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 ممخّص  

 
وذلك وفق  TS-14بدراسة الزيوليت الطبيعي من منطقة السيس في سورية والذي يرمز لوتم في ىذا العمل 
نخميا بمناخل ومن ثم 5Kg/cm2بقوة ثابتة حوالي  لمجيولوجيا.خضعت العينة لعممية الطحنتسمية المؤسسة العامة 

يذه لإلى خمس عينات وفقاً للأحجام المختمفة وأعطيت التسميات وفقاً  الناتجمختمفة الأحجام وقسم 
 TS-14-4)، (TS-14-3 0.3-0.6).(TS-14-2 0.125-0.3mm).(0.125mm ،TS-14-1>).الأحجام

0.6-0.85mm) ،(TS-14-5 0.85-1.4mm). 
تبين أن المساحة المحضرة،و السطحية النوعية لمعينات عمى قيمة المساحة  الحجم الحبيبيدراسة تأثير  تتم

المساحة السطحية النوعية في لمعينة الأولى الأكثر نعومة ثم تتناقص  84.6m2/gتكون أعظمية  السطحية النوعية
وتصل  66.3m2/gوالرابعة  60.3m2/gلتعود وتزداد بشكل طفيف الثالثة 54.2m2/gالعينة الثانية وبشكل واضح 

 بالنسبة لمعينة الخامسة. 67.6m2/gإلى قيمة ثابتة تقريباً 
تزداد بزيادة الحجم الحبيبي، وأن عمى العينات السابقة وتبين أن السعة الامتزازية  IIدرس امتزاز أيونات النيكل 

 من المحاليل المائية يكون عمى المراكز الامتزازية غير المتجانسة. IIامتزاز النيكل 
 

 BETامتزاز ،التبادل الشاردي، حجم الحبيبات، الزيوليت الطبيعي، : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Natural zeolite which named TS-14 from Tel- Asis area in Syria has beenstudied. 

The sample was crashed under fixed force, 5kg/cm
2
 and sieved with differentsizesieves. 

The product was divided to five samples with different size, andnamedTS-14-1,<0.125mm, 

TS-14-2, 0.125-0.3mm, TS-14-3, 0.3-0.6mm, TS-14-4, 0.6-85mm, TS-14-5, 0.85-1.4mm. 

The specific surface area was calculated. The maximum specific surface area was 

84.6m
2
/g for the first sample which has minimum size, then the value of surface area 

decreases to become 54.2m
2
/g for the second sample, therefore the value of surface area 

increases for third and fourthsamples to became 60.3m
2
/g and 66.3m

2
/g, respectively. 

The adsorption of the Ni(II) ions was studied using the samples. The capacity of the 

samples is increasing when the granule size is increasing, and the maximum capacity was 

91.7mg/g as Ni(II) ions for last sample. The adsorption process of Ni(II) ions takes place 

on the heterogeneous centers.  
 

 

Keywords: natural zeolite, granules size, ion-exchange, Adsorption, BET. 
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 مقِدمة:
ىذه البنية من  وتتشكلتتألف الزيوليتات من سيميكات الألمنيوم البمورية ذات البنية الفراغية المنتظمة،  
التي تعد وحدات البناء الأساسية في الزيوليت إذ ترتبط ىذه  AlO4) ) و  (SiO4)رباعيات الوجوه ارتباط 

الوحدات مع بعضيا بعضاً عن طريق الرؤوس لتشكيل بنية فراغية بمورية منتظمة وباختلاف ىذه الارتباطات 
 تمتمك البنية الزيوليتية شحنة سالبة يتم تعديميا بوساطة أحد.  ونسب الرباعيات تختمف وتتنوع البنى الزيوليتية

 :[2,1]كاتيونات العناصر القموية أو القموية الترابية،و يمكن التعبير عن وحدة البناء الأساسية بالصيغة التالية 
Mx/n [(AlO2)y(SiO2)x].wH2O      حيثx/y >1،n  تكافؤ الكاتيون 

لعمميات الفيزيوكيميائية ا ساسي في الكثير منمات( تمعب الدور الأتمتاز الزيوليتات باحتوائيا عمى)مسا
ويوجد في الطبيعة  لزيوليتيةا البنى نواع عديدة منأتبمور ىذه الرباعيات الوجوه تتشكل  طرقوحسب ، [2]

تختمف بشكل أساسي بحجوم مساميا وقطر فتحات قنواتيا ومن ىذه  من البنى الزيوليتية التي نوعا أربعون
 إلى:الزيوليتات صنّف ت  ، وغيرىا ...الماردينايت، والكمينوبتيمولايت ،ت، الأنالسيم ، الكاوليتابسنواع : الفيميالأ

سابقة زيوليتات طبيعية وىي مواد غير نقية تحتوي عمى نسب مختمفة من ىذه الانواع ال .1
الطبيعية باختلاف  الزيوليتاتوتختمف مكونات كاسيد والغضار والكالسيت وغيرىا بالإضافة الى شوائب مثل الأ

 .[3]أماكن وجودىا
زيوليتات صناعية حيث يتم تصنيع كل نوع من ىذه الانواع في شروط خاصة فنحصل عمى  .2

 .[4]مادة نقية بمواصفات تمبي الغاية المطموبة من حيث نوع التبمور و حجم المسام 
تشترك الزيوليتات  [5]تمتاز الزيوليتات الطبيعية بكونيا مواد طبيعية صرفة متوفرة وزىيدة الثمن  
ة والطبيعية في خواص كثيرة أىميا التبادل الشاردي حيث يمتمك رباعي الوجوهالصناعي

4AlO في البنية
( وتكون K-Na-Mg-Caالزيوليتية شحنة سالبة والتي يتم تعديميا بشوارد العناصر القموية والقموية الترابية )

د أخرى ومن ىنا تأتي أىمية الزيوليتات كمبادلات ىذه الشوارد الموجبة سيمة  الحركة ويمكن استبداليا بشوار 
 ،إضافةً إلى قدرتيا العالية عمى الامتزاز والحفز الكيميائي.[6]شاردية 

يستخدم الزيوليت الطبيعي عالميا عمى نطاق واسع في مجالات مختمفة مثل عمميات التجفيف والفصل     
[ كما يستعمل الزيوليت في الزراعة   وذلك لقدرتو عمى تنظيم تغذية ورفد النبات 5والحفز الكيميائي ]

تصاص وفقد الماء التي تجعمو بالعناصر الضرورية كالبوتاسيوم والنتروجين من التربة كما يتمتع بخاصية ام
يمتص الماء الزائد من التربة لتزويد النبات بو عند الحاجة. ومن الصناعات التي يدخل فييا الزيوليت أبضاً: 

صناعة الخزف  -صناعة الأجيزة الإلكترونية كماص لمرطوبة  -صناعة الزجاج وصناعة الإطارات المطاطية
 الطب.وفي  –الصناعات النووية  -والبورسمين 

لاقت الزيوليتات في السنوات الأخيرة اىتماماً متزايداً في مجال الفصل والتنقية نظراً لتمتعيا بالانتقائية     
[ ، وترتبط ىذه الخصائص بوجود 7وبسعة امتزاز عالية وخصائص النخل والترطيب وتبادل الأيونات الموجبة ]

اخل الزيوليت إضافة لكونو سيل الاستخراج وقميل الكمفة و الكاتيونات القابمة للاستبدال وأبعاد )المسامات( د
قابل لمتنشيط كذلك انعدام تأثيره الضار عمى البيئة مما يجعمو صديق لمبيئة ومن أىم التطبيقات الصناعية 
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اليامة لمزيوليتات الطبيعة ىي إزالة العناصر الثقيمة من مياه الصرف الصحي ومياه الشرب وأشارت الدراسات 
أجريت في السنوات الماضية إلى احتمالات تطبيقية عالية لمزيوليت الطبيعي لفصل أيونات العناصر التي 

 الثقيمة من خلال تمتعو بقدرة عالية عمى الامتزاز والتبادل الأيوني.
[، 8استخدمت طرائق مختمفة لإزالة أيونات العناصر الثقيمة من الأوساط المائية مثل الترشيح الفائق ]    
[، الزيوليتات الطبيعية والصناعية والراتنجات 11,11[، التخثر والتحمل الكيربائي ]9غشية العالية الترشيح ]والأ

 [،  16,15[، أنابيب الكربون النانونية متعددة الجدران ]  12-14وغيرىا من المازات الطبيعية [ 
مة لمعالجة( المياه الصناعية ومياه [، يعتبر التبادل الأيوني أكثر الأساليب ملائ 17والامتصاص الحيوي ] 

 [.18-21الشرب(  ]

 
 :وفاىدأو  البحث أىمية
مكانية استخداميا      تأتي أىمية البحث من أنو يدرس إحدى الخامات الطبيعية المتوفرة في سورية وا 

في مجالات تطبيقية معينة، ويمكن الحصول عمى ىذه المواد بكمفة زىيدة مما يجعميا ذات أىمية اقتصادية 
 كبيرة. 
ييدف البحث إلى دراسة و تحديد تأثير الحجم الحبيبي عمى محتوى الزيوليت في الخامات الزيوليتية الطبيعية، من      

،  نظرا لاختلاف قساوة مكونات الخامات 5kg/cm2حوالي  منطقة تل السيس و تأثير عممية الطحن بقوة ثابتة
الزيوليتية، وبالتالي فإن الحجم الحبيبي سيؤثر عمى محتوى الزيوليت في خامات الزيوليت الطبيعية، وبالتالي عمى 

من  IIكل المواصفات الفيزيوكيميائية لمزيوليت. واستخدمت ىذه العينات المختمفة الحجم الحبيبي في إزالة أيونات الني
 المحاليل المائية لتأكيد تأثير الحجم الحبيبي عمى المحتوى الزيوليت في الخامات الزيوليتية الطبيعية.

 
  طرائق البحث ومواده

 تحضير العينات: .1
والتي تحوي بشكل أساسي عمى الأطوار  من الخام الزيوليتي السوري أجريت الدراسة عمى عينةا.

التركيب ( 1، كما ىو واضح بالجدول )[22,23]ةلسابقاعمأموصفة في تل السيس  منطقة من وليتيةزيال
 .TS-14السطح النوعي لمعينةالمدروسة، قيمة الكيميائي و 

 
 وقيمة السطح النوعي لمعينة المدروسة والفمزي ( التركيب الكيميائي1الجدول )

CaCO3 K2O Na2O Fe2O3 Al2O3 SiO2 H2O المكونات SBET العينة 
 mas. % 73.6 TS-14النسبة 11.8 25.1 18.9 4.9 1.8 1.0 45.1

 
 العينة SBET أنالسيم فمدسبار غضار كالسيت
45% 8.0% 18% 30% 73.6 TS-14 
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 كما ىو واضح TS-14ة لمعينة الزيوليتية الخامبالاعتماد عمى قساوة المكونات الأساسي.ب
 ومن ثم تمت  5Kg/cm2بقوة ثابتة ىي  طحنأخضعت العينة الزيوليتية الطبيعية إلى عممية ، (2في الجدول )

 
 TS-14( قساوة المكونات الأساسية لمعينة الزيوليتية الخام2الجدول )

 وفق سمم موس لمقساوة
 المكون فمدسبار أنالسيم غضار كالسيت

2.5-2 3-2 5.5-5 6.5-6 Mohs scale hardness 
مختمفة وأعطيت الحجام لأوفقاً ل عيناتإلى خمس  مناخل مختمفة الأحجام وقسم الناتج غربمتيا بواسطة

 (.3لأحجام كما ىو واضح في الجدول )يذه الالتسميات وفقاً 
 

 ( أسماء العينات وفقاً لأحجاميا3الجدول )
 TS-14-1 TS-14-2 TS-14-3 TS-14-4 TS-14-5 اسم العينة

 0.125mm 0.125-0.3mm 0.3-0.6mm 0.6-0.85mm 0.85-1.4mm > الحجم الحبيبي
 
 طرائق الدراسة .2

وذلك  77Kبطريقة امتزاز غاز النتروجين عند الدرجة  ،تم تعيين منحنيات الامتزاز لمعينات المحضرة 
بعد تفريغ العينات في مفرغة ممحقة بالجياز عند  Gemini 2375باستخدام جياز آلي مبرمج من نوع 

البنية النسيجية الأخرى لمعينات ) المساحة  خواص وتم تعيين 250oCالضغط المنخفض عند الدرجة 
من خلال معالجة بيانات السطحية النوعية، نصف قطر المسام المتوسط، حجم المسام الدقيق...إلخ ( وذلك 

 .الامتزاز الناتجة
 .باستخدام العينات المحضرة المائية المحاليل منII النيكل أيونات إزالة .3
 

 النتائج والمناقشة
بتطبيق المساحة السطحية النوعية  تحديدتم ، .لمعينات المحضرة الناتجة الامتزاز باستخدام بيانات

 .   [24]الخطية  BETعلاقة 
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PPX /  ،قيمة الضغط النسبيV-  ،حجم الغاز الممتز في الشروط النظاميةVm-  سعة
ومن ثم تمت دراسة ، والذي يعبر عن التأثيرات المتبادلة بين الماز والممتز ثابت -CBETالطبقة الأحادية، 
تخدام س، با77Kتحميل البيانات الامتزازية الناتجة عن امتزاز غاز النتروجين عند الدرجة  البنية النسيجية من

 .Geminiجياز 
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( منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع المنحنيات تنتمي 1يبين الشكل )  
التي  ، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز[25]حسب تصنيف سينغ ورفاقو  IVإلى النوع 

تكاثف الشعري في المسامات مما يدل عمى حدوث ال 45.0تنغمق عند قيمة الضغط النسبي 
مما يدل عمى احتواء 0.1عند قيم الضغط المنخفض حتى  تظير أيضاً ركبة عمى منحنيات الامتزازالانتقالية.

من تحميل معطيات البيانات  SBETحسبنا المساحة السطحية العينات عمى نسبة من المسامات الدقيقة.
 .BETالامتزازية الشكل الخطي لعلاقة 
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 ( يبين منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة1الشكل )

 ،Vm، وسعة الطبقة الأحادية CBETالخطية، لحساب قيمة الثابت  BET( رسومات 2يبين الشكل )
 والتي تستخدم لحساب المساحة السطحية النوعية، وذلك من خلال قيمتي الميل والتقاطع من العلاقة: 

mBET VS  37.4 
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 الخطية BET( يبين رسومات 2الشكل )
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 (DR)دوبينين رادكوشكيفتش  رسومات( يبين 3الشكل )
 

تم حساب قيمة حجم قد ،و ( 0.2-0.05 )خطية واضحة فيمجال الضغط النسبي  BETتبين رسومات 
إلى  P/Po=0.95وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبي  ml/gبواحدة  Vpالمسام الكمي 

وذلك بعد ضربو  g/cm3 0.808تساوي  77Kالحالة السائمة وعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة 
 باستخدام العلاقة: rوبعد ذلك حسبنا نصف قطر المسام الوسطي  4-10. 15.47بالثابت 

         (3                   )nm
S

V
r

BET

P 310
2









 

، وذلك بتطبيق العلاقة  DR[26]رادوشكيفتش  -حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين
 التالية:

          (4                   )







P

P
DVV o

o logloglog 

من ،  (3)ثابت دوبينين ويلاحظ كما ىو واضح في الشكل -Dحجم المسام الدقيقة،  –Voحيث تمثل 
ثم يبدأ بالانحراف  1.14خلال المنحنيات أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط النسبية المنخفضة حتى 

نحو الأعمى ونلاحظ أن المجال الخطي لمعينات يتطابق تقريباً مما يدل عمى تشابو ىذه العينات من حيث 
 احتوائيا عمى المسامية الدقيقة. 

ثم حسبنا نسبة  الميلو  التقاطعوذلك من  D , Voقيمة كل من (4العلاقة الخطية )حسبنا من خلال 
 بالعلاقة: Eoالمسام الدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز 

        (5                       )Eo = 2.8574/(D)1/2 
( تزايد قيمة 4الجدول )، ونلاحظ من ( عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة4يبين الجدول)

SBET في العينةTS-14-1 0.125>الأحجام  ذاتmm  84.6لتصل إلىm2/g وذلك لاحتواء ىذه العينة

y = -0.0326x + 1.2223 
R² = 0.999 
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إلى قيمة دنيا  كبيرة من الغضار الذي يتمتع بقساوة منخفضة، ومن ثم ينخفض السطح النوعيعمى نسبة 
النوعي بازدياد الحجم الحبيبي حتى يصل ليزداد بعدىا السطح TS-14-2بازدياد الحجم الحبيبي في العينة 

 الزيوليتكمية ، التي تدل باعتقادنا عمى زيادة في TS-14-5من أجل العينة  67.6m2/gإلى قيمة عظمى
 . في الخام

 عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسةيبين  (4الجدول )

SBET 

m2/g CBET 
D 
 

Eo 
kj/mol 

r  
(nm) 

 

vo /vp 
x 100 

Vmeso 

ml/g 
Vo 

ml/g 
Vp 

ml/g العينة 

84.6 192 0.031 16.2 2.55 27.13 0.079 0.0293 0.108 TS-14-1 

54.2 202 0.033 15.7 2.91 26.6 0.060 0.021 0.079 TS-14-2 

60.3 242 0.031 16.2 2.69 29.0 0.057 0.0234 0.080 TS-14-3 

66.5 219 0.030 16.4 2.47 35.5 0.056 0.0291 0.082 TS-14-4 

67.6 215 0.031 15.8 2.69 28.9 0.068 0.0263 0.091 TS-14-5 

 
 ، وكما ىو واضح منSBETمع تغيرات Vpتوافق التغير في حجم المسام الكمي  (4)يبين الجدول 

 تدل عمى الألفة الضعيفة بين الماز والممتز بينما يظير من قيم CBETن قيم ( أ4الجدول ) 
 Eo ( أيضاً أن 4المنخفضة أن الامتزاز من النوع الفيزيائي، ونلاحظ من الجدول ) أعمى محتوى من الزيوليت

 .TS-14-5يتركز في العينة يتوقع أن 
استثناء بلمعرفة تأثير عممية الطحن عمى خواص الزيوليت الطبيعي تم اختبار كفاءة العينات الناتجة 

 IIفي إزالة أيونات النيكل TS-14-5مع العينة  بالمقارنة لثبات المساحة السطحية النوعية TS-14-4العينة 
، وذلكباستخدام محاليل [27]وفق الطريقة والشروط المتبعة في العملمن المحاليل المائية وأجريت الدراسة 

من  50mlأخذ حجم ، حيث 100,200,400,700,1000mg/lذات قيم مختمفة لمتركيز IIعيارية من النيكل 
ومن ثم  25oCمع التحريك عند الدرجة من الزيوليت وتركت المحاليل لمتوازن 0.3gىذه المحاليل وأضيف إلييا 

 تركيز النيكل المتبقي.رشحت واستخدمت طريقة الامتصاص الذري لتعيين 
 تم تعيين نسبة إزالة أيونات النيكل من المحمول من خلال العلاقة:    

          (6     )100%Re 



i

fi

C

CC
moval نسبة إزالة أيونات النيكل 

 التركيز الابتدائي والنيائي لأيونات النيكل عمى الترتيب. - Cf , Ciحيث 
 حسبت الكمية الممتزة من قبل العينات المحضرة وفقاً لمعلاقة:    

        (7    )V
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fi
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عمى الترتيب، ويمكن اعتبار التركيز النيائي  mg/lالتركيز الابتدائي والنيائي لأيونات النيكل  - Cf , Ciحيث 
Cf  ىو التركيز التوازنيCe ،m–  كتمة الزيوليت المستخدم(g) ،V–  حجم المحمول المستخدم(L) ،qe–  كمية النيكل

 (4) ( والشكل5، كما ىو واضح في الجدول )(mg/g)الممتزة عمى الزيوليت 
 

 الزيوليت عمى IIأيونات النيكل  از(: النتائج التجريبية لامتز 5)الجدول 
TS-14 298عند الدرجة  باختلاف الحجم الحبيبيK 

 فيIIتركيز النيكل 
 المحاليل المائية

mg/l 

 العينة
TS-14-1 TS-14-2 TS-14-3 TS-14-5 

Removal % Removal % Removal % Removal % 
100 99.12 99.72 99.41 99.72 
200 88.65 91.16 93.4 94.65 
400 76.54 81.23 83.25 85.21 
700 62.27 66.48 69.46 73.45 
1000 53.14 56.4 58.56 62.3 

المزالة من المحمول بازدياد الحجم الحبيبي وىذا يدل عمى ازدياد ( ازدياد الكمية 4حيث يبين الشكل )    
 TS-14-1ما عدا العينة ، وىذا يتوافق مع ازدياد السطح النوعي العينات بازدياد الحجم الحبيبيالمحتوى الزيوليتي في 

ويعزى ذلك إلى أن ىذه العينة تحتوي عمى نسبة ، ) ممتزة من المحمول(حيث تبدي أعمى سطح نوعي وأقل كمية مزالة
 عالية من الغضار الذي يمتمك سطح نوعي كبير وضعف في التبادل الشاردي.

 
 لأيونات النيكل عمى الزيوليت( b( والإزالة )a( منحنيات الامتزاز )4الشكل )

 
، [28]( وفق أنموذجي لانغموير وفريندليش الأكثر استخداماً 6معالجة المعطيات في الجدول ) تمت
جميع المراكز الامتزازية متساوية القدرة  ير عن التغطية الأحادية لمسطح وأنأنموذج لانغمو  حيث يعبر
 فحصمنا عمى النتائج التالية: الامتزازية
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  298Kعند الدرجة  IIالنتائج التجريبية لامتزاز أيونات النيكل  (6الجدول )
TS-14-1 

Removal % qe mg 
Ni2+ /gZeilit 

Ce mg/l Ci mg/l 

99.12 16.62 0.88 100 
88.65 29.55 22.7 200 
76.54 51.03 93.84 400 
62.27 72.65 264.11 700 
53.14 88.57 468.6 1000 

TS-14-2 

Removal % qe mg 
Ni2+ /gZeilit Ce mg/l Ci mg/l 

99.72 16.62 0.28 100 
91.16 30.39 17.68 200 
81.23 54.15 75.08 400 
66.48 77.56 234.64 700 
56.4 94 436 1000  

S-14-3 

Removal % 
qe mg 

Ni2+ /gZeilit Ce mg/l Ci mg/l 

99.41 16.57 0.59 100 
93.4 31.13 13.2 200 
83.25 55.5 67 400 
69.46 81.04 213.78 700 
58.56 100.92 394.5 1000  

TS-14-5 

Removal % 
qe mg 

Ni2+ /gZeilit Ce mg/l Ci mg/l 

99.72 16.62 0.28 100 
94.65 31.55 10.7 200 
85.21 56.81 59.16 400 
73.45 85.69 185.85 700 
62.3 103.83 377 1000  

 وبتطبيق علاقة لانغموير: 

          (8       )
eLe CKqqq

1
.

111

maxmax

 

الكمية العظمى التي  -maxq، (mg ion /g Zeolite)التركيز التوازني للأيون عمى السطح  –eqحيث    
 يمكن 

ثابت لانغموير ويعبر عن طاقة الامتزاز ويدعى بثابت التوازان الامتزازي  -mg/g ،LKأن تمتز عمى السطح 
mg/g. :بينما يصف أنموذج فريندليش الامتزاز عمى السطوح غير المتجانسة ويعبر عنو بالعلاقة 

            (9                   )efe C
n

Kq log
1

loglog  

والقدرة الامتزازية. برسم علاقتي  ويعبران عن السعة الامتزازية ثوابت فريندليش nو Kfحيث    
 (.6( والجدول )5ىو واضح بالشكل )كما فريندليشساب قيم ثوابت علاقتي لانغموير و وح لانغموير وفريندليش
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 أنموذج فريندليش -bأنموذج لانغموير   -aباختلاف الحجم الحبيبي TS-18معالجة بيانات امتزاز النيكل عمى الزيوليت ( 5الشكل)

 
 من المحاليل المائية IIوفريندليش لامتزاز النيكل  لانغمويرعلاقتي ( يبين قيم ثوابت 7الجدول )

 عمى الزيوليت مختمف الحجم الحبيبي

 Langmuir modelأنموذج لانغموير     frendlish modelأنموذج فريندليش   
 الزيوليت

R2 Kf (L/g) n R2 KL qmax(mg/g) 
1.9988 9.61 2.75 1.9732 1.123 84 TS-18-1 
1.9961 11.19 2.83 1.9778 1.129 88.5 TS-18-2 
1.9999 12.75 2.91 1.9626 1.14 89.3 TS-18-3 
1.9992 14.18 2.95 1.9594 1.148 91.7 TS-18-5 

لأنموذج R2لأنموذج فريندليش أفضل من قيم  R2( أن قيم معامل الارتباط 7نلاحظ من الجدول )    
الامتزاز يكون عمى المراكز الامتزازية  ىو الأفضل أي أن وبالتالي يكون تطبيق أنموذج فريندليش لانغموير،

 . n>1حيث أن  غير المتجانسة الطاقة
 
 توصياتالو  ستنتاجاتالا
  يزداد بازدياد الحجم الحبيبيالخامات الطبيعية الحاوية عمى الزيوليت إن المحتوى الزيوليتي في. 
  الخامات الطبيعية الحاوية عمى الزيوليت يكون متركز في الحجم الحبيبي في حال وجود غضار في
 الأنعم.

TS-14-1  y = 0.3633x + 0.9827 
R² = 0.9988 

TS-14-2  y = 0.3532x + 1.0487 
R² = 0.9961 

TS-14-3  y = 0.3449x + 1.1056 
R² = 0.9999 

TS-14-5  y = 0.3389x + 1.1518 
R² = 0.9992 

1.2

1.7

2.2

1 1.5 2 2.5 3

lo
gq

e
 

logCe 

b 
TS-14-1

TS-14-2

TS-14-3

TS-14-5

TS-14-1   y = 0.5058x + 0.0119 
R² = 0.9732 

TS-14-2  y = 0.3888x + 0.0113 
R² = 0.9778 

TS-14-3   y = 0.282x + 0.0112 
R² = 0.9626 

TS-14-5   y = 0.2267x + 0.0109 
R² = 0.9594 
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  امتزاز النيكلII حيث أن  يكون عمى المراكز الامتزازية غير المتجانسة الطاقة من المحاليل المائية
n>1. 

  تزداد الكمية الممتزة من النيكلII  الحجم الحبيبيعمى العينات المدروسة بزيادة. 
  بإجراءنوصيXRD.لزيادة التأكد مما وصمنا لاستنتاجو 
  ًوغربمة الخامات  بطحنلرفد الاقتصاد الوطني وذلك نوصي بالاستفادة من ىذا العمل تسويقيا

 والاستخدام في شتى المجالات كالزراعة مثلًا لإغناء التربة.لمبيع  لطرحيا الطبيعية الحاوية عمى الزيوليت
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