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 ممخّص  

 
ترمي ىذه الدراسة إلى توصيف الظروف التشغيمية لمرشح الفحم الفعال، وذلك بالاعتماد عمى منحنيات 

بيدف الحصول عمى تصميم تشغيمي للامتزاز عمى السرير الثابت  (MTZ)الاختراق. تم تطبيق فرضية انتقال الكتمة 
-0.2)م التجاري المتحدر من مصدر نباتي والتي تساعد عمى تحديد متغيرات التشغيل عمى ىذا السرير. اختبر الفح

6mm)  تم الحصول عميو من شركة(POCH)  البولندية. حيث درست منحنيات الاختراق عند أربعة حجوم حبيبية
-125) ,(500-250) ,(1000-500) ,(2000-1000) ، مجالات أقطارىا ىي عمى التوالي (A, B, C, D)مختمفة 

250)m60 ,40 ,20تدائية لمفينول تراكيز اب ة، وذلك عند ثلاثppm)) درست المتغيرات التشغيمية لعمود الامتزاز .
 Nzكذلك عدد مكافئات الانتقال  Hzوارتفاع منطقة انتقال الكتمة  .((Fبحساب السعة الجزئية لمنطقة انتقال الكتمة 

وتبين من خلال  .ABPختراق والكمية الفعمية لمفينول التي أزيمت عمى سرير ثابت من الكربون الفعال عند لحظة الا
 .(A, B)ىي الأكثر فاعمية لاستخداميا في المرشح من الحجوم  (C, D)النتائج أن الحجوم الحبيبية 
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  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. This aims 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. Charcoal activated (0.2-0.6 mm) purchased from POCH SA (Poland) was 

studied. 

 

Breakthrough curves have been studied on four different particle sizes of the 

adsorbent (A, B, C, D) with diameter ranges (1000-2000), (500-1000), (250-500), (125-

250)m respectively, and three initial concentrations of phenol (20, 40, 60ppm). 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). 

 

 

 

 

 
 

 

 

Keywords: MTZ, THM, Fixed Bed, Activated Carbon, Phenol. 
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 :مقدمة
وذلك لضمان خمو الدفق ، الوقائي الأخير قبل ضخ المياه في منظومات التوزيع الإجراءتعقيم المياه يعتبر 

إلا أن عممية التعقيم . دلالة عمى تعقيم المياهوترصد العممية من خلال الكمور الحر المتبقي . المائي من النمو البكتيري
قد تترافق مع اتحاد الكمور مع المركبات العضوية مؤدياً إلى تشكيل مركبات عضوية ميمجنة تمتمك خصائص عمى 

 .1, 2, 3, 4 أمراض السرطانإحداث 
 (NOM) ة من المادة العضوية الطبيعيةالقطفة الرئيس (Humic Acids) (HAS) الدبالية الحموض تعد

(Natural Organic Matter) من المعروف أن الحموض الدبالية ، بشكل شائع في المياه السطحية ةالموجود
وذلك . 5,6,7,8,9,10 لمتعقيم مرافقةثان ومركبات أخرى والحموض الفولفية ىي المادة المسببة لتشكل تري ىالومي

والمجموعة الفينولية والمجموعة  الكربوكسيميةعمى مجموعات وظيفية كالمجموعة تحتوي الحموض الدبالية كون ىذه 
وىو ما يمكنيا من التفاعل مع الكمور الحر المتبقي . 11 الييدروكسيمية والمجموعة الأمينية وكذلك مجموعة الكينون

 كمورو ثنائي، بروموكموروميثان ثنائي، بروموفورمرأسيا  ىلمتعقيم بالكمور وعم المرافقةليتشكل ما يسمى المنتجات 
 .13,14ىذه المركبات عمى أنيا مركبات ضارة وممرضة وصفت . 12والكموروفورم ، بروموميثان

يوجد الكموروفورم في مياه الصنابير وىو يتشكل نتيجة لمتفاعل بين الكمور والمواد العضوية وبشكل خاص 
الحموض وىذه . 8,9,10,14,15 (Humic Acids) (HAs)المواد ذات المنشأ الطبيعي وىي الحموض الدبالية 

حيوية أخرى  لكتروليتات طبيعية تتشكل في التربة والمياه نتيجة لتحمل النباتات والحيوانات ونشاطاتإالدبالية ىي 
بشكل أكبر من  THMs (Trihalomethanes) ثلاثي ىالوجين الميتان تشكل فيتؤثر و . 8,16,17للأحياء الدقيقة 

ينتج بشكل أكبر عند  THMsن إكذلك ف، HAAs (Haloacetic acids) حمض الخل ىالوجين تشكلفي تأثيرىا 
مجموعة المموثات البيئية  إلىمن جية أخرى ينتمي الفينول . 9 كمورة الحموض الدبالية ذات المحتوى الفينولي الأعمى

الامتزاز عمى  نإ .18,19,20,21,22,23ورائحة غير مستحبين  اً يسبب عند التراكيز المنخفضة في المياه طعم إذ
. 23 وكالة حماية البيئة الأمريكية حسببالمركبات العضوية  لإزالةالمتاحة  التقاناتالكربون الفعال ىو من أفضل 

ومركبات سامة  NOM)) كبات المسببة لمون والطعمر الم إزالةمكربون الفعال الحبيبي أىمية كبرى في إضافة إلى ذلك فم
 .THMs, HAAs 24,25,26,27,28,29 مثل أخرى

 
 :أىمية البحث وأىدافو

المواد العضوية استخدام الفحم الفعال في تخميص مياه الشرب من  إمكانيةدراسة  إلىبحث ىذا اليرمي 
امتزاز  إختبارتم . ببة لأمراض السرطانمواد مس إلىأثناء عممية الكمورة  في المرافقة والتي يمكن أن تتحول فيما بعد

عمى جذور تحتوي اعتبار أن المواد العضوية الطبيعية وبشكل خاص الحموض الدبالية عمى الفحم الفعال بالفينول 
أىم المتغيرات التي إلى من خلال دراسة منحنيات الاختراق لامتزاز الفينول عمى الفحم الفعال التعرف يمكن  .فينولية
لمفحم الفعال وعدد مكافئات الانتقال وبالتالي  حجم الحبيبيالكالتركيز الابتدائي لممموث و  ؛السعة الامتزازية فيتؤثر 

 .اختيار الشروط المثمى لاستخدام ىذا الفحم
ن مالأمراض السرطانية الناتجة  تفاقم فيمركبات ذات أثر كبير من كونيا تتناول تأتي أىمية ىذه الدراسة 

)قبل الكمورة(  ن التخمص من ىذه المواد العضوية مسبقاً إلذا ف، االمواد العضوية المرافقة ليوبالتالي كمورة كمورة المياه 
 .سيساىم بالتأكيد في الحد من ىذه الأمراض
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 :طرائق البحث ومواده

تم . يةونولبال (POCH)من شركة  الحصول عميواستخدم في ىذه الدراسة فحم نباتي تجاري المصدر تم 
أقطار  مجالات ذات (A, B, C, D)مختمفة لمحجم الحبيبي ىي  قيمالفحم وفصمو عمى مناخل لمحصول عمى  طحن
تجفيف بدرجة الفحم في فرن  جفف. (250m-125 ,500-250 ,1000-500 ,2000-1000) عمى التوالي حبيبية
استخدم في التجربة أعمدة مصنوعة من . يحتوي عمى سيمكاجيل مجفففي  حفظثم  ،ساعة 24لمدة   C°150حرارة

. الفحم المستخدم من 0.2gوضع في كل عمود من ىذه الأعمدة ، (50cm)وبطول  (10mm)البيركس بقطر داخمي 
الحفاظ عمى كما تم  (3.5cm ,4.0 ,4.3 ,5.0) ( عمى التواليA,B,C,Dسرير لكل من الحجوم الحبيبية )الارتفاع  بمغ

تم قياس تراكيز الفينول في . من خلال الصنبور الموجود أسفل كل عمود (25ml/h)معدل تدفق ثابت لممحمول 
 .مع الزمن من أجل تحديد منحنيات الاختراق المحمول الخارج من العمود )بعد الامتزاز(
حيث باستخدام ماء ثنائي التقطير  (60ppm ,40 ,20)ىي  ابتدائية تراكيز ةتم تحضير محاليل الفينول بثلاث

باستخدام جياز سبيكتروفوتومتري  (max=211nm)عند طول موجة قياس الامتصاصية براكيز المحاليل قياس تتم 
(UV-1700 SHIMADZU). 

 
 :الدراسة الحركية -1

الحجم الحبيبي  كل مندرست تغيرات معامل انتقال المموث من الطور المائي إلى الطور الصمب بتابعية 
 إجراءعن الامتزاز قبل  تقدم منحنيات الامتزاز فكرةً أوليةً  .لمفحم الفعال والتركيز الابتدائي لممموث في الطور المائي

المموثات وكذلك الكمية العظمى  إزالةمؤشرات عن فعالية الامتزاز في  الإجراءىذا  يقدم إذالمزيد من الاختبارات المكمفة 
منحنيات الامتزاز لا تعطي  ذلك فإن من رغمعمى الو . من الفحم الفعالمحددة  كمية عمى ن تمتزالتي يمكن ليا أ

كذلك فان الكربون الحبيبي نادراً ما  ،لا يتم عند التوازن لأن الامتزاز داخل عمود الكربون المرشحسموك عن معمومات 
 .30 في عمميات الترشيح لامكيستيمك بشكل 
من  Mickaelsطورت من قبل  التي (Mass Transfer Zone) (MTZ)منطقة انتقال الكتمة فرضية  إن

عمى . والمبنية عمى منحنيات الاختراق تساعد [31] من أجل الامتزاز Luchkisأجل التبادل الأيوني وطبقت من قبل 
تعرف  .الامتزاز مناسب وتشغيل فعال لعممية بيدف الحصول عمى تصميم التشغيمية لمسرير الثابت المتغيراتتقدير 

 التيو  المحظي قبل حدوث الإشباع حيث يحصل معظم الامتزاز مرشحجزء من ال عمى أنيا MTZ منطقة انتقال الكتمة
بثلاث خصائص  MTZ يرتبط مفيوم كما.بشكل فعال في أية لحظة الطور السائلامتزاز المموث من  فييا يحدث

مّاعمى أساس الطور الصمب  إماتحسب   .عمى أساس الطور السائل وا 
 
 
 

 (F) السعة الامتزازية الجزئية. 1-1
اعتمادا عمى الطور الصمب عمى أنيا نسبة لمكربون الفعال الحبيبي F السعة الامتزازية الجزئية  يمكن تعريف

 منطقة انتقال الكتمة عمى امتدادالكمية الكمية لمكربون الموجود  إلى الكربون الذي ساىم فعلا في عممية انتقال الكتمة
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القدرة  إلى المذابةيمكن تعريفيا اعتمادا عمى الطور السائل بأنيا نسبة الكمية الحقيقية المزالة من المادة  . كما[32]
 إذ .الإزالةتحدد فعالية  Fالسعة الامتزازية الجزئية  . إن[32] منطقة انتقال الكتمة داخل الإزالةالكامنة لمكربون عمى 

 .Fوالسعة الامتزازية الجزئية  MTZرسماً توضيحياً لكل من منطقة انتقال الكتمة ( 2 ,1) يبين الشكلان

 

  
 في منطقة انتقال الكتمة تقدير التراكيز في الطور السائل(1) الشكل 
 .الكمية الممتزة المزالة فعمياً . 1
 .الكمية الممتزة المزالة نظرياً . 2

 الكمية الكمية لممادة الممتزة المزالة. 1+2

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

 .المنطقة المشبعة. 1
 .المنطقة الخالية. 2

 
 :كما يمي انياً بيالجزئية التبادلية اعتمادا عمى الشكل السابق يمكن حساب السعة 

 ضمن منطقة انتقال الكتمة إزالتيامن المادة الممتزة والممكن  حساب الكمية الأعظمية (Amax) 

Amax=CO(VE-VBp) 
VE: مرشححجم المحمول عند استيلاك ال (Exhaustion)  الزمنوالذي يقابل tE التركيز  والذي يكون عنده

CE  ديةمن التركيز الابتدائي لممحمول وىذه القيمة مأخوذة من وجية نظر اقتصا %80لى إيساوي. 
VBp :نقطة الاختراق حجم المحمول المعالج عند (Breakpoint)  الزمنالذي يقابل tBP يكون عنده والذي 

 .C0من التركيز الابتدائي لممحمول  %5أقل من  يقدر بأنو وىو CBP تركيز لممحمول
 

  الممتزة التي أزيمت فعلا في منطقة انتقال الكتمة كمية المادةحساب AZ: 
   ∫          

  

   
  

  يمكن كتابتيا رياضياً وفق المعادلة:الجزئية التبادلية السعة 

   
  

    
 

∫    
  
   

      

          
  

 (Hz)ارتفاع منطقة انتقال الكتمة . 1-1
ىي المساحة التي تحدث فييا معظم ظاىرة الامتزاز حيث  -كما مر سابقاً - عتبار أن منطقة انتقال الكتمةبا

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

 يحسب ارتفاع منطقة انتقال الكتمة حسب المعادلة: .بشكل كمّيّ  ىذا العامل في تقدير عممية الامتزاز
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HZ = UZ · tZ 

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

tz = tE - tBp 

Uz : العلاقةيحسب من: 
    

  

      
  

 .الامتزازطول السرير الثابت في عمود  Hbحيث 
tf  الزمن اللازم لتشكلMTZ ويحسب من العلاقة: 

                     

 كما يمي: Hzعتماد عمى ما سبق تصبح معادلة بالا
   

       

       
 

          

             
  

   بما أن
 

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

   
          

             
  

 
 :(UZ)منطقة انتقال الكتمة  انتقالمعدل . 1-3

عمى طبيعة  يشكل مؤشراً  فيو لذلك ،السعة الامتزازية لممادة المازةب بشكل رئيس  MTZمعدل حركة يتعمق
 MTZ بط قيمتو مباشرة بارتفاعتوتر  ،السرير إشباعويمكن من حساب معدل  ،المستمرتحت شروط الجريان  توازنال

يعطى معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة  .السرير أسرع إشباعكان معدل الانتقال أكبر وكان  ىذا الارتفاع فكمما صغر
 وفق المعادلة:

   
  

  
 

    

             
  

لا بد من حساب عدد مكافئات كما أنو  .يمكن من فيم كيفية حدوث الامتزاز UZ ،HZ ،F حساب القيم الثلاث إن
 معرفة كفاءة العمود:ل Nz الانتقال

   
  

  
 

        (      ) 

          
 

             

      
  

ن ارتفاع عدد إوفي الواقع ف ،المكافئةكمما كانت آلية الامتزاز أسرع قل ارتفاع منطقة انتقال الكتمة وزاد عدد الوحدات 
 مرشح.ذلك لأنو يسرع من استيلاك الو  فيو، غير مرغوب المكافئةالوحدات 

 
 كمية المموثات المزالة عند نقطة الاختراق. 1-4

 :حسب العلاقةب ل بيانياً ات من الفحم الفعيمكن حساب كمية المموثات المزالة خلال السرير الثاب
    ∫          

   

 
  

 أزاليا الفحم ىي:وكمية المموثات التي 
   

 
 ∫

     

 
  

   

 
  

 .(g)داخل العمود  كمية الفحم الفعال :m حيث
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 :النتائج والمناقشة
 ،وصمب المممس ،أسود المون :الآتية الخصائص الفيزيائية والكيميائيةب لفحم المستخدم في الدراسةا يتميز
2g/cmالكثافة ، 20C عند درجة الحرارة pH=6. وعديم الرائحة

واستخدم من أجل دراسة  .اءعديم الانحلال في الم، 3
 وحتى 0.005حيث حدد الامتزاز من الضغط النسبي  Giminy امتزاز النتروجين عمى الفحم المدروس جياز من نوع

وضع في أنبوب العينة  تزاز،ممن أجل فرع الا 0.4وحتى  0.95ومن الضغط النسبي  من أجل فرع الامتزاز 0.95
0.12g  300من الفحم المدروس، معدل التفريغmm Hg/min 773.28، ضغط الإشباعmmHg،  استخدمت و

خواص البنية النسيجية لمفحم المدروس  لإيجاد البيانات الامتزازية )قيم الحجم الممتز عند الضغوط النسبية الموافقة(
mحساب المساحة السطحية النوعية بواحدة  التي تشمل

2
/g النتائج أن ىذه المساحة المحسوبة بينت و . بطريقة لانغموير

 .m2/g 1103))ىي  عمى طريقة لانغمويربالاعتماد 
 

 :منحنيات الاختراق. 4-1
 20 تراكيز ابتدائية لمفينول ةمنحنيات الاختراق لمفحم النباتي المدروس وذلك عند ثلاث 5و 4و 3 الأشكال تبين

 التركيز الابتدائي تقريبا عند ونفس C, D الحبيبي الحجم يذلمفحم زمن الاختراق تظير النتائج أن  .60ppmو 40و
أما الحبيبات في المحمول.  يزداد مع تناقص التركيز الابتدائي لمفينوليلاحظ أن ىذا الزمن  .لمفينول في المحمول نفسو

من التركيز  %5من فميس لدييا زمن اختراق فعميا بل كان التركيز التوازني لمفينول يشكل نسبة أكبر  A, B ذات الحجم
باعتبار أن . يمكن تفسير ىذه النتائج ويتغير التركيز التوازني بشكل بطيء مع الزمن ،الابتدائي من بداية العممية

جزيئات الفينول إلى المواقع الفعالة في ىذه  تنتقلمحمول الفينول يشكل طبقة رقيقة تغمف حبيبات الفحم ومنيا 
كذلك فإن ىذه الحبيبات تعمل عمى  ،الاختراق الأطول بالنسبة لمحبيبات الأصغر بالحجمىذا قد يفسر زمن و  ،الحبيبات

 .تقميص الفراغ البيني مما يعيق ىروب جزيئات الفينول من العمود إلى المحمول

 
  20ppmلمفينول وتركيز ابتدائي A (),B (),C (),D ()منحنيات الاختراق عند حجوم حبيبية مختمفة لمفحم النباتي  :(3)الشكل 

 25ml/hوسرعة جريان 

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

0 5 10 15

C
/C

O
 

time (h) 

20ppm 



 رومية، غفر، الوعري            الخصائص الحركية لامتزاز الفينول عمى فحم الفعال ذي المنشأ الخشبي

212 

 
، 40ppm وتركيز ابتدائي لمفينولA(), B(), C(), D() لمفحم النباتي الاختراق عند حجوم حبيبة مختمفة  اتمنحني :(4)الشكل 

 25ml/h جريانوسرعة 

 
وسرعة ، 60ppm وعند تركيز ابتدائي لمفينول A(), B(), C(), D()منحنيات الاختراق عند حجوم حبيبية مختمفة لمفحم  (5):الشكل 

 25ml/h جريان

تمكن من  المتغيراتىذه  F, Hz, Nz لتوصيف عممية الامتزاز من خلال منحنيات الاختراق وىي متغيرات ةثلاث تدرس
 .وكذلك فيم عممية الامتزاز مرشحتقدير سموك ال

 
 :Fلسعة الجزئية ا .4-1

وكذلك باختلاف  ،بتغير التركيز الابتدائي لمفينول أخذت قيما متقاربة جداأن السعة الجزئية  (6)الشكل يبين 
أن التغيرات الييدرديناميكية الفيزيوكيميائية  تعتبرالتي  MTZىذا مع فرضية ويتطابق  ،الحجم الحبيبي لمفحم الفعال

نما ،التشغيمية الظروف وكذلك F قيمةفي لاتؤثر  النتائج أن قيم السعة  كما تظير .تعتبر من خصائص العممية وا 
وىذه القيم تعتبر عالية وتشير إلى فعالية الفحم  B, C, Dبالنسبة لمحجوم الحبيبية   0.9الجزئية كانت أعمى من

 التجارية في الجزائر عند دراسة أحد أنواع الفحوم الفعالةتم الحصول عمييا المدروس عند مقارنة النتائج مع تمك التي 
 .50ppm [32] والتركيز الابتدائي لمفينول 5.7Cmعندما كان ارتفاع السرير الثابت F (0.4 ) وكانت قيمة
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تراكيز ابتدائية  ةعند ثلاث A, B, C, Dلمحجوم الحبيبية لمفحم الفعال  MTZلمنطقة انتقال الكتمة  Fاختلاف السعة الجزئية  (6):الشكل 

 60ppm ,40 ,20 لمفينول

 :Hzارتفاع منطقة انتقال الكتمة  .4-3
فيو يعبر عن فعالية التي تصف الامتزاز في العمود  المتغيراتمن أىم  ارتفاع منطقة انتقال الكتمةيعتبر 

وازداد  بين الأطوار فكمما كان التبادل سريعا انخفض ارتفاع منطقة انتقال الكتمةدل التبادل علممادة المازة وعن مالإزالة 
 حجوم حبيبية ةتغير ارتفاع منطقة الكتمة لمفحم النباتي المدروس بأربع( 7) يبين الشكل .مكافئات الانتقالبالمقابل عدد 

يزداد ولكن بشكل بسيط مع ازدياد  Hzأن  السابق يتضح من الشكل. تراكيز ابتدائية لمفينول في المحمول ةوعند ثلاث
بشكل متسارع  Hz بعدىا تزداد قيمة ،40ppmوذلك حتى التركيز الإبتدائي  ،التركيز الابتدائي لمفينول في المحمول

يمكن تفسير ىذه . الحجوم الحبيبية لمفحم الفعال تيتناقص مع تناقص مجالا Hzكذلك يبين الشكل أن  .بتزايد التركيز
عدد جزيئات المادة الممتزة في المحمول بالتالي زمن بقاء أطول  يزدادفي حالة ارتفاع التركيز الابتدائي  أنوعمى النتائج 

ازدياد ارتفاع السرير لأن . مقاومة الانتقال لتعديلعندىا سيزداد ارتفاع منطقة انتقال الكتمة و ليذه الجزيئات في العمود 
وبالنظر إلى النتائج . الامتزاز وتحسين حركية الامتزاز بالتالي تسريع العممية بمجمميا لمراكزتقديم عدد أكبر  إلىيؤدي 

أي أنيا  ،تؤمن كثافة فحمية )كمية الفحم في واحدة الحجوم( أكبريمكن الاستنتاج أن حبيبات الفحم الفعال الأصغر 
 نفسو التركيز الابتدائي ليذه الحبيبات عنو لمحبيبات الأكبر عند Hz الامتزاز مما يفسر انخفاض لمراكزتقدم عدداً أكبر 

 في المحمول. لمفينول
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 بتغير التركيز الابتدائي لمفينولتغير ارتفاع منطقة انتقال الكتمة (7): الشكل 

 A, B, C, Dفي المحمول لمحجوم الحبيبية الأربعة لمفحم الفعال 
 
 Nzعدد مكافئات الانتقال  .4-4

ت الانتقال لمحجوم الحبيبية الأربعة لمفحم الفعال بدلالة التركيز الابتدائي ئاتغير عدد مكاف (8)يبين الشكل 
مباشرة فكمما ازداد ارتفاع منطقة انتقال الكتمة HZ ترتبط بقيمة  Nz أن قيمة (9)كما يظير الشكل  ،لمفينول في المحمول

تدريجي مع ازدياد مجال القطر  كما يلاحظ انخفاض عدد مكافئات الانتقال بشكل  انخفض عدد مكافئات الانتقال 
 الحبيبي لمفحم الفعال.

 
 60ppm ,40 ,20تراكيز ابتدائية لمفينول في المحمول  ةعند ثلاث A, B, C, Dتغير عدد المكافئات عند الحجوم الحبيبية  (8):الشكل 
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 يبين علاقة تغير عدد مكافئات الانتقال مع تغير ارتفاع منطقة انتقال الكتمة :(9)الشكل 

 
 :m (ABP/m) الفحم لكمية بالنسبة ABP الاختراق نقطة عند الفحم سرير عمى كمية الفينول الممتزة .4-5

تجاوز التركيز إذ  ،لمفينول ةعند التراكيز الثلاث A, Bلكل من  0ىي  ABp(mg/g)أن  (10)الشكل يبين 
 (5 ,4 ,3)من التركيز الابتدائي وذلك من لحظة بدء أخذ القراءات وىذا موضح في الأشكال  %5التوازني لمفينول 

أعمى منيا لمحجم   Dلمحجم الحبيبي ABP/mكانت قيمة . منذ البدايةانسيابيا  A, B حيث كان شكل منحني الاختراق
الفعالة القادرة عمى  لممراكزقدم عدداً أكبر  Dالحجم الحبيبي  ابأن الفحم ذوىذه النتيجة يمكن تفسيرىا  ،C الحبيبي

 .يحقق امتزازاً أعظمياً عند جميع الفحوم المستخدمة 40ppmوفي كل الأحوال فإن التركيز  ،امتزاز الفينول

 
 لمفينول تراكيز ابتدائية ةوعند ثلاث A,B,C,Dكمية الفينول الممتزة عمى سرير الفحم عند نقطة الاختراق لمحجوم الحبيبية  :(10)الشكل 

 
 :Uz معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة .4-6

تغيرات معدل حركة منطقة انتقال الكتمة بدلالة التركيز الابتدائي لمفينول في المحمول وذلك  (11) يبين الشكل
بين ىذه الفحوم بأن اختلاف الحجم  UZويمكن تفسير اختلاف قيم  A, B, C, Dلمحجوم الحبيبية الأربعة لمفحم الفعال 

وتغير المسافة التي سوف تجتازىا منطقة انتقال  HZارتفاع السرير الثابت الذي يقود إلى تغير في قيم  فيالحبيبي يؤثر 
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ر زيادة التركيز الابتدائي ؤثّ تنفسيا الطريقة ب ،MTZفكمما ازدادت ىذه المسافة سوف تتناقص سرعة انتقال  ،الكتمة
 .لأنو سيزيد من ارتفاع منطقة انتقال الكتمة UZ فيلمفينول في المحمول 

 

 
 لمحجوم الحبيبية الأربعة لمفحم الفعال Uzيبين تغير معدل انتقال منطقة انتقال الكتمة  :(11)الشكل 

 مع تغير التركيز الابتدائي لمفينول في المحمول

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 :ن الدراسة السابقة نستنتج ما يميم

 إن الفحم المستخدم وبجميع حجومو يتمتع بمقدرة جيدة عمى إزالة الفينول من محاليمو. .1

 .زالة الفينول وعند جميع التراكيزفي إ A,Bأكثر كفاءة من الحجمين  C,Dإن الحجمين  .2

 .Co=40ppmتكون سعة الامتزاز عظمى لكل أشكال الفحم المستخدم عند التركيز الابتدائي  .3

وأعمى كمية امتزاز عند نقطة الاختراق وأعمى عدد  UZأعمى معدل انتقال كتمة  Cيحقق الحجم الحبيبي  .4
 .NZلمكافئات الانتقال

 :كما يمكن تمخيص التوصيات بما يمي
a.  بما أن الحموض الدباليةHumic Acid  تحتوي في معظميا عمى الحمقة الفينولية لذلك ينصح بتوسيع ىذه

وذلك نظراً لما تسببو ىذه  ،النتائج السابقة لتشمل إزالة الحموض الدبالية من المياه نالدراسة والاستفادة م
 .ن آثار سمبية عمى مواصفات المياهالحموض م

b. تحتوي ىذه المياه بالإضافة إلى المركبات  إذ ،عمى عينات من مياه سطحية وجوفية إجراء دراسة تطبيقية
الوصول إلى وبالتالي يمكن  ،كفاءة الفحوم الفعالة في الإزالة عمى مواد أخرى قد تؤثر سمباً فيالفينولية 
 .ة الامتزاز وكفاءة الفحم المقترحأفضل لظاىر توصيف 
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