
33 
 

    

 
ط المرنع من مادة  إزالة الفينهل من المحاليل المائية باستخدام الكربهن المُنَذَّ
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 □ممخّص  □
 

ط مغ نػى الديتػن )تع  التسد(، وىي السادة الأساسية في مخمفات صشاعة الديتػن، عغ ترشيع الكخبػن السُشَذَّ
%(، ثع السعالجة الحخارية عشج الجرجة 88( بتخكيد )H3PO4شخيق السعالجة الكيسيائية باستخجام حسس الفػسفػر)

(500 °Cط الشاتج كصػر صمب لإزالة الفيشػل مغ السحاليل السُحزخة مخبخياً،  ( لسجة ساعتيغ. استُخجم الكخبػن السُشَذَّ
كسا دُرست الذخوط السثمى لعسمية الإزالة. بيشت الشتائج أن الذخوط اللازمة لمػصػل إلى أعمى كسية إزالة ىي كالتالي: 

(، pH=5-8(، الأس الييجروجيشي )Vs<300 µm( دقيقة، الحجع الحبيبي ضسغ السجال )088زمغ خمط الصػريغ )
بيشت الشتائج أن الامتداز في ىحه الجراسة يتبع نسػذج لانغسػيخ  (، كساml 25( لكل )g 0.2تخكيد الصػر الرمب )

 (.qmax=71.074 mg/g( وبكسية امتداز عطسى بمغت )R2=0.99وبسعامل ارتباط )
ط، تشذيط كيسيائي، زمغ خمط الصػريغ، الحجع الحبيبي، امتداز،  الكممات المفتاحية: مخمفات الديتػن، الكخبػن السُشَذَّ

 فيشػل.
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□ ABSTRACT □ 

 

Activated carbon was generated from olive, the main material in olive industry 

waste, by chemical treatment starting with phosphorous acid (H3PO4) at a 

concentration (80%), then heat treatment at (500 °C) for two hours. The activated 

carbon was used as a solid phase to remove phenol from the laboratory solutions. 

The optimal conditions for the removal : Equilibrium time (180) min, particle size 

within range (Vs<300 µm), (pH=5-8), activated carbon concentration (0.2 g per25 

ml), and the results showed that the adsorption in this study follows the Langmuir 

model with a correlation coefficient (R
2
=0.99) and a maximum adsorption amount of 

(qmax=71.8 mg/g). 

Key words : Olive industry, activated carbon, chemical activation, equilibrium time, 

particle size, adsorption, phenol. 
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 مقدمة:
الامتداز شخيقة فعالة لتخفيس تخكيد السمػثات السشحمة في السياه الرشاعية، وىحا دفع باتجاه إيجاد تقانات  يعج

امتداز بجػدة أفزل وتكمفة أقل لسعالجة ىحا الشػع مغ السياه لتخفيس سسّيتيا. يكػن الامتداز غالباً مخحمة ثالثية في 
لثانػية لإزالة جدء مغ السػاد العزػية واللاعزػية الستبقية كػن أن معالجة السياه الرشاعية بعج السعالجة الأولية وا

 تشقية الأوساط الدائمة بالامتداز تتسيد عغ غيخىا مغ شخائق السعالجة بسا يمي:
  .يسكغ إزالة السمػثات العزػية واللاعزػية عمى حج سػاء حتى بالتخاكيد السشخفزة 
 .ًتعتبخ شخيقة سيمة وآمشة ندبيا 
 م شخيقة الخمط السدتقل لكل عيشة أو شخيقة الجخيان السدتسخ عبخ أعسجة الػسط الثابت.يسكغ استخجا 
 [ 0لا تتذكل الحسأة، كسا يسكغ إعادة تشذيط الصػر الرمب واستخجامو مخة أخخى.] 

مع السخكبات الفيشػلية في العجيج مغ العسميات الرشاعية مشيا تكخيخ البتخول وترشيع البػليسخات، مع الع تُدتخجم
أنَّ السخكبات الفيشػلية تؤثخ بذكل خصيخ عمى كل مغ صحة الإندان والبيئة بدبب شبيعتيا الدامة عمى الخغع مغ 
قيستيا التجارية العالية، وبالتالي لابجَّ مغ إزالة السمػثات الفيشػلية مغ نػاتج العسميات الرشاعية قبل شخحيا إلى البيئة 

اد الأوروبي ووكالة حساية البيئة الأمخيكية، وتدتخجم عجة شخائق لتشقية الأوساط ، وىحا ما يعتبخ أولػية في الاتح[2]
السائية مغ ىحه السمػثات، مثل التحمل السيكخوبي، الامتداز، الأكدجة الكيسيائية، السحيبات ويسكغ استخجام الاستخلاص 

ط في عسميات التشقية ويعتبخ مغ أىع والتشاضح العكدي لإزالة الفيشػلات ومخكباتيا، كسا يسكغ استخجام الكخبػن ا لسُشَذَّ
ط مغ مػاد  السػاد السازة التجارية ذات الدصح الشػعي الكبيخ، والسدامية الجقيقة العالية، ويسكغ إنتاج الكخبػن السُشَذَّ

 .[3]مختمفة مثل الفحع، الخذب، مخمفات صشاعة الديتػن والشفايات الدراعية 
ط مغ مخمفات صشاعة الديتػن ومغ مػاد خام أخخى العجيج مغ التقانات لت استُخجمت رشيع الكخبػن السُشَذَّ

تزسشت شخائق فيديائية وأخخى كيسيائية. إذ تعتسج الصخيقة الفيديائية عمى مبجأ عام وىػ الأكدجة الجافة، حيث تسخ 
 العيشة بسخحمتيغ أساسيتيغ:

 :وىي عسمية الحرػل عمى الفحع مغ السادة الخام عشج معالجتيا ضسغ مجال درجة الحخارة الكربنة         
(400-850 °Cيتع مغ خلاليا إعادة تختيب ذرات الكخبػن لمحرػل عمى البشية الغخافيتية ،)  وتخفيس السحتػى

الستغيخ مغ العشاصخ غيخ الكخبػنية خاصة الييجروجيغ والأكدجيغ والشيتخوجيغ، والتي تشصمق عمى شكل غازات 
وقصخان نتيجة الانحلال الحخاري لمدمػلػز والمغشيغ لمحرػل عمى أعمى محتػى مغ الكخبػن الثابت الحي يعتبخ وجػده 

شتج ىحه العسمية ىيكلًا كخبػنياً يتكػن مغ صفائح حمقية يَستمظ مدامية أولية عسمية التشذيط. تُ شجاح الذخط الأساسي ل
 يتع زيادتيا خلال عسمية التشذيط.

 :يعتسج عمى مبجأ الأكدجة البخارية التي تتكػن مغ ثلاث مخاحل: الأكدجة، الانحلال  التنذيط
، وبعج مخحمة الانحلال 58/58لآزوت بشدبة الحخاري والتشذيط بالبخار، يُدتخجم في الأكدجة مديج مغ اليػاء وغاز ا

 [. 4( ]C° 900-600الحخاري يدتبجل بسديج مغ بخار الساء وآزوت بشفذ الشدبة وتكػن درجة حخارة التشذيط بيغ )
أما الصخيقة الكيسيائية فتعتسج عمى مبجأ الاكدجة الخشبة التي تُدتَخجَم لمسػاد الخام الحاوية عمى الديممػز مثل 

(  في عسمية التشذيط عشج درجات - K2CO3 - H3PO4 H2SO4بحور. إذ تُدتَخجَم مػاد كيسيائية مثل )الخذب وال
حخارة عالية، حيث تُذبع السادة الخام بالسادة السجففة والسؤكدجة، تعتسج السجة الدمشية ليحه العسمية عمى السادة السدتخجمة 

صة. تقع   (،C° 900-400)   درجة حخارة التشذيط ضسغ السجالفي التشذيط، بالإضافة لصبيعة السادة السشذِّ
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ط بالغدل الستكخر. إنَّ اليجف الأساسي مغ   حيث يتحمل الديممػز ويتع الحرػل عمى الكخبػن السُشَذَّ
ط وزيادة مداميتو مسّا يؤدي لديادة  استخجام السادة السُجفِّفة ىػ مشع تذكل البيتػميغ وزيادة محتػى الكخبػن السُشَذَّ

مداحة الدصح الشػعي. بالسقارنة مع الصخيقة الفيديائية، تحجث الكخبشة والتشذيط في آن معاً وىحا يداىع في 
لصخيقة: تخفيس التكمفة السادية لمتحزيخ كػنو يتع بسخحمة واحجة ويعصي كفاءة كخبػنية أعمى. مغ عيػب ىحه ا

الحاجة لعسميات الغدل الستكخرة التي  تدتيمظ كسية أكبخ مغ السياه السقصَّخة وىحا يتخافق مع كسيات مغ السياه 
ثة الشاتجة عغ عسمية الغدل. تدتخجم مػاد كيسيائية مختمفة في عسمية التشذيط تستمظ تفاعلات مختمفة  السمػَّ

( ، KOHم مػاد قمػية مثل: ىيجروكديج البػتاسيػم )وبالتالي تؤثخ عمى سمػك الامتداز. يسكغ استخجا
( ، أو مػاد K2CO3( وكخبػنات البػتاسيػم )CaCl2( ، كمػريج الكالديػم )NaOHىيجروكديج الرػديػم )

( والأملاح السعجنية الػسيصة مثل H2SO4( وحسس الكبخيت )H3PO4حسزية مثل حسس الفػسفػر )
(ZnCl2 وغيخىا )[5]. 

 يتو:أىداف البحث وأىم
ط انصلاقاً مغ مخمفات صشاعة الديتػن )التسد( عغ شخيق  ييجف ىحا البحث إلى ترشيع الكخبػن السُشَذَّ
معالجتو كيسيائياً وفيديائياً )حخارياً(، ثع استخجامو في إزالة الفيشػل مغ السحاليل السحزخة مخبخياً وذلظ بعج 

ط،  pHالحجع الحبيبي،  تحجيج الذخوط السثمى لعسمية الإزالة: زمغ خمط الصػريغ، السحمػل، كتمة الكخبػن السُشَذَّ
 ومغ ثع تحجيج نسػذج الامتداز.

ط   تأتي أىسية ىحا البحث مغ كػنو ييجف إلى إزالة ممػث عزػي )الفيشػل( باستخجام الكخبػن السُشَذَّ
ية واستخجاميا في السرشع مغ مخمفات صشاعة الديتػن، الأمخ الحي يداىع في الاستفادة مغ نفاية صشاعة أساس

إزالة نفاية ناتجة عغ صشاعات مختمفة، ومشيا صشاعة الشفط والغاز وىحا تصبيق مباشخ لسبجأ أساسي في 
 الإيكػلػجيا الرشاعية.

 طرائق البحث ومهاده:
 :ط (، ثع غُدل بالساء mm 2-1تع تجفيف التسد ثع شحشو ونخمو بسقياس ) ترنيع الكربهن المُنَذَّ

خ محمػل حسس الفػسفػر السغمي والبارد  عجة مخات حتى تسام التشطيف لمتخمز مغ مختمف الذػائب. حُزِّ
ح السديج  4( لسجة C° 85( وتع خمصوُ مع التسد السغدػل عشج درجة حخارة )% 80بتخكيد ) ساعات، ثع رُشِّ

( C° 500درجة حخارة )بػرق التخشيح العادي. تع الانتقال إلى السخحمة الثانية والستسثِّمة بعسمية الكخبشة عشج 
( ولسجة ml/min 200( لجرجة الحخارة باستخجام تيار مغ الآزوت بسعجل )C/min° 3)       بسعجل ارتفاع 

ساعتيغ. تعَّ تبخيج الكخبػن بشفذ الذخوط وصػلًا إلى درجة حخارة الغخفة، وغدل بالساء السقصخ حتى الػصػل 
 .[6]( C° 105ثعَّ جُفِّف الكخبػن عشج درجة حخارة )( لمساء الشاتج عغ الغدل، ومغ pH=6إلى قيسة )
 :ط: وذلك من خلال  تهصيف الكربهن المُنَذَّ
 :قياس نقطة الذحنة الرفرية ( 50تع تحزيخ عجة عيشات مغ الساء السقصخ بحجع ml وضُبِصَت )

-1.5ضسغ السجال ) NaOHمغ  0.1Mومحمػل  HClمغ  0.1M( لكل مشيا باستخجام محمػل pHقيع الـ)
ط ووضعيا ضسغ العيشات الدابقة، واستسخ التحخيظ لسجة g 0.5(، وتع وزن كسية )11.5 ( مغ الكخبػن السُشَذَّ

( pHf( ورسع السشحشي البياني السعبخ عغ تغيخ )pHf. قيدت قيسة الأس الييجروجيشي الشيائية )) ساعة 48)



 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 0202( 1( انعدد )7الأساسيت انًجهد ) انعهووانعهًيت يجهت جايعت طرطوش 

 

37 
 

( التي يكػن عشجىا pH( تعبخ عغ قيسة الـ )pHi)( ونقصة التقاشع مع الخط السدتقيع 0( كسا يػضح الذكل)pHiبجلالة )
 .[7,8]سصح الكخبػن بجون شحشة  

 ( مداحة الدطح بطريقة أزرق الميثيمينMB :) ويسكغ تدسيتو بالدصح الستقبل لأزرق السيثيميغ، تع وزن
(0.1gط ووضع في محمػل أزرق السيثيميغ بتخاكيد مختمفة ، استسخ التحخيظ ل ساعة عشج  24سجة ( مغ الكخبػن السُشَذَّ

-UV( حتى الػصػل لحالة التػازن. قيذ التخكيد الستبقي لأزرق السيثيميغ بػساشة جياز )C°25درجة حخارة السخبخ)
Spectrophotometer( نػع )Shimadzu -1700( عشج شػل السػجة )=665 nm حُدِبَت الكسية العطسى .)

ط، وحدبت  السُستَدَّة مغ أزرق السيثيميغ عمى أساس عجد السيمي غخامات السُستَدَّة عمى غخام واحج مغ الكخبػن السُشَذَّ
 مداحة الدصح الشػعي وفقاً لمقانػن:

    
              

 
 

(SMB( مداحة الدصح الشػعي مقجرة بػاحجة :)3-10.km2.kg-1( ، )Ng عجد جديئات أزرق السيتيميغ : )
( :عجد A0(، )N 197.2( : السداحة التي يذغميا جديء واحج مغ أزرق السيتيميغ )Kg.Kg-1( .)AMB) السُستَدَّة

 (g.mol-1 373.9( : الػزن الجديئي لأزرق السيثيميغ )mol-1( ، )M 1023*6.02أفػغجرو )
          :حداب مداحة الدطح المتقبل لمفينهل                     
(Xm سعة الصبقة :)( الأحادية مقجرةmmol/gr(، :)    ( كسية الإزالة العطسى )mg/g( ،)M الػزن :)

 .]8-9-00 [(A°2 43.2(:السداحة التي يذغميا جديء واحج مغ الفيشػل )g/mol( ،)Am 94.1الجديئي لمفيشػل )
 (طيفIR :)( تع قياس شيفIR ط قبل إزالة الفيشػل وبعجه بػاسصة جياز نػع           ( لمكخبػن السُشَذَّ

(Jasco FT/IR-460 plus). 
 :ط في عسميات الإزالة مع حجع ) تحديد الذروط المثمى للامتزاز ( 25mlاستخجمت كسية مغ الكخبػن السُشَذَّ

ارة السخبخ، وحخكت العيشات باستخجام الخلاط مغ الصػر الدائل الحاوي عمى الفيشػل. أجخيت تجارب الإزالة بجرجة حخ 
الكيخبائي السػجػد في مخبخ السعيج العالي لبحػث البيئة، والحي يتدع لثلاثيغ عيشة معاً، ويعتسج عمى مبجأ تجويخ 
حت العيشات لمحرػل عمى شػر  العيشات مغ أجل تعديد عسمية التساس وإتاحة أكبخ فخصة لمتساس بيغ الصػريغ. رُشِّ

 = ALBET diameter pore)                           قي باستخجام قسع بػخشخ وفمتخ تخشيح مغ نػعسائل ن
0.45 mmوقيذ التخكيد الستبقي مغ الفيشػل ضسغ السحمػل بجياز )  (UV-Spectrophotometer مغ نػع )

(Shimadzu UV-1700والسػجػد ضسغ مخابخ السعيج العالي لبحػث البيئة ) عشج شػل مػج( ةmax=270 nm) 
 . حدبت كسية وندبة الإزالة اعتساداً عمى السعادلتيغ الآتيتيغ:                           [00]

         
 

 
                              

     

  
      

 (.mg/L: التخكيد الشيائي لمفيشػل. )Cf(.    mg/L:التخكيد البجائي لمفيشػل. )Ciحيث: 
 V حجع الصػر :( الدائلL.)m  ( كتمة الصػر الرمب :gr  .)q( الكسية السُستَدَّة :mg/g) 

(، تسَّت دراسة ml 25عمساً بأن الكسية السُستَدَّة وندبة الإزالة تعتسج عمى كسية الفيشػل الستػاججة في الحجع )
 الذخوط التالية واختيار الأمثل مشيا:

( تع أخح عيشات ppm 33,79.76,106,153) مغ أجل تخكيد بجائي لمفيشػل تحديد زمن التهازن: .1
( كخبػن فعال وخمط الصػران باستخجام الخلاط الكيخبائي g 0.1( وأضيف لكل عيشة كتمة مقجارىا )ml 25)  بحجع 
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(، وتع تخشيح hour 6( وحتى )min 1( وبأزمشة مختمفة انصلاقاً مغ )rpm 50الجوراني بدخعة دوران )
 الستبقي فيو.السحمػل وقياس تخكيد الفيشػل 

ط باستخجام ىاون البػرسلان وتع نخل  تأثير الحجم الحبيبي: .2 شحغ الكخبػن السُشَذَّ
 Glenamerالكسية السصحػنة باستخجام السشخل السػجػد في مخبخ السعيج العالي لبحػث البيئة مغ نػع )

– Serial No: 10031115وبعج  ( بقياسات مختمفة مغ أجل الحرػل عمى أحجام حبيبية مختمفة
( تع تحجيج عجد العيشات الكمي بـ 0الانتياء تع الحرػل عمى ستة أحجام حبيبية وىي مػضحة في الججول)

( mg/g 23.25,49.75,106.43,149.43 ) ( عيشة حيث تع تكخار التجخبة بالتخاكيد البجائية24)
حبيبي و تػزيع ىحه ( مغ كل حجع gr 0.1( مغ محمػل الفيشػل وتع وزن )ml 25باستخجام حجع قجره )

 الأوزان عمى أنابيب الاختبار.
 

 
( محمػل الفيشػل وفق القيع السػضحة في pHدرس تأثيخ تغيخ ) الهسط: pHتأثير  .3
( لكل pH(. ضُبصت قيع الـ)ppm 53,101,144( عمى عسمية الامتداز عشج ثلاثة تخاكيد )2الججول )

وقيدت التخاكيد بعج الامتداز عشج  NaOHمغ  0.1Mومحمػل  HClمغ  0.1Mمشيا باستخجام محمػل 
  .(pHكل قيسة لمـ )

 

 ( كتمة الكخبػن السدتخجمة في كل تجخبة عشج3يبيغ الججول ) :الكربهن  تأثير كتمة .4
 (.ppm 53.101.144)      التخاكيد

 
 
 

( قيع التخكيد 4: يػضح الججول )تأثير التركيز البدائي لمفينهل وتحديد نمهذج الإزالة .5
 :الامتدازالبجائي لمفيشػل السدتخجمة لتحجيج نسػذج 

 
 
 
 

0 2 3 4 5 6 

(<53) µm 
(53-100) 

µm 
(100-250) µm (300-500) µm (500µm-1mm) (1-2)mm 

pHi  7  pHi  6  pHi  5  pHi  4  pHi  3  pHi  2  pHi0 
11.42 9.17 7.33 6.03 5.09 3.5 1.53 

08 9 8 7 6 5 4 3 2 0 Sample 
8.5 8.4 8.3 8.2 8.0 0.09 0.07 0.05 0.03 0.01 M(g) 

ط3الجدول)  ( كتمة الكربهن المُنَذَّ

 عيناث انفينول pH( حغير قيى 0انجدول)

 ( الأحجام الحبيبية المستخدمة في عملية امتزاز الفينول بواسطة الكربون المُنَشَّط1الجدول)
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 ( قيم التركيز البدائي لمفينهل لتحديد نمهذج الامتزاز4الجدول)
8 7 6 5 4 3 2 0 Sample 

588 488 388 288 088 75 58 08 Ci (ppm) 
 05 04 03 02 00 08 9 Sample 
 3888 2888 0888 988 888 788 688 Ci (ppm) 

 
خت السحاليل السخبخية لمفيشػل وفق التخاكيد الدابقة وحدبت ندبة والكسية السُستَدَّة، ورسع السشحشي البياني  حُزِّ

 .( لمفيشػل والكسية السُستَدَّةCeالسعبخ عغ العلاقة بيغ تخكيد التػازن )
 النتائج والمناقذة:

 :ط  تهصيف الكربهن المُنَذَّ
( وقيسة pHi( العلاقة بيغ قيسة الأس الييجروجيشي البجائية )0يطيخ الذكل) قياس نقطة الذحنة الرفرية: .1

لpHfالأس الييجروجيشي الشيائية ) ( pHi-pHf( مع السشحشي الثاني )pHi-pHi) (، بإسقاط نقصة تقاشع السشحشي الأوَّ
ط الذحشة السػجبة قبميا والذحشة الدالبة بعجىا =3pHأنَّ القيسة)يتبيغ  ( تجل عمى القيسة التي يأخح سصح الكخبػن السُشَذَّ

  [9,10]وىحا يتصابق مع دراسات سابقة
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

بإجخاء التجخبة وُجج أن كسية الامتداز العطسى (: MBمداحة الدطح المتقبل لأزرق الميثيمين ) .2
( وبالتعػيس بالقانػن تكػن مداحة الدصح qmax=63.882 mg/gالسيثيميغ عمى سصح الكخبػن السشذط )لأزرق 

 (SMB=203 m2/gالشػعي )
( اىتداز تسجد 3422)cm-1 ( وجػد القسع التالية قبل الامتداز: 2يلاحظ مغ الذكل )(: IRطيف) .3

 cm-1يمية أو مجسػعة اللاكتػن، ( تذيخ إلى الحسػض الكخبػكد1553) cm-1(، OH-لدمخة الييجروكديل )
اىتداز تسجد متساثل  cm-1 (2854)( في السخكبات الحمقية غيخ الستجاندة، CO-اىتداز تسجد لمدمخة ) (1171)

( تذيخ إلى وجػد شاردة الفػسفات نتيجة 494) cm-1(، C=Cالخابصة ) cm-1 (2354) (،CH2-) لمدمخة 
( ازدياد الشفاذية لمقسع الدابقة وضيػر قسع 3بعج الامتداز فيػضح الذكل) السعالجة الكيسيائية بحسس الفػسفػر.أما

 (PZC( وححديد اننقطت )pHi( بدلانت )pHfحغير )(1) انشكم
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ط وىحه القسع ىي: ) -C=انحشاء الخابصة ) (894ججيجة تجل عمى امتداز الفيشػل عمى سصح الكخبػن السُشَذَّ
H،في مجسػعة الألكيشات ) cm-1 (2924 )– cm-1 (874(    اىتداز تسجد لمخابصة )C-H تطيخ )

مشصقة برسة خاصة  cm-1 (814 )– cm-1 (774) ح ججاً مقارنة بسا قبل الامتداز،بذكل واض
 .[15-11]بالسخكبات العصخية أحادية الاستبجال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :تحديد الذروط المثمى للامتزاز 
بعج قياس التخكيد الستبقي مغ الفيشػل في العيشات حُدِبَت  تحديد زمن التهازن: .1

الكسية السُستَدَّة ورُسع السشحشي البياني السسثل لمعلاقة بيغ تغيخ الكسية السُستَدَّة بجلالة زمغ التػازن كسا يبيغ 
 ,19.6 ,15.87 ,6.98) (، ويلاحظ أن الكسية السُستَدَّة تدداد مع الدمغ حتى تبمغ القيع4الذكل)

28.13 mg/g( لكل تخكيد بجائي لمفيشػل عمى التختيب بعج زمغ قجره )دقيقة بعجىا نلاحظ ثبات 088 )

 لمكربهن بعد امتزاز الفينهل IRطيف  (3)الذكل

2854 

2924 

1553 

774
 

1553  

499 

1170
 

1553  

804
 

1553  2345 

3422 

 لمكربهن قبل امتزاز الفينهل IRطيف (2) الذكل

3422 2854 2924 
2345 

1553

1.2 

0 

1170
 

1553  

499
 

1553  
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ندبي في الكسية السُستَدَّة، لحا تع اعتبار ىحا الدمغ ىػ زمغ التػازن وقج أجخيت كافة التجارب اللاحقة عشج ىحا 
 الدمغ.

2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
دَ زمغ التػازن ) تأثير الحجم الحبيبي: .3  ( اغتساداً عمى التجخبة الدابقة حيث أن زمغ min 180حُجِّ

         التػازن يبجأ مغ لحطة إضافة الصػر الرمب لمصػر الدائل، وضعت الأنابيب بالخلاط الكيخبائي بدخعة دوران
(50 rpm بعج الانتياء مغ عسمية الخمط حدب الػقت السحجد، رشحت كل عيشة باستخجام قسع بػخشخ عغ شخيق .)

( رسع السشحشي البياني لمعلاقة بيغ Spectrophotometerالفلاتخ السشاسبة وأجخيت عسمية التحميل باستخجام جياز )
 Vs < 300( حيث يلاحظ مغ أن الحجع الحبيبي )5,6غ )تغيخ الكسية السُستَدَّة بجلالة الحجع الحبيبي كسا يبيغ الذكمي

µm تكػن عشجه قيسة كسية وندبة الإزالة أفزل ما يسكغ، ويعدى ذلظ لكػن الديادة في الحجع الحبيبي تؤدي لتشاقز )
( حيث يبيغ تغيخ الدصح الشػعي بتغيخ 7مداحة الدصح الشػعي لمصػر الرمب السدتخجم وىحا ما يػضحو الذكل )

ط. اعتُسج الحجع الحبيبي ضسغ السجال )الحجع ا ( في التجارب Vs < 300 µmلحبيبي لشفذ الكتمة مغ الكخبػن السُشَذَّ
 . [3]اللاحقة 

 
 
 
 

 تغير الكمية المُمتَزَّة لمفينهل مع تغير زمن التهازن  (4)الذكل

طلمفينهل بدلالة تغير الحجم الحبيبي لمكربهن  المُمتَزَّةتغير الكمية  (5) الذكل  المُنَذَّ
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تأثيخ تغيخ قيسة الأس الييجروجيشي ( 8,9يػضح الذكميغ ) الهسط: pHتأثير  .4
 ( عمى  كسية الامتداز وعمى ندبة الإزالة بالتختيب.pHiالبجائية )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0  2    3           4 5 6 

طتغير ندبة إزالة الفينهل بدلالة تغير الحجم الحبيبي لمكربهن  (6) الذكل  المُنَذَّ

 ( نًحهول انفينولpHiحغير انكًيت انًًخسة نهفينول بدلانت حغير قيًت )(8) انشكم

 تغير الدطح النهعي بالعلاقة مع الحجم الحبيبي (7) الذكل 
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يلاحظ مغ السشحشيات أن الػسط السشاسب لحجوث الإزالة ىػ الػسط الحسزي والقخيب مغ السعتجل، إذ أن شحشة 
، ففي ىحا الػسط تداىع pHالدصح تأخح القيسة السػجبة، وىي مشاسبة أكثخ لمتفاعل. وتتشاقز الإزالة بديادة قيسة الـ 

ط ،كسا أنو وبديادة قيسة )البخوتػنات في تعديد التجاذب الكيخبائي الداكغ بيغ ال ( يدداد تخكيد pHفيشػل والكخبػن السُشَذَّ
( في السحمػل و يدداد تذخد الفيشػل إلى فيشػكديج، وىحا يداىع في زيادة التشافخ بيغ جديئات الفيشػل نفديا -OHشػارد )

فعالة عمى سصح الكخبػن وبيغ الفيشػل وزمخة الييجروكديل عمى سصح الكخبػن، وىي تشافذ الفيشػل عمى السػاقع ال
[19] ،[3]. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( أنو بديادة كتمة الكخبػن تتشاقز كسية الفيشػل 08حيث يلاحظ مغ الذكل ) :الكربهن  تأثير كتمة .5
لكل واحجة كتمة حيث تتػزع ىحه الكسية عمى كامل كتمة الكخبػن، وبالتالي تتشاقز الكسية السُستَدَّة عمى  السُدالة

واحجة الكتمة، كسا أنَّ الكسية السُستَدَّة تتشاسب عكداً مع كتمة الكخبػن عشج حدابيا بالقانػن الخياضي. عمى 
(، حيث تداىع زيادة الكتمة 00كخبػن كسا يػضح الذكل )الشقيس مغ ذلظ، فإن ندبة الإزالة تتدايج بتدايج كتمة ال

في زيادة السداحة الإجسالية لدصح الصػر الرمب السػجػد وبالتالي زيادة عجد السػاقع الفعالة الإجسالية. لكغ 
عشج كسية محجدة مغ الصػر الرمب )الكخبػن(، لا تكػن زيادة كتمة الصػر الرمب مججية وذات فعالية حيث أن 

.اعتسج [8،28]ػاقع الفعالة الإجسالي يكػن كافياً لإزالة كامل كسية الفيشػل السػجػدة في السحمػل تقخيباً عجد الس
  ( كقيسة ثابتة في إجخاء التجارب اللاحقة.0.2g/25mlتخكيد الكخبػن )

 
 
 
 
 
 

 ( نًحهول انفينول pHiحغير نسبت الإزانت نهفينول بدلانت حغير قيًت )(9) انشكم
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( أن تأثيخ 02يبيغ الذكل ) :تأثير التركيز البدائي لمفينهل وتحديد نمهذج الإزالة .6

التخكيد البجائي معاكذ  لتأثيخ كتمة الصػر الرمب ويُمحظ تدايج الكسية السُستَدَّة مع تدايج التخكيد البجائي 
لمفيشػل ويسكغ تفديخ ذلظ بأن زيادة تخكيد الفيشػل في السحمػل تديج مغ احتسالية الاصصجام بدصح 

يشػل تدداد الكسية السدالة عمى واحجة الكتمة، أما ندبة الإزالة فيي في الكخبػن. وتبعاً لقجرتو عمى إزالة الف
تشاقز مدتسخ بالعلاقة مع زيادة التخكيد البجائي حيث أن الكسية الستبقية مغ الفيشػل في السحمػل تدداد. 

والتخكيد أما رياضياً فالتشاسب عكدي بيغ ندبة الإزالة و التخكيد البجائي وشخدي بيغ الكسية السُستَدَّة 
 .[28]البجائي 

 

ط تغير الكمية الممتزة(10) الذكل  لمفينهل بتابعية تغير كتمة الكربهن المُنَذَّ

طحغير نسبت إزانت انفينول بخابعيت حغير كخهت انكربوٌ (11) انشكم  المُنَذَّ
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 معالجة بيانات الامتزاز: .7
: تدتخجم معادلة لانغسػيخ لػصف الامتداز عمى الدصػح الستجاندة وتتبشى نمهذج لانغمهير .1

 فخضيات عجّة:
  الامتداز عمى الدصػح التي تحتػي عمى عجد ثابت ومتذابو مغ السػاقع والتي تستمظ قجرة عمى امتداز يحجث

 جديء واحج فقط أي تذكيل شبقة امتداز واحجة وىحه الصبقة تذكل القيسة القرػى للامتداز.
 .الامتداز ىػ عسمية عكدية 
 .لا تػجج حخكة جانبية لمجديئات عمى الدصح 
  شاقة الامتداز بالشدبة لجسيع السػاقع متداوية ومدتقمة عغ مػاقع الامتداز أي أن الدصح متجانذ ولا يػجج

 أي تفاعل بيغ الأيػنات السُستَدَّة، ويسكغ التعبيخ عغ معادلة لانغسػيخ خصياً وفق العلاقة الآتية:
            

   
 

 

       
 

   

    
 

 (.mg/l: تخكيد السحمػل عشج التػازن )   (.         mg/g ية السادة السُستَدَّة ): كس     
 : ثابت يتعمق بصاقة الامتداز العطسى.    .L/mg: ثابت لانغسػيخ لو علاقة بقػة الارتباط    

   ( عمى محػر الفرػل و)      بيانياً تسثيل ) يتع لمتعبيخ عغ ىحه السعادلة

   
( عمى محػر التخاتيب حيث   

 يسثل السيل القيسة )

    
 ( ، ويسثل التقاشع مع السحػر الذاقػلي القيسة )03( كسا يػضح الذكل )

       
 )[21] ،

 ( ثػابت لانغسػيخ ومعامل الارتباط.5يػضح الججول )
 
 
 

 حغير نسبت وكًيت إزانت انفينول بخابعيت حركيس انخوازٌ(12) انشكم
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بالتعػيس حداب مداحة الدطح المتقبل لمفينهل بناءً عمى كمية الامتزاز العظمى وفق لانغمهير: 
(: mmol/gr: سعة الصبقة الأحادية مقجرة، )Xm( ،               بالقانػن السحكػر سابقاً: )

   
    

 
 94.1: الػزن الجديئي لمفيشػل )M(، mg/g 74.074العطسى ): كسية الإزالة     ، 

g/mol ،)Am( 43.2:السداحة التي يذغميا جديء واحج مغ الفيشػل A°2): 
                                                   

 ججاً.يغ أن السداحتيغ متقاربتيغ وبالسقارنة مع السداحة السحدػبة بصخيقة أزرق السيثيميغ يتب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: يعبخ عغ نسػذج الامتداز عمى ( (Freundlish modelنمهذج فريندليش .2

               بالعلاقة الخصية الآتية: ً الدصػح غيخ الستجاندة شاقيا
 

 
        

عغ  nعغ الدعة الامتدازية العطسى بيشسا يعبخ الثابت  Kfيعبخ  :ثػابت فخيشجلير  Kfوn  حيث 
( يكػن تػزع الأيػنات السُستَدَّة بيغ n=1قػة الامتداز أثشاء حجوث العسمية الامتدازية، فإذا كانت: )

عمى ( يذيخ ذلظ إلى حجوث الامتداز التشافدي n>1عغ التخكيد، )ً الصػريغ الدصحي والحجسي مدتقلا
 .( يعبخ ذلظ عغ حجوث الامتداز برػرة شبيعيةn<1مخاكد مختمفة القجرة الامتدازية،)

تذيخ ىحه السعادلة إلى إن عسمية الامتداز في السحمػل في حالة الدصػح غيخ الستجاندة تكػن 
يتع رسع الخط  أكثخ تػافقاً معيا مقارنة بسعادلة لانغسػيخ ويكػن الامتداز متعجد الصبقات.

ومشو يسكغ   (       ويكػن التقاشع مع محػر التخاتيب )(       ) بجلالة(        )نيالبيا
  (، أما السيل   تحجيج قيسة الثابت)

 

 
. تست [24],[23]( nوبالتالي يسكغ حداب الثابت ) 

حو الذكل ) معالجة بيانات التحميل وفق نسػذج فخنجلر (، وبالسقارنة بيغ الشسػذجيغ 04وىحا ما يػضِّ
نلاحظ أن قيسة معامل الارتباط في الشسػذج لانغسػيخ أعمى مشو في نسػذج فخيشجلير. وعميو، يسكغ 

R2 KL .qmax (mg/g) 
0.998 0.0134 74.074 

 : يعانجت بياناث الايخساز وفق نًوذج لانغًوير(13) انشكم

 ( :ثوابج لانغًوير5انجدول)
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ط تتبع نسػذج لانغسػيخ ضسغ مجال التخاكيد البجائية لمفيشػل  القػل إن إزالة الفيشػل بػساشة الكخبػن السُشَذَّ
(10-3000 ppm(وبسعامل ارتباط خصي ،)R2=0.99[ )24.] 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاستنتاجات:
  ط القادر عمى إزالة الفيشػل مغ السحاليل السائية السعالجة بيسكغ الحرػل عمى الكخبػن السُشَذَّ

السحدػب بصخيقة أزرق السيثيميغ  حيث كانت مداحة الدصح ،والحخارية لسخمفات صشاعة الديتػن الكيسيائية 
(SMB=203 m2/gومداحة الدصح )  الستقبل لمفيشػل(Sphenol =204.8 m2/g  ) ودرجة ،pH  الرفخيةpHz =3 
. 

  ط عمى الشحػ ( 088الآتي: زمغ التػازن )تعَّ تحجيج بارامتخات إزالة الفيشػل باستخجام الكخبػن السُشَذَّ
( السحمػل السثالية ضسغ pHقيسة ) ( مايكخومتخ،µm ≥ Vs 300دقيقة، الحجع الحبيبي السثالي ضسغ السجال )

ط السثالية ىي ))6-4السجال )  ( شػر سائل.ml 25( لكل )g 0.2، كسية الكخبػن السُشَذَّ
 ( 3000-10لُحظ عشج دراسة تأثيخ التخكيد البجائي لمفيشػل ضسغ السجال مابيغppm أن آلية )

( qmax=74.074 mg/g( وبقجرة امتدازية عطسى بمغت )R2=0.99الإزالة تتبع نسػذج لانغسػيخ بسعامل ارتباط )
 (.KL=0.0134 L/mgوبقيسة الثابت )

 التهصيات:
 سرشّع عمى مخكبات عزػية أكثخ تعقيجاً.دراسة القجرة الامتدازية لمكخبػن ال 
 .دراسة القجرة الامتدازية لمكخبػن السرشع عمى العشاصخ اللاعزػية 

 
 
 
 

 يعانجت بياناث الايخساز وفق نًوذج فريندنيش (14) انشكم
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