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 الممخص
تعد العناصر الثقيمة مف المموثات الخطيرة عمى البيئة وغالباً ما تأتي مف مصادر مختمفة لتطرح في 

ف عممية الامتزاز مف التقنيات الحديثة المستخدمة في معاممة المياه المطروحة أو المموثة إالنظاـ البيئي. 
الزيولايت مع معدف الطيف العراقي في ىذه الدراسة تـ اختيار معادف مثؿ الاوتبمكايت و  بيذه العناصر.

ة بكمي المائيةنفذت الدراسة في مختبرات قسـ عموـ التربة والموارد  ،لاختباره في إزالو العناصر المموثة
. اختبرت معادف الاوتبمكايت والزيولايت والطيف 2018/2019العراؽ لمعاـ ، جامعة البصرة، الزراعة

، 7، 6، 5، 4، 3 مختمفة pHدميوـ والنيكؿ والمنغنيز عند قيـ الكاعناصر الزنؾ و  امتزاز  العراقي في
عمى    يوناتالألممحاليؿ المائية المموثة بالعناصر المدروسة. وأظيرت النتائج زيادة في امتزاز  9، و8

(. كذلؾ اختبرت المعادف عمى امتزاز pHالييدروجيني ) الأسأسطح معادف الطيف مع زيادة قيـ 
 75عند قطر  غ 1.6و 0.8، 2.4، 0.2، 0.1، 0.05، 0.025 لممعدف   وزافالأالعناصر باختلاؼ 

وحقؽ معدف الطيف العراقي  .حدث مع زيادة وزف المادة المازة وكاف أقصى امتزاز pH=6مايكرومتر و
العناصر الزنؾ   يوناتلأ 91.81، 90.21، 83.11و 59.02بمغت %  زالةنسبة مئوية للإ أعمى

أيضاً اختبرت المعادف  قياساً بمعدني الاوتبمكايت والزيولايت. التواليوالكادميوـ والنيكؿ والمنغنيز عمى 
وكاف ىنالؾ  ،مايكرومتر 300، و250، 200، 150، 100، 75، 50 الثلاثة باختلاؼ أقطار الدقائؽ

. اتخذت معادف  زالةفي النسبة المئوية للإانخفاض في الكمية الممتزة مع زيادة أقطار الدقائؽ وانخفاض 
 الطيف المستخدمة الترتيب التالي: 
  .العناصر  إزالةلايت في زيادة الطيف العراقي<الاوتبمكايت<الزيو 

  .المحاليؿ المائية ،الامتزاز، العناصر الثقيمة ،: معادف الطيف الكممات المفتاحية
 :المقدمة

البيئة المائية يسبب  إلىف دخوؿ العناصر الثقيمة ألعناصر الثقيمة مف المموثات الخطيرة لتأثيراتيا السامة عمى البيئة. مما لاشؾ فيو ا
وتعتبر ىذه العناصر ذات  ،في تمؾ البيئة الأخرىماؾ والكائنات الحية الأسحالة مف عدـ التوازف لمنظاـ البيئي وتسمـ النباتات المائية و 

برز مشكلات أومف  ،( Korboule,2007 ; Romero et al., 2005السمسمة الغذائية ) إلىسمية عالية بالنسبة للإنساف عند دخوليا 
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 ،جوفيةوينتج ىذا التموث مف مصادر مختمفة منيا المياه ال ،مشكمة تموثيا بالعناصر الثقيمةىي  صعبيا حلاً وأ كثرىا تعقيداً أالبيئة و 
نشطة البشرية الناجمة عف التخمص مف النفايات الصناعية السائمة ومياه و بسبب الأأ ،صؿ الغنية بالعناصر الثقيمةكذلؾ مادة الأو 

صحية في التربة والمياه حداث مشاكؿ بيئية و إالعناصر الثقيمة مموثات قادرة عمى  وعمميات التعديف المختمفة. ،الصرؼ الصحي المنزلية
ف الخطر مف إ(. ;Navarro et al., 2008 Adelekan and Abegunde, 2011حياء المجيرية المختمفة )الأالجوي و  والغلاؼ

 ،فيي عمى عكس المموثات العضوية التي تتحمؿ في المحيط ،وجود العناصر الثقيمة في المياه كوف ىذه العناصر غير قابمة لمتحمؿ
عنيا في النظاـ  تغناءالاسف بعضيا عند وجودىا بتراكيز قميمة لا يمكف أتتميز ىذه المموثات بالتراكـ وعدـ التحمؿ في البيئة بالرغـ مف 

ف لأ ،ف تكوف خطيرة جداً أ إلىوتميؿ  حيائياً أنيا تتراكـ أباعتبار  ،(Uddin, 2017الغذائي البشري لكف ضمف الحدود المسموح بيا )
ف لـ تكف ىناؾ حموؿ وعلاجات مناسبة وملائمة لمتخمص مف نفايات إ ،(Aderinola et al., 2009نصؼ عمر طويؿ )لدييا 

 يضا عمى الزراعة والنظاـ البيئي.أتموث الترب والمياه مما يؤثر  إلىف ذلؾ يؤدي إمياه الصرؼ الصحي فالتعديف والمناجـ والمعامؿ و 
زالتيا إلذلؾ يجب  ،مف البيئة   زالةالإولوية في لؾ كانت ليا الأكؿ البيئية في الوقت الحاضر لذخطر المشاأصبحت المعادف الثقيمة مف أ

الترشيح  ،(Fu and Jung, 2011) مثؿ الترسيب الكيميائي  زالةمف مياه الصرؼ الصحي لحماية البيئة وىنالؾ عدة طرؽ للإ
مصدر لمتموث بمواد ثانوية لمبيئة ناتجة مف عمميات التنقية وتكوف باىضو ف عيوب ىذه الطرؽ تكوف إالتخثر وغيرىا. /التمبد ،الغشائي

خيرة اكتسبت عممية الامتزاز باستخداـ المعادف الطينية الكثير . في الآونة الأالثمف وقد تحتاج لأكثر مف مرحمة لمتخمص مف المموثات
 تقرارالاسو وفرة في الطبيعة وعدـ السمية  ،ئص امتصاص عالية لامتلاكيا خصا   زالةالإمف الاىتماـ لما ليا مف المميزات في عمميات 

 (. Maleki and Karimi-Jashni, 2017الكيميائي حيث يجعؿ مف المعادف الطينية مواد ماصة لممموثات المختمفة )
وىو طيف ليفي يحوي  ،الموجودة في الطبيعة يةالمتمي   الألمنيوـيتألؼ التركيب البموري لممعدف الاتبمكايت مف سميكات المغنسيوـ و   

  إمكانيةثبتت الدراسات أtrioctahedral (Chen et al., 2018 .)وطبقة  tetrahedronsطبقتيف  1:2عمى سلاسؿ مف الطبقات 
واؽ  الأسفي  و تجارياً استعمال  إمكانيةالعناصر )النيكؿ والرصاص والنحاس( مف المياه المموثة وبالتالي   إزالةتوبمكايت في استعماؿ الأ

(Potgieter et al., 2006 الزيولايت وىو .)أ( حد معادف الألمنيوسميكاتية التي تتكوف مف ارتباط رباعيات الوجوهSiO4(و )AlO4 )
 ،العناصر القموية )عادة مثؿ الصوديوـ  أيونات( والتي تعوض مف قبؿ AlO4)⁻لتشكيؿ بنية فراغية تمتاز باحتوائيا عمى شحنة سالبة 

توجد ىذه الكاتيونات في مواقع محددة في داخؿ القنوات المتكونة في المعدف وىي  .( القابمة للاستبداؿالمغنسيوـالكالسيوـ و  ،البوتاسيوـ
تركيز  ،ؿ: نوع الزيولايتلممعدف عمى عدة عوام الأيونييعتمد سموؾ التبادؿ و  ،قابمة للاستبداؿ مع كاتيونات أخرى في المحموؿ

 Malamis andتأثير الشوارد المناسبة وغيرىا )و  ،الييدروجيني لموسط الأسو  ،وزف مادة الامتزاز ،حجـ دقائؽ الامتزاز ،المحموؿ
Katsou, 2013استخداـ  إلىف معظـ بمداف العالـ تعاني مف نقص في المياه وتردي نوعيتيا و الحاجة إ(. في ظؿ الظروؼ الحالية ف

مف مياه الصرؼ الصحي لممعامؿ  تفادةالاسالزراعية وكذلؾ  تخداماتالاسمياه بديمة في سبيؿ تحقيؽ الحاجة لممياه الجيدة النوعية في 
لذا جاءت ىذه الدراسة لاختبار بعض معادف الطيف المتوفرة والرخيصة الثمف في امتزاز بعض العناصر المموثة ومقارنتيا  ،والمصانع

 عادف النقية. مع الم
 :مواد البحث وطرائقه

 .2018/2019جامعة البصرة لمعاـ ، بة والموارد المائيةنفذت التجارب  المختبرية  في مختبرات قسـ عموـ التر 
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 :معادن الطين
وطحنت ثـ مررت مف  : جمعت عينات تربة مف مزارع تابعة لمعمؿ قصب السكر في محافظة ميساف وجففت ىوائياً الطين العراقي

 غ10حيث أخذ نموذج تربة  جراء التحميؿ الميكانيكي لمفصولات التربة لمحصوؿ عمى الطيف النقي.إممـ لغرض  2منخؿ سعة فتحاتو 
مولاري ووضعت  1ثـ أضيفت خلات الصوديوـ بتركيز  ،الذائبة في التربة    الأملاحوغسؿ عدة مرات بالماء المقطر لمتخمص مف 

 ،خروج فقاعات دلالة عمى استمرار التفاعؿ  الحماـ المائي لمدة نصؼ ساعة مع الرج بيف فترة واخرى مع ملاحظة العينات في
الكالسيوـ ثـ تغسؿ التربة بالماء المقطر لمتخمص مف خلات الصوديوـ المتبقي. تـ وضع محموؿ بيروكسيد  كربوناتلمتخمص مف 

 إلىساعة ثـ توضع عمى حماـ مائي مع مراقبة عدـ الوصوؿ  24موذج للأكسدة لمدة النموذج وترؾ الن إلى% 40الييدروجيف بتركيز 
 Sodiumمرحمة الغمياف ثـ ترفعت مف الحماـ المائي وغسمت مف البيروكسيد الييدروجيف المتبقي. تـ أضافة المادة المفرقة الكالكوف )

hexameta phosphate 50مف العينة باستخداـ منخؿ  سعة فتحاتو % لغرض تفريؽ الدقائؽ ويفصؿ الرمؿ 10( بتركيز 
الحجـ بالماء المقطر ورج المعمؽ بشدة وفصمت  أكمؿمؿ و  1000 سطوانة حجمية مدرجة سعةأ إلىمايكرومتر وينقؿ الطيف مع الغريف 

اجراء  ثـ جمعت نماذج الطيف وجففت ثـ غسمت مف المادة المفرقة  ويحفظ لحيف Black (1965)دقائؽ الطيف كما موصوؼ في 
وزارة الزراعة وعمى شكؿ دقائؽ معبأة  إلىالتجارب . الزيولايت : تـ احضار المعدف مف الشركة العامة لمتجييزات الزراعية التابعة 

 24لمدة  105لمكيس الواحد وغسؿ المعدف بالماء المقطر لعدة مرات ثـ يوضع في الفرف عمى حرارة  غك 50 بأكياس بلاستيكية زنة
المعدف مف دائرة المسح الجيولوجي والتحري المعدني/بغداد ثـ طحف المعدف   إحضار. الاتبمكايت: تـ تخداـالاسف ساعة وحفظ لحي

 .بالتجارب حسب حجـ المنخؿ تعماؿالاسلغرض 
 X-Rayأخذت نماذج مف ىذه المعادف وقدر ليا تركيز اكاسيد السميكا وبعض العناصر المعدنية و القاعدية لمعادف  باستخداـ جياز  

fluorescence  نوعX-RF-1800 Sequential Shimaduzu،  وكذلؾ تـ تقدير المساحة السطحية والتدرج الحجمي لدقائؽ
في المختبرات المركزية لدائرة المسح  MS2000نوع  Mastersizer Particle Size Analyzer (PSA) المعادف باستخداـ جياز

 X-Ray ة  ينيالس  الأشعة حممت عينات المعادف المدروسة   باستخداـ جياز انعكاس  ( . 1. الجيولوجي /وزارة الصناعة   )جدوؿ
diffraction   نوع XRD-700 Maximax Shimadzu الأشعة لمتعرؼ عمى التركيب المعدني مف خلاؿ الانعكاسات التي تشكميا  

 Fourier Transform Infraredف باستخداـ جياز السينية الساقطة عمى أسطح المادة المعاممة. شخصت المجاميع الفعالة للأطيا
Spectrophotometer (FTIR)  نوعIR Anffinity-1 ,Shimadsu  جامعة البصرة واف المدى الطيفي  –مركز ابحاث البوليمر

 .Pavia et al., (2008) وحسب ما ورد في  ¹ˉسـ 4000 إلى 400المختار قد تراوح مف 
  :الثقيمة لمعناصر   الأملاحتحضير محاليل 

 -NiSO4.6H2O-ZnSO4.H2Oالعناصر الثقيمة التالية )  أملاحمف   أوزافالقياسية بأخذ    الأملاحـ تحضير محاليؿ ت
MnSO4.H2O- CdCl2.2.5H2O مف خلاؿ إذابتيا بالماء المقطر وحفظت لحيف  ¹ˉمايكروغراـ مؿ 1000( وبتركيز اولي يساوي

 .البدء بالتجارب المختبرية
 :المختبريةالتجارب 

  :العناصر الثقيمة عمى امتزاز المعادن الطينية  أملاحالهيدروجيني لمحاليل  الأستأثير 
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مايكرومتر وضعت  75الزيولايت( المنخوؿ مف منخؿ سعة فتحاتو  ،الاتبمكايت ،ف الطينية )الطيف العراقيمف المعاد غ0.2أخذ وزف 
الحجـ  إلىحضرت المحاليؿ المطموبة مف المحموؿ القياسي الاولي بأخذ حجـ معيف منو ويكمؿ  ،مؿ 100 في حاويات بلاستكية سعة
-4-5-6-7-8-9القيـ التالية ) إلىLovibond pH نوع pH – Meter الييدروجيني بواسطة جياز  الأسالمطموب بعد تعديؿ قيمة 

وذلؾ بوضع  M0.1 مف ىيدروكسيد الصوديوـ بتركيزوقاعدة مخففة M 0.1 ؾ المخفؼ بتركيزي( باستعماؿ حامض الييدروكمور 3
مؿ مف المحاليؿ في العمب الحاوية عمى المعادف الطينية ورجت العينات في  40 وضع ،الدرجة المطموبة إلىقطرات لحيف الوصوؿ 

وحدة  168لتجريبية عدد الوحدات ا كاف ،ساعة ورشحت مف خلاؿ ورؽ ترشيح 2دورة بالدقيقة ولمدة  2000الرجاج الميكانيكي بسرعة 
قدر تركيز   ،مكرر( ×العناصر الثقيمة  ×الييدروجيني  الأسدرجات مختمفة مف ×  ( لتمثؿ )المعادف الطينية2×4× 7× 3) مف

 Biotesh Engineeringنوع  Atomic Absorption Spectrophotometerالعناصر الثقيمة باستخداـ جياز الامتصاص الذري 
Managemet Co.,LTD-UK  موديؿPhoenix 968،  ثـ طبقت المعادلة التالية لحساب الكمية الممتزة مف العناصر  حسب

(Unlu and Ersoz, 2006) 
  X =          

 
  

 -:فأحيث 
X¹ˉالتركيز النيائي مايكروغراـ مؿ :  ،¹ˉمايكروغراـ مؿ :التركيز الابتدائي   .¹غمايكروغراـ  : الكمية الممتزة،  V:  الحجـ
 .غ: وزف المعدف m  ،مؿ

 :المستخدمة من المعادن الطينية عمى الكمية الممتزة من العناصر الثقيمة   وزانالأ تأثير اختلاف 
التي ثـ تمريرىا مف منخؿ قطر فتحاتو  غ( 0.025-0.05-0.1-0.2-0.4-0.8-1.6التالية مف المعادف الطينية )   وزافالأأخذت 

وتـ تعديؿ  ¹ˉمايكروغراـ مؿ 100بتركيز    الأملاححضرت مف محاليؿ  ،مؿ100بلاستيكية سعة ضعت في عمب مايكرومتر وو 75
مؿ  40وضع  ،لحامض المخفؼ او القاعدة المخففةباستخداـ ا  الأولىالذي تـ اختيار مف التجربة  6 إلىالييدروجيني لممحموؿ  الأس

 في الرج والتقدير.  ر الخطوات السابقة في التجربة الأولىكراتـ ت ،مف المحاليؿ في العمب الحاوية عمى المعادف الطينية 
 :من العناصر الثقيمة دراسة تأثير تغير حجم دقائق المعادن الطينية عمى الكمية الممتزة

مف المعادف الطينية  غ0.4وزف  ،مايكرومتر (50-75-100-150-200-250-300مررت المعادف الطينية مف سمسمة مناخؿ )
مؿ مف المحاليؿ  40وضعت  ،pH  =6و ¹ˉمايكروغراـ مؿ 120حضرت محاليؿ بتركيز ،مؿ 100ووضعت في عمب بلاستيكية سعة 

 في الرج والتقدير.  الأولىتـ تكرار الخطوات السابقة في التجربة  ،في العمب الحاوية عمى المعادف الطينية
 
 
 
 

 انذقبئق نهمعبدن انمذروست  أحجبووانخركيب انكيميبئي  .1 جذولان

 % انمكووبث
 انمعبدن

 انزيولايج الاحبهكبيج انطيه انعراقي
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SiO2 36.41 34.09 38.61 

Al2O3 9.79 8.07 11.98 

Fe2O3 7.56 4.19 13.76 

CaO 7.73 20.92 11.47 

MgO 4.74 2.99 3.25 

Na2O 5.53 2.29 2.42 

K2O 1.51 0.30 1.25 

FiO2 0.66 0.14 3.64 

SO3 0.38 6.47 0.18 

P2O5 7.62 0.52 0.32 

 13.07 19.42 18.07 المفقودة بالحرق

 انذقبئق %  حجبوانىسبت انمئويت نلأ أقطبر انذقبئق )مبيكرومخر(

0.01-0.1 13.68 0 0 

0.1-1.0 21.89 0 0.96 

1.0-10.0 22.74 22.17 8.5 

10-100 31.38 54.29 39.4 

100-1000 10.31 23.51 51.14 

 النتائج والمناقشة:
  :التحميل المعدني

وجود معادف المونتمورنايت   إلى( XRDالسينية )  الأشعة أظيرت نتائج التحميؿ المعدني لمطيف العراقي باستخداـ حيود 
وجود عدد مف  إلى( في حيف أظيرت التحميؿ المعدني الاتبمكايت )البالبجورسكايت( c.b.a 1شكؿالوالبالكيورسكايت والكاؤولينات )

معدف الاتبمكايت مثؿ المونتمورنايت والكمسايت والكوارتز مما يدؿ عمى أف المعدف المستخدـ في الدراسة معدف  إلى  الإضافةالمعادف ب
معدف الكمسايت  إلى  الإضافةب Phillipsiteأما معدف الزيولايت فيظـ بصورة رئيسية معدف الزيولايت مف نوع  .(2 شكؿالغير نقي )

 .(3 شكؿال)
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 وْ  555( وانخسخيه عهى bكلايكول ) ( وانخشبيع ببلاثهيهa( نهطيه انعراقي بعذ انخشبيع ببنمغىسيوو )XRDانسيىيت )  الأشعت اوعكبسبث  .1 شكمان

(c) 

 
 الاحبهكبيج ( نمعذنXRDانسيىيت )  الأشعت اوعكبس  .2 شكمان
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 ( نمعذن انزيولايجXRDانسيىيت )  الأشعت اوعكبس  .3 شكمان

  :المجاميع الفعالة
-Si-O   (vibratiom) التي تدؿ عمى تردد ¹ˉسـ  470, 472, 473 (bands)( وجود الحزـ (4a,b.c  نتائج الشكؿ فقد أظيرت

Si (Chen et al., 2018 )،   فيي تعكس الاصرة  ¹ˉسـ 540 ,522 ,520أما طيؼ الحزـSi-O-Al (المرتبط في    الألمنيوـ
octahedrons( )Holtzer et al., 2011 في حيف القمة )(peak)  وجود الاصرة  إلىفيي تشير  ¹ˉسـ667عند الترددAl-O-

Si-O( )والتي تمثؿ الفمدسبار(Atkovska,2016 كذلؾ تعود تردد الحزـ )־¹cm789,791877,المجموعة  إلىOH 
(Oikonomopoulos et al., 2016 وتشير الحزـ )وجود الاصرة  ¹ˉسـ1012,1024,1035Si-O (Madejova, 2003 أو )

amorphous SiO2  أوSi-O-Si  فيpolysiloxane  اوSiloxane (Totlani et al ., 2012.) 
 ,.Ozdes et al( التي تمثؿ معادف الكمسايت )C=Oوجود مجموعة ) إلى ¹ˉسـ1440، 1428,1436لمتردد أظيرت القيـ العائدة 

( أما Larbi et al., 2015الجزيئات الماء الممتزة بيف الطبقات ) H-OH( وتشوىات اصرة binding( أو نتيجة التواء )2011
( adsorbed water( )Atkovska et al., 2016تدؿ عمى وجود الماء الممتز ) ¹ˉسـ1629.1634,1647الاصرة العائدة لمتردد 

ضمف مجموعة السيلانو  O-Hالاصرة  إلىتعود  ¹ˉسـ,3429,3441,35393408اف حزـ الامتصاص الملاحظة عند الترددات 
(Si-OH )Silanol  وكذلؾ تردد H-OH( لمماء الممتز عمى سطح السيميكاOzdes et al., 2011) 

a 

 
 
b 
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c 

 
 ( (c( وانزيولايجb  (( والاحبهكبيج(aنمعذن انطيه انعراقي  (FTIRححج انحمراء )  الأشعت طيف  .4 شكمان

  :المحمول عمى امتزاز العناصر الثقيمة المدروسةpH تأثير 
مفردة ميمة في عممية الامتزاز أذ أف حالة الذائبية ليذه العناصر في المحموؿ وبالتالي تفاعلات  pHالييدروجيني لممحموؿ  الأسيعد 

. pHتكويف المعقدات والترسيب أو التداخلات الالكتروستاتيكية في عمميات الامتصاص الفيزيائي عمى سطوح الامتزاز تتحكـ بيا قيـ 
( ويلاحظ 5a,b,c، شكؿال) المحموؿ لجميع العناصر المدروسة pHمع ارتفاع  بصور عامة يظير زيادة في امتزاز العناصر المدروسة

المرتفعة وذلؾ لحصوؿ حالة مف التنافس بيف   pHلقيـ العناصر قياسياً   أيوناتالمنخفضة ىناؾ انخفاض في امتزاز  pHعند قيـ 
لسطوح اصر المدروسة عمى مواقع الامتزاز مع كاتيونات العن ⁺H3O  أيوناتو أ pHالبروتونات الموجودة في المحموؿ المنخفض 

تغطي أسطح المادة المازة  ⁺H3O  أيوناتف فرصة امتزاز الكتيونات عمى المواقع النشطة تقؿ أي بمعنى أف إالمعادف و بالتالي ف
(sorbent( )Tahervand and Jalali, 2017)،  ويعتقد أف ارتفاع نسبة الامتزاز عند قيـpH ( ليست بسبب ارتباط 7اكثر مف )
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 Precipitationوترسيب  Complexationسطح المعادف بقدر ما ىو تكوف معقدات أالعناصر المدروسة مع المواقع عمى   أيونات
( مما يخفض تركيزىا في المحموؿ وعدـ ارتباطيا عمى مواقع Bhattacharyya and Gupta, 2008في المحموؿ )   يوناتالأليذه 
ف إ إلى Wang et al., (2007)شار أفقد  ،المرتفعة pHػترسيب وتكويف المعقدات عند ال إلىف ىذه العناصر تميؿ أذ إ ،باط الارت

قصى امتزاز لممنغنيز أأف  Sathyanarayana and Seshaiah, (2011)في حيف ذكر  pH>7النيكؿ مف المحتمؿ يترسب عند 
 (pH>6المرتفع ) pHأف الزنؾ تنخفض ذائبيتو عند  Jain et al., (2004)وكذلؾ ذكر  pH=6والنيكؿ عند  pH=5عند 
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 انمحهول pH ببخخلاف( c( وانزيولايج )b( والاحبهكبيج )aانكميت انممخزة نهعىبصر انثقيهت عهى أسطح معبدن انطيه انعراقي ) .5 شكمان

  :العناصر الثقيمة  إزالةتأثير حجم دقائق المعدن الطيني عمى 
ذ تراوحت إ ،العناصر الثقيمة المدروسة بزيادة حجـ دقائؽ المعدف الطيني   زالةالإانخفاض النسبة المئوية  إلى( 2جدوؿ )الأشارت نتائج 

% لمعناصر الزنؾ والكادميوـ  55.01 – 29.73و 59.84– 37.52و 70.95 – 44.97و 69.84 -49.23النسبة المئوية بيف 
 – 25.53و 52.52 – 38.23و 63.48– 42.47و 72.00 – 44.41و التواليوالنيكؿ والمنغنيز لممعدف الطيف العراقي عمى 

%  39.37 – 21.73و 46.44 – 25.59و 49.23 – 32.67و 63.14 – 29.72و التوالي% لمعدف الاتبمكايت عمى  46.78
ؿ في جميع المعادف كانت عند حجـ الدقائؽ ذات الاقطار اق  زالةنسبة مئوية للإ أعمىحيث يلاحظ اف  ،التواليلمعدف الزيولايت عمى 

زيادة المساحة  إلىمايكرومتر ىنا يعود  300 عند الاقطار   زالةمايكرومتر بينما عمى العكس مف ذلؾ كانت اقؿ نسب مئوية للإ50مف 
 ،العناصر الثقيمة   أيوناتمواقع الامتزاز الفعالة وتوفر فرصة اكبر لمتماس و الارتباط بالسطحية لمدقائؽ الصغيرة وبالتالي زيادة تواجد 

وتظير النتائج أيضا اف معادف الطيف المستخدمة قد اتخذت التسمسؿ التالي  Jain et al.,(2004)ىذه النتائج بنفس الاتجاه مع  وتأتي
ارتفاع المساحة  إلىمعدف الزيولايت و يرجح ذلؾ  >معدف الاتبمكايت > في زيادة أزالو العناصر الثقيمة: المعدف الطيف العراقي 

 6المستخدمة. ويلاحظ اف صغر اقطار الدقائؽ بحدود  الأخرى( قياساً بالمعادف 1 جدوؿالالسطحية النوعية المعدف الطيف العراقي)
لـ يزيد مف الكمية الممتزة مف العنصر سوى بمقدار قميؿ نوعا ما حيث كانت الزيادة في الكمية مايكرومتر  50 إلى 300 مرات مف

و  التواليمرة لمعناصر الزنؾ و الكادميوـ و النيكؿ و المنغنيز عمى المعدف الطيف العراقي عمى  1.84و 1.54و 1.57و 1.59 الممتزة
مرة لمعدف الزيولايت عمى  1.81و 1.87و 1.5و 2.09و التواليمرة لمعدف الاتبمكايت عمى  1.83و 1.37و 1.49و 1.62كذلؾ 
ىذه الاختلاؼ في الحجوـ قد تكوف غير حرجة  نو غالباً أ لاإف حجـ الدقائؽ ليا تأثير عمى السعة الامتزازية أعمى الرغـ مف إذ . التوالي

 ( .Malamis and Katsou , 2013و ذات تأثير صغير عمى السعة الامتزازية  )أ( بدرجة عالية )غير مؤثرة
 
 
 
 

 انذقبئق  أحجبوانعىبصر انثقيهت انمذروست مه خلال انمعبدن انطيىيت انمسخخذمت ببخخلاف   زاانتانمئويت نلإانىسبت . 2 جذولان
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 انمعذن
قطر انذقبئق 

 مبيكرومخر

  زاانتنلإانىسبت انمئويت 

Zn Cd Ni Mn 

 انعراقي انطيه

50 69.84 70.95 59.84 55.01 

75 65.85 63.18 53.31 54.13 

100 63.20 61.52 49.98 50.05 

150 59.28 59.03 45.95 47.65 

200 55.10 53.96 43.21 44.38 

250 50.85 50.28 41.54 33.79 

300 49.23 44.97 37.52 29.73 

 الاحبهكبيج

50 72.00 63.48 52.52 46.78 

75 59.82 55.72 50.30 44.95 

100 57.08 53.23 49.89 39.13 

150 54.92 49.64 46.36 33.41 

200 49.46 46.31 42.65 32.58 

250 45.19 42.70 42.31 26.23 

300 44.41 42.47 38.23 25.53 

 انزيولايج

50 63.14 49.23 46.44 39.37 

75 50.50 45.25 56.00 36.62 

100 49.68 42.85 45.20 33.88 

150 46.58 39.97 35.97 31.41 

200 34.28 37.30 33.13 24.88 

250 32.54 33.82 30.12 24.73 

300 29.72 32.67 25.59 21.73 

   :تأثير وزن المعادن المدروسة عمى امتزاز العناصر الثقيمة
الميمة في عممية الامتزاز لأنو يعبر عف السعة الامتزازية لممادة  سالمقاييمف المعدف الطيني مف   الإضافة( dosageيعد مستوى )

( أف ىناؾ زيادة في النسبة 8و 7و 6)الأشكاؿ،  أظيرت النتائج .المازة عند التركيز الابتدائي مف العنصر في الظروؼ التجريبية
 ،الاتبمكايت ،العراقيمف المعادف )الطيف   الإضافةات المنغنيز( مع زيادة مستويو  ،النيكؿ ـ،الكادميو  ،)الزنؾ العناصر  زالةالمئوية لإ
 ،85.55%( لمعدف الطيف العراقي و)59.02 ، 83.11، 90.21 ، 91.81)  إزالةنسب  أعمىذ حققت المعادف المذكورة إ ،(الزيولايت
%( لمعدف الزيولايت لمعناصر الزنؾ 33.24 ،49.53 ،79.01 ،83.66%( لمعدف الاتبمكايت و)22.31 ،52.25 ،77.87

الزيادة في المساحة السطحية الجاىزة للامتزاز والذي يوفر المزيد مف المواقع  إلىويعود ذلؾ  التواليوالكادميوـ والنيكؿ والمنغنيز عمى 
 Sari et al., 2007 andز )( ومما يسيؿ في اختراؽ العنصر لمواقع الامتزاadsorbentالرابطة )النشطة ( عمى المادة المازة )

Esposito et al.,2001ومع ذلؾ نلاحظ انخفاض في الكمية الممتزة مف العناصر  ،( وىكذا تزداد الكمية المزالة مف العنصر
 المدروسة لكؿ وحدة كتمة.

( مف العناصر لا تتناسب مع المستوى المضاؼ مف المادة المازة )المعدف الطيف العراقي( ةف الكمية المزالة )الممتز أوىذا يعطي تصور 
مف المستوى لممعدف الطيني لا يرافقيا زيادة مضاعفة في مواقع الامتزاز الرابطة في المستويات العالية   الإضافةحيث أف تضاعؼ 

الكاممة مف قبؿ  مواقع التبادؿ عمى المادة المازة و غالباً ما ينتج  فأف تراكيز العنصر الجاىزة تكوف غير كافية لمتغطية ،لممعدف 
الارتباط بسبب زيادة مستويات  ذلؾ فأف التداخؿ بيف مواقع إلى  الإضافة( بTangaromsuk et al., 2002امتصاص قميؿ لمعنصر )

 Sen. وأشار كؿ مف (Gadd et al., 1988المادة المازة )المعدف الطيني( يمكف اف تنتج عنو انخفاض في الامتصاص النوعي )
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and Gomez,  (2011); Hammaini et al., (2007) ىمية عندما تكوف كتمة أكثر أالمعدف يصبح  ف التفاعؿ بيف دقائؽأ إلى
لتفاعلات وىذه ا ،لبعض مواقع الامتزاز  physical blockageالمادة المازة في الطور السائؿ عالية والتي ربما تسبب تغميؼ فيزيائي 

حد أف الشحنات السطحية الكيربائية لمدقائؽ المتقاربة تخفض التجاذب بيف العناصر في المحموؿ  إلىتحدث تداخلات الكتروستاتيكية 
العنصر في المحموؿ ليس فقط تمتز عمى السطح   أيوناتبينما عند التراكيز المنخفضة مف المعدف فأف  ،يبات المنفردةوالسطوح لمحب

ولًا يرتبط بعدـ تشبع أف ىنالؾ سببيف في انخفاض السعة الامتزازية: أجزاء الدقائؽ. ويعتقد أداخؿ  إلىيضاً تدخؿ ألممادة المازة ولكف 
السطحية الكمية وزيادة في طوؿ ممر الحبيبات مما ينتج عنو انخفاض في المساحة   (Aggregateثانياً يرتبط بتجمع ) ،مواقع الامتزاز

مف    زالةالإنسب  أعمىف المعدف الطيني  قد حقؽ أ( 8و 7و 6) شكاؿتظير الأ .(Malamis and Katsou, 2013الانتشار )
مف المعدف لـ نستطع  غ 0.8و 1.6    وزافالأنو عند أالمدروسة ومف الجدير بالذكر  الأخرىالعناصر المدروسة جميعيا قياساً بالمعادف 
و دقائؽ )غرويات( المعدف الطيني بعد الفصؿ بيف الراسب والراشح مف خلاؿ جياز الطرد أالحصوؿ عمى محموؿ رائؽ خالي مف بقايا 

مف معاممة الطيف. يمكف كتابة   غ0.8و 1.6 المركزي وبذلؾ تعذر عمينا حساب الكمية الممتزة لمعناصر المدروسة في الوزنيف 
 >العناصر الثقيمة مف المحاليؿ المائية قيد الدراسة المعدف الطيف العراقي  إزالةالتالي لممعادف المدروسة مف حيث قدرتيا عمى  التسمسؿ

ف التسمسؿ التالي يعبر عف تسمسؿ العناصر الثقيمة المدروسة في زيادة الكمية المزالة منيا في المحاليؿ إالزيولايت وكذلؾ ف >الاتبمكايت 
  المنغنيز. >النيكؿ  >الكادميوـ  >المموثة بيا الزنؾ المائية 

 :تنتاجاتالاس
 معادف سطحأ عمى العناصر ىذه امتزاز في الثقيمة العناصر عمى الحاوي المائي لممحموؿ( pH) الييدروجيني الأس دراسة المناسب مف

 عممية تأثير كذلؾ. الامتزازية القدرة لانخفاض المحموؿ pH قيمة ارتفاع دىأ حيث. الامتزاز عممية عمى التأثير في لدورة الطيف
 ،المعدف قبؿ مف المدروسة العناصر مف الممتزة الكمية ازدادت المازة المادة وزف زيادة مع حيث ،المازة المادة كمية باختلاؼ الامتزاز

 الطينية المعادف أف النتائج أظيرت عامة وبصورة  زالةللإ المئوية النسبة خفض شأنيا مف المعدف دقائؽ أقطار زيادة أف تبيف حيف في
 معدف <العراقي الطيف معدف: المائية محاليميا مف الثقيمة لمعناصر التموث خفض عمى قدرتيا زيادة في التالي الترتيب اتخذت المدروسة

 الزيولايت. معدف <الاوتبمكايت 
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Abstract 

Heavy minerals are hazard pollution on environment. It comes from different 

sources to be thrown in the environmental system. The adsorption process is a 

new technology for treatment heavy metals in waste water. In this study the 

minerals as Attoplgite and Zeolite and Iraqi clay mineral compared in their 

removal of pollution metals from aqueous system. Attoplgite, Zeolite and Iraqi 

clay were tested in adsorption of Zinc, Cadmium, Nickel and Manganase 

elements of different pH values viz. 3,4,5,6,7,8 and 9 of aqueous solutions. The 

results showed the increase in mineral adsorption with pH increase. Also the 

minerals were tested in elements adsorption at different weights: 0.025, 0.05, 

0.1, 0.2, 0.4, 0.8 and 1.6 gm at pH=6 and diameter 75µm. The results of this 

experiment showed that maximum adsorption happed with mineral weight 

increases. Iraqi clay mineral was carrying out maximum removing percentage 

which reached 9.81, 90.21, 83.11 and 59.02% for heavy metals, Znic, 

Cadmium, Nickel and Manganese respectively, comparison to Attoplgite and 

Zeolite. Also the three clay minerals were tested for elements adsorption at 

different particles diameters viz. 50, 75, 100, 150, 200, 250 and 300 µm. The 

results showed that the adsorption quantity decreased as the diameter increased, 

and for that the removal percentage increased also with particles diameter 

decreases. The clay minerals took the following order: Iraqi clay mineral > 

Attoplgite mineral < Zeolite mineral for the heavy metals percentage increases. 

Keywords: Clay minerals, Heavy metals, Adsorption, Aqueous solutions. 
 


