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ونثني ثناء حسنا إلى مساندينا وأيضا وفاءا نبعث تحية شكر و إحترام 
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ونخص بالذكر الأستاذة الفاضلة  ,ي مساعدتنا في مجال البحث العلميجهداَ فــــ
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التي قامت بتوجيهنا طيلة هذه  سمية لخداري, وإلى بالتجارب المخبريةقيامنا 

 التي ساعدتنا كثيرا. روفيدة حجاجالدراسة كما لاننسى الرفيقة 

وأخيرا نتقدم بجزيل الشكر إلى كل من مدوا لـنا يد العون والمساعدة في إخراج هذه 

 . الدراسة على أكمل وجه
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 المقدمة



 المقدمة
 

 
1 

هتماماتها،وليس ذلك محصورا بتحسين نوعية مياه إتحتل مشكلة المياه في الدول النامية حيزا كبيرا من 

 الشرب أو مياه الري, بل إن الأهم هو إيجاد المصادر المائية اللازمة لمواكبة النمو السكاني .

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

بالماء, وقد يكون هذا أحد أسباب التخلف الإقتصادي نظرا لأهمية المياه في تطوير الزراعة والصناعة على 

حد سواء. وتظهر أهمية المياه في الحياة البشرية بأشكال مختلفة تتناسب مع إحتياجات الإنسان العصري 

المرافق العامة المستهلكة لكميات كبيرة من المياه, كالمسابح لمياه الشرب النقية, وللتوسع المستمر في 

والملاعب الرياضية وأماكن الترفيه والتسلية. ويصل المعدل العام لإستهلاك الفرد الأوروبي إلى أربعة 

 3م 1888المائية )أقل من  آلاف متر مكعب سنويا من الماء، بينما معظم الدول العربية يقع تحت عتبة الفاقة

يا للفرد ( ومع زيادة إستهلاك المياه النقية, تزداد المياه الملوثة المطروحة في المياه السطحية )أنهار, /سنو

من التجمعات السكانية أو الصناعية, وتتميز تلك المواد بحمولتها  العالية من  والقادمةبحار (بحيرات, 

الملوثات العضوية والمعدنية, إضافةً إلى بعض المواد السامة الناتجة عن العديد من الصناعات, خاصة إذا 

إنسان في مليار  2.6علِمنا أن معظم مصانع الدول النامية تطرح مياه صرفها دون معالجة. ونشير إلى أن 

 . [1]هذا العالم دون صرف صحي مناسب, ويموت كل ثانية طفل نتيجة لسوء الصرف الصحي 

و يعد خصيصا تلوث المياه من أهم مشاكل التلوث لما للماء من دور كبير في الحياة اليومية, إذ   أن الماء 

ماء يعد عنصرا أساسيا يكمن فيه سر الحياة لكل من دب  على الأرض وما يخرج من نبات فضلا عن أن ال

في الصناعة, إذ تحتاج الصناعات المختلفة كميات هائلة من المياه تتفاوت من حيث نوعيتها و درجة نقاوتها 

لإعتبار صناعية و مواصفات معينة تتطلبها كل صناعة. و يأخذ تلوث المياه صورا متعددة كالتسمم 

لوث الناتج عن الإثراء الغذائي أو التلوث الحراري أو بالفضلات اللاعضوية أو المبيدات أو المنظفات أو الت

 . [2التلوث بالمواد النفطية أو غيرها الناتج من الصناعات المختلفة التي لا مجال لحصرها هنا ]

و تحتوي المياه الملوثة على مواد غريبة عن مكونها الطبيعي، قد تكون صلبة ذائبة أو عالقة أو مواد 

بة, أو مواد دقيقة مثل البكتيريا أو الطحالب أو الطفيليات, مما يؤدي إلى تغيير عضوية أو غير عضوية ذائ

خواصه الطبيعية أو الكيميائية, وهذا ما يجعل الماء غير مناسب للشرب أو الإستهلاك المنزلي, كذلك لا 

. 3يصلح إستخدامه في الزراعة أو الصناعة
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 (:2جدول )

CIS3N18H16C 

319.85 g/mol 

(100-110)C°  
3.7-bis)Dimethylaminophenazathioniumchloride 

Tetramethylthionine chloride) IUPAC 
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1 عن الإمتزاز نبذة تاريخية -  II-  

6995

1019

28

21

(:2الشكل )

II-2- تعريف الإمتزاز 

 مادة غازية أو سائلة بشكل جزيئات أو ذرات أو أيونات لمادة معينة يطلق عليها المادة هو ظاهرة تجمع

 و ،(Adsorbantالمازة) ( على سطح مادة أخرى صلبة مسامية يطلق عليها المادةAdsorbateالممتزة) 

الإمتزاز على تكوين يكون الإرتباط بين جزيئات المادة الممتزة بالمواقع الفعالة للسطح الماز.وقد يقتصر 

 وتدعى عندئذ بالامتزازأحادي الجزيئة طبقة جزيئية واحدة على السطح الماز،
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 (Adsorption mono-moléculaireويشمل الإ )تسمى و أحيانا عدة طبقات جزيئية على سطح الماز متزاز

 (.Adsorption Multimoléculaireمتزاز متعدد الجزيئات )لإالعملية عندئذ با

4

  

  

  

  

  

2422 

(:3الشكل)

II-3-  الإمتزازأهمية 
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2927

توسعت عمليات تطبيق الإمتزاز في هذا المجال في الآونة الأخيرة بسرعة كبيرة جدا بسبب الحاجة 

المتزايدة إليها, وإرتفاع المتطلبات البيئية بصورة واسعة كمًا ونوعًا,  وساهم التطور التكنولوجي الكبير في 

 من المواد المازة المتنوعة. تسهيل تطبيقات الإمتزاز وتوفير العديد

حاول العديد من الباحثين خلال فترة طويلة من الزمن, بناء مفهوم وتصور واضحين حول الميكانيكية التي 

تتم بها عملية الإمتزاز، وفي الحقيقة  قاد هذا التطور إلى تصميم وصياغة العديد من المعادلات الرياضية 

 المختلفة بصورة شبه تجريبية. التي تصف عملية الإمتزاز للإستخدامات

في الآونة الأخيرة أصبح من الممكن حل هذه المعادلات الرياضية,  التي طبقت على الإمتزاز باستخدام 

طرق التحليل العددي، وقد مك ن تطور البرمجيات وتوفر الحسابات المتطورة إلى تحديد ودراسة العوامل 

 . [20] مجالات أخرىالمؤثرة على الإمتزاز مباشرة دون الخوض في 

II-4- متزازأنواع الإ 

يكون الإرتباط بين جزيئات المادة الممتزة بالمواقع الفعالة للسطح الماز إما من خلال قوى فاندروولس 

(Vander Waals الضعيفة، في هذه الحالة يسمى إمتزاز فيزيائيا أو من خلال تكوين روابط كيميائية )

 فيطلق عليه إمتزازا كيميائيا.مع المواقع الفعالة على السطح 

II-4-1- الإمتزاز الفيزيائي 

الإمتزاز الفيزيائي هو الذي يكون فيه قوى التجاذب بين الجزيئات الممتزة )جزيئات الطور الغازي أو 

الطور السائل(، وسطح الجسم الماز )الجسم الصلب( ذات طبيعة فيزيائية مثل قوى فاندروولس، ويتميز 

ويصاحب هذا النوع من الإمتزاز تكوين طبقة وحيدة أو متعددة الطبقات على سطح المادة بطاقته الضعيفة، 

 . [25] الصلبة
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(:4الشكل )

II-4-2- الكيميائي الإمتزاز 

 هو تبادل بين إلكترونات المادة الصلبة والجزيئات المترسبة كما في التفاعلات الكيميائية وينتج عنه تغيير

في خصائص المادة الصلبة, حيث تتوضع ذرات جديدة على السطح وتتغير الطاقة المميزة للروابط 

الكيميائية.وتكون طاقة الربط الكيميائي بين الجزيئات أكبر من طاقة الإمتزاز الفيزيائي، لذا يتميز هذا النوع 

ات المترسبة عليها، ويصاحب هذا الذرات والجزيئ من الإمتزاز بتكوين روابط كيميائية بين سطح الركيزة و

 . [26] النوع من الإمتزاز تكوين طبقة أحادية الذرات على سطح المادة الصلبة

II-5-  [22والكيميائي ]الفيزيائي  الإمتزازالفرق بين. 

(:3جدول )

Kcal/mol61Kcal/mol4

Vander waals
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II-6- المواد المازة 

 الممتزات عديدة وتستخدم عادة على شكل حبيبات كروية، قضبان أو قوالب، وتوجد مع كتل هيدرو

ملم,  ويجب أن تكون له مقاومة كبيرة للإحتكاك وإستقرار حراري 18و 8.5ديناميكية بأقطار تتراوح بين  

 السنتمتر،  وتنتج في أعلى السطح وبالتالي قدرة السطح على الإمتزاز.عالي وبأقطار صغيرة من رتبة 

II-6-1- الصناعية الممتزات 

 الزيوليت. : عادة ما تكون المائية وذات قطبية مثل هلام السيليكا ويةالمركبات الأكسجين 

 الغرافيت. الكربون المنشط و : عادة ما تكون مسعورة وغير مناقضة مثلالمركبات الكربونية 

 [15] : وهي مجموعات وظيفية قطبية أو غير قطبيةالمركبات البوليميرية . 

II-6-1-1- نالطي   L’ Argile 

 

 

 

إلى فرضية التي تنص على أن  المادة الطينية  28( في بداية القرن ال Lowensteinوقد توصل العالم )

كما تحتوي الأطيان على مواد  , تتكون من حبيبات صغيرة جدا تعود إلى عدد محدد من المعادن المتبلورة

وبهذا فإن المعادن الطينية المتبلورة تعد المكونات الأساسية للمواد  , عضوية وأملاح قابلة للذوبان في الماء

 . [31-38الطينية ]

II-6-1-2- الزيوليت  Zeolite 

+Na+Li 2+Ca +K4NH°A2°A9

21191115
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II-6-1-3-  2التيتانياTiO 

Titanium dioxide

2TiO

1Cl 77891

E17115

II-6-1-4- الألومينا 

3O2Al

II-6-1-5- 2الزركونياZrO 

)2ZrO(

II-6-1-6- السليكا جال 

تعتبر السيليكا مادة هلامية حبيبية لها بريق زجاجي مسامية, وهي شكل من أشكال ثاني أكسيد السيليكون،  

 ويتم تصنيعها من سيليكات الصوديوم وحمض الكبريت.

المنزلية الشائعة )الجيلاتين أو الآجار( هلام السيليكا صعب وقاسي،  وهو أكثر صلابة من هلام السيليكا 

وهو معدن طبيعي, حيث يتم تنقيته ومعالجته وتحويله إلى أي شكل سوى كان حبيبات أو خرز. ونتيجة 

 نانومتر،  ولها صلة قوية بجزيئات الماء. 4,2لجفافه، فإنه لديه متوسط حجم المسام من 

يدة الإمتصاص لرطوبة وذات درجة حموضة عالية، جال يتكون من مادة السيليكا وهي مادة شد السيليكا

لذلك تستعمل لأغراض من بينها وضعها في الأحدية، حقائب اليد، وكذا داخل علب الأجهزة الإلكترونية 

وذلك للحفاظ على هذا النوع من السلع لمدة أطول لكونها معرضة للتلف من الرطوبة,  خاصة السلع الجلدية 

 ا.الإلكترونية والغدائية أيض
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II-6-1-7-  الكربون المنشطCharbon actif 

511111⁰C

15

II-2- الإمتزاز إيزوتارم 

Brunauer4532
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(:5الشكل )

33

II-7-1- معادلة لانغميرللإمتزاز Equation d’ Adsorption deLangmuir  

Langmuir 
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فرضيات معادلة لانغمير

1

2

38

334

15

A           +        B             →                  A              +           B              

 2
SAdsorbed Solution) N(    S

1N )Solvent Solution(2NAdsorbed Solvent(    1N )in SolutionSolute (

2,N1N

S
2,NS

1N:

K

 𝑎1 𝑁1
𝑆. 𝑎2⁄ ). (𝑁2

𝑆K =                                )2.NS
1)/(N1.NS

2K = (N

1a2a

2aCe

   K = 
𝑁2

𝑆.𝑎1

𝑁1
𝑆.𝐶𝑒

1a6S
2+NS

1N

𝑏.𝐶𝑒

1+𝑏𝐶𝑒
= S 

2N

 𝜃=  
𝑛2

𝑠

𝑛𝑠
= S 

2N

snθ

S
2N
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θ =  
bCe

1 + bCe

Qe

Qe = 
𝑎𝑏𝐶𝑒

1+𝑏𝐶𝑒

 a bQe

mg/gCemg/l

Ce

Qe 
=  

1

ab
+

𝐶𝑒

𝑎

6
𝐶

Qe
Ce

1

a

1

ab

Ce/QeCe(: 6الشكل )
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II-2-2- يش معادلة فرندل Equation d’ Adsorption de Frendlich 

3235

 

 . 𝐶𝑒

1

𝑛
f= K Qe 

Qe

:Ce

,n fK 

Log

log Ce 
1

𝑛
+ f log K=  Log Qe

fQlog )elog (C
1

n
flogk

7

 

 LogQe LogCe (: 7الشكل)

II-8- الإمتزاز على سطح الأجسام الصلبة 
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33

II-9-العوامل المؤثرة على عملية الإمتزاز 

II-9-1- درجة الحرارة 

36

II-9-2- طبيعة المادة الممتزة 

3837

II-9-3- طبيعة المادة المازة 

44 

II-10- سعة الإمتزاز 

20 

II-11- مجالات تطبيق الإمتزاز 
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 
 
 
  
 45

II-12-  الإمتزازحركية 

46

II-13-  الامتزازنمذجة حركية 

II-13-1- نموذج حركية النظام الأول 

t

qe qt

 (Lagergreen)

𝒅𝒒𝒕

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏(𝒒𝐞 − 𝒒𝐭) … … … … … … ∗ 

𝑞emg/g

tmin 

 : 𝑘1

 

………*.t……1k– e)=Lnq𝑞𝑒 − 𝑞𝑡Ln( 

 حركية النظام الثاني نموذج -13-2

𝒅𝒒𝒕

𝒅𝒕
= 𝑲𝟐(𝒒𝒆 − 𝒒𝒕 )² 
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2K42

𝒕

𝐪𝐭
=  

𝟏

𝑲𝟐. 𝒒𝒆
𝟐

+  
𝟏

𝒒𝒆
 𝒕 
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 III-1- مقدمة 

O22H2 .2SiO3O2AlKaolin

38

 

 (:8الشكل)

III-2- تعريف الطين 

6241.mm

64
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III-3-  مصدر الطين 

III-4-  تشكيلة الطين 

10

III-5- أنــواع الطين 

 أولا: الأطيان المتبقية

الكاؤولين: -أ

1155

الطين الصيني: -ب

 ثانيا: الأطيان الرسوبية )ثانوية(

الأطيان الكروية : -أ

12651355

 الأطيان النارية: -ب

1055
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الأطيان الترابية: -ج

 

III-6- هيكلة الطين 

30 

21

+(:9الشكل)
3Al

21

 Si4+2O(: 11الشكل )
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(:11الشكل )

III-7- الهيكلة البلورية للطين 

1:1,1:2

III-7-0-  طبقةTétraédrique )رباعي وجوه( 

+3Al15

III-7-2-  طبقةOctaédrique )ثماني وجوه( 

Fe, Mg

Fe, Al045

III-8- تصنيف الأطيان 

III-8-1- ( الصنفT-O) 

O2 2H2 .2SiO3O2Al

Octaédrique6Al(OH)

4SiO(O-T1:1



 الطين                                                                                  الفصل الثالث      
 

 
30 

7.1°A

 

O-T(:12الشكل)

III-8-2- (الصنفT-O-T:) 

22H3 O2 Al2 SiO4O)Montmorillonite(

Smectites3

1:215A

+3Al+2Mg
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  .T.O.T(: 13الشكل)

III-8-3- (الصنفT-O-T-O:) 

1:1:2T-O-T

14A

T-O-TT-O-T

41

 .T.O.T.Oالتمثيل (: 14الشكل)
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III-9- خصائص الطين 

1

2

343

III-9-1-  المساحة السطحية 

Smectite

155 2m 47

III-9-2- القدرة على إمتصاص الماء و الإنتفاخ 

Smectites

15A

12.0A10A

00%

41
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III-9-3- قدرة التبادل الكاتيوني 

CEC

CEC

 pHCEC

40

III -11-  إستعمالات الطين 

05(:4الجدول)
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 الجانب التطبيقي
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الفصل الرابع

ائجو النت الجانب التطبيقي  
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VI-1-  الهدف من العمل التجريبي 

 

 (:Bleu de Méthyléneأزرق الميثيلين  )-

S3CL N18H16C319.05ml/g 

1551

(:15الشكل )

 

VI-2- تحضير محلول أزرق الميثيلين الأم 

mg611kgmg1.6

BMml241

BMmg,4,5,6,7,9,106,2,1

ml611 

spectrophotométreA nm 141ƛ

69f(A)=C 
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 (:3) الصورة                     (:2) الصورة

Spectrophotométre –uv visible

:جهاز الطرد المركزي -أ 

53

 

  

 

EBA 21(:4الصورة)
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– spectrophotométre و المرئية الضوئي للأشعة فوق بنفسجية فجهاز الطي -ب

uv visible):)

53

 Lcm

Cmg/l mol/l

Ɛmg.cmlmol.cml

Spectrophotométre –uv visibleUvi Line 9400(:5الصورة)

D0= Ɛ LC 
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 زرق المثيلينأ(: نتائج المعايرة لصبغة 5) جدول

Abs (ppm) C 

1.214 6 

1.14 1 

1.594 5 

1.165 4 

1.914 1 

1...1 9 

6.6.1 9 

6.21 61 

 (:16الشكل )

R²=0.985

Y=0.120X+0.043

VI-3-  تأثير جرعة الطين لإمتزاز صبغة أزرق الميثيلين 

 الطيــــن الخام )البنتونيت أو المونتومورينيت( -ب

6

y = 0,1203x + 0,043
R² = 0,9857

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 2 4 6 8 10 12

courbe d'étalonnage 

C
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 VI-4- :)البنتونيت )المونتموريلونيت

42

(:12الشكل )

 العينة )طين المونتموريلونيت(:  موقع أخذ -

(:6الصورة )
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VI-5-الطين المعالج

52

(:2الصورة)

VI-6-  صوديومالوصف مونتموريلونيت Mont-Na  

VI-6-1- :السطح المحدد و المسامية 

Brunauer-Emmett-Teller (BET)
2g/m7442
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 VI-6-2-  حيود الأشعة السينيةX: 

 

XMont-Na(:18الشكل )

2θ02).4.4A°2θ35°2.29A°2θ68°7.27A°

001dmontmorillonite

57

VI-6-3-SpectroscopieIFTIR:

 

 IFTIRMont-N(: 11الشكل)

368835461788148818651847917088

6455384781O-SiO-Al O-Ca

7,27A° 

2,29A° 4,41A° 

d001(10,6
1A°) 
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186518479175384781
4SiO

Al-Al-OH0881

Al-OSi-OIFTIR

3546117881OH

Si-O-H57

VI-7- :حساب الكمية الممتزة 

μg mg

(𝐶0−𝐶𝑒𝑞).𝑣

𝑚
=adsQ

adsQ1-gmolμ1-g.gμmg

eqC1-,mg.l1-g.lμ,1-mol.lμ

0C1-,mg.l1-g.lμ,1-mol.lμ

V

mg

 طريقة العمل :  

g8.25L1

g8.1, 0.2,8.25,8.3,8.35,8, 0.48.45ml188BM

24BM

0A nmSpectrophotométre

nm658ƛCf(A)=C

28
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(:1الصورة) (:8الصورة )

 (: نتائج تأثير جرعة الطين6)جدول

Ce Abs masse argile 
1.14.6.9.1 1.14 1.6 

1.6966..19 1.111 1.2 

1.45.12.51 1.619 1.24 

1.1215565 1.66. 1.1 

1.1215565 1.66. 1.14 

1.111.6129 1.661 1.5 

1.19116196 1.625 1.54 
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 f(A)=C(: منحنى تأثير جرعة الطين 20الشكل )

28

8.3

VI-8- تأثـير وقت الإتصال وحركية الإمتزاز 

g8.318

g8.3ml188BM

5,10,15282538354845minh24

BMAnm

)=tadsf(Q21

5556

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Titre du graphiqueA

C

R2=0.798

Y=0.036X+0.218
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 Mont-Naعلى  BMتأثير وقت الإتصال و حركية الإمتزاز ل (: نتائج7)جدول

 

 

 

 Mont-Naعلى  BM(: منحنى تأثير وقت الإتصال و حركية الإمتزاز ل21الشكل)

*21

25

 

VI-9- حرارة الوسط: تأثير درجة 

BMMont-Na

45c°c35c°25c°188ppmBM

8.3g

R² = 0,771y = 0,0177x + 0,4345

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Q
ad

s

temps (min)

Effect du temps de contact

Temps Abs 
4 1.696 
61 1.614 
64 1.611 
21 1.619 
24 1.61. 
11 1.6541 
14 1.696 
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5,18,15,28,25,38,35,48,45min 

f(Qads)=t(min)22 

° 35و ° 25)في درجة Mont-Naعلى  BM(: نتائج تأثير درجة الحرارة لإمتزاز 8)جدول 

 °(45و 

25° 35° 45° 
Temps Abs temps ABS temps Abs 
5 0.191 5 0.221 5 0.273 
10 0.105 10 0.328 10 0.291 
15 0.106 15 0.415 15 0.372 
20 0.107 20 0.239 20 0.355 
25 0.108 25 0.384 25 0.41 
30 0.1456 30 0.316 30 0.401 
35 0.171 35 0.339 35 0.432 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mont-Naعلى  BM(: منحنى تأثير درجات الحرارة لإمتزاز صبغة 22الشكل)

22

25

VI-11-  نمذجة النتائج 

BM

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 10 20 30 40 50

Q
ad

s 
(p

p
m

)

T(min)

35°C

45°C

25°C
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VI-11-1-  حركية الإمتزاز 

VI-11-1-1- :النموذج الحركي للنظام الأول 

Lagergreen

ln(qe − q𝑡) = ln qe − k1𝑡 … … … . . (1)

qeqtt t

ln(𝑞𝑒 − 𝑞𝑡)231kqe

1K1-min

ج الرتبة )نموذMont-Naجة حركية إمتزاز أزرق الميثيلين على طين (: نتائج نمذ9)جدول

 °( 45و°35و°25الأولى في درجة 

25c° 35c° 45c° 
Temps Ln(Qe-Qt) Temps Ln(Qe-Qt) Temps Ln(Qe-Qt) 

4 149229521- 4 1.169115- 4 1.29.9644. 

61 1.119.915- 61 2.1921916- 61 1.64.99629 

64 1.1212999- 21 1.6.5.6.5- 64 1.1941556- 

21 6.5999429- 24 6.1455951- 21 1.5516.12- 

24 5.1.244..- 14 69.152124- 24 6.19.9512- 

11 1.19196415 ////  11 6.1411165- 

                                                                        

و  35و  25(: نمذجة حركية إمتزاز أزرق الميثيلين ) من الدرجة الأولى عند23الشكل )

 درجة( 45

2R

VI-11-1-2-   لنظام الثانيلالنموذج الحركيPSO 

y = -0,0507x - 0,3851
R² = 0,0873

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

0 20 40

ln
(Q

e-
Q

t)

temps (min)

premier ordre 25C°

R² = 0,5738

y = -0,4747x + 4,6411-20

-15

-10

-5

0

5

0 2 0 4 0

LN
( 

Q
E-

Q
T)

TEMPS (MIN)

C I N É T I Q U E  P R E M I E R  
O R D R E 3 5 C ⁰

R² = 0,8247

y = -0,0771x + 0,7233
-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

0 20 40

ln
(q

e-
q

t)

temps (min)

cinétique premier ordre 45 c⁰
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𝑡

qt
=

1

𝐾2𝑞𝑒2
+

1

𝑞𝑒
𝑡 … … … … … (2)

2K

tt/qt242Kqe

ج الرتبة )نموذMont-Naجة حركية إمتزاز أزرق الميثيلين على طين (:نتائج نمذ11)جدول

 °(25و ° 35° 45في درجة  الثانية

25c° 35c° 45c° 
Temp(min) t/qt Temp(min) t/Qt Temps 

(min) 

t/qt 

4 9.45916914 4 1.1992615. 4 2.16426919 

61 6..991.94 61 5.22614211 61 5..41.1154 

64 29.91641.4 64 5..41.1154 64 4.5.5.1251 

24 21.5412925 11 61.4.14999 21 9.96641.51 

11 21591191. 14 65.2251122 24 ..695.22.9 

 35و 25)من الدرجة الثانية عند PSO(: نمذجة حركية إمتزاز أزرق الميثيلين 24الشكل)

 درجة( 45و 

2R1

VI-11-1-3- ج الحركي للإنتشار داخل الجسيمات )ويبروموريس(:النموذ 

4654

𝑞𝑡 = 𝑘𝑖 √𝑡 + 𝑞𝑒 

y = 0.651x + 
10.84

R² = 0.999

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40

t/
Q

t

temps (min)

deuxième ordre25C°

R² = 0,9554

y = 0,3572x + 0,6654
0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40

t/
q

t

temps (min)

cinétique deuxième ordre 35 c⁰

R² = 0,9756

y = 0,2834x + 
1,5309

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40

t/
q

t

temps( min)

deuxième ordre45 c⁰
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ik

qe

25BM

و  35°و° 25)عندMont-Naعلى  BMالإنتشار الداخلي ل(: نتائج نموذج 11)جدول

 (درجة° 45

25c° 35c° 45c° 
racine t Qads racine t Qads racine t Qads 

2.23606798 0.52369077 2.23606798 1.91188695 2.23606798 1.91188695 
3.16227766 0.53200333 3.16227766 2.06151288 3.16227766 2.06151288 
3.87298335 0.54031588 3.87298335 2.73482959 3.87298335 2.73482959 
4.47213595 0.85286783 4.47213595 2.59351621 4.47213595 2.59351621 
5 1.06400665 5 3.05070657 5 3.05070657 

 درجة( 45و  35و 25)عندMont-Naعلى  BM(: نموذج الإنتشار الداخلي ل25)الشكل 

2R 

VI-11-1-4-  [:58ج الحركي للإنتشار خارج الجسيمات ]النموذ 

𝑑𝑐𝑡

dt
= (

𝑎

𝑣
) (𝑐𝑡 − 𝑐𝑒)

Ce

a

y = 0,1924x -
0,0188

R² = 0,7288

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 5 10

Q
ad

s

racine t

diffusion intraparticulaire 
25C°

R² = 0,8795

y = 0,3682x + 
1,0684

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 5 10

C
t

racine(t)

diffusion intraparticulaire 35 c⁰

y = 0,3682x + 1,0684

R² = 0,8795

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 2 4 6

Q
ad

s

racine (t)

diffusion intraparticulaire 45 c⁰
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V

k(
𝑎

𝑣
) (𝑐𝑡 − 𝑐𝑒)ln [

(𝐶0 −𝑐𝑒)

(𝐶𝑡−𝐶𝑒)
] 

و ° 35و 25°)عند Mont-Naعلى  BMـ نموذج الإنتشار الخارجي ل(: نتائج 12)جدول

 درجة( °45

25c° 35c° 45c° 

Ct-Ce 
ln(C0-
Ce)/(Ct-Ce) 

Ct-Ce ln(C0-
Ce)/(Ct-Ce) 

Ct-Ce ln(C0-
Ce)/(Ct-Ce) 

0.55280923 4.49423627 -0.9805158 
3.36900127 -1.3216958 3.05528747 

0.54449667 4.50921937 -0.0910727 2.83794948 -1.1720698 2.96794481 
0.53618412 4.52443554 0.63211933 2.51964372 -0.4987531 2.62949181 
0.22363217 5.39257117 -0.8308898 3.26276986 -0.6400665 2.6945237 
  -0.1908233 2.88791881 -0.1828761 2.49288454 

 45و   25و 35)عند  Mont-Naعلى  BMـ : نموذج الإنتشار الخارجي ل(26)الشكل

 درجة(

2R

 

y = -2.751x + 

6.007
R² = 0.999

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

0,2 0,4 0,6

ln
(C

t-
C

e)
/(

C
t-

C
e)

Ct-Ce

diffusion externe 
25c°

R² = 0,9981

y = -0.494x + 2.392

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

-1,5 -1 -0,5 0

ln
(C

0
-C

e)
/(

C
t-

C
e)

Ct-Ce

diffusion externe45 c⁰

R² = 0,9929

y = -0.528x + 2.821

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

ln
(C

0
-C

e)
/C

t-
C

e)

Ct-Ce

diffusion externe 35

c⁰
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 Mont-Naعلى طين  BM(: اعدادات النمذجة الحركية لامتزاز 13الجدول)

2R8.807

2R8.999

AZIZIAN 

(2004)

188

8.3g

25

Ceq1.2ppm388.90

PSO 

-(mg.gKi

)√𝒎𝒊𝒏.1 

2R qe

ppm 

1K 

(1-min( 

2R qe

ppm

1K

(1-min( 

2RC 

8.1928.7201.5308.8398.9998.6088.858.80725

8.3608.0792.0818.1918.955183.648.4748.57335

8.3608.0793.5338.8528.9752.8528.8768.02445



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصة عامة



 خلاصة عامة
 

 

تهتم هذه المذكرة بدراسة مورد هام من الموارد الطبيعية ألا و هو الطين,  حيث كانت دراستنا حول طريقة 

 المثيلين(.إستغلال الطين كمادة لتنقية المياه )مادة مازة( من الملوثات )صبغة أزرق 

حيث ركزنا في هذه الدراسة على تأثير حركية عوامل معينة بشكل خاص,  و المتمثلة في: تأثير كتلة  

)جرعة( الطين,  تأثير وقت الإتصال و حركية الإمتزاز و تأثير درجة الحرارة في عملية إمتزاز أزرق 

صية بجهاز مطيافية الأشعة فوق المثيلين على طين طبيعية معالجة )البنتونيت(,  و تم قياس الإمتصا

( و من خلال جميع النتائج التي تم الحصول عليها UV-Visspectro photométreالبنفسجية و المرئية ) 

 يمكننا إستخلاص مايلي :

  نموذج الرتبة الثانية أكثر ملائمة لوصف حركية إمتزاز صبغة أزرق المثيلين على سطح طين

 .AZIZIAN (2004)ية المعالج حسب نظر لونيت مونتموري

  غ. 5.3مل من محلول أزرق المثيلين هي  155توصلنا إلى أن جرعة الطين الأنسب لمعالجة 

  دقيقة. 20عملية الإمتزاز سريعة نسبيا حيث الوقت المناسب لذلك في حدود 

  35درجة حرارة  عندC°  التركيز عند الإتزان هومئوية يحدث الإتزان، حيث أن درجة  

ppm1.2 5.01% ـ الموافق ل. 

  كما توصلنا إلى أن درجة الحرارة لا تؤثر في وقت الإمتزاز بل تساعد في زيادة كميته, أي كلما

 زادت درجة الحرارة زادت كمية الإمتزاز.

إن إستقراء كل ماتوصلنا إليه من نتائج يمكننا من معرفة و إستخلاص الشروط المثلى لإمتزاز 

طح الطين، وبالتالي يمكن إستغلاله للتخلص من ملوثات طبيعية صبغة أزرق الميثيلين على س

أخرى ، ومن هذا المنطلق ينفتح أمامنا المجال نحو آفاق مستقبلية واعدة لإستغلال هذا المورد 

 الطبيعي المهم. 

 الآفاق المستقبلية التوصيات:

o  متوفر و غير مكلف و تطوير عمليات إستغلال الطين الطبيعي كونه موردا طبيعيا رخيص الثمن و

 .دون ضرر له نتائج جيدة في إزالة الملوثات

o .تكثيف المصانع في معالجة الطين و إستغلاله مباشرة في إزالة أصباغ مياه المصانع 

o  تحسين خصائص الطين و ذلك من خلال دراسة تغيير خصائصه الفيزيوكيميائية بواسطة تنشيطه

 سطحه النوعي و بالتالي الزيادة في مردود الإمتزاز.بإستعمال مواد كيميائية مما يزيد في 
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2817

62818

7
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132889

14

1991

11http://www.marefa.org15851928

16https://mawdoo3.com15852819
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 مــــلخص
ي تؤدي إلى أضرار ,  التفي وقتنا الحالي أصبحت البيئة تعاني بشكل كبير من التلوث وهذا راجع إلى رمـي نفايات المصانع بكميات كبيرة 

كنه ينتج عنه صحية ,  حيث توجد العديد من طرق لمعالجة هذه النفايات مثل الإمتزاز على الفحم النشط الذي يعتبر من أهم المواد المستعملة ل

 أوحال تعتبر بدورها تهديد للمحيط .

وأقل تلويث وهي عبارة عن هيلوسيليكات لديها قدرة إمتزاز كبير الطين هو أحد أهم الأنواع المستعملة في  عملية الإمتزاز كونها إقتصادية 

علـى طين معالج بالصوديوم,  BMتعود إلى مساحتها النوعية الكبيرة وشحنتها. في هذا العمل قمنا بدراسة إمتزاز صبغة أزرق الميثيلين 

الممكن تصنيع معق د غير عضوي إنطلاقا من الطين  ويهدف هذا العمل إلى فهم ظاهرة إمتصاص الأصباغ بواسطة الطين وقد بينَا أنه من

 ينالطبيعي, تحويل المونتموريلونيت الطبيعية يسمح لنا بتغير خصائصها الفيزيوكيميائية مثل المساحة النوعية والمسامية إذ لاحظنا أن الط

وَلة تكتسب مساحة كبيرة تسمح لها بتحسين قدرتها على الإمتزاز .   المح 

 تجارب أنه :*بيَنت نتائج ال

  حركية إمتزاز صبغة الميثيلينBM . تعتبر من الدرجة الثانية 

  حركية إمتزازBM .)ذات إنتشار داخلي )داخل الجسيمات 

 .كما بيَنت الدراسة الحرارية أن إمتزاز  هذه الصبغة هو تفاعل ماص 

 .يت: أزرق الميثيلين ,الإمتزاز, المونتموريليونالكلمات المفتاحية

 

 

 

Résumé 
Actuellement, l'environnement souffre énormément de pollution à cause du déversement des déchets des usines en grandes quantités 

provoquent des risques pour la santé. Il existe de nombreuses techniques de traitement de ces déchets comme l'adsorption sur le 
charbon actif considéré comme le produit le plus important utilisé mais qui engendre à son tour de la boue qui constitue elle-même 
une menace pour le milieu. 

L'argile est l'un des produits les plus utilisés dans le processus d'adsorption étant économique et moins polluante. C'est un 
Hélosilicate ayant une grande capacité d'adsorption relevant de sa grande surface qualitative et sa charge.  

Dans ce travail, nous avons étudié l'adsorption du colorant du bleu de méthylène BM sur l'argile traité par le sodium. 
Ce travail vise à comprendre le phénomène de l'absorption des pigments au moyen de l'argile. 
Nous avons démontré qu'il est possible de produire un composé non organique à partir de l'argile naturel. La transformation de la 

montmorillonite naturelle nous permet de changer ses caractéristiques physico-chimiques telles que la surface qualitative et poreuse. 
Nous avons constaté que l'argile modifiée possède une grande surface lui permettant d'améliorer sa capacité d'adsorption. 

Les expériences nous ont permis d'obtenir les résultats suivants: 

 Le mouvement d'adsorption du colorant de méthylène BM est du 2ème degré. 

 Le mouvement d'adsorption BM est de propagation interne (à l'intérieur des particules). 

 L'étude thermique montré que l'adsorption de ce colorant est une interaction diffusante. 
Les mots clés: bleu de méthylène, l'Adsorption, montmorillonite. 

 

Summary 
Nowadays the environment is suffering a lot from pollution, and this is due to throwing factory trash with a big amount, that leads to 
health problems, in which there are many ways to treat this trash like the absorption through the activated charcoal which is considered 
to be one of the most important substances used but this results in mud that is considered to be threat of the environment. 
Clay is the most used one of the types in absorption for being economical and with less pollution, and it’s like heliosilicate of big 
capacity of absorption and this is owing to its large qualitative area, and freight. 
In this task, we have studied the absorbing the methylene blue dye BM through the clay treated by the sodium, and this task is aimed at 
understanding the phenomenon of absorbing dyes through clay. We have shown that it’s possible to be a coplex and non organic 

fabrication starting from the natural clay. Transforming the natural montmorillonite allows us to change its physico-chemical 
characteristics such as the spongy and qualitative area since we noticed that the transformed clay has a large area that enhances its 
ability to absorb. 
The experiment results have shown that: 
-The movement of absorbing the methylene dye BM is considered to second class. 
-The movement of absorbing BM of internal extension (inside particles). 
- As the thermal survey has shown that absorbing this dye is a diffusive reaction 
   Key words: Methylene blue, Adsorption, montmorillonite.  
 


