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طحية مديـةة تعد طفلة الكاولينيت من المواد رخيصة الثمن وتتواجد بـوررة بيرـتَة بمـا لهن خـا خـوا  سـ

تجعلهــا مــن المــواد المــا ة ا يــدة لــاا م لهخــا عينــات مــن طفلــة الكاولينيــت مــن مد نــة در ــة ومعا تهــا  رار ــا عنــد 
درجــة ميو ــة د ولدراســة امتــةا  العناصــر الثطيلــة علــ  ســط  الطفلــة م   ــتَ  000و  200درجــة  ــرارة ال ررــة و

نيكل والخارصتُ( ولهظهرت  تـائ  له ةورـرم اتمتـةا  لهن السـعة محاليل مائية من بعض لهملاح الفلةات )النحاس ، ال
لنحـــــاس والنيكـــــل والخارصـــــتُ علـــــ  التًتيـــــ  لأ و ـــــات ا (ppm) 025و  220،  272 ىـــــيالطصـــــوت لزمتـــــةا  

 200لعينـة الطفلـة المعا ـة عنـد  (ppm) 905و  000،  272بالنسيرة لعينة الطفلة غتَ المعا ة  رار ا ، وبا ـت 
درجــة ميو ــة د ومــن خــلال  000لعينــة الطفلــة المعا ــة عنــد  (ppm) 111و  903،  927 ــت درجــة ميو ــة وبا

الدراسة بان ترتي  إمتةا  له و ات العناصر عل  الصورة التالية : النحاس < النيكـل < الخارصـتُ بمـا لهن عينـة 
رر ـدل  ونجمذمـتَ لهظهـرت  وبمطار ـة له ةوررمـات اتمتـةا  لكـل مـن امتـةا الطفلة غتَ المعا ة  رار ـا لهظهـرت لهعلـ  

 د  ظرا لأ و  ظهر لهقل  يود ىاه العناصر  تيرع  له ةوررم نجمذمتَ امتةا النتائ  لهن 
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 المقدمــة
تتلوث المياه بالعناصر الثطيلة مثـل ادد ـد، 
الكوبلت ، الرصا  ، النحاس ،ددد إلخ بصورة بيرـتَة 
لأسـيراب متعــددة مثـل تأبــل له ابيـ  الميــاه المدرو ــو   

الأرض ، عوامــــــــل التعر ــــــــة ، ميــــــــاه الصــــــــر  بــــــــاطن 
لطــــد  (3)بمــــا  ملــــو مــــن بثــــتَ مــــن الملورــــات الصــــناعي

بــــــالت جهــــــود بثــــــتَة لمعا ــــــة تلــــــوث الميــــــاه وتجنــــــ  
د (1-2)مخاطرىـــــــا علـــــــ  النيرـــــــات واديـــــــوان وات ســـــــان 

وىناك طرق متعـددة للـتخلم مـن المعـادن الثطيلـة مـن 
 يوالصـناع الصـحيمياه الشرب الملورـة وميـاه الصـر  

مــــــن ىــــــاه الطــــــرق التًســــــي  ، الفصــــــل بالأغشــــــية ، 
تعــد التكلفــة  (2 -9)، التعــوو واتمتــةا  الأ ــويالتيرــادل 

 المحــــددةالعوامــــل  لهىــــمللمــــادة المــــا ة مــــن  انجقتصــــاد ة
لعمليـــة اتمتـــةا  ، ومـــن ل مـــن الأر ـــل اليرحـــ  عـــن 
مـواد مـا ة تتـورر بسـهولة وخـا خصـائم سـطحية مديــةة 

يــة واافــاض التكلفــة وســهولة مثــل ســعة اتمتــةا  العال
، وىنـــاك العد ـــد  الـــتخلم منهـــا بعـــد عمليـــة اتمتـــةا 

مـــن المـــواد تتـــورر ريهـــا ىـــاه الشـــرو  مـــن له هـــا طفلـــة 
د بمـــا لهن ىنـــاك العد ـــد مـــن الدراســـات  الكاولينيـــت

التى لهجر ت علـ  إمتـةا  له و ـات العناصـر الثطيلـة علـ  
ولطـــــد لهجر ـــــت دراســـــات  (30-5)ســـــط  الكاولينيـــــت 

-33)وا  التيرادل الأ ـو  لسـط  الكاولينيـت عل  خ

علــ   ـول العنصــر  الأ ـويد وتعتمـد سـعة التيرــادل  (32
و ــــول المــــادة المــــا ة وظــــرو  التفاعــــل د و عتــــ  الــــرقم 

مـــن لهىـــم العوامـــل المحـــددة لســـعة اتمتـــةا   اخيـــدروجيتٍ
 ارتفــــاللأن  7 -9لـــال   ـــتم  ـــيرطو    ـــدود مـــن 

دت إلى ترســـي  عـــن  لـــ  قـــد  ـــ   اخيـــدروجيتٍالـــرقم 
د تـرتير  ميكا يكيـة اتمتــةا  (32)العنصـر  ـت الدراسـة

ترب  المعـدن  التيخاه العناصر عل   ول قوت اتمتةا  
 بسط  الكاولينيت رية ائيا لهو بيميائياً د 

واخـــــد  مـــــن ىـــــاه الدراســـــة ىـــــو دراســـــة 
ــــــــةا  لطفلــــــــة  ــــــــة اتمت الخــــــــوا  الســــــــطحية مــــــــن  ا ي

ــــــت  ة با ماىتَ ــــــة مــــــن مد نــــــة در ــــــ المنتطــــــاةالكاوليني
ــــــــــل له ةورــــــــــرم نجمذمــــــــــتَ ورر ــــــــــدل   العظمــــــــــ  ل تطيري
ومطار تهمــــا لمعررـــــة له همــــا  نطيرـــــل  امــــا علـــــ  عمليـــــة 
اتمتـــةا  للعناصـــر  ـــت الدراســـة )النحـــاس ، النيكـــل 

 والخارصتُ( د  
 

 المواد وطرق البحث
 تجهيز عينات الطفلة -1

ــــة  ــــات الطفلــــة مــــن مد نــــة در  م لهخــــا عين
، وتطســــيمها إلى  ملليمــــتً 2د0 إلى 3د0وغربلتهــــا إلى 

ــــد  ــــة لهجــــةاء م  ــــرق ا ــــةء الأول عن درجــــة  200رلار
ــــة لمــــدة ســــاعتتُ وا ــــةء  ــــد  الثــــايميو  درجــــة  000عن

ميو ــة    فــد المــدة وا ــةء الثالــ  عنــد درجــة  ــرارة 
 ,Clay-R, Clay-200خم بالرمو   اتشارةال ررة وم 

Clay-500 د 
 يلةلثقالمياه الملوثة بالمعادن ا -2

ــــات مــــن ب  تــــات النحــــاس  م   ــــتَ عين
CuSO4.5H2O  بلور ـــــــد النيكـــــــل ،NiCl2.6H2O ،

ميـــــــــاه منةوعـــــــــة  فيماابـــــــــة  ZnCl2وبلور ـــــــــد الة ـــــــــ  
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 ميــع العينــات  يمــونجر  3د0الأ و ــات وبدرجــة تربيــة 
 د
 الدراسة فيتقنية الإمتزاز المستخدمة  -3

 تعتمد ىاه التطنية عل  المرا ل التالية:
 جـم(  2د0اسـيرة مـن الطفلـة )تو ن بمية من

إ ثيلـتُ ســعة  اليرــوي جاجــة مـن  فيوتو ـع 
 د مل 300

  ا  للةجاجة  جـوم مختلفـة مـن محلـول  
الفلـــة وتكمـــل بالمــــاء منـــةول الأ و ــــات إلى 

 د مل 00

  1ت ط  الةجاجة وتو ع عل  اخةا   لمـدة 
 د ساعات وعند درجة  رارة ال ررة

  شـي  الـلا م  ـتم تر  انجىتةا  من  ا تهاءبعد
مـــل مـــن الرشـــي  ومعا ر ـــا  0العينـــة ولهخـــا 

عــــن طر ــــل تفــــاعلات تكــــو ن المتًابيرــــات 
 د EDTA 0.05 Mمحلول  باستخدام

  تم  سـاب  سـيرة ات الـة لكـل له ـون U% 
 : المعادلة باستخدام

100
C

  U% o 



o

e

C

C 

التًبيــة  Ceلأ ــون الفلــة ،  يانجبتــدائالتًبيــة  Co يـ  
 مجم/ لتًد لنفد الأ ون بو دة النهائي

 أيزوثرم الإمتزاز -4
م تطيريل بل من له ةوررم نجمذمتَ وله ةوررم رر دل  
عل  العينات  ت الدراسة للوقو  عل  معررة إلى 

 ىاه الدراسة د تنتمي ول منهما  لهي
 

 النتائج والمناقشة
 تحليل عينات الطفلة -1

ــــــل 3 و ــــــ  ا ــــــدول رقــــــم ) (  تــــــائ   لي
 ـت الدراسـة معـ ا عنهـا  ة لعينة الطفلةيالأشعة السين

جهــا   باســتخدامالمليــون مــن لهبســيد العنصــر  فيبجــةء 
X-Ray Fluorescence, Model 2400, 

Philips, USA د 
 

 المليون من لهبسيد العنصر( في تائ   ليل عينة الطفلة )جةء    1جدول 
Si K Na Al Ca Mg Ti Fe العينة 

 الطفلة 3.9 1.9 0.7 12.4 7.1 0.6 1.0 25.1
 

 %Uنسبة الإزالة  -2
لعينات  %Uلمعررة السعة الطصوت لز الة 

الطفلة ت خا تربيةات مختلفة مـن له ـون الفلـة مـع بميـة 

جــم( و و ــ  ا ــدول رقــم  2د0معلومــة مــن الطفلــة )
مـــع عينــــات الطفلـــة  ــــت  %U( اخـــتلا   ســــيرة 2)

 د الدراسة
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 ط  الطفلة سيرة ات الة لأ و ات العناصر الثطيلة عل  س    2جدول 
 Clay-R Clay-200 Clay-500 المادة الما ة

 له ون العنصر الممتة
 Zn

 2+

 Ni
2+

 Cu
2+

 Zn
 2+

 Ni
2+

 Cu
2+

 Zn
 2+

 Ni
2+

 Cu
2+

 

 506 479 409 622 530 423 662 802 610 تربية الأ ون قيرل اتمتةا 

 89 95 96 83 75 60 62 100 85 تربية الأ ون بعد اتمتةا 

 417 384 313 539 455 363 600 702 525 تربية الأ ون الممتة

 82.4 80.2 76.5 86.7 85.8 85.8 91 87.5 86  سيرة ات الة %

 
( مذــــد لهن 2ا ـــدول رقــــم ) فيومـــن النتــــائ  المو ــــحة 

له ــون عنصــر النحــاس ىــو لهبثــر الأ و ــات إمتــةا ا بمــا 
النحـاس < النيكـل  التـايلهن الأ و ات تأخا التًتيـ  

 ـــــارة إلى لهن عينــــة الطفلـــــة < الخارصــــتُ ، ىــــاا بات
لهظهــرت إمتـةا ا لأ و ــات  Clay-Rغـتَ المعا ــة  رار ـا 

العناصر  ت الدراسة لهعل  من العينات المعا ـة وقـد 
 عـــــود  لــــــ  إلى إافــــــاض مســــــا ة ســــــط  العينــــــات 

 د(30)المعا ة  رار ا 
 أيزوثرم الامتزاز -3

م قيــاس ا ةورــرم اتمتــةا  عنــد درجــة  ــرارة 
جــــة ميو ــــة( لت و ــــات  ــــت الدراســــة در  20ال ررــــة )

 Clay-R, Clay-200 andعلــ  ســط  الطفلــة )

Clay-500) ( يرــــــــتُ له ةوررمــــــــات 3والشــــــــكل رقــــــــم  )
اتمتــةا  لكــل عينــة ، و عتــ   ليــل ىــاه الأ ةوررمــات 
مــن الأ يــة بمكــان لمعررــة إلى لهت  ظــام   نطيرــل له ةورــرم 

 العينات  ت الدراسة د

م دراســـــــتها له ةورــــــــرم  الــــــــتيولهول ىـــــــاه الأ ةوررمـــــــات 
يمكــــــــــن تو ــــــــــيحو  والــــــــــاي (Langmuir) نجمذمــــــــــتَ
 بالعلاقة :

qe = (KL . Ce)/(1+aL . Ce)     (1) 

ويمكــن  و ــل العلاقــة الســابطة إلى معادلــة خطيــة بمــا 
  ل  

Ce/qe = 1/KL + (aL /KL)Ce   (2) 

يمكــن  Ceو  Ce/qe العلاقــة بــتُ  وبرســم
شكل رقـم ، و و    KL, aLنجمذمتَ   ساب روابت

والــــتى تعطــــ  خطــــا Ce و  Ce/qe( العلاقــــة بــــتُ 2)
مستطيما خلال قيم مختلفة من التًبية ، ومـن الشـكل 

بمــا  ت ــ     KL, aLيمكــن  ســاب الثوابــت النــات  
الطيمــــــة  qmax( و ثــــــل الطيمــــــة 1مــــــن جــــــدول رقــــــم )

 د الطصوت لزمتةا  للعينات  ت الدراسة
الخاصـــــية اخامـــــة لأ ةورـــــرم نجمذمـــــتَ يمكـــــن 

 ( 1طيرطـــــــا للمعادلـــــــة رقـــــــم ) Rلتعيرـــــــتَ عنهـــــــا بطيمـــــــة ا
 :التالية 

R = 1/(1+ aL . Cref) (3) 
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 له ةوررم نجمذمتَ تمتةا  له و ات العناصر عل  سط  الطفلة   2شكل 
Clay-R (A)  و(B) Clay-200  وClay-500 (C) 

 له ةوررم إمتةا  له و ات العناصر عل  سط  الطفلة   1شكل 
Clay-R (A)  و(B) Clay-200  وClay-500 (C) 
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  تائ  له ةوررم لآمذمتَ    3جدول 

 .KL aL qmax R Corr الأ ون الممتة العينة

Coef. qref Cref 
Deviation 

 

 
Clay-R 

Zn
2+ 59.5 0.101 589 0.042 0.99 575 225 2.3 % 

Ni
2+ 24.2 0.039 620 0.127 0.99 690 175 17.2% 

Cu
2+ 41 0.061 672 0.062 0.99 600 250 10.7 % 

 
Clay-200 

Zn
2+ 14.7 0.032 459 0.20 0.98 400 125 14.8% 

Ni
2+ 9 0.018 500 0.27 0.97 475 150 5 % 

Cu
2+ 41 0.061 672 0.09 0.99 550 175 18.1% 

 
Clay-500 

Zn
2+ 31 0.093 333 0.097 0.99 320 100 3.9 % 

Ni
2+ 112.3 0.28 401 0.028 0.99 380 125 5.2 % 

Cu
2+ 85.5 0.20 427 0.038 0.99 425 125 0.4 % 

 
 ميــــع العينــــات ومنهــــا   R( قــــيم 1و ــــو جــــدول )

Cu ت   لهن إمتةا  ىاه الأ و ات المدروسة
2+

, Ni
2+

 

 Zn
تكــون     Rلـو لهر ـلية عاليـة  ظــرا لأن قيمـة  +2

 د (R <1 >0) دود 
م تطيريطــــــة علــــــ   الـــــايالأ ةورـــــرم الآخــــــر 

إمتةا  العناصر الثطيلة عل  الطفلة ىو له ةوررم رر ـدل  
((Freundlich ت يمكـــن اتشـــارة إليـــو بالمعادلـــة والـــا

 : التالية
qe= KF . Ce 

1/n
    (4) 

ىــــاه المعادلــــة يمكــــن  و لهــــا إلى معادلــــة خطيــــة بعــــد 
 الطررتُ لتصير  عل  الصورة لوغار تملهخا 

Log qe = Log KF + (1/n) Log Ce  (5) 

 د  ا روابت رر دل    KF, n ي  
( علــــــ   تــــــائ  0وبتطيريــــــل المعادلــــــة رقــــــم )

 log Ceمــع   log qeورســم العلاقــة بــتُ  التحليــل
لهمكــن ادصــول علــ  خطــتُ مســتطيمتُ لكــل منحــتٌ  

( بمـــا م  ســــاب 1بمـــا  ت ـــ  مـــن الشـــكل رقـــم )

لكــل خــ  مســتطيم مــن بــل منحــتٌ   KF, nالثوابــت 
( 9( ، و ظهـر جـدول )9بما  تيرتُ من جدول رقـم )

لهبــ  مــن الوا ــد الصــحي   ميــع العينــات  nلهن قــيم 
نحــتٌ مدـــا  شــتَ إلى لهن إمتــةا  له و ـــات وجميــع لهجــةاء الم

العناصـــر الثطيلـــة  ـــت الدراســـة خـــا قابليـــة عاليـــة علـــ  
 د (31) سط  الطفلة

 
 محاكاة النتائج

 نجمذمـــــتَقـــــيم روابـــــت له ةورـــــرم  باســـــتخدام
قـيم  باسـتخدام النظـريورر دل  يمكـن رسـم الأ ةورـرم 

Ce  ( د 2-9بمــــــا ىــــــو وا ــــــ  مــــــن الأشــــــكال رقــــــم)
ــــة تو ــــ  ىــــاه الأشــــكال م ــــة بــــتُ النطــــا  العملي طار 

 الناتجـة لكــل مـن له ةورــرم نجمذمـتَ ورر ــدل  مـع النتــائ 
 النظر ـــة المتوقعـــة ، و لا ـــا مـــن الأشـــكال لهن له ةورـــرم

نجمذمــتَ ىــو لهر ــل له ةورــرم  نطيرــل مــع النتــائ  العمليــة 
  د المتحصــــــــــل عليهــــــــــا بالمطار ــــــــــة بــــــــــأ ةوررم رر ــــــــــدل 
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  تائ  له ةوررم رر دل     4جدول 

 العينة
 ون الأ

 الممتة

 ا ةء الثا  من الخ  ا ةء الأول من الخ  

 KF n Conc 

range 
Corr. 

Coef. 
 KF n Conc 

range 
Corr. 

Coef. 

Clay-R 
 

Zn
2+ 1.69 1.3 32 0.99 399 16.86 316 0.98 

Ni
2+ 38.9 1.63 25 0.97 533 16.92 316 0.98 

Cu
2+ 34 1.44 63 0.99 444 14.51 316 0.99 

Clay-200 
Zn

2+ 25.5 1.52 40 0.99 295 19.2 398 0.99 
Ni

2+ 21.7 1.37 50 0.97 340 15.4 316 0.99 
Cu

2+ 11.2 1.09 32 0.99 435 13.8 398 0.99 
 

Clay-500 

Zn
2+ 42.5 4.2 20 0.98 66 3.2 251 0.97 

Ni
2+ 63 2.2 32 0.98 309 21 126 0.98 

Cu
2+ 180 5.1 16 0.98 322 19.4 126 0.99 

 
 الخلاصة

مـــــــن  تـــــــائ   ليـــــــل له ةوررمـــــــات اتمتـــــــةا  
)نجمذمـــتَ ورر ـــدل ( تمتـــةا  له و ـــات بعـــض العناصـــر 

Znالثطيلـة 
2+

, Ni
2+

, Cu
علـ  سـط  عينـات طفلـة  +2

لييريــا والمعا ــة عنــد درجــات  ــرارة  –مــن مد نــة در ــة 
درجة ميو ة(  000و 200مختلفة )درجة  رارة ال ررة و

 :  لي ما استنتاجيمكن 

  ـــــــا ـــــــة غـــــــتَ المعا ـــــــة  رار   Clay-Rعينـــــــة الطفل
لهظهـــرت لهعلـــ  إمتـــةا  لأ و ـــات العناصـــر الثطيلـــة 

مســــــا ة ســــــطحها  نجرتفــــــالوقــــــد  عــــــود  لــــــ  
 د Clay-200, Clay-500بالمطار ة بعينات 

  بمطار ــة الأ ةوررمــات المختلفــة مــع المتحصــل عليــو
لهن له ةورــــرم لآمذمــــتَ ىــــو  اســــتنتاجعمليــــا يمكــــن 

 د مع النتائ  العملية تطابل  اما  الاي
   له و ــــات النحــــاس لهبثــــر الأ و ــــات إمتــــةا ا علــــ

 د السط  و ليو النيكل ل الخارصتُ
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  النتــائ  العمليــة مــع النظر ــة تمتــةا  له ــون الة ــ  علــ مطار ــة    4شــكل 
Clay-R (A)  و(B) Clay-200  وClay-500 (C) 

له ةورــــرم رر ــــدل  تمتــــةا  له و ــــات العناصــــر علــــ  ســــط      3 شــــكل
 Clay-500 (C)و  Clay-200 (B)و  Clay-R (A)  الطفلة

A 

B 

C 
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A 

B B 

A 

C C C C 

B 

 العملية مع النظرية لإمتزاز أيون النيكل علىمقارنة النتائج   5شكل 

 Clay-R (A)  و(B) Clay-200  وClay-500 (C) 

 مطار ة النتائ  العملية مع النظر ة تمتةا  له ون النحاس  6شكل
 Clay-500 (C)و  Clay-200 (B)و  Clay-R (A)  عل 



 
    

 له و ات المعادن الثطيلة عل  سط  طفلة مد نة در ةامتةا  بعض 

 

312 

 م2002 العشــرونالمختار للعلوم العدد 

Adsorption of Some Heavy Metal Ions onto Dernah's Clay 

Ibraheim A. El-Sarsour
(1)
      Mohammad A. Kasem

(2)
       Saber E. Mansour 

 

Abstract 

 
Kaolinite clay is considered as a good adsorbent material since it is easily 

available at low cost and high capacity . Clay samples were taken from Dernah (Libya) 

and thermally treated in 200 and 500 ºC in addition to room temperature . Equilibrium 

isotherms have been determined for the adsorption of some heavy metal ions, namely, 

Cu
2+

, Ni
2+

 and Zn
2+

 from aqueous solutions onto clays treated at different temperatures . 

The obtained results show that the maximum adsorption capacity for Cu
2+

, Ni
2+

 and 

Zn
2+

,  were 672, 620 and 589 ppm (for Clay-R), 672, 500 and 459 ppm (for Clay-200) 

and 427, 401 and 333 ppm (for Clay-500). Also, the untreated sample exposes higher 

adsorption than other calcined samples . Moreover, the order of the capacity is Cu
2+

> 

Ni
2+

 > Zn
2+

. The experimental results have been fitted with Langmuir and  Frendlich 

isotherms . The Langmuir isotherm better fitted the experimental data since the average 

percent deviations were lower than with Frendlich isotherm . 
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