز 

 100لمدة  الرجmin 120 بسرعةrpm15درجة حرارة الغرفة  ، كانتC°.  

  3500وذلك بعد فصل الطين بواسطة جهاز الطرد المركزي بسرعه  الامتصاصيةقياسrpm  لمدة

10min. 

 

 

 

 

 

 

 .pH الالمحاليل المستعملة لتعديل قيم  (:III-9الشكل)

 

 

 (: محاليل ذات أزمنة مختلفة قبل وبعد الطرد المركزي.III-8الشكل) 
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 درجة الحرارة: تأثير-د

  صبغة  امتزازتمت دراسة تأثير درجة الحرارة علىBB  20)في درجات حرارة تتراوح ما بين-

60C°)،  240باستعمال محاليل بتركيزmg/l  50.وحجمml  

  100لمدة الرجmin  120بسرعةrpm  7.82مع تعديل قيمة درجة الحموضة.  

 3500بعد فصل الطين بواسطة جهاز الطرد المركزي بسرعة  الامتصاصيةقياس  تمrpm  لمدة

10min. 

 
 

 

 

 

 

 

 (: محاليل تحت درجات حرارة مختلفة.III-11الشكل)

 

 

 المركزي.(: محاليل مختلفة درجة الحموضة قبل وبعد الطرد III-10الشكل)
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 تنشيط الطين:-3-7-2

وذلك بوزن عدة عينات من الطين وزن كل منها  حمض الكبريتمن  مختلفةتراكيز بتم تنشيط الطين 

2g ،50وإضافة لكل دورق  ووضع كل عينة في دورق ذو قاع مسطحml من محلول حمض الكبريت بتراكيز 

لمدة  °110Cعند  الارتداديتحت التكثيف   (1M, 2M, 3M, 4M, 5M, 6M, 7M, 8M, 10M)مختلفة 

2h. 

  ماء مقطر بارد. 50mlتبريد معلق الطين الناتج بسرعة بإضافة 

 10minلمدة  3500rpmويتم غسل الطين مرارا بالماء المقطر لإزالة الحمض باستعمال الطرد المركزي عند 

يتم التوقف عن الغسل  الكلور، كماويسحب بعد الترسيب ثم الكشف بواسطة محلول نترات الفضة على شوارد 

 .pH=7 ل عند الوصول

 .°110Cيجفف الطين عند ثم 

 
 (: البروتوكول التجريبي لتنشيط الطين.III-13الشكل) 

 

 

 (: محاليل مختلفة درجات الحرارة قبل وبعد الطرد المركزي.III-12الشكل)
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  تقدير قيمة التبادل الكاتيوني(CEC)  المنشط:للطين 

تم تقدير قيمة التبادل الكاتيوني المنشط باستعمال محلول  (Metsen )طريقة نظرا لعدم توفر كاشف الازوت

 أزرق الميثيلين.

 محلول أزرق الميثيلين: تحضير 

من الماء المقطر مع الرج لمدة  500mlوإضافة لها  ،MBمن صبغة أزرق الميثيلين  75mgتم وزن 

10min. 

لقياس طيف  UVفي جهاز  MBكما تم تحديد الطول الموجي الأعظمي وذلك من خلال تمرير محلول 

 نانومتر(.750-380في المجال المرئي ) الامتصاص

 

 

 

 شاهدتحديد المنحن  ال: 

التراكيز في  التمديد، كانتتمديد المحلول الأم وذلك بتطبيق قانون  الشاهد، تممن أجل رسم المنحنى 

 .(17mg/l-1)المجال 

 . nm664=maxλ عند طول موجة visible-uvفي جهاز  الامتصاصيةوتم قياس نسبة 

 
 

 

 صبغة أزرق الميثيلين )المحلول الأم(. (: محلولIII-14الشكل)

 

   الشاهد.(: محاليل ممددة لتحديد المنحن  III-15الشكل)
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  تقدير قيمةCEC: 

من كل عينة منشطة  00mg1ووزن  ،150mg/lبتركيز  MBمن  50mlمحاليل حجمها 5تم تحضير 

يتم فصل الطين عن  ،20minلمدة  110rpmيتم الرج عند سرعة  من الطين وتضاف كل عينة لمحلول،

 .10minلمدة  3500rpmالمحلول بواسطة جهاز الطرد المركزي عند 

 بالعلاقة التالية: CECوتحدد قيمة 

CEC (mmol/100g) =
(C0−Ce)V

10mM
 ………(5-III) 

0C  تركيزMB الابتدائي بlmg/. 

eC  تركيزMB ب المتبقيlmg/. 

V  حجم المحلول المعالج بالصبغةMB (ml). 

m الطين المنشط  كتلة(g). 

M  الكتلة المولية للصبغةMB M=319.85g/mol)). 

انطلاقا من معادلة المنحنى  CECو eCثم حساب قيم كل من  ،visible-UVبجهاز  الامتصاصيةتم قياس 

 .MBالشاهد لصبغة 

تم بنفس ت الحمضية( الحرارة، الدالة الإتصال، درجة التركيز، زمندراسة العوامل المؤثرة للطين المنشط )

 الخطوات السابقة المتبعة في الطين الخام.



 

 
   

 

 

 

 الرابع الفصل
 نتائج ومناقشة 
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 المقدمة: 4-1

ستغلالها إواص الفيزيوكيميائية للطين المدروس قصد خالتحديد يتم في هذا الفصل   

ام ستعمال الطين الخإب الدفعات ةإزالة الصبغة من المحاليل المائية بطريقدراسة مدى  في

ودراسة الحالة  أفضل،ية امتزاز مكالتي تحقق  العوامل المؤثرةدراسة  اوكذوالمنشط 

 الامتزاز. رمإيزوتيوكية والحركية يناميالترمود

 خصائص الطين: 4-2

 DRX [7:]حيود الأشعة السينية  4-2-1

موجود في  panalytical X-ray diffractometerوهو من نوع  سمح لنا جهاز حيود الأشعة السينية،

هذا المخطط بواسطة برنامج الماتش  جالمدروسة. عولبتسجيل مخطط الحيود على العينة  جامعة قسنطينة،

(Match !2فأعط .)معلومات عن التركيب البلوري الموجود في العينة المدروسة كما هو مبين في الشكل  ت

(IV-1.) 

 
 

 

راجع لوجود نسبة  بلورية، وذلك( وجد أنه يتميز بطبيعة Match !2بعد معالجة مخطط العينة ببرنامج )

بنسبة قليلة وهذه النتائج شبه كمية تحدد بأكثر دقة  %11والكوارتز %27والكاولينيت  %62عالية من الإيليت 

 بطرق أخرى.

 :IRTFالأشعة تحت الحمراء  4-2-2

للأشعة تحت الحمراء يعطي معلومات عن نوعية وكمية الروابط الكيميائية المتواجدة  الامتصاصطيف 

 .لبلوريةادة يمكن التنبؤ ببنيتها اوبمعرفة العناصر الكيميائية المكونة للم بالمادة،

 حيود الأشعة السينية للعينة المدروسة. ط(: مخطIV-1الشكل )
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التي تم الحصول عليها باستخدام  (،IV-2أكدت نتائج قياس التحليل الطيفي لعينة الطين المدروسة الشكل )

موجود بجامعة الشهيد حمه  IR Affinity-1بتحويل فورييه من نوع  الحمراء مزودمطياف الأشعة تحت 

لخضر بالوادي صحة النتائج المتحصل عليها بتقنية حيود الأشعة السينية وذلك من خلال إثباتها أن عينة الطين 

، 1030 ،  915، 760:  الامتصاصالمدروسة تحتوي على كميات كبيرة من الإيليت دل على ذلك أشرطة 

 1635 ،1030 ،790 ،694 :كاولينيت فالأشرطة الموافقةأما بالنسبة لل [.101]1-سم 3693 ،3610، 1160

 [.031[ ]021]1-سم 775كما يوجد كمية قليلة من الكوارتز في الشريط : .1-سم

 

 

 (1-الشريط )سم الرابطة الجزيئية المركبة

 694 تمددي Si-O كاولينيت

 760 اهتزازي Si-O-Al إيليت

 Si-O 775 كوارتز

 790 تمددي    OH كاولينيت

 915 انحنائي Al-OH إيليت

 1030 يتمدد (Si-O-Si, Si-O) كاولينيت/إيليت

 Al-O 1160 إيليت

 1630 تمددي OH كاولينيت

 3620 تمددي OH إيليت

 3690 تمددي OH إيليت

 

 :[7]سعة التبادل الكاتيوني د: تحدي4-2-3

 نجد: CECستعمال معادلة إوب C=150mg/l فكانت تم قياس تركيز أيونات الأمونيوم

CEC=20.213mmol/100g 

الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه لعينة الطين  امتصاص ف(: طيIV-2الشكل )

 المدروس.

 

نتائج طيف الأشعة تحت الحمراء لعينة الطين  ل(: تحليIV-1الجدول)

 .  المدروس
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 تكون القيمة المقاسة في المجال  وبما أن الطين المدروس يحتوي في الغالب على معدن الإيليت،

mmol/100g (40-20.) 

 المعالجة:-4-3

 الأعظمي والمنحنى الشاهد: ةالموج طول د: تحدي4-3-1

 610و 595لوحظت ذروتها ما بين بدلالة طول الموجة، Bleu Bezathrenصبغة  امتصاصتم تحديد 

 .600nmالحد الأقصى لطول موجة الأعظمي للصبغة  اختيار م(. فتIV-3الشكل )

 
  

 

 :BBالمنحنى الشاهد لصبغة 

( إلى التركيز المقابل لصاابغة Abs) الامتصاااصاايةفي تحويل قيمة  سااتعمالهلإتم تحديد المنحنى الشاااهد 

BB. 

 
 

 

y = 0.0077x + 0.4193
R² = 0.9977
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  :الطين الخام-4-3-2

 :الامتزازدراسة العوامل المؤثرة على  -أ

 :بتدائيالإ تأثير التركيز-1-أ

 

 
 

 

 

 

 مواقع من كبير عدد شغورل ذلك يرجعالبداية  يف الامتزازكمية زيادة  نلاحظ (IV-5الشكل ) من خلال

يعود هذا و للصبغة بتدائيالا التركيز زيادة مع الامتزازكمية شبه ثبوت ل ، ثمالخام الطين سطح على الامتزاز

 132.12mg/g  كمية للمادة الممتزة  أفضل ، تم تحديد)غلبها مشغولة أ (  حدوث تشبع لمواقع الامتزاز إلى

 .240mg/l[104]عند تركيز 

 تأثير زمن الإتصال:-2-أ
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 على الكمية الممتزة بواسطة الطين الخام BB التركيز الابتدائي لصبغة رتأثي (:IV-5الشكل )

m=50mg, T=18.2C°, t=20min, pH=7.16, V=50ml, v =120 rpm /min)) 

 

 بواسطة الطين الخام الممتزةلصبغة ازمن الإتصال على كمية  رتأثي(: IV-6الشكل )

(V=50ml, m=50mg, T=21C°, C=240mg/l, pH=7.16, r=120rpm/min) 
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ثم يميل إلى الحفاظ  ،50minنلاحظ زيادة سريعة لكمية المادة الممتزة إلى غاية  (IV-6الشكل )من خلال 

، [105] الخام السريعة راجعة إلى وفرة المواقع النشطة على سطح الطين ة[. الزياد91على ثباته بعد هذا الوقت]

ن مواقع الامتزاز أصبحت قل فاعلية لأأبح فيها الامتزاز التي يص 100min فسر حالة الثبوت بعد الزمنيو

 .[106] ةغبالأصب مشغولة تدريجيا

 ثير درجة الحموضة:أت-3-أ

 
 

 

 

 بين التنافسي التأثير إلى ذلك ويعود pH بزيادة الامتزاز كمية زيادة نلاحظ (IV-7الشكل ) من خلال 

 .الخام للطين السالبة بالمواقع الارتباط نحو H+ والبروتونات الموجبة الصبغة أيونات

 وبالتالي حيادها على تعملالتي و BB للصبغة الموجبة بالأيونات الوسط OH- بارتباط ويفسر نقصان نلاحظ ثم

 .[107] الخام للطين السالبة بالمواقع ارتباطها يقل

 :تاثير درجة الحرارة-4-أ
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 بواسطة الطين الخام الممتزة BB صبغة(: تأثير درجة الحرارة على كمية IV-8)الشكل 

(V=50ml, m=50mg, t=100min, C=240mg/l, pH=7.82, r=120rpm/min) 

 

 

 لطين الخامبواسطة االممتزة  BBصبغة : تأثير درجة الحموضة على كمية (IV-7)الشكل

(V=50ml, m=50mg, T=21C°, C=240mg/l, t=100min, r=120rpm/min) 

 

 t = 30 min) 
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 هذا نلأ الحرارة درجة في زيادة مع تدريجيا الامتزاز كمية انخفاض نلاحظ (IV-8) الشكل من خلال

 .[108] اللاحقة الترموديناميكية الدراسة في مبين هو كما للحرارة ناشر الامتزاز من النوع

 :الامتزاز إيزوتيرم ةب: دراس

 الذي الامتزاز إيزوتيرم يستخدم المدروسة، الطين عينة على BB صبغة امتزاز ظاهرة وتفسير لدراسة

 عملية صلت عندما الصلب والطور السائل الطور بين الممتزة الجزيئات توزيع كيفية لوصف مهما عاملا يعتبر

 بعض لىع تحتوي التي رياضية بمعادلة الامتزاز إيزوتيرم نموذج عن التعبير يتم ،توازن حالة إلى الامتزاز

 .سعة أقصى وحساب السطح خصائص بتحديد لنا تسمح المتغيرات

 [:109]يلي ما الامتزاز إيزوتيرم نماذج أهم ومن

 :Langmuir إيزوثيرم-1-ب

 :التالية بالعلاقة عنه يعبر متجانسة، أسطح على الطبقة أحادي امتزاز لوصف مناسب النموذج هذا

(1-IV ................... ) 
Ce

Qe
=

1

KLQm
+

Ce

Qm
 

 :حيث

eC: تركيزBB الإتزان عند المتبقي (mg/l.) 

eQ : التوازن عند الممتزة الصبغة كمية (mg/g.) 

LK: ثابت )Langmuir (l/mg. 

mQ :الطبقة  لأحادي الممتزة الاعظمية السعة(mg/g.) 

LR  :الفصل عامل يسمى . 

 ر(، غي1LR <0>) مفضل ،(1LR=) خطي ،(1LR<) مفضل غير .يرمالإيزوت نوع إلى RL قيمة تشير

 :ب ف(. يعر0LR=) عكوس

(IV -2.................. ) 𝑅 L =
1

1+ 𝐾L .𝐶0

 

0C: لصبغة الإبتدائي التركيز BB )l(mg/ [011].  
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 :Freundlich إيزوثيرم-2-ب

 :لتاليةا بالعلاقة عنه يعبر متجانسة، غير أسطح على الطبقات متعدد امتزاز لوصف مناسب النموذج هذا

   (IV -3) ................. 𝑄𝑒 = 𝐾𝑓 . 𝐶𝑒
1 𝑛⁄

 

 :نجد( IV-3) لعلاقةل اللوغاريتم النيبيري إدخالوب

(IV -4) ……………. ln(𝑄𝑒) = ln(Kf) + (
1

n
) ln(Ce) 

n و fK : ثوابت Freundlich [061[ ]101]. 
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على الطين الخام  BB لامتزاز Freundlich م(: إيزوتيرIV-10الشكل )

 .الخام
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 من لكل الخطية المعادلة مع (IV-10)و (IV-9) الشكل من عليها المتحصل خلال النتائج من

Langmuir وFreundlich. 

 :التالي الجدول في Freundlichو Langmuir لمتغيرات وفقا التجريبية النتائج تلخيص تم

 

 

 

 إيزوتيرمالامتزاز يتبع  إيزوتيرمن أيتضح  (IV-2الجدول)المتحصل عليها من  النتائجخلال  من

Freundlich 0.982=معامل  نلأ وذلكR   0.52=ن مكن لأميكون الامتزاز و 3.83بسمك طبقة يقدر بLR. 

 : BBحركية الامتزاز ل دراسة-ج

 الأولى: شبه الرتبة الحركية مندراسة ال-1-ج

 في الممتزّة الكمية بين الفرق مع يتناسب t الزمن في الامتزاز معدل أن النموذج هذا في افترضلقد 

 .للعكس قابل الامتزاز وأن tqالزمن  في ةالممتز والكمية eq التوازن

 Lagergreen [111.]ثابت معدل الامتصاص من الدرجة الأولى من النموذج الذي أنشأته  ستنتاجإيتم 

 بالعلاقة التالية: ويعبر عنه

dqt /dt k1 (qeqt). . . . . . . . . . . . . . . (5 − IV) 

 أن:حيث 

e: q  الكمية الممتزة عند التوازن لـg 1  من الماز(mg/g). 

t: q كمية المادة الممتزة عن الزمن(mg/g) t . 

1K :  1 (الدرجة شبه الأولى  الامتزاز منثابت سرعة- (min. 

: t  الاتصال زمن(min).  

 : (IV-5) يعطي تكامل المعادلة

ln(qe  − qt ) = lnqe– K1 t . . . . . . . . . . (6 − IV)   

Freundlich Langmuir  

2R fK n 2R RL 
LK 

(L/mg) 

 )max (expq 

(mg/g) 

 max (cal)q 

(mg/g) 
 

 الطين الخام 175.44 198.35 0,013 0,52 ,970 1,35 3,83 0,98

الطين الخام على BBلصبغة  الامتزاز إيزوتيرم ج(: نتائIV-2الجدول)

 .الخام
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 الثانية: شبه من الرتبة ةالحركي دراسةال-2-ج

على سطح  (BB)الممتزغالباً ما تسُتخدم معادلة الرتبة الثانية بنجاح لوصف حركية تفاعل الملوث 

نموذج الترتيب الثاني وصف حركيات الامتزاز من خلال مراعاة كل من  يجعلن أ الممكن من [.112]الماز

الطاقة  البطيء في المواقع ذاتلتثبيت االسريع للمواد المذابة في أكثر المواقع تفاعلية وحالة التثبيت حالة 

 وتمثله المعادلة التالية:. المنخفضة

dqt/ dt =  k2 (qe − qt)2. . . . . . . . . . . . . . . . (7 − IV) 

  (IV -7): يعطي تكامل المعادلة

t/qt =  1/K2qe
2 + 1/qet . . . . . . . . . . . . . . (8 − IV) 

 أن:حيث 

2K :  1(الثانية شبه  رتبةال الامتزاز منثابت سرعة-.min1-(g.mol. 

e: q  ل الكمية الممتزة عند التوازنg 1  من الماز(mg/g). 

y = -0.0247x + 4.2252
R² = 0.6592
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 الخام:طين لل الحركية الدراسةقيم  (IV-2الجدول)يلخص  

  

 

 لأن لثانيةا شبه الرتبة توافق الخام طينلل الامتزاز حركية أن عليها، نلاحظ الحصول تم التي النتائج من 

8=0.92R في قيمتي لاحظة تقارب م، مع خطية أكثرeq .التجريبية والحسابية 

 داخل الجزيئات: نتشارالإ-د

يبين هذا النموذج تطور نقل المادة الممتزة من السائل إلى سطح المادة المازة حيث تستند المقالات العديدة  

 [.49] (1963)التي تشير إلى هذا النهج الحركي بشكل عام الى عمل ويبر وموريس 

   ……… (9 - IV)    qt = Kintt1/2 + C¿   
intk :  2 / 1(ثابت الانتشار داخل الجسيمات(mg / g min. 

¿C  ثابت : 

y = 0.0047x + 0.0511
R² = 0.9897
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 الرتبة الاولى

2R )1-(min1K  e (cal)q

mg/g 

mg/g e (exp)q 
Raw Illite –Kaolin 

 )كاولين الخام -الطين الأليت  (
0.66 0.025 68.39 198.35 

 الرتبة الثانية

2R 2K 

(g /mg.min) 

 e (cal)q

mg/g 

 e (exp)q 

mg/g Raw Illite –Kaolin 

 )كاولين الخام -الطين الأليت (
0,98 0.00043 212.76 198.35 

 الخام لطينعلى ا BBامتزاز لمن الرتبة شبه الثانية  ةالحركي ةالدراس (IV-12) :الشكل

 الخام

 

على الطين الخام  BBلصبغة  الامتزاز حركية ج(: نتائIV-3الجدول)

 .الخام
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 مادة مازة تشمل الامتزاز باستخدامالأصباغ عن طريق  الامتزاز لإزالةيمكن افتراض أن آلية  عمومًا، 

 :[113]ثلاث خطوات يعتبر فيها الانتشار فورياً 

 من خلال طبقة حدية إلى سطح المواد المازة. الصبغة نتشارإ .1

نقل صبغ من السطح الخارجي للمادة الممتزة إلى المسام الداخلية للجسيمات من خلال آلية نشر داخل  .2

 الجسيمات.

 في موقع نشط على سطح المادة. امتزاز الصبغة .3

 من الممكن أن يكون الامتزاز،[ بالنسبة لمعظم عمليات Morris (1963[ )114و Weberلـ وفقاً  

 1/2t  تقريباً مع  الامتزاز تتناسبالانتشار داخل الجسيمات هو خطوة التحكم في المعدل فقط. نظرًا لأن سعة 

  التالي:عنه على النحو  ويمكن التعبيرزمن الاتصال  بدلاً من

 حيث:

tq الامتزاز عند الزمن  : تمثل سعةt (min) (mg/g).  

intK : 1/2(الجسيماتمقدار ثابت لنموذج نشر  هوmg/g.min(.  

¿C:   الحديةهو ثابت يعطي فكر ة عن سمك الطبقةmg/g). ( 

خطياً   1/2tمقابل qt المنحنىتشير إلى أن تأثير الطبقة الحدية سيكون أكبر. إذا كان  كبيرة C¿قيمة  

 الجسيمات فقط.عندئذٍ يتم التحكم في عملية الامتزاز عن طريق الانتشار داخل 

 
 

 

على BBصبغة لامتزاز  f (ttq=1/2(في الجدول أدناه والمستخرجة من ميل المنحنى مثلة المم C¿و ntiKقيمة 

 الطين المدروس.

 

 

 

y = 16.815x + 48.867
R² = 0.9222
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kint (mg/(g.(min½)) C¿ (mg/g) R2 

 0,922 48,86 16,81 الطين الخام

 للطين الخام  داخل الجسيمات الانتشارعوامل قيم  (:IV-4الجدول)

 

 لطين الخامعلى اBBامتزازل(: نموذج الانتشار IV-13الشكل )
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 ترموديناميكية الامتزاز:-ه

 وطبيعة الممتزة المادة على اعتمادًا للحرارة ناشرة أو للحرارة ماصة تكون أن يمكن ظاهرة هو الامتزاز

  .[115]الممتزة الجزيئات

 القياسي اريالحر المحتوى في التغييرات هي العملية لتحديد مراعاتها يجب التي الحرارية الديناميكية تلاامالمع

(ΔH°،) القياسي  نتروبيالأ(ΔS° )القياسي  الحرة والطاقة(ΔG°). 

 ( IV- 10 )……………...….0 SΔT  –0 HΔ=  0GΔ 

 (- IV 11......................................) Kd = Ce/qe 

. ∆Gº =  − RT ln Kd  …………... (12- IV) 

Ln Kd =  
∆S0

R
 −  

∆H0

RT
 …………. (13- IV) 

  أن:إذ 

: R 1(ثابت الغازات العام-. mole1-(8.314 J. K . 

: T  درجة الحرارة المطلقة(K) . 

d: K للامتزازهو معامل التوزيع. 

 : ∆G° التغير في طاقة جيبس .(Kj/mol)  

∆H0 : الأنتالبي (في المحتوى الحراري رالتغي .(Kj/mol.k) ( 

: ∆S0   الانتروبيالتغير في ) (Kj/mol. 

 تم الحصول على خط مستقيم بميل مقداره  (T/1)مقابل d(Ln K(ومن رسم العلاقة بين 

 (-∆Hº/R) وبتقاطع يساوي ، (∆Sº/R) [116]. 
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 على الطين الخام BBلا امتزازة يكيترمودينام (IV-14) :الشكل
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 :(IV-4الجدول )المحددة لهذه الدراسة في  رمودينامكيةتيتم تلخيص القيم ال

 

 

  T (K) )( kj/mol0ΔG     )kj /mol( 0ΔH ).Kj/mol(  0ΔS 

293 3.128-  

19.50- 

 

55.75- 

 
313 1.965- 

323 1.637- 

333 0.80- 

 ) =° kj/mol) 1.88-ΔG الطاقة الحرة لجيبس متوسط قيمتغير  نأتبين  (IV-5)من خلال نتائج الجدول 

ن عملية ألى إ ΔHكما تشير قيم السالبة ل  تلقائية، الخام طينالعلى  BB امتزاز عملية أن إلى يشير مما سلبية،

 .[118]فالامتزاز فيزيائي ΔH<40Kj/molن أ ا، وبم[117]ناشرة للحرارة  الخام للطين BBامتزاز صبغة 

 :المنشط ن: الطي4-3-3

 :للطين المنشط  CEC  الكاتيوني التبادل قيمة تقدير

 .MB نالمثيلي أزرق محلول استعمال تم المنشط للطين الكاتيوني التبادل قيمة لتقدير

 :الشاهد والمنحنى الأعظمي الموجة طول تحديد

 الأعظمي الموجة طول على الحصول فتم الموجة، طول بدلالة MB صبغة امتصاص تحديد تم

 .λmax=664nm للصبغة

 

  

 

 

 . MBلصبغة الامتصاص طيف منحنى (IV-15) :الشكل

 

 حرارة الدرجات  مختلفعند الخام لطين ا على   BBلا لامتزازرموديناميكية تالعوامل ال (:IV-5الجدول)
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  :MBالمنحنى الشاهد لصبغة 

 

 

 

 :CECتحديد قيم 

 

 
 يالكاتيون التبادل سعة في الزيادة إلى يؤدي الكبريت حمض تركيز زيادة (IV-17) الشكل من نلاحظ

CEC 6 التركيز عند العظمى القيمة إلى يصل أن إلىM، قيمة في انخفاض نلاحظ ثم CEC بأن راجع وهنا 

 .CEC قيمة تنخفض ومنه الطين من جزء تخريب إلى يؤدي 6M من أكبر تركيز ذو الكبريت حمض
 :الامتزازالعوامل المؤثرة على  ةأ: دراس

 .CECقيمه لـ  أكبرلأنه  6Mجريت الدراسة على الطين المنشط بحمض الكبريت أ

 

y = 0.1204x + 0.2091
R² = 0.9824
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 للطين المنشط  CEC الكاتيوني التبادل سعة منحنى (IV-17) :الشكل

 

 . MBلصبغة الشاهد المنحنى (IV-16) :الشكل
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 :الابتدائي التركيز ر: تأثي1-أ

 

 

 

 

لى شغور إيرجع ذلك  في البدايةزيادة سريعة في كمية الامتزاز النلاحظ  (IV-18) الشكل خلال من

ز ازالامتو المحلول في  الممتزات بين التركيز تدرج زيادة إلى أدى مما المنشطاقع الامتزاز على سطح الطين مو

 رديةطال الزيادة تشيرو. ازةالم المواد سطح على الطبقة أحادي تكوين وجود عدم إلى ، وهذا يدلزاالم سطح على

 .BB[119]إزالة  على جدًا عالية قدرة لها ازةالم المواد أن إلى الأولي الصبغة تركيز زيادة مع الامتزاز في

 :الإتصال زمن ر: تأثي2-أ
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 على الطين المنشط الممتزة BB  كمية علىزمن الاتصال  تأثير (IV-19) :الشكل

(m=50mg, T=19.6C°, C=500mg/l, pH=7.16, V=50ml, v=120rpm/min) 

 

 .المنشط على الكمية الممتزة بواسطة الطين BB التركيز الابتدائي لصبغة رتأثي (IV-18) :الشكل

m=50mg, T=18.6C°, t=20min, pH=7.16, V=50ml, v =120 rpm /min)) 
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 ذلك الأولى ويرجع 10 الدقائق في الممتزة المادة لكمية سريعة زيادة نلاحظ (IV-19) الشكل خلال من

ن الصبغة م إزالة آلية وصف يمكن ،فيها الصبغة وامتزازالمنشط  الطين سطح على النشطة المواقع لوفرة

الثبات نلاحظ بداية  ثم، ) السطح الماز(على سطح الطين المنشط  )الصبغة  (ة الممتز المحلول وذلك بتثبت المادة

 .[120] بالأصباغ مشغولة أصبحت الامتزاز مواقع بأن ويفسر لتوازنلى اإالوصول  يأ

 :الحموضة درجة ر: تأثي3-أ

 

 

 

 

 ويعود التدريجي، الثبات ثم pH بزيادة الامتزاز كمية زيادة نلاحظ (IV-20) الشكل خلال من

 السالبة بالمواقع للارتباط H+ والبروتونات الموجبة الصبغة أيونات بين التنافسي التأثير إلى التزايد

ويفسر بتشبع مواقع pH>8 عند ، ثم نلاحظ ثبات في كمية المادة الممتزة (المنشط الطين)الماز  للسطح

التي ترتبط بالشوارد الموجبة للصبغة  OH-يونات وظهور الأ H+ الكاتيوناتالامتزاز وكذلك باختفاء 

 [.108]مكونة جزيئات 
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 على الطين المنشط الممتزة BB  كمية على درجة حموضة تأثير (IV-20) :الشكل

m=50mg, T=21C°, C=500mg/l, t=90min, V=50ml, v =120 rpm /min)) 
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 :الحرارة درجة ر: تأثي4-أ

 

 

 

  

ذلك  ويرجع الحرارة درجة في زيادة مع تدريجيا الامتزاز كمية انخفاض نلاحظ( IV-21) الشكل من

 من النوع هذالى إإضافة  ،)السطح الماز(لى ضعف قوى الامتزاز بين جزيئات الصبغة وسطح الطين المنشط إ

 .[120] الترموديناميكية الدراسة في مبين هو كما للحرارة ناشر الامتزاز

 الامتزاز: إيزوتيرمدراسة -ب

 :Langmuir إيزوثيرم-1-ب
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 على الطين المنشط BB لامتزاز Langmuir م(: إيزوتيرIV-22الشكل )

 

  على الطين المنشط الممتزة BB  كمية علىدرجة الحرارة  تأثير (IV-21) :الشكل

m=50mg, pH=8.33, C=500mg/l, t=90min, V=50ml, v =120 rpm /min)) 
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 :Freundlich إيزوثيرم-2-ب

 
 

 

 من لكل الخطية المعادلة مع (IV-23)و (IV-22) الشكل من عليها المتحصل النتائج خلال من

Langmuir وFreundlich. 

 :التالي الجدول في Freundlichو Langmuir لمتغيرات وفقا التجريبية النتائج تلخيص تم

 

 

 إيزوتيرمالامتزاز يتبع  إيزوتيرميتضح ان  (IV-2الجدول)المتحصل عليها من  خلال النتائج من 

 Langmuir  0.92=9وذلك وفق معاملR  0=122> الفصلووفقا لمعامل.L< R0    مفضلا يكون الامتزاز

 . 429.77mg/gلى إتجريبية تصل  maxqوله سعة امتزاز

 

 

 

 

 

 

y = 2.9846x - 6.6055
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Freundlich Langmuir  

2R fK n 2R RL 
LK 

(L/mg) 
qmax(exp) (mg/g) 

 )max(caq

(mg/g) 
 

نشطمالطين ال 1.86 429.77 0.015 0.22 0.99 0,33 0.0013 0,98  

على الطين المنشط  BB لامتزاز Freundlich م(: إيزوتيرIV-23الشكل )

 المنشط

 

 على الطين المنشط BBللصبغة  الامتزاز إيزوتيرم ج(: نتائIV-6الجدول)
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 :BB لحركية الامتزاز  دراسة-ج

 دراسة الحركية من الرتبة شبه الأولى:-1-ج

 
 

 

 من الرتبة شيه الثانية: دراسة الحركية-2-ج

 

 

 

 : المنشططين لل الحركية الدراسةقيم  (IV-7الجدول)يلخص 
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 الطين المنشط علىBB الحركي من الرتبة شبه الثانية لامتزاز  ج(: النموذIV-25الشكل )

على الطين المنشط BB الحركي من الرتبة شبه الأولى لامتزاز ج(: النموذIV-24الشكل )

 المنشط.
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تائج من  باط نلاحظ خلال الن  التوازن عند الممتصاااااااة الصاااااابغةوكميات  2R  0.99=ان معامل الارت

 هذه يرتشاااا. تجريبياً  ملاحظتها تمت التي القيم من جدًا قريبة الثانيةشاااابه  الدرجة نموذج باسااااتخدام المحسااااوب

 .[121]منشطلطين ال BB متزازا حركيةظاهرة  لوصف الأنسب هو الثانيةشبه  الدرجة نموذج أن إلى النتائج

 الجسيمات:الانتشار داخل -د

 

 

لامتزاز الصبغة  f (ttq=1/2(في الجدول أدناه والمستخرجة من ميل المنحنى المتمثلة  C¿و intK قيم

BB.على الطين المدروس 

 

 

y = 5.3513x + 406.58
R² = 0.9697
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 الاولى شبه الرتبة

2R )1-(min 1K mg/g e (cal)q mg/g e (exp)q 

طالمُنش الطين  
0.80 0,083 121.50 458.35 

الثانية شبه الرتبة  

2R )g /mg.min(2K mg/g e (cal)q mg/g e (exp)q 
طالمُنش الطين  

0,99 0,0018 454.54 458.35 

 kint (mg/(g.(min½)) Ci (mg/g) R2 

المُنشط الطين  5.35 406.58 0,97 

 للطين المنشط داخل الجسيمات الانتشارقيم عوامل  (:IV-8الجدول)

 

 على الطين المنشطBB الانتشار لامتزاز  ج(: نموذIV-26الشكل )

 

 على الطين المنشط BBلصبغة  الامتزاز حركية ج(: نتائIV-7الجدول)

 



 النتائج والمناقشة                          الفصل الرابع                                                             

 

 60 

 ترموديناميكية الامتزاز:-ه

 

 

 :(IV-9الجدول ) يتم تلخيص القيم الترموديناميكية المحددة لهذه الدراسة في 

 

  T (K) ( kj/mol)0ΔG     ) (kj /mol 0ΔH ).Kj/mol(0  ΔS 

293 -11.07  

23.07- 

 

40.46- 313 -10.94 

323 -10.22 

333 -99.57 

 )∆kj/mol10.55 - =0G(  الحرة لجيبس ةتغير الطاققيم متوسط ان  نلاحظ (IV-9)الجدول من خلال 

ووجد ان قيم تغير في  تكون عملية تلقائية،المنشط على سطح الطين  BB امتزازمما تدل على أن  ،سالبة

مما هو عليه داخل الطور  ترتبط بالسطح أكثرأن الجزيئات الممتزة  وذلك راجع إلىسالبة  0ΔSالانتروبي 

سالبة هذا يعني ان التفاعل ناشر  0ΔHان قيم التغير في المحتوى الحراري  لوحظ، كما [211] السائل

 .[221]فنوع الامتزاز هو امتزاز فيزيائي   40Kj/mol0ΔH>للحرارة ولان
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 مختلفةحرارة عند درجات المنشط لطين ا على  BBلا لامتزازرموديناميكية ت(: العوامل الIV-9الجدول)

 

 طين المنشطعلى ال BB الامتزاز  ة(: ترموديناميكيIV-27الشكل )
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تهتم هذه المذكرة بدراسة مورد هام من موارد الصحراء الجزائرية الا وهو الطين المعدني، حيث بينت 

المحاليل المائية تنزع الدراسة الميدانية التي تم القيام بها كفاءة كبيرة لطين ولاية الوادي في نزع الملوثات من 

 اعتمادا على التحاليل الفيزيوكيميائية.

من التربة  2µmجسيمات المعادن الطينية ذات قطر اقل من   )فصل (تم القيام في هذا العمل استخلاص  

وتم تنشيط عينة منها بحمض الكبريت، اظهر هذا العمل بوضوح قدرة  منطقة الدراسةالطينية المأخوذة من 

إمكانية حيث تمت دراسة ين الخام والمنشط على نزع الملوثات العضوية من المحاليل المائية، وكفاءة الط

كملوث من الملوثات في محاليلها    Bleu Bezathren لجزيئات صبغةوالمنشط  الخام الطين اتعين امتزاز

 بطريقة الدفعات حيث كانت النتائج كالتالي:المائية 

  كفاءة الازالة تزداد مع زيادة التركيز الابتدائي لصبغةBleu Bezathren،  تصل كمية الامتزاز في

 .429.77mg/gاما بالنسبة للطين المنشط وصلت الى  132.12mg/gالطين الخام الى 

 حركية الامتزاز ل BB 198.35 طين الخام بقدرلتم الوصول الى اقصى قدرة امتزاز لmg/g بعد

 .90minفي زمن قدره  mg/g458.35، ووصلت قدرة الطين المنشط الى 100minزمن قدره 

  تكون قدرة الامتزاز لازالةBB  بقيمة  7.82في حدها الأقصى للطين الخام عند درجة الحموضة

تم الوصول الى اقصى قدرة امتزاز للطين  8.33، وعند درجة الحموضة 155.49mg/gقدرها 

 .457.05mg/gالمنشط قيمتها 

 ة الامتزاز لإزالة كفاءBB  تتأثر بدرجة الحرارة، فكانت درجة حرارة الغرفة هي المثلى لكلا من

للطين الخام والمنشط على 445.36mg/g و188mg/gالطينين كانت اقصى قيمة لكمية الامتزاز هي 

 التوالي.

 النتائج التجريبية لايزوتيرم الامتزاز للطين الخام مطابقة مع نموذج Freundlich الطين المنشط  اما

 .Langmuirمطابقة مع نموذج 

  وكشفت النمذجة الحركية للامتزاز عن مطابقتها لنموذجpseudo-second order .لكلا الطينين 

ومن خلال المقارنة بين نتائج العوامل المدروسة لكلا من الطين الخام والمنشط يستنتج ان الطين المنشط 

 له قدرة امتزاز أكبر من الطين الخام.

من خلال الدراسات الحديثة تبين انه يمكن تحسين خصائص الطين لامتزاز كميات أكبر من الملوثات أي 

 لزيادة قدرة الامتزاز، لهذا يجب ان نضع تصورا لتوصيات هامة في هذا المجال الا وهي:

   و حمض ا(دراسة تغيير الخصائص الفيزيوكيميائية للطين وذلك بتنشيطه باستعمال مواد كيميائية

 مما يزيد في سطح النوعي وبالتالي الزيادة في قدرة الامتزاز. )أساس

 .إيجاد طرق أسهل وأسرع لفصل المعادن الطينية 
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  توسيع منطقة الدراسة لتشمل الصحراء الجزائرية مما يدخل في استغلال الموارد الطبيعية لصحرائنا

 الغنية بهاته المادة.
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 المراجع العربية  

الجامعة  كربلاء، محافظةأ.م.د.نجلة عجيل محمد، محددات تلوث مياه الصرف الصحي في  [1]

 .2016المستنصرية، كلية التربية، قسم الجغرافية، 
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من محاليلها المائية باستعمال طين  Méthylène Blueصبغة  امتزازه.حازم ناجي، دراسة  [3]

 (.2009)، 3مجلة جامعة الأنبار للعلوم الصرفة، العدد  الأتبلغايت بطريقتي الدفعات وعمود الفصل،

العضوي من مياه الصرف الصحي بمنطقة الوادي باستخدام المعادن الطينية،  التلوثعطية، إزالة  .[ ج7]

 .2018مرباح، قاصدي  دكتوراه، جامعةشهادة 
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 جهاز الأشعة تحت الحمراء

 الجداول

 :BBالمنحنى الشاهد لصبغة قيم 

 

 

 قيم منحنى التركيز للطين الخام:        

240 220 160 100 90 60 40 30 (mg/l)0C 

132.12 126.40 85.88 60.95 54.84 39.13 32.12 29.91 Q(mg/g) 

  

 الزمن للطين الخام:قيم منحنى 

110 100 90 60 50 40 30 20 10  t (min) 

198.35 198.35 194.45 185.36 182.76 155.49 120.42 100.94 94.45 Q(mg/g) 

   

 تأثير درجة الحموضة للطين الخام:       

11.64 10.21 7.82 6.15 3.61 2.27 pH 

146.40 150.29 155.49 154.19 154.19 99.64 Q(mg/g) 

 

 تأثير درجة الحرارة للطين الخام:       

333 323 313 303 293 T(K) 

137.3 155.5 163.3 165.9 188 Q(mg/g) 

 

        

100 90 80 60 50 40 30 20 10 0C 

1.21 1.09 1.03 0.89 0.8 0.73 0.65 0.57 0.5 Abs 
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 :MBقيم المنحنى الشاهد لصبغة 

17 16 15 13 12 11 6 5 4 3 2 1 0C 

2.3 2.1 1.87 1.74 1.68 1.61 1.06 0.92 0.75 0.59 0.36 0.17 Abs 

 

 :CECمنحنى قيم سعة التبادل الكاتيوني        

9 8 7 6 5 4 3 2 1 BRUTE C(M) 

21.005 21.018 21.057 22.589 22.420 22.174 21.161 21.070 21.057 20.213 CEC 

 

 قيم منحنى التركيز للطين المنشط:       

380 360 340 320 300 220 200 180 160 C0(mg/l) 

338.35 315.75 286.66 265.36 244.06 167.96 150.55 133.15 85.88 Q(mg/g) 

500 460 440 420 400 

429.77 417.05 395.75 375.75 355.75 

       

 قيم منحنى الزمن للطين المنشط:    

120 100 90 40 30 20 10 0 t(min) 

458.35 458.35 

 

458.35 

 

455.75 440.16 

 

427.18 

 

423.28 0 Q(mg/g) 

 

 درجة الحموضة للطين المنشط:قيم منحنى      

10.14 8.33 5.82 4.23 2.42 pH 

457.05 457.05 

 

455.75 455.75 450.55 Q(mg/g) 

 

 قيم منحنى درجة الحرارة للطين المنشط:

50 40 30 20 T(K) 

340.17 376.53 427.18 445.36 Q(mg/g) 

 

 

 



 
   

 
 
 
 
 
 

   

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملخص                                      

الهدف من هذا العمل هو المعالجة باستخدام الطين المحلي لمنطقة الوادي باعتباره مادة طبيعية 

وكبداية  الامتزاز.عملية  باستخدامتكلفة منخفضة لإزالة الملوثات من المحاليل المائية  أكثر وفرة وذات

لتتم  ثم تم تنشيط عينة منه، 2µmعلى المعادن الطينية ذات قطر أقل من الطين للحصولتنقية  تمت

وتمت دراسة ، DRXو IR بدراسة التحاليل الطيفية بواسطةللطين  خصائص الفيزيوكيميائيةالدراسة 

كملوث من الملوثات    Bleu Bezathren لجزيئات صبغةوالمنشط  الخام الطين اتعين امتزازإمكانية 

تحت تغير العوامل المقترحة والمتمثلة في التركيز وزمن التلامس، بطريقة الدفعات في محاليلها المائية 

 . G ،H، Sمثل  الديناميك الحراريةتم تحديد عوامل كما ، ودرجة الحرارةالأس الهيدروجيني 

 .الملوثات ،، الامتزازBleu Bezathrenالمفتاحية: الطين، الخام، المنشط، الكلمات 

 

Abstract 

The aim of this work is to use local clay of our region as an available 

and inexpensive natural material to remove a pollutants from aqueous 

solutions by means of an adsorption process. As a start, the clay was 

purified to obtain clay minerals with a diameter of less than 2µm and then 

activated, after that the physiochemical properties of the clay were studied: 

spectroscopy analyzes by ATR-IR and DRX, then the possibility of 

adsorption of raw and activated clay samples to the Bleu Bezathren dye as a 

pollutant in their aqueous solutions by batch method by changing factors 

such as concentration, contact time, pH and temperature, thermodynamic 

factors such as ΔG, ΔH, ΔS were also determined. 

Key words: clay, raw, activated, Bezathren Bleu, adsorption, pollutants. 

 


