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 الملخص

كمادة  (Consumed Tea Leave CTL)تمت في هذه الدراسة تحقيقات للبحث في فاعلية "أوراق الشاي المستهلك" 

من المحاليل المائية. أجريت سلسلة من التجارب بنظام  (Crystal Violet, CV)أمتزاز لإزالة صبغة البلورة البنفسجية 

إلى  3.5)من  pH( ملجم، درجة أس هيدروجيني 50إلى  10)من  (CTL)تأثيرات جرعات من  لاختبارالدفعة الواحدة 

( ملجم/ل. 100إلى  50)من  (CV)( دقيقة، وأخيراً تراكيز المادة الممتزة وهي صبغة 30إلى  5(، زمن التماس )من 8.5

 20، وأن حالة التوازن فيها تم الحصول عليه خلال (CV) لامتزازمن خلال النتائج، أوضحت عملية الامتزاز قدرة عالية 

 ً أن امتزازها يزداد بزيادة  (CV) امتزازقيد الدراسة. إضافة إلى ذلك، تؤكد عملية  (CV)لمختلف تراكيز دقيقة تقريبا

التحقق من إمكانية استخدام معادلتي  م، ت(CV)، زمن الالتماس، وأخيراً التراكيز المبدئية منpH، درجة (CTL)جرعة 

ط نقاط تعادل الحرارة لـ ، وقد كانت معادلة خ(Freundlich)و  (Lungmuir) الحرارة وهماخط نقاط تعادل 

)Lungmuir(  قدرها خطية الأكثر ملائمة للنتائج المتحصل عليها مع قيمة ارتداد)2R(  =0.9935 كانت قيمة سعة .

والمتحصل عليها من نموذج  الغطاء الأحادي للمادة الممتزة على سطح متناسق للمادة الامتزازية الامتزاز القصوى ذات

اتضح أن لمادة  :. إستنتاجاً (CV)ملجم/جم من  119تساوي  (Lungmuir)معادلة خط نقاط تعادل الحرارة لنموذج 

القدرة للاستخدام كمادة كثيرة الوفرة لاسيما على المستوى المحلي، يمكن الحصول عليها بدون أي تكلفة  (CTL)الامتزاز 

 صديقة للبيئة.هي و

 البلورة البنفسجية، أوراق الشاي المستهلكة، الامتزاز، نظام الدفعة الواحدة مفتاحية:الالكلمات 

Abstract 

     This investigations examines the efficiency of the consumed tea leaves (CTL) 

locally obtained from some houses after preparation of tea beverage in the removal of a basic 

dye model called Crystal violet (CV) from its aqueous solution. A series of experiments were 

conducted in a batch mode system to assess the effects of CTL adsorbent dose (10-50) mg, 

pH (3.5-8.5), contact time (5-30 min), and CV initial concentrations (50-100) mg/l, The 

results showed that the sorption exhibited high efficiency for CV adsorption and the 

equilibrium state could be achieved in approximately 20 minutes for the different CV initial 
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concentrations. CV uptake was proved to increase with the increase in CTL dose, pH, contact 

time and CV initial concentration. The applicability of Lungmuir and Freunflich isotherm 

equations was investigated, and the Lungmuir isotherm exhibited a better fit with the 

experimental data with linear regression value (R2) of 0.9935. The maximum isotherm 

capacity (qm) obtained from Lungmuir isotherm model, assuming that adsorption occurs on 

localized sites with no interaction between adsorbate molecules and maximum adsorption 

occurs when the surface is covered by a monolayer of adsorbate, was 119 mg/g for CV. 

Therefore, CTL has the potential to be used as a local abundant low-cost eco-friendly 

adsorbent for the removal of CV from aqueous solutions.  

Keywords: Crystal violet, Consumed Tea Leaves, Adsorption, Batch mode 

 

 مقدمـة. 1

المخصبات الزراعية، الطلاءات،  إن الصرف المستمر للمياه الملونة ومياه الأصباغ العادمة من مصانع الطباعة الورقية،

ً أحد  يالدول، فللعديد من  الاستراتيجيةتعتبر الأخيرة إحدى أضخم الصناعات  ،والمنسوجاتالأغذية،  المقابل تعد أيضا

، ويمكن لمثل هذه  أضخم الصناعات التي تسهم في إنتاج كميات هائلة جداً من المياه الملوثة عند نهاية عمليات الصباغة

الإضرار والهلاك للكائنات الملوثات أن تنتشر داخل مكونات البيئة من تربة ومياه )سطحية أو جوفية(، كما تسهم أيضاً في 

وعبر السلسلة الغذائية فهي تتميز بخاصية التراكم داخل خلايا المحيط المائي؛ الحاضن النهائي من المياه ، الحية داخل 

[، أن هذه الحقيقة تدفع الحاجة لتنفيذ عمليات معالجة للمياه 1الكائنات الحية لتسبب مخاطر صحية على البشر والحيوان ]

ير المياه النظيفة للعديد من النشاطات من أعظم التحديات التي يهدف إليها قبل صرفها للبيئة ، ويبقى توف غالملوثة بالأصبا

للمجهودات الجادة للباحثين والمبتكرين حول العالم في مجال التحكم في التلوث  العالم ونتيجةالباحثون في جميع أرجاء 

الأفضل Adsorptionة "الامتزاز" ضمن التقنيات العديدة المتوفرة للتحكم في تلوث المياه، تعتبر عملي نوإدارته، وم

، ورخيصة، و يمكن لعملية الامتزاز أن تزيل/تقلل موبسيطة التصميمقارنة بأخريات لكونها ملائمة جداً، سهلة التشغيل ، 

[، وواحد من أهم المواد الامتزازية والتي يتم التركيز على استغلالها 3، 2العديد من أشكال الملوثات في السنوات الحديثة]

ي متوفرة بشكل كبير جداً في الطبيعة ورخيصة التكلفة هي المواد النباتية وبقاياها ومخلفات المنتجات الزراعية. كما وه

على أسس  استخدامهاأخر يتم  يالثمن، بمعنتعتبر تلك المواد صديقةً للبيئة وتحل محل المواد الامتزازية التقليدية والباهظة 

في المراجع  ةأمثلتها المنشور نالخضراء، م[،تلك المزايا تخص ما يسمى بالمواد الامتزازية 4اقتصادية وبيئية صحيحة ]

[، 7[، قشور حبوب الأرز ]6[، أوراق أشجار الصنوبر ]5] .Posidonia Oceanic Lالعلمية: أوراق الشجر المتساقطة 

[، أنوية البلح أو التمور 10وية الزيتون ][، أن9[، قشور البرتقال ]8] .Acacia Nilotica Lأوراق شجر الصمغ العربي 

المستوى المحلي والاقليمي لم يكن هناك وفرةً كافية  ىالمستهلك، عل[، وأوراق الشاي 12[، بقايا القهوة المستهلكة ]11]

تزاز للمنشورات العلمية المتعلقة بإمكانية استخدام أوراق الشاي المستهلك كمواد أولية أمتزازية على سبيل المثال لإم

ً بعد مياه 14[، وبشكل خاص لإمتزاز الأصباغ ]13المعادن ] على ذلك  دالشرب، ويشه[،يعتبر الشاي الاكثر استهلاكا

[،بعد تحضير شراب الشاي أوراق الشاي 15طن ] 3000000الانتاج السنوي من أوراق الشاي الذي يقدر بحوالي 

ً ما يتم التخلص من تلك المخلفات عبر رميها في المستهلكة تصبح من البقايا وتسمى بالمخلفات الزراعية  الصلبة غالبا

الفضاءات الترابية أو حرقها، تم اقتراح بقايا أوراق الشاي المستهلكة ونشرها في عدد من التقارير العلمية كمواد أولية 

ات في عمليات" الإمتزاز أمتزازية متوفرة بكثرة وسهلة الحصول عليها دون تكلفة عالية وكذلك سهلة الاستخدام في الدراس

 [. 14[ والأصباغ من محاليلها المائية ]13" وإزالة المعادن الثقيلة ]

في معالجة الأوساط  Adsorbent Materialتهدف الدراسة إلى تقييم كفاءة أوراق الشاي المستهلكة كمادة امتزازية 

تم دراسة عشوائي لمخلفات أوراق الشاي المستهلكة. الملوثة بالأصباغ العضوية، والحد من تفاقم مشكلة التخلص الالمائية 

، كتلة المادة الامتزازية، تراكيز المادة الممتزة، وزمن الالتماس pHتأثير مجموعة من العناصر مثل الأس الهيدروجيني 

 على عملية الامتزاز.

 

 الأجهزة والأدوات وطريقة العمل. .1

 الأجهزة وأدوات العمل.  1.2

( مطياف القياس بالأشعة فوق البنفسجية/المرئي من 1استخدام عدد من الأجهزة ومنها ما يلي: )تم  في هذه الدراسة،

 586=  ()عند طول الموجي  (CV)لقياس تراكيز صبغة   (Specord 205, UV-Analytikjena, Germany)نوع

وباستعمال  (WTW model)مودبل   (Inolab 740)من نوع  (pH)( جهاز قياس الأس الهيدروجيني 2نانومتر؛ )

الذي تم معايرته بواسطة محلول منظم  (SenTix 20 pH model double electrode)إلكترود مزدوج من موديل 

 ,GFL 3005 model)( جهاز هزاز رقمي من نوع 3للمحاليل المعنية بالدراسة؛ ) (pH)عياري لغرض قياس درجة 
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Germany)) تم الحصول على ،(CV)  من شركة ً المحدودة للكيماويات بإنجلترا، بينما تم الحصول  (.B.D.H)تجاريا

 من نوع الشاي الأسود؛ المستوردة من دولة سيريلانكا، من أحدى البيوت المحلية بالمدينة.  (CTL)علي 

 

 عمليات التحضير للمادة الإمتزازية ومحلول المادة الممتزة. 2.2
جيداً بالماء الساخن لإزالة العوالق واللون الخاص بشراب الشاي. تم تكرار الخطوة السابقة عدة مرات  (CTL)تم غسل

ً تكون المادة خالية من  تم غسل أوراق الشاي بالمياه المقطرة عدة مرات وتجفف في الهواء الطلق  اللون،حتى افتراضيا

مركب صبغة   ىساعة، يسم 24لمدة  oم 105ساعة. وأخيراً، تم تجفيف أوراق الشاي في الفرن عند درجة حرارة  24لفترة 

)CV(  جم، وطول موجي أقصى يساوي  408كيميائياً كاتيون ثلاثي الفينيل الميثيل، وزن جزئي)= 586 nm max( تم،

استخدام هذه المادة الصبغية في هذه الدراسة كمركب نموذج عن صنف الأصباغ القاعدية بشكل خاص وكمركب عضوي 

( يبين التركيبة الجزيئية لصبغة 1بشكل عام، وبالتالي لم يكن هناك حاجة لإجراء أي عمليات تنقية أو ما شابه. الشكل )

ملجم/لتر( بإذابة الكمية الوزنية بشكل دقيق  1000) (CV)ضير المحلول الرئيسي لصبغة ،تم تح(CV)البلورة البنفسجية 

بتخفيف محلول  (CV)في ماء ثنائي التقطير. تم تحضير محاليل الدراسة ذات التراكيز المختلفة من صبغة  (CV)لصبغة 

هذه الدراسة كانت من صنف المواد عالية  الصبغة الرئيسي لإنتاج التركيز المناسب. كل المواد الكيميائية المستخدمة في

  النقاوة.

 

 
 (CV)التركيبة الكيميائية لصبغة البلورة البنفسجية  (:1شكل )

  

  طريقة العمل "الامتزاز بنمط الدفعة الواحدة" 3.2
دورة في الدقيقة الواحدة،  150في هذه الدراسة، تم تنفيذ عمليات الامتزاز بواسطة هزاز رقمي عند معدل رج ثابت قدره 

( 8.5إلى  3.5( دقيقة ورقم أس هيدروجيني من )30 – 5لفترات زمن التماس مختلفة ) o( م2 + 25) غرفةودرجة حرارة 

مل. تم القيام بكل عمليات الامتزاز من خلال خلط كميات مختلفة من المادة  250باستخدام دوارق مخروطية سعتها 

إلى  50من ) (CV)( ملجم مع محاليل تحتوي على تراكيز أولية مختلفة من صبغة 50 - 10وهي ) (CTL)الامتزازية من 

في كل دورق مخروطي  (CV)م/ل. وبعد الانتهاء من عمليات الامتزاز، تم تقدير التراكيز المتبقية من صبغة ( ملج100

 (UV/visible spectrophotometer)معني بالدراسة بواسطة جهاز مطياف القياس بالأشعة فوق البنفسجية/المرئي 

 . (Whatman filter paper)نوع  وذلك بعد إتمام عملية الترشيح لكل دورق باستخدام ورقة ترشيح من

  تم تقدير سعة الامتزاز)CTL( ،عند حالة التوازن "eq  :كما يلي )ملجم/جم( 

(1)     ……..) . V / W          . . . . . . . . . eC – 0=  (C   eq 

  كما يلي: (%)بينما تم تقدير نسبة الامتزاز 

% Adsorption = (C0 – Ce) . 100/C0       . . . . . . .      (2) 

، التراكيز الأولية للمادة الممتزة (CTL)تم دراسة بعض العوامل والمتغيرات الفيزيائية مثل: كتلة المادة الامتزازية 

(CV) درجة الأس الهيدروجيني ،(pH) .زمن الالتماس وتأثيراتها على عملية الامتزاز ، 

 

 والمناقشة:. النتائج 3

 "CTLخصائص المادة الامتزازية "أوراق الشاي المستهلك  1.3

  FTIR spectroscopy analysisالحمراء التحليل بجهاز مطياف الأشعة تحت  1.1.3

لتعيين  (Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy) الأشعة تحت الحمراءمطياف  تم استعمال

( لكل سم عدد موجي 4000 – 400في حدود ) (CTL)المجموعات الوظيفية المتواجدة ضمن تراكيب المواد العضوية ل 

اثبتت وجود  )CTL(" فيمكن استنتاج أن دراسة مطياف)CTL(( يوضح الأطياف المميزة ل 2[. الشكل )16( ]1-)سم

والتي يرجح أن تكون المسئولة عن عمليات  (C=O-)ومجموعة كربونيلية  (OH-)وبشكل اساسي مجموعة كحولية 

 .عبر روابط كيميائية (CV)الامتزاز والترابط مع صبغة 

 



253 | African Journal of Advanced Pure and Applied Sciences (AJAPAS)   

 

 
 قبل عملية الامتزاز CTLمطياف الأشعة تحت الحمراء للمادة الامتزازية  (:2شكل )

 

  TG analysisالتحليل القياس الحراري الوزني  2.1.3
بتسخين  (CTL)للمادة الامتزازية  (Thermo-gravimetric analysis)تم العمل بالتحليل القياسي الحراري الوزني 

مل/دقيقة في فرن من نوع خاص  100تحت دفق من غاز النيتروجين يعادل  Oم 600العينة حتى درجة حرارة قدرها 

يمكن ملاحظة وجود هبوط قليل في وزن العينة  (3بدايةً، ومن خلال الشكل ) .O( م800 – 30بدرجة حرارة من )

ً بين بداية درجة الحرارة وحتى 3.0الامتزازية بنسبة تصل إلى  م تنسب إلى الفاقد من الماء والرطوبة  200% تقريبا

والتي تم تقديرها في جزء إضافي )من الدراسة( بواسطة التقديرات الوزنية. أدت  (CTL)وبعض المواد المتطايرة ب 

% لتمثل إزالة وهضم المكونات 65( إلى هبوط حاد جداً في وزن المادة الامتزازية بنسبة oم 200 >رة ما فوق ذلك )الحرا

وإزالة  (Decarboxylation)وإزالة مجموعات الكربوكسيل  (Dehydration)الرئيسية للعينة بفعل إزالة الماء 

، Oم 105ند درجات حرارة التجفيف بالفرن العادي وهي [،وبالتالي ع19] )Decarbonisations(المجموعات الكربونية 

لن يكون هناك أي تغيرات كيميائية ولا تغيرات هيكلية لتحدث بفعل تلك الدرجة من الحرارة،بالإضافة إلى أن درجات 

 )Cellulose((المستعملة للتجفيف، ستسهم في تفادي إزالة وهضم كل من السيليلوز oم 105 <الحرارة المنخفضة )

،تبين منحنيات اشتقاق الأوزان أثنين من حواف الحرارة (CV)،المسئولتين عن عملية إمتزاز صبغة (Lignin)للجنين وا

وتنسب إلى كسر وهضم السيليلوز والأخرى كحافة كتفية عند درجة oم 300الماصة ؛ أحداها حافة حادة عند درجة حرارة 

 [. 20كما ظهرت في نتائج دراسة سابقة ] )Lignin(وتنسب إلى كسر وهضم اللجنين oم 450حرارة 

 

 

 
 .ملجم 15، الوزن الأولي للمادة الامتزازية oم 650عند  )TGA(منحنى التحليل القياسي الحراري الوزن  (:3شكل )
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 (CV)تأثير تراكيز أولية من صبغة البلورة البنفسجية  2.3

 26) الغرفةعند درجة حرارة  )CTL(( ملجم/ل من مادة الامتزاز 100، 80، 70، 60، 50تم استخدام تراكيز ) 

دورة في الدقيقة وباستعمال جرعة من  150دقيقة، معدل رج يساوي  30قدره  التماس، زمن pH 6.5(درجة )، o( م2 +

(CTL)  ملجم. تم إيضاح تأثير هذه التراكيز على النسب المئوية من الامتزاز لصبغة  50كتلتها(CV) ( 4في الشكل ،)أ ،

 نب(، م، 4في الشكل ) (CTL)والسعة الامتزازية  (CV)بينما تم إيضاح العلاقة بين تلك التراكيز من المادة الممتزة 

( مع زيادة 2% )معادلة 79.2% إلى 92,9انخفضت من  (CV)، أ(، يمكن ملاحظة أن نسبة إمتزاز صبغة 4الشكل )

ملجم/لتر. بالرغم من دلك، أظهرت تحاليل إضافية للبيانات  100ملجم/ل إلى  50من  (CV)التراكيز الأولية لصبغة 

 38.14قدرها ارتفعت من قيمة  )eq((، بأن كمية الصبغة الممتزة لكل وحدة كتلة من المادة الإمتزازية 1باستخدام المعادلة )

ملجم/لتر.  100ملجم/لتر إلى  50، ب(، مع زيادة التراكيز الأولية من 4ملجم/جم )شكل  57.90ملجم/جم إلى قيمة قدرها 

على مقاومة الكتلة المتنقلة  مهمة للتغلبيمكن أن ينسب دلك إلى حقيقة إن التراكيز الأولية تعمل على تزويد قوى دافعة 

  [.22، 21، 15حلول المائي والطور الصلب، كما تم تفسيره في بعض الدراسات العلمية ]بين الم (CV)لجزئيات صبغة 

 

  
 )ب(                                                                    (أ)

 (:4شكل )

 ذاتها )نسبة الإزالة(. الصبغةكدالة مع تراكيز  (CV)الاختلاف في إمتزاز صبغة  :)أ( 

 .)eq(على سعة الامتزاز  )CV(تأثير تراكيز صبغة  :)ب( 

 

 [)CTL(  =50 ( = درجة أس 2 + 26ملجم، درجة حرارة ،)يهيدروجين pH  =6.5 = دقيقة، معدل  30، زمن التماس

 دقيقة[دورة/ 150رج = 

 

 .(CTL)جرعة المادة الإمتزازية "أوراق الشاي المستهلكة  تأثير 3.3

( ملجم على سعة الامتزاز لصبغة 50إلى  10من ) (CTL)( تم توضيح تأثير واختبار كميات مختلفة من 5في الشكل )

)CV( ،)eq( تم الحصول على هده البيانات من خلال معطيات الدراسة: درجة أس هيدروجيني .)pH(  6.5ثابتة قدرها ،

دقيقة، درجة حرارة محلول عند درجة حرارة الغرفة العادية  30دورة في الدقيقة، زمن التماس قدره  150معدل رج قدره 

(، يمكن ملاحظة أنه كلما تم زيادة كمية 5ملجم/ل،من خلال الشكل ) 50قدره  )CV(، وتركيز صبغة o( م2 + 26)

(CTL) ( ملجم، انخفضت معها تراكيز المادة الممتزة لصبغة 50إلى  10من )(CV) المتبقية في المحلول بالدورق من 

 (CV)ملجم/ل. يرجع السبب في دلك إلى زيادة عدد الأماكن النشطة المتوفرة لإمتزاز جزئيات صبغة 4.8ملجم/ل إلى  50

[. 22 ،23] (CV)لجزئيات  (%)لتسبب بدورها ارتفاع في نسبة الإزالة  (CTL)بوفرة كمية المادة الإمتزازية من 

والتي من خلالها يمكن ملاحظة بأن السعة  )eq( )CTL(ة الامتزاز ( لحساب سع3بالإضافة إلى دلك، تم استخدام معادلة )

ملجم  50ملجم/جم عند استخدام  19.4، وقيمة قدرها (CTL)ملجم من  10ملجم/جم عند استخدام  27.3كانت بقيمة قدرها 

كنتيجة لتشابك وتتداخل الأماكن  (CV)إثناء عملية الامتزاز  (CTL). يرجح عدم وفرة الأماكن النشطة في (CTL)من 

النشطة عند زيادة كمية الجرعات الخاصة بالمادة الامتزازية والتي بدورها تسهم في خفض المساحة السطحية وبالتالي 

 [.24 ،25] (CTL)المراد إمتزازها بواسطة المادة الامتزازية من  (CV)كمية المادة الممتزة من البلورة البنفسجية 
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 )ب(                                                                  (أ)

 (:5شكل )

 .على عملية الامتزاز )نسبة الإزالة((CTL)جرعة المادة الامتزازية لأوراق الشاي  )أ( تأثير

كدالة مع كمية المادة الامتزازية لأورق الشاي المستهلكة  (CV)الاختلاف في إمتزاز صبغة البلورة البنفسجية  )ب(

(CTL). 

 صبغة البلورة البنفسجية  ]تركيز)CV(  =50 ( = درجة أس هيدرجيني 2 + 26ملجم/ل، درجة حرارة ،)pH  =6.5 ،

 دورة/دقيقة[. 150دقيقة، معدل رج =  30زمن التماس = 

 

 (pH)تأثير درجة الأس الهيدروجيني  4.3

 (CV)عامل مهم جداً في تحفيز عملية الامتزاز لجزئيات صبغة البلورة البنفسجية  (pH)تعتبر درجة الأس الهيدروجيني 

(. يتم تأيين 1تحت ظروف التشغيل، عبر تأيين مجموعات الأمين المتمركزة في الحلقات العطرية بالجزئي )شكل 

مضي( وأن عددها يقل من ثلاثة إلى واحد بارتفاع درجة منخفض )حا (pH)المجموعات الأمينية الثلاثة عند درجة 

(pH) تم تعديل درجة،(pH)  لمحلول الامتزاز من صبغة(CV)  8.5و  6.5، 5.0، 3.5ملجم/ل( عند  100)بتركيز ،

دورة في  150، معدل رج عند o( م2 + 26بينما تم إجراء عملية الامتزاز بنمط الدفعة الواحدة عند درجة حرارة الغرفة )

(،من خلال التجارب المعملية، تم ملاحظة وجود ألوان مختلفة لمحلول 6دقيقة )شكل  30الدقيقة، وزمن ألتماس قدره 

( يثبت أن 6[. الشكل )26والتي توافقت مع ما جاء في أحد التقارير العلمية ] 8.5إلى  3.5من  (pH)بتغيير  (CV)صبغة 

ينخفض تركيز المتبقي من صبغة  6.5أقل من  )pH(؛ عند  )pH(تزداد بزيادة درجة  )CV(لصبغة  )eq(سعة الامتزاز 

(CV)  بزيادة درجة(pH)  وأن عند درجة 6.5إلى ما هو أقل أو يساوي  3.5من ،(pH)  اعلى من ذلك يبقى تركيز

(، فإن 5.0و  3.5منخفضة ) (pH)في ثبات إلى حدا ما. يعزى ذلك إلى حقيقة أن: عند درجة  (CV)المتبقي من صبغة 

يكون  (CV)تأيين أماكن الارتباط النشطة يكون محفز وبالتالي فإن عدد تلك الأماكن النشطة الفاعلة في الارتباط بصبغة 

منزوعة  (CTL)( فإن احتمالية أن تكون 6.5مرتفعة )أكثر من  (pH)في انخفاض. وفي المقابل، عندما تكون درجة 

بشحنة سالبة( وأن ذلك بلا شك يسهم في تحفيز عملية التجاذب الألكتروستاتية الخاصة بجذب جزئيات  التأيين )أي مشحونة

 [. 27 - 25الكاتيونية ] (CV)صبغة 

 
 .(CTL)على سعة الامتزاز لأوراق الشاي المستهلكة  pHتأثير درجة الأس الهيدروجيني  (:6شكل )
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 [ةتركيز صبغ )CV( 100،كمية  ملجم/ل)CTL( 50 ( معدل رج 2 + 26ملجم، درجة حرارة الغرفة ،)دورة في  150

 دقيقة[.   30الدقيقة، وزمن التماس 

 

 تأثير زمن الالتماس 5.3 
( دقيقة. تم إيضاح تأثير زمن 30 – 5مختلفة من ) التماستم إجراء عملية الامتزاز بنمط الدفعة الواحدة عند أزمنة 

ملجم/ل في الشكل البياني  100قدرها  )CV(عند تركيز أولي لصبغة  )CV(لصبغة  )eq(الالتماس على سعة الامتزاز 

دقيقة، يتبين فيما بعد أن عملية  20تزداد بسرعة بزيادة زمن الالتماس حتى  )eq((، يمكن ملاحظة أن سعة الامتزاز 7)

ً تصل العملية مرحلة التشبع  وفي هده الحالة سعة الامتزاز  (Saturation)الامتزاز تستمر بشكل بطيء حتى تدريجيا

بداية  دالتشغيل، عندقيقة عند ظروف  20والتي تم التوصل إليها بعد زمن قدره  (Equilibrium)وصلت حالة التوازن 

عملية الامتزاز، كان معدل سعة الامتزاز أعلى نظراً للمساحة السطحية الأعلى ولوفرة الأماكن النشطة المعنية بالترابط 

[، بالإضافة للقوى المحركة التي زُودت بفعل التركيز الأولي عند البداية. هذه القوى 26 ،28] (CTL)ازية للمادة الامتز

[، والبيانات كانت 23بين المحلول والطور الصلب ] (CV)تعمل على التغلب على مقاومة الكتلة الانتقالية الخاصة بصبغة 

 (Sharma et al., (2009))المثال ما توصل إليها شارما ورفاقه  توافق عدد التقارير العلمية المنشورة منها على سبيل

تم امتزازها على الكربون المنشط وأن حالة التوازن تم التوصل إليها  (MB)عندما استنتجوا أن صبغة الميثيلين الأزرق 

نتج رامل ورفاقه [. بينما أست29ملجم/لتر ] 150الأولية للصبغة تقدر بحوالي  دقيقة عندما كانت التراكيز 60بعد 

(Rammel et al., 2011)  دقيقة كان كافياً للحصول على حالة التوازن لامتزاز صبغة  15أن زمن الالتماس وقدره

(CV)  على المادة الامتزازية "طحلب(Chaetophora elegans algae)  [26 وفي تقرير أخر، أستنتجت سعيدة .]

% 72وبنسبة إمتزاز قدرها  (MB)بأن حالة التوازن لصبغة الميثيلين الازرق  (Saeedeh et al., 2013)ورفاقها 

 ,Alaa and Al-gidsawi)[. بينما الباحثين عليا والقدساوي 30دقيقة ] 60التوصل إليها بعد  قد تم (CTL)بواسطة 

دقيقة عندما تم استخدام  30قد تم التوصل إليها في خلال  (CV)استنتجا حقيقة أن حالة التوازن في محلول صبغة  (2011

[. إلا أن 13كمادة امتزازية ] ”Activated carbon date stones, ACDS“الكربون المنشط المكون من أنوية التمور 

ساعات كانت كافية للوصول إلى  4استنجوا أن زمن الالتماس ولمدة  (Mall et al., 2006)مول ورفاقه  2006في سنة 

بواسطة رماد الباقاز  (Orange-G)وصبغة جي البرتقالي  (CV)متزاز كل من صبغة حدا ما إلى حالة التوازن لإ

 [.32] (Bagaase fly ash)المتطاير 

 

 
بواسطة أوراق الشاي المستهلكة  (CV)تأثير زمن الالتماس على نسبة الإزالة لصبغة البلورة البنفسجية  (:7شكل )

(CTL). 

 

  تركيز صبغة[(CV) 100  ملجم/ل، درجة اس هيدروجيني للمحلولpH  =6.5 دورة/دقيقة، درجة  150، معدل رج

 [. o( م2 + 26حرارة المحلول )

  

 .(Isotherm Analysis)تعادل الحرارة  تحليل 6.3
والعلاقة ما  )eC(و  )eq/eC(( رسم بياني خطي تم الحصول عليه من خلال العلاقة ما بين 8,9يوضح الشكل ) 

 )0.9935(لكل علاقة بحوالي  )Linear regression value(. قدرت قيمة الارتداد الخطي )elog C(و  )elog q(بين 

على التوالي. تم استخدام كل من قيمة المنحدر وقيمة التقاطع من خلال العلاقة الخطية وذلك لحساب الثوابت  (0.9902)و

[. تم عرض البيانات المتحصل عليها 33] (Freundlich)و  (Lungmuir)معادلتي خط نقاط تعادل الحرارة وهما في 

 (. 1من خلال المعادلتين في الجدول )
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و  Lungmuir)وهما) (Isotherm equations)معادلتي خط نقاط تعادل الحرارة الواردة في  م(: القي1جدول )

(Freundlich) ذات العلاقة بتعادل الحرارة عند امتزاز صبغة ،(CV) بواسطة المادة الامتزازية((CTL . 

 

 Freundlichنموذج  Lungmuirنموذج 

(mg/g) maxq (l/mg) eC/1 2R (l/g) fK N 2R 

119 0.0096 0.9935 1.745 1.648 0.9902 

 

ونموذج  (Lungmuir)معادلتي خط نقاط تعادل الحرارة الخاصة بنموذج الخاصة ب (Constants)تم عرض قيم الثوابت 

(Freundlich) ( تم تقدير قيم ثوابت معادلة خط نقاط تعادل الحرارة 1على أساس البيانات المتحصل عليها في الجدول .)

والانجداب الخاص بالمواقع النشطة  )maxq (mg/g)(وهما يمثلان سعة الامتزاز القصوى  )Lungmuir(الخاصة بنموذج 

)(l/mg) eC/1(  من خلال الرسم البياني الذي يربط العلاقة بين)eq/eC(  و)eC( يتضح أن سعة الامتزاز القصوى .

)maxq( لصبغة )CV(  بواسطة)CTL(  بينما تم تقدير قيمة الانجذاب الخاص بالمواقع  ملجم/جم. 119كانت تقدر بحوالي

معادلة خط نقاط تعادل الحرارة ل )n(و  )fK (l/g)(لتر/ملجم،وبالمقارنة، فإن قيمتي  0.00962بحوالي  )eC/1(النشطة 

تم استخدامهما لتمثلا السعة الإمتزازية وشدة الامتزاز وصلاحيتها على التوالي. أنه من  (Freundlich)الخاصة بنمودج 

ظام متغاير قريبة للصفر، كلما يصبح النظام الخاص بتفاعلات الامتزاز ن (n)المعروف جداً أنه كلماكانت القيمة الخاصة بـ 

 [. 34الخواص ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بأوراق الشاي المستهلكة  (CV)لامتزاز الصبغة  (Freundlich)رسم بياني يمثل تعادل الحرارة لنموذج  (:8شكل )

(CTL) 

 

 
بأوراق الشاي المستهلكة  (CV)لامتزاز الصبغة  (Langmuir)رسم بياني يمثل تعادل الحرارة لنموذج  (:9شكل )

(CTL) 

 

كانت  )Langmuir(الخاصة بمعامل الارتداد الخطي لنموذج  )2R(( يتضح أن قيمة 9( و )8من خلال الأشكال البيانية )

 Isotherm)معادلة خط نقاط تعادل الحرارة وعليه فهي تقترح أن  (Freundlich)اعلى من تلك الخاصة بنموذج 
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equations)  لنموذج(Lungmuir)  يقدم نمودج جيد لنظام الامتزاز )وهي تفترض ان الامتزاز يتم بفعل التغطية ذات

 للمادة الممتزة على سطح متناسق للمادة الامتزازية.  (Monolyer coverage)الغطاء الأحادي 

لإمتزاز صبغة البلورة البنفسجية  )CTL(الشاي المستهلكة  لأوراق)maxq (يوضح مقارنة السعة القصوى (:2جدول )

(CV) .المسجلة في هده الدراسة مع تلك المسجلة في التقارير العلمية لأنظمة إمتزاز أخرى 

 

 المرجع                 maxq (mg/g)سعة الامتزاز                 المادة الامتزازية                                   

                25                                   11.99 (at 50 
o

C)               Citrulus Lanatus Rind For CV      )1(                      

                 8                                            33                             Acacia nilotica leaves for CV      )2(    

                12                                            23                          Coffee ground activated carbon     )3(                        

                35                                           8.7                             Arundo donax root carbon          )4(  

          )Spent tea leaves for CV              )5                               119                                  الدراسة الحالية          

هي تمثل مادة أمتزاز جيدة خاصة لها سعة امتزاز عالية و  (CTL)ويتضح من خلال تلك المقارنة بأن 
  .(CV)لامتزاز صبغة 

 
 خلاصةال.4

( كمواد غير مكلفة بالمطلق تم CTLبقايا أوراق الشاي المستهلكة ) استعمال بالإمكان همن خلال نتائج الدراسة تبين أن

وخفض  أمتزازية لإزالةتخدامها بنجاح وفاعلية كمواد جمعها والحصول عليها من أحدي البيوت المحلية بالمدينة واس

بفعل مجموعة من  الامتزازعلي فاعلية عملية  التأثيرتم  .من المحاليل المائية ((CVتراكيز صبغة البلورة البنفسجية 

تم  الالتماس. ن(، وزم(PHس الهيدروجيني درجة الأ الممتزة،المادة  ةالممتزة، كميالعوامل الفيزيائية مثل تراكيز المادة 

 .6.5 ا( قدره(PHني استنتاج أن أقصي نسبة إزالة تم التحصل عليها عند درجة أس الهيدروجي

 ةالالتماس، وزيادزمن  (،CTLالمستهلكة )( بزيادة كمية أوراق الشاي (CVترتفع نسبة الازالة لصبغة البلورة البنفسجية 

 (Langmuir)وهما لك العوامل الخاصة بمعادلتي خط نقاط تعادل الحرارة وكذ تقدير الثوابت للصبغة. تمالتراكيز الاولية 

كانت ممثلة بمعادلة خط نقاط تعادل  (Equilibrium data( وتبين أن أفضل بيانات نقطة التوازن )Freundlichو)

 (Langmuirالحرارة )

بيوت رة في كل بيت من ( مواد متوفرة بكثCTLبقايا أوراق الشاي المستهلكة ) استنتاج أنيمكن من خلال هذه الدراسة 

( من (CVثر أهمية أنها مادة أمتزازية فعالة جدا في إزالة صبغة البلورة البنفسجية تحتاج لأي تكلفة مادية والأك المدينة ولا

  المائية.محاليلها 
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