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DR23





 �لیة العلوم قسم الكیمیاء  –جامعة حلب  -فاطمة السیجر�ة الد�تورة: 

 الملخص 

من المحالیل المائیة عند   DR23الأحمر المباشر أختبر في هذا البحث امتزاز  
التجاري   على   298Kالدرجة   الفحم  في  و   عینة  والمحضرة  المنتجة  الفحم  عینات 
الفیز�ائیةا   مختبر الز�تون والمنشط �كلور�د الزنك بنسب    مخلفات معاصرمن    لكیمیاء 

الدرجة    50wt%)-(25مختلفة   عند  منحنیات  )Co600(والمفحمة  ان  لوحظ   ،
وتتعلق سعة الامتزاز  لجمیع العینات المدروسة  الامتزاز هي من النموذج اللانغمو�ري  

 .  الفحم (المسامیة) صائص �خ

تحدید  ث  قیاسات     pHم  و�ینت  الفعالة  الفحوم  العینات    pHسطح  لجمیع 
للنوع   وتنتمي  حمضي  سطح  ذات  إنها  ذلك    pH<7�انت   حیث  Lالمدروسة  وأن 

 الصفر�ة لجمیع العینات المدروسة. الشحنةتحدید نقطة تم و  یتعلق بنسب التنشیط.

تم تحدید �میة وعدد المراكز الحمضیة والأساسیة ووجد أنها تتعلق �شكل �بیر  
 .و�طبیعة السطح النتروجین بنسب �اشف التنشیط وامرار غاز 

من المحالیل المائیة على عینة الفحم  المنشطة   DR23درست حر�یة امتزاز  
ولوحظ  وعلى عینة الفحم التجاري      298Kمن �لور�د الزنك عند الدرجة    )(%50بـ  
 حر�یة الامتزاز هي من المرتبة الثانیة الظاهر�ة.  نّ أ

 . ZPCH pو  BETو   DR23و  pH الكلمات المفتاحیة:

 .         \   \  2022ورد البحث للمجلة بتار�خ 

 \    \ 2022قبل البحث بتار�خ 
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Abstract 
In This study ، the  adsorption DR23 from aqueous 

solution was studied at 298 K by activated carbon prepared 
locally from olive  stone . samples of  carbon were  activated  
by Zncl2   at (25-50wt%) and were  carbonized  at ( 600OC) 
and commercial active carbon(Merck)(CC) . The  analysis of  
the adsorption  data  in dictates that the  adsorption  of the 
DR23 follow  Langmuir model . The Xm values  are  related  
to the  porosity of carbon . The pHs of  all Samples are  
measured and  the values  indicate  that the  samples have  
acidic  surface  and belongs  to  the L  type . pHs values 
depend  on  the activation  percentage .Determination of 
pHZPC for all the studied samples indicates the values in the 
rang (6.00-6.66) .the amount of the acidic and basic centers 
were noted that it is related to the nature of carbon. 
Adsorption  kinetics  of  the DR23 on  samples OZ50N and 
CC were studied at (298K ). The analysis  of  the kinetics 
data  indicate  that the  adsorption  of DR23 from aqueous  
solutions at 298K obeys the pseudo- second  order kinetics .  
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 المقدمة: -1

لل استخداماإن  الفّعال  المواد    ت فحم  أهم  من  �عد  واسعة حیث  وتطبیقات  �ثیرة 
فهو �ستخدم في مختلف عملیات التنقیة والفصل    ،المازة من الطور�ن الغازي والسائل

میاه   معالجة  وفي  المحالیل،  من  المحضرة  واللاعضو�ة  العضو�ة  الملوثات  و�زالة 
إلخ والصناعي..  الصحي  حامل    ،الصرف  أو  �حفاز  استخدامه  إلى  �الإضافة 

الفعال،    د عتُ لذلك  ،   [1,2]للحفازا المخلفات الزراعیة من الخامات الجیدة لإنتاج الفحم 
. �عود الانتشار الواسع  [3,4]وذلك بتنشیطه فیز�ائیا" أو �یمیائیا" عند شروط  مناسبة  

خ من  �ه  یتمتع  لما  مساحة    صائصلاستخداماته  �متلك  إذ  فر�دة  و�یمیائیة  فیز�ائیة 
س و�یمیائیة  متطورة  مسامیة  و�نیه  عالیة  الخواص  سطحیة  هذه  وتعتمد  متنوعة،  طح 

 . [1,3]على المادة الخام المستخدمة وعلى طر�قة وشروط التنشیط   

على   والمحلول    pHتؤثر    تعتمد  بدورها  والتي  الكیمیائیة،  السطح  طبیعة 
تحدد   والتي  السطحیة  الوظیفیة  الصفر�ة   pHالمجموعات  الشحنة  ونقطة    السطح 

تطبیقات الفحم الفعال من الطور السائل. بینت نتائج  تؤثر البنیة النسیجیة على  �ذلك  و 
الزراعیة المخلفات  و   نوى (  تنشیط  معاصرالمشمش  �  مخلفات  الزنك  الز�تون)  كلور�د 

الفعال   الفحم  مسامیة  تطور  في  تتحكم  التي  الرئیسیة  العوامل  أن  الفوسفور  وحمض 
حرارة   ودرجة  التنشیط  ونسبة  الخام  المادة  في  سیللوز   / اللیغینین  نسبة  هي  الناتج 

الزنك �لور�د  حالة  في  المثلى  التنشیط  نسبة  وتكون  التسخین،  ومعدل    (التفحیم 
50 wt%    (  التفحیم حرارة  درجة  عند  [2,4,5,6]  (C°600-500)عند  أما   .

المثلى  التنشیط  نسبة  فتكون  الفوسفور  حمض  التفحیم    ≤  %wt 50استخدام  ودرجة 
400-500°C [7,8,9,10] . 

عدةأ خامة    جر�ت  استخدامات  على  معاصردراسات    [11]الز�تون    مخلفات 
البنیة النسیجیة، �ما  صائ لإنتاج فحوم فعاله وحددت �عض خ  الفیز�ائیة وخاصة  صها 

المائیة   المحالیل  من  الفینولیة  المشتقات  امتزاز �عض  في  اختبارها  و�ینت  [12]تم   ،
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خ أن  الدراسات  المائیة  صائهذه  المحالیل  من  الفینولات  وامتزاز  النسیجیة  البنیة  ص 
ونوعه   الكاشف  نسبة  على  ختعتمد  المحالیل   صائص وعلى  من  الممتزة  الجز�ئات 

 المائیة وخاصة حجمها وانحلالیتها وحمضیتها ....إلخ.

 أهمیة البحث وأهدافه: -2

وفي   الشرب  میاه  من  الروائح  إزالة  و  الغازات  تنقیة  في  الفعال  الفحم  �ستخدم 
الرائح  مكونات  تنشیط  صالمرغو�ة    ةإعادة  في  انتقائیة  القهوة ن�صورة  مسحوق  اعة 

أكاسید  ،[13] غازات  �امتزاز  وذلك  الهواء  تلوث  على  السیطرة  في  �ستخدم  و�ذلك 
�ستخدم   نوالنتروجیالكبر�ت   و�ذلك  الناتجة    الأیوناتزالة  لإ  والكر�ون  الثقیلة  المعدنیة 

تأثیر سام على مختلف أشكال الحیاة    التي لها عن المخلفات الصناعیة والمیاه الملوثة  
حیث أنها لا تتفكك إلى نواتج نهائیة على خلاف التلوث العضوي الذي یتعرض في  
تر�یزها   تخفیف  أو  إزالتها  على  الأ�حاث  معظم  لذلك عمدت  الحیوي.  للتحلل  النها�ة 

 . [14]ر�ق امتزازها على فحوم فعالة مختلفة  عن ط

والزراعیة    إن الصناعیة  النشاطات  الملوثات  تحتوي  مخلفات  من  تشكیلة  على 
الكیمیائیة   للمواد  بها  المرغوب  غیر  التأثیرات  هذه  بیئتنا.  على  �إضرارها  التي تصب 

اك وعي  الخطرة �مكن تفادیها وذلك �معالجة المیاه الملوثة قبل طرحها. لذلك �ان هن
الثقیلة   للمعادن  السام  التأثیر  من  للتقلیل  المعالجة  عملیات  تطو�ر  أجل  من  متزاید 

ومنها    الثقیلة  إزالة ایونات الفلزات . ولقد استخدمت عدة تقنیات مختلفة من أجل   [15]
الأ والتبادل  والامتزاز  الكر�ون   یونيالترسیب  استخدام  أن  وتبین  العكسي  والتناضح 

 . [1]الفعال في عملیة الامتزاز هو افضل طر�قة �النسبة للعملیات الأخرى البدیلة 

الامتزاز   تجارب  �فاءة    نّ أأثبتت  على  واضح  تأثیر  له  الهیدروجیني  الأس 
 . ]H=2P ]16أس هیدوجیني وتكون مثلى عند  H <7pالامتزاز وتكون أفضل عند 

المحضرتم   الفعّال  الفحم  استخدام  البحث  هذا  مخبر    في  في  الكیمیاء  سا�قاً 
معاصرمن    الفیز�ائیة تنشیطه   مخلفات  تم  والذي  �كثرة  القطر  في  المتوفر  الز�تون 

 . التجاري   واستخدام الفحم الزنكطة �لور�د اكیمیائیاً بنسب مختلفة بوس
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 :�أتي یهدف هذا البحث إلى ما 

 .سطح الفحم الفعال المستخدم pHتحدید  -1

  ZPC H pالشحنة الصفر�ة  نقطةتحدید  -2

إزالة -3 على  الفعال  الفحم  لقدرة  تطبیقیة  من     DR23  الصباغ  دراسة 
 .المحالیل المائیة

 .تحدید سعة الامتزاز المتقبلة لهذه الجز�ئة وعلاقتها بنسبة التنشیط -4

 . دراسة حر�یة الامتزاز -5

 القسم العملي3-

الكیمیاء   الفعالة المحضرة في مختبر �حوث  الفحوم  البحث  استخدمت في هذا 
من   معاصرالفیز�ائیة  مختلفة  مخلفات  بنسب  الزنك  �كلور�د  والمنشطة               الز�تون 

50 wt%)  (25-  الدرجة عند  �الرمز  C°600 )  (والمفحمة  للعینات  ورمز   .OZ 
تدل   الناتج من    Oحیث  الفعال  الفحم  تدل على Z الز�تون و  مخلفات معاصرعلى 

الزنك �كلور�د  العینات    التنشیط  أما  النشیط،  �اشف  نسبة  على  یدل  برقم  و�سبق 
�كلور�د   �الرمز  االمنشطة  فرمزت  النتروجین  من  �جو  والمفحمة  وتدل   OZNلزنك 

Nورمز لعینة الفحم التجاري  النتروجین  على امرار غاز )Merck (  الرمز�CC . 

  سطح الفحوم الفعالة: pHتحدید  1-3

الم  سطح  pHقیس   الفعالة  مقیاس  ابوس  ستخدمةالفحوم  نوع    pHطة 
)WTW/INOLAB  0.5  (�أخذ) وذلك g(    أرلنمایرمن الفحم الفعال الجاف في  

نُ   )ml 100  (سعة ثنائي  )  ml 50  (إلیهضیف  ثم  ماء  و�ُ من  المعلق التقطیر  سخن 
 . 0.01 لمحلول بدقةا pH نعیّ رشح وتُ برد و�ُ ثم یُ   ،min 10حتى الغلیان لمدة 

 تحدید نقطة الشحنة الصفر�ة: 2-3

 Point of Zero Charge    ZPCpH Determination of 
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ــة  ZPCpHتُعـــرّف  ــا قیمـ ــیمات  pH�أنهـ ــدها الســـطح الكلـــي لجسـ التـــي �كـــون �عـ
مـــن  ml 50) (الانســـیاق. یـــتم ذلـــك �أخـــذ pHالفحـــم مشـــحونة ســـلباً, وتُحـــدد �طر�قـــة 

ــل ــن  ).01M0 (محالیــ ــالي مــ ــر خــ ــاء مقطــ ــن مــ ــرة مــ ــودیوم محضــ ــد الصــ  2COلكلور�ــ
وذلــك �اســتخدام محالیــل  12 ,...,6 ,4 ,2�شــكل دقیــق عنــد القــیم  pHومضــبوطة ال ـــ

من عینــات  gr 0.2لحمض �لور الماء وهیدرو�سید الصودیوم, ُ�ضاف لهذه المحالیل 
ســاعة, �عــد  48ثــم تتــرك لمــدة  ),OZ25, OZ50 ,OZN50 CC(الفحــوم المدروســة 

للمحالیــل  fi(pH(النهائیــة  pHالمحالیــل النهائیــة. نرســم  pHذلــك یرشــح الفحــم وتقــاس 
ــة  ــة  pHبدلالــ ــة تقــــاطع المنحنــــي مــــع الخــــط  PZCpHوتكــــون  ini(pH(البدائیــ هــــي نقطــ

 المرسوم عندما

 inipH  =fipH . 
 : DR23  الأحمر المباشر   امتزاز 3-3

امتزاز الجز�ئي  R23  Dأنجز  الوزن  له  الصیغة    (g\mol 813.72)الذي  و 
  K 298المحالیل المائیة عند الدرجة  من  2S10O2Na7N25H35C  جز�ئیةال

 
 

أخذت سعة  )  g 0.2  (حیث  مصنفرة  أرلینمایرات  في  ووضعت  عینة  �ل  من 
100 ml) ( وأضیف الیها ) 50 ml (من محلول الصباغ مختلفة التراكیز البدائیة 

 100-1000 mg/l)(    72ثم هزت العینات في هزاز �هر�ائي لمدة h،    عدئذ رشح�
التوازني   التر�یز  وحدد  موجة    Cالمحلول  عند طول  الامتصاصیة    nm 500�قیاس 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=IrVtbRKVUVkNFM&tbnid=_UWBpHIhX9ZQFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_EN_CB3333402.htm&ei=LyWsU5jdD_D34QSEp4CoDw&bvm=bv.69837884,d.ZGU&psig=AFQjCNHimJySKAmrEtVI3vBBviYhnAXSLg&ust=1403877029244508
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نوع   طیفي  جهاز  القیاسي.  v-630  Jasco�استخدام  المنحني  �استخدام  وذلك   ،
 من العلاقة:  X(mg\ g)حسبت الكمیة الممتزة 

X = V(𝐶𝐶0−∁)
m

    (mg \ g)   (1) 

   و    g�تلة الفحم الفعال بـ    mو    Lحجم المحلول المضاف بـ    Vحیث: تمثل  

0C    الأولي منحنیات     )l  \mg(النهائي  التر�یز Cو  l\mgالتر�یز  رسمت 
 . Cبدلالة x من رسم قیم  الامتزاز

 تحدید المجموعات الوظیفیة السطحیة : 4-3

خ     الفعال  صائص  تتأثر  الأكسجینیة  الفحم  �المجموعات  �بیر  �شكل  الامتزاز�ة 
إنًه عند عملیة تحضیر الفحم فإنً دة على السطح  و الوظیفیة الموج  من    جزءاً   ، حیث 

وما یتبقى منها �شكل    COو    2COالأكاسید السطحیة تتحطم حرار�اً وتتطلق غاز  
تكون المجموعات الأكسجینیة    ،الجذور الحرة    صائص مراكز فعالة تملك إلى حد ما خ

المجموعات الكر�ون الفینولیة  الوظیفیة ذات صفات حمضیة مثل  یلیة و  اللاكتونیة و 
مثل  ،الكر�و�سیلیة  و  أساسیة  صفات  ذات  البیرون.  أو  شبیهة  أو  البیرون  مجموعات 

المج هذه  ب ـتكسب  تحدد  أساسیة  أو  الفعال صفات حمضیة  الفحم    pHموعات سطح 
 السطح .  

مختلفة       �طرائق  السطحیة  الوظیفیة  المجموعات  تحدید  الطرائق    ،�مكن  ومن 
المعایرة   طر�قة  الاستخدام  لبوهیم    /حمض    الشائعة  �عایر ،  [17]أساس  حیث 

و  ایتو�سید الصودیوم و هو من الأسس القو�ة جداً المجموعات الكر�ونیلیة و الفینولیة  
والكر�و�سیلیة الكلیة  ، اللاكتونیة  الحمضیة  المجموعات  هیدرو�سید    أي  �عایر  بینما 

والكر�و�سیلیة   واللاكتونیة  الفینولیة  المجموعات  الكر�ونات    ،الصودیوم  فتعایر  أما 
ال  فقط  المجموعات  المجموعات الأساسیة    ، لاكتونیة والكر�و�سیلیة  و من أجل تحدید 

 �مكن استخدام طر�قة المعایرة �محلول قیاسي من حمض �لور الماء . 

   .تحدید المجموعات الوظیفیة الحمضیة  -أ



 على الفحم الفعال التجاري والفحم المحضر من مخلفاتDR23مقارنة امتزاز الأحمر المباشر 
 معاصر الزیتون

52 
 

مصنفر )    g 0.2  (نأخذ    أرلنمایر  في  وتُوضع  الفعال  الفحم  عینة  من 
من محلول ایتو�سید الصودیوم المحدد  )  ml 25  (و�ضاف إلیها   )ml (100سعة

عند  h 24العینة لمدة    و تُوضع،لنقي ا  المحضر في الإیتانول  (0.1)تر�یزه بدقة  
  ) ml 5  (في هزاز �هر�ائي .�عدها یُرشح المحلول ثم نأخذ منها    K 298الدرجة

. ُ�عایر فائض    0.1Nحمض �لور الماء  من محلول  )  (ml 10ونضیف إلیها  
الحمض (معایرة عكسیة ) �محلول ایتو�سید الصودیوم السابق �استخدام المشعر  
المناسب لتحدید نقطة نها�ة المعایرة . ُ�حسب تر�یز محلول إیتو�سید الصودیوم  

مور من علاقة  على  ،التوازني  نحصل  الابتدائي  المحلول  تر�یز  من  �طرحه  ثم 
الم  تُعادل  وهي  المستهلكة  ایتو�سید  الكمیة  �عایرها  التي  الوظیفیة  جموعات 

 الصودیوم . 

الص     لهیدرو�سید  مائیة  محالیل  �استخدام  ذاته  العمل  ثم    دیومو نُجري 
الصودیوم   ولبیكر�ونات  �عایر  لكر�ونات  الصودیوم  بیكر�ونات  محلول  أنً  ،و�ما 

المعایرة   المستهلكة عند  الكمیة  فإنًه �طرحها من  فقط  الكر�و�سیلیة  المجموعات 
تحدید   �مكن  الصودیوم  بهیدو�سید  المعایرة  عند  اللازمة  الكمیة  من  �الكر�ونات 

الكمیة بدورها عند طرحها   الفینولیة،هذه  المستهلكة عنالمجموعات  الكمیة  د من 
 المعایرة �ایتو�سید الصودیوم �مكن تحدید المجموعات الكر�ونیلیة. 

 .تحدید المجموعات الوظیفیة الأساسیة  -ب

  في ارلنمایر مصنفر سعةمن عینة الفحم الفعال و توضع )  g 0.2 (نأخذ  

)  100 ml (    إلیها �لور    ml 25و�ضاف  حمض  لمحلول  مائي  محلول  من 
عند    h 24وتُوضع في هزاز �هر�ائي لمدة    ،  (0.1N)الماء المحدد تر�یزه بدقة  

و نعایر �محلول  )  ml 5  (. �عدها یُرشح المحلول ثم نأخذ منها 298Kالدرجة  
�استخدام مشعر الفینول فتالئین . ُ�حسب تر�یز )  0.1N  (هیدرو�سید الصودیوم
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ا �لور  الأساسیة  محلول حمض  الوظیفیة  المجموعات  ُ�عادل  التوازني وهو  لماء 
 الكلیة الموجودة على سطح الفحم . 

 من المحالیل المائیة   DR23دراسة حر�یة امتزاز  5-3

إمتزاز   حر�یة  دراسة  حجم  DR23تتم  مناسب  )    mL 500  (�أخذ  تر�یز  ذي 
(800mg\l)  إلیه بدء  )    g 0.5  (و�ضاف  عند  الزمن  ونسجل  الفعال  الفحم  من 

، نأخذ  K 298الإضافة ثم نهّز جیداً، ونضع المحالیل في منظم حراري عند الدرجة  
�الطر�قة    )~(mL 2عینة   تر�یزها  ونحدد  معینة  زمنیة  فواصل  عند  المز�ج  من 

الممتزة الكمیة  تحدید  یتم  مرة  �ل  وفي  الزمنو  t,Xالطیفیة،  المعطیات  تُدرس  .  t عند 
 الناتجة لاستنتاج علاقة الحر�یة المناسبة.

   النتائج والمناقشة:4-

تطرح العدید من مصانع الصناعات الصیدلانیة والكیمیائیة والمعدنیة والأقمشة   
الصرف   مجاري  في  مخلفات  الصناعات  من  وغیرها  والورق  والدهانات   والسیرامیك 

العضو  �المواد  للمیاه  �بیرا  تلوثا  تسبب  إلى  مما  یؤدي  وهذا  والمعادن،  والأصبغة  �ة 
خطیره  لأمراض  ومسببه  سامة  الملوثات  هذه  حیث  والحیاة  للبیئة  �الغة   أضرار 

16,18,19,20 ,21][. 

الكیمیا  البحوث  مختبر  في  من  ء  تم  فعال  فحم  تحضیر  مخلفات  الفیز�ائیة 
وزنیة    معاصر  بنسب  الزنك  �كلور�د  منشط  عند    )(Wt 50-25الز�تون  والمفحمة 
�طر�قة  C°600الدرجة   الامتزاز�ة  البیانات  تحلیل  وتم   ،BET    امتزاز عن  الناتجة 

الدرجة النتروجین عند  التجاري والمحددة  .)77K  (غاز  الفعال  الفحم  تم استخدام  كما 
  .)1(لجدولك في االسطحیه ومبین ذل  صائصمساحته السطحیة و�عض الخ 

 ) الجدول  المساحة   صائص) خ1یبین  المحضرة وهي  للعینات  النسیجیة  البنیة 
الكلي   المسام  وحجم  الخارجیة  والمساحة  النوعیة  المسام  tvالسطحیة  قطر  ونصف 

الدقیقة  arالوسطي   المسام  خ]  0v  ]3,222 وحجم  الفعا   صائص و�بین    ل الفحم 
 . التجاري 
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 : pHتحدید 1-4

قیاست   أن جمیعها ذات خواص    pHأوضحت  المختارة  الفعالة  الفحوم  سطح 
العمود   الجدول (  7حمضیة، �ما یوضح  إذ إن  1من   ،(pH    للفحومO Z    تقع في

أثناء  في  وتزداد مع درجة التنشیط ومع إمرار غاز النتروجین    )4.17-4.11(المجال  
  Mahtabوجدته    ) وهذا ما یتوافق مع ما4للفحم الفعال التجاري(    pHوتكون   التفحیم

لصبغة الأوزو تتأثر �شكل �بیر    �ذلك أكد حسین �أن عملیة الامتزاز  [16]وزملائها
وتأین   الماصة  للمواد  السطحیة  الر�ط  مواقع  على  تأثیره  �سبب  الهیدروجیني  �الأس 

 .    [24]جز�ئات الصبغة 

 

 

الز�تون والمنشط  مخلفات معاصرالبنیة النسیجیة للفحم الفعال الناتج من  صائص) خ1الجدول (
 السطح  pHsووالفحم التجاري  �كلور�د الزنك 

 العینة 
SBET 

g)\2m ( 
TV 

ml\g) ( 
ar 

nm) ( 
0V 

ml\g) ( 
pHzpc pH 

CC 800    6 4 
Z25 O 299 0.1343 0.90 0.1201 6.04 4.11 

OZ40 341 0.1545 0.91 0.1379 89.3 4.13 
Z50 O 454 0.2150 0.95 0.1860 6.38 4.17 

OZN25 355 0.1593 0.90 0.1444  4.74 
OZN40 564 0.2669 0.95 0.2341  4.64 
OZN50 738 0.3506 0.95 0.3982 6.66 4.46 
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على سطح الفحوم الفعالة المحضرة  (meq/g)المجموعات السطحیة المختلفة  ) �میة2الجدول (
 و الفحم التجاري  الز�تون المنشطة �یمیائیا" مخلفات معاصرمن 

 أساسیةكلیة حمضیةكلیة  كر�ونیلیة  فینولیة لاكتونیة كر�و�سیلیة  العینة  

CC 0.1009 0.0514 0.2130 0.0405 0.4058 0.207 
Z25 O 0.1338 0.0153 0.0215 0.1661 0.3367 0.074 
Z40 O 0.0868 0.0411 0.0773 0.1513 0.3565 0.089 
Z50 O  0.1573 0.0082 0.0323 0.1686 0.3664 0.114 

ZN 25 O 0.1385 0.0129 0.0216 0.1538 0.3268 0.084 
OZN40 0.0821 0.0599 0.0657 0.1488 0.3565 0.099 
OZN50 0.1573 0.0035 0.0320 0.1686 0.3614 0.101 

ینتج من تحدید �میة وعدد المراكز الحمضیة والأساسیة أنها تتعلق �شكل �بیر  
النقاط الرئیسیة    (2)بنسبة �اشف التنشیط وامرار غاز النتروجین، و�تبین من الجدول  

 التالیة: 

الفحوم   -1 أجل  من  المجموعات   OZNو    Z Oیلاحظ  �میة  أن 
التنشیط   عند  صغرى  تكون  والكر�ونیلیة  أما ,  %wt 40الكر�و�سیلیة 

التنشیط  هذا  عند  عظمى  فتكون  والفینولیة  اللاكتونیة  وعند   المجموعات 
التجاري  �ازد�اد  الفحم  واضح  �شكل  فتزداد  اللاكتونیة  المجموعات  أما   .

 التنشیط. 

 OZر�ج �ازد�اد التنشیط للفحوم  تزداد �میة الحمضیة السطحیة الكلیة �التد -2
 . ولكنها تكون أقل من الحمضیة السطحیة للفحم التجاري  OZNو 

 تزداد �میة المراكز الأساسیة الكلیة الفحم الفعال �ازد�اد نسبة التنشیط.  -3

أثناء عملیة التفحیم إلى تغیر طفیف في �میة    في   یؤدي امرار النتروجین -4
 المجموعات الوظیفیة .

یلاحظ ارتفاع �میة المجموعة الفینولیة للفحم الفعال التجاري �سبب ارتفاع  -5
 مساحتة السطحیة 
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                          ZPC: pHتحدید نقطة الشحنة الصفر�ة  4-2
Determination of Zero Point Charge                        

إن ســطح الفحــم �حتــوي علــى مجموعــات وظیفیــة مختلفــة فإنــه مــن الضــروري    
ـــ  pHمعرفــــة  ــذه تُعــــرف بــ التــــي �كــــون عنــــدها ســــطح الفحــــم معــــدوم الشــــحنة، وهــ

ZPCpH تُقــــــــاس .ZPCpH  طر�قــــــــة�pH  الانســــــــیاق �اســــــــتخدام محالیــــــــل �لور�ــــــــد
ومضبوطة بدقة و�ضــافة �میــة  )12-2  (مختلفة  pHعند    )(0.01Mالصودیوم  

رح فــي [7] المدروســة إلیهــا  الفحــم الفعــال عینــات مــن) ( 0.2gمحــددة ، �مــا شــُ
ي  pH�أنهــا قیمــة  ZPCpHالجــزء العملــي. تُعــرّف  التــي �عــدها �كــون الســطح الكلــّ

 لجسیمات الفحم مشحونة سلباً وقبلها �كون سطح الفحم مشحوناً إ�جابیاً.  

ــددت  ــة,  ZPCpHحـــــــــــــــــــ ــوم الفعالـــــــــــــــــــ ــن الفحـــــــــــــــــــ ــارة مـــــــــــــــــــ ــات المختـــــــــــــــــــ  للعینـــــــــــــــــــ
 ZPCpHقــیم    إن  بــیّنت) رســومات تحدیــد نقطــة الشــحنة الصــفر�ة و 1و�بین الشــكل (

 لاحظ من هذه القیم ما یلي:و�) 6.6-6تقع في المجال ( للفحوم المختارة  

 �التدر�ج �ازد�اد نسبة �لور�د الزنك    OZللفحوم  ZPCpHتزداد  -1

إلــى تغیــر OZN50 لا یــؤدي إمــرار النتــروجین أثنــاء عملیــة التفحــیم للعینــه  -2
   یذ�ر في نقطة الشحنة الصفر�ة.

3- ZPCHp  الز�تون  من مخلفاتالمحضر  أقل من عینات الفحمللفحم التجاري تكون. 
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المحضرة    (1)الشكل   الفعالة  الفحوم  لعینات  الصفر�ة  الشحنة  نقطة  رسومات 

 . التجاري  الفعال والفحم الز�تون و المنشطة �كلور�د الزنك معاصر مخلفات  من

 لامتزاز من المحالیل: ا3  -4

وتوصیفها   الفعالة  الفحوم  خواص  المحالیل    ندرسلتحدید  من    وهو الامتزاز 
مهمة   الكیمیائیة  و طر�قة  والملوثات  الأصبغة  من  المیاه  معالجة  في  مفیدة  وسیلة 

الامتزاز من المحالیل �عتمد على تقنیة �سیطة وسر�عة    ] وعلى الرغم من أنّ [12,21
ومع  نّ أإلا   الممتزة  المادة  مع  مهمة  تأثیرات  في  یدخل  المحل  �ون  �صعو�ة  �متاز  ه 

 الماز. سطح 

امتزاز   الدرجة  DR23أنجز  عند  المائیة  المحالیل  �استخدام )    298K  (من 
حسبت   الطیفیة،  �الطر�قة  التوازني  التر�یز  مختلفة،وحدد  أولیة  تراكیز  ذات  محالیل 

الممتزه   العلاقة    mg/gبواحدة    Xالكمیة  علاقة (1)من  بتطبیق  البیانات  حللت   .
 لانغمو�ر الخطیة العلاقة: 

0
2
4
6
8

10
12
14

0 2 4 6 8 10 12 14

pH
fi

pHin

PHZPC =6
CC

0
2
4
6
8

10
12
14

0 2 4 6 8 10 12 14

PH
 fi

PH ini

PHzpc =6.38
OZ 50

0
2
4
6
8

10
12
14

0 2 4 6 8 10 12 14

PH
fi

PHini

PHzpc =6.66
OZN 50

0
2
4
6
8

10
12
14

0 2 4 6 8 10 12 14

PH
 fi

PH ini

PHzpc =6.04
OZ 2 5



 على الفحم الفعال التجاري والفحم المحضر من مخلفاتDR23مقارنة امتزاز الأحمر المباشر 
 معاصر الزیتون

58 
 

1
BXm

+ C
Xm

= C
Xm

     (2) 

 ثابت لانغمو�ر. Bسعة الطبقة الأحاد�ة و mXحیث تمثل 

على �عض العینات حیث    DR23نموذجا لمنحنیات امتزاز    (2)یبین الشكل  
  ل ,مما ید  [25]وفقا لتصنیف جیلس ورفاقه    Lتكون جمیعها من الشكل اللانغمو�ري  

التر�یز   ازد�اد  مع  تدر�جي  �شكل  الممتزه  الكمیة  .تزداد  فیز�ائي  الامتزاز  أن  على 
 التوازني في البدا�ة، وعند التراكیز العالیة �صبح مقدار الازد�اد طفیفا. 

الشكل   الامتزاز�ة،    (3)یبین  للبیانات  لانغمو�ر  لعلاقة  الخطیة  الرسومات 
ارتباط الثابت  )2R≤ 0.927  (و�معامل  الطبقة الأحاد�ة    B، حسب  من   mXوسعة 

. ونلاحظ من البیانات الامتزاز�ة  C/Xمیول الخطوط المستقیمة والتقاطع مع المحور  
 �أنها تنطبق على علاقة لانغمو�ر.
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 مخلفات معاصرعلى الفحوم الفعالة المحضرة من    RD23منحنیات امتزاز    (2)لشكل  ا

 والفحم التجاري  الز�تون 
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 مخلفات معاصرعلى الفحم الفعال المحضر من DR23لانغمو�ر الخطیة لامتزاز  تحو�لات (3)الشكل 
 والفحم الفعال التجاري  الز�تون 

الجدول   لـ    (3)یبین  الفعال المحضر    DR23البیانات الامتزاز�ة  الفحم  على عینات 
  قیم ثابت لانغمو�ر   نّ أ  (3). نلاحظ من العمود  والفحم التجاري   298Kعند الدرجة  

المجال   تقع ضمن  ماز/ممتز  المتبادل  التأثیر  �عكس   \l 153.55-68.12)الذي 
mg). 

التنشیط وتبلغ    mXأن قیم  (2)كما یبین العمود   تزداد مع ازد�اد نسبة �اشف 
في  امرار غاز النتروجین    نّ أ . �ما نلاحظ  )tW 50%  (قیمة عظمى عند نسبة تنشیط 

ازد�اد   الى  یؤدي  الفعال  الفحم  لتحضیر  التفحیم  عملیة    mX  نّ أو�لاحظ    mXأثناء 
 . تكون أكبر للفحم التجاري  Bولكن قیمة  OZ25تقارب للفحم التجاري  
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 على عینات الفحم الفعال DR23یبین عوامل امتزاز  (3)الجدول 

B mg\g mg\l mX  العینة 
127 0.028 OZ50 
147 0.022 OZ40 

137.75 0.019 OZ25 
86.127 0.035 OZN50 
87.16 0.033 OZN40 

80.966 0.020 OZN25 
153.554 0.019 CC 

 دراسة حر�یة الامتزاز:  3-4

التي   الآلیة  لفهم  مطلو�ة  الفحم  على سطح  الملوثات  امتزاز  حر�یة  دراسة  إن 
الامتزاز   سرعة  تُعبّر  الامتزاز.  �عملیة  التي    dX/dtتتحكم  الممتزة  المادة  �میة  عن 

�مكن أن تمتز من الطور السائل على الماز الصلب في واحدة الزمن، و�مكن معرفتها  
 .t -tXمن حساب المیل عند �ل نقطة من المنحني  

والتـي   علاقات  أو  نماذج  عدّة  المحالیل  من  الامتزاز  حر�یة  لدراسة  تُستخدم 
لمرتبة الثانیة الظاهر�ة ونموذج الانتشار داخل  أهمها نموذج المرتبة الأولى الظاهر�ة وا

 . (25,26)الجسیمات  

 :تیةتُعطى علاقة سرعة حر�یة التفاعل من المرتبة الأولى الظاهر�ة �العلاقة الأ

)(1 te
t XXk

dt
dX

−=    (3) 

 min ،tX)-1(ثابت سرعة التفاعل من المرتبة الأولى الظاهري   1kحیث تمثل 
الزمن   عند  الممتزة  التوازن    eXو  tالكمیة  عند  الممتزة  بتطبیق  (mg/g)الكمیة   .

الزمن  عند  الابتدائیة  تكامل  )  tX 0 =  (تكون )    t = 0  (الشروط  �عطي  و�التالي 
 ما یلي:   (3)العلاقة  

 log (xe –xt ) =log xt – ( 𝐾𝐾1
2.303

)𝑡𝑡  (4) 

  –k)1/(2.303ینتج مستقیم میله    tوالزمن    X) tX-elog(برسم العلاقة بین  
 . 1kومنه �حسب  tlog Xوتقاطعه 
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تعتمد على سعة   والتي  الظاهر�ة  الثانیة  المرتبة  من  التفاعل  أما علاقة سرعة 
 : تیةالإمتزاز فتُعطى �العلاقة التفاضلیة الأ

2
2 )( te

t XXk
dt

dX
−=     (3-4) 

تمثل   الظاهر   2kحیث  الثانیة  المرتبة  من  التفاعل  سرعة    �ةثابت 
(g/mg.min)  وتحو�لها الى     (4-3)تكامل العلاقة  و  ، و�تطبیق الشروط الابتدائیة

 الشكل الخطي تصبح على الشكل التالي:

t
XXkX

t

eet

)1(1
2

2

+=     (4-4) 

بین   العلاقة  میله    tوالزمن    tt/Xو�رسم  مستقیم  وتقاطعه    e1/Xینتج 
2

e.X21/k    2وُ�عبّر
e.X2=k0v    الأولي الامتزاز  سرعة  بیّن  ی  .(mg/g.min)عن 

 DR23 لامتزازبدلالة الزمن  )    mg/g(بواحدة    tXتغیّر الكمیة الممتزة    (4)الشكل  
من  العلى   المختارة  الفعالعینات  من  الفحم  نلاحظ  هذه    أنّ   4,5)(نالشكلا.  إمتزاز 

عین  ادةالم التجاري    OZ50Nالفعال    مالفح  ةعلى  إلى    CCوالفحم  تقسیمه  ُ�مكن 
عند   المباشر  الامتزاز  عن  تُعبر  وهي  الحاد)  (الجزء  الأولى  المرحلة  مراحل:  ثلاث 
الثانیة   المرحلة  الخارجي،  السطح  على  الامتزاز  أو  الماز  مع  الممتزة  المادة  تماس 

م الجز�ئات  انتشار  �كون  حیث  المتدرّج  الإمتزاز  عن  وتُعبر  المنحني)  ،  ا یدف (الجزء 
الثة (العتبة) حیث ُ�صبح انتشار الجز�ئات �طیئاً جداً �سبب انخفاض تر�یز  المرحلة الث

 المادة الممتزة المتبقیة في المحلول.

  
 مع الزمنCeتغیرات  (5)الشكل  مع الزمن  Xtتغیرات  (4)الشكل 
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 الأولىحركیة تفاعل من المرتبة  (7)الشكل  حركیة تفاعل من المرتبة الثانیة  (6)الشكل 

 
 للفحم التجاري مع الزمن   Xtتغیرات  (8)الشكل 

 . بدلالة الزمن /lgبواحدة  eC  تغیّر التر�یز التوازني )5(كما یبیّن الشكل 

تطبیق علاقة المرتبة الأولى الظاهر�ة لامتزاز هذه المواد عند الدرجة    (7)یُبیّن الشكل  
)Co25(   ّأن امتزازها    ، نلاحظ �كل وضوح  یتبع  العلاقة لا تكون خطیة و�التالي لا 

الظاهر�ة   الثانیة  المرتبة  علاقة  تطبیق  عند  بینما  الأولى.  المرتبة  من  تفاعل  حر�یة 

y = 0.0121x + 0.0266
R² = 0.9953
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یتضح  

 
 )حركیة تفاعل مرتبة ثانیة10الشكل (        الأولى)حركیة تفاعل مرتبة 9الشكل ( 

،  )6)( (7  ن، الشكلا )2R 0.9953 <   (�جلاء أن الرسومات خطیة و�معامل ارتباط
وهذا    ) h1-g.mg.-1 (بواحدة   2kومن المیل والتقاطع ُ�حسب ثابت السرعة الظاهري   

بیانات حر�یة    (4). یُوضّح الجدول  [25,28]ما وُجد من أجل فحوم فعالة مختلفة  
الثانیة لإمتزاز   المرتبة  المختارة  DR23التفاعل من  الفعال  الفحم  والفحم    على عینة 

الكیمیائي  التجاري  الامتزاز  على  تعتمد  الثانیـة  الدرجة  من  الحر�یـة  معادلة  إن   .

y = -0.0464x + 1.1733
R² = 0.93550
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المتوازن، حیث أنها تتنبأ �السلوك العام على طول المجال المدروس، وهذا یتفق مع  
 . [27,29]متزاز الكیمیائي هي المحددة للسرعة أن عملیة الا

تعتمد �یمیائیة السطح أساساً على الذرات غیر المتجانسة الموجودة على سطح 
الفحم والتي تشكل المعقدات الأكسجینیة السطحیة، وهذه المعقدات تحدد شحنة السطح  

س الفحم في محلول  وعدم اِلفته للماء والكثافة الإلكترونیة لطبقات الغرافین. فعندما ُ�غم
ت من  تأتي  والتي  السطح  شحنة  �طور  فإنه  من    أینمائي  أو  السطحیة  المجموعات 

الأ على    یوناتامتزاز  تعتمد  والتي  المحلول  سطح    pHمن  ممیزات  وعلى  المحلول 
 . [19]الفحم 

التأثیرات   تُحدّد  والتي  للماء  السطح  إلفة  الأكسجینیة على عدم  المعقدات  تُؤثّر 
الك بین  المتبادلة  الطبیعي  غیر  القوي  التجاذب  تصف  التأثیرات  وهذه  للماء،  ارهة 

للماء   الكارهة  الفحوم  وسطوح  للماء  الكارهة  الممتزه  ازد�اد  [29]الجز�ئات  و�ـؤدي   ،
المعقدات  تُؤثّر  �ما  للماء.  الكاره  الر�ط  تناقص  إلى  للفحم  الأكسجیني  المحتوى 

للطبقات الغرافینیة، والتي بدورها ستؤثر    الأكسجینیة السطحیـة على الكثافة الإلكترونیة 
 . [29]على التأثیرات المتبادلة التشتُتیة بین سطح الفحم والجز�ئات الممتزة 

 على الفحم الفعال  DR23یوضح بیانات حر�یة التفاعل من المرتبة الثانیة لامتزاز  (4) الجدول 

 العینة 
Xe  

(mg\g) 
2K 

 g\mg.h 
2R 

OZN50 82.64463 0.005504135 0. 9953 
CC 15.432 0.2437 0.995 
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 الاستنتاجات : 

�یمیائیا"   والمنشطة  المختارة  الفحوم  سطوح  �یمیائیة  دراسة  نتائج  أوضحت 
 �كلور�د الزنك النقاط التالیة : 

وتتأثر   -1 حمضیة،  تكون  الفحوم  سطوح  التنشیط   pHإن  بنسبة  السطح 
 ودرجة حرارة التفحیم.

أن �میة المجموعات الكر�و�سیلیة   OZNوZ  Oیلاحظ من أجل الفحوم   -2
التنشیط   عند  صغرى  تكون  المجموعات    %40wtوالكر�ونیلیة  أما 

المجموعات   أما  التنشیط.  هذا  عند  عظمى  فتكون  والفینولیة  اللاكتونیة 
واض  �شكل  تتناقص  ثم  فتزداد  �میة اللاكتونیة  تزداد   . التنشیط  �ازد�اد  ح 

 OZNو    OZالحمضیة السطحیة الكلیة �التدر�ج �ازد�اد التنشیط للفحوم  
 . أما الفحم التجاري فتكون �میة المجموعات الفینولیة عظمى

 تزداد �میة المراكز الأساسیة الكلیة للفحم الفعال �ازد�اد نسبة التنشیط.  -3

التفحیم إلى تغیر طفیف في �میة  أثناء عملیة  في  یؤدي امرار النتروجین   -4
 المجموعات الوظیفیة السطحیة .

 )298K  (من المحالیل المائیة عند الدرجة  DR23تكون منحنیات امتزاز   -5
 من النموذج اللانغمو�ر الممیز للامتزاز أحادي الطبقة. 

بنسبة التنشیط فهي عظمى عند نسبة   eXتتعلق سعة الامتزاز الأعظمي   -6
50Wt%)(     (3)الجدول 

في   -7 ازد�اد  الى  یؤدي  النتروجین  غاز  امرار  نسبة   eXإن  ازد�اد  مع 
   .التنشیط

الظاهر�ة -8 الثانیة  المرتبة  من  الامتزاز  حر�یة  علاقة  الأنسب    تكون  هي 
امتزاز   حر�یة  الدرجة   DR23لتوصیف  عند  المائیة  المحالیل  من 

298K)( .على الفحم الفعال 
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