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  3،1،�ناجمي�بوبكر4،1عمار�يّة،�س%طن4،1،��شر ي�عبد�ا�الك3،1ضا*�،�يدو�أحمد�ر 1،2عبد�العا	ي�يّةغرب

  

�وتنق1 �معالجة �وتطوير�تقنيات �و �يّة:مخ�67دراسة  ا�ياه
ّ
��،سي<�6البي=>الت �لBساتذة، �العليا  ا�درسة

ّ
يخ�الش

  الجزائر. محمد�البش<�6اGبراهيمي،�القبة�القديمة

 :قسم�العلوم�2
ّ
 �يّة،�كليّةقنالت

ّ
  ة�عمّار�ثليTي،�اSغواطكنولوجيا،�جامعالت

 :�قسم�الكيمياء،�ا�درسة�العليا�لBساتذة،�3
ّ

  الجزائر ة�القديمة،يخ�محمد�البش<�6اGبراهيمي،�القبّ الش

 �يّة:ا�درسة�الوطن4
ّ
  ات،�الحراش،�الجزائرقنيّ متعدّدة�الت

  

fl~×¹]“V الدّ تتناول�هذه� 
ّ
در�جديد�Gزالة�كمص يّةمحل�يّةزراع�فات�موادّ راسة�تحض<�6مواد�مازة�من�مخل

ر �يّةعضوي�من�ا�حاليل�ا�ائ�ملوّث �حُضِّ ة،��بطريقة�اgمefاز. ّ
 نوعان�من�ا�واد�ا�از

ّ
وع�اSول:�مسحوق�الن

 نوى�
ّ
 مر�الخام�غ<�6ا�عالج�كيميائيا،�و الت

ّ
 وع�الن

ّ
الصّ��اني:�مسحوق�معالج�كيميائيا�بمحلول�هيدروكسيد�الث

�أظهر�الفحص�با� 0.1وديوم�ترك<eه� ا�عالجة�كيميائيا�عيّنات�جهر�اGلك6fوني�ا�اسح�أن�سطح�الموgري.

� �سطح �مع �مقارنة �وقنوات �فجوات �من �مكوّن �خشن، �عيّنات �نوى  مسحوق
ّ
�نتائج�مر�الخامّ الت �وبيّنت .

 
ّ
 حليل�الت

ّ
يفي�باSشعة�تحت�الحمراء�وجود�عدد�من�عُصَابَات�اgمتصاص�ا�مّ<eة�لعدد�من�ا�جموعات�الط

صبغ�أزرق�ا�يثيل<ن�إزالة��عضوي�كاتيوني�هو:�ملوّثنت�نتائج�دراسة�حركة�إزالة�وبيّ �.يّةالعضو �يّةالوظيف

 �15قائق�الـ�الدّ كب<6ة�خ%ل��يّةسريعة�وبكم
ّ
 تبة�الرّ ق�نموذج�شبه�اSو	ى�وأن�حركة�اgمefاز�تحق

ّ
.�أما�يّةانالث

�يدلّ  �gنغم<�6مما �نموذج �تحقق �اgمefاز�ف�> �ايزوثرم �إمكان�منحنيات �اgمefاز�أحادي�كو  يّةع�ى �نوع ن

 
ّ
�بلغتالط �1-لكل�من�مادتي�اgمefاز�بواحدات�مغ�غ� (qmax)يّةسعة�اgمefاز�اSعظم بقة. �حالة� 25.83: �ي

 مسحوق�
ّ
�ي�حالة�ا�سحوق�ا�عالج�كيميائيا،�وهو�ما�يكشف�عن�مدى�تأث<�6ا�عالجة� 46.72وى�الخام��والن

��يّةالكيميائ �¢¡يدروكسيد � �و الصّ �وديوم � �اgمefاز�أ�ال£> �اgمefاز�بعد�تعديل�مواقع �تحس<ن�قدرة �إ	ى دت

 ا�وجودة�ع�ى�سطح�مسحوق�نوى��يّةالوظيف
ّ
استعمال�نوى��يّةراسة�إمكانالدّ مر�الخام.�مما�سبق�تبّ<ن�الت

 
ّ
ة�Gزالة�ا�الت ّ

 ة.�ملوّثمن�مياه��يّةات�العضو لوّثمور�كمصدر�لتحض<�6مواد�ماز

 :�نوى�يّةالكلمات�ا�فتاح
ّ
  مefاز،�ايزوثرم�،�اSصباغ.�مر،�اg الت

fl‚Ï¹]íÚ� V 
ّ
�وتردّ �يّةونوع�يّةكم�إن �تناقص ��ي �وذلك�ا�ياه �العالم �بقاع �معظم �تعدّ ��ي اSنشطة� دبسبب

 و �يّةناعالصّ 
ّ
�ي�الوقت�الحاضر�من�أجل��يّةكاني؛�لذا�أصبحت�معالجة�ا�ياه�مسألة�بالغة�اSهمالسّ مو�الن

 ا�حافظة�ع�ى�
ّ
�يّةيات�عال»ي�ومياه�ا�صانع�بوجود�كمّ الصّ رف�الصّ البيئة.�تتم<�eمياه��يّةوحما�يّة6وة�ا�ائال§

 �ال£>��،�و يّةوا�عدن�يّةات�العضو لوّثمن�ا�
ّ
 و �يّةر�ع�ى�الحياة�ا�ائتؤث

ّ
.�ومن�ب<ن�هذه�ظام�اGيكولوي�العامّ الن
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�لوّثا� �وا�عادن �اSصباغ �نجد  ات
ّ
�االث �قبل �من �واسع �نطاق �ع�ى �اSصباغ ستعمل

ُ
�ت � �من�قيلة. لعديد

��ي�مجال�صناعة�الصّ  �وخاصة  ناعات�لتلوين�منتجا®¡ا
ّ
 الن

ّ
�صناعات�ا�ط اط�سيج�وصناعات�أخرى�مثل:

 ومستحضرات�
ّ
.�ويقدر�إنتاج�اSصباغ�بأك§�6يّةوالغذائ�يّةيدgنالصّ ناعات�الصّ جميل�والورق�والجلود،�و الت

 .وتش<�6 2 ،1طن�سنويا��ي�جميع�أنحاء�العالم�510×  7من�
ّ
�٪�14إ	ى��12إ	ى�أن�نسبة�قيم°¡ا�من�قديرات�الت

 من�اSصباغ�ا�ستعملة��ي�مجال�
ّ
��ي�مجاري�مياه�الن صَبُّ

ُ
ي�إ	ى�اضطراب�،�وهذا�يؤدّ »يّ الصّ رف�الصّ سيج�ت

 و �يّة�ي�الحياة�ا�ائ
ّ
�إن�وجود�كميات�ولو�قليلة�من�اSصباغ��ي�ا�اء�تؤثر�ع�ى�نوعيّ 6،5،4،3ظام�البي=>الن ته�.

�نفاذ �من ل
ّ
�تقل �الضّ �يّةف�> �ا�اء ��ي �وء � �عمل�ال£> �تثبيط ��ي  �يّةتسبب

ّ
�الت �ا�ائالضّ مثيل �للنباتات .�يّةوئي

.�يّةلسلة�الغذائالسّ ع��67يّةمعظم�اSصباغ�مستقرة�وغ<�6قابلة�للتحلل�الحيوي،�لذا�ت6fاكم��ي�الكائنات�الح

�متنوعة�كالحساس �ع�ى�اGنسان�والحيوان،�يسبب�أضرارا �يكون�خط<6ا ¡اب�و®¡يج�ل°ّ اgو �يّةتراكم�بعضها

 ائمة�للعيون�وصعوبة�الدّ الجلد�واGصابة�
ّ
ماغ�والجهاز�العص¸>�الدّ نفس�واgخت%ل��ي�وظائف�الك�ى�و الت

gعدل°ّ والغثيان،�وتلف�الكبد،�وا�صابة�بأنواع�من��يّة¡ابات�اGرطانات.�ممّ السّ والقيء،�وا�
ّ
ا�سبق�يتبّ<ن�أن

 ة�إ	ى�معالجة�هناك�حاجة�ماسّ 
ّ
ة�لوّثمثل�هذه�اSنواع�ا�ختلفة�من�ا�واد�ا��تحوي ال£>�ئلة�االسّ فايات�الن

  ��.12،11،10،9،8،7»يالصّ رف�الصّ امة�قبل�صºّ¡ا��ي�مجاري�مياه�السّ 

�ا� زال�اSصباغ�ا�ختلفة�من�ا�ياه
ُ
�كيميائلوّثت �تقنيات: �ومن�يّةوبيولوج�يّةوف<eيائ�يّةة�بعدة . 

ّ
قنيات�الت

��يّةوالكيميائ�يّةالف<eيائ  النذكر:
ّ
f و� �الكيميائي  6سيب

ّ
fو ال� �الكهروكيميائي  6سيب

ّ
�والفصل�الت �اSيوني بادل

 وئي�و الضّ والحفز��يّةواSكسدة�الكيميائ�يّةباSغش
ّ
�6الكيميائي�واgمefازالت

ُّ
�اgمefاز�من�ب<ن�16،15،14،13خ§ .�يُعدُّ

 
ّ
�ع�ى�نطاق�واسع�Gزالة�اSصباغ�وا�عادن�الت  قنيات�الواعدة�واSك§�6استخداما

ّ
�ا�قالث ة�لوّثيلة�من�ا�ياه

ة�كما�هو�الحال��ي�حالة�ملوّثهل�وعدم�توليد�أو�استعمال�مواد�السّ بسبب�مزاياه�الكث<6ة،�كاgستخدام�

 بعض�
ّ
�وتتمّ<�eا�واد�يّةقنيات�الكيميائالت ة�. ّ

 من�ا�صادر�ا�از
ّ
إعادة��يّةبتجدّدها�وإمكان�يّةوالحيوان�يّةباتالن

�إزال �طرائق �تكون �لذا �ا�استخدامها، �بعض �بعمللوّثة ��يّةات �من  اgمefاز�ناجعة
ّ
�اgقتصادالن �يّةوا½ي

�ب�يّةوالبيئ�يّةواgجتماع  مقارنة
ّ
�الت  قنيات

ّ
 �يّةقليدالت

ّ
�ا�نش �الفحم �يُعت67 �اSخرى. �ا�واد �من ة�ط ّ

ا�از

�عمل ��ي �نطاق�واسع �اSصباغ�وا�عادن��يّةا�ستخدمة�ع�ى  إزالة
ّ
�إعادةالث �ولكن�صعوبة �العالم، ��ي �قيلة

�  استخدامه�وعدم
ّ
�الت �البلدان ��ي �خصوصا �انتاجه ��ي  حكم

ّ
�ارتفاع�تكلفة��يّةامالن �تؤدي�إ	ى عة

َّ
غ<�6ا�صن

ة�من�مصادر�نباتاستعماله.�نظرا��ا�تقدّم�اهتمّ  ّ
�يّةت�العديد�من�ا�خابر��ي�العالم�بالبحث�عن�مواد�ماز

� ��ي �كوفر®¡ا �مطلوبة، �خصائص �ذات �فعّالة  كبدائل
ّ
�تكالط �وانخفاض �سعة�بيعة �وارتفاع �تحض<6ها لفة

�لBنواع�ا�ختلفة�من�ا� �إمكانلوّثامefازها تعديل�وتنشيط�مواقع�اgرتباط�ع�ى�سطح��يّةات�باGضافة�إ	ى

�ا�ادّ  �ة ة ّ
��يّةأو�حمض�يّةبمحاليل�قاعدا�از عت�67نوى�9،19،18،17،11،20مefازيّةاg لتحس<ن�سع°¡ا

ُ
�ت . 

ّ
مور�من�الت

 �يّةراعالزّ ا�نتجات�
ّ
 ةيّ انو الث

ّ
ا�لبيان�وكالة�اSنباء��يّةفات�زراع،�تتواجد�بوفرة�كبقايا�ومخل

ً
�ي�الجزائر.�فوفق

عدُّ �31�10�2017ادر�يوم�الصّ �يّةالجزائر 
ُ
��ت  الجزائر�واحدة�من�أك�67منتTي

ّ
ا�رتبة��مور��ي�العالم،�تحتلّ الت

�الرّ  �إنتاجها �تجاوزت�قدرة �عا�يا، �السّ ابعة �وب�2017نوي�لعام  ا�ليون�طن.
ّ
�وزن�نوى��ظر الن �أن  إ	ى

ّ
مر�الت
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 %�من�وزن�30إ	ى��7يمثل�نسبة�ت6fاوح�من�
ّ
معت67ة�من�ا�خلفات�سنويا،��gيستفاد��يّةمر�فإنه�تنتج�كمالت

� �ويتم �اSحيان �أغلب ��ي  مÆ¡ا
ّ
 الت

ّ
�إن �كنفايات. �مÆ¡ا  �خلص

ّ
�مeÇلالت �كنفايات �ا�خلفات �هذه �من أو��يّةخلص

�اقتصاد�يّةصناع �Gمكان�يّةخسارة �نظرا �نوى��ةيّ كب<6ة �استخدام �يمكن �ا�جاgت. �من �العديد ��ي تثميÆ¡ا

 
ّ
مور�كعلف�للحيوانات�أو�إدماجها�مع�مواد�أخرى�لتحض<�6اSع%ف،�كما�يمكن�استعمالها�كإضافات��ي�الت

�تعدّدةكريات�ا�السّ ا�كنظرا�gمت%كها�للعديد�من�ا�ركبات�الفعّالة�حيويّ �يّةوالغذائ�يّةيدgنالصّ ناعات�الصّ 

�واللبيد �احتوا�والفينوgتات �أن �كما �اSكسدة. �من�ءومضادات �أع�ى �بقيمة �اSلياف �من �نسبة �ع�ى ها

 .�وتستخلص�من�نوى�يّةالقمح�تجعلها�مناسبة�Gعداد�بعض�اSغذ
ّ
مر�زيوت�لها�خواص�فريدة�تجعلها�الت

� �عن�با ي  يوت�الزّ مُمّ<eة
ّ
�اSشعة�فوق�بنفسج�يّةباتالن �الجلد�من �تحمي�خ%يا �ف�> �تعت�67ةيّ اSخرى، �كما ،

 نات�مستخلص�ا�اء�والكحول�من�نوى�مكوّ 
ّ
ة�للجراثيم�تعمل�عل�تثبيط�نمو�البكت<6يا�مر�مواد�مضادّ الت

  .�22،21،24،23حيويّةالات�مثل�ا�ضادّ 

�تقدّ ممّ   ا
ّ
 ا�ساهمة��ي�موضوع�تثم<ن�نوى��م�يتبّ<ن�أن

ّ
 الت

ّ
�يّةأو�مeÇل�يّةصناع�أو �يّةزراعفات�مور�كمخل

�لذا�كان�الهدف�من�العمل�الحا	ي�<للباحث<ن�ع�ى�ا�ستوي�يّةوأولو ا�أصبح�أمرا�ضروريّ  ن�الوطÉ>�والعا�ي.

اgمefاز�ع�ى��يّةمن�محلول�مائي�بواسطة�عمل�ملوّثتقويم�قدرة�إزالة�صبغ�كاتيوني،�هو:�أزرق�ا�يثيل<ن،�ك

 نوى�أحد�أنواع�
ّ
تحض<��6يّةة�بعملصّ ن�من�ا�وضوع:�اSو	ى�خاألت<:�الغرس.�تناول�البحث�مسيّةمر�ا�حلالت

ة�ة�ا�ادّ  ّ
 من�نوى�ا�از

ّ
�بمحلول�من�هيدروكسيد���مر�الخام�الت

ً
وديوم�لدراسة�تأث<�6الصّ ومعالج°¡ا�كيميائيا

 �،لوّثا�طريقة�ا�عالجة�ع�ى�كفاءة�إزالة�
ّ
 :�دراسة�حركة�اgمefاز�للكشف�عن�يّةانالث

ّ
 موذج�الن

ّ
 الذ

ّ
ل�ي�يمث

ر�منه�قيم�ثوابت�الحر �يّةالعمل قدَّ
ُ
ة�ة�كة�وقدرة�إزالة�ا�ادّ وت ّ

 �ملوّثللا�از
ّ
  روف�ا�ختلفة.�ي�الظ

2��]ç¹]�J�Ðñ]†�æ��VØÛÃÖ] 

1.2Vì‡^¹]<�]ç¹]<�–�<J<� ة�لتحض<�6ا�واد ّ
 من�نوى�ا�از

ّ
�نوى�تمر�الغرس�من�منطقة��مر،الت

ْ
جُمِعَت

 بسكرة.�وGزالة�بقايا�لحمة�
ّ
 مر�و الت

ّ
سِلت�بماء�االش

ُ
 يّةلحنفوائب�ا�لتصقة�ع�ى�سطحها�غ

ّ
فت��ي�،�ثم�جف

 الهواء�
ّ
 ة�لق�تحت�أشعّ الط

ّ
 مس.�سُحِقت�الش

ّ
ر�ا�سحوق�ع�67غرابيل�الن وى�ميكانيكيا�بطاحونة�القمح�ومُرِّ

��ي�ا�جال� رنا�نوع<ن�من�.�حضّ مايكروم�500�6f-�315للحصول�ع�ى�حبيبات�ذات�أحجام�ت6fاوح�أبعادها

ة،� ّ
 ا�واد�ا�از

ّ
 وع�اSول:�مسحوق�نوى�الن

ّ
 ا،�و غ<�6ا�عالج�كيميائيّ �لخامّ مر�االت

ّ
 وع�الن

ّ
اني:�ا�سحوق�ا�عالج�الث

 لتحض<��6وديوم.الصّ ا�بمحلول�هيدروكسيد�كيميائيّ 
ّ
ر�من�ا�سحوق�با�اء�ا��يّةتغسل�كم�ل اSوّ وع�الن

ّ
من�قط

�العضو  �ا�واد �إزالة �ثم�يّةأجل �للذوبان، � القابلة �ورق �باستعمال �ا�سحوق  يفصل
ّ
fنوع:ال� �من  6شيح

Wattman N° 4  
ّ
ر��24�دة��يّةدرجة�مئو �80ف��ي�فرن�كهربائي�عند�،�ويجف  ساعة.�يُحضَّ

ّ
 وع�الن

ّ
اني�من�الث

� �ا�واد ة ّ
�كما�از ��يّةبمزج �هيدروكسيد �من �مائي �بمحلول �ا�سحوق �الصّ من ��0.1وديوم بنسبة)�موgري

ستعمال�ورق�ساعات،�ويفصل�ا�سحوق�با�4ملل،�يخلط�ا�زيج��دة�200/غ10حوا	ي��تساوي ) حجم/كتلة

 
ّ
fنوع:ال� �من �ا� Wattman N° 4 6شيح �با�اء �جيدًا �يغسل �ثم ر�،

ّ
 قط

ّ
�هيدروكسيد�للتخل �مادة �من ص

 الصّ 
ّ
  ساعة��ي�الفرن�الكهربائي.�24�دة��يّةدرجة�مئو �80ف�عند�وديوم�ا�ستعملة،�ثم�يجف
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2.2ñ^éÛéÓÖ]< �]ç¹]< JífléV<� �أزرق �هذه��ملوّث�غكصب) ا�يثيلثيونينيوم�كلوريد�(ا�يثيل<ناستخدم �ي

 .يُظهر�1-غ�مول �319.85،�وزنه�الجزي=>��C16H18N3SClيّة،�صيغته�الجزيئ٪98.5راسة�نقاوته:�الدّ 
ّ

�1كل�الش

رنا�محلو�gأوليّ �يّةالكيميائ�يّةالبن �1-مغ�ل1000ترك<eه��ي�ا�اء��اا�من�أزرق�ا�يثيل<ن�مذابSزرق�ا�يثيل<ن.�حضَّ

 ا�ا�حاليل�ا�ستعملة��ي�تجارب�ا،أمّ 
ّ
رت�بتمديد�ا�حلول�اSو	ي�با�اء�ا�قط كما�استعملت��.رgمefاز�فحُضِّ

�مائ ��يّةمحاليل �حمض �الصّ �وهيدروكسيد HCl الهيدروكلوريكمن ��NaOHوديوم موgري��0.1تراك<eها

 لتعديل�قيم�رقم�الهيدروج<ن��ي�مزائج�
ّ
  جارب.الت

  
 
ّ

  Sزرق�ا�يثيل<ن.�يّةالكيميائ�يّةالبن�.1كلالش
  

3.2<< �]ç¹]<“ñ^’}fl‡^¹]Vì<للكشف��  عن
ّ
�الت �غ<6ات � �بن�ال£> ��ي ��يّةتحدث �ا�واد �سطح ة ّ

�ال£>��و ا�از

 MEB FEG ماسح�من�نوع:�د،�استعمل�مجهر�إلك6fونيّ امefاز�مختلف�ا�وا�يّةيكون�لها�دور�أساØÙ>��ي�فعال

JEOL 6700F 350كيلو�فولط�و�تكب<1.0��6،�وذلك�تحت�جهد�يبلغ�xملم.�يسمح��15.3و��14.9وع�ى�مسافة��

 ا�جهر�بدراسة�بني£>�سط»ي�
ّ
ة�تحت�الحمراء�اSشعّ �واستخدم�مطيافرين�من�ا�واد�ا�ازة.�وع<ن�ا�حضّ الن

� �SHIMADZU FTIR-8400من�نوع: � ا�تواجدة��يّة�عرفة�الوظائف�الكيميائ�1-سم�4000-500ا�جال� �ي�

 ع�ى�سط»ي�
ّ
ة.وع<ن�ا�حضّ الن ّ

  رين�من�ا�واد�ا�از

4.2V‡]ˆjÚ÷]<h…^Ÿ<J< ّاز��ي�إناء�خلط�مغلق�وبطريقة�غ<�6مستمرefمgمن��كت% نمزجة.�أجريت�تجارب�ا

� �نوèيعيّنات �اgمefاز� أحد �محدّ �مل�50و�غ�0.25قيم°¡امواد �ترك<eه �ا�يثيل<ن �أزرق �محلول �كما�من د

ت�درجة�حرارة�ا�زيج�عند�سنوضّ  ثبَّ
ُ
ر�من�تمديد�ا�حلول�اSو	ي�با�اء�ا�قطر.�ت درجة��25حه�gحقا،�يُحضَّ

قم�الهيدروجيÉ>�للمزيج�عند�الرّ قيقة.�تضبط�قيمة�الدّ دورة��ي��50ونخلطه�بسرعة�دوران�قيم°¡ا��يّةمئو 

ترك<eاهما��NaOHوديوم�الصّ��أو�هيدروكسيد�� HClي�من�حمض�الهيدروكلوريكبإضافة�محلول�مائ�5.6

  موgري.��0.1

� �قيمة �ا�زيج ��ي �ا�يثيل<ن �ترك<�eأزرق �اgمefاز�بلغ �حركة �ل�500لدراسة �وكانت�،�1-مغ �مدّ �  ة
ّ
جربة�الت

<ن�متغ<6ة�من�ساعات.�وأجريت�تجارب�ايزوثرمات�اgمefاز�عند�تراك<�eمن�محلول�أزرق�ا�يثيل�6الواحدة�

 �كانت�مدّة،�1-مغ�ل�500إ	ى��50
ّ
 لبلوغ�حالة��يّةة�الكافساعة،�وêي�ا�دّ �24جربة�الواحدة�الت

ّ
وازن.�تقاس�الت

 قيم�تراك<�eأزرق�ا�يثيل<ن��ي�ا�حاليل�ومزائج�
ّ
�بمقياس�يّةاgمتصاصجارب�عند�أزمنة�مختلفة�من�تقدير�الت

 
ّ
 �λ =660وئي�ا�رئي�عند�طول�موجة�مساو�الضّ يف�الط

ّ
�6ل�تغ<ّ نانوم�6fوبعد�اgستعانة�بمنح�ìÉمعياري�يمث

 من�أزرق�ا�يثيل<ن.�تحسب�تراك<�eأزرق�ا�يثيل<ن�عند��يّةبدgلة�تراك<�eمحاليل�معيار �يّةاgمتصاص
ّ
وازن�الت

)qeمن�الع%قة��( 
ّ
  :يّةالالت
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( )
V

m
eCC

eq ×
−

= 0      ���             (1)  

  حيث�:

qeاز��efمg0 ،-1)مغ�غ(سعة�ا C 
ّ
fالe>بتدائي�أي 6كgيّة�ي�بدا ا� 

ّ
ة��ي�ا�زيج� ةجربة�للمادّ الت َّefم�1)مغ�ل( ا-�Ce�

 
ّ
fالe>عند 6ك  

ّ
ة��ي�ا�زيج� للمادة وازن الت َّefم�مغ�ل( ا(1-، V حلول� الك�ي الحجم�)و) مل� m إحدى�عيّنة�� كتلة

ة� ا�واد� ّ
  . )غ(ا�از

 3�JflßÖ]Ví�Î^ß¹]æ�sñ^j� �
.1.3<< îßeflŠÖ]æ< x‰^¹]< êÞæ�ÓÖc< †ã�^e< |çŞfljÖ]Øé×v 2ŞÖ]êËé flÃ�ù^e<ð]†Û£]< k�< í

fl‡^¹]<�]çÛ×ÖVì يُظهر� 
ّ

 نوى�مسحوق��عيّنة�منفرق��ي�بني£>�سط»ي�العينت<ن.�سطح��2كلالش
ّ
مر�ا�عالج�الت

� �هيدروكسيد �بمحلول �الصّ كيميائيا �سطح �مع �مقارنة �وقنوات، �فجوات �من �مكوّن �خشن، عيّنة��وديوم

 
ّ
�عملالت �كفاءة �زيادة �عوامل �من �عام% �اgخت%ف �هذا �يكون �ا�ركبات��يّةمر�الخام. اgمefاز�لكث<�6من

�و �يّةالكيميائ �ا�سامات �كون  واSيونات
ّ
 الت

ّ
�شق �وخشونة �طالسّ قات �مساحة �من �تزيد �بالسّ ح  طح

ّ
سبة�الن

ة�ة�لواحدة�كتلة�ا�ادّ  ّ
  بدورها�تزيد�من�سعة�امefازها.�ال£>��و ا�از

� ��ي �الحمراء �تحت �اSشعة �طيف  يكشف
ّ

��3كلالش �ا�جال ��ي �امتصاص �عُصَابَات ��3600- 3000وجود

�(�موافقة�وêي�،1-سم �الهيدروكسيل �مجموعة �تمدد �الحمضgOHهefاز �الوظائف ��ي �يّةكحولوال�يّة)

استطالة��خاصة�باهefاز�1-سم�2925.8.�وتوجد�عصابة�عند�يّة)�اSمينNHوالفينوgت،�وموافقة��جموعة�(

�الرّ  �بيّةاSليفات�(C-H)ابطة �أما ، 
ّ
�الن �عند �اgمتصاص �لعصابة �وجود��1-سم�1747.4سبة �ع�ى �تدل ف�>

�مع�م%حظة�زيادة�لدّ والكيتونات�أو�ا�gيّة�ي�اSحماض�الكربوكسيل(C=O) مجموعات�الكربونيل� هيدات،

ة�ة�ا�ادّ عيّنة��ة�هذه�العصابة��ي�شدّ  ّ
ع�ى�زيادة�ترك<eها��وديوم�وهو�ما�يدلّ الصّ ا�عالجة�¢¡يدروكسيد��ا�از

�ي��(C-O)ابطة�الرّ يمكن�أن�تعزى�إ	ى��ال£>�1-سم1400و 1050نة.�كما�توجد�عصابات�ماب<ن��ي�هذه�العيّ 

 واGي§6ات�واSس6fات.�يّةكحولوال�يّةالحمض�يّةا�جموعات�الوظيف

 
 
ّ

�ا�ادّ �.2كلالش �لعين£> �صورتان �ة ة ّ
��با�جهر�إgلك6fونيّ ا�از  ا�اسح:

ّ
�الن �أوى  �)الخام)

ّ
�ا�عالج�الن وى

  )ب (اكيميائيّ 
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ّ

 :�ةة�ا�ازّ ة�تحت�الحمراء�لعين£>�ا�ادّ طيفا�اSشعّ �3. كلالش
ّ
 �)أ(وى�الخام�الن

ّ
  )ب (وى�ا�عالج�كيميائياالن

 

3.2<V‡]ˆjÚ÷]<íÒ†u<í‰]…�<من�الواضح�كما�هو�مب<ن��ي� 
ّ

أزرق�ا�يثيل<ن�ا�مefة��يّةأن�كم�4كلالش

�ا�ادّ  �باستخدام �بتعاقب �لعملالزّ ت<ن�ا�مefت<ن�تزداد �ث%ث�مراحل�ممّ<eة �يمكن�م%حظة اgمefاز��ي��يّةمن.

�ا�رحالت<الح ��ي �ن؛ �خ%ل �كب<6ة �ا�يثيل<ن �امefاز�أزرق �سرعة �كانت �اSو	ى �ا�رحلة��15لة ��ي �اSو	ى، دقيقة

 
ّ
 تبدأ�سرعة�اgمefاز��ي��يّةانالث

ّ
 باطؤ،�أما��ي�ا�رحلة�الت

ّ
الث

ّ
رعة�بطيئة�جدا�ونسجل�الوصول�السّ ة�فتكون�الث

 إ	ى�حالة�
ّ
 نñ>�حركة�اgمefاز��ي�اgمefاز.�ومن�منح�يّةعمل�يّةدقيقة�من�بدا�90وازن�بعد�حوا	ي�الت

ّ
�4كلالش

� �نوى �مسحوق �معالجة �أن  ي%حظ
ّ
�الت �هيدروكسيد �أدّ الصّ مر�بمحلول �اgمefاز�وديوم �قدرة �تحس<ن �إ	ى ت

ة�دقيقة�اSو	ى،�مقارنة�مع�ا�ادة��15كب<6ة�من�أزرق�ا�يثيل<ن��ي��يّةفنتج�عÆ¡ا�إزالة�كم ّ
غ<�6ا�عالجة.�ا�از

 طح��ي�واحدة�الكتلة�وبسّ اليمكن�تعليل�ما�سبق�بزيادة�مساحة�
ّ
 ا	ي�زيادة�مواقع�الت

ّ
البة�ع�ى�السّ حنة�الش

)� �ا�يثيل<ن �أزرق �كاتيونات �ب<ن �اGلك6fوستاتيكي �الجذب �درجة �من �يزيد �مما ة، ّ
�ا�از �ا�ادة )�+BMسطح

 ومواقع�
ّ

 حنات�الش
ّ
ة. اقصة�ا�تواجدة�ع�ى�سطحالن ّ

  ا�ادة�ا�از
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ّ

�الش �4كل �مسحوق ة: ّ
�ا�از �ا�ادة �عين£> �ع�ى �ا�يثيل<ن �امefاز�أزرق �حركة �منحنيا . 

ّ
�الن �الخام �(E1)وى

 ومسحوق�
ّ
  (E2)يميائياوى�ا�عالج�كالن

� �الجدول ��1يلخص �الحركة �نموذي �تطبيق �اgمefاز�عند �حركة �ثوابت  قيم
ّ
�اgمefاز�الت  الي<ن:

ّ
بيه�الش

�واgمefاز�الرّ ب  تبة�اSو	ى
ّ

�بالش �الرّ بيه  تبة
ّ
ظهر�يّةانالث

ُ
�ت . 

ّ
�الن �الرّ تائج�أن�نموذج�شبه  تبة

ّ
كان�اSفضل��يّةانالث

 ن�بواسطة�مسحوق�نوى�واSقرب�لتمثيل�حركة�إزالة�صبغ�أزرق�ا�يثيل<
ّ
و�مسحوق�نوى��(E1)مر�الخام�الت

 
ّ
�كيميائياالت ��(E2)مر�ا�عالج �شبه �بنموذج

ً
�(الرّ مقارنة �اSو	ى  تبة

ّ
�معام%ت�5كلالش �قيم£> �أن �حيث ،� (

ا�باستعمال�)�ا�حسوبة�نظريّ qe, cal،�وي%حظ�أيضًا�أن�قيم�سعة�اgمefاز�(0.99كانت�أك�67من��R2اgرتباط�

 تبة�الرّ نموذج�شبه�
ّ
�القيم��يّةانالث  كانت�أقرب�إ	ى

ّ
�يّةجريبالت �)qe, exp 

ّ
�سبق�يت �.مما ضح�أن�حركة�امefاز�)

ة�ع�ى�ا�واد� أزرق�ا�يثيل<ن ّ
 الخام�من�نوى�ا�از

ّ
ة�ونفس�ا�واد��(E1)مر�الت ّ

 (E2) يّةبعد�ا�عالجة�الكيميائا�از

 تحقق�
ّ
 موذج�الن

ّ
 تبة�الرّ بيه�بحركة�الش

ّ
  .�يّةانالث
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ّ

�منحنيات�5كلالش . 
ّ
 6ات�حركة�اgمefاز،�حسب�مثيل�الخطي��تغ<ّ الت

ّ
�الن  موذج<ن:

ّ
تبة�اSو	ى�الرّ بيه�بالش

(a)� و 
ّ

 تبة�الرّ بيه�بالش
ّ
  (b)�يّةانالث

 

 .�قيم�ثوابت�حركة�اgمefاز�حسب�1الجدول 
ّ
 موذج<ن:�الن

ّ
 تبة�اSو	ى�و الرّ بيه�بالش

ّ
 تبة�الرّ بيه�بالش

ّ
  �يّةانالث

   
ّ
�الن  موذج

ّ
�بالش تبة�الرّ بيه

 اSو	ى

 
ّ
�الن  موذج

ّ
�بالش تبة�الرّ بيه

 
ّ
يّةانالث  

ة:� ّ
�ا�از ا�ادة

 مسحوق�
ّ
وى الن  

���C0 

 (مغ/ل)

qe,exp 

 (مغ/غ)

qe, cal 

 (مع/غ)

k1 

 (مغ/غ�د)

R2 qe, cal 

 (مع/غ)

k2 

(� مغ/غ

 (د

R2 

 0.997 0.0069 24.09 0.930 0.018 14.79 27.56 500  الخام

 0.999 0.0067 49.75 0.951 0.055 16.55 48.00 500 ا�عالج�كيميائيا�

 

3.3<l^Ú†mæˆè]<í‰]…� V‡]ˆjÚ÷]<يّةمن�أجل�تحديد�آل��از��اefيثيل<ن�ع�ى��لوّثام�ل�بصبغ�أزرق�ا
َّ
ا�مث

 مادتي�اgمefاز�(مسحوق�نوى�
ّ
ي�الذ)�ومعرفة�اgيزوثرم�يّةة�بعد�ا�عالجة�الكيميائادّ مر�الخام�ونفس�ا�الت

ساعة�كما�تقدم،��24اخت67نا�مدى�تحقيق�نتائج�منحنيات�حركة�مد®¡ا��لوّثيمثل�بشكل�أفضل�امefاز�ا�

)�ونموذج�فرندلش�Langmuirمختلفة،�ع�ى�نموذج<ن�رياضي<ن�هما:�نموذج�gنغم<�6(�يّةعند�تراك<�eابتدائ

)Freundlichيوضح��.( 
ّ

 منحنيات��6كل�الش
ّ
 الت

ّ
ع�ى�ا�واد� 6ات�حركة�امefاز�أزرق�ا�يثيل<ني��تغ<ّ مثيل�الخط

ة� ّ
 من�مسحوق�نوى��الخامّ ا�از

ّ
ة�مر�ونفس�ا�واد�الت ّ

حسب�نموذي�gنغم<��6يّةبعد�ا�عالجة�الكيميائا�از

 وفرندلش.�حسب�
ّ
لكل�من�مادتي�اgمefاز�� (qmax)يّةسعة�اgمefاز�اSعظم بلغت�2تائج�ا�بينة��ي�الجدول�الن

ة��ي�حالة�ا�واد��1�:25.83-بواحدات�مغ�غ ّ
 الخام�من�مسحوق�نوى�ا�از

ّ
ة��ي�حالة�ا�واد��46.72مر�والت ّ

ا�از
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�يكشف�ما�سبق�مدى�تأث<�6ا�عالجة�الكيميائيّةبعد�ا�عالجة�الكيميائ �ال£>��وديوم�و الصّ ¢¡يدروكسيد��يّة.

�تأدّ  �اgمefاز�بعد �قدرة �تحس<ن �إ	ى �اgمefاز�الوظيفت �مواقع �نوى��يّةعديل �مسحوق �سطح �ع�ى ا�وجودة

 
ّ
 مر�الخامّ الت

ّ
gنغم<�6بشكل�أفضل�من�نموذج�فرندلش.�إن�موافقة����تطبيق�نموذج�يّةضح�أيضا�قابل.�ويت

ا�يش<�6حدوث�اgمefاز�ع�ى�مواقع�متجانسة،�ممّ �gنغم<�6يع�67ّعنراسة�لنموذج�الدّ ظاهرة�اgمefاز��ي�هذه�

fى�ام	از�أحادي�إe 
ّ
ة�بقة�لـأزرق�ا�يثيل<ن�ع�ى�ا�واد�الط ّ

 الخام�من�مسحوق�نوى�ا�از
ّ
ونفس�ا�واد��(E1)مرالت

ة� ّ
دليل��1و��0محصورة�ب<ن��RL أخرى�قيم�ثابت�gنغم<��6يّة،�ومن�ناح (E2) يّةبعد�ا�عالجة�الكيميائا�از

ة�مختلف�ا�واد��يّةع�ى�قابل ّ
رة�من�نوى�ا�از  ا�حضَّ

ّ
  efاز�أزرق�ا�يثيل<ن.مر�ل%مالت

a

Ce(mg L-1)

0 100 200 300 400

C
e/

qe

0

2

4
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14

16

18

E2
E1

b

Ln(Ce)

1 2 3 4 5 6

L
n(

q e
)

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

E2
E1

 
 
ّ

�6 كلالش �منحنيات . 
ّ
��تغ<ّ الت �الخطي �اgمefاز�لكلّ مثيل �حركة �gنغم<6�6ات �نموذج  ونموذج�(a)من

  (b)فرندلش�

 ي:�gنغم<�6وفرندلش�.�قيم�ثوابت�حركة�امefاز�أزرق�ا�يثيل<ن�حسب�تمثيل�نموذ2الجدول�

 Langmuir �gنغم<�6  Freundlichفراندلش� 

ا�ادة�

ا�ازة:مسحوق�

 
ّ
 وى الن

qmax 

 (مغ/غ)

b 

 (ل/مغ)

RL R2 KF  

 (ل/غ)

n R2 

E1 0.72 4.450 7.589 0.99 0.017 0.112 25.83 الخام 

E2عالج��ا

 كيميائيا

46.72 0.030 0.062 0.97 6.856 3.006 0.91 
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4í³^¤]�J�Vازه��ملوّثإزالة��يّةراسة�إمكانالدّ أوضحت�هذه�efيثيل<ن)�بطريقة�ام�عضوي�كاتيوني�(أزرق�ا

فات�زراع
ّ
 �يّةمحل�يّةع�ى�مواد�مخل

ّ
 رة�ع�ى�نطاق�واسع��ي�الجزائر�وêي�نوى�متوف

ّ
 �مر.الت

ّ
الكشف�عن�ب��ìÉإن

ة�أسطح�ا�واد� ّ
 ا�اسح�و �با�جهر�اgلك6fونيّ ا�از

ّ
اSشعة�تحت�الحمراء�يظهران� يّةيميائي�بمطيافحليل�الكالت

ة�امت%ك�ا�واد� ّ
¡ا.�أظهر�ال°ّ بغ�ا�راد�إز الصّ ة�تجعلها�مهيّئة�ل%رتباط�بمادّ �يّةسطح�ووظائف�كيميائ�يّةلبنا�از

�  مسحوق
ّ
�كيميائيّ الت �مر�ا�عالج �هيدروكسيد �بمحلول �ا�يثيل<ن�الصّ ا �Sزرق �امefاز�معت67ة �كفاءة وديوم

� �مع �اgمefاز�اSعظممقارنة �سعة �تغّ<6ت �حيث �غ� (qmax)يّةا�م�efالخام، �مغ �1-بواحدات إ	ى��25.83:من

 ت<ن�ا�حضّرت<ن�وهما:�مسحوق�نوى�من�ا�ادّ �.�وبيّنت�نتائج�دراسة�حركة�اgمefاز،�لكلّ 46.72
ّ
�مر�الخامّ الت

اSو	ى��15قائق�الـ�الدّ خ%ل�كب<6ة��يّةوديوم،�إزالة�سريعة�وبكمالصّ ا�بمحلول�هيدروكسيد�وا�عالج�كيميائيّ 

 تبة�الرّ وأن�حركة�امefاز�أزرق�ا�يثيل<ن�تحقق�نموذج�شبه�
ّ
 يّةانالث

ّ
ق�.�أما�منحنيات�ايزوثرم�اgمefاز�ف�>�تحق

 أحادي��كون�نوع�اgمefاز�:�يّةع�ى�إمكان�ا�يدلّ نموذج�gنغم<�6ممّ 
ّ
  بقة.الط
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