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  الخلاصة

) وكلوریѧد الخارصѧین   99.9ثѧل كبریتѧات الخارصѧین (%   یتضمن البحث استخلاص مركبات الخارصین بنقѧاوة عالیѧة م  
) ملائمѧة للاسѧتعمالات الدوائیѧة مѧن المخلفѧات الصѧناعیة التѧي تتѧراكم فѧوق سѧطوح           99.87) وأوكسید الخارصѧین (% 99.57(%

). كمѧا یتضѧمن البحѧث وصѧف        87والتي تحتوي على نسѧبة عالیѧة مѧن أوكسѧید الخارصѧین بحѧدود (%      » dross«أحواض الغلونة 
ل المنظومѧѧة المعدنیѧة المسѧѧتخدمة لاسѧѧتخلاص مركبѧات الخارصѧѧین النقیѧѧة بѧالطرق الحراریѧѧة والرطبѧѧة وكѧذلك قѧѧیم فحوصѧѧات      شѧك 

  ، وكافة التحالیل الكیمیائیة المطلوبة.XRDحیود الأشعة السینیة 
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:Abstract 

This work include extraction a high purity of Zinc compounds such as Zinc Sulphate 
«99.9%», Zinc Chloride «99.57%» and Zinc Oxide «99.87%», which suitable for medical 
applications from industrial solid scraps always form upon galvanizing on the surfaces of the 
Zinc molten tanks as a dross normally contain a percentage of impurities mainly Zinc Oxide 
«87%», also the research includes describe for the metallic apparatus which used for 

extraction a high purity Zinc compounds by using thermal and wet methods، and the value of 
X-ray diffraction and all chemical analysis where described and well established. 
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  المقدمة:. 1

یعد الخارصین ومركباتھ ذو أھمیة صناعیة كبیرة، كونھا تدخل في كثیر من الصناعات، كصناعة المراھم الطبیة 
%) من أوكسید 7-15، وإزالة الروائح غیر المرغوبة والتعرق ومراھم بتركیز (»الأكزیما«الخاصة بالأمراض الجلدیة 

الصناعات المطاطیة والعوامل المساعدة ومساحیق أقنعة الوقایة من  . فضلا عن)1(الخارصین المانعة للرطوبة للأطفال
الغازات السامة، كما تدخل في صناعة الدایودات والترانزستورات، وحشوات الأسنان، والسیرامیك والزجاج وزیوت 

 .)2-11(التشحیم، والطلاء واللواصق والأغذیة وموانع التسرب والأصباغ ومؤخر الحریق

حول تحضیر مركبات الخارصین من الخامات أو المخلفات المعدنیة الصلبة، باستعمال الطѧرق   ھناك بحوث عدیدة
-99الرطبة، التي تتمثل في ترسѧیب أیѧون الخارصѧین مѧن أملاحѧھ باسѧتخدام كاربونѧات الصѧودیوم، والحصѧول علѧى نقѧاوة (           

%) بالنسѧѧѧѧبة لكلوریѧѧѧѧد  98و( %) بالنسѧѧѧѧبة لكبریتѧѧѧѧات الخارصѧѧѧѧین،  99%)، بالنسѧѧѧѧبة لأوكسѧѧѧѧید الخارصѧѧѧѧین، وبنقѧѧѧѧاوة (  98
. كمѧѧا تمكѧѧن بѧѧاحثون آخѧѧرون مѧѧن تحضѧѧیر أوكسѧѧید الخارصѧѧین بالطریقѧѧة الحراریѧѧة باسѧѧتعمال مصѧѧبوبات        )12-13(الخارصѧѧین

. كمѧѧا حضѧѧر أوكسѧѧید الخارصѧѧین    )1(%)99.99%)، والحصѧѧول علѧѧى أوكسѧѧید الخارصѧѧین بنقѧѧاوة (    98الخارصѧѧین بنقѧѧاوة ( 
. وفѧي ھѧذا البحѧث، تѧم الحصѧول علѧى نتѧائج        )14(من مادة أولیة ھي خبث الغلونة%) 99بطریقة الاستخلاص المذیبي بنقاوة (

قریبة جدا من التي تمت الإشارة إلیھا سابقا، على الرغم من كون المادة الأولیة ھي خبث ذات نسبة ملوثات عالیة من أكاسید 
% مѧѧن 50ر بالѧѧذكر أن أكثѧѧر مѧѧن %). ومѧѧن الجѧѧدی90فیѧѧھ لا تتجѧѧاوز ( ZnOالمعѧѧادن ولѧѧیس معѧѧدن الخارصѧѧین، إذ أن نسѧѧبة  

الإنتѧѧاج العѧѧالمي یعتمѧѧد علѧѧى المخلفѧѧات الصѧѧناعیة لكونھѧѧا تحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة عالیѧѧة مѧѧن المعѧѧادن، مقارنѧѧة باستخلاصѧѧھا مѧѧن       
  . )15-18(الخامات، فضلا عن معالجة مشكلة التلوث البیئي

  .خبث، خارصین، الطریقة الرطبة، الغلونة الكلمات المفتاحیة:

  

  مة:. وصف المنظو2

  : المعدات والأجھزة المستعملة في الطریقة الحراریة: 2-1

  إنج، من حدید مقاوم للصدأ مغلون.  4م بقطر 4أنبوب طولھ 
  إنج من حدید مقاوم للصدأ مغلون. 1م وقطره  1أنبوب طولھ 
  .عكس حدید مقاوم للصدأ مغلون لربط الأنبوبین أعلاه 
        ن حѧѧطوح مѧاعي السѧي ربѧكل ھرمѧى شѧدني علѧع معѧمك     قمѧدأ بسѧاوم للصѧد مقѧفل     6دیѧѧن الأسѧره مѧم، وقطѧمل

 إنج.  1م وقطره  1، یربط من الأعلى بأنبوب معدني طولھ »سم 20×25«
  مضخة سحبPanasonic  دورة/ دقیقة.  7000، وعدد دوراتھا 
   رهѧدني            1.5أنبوب مطاطي حراري قطѧالأنبوب المعѧربط بѧة یѧة الثانیѧن الجھѧحب ومѧخة السѧربط بمضѧج یѧإن

 م آنفتي الذكر.  4ھ الذي طول
  مرشح قماشي خاص یسمح بمرور الھواء فقط یربط بین المضخة الساحبة وخزان جمعZnO. 
    داخلѧѧن الѧѧره مѧѧطواني قطѧѧكل أسѧѧى شѧѧدني علѧѧرن معѧѧن    65فѧѧراري،   ومѧѧابوق حѧѧداخل بطѧѧن الѧѧبطن مѧѧم مѧѧس

دقѧة خѧارج الغطѧاء،    ملم بحیث تكون فوھѧة البو  4الأعلى یغطى الفرن بطبقة من الحدید المقاوم للصدأ بسمك 
سم، یدخل عѧن طریقھمѧا أنبѧوب الشѧعلة الغازیѧة ویخѧرج اللھѧب         10یتخلل الفرن من الأسفل فتحتان قطرھما 

 سم من الجھة المقابلة للأخرى. 20من فتحة واحدة قطرھا 
  سم. 25سم)، وارتفاع  24×  19بقطر ( 316بودقة مصنوعة من مادة الحدید المقاوم للصدأ نوع 
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  وطرائق العمل:. المواد 3

  . الطریقة الحراریة: (استخلاص أوكسید الخارصین من خبث الغلونة)1-3

) وطریقѧة العمѧل تتضѧمن    1تم تصنیع منظومة معدنیѧة بالإمكانیѧات المتѧوفرة محلیѧا، كمѧا موضѧحة فѧي شѧكل رقѧم (         
  الخطوات التالیة:  

  ایكرون، ویترك الخشن منھ.م 200یؤخذ الفحم النباتي ویطحن بمطحنة معدنیة ثم ینخل في منخل قیاس  
    ) ىѧل إلѧة تصѧ500تؤخذ كمیة موزونة من الخبث وتسخن في فرن الحرق لدرج Cº    ضѧل بعѧرض تحویѧلغ ،(

الشوائب ومن ضمنھا مركبات الخارصین إلى أكاسید، ولمدة ساعة واحدة، ثم یؤخذ النѧاتج المحѧروق ویطحѧن    
 مایكرون.  200جیدا وینخل للحصول على حجم بحدود 

 15ة من المادة الرابطة (تؤخذ كمی gm/ 100ml        يѧا فѧتم إذابتھѧذائي، إذ تѧكر الغѧي السѧا، وھѧالتي تم اختیارھ (
دقѧائق بحیѧث نحصѧل علѧى سѧائل خفیѧف        10) لمѧدة  Cº 400أقل كمیة من الماء المقطر، ویسѧخن إلѧى درجѧة (   

یا، ویوضѧع فѧي   لزج، ثم یخلط ھذا السائل مع الفحم والخبث جیدا، ویكبس فѧي قالѧب مصѧنوع مѧن الخѧزف یѧدو      
 ) لمدة ساعة. °C 50فرن تجفیف (

      نѧي مѧع الھرمѧد القمѧتشحن البودقة بالكمیة المناسبة من ھذه المكبوسات یلیھا ربط أجزاء المنظومة كاملة، یبع
) لغѧѧرض Cº 700دقیقѧѧة كمعѧѧدل بدرجѧѧة ( 11فѧѧوق البودقѧѧة، وتسѧѧخن البودقѧѧة باسѧѧتعمال الفѧѧرن الغѧѧازي لمѧѧدة  

 والمواد غیر المرغوبة الناتجة من احتراق السكر. خروج الغازات وبخار الماء
، إذ تقѧاس درجѧة الحѧرارة    Cº 1300بعد انتھاء تصѧاعد الأبخѧرة والغѧازات یѧتم رفѧع درجѧة الحѧرارة إلѧى أكثѧر مѧن           

) عنѧѧدھا تحصѧѧل عملیѧѧة اختѧѧزال أوكسѧѧید الخارصѧѧین إلѧѧى بخѧѧار الخارصѧѧین الѧѧذي یبѧѧدأ  Cº 1500باسѧتعمال محѧѧرار معѧѧدني ( 
الأعلى، وفي ھذه اللحظة یتم وضع القمع الھرمي فوق البودقة، بحیث تكون المسافة ما بین حافة الھѧرم وحافѧة   بالتصاعد إلى 

ملم. وفي الوقت نفسھ یتم تشغیل سѧاحبة الھѧواء. وجѧود ھѧذه الفتحѧة ھѧو لغѧرض دخѧول الھѧواء وحصѧول عملیѧة             3-5البودقة 
بسرعة عن طریق مضخة السحب لمنع تجمع أوكسید الخارصѧین   الأكسدة الباعثة للحرارة، ویتم سحب ھذه الأبخرة البیضاء

النѧاتج بتبریѧد أنبѧوب التوصѧیل الأفقѧي       ZnOالتفاعل، ویتم خفض درجة حѧرارة مسѧحوق    توقففوق المكبوسات، مما یسبب 
الواصل إلى المضحة باستعمال أنبѧوب مطѧاطي مربѧوط إلѧى حنفیѧة مѧاء بѧارد. یѧوزن وتجѧرى الحسѧابات الأخѧرى. اسѧتعملت             

  طریقة العمل ذاتھا باستبدال الفحم النباتي بفحم نوى التمر أو نشارة الخشب. 

  

  . الطریقة الرطبة:2-3

  تم استعمال نوعین من المادة الأولیة لتحضیر أوكسید الخارصین النقي بالطریقة الرطبة، وكما یأتي: 

  استخلاص أوكسید الخارصین من خبث الغلونة:  1-2-3

) وبدرجѧة  %16.5) فѧي كمیѧة مѧن حѧامض الھیѧدروكلوریك بتركیѧز (      Drossبث الغلونѧة ( غم) من خ 10تم إذابة (
)، باستعمال مسخن كھربائي مجھز بمحرك مغناطیسي، وبعѧد اكتمѧال الѧذوبان بѧتم تبریѧد المحلѧول وترشѧیحھ        Cº 50حرارة (

% وذلѧѧك لغѧѧرض 35وجین مѧѧل مѧѧن محلѧѧول بیروكسѧѧید الھیѧѧدر  0.5للѧѧتخلص مѧѧن المѧѧواد الصѧѧلبة غیѧѧر الذائبѧѧة، یتبعھѧѧا إضѧѧافة  
وذلѧك لغѧرض الѧتخلص مѧن      M 0.75التخلص من أیونات الحدید، وفي ذات الوقت تتم إضافة محلѧول كاربونѧات الصѧودیوم    

، عدا الخارصین الѧذي یبقѧى علѧى    )12(مثل الرصاص والكادمیوم 5أقل من  pHمعظم المعادن التي تتحول إلى كاربونات في 
فصѧѧل الرواسѧѧب غیѧѧر المرغوبѧѧة بعملیѧѧة الترشѧѧیح، ثѧѧم یؤخѧѧذ المحلѧѧول وتعѧѧدل الدالѧѧة    شѧѧكل محلѧѧول كلوریѧѧد الخارصѧѧین، ویѧѧتم 

) عنѧدھا یترسѧب الخارصѧین علѧى شѧكل كاربونѧات الخارصѧین الѧذي یفصѧل بالترشѧیح، ویغسѧل            7.5-7بѧین ( pH الحامضѧیة  
بودقѧѧة مѧѧن  ) لمѧѧدة سѧѧاعتین فѧѧي فѧѧرن التجفیѧѧف، وتوضѧѧع فѧѧي °100Cبالمѧѧاء المقطѧѧر عѧѧدة مѧѧرات، ثѧѧم یجفѧѧف بدرجѧѧة حѧѧرارة (  

 9.5) لمدة ساعتین، إذ تتحول الكاربونѧات إلѧى أوكسѧید الخارصѧین وبѧوزن (     °C 820البورسلین وتسخن إلى درجة حرارة (
  غم) كمعدل من ثلاث تجارب. 
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) باسѧتعمال ھیدروكسѧید    3-1استخلاص أوكسید الخارصین من أوكسید الخارصین المحضر حراریا فѧي الفقѧرة (    2-2-3
  الصودیوم:

) وإذابتѧھ فѧي   2المبѧین فѧي الجѧدول رقѧم      2غم) من أوكسید الخارصین المحضѧر حراریѧا (نمѧوذج رقѧم      20ذ (تم أخ
% مѧѧع الخلѧѧط والتحریѧѧك المسѧѧتمر لمѧѧدة نصѧѧف سѧѧاعة، وبعѧѧد اكتمѧѧال ذوبѧѧان     16.5محلѧѧول حѧѧامض الھیѧѧدروكلوریك بتركیѧѧز  

 6.25لѧول ھیدروكسѧید الصѧودیوم بتركیѧز     أوكسید الخارصین، وفي درجة حرارة الغرفة، تم ترشیح المحلول ثѧم إضѧافة مح  
M 5حتى الوصول إلى =pH     تمѧیدات، یѧكل ھیدروكسѧتترسب الشوائب المعدنیة المرافقة لمحلول كلورید الخارصین على ش

فصѧѧلھا بالترشѧѧیح، ثѧѧم یؤخѧѧذ الراشѧѧح ویضѧѧاف إلیѧѧھ محلѧѧول ھیدروكسѧѧید الصѧѧودیوم بѧѧنفس التركیѧѧز أعѧѧلاه، إذ یترسѧѧب أیѧѧون        
یѧذوب الراسѧب إذ یتحѧول    pH =13)، وعند الوصول إلѧى 10أقل من ( pHیدروكسید الخارصین في الخارصین على شكل ھ

1ویكون على شكل  -OHإلى أیون ھیدروكسید الخارصین بسبب الزیادة في الأیون المشترك 
3)( OHZn  2أو

4)( OHZn  یلیھا
ئبة، ولغرض الحصول على ھیدروكسѧید الخارصѧین النقѧي یѧتم إضѧافة محلѧول       ترشیح المحلول وإزالة المواد الصلبة غیر الذا

یѧѧتم  OHZn)(2یترسѧѧب الخارصѧین علѧѧى شѧكل    pH=7.5% ولحѧین الوصѧѧول إلѧى   16.5حѧامض الھیكروكلوریѧك بتركیѧѧز   
 100یف بدرجة حرارة (فصلھا بالترشیح، وبعد عملیة الغسل بالماء المقطر عدة مرات یؤخذ الراسب ویوضع في بودقة تجف

C°  .لمدة ساعة، ثم یحرق الراسب الناتج في فرن الحرق لمدة ساعة (  

) باسѧѧتعمال  1-3اسѧѧتخلاص أوكسѧѧید الخارصѧѧین النقѧѧي مѧѧن أوكسѧѧید الخارصѧѧین المحضѧѧر حراریѧѧا فѧѧي الفقѧѧرة (         3-2-3
  كاربونات الصودیوم: 

)، وتعاد الخطوات 2المبین في الجدول رقم  2غم من أوكسید الخارصین المحضر حراریا (نموذج رقم  20تم أخذ 
     .3-2-1نفسھا في الفقرة 

  ):  3-2-2. تحضیر كبریتات الخارصین من أوكسید الخارصین المحضر بالطریقة الرطبة ( 3-3

)، فѧѧي محلѧѧول  3-2-2%) المحضѧѧر بالطریقѧѧة الرطبѧѧة ( 99.87غѧѧم) مѧѧن أوكسѧѧید الخارصѧѧین النقѧѧي (   8تѧѧم إذابѧѧة ( 
% مѧع التحریѧك المسѧتمر باسѧتعمال     H2O2 35%،، وكانѧت الإذابѧة تدریجیѧة، ثѧم یѧتم إضѧافة       H2SO4 20حامض الكبریتیك 

المحرك المغناطیسي لتسریع عملیة الإذابة، ویرشح المحلول لإزالة الشوائب والمѧواد غیѧر المرغوبѧة فیھѧا، والحصѧول علѧى       
) ولحѧین  Cº 100سخین بدرجة حرارة التبخیѧر أي ( محلول كبریتات الخارصین النقیثم یركز محلول كبریتات الخارصین بالت

تبخیر ثلثي المحلول تقریبѧا والحصѧول علѧى محلѧول یحتѧوي علѧى كѧدرة قلیلѧة ممѧا یشѧیر إلѧى اكتمѧال عملیѧة تركیѧز المحلѧول.                
یتѧѧرك المحلѧѧول حتѧѧى تبلѧѧغ درجѧѧة حرارتѧѧھ إلѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة الغرفѧѧة، ثѧѧم ینقѧѧل إلѧѧى حمѧѧام مѧѧائي بѧѧارد لتسѧѧریع عملیѧѧة التبریѧѧد     

لحصول على بلورات كبریتات الخارصین المائیة التي یتم جمعھا بالترشѧیح. بعѧدھا تѧُذوب البلѧورات الناتجѧة فѧي أقѧل كمیѧة         وا
من الماء الخالي من الأیونات لغرض إزالة آثار حامض الكبریتیك الزائد، إذ أنھ تم تبخیر المحلول ولحѧین ظھѧور الكѧدرة فیѧھ     

برد في حمام مائي بارد للإسѧراع فѧي عملیѧة البلѧورة، وینѧتج عنھѧا بلѧورات كبریتѧات         من المذیب) ثم ی % 50(إزالة أكثر من 
) ولمѧدة سѧاعتین ثѧم تѧم     °150C(الخارصین المائیة، أعیدت العملیة مرتین، وجففت البلورات الناتجѧة تجفیفѧا مختبریѧا بدرجѧة     

  جمع الناتج ووزن. 

  

     3-2-2المحضر بالطریقة الرطبة. تحضیر كلورید الخارصین المائي من أوكسید الخارصین 4-3

) فѧѧي محلѧѧول 3-2-2%) المحضѧѧر بالطریقѧѧة الرطبѧѧة ( 99.87غѧѧم) مѧѧن أوكسѧѧید الخارصѧѧین النقѧѧي (   10تѧѧم إذابѧѧة (
. ثѧم یركѧز المحلѧول النѧاتج     3-3-1% مع التحریك، وتستمر نفس الخطѧوات فѧي الفقѧرة    16.5حامض الھیدروكلوریك بتركیز 

) كیلѧو باسѧكال للѧتخلص مѧن أكبѧر كمیѧة       68) وضغط (°C 70غط مخلخل ودرجة (بواسطة جھاز المبخر الدوار تحت ض
ماء ممكنة وبعد إجراء عملیة التبرید في حمام مائي بارد یتم الحصѧول علѧى راسѧب أبѧیض لكلوریѧد الخارصѧین المѧائي الѧذي         

لمѧѧدة سѧѧاعة، إذ تѧѧم الحصѧѧول بعѧѧدھا علѧѧى   )°C 100یفصѧل بالترشѧѧیح. بعѧѧدھا یجفѧѧف الراسѧѧب فѧѧي فѧѧرن كھربѧѧائي مختبѧѧري (  
  بلورات كلورید الخارصین البیضاء وحفظت في قناني محكمة ملیئة بغاز النیتروجین؛ لأنھا مادة متمیعة جدا. 
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  . النتائج والمناقشة4

  أوكسید الخارصین 1-4

لخارصѧین علѧى شѧكل    تم اعتماد طریقتین إحداھما الطریقة الحراریة، والأخرى ھѧي الطریقѧة الرطبѧة لاسѧتخلاص ا    
) الѧذي یطѧرح كمخلفѧات    Drossأوكسید الخارصین، كبریتѧات الخارصѧین وكلوریѧد الخارصѧین مѧن مخلفѧات خبѧث الغلونѧة (        

جانبیة ملوثة للبیئة، كمادة تطفو فوق سطح حوض الغلونة في معامل الغلونة في شركة الصѧمود للصѧناعات الفولاذیѧة، إذ تѧم     
، وتحدیѧد نسѧب الخارصѧین والشѧوائب المرافقѧة لھѧا،       AASباستعمال تقنیة الامتصاص الѧذري  تحلیل المادة الأولیة المستعملة 

)، وتѧم التعѧرف علѧى نسѧبة أوكسѧید      1% من أوكسید الخارصین، كما مبین فѧي الجѧدول رقѧم (   87-90وتبین أنھا تحتوي على 
). تتضѧمن الطریقѧة   5-1الفقѧرة  %، وكمѧا ھѧو مبѧین مѧن الحسѧابات اللاحقѧة (      95الخارصین عملیѧا مѧن الخبѧث وكانѧت بحѧدود      

)، إذ تѧم إجѧراء العدیѧد مѧن التجѧارب      1الحراریة تصѧنیع منظومѧة معدنیѧة تѧم وصѧفھا سѧابقا، وھѧي موضѧحة فѧي الشѧكل رقѧم (           
%، 97الریادیѧة باسѧѧتعمال الخبѧث مѧѧع فحѧم الخشѧѧب النبѧاتي والمѧѧادة الرابطѧة، وتѧѧم الحصѧول علѧѧى أوكسѧید الخارصѧѧین بنقѧѧاوة         

  ). 2دقیقة وكما ھو مبین في الجدول رقم ( 25غم/  62ود وإنتاجیة المنظومة بحد

كما تم إجراء عدد من التجارب وفي نفس الظѧروف التشѧغیلیة، عѧدا اسѧتبدال فحѧم الخشѧب النبѧاتي بفحѧم نѧوى التمѧر           
لمѧدة سѧاعة واحѧدة)، وكانѧت النتѧائج كمѧا ھѧي مبینѧة فѧي           Cº 500(الذي تم تحضیره بتحمیص نѧوى التمѧر فѧي درجѧة حѧرارة      

دقیقة، وھي مقاربة جدا للنتائج المستحصلة في حالѧة اسѧتعمال    30غم/ 64)، وكانت إنتاجیة المنظومة بحدود 3دول رقم (الج
%) بینمѧا كانѧت النقѧاوة باسѧتعمال فحѧم      97فحم الخشب النباتي، إلا أن المنتج باستعمال فحم الخشѧب النبѧاتي كѧان أكثѧر نقѧاوة (     

إلѧى أن ھѧذا النѧوع مѧن الفحѧم یحتѧوي علѧى مѧواد عطریѧة عضѧویة زیتیѧة تكѧون             %)، والسѧبب فѧي ذلѧك یعѧود     90نوى التمѧر ( 
مركبات غیر معروفة مع أوكسѧید الخارصѧین. ثѧم أعیѧدت التجربѧة باسѧتعمال نشѧارة الخشѧب وفѧي نفѧس الظѧروف التشѧغیلیة،             

الكاربون فیھ (أقل من وأنتج أوكسید الخارصین بنقاوة متدنیة جدا وذات لون أسود لاحتوائھ على شوائب فضلا عن قلة نسبة 
). ومن الجدیر بالذكر أن أوكسید الخارصین المنتج حراریا باستعمال فحم الخشѧب  4%)، والنتائج مبینة في الجدول رقم (65

، لكونھ ناتجا من أكسدة بخѧار الخارصѧین بѧالھواء النѧاتج مѧن      )19(ملم 0.1النباتي والأنواع الأخرى من الفحم ھو بحجم حبیبي 
  ѧات الاختѧزال                عملیѧة الاختѧف عملیѧبب توقѧا یسѧة ممѧطح البودقѧوق سѧھ فѧع تراكمѧال، لمنѧحب الفعѧق السѧن طریѧھ عѧزال وجمع

  والأكسدة. 

، إذ )1(إن ھѧѧذه النتѧѧائج تختلѧѧف كثیѧѧرا مѧѧن حیѧѧث النقѧѧاوة عѧѧن الطریقѧѧة الحراریѧѧة المسѧѧتعملة مѧѧن قبѧѧل بѧѧاحثین آخѧѧرین       
یمكѧن الاسѧتفادة مѧن ھѧذا المنѧتج كمѧادة أولیѧة لصѧناعة          %) ولیس مخلفات خبث الغلونѧة، لكѧن  98استعملوا معدن الخارصین (

  المطاط وصناعات كیمیائیة أخرى، فضلا عن المحافظة على البیئة من التلوث بالمواد السامة. 

لصناعة الأدویة؛ لذلك تم الاتجѧاه   %)، فھي غیر ملائمة97ولأن النقاوة الناتجة في الطریقة الحراریة لا تزید عن (
إلى الطریقة الرطبة لاستخلاص أوكسید الخارصین ومركبات الخارصѧین الأخѧرى بنقѧاوة عالیѧة وذات أھمیѧة صѧناعة. إذ تѧم        

) وكان النѧاتج بنقѧاوة   3-2-1إجراء عدة تجارب لتحضیر أوكسید الخارصین من خبث الغلونة مباشرة، وكما ھو موضح في (
على نسب من أوكسید الحدید وشوائب أخرى ولكنھ مفید في صناعة المطاط وحشوات مواد صناعیة أخرى. % لاحتوائھ 95

) واعتمѧد فѧي ذلѧك    3-1وعلیھ تم الاتجاه إلى تحضیر أوكسید الخارصین من أوكسید الخارصین المحضر حراریا في الفقѧرة ( 
كمرحلѧة أولѧى    pH=5ة مرسبة لفصل الشوائب عند على طریقتین للاستخلاص، الأولى باستعمال كاربونات الصودیوم كماد

لترسѧیب الخارصѧین علѧى شѧكل كاربونѧات الخارصѧین، ثѧم یحѧرق للحصѧول علѧى أوكسѧید الخارصѧین النقѧي               7ثѧم رفعѧھ الѧى    
  ).5) وكما ھو مبین في الجدول رقم (gm 12.225%)، ووزن (98.61(

وكمѧا ھѧو مبѧین     pHفصѧل الرواسѧب بѧنفس درجѧة     والطریقة الثانیة باستعمال محلول ھیدروكسید الصودیوم أیضѧا ل 
)، وكمѧѧا ھѧѧو مبѧѧین فѧѧي  gm 13.39%) ووزن (99.87)، والحصѧѧول علѧѧى أوكسѧѧید الخارصѧѧین بنقѧѧاوة ( 3-2-2فѧѧي الفقѧѧرة (

) یبѧین ظھѧور الحѧزم الخاصѧة بأوكسѧید      7) في جدول رقѧم ( 4لنموذج رقم ( XRD). إن حیود الأشعة السینیة 6الجدول رقم (
. إن نسѧѧب الشѧѧوائب المرافقѧѧة، ولاسѧѧیما السѧѧامة منھѧѧا مثѧѧل (الرصѧѧاص والѧѧزرنیخ) لھѧѧذا النمѧѧوذج مطابقѧѧة    الخارصѧѧین القیاسѧѧیة

، بینمѧѧا كѧѧان غیѧѧر مطѧѧابق للمواصѧѧفات الدوائیѧѧة العالمیѧѧة للنمѧѧوذج المحضѧѧر بطریقѧѧة        )20-21(للمواصѧѧفات الدوائیѧѧة البریطانیѧѧة  
    ѧاوة أوكسѧون نقѧا لكѧاتج (  الكاربونات من أوكسید الخارصین المحضر حراریѧین النѧاص   % 98.61ید الخارصѧبة الرصѧونس (

)56 ppm) تم إجراء تحالیل 5)، جدول رقم .(XRD        یدѧن أوكسѧة مѧادة النقیѧث، والمѧة للخبѧلمعرفة الشوائب المعدنیة المرافق
الخارصین المحضر بالطریقة الرطبѧة وأوكسѧید الخارصѧین المحضѧر حراریѧا وتبѧین ظھѧور حѧزم عدیѧدة للخبѧث مѧن ضѧمنھا             
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) تعود إلى أوكسید 31.864 ,36.373)، وھذه الحزم (deg 34.338 ,36.373 , 31.864زم أساسیة في المواقع (ثلاث ح
 Toritiaryالѧѧذي یبѧѧین أن حѧѧزم أوكسѧѧید اللخارصѧѧین النقѧѧي ھѧѧي فѧѧي الواقѧѧع (    )22(لبѧѧاحثین XRDالخارصѧѧین اعتمѧѧادا علѧѧى 

34.44, Secondary 31.75, Primary 36.76, deg) 43.33)، أما المواقع deg  ینѧللخبث فتعود إلى معدن الخارص (
، » deg 43.23 »I/ Imax 100 « ،36.30 »I/ Imax 53إذ أن حѧزم معѧدن الخارصѧین النقѧي الأساسѧیة القیاسѧیة ھѧي (       

38.99 »I/ Imax40(«)23(         ) يѧي ھѧل والتѧذا العمѧي ھѧة فѧة الرطبѧر بالطریقѧین المحضѧ34.5. بینما حزم أوكسید الخارص, 
31.91, 36.39 deg     ) عѧي موقѧطة فѧزمتین متوسѧن حѧ47.69 ,56.76) وھذه الحزم الأساسیة فضلا ع deg   زمѧذه الحѧوھ (

  .)23-22(مشابھة لما ھو مذكور في المصدر

لمسحوق أوكسید الخارصین المحضر بالطریقة الحراریة وقد ظھرت نفس الحѧزم المѧذكورة لنمѧوذج     XRDإن قیم 
)، الحѧزم  deg 36.38 ,31.89 ,34.56ضر بالطریقة الرطبة)، وبالموقع () (أوكسید الخارصین المح7( جدول رقم  4رقم 

 45.57 ,27.446الرئیسѧة وھنѧاك حѧزم صѧغیرة تعѧود لأوكسѧید الخارصѧین أیضѧا إلا أن ھنѧاك حѧزم صѧغیرة فѧي المواقѧع (             
deg      یةѧفات القیاسѧب المواصѧین حسѧید الخارصѧود لھیدروكسѧي (     )23() تعѧر فѧین تظھѧید الخارصѧ46.1 ,27.75لھیدروكس 
deg    یدѧزم أكاسѧور حѧأي أن الخبث مكون من معدن الخارصین، وأوكسید الخارصین، وھیدروكسید الخارصین، وعدم ظھ (

ھѧو   XRDالرصاص والحدید؛ لكونھا بتراكیѧز قلیلѧة لا یمكѧن أن یتحسسѧھا الجھѧاز، إن اسѧتعمال تقنیѧة حیѧود الأشѧعة السѧینیة           
، لذلك استعملت تقنیة المطیاف )14(% 2حسس المركب الذي نسبتھ أقل من لا یمكن أن تت XRDتحلیل نوعي لأن ھذه التقنیة 

  لدقة ھذه التقنیة في التحلیل الكمي. A.A.Sالذري 

  كبریتات الخارصین:  2-4

تم تحضیر كبریتات الخارصین المائیѧة مѧن أوكسѧید الخارصѧین المحضѧر بالطریقѧة الرطبѧة (اسѧتعمال ھیدروكسѧید          
) فكانѧت النتѧائج ھѧي الحصѧول علѧى كبریتѧات الخارصѧین        3-3، وكما ھو مبین في الفقرة (الصودیوم كعامل فصل وترسیب)

)، إذ تبѧین بأنھѧا مطابقѧة    8)، وكما ھو مبѧین فѧي الجѧدول رقѧم (    gm 14.71%) ووزن (99.9بنقاوة ( ZnSO4.H2Oالمائیة 
) Cº 150ت الخارصѧین بحѧدود (  . ومن الضروري أن تكون درجة حرارة تجفیف بلورات كبریتѧا )20-24(للمواصفات الدوائیة

وذلك للتخلص من جزیئات الماء بصورة صѧحیحة (أي فقѧدان سѧت جزیئѧات مѧاء) وعѧادة تكѧون ھѧذه البلѧورات قبѧل التجفیѧف            
إبریѧة الشѧѧكل، وتعѧاد عملیѧѧة البلѧѧورة ثلاثѧة مѧѧرات للѧѧتخلص مѧن آثѧѧار حѧامض الكبریتیѧѧك المتبقѧѧي. إن نسѧب الشѧѧوائب المعدنیѧѧة        

، وھѧي  )13() تعѧد قلیلѧة جѧدا مقارنѧة مѧع بѧاحثین آخѧرین فѧي ھѧذا المجѧال          8رة بھѧذا العمѧل (جѧدول رقѧم     المرافقة للنماذج المحض
) وكѧѧذلك ppm 1، وعلѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال فѧѧإن عنصѧѧر الرصѧѧاص لا یتجѧѧاوز (   )20-24(أفضѧѧل مѧѧن المواصѧѧفة العالمیѧѧة الدوائیѧѧة  

  لطبیة. الكادمیوم، وعلیھ فإنھا تعد طریقة فعالة لإنتاج المادة لصناعة المراھم ا

  كلورید الخارصین:  3-4

تم تحضیر كلوریѧد الخارصѧین المѧائي مѧن أوكسѧید الخارصѧین المحضѧر بالطریقѧة الرطبѧة (باسѧتعمال ھیدروكسѧید            
)، وكانت النتائج ھي الحصول على كلوریѧد الخارصѧین المѧائي    1-4الصودیوم كعامل فصل وترسیب)، كما مبین في الفقرة (

OHZnCl 22 5.0 13.51%) ووزن (99.57قاوة (وبن gm.(  

استعملوا معدن الخارصین كمادة أولیة أو مسحوق الخارصѧین بنقѧاوة    )12(وھذه النتائج مشابھة لنتائج باحثین آخرین
، وكما ھو مبین في الجدول رقѧم  )26-25(%)، وكانت المادة الناتجة في ھذا البحث ھي بنقاوة ذات مواصفات دوائیة عالیة98(
وھѧو العامѧل المѧؤثر جѧدا فѧي الصѧناعة الدوائیѧة، وھѧذا یعѧد قلیѧل جѧدا مقارنѧة مѧع               ppm 2نسبة الرصاص كانѧت   )، إذ أن9(

، وھذا یعني أن طریقة الفصѧل كانѧت ناجحѧة    )12(ppm 2، ولكنھ مشابھ لباحثین آخرین )ppm )25-26 50المواصفات العالمیة 
د الخارصѧین ومركبѧات الخارصѧین بمواصѧفات كیمیائیѧة دوائیѧة       وفعالة. وعلیھ فیمكن الاستنتاج بأن عملیة استخلاص أوكسѧی 

عالیѧة مѧن مخلفѧات خبѧѧث الغلونѧة ذات السѧمیة العالیѧѧة للإنسѧان والѧذي یمكѧѧن أن یكѧون ذا جѧدوى اقتصѧѧادیة عالیѧة مѧن الناحیѧѧة            
  .)27-28(% من الخارصین المستعمل عالمیا30المادیة والصحیة، وبالنسبة لتدویر الخارصین فھو بحدود 
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  حساب نسبة أوكسید الخارصین عملیا من خبث الغلونة 5 :

وعومل بالطریقة الرطبة وكان وزن الناتج من أوكسید الخارصین  gm 10تم أخذ نموذج من خبث الغلونة وزنھ   
  معدل لثلاث تجارب وتم اسستخدام المعادلة الاتیة لحساب نسبة الخارصین في الخبث عملیاً:   gm 9.58النقي بحدود 

  

                                                                    100*
Dross ofweight 

F *  ZnOofweight % Zn  
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  اول والأشكالالجد

  یبین الشوائب المعدنیة الموجودة في خبث الغلونة   )1جدول رقم (

Material ZnO% Fe % Pb% Cd % Mn % Cr % 

Dross 1 90.4 0.76 3.255 0.0083 0.0011 - 

Dross 2 87.5 2.0 9.2 0.1 0.3 0.004 

Dross 3 95.0*      

  5رة (كما مبین في الفقتم حسابھا عملیا من قبل الباحث(  
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  ) یبین النتائج المستحصلة بالطریقة الحراریة لإنتاج أوكسید الخارصین باستعمال فحم الخشب  2جدول رقم (   

Experiment 
number 

Coal weight 
(gm) 

Dross weight 
(gm) 

Product 
weight (gm) 

Residue 
weight (gm) 

Experiment 
time (min.) 

1 200 500 63.9 604 27 

2 200 500 63.12 620 25 

3 200 500 60.76 607 24 

4 200 500 62.35 630 24 

  ) یبین النتائج المستحصلة بالطریقة الحراریة لإنتاج أوكسید الخارصین باستعمال فحم نوى التمر 3جدول رقم (       

Experiment 
number 

Coal weight 
(gm) 

Dross weight 
(gm) 

Product 
weight (gm) 

Residue 
weight (gm) 

Experiment 
time (min.) 

1 200 500 61.30 637 27 

2 200 500 64.75 633 31 

3 200 500 69.30 619 34 

  ) یبین النتائج المستحصلة بالطریقة الحراریة لإنتاج أوكسید الخاریصن باستعمال نشارة الخشب4جدول رقم (     

Experiment 
number 

Excelsior 
weight (gm) 

Dross weight 
(gm) 

Product 
weight (gm) 

Residue 
weight (gm) 

Experiment 
time (min.) 

1 200 250 19 301 22 

2 200 250 21 293 23 

  ) یبین التحالیل الكیمیائیة لأوكسید الخارصین المحضر بالطریقة الرطبة باستعمال كاربونات الصودیوم   5جدول رقم (

Type of analysis Typical analysis in this work 

Assay 98.61% 

Zn 79.22% 

Pb (0.0056%) 56 ppm 

Fe (0.002%) 20 ppm 

Cd (0.00032 %) 32 ppm 
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  ) یبین التحالیل الكیمیائیة لأوكسید الخارصین المحضر بالطریقة الرطبة باستعمال ھیدروكسید الصودیوم  6جدول رقم (

Typed Typical analysis in this work Specification(20-21) 

Assay 99.62% 99-100.5% 

Fe (0.0017 %) 17 ppm 200 ppm 

Pb (0.001 %) 10 ppm 100 ppm 

Cd (0.00006 %) 0. 6 ppm 10 ppm 

As (0.0007 %) 7 ppm 10 ppm 

Color White powder White powder 

  صین المحضر عن طریق ھیدروكسید الصودیوم  ) یبین نسبة الخارصین الموجودة في أوكسید الخار7جدول رقم (

Exp. No. Zinc % Assay ZnO % 

1 79.67 99.16 

2 80.24 99.87 

3 79.80 99.32 

4 80.04 99.62 

  ) یبین التحالیل الكیمیائیة لكبریتات الخارصین المائیة 8جدول رقم (

Type of 
analysis 

Typical of analysis in 
this work Specification(20,24) References(13) 

Description A white crystal powder A white crystal powder A white crystal powder 

Identification + Ve + Ve + Ve 

Assay 99.9% 98% min 99.3% 

Zinc 36.4% 35.7 % min 36.05% 

Chloride Nil 0.2% max 0.08 

Lead 0.0001% 0.0002% max 0.0001% 

Iron 0.004% 0.008% max 0.0021% 

Manganese 0.00007% 0.01% max 0.0003% 

Cadmium 0.0001% 0.002% max 0.0003% 



  

 

 استخلاص مركبات الخارصین عالیة النقاوة من خبث الغلونة لأغراض تطبیقات دوائیة

  محمد خلیل إبراھیم، د. جھاد عبد طعیس

 

 

44Vol: 8 No: 4, December 2012 ISSN: 2222-8373  

Copper 0.0003% 0.00061% max 0.0004% 

pH - 4 4 

  ) یبین التحالیل الكیمیائیة لكلورید الخارصین  9جدول رقم (  

Type of analysis Typical of analysis in 
this work Specification(26-25) References (12) 

Color A white crystal 
powder 

A white crystal 
powder 

A white crystal 
powder 

Identification + Ve + Ve + Ve 

Assay 99.57% 97% min 98.1% 

Lead 2 ppm (0.0002%) 0.005 % max 2 ppm 

OxY chloride Nil Nil Nil 

Alkali metals - 1.0% max 0.2% 

Ammonium salts - Nil Nil  

Specific gravity 1.616 gm/cm3 at 
60°F 1.79 gm/cm3 at 60°F 1.79 gm/cm3 at 60°F 

  

  

 

 


