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 Abstract:الخلاصة  

في الدراسة الحالية تم اجراء فحص مختبري اولي لاختبار كفاءة مواد مازة طبيعية      
صبغة المثلين الزرقاء  وهي غبار افران السمنت وأطيان المونتمويرلينايت والبنتونايت لازالة

من محاليلها المائية وتبين ان غبار افران السمنت قد اظهر كفاءة عالية لازالة الصبغة , 
جل تحقيق ذلك اجريت سلسلة من تجارب الامتزاز مختبريا لتفاعلات الحركيات ولأ

)غبار الصبغة منها كمية المادة المازة لإزالةمعايير مهمة  تأثيروتفاعلات الاتزان لدراسة 
وقيمة الاس الهيدروجيني  (افران السمنت( وتركيز المادة الممتزة )صبغة المثيلين الزرقاء

(pHلمح )اليل الصبغة المائية ووقت التماس. 

تضمنت المعايير المستخدمة في تجارب الامتزاز عند درجة حرارة المختبر كمية 
 80و60 و 40و20 و 10غم وتركيز المادة المازة  8و  6و 4و2 و 1 المادة المازة

و  120و  60و  30و  15وزمن تماس  9.5و7.5و 3.1ملغم/لتر وقيمة اس هيدروجيني 
 .قيقة د 180

اتضح من نتائج تفاعلات الحركيات ان لزمن التماس عند تراكيز مختلفة من 
في عملية ازالة الصبغة من محاليلها  ا  واضح ا  دور  CKDصبغة المثيلين الزرقاء وكمية 

 المائية.

 20و 10اذ اتضح ان اقل نسبة ازالة للصبغة كانت عند استخدام تركيز صبغة 
دقيقة عند   180-15وزمن تماس مابين  CKDغم من  1ملغم/لتر و  80و 60و 40و

 ان الامر لم إلا,  9.5وبشكل نسبي عند قيمة اس هيدروجيني  3.1قيمة اس هيدروجيني 
ازالة يم .وما لوحظ من النتائج ان اعلى ق 7.5كذلك عند قيمة اس هيدروجيني  يكن

غم من 8باستخدام 9.5 و 7.5عند قيمة اس هيدروجيني  % قد تحقق100للصبغة بنسبة 
غم من المادة  8باستخدامو دقيقة  15ملغم/لتر وزمن اتزان 10المادة المازة وتركيز صبغة 

 على التوالي.دقيقة  120ملغم/لتر عند زمن  40و  10بغة المازة وتركيز ص

ان سبب حصول نسبة ازالة منخفضة نسبيا للصبغة في المراحل الاولى لزمن 
يم مختلفة من ة وقغم من المادة الماز  1باستخدام  3.1التماس عند قيمة اس هيدروجيني 

تراكيز الصبغة قد يكون نتيجة توافر المجاميع الوظيفية على سطوح المادة المازة التي 



تحمل شحنات سالبة محدودة لها القابلية على جذب جزء من الشحنات الموجبة للصبغة 
لة الصبغة عند زيادة كمية المادة المازة تحت الظروف ا.وفيما يخص سبب زيادة نسبة از 

فقد يعزى الى حصول وفرة اضافية من الشحنات السالبة على سطوح نفسها  المختبرية
دقائق المادة المازة المتزايدة وكذلك الشحنات السالبة على ايونات الهيدروكسيل في 

 المحلول .

عند تفاعلات الاتزان يتضح ان نسبة ازالة الصبغة   الامتزازمن نتائج تجارب و 
دقيقة  120نسبيا عند الظروف الحامضية وزمن اتزان  من محاليلها المائية كانت منخفضة

بسبب ذلك غم من المادة المازة قد يكون 1ملغم لترمن الصبغة  و 10عند استخدام تركيز 
Hوجود وفرة من ايونات الهيدروجين 

المكتسبة من حامض الهيدروكلوريك .وعند زيادة  +
سبة الازالة وصلت الى في نلوحظت زيادة كبيرة  9.5و7.5 قيمة الاس الهيدروجيني الى

كون بسبب الظروف القاعدية التي تؤدي الى وفرة من ايونات ت%. قد 98.5
OH)الهيدروكسيل

−
). 

قد لوحظ من نتائج الدراسة وجود زيادة في نسبة وفيما يخص تاثير تركيز الصبغة 
لاتزان عند زيادة تركيز ازالة الصبغة من محاليلها المائية عند نقطة او زمن ا

غم انخفاض نسبي في نسبة ازالة 1عند ة الماز  المادة لوحظ عند تثبيت كميةالصبغة.و 
الصبغة قد يكون السبب فيه تشبع مواقع التبادل للمادة المازة بجزيئات الصبغة الكاتيونية 
عند زمن الاتزان تبعا لتراكيزها المتزايدة ومن ثم حصول حالة تنافر بين شحنات جزيئات 

الامر الذي يفسر  , بقى في المحلول بعيدا عن سطوح المادة المازةالصبغة نفسها لت
قد لوحظت زيادة كبيرة في نسبة زيادة جرعة المادة المازة  وعند انخفاض نسبة الازالة.

والسبب في ذلك يعود إلى تآزر تأثير كُل ٍّ منِ قيمة الاس % 99.9لتصل الى الازالة 
المضافة من ذوبان المادة المازة في الوسط الهيدروجيني للوسط وتأثير القاعدية 

 اضافة الى وجود مواقع تبادل اضافية كلما زادت جرعة المادة المازة .
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 CKDوكميات مختلفة من  pH 9.5و

44 

4-25  تركيز صبغة تأثير زمن التماس على نسبة ازالة الصبغة عند 
 .      CKDوكميات مختلفة من  pH 3.1ملغ/لتر و   80

45 

4-26 ملغ/لتر   80تأثير زمن التماس على كمية الصبغة الممتزة عند تركيز صبغة  
 . CKDوكميات مختلفة من pH 3.1و

45 

4-27  pHملغ/لتر   80تأثير زمن التماس على نسبة ازالة الصبغة عند تركيز صبغة   
 .CKDوكميات مختلفة من  7.5

46 

4-28 ملغ/لتر  80تأثير زمن التماس على كمية الصبغة الممتزة عند تركيز صبغة  
 CKDوكميات مختلفة من  pH 7.5و

47 

4-29  pHملغ/لترو  80تأثير زمن التماس على نسبة ازالة الصبغة عند تركيز صبغة  
 .CKDوكميات مختلفة من  9.5

48 

4-30   80تأثير زمن التماس على كمية الصبغة الممتزة عند تركيز صبغة  
 .CKDوكميات مختلفة من  pH 9.5ملغ/لترو

48 

4-31 ملغ/لتر  10على نسبة ازالة الصبغة عند زمن الاتزان وتركيز   pHتأثير قيمة  
 .CKDغم من  1من الصبغة و

49 

4-32 تأثير تركيز الصبغة على نسبة ازالة الصبغة عند زمن الاتزان وقيم مختلفة من   
pH  غرام  1وCKD. 
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4-33 تأثير كمية المادة المازة على نسبة ازالة الصبغة عند زمن  الاتزان وقيم مختلفة  
 ملغ/لتر من الصبغة                            40وتركيز    pHمن
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4-34  58 اكاسيد السليكون موضحا" فيه الاواصر الكيميائية والمجاميع الوظيفية .تركيب  



4-35  60 آليات امتزاز صبغة المثلين الزرقاء المقترحة.  

 

 
 جدول المختصرات

 
 

 التفاصيل الرمز الرقم
1 CKD Cement Kiln Dust 

2 MB Methylene Blue 

3 ACF Activated carbon fibers 

4 RY 145 reactive yellow 

5 NPS السليكا النانوي 

6 RR 222   reactive red 

7 RB 222 Reactive blue 

8 NZVI nanoscale zero valent iron  

9 MMWCNI magnetic multi-wall carbon nanotube  

10 MGO magnetic graphene oxide 

11 RL معامل الارتباط 
12 PAHS  الهيدروكربونات الحلقية 
13 Ph           الاس الهيدروجيني 
14 BOD  Biologecal oxygen demand 

15 COD  Kemecal oxygen demand 



 
 Introduction: مقدمة: ال1

وأكثرها على العالم الحديث الحقيقية يعد التلوث البيئي واحدا من اكبر المشاكل 
و تعد  .ردة في سكان العالمط  والزراعي والزيادة المالصناعي بسبب التطور انتشارا 

كصناعة النسيج من الصناعات  ا  ن عددإفعلى سبيل المثال ؛للبيئةالصناعة اكبر ملوث 
العديد من تستعمل والجلود ومستحضرات التجميل والورق والطباعة والبلاستيك وغيرها 

تحتوي النفايات السائلة  الصبغات الاصطناعية لتلوين منتجاتها لذا فمن الطبيعي ان
التي تسبب  من هذه الصبغات الاصطناعية مختلفة ا  من هذه الصناعات أنواعالمطروحة 
حتى عند التراكيز الواطئة والتي يمكن ان تبقى واضحة مختلفة في البيئة المائية  تأثيرات
 تتألفمن بين الملوثات المؤثرة في النظام البيئي المائي كونها دت الصبغات عُ  لذا ,بصريا  

  Khattri and Singh;1998)            الكيميائيات الضارة  نم من مجموعة كبيرة

et al.,2008   Attia) . تعد واحدة من ان صناعة النسيج وما يزيد المشكلة البيئية
وتنتج كميات كبيرة من المياه العادمة الصناعات التي تستنفذ كميات كبيرة من المياه 

 مركبات الصبغات العضوية وتراكيبها الجزيئية فضلا  عن أن الملوثة بالصبغات المختلفة.
 )زيد من صعوبة معالجة المياه العادمة الملوثة بالصبغات.تالمعقدة ووزنها الجزيئي العالي 
لإزالة تقنية الامتزاز من اكثر تقنيات المعالجة اصبحتفي السنوات الاخيرة 
تها في ازالة الملوثات وان اليات الامتزاز ءشيوعا بسبب كفا الصبغات من المياه العادمة

هي تركيز الصبغة وكمية المادة المازة ومساحتها  , بعدد من العوامل تتأثروالتبادل الايوني 
 .(Banat et al., 1996) ني وزمن التماسالسطحية ودرجة الحرارة وقيمة الاس الهيدروجي

 Aim of Studyهدف الدراسة:    1:1

بوصفها مواد  (CKD) تهدف هذه الدراسة الى اختبار كفاءة غبار افران السمنت 
فائضة ونواتج عرضية لعلمية انتاج السمنت في ازالة التلوث العضوي لصبغة المثيلين 

 الفيزيوكيميائي تبعا لتأثير مؤشرات: تقنية الامتزازالزرقاء من محاليلها المائية باستخدام 

 .قيمة الاس الهيدروجيني لمحاليل الصبغة المائية1
 .تركيز الصبغة2



 ( CKDسمنت ).كمية مادة غبار افران الا3
 .زمن التماس 4
 

                   Literatures Review-:   استعراض المراجع :2  
       

 Dyes:   لصبغاتا1:2 

طالب كلية  (ولييم بيركن)من قبل  م1856عام اكتشفت اول صبغة صناعية
الذي حاول صنع دواء الكواينين من الالنين)مادة كيميائية موجود في الفحم(اذ الكيمياء

وبدلا من اهمالها خفف بيركن المادة ,انتجت التجربة مادة متخثرة سميكة داكنة اللون 
وله صفة  يغصبتله امكانية ال ا  ارجواني اتج محلولا  المتخثرة باستخدام الكحول اذ كان الن

دعمت باكتشاف التركيب الجزيئي للبنزين من  ثم توالت الاكتشافات التي المقاومة للغسل
في بداية القرن العشرين فان الصبغات الصناعية حلت محل و  1865عام  (كيكول)قبل 

 .(Welham, 2000)الصبغات الطبيعية بشكل كامل 

 Basic of Color  اساسيات اللون:  2:2

علىىىىىىى خىىىىىىلاف معظىىىىىىم المركبىىىىىىات العضىىىىىىوية فىىىىىىان الصىىىىىىبغات تظهىىىىىىر اللىىىىىىون مىىىىىىن 
امىىتلا  .2 (1نىىانومتر جىىدول) 700-400.امتصىىاص الضىىوء فىىي الحزمىىة المرئيىىة 1خىىلال:

امىىتلا   .chromophore3) الكروموفىىور ) مىىن ا  علىىى الاقىىل واحىىدالصىبغة الحاملىىة للىىون 
رنىىين اليكترونىىي اظهىىار .4 .ومزدوجىىة( منفىىردةلأواصىىر مىىزدوج  نظىىام دمىىج )تركيىىب الصىىبغة

مىىن هىىذه الصىىفات مىىن التركيىىب ة صىىفة عنىىد فقىىدان أيىى. ثبىىت القىىوة فىىي المركبىىات العضىىويةي
 الكروموفىىىىىور علىىىىىىفضىىىىىلا  عىىىىىن تحتىىىىىوي اغلىىىىىب الصىىىىىبغات اللون. انفقىىىىىديتسىىىىىبب بالجزيئىىىىي 

حىىىىىىامض ك (auxochromes) اوكسىىىىىىوكروم بمجىىىىىىاميع تعىىىىىىرف  وهىىىىىىي مسىىىىىىاعدات اللىىىىىىون 
ان هىىذه المجىىاميع غيىىر ,الكاربوكسىىيل وحىىامض السىىلفونك والامينىىات ومجىىاميع الهيدروكسىىيل

  لتىىاثير فىىيفىىي ا مسىىؤولة عىىن اللىىون ولكىىن وجودهىىا يمكىىن ان يغيىىر اللىىون وغالبىىا ماتسىىتخدم 
وب   المطلىىىىى  اللىىىىىون  لإظهىىىىىار   فىىىىىي التبىىىىىادل   ضىىىىىرورية  وتعىىىىىد حلقىىىىىة الصىىىىىبغة  ذوبانيىىىىىة 

Abrahart,  1977 ).) 



 

 

 

  

 الطول الموجي لامتصاص الضوء مقابل اللون في الصبغات العضوية(   2-1جدول ) 

 

 
 TextileIndustry and Environment     صناعة النسيج والبيئة  3:2

صناعة النسيج واحدة من اكبر التهديدات التي تواجه البيئة ل النواتج العرضية تعد
 انبعاثاتتنتج كميات كبيرة من  التيصناعة الهذه بسبب العمليات المختلفة التي تتم في 

مواد كيميائية مختلفة وكميات  . اذ تستعمل هذه الصناعةسائلة وصلبةو فضلات غازية 
 الكيميائية   المواد   في تهيئة ي  وبشكل اساس كبيرة من الماء في مراحل عمليات التصنيع

كغم من  1لإنتاج الماء التي تستهلك  وتقدر كميةة  , اذ وغسل المنسوجات الناتج
وان الكميات الحقيقية المستهلكة  ((Choy et al.,2000 لتر 200بحدود   المنسوجات

لانتاج خامات عملة تعتمد على عمليات الصباغة ونوع المادة الخام المست
  (McKayet al.,1984).النسيج



-1000بحدود مياه وال عمليات الترطيب كميات كبيرة من المواد الكيميائيةتتطلب 
طن  20-12بعد العمليات اي مايعادل  استخدامهامن المياه العادمة يعاد  3م 3000

ان المياه الناتجة عن عمليات تصنيع المنسوجات  .(Karanfilet al.,2006)باليوم الواحد
 Allègre et) تحتوي كميات كبيرة من الصبغات ومواد كيميائية اخرى ضارة للبيئة

al.,2006 ) إلى ختلف من مصنع يمستوى السمية لمطروحات صناعة النسيج فضلا  عن
في عمليات الترطيب في صناعة النسيج ( و  Kannan and Sundaram,2001)آخر 

ان المياه  اذ وجدلمياه.إلى ا عادة ما يكون هنا  جزء غير مثبت من الصبغة يجد طريقه
من و (. ,Zollinger (1978 العادمة تحتوي تراكيز عالية من الصبغات غير المثبتة

 والأفران الملوثات الاخرى التي تنتجها صناعة النسيج الانبعاثات الغازية من البويلرات
تنتج  فأنهاالحرارة العالية اما البويلرات اكاسيد الكبريت والنتروجين ,اذ ينتج عن والخزانات

الملوثات تنتج كذلك وبشكل عام فان  عن عمليات التجفيف تنبعث عنها الهيدروكربونات
ان صفات مطروحات صناعة النسيج تختلف وتعتمد  . الالياف عمليات تهيئة من متبقيات

المياه العادمة الناتجة  اذ تحتوي .على نوع المنسوج المصنع والمواد الكيميائية المستخدمة
ن مواد مسببة لدمار البيئة وصحة الانسان تشمل المواد الصلبة الذائبة كميات كبيرة م

 وألوانروائح و ومتطلب الاوكسجين الكيميائي  BODللأوكسجينوالعالقة المتطلب الحيوي 
 .( (Robinson et al 2002  غير مستساغة

الامر الذي يشير الى وجود  4:1بحدود  غالبا ماتكون   BOD/CODان نسبة
مطروحات (. وتحتوي McConvey and McKay,1985) مواد غير متحللة بيولوجيا

 التي تسبب ضرر للبيئة Znو CuوAs و Crعناصر نزرة مثل كذلكصناعة النسيج 
(Allègre et al.,2006.) يمكنها منع اختراق اشعة الشم  عمود مركبات  فضلا  عن

الصبغات يمكن ان تزيد  وان الذي يؤدي الى منع عملية التركيب الضوئيالماء الامر 
 لماءإلى ا المتطلب الاوكسجين الحيوي وبالمقابل تقلل من عملية اعادة الاوكسجين

reoxygenation ان تراكيز المواد الصلبة الذائبة في نمو الكائنات الحية. مما يعيق
مع  ترتبط مع الزيوت وتسبب تداخلا  و بيئة ال التأثير فيالمطروحات تقوم بدور مهم في 
 .(Robinsoet al.,2002)ماء-اليات انتقال الاوكسجين بين هواء

تجعل الماء غير مقبول فانهاالمواد غير العضوية في مطروحات النسيج اما 
هذه المواد ,اذ وجد أن بعض ستعمال بسبب وجود تراكيز عالية من الاملاح الذائبة للا



 Nassar and Magdy,1997; Al-Degs  etللحياة المائيةسام بتراكيزها الواطئة 

al.,2006)  ) .مشاكل صحية  يسببقد صبغات صناعة النسيج لتعرض الانسان ان لذا ف
وجد اذ  التاثيرات البسيطة الى التاثيرات المسرطنة والمطفرة تتراوح مابينته كبيرة على صح
 الغثيانو وتسبب الصداع  والجلد لرئةكبيرة على ا ا  اضرار تسبب يمكن ان ان الصبغات 
 يضاف إلى ذلك أن    Sabio et ( al 2004))  احداث تشوهات خلقية فضلا  عن 
 الأنفمشاكل في تسبب والربو و  والتهاب الجلدالمثانة والكبد و  الكلىفي  تأثيراتللصبغات 

لفترات طويلة  بعد التعرض العاملين في مجال صناعة النسيج للأشخاصالتهاب الأنف و 
(Martin et al.,1987.) 

 :التي تستخدم في الصناعات النسيجية إلى ثلاث فئات الصبغاتتصنف 
)كل الأصباغ القاعدية(  :الكاتيونيةبو  )المباشرة, والحامضية, والأصباغ الفعالة( :أيونيةأ

 (  (  US-EPA,1997 (2جدول) غير الأيونية )الأصباغ المنتشرة( :و ج

القاعدية والفعالة على نطاق واسع في صناعة الغزل والنسيج  الصبغاتتستخدم 
 سهولة ذوبانها في الماء, وتكاليفها الواطئةلو  من الألوان الزاهية خصائصها المفضلةل

 Purkait and DasGupta,2005 Karadag et) سهولة استخدامها فضلا  عن

al.,2007    .) 

أكثر من  ويُنتجالمتاحة تجاريا  الصبغات نوع من 10000أكثر من  هنا 
 Pearce et al.,2003 ; McMullan etمن هذه الصبغات ) طن سنويا 700,000

al.,2001 ) الاصطناعية تعد من   الصبغاتفان  العالية في الماءها يتبسبب ذوبانو
النفايات السائلة  فيما نحو متزايد على المحتوى العضوي  غالبا  و ملوثات المياه الشائعة , 

 العديدلكون  من مياه الصرف الصحي قبل تصريفها ازالة هذه الصبغاتفمن الضروري 
 O’Neill et)الكائنات الحية البيئة و على  كبيرا   , وهذا يشكل خطرا   مسرطنةو  سامةنها م

al.,1999; Vandevivere, 1998) تقدر الصبغات التي تفقد من عملية الصباغة .اذ
 ٪ للصبغات5-0٪ للصبغات الفعالة و 50-٪ 10 المطروحة بى النفايات السائلة ضمن
الصبغات الملوثة التي تحتوي  ولذلك فان المياه العادمة (Blackburn,2004) القاعدية

 (.Kumar et al .,1998 ; Sun etal.,2003) ليست معالجتها بالأمر البسيط

 



 

 

 

 

 

 

 

 (US-EPA,1997)جصفات الصبغات التي تستخدم في صناعات النسي( 2-2جدول)



 

 Removing Dyes : ازالة الصبغات  4:2

لإزالة الصبغات بشكل  استخدمت عملية الامتزاز باسلوب منفرد او باسلوب مترابط
مازة بديلا للكربون  كمواد   استخدمت مواد اقتصادية سابقة. في فترات من المياه العادمةتام 

مواد طبيعية ومازات حيوية :,النفايات السائلة معالجة الثالثة من المنشط في المرحلة
((biosorbentوالزيولايت والسليكا  وفضلات صناعية وزراعية واطيان البنتونايت

 Kaushik)وجوز الهند وقشور الرز والذرة من قصب السكرومخلفات زراعية  يناتوالكاؤل

et al.,2009 ; Crini,2006 )معالجة المياه العادمة الناتجة من مصانع النسيج  ولأجل
لفان التقنية  المطروحات  تقنية الامتزاز من خلال تمريرعليها بشكل كبير هي  المعو 

-1)شكلمن احواض التعادل التصبيغ في اعمدة امتزاز بدلا  ت الملونة الناتجة من مفاعلا
2). 

 
 معالجة المياه العادمة الناتجة من مصانع النسيج( 2-1شكل)

 



 1950-1910:المحاولات الاولى  1:4:2

عندما حاول  1912عام نشر اول بحث حول عملية امتزاز الصبغة في 
Siebold and Chapman ((1912  فصل جزيئات صبغة معينة بتقنية الامتزاز ومع

لك وعلاوة على ذالحقل التقني.  فيهذا كانت تلك التقنية في حقل التحليل اكثر مما كانت 
المحاليل مع تنامي بلورة نترات الصوديوم ونترات الرصاص  منغات الصبأزيلت  فقد

 Davis and)متواصلة سنوات10لمدة  ونترات الباريوم خلال دراسات اجريت

France,1936 ; Weinland and France,1932) ات تطبيقاُ كانت إزالة الدراسأكثر و
 .(Kolthoff et al., 1934)          من كبريتات الرصاص   4BNيةجالصبغة البنفس

  1970-1951 :المعرفة الاولى   2:4:2

 Ewing فقد درس اعتمادا على معرفة السنوات السابقة لعملية امتزاز الصبغات

and Liu  (1953 )ةالبرتقالي امتزاز صبغة البنفسج البلوري والصبغة(II)  محاليلهامن 
باستخدام تقنية الامتزاز على مواد مازة كاوكسيد الزنك اذ وجد ان طبيعة المواد المائية 

ايام من  9المازة المستخدمة قد اختلفت وان حالة الاتزان قد تطلبت درجات حراة عالية و 
 للوصول الى حالة الاتزان.الرج 

لكيل الاالامتزاز النوعي لصبغات Haldeman and Emmett(1955) درس 
سليكا لها قابلية امتزاز  هلامسليكا.اذ اكدت النتائج ان مادة  هلامعلى مادة  البرتقالي

متزاز لا ا الديناميكية الحراريةدرسفقد   Prasad and Dey (1962).اماخاصة للصبغة
 Congo)الكونكو الاحمر والفيوسين خلال حساب حرارة الامتزاز لصبغةالصبغات من 

Red and Fuchsine) مادة هيدرواوكسيد الثوريوم )باستخدامhydrous thorium 
oxide.) 

السنين التالية ان التغير بالدراسات حول امتزاز الصبغات من السنين الاولية الى 
الذي بين ميكانيكية ازالة صبغة المثلين الزرقاء  Brooks   (1964)قبللوحظت من  قد

 مستخرجة من البترول كمواد موجودة انظمة مازات مختلفة تماما  من محاليلها المائية في 
 .الامتزاز المونتموريلنايت والكاؤولينايت والسليكا باستخدام معايير حراريات ومعادن

 2000-1971 :التطور الاقتصادي   3:4:2



تقنية بفيما يتعلق  2000-1971الفترة من من التغييرات خلال  تحققت العديد 
معايير ومقايي   ومواد اذ طورت وعدلت امتزاز الصبغات ونمذجتها من محاليلها المائية 

من   (1974 )وجماعتة .Lyer ,اذ اوضح ضعت فلسفة جديدة لتقنية الامتزازو جديدة, و 
الاليكتروليتات في المحاليل خلال التجارب التطبيقية لإزالة الصبغات وجود دور لتأثيرات 

 الامتزاز للنماذج اختبرت كوظيفة لتركيز الديناميكية الحرارية ان معاييرو  المائية للصبغات.
 الاليكتروليتات.

لونة المياه العادمة المفي ازالة الصبغات من الطريقة الاولى التي استخدمت 
وان استخدام التقنية المشتركة التي (   Rock and Stevens1975   (  قبلكانت من 

حققت قد وتقنية التبادل الايوني البوليميرات الاصطناعية  بوساطةتتضمن تقنية الامتزاز 
المزيد من الاعمال والتي أُنجز  م الكربون المنشطاعند استخد العديد من الفوائد التطبيقية

خلال  من Sethuraman and Raymahashay (1975) من قبل 1975في عام 
 الزرقاءين من الصبغات الصناعية الميثيلين تإجراء تجارب لدراسة حركيات امتزاز اثن

,  والمونتموريلينايت طة اطيان الكاؤولينايتا( بوسةنيونيالا( والكبريت الأزرق )الكاتيونية)
 0.07 - 10 منمن المحلول المائي بمعدل متناقص مستمر  الكاتيونيةالصبغة اذ ازيلت 
ملغم .غم

-
.د

الكاؤولينايت الصبغة ت اطيان في حين امتز , اطيان المونتموريلونايت باستخدام-
ملغم /غم16ع قدره بمعدل أسر 

/
دقيقة 

 ملغم /غم / دقيقة2.5ونية بمعدليالصبغة الا وأُزيلت  
ملغم /غم2.6 الكاؤولينايت و من قبل

 / دقيقة من قبل المونتموريلونايت.  

قيمة الاس الهيدروجيني والحركيات  ذ بنظر الاعتبارخ  ؤ ت تُ أمن المعايير التي بد
تأثيرا لاكتسابها اهمية تقنية امتزاز الكربون المنشط هي اكثر  اتضح أن وسعة الامتزاز

 Mitchell المواد العضوية و منها الصبغات لإزالة في المعالجة الثالثية اقتصادية

 .(1978)وجماعتة 

 Twenty-one-centuryالقرن الحادي والعشرون  :       4:4:2

  Activated Carbon:ط المنش الكربون   :4:4:1 2 

عد الكربون يُ  الحادي والعشرينمن بين جميع المواد المازة المقترحة في القرن 
 Babel and) العادمة إزالة الملوثات من المياهأكثر المواد استخداما  في المنشط 



Kurniawan,2003; Ramakrishn and Viraraghavan,1997  على وجه ( و
فعالية الامتزاز على الكربون المنشط التجاري لإزالة مجموعة واسعة من  عُد تالخصوص 

 ة الثمن نظرا  ضباهاللخيارات المعالجة الأخرى  ا  مثالي الصبغات من المياه العادمة بديلا  
المازة الأكثر  أكثر المواديعد الكربون المنشط  .يرة على امتزاز الصبغات لقدرته الكب

 هإلى خصائصه التركيبية ونسجته المسامية التي تكسب بشكل رئي هذا يرجع ,ةفعالي
قابلية  امتزاز الكربون , اذ انمساحة سطحية كبيرة وكذلك يرجع الى طبيعته الكيميائية

والمجاميع  اتثل مساحة السطح وتوزيع حجم المسامالمنشط تعتمد على عوامل مختلفة, م
مادة المازة وحموضة الوالذوبان وحجم جزيئة  الوظيفية على سطح الامتزاز والاستقطاب

  .المحلول و وجود الأيونات الأخرى في المحلول

الكربون المنشط الأكثر استخداما هو من النوع الذي يمتلك مسامات صغيرة ان 
ظهر كفاءة عالية لامتزاز المركبات منخفضة الوزن يونتيجة لذلك  ومساحات سطحية عالية

 الزرقاء الميثيلين صبغة وقد أجريت دراسة لامتزاز  .الجزيئي والجزيئات الاكبر

(MB)على ألياف الكربون المنشط(ACF). 

ان تاثيرات .و في أنظمة الامتزاز, بما في ذلك إزالة الغازات الضارة استخدم وقد (
الياف الكربون  كتلة وبية مختلفة مثل التركيز الاولي لصبغة المثيلين الزرقاءيمعايير تجر 
الاتزان باستخدام معادلة  وقد اختبرت بياناتعلى معدلات الامتزاز قد درست(ACFالمنشط)

 .Wang et al .,2007)) كانت عملية سريعة جدا أنهاالامتزاز بيانات فرندلج اذ بينت 

  

 Chitosan: تو سان: كي2

مادة الكيتوسان عبارة عن مادة حيوية )بوليمر متعدد السكريات( واعدة لها اهمية 
نافعة  كونه بوليمر حيويا  فعالا  له قابلية التحطم الحيوي ويمتلك العديد من المجاميع 

كثير من البحوث لها علاقة بتقييم تطبيقات الامينية ومجاميع الهيدروكسيل  الفعالة و 
 المازة يتوسان خصوصا فيما يتعلق بسعة الامتزاز )كمية المادةكالمادة الامتزاز باستخدام 
الصبغة بمادة  فان تقدير معدل امتزاز batchفي النظام الدفعي و  او الصبغة الممتزة(

صبغة  100على الاقل فان و  يتوسان غالبا ما يعتمد على حالة الاتزان لنظام الامتزازكال
 .((Dutta et al .,2004 كل موسعدرست بشقد   وبشكل رئي  الايونية



 التركيب  الىمن انواع الصبغات  تعد ألفة مادة   الكيتوستان العالية للعديد
  درسقد   المادة في تداخلها مع الصبغات هان فعالية هذو  د الذي تمتلكه.دتيوني المتعاالك

هذه المادة وضحوا فوائد الذين  ( al.,2001 , Wu et al,2000)    et   wu     من قبل
لصبغات                                                                   الامتزاز العظمى ةفي ازالة الصبغات الفعالة اذ وجدوا سع

RR 222  (reactive red) و  RB 222 reactive blue  و RY 145 reactive 

yellow)  ) ملغم غم  885و 1009و 1653هي-
ت هذه المادة درس وقد.على التوالي 

 ةمعامل النسيج بسبب سعللمياه العادمة لقد تكون نافعة كمادة مازة  د أنهاووجأيضا  
 (.(Annadurai,2000;  Crini et al.2008 التي تمتلكها العالية الامتزاز

مع اغلب المواد موازنة  يمكن ان تستخدم في امتزاز الصبغات  الكيتوسانان مادة 
 موازنة  هذه المادة متعددة السكريات اظهرت سعة امتزاز عالية للصبغات و الأخرى المازة 

 ;Uzun,2006)ومواد مازة رخيصة اخرى  ((CACالكربون المنشط التجاري ب

Guzel,2005 ) .  اذ  مكثف لوالصبغات الانيونية درس بشك الكيتوسانان التداخل بين
لمعالجة  الصبغات وهي نافعة جدا   اتيئان هذه المادة لها انتقائية طبيعية عالية لجز  تبين

 Gibbs    et al., 2003;  Guibal et al )   المياه العادمة الملوثة بالصبغات

.,2005). 

 Agricultural Waste: الفضلات الزراعية:  3

من مازة  مواد رخيصة ومتيسرة لاستخدامها مواد   لإيجادهنا  العديد من المحاولات 
مرتبطة بصفاتها وتكون كفاءتها  الملوثات لإزالة صلبةالفضلات الزراعية و الفضلات ال

المنتجات الزراعية متيسرة ( .ان Rafatullah et al.,2010)الفيزيوكيميائية ورخص ثمنها 
بكميات كبيرة حول العالم لذا فمن المتوقع ان كميات كبيرة منها تطرح  و بشكل كبير

ي أرى كونها تستخدم افضل من المواد المازة الاخلتكون  فضلاتٍّ ك بشكل بسيط بعمليات  وتُه 
 .(Franca et al.,2009)فضلا  عن رخص ثمنها الغسل والتجفيف والطحن 

 Nanomaterialsالمواد النانوية::  4

تستخدم انجزت بعض المحاولات لتحضير واستخدام مواد نانوية  1995بعد عام 
ومنها محاولة  من المطروحات المائية او من الانظمة المائية مواد مازة لإزالة الصبغات

امتزاز العديد من الصبغات على  وادرس نالذي (1997وجماعتة )    Wu قبلانجزت من 



صفات سطح كما في انتشار لها الالمنيوم النانوي المعدل من دقائق السليكا النانوية التي 
استخدام مواد نانوية  (2012وجماعتة )  Khanدرس . والالومينا في المحاليل المائية

في  nanoscale zero valent iron (NZVI)ة              ذات حديد صفر الشحن
حول استخدام السليكا  تنقية المياه العادمة ملوثة بالصبغة الزرقاء القاعدية. وفي دراسة

m 949نانومتر ومساحة سطحية 2.4بمعدل قطر مسام  (NPS)النانوي 
2
/g,  صنعت

 Nonyl phenol ethoxylated  decylether   (NP-10) and ethylباستخدام 

silicate 40% (ETS-40)تحت ظروف حامضية                     (Zarezadeh 
et al.,2013.) 
 لإزالة نانونوية منشطة صفات امتزاز اطيان (Liu and Zhang (2007وبين 

 فالأطيانز من محاليها المائية.وبشكل عام الصبغات العضوية من خلال عملية الامتزا
مساحة سطحية عالية  تستخدم بشكل واسع لازالة الملوثات   لهاالتي ة للبيئة صديقالوالمواد 
 .العضوية
يتوسان في هيئة كنانوية من مادة ال مواد2009) )  وجماعتة cheung   حضرو  

الى محلول   tripolyphosphateثلاثي متعدد الفوسفات عالق من خلال اضافة محلول
 توسان الاعتياديكيالنانوي مع سعة امتزاز ال يتوسانكوقورنت سعة امتزاز ال توسانكيال

عُليا النانوي سعة امتزاز  توسانكيالحالات اظهرت مادة ال عفي جميللصبغات المستخدمة. 
في   cyclodextrinمادة السايكلودكسترينيتوسان و كيخليط من مادة الوقد استخدم 
 (.et al Fan  2013)                               دراسات اخرى 

كمازات متعددة الجدران الممغنطة  المواد الكاربونية النانوية استخدمتكما و 
 magnetic multi-wall carbon nanotube (MMWCNT)لصبغات النسيج 

 Gong et) المثيلين الزرقاءالمواد باستخدام صبغة صفات الامتزاز لهذه واختبرت 

al.,2009.) 

الممغنط                 الكرافيناوكسيد  استخدام مادة,(2013) وجماعتة Dengدرسو 

magnetic graphene oxide(MGO) ايونات الكادميوم وصبغة  لإزالة مادة مازة
المثيلين اذ وجد ان سعة الامتزاز العظمى لصبغة   Gالمثلين الزرقاء والصبغة البرتقالية

ملغم/غم على  20.85و 64.23كانت البرتقالية في مياه عالية النقاوة والصبغة  الزرقاء
 التوالي.



 .Fungi and Bacteria       الفطريات والبكتريا:  5

                        من الفطريات القابلية على ازالة مدى واسع من الصبغات للعديد
.ان الالية الاساسية  عديدة من الفطريات استخدمت بصورة حية او غير حية ا  اجناسوان 

الخطوة هذه على التحطيم تعد  تيجة تكوين انزيمات لها القابليةللخلايا الحية هي التحطيم ن
التحطيم الحيوي هنا  الية  اليةفضلا  عن .(Raghukumaret al.,1996)الاولى 

يمكنها القيام بدور مهم في عملية ازالة الصبغات .اما الامتزاز الحيوي للفطريات والتي 
التي تتضمن تداخلات ة تكون من خلال الامتزاز الحيوي الخلايا الميتة فان الية الازال

 Fu and Viraraghavan)   الايوني فيزيوكيميائية كالامتزاز والازالة الموقعية والتبادل

2001
A
; Fu and Viraraghavan 2001

B
 ) 

اغلب البحوث على دراسة التحطيم الحيوي لإزالة الصبغات بوساطة ركزت 
وقل  توجيه الانتباه نحو استخدام الكتلة البكتيرية  (Forgacs and Oros,2004)البكتريا

قد ركزت العديد من الدراسات  الميتة في ازالة الصبغات من خلال الامتزاز الحيوي .وان
اليات التحطيم الحيوي والامتزاز الحيوي  بوساطةعلى استخدام البكتريا في ازالة الصبغات 

لعملية الامتزاز الحيوي اما  ياذ تقوم المجاميع الوظيفية لجدار الخلية بالدور الاساس
 George et).يهماتيكون من خلال البكتريا اللاهوائية او الهوائية او كلفالتحطيم الحيوي 

al.,2013) 

 

 Algae    الطحالب::  6

تعد مازات حيوية في المياه  لأنهاوجد ان الطحالب تقوم بدور كبير في ازالة الصبغات 
 عزى قابلية الامتزاز الحيوي للطحالب الىمساحتها السطحية الكبيرة نسبيا  اذت العذبة والمالحة

 ا  تكسبها دور  طحالبيا الان صفات جدران خلاو مع الصبغات. العاليإلى الارتباطوميلها 
كبير تقوم به في عملية الامتزاز الحيوي من خلال التجاذب الاليكتروستاتيكي 

 كالكاربوكسيلالوظيفية  تواجد المجاميعنتيجة ل(Şatiroǧluet al.,2002)والتعقيد
ذات قابلية منها سطوحا  ها ممايخلقوالهيدروكسيل والامينات والفوسفات على سطوح خلايا

 .Özer et al.,2006)) لوثات ومنها الصبغات من المياه العادمةنتزاع المعالية لا

 adsorbateلمادة الممتزة )الصبغة( :ا5:2 



     Methylene Blue: صبغة المثلين الزرقاء5:2 :1  

 MB, basic blue 9, C.I. 52015)صبغة المثيلين الزرقاء كاتيونية قاعدية

)[3,9-bis dimethyl- aminophenazothionium chloride} ] (كارواكتشفها) 
 , هند( تستخدم بشكل شائع في مصانع النسيجفي ال )مشروع بكلوريوس م1878عام 

درجة , ((373.91وزنها الجزيئي , (C16 H18 N3SCl. 3 H2O)صيغتها الكيميائية  
شركة  هاصنعت, ( 665عمليا ) nm 664الامتصاص الاعظم  ,م 110-100الذوبان 

كيز الصبغات باستخدام جهاز السبكتروفوتوميتر عند طول ار ت وقيست, مير  الهندية
مقابل منحني المعايرة  665موجي  
 .(Gong et al,2013)( 2-2)شكل

 

 

 

 

 المثيلين الزرقاءالصفات الفيزيائية والكيميائية لصبغة  ( 3- 2جدول)
Values Properties 

Methylene Blue trihydrate Chemical Name 

C₁₆H₁₈ClN₃S * x H₂O (x=2-3) Chemical Formula 

 
373.9   

Formula Weight 
 

Basic dye Type 

3,7-bis(Dimethylamino)-Phenazathionium 

chloride Tetramethylthionine chloride, 

Trihydrate 

IUPAC name 

 

4 g/100 m Water Solubility : 
  

0.98 g/mL at 25 ° density : 
  

180 °C (decomposition)  Melting Point  
 

 MomcilovIc et al.,2012).  ) ن الزرقاءي( التركيب الكيميائي لصبغة المثيل2-2شكل )



 

  Local Studiesالدراسات المحلية:  2:5:2

بين طين البنتونايت  موازنةدراسة  (2007وجماعتة )  ,Abdul Husseinزانج
صبغة المثيلين الزرقاء من محاليلها المائية  ليزي لازالةجالعراقي وطين البنتونايت الان

ووجدان لكلا النوعين القدرة على امتزاز الصبغة من المحلول وان كمية الامتزاز تزداد مع 
لاتوجد فروق معنوية في كمية المادة الممتزة العظمى لكلا السطحين و كمية التركيز الاولي 

في كفاءة الطين  ا  لدراسة وجدت تقاربمما يدل على تمائل المواقع الفعالة للنوعين وان ا
 ليزي في عملية امتزاز الصبغة .جمع الطين الان موازنة  العراقي 

على طين البنتونايت  لزرقاءلين ايامتزاز صبغة المث  AL-Asadi, (2013)دراسة
 وقد طُب قِت  العراقي والبنتونايت المعامل مع كميات مختلفة من اوكسيد الخارصين. 

 ان ومن حساب الثوابت لهاتين المعادلتين تبين, وفرندلش نكمايرمتساويات الحرارة للا
معامل الفصل او  وقد حُسب أيضا   افضل من موديل فرندلش تطبيق موديل لانكماير

والبنتونايت المعامل مع كميات مختلفة من اوكسيد  معامل التوازن لكل من البنتونايت
غم من اوكسيد 0.05ان سطح البنتونايت المعامل مع  ( RL) من قيم إذ تبين الخارصين 

 من محاليلها. لزرقاءالخارصين هو الافضل في قابلية امتزاز صبغة المثلين ا

كفاءة عالية غير  اذ ا  ماز  ا  قصب البردي سطح ( 2014وجماعتة ) Saed استخدم 
الدفعي وطريقة الامتزاز صبغة المثيلين الزرقاء بطريقة الامتزاز بالنظام  لإزالةضار للبيئة 
وجد  إذ ثلاثة نماذج رياضية لحساب ثوابت الامتزاز . وقد طبقتالسطح الثابت  بوساطة

3 (10 g/l, H₂O, 20 °C) 
 

pH value  
 

50 g/l (20 °C) 
 

Solubility  
 

LD50 Rat 1180 mg/kg LD 50 oral  
  

 

Hazard Pictogram(s)  
  

H302: Harmful if swallowed Hazard Statement(s)  
  

Harmful 

Hazard Symbols  
  



% عند 99-90ملية تنطبق على المعادلات وان معدل الازالة تراوح بين عان النتائج ال
 .  pH= 8% عند 100دقيقة واعلى نسبة ازالة كانت  20-10وقت 

 لزرقاءالإزالة اللونية المحفزة ضوئيا لصبغة المثيلين ا (2014وجماعتة ) Oda درس 
مفاعل ذو إشعاع فوق بنفسجي باستعمال اوكسيد الزنك  التي اختبرت بوساطة في الماء

تأثير العوامل في العملية كتركيز الصبغة الابتدائي , و شبة موصل محفز ضوئيا. ونه ك
باستخدام هذا  دُرستزالة اللونية وتركيز العامل المساعد ,والدالة الحامضية على الإ

ن للإزالة اللونية المحفزة لصبغة المثيلين الأزرق , الأولى هي االمفاعل .وجدت مرحلت
عقبها المرحلة الثانية نوعا ما تكون بطيئة. ان كفاءة الإزالة اللونية تالإزالة اللونية السريعة و 

ن أفضل تركيز لأوكسيد الزنك للصبغة تزداد كلما قل التركيز الابتدائي لها . ووجد أ
تقل سرعة التفاعل فوق من  إذ 7. ووجد أن أفضل دالة حامضية حوالي ppm 1500هو

 .وأقل منهاهذه القيمة 

للراتنج لصبغة  دراسة للتبادل الايوني المخلبي Hamud, (2013)  اجرى 
ملغم/لتر(   200-100)في المحيط المائي في مدى من التراكيز  (MB)  لزرقاءالمثيلين ا

عدة دراسات  وإجراءووقت الرج  اجريت دراسة الامتزاز في مدى من الدالة الحامضيةو 
مثل الانثالبي , الانتروبي و طاقة كب  الحرة  الديناميكية الحراريةالعوامل  قيستحركية. 

بعدة درجات حرارية  MFAلامتزاز صبغة المثيلين الازرق من سطح الراتنج الجديد 
لانكماير, فريندلج ووجد ان  مختلفة . ولوصف الامتزاز عند الاتزان درست ايزوثيرمات

لانكماير ليعطي اقصى سعة للامتزاز عند  لايزوثيرمR2=0.987  معامل التصحيح 
 .0.987-0.983المدى  R2وتشير التصحيحات العالية  ملغم/لتر200تركيز مثالي 

في  ةالموجود الزرقاءازالة صبغة المثيلين Ismael,  (2015 )درس  
باستخدام اوكسيد الزنك المجرد والمحس  بصبغة المثلين البرتقالي  ةنموذج للمياه الصناعي

درس  ثمتمت عملية التحسي  للسطح باستعمال طريقة الاشباع و . ا  ضوئي كونه متحسسا  
حيود الاشعه  اطةبوسالسطح المحس  باستخدام طيف الاشعه تحت الحمراء وكذلك 

من خلال متابعة  ةمن المحلول المائي للصبغ ةعملية ازالة الصبغ توبعت. ةالسيني
ان الاوكسيد  ةنانومتر. وجد في هذه الدراس 665عند الطول الموجي  ةالامتصاصي



ظروف التفاعل و  كان اكثر كفاءة من المجرد في عملية ازالة الصبغه ةالمحس  بالصبغ
 ة.المختلف
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( ازالة صبغة المثيلين الزرقاء من المياه العادمة 2005وجماعتة )   Khanدرس
النتائج ان كفاءة الامتزاز بالنسبة المئوية  باستخدام سطوح الياف الصوف والقطن.اذبينت

باستخدام سطوح الصوف كانت افضل موازنة  بالامتزاز باستخدام سطوح القطن وان 
البيانات اختبرت باستخدام معادلتي فرندلج ولانكماير وأوصت الدراسة باستخدام الياف 
 الصوف والقطن 

 غاتمازات طبيعية بسبب كفاءتها الانتقائية لإزالة الصب

حول ازالة صبغة المثيلين الزرقاء باستخدام حمأة   Sarioglu ( 2006 )ودراسة 
ة وان أبينت النتائج ان كفاءة الازالة تزداد بزيادة التركيز الاولي للصبغة والحم إذالمجاري 
ولانكماير وان الحمأة المستخدمة يمكن استخدامها  لمعادلتي فرندلج طبقا   صُن عتالنتائج 

 صبغة المثيلين الزرقاء من محاليلها المائية. لإزالةرخيصة  اد بصفتها مو 

بدراستهم حول امكانية استخدام اطيان (  2012وجماعتة )    Elassوبين 
صبغة المثلين الزرقاء اذ بينت الدراسة ان  لإزالةالكاسول المتوفرة بشكل كبير في المغرب 

, الامر الذي يشير الى ان عملية ازالة الصبغة من محاليلها المائية كانت سريعة جدا  
البيانات ان معادلة  بينتدقيقة .و  90الامتزاز هي ظاهرة السطوح .وان زمن التماس تطلب 

الرتبة الثانية الكاذبة اعطت علاقة افضل للبيانات التجربية وان معادلة لانكماير اعطت 
لدراسة بامكانية وأوصت ا ملغم/غم 290 نتائج جيدة في وصف ظاهرة الامتزاز عند سعة 

 استخدام هذه الاطيان بديلا للكربون المنشط في ازالة الصبغة من المياه العادمة .

ازلة صبغة المثيلين الزرقاء من محاليها فقد درسوا  ( 2009وجماعتة )  Rauf اما
والتركيىىز اوضىىحت  م مىادة الجىىب  عنىىد قىيم مختلقىىة مىىن الاس الهيىدروجيبنياالمائيىة باسىىتخد

ملغىم/ غىم جىب  وانهىا كانىت متوافقىة مىع معادلىة الرتبىة  36النتائج ان سعة الامتىزاز كانىت 
 الثانية الكاذبة .



صبغة المثيلين  لإزالةجذور النباتات المائية  ,(2012) وجماعته Soni   استخدمو 
 إذالهيدروجيني وجرعة المادة المازة  كالأسباستخدام متغيرات الزرقاء من المحلول المائي 
 ملغم/غم 8.04كانوان الامتزاز الاعظم   %95كانت كفاءة الاستخلاص 

لازالىة صىبغة المثيلىين الزرقىاء  ( 2012وجماعتةة  )    Rahman اظهىرت دراسىة
باسىىتخدام الكربىىون المنشىىط المحضىىر مىىن قشىىور الىىرز  mg/L 4.0 القاعديىىة بتركيىىز اولىىي

وان الدراسىة بينىىت  .%97.15ان كفىاءة الازالىة  .حىامض الكبريتيىك وكلوريىد الزنىىك بوسىاطة
رخيصىىىىة الىىىىثمن فىىىىي ازالىىىىة المكىىىىان اسىىىىتخدام الكربىىىىون المنشىىىىط المحضىىىىر مىىىىن قشىىىىور الىىىىرز إ

 صبغات النسيج من المياه العادمة.

ان ازالة صبغة المثيلين الزرقاء من المياه   ( 2013وجماعتة )  Mourchidن بي         
العادمة باستخدام الطين المغربي وتطبيق معايير مختبرية ان اتزان الامتزاز حصل بعد 

معادلة  ولانكماير وحركيات الامتزاز باستخدام معادلتي فرندلج دقيقة و استخدمت 20
وان النتائج اظهرت ان الطين المغربي يمكن اعتباره  الرتبة الاولى ومعادلة الرتبة الثانية
 مادة مازة جيدة لازالة الصبغة.

 

  Cement Kiln Dustغبار افران السمنت :  6:2

يعد الغبار المنبعث من مداخن الافران من المشاكل البيئية الرئيسة المرتبطة بعملية 
( للغبىىىار يمثىىىل الىىىدقائق الناعمىىىة point sourceتصىىىنيع السىىىمنت .ان المصىىىدر النقطىىىي)

فضىلا  عىن مىن عمليىات سىحق المىادة الخىام وطحنهىا  أينشى وهوالمنبعثة من مداخن الافران 
في نوع الهواء لمساحات  والتي تؤثرق والتبريد التي تتم في منظومة الافران ار تحعمليات الإ

خزنهىا ونقلهىا فانهىا تمثىل واسعة. اما الانبعاثات الغبارية الناتجة عن عمليات تداول المىواد و 
 ;European Ecommission, 2007)مىا يكىون تىأثيره موقعيىا   الغبار الهارب الذي غالبا  

MEFGI, 2009). 

دقائق ناعمة محترقة او غيىر محترقىة للمىادة الاوليىة يتكون غبار افران السمنت من 
ة الافران نفسها. التي تحصل لمنظوم التآكلالمواد الناتجة من عمليات فضلا  عن  والكلنكر

يشمل غبار افران السمنت الدقائق المنبعثىة مىن منظومىة الافىران سىواء كانىت المنبعثىة مىن و 
المىىىداخن او الهاربىىىة مىىىن اي جىىىزء مىىىن منظومىىىىة الافىىىران او الىىىدقائق المجمعىىىة فىىىي انظمىىىىة 



وعية ترتبط الصفات الكيميائية والفيزيائية لدقائق الغبار بقوة بنالسيطرة على تلوث الهواء.و 
التركيىب الكيميىائي للمىواد الخىىام والوقىود المسىتخدم.وتعتمد بصىورة جزئيىىة علىى نىوع عمليىىات 

 .(Bhatty,1995; USDOT, 1998)الافران والطريقة المستخدمة في تصنيع السمنت

افىىران السىىمنت  ان غبىار افىىران السىىمنت يمكىىن ان يكىىون فىىي صىىورتين ,الاولى:غبىىار
الىذي  CKDfreshالمجمع بوساطة انظمة السيطرة على التلوث)غبار المرسبات( ويدعى  بىى 

يتميز بنعومة وجفاف عىاليين ,الامىر الىذي يعنىي صىعوبة فىي التعامىل مىع هىذه الىدقائق فىي 
الطبقىىة السىطحية لهىىذه الىدقائق لغىىرض  إلىىاثنىاء نقلهىا الىىى امىاكن الطىىرح وان اضىافة المىىاء 

( الكلى  الحىر فيهىا Hydration)ميىأها في اثناء نقلها الى اماكن الطرح يعمل على تتسكين
ا يفقىدها الصىىفة السىمنتية. امىا الصىىورة الثانيىة فهىىي غبىار افىران السىىمنت المطىروح ارضىىا ممى

المنقولىىة والمطروحىىة  CKDfreshالىىذي يمثىىل دقىىائق غبىىار المرسىىبات CKDlandfillويىىدعى بىىى 
ىوفىي حُ  بكميىات كبيىرة علىى الارض يمثىل سىنوات عديىدة مىن و ر قريبىة مىن معامىل السىمنت ف 

ظروف بيئية سائدة كالرص والرطوبىة ممىا يىؤدي لانتاج مادة السمنت ,الامر الذي يعرضها 
خفىىىىض الفعاليىىىىة الكيميائيىىىىة وتغييىىىىر صىىىىفتها فضىىىىلا  عىىىىن الىىىىى تغييىىىىر فىىىىي حجىىىىوم دقائقهىىىىا 

 نفسىىه سىىطحية متصىىلبة ,وفىىي الوقىىتل عمليىىة تكىىوين قشىىرة او طبقىىة السىىمنتية.و كىىذلك يسىىه  
لسىنوات عديىدة  ميىأةيمكن ان تكىون الطبقىة تحىت السىطحية مفككىة ويمكىن ان تبقىى غيىر مت

 (. Khanna, 2009في حال تعرضها الى رطوبة محددة ) 

 ( CKD)صفات غبار افران السمنت   1:6:2

بصىىفة القاعديىىة ولكونهىىا دقىىائق ناعمىىة  Ckdfreshدقىىائق غبىىار افىىران السىىمنت تتميىىز 
متصىىىاص الماء.وانهىىىا تختلىىىف فىىىي حجومهىىىا تبعىىىا لنىىىوع لاوجافىىىة فانهىىىا تمتلىىىك قابليىىىة عاليىىىة 

مىىىىايكرون تقريبىىىىا )بحجىىىىم  5-1العمليىىىىة المسىىىىتخدمة فىىىىي التصىىىىنيع ,إذ تتىىىىراوح اقطارهىىىىا مىىىىن 
توجد بكميات  مايكرون )بحجم الغرين(.ان المكونات الاولية التي 50الطين( الى اكبر من 

% فىىي دقىىائق غبىىار افىىران السىىمنت هىىي السىىليكا واوكسىىيد الكالسىىيوم والكربونىىات 5اكبىىر مىىن 
واوكسىىيد البوتاسىىيوم واوكسىىيد الكبريىىت والصىىوديوم والكلورايىىد واكاسىىيد عناصىىر مختلفىىة .امىىا 

% فانهىا تمثىىل تراكيىز متغىىايرة مىن مكونىىات خطىىرة 5المكونىات الثانويىىة التىي تشىىكل اقىل مىىن 
الكيميائيىىىىات العضىىىىوية والعناصىىىىر الثقيلىىىىة مثىىىىل الرصىىىىاص والكىىىىادميوم والسىىىىيلينوم  كىىىىبعض

 .(EPA, 1993)والنويدات المشعة 



التركيىىب الكيميىىائي للمىىادة الاوليىىة والوقىىود ونىىوع الطريقىىة المسىىتخدمة لهىىا تىىاثير كبيىىر  
والوقىىود  فىىي تركيىىب الغبىىار الكيميىىائي وكميتىىه ,فعلىىى سىىبيل المثىىال اذا احتىىوت المىىواد الاوليىىة

كميات من العناصر المتطايرة كالبوتاسيوم والصوديوم والكبريت سوف تتكىون كميىات كبيىرة 
(. ان التركيب الكيميائي لغبار افران السىمنت Hawkins, 2004من غبار افران السمنت )

بىىين  بىىل يختلىىف أيضىىا  فيمىىاالشىىركات المالكىىة لمعامىىل السىىمنت فقىىط  فيمىىا بىىين لا يختلىىف 
عبىىر الىىزمن التشىىغيلي ويعىىزى أيضىىا  المعمىىل الواحىىد  , بىىل فىىينفسىىها ة الواحىىدة معامىىل الشىىرك

 (.Williams, 2005السىبب في ذلك الى التغاير في نوع المواد الخام والوقىود المسىتخدم )

 Environmental Effects of:التااثيرات البيئياة لغباار السامنت      2:6:2

(CKD) 
ان (  1999جماعتىىىىة  )  Mandreو   ( 1966وجماعتةةةةة  )  Darley اوضىىىىىح 

نتيجىىة  اوراق النباتىىاتغبىىار افىىران السىىمنت يعمىىل علىىى تكىىوين قشىىرة متصىىلبة علىىى سىىطوح 
تفاعىىل سىىىليكات الكالسىىيوم مىىىع الرطوبىىة الجويىىىة الامىىىر الىىذي ينىىىتج عنىىه سىىىليكات الكالسىىىيوم 

مليىة ومنىع ع هىاقلاغإ و الثغىور الجيلاتينية التي تجف وتتصلب في ما بعد لتعمل على اعاقىة 
 التبادل الغازي و وصول الضوء الى الاوراق .

ان غبىىىار افىىىران السىىىمنت يسىىىبب كثيىىىرا  مىىىن امىىىراض الجهىىىاز التنفسىىىي فىىىي الانسىىىان 
ونتيجىىة ذلىىك فىىان صىىحة العىىاملين فىىي بيئىىة معامىىل السىىمنت غالبىىا مىىا تكىىون عرضىىة للخطىىر 

 (.,Sharma and Pervez  2004) نتيجة استنشاقهم الهواء الملوث بالدقائق الناعمة

ان معظم التىأثيرات المرضىية الناتجىة عىن الىدقائق الناعمىة تكىون عىن طريىق عمليىة 
وعلىى الىرغم مىن ذلىك  (McKenna et al.,2008التنف  وبدرجة اقل عن طريق الهضم )

قىد تكىون  ( مىايكرون 1- 0.1ما بىين ) فان دقائقيات غبارية ناعمة قطرها الديناميكي يتراوح
قىىادرة علىىىى الوصىىول عميقىىىا فىىي الجهىىىاز التنفسىىي والتىىىراكم فىىي داخىىىل الىىرئتين مسىىىببة  اعاقىىىة 
للوظىىىىىائف الفسىىىىىيولوجية فىىىىىي الجسىىىىىم نتيجىىىىىة احتوائهىىىىىا عناصىىىىىر سىىىىىامة مختلفىىىىىة كالكىىىىىادميوم 

.او انهىىا PAHsوالرصىىاص والىىزرنيل والزئبىىق ,و مركبىىات سىىامة كالهيىىدروكربونات الحلقيىىة 
للمىىاء او ابخىىرة اخىىرى ينىىتج عنهىىا قطيىىرات تحفىىز التىىاثيرات البيولوجيىىة تعمىىل كأنويىىة تكثيىىف 

 .(EPA, 2002; Sharma and Pervez, 2004; Ming-Ho ,2004الضارة)

 



  استخدام غبار افران السمنت في ازالة الملوثات:  3:6:2  

  Using of(CKD)in Removing Pollutants 

حول تداخل العناصر  (2005وجماعتة )  Klimantavièiûtëبينت دراسة 
تعد مادة كفوءة في ازالة العناصر  CKDالثقيلة مع غبار افران السمنت اذ بينت النتائج ان

الثقيلة من المياه العادمة الملوثة وان كفاءة هذه المادة مشابهة لمادة الفوسفات الارضية 
الانتشار  مع العناصر الثقيلة بطيء وقد يكون سبب ذلك CKDالقاعدية .وان تداخل 

 CKDستخدم ي.ويمكن ان البطيء خلال نواتج التفاعل املاح قاعدية او هيدروكسيدات 
سمادية والغبار الحاوي بصفتها إضافات يحتوي عناصر نزرة من النحاس والكوبلت  ذيال

 .الكونكريت والاسفلتوإنتاج عناصر ثقيلة يستخدم لصناعة الطابوق 
 ,Cd (II)ازالة بعض العناصر الثقيلةكفاءة (  2007 وجماعته) , Walyدرس 

Al (III),  Co (II) Zn (II),من المياه العادمة باستخدام  CKDالامدصاص التي  بتقنية
وان ايون الالمنيوم تتطلب وقت تماس اقل  ph 5.5 – 8  اظهرت كفاءة عالية عند  

 دقيقة. 40-20كان وقت   Cd (II) و Zn (II)ووقت تماس عنصري 
بدراستهم حول اتزان الكروم الثلاثي  2008 وجماعته Al-Meshragi بين 
واطئة الكلفة  بوصفها موادCKD مكان استخدام إفران السمنت أعلى غبار وحركياته 

 م الثلاثي. و الكر  لإزالةطبيعية متوفرة بشكل كبير 
ازالة الصبغات المباشرة من محاليلها  (2011وجماعته ) El-Shahateدراسة أما 

المثلين الزرقاء  صبغة  من   غم/لتر  0.8استخدم  تركيز  فقدCKD المائية  باستخدام 
في ازالة  CKDالنتائج كفاءة  وأظهرتلحين اختفاء اللون . ckdو جرعات مختلفة من 

 الصبغة .
غم /لترمن مادة  0.4 استخدام (  2012وجماعته )   El-Shahate ودراسة 

CKD  في ازالة الصبغات الحامضية من المحاليل المائية بينت كفاءةCKD  في ازالة
الدراسة باستخدام هذه المادة في ازالة الصبغات الملوثة من المياه وأوصت الصبغات 
 العادمة.

                                                                                                                                                                      CKDان  (2011وجماعته)El-Dakroury  اظهرت نتائج دراسة
مواد كفوءة في ازالة  عد هايمكن  رخيصة الثمنالعرضية لصناعة السمنت  بوصفه نواتج
وان امتزاز  مئوي  25عند درجة حرارة  Cr (VI)% من عنصر الكروم الخماسي 99.99



العنصر كان معتمدا بشكل كبير على قيمة الاس الهيدروجيني وان زيادة التركيز الاولي 
 .الازالة ثم فضلا  عنيعمل على زيادة عملية الامتزاز  بأنهللكروم ووقت التماس وجد 

 : and Methods  Materials:  المواد وطرائق العمل3:

في الدراسة الحالية تم اجراء فحص مختبري اولي لاختبار كفاءة مواد مازة طبيعية      
)بدون تنشيط( مقترحة وهي غبار افران السمنت وأطيان المونتمويرلينايت والبنتونايت لازالة 
صبغة المثلين الزرقاء من محاليلها المائية وتبين ان غبار افران السمنت قد اظهر كفاءة 

( كمادة مازة لازالة CKDالة الصبغة ووفقا لذلك  تم اختيار غبار افران اسمنت )عالية لاز 
 وأجريتنشاطات معامل النسيج ونشاطات اخرى  عنمن المياه العادمة الناتجة الصبغة 

مثل قيمة الاس الهيدروجيني  وفق متغيرات متعددة سلسلة من تجارب الامتزاز مختبريا  
( وزمن CKDيز الصبغة ,كمية مادة غبار افران السمنت )لمحاليل الصبغة المائية , ترك

 Sarioglu and)التماس                                                 

Atay,2006; Soni et al.,2012;Öden and Özdemir, 2013)   
 Materials المواد :1:3  

 Chemicals المواد الكيميائية:1:1:3  
 -( ادناه:3-1كما مبينة في الجدول)استعملت مواد كيميائية 

 المنشأ الرمز الكيميائي اسم المادة الرقم
معمل سمنت  CKD غيار افران السمنت 1

 الكوفة
 –سي دي اج  C16H18N3SCI.3H2O صبغة المثلين الزرقاء 2

 هندي
حامض  3

 الهيدروكلوريك
HCl  سي دي اج- 

 هندي
-هاي ميديا  NaOH هيدروكسيد الصوديوم 4

 هندي
 مختبري  H2O ماء مقطر 5



 

 adsorbentالمادة المازة :     1:1:1:3

عرضية من عمليات  الذي يعد كنواتج (CKD freshم غبار افران السمنت )خدستُ ا
تصنيع السمنت في معمل سمنت الكوفة .جمعت العينات في اكياس بلاستيكية مصنوعة 

درجة  150حرارة في فرن كهربائي بدرجة  جُففتالى المختبر ثم  وأرسلتمن البولي اثيلين 
( و جمعت مرة اخرى في ممل 2ت بمنخل )رِ ر  ثم طحنت العينات ومُ  اتساع 5مئوية لمدة 

 European)  تجارب الامتزاز . لإجراءاكياس بولي اثيلين لتصبح العينات جاهزة 

Ecommission, 2007; MEFGI, 2009)    

 Equipments :الاجهزة  2:3
 -: ( ادناه3-2المبينة في الجدول ) الدراسة اجهزة مختبريةهذه استخدمت في 

 المنشأ نوعه اسم الجهاز الرقم
 ياباني نانو 3000اوبتما  سبكتروفوتوميتر 1
 كوري  سانكو جهاز رج 2
 انكليزي  WTW قياس الاس الهيدروجيني 3
 الماني ستارتري  ميزان حساس 4
 الماني GFL جهاز تقطير 5
 الماني ممرت فرن تجفيف 6
 

 Effect of Adsorbent Dose تأثير كمية المادة المازة:  3:3

غم ( 8و  6و  4و  2و 1)كميات مختلفة من غبار افران السمنت الجاهز  تزنوُ 
 . التجارب المختبرية لإجراءبميزان حساس اربعة مراتب 

 



 Effect of Adsorbate: تاثير تركيز المادة الممتزة  4:3

Concentration 
مراتب  لأربعوزنت بميزان حساس  MB))غم من صبغة المثيلين الزرقاء  1بحدود 

مل ثم اكمل الحجم للعلامة بالماء 1000بعد الفارزة ووضعت في قنينة حجمية سعة 
 يةساسالأ MBكمحلول صبغة المثيلين الزرقاء  ملغم/لتر1000 المقطر ليصبح التركيز

(Stock Solution. ) 

للصبغة بالماصة الميكانيكية ووضعت  يحجوم محددة من المحلول الاساسأخذت 
 لإجراءالى العلامة لغرض الحصول على التراكيز المطلوبة  وأكملتفي قناني حجمية 
 .( ملغم/لتر 80و  60و  40و  20و  10) : التجارب المختبرية

 

 Effect of pH : تاثير قيم الاس الهيدرجيني5:3  

تعد قيمة الاس الهيدروجيني مقياسا مهما للسيطرة على عمليات الامتزاز 
لتولذلك  محاليل صبغة المثيلين الزرقاء المستخدمة في تجارب الامتزاز الى قيم  عُد 

حامض  عياري (  0.1باستخدام محلول )(   9.5و7.5و ( 3.1 اس هيدروجيني 
 ي.( عيار  0.1) الهيدروكلوريك او هيدروكسيد الصوديوم

 

 Effect of Contact Time تأثير زمن التماس:  6:3

الدراسة هذه من المقايي  المهمة في عمليات الامتزاز وفي  زمن التماس )زمن الرج(
 دقيقة . (180و  120و  90و  60و  30و  15)ازمان رج مختلفة  توُق يِت  الحالية 

 

 sorption ExperimentsِِِAd  ب الامتزازرتجا  7:3



لدراسة تاثيرات (  C 25 )تجارب الامتزاز عند درجة حرارة المختبراجريت 
)غبار افران السمنت( وتركيز المادة الممتزة )صبغة  المادة المازة مقايي  مهمة :كمية

 .( وقيمة الاس الهيدروجيني ووقت التماس MBالمثيلين الزرقاء

 4و  2و 1)  )المادة المازة( كميات محددة من غبار افران السمنت أضيفت  
مل  125ق تحتوي على غلامل محكمة الإ 250غم ( في عبوات سعة  8و  6و 

 10من محاليل صبغة المثيلين الزرقاء)المادة الممتزة( بتراكيز مختلفة من الصبغة )
 ( .9.5و  7.5و  3.1وبقيم اس هيدروجيني ) )ملغم/لتر 80و  60و  40و  20و 

وضعت العبوات الحاوية على كميات محددة من المادة المازة وتراكيز مختلفة 
الميكانيكي) الشيكر وبقييم اس هيدروجيني مختلفة على جهاز الرج  من المادة الممتزة

و  120و  60و  30و  15)لازمان   225rpmفي المختبر عند سرعة رج ( 
 دقيقة. (180

حِتبعناية فائقة  بعد اكتمال عمليات الرج جمعت العينات باستخدام ورق  ورش 
 لتصبح العينات جاهزة للقياس. Whatman No:42ترشيح نوع 

وبعدها قبل اجراء تجارب الامتزاز   MBتراكيز صبغة المثيلين الزرقاء قيست 
 .باستعمال جهاز سبكتروفوتوميتر nm665قيست عند امتزاز اعظم قدره  

 
 Calibration Curveمنحني المعايرة:  8:3

منحني معايرة لتراكيز الصبغة صُمِ م  من اجل حساب تراكيز صبغة المثيلين الزرقاء 
 .ملغم/لتر 80-10تتراوح بين 



 
 

 

 

 الصبغة: لإزالة % النسبة المئوية  9:3

الصبغة  تركيز بين معدل الفرق من الصبغة هي عبارة  لإزالةالنسبة المئوية 
الى التركيز الاولي للصبغة في محلولها (C0 – Ce)وبعدها قبل عملية الامتزاز

 :(Soni et al,2012) حسبت وفق العلاقة الاتيةقد و  (C0)المائي

 

Percentage removal %= (C0– Ce) x100/Co 

 

تمثل: إذ  

: (ملغم/لتر)  C0 : التركيز الاولي للصبغة 

 Ce  :التركيز النهائي للصبغة   (ملغم/لتر)  

 

 ( :ملغم/لتر) تركيز الصبغة الممتزة  10:3

y = 0.0679x + 0.031 
R² = 0.9999 
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 (لتر/ملغم)تركيز الصبغة 

 ( منحني المعايرة لصبغة المثيلين الزرقاء1 - 3شكل )



      العلاقة الاتيةبعلى دقائق غبار افران السمنت  )ملغم/غم( حسبت كمية الصبغة الممتزة
(Soni et al,2012): 

Qe= (C0 – Ce ) x V/ W 

تمثل: إذ  

 C0 : التركيز الاولي للصبغة  ملغم/لتر
 Ce: التركيز النهائي للصبغة    ملغم/لتر

V  مل.           :  حجم المحلول 
W  غم.       : وزن المادة المازة 

  حركيات التفاعل  1:4
 (  ملغم/لتر:10عند تركيز الصبغة) تفاعلحركيات  ال1:1:4

 pH3.1تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند     1:1:1:4
 نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحتان ( 4-2و ) (4-1)  نالشكلا يبين

وأعلى نسبة ازالة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 58قل نسبة  أ بين
.وان كمية الصبغة CKDغم  8دقيقة باستخدام  60% عند زمن تماس  98للصبغة 
عند زمن ملغم /غم  0.15تراوحت بين اقل تركيزCKD من قبل  (ملغم/غم) الممتزة
عند زمن ملغم/غم( 0.85)و اعلى تركيز CKDغم  8 دقيقة باستخدام  60تماس
 على التوالي . CKD غم 1دقيقة باستخدام  120تماس

بين نسبة  (r=0.826)قوية  وجود علاقة ارتباط وأظهرت نتائج التحليل الاحصائي
بين نسبة ازالة ارتباط متوسط  (r=0.539)و CKDغم 1ازالة الصبغة عند استخدام 

 .CKD غم4الصبغة عند استخدام 
 



 

 

 

 

 
 pH 7.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  2: 

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت بين  (4-4و ) (4-3) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة ازالة CKD غم 1دقيقة باستخدام  15 عند زمن تماس %96.5اقل نسبة  
.وان كمية الصبغة الممتزة CKDغم 8دقيقة باستخدام  15% عند زمن 100للصبغة 

دقيقة 15عند زمن تماس  0.13تراوحت بين اقل تركيز  CKD )ملغم/غم( من قبل 
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و  لتر ملغم/ 10( تأثير زمن التماس على نسبة ازالة الصبغة عند تركيز صبغة  4-1) شكل
pH 3.1  مختلفة من   اوزانوCKD. 

 pHو لتر ملغم/ 10( تأثير زمن التماس على كمية الصبغة الممتزة عند تركيز صبغة 4-2) شكل

 .CKDمختلفة من   اوزان و 3.1



غم 1دقيقة باستخدام  15عند زمن اتزان  1.22و اعلى تركيز  CKDغم 8باستخدام 
CKDعلى التوالي . 

( بين نسبة ازالة r=0.784)قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
علاقة ارتباط بين نسبة  ولم تظهر أية,CKD غم 4الصبغة وزمن التماس عند استخدام 

 .CKDغم (8و 6و 2 و1 )ازالة الصبغة وزمن التماس عند استخدام
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 لتر و ملغم/ 10 تركيز صبغة ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير( 4-3شكل)

pH7.5  مختلفة من   اوزانوCKD. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 pH 9.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  3: 

بين صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  ان نسبة ازالة (4-6و ) (4-5) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة ازالة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 88اقل نسبة  
.وان كمية الصبغة CKDغم  8دقيقة باستخدام  120% عند زمن تماس  100للصبغة 

 120عند زمن اتزان 0.16بين اقل تركيز  تراوحت  CKDالممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة باستخدام  60عند زمن اتزان 1.23و اعلى تركيز  CKDغم  8دقيقة باستخدام 

 على التوالي . CKDغم 1

r=0.935) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
( بين نسبة ازالة *

بين نسبة ازالة  (r=0.539) متوسطةعلاقة ارتباط  ,CKDغم 8الصبغة عند استخدام 
 . CKDغم6الصبغة عند استخدام 

 

 

 

 

 

 

 

 pHو لترملغم/ 10تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-4شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو  7.5
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  pHو لترملغم/ 10تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-6شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  9.5

 pHلتر و ملغم/ 10تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-5شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  9.5

 

 



 ملغم/كغم20تركيز الصبغة   2:1:1:4

 pH 3.1تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  1:2:1:1:4  

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت بين  (4-8( و )4-7) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة ازالة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 69.3اقل نسبة  
.وان كمية الصبغة CKDغم 8دقيقة باستخدام 120% عند زمن تماس  99.5للصبغة 

 120عند زمن تماس  0.31تراوحت بين اقل تركيز  CKD  الممتزة )ملغم/غم( من قبل 

دقيقة باستخدام  180عند زمن اتزان 1.97و اعلى تركيز  CKDغم  8دقيقة باستخدام 
 على التوالي .  CKDغم 1

 قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
 (r=0.938

وعدم وجود علاقة  ,CKDغم 4( بين نسبة ازالة الصبغة عند استخدام *
 .CKD غم 6و  2ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة وزمن التماس عند استخدام 
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 pHلتر و ملغم/ 20تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-7شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  3.1



 

 

 

 

 pH7.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  2:

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-10و ) (4-9) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15عند زمن اتزان %  81.3بين اقل نسبة  
.وان كمية CKDغم  8دقيقة باستخدام  15% عند زمن اتزان 99.99ازالة للصبغة 

 عند زمن0.312بين اقل تركيز  تراوحت  CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  180عند زمن اتزان  2.6و اعلى تركيز CKD غم  8دقيقة باستخدام  15اتزان

 على التوالي .  CKDغم 1باستخدام كمية 

0.942=)قوية وأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
( بين نسبة ازالة *

علاقة ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة  ولم تظهر أية ,CKDغم 4الصبغة عند استخدام 
 . CKDغم8وزمن التماس عند استخدام 
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 pHو لترملغم/ 20تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير( 4-8شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزن و  3.1
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 pHو لترملغم/ 20تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير( (4-10 شكل
 . CKDمختلفة من   اوزانو   7.5

 pH  لتر و ملغم/ 20تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير( 4-9) شكل

 . CKDمختلفة من   اوزانو  7.5



 pH 9.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  3:

صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  ان نسبة ازالة (4-12( و)4-11)يبين الشكل 
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 82.6بين اقل نسبة   
وان كمية  .CKDغم  8دقيقة باستخدام 30 % عند زمن تماس  99.5ازالة للصبغة 

عند زمن  0.31بين اقل تركيز  تراوحت  CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  180عند زمن تماس  2.30 و اعلى تركيزCKD غم  8دقيقة باستخدام  30تماس 

 على التوالي . CKDغم 1باستخدام 

0.982=)قوية وأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
( بين نسبة ازالة *

بين نسبة ازالة r=0.59) ) متوسطةعلاقة ارتباط  CKDغم 1الصبغة عند استخدام 
 .CKDغم 8الصبغة وزمن التماس عند استخدام  

 

 

 

 

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

15m 30 m 60 m 120 m 180 m

غة
صب

 ال
لة

زا
لا
ة 

ؤي
لم

ة ا
سب

لن
ا

 
% 

 زمن التماس

1 g 2 g 4 g 6 g 8 g

 و  ملغم/كغم 20تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-11شكل) 
pH 9.5  مختلفة من   اوزانوCKD . 



 

 

 

 (  ملغم/كغم :40تركيز الصبغة)3:1:1:4  

 pH3.1تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند    1:3:1:1:4

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-14و ) (4-13) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة CKD غم 1دقيقة باستخدام  15 % عند زمن تماس61.22بين اقل نسبة  
.وان كمية CKDغم 8دقيقة باستخدام  180عند زمن تماس  %99.6ازالة للصبغة  

 عند زمن تماس  0.61تراوحت بين اقل تركيز  CKD الصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 

دقيقة  60عند زمن اتزان  3.19اعلى تركيز  وCKD غم 8دقيقة باستخدام كمية  15
 . CKDغم 1باستخدام 

 قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
(r = 0.967

 قويةعلاقة ارتباط  CKDغم 8( بين نسبة ازالة الصبغة عند استخدام **
((r=0.781  غم 1بين نسبة ازالة الصبغة وزمن التماس عند استخدام.CKD 
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 لترملغم/ 20تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-12شكل) 
 .CKDمختلفة من   اوزانو  pH  9.5و
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 pHلتر و ملغم/ 40تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-13شكل) 

 . CKDمختلفة من   اوزانو  3.1

 pHو لترملغم/ 40تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير( 4-14) شكل

 . CKDمختلفة من   اوزان و 3.1



 pH 7.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  2: 

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-16و ) (4-15) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس  68.4بين اقل نسبة  
.وان كمية CKDغم  8دقيقة باستخدام  60% عند زمن تماس 99.98ازالة للصبغة  

عند زمن  0.62تراوحت بين اقل تركيز   CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  120عند زمن تماس  4.23و اعلى تركيز CKD غم  8دقيقة باستخدام  60تماس 

 . CKDغم 1باستخدام 

r=0.947) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
( بين نسبة ازالة *

علاقة ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة  ولم تظهر أية CKDغم 1الصبغة عند استخدام 
 . CKDغم 4وزمن التماس عند استخدام  
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 pHلترو ملغم/ 40تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير( 4-15شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  7.5



 
 

 

 pH 9.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  3:

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-18و ) (4-17) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة CKD غم 1دقيقة باستخدام  15عند زمن تماس  % 75.9بين اقل نسبة  
.وان كمية CKDغم  8دقيقة باستخدام  120% عند زمن تماس 99.90ازالة للصبغة  

عند زمن تماس  0.6تراوحت بين اقل تركيز  CKD الصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  60عند زمن تماس  4.6و اعلى تركيز  CKDغم 8دقيقة باستخدام  120

 .CKDغم 1باستخدام 

r=0.942) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط  
( بين نسبة ازالة *

بين نسبة ازالة  r=0.539))متوسطةعلاقة ارتباط  CKDغم 1ستخدام الصبغة عند ا
 . CKDغم 2الصبغة وزمن التماس عند استخدام  
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 pHلتر وملغم/ 40تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-16شكل) 
 . CKDمختلفة من   اوزان و 7.5
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 pHو لترملغم/ 40تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-18شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو  9.5 

 pHلتر و ملغم/ 40تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-17شكل) 

 . CKDمختلفة من   اوزانو  9.5



 (  ملغم/كغم :60تركيز الصبغة)4:1:1:4

 pH 3.1تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  1:4:1:1:4  

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-20و ) (4-19) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس  56.6بين اقل نسبة  
وان كمية  . CKDغم  8دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 99.82ازالة للصبغة  

عند زمن  0.94تراوحت بين اقل تركيز   CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  180عند زمن تماس  4.69و اعلى تركيز CKD غم  8دقيقة باستخدام  15تماس 

 . CKDغم 1باستخدام 

 قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
 (r=0.939 

ارتباط  ولم تظهر أية CKDغم 1( بين نسبة ازالة الصبغة عند استخدام *
 .CKDغم 8و6بين نسبة ازالة الصبغة وزمن التماس عند استخدام  
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 pHلتر و ملغم/ 60تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير( 4-19شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  3.1



 
 

 

 pH 7.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  2: 

صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  ان نسبة ازالة (4-22و ) (4-21) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة CKD غم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 74.05بين اقل نسبة  
.وان كمية  CKDغم  8دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 99.87ازالة للصبغة  

عند زمن تماس  0.94بين اقل تركيز  تراوحت CKD الصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  180عند زمن تماس  6.1و اعلى تركيز CKD غم  8دقيقة باستخدام  15

 . CKDغم 1باستخدام 

 قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
 (r=0.952

 ولم تظهر أية علاقةCKD غم 1( بين نسبة ازالة الصبغة عند استخدام *
 .CKDغم 8   ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة وزمن التماس عند استخدام
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 لترملغم/ 60تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير( 4-20 ) شكل
 . CKDمختلفة من   اوزانو  pH 3.1و
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 pHلتر و ملغم/ 60تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-21شكل)

 . CKDمختلفة من   اوزانو  7.5

 pHو لترملغم/ 60تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-22شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو 7.5



 pH 9.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  3: 

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-24و ) (4-23) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس  65.4بين اقل نسبة  
وان كمية  .CKDغم 8دقيقة باستخدام  30% عند زمن تماس 99.8ازالة للصبغة  

عند زمن  0.94تراوحت بين اقل تركيز   CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  180عند زمن تماس  6.7و اعلى تركيز CKD غم 8دقيقة باستخدام  30تماس 

 . CKDغم 1باستخدام 

( بين نسبة ازالة r=0.796) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
بين نسبة ازالة (r=0.539)   متوسطةعلاقة ارتباط  CKDغم 1الصبغة عند استخدام 

 CKD. غم8و   4الصبغة وزمن التماس عند استخدام 
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 pHلتر و ملغم/ 60تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير( 4-23شكل)

 . CKDو كميات مختلفة من   9.5



 
 

 

 ( ملغم/كغم 80تركيز الصبغة ) 5:1:1:4 

 pH 3.1تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  1:5:1:1:4 

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت  (4-26و ) (4-25) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس  69.7بين اقل نسبة  
وان كمية  CKDغم  8دقيقة باستخدام  120% عند زمن تماس 99.9ازالة للصبغة  

عند زمن  1.25تراوحت بين اقل تركيز    CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  15عند زمن تماس  6.97و اعلى تركيز  CKDغم  8دقيقة باستخدام  120تماس 
 . CKDغم 1م باستخدا

r=0.886) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
( بين نسبة ازالة *

علاقة ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة ولم تظهر أية  CKDغم 1الصبغة عند استخدام 
  CKD.غم 1 وزمن التماس عند استخدام 

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

15 m 30 m 60 m 120 m 180 m

غم
مل

  
ة 

تز
مم

 ال
ية

كم
ال

/
 غم

 زمن التماس

1 g 2 g 4 g 6 g 8 g

  pHو لترملغم/ 60تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-24شكل) 

 . CKDمختلفة من   اوزانو  9.5
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 pHلتر و ملغم/ 80تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-25شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو  3.1

 لترملغم/ 80تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-26شكل)
 .CKDمختلفة من   اوزانو   pH3.1و



 pH 7.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  2:

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت ( 4-28و )( 4-27) نيبين الشكلا
وأعلى نسبة  CKDغم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس  86.1بين اقل نسبة  
وان كمية  CKDغم  8دقيقة باستخدام  120% عند زمن تماس 99.91ازالة للصبغة  

تماس عند زمن  1.25تراوحت بين اقل تركيز   CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  15عند زمن تماس  9.86و اعلى تركيز  CKDغم  8دقيقة باستخدام  120

 . CKDغم 1باستخدام 

( بين نسبة ازالة r=0.775) قويةوأظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 
علاقة ارتباط بين نسبة ازالة الصبغة ولم تظهر أية CKD غم 8الصبغة عند استخدام 
 . CKD غم 2و 1استخدام وزمن التماس عند 

 

 
 

 

85

87

89

91

93

95

97

99

15m 30 m 60 m 120 m 180 m

غة
صب

 ال
لة

زا
لا
ة 

ؤي
لم

ة ا
سب

لن
ا

 
% 

 زمن التماس

1 g 2 g 4 g 6 g 8 g

 pH  لتر وملغم/ 80تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-27شكل)
 . CKDمختلفة من   اوزانو  7.5

 

 



 
 

 

 pH 9.5تأثير زمن التماس في ازالة الصبغة  عند  3: 

ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت ( 4-30و ) (4-29يبين الشكل )
نسبة  وأعلىCKD غم 1دقيقة باستخدام  15% عند زمن تماس 79.86بين اقل نسبة  
.وان كمية CKDغم  8دقيقة باستخدام  60% عند زمن اتزان 99.77ازالة للصبغة  

عند زمن تماس  1.25تراوحت بين اقل تركيز   CKDالصبغة الممتزة )ملغم/غم( من قبل 
دقيقة  15عند زمن تماس  8.99و اعلى تركيز  CKDغم  8دقيقة باستخدام  60

 . CKDغم 1باستخدام 

( بين نسبة r=0.658) متوسطةنتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط  وأظهرت
علاقة ارتباط بين نسبة ازالة ولم تظهر أية  CKDغم 6ازالة الصبغة عند استخدام 

 . CKDغم1الصبغة وزمن التماس عند استخدام 
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 pHلتر و ملغم/80تركيز صبغة  ازالة الصبغة عندنسبة زمن التماس على  تأثير(  4-29شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو  9.5

 pHو لترملغم/ 80تركيز صبغة د عن الممتزة الصبغة كميةزمن التماس على  تأثير(  4-30شكل)

 .CKDمختلفة من   اوزانو  9.5



 ثانيا:تفاعلات الاتزان2:1:4:

 pHقيمة  تأثير1:2:1:4: 

نسبة ازالة الصبغة من محاليلها المائية  فيمعرفة تاثير قيمة الاس الهيدروجيني ل
عند تركيز  (9.5و  7.5و  3.1) pHيم مختلفة من مختبرية باستخدام ق,اجريت تجارب 

 عند زمن الاتزان.CKD ( غم من المادة المازة 1و ) 1-( ملغم.لتر10صبغة )
( ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء تراوحت بين اقل نسبة  4-31) يبين الشكل

 .pH9.5% عند 98.5نسبة ازالة للصبغة  وأعلى 68%
r=0.968) قويةنتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط  وأظهرت

( بين نسبة ازالة *
 .الصبغة وقيمة الاس الهيدروجيني 
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 pHقيمة 

ملغم/لتر من  10تركيز زمن الاتزان و  ازالة الصبغة عندنسبة على  pHقيمة  تأثير(  4-31شكل) 
 .CKDمن   غم  1و صبغة ال



 تركيز الصبغة  تأثير2:2:1:4:

مختلفة  قيمتركيز الصبغة على نسبة الازالة من محاليلها المائية عند  تأثيرمعرفة ل
و  40و  20و  )10من الصبغة  باستخدام تراكيز مختلفة مختبريه,اجريت تجارب pHمن 
عند  من المادة المازة غم 1وpH (  9.5و  7.5و  3.1 )عند قيمة -ملغم.لتر (80و  60

 زمن الاتزان.

( ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء باستخدام تراكيز 4-32) يبين الشكل
ملغم/لتر من  60% عند تركيز 62.6تراوحت بين اقل نسبة  pH مختلفة من الصبغة و 

ملغم/لتر من الصبغة و  10% عند تركيز  98.5نسبة  وأعلى pH 3.1الصبغة و قيمة 
 .pH 9.5قيمة 

-=r( و )r=-0.357نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط سالبة ) وأظهرت

و  20و  10)(بين نسبة الازالة عند تراكيز مختلفة من الصبغة r=-0.855( و )0.724
 . pH ( 9.5و  7.5و  3.1)قيمو  -ملغم.لتر(  80 و 60و  40
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 تركيز الصبغة

 ph3.1 ph7.5 ph9.5

 زمن الاتزان وقيم مختلفة من  ازالة الصبغة عندنسبة على  تركيز الصبغة تأثير(  4-32شكل)

pH  من   غم  1وCKD. 



 تاثير كمية المادة المازة3:2:1:4: 

ان تاثير جرعة المادة المازة على ازالة صبغة المثيلين الزرقاء لوحظ من خلال 
و  6و  4و  2و  1كميات مختلفة من المادة المازة) استخدمت فيها جراء تجارب عديدة 

( عند 9.5و  7.5و  3.1م اس هيدروجيني )وقي -ملغم لتر 40غم( عند تركيز صبغة 8
 زمن الاتزان. 

( ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء باستخدام كميات 4-33يبين الشكل)
% عند 63.8تراوحت بين اقل نسبة  pH يم مختلفة من من المادة المازة و ق مختلفة
غم من المادة  6% عند  100واعلى نسبة  pH 3.1غم من المادة المازة و قيمة 1تركيز 

 .pH 9.5المازة قيمة 
( r=0.850( و)r=0.983) قويةواظهرت نتائج التحليل الاحصائي علاقة ارتباط 

بين نسبة الازالة عند كميات مختلفة من  (, ( r=0.952 (r=0.997)( وr=0.997و )
 على التوالي.  )  9.5pHو  7.5و  3.1)  يمغم(و ق 8و  6و  4و  2و  1المادة المازة )
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 CKDكمية 

 ph3.1 ph7.5 ph9.5

 pHزمن الاتزان وقيم مختلفة من  ازالة الصبغة عندنسبة على  كمية المادة المازة(  4-33شكل)
 . ملغم/لتر من الصبغة 40وتركيز 

 

 

 

 



  -المناقشة:2:4 

 اولا / زمن التماس1:2:4 
في عملية ازالة الصبغة من المياه  ا  مهم ا  ان لتركيز المادة المازة وزمن التماس دور 

عند درجة حرارة وسرعة رج و قيمة اس  الامتزازلمياه العادمة من خلال عملية وا
زمن من  (Öden and Özdem Zdem, 2014; Wang, 2005هيدروجيني معينة)

 Rauf et)التماس يعد من المقايي  المهمة لمعرفة زمن اتزان الامتزاز الاعظم للصبغة)

al., 2009: Iscenet al., 2007. 
صبغة المثيلين  معين من من خلال النتائج يتبين ان لزمن التماس عند تركيز

في عملية ازالة الصبغة من محاليلها  ا  واضح ا  دور  CKD واوزان مختلفة منالزرقاء 
 20و 1 )المائية.اذ اتضح ان اقل نسبة ازالة للصبغة كانت عند استخدام تركيز صبغة 

دقيقة عند  180 -15وزمن تماس بين  CKDغم من  1ملغم/لتر و  (80و 60و 40و
الا ان الامر لم  9.5وبشكل نسبي عند قيمة اس هيدروجيني  3.1قيمة اس هيدروجيني 

اذ لوحظ ارتفاع نسبي في نسبة الازالة .وان  7.5كذلك عند قيمة اس هيدروجيني يكن 
زيادة كبيرة في نسب ازالة الصبغة قد حصلت عند زيادة كمية المادة المازة وتركيز الصبغة 

 عند زمن التماس اعلاه.
على اختلاف قيمها عند كميات المادة وبشكل عام يلاحظ ان نسب ازالة الصبغة 

هذا يتفق و ية في المراحل الاولى من زمن التماس المازة وتراكيز الصبغة المختلفة كانت عال
 Gong et al., 2013:Shahryari etal.,2010)    مع)

وتبين ان بعض نسب ازالة الصبغة قد وصلت الى الحالة القصوى عند زمن  
الاخر قد وصلت الى نسب عالية و عالية نسبيا في المراحل  وبعضهادقيقة  15تماس 

انخفاض تدريجي واضح وصولا الى نسب ازالة الصبغة  االاولى من زمن التماس ثم تبعه
 القصوى.

عند قيمة  تحقق% قد 100م ازالة للصبغة بنسبة وما لوحظ من النتائج ان اعلى قي
ملغم/لتر وزمن 10ة وتركيز صبغة غم من المادة الماز 8باستخدام  7.5اس هيدروجيني 

غم من المادة المازة وتركيز  8باستخدام  9.5دقيقة ,وعند قيمة اس هيدروجيني  15اتزان 
 دقيقة . 120ملغم/لتر عند زمن  40و  10صبغة 



قيمة الاس الهيدروجيني كان لها دور واضح وكبير في نسب ان أيضا  اتضح و 
اوضحت النتائج ايضا ان اقل نسب ازالة كانت عند ازالة الصبغة من محاليلها المائية اذ 

 غم من المادة المازة. 2و  1عند استخدام  3.1قيم اس هيدرجيني
ان سبب حصول نسبة ازالة منخفضة نسبيا للصبغة في المراحل وفقا لما نعتقد ف

يم غم من المادة المازة وق 1باستخدام  3.1الاولى لزمن التماس عند قيمة اس هيدروجيني 
غم من 1مختلفة من تراكيز الصبغة قد يكون نتيجة توافر المجاميع الوظيفية على سطوح 

المادة المازة التي تحمل شحنات سالبة محدودة لها القابلية على جذب جزء من الشحنات 
الموجبة للصبغة الموجودة في المحلول نتيجة لحصول تناف  بين ايونات الهيدروجين 

الهيدروكلوريك خلال التجارب وذرات الكبريت التي تحمل  الناتجة من اضافة حامض
شحنات موجبة ضمن جزيئة الصبغة في المحلول على التجاذب الاليكتروستاتيكي مع 

تاثير ايونات الهيدروكسيل الناتجة من اذابة فضلا  عن شحنات سطوح دقائق المادة المازة ,
ء قسم من جزيئات الصبغة في جزء من المادة المازة في المحلول, مما يتسبب في بقا

 المحلول.
وفيما يخص سبب زيادة نسبة ازلة الصبغة عند زيادة كمية المادة المازة تحت 
الظروف المختبرية فقد يعزى الى حصول وفرة اضافية من الشحنات السالبة على سطوح 
ي دقائق المادة المازة وكذلك الشحنات السالبة المتواجدة على ايونات الهيدروكسيل ف
 المحلول التي تعمل على زيادة نسبة الازالة تبعا لزيادة كمية المادة المازة وتركيز الصبغة

فيما يتعلق بحصول نسب ازالة عالية للصبغة عند المراحل الاولى من زمن التماس في و 
قد يعزى الى تيسر مواقع تبادل على سطوح المادة المازة الخارجية مما فجميع الحالات 
مناسبة لحصول هجرة جزيئات الصبغة الكاتيونية من محاليلها المائية باتجاه  ا  يوفر ظروف

 .(Gong et al., 2013)في تلك المواقع  الشحنات السالبة المتواجدة 
ان بقاء المحاليل المائية للصبغة في حالة تماس مع سطوح المادة المازة فضلا  عن

حصول تداخلات فيزيوكيميائية بين ادى الى  قدباستمرار الرج لفترات مختلفة من الزمن 
 الطور السائل والطور الصلب  تسهل حصول ازالة الصبغة باتجاه المادة المازة

((Vasanth,2006 . 
قد فتدريجي لإزالة الصبغة مع زيادة زمن التماس  ؤوبخصوص حصول حالة تباط

يكون نتيجة حصول استحواذ ذرات الصبغة الموجبة لمواقع التبادل على السطوح الخارجية 
لزيادة زمن التماس من جانب وزيادة تركيز الصبغة من جانب  نتيجة  للمادة المازة يتبعه 



اخر حصول حالة من التصادم الفيزيائي لقسم من جزيئات الصبغة يؤدي الى زحف هذه 
طوح الداخلية بفعل قوى الانتشار المسامي في داخل جسم المادة المازة الجزيئات باتجاه الس

من خلال الوصول الى المواقع المتيسرة الاخيرة                                                                      ا  سريع ا  لتحقق اتزان
(Ben Hamissa et al.,2008:Shahryari et  al.,2010). 

 

تفاعلات الاتزانثانيا:    2:2:4 
 pHقيمة  تأثير1:2:2:4 

ان نسبة ازالة الصبغة ( 4-32( و )4-31)شكل الامتزاز يتبين من نتائج تجارب 
وزمن  3.1%( من محاليلها المائية كانت منخفضة نسبيا عند قيمة اس هيدروجيني 68)

غم من المادة 1من الصبغة  و  -ملغم لتر 10دقيقة عند استخدام تركيز  120اتزان  
قد لوحظت زيادة كبيرة في  9.5و  7.5المازة وعند زيادة قيمة الاس الهيدروجيني الى 

غير منتظم  قد  ا  دقيقة.وان انخفاض 60% عند زمن اتزان 98.5نسبة الازالة وصلت الى 
.( ملغم/ لتر80و  60و 40و20الصبغة) زيادة تركيزحصل عند 

 

صاص في العديد من مديمة الاس الهيدروجيني وعملية الاوضحت العلاقة بين ق
ان قيمة الاس   ,Jain and Shrivastava (2008)الدراسات المختبرية اذ بين 

صاص مدصاص خاصة على سعة الامعملية الادالهيدروجيني تقوم بدور مهم في كامل 
H بسبب تاثيرها في توفير تراكيز معينة من ايونات الهيدروجين

OHوالهيدروكسيل+
في  -

ان العلاقة ممكن ( Garcia-Miraga and Page,  )1978و اوضح  اي نظام تفاعل.
: تناف  ايونات الهيدروجين والالمنيوم مع الايونات الموجودة في اولا ان تكون نتيجة

:التحلل المائي ثانيام الواطئة للاس الهيدروجيني وصاص عند القيمظام على مواقع الادالن
Hyrolysis امتزازيمة الاس الهيدروجيني ثم يتبعه للايون عند مستويات عالية لق 

 تفضيلي للايون.
 

 

 الصبغة: امتزازاليات 2:2:2:4 



 يان التداخل بين جزيئات الصبغة)المادة الممتزة( والمادة المازة هو بشكل اساس
 ,.Maurya et al) مرتبط بالتغيرات الحاصلة على جزيئة الصبغة وسطح المادة المازة

2006). 

( حلقة الفينوثايزين  adsorbateيظهر تركيب صبغة المثلين الزرقاء)المادة الممتزة
ات حصول عملي مكانإو هذا يعني ( 2-2شكل )تحمل شحنة موجبة على ذرة الكبريت 
صاص الفيزيائي في مدالافضلا  عن صاص كيميائي مدتبادل ايوني او حصول عمليات ا

 النظام.

هو عبارة عن حبيبات ف( Adsorbent)المادة المازة  CKDغبار افران السمنتاما 
والتي تتكون  (UKEA,2001) لعملية انتاج السمنت ع ر ضا  قاعدية ناعمة صلبة ناتجة 

 SiO2%( واكاسيد السليكون 41.9) CaOبالدرجة الاساس من اوكسيد الكالسيوم 
( واكاسيد 4.6()%Al-Samawi et al.,2010) Al2O3%( واكاسيد الالمنيوم 13.1)

 المواد الخام والوقود المستخدم.  ة على نوعالتي تعتمد صفاتها الكيميائية والفيزيائي

الدراسة ان لقيمة الاس هذه صاص في مديتضح من معطيات تجارب الا
في نسب ازالة الصبغة من محاليلها المائية وفق الاليات  ا  و كبير  ا  واضح ا  الهيدروجيني تاثير 

 الاتية:

 

 يم الاس الهيدروجيني الواطئة)الحامضية(:اولا :عند ق1:2:2:2:4 

ان انخفاض نسبة ازالة الصبغة من محاليلها المائية عند استخدام قيمة اس 
H)ظروف حامضية( قد يكون بسبب وفرة من ايونات الهيدروجين  3.1هيدروجيني 

+ 
المكتسبة من حامض الهيدروكلوريك المستخدم في تعديل قيمة الاس الهيدروجيني لمحاليل 

وجزيئات الصبغة  +Hالصبغة المائية.الامر الذي يعمل على تناف  بين البروتونات
سطوح المادة المازة ثم تجاذب ( على مواقع التبادل المتيسرة على MBالكاتيونية )

اليكتروستاتيكي بين البروتونات المتوفرة بشكل كبير في النظام وسطوح المادة المازة رافقه 
تنافر بين جزيئات الصبغة الكاتيونية والشحنات الموجبة المتولدة على سطوح التبادل الامر 

 ;Vadivelan and Kumar, 2005)الذي يفسر انخفاض نسبة ازالة الصبغة في النظام.



Bestani et al., 2008 ;Momcilovic et al.,2012) ) وفي هذا المجال قد
 ثمان مواقع السطوح للمادة المازة تكتسب البروتونات (  2001وجماعتة ) ,Harrisذكر

 تصبح موجبة الشحنة وفق المعادلة الاتية:
MOH + H

+
                MOH2……. eq  (1) 

 

 يم الاس الهيدروجيني العالية)القاعدية(::عند ق ثانيا2:2:2:2:4 

( الى المحاليل المائية لصبغة CKDان اضافة كميات من غبار افران السمنت )
المثيلين الزرقاء اثناء اجراء تجارب ازالة الصبغة من محاليلها المائية يؤدي الى اذابة جزء 

 CaOالكالسيوم  ( الحاوية على نسب كبيرة من اوكسيدCKDمن المادة المازة )
( وقد تتغاير هذه Al-Samawiet al.,2010% )40من  بأعلى( تقدر كميتها 2)معادلة

فضلا  النسب اعتمادا على المادة الخام والوقود ونوع العمليات المستخدمة لانتاج السمنت 
المستخدمة في جمع الغبار. وفي هذا الخصوص قد ذكر باحثون ان غبار  التقنياتعن

 . % من كربونات الكالسيوم50افران السمنت قد يحتوي نسبة اعلى من 

ان اذابة جزء من المادة المازة التي تمتلك قيمة اس هيدروجيني قاعدي 
بفعل اضافة ( تؤدي الى زيادة في قيمة الاس الهيدروجيني للنظام 2011)الربيعي,12.4

استخدام  في دراسته( Makie, 2010والكالسيوم,اذ بين ) تراكيز من ايونات الهيدروكسيل
غبار افران السمنت لمعالجة المياه العادمة ان النتائج قد اشارت الى ان الغبار يزيد قيمة 

 الاس الهيدروجيني للوسط الحامضي .

المعادلات الاتية توضح التفاعلات الكيميائية التي تتضمن زيادة قيمة الاس الهيدروجيني 
 للمحاليل المائية لصبغة المثيلين الزرقاء. 

   

قيمة في المحاليل المائية للصبغة الى رفع   Ca(OH)2انحلال هيدروكسيد الكالسيوم يؤدي
 الاس الهيدروجيني للنظام باتجاه القاعدية وفق المعادلة الاتية:

 

CaO+ H20     Ca(OH)2……..  eq (2) 

 

 

   Ca(OH)2                  Ca
2+

 + 2OH……..eq (3) 

 

 



OH)ان ارتفاع قيمة الاس الهيدروجيني للنظام معناه وفرة من ايونات الهيدروكسيل
في  (−

 الدراسة:هذه التي يمكنها ان تعمل وفق اليتين اقترحتهما النظام 

 الالية الاولى:1:2:2:2:2:4 

المستخدمة CKD) مكونات المادة المازة ) كونها إحدىSiO2 ان اكاسيد السليكون 
ىىى                    وفقا ل %13.1الدراسة والتي تقدر كميتها بحدود هذه في تجارب 

(Al-Samawietal.,2010 )تلك سطوحها مجاميع من السيلانول التي تنتشر على ل
قوية للتفاعل مع المركبات العضوية القطبية والعديد من المجاميع  ة الف لهاوالتي السطوح 

الحديد تغطى الوظيفية. وبوجود الماء فان سطوح الاكاسيد المعدنية كالسليكا والالمنيوم و 
فان شحنات السطوح  وحالما تتحلل هذه المجاميع الوظيفية مائيا   بمجاميع الهيدروكسيل

وجيني وبالتالي فان كثافة شحنات السطوح تكون في تصبح معتمدة على قيمة الاس الهيدر 
وقيم الاس الهيدروجيني. وفي هذا الخصوص ذكر   التأينهذه الحالة معتمدة على درجة 

Öden , and Özdem  (2014 ) كيميائية المحلول  فيان قيمة الاس الهيدروجيني تؤثر
في انحلال المجاميع الوظيفية الموجودة على المواقع الفعالة على سطوح  من خلال تاثيرها

 ص تفاعلات الحركيات والاتزان.ئالى تغيرات في خصابالتالي المادة المازة وهذا يؤدي 

 
 

 

( تركيب اكاسيد السليكون موضحا فيه الاواصر الكيميائية والمجاميع الوظيفية 4-34شكل)
 (Adamu,2008عن)



OH)تحت ظروف قاعدية فان وجود وفرة من ايونات الهيدروكسيل
بفعل ارتفاع  (−
( من deprotonationقيمة الاس الهيدروجيني للنظام يسهل عملية نزع البروتونات )

 Al-OHوSi-OHمجاميع الهيدروكسيل المرتبطة باكاسيد السليكون والالمنيوم والحديد )
( المتواجدة على سطوح المادة المازة مما يعني زيادة في عدد الشحنات السالبة Fe-OHو

يوفر ظروف مناسبة لارتباط الشحنات الموجبة  الامر الذيعلى سطوح هذه الاكاسيد 
 Momcilovic et)      لصبغة المثيلين الزرقاء المتوفرة في الوسط بسطوح المادة المازة

al  .,2012)   من محاليلها المائية وفق المعادلات الاتية: وإزالتها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ويمكن ان تكون الية ارتباط الصبغة للمادة المازة بفعل حصول تجاذب 
الكتروستاتيكي بين ذرات الاوكسجين السالبة المتواجدة على سطوح الاكاسيد وذرات 

Si-OH + OH
-

         Si-O
-
  +H2O   …..eq (4) 

 

 

 

 

 

 

 

Al-O
-
 + MB-S

+
       Al-O

-
 : 

+
S-MB …..eq (8)  

 

 

Al-OH + OH          Al-O
-
  +H2O   …..eq (5)  

 

 

Fe-OH + OH          Fe-O
-
  +H2O  …..eq (6)  

 

 

Fe-O
-
 + MB-S        Fe-O

-
 : 

+
S-MB …..eq (9)  

 

 

Si-O
-
 + MB-S

+
        Si-O

-
 : 

+
S-MB …..eq (7)  

 

 



النتروجين للصبغة او ربما يكون بسبب تكوين اواصر هيدروجينية بين مجاميع 
       الهايدروكسيل المتواجدة على سطوح الاكاسيد وذرات النتروجين للصبغة وفقا لىى 

(Al-Ghoutiet al.,2003( شكل )4-35). 

 

 

 

 
المقترحة من قبل الدراسة    CKDبـ ( اليات امتزاز صبغة المثلين الزرقاء4-35شكل ) 

 الحالية
 



 

 

 

 
 

 الالية الثانية:2:2:2:2:2:4 

)المحلول المائي للصبغة   ان وجود وفرة من ايونات الهيدروكسيل في النظام
والمادة المازة( يمكنها من الارتباط مع الشحنات الموجبة لصبغة المثيلين الزرقاء في 

يمكنها ان تتر  الوسط لتترسب في ظروف قاعدية وفق المعادلة  مم امحاليلها المائية 
 . الاتية

 

 تركيز الصبغة: تأثير2:2:2:4 
من   (Wang S, 2005)صاصمصبغة له دور مهم في سعة الادان تركيز ال

 الصبغة يزداد بشكل متوافق مع زيادة  قيمة الاس الهيدروجيني . صاصمدالواضح ان ا
الاتزان من محاليلها المائية عند نقطة لوحظ من نتائج الدراسة زيادة في نسبة ازالة الصبغة 

يم الاس ل على انفراد عند زيادة قك -ملغم لتر (40و  20و  10)تراكيز صبغة أو زمنه و 
كون التركيز الاولي للصبغة يوفر قوة سائقة  9.5و7.5صعودا الى  3.1الهيدروجيني من 

مهمة للتغلب على المقاومة التي تواجه جزيئات الصبغة عند انتقالها بين الطور السائل 
 (Reddy et al.,2006 ;Iscenet al., 2007)الصلبالطور و 

وقد يكون السبب في ذلك كثافة الشحنات السالبة المتوافرة على سطوح اكاسيد 
الالمنيوم والسليكون المتواجدة على دقائق غبار افران السمنت التي تعتمد على قيمة الاس 

جانب توافر ايونات الهيدروكسيل السالبة في المحلول  إلىهذا  ,الهيدروجيني للوسط المائي
ارتفاع أيضا  المائي للصبغة التي تزداد تراكيزها مع زيادة قيمة الاس الهيدروجيني . ولوحظ 

ثم انخفاض في نسبة الازالة عند قيمة  7.5زالة الصبغة عند قيمة اس هيدروجيني في ا

MB-S
×+

 +  xOH                      MB-S
×+

 (OH)x (s)…..eq (10) 
 



لمواقع التبادل المتواجدة على سطوح المادة  ا  قد يكون سببه اشباع  9.5اس هيدروجيني 
د قيمة الاس الهيدروجيني المازة ,الا ان الامر لم يكن كذلك للتراكيز المختلفة للصبغة عن

 غم انخفاض نسبي في نسبة ازالة الصبغة1د تثبيت كمية المازة عند عناذ لوحظ , الواحدة
غم من المادة 1قد يكون السبب فيه تشبع مواقع التبادل لى  عند زيادة تركيزها في النظام

وفي هذا  المازة بجزيئات الصبغة الكاتيونية عند زمن الاتزان تبعا لتراكيزها المستخدمة
ان مواقع الامتزاز المتيسرة تكون عالية نسبيا  ( 2003)وجماعتة pearceالخصوص بين  

, عند التراكيز الواطئة للصبغة الامر الذي يسهل ارتباط شحنات الصبغة بمواقع التبادل
المواقع المتيسرة للتبادل قليلة وبالتالي فان ايونات  تكون وعند التراكيز العالية للصبغة 

 Ben Hamissa et al) التبادل المتبقيةاطول لتصل الى مواقع  وقتا  الصبغة تحتاج 

حصول حالة تنافر بين شحنات جزيئات الصبغة نفسها لتبقى في  مما يتيح(2007,.
 . المحلول بعيدا عن سطوح المادة المازة الامر الذي يفسر انخفاض نسبة الازالة

 

 كمية المادة المازةتأثير3:2:2:4

 الامتزازبسبب تاثيرها الكبير على سعة  ا  مهم ا  المادة المازة تمثل مقياس كميةان 
 .(Soniet al .,2012عند تراكيز مختلفة من المادة المراد ازالتها)

جراء إالمادة المازة على ازالة صبغة المثيلين الزرقاء لوحظ من خلال  كميةان تاثير 
غم( عند 8و  6و  4و  2و  1جرعات مختلفة من المادة المازة) استخدمتتجارب عديدة 
 ( 9.5و  7.5و  3.1م اس هيدروجيني )وقي -ملغم لتر 40تركيز صبغة 

ان نسبة ازالة الصبغة من محاليلها تضح من نتائج التجارب المختبرية ي
غم من 1كميةعند استخدام  pH3.1%( كانت منخفضة نسبيا عند قيمة 63.8المائية)

غم لوحظت زيادة كبيرة في  8لى المادة المازة ا كمية( وعند زيادة CKDالمادة المازة )
% .ان سبب الزيادة الكبيرة رغم استخدام ظروف حامضية 99.6نسبة الازالة وصلت الى 

( وعند pH12.4غبار افران السمنت القاعدية ) كميةقد تكون بسبب استخدام زيادة من 
ت ( توفر ايونا225rpmذوبانها في المحاليل المائية للصبغة وبمساعدة عمليات الرج )

الى القاعدية الامر الذي يوفر  مائلا   الهيدروكسيل السالبة التي قد تجعل الوسط متعادلا  
ن زيادة كمية المادة أن محاليلها المائية,اضف الى ذلك الصبغة م لإزالةمناسبة  ا  ظروف



التي تعمل على زيادة نسبة  صاصمدة في المساحة السطحية لمواقع الاالمازة تعني زياد
 .(Gong et al.,2013ازالة الصبغة)

 84.5فنسبة الازالة كانت كبيرة نسبيا  9.5و7.5.اما عند استخدام قيمة اس هيدروجيني  

غم من المادة المازة لتتزايد مع تزايد كمية المادة المازة وتصل الى  1عند  %87.7و 
 وتأثيرقيمة الاس الهيدروجيني للوسط  لتاك تاثير تآزرالى  % والسبب في ذلك يعود99.9

وجود مواقع تبادل اضافية فضلا  عن القاعدية المضافة من ذوبان المادة المازة في الوسط 
مناسبة تساعد في عملية ازالة الصبغة من  ا  ظروف هيأتالمادة المازة التي  كميةكلما زادت 

محاليلها المائية من خلال زيادة كثافة الشحنات السالبة على السطوح وكذلك توفير تراكيز 
 كبيرة من ايونات الهيدروكسيل في الوسط .
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 Abstract 
 In this study, laboratory test was conducting to chose 

efficiency of  natural adsorbents :montmorilonite, bentonite 

and cement kilns dust to remove the methylene blue dye (MB) 

from its aqueous solutions. The results showed that the dust 

had high efficiency for removal the dye  , in order to achieve 

it, a series of adsorption experiments conducted in lab for 

kinetic and equilibrium reactions to study the effect of 

important parameters to removing the dye , the dose of 

adsorbent (dust cement kilns) and the concentration of the 

adsorbate (methylene blue dye) and pH value of the aqueous 

solutions of dye and contact  time.  

 The parameters used in adsorption experiments at a laboratory 

temperature, include a dose of adsorbent(CKD) 1, 2, 4, 6, 8 g 

and the concentrations of the adsorbate(MB) 10, 20, 40, 60 

and 80 mg / L and the valueS of pH 3.1, 7.5 and 9.5 and the 

contact time 15, 30 , 60 , 120 and 180minute. 

 The results of kinematic reactions showed that contact time at 

different concentrations of dye and the dose of CKD a clear 

role in the removal of the dye from its aqueous solutions  

 The less percentage of the removal of dye was when use a 

concentration 10, 20, 40, 60 and 80 mg / l and 1 g of CKD and 

the contact time between 15-180 minutes at pH value of 3.1 

and a relatively, when the value of pH 9.5, but it was not the 

same at pH value of 7.5 .And it observed from the results that 

the highest removing values (100%) have been achieved when 

the value of pH 7.5 and 9.5 using 8 g of adsorbent and dye 

concentration 10 mg / L and contact time 15 minutes and using 

8 g of adsorbent and dye concentration 10 to 40 mg / l at the 

time of 120 minutes, respectively 

 The reason for the relatively low removal of the dye in the 

early stages of contact time when the value of pH 3.1 using 1 g 

of CKD and different concentrations of the dye, may be a 

result of the availability of functional groups on the surfaces of 

adsorbent (CKD) which carry negative charges that had ability 

to attract part of the positive charges of dye .With regard to the 

reason for increasing the proportion of dye at increasing the 

dose of adsorbent under the same laboratory conditions may 

be due to get an extra abundance of negative charges on the 



surfaces of particles of adsorbent as well as the growing 

negative charges located on the hydroxyl ions in the solution. 

 From the result of adsorption experiments of the equilibrium 

reactions is clear that the removal of the dye from its aqueous 

solutions was relatively low at acidic conditions and contact 

time 120 minutes and a concentration 10 mg /L of dye and 1 g 

of adsorbent may be due to the presence of an abundance of 

hydrogen ions H 
+
 gained from hydrochloric acid. An increase 

the value of pH to 7.5 and 9.5 have been observed a significant 

increase in the rate of removal amounted to 98.5%. It may be 

due to the basic conditions that lead to an abundance of 

hydroxyl ions (OH
-
) 

 With regard to the effect of the dye concentration, it was 

observed from the results of the study an increase in the rate of 

removal of dye from its aqueous solutions at the point or 

equilibrium time when increasing the concentration of the dye. 

It observed , when fixed the dose of adsorbent at 1 g having a 

relative decline in the rate of removal of the dye may be a 

reason for it to saturation exchange sites of the adsorbent with 

molecules of cationic dye at equilibrium time depending on 

the increased concentrations and then get the case of repulsion 

between the dye molecules shipments themselves to remain in 

the solution away from the surfaces of adsorbent, which 

explains the low percentage of the removal. When increase the 

dose of adsorbent has observed a significant increase in the 

rate of removal to reach 99.9% .The reason for this is due 

synergy effect of both pH value of the media the basic effect  

 

from the melting of the added adsorbent material in the media  

 

 

 

in addition to the presence of additional exchange sites when 

increase the dose of adsorbent. 
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