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الخلاصة 
ٌهدف البحث الى فصل اوكسٌد الحدٌد عن الكاؤولٌن وذلك باذابته وفصله باستخدام حامض 

 وفً  وعند اس هٌدروجٌن وازمان مختلفة الاوكزالٌكالاوكزالٌك باستخدام كمٌات مختلفة من حامض
تم التوصل الى . 3.2 ساعة واس هٌدروجٌن 2 وزمن 1.058مولاري ظروف عمل تمثلت تركٌز 

من % 78اي تم التخلص من % 5.72  هً الحدٌد فً الخامت نسبةكانبعد ان % 1.25نسبة حدٌد 

 .اوكسٌد الحدٌد
 .الأذابة, الكاؤولٌن الأحمر, حامض الأوكزالٌك: المرشدةالكلمات 

Separation of Iron Oxide from Red Kaolinite 

Abstract 
  The research aims to separate the Iron oxide from kaolinite by leaching the iron 

from the ore by using oxalic acid at different Quantities and at different (times, PH). 

The optimum conditions had been achieved was at morality 1.059 of acid the time 
was 2 hours &PH 3.2 the grade of iron in the ore was 5.72% and after the separation 

the iron in the concentrate becomes 1.25% so the percentage of removing Iron from 

kaolinite ore by this procedure becomes 78%.  

 المقدمة
تتكون عناصر الطٌن من تحلل 

الصخور النارٌة مثل الجرانٌت الذي 
ٌتكون من تجمد المواد المنصهرة من 

باطن الارض وٌتكون الجرانٌت من نسب 
ٌكا والكوارتز ااوٌة من عناصر المسمت

 عن تعرضه ثباتااً والفلسبار اقل العناصر 
[. 1]للماء والهواء 

الكاؤولٌن مادة متبلورة بلورتها منفردة 
وٌتوقف تركٌب . مسطحة سداسٌه الشكل

معادن الكاؤولٌن من اتحاد او تكثف 
طبقتٌن الاولى طبقة السٌلكا وتتكون من 

ذرات السٌلكون والاوكسجٌن والثانٌة طبقة 
الجبس وتتكون من ذرات الالمنٌوم 

 صخر طٌنً وهومجموعة الهٌدركسٌل 
دقٌق الحبٌبات غالبااً ماٌكون ابٌض اللون 

وٌتدرج الى اللون الرمادي ثم الاصفر 
والاحمر وٌحتوي على مجموعة من 

المعادن الطٌنٌة تسمى مجموعة الكاؤولٌن 
 وٌنشأ فً موضعه الاصلً نتٌجة لتحلل 

المعادن الحاوٌة على الامونٌا مثل 
الفلدسبار والماٌكا فً الكرانت كما ٌعرف 

الكاؤولٌن بانه عبارة عن مادة صخرٌة 
تحتوي بشكل رئٌسً على مواد طٌنٌة 

كمٌة قلٌلة من الحدٌد وغالبااً على تحتوي 
ماٌكون لونه ابٌض ومكون من سٌلٌكات 

الالومٌنا المائٌة واما المواد الاخرى 
المتواجدة مع الكاؤولٌن فهً عبارة عن 
مواد ثانوٌة هشة وٌمكن اطلاق تسمٌة 
كاؤولٌن على معدن الكولٌنكٌت النقً 

الابٌض وٌتواجد اٌضااً على عدة اشكال 
هٌئة عدسات سطحٌة او طبقات رسوبٌة ب

 وٌمكن تقسٌم اطٌان الكاؤولٌن .متشابهة
الى الاطٌان الصٌنٌة، اطٌان الكرات 

 .اللدنة، الاطٌان النارٌة، اطٌان الطابوق
[2 ]

 خواص الكاؤولٌن القدرة  اهممن ان 
على امتصاص الماء وان له خواص 

اللدونة والانكماش كما انه ٌتمدد بوجود 
 وبدرجة انصهار 2.6الماء وان كثافته 

م وتعتبر مجموعة الكاؤولٌن من 1780
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المعادن المطلوبة فً التطبٌقات الصناعٌة 
 وغٌر فعالة كٌمٌائٌااً ولها خاملةلانها مواد 

قوة فً التغطٌة والاخفاء عند استخدامها 
كمواد ملونة فً اعمال الاصباغ والطلاء 
او كمادة الحشو وهً مواد لامعة وشدٌدة 

النعومة كما ان قابلٌة نقلها للحرارة 
والكهرباء ضعٌفة وتتمٌز برخص ثمنها 

 [3,4]. مقارنة بالمعادن الاخرى

تضم تربة العراق كمٌات كبٌرة من 
اطٌان الكاؤولٌن وضمن ترسبات قرٌبة 

من سطح الارض وٌمكن الحصول علٌها 
بكمٌات وافره وعلى نوعٌن هما الكاؤولٌن 

وٌعود  [2]الابٌض والكاؤولٌن الاحمر 

لونه الاحمر الى احتواءه على كمٌة من 
اوكسٌد الحدٌد والذي ٌتمٌز عن النوع 

. الاول من الكاؤولٌن
لقد تضمنت منطقة الكعرة الواقعة فً 

محافظة الانبار مواقع تم /  قضاء الرطبة
التعرف علٌها من ترسبات اطٌان كاؤولٌن 

دوٌخلة وتل عفاٌف وبرموصلً وٌوجد 
فٌها نوعان من الاطٌان هما الاطٌان 

[ 1,5]البٌضاء والاطٌان الملونة 

نظرااً لوفرة وسهولة الحصول على و
هذه المادة اضافة الى تأثٌرها الجٌد على 

 الطٌنً المنتج فانها قخواص الطابو
تستخدم كمادة اولٌة او مضافة بنسب 

مختلفة لذا ٌهدف البحث الى ازالة اوكسٌد 
الحدٌد من الخام والذي ٌكون برتبة 

ووجوده له تأثٌر سلبً على % 5.72
المنتوج الصافً المتكون من الكاؤولٌن 

% 47.60 برتبة SiO2الذي ٌحتوي على 
تجعل هذه النسبة و 25.51 برتبة Al2O3و

كمنتوج جٌد فً الصناعات الكاؤولٌن 
وفً  الانشائٌة، والصناعات الكهربائٌة
طلاء لصناعة الورق والبلاستك ومواد ا

 كماوغٌرها  [6]. والدهانات والمطاط
ٌستخدم بكثرة كطابوق حراري فً 

ونتٌجة وجود اوكسٌد الحدٌد فٌه . الافران
وبالاضافة الى الحرارة العالٌة المستخدمة 
فً الفرن فانه من المحتمل سٌقوم اوكسٌد 
الحدٌد بتلوٌث المعادن المراد صهرها فً 

. الفرن لذا ٌجب التخلص منه
 ,panias انلقد اكد الباحث

Taxiarchous [5]  اذابة مٌكانٌكٌة ان

اكاسٌد الحدٌد بالمحالٌل العضوٌة تتكون 
  :-من ثلاث خطوات

مصاص المحلول العضوي على سطح دا
  غٌرالتحلٌل, التحلٌل الاحتزالً, المعدن

 : تضمن مرحلتٌن ويالاختزالً

 .فترة بدأ العملٌة - أ

 .فترة التحلل الذاتً - ب

على  الاذابة بأكملها تعتمد تعتمد عملٌة
(PH)درجة الحرارة,  والدالة الحامضٌة ,

 الفوق .ةرض المحلول الى الاشعلع, ج.د
 واضافة الحدٌد الثنائً uv البنفسجٌة

. الاصرة فً المحلول الاولً
 Raja Mullica [7]كما قام الباحث 

باستخدام طرٌقة الاذابة بواسطة و
 biotechnologyالتكنولوجٌا الاحٌائٌة 

باستخدام حامض الاوكزالٌك او باستخدام 
( NCIM548)المرشحات من نوع 

Fungi ,Aspergillus niger , وقد قام
بحساب معدل الاذابة نظرٌااً بتطبٌق 

 :المعادلة الاتٌة
    …(1) 

الدالة  =H, معدل الاذابة= Roxأذ ان 
معدل  = C, كثافة اللباب= ρ, الحامضٌة

تركٌز حامض الاوكزالٌك وقد تبٌن ان 
حامض الاوكزالٌك هو افضل مركب فعال 

 نشرت جامعة مهدول لعملٌة الاذابة كما
الدراسٌة البحثٌة لنٌل شهادة الماجستٌر فً 

العلوم أنه بأستخدام مواد عضوٌة 
 قام واحماض لعملٌة أذابة حٌث

Mahidol [8] ةباستخدام مواد عضوي 

واحماض مختلفة لعملٌة الاذابة حٌث 
 ,Formic, Citric, Ascorbic}استخدم 

Asetic, Oxalic, Hydrocloric, 

Nitric, Sulphric}   كما استخدم
Desferroxamin, Sodium 

Dithionite, Ethylendiaminete 

trea cetic (EDTA) acid وعند  

درجات حرارٌة من درجة حرارة الغرفة 
الى درجة حرارة الغلٌان وعند مولارٌة 

وقد تبٌن انه افضل حامض . مولاري 0.2
هو حامض الاوكزالٌك لاذابة الحدٌد من 

 .لٌنؤوالكا
 .Assam, India p ونكما قام الباحث

sengupta, N.J. Saikia, D.J [9] 

باستخدام طرٌقة الفصل المغناطٌسً و
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والتصنٌف الحجمً ثم الاذابة باستخدام 
خلٌط من حامضً الاوكزالٌك 

كما استخدم . والهٌدروكلورٌك
وخلٌط من  (EDTA)الكارٌوكسٌلات 

حامض الكبرٌتٌك والداي ثاٌوناٌت 
الصودٌوم وقد تبٌن ان باستخدام اوكزالٌك 

ودرجة حرارة  (0,2)حدٌد عند مولارٌة 
75

ماٌكرون قد قلل - 53م وبحجم حبٌبً 0
% 1الى % 9.48نسبة الحدٌد من 

 . واعتبرت من افضل النتائج

 الجزء العملى
استخدمت الكسارة الفكٌة نوع 

(JAW CRUSHER ) لتكسٌر الخام
ثم  (ملم1)للوصول الى حجم حبٌبً و

طاحونة أجرٌت عملٌة الطحن بأستخدام 
- )     الكرات للوصول الى حجم حبٌبً

ماٌكرون وتمت عملٌة النمذجة  (75

باستخدام طرٌقة التكوٌم والتربٌع للحصول 
على نماذج متجانسة من عٌنات الاختبار 

ٌبٌن نتائج التحلٌل  (1)والجدول رقم 

. الكٌمٌائً للخام
اجرٌت بعض التجارب الاولٌة لفصل 
اوكسٌد الحدٌد عن الكاؤولٌن بطرٌقة 
الفصل المغناطٌسً الرطب ولكن لم 

ٌحصل اي تجمع لحبٌبات الحدٌد على 
القطب المغناطٌسً ثم تم اجراء عملٌة 

 مْ ولمدة800التحمٌص التمغنطً وبدرجة 

ساعة بعد مزج الخام مع الفحم نصف 
وبعدها اجري الاختبار  (1:10) بنسبة

بطرٌقة الفصل المغناطٌسً الرطب عند 
ولكن لم   دقٌقة(60 ,45 ,30 ,15)ازمان 

ٌفصل الحدٌد اٌضااً لذا فمن التجارب 
السابقة تم الاستنتاج ان طرٌقة الفصل 
المغناطٌسً الرطب غٌر ملائمة لهذا 

النوع من الخام مماٌدل على ان الحدٌد 
مرتبط كٌمٌائٌااً مع الالومٌنا والسٌلٌكا فً 

الخام او ربما ٌتطلب جهاز فصل 
لذا تم اللجوء الى . مغناطٌسً عالً الشدة

الفصل بالطرٌقة الهاٌدرومٌتالوجٌة 
 .وباستخدام حامض الاوكزالٌك

: طرٌقة تحضٌر الحامض

 الشكل البلوري للحامض بسبب
ماء مقطر  (مل75)فقد تم مزجه مع 

وتسخٌنه للوصول الى درجة الغلٌان وذلك 
لضمان الاذابة الكاملة للحامض وبعد 

 عند التراكٌز PHالتبرٌد ٌتم قٌاس الـ 

 .المختلفة للحامض
من خام  (غم25)تم وزن 

ماٌكرون  (-75)الكاؤولٌن بحجم حبٌبً 

 أستخدمتووضعه فً منظومة الاذابة 
ودرجة  (1:3)الى السائل : نسبة الصلب

o)حرارة اللباب 
C100)  وبسرعة دورانٌة

وعند تراكٌز مولارٌة  (دقٌقة / دورة400)
 ,0.529 ,0.423]مختلفة  

0.6341,0.740, 0.846, 1.058] 
ساعة وبعد انتهاء  (2,3)وبازمان مختلفة 

عملٌة الترشٌح والتجفٌف بدرجة حرارة 
(o

C)100 وزن الصلب المتبقً تم 
 بدقة باستخدام مٌزان الكترونً حساس)

0.0001 gm)  بعد اذابة الحدٌد منه

وفصله بشكل سائل رائق ثم اجراء التحلٌل 
الكٌمٌائً للصلب المتبقً لمعرفة نسبة 

اوكسٌد الحدٌد المتبقٌة فً ركاز 
ٌبٌن المسلك  (1) رقم والمخطط. الكاؤولٌن

التكنولوجً لفصل اوكسٌد الحدٌد بالطرٌقة 
ٌبٌن  (2)الهاٌدرومٌتالوجٌة والجدول رقم 

 .نتائج الاختبار

: النتائج والمناقشة
: تأثٌر كمٌة الحامض على عملٌة الفصل

حامض الاوكزالٌك   بتراكٌز استخدم 
 ,0.634 ,0.529 ,0.423]مولارٌة 

وقد لوحظ من  [1.058 ,0.846 ,0.740
وعند  (1) الفوتوغرافٌة شكل الصورة 

( 0.529, 0.423)تراكٌز مولارٌة 
ساعة لم ٌحصل  (3،2)للحامض وبأزمان 

تغٌر فً درجة البٌاض للكاؤولٌن ولكن 
عند التراكٌز المولارٌة الاعلى من ذلك 

فان درجة البٌاض ازدادت وبشكل 
تدرٌجً خصوصااً عند تركٌز مولاري 

 و (2و1) الجدول كما ٌبٌن (1.058)
بانه عند التراكٌز  (2)الشكل رقم 

المولارٌة القلٌلة تكون رتبة الحدٌد عالٌة 
فً الركاز ونسبة التقلٌل قلٌلة ولكن بزٌادة 

التراكٌز المولارٌة فأن رتبة الحدٌد قلت 
تدرٌجٌااً وخصوصااً عند تركٌز مولاري 

ساعة حٌث ٌبٌن  (2)وزمن  (1.058)
 ان رتبة الحدٌد اصبحت (2)الجدول رقم 

  (78%)   هًونسبة التقلٌل (%1.25)
أنه فً الاوساط  [13]اكد الباحث 

الحامضٌة القوٌة ٌزداد تركٌز 
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H)اٌونات
+
 وهذا اٌضااً اكده العالم (

بوربانكس وبالتالً تزداد عملٌة الاذابة، 
اضافة الى ذلك كلما ازداد ثابت تفكك 

الحامض كانت قوة الحامض اكبر وعند 
درجة الحرارة والضغط العالٌٌن للوسط 

تؤدي الى تحلل بعض جزٌئات الماء الى 
اوكسجٌن وهٌدروجٌن وهذا الاخٌراٌضااً 

لذا لوحظ انه  [14]ٌؤثر على معدل الاذابة
بأستخدام حامض الاوكزالٌك وبتراكٌز 

 .عالٌة فان معدل اذابة الحدٌد ازداد
 الجدول رقم ٌبٌن: تأثٌر الدالة الحامضٌة

العلاقة مابٌن  (2)الشكل رقم و (4)و (3)

الدالة الحامضٌة ورتبة الحدٌد فً ركاز 
الكاؤولٌن حٌث ٌلاحظ من الشكل انه 

بزٌادة الدالة الحامضٌة تقل رتبة الحدٌد فً 
 PH (3.2)الركاز وخصوصااً عند 

ساعة  (2)للحامض وزمن  (1.058)و
ونسبة  (1.25)فأنة رتبة الحدٌد هً 

ساعة  (3)أما عند زمن   (78%)التقلٌل
 وكمٌة الحامض فنلاحظ PHولنفس قٌمة 

ونسبة  (3.85)ان رتبة الحدٌد ازدادت الى 
وهذا ٌبٌن اٌضااً انه  (32.69)التقلٌل 

بزٌادة زمن الاذابة مع ازدٌاد الدالة 
الحامضٌة فأن له تأثٌر عكسً على عملٌة 

 الاذابة وذلك بسبب ازدٌاد عدد اٌونات
(H)

 [12,11,10 ].تكونةمل ا+

تمت : على نسبة التقلٌل تأثٌر زمن الاذابة

عملٌة الاذابة بأستخدام ازمان مختلفة هً 
( 3)ساعة وٌبٌن الشكل رقم  (2,3)

وبصورة عامة انه بزٌادة زمن الاذابة 
تزداد نسبة التقلٌل فً الركاز وهذا ما آكدة 

كما ٌبٌن الشكل انه عند  [6,5]الباحثٌن 
ساعة ومولارٌة حامضٌة  (2)زمن 

كانت نسبة التقلٌل اعلى ماٌمكن  (1.058)
ساعة  (3)لكن عند زمن و  (78%)وهً

لوحظ ان نسبة التقلٌل قد قلت واصبحت 
. عند نفس المولارٌة (32.69)

بداٌة  (1)وكما لوحظ فً الصورة رقم 

لازرق المائل اتكون مسحوق باللون 
للاخضرار وهذا ٌبٌن اعادة تكون اوكسٌد 
الحدٌد مع الركاز الابٌض للكاؤولٌن وهذا 

غٌر مرغوب فٌة لان الهدف هو تقلٌل 
لمحتمل ان انسبة الحدٌد فً الركاز ومن 

ساعة مع مولارٌة  (3)ٌكون عند زمن 
كانت غٌر متوافقة مما ادى الى  (1.058)

( 2)تكوٌن تفاعلات عكسٌة اي بعد مرور 

ساعة من الزمن فان الحدٌد الذائب اعاد 
ارتباطة كٌمٌائٌا مع الكاؤولٌن ومن 

ان ٌكون عند زمن اكثر من  المحتمل اٌضااً 
(H)  ساعة ازداد تكون اٌونات (2)

فً +

المحلول والذي بزٌادتة ادى الى التقلٌل فً 
درجة التأٌن وبالتالً التقلٌل من فعل او 

حٌث ان  [12,10]تأثٌر الحامض 

حوامض الكبرٌتٌك والخلٌك 
والهٌدروفلورٌك والاخرى المشابهة تكون 
اوساطااً غٌر قاسٌة عندما ٌكون تركٌزها 

وبدرجة  (%100)عالً اي بحالتها النقٌة 
لذا فان  [12]حرارة عالٌة وبأزمان طوٌلة 

افضل النتائج التً تم الحصول علٌها فً 
ساعة ومولارٌة  (2)هذا البحث عند زمن 

 .(1.058)حامضٌة 

: الاستنتاجات

افضل كمٌة لحامض الاوكزالٌك 
 1.058المستخدم هً عند تركٌز مولاري 

 ساعة وافضل دالة 2وافضل زمن اذابة هو 
حٌث تم ازالة اوكسٌد الحدٌد ( 3.2)حامضٌة 

%  78ونسبة التقلٌل هً % 1.25برتبة 
: المصادر

/ محمد حٌدر , الطائً - 1
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الكاؤولٌن الاحمر  التحلٌل الكٌمائً لخام (1)الجدول رقم 

 
% 

 
 %

 
% 

 
% 

 
 %

 
 %

 
 %

 
 %

 
 %

 
% 

0.84 0.32 0.5 1.4 0.6 3.64 0.8 25.51 5.72 47.60 

 
  ساعة2ٌبٌن تأثٌر الاختلاف فً التركٌز المولاري على نسبة الحدٌد ونسبة التقلٌل عند زمن ( 2)جدول رقم 

التركٌز المولاري 
للحامض 

% نسبة التقلٌل % رتبة الحدٌد فً الركاز 

0.423 5.33 6.818 

0.529 4.37 23.60 

0.634 4.8 16.08 

0.740 3.47 39.335 

0.846 3.02 47.20 

1.058 2.46 78 

 
 

 

 



 

 

 فصل اوكسيد الحديد من الكاؤولين الاحمر       1120 ،12.، العدد29.  مجلة الهندسة والتكنولوجٌا، المجلد

 

539 

 

 3اذابة عند زمن ٌبٌن تأثٌر الاختلاف فً التركٌز المولاري على نسبة الحدٌد ونسبة التقلٌل ( 3)جدول رقم 
ساعة 

التركٌز المولاري 
للحامض 

رتبة الحدٌد فً الركاز 
 %

% نسبة التقلٌل 

0.423 4.73 17.30 

0.529 3.89 31.993 

0.634 3.74 34.615 

0.740 3.49 38.98 

0.846 3.16 44.75 

1.058 3.85 32.69 

 

 . ساعة2 ٌبٌن تأثٌر الدالة الحامضٌة على رتبة الحدٌد ونسبة التقلٌل عند زمن اذابة (4)جدول رقم 

 
pHرتبة الحدٌد فً   الدالة الحامضٌة

 الركاز

نسبة التقلٌل 
 لأوكسٌد الحدٌد

0.8 4.8 16.08 

1.3 3.47 39.335 

1.6 4.37 23.60 

2.7 5.33 6.818 

3 3.02 47.20 

3.2 2.46 78 

 

 
  ٌبٌن تأثٌر الدالة الحامضٌة على رتبة الحدٌد(5)جدول رقم 

 . ساعة3ونسبة التقلٌل عند زمن اذاٌة 

pHرتبة الحدٌد فً   الدالة الحامضٌة
 الركاز

نسبة التقلٌل 
 لأوكسٌد الحدٌد

0.8 3.74 34.615 

1.3 3.49 38.98 

1.6 3.89 31.993 

2.7 4.73 17.30 

3 3.16 44.75 

3.2 3.85 32.69 
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 المسلك التكنولوجً (1) رقم مخطط

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ٌبٌن العلاقة بٌن التركٌز المولاري للحامض ورتبة الحدٌد فً ركاز الكاؤولٌن (2)شكل رقم 

 (الكاؤولٌن الاحمر )صخور خام 

 (تكسٌر اولً بالكسارة الفكٌة )تفتٌت 

 (طاحونة الكرات السٌرامٌكٌة )طحن 

 ماٌكرون (-75)غربلة 

 أذابة بحامض الاوكزالٌك

 ترشٌح

 (المواد الصلبة )الركاز 

 الكاؤولٌن الابٌض

السائل الرائق  )

المحتوى على 

 (الحدٌد
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 .ٌبٌن العلاقة بٌن الدالة الحامضٌة ورتبة الحدٌد فً ركاز الكاؤولٌن (3)شكل رقم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .ٌبٌن العلاقة بٌن التركٌز المولاري للحامض مع زمن الأذابة على نسبة التقلٌل (4)شكل رقم


