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  الملخص

 عضوي كمادة مازة لنزع ملوث تبسةولایة بئر العاتر طبیعي من  تھدف ھذه الدراسة لإستخدام طین

وكذا دراسة العوامل  الإمتزازیةودراسة قدرتھ  المحالیل المائیةمن Safranin-Oألا و ھو صبغة 

 ,XRDو المعدنیة للطین باستعمال  الإمتزاز. تمت دراسة الخصائص الفیزیوكیمیائیةالمؤثرة على 

FTIR, SEM/EDAX, XPS،ومن خلال نتائج الإمتزاز  بعد معالجة الطین فیزیائیا وكیمیائیا

، وسط معتدل متزازإأحسن كمیة  أعطتالتي  تم التوصل إلى القیم المثلى وحساب الكمیة الممتزة

 . SAF-Oود إزالة الصبغةكان مردم. °50 درجة حرارةالحموضة، زمن تلامس قدره ساعة و في 

 بلغتكما  ،أكثر ملائمة كان لونجمیر متساوي حرارةأوضحت نتائج النمذجة أن بالإضافة إلى ذلك، 

أن حركیة ھا بینت نتائجفقد النمذجة الحركیة حسب نموذج لونجمیر. أما  الكمیة العظمى الممتزة

  .1 تبع نموذج شبھ الرتبة الثانیة بمعامل انحدار یساويت الإمتزاز

ّ التحسین في كفاءة إمتزاز الطین بتعدیلھ بملح ألكیلي حیث تحصلنا على كمیة ممتزة عظمى   منتم

  الطین الطبیعي.

  الكلمات المفتاحیة

  .الترموحركیة ،النمذجة Safranin-Oالطین المعدني، الإمتزاز، 
Abstract  
This study aims to use natural clay from Mesila state as an adsorbent to 
remove an organic pollutant, namely Safranin-O dye from aqueous solutions 
and to study its adsorption capacity as well as study the factors affecting 
adsorption. The physicochemical and mineral properties of clay were studied 
using XRD, FTIR, SEM/EDAX, XPS after treating the clay physically and 
chemically. For 1 hour at a temperature of 50°C. The yield of SAF-O stain 
removal. In addition, the modeling results showed that the Longmire 
isotherm was more suitable with a regression coefficient, and the maximum 
amount adsorbed according to the Longmire model. As for the kinetic 



modeling, its results showed that the adsorption kinetics followed a quasi-
second-order model with a regression coefficient equal to 1. 
The slurry adsorption efficiency was improved by modifying it with alkyl salt, 
as we obtained a maximum adsorbent using instead mass used in natural 
clay. 
Key words : Natural clay , adsorption , Safranine-O , kinetic modeling. 
 



ال رسول الله   ـ    صلى الله عليه وسلمق

  "لا یشكر الله من لایشكر الناس"

   صلى الله عليه وسلمصدق رسول الله  

الشكر والحمد Ϳ ، جل في علاه ، فإلیھ ینسب الفضل كلھ في  في البدایة ،
ھذا العمل. وبعد الحمد Ϳ ، فإننا نتوجھ إلى  -والكمال Ϳ وحده -إكمال

بالشكر والتقدیر الذي لن تفیھ أي  أستاذنا 
كلمات حقھ لأنھ سبب النجاح وشریك لإنجاز مذكرتنا صنع معنا الفرق ، 

في سبیل إنجاز  هھ بجزیل الشكر والإمتنان على جھدنا أن نتقدم لیشرف
َّ  مذكرتنا ، فلولا مثابرتھ ودعمھ لنا طوال ھذا العام ما   ھذا العمل. تم

  شكر إلى أعضاء لجنة المناقشة لقبولھم ھذه المذكرة.لكما نتقدم با

لا یفوتنا التوجھ بخالص الشكر إلى كل من ساھم في تقدیم ید العون لنا  كما
  من قریب أو بعید لإتمام ھذا البحث.

وفي الأخیر لا یسعنا إلا أن ندعوا الله عز وجل أن یرزقنا السداد وأن 
  یجعلنا ھداة مھتدین.

والله ولي التوفيق.
 



ً في  إلى من أفضلھا على نفسي ولم لا فلقد ضحت من أجلي ، ولم تدخر جھدا
ᢝ الحبᘘᚏةسبیل إسعادي على الدوام ( ᣤأدامك الله تاجا فوق رأسي وملكة في أ (

عیني وضیاء في درب حیاتي.

  نسیر في دروب الحیاة ، ویبقى من یسیطر على أذھاننا في كل مسلك نسلكھ.

 َّ ᢝ العᗫᖂزطیلة حیاتھ ( صاحب الوجھ الطیب والأفعال الحسنة ، فلم یبخل علي ᢔ ᣍأ.(  

إلى أصدقائي وجمیع من وقفوا بجواري وساعدوني بكل مایملكون وفي أصعدة 
  كثیرة.

  .أقدم لكم البحث وأتمنى أن یحوز على رضاكم
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لحیاة الإنسان والحیوان والنبات،  المیاه شریان الحیاة وبدونھ لانستطیع العیش كما أنھا عنصر ھام

ي) "سورة الأنبیاء الآیة  َ ٍ ح ُل شيء ِ ك اء َ م ْ َ ال ن َ ناَ م ْ ل َ ع َ ج َ " فالماء نعمة عظمى أنعم بھا 30قال الله تعالى (و

وتتعرض المیاه في وقتنا الحاضر لعدد من المولى عز وجل علینا فھي قوام الحیاة وإستمراریتھا. 

إذا كانت البیئة موطن الحیاة فإن أول ما یجب تحقیقھ ھو الأخطار كالتلوث والإستنزاف وغیرھا ، 

الحفاظ علیھا من التلوث الذي یعتبر من أكبر المشاكل التي تواجھ الكائن الحي والبیئة خاصة بعد 

رة، ویحدث التلوث بأشكالھ المختلفة سواء كان تلوث ھواء التطور التكنولوجي المرافق للحیاة المعاص

أو ماء أو تربة ویحصل ذلك من جراء تدخلات الإنسان أو بفعل الظواھر الطبیعیة، والتلوث المائي یعد 

أخطرھا لما للماء دور كبیر في الحیاة الیومیة ، فضلا عن أنھ أساسي في الصناعة باعتبارھا أكبر 

اج الصناعات المختلفة كمیات ھائلة من المیاه تتفاوت من حیث نوعیتھا ودرجة ملوث للبیئة ، إذ تحت

  .]1[لاعتبارات صناعیة ومواصفات معینة تتطلبھا كل صناعة نقاوتھا

تعد الأصباغ من بین المواد العضویة الملوثة للمصادر المائیة والسبب یعود لأھمیتھا الكبیرة 

ة فھي تستخدم في الصناعات النسیجیة وفي الطباعة واستخدامھا الواسع في الصناعات المتنوع

. ینتج من ]1[وكمضافات في الصناعات النفطیة فضلا عن استخدامھا في مجالات أخرى لا حصر لھا

طن) في أنحاء العالم كافة ، ویستعمل في تحضیرھا العدید من  (5×10 ھذه الأصباغ سنویا ما یقارب

 15-  10(، ویفقد ما یقارب  البیني غیر معروف بصورة كبیرةالمركبات المختلفة التي یعتبر سلوكھا 

. من النفایات المطروحة ]2،3[من ھذه الأصباغ كمخلفات في المیاه الناتجة عن الصناعات المختلفة) %

تؤثر كونھا تمنع نفاذ أشعة الشمس خلال المیاه و كذلك تخفض عملیة التركیب حول العالم و التي 

. وقد تزاید الإھتمام بإزالتھا بعد الإدراك أن كثیر ]1[كبیرة للكائنات الحیةالضوئي ، ومسسبة مشاكل 

من المواد الأولیة المستخدمة في تحضیر ھذه الأصباغ ھي أصلا من العوامل المسببة للأمراض 

، لذلك یفضل إزالة ھذه المواد من المیاه قبل دفعھا إلى البیئة لیس فقط لأسباب جمالیة ] 4،5[السرطانیة 

  .]6[وإنما لسمیتھا وتأثیراتھا طویلة الأمد على الإنسان و البیئة

ومما لاشك فیھ ھو أن الحیاة المعاصرة ومقتضیاتھا أصبحت تفرض علینا تحدیات جدیدة خاصة 

فیما یتصل بالمسائل البیئیة وتلوث المیاه ، والكائنات الحیة لاتستطیع العیش إلا في محیط سلیم خالي 

كثیر من العلماء في مختلف التخصصات یھتمون بشكل متزاید عن تلك المقتضیات ، من التلوث الناجم 

على العلم وأھلھ بإلحاح ضرورة البحث عن  وھذا بدوره طرح، ]7[بتحدید وإزالة الملوثات من البیئة

حلول لمشكلة التلوث فكان من بین الحلول ھو تحضیر مواد مازة للملوثات في الماء لسبیل الحد من 

ھذه المیاه ولكون بلدتنا تزخر بكمیات ھائلة من الصلصال (الطین) في مختلف مناطق الوطن. تلوث 

  البیئیة. الإقتصادیة یمكننا تثمینھ وجعلھ مفید من الناحیة
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حیث استعملنا في دراستنا ھذه المادة والتي تدعى بالطین كمادة مازة للملوثات العضویة في المیاه 

كلف عند معالجة الملوثات الثمن وبوفرة معتبرة مما یعني أنھا لاتالمستعملة وھي موارد زھیدة 

  الموجودة في المیاه المستعملة مقارنة بالكربون المنشط على سبیل المثال.

 فإلى أي مستوى سیقوم الطین بإمتزاز الملوثات من المیاه المستعملة؟ 

  المیاه) والتحدي وھل سننجح في تخطي تحدیین مھمین ألا وھما التحدي البیئي (تلوث

  الإقتصادي (قلة التكلفة)؟

ھنا وھناك ، ارتأینا أن نأخذ عینة لم تتم دراستھا من قبل ،  مجاراة للأبحاث المتنوعةانطلاقا من ذلك و 

ولھذا تنقلنا إلى منطقة بئر العاتر بولایة تبسة لأخذ عینة خام ومعالجتھا فیزیائیا وكیمیائیا على مستوى 

  في معالجة المیاه المستعملة.ھا وتثمینھا لتشخیص المخبر وذلك

  كالآتي :التطبیقي  والنظري  : نتم تقسیم البحث إلى جزأی

  الجزء النظري :

 .الفصل الأول : دراسات سابقة حول الطین 

  الإمتزاز والطین.حول الفصل الثاني : عمومیات 

  الجزء التطبیقي :

  : الخطة التجریبیةالفصل الثالث. 

  : النتائج والمناقشة.الفصل الرابع  
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.1.I : المقدمة  

تسبب الملوثات البیئیة وسمیتھا مشكلة كبیرة في جمیع أنحاء العالم. تستمر الملوثات الجدیدة في 

الظھور وتشكل تحدیات صحیة وعلمیة شدیدة. یعد تلوث المیاه من أكبر المشكلات البیئیة التي تسبب 

خطیرة للكائنات الحیة. كانت إزالة المواد السامة المختلفة من المیاه ومیاه الصرف من  مشاكل

 ،الإھتمامات الأساسیة للعدید من العلماء والباحثین حول العالم على مدى العقود الماضیة. الصباغة

وعملیات  ،PVCومثبتات  ،والأصباغ ،والطلاء الكھربائي ،والھندسة المعدنیة ،والطباعة ،والبطاریة

وما إلى ذلك  ،ومستحضرات التجمیل ،وأشباه الموصلات ،وتصنیع الأجھزة الكھربائیة ،الطاقة النوویة

 ،. لذلك]1.2[تنتمي إلى الصناعات التي تولد أنواعا مختلفة من الملوثات في میاه الصرف الصحي السائلة

نظام البیئي. وبالتالي فإن إزالة فإن الحل الوحید ھو إزالتھا من مجرى النفایات قبل تصریفھا في ال

ئْلة الصناعیة لھا أھمیة بیئیة كبیرة   .]3[المواد العضویة وغیر العضویة السامة من النفایات السا

تعتبر مخلفات الصبغة من أخطر مصادر تلوث المیاه المتعلقة بمختلف الصناعات مثل المنسوجات 

تقدیر كمیة الأصباغ التي یتم تفریغھا من والورق والبلاستیك والجلود وما إلى ذلك. من الصعب 

طن / سنة من الأصباغ  100تم الإبلاغ عن ما یقارب من  ،العملیات المختلفة في البیئة بدقة. ومع ذلك

طن / سنة في صناعة النسیج في جمیع  10000في مجاري المیاه مع إسھالك أكثر من  یتم تصریفھا

ا  ،د للأصباغ. بسبب الإستخدام المتزای]4[أنحاء العالم أصبحت میاه الصرف المصبوغة تشكل تھدیدا بیئیً

دا من الأصباغ في الماء أقل من  ،كبیرا ً جزء في الملیون لبعض الأصباغ  1حتى الكمیات الصغیرة ج

لا یزال من الصعب إزالة ھذه الأصباغ من میاه  ،(مرئیة للغایة وغیر مرغوب فیھا). ومع ذلك

تم الإبلاغ عن العدید  ،تركیز المنخفض للأصباغ. في العقود الأخیرةوخاصة إزالة ال ،الصرف الصحي

  من التقنیات الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة.

الأكسدة  ،فصل الغشاء ،التخثر ،لإزالة الأصباغ من میاه الصرف الصحي بما في ذلك الإمتزاز

. على ]5،6[إلخ ،التحلل المیكروبي الكھروكیمیائي والھوائي واللاھوائي ،التحلل الضوئي ،الكیمیائیة

یعد الإمتزاز أحد أكثر الطرق فعالیة وجدوى لمعالجة میاه الصرف الصحي بسبب  ،النقیض من ذلك

الكفاءة العالیة وسھولة التشغیل وعدم الحساسیة للملوثات السامة. یمكن تتبع الإمتزاز كطریقة لإمتزاز 

  .]7[والذي تم إستخدامھ لفصل صبغات معینة ،1912في عام الصبغة 

تم بذل العدید من الجھود في تطویر مواد مازة منخفضة التكلفة وعالیة  ،في السنوات الأخیرة

ومن ،مثل المواد الطبیعیة والمواد المازة الحیویة والنفایات الصلبة من الزراعة والصناعة ،الفعالیة

ومن المسلم بھ أنھم مرشحون  ،یة مألوف للبشریة منذ الأیام الأولى للحضارةمعادن الطین الطبیع ،بینھا
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ا لتكلفتھا  ً واعدون بشكل استثنائي كمواد مازة منخفضة التكلفة ومستدامة وفعالة لإزالة الأصباغ نظر

  أیونات غیر سامة وقابلة للتغییر. ،خواص إمتزاز عالیة ،المنخفضة ومتوفرة في معظم قارات العالم

یوجد بشكل طبیعي على سطح الأرض یتكون بشكل رئیسي من السیلیكا  ،جسیم صغیر ،ینالط

للطین خاصیة  ،وھو مادة خام طبیعیة دقیقة الحبیبات ،. الطین]8[والألومینا والماء والصخور المتجمدة

 . یتشتت]9[والذي یمكن أن یتصلب عند تجفیفھ ،إظھار اللدونة من خلال تغیر نطاق المحتوى المائي

ا عند ملامستھ للماء ً لأن جزیئات الماء تنجذب بقوة إلى الأسطح  ،الطین بالتساوي ویشكل ملاط

المعدنیة الطینیة.یستخدم لصناعات الفخار والسیرامیك وإنتاج أشیاء مثل الأطباق والأكواب والأوعیة 

  .]10[والأنابیب وألعاب الأطفال إلخ

ما في البیئة وتستخدم كمواد مازة فعالة تلعب مجموعة متنوعة من الطین والمعادن  ً ا مھ ً الطینیة دور

لإزالة أیونات المعادن السامة من محلول الماء.إستخدام الطین كممتز لھ عدة مزایا من المزایا الأخرى 

 ،ومساحة السطح المحددة العالیة ،وتوافره ،للممتزات المتاحة تجاریًا من حیث التكلفة المنخفضة

. یحتوي ]11[والقدرة الكبیرة على التبادل الأیوني ،والطبیعة غیر السامة ،لممتازةوخصائص الإمتزاز ا

ا على كاتیونات وأنیونات قابلة للتبدیل یتم الإحتفاظ بھا على السطح ولھذه  الصلصال (الطین) أیضً

المعدلة الأسباب تم تركیز إنتباه العلماء في جمیع أنحاء العالم على إستخدام مواد الطین الطبیعیة أو 

. معظم المعادن الطینیة مشحونة سلباً وفعالة للغایة وتستخدم على نطاق واسع ]12[كممتز لمعالجة المیاه

ا لقدرتھا العالیة على التبادل الكاتیوني ً ومساحة  ،لإمتصاص الكاتیونات المعدنیة من المحلول ؛ نظر

وحجم المسام. یتضمن إمتصاص المعادن الطینیة للمعادن الثقیلة سلسلة من آلیات  ،السطح العالیة

والتشكیل  ،الإمتزاز المعقدة ؛ مثل الترابط المباشر بین الكاتیونات المعدنیة مع سطح المعادن الطینیة

قدرة  یلزم المعالجة المسبقة لتعزیز ،. في العدید من الدراسات]13[إلخ ،والتبادل الأیوني ،السطحي

. تعزز ھذه المعالجة المسبقة مساحة ]14[الطین على الإمتزاز وبالتالي تعدیلھا لزیادة إمتصاص المعادن

 ،السطح وحجم المسام وعدد المواقع الحمضیة الموجودة على السطح. من خلال ھذا العلاج أو التعدیل

صاص المركبات العضویة وبالتالي تعزز إمت ،تصبح المعادن الطینیة كارھة للماء ومحبة للعضویة

وكذلك الوصول إلى  ،فإن إستخدام الطین ومواده سیحل مشاكل التلوث ،.لذلك]15[غیر الأیونیة الصغیرة

لیست ھناك حاجة  ،مواد أقل تكلفة في معالجة میاه الصرف الصحي. بسبب إنخفاض تكلفة إنتاج الطین

  ادة مازة.لتجدیدھا ؛ التي توفر المزید من المزایا لإنتاج الطین كم
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.I2: دراسة إحصائیة .  

الھدف من ھذه الدراسة الإحصائیة ھو معرفة تطور عدد البحوث التي أجریت على الطین والتي 

وإظھار الإھتمام بھذه الدراسة على  ،بینت كفاءتھا في إزالة التلوث إتجاه الأصباغ والمعادن الثقیلة

  ).2022/06/05مستوى الوطني والدولي. تاریخ إدراج الإحصائیات (

 )www.sciencedirect.com / Adsorption ; Safranin O ; Pollution Water ; Nano Particles(  

یوضح الرسم البیاني تطور عدد الدراسات (المقالات المشھورة) المتعلقة بالكلمات الرئیسیة 

  ، الماء الملوث ، الأجسام النانونیة ). Safranin O(الإمتزاز ، صبغة 

 بالغا بحثیا إھتماما یبدون الباحثین أن جلیا یتضح ، التوالي على بحثیة ورقة 453 و 1686 بمجموع

ء إجرا یقتضي الذي أجمع العالم یواجھھ الذي العائق ھذا أھمیة من تمامالإھ ھذا ینبع حیث المجال لھذا

   .المعضلة لھذه عملیة حلول إیجاد و أبحاث

 ذلك و المعدنیة بالملوثات مقارنة بكثیر أكبر العضویة بالملوثات المتعلقة الأبحاث عدد تبقى

 معھا یتعامل و حیویة و متعددة مصادرھا أن بإعتبار المیاه في بكثرة العضویة الملوثات الإنتشار

 تجھیزات یتطلب لا مخبریا العضویة الملوثات مع التعامل أن كما ، الیومیة الحیاة في بكثرة الإنسان

  .الثقیلة المعادن عكس على معقدة

.3 .I عرض الدراسات السابقة :  

لقد أثارت دراسة سلوك الطین في سیاق تفاعل الطین / الملوثات والأصباغ اھتماما كبیرا لدا 

العلماء لسنوات عدیدة ومن الضروري إعطاء لمحة موجزة عن ھذا العمل قبل البدء في الجزء 

  النظري.

 وآخرون بإستخدام معدن الطین النشط كممتزY.El Mouzdahir قام كل من ، 2010في عام 

 درجة مئویة300 من المحالیل المائیة بالمعالجة الحراریة عند   (MB) لإزالة صبغة أزرق المیثیلین

 ي ظل ھذه الظروف تم تحسینف .)3مول/دسم0.5لمدة ساعتین و التفعیل الحمضي بحمض النتریك ( 

 التوازن رق المیثیلین في حالةملغ/غ من أز500إلى 350 قدرة الإمتزاز لمعدن الطین الخام من القیمة 

لفرندلیتش  حیث تمت نمذجة بیانات التوازن الریاضي بإستخدام نماذج الإمتزاز متساوي الحرارة ،

باستخدام نموذج  تم التحصل على أفضل النتائج المناسبة ،. خلال ھذه الدراسة]16[ولونجمیر و توث

  موذج المختار لعرضھ مع البیانات التجریبیة.وبالتالي فإن ھذا ھو الن ،توث
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  .نماذج الإمتزاز متساوي الحرارة لفروندلیتش ولونجمیر و توث I. 2.الشكل  

ا Paola Brunoقام العالم ،2015في عام  ً  وآخرون بدراسة طرق تحدید معادن الطین نظر

مما یجعل من الصعب التعرف علیھا  ،) من ھذه المواد2μmلحجم الجسیمات الدقیقة جداً أقل من (

ًا ا لأنھا تتكون من جزیئات مشحونة كھربائی ً  فإن معادن الطین تظھر سلوكاً  ،بالعین المجردة. نظر

ا ودینامیكیًا. في ھذا السیاق ً  كان الغرض من ھذا العمل ھو مقارنة موثوقیة طریقتین لتحدید ،متمیز

تم تحضیر خلیط متناسب من  )MB( نلییة واختبار إمتصاص أزرق المیثیالمعادن الطین

ا لسلوكھما المتمیز:  ً الكاولینیتوالبنتونایت لدراسة الطریقتین. تم إختیارھذین النوعین من الطین نظر

وھو معدن طیني  ،ویتكون البنتونیت في الغالب من المونتموریلونیت ،1:1الكاولینیتھو معدن طیني 

  .]17[.أظھرت الطریقتان وجود علاقة إرتباط موجبة وعالیة المعنویة1:2
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 نسبة الكاولین والبنتونایت في كل عینة ؛ 3و2 خصائص العینات: یصف العمودان .3الشكل 

 والتحلیل، )MBAT(الكتلة المستخدمة في إختبار إمتزاز أزرق المیثیلین6 و 5و 4 تصف الأعمدة 

  .على التوالي ،)TG( والقیاس الحراري ،)DTAالتفاضلي ( لحراريا

  قام كل من 2017في عام ، S.Bentaharوآخرون بإجراء إمتزاز أزرق المیثیلین 

(MB)  والبنفسجي الكریستالي (CV) وأحمر الكونغو (RC)   على الطین الطبیعي من منطقة

على إمتزاز ثلاثة النظام الثنائي والثالث. تمت دراسة جمیع المتغیرات التي تؤثر  أغادیر في

تركیز الإبتدائي للصبغة  ، دقیقة)20- 120أوقات التلامس ( ،النسبة المئویةر أصباغ وھي تأثی

ودرجة حموضة محلول الصبغة  ، درجة مئویة)22-50لتر)، درجة الحرارة ( /ملغ600-100(

یعتمد بشكل كبیر على RC و CV و  MBائج المتحصل علیھا أن إمتزاز النت ). أظھرت12-2(

ودرجة الحرارة و درجة حموضة محلول الصبغة. تم إجراء الدراسة  تركیز الصبغة الأولي

نموذج شبھ الدرجة الأولى ونموذج شبھ الدرجة  ،نموذجین حركیین الحركیة من خلال تطبیق

ًا للنتائج التي تم فإن نموذج شبھ الدرجة وقد درس إیزوتارم الإمتزاز  ،علیھا الحصول الثانیة. وفق

بشكل نموذج لونجمیر حیث أظھرت  تشیر النتائج أن الإمتزاز إتبع ،مثل لونجمیر و فروندلیتش

الثلاثي یكون تلقائي و  متزاز الأصباغ في النظام الثنائيالدراسة الدینامیكیة الحراریة أن إ

 .]18[وفیزیائي وماص للحرارة

  

  على الطین الطبیعي.CRو CV و MB تأثیر وقت التلامس على إمتزاز .4الشكل 
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  أثبت  ،2021في عام AbdulGafoor وآخرون أن الإمتزاز أقوى عملیة لمعالجة

المیاه لما لھ من مزایا كبیرة. تم إستخدام معادن الطین على نطاق واسع كالإمتزاز لإستخراج 

وھي منتجات وفیرة وغیر مكلفة. كما تم تناولھ بدقة في ھذا من الماء  المعادن الثقیلة الضارة

في كل من الأنواع الطبیعیة حیث تم إستخراج أیونات النیكل من  فإن الطین ومعادنھ ،التحلیل

 .المحلول المائي

 و تم جمع نتائج تجارب الإمتزاز التي إستخدمت فیھا  ،خلال ھذا التحلیلالمنھجي

القدرة  ،المادة المازة ،الظروف المثلى ،معادن الطین كممتز. لخصتالدراسة ھذه تحضیر الممتزات

للعدید من معادن الطین وتحدید آلیات و سلوك الإمتزاز. یوضح التحلیل ز والكفاءة وكفاءة الإمتزا

الطین الطبیعي في إستخراج الملوثات المعدنیة الضارة المختلفة. معادن  الجدوى الممتازة لكل من

 .]19[لتعزیز الحمایة من التلوث ،مواد طینیة جدیدة لإمتزاز ملوثات معینة لا یزال تركیب وإستخدام

  

  .طرق معالجة میاه الصرف الصحي المختلفة .5الشكل 
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II1:المقدمة .  

غالباً ما تستخدم المواد الصلبة لاستخراج مواد معینة من المحالیل الغازیة أو السوائل في عملیات 

التبییض أو التنقیة ، ھذه العملیة المعروفة بإسم عالج الإمتزاز، تعتمد على نقل تفضیلي للمواد من 

  .الغاز أو السائل على سطح الركیزة الصلبةمرحلة 

وتعتبر ظاھرة الإمتزاز أداة مفیدة لتنقیة وفصل أي مادة غیر مرغوب فیھا (شوائب) ، حیث تطبق 

في الصناعات المختلفة (البترولیة ، الكیمیائیة ، الدوائیة ، إلخ) ، وتساھم في حل مشاكل التلوث بما في 

ن البحوث لتطویر بدائل جدیدة لتصنیع واستخدام مواد مازة اقتصادیة ذلك المیاه ، وقد أجریت الكثیر م

مثل المواد الطبیعیة أومن المنتجات الثانویة أو النفایات الصناعیة التي تتطلب القلیل من المعالجة ، 

  .وھناك عدة تطبیقات لھذه المواد في معالجة المیاه مثل نشارة الخشب و الأطیان المعدنیة

"أي مادة صلبة ھي مادة مازة محتملة" ، لكننا نبحث لإستغلالھ  من 1963وریس، وفقا للویبر وم

  .خلال تضخیمھ باستخدام مادة مسامیة عالیة

II.2 تعریف الإمتزاز .:  

ھو ظاھرة سطحیة تلقائیة لتكثیف وتجمع جزیئات أو ذرات أو ایونات مادة معینة حرة أو ذائبة في 

 ،على سطح صلب مسامي یدعى المادة المازةadsorbat)(متزةالسائل أو الغاز وتسمى بالمادة الم

(adsorbent)  مكونا طبقة جزیئیة رقیقة واحدة على سطحھ فیسمى في ھذه الحالة الإمتزاز أحادي

،أو عدة طبقات أي یكون السمك بعدد الجزیئات فیسمى في  unimoléculaire Adsorption الجزیئة

، وھذا ناتج عن القوى الناشئة  multimoléculaire Adsorption ھذه الحالة إمتزاز متعدد الجزیئة

بین المادة الممتزة والسطح الماز فیزیائیة كانت أو كیمیائیة مثل روابط فاندرفالس ، الروابط 

الھیدروجینیة ، والقوى الكھربائیة الساكنة وغیرھا ، إذ تعتمد درجة الإمتزاز على العالقة بین مساحة 

زة وطبیعة وحجم المادة الممتزة ، ومن أفضل المواد المازة استعماال الفحم المنشط ، السطح للمادة الما

  .السیلیكا جال ، الأطیان المعدنیة

لأن ( ܵ∆)للسطح الماز و الأنتروبي  (ܩ∆)وترافق عملیة الإمتزاز تناقص في الطاقة الحرة 

) حسب ܪ∆جزیئات المادة الممتزة مقیدة بالسطح الماز وھذا ما یترتب عنھ نقص في الأنتالبي ( 

ࡴ∆  :العلاقة الترمودینامیكیة التالیة عند درجات حرارة معینة −   )II-1(                                                                     ࡳ∆ =         ࡿ∆ࢀ
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فمن خلال العلاقة نجد أن الأنتالبي یكون سالبا ومنھ فعملیة الإمتزاز ناشرة للحرارة لكن ھناك 

  .]2,1[أنواع أخرى من الإمتزاز ماصة للحرارة 

 .3.IIأنواع الإمتزاز:   

یصنف الإمتزاز بالإعتماد على نوع وطبیعة القوى الناشئة بین المادة الممتزة وطبیعة السطح الماز 

كانت ھذه القوى روابط ضعیفة مثل فاندرفالس أو قویة كالروابط الكیمیائیة فضلا عن  الصلب سواء

  :]3،4[طبیعة النشاط الإلكتروني للسطح ، وعلیھ یمكن تصنیفھ إلى نوعین

.II3 .1 .:الإمتزاز الفیزیائي  

نتیجة یحدث ھذا النوع من الإمتزازعلى سطوح بعض المواد الخاملة نظرا لتشبع ذراتھا الكترونیا، 

للروابط التي ترتبط بھا ھذه الذرات مع الجزیئات أو الأیونات التي تمتز على سطح الذرات المجاورة 

 Vander force للمادة نفسھا بقوى تجاذب طبیعیة فیزیائیة ضعیفة أو ما تسمى بروابط فاندرفالس

Walles) (قطبیة ، فھو یحدث ، ونجد ھذا النوع من الإمتزاز في أغلب الأحیان في الأنظمة غیر ال

  .]5[بكفاءة عالیة في ظروف اعتیادیة ودرجات حرارة منخفضة وبدلك فان طاقة تنشیطھ منخفضة

  

 مخطط الإمتزاز الفیزیائي. II.1الشكل 

. 2.3.II:الإمتزاز الكیمیائي  
 یحدث ھذا النوع من الإمتزاز على السطوح النشطة غیر المشبعة الكترونیا ، إذ تمیل إلى

 روابط تساھمیة مع الذرات أو الجزیئات أو الایونات التي تمتز على السطح ، حیث تحدثتكوین 

تفاعلات كیمیائیة مشكلة مركب كیمیائي على سطوح المواد الصلب ، وتشمل على تبادل أو مشاركة 

ة ّ ، وفي بعض الأحیان یحدث انتقال كامل للإلكترونات الإلكترونات بین السطح الماز والمادة الممتز

حیث تفقد الذرة الكتروناتھا إلى السطح الماز وتتحول إلى أیون موجب على السطح الصلب أو أن یفقد (
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السطح الماز الكتروناتھ إلى المادة الممتزة ویتحول إلى أیون موجب)حیث یحتاج إلى طاقة تنشیط 

  .كبیرة

  

  مخطط الإمتزاز الكیمیائي. II.2الشكل 

 .4.II الفیزیائي و الإمتزاز الكیمیائيمقارنة بین الإمتزاز :  
في دراسات الإمتزاز مھما یكن تطبیقھ من المناسب معرفة طبیعة ھذا الإمتزاز إن كان فیزیائیا أم 

كیمیائیا أو إن كان في بعض الحالات كالھما ، في الجدول أسفلھ قمنا بتلخیص أھم الفروقات بین نوعي 

  .ض الفروقات المذكورة إختلافات بین الكثیر من المراجعالإمتزاز ینبغي التنبیھ أنھ لا تزال في بع

  نقاط الاختلاف بین الإمتزاز الفیزیائي و الإمتزاز الكیمیائي.II.1. جدول 

  الإمتزاز الكیمیائي  الإمتزاز الفیزیائي

الروابط بین المادة الممتزة والسطح المازعبارة عن 

  روابط طبیعیة ضعیفة

والسطح الماز عبارة عن الروابط بین المادة الممتزة 

  روابط كیمیائیة قویة تتضمن انتقال الالكترونات

  )selectiveإنتقائي ( )non-selective( غیر انتقائي

400Kj/mol-40الطاقة الحراریة للإمتزاز تتراوح بین 40Kj/molالطاقة الحراریة للإمتزاز 

یحدث على كامل مساحة السطح التبادل یكون لحظي 

وقت كبیر للوصول إلى حالة الاتزان (قد ویحتاج إلى 

 )یحدث في جزء بالمائة من الثانیة

  یحدث فقط في المسافات الفعالة

یحتاج الوقت الكافي لحدوث التفاعل أي یمكن أن یكون 

  سریع أو بطيء

لا یتم بطریقة انعكاسیة فالطبقة الممتزة لا یمكن إزالتھا   یتم بطریقة انعكاسیة

  المعالجة الكیمیائیةبالطرق العادیة إال ب

یحدث في درجات حرارة تقل أو تقترب من درجات 

  غلیان المادة الممتزة

یحدث في درجات حرارة تزید عن درجات غلیان المادة 

  الممتزة

  یحدث عند درجات حرارة عالیة ویقل بزیادتھا  یحدث عند درجة حرارة منخفضة وضغط مرتفع

  تتكون طبقة جزیئیة واحدة كحد أقصى  السطح المازتتكون طبقة أو عدة طبقات جزیئیة على 



 عمومیات حول الإمتزاز والطین                                                                   الفصل الثاني
 

~ 13 ~ 

II.5 .العوامل المؤثرة في الإمتزاز:  

  : تعتمد عملیة الإمتزاز على عدة عوامل أھمھا

II.1.5 .طبیعة ومساحة السطح الماز :  

یعتبر الإمتزاز من الظواھر السطحیة التي تعتمد على مساحة السطح المعرض للإمتزاز، فإذا كانت 

طح كبیرة فان الفعالیة تزید ، بالإضافة إلى حجم وتوزیع المسامات على السطح من حیث مساحة الس

الإنتظام والتجانس وعدمھ ، كما یعتمد على حجم الجزیئة الممتزة وأشكال المسام ومقاساتھا، كما یتأثر 

  الإمتزاز بشحنة السطح والشحنة الغالبة علیھ لوجود المجامیع القطبیة على السطح.

جدیر بالذكر أن مساحة سطح الجسم الماز یصعب تعیینھا ، وقد اصطلح على اعتبار أن كتلة ومن ال

  .الماز ھي مقیاس للمساحة المتاحة

II.2.5 طبیعة المادة الممتزة :  

تلعب الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمادة الممتزة دورا مھما خلال إمتزازھا على السطح الصلب 

والتداخل مع سطح المادة المازة ، فمن بین ھذه الخواص نجد على سبیل  في تحدید كفاءة الإمتزاز

المثال الشكل والحجم و الإستقطابیة وكذا توفر المجامیع الفعالة ، ویعتبر الوزن الجزیئي من العوامل 

الرئیسیة التي تؤثر على الإمتزاز، وقد یؤدي ھذا التفاوت في الصفات لاسیما في الأنظمة متعددة 

  .ت إلى تنافس على مواقع الإمتزاز وبالتالي حدوث إمتزاز انتقائي لمكونات دون الأخرىالمكونا

3.5.II:درجة الحرارة .  

مثل أي اتزان فإن عملیة الإتزان تتأثر بدرجة الحرارة ، حیث أن عملیة الإمتزاز باعثة للحرارة ما 

وبشكل عام فان زیادة درجة لم ترافقھا عملیة الإمتزاز أو انتشار داخل مسامات السطح الصلب 

الحرارة تؤدي إلى نقصان كمیة الإمتزاز وھذا بسبب زیادة الطاقة الحركیة للجزیئات الممتزة على 

السطح مما یؤدي إلى انفصالھا عن السطح وعودتھا إلى المحلول ، أما إدا كانت علیة الإمتزاز ماصة 

یئات الممتزة للسطح الصلب بنسبة أكبر للحرارة فان زیادة درجة الحرارة تؤدي إلى اختراق الجز

وبذلك تزداد سرعة انتشارھا فیھ یتبعھا زیادة الإمتزاز. فبزیادة درجة الحرارة یكون الإمتزاز كیمیائي 

  .في حین خفضھ یكون الإمتزاز فیزیائي
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II.4.5تركیز المادة الممتزة . :  

على السطح الماز وبذلك زیادة الكمیة إن زیادة تركیز المادة الممتزة یودي إلى زیادة انتشارھا 

الممتزة (النسبة بین كمیة الممتزة (ملیغرام) إلى وزن المادة المازة (غرام)) ، وفي ھذه الحالة سیكون 

  .الزمن اللازم للوصول إلى الإتزان أطول

II.5.5 درجة الحموضة . :pH 

یؤثر مباشرة على حالة  یعتبر الرقم الھیدروجیني عامل أساسي في حدوث الإمتزاز وھذا لأنھ

الشحنة في كل من المادة الممتزة والسطح الماز، فمن المعروف أن السطوح غیر المتجانسة تحتوي 

على مواقع موجبة الشحنة وأخرى سالبة لذا فان تغییر الحامضیة یؤثر على عملیة التجاذب والتنافر في 

  .ه العوامل تؤثر في الكمیة الممتزةھذه المواقع، كما قد یؤثر على تأین المادة الممتزة إن ھذ

.II6.5:ج ّ   . سرعة الر

تعتبر سرعة الرج عامل مھم في عملیة الإمتزاز حیث تساھم في توزیع المادة الممتزة على السطح 

  .]6[الماز حیث تحدد الحد الأقصى للإمتزاز

II.6آلیة الإمتزاز .:  

وفیزیائیة متعددة التي تحدث وذلك في حالة عملیة الإمتزاز ناتجة بشكل عام عن قوى كیمیائیة 

  : الإمتزاز الصلب السائل وھذا ما یمیز لنا عدة آلیات لإمتزاز نذكر منھا

 .1.6.II:قوى فاندرفالس  

تجاذب ثنائي القطب یحدث بین الذرات أوالجزیئات بفضل الاضطرابات الكھربائیة منخفضة الشدة 

ك في إمتزاز المركبات العضویة ویعرف بإمتزاز التبادل ، ھذا النوع من القوى لھ أھمیة كبیرة وذل

  .]7[الأیوني
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2.6.II:قوى كولوم .  

ھي قوى إلكتروستاتیكیة ناتجة من اختلاف الشحنة (متعاكسة) بین السطح الصلب المشحون والمادة 

بروتون من الممتزة یمكن أن تكون الشحنة سطحیة نتیجة الإستبدال متماثل أو إضافة بروتون أو نزع 

المجموعات الوظیفیة السطحیة تحت تأثیر درجة الحموضة. ویتجلى ھذا النوع من القوة بشكل رئیسي 

في إمتزاز الأیونات غیرالعضویة والجزیئات العضویة المتأینة یعرف الإمتزاز بالتجاذب 

  .]8[الكھروستاتیكي

.II3.6:الروابط الھیدروجینیة .  

 وذلك بین ذرة الھیدروجین أقل كھروسالبي  )intermoléculaire(ھي رابطة تنتج بین الجزیئات

(électronégativité) 8[و أكثر كھروسالبیة ،ویعرف الإمتزاز باستعمال الزوج الكتروني[.  

II.7:ایزوتارم الإمتزاز .  

ایزوتارم ھو العالقة بین متغیرین في عملیة أو تفاعل عند درجة حرارة ثابتة ، حیث یعطي 

ودرجة  C كمیة المواد التي سیتم امتزازھا لمجموعة معینة من متغیرات الحالة (التركیزمعلومات عن 

عند التعامل مع إمتزاز المحالیل) وھو تمثیل بیاني للكمیة الممتزة بوحدة الكتلة أو وحدة  T الحرارة

الممكن  المساحة بدلالة تركیز المادة الممتزة عند ثبوت درجة الحرارة في حالة الإتزان ، حیث من

وصف تفاعلات بین الممتز/الماز من خلال دراسة تأثیر التركیز الإبتدائي للذوبان على قدرة إمتزاز 

  .المادة الممتزة عند درجة حرارة ثابتة

(େ଴ିେୣ  )࢓ .V qe=                                                       )2-II(  

  حیث

 : qe الممتزة في كل جرام من المادة المازة (ملغ/غرام).الكمیة الممتزة في ملغ من المادة 

 :C0 ملغ/لتر)(التركیز الإبتدائي للمادة الممتزة  

 :Ce.(ملغ/لتر) تركیز المادة المتبقیة عند الإتزان  

V: .(لتر) حجم المادة الممتزة  

m  :(غرام) كتلة المادة المازة.  
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الممتز/الماز. وفي دراستنا ، استخدمنا  وقد تم تطویر العدید من النماذج الریاضیة لوصف تفاعلات

ونموذج تیمكن  (Langmuir)ونموذج لونغمیر ( Freundlich) ثلاث نماذج ، نموذج فریندلیش

.(Temkin)  

.II1.7:نموذج فرندلیش .  

معادلة تجریبیة تصف ایزوتارم الإمتزاز حیث افترض ( Boedecker) ،اقترح العالم 1985في 

متجانس مع توزیع الطاقة غیر الموحد لمواقع الإمتزاز على السطح عند  أن سطح المادة المازة غیر

  : درجة حرارة معینة وھي معادلة تكتب على الشكل غیر الخطي كالتالي

  qe = kf. Ce
 1/n                                                   )3-II (  

  حیث :

: qe.(ملغ/غرام) كمیة الإمتزاز  

Kf  :الذي یعبر عن قارب الإمتزاز. ثابت فرندلش 

Ce  :.(ملغ/لتر) تركیز المادة الممتزة عند الإتزان 

  : 1/n.سعة الإمتزاز  

  

  منحنى لنموذج فریندلیش الكمیة الممتزة بدلالة التركیز عند الإتزان. II.3. الشكل

  : من الشكل الخطي التالي n/1وKfیمكن كتابة الثوابت

Ln qe = ln kf + ଵ୬ ln Ce4-II )(  

  .لھ أھمیة في قدرة الإمتزاز للسطح الماز الصلب K إن ارتفاع في قیمة
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  .التمثیل الخطي لمعادلة فریندلیش II.4. الشكل

  : 1=(n/1) ایزوتارم خطي من النمط.C 

 1<(n/1)  ایزوتارم مقعر من النمط :.S 

 1>(n/1)  ایزوتارم محدب من النمط :.L 

 1>>(n/1)  ایزوتارم من النمط :.H 

 

II.2.7:نموذج لونغمیر .  
،نشر ایرفینغ النغمیر نموذجا جدیدا لإلیزوتارم الذي حمل اسمھ ، وھو الأكثر  1916في عام 

الماز كوظیفة للضغط الجزئي في وقت ودرجة حرارة معینة وخاصة في - استخداما لقیاس كمیة الممتز

  : التالیةبالمعادلة  Langmuir الإمتزاز الكیمیائي حیث یتم التعبیر عن نموذج

܍ܙࢋ࡯   = ૚ۺ۹ܕܙ +   )                                                                       ( II-5          ܕܙ܍۱

  

  حیث:

KL :.ثابت لونغمیر 

qm :أعظم كمیة من الإمتزاز للمادة الممتزة على السطح الماز (ملغ/غرام.(  
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.II3.7 نموذج تیمكن . Temkin:  
یعتمد على أن حرارة الإمتزاز تختلف خطیا مع درجة التداخل قد یكون ھذا الإختلاف متعلقا بتجانس 

 السطح أو بالتفاعلات الجانبیة بین الجزیئات الممتزة وتمثل بالمعادلة التالیة:

qe = β ln α + β ln Ce                                                                                    ) (6-II   

 
  : RT/b = βحیث 

 T   :) درجة الحرارة المطلقة بالكلفن. (K 

 R :) ھو ثابت الغازات المثالیةR=8.314J/mol.K.( 

b  : (جول/ملغ) 4،10،11،12[ھو ثابت تیمكن المرتبط بحرارة الإمتزاز[ .  

II.8: حركة الإمتزاز .  
التوازن بین السطح الماز و الممتزات ، كما یفسر  تجعل من الممكن تحدید الوقت اللازم لإعداد

آلیة الإمتزاز بین الطورین السائلة والصلبة وقد تم تطویر عدة نماذج حركیة لوصف حركیة الإمتزاز 

  .السائلة - ولتحدید طبیعة التفاعلات في إمتزاز الصلبة 

ي للملوثات على سطح و في ھذه الدراسة ، تم اختیار ثلاثة نماذج حركیة لدراسة السلوك الحرك

الطین ، نذكر منھا: النموذج الحركي الزائف من الرتبة الأولى، والنموذج الحركي الزائف من الرتبة 

  الثانیة ونموذج الانتشار.

II:1.8: نموذج شبھ الدرجة الأولى .  

 t تم اقتراح ھذا النموذج الحركي من قبل لونغمیر، حیث افترض إن سرعة الإمتزاز في وقت

t   ୢ୯୲ୢ୲. ب مع الفرق بین الكمیة الممتز عند الاتزان وذلك في وقتتتناس = K1. (qe − qt)                                                        )7-II(  

  حیث :

qt : الكمیة الممتزة في الوقتt .(ملغ/غرام)ب  

qe  :.(ملغ/غرام)الكمیة الممتزة عند الإتزان ب  

K1: ) ثابت سرعة النظام الحركي الزائف من الدرجة الأولىmin -1.(  

  : بعد التكامل ، تصبح المعادلة السابقة

Ln (qe – qt) = ln K1t    (8-II )                                                                           
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II.2.8: نموذج شبھ الدرجة الثانیة .  
من الممكن وصف حركیة الإمتزاز عن طریق الإعتراف بالإمتزاز السریع ھذا النموذج یجعل 

یتم التعبیر  .في الذوبان في مواقع الطاقة العالیة و الإمتزاز البطيء نسبیا على مواقع منخفضة الطاقة

  :       عن النموذج الحركي الزائف وفق المعادلة التالیة 

K2 (qe –qt) 2 =  ௗ௤௧ௗ௧                                                                           )9-II(  

  حیث :  

K2  : ثابت سرعة النظام الحركي الزائف من الدرجة الثانیة ثابت(g.mg-1.min-1).  

௧୯୲   :  بعد التكامل ، تصبح المعادلة السابقة = ଵ୏ଶ୯ୣ+ ଵ୯ୣ t                                                                            )10-II(  

التراتیب من حساب المیل وتقاطع مع محور  K2 و ثابت السرعة qe یمكن تحدید كمیة الممتزات

t/qt في منحنىبدلالة الزمنt .  

II.3.8 نموذج انتشار داخل الجسیمات .: Intra-particular Diffusion  
نموذج نشر الجسیمات أو نموذج ویبر وموریس یفترض أن عملیة الإنتشار ھي الخطوة الوحیدة 

  : التي تتحكم في الإمتزاز حیث یعبر عنھ ریاضیا كما یلي

qt = K3.t0.5 +C                                                                     )11-II (  

  حیث :

K3  : سرعة إنتشار الجسیمات.ثابت  

C :.ثابت  

بدلالة  qtمن حساب المیل وقاطع التراتیب من منحنى   CوالثابتK3 یمكن تحدید قیمة     

t0.5]13,14[.  

.9.II : تطبیقات الإمتزاز  

 عملیات الإمتزاز مفیدة في إجراء الحفز غیر المتجانس. 

  عن طریق عملیة الكروماتوغرافیا : ھي تقنیة تستخدم لفصل محتویات المحلول

الإمتزاز جزئي أو اختیاري ، تعتمد على سرعة ومدى الإمتزاز على سطح الماز، وتختلف 

 .باختالف مكونات الخلیط الموجود في المحلول

 التبادل الأیوني. 

 .تحلیل المیاه 
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  المواد المبللة الأسطح والمنظفات الصناعیة: تستخدم المواد المبللة الأسطح الصلبة

 .نتشار السائل خاصة الماء على سطح كاره للماءللمساعدة في ا
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III.1: المقدمة .  

إزالة الأصباغ الصناعیة. تشمل الدراسة على طین الالغرض من ھذه الدراسة ھو إثبات قدرة 

الشاملة لإزالة الصبغات تحسین الظروف لأقصى قدر من الامتزاز من خلال دراسة تأثیر العوامل 

مثل التركیز الأولي ، وجرعة الممتزات ، ودرجة الحموضة ودرجة الحرارة على إزالة  المختلفة

  الصبغة من المحالیل المائیة.

 .2.III: تحضیر ودراسة الطین المعدني  

.2.III1 .: الموقع الجغرافي لمكان أخذ العینة  

تقع على حافة الصحراء  .تبسةبلدیة بولایة  بئر العاترتم أخذ عینات من الطین الطبیعي من منطقة 

من البلدیات التي تمتاز بالطابع الفلاحي وتتربع على مساحة كبیرة من  بئر العاترعتبر بلدیة .ت

الأراضي الزراعیة والفلاحیة، حیث تتربع على مساحة شاسعة من زراعة النخیل، بالإضافة إلى 

  III.1.المعروضة في الصورة. توضح الخریطة .زراعة الحبوب والخضراوات والأشجار المثمرة

 موقع ھذه العینات.

   

  

  

  

  

  

  

  

  .بتبسةبئر العاتر الموقع  الجغرافي لمنطقة :    III.1.الصورة
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.2.III2 .تحضیر الطین المدروس: 

.2.III1.2 : الأجھزة و الأدوات المستعملة  

  جھاز قیاسpH 

 جھاز قیاس الحرارة 

 جھاز الرج المغناطیسي 

 جھاز الطرد المركزي 

  میزان  الكتروني حساس  

 ) مل)100حوجلة عیار 

 )مل)50مخبار مدرج 

  ل)1(بیشر 

 ) مل)10ماصة سعتھا 

 ) ل)2ایرنلر مایر 

  

  

  

  

  

  جھاز قیاس درجة الحموضة.:  III.2. الصورة 

III.2.2.2: المواد المستعملة .  

  ( %6 )الماء أوكسیجیني(H2O2). 

 ) مولاري).2مولاري) + اسید استیك (2محلول موقي (اسیتات الصودیوم 

 ) مل))15محلول كالجون (ھیكسامیثافوسفات الصودیوم. 

III.3.2.2: المعالجة الأولیة .  

  ساعة ، نمرر 24نقوم بخلط كتلة محددة من الطین الخام مع كمیة معتبرة من الماء بعد مرور

میكرومتر بإستعمال مضخة متوسطة القوة. بعد ذلك  5تجاریة ذات قطر الخلیط على خراطیش 
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نقوم بتجفیف الطین على درجة الحرارة الطبیعیة بدون تسخین , الغرض من المعالجة الأولیة 

 التخلص من التكتلات الصلبة الكبیرة.

III.4.2.2: المعالجة الكیمیائیة .  

  مل) ماء المقطر مع الرج 400ل) نضیف لھ (1(غ من الطین ویوضع في بیشر سعتھ 20یتم وزن

ساعة مع  الرج 24نتركھ   pH (4.6_4.8)بحیث یكون مل) من المحلول الموقی40ثم اضافة (

  بواسطة المخلاط الكھربائي وذلك لتخلص من الكربونات.

  مرات بالماء المقطر. 3یتم غسل الناتج 

 ) مل) من 60نضیفH2O2  وذلك للتخلص من المواد  400دقائق بسرعة 10مع الرج لمدة

 العضویة .

 ) 80)نسخن البیشر على درجة حرارةC°  دقیقة وذلك لنزع غاز 15نتركھCO2   و أكسدة المواد

 العضویة .

 ) مل) من محلول كالجون و نضعھ في 15مل) ماء مقطر و (500نترك البیشر یبرد ثم نضیف لھ

 ل).1لغایة الوصول الى حجم (دقائق و نضیف كمیة من الماء المقطر  10المخلاط لمدة 

 ) دقیقة دون تحریك. 43ساعات و 7مل) و نتركھا 500ثم نقوم بتفریغ المحلول في علب حجمھا 

 )سم ).10بعد مرور المدة المعینة نقوم بسحب الجزء العلوي المقدر ب 

 ) مرات) بالماء المقطر بواسطة جھاز الطرد المركزي بسرعة  7إلى  6ثم نغسلھ عدة مرات

 دقیقة . 20ورة في الدقیقة لمدة د5000

 ترك الطین المتحصل علیھ یجف بدرجة حرارة الغرفة.ن  

  

  

  

  

  

  

  جھاز الطرد المركزي. : III.3صورة 
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III.3: دراسة خصائص الطین المعدني .  

III.1.3 . حیود الأشعة السینیة(XRD) :  

ا للغایة غیر اتجاه التقدم  ً ًا مھم العلمي ، في نھایة المطاف في مجال علم كان اكتشاف الأشعة السینیة حدث

البلورات ، لأن حیود الأشعة السینیة ھو تقنیة تحلیلیة غیر مدمرة لتحدید الأشكال البلوریة المختلفة 

  .]1[الموجودة في صلب

III.2.3طیف الأشعة تحت الحمراء . )FTIR: (  

یكشف التحلیل الطیفي بالأشعة تحت الحمراء الاھتزازات الجزیئیة، ویمكن ربط المجموعات الوظیفیة 

بنطاقات امتصاص الأشعة تحت الحمراء الممیزة ، والتي تتوافق مع الاھتزازات الأساسیة الذھنیة 

  .]2[للمجموعات الوظیفیة 

III.3.3 .تقنیة المسح بالمجھر الالكتروني(SEM-EDX)  :  

مح مسح المجاھر الإلكترونیة بالتحلیل ومراقبة وجھ المواد العضویة وغیر العضویة غیر یس

اً أو  ]3[المتجانسة یتم تشعیع العینات التي تم تحلیلھا بشعاع إلكتروني ، والذي یمكن أن یكون ثابت

ا عبر السطح الذي تم فحصھ في نمط شبكي. تشمل الإشارات الناتجة عندما تتفاعل الحزمة مع  ً متحرك

لسینیة ، سطح العینة الإلكترونات الثانویة ، والإلكترونات المبعثرة ، وإلكترونات أوجیھ ، والأشعة ا

والفوتونات ذات الطاقات المختلفة ؛ ومع ذلك ، فإن الإلكترونات الثانویة والإلكترونات المرتدة ھي 

ًا لتضاریس السطح المختلفة وتسمح بإنتاج صور عالیة الدقة تبلغ   1الأكثر أھمیة ، لأنھا تختلف وفق

) ، یمكن جمع المعلومات EDX( . عند الارتباط بكاشف الأشعة السینیة المشتت للطاقة]4،3[نانومتر 

  التركیبیة في وقت واحد للمعلومات الطبوغرافیة والبلوریة.

III.4: معایرة وتحضیر المحلول الأم .  

III .1.4الأجھزة والمواد المستعملة.:  

 جھازUV-visible. 

 میزان إلكتروني حساس.  

 .مخلاط مغناطیسي 

 ملعقة.  

 .قمع 
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  مل .1ماصة 

 . اجاصة 

  مل 100بیشر سعتھ. 

  ل.1حوجلة سعتھا 

  صبغة)SAFRANINE-O.( 

III.2.4: تحضیر محلول الأم .  

  مغ/ل و ذلك عبر إتباع الخطوات التالیة:100نقوم بتحضیر محلول ام تركیزه 

 ) من صبغة (100نضع (مغSAF-O) ل). 1) في حوجلة سعتھا 

  المخلاط المغناطیسي و نسكب في الحوجلة  كمیة من الماء المقطر و نرجھا قلیلا ثم نضعھا في

 ذلك من اجل إذابة الصبغة .

 .نضیف الماء المقطر في الحوجلة إلى غایة الوصول إلى الخط العیاري 

III.3.4) معایرة بواسطة مطیافیة .UV- visible (:  

 من أجل قیاس الطول الموجي الأعظمي (ʎ�max) . 

 ) مل) من محلول الأم في بیشر.1نضع 

  من أجل تخفیفھ نضیف لھ الماء المقطر و نقرأھا  في جھازUV- visible. 

  ممابل التركیز الاستخراج معامل الامتصاص المولاري وحسب  الامتصاصیة ومن ثم رسم

 . لامبرت-قانونبیر

 
  حیث :

 A.الامتصاصیة :  

 Ԑ .معامل الامتصاصیة المولاري :  

 b .سمك الخلیة :  

 c .التراكیز : 

  

  

  

A = Ԑ b c
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III.5: تجارب الإمتزاز .  

III.1.5: الأجھزة والمواد المستعملة .  

 جھاز الطرد المركزي. 

  جھازUV- visible. 

 . مخلاط المغناطیسي 

 10 ) مل).100بیاشر سعة 

 ) مل).1ماصة 

 . اجاصة 

 .أنبوب مدرج 

 .الطین المعالج 

  محلول(M)HCl. 

 محلول(M)NaOH. 

 )   صبغةSAFRANINE-O.( 

III.2.5 العمل :. طریقة  

  تم إجراء تجارب الامتزاز بنمط الدفُعات من خلال متغیرات ( كمیة المادة المازة ودرجة

و المدة الزمنیة للتلامس). تم نمدجة  ودرجة الحرارة SAF-O الحموضة في المحلول وتراكیز

بینما تم تركیب  Freundlichو  Langmuirبیانات امتزاز التوازن لنماذج متساویة الحرارة 

  البیانات الحركیة المحققة على النماذج الحركیة من الدرجة شبھ الأولى  وشبھ الثانیة.

  مل. تم  100في درجة حرارة الغرفة  أجریت تجارب الامتزاز على دفعات باستخدام بیاشر سعة

)في لتر SAF-Oغ من بودرة ( 0.1) عن طریق إذابة SAF-Oتحضیر محلول الأم صبغة (

مل ، تركیز 100)(حجم SAF-Oد من الماء المقطر. و تحضیر سلسلة من عینات صبغة (واح

 مغ/ل) وتم استخدامھم لجمیع التجارب اللاحقة. لاستقصاء تأثیر المتغیرات التالیة: 100

III.1.2.5: تأثیر تركیز المادة الممتزة . 

 ) بتحضیر تراكیز قمنا مغ)  0.25إلى  0.05تم استخدام كتل مختلفة من مادة الممتزة تتراوح بین

مغ )من مادة الممتزة في  0.1.مغ/ل) حیث تم اختیار (10.50.100.150.200.250التالیة   (

 مغ/ ل). 100مل) بتركیز ( 100حجم العینة (
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  .بتراكیز مختلفة SAF-O. : محالیل III.4الصورة

III.3.5: تأثیر درجة الحموضة . 

 ) 3.2من أجل دراسة تأثیر درجة الحموضة للمحلول  ، مع درجة حموضة مختلفة تتراوح من -

). تم اختیار NaOHو (HCl) ). تم تعدیل درجة حموضة لھذه المحالیل باستخدام محلول (12.1

 ) .11.0درجة حموضة الأمثل (محلول محاید ، درجة الحموضة = 

III.4.5 .:تأثیر تركیز المادة المازة 

 )  مغ) حیث  20.40.60.80.100.120.140.180.200تم استخدام كمیات مختلفة من مادة المازة

 مغ ) من مادة الامتزاز لتكون الكتلة المثلى. 140تم اختیار (

III.5.5:  تأثیر المدة الزمنیة للتلامس . 

 دقائق إلى ساعتین. 5راوح من تمت دراسة تأثیر وقت التلامس مع وقت التلامس الذي یت 

III.6.5: تأثیر درجة الحرارة . 

 30، 40، 50، 55(من أجل دراسة درجة الحرارة قمنا وضع المحالیل في درجة حرارة مختلفة.( 
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 c°40العینة في درجة حرارة   :. III.5الصورة

  20دورة في الدقیقة لمدة  5000تم طرد العینات بعد كل تجربة باستخدام جھاز طرد مركزي عند 

حسب قانون التمدید دقیقة لفصل الطور السائل والمواد الصلبة. ثم القیام بعملیة التخفیف 

)C2V2=C1V1(  وتحلیلھ باستخدام مقیاس الطیف الضوئي بالأشعة فوق البنفسجیة  بطول موجة

 ومتر.نان 520

  ، تم حساب مقدار الامتزاز عند التوازنqe (mg / g) :بالمعادلة التالیة ، 

  qe = (C0 − Ce) × VM  

ھو تركیز صبغة عند التوازن في المحلول  Ce،  و   C0(mg / L)حیث ، تركیز الصبغة الأولي 

(mg/ L)  ،V ) ھو حجم المحلولL و ، (M ) ھو كتلة المادة الماصة المستخدمةg النسبة ). تم حساب

  المئویة لإزالة الصبغة بالعلاقة التالیة:

qe = (C0 − Ce) × 100C0  

III.7.5 الرقم الھیدروجیني الصفري .pHZ :  

  الرقم الھیدروجینيpHZ  ھو الرقم الھیدروجیني لشحنة نقطة الصفر ، وھي النقطة التي یكون

ا. استخدم  ً طریقة الإضافة   Murrayو  Balistrieriعندھا صافي شحنة المادة الممتصة صفر

مغ من الطین إلى كل بیشر 25الصلبة لتحدید شحنة النقطة الصفریة للمادة المازة. تمت إضافة كمیة

. تم تعدیل الأس الھیدروجیني الأولي في نطاقات NaCl(0.01N)مل من محلول  25یحتوي على 

ط  . یتم وضع المحلول في مخلاHCl (0.1N)و  NaOH (0.1N)) بواسطة محلول 12- 3.3(

دورة في  5000ساعة ، تم طرد العینات  باستخدام جھاز طرد مركزي عند  24المغناطیسي  لمدة 

 دقائق.یتم تسجیل الرقم الھیدروجیني النھائي.  10الدقیقة لمدة 

  نقطة تقاطع المنحنىpHipHf  مقابلpHi ھي النقطة صفرCharg.  
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  .مختلفة درجة الحموضة  NaClمحالیل. : III.6الصورة
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IV.1: المقدمة .  
على إمتزاز تبسة بولایة بئر العاتر نتطرق في ھذا الفصل لدراسة مدى قدرة الطین المعدني لمنطقة 

ّ إختیار صبغة  كنموذج. نتعرض في  Safranine-Oالملوثات العضویة من المحالیل المائیة حیث تم

الفیزیوكیمیائیة و المعدنیة باستعمال مختلف التحالیل كالمطیافیة تحت الحمراء الخواص البدایة لمعرفة 

والتي بدورھا أجریت في مخاطر كلیة العلوم الدقیقة بجامعة الشھید  و حیود الأشعة السینیة و غیرھا

دراسة الشروط التجریبیة التي تؤثر في مردود إزالة الصبغة و  متتحیث . حمھ لخضر ولایة الوادي

عمل على تحسینھا للحصول على أعلى مردود إزالة. نختتم ھذا الفصل بدراسة النماذج متساویة ال

  الحرارة، النماذج الحركیة و كذا الدراسة الحراریة.

IV .2:دراسة الخصائص الفیزیوكیمیائیة  للطین الطبیعي و المعدل .  

  حجم الحبیبات :

في منطقة المقیاس النانوي. تم Orth-MCیشیر وجود خط متسع ملحوظ في قمم الحیود إلى أن 

استخدام معادلة شیریر ، المعروضة على النحو التالي ، لحساب متوسط حجم الجسیمات من العرض 

  .]2[لقمم الانعراج  FWHMالكامل عند نصف الحد الأقصى 

cos
Kp

b



  

  حیث :

p:.(نانومتر) ھو متوسط الحجم البلوري  

λ :  ھو الطول الموجي للأشعة السینیة Å).1.54178(. 

K : ) للبلورات الكرویة). 0.94رقم بلا أبعاد ، ھو ثابت شیریر  

b : .(بالتقدیر الدائري) ھو التوسیع الإضافي  

θ: .ھي زاویة براج  

  نانومتر." 36.73ھو  (Orth-MC)" متوسط حجم الجسیمات النانویة 

IV.5.2 . الصفريالرقم الھیدروجینيzpH:  

أي أنھ یمكن 7.3 للمادة المازة لتكون  pHZPCتم قیاس الرقم الھیدروجیني عند نقطة الصفر شحنة 

) ، وجد أن الرقم IV .7(الشكل اعتبار سطح الطین المعدني معتدلا نسبیا و مائلا إلى القاعدیة. في 
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. لذلك ، فإن سطح الطین سیأخذ شحنة 7.3) للطین ھو pHpzcلھیدروجیني لنقطة الشحنة الصفریة (

. على النقیض من pHpzcأقل من  SAF-Oموجبة أكثر إذا كان الرقم الھیدروجیني لمحلول صبغ 

 pHpzcذلك، فإن الشحنة السطحیة للطین تحمل شحنة سالبة بدرجة أكبر عند درجة حموضة أكبر من 

نتیجة لذلك ، قد تحدث التجاذبات  باعتبارھا صبغة كاتیونیة SAF-O، والتي تفضل إمتزاز صبغة 

موجبة الشحنة. و من خلال SAF-Oالكھروستاتیكیة بین سطح الطین سالب الشحنة جزئیا وصبغة 

الذي یمثل تغیرات المردود بدلالة درجة حموضة الوسط، یظھر جلیا أن قیم المردود  )IV.7(الشكل

ّ إختیار قیمة  . و7تتغیر  و شكل طفیف جدا و غیر معتبر ابتداء من القیمة   8تساوي  pHعلیھ تم

  لإستكمال باقي التجارب.

IV..26. BET 

IV..27. CEC  

IV.3: دراسة تجارب الإمتزاز .  

IV.1.3الشروط التجریبیة للإمتزاز . تحسین:  

IV.1.1.3دراسة تأثیر الكتلة على الإمتزاز .:  

الطبیعي في  لطینل (SAF-O)إزالة  مردود علىغ)  0.02از (المكتلة الطین تمت دراسة تأثیر 

سرعة كلفن،  293، درجة الحرارة 7.11الشروط التجریبیة التالیة : درجة حموضة المحلول الحرة 

مل  100.تم إجراء تجارب الإمتزاز على حجم دقیقة 120إبتدائي وقت تلامس و  /دقیقةدورة 120رج 

نتائج تغیر مردود إزالة الصبغة بدلالة  IV.8 الشكلیوضح . ملغ/ل 100من المحلول ذو تركیز إبتدائي 

زیادة كتل الطین ثم تثبت عند مع طردیا زادت بشكل متناسب الصبغة أن إزالة  كتلة الطین. نلاحظ

 . یمكن تفسیرھاتھ القیمةغ في حالة الطین الطبیعي ، ثم تبدأ قیم المردود في الثبات بعد  0.14القیمتین 

الحرة  من مواقع الامتزاز كبیرعدد توفر إلى  الطینزیادة كتلة  مع الصبغةإزالة  مردود الزیادة في

  .]5[)على سطح الطین SAF-O(المزید من جزیئات  بتثبیتمما سمح  الطینعلى سطح 

مما الطین في شكل تكتلات متفاوتة الحجوم یمكن أن تكون ھذه الملاحظة ناتجة عن تجمعات جسیمات 

غ من الطین  0.14الكتل  ، تم اختیار. لذلكطینلالفعالة لاحة السطح إلى انخفاض مسحتمیا أدى 

  .متزازتجارب الإالطبیعي لإستكمال باقي 
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IV.2.3.   الأس الھیدروجیني على الامتزاز  تأثیردراسة:  

بواسطة الطین الطبیعي  بشكل طردي مع زیادة  SAF-Oزازامت  ةزیاد  IV.9 الشكلنلاحظ في الشكل 

فإن درجة حموضة الوسط یجب أن  7.32تساوي  pHpzc. بإعتبار قیمة درجة الحموضة في المحلول

تكون أعلى من ھذه القیمة لتفادي التنافس بین البروتونات و شوارد الصبغة الموجبة. و بإعتبار التغیر 

فقد وقع إختیارنا على  12- 8غیر المحسوس في نسبة مردود الإزالة في مجال درجة الحموضة من 

الامتزاز  مردودقد تكون القیمة المنخفضة لللطین الطبیعي.  لإستكمال باقي التجارب بالنسبة 8القیمة 

التي تتنافس مع كاتیونات صبغة  H+عند الأس الھیدروجیني الحمضي بسبب زیادة تركیز أیونات 

SAF-O  ، عندما تكون لمواقع الامتزاز. علاوة على ذلكpHs<pHpzc =7.32 ،طین السطح  یكون

البروتونات، و ھو و SAF-O، قد یحدث التنافر بین كاتیونات ، وبالتالي  موجبة بشحناتمشحوناً 

، للمحلول. من ناحیة أخرى ،مع زیادة الرقم الھیدروجیني SAF-Oمتزازإیقلل من سعة السبب الذي 

ً بشكل متزاید لإملائمصبح لیسالبة  شحناتالطین سطح  یكتسب بسبب قوى الجذب  SAF-Oزازمتا

اً تقریبًابقي  SAF-Oمتزازإ نلاحظ أن الكھروستاتیكیة. حتى  الوسط درجة حموضةمع زیادة  ثابت

ا عن الإزالة الكاملة للمجموعة النشطة أي ھذا الثبات قد یكون ، یمكن أن  12القیمة  ً   ).(-COOناتج

IV.3.3 . تأثیر زمن التلامس على الامتزاز دراسة:  

   :IV.8ل الشك وقت التلامس بتركیزات مختلفة في بدلالةSAF-O یتم عرض بیانات الامتزاز لإزالة 

  

ثم تصبح أبطأ أن عملیة الامتزاز كانت سریعة في المرحلة الأولیة نلاحظ من خلال الشكل السابق 

المواقع السطحیة النشطة تكون . في المرحلة الأولى من عملیة الامتزاز، مع مرور الوقتتدریجیاً 

یبدأ عدد المواقع مرور الوقت، ، ثم SAF-Oجزیئات  زازمتلإمتاحة بوفرة  الطین على سطحالشاغرة 

، أدت الزیادة في التركیز إلى تباطؤ العملیة. ومع ذلكیؤدي حتما  مماالشاغرة في التناقص تدریجیا 

عند  الطینبواسطة  زةالممت SAF-O. زادت كمیة الطینزازإلى زیادة قدرة امت SAF-Oلـ الأولي 

ملغ/ل على  200و  10ملغ/غ عند التركیزین  114.18ى إل 3.29التوازن بشكل ملحوظ من 

نحو المسام  SAF-Oالقوة الدافعة المعززة للنقل الجماعي لجزیئات في ھذا التأثیر  یكمنالترتیب.

و ، SAF-Oمنخفض لـ أعلى. عند تركیز ةأولی كمیةعند تركیز  لطینالنشطة داخل العمق الداخلي ل

 الطین الكمیة المحدودة من الصبغة بواسطة  امتزاز، أدى ئ على الرغم من أن القوة الدافعة كانت أبط

، یتطلب تحقیق SAF-O إلى إنشاء حالة التوازن بشكل أسرع ومع ذلك ، عند وجود تركیز أعلى من 

ا لأن القوة الدافعة الأعلى سمحت لجزیئات  ً اً أطول لتحقیقھ نظر بالتغلغل SAF-Oحالة التوازن وقت

  . ]6[بشكل أعمق في الداخل المسامي للمادة الممتزة 
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قیم الكمیة الممتزة الأعظمیة للطین. حیث نلاحظ من خلال الشكل أن قیم  IV.11ل الشكیمثل المخطط 

qmax  الأمین كمادة الأعظمیة للطین المعدل مرتفعة و یرجع ذلك إلى استعمال الملح الألكیلي ثلاثي

  .معدلة حیث نشأ عن ھذا التعدیل إدخال عدة تحسینات على بنیة الطین

IV3.4  ترمودینامیكیة الامتزازدراسة :  

من البیانات التجریبیة التي  الطینعلى  SAF-Oتم اشتقاق المعلمات الدینامیكیة الحراریة لامتصاص 

الدینامیكیة  عواملكلفن لاستنتاج الطبیعة وال 323و  313 ، 303، 295تم الحصول علیھا عند

) وتغیر المحتوى ∆°Gالحراریة لعملیة الامتزاز. یتم حساب التغیر القیاسي في الطاقة الحرة (

تم  .بعملیات الامتزاز باستخدام ) المرتبط∆°S( الأنتروبي القیاسي) وتغیر °H∆(القیاسي الحراري 

معادلة فانت ھوف و التي تسمح لنا برسم المنحنى وتقاطع  میلمن   ∆°Sو  ∆°Hحساب قیم 

Ln(Kd)ln  بدلالة(1/T) . مع  أنھ یمكن أن نلاحظ. ..قیم في الجدول الویتم سرد .…الواردة في الشكل

ا ، مما یشیر إلى أن سعة امتزاز  Kdزیادة درجة حرارة الامتزاز ، زادت قیم   لطینلـ SAF-Oأیضً

زادت مع ارتفاع درجة الحرارة وھذا یشیر إلى أن عملیة الامتزاز كانت بطبیعتھا ماصة للحرارة. 

عند درجة حرارة منخفضة.  ملائمةإلى أن عملیة الامتزاز كانت تلقائیة وأكثر  السالبةΔG°دعت قیم 

الطبیعة الماصة للحرارة لعملیة الامتزاز  )ΔH ° KJ/mol)51.009أكدت القیمة الموجبة لـ 

السطح بیم المادة المازة و زیادة العشوائیة في  )ΔS ° j/mol.K) 184.82وأظھرت القیمة الموجبة 

   .49 عملیة الامتزاز في تحكمتیوفر معلومات حول القوى التي   ΔH°المادة الممتزة. إن قیمة 

IV.4. : دراسة الإمتزاز  

IV.1.4: نماذج متساوي الحرارة .  

ً على زات متجانسة بشافي الم زازمتأن مواقع الإ  Langmuirایزوثرم یصف نموذج كل أساسي بناء

م وجود تفاعل بین متزاز أحادي الطبقة یحدث في موقع امتزاز نشط بشكل موحد مع عدافتراض أن الإ

محدودة حیث لا یمكن أن  زازمتإة بقدرة زالمادة الما . تتمتع]7[على المواقع المجاورة  زازمتجزیئات الإ

، في المقابلمتزاز آخر بمجرد احتلال الجزيء للموقع ووصولھ إلى نقطة تشبع التوازن. إیحدث أي 

نسة مع متزاز یحدث على أسطح غیر متجاعلى افتراض أن الإ  Freundlichایزوثرم یعتمد نموذج

لطبقات مع التفاعل بین متزاز متعدد اإمتزاز. یستخدم ھذا النموذج لوصف توزیع غیر منتظم لطاقة الإ

. یتم زازعلى مادة الامت المازةطبقة لجزیئات متزاز ولا یقتصر على تشكیل أحادي الجزیئات الإ

 ة لنموذجي لونجمیر و فروندلیتش كما في الشكل الظاھرالخطیللدوال غیر عرض الشكل الحسابي 

  .للطین بعد الإمتزاز
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یاً من الوحدة ؛ ھذا یدل نسب و قریبوھللطین  R2 = 0.85، یمكن ملاحظة أن نموذج لانجمیر ن م

ا متساویاً للحرارة مناسبًاحرارة لانجمیر قد یكون نجید. یشیر ھذا إلى أن متساوي  زازعلى امت ً  موذج

 للطینالحیوي  زازوھكذا تم استنتاج أن عملیة الامتللطین  2R2 =0.8مقارنة بنموذج فراندلیتش 

  في الجدول. ةموضح ا حیویًا أحادي الطبقة. قیمزازً تظھرامت

شبھ و PFOشبھ الرتبة الأولى باستخدام نموذج الطین على  SAF-Oحركیة الامتزاز لـ  دراسةتم 

 تمثیلالتي حدثت. تم  زةالممت- ادة المازةتفاعلات الم توضیحالامتزاز و نسبة لتحدید PSO الرتبة الثانیة

تم في الجدول  R2التجریبیة والقیم المتوقعة للنموذج بواسطة معامل التحدید ، قیم  قیمالتوافق بین ال

ً على التنبؤ بأن تغییر   PFOنموذج إنشاء مع مرور الوقت یتناسب مع معدل إمتزاز الصبغة بناء

على افتراض أن خطوة  PSOمع مرور الوقت. وفي الوقت نفسھ ،یعتمد  و الاختلاف في التركیز

یتضمن مشاركة أو تبادل الإلكترونات بین  اكیمیائی إمتزازاتحدید المعدل لعملیة الامتزاز قد تكون 

من لى الطین الطبیعي والمعدل ع SAF-Oزازمتالحركیة لإ قیمحساب ال تم. ]48[ تزةوالممادة المازة الم

 SAF-Oزازمتالحركیة لإ قیمالمقدمة أن ال ئجنتا. توضح ال4في الجدول  النتائج وتم جدولة نحنیاتالم

القریبة للوحدة للطین R2بقیم  PSOشبھ الثانیةالدرجة  كانت ملائمة بشكل أفضل بواسطة نموذج

 SAF-O. تشیر ھذه النتیجة إلى أن معدل امتزاز مدروسةكیز الاجمیع التر الطبیعي والطین المعدل في

بعملیة كیمیائیة تتضمن مشاركة الإلكترونات أو بواسطة یتم التحكم بھ الطین الطبیعي و المعدل على 

  .و الممتزة ادة المازةالقوى التساھمیة من خلال تبادل الإلكترونات بین الم

طوة الحد الممكنة لعملیة تم تطبیق نموذج الانتشار داخل الجسیمات لتحدید آلیات الانتشار وتحدید خ

من خلال الشكل یمكن ملاحظة أن عملیة  IV.16ل الشكز و النتائج المتحصل علیھا ممثلة في الامتزا

السطح الخارجي أو الامتزاز الفوري في زعلى ازمتالا، یحدث الإنتشار تتم في مرحلتین أساسیتین: 

حیث یتم ؛ الخطوة الثانیة ھي خطوة الامتزاز التدریجي ، و التي عادة ما تكون سریعة الخطوة الأولى 

ً ما یعتمد الوقت المطلوب للخطوة الثانیة على اختلافات  التحكم في الانتشار داخل الجسیمات. عادة

) ، والتي یصعب المازةالنظام (بما في ذلك تركیز المادة المذابة ودرجة الحرارة وحجم الجسیمات 

  لذا فھي الخطوة الحدیة لعملیة الإنتشار.   . تكون ھذه الخطوة عادة بطئیةالتنبؤ بھا أو التحكم فیھا
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 إن الطلب المتزاید في الآونة الأخیرة على طرق منخفضة التكلفة لتنقیة المیاه الملوثة الناتجة من

  .مختلف الصناعات و خاصة تلك الملوثة بالأصبغة أصبح ضرورة ملحة

 مھمش وغیر مستغل و الذي تملك الجزائرتم تسلیط الضوء في ھذه الدراسة على مورد طبیعي 

 ، و الذي یعتبر من أھم المواد المازة وأكثرھا إستخداما لتنقیة المیاه الطینمنھ كمیات ضخمة ألا وھو 

الملوثة و إزالة الملوثات العضویة و اللاعضویة من المحالیل المائیة و ذلك لخواصھ الإمتزازیة 

  .المنخفضة وكفائتھ العالیة وتكلفتھ

 ن خلال ھذا البحث بالإضافة إلى إستعراض الدراسات السابقة ، تم إثبات إمكانیة إستعمال إزالةم

من خلال قیم  بواسطة الطین ، حیث أظھرت النتائج كفاءة عالیة للإمتزاز وذلك Safranine Oصبغة 

  مردود الإزالة 

 وتیمكن مع أظھرت نتائج نمذجة الإیزوتارم توافقا و معادلات فروندلیتش ، لونجمیر 

 أفضلیة التوافق ونموذج لونجمیر بمعامل إنحدار 

 أظھرت دراسة النمذجة الحركیة توافق النتائج والنموذج الحركي من الرتبة شبھ الثانیة 

 ، كما أظھرت دراسة الإنتشار حدوث ظاھرة الإمتزاز وفق1 بمعامل إنحدار یساوي 

 .ثابتةمرحلتین الأولى سریعة نسبیا و الثانیة بطیئة إلى 

 أظھرت نتائج النمذجة الحراریة أن الإمتزاز تلقائي وذو طبیعة فیزیائیة بالنسبة 

 القیمة السالبة للطاقة الحرة. بإعتبار Saf-Oللصبغة 

 شیر الأنتالبي الموجبة إلى أن الإمتزاز ماص للحرارةت. 

 لصبغة  تشیر القیمة الموجبة للأنتروبيSaf-O  الإنتظام والفوضىإلى الزیادة في مستوى عدم 

وتغیر  في مكونات النظام المدروس ، والذي یحتمل إرتباطھا بالتغیرات في تكوین الجزیئات

 .سطح المادة المازة

 قدرة كبیرة على إمتزاز الملوثات بئر العاتر بتبسةمما سبق یمكن أن نستخلص أن لطین منطقة 

 بین العدید من المواد المازة المذكورة فيالعضویة ونتائج واعدة تمكنھ من أن یكون مرشحا قویا من 

  .مختلف الأبحاث العلمیة

  :الآفاق المستقبلیة 
  تطویر عملیات إستغلال الطین الطبیعي كونھ موردا طبیعیا رخیص الثمن و متوفر و غیر

 .و لھ نتائج جیدة في إزالة الملوثات دون ضرر مكلف

 في إزالة أصباغ میاه المصانع تكثیف المصانع في معالجة الطین و إستغلالھ مباشرة. 
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  تحسین خصائص الطین و ذلك من خلال دراسة تغییر خصائصھ الفیزیوكیمیائیة بواسطة

بإستعمال مواد كیمیائیة مما یزید في سطحھ النوعي و بالتالي الزیادة في مردود  تنشیطھ

 .الإمتزاز

 ت عضویة أخرى أو كما نوصي بأن یأخذ ھذا البحث بدراسة قدرة الطین على إزالة ملوثا

 .الثقیلة معادن

.  


