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 وتقدير شكر
لم ليه وسعلله حمدا يبلغني رضاه، والصلاة والسلام على عبده ورسوله محمد صلى الله الحمد 

 إصطفاه وعلى أله وصحبه أجمعين . خير من

له ه وفضلا يطيب لي وأنا أضع اللمسات الأخير لرسالتي ألا أن أشكر الله سبحانه على كرم

 وإحسانه في

 جمال تورالدك جميل لأستاذي المشرف الأستاذإتمام هذا العمل وأتقدم بالشكر الجزيل والثناء ال

 من لاقتراحه موضوع البحث ولأرائهما التي أغنت محتواها العلمي ولما أحاطني به هعطي

 لغ فيتوجهات ونصائح وتشجيع في كتابة البحث، ودعمهما المتواصل لما كان له الأثر البا

العطاء وتمنياتي له دوام الصحة غايته، أسأل الله أن يجزيه عني خير جزاء مع  الوصول إلى

موش نصر دكتور نغالو دكتور زيدان محمد الخالص شكري للجنة المناقشة كما أتقدم ب المستمر.

 ية علومكما أتقدم بشكري وتقديري إلى عمادة كل لقبولهم مناقشة هذا العمل وتقيمه .صالح 

لرسالة امتطلبات إنجاز هذه توفير  الكيمياء لما أبدوه من مساعدة فيالدقيقة ورئاسة قسم 

م في قس أساتذتي الأفاضل ولتوجيهاتهم السديدة خلال مدة البحث،كما أتقدم بوافر شكري إلى

كري الص شكما أتقدم بخ الكيمياء الذين لم يبخلو علي بإرشاداتهم القيمة وفقهم الله جميعا.

عه ل وتشجيالمتواص لدعمه في كلية العلوم والتكنولوجياعبد الله رغيوى وتقديري إلى الدكتور 

 دد خطاه.سلم والمعرفة وفقه الله لكل خير وورعايته فهو منبع لا ينضب من الع

طاكم خكما أتقدم بالشكر إلى جميع زملائي وزميلاتي في مقاعد دراسة أسأل الله أن يسدد 

 ويوفقكم.

ي لوفر تجل أن و وفاء وعرفان بالامتنان إلى أسرتي التي ساندتني وتحملت أعباء كثيرة من أ

 الجو

 المناسب للدراسة والبحث.

 ا.أخير وفي الختام ماكان لهذا البحث أن يتم لو لا عون الله سبحانه وتعالى فله الحمد أولا و

  



 

 

 الإهداء

 

 ما أجمل أن يجود المرء بأغلى ما لديه والأجمل أن يهدي

 الغالي للأغلى.

 إلى:هي ذي ثمرة جهدي أجنيها اليوم هي هدية أهديها 

 والدي الغالي حفظه الله.

 أمي العزيزة أطال الله عمرها.

 جميع أخواتي وأصدقائي

 وإلى من ساندني في إنجاز هذا العمل.
 

 

 

  عطيه جهاد                                               

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أبي الحبيب  صافي السريـــرة طفلة صغيرة و حبه ليرباني مــن  لىإ

ملئ  لو كانتوتوفيهـا حقها  لاإلى التي نذرت شبابهـــا مــن أجلـــي ومن أجل إخوتــي من غير كلمات 

 البحر

 أمي الحبيبة 

 أية، عبدالله، يوسف(  أخوتي ) أحلام ، فايزة، إلى أفاق الأخوة والمحبة والرضى

 إلى رفيق دربي وسندي زوجي العزيز

 والدة زوجي إلى حبيبتي وأمي الثانية

 والد زوجي إلى روح أبي الثاني

 إلى أخواتي التي لم تنجبهم أمي زينة، زهور، بسمة، شيماء،يوسف،قدور

 سعدية، حفصة، مفيدة، مروة إلى صديقات عمري

 جهاد ، زينب إلى توأم الروح ونصفي الثاني

 إلى أساتذتي وكل من قدم لي يد العون والمساعدة

 .المتواضعأهدي إليهم جميعا جهدي 

 

 

  بوكي منال                                        

 الإهداء
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 الرموز باللغة الأجنبيةالمصطلح  المصطلح بالغة العربية

 Remazol brilliant orange RBO ريمازول برتقالي لماع 
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Equilibrium (final) concentration in 
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 langmuir ثابت التوازن ل

 التجريبي

The Langmuir constant related to 

adsorption 
LK 

 Freundlich's constant related to adsorption fK ثابت فراندليش

الأولى ثابت الحركية من الرتية الشبه 

)1-min( 

Adsorption rate constants for the pseudo 

first order 
1K 

ثابت السرعة الحركية الرتبة الشبه 

 (mg/g.min) الثانية

Adsorption rate constants for the pseudo 

second order 
2K 

 داخل الجسيمات  الانتشارثابت 

)1/2mg/g.min( 

The distribution coefficient 𝐾𝑖𝑛𝑡 
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 وأخرى ثمانية الوجوه

The sheet consists of a tetrahedral layer 

and an octahedral layer 
TO 

صحيفة مكون من طبقتين رباعيات 

 الوجوه تتوسطها طبقة ثماني الوجوه
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رباعيات صحيفة مكونة من طبقتين 

الوجوه بينهما طبقة من ثمانية الوجوه 

 وأخرى تحتها

The sheet is made up of alternating T/O/T 

sheets and inter-foliar octahedral layers 
TOTO 
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/ Box Behnken Design BBD 



VII 

 Response Surface Methodology RSM منهجية استجابة السطح
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 الملخص 

 طين النقي( والCs) شيتوزان( من الCs-C) الطين-خرز الشيتوزان تحضيرفي هذا العمل البحثي ، تم 

(C)  2أقل منm لماع الزول برتقالي اريمالة لإزالة صبغة زمادة ماك(RBOمن ال )أظهرت محاليل .

 مازةتم اختيارها كأفضل مادة  ،(C٪ )25( و Cs٪ من )75 ، كتلة( Cs-C25نتائج الامتزاز أن )

 عينة خصائص منللتحقق  pHpzcو  SEM ، EDX ، FTIR تحليل بواسطةتم ، (RBO) صبغةلل

Cs-C25 يدعى تصميمنهج إحصائي م. تم تطبيق Box-Behnken عملية الامتزاز  لدراسة متغيرات

أفضل عليها أن  المتحصلتظهر النتائج  التلامس(.ووقت  المحلول ، درجة الحرارة pH، و از)جرعة الم

درجة الحرارة  ، 4المحلول  0.1g ،pH ازيمكن تحقيقها عن طريق )جرعة الم ،٪RBO (86,96)إزالة 

40°C  40، ووقت التلامسminوجد أن أقصى سعة امتصاص هي  الية(. في هذه الظروف المث ،

340.5mg/g. نموذج  وونموذج حركي هايزوترم ذج وأفضل نموFreundlich شبهنموذج الحركي و 

-Csعلى التوالي. تم إستنتاج من العوامل الثرموديناميكية أن عملية الامتزاز على المادة  الثانية تبةالر

C25 ة جديدة وفعالة لمعالجة زتوفر هذه الدراسة مادة ما. ناشرة للحرارة وتلقائية ونوع الامتزاز فيزيائي

 للاسترداد وكفاءتها العالية في إزالة ملوثات الصبغة العضوية.المياه بسبب قابليتها 

 رم.الإيزوتا آلية الامتزاز، نماذج ،لماع الزول برتقالي اريمال، الطين، شتيزوان الكلمات المفتاحية:

Abstract: 

In this Work ,Chitosan-clay beads (Cs-C) composites were prepared ,from chitosan (Cs) 

and Clay  (C) less than 2 m , as an adsorbent for removal of Remazol Brilliant Orange 

(RBO) from solutions . The adsorption results have shown that the (Cs-C25), 75% wt of (Cs) 

and 25% (C), was selected as the best adsorbent for RBO dye. SEM, EDX, FTIR, and pHpzc 

were implemented to investigate the feature Cs-C25 sample. A statistical approah called Box-

Behnken design was applied to study the adsorption process variables (adsorbent dose, 

solution pH, temperature, and contact time). The obtained results show that the best RBO 

removal (86.96%) can be achieved by (adsorbent dose 0.1 g, solution pH 4, temperature 40 

°C, contact time 40 minutes). At these optimum conditions, the maximum adsorption capacity 

was found to be 340.5 mg/g. The best isotherm and kinetic models were Freundlich model 

and pseudo-second-order kinetic model, respectively. It was concluded from the 

thermodynamic factors that the adsorption process on material Cs-C25 is exothermic and 

spontaneous, and the type of adsorption is physical. This study provides a new and effective 

adsorbent for water remediation due to its recoverability and high efficiency in removing the 

organic dye pollutants 

 .Keywords: Chitosan  ،  Clay; Remazol Brilliant Orange; Adsorption mechanism; 

Isotherm models     
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 المقدمة 



     مقدمة

1 

٪ فقط 2.8يعد الماء أحد الموارد الأساسية التي تعتمد عليها الكائنات الحية ، ويمكن للبشر استخدام 

[. ومع ذلك ، فإن الأنشطة البشرية ، مثل النفايات السائلة 1محتوى الماء على الأرض ]من إجمالي 

الصناعية ، والنفايات البشرية اليومية ، والزراعة ، وما إلى ذلك ، تصب العديد من المركبات الكيميائية 

يا ، المعادن الثقيلة الخطرة )النفايات العضوية وغير العضوية( في المياه ، مما يتسبب في تلوث شديد. حال

والأصباغ العضوية هي الملوثات الرئيسية. تعتبر المعادن الثقيلة خطرة جداً على جميع الكائنات الحية ، 

حيث تتسبب في تلف الأنظمة المائية والأعضاء البشرية ، بما في ذلك الكلى والرئتين والأنف والجلد 

 1[. بالنسبة للأصباغ العضوية ، فإن أقل من 2]والجهاز العصبي المركزي والدماغ والجهاز الهضمي 

[. 3جزء في المليون من الأصباغ يمكن أن يؤثر على قابلية الذوبان في الغاز وشفافية المسطحات المائية ]

ومما زاد الطين بلة ، أن هذه الملوثات الكيميائية لا يمكن أن تتحلل بطبيعتها بسبب تركيبها المعقد 

 [.4هديداً طويل الأمد للبيئة وصحة الإنسان ]والمستقر ، مما يشكل ت

ى الآن. سع حتبذلت جهود إزالة أيونات المعادن الثقيلة والأصباغ العضوية من الماء على نطاق وا

ستخلاص لة ، االترسيب ، التحفيز الضوئي ، الأكسدة المختز -بالمقارنة مع الطرق التقليدية )التلبد 

نات ة بياوفقاً لقاعد [ ، تعتبر طرق الامتزاز فعالة واقتصادية وودية.5( ]المذيبات والتفاعل الكهروكيميائي

Web of Science  الية فاءة العتعتبر أفضل طريقة لمعالجة المياه بسبب التكلفة المنخفضة والك،  حيث

ية، كما وعمل وكونها بسيطة من حيث التشغيل ومع ذلك فإن اختيار الممتزات يعتمد على أسباب اقتصادية

السطح  ساحاتوجد أن الطين مادة طبيعية بتكلفة منخفضة تستخدم كممتزات، إضافة إلى قدرة التبادل وم

طبيعي ، وأوضحت العديد من الدراسات أن طين البنتونيت ال]6[الكبيرة بالرغم من صغر الجسيمات

طين السمكتيت ، و]7[والمنشط استعمل في إزالة المواد العضوية من الماء والماء المستعمل على الترتيب

سنة  Lotfi Monia et al . حيث قام  ]8[الطبيعي استعمل في إزالة صبغة الليشمان من المحاليل المائية

ن من الخام كاوليبإزالة الصبغة الكاتيونية أزرق الميثيالن من المحاليل المائية باستخدام طين ال 2018

لأخضر ابإزالة صبغة الملكيت  2016سنة  Natiela al et caponi ، وقام العالم]9[منطقة الجزائر

 .]10[بواسطة عينة طين الكاولين من البرازيل

ه هي المياولحياة افي الحفاظ على الثروة الثمينة التي هي أساس ومنه تبين لنا أن لطين أهمية بالغة 

 التي تتدهور بمرور الزمن بالملوثات.

الة وإكتشاف مدى نجاعته في إز لفةالجفي هذا الموضوع سوف نتطرق لدراسة الطين لمنطقة 

ن وأن يكو بيعيةالأصبغة حيث يعتبر الهدف الأساسي لهاته الدراسة هو استغالل مورد هام من مواردنا الط

 .لهذا الموضوع أبعاد تقنية وصناعية واقتصادية

 .تم الإعتماد في هذه الدراسة على تقنية الإمتزاز

 



     مقدمة

2 

ما تسبقه لى جزئيين نظري وتطبيقيإولتحقيق الأهداف المذكورة سابقا، اعتمدنا خطة عمل قسمت 

  .مقدمة عامة وتليهما خلاصة تتضمن بعض التوصيات

 الجزء النظري:

 .المعادن الطينيةعموميات حول كل من الامتزاز وكذا الفصل الأول: 

  صباغ(لأ)ا العضويةثات الملو نظرة عامة علىتناولنا فيه الفصل الثاني: حيث 

 :طبيقيالجزء الت

حضير لتمة قدمنا فيه كل الوسائل والأجهزة والمواد المستخدالفصل الثالث: الأجهزة والطرق، و

 .والشيتوزان تحليل الخصائص الفيزيائية الكيميائية للطين وكذا طرق

لها بتحلي حيث قمنا ليهاإجميع النتائج المتوصل الفصل الرابع: النتائج والمناقشة عرضنا فيه 

 ومناقشتها وكذا مقارناتها بدراسات ذات علاقة.
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I.1. الامتزاز: 

I.1.1.  الامتزاز تعريف: 

بتجمع مادة معينة تكون سائلة أو غازية يطلق  هو عبارة عن ظاهرة فيزو كيميائية تحدث

 على سطح مادة صلبة يطلق عليها إسم المادة المازةAbsorbate عليها إسم المادة الممتزة

Absorbant [1] .، ويكون تجمع المادة الممتزة على شكل ذرات أو جزيئات أو أيونات 

I.1.2. الامتزازاع أنو: 

عملية الإمتزاز يمكن تقسيمها إلى نوعين، فعند اقتراب اشارت العديد من الدراسات إلى أن 

المادة الممتزة من السطح الماز تتم عملية الإمتزاز بالإعتماد على طبيعة المادة الممتزة والسطح 

الماز وكذلك حرارة عملية الإمتزاز. فإذا حدث الارتباط بين الجزيئات بروابط ضعيفة متمثلة بقوى 

ز الفيزيائي ،وإذا كان الارتباط بين الجزيئات بقوى كيميائية قوية يدعى فانلدرفالز  يدعى الإمتزا

 .[2]الإمتزاز الكيميائي

I.1.2.1.  الفيزيائيالامتزاز: 

 adsorption Physical ((Physisorption   [3-4]) الإمتزاز الفيزيائي أو الطبيعي )

وهو عبارة عن  [5] (Ven der waals adsorption النوع أيضا إمتزاز فاندرفالز) ويدعى هذا

قوى فيزيائية ضعيفة أو قوى تجاذب طبيعية تحدث بين السطح الماز وبين الذرات أو الايونات التي 

تمتز على السطح، الجزيئية أو ذرة التي يتم امتزازها على سطح الماز لا ترتبط بالسطح الماز 

ة  من السطح ، وهذه المساحة تعتمد على حجم الجزيئات ارتباطا  كيميائيا لكن تشغل مساحة محدد

لذلك الإمتزاز الفيزيائي لا يتميز بأي خصوصية أي غير انتقائي،  أو الذرات أو الأيونات الممتزة ،

 الذي حدث عليه الإمتزاز. [6]و ذلك يفيد في إيجاد المساحة الفعلية للسطح الماز

كون قليلة، ت(، وطاقة تنشيطه 40KJ/Molجاوز ال) كما أن الإمتزاز الفيزيائي له طاقة لا تت

بقة أو ي الطويحدث الإمتزاز الفيزيائي بكفاءة عند درجة حرارة اعتيادية، والسطح قد يكون أحاد

( أو Mono- Layerمتعدد الطبقات على السطح الماز ، أي يكون أحادي الجزيئة أو أحادي الطبقة)

 .(I-1كما في الشكل ) ،(Multi-Layerيكون متعدد الطبقات  أو الجزيئات )
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 [7]  الإمتزاز الفيزيائي  :(I-1) الشكل

I.1.2.2.  الكيميائيالامتزاز: 

ين وذلك لأن السطوح فيه تميل إلى تكوChemisorption) يدعى بالإمتزاز الكيميائي)

 الأيوناتورات أوصار تساهمية أو كيميائية أو أيونية أو تناسقية أو خليط منها مع الجزيئات والذ

صلبة ، وهذا ، و تحدث هذه العملية بشكل كبير على سطح المادة ال [8]للمادة التي يتم امتزازها

ية. شيط عالقة تنالنوع من الإمتزاز يعد الخطوة الأولى للتفاعل الكيميائي لذلك فإنه يحتاج إلى طا

ضغط، ويحدث الإمتزاز الكيميائي على سطح معين عند ظروف معينة أو مناسبة من درجة حرارة 

كون الية وتعميائي من الإمتزاز بالانتقائية ، المحتوى الحراري للإمتزاز الكيلذلك يمتاز هذا النوع 

بقة أحادية ط، وعند تكوين 80kj/Mol  [9])) أعلى بكثير من الإمتزاز الفيزيائي، إذ تكون حوالي

 . (I-2على السطح الماز ينتهي الإمتزاز الكيميائي. كما في الشكل) 

 

 [10]يالإمتزاز الكيميائ  :(I-2شكل)
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ن اء كافي دراسة الإمتزاز بغض النظر عن تطبيقه يجب معرفة طبيعة هذا الإمتزاز ، سو

ق بين الفر فيزيائي أو إمتزاز كيميائي ، أو في بعض الحالات كلاهما ، في الجدول أدناه نلخص

 نوعي الإمتزاز.

 [8-7-6-11]( مقارنة بين الإمتزاز الفيزيائي والإمتزاز الكيميائي I-1الجدول )

 الإمتزاز الكيمائي الإمتزاز الفيزيائي الخصائص

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس طبيعة الروابط

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

 عملية انتقائية عملية غير انتقائية الخصوصية

 بطيئ عكسي سريع عكسي  حركية الإمتزاز 

  10Kcal/molأكثر من  Kcal/mol 10أقل من  الإمتزاز حرارة

 صعب سهل  الإمتزاز 

 قوية ضعيفة الطاقة المطبقة  

منخفضة نسبيا مقارنة بدرجة غليان  درجة حرارة العملية 

 المادة الممتزة

مرتفعة جدا مقارنة بدرجة غليان المادة 

 الممتزة

 

 

I.1.3. :آلية الامتزاز 

 حاليلمطبقة في عدة مجالات ، بما في ذلك إزالة الصبغات من المالامتزاز هو تقنية 

لانتقال اكون يالمائية ، عندما يتم إمتزاز نوع كيميائي ، مثل جزيء الملوث ، من محلول مائي ، 

 : [13-12]من الطور السائل سطح  المادة الصلبة ، تحدث هذه العملية وفقاً للمراحل التالية

 لمادة ان سطح من الطور السائل إلى الخارجي إلى المنطقة القريبة منتشار المادة الممتزة ا

 .المازة وهي مرحلة سريعة جد

 حو ائل نانتشار خارجي للحبيبات من المواد أي انتقال المادة الممتزة من خلال غشاء س

 .سطح المادة المازة وهي مرحلة سريعة
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  ارجي طح الخالبنية المسامية للستقال داخلي للحبيبات من المواد أي انتقال المادة داخل

 .للحبيبات نحو المواقع النشطة وهي مرحلة بطيئة

 [14]ظاهرة الامتزاز في اتصال مع المواقع النشطة وهي مرحلة سريعة جدا. 

 

 

 [15].رسم تخطيطي يوضح خطوات آلية الإمتزاز  : (I -3الشكل)

I.1.4.  الٳمتزازأهمية: 

  : من العوامل أهمهاتعتمد عملية الإمتزاز على العديد 

 [16]طبيعة الماز : 

 : تالياليصنف الماز ك

 الغرافيت،  لديه أكثر ألفة مع المواد غير القطبية كالكربون، :لماز غير القطبيا

 الطال . وغيرها.

 ح المازنيونات على حسب شحنة سطالأيتم تثبيت الكاتيونات أو  : لماز القطبيا :

 م السيليكا، الطين.لانتقائي كهمتزاز في هذه الحالة االإحيث يكون 

 ك المركباتتأثر الإمتزاز أيضًا بالشكل الكيميائي للمذاب ، بما في ذل: تأثير الممتز 

س عدد ها نفويكون تأثير الامتزاز أفضل مقارنة بالمركبات الأليفاتية التي ل. العطرية

وكسيد  الهيدرأن المركبات التي تحتوي على المجموعة  ذرات الكربون. بالإضافة إلى 

 . [16]تقلل من حجم الامتصاص

 بعد المسامات جد مهم أثناء امتزاز الأجسام المنحلة مقارنة بالغازية،  :أبعاد المسامات

وذلك لأن أبعاد الجسيمات المنحلة تستطيع أن تتغير في حدود واسعة مقارنة بأبعاد 

المركبات العضوية الجسيمات الغازية و تلعب المسامية دورا هاما في الإمتزاز في 

العطرية، كما يتميز الكربون صغير المسام بقدرة امتزاز أفضل من الكربون كبير المسام 

 .[17]في حالة جزيء ضخم
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 ذلك كلما تعتبر عملية الامتزاز بشكل عام عملية طاردة للحرارة ، ل  : درجة الحرارة

ا في انخفضت درجة الحرارة ، كان ذلك أفضل في  الامتزاز الفيزيائي ، و زيادته

 .[18]الحرارةالامتزاز الكيميائي ، لأن الامتزاز له علاقة كبيرة بالدرجة 

  :زها، ة تركية من المحلول بزيادبصورة عامة تزداد كمية المادة الممتز تأثير التركيز

تزة المم وفي بعض الحالات تتوقف عملية الامتزاز عندما تتكون طبقة واحدة من المادة

على  ممتزةعلى السطح إلا أنه قد يستمر في حالات أخرى ليكون عدة طبقات من المادة ال

لطبقة. اادي حسطح المادة المازة، وعندها تكون كمية المادة الممتزة أكبر من الامتزاز أ

ثيرم ايزو إن الشكل الذي يوضح العلاقة بين كمية المادة الممتزةوتركيز الاتزان يسمى

لمادة كيز االامتزاز، ومن شكل الايزوثيرم نستطيع التنبؤ بعلاقة كمية الامتزاز مع تر

 .[19]الممتزة في المحلول

 د من فلاب إلى الصلب: بما أن الإمتزاز هو عملية نقل الملوثات من السائل وقت الإتصال

 لعاملاتحديد الوقت اللازم للتوازن وتحديد طبيعة الإيزوثيرم، فالوقت اللازم هو 

 [20]الرئيسي للتحديد

 :ي فمذاب يؤثر المذيب في سلوك عملية الامتزاز من خلال تداخله مع ال تأثير المذيب

طح لى سعزازها المحلول، وكلما كانت المادة قليلة الذوبان في المذيب تزداد قوة امت

كيميائي يب الالمادة المازة ويتداخل المذيب مع السطح الماز، ويعتمد التداخل على الترك

لسطح الكليهما، ويتداخل المذيب أيضا مع المادة المذابة في الطبقة الممتزة على 

 .[19]الماز

  درجة الحموضةتأثير pH :درجة الحموضة لها تأثير كبير على خصائص الامتزاز 

لخاصية ا،هذه  pH معظم الحالات يتم الحصول على أفضل النتائج في أدنى قيمة للـوفي 

 .[17]تنطبق بشكل خاص على امتزاز المواد الحمضية

 لسطوح اتلاف :يختلف تأثير الدالة الحامضية في سعة الامتزاز باختأثير الدالة الحامضية

يادة زإلى  مضية التي تؤديالمازة وطبيعة المادة الممتزة، حيث أن تغيرات الدالة الحا

التي  غيراتذوبانية المادة الممتزة في المحلول تقلل من كمية الامتزاز بالعكس من الت

ى مواقع ية علتؤدي إلى تقليل ذوبانية الجزيئات الممتزة، كما أنه في حالة السطوح الحاو

ة لشحن مستقطبة أو مشحونة فإن كمية الامتزاز تزداد إذا اكتسب السطح شحنة مخالفة

ب اكتس الدقائق الممتزة من خلال تأثير الحامضية، وبالعكس تقل كمية الامتزاز إذا

 .[19]السطح أو الدقائق الممتزة شحنة متشابهة
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 ماز، : هذا العامل يساعد في زيادة توزيع المادة على سطح الأثير سرعة التحريكت

 [21]متزازللإوالحصول على أعلى قيمة 

I.1.5.  الامتزازالعوامل المؤثرة على عملية: 

 :لييمتزاز عند درجات الحرارة المتساوية ما الإنجد من أشهر تصنيفات إيزوتيرم    

I.1.5.1.  تصنيف: Giles  

ان رسم العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح ما مقابل تركيز هذه المادة عند الاتزان 

 اقترح العالم 1974في سنة  مع ثبات درجة الحرارة يعطي منحنى يطلق عليه ايزوثارم الامتزاز. 

Giles  وآخرون معه تصنيف الإمتزاز متساوي الحرارة في محلول مائي، حيث صنفه إلى أربع

 : ع وهيأنوا

 الصنف :S  يشير الصنف Sماز إلى أن المذيب قد يعاني امتزازا شديدا على السطح ال

 .ويكون توجه الجزيئات الممتزة فيه بشكل عمودي أو مائل على السطح الماز

 الصنف: L في الصنف  يكون توجه الجزيئات الممتزة L ما أن بصورة أفقية على السطح ك

 الامتزاز يكون احادي الطبقة.

 الصنف: H يلاحظ الصنف H  بيرة كند امتزاز جزيئات عفي المحاليل المخففة جدا وكذلك

 مثل البوليرمات.

 الصنف: C يشير الصنف C إلى حصول امتزاز كيميائي اذ يوجد في هذا الصنف حاجز

 .ثابت بين المادة الممتزة من جهة وبين المحلول مع السطح الماز من جهة أخرى

 

 Giles [23] ( إيزوتيرم الإمتزاز بتصنيف I-4الشكل )
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I.1.5.2.  تصنيف:l’I.U.P.A.C  

،على السطح  e Q(g/mg) إيزوتيرم الإمتزاز هو عبارة عن اختلاف كمية الصبغة الممتزة

 . ]e=f(CeQ ]24(،عند التوازن eC(mg/l)=الصلب بتركيز 

 Brenaue باحثين همتم تطوير عدد كبير من حالات إيزوتيرم الإمتزاز من قبل عدة 

،Emmet  ،Taller . ومن هنا جاء اسم التصنيف 1938سنة BET تم  نسبة إلى الباحثين، حيث

 .اقتراح هذه الدراسة لأول مرة في مرحلة الغاز ثم تم تطويرها إلى مرحلة السائل

 : صنفت إلى ستة أنواع

 النوع: I 20°نمقطره اقل  يطبق مع المواد الصلبة غير المسامية أو الدقيقة اي مسامA ، 

 .وهو عبارة عن امتزاز أحادي الطبقة

 لنوع  IIو:III  500 ذو قطر مسام أكبر من  يطبق مع المواد الصلبةA°ات ، أي مسام

  .كبيرة وهي عبارة عن امتزاز متعدد الطبقات

 النوع IV و: V20 يطبق مع المواد الصلبة ذات قطر مسام يتراوح بينA°وA°500 ا كم

 ل انحناءوجود تباطؤ الإمتزاز عند وجود مسامات يتكاثف بها البخار التي تشك على يدل 

 قوي .

 لنوعا: VI امتزاز متعدد الطبقات على سطح غير مسامي ومتجانس . 

 

 BET [24]متزاز بتصنيف إيزوتارم  الإ : (I-5الشكل )  

I.1.6. نماذج إيزوتارم الإمتزاز : 

I. 1.6 .1.  نموذجLangmuir :  

متزاز المذاب على المادة ،ا 1918سنة  Langmuir نظرية أساسية اقترحهاوهي 

 :، وهو نموذج بسيط يعتمد على الفرضيات التالية[25]الصلبة
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 السطوح تكون متجانسة طاقويا. 

 فعالية موقع معين لا تتأثر بالمواقع المجاورة. 

 مركبات الممتزة لا تتفاعل فيما بينها. 

  فقط على المادة الصلبة.تشكيل طبقة أحادية الجزيء 

 جميع المواقع النشطة متكافئة. 

 .يمكن لكل موقع أن يمتز جزيء واحد فقط من المذاب، أي امتزاز طبقة واحدة 

 :كما يلي Langmuirتكتب معادلة 

Ce   

𝑄𝑒
=

1

𝑄𝑚   𝐾L    
+

𝐶𝑒

𝑄𝑚
    …….(1-I) 

 حيث

LK:   ثابت توازن Langmuir يعبر عنه بوحدة) mg/L(  ويسمى أيضا bوl . 

mQ:  سعة العظمى للإمتزاز)g/mg( . 

eC: تركيز المادة الممتزة عند التوازن في المحلول)L/mg( . 

 mQ :  كمية المادة الممتزة عند التوازن لكلg1 (من المازmg/g)]26[. 

  R  :     هذا النموذج مميز بمعامل اتزان

𝑅𝐿 =
1

1+𝐾𝐿𝐶0
  …..(2-I) 

: 𝑅𝐿 =  غير عكوس.تفاعل  0

: 1 > 𝑅L >  تفاعل ملائم تيرموديناميكا0

1=𝑅L : إمتزاز خطي. 

 𝑅𝐿 >  .[27]التفاعل غير ملائم تيرموديناميكيا: 1

I. 1.6 .2 .  نموذج:Freundlich   

تكافئة ،يشير إلى سطح غير متجانس أين المواقع النشطة م 1924هذا النموذج اقترح سنة 

هذا  متزاز،مى للاطاقويا، إمكانية التجاذب بين الجزيئات الممتزة لا تؤدي إلى التنبؤ بالحدود العظ

 : ليوذج كما يالمعادلة لهذا النم ، تعطى[28] الكبيرةالنموذج قليل النجاعة بالنسبة للتراكيز 

𝑞𝑒 = 𝐾𝑓𝐶𝑒

1
𝑛⁄

  …….(3-I) 

 : 𝑞𝑒 كمية المادة الممتزة عند التوازن(mg/g) 

: 𝐶𝑒تركيزالمادة الممتزة عند التوازن (mg/L) 

 :   𝐾𝑓ثابت يتعلق بسعة الإمتزاز.   

: n [29].عامل عدم التجانس 
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1 بسعة الإمتزاز بينما  Kfحيث تتعلق 
n⁄تتعلق بكثافته عند: 

n الامتزاز خطي أي لايوجد تفاعل بين الأنواع الممتزة= يكون 

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

:  1 n⁄ >  غير جيد أي روابط إمتزاز ضعيفة. يكون الإمتزاز1

I. 1.6 .3 . نموذج تيمكن:Temkin 

 يكون هذا، حيث  [27]يوضح النموذج أن حرارة الامتزاز تختلف خطيًا مع درجة التداخل 

 :إما بالنسبة  الاختلاف

 .ف يتعلق بتجانس السطحاختلا  -

 .نبيااتفاعل بين الجزيئات ج - 

 : تاليالوتكون معادلته ك

𝑞𝑒 = 𝐵𝑡 𝑙𝑛 𝐾𝑡 + 𝐵𝑡𝑙𝑛 𝐶𝑒 …….(4-I) 

β : حيث =  𝑅𝑇/b 

 :  R( ثابت الغازات المثاليةJ/Mol.K 8.314.) 

: T ةردرجة الحرا (K).  

: 𝐵t  ثابت Temkin زمتزالإمتعلق بحرارة ا(J/Mol). 

:𝐾𝑡 قصى طاقة رابطة لاثابت التوازن الموافق(L/g.)[27-22] 

 ln𝐶𝑒  مع  𝑞e قا من تقاطعلايتم تحديد هذه الثوابت انط

I.1.6.4.  نموذج:(BRUNAUER. EMMETT. TELLER) BET  

 :   [30]  الذي يستند على الفرضيات التالية1938اقترح هذا النموذج سنة 

 تثبيت عدة طبقات متتالية من الجزيئات على المادة الممتزة. 

 توزيع مواقع الإمتزاز على سطح الممتزات بالتساوي. 

 كل موقع حر عن الموقع المجاور. 

 :ياللتحيث معادلة هذا النموذج كا

𝐂t

qt(C0−Ct)
=

1

qmK
+

K−1

qmK
[

Ct

C0
] ……(5-I) 

 حيث:

:  qt  .قدرة الإستبقاء في الزمن 

: qm  حتفاظ الجزيئي.لإقدرة ا 

  : Ct  التركيز عند زمن معين.   
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   ∶ C0 [29] التركيز الإبتدائي. 

I. 1.7. حركية الامتزاز: 

 [31] .عدة نماذج يمكن استعمالها للتعبيرعن ثوابت سرعة المذاب على الصلب 

I.1.7.1. ولىالألنموذج الحركي شبه الرتبة اLagergren : 

  : اليمعادلته من الشكل الت  نموذجا حركيا شبه الرتبة الأولى( Lagergen) اقترح العالم

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐾1(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) )I-6.......(  

𝐾1   : ولىالأبت السرعة الحركية شبه الرتبة ثا(1-min.) 

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

𝑞𝑡  : لكمية الممتزة عند التوازن(mg/g.) 

𝑞𝑡 ددوبتطبيق شروط مح (I-6)ةقلاريتم النيبياري للعاللوغال وبادخا =   و  t=0 عند   0

𝑞𝑡  =𝑞𝑡   عند t=t تاليالتصبح المعادلة ك :  

ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = 𝑙𝑛𝑞𝑒 − 𝐾1𝑡 

I.1.7.2. النموذج الحركي شبه الرتبة الثانية: 

ة عند لممتزوالكمية اسرعة تفاعل الرتبة الثانية متعلق بالكمية الممتزة على السطح الماز 

 : التالية حركية شبه الرتبة الثانية تكتب بالعلاقة .التوازن

dq

dt
= K2(qe − qt)

2 …….(7-I) 

K2   :  متزاز لنموذج شبه الرتبة الثانيةالإثابت سرعة ( g/mg min.) 

qe :  متزاز عند التوازنالإكمية. 

qt :  متزاز عند اللحظةالإكمية  t. 

تصبح  t=t عند   𝑞𝑡  =𝑞𝑡و  t=0 عند ( ومع تطبيق شروط معينة I-7وبتكامل العلاقة )

  : تاليالالمعادلة ك

𝑡

qt
=

1

K2qe
2 +

1

qe
t …….(8-I) 

I.1.7.3.نموذج التشتت داخل الجزيئات : 

 :كما يلي [32] متزاز بواسطة المواد الصلبة المسامية تتم في أربع مراحلالإعموما عملية 

  ثر لة تتأالطبقة المحيطة بالجسيم أي الحدودية، هذه المرحنقل المذاب من المحلول إلى

 .بسرعة التحريك

 نقل المادة المذابة من الطبقة الحدودية إلى السطح الماز. 
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 ةلحرارنقل المذاب إلى المواقع الممتزة، تتأثر هذه المرحلة بحجم الجزيئات ودرجة ا. 

 رجة لة بد، تتأثر هاته المرحالتفاعلات بين جزيئات المذاب والمواقع النشطة على السطح

 الحرارة.

عمل  ة علىنتشار داخل الجسيمات بصفة عامت التي تشير إلى النهج الحركي لإالاتستند المق

WeberوMorris  حول امتزاز المركبات العطرية البسيطة على الكربون المنشط،1963سنة 

 .تصالالإالة خطية للجذر التربيعي لزمن حيث تبين أن التركيز الممتز هو د

𝒕
1

 : معادلته من الشكل التالي 𝐾int يكون ميله مساوي لثابت السرع ⁄2

𝑞𝑡 = 𝐾𝑖𝑛𝑡𝑡
1

2⁄……….. (9-I) 

𝐾𝑖𝑛𝑡    : نتشار داخل الجسيمات في)لاثابت ا (mg/g. 𝑚𝑖𝑛
1

زئ لجيستنتج من ميل ا⁄2

 [29]. تعبر عن هذا النموذج  تيال ةمن المعادل الخطي

 

 .وجود المذاب اثناء الامتزازمجالات  : (I-6الشكل)

I.1.8.  متزازالإترموديناميكية: 

تعتبر الدراسة الترموديناميكية لعملية الامتزاز مهمة جدا لفهم أو تحديد نوع الامتزاز 

الحاصل إن كان كيميائيا أو فيزيائيا، وأيضا تعكس الدراسة الديناميكية الحرارية الجدوى والطبيعة 

لق هذا التغير الامتزاز، تغير النظام يتبعه التغير في الطاقة الحرة لجيبس حيث يتعالتلقائية لعملية 

 .بتدائية والنهائيةالإبالحالة 

= ∆𝐺  بتدائيةالإالطاقة الحرة في الحالة -هائيةالطاقة الحرة في الحالة الن. 

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

يئات وسطح الماز، مصطلح نتالبي الذي يعبر عن طاقة التفاعل بين الجزالأمصطلحين، مصطلح 
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نتروبي يعبر عن تعديل وترتيب الجزيئات في الطور السائل على السطح، حيث هذه الأ

 .ممتز-المصطلحات تتعلق بالنظام ماز

نتالبي. يتطور نظام الأتوافق مع تغير والذي ي( kj/molبقابلية التفاعل بوحدة ) 𝐺∆تعرف

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

0. [27] 

∆G = ∆H − T∆S …….(10-I) 

  : حيث

∆G   :  نتالبي الحرةالأالتغير في (kj/mol.) 

∆S   : ( التغير في الأنتروبيkj/mol.k.) 

 ون طاردةظاهرة الإمتزاز مصحوبة دوما بعمليات حرارية إما أن تكمن المعروف أن 

 للحرارة أو ماصة للحرارة .

( يمكننا التميز بين الإمتزاز الفيزيائي و 𝐻∆من خلال قياس درجة حرارة الإمتزاز )

و  )-kj/mol20)الإمتزاز الفيزيائي حوالي  الطاقة الحرة فيالكيميائي ، حيث تتراوح قيمة 

(kj/mol0(  (40020، أما الإمتزاز الكيميائي فتتراوح قيمة الطاقة الحرة بين kj/mol- و )      

(-80 kj/mol.) 

قة لاة وعقة الحراريلاة الحرارة، والتي نعينها من العالعوامل الحرارية توضح تأثير درج

 .فانت هوف

∆𝐺 = −𝑅𝑇 𝑙𝑛 𝐾  …..(11-I) 

  : Eyring نتحصل على معادلة  

ln 𝐾 =
∆𝑆

𝑅
−

∆𝐻

𝑅𝑇
  …..(10-I) 

K :  متزازالإثابت توزيع. 

T : ( درجة الحرارةK.) 

R : ( ثابت الغاز المثاليR= 8.314 j/mol.k.) 

∆S   : .التغير في الأنتروبي 

I.1.9. أهمية الإمتزاز:   

في الوقت   على الرغم من أن الامتزاز تقنية قديمة ، إلا أنها ذات أهمية كبيرة لأي صناعة

في تطبيقاتها واستخداماتها، فهو يستخدم في الحالي حيث هي جزء لا يتجزأ منها فلا يستغنى عنها 

صناعات البترول والأصباغ والصناعات الغذائية كالزيوت والألبان وغيرها من الصناعات التي لا 

تلك التي يتعذر  مجال لحصرها، وتستخدم عملية الامتزاز لإنجاز العديد من عمليات الفصل خاصة
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إنجازها أو أن إنجازها يكون غير عملي باستخدام الطرق التقليدية مثل عملية التقطير أو 

وربما تكون أكثر التطبيقات المعروفة  .الامتصاص أو حتى باستخدام النظم ذات الأساس الغشائي

العمليات الصناعية  لعملية الامتزاز شيوعا هي عملية معالجة وتنقية المياه. خاصة تلك الناتجة من

المختلفة ومياه الصرف الصحي وذلك لإزالة أي أثر للمواد الملوثة ذات الخطورة السمية الكبيرة 

 [33] .على البيئة والمجتمع فضلا عن معالجة اللون والطعم والرائحة الناتجة عن التلوث

I.1.10. الإمتزاز مجالات تطبيق:   

 متجانس. يفيد الإمتزاز في عمليات الحفز الغير 

 .فصل الغاز وتنقيته 

 .التبادل الأيوني 

 تحليل المياه 

 فصل السوائل 

 .صمد المياه 

 [34]المواد الصناعية والمواد المبللة للأسطح. 

I.2. بعض مواد الإمتزاز: 

 : [35]يلي بصفة عامة نذكر منها ما

I.2.1 .الزيوليت: 

 أساسًا من السيليكاتنوع من سيليكات الألمنيوم ، وهي مجموعة من المركبات تتكون 

وهي أجسام صلبة تتواجد على شكل ، والألومينات المميهة ، الفلزات الأرضية القلوية والقلوية

عالية المسامية  .يتغير اللون إذا تم استبدال الأيونات الموجبة بعناصر انتقاليةأبيض، مسحوق 

 :يلي ،تتمثل أنواعه فيما  وتستخدم كثيرا في عمليات الادمصاص الكيميائي

 : الزيوليت الطبيعي .أ

تتواجد الزيوليتات في الحالة الطبيعية في الحجارة البازلتية وفي الرواسب، فقد تكونت عبر 

مكتشفها. إن  العصور الغابرة تحت تأثير المياه المعدنية الساخنة، أغلبيتها سميت على حسب إسم

طن منها تشحن إلى الأسواق  مليون3مليون طن،  4للزيوليت الطبيعي هو  يالعالم السنو إنتاج

الصينية، والدول الرائدة في انتاج الزيوليت الطبيعية في أوروبا الشرقية، أوروبا الغربية، أسيا 

 .نوع من الزيوليتات الطبيعية قد تم اكتشافها 45وأستراليا. هناك 
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 : الزيوليت الصناعي .ب

زيوليت له نفس خواص نظرا لندرة الزيوليتات الطبيعية لجأ العلماء إلى محاولة صنع 

نوع من الزيوليتات الاصطناعية، وهي الأكثر استعمالا في  150الزيوليت الطبيعي. يوجد

 .الصناعة، منها ما له نظير في الزيوليتات الطبيعية، وهناك بعض منها بدون بنية هيكلية كاملة

I.2.2 . الأمونيا: 

،ويشيع الإشارة   3O2Alالكيميائية أكسيد الألومنيوم هو أكسيد امفوتيري للألومنيوم، صيغته

تم واد. ويم الماليه بأسماء الألومينا أو الزفير أو الألوكسيت في أوساط التعدين والسيراميك وعل

ثر كأ الكورندم هو انتاجها عبر عملية باير من البوكسيت. أهم استخداماتها هو انتاج فلز الألومنيوم.

 لكورندمثير ل، الياقوت والزفير هما صيغ أقل شيوعا بكالصيغ البلورية شيوعا لأكسيد الألومنيوم

عد لذي ياويأخذوا ألوانهم المميزة من الشوائب. وتوجد أيضا مع مواد أخرى في خام البوكسيت 

جة بعملية ة المنتلنقاومصدرا رئيسيا للألومينا التي يصنع منها المنتجون الألومنيوم. الألومينا عالية ا

فيحية. ينا صتفاعلة أو متكلسة، وتباع الأخيرة تحت الإسم التجاري ألوم)باير( متاحة في صورة م

لة بإزا والألومينا المصهورة متاحة أيضا كمنتج مصنوع من البوكسيت، الذي ركز أثناء الصهر

ن ممينا الحديد والسيلكا في صورة حديد سليكوني )فروسليكون(. وقد تصنع رتب خاصة من الألو

 .منتجات عملية باير

د الألومينا في أشكال بلورية متعددة. ولهذه الأشكال الصيغة الكيميائية نفسها، ولكنها توج

تختلف في انتظام ذرات الألومنيوم والأكسجين. ويمكن تتغير هذه الأشكال المتنوعة من شكل إلى 

اخر عن طريق تسخينها لدرجة حرارة معينة. يوجد على شكل نمطين يختلفان عن بعضهما في 

لبلورية، وبالتالي يختلفان أيضا في الخصائص الفيزيائية والكيميائية بالإضافة إلى التطبيقات، البنية ا

 . (γ) (والنمط كاما α وهما النمط الفا)

 (: 𝛂 النمط ) أكسيد الألمنيوم .أ

ي أيكون على شكل بلورات بيضاء قاسية، لا تنحل في الأحماض ولا الأسس، ولا تظهر 

 . C°1100شغف للرطوبة )استقطاب(. يتم الحصول عليها من تسخين هيدروكسيد الألمنيوم فوق 

𝟐𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑 → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 + 𝟑𝑯𝟐𝑶                              

 :( 𝛄 النمط )  أكسيد الألمنيوم .ب

فنحصل على مسحوق أبيض  C°400يتشكل من تسخين هيدروكسيد الألمنيوم إلى حوالي 

ى يتحول إل C° 400ناعم شغوف للرطوبة، ينحل في كل من الأحماض والأسس. بالتسخين فوق

في عمليات  افيا،النمط الفا. يتميز بأن لديه قابلية كبيرة للامتصاص، لذلك يستخدم في الكروماتوغر

 .الة ألوان المحاليلالتجفيف وفي إز
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I.2.3. التيتانيا 𝑻𝒊𝑶𝟐 : 

ثاني أكسيد التيتانيوم أو أكسيد التيتانيوم الرباعي أو تيتانيا هو أكسيد يتكون طبيعيا 

وثاني أكسيد التيتانيوم مشهور بسبب استخداماته الكثيرة  . 𝑇𝑖𝑂2 للتيتانيوم،وله الصيغة الكيميائية

 . بدئا من الدهان من الشمس إلى استخداماته في تلوين الطعام

I.2.4.زركونيا 𝒁𝒓𝑶𝟐 : 

أكسيد الزركونيوم الرباعي أو ثنائي أكسيد الزركنيوم والذي يعرف أيضا باسم زركونيا 

ويكون على شكل مسحوق بلوري أبيض. إن الشكل ،  𝑍𝑟𝑂2 عبارة عن مركب كيميائي له الصيغة

البلوري المركب يعرف باسم الزركون ويستخدم في مجال الأحجار الكريمة كبديل رخيص الثمن 

للألماس. يحضر صناعيا من سيليكات الزركونيوم والتي تتألف من معدن الزركون، وذلك بإجراء 

 .عملية تكليس نحصل على أكسيد الزركونيومعمليات غسيل للمعدن وتنظيفه من الشوائب ثم اجراء 

I.2.5.  السيلكا جل: 

كسيد هلام السيلكا جل هي مادة حبيبية لها بريق زجاجي، مسامية وهي شكل من أشكال أ

كثر السيليكون، تخلق اصطناعيا من سيليكات الصوديوم. هلام السيليكا صعب وقاسي. وهو أ

بيعي عدن طمومن صورها الجيلاتين أو الاجار، وهو  صلابة من هلام السيليكا المنزلية الشائعة،

ون من ل يتكحيث يتم تنقيته ومعالجته وتحويله إلى أي شكل سوى كان حبيبات أو خرز. السيليكا ج

بين لذي يامادة السيليكا وهي مادة شديدة الامتصاص للرطوبة، وذات درجة حموضة عالية، الأمر 

ذلك للحفاظ وكذا داخل علب الأجهزة الالكترونية  اليدو لنا الغرض من وضعها في الأحذية، حقائب

 جلديةعلى هذا النوع من السلع لمدة أطول لكونها معرضة للتلف من الرطوبة خاصة السلع ال

ب ث لايسبة بحيالالكترونية والغذائية أيضا، إذ يتم اضافته بنسب مدروسة إلى بعض المواد الغذائي

سب حمض محلول مائي من سيليكات الصوديوم لإنتاج راأي أمراض أو تسمم. تحضر عن طريق ت

 نهلامي ثم يتم غسله ثم تجفيفه لإنتاج السيليكا جل عديمة اللو

I.2.6. الفحم المنشط : 

يعد الفحم المنشط من الأنواع الخاصة من الكربون وينتج بكميات قليلة مقارنة بالفحم 

الحجري وفحم الكوك وأسود الكربون، ويختلف الفحم المنشط قليلا عن غيره من أنواع الفحم من 

ناحية التركيب والمساحة السطحية الهائلة. يختلف الكربون المنشط عن بقية المواد المسامية مثل 

على جميع أنواع الثغور من الكبيرة التي يمكن  كاحتوائهيليكا جل والألومينا ببعض الصفات الس

فضلا  الإمتزازملاحظتها بسهولة عن طريق المجهر الالكتروني وحتى الدقيقة والتي تشترك في 

تعتمد إلى حد  الإمتزازعن الطبيعة غير القطبية للكربون المشط والتي تجعل الارتباط في عملية 

 .كبير على طبيعة التراكيب المسامية فيه
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عالج مدواء كمتزاز الغازات والسموم الموجودة حوله ولذلك يستخدم يتميز بقدرته العالية لإ

كما  لأمراض التسمم والغازات والمغص وأي مرض تنتشر فيه غازات سامة في الجهاز الهضمي،

طفاء جال الإالسلامة التي يستخدمها ريستخدم الفحم المنشط في صناعة الكمامات وغيره من أدوات 

 ستخدام للشربكما يستخدم لتنقية المياه الملوثة ومياه الصرف الصحي للا .والعاملين في المناجم

ن أحاليا  معروفوالزراعة والصناعة، ويستخدم أيضا في قتل البكتيريا وإزالة الروائح الكريهة، وال

 :خداما في كافة المجالات. ونميز منهالفحم المنشط هو أفضل الممتزات وأكثرها است

 :مسحوق الكربون المنشط .أ

عتمد ة، ويويستخدم في إزالة الألوان من المحاليل المائية للأصباغ في الصناعات النسيجي

ر حوق أكثالمس اختيار نوع الكربون على الحالة التي يتطلب التعامل معها، ويكون استخدام الكربون

غرض كبر ليمكن تغيير مواصفات المسحوق والتعامل معه بسهولة أ طوعية من الكربون الحبيبي اذ

 .[32] الحصول على بعض المواصفات المطلوبة

 :الكربون المنشط الحبيبي .ب

ملية سهل عمتزاز المواد الغازية والأبخرة وينتج على شكل حبيبي ليويستخدم هذا النوع لإ

ر وية وغيالملوثات العض إمتزازعلى مرور أو نفاذ الغازات خلال طبقاته. وكذلك له القابلية 

عادن يت والمالكبرالعضوية الموجودة بتراكيز قليلة والذائبة في المحاليل المائية مثل النيتروجين و

 .الثقيلة المختلفة في مياه الصرف الصحي ومياه الفضلات الصناعية

 :يتضمن تصنيع الفحم المنشط مرحلتين أساسيتين هما   

 جانبية تشمل تجفيف وتسخين المواد الأولية للتخلص من المواد الأخرى ال : الكربنة

زات الإضافية كالقطران والمواد الهيدروكربونية الأخرى وأيضا للتخلص من أي غا

في ظروف  °400C − 600ناشئة وتحريرها، وتتم عملية التسخين عند درجة حرارة

 .حدوث احتراق للفحم تكون فيها كمية الأكسجين قليلة جدا للحيولولة دون

 بتعريضها لمادة مؤكسدة وعادة تكون بخار أو ثاني أكسيد  :تنشيط الحبيبات المكربنة

الكربون عند درجات حرارة عالية، هذه العوامل المؤكسدة تحرق المواد التي تسد 

مسامات بنيته والتي نتجت اثناء عملية الكربنة بحيث تتكون مسامات داخل الشبكات 

جرافيت، وهذا ما يعمل على زيادة السطح الفعال فيه. ويعتمد حجم المسامات البلورية لل

المتكونة اثناء عملية التنشيط على الوقت المستهلك لهذه العملية، فكلما كان زمن التنشيط 

طويلا كلما كان حجم المسامات كبيرا. أشهر أنواع الفحم المنتج لهذا الغرض هو النوع 

ي من الاسفلت نظرا لصلابته ومقاومته للكشط والاحتكاك الذي ينتج من الفحم القار
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وتوزيع المسامات البيئية ورخص تكلفته، لكن تبقى كفاءته معلقة بنوع الاستخدام الذي 

 .صنع من أجله

I.2.7. :الطين 

القدم  ن منذلأطيان هي من المواد والمعادن واسعة الانتشار والتي استعملت من قبل الانساا

لأطيان الأطيان المتبقية، الأطيان المتغيرة وا الأطيان إلى ثلاث أصناف هيحيث تم تصنيف 

 إلى فرضية تنص على أن20في بداية القرن ( LOWENSTEIN)المنتقلة. وقد توصل العالم 

عد تورة. المادة الطينية تتكون من حبيبات صغيرة جدا تعود إلى عدد محدد من المعادن المتبل

ى حتوي علو قد تأالمعادن شيوعا وقد تتكون المادة الطينية من معدن واحد المعادن الطينية من أكثر 

من  لكثيراكميات متفاوتة من المعادن غير الطينية مثل الكوارتز وغيرها من المعادن. كما أن 

ينية ن الطالأطيان تحتوي على مواد عضوية وأملاح قابلة للذوبان في الماء، وبهذا فإن المعاد

ص بير خواشكل كبمكونات الأساسية للمواد الطينية، أي أن مكوناتها هي التي تحدد المتبلورة تعد ال

في  ها تختلفلكنة المواد الطينية، كما أن الكثير من المواد الطينية تمتلك تراكيب كيميائية متشابه

 [37] .التركيب البلوري ويكشف عنها من خلال حيود الأشعة السينية كأفضل طريقة تشخيصية

كه للخصائص المازة لامتزاز بسبب امتللإلطين من بين المواد الطبيعية الجيدة يعتبر ا

إنشاء الطين بشكل رئيسي عن طريق تغيير الصخور، ثم في تطور  يتم .ووفرتاه، وكلفتاه المنخفضة

 ،مشتقة من Argilos دائم مع مرور الوقت على نطاق جيولوجي، فهو يأتي من الكلمة اليونانية

Argos  [38]بيضالأ، وهو ما يعني. 

غيرة ات متتتكون الرواسب الطينية جيولوجيا من معادن الفيلوسيليكات التي تحتوي على كمي

ي كال ل طبيعتشمل العديد من الرواسب التي تحدث بشك .من الماء محصورة في الهيكل المعدني

سيمات جتمعدنه فحجم الطين يتميز عن غيره من التربة بدقة حبيباته و إن من الطمي والطين، 

ر من الطمي أكبر يتميز عن غيره من التربة بدقة حبيبات وتمعدنه فحجم جسيمات الطمي أكب

 (I-7)كما هو موضح في الشكل m 2الطين، فحجم الطين اقل من 

 

 .  [39] (mm) لتصنيف العالمي لحجم المواد المكونة للتربة ب :( I-7الشكل)

I.2.7 .1.  الطينية بنية المعادن: 

 [40] :تتشكل جزيئات الطين من مجموعة صفائح التي تتكون من وحدتين أساسيتين وهما
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 :الطبقة الرباعية 

تكون الطبقة الرباعية من الأكسجين رباعي السطوح المتمركز على ذرات 

ل تكرر مجموعات من رباعي السطوح في الشبكة السداسية نفسها لتشكي،  Si(OH)نالسيليكو

 ح.شبيهة بالصفائتركيبات 

 

 .[41]طبقة رباعي السطوح : (I-8الشكل )

 :الطبقة الثمانية 

مغنيزيوم او ال Al مع ذرات يدات، وغالباكسجين والهيدروكسلاتتكون الطبقة الثمانية من ا

 .في المركز

 

 .[41]طبقة ثمانية السطوح : (I-9الشكل)

 

 

I.2.7 .2.  تصنيف الطين:   
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 أو  1/1معادن الT-O الكاولين : 

ة بسبب تكونها من صفائح تشتمل على طبق O-Tمذكورة على شكل 1/1لا تزال المعادن 

 ( O) متجاورة مع طبقة ثماني السطوح T))رباعي السطوح

ت مستويا 3، عن طريق تراكب 4.7و °1.7A يتراوح بين كولي بسمالأيتكون النموذج  

 :الترتيب التاليومستويين كاتيونيين، وفقا  Zو Yو X أنيونية

 . 4(𝑆𝑖𝑂4) سطحالأكسجين: الذي يشكل قاعدة رباعي الأات رمن ذ : Xالمستوى  -

 .مستوي ذرات السيليكون  -

 الهيدروكسيل)كسجين ومجموعات الهيدروكسيل الأوهو ناتج من دمج ذرات   Y:مستوي -

 .المشتركة في طبقات رباعي السطوح وثماني السطوح )الداخلي

 .لومنيومالأمستوي من ذرات  -

 [42] (.الهيدروكسيل الخارجي)مدمجة من مجموعات الهيدروكسيل   Z:مستوي -

 

 ت:حالة الكاولين 1/1هيكل معدني من النوع  : (I-10الشكل)

  الكاولينيت:(La kaolinite) 

ناتجة عن  الأوليةيمكن التمييز بين نوعين من الرواسب التي تستمد منها الكاولين. الرواسب 

الكاولين ينتج نقي نسبياً ويحتوي على عدد قليل من مكونات  .تغيير الموقع في الصخور الجرانيتية

العناصر مثل الحديد والبوتاسيوم والكروم، يتم الحصول على رواسب ثانوية بعد نقل وترسب 

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

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 

يزال الكاولينيت يستخدم بشكل متكرر لامن أصل رسوبي، لصخور. أكبر رواسب الكاولين ا

ويجب أن يكون له من الحديد والبوتاسيوم، للحصول على لون  كالسيراميويسعى لتصنيع 

على  علاوة .خصائص معينة خاصة بكل تطبيق. وله محتوى منخفض نسبيا أبيض بعد التسخين
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ميكرون في تحسين خصائص  2الحبوب التي تبلغ مساحتها حوالي ، يساهم عدد كبير من  كذل

أو  الأصفرالمعلقات. الكاولين أبيض ولكن يمكن تلوينه بأكسيد هيدروكسيدات الحديد باللون 

ا بالشروط  Kaolin المواد الخام التي يتم تسويقها تحت اسم وماتتميز عم .الأخضرالبرتقالي أو 

  :التالية

 درجة مئوية 1400خين عند تبقى بيضاء بعد التس -

 63 50يتجاوز  لا، والذي (ميكرون 20عموما )لقطر الحبوب  الأقصىيكون الحد  -

  .ميكرون

 من وزن الكاولين الأقل٪على  80تحتوي على  -

 المعادن T-O-T حالةillite   : 

ن رباعي لأن طبقاتها تتكون من طبقتين م T-O-Tضا معادنأيً  2/1تسمى المعادن من النوع 

ات ن حلقمالسطوح، تحاط بطبقة ثماني السطوح كل طبقة رباعي السطوح تشكل طبقة ثالثية تتكون 

رة، سطح المجاوالأمع رباعي  ث قواسم مشتركةلارباعيات لكل منها ث 6الشكل، ومن سداسية 

طح ماني سلطبقة ثماني السطح، كل ثترتبط ذرة الأوكسجين الرابعة لكل رباعي السطوح بكاتيون 

 .يتكون من أربع ذرات أكسجين قممية، ومجموعتين من الهيدروكسيل

 بواسطة +𝑆𝑖4 ،غالبا ما لوحظ بدائل موجبة وأنها تتوافق مع استبدال 1 /2في المعادن 

𝐴𝑙3+ أو 𝐹𝑒3+ في طبقات رباعي السطوح، أو من 𝐴𝑙3+ بواسطة 𝑀𝑛2+ أو 𝐹𝑒2+ أو 

𝑀𝑔2+ .في طبقات ثمانية السطوح 

في مواقع ثماني السطح تولد هذه البدائل فائض في  +𝐹𝑒2 أو +𝑀𝑔2 ل +Li ربما إستبدال

 ( في الفضاء البيني . +𝐶𝑎 أو +𝑁𝑎 أو +𝐾 الكاتيونات) الشحن يعوضه تقاطع

ت المختلفة ائلامختلفة، يمكن التمييز بين العفي الطبقات ال الاستبدالا على درجة اداعتم

يختلف عن المسكوفيت المثالي عن  (illite) يتالإل،وبالتالي فإن  2/1من النوع للفيلوسيليكات 

طريق استبدال أقل في مواقع رباعي السطوح، ووجود أكبر في الفضاء البيني من المغنيسيوم 

 .لشحن صفراالكاتيوني، يكون فائض ا الاستبدالفي غياب  +𝐾 والماء ومحتوى أقل من الكاتيونات

نانومتر.  0.94و 0. 91بين  الأدنىيوجد الكاتيون في الفضاء البيني. المسافة القاعدية هي الحد  لاو

يتم ترتيب الكاتيونات التعويضية وتختلف  لا، الأقصىعندما يكون فائض في الشحن هو الحد 

طة الكاتيونات نانومتر. يتم تعويض الفائض المتوسط بواس 1.01إلى 0.96المسافة القاعدية من

البينية. في هذه الحالة تكون المسافة القاعدية دالة على الشحنة وعدد جزيئات الماء المرتبطة بكل 

 .من هذه الكاتيونات
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  الإليت(Illite) :  نتيجة  ( المسكوفيت الأحيانأو في بعض )هو ناتج تغيير البوتاسيوم

. ينتج الأرضللعمليات الفيزيائية و/ أو الكيميائية التي تنطوي على المياه من سطح قشرة 

وجود  لالويتم ضمان التعويض من خفائض الشحن عن بدائل في طبقات رباعي السطوح 

يوني للطبقات المجاورة وتعطي الأ، توفر هذه الكاتيونات الكبيرة الترابط  +K أيونات

يت كميات قليلة من الماء بين الطبقات الإليحتوي طين . °10A ية عندالمسافة القاعد

 .تظهر أي انتفاخلا وبالتالي 

 

 illiteحالة 1/ 2هيكل من النوع المعدني  : (I-11الشكل )

 المعادن T-O-T-O حالة الكلوريت : 

رباعي ح المتشكلة من ترابط طبقتي هذا النموذج البنائي ناتج من التموضع المنتظم للصفائ

لومنيوم و/ أو المغنيزيوم الأحيث أحدهما تحتوي على ذرات من ع طبقتي ثماني الوجوه، الوجوه م

 وأشهرها الكلوريت ذو الصيغة العامة (nm 1.4) تسبح في الفراغ البيني ذات مسافة أساسية قدرها

: (𝑂𝐻)6 ، (𝑀𝑔، 𝐹𝑒)3 ، (𝑂𝐻)2 ، (𝑆𝑖 ، 𝐴𝑙)4𝑂10 ، (𝑀𝑔 ، 𝐹𝑒)3 . 

 

 حالة الكلوريت T-O-T-Oهيكل من النوع المعدني  : (I-12الشكل )
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I.2.7 .3.  الطينية خصائص المعادن: 

شكلها وسطحها المحدد، وقدرتها على امتصاص  ،لمعادن الطين ثلاث خصائص رئيسية

 .حيةيوني والشحنة السطلأالمتعددة للتبادل ا الاحتمالات ضافة إلىبالإوتورمها، الماء 

  سطح الطينيةالأحمولة:  

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

رباعي  +Al3 بواسطة Si+4 وهو مرتبط بالبدائل الأيونية ل :حمولة دائمة أو هيكلية -

(،التي تتسبب في زيادة  O) أو لـ ثماني السطوح +𝑀𝑔2 بواسطة +Al3 ( ، وTالسطوح )

 .شحنة العالمة السلبية

الكيميائية التي  تفاعلاتبيرتبط  :شحنة سطحية متغيرة حسب درجة حموضة الوسط -

عالمة المواد الخافضة للتوتر السطحي، ذات ال إمتزازتحدث على سطح المعادن أو بعد 

 .أو السلبية الإيجابية

 لسطح المحددا  : 

ة، الممتز كتلةال السطح المحدد للمادة هو السطح الكلي المتاح للجزيئات الممتزة لكل وحدة من

ذل رة وكوتتكون من السطح الخارجي والذي يتكون من جدران متوسطة المسامية والمسامات الكبي

 .[44]السطح غير المسامي، ويتوافق السطح الداخلي فقط مع سطح جدران المسام الصغيرة

  نتفاخالإظاهرة: 

حن ض العجز في شتشغل الفراغات بين الطبقات من الطين بواسطة الكاتيونات التي تعو

فسها تحيط ن كعندما تكون المادة رطبة، تكون هذه الكاتيونات قادرة على ذل .صفائح الطين

لصفائح ، تكون قوى الجذب الكهروستاتيكية بين ا montmorillonite في حالة .بجزيئات الماء

يؤدي  غير كافية لمقاومة اختراق الماء في المساحات بين الطبقات، ( (Van der Waals قوة

 [45] .تفاعل جزيئات الماء في المساحات بين الطبقات إلى فصل الصفائح

 قدرة التباين الأيوني : 

في طبقة  +𝑀𝑔2 ب +Al3 يوني في الطين إما إلى: استبدالالأيرجع وجود قدرة التبادل 

في طبقة  والأكسجينأو إلى ظواهر الحافة، بتركيز عجز الشحنات في السيليكون ثماني الوجوه 

في طبقة ثماني السطوح، من ناحية أخرى. عن  والأكسجين والألمنيومرباعي السطوح من ناحية، 

 ومينوللألأو ا( ( OH-Si طريق التحلل المائي لجزيئات الماء مع ظهور مجموعات السيالنول

OH-Al )  ) [42]ق البروتوناتلاالهيدروجيني، التقاط أو إط الأسوالتي يمكنها، بناء على. 
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يمكن استبدال  مع عدد الكاتيونات أحادية التكافؤ التي( ( CEC تتوافق سعة تبادل الكاتيونات

ير عنه بشكل عام جم من الطين. يتم التعب 100الكاتيونات التعويضية بها لتكوين الشحنة السالبة لـ 

 .[46] ( meq / 100g ) مائة جرام  بمكافئات الميلي لكل 

I.2.7 .4 .  تنشيط الطين: 

الطين عن طريق إخضاعه  إمتزازالتنشيط هو عملية تنطوي على تحسين خصائص 

د الملونة أو الكيميائية. لتحسين قدرتها على امتصاص الموا (الحرارية(للمعالجة الفيزيائية 

للطين  يميائيالموجودة في المحاليل والزيوت، تم دراسة السلوك الفيزيائي والك الأخرىوالشوائب 

يزيائي ط الفالتنشي)د من الباحثين. تصنف معالجة أو تعديل خامات الطين إلى فئتين من قبل العدي

 [47] (.والتنشيط الكيميائي
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II.1. تعريف التلوث البيئي :   

ان  إلا يقبشكل دقيق التلوث البيئي حيث اختلف العلماء حول مفهوم دقلا يمكننا التعريف 

بدرجة  م تقلمفهومه العلمي مرتبط بالدرجة الأولى بالنظام الإيكولوجي حيث أن كفاءة هذا النظا

 ر الكميالتغيفكبيرة وتصاب بشلل تام عند حدوث تغير في الحركة التوافقية بين العناصر المختلفة 

شكل لوث بيطرأ على تركيب عناصر هذا النظام يؤدي إلى الخلل فيه، ويعرف الت أو النوعي الذي

ث الجوي الغازات ، ويقصد بالتلو  [1]عام بانه التغيير الذي يطرا على تركيب احد العناصر البيئية 

صناعي، ور الالسامة والمواد الكيميائية كغاز ثاني أكسيد الكربون ويكون في الغالب نتيجة للتط

يمس  تلوث التربة الذي يقصد به تغير في خصائص التربة بسبب المواد الكيميائية، وكذلك وتلوث

 . [2]الماء يسمى بالتلوث المائي

II.2. يالتلوث المائ :   

 نوعية فيزيائي أو كيميائي أوبيولوجيفي هناك عدة تعريفات لتلوث المائي حيث هو تغير

ه ة المياة وجودمباشرة. وله تأثير سلبي على الكائنات الحيالمياه سواء كان بصورة مباشرة أو غير 

طريقة بتغير يطرأ على العناصر الداخلة في تركيبه أو أنه  .حيث تصبح ضارة عند استخدامها

ة مباشرة أو غير مباشرة بسبب نشاط الإنسان، الأمر الذي يجعل هذه المياه أقل صلاحي

. كما الماء ب ما جاء من هيئة الصحة العالمية تلوثهذا حس، للإستعمالات الطبيعية المخصصة لها

ية لنوع بأنه إحداث فساد وخلل GEMSAMP عرفت مجموعة الخبراء العالميين للأمم المتحدة

لوجي لإيكوالمياه بطرق عديدة من جانب الإنسان، مما يؤدي إلى حدوث خلل في نظامها البيئي وا

ثير من ا الكعلها مؤذية عند استعمالها، أو يفقدهفيقلل من قدرتها على أداء دورها الطبيعي ويج

ت من فضلا تختلف مصادر تلوث المياه فمنها المصادر الناتجة بشكل طبيعيالاقتصادية ، قيمتها 

ي رف الصحه الصالكائنات الحية، ومنها ما تتسبب به الأنشطة البشرية وهو الأكثر إنتشارا مثل ميا

ص الرصاة ومخلفات تصنيع الأغذية والمعادن الثقيلة كوالأسمدة الزراعية والمبيدات الحشري

 [2]الكيميائية ومخلفات المصانع وغيرهوالزئبق والنفايات ا

II.3. أنواع التلوث المائي : 

II.3.1.الفيزيائي: التلوث 

ته، ملوح وينتج عنه تغيير في المواصفات القياسية للماء، عن طريق تغير درجة حرارته أو

زيائي الفي أو ازدياد المواد العالقة به، سواء كانت من أصل عضوي أو غير عضوي كما أن التلوث

ما ينتج محوال قريب من المسطحات المائية الأدرجة الحرارة يكون في غالب  ارتفاعالناتج عن 

 .[1]ماكنالألى موت الكائنات الحية في هذه كسجين، فيؤدي إالأ ونقصازدياد درجة الحرارة  عنه
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 التلوث الحراري : 

هو  لتلوثاهو تراجع جودة المياه بسبب تغير درجة الحرارة المحيطية. السبب الشائع لهذا 

رارة رجة حللطبيعة بداستخدام المياه كمبرد لمحطات الطاقة وللصناعات حيث عندما ترجع المياه 

لبيئي اركيب أعلى يقل دعم الأكسجين وذلك بناءا على فرق درجة الحرارة مما يؤثر تماما على الت

بحرية ات العندما تقوم أحد محطات الطاقة ببدء التشغيل أو التوقف لأي سبب، الكثير من الكائن

لصدمة ه ''اجئ بما يطلق عليوالتي قد تكيفت للعيش في درجة حرارة معينة قد تتعرض للموت المفا

 .[3] "الحرارية

  التلوث الإشعاعي : 

نقل قوم بتشعاع أن الإلهذه المياه التي تم تلوثها ب التلوث المائي، ويمكن الإشعاعيسبب 

 تستخدم ات التيسماك، وكذلك ينتقل إلى الحيوانات والنباتالأالكائنات البحرية، مثل إلى  الإشعاع

 .[4]ةت المشععن طريق شرب المياه أو تناول المزروعا الإنسانإلى  عاعاتالإشالمياه، كما تنتقل 

 التلوث النووي :  

ى عمل علتهذه الطاقة منها أن المولدات النووية  استخدامهنالك أضرار كبيرة تترتب على 

من  تلويث البحار والمحيطات، حيث تعمل على رفع درجة حرارتها بصورة كبيرة لما تحتاجه

لموارد اأهم  كميات كبيرة من المياه للتبريد مما يؤدي إلى موت الكائنات البحرية والتي تعد من

 .راري أو الفيزيائييسمى التلوث الحالغذائية وهذا يدخل تحت ما 

II.3.2.:التلوث الكيميائي 

ادة ن أي زيوية ألالمعدنية أو المواد العض الأملاحوهو زيادة المواد الكيميائية المختلفة مثل 

ي تغير ف إلى بالإضافةتغير خواص المياه في طعمها وجعلها غير مستساغ،  إلىفي تركيزها يؤدي 

 .[5]وياترائحتها وزيادة ضررها الناجم من الكيما

 التلوث الصناعي :  

ن ذلك، عكس مإذا كان التلوث المحلي للموارد ثابتا نسبيا، فإن التصريفات الصناعية على ال

 .[4]تتميز بتنوعها الكبير اعتمادا على استخدام المياه أثناء العملية الصناعية

 :عا بوجودومتنتلوثا اعتمادا على النشاط الصناعي، 

 .) )المسالخ، الصناعات الغذائية المواد العضوية والدهون -

 .)الصناعات البترولية والنقل)الهيدروكربونات  -

 .)المعالجة السطحية، المعادن)المعادن  -

 .) مدابغالصناعات الكيميائية وال)والقواعد والمواد الكيميائية المختلفة الأحماض -



 الأصبغةعموميات حول                                                       الثاني    الفصل 

37 

 .)[6]محطات الطاقة النووية ومعالجة النفايات المشعة)المواد المشعة  -

 سمدة الزراعيةالألتلوث بالمبيدات وا: 

بة ي الترفوالمبيدات الحشرية المنتشرة  الأسمدةيأتي التلوث الزراعي بشكل رئيسي من 

لت الزراعة إلى وقد ارتفع هذا النوع من التلوث منذ أن دخ .على مناطق كبيرة جًدا بالقرب منها

لتي تزود ات الحيوانات لافي فض ويؤدي تركيز الماشية إلى زيادة .مرحلة متقدمة من التصنيع

د لى وجوإوالمياه الجوفية بمشتقات النيتروجين، وهذا ما يؤدي  الأنهارفي نهاية المطاف 

يغير  (فوسفاتالنترات وال)الكيميائية  للأسمدةالمكثف  الاستخدام .مصدر للتلوث البكتريولوجي

 .[7]أيضا من جودة المياه الجوفية التي يتم دفعها إليها

 الحامضية بالأمطاروث التل: 

 رللأمطا الأساسيالكبريت المتصاعدة المكون  وأكسيدكسيد النيتروجين أتعتبر الغازات 

إحداث  الحمضية إلى الأمطاروتؤدي  .الحامضية وذلك عند تفاعلها مع جزيئات بخار الماء

 جوف ىإلتغير في طبقة التربة الزراعية، وتذيب عددا من العناصر والمركبات التي تسري 

عمل تكما  .تربة، ومن ثم إلى المياه الجوفية التي تستخدم في الشرب أو ري المزروعات

تها الحمضية على زيادة حموضة التربة مما يؤثر عليها ويلحق الضرر في خصوب الأمطار

لى علتربة عند تسربها في جوف ا الأمطاروتؤدي إلى موت النباتات، كما يمكن أن تحتوي هذه 

 .[8]خطرة وسامة، مثل المعادن الثقيلة كالرصاص والزئبقعناصر ذائبة 

 الملوثات العضوية: 

  : (PAHs )الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات -

هي مركبات عضوية تكون في الغالب عديمة اللون أو بيضاء أو صفراء باهتة. وهي 

المركبات ذات صلة مجموعة مكونة مع هياكل مختلفة وسمية متنوعة، و لديها من العديد من 

في  PAHs كيميائية ، وهي ثابتة بيئيا تأثيرات سامة على الكائنات الحية ، يتم تصنيع بعض

يمكن أن تتشكل الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات أثناء العمليات البيولوجية  .الصناعة

أو من مصادر  (حرائق الغابات)الطبيعي لإلحتراقوكناتج لإحتراق غير الكامل إما من مصادر 

 وبالتالي، يتم إكتشاف.)إنبعاثات السيارات ودخان السجائر( الإنسانمن صنع  الاحتراق

PAHs [9]بشكل شائع في الهواء والتربة والماء. 
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 :مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور -

ية في بكثافة كمكونات رئيس استخدامهاهي مركبات ذات ثبات كيميائي غير عادي، تم 

ا هق. إلخ، احتراستيكية والمواد الالصقة ...لاالسوائل العازلة والمنظفات العضوية والمواد الب

 .[10]يولد الديوكسينات والفورانات والمواد المسرطنة المؤدية إلى تشوهات خلقية

 :لمبيدات الحشريةا -

وذلك  من الملوثات الخطيرة، الزراعية الآفاتتعد المبيدات المستخدمة في مكافحة 

خدامها إلى في است الإسرافويؤدي  .على مركبات كيميائية معقدة غير قابلة للتفكك حتوائهالإ

ربة أو ت التتلوث التربة الزراعية والمياه، ويمكن أن تتسرب إلى المياه الجوفية عبر مساما

هدف هذا ية، ويمن التربة إلى المجاري المائ الأمطارالتعرض المباشر لها، أوقد تحمل مع مياه 

 .[11]المنتج إلى القضاء على النباتات والحيوانات غير المرغوب بها لحماية المحاصيل

 :مشتقات البنزين -

وتحمل هذه المجموعة عدد كبير من الجزيئات المستخدمة في الصناعة كمذيبات 

 .بنزن لنيترواالكزيلين، كلور البنزن، ص ومن بينها مشتقات البنزين مثل: التولوين، لاستخالإ

 :لفينول ومشتقاتها -

ياف الأل، البلاستيكت مركبات عطرية هيدروكسيلية تستخدم في صناعة لاالفينو

ة صباغ والمبيدات وخاصالأ، صناعة المنظفات والصيدلانية، المستحضرات الاصطناعية

ا ي تصنف على أنهونونيل الفينول التالكلوروفينول والميثيل الفينول،  :ت ومن بينهالاالكلوفينو

 .[12]مواد ذات أولوية في الخطورة

II.3.3. لبيولوجي:التلوث ا 

يريا لبكتمراض مثل الأ وينتج هذا التلوث عن ازدياد الكائنات الحية الدقيقة المسببة

ا لذ راضالأم بالعديد من الإصابةوالفيروسات والطفيليات والطحالب في المياه، ويؤدي هذا إلى 

 .[14]أو الشرب غتسالالايجب عدم استخدام هذه المياه في 

II.3.3.  الطبيعي:التلوث 

هذا النوع يعمل على تغيير الخصائص الطبيعية للماء فيصبح الماء غير صالح للشرب أو 

الاستهلاك الآدمي، فتتغير درجة حرارة الماء ودرجة ملوحته وازدياد المواد العالقة به سواء كانت 

كمية  لازديادملوحة الماء في الغالب  ازديادمن أصل عضوي أو من أصل غير عضوي، وينتج 

ء البحيرة أو النهر خصوصا في الأيام الجافة دون تجديد لها، ويؤدي ذلك أيضا لاكتسابه تبخر ما
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نسب بعض المواد فيه، مما يشكل خطورة  بارتفاعالرائحة الكريهة أو تغير لونه أو مذاقه وذلك 

 .كبيرة على الصحة فيظهر التلوث الطبيعي في لون الماء ونكهته ورائحته

II.3.5.:الأصباغ 

II.3.5. 1الأصباغ: عريف.ت 

هي مادة كيميائية ملونة، تتمتع بقدرة كبيرة جدا على صباغة معظم  الأصباغ

 ،كما[16] كلها مركبات عطرية التي تأتي بشكل رئيسي من النباتات الأصباغهذه .[15]المنسوجات

، [17]نانومتر  380-800الضوئية في مجال الطيف المرئي  الإشعاعاتأنها قادرة على امتصاص 

 الانعكاسإلى ضوء ملون عن طريق  الأبيضعن تحويل الضوء  ةمسؤولتحتوي على مجموعات 

حامل )Chromophores تسمى الكروموفور الانتشارأو  الإرسالعلى الجسم، أو عن طريق 

في المجال  الامتصاصوهي مجموعات كيميائية تساهمية غير مشبعة تؤدي إلى  (اللون

 . [19]تسمح بتثبيت اللون  Auxochromesكسوكروم الإ. ومجموعات أخرى تسمى [18]رئيالم

  : تاليال( كII-1عبر الجدول ) كسوكرومالإمجموعات الكروموفور و يتم تصنيف 

 .[20]كسوكروم حسب الشدةالإتصنيف مجموعات الكروموفور و  :(II-1)الجدول

 مجموعة الأكسوكروم

(Auxochromes ) 

 الكروموفورمجموعة 

(Chromophores) 

𝑁الآزو  𝑁𝐻2 Aminoالأمين ≡ 𝑁      Azo 

 (     𝑁𝐻𝐶𝐻3)Méthylamineمثيل الأمين
-Nitroso(–NO ou–N نيتروز

OH) 

ثنائي مثيل  الأمين 

         N((CH)3  )2  Diméthylamino 
 Carbonyl (>C=O)  كربونيل

 CH=CH–) )Vinyl–فينيل  hydroxyl (–OH) هيدروكسيل

 Sulfure (>C=S)كبريتيد  ( (Alkoxyl))–OR الكوكسيل

 Nitro (–𝑁𝑂2 ou =NO–OH) نيترو مجموعات مانحة لإلكترونات
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II.3.5. 2.الأصباغ: تصنيف 

يائي يف كيميائي يعتمد على التركيب الكيم، تصنالأصباغنيف صعموما هناك نوعان من ت

لورق، ايج، النس)على الركائز  لأصباغابغ الذي يعتمد على طريقة تطبيق لأصباغ، وتصنيف الص

 .)الخالجلود..

 التصنيف الكيميائي : 

 الأصباغ كيميائياتصنيف  :(II-2)الجدول

 تعريفها الأصباغ

 أصباغ الاوزو

التي تربط بين  N=N-))- الأوزوتتميز بوجود داخل جزيء مجموعة 

ا هلأن الإنسانحلقتين من البنزين ، لها تأثير خطير على البيئة وعلى صحة 

 .[21]مستقرة ومقاومة للتحلل البيولوجي

                          

صباغ ثالثي أ

  فينيل ميثان

زي وهو عبارة عن هيدروكربون له ثالث حلقات فينيل مرتبطة بكربون مرك

 .من المركبات العضوية الملونةيتواجد في عدد كبير 

                              

أصباغ     

نيتروسيت 

 ونيتروساتيد

 (Ortho) في موضع أرثو 𝑁𝑂2بنيتها الجزيئية تتميز بوجود مجموعة نيترو 

 .) [22] لكترون )مجموعات هيدروكسيل أو أمينلإلمجموعة مانحة ل
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  النيليصباغ أ

فة مضا اسمها استنبط من لونها، تستخدم أصباغ النيلي كأصباغ نسيجية وكمادة 

 .[23]نية والحلويات وكذلك في التشخيص الطبيلافي المنتجات الصيد

 

باغ صأ

  الزانثين

ات وان الطعام ومستحضرألمشتقات الفلورسين، تستخدم ك كلات تشهذه المركب

 .[24]ةالتجميل والمنسوجات والطباع

 

أصباغ أحمر 

  الكونغو

نسجة كما أعطت الأتستخدم في  𝐶32H22N6Na2O6S2صيغتها الكيميائية  

 . [25]ة لمعدايا الغشاء المخاطي في لاوخ نجاح كبير في تلوين الخاليا اليوزينية

 

أصباغ أزرق 

  الميثيلان

ورق والنشطة الصناعية مثل صبغ الجلود لأستخدم بشكل شائع في العديد من ات

رات التجميل والمنسوجات والخشب والحرير والبالستيك إضافة إلى مستحض

 . [26]دويةلأوالمواد الغذائية وا

 

صباغ أ

  ثراكينونالأ

ستر تراسين، تستخدم في تلوين ألياف البوليالأنصيغتها العامة مستمدة من 

ة نوا عنوأسيتات السليلوز وثالثي أسيتات، كما يكون الكروموفور فيها عبارة 

 .[27-22] مينالأ أيونية يمكن أن ترتبط مع مجموعات الهيدروكسيل أو
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لود ع في معالجة مختلفة الصناعات النسيجية والجسصباغ على نطاق واالأ تستخدم هذه

 .[28]الأدويةوالطباعة ومستحضرات التجميل و

 التصنيف حسب التطبيق :  

يج لنساانها ومدى إرتباطها بألياف وقابلية ذوبب مجال تطبيقها صباغ حسالأيف نيتم تص

 .[29]المختلفة

 تصنيف الاصباغ حسب التطبيق . : (II-3الجدول )

 تعريفها الصبغة 

حمضية  صباغأ

 أو أنيونية

م ستخدقابلة للذوبان في الماء بفضل مجموعات السلفونات أو الكربوكسيل، ت

 .[30]كريليكالأ وألياف (الصوف والحرير)في صباغة ألياف الحيوانات 

روابط كل تش .مينات العضوية، لها قابلية جيدة للذوبان في الماءالأ حلاهي أم أصباغ كاتيونية

 . [31]لأليافنيونية الأبين المواقع الكاتيونية لأصباغ والمواقع 

معدنية  صباغ

 معقدة

 اتنثراكينون، هي مركبات عضوية لها مجموعالإزو والاتنتمي إلى أصباغ 

 خ.إل Cr،Sn ،Co ، ...Ca متشابهة بما يكفي لتشكيل مجمعات مع أمالح

كل رئيسي من عائلة أنثراكينون تحتوي على مجموعات كروموفور بش أصباغ تفاعلية

 زو والفثالوسيانين، يرتبط اسمها بوجود وظيفة كيميائية تفاعلية من نوعالاو

Triazine أو Vinyl Sulfone  التي تكون رابطة تساهمية قوية مع

، قابلة للذوبان في الماء، كما تستخدم في صباغة القطن والصوف الألياف

 .[32]والبولي أميد

مح ي تسليست قابلة للذوبان في الماء، كما تحتوي على ذرات الهيدروجين الت أصباغ مشتتة

على والنيتروجين  الأوكسجينلها بتشكيل روابط هيدروجينية مع ذرات 

 دورا.كما تلعب أيضا قوى فاندرفالس ، الألياف

ع موافق بهياكل جزيئية طويلة ومسطحة مما تسمح لها بالت الأصباغتتميز هذه  أصباغ مباشرة

 الجزيئات الكبيرة المسطحة من السليلوز والصوف والقطن، تربطها قوى

م فاندرفالس وروابط الهيدروجين. وهي قابلة للذوبان في الماء، تستخد

 .لصباغة الخيوط الصوفية والسجاد

وهي غير قابلة  الأليافعبارة عن أصباغ آزو تم تطويرها على  أصباغ متطورة

 .[33]للذوبان
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II.3.5. 3. سميتها وأثارها على البيئة: 

 واجهتهاجموعة كبيرة من المركبات العضوية التي تم ماليوم م طناعيةالاصصباغ الأتمثل 

ف ريطن/عام، يتم تص 700.000عالمي ب ال الإنتاجيقدر  .اليوميةت حياتنا الامجتى في ش

عبارة عن  تالإصداراهذه  .مراحل التطبيق المختلفة لالخائلة طن منها في النفايات الس 140.000

ظم امة لمعسوآثارها، تعتبر ، عوامل التشتيت والترطيب، أصباغ المعادن الأعشابمركبات مبيدات 

 ث أقللى عتبات تلوول عتكوينها من الصعب أو شبه مستحيل الحصنس الكائنات الحية. عدم تجا

 .[34]ها المعايير البيئية بعد المعالجة بالتقنيات الحديثةمن أو تساوي تلك التي تفرض

  : يتمثل أثرها على البيئة فيما يلي

 أثارها على صحة الإنسان :   

، اننسالإعلى صحة  باغللأصأظهرت العديد من الدراسات البحثية حول التأثيرات السامة 

هم نبب تعرضت الربو والسرطان بسلاا وحاكزيمالإتسبب تهيج والتهاب الجلد إضافة إلى آثار كما 

 .[35]زولأصباغ الأالطويل 

 أثرها على البيئة : 

ذه هبيعية. ئة الطسفات في البيالنترات والفو الأصباغتحت تأثير الكائنات الحية الدقيقة، تطلق 

ن طرف م كهااستهلاإنتاج مياه الشرب، كما أن  يونات المعدنية يمكن أن تصبح سامة وتؤثر علىالأ

 تثبيط عن طريق الأوكسجينغير المنتظم ويؤدي إلى انخفاض  انتشارهاالنباتات المائية يسرع 

جاري ي المفئية. كما يؤدي تراكم المواد الملونة التركيب الضوئي في أعمق طبقات المجاري الما

لديها القدرة  بغض النظر عن المظهر القبيح، فعوامل التلوين .المائية إلى ظهور تلوين غير طبيعي

نتيجة و .اكالأسمعلى نقل الضوء في الماء وبالتالي تمنع التركيب الضوئي وتؤدي بالضرر لتربية 

ئة المنسكبة في البي الأصباغلذلك، تم تخصيص العديد من الدراسات لدراسة مشكلة آثار 

 .[36]الطبيعية

II.3.5. 4. طرق معالجة المياه : 

، كما تتزايد الأرضخضعت معظم البلدان لتنمية هائلة أدت إلى آثار إيجابية وسلبية على 

العديد من القضايا البيئية بشكل مستمر وخاصة التلوث البيئي مثل الهواء والتربة وتلوث المياه، فقد 

تؤدي المعادن الثقيلة أو النفايات السائلة الصبغية الموجودة في مياه الصرف الصحي إلى تأثيرات 

الكيميائية والبيولوجية من أجل  تم تطوير العديد من التقنيات .والبيئة الإنسانضارة على كل من 

معالجة مياه الصرف الصحي من التلوث، تضمنت هذه العمليات الكيميائية التحلل الضوئي وعملية 

هوائي، وتقنيات فيزيائية كيميائية وألا الهوائي التحفيز الضوئي وعمليات بيولوجية شملت التحلل 

ظهرت كل تقنية مزايا كل منها مما جعلها أ .متزاز والترشيحالإو الأيونيمثل التخثر والتبادل 
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متزاز من أحسن طرق معالجة مياه الإمرغوبة مثل التكلفة والتصميم وكفاءة الفصل، لكن يعتبر 

 .[37]الصرف الصحي فعالية، وكذلك من حيث عملية التشغيل السهل والتكلفة
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 :تمهيد

سندرس في هذا الفصل تنقية الطين عبر مرحلتين أساسيتين للحصول على الطين الذي يكون 

، وكذا تحديد الخواص الفيزيائية والكيميائية للشيتوزان والطين المحلي μm2قطر حبيباته أقل من 

لمنطقة الجلفة، وتحسين الشيتوزان بالطين قصد استغلالها في دراسة سلوك امتزاز صبغة  

Remazol Brilliant Orange (RBO)  من محاليلها المائية، من خلال تتبع العوامل المؤثرة

على كفاءة إمتزازها وكذلك متابعة نتائج الإتزان لنماذج ايزوتارم الامتزاز، ومقارنته مع بعض 

  النماذج الترموديناميكية والحركية.

III.1. وصف منطقة الدراسة: 

III.1.1.:الموقع الجغرافي 

 300 اصمة بولاية الجلفة من إحدى ولايات الهضاب العليا التي تبعد عن الجزائر العتعتبر 

ت من سمسيلكم، يحدها شمالا ولاية المدية وشرقا ولاية المسيلة، ومن الشمال الغربي ولاية تي

لاغواط ية اوالجنوب الغربي ولا الجنوب الشرقي ولاية بسكرة وولاية ورقلة وجنوبا ولاية غرداية

 [1]ربا ولاية تيارت.ومن غ

 

 [2] (: الموقع الجغرافي لعينة الطينIII-1الشكل)

III.2.1.  الفلكي:الموقع 

شمالا ودوائر  5.07 °-2.00°تمتد أراضيها من الجنوب إلى الشمال بين خطي طول 

 [2]شرقا.  35.83 °-32.85°العرض
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III. .3.1:مكان أخذ العينة 

 .أخذت عينة الطين من بلدية دار الشيوخ  بدائرة دار الشيوخ  ولاية الجلفة 

III.2. تنقية الطين:تصفية و 

 تنقيةقصد الحصول على طين نقي نمرر الطين الخام بمرحلتين أساسيتين من التصفية وال

 .[3]رونوآخل باستعمال الأدوات والمواد الأتية ، وفق دراسة تجريبية قام بها الدكتور عطيه جما

 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-1)جدول ال

الأجهزة 

 المستعملة

الأدوات 

 المستعملة
 المواد المستعملة  النوع والعدد

 وأالكتلة 

 التركيز

خراطيش تصفيه 

تجارية قطر 

 μm 5ثقوبها 

كؤوس 

 بيشر

ml(1000 ،

500 ،250) 
 20g الطين الخام

جهاز الرج 

 المغناطيسي

مخبار 

 مدرج
L1 محلول موقي 

أسيتات الصوديوم 

2M حمض+

 M2الأستيك

جهاز الطرد 

 المركزي
  ماصات

محلول حمض الكلور 

 HClالماء 
1M 

جهاز الترشيح 

 تحت الفراغ

خلاط 

 مغناطيسي
 H2O2 %6الماء الأوكسجين  

ميزان إلكتروني 

 حساس
  

هكساميتا محلول كالجون 

 فوسفات الصوديوم

(NaPO3)6 

%6 

   فرن
محلول حمض 

 المركز H2SO4الكبريت
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 :طريقة العمل 

 وليةلأمرحلة التصفية ا: 

ن عدم لضما في بيشر نأخذ كمية من الطين الخام ونذيبه في الماء المقطر مع التحريك الجيد

  5μmتكتله، ثم نمرره على تركيب تجريبي يحتوي على خراطيش تصفيه تجارية قطر ثقوبها 

. ثم نتركه يركد حتى يصبح المحلول (A4260270Pنوع) Polypropylèneمصنوعة من 

     نقل مأفف الطين الذي قطر حبيباته شفاف، نسحب الكمية العلوية للماء ونتخلص منها. ثم نج

μm 5 عند درجة حرارةC °105[3]  الشكل .(III-2 ):الموالي يوضح آلية العمل  

 

 [4]لتنقية الطين. (: خطوات المرحلة الأولى III-2الشكل )         

 مرحلة التصفية الثانوية:  

 :نقوم بإتباع الخطوات التالية  μm2للحصول على طين معدني قطر حبيباته أقل من 

 من الماء ml200من الطين الجاف مع   g10ونضع فيه: 1000ml نأخذ كأس بيشر سعته -

 24مدة من المحلول الموقي، ثم يرج بواسطة جهاز التحريك المغناطيسي ل 20mlالمقطر و

 ساعة وذلك لغرض نزع الكربونات من الطين حسب معادلة التفاعل التالية:  

𝑪𝒍𝒂𝒚 − 𝑪𝑶𝟑
−𝟐  +  𝟐𝑯+ →   𝑪𝒍𝒂𝒚 +  𝑪𝑶𝟐  ↗ + 𝑯𝟐𝑶  
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الوصول مع الرج حتى  (HCl) بعدها نضيف قطرات من حمض كلور الماء المركز -

ب ء، يسح، يترك المحتوى السابق ليركد إلى أن ينفصل تقريبا الطين عن الما pH=4.5إلى

  عتدل.الماء العالق. ثم نغسل المحتوى بالماء المقطر عدة مرات للحصول على محلول م

مع الرج لمدة  (𝐻2𝑂2) من الماء الأوكسجين ml30للتخلص من المواد العضوية نضيف  -

10min80لمحتوى مع الرج  عند درجة الحرارة . ثم يسخن اC°  فيلاحظ حدوث فوران

 ناتج عن انطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون، وتتوقف هذه العملية عند إنتهاء الفوران. 

من  (𝐻2𝑂2) نغسل المحتوى الناتج بالماء المقطر عدة مرات لنزع ماء الأوكسجين الفائض -

 الطين.

ر كمادة مشتتة، مع الماء المقط %6كالجون  من محلول  10mlنضيف للطين المستخلص -

 دقائق حتى يتجانس. 10، نرج المحتوى لمدة 1Lحتى العلامة 

 min45و 7hمع الحرص على تركه ثابتا مدة 1Lنسكب المزيج في مخبار مدرج سعته  -

بواسطة  10cmوذلك باستعمال طريقة ستوكس. بعدها نسحب المحلول الطافي بعمق 

 ماصة. 

ز ماء المقطر عدة مرات لنزع جزيئات محلول كالجون بإستعمال جهانغسل الطين بال -

 الطرد المركزي.

 105C°.[3][5]يوضع المحتوى في الفرن تحت درجة حرارة  -

 

 [4] (: خطوات المرحلة الثانية لتصفية الطين.III-3الشكل )
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 :قانون ستوكس 

،  μm 2أقل من ذات قطر حبيباتها تمتلك المواد المعدنية)الطين( التي للحصول على 

أقرها المؤتمر الدولي لعلوم عليها والتي  ( المتفقPipette méthodeطريقة الماصة )نستعمل 

على تقدير التغير ينص والذي (، Stockesتعتمد هذه الطريقة على قانون ستوكس )حيث ، الأرض

 :ب الزمن بإستخدام العلاقة التاليةاحسلعند عمق ثابت  مزيج مافي تركيز 

. 𝒕 =  
𝑳

𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎×𝒓𝟐
… … … … … … … … … … … . . (III − 1)  

- t(الزمن اللازم لسقوط الحبيبة :sec.) 

- L(عمق سقوط الحبيبة من السطح :cm.) 

- r(نصف قطر الحبيبة :cm.) 

 فوجد10cm بعمق  μm 2أو يساويأكبر من  ذات قطرالزمن اللازم لسقوط أخر حبيبة  قدر

تبقى عالقة في  2μmقل من التي قطرها أ حبيباتالبعد هذا الزمن كل  ومنه فإندقيقة،  43ساعات 7

 . [6]العلوية 10cmالعمق المحلول ب

III.3.  المحسن بالطين:تحضير الشيتوزان 

،  نستعمله لتحضير المادة المازة μm 2بعد الحصول على طين نقي قطر حبيباته اقل من 

وهي شيتوزان محسن بالطين السابق بإستعمال الأجهزة والأدوات والمواد الأتية ، وفق دراسة 

 [7] .تجريبية قام بها الدكتور رغيوة عبد الله وآخرون

 دوات و المواد المستعملة الأجهزة والأ(: III-2)جدول ال

الأجهزة 

 المستعملة

الأدوات 

 المستعملة

النوع 

 والعدد

المواد 

 المستعملة 

الكتلة 

 والتركيز

 7.5g شيتوزان لتر 1 بيشر خلاط مغناطيسي

 2.5g طين  ماصة محرار

 %5 حمض الخليك  دورق كروي فرن

 NaOH 2Mمحلول   هاون ساحبة الأبخرة

  ماء مقطر  pH ورق 

 %80 الإيثانول  حمام زيتي 

 1ml مركز H2SO4  مكثف 
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 :طريقة العمل 

من  7.5g، نذيب في بيشر (w/w)  %25من الشيتوزان المحسن بالطين  10gلتحضير  -

حتى الحصول على محلول معلق )لزج( يترك  %5الشيتوزان في محلول حمض الخليك 

تركه من الطين المستخلص الى المزيج السابق ون 2.5gساعة مع الرج ، نضيف  24لمدة 

 ساعات، فنتحصل على مزيج لزج بني اللون. 6في حالة رج لمدة 

 NaOHنأخذ ماصة مملوءة بالمزيج السابق، ونسكب المحتوى قطرة قطرة في محلول  -

(2Mمع الرج البطيء لتتشكل خرز شيتوزان )- طين(Chitosan-clay beads)  ثم ،

 معتدلاً. pHلمقطر حتى يصبح الـ نغسلها بالماء ا

من المحسن في  2.5gلتحضير قاعدة شيف نضع المزيج السابق بدورق، ونضيف له  -

المركز، ونتركه تحت التكثيف الارتدادي  𝐻2𝑆𝑂4كمذيب مع قطرات من  %80الإيثانول 

مع الرج. يفك التركيب، ويبرد المزيج، ويغسل  ساعات 3لمدة  °85Cعند درجة حرارة 

 ماء المقطر حتى تصبح درجة الحموضة معتدلة.بال

 .[7] [8]نجفف ونطحن الحبيبات تدريجيا للحصول على مسحوق متجانس -

 

 (Chitosan-clay beads)طين -(: خرز شيتوزانIII-4الشكل )

III.4.  خصائص الشيتوزان المحسن بالطين:تحديد 

III.4.1.  المجهر الالكتروني الماسح (MEB): 

بإلتقاط صورة ضوئية لشكل و تضاريس  MEB تسمح تقنية المجهر الالكتروني الماسح 

، تنتج الصورة بمسح شعاع مركز [9] سطح المادة وتحديد نسب العناصر الكيميائية المكونة لها

على حجم مجهري من العينة، تتفاعل الإلكترونات مع الذرات السطحية  في  الإلكترونات من

رة لإنتاج العينة، فتنتج إشارات مختلفة لسطح المادة، ثم يتم الجمع بين موقع الشعاع مع الإشا

 .  [10] [11]صورة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 MEB [12.] تقنية المجهر الالكتروني الماسح (: III-5الشكل )

 .Phenom proxاستخدمنا جهاز الماسح الالكتروني في قسم الكيمياء من نوع 

III.4.2.  فوريةمطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل (FTIR): 

صاص ( على إمتFTIRبتحويل فورييه )يعتمد جهاز التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء 

سي، طاقة الضوء من قبل المركبات في منطقة الأشعة تحت الحمراء من الطيف الكهرومغناطي

نها عينشأ يتحول هذا الإمتصاص إلى حركة إلكترونية إهتزازية في الذرات المكونة للمركبات، و

كل  قد تنتجوركب، ابط الكيميائية للمتغير دوري في طول الروابط الكيميائية أو في الزوايا بين الرو

كونة حركة إهتزازية من حركة ذرتين أو مجموعة من الذرات ويرتبط عددها بعدد الذرات الم

تقل المركب مستويات الطاقة الإهتزازية في المركب. حيث ين للمركب، وتمثل الحركات الإهتزازية

 لإهتزارية الأخرى.من مستوى الطاقة الإهتزازي الأدنى إلى مستويات الطاقة ا

تقع الأشعة تحت الحمراء في منطقة الطيف الواقع بين الأشعة المرئية والموجات القصيرة، 

ميكرو متر، أي تشغل المنطقة من  500إلى  7والطول الموجي لهذه الأشعة يكون في مدى 

(20 − 14000)cm−1 [13]حسب وحدات الرقم الموجي. 

 :تقسم هاته الأشعة إلى ثلاث مناطق وهي

  1  منطقة الأشعة تحت الحمراء القريبة-cm)14000-4000(. 

  1منطقة الأشعة تحت الحمراء الوسطى-cm)4000-650(. 

 1منطقة الأشعة تحت الحمراء البعيدة-cm)650-20( . 
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ا في أكثر المناطق إستخدامً  )cm)4000-650-1تعتبر منطقة الأشعة تحت الحمراء الوسطى 

يها فحليل أجهزة التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء، لكن في بعض الأجهزة الحديثة يمتد الت

 .)cm)650-20-1ليشمل منطقة الأشعة تحت الحمراء البعيدة 

اقة طوعلى ذلك فإنه بتحليل طيف الإمتصاص الجزيئي للأشعة تحت الحمراء يمكن معرفة 

 طة، وتزازي )طاقة الإمتصاص( ومنها يمكن تحديد هياكل بعض الجزيئات البسيالانتقال الإه

يائية ف الكيملوظائتمكننا أساسا من معرفة نوع الروابط بين الذرات ) أحادية، ثنائية أو ثالثية ( وا

 [. 13الموجودة في المركبات]

 

 

 FTIR(: مخطط توضيحي لمطياف الأشعة تحت الحمراء بتقنية تحويل فوريه III-6الشكل )

المصنع من   cary 630 FTIRتم دراسة طيف الأشعة تحت الحمراء بإستعمال جهاز 

 .Agilentطرف شركة 

III.4.3.  دراسة شحنة السطحpHpzc : 

pHpzc  أو درجة الحموضة الصفرية وهي قيمةpH  كثافة التي يكون فيها صافي مجموع

الشحنة الكهربائية على سطح المادة المازة معدومة. هذه الدراسة مهمة جداً في ظواهر الامتزاز، 

 . [7]تهدف الى معرفة شحنة سطح المادة المازة ونوع القوى الكهروستاتيكية المتواجدة على السطح
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 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-3)جدول ال

الأجهزة 

 المستعملة

الأدوات 

 المستعملة

النوع 

 والعدد

المواد 

 المستعملة

 وأالكتلة 

 التركيز

جهاز الترشيح تحت 

 الفراغ
 لتر 1سعة  بيشر أو ارلن ماير

محسن  شيتوزان

 بالطين
0.9g 

 كؤوس بيشر مضخة بوخنر
 100سعة  9

ml 
 NaOH 0.01Mمحلول 

 4SO2H 0.01Mمحلول   ورق الترشيح خلاط مغناطيسي

pH محلول   بوخنرقمع  مترNaCl 1M 

    حوجلة بوخنر 

 :طريقة العمل 

كؤوس بيشر في كل منها  9. ونوزعها على 1Mبتركيز NaClمن ملح   1Lنحضر 

100ml نعدل في قيمة ،pH  بواسطة  11إلى  3من NaOH  4أوSO2H  0.01بتركيزM .

 24دة لكل كأس بيشر ونتركها تحت الرج لم 0.1gنضيف كتلة من مسحوق المادة المازة قدرها 

  ].14[لكل بيشر fpHويقاس  NaClعن محلول  ساعة. ثم يرشح الماز

III.4.4. :دراسة المواقع الفعالة 

ن ة يكوفي هذه الدراسة نقوم بتنشيط مواقع فعالة غرض معرفة في أي قيمة لدرجة الحموض

 بإستعمال الأجهزة والأدوات والمواد الأتية: فيها الامتزاز مفضل، 

 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-4)جدول ال

الأجهزة 

 المستعملة:

الأدوات 

 المستعملة

النوع 

 والعدد

المواد 

 المستعملة

الكتلة 

 والتركيزأ

 100ml بيشر  خلاط مغناطيسي
محسن  شيتوزان

 بالطين
0.1g 

pH محلول   سحاحة  مترNaOH 0.01M 

 HCl  0.02Mمحلول   حامل السحاحة  
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 طريقة العمل:  

، ونضيف كتلة من المسحوق 0.02Mبتركيز HClمن محلول 50mlفي بيشر نحضر حجم 

  NaOHساعة. ثم نعايره تدريجيا بواسطة محلول  24مع الرج الخفيف لمدة  0.1g.قدرها 

(0.01M)  حتى نصل الىpH=11. 

III)نحسب النسبة المجموعات الأمينية في العينة المدروسة بواسطة المعادلة  − 2) .[15] 

−𝑁𝐻2% =  
𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑉1−𝑉2)×161

𝑊2
× 100 … … … … … … … … … . . (𝑰𝑰𝑰 − 𝟐) 

 حيث:

 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 تركيز محلول :NaOH   بوحدةM 

𝑉1 الحجم  محلول :NaOH  المستخدم لتعديل فائض حمض الهيدروكلوريك بوحدةL. 

𝑉2 الحجم  محلول :NaOH  المستخدم لتعديل بروتونات الشيتوزان بوحدةL. 

𝑊2قبل المعايرة بوحدة  : كتلة العينة الجافةg . 

 .وحدة الشيتوزان  (the monomeric unit) : الوزن الجزيئي لأحدي161

III.5. المحاليل  تحضير:  

 (III-1ذات الصيغة الكيميائية بالجدول ) RBOفي هذا العمل تم إختيار صبغة 

 RBO  [16] (: الخصائص الفيزيوكيميائية لصبغةIII-5الجدول )

 Remazol Brilliant Orange الاسم الشائع

الاسم النظامي 

(IUPAC) 

disodium;6-acetamido-4-hydroxy-3-[[4-(2-

sulfonatooxyethylsulfonyl) phenyl]diazenyl]naphthalene-2-

sulfonate 

الصيغة نصف 

 المفصلة

 

 قاعدية أنيونية نوع

 3S11O2Na3N17H20C الصيغة المجملة

 617.5g/mol الكتلة الجزيئية
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III.1.5:تحضير المحلول الأم . 

 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-6)جدول ال

 الأجهزة المستعملة
الأدوات 

 المستعملة

النوع 

 والعدد

المواد 

 المستعملة

 وأ الكتلة

 التركيز

 RBO 1g صبغة   250ml ارلن ماير ميزان حساس

جهاز قياس الأشعة المرئية 

 وفوق البنفسجية
 1l ماء مقطر  

     خلاط مغناطيسي

  طريقة العمل 

من  1gوذلك بإذابة كتلة 1000mg/lبتركيز RBO صبغة  تم تحضير المحلول الأم ل

 . للتأكد من ذوبان الصبغةدقائق  10من الماء المقطر مع الرج لمدة  1lالصبغة في 

لتحديد الطول الموجي الأعظمي  UV-Visibleمتصاصية  بواسطة جهاز الإتم قياس 

  800nm-200 . في المجال المرئي RBOصبغة لل

 طيف الأشعة فوق البنفسجية UV-Vis: 

في مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية تتعرض الجزيئات المعدنية إلى أشعة 

(، وذلك 10-800) nmكهرومغناطيسية في المجالين المرئي وفوق البنفسجي تتراوح ما بين 

بتوجيه حزمة من الأشعة الساقطة على العينة لتمتص بعضها وينفذ الاخر ومن ثم قياس الكمية 

بعلاقة  ة تفيد في التحليل الكمي بحيث عبُر عنها في نص قانون بيارلامبرالممتصة. هذه الطريق

III)خطية  −  .[13]وتركيز المادة المذابة في المحلول تربط بين الإمتصاصية  (3

𝑨 = (
𝑰

𝑰𝟎
) =  𝜺. 𝑳. 𝑪 … … … … … … … … … … . . (𝑰𝑰𝑰 − 𝟑)  

 حيث:

A: .الإمتصاصية  

:𝑰 .شدة الحزمة الضوئية الصادرة 

0𝑰: .شدة الحزمة الضوئية احادية الطور الموجي الساقط 

𝛆 1:معامل الامتصاصية الجزيئي-.cm1-l.mol  
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:L خلية المرجعية.سمك ال 

 :C(تركيز المحلولmol/l).  

 كلما زاد تركيز هذا النوع ، زادت امتصاصيته للضوء ضمن حدود التناسب المنصوص

 عليها في قانون بيار لامبر.

III.2.5.  المنحنى الشاهدتحديد 

من أجل تحديد المنحنى الشاهد تم تحضير محاليل قياسية ذات تراكيز مختلفة تتراوح بين 

(5-200mg/l)   10ذو حجمml من محلول الأم إعتمادا على قانون التمديد . نقيس الإمتصاصية

 Scanالمرئية أحادي الشعاع من النوع )-بإستعمال مطياف الأشعة فوق البنفسجية

800VSpectro ) 

III.6 .( النمذجة بمنهجية سطح الاستجابةRSM:) 

جة لمعاللتحديد الظروف المثلى لتحقيق أقصى قدر من الامتزاز. نخضع نتائج هذه الخطة ل

. Box-Behnken ( (BBD [17][18]، حيث إخترنا في هذا العمل تصميم  [17]الإحصائية

درجة  ة،المؤثرة )الكتلة، درجة الحموض. أدرجت العوامل Design-Expert13بإستخدام برنامج  

 تجربة بمجال وشروط 29، فأعطى Design- Expert13الحرارة، زمن التلامس( في برنامج 

 (1)جدول المدرجة في ال RBOمعينة، وقمنا بإجراء التجارب السابقة وحساب مردود إزالة صبغة 

ة دراس كبر. لإستخدامها فيفي قائمة الملاحق. فتحصلنا على أحسن تجربة ذات مردود إزالة أ

 [20] [7] [19]العوامل الموالية

 .Box-Behnken(: المستويات التجريبية للعوامل المستقلة ورموزها في III-7الجدول )

 

 

 

 

 

High Low Units Name 

0.1 0.06 g Adsorbent dose(A) 

10 4 - pH(B) 

55 25 C° Temperature(C)  

60 20 min Time(D) 
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 (RSM(: صور لبرنامج منهجية سطح الاستجابة )III-7)الشكل 

III.7 . دراسة العوامل المؤثرة على الامتزاز 

III.1.7دراسة تأثير التركيز .: 

الأمثل  من محاليلها المائية وتحديد التركيزRBO لدراسة تأثير التركيز لإمتزاز صبغة 

 : [20][7]التجريبي الأتي للإمتزاز نستخدم التجربة ذات الظروف الأمثل في البروتوكول

 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-8)جدول ال

 الأجهزة المستعملة
الأدوات 

 المستعملة
 التركيز وأالكتلة  المواد المستعملة النوع والعدد

pH كؤوس بيشر متر 
 250سعة  6

ml 

محسن  شيتوزان

 بالطين
0.6g 

 RBO صبغة    ميزان حساس
25- 

200mg/l 

 Shaking جهاز

Water Bath (SWB) 
 HCl 0.01Mمحلول   

 NaOH 0.01Mمحلول    جهاز الطرد المركزي

     UV-Visجهاز  
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 طريقة العمل 

  محاليل مختلفة التركيز من الصبغة  6نقوم بتحضير(200-25mg/l) رها بدرجة حموضة قد

 .RBO صبغةمن محلول 100mlلكل  0.1mgالمسحوق قدرها  واستعمال كتلة من، 4

 تم الرج في جهاز SWB 40ة حرار لفترات زمنية مختلفة عند درجةC°. 

   2يفصل الماز عن المحلول بإستعمال جهاز الطرد المركزي مدةmin   2500بسرعة 

rpm/min   ثم تقاس إمتصاصية المحاليل بواسطة جهاز ،UV-Vis.[7][20] 

 الشاهد المعدة سابقا بالتعويض في  يتم حساب التركيز المتبقي إعتمادا على معادلة منحنى

III)  العلاقة − III)و من ثم حساب قدرة الامتزاز بإستخدام العلاقة  (4 − . بحيث  (5

 .نعُرف قدرة الامتزاز على أنها كتلة المادة الممتزة على كتلة مادة المازة

Adsorption% =  (
(Ci−Ce)

Ci
) × 100 … … … … … … … … … … (III − 4)  

Qe =
Vsol.(Ci−Ce)

m
… … … … … … … … … … … … … . . (III − 5)  

:Qe قدرة الامتزاز(mg/g)  

Ci التركيز الإبتـدائي لصبغة :RBO  بوحـدة(mg/L). 

Ce تركيز صبغة :RBO بوحدة بعد الإمتزاز.(mg/L) 

: V sol حجم محلول الصبغةRBO  (l) 

m/ طين( : كتلة المادة المازة )شيتوزان.(g) 

III.2.7 . دراسة تأثير درجة الحرارة: 

 من محاليلها المائية وتحديدRBO لدراسة تأثير درجة الحرارة على إمتزاز صبغة 

ل وتوكوالمتغيرات الترموديناميكية للإمتزاز، نستخدم التجربة ذات الظروف الأمثل في البر

 :[7][20]التجريبي الأتي
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 الأجهزة والأدوات و المواد المستعملة (: III-9)جدول ال

 الأجهزة المستعملة
الأدوات 

 المستعملة
 التركيز وأالكتلة  المواد المستعملة النوع والعدد

pH كؤوس بيشر متر 
 250سعة   4

ml 

محسن  شيتوزان

 بالطين
0.4g 

 RBO 50mg/l صبغة    ميزان حساس

 Shaking جهاز

Water Bath (SWB) 
 NaCl 0.01Mمحلول   

 NaOH 0.01Mمحلول    جهاز الطرد المركزي

     UV-Visجهاز  

 

 طريقة العمل 

 تمت الدراسة بدرجات الحرارة المختلفة تراوحت من (55-25C°) ن بإستعمال محاليل م

ازة وكتلة من المادة الم100mlوبحجوم متساوية  (50mg/l)متساوية التركيز  RBOصبغة 

 في كل مرة. 0.1g قدرها

 نرج المحاليل في جهاز SWB عند فترات زمنية مختلفة تتراوح من(30-10min) 

   2يفصل المادة المازة عن المحلول بإستعمال جهاز الطرد المركزي مدةmin   2500بسرعة 

rpm/min  ثم تقاس إمتصاصية المحاليل بواسطة جهاز ،UV-Vis [7][20]. 



  المراجع

65 

 مراجع العربية ال

 .لم السعادة(، الجلفة تاريخ ومآثر دراسات شاملة عن المنطقة الجزء الأول، الجلفة: عا2017.هزرشي بشير، ) [1] 

 :01/05/2023، على شبكة الأنترنات بتاريخ Googleموقع خرائط  [2]

https://www.google.com/maps/place/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9+%D8

%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9%E2%80%AD/@34.3013745,2.74931

34,7.47z/data=!4m6!3m5!1s0x126205a38a05ce91:0x8f8dd993754d2f05!8m2!3d34.2788953!

4d3.5812692!16zL20vMDU1bWh0  

مائية باستعمال امتزاز الأصبغة الكاتيونية من المحاليل ال ،(2022)،صباحي الشيماء،نيد جهادم حبيب نور الهدى، [4]

مه الشهيد ح جامعة الطحالب الخضراء المحسنة بالطين، مذكرة ماستر أكاديمي في الكيمياء العضوية، كلية العلوم الدقيقة

 .70-38لخضر، الوادي، ص

طبيعي، واسكة الطين البالة الأصبغة الكاتيونية والأنيونية في المحاليل المائية (، إز2017حققٌ نورة ، قدوري وحٌدة،) [5]

 .70-38صمذكرة ماستر أكاديمي في الكيمياء العضوية، كلية العلوم الدقيقة جامعة الشهيد حمه لخضر، الوادي، 

 ن الطينية،تخدام المعاد(، إزالة التلوث العضوي من مياه الصرف الصحي بمنطقة الوادي بإس2018عطيه جمال، ) [6]

 أطروحة دكتوراه، كلية العلوم الدقيقة، جامعة قاصدي مرباح، الوادي.

ستر "، مذكرة ما)Co(المطعم بالكوبالت  )2SnO("تحديد خصائص أفلام أكسيد القصدير ،(2018ف. خلفاوي،) ]8[

 أكاديمي، كلية العلوم الدقيقة جامعة حمه لخضر، الوادي.

ار البحر الأبيض دالتحليل الطيفي للأنظمة الكيميائية والبيوكيميائية،  ،(1995)،د السيد الأعسرعبد المنعم محم [13]

 .87/1851المتوسط للنشر،القاهرة، مصر، درمك:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/maps/place/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9%E2%80%AD/@34.3013745,2.7493134,7.47z/data=!4m6!3m5!1s0x126205a38a05ce91:0x8f8dd993754d2f05!8m2!3d34.2788953!4d3.5812692!16zL20vMDU1bWh0
https://www.google.com/maps/place/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9%E2%80%AD/@34.3013745,2.7493134,7.47z/data=!4m6!3m5!1s0x126205a38a05ce91:0x8f8dd993754d2f05!8m2!3d34.2788953!4d3.5812692!16zL20vMDU1bWh0
https://www.google.com/maps/place/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9%E2%80%AD/@34.3013745,2.7493134,7.47z/data=!4m6!3m5!1s0x126205a38a05ce91:0x8f8dd993754d2f05!8m2!3d34.2788953!4d3.5812692!16zL20vMDU1bWh0
https://www.google.com/maps/place/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9%E2%80%AD/@34.3013745,2.7493134,7.47z/data=!4m6!3m5!1s0x126205a38a05ce91:0x8f8dd993754d2f05!8m2!3d34.2788953!4d3.5812692!16zL20vMDU1bWh0


  المراجع

66 

  المراجع الأجنبية

  

[3] D. Atia, A. A. Bebba, L. Haddad, A. Zobeidi ,(2018), Elimination of organic pollutants 

from urban wastewater by illite-kaolinite local clay from south-east of Algeria,Ciência e 

TécnicaVitivinícola, 33(7), 17-28. 

 [7] A. Reghioua, D. Barkat, A. H. Jawad, A. S. Abdulhameed, A. A. Al-Kahtani, Z. A. 

ALOthman ,(2021), Parametric optimization by Box–Behnken design for synthesis of 

magnetic chitosan-benzil/ZnO/Fe3O4 nanocomposite and textile dye removal, Journal of 

Environmental Chemical Engineering, 9(3)  ,105-166,  ISSN 2213-3437. 

 [9] M. Karima, (2015), "Etude et réalisation de semi-conducteurs transparents ZnO dope 

vanadium et oxyde de vanadium en couches minces pour applicatios photovoltaïques"، thèse 

de doctorat، Univ Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou. 

[10] S. Camelia & B. Christine & K. Martin & T. Nobumichi. (2018). X-Ray Diffraction 

under Extreme Conditions at the Advanced Light Source. Quantum Beam Science. 2. 

10.3390/qubs2010004. 

[11] Marita duToit ,2002, Analytical Techmiques to Fulfill Air pollution Monitoring 

Requirements, African pulp and paper week ,international convention centre,Durban. 

[12] K. Ouzaouit, (2023), Matériaux bi-fonctionnels pour applications catalytiques et 

piézoélectriques, à base d'oxydes de cérium, de lanthane et de langasite. 

 [14] A. Dalvand, R. Nabizadeh, M.R. Ganjali, M. Khoobi, S. Nazmara, A.H. Mahvi, (2016), 

Modeling of Reactive Blue 19 azo dye removal from colored textile wastewater using L-

arginine-functionalized Fe3O4 nanoparticles: optimization, reusability, kinetic and 

equilibrium studies, J. Magn. Magn. Mater. 404 179–189. 

[15] R.S. Vieira, M.M. Beppu, (2006), Interaction of natural and crosslinked chitosan 

membranes with Hg (II) ions, Colloids Surf. A Physicochem. Eng. Asp. 279 (1–3) 196–207. 

[16] M., A., Ahmad, N., K., Rahman, (2011), Equilibrium, kinetics and thermodynamic of 

Remazol Brilliant Orange 3R dye adsorption on coffee husk-based activated carbon, 

Chemical Engineering Journal, Volume 170, Issue 1, Pages 154-161, ISSN 1385-8947. 

[17] O. Ladjal, M. B. Abdennour,(2021), Optimisation du pH, dose et température paramètres 

d’adsorption par une modélisation avec le plan de box-behnken, Memoire De Master 

Academique Process Engineering, Faculte  des Sciences et de la Technologie, Abdel Hamid 

Ibn Badis University, Mostaganem. 

https://www.researchgate.net/publication/333247473_ELIMINATION_OF_ORGANIC_POLLUTANTS_FROM_URBAN_WASTEWATER_BY_ILLITE-_KAOLINITE_LOCAL_CLAY_FROM_SOUTH-EAST_OF_ALGERIA
https://www.researchgate.net/publication/333247473_ELIMINATION_OF_ORGANIC_POLLUTANTS_FROM_URBAN_WASTEWATER_BY_ILLITE-_KAOLINITE_LOCAL_CLAY_FROM_SOUTH-EAST_OF_ALGERIA
https://www.researchgate.net/publication/333247473_ELIMINATION_OF_ORGANIC_POLLUTANTS_FROM_URBAN_WASTEWATER_BY_ILLITE-_KAOLINITE_LOCAL_CLAY_FROM_SOUTH-EAST_OF_ALGERIA


  المراجع

67 

[18] Box, G.E.P. and Behnken, D.W. ,(1960), Some New Three Level Designs for the Study 

of Quantitative Variables. Technometrics, 2, 455-475. 

http://dx.doi.org/10.1080/00401706.1960.10489912. 

[19] N.T.T. Van, P. Gaspillo, H.G.T. Thanh, N.H.T. Nhi, H.N. Long, N. Tri, N.T.T. Van, 

Ti.T. Nguyen, H.K. Phuong Ha ,(2022), Cellulose from the banana stem: optimization of 

extraction by response surface methodology (RSM) and charaterization, Heliyon, Volume 8, 

Issue 12, e11845, ISSN 2405-8440. 

[20] A. Hakim,(2018), Etude des propriétés des sorptives d’un matériau naturel de son 

comportament comme barriére r réactive dans un sol, These de Doctorat : Genie Analytique et 

Environnemental, Faculte  des Sciences et de la Technologie, Abdel Hamid Ibn Badis 

University, Mostaganem. 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل الرابع: 

 النتائج والمناقشة



  لنتائج والمناقشةا                                                                    الفصل الرابع

69 

IV.1 .:تحديد خصائص الشيتوزان المحسن بالطين 

IV.1.1 . مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه(FTIR): 
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 ( لعينة الشيتوزانFTIR(: مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورية )IV-1الشكل )

 RBOامتزاز صبغة  (After)و بعد (Before)المحسن بالطين  قبل 

 :ما يلي نالسابقي يننلاحظ من خلال الطيف

  1673-1عصابة امتصاص حادة عندcm تمثل مجموعة الكربونيل) C=O( ذات شده قوية في 

ت في ساهم C=Oطيف قبل الامتزاز ونقصت شدتها في طيف بعد الامتزاز، هذا دليل على أن 

 .[1]مع المادة المازة  RBOترابط وامتزاز صبغة 
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  3021-1في المجال الأكبر منcm  نلاحظ عصابة امتصاص ذات رأسين في طيف قبل

كد على الصبغة، هذا ما يؤ O-Hالامتزاز، و إستبدالها بعصابة عريضة وقوية الشدة تمثل 

 .RBO  [1]من وحدات الشيتوزان لامتزاز صبغة  N-Hتفاعل مجموعة الأمين الأولي 

  1عصابة الامتصاص عند-cm 1066هي إشارة مميزة للرابطة  ينفي الطيفC-O-C  الخاصة

 [2] .الحلقة السداسية الجلوكوزيدية للشيتوزانب

  2921-1عصابة الامتصاص عندcm هي إشارة مميزة للرابطة  ينفي الطيفH-C)2[)تشوه[ .  

  700-1في النطاق الأقل منcm نلاحظ عصابات ثني واهتزازات متناظرة وغير متناظرة ،

ف على التوالي، حيث نجدها في طي O-Siوَ  O-Alتمثل  512cm-1و  697cm-1فنميز منها 

ثبيت في ت قبل الإمتزاز وتختفي في طيف بعد الامتزاز، هذا دليل على مساهمة حبيبات الطين

 .RBO[3]وامتزاز الصبغة 

IV.2.1 . المجهر الإلكتروني الماسح(MEB/EDX): 

 

لطين لعينة الشيتوزان المحسن با (MEB)(: صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح IV-2الشكل )

 .RBO امتزاز صبغة (B(  وبعد )Aقبل)

 

  RBO( الذي يعطي الفرق بين قبل وبعد عملية امتزاز صبغة IV-2إنطلاقا من الشكل )

 ( وهذا ما يدل على شغورAشيتوزان المحسن بالطين، نلاحظ وجود فراغات في الصورة)لل

طح وهذا ما نلاحظ إختفاء الفراغات الموجودة على الس (Bالمواقع الفعالة للعينة، وفي الصورة)

 . يدل على نجاح عملية الامتزاز



  لنتائج والمناقشةا                                                                    الفصل الرابع

71 

 

 لعينة الشيتوزان المحسن بالطين قبل عملية الامتزاز EDS(: تحليل IV-3الشكل)

 لعينة الشيتوزان المحسن بالطين قبل عملية الامتزاز EDS(: نتائج IV-1جدول )

 C O N Ca Si رمز العنصر

 1.31 4.16 22.78 27.95 43.80 المئوية % النسبة

 وC للعينة قبل عملية الامتزاز نلاحظ ظهور نسب كبيرة للعناصر EDSمن نتائج تحليل 

O وN % على التوالي، وظهور العناصر  %22.78و  27.95، %43.8بنسب Caو Si  بنسب

 على التوالي. 1.31، %4.16ضعيفة جدا %

 

 لعينة الشيتوزان المحسن بالطين بعد عملية الامتزاز EDS(: تحليل IV-4الشكل)

 لعينة الشيتوزان المحسن بالطين بعد عملية الامتزاز EDS(: نتائج IV-2جدول )

 C O N Si Al رمز العنصر

 0.52 1.21 25.01 32.34 40.87 النسبة المئوية %
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يفة في للعينة بعد عملية الامتزاز ، حيث نلاحظ زيادة ضع EDSمن خلال نتائج التحليل 

على التوالي، و إنخفاض  %25.01و  32.34، %40.87بنسب % Nو O وCنسبة العناصر 

لمادة وهذا راجع إلى تغطية سطح العينة با Al، وظهور عنصر جديد Si بنسبة ضعيفة جدا لـ 

 المازة، وهذا ما يؤكد حدوث عملية الامتزاز.

IV.3.1.  دراسة شحنة السطح(pHpzc): 

 

 توزان المحسن بالطينيلشل (pHpzc)دراسة شحنة السطح (: IV-5الشكل )

( التي نستدل بها على إجمالي شحنة سطح  pHpzc) تم دراسة درجة الحموضة الصفرية

ΔpH  المحسن بالطين، بواسطة الرسم البياني أعلاه ذو المعادلة الرياضية الشيتوزان =

f(pH𝑖) ، تم التعرف على قيمةpHpzc  7.1وهي. 

بين   منافسة عاليةقاعدي، التي تسبب في يكون الوسط   pHpzcالوسط أكبر من   pHعند 

حظ ، حيث سنلاشحنة إجمالية سالبة يكتسب السطحبالتالي للوسط،  OH- و RBOانيونات صبغة 

 . RBOإزالة ضعيفة للصبغة 

 2NHشحن يكون الوسط الحامضي، في  zcpHpالوسط أقل من   pHعند  ،في نفس السياق

ة ين شحنقوي بنتيجة لذلك تتسبب في تجاذب إلكتروستاتيكي وشحنة إجمالية موجبة، للشيتوزان ب

،  RBO [4]إزالة عالية لصبغة  وهذا ما يؤدي الي  ، RBOالسطح الموجبة وانيونات الصبغة 

 :(IV-1)كما هو موضح في المعادلة التالية 

𝐶ℎ𝑖𝑡𝑜𝑠𝑒𝑛 − 𝑁𝐻3
+ + 𝑅emazol − 𝑆𝑂3

− → 𝐶ℎ𝑖𝑡𝑜𝑠𝑒𝑛 − 𝑁𝐻3
+𝑆𝑂3

− − 𝑅emazol 

…(1-IV) 
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 [5]المحسن بالطين للشيتوزان pH > pHpzcعند (: ميكانيزم عملية الإمتزاز IV-6الشكل )

IV.4.1. :دراسة المواقع الفعالة 

 

 .راسة المواقع الفعالةلدتوزان المحسن بالطين يالش 𝐩𝐇(: معايرة IV-7الشكل )

، بالتالي نسبة pH=9.25 ،Veq=54mLمن خلال الشكل نجد أن نقطة التكافؤ عند 

 . %75 تقدر بحواليتوزان المحسن بالطين يفي عينة الش 2NHة مجموع

IV.2: المعالجة . 

IV.1.2 تحديد طول الموجة الأعظمي لصبغة .RBO: 

200)في مجالي فوق البنفسجي و المرئي  RBOتم مسح الصبغة  − 800)nm  ،

  (.IV-8)بالشكل  فتحصلنا على الطيف الموضح
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 RBOلصبغة   (UV/Vis)(: طيف الإمتصاص للأشعة الكهرومغناطيسيةIV-8الشكل )

 ( نلاحظ :IV-8الشكل )بطيف المن خلال 

  الطول الموجي لأقصى إمتصاص𝜆𝑚𝑎𝑥 = 490𝑛𝑚  يقع في المجال المرئي عند اللون

 .RBOالممتص  نيلي ) أزرق مخضر( ، المتوافق مع اللون المتمم البرتقالي لصبغة 

IV.2.2:تحديد المنحنى الشاهد . 

شكال في الأ، قمنا برسم المنحنيات الشاهدة RBOنظرا لكبر مجال دراسة تركيز الصبغة 

(IV-9( )IV-10( )IV-11( و )IV-21) :التالية 

 

 (: المنحنى البياني لقيم الامتصاصية بدلالة التركيز IV-9الشكل )

 RBOلصبغة  mg/l(50-5)من 

Abs= 0,0133C - 0,0151
R² = 0,9997
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 (: المنحنى البياني لقيم الامتصاصية بدلالة التركيز IV-10الشكل )

 RBOلصبغة  mg/l(100-50)من 

 

 (: المنحنى البياني لقيم الامتصاصية بدلالة التركيز IV-11الشكل )

 RBOلصبغة  mg/l(150-100)من 

y = 0.0131x - 0.0104
R² = 0.9986
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 (: المنحنى البياني لقيم الامتصاصية بدلالة التركيز IV-12الشكل )

 RBOلصبغة  mg/l(200-150)من 

IV.3.2( النمذجة بمنهجية سطح الاستجابة .RSM:) 

  تحديد أحسن مردود إزالة صبغةRBO: 

 ، تبين أن RBO، وبعد حساب مردود إزالة صبغة BBD تجربة من نموذج  29تم إجراء 

رعة جيكون عند التجربة ذات الشروط التالية:  RBO  (R=86,96%) مردود إزالة لصبغة أكبر

 .ةقيدق 40 (D) ، وزمن التلامس40°C (C)، ودرجة حرارة  pH (B) 4، و 0.1gمن   (A)الماز

  تحليل نموذجBBD: 

حليل عن طريق ت BBDتم التحقق من صحة البيانات التجريبية التي تم الحصول عليها من 

القيم التالية:  ANOVAيوضح اختبار   (3) جدول( كما هو مسجل في الANOVAالتباين )

F=13.66)و ، ) (p<0.0001) تعتبر قيمة .p  [6مهمة حسب شروط النموذج ] 0.05أقل من . 

رت وأظه حصائية المتوقعة والتجريبية متماشية مع بعضها البعضتم العثور على القيم الإ

، A ،B ، C ، E،  AB نجد أن  )3 ((. وفقاً للجدول0.86362R=لمعامل الارتباط ) قيمة عالية

 AC ،CD ،2A  ،2B ،2C 2، وE  عوامل مهمة لإزالة صبغةRBO ن ع. وبالتالي يمكن التعبير

كما هو  .بمعادلة نموذجية بدلالة كل من العوامل الهامة وغير المهمة RBOمردود إزالة صبغة 

 .  (IV-2)موضح في المعادلة

y = 0.0113x + 0.2387
R² = 0.9841

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

140 150 160 170 180 190 200 210

Abs

C(mg/l)
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𝑅 = 56.54 + 4.17𝐴 − 34.08𝐵 − 9.07𝐶 + 7.49𝐷 − 1.76𝐴𝐵 − 2.16𝐴𝐶 −

4.8𝐴𝐷 + 1.61𝐵𝐶 − 0.9151𝐵𝐷 − 3.51𝐶𝐷 + 1.27𝐴2 − 7.42𝐵2 − 0.6857𝐶2 +

0.0281𝐷2 ….(2-IV) 

 

 الطبيعي بدلالة البواقي الخارجية المدروسة.(: الاحتمال IV-13الشكل )

ن بالتالي فإو( أن النقاط متوضعة على طول المنصف الأول، IV-13نلاحظ من الشكل )

 [.7النموذج ملائم ومنطقي ]

 

 .RBOالعلاقة بين القيم الفعلية والمتوقعة لإزالة صبغة (: IV-14الشكل )
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قريبة من  المتوقعة والفعلية كانت في الغالبيمكن ملاحظة أن النقاط ( IV-14الشكل )من  

 .[7] دل على أن النتائج التجريبية لهذا البحث جيدةوهذا ما ي ،بعضها البعض

 

على مردود  Timeأو  Dose ،pH ،Temperature(: دراسة تأثير العوامل IV-15الشكل )

 BBDبواسطة  RBOإزالة صبغة 
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 على مردود إزالة Time)و  Dose) ،pH ،Temperature(: دراسة تأثير عاملين IV-16الشكل )

 BBDبواسطة  RBOصبغة 

 

 تأثير مباشر على Timeو  Dose( نلاحظ أن للمتغيرين IV-16( و)IV-15من الشكل )

ي ب الطردلتناسنسبة الإزالة اذ أن الزيادة في كلاهما تؤدي الى تحسين نسبة الإزالة، حيث يفسر ا

 :تغيرات المدروسة مع نسبة الإزالة كما يليللم
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 Dose (A):  سبة ن ةديازتؤدي زيادة الجرعة الى زايده مواقع الامتزاز النشطة ومنه

 الإزالة.

 Time (D): .يتيح زمن الاتصال الأكبر إمكانية امتزاز نسبة أكبر من الصبغة 

اذ أن  تأثير غيرمباشر على نسبة الإزالة Temperature و  pHكما نلاحظ أن للمتغريين 

ات متغيرالزيادة في كلاهما تؤدي الى تناقص في نسبة الإزالة، حيث يفسر التناسب العكسي لل

 :المدروسة مع نسبة الإزالة كما يلي

  Temperature(C):  رجة دبما أن تفاعل الامتزاز ناشر للحرارة،  فإنه ينقص بزيادة

 .الحرارة

 pH(B): لإمتزاز يكون في الجزء الحامضي أكبر، حيث كلما نقص تفاعل اpH   زادت

 .نسبة الإزالة

معاملي إذ نلاحظ أن  RBOهذه النتائج تتوافق مع معطيات المعادلة الخاصة بإزالة 

سالبين، كما هو موضح  Temperature و  pHو المتغيرين  موجبين Timeو  Dose المتغيرين

 .(IV-2)    في المعادلة

IV.3 . دراسة العوامل المؤثرة على الامتزاز: 

IV.1.3 .دراسة تأثير التركيز: 

 

 (: منحنى تغير التركيز بدلالة الزمن على الكمية الممتزة.IV-17الشكل )
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ممتزة نلاحظ أن الكمية ال أعلاه، (IV-17عليها في الشكل ) من خلال النتائج المتحصل

بشكل  مرتفعة وتزداد Qeسعة الامتزاز زيادة الزمن، ففي البداية كانت تزداد ب RBOلصبغة 

عالة مواقع الفلتشبع النتيجة اقص بعدها تبدأ في التنلكن يرجع ذلك لشغور مواقع الامتزاز، سريع، 

 . [8]سطح المادة المازةعلى 

د لأن عد 5minبزمن  mg/l25عند تركيز mg/g16.92 حددت أفضل كمية للمادة الممتزة 

 . RBOالمواقع الفعالة للسطح أكبر بكثير من عدد أيونات في صبغة 

IV.2.3 .دراسة تأثير درجة الحرارة: 

 :(IV-3) تم تلخيص القيم الترموديناميكية المحددة لهذه الدراسة في الجدول

 مختلفة عند درجات حرارة RBOالترموديناميكية لامتزاز صبغة (:نتائج العوامل IV-3)الجدول 

T (K) dLn k 
 oΔG

(kJ/mol) 

 oΔH

(kJ/mol) 

 oSΔ

(kJ/mol K) 

298.15 

308.15 

318.15 

328.15 

1.72 

1.09 

0.41 

0.09 
 

-4.33 

-2.79 

-1.08 

-0.24 

-27.10 

 

-0.07 

 

( G°Δ( وجد أن التغير في الطاقة الحرة )IV-3من خلال القيم المذكورة في الجدول أعلاه )

الامتزاز المدروسة تلقائية، ونوع الامتزاز فيزيائي، كما أنها عملية سالب مما يشير إلى أن عملية 

( ، وبالتالي فإن كمية امتزاز صبغة oHΔالأنتالبي السالبة ) ةناشر للحرارة وهذا ما أشارت إليه قيم

RMO السالبة لـ  ةتقل بزيادة درجة الحرارة. أما القيمΔS°  تشير إلى أن الأيونات تنتظم على

  .[9][10]السائل والماز نتيجة لإرتباطها مما يقلل العشوائية   ربين الطو يالسطح البين
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 بواسطة الشيتوزان RBOلامتزاز صبغة  T/1بدلالة   dLn k(:منحنى تغيرIV-81)الشكل 

 المحسن بالطين

IV.3.3 .:حركية الامتزاز 

ن بواسطة الشيتوزان المحس RBOصبغة (: نتائج الدراسة الحركية لامتزاز IV-4)الجدول 

 بالطين

pseudo-second order pseudo-first order 

qe exp. 

(mg/g) 

Concentra

tion (mg/L) R2 

k

2 *102 

(g/mg 

min) 

qe cal 

(mg/g) 
R2 

k1 

(1/min) 

qe cal 

(mg/g) 

0.98 2.698 21.6 0.97 0.33 19.8 21.88 25 

0.99 0.690 54.7 0.98 0.24 49.1 49.40 50 

0.98 0.267 56.5 0.95 0.10 52.3 55.04 75 

0.91 0.209 62.1 0.82 0.09 57.4 64.50 100 

0.98 0.221 113 0.94 0.15 107 113.1 150 

0.96 0.437 179 0.93 0.39 174 189.2 200 

 

y = 3260.3x - 9.6012
R² = 0.9401

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035

Ln
 K

d

1/T (K-1)
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ن وذلك لأ ثانيةتشير بيانات كلا من النموذجين الحركيين الى أن الإمتزاز يتبع شبه الرتبة ال

 cale.q  لنموذج شبه الرتبة الثانية أقرب الي.expeq 2ى، وكذلك مقارنة بنموذج شبه الرتبة الأولR  

 . [11]نموذج شبه الرتبة الثانيةب مقارنة  1لنموذج شبه الرتبة الثانية أقرب لـ 

IV.4.3 .إيزوتارم الامتزاز: 

Ce (mg/L)

0 10 20 30 40 50

q
e 

(m
g

/g
)

0

40

80

120

160

200

Experimental

Langmuir

Freundlich

Temkin

 

 لنماذج الإيزوتارم. Ceبدلالة  qe(: منحنى تغير IV-19)الشكل 

 ين.بواسطة الشيتوزان المحسن بالط RBOصبغة (: نتائج إيزوتارم الامتزاز IV-5)الجدول 

 Adsorption 

isotherm 
Parameter 

 

Langmuir 

qmax (mg/g) 340.5 

KL (L/mg) 0.02 

R2 0.93 

Freundlich 

Kf  (mg/g) (L/mg)1/n 13.94 

nF 1.45 

R2 0.95 

Temkin 

KT (L/mg) 1.97 

bT (J/mol) 45.3 

R2 0.91 
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ذه ه( نلاحظ أن عينة IV-18( ومنحنيات الشكل )IV-5من خلال مطابقة الجدول أعلاه )

نظرًا  Temkinو  Langmuir، وهو أفضل من نماذج  Freundlichالدراسة تتبع نموذج 

 Freundlich  n/1مقارنة بالنماذج الأخرى. بحساب معامل  2R 0.95 =رتفاع المعامل  لإ

ية ، بينما ،هذا يشير إلى أن ظروف الإمتزاز موات 0.68كمؤشر لدرجة عدم تجانس السطح فقدر بـ 

لية أن في عم Freundlichيفترض نموذج  ي.إلى أن الإمتزاز غير موات   1أكبر من  n/1يشير

تزة المم متزاز تكون متعددة الطبقات وغير متجانسة. هذا يعني أن يمكن تقسيم سطح الصبغةالا

RBO قة ة، ومنطندسيإلى منطقتين: منطقة تدعم عدداً محدوداً من الطبقات الممتزة بسبب القيود اله

 . [13][12أخرى يمكنها امتزاز عدد غير محدود من الطبقات ]

قدير تكما تم  .45.3j/molTb= رابطةالنلاحظ أن طاقة Temkinمن خلال نتائج إيزوتارم  

 .  mg/g 340.5 ب Langmuir ( بواسطة نموذج إيزوتيرمmaxqسعة الامتزاز القصوى )

 أصبغة مختلفة بواسطة شيتوزانمتزاز لإ maxq(: مقارنة IV-6جدول )

Referenc

es 

(mg/maxq

g) 
Dyes Ratio Composites 

[11] 55.27 Reactive orange 16 20/80 
Chitosane / bentonite 

composite 

[14] 190.96 Reactive orange 16 50/50 Chitosane / sepiolite 

[15] 257.14 Methyl green 50/50 
Chitosan/montmorillo

nite beads 

[16] 19.14 Reactive red 120 08/40 
Chitosane/zeolite 

composite 

[16] 39.02 Reactive red 196 08/40 
Chitosane/zeolite 

composite 

[3] 284.20 Reactive red 120 50/50 

Chitosan-

epichlorohydrin/zeolit

e 

[17] 132.04 Acid blue 29 40/60 chitosan/carbon clay 

[18] 687.2 
Remazol brilliant 

blue R 
50/50 

Chitosan-

tripolyphosphate/kaoli

n 

Our study 340.5 
Remazol Brilliant Or

ange 
75/25 Chitosan-clay 
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 سنواتإن موضوع تنقية وتحلية المياه من أكثر المواضيع التي زاد الطلب عليها في ال

 .إذ تبحث الكثير من الجهات عن تقنيات غير مكلفة وصديقة للبيئة ،الأخيرة

ذلك وزان، تم في هذا العمل إستغلال مورد طبيعي وهو الطين النقي من منطقة الجلفة وشيتو

ت دراسة من المحاليل المائية. ثم تم  Remazol Brilliant Orangeلإزالة الصبغة الأنيونية 

ع م مقارنتهزاز ووتتبع العوامل المؤثرة على كفاءة الامتزاز ، وكذلك متابعة نتائج ايزوتارم الامت

 .بعض النماذج الترموديناميكية والحركية

  ه بيباتحفي المرحلة الأولى تم تصفية الطين عبر مرحلتين للحصول على الطين الذي قطر

، ثم تمت وإعتبارها مادة مازة %25الشيتوزان بالطين بنسبة ، وقمنا بتحسين 2mأقل من 

ا تبين غير منتظم، كم سطح، حيث وجد أن المادة ذات  الفيزيوكيميائية هادراسة خصائص

 قعهاموا. وأن  (7.1-2)أنه يمتز الأصبغة الأنيونية في الوسط الحامضي  عند المجال

 .%75الفعالة تمثل 

 زيئات ين لجالمحسن بالط في المرحلة الثانية تمت دراسة إمكانية إمتزاز عينات الشيتوزان

 الي:كانت كالتف ،من الملوثات في محاليلها المائيةكملوث  RBOصبغة 

 بواسطة نمذجة إستجابة سطح  تم إجراء عدة تجاربRSM بتصميم Box – 

Behnken العوامل المثلى لأقصى مردود امتزاز وكانتRBO  الماز: جرعة هي 

0.1g ،pH=4 40الحرارة  ،درجة°C  40ووقت التلامسmin حيث وصل مردود ،

 .%86.96الأمتزاز 

  تمت دراسة تغير درجة الحرارة، كان نموذجFreundlich تزاز الأفضل لعملية الام

( مقارنةً ببقية النماذج ، حيث قدر أقصى كمية ممتزة 0.95=2R)  RBO صبغة

(mg/g340.5). 

 أعطت نتائج الترموديناميكية للعوامل∆S° ،∆G° و∆H° ها على قيم سالبة، دلت نتائج

لممتزة ئات اجزيوأن ال ة الامتزازللحرارة، تلقائية، فيزيائي ناشرةأن عملية الإمتزاز 

 .تنتظم على سطح الماز

   .بينت النتائج أن حركية الامتزاز تتبع نموذج شبه الرتبة الثانية 

عن مادة  عبارة %25وبالتالي تشير نتائج هذا العمل البحثي إلى أن الشيتوزان المحسن بالطين 

  .في تقنيات معالجة مياه الصرف الصحي واعدةمع إمكانية تطبيق ، مازة فعالة 

 :التوصيات والآفاق المستقبلية

  ئج ه نتاإستغلال الطين الطبيعي كونه موردا طبيعيا رخيص الثمن ومتوفر وغير مكلف ول

  جيدة في إزالة الملوثات دون ضرر.
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  تية الأزو فضلات الحضرية من خلال إزالة الملوثاتالاستخدام الشيتوزان في معالجة مياه

ثات ة الملوإزال والفسفورية والمعادن الثقيلة، وذلك لما أظهره الشيتوزان من كفاءة عالية في

 العضوية التي أشير لها في هذا البحث. 

 والبقايا.الشيتوزان من النفايات  ستخلاصا 

  اكيميائية مميوخصائصه الفيز ن خلال دراسة تغييروذلك م الشيتوزانتحسين خصائص 

 كمية المادة المُمتزة. يزيد في سطحه النوعي وبالتالي زيادة في

  العمل على البحث عن مواد مازة أخرى مستخلصة من الكتلة الحيوية وذات مصادر

 متجددة.

 لجهد العمل على نمذجة تجارب الامتزاز في العديد من البرامج من أجل ربح الوقت وا

 .الشروط المثلى لعمليات الامتزاز في اقل وقت ممكنلحصول على او
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 الجداول:

 ( نتائج المنحنى الشاهد1جدول:) 

Final 

Abs 

Initial 

concentrat

ion، Co 

(mg/L) 

Final 

Abs 

Initial 

concentrat

ion، Co 

(mg/L) 

Final 

Abs 

Initial 

concentrati

on، Co 

(mg/L) 

Final 

Abs 

Initial 

concentrat

ion، Co 

(mg/L) 

1,902 150 1,308 100 0,646 50 0,052 5 

2,056 160 1,448 110 0,791 60 0,115 10 

2,196 170 1,589 120 0,899 70 0,254 20 

2,298 180 1,723 130 1,031 80 0,38 30 

2,389 190 1,852 140 1,177 90 0,523 40 

2,474 200 1,902 150 1,308 100 0,646 50 

  قيم نمذجة إستجابة السطح (2)جدولRSM: 

Removal 

(%) 

Time 

(min) 
Temperature(°C) pH Dose(g) Number 

78,18 40 40 4 0,06 1 

86,96 40 40 4 0,1 2 

13,46 40 40 10 0,06 3 

15,22 40 40 10 0,1 4 

58,41 20 25 7 0,08 5 

36,89 20 55 7 0,08 6 

78,03 60 25 7 0,08 7 

42,45 60 55 7 0,08 8 

34,69 20 40 7 0,06 9 

56,07 20 40 7 0,1 10 

73,79 60 40 7 0,06 11 

75,98 60 40 7 0,1 12 

85,79 40 25 4 0,08 13 

13,61 40 25 10 0,08 14 

84,62 40 55 4 0,08 15 

18,88 40 55 10 0,08 16 

64,56 40 25 7 0,06 17 

76,86 40 25 7 0,1 18 

40,99 40 55 7 0,06 19 
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44,65 40 55 7 0,1 20 

80,08 20 40 4 0,08 21 

14,64 20 40 10 0,08 22 

84,77 60 40 4 0,08 23 

15,66 60 40 10 0,08 24 

50,36 40 40 7 0,08 25 

57,39 40 40 7 0,08 26 

58,85 40 40 7 0,08 27 

64,42 40 40 7 0,08 28 

51,68 40 40 7 0,08 29 
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 ( تحليل التباين 3الجدول )(ANOVA)  لإزالة صبغةRBO: 

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F-value p-value 

 

Model 
16402.60 14 1171.61 13.66 < 0.0001 

significan

t 

A-dose 208.94 1 208.94 2.44 0.1408 
 

B-pH 13935.39 1 13935.39 162.51 < 0.0001 
 

C-Temperature 986.18 1 986.18 11.50 0.0044 
 

D-time 673.46 1 673.46 7.85 0.0141 
 

AB 12.35 1 12.35 0.1440 0.7100 
 

AC 18.66 1 18.66 0.2175 0.6481 
 

AD 91.97 1 91.97 1.07 0.3179 
 

BC 10.38 1 10.38 0.1210 0.7331 
 

BD 3.35 1 3.35 0.0391 0.8462 
 

CD 49.39 1 49.39 0.5760 0.4605 
 

A² 10.50 1 10.50 0.1225 0.7316 
 

B² 357.19 1 357.19 4.17 0.0606 
 

C² 3.05 1 3.05 0.0356 0.8531 
 

D² 0.0051 1 0.0051 0.0001 0.9940 
 

Residual 1200.54 14 85.75    

Lack of Fit 1070.61 10 107.06 3.30 0.1308 

not 

significan

t 

Pure Error 129.92 4 32.48    

Cor Total 17603.14 28     

R² 0.9318      

Adjusted R² 0.8636      

Predicted R² 0.6381      

Adeq Precision 12.9560      
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  دراسة تغير التركيز:( 4)جدول 

Time 

 

Qt (mg/g) 

25 (mg/L) 50 (mg/L) 75 (mg/L) 100 (mg/L) 150 (mg/L) 200 (mg/L) 

0 0 0 0 0 0 0 

5 16,91662 33,83436 24,57989 34,14016 72,03415 153,9781 

10 17,29256 46,84188 37,40431 42,92065 87,96911 156,456 

20 19,02188 47,44338 40,53408 39,74992 94,87967 154,7746 

30 21,87902 49,39827 42,74782 45,35967 99,26992 157,6065 

60 21,80383 50,37571 48,70202 50,48163 109,9203 165,0401 

90 21,80383 50,37571 53,9692 57,88 115,4488 170,4383 

120 21,80383 50,37571 55,0379 61,13203 119,5138 179,5534 

150 21,80383 50,37571 55,0379 65,11577 120,4081 184,0666 

180 21,80383 50,37571 55,0379 68,69301 120,4081 189,1994 

210 21,80383 50,37571 55,0379 68,69301 120,4081 189,1994 

240 21,80383 50,37571 55,0379 68,69301 120,4081 189,1994 

 شحنة السطح: (5)جدول 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 pH 

-3.633 -2.647 -1.753 -0.705 -0.137 0.93 1.383 2.834 0.253 pHΔ 

  المواقع الفعالة (6)جدول: 

V 

(ml) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

pH 3,155 
3,20

6 
3,238 3,325 3,4 3,489 3,575 3,687 3,861 

18 20 22 24 26 28 30 32 35 36 

4,05

7 4,392 

4,91

3 5,256 5,928 5,938 6,095 6,315 6,581 6,641 

38 40 42 44 46 48 50 53 54 56 

6,82

5 6,976 

7,10

3 7,244 7,364 7,6 7,716 8,85 9,255 9,291 

58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 

10,4

2 

10,83

5 

11,1

3 

11,30

3 

11,44

1 

11,54

6 

11,62

5 

11,70

2 

11,75

4 

11,80

5 
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 لصور:ا 

  
 UV-visibleجهاز  ميزان إلكتروني حساس

  

 DRXجهاز حيود الأشعة السينية طراز  خلاط مغناطيسي

 
 

 جهاز امواج الفوق الصوتية جهاز الطرد المركزي



 الملاحق 

96 

  

 مجفف حمام مائي مع الرج

  

 IRجهاز الأشعة تحت الحمراء  متر  pHجهاز
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