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  شكر و تقدير
 يقول صلى الله عليه وسلم من لم يشكر الناس لم يشكره الله

 أولا ...نحمد الله أن أمدنا بالصحة و الجهد لإتمام مذكرتنا التي سعدنا بالعمل عليها 

 فيا ربي لك الحمد كما ينبغي لجلال وجهك و عظيم سلطانك 

 جمال عطية  بداية نتقدم بأسمى معاني الشكر و التقدير الى الأستاذ المشرف الدكتور

 فقد كان دائما متحمسا لأن يوصلنا الى بر الأمان نسأل الله عز وجل أن يجعل ذلك في 

 ميزان حسناته 

كما نتقدم بشكرنا لكل من الأستاذ الدكتور رئيس اللجنة محمد زيدان والأستاذ المناقش محمد عادل مصباحي 
 على قبولهما مناقشة مذكرتنا المتواضعة و كذا على 

 اعطائهما كل الملاحظات و التصحيحات التي من شأنها أن تضفي مصداقية أكبر لعملنا البسيط 

 الامتنان الى جميع الأساتذة بقسم الكيمياء على ارشادهم و نصحهم  نتقدم أيضا بفائق الاحترام و

 الأستاذة, الأستاذ رغيوة بعد الله و ربيعي عبد الكريم و جزاهم الله ألف خير و نذكر بالخصوص الدكتور 
 حفيظة ترعة 

 كما لا ننسى أن  نشكر كل أعضاء فريق البحث بالمخبر الكيمياء بجامعة حمه لخضر 

 كريمة , كنزة و منىنخص بالذكر الوادي و 

 جزاهم الله الف خير 

 و في الأخير اشكر كل من ساهم في هذا العمل سواء من قريب أو بعيد حتى و لو بكلمة طيبة 

 أو ابتسامة عطرة 
 



 الإهداء

 

 الإهداء
 الى منارة العلم و امام المصطفى الى الامي .... الى سيد الخلق ال رسولنا 

 الكريم سيدنا محمد صلى الله عليه و اله وسلم   
 الى من كلله الله بالهيبة و الوقار .. الى من علمني العطاء بدون انتظار 

 من احمل اسمه بكل افتخار 

 والدي العزيز حفظه الله و رعاه 
ى الى بسمة الحياة و سر الوجود الى من كان دعائها سر نجاحي و حنانها بلسم جراحي , الى اغل

 الحبايب 

 امي الحبيبة حفظها الله و رعاها
 الى من حبهم يجري في عروقي و يلهج بذكراهم فؤادي الى  

 اخوتي و اخواتي رعاهم الله 

 الى من سرنا سويا و نحن نشق الطريق معا نحو النجاح و الابداع الى 
 زميلاتي و زملائي   

 واتي اللواتي ولدتهن الحياةالى من جمعتني بهم الحياة و تقاسمنا حلوها و مرها اخ

 صديقاتي 
 الى كل من نسبهم قلمي ولم ينساهم قلبي

                                                                                       

 صفاء                                                 
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 المصطلح بالغة العربية المصطلح باللغة الأجنبية الرموز

MB Bleu de Méthylène أزرق المثيلين 

G∆ variable d’énergie libre 

standard de Gibbs 
 التغير في الطاقة الحرة لجيبس

H∆ enthalpie التغير في المحتوى الحراري 

S∆ entropie التغير في الأنتروبي 

eQ quantité adsorbée en équilibre ( كمية المادة الممتزةmg/ g) 

eC concentration à l’équilibre 

(finale) dans la solution 
تركيز المادة الممتزة عند 

 الاتزان

Lk la constante de Langmuir liées 

à l’adsorption 
 Langmuirثابت التوازن ل 

 التجريبي

maxQ quantité maximale adsorbée  سعة الامتزاز العظمى

(mg/g) 

mK la constante de Freundlich 

liée à l’adsorption 
 Freundlichثابت 

1k constantes de vitesse 

d‘adsorption premier ordre pseudo 

pour l 

ثابت السرعة لحركية من 

 الرتبة شبه

 (min-1الأولى ) 

2k constantes de vitesse 

d‘adsorption pour le pseudo second 

ordre 

 الرتبة لحركية السرعة ثابت
 (g/mg.min) الثانية شبه

intK le coefficient de distribution  ثابت الإنتشار داخل الجسيمات

(1/2mg/g.min) 

(T) Tétraédrique طبقات رباعي السطوح 

(o) Octaédrique طبقات ثماني السطوح 

T-O Le feuillet est constitué d'une 

couche tétraédrique et d'une 

couche octaédrique 

صفيحة مكونة من طبقة 

 رباعية

السطوح واخرى ثمانية 

 السطوح

T-O-T Le feuillet est constitué de 

deux couches tétraédriques et d'une 

couche octaédrique 

مكون من طبقتين صفيحة 

 رباعيات

 السطوح تتوسطها طبقة ثماني

 السطوح

T-O-T-O Le feuillet est constitué de 

l'alternance de feuillets T/O/T et de 

couches octaédriques inter foliaires 

صفيحة مكونة من طبقتين 

 رباعيات

السطوح بينهما طبقة من 

 ثمانية

 السطوح وأخرى تحتهما

DRX Diffraction des Rayons X حيود الأشعة السنية 



IX 

IRFT Infrarouge à Transformation 

de Fourier 
الأشعة تحت الحمراء بتحويل 

 فورييه

rpm Unité de mesure*rotation par 

minute* 
 (دورة في دقيقة)وحدة قياس 
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 الملخص : 

المحلي لمنطقة الوادي كمادة تم في هذا العمل دراسة قابلية الطين 

، و كانت الصبغة  لإمتزاز بعض الأصباغ الملوثة في محاليلها المائية

. في البداية تمت تنقية الطين  ((Méthylène Bleuالمستعملة لهذا العمل 

فما أقل وتحسين جزء  (2µm)لأجل الحصول على معادن طينية ذات اقطار 

دراسة الخصائص الفيز وكيميائية  له ( مع 2SiO) جزء منه  بمادة السيليكا

، ومناقشة تأثير العوامل ) DRX IRFT,  , MEB  (بواسطة التحاليل

التجريبية على ظاهرة الإمتزاز )التركيز ، درجة الحموضة ، زمن التماس ( 

 . RSMومع إستعمال نموذج إستجابة السطح 

 .(Méthylène Bleu)الكلمات المفتاحية : الطين ، تحسين ، إمتزاز ، 
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Abstract: 

In this study , we dealt with the local clay ability in ElOued as a 

material to adsorb some of polluting dyes in their aqueous solutions . 

Methylene Bleu is the used dye .Initially , the clay was purified for 

obtaining clay minerals of 2µm and less and improving  a part of it 

with silica (SiO2) with studying its physical and chemical properties 

by means of DRX , IRFT , MEB , and discussing the effect of 

experimental factors on the adsorption phenomenon (concentration , 

pH , contact time) and using the RSM surface response  model . 

Key Word : clay , Improving , Adsorption , Methylene Bleu . 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عامة مقدمة

 1 

مما يضمن ر المياه جانبا مهما من سياسات إدارة موارد المياه والبيئة تعد إعادة تدوي

قد أدى التطور الصناعي إلى الزيادة في ف ويقلل من التلوث البيئي. ،موارد بديلة وموثوقة

أصبحت تشكل خطرا حقيقيا  والتيالسامة الناتجة عن هذا التطور  والفضلاتكمية الملوثات 

 المائية نجدومن بين أهم الملوثات  ،التربة( ،الهواء الماء،على البيئة بكافة عناصرها )

المجاميع المستخدمة في الصناعة  وأهموالتي هي واحدة من أكبر  العضوية،الأصباغ 

مليون طن  4.5( الى م1996الكيميائية في العالم حيث وصلت كمية الأصباغ المنتجة عام )

تعمالها في الصناعات النسيجية. تكون ومعظم هذه الكميات المنتجة من الأصباغ لغرض اس

معظم الأصباغ خاملة أو غير سامة على الرغم من وجود بعض الأصباغ التي تتصف 

  .بسميتها العالية على الإنسان 

توصل الباحثون إلى عدة طرق رئيسية لإزالة الملوثات من المياه حيث تعتمد هذه 

تجرى . والبيولوجية للمادة الملوثةو الفيزيوكيميائيةالطرق على التعرف على الخصائص 

إلا أن هذه ، ..إلخ.التناضح العكسيو التبادل الشارديكعمليات تنقية المياه بتقنيات مختلفة 

 التكلفة، الطرق تعتبر ذات تكاليف باهظة ولا يمكن مقارنتها بتقنية الإمتزاز من حيث الكفاءة

 .الفعاليةو

وقتنا الحاضر ومن أفضل الطرق في إزالة يعتبر الإمتزاز من التقنيات المهمة في ال

وهذه الأخير  الإمتزاز.الأصباغ من المياه الملوثة وفي هذا الصدد ارتأينا إلى تحسين مردود 

وقد تم إستعمال التصاميم التجريبية التي يمكن  الفيزوكيميائية،ترتكز على متابعة المتغيرات 

بعدد تجارب و المتغيرات بنفس الوقت من خلالها دراسة الظروف التجريبية المختلفة لهذه

 أقل.

لسماح بدراسة العديد من المتغيرات ذات  RSMويتم استخدام طريقة استجابة السطح 

حيث  .الحصول على الظروف المثلى في تحسين مردود الإمتزازو الأهمية في وقت واحد

، الإمتزاز )الكتلةاعتمدنا في بحثنا هذا على دراسة خمس متغيرات التي تأثر على عملية 

 درجة الحرارة( فكان من الاجدر تلخيص كل هذا ،التركيز، درجة الحموضة ،زمن التلامس

قد تمت العملية وفق مراحل قسمت إلى أربعة فصول تضمنت و تثمينه في هذه المذكرةو

 :العناوين التالية

 :على النظري ويحتويالجزء 

  لعضوية ا والأصباغعموميات حول التلوث  ول:الأالفصل 

  بنية الطينو ظاهرة الإمتزاز الثاني:الفصل 

  :يحتوي علىو الجزء العملي



 عامة مقدمة

 2 

 الأجهزة المستخدمةو الطرق :الفصل الثالث 

 مناقشتها و عرض النتائج :الفصل الرابع 

 الدراسة،ختاما وفي الخاتمة العامة نعرض مدى تحقيق الأهداف المرجوة من هذه 

 .خلال النتائج المتحصل عليهاهذا من و الشروط المثلى للإمتزازو

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تلوث المياه و الاصباغ العضوية                                                         الفصل الأول

 5 

Ⅰ- عموميات حول التلوث: 

أن تلوث المياه في المناطق خلال تقدم الزمن وجد  الحياة، ومنيعتبر الماء أساس   

الصناعية التي يتم التخلص و النفايات المنزلية،و إلى الفضلات الريفية راجعو الحضارية

غير و . تتضمن هذه الأخيرة مواد عضويةالبحيراتو البحارو منها برميها في الأنهار

 الصناعيةالمنظفات و المعدنيةو الأحماض العضويةو عضوية ذائبة مثل الكربوهيدرات

. إن [1]الطفيليات و الطحالبو تتضمن أيضا كائنات حية دقيقة مثل البكتيرياو الأصباغ،و

وجود إحدى هذه المواد في الماء، حتى بكميات منخفضة تسبب مشاكل في البيئة والغذاء 

وتضر الإنسان والكائنات الحية. لذلك، فإن من الضروري إزالة تلوث المياه الملوثة بهذه 

 .[2]ات الكيميائية لحماية البيئةالمركب

Ⅰ- -1 تعريف التلوث:  

يعرف التلوث على أنه أحد التغيرات سواءا الفيزيائية، الكيميائية، البيولوجية التي تؤثر 

حيث أن قدرة  .[1] على البيئة والكائنات الحية سلبا تعجز معه الأنظمة البيئية عن استيعابها

هذه الأنظمة البيئية تتأثر بدرجة كبيرة في وجود تغيرات كمية أو نوعية لعناصرها، مما 

هو تلوث الجو و منها تلوث الهواء، أنواع التلوث. حيث تتعدد [1]يؤدي إلى احداث خلل فيها

ة للتطور يكون في الغالب نتيجو المواد الكيميائية كغاز ثاني أكسيد الكربونو بالغازات السامة

تلوث التربة الذي يقصد به تغير بعض خصائص التربة بسبب المواد الكيميائية، و الصناعي،

 .[5] )تلوث المياه( ويوجد أيضا تلوث يمس الماء يعرف بالتلوث المائي

Ⅰ- -1-1 :مفهوم تلوث المياه 

على  "أي تغير يطرأ:على أنه يعرفم 1961عرفت الصحة العالمية الماء الملوث عام 

في حالتها بطريقة  البيولوجية للمياه مما يؤدي إلى تغيرو الكيميائيةو الخصائص الطبيعية

مباشرة أو غير مباشرة، بحيث تصبح المياه أقل صلاحية للاستعمالات الطبيعية المخصصة 

 .[0]لها، سواء للشرب أو الاستهلاك المنزلي أو الزراعي أو غيره"

خلل في  مما تؤدي إلى حدوث ،لنوعية المياه ويعرف أيضا بأنه إحداث تلف أو فساد

على أداء دورها الطبيعي ويجعلها غير صالحة للاستخدام  قدراتها فيقلل من ،نظامها البيئي

أي  ،تعيش في المسطحات المائية من طرف الإنسان أو الحيوان أو النبات أو الأحياء التي

 .[8-2] أنها تفقد الكثير من قيمتها الإقتصادية
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Ⅰ- -2-1 :أنواع وحالات التلوث المائي 

Ⅰ- -1-2-1 :التلوث الفيزيائي 

  :التلوث الحراري 

محطات تحلية الماء و ينتج هذا النوع من التلوث عن استعمال الماء للتبريد في المصانع

 الأنهار، الكهربائية، فطرح هذه المياه الساخنة بالبحيرات وكذا محطات توليد الطاقة

مما يتسبب في الإخلال بالتوازن  يؤدي إلى إرتفاع درجة حرارة المياهالمجاري المائية و

 .[20-9]البيئي ويحدث أضرار بالحياة الحيوانية والنباتية

  :التلوث الاشعاعي 

 هذا النوع من التلوث ناتج عن النشاط الإشعاعي للمواد المشعة لمختلف المناجم

مراكز الأبحاث و طات النووية، الذريةالنووية، تعد المح التفجيراتو الصناعية المخلفاتو

التي تعمل بالفحم أو البترول أهم  العلمية، المستشفيات، الصناعات الكهربائية والمولدات

مشعة  أما طبيعيا فتكون المياه السطحية التي قد تحتوي على عناصر، مصادر هذا التلوث

التلوث في تسرب المواد المشعة إلى . كما يتمثل هذا [00-00] اليورانيومو طبيعيا مثل الراديوم

الماء، فتنتقل هذه المواد إلى الكائنات الحية والنباتات لتصل في النهاية عبر السلسلة الغذائية 

أو الهواء أو  للإنسان وتصيبه بأضرار جسيمة، وتكمن خطورة هذا التلوث سواء في المياه

 .[01]التربة

Ⅰ--2-2-1 :التلوث الكيميائي 

 ي: التلوث الصناع 

يحدث هذا النوع من التلوث نتيجة لطرح المنشآت الصناعية لمخلفاتها ونواتجها 

وبالتالي تشكل خطرا حقيقيا على كل عناصر البيئة ، المائية الثانوية دون معالجة في المجاري

 يزيدها خطورة أن أغلبها شديد الثبات مماو ،وذلك لاحتوائها على مركبات كيميائية سامة

القواعد، الأصباغ، المنظفات  ،ومن أهم هذه المواد نجد: الأحماض .[6] ذات أثر طويلو

 الكثير من المعادن الثقيلة السامة مثل الزئبقو الصناعية، بعض مركبات الفسفور

 .[6-14-15]الرصاص، مما يتسبب عنها تلوث شديد للمياه التي تلقى فيهاو

 الأسمدة الزراعية: و التلوث بالمبيدات 

من أخطر الملوثات وأكثرها تصنف المبيدات التي تستعمل في مكافحة الآفات الزراعية 

فيستعملها النبات مباشرة وبذلك  ،استعمالها إلى تلويث التربة يؤدي الإسراف في، اإنتشار

الأمطار بجرفها إلى المجاري المائية  أو تقوم ،تؤثر على الحيوان العشبي ومنه إلى غيره

 .[9]ائنات الحية فيها، وهذا الأخير يحصل مع الأسمدة الزراعيةفتضر بجميع الك
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  :التلوث بالمخلفات النفطية 

يؤثر بصفة خطيرة عن الكائنات الحية و يعتبر النفط مصدر من مصادر التلوث المائي

المتمثل في هلاك النباتات المائية بما يحتويه من و المحيطات المائية سواء في البحار أو

الماء بالإضافة إلى تلوث و بين الهواء كل طبقة عازلة تعوق تبادل الغازاتسموم بحيث يش

بسبب الحوادث  السياحة كما يحدث هذا التلوثو الشواطئ، مما يؤثر على صحة الإنسان

الترسبات التي تحدث و السفنو البحرية بين الناقلات العملاقة، ومن مخلفات مصافي التكرير

 .[16] قلةالأنابيب الناو من آبار النفط

  :التلوث بالأمطار الحمضية 

أكسيد النتروجين اللذان و هي الأمطار الملوثة بالغازات الحمضية مثل أكسيد الكبريت

النتريتيك، المنبعثة من البراكين واحتراق الوقود، ومنه تعود و يتحولا إلى حمض الكبريتيك

المسطحات المائية وخاصة منها بجميع  إلى التربة وباقي مصادر المياه في الطبيعة، وتضر

تعيش بداخلها،  المغلقة، فتعمل على رفع درجة حموضتها مما يؤثر على الكائنات الحية التي

وتتسبب هذه الأمطار بإذابة بعض المعادن الثقيلة من التربة وتحملها إلى البحيرات والأنهار 

ذلك بطريقة مباشرة أو غير و وكذلك المياه الجوفية، مسببة أضرار للكائنات الحية بأنواعها

 .[17] مباشرة

  :الملوثات العضوية 

  :اغلبها من المنتجات الاصطناعية الناتجة عن النشاط البشري ومنها

 .الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات

 .لثنائي الفيني -مركبات متعددة الكلورو

 .المذيبات المكلورة

 .المبيدات الحشرية

 .مشتقات البنزين 

 .الفينول ومشتقاته 

 .[12]لأصبغة الاصطناعية ا

  :التلوث البيولوجي 

وهذا ناتج عن طرح مياه الصرف في الأوساط المائية النقية، الصالحة للشرب وغير 

فتعمل على تزويدها بالبكتيريا الممرضة والحيوانات الأولية  الصالحة مثل الأنهار والبحار،

)الفيروسات( فيؤدي ذلك إلى انخفاض نسبة الأكسجين في الماء وموت الأسماك وتعفن 
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المياه، وقد تستعمل الطحالب هذه المياه العادمة الغنية بالمواد العضوية كسماد فتزيد من 

 .[80-9]المياهانتشارها وكثافتها، وكل ذلك يؤدي إلى تلوث 

Ⅰ- -3-1 :مصادر تلوث المياه 

 :تتعدد مصادر تلوث المياه ويمكن تقسيمها إلى

 وتتمثل في الغلاف الجوي عن طريق مياه الأمطار، مخلفات الحيوانات  :مصادر طبيعية

 .....إلخ..والنباتات، فضلات عضوية ورواسب ومواد معدنية

 مخلفات حيوانية )مزارع الإنتاج  وتشمل الانجراف المائي للتربة، :مصادر زراعية

 .الحيواني والدواجن(، أسمدة كيميائية ومبيدات، مياه الري

 تشمل مخلفات الأنشطة المنزلية والصناعية، مخلفات الحيوانات، المواد مياه الصرف :

العضوية الميتة، مواد كيماوية )كالصابون والمنظفات الصناعية(، وبعض أنواع البكتيريا 

 .الضارة...إلخوالميكروبات 

 ويتضمن التلوث النفطي للمياه تسرب المواد النفطية إلى  :مصادر من النفط ومشتقاته

المسطحات المائية، الحوادث، الأخطاء في عمليات الاستكشاف والاستخراج والنقل 

 .بمختلف صوره...إلخ

 الصناعات وتشمل جل المواد المتخلفة عن الأنشطة الصناعية بما فيها:  :مصادر صناعية

 ...إلخ.الكيميائية، التعدينية، التحويلية، التصنيعية والغذائية

 مثل أنشطة البناء، المناجم، الماء الجوفي، أماكن تجمع القمامة  :مصادر أخرى متنوعة

 .[00-00-02-09]... إلخ.وأماكن إنتاج الإسمنت

 [08]ح معدنيةتحتوي على مواد عضوية )بكتيريا، مواد تنظيف( وأملا :المجاري المدنية. 

Ⅰ -4-1 :ملوثات الماء 

تعرف الملوثات بحسب برنامج الأمم المتحدة للبيئة بأنها أي مادة فيزيائية أو كيميائية أو 

وتشكل  ،عضوية أو إشعاعية موجودة في مياه الصرف وتعمل على تدني نوعية هذه المياه

 .[08]خطورة تمنع الاستفادة منها

كل منها يضم عدد من المكونات  ،الماء إلى ثماني مجموعاتتنقسم المواد التي تلوث 

 :وتنحصر فيما يلي ،لها خصائص وتأثيرات معينة على نوعية المياه

 بالإضافة إلى أنواع مختلفة من ،.....الخ الزرنيخ ،مواد سامة مثل الرصاص1- 

 .الدهون والزيوت،المركبات الكيميائية العضوية كالمبيدات، المنظفات 

 .مواد غير ذائبةو مواد صلبة معلقة: أتربة 2-

 .الخ ....مواد مشعة مثل اليورانيوم والراديوم3-



 تلوث المياه و الاصباغ العضوية                                                         الفصل الأول

 9 

 .(انية الأكسجين تعتمد على الحرارةحرارة )ذوب 4-

 .أيونات المعادن الثقيلةو أحماض ،كيماويات ذائبة في الماء كالأملاح 5-

 لمؤثرة على صحةمواد بيولوجية مسببة للأمراض مثل البكتيريا الممرضة ا6- 

 .الإنسان التي تسبب أمراض كالكوليرا

الفسفور التي تنتج عن إضافة الأسمدة للأراضي و مغذيات عضوية مثل النتروجين 7-

 .الزراعية

 .[0-00-00]مخلفات تستهلك الأكسجين الحيوي )مواد عضوية(  -8

Ⅰ- -5-1 :طرق معالجة المياه 

التقنيات الفيزيوكيميائية لمعالجة النفايات في السنوات الأخيرة تم تطوير العديد من 

وإزالة التلوث من النفايات السائلة المحملة بالمواد الكيميائية المختلفة، من بين هذه التقنيات 

 .الترشيح الغشائيو التحفيز الضوئي، التخثر الحركي الكهربائي، تبادل الايونات، الامتزاز

ى أساس التكلفة والتصميم وكفاءة الفصل، لكن جميع هذه الطرق لها حدودها في التطبيق عل

-01-10]طريقة الامتزاز هي الأفضل والأكثر فعالية لمعالجة تلوث المياه الناجم عن الأصباغ

05]. 

Ⅰ- -2الأصباغ العضوية: 

الأصباغ هي بشكل عام مركبات عضوية أو طبيعية أو اصطناعية لديها خاصية 

. كما تم استخدام الأصباغ في عدة صناعات مختلفة مثل الطلاء وصباغة [00]التلوين الدائم 

الملابس، وحتى منتصف القرن التاسع عشرة كانت الأصباغ المطبقة ذات أصل طبيعي. 

واستخدمت أصباغ غير عضوية مثل: أكسيد المنغنيز والحبر، بالإضافة إلى ذلك تم تطبيق 

ية تأتي من النباتات مثل )النيلي والايزارين( الأصباغ العضوية الطبيعية وهي مركبات عطر
[02] . 

في  William perkin)  (تم اكتشاف أول صبغة صناعية بواسطة العالم وليام بيركن وقد

عندما كان الكيميائي الإنجليزي "وليام هنري بيركين"، في محاولة لتجميع  م1856سنة 

الكينيين الاصطناعي لعلاج الملاريا، حصل على أول صبغ اصطناعي يدعى "البنفسجي" 

)الأنيلين، الصبغة الأساسية(. قام براك ببراءة اختراعه وقام بتأسيس خط إنتاج. تم تحفيز هذه 

هيكل الجزيئي للبنزين، وفي بداية القرن العشرين، كانت العملية من خلال اكتشاف ال

 .[08]الأصباغ الاصطناعية تقريباً تحل محل الأصباغ الطبيعية تماما 

Ⅰ-  -1-2:تعريف الأصباغ 



 تلوث المياه و الاصباغ العضوية                                                         الفصل الأول

 10 

الأصباغ هي مركبات عضوية غير مشبعة وعطرية، قادرة على امتصاص الإشعاعات 

في جزيئاتها على مجموعات ، تحتوي ((800nm-380الضوئية في مجال الطيف المرئي 

مسؤولة عن تحويل الضوء الأبيض إلى ضوء ملون عن  )حامل اللون(تسمى الكروموفور 

الإرسال أو الانتشار بواسطة الامتصاص  أو عن طريق، طريق الانعكاس على الجسم

عن مجموعات من الذرات تحمل رابطة مزدوجة على الأقل،  الانتقائي للطاقة وهي عبارة

مجموعات أخرى تسمى الأكسوكروم ذات الطبيعة و بقية الجزيء تسلسلا مترافقاً.وتشكل مع 

الحمضية أو الأساسية التي تعمل على تكثيف اللون وتثبيته بشكل فعال على الدعامات 

 .[21-09]المعالجة 

Ⅰ- -2-2 :تصنيف الأصباغ 

Ⅰ- -1-2-2:التصنيف حسب شحنة الأيون 

تركيبها أو مجموعتها الوظيفية أو شحنة الأيون يمكن تصنيف الأصباغ بناءًا على 

بما أن شحنة الأيون لها دور كبير في عملية الامتزاز سوف نصنفها و عندما تذوب في الماء،

 .[10-01]بناءًا على ذلك. حيث يمكن تقسيمها إلى أصباغ أيونية وأصباغ غير أيونية 

 

 

Ⅰ- -2-2-2 :التصنيف الكيميائي 

يعتمد تصنيف الأصباغ وفقا لتركيبها الكيميائي على طبيعة مجموعة الكروموفور 

)chromophore(  التي تمنحها اللون أو وفقا لمجموعة)Auxochrome(   11-11]التي تسمح بتثبيتها-

 نذكر بعض العائلات الرئيسية: و .[51

 الأيون شحنة حسب الأصباغ تصنيف يبين تخطيطي رسم Ⅰ- -1 الشكل
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  أصباغ الآزوAzo: 

التي تجمع بين مجموعتي  (-N=N-)تتميز هذه الأصباغ بوجود المجموعة الوظيفية 

 %50ألكيل أو أريل متطابقتين أو مختلفتين. هذه الأصباغ تعتبر الأكثر استخداما فهي تمثل 

 .[10]من الإنتاج العالمي للصبغة 

 
 الصيغة الكيميائية لأصباغ الآزو

 أصباغ انثراكينون : Anthraquinone   

 [12]تمثل هذه الأصبغة أهم مجموعة من الأصباغ ولها مجموعة واسعة من التطبيقات

 .[18] صيغتها العامة مشتقة من الأنثراسين

 
 الصيغة الكيميائية لصبغة أنثراكونين

 أصباغ الزانثينXanthéne : 

ن، استخدامها قليل كصبغة، تكمن قدرتها على سيالأكثر شهرة فلور تعتبر مركباتها

، كما أنها تستخدم كمادة تلوين [19]تحديد الحوادث البحرية أو تعقب الأنهار الجوفية الراسخة

 .[01]الطعام ومستحضرات التجميل والمنسوجات والطباعة

 
 الزانثينالصيغة الكيميائية لأصباغ 

  الأصباغ النيليةBindogoydes: 

وهي تستمد اسمها من النيلة، فإن ميثيلات السيلينيوم والكبريت والأكسجين من أزرق 

النيلي لها تأثيرات هامة، تستخدم أصباغ النيلي كصبغة نسيج، كإضافات في المستحضرات 

 .[21]الصيدلانية، والحلويات والتشخيص الطبي
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 الصيغة الكيميائية للأصباغ النيلية

 يةنصباغ منترنه ونيتروأLes Colorant nitrées et nitrosés)): 

 تشكل فئة محدودة العدد وقديمة نسبيا كما لا تزال تستخدم بسبب رطوبتها المعتدلة جدا

أو أكثر  المرتبطة ببساطة بتركيبها الجزيئي. تحتوي هذه الأصباغ على وجود جزيء واحد

تتميز بوجود مجموعة واحدة أو أكثر من مجموعات  اكم ،(−𝑁𝑂)النيترو  من مجموعات

 .𝑁𝑂2( [10](النيترو

 
 ونيتروزيةالصيغة الكيميائية لأصباغ منترنة 

Ⅰ- -3-2-2 :تصنيف الأصباغ حسب مجال الاستعمال 

  :الأصباغ الحمضية 

السلفونات أو الكربوكسيلات، تسمى هكذا لأنها تسمح بصبغ الألياف الحيوانية 

)الصوف والحرير( الحمضية قليلا. صبغة حمض السلفونيك من المجموعات الصبغية 

 .[42]والأمينية للألياف النسيجية 

 
 الصيغة الكيميائية لحمض السلفونيك

 ية أو الكاتيونية: الأصباغ الأساس 

هذه الأصبغة و وهي أملاح القواعد الملونة مع حمض هيدروكلور أو كلور الزنك

كذلك النباتية التي رسخ لونها بواسطة حامض و تستعمل على الأنسجة الحيوانية مباشرة

 الحرير.و هي تستعمل غالبا على القطنو التنيك،
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 :الأصباغ المباشرة 

 النباتية مباشرة.و هي تصبغ الأنسجة الحيوانيةو إلى مرسخهي الأصبغة التي لا تحتاج 

 :الأصباغ المرسخة 

الحيوانية مباشرة، ولكنها تحتاج إلى مرسخ فإذا كان و وهي لا تصبغ الألياف النباتية

إذا كان الصباغ قاعدي فإن المرسخ و الصباغ حمضي فإن المرسخ يجب أن يكون قاعديا،

 .[11]يجب أن يكون حمضي

Ⅰ- -3-2ستخدامات الأصباغ: ا 

صناعة الصبغة يشكل سوقا اقتصاديا كبيرا لأن العديد من المنتجات الصناعية يمكن 

 تلوينها، أهمها:

 )صناعة المواد الغذائية )الملونات الغذائية 

 صناعة البلاستيك ودهانات البناء 

 صناعة النسيج 

 )صناعة مستحضرات التجميل )صبغات الشعر 

  والديكور والبناء وصبغات النسيج للاستخدام الطبيصبغات نسيجية للملابس 

 )الطباعة )الحبر والورق 

  )[15-11]صناعة الأدوية )الأصباغ والمواد الحافظة. 

Ⅰ- -4-2 :طرق المعالجة من الأصباغ 

يتم تحرير كميات كبيرة من الأصباغ التي تتسبب بأضرار كبيرة للبيئة وبالنظر إلى 

كما قامت  ازالتها،و أصبح من الضروري الحد من هذه الأصباغسميتها المثبتة في المياه 

بغية نزع الأصبغة من هذه المخلفات و عدة دراسات بهدف معالجتها بإجراءالعديد من الدول 

 قد أظهرت الأبحاث العديد من طرق المعالجة: و ،[01]الأنهار قبل أن تصب في مجاري 

 :الأوزون.و التبادل الأيوني، الأكسدة بواسطة الأكسجين الطرق الكيميائية 

 :المعالجات الهوائية واللاهوائية. الطرق البيولوجية 

 [10]الفصل بالأغشية، الامتزاز، التكتل والتخثر :الطرق الفيزيوكيميائية. 

Ⅰ- -5-2 :تعريف صبغة أزرق الميثيلين 

 )S3ClN18H16C(ية أزرق الميثيلين هو مركب عطري كيميائي صيغته الكيميائ

تدعى أيضا تترا ميثيل ثايونين كلورايد أزرق الميثيلين صبغة  .يعتبر من الأصباغ الكاتيونيةو

(tetramethylthionine chloride) مادة صلبة بشكل مسحوق لونه أخضر داكن  هيو
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هي تحتوي على و ،[18-12]عديم الرائحة، يعطي محلولا لونه أزرق عندما يذاب في الماء 

لات لديها عدة استعمالات في المجاو جزيء من أزرق الميثيلينو ثلاث جزيئات من الماء

 .[19]الكيميائية

 

 [05]الصيغة الكيميائية لأزرق الميثيلين 

 

  Bleu methyléne الاسم الكيميائي

 S3NlC18H16C الصيغة الكيميائية

 M= 319.85g/mol الكتلة المولية 

 IUPAC chlorure de bis-(dimethylamino)- 3،7التسمية على حسب 

phenazathionium 

 C-(100(110° نقطة الانصهار 

 في الماء 50g/l الذوبانية 

10g/l في الايثانول 

  nmmaxλ 664= الطول الموجي 

pka 3.8 

Ⅰ- -6-2 :تحضير صبغة أزرق الميثيلين 

، كما [51] م1876في سنة  Hanrichcaroحضر أزرق الميثيلين من قبل الكيميائي 

مع كبريتيد الهيدروجين في  Dimethyl-4-phenylenediamيتم تحضيره بواسطة أكسدة 

وسط موجود فيه حمض الهيدروكلوريد، بالإضافة إلى أكسدة بواسطة كلوريد الحديد الثلاثي 
[55]. 

Ⅰ- -7-2 :سمية ازرق الميثيلين 

أظهرت بيانات تحليل السمية لصبغة ازرق المثلين منذ العديد من السنوات حتى الآن 

استعمال هذا المنتج كدواء، حيث يجب أن لا  إلى عدم وجود خطر يتعلق بصحة الإنسان في

 ،في حالة الزيادة يمكن أن يسبب الم في الصدر، 7mg/kg( [50](تتجاوز الجرعة الكلية 

  .ضيق التنفس، القلق، الارتعاش، ارتفاع ضغط الدم

 [51-50-50]لصبغة أزرق الميثيلين  الفيزيوكيميائيةالخصائص   -Ⅰ-1الجدول 
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يسبب التعرض الخارجي لصبغة ازرق المثلين إلى تهيج الجلد وضرر دائم للعيون، أما 

نشاق يصبح التنفس سريع أو من الصعب التنفس وكذلك زيادة في معدل في حالة الاست

حالة الابتلاع سيحدث تهيج للجهاز الهضمي، الغثيان والتعرق  ضربات القلب، أما في

 .[52-05-01] الغزير، الارتباك الذهني، الزرقة، ونخر الأنسجة البشرية

الأيونات أن تصبح سامة تصدر الأصباغ النترات والفوسفات في الطبيعة، يمكن لهذه 

تسمم المياه. واستهلاكها من طرف نباتات مائية يسرع من انتشارها و على حياة الأسماك،

ويؤدي استهلاكها أيضا الى استنزاف الأكسجين عن طريق عملية التركيب الضوئي في 

ي الى تراكم المادة العضوية في المجاري المائية يؤدو .المياه الراكدةو طبقات الأنهار أعمق

 .[58]الأذواق السيئة و الروائح الكريهةو انتشار البكتيريا

Ⅰ--8-2:استخدامات صبغة أزرق الميثيلين 

 من استخداماتها: و صبغة أزرق الميثيلين هي أهم الأصباغ الأساسية،

  [59]تستخدم كدواء في معالجة العديد من الأمراض. 

 الديكور.و الهبوطالأشياء مثل شبكة و تستخدم في تطهير النباتات 

  تستخدم في الفحص المجهري، حيث تكون النتائج ممتازة على الأنسجة العصبية أو

 الخلايا الحية المعزولة أو الكائنات الحية الكاملة.

 [02]الأمونيا و تستخدم كترياق ضد التسمم بالنترات. 
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Ⅱ1-- عموميات حول الطين:  

 ،[1]مركبات معدنية دقيقة  سا منالطين هو عبارة على مواد طبيعية تتكون أسا

وهي تعني اللون الأبيض إستنادا للون  (Argilos)مصطلح الطين يأتي من الكلمة اليونانية و

الطين من المعادن الثانوية التي تبنى في الطبيعة من نواتج  .في السيراميك المواد المستخدمة

في توزيع فراغي معين مكونة الألومينا و تتكون أساسا من السيليكاو التجوية الكيميائية

المعادن ، أكاسيد هيدروكسيدات السيليكون، العديد من المواد العضويةو [2]بلورات الطين

 .[1]..إلخ.كربونات، الحديدية

Ⅱ1-- -1بنية المعادن الطينية: 

وحدة هيكلية رباعية ، يتكون التركيب الذري لمعادن الطين من وحدتين أساسيتين

 .[1]ثمانية السطوحوحدة هيكلية و السطوح

Ⅱ1-- -1-1هيكلية رباعية السطوح وحدة:  

 Si( تتكون هذه الوحدة من ذرة سيليكون Tetrahedralأو ما يسمى بالتيتراهيدرا )

ويتم ، متمركز محيطة بها أربع ذرات أكسجين بمسافة متساوية على شكل رباعي الأوجه

السيليكا وهي ورقة  صفيحة منترتيب هذه الأشكال لتشكل شبكة سداسية متكررة لتكون 

 .Si(OH)رباعية السطوح 

 

 

Ⅱ1-- -2-1وحدة هيكلية ثمانية السطوح:  

 ،( تحتوي غالبا على الألمنيوم أو المغنزيومOctahedralأو ما يسمى بالأوكتاهيدرا )

ترتبط الوحدات و وتكون محاطة بستة ذرا أكسجين أو هيدروكسيل لتكون هرم ثماني الأوجه

 .البنائية معا لتكون صفيحة الألومينا

 السطوح رباعي طبقة -Ⅱ-1الشكل
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Ⅱ1-- -2تصنيف المعادن الطينية:  

Ⅱ1-- -1-2معايير التصنيف:  

بعضها في عدد وترتيب الطبقات لمعادن الطين والتي تختلف عن  تتكون أنواع مختلفة

والكاتيونات الموجودة بين الطبقات ودرجة تمدد  نوع الروابط، والمختلفة، وشحنة السطح

المعدن من طبقات السيلكاتتراهيدرا والأوكتاهيدرا. التغير في الهيكل الأساسي يجعل تكوين 

 .المعادن الطينية مختلف

Ⅱ1-- -1-1-2 معادنT-O (1/1): 

( تتألف من عدة طبقات ناتجة عن ترابط T-Oأيضا ب ) 1/1من النوع تسمى المعادن 

( وهي مماثلة في تركيبها الكيميائي O( مع طبقة ثماني السطوح )Tطبقة رباعي السطوح )

لمعدن الكاولينيت المعادن الطينية ذات الاستطالة وهي معادن طينية ثنائية الطبقات تتكون 

ومن -أكسجين  -أكسجين ومن طبقة رباعية أخرى من الألومينا -من طبقة رباعية من السليكا

 .[5]أهم هذه المعادن معدن الهلوسايت 

 

 

 طبقة ثمانية السطوح -Ⅱ-2الشكل 
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Ⅱ1-- -2-1-2معادن T-O-T (1/2):  

هذا النوع يتكون من وريقتين إحداهما ، (T-O-Tتسمى أيضا بمعادن )و 1/2معادن 

تتوضع  Tالوريقة الثانية  .10A °رباعية الوجوه والأخرى ثمانية الوجوه بفراغ قاعدي

 . [11]مقلوبة بالنسبة للأولى 

 

 

 Ⅱ1---3-1-2 أومعادن  عائلة الكلوريتT-O-T-O: 

تحتوي هذه الأخيرة ، ( مع وريقة ثماني السطوح1/2تنشا من تموضع منتظم لسلسلة )

 .°A 10والمسافة بين طبقاته  .المغنزيوم أو الحديدو على ذرات من الألمنيوم

 : معدن الكاولينيت1/1هيكل معدني من نوع  -Ⅱ-3الشكل 

 Illite: حالة 1/2هيكل من النوع المعدني  -Ⅱ-4الشكل



 بنية الطين وظاهرة الإمتزاز                                                             ل الثانيلفصا

 25 

 

 

 -3-1-Ⅱخصائص المعادن الطينية:  

 :يمتلك الطين العديد من الخصائص المهمة في التطبيقات الصناعية أهمها

 استخدامه في مجال تنقية المياه الملوثة. 

 شحنتها المتغيرةو صغر حجم جزيئاته وبنية الصفائح. 

 وفرته في الطبيعة مع قلة تكلفته. 

  السطح النوعيكبر. 

 التبادل الأيوني. 

Ⅱ2-- ظاهرة الإمتزاز:  

الفضلات السامة الناتجة عن و ترافقت عمليات التطور الصناعي بزيادة كمية الملوثات

 .على المجتمعو التي أصبحت تشكل خطرا حقيقيا على البيئة بكافة عناصرهاو هذا التطور

غيرها من الملوثات الأيونية و يلةتجرى عمليات تنقية المياه من أيونات المعادن الثق

إلا أن هذه  ... الخ.التناضح العكسيو التبادل الشارديو بتقنيات مختلفة كالتبادل الأيوني

أكثر و مما دفع العلماء إلى البحث عن وسائل أقل تكلفة، الطرق تعتبر ذات تكاليف باهظة

  .التوصل إلى تقنية الإمتزازو فعالية

Ⅱ2-- -1تعريف الإمتزاز: 

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

يطلق عليها إسم المادة  ( على سطح مادة صلبةAbsorbate) يطلق عليها إسم المادة الممتزة

يكون تجمع المادة الممتزة على شكل جزيئات أو ذرات أو أيونات و، (Absorbantالمازة )
[6]. 

 البنية البلورية لمعدن الكلوريت Ⅱ-  -5الشكل 
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 .درجة حرارةو لية تلقائية تحدث عند ظروف مناسبة من ضغطوالإمتزاز هو عم

حسب العلاقة ∆( Sنقصان في الأنتروبي )و (G∆مصاحبة لتغير في الطاقة الحرة )

 : [7] الترموديناميكية التي تربط الكميات الثلاثة معا في درجة حرارة معينة

G=∆H-T∆S∆ 

H∆: وحدته هي و مقدار التغير في أنتالبي التفاعلKJ/mol  

G∆: وحدته هي و مقدار التغير في الطاقة الحرة لتفاعلKJ/mol 

S∆: وحدته هي و مقدار التغير في أنتروبي التفاعلJ/mol.K° 

  

T: وحدتها هي و درجة الحرارة المطلقةK 

Ⅱ2-- -2أنواع الإمتزاز: 

أو نوع القوى التي تربط بين جزيئات أو أيونات و يصنف الإمتزاز اعتمادا على طبيعة

عليه و، تتحد هذه القوى حسب طبيعة المادة المازةو ذرات المادة الممتزة بالسطح الصلب

 :يمكن أن يصنف الإمتزاز إلى نوعين

Ⅱ2-- -1-2الإمتزاز الفيزيائيAdsorption )):  

وهو  ،(Vander Waals adsorption)ويطلق عليه الامتزاز الطبيعي أو امتزاز فانلدرفالس 

عبارة عن قوى تجاذب تحدث بين السطح الماز الذي يكون خاملا بسبب تشبع إلكتروناته مع 

 .[8]جزيئات أو ذرات أو أيونات المادة التي تمتز على السطح 

 

 
 

 يوضح آلية الإمتزاز الفيزيائي  Ⅱ--6شكل 
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Ⅱ2-- -2-2الإمتزاز الكيميائي (Absorption): 

الذي يسمى أيضا الإمتزاز النشط عن الإمتزاز الفيزيائي هو و يمتاز الإمتزاز الكيميائي

مع جزيئات أو ذرات أو  أن السطوح فيه تميل إلى تشكيل روابط كيميائية عالية الطاقة

يحدث هذا الإمتزاز على السطوح النشطة الغير مشبعة ، ايونات الممتزة على السطح

 .[9]إلكترونيا 

 
 الإمتزاز الكيميائي الإمتزاز الفيزيائي الخصائص

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس انواع الروابط

 درجة الحرارة العملية
 ضعيفة نسبيا مقارنة بدرجة

 غليان المادة الممتزة

 مرتفعة جدا مقارنة بدرجة

 الممتزةغليان المادة 

 تدمير إنفرادية الجزيئات إنفرادية الجزيئات محفوظة إنفرادية الجزيئات

 صعب ضعيف الإنتزاز

 الحركية
 مستقل عن درجة، سريع

 الحرارة
 بطيء جدا

 10Kcal/molأكبر من  6Kcal/molأقل من  حرارة الإمتزاز

 مرتفعة جدا ضعيفة الطاقة المطبقة

 التكوين
 تكوين متعدد وأحادي

 الطبقة
 تكوين أحادي الطبقة

 غير نوعي النوعية
 نوعي )يعتمد على طبيعة

 الروابط(

 يحتاج الى طاقة تنشيط لا يحتاج إلى طاقة تنشيط طاقة التنشيط

 

Ⅱ-2-3-  [11]الإمتزاز العوامل المؤثرة على طبيعة: 

  :تتأثر ظاهرة الإمتزاز بالعديد من العوامل أهمها

 :تصنيف المادة المازة كالآتينستطيع  :طبيعة الماز

، الغرافيت، له ألفة كبيرة إتجاه المركبات الغير قطبية مثل الكربون :الماز الغير قطبي

 ..الخ .الطالك

في هذه الحالة ، الذي يمتز الإلكتروليتات، الطينو مثل جال السيليس :الماز القطبي

 .يكون الإمتزاز اختياري حيث ترتبط الكاتيونات او الأنيونات حسب شحنة السطح الماز 

 [10]مقارنة بين الإمتزاز الكيميائي والإمتزاز الفيزيائي  -Ⅱ-الجدول
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بصفة  .المذابو للحصول على إمتزاز جيد يجب تحقيق ألفة بين الصلب :تأثير الممتز

الغير ، على العكس، المواد الصلبة القطبية تمتز بالأفضلية الأجسام القطبية الأخرى، عامة

 .إضافة إلى ذلك ألفة المواد تزداد وفقا لكتلة الممتز، قطبي يمتز بالأفضلية المركبات قطبية

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

ذلك لأن أبعاد الجسيمات المنحلة تستطيع أن تتغير في حدود واسعة مقارنة بأبعاد جسيمات و

  .زالغا

حركة الإمتزاز تتعلق ببعد السطح الخارجي للجسيمات وهي اساسية  :السطح النوعي

هذا السطح الخارجي يمثل جزء صغير من السطح الكلي المتوفر  .من اجل استعمال الغاز

 للإمتزاز. السطح الكلي للإمتزاز يزداد بسحق الكتلة الصلبة.

د من التفاعلات الكيميائية الناشرة عمليات الإمتزاز غير المعق :تأثير درجة الحرارة

دوما للحرارة، عندها ترتفع درجة الحرارة تصبح ظاهرة الإنتزاز مهيمنة. على العكس، من 

اجل إمتزاز نشط بلوغ حالة توازن الإمتزاز يكون بطيء ومنه فزيادة درجة الحرارة تساعد 

 على الإمتزاز.

تأثير كبير على خصائص  درجة الحموضة لها :(pHتأثير الرقم الهيدروجيني )

هذه ، pHـــ الإمتزاز وفي معظم الحالات يتم الحصول على أفضل النتائج في ادني قيمة ل

 الخاصية تنطبق بشكل خاص على إمتزاز المواد الحمضية.

Ⅱ2-- -4إيزوتارم الإمتزاز:  

الإمتزاز تجريبية لوصف العلاقة بين كمية و اقترح عدد كبير من المؤلفين نماذج نظرية

 .[12]هذه العلاقة الغير حركية تسمى بالإيزوتارم  .التركيز الذي يحدث تحتهو عند الإتزان

)e=f(CeQ 

  :ومن أهم أصناف إيزوتارم الإمتزاز

Ⅱ2-- -1-4 تصنيفGiles: 

يتم وصف هذه العمليات عن طريق إيزوتارمات الإمتزاز التي تربط تركيز المادة 

(mg/lفي المحلول عند التو )( ازن بالكمية الممتزةQe( على الطور الصلب )mg/l عند )

 درجة حرارة ثابتة 
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  النوعS:  إيزوتارم امتزاز ذو ميل متزايد لتركيز المادة المدروسة بدلالة المحلول وهو

عبارة عن تقعر للأعلى، وذل لتواجد الفة نسبية بين الماز والمادة الممتزة بواسطة قوى 

 فاندرفالس، وهذا الاخير يتم عند التراكيز المنخفضة.

  النوعL: المدروسة بدلالة المحلول، وهو  إيزوتارم إمتزاز ذو ميل متزايد لتركيز المادة

عبارة عن تقعر للأسفل الذي يدل على انخفاض في عدد المواقع الحرة للامتزاز أي 

 وجود ألفة عالية نسبيا في الطور الصلب للمادة الممتزة، أي التشبع التدريجي للماز.

  النوعH:  بدايته جزء من النوعL ،دما لكن لا يبدأ من الصفر. تحدث هذه الظاهرة عن

 تكون التفاعلات بين الماز وسطح المادة الممتزة الصلبة قوية جدا.

  النوعC :)إيزوتارم إمتزاز ذو ميل ثابت للمادة المدروسة بدلالة المحلول، وهذا  )الخطي

ناتج عن التقسيم الثابت للمادة بين المنطقة البينية والخارجية، أو أن عدد مواقع الماز لا 

 .[13]زاز أي أن هذه المواقع يتم إنشاؤها أثناء الامتزازتزال ثابتة أثناء الامت

 يتم توضيح شكل كل نوع من أنواع الامتزاز في الشكل 

 

 

Ⅱ2-- -5نماذج إيزوتارم الإمتزاز:  

Ⅱ2--- 1-5 إيزوتارمLangmuir: 

وهو نموذج . Langmuir( [01] (قبلمن م 1918هو نموذج بسيط تم اقتراحه عام 

يعتمد على عدد  كما أنه [15]مناسب لوصف إمتزاز أحادي الطبقة على الأسطح المتجانسة 

 من الفرضيات التالية: 

 Giles [11]إيزوتارم الإمتزاز بتصنيف  -Ⅱ-7الشكل



 بنية الطين وظاهرة الإمتزاز                                                             ل الثانيلفصا

 30 

 وجود العديد من مواقع الإمتزاز. 

 كل موقع من هذه المواقع يمتز طبقة واحدة من الجزيئات. 

  لشوائب في المحلولكل موقع من هذه المواقع له نفس الانجذاب. 

  كل موقع نشط يمتز وحدة واحدة. 

 

 
𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒒𝒎
+

𝟏

𝑲𝒎.𝒒𝒆
×

𝟏

𝑪𝒆
  

mK:  ثابتLangmuir (L/mg.) 

eq:  1كمية المادة الممتزة عند الإتزان لكلg ( من المادة المازةmg/g.) 

 mq : ( قدرة الإمتزاز القصوىmg/g.) 

eC : ( تركيز المادة الممتزة في المحلول عند الإتزانmg/l.) 

  :حيث 𝑅𝐿يتم أيضا تحديد خصائص إيزوتارم لانجمير بواسطة عامل الفصل 

𝑹𝑳 =
𝟏

𝟏+𝑲𝑳𝑪𝟎
  

 :إذا كان

=0 LR  تفاعل غير عكوس 

1<LR  تفاعل مفضل 

1>LR  تفاعل غير مفضل 

=1LR  التفاعل خطي 

Ⅱ2-- -2-5إيزوتارم Freundlich : 

Langmuirنموذج لامتزاز  -Ⅱ-8الشكل
[16]. 
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هو يعتمد على المعادلة التجريبية و م1926عام  )Freundlich(تم تقديمه من قبل 

 :[00]التالية

 

  
n1/e.Cfqe=K 

eq: ( كمية المادة الممتزة عند الإتزانmg/g). 

eC: ( تركيز المادة الممتزة عند الإتزانmg/l). 

fK: ثابت ( Freundlich). 

n: عامل عدم التجانس. 

 :[14]كما أنها تعتمد على الفرضيات التالية 

  المواقع النشطة لها مستويات طاقة مختلفة 

  يمكن لكل موقع نشط أن يمتز عدة جزيئات 

 لم يحدد عدد المواقع النشطة 

  :التاليفي الشكل  (Freundlich ) لوغاريتم الطرفين تعطى المعادلة الخطية ل وبأخذ

eC 𝒍𝒏 
𝟏

𝒏
+  fK 𝒍𝒏= eq 𝑳𝒏 

Ⅱ-  -3-5-2 إيزوتارمTemkin: 

ينص مبدأ هذا النموذج على أن حرارة الإمتزاز تختلف خطيا مع درجة حرارة 

  :يكون هذا الإختلاف إماو، التداخل

 إختلاف يتعلق بسطح التجانس. 

 تفاعل بين الجزيئات جانبيا. 

 

 Freundlich [16]نموذج لإمتزاز  -Ⅱ -9الشكل
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𝒒𝒆 = 𝑩𝑻𝒍𝒏𝑲𝑻 + 𝑩𝑻𝒍𝒏𝑪𝒆  

 :حيث

T( درجة الحرارة :K°.) 

R( 8.314: ثابت الغازات المثاليةj/mol.K°.) 

TB ثابت :Temkin ( متعلق بدرجة الإمتزازj/mol.) 

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

Ⅱ2-- -6حركية الإمتزاز: 

 [17]هي عدة نماذج حركية تستعمل لتعبير عن ثوابت سرعة الإمتزاز 

Ⅱ2-- -1-6نموذج حركية شبه الرتبة الأولى: 

 :الذي يعبر عنه بالمعادلة التاليةو Legergrenإقترح هذا النموذج من قبل العالم 

𝒅𝒒𝒕

𝒅𝒕
= 𝑲𝟏(𝒒𝒆 − 𝒒𝒕)  

 :حيث

tq: كمية المادة الممتزة عند اللحظة t (mg/g). 

eq: كمية المادة الممتزة عند التوازن (mg/g). 

1K: ( 1ثابت السرعة الحركية شبه الرتبة الأولى-min). 

لتصبح المعادلة  t=tعند  t=qtqو  t=0 عند 0tq=تطبيق شروط محددة و بعد التكامل

 من الشكل التالي:

.t1K-qe𝒍𝒏)=tq-e(q𝑳𝒏 

Ⅱ2-- -2-6نموذج حركية شبه الرتبة الثانية:  

تكتب حركية شبه . وعند التوازن تفاعل شبه الرتبة الثانية بالكمية الممتزة تتعلق سرعة

  :الرتبة الثانية بالعلاقة التالية
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𝒅𝒒𝒆

𝒅𝒕
= 𝑲𝟐 (𝒒𝒆 − 𝒒𝒕)𝟐  

 :حيث

2K: ( ثابت سرعة الإمتزاز لنموذج شبه الرتبة الثانيةg/mg.min) 

tq: سعة الإمتزاز عند اللحظة t. 

eq : سعة الإمتزاز عند التوازن. 

لتبص المعادلة من  t=tعند  t=qtqو t=0عند tq 0= و بمكاملة العلاقة عند الشروط

 :الشكل التالي

𝟏

𝒒𝒆+𝒒𝒕
= 𝑲𝟐. 𝒕 +

𝟏

𝒒𝒆
  

Ⅱ2-- -7نموذج الإنتشار داخل الجزيئات: 

 .الإمتزاز بواسطة المواد الصلبة المسامية يمر على اربعة مراحل مهمة، بصفة عامة

 :وهي كما يلي

  هذه المرحلة .الحدية محيطة بالجسيماتإنتقال المادة الممتزة من المحلول نحو الطبقة 

 تتأثر بدرجة الحرارة.

 تتأثر هذه المرحلة بحجم  .إنتقال المادة الممتزة من الطبقة الحدية نحو مواقع المواز

 درجة الحرارة.و الجسيمات

 إنتقال المادة الممتزة إلى مواقع المواز. 

 التعقيد، على سطح الإمتزازالمواقع النشطة و التفاعلات بين الجزيئات المادة الممتزة 

 .الترسيبو

Ⅱ2-- -1-7معامل الإنتشار داخل الجسيمات:  

تم تحديد معامل الإنتشار داخل الجسيمات ، بعد إجراء دراسات حول حركية الإمتزاز

تبين أن التركيز الممتز هو دالة خطية  .م1963 سنة  Morrisو Weberعن طريق نموذج 

لاتزال كمية الإمتزاز أقل من  خلال المرحلة الأولية من الحركية، الإتصالللجذر التربيعي لزمن 

  :يتم التعبير عن حركية الإنتشار داخل الجسيمات من خلال العلاقة التالية. ومن السعة القصوى 20%

𝒒𝒕 = 𝑲𝒊𝒏𝒕. √𝒕 + 𝑪𝒊  

 :حيث
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intK: ( 1/2ثابت الإنتشار داخل الجسيماتmg/g.min). 

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

iC: ( قيمة سمك الطبقة الحديةmg/g). 

t: ( الزمنmin). 

Ⅱ- -3 التصميم التجريبي : 

تم إستخدام مصطلح التحسين في الكيمياء بشكل واسع كوسيلة للحصول على نتائج 

وقد تم إجراء تحسين  .إكتشاف الظروف التي ينتج عنها أفضل إستجابة ممكنةو أفضل

الإجراءات التحليلية باستخدام تقنيات إحصائية متعددة المتغيرات ومن بين أكثر هذه الأساليب 

 .RSM[18] المتغيرات المستخدمة في التحسين التحليلي طريقة منهجية السطحالمتعددة 

Ⅱ- -1-3تعريف التصميم التجريبي :  

ختبارات المصاحبة للبحث العلمي أو تتيح التصميمات التجريبية تنظيم أفضل الإ

في العديد من المجالات منذ اللحظة التي يبحث فيها  وهي قابلة للتطبيق، الدراسات الصناعية

𝑥𝑖 و المتغيرات  𝑌  الباحث على الرابط الموجود بين الإستجابة التي يعبر عنها بالدالة  

  :[19]التالية

𝒀 = 𝒇(𝒙𝒊)  

 وهذا بهدف الحصول على أقصى حد من المعلومات مع الحد الأدنى من التجارب 

II- -2-3مبدأ عمل التصاميم التجريبية: 

  :ينص مبدأ عمل التصميم التجريبي على

  تأثير المتغيرات )تقدير(تصميم لدراسة. 

 تصميم لضبط المتغيرات من اجل الوصول إلى القيم المثلى. 

Ⅱ--3-3 أهداف التصاميم التجريبية: 

الهدف من التصميم التجريبي هو الحصول على الحد الأقصى من المعلومات على 

 .سين في الجودةحالكلفة وتو الظاهرة المدروسة في عدد تجارب أقل مع توفير الوقت

Ⅱ- - 4 -3  نماذج التصاميم التجريبية :  

 نموذج الدرجة الأولى. 
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 نموذج تأثيرات التفاعل. 

  سطح الاستجابةRSM . 

 نموذج تأثيرات الكتلة. 

 [20] نموذج الخليط. 

Ⅱ- -5-3 ( نمذجة إستجابة الأسطحRSM): 

الرياضية و ( هي مجموعة من التقنيات الإحصائيةRSMمنهجية إستجابة الأسطح )

 تطويرو كما أن لها تطبيقات مهمة في تصميم .نمذجة العملياتو تحسينو المستخدمة لتطوير

 .أيضا في تحسين تصميم المنتجات الحاليةو منتجات جديدةصياغة و

  



 بنية الطين وظاهرة الإمتزاز                                                             ل الثانيلفصا

 36 

  :المراجع العربية

 .21/05/2021، محمد عبد الفتاح محمد العيد بعض الخواص الكيميائية للتربة أ.د. [2]

من محاليلها المائية  [الازرق –بيزاثرين ]إمتزاز صبغة النسيج ، ش.المقدم، ر.بالحسين [5]

، دراسة حركية وترموديناميكية :منشط لمنطقة سيدي راشدالو بواسطة الطين الخام

جامعة ، تخصص كيمياء المياه، مذكرة مقدمة لنيل شهادة ماستر أكاديمي في الكيمياء

 .2020، ورقلة، قاصدي مرباح

امتزاز صبغة البلورة البنفسجية من محاليلها المائية بواسطة أطيان ،ا.ناصري  ا.حماده [6]

شهادة ماستر أكاديمي تخصص كيمياء المحيط ،العمود و الدفعاتالايليت بطريقة 

 .2019، ورقلة، جامعة قاصدي مرباح

العضوية على سطح حركية امتزاز بعض الصبغات و محمد توفيق دراسة قابلية -ا [7] 

 ..العراقية شهادة ماجستير في الكيمياء جامعة بغداد .السليسيةمسحوق الصخور 

مسحوق توصيف و تخليق، العصرجواهر عثمان سالم و يأمينة سعد علي ماض [10]

 المطعمبالت الثانوية المغناطيسية من نوع فيرات الكوبينيل حبيبات أكسيد الس

تخرج مقدم  المائية، بحثاستخدامها في إزالة صبغة الكونغو الأحمر من المحاليل و

، 8ص، ليبيا جامعة سبها، البكالوريوسلاستكمال متطلبات الحصول على درجة 

2018. 

عطية جمال إزالة التلوث العضوي من مياه الصرف الصحي بمنطقة الوادي باستخدام  [11]

 .2018المعادن الطينية أطروحة الدكتوراه جامعة قاصدي مرباح ورقلة 

إمتزاز الأصبغة العضوية من المحلول المائي باستعمال الطين ، م.قدودة، إ.ميسي [13]

تخصص كيمياء ، ج لنيل شهادة ماستر أكاديميمذكرة تخر، المنشطو المحلي

 .2020، الوادي، جامعة الشهيد حمه لخضر، عضوية

 

  



 بنية الطين وظاهرة الإمتزاز                                                             ل الثانيلفصا

 37 

  :المراجع الأجنبية

[1] S.Guggenheim ،R.T.Martian ،définition of clay and clay mineral:joint report 

of the AIPEA nomenclature and CMS nomenclature،clay and clay miner 

1995،43]2 ]، pp-255-256. 

[3] p-Hlavachova ،Evoluation du comportement sol à l'aide de defférente 

méthologies ،thèse de doctorat de l''institut national des sciences applique 

de lyon-France ]2005]. 

[4] H.H.Murray ،Applied clay mineralogy.Occurrences ،palygorshite-sepiolite 

،and common clay. 

[8] P.W-Athins ،]2001]."physical chemistry"،4th Ed،prentice-Hall،INC،P:495. 

[9] Mme Derroueche Née Touleb Farida ،Décoloration par adsorption de eaux 

résiduaires textiles -chargées en colorant acides par les bentonites locales 

université M'HAMED BOUGARA-Boumerdes،]2006-2007]. 

[12] Melle Larakeb Manal،Elimination du Zinc par absoption et par coagulation-

floculation doctorat LMD en Hydraulique ،université Mohamed Khider-

Biskra،]2015]. 

[14] Melle S.Aliouane،S.Derriche ،Etude de l'elimination des colorants par 

adsorption sur une biomasse locale]Noyaux de jujube ]، Diplôme Master 

spécialité Eau، santé et environnement ،université AKLI MOHANDOU 

LHADJ-Bouira،]2016-201 

[15] K.Alham et al…،adsorpation of méthylene bleu ou raw activated clay:case 

stydy of bengurir clay ،J.Master،Environ ،sci،volume 9،I ssue 

6،page1750-1761،]2018]. 

[16] Melle Belbachir Ihssan ،modification de la bentouite de Maghnia et 

applications dans l'adsorpation de colorants textiles et de métaux lourds 

،thése du doctorat chimie analytique et enivonnement ،université ABOU-

BEKR،BELKAID-Tlemcen،2018. 

[17] A.Hadj ،synthèses d'argiles anionique]MgFeCO3]par CO précipitation et 

dégradtion thermique de l'urée et applications a l'élimination de colorants 

anionique dans les effuents textiles،thése de doctorat en science 

،université Mohamed Boudiaf-Oran ]2014-2015]. 

[18] p.dagneli ،"la planification de expériences:choise de traitement et dispositif 

expérimental"،jornal de la sociétéfrançaise de statistique.vol.141،no.1-

2.pp-5-29،2000. 

[19] R.A،Fisher،"statistical méthods for research workers"،Breakthroughs in 

statistics.Springer، P.66-70،1934. 



 بنية الطين وظاهرة الإمتزاز                                                             ل الثانيلفصا

 38 

[20] N.Tinsoon، "plan d'expérience.Constructions et analyses statistiques 

"Springer science &busieness MEDIA ،2010. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 والأجهزة المستعملة الطرقالثالث                                                            الفصل 

 41 

Ⅲ-1- مقدمة عامة: 

ذلك من أجل الحصول على عينة و فصل الطين عبر مرحلتينو تنقية تم في هذا الفصل

الكيميائية و تحديد الخصائص الفيزيائيةو ،تحسين الطينو (2µm)يصل قطر حبيباتها اقل من

، الكتلة، مع تحديد العوامل المؤثرة على الامتزاز ) درجة الحموضة، لطين منطقة الوادي

 درجة الحرارة (.، زمن التلامس، سرعة الرج، التركيز

Ⅲ-2- لعينة الطين الموقع الجغرافي:  

أخذت عينة الطين من منطقة سيدي راشد بلدية سيدي عمران دائرة جامعة ولاية 

 الوادي 

 

 

Ⅲ- -3فصل المعادن الطينية:  

 :مرحلتينتمت وفق 

-3- III2- الاولى مرحلة التصفية: 

تتم إذابة كمية من الطين الخام في الماء ثم يمرر على التركيب أدناه الذي يحتوي على 

يسحب الماء ، ثم يترك ليركد حتى يصبح المحلول شفاف 5µm))خرطوش قطر ثقوبه 

 ثم يترك ليجف  °105𝐶يوضع الطين في مجفف درجة حرارته و العلوي

 لمكان أخذ العينة  الموقع الجغرافيⅢ- -1الشكل 
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III- 3--2 التصفية الثانية مرحلة:  

  :المواد المستعملةو الأجهزة

 (%30اكسجيني بتركيز )يحضر بتمديد ماء و (%6بتركيز ) أكسيجيني ماء. 

 ومحلول كالج( 6يحضر بإذابة و نg 6  من هكساميثافوسفات)3NaPO( 7%تركيز  ذو 

 .من الماء المقطر ( (100ml)في 

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

 مسحوق هيدروكسيد الصوديوم. 

 جهاز الرج المغناطيسي. 

 جهاز الطرد المركزي. 

  حساسميزان الكتروني. 

 مجفف. 

من  400mlإضافة و وضعها في بيشرو من الطين الخام 20gتم في هذه المرحلة وزن 

COONa 3+CH2MCOOH 3CH) من المحلول الموقي 20mlالماء المقطر ثم إضافة 

2M 24( مع الرج المستمر مدةh الهدف منه التخلص من الكربوناتو.  

من  60mlتضاف و وترك المحلول ليركد تسحب كمية الماء العلوية 24hبعد مرور 

ذلك من أجل التخلص من المواد و 10minرجه جيدا مدة و (6%الماء الأكسجيني )

 .العضوية

 مرحلة التصفية الأولىIII- -2الشكل 
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مع الرج المستمر مدة  °80𝐶يتم وضع البيشر في سخان مسطح على درجة حرارة 

5min  فيلاحظ حدوث فوران وانطلاق لغاز𝐶𝑂2  هذه العملية عند إنتهاء الفورانتتوقف و. 

من  10ml) (مع (500ml)يترك البيشر حتى يبرد ثم يضاف له الماء المقطر حتى 

، (1L)ثم يضاف له الماء المقطر حتى ، 10minمحلول كالجون كمادة مشتتة مع الرج لمدة 

مع الحرص على تركه  (1L)يوضع في مخبار مدرج سعته و يرج المحلول حتى يتجانس

 .ذلك باستعمال طريقة ستوكسو 45minو 7hثابتا مدة 

من أجل إستخراج المواد المعدنية من التربة الطينية المأخوذة تم  :طريقة ستوكس

أقرها المؤتمر الدولي و هي طريقة متفق عليهاو (pipette méthodeإستعمال طريقة الماصة )

الأساس العملي و، (Stockesري على قانون ستوكس )التي تعتمد في أساسها النظو للزراعة

التي بنيت عليه هذه الطريقة هو تقدير التغير في تركيز المزيج عند عمق ثابت مع الزمن 

  :حيث ينص القانون على Lعلى عمق  S لسقوط الحبيبة tاللازم 

t= 
𝑳

𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎×𝒓²
 

t: ( الزمن الازم سقوط الحبيبةsec). 

r: نصف قطر الحبيبة (cm). 

L: (عمق سقوط الحبيبة من السطحcm). 

 7hهو  (10cm)على عمق  (3µm)وجد أن الزمن اللازم لسقوط آخر حبيبة قطرها 

عمق  تبقى عالقة في محلول في (2µm)وعليه فإن الحبيبات ذات القطر  45minو

(10cm). 

ثم ، (10cm)عند إنتهاء العملية يسحب المزيج العلوي بواسطة ماصة على عمق 

 . °105𝐶يجفف المزيج في فرن على درجة 



 والأجهزة المستعملة الطرقالثالث                                                            الفصل 

 44 

 

 

 Ⅲ-  -4تحسين الطين: 

 :المواد المستعملةو الأجهزة

 ( دورق كرويBallon.) 

 مكثف إرتدادي. 

 حوض. 

 جهاز رج مغناطيسي. 

 خلاط مغناطيسي. 

  10gمن الطين الخام. 

 10.حمض الكبريت بتركيز% 

 ماء مقطر. 

 جهاز الطرد المركزي. 

  ورق𝑝𝐻. 

 مجفف. 

  

 التصفية الثانوية مرحلةIII-3- الشكل 
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Ⅲ- -1-4السيليكا(تحضير مادة التحسين(: 

معالجته فيزيائيا و منه 100gذلك بأخذ و انطلاقا من الرمل 2SiOيتم تحضير السيليكا 

يجفف الرمل  .من الماء المقطر1Lيغسل الرمل المعالج بغمره في ، بإزالة الشوائب الظاهرة

عند درجة  1hمع الرج المستمر مدة  1Mمن حمض الكبريت بتركيز  1Lالناتج ويغمر في 

بعد التجفيف يغمر الرمل  .يجفف في المجففو يغسل الرمل مرة اخرى . 70Cºحرارة 

مع الرج المستمر عند نفس  2Mبتركيز NaOHفي محلول هيدروكسيد الصوديوم  الناتج

يتم تعديل درجة حموضة الرشاحة  .يترك الناتج ليبرد ثم يرشح .نفس الزمنو درجة الحرارة

pHذلك بإضافة قطرات منه تدريجيا حتى و بواسطة حمض الكبريت = لتظهر بلورات   7

 .تجفف لتصبح جاهزةو السيليكا التي ترشح

 

 

Ⅲ -2-3-مرحلة التنشيط: 

( سعته Ballon) وضعها في دورق كرويو من الطين (10g)تم في هذه المرحلة وزن 

(250ml) إضافة و(50ml)  من حمض الكبريت𝐻2𝑆𝑂4  يوضع حجم%10بتركيز( 

5.5ml في حوجلة سعتها %95من حمض الكبريت بتركيز   (50ml) و إضافة الماء المقطر

 4hمدة  مع الرج المستمر °80Cحتى خط العيار( توضع في حمام مائي على درجة حرارة 

الهدف من التنشيط هو زيادة المواقع الفعالة على و أدناهوضح في وفق التركيب التجريبي الم

 سطح المادة المازة )الطين(.

 تحضير السيليكا أحد مراحلⅢ-4- شكل
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𝑝𝐻بعد انتهاء عملية التسخين يغسل المزيج جيدا لتعديل درجة الحموضة ) = 7) 

 .°C 105حرارة ثم يوضع في المجفف عند درجة   𝑝𝐻ذلك باستعمال ورق و

Ⅲ-3-3- التحسين مرحلة: 

 :تتم وفق مرحلتين هما

  50تحسين بنسبة%: 

( Ballonوضعهم في دورق كروي )و من السيليكا (4g)و من الطين (4g)يتم وزن 

في حمام من الزيت على درجة  إضافة كمية من الماء المقطر. يوضع المزيجو 250mlسعته 

عند الانتهاء من العملية يغسل  .7h30minمع التحريك المستمر مدة  °C 120حرارة 

يوضع الطين المحسن في المجفف  .المزيج مرتين أو ثلاث للتخلص من أي شوائب عالقة فيه

 .°C 105على درجة حرارة 

  25تحسين بنسبة%: 

 (Ballonوضعهم في دورق كروي)و من السيليكا (2g)و من الطين (6g)يتم وزن 

مع إضافة كمية من الماء المقطر. يوضح المزيج في حمام من الزيت على  (250ml)سعته 

عند الانتهاء من العملية  . 7h30minمع التحريك المستمر مدة  °C 120درجة حرارة 

يوضع الطين المحسن في  .يغسل المزيج مرتين أو ثلاث للتخلص من أي شوائب عالقة فيه

 .°C 105المجفف على درجة حرارة 

المرتفعة التي تم في هذه المرحلة إستخدام حمام الزيت بدل الماء بسبب درجة الحرارة 

 يتبخر عندها الماء.

 بروتكول يوضح مرحلة تنشيط الطينⅢ- -5الشكل 
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Ⅲ -5-خصائص الطين دراسة: 

الكيميائية المستخدمة لهذا و الطرق الفيزيائيةو، تمت دراسة خصائص المادة الأولية

 :الغرض

Ⅲ- -1-5( حيود الأشعة السينيةDRX:) 

، هي تقنية تسمح باعطاء معلومات على البنية البلورية DRXحيود الأشعة السينية 

الخصائص الفيزيائية للعينة المدروسة من خلال إسقاط الاشعة على و التركيب الكيميائي

 .التبعثرو متابعة زاوية السقوطو العينة

Ⅲ--2-5 مطيافية الاشعة تح( ت الحمراء بتحويل فوريهFTIR:) 

يعطي طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء بتحويل فوريه معلومات عن نوعية 

 .معرفة العناصر المكونة لهاو ،الروابط الكيميائية المتواجدة بالعينة المدروسة

Ⅲ- -3-5( المجهر الإلكتروني الماسحMEB:) 

تتوفر هذه و، سطح المادةو حالة الشكل( بتحديد MEBتسمح تقنية المجهر الالكتروني )

المعلومات في شكل صورة ضوئية ناتجة عن تفاعل حزمة الالكترونات مع حجم مجهري 

 .للعينة المدروسة

Ⅲ- -4-5تحليل دراسة( شحنة السطح pHzc :) 

  تحضير حجم(1L)  من ملحNaCl  بتركيز(1M). 

 بروتوكول يوضح مرحلة تحسين الطين Ⅲ- -6الشكل 
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  تقسيم محلولNaCl  لكل دورق دوارق مخروطية 9على  (100ml)و تعديل قيم 𝑝𝐻  

تتراوح قيم ، (0.01M)بتركيز  NaOHو (0.01M)بتركيز  𝐻2𝑆𝑂4منها بواسطة     كل

𝑝𝐻  (.11-3)من 

  اضافة كتلة من الطين قدرها(0.02g) 24رجها مدة و لكل دورقh. 

  24بعد انقضاءh  من عملية الرج يرشح الطين عن محلولNaCl قياسو  𝑝𝐻  لكل

 .حجم

 

 

Ⅲ--5-5 المواقع الفعالة دراسة: 

، وضعه في بيشرو (0.02M)بتركيز  HClمن محلول  (50ml)يتم تحضير حجم 

بواسطة جهاز الرج المغناطيسي نرج المزيج رج و  (0.1g)إضافة كتلة من الطين قدرها 

 .24hخفيف مدة 

قياس و (0.01M)ذات التركيز  NaOHبعد إنقضاء عملية الرج نعاير المزيج بواسطة 

 .NaOHمن  (2ml)بعد سكب كل حجم   𝑝𝐻قيمة 

 

 حلة دراسة شحنة السطح للطينمرⅢ- -7الشكل 

 HCl مرحلة معايرة Ⅲ--8الشكل 
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Ⅲ- -6تحضير المحاليل:   

 :التالية الكيميائية الصيغة ذات (Méthylène Bleu) صبغة اختيار تم

 

 

Ⅲ- -1-6تحضير محلول الأم الشاهد:  

 كتلة بإذابة ذلكو، (50mg/l) بتركيز MB صبغة من الشاهد الأم محلول تحضير تم

(50mg) حجم في الصبغة من (1L) الشاهد المحلول إمتصاصية قياس تم .المقطر الماء من 

 المرئي المجال في لصبغة الأعظمي الموجي الطول لتحديد UV-visibl جهاز بواسطة

(200-800nm). 

 :الشاهد المنحنى رسم

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

 .التمديد قانون على إعتمادا الشاهد المنحنى لرسم (25ml) بحجم( 4.5mg/l - 0.25) بين

𝜆𝑚𝑎𝑥  أعظمي موجي طول عند UV-visible بجهاز المحاليل إمتصاصية قياس يتم =

663.4𝑛𝑚. 

 (Méthylène Bleu)الصيغة الكيميائية لصبغة  -Ⅲ-9الشكل 
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Ⅲ- 5 - - 2 الأم تحضير المحلول: 

 (1000mg/l)بتركيز MB  صبغة من أم محلول تحضير المرحلة هذه في يتم 

 :المواد المستعملةو الأجهزة

  صبغةMB. 

  حوجلة سعتها(500ml). 

 ميزان حساس. 

 جهاز الرج المغناطيسي. 

 خلاط مغناطيسي. 

 .ماء مقطر 

 ( جهاز الأشعة الفوق البنفسجية المرئيةSpecterum Instruments/ SP-UV 300 

SRB). 

    طريقة العمل:   

من  (500ml)إضافة حجم و ووضعها في حوجلة MBمن صبغة  (500mg)يتم وزن 

 20minالماء المقطر مع الرج المستمر لمدة 

 

 مختلفة التراكيز لتحديد المنحنى الشاهد محاليل -Ⅲ -10الشكل 
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Ⅲ-7 - العوامل المؤثرة دراسة:  

  :المواد المستعملةو الأجهزة

 ( مجموعة من الدوارق المخروطيةErlenmeyer سعة )250ml. 

 ( ماصاتPipette)  10-1سعةml 

 بلاستيكية أنابيب . 

 مقطر ماء . 

 محلول MB (1000mg/l). 

 NaOH 0.01 بتركيزM. 

 𝐻2𝑆𝑂4 0.01 بتركيزM. 

 إلكتروني حساس ميزان.  

 حمام مائي مع الرج ( Shaking Water Bath WNB series،14 L ،WNB14).  

 المركزي الطرد جهاز. 

 جهاز UV-visible. 

 𝑝𝐻 متر. 

  

 (Méthylène Bleu)محلول الأم لصبغة III- -11الشكل 
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Ⅲ- -1-7إختبار الكتلة( ص الأوليالفح(: 

في محاليلها المائية وتحديد الكتلة الأمثل من  MBتمت دراسة تأثير الكتلة لصبغة 

 .(100ml)حجمها  (100mg/l)بتحضير محاليل مختلفة من الصبغة ذات تركيز ، الطين

  تم وزن ثلاث كتل مختلفة من الطين الخام تتراوح من(100-60mg) إضافة حجم و

(100ml)  من محلول الصبغة لكل كتلة بتركيز(100mg/l). 

  رج المحلول في جهاز(Shaking Water Bath ) 5لفترات زمنية مختلفة تتراوح من-

30min  22بدرجة حرارة الغرفة C°. 

  5يفصل الطين من المحلول بواسطة جهاز الطرد المركزي مدةmin  بسرعة

(1500rpm/min)  جهاز وقياس إمتصاصية المحاليل بواسطةUV-visible. 

 :تم حساب مردود الإمتزاز إعتمادا على المعادلة التالية 

%Sorption = 
𝑪𝟎−𝑪𝒆

𝑪𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

 :حيث

0C:  التركيز الإبتدائي( للمادة المازةmg/l.) 

eCالنهائي  : التركيز( للمادة المازةmg/l.) 

Ⅲ- -1-1-7 نمذجة إستجابة السطحRSM:  

-Inc statهو برنامج إحصائي من شركة و، Designe-Expertتم إستخدام برنامج 

Ease حيث يقدم  .وهو مخصص لإجراء تصاميم التجاربDesigne-Expert  إختبارات

 .تصميما قويا للمتغيرات مع الإستجابةو تحسيناو توصيفاو فرزاو مقارنة

وتم الحصول على  Designe-Expertأدرجت النتائج المتحصل عليها في برنامج 

درجة الحموضة ( ، درجة الحرارة، زمن الإتصال، دة تجارب بشروط مختلفة )الكتلةع

 .في قائمة الملاحق -2-المدرجة في الجدول 

 Ⅲ- -2-7 التركيز تأثيردراسة : 

  تم إمتزاز صبغةMB بتحضير ، تحديد التركيز الأمثل للإمتزازو من محاليلها المائية

استعمال كتلة من و (300mg/l – 50من ) تتراوح  محاليل مختلفة التركيز من الصبغة

 .من حلول الصبغة (100ml)لكل  (40mg)الطين قدرها 

  تم الرج في جهاز(Shaking Water Bath)  لفترات زمنية مختلفة عند درجة

 °60C.حرارة
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  5يفصل الطين عن المحلول بإستعمال جهاز الطرد المركزي مدةmin  بسرعة

(1500rpm/min) قياس إمتصاصية المحاليل بواسطة جهاز وUV-visible  وحساب

 .التركيز المتبقي إعتمادا على معادلة منحنى المعايرة المعدة سابقا

  

 

 

Ⅲ- -3-7دراسة تأثير درجة الحرارة : 

  تم دراسة تأثير درجات( 60 - 30الحرارة المختلفة تراوحت منC° بإستعمال محاليل )

 كتلة من الطين قدرهاو (100ml)بحجوم متساوية و (100mg/lمتساوية التركيز )

(40mg). 

 رج المحاليل عند فترات زمنية مختلفة ( 20-5تتراوح منmin). 

  5فصل الطين عن الصبغة بإستعمال جهاز الطرد المركزي مدةmin  بسرعة

(1500rpm/min) وقياس إمتصاصية المحاليل بواسطة جهاز UV-visible وحساب

 التركيز المتبقي إعتمادا على معادلة منحنى المعايرة المعدة سابقا.

 

 مختلفة التركيز اثناء التحليل، قبل وبعد الطرد المركزي محاليلⅢ- -12الشكل 
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 :المادة الممتزة بالعلاقة التاليةيتم حساب كمية 

𝑸 = (𝑪𝟎 − 𝑪𝒆) ×
𝑽

𝒎
  

 :حيث

Q( كمية المادة الممتزة :mg/g). 

𝐶0 التركيز الإبتدائي لصبغة :MB (mg/l). 

𝐶𝑒 التركيز النهائي المتبقي لصبغة :MB (mg/l.) 

 

 

محاليل متساوية التركيز عند درجات حرارة مختلفة أثناء التحليل، Ⅲ- -13الشكل 

 قبل وبعد الطرد المركزي 
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Ⅳ- -1مقدمة عامة:  

تحديد الخصائص الفيزيوكيميائية لعينات الطين المدروسة قصد استغلالها في دراسة مدى قابلية في هذا تم 

 الطين في إزالة الصبغات العضوية من المحاليل المائية بطريقة الدفعات وذلك باستعمال الطين الخام

 المحسن قصد تحديد الشروط المثلى التي تحقق أفضل مردود للإمتزاز.و

 Ⅳ- -2ئص الطيندراسة خصا: 

Ⅳ--1-2  حيود الأشعة السينيةDRX):) 
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تبين أن الطين يحتوي على نسبة عالية  (HighScore)بعد معالجة هذا المخطط ببرنامج 

، θ0  :11.80 ،11.218  ،52.001من الكوارتز دلت على وجوده قمم الحيود عند الزوايا 

 00.12،  01.89، و بعض من الكاولينيت ودلت على وجوده القمم : [0]52.902 ، 55.101
 .[1]دليل على وجودها 00.528القمة ، مع وجود القليل من الإيليت و [0]

 ومنه فإن الطين المدروس ذو طبيعة كوارتز_إيليت_كاولينيت .

Ⅳ- -2-2مطيافية الأشعة تحت الح( مراء بتحويل فوريهFTIR): 

يمكن طيف الإمتصاص أو الإنبعاث للأشعة تحت الحمراء بمعرفة الروابط الكيميائية 

 .التعرف على العناصر الكيميائية المكونة لهاو، المتواجدة بالمادة

 

 مخطط حيود الأشعة السينية للطين الخامⅣ- -1الشكل 
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 النتائج المتحصل عليها بتقنية حيود الاشعة السينية الحمراء، تدعممطيافية الأشعة تحت 

المدروسة )الطين الخام( تحتوي على كميات كبيرة من    ذلك من خلال إثباتها أن العينةو

أما . cm 693.57 1008.9 , 779.24 ,-1 :دل على ذلك أشرطة الإمتصاص الكوارتز

. وكما يوجد بالعينة كمية m 3622.32,3695.61 c-1: طة الموافقةفالأشر للإيليتبالنسبة 

 -Ⅳ-3المبينة بالجدول و .cm532.35-1 :شريطالممثلة في الو اولينيتقليلة من الك
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 طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه للطين الخام Ⅳ- -2الشكل 

 طيف الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه لعينة الطين بعد الإمتزاز Ⅳ--3الشكل
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تحت الحمراء لعينة الطين بعد عملية من خلال متابعة طيف الامتصاص للاشعة 

لوحظ ظهور حزم ، مقارنتها بطيف إمتصاص للأشعة تحت الحمراء للطين الخامو الامتزاز

مما يدل على  1cm 1596.44 ،1396.37 ،(1334.81-(جديدة لطيف الإمتصاص عند 

 .MBصبغة و وجود تلاسق بين الطين

 

 1-الشريط سم الرابطة الجزيئية  المركب

 Si-O-Al  1000.10  ،1095.00 ايليت

 Si-O 779.24  ،091.52 ،0228.9 كوارتز

 OH  1635.64 ،510.15 كاولينيت

Ⅳ--3-2 ( التحليل بواسطة المجهر الالكتروني الماسحMEB/EDX:) 

تتوفر هذه و، سطح المادةو ( بتحديد حالة الشكلMEBالمجهر الالكتروني ) تسمح تقنية

المعلومات في شكل صورة ضوئية ناتجة عن تفاعل حزمة الالكترونات مع حجم مجهري 

 .للعينة المدروسة

  

 
وجود حيث نلاحظ ، نوعية العناصر المكونة لهاو الفرق في بنية الطين الشكلبين ي

ظهور مركبات ما يدل على شغور المواقع الفاعلة للطين الخام ، و A فراغات في الصورة

مع  Bفي الصورة  المشع يه اللون الأبيضعلهذا ما يدل و عضوية ناتجة عن عملية الإمتزاز

الناتج على تموضع حبيبات الصبغة على   الطين الخاماختفاء الفراغات الموجودة على سطح 

 .السطح

 تحليل نتائج طيف الاشعة تحت الحمراء لعينة الطين Ⅳ- -1الجدول 

 شكل يوضح مقارنة بين عينات الطين قبل وبعد الامتزازⅣ- -4الشكل 

A

A 

B 
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حيث ، النسب الحقيقية المختلفة للعناصر الموجودة في الطين الخام EDSتوضح نتائج 

على  % 6.46، 12.14، 57.77بنسب  O، Si ،Alوجد أن أنها تحتوي على عناصر 

 .Fe ،K ،Mgنسب ضعيفة من و، الترتيب

 

 O Si Al Fe K Mg رمز العنصر

 1.41 0.94 2.25 8.57 16.73 70.10 %النسبة المئوية الكتلية 

 

 

 
  للطين بعد عملية الامتزاز ظهور نسبة كبيرة في عنصر الكربون EDSبين تحليل 

كما يدل على ظهور نسبة منخفضة جدا في  .Alو O ،Siوانخفاض في نسب  19.05%

 للطين الخام  EDSتحليل Ⅳ- -5الشكل 

 EDSالنسب الكتلية للعناصر الكيميائية المتواجدة بالطين الخام بواسطة Ⅳ- -2الجدول 

 للطين الخام بعد الامتزاز EDSتحليل Ⅳ- -6الشكل 
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اثناء عملية  MBصبغة و بين عينة الطين تلاصقمما يدل على وجود ، Ti 0.29%عنصر 

 .التحليل

 

 O Si C Al Fe K Mg Ti رمز العنصر

 0.29 1.02 0.74 2.55 6.46 19.05 12.14 57.77 %النسبة المئوية الكتلية 

 

 

 

 

 
حيث ، العناصر المكونة للطينو نلاحظ وجود تغير في هيكلة EDSمن نتائج تحليل 

مع ظهور  %1.27بنسبة  Siوانخفاض شديد في عنصر  Alنلاحظ إختفاء تام لعنصر 

النسب الكتلية للعناصر الكيميائية الموجودة في الطين بعد عملية Ⅳ- -3الجدول 

 EDSالامتزاز بواسطة 

 صورة المجهر الإلكتروني للطين المحسنⅣ-  -7الشكل 

 للطين المحسن EDSنتائج تحليل Ⅳ- -8الشكل 
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وهذا راجع ، على الترتيب%5.43   7.79، 19.42بنسبة  Mgو C ،K عناصر جديدة من

 إلى تغطية سطح الطين بالسيليكا المحضرة وظهور العناصر الجديدة راجع إلى عدم نقاوتها.

 

 O K C Mg Si رمز العنصر 

 1.27 5.43 19.42 7.79 66.03 %النسبة المئوية الكتلية 

Ⅳ- -4-2  دراسة شحنة السطحpHzc)): 

 نوع القوى الكهروستاتيكيةو الهدف من هذه الدراسة هو معرفة شحنة سطح الطين

  .المتواجدة على السطح

 

 
pH∆من خلال منحنى  = 𝑓(𝑝𝐻) ( 7-3نجد ان شحنة السطح موجبة عند المجال )

كما نلاحظ ، مما يشير الى ان الطين في هذه الحالة يمتز الاصبغة الانيونية )حدوث تجاذب(

( اي أن الطين في هذه الحالة يمتز الاصبغة 11-9الشحنة السالبة لسطح الطين في المجال )

 الكاتيونية )يحدث تنافر مع الاصبغة الانيونية(.

Ⅳ- -4-2دراسة المواقع الفعالة للطين: 

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

∆PH

PH

النسب الكتلية للعناصر الكيميائية الموجودة في الطين المحسن Ⅳ- -4الجدول 

 EDSبواسطة 

 𝑝𝐻منحنى تغير مجال Ⅳ- -9الشكل 
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وهذه القيمة تحدد المواقع  pH=8.5عند  pHمن خلال المنحنى نلاحظ حدوث قفزة ال 

 .الفعالة السالبة في سطح الطين

Ⅳ- -3المعالجة:  

Ⅳ--1-3 منحنى المعايرة لصبغة و طول الموجة الأعظميMB: 

قد و UV-visibleبواسطة جهاز  (Méthylène Bleu)تم قياس امتصاصية محلول صبغة 

( وقد تم اختيار الحد الاقصى لطول الموجة 667nm-660لوحظت ذروتها في المجال )

𝜆𝑚𝑎𝑥ومنه حددت  = 663.4𝑛𝑚. 
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 HClمنحنى معايرة Ⅳ- -10الشكل 



 ومناقشتهاعرض النتائج الفصل الرابع                                                                

 63 

 

 

 

Ⅳ--2-3  منحنى المعايرة لصبغة (Méthylène Bleu): 

 

 

Ⅳ- -3-3(نمذجة إستجابة السطحRSM): 

y = 0.2084x + 0.0149
R² = 0.9984

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 1 2 3 4 5

Abs

C(mg/l)

 (Méthylène Bleu)منحنى طيف الامتصاص لصبغة Ⅳ- -11الشكل 

  (Méthylène Bleu)منحنى المعايرة ل لصبغة Ⅳ- -12الشكل 

663.4
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 pHتم إنجاز عدة تجارب تهدف إلى دراسة العوامل المؤثرة على عملية الإمتزاز 

وذلك بعد تثبيت الشروط الحدية ، نسبة تحسين الطين(، الكتلة، زمن التماس، درجة الحرارة

في  - 3 -قد دونت النتائج المتحصل عليها في الجدولو للمتغيرات الناتجة عن فحص الكتلة

 قائمة الملاحق

Ⅳ- -4-3دراسة تأثير التركيز بدلالة الزمن:  

 

 
 

ففي ، تزداد بزيادة الزمن MBن كفاءة الإمتزاز لصبغة أ Ⅳ- -14لاحظ من الشكل ن

تزداد بشكل و الطين الخام مرتفعة( للصبغة على سطح eQالبداية كانت الكمية الممتزة )

أما بعدها تبدأ في التناقص لتشبع المواقع الفعالة ، يرجع ذلك لشغور مواقع الإمتزازو سريع

  .على سطح الطين

بزمن  (50mg/l)عند تركيز  (134.10mg/g)حددت أفضل كمية للمادة الممتزة 

5min. 

Ⅳ- -5-3إيزوتارم الإمتزاز:  

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

0 50 100 150 200 250 300

Q
t(

m
g

/g
)

Time (min)

50 mg/L 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L 250 mg/L 300 mg/L

 منحنى تأثير التركيز بدلالة الزمن على الكمية الممتزةⅣ- -13الشكل 
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تم تلخيص النتائج التجريبية وفقا  Ⅳ- -15من خلال النتائج المتحصل عليها الشكل 

 .في الجدول أدناه Temkinو Langmuir ،Freundlichلمتغيرات 

 

Adsorption isotherm Parameter Value 

Langmuir (mg/g) maxq 582.79 

        (L/mg) aK 0.0002 
                    2 R  0.86 

Freundlich 1/n(mg/g) (L/mg) fK 162.58 

n                3.21 
                     2 R 0.98 

Temkin   

   

       (L/mg) TK  8.47 

       (J/mol) Tb  29.19 
                      2R 0.92 

 

من خلال النتائج المعروضة في الجدول يتضح أن ايزوتارم الإمتزاز يتبع إيزوتارم 

Freundlich  0.982=وذلك لأنR ، وكمية الإمتزاز العظمى تقدر ب

)=582.79mg/gmaxQ(.  ومن خلال نتائج إيزوتارمTemkin  نلاحظ أن طاقة رابطة

 .29.19j/molTb=الإمتزاز هي 

Ⅳ- -6-3حركية الإمتزاز: 

 دونت نتائج دراسة حركية الإمتزاز في الجدول أدناه

C
e
 (mg/L)

0 20 40 60

q e 
(m

g/
g)

0

100

200

300

400

500

600

700

Experimental

Langmuir

Freundlich

Temkin

 

 على الطين الخام MBلصبغة  إيزوتارم الإمتزازⅣ- -14الشكل 

 نتائج إيزوتارم الإمتزاز للصبغة على الطين الخامⅣ- -5الجدول 
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PSO PFO 

. e expq

(mg/g) 

Conce

ntrati

on 

(mg/L 

2R 

2-*10 2k 

(g/mg 

min) 

 cal eq

(mg/g) 
2R 

1 k

(1/min) 
 cal eq

(mg/g) 

1 33.11 134.7 1 1.22 134.4 134.40 50 

0.99 0.745 250 0.99 0.59 242.7 261 100 

0.99 1.419 325.7 0.99 0.72 322 327.88 150 

0.99 0.098 736.6 0.98 0.3 700.8 674.41 200 

0.98 

0.98 

0.256 

0.124 

504.9 

631 

0.98 

0.96 

0.52 

0.393 

486.4 

603.91 

533.05 

655.88 

 

250 

300 

 

 calQمع  expQمقارنة و 2Rلتحديد نوعية شبه رتبة الإمتزاز المفضلة نلجأ إلى مقارنة 

 لكل من الرتبتين.

في حين أن ، للرتبة الأولى 2Rللرتبة الثانية أكبر من  2Rنلاحظ من خلال النتائج أن 

calQ  للرتبة الثانية أقرب إلىexpQ ومنه شبه رتبة الإمتزاز هي  .منه بالنسبة للرتبة الأولى

 .الرتبة الثانية

Ⅳ- -7-3ترموديناميكية الامتزاز: 

من اجل معرفة تاثير درجة الحرارة على  من المهم جدا تحديد المعاملات الديناميكية

هذا و ناشرة للحرارة او لا حراري، الظاهرة يمكن ان تكون ماصة الامتزاز، فهذهعملية 

 .الممتزةو زةراجع الى طبيعة المادة الما

 :والمعاملات الديناميكية الواجب مراعاتها لتحديد نمط عملية الامتزاز هي

G° :∆( التغير في الطاقة الحرة لجيبسKj/mol.) 

S° :∆( التغير في الانتروبي القياسيKj/mol.) 

H° :∆( التغير في المحتوى الحراري القياسيKj/mol.K°.) 

 :التالية خلال المعادلةيمكن الوصول الى هذا المعاملات من 

∆𝑮° = ∆𝑯° − 𝑻∆𝑺°  

∆𝑮° = −𝑹𝑻𝒍𝒏𝑲𝒅  

 نتائج الدراسة الحركية للإمتزاز Ⅳ--6الجدول 
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  :التالية Van Hoffوبمطابقة العلاقتين نتحصل على معادلة 

𝑲𝒅 =
𝑪𝒆

𝒒𝒆
  

𝒍𝒏𝑲𝒅 =
−∆𝑯°

𝑹𝑻
+

∆𝑺°

𝑹
  

 :حيث ان

 :𝑅( 8.314ثابت الغازات المثالي j/mol.K°.) 

 :𝑇( درجة الحرارة المطلقةK°.) 

 : 𝐾𝑑 التوزيع للامتزازمعامل. 

1كدالة ل ) 𝑙𝑛𝐾𝑑برسم منحنى 
𝑇⁄( تم الحصول على ميل )−∆𝐻° 𝑅⁄) تقاطع و

(∆𝑆° 𝑅⁄.) 

 

 

 
 :وقد تم تلخيص قيم المعاملات المتحصل عليها في الجدول ادناه

 

𝑻(𝑲)  ∆𝑮°(𝒌𝒋 𝒎𝒐𝒍⁄ )  ∆𝑯(𝒌𝒋 𝒎𝒐𝒍⁄ )  ∆𝑺°(𝒋 𝒎𝒐𝒍. 𝑲⁄ )  

y = -2272x + 9.7104
R² = 0.4951

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.003 0.00305 0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335

ln
 K

d

1/T (K-1)

 على الطين الخام  MBترموديناميكة إمتزاز صبغة Ⅳ- -15الشكل 

 الإمتزاز للصبغة على الطين الخامنتائج إيزوتارم Ⅳ- -7الجدول 
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303.14 -7.371  

188.89 
 

24.94 313.14 -7.620 
323.14 -7.870 
333.14 -8.119 

 

من خلال القيم المذكورة في الجدول اعلاه وجد ان متوسط التغير في الطاقة الحرة 

°𝐺∆القياسي ) = −7.740 𝑘𝑗 𝑚𝑜𝑙⁄ سالب مما يشير الى ان عملية الامتزاز المدروسة )

كما انها عملية ناشرة للحرارة وهذا ما اشارت اليه قيم ، نوع الامتزاز فيزيائيو تلقائية

°𝐻∆الانتالبي الموجبة ) > 5.) 
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مادة أولية لإعادة تدوير المياه الملوثة ، تم هذا العمل بهدف إستغلال الموارد الطبيعية ك 

وقد أستخدم في هذه الدراسة الطين المحلي لمنطقة الوادي واختبار قدرته على نزع الاصبتغ 

 العضوية من محاليلها المائية .

 (2µm)كمرحلة أولية تم فصل المعادن الطينية للحصول على حبيبات يصل قطرها ألى  

الفيزيوكيميائية للطين حيث وجد أنه يحتوي على نسبة فما أقل . تمت دراسة الخصائص 

عالية من الإيليت و البعض من الكاولينيت و قليلا من الكوارتز ، كما تبين أنه يمتز 

 ( .11-9و يمتز الأصبغة الكاتيونية في مجال ) pH(3-7)الأصبغة الأنيونية في مجال 

 (Méthyléne Bleu) لجزيئات صبغةفي المرحلة الثانية تمت دراسة قدرة إمتزاز الطين  

 كمادة ملوثة للماء و كانت النتائج كالتالي :

  حددت أفضل كمية ممتزة ب(134.10mg/g)  عند تركيز(50mg/l)  في زمن قدره

5min  60و درجة حرارةC° . 

  60تتاثر عملية الإمتزاز المدروسة بدرجة الحرارة ، حيث كانت الدرجةC°  الدرجة

 . 20minعند زمن قدره  (235mg/g)المثلى فكانت أقصى قيمة للكمية الممتزة 

  كان نموذجFreundlich  للإمتزاز هو النموذج الأكثر ملائمة لنتائج إمتزازMB  حيث بلغت

 . 582.79mg/gmaxq=أقصى كمية من المادة الممتزة 

  بينت النتائج أن حركية الإمتزاز بتطبيق نموذج شبه الرتبة الأولى و شبه الرتبة الثانية ،

 تتبع نموذج شبه الرتبة الثانية .

 بعض التوصيات و الآفاق المستقبلية : 

  تحسين خصائص الطين من خلال تغيير دراسة خصائصه الفيزوكيميائية باستعمال مواد

 كيميائية مما يزيد في سطحه النوعي و بالتالي زيادة في مردود الإمتزاز .

  أخرى من الأطيان لها القدرة على إزالة الملوثات العضوية و اللاعضوية دراسة أنواع

 من مياه الصرف الصحي .

  تثمين الموارد الصحراوية واستغلالها من خلال توسيع الدراسة لتشمل مختلف مناطق

 الجنوب الكبير .
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  :الأجهزة المستعملة

  
 Specterumطراز  UV-Visibleجهاز 

Instruments/ SP-UV 300 SRB 
 ميزان إلكتروني حساس 

 
 
 

  
 جهاز الطرد المركزي  حمام مائي مع الرج 

 
 

  
 مجفف خلاط مغناطيسي
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مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل 

 Agilent Technologies Caryفوريه طراز 

630 FTRI 

pH متر 

  
 Phenom ProXمجهر إلكتروني طراز 

 
 PROTOجهاز حيود الأشعة السينية طراز 

MANUFACTURING 
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  :لجداولا

  قيم منحنى المعايرة لصبغة 1- -جدولMB 

C(mg/l) Abs 

0.25 0.067 

0.5 0.112 

1 0.239 

1.25 0.288 

1.5 0.32 

2 0.445 

2.5 0.531 

3.5 0.73 

4.5 0.968 

 

 نتائج فحص الكتلة 2- -جدول 

R% eC Abs 0C 0Abs T(min) 

M=0.1g 

97.35 2.709 0.5505  

 

 

102.258 

 

 

 

0.531 

5 

98.58 1.5086 0.3195 10 

98.61 1.4176 0.302 15 

98.87 1.147 0.250 20 

98.88 1.1368 0.248 25 

98.85 1.17 0.2545 30 

M=0.08g 

83.16 17.22 0.195  

 

 

102.258 

 

 

 

0.531 

5 

83.11 17.27 0.1955 10 

81.32 19.096 0.213 15 

84.17 16.18 0.185 20 

84.12 16.236 0.1855 25 

85.29 15.04 0.174 30 

M=0.06g 

55.54 45.46 0.4665  

 

 

102.258 

 

 

 

0.531 

5 

59.866 41.04 0.424 10 

58.546 42.39 0.437 15 

62.967 37.8689 0.3935 20 

63.836 36.98 0.385 25 

62.66 38.18 0.3965 30 
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  النتائج التجريبية لنموذج إستجابة السطح 3- -جدول 

Run Loading dose pH Temper Time initial Abs Final Abs Dye Removal % 

1 0 0.02 7 45 12.5 0.545 0.197 14.11 

2 50 0.02 7 45 12.5 0.570 0.479 15.96 

3 0 0.06 7 45 12.5 0.545 0.315 71.68 

4 50 0.06 7 45 12.5 0.570 0.268 52.98 

5 25 0.04 4 30 12.5 0.530 0.417 21.32 

6 25 0.04 10 30 12.5 0.570 0.342 40 

7 25 0.04 4 60 12.5 0.530 0.326 38.49 

8 25 0.04 10 60 12.5 0.570 0.213 62.63 

9 25 0.02 7 45 5 0.570 0.467 18.07 

10 25 0.06 7 45 5 0.570 0.310 45.61 

11 25 0.02 7 45 20 0.570 0.481 15.61 

12 25 0.06 7 45 20 0.570 0.232 59.30 

13 0 0.04 4 45 12.5 0.545 0.588 45.94 

14 50 0.04 4 45 12.5 0.570 0.422 25.96 

15 0 0.04 10 45 12.5 0.545 0.520 52.36 

16 50 0.04 10 45 12.5 0.570 0.202 64.56 

17 25 0.04 7 30 5 0.570 0.376 34.03 

18 25 0.04 7 60 5 0.570 0.330 42.10 

19 25 0.04 7 30 20 0.570 0.406 28.77 

20 25 0.04 7 60 20 0.570 0.351 38.42 

21 25 0.02 4 45 12.5 0.530 0.486 8.30 

22 25 0.06 4 45 12.5 0.530 0.299 43.58 

23 25 0.02 10 45 12.5 0.570 0.355 37.72 

24 25 0.06 10 45 12.5 0.570 0.142 75.09 

25 0 0.04 7 30 12.5 0.545 0.589 45.85 

26 50 0.04 7 30 12.5 0.570 0.297 47.89 

27 0 0.04 7 60 12.5 0.545 0.165 85.85 

28 50 0.04 7 60 12.5 0.570 0.324 43.16 

29 25 0.04 4 45 5 0.530 0.294 44.52 

30 25 0.04 10 45 5 0.570 0.213 62.63 

31 25 0.04 4 45 20 0.530 0.308 41.89 

32 25 0.04 10 45 20 0.570 0.262 54.03 

33 0 0.04 7 45 5 0.545 0.605 44.43 

34 50 0.04 7 45 5 0.570 0.396 30.53 

35 0 0.04 7 45 20 0.545 0.568 47.92 

36 50 0.04 7 45 20 0.570 0.297 47.89 

37 25 0.02 7 30 12.5 0.570 0.490 14.03 

38 25 0.06 7 30 12.5 0.570 0.402 29.47 
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39 25 0.02 7 60 12.5 0.570 0.272 52.28 

40 25 0.06 7 60 12.5 0.570 0.522 8.42 

41 25 0.04 7 45 12.5 0.570 0.361 36.67 

 

 بدلالة الزمن تأثير التركيز على الكمية الممتزة-4- جدول 

Time 50 mg/L 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L 250 mg/L 300 mg/L 

0 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 

5 65.74 100.85 123.49 243.46 228.54 252.18 

15 66.19 113.55 137.78 246.93 257.39 314.41 

30 66.19 122.81 143.97 273.26 265.17 338.15 

45 66.19 125.05 153.97 275.15 276.05 337.46 

60 66.19 125.05 160.00 277.20 283.65 357.91 

120 66.19 125.05 172.70 286.98 307.32 376.11 

180 66.19 125.05 180.79 295.81 316.65 393.96 

240 66.19 125.05 181.59 298.33 351.37 397.08 

300 66.19 125.05 181.59 307.00 351.54 407.48 

360 66.19 125.05 181.59 311.10 353.44 415.80 

420 66.19 125.05 181.59 311.10 353.44 424.64 

480 66.19 125.05 181.59 311.10 353.44 431.40 

540 66.19 125.05 181.59 311.10 353.44 429.15 

 

  ترموديناميكية الإمتزاز 5- -جدول 

1/T Ln Kd 

0.0033 1.147 

0.0032 1.561 

0.0031 2.657 

0.003 4.198 

 



 

 

 

 

 الملخص : 

تم في هذا العمل دراسة قابلية الطين المحلي لمنطقة الوادي كمادة 

و كانت الصبغة  لإمتزاز بعض الأصباغ الملوثة في محاليلها المائية،

. في البداية تمت تنقية الطين  Méthylène Bleuالمستعملة لهذا العمل 

فما أقل وتحسين جزء  2µmلأجل الحصول على معادن طينية ذات اقطار 

( مع دراسة الخصائص الفيز وكيميائية  له 2SiO) جزء منه  بمادة السيليكا

، ومناقشة تأثير العوامل  DRX IRFT,  , MEBبواسطة التحاليل 

التجريبية على ظاهرة الإمتزاز )التركيز ، درجة الحموضة ، زمن التماس ، 

 . RSMزمن التماس ( ومع إستعمال نموذج إستجابة السطح 

 Méthylèneالكلمات المفتاحية : الطين ، تحسين ، إمتزاز ، 

Bleu. 

 

Abstract: 

In this study , we dealt with the local clay ability in ElOued as a 

material to adsorb some of polluting dyes in their aqueous solutions . 

Methylene Bleu is the used dye .Initially , the clay was purified for 

obtaining clay minerals of 2µm and less and improving  a part of it 

with silica (SiO2) with studying its physical and chemical properties 

by means of DRX , IRFT , MEB , and discussing the effect of 

experimental factors on the adsorption phenomenon (concentration , 

pH , contact time) and using the RSM surface response  model . 

Key Word : clay , Improving , Adsorption , Methylene Bleu . 

 


