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 ممخّص  

 
تمت في ىذا العمؿ دراسة استخداـ الماغنتيت الطبيعي في الرماؿ الشاطئية لمنطقة وادي قنديؿ في سوريا في 

. عممية إزالة أزرؽ المتيميف مف محاليمو المائية 
 أف العينة مف الرمؿ الشاطئي تحوي الماغنتيت المتبمور بشكؿ جيد XRDبينت قياسات الأشعة السينية 

وتـ فصؿ الماغنتيت بالطريقة المغناطيسية وتبيف أف نسبتو في الرماؿ , بالإضافة إلى بعض المركبات الأخرى 
 .  70%الشاطئية المدروسة تشكؿ حوالي 

 مف محاليمو المائية وذلؾ عند تراكيز ابتدائية مختمفة لػ MBاستخدـ الماغنتيت بعد فصمو في عممية إزالة 
MB(5 , 10 , 20 , 40 ,60 mg/l ) وذلؾ باستخداـ جرعات مختمفة مف الماغنتيت (1 , 0.5 , 0.2 g) عند قيـ

pH 25 مختمفة ودرجة حرارة°C , وتبيف أف إمتزاز أزرؽ المتيميف يزداد بازدياد التركيز الابتدائي ويتناقص بازدياد قيمة
pHكما تبيف أف نسبة إزالة ,  الوسطMB وكانت نسبة الإزالة ,  تزداد بشكؿ واضح بازدياد كمية الماغنتيت المستخدـ

 عمى الترتيب عند تركيز معيف لػ 1g, 0.5 , 0.2 وذلؾ مف أجؿ جرعة مف الماغنتيت 88.7% , 84.9% , 47.8%
MB 5 يساوي mg/l بينما تتناقص كمية MB الممتزة بالنسبة لواحدة الكتمة مف الماغنتيت وذلؾ لعدـ حصوؿ إشباع 

. لممراكز الامتزازية 
 تحدث عمى MBتبيف مف خلاؿ معالجة البيانات الامتزازية وفؽ نموذجي لانغموير و فرندلش أف عممية امتزاز 

 .المراكز المتجانسة الطاقة وفؽ نموذج لانغموير وبشكؿ تنافسي عمى المراكز غير المتجانسة طاقياً وفؽ نموذج فرندلش
 

. امتزاز , أزرؽ المتيميف , ماغنتيت طبيعي  : الكممات المفتاحية
 

                                                           
. سورية – جامعة تشرين – كمية العموم – قسم الكيمياء - أستاذ  *

. سورية – جامعة تشرين – كمية العموم – قسم الكيمياء -  أستاذ مساعد **
 .سورية– جامعة تشرين – كمية العموم –  (ماجستير) طالب دراسات عميا ***



 راىب, سميماف, منلا                                           امتزاز أزرؽ المتيميف مف المحاليؿ المائية عمى الماغنتيت الطبيعي السوري

200 

 2015( 4)العدد  (37) المجمد العموم الأساسيةسمسمة -  مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (37) No. (4) 2015 

 

Adsorption of Blue Methylene from aqueous  

solutions on natural Syrian magnetite 
 

                                                                               Dr. Ibrahim Raheb 
*
 

                                                                              Dr. Samira Solieman 
**                      

 

                                                                                              Mohammad Sameh Manlla 
***

 

 
(Received 29 / 3 / 2015. Accepted 9 / 8 /2015) 

 

  ABSTRACT    

 

In this work the use of natural magnetite in coast sand of Wadi-kandil area in Syria 

in removal of Methylene Blue (MB) from aqueous solution was studied. 

The XRD measurements showed that the sample contents the crystalline magnetite 

and another compounds. The magnetite in the simple was separated using magnetic 

method and the percentage of magnetite in the sample about 70 %. 

After separating the magnetite was used to removal the MB from aqueous solution at 

different initial concentration of MB (5 , 10 , 20 , 40 , 60 mg/l ) and using different dosage 

of magnetite (0.2 , 0.5 , 1 g) at different values of pH and  temperature 25° C. 

The adsorption of MB increasing by increasing initial concentration of MB and decreasing 

by increasing of pH value and the removal of MB was clearly increased when the dosage 

of magnetite was increased , the removal values were 47.8% , 84.9% , 88.7% for magnetite 

dosage (0.2 , 0.5 , 1 g) respectively at concentration 5 mg/l of MB . While the adsorbed 

amount of MB per mass unit of magnetite was decreased because the adsorption sites 

weren't saturated. 

The Treatment of adsorption data according Lngmuere and Frenglish models showed 

that the adsorption process accrued on the energetic homogeneous and heterogeneous sites. 
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 :مقدمة
وتستخدـ ىذه الخامات إذا كانت نسبة , يوجد الماغنتيت عمى شكؿ خامات طبيعية تحوي بعض الشوائب 

 . %70الماغنتيت فييا عالية كمصدر ميـ لتعديف الحديد لاحتوائو عمى نسبة عالية مف الحديد 
 ويمتمؾ بنية السبينيؿ ذات الصيغة العامة Fe2O3 والثلاثي FeO مف أكسيدي الحديد الثنائي Fe3O4يتألؼ الماغنتيت 

M(1)M(2)O4 حيث M(1) ىو Fe2+ وبالتالي M(2) ىو Fe3+ ويتألؼ السبينيؿ مف بنية مكعبية متراصة مما يفسر ثباتو 
  .[1]العالي لدرجات الحرارة بالإضافة إلى ثباتو الكيميائي 

يمكف تحضير الماغنتيت بطرائؽ عدة وذلؾ لمحصوؿ عمى المركب النقي كما يمكف التحكـ بأبعاد الجسيمات 
المعالجة , العمميات الكيميائية الكيربائية , التفكؾ الحراري لمركبات الحديد : المحضرة مف ىذه الطرائؽ مثؿ 

 . [2]جؿ وطريقة الترسيب المشترؾ لأيونات الحديد في الوسط القموي -طريقة زوؿ, الييدروحرارية 
يتمتع الماغنتيت بخواص بارامغناطيسية عالية ولذلؾ أىمية كبيرة في تطبيقات عدة حيث يستخدـ في المجاؿ البيولوجي 

وخاصة لمنع تشكؿ الخثرات في الأوعية الدموية كما يستخدـ في العلاج الحراري لأوراـ السرطاف مف خلاؿ حقف 
الجسيمات النانوية وتطبيؽ حقؿ مغناطيسي مما يؤدي إلى تسخيف المنطقة إلى درجة حرارة معينة وبالتالي تؤدي إلى 

  .[2,3]تخريب الخلايا المصابة 
إلخ مف مياه .... يستخدـ الماغنتيت في عمميات إزالة المموثات المعدنية مثؿ العناصر الثقيمة كالزرنيخ والزئبؽ 

 كما يستخدـ كمحفز في [7] كما يستخدـ في عممية امتزاز المركبات العضوية مف الأوساط المختمفة [6-4]الشرب 
  .[8]العديد مف العمميات الحفزية مثؿ تفاعلات الأكسدة  

 وفي كمتا [M(1)O4]وثمانية الوجوه لػ [M(2)O4]    تتميز بنية السبينيؿ المكعبية بوجود بنية رباعية الوجوه لػ
غير ممتمئة بالكاتيونات وبالتالي مف الممكف أف تحدث عممية انتقاؿ الأيونات بيف ىاتيف  (فجوات)البنيتيف توجد فراغات 

كما أنو في شروط التفاعلات الحفزية فإف أيونات العناصر , البنيتيف وتستخدـ ىذه الخاصية في التفاعلات الحفزية 
-كثيراً ماتغير شحنتيا وبالتالي تظير فجوات أنيونية وتشوىات أخرى وىذا يؤدي إلى تغير طاقة ارتباط العنصر

  .[1]أوكسجيف بالإضافة إلى التغير في العدد التساندي لأيونات المعدف السطحية 
يستخدـ الماغنتيت في عمميات التخمص مف المموثات العضوية في المياه العادمة وبالتالي التخفيؼ مف قيـ 

COD و BOD التي تعتبر مؤشرات ىامة لمتموث وذلؾ مف خلاؿ أكسدة الماغنتيت لممركبات العضوية بوجود مؤكسد 
 التي تساىـ في تفاعلات تفكؾ المموثات ·OH لتوليد الجذور الحرة UVكالماء الأوكسجيني واستخداـ طاقة ضوئية مثؿ 

. [9]العضوية أو ما يعرؼ بتفاعلات فنتوف 
سوؼ ندرس في ىذا العمؿ إمكانية استخداـ الماغنتيت الطبيعي الموجود في الرماؿ الشاطئية في منطقة وادي 

 .قنديؿ لامتزاز الأصبغة مف المحاليؿ المائية 
 

  :أىمية العمل وأىدافو
تأتي أىمية ىذا العمؿ في أنو يتناوؿ دراسة خامة طبيعية موجودة عمى الشاطئ السوري في منطقة وادي قنديؿ 

مكانية استخداميا في عممية إزالة الممونات مف الأوساط المائية  , عمى شكؿ ماغنتيت ممزوج مع الرماؿ الشاطئية وا 
وعمى اعتبار أف المادة طبيعية وبالتالي استخداميا يتطمب بعض المعالجات البسيطة وبالتالي تبقى الكمفة الاقتصادية 

. منخفضة وىذا لو أىمية كبيرة 
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 :ييدف ىذا العمل إلى 
 .فصؿ الماغنتيت عف الرمؿ باستخداـ المغناطيس - 
 .تعييف نسبة الماغنتيت التقريبية في الرماؿ الشاطئية لوادي قنديؿ - 
 .توصيؼ الماغنتيت الناتج - 
 .دراسة امتزاز صباغ أزرؽ المتيميف مف المحموؿ المائي بواسطة الماغنتيت - 
. معالجة البيانات الناتجة - 
 
 :مواده  البحث و طرائق

a - المواد و الأجيزة: 
: نستخدـ في ىذا البحث المواد والأجيزة الآتية 

 .ماغنتيت مفصوؿ مف الرماؿ الشاطئية لوادي قنديؿ  -
  .C16H18N3SCl ذو الصيغة MBأزرؽ المتيميف  -
 يابانيالصنع الذي يستخدـ منبع مشع مف النحاس Altima Rigaku مف نوع XRDجياز الأشعة السينية  -

 .°A 1.5041عند طوؿ الموجة 
لإجراء التحميؿ Bruker , pioneer s4 مف نوع X-Ray fluorescenceجياز الأشعة السينية المفمورة  -

 .الكيميائي لتعييف نسب المركباتفي الرماؿ الشاطئية موضوع الدراسة 
 PG Instruments إنتاج T60 Uمف نوع SPECTROPHOTOMETER 150Wجياز طيفي -
Limited 665 لتعييف تركيز محموؿ أزرؽ المتيميف عند طوؿ الموجةnm. 

 الذي يعتمد عمى الامتزاز الحجمي لغاز  Gimini 2375جياز تعييف المساحة السطحية النوعية مف نوع  -
  .BET ومف ثـ معالجة بيانات الامتزاز وفؽ طريقة 77Kالآزوت عند الدرجة 

b - طريقة العمل: 
أخذت عينة مف الرماؿ الشاطئية في منطقة وادي قنديؿ ثـ غسمت كمية محددة مف ىذه العينة بالماء المقطر 
لمتخمص مف مموحة مياه البحر وتـ التأكد مف ذلؾ بإضافة محموؿ يوديد الفضة عمى الرشاحة حتى التأكد مف عدـ 

 لمعينة المجففة لمتأكد XRDتـ سحب طيؼ الأشعة السينية  , C°110جففت ىذه الكمية عند الدرجة , وجود العكر 
يحوي النحاس كعنصر مشع عند ,  ( يابانيAltima Rigaku)مف وجود الماغنتيت وذلؾ باستخداـ جياز مف نوع 

 وأجري التحميؿ الكيميائي باستخداـ جياز الأشعة السينية المفمورة لتعييف نسبة المركبات nm 1.5041طوؿ الموجة 
. في العينة المستخدمة 

بعد التأكد مف وجود الماغنتيت تـ فصمو باستخداـ مغناطيس وذلؾ بوضع كمية مف العينة المجففة عمى ورقة 
حسبت نسبة الماغنتيت في العينة , شفافة وتمرير المغناطيس مف أسفؿ الورقة لفصؿ أكبر كمية ممكنة مف الماغنتيت 

 :الرممية مف خلاؿ العلاقة 
m%=𝑚1−𝑚2

𝑚1
× 100                                                (1)  

  .(g)كمية العينة الرممية _ m1حيث 
_m2 ًكمية المتبقي بعد الفصؿ مغناطيسيا. 
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_m   نسبة الماغنتيت في العينة الرممية .
استخدـ الماغنتيت المفصوؿ في دراسة امتزاز أزرؽ المتيميف مف المحموؿ المائي بالطريقة الساكنة       

(batch method) ,  60حضر محموؿ أزرؽ المتيميف بتركيز mg/l وذلؾ بإذابة الكمية المطموبة مف أزرؽ المتيميف 
 ثـ تمديد المحموؿ حتى إشارة الحوجمة وأعتبر ىذا ml 1000في كمية مف الماء المقطر في حوجمة عيارية سعة 

 وذلؾ بتمديد ml 100حضرت عينات مختمفة التركيز مف محموؿ أزرؽ المتيميف بحجـ , المحموؿ ىو المحموؿ الأـ 
  .mg/l (5,10,20,40,60)وتـ تحضير المحاليؿ بتراكيز , المحموؿ الأـ 

درسنا تأثير كؿ مف التركيز الابتدائي لمحموؿ أزرؽ المتيميف عمى كمية الامتزاز ورسـ منحني الامتزاز ثـ درسنا 
ومف أجؿ ذلؾ أخذنا محاليؿ عدة مف محموؿ أزرؽ المتيميف , تأثير كمية الماغنتيت المضاؼ عمى عممية الامتزاز 

حيث أضيؼ إلى القسـ الأوؿ كمية معينة مف  , ml 50 وتـ فصؿ كؿ محموؿ إلى قسميف بحجـ ml 100بحجـ 
 ساعة في ىزاز ميكانيكي وبعد ذلؾ 24 مع التحريؾ المستمر لمدة g (0.2,0.5,1)الماغنتيت وتـ استخداـ ثلاث قيـ 

تـ فصؿ الراسب وقياس امتصاصية المحاليؿ الناتجة باستخداـ جياز طيفي مقارنة مع أنبوب يحوي الماء المقطر 
أما القسـ الثاني مف المحاليؿ فاستخدمت بعد قياس امتصاصيتيا الضوئية لرسـ منحني قياسي لاستخدامو , كشاىد 

. لاحقاً في تعييف تركيز أزرؽ المتيميف في المحاليؿ بعد عممية الامتزاز 
: حسبت كمية المادة الممتزة عمى الماغنتيت مف العلاقة 

(2) 

 ( .mg/l)التركيز الابتدائي لمحموؿ أزرؽ المتيميف _ C0حيث 
Ce _ لمحموؿ أزرؽ المتيميف  (بعد الامتزاز)التركيز التوازني((mg/l.  
m _ كمية الماغنتيت المضافة((g      . V _ حجـ المحموؿ المستخدـ((L.  

 :وبعد التوازف الامتزازي حسبت نسبة إزالة أزرؽ المتيميف مف المحموؿ المائي مف العلاقة 
Removal% = 𝐶0−𝐶𝑒

𝐶0
× 100                                               (3) 

 بتابعية كؿ منالتركيز الابتدائي والتركيز mg/gتغير الكمية الممتزة لأزرؽ المتيميف )تـ رسـ منحني الامتزاز 
وذلؾ باستخداـ كميات مختمفة مف الماغنتيت كما تـ رسـ منحني الإزالة  (mg/lالتوازنيلأزرؽ المتيميف في المحموؿ 

 .لأزرؽ المتيميف 
مف خلاؿ منحنيات الامتزاز الناتجة تـ معالجة ىذه البيانات وفؽ نموذجي لانغموير و فرندلش لمتعرؼ عمى آلية 

 .الامتزاز لأزرؽ المتيميف باستخداـ الماغنتيت 
, حيث يفترض نموذج لانغموير أف جميع المراكز الامتزازية متساوية في الطاقة والامتزاز يكوف عكوسياً 

  :[5,10]وتعطى علاقة لانغموير في الإحداثيات الخطية بالشكؿ 
  1

𝑞𝑒
=  

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
+  

1

𝑞𝑚𝑎𝑥  .  𝐾𝑙
 .

1

𝐶𝑒
                                              (4) 

 .ثابت التوازف الامتزازي اللانغمويري _ KL(L/mg)حيث 
q max(mg/g)    _ (تغطية أحادية لممراكز الامتزازية)السعة الامتزازية العظمى.  

qe(mg/g) _كمية الامتزاز التوازنية لػMB.  
Ce(mg/l) _ التركيز التوازني لػMBفي المحموؿ .  

V
m

CC
q e

e .0 
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بينما يفترض نموذج فريندلش حدوث الامتزاز الذي قد يكوف متعدد الطبقات عمى المراكز الامتزازية السطحية 
  :[5]غير المتجانسة طاقياً ويعبر عنو مف خلاؿ العلاقة الخطية 

log qe = log Kf + 1

𝑛
log𝐶𝑒                                               (5) 

 . ثابت فريندليش Kf(mg.l/g)حيث 
 . n≥1≤10 عادة في المجاؿ nوتكوف قيمة 

 
 :النتائج والمناقشة 

لمعرفة التركيب الكيميائي لمعينة الرممية الحاوية عمى الماغنتيت تـ إجراء  Characterizationالتوصيف _ 1
  :(1)وحصمنا عمى النتائج المبينة في الجدوؿ , التحميؿ الكيميائي باستخداـ الأشعة السينية المفمورة 

 
 .التركيب الكيميائي لمعينة الرممية  : (1)الجدول 

MgO 
wt% 

Al2O3 

wt% 
SiO2 

wt% 
P2O5 

wt% 
K2O 
wt% 

CaO 
wt% 

TiO2 

wt% 
MnO 
wt% 

Fe2o3 

wt% 
الأكسيد 

% العينة 40.20 0.54 6.25 4.43 0.08 0.07 11.20 10.50 9.27
 

L.O.I     
wt% 

BaO     
wt% 

Cr2O3   

wt% 
Cl        

wt% 
SO3      
wt% 

Na2O  
wt% 

الأكسيد 

% العينة 0.25 0.30 0.06 14.90 1.50 0.40
 

ويشكؿ أكسيد الحديد النسبة العظمى في العينة ,  أف العينة الرممية تحوي عمى مجموعة مف الأكاسيد (1)يبيف الجدوؿ 
:  وبعض الأكاسيد المرافقة بنسب متفاوتة مثؿ %40.2حيث تصؿ نسبتو إلى 

SiO2 , Al2O3 , Cr2O3 , TiO2 , CaO 1 أما بقية المركبات المرافقة فنسبتيا صغيرة لا تتجاوز% . 
 وتعد ىذه الطريقة مف الأدوات اليامة XRDلمتأكد مف وجود الماغنتيت درست العينة بطريقة الأشعة السينية 

. التي تساعد عمى التعرؼ عمى البنية البمورية لممادة الصمبة 
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 XRDطيف الأشعة السينية  : (1)الشكل 

a- [2]الطيف القياسي لمماغنتيت.  
b-  طيف العينة الحاوية عمى الماغنتيت بعد فصمو. 

c-  طيف العينة الخام الحاوية عمى الماغنتيت قبل الفصل. 
 

 وبالمقارنة مع الطيؼ القياسي لمماغنتيت يدؿ b,c))أف طيؼ العينة المدروسة   (1)حيث يظير مف الشكؿ 
 ناتجة عف وجود مركبات a)) وغير الموجودة في b,c))عمى وجود الماغنتيت بالعينة المدروسة أما القمـ في الطيؼ 

 .أخرى متبمورة مرافقة في العينة المدروسة
بما أف الماغنتيت يمعب دوراً ىاماً في العديد مف العمميات مثؿ الامتزاز والحفز لذلؾ قمنا بعممية فصؿ 

 المحسوبة وفؽ %70الماغنتيت مف العينة الرممية المغناطيسية وقد كانت نسبة الماغنتيت في العينة الرممية مساوية 
(. 1)العلاقة 

أف العينة BET ومعالجة ىذه البيانات وفؽ طريقة 77Kتبيف مف خلاؿ بيانات امتزاز غاز الآزوت عند الدرجة 
  . m2/g 1>المستخدمة تممؾ مساحة سطحية نوعية صغيرة جداً 

 MBاستخدمت عينة الماغنتيت المفصولة بعد طحنيا وتجفيفيا في الدراسة اللاحقة لعممية امتزاز أزرؽ المتيميف 
. مف محاليمو المائية

: امتزاز أزرق المتيمين من المحاليل المائية _ 2
تأثير التركيز الابتدائي عمى الامتزاز _ 

 ساعة 24 وبعد التحريؾ لمدة ml 50 مف الماغنتيت في محموؿ أزرؽ المتيميف حجمو 0.5gاستخدمت كمية 
.  ثابتة  pH وقيمة الػC°25عند درجة حرارة

 Ce(mg/l)فصؿ الماغنتيت بطريقة التثقيؿ و قياس امتصاصية المحموؿ ومف ثـ تعييف التركيز التوازني 
. ومف ثـ رسـ منحني الامتزاز  (2) مف العلاقة qe(mg/g) الممتزة عمى الماغنتيت MBوحددت كمية 



 راىب, سميماف, منلا                                           امتزاز أزرؽ المتيميف مف المحاليؿ المائية عمى الماغنتيت الطبيعي السوري

206 

 
 عمى الماغنتيت بتابعية التركيز الابتدائي لأزرق المتيمين MBتغير امتزاز أزرق المتيمين  :(2)الشكل 

V=50 ml , m=0.5 g ,pH=6.5 
 

 حتى MB عمى الماغنتيت يزداد بشكؿ واضح عند التركيز المنخفض ؿ MBأف امتزاز  (2)يظير مف الشكؿ 
ويعزى ذلؾ إلى أف المراكز الامتزازية عمى سطح ,ومف ثـ يكوف الازدياد بشكؿ بطيء بعد ىذا التركيز10mg/lحوالي 

 وبالتالي يمكف ليذه المراكز أف تستوعب كمية أكبر مف MBالماغنتيت تكوف غير مشبعة عند التراكيز المنخفضة ؿ 
 في المحموؿ يتـ إشباع معظـ المراكز الامتزازية بالتالي يكوف الازدياد MBالكمية الموجودة في المحموؿ وبازدياد تركيز 

 عمى الماغنتيت والييماتيت HA كما أف ىذا السموؾ يلاحظ بالنسبة لامتزاز ىيوميؾ أسيد , في عممية الامتزاز بطيئااَ 
. mg/l [11] (200-20) في المجاؿ HAوالكوارتز عند تركيز لػ 

 pHتأثير قيمة الـ _ 
 . (2)حسبت الكمية الممتزة مف العلاقة ,  في المحموؿ MBبعد فصؿ الماغنتيت وتعييف التركيز التوازني لػ 
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 MB الوسط عمى عممية امتزاز pH تأثير (3)الشكل 

a _ منحني امتزازMB بتابعية pH . 
b _ منحني إزالةMB بتابعية pH  . 

V = 50 ml , m=0.5 g , C0(MB)=60,40,20,10,5 mg/L , T=25° C 
 

ويظير مف ىذا الشكؿ أف قيمة الامتزاز ,  الوسط pH بتابعية MB تغير الكمية الممتزة مف (a,3)يبيف الشكؿ 
 .  pH=3حيث تكوف كمية الامتزاز العظمى عند ,  الوسط  pHتتناقص بازدياد قيمة 

وبما أف , يعد سموؾ الامتزاز في مثؿ ىذه الجمؿ مف العمميات المعقدة نتيجة تداخؿ العوامؿ المؤثرة عمى ذلؾ 
 لذلؾ يكوف سطح الماغنتيت قبؿ ىذه القيمة مشحوناً إيجابياً pHIEP=4.7نقطة التعادؿ الكيربائي لسطح الماغنتيت 

. وبعد ىذه القيمة سمبياً 
 pH<pHIEPعند قيـ , عند وجود الماغنتيت في المحموؿ تتشكؿ طبقة ثنائية كيربائية بيف السطح والمحموؿ 

 الحاوية عمى المجموعات MB عمى شكؿ مونمير وبالتالي يزداد التأثير المتبادؿ بيف جزيئة MBوتكوف جزيئات 
أما عند قيـ , المانحة والسطح وتستطيع دخوؿ الطبقة الثنائية الكيربائية وبالتالي تكوف قيمة الامتزاز عالية 

pH>pHIEP يكوف التأثير المتبادؿ بيف جزيئات MB   دايمرات ) الأيونية أكبر مما يسيـ في تشكؿ تجمعات ,
وتتوافؽ ىذه النتيجة مع , وبالتالي يصعب دخوليا إلى الطبقة الثنائية الكيربائية لذلؾ تتناقص كمية الامتزاز (أوليغمرات
 عند قيمة %54 إلى  pH=3 عند قيمة %78 عمى الكربوف المنشط حيث تتناقص نسبة الإزالة مف MBامتزاز 

pH=8[12] 
يعد تركيز المادة الصمبة المازة مف المتحولات اليامة لمحصوؿ عمى معمومات كمية :تأثير كمية الماغنتيت _ 

يؤثر عمى كؿ مف زمف  (كمية الصمب)حوؿ عممية الامتزاز و إزالة المموثات حيث أف التركيز الابتدائي لممادة المازة 
 .التوازف الامتزازي وعمى السعة الامتزازية 

تـ رسـ منحني , استخدمنا ثلاث كميات مف الماغنتيت و أجريت عممية الامتزاز كما ذكر في الفقرة السابقة 
.  مف المحموؿ MB ومف ثـ منحني إزالة  MB الامتزاز بتابعية التركيز التوازني لػ
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 MB بتابعية التركيز التوازني لـ MBمنحني الامتزاز لـ _ a(4)الشكل

b _ منحني إزالةMB بتابعية التركيز الابتدائي 
V = 50 ml , pH = 6.5 , m = 0.2 , 0.5 , 1 g 

 
 MB أف كمية الماغنتيت المستخدمة تؤثر بشكؿ واضح عمى كؿ مف كمية امتزاز (4)نلاحظ مف الشكؿ 

. بالنسبة لواحدة الكتمة وعمى نسبة إزالتو 
 تزداد بازدياد كمية الماغنتيت وتكوف نسبة الإزالة  MB وعند التوازف أف نسبة إزالة (b)نجد مف المنحني 

 مف الماغنتيت عمى الترتيب وذلؾ مف أجؿ تركيز g 1 , 0.5 , 0.2 عند استخداـ % 88.7 , 84.9 , 47.8
5mg/l لػ MB ,  بينما تتناقص كميةMB الممتزة بالنسبة لواحدة الكتمة وبشكؿ واضح بازدياد كمية الماغنتيت وتكوف 

.  مف الماغنتيت عمى الترتيب g 1 , 0.5 , 0.2 مف أجؿ  mg/g  2.65,1.60,0.86 عمى الشكؿ qeقيـ الامتزاز 
يؤدي إلى ازدياد  (ماغنتيت) فإف ازدياد كمية المادة المازة MBويفسر ىذا السموؾ بأنو عند تركيز محدد لػ 

تماس الجزيئات الممتزة مع سطح الماز وأيضاً ازدياد عدد المراكز الامتزازية المتاحة وىذا بدوره يؤدي إلى تعزيز إزالة 
 بالنسبة لواحدة MBبينما تتناقص كمية المادة الممتزة مف  , (4) مف الشكؿ (b)المنحني ,  مف المحموؿ MBجزيئات 
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 الذي يؤدي إلى ازدياد عدد المراكز الامتزازية (a,4)الكتمة لمماغنتيت بازدياد كمية الماغنتيت المضافة الشكؿ 
 الممتزة عمى MB الموجودة في المحموؿ تتوزع عمى ىذه المراكز وتكوف كمية MBلمماغنتيت وبالتالي فإف جزيئات 

. واحدة الكتمة أقؿ وبالتالي يبقى عدد مف المراكز الامتزازية لمماغنتيت غير مشبعة خلاؿ ىذه العممية 
 الممتزة بالنسبة لواحدة الكتمة لا تحدث طالما لـ نصؿ إلى السعة العظمى وبالتالي MBإف عممية ازدياد كمية 

 . [13]عند ىذه الشروط التجريبية يمكف القوؿ أف السعة الامتزازية العظمى لمماغنتيت لا تتحقؽ في ىذه الحالة 
 (a) عمى الماغنتيت بشكؿ أفضؿ تمت معالجة البيانات الامتزازية وفؽ المنحني MBلمتعرؼ عمى آلية امتزاز 

 . (5) ووفؽ نموذج فريندليش باستخداـ العلاقة (4) وفؽ نموذجي لانغموير باستخداـ العلاقة (4)مف الشكؿ 

 

 
 

. معالجة البيانات الامتزازية لأزرق المتيمين عمى الماغنتيت  : (5)الشكل 
a _ نموذج لانغموير ,b _ نموذج فريندليش .
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. قيم ثوابت علاقتي لانغموير و فريندليش : (2)الجدول 
كمية الماغنتيت   لانغموير   فرندلش 

(g) 
R2 Kf n R2 K L q max  

0.937 0.319 3.105 0.849 0.0596 2.7397 0.2 
0.986 0.467 2.967 0.998 0.1793 1.7574 0.5 
0.893 0.331 2.004 0.986 0.3943 0.992 1 

 
 وفؽ لانغموير أقرب ما تكوف إلى R2 أف قيـ الانحراؼ المعياري (2) ومف قيـ الجدوؿ (5)نلاحظ مف الشكؿ 

وأيضاً استناداً إلى منحني ,  وفؽ نموذج فريندليش لا تختمؼ كثيراً عف قيـ نموذج لانغموير R2عمماً أف قيـ , الواحد 
 يمكف القوؿ أف عممية امتزاز أزرؽ المتيميف مف [5] الموافؽ لمنموذج اللانغمويري للامتزاز (a,4)الامتزاز الشكؿ 

محمولو المائي باستخداـ الماغنتيت تخضع بشكؿ أكبر إلى نموذج امتزاز لانغموير أي تشكؿ طبقة امتزازية أحادية 
 وفؽ فريندليش يمكف القوؿ أف ىناؾ بعض R2ووفقاً لقيـ , وبالتالي فإف المراكز الامتزازية لمماغنتيت متساوية طاقياً 

 , n>1[13]المراكز الامتزازية غير متجانسة طاقياً وبالتالي يحدث امتزاز تنافسي عمى ىذه المراكز وىذا ما تؤكده قيـ 
 وبالتالي FeO , Fe2O3 المكوف مف Fe2Fe3O4بالإضافة إلى أف بنية الماغنتيت ىي عبارة عف سبينيؿ مقموب 

 (2) في الجدوؿ KLونلاحظ مف قيـ , يمكف أف يكوف ىناؾ اختلافاً بسيطاً في طاقة المراكز الامتزازية ليذه المكونات 
بينما قيـ , أف ىذه القيـ تزداد بازدياد كمية الماغنتيت المستخدمة وبالتالي يكوف الامتزاز أقرب إلى النموذج اللانغمويري 

Kf تكوف متأرجحة  .
 ولكف MBتبيف النتائج التي حصمنا عمييا أف ازدياد كمية الماغنتيت في المحموؿ تؤدي إلى ازدياد نسبة إزالة 

 حيث أف استخداـ كميات مختمفة مف الماغنتيت لا يؤدي (b,4)إلى قيمة محددة كما نلاحظ مف منحني الإزالة الشكؿ 
 حيث تصؿ MBإلى ازدياد كبير في نسبة الإزالة ويكوف الفرؽ في نسب الإزالة صغير وذلؾ عند التراكيز المنخفضة لػ 

و عند التراكيز المرتفعة لػ ,  مف الماغنتيت عمى الترتيب g 1 , 0.5 مف أجؿ % 88.7 , 84.9نسبة الإزالة إلى 
MB 0.5 , 1 مف أجؿ % 26.7 , 28.8 تكوف نسب الإزالة g مف الماغنتيت عمى الترتيب ونلاحظ أف الفرؽ في 

 مف الماغنتيت يكفي لتحقيؽ نسبة إزالة عالية مف g 0.5نسب الإزالة ليس كبيراً وبالتالي يمكف أف نستنتج أف كمية 
MB مف المحموؿ المائي وىذا لو أىمية اقتصادية في أثناء التطبيؽ العممي  .

 
 : والتوصياتالاستنتاجات

 70تحوي الرماؿ الشاطئية في منطقة وادي قنديؿ عمى نسبة عالية مف الماغنتيت الطبيعي تصؿ لحوالي _ 
%. 

يمكف فصؿ الماغنتيت الطبيعي مف الرماؿ والحصوؿ عميو بنقاوة عالية وذلؾ باستخداـ طريقة بسيطة وسيمة _ 
 .مف خلاؿ استخداـ مغناطيس 

.  أف العينة المدروسة تحوي الماغنتيت بحالة تبمور جيدة XRDتبيف قياسات الأشعة السينية _ 
: عند استخداـ الماغنتيت في عممية إزالة أزرؽ المتيميف مف محاليمو المائية تبيف مايمي _ 
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 . الابتدائي في المحموؿ MB عمى الماغنتيت بازدياد تركيز MBيزداد امتزاز أزرؽ المتيميف  -
 . الوسط pH بازدياد قيمة MBيتناقص امتزاز  -
 .تبيف أف منحني الامتزاز يخضع إلى حد كبير إلى النموذج اللانغمويري في الامتزاز  -
 . مف المحموؿ المائي بازدياد كمية الماغنتيت المستخدـ MBتزداد نسبة إزالة  -
 . بالنسبة لواحدة الكتمة مف الماغنتيت بازدياد كمية الماغنتيت MBتتناقص كمية امتزاز  -
 .السعة الامتزازية العظمى لا تتحقؽ وفؽ الشروط التجريبية المستخدمة  -
بينت معالجة البيانات الامتزازية وفؽ نموذجي لا نغموير و فريندليش أف عممية الامتزاز تحدث عمى المراكز _ 

. الامتزازية متجانسة الطاقة وفؽ لانغموير وتحدث عممية تنافس عمى المراكز غير المتجانسة وفؽ نموذج فريندليش 
 . g 0.5 مف المحاليؿ المائية وفؽ الشروط التجريبية ىي MBتكوف الكمية الأفضؿ لفصؿ _ 
. يمكف تحميؿ الماغنتيت بعناصر مختمفة لتحسيف أدائو في عممية الامتزاز _ 
 

: المراجع
 [1]KRYLOV O.V. Heterogeneous catalysis : textbook , Akademknig , 2004 , 679  

[2]MAURICIO MODREL ; FRANCISCO MARTINES ; EDGAR  MOSQUERA .  

      Synthesis and  characterization of magnetite nanoparticles from meniral magnetite . 

 J . of magnetism and magnetic material , 2013 , 343 , pp. 76-81 . 

[3]EUN-HEELEE ; CHANG-YEOUL ; YONG-HO CHOA . Magnetite 

nanoparticles dispersed with in nanoporous aerogels for hyperthermia application . J. of 

current Appl phys . 2012,12,547-552 . 

[4]MONDAD P ; MAJUNDER C.B ; MOHANTY B . Laboratory based approaches 

 for arsenic remediation from contaminated water : recent development . J. of  

Hazardous Mat . 2006,B 137 , 464-479 . 

[5]CHOWDHORY S.R ; YANFUL E.K ; PRATT A.R. Arsenic removal from 

aqueous solutions by mixed magnetite – maghemite nanoparticles . Environmental Earth  

Science , 2011,G4,411-423 . 

[6]FIGUEURA ; LOPES C.B ; DANIEL Da-silva A.L ; PEREIRAE ; DUARTE 

A.C; TRINDADE T . Removal of magnetite particle : Application to synthetic and 

 natural spiked water . Water Research , 2011,45,pp,5773-5784 . 

[7]SARA BAKHSHAYESH ; HOSSIN DEHGHANI . Synthesis of magnetite 

-porphyrin nanocomposite and its application as a novel magnetic adsorbent for 

 removal heavy cations . Material Research Bulletin , 2013,48,pp.2614-2624 . 

[8]TOMBRCZ E ; TOTH I.Y ; NESZTOR D ; ILLES E ; HADJU A ; SZEKERES 

M ; VEKAS L . Adsorption of organic acids on magnetite nanoparticles , pH-dependent 

 colloidal stability and salt tolerance . J.colloidal and surfaces A :physicochem. 

 Eng.Aspects . 2013,435,pp.91-96 . 

[9] XIAOLIANG  LIANG ; YUANHONG  ZHONG ; SANYUAN  ZHU ; LINGYA  

        MA; PENG YUAN; JIANXI  ZHUA; HONGPING  HE; ZHENG  JIANG . The  

contribution of vanadium andtitanium on improving methylene blue decolorization 

 through heterogeneous UV-Fenton reaction catalyzed by their co-doped  

magnetite.J. of Hazardous Materials, 2012,pp. 247– 254. 

 [10]MEHEMET EMIN ARGUN . Use of clinoptilolite for the removal of nickel ions 

 from water : Kinetics and thermodynamic .J. of Hazardous Materials ,  

2008,150,587-595. 



 راىب, سميماف, منلا                                           امتزاز أزرؽ المتيميف مف المحاليؿ المائية عمى الماغنتيت الطبيعي السوري

212 

 [11] YOULIAN ZHOU ; YUANBO ZHANG ; PENG LI ; GUANGHUI LI ; TAO 

JIANG . Comparative study on the adsorption interaction of humic acid on to 

 natural magnetite , hematite and quartz : Effect of initial HA concentration . J. of  

powder Technology , 2014 , 215 , pp.1-8 .  

 [12] ARIVOLI S ; HEMA M ; PARTHASARATHY S ; MANJU N . Adsorption  

dynamics of methylene blue by acid activated carbon . J.Chem.Pharm.Res. 

        2010,2(5) , pp.626-641 .  

 [13] FIGUEIRA P; LOPES  C.B; DANIEL-DA-SILVA  A.L; PEREIRA  E; 

DUARTE  

A.C;TRINDADET.Removal of mercury (II) by dithiocarbamate surface 

 functionalized magnetiteparticles: Application to synthetic and natural spiked 

 waters . J. of water research,2011 , 45 , pp.5773-5784. 

 


