
 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 – الوادي – ه لخضرجامعة الشهيد حم  

 علوم الطبيعة والحياة كلية

 قسم البيولوجيا

 البيولوجيا مذكرة تخرج لنيل شهادة ماستر أكاديمي في

 التنوع الحيوي وفيزيولوجيا النباتتخصص: 

 :من إعداد الطالبتين

 مسعي بلقاسم منىغرايسه زينب و

  :تحت عنوان

 

 

 

 

 

 

 نوقشت من طرف لجنة المناقشة

 رئيسا الوادي –جامعة الشهيد حمه لخضر  )أ( صنفستاذ محاضر أ اعيل عسيلةإسم

 مناقشا الوادي –جامعة الشهيد حمه لخضر )ب(  صنفستاذ محاضر أ منيرة قادري

 مشرفا الوادي –جامعة الشهيد حمه لخضر )أ(  صنفستاذ محاضر أ العربي حداد

 

 

 0202/0200 :السنة الجامعية

 نموو إنباتدراسة تأثير المياه المعالجة بالطين المعدني على 

 (.Triticum durum Desf)بادرات القمح الصلب 

 رقم الترتيب: ......

 ...... التسلسل:رقم 



 الموقرة إلى لجنة المناقشة

 تحية طيبة و بعد :

من تقديم  (على إنبات بعض الأنواع النباتية المياه المعالجة بالطين المعدنيدراسة تأثير )ة الموسومة بـ رذه المذكأقرّ بأن ه

 الآتية أسمائهم ينالطالبات

 غرايسه زينب 

 مسعي بلقاسم منى 

 الوادي. –و التي قد جرت تحت إشرافي بكلية علوم الطبيعة و الحياة بجامعة الشهيد حمّه لخضر 

المذكورة أسمائهن أنجزن عملهن بكل حزم و إنضباط طيلة فترة مكوثهن في المخبر و كذا عملهن على الجانب النظري.  ينتالطالب

في الطالبتين أبدين أيضا روح المبادرة من خلال إقتراح تعديلات على البروتوكولات التجريبية مما يدل على تعمق الطالبتين 

 الجزء النظري.

 خلال مسارهن مجموعة من الأدوات البحثية حيث تمكنّ من التحكم بهذه الأدوات بكل حرفية و إرياحية. ين الطالبتإكتسبت 

مجموعة متنوعة من المهارات الفردية الأمر الذي أهّلهن للتوصل أخيرا للخروج بمذكرة ثرية كما و نوعا مع الطالبتين تمتلك 

الخصائص الفيزيوكيميائية للكتلة الحيوية ، نمذجة الدراسات الديناميكية  تحكمهن في مجالات عديدة : معالجة المياه ، دراسة

 الحرارية و الحركية و كذا متساويات الحرارة و أخيرا الإنبات و مناقشة النتائج الإحصائية المتعلقة بالتجارب.

 



ين متزاز أزرق الميثيلدني كمادة مازة منخفضة التكلفة لإالطين المع استخدام، تم الدراسة هذهفي 

(MB من المحلول المائي. تم )أجريت  .الخصائص الفيزيائية والكيميائية للطين المعدني دراسة

الحرارة تبين أن  من خلال دراسة متساوي .من خلال متغيرات مختلفة بنظاممتزاز دراسات الإ

عند  /غمغالكمية الممتزة العظمى للطين تساوي  أظهر نموذج لونجمير أن.صبغة أزرق الميثيلين

نتشار داخل الثانية ونماذج الإشبه الأولى و شبه ماذج الحركية من الدرجةنتم تطبيق كلفن. 

نتروبي لأ(، ا°ΔHالقياسي ) الأنتالبيمتزاز الديناميكي الحراري، تم تحديد معلمات الإ .الجسيمات

 .(°ΔG( والطاقة الحرة القياسية )°ΔS)القياسي 

 في أطباق بتري تم إنبات البذور مخبرياعلى إنبات ونمو بادرات القمح  MBبهدف دراسة تاثير 

 . MB بـ تها، وتم معامل

في تجارب الإنبات التأثير الواضح لسمية صبغة أزرق الميثلين على أكدت النتائج المتحصل عليها 

وزن المدخرات المستعملة ، SVI، مؤشر قوة البذور GPالمعايير المدروسة وهي نسبة الإنبات 

RSR نسبة معدل استنفاد المدخرات ،SRRR  ونسبة حركية المدخرات البذريةRMRS  مقارنة

غة أزرق صبأظهرت نتائج هذه الدراسة أن استخدام المعالج فقد بالشاهد. أما بالنسبة للسقي بالماء 

 لعملية الإنبات باعتبار المعايير سالفة الذكر.له تأثير بتركيز الميثلين 

  الكلمات المفتاحية:

 

 



Dans cette étude, une suspension minérale a été utilisée comme adsorbant à faible coût 

pour l'adsorption du bleu de méthylène (MB) à partir d'une solution aqueuse. Les 

propriétés physiques et chimiques des argiles minérales. Les études d'adsorption ont été 

réalisées dans un système discontinu. Grâce à une étude isotherme, il a été constaté que 

le colorant bleu de méthylène. Le modèle de Longmire a montré que la quantité 

maximale d'argile adsorbée est de. Des modèles cinétiques de quasi-premier et de quasi-

deuxième ordre et des modèles de diffusion intra-particules ont été appliqués, car 

l'étude cinétique a montré que l'adsorption. Les paramètres d'adsorption 

thermodynamique, enthalpie (ΔH°), entropie standard (ΔS°) et énergie libre standard 

(ΔG°) ont été déterminés car ils ont montré que l'adsorption de MB sur la surface du 

lisier est spontanée et endothermique dans des conditions expérimentales. Afin 

d'étudier l'effet du MB sur la germination et la croissance des semis de blé, les graines 

ont été mises à germer en laboratoire dans des boîtes de Petri, et ont été traitées avec 

concentrations de MB. Les résultats obtenus dans les expériences de germination ont 

confirmé l'effet évident de la toxicité du colorant bleu de méthylène sur les paramètres 

étudiés, qui sont le taux de germination GP, l'indice de vigueur des graines SVI, le poids 

des économies utilisées RSR, le taux d'épuisement des économies SRRR et la cinétique 

des économies de graines. ratio RMRS par rapport au contrôle. compte tenu des critères 

mentionnés ci-dessus. 

 

 



 وألهمنا بالقوة وأمدنا العلم بنعمة أنارنا الذي وجل عز لله بالشكر أولا إذا كان من الواجب الشكر نتقدم

 البحث. هذا إنجاز على وأعاننا بالصبر

 .العمل هذا لإكمال والإرادة حياتنا لحظات أصعب زلتجاو الشجاعة إعطائنا على لله والشكر لله الحمد

 على أشرف الذي ،محاضر أستاذ الدكتور الفاضل الأستاذ إلى والإمتنان بالشكر نتقدم

 .والتقدير الشكر كل فله منا المفيدة، وتوجيهاته القيمة بنصائحه علينا يبخل ولم بصبر البحث هذا إنجاز

 تعد. لا التي أفضالك على بحجم السماء شكرا

على مرافقته لنا في الجزء الخاص بالإنبات و كذا  لا يفوتنا أن نتقدم بالشكر للدكتور 

 استخراج النتائج الإحصائية و تحليلها.

 رافقتنا التي  الدكتوراه لطالبة بالشكر المقام هذا في نتوجه كما

 لنا. العون يد تقديم في تبخل ولم البحث هذا إنجاز مراحل طيلة

 لنا همانسيقد الرسالة لما مناقشة هذه القبولهم المناقشة لجنة عضوي المحترمين الأستاذين الى الشكر بجزيل نتقدم

 بحثنا. تثري قيمة وتصحيحات  من ملاحظات

الذين  والمعلمينلى كل الأساتذة إالوادي( و كلية العلوم الطبيعية والحياة )جامعة لى كل أساتذة وموظفيإ

 الدراسي. ناطوال مشوار على أيديهمتمدرسنا 

 بلورة في النصيحة أو يد العون له كان من وكل بعيد أو قريب من ساهم من كل إلى تشكراتنا نوجه

 .البحث هذا وإتمام



 
 البحث هذا لإتمام وعونه منه على وجل عز االله أحمد

  المبتغى، لنيل الأمام نحو قدما يدفعني كان من إلى آماله، له أحقق حتى يملك ما كل وهبني الذي إلى

 .عمره في االله أطال قـلبي  على الغالي الحياة في الأولى مدرستي إلى ،

 وجة من قلبها... التي لولاها لمابخيوط منس وحاكت سعادتي...التي سقتني لبن المحبة والحياةإلى نبع الحنان 

 ملاك أعز أمي الحنان نبع إلا أن حضنها يعيدني طفلة بلا هم وغيرتني الأياموصلت إلى ما أنا عليه الآن... إلى التي مهما قصت 

 .الدارين  في الجزاء خير عني االله جزاها والعين القـلب على

 السعادة. من شيئا قـلبهما على أدُخلّ  لكي المتواضع العمل هذا أهدي إليهما

 . إخوتي إلى

 .الحياة عبء معي تقاسموا الذين  وأخواتي

 الطريق أمامي تظلمت كلما الذي : الدكتور الكريم لأستاذي جهدي ثمرة أهدي كما

  عن وكلما سألت قدما لأسير الأمل فيا زرع نفسي في اليأس دب وكلما لي فـأنارها إليه لجأت 

 من بالرغم لي وفره الثمين وقته من كمية طلبت وكلما بها زودني معرفة

  رافقتنا التي   الدكتوراه لطالبة بالشكر المقام هذا في نتوجه كما المتعددة، مسؤولياته

 والى وزملائي والحياة الطبيعية علوم قسم أساتذة كل إلى. الن العون يد تقديم في تبخل ولم البحث هذا إنجاز مراحل طيلة

 ومودة. حبا قلبه في لي يكن من كل

 ...أخرى في أشياء تكون أن قبل أنفسنا وفي ذواتنا في هي التغيير نجاح بذور بأن يؤمن من كل وإلى

  



 البحث هذا لإتمام وعونه منه على وجل عز االله أحمد

  المبتغى، لنيل الأمام نحو قدما يدفعني كان من إلى آماله، له أحقق حتى يملك ما كل وهبني الذي إلى

 .عمره في االله أطال قـلبي  على الغالي الحياة، في الأولى مدرستي إلى ،

 و الحياة...التي سقتني لبن المحبة و حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها... التي لولاها لماإلى نبع الحنان 

  أعز أمي الحنان نبع وصلت إلى ما أنا عليه الآن... إلى التي مهما قصت و غيرتني الأيام إلا أن حضنها يعيدني طفلة بلا هم

 .رهاأطال الله في عم الدارين  في الجزاء خير عني االله جزاها والعين القـلب على ملاك

 السعادة. من شيئا قـلبهما على أدُخلّ  لكي المتواضع العمل هذا أهدي إليهما

 . إخوتي إلى

 .الحياة عبء معي تقاسموا الذين  وأخواتي

 الطريق أمامي تظلمت كلما الذي : الدكتور الكريم لأستاذي جهدي ثمرة أهدي كما

  عن وكلما سألت قدما لأسير الأمل فيا زرع نفسي في اليأس دب وكلما لي فـأنارها إليه لجأت 

 من بالرغم لي وفره الثمين وقته من كمية طلبت وكلما بها زودني معرفة

  رافقتنا التي  الدكتوراه لطالبة بالشكر المقام هذا في نتوجه كما المتعددة، مسؤولياته

 والى وزملائي والحياة الطبيعية علوم قسم أساتذة كل إلى. الن العون يد تقديم في تبخل ولم البحث هذا إنجاز مراحل طيلة

 ومودة. حبا قلبه في لي يكن من كل

 ...أخرى في أشياء تكون أن قبل أنفسنا وفي ذواتنا في هي التغيير نجاح بذور بأن يؤمن من كل وإلى
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 إذا كانت البيئة موطن الحياة فإن أول ما يجب تحقيقه هو الحفاظ عليها من التلوث، الذي يعتبر من أكبر

يحدث ، [1] نتشارا بسبب التقدم التكنولوجي والصناعي والزراعيإكل التي يواجهها العالم وأكثرها المشا

و أبعض المواد العضوية  و التربة نتيجة وجودأالماء، الهواء في شكال سواء كان أالتلوث بعدة 

ي البيئة ية المتواجدة فاسسالنقصان في نسبة بعض المكونات الأو أو بسبب الزيادة أعضوية الضارة لاال

 .[2] الطبيعية و بعض الظواهرأنسان لإن تدخلات اع ية لها، وذلك ينتجعن النسب الطبيع

المياه  وثيعد تلو، كبيرة في الحياة اليوميةنظرا لما لها من أهمية  هم العناصر البيئيةأتعتبر المياه من 

ل الصعب الحصو من وأصبحالتي شهدها العالم خلال القرن الحادي والعشرين  من أهم المشاكل البيئية

ورا ويأخذ تلوث المياه ص .الكائنات الحيةساسي لجميع هي المطلب الأ لأنها ستعمالللاعلى مياه صالحة 

  .[1]منها التلوث الكيميائي، التلوث العضوي، التلوث الإشعاعي والتلوث الحراري عديدة 

تخدامها الواسع واسهميتها الكبيرة أبسبب  تعتبر الأصباغ من بين المواد العضوية الملوثة للمصادر المائية

لصناعات اكمضافات في والبلاستيك  ،الطباعة ،الورق ،مستحضرات التجميل ،الجلود ،كصناعة النسيج

وينتج عن  [5]مليون طن  5.4حوالي  1991نتجت سنة أصباغ التي حيث بلغت كمية الأ [3] النفطية

هتمام بإزالتها كونها الإ إعداد. وقد من النفايات المطروحة حول العالم 10-15 % هذه الأصباغ ما يقارب

ا لما حها في البيئة نظرقبل طرلذلك يفضل إزالتها مراض السرطانية كثر العوامل المسببة للأأنها من أ

 .[4،1]نسان والبيئة مد على الإثير سام وطويل الأألها من ت

صباغ إيجاد طرق مناسبة لإزالة هذه الأ لى التفكير فيإثين بعد زيادة مشاكل التلوث حلباتجه العديد من اإ

صبغة عدة طرق لإزالة الأالتوصل إلى التي أصبحت مشكلة حقيقية وخاصة عند التراكيز العالية منها. تم 

كسدة تتضمن عملية الأ والتي البيولوجيةمنها المعالجة الفيزيائية والكيميائية و، العضوية من المياه

عيوب هذه  لخ. منإ... [15-9] ، الإمتزاز[8] لتحليل الكهربائي، ا[7] ، التناضح العكسي[1] الكيميائية

تكلفة الطاقة، توليد منتجات ثانوية سامة، زيادة على الحاجة  : إنخفاض كفاءة الإزالة، زيادةالتقنيات هي

 . [14] البيئة علىالمحتملة  بإضافة المزيد من المواد الكيميائية السامة

 حيث أثبتت الدراسات أنه يمكن الإعتماد على تقنية الإمتزاز لتكون العملية الأكثر فعالية

 خلال السنوات الأخيرة، تم إجراء الكثير من الأبحاث وإقتصادية ولما تتميز به من سهولة في الإستخدام.

حيث يرتكز على متابعة المتغيرات [. 11] حول إستخدام الممتزات المختلفة لتنقية مياه الصرف الصحي

من خلالها دراسة الظروف التجريبية  وكيميائية، وقد تم إستعمال التصاميم التجريبية التي يمكنيالفيز

 .المتغيرات بنفس الوقت وبعدد تجارب أقلالمختلفة لهذه 
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 منخفضة التكلفة على مدى العقود القليلة الماضية وذلك بسبب ازةمادة مكانة بارزة كم طيانالأتجد 

ن النشط بالكربو قدرة الإمتزاز وهذا مقارنةلتحسين مساحة السطح و هاالقدرة على تعديلتوافرها المحلي و

جدنا تزايد كبير و (Google scholer) عند بحثنا في محرك البحث حيث[. 17] نه الأكثر شيوعاأرغم 

عملية إزالة الأصباغ اللونية باستعمال الأطيان، فخلال العشر سنـوات الماضية قالات المتعلقة بلعدد الم

حتى شهر (مقال  976فقط 2022 وعام  مقالا Science Direct 10471 " كان عــدد المقالات في "

 2022) . ماي

عملية  على (MB) صبغة أزرق الميثيلين متزايدة من تراكيزعليه تمت هذه الدراسة حول تأثير  اوبناء

 بادرات براز كفاءة نموإبهدف  VITRON (Triticum durum) .الصلبصنف القمح نبات بذور إ

 .هذا الصنف

 بسكرة الذيالهدف من عملنا هو إجراء دراسة تجريبية لإمتزاز ملوثات المياه بإستخدام طين 

 نكان لنا السبق في دراسته على المستوى الوطني، لذلك فهي مسألة تطوير وإستغلال مورد مهم م

   غراض التالية:لأجريت هذه الدراسة التجريبية لأالموارد الطبيعية. 

ية لمنطقة مشونش بولا تحديد الظروف المثلى لإمتزاز أزرق الميثلين في المحاليل المائية بالطين المعدني

دراسة النمذجة  للحصول على أفضل مردود لإزالة هذه الملوثات، تهدف الدراسة أيضا إلى بسكرة

 .الحرارية والحركية لظاهرة الإمتزاز للطين محل الدراسة على الصبغات المذكورة سابقا

 من خلال هذه الدراسة نهدف إلى الإجابة على مجموعة من التساؤلات: هل يمكن إستعمال

هذه  معالجة المياه؟ وهل له القدرة على نزع الأصبعة الكاتيونية والأنيونية؟ وإن كان يمتلكالطين في 

ومردود  القدرة، فما هي حدودها وما هي أحسن الشروط للحصول على أحسن نتائج بمعيار الكمية الممتزة

ن خلال بحثنا الإزالة؟ وكذلك معرفة تأثير المياه المعالجة على عملية الإنبات؟ وهذا ما سنعرفه م

 .المتواضع

إلى أن عدد الأوراق البحثية التي  springerو  sciencedirectتشير نتائج الأبحاث على قواعد بيانات 

تتناول مواضيع استغلال المياه المعالجة لأغراض الري و السقي قليل جدا بسبب تداخل العديد من العلوم 

تكون دراستنا الحالية شاملة لجميع جوانب البحث في هذا المجال من الأبحاث، لهذا الغرض نأمل أن 

العلمي من تثمين مورد طبيعي ذو توفر ضخم من خلال إستغلاله كمادة تعمل على تنقية المياه الملوثة      

 و كذا استعمال هذا الماء المعالج لغرض سقي بعض الأنواع النباتية.
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 نظري وتجريبي. :إلى قسمين رئيسيينتحقيقا لهذه الغاية، قمنا بتقسيم المذكرة كلاسيكيا 

 يحتوي الجزء الأول على ثلاثة فصول مرتبة على النحو التالي:

 .اهمتزاز في مجال معالجة الميسابقات في مجال استعمال تقنية الإنستعرض فيه دراسات ول: لأالفصل ا

 صباغ.الإمتزاز والأعموميات حول الفصل الثاني: 

 القمح.بيولوجيا نبات الفصل الثالث: 

  :في الجزء الثاني ألا وهو العملي نجد

 الخطة التجريبية. الفصل الرابع:

 عرض النتائج ومناقشتها. الفصل الخامس:
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 مقدمة:

متزاز لمختلف أنواع الطين كمواد مازة لإزالة الأصباغ من مياه الصرف الاستخدام الفعال لخصائص الإ

ة فئة من المركبات المعقدتلقى حالياً اهتمامًا كبيرًا بسبب الطبيعة الصديقة للبيئة للمواد الطينية.  الأصباغ 

العضوية لها مجموعة واسعة من التطبيقات في صناعات النسيج والأغذية وكمية كبيرة من الأصباغ 

ضائعة، والتي تختلط بمصادر المياه الطبيعية. يجب أن يكون خلط الأصباغ في الموارد المائية محظورا 

ف الأصباغ من مياه الصر زازالطبيعية( لامتمن أجل سلامة النظام البيئي الطبيعي. تستخدم المازات )

الأصباغ من مياه  زازالطين المعدني كمادة مازة لامتالصحي. يسلط هذا الفصل الضوء على أهمية 

الصرف الصحي للنسيج، وبناءً على الدراسات البحثية فقد وجد أن الطين المعدني من أهم المواد المازة 

 وثة بالأصباغ.من حيث الفعالية لمعالجة المياه المل

 تقنيات فصل الأصبغة: .1

[. تم 3-1قد تتسبب مخلفات الأصباغ السائلة الممزوجة بمياه الصرف في مخاطر محتملة على البيئة ]

[. تشمل 4،5استخدام تقنيات فيزيائية و/أو كيميائية مختلفة لمعالجة النفايات ذات الأهمية البيئية ]

الضوئي والتحفيز الضوئي، في حين تشمل الطرق البيولوجية المعالجة الكيميائية عمليات التحلل 

اللاهوائية وتشمل طرق التحلل الهوائي والطرق الفيزيوكيميائية التخثر الحركي الكهربائي، والتبادل 

الأيوني، والامتزاز، والترشيح الغشائي. جميع الأساليب لها قيودها الخاصة على أساس التكلفة 

[، لكن الامتزاز هو أنسب طريقة بالمقارنة مع الآخرين في 8،7،6بغة ]والتصميم وكفاءة فصل الص

 نواح مختلفة. نستعرض في الجدول الموالي ملخص لمزايا وعيوب هذه الأساليب.
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 [.9،6تقنيات الفصل، مزاياها وعيوبها ]. 1الجدول 

 السلبيات الإيجابيات تقنيات الفصل

 الطرق الكيميائية

 *الأوزون

 

 

 محفز الصورة *

 

 كاشف فنتون *

 

 الطرق البيولوجية

 التحلل اللاهوائي *

 

 

 

 

 

 الطرق الفيزيائية والكيميائية

 الامتزاز/الامتصاص *

 

 

 

 

 التبادل الأيوني *

 الحركية الكهربائية *

 تجلط الدم *

 

 

 غشاء الترشيح *

 

 *لا يوجد توليد الحمأة

 

 

 التكلفة التشغيلية منخفضة *

 ومجدية اقتصاديا

 كاشف رخيص الثمن *

 وإجراء فعال

 

يمكن أن تكون المنتجات  *

الثانوية تستخدم كمصادر 

 للطاقة

 التكلفة التشغيلية منخفضة *

 وفعالة في إزالة أصباغ الآزو

 

 

 عالي امتزاز *

 القدرة على جميع الأصباغ.

 

 

 

 لا فقدان للمواد المازة *

 مجدية اقتصاديا *

 

 

 فعال لجميع الأصباغ *

 الجودةبمخلفات سائلة عالية 

 

 

*التكلفة التشغيلية عالية جدًا، 

 02والعمر النصفي قصير )

 دقيقة(

بعض محفز الصور يتحلل  *

 إلى المنتجات الثانوية السامة.

 قضايا التخلص وإنتاج الحمأة *

 

 تتطلب الظروف الهوائية *

المزيد من المعالجة وإنتاج 

 الميثان وكبريتيد الهيدروجين

ير بيئة مناسبة لنمو توف *

 الكائنات الحية الدقيقة و

 عملية بطيئة للغاية

 

 مساحة منخفضة للبعض *

 الممتزات، وارتفاع تكلفة

 الممتزات.

 الحاجة للتخلص من الممتزات.

 لتفريق الأصباغ غير فعالة *

 بحاجة الى مزيد من  *

 العلاجات عن طريق

 التلبد والترشيح وإنتاج الحمأة.

لمعالجة الحجم مناسب  *

 المنخفض وإنتاج الحمأة.
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 متزاز لإزالة الأصباغ من مخلفات النسيج: الإ .2

يعد الامتزاز من أهم عمليات الفصل الصناعية لمعالجة النفايات. إنها عملية يمكن من خلالها للمادة 

ة المادة الممتزالصلبة )المازة( إزالة المكونات الذائبة بشكل انتقائي من محلول مائي عن طريق جذب 

نحو سطحه. يمكن أن توجد المادة الممتزة في الطور السائل أو الصلب أو الغازي. يمكن تصنيف الامتزاز 

على أنه ظاهرة كيميائية أو فيزيائية؛ يتم في النوع الأول تبادل الإلكترونات، حيث ترتبط المادة الممتزة 

متزاز الفيزيائي ربط المادة الممتزة بسطح المادة أنه، يتم في الإ كيميائياً بسطح المادة المازة. في حين

المازة بواسطة قوى فيزيائية ضعيفة. يعتبر الامتزاز لإزالة الأصباغ مقارنة بالطرق الأخرى. تعتمد 

كفاءة هذه الطريقة على الخواص الكيميائية والفيزيائية للمواد المازة والممتزة، تكلفتهما، توفرهما، سهولة 

 [.12استعمالهما، مساحة السطح، وأقل سمية ]

 الطين:  .3

ن أنواع التربة الدقيقة [. يمكن تمييز الطين ع11] phyllosilicatesيحتوي الطين بشكل عام على 

السيماتيك، -[ أن المونتموريلونيت 10وآخرون ] Adeyemoختلاف المعادن والحجم. ذكر إالأخرى ب

، والكلوريت هي الفئات الرئيسية للطين. تشتمل مجموعة الكاولين والكاولينيت، والإيليت، والبنتونيت

على معدن الكاولينيت والديكيت والهلويسيت والناكريت. تشتمل مجموعة السميكتايت على 

لمونتموريلونيت. ا البيروفيلايت، والطلك، والفيرميكوليت، والساوكونيت، والصابونيت، والنونترونيت،

[. لا يعتبر الكلوريت 13الميكا الطينية. الإيلايت هو المعدن الوحيد الشائع ] تضم المجموعة غير المشبعة

. ترتبط phyllosilicatesدائمًا من الطين، في بعض الأحيان يتم تصنيفه كمجموعة منفصلة داخل 

يد هذه الشحنة يمتزاز الطين بالشحنة السالبة على بنية الحبيبات الدقيقة لمعادن سيليكات. يمكن تحإقدرات 

متزاز الكاتيونات موجبة الشحنة مثل الأصباغ. إلى جانب ذلك، يمتلك الطين مساحة إالسالبة عن طريق 

 متزاز.يساهم في قدرتها العالية على الإ ، مماغ/0م 822سطح كبيرة قد تصل إلى 
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 .ممتزات لأنواع مختلفة من الأصباغطبقات الطين المعدني ك. 2الجدول 

 طين الرقم

 (المادة المازة)

دراسة  الكفاءة صبغة

 التوازن

دراسة 

 حركية

TDSa المراجع الخصائص 

 الأحمر الطين الخام 1

 56 الأساسي

(BR46 )

 والأصفر

 التفاعلي

181 

(RY181 

2.805, 

4.232, 

1.968, and 

2.756 

mmol/g for 

CI 

Basic Red 

46 

0.031, 

0.030, 

0.046, and 

0.050 

mmol/g for 

CI 

Reactive 

Yellow 

181 

1 0 - FTIR, 

XRD 

[15] 

 الميثيل مونتمورلونيت 0

 و الأخضر

 الميثيل

 الأزرق

 للميثيل 68.34٪

 الأخضر

 للميثيل 94.94٪

 الأزرق

- 0 0 XRD [14] 

 الطين معدن 3

 الطبيعي

 الميثيلين

 الأزرق

(MB) 

24.87 mg 

g−1 

1 0 0  [16] 

 طبيعي طين 5

 معالج غير

 أصفر

 0 أساسي

833.33 mg/g 1 0 1 FTIR, 

PSD, 

TEM, 

XRD 

and 

BET 

[17] 

الأحمر  مونتمورلونيت 4

 18الأساسي 

530.645 mg/ 

g 

0 0 0 - [18] 

الميثيل  غاسول 6

 البنفسجي

625 mg/g 1 0 0 XRD [19] 

 حمض طين طبيعي 7

 88 الأحمر

(AR88) 

1133.10 mg 

/g 

1 0  SEM 

and zeta 

[02] 
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potential 

analysis 

 النيل طين طبيعي 8

 الأزرق

(NB )

 والأزرق

 الكريزيل

 اللامع

(BCB) 

25 mg/g for 

NB 

42 mg/g for 

BCB 

0 1 - XRF [01] 

 المغربي الطين 9

 الخام

الأحمر 

 56 الأساسي

(BR46) 

54 mg/g 1 0 1 XRD [00] 

 من طينية معادن 12

 البنتونيت

 والكاولين

 والزيوليت

أحمر 

 الكونغو

19.9 mg g−1 

by Sodium 

bentonite 

5.6 mg g−1 

by 

kaolin 

4.3 mg g−1 

by 

zeolite 

 للكاولين

1، 

 البنتونيت

 والزيوليت

   l 0 بنسبة

0 1 SEM, 

XRD 

[03] 

أزرق  المونتمورلونيت 11

 الميثيلين

292.15 mg 

g−1, 

97.38%. 

1 0 0 XRD [05] 

 الكريستال الكاولين 10

 البنفسجي

 والأخضر

 اللامع

47.27 mg/g 

for Crystal 

violet 

65.42 mg/g 

for Brilliant 

green 

1 0 1 BET, 

XRD 

[04] 

 

 تأثير الرقم الهيدروجيني:  .4

[ في كيفية تأثير الرقم الهيدروجيني على إزالة الصبغة الكاتيونية كالميثيل 06نظر شارما وآخرون ]

المونتموريلونيت. مع زيادة الرقم الأخضر وصبغ الميثيل الأزرق الأنيوني من وسط مائي على طين 

ضت قدرة ا انخفمتزاز أخضر الميثيلين على الطين بينمإني الأولي للمحلول، ارتفعت قدرة الهيدروجي

أزرق الميثيل على الطين. عند درجة الحموضة المنخفضة، يحتوي محلول الطين والماء على  زازمتإ
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لى جزيء صبغة أخضر الميثيل موجب الشحنة. ، والتي لها تأثير طارد ع+Hكمية زائدة من أيونات 

مع زيادة الرقم الهيدروجيني. نتيجة لذلك، زادت الشحنة السالبة في المحلول،  -OHعدد أيونات  رتفعا

مما يسهل على جزيء صبغة أخضر الميثيل الارتباط بطين المونتموريلونيت. بسبب التوافر الكبير 

جزيء صبغة أزرق الميثيل الأنيوني أكبر عند درجة  متزازإللشحنة الموجبة في المحلول، كان 

[. في ظل الظروف التجريبية، يمكن للطين المنشط بالحمض إزالة ما يصل 07الحموضة المنخفضة ]

 [.07( ]6.2)الرقم الهيدروجيني  ٪85.67، لكن الطين غير المعالج يمكن أن يزيل فقط ٪89.92إلى 

 : حركيةدراسات  .5

[ جسيمات طينية أتابولجيت وظيفية أمينية كمادة مازة أين تم رسم البيانات 08]وآخرون   Zhouاستخدم 

لإزالة متزاز من أجل اه الأولى والثانية لفحص عملية الإالتجريبية على النماذج الحركية من الرتبة شب

 كانت معاملات الارتباط للنموذج الحركي من الرتبة شبه الثانية أعلى بكثير من MB الامتصاصية لـ

مكن الرتبة شبه الثانية يتلك الخاصة بالنموذج الحركي من الرتبة شبه الأولى، مما يدل على أن نموذج 

بشكل أفضل. يمكن تفسير ذلك من خلال حقيقة أنه خلال المرحلة الأولى، كانت  MB متزازإأن يصف 

ذلك، مع وجود فاصل من متزاز خلال المرحلة الأولية. على الرغم لمواقع السطحية الشاغرة متاحة للإا

متزاز، كان من الصعب شغل المواقع السطحية الشاغرة المتبقية بسبب العائق الفراغي بين زمني من الإ

ن ة شبه الثانية، يمكفتراض نموذج الرتبإسطح الطين والمحلول. بناءً على  الممتزة على MBصبغة 

 كان امتزازًا كيميائياً. ATP @ CCSعلى  MBمتزاز إاستنتاج أن 

الزرقاء اللامعة بواسطة الطين الطبيعي وتعديلها باستخدام كلوريد  FCFلتقييم آلية الامتزاز لصبغة 

[ باستخدام ثلاثة نماذج: نموذج من الرتبة شبه 09] Hernández-Hernández et alالحديد، قام 

تم اكتشاف التغيير  (، ونموذج من الرتبة شبه الثانية.Elovichالأولى، ونموذج من الرتبة شبه الثانية )

لى متزاز ثابت لاجيرن للطين غير المعدل أعإنموذج الرتبة شبه الثانية. كان  الأكثر فاعلية بالنظر إلى

 غ/غم 1.2درجة مئوية ثم انخفض. بالنسبة للطين المعدل بالحديد، كانت قدرات الامتزاز  32و 02عند 

 عند درجات الحرارة المختلفة وزاد ثابت معدل الرتبة شبه الثانية مع زيادة درجة الحرارة.

 :التوازندراسات  .6

[ باستخدام معادن الطين مثل البنتونيت والكاولين والزيوليت للتخلص من اللون 32قام بنتهار وآخرون ]

. تشير النتائج إلى Langmuirو Freundlichالأحمر الكونغولي. تم تطبيق البيانات التجريبية لنماذج 

ولكن  2Freundlich (R(0.97, 0.90=أن أفضل وصف للزيوليت والبنتونايت كان من خلال نموذج 

(. نظرًا R = 0.98عالية ) R2قدم ملاءمة أفضل للبيانات التجريبية للكاولين بقيمة  Langmuirنموذج 

لوجود مواقع نشطة متنوعة على بنتونايت الصوديوم والزيوليت مع عوامل جذب متنوعة لجزيئات 

CR.يحدث الامتزاز على سطح غير متجانس ، 
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 الحرارية:  يةالديناميك دراسات .7

 34و 04( في درجات حرارة متفاوتة NUCعلى الطين الطبيعي غير المعالج ) BY2 إمتزازمن خلال 

. أظهرت BY2[ بدراسة تأثير درجة الحرارة على إزالة 17مئوية، قام أوزتورك ومالكوك ]درجة  54و

متزاز، مما يشير إلى أن العملية متزاز يقلل من كفاءة وقدرة الإتائج أن رفع درجة حرارة عملية الإالن

متزاز، عن ، زادت الطاقة الحرارية لنظام الإكانت طاردة للحرارة. عندما تم رفع درجة حرارة العملية

ذلك، كان هناك انخفاض في قدرة متزاز مما تسبب في الامتصاص، ونتيجة لطريق زيادة حركة الإ

 [.17في جميع درجات الحرارة التي تم فحصها إلى أن العملية كانت تلقائية ] °ΔGمتزاز. أشارت قيم الإ

 دراسة إحصائية: .8

البحوث التي أجريت على الطين والتي أظهرت الهدف من هذه الدراسة الإحصائية هو معرفة تطور عدد 

)تمت معاينة النتائج بتاريخ جميعها كفاءتها في إزالة التلوث إتجاه الأصباغ والتي قدر عددها 

32/24/0200.) 

 

 . ودراسة بحثية بين . 1الشكل 

 

 

 ي ف ات الرئيسية يوضح الرسم البياني تطور عدد الدراسات )المقالات المنشورة( المتعلقة بالكلم
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  عرض الدراسات السابقة: .9

متزاز طين الكاولين باستخدام أنواع صبغة واحدة. إغ عن دراسات مختلفة لتقييم أداء بالإبلافي عام 

متزاز المقارنة للمواد المازة المحضرة من الكاولين الإثيوبي لأنواع فت هذه الورقة إلى تقييم قدرة الإهد

 RR) 102( وأحمر تفاعلي CR( وأحمر كونغو )BY 28) 08مختلفة من الأصباغ )أصفر أساسي 

(. تم تحضير المواد المازة من طين الكاولين عن طريق المعالجة الميكانيكية، الإثراء والتكلس 120

درجة مئوية(. تم تقييم تأثير معاملات التشغيل )الأس الهيدروجيني، كتلة الماز، زمن التلامس،  722)

زاز متقبل وبعد الإالروابط الكيميائية  تركيز الصبغة، ودرجة حرارة الإمتزاز(. تمت دراسة طبيعة

متزاز، النماذج الحركية، ى ذلك، تم دراسة متساوي حرارة الإ. علاوة علFTIRباستخدام التحليل الطيفي 

 ٪90.28متزاز. كانت النسب المئوية لكفاءة إزالة الأصباغ لديناميكية الحرارية في ظاهرة الإوالعمليات ا

ى التوالي في الحالة التجريبية: جرعة عل RR 120و  BY 28 ، CRللأصباغ  ٪73.33و ٪88.63و 

 RR، و CR) 3(، ودرجة الحموضة = pH = 9 ) BY 28مل، المحلول  122/غ 1الممتزات = 

 32/ل، ودرجة الحرارة = غم 02دقيقة، تركيزات الأصباغ الأولية =  62(، وقت التلامس = 120

درجة مئوية. توافق الإمتزاز مع طين الكاولين كان مناسباً جيدًا مع الحركية من الرتبة شبه الثانية ونماذج 

Langmuir ة متزاز تلقائياميكية الحرارية إلى أن عملية الإمتساوية الحرارة. تشير المعلمات الدين

 . [31] وطاردة للحرارة لجميع الأصباغ

السفلي  Oligoceneبتقييم الطين المعدني الغني بالسمكتيت في جبل رومانا )جنوب تونس( وم في عا

( والكاتيوني )الأساسي 74من منطقة الخالدية )نوره بتونس( كمواد مازة للأصباغ الأنيونية )حمض البني 

الخصائص  لدراسة pHpzcو XRD ،XRF، FTIR، BETS، CEC(. تم استخدام 08الأصفر 

س الهيدروجيني د على الأمتزاز يعتم. أظهرت النتائج التجريبية أن الإالفيزيائية والكيميائية لعينات الطين

في الوسط الحمضي.  AB75متزاز عالي لـ إفي الوسط الأساسي و BY28متزاز عالية لـ إمع قدرة 

 BY28لـ  غ/مغ 8.33و Langmuir، 76.92نموذجمتزاز القصوى، التي تنبأ بها كانت سعات الإ

على التوالي. أظهر الطين السميكتيت أنه من الممتزات المفيدة من حيث السعر والتوافر، فهي  ،AB74و

 .[32] قتصاد البلادعديلات كيميائية، وهو أمر مفيد لإتستخدم دون تنقية أو ت

متزاز طين السيبيولايت لصبغات آزو النسيجية في محلول إص بدراسة خصائفي هذا العمل في عام 

كيميائية يبية والبالوزن سيبيولايت( من حيث الخصائص الفيزيائية والترك ٪78مائي. تم تمييز الطين )

. تم تركيب بيانات كمواد كثيفة Direct Blue 85و Basic Red 46ختيار أصباغ آزو إوالمعدنية. تم 

، كانت Basic Red. بالنسبة لـ Langmuirو Freundlichمتزاز بنجاح في معادلات توازن الإ

 312ودرجة مئوية(  04)عند  غ/مغ Langmuir، 110متزاز، التي تنبأ بها نموذج السعات القصوى للإ
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درجة مئوية، تتوافق تمامًا مع قدرة  04درجة مئوية(. القيمة التي تم الحصول عليها عند  34)عند  /غمغ

. تم أيضًا تقييم توازن مغ/غ 330متزاز ، كانت سعة الإDirect Blueلتبادل الكاتيونية للطين. بالنسبة لـ ا

مساعدة في دفق صناعي يحتوي على الملح والمواد الكيميائية ال Direct Blueمتزاز لصبغة الإ

نخفضت كمية الصبغة التي تمتزها السيبيولايت، ولكن تم الوصول إلى قيم إللصباغة. في هذا الخليط، 

نتشار الصلب متزاز. تم حساب معامل الإ(. تمت دراسة ونمذجة حركية الإمغ/غ 126كبيرة جدًا )

 .[33] المتجانس وانتشار المسام الفعال لكل من الأصباغ

ت القائمة على مطاط أحادي الإيثيلين بروبيلين ديين المشعع بأشعة جاما في باستعمال المركبافي عام 

هيكل رغوي، ومحمّل بأنواع مختلفة من الطين كمواد مازة لفئات مختلفة من الأصباغ )قاعدية، 

( ASCوحمضية، متفاعلة ومشتتة( من المحاليل المائية. والطين قيد االدراسة هما طين أسوان )

(. تمت دراسة تأثير تركيبة الكيميائية للممتزات وجرعة Na-MMTلصوديوم )ومونتموريلونيت ا

متزاز الصبغة. وجد أن مركبات المطاط المحملة بـ إودرجة الحموضة وزمن التلامس على التشعيع 

Na-MMT ( في محلول مائي، بينما أعطت مركبات ٪50∽أعطت أقصى امتزاز للصبغة الأساسية )

( للصبغة الحمضية. من ناحية أخرى، لم يظهر كلا ٪08∽متزاز )إأقصى  ASCالمطاط المحملة بطين 

النوعين من الطين أي تقارب تجاه الأصباغ التفاعلية والمشتتة. تم التوصل إلى أن كفاءة إزالة الصبغة 

رام( كانت غكيلو  42تزداد مع زيادة الرقم الهيدروجيني ووقت التلامس. كما لوحظ أن جرعة التشعيع )

 .[34] المثلى لإزالة الأصباغ لجميع مركبات المطاط الجرعة

(، من MBإلى استخدام معدن طيني نشط كممتاز لإزالة الصبغة الأساسية، الميثيلين الأزرق )في عام 

الحمضي بحمض درجة مئوية لمدة ساعتين والتفعيل  322المحاليل المائية. تعمل المعالجة الحرارية عند 

متزاز معدن الطين إت ظروف الارتداد على تحسين قدرة مول/ديسيمتر مكعب تح 2.4النيتريك بمقدار 

كحد أقصى عند التوازن، كما  MBمن  مغ/غ 422المعدني. تم التحصل في هذه الدراسة على قيمة 

، Freundlichمتزاز متساوي الحرارة توازن رياضياً باستخدام نماذج الإتمت نمذجة بيانات ال

Langmuir [35]و Toth. 
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 خاتمة:

از الأصباغ متزاستخدامها بفعالية في المختبر لإ الطين المعدني عبارة عن مواد مازة منخفضة التكلفة تم

من مياه الصرف الصحي على مدار العقود الثلاثة الماضية. لم يتم استخدام الطين كمادة مازة في عملية 

توسيع النطاق، خاصة مع النفايات السائلة الحقيقية. بناءً على الظروف التجريبية مثل الأس الهيدروجيني 

أداء عدة أنواع من الطين الخام م فحص ودرجة الحرارة وحجم الجسيمات وتركيز الصبغة الأولي، ت

. تم متزاز الصبغة باستخدام الطين المعدلإمتزاز الأصباغ التي تنتمي إلى فئات مختلفة. تم تحسين لإ

متزاز الصبغة، على الرغم إوبعد لتوصيف الطين قبل  BETوFTIR، XRD، SEM استخدام تقنيات

 توصيف الكامل للطين المستخدم كماز.من أن معظم الدراسات تفتقر إلى المعلومات حول ال
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 مقدمة:

تولد الأنشطة الصناعية تلوثا كبيرا في الحياة اليومية، وينتج عنها تدهورا في النظام البيئي 

((ecosystem [1 ومن أنواع التلوث نجد تلوث المياه في صور متعددة كالتسمم بالفضلات .]

اللاعضوية أو المنظفات أو المبيدات وغيرها، كما تتلوث مياه الأنهار بالأصبغة الناتجة من مصانع 

النسيج. بما أن مياه الفضلات الصناعية مصدر رئيسي من مصادر تلوث المياه أصبح من الضروري 

[. ومن أهم الطرق لمعالجتها طريقة الإمتزاز، تعتبر هذه الطريقة أداة مفيدة لتنقية الماء 2معالجتها ]

 الملوث وفصل أي مادة غير مرغوب فيها.

 تعريف الإمتزاز: .1

ير التركيز عند طورين غكيميائية تؤدي على وجه الخصوص إلى تغيير في -متزاز هو ظاهرة فيزيوالإ

 . (absorption)متصاص ظاهرة سطحية تتميز عن الإ (adsorption)متزاز متزاج. الإقابلين للإ

للسطح الذي يحدث عليه، ∆( °𝑆والأنتروبي )∆( °𝐺ويصاحب الإمتزاز عادة نقصان في الطاقة الحرة )

لأن الجزيئات التي تعاني الإمتزاز تصبح مقيدة بسبب إرتباطها بذرات السطح. ويترتب على تناقص 

بموجب العلاقة ∆( °𝐻وبي في وقت واحد تناقص المحتوى الحراري )الطاقة الحرة والأنتر

 التيرموديناميكية التي تربط الكميات الثلاثة معا في درجة حرارة معينة وهي كما يلي: 

∆𝐺° = ∆𝐻° − 𝑇∆𝑆° 

الماز بتسمى المادة التي تعاني الإمتزاز على السطح بالممتزة، كما يسمى السطح الذي يتم عليه الإمتزاز 

[3.] 

، غازي-صلب، سائل-الإمتزاز هو ظاهرة تحدث عندها تراكم مادة في السطح البيني بين طورين )غاز

لة عن يعة والشدة المسؤومتزاز بقوى التجاذب والطبصلب.( يتعلق الإ-سائل، صلب-، سائلصلب-سائل

 [.4و الصلبة( ]أطوار المتكاثفة )السائلة تماسك الأ

 أنواع الامتزاز: .2

ح مادة حتفاظ بجزيء على سطك كمية الطاقة المنبعثة أثناء الإعتمادًا على طبيعة الروابط المتكونة وكذلإ

 [.5متزاز الكيميائي ]متزاز الفيزيائي والإمتزاز: الإة، يمكن التمييز بين نوعين من الإصلب
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 متزاز الفيزيائي:. الإ1.2

يحدث في درجة حرارة منخفضة، تمتص الجزيئات عدة طبقات )متعدد الطبقات(، والذي يحدث عندما 

ير دتكون القوى التي تثبت المادة الممتزة في طبقة على سطح المادة المازة من نفس ترتيب قوى فان 

 متزاز بالخصائص التالية:فالس. يتميز هذا النوع من الإ

 و سائل.أالمرحلة الممتزة والمرحلة مائع  السرعة في إقامة التوازن بين 

  متزاز إلى حد كبير بنفس ترتيب حرارة تسييل الغاز الممتز.إحرارة 

 [.6فتقار إلى الخصوصية ]لإنعكاس سهلة نسبياً واقابلية الإ 

 ً[.7كيلو جول/مول ] 00-0متزاز ما بين ما تكون قيم المحتوى الحراري للإ غالبا 

[ للمادة 8من تكثف الجزيئات على السطح بفضل خفض درجة الحرارة ]تتكون هذه الظاهرة أساسًا 

 الصلبة.

 متزاز الكيميائي:. الإ2.2

 ينتج الإمتزاز الكيميائي عندما تكون قوى الربط الكيميائي أكبر من قوى فاندرفالس. حيث يتم تكوين

 .الروابط تساهمية أو أيونية. يمكن أن تكون هذه [9]روابط كيميائية بين الجزيئات الممتزة والسطح الماز

 . ويؤدي[10] يحدث عند درجات الحرارة العالية كما يتضمن روابط قوية التي تتطلب طاقة تنشيط

 .الكيميائي إلى تكوين طبقة أحادية الجزيء على سطح المادة الصلبة الإمتزاز

 :[6] متزاز الكيميائي بما يلييتميز الإ

  والوسط السائل.توازن طويل للوصول بين الوسط الممتز 

 .زيادة كمية المواد الممتزة مع درجة الحرارة 

 ل(، أي كيلوجول/مو 100إلى  00متزاز مقارنة بسخانات التفاعل )من ث الحرارة أثناء الإتنبع

 متزاز الفيزيائي.مرات أعلى من الإ 10حوالي 

  .غير عكوس 

 خصوصية ملحوظة (selectivity). 

 .متزاز الفيزيائيمتزاز الكيميائي على الإالباً فرض الإظروف مناسبة، يمكن غعندما تكون ال

متزاز الكيميائي أكبر من المحتوى الناتج عن التحلل وتكون القيم عمومًا المحتوى الحراري المتعلق بالإ

 [.7كيلوجول/مول ] 200حوالي 
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 مقارنة بين الإمتزاز الفيزيائي والإمتزاز الكيميائي: .3

 [.7متزاز الكيميائي ]متزاز الفيزيائي والإمقارنة بين الإ .1جدول ال

 متزاز الكيميائيالإ متزاز الفيزيائيالإ الخصائص

 رابطة كيميائية رابطة فان دير فالس نوع الرابطة

منخفضة نسبياً مقارنة بدرجة  درجات حرارة العملية

 حرارة غليان الممتزات

أعلى من درجة حرارة الغليان 

 من الممتزات

 يتم الحفاظ على فردية الجزيئاتفردية 

 الجزيئات

 تدمير خصوصية الجزيئات

 صعب سهل متزازالإ

 بطيء جدا سريع ومستقل عن الحرارة الحركية

 00الطاقة الحرارية للإمتزاز  متزازحرارة الإ

kJ /mol 

الطاقة الحرارية للإمتزاز 

  000 - 00نيب تتراوح

kJ/mol  

 مرتفعة منخفضة  الطاقة

تشكيل متعدد الطبقات وطبقة  التشكلنوع 

 واحدة

 تشكيل أحادي الطبقة

 

 

Chemical Physical 

 

 ظاهرة الإمتزاز الفيزيائي والكيميائي على سطح صلب.صورة ل. 1الشكل 
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 العوامل المؤثرة على ظاهرة الإمتزاز: .4

 [:8متزاز على عدة عوامل، أهمها ]يعتمد الإ

  المسام، السطح المحدد ووظائف سطحية.خصائص المازات: القطبية، حجم 

  .خصائص المادة الممتزة: القطبية والذوبان والوزن الجزيئي 

 .الشروط الفيزيائية والكيميائية للوسط: درجة الحرارة ودرجة الحموضة 

 آلية الامتزاز: .5

لية المائية، عمالإمتزاز هو تقنية يتم تطبيقها في عدة مجالات ومن بينها إزالة الأصبغة من المحاليل 

الإمتزاز ناتجة بشكل عام عن قوى كيميائية وفيزيائية متعددة التي تحدث وذلك في حالة الإمتزاز صلب 

 سائل وهذا ما يميز لنا عدة آليات للإمتزاز نذكر منها:-

 . قوى فاندرفالس:1.5

بائية لكهرتجاذب ثنائي القطب ثنائي القطب يحدث بين الذرات أو الجزيئات بفضل الإضطرابات ا

منخفضة الشدة، هذا النوع من القوى له أهمية كبيرة وذلك في إمتزاز المركبات العضوية ويعرف بإمتزاز 

 [.11التبادل الأيوني ]

 . قوى كولوم:2.5

هي قوى كهربائية ساكنة ناتجة من إختلاف الشحنة )متعاكسة( بين السطح الصلب المشحون والمادة 

سطحية نتيجة الإستبدال متماثل أو إضافة بروتون أو نزع بروتون من  الممتزة يمكن أن تكون الشحنة

المجموعات الوظيفية السطحية تحت تأثير درجة الحموضة. ويتجلى هذا النوع من القوى بشكل رئيسي 

في إمتزاز الأيونات غير العضوية والجزيئات العضوية المتأينة يعرف الإمتزاز بالتجاذب الكهربائي 

 [.12الساكن ]

 . الروابط الهيدروجينية:3.5

 هي روابط تنتج بين الجزيئات وتحديدا بين ذرة هيدروجين أقل كهروسالبية وذرة أخرى أكثر كهروسالبية

[11.] 
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 متزاز:الإ متساوي حرارة .6

متزاز الغاز بواسطة مادة صلبة عمومًا إلى توفير معلومات قيمة عن السطح المحدد والبنية إتهدف دراسة 

 للمادة الصلبة التي تم تحليلها.المسامية 

والضغط  Tتعتمد كمية الغاز المحتجزة في عينة معينة على طبيعة الغاز والمادة الصلبة ودرجة الحرارة 

P. 

Na= f (P, T, gaz, solide)                  

 Na .يمثل عدد المولات الممتزة : 

 ر عن الكمية الممتزة كدالةمتزاز تعبارة الإحرارة معينة، تكون درجة حربالنسبة لنظام معين عند درجة 

 [.10للضغط ]

T, gaz, solide Na = f (P) 

 متزاز:الإ متساوي حرارة. تصنيف 1.6

يف متساوي . تم تصنماز التي تمت دراستها-يختلف شكل المنحنى المتساوي الحرارة وفقاً للثنائية ممتز 

 gilles et coll  [11 .]متزاز للمذابات ذات القابلية المحدودة للذوبان بواسطة درجة حرارة الإ

 من النوع متساوي حرارة:I  

م هذا بالمواد يزوتاروين طبقة جزيئية كاملة. يتعلق الإيزوتارم هو أنه يتعلق بتكالتفسير الكلاسيكي لهذا الإ

 [.16أنغشتروم ] 21والتي يبلغ قطرها أقل من  ختراقهااالصلبة التي يسهل 

 النوعمن  متساوي حرارة :II    

متزاز على المساحيق المسامية أو ذات مسام كبيرة يبلغ قطرها عندما يتم الإهذا هو الأكثر شيوعا، يحدث 

 .أنغشتروم 100أكبر من 

 النوع  متساوي حرارةIII: 

از أقل من حرارة التسييل. هذا متزتكون حرارة الإ متزاز حيثيزوتارم هو سمة من سمات الإهذا الإ

ل أن يتم متزاز، وقبمتعددة، منذ بداية الإرم نادر نسبياً، فهو يشير إلى تكوين طبقات جزيئية ايزوتالإ

 تغطية السطح بالكامل بطبقة أحادية الجزيئية.
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 النوع  متساوي حرارةIV: 

. يزيد المنحدر °A 1000و 11يزوتارم على المواد الصلبة ذات المسام، بأقطار تتراوح بين يحدث هذا الإ

يزوتارم، من الإ IIالمسام بالكامل. أما بالنسبة للنوع  متلاءاالنسبية العالية، مما يشير إلى  عند الضغوط

 فإن الطبقة المتعددة تبدأ عندما يتم تحقيق الطبقة الأحادية بالكامل.

  النوع  حرارةمتساويV: 

يزوتارم، تباطؤًا، وهو مشابه للنوع الثالث، أي أن ي أيضًا، مثل النوع الرابع من الإيزوتارم يعطهذا الإ

 يزوتارم هو أيضًا سمة منلأحادية تمامًا. هذا النوع من الإالطبقة المتعددة تبدأ، قبل أن تتحقق الطبقة ا

يزوتارم إترتيب المواد الصلبة التي تعطي  مسامية من نفسسمات المواد الصلبة المسامية، التي لها أقطار 

 [.16من النوع الرابع والخامس الموجودة في النهاية، وهو منحدر مختلف يعُزى إلى هندسة المسام ]

 

 [.17متزاز ]لمختلفة من متساوي حرارة الإالأنواع ا . 2الشكل 
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 الإمتزاز: متساوي حرارةنماذج -66-62

متزاز بإستخدام إيزوتارم الإمتزاز، لهذا فإن الإيزوتارم هو تمثيل بياني يربط بين يمكن وصف عملية الإ

كمية المادة الممتزة وتركيز المادة في المحلول عند الإتزان، يتم الحصول على التمثيل من نتائج 

لمعادلة ا الإختبارات العملية التي أجريت في درجة حرارة ثابتة، يتم حساب كمية المادة الممتزة بإستخدام

 [:18التالية ]

𝑞𝑒 =  
(𝐶0 − 𝐶𝑒)

𝑚
𝑉 

 0C : .)التركيز الإبتدائي للمادة الممتزة )مغ/ل 

 eC.)تركيز المادة الممتزة في المحلول عند التوازن )مغ/ل : 

  : Vل(.المحلول ) حجم 

 m.)كتلة المادة المازة )غ : 

 e: q .)كمية المادة الممتزة )مغ/غ 

 النماذج الرياضية لوصف تفاعلات الممتز/الماز.تم تطوير العديد من 

 فروندلتش: متساوي حرارة. 1.2.6

وهي معادلة تجريبية تحدث على سطح الماز غير المتجانسة مع مواقع الإمتزاز الخاصة به في مستويات 

 [: 11الطاقة المتفاوتة ومتعددة الطبقات، ويعبر عن معادلته كالتالي ]

 حيث:

𝑞𝑒 =  𝐾𝑓  × 𝐶𝑒
1/𝑛

 

 eq .)كمية المادة الممتزة عند التوازن )مغ/غ : 

 fK .ثابت يتعلق بسعة الإمتزاز : 

 eC : .)تركيز المادة الممتزة عند التوازن )مغ/غ 

 n .عامل عدم التجانس : 

 [:20تتعلق بكثافته عند ] 𝑛⁄ 1بسعة الإمتزاز، بينما  fKتتعلق حيث 

 n= 1  الأنواع الممتزة.متزاز خطي أي لا يوجد تفاعل بين : يكون الإ 
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  : n/1 < 1 .يكون الإمتزاز جيد أي تظهر مواقع إمتزاز جديدة 

 : n/1 > 1  متزاز غير جيد أي روابط إمتزاز ضعيفة.يكون الإ 

 

 منحنى لنموذج فروندلش.. 3الشكل 

 لونجمير: متساوي حرارة. 2.2.6

على المادة الصلبة، وهو لإمتزاز المذاب 1118وهي نظرية أساسية اقترحت من طرف لونجمير سنة ،

 [:21نموذج بسيط يعتمد على الفرضيات التالية ]

 .تشكيل طبقة واحد فقط أحادية الجزيء على المادة الصلبة 

 .جميع المواقع النشطة المتكافئة 

 .يمكن لكل موقع أن يمتز جزئ واحد فقط من المذاب، أي إمتزاز طبقة واحدة 

 .لا يوجد تفاعلات بين الجزيئات الممتزة 

 [:22وتكون معادلة لونجمير كالآتي ]

𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

(𝐾𝑙 × 𝑞𝑚)
+  

𝐶𝑒

𝑞𝑚
 

 حيث:

 eC .)تركيز المادة الممتزة عند التوازن )مغ/ل : 

 LK : (غثابت توازن لونجمير )ل/م. 

 eq .)كمية المادة الممتزة عند التوازن )مغ/غ : 

 maxq .)السعة العظمى للإمتزاز )مغ/غ : 
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 LR [21:]ويتم تحديد خصائص إيزوتارم لونجمير بواسطة عامل الفصل 

𝑅𝐿 =  
1

1 + 𝐾𝐿 × 𝐶0
 

 :حيث إذا كان

 : =0.الإمتزاز غير عكوس 

 : =1 .الإمتزاز خطي 

 : <1.شروط الإمتزاز جيدة 

 >1 𝐿𝑅.شروط الإمتزاز غير جيدة : 

 

 إمتزاز أحادي الطبقة. . 4الشكل 

 تيمكن: متساوي حرارة. 3.2.6

النموذج ينص على أن حرارة الإمتزاز تختلف خطيا مع درجة التداخل حيث هذا الإختلاف يكون هذا 

 إما:

 .إختلاف يتعلق بتجانس السطح 

 .تفاعل بين الجزيئات جانبيا 

 ومعادلة تيمكن كالآتي:

𝑞𝑒 = 𝛽𝑙𝑛(𝐾𝑇) + 𝛽𝑙𝑛(𝐶𝑒) 

 حيث: 
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β =
𝑅𝑇

𝑏𝑡
 

 tK :  ل/غ(.ثابت التوازن الموافق لأقصى طاقة رابطة( 

 t𝑏.)ثابت تيمكن متعلق بحرارة الإمتزاز )جول/مول : 

 𝑅 ( ثابت الغازات المثالية : R=8.314.)جول/مول.كلفن 

 𝑇.درجة الحرارة بالكلفن : 

 .eLn(C [20](مع eqيتم تحديد هذه الثوابت من تقاطع 

 ز:متزاحركية الإ .7

 . نموذج حركية الرتبة شبه الأولى:1.7

وبالتالي يمكن )tq – eq)في حالة التفاعل من الرتبة شبه الأولى، سرعة الإمتزاز تتناسب طرديا مع 

 [:21وصفها بالعلاقة التالية ]

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐾1(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) 

 1K  (. 1-: ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة الأولى )دقيقة 

 eq متزاز عند التوازن بوحدة )مغ/غ(.: سعة الإ 

 tq متزاز عند اللحظة  : سعة الإt .)بوحدة )مغ/غ 

 وتصبح: tq 0 =عند   t = 0و tqt = qعند t = tنكامل العلاقة السابقة من أجل شروط محددة: 

𝑙𝑛 (𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = 𝑙𝑛𝑞𝑒 − 𝑘1 × 𝑡 

 قترح بعض الباحثين تحديد ثابت السرعة الإجمالي إنطلاقا من المعادلة التالية:إ

𝑙𝑛 [
1 − (𝐶0 − 𝐶𝑡

(𝐶0 − 𝐶𝑒)
] = −𝐾0𝑡 

 : C0)التركيز الإبتدائي )مغ/ل. 

e𝐶 .)التركيز عند التوازن )مغ/ل : 

𝑡𝐶  التركيز عند لحظة :𝑡 .)مغ/ل( والزمن بوحدة )دقيقة( 



 عموميات حول الإمتزاز والأصباغ

 

01 
 

0𝐾 (.1-: ثابت السرعة الإجمالي )دقيقة 

 . نموذج حركية الرتبة شبه الثانية:2.7

ازن، السطح الماز والكمية الممتزة عند التوسرعة تفاعل شبه الرتبة الثانية متعلقة بالكمية الممتزة على 

 [:26حركية شبه الرتبة الثانية تكتب بالعلاقة ]

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝐾2(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡)2 

 2K (.1-: ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة الثانية )دقيقة 

 e𝑞 .)سعة الامتزاز عند التوازن بوحدة )مغ/غ : 

 t𝑞  اللحظة : سعة الامتزاز عندtمغ/غ(. بوحدة( 

 تصبح: t=0عند  tq 0 =و t = tعند  t= qt qنكامل العلاقة السابقة من أجل الشروط محددة: 

1

(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡)
= 𝐾2𝑡 +

1

𝑞𝑒
 

 . نموذج الإنتشار داخل الجزيئات:3.7

 [:27بصفة عامة، هناك أربع خطوات في عملية الإمتزاز للمواد الصلبة المسامية كما يلي ]

 ائلة المرتبطة بالجسيم الصلبالمرحلة السائلة إلى الطبقة الحدودية السنقل الممتزات من : 61المرحلة 

 نتشار(. خطوة سريعة جدا.)الإ

 نقل المادة الممتزة من خلال السائل إلى السطح الخارجي للمادة المازة. خطوة سريعة.: 62المرحلة 

لتركيز. تتميز هذه نتشار داخل الجسم الماز على طول مسارين، تحت تأثير تدرج االإ: 63المرحلة 

 الخطوة بأنها بطيئة نسبيا.

3a: نتشار السطحي.متزاز، عن طريق الإفي حالة الإ 

b3 : نتشار داخل المسامات.في الحالة الحرة، عن طريق الإ 

 [.28متزاز في مسامات صغيرة من رتبة الميكرو. خطوة سريعة جدا ]الإ: 64المرحلة 
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 :الإمتزازتطبيقات  .8

متزاز في العديد من المجالات، نذكر منها والمراجع التي تتناول تطبيقات الإهناك العديد من الدراسات 

[21:] 

 .التجفيف 

 .معالجة الزيوت 

 .معالجة الغاز 

 .صناعة النسيج 

 .تلون ومعالجة المياه 

 لأصباغ:ا .9

 .تعريف الأصباغ:1.9

صباغتها مانحا لها اللون، ويكتسب المركب هي مركب قادر على الإرتباط بطريقة ما مع الألياف المراد 

الكيميائي اللون عندما يمتلك القدرة على إمتصاص حزمة ما من الطيف المرئي وعكس الباقي. ويذكر 

الدكتور "هنريش زولينغر" في كتابه كيمياء اللون: يعتمد ظهور اللون على مجموعة من العوامل 

 700-000يراه الانسان في مجال من أطوال الموجة من الفيزيائية والكيميائية وجزء من الطيف الذي 

نانومتر، ويمكن للغازات أو السوائل من المواد الصلبة إمتصاص كامل الضوء أو عكس قسم منه لينفذ 

 [.10عبر الغازات أو السوائل أو المواد الصلبة الزجاجية ]

 

 صورة تعبيرية لبعض الأصبغة التجارية.. 5الشكل 
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 الأصباغ:. تصنيف 2.9

حيث تكون  auxochromesتتكون جزيئات الصبغة من مركبات الكروموفور ومكونات 

( مسؤولة عن إنتاج الألوان COOHو  OH ،2NH ،NHR، 2NR ،Clالكروموفورات )

[. تتميز النفايات 11( تعزز تقارب الصبغة تجاه ألياف ]2NO ،NO  ،N = N والأكسوكرومات )

هذه الصناعات بلونها العالي ومحتواها العضوي وخطورتها أيضًا. يمكن السائلة الحاملة للصبغة من 

 إنتاج الأصباغ من مصادر طبيعية أو اصطناعية كما هو موضح أدناه.

 . الأصباغ الطبيعية:1.2.9

، كانت 1816الأصباغ الطبيعية هي مركبات عضوية تستخدم لصباغة مختلف المنتجات. قبل عام 

من النباتات والحيوانات والحشرات ومصادر المعادن مثل الكركم، الحناء  الأصباغ الطبيعية تسُتخرج

وغيرها من الاصباغ الطبيعية. يتم عرض الاصباغ الطبيعية الأكثر شيوعا المستخدمة في صناعة النسيج 

 .2في الجدول 

 [12الأصباغ الطبيعية الشائعة المستخدمة في صناعة النسيج ]. 2الجدول 

 للصبغة الصيغة الكيميائية العلمي سمالإ صباغ طبيعيةأ

Turmeric 

 الكركم

Curcuma 

longa 

 
 

 

Onion بصل Alium cepa 
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Flos 

sophorae 

 زهرة الصفيراء

Sophora 

japonica 

 

 

Henna الحناء Lawsonia 

inermis 

 

 صطناعية:الإ الأصباغ. 2.2.9

يمكن أن تتسبب الأصبغة في مخاطر ، 1816كتشف ويليام هنري بيركين أول تركيب للصبغة في عام إ

صطناعي وتركيبتها الجزيئية المعقدة التي تقلل من قدرتها لى الكائنات الحية بسبب أصلها الإجسيمة ع

المختلفة مثل [. هناك أنواع عديدة من الأصباغ المستخدمة في الصناعات 11] على التحلل البيولوجي.

باغ الأصباغ المباشرة، أص ،الأصباغ الحمضية، الأصباغ التفاعلية، الأصباغ الأساسية، أصباغ الآزو

ستثناء الأصباغ المتفرقة إبان في الماء ب[. جميع الأصباغ قابلة للذو10والأصباغ المشتتة ] الحوض

لزنك الرصاص والكروم وأصباغ الحوض. تحتوي جميع الأصباغ على آثار معادن مثل النحاس وا

[ يتم تصنيف الأصباغ 11صباغ الحوض والأصباغ المشتتة. ]أالت في محلولهم المائي باستثناء والكوب

على نطاق واسع إلى أصباغ كاتيونية وأنيونية وغير أيونية. تشمل الأصباغ الأنيونية مجموعات متنوعة 

باغ الآزو والأصباغ المباشرة بينما صأاغ الحمضية والأصباغ التفاعلية ومن الأصباغ مثل الأصب

 .1الأصباغ الكاتيونية هي الأصباغ الأساسية. يتم عرض تصنيفات الصبغة وتطبيقاتها في الجدول 
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 [.18- 16صطناعية على أساس التطبيقات ]تصنيف الأصباغ الإ. 3الجدول 

امثلة عن  الصبغة

 صباغالأ

تطبيقات  صيغتها الكيميائية

 صباغالأ

 

صبغة أ

 الحمض

الميثيل 

الأحمر 

الكونغو 

 )البرتقالي

والأحمر( 

البرتقالي 

)الأول 

 والثاني(

حمض 

)أزرق، 

أسود، 

بنفسجي، 

 أصفر(

 

 

Acid blue 25 

 الصوف

 الحرير

نايلون )بولي 

 أميد(

البولي 

 يوريثين

 ألياف

 

الأصبغة 

 المباشرة

مارتيوس 

 أصفر

أسود 

 مباشر

برتقالي 

 باشر

زرق أ

 مباشر

بنفسجي 

 مباشر

 

 

 

Direct black 38 

 قطن

 صوف

 الكتان

 حرير

 جلد )قلوي

 و حمامأ

 محايد(
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حمر أ

 مباشر

 

 

 

 

الأصباغ 

 ةالتفاعلي

حمر أ

 تفاعلي

زرق أ

 تفاعلي

صفر أ

 تفاعلي

سود أ

 تفاعلي

ريمازول 

 )أزرق،

أصفر، 

أحمر، 

 إلخ(

 

Reactive black 5 

 

 

 

 

 ألياف

 السليلوز

 صوف

مادة البولي 

 أميد

 

 

 

 

صباغ الأ

 المتفرقة

 

زرق أ

 متفرق

حمر أ

 متفرق

برتقالي 

 متفرق

صفر أ

 متفرق

بني 

 متفرق

 

 

 

Disperse red 17 

مادة البولي 

 أميد

 ألياف

 بوليستر

 نايلون

بولي 

 أكريلونيتريل
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Vat 

Dyes 

 

 

 

 

 نيلي،

 بنزانثرون

Vat 

blue 

Vat 

green 

 

 

Vat green 6 

 صوف

 الكتان

 صوف

 ألياف رايون

أصبغة 

 القاعدة

ازرق 

 الميثيلين

أحمر 

 أساسي

بني 

 أساسي

أزرق 

 أساسي

الكريستال 

 البنفسجي

الأنيلين 

 الأصفر

لامعة 

 خضراء

 

 

 

Methylene blue 

 البوليستر

 صوف

 حرير

أكريليك -مود

  نايلون
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 مقدمة:

ذا اليوم لى هإبتحسينها منذ آلاف السنين وصولا نسان وقام يعد القمح من أقدم المحاصيل التي زرعها الإ

حيث يتصدر المرتبة الثانية للإنتاج العالمي للحبوب بعد الذرة، والأولى من حيث المساحات  .[1]

مليون هكتار،  81,522نحو  8112 المزروعة في العالم، وقد بلغت مساحته المحصودة في العالم لعام

تحاد الأوروبي، الصين، الهند، روسيا، الولايات [. وتعتبر دول الإ8مليون طن ] ,,2,5,نتاجه حوالي إو

 [.8مريكية، كندا وأستراليا من أكثر الدول المنتجة له ]المتحدة الأ

لى هم محصول للأمن الغذائي عأأهميته الغذائية، و بحكم ستراتيجيةويعد القمح في طليعة المحاصيل الإ

من سكان العالم ويوفر من البروتين  % ,2المستوى العالمي، فهو يشكل المصدر الغذائي لأكثر من 

تدخل حبوب القمح في  . [4،2،,]نسان الإمن النسبة التي يستهلكها  % ,8والسعرات الحرارية حوالي 

المعجنات، البسكويت، المعكرونة، السميد العديد من الصناعات الغذائية كمادة أولية مثل الخبز، 

[. وتبعًا للزيادة الكبيرة في ,،6] ويمكن استخدام القش الناتج عن محصوله علفاً للحيوانات .والكسكس

 حتياجاتسنوياً لتغطية الإ % 156 ـب عدد السكان، تكمن الحاجة إلى زيادة في الإنتاج العالمي قدر

ه من نتاجية مننتاج والإمر للبحث عن سبل جديدة لزيادة الإستدعى الأإالمتزايدة على هذا المحصول مما 

ستعانة بمصادر وراثية جديدة في برامج التحسين الوراثي للقمح من جهة وتطبيق أساليب البحث خلال الإ

  . [,،2] العلمي في برامج زراعته وإنتاجه

 نبذة تاريخية: .1

إحدى أشهر الفصائل لذوات الفلقة الواحدة من النباتات المزهرة،  Gramineaeتمثل العائلة النجيلية  

تلف أجزاء العالم وتكون  معمرة، نوعا، تتوزع زراعتها  في مخ 111111جنسا وحوالي  620تضم نحو 

و حولية عشبية عادة وتندرج محاصيل الحبوب ضمن المحاصيل الشتوية التي تزرع في فصل الخريف أ

لى الشعير ومحاصيل تنمو في فصل الصيف تحتاج إ ،الشوفان ،شتاء مثل القمحوتنمو أساسا في فصل ال

يضاء بدرجات أعلى من الحرارة، لذلك يتم زرعها في فصل الربيع وتنمو في فصل الصيف مثل الذرة ال

 [.10] نسان بشكل كبير على هذا النوع من المحاصيل على المستوى العالميوالصفراء، وتعتمد تغدية الإ

دورا  قتصادي الهامقتصادية في العالم حيث لعب هذا المحصول الإهم المحاصيل الإأتبر القمح من كما يع

ان نسان والحيوستخداما في غذاء الإإالعصور القديمة، وحاليا من أكثر كبيرا في تقدم البشرية منذ 

 [.11] نحاء العالمإصناعة العجائن الغذائية في جميع ويستخدم في 
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 القمح:تعريف نبات  .2

بومين للاحتوائه على الأالقمح نبات نجيلي حولي، يدخل في الغذاء اليومي للإنسان على شكل دقيق 

 211حاديات الفلقة وهي أعشاب سنوية تضم أ( من أغنى النباتات Triticum spالنشوي. يعد القمح )

 [. 11] زراعيةنوعا منها أربعة برية والبقية  Triticum 10 نوع، يضم جنس 6,11جنس وأكثر من 

لتلقيح جيال حيث تمنع حدوث اصناف عبر الألألنبتة القمح تلقيح ذاتي، يساعدها في الحفاظ على نقاوة ا

 61إلى  ,4الواحدة منه ما بين  من متر وتزن الحبة قلأمترا و 1.41الخلطي. يصل طوله إلى أكبر من 

 [.18] مما يجعلها تتفتح عند نضجها غ وتأخذ شكلا متطاولا وهذه الثمرة يلتصق الغلاف الثمري بهام

أزهار فما أكثر، ثنائية  ,إلى  8تكون نورة نبات القمح سنبلة مركبة من عدة سنيبلات تتضمن كل منها 

 [.12] الصف سفوية أو عديمة السفاة

 

 .Triticum durum (Site 1) [14]صورة للقمح الصلب . 1 الشكل

 نبات القمح:  أصل .3

لب أغوالتي تضـم  Gramineae (Poaceaeإلى الفصيلة النجيلية ) SPP Triticumينتمي القمح 

 Secaleالشيلم  ، Avena sativa Lالشوفان  ،vulgare L  Hordeumنباتات المحاصيل كالشعير

cereal L  والذرةZea mays L  والارزOryza sativa L. 

 1811ن هناك أكثر من أبما فيها القمح والشعير. ويقدر  نوعا 211إلى  ,1من  Triticeaeوتتألف قبيلة 

( المستخدم Triticum aestivum Lصنفاً من القمح مزروع في العالم، وينتمي معظمها إلى النوعين )

( المستخدم في صناعة البرغل والمعكرونة والسميد والخبز Triticum durum Lفي صناعة الخبز، و)

 [.,1] البلدي وغيرها
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 . الأصل الجغرافي: 1.3

يعتقد أن الأصل الجغرافي للقمح يتمركز في المناطق الغربية لإيـران، شـرق العـراق، وجنوب شرق 

 11111إلى  111,تركيا. ويعد القمح من أول المحاصيل التي زرعها وحصدها الإنسـان منـذ حوالي 

  . [16] سنة في الشرق الأوسط ضمن منطقة الهلال الخصيب

 إلى ثلاث مناطق: [,1موطن الأصلي لمجموعات القمح حسب ]قسم ال

 :تمثل المركز الأصلي لمجموعة الأقماح الثنائية. منطقة سوريا وشمال فلسطين 

 :تعتبر المركز الأصلي لمجموعة الأقماح الرباعية. المنطقة الأثيوبية 

  سداسية.حيث تعد المركز الأصلي لمجموعة الأقماح ال الهندية:–المنطقة الأفغانية 

والأقماح   Einkorn (T. monococcum)تشير أحدث الدلائل التاريخية إلى أن منشأ الأقماح البرية 

Emmer (dicoccum T. كان ضمن موقع أبو هريرة على ضفاف نهر الفرات بدليل وجودها ضمن )

 هذا الموقع حتى الوقت الحاضر. 

   [12] مواقع متقاربة بمنطقة الهلال الخصيبوتفيد الأثار بأن عملية زرع القمح قد تمت في ثلاثة 

 الموقع الأول تمركز ضمن موقع أبو هريرة في سوريا.-

 الموقع الثاني تمركز في منطقة أريحا بالضفة الغربية في فلسطين.  -

 بتركيا. cayonü الموقع الثالث في منطقة-

ي العراق ومن ثمة ظهر في أيضا فنتشر القمح الصلب في المناطق الواقعة بين دجلة والفرات في إوقد 

اره كذلك نتشإجنوب أوروبا وشمال إفريقيا وتم  عدة مناطق أخرى تعتبر أيضا مركزا لتنوعه مثل الشام،

 .[10] تحاد السوفياتهول الكبرى لأمريكا الشمالية والإفي الس

 [.  81ويعتقد أن القمح الصلب جاء من نواحي تركيا، سوريا، العراق وإيران ]
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 .[81] (Site 2) خريطة توضح مناطق زراعة القمح في العالم. 2 الشكل

 . الأصل الوراثي للقمح:2.3

سم   إق التصالب بين أجناس برية تعرف بنتج القمح الصلب عن التهجين الذي حدث عن طري

Speltoides (AA) Aegilops  وجنسTriticum monococcum (BB) والذي أعطى بعد

إذ هو سلف للقمح  AA BB (Triticum turgidum sp. dicoccoides)التضاعف الكروموزومي 

  [.88]الصلب 

 تصنيف القمح: .4

 :الوراثي للقمح. التصنيف 1.4

روع ربع مجموعات رئيسية، ومنها المزألى إت الصبغية التي توجد في خلاياها يقسم القمح تبعاً للمجموعا

 والبري، وهي المجاميع الآتية:

 Diploids (2n=2x=14.) :القمح الثنائي-

 Tetraploids: (2n=4x=28)( ،T. durum.)القمح الرباعي -

نشأت هذه المجاميع الثلاثة  .Hexaploids (48= 2n=6x( ،)T. aestivum):السداسي القمح -

 صطناعياً بواسطة الإنسان هي:إلإنسان، وهناك مجموعة أخرى نشأت بشكل طبيعي دون تدخل ا
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 . x=7[. حيث العدد82( ]n=8x8=6,وفيها ) :Oktaploidsالقمح الثماني -

 . التصنيف العلمي للقمح: 2.4

نوعا تصنف  111111التي تضم  Poacéesأو  Graminéesينتمي نبات القمح إلى الفصيلة النجيلية 

( من صنف أحاديات الفلقة Glumi Floralesجنسا وهي الفصيلة الوحيدة من رتبة ) 681تحت 

Monocotylédones) وينتمي القمح إلى جنس )Triticum  الذي يضم تحته نوعين ويصنف القمح

 [:11] كما يلي

 [.81،11( ]Triticum durumالتصنيف العلمي للقمح الصلب ) .1الجدول 

 Regne : Végétale المملكة: النباتية

 Division : Spermatophytae شعبة: النباتات الزهرية

 Sub Div : Angiospermae : كاسيات البذورطائفة

 Classes: Monocotylédones صف: أحاديات الفلقة

 Order : Cyperales رتبة: القنبعيات

 Famille : Poaceae عائلة: النجيليات

 Genre : Triticum جنس: القمح

 Espèsse : Triticum durum نوع: القمح الصلب

 لحبة القمح:  الكيميائيالتركيب  .5

 :[84] من المادة الجافة وذلك حسب الجدول التالي% 1مقدرة على أساس تركيب حبة القمح 

 .[,8]التركيب الكيميائي لحبة القمح  .2دولج

 

 النسبة المئوية من المادة الجافة المواد التي تحتويها حبة القمح

 14.2 مواد ازوتية

 11.0 مواد دهنية

 18.1 مواد معدنية

 18.0 سليلوز

 62.2 نشاء

 12.8 سكر
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 دورة حياة نبات القمح:  .6

نبات القمح أحد المحاصيل الحولية، تمر دورة حياته بمراحل دقيقة تبدأ منذ زراعته حتى حصاده متمثلة 

في أطوار فسيولوجية متتابعة من بداية الإنبات حتى نضج البذور، ويترجم هذا التطور بمجموعة من 

 . [86] التغيرات المورفولوجية، عرفت بمظاهر النمو والتطور

 وقسمت الأطوار الفسيولوجية للقمح إلى ثلاثة أطوار رئيسية وهي:

 .الطور الخضري 

 .الطور التكاثري 

 .طور النضج 

 :الطور الخضري )الإعاشي(. 1.6

يمتد الطور الخضري من الإنبات إلى غاية تمايز البرعم الخضري أي يبدأ من الإنبات إلى بداية مرحلة 

 الصعود وتضم الأطوار التالية:                                                              

 .  مرحلة الإنبات:1.1.6

إلى الحياة النشطة وذلك بتوافر الظروف الداخلية  تبدأ مرحلة الإنبات بمرور البذور من الحياة البطيئة

متصاص الماء فتنتفخ ويتمزق غشاءها إفي  أ[عند وضع البذور في التربة تبد86والخارجية الملائمة ]

ولا ثلاثة أأو الجذير وتخرج  Coléorhizeالبذري على مستوى الجنين، وتظهر كتلة بيضاء في منطقة 

لريشة استطالة إور البذرية، وفي الوقت نفسه يتم ر وتسمى بالجذجذور أولية ثم تصل إلى خمسة جذو

والذي يعمل بدوره على  Coléoptileتجاه المعاكس معطية الكوليوبتيل على المستوى الخضري في الإ

 [.,8دفع الورقة قليلا إلى خروجها فوق سطح التربة ]

 . مرحلة الإشطاء:2.1.6

حدى ميزات النباتات إمن ساق من البذرة الواحدة وهذه ن الإشطاء هو خروج أكثر أ 10,0ذكر كيال 

التي يتوقف نموها  rhizomeالنجيلية، حيث يحدث تطور للمحور الحامل للبرعم النهائي للساق الأرضية 

 [.11] نتفاخ يكبر ويتضخم مشكلا مستوى الإشطاءإسم أسفل التربة يبدو عليها  8ند ع

للنبتة الفتية وتتكون الساق الرئيسية في قاعدة الورقة الأولى تنطلق هذه المرحلة عند ظهور ثالث ورقة 

 والفرع الثاني في قاعدة الورقة الثانية وهكذا...
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في مرحلة الورقة الثالثة تظهر الأفرع إلى الخارج وتظهر جذور جديدة معوضة للجذور الأولية التي 

تميز اعدة التفرع. تالأول في مستوى قيتوقف نشاطها وتذبل في مرحلة الورقة الرابعة مع خروج الشطء 

يضا بتشكل البداية الزهرية التي تترجم بظهور التصميم الأولي للسنبلة، وبفعل نقص الماء أهذه المرحلة 

 .في هذه الفترة ينخفض محتوى السنبلة من الحبوب

وبتوقف [ 82وتعمل درجات الحرارة الضعيفة على تكوين عدد كبير من الأفرع وكذلك الإشطاءات. ] 

فوفة ستطالة الساق الرئيسي وظهور شكل السنبلة الملإق نهاية المرحلة الخضرية وبداية طور التفريع تتحق

 بالأوراق.

 

 

 رسم توضيحي لمرحلة الاشطاء.. 3 الشكل

 . الطور التكاثري:2.6

وينتهي ( لتكوين الأعضاء الزهرية Apexينطلق الطور التكاثري عندما يتمايز البرعم الخضري )

 [:80] بالأزهار ويشمل طورين

 الذي يتصل بهياكل السنبلات.                   . طور التخلق الزهري:1.2.6

: خلال هذه المرحلة تمتد السيقان ومن جهة أخرى تنتظم الأزهار ويشمل . طور تكوين الزهرة2.2.6

 هذا الطور المراحل التالية:
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تمثل مرحلة بروز المعالم الأولى للسنبلة وتمتاز بتباطؤ ضعيف لنمو القمح نتيجة  المرحلة الأولى:-أ

 لتحول البرعم الخضري إلى برعم زهري.

( حيث يتم montaison( وبداية الصعود )tallageتعتبر مرحلة نهاية الإشطاء )المرحلة الثانية: -ب

( مباشرة. تترجم tallesاء من نمو الأفرع )نته( على السنبلة الفتية بعد الإglumellesنتفاخ العصفات )إ

بداية الصعود بتباعد السلاميات وتؤثر تغذية القمح الآزوتية والفوسفاتية على أهمية الإشطاء خلال هذه 

فور إلى تحول لون الأوراق الى زوت والفوسي الإمتصاص الغير كافي لعنصري الآالفترة، كما يؤد

 صفر.الأ

بعد المرحلة الثانية تستطيل سلاميات الأفرع العشبية. بينما تحمل العقد نتفاخ: مرحلة الصعود والإ-ج

الأخيرة السنبلة وفي نفس الوقت تتراجع وتتلاشى الإشطاءات أو الأفرع التي تتقدم بصورة غير طبيعية 

 زهار.يوما وتنتهي عند تمايز الإ 21إلى  82وتدوم لفترة تمتد من 

[ ، وتزدهر هذه 21] يتحدد التسنبل بخروج السنبلة من غمد الورقة الأخيرة مرحلة الإسبال والإزهار:-د

السنابل بعد ثمانية أيام من التسبيل ويتحدد عدد الحبات في السنبلة حيث ينتهي تشكيل الأعضاء الزهرية 

 رعند هذه الفترة ويتم خلالها الإخصاب و تظهر لاحقا الأسدية خارج العصيفات دالة على نهاية الإزها

[18.] 

 . طور النضج: 3.6

تتصف هذه المرحلة بتراكم مواد التخزين )النشاء والبروتين( التي نتجت عن عملية التركيب الضوئي 

 [:88] ثم تنتقل إلى سويداء الحبة والجنين وتتكون الحبة على ثلاثة مراحل هي

 بة وزيادة نسبة الماء، وتكونتمتاز هذه المرحلة بزيادة الوزن الجاف للح . مرحلة الحبة الحليبية:1.3.6

 النورة خضراء وفي شكلها النهائي في هذه المرحلة أما السويداء فتكون حليبية.

لئة الأوراق والحبوب نجدها ممت ،صفرار النبات، أما السنابلإيكتمل فيها  . مرحلة الحبة العجينية:2.3.6

 بمادة عجينية غير متصلبة.

فيها الحبوب اللون الأصفر الذهبي ويجف النبات والقنابع تأخذ  . مرحلة الحبة الناضجة:3.3.6

 والعصيفات تصبح هشة والحبوب صلبة. 
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 [.12] مختلف مراحل دورة حياة القمح. 4 الشكل
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تم تحديد موقع وخصائص طين بولاية بسكرة، ثم تنقية الطين عبر مرحلتين للحصول في هذا الفصل 

 على عينة ذات قطر ، وكذلك دراسة تحسين العوامل المؤثرة للحصول على أعلى نسبة إزالة.

 وصف منطقة الدراسة:  .1

 الموقع الجغرافي لمكان أخذ العينة:

تعد ولاية بسكرة بمثابة همزة الوصل بين الشرق والغرب والشمال والجنوب بفضل موقعها في الجهة 

 111الجنوبية الشرقية من الجزائر، تقع بسكرة بوابة الصحراء في الجنوب الشرقي للجزائر على ارتفاع 

ة نخفاضا في الجزائر. يحد ولايإما يجعلها من بين المدن الأكثر  المتوسط هذا م من سطح البحر الأبيض

بسكرة من الشمال ولاية باتنة ومن الشرق ولاية خنشلة وولاية بانتة ومن الجنوب ولايات الوادي والمغير 

قة وأولاد جلال ومن الغرب أولاد جلال والمسلية ومن الجنوب ولاية الوادي. تم أخذ العينة من منط

يحدها بلدية منعة  1كلم 753.35، تتربع على مساحة قدرها N 6°00′E′75°43مشونش إحداثياتها 

شمالا، بلدية تكوت شرقا وشمالا، بلدية سيدي عقبة وزريبة الوادي جنوبا، بلدية شتمة وجمورة من الجهة 

 [.1] الغربية

 

 .ي لولاية بسكرة ومكان أخذ العينةالموقع الجغراف. 1 شكلال

  :تحضير ودراسة خصائص الطين المعدني .2



 الخطة التجريبية

 

04 
 

 تحضير الطين المدروس:  1.2

ميكرو متر، نستخدم الطريقة التي أقرها المؤتمر الدولي  1 رأجل الحصول على طين معدني ذي قطمن 

والتي تعتمد في أساسها النظري على  Méthode de pipette)لعلوم الأرض وهي طريقة الماصة )

قانون ستوكس، أما الجزء العملي الذي بنيت عليه هذه الطريقة هو تقدير التغير في تركيز المزيج عند 

. بتعويض قيمة نصف القطر عمق ثابت مع الزمن وذلك بعد تقدير الزمن اللازم لسقوط آخر حبيبة

 .دقيقة 34ساعات و 5و في العلاقة أسفله نجد أن الوقت اللازم ه Lالعمق و

𝑡 =
𝐿

3600
𝑟2 

 حيث: 

 : t .)الزمن اللازم لسقوط الحبيبة )الثانية 

  L : .)عمق سقوط الحبيبة من السطح )سم 

 2r  .)نصف قطر الحبيبة )ميكرومتر : 

 الأجهزة والمواد المستعملة: 

 .جهاز الرج المغناطيسي 

  المركزي.جهاز الطرد 

  .ميزان إلكتروني حساس 

  مل. 15ماصة سعتها 

  .ملعقة 

 .بيشر 

  2وكسيجيني )أماءO2H( )6 (%. 

 ( سيتات الصوديومأمحلول موقي .)أسيتات الأسيتيك + 

 .)محلول كالجون )هيكسا ميتا فوسفات 

 

 

 المعالجة الكيميائية للطين:
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درجة  والمغناطيسي ثم نضيف  مل ذ يوضع من الطين في بيشر يضاف إليه مع الرج في جهاز الخلاط

 ساعة من أجل نزع الكربونات.  ويترك لمدة  حموضة

بيشر ثم يضاف إليه دورة في الدقيقة يوضع ال ترل بعد الحصول على الطين يوضع منه في بيشر سعته 

 على سخان ، يلاحظ حدوث فوران وإنطلاق ، يترك ليبرد ثم نضيف.

ك مع الحرص على ، يتر دورة في الدقيقة، نكمل بالماء المقطر حتى حجم ى المزيج السابق يضاف إل

 المزيج لمدة.

بعد إنتهاء هذا الوقت يسحب المزيج العلوي بواسطة ماصة وذلك بعد تمريره في ، ويترك الطين 

 المتحصل عليه مع الإحتفاظ به بعيدا عن ملوثات الجو. 

 

  جهاز الطرد المركزي.  2 شكلال

 

 :المعدني الخصائص الفيزيوكيميائية للطين دراسة 2.2

 : FTIRمطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه  1.2.2

يقيس التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء الإثارة الإهتزازية للذرات المحيطة بالروابط التي توحدهم، 

 – 355) ميكرو متر 16 إلى 1.7المنطقة تحت الحمراء المركزية التي أطوالها الموجية تتراوح من 
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(، فإمتصاص الأشعة تحت الحمراء يجعل مختلف الروابط الكيميائية تهتز عن طريق 1-سم 3555

 تغيير المسافات بين الذرات والزوايا وهناك وضعان للإهتزاز:

إهتزازات الإستطالة تسمى إهتزازات التكافؤ، تحدث عندما تقترب ذرتان بشكل دوري أو تتحرك . 1

 طول محورها المشترك، عادة ما تتم ملاحظة هذه الإهتزازات في مجال الطاقة العالية. بعيدا على

إهتزازات الإنحناء تتوافق مع تعديل زوايا الإتصال، هناك أربعة إهتزازات محتملة )إهتزاز، مقص، . 1

في المواد  يةهز ولف(، فيما يتعلق بعملنا إستخدمنا هذه التقنية لتحديد وجود أو عدم وجود المواد العضو

 [.1الطينية وكذلك وجود مجموعات الكربونات المحتملة ]

 : SEM/EDSالمقرون بالتحليل الطيفي المشتت للطاقة  المسح المجهري الإلكتروني 2.2.2

وفر معلومات عن لتصوير سطح مادة صلبة. تهي تقنية  SEM/EDS)المسح المجهري الإلكتروني )

عن حجم وشكل الحبوب الأولية أو التكتلات اعتمادا على التكبير بنية العينة وملمسها ولكن أيضا 

يعتمد على إكتشاف الإلكترونات الثانوية الخارجة من السطح تحت تأثير حزمة دقيقة جدا من  المختار.

الإلكترونات الأولية أحادية الحركة التي تمسح سطح العينة. حيث تحدث تفاعلات الإلكترون مع المادة 

ى مصباح التفاعل المكتشف بواسطة جهاز إستشعار يراقب سطوع راسم الأشعة في منطقة تسم

 [.4الكاتودية، والذي تتم مزامنة مسحه مع شعاع الإلكترون ]

 :zpHدراسة شحنة العينة  2.23.

 بحجم  () NaClنحضر محلول 

 شر، في كل بيشر من المحلول.بي مها على سنق -

 نضبط درجات حموضة المحاليل  باستخدام  -

 لمدة ساعة على جهاز الخلاط المغناطيسي. ثم نتركه  -

 

 :Methylene blueصبغة أزرق الميثلين  .3

 :للأسباب التالية يعود سبب إختيارنا لصبغة كلوريد الميثيلثيونينيوم

 الذوبانية العالية في الماء. -

 ة.منخفضدرجة التبخر  -
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 (.UV-visibleالتحليل بواسطة مطيافية الأشعة فوق البنفسجية )إمكانية  -

 مسرطنة.الإنسان حيث تعتبر مادة مطفرة و صحةتأثيرها السلبي على البيئة و -

 [. 3] كثرة إستعمالها في المصانع والمخابر -

 صبغة أزرق الميثيلين:  1.3

 تعريف الصبغة وبنيتها:  1.1.3

وهي من الأصباغ الكاتيونية  S3ClN81H16C متجانس له الصيغة،هو مركب كيميائي حلقي غير 

)القاعدية(، عبارة عن مسحوق أخضر داكن يعطي لون أزرق عندما يذوب في الماء. وتستخدم صبغة 

 [.6,7] أزرق الميثيلين بشكل كبير في مصانع النسيج لصباغة القطن، الصوف والحرير

 وتركيبها الكيميائي موضح بالشكل:

 

 التركيب الكيميائي لصبغة أزرق الميثيلين.. 3الشكل 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية: 2.1.3

  .[5] 1 الجدوليتميز أزرق الميثيلين بخصائص فيزيائية وكيميائية ملخصة في 

 

 

 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لأزرق الميثيلين. .1الجدول 
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 تحضير محلول المعايرة:  2.3

 تحضير المحلول الأم لصبغة أزرق الميثيلين:

 الأجهزة والمواد المستعملة:

 .ميزان إلكتروني 

 .حوجلة 

 .صبغة أزرق الميثيلين 

  .ماء مقطر 

  .مخلاط مغناطيسي 

 .قمع 

 .ملعقة 

  :طريقة العمل 

 من أجل تحضير محلول أم تركيزه نتبع الخطوات التالية:

  مل بواسطة قمع ثم إضافة كمية الماء المقطر  نقوم بوزن من الصبغة ونضعها في حوجلة سعتها

 ونرج قليلا إلى أن تمتزج.

 .وضع ونكمل كمية الماء المتبقية وصولا إلى 

 .ثم نضعها على جهاز المخلاط المغناطيسي ويترك إلى أن تذوب الصبغة كليا 
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 صورة تعبيرية للمحلول الأم تركيزه. .4 الشكل

  مطيافية طريقة المعايرة بواسطة: Uv-visible 

 الأجهزة والمواد المستعملة:

  مغ/ل )المحلول الأم(.  محلول أزرق الميثيلين تركيزه 

 .حوجلة 

 مل.  1 ماصة 

  جهازUV-visible. 

 .ماء مقطر 

  :طريقة العمل 

  بيشر.من المحلول الأم ونضعها في  1نقوم بأخذ 

  نقوم بتمريرها على جهازvisible-UV من أجل قياس الطول الموجي الأعظميmaxƛ وذلك

 وتم تسجيل المنحنى التالي:
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 منحنى طول الموجة الأعظمي لأزرق الميثيلين )أصلي(.. 5 شكلال

 :منحنى المعايرة للصبغة 

تم تحضير محاليل مخففة ذات تراكيز منمغ/ل لأزرق الميثيلين إنطلاقا من محلول الأم تركيزه حسب 

، ثم يتم تحليله بواسطة جهاز الطيف الضوئي المرئي بالأشعة فوق البنفسجية وهكذا ()قانون التمديد 

الإمتثال لقانون بير  وبالتالي   0Cالتركيز ( بدلالة(Absننشئ خط المعايرة الذي يمثل الإمتصاصية 

 لامبيرت الذي يربط العلاقة بين الإمتصاصية، سمك العينة والتركيز وتكون العلاقة كالتالي:

 

 

 الإمتصاصية.10𝑔𝑜𝐿العشري يمثل اللوغاريتم 

 حيث:

Ɛ ).معامل الإمتصاصية الجزيئية )ل/مول.سم : 

C : .تركيز العينة 

𝑙 : .)سمك الخلية )سم 
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0I  الضوئية الصادرة.: شدة الحزمة 

I : .شدة الحزمة الضوئية أحادي الطول الموجي 

 ولا يتم التحقق إلا إذا تم إستيفاء الشروط التالية:

 .ضوء أحادي اللون 

 .محاليل مخففة جدا 

 [.8] لا يوجد إنعكاس أو تشتت أو توهج للحزمة الواردة 

 تجارب الإمتزاز: .4

 الأجهزة والأدوات المستعملة:

  .بيشر 

  حوجلة.ماصة 

  .خلاط مغناطيسي 

 .طين بسكرة 

  جهاز قياس الطيف المغناطيسيUV-visible. 

 .جهاز الطرد المركزي 

  أنابيب ذات سعات 

 .ماء مقطر 

  :طريقة العمل 

وضع وتغطية  . تمMBمل تحتوي على  مل من محلول  155تم على سعتها  MBمتزاز من تجارب الإ

مصحوبا كلفن حتى يتحقق التوازن. كانت تجارب. يتم إجراؤها شر على جهاز المخلاط المغناطيسي البيا

. تم تعديل الأس الهيدروجيني MB لمثل ، لتحديد الامتزاز الأمثل شروط التجريبية عن طريق تغيير ال

على فترات زمنية  MBالممتز، تم مل وتمت مراقبة تركيزات  MBبإضافة. لتقدير كمية  MBلمحلول 

ية انومتر. في الدراسة الديناميكنيف القراءة المباشر عند أقصى طول موجي مختلفة باستخدام مقياس ط

 الأخرى.  لشروطاالحرارية، تم تطبيق إجراءات مماثلة عند، مع ثبات 

برسم قيم مقابل مقلوب ا إستنادا لمعادلة فانت  ()يتم تعيين قيمة الحرارة )الأنتالبي( المصاحبة للإمتزاز 

 هوف:
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ln(𝐾𝑑) =  
∆𝑆

𝑅
−

∆𝐻°

𝑅𝑇
 

𝐾𝑑 =  
𝑞𝑒

𝐶𝑒
 

 فتم حسابها بالمعادلة التالية: (°ΔG)أما التغير في قيمة الطاقة الحرة 

∆𝐺° = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑑 

 :   من خلال تطبيق المعادلة الاتية (°ΔS) التغير في الأنتروبي

∆𝐺° =  ∆𝐻° − 𝑇∆𝑆 

 حيث:

:ΔH° .)مقدار التغير في أنتبالي التفاعل وحدته )كيلوجول/مول 

ΔG°: .)مقدار التغير في الطاقة الحرة للتفاعل وحدته )كيلوجول/مول 

: ΔS° .)مقدار التغير في انتروبي التفاعل وحدته )جول/مول.كالفن 

R جول/ مول.كلفن(. 8.413: الثابت العام للغازات ومقداره( 

Tدرجة الحرارة المطلقة وحدتها )كالفن : (. 

d: K  التوزيع للإمتزاز.  معامل 

 MB)٪( من  Rأزرق الميثيلين والنسبة المئوية لإزالة  /غغم eqالامتزاز عند التوازن  كميةحساب تم 

 (:1( و )1باستخدام المعادلات. )

(1  𝑞𝑒 =  
(𝐶0−𝐶𝑒)

𝑚
× 𝑉 

2) 𝑅(%) =  
(𝐶0−𝐶𝑒)

𝐶0
× 100 

oC ( ؛ مغ/لهو تركيز المحلول الام لأزرق الميثيلين )Ce  هو تركيزMB  ( ؛ مغ/ل)عند التوازنV 

 الممتز.)مغ( المعدني هي الكتلة الجافة لـلطين  mو   MB )مل( هو حجم محلول

 تجارب الإنبات: .5
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 المادة النباتية:  1.5

 . أستعمل في هذه الدراسة صنف القمح الصلب  والمتمثل في الصنف

 المواد والأدوات والأجهزة المستعملة: 2.5

 ليها في الجدول التالي:إاستعمال الأدوات والمواد المشار تم في هذه التجربة 

 المحاليل المستعملة والأجهزة المستعملة.، قائمة الأدوات، المواد. 2جدول ال

   

   

 

 

 

 طرق الدراسة:  3.5

 تحضير بذور القمح المدروسة: 1.3.5

 

 تحضير المحاليل:  2.3.5

 استعملنا الماء المقطر وصبغة أزرق الميثيلين لتحضير المحاليل التالية: 

 التركيز الشاهد: -

 التركيز الأول: -

 التركيز الثاني: -

 تصميم وتنفيذ التجربة: 3.3.5

عتماد إم ت .كل طبق لنفس الصنف المدروس طباق بتري ، تم وضع  بذرة فيأجري اختبار الإنبات في أ

ساعة،  مع بالتناوبمعاملين )لتركيز محلول أزرق الميثيلين( لكل معاملة ، وتم الأطباق يوميا بمعدل 

 .       وذلك لتفادي

 أجريت التجربة في ظروف ا، ، كما تم إحصاء البذور المنتشة بعد من الزرع )(.  
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 المعايير المدروسة: 4.3.5

 بدراسة ، بعد من الزرع قمنا 

 

 

  نسبة معدل استنفاذ المدخرات البذريةSRRR: 

 ( نسبة حركية المدخرات البذرية(RMRS: 
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لإزالة الصبغة MB والأصباغيتم في هذا الفصل دراسة العوامل المتعلقة بتحسين ظروف الإمتزاز أي 

)الملوث( من المحاليل المائية بظاهرة الإمتزاز بإستعمال الطين، حيث تم تحديد المدروس. تم أيضا 

  مناقشة النتائج الخاصة.

 دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية للطين: .1

 :FTIRالأشعة تحت الحمراء  1.1

 زمتزاإعد المعدني قبل وب طيف إمتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه لعينة الطينمنحنى يمثل 

MB . 

 

 .  MBزمتزاإالمعدني  طيف إمتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه لعينة الطين. 1الشكل 

، MBمتزاز إشونش ببسكرة قبل وبعد نطقة معلى الطين المعدني لم FTIRتم إجراء التحليل الطيفي 

يجاد العديد من نطاقات الأشعة تحت الحمراء التي تظهر في طيف إيوضح الطيف المتحصل عليه على 

FTIR 1-سم  في المجال بين. يتم تمثيل غير المتماثلة والمتناظرة داخل الطين المعدني الخاص بالطين ..

 MBإلى ا التمدد و في الأحماض الكربوكسيلية. وبالتالي، يظُهر للطين المعدني  1-يتم تعيين نطاقات سم 

 MBبقوة أن السطح الخارجي للطين المعدني غني بمجموعات الكربوكسيل، والتي يمكن فكها لربط 

، MBالمشحونة إيجابياً. كما هو موضح في أطياف الأشعة تحت الحمراء للطين المعدني بعد امتزاز 

 وأصبحت أكثر وضوحًا  القممتحولت بعض 

 : SEM/EDSالمسح المجهري الإلكتروني المقرون بالتحليل الطيفي المشتت للطاقة  1.1
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متزاز إلجزيئات الطين المعدني )أ( قبل  SEM/EDSصورة مجهرية نموذجية لـ  .1الشكل 

MB  متزازإو )ب( بعدMB. 

من خلال مقارنة صور  MBمتزاز إالسطحي لـلطين المعدني قبل وبعد تم تحديد التغييرات في التشكل 

SEM/EDS متزاز إ، يمتلك الطين المعدني قبل (أ 2)ستنادًا إلى الشكل إ .االخاصة بهمMB  سطحًا

 2)في الشكل  MBمتزاز إلـلطين المعدني بعد  SEM/EDSغير مستوٍ في هذه الأثناء، تكشف صورة 

  عن ميزات سطح أكثر سلاسة. (ب

 الكتلية للطين المعدني.التحليل الكمي للتراكيز الذرية و .1 الجدول
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  :zpHدراسة شحنة العينة  1.1

منحنى تغير الفرق في درجة الحموضة بدلالة درجة الحموضة الإبتدائية لمحلول كلوريد  3يمثل الشكل 

التي يكون عندها السطح الخارجي للطين  zpHالصوديوم والذي يستخدم لإيجاد قيمة درجة الحموضة 

 معدوما.

 

 .zpHدراسة شحنة عينة الطين المعدني منحنى . 1الشكل 

 :الإمتزاز دراسة .1

  الممتزات: كتلةتأثير  1.1

 على مردود إزالة أزرق الميثيلينمنحنى تغير كتل الطين  4يمثل الشكل 
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 .متزاز أزرق الميثيلين بواسطة الطين المعدنيإتأثير الكتلة على قدرة  . 4 الشكل

 ،إزالة أزرق الميثيلين. بشكل عاممردود الطين المعدني على  ةتغير كتل تأثير 4الشكل تظهر النتيجة في  

. ةادة المازمتزاز على سطح المعدد مواقع الإبالتالي وادة المازة الم كميةتزداد نسبة إزالة الأصباغ مع 

على  معتبرإضافية لم تؤثر بشكل  مع ملاحظة أن زيادة كتل MBإزالة  نسبة في هذه الدراسة، زادت

  .أزرق الميثيلين ة إزالةنسب

 س الهيدروجيني:تأثير الأ 1.1

 منحنى تغير مردود إزالة أزرق الميثيلين بدلالة تغيرات الأس الهيدروجيني للمحلول.  5يمثل الشكل 

 

 .منحنى تغير مردود إزالة أزرق الميثيلين بدلالة تغيرات الأس الهيدروجيني للمحلول. 5 الشكل

تبقى نسبة إزالة ، هذه القيمة بواسطة الطين المعدني زاد ، بعد MBمتزاز إ أن 5نلاحظ من خلال الشكل 

قد يكون  ا مع تغير درجة حموضة الوسطزرق الميثيلين أمتزاز إ رتفاع. ثبات قيم مردودالإالصبغة في 

 .   الإزالة الكاملة من على سطح الطينراجعاً إلى 

 متزاز:تأثير وقت التلامس على قدرة الإ 1.1

متزاز أزرق الميثيلين إالوقت اللازم للحصول على توازن  الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو تحديد

 .6الشكل على الطين. ممثلة في 
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 تأثير التركيز الأولي ووقت التلامس على امتزاز أزرق الميثيلين بواسطة الطين المعدني. . 6 الشكل

متزاز أزرق الميثيلين على سطح الطين المعدني كدالة لتركيز الصبغة الأولي ووقت إتم تقييم كفاءة 

ملية أن ع التراكيزمتزاز أزرق الميثيلين في جميع إ تغيراتتظُهر  .6الشكل التلامس كما هو موضح في 

متزاز في المرحلة الأولية كانت سريعة في البداية وانخفضت تدريجياً مع تقدم الوقت إلى التوازن. الإ

 (:يزوتارمإنمذجة متساوي الحرارة )

لدراسة وتفسير ظاهرة إمتزاز الصبغة على عينة الطين المدروسة، يستخدم إيزوتارم الإمتزاز الذي 

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

عملية الإمتزاز إلى حالة توازن، يتم التعبير عن نموذج إيزوتارم الإمتزاز بمعادلة رياضية التي تحتوي 

 على بعض المتغيرات تسمح لنا بتحديد خصائص السطح وحساب أقصى سعة للإمتزاز.

 لونجمير: متساوي حرارة 1.1

دة اأن الإمتزاز أحادي الطبقة يحدث في مواقع متجانسة من الم حرارةمتساوي اللتنص نظرية لونجمير 

. تمت دراسة نتائج إختبارات إمتزاز الأصبغة على الطين بواسطة نموذج لونجمير ممثلة بالمعادلة المازة

 :التالية

𝐶𝑒
𝑞𝑒

=
1

𝐾𝐿 × 𝑞𝑚
+
𝐶𝑒
𝑞𝑚

 

 حيث:

 eC :  عند التوازن في المحلول )مغ/ل(.تركيز المادة الممتزة 
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eq : 1 المادة الممتزة عند التوازن لكل كميةg  مغ/غ(. )الماز من 

LK : .ثابت توازن لونجمير 

mq : .)السعة العظمى للإمتزاز )مغ/غ 

 :LR [8]ويتم تحديد خصائص إيزوتارم لونجمير بواسطة عامل الفصل 

𝑅𝐿 =
1

1 + 𝐾𝐿 × 𝐶0
 

0C غ(. غللمادة الملوثة )مكيز الإبتدائي : التر/ 

LK  .ثابت لونجمير : 

 حيث إذا كان: 

 >1LR .إمتزاز غير مفضل : 

 <1L0<R .إمتزاز مفضل : 

 =1 LR  .إمتزاز خطي : 

 فروندلتش:متساوي الحرارة ل 1.1

وهي معادلة تجريبية تحدث على سطح الممتزات غير المتجانسة مع مواقع الإمتزاز الخاصة به في 

 :[9] المتفاوتة ومتعددة الطبقات، ويعبر عن معادلته كالتاليمستويات الطاقة 

𝑞𝑒 = 𝐾𝑒 × 𝐶𝑒
1/𝑛

 

 بتكامل العلاقة السابقة نجد: 

ln(𝑞𝑒) = ln(𝐾𝑓) + (
1

𝑛
) × ln⁡(𝐶𝑒) 

 .مئتشير إلى إمتزاز ملا 1و 0بين n/1مؤشرا على صحة إمتزاز نظام الممتزات، حيث  n/1تعطي قيمة 

 .1 الجدولالمحسوبة على التوالي في n1/و  fK القيم العددية لـ
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 MB.صبغة فروندلتش إمتزاز و متساوي الحرارة لنماذج لونجميرمنحنى  .7الشكل 

 

 

 

 MB.  صبغة إمتزازمتساوي الحرارة لنماذج لونجمير، فروندلتش نتائج  .1الجدول 

   

 

 

 

  

 

 

 مع المعادلات الخطية لكل من فروندلتش 2الجدول من خلال مطابقة النتائج المتحصل عليها في 

 و لونجمير يتضح أن إيزوتارم الإمتزاز وذلك وفقا لمعامل الإنحدار



 عرض النتائج ومناقشتها

 

56 
 

   وعامل عدم التجانس   حيث كانت قيمة ثابت الإمتزاز9 .

 النمذجة الحركية:

 متزاز:بتدائي على الإتصال والتركيز الإتاثير زمن الإ 1.4

 ولى:لأاالدراسة الحركية من الرتبة شبه  1.4

  :[11] نموذجا حركيا شبه الرتبة الأولى ويعبر عنه بالعلاقة التالية Lagergreenإقترح العالم 

𝑑𝑞𝑡
𝑑𝑡

= 𝐾1(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) 

 :يعطيناتكامل هذه المعادلة 

ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡) = 𝑙𝑛𝑞𝑒 − 𝐾1 × 𝑡 

 :حيث

 : qt سعة الإمتزاز عند اللحظة tبوحدة )مغ/غ.(   

 : qeسعة الإمتزاز عند التوازن بوحدة )مغ/غ.(  

: K1 (.1-ثابت السرعة لحركية شبه الدرجة الأولى )دقيقة   

 : t.)زمن الإتصال )دقيقة  

 

 .النموذج الحركي الرتبة شبه الأولى .8 الشكل
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 :[11]الدراسة الحركية من الرتبة شبه الثانية 1.4

 متعلق بالكمية الممتزة على السطح الماز والكمية الممتزة عندالثانية الرتبة شبه سرعة تفاعل 

 :التوازن، ويكتب بالعلاقة التالية

𝑑𝑞𝑡
𝑑𝑡

= 𝐾2(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡)
2 

 تكامل هي المعادلة يعطينا: 

𝑡

𝑞𝑡
=

1

(𝐾2 × 𝑞𝑒
2)
+

𝑡

𝑞𝑒
 

 :حيث

2: K ثابت سرعة الإمتزاز لرتبة شبه الثانية )غ/مول.دقيقة( . 

e: q  عند التوازن لكل غرام من الماز )مغ/غالكمية الممتزة.( 

 

 .الثانية النموذج الحركي الرتبة شبه .9 الشكل

 الثانية على النتائج ة شبهبرتالأولى والنماذج من ال رتبة شبهمن التم تطبيق النماذج 

 .التجريبية لدراسة حركية العملية

 .نلاحظ من خلال النتائج المتحصل عليها بأن نموذج الإمتزاز
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زرق الميثيلين لأ شبه الثانية رتبةشبه الأولى وال رتبةقيم المعاملات للعلاقات لنموذجي من ال3.الجدول 

 . mg/L 100تركيزل

   

      

      

 المعلمات تسجيل تم. PSOو PFO لنماذج الخطي غير الشكل باستخدام مناسبة الحركية البيانات كانت

 . المعدنية المادة بواسطة الميثيل بروميد امتزاز أن وجد ،3 الجدول من. 3 الجدول في الحركية

 

زرق لأ قيم المعاملات للعلاقات لنموذجي من الرتبة شبه الأولى والرتبة شبه الثانية4. الجدول 

 .للتراكيز الميثيلين

   

      

       

       

       

       

 

 نتشار داخل الجزيئات:الإ 4.4

 الإنتشار تم تحليل النتائج الحركية بإستخدام نموذج الإنتشار داخل الجسيممن أجل تحديد آلية 

 غالباً ما يتم تقديم التعبير الحركي للإنتشار داخل الجسيم(Webber and Morris) [13] وفقاً لــ 

 :بالمعادلة التالية

𝑞𝑡 = 𝐾𝑖𝑛𝑡 × 𝑡1/2 

 :حيث

intK : ت. الإنتشار داخل الجسيما ثابت هو 

  :أن آلية الإمتزاز لإزالة الأصباغ عن طريق الإمتزاز بإستخدام المادة المازة يمكن إفتراض
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 :يمن الإتصال ويمكن التعبير كما يلبدلا من ز 0.5tونظرا إلى سعة الإمتزاز تتناسب تقريبا مع 

𝑞𝑡 = 𝐾𝑖𝑑 × 𝑡1/2 + 𝐶𝑖 

 :حيث

 tq : الكمية الممتزة عند الزمنt ) مغ/غ(.  

 idK :  0.5لنموذج إنتشار الجسيمات )مغ/غ.دقيقةمقدار ثابت( . 

 iC : (.ثابت يعطي فكرة عن سمك الطبقة الحدية )مغ/غ 

ية ديد خطوة الحد الممكنة لعملنتشار وتحر داخل الجسيمات لتحديد آليات الإنتشاتم تطبيق نموذج الإ

 .11متزاز كما هو مبين في الشكل الإ

 

 

 

 )أ(

 

 )ب(

 

 )ج(
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  MB.  الإنتشار داخل الجسيمات لـنموذج . 11الشكل 

  

  

 

 

 في هذه الدراسة، متزاز. ى وجود خطوات متعددة في عملية الإيظهر المنحنى ثلاثة أجزاء، مما يشير إل

، حيث هاجر أزرق الميثيلين من المحلول إلى السطح الخارجي للطين المعدني. أ( 11) المرحلة الأولى

احة في مس نخفاضالاقد يكون هذا بسبب . فعًا نسبياًمتزاز مرتإمعدل  ب(11) بينما قدمت المرحلة الثانية

 السطح المتاحة للطين المعدني.

 النمذجة الترموديناميكية: .1

تحديد المعاملات الديناميكية الحرارية مهم جدا لفهم تأثير درجة الحرارة على الإمتزاز بشكل أفضل، 

روابط بين المادة المازة والممتزة. لحساب هذه المعاملات يتم من حيث المبدأ يمكنه أيضا التنبؤ بقوة ال

إلى  للوصول Van’t HoffومعادلةG = ∆H – T ∆S∆  الجمع بين المعادلة الديناميكية الحرارية 

 :Eyring[11-12]  معادلة 

ln(𝐾𝑑) =
∆𝑆

𝑅
−
∆𝐻

𝑅⁡𝑇
 

𝑘𝑑 =
𝑞𝑒
𝐶𝑒

 

 حيث: 

 𝐺°: ∆ .)يمثل طاقة جيبس الحرة )كيلو جول/مول 

 H°∆ )كيلو جول/مول(. : يمثل التغير في المحتوى الحراري القياسي )الأنتالبي( 

 𝑇  .)درجة الحرارة المطلقة )كلفن : 

 S° : ∆ نتروبي القياسي )كيلو جول/مول.كلفن(.في الأيمثل التغير 

 dK .معامل التوزيع للإمتزاز : 

 

  ∆.R/Sخط الميل( و)-∆ R/Hيجعل من الممكن تحديد  T/1بدلالة   dK)𝑛𝑙(من رسم المنحنى 
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 زرق الميثيلين.لأترموديناميكية الإمتزاز  .11الشكل 

 العوامل الترموديناميكية لإمتزاز الأصباغ عند درجات حرارة مختلفة. .5 الجدول

     

    

  

  

 

 

 

  نبات:الإ دراسة .4

 :النتائج 1.6

 :(GPالنسبة المئوية للإنبات )% 1.1.6

بذور تحت تأثير النبات إمتوسط نسب في نخفاض إ( فأن هناك 1حسب النتائج المتحصل عليها )الشكل 

 نبات البذور الشاهد إمقارنة مع نسبة  سجلت نسبة الإنبات في الوسط، حيث  MBصبغة 
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 .( في الوسط MB.بدلالة تركيز أزرق الميثيلين )لبذور القمح (%)GPنسبة الإنبات. .11الشكل 

 

 (SVI):مؤشر قوة البذور  1.1.6

لدى صنف القمح  SVIنخفاض في مؤشر قوة البذور إن هناك إف ،2حسب النتائج الموضحة في الشكل 

، في حين كانت  MBتحت تأثير التركيز لتلوث الماء بصبغة  SVIلمؤشر  ()، حيث سجلت أقل قيمة 

 عند البذور المعاملة. ()أعلى قيمة 

 

 ( في الوسط .MB.بدلالة تركيز أزرق الميثيلين )لبذور القمح (SVI) البذورمؤشر قوة  .11الشكل 
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، الوزن الكلي الجاف (RTW)، الوزن الجاف للجذير  (SHW)الوزن الجاف للسويقة 1.1.6

 :لدى بادرات القمح (RTW/SHW)( والنسبة جذير/سويقة TSW) للبادرة

في  MBتحت تأثير تركيز صبغة نخفاض في أوزان بادرات القمح إ 1تبين النتائج المسجلة في الجدول 

 عند بادرات القمح )مغ( في حين تم تسجيل أدنى وزن  الوسط. تم تسجيل أكبر وزن 

أكدت النتائج أيضا انخفاض جد عالي المعنوية في أوزان كل من السويقة والجذير لبادرات القمح تحت 

( )مغوالجذير  )مغ((، حيث تم تسجيل أكبر أوزان للسويقة 1 في الوسط )الجدول MBتأثير سمية صبغة 

 .عند بادرات القمح )مغ( والجذير)مغ(  عند بادرات القمح ، في حين تم تسجيل أدنى الأوزان للسويقة

 

 

 

 

، الوزن الكلي الجاف (RTW)، الوزن الجاف للجذير  (SHW)الوزن الجاف للسويقة .6الجدول 

 لدى بادرات القمح (RTW/SHW)( والنسبة جذير/سويقة TSW) للبادرة

      

 

     

     

     

  

     

 

أيضا النسبة ، (TSL)، الطول الكلي للبادرة(RTL)، طول الجذير(SHL)السويقة طول  4.1.6

 :(RTL/SHL)جذير/سويقة 

في  MBتحت تأثير تركيز صبغة نخفاض في أطوال بادرات القمح إ 2تبين النتائج المسجلة في الجدول 

عند  ()سم، في حين تم تسجيل أدنى طول (عند باردات القمح)سم( الوسط، حيث تم تسجيل أعلى طول 

 . )( MBبادرات القمح المعالجة من صبغة 
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في  MBنخفاض في أطوال كل من السويقة والجذير لبادرات القمح تحت تأثير إأيضا أكدت النتائج 

عند بادرات القمح ، في  )سم(والجذير )سم( (، حيث تم تسجيل أعلى طول للسويقة 2الوسط )الجدول 

 .عند بادرات القمح تحت تأثير  )سم(والجذير  )سم(حين تم تسجيل أدنى الأطوال للسويقة 

 

 

أيضا النسبة ،  (TSL)، الطول الكلي للبادرة(RTL)، طول الجذير (SHL)السويقة طول  .7الجدول 

 (RTL/SHL)جذير/سويقة 

      

 

     

     

     

  

     

 

(، نسبة معدل استنفاذ المدخرات البذرية (RSRوزن المدخرات البذرية المستهلكة  5.1.6

(SRRRو ) نسبة حركية المدخرات البذرية(RMRS)  

( انخفاض في كل المعايير المدروسة تحت تأثير اجهاد 13تبين النتائج المتحصل عليها )الجدول 

 (RMRSو () SRRR، )مغ( RSRفي الوسط، حيث تم تسجيل أعلى قيمة لكل من  MBصبغة 

 RMRSو (%) SRRR )مع(، RSRلبذور بادرات القمح ، في حين تم تسجيل أدنى القيم لكل من 

 .MBلبذور بادرات القمح تحت تأثير صبغة  (%)
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(، نسبة معدل استنفاذ المدخرات البذرية (RSRوزن المدخرات البذرية المستهلكة  .8الجدول 

(SRRRو ) نسبة حركية المدخرات البذرية(RMRS) 

     

 

    

    

    

  

    

 

 :المناقشة 1.6

 :على انبات بذور القمح الصلب MBتأثير صبغة  1.1.6

نبات بذور القمح. حيث تم إفي متوسط من خلال النتائج المتحصل عليها أظهرت البذور إنخفاض 

نبات إقل نسبة أأزرق الميثيلين، بينما تم تسجيل الحصول على أكبر نسبة إنبات )، تليها البذور لصبغة 

الأرز المعالجة بالنفايات السائلة )الأصباغ  نبات في  [] (عند البذور المعاملة. وهذا ما يتوافق مع نتائج

عند نبات بذور قطيفة حمراء. أما نتائج مؤشر قوة إنبات  [] (الوردي، السوداء والبنفسجي( وكذلك نتائج

تم  بقيمة  بينماالبذور قد أظهرت إنخفاض حيث سجلت أعلى قيمة عند البذور المعالجة ذات التركيز 

 )الملوث(. حيث تم العثور على نتيجة مماثلة عند  MB ـتحت تأثير التركيز المرتفع للقل قيمة  أتسجيل 

  رتفاعًا في متوسط حجم الإنتاج مع تركيز منخفض من النفايات السائلة. إحيث أظهرت نتائجه أيضًا 

. للمساعدة فيمتصاص الماء إتزيد قدرة البذور على  MB ـللأن التراكيز  () []فسر العديد من الباحثين 

إمتصاص  نبات، قد تكون بسبب تقليليز العالية للأصباغ تثبط نسبة الإن التراكأخرون آكما وجد باحثون 

 الماء وتؤثر على مركبات تشكيل الطاقة.

  :على نمو بادرات القمح الصلب MBتأثير صبغة  1.1.6

لصبغة أزرق الميثيلين )( حيث زاد كل   ة نمو بادرات القمح عند التركيز إتضح من خلال النتائج زياد

نخفاض عملية النمو. وهذا ما يتوافق إلى إالذي يؤدي من طول ووزن بادرات القمح على عكس التركيز 

 بالنسبة لأوزان الأرز عند النفايات السائلة )الصبغة ونتائج طوال البادرات بالنسبة لأ [] (مع نتائج كل من

 الوردية(. 
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حتوائها على إصباغ أدى إلى تعزيز النمو بسبب ن ان التركيز المنخفض للأالباحثيحيث فسر العديد من 

. كذلك قد يكون تعزيز نمو البادرات عن [فالنمو )التراكيز العالية منها تؤدي إلى مغذيات نباتية بينما 

الغذائية  رطريق التركيز للنفايات السائلة ناتجًا عن خلق ظروف بيئية مواتية للإنبات باستخدام العناص

 .الموجودة في النفايات السائلة 

 :على وزن، استنفاذ وحركية المدخرات البذرية للقمح الصلب MBتأثير صبغة  1.1.6

يادة نشاط زفي ن تييإن وزن المدخرات المستهلكة والكفاءة التحويلية للمدخرات البذرية سمتين رئيس

عمليات ستقلاب الخلوي من الكما يعتبر نشاط الإ ،الذرة نبات ونمو البادرات في بذور البذور لتحسين الإ

 في أصناف بذور الذرة.  [] في بذور الدخان، و نتائج  نتاش وهذا يتوافق معلعملية الإ المهمة والحاسمة

 ،RSR، SRRR)في كل المعايير المدروسة  اومن خلال النتائج التي تحصلنا عليها سجلنا انخفاض

(RMRS  ـعند التركيز المنخفض لل على نسبأحيث كانت MB  مقارنة بالشاهد، وهذا ما يتوافق )(

حيث زاد محتوى البروتين لجميع  MB ـلبذور الدخن واللوبيا والذرة الرفيعة المعاملة ب [] )مع نتائج 

 البذور مقارنة بالشاهد.

ن ألقابل للذوبان، الذي يمكن لى زيادة محتوى البروتين اإيؤدي  MB ـالتركيز للأن ن نفسر أكما يمكن 

لى تحسين إنبات. حيث تؤدي هذه الزيادة ثناء الإأنزيم نتيجة تخليق البروتين لى زيادة مستويات الإإيعزى 

ز نزيمات المحللة للبروتين، كما يعمل التركينيتروجين الذي ينطوي على نشاط الإالتمثيل الغذائي لل

  MB ـض للفالمنخ
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إن الطلب المتزايد في الآونة الأخيرة على طرق منخفضة التكلفة لتنقية المياه الملوثة الناتجة من مختلف 

 الصناعات وخاصة تلك الملوثة بالأصبغة أصبح ضرورة ملحة. 

مهمة وكثيرة الاستخدام لتنقية المياه الملوثة وإزالة الملوثات العضوية يعتبر الطين المعدني مادة مازة 

 متزاز وتكلفته المنخفضة.وية، وذلك لكفاءته العالية في الإواللاعض

ة زرق الميثيلين كمادة ملوثلجزيئات صبغة أ لمنطقة مشونش ببسكرة تمت دراسة قدرة إمتزاز الطين

  .لإمتزازحيث أظهرت النتائج كفاءة عالية ل للماء

ح الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء و كذا المس. بين طيف دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية للطينتمت 

 .المجهري الإلكتروني أن الطين غني بالمعادن

  .ات عوامل الإمتزازتطرقنا إلى نمذجة إمتزاز الصبغة على الطين وفق تأثير ك،بعد ذل

 .أظهرت نتائج نمذجة الإيزوتارم توافقا

 ****************أظهرت دراسة النمذجة الحركية توافق النتائج والنموذج الحركي من 

 .ثلاث أظهرت دراسة الإنتشار حدوث ظاهرة الإمتزاز وفق، كما ******بمعامل إنحدار يساوي 

 بالنسبة لصبغةللحرارة  ******و  *****أظهرت نتائج النمذجة الحرارية أن الإمتزاز 

 للطاقة الحرة  ******أزرق الميثيلين بإعتبار القيمة 

. 

كيلوجول/مول.كلفن إلى الزيادة في مستوى عدم الإنتظام  *****تشير القيمة الموجبة للأنتروبي 

وتغير  ، والذي يحتمل إرتباطها بالتغيرات في تكوين الجزيئاتلمدروسفي مكونات النظام ا والفوضى

 سطح المادة المازة.

 مما سبق يمكن أن نستخلص أن لطين منطقة مشونش ببسكرة القدرة الكبيرة على إمتزاز الملوثات

ي فالعضوية ونتائج واعدة تمكنه من أن يكون مرشحا قويا من بين العديد من المواد المازة المذكورة 

 .مختلف الأبحاث العلمية

 :الآفاق المستقبليةبعض التوصيات و

 يرغكونه موردا طبيعيا رخيص الثمن ومتوفر و تطوير عمليات إستغلال الطين الطبيعي 

 .له نتائج جيدة في إزالة الملوثات دون ضررمكلف و
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  نشيطهتتحسين خصائص الطين وذلك من خلال دراسة تغيير خصائصه الفيزيوكيميائية بواسطة 

 .باستعمال مواد كيميائية مما يزيد في سطحه النوعي وبالتالي الزيادة في مردود الإمتزاز

 استغلال الطين المحلي في معالجة أملاح المعادن الثقيلة من محاليلها المائية والملونات العضوية 

 كيةوديناميأو بعض المواد الأساسية للمبيدات الحشرية، مع دراسة خواص عملية الامتزاز الترم

 .والحركية

 دراسة أنواع أخرى من الأطيان لها القدرة على إزالة الملوثات العضوية واللاعضوية من مياه 

 .الصرف الصحي

  كما نوصي بأن يأخذ هذا البحث لدراسة قدرة الطين على إزالة ملوثات عضوية أخرى أو المعادن

 .الثقيلة
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