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من أكبر المشاكل التي يواجهها الإنسا  في العصر الحالي هي مشكلة تلوث البيئة، والتي تزداد 

خطورتها من خلال نشاطات الإنسا  المختلفة، حيث وجد أ  تلوث البيئة له علاقة وطيدة بالتوسع السكاني 

. يعد الماء عنصرا من العناصر الأساسية في إدامة الحياة، (F.Chigondo and al., 2013)في العالم

 )السعديوقد شهدت مصادر المياه العذبة تدهوراً كبيراً في الآونة الأخيرة نتيجة التقدم التكنولوجي 

، حيث يتم تصريف الآلاف من المركبات الكيميائية يوميا بشكل مباشر أو غير مباشر إلى  (1988.ح.ع,

لذلك حظي  مشكلة تلوث المياه باهتمام  (R.Salim and al., 2008)و  أي معالجة مصادر المياه د

 .(F.Chigondo and al., 2013)كبير من قبل الباحثين في العصر الحديث

تشكل المواد العضوية جزءا مهما من مكونات مياه الفضلات الصناعية، فالملوثات العضوية ذات  

)م.عبيد و آخرون , لمدى، إذ يسبب بعضها أمراضا سرطانية خطورة عالية من حيث تأثيرها بعيد ا

. تعتبر الأصباغ من الملوثات العضوية في الأنظمة المائية، وتشمل جميع المركبات المستخدمة  (2113

لتلوين المنسوجات والجلود والأطعمة والمواد الأخرى، التي قد تسبب العديد من المخاطر لجميع عناصر 

وتشير تقارير  (2112)أ.ع.صيهود,ها العالية خصوصاً عند وجودها بتراكيز عالية البيئة نتيجة لسميت

منظمة الصحة العالمية إلى أ  معظم الأمراض المنتشرة في الدول النامية ناتجة عن تلوث مياه الشرب لذا 

قد ف (Y.M.Zheng and al., 2005)قام عدد من الباحثين باستخدام عدة طرق لمعالجة المياه الصناعية

استعمل  طرق عدة لمعالجة الملوثات العضوية الموجودة في المياه الصناعية وإزالتها. منها: طريقة 

العكسي وطريقة  والتناضح الأيوني، الأكسدة الكيميائية، والأكسدة الضوئية، والتبادل

ن . وتعد طريقة الامتزاز على السطوح الصلبة المسامية م  (R.Huang and al., 2017)زالامتزا

 الشائعة في تنقية المياه الملوثة، حيث استخدم العديد من السطوح مثل الخشب والسليلوز الطرق

(L.Schaffner and al., 2006)   والكربو  المنشط(M.H.Addul-Hameed , 2009) 

 ,.B . Abdelrahman and al) وقشور الجوز (Y.Wang and al., 2007)ومخلفات القمح 

وبعـــــض المــــواد البيولوجيـــــة ذات  (S.Shahmohammadi-K , 2011)و الكاولين(2007

 .Chitin, chitosean (Kumar and al., 2000)و غيـــــــرها   الأصــــــول الحيوانيـــــة  

، 4102السليلوز مادة خام مهمة لأنواع كثيرة من الصناعات، خاصة لصناعات اللب والورق. في عام 

مليو  طن في منطقة أوروبا وأمريكا الشمالية؛ عندئذ يمكن  65الأوراق الرسومية بلغ إجمالي استهلاك 

افتراض أ  ورق النفايات يحتوي على نفس الكمية من إجمالي رقم الاستهلاك                

(UNECE/FAO, 2015) .ت ستخدم أوراق النفايات عادةً كمواد وسيطة لصنع الورق المعاد تدويره .

عدة مرات من إعادة التدوير، تصبح ألياف السليلوز قصيرة ولها قيمة اقتصادية أقل من ومع ذلك، بعد 

ألياف السليلوز الطويلة. لزيادة القيمة المضافة للنفايات الورقية، تم في هذه الدراسة استكشاف إمكانية 

 .NCC)استخدام نفايات الورق كمواد خام لإنتاج السليلوز النانوي )
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إجراء العديد من الدراسات للبحث عن مواد ماصة فعالة ورخيصة وصديقة  على مر السنين، تم

( الذي يتم الحصول NCCيمتلك السليلوز البلوري النانوي ). (G.Annadurai and al., 2002)للبيئة

عليه من خلال إزالة المناطق غير المتبلورة )الهيميسليلوز( من خلال التحلل الحمضي المباشر لألياف 

. مقارنة بألياف السليلوز، خصائص أكبر مثل مساحة (M.L.Noormand and al., 2014)السليلوز

. جعل  هذه  (B L.Peng and al., 2001)السطح العالية، والأبعاد الصغيرة، والقوة النوعية العالية

إمكانات للعديد من التطبيقات مثل الأجهزة البصرية                        NCCالخصائص الممتازة 

(J.F.Revol and al., 1998)والطب التجديدي ،(K.Fleming and al., 1835) . 

تجد المعاد  الطينية مكانة بارزة كممتزات منخفضة التكلفة على مدى العقود القليلة الماضية وذلك بسبب 

توافرها المحلي و القدرة على الخضوع للتعديل لتحسين مساحة السطح و قدرة الإمتزاز وهذا مقارنة 

أظهرت العديد من الدراسات أ  قدرة . (Marray , 2006)لكربو  النشط رغم انه الأكثر شيوعابا

 ; A .Kurniawan and al., 2011)امتصاص الطين الخام للمواد العضوية واللاعضوية

A.C.Suwandi and al., 2012). 

لمنشورات المتعلقة وجدنا تزايد كبير لعدد ا Science Direct) حيث عند بحثنا في محرك البحث ) .

خاصة لعملية ازالة الأصباغ اللونية باستعمال المعاد  الطينية، فخلال العشر سنـوات الماضية كا  عــدد 

المنشورات المتعلقة أما  .(2121حتى شهر سبتمبر ( 214فقط  مقالا  2041مقالا وعام  6011المقالات 

وجدنا قلة في عددها مما قادنا للإختيار هذا نوع  فقد خاصة السيليلوز البلوري متناهي الصغر كمواد مازة

 066فقط  4141مقالا وعام  511من الممتزات، ففي العشر سنـوات الأخيرة بلغ عــدد المقالات حوالي 

 .(2121شهر سبتمبر حتى( مقالا

باستخدام نموذجين معروفين للامتصاص  MBللمركب مقابل  متزازذا العمل، تم تقييم قدرة الافي ه

وري المحضر من كاولني  المتوفـر محليا وكذا بإستعمال السليلوز النانو بلو-تعمال طين الإلي باس

، كما تم Freundlich و  Langmuirودراسة نماذج الإيزوتارم المخلفات الصناعية )النفايات الورقية(

لتحقيق الأهداف المذكورة أيضًا تقييم حركية الامتزاز باستخدام نماذج من الدرجة الأولى الزائفة والثانية. و

سابقا، اعتمدنا خطة عمل قسم  الى جزئيين نظري وعملي تسبقهما مقدمة وتليهما خاتمة تتضمن بعض 

 .التوصيات

 الجزء النظري: 

تناولنا فيه عموميات حول كل من المعاد  الطينية ولألياف السليلوزية والامتزاز  الفصل الأول -

 والأصباغ أيضا. 

 الجزء العملي: 

 الفصل الثاني قدمنا فيه كل الوسائل والأجهزة والمواد المستخدمة خلال العمل. -

الفصل الثالث عرضنا فيه جميع النتائج المتوصل اليها وقمنا بتحليلها ومناقشته. -
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I  مفاهيم عامة حول الأصبغة:ـ 

1-I : ـ نبذة تاريخية للأصباغ 

جميع المواد الملونة مزودة من مصادر طبيعية مثل الصبغات إلى حد منتصف القر  التاسع عشر كان     

اللاعضوية , أما الصبغات العضوية الطبيعية فلها تاريخ قديم أيضاً في الاستخدام خصوصا في صباغة 

وهناك  )النيلي( Indigoو Alizarin الأنسجة وجميع هذه الأصباغ أروماتية مصدرها من النباتات مثل صبغة

 (.2118ضياء عبد المحسن حسن , (القرمزي( Scarlet dye kermo (ات مثل صبغةالحشركمصدر آخر  

 "في محاولة لتحضير"Perkin. H. Wعندما قام البريطاني "  0565بدأ تحضير الأصباغ الصناعية عام    

Quinineحيث حصل على مادة زرقاء اللو  ذات خصائص صباغة جيدة ثم أصبح  تعرف لاحقاً بـ" purple 

Alnilne أو Mauveine   ثم تم تطوير هذا العمل من خلال البحوث اللاحقة إذ أدى ذلك الى ظهور صبغات .

الأثر الكبير في تطور الأصباغ  0556لتركيب الجزيئي للبنزين عام  « Kekule» ف العالمجديدة وكا  لاكتشا

ضياء عبد المحسن  (الطبيعيةالى بداية القر  العشرين , فقد حل  الأصباغ الصناعية المحضرة محل الأصباغ 

 .(2118حسن ,

 -2-I:مفهوم الأصباغ 

الاصباغ هي عبارة عن مواد ملونة تستطيع أ  ترتبط بطريقة ما بالمواد المراد صبغها ألوا  زاهية بحيث    

لاتتأثر بالغسل و الضوء و الأكسجين و الحوامض و القواعد. وتمتاز هذه الاصباغ باعطائها امتصاصات شديدة 

عيل ا)الزهراء اسمالمنطقة المرئية بسبب توفر الانظمة الاقترانية وعدم تمركز الكترونات في تركيبها في

 (.2017حسن،

فهو  الجزء المسؤول عن (Chromophore)تحتوي الأصباغ في جزيئاتها على مجموعات تسمى الكروموفور    

رونات من الحالة المستقرة إلى الحالة المثارة, حيث أنه عند امتصاص  الضوء يؤدي إلى إثارة الإلكتالأصباغ لو  

أما المجموعات الأخرى فتسمى الأكسوكروم .وبالتالي فإ  اللو  الذي نراه هو اللو  الذي لا يمتصه الكروموفور

(Auxochromes ).ذات الطبيعة الحمضية أو الاساسية التي تعمل على تكثيف اللو  و تثبيته 

 -3-I مصادر الأصباغ   : 

 :الأصباغ حسب مصدرها الى أربعة  تصنف

3-Iعلى إنها مواد ملونة يتم الحصول عليها من مصادر طبيعية من اصل نباتي أو حيواني  الاصباغ الطبيعية-1ـ:

أو بصورة مباشرة وتمتاز بضعف ارتباطها بالأنسجة وصعوبة فصلها واستخلاصها من مصادرها 

 (2017الزهراء اسماعيل حسن ،(يالطبيع

I-3و التي  تشتمل الأصباغ النيتروجينية، الأصباغ الحمضية، الأصباغ الأساسية،  :صباغ الصناعية الا-2ـ

بثباتها و سهولة استعمالها وقابليتها الكبيرة على التلوين كما إنها الأرخص  الأصباغ الممعدنة مسبقاً, حيث تمتاز 

نوع( تختلف في تركيبها 1000ة تقدر ب  ).  تنتج هذه الاصباغ بكميات كبيرة وبأنواع عديدثمن وأكثر تنوعا
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ومكوناتها ،وهي تستخدم بشكل واسع في العمليات الصناعية المختلفة لذلك فا  مياه الفضلات الصناعية تحتوي 

 (NH2)على تراكيز عالية من هذه الاصباغ، وتعد نواتج تحلل هذه الاصباغ خاصة المشتملة على مجموعة الأمين

الحيوية  المهام من ومعالجتها إزالتها عملية ما يجعل والبيئة الصحة ن الخطورة علىأو بشكل معقدات فلزية م

 (2017الزهراء اسماعيل حسن ،(

I-3كان  بدايات هذه الأصباغ من خلال اكتشاف صبغة تعرف باسم الموف، وأدّى : الأصباغ التركيبية-3ـ

العالم، وتعتبر مادة قطرا  الفحم من أهم  تصنيع هذه الصبغة إلى حصول ثورة علميةّ كبيرة في مختلف بلدا 

 المواد الأولية التي استخدم  لتصنيع الأصباغ التركيبية.

I-3 اكتشف الإنسا  هذا النوع من الصبغات من خلال طريقة بسيطة، وهي وضع : الأصباغ المعدنية-4ـ

ع السبب في ذلك لاحتواء الماء الملابس في ينابيع من الماء، ممّا أدّى إلى حدوث تغيير في لو  الملابس، ويرج

 .على مركبات الحديد التي أدى تفاعلها مع الملابس إلى خلق ألوا  وأصباغ مختلفة

-4-I : بعض أنواع الأصبغة 

 ::  (Crystal violet)صبغة البلورة البنفسجيةأ/ 

سحوق اخضر داكن تدعى أيضا ثلاثي فينول الميثا  هي من الأصباغ الكاتيونية ) القاعدية( وهي عبارة عن م

 .1883عام Alfred Kernيعطي اللو  البنفسجي عندما يذوب في الماء تم تصنيعه من قبل العالم 

 

 صيغة البلورة البنفسجية :1ـIالشكل

 :(Bleu de Méthyléne)ب/صبغة أزرق المثيلين 

 . S  3ClN18H16Cعطري غير متجانس ، ذو الصيغة الكيميائية كيميائي مركب هو

(، وهي عبارة عن مسحوق اخضر داكن يعطي لو  أزرق عندما يذوب هي من الأصباغ الكاتيونية )القاعدية  

بشكل كبير في مصانع النسيج لصباغة فب العديد من التطبيقات و  في الماء . و تستخدم صبغة أزرق الميثيلين

 الصوف و القطن و الحرير. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 :صيغة أزرق المثيلين2ـIالشكل

I-5استخدامات الأصباغ: : 

 مكن أ  تستعمل في لصباغة الألياف البروتينية مثل الصوف و الحرير و الأميدات العديدة و ألياف أكريليكي . 

 بغَة في  تلوين الخيوط والغزل والقماش و النسيج. تستخدم الصِّ

 بغة أيضًا في صناعة الأغذية و الفراء، والحبر والجلد والورق والبلاستيك و الخشب  .كما تستخدم الصِّ

  تستخدم ككواشف في قياس الشدة الضوئية في عملية التحليل اللاعضويو. 

 بغَة في تلوين الخيوط والغزل  القماش والنسيج.و  تستخدم الصِّ

I-6: مخاطر الأصباغ: 

  سبب في الإصابة بالعديد من مشاكل الصدر مثل الربو، بل أ  الأمر يمكن أ  يصل إلى الإصابة  تكو

 بسرطا  الرئة

 تهيج الأغشية المخاطية  والجلد و العينين و تسبب الصداع و الغثيا ، فهي 

  كيميائية  فتغير من خصائص المياه بشكل تؤثر على البيئة وخاصة الأوساط المائية, و دلك لاحتوائها على مواد

 عام . 

 

I-7- : طرق معالجة المياه الملوثة 

 لازال موضوع ازالة الملوثات الصبغية مصدر الاهتمام , حيث ا  هناك عدة تقنيات واعدة لازالة الأصباغ 

 فندكر مثلا تقنيات الفزيوكيميائية  بنوعين  

 الة الأصبغة("التخثر الكهربائي " )التي تساهم في از 0

 لك للقضاء على الأملاح ( "التناضح العكسي" )وذ 4

 .و تقنيات البيولوجية فتكو  اما بالتحلل الهوائي أو بالتحلل اللاهوائي 

 .أما التقنيات الكيميائية فمنها التحفيز أو التحليل الضوئي 

لا مثاليا لطرق المعالجة الأخرى المكلفة لازالة التصبغات من المياه جعل  منه بدي تزازلك , فا  فعالية الامو مع ذ

. 
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 :IIمفاهيم عامة حول الإمتزاز : 

II-:1مفهوم الامتزاز  : 

كمرشو هو ظاهرة فيزيوكيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أو الغازية تكو  في احتكاك  مع مادة صلبة )   

, ويسمى السطح   (Adsobate) (,تسمى المادة التي يحدث لها الامتزاز على السطح بالممتزة2117عباس ،

 (.2114،)محمد مجدي  عبد الله واصل (Adsorbant)الذي يتم عليها الامتزاز بالماز

كما يعرف على انه  ظاهرة تجمع جزيئات أو ذرات أو ايونات مادة على سطح مادة أخرى والامثلة على 

فيه تتجمع جزيئات الحامض على الفحم، الامتزاز كثيرة نذكر منها امتزاز حامض الخليك على الفحم الحيواني و

 .(2004حسن احمد شحاتة،(وامتزاز الهيدروجين على سطح بعض الفلزات كالنيكل والحديد

 

 :رسم تخطيطي مبسط يمثل ظاهرة الإمتزاز.3ـIالشكل

-II2الامتزاز: : أنواع 

أو ذرات المادة الممتزة  يصنف الامتزاز اعتماد على نوع وطبيعة القوى التي تربط بين الجزيئات أو أيونات

بالسطح الصلب وتتحدد هذه القوى حسب طبيعة المادة المازة ,فضلا عن طبيعة السطح المازة من حيث النشاط 

 ( 2117،)نجاة انويجي ونجاة ايدرالالكتروني وعليه يصنف الامتزاز نوعين 

-II21-الفيزيائي : :الإمتزاز 

قوى تجاذب طبيعية بين الجزيئات الممتزة وجزيئات الجسم الماز ذات  يطلق على حالة الامتزاز التي تكو  فيها   

( دو  تغير كيميائي للجزيئات ،ويتميز هذا الإمتزاز بطاقته Vander waalsطبيعة فيزيائية مثل قوى فاندرولس )

 (.1989،)نصر الحايك  kcal\ mol 01الضعيفة والتي لا تتجاوز  
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-II22-: : الإمتزاز الكيميائي 

عرف بالامتزاز النشط ويحدث على السطوح النشطة المشبعة إلكترونيا ,إذ تميل فيه السطوح إلى تكوين ي    

أواصر كيميائية مع الذرات أو الجزيئات أو الايونات التي يتم إمتزازها على السطح ,ويصاحب هذا النوع من 

ز هذا النوع من الامتزاز أنه يحدث في الإمتزاز تكوين طبقة أحادية الجزيئة على السطح الماز .ومن أهم ما يمي

-40)وتتحرر طاقة تقدر ما بين ظروف معينة ولا يحدث في سطح أخر عند الظروف نفسها , 

200kj/mol)( 2118،فرح حسين الرماحي.) 

 تمييز بين نوعي الإمتزاز باستخدام العديد من المعايير المبينة بالجدول :اليمكن و

 

 (2118زاز الفيزيائي والكيميائي )عطية جمال ,:مقارنة بين الإمتI1–الجدول 

 الامتزازالكيميائي الامتزاز الفيزيائي الخصائص

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس أنواع الروابط

 درجة حرارة العملية
ضعيفة نسبيا مقارنة بدرجة 

 غليا  المادة الممتزة

مرتفعة جدا مقارنة بدرجة 

 غليا  المادة الممتزة

 تدميرانفراديةالجزيئات انفرادية الجزيئات محفوظة لجزيئاتإنفرادية ا

 صعب ضعيف الامتزاز

 الحركية
سريع ,مستقل عن درجة      

 الحرارة
 بطيءجدا

 kcal /mol  01ن أكبر م kcal /mol01أقل من  حرارة الامتزاز

 مرتفعة جدا ضعيفة الطاقة المطبقة

 ين أحادي الطبقةتكو تكوين متعدد وأحادي الطبقة نوع التكوين

 

 (: 2114 ،محمد مجدي عبد الله يوضح كيف يحدث الامتزاز بنوعيه على السطح ) 2ـ-Iو الشكل
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 .السطح والكيميائي علىحدوث التفاعل الفيزيائي  :4ـ Iالشكل 

: 3-II : الامتزاز في المحاليل 

ن الصلب والسائل مع  بعضها اذ سائل( تتضمن تماس سطحي بين  الطوري-إ  عملية الأمتزاز في نظام )صلب   

حيث ا  العملية المعاكسة  للأمتزاز  ،أ  الطور السائل اما أ  يكو  نقيا أو أ  يحتوي على مادة أو أكثر مذابة فيه 

وهي عملية انفصال الدقيقة الملتصقة بالسطح الماز وعودتها إلى الطور المنتشر  (Desorption)هي الانتزاز 

 .ادة عند ارتفاع درجات الحرارة لحد يكفي لكسر قوى الترابط بين الماز و الممتزفيه، ويحدث الانتزاز ع

وفي بعض  ،(Absorption)تغلغل الممتزة داخل السطح الماز وانتشارها فيه تسمى الامتصاصأما عملية 

عيل الزهراء اسما) (Sorption)حالة يطلق عليه الأحيا  يحدث الامتزاز والامتصاص مع بعضهما وفي هذه ال

 .(2117حسن ,

: 4 -II:وصف ألية الإمتزاز 

يعتبر الامتزاز ظاهرة سطحية ناتجة عن تكثف جزيئات أو أيونات على سطح مادة مازة صلبة سببها قوى    

إلكتروستاتكية , فمن المسلم به أ  التفاعلات بين العناصر أو الجزيئات لا تتم في كل الاتجاهات حيث نجد قوى 

 .لخارج متبقية متجهة الى ا

 التواز ،يسمى تركيز المادة الممتزة بتركيز  الطورين،تبقى هذه الظاهرة مستمرة حتى يحدث اتزا  بين    

أما من الناحية  وحركيته،لهذه العملية فيسمى بزمن التلامس الذي يعطي فكرة على نوع الامتزاز  والزمن اللازم

 .(2117 ،كمرشو عباس ) ارةللحرالطاقوية فتكو  هذه الطريقة إما ناشرة أو ماصة 

-II5 العوامل المؤثرة على ظاهرة الإمتزاز :: 

 ظاهرة الإمتزاز تتأثر بالعديد من العوامل نذكر منها:  

-II5طبيعة المادة المازة : 1ـ : 

تعتمد كفاءة الإمتزاز على الخصائص الكيميائية و الفيزيائية، وبصورة أساسية على التركيب الكيميائي    

ة السطحية لسطح الماز في ما يتعلق بوجود المجاميع القطبية أو المجاميع غير القطبية ووجود المجاميع والمساح

القاعدية أو الحامضية وتوزيع وحجم المسامات على السطح تأثير ظاهر في عملية الإمتزاز، إذ إ  المساحة 
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لما إزداد عدد المواقع الفعالة على السطح السطحية لها تأثير كبير في عملية الإمتزاز، فكلما المساحة السطحية ك

 الماز، وهذا يؤدي الى زيادة في سعة الإمتزاز .

-II5 تأثير المادة الممتزة : 2ـ : 

تتأثر عملية الإمتزاز بطبيعة المادة الممتزة من حيث الخصائص الفيزيائية إذ يزداد الإمتزاز بزيادة الكتلة    

الإمتزاز تتأثر بالخصائص الكيميائية للمادة الممتزة من  وجود المجاميع الفعالة  الجزيئية للمادة الممتزة، كما عملية

و المستقطبة في تركيب المادة الممتزة ومن عدم وجودها ، فضلا عن قابلية ذوبانها في المذيبات المختلفة، إذ كلما 

عوامل جميعها لها دور فعال في كان  ذوبانية المادة الممتزة في المحلول أقل كلما زادت سعة الإمتزاز. هذه ال

 تحديد التداخل مع سطح المادة الممتزة وكفاءة الإمتزاز.

-II5تأثير درجة الحرارة 3ـ :  : 

تؤثر درجة الحرارة في كل من مدى ومعدل الإمتزاز اذي يحدث عنده الإمتزاز، إذ يزداد معدل الإمتزاز مع   

على الرغم من ذلك فإ  عملية الإمتزاز تعد عملية ناشرة  ارتفاع درجة الحرارة وينخفض مع انخفاض الحرارة،

 للحرارة .

-II5تأثير الشدة الأيونية :4ـ : 

تتأثر عملية الإمتزاز بالشدة الأيونية، فقد يقل الإمتزاز أو يزداد بزيادة الشدة الأيونية الإكترولي  إلى المحلول   

جزيئات المادة الممتزة , وبالتالي سيؤدي ذلك الى زيادة وذلك بسبب ا  الإكتروليتات أكثر ذوبانا في المذيب من 

كما قد تؤثر الإكتروليتات القوية على عملية الإمتزاز عن طريق تنافسها مع المادة الممتزة بالامتزاز  .الإمتزاز 

 .على السطح الماز

-II5 الحموضة درجة : تأثير  5ـpH : 

الإمتزاز وذلك يحدث بسبب تأثير الدالة الحامضية على  تؤدي تغيير حموضة المحلول  دور رئيسا في عملية  

المادة الممتزة والسطح الماز والمذيب. هذا التأثير يظهر من خلال تنافس المادة الممتزة والسطح الماز والمذيب 

نها تؤثر إيجابا او سلبا على عملية الإمتزاز وتؤثر أيضا على سلوك إونتيجة لذلك ف(H+) و(OH-)على ايونات

 .P,8919وثيرمات الإمتزاز وفي كمية او سعة المادة الممتزة على السطح الماز من مركب الى مركب اخر )إيز

Adriam et al.). 

-II5 تأثير زمن الاتزان :6ـ : 

هو الزمن الذي يحصل  خلاله التواز   بين المادة الممتزة والمادة المازة . أو بمعنى اخر هي الفترة الزمنية التي   

 بعادها انخفاض في تركيز المحلول ، وهذا الوق  قد يكو  ساعات أو أيام أو حتى أسابيع.لا يوجد 

-II5تأثير تركيز المادة الممتزة : 7ـ : 

مع زيادة التركيز تزداد كمية المادة الممتزة ،وذلك يؤدي الى زيادة في سعة الامتزاز بسبب زيادة  معدل 

 (M. Rabert Clark , 1991).اءانتشاروانتقال الكتلة على السطح الم
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: 6-IIالانواع الرئيسة لإيزوتارم الامتزاز: 

ما يتم التعامل مع ظاهرة الإمتزاز حسب سلوكها  ممتز" بنفس الطريقة غالبا،\لاتتصرف كل أنظمة "ماز

 الإيزوتارم العلاقة القائمة عند تواز  الإمتزاز بين كمية المادة تصف منحنياتالمتساوي درجة الحرارة حيث 

 .(2115ابراهيم ،)العابد الممتزة وتركيز المذاب في المذيب معين عند درجة حرارة ثابتة 

كما موضح في   (S,L,H,C)إيزوثيرمات الإمتزاز  إلى أربعة أصناف رئيسية هي   Gilesلقد صنف العالم 

 الشكل التالي: 

 

 .Gilesأنواع مختلفة من إيزوثيرمات الإمتزاز وفق تصنيف :5ـIالشكل 

 يث:ح

:إلى أ   المذيب قد يعاني  إمتزازا شديدا على السطح الماز ويكو  توجه الجزيئات الممتزة فيه Sيشير الصنف  -

 بشكل عموديا أو مائل على السطح الماز .

 :فيكو  توجه الجزيئات الممتزة بصورة أفقية على السطح كما أ  الإمتزاز يكو  أحادي الطبقة .Lما الصنف أ- 

 : في المحاليل المخففة جدا وكذلك عند إمتزاز جزيئات كبيرة مثل البوليمرات . Hف ويلاحظ الصن-

:إلى حصول إمتزاز كيميائي إذ يوجد في هذا الصنف حاجز ثاب  بين المادة الممتزة من جهة Cـ يشير الصنف  

 (.2117،الزهراء إسماعيل) .   وبين المحلول مع السطح الماز من جهة أخرى

 :7-IIيزوتارمنماذج الا :  

: 1-7-II  إيزوثارم لانجمير(Langmuir): 

 استنادا للفرضيات التالية : 0205هذا النموذج اقترح سنة 

 السطح يكو  متجانسا طاقويا . -

 كل موقع نشط يمتز وحدة واحدة . -

 فعالية موقع معين لا تتأثر بالمواقع المجاورة . -

 المركبات الممتزة لاتتفاعل فيما بينها . -

 الإمتزاز بطبقة واحدة على سطح الماز . -

 تكتب كما يلي : معادلة لانجمير
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 =  +  

eq(  كمية المادة  الممتزة :. (mg/g 

.(mg/g)  الكمية العظمى للامتزاز:qm 

.(mg/g) التركيزعندالاتزا:Ce 

.(l /mg) ثاب  اتزا  لانجمير: kL 

 حيث :LRحدَد انطلاقا من عامل الفصل البعدي الامتزاز أ  ت   ن لقابليةو يمك

=LR 

 :الامتزاز غير عكوس.=1

 :شروط الامتزاز مفضلة.1<<1

 :الامتزاز خطي.=0

 :شروط الامتزاز غير مفضلة.>0

:(Freundlich) إيزوتارم فرندلش : 2 -7-II 

 طاقويا,نس أين المواقع النشطة المتكافئة , حيث انه يشيرإلى السطح غير متجا 0242هذا النموذج اقترح سنة 

التجاذب بين الجزيئات الممتزة لا تؤدي إلى التنبؤ بالحدود العظمى للامتزاز,هذا النموذج قليل النجاعة  إمكانية

 (.2117)كمرشو عباس,للتراكيز الكبيرة  بالنسبة

 معادلة   لهذا النموذج كمايلي :تعطى ال

=  

.(mg/g)  كمية المادة الممتزة:  

.(mg/g)   التركيز عند الاتزا:  

:ثواب  فريندليش العددية.   ، n 

 (.2118حي ,)فرح حسين الرما و بأخذ لوغاريتم الطرفين تصبح المعادلة بالشكل التالي 
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ln+=lnln 

 حيث: n وتعطى شدة الامتزاز انطلاقا من الثاب 

 نوع الإمتزاز nقيم 

2 ≥ n  الامتزاز جيد 10 <

n  الامتزاز ضعيف 1 ≤

 

-II8 :حركية الامتزاز: 

زة في وق  اتصال الممتز بالماز، و بالنسبة لسرعة يتم تعريف حركية الامتزاز من خلال تطور الكمية الممت    

الامتزاز المذاب في المحلول تعتمد على العديد من العوامل نذكر منها طبيعة المازات و الممتزات و كذالك 

سرعة التحريك للوسط كل هذه العوامل جعل  امتزاز المادة الممتزة سريع نسبيا على المادة الصلبة الغير 

 .( B. Yassine , 2016)          مسامية

 هناك عدة نماذج حركية يمكن استعمالها للتعبير عن ثواب  سرعة المذاب على الصلب:   

 :(Lagergren)/ النموذج الحركي شبه الرتبة الأولى 1

 )في هذه الحالة تكو  سرعة الامتزاز تتناسب طردا مع ) 

=K1 ( ) 

 :حيث أ  

 (.mg/gبوحدة )tسعة الإمتزاز عند اللحظة :

 (.mg/gسعة الإمتزاز عند التواز  بوحدة):

1K : ثاب  السرعة لحركية شبه الرتبة الأولى 

 / النموذج الحركي شبه الرتبة الثانية : 2

 الي:تكو  معادلة النموذج الحركي للنظام الثاني على الشكل الت
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 =  

2K : ثاب  السرعة من الدرجة الثانية لرد فعل الامتزاز و هو مكتوب على الشكل الخطي التالي : 

 = + 𝒕 

II-9: الدراسة الترمودينامكية : 

 لثواب  التالية :ا  الدراسة الترمودينامكية لطريقة الامتزاز تشمل على تحديد ا

  ثابت الاتزانck : 

 :يكتب بدلالة التركيز بالعبارة التالية 

=  

 .تركيز المادة الممتزة على السطح عند التواز   :

 .تركيز المادة الممتزة عند تواز   الامتزاز :  

  الأنتالبية الحرةG°Δ: زاز هي تفاعلات تلقائية لا  الانتالبية الحرة سالبة تفاعلات الامت 

 القيمة المعتبرة للانتالبية الحرة تعكس ارتفاع الألفة بين المادة الممتزة و المادة المازة 

°SΔT . – °HΔ =    (Kj /mol)°GΔ 

 الأنتروبيΔS° :. الذي يعبر عن ترتيب و تعديل الجزيئات في الطور السائل على السطح 

 يالأنتالبH°Δ: الذي يعبر عن طاقة التفاعل بين الجزيئات و السطح الماز . 

III حول المعادن الطينية:ـ مفاهيم عامة 

III -1  الطين:ـ تعريف 

مادة عالمية لا يمكن أ  تقتصر على  استخداماتها، فالطيناختلف  تعريفات الطين باختلاف العصور وتنوع      

وتعني  Argos( أصلها ارجوس argillaالكلمة اليونانية ارجيلا ) الطين فمصدره فقط، فمصطلحتعريف واحد 
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وهو لو  طين الكاولين المستخدم في صناعة السيراميك على الرغم من أ  معظم الطين ليس  ،اللو  الأبيض "“

 .(2117 ،)الزهراء إسماعيل حسن له اللو  الأبيض 

III -2 -مكونات الطين: 

عة وطرق دراسة الحبيبات المتناهية الصغر كالطين لم يكن هناك اتفاق عام قبل وجود الطرق التحليلية المتب  

 . (2111 ،)فوزي محسن وأخرون  على طبيعة وحدات البناء الأساسية 

يتكو  الطين أساسا من جسيمات ناعمة جدا تقاس أبعادها بالميكرونات صفائحية الشكل من ألومينا والسيليكات   

 مرتبطة معا بالماء .

  طرق التحليل بالأشعة السينية تباين الصفات البلورية لكل نوع فلزي منها وهي تشترك جميعا على قد بين

مستوى الذري بطبقات متناوبة من السيليكات وألمنيوم ,أشهر الفلزات هي )الكاوليني  ,الإيلي  ,المونتموريلوني  

 : (Bouazza F ,2012)لي وبعض الشوائب أخرى تتمثل في ما ي(  2119،)بالخرفي وبوليفة ...(  

 .)أكاسيد وهيدروكسيدات السيليكو  )الكوارتز 

   الهيماتي( 3المعاد  الحديديةO2Fe  4,الماغنتيO3Fe.) 

  الكلس( 3الكربوناتCaCO  2,الدولمي)3CaMg(CO.) 

   الجيبسي( 3أكاسيد وهيدروكسيدات الألمنيومAl(OH).) 

 .المواد العضوية 

III - 3ية:ـ تعريف المعادن الطين 

تعتمد نوعية المعاد  الطينية  طينية،أنواع مختلفة من الصخور إلى تكو  معاد   التربة وعدةتؤدي تجوية    

 الزمن. النباتات، الأصلية، المناخ، التضاريس، الصخور، هي: نوعيةعلى العديد من العوامل 

 هذه العوامل تحدد بيئة التجوية وبالتالي نوعية المعاد      

الألومنيوم  الطينية، فهي فيلوسيليكاتالمعاد  الطينية المكونات الرئيسية للمواد  تنشأ، تشكلي يمكن أ  الطينية الت

وغيرها من  الترابية، القلوية والقلوية والمغنيزيوم والمعاد تحتوي أحيانا على كميات متفاوتة من الحديد  المائية،

 .(2118،)عطية جمال الكاتيونات 

 (.2118،)عطية جمال ن الطين والمعادن الطينية التمييزبي-2ـIالجدول 

 الطين المعادن الطينية

 طبيعي طبيعية صناعية

 ميكرومتر 2أو 4حبيبات دقيقة أكبر من لايوجد معيار للحجم
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III -4بنية المعادن الطينية :    : 

وهي عبارة عن بلورات متكونة   من تكدس عدة طبقات حيث نميز  الطينية لعائلة الفيلوسيليكاتتنتمي المعاد    

 يلي:لهذه البنية ما 

 ...الخ. Mg ،Al, Fe، Si, Oل ذرات مث تتكو  من المستويات:

ثمانية الوجوه  أو (Tetraèdrique)ريقات رباعية الوجوه : تنتج من تراكم عدة مستويات مشكلة والوريقات

Octaèdrique). ) 

 تراكم عدة وريقات. الطبقات:

 الفراغ يمكن أ  يحتوي على كاتيونات أو جزيئات..... : هوالبينيالفراغ 

 (.2118،عطية جمالعدة طبقات.  ) من تكدس : ناتجةالبلورات

III -4 -1 الورقات :  : 

II -4 -1  (طبقة التتراهيدات ) رباعية الوجوه: 1ـ (T) 

يحتل مركز  Si 4+(الأربعة وأيو  السيلكو  تحتل الأركا   4Oتتكو  هذه الوحدة من أربع ذرات أوكسجين     

ات التتراهيدات المتتالية عن طريق الاشتراك في طبق الوجوه. ترتبطبين ذرات الأوكسجين مشكلة هرم رباعي 

 . (Bouzza ,  2012)ذرات الأكسجين القاعدية مشكلة طبقة من السيلكا 

2Al, +4 Si+   (ذرات الأوكسجين حسب التجويف ونصف القطر الكاتيونات نجدويختلف الأيو  الموجود بين  

  +3 Fe ( )2013, .land a (Baize ي :الموضح في الشكل التال 

 

 )ب/رباعي السطح(                )أ/طبقة رباعي السطوح(                                          

 طبقة رباعي السطوح. :6ـIالشكل

 

 تحتوي الفيلوسيليكات كمكونات رئيسية قد تشمل غير الفيوسيليكات

 لدنة عند الترطيب
لدنة عند الترطيب) مع بعض 

 ت مثل الطين الصوا (الاستثناءا

 تتصلب بالتجفيف أو الحرق تتصلب بالتجفيف أو الحرق
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II - 4 طبقة الأكتاهيدرات) ثمانية الوجوه(2ـ1ـ: (O) : 

مغنيزيا " –تسمى  طبقات "الألمنيوم  تحتوي الطبقة على الألمنيوم أو المغنيزيوم  أو الألمنيوم والمغنيزيوم معا ,

الثمانية . وتكو  الوحدة البنائية محاطة بستة ذرات  الأوكسجين لتعطي شكل ثماني الأوجه يسمى 

 . (Scott ,1980)"الأوكتاهيدر"

 

 )أ/ طبقة ثماني وجوه(             )ب/مجسم ثماني (                         

 وح.ـ طبقة ثماني السط7ـIالشكل 

III- 4 الطبقات:: 2ـ 

تتشكل البنية المتراصة للمعاد  الطينية عن طريق تطابق عدد من الوريقات رباعية وثمانية الوجوه ,حيث     

تحمل كل وريقة رباعية الوجوه على قممها ذرة أكسجين لديها القدرة على الإرتباط , تتجه هذه القمم نحو وريقة 

, ينتج عن تراكم الطبقات فراغات بينية تحتوي Oك مع المواقع الأيونية للثمانية الوجوه ليتشكل مستوي مشتر

 (F Eric,2004).على الماء وكاتيونات المعاد  القلوية والقلوية الترابية

 

 يوضح كيفية إرتباط ورقتي رباعي وثماني الوجوه. :8ـIالشكل

III - 4  البلورات: 3ـ : 

عدد الطبقات المكدسة في جسيم . 2ـIعدنالطينكما هو مبينفي الشكلتنتج من تكدس الطبقات لتشكيل جسيمات م   

, أما في TOTطبقة من نوع  41إلى 6تتكو  جسيمات الإيلي  عادة من الطينية.واحد يعتمد على طبيعة المعاد  

 (.2118،عطية جمال طبقة) 411إلى أكثر من   01جسيمات الكاوليني  عدد الطبقات المكدسة تتراوح من
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 ـ  يوضح البنية العامة للفيلوسيليكات.9ـIالشكل 

III   -5: تصنيف المعادن الطينية: 

III -5-1-: تصنيف المعاد  الطينية يرتكز على عدة عوامل منها : نوع تجمع الوريقات )معايير التصنيفT و 

 O ت )كاتيونات , ( , نوع الكاتيونات  في ثماني الوجوه ,شحنة الطبقة  ونوع العناصر في الفراغ بين الطبقا

 (.2118،عطية جمال الماء...() جزيئات

III - 5-2- : تصنيف المعادن الطينية البسيطة 

 يتم تصنيف المعاد  الطينية حسب عدة عوامل متمثلة فيما يلي:

(، نوع الكاتيونات في رباعي او ثماني الوجوه، شحنة الطبقة ونوع العناصر في OاوTنوع تجمع الطبقات )

طبقات )كاتيونات، جزيئات الماء...( والتصنيف الابسط والأكثر استعمالا هو طريقة ترتيب رباعي الفراغ بين ال

 وثماني السطوح

 :ومن هنا يمكننا تميز ثلاث أنواع من المعاد  الطينةوهي كتالي 

III -5-2-1 : معادنTO( (1/1: 

 البلورية هذه المعاد  وتكو  الوجوه ةثماني اخرى و الوجوه طبقة رباعية ارتباط من الطبقة هذه تشكيلم يت    

 الكاولين عائلة مجموعة مع النوع يتوافق وهذا ، Å 7حدودفي  بلوري ببعد تتميز ،و البعض بعضها فوق مكدسة

 . (N Choufa, 2012 ; G DERAFA, 2013)( والنافي  الديكي ، الكاوليني ،(من كلا على تحتوي التي

III -5-2-2 : معادن TOT (1/2): 

ينتج هذا النوع من المعاد  عن مجموعة من طبقة ثماني السطوح الموضوعة بين طبقتين رباعي السطوح       

أو يمكن القول بأ  طبقة ثمانية السطوح محصورة بين طبقتين رباعية السطوح ، بحيث أ  الطبقــة الثانية من 

ة بذرات الأكسجين ، المعاد  مع هذه رباعي السطوح تكو  عكس الطبقة الأولى ، هذه الطبقات الثلاث   مرتبط

البنية كثيرة جدا ، لأ  البدائل شائعة في كل من طبقة رباعي السطوح وطبقـة ثماني السطوح   هذا ما يسبب 



 بحث توثيقي                                        الفصل الأول               

 
18 

وجود الكاتيونات المؤثرة اللازمة للتحييد الشحنة الكهربائية ، و يتفاوت الفراغ المميز بين خصائصها  حسب 

 . (N Choufa, 2012 ; G DERAFA, 2013) محتوى الطبقة البينية

 

 .رتباط  في معدن الإيليتالإسمك الطبقة وكيفية   :I11-الشكل 

 : حيث يمكن أ  يتواجد هذا النوع من الطين بثلاثة حالات مختلفة 

 . لاوجود لاستبدال متماثل 

 . الاستبدالات  ثماني السطوح 

 .الاستبدالات رباعي السطوح 

III -5-2-3 :معادنTOTO (1/1/2) : 

التي تناسبها في  "بريسيت",وريقة ثمانية السطوح من نوع ½وتشمل بالإضافة إلى تكوين طبقة من سلسلة 

الفراغ بين الطبقات )النوع الرابع من ورقة ثماني السطوح تتكو  من الألمنيوم والمغنيزيوم أو الحديد (, المسافة 

 (.2118،عطية جمال )Å14بين طبقات متتالية هو 

 

 البنية البلورية لمعدن الكلوريت . :11ـIل الشك
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III -6- خصائص المعادن الطينيةChoufa, 2012) (N.: 

للمعاد  الطينية خصائص خاصة جدا ويعود ذلك الحجم الصغير التي تتمتتع به, و هيكل  الجسيمات المتميز     

 وشحنتها سالبة .

 . التبادل الكاتيوني 

 .المساحة السطحية 

 اص الماء و الانتفاخالقدرة غلى امتص . 

III -6-1 ـ التبادل الكاتيوني (CEC): 

حيث على أنها التركيز الكلي للمواقع السطحية المتاحة للكاتيونات .   CECيتم تعريف قدرة تبادل الكاتيونات    

 الطين، هو قياس إجمالي لكمية الكاتيو  المؤشر الذي تم إدخاله بشكل زائد في تعليق CECالمبدأ العام لتقييم 

 يعتمد أيضا على الرقم CECثاب ( نظرا لأ    pHغالبا ما يتم إجراء هذا القياس عند درجة الحموضة الثابتة )

 . (G. Derafa , 2007)الهيدروجيني

III -6-2  : ـ المساحة السطحية 

تي طورتها تشمل المساحة الكلية للطين على سطح خارجي يسهل الوصول إليه , وسطح داخلي يتوافق مع تلك ال

 المساحة البينية خلال التمدد .

 .الطين الاخرى بسبب خصائص التورم بمساحة كبيرة جدا مقارنة بأنواع" Smectiteتتميز المعاد  في عائلة " 

 .)Y. Gerasimov(1974, إذا كان  الجزيئات رطبة بالكاملm 2800يمكن أ  تصل الى 

III -6القدرة على امتصاص الماء و الانتفاخ ـ3ـ. 

" التي Sectitesm"الفضاء البينيعموما تتمتع جميع أنواع الطين بالقدرة على الاحتفاظ بجزيئات الماء في   

 .وتسبب انتفاخهاتسبب تباين في أحجامها 

ومعاد  تجدر الإشارة الى أ  انتفاخ الطين يعتمد أيضا على تركيبته لأ  هذه المواد تتكو  من معاد  طينية 

 بها.مرتبطة  أخرى

بالنسبة لطين الطبيعي ترتبط هذه الخاصية أيضا  هذه،يلعب ملمس الطين أيضا دورا رئيسيا في عملية التوسع    

 .وبيئاته التدريبيةبموقع أخذ العينات وفقا لتكوينه 

 هذه المسافة متغيرة تبعا لحالة الماء المسؤول على زيادة الحجم الى حوالي اساسية،المعاد  المنتفخة لديها بنية  

اللا ذلك هناك معاد  كينية تحتوي على ماء ممتص لكن ليس لها خاصية الانتفاخ مثل الطين  بالإضافة ،26%

 .(T.Daoud ,2007)الليفي 

III -7: أهمية الطين واستعمالاته: 

منها  المختلفة و استعمالاتها المتعددة في الأهمية هذه تكمن و نواحي عدة منللطين أهمية كبيرة في حياتنا اليومية 

F.Hemot ,2016 )): 
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 والأقمشة  للملابس ومطهر مبيض. 

 والزيوت . المياه تنقية 

  تستعمل كعلاج مضاد 

  المياه من الثقيلة المعاد  و العضوية إزالة المواد. 

 الاصطناعية و العظام السيراميك تصنيع. 

 الإدمصاص على عالية قدرة له. 

 بات الأمراض المختلفة, فعاليته في طرد العديد من علاج الأمراض الداخلية والخارجية ) مكافحة مسب

السموم متواجدة داخل الجسم ,تهدئة الالتهابات الجلدية , استخدامه كقناع طيني على الجلد , تعزيز عملية الهضم(  

(Regina, 2012). 

-IV: مفاهيم عامة حول السليلوز 

IVــتمهيد :1ــ 

أطلق العالم   0505في عام على وجه الأرض واكثرها رواجا , ف يعتبر السليلوز من أوفر المركبات الكيميائية

من بنية النباتات,  %00( عليه هذا الاسم )السليلوز( , حيث يشكل قرابة Anselme Payen) "أنسيلم باين "

الأساسية في كثير من  المادة الخام في الخشب. ويشكل %61من بنيته, و  %51ففي نبات كالقطن يمثل 

: الألياف النباتية والتي ينتج منها مليارات الأطنا  سنويا  بيعية منهاالصناعات المختلفة, و للسليلوز  مصادر الط

( أما المصادر الأخرى .Tunicataعن طريق التركيب الضوئي, و بعض المتعضيات لبحرية مثل "تيونيكاتا")

منخفضة  الوفيرة و الغير مستخدمة الى حد كبير للسليلوز هي المخلفات الزراعية التي يتم الحصول عليها بتكلفة 

 ( N .Shiyama and al  , 2002 ; B . L .Peng and al , 2016)و الكمية الكبير

IV2 ــ( ــ تعريف السليلوزCellulose) : 

في جدار الخلية النباتية, وهو  الخلايا النباتية وبالذات ويعتبر المركب الأساسي فيهو عبارة عن سكر معقد ,    

حيث يعتبر على أنه مادة كربوهيدراتية تتكو  من وحدات الجلوكوز كذلك موجود في جميع أنسجة النباتات، 

سل طويله. حيث تختلف عدد لتكوين سلا"  beta 1_4glycosidicبرابطة تسمى "المرتبطة مع بعضها طوليا  

 (.  2112أحمد فتحي سيد أحمد , ) وحدات الجلوكوز في السلسلة وكذلك الوز  الجزيئ باختلاف نوع النبات

, ليس له طعم ، عديم الرائحة، محب  كيميائيا فإ  السليلوز مستقر جدا وبوليمر غير قابل للذوبا  في الماءأما    

ة حلزوني، وهو قابل للتحلل البيولوجي. مادة شديدة البلورية يصعب تذويبها للماء، وفي معظم المذيبات العضوي

 A. Hebeish , T. J. Guthrie , 2012)في مذيبات عضوية مشتركة. هذه الخاصية تخدمها كمادة هندسية 

هذه المعايير،  . تعد قابلية ذوبا  هذا البوليمر والمرونة معايير مهمة جًدا للمواد المستخدمة في الصيدلة. ولتلبية(

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%85_%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%85_%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9
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يعد التعديل الكيميائي للسليلوز أمًرا أساسًيا بحيث يمكن تحويله إلى مشتقات قابلة للذوبا  في الماء. إ  كو  

البوليمرات الطبيعية والسليلوز ومشتقات السليلوز معترف بها عموما على أنها مواد غير سامة آمنة، غير 

البيئة البيولوجية، وبسبب ذلك اكتسب السليلوز قبولا واسًعا في  تضر بأي شكل في لامسرطنة، متوافقة حيويا، و

  , Y. Fuad)الاستخدامات الطبية وكذلك في الاستخدامات الصيدلانية والتجميلية والغذائية والتعبئة والتغليف 

A. Salameh  , 2009 ) . 

 

 :الصيغة الكيميائية للسليلوز12ـIالشكل 

IV (  2112،أحمد أحمد صالح  زينب)ــ خصائص السليلوز  3ــ: 

IV ـ الخصائص الكيميائية :1ـ 3ـ  

 تحدد الصيغة الجزيئية للسليلوز خواصها الكيميائية الفريدة نذكر منها:

 ,200 حتى عند لديه مقاومة عالية للحرارة°C . 

 . ليس لديه قابلية للذوبا  في الماء 

  420يحدث اشتعال ذاتي عند درجة حرارة °C . 

 ولا يتم تدميره. يحتفظ بهيكله 

   .يتحول الى نترو سليلوز في عملية الأسترة مع حمض الاستيك 

IV  ـ الخصائص الفيزيائية :2ـ 3ـ 

 يمتلك السليلوز قوة ميكانيكية كبيرة 

  .و لديه مرونة عالية أيضًا 

 يعد السليلوز من اكثر مواد العزل الصديقة للبيئة. 
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IV ـ الأهمية البيولوجية للسليلوز: 4ـ 

تزيد الألياف السليلوزية من قوة السيقا  والجذور والأوراق لأنواع عديدة من النباتات. ويصنع النبات السّليلوز    

من الجلوكوز ـ وهو س كَّر ينتجه النبات في البداية من ثاني أكسيد الكربو  والماء عن طريق عملية تعرف 

ت صّلة في سلاسل طويلة ت سمّى البوليمرات. ويشبه بالتركيب الضوئي. ويتكو  السليلوز من جزيئات جلوكوز م 

تركيبها الكيميائي تركيب النشوياّت ـ أحد بوليمرات الجلوكوز، إلاّ أ  جزيئات الجلوكوز في السّليلوز تتصل 

 .بعضها ببعض بشكل مختلف عن النشويات

طعمة غنى بالسّليلوز. ولا تعد الخضراوات التي تتكو  من السيقا  والأوراق مثل الكرفس والسّبانخ أكثر الأ  

يستطيع الجسم البشري هضم السّليلوز غير أنه يعمل على حفز الأمعاء للمساعدة في عملية التخلص من 

 . (  2112 ،مصطفى فواز شحنة )الفضلات

IV  ــ أهم مشتقاته : 5ــ 

IV  النانو بلوريـ السليلوز  1ـ 5ـCellulose) (Nanocristalline: 

, و تصل درجة حرارة  g/cm 31,04و لو  ابيض , تبلغ كثافته ذعبارة عن هلام مائي  هو NCCمختصره    

(  l' hydrolyse acide.  يتم الحصول عليه  سوءا من التحلل المائي الحمضي)  C °456 التحلل الاولي الى

و عرضها ( 411ـ 110)nmأو المعالجة الميكانيكية  لألياف السليلوز , حيث تبلغ طول البلورات السليلوزية الى 

 ( 41ـ  6)nmالى  

يمتلك السليلوز العديد من المزايا أهمها : البعد النانوي الدقيق , مساحة السطح العالية ,الخضائص البصرية    

 الفريدة ,إنخفاض في السمية  , التحلل البيولوجي , الخصائص الريولوجية...الخ .

 لمجالات منها : يستخدم السليلوز النانو بلوري في العديد من ا

 . مجال الطب الحيوي 

 .تستخدم الالياف النانو بلورية للسليلوز كأغشية ترشيح 

  .تستعمل في صناعة الأجهزة المرنة الشفافة مثل الكاميرات الرقمية و الشاشات المسطحة 

 أو الهياكل الماصة. زازكما يستخدم نانو سيليلوز جنبا إلى جنب مع البوليمرات فائقة الامت 
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 :السليلوز النانو بلوري 13ـI لشكلا

IV كربوكسي ميتيل سليلوزــ :2ــ5 ــ( Carboxy methyl cellulose: ) 

بموحدات الغلوكوز في سلسلة السليلوز من  COOH 2CHحيث ترتبط زمر CMCختصرهــم     

. وبما أ  التفاعل يجري بوسط قلوي 611111و 40111وزنه الجزيئي يراوح بين " رابطة إيترية "خلال

 ( كما يلي :COONa2CH-O-R)  الكربوكسيلي للحمض ملح الصوديوم فالناتج يكو 

 

غير في المذيبات العضوية فهو ملغ / مل( أما ذوبانه  41ابل للذوبا  في الماء  )قو على عكس السليلوز فانه 

 قابل للذوبا  في الميثانول والإيثانول وإيثر الإيثر والأسيتو  والكلوروفورم وكذلك في البنزين. 

ته على حتوي كاربوكسي ميثيل سلولوز على العديد من الاستخدامات والتطبيقات بسبب طابعه المحبب وقدري  

 الجمع بين العديد من المركبات. من بين استخداماته ما يلي: 

 .يتم استخدامه كمثخن ومثب  للطعام. بالإضافة إلى ذلك ، يتم استخدامه كألياف غذائية ومستحلب 

 يستخدم كدلك في علاج جفاف العين. 

IV السليلوز  الميكرو بلوريــ 3ــ 5 ــCellulose) stallinei(Microcr: 

متصلة بعضها  ميكرو بلورات ة )الميكروسكوبية( مؤلفة منوهو سلولوز بنيته المجهري MCCختصره ــم     

جزيئية. وتعتمد طريقة الحصول عليه على كسر شبكة البلورات الميكروئية بالتحلل بالماء بوسط  ببعض بسلاسل

ها آلياً. يراوح حجم البلورة بين  البلورات حمضي، ثم فصل هذه  (. 611ـ  nm 4.6)بخضِّ

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A5%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A5%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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وعامل تضخيم في إنتاج  موسع، مستحلب، للدهو ،بديلاً  للتكتل،كعامل مضاد  بلوري الميكرو لسليلوزا يستخدم

 .الغذاء. ويستخدم الشكل الأكثر شيوعًا في مكملات الفيتامينات أو الأقراص

IV العوامل التي تؤثر على تحلل السليلوزـ 6ــ:  

 :لل السليلوزهناك عدد من العوامل البيئية التي تتحكم في معدل تح

 درجة الحرارة   •

 التهوية  •

 الرطوبة•

 رقم الأس الهيدروجيني  •

 وجود أنواع أخرى من الكربوهيدرات  •

الفيزيائية في الوسط يؤدي الى تغير في التركيب الميكروبي أو نشاط  التغير في الخواص الكيميائية و •

 الميكروبات في التحليل

IV ميسر :ـ مستوى النيتروجين ال1ـ6 ــ 

تعمل اضافة النيتروجين المعدني بالعمل على التسريع في عملية تحلل السليلوز , حيث أنه كلما زادت كمية 

لكل  النيتروجين المضافة في السليلوز زاد معدل تحلله حتى تبلغة النسبة الى جزئ واحد من النيتروجين المعدني

 جزء من السليلوز تقريبا . 06

 المنطلق نتيجة معاملة التربة بالسليلوز. CO 2جين الميسر في التربة عن طريق تقدير يتم قياس مقدار النيترو

IV ـ درجة الحرارة :2ـ6 ــ 

 تعمل درجات الحرارة الدافئة على التسريع في سرعة تحلل السليلوز بسبب تأثيرها على نشاط الأنزيم .

IV ـ التهوية :3ـ6 ــ 

السليلوز حيث أنه كلما زادت نسبة الأكسجين في الأوساط البيئية كلما  لوجود الأكسجين أثر كبير في عملية تحلل

 كا  التحلل أحسن  و أسرع .

أما بالنسبة للأوساط اللاهوائية  )نسبة الأكسجين ضئيلة ( فهي مناسبة للبكتيريا , لكنها أقل تأثيرا مقارنة   

 بالوسائط الهوائية .
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IV ـ الرطوبة :4ـ6ــ 

يادة في نشاط البكتيريا اللاهوائية المحللة للسليلوز , و بالمقابل تقل أعداد الفطريات و تعمل الرطوبة على الز

 الاكتينوميستات المستخدمة للسليلوز .

 أما عندما تكو  نسبة الرطوبة متوسطة فهي مناسبة لنمو البكتيريا الهوائية و الفطريات المحللة لسليلوز . 

IV ـ رقم الأس الهيدروجيني :   5ـ6ــ  

( علاقة عكسية مع معدل تحلل السليلوز حيث أنه يصبح أسرع بانخفاض رقم الأس   (pHلمعدل الحموضة    

 .الهيدروجيني 

أما في الوسط البيئي معتدل الحموضة فا  هناك العديد من من الكائنات الدقيقة القادرة على النمو و انتاج     

 ي . الأنزيمات المناسبة لتحليل السكريات تحليل مائ

IV ـ ميكروبات تحلل السليلوز :6ـ6ــ 

فيرجع سبب  تعتبر البكتيريا عاملا رئيسا في تحلل السليلوز بالأراضي الجافة , أما بالنسبة للأراضي الرطبة   

 ذلك بوجود الفطريات .

IV ـ استخدامات السليلوز: 7ــ 

 : طبيا 

ة و التطبيقات الطبية  لأنها غير سامة والمواد له دور مهم في مختلف التطبيقات الصيدلانية والتقنية الحيوي

 مثل :المتوافقة حيوياً  

 . تضميد الجروح ، هندسة الأنسجة ، نظام توصيل الأدوية التي يمكن التحكم فيها ، تنقية الدم ، مضادة للميكروبات

ضًا تطبيقاً في علاج على الرغم من أ  الاستخدام الأساسي لأغشية السليلوز كا  لأغراض التغليف ، فقد وجد أي

,  بديل الجلد المؤق  ، حاجز الالتصاق بعد الجراحة ، وكمواد استزراع للخلايا  غسيل الكلى الفشل الكلوي ،

 . ( 2008alWang et ,.) الكبدية

 :صناعيا 

  من الخشب الذي ي ستخدم في المباني والأثاث ومئات الأشياء الأخرى.  %24يكو  السليلوز نحو 

 من السليلوز وهو أكثر الألياف استخداماً في صناعة المنسوجات. %26على  ويحتوي القطن 

  عالية القدرة) البارود اللا دخاني (  المتفجراتيستخدم لصناعة 

 واد البلاستيكيةيدخل في صناعة الدها  و الم. 

 . ت ستخدم ألياف السليلوز أيضًا في ترشيح السوائل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%81%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%81%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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  كما يحتوي الورق أيضاً على نسبة عالية من السليلوز. وأرقى أنواع الورق جودة هي المكونة من السليلوز

 النقي

 ذائياغ 

 .يضاف السليلوز البلوري إلى بعض الأطعمة للحد من القيمة الحرارية 

 تات في الأطعمة المصنعة .يستعمل كمكثفات ومثب 

 لسليلوز أيضًا في ترشيح السوائل.ت ستخدم ألياف ا
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-I: تمهيد 

تنقيته  عبر ) بعد كاوليني   -الإلي على طين MBالهدف من هذه الدراسة هو تتبع امتزاز صبغة أزرق الميثيلين    

و كذا إمتزازها على السليلوزبعد معالجته ليصل إلى  رتبة  ( للحصول على عينة ذات قطر اقل من  مرحلتين

( و تسجيل القيم المثلى لبعض العوامل الحركية ) التركيز , زمن التلامس , درجة الحرارة (  (NCCالنانوبلوري

 لترمودينامكية للعينة .كما قمنا بدراسة إيزوتارم الامتزاز و كذا حساب الدوال ا

-II:الطرق و التقنيات المستخدمة لإستخراج المادة المازة 

-1-II: الطين 

-1-1-IIالمستخدمة: للعينة الجغرافي الموقع 

أخذت عينة الطين من منطقة سيدي راشد ببلدية سيدي عمرا  دائرة جامعة ولاية الوادي والموضحة في الشكل 

 : التالي

 

 الطين. عينة خذ:موقع أII-1الصورة 

-2-1-IIتحضير العينة: 

و  متفاعليهامن اجل استخراج المواد المعدنية من التربة الطينية المأخوذة تم استعمال طريقة الماصة و هي طريقة 

،وتعتمد في  (Stocks)على قانو  ستوكس  يأساسها النظرالتي اقرها المؤتمر الدولي للزراعة حيث تعتمد في 
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على  (s) لسقوط حبيبة ما(t)  تقدير التغير في تركيز المزيج عند عمق ثاب  مع الزمن اللازم العملي على  أساسها

 باستخدام قانو  ستوكس .Lعمق 

 

 : حيث

:tالزمن اللازم لسقوط الحبيبة بوحدة. (Sec)  

:Lعمق سقوط الحبيبة من السطح بوحدة. (cm) 

:rنصف قطر الحبيبة بوحدة. (cm)  

ومنه   43minو  7hهو 10cmعلى عمق cm4-1μm=10خر حبيبة  قطرها آلازم لسقوط بعد حساب  الزمن ال  

 ( . 2018عطية جمال , العلوي للمحلول )10cmفما اقل تبقى عالقة في2μmفإ  الحبيبات ذات القطر

-1-2-1-II: الأدوات والأجهزة 

 (.01)%(:يحضر بتمديد 5)%ماء أكسجيني 

  الهيدروكلوريك محلول حمض (1N : )الحمض المركز في لتر ماء  مل من 80يحضر بتخفيف

 .مقطر

   ماء. منه في  يحضر بإذابة :  بتركيز  محلول كالجو 

 محلول نترات الفضة(P= 98%) . 

 ( جهاز الرج المغناطيسي  طرازHANNA.) 

 ( جهاز الطرد المركزي طرازHettich.) 

 .جهاز الترشيح تح  الفراغ 

 .ميزا  الكتروني حساس 

 (  فرEtuve طراز )(J.P.SELECTA,s.a.) . 

  ماصة.عمود مدرج كأس بيشر ، 

 (خراطيش تصفية تجارية مصنوعة منpolypropylene( الشيفرة )A4260270P.) 
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-2-2-1-IIريقة العمل:ط 

حيث قمنا بإجرائها في مخبر الكيمياء لكلية الرياضيات  في تنقية الطين المدروس تم المرور بمرحلتين أساسيتين

 وعلوم المادة بجامعة قاصدي مرباح.

2-2-1-II ـ مرحلة التصفية الاولية:1ـ 

 .5μmهذه المرحلة هدفها فقط التخلص من جميع المركبات الأكبر من 

,نترك الطين المتحصل عليه يركد  5μmمن الطين الخام في الماء ثم يمرر على خرطوشة قطرها 10gتم إذابة -

كما هو  .C°105بعد ملاحظة الفصل التام للماء عن الطين بالعين المجردة يسحب الماء الشفاف ويجفف الطين عند 

 .(2118)عطية جمال , موضح في الشكلالتالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التصفية. منى الأول للمرحلة تجريبيةال : الخطواتII-1الشكل

2-2-1-II ـ مرحلة التصفية الثانوية:2ـ 

  يضاف له ما بين   ووضعه في بيشر ثم المتحصل عليه من الطين الجاف تم وز

وذلك من أجل نزع ( ،  مع الرج جيدا لمدة 5من الماء الأكسجيني )%

 .المواد العضوية
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  يوضع البيشر على سخا  مسطح عند درجة حرارةC°)51 (لمدةmin) 06(  مع الرج،   حيث يحدث

جراء أكسدة المادة العضوية فورا  وانطلاق غاز ثاني أكسيد الكربو .ويدل توقف الفورا  على إنهاء 

 التفاعل.

 46 ( يترك البيشر حتى يبرد ويضاف له( من  حمض الهيدروكلوريكN) 0( للتخلص من كربونات

 .CaCO)3(الكالسيوم 

  مع الرج لمدة تزيد عن ساعة لزيادة التفاعل. ويترك بعدها لمدة 461 يخفف المزيج بالماء المقطر حتى

 مرات بهدف التخلص من الكلوريدات.0معينة من أجل فصل الطبقة المائية عن الطين ثم تعاد العملية 

  للبيشر مع إتمام (لمحلول المفرق كالجو  )هكسا ميتا فوسفات الصوديوممن ا8يضاف

مع الحرص على h43min7،   يترك المزيج لمدة min01ماء مقطر مع الرج لمدة )0111حجمه

 عدم تحريك البيشر.

  بعد انتهاء الزمن اللازم بواسطة ماصة يتم سحب المزيج على عمقcm 01على غربال ذو  وتمريره

مرات للتخلص من  2-0،   تغسل العينة ) 2611(باستخدام جهاز الطرد المركزي ب µm4مسامات 

بتشكل راسب أبيض. يتم تجفيف الطين في فر  AgNO)3(الكلوريدات  يستدل على ذلك بنترات الفضة 

 ( .2118 ،جمال عطية) C°016عند درجة حرارة

 

 التجريبية للمرحلة الثانية من التصفية : الخطوات-II-2الشكل
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 الطين  : بعض مراحل تصفية -II-2الصورة

 

 (μm 2)الشكل النهائي للطين -II-3:الصورة
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 -2-II: السليلوز 

-1-2-II    : مصدر السليلوز المستخدم 

دها معالجته ليصل لرتبة إعتمدنا في هذا العمل التطبيقي على النفايات الورقية  كمصدر لإستخراج السليلوز ليتم بع

 .النانو , و ذلك لأنه يعتبر المادة الخام الأساسية المكونة للورق خاصة المقوى ,و كذا لأثره الإيجابي على البيئة

-2-2-IIتحضبر عينة من السلسلوز النانو بلوريNCC  : 

-1-2-2-II:المواد والأجهزة المستعملة 

 جهاز الرج المغناطيسي 

 جهاز الطرد المركزي 

  فر  (Etuve)  

 انبوب غسيل الكلى (14-12 KDa)  

 (100 – 50 - 25)كاس بيشرml  

 ميزا  حساس 

   ورق نفايات 

  ثنائي مثيل سلفوكسيد %70  ,  كلوروفورم %30 (مذيب عضوي( 

  حمض هيدروكسيد الصوديومNaOH   (%11) 

    4حمض الكبري SO2H  (%64) 

 

-2-2-2-II:البرتوكول التجريبي 

 قمنا بغمرg 6 .من نفايات الورق في ماء الصنبور طوال الليل 

  30)ثنائي مثيل سلفوكسيد %70  ,  كلوروفورم (تم تفتي  الورق ووضعه في مذيب عضوي عبارة عن% . 

  ساعات في درجة حرارة الغرفة.0يتم رج المحلول في جهاز الرج المحضر لمدة 
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  ساعة وذلك لتجفيف العينة. 42وضعنا المحلول في مجفف لمدة 

  اضفنا للورق المجفف حمض هيدروكسيد الصوديومNaOH  سائل 2صلب الى 0(اي  01%ذو نسبة تركيز( 

 وذلك قصد ازالة الشوائب وتضخيم الياف السيليلوز.

  ساعات مستمرة عند درجة حرارة الغرفة ثم يجفف عند 0بواسطة جهاز الرج المغناطيسي تم مزج المحلول لمدة

c°61  ساعات. 5لمدة 

  نأخذg1  من نفايات الورق المتحصل عليها بعد التجفيف ونضيف لها تدريجياml21 4(من SO2H ذو نسبة

لمدة ساعة  c°26وعند درجة حرارة  rpm351 وذلك تح  التحريك المستمر بسرعة  )صلب الى سائل %52

 كاملة ثم اخمد التفاعل بالماء المقطر.

 د المركزي عندتم الحصول على طاف الحمض بعد فصله بواسطة جهاز الطر  rpm 00111  01وذلك لمدة 

 .دقائق

  6تم تكرار العملية عدة مرات حتى بلغ الرقم الهيدروجيني للطاف=pH  و اصبح عكرا ثم غسل المعلق النهائي

  .أيام 0لمدة   (KDa 14-12)باستخدام أنبوب غسيل الكلى 

  دقيقة ثم احتفظ به في الثلاجة عند  01وضع المعلق في حمام مائي مثلج لتجنب ارتفاع درجة حرارته لمدة

c°41  ساعة لتجميده والحصول على مسحوق 42لمدةNCC . 
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 : بعض مراحل إستخراج السليلوز -II-4الصورة

 

 

 NCC: الشكل النهائي للسليلوز النانوبلوري-II-5الصورة
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-III  :تحضير المحاليل 

-1-III:تحضير محلول أزرق الميثيلين الأم 

 وتحديد المنحنى القياسي.500mg/l  في هذه التجربة تحضير محلول أزرق المثيلين بتركيز يتم

-1-1-III:الأدوات و الأجهزة المستعملة 

 .صبغة أزرق المثيلين 

 .ماء مقطر 

 .جهاز الرج المغناطيسي 

  المرئية -جهاز الأشعة فوق البنفسجيةUV. 

  حوجلة عياريةml 461. 

 .بيشر 

 .ميزا  حساس 

2-1-III- : طريقة تحضيرالمحلول 

 min6-01ماء مقطر مع رجه لمدة  ml611، يضاف لها حجم MBمن صبغة أزرق الميثيلين  mg 461توز  -

 تح  التسخين لتأكد من ذوبا  الصبغة.

 في زازطيف الامت لقياس UVثم تم تحديد الطول الموجي الأعظمي و ذلك بتمرير محلول أزرق المثيلين في جهاز 

 نانومتر(. 761- 051) المرئي المدى
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 :محلول أزرق الميثيلين المحضر-II-7الصورة                  : مسحوق أزرق الميثيلين-II-6الصورة

-2-III المنحنى المعايرة: تحديد 

المرئية احادي الشعاع من -تـم قيـاس امتصاصية محلول الصبغة القياسي باستعمال مطياف الاشعة فوق البنفسجية   

وتغيير التركيز الابتدائي   nm665=maxλ( بعد تثبي  الطـول المـوجي الأعظمي Scan 800VSpectroالنوع )

 للحصول على منحنى المعايرة . (A) , نقرأ الامتصاصية

 :رئيةالم–ل جهاز الأشعة البنفسجية ـ مبدأ عم 

على حقيقة أي محلول ملو  يعبره  المرئية –يعتمد التحليل بواسطة جهاز الأشعة البنفسجية    

شعاع من ضوء يمر بجزء بسيط من الضوء الساقط , و كمية الضوء الممتصة تتناسب مع تركيز المركب الملو  

 .Guesmia Souad , 2015))لامبير -المرغوب كما هو موضح في قانو  بير

. L. C𝛆= )𝟎𝐈/𝑰=(A 

 حيث:

الامتصاصية. :  A 

درةشدةالحزمة الضوئية الصا :𝑰 

 𝑰1:شدة الحزمة الضوئية احادي الطور الموجي الساقط

(l.mol-1.cm-1 ( معامل الامتصاصية الجزيئي:𝛆 

خلية المرجعية سمك ال  : L 

: C(تركيز المحلولmol/l). 
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 المرئية –: جهاز الأشعة فوق البنفسجية II-8-الصورة 

-3-IIIئوية للإمتزاز:الإمتزاز والنسبة الم تعيين ايزوثيرم 

 الإلي لإيجاد قيم نسبـة الامتـــزاز وكمية المادة المازه بمعرفـة تركيز الصبغة المتبقي بعـد المعالجة )سواء بالطين ا 

 بالرجوع إلى منحني المعايرة حسب المعادلات الآتية :    (NCCأو بواسطة السليلوز النانو بلوري 

 

 .( (mg/gالممتزة : السعة الوزنية للمادة

iCالتركيز الابتدائي للصبغة : .(mg/l)   

e:Cالتركيز النهائي للصبغة(mg/l) . 

 (ml).حجم محلول الصبغة :

m  طين( كتلة المادة المازة :/NCC ).(mg) 

   خطية للتطبيق في المعادلة ال log Qeو  log Ceوكذلك العلاقة بين  Qeو  Ceرسم العلاقة بين ثم نقوم ب

Freundlich  وLangmuirعلى الترتيب: 

𝒆𝑪𝐧𝐥+𝒇𝑲𝐧𝐥=𝒆𝑸 𝐧𝐥 
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  الذي يكو  مقياسا لشدة الإمتزاز أما تقاطع    نحصل على خط مستقيم له ميل   𝒆𝑪𝐧𝐥مقابل  𝒆𝑸𝐧𝐥وعند رسم   

𝐥𝐧𝑲𝒇  ,(.4100فيعتبر مقياسا لسعة الإمتزاز )بشائر كاظم 

 

 تمثل أقصى كمية من المادة الممتزة، التي يمكن الحصول عليها برسم  و Langmuirثاب   حيث 

 (.2017ايدر،  ن و و)ن انويجي  و تقاطعه   نحصل على خط مستقيم ميله  مقابل  

 

-IVول الصبغة بالمادة المازة:معالجة محل 

-1-IV كمادة مازة: الإليتطين االبروتوكول التجريبي الخاص ب 

1-1-IV-:دراسة تأثير التركيز 

و  ml011بحجم، (10mol/l-120)من  MBلتحضير محاليل ذات تراكيز مختلفة  التركيز، تممن أجل دراسة     

في درجة حرارة الغرفة min21لمدة  rpm611 من الطين، يتم رج العينات في درجة mg 011إضافة إليها 

c°07لمدة  لطين بواسطة الطرد المركزي بسرعة. يتم قياس الامتصاصية بعد فصل ا  

 

 :العينات بعد الطرد المركزي -II-10الصورة                     :العينات قبل الطرد المركزي  -II-9الصورة
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-2-1-IV أثير زمن الاتصال:تدراسة 

      حيث استعمل محلول تركيزه   Bleu Méthylèneتم دراسة تأثير زمن التماس على نسبة الإمتزازلصبغة    

(70mg/L)   وبحجمml111  رجه لفترات زمنية مختلفة تراوح  ما بينو(90_30 min) . 

 

 .:العينات بعد الطرد المركزي-II-11الصورة

 

-3-1-II  جة الحرارة:تأثير دردراسة 

 ذو محلول استعمل حيث  Méthylène Blue صبغة عمليـة إمتزاز علـى الحـرارة درجة تـأثيـر دراســـة تمــ   

 ما تراوح  حرارة درجات في الدراسة , وأجري  min 51 لمدة رجه من الطين وتم mg011و  mg/L 71تركيز

 (.14.5C° 55.2- بين )
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 الحرارة ت تأثير: إحدى العينات تح-II-12لصورة ا

 

-2-IV البرتوكول التجريبي الخاص بالسليلوز النانو بلوري( NCC):كمادة مازة 

-1-2-IVتأثير التركيز: دراسة 

 MB  : (100 – 200 – 400)mg/lتم تحضير محاليل ذات تراكيز مختلفة ل التركيز،من أجل دراسة تأثير   

, نقوم بأخذ   c°01ثم ترج في حمام مائي عند  (NCC)من المادة المازة  g1,25 ونضيف لها ml 111بحجم 

 ليتم بعد ذلك فصلها بجهاز الطرد المركزي . min(30– 300)العينات عند فترات زمنية مختلفة تتراوح بين

 

 :العينات بعد الطرد المركزي.-II-13الصورة
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-2-2-IVلتأثيرزمن الاتصا: 

 من مادة المازة g1,25دة عينات تحتوي كل منها علىتم  دراسة تأثير زمن الاتصال حيث قمنا بتحضير ع   

وخضع  هذه العينات لعملية الرج لفترات زمنية  ، mg/l411سابقا ذو التركيز  المحضر  MBمن ml111و

  ليتم فصلها بعد ذلك بواسطة جهاز الطرد المركزي. )  min011-01 (مختلفة 

 

 : العينات  بعد الطرد المركزي -II-14الصورة 

-3-2-IV تأثير درجة الحرارة:  

قمنا بفحص الايزوتارم في درجات حرارة مختلفة   NCCبواسطة  MBمن أجل استكمال الدراسة لامتزاز   

 للإمتزاز.

 g1,25مع اضافة  100mlوحجم قدره  l/200 mgبتركيز (C°30,45,60)لهذا أعددنا محاليل مختلفة الحرارة 

   .( مع الرج المستمر311ـmin(30تلفة تتراوح من ونترك المحاليل لفترات زمنية مخ NCCمن  

 . MBلفصل الممتزات في المادة الطافية  min6لمدة  rpm 2611يتم الطرد المركزي للمحلول عند  
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 : العينات تحت تأثير الحرارة -II-15الصورة
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-I:خصائص الطين المدروس 

 (Atia Djamel et al, 2018)لفزيائية والكيميائية لطين المدروسة في الجدول المواليتم تلخيص الخواص ا 

 الخصائص الفيزيوكيميائية للطين المدروس-III-1:جدول

 

 

 

 

 

 

-II:منحنى المعايرة قبل دراسة تأثير المتغيرات 

 للصبغة maxλقيم III-:2-الجدول

λ max الصبغة 

 لينيأزرق المث القيمة النظرية القيمة التجريبية

Blue de Méthylène 556 165 

 

                                         R² = 0.9987تشكل خط مستقيم تقريبا بخطأ معياري لأنها القيم توافق قانو  بيرلمبير

 كما هو موضح في منحنى المعايرة التالي: y = 0.1609x + 0.0121و معادلة الخط

 %)المكونات)

 62 الإيلي 

 27 الكاوليني 

 11,10 الكوارتز

 97,54 (°A)متوسط قطر الجسيمات النانوية 

 g2m 110,78/مساحة السطح النوعي 

 72,06 (cc/g) حجم المسام

 35,79 (°A) قطر المسام

 20,41 (mmol/100g) سعة التبادل الكاتيوني



 الفصل الثالث                                                                              النتائج ومناقشتها
 

 
44 

 

 : منحنى المعايرة-III-1الشكل

-IIIو بالسليلوز النانو بلوري: كاولنيت-تالإيلي طينالشروط المثلى لإزالة الصبغة ب 

الجزء الخاص بالنتائج تم إقتباس الجزء الخاص للطين لفريق  العام،( لهذا 02-)كوفيدبسبب جائحة كورونا 

 إستنادا للدراسة زأما الجزء الخاص بالسليلو (2119و بهىء عائشة، برتيمة رتيبة بحث بجامعة الوادي )

(Shella P S et al., 2017) .  

1-III:ـ تأثير عامل التركيز 

 والسليلوز النانو كاوليني   – لإلي طين اكمية الإمتزاز بواسطة  الميثيلين علىتأثير تركيز صبغة أزرق لدراسة   

 يلي:بما  قمنا بلوري

عند حجم العينة  (10mg/l-120)و التي تراوح  مابين Bleu Méthylèneاستعمل  تراكيز مختلفة من صبغة   

  100ml 100 وكتلة الطين المضافةmg 500و سرعة الرج rpm  90 لمدةmin في درجة حرارة الغرفة

°C07     الشكل  من خلال النتائج المبينة في المنحنى(2-III-))نلاحظ أ  كمية الإمتزاز تتزايد بزيادة التركيز  )أ

أ  مواقع الإمتزاز المتيسرة ى ويرجع سبب هذه الزيادة ال120mg/l عند تركيز116,35mg/g حيث تصل إلى 

و تكو  عالية نسبيا عند التراكيز المنخفضة للصبغة, الأمر الذي يسهل ارتباط شحنات الصبغة بمواقع التبادل 

يزيد من عدد التصادمات ويوفر قوة دافعة هامة للتغلب الزيادة في تركيز الصبغة وكذلك ،   يعزز عملية الامتزاز

 .(2116 ،)خالد صالح عليالمحلول وسطح الماز بينMBل على مقاومة النقل 
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 )ب(                                                            )أ(

 

 NCC)ب(  كاولنيت– الإليت طين )أ( على سطح MB  تأثير تركيز الصبغة III-2: الشكل

 

تلف التراكيز نلاحظ ا  أكبر على مخ)ب(( -III-2)الشكل في منحنىمن خلال المنحنيات المتحصل عليها 

لم mg/l11 2و mg/l111بينما عند التركيزين  90mg/gحيث بلغ   mg/l411كمية ممتزة كان  عند التركيز 

ا من إبتداءً  mg/l211على التوالي , نفسر ذلك بتشبع المادة المازة عند    10mg/gو   30mg/gتتمتز سوى

min061. 

 MBأكثر كفاءة من السليلوز النانو بلوري لإزالة صبغة أزرق الميثيلين   الإليو بمقارنة ذلك نستنتج أ  طين ا

 . 90mg/gسوى  NCCبينما لم يسجل 120mg/lله  الممتزة المثلىإثر ثأثير التركيز حيث بلغ  قيمة الكمية 

الأتبلغاي   الأمثل لإمتزاز صبغة أزرق الميثيلين على طين أ  التركيزوجد  دراسة سابقةفي 

. و في دراسة أخرى وجد أ  إمتزاز صبغة الميثيل البرتقالي على نفس  (2119 ،)مهند حازم ناجي  10mg/lهو

(. و في حين سجل إمتزاز صبغة الكريستال 2119بوهريرة ,  ن شنوف ون)  60mg/lالطين بلغ ذروته عند

)ناصري ية إمتزازكتركيز مثالي لتسجيل أكبر كم mg/l21 البنفسجي في دراسة أخرى و كذا على نفس الطين  

 (. 2119 ، ةاوحماد

-2-IIIزمن الاتصال: تأثير 

على كلا المادتين المازتين )طين  Bleu Méthylèneتم دراسة تأثير زمن التماس على نسبة الإمتزازلصبغة  

 الإلي  و السليلوز النانو بلوري ( حيث أجرينا ما يلي :
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 (45min_10)بينزمنية مختلفة تراوح  ما ه لفتراترجو ml111 وبحجم70mg/Lاستعمل محلول تركيزه

 .NCC ل ةبالنسب (300min_30)لطين و بالنسبة

 )ب(                                                            )أ(

 

 NCC)ب( كاولنيت–الإليتعلى)أ(سطح طين اMB زمن الاتصال على الكمية الممتزة لتأثير  :-III-3لالشك

تزايد في كمية إمتزاز الصبغة بزيادة زمن التماس إلى أ  يصل إلى )أ(( -III-3)الشكل  منحنىال نلاحظ في   

يبدأ بالثبات ,وتفسر ميكانيكية التفاعل إلى هجرة و انتقال ثم 69,5mg/g بقيمة   30minحالة الاتزا  عند زمن 

لى أ  تصل إلى حالة الاتزا  عند جزيئات الصبغة من المحلول إلى السطح الماز بتأثير قوى التوزيع والتشت  إ

 (.2111)بشائر كاظم , الزمن المذكور

لنا انه بمرور زمن الاتصال تتزايد كمية المادة الممتزة على  حيتض (()ب-III-3)الشكل من خلال المنحنى 

NCC غاية بلوغها الذروة عند  الىt=150 min حيث أنه يعتبر الزمن المثالي الذي تكو  فيه جميع المواقع 

 مشبعة.

حيث  NCCقدرة إمتزاز جيدة مقارنة ب الإلي نلاحظ و من خلال النتائج المتحصل عليها أنه كان   لطين ا

 للإمتزاز 150min سجل NCC  في حين أ ( 69,5mg/g) للوصول لقيمته المثلى30min لم يستغرق سوى 

(39mg/g) . 

أزرق الميثيلين على طين المونتموريلوني  وفي دراسة  سابقة وجد أ   زمن التماس الأمثل لإمتزاز صبغة 

(,و أشارت دراسة أخرى  أ   زمن الإتصال الأفضل 2119بالخرفي نجوى و بولبفة بسمة , ) 25minعند

و في دراسة  ( .2119 ،)مهند حازم ناجي 35minلإمتزاز صبغة أزرق الميثيلين على طين الأتبلغاي  كا  
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ن شنوف )كأحسن زمن اتصال  30minكاولني  سجل -على طين الإلي أخرى لإمتزاز صبغة الميثيل البرتقالي 

دراسة أخرى لإمتزاز صبغة الإيوسين على  ( في 30min(. في حين سجل نفس الزمن )2119 ،بوهريرة  ن و

 (.2119،لطيف خليل  )ح NCCنفس السليلوز

-3-IIIتأثير درجة الحرارة : 

على سطح كل من طين  MBلإمتزاز لصبغة  أزرق الميثيلين قمنا بدراسة تأثير درجة الحرارة على عملية ا  

 حيث  كان  التجارب كالآتي :NCCو  الإلي ا

 وأجري  30minورجه لمدة 70mgو كتلة الطين المضافة 70mg/lمن المحلول تركيزه100mlاستعملنا   

 (°C 55,2_14,5).الدراسة في درجات حرارة تراوح  ما بين 

 )أ(                        )ب(                      

 

 NCC)ب( كاولنيت-ت على  سطح )أ( طين الإلي MB:تأثير درجة الحرارة على إزالة الصبغة  III-4الشكل

 

ه يوجد ارتفاع طفيف في المردود و ذلك على سطح أن)أ(( -III-4)الشكل حيث نلاحظ من خلال النتائج المبينة في 

-4)الشكل ,كما لوحظ في  °55,2C درجة الحرارةو ذلك عند  (%99,49) بالطين  حيث قدر كأعلى قيمة له 

III- ))لصبغة  أ  أعلى كمية ممتزة )بMB  على سطح NCC   كانmg/g86  لك عند ذوC°61  التي هي

 ونفسر الزيادة في الامتزاز الى زيادة حركة الجزيئات في المادة المازة,  أعلى درجة مئوية أجري  عندها التجربة

ويرجع السبب الى زيادة حجم المسام على السطح  MBد ارتفاع درجة الحرارة مما يزيد من حركة أيونات عن

 .الماز وتدل هذه الزيادة على ا  عملية الانتشار هي عملية ماصة للحرارة
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عالية ذو سعة إمتزاز  الإلي نستنتج أ  طين ا MB الكمية الممتزة ل على الحرارةتأثير درجة  خلال نتائجمن    

  بلوري.مقارنة بالسليلوز النانو 

صبغة أزرق الميثيلين على طين الأتبلغاي  كان   لامتزاز الحرارة المثلى ثانية أ  درجةأشارت دراسة 

T=50C° لإمتزاز صبغة  كاولني ( -الطين )الإلي  نفس مماثلة على وفي دراسة( . 2119 ،)مهند حازم ناجي

في حين سجل  (.2119 ،بوهريرة  و ن شنوف  ن)أفضل درجة حرارة ك °T=30Cسجل  الميثيل البرتقالي 

المحضر من المخلفات الصناعية )النفايات NCCبلوري سطح السليلوز النانو  الإيوسين علىدراسة إمتزاز صبغة 

 (.2119 ،)حنين لطيف خليل °T=40Cالورقية( أ  الحرارة المثالية هي 

-4-III:حساب الدوال الترموديناميكية 

أو على  الإلي (المصاحبة لإمتزاز الصبغة سواءً على سطح طين ا°H∆م تعيين قيمة كمية الحرارة ) الأنتالبيةت  

في  الشكلين   T/1مقابل مقلوب درجة الحرارة المطلقة  dLn Kو ذلك  برسم قيمالسليلوز النانو بلوري سطح 

 :التاليين 

 (ب)                                                    (    أ)

 

 NCC)ب( كاولنيت–الإليت)أ( طين اعلى سطح  MBةترموديناميكة إمتزاز صبغال-III-5:الشكل 
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على MBة ترموديناميكة إمتزاز صبغالخاص بمنحنى (Slope)  قيمة الميلوجد ا   ينمن خلال المنحنى   

 MBة يناميكة إمتزاز صبغترمود, في حين أ  ميل منحنى  ( 3667.3) تساوي كاولني –الإلي سطح طين ا

 :باستخدام العلاقة التالية H∆, ثم قمنا بعدها  بحساب  (1.2314-)  قيمته تساويNCC على سطح 

 

 ثم قمنا بحساب كلا من°  ∆G و∆S° : بتطبيق المعادلات التالية 

∆𝐺°=- 𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾𝑑                                                     ∆𝐺°=∆𝐻°−𝑇∆𝑆° 

 MBصبغةلمحلول  °H°)، ΔG°، (ΔS∆الجدول التالي لقيم الدوال الترموديناميكية لنتحصل على

 :على التوالي  NCCوكاولني   -  الإلي لطين 

 : MBلمحلول صبغة °H°) ، ΔG° ، (ΔS∆قيم الدوال الترموديناميكية-III-3:الجدول

0G∆ 

 (kj/mol) 

0S∆ 

(kj/mol.K) 

0 ∆H 

(kj/mol) 
ln(Kd) Kd T(K) 

Raw Illite –Kaolinite 

-10,148 0,141  
 

30.47 

 

4.24 69,41 287,65 

11,178- 0,140 4.51 90,92 298,15 

12,051- 0,138 4.69 108,85 308,75 

15,154- 0,144 5.73 307,97 318,15 

15,340- 0,140 5.62 275,88 328,35 

-12,77 0,41 30,47  (Averageالمتوسط ) 

NCC 

-0,041 2,302 
 

-10,23 

-0,914 0,401 303 

-0,038 1,901 -0,755 0,470 318 

-0,036 1,375 -0,546 0,579 333 

 

أي أ  الامتزاز ماص  (30.47kj/mol)كان  موجبة  كاولني -الخاصة بطين الإيليث °H∆نلاحظ أ  قيمة     

  الجزيئات الممتزة على السطح تنتشر للحرارة وذلك لوجود عملية امتصاص بالإضافة إلى عملية الامتزاز إذ أ

أي  (10,23kj/mol-) سالبةحيث وجدت NCC ل °H∆داخل المسام وتزداد سرعة انتشارها , على عكس قيمة 
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و هذا يدل على ا  العملية هي عملية امتزاز فقط وا  الجزيئات الممتزة المنتشرة على  أ  الامتزاز ناشر للحرارة

يؤدي الى انخفاض الفعل المتبادل بين السطح و الجزيئة الممتزة و مع زيادة درجة  السطح تقل سرعة انتشارها مما

–  لطين الإيلي°G∆ في حين أ  قيم التغير للطاقة الحرة لجيبس الحرارة سوف تنفصل الروابط فيما بينها .

 NCCو  الطين يو هذا دليل  على أ  إمتزاز أزرق المثيلين على سطح كان  ذات قيمة سالبة  NCCو   كاولني 

موجبة  ليدل ذلك على أ  الجزيئات الممتزة لا كان     NCCو  للطين°ΔS كما تبين أ  قيمة   عملية  تلقائية،

 .تزال في حركة مستمرة على السطح

-5-IIIرم الإمتزاز:ادراسة إيزوث 

 )ب(                                                    )أ(

 

 NCC)ب(  كاولنيت–الإليتعلى سطح )أ( طين اMBتارم امتزاز صبغة إيزو-III-6: الشكل

 

ومقارنته بالشكل العام الإيزوثيرمات الامتزاز وجد أنهاا مان  Gilesوبحسب تصنيف  III-6 الشكلمن خلال    

، كماا تمكان الاساتدلال مان هاذه الإيزوثيرماات إلاى Freundlichو Langmuirو هذا يطابق أساسيات Sالصنف 

الماادة الممتازة بالساطح المااز عبار أناواع مان القاوى، فالصابغات بطبيعتهاا مركباات عضاوية تحتاوي علاى تداخل 

مجاميع ساحبة ودافعة للإلكترونات التي لها تأثير في كمية الامتزاز والسطح المستخدم يحتوي على طاين مشاحو  

ختلفاة منهاا الترصار الهيادروجيني و بشحنة سطحية سالبة و أخرى موجبة، إذ تنشا عن هذا السطح قاوى فيزيائياة م

  .التجاذب الإلكتروستاتيكي

أو  كاولني -الإلي سواءًا لطين ا elnqو  e/qeCفراندليش نرسم منحنيات و لتعيين ثواب  معادلة لانغمير

 على التوالي:NCCل
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 )ب(                                                            )أ(

 

 NCC)ب(  كاولنيت–الإليت)أ( طين اعلى سطح MBلإمتزاز صبغة  Freundlich:إيزوتارم III-8الشكل 

 

 :Bleu Méthylèneلصبغة  Freundlichو Langmuir ـ تم حساب قيم ثواب  

 

 )ب(                                                            )أ(

 

 NCC)ب(  كاولنيت–الإليت)أ( طين اعلى سطح MBلإمتزاز صبغة Langmuirزوتارم :إيIII-7الشكل 
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 MBلصبغة Freundlich و Langmuirقيم ثوابت -III-4:الجدول

 

كاولوني  معامل –على سطح  طين الإليثMB لإمتزاز صبغة  يمكن ملاحظة أ  (III-4)من خلال الجدول 

 )0.6652R= (لإيزوتارم ( أعلى من معامل الارتباطLangmuir  )=0.832R لإيزوتارمالارتباط 

Freundlich   و هذا يشير إلى أ  إيزوتارمLangmuir  وتارم امتزاز صبغة أزرق أكثر ملائمة لوصف از

أ  معامل فقد سجلنا  NCC. كما أنه عند إمتزازها على سطح كاولوني  -طين الإيلي الميثيلين على سطح 

، (  2RLangmuir=0.98(لإيزوتارم أعلى من معامل الارتباط  )Freundlich =0,99)2Rلإيزوتارم الارتباط

سطح ين أزرق المثيلمة لوصف إيزوثارم إمتزاز صبغة أكثر ملائ Freundlich إيزوثارم  أ  يشير إلى وهذا

له نسبة إمتزاز  كاولوني –، و بمقارنة النتيجتين لكلا السطحين نلاحظ أ  طين الإليث NCCالسليلوز النانوي  

 أعلى من السليلوز النانو بلوري .

-6-IIIحركية إيزوتارم الامتزاز: 

التلامس على عملية الامتزاز تم دراسة حركية الامتزاز, وقد تم من خلال النتائج المتحصل عليها من تأثير زمن   

 :تطبيق نموذج الرتبة الأولى الكاذبة ونموذج الرتبة الثانية الكاذبة، ويمكن التعبير عنهما بالمعادلات على التوالي

                       𝑒𝑞𝑛𝑙+  𝑡1𝐾) = −𝑡𝑞−𝑒𝑞Ln ( 

 حيث:

 : ثابث نموذج الرتبة الكاذبة الأولى .

 :ثاب  نموذج الرتبة الكاذبة الثانية.

t: .الزمن 

𝑒𝑞و𝑡𝑞:تمثلا  كمية المادة الممتزة عند الاتزا  و عند الزمنtعلى التوالي. 

 

Freundlich Langmuir  

2R fK Fn 2R (L/mg)LK RL (mg/g) max (cal)q 

0.665 04.72 0.- 0.833 4.225-  0.0029 

 

123.49 Raw Illite -

Kaolinite 

1.29 12.42 2.87 0.98 0.04 0.001 25.5 NCC 
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 (ب)                              (                              أ)

 

 NCC)ب(  كاولنيت–الإليت:منحنى نموذج الرتبة الكاذبة الاولى لسطح)أ( طين ا-III-9الشكل 

 

 (ب(                                                            )أ)

 

 NCC)ب(  كاولنيت–الإليت:منحنى نموذج الرتبة الكاذبة الثانية لسطح)أ( طين ا-III-10الشكل 

 

 انية المتمثل في الجدول التالي :ذج الدرجة الأولى و الثفنتحصل على قيم ثواي  نمو
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 قيم ثوابت نموذج الدرجة الأولى والثانية-III-5:الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و الإلي أ  معامل الارتباط لنموذج شبه الرتبة الأولى لطين ا )III) -5الجدول خلال نلاحظ من    

NCC(89=0,32R/0.995=2R ) 0,9972= ( اقل من معامل الارتباط لنموذج شبه الرتبة الثانيةعلى التواليR 

    0.990=2R  ) وهذا يدل على أ  نموذج شبه الرتبة الثانية أكثر ملائمة لوصف حركية إمتزاز على التوالي

 .NCCو كذا على سطح  كاولني -على سطح طين الإيلي  أزرق الميثيلينصبغة 

 

 

 نموذج شبه الرتبة الاولى

2R )1-(min1K mg/g e (cal)q mg/g e (exp)q  

0.389 0.00035 74.07 96.70 Raw Illite -Kaolinite 

0.995 0.0222 90.12 45 NCC 

 لثانيةج شبه الرتبة انموذ

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

0.990 0.013 1 96.70 Raw Illite -Kaolinite 

0.927 4-2.96*10 102.90 45 NCC 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الخاتمة العامة

 

 
55 

إ  الهدف من هذا العمل التجريبي هي إزالة صبغة أزرق الميثيلين من محاليل مائية بإستخدام الطين 

المحلي لولاية الوادي و كذا والسيليلوز النانو بلوري المستخرج من النفايات الورقية و المقارنة بينهما من 

 ناحية كفاءة و سعة إمتزاز الصبغة .

ين التي أثبت  الدراسات أ  تربتها تحتوي على بعض المعاد  الطينية وهذه أخيرة حيث أخذت عينة الط

و له سعة 110,78m²/gوكذلك يملك سطح نوعييغلب عليها الإيلي  وبعض الكاوليني  وقليلا من الكوارتز 

 .20,41mEq/100gتبادل كاتيوني 

  HClو2O2H (%6)بغسلها بلنقوم  µm6أولاً تم تصفية الطين للحصول على معاد  الطينية بقطر 

(1M)  للتخلص من الكربونات والمواد العضوية لنحصل في الأخير على حبيبات بقطرµm 4.  أما عن

 ،%70 كلوروفورم (فقد قمنا بوضع النفايات الورقية في مذيب عضوي تحضير السيليلوز النانوي البلوري

وذلك قصد ازالة الشوائب  NaOH (10%)ثم يضاف لها  وتجفف،لترج ) %30مثيل سلفوكسيد ثنائي

على طاف الحمض  وفصله للحصول SO2H 4 (%64)ليتم بعدها بإضافة ،السيليلوزوتضخيم ألياف 

(pH=5)  للحصول على مسحوقثم يجمد المعلق  مأيا0ل ليوضع بعدها في أنبوب غسيل الكلىNCC . 

كاوليني  / السليلوز  -ن )طين الإلي ثم تطرقنا للامتزاز صبغة أزرق الميثيلين على كلا المادتين الممتزتي

تزامنا مع قياس  الحرارة(،درجة  التلامس،زمن  التركيز،النانو بلوري( وفق تأثير العوامل الإمتزاز )

من خلال نتائج إمتصاص لهذه التأثيرات  والمرئية،الإمتصاصية بجهاز المطيافية الأشعة فوق البنفسجية 

 أكبر قيمة إمتزاز كالتالي: توصلنا إلى القيم المثلى التي أعط 

 كاولينيت: -بالنسبة لـطين الإليت 

 116,35mg/gبكمية إزالة للصبغة قدرت بـ  120mg/lتركيز الصبغة  .0

 mg/g 69,5إزالة للصبغة قدرت بـ بكمية30min التماسزمن  .4

 %99,49بنسبة إزالة الصبغة قدرت ب °55,2Cدرجة الحرارة  .0

 :بالنسبة للسليلوز النانو بلوري 

 90mg/gبكمية إزالة للصبغة قدرت بـ  400mg/lيز الصبغة ترك .0

 39mg/gبكمية إزالة للصبغة قدرت بـ 150minزمن التماس  .4

 mg/g55بكمية إزالة للصبغة قدرت بـ  C°51درجة الحرارة  .0

فقد تبين أ   Freundlichو  Langmuirو كما نلاحظ فقد أظهرت النتائج أنه بتطبيق إيزوتارمات 

على سطح طين أزرق المثيلين سواءً أكثر ملائمة لوصف إيزوثارم إمتزاز صبغة  Freundlichإيزوتارم  

 . (0.982R=) على سطح السليلوز النانو بلوريأو  (0.662R=) كاوليني  -الإيلي 
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أما عن تطبيق نموذج شبه الرتبة الأولى و نموذج شبه الرتبة الثانية فقد أوضح  النتائج أ  حركية  

 كاوليني  -شبه الرتبة الثانية على كل من سطح طين الإيليث تتبع نموذج زرق الميثيلينأالإمتزاز صبغة 

(0.990=2R )( 0,9972=و كذا على سطح السليلوز النانو بلوريR). 

كاوليني  كفاءة أعلى من السليلوز -الإلي ومن خلال مقارنة النتائج المتحصل عليها ، نستنتج أ  لطين 

 .من المحاليل المائية MBبغة أزرق الميثيلين النانو بلوري في إزالة ص

 المستقبلية:بعض توصيات والأفاق 

 وله نتائج وغير مكلفتطوير عمليات إستغلال الطين الطبيعي كونه موردا طبيعيا رخيص الثمن ومتوفر  -

 جيدة في إزالة الملوثات دو  ضرر.

 مواد باستعمال بواسطة ميائيةالفيزيوكي خصائصه تغيير دراسة خلال وذلك من الطين خصائص تحسين -

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

 المصانع. مياه أصباغ إزالة في مباشرة واستغلاله الطين معالجة في المصانع تكثيف -

العضوية  في إزالة الملوثات والسليلوز النباتيدراسة أنواع أخرى من السليلوز كالسليلوز البكتيري  -

 المائية.المحاليل  واللاعضوية من

 وقلة تكلفته. وسهولة إستخراجهإنتاج السيليلوز من المخلفات الزراعية نظرا وفرته  -

 . وسعة الإمتزازالكفاءة  وذلك لزيادةتدعيم الطين بالسليلوز  -
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  :الملخص

 زازباستخدام نموذجين للامتأزرق الميثيلين من محاليها المائية صبغة  متزازة افي هذا العمل ، تم تقييم قدر  

(المحضرمن المخلفات NCCالمتوفـرمحليا وكذا بإستعمال السليلوزالنانوبلووري ) كاولني -باستعمال طين الإلي 

تراكيزالأصباغ الأولية ، الصناعية )النفايات الورقية(. تم إجراء تجارب الامتزاز في إطارالعملية الدفعات بتتبع 

-طين الإلي بواسطة أزرق الميثيلين  وق  التلامس ، درجة الحرارة كمتغيرات. وفقاً للنتائج ، كا  امتصاص صبغة

على  mg/g 90 و116,35mg/g ( التي تبلغ qm) زازكما يتضح من قدرة الامت  NCCأفضل من  كاولني 

أزرق  اذج الامتزاز و النماذج الحركية لوصف سلوك امتصاص صبغةالتوالي. وكما تم استخدام أنواع مختلفة من نم

 والنماذج الحركية من الدرجة الثانية الزائفة .  Freundlich. وكان  النتائج التجريبية جيدة مع نموذج الميثيلين

،صبغة الميثيلين كاولين  إيليثطين  السليلوز النانو بلوري، الامتزاز، الوادي، ازوتارم الامتزاز، الكلمات الدالة:

 .الأزرق

 

Abstract: 

In this work, the adsorption performance of the composite was tested for the removal of 

methylene blue (MB) from aqueous solution, which will be utilized two adsorption 

models using locally available Ilite-kaolin clay and nanocrystalline cellulose (NCC) 

prepared from industrial waste (paper waste). Adsorption experiments were performed 

under the batch process by tracking the concentrations of the initial dyes, the contact 

time, and the temperature as parameters.According to the results, the absorption of 

methylene blue dye by Ilite-kaolin clay was better than NCC as indicated by the 

absorption capacity (qm) of 116,34mg / g and 90 mg / g , respectively.Different types of 

adsorption isotherms and kinetic models were used to describe MB adsorption behavior. 

The experimental results fitted the Freundlich model and the pseudo-second-order kinetic 

models well. 

Keywords: Adsorption ; El-Oued ; Illite-Kaolin clay ; Isotherm models ; 

Nanocrystalline cellulose ; Methylene Blue dye. 

  

Résumé : 

Dans ce travail, la performance d'adsorption du composite a été testée pour l'élimination 

du bleu de méthylène (BM) de la solution aqueuse, qui sera utilisée deux modèles 

d'adsorption  l'argile Ilite-kaolin disponible locale et la cellulose nanocristalline (NCC) 

préparée à partir de déchets industriels (déchets de papier). Des expériences d'adsorption 

ont été réalisées dans le cadre du procédé par lots en suivant les concentrations des 

colorants initiaux, le temps de contact et la température comme paramètres.Selon les 

résultats, l'absorption du colorant bleu de méthylène par d'argile Ilite-kaolin était meilleure 

que NCC comme indiqué par la capacité d'absorption (qm) de 116,34 mg/ g et 90 mg / 

g,respectivement. Différents types d'isothermes d'adsorption et de modèles cinétiques ont 

été utilisés pour décrire le comportement d'adsorption du BM. Les résultats expérimentaux 

ont bien adapté le modèle de Freundlich et les modèles cinétiques pseudo-second ordre. 

Mots clés: Adsorption ; Argile Illite-Kaolin ;  Cellulose nanocristalline ; Colorant bleu 

de méthylène ; El-Oued ; Modèles isothermes. 


