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 رفق  الذي  التكنولوجي التطور بعد ولاسيما والبيئة الانسان تواجه التي الكبيرة المشكلات من التلوث يعد     

 العضوية المواد وجود بعض نتيجة التربة و الهواء و الماء منها اشكال بعدة التلوث يحدث المعاصرة، الحياة

 في متواجدةال  المكونات الاساساية بعض نسبة في التناقص او الازدياد ببسب او المضارة اللاعضوية او

 [.1الطبيعية ] الظواهر بعض او الانسان تدخلات من يحصل وذلك لها، الطبيعية النسب عن البيئة

 عديدة تلوث المياه صور مشاكلات ويأخذ أكبر من يعُد تلوثه اليومية ، حياتنا في للماء الكبير للدور نظرا      

 المخلفات وغيرها من اللاعضوية الفضلات او النفطية بالمواد التلوث او المبيدات او بالمنظفات كالتسمم

 المائية وذلك للمصادر الملوثة العضوية المواد بين من الاصباغ [ ، حيث تعتبر2] أنواعها بمختلف الصناعية

 في النسيجية وكمضفات الصناعات وفي الصباغة في تستعمل فهي الصناعات بشتى الواسع استعمالها بسبب

 المجالات مختلفمن  العديد في استعمالها في كذلك الفوتوغارفي التصوير الوان وفي النفطية الصناعات

 إذ يسُتخدم [ .4] مليون طن 4.5 حوالي بلغت م 1996 عام انتجت التي الاصباغ كمية [ وكانت3الواسع ]

 ما ويـُـبدد ، بصورة كبيرة وف معر غير البيئي سلوكها عُــــد   التي المختلفة المركبات من عدد تحضيرها في

 الى تطرح الصناعات والتي مختلف من تنتج التي المياه في كمخلفات الاصباغ تلك من (15-10%) يقارب

 [ .5والحيوان ] والنبات للإنسان كثيرة مشكلات وتسبب المياه مصادر او التربة

 بخطورة هذه يتعلق فيما اشعارات توارد بعد الاصباغ لتلك بدراسة السلوك البيئي فعلية بصورة الاهتمام تم

هذه  تحلل بسبب السرطانية للامراض المسببة العوامل احدى هي الاصباغ الأصل في .وساميتها المواد

هذه  معالجة من الأفضل لذلك فيه مرغوب غير شيء هو الصحي الصرف مياه في وجودها وان الاصباغ،

 .[ 6]البيئة  الى طرحها قبل الاصباغ

العديد من الباحثين بعد تفاقم مشاكل التلوث في السنوات السابقة الى التفكير في إيجاد طرائق ملائمة لجأ       

الامتزاز الذي يعد من اهم  مااستخدتم  حيث، كلة حقيقية زلة هذه الملوثات التي أصبحت مشومناسبة لإ

 -جل ، والكربون المنشط ، التخثر بعض الطرائق الكيميائية مثل السيليكا  وأيضا، لمعالجة التلوث التقنيات 

التلبد ، ترسيب ، تحلل حيوي ، تبادل أيوني ، عمليات غشاء ، أكسدة كيميائية واستخراج المذيبات. ومع 

 التشغيل،وتكلفة  الكفاءة،فإن جميع هذه الأساليب التقليدية لا يمكن مقارنتها بتقنية الامتزاز من حيث  ذلك،

تم العثور على جميع هذه التقنيات غير فعالة وغير كفؤة  ذلك،يل. علاوة على ومرونة العملية وسهولة التشغ

شامل المسح ال وقد اثبت بسبب قابلية الذوبان العالية إلى حد ما للصبغات واستقرارها تجاه العوامل المؤكسدة. 

 .[ 6] أن تقنية الامتزاز كانت الأكثر ملاءمة وفعاليةللتقنيات 

المواد طبيعية  بعض باستخدام جديدة مازة مادة تطوير الى الباحثين من العديد توجه الأخيرة الآونة في    

 .وتركيبة سطحه ،  وفرته في الطبيعةل نظراالمنشأ كالطين 

من خلال دراسة إمكانية الامتزاز للطين في إزالة أصباغ من المحاليل المائيه  الىالعمل  في هذا نهدف     

تمت دراسة تأثيرات تركيز حيث  ,لعشر السنوات الأخيرة التي اجرت في ابعض الدراسات  مناقشة ومقارنة



 العامة المقدمة

  2 
 

، ووقت الاتصال ، ودرجة حرارة المحلول على كفاءة الامتزاز. بالإضافة إلى الممتزات  المعادن الأولي، و

 الحرارية. ذلك، تم فحص البيانات التجريبية من خلال تقييم متساوي الحرارة الامتزاز والديناميكا

ولتحقيق الأهداف المذكورة سابقا، اعتمدنا خطة عمل قـُــسمت الى جزئيين نظري وعملي تسبقهما مقدمة    

  .وتليهما خلاصة تتضمن بعض التوصيات

 .تناولنا فيه بعض الدراسات ذات صلة بالموضوع الفصل الأول :

 .الموضوعكان عبارة عن بحث توثيقي تضمن عموميات حول  الفصل الثاني:

 .وفقا للمقال المختارة للدراسة المعتمد يتضمن البروتوكول التجريبي  الفصل الثالث:

: الخصائص الفيزيائية  عليها بخصوص المتحصلقشة النتائج المختلفة بعرض ومناالفصل الرابع : 

 النانوية القائمة على الطين. باستخدام الممتزاتوالكيميائية للطين ، وامتزاز الملوثات العضوية 
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 تمهيد :

تُــستخدم الأصباغ الاصطناعية على نطاق واسع في مختلف الصناعات التحويلية مثل الجلود النسيجية        

والطباعة ومستحضرات التجميل والأدوية والمواد الغذائية. بناء على تركيبها، التي يمكن أن تكون مواد 

ة في ظل التأثيرات البيئية، مثل الضوء [. ومع ذلك، فإن هذه الأصباغ مستقر1مسرطنة وسامة للحياة المائية ]

ودرجة الحموضة والهجوم الميكروبي تعد إزالة هذه الأنواع من الملوثات من أجل جودة أفضل للمياه لمختلف 

 [ .2الأنشطة، قضية ناشئة وهناك حاجة إلى تقنية معالجة قوية وفعالة ]

العقود الأخيرة وتم بحثها على نطاق واسع بسبب الكثير من الاهتمام في  بت الجسيمات النانوية فقد جذ      

[ . نستعرض في هذا الفصل استخدام 3ة والفيزيائية الممتازة المرونة والاستقرار الكيميائي ]نانويخصائصها ال

هاته الجسيمات في امتزاز الملوثات المائية، حيث تم تجميع قائمة واسعة من الممتزات المختلفة القائمة على 

دبيات وتحديد قدراتها على الامتزاز في ظل ظروف مختلفة لإزالة الملوثات المختلفة، كما هو الطين من الأ

متاح في الأدبيات. وخلال بحثنا عن المنشورات المتعلقة بإزالة الأصباغ عن طريق الممتزات النانوية القائمة 

مقال وهي تزايد  3436 ( لاحظنا وجود  science directمن الطين في محرك البحث لقاعدة البيانات )

 621سنوات زاد الى  10وخلال  2010مقلا في  45حيث كان عددها يقارب , سنوات الماضية  10خلال 

 . 2020مقالا في 

 

:  مدرج تكراري يوضح عدد  المنشورات لإزالة الأصباغ  عن طريق الممتزات النانوية  (I - 1) الشكل

  (  (https://www.sciencedirect.com/ 2020 سنوات الاخيرة 10خلال 
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 السابقة:الدراسات 

   في دراسة(Y. Mansoori and al.,2010)  تم تحضير المركبات النانوية للبوليمر والطين بواسطة جذور البلمرة

المركبات  فعثرعلى ,  MeOHالأكريلاميد المغطى بالفينيل مونومر في مذيب  و 20Aالحرة المشتركة للكلويزيت 

و  TGA، تمت دراسة المركبات النانوية أيضًا بواسطة ٪( PCN1)النانوية في حمولات منخفضة من الطين 

DMTA فأشير إلى وجود تفاعل فعال بين مصفوفة.PAA  ) [4]وجزيئات الطين المطعمة )البوليمر / الطين. 

 كما اشارS.R. Shirsath and al.,2011)  الى تصنيع هيدروجيل)PAA-B-FeCo  عن طريق البلمرة

. تبين أن عملية الامتزاز لإزالة الصبغة العالية B-FeCoومتشابكة بواسطة  AAبالموجات فوق الصوتية من 

فعال كم يظهر التأثير المشترك للهيدروجيل والموجات فوق الصوتية نسبة إزالة أعلى للصبغة مقارنة 

 .[5]إلى الطبيعة الماصة للحرارة للامتزاز  ΔHoبالهيدروجيل وحده. تشير القيمة الإيجابية لـ 

  وقد بين(V. Janaki and al.,2012)  ان تصنيع النشا / بوليانيلين النانو بواسطة البلمرة المؤكسدة الكيميائية

من اللون الأسود ٪ 99للأنيلين لإزالة الصبغة من محلول مائي. أظهرت نتائج التجارب إزالة مركب النانو بنسبة 

وعليه يمكن استخدام النشا / ,من حمام الصبغة ٪ 87، وإزالة اللون  4من البنفسج التفاعلي ٪ 98، و  5التفاعلي 

 .[6]مركب النانو بوليانيلين بامتياز لإزالة الأصباغ من النفايات السائلة للنسيج 

 2013 ,اظهر ).  L. Ai, L. Liتم تصميم وتصنيع الكربون المدعوم على طين المونتموريلونيت ) (MMT 

@ Cباستخدام الكتلة الحيوية للجلوكوز كمصدر كربوني فتم تحليل المركبات النانوية بواسطة   ,( بواسطة سطح

 جم ومنه ممتزات مجم / 194.2فكانت  MB  لإزالة ، ووجدت قدرة الامتزاز Freundlichو  Langmuirنماذج 

 .[7]لإزالة الصبغة العضوية في محلول مائي بكفاءة عالية وبتكلفة منخفضة  

 في الاوراق البحثية ل( K. Zhou and al .,2014 )   كان الطين النموذجي مثلMMT  وLDH  أولاً تستخدم

 أظهرت ,على التوالي٪ 88و ٪ 74إلى  MOو  MBكمواد ماصة للأصباغ العضوية وكفاءة إزالة يمكن أن تصل 

.ومنه نجاعة استخدام الطين لامتصاص PS/الطين أفضل من النقي  PSخصائص المركبات النانوية  TEMنتائج 

 .[8]الأصباغ العضوية وتحسين الاستقرار الحراري وخصائص كبت الدخان للبوليمر في نفس الوقت 

  اما بالنسبة ل(EM .Seftet and al .,2015) ة من نوع تم تحضير سلسلة من المركبات النانويTiO2 @ 

LDH  من خلال إجراء ترسيب بسيط لبذورthanatase تظهر المركبات النانوية التي  ,على دعامة ذات طبقات

، في كل من الأشعة فوق البنفسجية  TiO2-P25تم الحصول عليها نشاطًا تحفيزيًا ضوئيًا عاليًا يمكن مقارنته بـ 

سالبة الشحنة والتي لها تأثير إيجابي على امتصاص  TiO2والضوء المرئي في البيئة الأساسية بسبب مواقع سطح 

 .[9]جزيئات الفينول وثنائي ميغا بايت 

   اشار(B. Mu and al .,2016)  لامكانية تكوين صلصال ثنائية الأبعاد(Mt  وVMT) أو مقشرة  مقسمة جيدًا

كمادة ماصة معاد تدويرها للإزالة أصباغ مختلفة ات النانوية استخدام المركب , Fe3O4و  PANIتمامًا بواسطة 
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يظهر نسبة امتصاص ممتازة للأصباغ الكاتيونية وكذلك الأصباغ  نانويمن محلول مائي عن طريق الفصل ال

 . [10]الأنيونية 

 وقد وضح (Markandeya, N. Dhiman and al.,2017)  (منهجية سطح الاستجابة لإزالة الأصباغ باستخدام

cenospheres تم تنفيذ )BBD  المستند إلىRSM  لتحسين المعلمات المتغيرة وقت الاتصال فعثرعلىR2 

ومنه نسبة إزالة , على التوالي  DBو  DOلـ ٪ 94.22و ٪ 97.30وإزالة الأصباغ بنسبة ،  0.9391و  0.9409

 . [11]جيدة للأصباغ على أساس المنهجية المثلى 

 وقد بين (Rui Xu,Jie Mao and al.,2018)  ان تصنيع الكرات المجهرية مركبات النانو من الكيتين والطين

من خلال انتقال بسيط من هلام محلول حرارياً.  فتم الحصول على القيم القصوى لقدرة الامتزاز عن طريق 

ميغا بايت ٪ 99.99   (  CCM2حيث يمكن إزالة الكيتين المجهرية / الطين ) (mg/g) 156.7ب والتجربة الحسا

أظهرت هذه الكرات المجهرية الكيتين / الطين ثباتًا عاليًا  . وقد min 20 ( خلال 10mg/gمن محلولها المائي )

 . [12]دورات   5خلال 

 Gogoi and al.,2019)( نجاح استخدام المركب النانوي المركب من أكسيد الجرافين وطين البنتونيت )GO-

CL كمحفز ضوئي فعال للغاية لتدهور الصبغة الكاتيونية مثل الميثيلين الأزرق يعد التحلل التحفيزي للميثيلين )

و ٪ 85لمئوية للتحلل الأزرق أفضل مما يحدث عند استخدام الطين أو أكسيد الجرافين فقط  حيث كانت النسبة ا

طين النانو( محفزًا  -للدورة الأولى والثانية والثالثة على التوالي وعليه يمكن أن يكون)أكسيد الجرافين ٪ 75و ٪ 75

 . [13]ضوئيًا مستدامًا في تحلل الصبغة 
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I - : الاصباغ 

I -1 .: نبذة تاريخية للأصباغ 

 الصبغةإلى حد منتصف القرن التاسع عشر كانت جميع المواد الملونة مزودة من مصادر طبيعية مثل       

العضوية الطبيعية فلها تاريخ قديم أيضا في الاستخدام خصوصا في صباغة الأنسجة  الصبغةأما  اللاعضوية ,

وهناك مصدر آخر كالحشرات  ,  Alizarinوجميع هذه الأصباغ أرومانية مصدرها من التياقات مثل صبغة 

   .Scarlet dye kermo [20]مثل صيغة 

حيث حصل على مادة زرقاء  "Quinine"في محاولة لتحضير " Perkin ,H. W" قام البريطاني  1856في     

تم تطوير هذا العمل من خلال  و،  Mauveine  لاحقااللون ذات خصائص صباغة جيدة ثم أصبحت تعرف 

لتركيب الجزيئي للبنزين عام « Kekul» صبغات جديدة وكان لاكتشاف العالم  ترف ظهالبحوت اللاحقة 

 [20]طبيعية لحلت الأصباغ الصناعية المحضرة محل الأصباغ ا وقد صباغالأثر الكبير في تطور الأ 1865

I -2 .:مفهوم الأصباغ 

الأصباغ هي عبارة عن مواد ملونة تستطيع أن ترتيط بطريقة ما بالمواد المراد صيغها ألوان زاهية بحيت 

باعطائها امتصاصات لاستقر بالغسل و الضوء و الأكسجين و الحوامض و القواعد. وتمتاز هذه الأصباغ 

 .[21] يبهاشديدة في المنطقة المرئية يسبب توفر الأنظمة الإقرانية وعدم تمركز الكترونات في ترك

المسؤولة عن إنتاج اللون، و  Chromophoresمن مكونين رئيسين تتكون جزيئات الأصباغ حيث 

Auxochromes [ 22التي تثبته و أيضا تجعله قابلا للذوبان داخل الماء .]   

 [.23الشدة ] الأساسية مصنفة حسب  کروم لأكسو : مجموعات الكروموفور و(II - 1)الجدول 
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I -3 .: مصادر الاصباغ 

I -3-1.الأصباغ الطبيعية 

يمكن تقسيم الأصباغ الطبيعية إلى ثلاث مجموعات حسب مصدر الصبغة وهي: الأصباغ النباتية والحيوانية 

 [.24والمعدنية ]

I -3-2 .: الأصباغ النباتية 

تعتبر الصبغات النباتية المستعملة في الصباغة على جانب كبير من الأهمية، وتستخلص معظم الصبغات من 

النباتات، ولا توجد قاعدة عامة لمعرفة موضع الصبغة في النباتات بالضبط، إلا أنها توجد غالبا في الأوراق 

أهم هذه النباتات التي يمكن الحصول منها على صبغات هي كالتالي: والزهور وتقل في الثمار والفروع. ومن 

 . الكركم، الرمان، الحناء... الخ

I -3-1.: ندكر منها :  الأصباغ الحيوانية 

 ( الدودة القرمزيةCochineal:)  صبغة الدودة القرمزية من أقدم الصبغات ذات اللون الأحمر وأكثر  تعتبر

 الصبغات الطبيعية الحيوانية رواجا وأنتشارا.

  ( اللعليLac - Dye : )  ويمكن الحصول على صبغة الأحمر اللعلي من المسحوق الجاف لحشرة من نوع

الكنج في الهند وفي البنغال وبرماد ( والتي تعيش في أعالي تلال نهر Cocus Locca -Beatlesالخنافس )

 .[25] و بعض بلاد الشرق الأقصى

I -3-4 . المعدنية:الأصباغ 

 ملائمةفإن اسم الصبغة الطبيعية أكثر  والنباتيةبما أن المعادن تستخدم لتثبيت أو تحسين ثبات الصبغة       

والذي يغطي جميع الأصباغ المشتقة من الموارد الطبيعية بما في ذلك الأصباغ النباتية وكذلك المعادن. كما 

 .[24]قر، وألبومين البيض قر، روث الببالتستخدم بعض المعادن لإعطاء مادة التلوين. على سبيل المثال بول 

I -3-5 .الأصباغ الصناعية : 

م من قبل )ولييم بيركن( طالب كلية الكيمياء الذي حاول صنع  1856اكتشفت اول صبغة صناعية عام      

دواء الكواپنين من الالنين )مادة كيميائية موجود في الفحم( اذ انتجت التجربة مادة متخثرة سميكة داكنة اللون، 

ان الناتج محلولا ارجوانيا له امكانية وبدلا من اهمالها خفف بيركن المادة المتخثرة باستخدام الكحول اذ ك

ثم توالت الاكتشافات التي دعمت باكتشاف التركيب الجزيئي للبنزين من  للغسلالتصبيغ وله صفة المقاومة 
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وفي بداية القرن العشرين فان الصبغات الصناعية حلت محل الصبغات الطبيعية  1865قبل )كيكول( عام 

 .[26]بشكل كامل 

I -4 .باغتصنيف الأص : 

تظهر الأصباغ تنوعا هيكليا كبيرا و يمكن تصنيفها من خلال تركيبها الكيميائي وتطبيقها على نوع الألياف،     

 .و أيضا على أساس قابليتها للذوبان 

I -4-1 .:التصنيف الكيميائي 

I -4-1-1.أصباغ الآزو (Azo Dyes) : 

تربط بين نوائين من بنزن. حاليا هذه الفئة هي الأكثر ( - N =N -)تتميز بوجود المجموعة الجزئية الأزوية      

 .[27]من إنتاج العالمي لمواد التلوين  (60 - 70 )%تطبيقا، حيث تمثل 

I -4-1-2 .أصباغ الأنثراكينون (Anthraquinone Dyes) 

الكروموفور هو نواة هي الأكثر أهمية بعد أصباغ الأزو، صيغتها العامة مستمدة من الأنثراسين، أن     

 الكينون التي يمكن أن ترتبط بها مجموعات هيدروكسيل أو أمينة .

I -4-1-3 .أصباغ الزانثين (Xanthene Dyes:) 

، يتم استخدام القليل منها كصباغ، تستخدم لتحديد العلامات في الممثل الرئيسي لهذه العائلة هو فلوريسئين    

 الحوادث البحرية أو تعقب التدفق للأنهار الجوفية و مجاري النفايات وغيرها .

I -4-1-4 .أصباغ نيترو و نيتروزو (Nitro and Nitroso Dyes:) 

تشكل فئة من الأصباغ محدودة العدد وقديمة نسبيا، لاتزال تستخدم حاليا نظر السعرها المعتدل جدا المرتبط     

( في موضع أورثو لمجموعة مانحة للإلكترون 𝑁𝑂3ببساطة بنيتها الجزيئية التي تتميز بوجود مجموعة نيترو )

 )مجموعات هيدروکسيل أو أمينية(.
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I -4-1-5 .ينأصباغ فثالوسات (phthalocyanine Dyes:) 

في وجود  dicyanobenzeneله هيكل معقد مع ذرة معدنية مركزية، يتم الحصول عليها من خلال تفاعل     

  [28]. ،... إلخ( Pt  ،CoNiCuهاليد معدني ) 

I -4-1-6.أصباغ ثلاثي فنيل مثيل (thriphenylmethane Dyes:)  

وهو عبارة عن هيدروكربون له ثلاث حلقات فنيل مرتبطة بالكربون المركزي، وتشكل أقدم فئة من      

الأصباغ الإصطناعية، يتم استخدامها في صناعات الورق والنسيج و لصبغ النايلون والصوف و الحرير 

 والقطن وكذلك في المجال الطبي.

I -4-1-7 .أصباغ النيلى (Indigoid Dyes:) 

مشتقة من لونها التيلي نفسه، يتم استخدامها في المنسوجات والحلويات وصناعة الأدوية  الأصباغ النيلية     

 . وكذلك في التشخيص الطبي

I -4-2 .تصنيف الأصباغ حسب مجال الاستخدام : 

نوع يوضع هذا التصنيف على أساس قابليتها للذوبان إلى صنفين كل صنف يحتوي على عدة أنواع كل       

 .[29] يميز على حسب تطبيقه على نوع الألياف

  الشكلالأصباغ القابلة للذوبان (2 - II) :   
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  الشكل للذوبانالأصباغ غير قابلة (3 - II): 

 

I -5.: إستخدامات الأصباغ 

  :المجالات الرئيسية لتطبيق الأصباغ هي كما يلي

  في صناعة الدهانات )الأصباغ( -

  في صناعة الأدوية ومستحضرات التجميل -

  في الصناعات الغذائية )ألوان الطعام(۔ -

  في مختلف الصناعات المستخدمة للوقود والزيوت -

 [30]في المطبعة )حيل، ورق( .  .

I -6 .مخاطر)سمية( الأصباغ:  

تأتي سمية الأصباغ من جهل الباحثين أو مستخدمي هياكلها الكيميائية التي تختلف من نوع إلى آخر.      

تكون سبب في الإصابة بالعديد من مشاكل الصدر مثل الربو، بل أن  تعليمات الإستخدام عند الإستخداموكذلك 

والجلد و العينين و تسبب الصداع تهيج الأغشية المخاطية  ,يصل إلى الإصابة بسرطان الرئة  الأمر يمكن أن

تؤثر على البيئة وخاصة الأوساط المائية, و دلك لاحتوائها على مواد كيميائية فتغير من  وكذلك و الغثيان، 

 [31] خصائص المياه بشكل عام .

II : الامتزاز 

II -1 .الإمتزاز تعريف : 

هو ظاهرة تجمع مادة بشكل جزيئات أو ذرات أو أيونات على سطح مادة أخرى. والأمثلة على  الإمتزاز    

الإمتزاز كثيرة نذكر منها إمتزاز حمض الخليك على الفحم الحيواني وفيه تتجمع جزيئات الحمض على سطوح 

 [32]دقائق الفحم . 
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لحرارة، وهو علاقة توازن بين كمية المواد أما المفهوم الأساسي للإمتزاز هو بوصفه بالإمتزاز متساوي ا    

 الممتزة والضغط )إذا كان غاز( أو التركيز )إذا كان سائلا( في درجة حرارة ثابتة.

والشدة المسئولة عن تماسك الأطوار المتكاتفة )السائلة أو  يتعلق الإمتزاز بقوى التجاذب و الطبيعة      

(، وتسمى الجزيئات  Adsorbentالصلبة. سطح الطور الذي يجذب مكونات الطور الأخر يسمى بالماز )

(، وبالتالي يحدث الإمتزاز إذا سمحت شروط الطاقوية أو الحركية للجزيء  Adsorbatالممتزة بالممتز )

 .[33]ور الماز بالتثبت على سطح الط

II -2 .:أنواع الإمتزاز  

 .[34]التجاذب بين المادة الممتزة والمادة المازة يسمح بتقديم نوعين للإمتزاز     

II -2-1 .:الإمتزاز الفيزيائي 

بشكل رئيسي بواسطة قوى  في حالة الإمتزاز المادي، يتم تثبيت الجزيئات المميزة على سطح الممتزات    

فاندر فالس والقوى الناتجة عن الاستقطاب الكهروستاتيكي، والتفاعلات ثنائية القطب والرباعية اللامتصاص 

مع هيكل أيوني. يحدث الإمتزاز المادي دون تعديل الهيكل الجزيئي ويمكن عكسه تماما أي يمكن إمتصاص 

 .[35]غط أو زيادة في درجة حرارة المرحلة صلب الجزيئات الممتزة بسهولة عن طريق انخفاض الض

II 2-2.:الإمتزاز الكيميائي  

الإمتزاز الكيميائي أو الإمتصاص الكيميائي هو في الأساس لا رجعة فيه و بطيء. محدد للغاية، يرافقه      

الكيميائي عن تغير عميق في توزيع الشحنات الإلكترونية في  إختلاف كبير في طاقة التنشيط. ينتج الإمتزاز

يمكننا التمييز بين  .[36]إن قوى الترابط هي من نفس نوع تلك المشاركة في تكوين الروابط  ,الجزيء الممتز

 : الإمتزاز الكيميائي و الفيزيائي باستخدام العديد من المعايير وهذا ما يوضحه الجدول

 

 

 

 

 



 حث توثيقي ب             الفصل الثاني                                                             

12 
 

 [33: خصائص كل من الإمتزاز الفيزيائي والكيميائي ] (II - 2)الجدول

 

II -2-3 .الإمتزاز من المحاليل : 

إن إيزوثارم إمتزاز المواد المذابة في المحلول و ايزوثارم إمتزاز الغاز يتشابهان من حيث الشكل، الا أن      

الغازي، ويعود سبب ذلك إلى أن إمتزاز المادة المذابة على  الإمتزاز من المحاليل اعقد بكثير من الإمتزاز

السطح الماز قد يرافقه إمتزاز ايونات أو جزيئات أخرى داخل هذا المحلول أو حتى إمتزاز المذيب نفسه ولهذا 

 .[37]تكثر الانحرافات المختلفة عن الشكل العادي للايزوتارم 

II -3 .:آلية الإمتزاز 

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

الكتروستاتيكية، فمن المسلم به أن التفاعلات بين العناصر أو الجزيئات تتم في كل الإتجاهات حيث نجد قوى 

المتحركة على سطح المادة المازة،  متبقية متجهة إلى الخارج، يتم تحديد هذه القوي عندما تثبت جزيئات المادة

 نقول أنها امتزت .

ظاهرة الإمتزاز ناتجة عن اختلاف في تركيز المادة المازة بين طورين غير ممتزجين، تبقى هذه الظاهرة     

اللازم لهذه  ٫مستمرة حتى يحدث اتزان بين الطورين، نسمي تركيز المادة المميزة بتركيز التوازن، والزمن

مي بزمن التلامس الذي يعطي فكرة على نوع الامتزاز وحركته، من الناحية الطاقوية هذه الطريقة العملية يس

 يمكن أن تكون ماصة للحرارة أو ناشرة للحرارة.
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 ممتر ماز الاتصالكما أن طبيعة  والهيكليةإن سعة الإمتزاز للمادة المازة مرتبطة بخصائصها التكوينية 

 .[38] الاتصال مرتبطة بوضع وظروف 

II -4 .:العوامل المؤثرة على عملية الإمتزاز 

 :منها  ظاهرة الإمتزاز تتأثر بالعديد من العوامل

II -4 -1.:عوامل خاصة بالماز 

قدرة الإمتزاز تكون في علاقة طردية مع السطح النوعي للمادة المازة، حركية التفاعل تتأثر بحجم المسامات  

 .[39]وشكلها وتوزعها

II -4-2  .:عوامل خاصة بالممتز 

تأثير طبيعة المادة على ظاهرة الإمتزاز تكتب وفقا لقاعدة لين دليوس: "أدني ما ينحل من المادة، أقصى ما  - 

 .[40] يمتز"

  .[41]المادة المميزة القطبية سوف تكون أكثر ألفة بالنسبة للمذيب أو المادة المازة بحسب قوة قطبيته  - 

  .[42]بصفة عامة المادة الغير منحلة أو المعتدلة تكون أحسن إمتزازا من المادة المتينة  -

II -4-3 .عوامل مرتبطة بالفيزيو كيميائية للمحلول :  

تكون  الإمتزاز الفيزيوكيميائي ناشر للحرارة )طارد للحرارة(، هذا يجعل نسبة الإمتزاز : درجة الحرارةأ. 

جيدة عند درجة الحرارة المنخفضة، من أجل إمتزاز نشط ) الإمتزاز الكيميائي( بلوغ حالة توازن يكون بطيء 

  .[42[]33]الحرارة المرتفعة تساعد على الإمتزاز   و منه درجات

ادة تفضل نقصان الذوبانية للمادة الممتزة في محلول معين، ينتج عنه زي pHكل تغيرات ال  : (pHال ) ب. 

درجة الحموضة في بعض الأحيان لها تأثير كبير على خصائص الإمتزاز و في معظم  .[43]في الإمتزاز 

(، هذه الخاصية تنطبق بشكل خاص على المواد PHالحالات يتم الحصول على أفضل النتائج في أدنى قيمة ل )

 .[33]الحمضية 

II -5 . صلبالأنواع الرئيسية لإزوتارم إمتزاز سائل۔:  

لا تتصرف كل أنظمة ماز/ممتز بنفس الطريقة غالبا ما يتم التعامل مع ظاهرة الإمتزاز حسب سلوكها     

المتساوي درجة الحرارة حيث تصف منحنيات الإيزوتارم العلاقة القائمة عند توازن الإمتزاز بين كمية المادة 
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هناك عدة أنواع من إيزوثارم الإمتزاز  . [44] الممتزة وتركيز المذاب في مذيب معين عند درجة حرارة ثابتة

 ( حيث صنفها إلى أربعة مجموعات رئيسية كما هي مبينة في الشكل التالي:Sposito, 1984حسب )

 

 :[33]: الأنواع الرئيسية لإزوتارم الإمتزاز (II - 4)الشكل 

II -6 .نماذج الإيزوتارم : 

II 6-1 .نموذج لانغمير (Langmuir) : 

ميلادي نموذجا لعملية الإمتزاز في حالة الإمتزاز الكيميائي حيث أدى  1916الانغمير في العام وضع العالم    

إلى استنتاج نظري بسيط وهام الإيزوتارم الإمتزاز يتلافي العيوب الموجودة في إيزوثارم فراندليش، وقد بني 

 هذا النموذج على الفرضيات التالية:

  الطاقة جميع المناطق النشطة للسطح لها نفس 

  الغازات المميزة على سطح الصلب عند ضغط منخفض تكون طبقة واحده 

  الطبقة الممتزة تعمل كأنها امتداد للشبكة البلورية للصلب 

  .جزيئات الغاز الممتزة تحل محل ذرات البلورة 

  .استمرار البلورة في النمو يجعل الجزيئات الممتزة تتجه إلى فراغات إمتزازية ثابتة 

  [45]الإمتزاز تعتبر حالة إمتزاز ديناميكي تحتوي على عمليتين متعاكستين عملية. 

 :[46]يعبر عن إيزوثارم لانغمير بالعلاقة التالية
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 حيث:

𝒒𝐚𝐝𝐬: (كمية ممتزة عند التوازنmg/g )  

C: ( تركيز الإمتزاز عند التوازنmg/L )  

𝒒𝐦: ( قدرة الإمتصاص القصوىmg/L ) 

𝐊𝐋:  ثابتLangmuir  ( المتعلق بطاقة الإمتزازL/ mg) 

 :𝑲𝐋حيث ثابت لانغمير

 

II -6-2 .نموذج فراندليش ( Freundlich ): 

، نشر فراندليش معادلة الإيزوتارم الذي يحمل اسمه، وهي معادلة تجريبية تستخدم الوصف 1894في عام     

، وتصف الإمتزاز العكوس ولا تقتصر على تكوين للتغيرية  n/1، وتتميز بمعامل  الأنظمة غير المتجانسة

 : [47] الطبقة الأحادية. يمكن وصفه بالمعادلة التالية وهو الشكل الأكثر استخداما

 

 ودلك بإدخال اللوغاريتم على المعادلة التالية :

 

 : حيث

𝒒𝒆:  على وحدة الكتلة للماز عند الإتزان الممتز المد مصةكمية ( mg /g  .)  

Ce: ( تركيز الممتز في المحلول عند الإتزانmg/L  .)  

 K  :( ثابت فراندليشL / mg. ) 

 n :  1، واذا كان 1و  0كثافة الإمتزاز، و تكون بشكل عام بين  = n. يكون الإيزوتارم خطيا ، 
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II -6-3 .نموذج دوبينين رادوشکيفيتش (Dubinin – Radushkevich  :) 

لا يفترض سطځا متجانسا أو إمكانات إمتزاز ثابتة، مثل نموذج   Dubinin - Radushkevichنموذج 

Langmuir تعتمد نظريته في ملء حجم المسام الصغيرة على ضوء أن إمكانات الإمتزاز متغيرة وأن .

وفق  Dubinin -Radushkevichالمحتوى الحر للامتصاص مرتبط بدرجة ملء المسام. ويعطى إمتزاز  

 :[48] المعادلة

 

:𝒒𝐦𝐃𝐑  اقصى قدرة امتصاص في المسام الصغيرة  

     β :  ثابت متعلق بالطاقة الامتزاز من قبلE =1 / (β)0.5 

     𝛆 : معدل بولاني :RT Ln(
cs

ce
)    

 :بعد ذلك   Dubinin - Radushkevichمعادلةتصبح 

 

II -6-5 .ايزوتارم هاركينز جورا  (Harkins- Jura :) 

 : [49] بالعلاقة التالية  Harkin - Juraيمكن التعبير عن متساوي حرارة إمتزاز   

 

 ا  :الشكل الخطي له  jura –Harkinمعلمات متساوي الحرارة  BوA حيث تكون 

 

II -6-5 .نموذج (Tamkin)   و)  ( Elovich: 

 :العلاقة التاليةباستخدام  الامتزازلتقييم نظام  Tamkinيمكن استخدام نموذج      
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𝒒𝒆 =  
𝑹𝑻

𝒃𝑻
 𝐥𝐧(𝑨𝑻 𝑪𝒆) … … . . … … … … … . (𝟗 − 𝒂) 

 :بالعلاقة   Elovichنموذج نجد و

𝒒𝒕 =
𝟏

𝜷
𝐥𝐧(𝜶𝜷 𝒕) … … … … … … … . . … … (𝟗 − 𝒃) 

𝐴𝑇   (g/1)حيث :  الحرارة هي درجةT  ثابت الغازات ثوابت نموذج التمكين  Kو  𝑏𝑇 (KJ/mol) و  

 . [50] (K) المطلقة

II -7 .:حركية الإمتزاز 

تمثل حركيات الإمتزاز الاختلاف في كمية المواد المذابة الممتزة بواسطة مادة ماصة كدالة لوقت الإتصال    

 .[51]إن نمذجة يجعل من الممكن تحديد الآليات التي تتحكم في سرعة الإستزاز  , المذاب / الممتز

 .[52]الملوثات، يتم استخدام العديد من النماذج الحركية  لتحديد سرعة وآلية التحكم في إمتصاص

II -7-1 .( نموذج  النموذج الحركي من الدرجة الأولىLagergren ) : 

يعتمد على افتراض أن معدل  Lagergrenالنموذج الحركي من الدرجة الأولى المعروف من معادلة      

ن و إمتز في لحظة ، و بين الكمية المميزة عند التوازالاحتفاظ بالمذاب، بمرور الوقت، يتناسب مع الفرق 

 : بالمعادلة التالية يترجم

 

 حيث:

𝒒𝐭 :قدرة الإمتزاز عند الزمن t (mg/g) 

t: ( وقت الإتصالmin.) 

𝒒𝒆 :( كمية الإمتزاز عند التوازن لكل جرام من الممتزاتmg/g.) 

𝒌𝒕: ( ثابت معدل الإمتزاز من الدرجة الأولى𝑚𝑖𝑛−1) 

 يعطي : (10تكامل المعادلة )



 حث توثيقي ب             الفصل الثاني                                                             

18 
 

 

II -7-2. نموذج( النموذج الحركي من الدرجة الثانيةHo et Mckay:) 

كما استخدم العديد من الباحثين هذا النموذج الأخير لتحديد حركيات امتصاص الباراسيتامول باستخدام      

 :   [53]ممتزات مختلفة، يتم تمثيل هذا النموذج بالصيغة التالية 

 

𝐪𝐞𝐪𝐭:  ( يمثلان على التوالي قدرة الإمتصاصmg/ g ) . عند التوازن وفي الزمن 

 (mg/g.min)هو ثابت معدل الإمتزاز لنموذج الرتبة الثانية الزائفة  𝒌𝟐و

نحصل على ,  t=t ,0=𝑞𝑡  ,t=t   ,𝑞t =qtمن خلال فصل المتغيرات ودمج المعادلة مع شروط الحدود،  

 التعبير التالي:

 

 .t  كدالة ل  t / qمن خلال رسم منحنیk𝒆 ,𝒌𝟐يمكن تحديد قيم 

II 7-3 . نموذج( نموذج التشتت بين الجسيماتWeber et Morris:) 

 : [54] مات ببساطة عن طريق المعادلةغالبا ما يتم تقديم التعبير الحركي للانتشار داخل الجسي    

 

 حيث: 

𝒌𝐢𝐝: .ثابت معدل انتشار الجسيمات 

C  : .ثابت 

II -8 .الدراسة الترموديناميكية :  

على العموم، تغير أو تحول نظام يرافقه تغير في الطاقة الحرة لجيبس، هذا التغير يتعلق بالحالة الإبتدائية     

    [35]والنهائية 

GΔ الطاقة الحرة في الحالة الابتدائية. -= الطاقة الحرة في الحالة النهائية 
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 :[31] علاقة الطاقة الحرة لجيبس تعطى من خلال العلاقات التالية

 

G Δالتغير في الأنثالبي الحرة : (kj/mol)   , ∆S التغير في الانتروبي   (kj/mol.k)  

( أو ماصة 𝑯∆<0بشكل عام، ظاهرة الإمتزاز مصحوبة دوما بعملية حرارية يمكن أن تكون ناشرة للحرارة )

 .(𝑯∆> 0)للحرارة 

هي المعيار الأساسي الذي يسمح بتمييز الإمتزاز الكيميائي والفيزيائي، تغيير ΔHقياس حرارة الإمتزاز     

أما الإمتزاز الكيميائي تتراوح بين ( 20kj/mo-)و  (0kj/mol)الطاقة الحرة في الإمتزاز الفيزيائي تتراوح بين 

(-40020kj/mol) و (80kj/mol-.) 

 وعلاقة هانت هوف   AGدرجة الحرارة، والتي نستطيع تعيينها من علاقةالعوامل الحرارية توضح تأثير 

.[31] (Van't Hoff)   

 

 : (Erying)معادلة   ومنه

 

 حيث:

R    : ثابت الغاز المثالي(8.314j/mol.k) 

T   :   درجة الحرارة(K) 

: 𝒌𝐝  معامل توزيع الامتزاز 

 : ∆𝑆 التغير في الاونتالبي 

III - الطينيةلمعادن ا : 

III -1 .: تعريف الطين 

اختلفت تعريفات الطين باختلاف العصور وتنوع استخداماتها، فالطين مادة متواجدة بجميع انحاء العالم لا      

( أصلها argilla، فمصطلح الطين مصدره الكلمة اليونانية ارجيلا ) يمكن أن تقتصر على تعريف واحد فقط

اللون الأبيض "، وهو لون طين الكاولين المستخدم في صناعة السيراميك على الرغم “وتعني  Argosارجوس 

 . [21]من أن معظم الطين ليس له اللون الأبيض 



 حث توثيقي ب             الفصل الثاني                                                             

20 
 

 

III -2 .:مكونات الطين 

قبل وجود الطرق التحليلية المتبعة وطرق دراسة الحبيبات المتناهية الصغر كالطين لم يكن هناك اتفاق      

 .[54]عام على طبيعة وحدات البناء الأساسية 

يتكون الطين الخام عموما من مكون معدني أساسي )الكاولينايت، مونتموريلونيت، إلخ( وبعض الشوائب      

 . تتكون الشوائب من:[55]لكالسيت والمواد العضوية الثانوية مثل الكوارتز وا

  أكاسيد و هيدروكسيدات السيليكون: )کوارتز وكريستوبالت(.  -

  .Fe3𝑂5والمغنتيت   𝐹𝑒2𝑜5معادن الحديد: الهيماتيت   -

 ، دولوميت  CaC𝑜3الكربونات: كالسيت   -

 .[56]مواد عضوية و أكاسيد وهيدروكسيدات الألومنيوم: جيبسيت   -

III -3.:تعريف المعادن الطينية 

، تعتمد نوعية المعادن  تؤدي تجوية التربة وعدة أنواع مختلفة من الصخور إلى تكوين معادن طينية     

الطينية المتكونة على العديد من العوامل هي: نوعية الصخور الأصلية، المناخ، التضاريس، النباتات والزمن. 

 لرئيسية للمواد الطينية هي: فيلوسيليکات الألومنيوم المائية، تحتوي احياناتشكل المعادن الطينية المكونات ا

على كميات متفاوتة من الحديد والمغنيسيوم والمعادن القلوية والقلوية الترابية وغيرها من الكاتيونات، كما في 

 .[33]الجدول 

 :[33] التمييز بين الطين والمعادن الطينية : (II - 3) جدول
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III -4 .:بنية المعادن الطينية 

تنتمي المعادن الطينية لعائلة الالفيلوسيايكات وهي عبارة عن بلورات متكونة من تكدس عدة طبقات حيث       

  ...O   ،Si  ،Fe  ،Al  ،Mgنميز لهذه البنية ما يلي: المستويات: تتكون من ذرات مثل

( أو ثمانية tetrahedralتنتج من تراكم عدة مستويات مشكلة وريقات رباعية الوجوه ) الوريقات: -

  (.octahedralالوجود )

  تراکم عدة وريقات. الطبقات: -

  هو الفراغ بين طبقتين يمكن أن يحتوي على كاتيونات أو جزيئات... الفراغ البيني: -

  .[33]ناتجة عن تكدس عدة طبقات  البلورات: -

 : وتتشكل الوحدة البنائية للطين من تكدس عدة طبقات حيث نميز ما يلي

  :)وريقة التتراهيدرات )رباعية الوجوه 

يسود فيها عنصر السيليكون، الوحدة البنائية لهذه الشريحة تتكون من ذرة سيلكون واحدة محاطة بأربع       

ذرات أكسجين السليكا، مكونة شكل ذو أربعة أوجه ولذلك تسمى الشريحة بشريحة السليكا الرباعية وترتبط 

كسجين مكونة شريحة السليكا وحدات السليكا الرباعية في سلاسل أفقية عن طريق الإشتراك في أيونات الأ

 الرباعية.

 

 

 

 

 

 [ .57]  تمثيل بنية ورقية رباعية الوجوه : (II - 5)الشكل 
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 :)وريقة الاوكتاهيدرات )ثمانية الوجود 

 تحتوي الشريحة على الألمنيوم أو المغنيزيوم أو الألمنيوم والمغنيزيوم معا، وتسمى شرائح الألمنيوممغنيزيا    

الثمانية. وتكون الوحدات البنائية محاطة بستة ذرات أكسجين لتعطي شكل ثماني الأوجه يسمی الأوكتاهيدرا 

[58]. 

 Fe=3أو  Al*3يتكون من ثماني وحدات من ستة أوكسجين أو هيدروکسيل وكاتيون مركزي بشكل عام      

. إذا كانت جميع المواقع الثمانية مشغولة، بشكل رئيسي من قبل الكاتيونات ثنائية التكافؤ، 𝐹𝑒+2أو 𝑀𝑔+2أو 

 يتم مشاركة كل أنيون بين ثلاث أو كنادرا مجاورة. 

إذا كانت الكاتيونات من الأوكتاهدرا ثلاثية التكافؤ بشكل رئيسي، فإن  يقال أن الطبقة ثلاثية السطوح      

شغولين؛ يتم مشاركة كل أنيون بين اثنتين من الأوكتاهدرا المجاورة. تسمى الطبقة موقعين من أصل ثلاثة م

 . [59]ثنائية السطوح 

 

 :[57: تمثيل بنية ورقية ثمانية الوجوه ](II - 6)الشكل 

III -5. : تصنيف المعادن الطينية 

السطوح وثماني ها عبارة عن كومة من طبقات رباعي تنتمي معادن الطين إلى عائلة الفيلوسيليكات. هيكل     

السطوح التي تشكل الصفائح. ترتبط رباعي الرؤوس ببعضها بواسطة ذرات الأكسجين. وبالتالي فهي تشكل 

شبكة مستوية من سداسي ذرات الأكسجين. ترتبط الأوكتاهدرا بجانب. يتيح ترتيب الطبقات التمييز بين ثلاثة 

 :[60]ادن أنواع رئيسية من المع
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III -5-1.  1/  1معادن ( 0 أو_T) )... ، الكاولينايت ، هالويسيت ، دومپاسيت( : 

سمكها  1/1أو النوع  O/T مثلتتكون الورقة من طبقة رباعي السطوح وطبقة ثماني السطوح، وهي مؤهلة     

 .A07 [61]حوالي 

III -5-2.  2/1معادن  ( أوT_ o _ T :) 

أو النوع  (T : 0 : T ) طبقتين رباعي السطوح وطبقة ثماني السطوح. وهي مؤهلة ك تتكون الورقة من      

 تنقسم هذه السلسلة إلى مجموعتين: و 𝐴0  15إلى   𝐴0   9.3 ، ويختلف سمك الورقة من 1:  2

 في الفضاء بين الأوراق.  +𝐾مع كاتيونات   𝐴0   =d 10مجموعة ذات مساحة بينية ثابتة، حالة ميكا  -

 . 𝐴0 15  =d [62]مجموعة ذات مساحات متباينة، حالة سمكتيت والفيرميكوليت مع  -

III -5-3.  1 /1/  2معادن  ( أوTOT- O :) 

وطبقة ثماني  TOTعلى بنية معقدة تتكون من ورقة نوع  1 /1 / 2 تحتوي معادن الطين من النوع       

سيت لبرالسطوح. طبقة الثماني السطحية، التي تشغل الفضاء بين الأوراق، هي هيدروكسيد المغنيسيوم، مثلا

)2 Mg ( OH  أو هيدروكسيد الألومنيوم، مثل ،gibbsite Al(OH)𝟑  تنتمي هذه المعادن الطينية بشكل خاص .

 .[63]إلى مجموعة كبيرة من الكلوريت 

III -6 .: خصائص المعادن الطينية 

يتم دراسة خصائص المعادن في التربة بشكل متعمق لاقتراح الظواهر الفيزيائية الكيميائية في الواجهات،       

 وخصائص المعادن المرتبطة بتكوينها الكيميائي وبنيتها والتي تلعب دورا محددا في هذه الظواهر.

III -6-1 .( قدرة تبادل الكاتيونيCEC:) 

الخاصية الأساسية للطين هي التشتت عند التلامس مع الماء لتشكيل معلقات أكثر أو أقل استقرارا عموما       

قابلة للتبادل مع الكاتيونات العضوية أو المعادن الموجودة في المحاليل الملامسة  interfoliarالكاتيونات 

( التي يتم تعريفهاعلى أنها عدد CECنات" )للسيليكات، يتميز كل نوع من الصلصال ب "سعة تبادل الكاتيو

 الكاتيونات أحادية التكافؤ )المكافئات الكيميائية ( التي يمكن استبدالها بتعويض الكاتيونات للتعويض عن شحنة

100 g [64]. هناك سببان رئيسيان لقدرة التبادل الأيوني، أحدهما داخلي والأخر خارجي  من المعادن. 
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III -6-2. الترطيب:مستوى 

درجة الماء تختلف من عائلة طينية إلى أخرى. بعض المعادن الطينية لديها القدرة على دمج جزيئات       

الماء في هيكلها. يغير هذا الماء حجم المساحة بين الأوراق من خلال التورم. يسمى هذا الصلصال طيئا 

توفر قدرات توسع أكبر  vermiculitesو  Smectitesمتورما مما يشكل احتياطيا مائيا يمكن استبداله بسهولة. 

 .[62]بكثير من تلك الأنواع الأخرى من الطين 

III -6-3 .:السطح النوعي 

يستخدم الطين على نطاق واسع كممتزات بسبب سطحه المحدد الكبير. يتم تقدير هذا السطح باستخدام      

الإمتزاز المادي لغاز النيتروجين عند درجة حرارة ( عن طريق Brunauerو   Emettو Teller ) BETطريقة 

درجة مئوية(، ولكن لا تتضمن هذه الطريقة تفاعلات محددة. إنه يؤدي إلى قيم سطحية  -196كيلو ) 77تساوي 

محددة أقل بكثير، والتي لا تمثل سوى  السطح الخارجي للوسيليكات. وبالتالي، فإن مساحة السطح المحددة 

 g/ 𝑚2 قيما بترتيب BETبينما يعطي قياس  g /𝑚2  800إلى 600تتراوح من  montmorillonitesمن 

70 [64]. 

III -6-4 .:الإستجابة 

يفسر الحجم الصغير لبعض معادن الطين وجزيئات هيكلها وتفاعلها القوي المرتبط بسطح نوعي عالي       

والأيونات الموجودة في الشبكة البلورية أو الممتصة على  وبسعة متغيرة عند تبادل العديد من الكاتيونات

السطح. تختلف التفاعلات العديدة بين الماء والطين مع متغيرات البيئة: التركيب الكيميائي، التركيز، و درجة 

 .[62]الحرارة، و درجة الحموضة، و ما إلى ذلك 

III -7 .: أهمية الطين واستعمالاته 

ة في حياتنا اليومية من عدة نواحي و تكمن هذه الأهمية في استعمالاتها المتعددة و للطين أهمية كبير      

  .[65]المختلفة منها 

 . مبيض ومطهر للملابس والأقمشة 

 . تنقية المياه والزيوت  

 تستعمل كعلاج مضاد. 

 .إزالة المواد العضوية و المعادن الثقيلة من المياه 

 الاصطناعية تصنيع السيراميك و العظام  
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 .له قدرة عالية على الإدمصاص 

علاج الأمراض الداخلية والخارجية ) مكافحة مسببات الأمراض المختلفة, فعاليته في طرد زيادة على دلك    

العديد من السموم متواجدة داخل الجسم وتهدئة الالتهابات الجلدية , استخدامه كقناع طيني على الجلد . تعزيز 

 .[66]عملية الهضم( 

III -8.نذكر منها : : عادن الطينطرق تعديل م 

III -8-1.)التعديل عن طريق تفاعل تبادل الكاتيون )التجدد العضوي 

مع المركبات لصنع محبات عضوية متوافقة  الأكثر شيوعا كيميائيا طريقة التعديل هيتبادل الكاتيون       

يكون بتبادل الكاتيونات التعويضية لمعادن الطين بواسطة العضوية من معادن الطين المحبة للماء في الطبيعة ف

التي و 𝑑001 زيادة المسافة القاعدية ومنه ,الألكيلونيوم الكاتيونات التي تحمل سلاسل الألكيل، مثل الأيونات 

تعتمد الزيادة في هذه المسافة على تنظيم سلاسل حيث  يمكن ملاحظتها بواسطة حيود الأشعة السينية

من زيادة طول وتركيز سلاسل  لأهميته  ,عن طول وتركيز الأخير بونات، الناتجة بشكل كبيرالهيدروكر

 .[67]  الألكيل

III -8-2.:التعديل عن طريق المعالجة الحرارية 

المعالجة الحرارية هي عملية تعديل فيزيائية يمكن تعريفها على أنها مزيج من عمليات التدفئة والتبريد      

تخضع  العلاج بحثخلال هذا  من  ، للحصول على الظروف أو الخصائص المطلوبة الموادالمطبقة على 

 .معادن الطين لزيادات في درجة الحرارة مما يؤدي إلى تعديلات في تركيبها الكيميائي أو تركيبها البلوري

جع هذه التعديلات بشكل أساسي إلى التخلص من المادة العضوية الموجودة في المادة والظواهر الثلاث ير      

الجفاف وإزالة الهيدروكسيل وإعادة التبلور. تختلف درجات الحرارة التي  : التي تحدث كدالة لدرجة الحرارة

. يمكن تقدير درجات الحرارة تحدث فيها هذه الظواهر بشكل كبير من مجموعة من معادن الطين إلى أخرى

( ، والتي تكون في شكل خطوات تعزى إلى خسائر (ATGالمختلفة هذه من منحنيات التحليل الوزني الحراري 

 .[67]  كتلة مختلفة كدالة لدرجة الحرارة

III -8-3.:التعديل عن طريق رد فعل التطعيم 

هذه الطريقة بشكل أكبر في تشغيل معادن الطين الليفي ، في هذه الحالة بسبب النسبة الكبيرة  يتم إستخدام    

من  (SiOH)السيلانول من الحواف التي تحتوي عليها والناتجة عن توقف  ,  palygorskiteمن مجموعات 



 حث توثيقي ب             الفصل الثاني                                                             

26 
 

نول الواقعة على الحواف التي تحتوي عليها والناتجة  عن توقف طبقات السليكات  يمكن لمجموعات السيلا

الأسطح الخارجية وعلى حواف القنوات الهيكلية للمعادن الليفية أن تتفاعل مع عوامل اقتران قائمة على السيلان 

( X ≡ OR , Cl and Si-X≡)   [68]عن طريق إنشاء جسور سيلوكسان مستقر . 
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 تمهيد :  

 ، ومن تم تتبع حركية إمتزاز صبغةنتونيت البيطين في هذا الجزء سنقوم بذكر خصائص 

عليها وتسجيل القيم المثلى للعوامل المؤثرة )التركيز، ( NB( و النيل الأزرق )SYالسانسيت الصفراء )

 ودرجة الحرارة ....( على كمية إزالتها من المحاليل المائية. pHو

I  .: مراحل استخراج المادة المازة 

I-1. : اختيار الطين 

حيث تم ،  2020نشر سنة  [1] لهذا العام الجزء العملي تم اقتباسه من مقالللظروف القاهرة      

اخد عينة الطين في الدراسة الاخيرة من منجم في مدينة دشتستان ، بوشهر )إيران( وتم تحضيرها 

 وفقا للمراحل التي اقرها المؤتمر الدولي للزراعة.

I-1-2. تحضير العينة 

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

النظري على قانون ستوكس  عليها و التي اقرها المؤتمر الدولي للزراعة حيث تعتمد في أساسها متفق

(Stocks) العملي على تقدير التغير في تركيز المزيج عند عمق ثابت مع الزمن  ،وتعتمد في أساسها

 توكس .باستخدام قانون سLعلى عمق  (s) لسقوط حبيبة ماt اللازم 

𝐭 =
𝐋

𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎 × 𝐫𝟐 

  : حيث 

  :t الزمن اللازم لسقوط الحبيبة بوحدة. (Sec)  

 :L عمق سقوط الحبيبة من السطح بوحدة. (cm) 

 :r نصف قطر الحبيبة بوحدة. (cm)  

و  7hهو 10cm على عمق 1μm=10-4cmبعد حساب  الزمن اللازم لسقوط آخر حبيبة  قطرها       

43 min  2  ومنه فإن الحبيبات ذات القطرμm  10 فما اقل تبقى عالقة في cm [33]العلوي للمحلول . 

I -1-2-1.: الأدوات والأجهزة 
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 ماء أكسجيني (𝑯𝟐𝑶𝟐 )%(6 يحضر بتمديد : )(𝐻2𝑂2)%(30.) 

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

 .لتر ماء مقطر

  محلول كالجون((𝑵𝒂𝑷𝑶𝟑)𝟔)    يحضر بإذابة :  (%5)بتركيز(5𝑔)  منه في(100𝑚𝑙) .ماء 

 محلول نترات الفضة(𝑨𝒈𝑵𝑶𝟑) (P= 98%)  . 

  جهاز الرج المغناطيسي ( طرازHANNA.) 

 ( جهاز الطرد المركزي طرازHettich.) 

 .جهاز الترشيح تحت الفراغ 

 .ميزان الكتروني حساس 

 ( فرنEtuve طراز )(J.P.SELECTA,s.a.) . 

  (500،1000، 250)كأس بيشر𝑚𝑙  عمود مدرج(100𝑚𝑙).ماصة ، 

 (خراطيش تصفية تجارية مصنوعة منpolypropylene( الشيفرة )A4260270P.) 

 

I -1-2-2 .:طريقة العمل 

 في العمل على العينة يتم المرور بمرحلتين أساسيتين :

I -1-2-2-1 .الأولى للتصفية مرحلة ال: 

 التصفية. من الأولى للمرحلة التجريبية : الخطوات (III - 7) لشكلا
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I -1-2-2-2.الثانية للتصفية مرحلة ال: 

o يتم وزن(20g) يضاف له ما بين  ووضعه في بيشر ثم المتحصل عليه من الطين الجاف 

 (50 − 60)𝑚𝑙 5)مع الرج جيدا لمدة ،  ( 6)% يمن الماء الأكسجين − 10)𝑚𝑖𝑛 وذلك من أجل

 .العضويةنزع المواد 

o  يوضع البيشر على سخان مسطح عند درجة حرارةC°)80 (لمدةmin) 15( حيث  ،  مع الرج

يحدث جراء أكسدة المادة العضوية فوران وانطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون . ويدل توقف الفوران 

 على إنهاء التفاعل.

o  يترك البيشر حتى يبرد ويضاف له𝑚𝑙) 25  (من  حمض الهيدروكلوريكN) 1 ( للتخلص من

 .)3CaCO(كربونات الكالسيوم 

o  يخفف المزيج بالماء المقطر حتى𝑚𝑙  250  مع الرج لمدة تزيد عن ساعة لزيادة التفاعل. ويترك

مرات بهدف التخلص من  3بعدها لمدة معينة من أجل فصل الطبقة المائية عن الطين ثم تعاد العملية  

 الكلوريدات.

o  7يضاف 𝑚𝑙 هكسا ميتا فوسفات الصوديوممن المحلول ا ( لمفرق كالجون((𝑁𝑎𝑃𝑂3)6)  )

 h7يترك المزيج لمدة  ،   min10ماء مقطر مع الرج لمدة  )1000(الى 𝑚𝑙للبيشر مع إتمام حجمه

 مع الحرص على عدم تحريك البيشر. 43minو 

o  بعد انتهاء الزمن اللازم بواسطة ماصة يتم سحب المزيج على عمقcm   10على وتمريره 

 تغسل العينة ،   ) 𝑟𝑝𝑚 4500 ( باستخدام جهاز الطرد المركزي  µm2غربال ذو مسامات 

بتشكل  )3AgNO(مرات للتخلص من الكلوريدات  يستدل على ذلك بنترات الفضة  ) 4 – 3(  

 .  C° 105 [33]راسب أبيض . يتم تجفيف الطين في فرن عند درجة حرارة
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 التجريبية للمرحلة الثانية من التصفية: الخطوات  (III - 8) الشكل

 

 :  بعض مراحل تصفية الطين  (III - 1)الصورة

 

 ( μm 2 )الشكل النهائي للطين  (III - 2) : الصورة
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 I-2  .  إختيار الصبغة 

 السانسيت صبغة صفراء  (SY)و أخرى أيونية ( NBصبغة النيل الأزرق) تم إختيار في هاته الدراسة    

 .Sigma Aldrich وشركة  Merckمن شركة 

 تلخيص أهم الخواص الصبغتين في الجدول التالي: حيث تم

 (SYالصفراء )  : الخصائص الفيزيوكميائية لصبغة السانسيت(III - 4)الجدول 

  )Sunset Yellow )SY الاسم الشائع

 

الاسم 

 النظامي

(5E)-6-oxo-5-[(4-

sulfonatophenyl)hydrazinylidene]naphthalene-

2-sulfonate 

 صبغة أيونية الصبغة نوع 

 

 

البنية 

  الجزيئية

 𝐶16𝐻10𝑁2𝑁𝑎2𝑂7𝑆2 الصيغة الجزيئية

 الكتلة

 المولية 

   (g /mol) 452.37   

maxλ 480 

 

 (NBالنيل الأزرق )الفيزيوكميائية لصبغة خصائص : ال(III - 5)الجدول 

 Nile blue dye(NB) الاسم الشائع

 

 الاسم النظامي

-sulfamoyl-5-oxo-(2-)Z[(-2[-3

-ylidene)methyl]-3-indol-H1

-3-indol-H1-tetrahydro-4,5,6,7

yl]propanoic acid 
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 صبغة كاتونية نوع الصبغة

 

 

 البنية الجزيئي

 

 𝐶20𝐻21𝑁32𝑂5𝑆 الصيغة  الجزيئية

 mol g 415.46/ (g/molالكتلة المولية )

maxλ 638 

 

I-3 .   تحضيرBentonite /4O3Fe : 

  ويسحق بمطحنة . 105 ℃ساعة عند 24تجفيف الطين الطبيعي المحضر أولاً لمدة 

   يتم تمرير الطين المسحوق من خلال منخلASTM E 11  في زجاجة بها مادة مقاومة للرطوبة  وتخزينه

 .ئشاالنالطين للطين /  نانويفي درجة حرارة الغرفة. لتوليد المركب ال

   ( بنسبة 2( والمنغنيز)3يتم تحضير محلول مائي من أيونات الحديد ) M (2 - 1  ),  ثم تضاف كمية

( إلى المحلول ويبقا في درجة حرارة الغرفة 1 - 0.5بنسبة وزن )  ئشانطين الالمعينة من الطين الطبيعي و

 دقيقة باستخدام محرك مغناطيسي.  40لمدة 

  (.60 -70)℃ يسخن المحلول في درجة ( ويضاف المحلولM 5 بالتنقيط )ساعة.  1يحرك الخليط لمدة  و 

 هوغسله بواسطة الماء المقطر لتحييد نانوي فصل المركب ال. 

  ساعة 24لمدة  105℃المركب المحضر عند  يجفيف. 

-II :دراسة الإمتزاز  

 / ئشالنالطين ابدراسة تأثير الطين /  NBو  SYنستخدم الامتزاز على شكل دفعات لأصباغ       

𝑀𝑛𝐹𝑒2O4  والطين وحده وكذلك تاثير معلمات مثل  المغناطيسي المركبPH (10 - 2 التركيز الأولي ، )

g/L (2 - 0.4 )جرعة الامتصاص  وmin (200-5 ، )( ، وقت التلامسmg/L   )140 - 10 للصبغة

 (  . 25- 50)℃ودرجة الحرارة 
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ظروف ( و10-2) PH في  لفصل مادة الامتصاصمن المحلول المعالج  5mLلعينة  تجاربأجريت       

، وتركيز  g/l 0.8دقيقة ، وجرعة الممتزات  60التلامس  زمن، و 25℃عملية اخرى مثل درجة الحرارة 

مقياس الطيف الضوئي ،  UV-vis. تم استخدام  rpm 500، والخلط بمعدل  mg/l  10 الصبغة الأولي

Cary 100) (Varian  لقياس التركيز المتبقي لأصباغSY  وNB   بأقصى طول موجيnm480  و 

nm638  .نسبة الإزالة )اما ، على التوالىR%( وقدرة الامتزاز )𝒒𝒆, 𝒎𝒈/𝒈) وفقا  تعطى لجميع العينات

 للعلاقات التالية:

R% =(
𝑪𝒊 − 𝑪𝟎

𝑪𝒊
) × 𝟏𝟎𝟎 

𝒒𝒆 = (
𝑪𝒊 −  𝑪𝟎

𝒎
) × 𝑽 

هو حجم المحلول   NB  ،Vو  SY( هما التركيز الأولي وتركيز التوازن لـ mg/L) Coو   Ciحيث ان 

( L و ، )m ( وزن المادة الماصةg. )  

III - :العوامل المؤثرة لعملية الإمتزاز 

III-1 .:دراسة تأثير تركيز الصبغة 

  نأخذmL  100 ودرجة  ,توضع في كؤوس بيشر pH.الوسط 

  100نزن عدة كتل من الطين مقدار كل واحدةmg .لتوضع في كؤوس بيشر 

  30وضع كؤوس البيشر فوق أجهزة الرج عند سرعة ثابثة مدةmin. 

 20مدة الرج توضع العينات في جهاز الطرد المركزي مدة  بعد إنتهاءmin /350 rpm . 

  بعد إنتهاء مدة الطرد المركزي نقرأ الإمتصاصية عند الطول الموجي الأعظميmaxλ . 

III -2 .:دراسة تأثير الدالة الحمضية 

( على محلول pH mètreبنفس الخطوات السابقة يتم دراسة تأثير الدالة الحامضية باستعمال جهاز)     

( حيث يتم  تغييرها 2-12تتراوح )PH وافضل زمن ودلك ضمن مدى  صبغة بعد تثبيـت أفـضل تركيز

 .NaOH(1-0.1  ) M ومحلول  HCl(0.1-1  )M باستعمال 

III -3.: حساب زمن الرج 
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تركيز  وتثبيتmin(190-10)تمت دراسة فترة الرج بنفس الخطوات السابقة مع تغير فترة الرج       

  على حالها.  PHودرجة حرارة الصبغة عند القيمة المثلى لكل العينات، وإبقاء الدالة الحامضية 

III-4. : دراسة تأثير درجة الحرارة 

عند القيم المثلى تمت دراسة  PHبنفس الخطوات السابقة مع تثبيت كل من تركيز الصبغة، زمن الرج،      

 60)℃إمتـزاز محلـول وأجريت الدراسة في درجات الحـرارة تراوحت ما بين تأثير درجـة الحـرارة علـى 

 ( باستعمال حمام مائي هزاز. 10-

III-5. ( قياس شحنة نقطة الصفرP𝑯𝒛𝒑𝒄: ) 

وطين  MnF𝒆𝟐𝑶𝟒( لفحص الشحنة السطحية للجسيمات النانوية P𝑯𝒛𝒑𝒄تم قياس العامل )      

/MnF𝒆𝟐𝑶𝟒   0.1. حيث تمت إضافة  نانويمركب g  من العينات إلى mL20  من محلولKN𝑶𝟑 

(0.01 N( ثم تعديل الرقم الهيدروجيني للعينات في حدود )يتم  2-11 .)ساعة. بعد  24المحلول لمدة  رج

 Sartoriusذلك نقيس الرقم الهيدروجيني النهائي للعينات باستخدام مقياس الأس الهيدروجيني الرقمي )

PP-15  ،Germany تم رسم قيم الأس الهيدروجيني النهائية كدالة لـيتم التعريف على الأس الهيدروجيني .)

  . [69(.  ]P𝑯𝒛𝒑𝒄الأساسي والنقطة التي يتقاطع فيها المنحنى مع المحور الأفقي على أنها نقطة )



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لنتائج ومناقشتها ا          الفصل الرابع                                                             

36 
 

I. : عينة الطين المدروس 

 تم تلخيص النتائج التي تم الحصول عليها من الخصائص الفيزيائية والكيميائية للطين الخام المدروس

 :) IV-1 (  الجدول جدولالفي 

    المدروس  الخصائص الفزيوكيميائية للطين الطبيعي : ) IV-1 (الجدول  

 المكونات (%النسبة المئوية )

64.49 2SiO 

14.45 3O2Al 

4.53 3MgO 

4.56 3O2Fe 

1.26 3CaO 

1.27 O2Na 

0.68 3O2K 

0.43 2TiO 

0.25 3SO 

12.85 Clay  مساحة السطح

         النوعي

(g/2m(  

66.95 Clay/𝑠𝑡𝑎𝑐ℎ/

𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 

3.80 Clay  متوسط قطر

الجسيمات 

 (nmالنانوية )

4.06 Clay/𝑠𝑡𝑎𝑐ℎ/

𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 
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لطين اسطح الطين الطبيعي والطين / ( للتحقق من التغييرات في JSM-6700F) SEMيتم التحليل  كما

النتائج التي تم الحصول  , NBو  SYينات الامتزاز قبل وبعد الامتزاز للأصباغ ع  𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 / ئشالنا

 . (3)الصورة عليها موضحة في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- NB( صبغ cالطين ، ) - SY ( صبغb( الطين ، )a) SEMصور عينات  :  ) IV-3 ( الصورة

( الطين / f، و ) SYصبغ  - 𝑴𝒏𝑭𝒆𝟐𝐎𝟒 ( الطين / النشا/e) 𝑴𝒏𝑭𝒆𝟐𝐎𝟒 ( الطين / النشا/d، )الطين

 .NBصبغ  - 𝑴𝒏𝑭𝒆𝟐𝐎𝟒 /النشا

II.  تأثير الاس الهيدروجين(pH): 

باستخدام الطين / النشا /  NBو  SYالعمل على كفاءة التخلص من الأصباغ  وسطتأثير درجة حموضة      

٪ 95.72 بنسبة SY. النتائج التي تم الحصول عليها تشير الى الحد الأقصى لإزالة أصباغ نانويالمركب ال

على التوالى. وعليه يعتبر الأس الهيدروجيني المذكور على  9و  2٪ عند درجة حموضة  NB97.43 و

  القلوية.في الحالة الحمضية أكثر كفاءة من الصبغة  SY. نرى أن امتصاص صبغة للإزالة  القيم المثلى اأنه
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يحدث  السالبة وبالتالي،نات الظروف القلوية يتم تشكيل المنافسة بين جزيئات الصبغة الأيونية والشح اذ انه في

 [.70تزاز ]انخفاض في كفاءة الام

 

، الوقت:  ℃T: 25( تأثير الأس الهيدروجيني على كفاءة الامتزاز )IV (  ( :a- 9 (الشكل 

min 60, جرعة الممتزاتg/L  0.8  الصبغة الأولية التركيزmg/L 10),(b شحنات نقطة )

 الصفر للممتزات.

III. : دراسة تأثير درجة الحرارة والديناميكا الحرارية 

 (. 10( وتم تمثيل النتائج في الشكل ) 25-50 )℃ في درجة حرارة  دراسةالتمت       

العديد  راجع الىبزيادة درجة الحرارة    NBو SYامتصاص أصباغ كفاءة ض ابناءً على النتائج، فإن انخف

  , [ 71من العوامل مثل زيادة ميل جزيئات الصبغة الممتصة لامتصاص من سطح الممتزات في المحلول ]

عملية التخلص طاردة  ومنه [.72وزيادة في حركة جزيئات الصبغة ، وانخفاض في ناشط مساحة السطح ]

 للحرارة.

 (. b 10 -الشكل )   T/1مقابل 𝑳𝒏𝑲𝐃لخطية لـتم تحديد قيم المحتوى الحراري والأنتروبيا من المعادلة ا     
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 تحديد الديناميكية الحرارية. T/1مقابل  𝑳𝐃المعادلة الخطية  :   ) IV- 10 (الشكل 

 .  (7)الجدول    فيموضحة القيم التي تم الحصول عليها من الديناميكا الحرارية      

 من NBو  SYعملية امتصاص أصباغ ل ( 25-50)  ℃في المجال (ΔG)  قيم سالبة  على تم الحصول    

 ΔH) )قيم  من خلال . أيضًاتلقائي أن عملية الامتزاز تشير إلى التي  المحلول المائي في درجة الحرارة

 [. 73للحرارة ] ناشر  NBو  SYالأصباغ  تزازأن عملية ام السالبة نستنتج

الممتزات( وجزيئات  (عشوائي لتصادمات السطح الصلب الالتناقص  تدل على   السالبة (ΔS) قيم اما    

SY  وNB [ .74] على السطح الماز منتظمة  الممزةوأن الجزيئات   أثناء العملية 

 .NBو  SYالديناميكية الحرارية لامتصاص  القيم   ) IV- 7 ( :الجدول 
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IV. :دراسة تأثير زمن التلامس والحركية 

( أن عملية الامتزاز يمكن أن تكون 11أظهرت نتائج الشكل ) نانويباستخدام طين / نشا / مركب        

   الثانيةالمرحلة مقارنة ب ذات معدل مرتفع min (50-5)مقسمة إلى ثلاث مراحل. المرحلة الأولى 

min(80-50)   والمرحلة الثالثةmin (200-80 .) 

بعد  . في المرحلة الأول NBو  SYوجود مواقع نشطة وسطح كافٍ لامتصاص جزيئات  وذلك راجع الى

زيادة وقت الاتصال ، والذي يرتبط بتشبع مواقع نشطة وكذلك تكوين قوى بلك معدل الامتزاز ينخفض عن ذ

كهروستاتيكية طاردة بين جزيئات الأصباغ وسطح الممتزات . وصلت عملية الامتزاز إلى حالة توازن بعد 

الامتزاز تكون عملية ان ظ في الكفاءة مما يدل على ير ملحويتم العثور على تغ دقيقة. بعد ذلك  لم  60

 . سريعةتكون المركب المغناطيسي باستخدام المركب  NBو  SYصبغات ل
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جرعة  ,25℃درجة الحرارة  , 2و  9 الهيدروجيني الاس,لتلامس ا زمن( تأثير a)  :) IV- 11 (الشكل

، قطع  على التواليNBو  SYلامتصاص الأصباغ  mg/L10، تركيز الصبغة الأولي  g/L0.8الممتزات 

( صبغة cالأنيونية و ) SY( صبغة bنماذج لامتصاص ) Elovich، و  PFO  ،PSOغير خطية لـ 

NB ( ، الموجبةd.نموذج الانتشار داخل الجسيمات ) 

تعتبر دراسة الخواص الحركية من المراحل المهمة في عمليات الإزالة لأن النتائج يمكن أن تستخدم في     

 [. 75تصميم أنظمة الامتزاز ]

نماذج الامتزاز الحركية يمكن تقييم مسار عملية الامتزاز وآلية التحكم في سرعة العملية. في هذه الدراسة     

فبناءً على النتائج  Elovichو  PFOحركي بشكل أفضل من نماذج يصف السلوك ال PSO، أن نموذج 

 : ) IV- 8 (الواردة في الجدول 

( ، على التوالي ، والتي كانت أكثر من تلك NB) 0.969( و SY) PSO 0.970( لـ 𝑅2)لوحظت قيم     

وتعكس أيضا القيم القصوى لسعة الامتصاص المحسوبة باستخدام النماذج  Elovichو  PFOالخاصة بـ 

عملية  NBو  SYمقارنة بالبيانات التجريبية. نتائج قدرة امتصاص قصوى تم تحدد السلوك الحركي لـ 

 الامتزاز باستخدام الممتزات التي تم فحصها. 
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 .NBو  SYتزاز : الحصول على الثوابت الحركية لعملية الام  ) IV- 8 (الجدول 

 

 NBو  SYالأصباغ  امتزاز تم تطبيق نموذج الانتشار الحركي داخل الجسيمات أيضًا لتحديد آلية عملية    

 [.76معدل الامتزاز ] يمكن للواحدة منها التحكم فيتكون من ثلاث مراحل انها تحيث  (-d 11)الشكل 

V. : دراسة الأيزوثرم 

توفر دراسة متساوي درجة حرارة الامتزاز منظورًا فعالًا لتحديد آلية الامتزاز. تم استخدام نماذج      

Langmuir  وFreundlich  وD-R  وTamkin  لتقييم بيانات الامتزازSY  وNB  من الوسائط المائية

 .نانوي  مركب𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 باستخدام الطين وطين / نشا / 

باستخدام  NBو  SYصبغات الامتزاز والمتغيرات للنماذج المتساوية الانحدار الغير خطي والمعاملات     

 . (9)والجدول  (12)الطين والطين / النشا / موضحة في الشكل 
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 /𝑴𝒏𝑭𝒆𝟐𝐎𝟒: المخططات غير الخطية لنماذج باستخدام الطين والطين / النشا   ) IV- 12 ( الشكل 

باستخدام  NBو  SYكما هو موضح في هذه الرسوم التوضيحية ، بالنسبة لعملية امتصاص و      

ويظهر أنه متجانسة  Freundlichبشكل أفضل مقارنة بنموذج  Longmuirالطين ، فإن تم تركيب نموذج 

 كان النموذج ألافضل Freundlichالأسطح لها دور فعال في عملية الامتزاز. أيضا تظهر النتائج ملف 

 من نموذج لانجموير.  𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 /اشئ لنالطين لوصف عملية الامتزاز باستخدام كل من الأصباغ الطين / 

حيث  ,في امتصاصها  ادت إلى اختلاف لممتزات المغنطيسية القاعدية الصلصالية ل تركيبات المختلفةال    

 mg/gو  mg/g 67.82حدد  وحده باستخدام الطين NBو  SYكانت أقصى قدرة امتصاص أصباغ 

باستخدام مركب الطين /  NBوتم الحصول على أصباغ  SYعلى التوالي ، وقيمته لامتصاص  72.25

 .التوالي على  mg/g 86.78و  mg/g 79.81 نانويال 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 / اشئالنالطين 
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 الثوابت المحسوبة لنماذج متساوي الحرارة. : ) IV- 9 (الجدول

 

 

( هو مؤشر على درجة عدم تجانس السطح ويمثل أيضًا الرغبة في عملية n) Fendelichمعامل     

عملية نجاعة ، مما يدل على أن  1بشكل أكبر من  NBو  SYتم تحديد قيمة معامل امتصاص  ,الامتزاز

 [.77] الامتزاز

VI. الممتزات: مقارنة 

( يمكن أن تؤثر على الصناعة تطبيق قدرة الممتزات في إزالة الملوثات 𝑞maxسعة الامتزاز القصوى )    

من المياه تعتمد على عوامل مثل مواقع السطح النشطة ونوع الملوثات وطرق التعديل والمواد الأولية من 

 الممتزات.

لتركيب ية ، وجسيمات نانو اشئن الطين الطبيعي باعتباره مواد منخفضة التكلفة ، بوليمر حيوي استخدم   

ـبلغ امتصاص ي. أقصى قدرة امتصاص أحادية الطبقة لنانويمركب 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 / ئشالطين الناطين / 
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على التوالي . بينما بعد  mg/g 72.25و  mg/g 67.82باستخدام الطين الطبيعي  NBو  SYالأصباغ 

 mg/g 86.78و   mg/g 79.81والجسيمات النانوية هذه القيم تم رفعها إلى  ئشالنلطين ااتعديل الطين مع 

 على التوالي.

مع الممتزات الأخرى تستخدم  نانويالمركب ال𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 قدرة امتصاص الطين والطين / النشا /      

 .  ) IV- 10 (   الجدولحسب  NBو  SYلامتصاص الأصباغ 

 مقارنة قدرة امتصاص أحادي الطبقة للطين والطين / النشا / :  ) IV- 10 ( الجدول 

𝑀𝑛𝐹𝑒2O4مع الممتزات الأخرى المستخدمة في الامتزاز  نانويالمركب الSY  وNB. 
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 :الخاتمة العامة 

البينتونيت  ( من محاليلها المائية باستعمال طين NB( و )SYصبغة ) إمتزاز دراسة البحث تضمن      

(Bentonite( وBentonite /4O3Fe   .إذ تم سرد كمرحلة أولية، طرق تحضير عينة من  كمواد نانوية

، ثم تحديد أفضل الظروف للإمتزاز من خلال (2um)قطر  اتحصول على معدن طين حبيباته ذالطين لل

تغيير في العوامل الفيزيائية والكيميائية المختلفة المتمثلة في زمن التلامس، درجة الحموضة ودرجة الحرارة. 

سة الدوال الدينامكية ، و درا وصف الحركية من خلال نموذجين شبه الدرجة الأولى وشبه  الدرجة الثانيةو

 الحرارية. وقد تم الحصول على النتائج التالية لإمتزاز أفضل وهي كالتالي:

 بعد أحسن إزالة (60min)  التلامس. زمن من 

 لأصباغ عالية إزالة SY  و95.72و ٪ NB97.43  التوالي .على  9و  2٪ عند درجة حموضة 

  حركية إمتزاز SY   وNB  الطين / النشاء /على سطح 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4  تتبع نموذج شبه الدرجة الثانية

 .(NB) 0.969( و SY) 0.970لـ 

  إيزوتارم Langmuir  هو الأكثر ملائمة لوصف إمتزاز SY   وNB واسطة الطينب 

(Bentonite)  كان النموذج، على العكس  Freundlich  الافضل لوصف عملية الامتزاز هو

 .𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 الأصباغ بإستخدام الطين / النشاء /

 كما وضحت النتائج الديناميكية الحرارية أن عملية الإمتزاز تلقائية وناشر للحرارة. 

  :المستقبلية والآفاق التوصيات بعض

 تصبح بحيث مختلفة باتجاهات تطويرها ويمكن ومتشعبة واسعة الدراسة هذهب  المتعلقة المواضيع إن       

 بالعضوية التلوث معالجة عن فضلا العلمية المعرفة إثراء في منها الإستفادة ويمكن وتنوعا شمولا أكثر

  الباحثين. من للعديد الشاغل الشغل أصبح الذي

 من الطين تعديل طرق عن التنبؤ يمكننا بحيث شمولا أكثر لتصبح النظرية اتالدراس توسيع 

  النظرية. الحسابات خلال

  الكتلة الحيوية و ذات مصادر متجددة.العمل على البحث عن مواد مازة أخرى مستخلصة من 

  العمل على نمذجة تجارب الامتزاز في العديد من البرامج من أجل ربح الوقت والجهد  و للحصول

 على الشروط المثلى لعمليات الامتزاز في اقل وقت ممكن.
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  إستغلال الطين الطبيعي كونه موردا طبيعيا رخيص الثمن ومتوفر وغير مكلف وله نتائج جيدة

 في إزالة الملوثات دون ضرر.

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

 الصرف الصحي.

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

 الكبير.
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 (NB)و صبغة النيل الأزرق  (SY) الصفراء السانسيت صبغة إمتزازالعمل إلى تقييم وهذا يهدف الملخص :

. حيث تم تصنيع المركب  نانوي كمركب 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4والطين / النشا / الخام باستخدام الطين محاليلها المائيةمن 

عن طريق الترسيب الكيميائي والخصائص الفيزيائية والكيميائية بعد تنقيته للحصول على عينة ذات قطر اقل 

. تم تقييم  ( (NCC النانو بلوريبعد معالجته ليصل إلى رتبة  و كذا إمتزازها على السليلوز(  𝟐µ𝐦) من 

  meu/g 31.88تم الحصول على   𝑀𝑛𝐹𝑒2O4والطين / النشا / 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4المحدد لـ نانويالممتزات والتشبع ال

، لنماذج الحركية في تجارب الوضع الدفعي  . حيث تمت دراسة تأثير العوامل على التوالى meu/g 10.33و 

ونماذج   Elovichفكان للدرجة الثانية معامل ارتباط أفضل مقارنة بالترتيب من الدرجة الأولى ، اما نموزج 

. بيانات التوازن لامتصاص كل من  Freundlichو  Langmuirالانتشار داخل الجسيمات فتناسب نموذج 

على التوالى . كانت قدرة الامتزاز القصوى  𝑀𝑛𝐹𝑒2O4باستخدام الطين والطين / النشا /( NBو  (SYالأصباغ 

على التوالي ، فهذه القيم  72.25mg/gو   mg/g 67.82باستخدام الطين  NBو  SYلامتصاص الأصباغ 

الحرة . أثبتت المعلمات القيمة السلبية لطاقة جيبس  𝑀𝑛𝐹𝑒2O4بعد استخدام الطين / النشا /  % 15زادت بنحو

كمواد  نانويأن الامتزاز عفوي وطارد للحرارة. يمكن استخدام المركب ال  NB  و SYوالمحتوى الحراري 

 ماصة لإزالة الأصباغ من المياه. 

 النشا ؛  مركب ؛  صبغة أيونية . الطين ، الإمتزاز، :  المفتاحيةالكلمات 

Abstract :  

This work aims to evaluate and explore the uptake the adsorption of sunset yellow   

(SY) and Nile blue (NB) of water using mud and clay / starch /𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 magnetic 

composite. Where the compound was manufactured by chemical precipitation and 

physical and chemical properties after purification to obtain a sample with a diameter 

less than ( 𝟐µ𝐦 ) As well as its adsorption on cellulose after treatment to reach the rank 

of nanocrystalline (NCC). Specific magnetic saturation and adsorbents were evaluated 

for 𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 and clay / starch /𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 were obtained 31.88 meu/g  and  10.33 meu/g 

respectively . In the batch mode experiments, the effect of operational factors was 

studied. The pseudo-second-order had a better correlation coefficient compared to the 

pseudo-first-order, Elovich, and intraparticle diffusion models. The Langmuir and 

Freundlich model fitted the equilibrium data for adsorption of both dyes (SY and NB) 

using clay and clay/starch/𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 respectively. The maximum adsorption capacity was 

for dye adsorption (SY and NB) using clay 67.82 mg/g and 72.25mg/g respectively. 
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respectively and these values increased by about 15 % after using the 

clay/starch/𝑀𝑛𝐹𝑒2O4 The negative value of Gibbs free energy and enthalpy parameters 

proved that the SY and NB  The adsorption is spontaneous and exothermic . The 

magnetic compound can  be used as an absorbent material to remove dyes from water. 

Keywords :  Clay, Adsorption, Starch ;  Composite ;  Anionic dye 

 

 


