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 الممخّص  
 

 298 الحرارة محاليميما المائية عمى عينة مف الزيوليت السوري عند درجة درسنا امتزاز أزرؽ الميتيميف واليود مف

0
K . يكوف منحني الامتزاز لأزرؽ الميتيميف مف النوع اللانغمويري وينتمي إلى الصنؼL  حسب تصنيؼ جيميس

لمعينة   Xm سعة الامتزاز بمغت حسب التصنيؼ السابؽ. Cلى الصنؼ إبينما ينتمي منحني امتزاز اليود ، وئوزملا
أما المساحة السطحية . بالنسبة لميود 55.33mg/g بالنسبة لأزرؽ الميتيميف و 48.23mg/gالزيوليتية المستخدمة 

SMB=93mالمتقبمة لجزيئات أزرؽ الميتيميف فكانت 
2
/g  فكانت بالنسبة لميودأما SI=55.5m

2
/g . تبيف النتائج التي

 والمركبات اللاعضوية توالصباغالإزالة الألواف  كمادة مازةليتية السورية استخداـ الخامات الزيو  إمكانيةحصمنا عمييا 
في مجاؿ دعـ عممية التنمية في  للاستفادة مف ىذه الخامات الوطنيةبكفاءة جيدة، مما يفتح المجاؿ واسعاً  مف محاليميا

 القطر العربي السوري.
 

 غموير،زيوليت،سعة الامتزاز.: الامتزاز مف المحاليؿ،منحني الامتزاز،لانكممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 

 Adsorption of methylen blue (MB) and iodine(I2) were studied at 298
o
K, using 

Syrian zeolite as adsorbent. Adsorption isotherm for MB is Langmuir type and belongs to 

L-class of Giles classification, and the adsorption isotherm for iodine belongs to C-class 

.Adsorption capacity of zeolite sample equals 48.23mg/g for MB and 55.33mg/g for I2. 

Accepting surface area is 93 m
2
/g for MB molecules, and 55.5m

2
/g in the case of iodine. 

The results obtained show that the Syrian zeolite may be used as adsorbent in 

processes of adsorption from solution to remove colors, dyes and inorganic compounds. 

These results encourage utilizing Syrian zeolite to support promotion process in Syria.  
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 مقدمة:
نظراً لاستخداميا ومركبات أخرى أىمية كبيرة في عمميات الامتزاز مف المحاليؿ،  كالفحـ الفعاؿتمتمؾ الزيوليتات 

 عمميات الفصؿ والتنقية. في
 الخامات الزيوليتية الطبيعية في القطر العربي السوري .في مجاؿ البحث العممي مادة ىامةتشكؿ الزيوليتات 

تكوف عادة نقية إذ تختمط مع مركبات أخرى  ماؽ مختمفة، ولاععمى أتوجد صخور ىشة في أماكف مختمفة،و  ؿعمى شك
الزيوليتات  شاع استخداـف مواصفاتيا واستخداميا. لقد يرغـ ذلؾ يمكف معالجة ىذه الخامات وتحس.[1]كالغضار...الخ 

ببنية بمورية منتظمة وبنية مسامية  داخمية محددة،  فيي تمتازالصناعية في العقديف الأخيريف مف القرف العشريف 
 . [2]حسب الغاية مف استخداميا  ياويمكف تصنيع

وحدات البناء  AlO4,SiO4تشكؿ الرباعيات  ،الزيوليتات الطبيعية ىي عبارة عف سيميكات الألمنيوـ البمورية
تتحد  .العناصر القموية أو القموية الترابية ردى شواحدإسالبة يمكف تعديميا ب الأساسية لمبنية البمورية، وتمتمؾ شحنة

لتشكؿ بنية بمورية منتظمة تحوي بداخميا فجوات تدعى بالمساـ  يابعضيا مع بعض عف طريؽ رؤوس الوجوه رباعيات
في  تستخدـي يف ،وجود الشحنة، ومف ىنا جاءت أىميتياليمكف لمزيوليتات أف تستخدـ كمبادلات شاردية نتيجة . [3]

زالة عسرة المياه ومعالجة المياه الأوساط  السائمة لفصؿ الشوارد المختمفة وبالتالي تنقية المياه مف العناصر المموثة وا 
بالإضافة إلى إمكانية استخداميا في عمميات الفصؿ الجزيئي، حيث يمكف لمجزيئات ذات الأقطار ، [4]الصناعية 
 ."المناخؿ الجزيئية" المواد التعبيرعمى ىذه ، لذلؾ يطمؽ مساـ المادة المازةف تدخؿ إلى أالمناسبة 

خاصة لنزع الألواف والأصبغة والفينولات والمموثات بيعد الامتزاز مف الطور السائؿ مف العمميات اليامة جداً و 
 ـه الشرب والصرؼ الصحي والمياه الصناعية. تستخداوتنقية مي، العضوية واللاعضوية الناتجة عف العمميات الصناعية

المساحة و مطبيعة المسامية ليذه المواد ونتيجة ل نظراً واسع في ىذا المجاؿ  عمى نطاؽليتات والفحوـ الفعالة الزيو 
 .التي تبديياالسطحية الكبيرة 

ترافؽ  التيتعقيدات الكثير مف اليناؾ فيختمؼ الامتزاز مف المحاليؿ عمى السطوح الصمبة عف امتزاز الغازات 
الفعاؿ ومعظـ الزيوليتات مناحي امتزازية مشابية في معظـ الأحياف لمنموذج اللانغمويري ىذه العممية. يعطي الكربوف 
الحدية تعطي مباشرة الكمية اللازمة لإكماؿ الطبقة  لذلؾ فإف الكمية الممتزة،  [5]وئحسب تصنيؼ جيميس وزملا

 الأحادية.
عتمد عمى وجود مجموعات قطبية.تزداد أف امتزاز الأصبغة عمى السطوح الكربونية يمكف أف ي [6]بيف غراىاـ 

، الدخوؿ إلى بعض المسامات لاعتبارات فراغية عمىالجزيئات الممتزة  لعدـ قدرةصعوبة دراسة الامتزاز مف المحاليؿ 
 تغير المساحة السطحية لممادة الصمبة المازة بتغير طبيعة المادة الممتزة. ما يؤدي إلى

 المادة الممتزة الصمب والمادة الممتزة دوراً كبيراً في عممية الامتزاز وكمية تمعب التأثيرات المتبادلة بيف السطح
مما يدؿ عمى تعقيد العوامؿ التي ، [8]يتغير توجو الجزيئات الممتزة عمى السطح بتغير تركيز المحموؿ التوازني . [7]

ؿ، وفي غياب المعرفة التفصيمية وجود نمط معيف لتوجو الجزيئات الممتزة أثناء عممية الامتزاز مف المحالي تضبط
عممية  لتفسيروضع قواعد كمية دقيقة  فإف ،التي تحدث بيف السطح الماز وجزيئات المحموؿ الأفعاؿ المتبادلةلطبيعة 

 . [9] ليس سيلاً  توجو الجزيئات في الطبقة السطحية
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 أهمية البحث:
ناىا عمى عينات مختمفة مف خامات الزيوليت تأتي أىمية البحث مف كونو مكملًا للأبحاث السابقة التي أجري

 يؤدي بدوره إلى دعـ الاقتصاد الوطني  ماإمكانية استثمار ىذه الخامات في مجالات عدة،  التي تبيفالسوري، 
 وعممية التنمية في القطر العربي السوري.

 
 هدف البحث:

ؿ والتنقية وذلؾ مف خلاؿ دراسة الفص عممياتييدؼ ىذا البحث إلى تقويـ دور الزيوليت السوري الخاـ في 
 امتزاز بعض المركبات مف المحاليؿ.

 
 : طريقة البحث ومواده

وىما أزرؽ أجرينا دراسة تحديد البيانات الامتزازية لمادتيف تستخدماف بشكؿ عاـ في توصيؼ سموؾ المواد المازة،
تراكيز  عييف، وذلؾ بتمف محاليميما المائيةأثناء امتزازىما عمى عينة مف الزيوليت السوري   I2واليود  MBالميتيميف 

 يقة الطيفية و المعايرة الحجمية.ر المحاليؿ التوازنية بعد الامتزاز باستخداـ الط
 اعتمدت الطرقة الطيفية لتعييف تركيز أزرؽ الميتيميف، وقد تـ العمؿ وفقاً لمخطوات الآتية:     

 )تركيز( لمحموؿ قياسي لأزرؽ الميتيميف تركيزه -)امتصاصتعييف طوؿ الموجة المناسب لإنشاء المنحني القياسي -

20mg/L)  باستخداـ الجيازUV/V ،25عند درجة الحرارة
0
C ، 665فكافnm . وىو نفس طوؿ الموجة المقترح

 . [10]مف قبؿ جيركوفا وزملائيا 
حضرت مف  تركيز( بقياس الامتصاص لعدة محاليؿ لأزرؽ الميتيميف، -) امتصاصإنشاء المنحني القياسي -

 المحموؿ المستخدـ في الخطوة الأولى.

تعييف التراكيز التوازنية) تراكيز المحاليؿ بعد الامتزاز( بقياس الامتصاص لكؿ منيا واستقراء التركيز الموافؽ مف  -
 المنحني القياسي.

معالجتيا بعد حسب ترقيـ المؤسسة العامة لمجيولوجيا، N-83الرمز  ذاتحضرت وزنات مف العينة الزيوليتية 
400ومف ثـ تسخينيا عند الدرجة  بحمض كمور الماء وغسميا بالماء المقطر وتجفيفيا

0
C [1] مدة ثلاث ساعات .

 إلى وأضيؼ، 100mlفي حوجلات معايرة سعة  0.2gمف العينة الزيوليتية وقدرىا  مف الوزنات المأخوذةوضعت كؿ 
ساعة عند الدرجة  72لمدة  ثـ تركت الحوجلات، لتركيزمف محموؿ مائي لأزرؽ الميتيميف معموـ ا 50mlكؿ منيا 

25C
بعد ذلؾ رشحت المحاليؿ وقيست امتصاصيتيا عند طوؿ الموجة المذكور سابقاً، و مع التحريؾ مف وقت لآخر.  0

 نحني القياسي.مباستخداـ ال منيافي كؿ  لأزرؽ الميتيميف التركيز التوازني ثـ عيف
محموؿ عياري مف ثيوكبريتات  عوير باستخداـ، ميود في يوديد البوتاسيوـل مولاً أما بالنسبة لميود فقد حضرنا مح

محموؿ ثيوكبريتات عويرت جميعيا ببتراكيز مختمفة  عدةمحاليؿ الأـ  ثـ حضرنا مف ىذا المحموؿ، .الصوديوـ
، وذلؾ لت مف العينة عدة . أخذنا وزنات ائي لممحموؿ المستخدـدتراكيزىا بدقة، وبالتالي تحديد التركيز الابت عييفالصوديوـ

مف  50ml أضيؼ إلى كؿ منياثـ ، 100mlفي حوجلات معايرة سعة  تالزيوليتية كما في حالة أزرؽ الميتيميف ووضع
25Cعند الدرجة  ساعة 72التركيز. تركت المحاليؿ لمدة  معموـمحموؿ اليود 

مع التحريؾ واليز مف وقت لآخر،  0
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كؿ محموؿ باستخداـ المحموؿ عف الرشاحة الناتجة  ويرت. رشحت بعد ذلؾ المحاليؿ وعبسرعة التوازفوضع  وغموذلؾ لب
، لالعياري   التراكيز التوازنية بعد عممية الامتزاز. لتعييفثيوكبريات الصوديوـ

 
 النتائج والمناقشة:

  :ستخداـ العلاقةلكؿ مف أزرؽ الميتيميف واليود با m.mol/gواحدة الب مقدرة  Xالممتزة  تـ حساب كمية المادة

 (1)                                         V
m

CC
X


 0 

  (m.mol/L)التركيز الابتدائي لممحموؿ المضاؼ إلى العينة   C0حيث:  
          C    بعد الامتزاز  لممحموؿ التركيز التوازني(m.mol/L)  
        m    دمة وزف العينة الزيوليتية المستخ(g)  
        V   حجـ المحموؿ المضاؼ لمعينة(L)  

 . I2و  MBيبيف الجدوؿ الآتي قيـ الكمية الممتزة والتراكيز التوازنية لكؿ مف 
 قيم الكميات الممتزة والتراكيز التوازنية لأزرق الميتيمين واليود: (1)الجدول

I2 MB 

X(m.mol/g) C(m.mol/L) X(m.mol/g) C(m.mol/L) 

0.18 

0.12 
0.10 

0.072 

0.057 

0.040 

4 

1.9 

1.48 

0.66 

0.245 

0.03 

0.09 

0.08 

0.043 

0.018 

0.012 

0.006 

0.002 

0.035 

0.031 

0.009 

0.0029 

0.0019 

0.0010 

0.0001 

 
 Xتغير الكمية الممتزة  التي تمثؿلكؿ مف أزرؽ الميتيميف واليود   (2)و  (1)الشكلاف  رسمنا منحنيات الامتزاز

  .كيز التوازنيمتر ل كتابع

0
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0.1
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X
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.m
o

l/
g

 
 منحني امتزاز أزرق الميتيمين من المحمول المائي عمى العينة الزيوليتية: (1)الشكل
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 منحني امتزاز اليود من المحمول المائي عمى العينة الزيوليتية: (2)الشكل

 
وذلؾ عند  ،ميتيميف مف محمولو المائي عمى العينة الزيوليتية المستخدمةمنحني امتزاز أزرؽ ال (1)يبيف الشكؿ

 298 الحرارة درجة
0
K .إلى الصنؼ  إلى حد كبير نلاحظ مف ىذا الشكؿ أف منحني الامتزاز متساوي الدرجة ينتميL 

ا يشير إلى تزايد م (1)كما يبيف الشكؿاليضبة غير متطورة بشكؿ كامؿ  ف  إ إذ ، [5]وئوفقاً لتصنيؼ جيميس وزملا
تمتز  إذالامتزاز الفيزيائي أحادي الطبقة، ب لعممية الامتزاز النمط. يمتاز ىذا مستمر في كمية المادة الممتزة

منافسة قوية بيف لأي  ولا وجودعمى شكؿ شاردة موجبة في المحموؿ( بصورة موازية لمسطح  MBالشاردة)توجد جزيئة 
وبما أف العينة الزيوليتية  .وجزيئات الماء لشغؿ المراكز الامتزازية عمى السطح الصمب لمعينة الزيوليتية MBجزيئة 

إف ف [11]المستخدمة تحوي عمى مساـ مف النوع الانتقالي)ميزو( بشكؿ أساسي وعمى نسبة مف المساـ الدقيقة 
. [12]منشطاً في المساـ الدقيقة  MBتشار جزيئات يكوف سريعاً إلى حد ما في المساـ ميزو، بينما يكوف انالامتزاز 

يمكف أف تحدث عممية تبادؿ شاردي ف العناصر القموية،شوارد  يا عادةلتعدأف البنية الزيوليتية تتمتع بشحنة سالبة  وبما
طابؽ سبباً لعدـ ت ربما يكوف ،عامؿ آخر في التأثير عمى شكؿ منحني الامتزاز ويؤدي ذلؾ إلى إقحاـ .MBمع جزيئة 

 النوع اللانغمويري. معمنحني الامتزاز الناتج بشكؿ تاـ 
 وباستخداـ الشكؿ الخطي لمعادلة لانغموير:

 (2)                                
CKXXX mm

1111
 

ا باستخداـ القيـ التي يبيني C/1 كتابع لمقموب التركيز التوازني X/1 الذي يصؼ تغيراترسمنا الخط البياني 
  .I2 و MBمف  الجدوؿ الآتي

 قيم متحولات علاقة لانغموير الخطية: (2)الجدول
I2 MB 

1/C 1/X 1/C 1/X 

0.25 

0.53 

0.67 

1.51 

5.33 

8.42 

9.52 

13.79 

28.57 

32.25 

111.11 
344.82 

526.31 

11.11 

12.5 

23.26 

55.2 

80.0 

 
 رسومات علاقة لانغموير الخطية (4)و (3)ويبيف الشكلاف 
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y = 0.1375x + 7.7388

R2 = 0.9999

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 100 200 300 400 500 600

1/C

1
/X

 
 عمى العينة الزيوليتية MBعلاقة لانغموير الخطية لامتزاز : (3)الشكل

 

y = 6.3175x + 4.5901
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 علاقة لانغموير الخطية لامتزاز اليود عمى العينة الزيوليتية: (4)الشكل

 
الميتيميف، ومف ثـ عدد أزرؽ لكؿ مف أزرؽ  Xmباستخداـ علاقة لانغموير تـ حساب سعة الطبقة الأحادية 

)عدد الميمي غرامات الممتزة مف أزرؽ الميتيميف عمى غراـ واحد مف المادة الصمبة(، والعدد اليودي  MBNالميتيميف 
IN  وذلؾ بعد ضرب سعة الطبقة الأحادية بالكتمة الجزيئية لكؿ مف(MB,373.86g/mol)  واليود(253.8g/mol) ،

     . Kالامتزازي وأيضاً حساب ثابت التوازف 
ف النقاط التجريبية تقع عمى الخط المستقيـ إفيلاحظ كما الرسـ البياني لعلاقة لانغموير الخطية و  (3)يبيف الشكؿ

عمى العينة الزيوليتية المدروسة تنطبؽ بصورة مرضية عمى  MBيدؿ عمى أف البيانات الامتزازية لػ ما دوف تبعثر، 
مف ترتيب نقطة تقاطع الخط  Xmوبحساب مف أجؿ الامتزاز أحادي الطبقة، علاقة لانغموير الموضوعة أصلاً 

وباستخداـ ىذه  K=56و  Xm=0.129m.mol/g مف ميمو،نجد أف Kمع محور العينات ومف ثـ  (3)المستقيـ،الشكؿ
بمة أما المساحة السطحية المتق 48.23mg/g يساوي  MBNنجد مف التعريؼ أف عدد أزرؽ الميتيميف  Xmالقيمة لػ 

 لجزيئات أزرؽ الميتيميف فتحسب مف العلاقة:
(3)                                           0

2 / ANXgmS mMB  
6.02x10عدد أفوكادرو ويساوي  m.mol/g ،Nسعة الطبقة الأحادية بواحدة  Xmحيث 

23 ، A0  مساحة
1.2nmويعتبر مساوياً  MBمقطع جزيئة 

تبمغ المساحة السطحية . [13]ميا جيميس وزملاؤهوىي القيمة التي استخد،2
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m 93القيمة  (3)وفؽ العلاقة  MBالمتقبمة لجزيئة 
2
/g . متزاز لا السمات المميزةيبيف الجدوؿ الآتيMB  عمى العينة

 الزيوليتية.
 عمى العينة الزيوليتية MBعوامل امتزاز : (3)الجدول

MBN 

mg/g 

SMB 

m
2
/g 

K Xm 

m.mol/g 

48.23 93 56 0.129 

 
لامتزاز  BETنلاحظ مف ىذا الجدوؿ أف المساحة السطحية الناتجة أصغر مف المساحة المحددة وفؽ طريقة

 77غاز الآزوت عند الدرجة 
0
K [11] . أما قيمة ثابت التوازف الامتزازيK وتعبر عف التأثيرات ، فيي قيمة متوسطة

تأثير متبادؿ مف نوع آخر نتيجة وجود  عفالمدروسة، و  والمراكز الامتزازية في العينة MB اتالمتبادلة بيف جزيئ
 في المحموؿ. MBالشاردة الموجبة لػ 

 77وي الدرجة مف المحموؿ المائي عند الدرجة امنحني الامتزاز متس (2)أما بالنسبة لامتزاز اليود فيمثؿ الشكؿ

0
K وىو أقرب إلى الصنؼ  إلى حد ما متزايدو خطي  ونفإيلاحظ مف الشكؿ كما العينة المدروسة، و  ىعمC  حسب

عدد  فيبقى، و، ويدؿ ىذا الشكؿ عادة عمى التوزع المستمر لممادة الممتزة بيف المحموؿ والسطحئتصنيؼ جيميس وزملا
كمما امتلأت مراكز محددة تظير مراكز امتزازية جديدة يمكف أف يحصؿ عمييا الامتزاز، ف ،الامتزازية ثابتاً تقريباً  المراكز

 . [7]تبة واضحة عمى منحني الامتزاز تظير ع ولا
سعة الطبقة وبالحساب البياني لتطبيؽ علاقة لانغموير الخطية عمى البيانات الامتزازية الناتجة،  (4)يبيف الشكؿ

 بالتالي، و K=0.70و Xm=0.212m.mol/g نجد أفالأحادية وثابت التوازف الامتزازي كما في حالة أزرؽ الميتيميف، 
فقد قاد حسابيا بالتعويض أما المساحة السطحية المتقبمة لجزيئة اليود ، IN=55.33mg/gدي مساوياً العدد اليو  يكوف
0.4nmمساحة مقطع جزيئة اليود وبفرض أف ، (3)بقيمتيا في العلاقة  Xmعف 

 SI إلى القيمة، [14] 2

=55.5m
2
/g  متزاز اليود.لا السمات المميزةويبيف الجدوؿ الآتي 

 
 امتزاز اليود من المحاليل المائية عمى العينة المدروسة عوامل: (4)الجدول

IN 

mg/g 

SI 

m
2
/g 

K Xm 

m.mol/g 

55.33 55.5 0.70 0.218 

 
إلى  يعزى ذلؾوقد ، MB لػ ياالجدوؿ أف قيمة المساحة السطحية المتقبمة لجزيئة اليود أصغر من ىذا نلاحظ مف

 لثابت التوازف الامتزازي. ةر يزة، ويدؿ عمى ذلؾ القيمة الصغعدـ وجود تأثيرات متبادلة بيف السطح والمادة الممت
الممتز،  الجزيءطبيعة عمى بشكؿ واضح  تتوقؼ Xmيتبيف مف خلاؿ النتائج السابقة أف سعة الطبقة الأحادية 

يي عمى ف MBأما جزيئة  .مع السطح)المراكز الامتزازية( متبادلة تأثيرات تعانيجزيئة اليود معتدلة، وقد لا  ف  إحيث 
مع المراكز الامتزازية في العينة المدروسة، وتخضع أيضاً لعممية التبادؿ  متبادلة تأثيرات تبديشكؿ شاردة موجبة وقد 

الشاردي، ويكوف امتزازىا أكبر مف امتزاز اليود. يؤثر أيضاً الحجـ الفراغي)أبعاد الجزيئة( لمجزيئة الممتزة عمى سعة 
يكوف لمشحنة  MBفي حالة ف، نسبياً كبير  غيرواليود  MB لػ Xmف الفرؽ بيف فإلدراسة لاحظ في ىذه افكما يالامتزاز، 
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الموجبة دوراً في زيادة الكمية الممتزة بينما يمعب العامؿ الفراغي دوراً معاكساً، أما في حالة اليود فيي جزيئة معتدلة لا 
 . MBبياً أكثر منو في حالة مع السطح، ويمعب العامؿ الفراغي دوراً إيجا متبادلة تبدي تأثيرات

أف الخامات  ىتؤكد النتائج التي حصمنا عمييا مف خلاؿ دراسة امتزاز أزرؽ الميتيميف مف المحاليؿ المائية عم
الزيوليتية السورية يمكف أف تستخدـ كمواد مازة لمجزيئات العضوية متوسطة الحجـ، وىي قادرة عمى إزالة ألواف 

أف الخامات الزيوليتية يمكف  أيضاً،خلاؿ نتائج امتزاز اليود مف المحاليؿ المائية  مف يتبيفبكفاءة، و  تالصباغا
كمواد مازة لميود ولمجزيئات المشابية، وبالتالي يمكف أف تكوف الخامات الزيوليتية السورية واعدة لاستخداميا استخداميا 

زالة المموثات.  في عمميات التنقية والفصؿ وا 
 

 : استنتاجات
 ي امتزاز كؿ مف أزرؽ الميتيميف واليود عمى عينة الزيوليت السوري المستخدمة مف النوع اللانغمويري.تكوف مناح -
 يمكف لمزيوليت السوري أف يكوف مادة مازة جيدة. -

 55.33mg/gبالنسبة لأزرؽ الميتيميف و  48.23mg/gتبمغ سعة الامتزاز عمى عينة الزيوليت السوري القيمة  -
 بالنسبة لميود.

 ستخداـ الزيوليت السوري في عمميات إزالة الألواف والأصبغة العضوية مف المحاليؿ المائية.يمكف ا -

 يمكف استخداـ الزيوليت السوري في عمميات إزالة بعض المواد اللاعضوية كاليود مف المحاليؿ المائية. -

93mميف القيمة تبمغ المساحة السطحية لمعينة الزيوليتية المستخدمة والمتقبمة لجزيئة أزرؽ الميتي -
2
/g  والمساحة

55.5mالمتقبمة لجزيئة اليود القيمة 
2
/g . 
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