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 ممخّص  
 

تيدف ىذه الدراسة إلى توصيف الظروف التشغيمية لمرشح الفحم الفعال المحضر من قشر الجوز والمنشط 
وذلك بالاعتماد عمى منحنيات الاختراق. طبقت فرضية انتقال  الزنك والمفحم عند الدرجة  كيميائياً بكموريد

بيدف الحصول عمى تصميم تشغيمي للامتزاز عمى السرير الثابت والتي تساعد عمى تحديد متغيرات  (MTZ)الكتمة 
(. درست المتغيرات التشغيمية (60ppm ,40 ,20تراكيز ابتدائية لمفينول  ةالتشغيل عمى ىذا السرير وذلك عند ثلاث

كذلك تم حساب عدد  Hz( وارتفاع منطقة انتقال الكتمة (Fلعمود الامتزاز بحساب السعة الجزئية لمنطقة انتقال الكتمة 
 . ABPوالكمية الفعمية لمفينول التي أزيمت عمى سرير ثابت من الكربون الفعال عند لحظة الاختراق  Nzمكافئات الانتقال 
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  ABSTRACT    

 
Abstract 

 
The objective of the present work is to determine the operating conditions of an activated 

carbon filter, based on the characteristics of breakthrough curves. In order to properly 

design and operate fixed-bed adsorption processes, we apply the concept of the mass 

transfer zone (MTZ) that helps to obtain the evolutions of the operating parameters of the 

fixed-bed. Activated carbon is prepared from walnuts crust and activated by impregnating 

in aqueous zinc chloride solution of wt %(40). Phenol solutions were prepared in three 

initial concentrations of phenol (20, 40, 60 ppm). The experimental data were analyzed by 

calculating fractional capacity (F), the height of (MTZ) (HZ), the number of unit transfer 

equivalent (NZ), the amount of phenol eliminated by the bed of activated carbon at the 

breakthrough (ABP). The results of the study show that granular sizes (C, D) were more 

effective than (A, B).  
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 مقدمة
غير طعماً ورائحة التي توجد قي المياه مسبباً  المموثات الشائعةوىو أحد  ،من الحموض الضعيفةالفينول  يعتبر

 (pKa=9.89)( وثابت تشرد 44ويتميز بوزن جزيئي مرتفع نسبياً ) .عند وجوده بتراكيز منخفضةحتى ستحبين م
في  الفينول ومشتقاتوجد و ي. [1] (nm2/molecule 0.42 - 0.3)، ومقطعو العرضي (82g/l)نحلالو بالماء اونسبة 

صناعة الفولاذ  وكذلك ،[2]وصناعة زيت الزيتون  مياه صرف العديد من الصناعات كمصافي النفط وصناعة النسيج
يمكن أن تظير ىذه المموثات نتيجة تحمل المركبات  . كما[3]الأصبغة  ،الأسمدة، والراتنجات الفينولية البتروكيميائية

في التي توجد  من بين المموثات والفينول. [4] المبيدات، وغيرىا، العضوية المستخدمة كوسائط في صناعة الأصبغة
دراسة عمى العممية ركزت الكثير من الأبحاث  .إزالتيا بواسطة الامتزاز عمى الفحم الفعالبتراكيز قميمة يمكن  المياه

عوامل إضافة إلى دراسة  ومختمف أوزانيا الجزيئية، بمختمف درجات انحلاليتيافي المياه امتزاز المركبات الفينولية 
 . [5 ,6]تؤثر في فاعمية الامتزاز  أخرى

إضافة إلى ذلك   [7]الامتزاز عمى الكربون الفعال من أفضل التقانات المتاحة لإزالة المركبات العضويةيعتبر 
 (Natural Organic Matter) (NOM)فممكربون الفعال الحبيبي أىمية كبرى في إزالة المركبات المسببة لمون والطعم 

و ىالوجينات حمض الخل  Trihalomethanes (THMs) ىالوجينات الميتانثلاثي  مثل ومركبات سامة أخرى
(HAAs) Halo Acetic Acids نظراً لسعتو الامتزازية الكبيرة ليذه المركبات وذلك8,9,10,11,12,13.   يستخدم

 [14]ويتم إنتاجو من العديد من المواد الكربونية الغازيالكربون الفعال عمى نطاق واسع كمادة مازة من الطورين السائل و 
بدائل أرخص مثل المخمفات الزراعية أو  استخدام المجوء إلى تمالكربون الفعال  مصادر تصنيعلارتفاع تكاليف نظراً  .

تكمن الجدوى الاقتصادية من إنتاج الكربون الفعال من  .[5 ,16,15] مخمفات الأخشاب كنوى الفواكو أو نشارة الخشب
مختمف المخمفات في تخفيض حجم ىذه المخمفات إلى ثلاث مرات تقريباً، وتحقيق معالجة الانبعاثات الغازية ومياه 

عال صناعة الكربون الف وتعتبر ،الصرف بتكاليف مقبولة وعدم الحاجة إلى تنشيط الجسم الماز نظراً لتكمفتو المنخفضة
من المخمفات الصمبة من الحمول الصديقة لمبيئة عبر تحويل ىذه المخمفات عديمة القيمة إلى مواد ذات أىمية كيميائية 

[17, 18].  
لم تستطع أن تحل محل الكربون يا لكنو  مازة )المواد الصمبة السيمموزية( كموادصناعة السكر مخمفاتاختبرت 

سعتو بالتالي وبنية مساماتو المايكروية و الكبير الجيدة كسطحو النوعي  الفعال وذلك بسبب خصائصو الامتزازية
 .[19] الامتزازية العالية

تستخدم أسس الكيمياء الفيزيائية في دراسة خصائص الفحم المنشط لتقدير بارامتراتو التشغيمية وذلك قبل طرحو 
منطقة  فرضيةوتطبيق ثابت من الفحم الفعال  بطريقة الجريان عمى سرير ومن ىذه الأسس دراسة الامتزاز للاستخدام 
عن الامتزاز قبل إجراء المزيد من الاختبارات المكمفة حيث يقدم  تقدم منحنيات الامتزاز فكرةً أوليةً  .MTZ انتقال الكتمة

كمية  المموثات وكذلك الكمية العظمى التي يمكن ليا أن تمتز عمىىذا الإجراء مؤشرات عن فعالية الامتزاز في إزالة 
محددة من الفحم الفعال. ورغم ذلك فإن منحنيات الامتزاز لا تعطي معمومات عن سموك المرشح لأن الامتزاز داخل 

 .20عمود الكربون لا يتم عند التوازن، كذلك فان الكربون الحبيبي نادراً ما يستيمك بشكل كامل في عمميات الترشيح 
من أجل  Mickaelsطورت من قبل  (Mass Transfer Zone) (MTZ)إن فرضية منطقة انتقال الكتمة 

. والمبنية عمى منحنيات الاختراق تساعد عمى تقدير [21]الامتزاز  في Luchkisالتبادل الأيوني وطبقت من قبل 
 الامتزاز. مناسب وتشغيل فعال لعممية بيدف الحصول عمى تصميم المتغيرات التشغيمية لمسرير الثابت
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عمى أنيا جزء من المرشح حيث يحصل معظم الامتزاز المحظي قبل حدوث  MTZلكتمة تعرف منطقة انتقال ا
بثلاث  MTZبشكل فعال في أية لحظة.كما يرتبط مفيوم الطور السائل والتي يحدث فييا امتزاز المموث من  الإشباع

 خصائص تحسب إما عمى أساس الطور الصمب أو عمى أساس الطور السائل. 
  (F)الجزئية  السعة الامتزازية

عمى أنيا نسبة (اعتمادا عمى الطور الصمب )لمكربون الفعال الحبيبي F السعة الامتزازية الجزئية  يمكن تعريف
.   منطقة انتقال الكتمةعمى امتداد الكربون الذي ساىم فعلا في عممية انتقال الكتمة إلى الكمية الكمية لمكربون الموجود 

إلى القدرة الكامنة لمكربون  المموثبأنيا نسبة الكمية الحقيقية المزالة من  (مى الطور السائلاعتمادا ع )كما يمكن تعريفيا
تحدد فعالية الإزالة.حيث يبين الشكلان  F[. إن السعة الامتزازية الجزئية 22] عمى الإزالة داخل منطقة انتقال الكتمة

 .Fة الامتزازية الجزئية والسع MTZرسماً توضيحياً لكل من منطقة انتقال الكتمة  (1,2)

  
 تقدير التراكيز في الطور السائل في منطقة انتقال الكتمة(1) الشكل 

 الكمية الممتزة المزالة فعمياً.. 1
 . الكمية الممتزة المزالة نظرياً.2
 . الكمية الكمية لممادة الممتزة المزالة1+2

في الطور الصمب. في  تقدير التراكيز (2)الشكل
 منطقة انتقال الكتمة

 . المنطقة المشبعة.1
 . المنطقة الخالية.2

 
 اعتمادا عمى الشكل السابق يمكن حساب السعة التبادلية الجزئية بيانياً كما يمي 

  حساب الكمية الأعظمية من المادة الممتزة والممكن إزالتيا ضمن منطقة انتقال الكتمة(Amax) 
                

VEحجم المحمول عند استيلاك المرشح : (Exhaustion)  والذي يقابل الزمن tE تركيزال والذي يكون عندهCE 
 من التركيز الابتدائي لممحمول وىذه القيمة مأخوذة من وجية نظر اقتصادية. %80يساوي الى 
VBp حجم المحمول المعالج عند نقطة الاختراق :(Breakpoint)  الزمن والذي يقابلtBP  والذي يكون عنده

 .C0من التركيز الابتدائي لممحمول  %5وىو يقدر بأنو أقل من  CBPتركيز لممحمول 
    حساب كمية المادة الممتزة التي أزيمت فعلا في منطقة انتقال الكتمةAZ  : 

   ∫          
  

   

 

 :السعة التبادلية الجزئية يمكن كتابتيا رياضياً وفق المعادلة 

   
  

    
 

∫    
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 (Hz)ارتفاع منطقة انتقال الكتمة 
حيث  ىي المساحة التي تحدث فييا معظم ظاىرة الامتزاز -كما مر سابقاً  –باعتبار أن منطقة انتقال الكتمة 

يتدرج فييا تركيز المموث من حالة الإشباع إلى التركيز صفر، فان ارتفاع ىذه المنطقة يعطي فكرة واضحة عن حركية 
الامتزاز وبالتحديد سرعتو. فكمما كان الامتزاز سريعاً كان عمق ىذه الطبقة منخفضاً وبالعكس. ومن ىنا تكمن أىمية 

 ىذا العامل في تقدير عممية الامتزاز ككل.
 يحسب ارتفاع منطقة انتقال الكتمة حسب المعادلة :

             
مسافة مساوية لارتفاعيا )طوليا(وتحدد تجريبياً من منحني الاختراق  MTZىو الزمن اللازم لتنتقل  tzحيث 

 ويحسب كالتالي
              

Uz  يحسب من العلاقة : 
    

  

      
 

 الامتزاز.طول السرير الثابت في عمود  Hbحيث 
 tf  الزمن اللازم لتشكلMTZ ويحسب من العلاقة 

                    
 كما يمي: Hzبالاعتماد عمى ما سبق تصبح معادلة 

   
       

       
 

          

             
 

  بما أن 
 

 
 معدل التدفق, تصبح المعادلة السابقة: Qحجم المحمول المتدفق و  vحيث  

    
          

             
 

 :(UZ)معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة 
بشكل رئيسي بالسعة الامتزازية لممادة المازة لذلك فيو يشكل مؤشراً عمى طبيعة   MTZمعدل حركة يتعمق

فكمما   MTZالتوازن تحت شروط الجريان المستمر ويمكن من حساب معدل إشباع السرير وترتبط قيمتو مباشرة بارتفاع 
 صغر ىذا الارتفاع كمما كان معدل الانتقال أكبر وكان إشباع السرير أسرع.

 يعطى معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة وفق المعادلة:
     

  

  
   

    

             
 

يمكن من فيم كيفية حدوث الامتزاز. بالإضافة إلى ما تقدم فإنو يمكن  F, HZ, UZإن حساب القيم الثلاثة 
 : Nzرفة كفاءة عمود الانتقال بحساب عدد مكافئات الانتقال مع

     
  

  
   

        (      ) 

          
 

             

      
 

كمما كانت آلية الامتزاز أسرع كمما قل ارتفاع منطقة انتقال الكتمة وزاد عدد الوحدات المكافئة وفي الواقع فان 
 وذلك لأنو يسرع من استيلاك المرشح.  ارتفاع عدد الوحدات المكافئة غير مرغوب
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 :كمية المموثات المزالة عند نقطة الاختراق
 :يمكن حساب كمية المموثات المزالة خلال السرير الثابت من الفحم الفعال بيانياً حسب العلاقة

    ∫          
   

 

 

 وكمية المموثات التي أزاليا الفحم ىي:
   

 
 ∫

     

 
  

   

 

 

 (g)كمية الفحم الفعال داخل العمود :  mحيث 
 

 أىمية البحث وأىدافو
مياه من الفي تخميص  جوزالمصنوع من قشر الاستخدام الفحم الفعال  إمكانيةدراسة  إلىييدف ىذا البحث 

كربوناً فعالًا من كونيا تتناول تأتي أىمية ىذه الدراسة  .وذلك من خلال دراسة كفاءة مرشح الفحم الفعالالفينول، 
مكانية استخدامو كمرشح من خلال دراسة الظروف التشغيمية لمفمتر وذلك لمتخمص من مصنعاً من مخمفات نباتية  وا 

 .مموث صناعي
 

  هموادطرائق البحث و 
حيث تم خلاليا دراسة فعالية ىذا الفحم في إزالة الفينول من  تناولت الدراسة فحماً مصنعاً من قشر الجوز،

الموضحة  MTZفرضية بالاعتماد عمى  .المائية وذلك بطريقة الجريان عمى سرير ثابت من الفحم الفعالمحاليمو 
 لتقدير البارامترات التشغيمية.رياضياً في الدراسة الحركية 

استخدم في الدراسة عينات من الفحم تم الحصول عميو من قشور الجوز المنقوع في محمول كموريد الزنك  
ZnCl2  600 حرارة % وفحمت بجو من النتروجين بدرجة44بنسبة C (40AZN-600) [23]. 

باستخدام ماء ثنائي التقطير حيث قيست  (ppm 60 ,40 ,20)تم تحضير محاليل الفينول بثلاثة تراكيز ىي 
-UV)باستخدام جياز سبيكتروفوتومتري  (max = 211nm)تراكيز المحاليل بقياس الامتصاصية عند طول موجة 

1700 SHIMADZU). 
وبطول  (1cm)أعمدة مصنوعة من البيركس بقطر داخمي موجود ضمن الامتزاز عمى سرير ثابت من الفحم تم 
(50 cm) ، 0.2وضع في كل عمود من ىذه الأعمدة g الفحم في العمودارتفاع  بمغ. الفحم المستخدم من (3.5cm)، 

قيست . من خلال الصنبور الموجود أسفل كل عمود (ml/h 25) الفينول الحفاظ عمى معدل تدفق ثابت لمحمولتم 
 . مع الزمن من أجل تحديد منحنيات الاختراق تراكيز الفينول في المحمول الخارج من العمود )بعد الامتزاز(

 
 النتائج والمناقشة

 nm 0.852ويبمغ متوسط قطر المسام  m2/g 524بسطح نوعي مقداره يتميز الفحم المستخدم في الدراسة 
التراكيز التوازنية لمفينول وكمية الفينول الممتزة عمى الفحم الفعال المصنع من قشر ( 3، 2، 1)تبين الجداول و  .[23]

 الجوز عند تراكيز ابتدائية مختمفة لمفينول في المحمول .
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 .ppm 20بتركيز ابتدائي عمى الفحم الفعال المدروس : التراكيز التوازنية لإمتزاز الفينول 1الجدول 
Time (h) Ce (ppm) Ce (mmol/l) qe (mmol/g) ((Co-Ce)/Co)*100 C/C0 V (l) 

0.4 0.26 0.00 0.210 98.71 0.013 0.01 

0.8 0.54 0.01 0.207 97.31 0.027 0.02 

1.2 0.40 0.00 0.209 98.01 0.020 0.03 

1.6 0.28 0.00 0.210 98.62 0.014 0.04 

2.0 0.46 0.00 0.208 97.69 0.023 0.05 

2.4 0.43 0.00 0.208 97.87 0.021 0.06 

2.8 0.49 0.01 0.208 97.54 0.025 0.07 

3.2 0.44 0.00 0.208 97.83 0.022 0.08 

3.6 0.59 0.01 0.207 97.07 0.029 0.09 

4.0 0.66 0.01 0.206 96.72 0.033 0.1 

4.4 0.66 0.01 0.206 96.69 0.033 0.11 

4.8 0.66 0.01 0.206 96.71 0.033 0.12 

5.2 0.79 0.01 0.205 96.06 0.039 0.13 

5.6 0.88 0.01 0.204 95.58 0.044 0.14 

6.0 0.99 0.01 0.202 95.07 0.049 0.15 

6.4 1.51 0.02 0.197 92.48 0.075 0.16 

6.8 2.14 0.02 0.190 89.29 0.107 0.17 

7.2 3.14 0.03 0.180 84.34 0.157 0.18 

7.6 4.25 0.05 0.168 78.75 0.212 0.19 

8.0 5.47 0.06 0.155 72.67 0.273 0.2 

8.4 6.89 0.07 0.140 65.59 0.344 0.21 

8.8 8.18 0.09 0.126 59.14 0.409 0.22 

9.2 9.38 0.10 0.113 53.16 0.468 0.23 

9.6 10.35 0.11 0.103 48.29 0.517 0.24 

10.0 11.78 0.13 0.088 41.18 0.588 0.25 

10.4 12.84 0.14 0.076 35.89 0.641 0.26 

10.8 13.62 0.14 0.068 31.98 0.680 0.27 

11.2 14.26 0.15 0.061 28.79 0.712 0.28 

11.6 15.09 0.16 0.052 24.64 0.754 0.29 

12.0 15.68 0.17 0.046 21.69 0.783 0.3 

12.4 16.49 0.18 0.038 17.64 0.824 0.31 

12.8 16.84 0.18 0.034 15.90 0.841 0.32 

13.2 17.45 0.19 0.027 12.86 0.871 0.33 

13.6 17.98 0.19 0.022 10.21 0.898 0.34 

14.0 18.16 0.19 0.020 9.30 0.907 0.35 

14.4 18.46 0.20 0.017 7.81 0.922 0.36 

14.8 18.76 0.21 0.013 6.30 0.937 0.37 

15.2 18.88 0.20 0.012 5.69 0.943 0.38 

15.6 18.92 0.20 0.012 5.50 0.945 0.39 

16.0 19.15 0.20 0.009 4.35 0.957 0.4 

16.4 19.09 0.20 0.010 4.64 0.954 0.41 
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 .ppm 40: التراكيز التوازنية لإمتزاز الفينول عمى الفحم الفعال المدروس بتركيز ابتدائي 2لجدول ا
Time (h) Ce (ppm) Ce (mmol/l) qe (mmol/g) ((Co-Ce)/Co)*100 C/C0 V (l) 

0.4 0.679 0.01 0.42 98.300 0.017 0.01 

0.8 0.787 0.01 0.42 98.030 0.020 0.02 

1.2 0.839 0.01 0.42 97.900 0.021 0.03 

1.6 0.728 0.01 0.42 98.178 0.018 0.04 

2.0 0.839 0.01 0.42 97.900 0.021 0.05 

2.4 0.715 0.01 0.42 98.210 0.018 0.06 

2.8 0.494 0.01 0.42 98.763 0.012 0.07 

3.2 0.264 0.00 0.42 99.339 0.007 0.08 

3.6 0.303 0.00 0.42 99.242 0.008 0.09 

4.0 0.39 0.00 0.42 99.024 0.010 0.1 

4.4 0.246 0.00 0.42 99.384 0.006 0.11 

4.8 0.398 0.00 0.42 99.004 0.010 0.12 

5.2 1.269 0.01 0.41 96.824 0.032 0.13 

5.6 3.639 0.04 0.39 90.891 0.091 0.14 

6.0 7.66 0.08 0.34 80.826 0.192 0.15 

6.4 13.315 0.14 0.28 66.671 0.333 0.16 

6.8 19.108 0.20 0.22 52.170 0.478 0.17 

7.2 24.67 0.26 0.16 38.248 0.618 0.18 

7.6 28.727 0.31 0.12 28.093 0.719 0.19 

8.0 30.257 0.32 0.10 24.263 0.757 0.2 

8.4 31.088 0.33 0.09 22.183 0.778 0.21 

8.8 30.999 0.33 0.10 22.406 0.776 0.22 

9.2 32.333 0.34 0.08 19.066 0.809 0.23 

9.6 34.021 0.36 0.06 14.841 0.852 0.24 

10.0 35.398 0.38 0.05 11.394 0.886 0.25 

10.4 35.929 0.38 0.04 10.065 0.899 0.26 

10.8 36.498 0.39 0.04 8.641 0.914 0.27 

11.2 36.906 0.39 0.03 7.620 0.924 0.28 

11.6 37.571 0.40 0.03 5.955 0.940 0.29 

12.0 37.571 0.40 0.03 5.955 0.940 0.3 

 
476.959 5.074 2.576 606.110 11.939 3.870 
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 .ppm 60: التراكيز التوازنية لإمتزاز الفينول عمى الفحم الفعال المدروس بتركيز ابتدائي 3الجدول 
Time (h) Ce (ppm) Ce (mmol/l) qe (mmol/g) ((Co-Ce)/Co)*100 C/C0 V(l) 

0.4 0.31 0.00 0.63 99.48 0.005 0.01 

0.8 0.32 0.00 0.63 99.47 0.005 0.02 

1.2 0.25 0.00 0.64 99.58 0.004 0.03 

1.6 0.38 0.00 0.63 99.37 0.006 0.04 

2.0 0.40 0.00 0.63 99.34 0.007 0.05 

2.4 0.82 0.01 0.63 98.64 0.014 0.06 

2.8 0.71 0.01 0.63 98.82 0.012 0.07 

3.2 2.14 0.02 0.62 96.43 0.036 0.08 

3.6 2.70 0.03 0.61 95.50 0.045 0.09 

4.0 2.84 0.03 0.61 95.26 0.047 0.1 

4.4 5.99 0.06 0.57 90.02 0.100 0.11 

4.8 12.59 0.13 0.50 79.02 0.210 0.12 

5.2 23.60 0.25 0.39 60.66 0.393 0.13 

5.6 29.73 0.32 0.32 50.42 0.496 0.14 

6.0 38.06 0.40 0.23 36.53 0.635 0.15 

6.4 43.74 0.47 0.17 27.06 0.729 0.16 

6.8 59.56 0.63 0.00 0.69 0.993 0.17 

7.2 59.56 0.63 0.00 0.69 0.993 0.18 

 منحنيات الاختراق
 20 تراكيز ابتدائية لمفينول ةمنحنيات الاختراق لمفحم النباتي المدروس وذلك عند ثلاث 5و 4و 3 الأشكال تبين

 .ppm 60و 40و

 
 25ml/hوسرعة جريان   20ppmتركيز ابتدائي لمفينول عند  الجوز من قشرمنحني الاختراق لمرشح الفحم الفعال المصنع  (3)الشكل 
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 25ml/h جريانوسرعة , 40ppmتركيز ابتدائي لمفينول عند  الجوزمنحني الاختراق لمرشح الفحم الفعال المصنع من قشر :(4)الشكل 

 

 
 25ml/h جريانوسرعة  60ppmعند تركيز ابتدائي لمفينول الجوز  منحني الاختراق لمرشح الفحم الفعال المصنع من قشر (5)الشكل 

التركيز الابتدائي فإن زمن الاختراق )الزمن الذي يبدأ فيو من ىذه المنحنيات بشكل جمي أنو كمما زاد يتبين 
C/C0 وىذا سيؤثر عمى بقية المتغيرات ولاسيما سعة الامتزاز . ،يتناقص (رتفاعبالا 

 المتغيراتىذه  F, Hz, Nzلتوصيف عممية الامتزاز من خلال منحنيات الاختراق وىي  متغيرات ةثلاث تدرس
 .(4)الجدول  وكذلك فيم عممية الامتزاز مرشحتمكن من تقدير سموك ال
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 .تراكيز الفينول المدروسة \لامتزاز الفينول عمى الفحم الفعال المصنع من قشر الجوز عند MTZثوابت فرضية : 4الجدول 
Co (ppm) F Hz Uz ABP/m Nz 

20 0.344 2.951 0.005 0.165 1.186 

40 0.326 3.209 0.008 0.472 1.091 

60 0.491 2.010 0.010 0.312 1.741 

  Fلسعة الجزئية ا
ىذا مع ويتطابق  ،بتغير التركيز الابتدائي لمفينول أخذت قيما متقاربة جداأن السعة الجزئية  (6)الشكل يبين 

ف التشغيمية و وكذلك الظر  F أن التغيرات الييدرديناميكية الفيزيوكيميائية لاتؤثر عمى قيمة تعتبرالتي  MTZفرضية 
نما وىذه القيم  4.5-4.3كانت تراوحت من كما وتظير النتائج أن قيم السعة الجزئية  .تعتبر من خصائص العممية وا 

عند دراسة أحد أنواع تم الحصول عمييا مع تمك التي تعتبر عالية وتشير إلى فعالية الفحم المدروس عند مقارنة النتائج 
والتركيز الابتدائي  5.7Cmعندما كان ارتفاع السرير الثابت  ((F 0.4وكانت قيمة  التجارية في الجزائر الفحوم الفعالة

 .50ppm 22لمفينول 

 
عند ثلاث تراكيز ابتدائية لمفينول  الجوزلمفحم الفعال المصنع من قشر  MTZلمنطقة انتقال الكتمة  Fاختلاف السعة الجزئية  (6)الشكل 

20,40,60ppm 
 :Hzارتفاع منطقة انتقال الكتمة 

التي تصف الامتزاز في العمود فيو يعبر عن فعالية  المتغيراتمن أىم  ارتفاع منطقة انتقال الكتمةيعتبر 
وازداد  الأطوار فكمما كان التبادل سريعا انخفض ارتفاع منطقة انتقال الكتمةبين دل التبادل علممادة المازة وعن م الامتزاز

تراكيز  ةتغير ارتفاع منطقة الكتمة لمفحم النباتي المدروس وعند ثلاث  (7)يبين الشكل .بالمقابل عدد مكافئات الانتقال
. 40ppmالتركيز الإبتدائي  ا عندأخذت أعمى قيمة لي Hzأن  السابق ابتدائية لمفينول في المحمول. يتضح من الشكل

في المحمول  المموثةعدد جزيئات المادة  يزدادفي حالة ارتفاع التركيز الابتدائي  أنوعمى يمكن تفسير ىذه النتائج 
. مقاومة الانتقال لتعديلعندىا سيزداد ارتفاع منطقة انتقال الكتمة و بالتالي زمن بقاء أطول ليذه الجزيئات في العمود 

وتحسين حركية  الامتزاز بالتالي تسريع العممية بمجمميا لمراكزتقديم عدد أكبر  إلىازدياد ارتفاع السرير يؤدي لأن 
انخفض  اً فكمما كان ىذا التبادل سريع ،وبما أن ارتفاع منطقة انتقال الكتمة يعبر عن سرعة التبادل بين الأطوار.الامتزاز

أي أن  رتفاع( عاد وانخفض عند زيادة التركيز الابتدائي لمفينول في المحمولارتفاع منطقة انتقال الكتمة نلاحظ أنو)الا
 .40ppmكان عند التركيز الابتدائي  الأعمىالارتفاع 
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لمفحم الفعال المصنع من قشر تغير ارتفاع منطقة انتقال الكتمة بتغير التركيز الابتدائي لمفينول في المحمول (7) الشكل 

 الجوز
  Nzعدد مكافئات الانتقال 
تغير عدد مكافئات الانتقال لمحجوم الحبيبية الأربعة لمفحم الفعال بدلالة التركيز الابتدائي  (8)يبين الشكل 

مباشرة فكمما ازداد ارتفاع منطقة انتقال الكتمة HZ ترتبط بقيمة  Nzأن قيمة  (9)لمفينول في المحمول، كما يظير الشكل 
  .انخفض عدد مكافئات الانتقال 

 

 
عند ثلاث تراكيز ابتدائية لمفينول في المحمول  الجوزمكافئات الانتقال لمرشح الفحم الفعال المصنع من قشر تغير عدد  (8)الشكل 
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 يبين علاقة تغير عدد مكافئات الانتقال مع تغير ارتفاع منطقة انتقال الكتمة (9)الشكل 
 :m (ABP/m)بالنسبة لكمية الفحم  ABPالاختراق  نقطة كمية الفينول الممتزة عمى سرير الفحم عند 

بنظام  أىم مؤشر عمى صلاحية الفحم فيي بمثابة السعة الامتزازية لمفحم في الامتزاز ABp/mتعتبر القيمة 
 الجريان. 

ىذه النتيجة يمكن لمفينول و  40ppm ىي الأعمى عند التركيز الابتدائي ABp(mg/g)أن  (10)الشكل يبين 
 . الفعالة القادرة عمى امتزاز الفينول لممراكزقدم عدداً أكبر  عند ىذا التركيز وىذا التدفق تفسيرىا بأن الفحم

تراكيز  ةوعند ثلاث زالجو لمرشح الفحم الفعال المصنع من قشر كمية الفينول الممتزة عمى سرير الفحم عند نقطة الاختراق  (10)الشكل 
 .ابتدائية لمفينول

  Uzمعدل انتقال منطقة انتقال الكتمة 
ويمكن في المحمول  تغيرات معدل حركة منطقة انتقال الكتمة بدلالة التركيز الابتدائي لمفينول (11) يبين الشكل
 HZمنطقة انتقال الكتمة يؤثر عمى ارتفاع بتدائي لمفينول التركيز الابين ىذه الفحوم بأن اختلاف  UZتفسير اختلاف قيم 

  .MTZازدادت ىذه المسافة سوف تتناقص سرعة انتقال كمما ف
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مع تغير التركيز الابتدائي  الجوزلمرشح الفحم الفعال المصنع من قشر  Uzيبين تغير معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة  (11)الشكل 

 لمفينول في المحمول
 الاستنتاجات والتوصيات 

 :من الدراسة السابقة نستنتج ما يأتي
 الفحم المستخدم بمقدرة جيدة عمى إزالة الفينول من محاليمو.يتمتع  .1
 . Co=40ppmعند التركيز الابتدائي ىي لمفحم المستخدم عظمى السعة الامتزاز  .2
 ثنائية كل حسب تختلف الشزوط هذه،للامتشاس المثلى الشزوط الحزكية الدراسة تعطي .3

  (التدفق -التزكيش)
 كما يمكن تمخيص التوصيات بما يمي:

 رخيصة ومتوفرة لإنتاج الفحم الفعال.البحث عن مصادر نباتية محمية  .1
 ،تدفق ،لاختيار الظروف التشغيمية الفعالة في كل منظومة )تركيزضرورة إجراء الدراسة الحركية  .2
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