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ي ها انتشارا هكل كثيرة وعديدة ولعل أهم هذه المشاكل وأكثراتعاني بيئتنا في الوقت الحالي مش     

محل  علتهاهذه المشكلة أرقت العالم وج وث، التي ظهرت مع التطور الصناعي التكنولوجي،مشكلة التل

 تلوثو بةالتر ، تلوثماءال اهتمام الدول والسعي لإيجاد حلول لها وينقسم التلوث إلى ثلاث أنواع تلوث

هواء.ال

 بالمناطق واقعة العربية الدول أكثر أن يبين العربي العالم لخريطة سريع باستعراض نقوم عندما    

 الزراعة يرتطو في المياه لأهمية نظرا الاقتصادي التخلف أسباب أحد هذا يكون وقد ،الشحيحة بالماء

 احتياجات عم تتناسب مختلفة بأشكال البشرية الحياة في اهالمي أهمية وتظهر، سواء حد على والصناعة

 من كبيرة مياتلك المستهلكة العامة المرافق في المستمر وللتوسع ،النقية الشرب لمياه العصري الإنسان

 الفرد تهلاكسلإ العام المعدل ويصل. والتسلية الترفيه وأماكن الرياضية والملاعب كالمسابح ،المياه

 عتبة تحتهلاكها إست يقع العربية الدول معظم بينما الماء، من سنويا مكعب متر آلاف ربعةأ إلى الأوروبي

 الملوثة المياه كمية دتزدا ،النقية المياه ستهلاكإ زيادة ومع (للفرد سنويا/ 3م 1000 من أقل) المائية الفاقة

، الصناعية أو السكانية التجمعات من والقادمة (بحار ،بحيرات، أنهار) السطحية المياه في المطروحة

 السامة المواد بعض إلى إضافة  ،والمعدنية العضوية الملوثات من العالية  بحمولتها المواد تلك وتتميز

 دون صرفها اهمي تطرح النامية الدول مصانع معظم أن علمنا  إذا خاصة الصناعات من العديد عن الناتجة

 طفل نيةثا كل ويموت ،مناسب صحي صرف دون العالم هذا في إنسان مليار 2.6 أن إلى ونشير ،معالجة

.[1]الصحي الصرف لسوء نتيجة

لأساسي لهذه ا المبدأ يعتمد حيث لإزالتها طرق عدة فهناك ضروري أمر الماء من الملوثات فإزالة      

 امنه لطرقا وبعض والبيولوجية والحرارية والكهربائية والكيميائية الفيزيائية خصائصها على الطرق

 نهاأ إلا ممتازة رقالط هذه كل .متزازالإ الكهربائي، التحليل الأيوني، التبادل العكسي، التناضح الأكسدة،

ها وبساطتها متزاز الأكثر شيوعا بسبب سهولتحيث تعد عملية الإ .[2]متزازلإا طريقة باستثناء مكلفة

ة لكيميائيوية واوالمواد العضصباغ لأاوهناك عدة مواد ممتزة فعالة في إزالة المواد الملوثة للماء مثل 

لطين اراسة حث على دنا نسلط الضوء في هدا البهذا ما جعل. هم الممتزات هي الطين والكربون النشطوأ

كمادة مازة مزيلة لثلوث المياه.

مقدمة
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ذلك واضية الم الطينية مكانة بارزة كممتزات منخفضة التكلفة على مدى العقود القليلة نتجد المعاد    

قارنة مهذا ومتزاز يل لتحسين مساحة السطح وقدرة الإالقدرة على الخضوع للتعدب توافرها المحلي وبسب

ين الخام أظهرت العديد من الدراسات قدرة امتصاص الط، [3]شيوعا النشط رغم انه الأكثر نبالكربو

 .[4] اللاعضويةو للمواد العضوية

د باسدتخدام أحد ة الملوثات أو أحدد مدنهم مدن الميداه العادمدةأجريت العديد من الدراسات حول إمكانية إزال    

اه معالجدة الميدلا الحصر فقد تم اسدتخدام طدين البنتونيدت كممتدز لر وعلى سبيل الذك أنواع المعادن الطينية،

ة ممتدزة وكمداد [،7متزاز الفينول وصبغة حمراء المستخدمة في صناعة النسيج ]وكذلك لإ [،6-5العادمة ]

ة الملوثدات فدي [، كمدا أسدتعمل البنتونيدت المعددل لتحسدينه فدي إزالد8] يلين فدي النفايدات المائيدةلأزرق الميث

.[9]ةالمياه العادم

لامتزاز؟افماهي العلاقة بين دراسة البنية البلورية لمختلف أنواع الطين المحلي واستغلاله في عميات 

ة معالجو ازمتزالطين المحلي في عمليات الإ عاأنو لستغلاإكان الهدف من دراستنا هو التحقق من إمكانية  

ي ظدل فدلكن ونا. بطريقة تجريبية في مخابر جمعت المواد الكيميائيةو صباغكالأالمياه من الملوثات المختلفة 

لميددة عظدروف الوبداء الددذي منعندا مددن تطبيدق الجاندب النظددري ومنعندا مددن دخدول المخدابر والقيددام بدراسدة 

ن مدالعلميدة  ستعانة بمذكرات سابقة لزملائنا بالإضافة إلى المنشدوراتعلى الإتصرت مذكرتنا شاملة فقد اق

يددة إزالددة النتددائج العلميددة فددي هددذا المجددال وإظهددار أهميتهددا فددي عملهددم أجددل إثددراء هددذا الموضددوع وإبددراز أ

 وساط السائلة.الملوثات من الأ

لجانددب جانددب النظددري وارة تتضددمن المددذك التااالي:انطلاقااا ممااا ساابق قمنااا بتصااميم عملنااا علااى النحااو 

 التطبيقي.

 :الجانب النظري 

: عموميات حول مادة الطين الأول الفصل

 متزاز عموميات حول الإ :الفصل الثاني

 :الجانب التطبيقي 

: دراسة المنشورات العلميةالثالث الفصل
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تمهيد

ي تساهم في تدهور البيئة ومن أنواع الأنشطة الصناعية تولد تلوثا كبيرا في الحياة اليومية، وبالتال    

التلوث نجد تلوث المياه في صورة متعددة كالتسمم بالفضلات اللاعضوية أو المنظفات أو المبيدات أو 

التلوث الناتج عن المواد النفطية، وغيرها. 

المجاري  كما تتلوث مياه الأنهار بالأصبغة الناتجة من مصانع النسيج وغيرها. وبما أن مياه فضلات     

والفضلات الصناعية مصدر رئيسي من مصادر تلوث المياه أصبح من الضروري معالجتها وهناك عدة 

مواد يمكنها معالجة تلوث المياه لعل أهمها واقلها تكلفة هي مادة الطين الطبيعية.
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I-1- :تعريف الطين

نية و التي تعني مد هذه الكلمة من اللغة اليونا، و تست (Argilla )كلمة الطين تأتي من اللاتينية أرجيال

ء و مـــــاد خلطها باليعرف الطين كمادة طبيعية ترابيــة بالغة الدقــة، تصبح لدنــة عن( argillos) أرجيلوز

حجم  وجيينيعرف بأنه حجم الجسيمات الناتجة عن التحليل الميكانيكي للصخور الرسوبية، عند الجيول

قل أو أميكرومتر، و في دراسة التربة هي الجسيمات ذات قطر  4ات الأقل من الجسيمات هي الحبيب

لنوعي و ، يتميز الطين بقدرة إمتزاز عالية وهذا راجع إلى مساحة سطحه ا[10]ميكرومتر  2يساوي 

از له لإمتزاقدرة التبادل الكاتيوني و تتفاوت على حسب نوع معدن الطين المشكل له، واستغلت خاصية 

[.11]يد من المجالاتفي العد

I -2- :مصدر الطين

ية ارية الحمضالمصدر الرئيسي للطين هو الصخور السيليكاتية المعرضة للفساد ولاسيما الصخور الن    

لموقع اعيدة عن بماكن المفتقرة لفلزات الحديد، ويمكن للمواد الطينية الناتجة للفساد أن تنتقل لتتوضع في أ

قية ت متبرسوبية أو أن تتراكم في مكانها الأصلي، وتسمى عندئذ بتوضعا الأصلي، وتصنف في توضعات

[12.]

I -3- :أنواع الطين

 باتن المركلك فإذمية كبيرة في علم التعدين، إضافة إلى هتمتلك أنواع الطين المنتشرة بشكل واسع أ 

 على ة أنواع الطيني المكون الرئيسي لمختلف أنواع الطمي، تحتوي كافهاللاعضوية، بشكل عام 

تشبه  نيةدا لها بجقيقة السيليكات وأغلبها يحتوي الألمنيوم والماء، فيزيائيا تتكون أنواع الطين من حبيبات د

وم الألمني ليكاتالصفائح، ويعرف الطين بأنه مجموعة من الخامات الثانوية منمنمة البلورات تتكون من سي

امة الع ائيةلكيميمييز أنواع الطين عن بعضها البعض بالصيغة االمميهة تتمتع ببنية تشبه الصفائح. يتم ت

 وبالبنية البلورية وبالخواص الفيزيائية والكيميائية.

أما الأصناف الرئيسية الثلاثة من أنواع الطين فهي التالية: 

 ( مونتموريلونيتMontmorillonite ذات الصيغة الكيميائية المجملة )10O 4Si 2(OH) 2AL 

 إيليت (Illite ذات الصيغة الكيميائية المجملة )  2(OH) 10O 3Si 2K AL  

 ( كاولينيتkaolinite ) 4 ذات الصيغة الكيميائية المجملة(OH) 5O 2Si2 AL 



عموميات حــول الطـيــن الفصــل الأول 

  8

حديد،م والتحتوي العديد من أنواع الطين كميات من الصوديوم و البوتاسيوم والمغنيزيوم والكالسيو 

 بالإضافة

[.13]ادن إلى أثار من باقي المع 

I-4- الطين في الجزائر: أنواع

 .[14]  )11,1%و كوارتز ) )%27(و كاولينيت  )%62( ايليت نجد وادي سوف:في  .1

 .[15]بنتونايت  نجد ومعسكر:في مغنية  .2

 .[16] (30%و ايليت )) 70%كاولينيت ) نجد الجزائر:في حاسي مسعود جنوب  .3

 .[17]كاولونيت و الايلايت نجدفي جيجل :  .4

I -5- لوان الطينأ:

ن طين، فاللويمكن أن يعُزى اللون إلى عدة أنواع من ال ،لا يتم التعرف على الطين من خلال لونها    

اللون  ف فيالأخضر على سبيل المثال موجود في المونتموريلونيت أو الإيليت أو حتى الكلوريت، الاختلا

 .[18]الملاحظ يعتمد على تركيز أكسيد الحديد

 montmorillonitesطين الأخضر يحتوي على نسبة منخفضة من الحديد، وعادة ما تكون ال: خضرأ .أ

 .[19]إيليت وسميكتايت

ا الصلصال لا تحتوي على أي مادة ملونة. غالباً ما توجد الكاولين، ولكن أيضً ا هذ: أبيض .ب

 .[20]سمكتايت

حمر ين الأنه مزيج من الطلم يتم العثور على هذه الصخور الطينية بشكل طبيعي كما هي، إ: الوردي .ت

يل ع تقلالغرض من هذا الخليط هو زيادة تركيز العناصر النزرة في الطين الأبيض م ،والطين الأبيض

 [.21]تركيز

تخدام ية للاستعيد المعادن إلى حد كبير، فهي مثال بشكل عام، هذه الطين غنية بأكسيد الحديدأحمر:  .ث

 [.22]لباهتة، حيث تعمل على تنعيمها وتنقيتهاالخارجي للبشرة المتهيجة أو المتعبة أو ا

هذه النتوءات الغنية بأكسيد الحديد والمغنيسيا تهدئ الكثير من الآلام )المفاصل والعضلات( : الأصفر .ج

[.23] وتنعيم الجلد. عند تطبيقه في الأقنعة ، فإن البشرة العادية والشعر تقدر ذلك بشكل خاص
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I -6- ـــل(تنشيط الطين )تعديــــــــ:

مـن  ،زازمتـالإ رتها علـىتـؤثر الطبيعـة الكيميائيـة و هيكـل المسـام للمـواد الطينيـة بشـكل عـام علـى قـد    

واد الطينيـــة م للمـــمســـامتــزاز تـــم إجــراء تعــديل فـــي بنيـــة الالإأجـــل زيـــادة القـــدرة علـــى 

و  لأملاحااعــد و و القو غيــر العضــوية الأحماضحيــث تــم اســتخدام ، ائيــةالكيميائيـــة و كـــذلك الفيزي

بقـة، ـحنة الطشفـي  المــواد الخافضــة للتــوتر السـطحي لتعـديل معـادن الطـين عبـر عوامـل مهمـة تتمثـل

[.24]متـزاز و التشـكيل و قدرة التبادل الكاتيونيقـدرة الإ

I-7- ية:دن الطينطرق تعديل المعا

I-7-1- ي مركبـاتالمواد الخافضة لتوتر السطحي هـ : تعديل باستخدام المواد الخافضة لتوتر السطحي

ع مطحية عضـوية لهـا خصـائص قطبيـة و غيـر قطبيـة، و هـي مجموعة كبيرة من المركبات النشطة الس

 [25] :ي على تفككها في الماءيعتمد تصنيف المواد الخافضة لتوتر السطح، عدد كبير من التطبيقات

ل ت ألكيـمينـامـا تكـون أ الأحيانفـي أغلـب  المواد الخافظة لتوتر السطحي الموجبة )الكاتيونيـة(: -أ

 .مواد أمونيوم ألكيل إلى أن الأكثر شيوعا هي الأمونيوم الرباعية و   خطية

يـا طحي حالتر السـلمـواد الخافضـة لتـوتستخدم العديـد مـن ا نيونية:المواد الخافضة لتوتر السطحي الأ -ب 

 بون، ن، الصـابنـزيمتـزاز مـن بـين هـذه المـواد سـلفونات ألكيلتعـديل مـواد الطـين مـن أجـل تحسـين الإ

ينيــة ـادن الطالمعـ لهــذه الطريقــة هــو تحويــل جزيئــات الأساسيكبريتــات لوريــل وغيرهــا. الغــرض 

.[24]ي البداية إلى طين عضوي كاره للماءالمحبة للماء ف

I-7-2 تعديل باستخدام البوليميرات:

ـن وعـة مـواسـطة مجمعلــى تعـديل خصــائص السـطح وهــذا ب هــو أحــد أكثـر الطـرق الفعالــة لقدرتــه 

:البوليميرات الوظيفية. هناك طريقتان لتعديل معادن الطين باستعمال البوليميرات هما

ـايير ــق معـن طريهــذه الطريقــة الــتحكم فيهــا يكــون عــ :متـــزاز الفيزيـــائياســـتعمال الإ .أ

 سطحالأ بيعـةتغييـر طو والكيميائيـة السـطحيةتحسـين الخـواص الفيزيائيـة  فـي تكمـن الــديناميكا الحراريـة

ة هــو إمكاني ساسييبــه الأوعـر ة المعــدن الطينــي لا تتغيـمتــزاز أن بنيــلإنيــة الطينيــة. ميــزة هــذا االمعد

 .ومعدن الطينضعف الجزيئات الممتزة 
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بـر يعت ـة(:لطينياستعمال التطعيم الكيميـائي )تطعـيم البـوليميرات الوظيفيـة علـى سـطح المعـادن ا  .ب

ا وضبطه المعدنيـة الأسطح الـتحكم فـي خصـائص وهذا لإمكانيةمجال مهم لقدرته على تحسين التفاعل 

  :يكون بطريقتينو

ت وليميراالبـ تكون بتكثيف كل من المجموعات التفاعليـة للمـادة الصـلبة مـع التطعيم بخطوة واحدة: -

ح فهـذه ـى السـطيـة علمتزاز الكيميـائي لبدايـة السلاسـل يعيـق انتشـار السلاسـل التالالإالوظيفية، حيث أن 

 ة:ضع بوليميري عالي الكثافتعطي تمولا  طريقة

يـتم ، لطـيناالغرض من هذه التقنية الحصول على كثافـة أفضـل للبـوليمير علـى  التطعيم بخطوتين:  -

سـل لاالس بسطح صلب. بعد التنشيط، تنمو تساهميا (macromonomer)البلمرة ربط طبقة أحادية من جزيئات 

 .[26]ـيط النشط فـي المح (monamers) انتشـار المونـومرات نتشـار هـون الواجهـة حيـث الحـد الوحيـد لامـ

I-7-3  حماضالأ باستخدامتعديل:  

ض غيــر ما يتم استخدام حم عادة ،ميائية تستخدم تقليديا على الطينالتنشيط الحمضي هو معالجة كي

 يتريـــكـض النو حمــ  )4SO2H(و حمـــض الكبريتيـــك )HCl(عضـــوي مثــل حمـــض الهيـــدروكلوريك

) 3HNO( ، لكيميائيـة و ا ـةكثر استعمال هو حـامض الكبريتيـك يعتمـد تـأثيره علـى الخصـائص الفيزيائيالأ

إلـى  و مـا مسلـتلاللطـين اعتمـادا كبيـرا علـى ظـروف المعالجـة )تركيـز الحمـض، درجـة الحـرارة، وقـت ا

 .ذلك

ـدمير دي إلـى تز في درجات حرارة عالية نسبيا لفترات طويلـة يـؤإن استخدام المحلول الحمضي المرك    

ماد طين باعتلى العيتم هجوم الحمض  ،كوين كمية من السيليكا المتبلورةكبيـر للشبكة البلورية للطين مع ت

 بـادلتآليـة محـددة حيـث تبـدأ بـامتزاز حـامض الكبريـت علـى سـطح المـادة الصـلبة ليـتم 

 بادلـــة إلـــى، ليـــتم انتشـــار البروتونـــات المتH+بالبروتونـــات  Mg +2Fe  +3Al,2+  الايونـات

ي المرحلة لذوبان فبلة لت الكيميائية لتمتص بعدها المنتجات القالاالمواقـــع النشـــطة لحـــدوث التفــــاع

 [.27]السائلة

I -8- الهيكلة البلورية للطين:  

 بأكسيدشبع السيليكا رباعي السطوح الم بعادالأين بواسطة تجمع صفائح ثنائية تتشكل بلورات الط    

 ةبالترتيب طبقية الطين وهكذا تتميز المجموعات المختلفة من المعادن (1:1,1:2) المعادن اوكتاهيدرا بنسبة

 .والاوكتاهيدرا       هيدراالتيترا
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:)رباعي الوجوه Tétraédrique(هيدرا طبقة تيترا .أ

ذرة  والوسط بواسطةكسجين شكيل هذه الطبقة من خلال سلسة من تيتراهيدرا التي تحتلها قمم ذرات الأيتم ت

3Al+يضا ذرة ثلاثية التكافؤ  أن تكون يشغلها أيمكن  كماالسيلكون، 

 [16]1رباعي الوجوه /                        2رباعي الوجوه /      

في القمم 2O نيون أ 4تحيط  به  4Si+ من  الوجوه تتكونعي طبقة ربا(: I-1) الشكل

:)وجوه ثماني( Octaédrique طبقة .ب

تالي تمنح كسجين ومجموعات الهيدروكسيل وبالم ذرات الأتتكون من سلسلة من عدة اوكتاهيدرات التي تحتلها قم

   Al) ,(Feو اثنين أ )  Fe) ,Mg ثةن تشغل المراكز من قبل ذرات مختلفة من التكافؤ ثلاأهيكل سداسي مدمج يمكن 

1ثماني الوجوه /        2طبقة ثماني الوجوه /  

3Al[16]+طبقة ثماني الوجوه تتكون من (:  I -2) الشكل

I -9-  طيان:الأتصنيف
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 ا المكونة مننواع السيليكأ فقرأو هو  O22H2.2SiO3O2Al الأساسيةالصيغة  :(O-Tالصنف ) -أ

من  تعلوها طبقة 6Al(OH)من   Octaédrique من ثماني السطوح  ولى يتم ترتيب طبقةطبقتين في الأ

طبقة  سطح ( وألديها طبقة اوكتاهيدرا ) ثماني   )O-T  (1:1لمعادن من نوع   ا 4SiO  رباعي السطوح

لفئة من المعادن مساحة واجهة هذه ا ° A7.1تبلغ درجة الاتزان المميزة حوالي    سطح ( .أتيتراهيدرا )رباعي 

هيدروجينوابط الورقوى فاندرفالس )ضعيفة(  بواسطة الأوليةوبالتالي يتم ضمان تماسك الطبقات  ،الطينية فارغة

T- O[16]التمثيل التخطيطي للهيكل الطين من نوع  (:I-3 ) الشكل

نواع السيليكا من أغنى أوهو ( 22H3 O2 Al2 SiO4O)  الأساسيةالصيغة  (:T_ T_ O( الصنف-ب 

ن ضعاف مأث المكونة من ثلا Smectites  هو جزء من ال ) Montmorillonite)       الكاولينيت

ل طبقة مع بدائل داخ  A10°ذو سماكة  (1:2)طبقات : رباعي السطوح, ثماني السطوح رباعي السطوح 

2Mg[12.]+بواسطة  3Al+ ثماني السطوح حيث يتم استبدال 



 عموميات حــول الطـيــن                                                                               الفصــل الأول     

  13 
 

 

 T-O-T[16]التمثيل التخطيطي لهيكل طين نوع  (:I-4 ) الشكل

هيدرا وطبقة الاوكتا T- O- T تتكون من تناوب طبقات  1:2:1طبقة النوع  :(T O- T- Oت ـ الصنف )

      تنقسم الكلوريد لنوع من المعادنعائلة الكلوريد لهذا ا إلىتنتمي  A14°البينية حيث تساوي المسافة حوالي 

  تين:طبقلى إ

                                   ضعهوبواسطة الكاتيونات التي يتم  T- O- T يتم تعويض العجز في شحن صفائح   T- O- Tطبقة     

تغلل جزيئات الماء بين هذين النوعين من الطبقات  إلىفي تجاويف سداسية تحت طبقة الهيدروكسيد مما يؤدي  

 [.28] الأساسيبالتالي زيادة التكافؤ 



عموميات حــول الطـيــن الفصــل الأول 

 14

T-O-T-O[16]التمثيل التخطيطي لهيكل نوع  (:I-5 ) الشكل

I -10 - مجالات استعمال الطين:

I-10-1 البناء والتشييد: 

تشمل ٪ 100يستخدم الطين والطوب كمواد بناء خام، حيث يتكون الطوب من مواد أرضية بنسبة     

 ي الصخورفينية ة، يمكن أن تساهم المعادن الطالطمي الصلصال والتربة الانتقائية ذات الحبيبات الدقيق

 SiO2 ةالكلسية الطبيعية أو في الصلصال أو الصخر الزيتي من الحجر الجيري في أن تساهم الترب

Al2O3 خدمة ية المستالطين على هوية المعادن ا، اعتمادوالقاعدية الترابية وربما الحديد، المعادن القاعدية

رتالندي نت البولتصنيع الاسم والأكثر مناسبة الأفضلدي، يعد الكاولينايت في تصنيع الاسمنت البورتالن

.الأبيض

I-10- 2-لصناعة الزراعية ا:   

ة الترب ةبكإضافات معدنية لتعزيز خصو الأسمدةفي  والغالكونيت  تتستعمل طين الفلوجوبايت، الإيلي

خففة استخدام الطين كمادة م أيضا، يتم المحاصيل لاحتوائه نسب عالية من البوتاسيوم لإنتاج

من  كما يدخل الصلصال المكون للعناصر الأمثلالكيماوية لتوفير التركيز النسبي  الأسمدةفي 

مادة السامة مخففة لتحسين تشتت ال إعداد المبيدات الحشرية كمادة والكالونيت فيالمونتموريلونايت 

.والاحتفاظ بالمبيدات من قبل النباتات

:الحيوانية فالأعلا 1-10-3

ن للدواج غذية الموجهةالحيوانية في الأ للأعلاف والمونتموريلونيت كإضافاتيت يستخدم الفيرميكول

.خرىالأوالماشية والحيوانات 

I-10-4 صناعة النسيج والورق:
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ة لدقيقاالحبيبات  ، الكاولينيت ذاتالأنواعيتم استخدام الطين لملئ وتحجيم ودعم المنسوجات من مختلف     

 .الأوراقوميكرون هي أفضل حشو للمنسوجات  5-2جدا 

I-10-5 الصناعة الدوائية: 

 الآونة حيث استخدمه أجدادنا كمرطب لشعر، ودخل فيأستخدم الطين وخاصة الكاولين لعدة قرون     

 لى ذلكإمتزاز، وما ، الاستحلاب، الإالتبلورتشتت، اكتشاف خصائصه مثل النعومة، ال بعدالأخيرة 

يدة ات المفوغيرها من التطبيق الأمعاءالممتزة في  الأدويةتحضرات الصيدلانية حيث استخدم في المس

 راهم وكمرطبفي إعداد المعاجين، الم والكاولينيت وغيرهمثل مونتموريلنيت      علاجيا. يدخل الطين

 التجميل. وفي مستحضراتللجسم 

I-10-6- صناعة السيراميك: 

 :همهاأ( كمادة خام حيث تدخل في تصنيع العديد من المنتجات الخزفية يعتبر الطين )الصلصال    

  اه لمي كيباتالصحية والتر الأدواتأنابيب الحجري المحلية،  البلاط،الطوب، )الخزفية مواد البناء

 ) الصحيالصرف 

   نثال أسناعلى سبيل الم التركيبية، والأسنان المزهريات، المنزلية، الأواني)لسيراميك المحلي 

   ) .ذلكإلى  وما اصطناعية

  مقاوم ال البلاطمعدات المستشفيات و الأجهزة،في بعض  كيميائية،)هندسة والتقني السيراميك الكيميائي

 ..) .والمصارفللأحماض 

  كاتمحر مدقة، بوتقة، النفاثة،المختبرات المتخصصة والهندسية السيراميك )فوهات الطائرات 

 .) الاشتعاللصواريخ شمعات ا

 فرش المحركات... الكهربائية،)العوازل الكهربائية لسيراميك في الصناعة ا (.  

I-10-7  المشعةالذرية النفايات(: ( 

تصاص يستخدم الطين في التخلص من النفايات المشعة )النووية( عالية الامتصاص عن طريق ام    

التي و 10000C°زيد على الايونات ومن ثم تثبيتها ضد الارتشاح عن طريق التكلس لدرجة حرارة ت

م تحويل يث يتح للذوبان،ستكون كافية لتصليب الطين وبالتالي لربط المواد المشعة في حالة غير قابلة 

  .جوفيةالنفايات السائلة إلى شكل صلب يمكن دفنه دون خوف من تسربها إلى البيئة أو المياه ال
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I-10-8  النفطصناعة: 

 لثقيل، كماافي التكسير الحراري للبترول  والكاولينيت كمحفزاتيت تستخدم البنتونيت، والهاوليس    

ى ذلك فة إلضاالإب والغاز الصناعيونيت كمادة مساعدة أثناء الحفر استخراج النفط تستخدم طين البنت

لى عاولينايت تقوية وتدعيم منتجات المطاط ويستخدم طين الك فيالكالولنيت و   يدخل كل من البنتونيت

ستيك المقوى.لالبوليستر المقواة وغيرها من البراتنجات ا لإنتاج نطاق واسع

I-10-9-  الطلاءإنتاج:

يل تشكحمل، ونات لتحسين قدرتها على التأنواع مختلفة من الطين الكاولين يستخدم في تصنيع الدها 

سطح فيلم يمتلك خصائص لامعة أو مسطحة.

I-10-10- ال البيئةمتزاز في مجحسب قدرته على الإ أنواعه و يدخل الطين بمختلف :البيئة في مجال

ات ن الملوثمقليل حيث يستخدم في تنقية مياه الشرب لتحسينها، كما يدخل في معالجة المياه المستعملة للت

 [.29] العضوية

I- 11- المعادن الطينية خصائص:

 سعة، وعيالسطح الن: كبر امنهالطين يملك خصائص جد مهمة في التطبيقات الصناعية المتعددة نذكر     

يرا كث تبطالسطح الطيني تر خصائصالسلوك الغرواني وسعة التبادل الكاتيوني  ،شحنات السطح ،ماهةالإ

 التجمعات أوت الجسيما ،ا بتكوين شبه البلوراتببنية ونسيج البلورات الفردية )معادن الطين( تتعلق عموم

بلورات لل المرتب المرتب أو غير التنظيم 1 1.1الشكل  رتباطات وتنظيمها. كما فيعلى حسب عدد الا

.إمكانية الوصول لمواقع السطح الفعالة إلىيؤدي بنا  التجمعات أوالجسيمات  أوالطينية 
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[30] ونسيج الطينبنية  (:I -6) الشكل

I -11-1- السطح النوعي:

مساحة الكلية لكل وحدة كتلية ويعبر يسمى كذلك المساحة الكتلية فهي تمثل ال ،(SSالسطح النوعي )    

الحجم التي لا يكشف عنها يعرف منذ القرن التاسع عشر كمعادن صغيرة  الطينg/2m عنها عموما بوحدة 

حجمها الدقيق يكسبها سطح كبير ، ( تملك في الغالب خصائص مشتركةoptiqueبالمجهر الضوئي )

.[31]بالنسبة لحجم الجسيمات

[32]تغير النسبة السطح/الحجم بدلالة قطر الجسيمات(: -I 7)الشكل  
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حجم ملك نفس الالطين أكبر من مساحة المعادن التي ت ةالقطر، مساحتتزايد المساحة النسبية بتناقص  

ذات

لسطحافالمساحة الكلية تتضمن  ،والخارجيشكل مختلف. خصائص الطين محدد أساسا بالسطح الداخلي 

 [.32])متعلق بالفراغ بين الوريقات(  والسطح الداخلي الطينية(يمات الخارجي )بين الجس

المراجع (2m(المساحة النوعية  المعادن الطينية

[33-34] 800-200 سميكتي

[35] 700-500 تفيرمي كلي

[33-34] 90 كلورية

[33-35] 50-5 كأولوني

[33-35] 200-80 اليت

ة للمعادن الطينيةيوضح المساحة النوعي(: 01رقم )دول ج

I -11-2- المسامية :

ضغوطويصنف الطين الم ،المسامية )هي الحجم غير المشغول في الوريقات( حيث ترتب بدلالة حجمها

  (2005ANDR)حسب 

 ( الفراغ بين الوريقات أو نانو مسامية(dint~1nm.

 ” ( 10-2~¢ميكرو بورnm)  الجسيماتترتبط بالمسامية بين.

 ” ( 50-10~¢ميزوبورnmترتبط بالمسامية بين الجسيمات وبين الحبيبات ) . 

  المسامية الكبيرة(، ¢ > 50nm  عادة بضعµmترتبط بالمسامية بين الحبيبات ).

 أو لماءا متزازإالآزوت. الماء أو متزاز إياس بمقياس المسامية الزئبقي أو خيرين قابلين للقالنوعين الأ

 ياسيضا بق. هذه التقنيات تسمح أروميكروب وسمحان بتحديد مسامية نانو الآزوت الوحيدان اللذان ي

 ة يملكيقات كبيروالتي تعلق بطبيعة الوريقات فالكاولينيت الذي يتشكل من ور   المساحة النوعية للطين 

 g/m² 800   في حين أن المونتموريلونيت له مساحة نوعية من الرتبة g/ m² 20   مساحة نوعية قدرها 

[36]
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قاسيالطين  ومعدل الانضغاط، فضغطنسب كل نوع من المسامية تتغير على حسب طريقة التجفيف  

لأي كتلة صلب لكل وحدة حجم. تأثيرها على نسب كل نوع من المسام فمن أج .الجافبالكثافة 

 [.37]التاليموضحة في الشكل  MX80البنتونيت 

 لأنواعابدلالة نسب كل  بالكثافة الظاهرية للطين الجاف( مقاسة) الانضغاطتأثير (: I -8)الشكل 

[.37] المسامية

سب ارتفاع ن إلىمسامية ميكروبورء والذي يؤدي  لانخفاضالمسامية الكلية غالبا ما يحدث نتيجة  انخفاض  

لإماهة الة اي حيغير ف أنفي حين الضغط يستطيع  ،بالماء حالة العينات المشبعة والماكروبور فيالميزوبور 

[.38]بين الوريقات

I -11-3-الإماهة : 

 احتدواءفبعض المعادن الطينية لها قددرة علدى  [39]أخرى  إلىدرجة الإماهة تتغير من عائلة معادن طينية     

 . هدذاالانتفدا جزيئات ماء في بنيتها كما هو مبين فدي الشدكل التدالي هدذا المداء يغيدر مدن بعُدد الوريقدة بواسدطة 

تكدوين  فدي الداخلدة والفيدرميكيلات والمعدادن . السدمكتيتات(Argile gonflantesطين يسمى بالطين المندتفخ )ال

الضددغط  لهدا القددرة علدى التمددد. انددماج المداء عكدوس عندد الفيرميكيليدت،مدن طبيعدة سدمكتيت أو   الوريقدات 
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 جزيئدات المداء اع الطدين أن يددمج. كلما كان الهدواء رطبدا كلمدا اسدتطوضغط البخار ويتعلق بالحرارةالجوي 

الإماهدة  هذه ،المنتفخةالمعادن تتطور في وسط  nm0.52أو nm0.25بحسب الإماهة، طبقة الماء تملك سمك 

 لكن الممتز لرغم من أن الطين الليفي يحتوي على الماءاب 95% إلىزيادة الحجم ليصل  إلىتؤدي 

الشدتاء  التربدة ففديهددم  إلدىايندة، وجدود السدمكتيتات يدؤدي لا يملك خاصية الانتفا . ففي مندا  لده فصدول متب 

توضع الماء في الجسيمات الطينية  تشكل تشققات عريضة. إلىتجف مؤدية  وفي الصيفالسمكتيتات تتضخم 

[40]توضع الماء في الجسيمات الطينية (: I – 9)الشكل 

 (a)  جزيئات الماء الممتزة على سطح جسيمات الطين 

 (bجزيئات ) المرتبطة بالكاتيونات في الفراغ بين الوريقات الماء     

 (cماء بلوري على شكل ) هيدروكسيل الذي بواسطة نزع هيدروكسيله ليشكل جزيئات ماء

I -11-4-  الكاتيونيسعة التبادل : 

 :(CEC)سعة التبادل الكاتيوني أصل -أ

الطين ناتجة عن ظاهرتين أساسيتين:  سعة التبادل الكاتيوني في

 ( وجود المستبدلات المتماثلةCECالداخلي (: 
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قة في طب 2Mg+ب  Al+2بالنسبة للمونتموريلونيت الآلية الأساسية للتبادل الأكثر شيوعا هي استبدال     

 هني الوجوثما بقةطفمن اجل هذا الطين المسافة بين المواقع السالبة المتواجدة على مستوى ، الوجوه ثماني

 Al ب Siل والكاتيون القابل للاستبدال المتواجد على سطح الوريقات لها قوى تجاذب ضعيفة. استبدا

 الحدوث.طبقة رباعي الوجوه هي أيضا ممكنة  في

  ظواهر الحافة(CECالخارجي): 

لمنيوم الأ ةكسيجين في طبقة رباعي الوجوه من ناحيعلى حواف الوريقات، تكافؤ كل من السيلسيوم و الأ

فكك جزيئات تت كسيجين في طبقة ثماني الوجوه من ناحية أخرى غير مشبعة ، ولتعويض هذا التكافؤ،لأوا

حرير اكتساب أو ت ( التي تستطيع OH-Alاليمينول ) أو( OH- Siالماء فتظهر مجموعات سيلانول )

افة حوطبيعة شحنة  ، هذه الأخيرة يمكن أن تستبدل بكاتيونات أخرى، فعددphبروتونات حسب ال 

همية أكثر الوريقات تعطي أ أن شحنات حافة 1916، حيث أثبت لانجميرph  الوريقة ترتبط مباشرة بال

ادل في السعة الكلية للتبمن  20%دلالة عندما ينخفض حجم الجسيمات؛ هذه الظواهر تشرح تقريبا 

 [.41]السمكتيت

 :(CEC) طرق قياس  -ب

  ون المستعملالكاتي اختيار ٠ الوسط أثناء القياس phأساسيتين: لتين يصطدم بمشك(CEC) التحديد ال    

 : ، كل واحدة تملك سلبيات إمكانيات 3المعلق، لها  phالمشكلة المتعلقة ب 1) 

  يمكن أن يكون للph  7عموما  ثابتة،قيمةph=،  عند نقص أو زيادة الph  نحتاج 

 تدافعتار كشاهد يدخل في سباق كبير أو قليل الإضافة حمض أو أساس للمعلق. الكاتيون المخ إلى

يون الكات (. الخطأ في إحداث نقص في كميةNa+أو  H+مع كاتيون الحمض أو القاعدة )عموما يكون

 CECالشاهد الثابت يؤدي إلى خطأ في تقدير قيمة 

  الph  الكهربائيالشحنة أو نقطة التعادل  انعداممثبتة عند قيمة نوعية متعلقة بنقطة. 

  القياس يتحقق عندph  يةهذا الأخير يتعلق بالمحلول والطين المستعملين )خاص ثابت،غير  

 .الطين(التأثير الواقي متواجدة في كل عائلات 
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 لطبيعية االمستخدم في الأوساط  phالمقاس يمكن أن يكون مختلف عن ال  phال  الطريقة:سلبيات هذه 

 المستخدم في التجارب اللاحقة Phوعن ال 

 ذاهمراجع تبين بأن في اختيار الكاتيون الشاهد. الدراسة السريعة لل CEC :المشكلة الثانية أثناء قياس 2) 

 كلهالة في شمستعمالاختيار واسع جدا لعدد كبير من الكاتيونات المقترحة لخدمة الهدف. هذه الكاتيونات ال

ئة أملاح لأحماضهي ىعل I. [42]لأمونيوم ا الباريوم، المغنيزيوم، الصوديوم، الكالسيوم،غير المعقد مثل 

ن الكوبالت بشكل معقدات عضوية مثل: ثيويوريا الفضة؛ هكسامي وأ [43] الأمونيوم.عضوية مثل أسيتات 

 ر بطريقة معبرةتستطيع أن تتغي CEC ة، قيم[45أمونيوم ]النحاس أو الكيل  أمينأيضا اثيلين ثنائي  [44]

.[46 [كاتيونات الشاهدةجدا لنفس العينة مع مختلف ال

ريعب يالأيونمقدار ضروري رغم المشاكل المختلفة لتحديدها تجريبيا. سعة التبادل  CECأصبحت ال 

:داماالكاتيونات القابلة للتبادل والأكثر استخ ،=7phمن المعادن عند ال  g100/mEgعنها بال 

-2S  ،-Cl  ،-3
4Po  ، -3NO2+:  الايونات اماCa،+2Mg،+H،+K،+aN

[47للمعادن الطينية] الأيونيالقيم المميزة لسعة التبادل  :(02جدول رقم )

mEg/ (100g)تبادل الانيونات  سعة (mEg/100g)سعة تبادل الكاتيونات  نوع الطين 

13-7 15-3 نيتيالكاول

- 10-5 2H2Oالهالوسيت 

31-21 150-80 مونترنويوليت

- 40-10 اليت

4 150-100 فيرميكوليت

- 40-10 كلوريت

- 30-20 اتابليوجيت-سيبيوليت
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تمهيد

 في جيدة نتائج أعطت الإمتزاز لمعالجة المياه الملوثة طريقة الطرق أهم تعد عملية الإمتزاز ضمن    

وفصل المركبات الكيميائية السامة  المركبات عن القضاء يعمل على فالإمتزاز المياه، تنقية عملية

ادن الثقيلة والأصباغ وغيرها عن الماء حيث يشمل الإمتزاز عملية فصل صلب عن والعضوية والمع

سائل عن سائل مما يجعلها طريقة جيدة ومضمونة في معالجة المياه خصوصا أن الماء من فصل سائل و

أهم العناصر التي تضمن بقاء الحياة على وجه الأرض للإنسان والكائنات الحية الأخرى وقد تطرقنا في 

الفصل في كل ما يخص هذه الظاهرة هذا
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مع  احتكاكتحدث عموما لمواد سائلة أو غازية تكون في  وكيميائيةفيزي ويعرف أيضا على أنه ظاهرة     

تجاذب بين ال [45]المادة الصلبة حيث تجذب المواد الممتزة من طرف الذرات السطحية للمادة الصلبة )الماز(

لامتزاز.لالمازة تسمح بتقديم نوعين  والمادةالممتزة المادة 

[46] متزازلإرسم تخطيطي مبسط يمثل ظاهرة ا(: II-1ل)الشك

II -2-متزازنواع الإأ:

ة لمادة الممتزاذرات  أوالقوى التي تربط جزيئات  وطبقيةمتزاز بالاعتماد على نوع يتم تصنيف الإ     

روابط قوية مثل كال أو سواء كانت هذه القوى روابط ضعيفة مثل فاندرفالفس [47] بالسطح الصلب

[48] نوعين: إلىوعليه يمكن تصنيفه  للسطح،طبيعة النشاط الالكتروني  عنفضلا الكيميائية 

 متزاز الفيزيائيالإ:

II-1- مفهوم الإمتزاز:

    يعتمد الإمتزاز في معالجة المياه على خاصية بعض المواد )الممتزات( لتثبيت المواد المذابة على سطحها( 

الغاز، الايونات المعدنية، الجزيئات عضوي، وما إلى ذلك( الممتزات الصناعية الأكثر شيوعا هي: الكربون 

المنشط، الزيوليت، هالم السيليكا، الطين المنشط وتنشيط الألو مينا]44[.
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عن قوى تجتذب  عبارةهو و [49](vanderwaals) أومتزاز الطبيعي متزاز الفيزيائي بالإيعرف الإ 

.[50طبيعية تحدث بين السطح الماز والذي يكون خاملا بسبب التشبع الالكتروني لذراته]

[51]متزاز الفيزيائي مخطط يوضح الإ(: II-2الشكل )

 الإمتزاز الكيميائي: 

عن قوى  ، وينتج[52]السطوح النشطة غير المشبعة الكترونيا ويحدث علىمتزاز النشط يعرف بالإ

.[53] أيونيةتكون روابط تساهمية  أنيمكن  فالندرفالس(من قوى  )أكبرط الكيميائي الرب
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[48]متزاز الكيميائيمخطط يوضح الإ (:II-3الشكل) 

II -3-الفرق بين الإمتزاز الفيزيائي والكيميائي:

 يئفيزياأكبر من حرارة الإمتزاز ال قيمة حرارة الإمتزاز الكيميائي.

  لمادةاالإمتزاز الفيزيائي يميل إلى الحدوث في درجة حرارة تقرب أو تقل درجة غليان 

رجة دالممتزة عند الضغط المطلوب عكس الكيميائي الذي يحدث في درجات حرارة عالية على 

 .غليان المادة الممتزة

 ذلكالإمتزاز الكيميائي يحتاج إلى طاقة تنشيط بينما الفيزيائي لا يحتاج ل.

 الإمتزاز الكيميائي يمتاز بالخصوصية عكس الفيزيائي لا يمتلكها.

 تزازالإم متزاز الكيميائي طبقة وحيدة من المادة الممتزة على السطح ألماز عكسيتكون في الإ 

 .مناسبين ودرجه حرارةالواحدة عند ضغط  ةد يتعدى الطبققالفيزيائي 

 سلندرفالفاوع ائية أما الفيزيائي قوى تجاذب من ني يتكون من روابط كيميئالإمتزاز الكيميا.

  [54]سرعة الإمتزاز للإمتزاز الكيميائي بطيئة بينما في الفيزيائي سريعة.

[55بين امتزاز الفيزيائي والكيميائي ] ق(: الفر03جدول رقم)

الكيميائي ٟ   الفيزيائي الخصائص

روابط كيميائية روابط فاندلفالس نوع الروابط

ة مقارنة بدرجة غليان مرتفع

 المادة الممتزة

ضعيفة نسبيا مقارنة 

بدرجة غليان المادة 

الممتزة

درجة الحرارة العملية

جدا ءبطي سريع الحركية

Kcal/mol 10من  أكثر 10 Kcal/molاقل من متزازحرارة الإ

مرتفعة جدا ضعيفة الطاقة المطبقة

تتكون طبقة واحدة على السطح على  تتكون عدة طبقات

السطح

عدد الطبقات المتشكلة

عملية غير انتقائية عملية انتقائية خصوصية
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صعب ضعيف تزازمالإ

II -4- العوامل ظاهرة الإمتزاز تتأثر بالعديد من : الإمتزازالعوامل المؤثرة على ظاهرة

II-4-1-  ازة، حركيةالممتزاز تكون في علاقة طردية مع السطح النوعي للمادة قدرة الإ :طبيعة الماز

.[56]التفاعل تتأثر بحجم المسامات شكلها وتوزيعها 

II-4-2- الممتز تأثير:

بة القطبية عامة، المواد الصل بصفةوالمذاب ب تحقيق ألفة بين الصلب متزاز جيد يجإللحصول على     

ت غير مركباة ال، الصلب غير القطبي يمتز بالأفضليوالعكستمتز بالأفضلية الأجسام القطبية الأخرى، 

.[57]القطبية

II-4-3- المسامات  أبعاد:

نحلة مات المبعاد الجسيمتزاز الأجسام المنحلة مقارنة بالغازية، وذلك لان أإبعُد المسامات جد مهم أثناء  

تستطيع أن تتغير في حدود واسعة مقارنة بأبعاد الجسيمات الغاز.

II-4-4-النوعي السطح:

ماز، هذا جل استعمال الأالخارجي للجسيمات وهي أساسية من ز تتعلق ببعد السطح حركة الإمتزا     

د يزدا متزازلإلمتزاز. السطح الكلي السطح الخارجي يمثل جزء صغير من السطح الكلي المتوفر للإ

 .[57]بسحق الكتلة الصلبة

II-4-5-  الحرارةتأثير درجة:

رجة دها ترتفع لات الكيميائية الناشرة دوما للحرارة، عندعمليات الإمتزاز غير المعقد من التفاع     

ز لإمتزااجل إمتزاز نشط بلوغ حالة توازن أتزاز مهيمنة. على العكس من مالحرارة تصبح ظاهرة الإ

.[57]يكون بطيء ومنه فزيادة درجة الحرارة تساعد على الإمتزاز

II-4-6- الهيدروجيني تأثير الرقم : (pH) 
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أفضل  الحصول على موضة لها تأثير كبير على خصائص الإمتزاز وفي معظم الحالات يتمدرجة الح 

. [58]ةهذه الخاصية تنطبق بشكل خاص على إمتزاز المواد الحمضي ،pH للـقيمة  ىدنأالنتائج في 

II -5-المحاليلمتزاز في الإ : 

مع  للطورين الصلب والسائسائل( تتضمن تماس سطحي بين ا-متزاز في نظام )صلبإن عملية الإ    

 العملية نأ يه، حيثأن يكون نقيا أو أن يحتوي على مادة أو أكثر مذابة ف إماأن الطور السائل  إذ   بعضها

ح الماز وهي عملية انفصال الدقيقة الملتصقة بالسط Desorption)تزاز )ممتزاز هي الإالمعاكسة للإ

كسر قوى كفي لياز عادة عند ارتفاع درجات الحرارة لحد تزموعودتها إلى الطور المنتشر فيه، ويحدث الإ

متصاص لااه تسمى لسطح الماز وانتشارها فيأما عملية تغلغل الممتزة داخل ا .والممتزالترابط بين الماز 

((Absorption،  ق متزاز والامتصاص مع بعضهما وفي هذه الحالة يطلالإوفي بعض الأحيان يحدث

.Sorption [59]))عليه 

II-6-  متزازالإايزوتارم  :

 سب سلوكهاحمتزاز ممتز بنفس الطريقة غالبا ما يتم التعامل مع ظاهرة الإ تتصرف كل أنظمة ماز/ لا    

مادة كمية ال بين متزازيزوتارم العلاقة القائمة عند توازن الإالمتساوي درجة الحرارة حيث تصف منحنيات الإ

.[60]د درجة حرارة ثابتةالممتزة وتركيز المذاب في مذيب معين عن

ات أربعة مجموع إلىحيث صنفها ) Sposito ،1984متزاز حسب )هناك عدة أنواع من ايزوتارم الإ 

رئيسية 

 النوع S:  ن تقعر عبارة ع المحلول وهو بدلالةمتزاز ذو ميل متزايد لتركيز المادة المدروسة إإيزوتارم

 يتم عند رالأخيا والمادة الممتزة بواسطة قوى فاندرفالس، وهذلفة نسبية بين الماز ألتواجد  ك، وذلللأعلى

 التراكيز المنخفضة.

  النوعL: ة عن هو عبارإيزوتارم إمتزاز ذو ميل متزايد لتركيز المادة المدروسة بدلالة المحلول، و

ي الطور سبيا فمتزاز أي وجود ألفة عالية نلإاتقعر للأسفل الذي يدل على انخفاض في عدد المواقع الحرة 

 الصلب للمادة الممتزة، أي التشبع التدريجي للماز.

 النوع H:  بدايته جزء من النوعLون التفاعلات يبدأ من الصفر. تحدث هذه الظاهرة عندما تك ، لكن لا

بين الماز وسطح المادة الممتزة الصلبة قوية جدا.
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 النوع Cعن  ا ناتجبدلالة المحلول، وهذ (: إيزوتارم إمتزاز ذو ميل ثابت للمادة المدروسة)الخطي

    متزاززال ثابتة أثناء الإتلا  [61] التقسيم الثابت للمادة بين المنطقة البينية والخارجية، أو أن عدد مواقع الماز

.متزازأي أن هذه المواقع يتم إنشاؤها أثناء الإ

:التاليمتزاز في الشكل يتم توضيح شكل كل نوع من أنواع الإ 

[62الأنواع الرئيسية لايزوتارم الامتزاز](: II-4) لشكلا

II -7-معادلة لانغموير:

:التاليةللفرضيات  استنادا 1918سنة  أقترحهذا النموذج  

 ة،واحدئة لكل موقع فعال جزي واحدة،كل موقع نشط يمتز جزيئة  طاقويا،جزيئات السطح تكون متجانسة 

.الإمتزاز بطبقة واحدة على سطح الماز ،بينهاالمركبات الممتزة لا تتفاعل فيما 

:يليمعادلة لانغموير تكتب كما   

KL Ce+ =  Qe

: QM بوحدةمتزاز لإالكمية العظمى ل. (Mg / g)

: KL  نغمويرلا اتزانثابت. (Mg / L)  

): Ce  المحلول التركيز النهائي للممتز في(mg/L). [63]

II -8-متزاز لفراندليشمعادلة الإ:
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 ،ئة طاقوياالمواقع النشطة متكاف أينسطح غير متجانس  إلىم. يشير 1924هذا النموذج اقترح سنة     

ل موذج قليذا النهمتزاز، لإالتنبؤ بالحدود العظمى ل إلىتؤدي  تزة لاالتجاذب بين الجزيئات المم إمكانية

يلي:هذا النموذج كما النجاعة بالنسبة للتراكيز الكبيرة، تعطى المعادلة ل

n
ecfkQe=

Qe: .كمية المادة الممتزة   

Ce :.التركيز عند الاتزان 

n.K : العددية.ثوابت فراندليش 

التالي:لوغاريتم الطرفين تصبح المعادلة بالشكل  بأخذ

+1 f=ln KeLn q/en ln C

II-9-  الإمتزازآلية : 

II-9-1- متزازدراسة الإ:

نه يحدث في الغالب إمتزازا على سطح في حرارة معينة فإدما يعاني غاز ما عن متزازايزوثيرمات الإ

متزاز على السطح والكمية التي بقيت في الحالة الغازية يتضح من الإبين كمية الغاز التي عانت       تزانا

يعان للغاز الذي لم  تزانالافي درجة حرارة ثابتة تصبح في حالة اتزان مع ضغط  متزازالإكمية  أنهذا 

الضغط و متزازللإيتحقق جديد في نفس درجة الحرارة بين الكمية الجديدة  متزازالإوعند تزايد  متزاز.الإ

ى ضغوط اتزان مختلفة ماظرة لكميات الإمتزاز المتعاقبة عل إذنفهناك  للغاز المتبقي بحالة حرة. الجديد

ند ثبوت ضغط الاتزان ع لىز تعتمد عمتزاكمية الإ أنيستدل من هذا  .ذلك السطح في درجة حرارة معينة

العلاقة تسمى بالايزوثيرم والمشكلة تكمن في صعوبة قياس ضغط الاتزان  هدرجة الحرارة وان مثل هذ

متزاز الكيميائي الذي يحدث بشدة حيث يصبح ضغط التوازن في حالات كثيرة كتلك التي تتعلق بالإ

 العاليةفي درجات الحرارة     تزاز الكيميائي لا سيماالتفكك الذي قد يصاحب الإم إلى إضافةمنخفضا جدا 
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ويفيد اعتماد الايزوثيرم على درجة  متزاز.ويفيد الايزوثيرم في استخلاص معلومات مفيدة عن طبيعة الإ

 [.64متزاز]الحرارة في الحصول على الكميات الثيرمودينامكية الخاصة بعملية الإ

 تغطية نه يجري في درجة حرارية معينة لحين اكتمالأح والكيميائي يحدث عادة على السطمتزاز الإ

 Incorporation)) ندماجالاالتفاعل على السطح لا يشمل على عملية  أنالسطح بالمادة الممتزة على فرض 

قطة نهناك و جزيئات.حالة الإمتزاز الطبيعي فقد يستمر الإمتزاز لحين تكون طبقة بسمك عدة  في ماأ

ن مقيدة و تكوأئق الممتزة فقد تكون الدقيقة الممتزة حرة في الحركة على السطح تخص حركية الدقا أخرى

سلك على ينه إف الممتزة حرة الحركة على السطح اتهعندما تكون جزيئ أيبموقع الإمتزاز من النوع الأول 

وع نسطح  علىالسطح سلوك غاز له القدرة على الحركة ضمن بعدين وتقرر حالة الدقائق الممتزة 

السطح  حدة علىمتزاز المحدد بطبقة جزيئية واوالإ  .زمتزايزوثيرم الذي يمكن الحصول عليه عند الإالا

نه أ يأ سطح.له أهمية خاصة حيث يستبعد حدوث تفاعلات بين الدقائق الممتزة في التغطية المنخفضة لل

بعثرة ى مواقع مممتزة عل تكونالدقائق ن إير على السطح فقط مغطى بالمادة فعندما يكون جزء صغ

.ببعضهاالدقائق  تتأثر أنومتباعدة عن بعضها البعض بحيث يستبعد 

2-9-IIطرق قياس الإمتزاز:

از غط الغضلامتزاز أو من تزايد  نتيجةوتعتمد هذه على قياس تناقض ضغط الغاز  الطريقة الحجمية: .1

الانسياب  مةأنظتزاز من السطح المغطى بالغاز الممتز أو من تغير الضغط في معقب الإ

FlowSystèmes)) 

لذي امتزاز ية الإ: ويتم فيها قياس تغيرات الخواص الفيزيائية لسطح الإمتزاز مع كملطريقة الفيزيائيةا .2

قياس  رية أوأهم الطرق الفيزيائية قياس التوصيل الكهربائي وقياس القدرة الكهروحرا عليه. ومنيتم 

 لأجزاءا إلى از بالسماح من خزان له حجم معلوم بالتمددالقدرة على التمغنط ويتم معرفة كمية الإمتز

لضغط تغير ا التعرف على مقدار الإمتزاز بدلالة الإمتزاز. ويتمسطح  إلىفي الجهاز والوصول  الأخرى

جهاز  لى جدرانعتصاصا ممتزاز أو اإيعاني  الغاز لا أنمن  التأكديتمدد خلالها ولابد من  والحجوم التي

 رتأثيرفة دئذ معالمختلفة للجهاز بدرجات حرارية متفاوتة فانه لابد عن الأجزاءتكون  الإمتزاز. وعندما

 الحراري.الانسياب الجزيئي 

فريغ تأجهزة يجري فيها قياس التغير في وزن السطح عقب الابتزاز باستعمال  الطريقة الوزنية: .3

-9-II3طاقات الإمتزاز (Energies of Adsorption:)
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شبيهة  هذه القوىورتباط بين الدقيقة الممتزة والسطح الماز ددة مسؤولة عن التفاعل والإهناك قوى متع    

رة السطح ذ أنو هين معا والاختلاف الرئيسي في الحالتين تئذرتين أو جزيحد كبير بالقوى التي تجمع  إلى

نه لا إذا فول تبطة بالذرات المحيطة بهامر فهيليست حرة لكونها موجودة ضمن الهيكل البلوري للسطح 

تفقد هذه الارتباطات عند اتصالها بالذرة أو الجزيئية الممتزة وهذه القوى كما يلي:

(Dispersion Forces) التشتت:قوى  .1

تي حنة والغيرات الشتالتي تنشا في كثافة السحب الالكترونية للذرتين المرتبطتين معا وما تنتج عنها من  

جاذب الذرتين معا حداث رنين ينتج من تإ إلىتؤدي 

:Repulsion)والتنافر ) Overlapالتداخل )قوى  .2

ن ين الذرتيبوتظهر هذه القوى عندما تقترب ذرتان من بعضهما حتى تتداخل مداراتها وتتكون رابطة     

طة ها الرابي بلغتمن الحد الذ أكثروتنشا قوى التنافر بين الذرتين المترابطتين في حالة تناقص المسافة 

 إذاماز والسطح ال مسئولتان عن الترابط بين الدقائق الممتزة أعلاهالقوى المذكورتين  ينوع إن .كونةالمت

ب تلك بجان أخرىن قوى إتميزت بالقطبية ف إذا أما.Non -polar كانت الدقائق أو السطح غير قطبية

هي: الإضافيةوهذه القوى     الترابط  تأثيرستظهر في  أنفاالمذكورة 

:(Dipole Interaction)الثنائيات القطبية  تتفاعلا-أ

سطح  بي أومتزاز دقيقة قطبية على سطح غير قطإالقوى السابقة عند  إلى إضافةوتظهر هذه القوى     

ي ائيا فيحدث عزما كهرب . فالسطح القطبياز دقيقة غير قطبية على سطح قطبيمتزإوكذلك عند  قطبي

.متزاز على السطحغير القطبية التي تعاني الإ الجزيئية

الناتجة عن تفاعل الذرات أو الجزيئات الممتزة نفسها: القوى-ب

ا اب بعضهاقتر وتظهر هذه القوى عند ازدياد تغطية السطح بالدقائق الممتزة حيث تتجاوز الدقائق ويزداد

 .الأخرالبعض  إلى

 -4-9-IIسعة الإمتزاز Capacity Adsorption:
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تعتمد و دة المازة نها كمية المادة الممتزة لكل وحدة كتلة أو) حجم( من الماأمتزاز على تعرف سعة الإ    

دالة ثل السعة الإمتزاز على تركيز المادة الممتزة في الطور السائل ودرجة الحرارة وظروف أخرى م

 ة، وترسملممتزالحامضية وتقدر سعة الإمتزاز عادة عند درجة حرارة ثابتة وتراكيز مختلفة من المادة ا

د درجة حرارة كمية المادة الممتزة مقابل التركيز عن(يزوثيرم إمتزاز على شكل لإلالبيانات العملية 

قة تماثل أو عال(Isothere) كاليزوستير أخرىمتزاز بوساطة وسائل لإ.ويمكن التعبير عن سعة ا)ثابتة

ابل حرارة مقلة لدرجة الوالتي يمكن الحصول عليها من رسم كمية المادة الممتزة كدا (Isobars) الضغط 

.[65] أخرىتراكيز أو ضغوط جزيئية معلومة أو بوساطة طرائق 

[. 66متزاز المادة المازة مع زيادة مساحتها السطحية ]إوبصورة عامة تزداد سعة 

المادة  إن المساحة السطحية هي مصطلح نسبي يعبر عن مقدار تغطية سطح المادة المازة بوساطة    

زاز على الإمت إلى سعة إشارةالجزئية. والقيم المحصل عليها تعطي  بعادوالأومة الكثافة الممتزة المعل

.[67تمثل المقياس المثالي لاختيار المادة المازة ] لا أنهاالرغم من 

-5-9-IIثوابت توازن الإمتزاز:

 الصلبة الحالة ينا بمخلال عملية الإمتزاز يؤدي توازن الحالة الديناميكية إلى توزع المادة المذابة  

:حيثيتم التعبير عن التوازن من  والسائلة، عادة ما

 از.الضغط الجزئي إذا كانت المادة الممتزة غ سائل، أوإذا كانت المادة الممتزة  التركيز -

ممتزة ادة اليعبر عنه بالكتلة أو بعدد المولات أو حجم الم والذي تحميل المذاب على السطح الماز: -

 .الحجم أو وحدة المساحة للمادة المازة على وحدة

 لتي تشرحاظرية لا توجد نظرية تساعد في تحديد كيفية انتشار المادة الممتزة في المادة المازة كالن  -

نات حديد بيالضروري تالهذا فإنه من  السائلة المتوازنة،–السائلة والسائلة –التوزع مابين الحالة البخارية 

الفعلية.  الممتزة لصلبةذاب الجزئي أو الخليط المذاب أو المذيبان وعينة من المادة االتوازنات التجريبية للم

لسطح على ا السائل بدرجة حرارة ثابتة فإن الحمل المذاب أخذت البيانات عبر مجموعة من تراكيز إذا

 [.68]لفمخت متزازإيزوثيرم إالماز بمختلف التراكيز أو بمختلف قيم الضغط الجزئي فإن كل حالة تعطي 

- 10-IIمتزازحركية الإ: 

.[69سرعة المذاب على الصلب] ثوابتهنالك عده نماذج حركية يمكن استعمالها للتعبير عن     
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II-10-1 - الأولى )الحركي لشبه الرتبة  النموذج(Lagergren :

التالي يمكن بو   qt -qe)) في حالة التفاعل شبه الرتبة الأولى، سرعة الإمتزاز تتناسب طرديا مع 

وصفها بالعلاقة التالية:

) 𝒒𝒕 − 𝒒𝒆( 𝑲𝟏=  

 :حيث 

 K1 :1(الاولى السرعة لحركية شبه الرتبة  ثابت-min.)

 : Qtالإمتزاز عند اللحظة سعة t بوحدة. (Mg.g-1) 

Qe: سعة الإمتزاز عند التوازن بوحدة. (Mg.g-1)      

:تصبح t=t عندt=qtq و=t 0عند qt =0محددة: نكامل العلاقة من أجل شروط 

t1K − e= ln qt)q − (qe Ln

التالية:من المعادلة  انطلاقابعض الكتاب اقترحوا تحديد ثابت السرعة لإجمالي    

𝒕𝟎𝑲− ] = −1ln

0C:   1  (الابتدائيالتركيز-Mg.L(. 

eC: 1(التوازن عند ?التركيز-Mg.L. ( 

Ct :    اللحظة:التركيز عند) t1-mg.L t, (  الزمن)min(.

 0K: 1((.السرعة الإجمالي تثاب-min

 II-10-2-  الثانيةنموذج الحركي شبه الرتبة:

 .وازند التسرعة تفاعل الرتبة الثالثة متعلقة بالكمية الممتزة على سطح الماز والكمية الممتزة عن

 العلاقة  شبه الرتبة الثانية تكتب ب حركية
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)𝒕𝒒 − 𝒆𝒒(𝟐𝑲 =𝟐 

 :حيث

2K:  1( الثانيةثابت سرعة الإمتزاز لنموذج شبه الرتبة-min. 1-G.mg. (  

 : Qtالإمتزاز عند اللحظة سعة. T 

: Qe سعة الإمتزاز عند التوازن. 

تصبح: t=t عندt=qtq وt=0 عند tq=0 محددة:تكامل العلاقة من أجل شروط 

𝑲=  

+𝒕𝟐

II-10-3-  الجسيمات:نموذج التشتت داخل

:يبصفة عامة هناك أربع خطوات في عملية الإمتزاز للمواد الصلبة المسامية وهي كما يل 

  بالجسيمات.نقل المذاب من المحلول نحو طبقة محدودة محيطة 

 لماز.نقل المذاب من طبقة محدودة نحو سطح ا 

 نقل المذاب إلى مواقع المواز: نشره في الميكرو والماكرو وبولا.  

 متزاز، التعقيد والترسيب.المذاب ومواقع السطح النشطة: الإ التفاعلات بين جزيئات

 :معامل الانتشار .أ

جريبيا وهي تنشأ ت (.Morrisو Weber) داخل الجسم عن طريق نموذج الانتشاريتم تحديد معامل      

رديا لممتز طداخل الجسيمات، يتناسب جزء المذاب ا الانتشاريتم التحكم في الإمتزاز عن طريق عندما 

%من  20قل من المرحلة الأولية من الحركية لا تزال كمية الإمتزاز أ لال، خللزمنمع الجدر التربيعي 

:داخل الجسيم بالمعادلة التالية الانتشارالسعة القصوى. ويمثل نموذج 
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𝒕𝑿+  .𝒏𝒕𝒊𝑲=  𝒒𝒕

Qt: ةالكمية الممتزة عند اللحظ t (. (Mg.g-1

iX:  الحدية.هي قيمة سمك الطبقة 

T: ( الزمنmin.) 

 :(Elovich)نموذج الوفيش .ب

عبر يا النموذج متزاز الكيميائي على الممتزات غير المتجانسة جدا هذالإ أساسامعادلة الوفيش تصنف  

ة:التاليعليه بالمعادلة 

α=  

  t<<αβ و t =t عندqt =qt   و t=0عندqt=0محددة جل شروط أنكامل العلاقة من 

 فتصبح:

ln t) ) + (αβ( ln) = ( Qt

 (Min. 1-mg. g-1) بتدائيالامتزاز : معدل معامل الإαحيث 

 Β: 1متزاز الكيميائي )لإالسطح الخارجي وبطاقة تنشيط اق بثابت متعل-g. mg (

-11-II  للامتزاز:الدارسة الترموديناميكية

لدارسة متزاز. وتشمل اتعكس الدارسة الديناميكية الحرارية جدوى وطبيعة تلقائية عملية الإ    

 (((°S∆وبينترف في الأوالاختلا (°H∆نتالبي )الأ والتغير في، (°G∆الحرة )الطاقة )الترمودينامكية 

اقة طف في الولتقدير الاختلا مختلفة،ثوابت التوازن عند درجات حرارة  من مقدرةتكون  أنوالتي يمكن 

بواسطة:متزاز الحرة للتفاعل يتم إعطاء الإ

cRT.Lnk−G°= ∆
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حيث: 

°G∆ : ( 1الاختلاف في الطاقة الحرة-KJ .mol)

: T ارالح درجة( رة المطلقةK)

cK:  ثا( بت التوزيعL/g) 

 :النحو التالي على Hoff van’tالمعادل ةمن  °S∆و  °H∆قيم يمكن حساب 

+  

12-II -متزازهمية الإأ:

ة في ل أي صناعمتزاز يعد من التقنيات القديمة فإنه يمتلك من الأهمية ما يجععلى الرغم من أن الإ    

باغ والأص ، فهو يستخـدم في صناعات البترولنه في تطبيقاتها واستخدامهتغني علا تس الوقت الحاضر

 شارةتكفي الإو هنا،مجال لحصرها  لاوالصناعات الغذائية كالزيوت والألبان وغيرها من الصناعات التي 

 لية مننه تكاد لا توجد صناعة قائمة في الوقت الحاضر على الصعيدين المدني والعسكري خاأإلى 

عذر لتي يتمتزاز لإنجاز العديد من عمليات الفصل خاصة تلك اوتستخدم عملية الإز. متزاعمليات الإ

أو  لتقطيراوغير مجد باستخدام الطرق التقليدية مثل عملية  إنجازها أو أن إنجازها يكون غير عملي

ما تكون ب. ورأو حتى باستخدام النظم شيوعا هي عملية معالجة وتنقية ً ذات الأساس الغشائي متصاصالا

ياه ختلفة ومعية المخاصة تلك الناتجة من العمليات الصنا المياه،متزاز إأكثر التطبيقات المعروفة لعملية 

ن اتجة علطعم والرائحة النوذلك لإزالة أي أثر للمواد فضلًا عن معالجة اللون وا الصحي،الصرف 

 .لوثالت والمجتمع،ذات الخطورة السمية الكبيرة على البيئة  اتالملوث

بسبب  داجفي هذا المجـال بسرعة كبيرة متزاز في الآونة الأخيرة وقد توسعت عمليات تطبيق الإ 

الحاجة ً المتزايدة إليها وارتفاع المتطلبات البيئية بصورة واسعة كما ونوعا. 

لمازة من المواد ا وتوفير العديدوقد سهل هذه التطبيقات التطور التكنولوجي الكبير في تحضير     

متزاز نجاز الكثير من التطبيقات المهمة في عمليات الإإمر بدوره على الأ وساعد هذا  المتنوعة
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وعلى مدى فترة طويلة من الزمن حاول العديد من الباحثين بناء مفهوم وتصور  وللأغراض المختلفة

التطور إلى تصميـم وفي الحقيقة قاد هذا  متزاز،الإالتي تحصل بها عملية   واضحين حول الميكانيكية

متزاز للاستخدامات المختلفة بصورة شبه من المعادلات الرياضية التي تصف عمليات الإ وصياغة العديد

 .تجريبية

 العددي ام التحليلالرياضية ذات العلاقـة بالإمتزاز باستخد المعادلاتوأخيرا أصبح من الممكن حل هذه     

متزاز لى الإعالمؤثرة  ودراسة العواملالمتطورة إلى تحديد  وتوفر الحاسباتوقد مّكن تطور البرمجيات 

[.70] مباشرة دون الخوض في مجالات مضللة

-13-II متزازتطبيقات الإ:

II-13-one- فصل جالين لمالتطبيقات في الوسط السائل تنقسم إلى  :تطبيقات الإمتزاز في الطور السائل

[:56] المركبات الكيميائية نذكر منها

 ةال تصفيهو مجيجب أن نميز بين إزالة الأملاح التي تعتبر شوائب، و عالجة المحاليل الممددة:مجال م 

 از، لهذالإمتزاعن طريق  الاستخلاصالمذيبات عن طريق الإمتزاز أو استرداد المواد المذابة وهذا هو مجال 

 [57نية ]الحيوا ةلدهنيوالمواد اية تعددت التطبيقات الصناعية أهمها معالجة المياه مثل تنقية المنتجات البترول

  .والنباتيةمنها 

 ريق عن ط هناك عدد قليل من العمليات الصناعية تسمح بتجزئة نطاق واسع ئط السائلة:لاتجزئة الخ

مثل  الأخرى مثل المنتجات البترولية، إلا أن طرق التحليل اقتصاديامن خلائط مهمة  انطلاقاالإمتزاز 

[ 71وأدائها ]عند ضغط مرتفع احتلت المرتبة الأولى في كفاءتها  الكروماتوغرافيا السائلة

 II-13-2- تطبيقات في الطور الغازي

[72]وتصفية الهواءهم التطبيقات في الطور الغازي تتعلق بالتجفيف أ 
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المنشورات دراسة  الفصل الثالث:

العلمية
 تمهيد

-الطين متزاز الملوثات بواسطة إ 1-III 

2-III- النتائج
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تمهيد

رقنا إلى إجراء دراسات سابقة في هذا الموضوع. فبعد الاطلاع وقع اختيارنا على ثلات تطفي هذا الفصل     

ستخراج كل تمكنا من إعلمية حيث المنشورات هذه البدراسة  منشورات علمية كما سوف نبينه أسفله. فقمنا

في كل واد مازة الطين التي تم استعمالها باعتبارها م أنواعواستخراج لمياه التي تعتبر كممتزات ملوثات ا

تبين  والممتزات حيثثم قمنا بتحديد البنية الجزيئية للمازات منشور من المنشورات التي اخترناها للدراسة. 

 الحرارةودرجة  pHببعض الشروط مثل  تتأثرالمواد الملوثة ولكن قد  لإزالةذات كفاءة عالية  أنها

والتعديلات.

الملوثات ويجب  لإزالةمادة الطين مادة فعالة  أنلنا  أكدتالتي كما قمنا بذكر بعض الدراسات السابقة  

وغير مكلفة.تبارها مادة متوفرة بها باع هتمامالا

:الطينمتزاز الملوثات بواسطة إ -1-III

ي زها الطين همتا أنهاالمائية التي ثبت  الأصناف أنالمائية حيث  الأوساطالطين يمتز الملوثات من     

 [78]فوسوروالنيتروجين وال [77] الميثيلبروميد و والميثيل الأزرق CR الأحمرونغو مثل الك الأصباغ

.[79]والفينول

لسطح حيث أن لمادة الطين عدة مميزات وخصائص تساهم في عملية الإمتزاز مثل المسامية ومساحة ا

ماء تجعل ال التي وإلتقاط الشوائب النوعي والإماهة كل هذه الخصائص تجعل منها مادة جيدة لإزالة الملوثات

ل أهمها لة لعغير صالح للإستعمال اليومي والشرب كما أن لمادة الطين عدة أنواع تساهم في عملية الإزا

لمرجع لمياه. ااة في الكاولينيت والإليت والبنتونيت الذي يدخل تقريبا في إزال جميع أنواع الملوثات الموجود

 52
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ي إزالة فتمثل تيتضح من الجدول  أن مادة الطين بالرغم من أنها مادة طبيعية إلا أنها لها ميزة خاصة 

 منها جميع الملوثات من الماء، حيث أنها لها القدرة على إزالة كل أنواع الملوثات كيميائية

ونغو باغ و ملونات ) بروميد الميثيل ,الك)الفوسفور,النيتروجين( أو عضوية )الفينول( أو أص

في  ءة عاليةو كفاذالأحمر,الميثيل الأزرق( حيث أننا إستنتجنا من هذه المنشورات العلمية أن مادة الطين 

لمائية لى الثروة الذلك يجب النظر بجدية في استغلال هذه المادة والعمل بها في الحفاظ ع إزالة الملوثات

على وجه الكرة الارضية. بإعتبارها أهم الثروات

Adsorption of Nitrogen and 

Phosphorus by Natural Clay 

Minerals 

Chen, S. Wang, H. Zhan , X. 

Chen, A. Lu and S. Zha. 

03 .Adsorption of phenol on natura

l

clay

Appl water

sci

M. Djebbar , F. Djafri , M.

Bouchekara and  A. Djafr

عنوان المنشور عنوان رقم المنشور 

الجريدة

المؤلفون

Adsorption of dyes using  
different types of clay .

CROSS 

MARK

I.Adeoye and O.Solomon bello

T. Fan, M. Wang , X. Wang , Y.  SAGE Experimental Study of the  02

1

الجدول 04 : المنشورات المستعملة في البحث

III-2 المواد والأدوات المستعملة: 

قمنا باختیار منشورات علمیة تصب في موضوع مذكرتنا وھي :
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فينول -

الأنيلين -

النيترويثان -

ثنائي إيثيل كيتون -

حمض الإيثوكسي الخليك -

حمض الماليك -

Naclكسيد الصوديوم هيرو -

فرن كهربائي -

(thermometerمقياس الحرارة ) -

جهاز الرج والتسخين -

كاولينيت -2

زيولايت -

أتابولجيت -

بنتونيت -

- Ph متر

-

جهاز طرد مركزي 

الطيف الضوئي المولبيدات مقياس -

طين مونترمونيوليت -3

ماء مقطر -

( 1Mمحلول أملاح الصوديوم للبيكربونات) -

)M2)وكلوريد )M 0.3)وسيترات 

- HCL(M 0,5(

- O22H

NaOH (1Mهيدروكسيد الصوديوم 

-

 Ph متر

-

جهاز طرد مركزي 

-

مسخن 

-

مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

-

مطيافية حيود الأشعة السينية 

III-3 طريقة العمل 

بعد قراءة المنشورات العلمية قمنا بتصميم الجدول. بغرض استخلاص المعلومات اللازمة.

الأدواتالموادالمنشور

-  Ph مترالطين )البانتونايت( -1



دراسة المنشورات العلمية الفصل الثالث 

55 

الطينية  والسينية للأنواعفسجية وتحت الحمراء شعة فوق البنح الأ(: يوض05الجدول رقم )

DRX IR نوع الطبقة دننوع المع ز
الما

T-O

Kaolinite

Halloysite

Dickite K
ao

lin
ite

s

T-O-T

Montmorillonite

Saponte 

Beidellite 

Nontronite 

Sm
ectites
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Illite Illites

Sepiolite 

ecume de mer

Sep
io

lit

es

P
alygo

rs

kites

T-O-T-O Chlorite 

C
h

lo
rites

لم
ا
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الرسم

الصيغة الكيميائية 
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2-III- :النتائج 

III-2-1-  ين مختلفة من الط أنواعصباغ باستخدام متزاز الأإ بعنوان: الأولمن المنشور العلمي 

  الأزرق  الميثيل صبغةكانت كفاءة إزالةMB 55.48% عندPH=3  عند  % 65.91وبلغت نسبة

ph=10 كلما زاد  أيPH  بغة.الصمتزاز إزاد 

  الأحمرأما بالنسبة لصبغة الكونغو CR يبنتونايت معدل بالتفعيل الحرار استخدامتم  فقد (TA)  وأخر

 حيث كان (ATA)مشترك ذو تفاعل حمضي وحراري  وأخر (AA)بالتنشيط الحمضي 

ة ة الحرارالتوالي أما بالنسبة لدرج على-93. %33و 92.75%و  96. 65%متزاز جد عالية وبلغتلإمعدلات ا

 phناقص تمتزاز بروميد الميثيل حيث كلما إعلى  phيؤثر منخفضة. متزاز يحدث عند درجة حرارة لإفان ا

 1000ة الى دور 750متزاز بروميد الميثيل كما تؤثر سرعة التحريك كذلك حيث زيادة معدل الخلط من إ نقص

  91.1 %لىإ 93.3 %من الإزالةدورة في الدقيقة تنخفض نسبة 

III-2-2- من معادن  الفوسفور و متصاص النيتروجينلادراسة تجريبية  المنشور العلمي الثاني بعنوان: من

 :الطين الطبيعي

  وهو مايمكن أن يساهم بشكل كبير في 95تصل عينة معدن الطين الطبيعي عالي النقاوة إلى أكثر من

   .تكثيف النيتروجين والفوسفور

 النيتروجين.في عملية امتصاص  التشكل السطحي يلعب دور مهم 

  كانت كلماphور.فوسفالالنيتروجين و إزالةفي  هناك زيادةكان  منخفضة 

  للفوسفورتابولوجيت لأا امتصاصمع زيادة درجة الحرارة يتم. 

 زيوليت(  تكاوليني )بنتونايت نيتروجين هي الالتي تمت دراستها كان امتصاص سعة  الدراسات في جميع  

 البنتونيت. ، الكاولينيت ،الاتابولجيت  ، هي الزيوليتفور امتصاص الفوس درةوق أتابولجيت،

 على منه وروعلى وجه الخصوص هذه أربعة معادن طينية طبيعية لها تأثيرات امتصاص أفضل على الفوسف

 الفوسفور.  النيتروجين وهي أكثر ملائمة لمعالجة المياه العادمة المحتوية على

III-2-3- الطبيعي الطين على الفينول إمتزاز: بعنوان الثالث العلمي المنشور من: 

  بيعيطكثر إزالة للفينول من الطين الأالطين المنشط. 

 .كلما نقصت الحرارة زاد امتصاص الفينول بالنسبة لكل من الطين الطبيعي والمنشط 
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 تتأثر عملية إزالة الفينول ب ph  حيث كلما زاد أو نقصph  لغ عند هذا لة فتبتنقص عملية الإزا 4عن

 .%100الرقم 

III-2-4- :دراسات سابقة 

 دامباستخمائية لل المحالين امل لنيكواس لنحات اناويزاز أمتإسة دار فيط لمنشات نايولبانتا استخدم 

م °)رارة لحاجة ودرلحامضية الة دالز واكيرلتن امل كر سة تأثيدارلت اتضمند ق، ويبية مختلفةرتجروط ش

 [80]. (5-3ن )مول لحامضية للمحلالة دالد اياإزدمع زداد ي( و45-25

 شاأ( رFrancisco et al.,2001)  بواسطة  لحمضيالتنشيط اأنH  أوHCL  2  لطينSO4 

لة إزافي  ةركبيءة كفا التنشيط اظهرأن  بينت الدراسة، ويلازرلبلدول ا تلاياولابعض  نم السميكتايت

 [81] .الشمس داعب بذرة القطن، الصويا،ل وكف لنباتيةالزيوت ا

 بها م سة قان درابيد لق(Kooli 2005ع )عون نمغ لأصباالة ءة إزاكفا ن (41-blue ،)حاليل م في

 [82] %.85ق وتف 0,5 زكيرت الكبريت عند بحمض المنشط بالسعوديةالكاولونيت  نيط باستعمالمائية 

 أن  رئازلجا برة( غمغنيو رمعسك لاية)و نم ذولمأخالبانتونايت ا نيأن طلبحثية وراق الاا بينت

 لوفي محل لنيكلس والنحاص واصارلوا الزنكن ويأ نلكل م الثقيلةدن لمعاالة إزا علىقدرة هائلة  هل

 خواصسة جل (. ودراHClالكيميائي بحمض كلور الماء ) التنشيطب قدرته زيزتعل خلا نم، مائي

الترموديناميكي والتحريك.، الإمتزاز



 

 

  

 

 

 

 

 

  

 خلاصة عامة
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لطين في ة في امن هذه التجارب الثلاثة لاستغلال المواد الطبيعية ذات المصدر الصخري الهش المتمثل   

نظرا  ة جداإزالة بعض الملوثات من المياه، حيث أن مادة الطين هي مادة اكتشفت منذ العصور القديم

لفة ية المختلفخاراملها في صناعة الأواني لأهميتها واستخداماتها العديدة حيث كان الإنسان البدائي يستع

 اخترعالألوان حسب درجة الحرق حيث تم تطوير هذه المادة في الحضارة الفرعونية قديما بمصر و

 الأكواب وازات المصري القديم الخزانة الفخار والجرار و القلل و الأزيار و البراني و الأبرمة و الف

ي ات والحلنتيكبصناعة الأ ايت   في مصر القديمة، كما أنهم قاموالفخارية والتماثيل التي وضعت مع الم

ين، ن الطمالفخارية من مادة الصلصال، كما كان الناس قديما يقومون بالطهي في الأفران المصنوعة 

يتم  أنه كان ا حيثبلإضافة إلى أنه كان يستخدم الطين في تصفية وتنقية المياه من الملوثات والتربة قديم

لنقي اى الماء ويبق اه الملوثة مع الطين وتركه حتى يهدأ وبالتالي تترسب الشوائب أسفلا مع الطينخلط المي

فوقا .

 ايث دخلوحالطين  ومع تطور العلم والتكنولوجيا قام الكيميائيون بدراسة عملية معالجة المياه بواسطة    

لى عرف عاسة إلى البحث في التفي دراسة مجهرية معمقة لمكونات الطين وبنيته ثم تطورت هذه الدر

خصائص ذه الهالهيكل البلوري لمادة الطين فوجود المسامات والذرات والسطح النوعي لهذه المادة، كل 

لى مياه عتحصل نجعلت مادة الطين ذو كفاءة عالية في التقاط الملوثات لذلك يجب النظر إليها جديا حتى 

مع.عالجتها ضرورة حتمية على كل فرد في المجتنقية التي باعتبارها أهم عنصر في البيئة وم

خلاصة
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الأفاق المستقبلية 

 إجراء دراسة لنوع واحد من الأطيان مع ملوثات مختلفة لإبراز كفاءة إزالة هذا النوع مع ملوثات 

مختلفة. 

 إجراء دراسة لمادة ملوثة واحدة مع عدة أنواع طينية لتبيان أي الأنواع أكثر كفاءة في إزالة هذه المادة 

الملوثة  

 تنشيط الطين المحلي والعمل به في عمليات الإمتزاز.
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المـــــــــــــــلخص

 ملياتالهدف من هذا العمل هودراسة البنية البلورية لمختلف أنواع الطين المحلي واستغلاله في ع

لماء.من ا الإمتزازالموجهة باعتبارالطين مادة طبيعية أكثروفرة وذات تكلفة منخفضة لإزالة الملوثات

لمية تهتم بدراسة إمتزاز الطين للملوثات وهناك أنواع من منشورات منها وكبداية قمنا باختيارمنشورات ع

مايهتم بإزالة الأصباغ مثلا الكونغو الأحمر والميثلين الأزرق وأخرى تهتم بإزالة المواد الكيميائية 

ع كالفوسفور والنيتروجين ومنها ماتهتم بإزالة المواد العضوية كالفينول وغيرها حيث قمنا بتحديد كل نو

ملوث مايقابله من نوع طيني مازحيث لاحظنا أن البنتونيت هو من أكثرأنواع الطين المازة للملوثات مقارنة 

بالأنواع الأخرى كما أن عمليةالإمتزازقد تتأثر بعوامل كثيرة منها درجة الحرارة والحموضة وغيرها فمثلا 

.% 65.91فوصلت إلى ph=10عند بينما %55.48 بلغت ph=3عند MBإزالة

. الماء,الملوثات, البنية البلورية, الإمتزاز ,الطين المحلي :الكلمات المفتاحية

Summary

The aim of this work is to study the crystalline structure of different types of local 

clay and its exploitation in directed adsorption processes, considering clay as a 

.cost material to remove pollutants from water-more natural and low

As a start, we selected scientific publications concerned with studying the 

adsorption of pollutants from clay, and there are types of publications, including 

those concerned with the removal of dyes, such as Congo red and methylene blue, 

and others concerned with the removal of chemicals such as phosphorous and 

nitrogen, including those concerned with the removal of organic substances such 

as phenol and others, where we identified each type of pollutant. Opposite him of a 

kind of mud maz. Where we noticed that bentonite is one of the most types of clay 

that absorbs pollutants compared to other types, and the adsorption process may be 

affected by many factors, including temperature, acidity, and others. For example, 

the removal of MB at ph = 3 amounted to 55.48%, while at ph = 10, it reached 

65.91%.

key words : local clay, adsorption, crystal structure, pollutants,water. 
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