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ــــي   تـــــي هـــــل ــــــاس سقاـــــطي  استــــي  لاعمــــي ةــــما سجتاعةلمــــز قع زــــ   زــــل   سزتــــ س    مــــ    زتــــ س   س  سق
قـي سقـ ه لز قتط مـ  لهنـ   تـاي ستـت زعز ةام سقا سمـي هـل  سقزلئمـي زطلقمعهـل  زـا Methylene Blueصـاةي

 تـلئ  لا لهنـ  هـظههاز سق (mg/L 10-50)سزت س  زـا اـما سقتاس مـ  سقزتـت زعي قعصـاةي  سقتـل تاس طـز اـما 
  زـا زـل تـي  استـي   (86.28%)  تـاي س زتـ س   ل ـز  (mg/L 10) ـلا  م ةل لهنـ   تـاي سزتـ س  تا م 
ت ةـل لهنـ   تـاي سزتـ س   ل ـز زتـل مي   سقي طلزنـمي   مقي  اقك هظا لهن  (35)  لا زتل ملً إقى  سقاج
 مــل    زــل تزــز  استــي تــظ ما  ا ــي سقطــاسا   سقــ  س  سق از  م لزم مــي   ــ  قــ طه إا س زتــ س  مــ  س  ا  (8)سقــى 

ستــت زعز  زعمــي س زتــ س     ا ــ  ت امــز لهنــ  سقهــا   ق قعطــاسا   ا ــي سقطــاسا   سقت لنــ  زــا سق ــ   سقزــل  
  (88.16%)ص  ه ل ز سق تاي سقزئ مي قلازت س  ـل ةامقي نز   سق 

 

 الكلمات المفتاحية:
  سزت س  

Methylene Blue     
   ةما سجتاعةلمز 

 .ةامقتل سق ه لز  نز   سق ص 

  

 

 

 

 

 

 

 المقدمة:
 سطـ    سجصـال ت ـ   سقزلئمـي  سج هزـيزا اما زختعـ  سقزع  ـلز هـل     

ي هــل سقصــ لني سق مزملئمــي هــل سق ــلقي زــا س اــا  ســـي سقز ــلزمد سقزتــتخ ز
زعمــ ا  )4.5(إقــى  )1996( سقز ت ــي نــلي سجصــال طمــي  صــعز  زمــي 

ز ت ـي قةـاا ستـت زلقهل هـل  سجصـال  ز هي ـاه سق زملز زـا  )1( ةا
 ل ـسجصاـــي ـ ا ز هــــ ــــت  )2( سج تـــ يسقصـــ لنلز سقت زمعمـــي هـــل صـــا  

سقتـل تتصـ   صـال سجغما تلزي نعى سقاغي زا      ا ا  ل ي ـخلزع
ت ـ ا قهـل تـظ ماسز زعط هـي نعـى  طمـي  )3(سلإ تـلااتزمتهل سق لقمي نعـى 

تصــ د قت ــ ا زقل زــي قعامئــي ز ــ   سجصــال ز هــي  إا إاسقامئــي سقطملتمــي 
نـــ ل سق ـــزا  سق سقـــي سقطلزنـــمي قـــاقك هـــلا     ــــل هـــل سقزمـــله متـــا  

 ـ  ـ ـاس ز إ سقـي إا  )4(  س  سقتهـلز  عي طمي مصـا  زـا سقصـ   تطععهـل 
  ط     سةئي م ـ  زـا سقزتـلئ  سقصـ اي إقىسقزلئمي  سج هزيزا الز زا 

سقةــاا سقزتــتخ زي قهــاس سقةــاا ـــ  س زتــ س  نعــى  لـــيا زــا اــما ـ ق ــ
 )ted carbonaactiv )5(  oxide manganese)6 ز   ح زختع ي ـتة
  silica gel )7(    إنلهي إقى سق طي سقطم س ل  سجةمـلا سق لامـي  ا ـا

سقزـــ س  اسز سقت ــــلقم  سققعمعـــي سقز ت ــــي نعـــى لتــــلا    هـــل زــــ س  سزتــــ س  
   )8(ص لنمي 
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 )9(   ا  اـــلجزملئمــي ز ـــ  سقز لزعــي م  مسقتق مــلز سق م   إقـــى اللإنــلهياس ــــ

هت تاا  سقطملتميسقةاا  إقىالق تاي  إزل  )10(س  ز  ي سق  تل  ت لن سق  

  )11( سجصال  عمعي ت له سقتخع  زا  لـزمياسز 

 إ سقـــــــــي يإز ل مـــــــــاا زـــــــــا ــــــــــاس سقاطـــــــــي ــــــــــ   استـــــــــي ـسقةـــــــــ إا    

ــل زطلقمعهــل سقزلئمــي  زــا  Methylene Blueصــاةي نــا ةامــا سزت س ـ

زطعمـــــل اةامقـــــي سقـــــ ه لز  نزـــــ    اـسقزت هـــــةـــــما سجتاعةلمـــــز  التـــــت زل 

 سق ص   

 العمل:طريقة 
 س زت س :زل    تطنما-1

زـــا  سئـــا  سقزتـــ  سق م قـــ  ل  ةـــما سجتاعةلمـــزتـــي سقطصـــ   نعـــى     

تـ  زـل   س زتـ س  غ ا هـل اةـ س  طمـي تـي سقتلا ي ق  سا  سقص لني  سقز ـل

قةـاا إ سقـي لزـلاح سق لاا  ـلز  ازطع   طلزا سقهمـ ا  ع امك سقزخ ـ 

القزــلل سقزقةــا  ــي تــاك سق زــ اج  زــاتما  ـل تــي غتــعهلـ ا ــ  سقام لاا  ــلز

م نـــ   )1( سق ـــ    ا ـــي     C0105ا ا ـــي  سقت  مـــ هـــاا  قم ـــ  هـــل

   )21(ةما سجتاعةلمز سقتا م  سق مزملئل ق
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  قةما سجتاعةلمزسقتا م  سق مزملئل  (1)سق     ا ي 

Wt % Compounds  
60.531 2SiO 
11.348 MgO 
10.136 Al2O3 
6.782 Fe2O3 
4.952 CaO 
2.358 K2O 
2.220 MnO 
1.126 TiO2 

0.547 Na2O 
 
 : تلسققمل  Methylene Blueيصاةقس    تطنما زطع -2

 اسقـك  (mg/L 1000) اتا مـ ققملتـل س زطعـ   سقصـاةي تي تطنما    

 ز ــ  زــا سقزــلل سقزقةــا   (L 1)زــا سقصــاةي هــل (gm 1.00)اظاساــي 

اــما  زــل تاس طــز سقتــل اةامقــي سقتخ مــ  زختع ــي سقتاس مــ  طنــاز اقمــي سق

(50-1 mg/L)    قصـــاةي ماـــما سقتا مـــ  سق مزمـــلئل  (1) سق ـــ   ا ـــي

Methylene Blue   

 
  Methylene Blueقصاةي ملئل سقتا م  سق مز (1)سق    ا ي 

   :ا لل ز ط ل سقز لما  -3

التـــت زل  زةمـــل  سققملتـــل  زطعـــ   سقصـــاةيلا سزتصلصـــمي ـي  مــــتـــ    

 PD-303) زـا  ـ    سق ـ ل  لطـل يسقزائمـي  -هـ ا سقا  تـ مي  سج  ي

)Spectrophotometer  سجنهـــيا ـــ  ت امـــز سقةـــ   سقزـــ  ل ).maxλ( 

   (nm 665)ن   

 ةامقي سق ه لز :س زت س  ا -4

اةامقـي  يسقزلئمـ زطلقمعهـلزـا  Methylene Blueصـاةي ي سزتـ س  تـ    

 25)   ــق زـلمـــةــما سجتاعة زــا (gm 1.00) سقــ ه لز طمــي ستــت ز 

ml) ـ   لي زـلئل ــ س  زـا ـطز التت زل  سقصاةي  ا   سقاج زطع   از 

(Shaker Bath, SB-16, England)   ق تـاسز  ز مـي زطـ    تـي هصـ

 Hettich) نــــا ةامــــا ستــــت زل   هــــل  سقةــــا  سقزا ــــ ي يةسقصــــا

EBA35) لئا  ا  ـل تي  ملا  (5)   ا /  مقي قز   (3000) اتاني  

سقزائمـي  –هـ ا سقا  تـ مي  سج ـ يسزتصلصمي سقاس ـ  التـت زل  زةمـل  

طت  تا م  سقصاةي سقزتاقـل   ز   )maxλ.(سقة   سقز  ل سجنهي ن   

   ا سقز لم ز ط ل إقىالقا    

 :   سقت  مد ز لز س زت س ت مما  مي  تاي  -5

ا ـــ  ز اهـــي تا مـــ    ز لزـــ  سقت  مـــد  س ــــــي س زتـتـــي إم ـــل   ـــمي  تاـــ    

 : )14(آ تمي  ز  سقز لق ي  طت  سقز ل  ـسقصاةي سقزتاقل ا 
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iC  سقتا م  س ات سئل قصاةي =Methylene Blue ا ط سز mg/L   

tC  سقتا م  سق هلئل قصاةي =Methylene Blue ا ط سز mg/L  

= V  ط ي زطع   سقصاةيml   

= W  ا ةما س تاعةلمز  gm   

 تل ماسق سقي سقطلزنمي :  استي -6

 pH-inolab)   هــل  التــت زل سق سقــي سقطلزنــميتــظ ما تــي  استــي     

 لهنـــ ا ــ  ت امــز   Methylene Blueزطعــ   صــاةينعــى  (720

طمـي تـي  (1-10)تـاس ح اـما  pH اقـك نـزا زـ    زا   لهن تا م  

 0.01)اي تا مـ   زخ ـ سق HClزطعـ   التت زل   سقصاةي pHتةمما 

M)  زطع    لNaOH اي تا م   زخ  سق(0.01 M)   

 : )15( ل  سق  س  سق از  م لزم مي استي تظ ما  ا ي سقطاسا   طت -7

زطعـــــــــ   تزـــــــــز  استـــــــــي تـــــــــظ ما  ا ـــــــــي سقطـــــــــاسا  نعـــــــــى سزتـــــــــ س      

 ل امز سق استي هل  ا لز سقطاسا  تاس طز   Methylene Blueصاةي

ا ـي ت ممـــل تـــالتــت زل  طزــلي زــلئل ـــ س     زــ (K 283-323)زــل اــما 

ااتــــي  ــــمي  (ΔH) مزــــي  زمــــي سقطــــاسا  )س   ــــلقالا سقزصــــلطاي قلازتــــ س  
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(dK Log(   ـــــي ـــــ    ا ـــــي سقطـــــاسا  سقزةعق ـــــ  زقع ستـــــت ل س  T\1زقلا

     Van't Hoff equationإقى

.
303.2

log Con
RT

H
Kd 







 
)3………(         

هــتي طتــلاهل زــا سقز ل قــي  (ΔG)إزــل سقتةمــا هــل  مزــي سقةل ــي سقطــا       

 س تمي :

dKRTG log303.2)4………(             

زـــا  (ΔS)طصـــ   نعـــى  ـــمي سقتةمـــا هـــل س  تا اـــل  اـــاقك لز ـــا سق    

 خلا  تةاما سقز ل قي س تمي :
STHG )5………(                               

 س زت س  التت زل  نز   سق ص  : -8

تي ستت زل  نز   هص  قةاا س زت س  طمي تي زعئ سق زـ   اةـما     

لنــلهت  زــا لنعــى  ا خــلا  اقــك زــ (gm 10.00)سجتاعةلمــز  اــ  ا 

سق ز   ااةل   م   سقتظ   زا ن ي   ـ   لي هقلنـلز ــ سل اـما   مئـلز 

ي ـ اط ـ  Methylene Blueيـــسقزـل     ا ـ ـل تـي إنـلهي زطعـ   صاة

(250 ml) ــ ت هــا   س زتــ س   ا ــ  ت امــز لهنـــ  (mg/L 10)ـا م ـ

ات ـل      ـلا س (ml/min  7) ل ـز تــاني سق امــلا زتـل مي إقـى طمـي 

ـــزــل   س زت  1.5) سققةــا سقــ سخعل قع زــ    (cm 9.5) س  هــل سق زــ   ـ

cm)   

 النتائج والمناقشة :
  ز ط ل سقز لما  : 1-
ــــك ـتـــي ا ـــلل ز ط ـــل سقز لمـــ     لقم  ـما نـــ   زطــــا خـــلا  تطنــــزـــا   اق

  زـل  (mg/L 1.0 – 50)لتمي قعصـاةي اتاس مـ  زختع ـي تاس طـز اـما ـ مـ

   (2) ز ن  هل سق    ا ي

y = 0.005x + 0.0009

R
2
 = 0.9989

0
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max.λ =ن    Methylene Blueسقز لما  قصاةي ز ط ل  )2(سق    ا ي 

665 nm 
إا مـتي اتــي سق لا ــي اــما س زتصلصــمي  سقتا مــ  طمــي مطتــ  تا مــ      

 ا ـــــ  ز لق ـــــي سق تـــــلئ  اةامقـــــي سقزاا ـــــلز  (mg/L)سقصـــــاةي ا طـــــ سز 

 تي إم ل  سق لا ي آ تمي : Least square methodسقصةا  
    ………(6)








 


Slope

InterceptAbs
lueMethyleneB Lmg

.
][ /

 

  زا خلا  سق        إا :    
Intercept = 0.0009 

Slope = 0.005 

 امقي سق ه لز :س زت س  اة -2
  تا م  سقصاةي : تظ ما استي  -2-1

طمــي ستــت زعز  س زتــ س  يتــي  استــي تــظ ما تا مــ  سقصــاةي نعــى  تــا    

 اــما زـل س طزتــا  سقتــل  Methylene Blueصـاةي تاس مـ  زختع ـي زـا 

(50–10 mg/L)   زتـ س  مطقـا لهنـ  س قعصـاةي     الا لهن  تا مـ

  طمــــي ت ـــما سق تـــلئ  إقــــى إا سق تـــاي  (mg/L 10) ـــلا ن ـــ  تا مــــ  

ـاس  Methylene Blueتا مـ  صـاةي   قصـلاسقزئ مي قلازت س  ت  س  ا  ـ

ج ــ  ن ـ   قصـلا سقتا مــ  تـ   تقـ   زمــي سقصـاةي سقطــا   سق ـلل زت  ـد

سقز      هل سقزطع    القتلقل م  ا سقت لها نعى س اتاـلة اـما سقصـاةي 

سمــ ا سج  تــ ما سقتــلاد قز ز نــي سقتــملا    هــل زــل   سقز  اــي سق ــط ي   

)ةـــما س تاعةلمـــزا م ـــ ا س اـــا  القتـــلقل م ـــ ا س اتاـــلة لتـــه  س زتـــ س  

 زــا سقزز ــا لا تــاتاة نــا ةامــا ل سصــا تــاي سزتــ س   ت ةــل لهنــ   

  زـــل   )16(نـــ م ي ) ـــ   هل ـــ اهل  زـــ لًاا  اقـــك تا ـــلً قعز ـــلزمد سق  لقـــي 

   (2)ز ن  هل      ا ي 
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 نعى نزعمي س زت س  Methylene Blueصاةي  تظ ما تا م  (2)سق     ا ي 
%Adsorption Ct mg/L Ci  mg/L 

86.28 1.372 10 
82.93 2.560 15 
75.74 4.852 20 
75.67 6.081 25 
74.89 7.531 30 
74.43 8.947 35 
74.41 10.236 40 
71.92 12.635 45 
68.38 15.807 50 

 طتل   زا سقاج :
 Methylene هتا  سقاج نعى نزعمي س زتـ س  صـاةي تظ ما تي  استي    

Blue  هتا م   زطع   طمي ستت ز (10 mg/L)  ز مـي  تي ا   ق تـاسز 

م نــ  اقــك طمــي  (3) سق ــ     مقــي  (5–60) اــما زختع ــي تاس طــز زــل

 (35)  زـان ـ   صـ  إقـى طلقـي س تـ سات سقصـاةيملاطه زا سق    اـلا 

    مقي
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 Methylene Blueصاةي  سزت س  نزعمي  زا سقاج نعى تظ ما (3) ا ي    

 الحامضية:دراسة تاثير الدالة 
ـــ     ــــي  استــــت ــــا سقـي تظ م ــــ سقي سقطـ ــــ ـــ س  ـلزنمي نع ـــي س زت  قصـــاةيى نزعم

Methylene Blue   طمي ستت ز  زطع   ا  تا م(10 mg/L)  تـي 

طمـي  (1-10)تـاس ح اـما  pH اقـك نـزا زـ      مقـي (35)ا   قزـ   

ل   HCl زخ  ـــــــي زـــــــا  مـــــــقلسقزطعـــــــ   التـــــــت زل  زط pHتـــــــي تةممـــــــا 

NaOH     ــاس  س زتــ  س  تــاي    ــ  اــلا تقــ  هــل سج تــلة سقطلزنــمي  ـ

م ـــ   إقـــى طـــ  ي ت ـــلها اـــما لم  ـــلز سقهمـــ ا  ما  سقصـــاةي سقز ـــط  ي 

ا ـــط ي ز  اـــي نعـــى سقز س ـــد سق  لقـــي قزـــل   س زتـــ س     زـــل ملاطـــه إا 

طمي ت  ا  تاي  هل س  تلة سققلن مي سق سةئيلهن   تاي سزت س   ل ز 

  ام زــل هـل سج تـلة  (8)ل مي س زت س  نلقمي ن   سق سقـي سقطلزنـمي سقزتـ

  زل ز ن      )17(سققلنـ مي سق لقمي ملاطه ط  ي نزعمي ت ت  قعصاةي 

   (4)هل سق    ا ي 
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 Methylene Blueصاةي  سزت س   تاي سق سقي سقطلزنمي نعى تظ ما (8)ا ي     سق
 

 : رموديناميكيةدراسة تأثير درجة الحرارة وحساب الدوال الث
 نعــى نزعمــي س زتــ س  صــاةيا  ا ــي سقطــاسا  ـظ مـــي تـــــز  استــــتز

Methylene Blue   طمي ستت ز  زطع   ا  تا مـ(10 mg/L)  تـي 

نـ قز سق سقـي سقطلزنـمي قعزطعـ   قمصـا  زتـل ملً      مقي (35)ا   قز   

 283-323) ل امز سق استي هل  ا لز طاسا  تاس طز زل اما  (8)إقى 

K)  ـ  اـظا  زمـي س زتـ س  تـ  س  ا مـل    ا ـي سقطـاسا  لي لا نزعمــي     

تــــاتاة طمــــي  (Endothermic)س زتــــ س  زــــا سق ــــ   سقزــــل  قعطــــاسا  

ل سصـــا ت ـــ ما  زـــد سقز س ـــد سق  لقـــي قزـــل   س زتـــ س  نـــا ةامـــا سقصـــاةي

 تم ي  طت سئـ  نعـى  ـط ي ز  اـي تتـه  س اتاـلة زـد سمـ ا سج  تـ ما 

 زــــل تـــي ت ممـــا  مزـــي  زمــي سقطــاسا  )س   ـــلقالا    )16(تــ س  هــل زــل   س ز

زقلاــ  زقعــ    ا ــي  )dK Logااتــي  ــمي ) )HΔ(سقزصــلطاي قلازتــ س  

   (3) سق     ا ي  (5)  زل زاما هل سق    ا ي  T\1سقطاسا  سقزةعقي 

y = -428.73x + 3.5129

R
2
 = 0.9912
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 Methyleneصاةي  تظ ما  ا ي سقطاسا  نعى نزعمي سزت س  (5)سق    ا ي 

Blue 
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طمـي تـي  (428.73-) ل ـز زتـل مي إقـى  Slope    إا  مزي سقزم   إا
 زا خلا  تةاما سق لا ي سلآتمي : HΔطتل  








 


R

H
Slope

303.2
)7………(            

اتةامــــا  (ΔG, ΔS) زـــل تــــي ت مــــما  ـــمي سقــــ  س  سق از  م لزم مــــي     

 (3) سق ــــ    ا ـــــي  (5)   زــــا خــــلا  سق ـــــ   ا ــــي  (5,4)سقز ــــل  ز 

ه سا  زمــي س زتــ س  تــ  س  ا مــل    ا ــي سقطــاسا  لي لا سق زعمــي زــا ملاطــ

ــاس زــل  قــز نعمــ   مزــي  سقز  اــي  سقت لنــ  ΔH سق ــ   سقزــل  قعطــاسا   ـ

اس زل  قز نعم   مزي   سقتلقاي  ΔG تعقلئل  ـ

 
 صاةي قزطع    (ΔH, ΔG, ΔS) مي سق  س  سق از  م لزم مي  (3)سق     ا ي 

Methylene Blue تا م ه ( 10 mg/L)  مقي  (35)ن    زا اج   اه  
 (8)  سقت  سقطلزنمي زتل مي سقى 

ΔS 

J/ mol.K 

ΔG 

kJ/ mol 

ΔH 

kJ/ mol 

Log 

Kd 
Kd 

Ct 

mg/L 

Tem. 

K 

67.4 -10.875 
 

 

8.208 

 

2.007 101.64 1.974 283 

67.1 -11.478 2.046 111.23 1.835 293 

67.1 -12.136 2.092 123.63 1.682 303 

67.2 -12.831 2.141 168.50 1.529 313 

67.4 -13.581 2.196 157.21 1.372 323 

 
 س زت س  التت زل  نز   سق ص  : -3

زـــا  (ml 25)طمـــي  زــد ا اج سق ـــل   زــا سق زــ   ـد سق زـــي  زـــتــ    

سقصاةي هل    زا   تـي ز اهـي تا مـ  سقصـاةي سقزتاقـل زـا خـلا   مـلا 

 –زل  زةمـل  سج ـ ي هـ ا سقا  تـ مي التت  سق ل   سزتصلصمي سقزطع  

ا  تـاي س زتـ س  قزطعـ  سقزائمـي    لا ـــ   Methylene Blueيـ   صاةــس 

لا تا م  سقصاةي سقزتاقل زتـل ي إقـى ــي  ــطم (88.16%) إقىل ـل مـزت

(1.184 mg/L)     اةامقـــي سقـــ ه لز زـــد ةامقـــي سق تـــلئ  زقلا ـــي  زـــا

 س  اةامقـــي نزـــ   سق صـــ   تـــاي س زتـــ ستـــتخ سي نزـــ   سق صـــ  متـــاا إا

   سق ه لز لنعى زا ةامقي 
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STUDY OF ADSORPTION METHYLENE BLUE DYE FROM AQUEOUS 

SOLUTIONS BY ATTAPULGITE CLAY BY THE BATCH AND THE 

COLUMN METHOD 
MOUHANND H. NAJI 

ABSTRACT:  

In this work a study was carried out to estimate the ability of Attapulgite clay as a new adsorbent for adsorption 

and removal of Methylene Blue dye from aqueous solutions. At first, the batch method was used to determine the best 

adsorption ratio from the concentration used of Methylene Blue dye between (50-10 mg/L), and the result show that 

the best concentration of dye was (10 mg/L) and the adsorption ratio was (86.28%). The shaking time that it equal to 

(35 min.) and the best pH value that give better adsorption ratio was (8). The effect of temperature and 

thermodynamic functions wear also studied and found that the adsorption ratio was increased with increased the 

temperature and the reaction was endothermic. After fixing the best conditions for the adsorption, the column method 

was used and the adsorption ratio was equal to (88.16%).  

 


