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 مقدمة

تعتبر صناعة الخزفيات من الصناعات التقليدية التي لها انتشار واسع واستعمالات كثيرة وهذا لتوفر 

تطورت صناعة الخزفيات من هواية في أوائل القرن العشرين  .المواد الأولية وسهولة الحصول عليها

ناعي، ولم تعد تقتصر على المفهوم التقليدي لتشمل عدة مجالات لتأخذ منحى علمي باقتحامها المجال الص

لاستخدامها والتي نذكر منها: منتجات بيئية تخص تصفية المياه، إنتاج المواد العازلة، المنتجات الكهربائية 

أصبحت المواد الخزفية وغيرها من الاستعمالات. وبالتالي  طبيةالمنتجات و ال والمنتجات البيوخزفية

ارتفاع درجة  (الجيدة التكنولوجيا وذلك لخصائصها الفيزيائية والكيميائية مهما من العلوم وجزءا 

 الكيميائية....(. اقوة روابطهالكيميائي،  رهاااستقر، اانصهاره

المياه  ويعد تلوثمزامنة للتطور الصناعي والاقتصادي تفشت ظاهرة التلوث البيئي بشتى الأنواع، و

البشرية من المشاكل الأساسية التي تواجه العالم بأسره ولاسيما أن هذا التلوث في المخلفات الصناعية وب

لذا أصبحت معالجته والسعي لإيجاد حلول ناجحة له من المواضيع التي تشغل الباحثين،  ؛تزايد مستمر

قنية طرق لتنقية المياه منها طريقة التحفيز الضوئي باستخدام أنصاف نواقل نشطة، وكذلك ت وتوجد عدة

من التكنولوجيات الحديثة التي لها دور فعال في معالجة التلوث وبالتالي استغلال  والتي تعدالأغشية 

 المحيطات.البحار و خاصة مياه و مصادر جديدة 

I-1- الخزفيات 

I-1-1- تعريف الخزفيات 

عد المعالجة مواد مصنعة غير معدنية وغير عضوية يتم الحصول عليها من المواد الأولية ب الخزفيات

وهي ذات بنية  [2]لتشكيل ل ةهم ميزة تمتاز بها هي الخاصية البلاستيكية أي أنها قابلأو [1]الحرارية 

 :[1]  كثيفة، وتمر عملية تحضير قطعة خزفية بثلاثة مراحل أساسية هي

 أ: سحق المواد الأولية ومجانستها.

 ب: التشكيل )إعطاء المواد الأولية شكلا معينا(.

 كثيف عن طريق المعالجة الحرارية.ج: الت
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I-1-2 أنواع الخزفيات 

 .الخزفيات التقنية و : الخزفيات التقليديةوهما تنقسم الخزفيات إلى قسمين أساسيين

I-1-2-1- الخزفيات التقليدية 

يتم الحصول عليها عن طريق مزج الغضار أو الصلصال مع الماء لتعطي عجينة لدنة يتم تشكيلها ثم 

 حراريا، وفي معظمها هي أواني للاستعمالات اليومية. معالجتها 

I-1-2-2- الخزفيات التقنية 

يشمل هذا النوع من الخزفيات مركبات سيليكاتية أو مركبات أوكسيدية أو لا أوكسيدية حيث تحضر من 

 الخ.مواد أولية مرت على بعض العمليات مثل المعالجة الكيميائية و المعالجة الحرارية...

لخزفيات السيليكاتية من أقدم الأنواع التي صنعها الإنسان، وهي تصُنع أساسا من المواد الخام جنبا تعتبر ا

مثل  إلى جنب مع الألومينا مثل سيليكات الألومنيوم، أما الأوكسيدية فهي تتكون أساسا من أكاسيد معدنية

يات اللاأوكسيدية والتي وهو الخزف ، والنوع الآخرCaOو أكسيد الكالسيوم 2ZrOأكسيد الزركونيوم 

 أو نيتريد الألومنيوم SiCالسيليكون مثل كربيد السيليكون  تتشكل من عناصر مثل الكربون والنيتروجين و

]3[ . 

I-1-3- أهم مراحل تحضير الخزفيات 

 ودراسة المسحوقتحضير  -أ 

ن حضيره مهمة جدا لأوتاختياره  تعتبر عمليةيعتبر مسحوق المادة الأولية أساس القطعة الخزفية، لذلك  

. وتعد عملية تحضير المسحوق مهمة [4]خصائص المسحوق هي التي تتحكم في نوعية القطعة النهائية 

جدا لان في هذه المرحلة تتحدد أبعاد وشكل الحبيبات حيث أن صغر الحبيبات يخلق مساحات تلامس 

ل على وللحص. و[5]ع درجة الحرارة كبيرة بين الحبيبات مما يؤدي إلى رفع فعالية التلبيد عند ارتفا

، وتوجد عدة طرق مجانستها( يتم سحق المواد الأولية و1µmت صغيرة )اقل من حبيباوق ناعم ذو مسح

 .[2]للسحق نذكر منها: السحق الكوكبي، السحق التاكلي، السحق الاهتزازي 
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الهدف من الدراسة، فقد بعد عملية التحضير تأتي مرحلة دراسة المساحيق بتقنيات مختلفة وهذا حسب 

 وبنيتها الكيميائي تركيبها كذلك و ونمط توزيعها الحبيبات أبعاد و الكثافة قياس على الدراسةتتركز هذه 

 الخ....الحرارية المعالجة أثناء البلورية البنية تغير على أو [4]البلورية 

 الإضافات العضوية -ب

تضاف  على ربط جزيئات المادة بعضها ببعض، كما الهدف من إضافة المواد العضوية هو المساعدةإن 

والتي يجب  [4] مواد أخرى تعرف بالملدنات تعمل على حماية العينة من التشقق أثناء المعالجة الحرارية 

  .التخلص منها قبل مرحلة التلبيد

 التشكيل -ج

 ، كونالقطعة النهائية يوب فيالعوهي عملية دقيقة لتجنب  ا،ونقصد به إعطاء المادة الأولية شكلا معين

 ي وورلمحس الكبايقة : طرنذكر من أهم طرق التشكيل إزالتها بعملية التلبيد وبعض العيوب لا يمكن 

 ب.لصايقة طر الكبس الهيدروستاتيكي و طريقة   البثق وطريقة 

 التلبيد -د

ر غيوط مضغوق مسح نمدة الأولية لماايل وفيه تحم يتت أين فيازلخر احلة في تحضيرمر خو آهد لتلبيا 

 ملتحمة. وصلبة دة ماك إلى متماس

I-1-4- بعض تطبيقات المواد الخزفية 

الخزفيات من المواد التي لها تاريخ عريق مع الحضارة الإنسانية حيث لم يحدد بدقة أول ظهور لها  تعد

لاستعمال اقتصر دور الخزفيات على الأواني والأغراض التقليدية الموجه لأين في العصور الماضية 

 اليومي.

لم يعد استعمال الخزفيات  ، ولكن في العصر الحالي أولى العلماء هذه المواد أهمية لما لها من خصائص 

رئيسية في كثير  امقتصرا على الأغراض التقليدية كأواني الطهي والطوب الحراري، وإنما أصبحت مواد

لى استخدام هذه المواد في كثير من التطبيقات من الصناعات التكنولوجية الحديثة، ويرجع السبب في ذلك إ

ذات خواص ميكانيكية وحرارية جيدة، وبسبب انخفاض معامل تمددها الحراري  هي لسهولة تصنيعها و
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استخدمت في المنتجات الكهربائية مثل أجزاء الدارات الكهربائية والمرشحات وأجهزة ضبط نسبة الوقود 

الخاصة بذاكرة الحاسوب، والمنتجات  سية مثل المكوناتيغناطفي محركات السيارات، والمنتجات الم

النووية مثل الجدران الواقية للمفاعلات النووية، والمنتجات الميكانيكية مثل أجزاء آلة الاحتراق الداخلي 

القطع، والمنتجات الحرارية مثل العوازل الحرارية ومبطنات الأفران، والمنتجات  أدوات للسيارات و

 . [3] مثل العظام الاصطناعية والمفاصل الصناعية وكذا الأسنان الصناعية البيولوجية

I-2- الخزفيةدراسة بعض المواد 

I-2-1- )السيليس )ثاني أكسيد السليسيوم 

للسليسيوم وهو من المكونات الأساسية للقشرة الأرضية حيث يتحد مع  كسيجينيةالأالسيليس من المركبات 

. يملك السيليس عدة أشكال بلورية مركباتالعديد من المعها ويشكل  %90صل العناصر بنسبة ت العديد من

و التريديميت  Quartzوهي صعبة الانصهار ويوجد في الطبيعة بثلاث أشكال متبلورة وهي: الكوارتز 

Tridymite  و الكريستوباليتCristobalite كما يتواجد  كذلك في أشكال غير مبلورة مثل زجاج .

 ( البنية البلورية للسيليس.I-1 )الشكل السيليس ويوضح

 

 

 

 

 

  2SiO: البنية البلورية لI-1الشكل

I-2-1-1- الأشكال البلورية المختلفة للسيليس 

 Quartzالكوارتز -1

يعد الكوارتز ثاني أكثر المعادن وفرة على القشرة الأرضية ويمكن إيجاده في جميع الصخور الرسوبية 

.  ينتمي الكوارتز إلي مجموعة 7]،[6 مقاومة شديدة للعوامل الجويةالحمضية والمتحولة، ويمتاز ب
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المجموعة الفرعية، و يتم العثور عليه في نوعين من البلورات وهما:  ىإل االسيليكات وبشكل أكثر تحديد

 .[8]، وهو الشكل الطبيعي للسيليس βو الكوارتز  αالكوارتز

و له بنية بلورية ثلاثية متساوية الأحرف  C°573لأقل منمستقرا عند درجات الحرارة ا α يعتبر الكوارتز

(trapézoédrique trigonale) الشكل(I-2 ثوابت الشبكة السداسية ، )a=4.913A c=5.405A   

   32.5334g/cmأما كتلته الحجمية فتقدر بحوالي   2SiO  [9,7]تحتوي هذه الخلية على ثلاث جزيئات 

[11,10 ,7]. 

 

 

 

 

  αة البلورية للكوارتز: البنيI-2الشكل

، لها بنية شبه منحرف °573Cفي درجة الحرارة اعلى من αهو نتيجة تحول الكوارتز βالكوارتز 

تحتوي  a=4.996°A  ،c=5.456°A (، ثوابتهاI-3( )الشكلtrapézodrique hexagonaleسداسي )

 .3cm2.6495g/ [11,10,7]أما كتلته الحجمية فتقدر بحوالي  ، 2SiO خليتها على ثلاث جزيئات

 

 

 

 

 

 

 

 .β: البنية البلورية للكوارتزI-3الشكل
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  Tridymiteالتريديميت  -2

لسيليس، يوجد في الحمم البركانية من بين أشكال ايعد التريديميت من الأشكال النادرة و الأقل أهمية 

بنية بلورية  αديميت . يملك التريβ  [9] والتريديميت αوالنيازك وله بنيتين أساسيتين هما: التريديميت 

-I)الشكل   a=9.9°A ،b=17.1°A ،C=16.3°Aثوابت شبكتها  ،(Orthorhombic)معينية مستقيمة 

وهذا ما يؤكد أن خلية الشبكة البلورية بالتقريب شبكة سداسية، و التريديميت  b=a( حيث  نلاحظ ان 4

α 32.26ية تقدر بحولي  مستقر في درجات الحرارة المنخفضة  وله كتلته حجمg/cm  [11.9.7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 .α  [9] : بنية التريديميتI-4الشكل 

( (Hexagonalو يملك بنية سداسية  C - 1470°C°870 فهو مستقر في المجال βبالنسبة للتريديميت 

  2SiOوالخلية فيها تحتوي على أربع جزيئات   a=5.04°A ،c=8.24°A(، ثوابت شبكتها I-5)الشكل 

[10,7]. 

 

 

 

 

 β  [12]  : البنية البلورية ل التريديميتI-5 الشكل
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  Cristobaliteالكريستوباليت  -3

يوجد الكريستوباليت في الطبيعة في بعض الحمم البركانية و هو الشكل الثابت للسيليس في المجال 

 .C -1713°C  [9,7]°1470  الحراري التالي 

  a= ،66425 46464(، ثوابت شبكتها I-6)الشكل (quadratique)يمتلك بنية رباعية  αالكريستوباليت 

b=  2و خليتها تحتوي على أربع جزيئات منSiO   32.333وكتلته الحجمية تقدر بحواليg/cm 

[11,10,7]. 

 

 α [10] : بنية الكريستوباليتI-6 الشكل

 

ماس حيث يأخذ السيليسيوم ( قريبة من بنية الI-7)الشكل  (cubique)يمتلك بنية مكعبة  βالكريستوباليت 

 .[10,9,7]نفس المواضع التي يحتلها الكربون في الماس وبمسافات متساوية بين السيليس والأكسجين  

 

 

 β [10] : بنية الكريستوباليتI-7 الشكل
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I-2-1-2-  بعض خواص السيليس 

 الخواص الفزيائية 

زادت  المسامية والتوزيع المتجانس المسامية: هذا العامل مهم جدا في تفاعل السليكا، كلما زادت

 .silanols [10] إلىإمكانية الوصول 

 الصلابة: يملك السيليس صلابة كبيرة تقاوم التشوه وله قدرة على مقاومة التآكل.

   الخواص الكهربائية 

 9.4يقدر عرض الشريط الممنوع بحوالي  وم ،أا مع قانون مثل العديد من العوازل فانه لا يتوافق تمام

 .2SiO  [10]ولت و هو أصل الطبيعة العازلة ل ف

 الخواص الكيميائية 

وهو عبارة عن هيكل  αالشكل البلوري لثاني أكسيد السليسيوم في درجة حرارة الغرفة هو الكوارتز 

 من السليكا.  الأشكالمتعدد 

I-2-2- كربونات الكالسيوم 

العالم، يكون  أنحاءشرة بكثرة في معظم توجد كربونات الكالسيوم في الطبيعة على شكل صخور وهي منت

 (M=100.1g/mol)، وكتلتها المولية 3CaCOبيضا في الحالة النقية و صيغتها الكيميائية هي ألونها 

حيث تفوق درجة جدا، الطبيعية عالية  3CaCOدرجة نقاوة  .32.71g/cm،كتلتها الحجمية النظرية 

حيث ، لخزفيةالمساند اساسيا في تحضير م دورا ألسيولكات ا. تلعب كربونا[13]  %98 نقاوتها أحيانا

 .[14] تساعد على تحسين أو توليد السامية

 خصائصها الفيزيائية 

(، حيث تتوزع ذرات الكالسيوم I-9 حرف )الشكللسيوم هي بنية ثلاثية متساوية الأبنية كربونات الكا

 .I-9بمركزه كما يبينه الشكل  CO3على رؤوس متوازي السطوح وجزيئات 
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 [13]: بنية الخلية الأولية لكربونات الكالسيوم I-9الشكل 

 

 خصائصها الميكانيكية 

ولها  2190MN/mو  98حيث تقدر صلادتها مابين جيدة، تمتاز كربونات الكالسيوم بخصائص ميكانيكية 

و   42.2.10بين يونغ فيتراوح معامل أما ،  m/°C6-5.10جدا إذ يقدر بحوالي ل تمدد ضئيل معام

2N/m4 8.48.10 [13]. 

 خصائصها الكيميائية 

 أهممنه كيميائيا، من  أكثرزيائيا يتعتبر كربونات الكالسيوم مركبا غير نشط كيميائيا لذلك يستعمل ف

خصائصها تفككها في درجات الحرارة المرتفعة لتعطي أكسيد الكالسيوم وغاز ثاني أكسيد الكربون وفق 

 المعادلة التالية:

2(g)+CO(s)CaO                                 3(s)CaCO 

I-2-3 أكسيد الكالسيوم 

أكسيد يستعمل  .بعد عملية كلسنتهابيض يستخلص من كربونات الكالسيوم أهو عبارة عن مسحوق 

سمنت، صناعة الزجاج، صناعة الذهب، صناعة لإدد من الصناعات من بينها صناعة افي عالكالسيوم 

 النحاس .....
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مادة غير مستقرة كيميائيا حيث يتفاعل بسهولة مع الماء ويعطي ماءات الكالسيوم   CaO سيعتبر الكل

[13]. 

 الخصائص الفزيائية 

إن بلورة الكلس عبارة عن شبكتين مكعبتين ممركزتا الوجوه متداخلتين إحداهما للكالسيوم والأخرى 

العكس نحصل على شبكة مكعبة ، بضم كل ذرة أوكسجين إلى ذرة كالسيوم أو (I-4 ل)الشك للأوكسجين

 .[13] (SC)بسيطة 

 

 

                                 

 

 

 

 [13]: الخلية الأولية لأكسيد الكالسيومI-4الشكل

 الخصائص الميكانيكية 

 على سلم موهس، معامل تمدده ضئيل جدا بحيث يقدر بحوالي  3 و 2 تتراوح صلادته ما بين 

m/°C7-1.38.10 بين ت الحرارة المحصورة وهذا  في درجاT=0°C  وT=1700°C  ويملك درجة

 .T(f)=2625°C [10, 5]انصهار عالية جدا 

 الخصائص الكيميائية 

إن أهم خاصية يمتاز بها أوكسيد الكالسيوم هو تفاعله مع الماء، فعند إضافة الماء له فإنه يعطي ماءات 

 :الكالسيوم وحرارة شديدة منتشرة وفق المعادلة التالية

EΔ+2O                                               Ca(OH)2CaO+H 

ΔE =16 cal/mol 
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يكون ناتج التفاعل عبارة عن مسحوق ذو حبيبات دقيقة جدا، ويرجع ذلك إلى سرعة التفاعل والطاقة 

 .[5]العالية الناتجة منه، بنيته سداسية بالإضافة إلى تفاعله مع الأحماض قوية كانت أم ضعيفة 

I-2-4-  أكسيد الزركونيومثاني 

للحصول على  إرجاعهاوالذي يتم  4ZrSiOيوجد في الطبيعة على شكل بلورات من سيليكات الزيركونيا 

)ذهبي اللون( الذي اشتق من كلمتين  Zargonأكسيد الزركونيوم ويعود أصل كلمة الزركونيوم الى 

لزركون من قبل الكيميائي الألماني )لون( وتم اكتشاف أكسيد ا  gun)ذهب(  Zarفارسيتين 

MartinHeinrich Kalproth يستخدم في الطب وفي مواد التجميل كمزيل للرائحة 1789عام ،

ومثبت للصباغات وكمادة حرارية، ويستخدم كذلك في تركيب الطلاءات الزجاجية وأنواع خاصة من 

 .[3]الزجاج 

بنقاوة  4ZrSiOزنا، كما يتواجد أيضا على شكل و %80بيض نقي نسبيا تبلغ نقاوته حوالي أهو مسحوق 

 .[15]  %98عالية تقدر بحوالي 

 الخصائص الفزيائية 

 البنية البلورية:

أكسيد الزركونيوم له بنية بلورية أحادية الميل عند درجة الحرارة العادية، ويتميز بتحولاته التآصلية حيث 

 :[16,17,18](  I-18ل يمكنه اخذ ثلاثة أشكال بلورية ممثلة فيما يلي )الشك

 .T<1190°Cبنية أحادية الميل: عند درجة الحرارة 

 .C<T<2370°C°1190بنية رباعية: عند درجة حرارة  

 . T>2370°Cالحرارة  بنية مكعبة: عند درجة 

 



      الأغشية عموميات حول الخزفيات والفصل الأول                                                         

13 
 

 

 .[15]أكسيد الزركونيوم ثاني : البنية البلورية لI-18 الشكل

يكون التحول من البنية الرباعية إلى البنية الأحادية الميل أثناء التبريد مصحوبا بزيادة في الحجم تتراوح 

 ، هذا التحول لا يتم عند نفس درجة الحرارة أثناء التبريد والتسخين حيث يتم بين  4 % و  5بين % 

(1000 -1170°C)  1000أثناء التسخين، بينما يبدأ أثناء التبريد عند°C  700لينتهي عند°C [3,15] 

، ويمكننا ملاحظة [18]تؤثر بصورة كبيرة على الخصائص الميكانيكية  مما يؤدي إلي إجهادات داخلية 

 ما يلي:

 فةرلغرارة اجة حدرباعية في رلالبنية اعلى ظ لحفادم اع. 

 ن، لتسخيء اثنام ألحجافي ص باعي تقلرلطور الإلى الميل دي احالأطور الن ال مولتحء اثنادث أيح

 ت.فيازلخور اهدتيؤدي إلى مما د يرلتباحلة رفي مدة ياوز

  ن لتسخيد  وايرلتبانفسها في حالة ت باعي ليسرلطور الانسبة 

I-3-مخططات اتزان الأطوار 

I-3-1-  النظامCaO-2SiO 

لية يتميز هذا النظام بوجود أربعة أطوار وسيطيه بينها ثلاثة مستقرة حتى عند درجات الحرارة العا

 (I-11)الشكل
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 )الولسطانيت )الميتاسلكات 

وزنا لكل  %58. يتشكل هذا الطور بتجمد الطور السائل المتكون من نسبة SiO.CaO 2صيغته الكيميائية

 20,19][، يتبلور في بنية ثلاثية الميل °1544Cعند درجات الحرارة   CaOو 2SiOمن المركبين 

 ( السيسكيسليكاتالرنكيت) 

 °1464C، ينتج هذا الطور عن تحول بيرتكتيكي عند درجة الحرارة  2SiO.3CaOئية صيغته الكيميا

 . 20,19][ %40 ( المتكون من نسبة مولية لأكسيد السيليسيوم تساوي 2SiO.2CaO)سائل+للتركيبة 

  )الأرثوسيليكات )ثاني كلس السيليكات 

  °2130Cئل عند درجة الحرارة، يتشكل هذا الطور بتجمد الطور السا2SiO.2CaOصيغته الكيميائية 

درجات الحرارة العادية يتبلور الأرثوسيليكات في أربعة أشكال نميز من بينها طور واحد مستقر عند 

[20,19]. 

 2SiO.2CaO(γ ) 

 g/cm3 2.97هو الطور الوحيد المستقر وهذا عند درجات الحرارة العادية، كثافته تقدر بحوالي 

 :أبعاد خليته الأولية هي

a = 5.06A°, b = 11.28A°, c = 6.68A° 

 2SiO.2CaO(β) 

هذا الشكل غير مستقر عند درجات الحرارة العادية لكن يمكن أن يكون مستقرا جزئيا بإضافة 

 g/cm 3.3.28بنيته أحادية الميل، كثافته  3O2Baمثل مثبت 

 2SiO.2CaO(α) 

يمكن ، كما 33.04g/cmية، كثافته البلورية سداسبنيته هذا الشكل مستقر عند درجات الحرارة العالية، 

 .أن يوجد هذا الشكل عند درجات حرارة منخفضة في حالة شبه مستقرة بوجود شوائب
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 ثلاثي كلس السيليكات 

يتشكل هذا الطور نتيجة تحول بيريتكتيكي للتركيبة سائل زائد صلب .  23CaO.SiOصيغته الكيميائية  

يبقى هذا الطور مستقرا حتى درجة  °2070Cة الحرارة عند درج 2SiOمن   % 25بتركيز يقدر بحوالي

 .]14،  28[ليتحول تحولا أوتكتيكيا لينتج أكسيد الكالسيوم وثاني كلس السيليكات °1250Cالحرارة 

 

 CaO-2SiO [21]: مخطط التوازن لنظام   I-11الشكل 

 

I-3-2-  2النظامSiO-2ZrO 

( حيث يتحلل في درجة 4ZrSiO(واحد مستقرا وهو ( مركبا I-21)الشكل  2SiO-2ZrOيوجد في النظام 

و السيليكا، ويمكن رفع درجة حرارة التحلل إلي  2ZrOلإعطاء الزركونيا  °1675C°±10Cالحرارة 

1775C° عن طريق إضافة الشوائب.  
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 .2SiO-2ZrO ][22: مخطط التوازن لنظام I-21الشكل 

I-4- الشرائح(الأغشية( 

I-4-1- الشرائح تعريف 

يمكن  (.I-13)الشكل  ريحة هي سطح مادي رقيق جدا )ذات سمك ضعيف من رتبة أجزاء الميليمتر(الش

غير عضوية )معدنية  أوأن تكون على شكل طبقة بيولوجية أو على شكل طبقة محضرة من مادة عضوية 

. نعني بهذا ر قوى فعالةيعلى إيقاف أو تمرير جزيئات منحلة أو عالقة تحت تأث   الشريحة تعمل .خزفية( أو

 صنفا أو عدة أصناف منأصناف مختلفة من الجزيئات فان  و فيهإذا ورد سائل على سطح الطبقة 

بميزتين  بشكل أساسي. تتميز الأغشية [5]تمر عبر الشريحة  أخرى أنواعأو الجزيئات يتم إيقافها ونوع 

 .عتبة القص مسامات وأساسيتين وهما متوسط قطر ال
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 رسم توضيحي لشريحة:I-13الشكل 

I-4-2 تعريف الترشيح 

هي عملية ميكانيكية أو فيزيائية تستخدم لفصل المواد الصلبة الدقيقة أو  filtration)الترشيح أو التصفية )

المنحلة في السائل وذلك بوضع غشاء مسامي يسمح للسائل بالتدفق والمرور خلال مسام الغشاء ويمنع 

و سمك وقطرها المسامات  عدة عوامل نذكر منها نسبة د الترشيح علىيعتم.  [5]مرور المواد الصلبة

 الغشاء و آليات الترشيح. 

I-4-3-خصائص الأغشية 

I-4-3-1- الخصائص الهندسية 

 عدة أشكال مما يمنح الشرائح أشكالادعامات وتأخذ هذه الدعامة )مسند او حامل( تحتاج إلى  ةحيالشر

 وهي: ةمتعدد

 الأغشية المستوية -أ

(. I-14هذا النوع من ابسط الأشكال وقد يتكون من طبقة واحدة أو من عدة طبقات رقيقة )الشكل  يعد

 .[23]هذا النوع من الأغشية لديه حجما ميتا منخفضا 
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 ذات شكل مستويشريحة  -I-14الشكل 

 

 الأغشية الحلزونية -ب

 [4]ح بنفاد المادة المرشحة عبارة عن طبقات رقيقة مستوية يتم لفها حول أنبوب به فتحات تسم

 (. I -15 )الشكل

 

 [5]شريحة ذات شكل حلزوني  -I -15 الشكل
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 الأغشية الأنبوبية -ت

(. I-16تتكون من حامل أنبوبي مسامي نفوذ وضعت عليه طبقة )أو طبقات( نصف نفوذه )الشكل 

بوب تتناسب طرديا مع . أبعاد الأن[4]الحامل الأنبوبي قد يكون أحادي القناة أو متعدد القنوات 

  استهلاك الطاقة والكلفة الإنتاجية.

 

 

 

 

 

 

 

  شرائح ذات شكل أنبوبي -I-16الشكل 

 الأغشية الليفية -ث

 1000µmو  58( لها قطر صغير يتراوح بين I-17 هي عبارة عن مجموعة من الأنابيب )الشكل

لياف الصناعية، وفي . تحضر بنفس الطريقة التي تحضر بها الأµm988 [4]و  25والداخلي بين 

غالبيتها هي مرشحات غير متناظرة حيث توضع الطبقة الفعالة على السطح الداخلي أو الخارجي 

و  [24]للأنبوب حسب الحاجة بحيث يتدفق السائل المرشح من داخل إلى خارج الأنبوب أو العكس 

 هدا النوع من الأغشية منخفض التكلفة.
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 ةيفيللالمرشحات ال -I-17 الشكل

I-4-4- طبيعة الأغشية 

 الأغشية العضوية -1

تتشكل أساسا من البوليمير وتتميز ببنية غير متجانسة وتستخدم على نطاق واسع في محطات تحلية 

 .[25]مياه البحر 

 الأغشية اللاعضوية -2

 تصنع من مواد غير عضوية مثل السيراميك، وتتكون من دعامة يوضع عليه غشاء أو عدة أغشية. و

عمر أطول بكثير من عمر الأغشية العضوية ومقاومة درجات الحرارة العالية و مقاومة هي تمتاز ب

كيميائية جيدة، مما يجعلها قابلة للاستخدام الصناعي والمجال البيئي ولكن تكلفتها العالية هي التي تحد 

 من انتشارها.

 الأغشية الهجينة -3

تتميز بخصائص فيزيائية وكيميائية  تتكون هده الأغشية من مواد عضوية و أخرى غير عضوية وهي

 هامة منها الانتقائية العالية والتدفق الكبير.
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I-4-5- أنواع الأغشية 

I-4-5-1- الأغشية المسامية 

هي عبارة عن غشاء مسامي، يعمل على توقيف أو تمرير الجزيئات ذات الكتل والأحجام المختلفة، وذلك 

 .تدرج في التركيز أو الجهد ...الختحت تأثير فرق في الضغط بين الوسطين أو 

 :[4]وتصنف أنماط الترشيح بواسطة الشرائح المسامية حسب قطر هذه المسامات إلى ما يلي 

 10μm≥ Φ ≥0.1 قطر المسامات Microfiltration (MF) شرائح التنقية الميكرونية -

 0.1µm ≥ Φ  ≥ 0.01: قطر المسامات Ultrafiltration (UF) شرائح التنقية الميكرونية الدقيقة -

 [4]من رتبة النانومتر Φقطر المسامات :   Nano filtration (NF)شرائح التنقية النانو مترية.  -

I-4-5-2- (الأغشية المنعدمة المسامية )الكثيفة 

يتطلب استخدام هدا النوع من الأغشية تطبيق ضغط مرتفع مقارنة مع الاغشية المسامية وذلك راجع لخلو 

ن المسامات ما عدا فراغات البنية البلورية. تحضر هذه الشرائح غالبا من مواد عضوية وتمتاز الغشاء م

 .[5] بدرجة انتقاء عالية ونفاذية ضعيفة، و آلية الفصل فيها تعتمد على آلية الانتشار

I-4-5-3- الأيونيأغشية التبادل 

نفاذيتها لضد الأيونات عالية  وهي نوع خاص من الأغشية الكثيفة و تحضر غالبا من مواد عضوية و

ومنخفضة بالنسبة للماء. تتم عملية الفصل في هذا النوع من الأغشية تحت تأثير قوة فرق الجهد 

 .[4]الكهربائي

I-4-6 مستويات الترشيح 

 وهي: متوجد عدة مستويات للترشيح وقد تم تصنيفها الى عدة اقسا

 المرشحات الميكرو نية -1

 يقةالمرشحات الميكرونية الدق -2

 أغشية الترشيح النانومتري -3

 أغشية الأسموز العكسي -4
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I-4-7-أنواع الترشيح 

I-4-7-1-الترشيح المماسي 

( وبفعل الضغط I-19في هذا النوع من الترشيح يجري السائل على سطح الغشاء بشكل مماسي )الشكل 

ية الميكرونية الدقيقة المطبق يعبر جزء من السائل الغشاء يستخدم هذا النوع من الترشيح كثيرا في التنق

الجريان المماسي للسائل يمنع تراكم المادة على سطح الشريحة  .والتنقية النانومترية والتناضح العكسي

ويقلل من خطر انسداد مساماتها وبالتالي يساعد على الحفاظ على مردود المرشح ويزيد من مدة استعماله 

[26].  

 

 [26]ح المماسي: نموذج توضيحي لنمط الترشيI-19 الشكل

I-4-7-2-الترشيح المباشر 

( I-14هذا النوع من الترشيح هو ترشيح تقليدي ويرد فيه السائل بشكل عمودي على الشريحة )الشكل 

مرافق لتطبيق الضغط تتراكم الجزيئات على سطح الشريحة مما يعيق عملية الترشيح وتنخفض نسبة 

دائم مما يجعله محدود الاستعمال في المجال الصناعي،  النفاذية، هذا النوع من الترشيح يحتاج لتنظيف

 بينما بقي استخدامه واسعا في المخابر لبساطة تجهيزاته.
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 : نموذج توضيحي لطريقة الفصل المباشرI-19الشكل 

I-4-8-بعض المقادير الميزة للأغشية 

I-4-8-1- المسامية 

والذي يقوم  (Prosimètre à mercure)يقياس المسامات الزئبق تتم دراسة المسامية عن طريق جهاز

بقياس المسامية وقطر المسامات المفتوحة في العينة. يعتمد مبدأ عمل هذا الجهاز على الميزة الأساسية 

يتم الحصول على المعلومات الخاصة بالعينة مثل المسامية  .للزئبق وهي عدم تبليل المواد التي يلامسها

 لحاسوب الموصول بالجهاز.وقطر المسامات ونمط توزيعها من ا

I-4-8-2- النفاذية 

النفاذية هي خاصية من خصائص الأغشية وهي دليل على قدرة السوائل )أو الغازات( على التدفق خلال 

الغشاء )المرشح(. نحصل عمليا على النفاذية بحساب النسبة بين التدفق وفرق الضغط بين جهتي 

 الشريحة. 

A=  

 Sوسطح الشريحة  Q على أنه النسبة بين حجم السائل المرشح ويعرف التدفق 

 

 وبالتعويض نجد:
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 هو ميل المستقيم الممثل للدالة. K يسمى معامل النفاذية. حيث Kعامليعبر عمليا عن نفاذية شريحة ب م

 

I-4-8-3- )نسبة الانتقائية )درجة التوقيف 

ما على أساس كمية المادة )أملاح، جزيئات ماكرونية، حبيبات...( تعرف انتقائية غشاء بالنسبة لعنصر 

La sélectivité:appelé aussi taux RT)التي تم ايقافها )لم تمرعبر الغشاء( و هي تعرف بالمعامل   

de rétention) 

 

0C التركيز الابتدائي للمحلول : 

PC تركيز المحلول النافد عبر الغشاء : 

I-4-8-4- عتبة القص 

. و هي تقاس بوحدة %95و ما يعرف بالكتلة المولية لأقل مكون )جزيئ( تم توقيفه بنسبة لا تقل عن أ

  Da=1g/mol [24]الدالتون 

I-4-8-5- مقاومة الغشاء 

 مقاومة الغشاء هي مقلوب النفاذية و يعطى بالعلاقة 

 

I-4-9- تنظيف الأغشية 

دة، و في الغالب لا تستعيد الأغشية الخصائص عملية تنظيف الأغشية أساسية للحصول على نتائج جي

الأولية كاملة بعد عدة استعمالات، ولكن إذا نظفت بصورة منتظمة وبشكل جيد عند كل استعمال وجد أن 

خواصها مطابقة للخواص الأولية إلى حد كبير. و توجد عدة طرق لتنظيف الأغشية منها التنظيف 

 الكيميائي والتنظيف الميكانيكي.

I-4-9-1- التنظيف الكيميائي 
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أساس فيها ستعمل يحمض ومرحلة فيها ستعمل يتعتمد عملية التنظيف الكيميائي على مرحلتين: مرحلة 

ل نوع من الأغشية له طريقة مفصولة بمراحل تنظيف بالماء المقطر و بشكل عام ك وتكون المراحل

 .ةمناسب

كوين الهيدروكسيدات الغير قابلة للذوبان والتي تتيح عمليات التنظيف الحمضية إزالة الكاتيونات وتجنب ت

يكون من الصعب تنظيفها بعد ذلك. وتهدف مراحل و عندما تترسب على سطح الغشاء تشكل رواسب 

البيولوجية وغالبا ما يتم استخدامها مع التركيبات التي يوجد فيها  التنظيف القلوية لتحليل المواد العضوية و

 جل القضاء تماما على عوامل الانسداد.أتوتر السطحي من لالكلور والمواد الحافظة ل

I-4-9-2- التنظيف الميكانيكي 

يتم استخدام الطاقة الميكانيكية لفتح مسامات الأغشية، يسهل تنظيف الغشاء عن طريق الغسيل العكسي   

الي يسمح بشكل دوري وهي التقنية الأكثر استخداما. إن الحقن المستمر للماء والهواء بتطبيق ضغط ع

 بالتالي بإزالة المادة المترسبة على سطح الغشاء. 

I-4-10- بعض تطبيقات الأغشية 

ن تقنية الفصل بالأغشية اتبعت تطورا صناعيا ألا إغشية معروفة لفترة طويلة جدا ن الأأعلى الرغم من 

ات التي ساهمت في تطور سريعا وحديثا للغاية منذ السبعينيات، تعتبر تقنية الاغشية الرقيقة من اهم التقني

مجال معالجة المياه لأنها أساس الترشيح الفائق والترشيح الدقيق وهي مشابهة للمرشحات ذات أساس من 

 [27]البوليمير. 

ولقلة سمك هذه الاغشية وسهولة تشققها ترسب على مواد أخرى تستخدم كقواعد وبالتحديد الاغشية التي  

ن خصائص عالية ولكل مجال نوع خاص من الترشيح وهذا ما يمثله لها حوامل من السيراميك لما لها م

 . I-1الجدول 

 

 

 [4مجالات تطبيق الترشيح بواسطة الأغشية ]بعض  :I-1الجدول
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نوع  ميدان التطبيق المجال

 الترشيح

 معالجة مياه المجاري  البيئة

 إزالة اللون من المياه

 معالجة مياه المدابغ

 فصل الغرويات

MF 

UF 

UF 

UF 

 تركيز عصير الفواكه التغذية

 تركيز بعض منتجات الحليب

 التخلص من الليبدات

 فصل الزيوت

 فصل وزيادة تركيز البروتينات 

 تركيز السكريات

 تحلية مياه البحر

MF 

UF 

UF 

MF 

NF 

MF 

OI 

 التخلص من البكتيريا الطب والصيدلة

 الرفع من تركيز المضادات الحيوية 

 التخلص من الفيروسات

MF 

UF 

UF 

 ماء عالي النقاوة يستخدم في الالكترونيك الدقيقة الصناعة

 فصل المعادن السامة 

 فصل الماء عن المواد النفطية 

UF 

NF 

UF 

 



  

 
 

 

 

  

 

 نيالفصل الثا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يتناول هذا الفصل ما يلي:

  المواد الأولية المستعملةتحليل.  

  تحضير العيناتالمتبعة في الطرق التجريبية. 

  حليلالتطرق والأجهزة المستعملة.  
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II-1 المواد الأولية 

II-1-1  2(( أكسيد السليسيومثاني السيليس )رمل السيليس(SiO 

)أو رمل الكوارتز( كمادة أولية أساسية لتحضير المساند ) القواعد( الخزفية.  2SiOاستخدم رمل السيليس 

  الميلية )ولاية جيجل(. تم الحصول عليها من مصنع الخزف بمدينةهذه المادة 

حيث نلاحظ وجود نسبة ضئيلة من ( نتائج التحليل الكيميائي لمادة رمل الكوارتز ІІ-1يوضح الجدول )

( طيف انعراج الأشعة ІІ-1يوضح الشكل )كما  وهذا يدل على نقاوة المادة.  %3 قيمتهاالشوائب لا تتعدى 

المتبلور على  SiO)2(خطوط الانعراج تابعة للسيليس  السينية لعينة من الرمل وكما يبينه المخطط فجميع

 يطلق على هذه المادة اسم رمل الكوارتز. شكل كوارتز، لذلك

 .SiO)2((: التركيب الكيميائي لرمل الكوارتز ІІ-1الجدول)

 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO O2K O2Na 2TiO MnO الأكسيد

 0.01 0.04 0.10 0.50 0.60 0.30 0.83 97.6 النسب الوزنية

 

. 

. 

 

 

 

 

 (.1045-46الرمل السيليسي )بطاقة رقم: مادةطيف انعراج الأشعة السينية ل(:ІІ-1الشكل ) 
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II-1-2  الكالسيومكربونات 

وفي  العالم معظم انحناءتوجد كربونات الكالسيوم في الطبيعة على شكل صخور وهي منتشرة بكثرة في 

 الجزائر خاصة.

تقدر ب المولية  وكتلتها لونها ابيض في حالتها النقيةيكون  ،3CaCOصيغتها الكيميائية 

M=100.1g/mol  32.71،كتلتها الحجمية النظريةg/cm . 

كربونات الكالسيوم المستخدمة في هذا البحث تم الحصول عليها من ضواحي مدينة قسنطينة )محجرة 

هذه  تلعب. [13] %98 لىا تهاحيث تصل درجة نقاو ،بونوارة بمدينة الخروب( وهي مادة عالية النقاوة

ليس سمح السيمادة رمل  لىإمنها  كمية ضافةأن إحيث  ،لخزفيةالمساند اتحضير  في ساسيادورا أالمادة 

 .[4] يةارلحرالمعالجة ابعد  مسامية مساند علىبالحصول لنا 

هم أئيا، من يميامنه ك أكثر فيزيائيايستعمل فهو لذلك  ، وتعتبر كربونات الكالسيوم مركبا غير نشط كيميائيا

خصائصها تفككها في درجات الحرارة المرتفعة لتعطي أكسيد الكالسيوم وغاز ثاني أكسيد الكربون وفق 

 المعادلة التالية:

g)2 (+CO )(sCaO                                 3(s)CaCO 

II-1-3  2ثاني أكسيد الزركونيومZrO 

 مة في هذ البحث هي مادة مخبرية.المستخد 2ZrOثاني أكسيد الزركونيوم مادة 

II-2 تحضير العينات 

وقد  3CaCO الكالسيوم كربوناتمادة  و 2SiO السيليس تحضير المساند )القواعد( باستخدام مادة رملتم 

باستخدام مادة ثاني أكسيد  اأما الأغشية فتم تحضيره ،ث سابقةبحو علىبالاعتماد تم اختيار هذين المادتين 

 .2ZrO الزركونيوم
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II-2-1-  الخزفية تحضير المساند 

 ةالكالسيوم بنسبة محدد مع إضافة كربوناتمحليا  الخزفيات لتوفرهاخترنا السيليس كمادة أساسية لتحضير 

 .لتشكيلللتحسين خواص المرونة وجعل العجينة قابلة  ةبنسب محدد إضافة بعض المواد العضوية وكذلك

أو البثق، سمحت لنا هذه التقنية بتحضير  ستخراجالإعرف باسم تقنية تم باستخدام تقنية تتحضير المساند 

في هذه الأخيرة تم استخدامها على شكل متوازي المستطيلات  ىأخر و أحادية القناة عينات أنبوبية الشكل

  .الميكانيكيةة الخصائص دراس

من  60gم بخلطها مع من السيليس تم نقو 240gنأخذ لتحضير العينات تم أتباع البروتوكول التالي: 

ثم نضيف كمية من الماء مع الاستمرار  )مادة عضوية( Méthoçele مادة  من 9gكربونات الكالسيوم و

غلق يفي كيس بلاستيكي و توضع العجينة بعدها .لتشكيللحتى نتحصل على عجينة قابلة في عملية الخلط 

تقنية البثق نقوم بتحضير العينات باستخدام  العجينة، وبعدهالفترة زمنية كي ينتشر الماء في  تترك و جيدا

بعد خروج العينات يتم وضعها على أسطوانات من الألمنيوم تتحرك حركة  .عن طريق جهاز خاص

ساعة على الأقل وبعد عملية التجفيف 11دائرية مما يسمح للأنابيب بان تجف بشكل متجانس وهذا لمدة 

 (. C-1400°C-1350°C-1300°C°1450تتم المعالجة الحرارية للعينات في درجات حرارة مختلفة )

 الخطوات المتبعة في عملية التحضير. أهم (II-1الشكل)يلخص 
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 مساند ) القواعد(مراحل تحضير ال: II - 1الشكل 

II-2-2- حضير شرائح أكسيد الزركونيوم ت 

 اهم الخطوات المتبعة لتحضير الشرائح والتي مرت عبر المراحل التالية: II -3يلخص الشكل 

من الماء  88mlمع المحضر سلفا  APV (alcool Poly vinyle)حلول م من 12gبمزج نقوم  -

 حصل على مادة لزجة.نت و APVحتى تتفكك كليا حبيبات ام بالخلط الجيد ثم القي المقطر

من وزنا   %60 و APVوزنا من محلول  %15مع   2ZrO مادة مسحوق  منوزنا   %12 مزجنقوم ب -

 نقوم بعملية الخلط .ثم  الماء المقطر

إفراغ ثانية تم يتم  33لحوالي  هتركو ن الأنبوبية مساندال داخلصب المحلول المتحصل عليه سابقا ب قومن -

  .و يتم تركه يجف لمدة يوم كامل الأنبوب

 .C°1100 في درجة حرارة العينات  بعد مرحلة التجفيف يتم معالجة -

 

 2SiOالسيليس 

240g 

 

 3CaCOكربونات الكالسيوم 

60g 

Méthocle 

9g 

الخلط الجيد مع إضافة 

 ( 80ml) الماء

 عجينة خزفية 

عينات انبوبية 

 الشكل 
عينات على شكل 

  متوازي المستطيلات

 بثق
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 تحضير شرائح الزركونيومرسم تخطيطي للمراحل المتبعة في  :II-3 الشكل

II -3- التحليلوطرق  الأجهزة المستعملة 

II -3- 1- جهاز البثق 

  (II-4الشكل)باستعمال جهاز الاستخراج الموضح في تم تحضير المساند 

15g  منAPV 

6g  2منZrO 

 صب المحلول

29g ء المقطرمن الما 

 المحلول النهائي 

 

 إخلاء الحامل

 1hلمدة  C°1100معالجة حرارية عند 
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 جهاز الاستخراج صورة : II-4الشكل 

II -3- 2- الفرن الكهربائي 

)  C°1500 إلى  درجة حرارته القصوىتصل  Naberthermقمنا باستعمال فرن من نوع العينات تلبيد ل

  (.II-5الشكل 

 

 صورة للفرن المستعمل : II-5الشكل 
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II-3-3- اختبار النفاذية 

تغير التدفق بدلالة الزمن  دراسةالمرشحات، من خلال نفاذية معامل الهدف من هذا الاختبار هو معرفة 

 ملة.للتركيبية المستعصورة (  II - 6 الشكل)ويوضح والضغط، 

 

 ة المستعملةالتركيبصورة : II - 6 الشكل

 

II -3-4- نقاط  ةإختبار الثني ذو الثلاث 

جهاد الثني تم تحضير عينات لها شكل متوازي المستطيلات و بعد المعالجة الحرارية يتم قياس إلحساب 

 (.II-7 الشكل(.  )0.01mmأبعادها النهائية )الطول والعرض والسمك( باستخدام القدم القنوية )بدقة 
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  لجهاز اختبار الثني صورة :II-7 الشكل

II-3-5-  و  فوق البنفسجية الأشعةمطياف( المرئيةUV-VIS ) 

حيث لفحص الجزيئات الموجودة في المحلول لأشعة فوق البنفسجية و الطيف الضوئي المرئي ا يستخدم

و ينفد عبر العينة، أ الساقط يمتص جزء من الشعاع تحليلها،تفاعل الضوء مع العينة المراد  علىيعتمد 

الطاقة الممتصة تسبب  والمرئية فإنفوق البنفسجية  الأشعةعندما تمتص المادة الضوء في نطاق 

عنها انتقال للإلكترونات من يونات أو الجزيئات مما ينتج البنية الالكترونية للذرات أو الأاضطرابات في 

 الطول الموجي نطاق في  ، وتقع هذه التحولات[28,29]  علىأمستوي طاقي  ىلإقل أ ويطاق ىمستو

 .350nm - 200nm [30]فوق البنفسجية  و الأشعة   350nm 800nmللمجال المرئي 

 (II-8)الشكل  JENWAY 7315 Spectrophotometer من نوع الجهاز المستعمل هو 

 

 شعة فوق البنفسجية: صورة لجهاز مطياف الأ II-8 الشكل



 

 

 

 

 الفصل الثالث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يتناول هذا الفصل ما يلي:

 دراسة المساند الخزفية.  

 على المثبتة الزركونيوم أكسيدثاني  شريحة دراسة 

 المحضرة سابقا.  المساند

  2تطبيقات عملية لشرائح ثاني أكسيد الزركونيومZrO. 
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 مقدمة

دراسة ناولنا في البداية ت  خلال هذه الدراسة، حيثالنتائج المحصل عليها  أهم على ا الفصلذه تمليش

ثم تم التطرق  (والخصائص الميكانيكية ومعامل النفاذيةالتدفق )تحضيرها  تم المساند التيخصائص 

  الأغشية.ه ذالتطبيقات العلمية له بعضير تم التطرق لفي الأخوالمحضرة الزركونيوم  أغشيةدراسة ل

III-1-  الخزفيةدراسة المساند 

III-1-1- ختبار النفاذيةا 

تعبر عن  فالنفاذيةالمساند،  في تحديد نوعيةساسيا أتين وتلعبان دورا مهم النفاذية والمسامية خاصيتين

الماء المتدفقة عبر وحدة السطح وخلال  وهي تعبر عن كميةقدرة السائل على المرور عبر مادة المسند 

 من خلال تقييم مقدار مقاومة المادة لتدفق السوائل. النفاذية يتم تحديد وحدة الزمن.

يقال إن المادة قابلة للنفاذ إذا كانت تحتوي  حيث ،النفاذية أحد الخصائص الفيزيائية الهامة للمسندتعتبر 

. كما المسامية )عدد المساحات الفارغة في الوسط(با وثيقا ترتبط ارتباط ، لذا فهيعلى فراغات مستمرة

قد تكون المادة ف، مسندية للذعالية من المسامية دون وجود نفا نسبةوجود من نه لا فائدة أتجدر الإشارة إليه 

  النفاذية. ضعف، مما يؤدي إلى مع بعضهامسامية ولكن لديها قنوات قليلة لتربط هذه المسام عالية ال

وقد استخدمنا التركيب  ،الية المساند التي قمنا بتحضيرهافع مدىلوقوف على اء هذا الاختبار لإجرتم 

هذا  إجراءتم  في قيمة معامل نفاذيتها تلبيد العينات حرارةة ولمعرفة تأثير درج.  II-6الموضح في الشكل 

 ماء المقطر في هذاال الاستعمتم عينات تمت معالجتها في درجات حرارة مختلفة وقد  علىالاختبار 

 .الاختبار

III-1-1-1-  العينات معالجةالتي تمت عندها حرارة الدراسة تغير التدفق بدلالة الضغط المطبق ودرجة 

 %20و 2SiOوزنا من  %80ضرة من المحو الشكل  الأنبوبية العينات قمنا بقياس التدفق لمجموعة من

 قبل ساعة42لحوالي ينات في الماء المقطر بوضع الع قبل عملية الاختبار نقوم .3CaCOوزنا من 

نقوم بقياس الزمن  للحصول على استقرار في قيمة التدفق في أسرع وقت ممكن. أثناء الاختبار لاستعمالا
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عند قيم ا وهذ ،tالزمن خلال والذي عبر سطح الأنبوب من الماء  Vحجم معين  لحصول علىاللازم ل

 :(1)العلاقةاستخدام نحسب التدفق ب ثم(  1barو  3.0، 3.0، 3.2، 3.0مختلفة للضغط )

   1.......
.tS

V
 

 حيث:

 الاختبار. أنبوبمثل مساحة سطح ت:    

V=10ml .حجم الماء المتدفق عبر الانبوب : 

t زمن الحصول على الحجم :V . 

 .C°1450درجة الحرارة جل عينة معالجة عند أمثالا للقيم المحصل عليها من  III-1 يوضح الجدول

جل عينات معالجة في درجات أضغط، من والالنتائج المحصل عليها لتدفق الماء المقطر بدلالة الزمن 

 .III -4( ممثلة في الشكل °1450C° 1400C° 1350C° 1300Cحرارة مختلفة )

يستقر تدريجيا  ، ثممن الاختبار الأولىخلال الفترات  تناقص قيمة التدفق III-1من خلال الشكل نلاحظ 

 كما ،و في جميع العيناتقيم الضغط المطبقة  بالنسبة لكلا ذ، وهمن بداية الاختبار 03تقريبا بعد الدقيقة 

في المساند  0006 و ml/h 3330.2بين تتراوح  حيث المنحنيات،كما تبينه نلاحظ اختلاف في قيم التدفق 

قيمة التدفق في العينات  رتفع، وت0.3barمن أجل ضغط قدره  C°1350و C°1300المعالجة في 

في  قليلا ، في حين يتناقص التدفق l/h.m20)2000(تبلغ حدود ل C°1400المعالجة في درجات الحرارة 

ا التباين  في قيم التدفق راجع ذوه l/h.m18)2000(تأخذ قيما في حدود ل C°1450العينة المعالجة عند 

قيمة  زدادت ثحي ،حرارة مختلفةفي درجات تم معالجتها التي و العينات  مساماتمتوسط قطر تغير  ىإل

ا انخفاضسجلنا  أين C°1450ماعدا العينات المعالجة عند  فاع درجة حرارة معالجة العيناتتمع ارق التدف

قيمة التدفق  كذلك أننلاحظ كما  ان نسبة المسامية،صتكثيف المادة ونق إلىا ذهقد يرجع و في قيمة التدفق

  .بالنسبة لجميع العيناتلضغط المطبق تزداد بزيادة ا
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 .0.3barمن اجل ضغط قدره و   C°1450ة بالنسبة لعينة معالجة في يبينتائج التجرال: III-1 الجدول

h)2lux(l/mF t(s)  المجال الزمني للقياس 

t(min) 

16215.69 9.18 0 

16877.55 8.82 5 

17130.03 8.69 10 

16820.34 8.85 15 

16613.84 8.96 20 

16394.27 9.08 25 

16058.25 9.27 30 

15603.77 9.54 35 

15267.69 9.75 40 

14826.69 10.04 45 

14753.22 10.09 50 

144424.42 10.32 55 

14782.52 10.07 60 
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 ات حرارة مختلفة.عند درجمعالجة لعينات والضغط المطبق : تغير التدفق بدلالة الزمن III-1الشكل 

III-1-1-2-  النفاذيةحساب معامل 

يتم الحصول على قيمة معامل النفاذية انطلاقا . قدرة المرشح على تمرير المائعيعبر عن معامل النفاذية 

 . III-4الشكل كما في ة الضغط المطبق تغير التدفق بدلال الذي يمثل منحنيمن  ال

 .III-2في الجدول دونة مالمحصل عليها لمختلف العينات  النفاذيةقيمة معامل نتائج حساب 
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 الضغط لمساند معالجة عند درجات حرارة مختلفة : تغير التدفق بدلالةIII-4الشكل 

 لمختلف العينات المعالجة عند درجات حرارة مختلفةلنفاذية لمعامل ا: القيم التقريبية III-4الجدول 

 1300 1350 1400 1450 (C°)درجة الحرارة 

 h.bar)2m(l/ 10343 16003 54000 03333.النفاذية 

 

ترتفع مع ارتفاع درجة  النفاذيةقيمة معامل  أن III-4 الجدولو  III-4منحنيات الشكل من خلال نلاحظ 

 ىإل °1300Cعند بالنسبة للعينة المعالجة  h.bar2m(l/ 13000.(حيت ترتفع من حرارة المعالجة 

 C°1350في بالنسبة للعينات المعالجة   )h.bar2l/m.( 02333ثم إلى ،  000 16)h.bar2l/m.(حوالي 

بالنسبة  أما. مساماتزيادة المسامية ومتوسط قطر ال ىإلا ذهيمكن إرجاع ، وعلى الترتيب °1400Cو 
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قد و  h.bar2l/m(00050.(حوالي  إلى تنخفضمعامل النفاذية افقيمة  °1450Cلعينات المعالجة في ل

 .كما ذكرنا سابقا المساميةتكثيف المادة ونقصان نسبة  ىإلهذا التناقص  عودي

III-1-2- لميكانيكيةا اختبار المقاومة 

للقوى  ةالخصائص الميكانيكية لها أهمية كبيرة بالنسبة لأية قطعة خزفية، فهي تعبر عن مدى مقاومة العين

الخارجية. لمعرفة مقاومة الثني للعينات المحضرة تم إجراء اختبار الثني ذو ثلاث نقاط على عينات 

 معالجة عند درجات حرارة مختلفة. 

توازي المستطيلات يتم قياس أبعادها قبل كل اختبار، أما عدد العينات العينات المحضرة لها شكل م

 المستخدمة فهو أربع عينات و هذا كي نحصل على قيمة متوسطة قريبة من القيمة الحقيقية. 

ل ااستعمقد تم  و، ( الناتج التشوهالانحناء )القوة المطبقة بدلالة قيمة على قياس ا الاختبار ذه مبدأيقوم 

                                            :عند نقطة الانهيار الإجهادقيمة التالية لحساب العلاقة 
2..2

.3

hb

lF
 

 :حيث

l  :طول العينة(. الطول بين نقطتي الارتكاز للعينة(                                         

b :عرض العينة.                                                               

h  :سمك العينة.                                                                

قيمة مقاومة الثني للعينات مع ارتفاع تناقص في حيث نلاحظ أن الاختبار، نتائج هذ  III-0الشكليبين 

مسامات تراجع الخواص الميكانيكية بسبب زيادة قطر المسامات. فالدرجة حرارة المعالجة وهذا يدل على 

الكبيرة الحجم تضعف الخصائص الميكانيكية بشكل كبير مما يجعل العينات هشة و قابلة للكسر بسهولة. 

تؤثر في الخواص الميكانيكية للعينات، من بينها المسامية ونوع الأطوار كما نشير الى وجود عدة عوامل 

 .ونسبتها كل عينةل المشكلة



والمناقشة النتائج                                                             الثالث الفصل  
 

41 
 

1250 1300 1350 1400 1450 1500

16

18

20

22


M

P
a

)

témperature
 

 .تغير مقاومة الثني بدلالة درجة حرارة التلبيد :III-0الشكل 

III-2-  2أكسيد الزركونيوم ثاني المحضرة من مادة شريحة الدراسةZrO 

III-2-1- بعض خواص كل من المسند والشريحة 

، جهادات الخارجية اثناء الترشيحلا تتحمل الإ هيو جدا، ضعيف سمك لها  ةحيلشرا فان اكرنا سابقكما ذ

خواص مجموعة من الخواص منها، العلى اختيار الحامل يعتمد . و دعامةأ املى حإلبحاجة لذلك فهي 

المذكورة في الجدول مسند ذو الخصائص قمنا باختيار ال الكيميائية، لذلك ةمقاومال و نفاذيةال و ميكانيكيةال

III-0.  

 2ZrOثاني أكسيد الزركونيوم المحضرة من مادة شريحة بعض خواص ال III - 2الجدول يوضح 

  : خواص المسند المستخدمIII- 0  الجدول

درجة حرارة  الشكل طريقة التحضير

 المعالجة 

مقاومة الثني 

(MPa) 

متوسط قطر المسامات  (%المسامية )

(μm) 

 1350C° 20 20 6  يأنبوب بثقال
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 المستخدمة شريحة: خواص الIII- 2 الجدول 

 متوسط قطر المسامات درجة حرارة المعالجة الشكل طريقة التحضير

 ≈  C 0.2 μm°1100 أنبوب بثقال

 

III-2-2-  النفاذيةاختبار 

لتقدير قيمة معامل نفاذية الشريحة المحضرة و او المرشح  لشريحةلالنفاذية من المقادير المميز تعد 

سات نقوم بوضع العينات في الماء اقبل إجراء القي ،II-6ح في الشكل استعملنا التركيب التجريبي الموض

  في أسرع وقت.لتدفق اقيمة في  استقرار  إلىلوصول اهدف ب ساعة 42المقطر لمدة 

 دراسة تغير التدفق بدلالة الزمن والضغط -1

 bar) لضغطلجل ثلاث قيم مختلفة أمن  هذا تغيرات التدفق بدلالة الزمن و III-2يبين الشكل 

معالجة عند  2ZrOو شريحة  °1350Cالعينة المكونة من حامل معالج عند قد استخدمنا  و(، 1.50،،1.5

1100°C. 

دود قيم حفي  ارهاستقرالاختبار ثم لالنصف ساعة الأول  التدفق خلال قيم نلاحظ من خلال الشكل تناقص

وهذا راجع لزيادة قوة  الضغط،زيادة  دعنقيمة التدفق  يف ةداكذلك زيكما نلاحظ  ،مع مرور الزمنمعينة 

 قيمة للتدفق تقدر بحوالي  نسجل 0.5barقدره جل ضغط أ منفمثلا  دفع السائل عبر مسامات الشريحة، 

2831 l/hm   1ومن اجل ضغطbar  21658 نسجل l/hm 1.5جل ضغط أمن  وbar  2436نسجل 

2l/hm.  
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 .: تغير التدفق بدلالة الزمن والضغط المطبقIII-2الشكل 

 للشريحة kحساب معامل النفاذية -2

. III-0الشكل  الممثلة في على النتائجلمعرفة معامل النفاذية قمنا بدراسة التدفق بدلالة الضغط وتحصلنا 

)كلما زاد التدفق متناسب مع الضغط  أنحيث نلاحظ عبارة عن خط مستقيم يمر من المبدأ المنحنى الناتج 

0016 بحوالي الذي قدر  ومعامل النفاذية المستقيم يمثل قيمة هذا  (، ميلالضغط المطبق زادت قيمة التدفق

).h.bar2l/m( في هذا الميدان وهي قيمة تعتبر جيدة مقارنة مع الأبحاث المنشورة. 
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 تغير التدفق بدلالة الضغط  :III-0الشكل 

III-3- 2الزركونيوم أكسيد شرائح ل عمليةال تطبيقاتبعض الZrO  

يح شوقد تمثلت في تر قمنا بإجراء بعض التطبيقات هللوقوف على مدى فعالية المرشح الذي تم تحضير

ف البروتينات وفي يلمعرفة مدى قدرة الشريحة على توق اهذ ثم ترشيح مادة الحليب و  BSAبروتين 

 زرق الميثيلين.غشاء المحضر حيث استخدمنا محلول ألون بواسطة الال إزالةالأخير قمنا بدراسة 

III-3-1  البقري  المصل ألبومين بروتينتوقيفBSA (Bovin serum albumin) 

BSA التجارب في البروتين لتركيز كمعيارغالبا  يستخدم. الأبقار من مشتق مصل ألبومين بروتين هو 

الكبير )مقارنة مع  اهحجمو لكروي ا ابشكلهجزيئاته  يزتموتائي ذيتم تسويقه كمكمل غ خبرية والم

 .مينيةالأ الأحماضيحتوي على نسبة مرتفعة من و  البروتينات الأخرى(

 ثم قمنا من الماء المقطر(، 1L  في BSAمن بروتين  1gإذابة اي ) 1g/lقمنا بتحضير محلول تركيزه 

التركيب التجريبي  مااستخدهذا بسابقا وبترشيح هذا المحلول بواسطة شريحة الزركونيوم المحضرة 

 III-6الموضح في الشكل 
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 تخدمصورة التركيب التجريبي المس :III-6الشكل 

   BSAدراسة تدفق محلول  -1

 بدلالة الزمن و ZrO2عبر شريحة    BSAقياس تدفق محلول بروتين نتائج عملية  III- 0يبين الشكل 

 .0.3barباستخدام ضغط قدره 

 l/(h.m 260(و    h.m)/l 237( تراوح بينت BSAتدفق محلول بروتين قيم  لال الشكل أنمن خنلاحظ 

أين تحصلنا على قيمة  ،وهي قيم ضعيفة مقارنة مع القيم المحصل عليها عند دراسة تدفق الماء المقطر

اجع انخفاض قيمة التدفق في الشريحة ر من اجل نفس قيمة الضغط. إن l/(h.m 2500(للتدفق في حدود  

التي يمكن  حيث أن مسامات الشريحة تعمل على توقيف جزيئات البروتين،طبيعة المحلول المرشح  إلى

  .[31-33] قيمة التدفق تراجع إلىان تتراكم على سطح الشريحة وتسد المسامات  وهذا يؤدي 
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 .بدلالة الزمن BSA: تغير تدفق بروتين III-0 الشكل

 نحى المعايرة م -2

ثم قمنا بقياس  )انطلاقا من المحلول المحضر سابقا( عينات للمحلول بتراكيز مختلفةقمنا بتحضير 

 III-8يوضح الشكل  Spectrophotomètres UV-VISالامتصاصية لكل عينة باستخدام جهاز  

المنحنى عبارة  .(BSAبدلالة تركيز بروتين  يةمنحنى تغير الامتصاص)منحنى المعايرة المحصل عليه 

على ان تركيز المادة الكيميائية  قانونال)ينص  قانون بييرلامبرت وهو في توافق مع عن خط مستقيم 

  يتناسب طرديا مع امتصاص المحلول وهو صالح في المحاليل ضعيفة التركيز (
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 .BSAبدلالة تركيز بروتين  ية: تغير الامتصاصIII-8الشكل 
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  BSAنسبة توقيف بروتين  حساب – 3

الشكل )دقائق  0الناتج عن عملية الترشيح كل راشح ال بأخذ عينات قمنا BSAنسبة توقيف بروتين لتقدير 

III-9 وهذا بحساب  المرئية-فوق البنفسجية الأشعةمطياف  بواسطة(، بعدها قمنا بتحليل العينات

والممثلة في  III-0 ي النتائج الموضح في الجدولوتحصلنا عل 278nmالامتصاصية عند طول الموجة 

مع مرور زمن االترشيح حيث   BSAبروتين  توقيف . نلاحظ من خلال الشكل تزايد نسبة III-13الشكل 

بعد مرور نصف ساعة، إن الزيادة    %35في بداية عملية الترشيح لتصل الى حوالي    %9ترتفع من 

 نسداد المسامات وبالتالي عدم مرور الجزيئات. في نسبة توقيف البروتين راجعة إلى ا

 

 BSAعن ترشيح بروتين  ة: صورة المحاليل الناتجIII-9الشكل 

 

 المرئية-فوق البنفسجية الأشعةمطياف المرشحة بواسطة  BSAتحليل عينات  ج: نتائIII-0الجدول  

 10 43 40 03 (min)الزمن 

 3.212 3.243 3.284 3.002 الامتصاصية
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  BSA: نسبة توقيف بروتين III-13 الشكل

III-3-2  طبيعي( بقر حليب) توقيف بروتينات الحليبدراسة 

 من البروتينات، %80يشكل   Caseinين يثلاث أنواع أساسية من البروتينات: الكاز ىيحتوي الحليب عل

( يشكلان  BSA   ،β-Lg ،α-Laنات أساسية بروتي ثاللاكتا البيومين )يشمل ثلا واللاكتو جلوبيولين 

عبارة عن مادة بيضاء  لأنهالكازين هو المسؤول عن اللون الأبيض للحليب  وتينر. يعتبر ب 20%

 .خصائص الحليب العاكسة لكل أطوال موجة الضوء إلىبالإضافة 

 -. 2ZrO (1100°C) شريحةو  (C°1350) حاملالمرشح المكون من  -هذا التطبيق قمنا باستعمال في  

 .طبيعيبقرة حليب  -المرئية و فوق البنفسجيةجهاز التحليل بواسطة الاشعة 

 الشريحة عبردراسة تدفق الحليب  -1

النتائج  .0.3bar قدره ضغطهذا بتطبيق  و شريحة الزركونيوم بواسطة قمنا بترشيح حليب البقر الطبيعي 

لتدفق في بداية عملية قيم اتناقص ل المنحنى نلاحظ من خلا. III-11الشكل المحصل عليها ممثلة في 

المسجلة في مقارنة مع قيمة التدفق قيمة منخفضة  وهي ،h2-lm( 37-1(  في حدودثبت تقريبا تالترشيح ثم 

. كون الحليب يحتوي على طبيعة  المادة المرشحة وكثافتهالماء المقطر، هذا الفرق يرجع أساسا إلى حالة ا

هذه  الأخرىد الدسمة التي لها جزيئات كبيرة الحجم مقارنة مع المكونات عدة مكونات وخاصة الموا
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بسهولة من قبل الشريحة وبالتالي يمكن أن تتراكم على سطح الشريحة أو ربما بعض  إيقافهاالجزيئات يتم 

دون ان ننسى  مما يؤدي إلى انسداد المسام ونقصان التدفقتغلغل داخل مسامات الشريحة تالجزيئات قد 

 .[34-37]تفاعلات بين الشريحة و السائل ال
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 الزمن الحليب بدلالةتدفق  : تغيرIII-11الشكل

 معايرةال منحنى -2

. منحنى المعايرة ثم قمنا بقياس الامتصاصية لكل عينةبتراكيز مختلفة  من الحليبعينات قمنا بتحضير 

 . III-14لشكل المحصل عليه موضح في ا
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 بدلالة التركيز لبروتينات الحليب يةالامتصاص : تغيرIII-14 الشكل

 حساب نسبة توقيف بروتينات الحليب -3

نتائج قياس  .دقائق 0اتج عن عملية الترشيح كل النتحليل عينات من الراشح قمنا ب نسبة التوقيفلمعرفة 

 .III-10 تائج نسبة التوقيف ممثلة في الشكلون III-6الامتصاصية مدونة في الجدول 

 .نتحصل على المنحني الذي يمثل نسبة توقيف البروتينات بواسطة شريحة الزركونيوم 

خلال النصف ساعة  %00و  %44ن نسبة توقيف بروتينات الحليب تتراوح بين أنلاحظ من خلال الشكل 

ارتفاع نسبة توقيف  نإ %56اعات الي س 0 مرور تصل هذه النسبة بعد ،من عملية الترشيح ىولالأ

د يرجع الى تشكل طبقة فعالة من المواد الدسمة التي تم توقيفها على سطح الشريحة هذه البروتينات ق

صورة لمجموعة من العينات قبل وبعد  III-12يوضح الشكل  الطبقة بدورها تساعد في عملية الفصل.

 صبح تقريبا شفافا وهوالحليب بعد عملية الترشيح حيث أن ين نلاحظ تغيرا كبيرا في لوأ عملية الترشيح

  .ين لأنه هو المسؤول عن إعطاء اللون الأبيض للحليبيتوقيف نسبة من بروتين الكاز ىدليل عل
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 تحليل عينات الحليب المرشحالمتحصل عليها من قيم الامتصاصية نتائج  : III-6الجدول 

 3 0 13 10 43 40 03 (minالزمن )

 4.8 4.90 0.34 0.30 0.46 0.13 1.61 صاصية الامت
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 .: نسبة توقيف البروتينات بدلالة الزمنIII -10الشكل

 

 .حيرشتالقبل وبعد عملية لحليب صورة لمجموعة من عينات ا :III-12الشكل 

 III-3-3  زرق الميثيلأترشيح محلول 

على شكل يوجد  بيولوجية، وي مجالات كيميائية فدة استعمالات ائي له عالميثيل هو مركب كيمي زرقأ

 محلول مائي وكذلك في الحالة الصلبة 

 ClS 3N18H16Cالصيغة الجزيئية: 
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 319.85g/molالكتلة المولية: 

 à 20°C 1-40g.Lالذوبانية: 

 C°190درجة الانصهار: 

 منحنى المعايرة  -1

ونقوم  ،يز مختلفة( ، نقوم بتحضير محاليل بتراك5ml/l) يرهبتحضانطلاقا من المحلول الأصلي الذي قمنا 

ℷالمرئية في طول موجة -بتحليلها باستعمال مطياف الاشعة فوق البنفسجية =292nm   الممثل ، المنحنى

  .يمثل الامتصاصية بدلالة التركيزIII-10الشكل في 
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 التركيز لمحلول ازرق الميثيل تغير الامتصاص بدلالة :III-10الشكل 

 زرق الميثيل أنسبة توقيف جزيئات  -2

و مجموعة من عينات الراشح  (غير مرشح) الأصليصورة لعينة من المحلول  III-16 يمثل الشكل

ا صلية وهذشدة لون عينات الراشح والعينة الأ. تبين هذه الصورة وجود فرق واضح في المحصل عليه

  . مما ادى الى تخفيف اللون لى توقيف بعض جزيئات ازرق الميثيلن الشريحة عملت عيدل أ
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مع مرور  زرق الميثيلأنسبة توقيف جزيئات محلول الذي يمثل تغير  III-10الشكل من خلال نلاحظ 

اي انها بقيت تقريبا ثابتة بعد مرور نصف  %71و  %68تتراوح بين  زمن الترشيح أن نسبة التوقيف

 ترشيح وتعتبر هذه النتيجة جيدة.ساعة على بدأ عملية ال

 

  و عينات الراشح A لمحلول الابتدائيصورة ل :III-16الشكل 
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  .زرق الميثيل بدلالة الزمنأتوقيف جزيئات  : نسبةIII-10الشكل 



 خلاصة عامة

45 

 

 خلاصة عامة

 الميكرونية لماكالمرشحات  من الخزفيات من اهم أنواع المرشحات اساسالمحضرة أتعد المرشحات 

ة انطلاقا خزفيقواعد  تحضير هذا البحثفي المرحلة الأولى من تم  .الترشيحلها من فعالية عالية في 

وزهيدة الثمن، أما  رة محليامواد متوف يكربونات الكالسيوم وه إليها اثاني أكسيد السليسيوم مضاف من

القواعد الجة عأنبوبي وقد تمت مشكل لها  هي طريقة البثق والعينات المحضرةفالطريقة المستخدمة 

في المرحلة   .(C, 1400°C, 1350°C,  1300°C°1450في درجات حرارة مختلفة ) (المساند)

تم  و  C°1350لمساند المعالجة في ا يتثبيتها علتم حيث  أكسيد الزركونيوم الثانية تم تحضير شرائح 

، حيث المساند دراسة بعض من خصائص هذه ب . بعدها قمناC°1100في  معالجة معالجة الشرائح 

كما وحساب معامل النفاذية   الضغطالزمن و ق قياس تغير التدفق بدلالة النفاذية عن طري تمت دراسة 

فعالية هذه  ىمدلمعرفة جراء تطبيقات  إفي الأخير تم  و للعينات.المقاومة الميكانيكية  قياس تم 

وتحليل  زرق الميثيل (.، محلول أBSA)الحليب، بروتين ترشيح بعض السوائلب منا قحيث  المرشحات

و  (UV-VISوالمرئية )جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية باستخدام عن الترشيح  ةالناتجالعينات 

و  %9يتراوح بين  BSAنسبة توقيف بروتين : لي النتائج التاليةتحليل العينات تحصلنا ع خلال من

زرق ، نسبة توقيف جزيئات أ %33و  %22 ، نسبة توقيف بروتينات الحليب تتراوح بين  35%

 . %71و  %68تتراوح بين  الميثيل
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 الملخص 

رمل في  تتمثل ،انطلاقا من مواد أولية محليةالشكل  أنبوبيةمسامية في هذا العمل تحضير مساند خزفية  تم

عند درجات حرارة ة العينات معالجباعتماد تقنية البثق ثم  ( و كربونات الكالسيوم  2SiOالسيليس )

 ىعل(  2ZrO)أكسيد الزركونيوم ثاني ترسيب طبقة من تم لك ذبعد  .C°1450و  C°1350مختلفة بين 

و دراسة بعض  C°1100في درجة حرارة ثم معالجة الشريحة   C°1350المساند المعالجة في 

 و BSA وبروتين  الحليبتوقيف كل من بروتينات دراسة لخصائصها. الشريحة المحضرة تم استخدامها 

توقيف البروتينات  ذه الشريحةالنتائج المحصل عليها فعالية ه . أثبتتالميثيلجزيئات محلول ازرق 

ونسبة توقيف   %71و  %68 بينتوقيف جزيئات ازرق الميثيل تراوحت نسبة  حيثوترشيح السوائل 

 %9النقي فتراوحت بين   BSAبروتين أما نسبة توقيف  %33و  %22تراوحت بين  الحليب بروتينات 

 وهي نسب جيدة.  %35و 

  .تطبيقات الأغشية أغشية  ، ، مساند خزفية، 2SiO ،2ZrO: سيليس المفتاحية الكلمات

Résumé :  

Dans ce travail, les supports, élaborés sous forme tubulaire par la technique 

d'extrusion, ont été préparés à partir de matériaux locaux (le sable de quartz et la 

calcite). Le traitement thermique (1300°C-1450°C°) a conditionné à la fois sa 

résistance mécanique et sa texture poreuse. Une membrane de microfiltration 

(0.2 μm) en Zircon (ZrO2) a été ensuite mise au point et déposée sur le support 

(calciné à 1300°C) par la technique de coulage de barbotine. Les principales 

caractéristiques de ces membranes sont données. 

La membrane de Zircone (ZrO2) peut être utilisée pour éliminer partiellement le 

bleu de méthylène en solution aqueuse et la concentration des protéines. 

Les résultats obtenus montrent:  

. Une élimination entre 68 et 71% du colorant du bleu de méthylène. 

. L’utilisation de la membrane ZrO2 (0.2um)  s'avère intéressante pour la 

concentration des protéines. 

Mots clés : silici SiO2 , Zircon ZrO2 , supports , membranes, Application 

membranaires 

 


