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  Silica Sandدراسة امتزاز بعض أصباغ الازو من محاليمها المائية باستعمال 
 الدفعات وعمود الفصل  تيبطريق

 
 اعياد عمار صيهود                                            مهند حازم ناجي          

 عة الكوفة / كمية طب الأسنان    جامعة الكوفة / كمية العموم / قسم الكيمياء                          جام
                      

 الخلاصة :
زالػة بعػ  أزػباغ اازل مػف محاليل ػا  silica sandتـ في هذا البحث دراسة قابلية مػاد       للعمػؿ ممػاد  امتػزاز دديػد  امتػزاز لا 

 ،  Acid Orange 7  ،Acid Yellow 23  ،Direct Yellow 28)هػي  المستعملة في هذا البحػث الأزباغمانت المائية . ل 

Basic  Yellow 28لDisperse Blue 79)  بػػيف مػػف نسػػبة امتػػزاز  أفضػػؿ. فػػي البدايػػة ، اسػػتعملت اريفػػة الػػدفعات لتحديػػد
مػاف  يعاػي أفضػؿ نسػبة امتػزاز ترميز أفضؿ أففأظ رت النتائج  mg/L (10-50)لالتي ترالحت بيف  للأزباغالتراميز المستعملة 

50) (mg/L  بالنسػبة لزػب ة  (55.0%)امتػزاز ا نسػبةمانػت لAcid Orange 7 بالنسػبة لزػب ة  (51.2%)لAcid Yellow 

بالنسػبة  (88.6%)ل Basic Yellow 28بالنسػبة لزػب ة  (95.5%)ل Direct Yellow 28بالنسػبة لزػب ة  (92.1%)ل 23
زػػب ة الظػػرلؼ لمػػؿ  أفضػػؿالحامضػػية . لبعػػد ت بيػػت ، ممػػا تمػػت دراسػػة فتػػر  الػػرج لتػػأ ير الدالػػة  Disperse Blue 79لزػػب ة 

 Acidبالنسػػبة لزػػب ة  (40.4%)هػػي  mg/L) (50 ترميػػز نػػد  لامتػػزازلاسػػتعملت اريفػػة  مػػلد الازػػؿ فمانػػت النسػػبة المئليػػة 

Orange 7 بالنسػبة لزػب ة  (60.1%)لAcid Yellow 23 بالنسػبة لزػب ة  (84.3%)لDirect Yellow 28 (97.9%)ل 
. ابفػػت اريفػػة  مػػلد الازػػؿ  لػػ   Disperse Blue 79بالنسػػبة لزػػب ة  (63.2%)ل Basic Yellow 28ة بالنسػػبة لزػػب 

 . 80%نملذج مأخلذ مف معمؿ نسيج الديلانية لتـ أدراء معالدة له لأظ رت النتائج إف نسبة اامتزاز مانت 
Abstract : 

    In this work a study was carried out to estimate the ability of silica sand as a new adsorbent for 

adsorption and removal of some azo dyes from aqueous solutions. The dyes that used in this work 

were (Acid Orange 7, Acid Yellow 23, Direct Yellow 28, Basic Yellow 28 and Disperse Blue 79). 

At first, the batch method was used to determine the best adsorption from the concentration of dyes 

between (10-50) mg/L, and the result show that the best concentration of dyes were given the best 

sorption ratio was (50 mg/L) and the sorption ratio was 55.0% for Acid Orange 7, 51.2% for Acid 

Yellow 23, 92.1% for Direct Yellow 28, 95.5% for Basic Yellow 28 and 88.6% for Disperse Blue 

79. The shaking time and the effect of  pH were studied. The column method was used after fixing 

the best conditions for each dyes and the sorption ratio when the concentration (50 mg/L) was 

40.4% for Acid Orange 7, 60.1% for Acid Yellow 23, 84.3% for Direct Yellow 28, 97.9% for Basic 

Yellow 28 and 63.2% for Disperse Blue 79.The column method was used on the sample taken from 

Al-Dewania factory for textile industry and it's treatment showed that sorption ratio was 80%. 

 

 المقدمة :
لاحد  مف امبر لاهـ المداميع المستخدمة في الزػنا ة الميميائيػة  الأزباغالمائية ، تعد  الأنظمةمف بيف مختلؼ الملل ات في     

منتدػة  زػباغلأالمعظػـ هػذا المميػات مػف  (1) مليػلف اػف (4.5) إلػ  (1996) المنتدة  اـ الأزباغفي العالـ حيث لزلت ممية 
 .  (2) الأنسدةل ر  استعمال ا في الزنا ات التمميلية في زبغ 

 الإنسػػافالتػي تتزػػؼ بسػميت ا العاليػػة  لػ   الأزػػباغغيػػر سػامة  لػػ  الػرغـ مػػف لدػلد بعػ   ألخاملػة  الأزػػباغتمػلف معظػـ     
تزػنع لتمػلف مفالمػة للبيئػة  الأزػباغمعظـ  إف إذل ا تأ يرات ملحلظة  ل  البيئة الحياتية  تملف ، حيث (3) م ؿ الأزباغ المنتشر 

زالت ػام ؿ ضلء الشمس لالدالػة الحامضػية لػذلؾ فػاف لدلدهػا فػي الميػاا يسػبح مشػملة حيػث يزػبت مػف الزػعح تحلل ػا   إف.  (4) لا 
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الاػرؽ المسػتخدمة ل ػذا  أهػـف مػف بػيف ػللمػ، ف المسػائؿ الزػعبةحدلد لاائة يعد م إل المائية  الأنظمةم ؿ همذا مرمبات مف  إزالة
activated carbon (5)  ،(6) م ػؿال ػر  هػل اامتػزاز  لػ  سػالح مختلاػة 

 manganese oxide  لsilica gel (7) .  إضػافة
ذا ػهػ . (8)اد امتػزاز زػنا ية الاحـ الحيلاني لالأاياف النارية لبع  الملاد ذات التمػاليؼ الفليلػة المنتدػة  لػ  أسػاس ملن ػا مػل إل  

 الحياتيػةالارؽ  إل بالنسبة  إما.  (10)اازملزي العمسي  تناضتالل  (9) زلفل بالأميائية م ؿ المعاملة يلميالتفنيات الايز  إل  بالإضافة
 . (11) الأزباغقليلة تداا التخلص مف  أهميةفتعتبر ذات 

ع فػي ػاللاقػ الديلانيػة معمػؿ نسػيج مػف اازل مػف المػاء الخػارج أزػباغبعػ   ةإزالػ إممانيػةر  مف هذا البحث هل دراسة ػال  إف    
محليا باريفة الدفعات ل ملد الازؿ . حيث تـ اختيار   ر ػالمتلف silica sandريؽ امتزازها باستعماؿ ماد  ػف اػ  الفادسيةة ػمحافظ
 Acid Orange 7  ،Acid Yellow 23  ،Direct Yellowلهػي  (1) لمما ملضت في الشمؿ رقـ الأزباغمف  أنلاعخمسة 

28  ، Basic Yellow 28 لDisperse Blue 79 . 
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 لأصباغ المختارة لعممية الامتزاز ل ئيالكيميا تركيبال (1)الشكل رقم 

 
 طريقة العمل :

 تحضير ماد  اامتزاز : -2
سؿ ماد  غمف دائر  المست الديلللدي التابعة للزار  الزنا ة لالمعادف في ب داد حيث تـ  silica sandتـ الحزلؿ  ل  ماد      

بالمػاء  مػرتيف لبعػدها تػـ غسػل ا (12) اربلنػات لالبيماربلنػاتل ػر  إزالػة أمػلاح الم اامتزاز بمحللؿ حام  ال يدرلمللريؾ المخاػؼ
memmert 30) التدايػؼفػرف  المفاػر  ػـ تػرؾ النمػلذج ليدػؼ فػي

0
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  silica sandالتركيب الكيميائي لمادة  (1)الجدول رقم 

Wt % Oxides 
80.361 SiO2 
5.301 Al2O3 
4.369 CaO 
3.135 BaO 

2.988 Fe2O3 
1.456 MgO 
1.232 Na2O 
1.101 K2O 
0.053 MnO 
0.004 ZnO 

 
 : الأزباغ الفياسيةؿ يلاتحضير مح -1

 للأزػػباغمختلاػػة الز تراميػػحضػػرت بفيػػة ال المن ػػ لػػ  حػػد   مػػلاا  (mg/L 100) بترميػػز الأزػػباغ الفياسػػيةؿ يػػلامح تػػـ تحضػػير    
 . mg/L (1-50)بيف  ما ترالحتلالتي باريفة التخايؼ 

 المعاير  : اتبناء منحني -3
 PD-303) مف نلع  الشعاع أحاديالمرئية  -فلؽ البناسدية  الأشعةباستعماؿ ماياؼ  الأزباغ محاليؿاس امتزازية ػـ قيػت    

Spectrophotometer)  (2)لمما مبيف في الددلؿ رقـ  الأ ظـدي لمؿ زب ة بعد ت بيت الالؿ المل . 
 

 في الماء المقطر والدالة الحامضية لها الأصباغلمحاليل  (nm)العظمى بوحدات الأطوال الموجية  (2)جدول 
pH of Dyes   M.Wt. λmax.  (nm) Dyes 

5.5 328 490 Acid Orange 7 (AO-7) 
5.8 456 420 Acid Yellow 23 (AY-23) 
6.8 636 390 Direct Yellow 28 (DY-28) 
8.1 322 428 Basic Yellow 28 (BY-28) 
7.3 625 542 Disperse Blue 79 (DB-79) 

 
 اامتزاز باريفة الدفعات : -4

ف ػم (ml 25) ؿمل silica sandماد   مف (gm 1.00) باريفة الدفعات حيث استعمؿ ةالمائي محاليل امف  الأزباغتـ امتزاز     
  ف اريؽ استعماؿ د از الارد المرمػزي الأزباغلاترات زمنية محدد  تـ فزؿ  (Shaker PA 75)باستعماؿ  د الرجالزب ة لبع

(Hettich EBA35) الأشػعةدقػائؽ لبعػدها تػـ قيػاس امتزازػية الراشػت باسػتعماؿ مايػاؼ  (5) دلر /دقيفة لمد  (3000) بسر ة 
 إلػػػ حسػػػح ترميػػػز الزػػػب ة المتبفػػػي بػػػالردلع  لمنػػػه (2) ضػػػحة فػػػي الدػػػدلؿالملديػػػة المل  الأاػػػلاؿالمرئيػػػة  نػػػد  –فػػػلؽ البناسػػػدية 

 . لمؿ زب ة منحنيات المعاير  المعد  مسبفا
 : اامتزازتعييف قيـ نسبة  -5

 : (13) آاتيةلحسح المعادلة المتبفي بعد المعالدة بعد معرفة ترميز الزب ة  اامتزازقيـ نسبة  إيدادتـ     
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%Sorption متزاز .= النسبة المئلية للا 
Ci . الترميز اابتدائي للزب ة = 
Ct . الترميز الن ائي للزب ة بعد المعالدة = 
 
 دراسة تا يرالدالة الحامضية : -6

ترميػز  أفضػؿت بيػت بعد المختلاة  الأزباغ ل  محاليؿ  (pH-inolab 720)باستعماؿ د از  الدالة الحامضية تأ يرتـ دراسة     
 HClمحلػلؿ باسػتعماؿ  الأزػباغ pHحيػث تػـ ت ييػر  (1-10)تػرالح بػيف  pHلذلؾ ضمف مػد  المستعملة  للأزباغزمف  لأفضؿ

 . (M 0.01)ذي ترميز  مخاؼال NaOHمحللؿ  أل (M 0.01)ذي ترميز  مخاؼال
 
 اامتزاز باستعماؿ  ملد الازؿ : -7

. تػـ ملػ   (cm 10.9)لارتاا ػه  (cm 1.5) ر  اامتزاز حيث ماف قار العملد الداخلي فزؿ متشاب ة ل أ مد تـ استعماؿ     
مػػف  ػػدـ لدػػلد أي  لالتأمػػدشػػديد  بػػباءالعمػػلد  أ لػػ مػػف  أضػػافت احيػػث تػػـ  (gm 5)لبػػلزف   Silica sand مػػلد الازػػؿ بمػػاد 

بعػد  (mg/L 50)لترميػز (ml 200)لبحدػـ  لػ  حػد   محاليػؿ الزػب ة مػلاا  إضػافةففا ػات هػلاء بػيف دزيئػات المػاد  . بعػدها تػـ 
 . (ml/min 10) إل ر ة الدرياف مسالية ػلمانت سلمؿ زب ة  دالة حامضية أفضؿت بيت 

  
 النتائج والمناقشة :

 المختلاة  للأزباغلضت منحنيات المعاير  ت  (2-6)مف  ؿاشمالإ بناء منحنيات المعاير  : -2

0

0.2

0.4

0 10 20 30 40 50 60

A
b

s
.

Con. (mg/L)

 
 λmax.= 490 nmعند  Acid Orange 7المعايرة لصبغة منحني  (2)م الشكل رق
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 λmax.= 420 nmعند  Acid Yellow 23منحني المعايرة لصبغة  (3)الشكل رقم 
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 λmax.= 390 nmعند  Direct Yellow 28منحني المعايرة لصبغة  (4)الشكل رقم 
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 λmax.= 428 nmعند  Basic Yellow 28منحني المعايرة لصبغة  (5)الشكل رقم 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 10 20 30 40 50 60

Con. (mg/L)

A
b

s
.

 
 λmax.= 542 nmعند  Disperse Blue 79منحني المعايرة لصبغة  (6)الشكل رقم 

 
 اامتزاز باريفة الدفعات : -1
  ترميز الزب ة : تأ يردراسة  -1-2

 زػترميػػ امتػػزاز مػػاف  نػػد أفضػػؿيحفػػؽ  للأزػػباغترميػػز  أفضػػؿ لػػ  نسػػح اامتػػزاز للدػػد بػػاف  الأزػػباغترميػػز  تػػأ يرتػػـ دراسػػة     
(mg/L 50) النسػػبة المئليػػة للامتػػزاز تػػزداد بزيػػاد  ترميػػز الزػػب ة لهػػذا الشػػيء  إف  ػإلػػث تشػػير النتػػائج ػ، حيػػ المختلاػػة للأزػػباغ
مع الملاقع الاعالة المملنػة لمػاد  اامتػزاز  الأزباغحيث ترتبا  ماد  اامتزازمع  للارتباا ةزياد   دد الدزيئات الم يئمتلقع نتيدة ل
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silica sand ػف اريػؽ التمتػؿ ممػا فػي زػب ة  إمػا Disperse Blue 79 (14) زػب ة  فػيقليػة ممػا  بألازػرا ػترتبػ ألBasic 

Yellow 28  التػابع لمدمل ػة السػيلانلؿ فػي مػاد  اامتػزاز  الألمسػديفنتيدة احتلائ ا  ل  شحنة ملدبة تس ؿ اارتباا مع ايلف
لممػا  (15) مػ لاا( لذلػؾ تبعػاا للمدػاميع الاعالػة لمػؿ زػب ة )قػل  فانػدرفاؿضعياة  ألازر ف اريؽ  الأزباغترتبا  أفلمف المممف 

 . (3)ملضت في ددلؿ رقـ 

 
 يوضح تأثير تركيز كل صبغة عمى عممية الامتزاز  (3)الجدول رقم 

Disperse Blue79 Basic Yellow 28 Direct Yellow 28 Acid Yellow 23 Acid Orange7 Ci   

mg/L Ct %Sor. Ct %Sor. Ct %Sor. Ct %Sor. Ct %Sor. 

3.05 69.5 1.75 82.5 2.03 79.2 6.18 38.2 5.99 40.1 10 

5.40 73.0 2.32 88.4 3.38 83.1 11.28 43.6 10.74 46.3 20 

6.39 78.7 2.97 90.1 3.60 88.0 16.17 46.1 14.76 50.8 30 

7.48 81.3 3.12 92.2 3.64 90.9 20.6 48.5 19.16 52.1 40 

5.7 88.6 2.25 95.5 3.95 92.1 24.4 51.2 22.5 55.0 50 

 
 حساح زمف الرج : -1-1

حيػػث  (7)الشػمؿ ي الملضػحة فػالمسػػتعملة ل  لأزػباغلمػؿ مػف ا (mg/L 50) ترميػزل ـ دراسػة فتػر  الػرج  لػػ   مليػة اامتػزازػتػ    
-DB-79,BY)  دقيفػػة للأزػػباغ (110,30,50,90,70) أازمػػافحالػػة ااتػػزاف  نػػد  إلػػ لة تزػػؿ ػالمستعمػػ اغػالأزبػػاف ػظ بػػػيلاحػػ

28,DY-28,AY-23,AO-7) .لقابليػػػة  للأزػػػباغالميميػػػائي  ابيعػػػة الترميػػػح هػػػلالػػػرج  زمػػػفسػػػبح التاػػػالت فػػػي  إف  لػػػ  التػػػلالي
احتلائ ػا  إلػ لهػذا يعػلد  Basic Yellow 28 فتػر  رج مانػت  نػد اسػتعماؿ زػب ة قزػرأيلاحظ باف بماد  اامتزاز حيث ارتباا ا 

 .  ل  شحنة ملدبة لملاقع فعالة تس ؿ ارتباا ا بمدمل ة السيلانلؿ العائد  لماد  اامتزاز
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  الامتزاز عممية زمن الرج عمى تأثيريوضح  (7) رقم شكل

 
 دراسة تا ير الدالة الحامضية : -1-3

 أ اػػت (DB-79,DY-28,AY-23,AO-7) الأزػػباغالمختلاػػة للدػػد بػػاف  الأزػػباغالدالػػة الحامضػػية  لػػ   تػػأ يرتػػـ دراسػػة     
مذا زياد  الملاقع الاعالة العائد  لماد  اامتزاز في م ؿ ه إل المتعادلة لالفا دية الضعياة لهذا يعلد  الألساانسبة امتزاز في  أفضؿ
قػل  ضػعياة م ػؿ قػل   ألميميائيػة قليػة  ألازػر ػف اريػؽ  إمابماد  اامتزاز  للأزباغ. حيث ترتبا الملاقع الاعالة العائد   ألساا
 ا للترميح الميميائي للزب ة .ػاؿ تبعػفاندرف
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 إلػػػ متػػػزاز لزػػػلت الحامضػػػية الفليػػػة لبنسػػػبة ا الألسػػػاانسػػػبة امتػػػزاز فػػػي  أ لػػػ  أ اػػػتففػػػد  (BY-28) امػػػا بالنسػػػبة لزػػػب ة    
بينمػػا  الاعالػػة العائػػد  لمػػاد  اامتػػزاز بالمدمل ػػةمػػلف الزػػب ة مشػػحلنة بشػػحنة ملدبػػة تسػػ ؿ ارتباا ػػا  إلػػ لهػػذا يعػػلد  (%97.1)
تتاا ؿ مػع المدمل ػة الملدبػة للزػب ة ممػا يفلػؿ مػف قابليػة  أفالفا دية باف مدمل ة ال يدرلمسيؿ مف المممف  الألساايلاحظ في 

 . (8)رقـ  لمما ملضت في الشمؿ رتباا  بماد  اامتزاز .الزب ة  ل  اا
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 الامتزاز نسبة الدالة الحامضية عمى تأثيريوضح  (8)رقم  شكلال

 
 اامتزاز باستعماؿ  ملد الازؿ : -3

مػف الزػب ة فػي  (ml 25)حيػث دمػع بالعمػلد تػـ دمػع النمػلذج النػازؿ مػف ( ل 7ا تماد اريفة العمؿ الم بتة في الافر  رقـ ) ـػت    
فػػػلؽ  الأشػػػعةباسػػػتعماؿ مايػػػاؼ  النػػػازؿ بعػػػدها تػػػـ معرفػػػة ترميػػػز الزػػػب ة المتبفػػػي مػػػف خػػػلاؿ معرفػػػة امتزازػػػية المحلػػػلؿمػػػؿ مػػػر  
فل  المرئية –البناسدية   : الأتيباستعماؿ العملد مانت لفؽ الترتيح  للإزباغ الإزالة ألنسبة اامتزاز  ا 

(AO-7 =40.4 % ,AY-23 =60.1% ,DY-28 =84.3% ,BY-28 =97.9% ,DB-79 =63.2%)  

ملف المساحة الساحية لماد  اامتزاز إل  ااختلاؼ المبير في نسبة اامتزاز باستعماؿ اريفة الدفعات ل ملد الازؿ يعلد  إف    
حيػث يزػؿ  الػدفعاتالعمػلد مفارنػة باريفػة قزػر زمػف ااتػزاف باسػتعماؿ  إلػ  بالإضػافةهػذا تملف قليلػة  بالأزباغالم يئة للارتباا 

 باستعماؿ العملد . (min 20)حلالي  إل زمف ااتزاف 
 

 التطبيقات عمى المياه الصناعية :
ـ أدػػراء تابيػػؽ للاريفػػة المتبعػػة فػػي الدراسػػة ) مػػلد الازػػؿ ( حيػػث اخػػذ نمػػلذج مػػف المػػاء الخػػارج مػػف معمػػؿ نسيػػػج الديلانيػػة تػػ    

لادػػري لػػه مسػػت اياػػي لالػػذي يحتػػلي  لػػ   ػػدد مبيػػر مػػف الأزػػباغ بضػػمن ا الأزػػباغ قيػػد الدراسػػة  يةاللاقػػع فػػي محافظػػة الفادسػػ
بعػدها تػـ امػرار النمػلذج  لػ   (Cintra 5 GBC Scientific Equipment)المرئية  –باستعماؿ ماياؼ الأشعة فلؽ البناسدية 

لممػا ملضػت فػي ااشػماؿ  80% إلػ لزػلت  للأزػباغ الإزالػة مػلد الازػؿ لادػري لػه مسػت اياػي بػناس التفنيػة للدػد بػاف نسػبة 
  . (10)ل  (9)
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 المسح الطيفي لمنموذج المأخوذ من معمل النسيج قبل المعالجة (9)الشكل رقم 
 

 
 المسح الطيفي لمنموذج المأخوذ من معمل النسيج بعد أجراء المعالجة (10)الشكل رقم 

 
 : الاستنتاجات

 ئج المستحزلة مف هذا الدراسة ، نستنتج ما يأتي :مف خلاؿ النتا    
 Acidبالنسػبة لزػب ة  (55.0%)هي  (mg/L 50)مانت نسبة اامتزاز باستعماؿ اريفة الدفعات للازباغ المختلاة لبترميز  -2

Orange 7 بالنسػبة لزػب ة  (51.2%)لAcid Yellow 23 بالنسػبة لزػب ة  (92.1%)لDirect Yellow 28 (95.5%)ل 
 .  Disperse Blue 79بالنسبة لزب ة  (88.6%)ل Basic Yellow 28نسبة لزب ة بال
 اف لزمف الرج لالدالة الحامضية تأ ير مبير  ل   ملية اامتزاز .  -1
 Acidبالنسػػبة لزػػب ة  (40.4%)مانػػت نسػػح اامتػػزاز مػػالأتي لمػػؿ زػػب ة  لػػ  حػػدا د الازػػؿ  نػػد اسػػتعماؿ اريفػػة  مػػل  -3

Orange 7  بالنسػبة لزػب ة  (60.1%)لAcid Yellow 23 بالنسػبة لزػب ة  (84.3%)لDirect Yellow 28 (97.9%)ل 
  . Disperse Blue 79بالنسبة لزب ة  (63.2%)ل Basic Yellow 28بالنسبة لزب ة 

ملة مػػػاد  ذات قابليػػػة امتػػػزاز ديػػػد  للازػػػباغ المسػػػتع Silica sandمػػػف خػػػلاؿ النتػػػائج باسػػػتعماؿ الاػػػريفتيف لدػػػد بػػػاف مػػػاد   -4
 . Basic Yellow 28لخزلزا بالنسبة لزب ة 
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تػػـ أدػػراء تابيػػؽ للاريفػػة المتبعػػة فػػي الدراسػػة ) مػػلد الازػػؿ( حيػػث اخػػذ نمػػلذج مػػف المػػاء الخػػارج مػػف معمػػؿ نسػػيج الديلانيػػة  -5
بػاف  يحتلي  ل   دد مف الأزباغ لمف ضمن ا الأزػباغ المسػتعملة فػي البحػث حيػث تػـ امػرار النمػلذج  لػ   مػلد الازػؿ للدػد

 . 80%نسبة الإزالة الأزباغ لزلت إل  
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