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 ممخّص  
 

 .الطبيعي في عممية إزالة أيوناا  الضةاة مان محاليمااا الما ياة الحمبي البيموناستخدام  إمكانية في هذا العمل دراسة تم  
( وتحدياد الماموعاا  X-Ray) ياا ي باساتخدام اعةاعة الساينية تم توصيف البيمون مان خا ل إاارال التحميال الكيمحيث 

لمعيناة بامتصااو وامتازاز  ااز النتارواين عناد  , وتام تعياين المسااحة الساطحية النوعياةFT.IR تقنية باستخدامالوظيضية 
 .BETطريقة  باستخدام 77kدراة حرارة 
حيااث وصاام  نساابة اازالااة الاا   دقيقااة 20ان عنااد كاا  ج العمميااة أن الاازمن اعملاال لموصااول لحالااة التااوازنأظااار  النتااا

حياث وصام  نسابة إزالاة الضةااة  mµ052يماون وكاان أفةاال حاام حبيباي عناد, وتام اختباار عادة أحااام حبيبياة لمب92%
 .pH=6, وكان  نسبة اازالة أعم  مايمكن عند pH, وتم اختبار قيم مختمضة من دراة الحموةة%87ال  

ة فااي هااذا البحااث تعااد الطريقااة عمميااة ومناساابة ماان الناحيااة اكقتصااادية والبي يااة كوناااا اعتمااادا عماا  الظااروف المسااتخدم
 تساعد في خضض التموث الناتج عن واود أيونا  الضةة.

 
 إزالة الضةة, البيمون الحمبي, المحاليل الما ية .: مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
In this work, the possibility of using natural bentonite was studied in the process of 

removing silver ions from their water solutions. The X-Ray was analyzed by X-ray 

analysis and functional groups using FT.IR technique. The sample surface area of the 

sample was determined by absorbing and adsorbing nitrogen at 77k using the BET method. 

The results showed that the optimal time to reach the equilibrium state was 20 minutes. 

The removal rate was 92%. Several granular sizes were tested for the bentonite. The best 

granular size was 250µm. The silver removal ratio was 87%. Different pH values were 

tested. Removal ratio is highest at pH = 6. 

Depending on the conditions used in this research, the method is practical and 

economically and environmentally appropriate because it helps to reduce the pollution 

resulting from the presence of silver ions 
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 مقدمة:
 بمادان مان كليار يفا مةاكمة والعاالمي و اد  ااقميماي الصاعيدين  عما بالغاة أهمياة ذا   ايالبي التماوث قةاية أصبح 

 , الصاناعي النةااط بساب  لمتماوث فريساة اعرض بقااع كليار مان يفا البي اي النظام وأصبح , متضاوتة وبمستويا  العالم
هماال تملال , و [2-1] الصاحيحة الع اياة اعساالي  إتبااع عان والتقااعس التماوث مان الساميمة لموقاياة العممياة اعساس وا 

ن ع ًكبياارا ًويةاكل واااود هاذم العناصار خطارا ,العناصار اللقيماة أهام مةااكمة فيماا يتعماد باساتخدام ميااام الصارف المعالااة
, وتعد  تنيةدا متزاد مح   د  [3]لمتحمال قابماة و ير ةمن الكا ن الحي تتراكم سميتاا تةمل العديد من أةكال الحياة عناا

 [4]لجا ملمةاه ململوثا هم ملانيةات ملاي مساخ زت لمعا

الضةة عنصار اساساي فاي حياتناا , هاذا العنصار ومركباتات لات اساتخداما  واساعة فاي اعفا م الضوتو رافياة ,  معدن يعد 
بااةاااافة  المااااوهرا , المراياااا, حةاااوا  اعسااانان والتطبيقاااا  الكاربا ياااة واكلكترونياااة اعخااار ,محاليااال تلبيااا  اعةاااعة ,

. توااد الضةاة فاي ااازال مختمضاة [5]بكتريا فاي تمع  دور مام فاي صاناعة اعدوياة واع ذياةلخواصاا في تلبيط عمل ال
 عم  هي اة معقادا  مختمضاة فاي مياام الةار  والترباة بكميا  قميمة في اسم اكنسان وبكميا  ة يمة ادا كما اناا تتوااد

ول امماة مصادر الضةة يؤدي ال  حصال التعرض المستمر من قبل اكنسان نإ. [6]وكذلك السبا ك والنباتا  والصخور
, والنازف الر اوي وتماف اكنسااة الحيوياة لنخااع الر اوي الحااد باكستنةادمناا عم  سبيل الملال اكصابة  مراض من اع

 (فقار الادم)لضةاة ياؤدي الا  اكصاابة بمارض اكنيمياا ا عيوناا  العظم والكبد والكمياة كماا ان تعارض الحيواناا  المتكارر
 .[7]وتغيرا  اكنح ل في الكبد نمو م  وتأخروتةخم الق

استخدم  المواد الطبيعية في إزالة المعادن اللقيمة كالغةار المعدني المتميز بسعتت الكاتيونية العالية كالمونتموريممني , 
 [8]ي  "البيمون "اونتلوفين والسبيولي  والبنو واع

الخصا و الحمةية والقموية لمغةار وطبيعة مناا   عدة عوامل الكاتيونا  المعدنية بواسطة الغةار عم تعتمد إزالة 
 pHفي المحمول ودراة  في ةغل المواقع اكمتزازية اعيونا  المنافسةتركيز المعدن و  أيونا  اعيون المعدني وتركيز
 .[4]الوسط ودراة الحرارة
عالاة ميام الاض  الناتاة عن معاصر . فقد استخدم في م[9]ل واسع ازالة الممولا  المعدنيةيستخدم البيمون بةك

, وتعود قدرة [8]الميام الناتاة عن دبا ة الامود في إزالة الكروم من , ومعالاة ميام صرف معامل الصبا ة, و نالزيتو 
( وبنيتت الايكمية Al4Si8O20.n H2Oالبيمون الحمبي عم  إزالة المعادن من المحاليل الما ية إل  تركيبت اعلمينوسيميكا)

حيث يحتوي البنتوناي  بةكل ر يسي مادة  .[10] مميزة التي تاعمت مناسبا ازالة المعادن اللقيمة من الميام الممولةال
( (4SiO4-بين طبقتين من   ((AlO6 -9تتوةع فياا طبقة لمانية الواوم من 1:2المونتموريوناي  التي تممتمك بنية 

 (1) رباعية الواوم كما يبين الةكل
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.  

 
 [11]( البنية البلورية للبيلون الحلبي  4الشكل )

  
 :أىمية البحث وأىدافو
مكانية استخداماا في عممية إزالة المعادن اللقيمة من وطنية من أنت تناول دراسة خامة طبيعية تأتي أهمية هذا البحث , وا 

 اعية كوناااا كتتطماا  اي معالاااة قباالاعوساااط الما يااة, وذلااك لتحديااد الةااروط الملماا  تماياادا لتطبيقاااا عماا  عينااا  صاان
 .من ناحية الكمضة اعقتصادية المنخضةة وهذا لت أهمية كبيرة اكستخدام

 ييدف ىذا البحث إلى:
 توصيف البيمون الحمبي

 الضةة من المحاليل الما ية  استخدام البيمون الحمبي ازالة أيونا 
 أيونا  الضةة. ازالة لتحديد الةروط الملم  معالاة البيانا  الناتاة

 

 طرائق البحث ومواده: 
 نستخدم في هذا البحث المواد واعاازة اعتية:

 بيمون حمبي طبيعي من مدينة حم 
 MERK( ةركة (1000ppmبتركيز  AgNO3من نترا  الضةة  محاليل قياسية لمضةة

 MERKليوسيانا  البوتاسيوم ةركة 
 MERKة  الحديد ةركة 

 gr(0.0001-220)ماال حساسيتت  UniBioc-SHIMADZOميزان حساس 
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 Lutron(Model:PH-208)اااز قياس الحموةة 
 ةركة أسمن  طرطوس Unisantisنوع  X-Rayاااز 

 Giminiة السطحية النوعية من نوع اااز تعيين المساح
 لتحديد الزمر الوظيضية المواودة في البيمون الحمبي FT/IR-60 plus  من  نوع FT.IRاااز

 المعاد العالي لبحوث البي ةSIEVE SHAKERنوع   نخل عينا  البيمونمناخل قياسية ل
 :طريقة العمل

وذلماك لمقياام  µm(2000-54)تم طحن عينة من البيمون الحمبي ونخماا لمحصول عم  أحاام حبيبية مختمضة تتراوح باين 
 أيوناااا  ازالاااة اعملااال حبيبااايلاحاااام ال وتحديااادبتوصااايف البيماااون وتحدياااد المسااااحة الساااطحية النوعياااة والزمااار الوظيضياااة, 

 الضةة من المحاليل الما ية
 ((1000ppm( انط قا من المحمول القياسي (100ppmالضةة بتركيز  تم تحةير محمول عيونا 

لموصااول  اعملاالن دون نخاال حيااث تاام تحديااد الاازمن ماان البيمااون الحمبااي ماا 0.5grمحمااول الضةااة مااع  5ml تاام معالاااة
, وتاام اسااتخدام طريقااة pH=6 عنااد دراااة حموةااة معتدلااة م تحديااد أفةاال حااام حبيبااي وذلااكتاا , وبعد ااذلحالااة التااوازن

 فولاارد لحسا  التركيز المتبقي من أيونا  الضةة في المحاليل الما ية.
 

 النتائج والمناقشة:
مياا ي إاارال التحميال الكيلمعرفة التركي  الكيميا ي لعينة البيمون الحمباي تام  :characterizationالتوصيف -4

 (:4وكان  النتا ج كما في الادول ) ,X-Rayباستخدام تقانة ال
 

 (: التركيب الكيميائي لمبيمون4الجدول )
Na2O 

Wt% 

K2O 

Wt% 

CaO 

Wt% 

MgO 

Wt% 

Fe2O3 

Wt% 

Al2O3 

Wt% 

SiO2 

Wt% 
 اعكسيد

النسبة  45.74 13.09 8.95 11.68 11.19 0.51 0.25
 %الم وية

 
ية لمعناصر الداخمة في تكوين البيمون المحمال مقادرة باعكاسايد وي حاظ أن النسابة العظما  النس  الم و ( 4يبين الادول)

 .[12]سابقة التي وصض  البيمون كيميا يمع العديد من الدراسا  ال إل  حد ما وهذا يتطابد SiO2و  Al2O3للأكاسيد 

 

  :تحديد المساحة السطحية

 اناا من العوامل المامة في تحديد القدرة اعمتزازية لمطور الصم   ستخدمتم تحديد المساحة السطحية لمبيمون الم       

 :(0في الادول ) وكان  النتا ج كما 250µm و 2mmبأخذ حامين حبيبين من البيمون  )البيمون(, وذلك      
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 BETالمساحة السطحية لمبيمون بطريقة  :(9الجدول )

mالمساحة السطحية  الحام الحبيبي
2
/g 

2mm 103.9541 
250µm 104.8963 

 

تبااين النتااا ج أن البيمااون يممااك مساااحة سااطحية كبياارة ممااا ياعماات طااور صاام  ايااد كمتاازاز أيونااا  الضةااة و يرهااا ماان 
 مبيمون.المعادن اللقيمة من المحاليل الما ية, وتبين القيم أن مساحة السطح تزداد مع تناقو الحام الحبيبي ل

 :تحديد الزمر الوظيفية
 FT.IRلعينة من البيمون الحمبي وذلك باستخدام جياز  IRأطياف  (2الشكل )يبين 

 

 
 لمبيمون الحمبي IR(: طيف 2الشكل )

 : لمبيمون IRباكعتماد عم  طيف  الزمر الوظيضية (3يبين الادول)
cmالعدد المواي

-1
 الزمرة الوظيضية 

466-468cm
-1

 Si-O-Si 
524-525cm

-1 Al-O-Al 
1038-1041cm

-1 Si-O 
1634-3627cm

-1 OH 
843-842cm

-1 Al-OH-Mg 
876-885cm

-1
 Al-OH-Fe 

917-918cm
-1

 Al-OH-Al 
 

 ولمتأكااد ماان التركياا  الكيميااا ي لمبيمااون فااي بنيااة البيمااون الحمبااي ر الوظيضيااة لمتأكااد ماان عاادم واااود تةااومتاام تحديااد الزماا
 [13]ربط النتياة مع الصيغة العامة لمبيمون بالتالي و 
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 بتابعية زمن خمط الطورين: أيونات الفضة توزعتغيرات معامل  ةدراس2-
نسبة الم وية ازالاة الضةاة بتابعياة زمان خماط الطاورين وذلاك قبال عممياة نخال البيماون اليرا  معامل التوزع و تم تعيين تغ 

مان انتقاال العنصار مان الوساط الماا ي إلا  ساطح  التاوازنمن الا زم لموصاول الا  حالاة ةمن مناخل قياساية لتحدياد الاز 
 الطور الصم  حيث يعبر هذا الزمن عن وصول حالة اكمتزاز ال  التوازن.

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 50 100 150 200

kd

t.min 
 الفضة بتابعية زمن خلط الطورين أيونات تغيرات معامل توزع 1.2) الشكل)

pH=6  ci=100ppm  m=0.5gr  v= 5ml 
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 زمن خلط الطورينالفضة بتابعية  أيونات تغيرات نسبة إزالة2.2) الشكل)

pH=6  ci =100ppm  m=0.5gr  v= 5ml T=25º 
 

موافااد عكباار قيمااة لمعاماال التااوزع ال اكمتاازاز أناات يمكاان الوصااول إلاا  زماان تااوازن (2,2)و (1,2) اعةااكالي حااظ ماان 
ن حاظ أن قيماة معامال التاوزع تازداد بزياادة زمان المكاوث مماا   دقيقاة حياث 20ة لضةاة بعاد خماط اعطاوار لمادعيوناا  ا
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 02عناد  ل متازاز , وبمغا  القيماة العظما الموااودة عما  البيماون يزيد من فرصة ارتبااط أيوناا  الضةاة بمواقاع اكرتبااط
 ر.وبعد هذا الزمن لم يعد لزيادة زمن المكوث أي تألي  %92حيث بمغ  نسبة اازالة  دقيقة

 بتابعية الحجم الحبيبي: أيونات الفضة توزعدراسة تغيرات معامل  -3
غياارا  كاال ماان معاماال التااوزع والنساابة الم ويااة ازالااة أيونااا  الضةااة بتابعيااة الحااام ت (2,3)و (1,3) توةااح اعةااكال

وعنااد حاااوم 100ppmلضةااة قاادرم دقيقااة وتركيااز لاباا  عيونااا  ا 02لمبيمااون الحمبااي, وذلااك عنااد زماان تااوازن  الحبيبااي
حياث تام تمليال ذلااك  ل قياساية ذا  حااوم حبيبياة مختمضاةحبيبياة مختمضاة لمبيماون الحمباي حياث تام نخال البيماون فاي مناخا

 :بيانيا كمايمي

0
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 µmالحام الحبيبي 
 الفضة بتابعية الحجم الحبيبيأيونات  تغيرات معامل توزع  (1.3)الشكل 

pH=6  Ci=100ppm  m=0.5gr  v= 5ml 
t=20min     
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 µmالحام الحبيبي
 الفضة بتابعية الحجم الحبيبي أيونات تغيرات نسبة إزالة (2.3)الشكل 

pH=6  Ci=100ppm  m=0.5gr t=20min v=5ml 
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بااين حياث ت لمبيماون الحمبااي قيمااة الحاام الحبيبااي الضةااة وذلاك مااع تنااقو ل تااوزع أيوناا معاما ازدياااد ن حاظ مان اعةااكال الساابقة
حياث وصام  نسابة اازالاة 250µmالما ية كان عند حام حبيبي  االضةة من محاليما أيونا  اعةكال أن أفةل حام حبيبي ازالة

وذلاك لتحاول 54µm  , ون حظ من اعةكال انخضاض كبير بقيمة معامل التاوزع ونسابة اازالاة عناد الحاام الحبيباي %87إل  قيمة 
 الما ية. اال  محاليماال  اعادة تحرر أيونا  الضةة من مواقع اكرتباط  يؤدي البيمون لمةكل الغروي مما

 :pHدرجة ال ة تغيرات معامل توزع أيونات الفضة بتابعيةدراس -1
  دقيقة وذلك عناد تركياز لابا 02عند زمن خمط pH لبتابعية ا أيونا  الضةة تغيرا  معامل توزع (2,4)و  (1,4) توةح اعةكال
 . pHمعند قيم مختمضة من ا 100ppmرم قد عيونا  الضةة
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  ,ونسابة إزالاة أيوناا  الضةاة تاؤلر بةاكل كبيار عما  قيماة معامال التاوزعpH لأن قيماة ان الساابقين ن حاظ مان الةاكمي
 رساا ك إلاا  أناات باعوساااط القمويااة يتيعااود السااب  فااي ذلااو  PH لبزيااادة ا ونساابة اازالااة التااوزعبحيااث تاازداد قاايم معاماال 

عن هذم الزيادة تترافاد ماع  pH ميبدأ بالتزايد مع تزايد ا أيونا  الضةةحظ أن معامل توزع حيث ن  ,هيدروكسيد الضةة
أي ةمن الوسط الحمةي تمتز ةوارد الايدرواين وتحتل ازل من المواقاع المتاحاة  ,تناقو تركيز البروتونا  المنافسة

وتساتمر قايم معامال التاوزع بالزياادة  ,فاي اعوسااط الحامةايةأيوناا  القةاة هذا ما يضسار انخضااض نسابة إزالاة ل رتباط و 
نحال بةاكل بسايط ةاديدة القموياة ي فاي اعوسااط أن البيماون الحمبايحيث التوزع  تتناقو قيم معامل. PH=11-12 حت  
 ع ونسبة اازالة.بمعامل التوز  سر اكنخضاضوهذا مايضً ادا
 

 ستنتاجات والتوصيات:الا

 الاستنتاجات:
 استناداً إل  ما سبد يمكن تمخيو أهم نتا ج هذا البحث كالآتي: 
و مساااحة سااطحية كبياارة ممااا ياعماات خامااة طبيعيااة  ممياازة وماموعااا  وظيضيااة يمتمااك البيمااون الحمبااي تركياا  كيميااا ي -

 لما ية.اكوساط ا الممولا  من من و يرها مناسبة ازالة المعادن اللقيمة
 دقيقة. 02 قدرم عند زمن توازن وتبمغ قيمة عظم  من المحاليل الما ية الضةة أيونا  تزداد نسبة إزالة -
 يمكاان اسااتخدام أكلاار ماان حااام حبيبااي لمبيمااون فااي عمميااة إزالااة الضةااة حيااث كاناا  النتااا ج متقاربااة عنااد عاادة حاااوم -

   (250µm-500-1000حبيبية)

وكان  أفةل نسبة إزالة عند دراة حموةة  (8 - 4.76)بين pH يمكن ةمن ماال تكون نسبة اازالة أعم  ما -
PH=6. 

 

 التوصيات:
 الضةة.أيونا  ااةارة إل  أهمية استخدام البيمون الخام كمنظومة طبيعية  في تنقية المحاليل الما ية الممولة ب -
 .إمكانية استرداد الضةة من البيمون الحمبي بكضا ة ايدة دراسة -
 والممولا  العةوية باستخدام البيمون الحمبي كمنظومة طبيعية. دراسة إمكانية إزالة المعادن اللقيمة اعخر  -
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