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من محاليلها المائية باستخدام غبار افران  MB))ازالة صبغة المثيلين الزرقاء*
 (CKD)السمنت

 خالد علي صالح                        حازم عزيز الربيعي
 جامعة القادسية-كلية التربية           جامعة القاسم الخضراء-كلية علوم البيئة

           
 Abstractالخلاصة :

( من MBازالة صبغة المثلين الزرقاء )في ( CKDرت كفاءة غبار افران السمنت )بفي هذه الدراسة اخت
تاثير معايير مختبريا لتفاعلات الاتزان لدراسة  الامدصاصمحاليلها المائية ولأجل تحقيق ذلك اجريت سلسلة من تجارب 

)صبغة المثيلين الزرقاء( وقيمة  الممدصةمهمة لازالة الصبغة منها كمية المادة المازة )غبار افران السمنت( وتركيز المادة 
 ( ووقت التماس.pHالاس الهيدروجيني )

نت من نتائج تجارب الامدصاص عند تفاعلات الاتزان يتضح ان نسبة ازالة الصبغة  من محاليلها المائية كا
Hقد يكون بسبب وجود وفرة من ايونات الهيدروجين  منخفضة نسبيا عند الظروف الحامضية

المكتسبة من حامض  +
 الازالة. قد لوحظت زيادة كبيرة في نسبة 9.5و  7.5الهيدروكلوريك . وعند زيادة قيمة الاس الهيدروجيني الى 

نتائج وجود زيادة في نسبة ازالة الصبغة من محاليلها المائية الوفيما يخص تاثير تركيز الصبغة قد لوحظ من 
قد قد لوحظت زيادة كبيرة في نسبة الازالة زيادة جرعة المادة المازة عند نقطة او زمن الاتزان عند زيادة تركيز الصبغة.وعند 

 . يعود إلى تآزر تأثير كُل ٍّ منِ قيمة الاس الهيدروجيني للوسط وتأثير القاعدية المضافة
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 Introductionالمقدمة:

من بين الملوثات المؤثرة في تعد الصبغات 
من  النظام البيئي المائي كونها تتألف من مجموعة كبيرة

 ,Khattri and  Singh;1998)الكيميائيات الضارة 

2008 et al., Attia).  ان وما يزيد المشكلة البيئية
تستنفذ كميات كثير من الصناعات كصناعة النسيج 

 1لإنتاج  المستهلكةالماء  تقدر كمية,اذ كبيرة من المياه 
تنتج وبالتالي  لتر 200كغم من المنسوجات بحدود 

كميات كبيرة من المياه العادمة الملوثة بالصبغات 
مركبات الصبغات العضوية المختلفة. فضلًا عن أن 

وتراكيبها الجزيئية المعقدة ووزنها الجزيئي العالي تزيد 
 ) من صعوبة معالجة المياه العادمة الملوثة بالصبغات

(Choy et al.,2000. 

ان تعرض الانسان لصبغات صناعة النسيج 
مشاكل صحية كبيرة على صحته تتراوح مابين  قد يسبب

التاثيرات المسرطنة والمطفرة اذ التاثيرات البسيطة الى 
وجد ان الصبغات يمكن ان تسبب اضراراً كبيرة على 

احداث فضلًا عن الغثيان و وتسبب الصداع  والجلد لرئةا
يضاف إلى ( et al.,2004 Sabio)تشوهات خلقية 

المثانة والكبد و  الكلى علىذلك أن للصبغات تأثيرات 
التهاب و  الأنفتسبب مشاكل في والربو و  والتهاب الجلد

 للأشخاص العاملين في مجال صناعة النسيجالأنف 
 (.Martin et al .,1987لفترات طويلة ) بعد التعرض

 Materials and Methods: المواد وطرائق العمل

 مدصاصأجريت سلسلة من تجارب الا
 SARİOGLU andمتعددة )مختبرياً وفق متغيرات 

ATAY,2006 ; Soni et al.,2012 ;ÖDEN and 

ÖZDEMİR, 2013;   لغرض معرفة كفاءة استخدام)

 غبار افران السمنت في ازالة صبغة المثلين الزرقاء.

 Preparation of aqueous  solution لين الزرقاء:يالملوثة بصبغة المث المحاليل المائيةتهيئة 

polluted with methylen dye 

محاليل صبغة المثلين الزرقاء الاساسية 
(stock solutions( المستخدمة )ملغم/لتر1000 )

حضرت مختبرياً بإذابة الكمية المطلوبة من الصبغة في 
رت محاليل التجارب العملية  الماء المقطر. وحُض 

المطلوبة بتخفيف محاليل الصبغة الاساسية بالماء 
المقطر لتعطي تراكيز الصبغة المطلوبة لإجراء تجارب 

 .مدصاصالا

 Equipmentsالاجهزة:

استخدمت في هذه الدراسة اجهزة مختبرية هي 
ياباني  3000nano: جهاز سبكتروفوتوميتر نوع اوبتما 

كوري Biotech الصنع وجهاز رج ميكانيكي نوع   

   wtwالصنع وجهاز قياس الاس الهيدروجيني نوع 
وميزان حساس اربعة مراتب كيرن ياباني الصنع وجهاز 

 تقطير كوري الصنع وفرن تجفيف الماني الصنع .

 Adsorption Experiments: الامدصاصتجارب 

عند درجة حرارة  مدصاصاجريت تجارب الا
كمية  لدراسة تاثيرات مقاييس مهمة : ( م25)المختبر

المادة المازة)غبار افران السمنت( وتركيز المادة الممتزة 
( وقيمة الاس الهيدروجيني  MB)صبغة المثيلين الزرقاء

أضيفتْ كميات محددة من غبار  ووقت التماس)الرج(.
غم  8و  6و  4و  2و 1افران السمنت)المادة المازة() 

مل محكمة الإغلاق تحتوي  250( في عبوات سعة 

مل من محاليل صبغة المثيلين الزرقاء)المادة  125على 
 40و  20و  10الممتزة( بتراكيز مختلفة من الصبغة )

و  3.1وقيم اس هيدروجيني ) )ملغم/لتر 80و  60و 
( .وضعت العبوات الحاوية على كميات 9.5و  7.5

محددة من المادة المازة وتراكيز مختلفة من المادة 
الممتزة وبقييم اس هيدروجيني مختلفة على جهاز الرج 

و  15لازمان   225rpmفي المختبر عند سرعة رج 
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الرج جمعت بعد اكتمال عمليات  دقيقة. 180و  120و  60و  30

حِت باستخدام ورق العينات بعنا ية فائقة ورش 
لتصبح العينات جاهزة  Whatman No:42ترشيح نوع 

 .(  ÖDEN and ÖZDEMİR, 2013)للقياس

  (MB)قيست تراكيز صبغة المثيلين الزرقاء
باستعمال جهاز  nm665عند طول موجي في العينات 

في  ياباني الصنع 3000اوبتما نانو  سبكترو فوتوميتر
 .جامعة القاسم الخضراء-كلية علوم البيئة

 Results and Discussion: النتائج والمناقشة

 Effect of pH :الاس الهيدروجينيأثير قيمة ت
قيمة الاس الهيدروجيني تقوم بدور مهم  ان

خاصة على سعة  مدصاصفي كامل عملية الا
بسبب تاثيرها في توفير تراكيز من ايونات  مدصاصالا

 تفاعل في اي نظام   -OHوالهيدروكسيل +Hالهيدروجين

(Jain and (Shrivastava, 2008. يتبين من نتائج
ان نسبة ازالة الصبغة  (1شكل ) مدصاصتجارب الا

%( من محاليلها المائية كانت منخفضة نسبيا عند 68)
دقيقة عند  120وزمن اتزان   3.1قيمة اس هيدروجيني 

غم من 1من الصبغة  و  لتر/ملغم  10استخدام تركيز 
المادة المازة وعند زيادة قيمة الاس الهيدروجيني الى 

زالة قد لوحظت زيادة كبيرة في نسبة الا 9.5و  7.5
  دقيقة. 60% عند زمن اتزان 98.5وصلت الى 

ان انخفاض نسبة ازالة الصبغة من محاليلها 
)ظروف  3.1المائية عند استخدام قيمة اس هيدروجيني 

حامضية( قد يكون بسبب وفرة من ايونات الهيدروجين 
H+  المكتسبة من حامض الهيدروكلوريك المستخدم في

محاليل الصبغة تعديل قيمة الاس الهيدروجيني ل
تنافس بين حصول المائية.الامر الذي يعمل على 

( على MBالصبغة الكاتيونية ) وجزيئات +H البروتونات
مواقع التبادل المتيسرة على سطوح المادة المازة ثم 

بين البروتونات المتوفرة بشكل  تجاذب اليكتروستاتيكي
كبير في النظام وسطوح المادة المازة رافقه تنافر بين 
جزيئات الصبغة الكاتيونية والشحنات الموجبة المتولدة 

انخفاض نسبة  الذي يسبب على سطوح التبادل الامر
 Vadivelan and) .)ازالة الصبغة في النظام

Kumar, 2005. 
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 9.5و  pH 7.5عند  وعند الظروف القاعدية
في  وجود وفرة من ايونات الهيدروكسيل فان

النظام)المحلول المائي للصبغة والمادة المازة( يمكنها من 

الارتباط مع الشحنات الموجبة لصبغة المثيلين الزرقاء 
يمكنها ان تترك الوسط لتترسب  مم افي محاليلها المائية 

 : في ظروف قاعدية وفق المعادلة الاتية

 

 Effect of dye concentration:تأثير تركيز الصبغة 

عند ان نسبة ازالة صبغة المثيلين الزرقاء 
  تراكيز مختلفةو  CKDغم من  1 باستخدامزمن الاتزان 

% عند تركيز 62.6من الصبغة تراوحت بين اقل نسبة  
وأعلى نسبة  pH 3.1ملغم/لتر من الصبغة و قيمة  60

ملغم/لتر من الصبغة و قيمة  10% عند تركيز  98.5
pH 9.5 (2الشكل.) 

ان تركيز الصبغة له دور مهم في سعة 
من الواضح ان   (Wang S, 2005)الامدصاص

وافق مع زيادة  قيمة امدصاص الصبغة يزداد بشكل مت

الاس الهيدروجيني .لوحظ من نتائج الدراسة زيادة في 
نسبة ازالة الصبغة من محاليلها المائية عند زمن الاتزان 

من الصبغة كل  -ملغم لتر 40و  20و  10و تراكيز 
 3.1على انفراد عند زيادة قيم الاس الهيدروجيني من 

لصبغة كون التركيز الاولي ل 9.5و 7.5صعودا الى 
يوفر قوة سائقة مهمة للتغلب على المقاومة التي تواجه 
جزيئات الصبغة عند انتقالها بين الطور السائل والطور 

 ,.Reddy et al.,2006 ;Iscen et al) الصلب

2007). 
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×+

 (OH)x (s)  
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غم  من المادة المازة حصول 1اذ لوحظ عند 

كيزها اانخفاض نسبي في نسبة ازالة الصبغة عند زيادة تر 
في النظام قد يكون السبب فيه تشبع مواقع التبادل لـ 

الكاتيونية عند غم من المادة المازة بجزيئات الصبغة 1
زمن الاتزان تبعا لتراكيزها المستخدمة وفي هذا 

ان مواقع (  ,. Pearce et al(2003الخصوص بين
المتيسرة تكون عالية نسبيا عند التراكيز  مدصاصالا

الواطئة للصبغة الامر الذي يسهل ارتباط شحنات 
الصبغة بمواقع التبادل,وعند التراكيز العالية للصبغة 

ع المتيسرة للتبادل قليلة وبالتالي فان ايونات تكون المواق
الصبغة تحتاج وقتاً اطول لتصل الى مواقع التبادل 

مما يتيح  Ben Hamissa et al .,2007)المتبقية)
فرصة لحصول حالة تنافر بين شحنات جزيئات الصبغة 
نفسها لتبقى في المحلول بعيدا عن سطوح المادة المازة 

 نسبة الازالة. الامر الذي يفسر انخفاض 
 

  Effect of adsorbent dose :تاثير كمية المادة المازة

( ان نسبة ازالة صبغة المثيلين 3يبين الشكل)
من   باستخدام كميات مختلفة عند زمن الاتزان الزرقاء

تراوحت بين اقل  pHالمادة المازة و قيم مختلفة من 
غم من المادة المازة و 1% عند تركيز 63.8نسبة  

غم من  6% عند  100واعلى نسبة  pH 3.1قيمة 
 .pH 9.5المادة المازة قيمة 

المادة المازة على ازالة صبغة  كميةان تاثير 
جراء تجارب عديدة إالمثيلين الزرقاء لوحظ من خلال 

 4و  2و  1جرعات مختلفة من المادة المازة) استخدمت
وقيم اس  -ملغم لتر 40غم( عند تركيز صبغة 8و  6و 

يتضح من نتائج .( 9.5و  7.5و  3.1هيدروجيني )
التجارب المختبرية ان نسبة ازالة الصبغة من محاليلها 

%( كانت منخفضة نسبيا عند قيمة 63.8) المائية

pH3.1  لمادة المازة غم من ا1 كميةعند استخدام
(CKD وعند زيادة )غم  8المادة المازة الى  كمية

لوحظت زيادة كبيرة في نسبة الازالة وصلت الى 
%.ان سبب الزيادة الكبيرة رغم استخدام ظروف 99.6

غبار  كميةحامضية قد تكون بسبب استخدام زيادة من 
( pH 12.4) التي تمتلك قيمة افران السمنت القاعدية

ي المحاليل المائية للصبغة وبمساعدة وعند ذوبانها ف
( توفر ايونات الهيدروكسيل 225rpmعمليات الرج )

الى القاعدية  مائلاً  السالبة التي قد تجعل الوسط متعادلاً 
الصبغة من  لإزالةمناسبة  اً الامر الذي يوفر ظروف

ن زيادة كمية المادة أمحاليلها المائية,اضف الى ذلك 
مساحة السطحية لمواقع المازة تعني زيادة في ال

 الامدصاص التي تعمل على زيادة نسبة ازالة الصبغة
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% 

 تركيز الصبغة

pH 3.1 pH 7.5 pH 9.5

 pHزمن الاتزان وقيم مختلفة من  ازالة الصبغة عندنسبة على  تركيز الصبغة تأثير(  2شكل) 

 . CKDمن   غم  1و 
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(Gong et al.,2013).  اما عند استخدام قيمة اس
فنسبة الازالة كانت كبيرة نسبيا  9.5و  7.5هيدروجيني 

غم من  1 كمية% عند 87.7و  84.5

المادة المازة لتتزايد مع تزايد كمية المادة المازة 
وفق ما نعتقد قد % والسبب في ذلك 99.9وتصل الى 

تاثير قيمة الاس الهيدروجيني للوسط  تآزر الى يعود
القاعدية المضافة من ذوبان المادة المازة في  وتأثير

وجود مواقع تبادل اضافية كلما زادت  فضلًا عنالوسط 

مناسبة تساعد في  اً ظروف هيأتمازة التي المادة ال كمية
عملية ازالة الصبغة من 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, the efficiency of the use of cement kilns dust (CKD investigated to 

remove the methylene blue dye (MB) from its aqueous solutions, in order to achieve it, a 

series of adsorption experiments conducted in lab for equilibrium reactions to test the effect 

of important parameters, the dose of adsorbent (CKD) , concentration of the adsorbate 

(methylene blue dye) , pH value and contact  time.  

The results of adsorption experiments of the equilibrium reactions showed that, it is 

clear the removal of the dye from its aqueous solutions was relatively low at acidic conditions 

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 of dye. It may be due to the basic conditions that lead to an abundance of 

hydroxyl ions (OH
-
). 

 البحث مستل من رسالة الباحث الثاني 

 

It was observed from the results an increase in the rate of removal of dye at the 

point or equilibrium time when increasing the concentration of the dye. When 

increase the dose of adsorbent has observed a significant increase in the rate of 

removal.  

The reason for this may be due to synergy effect of both pH value of the media and 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. 

 


