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This research included the preparation of a new 

type of activated carbon using barley harvest 

waste. It was found that this type of prepared 

carbon is of the nano type, whose particle size is 

less than (100nm), as its particle sizes ranged 

(35.92, 52.96nm). This type was used.  of carbon 

in removing the drug (Paracetamol) from its 

aqueous solutions. This research included the 

application of Freundlikh and Langmuir isotherms. 

The Langmuir model was more applicable to the 

practical data of the studied system. This is 

indicated by the results of the high (R²) values. 

The thermodynamic study of adsorption in the 

system under study also showed that it is a process  

Spontaneously through negative ΔG
o
 values and 

leads to greater uniformity after the adsorption 

process (negative ΔS
o
 values). In addition, the 

force that controls the bond between the drug and 

the carbon surface are forces of a physical nature, 

and the adsorption here is a heat-emitting process. 

The research also included the application of three 

models.  Kinetics: pseudo-first order, pseudo-

second order, and implicit molecular diffusion. 

The results showed that the adsorption system 

used in this research follows the pseudo-second 

order reaction equation, and that the implicit 

molecular diffusion process is not the only 

mechanism that dominates the adsorption process. 
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 (Paracetamol)دواءالسياه من  في تشقيةتحزير كاربهن مشذط من مخمفات حراد محرهل الذعير واستخدامو 

  وثرموداينميكية دراسة حركية

 محمد امين عمي نيير         عسار ياسر ىاشم        احسد محسهد محمد حدن

  الخلاصة:
وقج وجج مخمفات الحراد بسحرؾل الذعضخ  باستخجاممؽ الكاربؾن السشذط ججيج تزسؽ ىحا البحث تحزضخ نؾع لقج 

حجؾم حضث تخاوحت  )100nm) اقل مؽ دقائقون السحزخ مؽ الشؾع الشانؾ الحي يكؾن حجؼ ان ىحا الشؾع مؽ الكاربؾ 
مؽ محالضمو  Paracetamol)) الشؾع مؽ الكاربؾن في ازالة دواء وقج تؼ استخجام ىحا) 52.96nm , 35.92( جديئاتو

ايخ اكثخ انظباقا عمى البيانات يدوثضخمي فخنجلخ ولانكسايخ وكان نسؾذج لانكسالسائية وقج تزسؽ ىحا البحث تظبضق ا
متداز في الشغام عالية كسا اعيخت الجراسة الثخمؾدايشسيكية للاال( R²نتائج قيؼ) العسمية لمشغام السجروس, تذضخ الى ذلػ

Gبانو عسمية تمقائية مؽ خلال قيؼ )قضج الجراسة 
o∆ قيؼ ) الامتدازالى انتغام اكبخ بعج عسمية  ويؤدي (الدالبةΔS

o 
وان الامتداز  فضديائية  ذات طبيعة وسظح الكاربؾن ىي قؾى  القؾة التي تتحكؼ بالأرتباط بضؽ الجواء ان فزلًا عؽسالبة( 

نساذج حخكية وىي الختبة الاولى الكاذبة والختبة الثانية  كسا تزسؽ البحث تظبضق ثلاث ىشا ىؾ عسمية باعثة لمحخارة
ئج ان نغام الأمتداز السدتخجم في ىحا البحث يتبع معادلة تفاعل الختبة الكاذبة والانتذار الجديئي الزسشي واعيخت الشتا

 .الامتدازالجديئي الزسشي ىي ليدت السيكانيكية الؾحضجة السييسشة عمى عسمية  الانتذارالثانية الكاذبة وان عسمية 

   .(Paracetamol) دواءمشذط ,  امتداز , كاربؾن   الكمسات السفتاحية :

 السقدمة                     

في العجيج مؽ الجؾانب الاقترادية كالدراعة والرشاعة عشيا الساء مؽ الزخوريات التي لايسكؽ الاستغشاء يعج         
مدألة تدويج السجن بالسياه  جتعو  ,خخى الأ السشدلية عسالاتوالجؾانب الحياتية كسياه الذخب فزلًا عؽ است عؽ فزلاً 

والسعؾقات في وقتشا  كلاتستعسال مؽ السذلرشاعات السختمفة بالسياه الرالحة للاا الرالحة لمذخب وكحلػ تجيضد
لضيا مؽ إما يتؼ تدخيبو  عؽ طخيقنيار والبحضخات والسياه الجؾفية لمتمؾث وذلػ ن تتعخض مياه الأايسكؽ و  ,الحاضخ

 وكحلػ الظبية الأنذظة عؽ تشتج يالظبية الت تعج الشفاياتو  .)1(مؽ مخمفات السؾاد الكيسياوية ناتجةمؾاد كيسياويصة 
 الأخخى  السؾاد مؽ وغضخىا والإبخ الحقؽ إلى إضافة الجخاحة أقدام الأخخى, ومخمفات الرضجلانية والسشتجات الأدوية

 الرحي الرخف مياه تحتؾي  كسا وغضخىا, الجخاحية الظبية التجاخلات وخلال معالجة السخضى في السدتعسمة
 وحجات مُعالجة تستمػ لا إنيا إذ بالسخضى, العشاية مؽ والشاتجة والخظضخة السُعجية السخكبات مؽ العجيج لمسدتذفيات عمى

 ىحا صعؾبة إن   حضث الى الشيخ, وصؾليا ثؼ ومؽ الخئيدة السجاري  شبكة إلى الثقضمة مياىيا لترخيف يجفعيا مسا لمسياه
 الرحي الرخف مياه معالجة محظات بؾاسظة السمؾثات تمػ مؽ التخمص إمكانية عجم إلى تخجع السمؾثات مؽ الشؾع

 .)2(الشيخ إلى السظخوحة التمؾث محجدات زيادة إلى تؤدي مذاكل كثضخة يدبب مسا مشيا, والاستفادة استخجاميا واعادة
بحضث أصبح إيجاد الحمؾل ليا ومعالجتيا أمخاً ضخورياً وبجأ الباحثؾن في ىحا السجال في تظؾيخ مؾاد مازة رخيرة 
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مؽ خلال اعادة تشذيط  )الجواء( والساداة السازة ويسكؽ التخمص مؽ الساة السمؾثةسحاربة التمؾث بأشكالو السختمفة الثسؽ ل
يعج الامتداز مؽ أبدط الظخائق لسعالجة بيحه الظخيقة و بحضث يسكؽ استخجام السادة السازة مخة ثانية مخة اخخى الساة السازة 

 التمؾث.

 Adsorption Isotherms        الامتزازيزوثيرمات أ - 

 Freundlich Isothermفرندلخ    أيزوثيرم -1

تظبيقيا بشجاح عمى الانغسة  بالإمكانالأيدوثضخمات السعخوفة والتي  مؾديلاتتعتبخ معادلة فخنجلخ احج          
الظاقة  تغامانالاحادية السكؾن , حضث يفتخض ىحا الشسؾذج عمى ان سظح السادة السازة غضخ متجانذ وذلػ لعجم 

التعبضخ  بالإمكان, وأن قؾة العلاقة الخظية مدتؾيات متفاوتة مؽ الظاقة الامتدازمؾاقع  لامتلاكالكامشة عمضيا نتيجة 
R) الارتباطعشيا مؽ خلال قيسة معامل 

في تقضيؼ مجى أمكانية تسثضل البيانات التجخيبية  تدتخجم( حضث ان ىحه الكيسة 2
                                            ( :1بالسعادلة رقؼ ) الخظي ؾذجسالش يسكؽ التعبضخ عؽو  دوثضخم.مؽ خلال ىحا الأي للامتداز

…….…………….(1)                         log qe =log Kf +1/n log Ce 

مؽ السادة السازة والتي فتسثل كسية السادة السستدة لكل غخام   qeأيدوثضخم فخنجلخ أما قيسة  ثؾابت يسثلان Kf ,nحضث ان 
فتسثل تخكضد السادة الستبكية اي الغضخ مستدة عشج الاتدان  Ce( اما mg/g( )الاتدان)في حالة  الامتدازتعخف بدعة 

(mg/L وعشج رسؼ العلاقة بضؽ )log qe  مقابلlog Ce   1فانو يعظي خظاً مدتكيساً مضمو يداوي/n) والحي يسثل )
يذضخ  n, حضث ان مقجار الكيسة  الامتدازوالحي يكؾن دالة لدعة  log Kfع مقجاره يداوي ومقظ الامتدازمكياساً لذجة 

ؾن قيستيا محرؾرة السستدة ودرجة عجم التجانذ لدظح السادة السازة حضث عشجما تك –الى الأفزمية لشغام السادة السازة 
ضعيف  الامتدازقل مؽ الؾاحج فأن ىحا ا nجضج ومفزل اما عشجما تكؾن قيسة  الامتداز( فيحا يعشي ان 11-1بضؽ )

كيسيائي اما عشجما  الامتدازيكؾن  n<1فأن ىحا الامتداز يكؾن خظياً حضث عشجما  n=1وغضخ مفزل أما عشجما تكؾن 
n>1  (4,3)يكؾن امتداز فضديائي. 

 Langmuir Isotherm أيزوثيرم لانكساير  -2

وزن  عمى ؾجؾدةالس )السدامات(تد عمى عجد محجد مؽ الفتحاتان ىحا الشسؾذج يفتخض عمى ان الجديئات تس        
ان تحسل جديئة مستدة واحجة فقط , وأن  بالإمكانتكؾن متكافئة طاقياً وكل فتحة  والتي, الدظح الساز معضؽ مؽ

حالضل الستؾاججة في السو  السياجسة الجديئات السستدة عمى الدظح الساز لا تتجاخل مع بعزيا ولا مع الجديئات الاخخى 
وبحدب ىحا الشسؾذج فأن عاىخة الأمتداز تكؾن  ت السستدة تتذكل عمى الدظح السازولحلػ فأن طبقة واحجة مؽ الجديئا

الجديئات عمى سظح السادة  لارتباط ل الدخعة الشدبيسخيعة في البجاية ومؽ ثؼ ترل الى حالة الأتدان بعج تداوي معج
وبحدب ىحا الشسؾذج فأن كسية السادة السستدة تتشاسب مع الجدء السعخض . (6,5)السازة ومعجل رجؾعيا الى السحمؾل 
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ويسكؽ التعبضخ عؽ ىحا , شاسب مع الجدء السغظى مؽ الدظحلغاىخة الأمتداز , في حضؽ ان كسية الجديئات العائجة تت
 ( :2الشسؾذج بالسعادلة الخظية رقؼ )

               (2)……………...     Ce/qe = 1/bQmax + Ce/Qmax  

(  Qmaxعمى سظح السادة السازة , اما قيسة )  جواءال ارتباطثابت أيدوثضخم لانكسايخ ويذضخ الى قؾة  (b)حضث ان 
, أما قيؼ ستدة لكل غخام مؽ السادة السازة(السادة السازة ) ممغخام مؽ السادة الس للامتداز نغخية لدعةاقرى  فتسثل

Ce  وqe  عمى التؾالي عشج الاتدان تدازالامالتخكضد الستبقي وسعة فيسا. 

 Kinetic Study   الدراسة الحركية-

اسة مؽ اجل الحرؾل عمى السعمؾمات الجقيقة التي تؾضح ميكانيكية الأمتداز والقؾى السؤثخة عمضيا لقج تست در           
 وبالذكل التالي : السجروس جواءالشساذج الحخكية عمى ال

 Pseudo First Order Equation معادلة الرتبة الاولى الكاذبة -1

وكان ذلػ مؽ خلال معادلة السختبة  Lagergrenان اول وصف لمبيانات الحخكية للأمتداز كان مؽ قبل   
عمى سعتو وبعج ذلػ  بالاعتسادوذلػ  للامتدازالاولى الكاذبة والتي تعتبخ اول معادلة  تدتعسل لؾصف معجل الدخعة 

 ( :3. ويسكؽ التعبضخ عؽ معادلة السختبة الاولى الكاذبة بالسعادلة رقؼ )(8,7)أستخجميا العجيج مؽ الباحثضؽ

                            ……………(3)     Lnqe-k1t  ln(qe-qt) = 

 tمقابل الدمؽ   ln (qe-qt)ولأجل انظباق ىحا الشسؾذج عمى البيانات العسمية للامتداز مؽ خلال رسؼ العلاقة بضؽ 
   .خظية ويحرل تظابق بضؽ قيسة سعة الامتداز السحدؾبة والعسمية يجب ان يعظي علاقة

    Pseudo Second Order Equation معادلة الرتبة الثانية الكاذبة-2

معجل الدخعة عمى  عتسادأ أن ىحا الشسؾذج يؾضح كيفية  اذ الامتدازذج ايزاً لؾصف حخكية يدتخجم ىحا الشسؾ 
وليذ عمى تخكضد السادة السستدة وبخلاف بكية الشساذج الحخكية الاخخى فانو يتشبأ لمسادة السازة الرمبة  الامتدازسعة 

تتزسؽ فضيا الخظؾة السحجدة لسعجل  امتداز, وذلػ يتفق مع ميكانيكية للامتدازعمى طؾل الفتخة الدمشية  الامتدازبدمؾك 
حضث  ,بضؽ السحمؾل والسادة السازة وناتبالإلكتخ مؽ خلال السذاركة او التبادل  تكافئيوالدخعة والتي قج تتزسؽ قؾى 
           (4سعادلة رقؼ )ة الثانية الكاذبة باليسكؽ التعبضخ عؽ معادلة السختب

                        1/qe   .t      ……………(4)  +t/qt = 1/k2(qe)²        
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يجب ان  tمقابل الدمؽ  t/qtؼ العلاقة بضؽ مؽ خلال رس للامتدازىحا الشسؾذج عمى البيانات العسمية  انظباق ولأجل     
ثابت معجل  استخجام. كسا يسكؽ (10,9)السحدؾبة والعسمية  الامتدازيعظي علاقة خظية ويحرل تظابق بضؽ قيسة سعة 

  (5رقؼ )مؽ الختبة الثانية الكاذبة مؽ خلال السعادلة  (h)للامتداز الابتجائيةقيسة الدخعة  دلا يجا k2 الامتدازسخعة 

h = k2  .  (qe )
2    ……………..(5)                                                     

 Intra-particle Diffusion Model الزسشي    دقائقال نتذارانسهذج -3

مؽ الحجود  الانتذارسؾف يحجد بؾاسظة الخظؾة الأبظأ والتي قج تكؾن أما  للامتدازان معجل الدخعة الكمي  
ان معجل سخعة  شي داخل السدامات لمسادة السازة,الجديئي الزس الانتذاراو  دظح الساز,دائل الى الالخارجية لم

الأمتداز عمى السؾاقع الفعالة يفتخض ان يكؾن سخيعاً, وأن مؽ الامؾر اليامة التي يجب ايجادىا وتحجيجىا ىؾ جيج 
ىؾ  (11)الجديئي الزسشي  الانتذارفانو اذا كان  Morris-Weberمعجل الدخعة السحجد لسيكانيكية الأمتداز وطبقا ل 

, وبالشتيجة ة تتغضخ مع الجحر التخبيعي لمدمؽالسؾاد السستد  أزالوالعامل السديظخ عمى معجل سخعة التفاعل فان عسمية 
عي فانو مؽ السسكؽ حداب معجل سخعة الأمتداز وذلػ مؽ خلال حداب سعة الأمتداز لمسادة السازة كجالة لمجحر التخبي

 (13,12,11)( 6رقؼ )الجديئي الزسشي يسكؽ تسثضمو بالسعادلة  الانتذارحضث ان نسؾذج , لمدمؽ

                       ………………(6)     qt =Kdiff t
1/2

 + C 

Kdiff )mg.gان 
-1

 .min
-1/2

mg.g( C, اما الدخعة للأنتذار الجديئي الزسشي يسثل ثابت معجل)  
-1

ىؾ قيسة ) 
 .يسكؽ ايجادىا مؽ مضل الخط السدتكيؼ Kdiffيسة السقظع , وان ق

  :تزسن الجزء العسمي الأتي الجزء العسمي :

 Instruments Usedلأجيزة السدتخدمة ا -

مؾديل  (Shimadzuحا الجياز ثشائي السدار ذو مشذأ ياباني : ى فؾق البشفدجية –مظياف الأشعة السخئية  -1
1800-UV ) 

  عذخية بعج الفارزة  اربع مخاتبذو   CR-200ؽ نؾع م: مضدان ألكتخوني حداس  2-

  .ىحا الفخن لأغخاض التجفيف والكخبشةم استخج :فخن التجفيف  3-

 3510مؾديل  Jenwayصشع مؽ شخكة  :جياز قياس الجالة الحامزية  4-

  ي ذو مشذأ كؾر  Jwrio techمؽ شخكة  Typ. Bs-11وىؾ مؽ نؾع  :اليداز ذو الحسام السائي  -5
: استخجم لعدل الشساذج )فرل الخاسب عؽ السحمؾل( وىؾ ذو مشذأ  Centerifugeجياز الظخد السخكدي  6-

 HERME LABORTECHNIKشخكة  مجيد مؽ قبل  Hermle  Z200Aالساني مؽ نؾع 



Colleg of Basic Education Researchers Journal, Vol.20/4 December 2024 
 

397 
 

  ايخان. جامعة تبخيد في وقج اجخيت الكياسات في MIRA3LMUمؽ طخاز:SEMجياز السدح الالكتخوني -7

   Chemical materialsالكيسياوية  السهاد -    

 Hydrochloric acid حامض اليضجروكمؾريػ     -1   

      Ethanolأيثانؾل    -2   

  Potassium Hydroxide  ىضجروكدضج البؾتاسضؾم -3   

 Distilled  water   ماء مقظخ  -4   

 Activated Carbon (SAC)   Synthesizedمحزخ(مشذط  كاربؾن ) السادة السازة -5  

وغدميا مخمفات محرؾل الذعضخ اليابدة بعج جسعيا  مؽ كاربؾن نؾع ججيج مؽ ال تؼ تحزضخفي ىحه الجراسة 
 24لسجة  oم 110-105 درجة حخارة في فخن كيخبائي عشجوضعيا لعجة مخات وتجفيفيا تحت اليؾاء الظمق ثؼ 

C(عشج درجة حخارة  السخمفاتشة الأولية عؽ طخيق تدخضؽ ىحه ومؽ ثؼ إجخاء عسمية الكخب ,ساعة
°

لسجة  )351
ثلاث ساعات باستعسال وعاء مؽ الفؾلاذ السقاوم لمرجأ, ثؼ بعج ذلػ يتؼ تبخيج الفحؼ إلى درجة حخارة الغخفة, 

  (KOH)بعج مدجو مع باستخجام فخن الحخق  مدحؾق السفحؼسخؽ ولغخض إجخاء الكخبشة الشيائية 
550C)درجة لىإ )فحؼ:  KOH(وزن  )1: 2.5(:بشدبة

°
بخد السديج وغدل بالساء السقظخ ثؼ . لسجة ساعتضؽ (

 اليضجروكمؾريػ حامض %)11(يتؼ معاممتو بسحمؾلثؼ  )7(ماء الغدل = (pH) ن اصبحألى إعجة مخات 
ن وصمت الجالة الحامزية لسياه ألى إ وغدمساعتضؽ. ثؼ يبخد إلى درجة حخارة السختبخ ويتؼ لسجة حخارياً وصعج 

السشاخل  تعسمتجضجا ثؼ تؼ سحقو ميكانيكيا واسالسشذط فف الفحؼ السحزخ يجتؼ تومؽ ثؼ . )7( =الغدل
  الجديئية لعدلو وحفغو بعبؾات محكسة الغمق لمجراسة اللاحقة.
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 :  (Paracetamol )السادة السستزة -

 ( يؾضح الجواء السدتخجم وبعض خؾاصو1الججول)

maxλ 
nm)( 

 واءاسؼ الج الريغة التخكضبية المؾن 
 

 

 

 

270 

 
 
 

 ابيض
 

 

 

 

 

 

 

Paracetamol 

 

 Determination Of Adsorbateكسية السادة السستزة  تقدير 

تدتخجم في التعبضخ عؽ كسية السادة السستدة وذلػ مؽ خلال تقجيخ الكسية الستبكية مؽ  الامتدازوسعة  كفاءةان كل مؽ  
 التي تقع في السجى )uv(ممؾن فان الظخيقة الظيفية في السشظقة غضخ و تالحي تؼ دراس وبسا ان الجواء السادة في السحمؾل

تؼ حداب كسية السادة السستدة مؽ خلال الفخق بضؽ التخكضد الابتجائي والتخكضد الستبقي في السحمؾل وبيحه  (300nm) اقل
مؽ خلال  الامتدازوسعة  الامتداز وكفاءةكل مؽ السادة السستدة  تؼ ايجادىحه التخاكضد  لإيجاد اعتسج مشحشي السعايخة وقج

 ( 8,9)رقؼ استخجام السعادلات 

                      A= ε bCL   ……………..….(7)                       

%  Adsorption =  
     

  
 × 100   ……………….(8)                          

qe =  
     

 
 × VL        ……………………..(9)                                                   

( فتسثل عخض الخمية Lالتخكضد, اما )( C, و )الامتراص( معامل ε, و) ( تسثل الامتراصAحضث ان) 
(L=1cm )( وانCi يسثل التخكضد )الابتجائي ( اما ,Ce( فيسثل التخكضد الستبقي , في حضؽ يسثل )Ce - Ci التخكضد )

( m, وان ) بالمتخ ( حجؼ محمؾل الجواءVL, اما بالشدبة ) الامتداز( فتسل سعة qe( , اما )Cadsالسستد والحي يخمد لو )
 .ppm (mg/Lان جسيع التخاكضد بؾحجة ). )غؼ( ىؾ وزن السادة السازة
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 طريقة الدفعة الهاحدة   استخدام

 تتزسؽ تظبضق امل عمى عسمية الأمتداز والجراسات الحخكية ليا والتيكافة الجراسات مؽ تأثضخ العؾ  أنجدت       
 الجراسة بظخيقة الجفعة الؾاحجة مؽ خلال تغضخ بعض الستغضخات وتثبضت البعض الاخخ وكسا يمي:

في دوارق زجاجية مخخوطية الذكل محكسة الدج وبشفذ الغخوف. ثؼ  الضل مختمفة التخاكضد مؽ الجواءحزخت مح
حضث رجت رجاً  التجاري والكاربؾن السشذط السحزخ كسيات مؽ السادة السازة مؽ الكاربؾن السشذطأضيف ألضيا 

جياز اليداز ذو الحسام السائي بعج ضبط  باستخجامدورة/ دقيقة(  111زمشية معضشة وبسعجل رج ) وبأوقاتمدتسخاً 
 .درجة الحخارة

  عظم ومشحشي السعايرةالطهل السهجي الأ حديدت

قضج  تؼ تحزضخه مؽ الجواء مسحمؾل الحيل متراصا مىعأ عشج  (λmax )عغؼ طؾل مؾجي أ تعضضؽ جخى       
مؽ خلاليا تحجيج تؼ والتي  ملائؼتخكضد ا ذ جواءلسحمؾل ال الامتراصتدجضل طيف  مؽ خلالوذلػ  الجراسة

 مختمفة وبتخاكضد مجواءل محمؾل تحزضخ ثؼ ومؽ. متراصاعمى قيسة أ  قخاءةعشج  الجواء طؾل مؾجي لسحمؾل أعمى
 والتخاكضد الامتراص شجة بضؽ العلاقة رسؼ  وبعجىا يتؼ التخاكضد تمػ عشج السحمؾل امتراص قياس ثؼ ومؽ

 ( 270nm) ىي ليحا الجواء (λmax وجج ان قيسة ) . لقجتلا مبخ  -بضخ قانؾن  عمضيا يشظبق أن يجب والحي

 

  Paracetamol ايخة لجواءالسعمشحشي  (1شكل )                               

 

 

 

y = 0.0144x - 0.0357 
R² = 0.9982 
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 الشتائج والسشاقذة 

 السادة السازة:

 لشسؾذج SEMالسجيخ الالكتخوني الساسح  السحزخ استخجمالسشذط تذخيص شكل سظح الكاربؾن لغخض 
وكسا ىؾ مبضؽ في الذكل  )SAC( (Synthesized Activated Carbon) لكاربؾن السحزخ في ىحه الجراسةا

 (. 2رقؼ )

 

  (SAC)السحزخ ح الكاربؾن لدظ  SEM (: 2) شكل               

وجسيعيا كانت تبايؽ في حجؼ الجقائق لمكاربؾن السحزخ اعيخت نتائج قياسات السجيخ الالكتخوني الساسح 
  ( nm  35.92و  52.96) بالحجؼ الشانؾ

  The effect of adsorbent weight    تأثير كسية السادة السازة1- 

 (2) رقؼ التي تؼ الحرؾل عشج دراسة تأثضخ كسية السادة السازة مؾضحة بالججولالشتائج         

وسخعة رج  مئؾية 25دقيقة ودرجة حخارة  60عشج زمؽ  الامتدازوسعة  كفاءةعمى  تأثضخ كسية السادة السازة (2الججول )
  مممتخ 25 وحجؼ محمؾل الجواءدقيقة  \دورة  100

qe 

mg/g 
 نلامتساز%

Ce 

mg/L 
 gm)( Ciنمادة انمازةكميت ا

mg/L 

 

55.817 37.211 37.673 0.01 

60 ppm 
36.781 49.041 30.575 0.02 

23.930 63.815 21.711 0.04 

21.255 85.02 8.988 0.06 

18.75 100 0 0.08 
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سعة , أما بذكل طخدي يادة ندبة الأمتدازول أعلاه أن زيادة كسية السادة السازة تعسل عمى ز نلاحظ مؽ الجج  
جديئات  لارتباطبدبب زيادة عجد السؾاقع الفعالة عمى الدظح السادة السازة  انخفزتالأمتداز فعمى العكذ فقج 

 .(16,15,14)وىحه الشتيجة تتؾافق مع نتائج سابقة  امتدازىاالسادة السخاد 

  The effect of Initial concentration الابتدائيتأثير التركيز  -2

 ( 3)رقؼمؾضحة بالججول  الابتجائيلشتائج التي تؼ الحرؾل عمضيا عشج دراسة تأثضخ التخكضد ا

ودرجة حخارة   g 0.06دقيقة وكسية السادة السازة  60زمؽ عشج  الامتدازوسعة  كفاءةتأثضخ التخكضد عمى  :(3الججول )
 .مممتخ 25 وحجؼ محمؾل الجواء دقيقة\دورة  100وسخعة رج  مئؾية 25

qe            mg/g %نلامتساز Ce 

mg/L 

Ci 

mg/L 

6.25 100 0 15 

12.5 100 0 30 

17.231 91.902 3.644 45 

21.255 85.02 8.988 60 

24.920 79.746 15.190 75 

26.658 71.088 26.020 90 

25.669 58.672 43.394 105 

       

 كفاءة, أما الامتداز تدداد مع زيادة التخكضد عيخت الشتائج السحكؾرة في الججول اعلاه عمى ان سعةلقج ا
د ويسكؽ ان يعؾد الدبب في ذلػ عمى ان استخجام كسية ( تتشاقص مع زيادة التخكضللامتداز)الشدبة السئؾية  الامتداز

 زيادة التشافذ بضؽ جديئات الجواء ثابتة مؽ السادة السازة التي تحتؾي عمى عجد محجد مؽ السؾاقع الفعالة يؤدي الى
والحي يقمل مؽ  الاتدانفي السحمؾل بعج عسمية  ؤدي الى تخمف كسية اكبخ مؽ الجواءبالسؾاقع الفعالة والحي ي للارتباط

   .في السحمؾل  عشج حدابيا رياضيا مؽ خلال الشدبة بضؽ كسية السادة السستدة الى كسية السادة الستبكية الامتداز كفاءة

Effect of contact time  3- التساس الزمنتأثير 

 (4) رقؼ الججولالشتائج التي تؼ الحرؾل عمضيا عشج دراسة تأثضخ الدمؽ مؾضحة ب
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 (0.06gm)السحزخ  الفحؼ وكسية 25°درجة حخارة عشج  الامتدازوسعة  كفاءةزمؽ التساس عمى  تأثضخ (4الججول )
 مممتخ 25 دقيقة وحجؼ محمؾل الجواء /دورة100وسخعة رج  60ppm ابتجائيوتخكضد 

qt 

mg/g 
% 

Ce 

mg/L 

t. 

(min) 

13.003 52.014 28.791 88 

17.745 70.982 17.410 88 

19.914 79.656 12.206 78 

21.203 84.813 9.112 78 

21.255 85.02 8.988 78 

21.255 85.02 8.988 78 

       

خ عمى ان عسمية الأمتداز في اعلاه والخاصة بتأثضخ الدمؽ تذض ئج التي تؼ الحرؾل عمضيا بالججولان الشتا
حضث ان عسمية  الاتدانالى حالة  الامتدازالجقائق الاولى تكؾن سخيعة ججاً وبعجىا تبجأ بالتباطؤ التجريجي الى ان يرل 

)17)تبقى ثابتة تقخيبا الاتدانبعج حجوث  الامتداز
 ارتباط. حضث ان وصؾل عسمية الأمتداز الى الدخعة التي يكؾن فضيا  

جديئات اخخى مؽ الدظح الساز الى السحمؾل  انبعاث( بدظح السادة السازة مداويا لدخعة جواءالة )لسادة السستد جديئات ا
- 50في وقت يتخاوح بضؽ )  الاتدانقضج الجراسة وصمت الى حالة  السادة  ( حضث وجج انالاتدانبحالة ) وىحا ما يدسى

يعؾد الى وفخة السؾاقع الفعالة الفارغة السؾجؾدة عمى سظح  لامتدازافي سخعة  الاختلاف, وان حجوث ىحا قة( دقي60
الى ان تخكضد السادة السستدة في بجاية  بالإضافة الامتدازبالسادة السستدة في بجاية عسمية  للارتباطالسادة السازة والسؤىمة 

, وبسخور الؾقت يقل عجد السادة السازةة السستدة الى سظح جديئات الساد انتقال, والحي يديل عسمية يكؾن عاليا الامتداز
بيحه السؾاقع فضشتج بحلػ تشاقص في سخعة  للارتباطويدداد معيا التشافذ بضؽ جديئات السحمؾل  للامتدازالسؾاقع السؤىمة 

 .الاتدانحجوث عسمية الأمتداز الى ان يرل الشغام الى حالة 

 Effect Of Temperatureتأثير درجة الحرارة  -4

 (5) رقؼ الججولئج التي تؼ الحرؾل عمضيا عشج دراسة تأثضخ درجة الحخارة مؾضحة بالشتا    

 ابتجائيوتخكضد  0.06g كسية السادة السازة باستخجام الامتدازوسعة  كفاءةتأثضخ درجة الحخارة عمى ( 5الججول)
60ppm                    مممتخ 25 ءدقيقة وحجؼ محمؾل الجوا \دورة 100وسخعة رج دقيقة  50وزمؽ 

qe (mg/gm) % Ce   (mg/L) Temp. oC              
21.490   85.962  8.577 15 

21.255 85.02 8.988 25 

20.938  83.754  9.747  35 

20.005  80.021   11.987 45 

19.028  76.114  14.331  55 

17.704  70.819   17.508 65 
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اعلاه الخاصة بتأثضخ درجة الحخارة تذضخ عمى ان زيادة درجة الحخارة تؤدي الى  ان الشتائج السجرجة بالججول
حضث ان زيادة درجة الحخارة تؤدي الى زيادة في عسمية عؾدة  متداز) الشدبة السئؾية ( وسعة الأالامتداز كفاءةتشاقص 

) Desorption) ؽ سظح السادة السازة الى السحمؾلجديئات السادة السستدة م
)18(

بضؽ لػ نتيجة تكدخ القؾى الخابظة وذ 
)Exothermic( (19ىي باعثة لمحخارة ) الامتداز, وىحا يجل عمى ان عسمية السادة السستدة والدظح الساز

يذضخ  مسا. 
)17) وشاتمي وفي الشغام السجروس وان ىحا الكلام يشظبق تساما عمى قاعجة لي للامتدازعمى الظبيعة الفضديائية 

وان ىحا تؼ . 
 .يتؼ تجاوليا في الفقخات اللاحقة تو في الجراسة الثخمؾديشاميكية والتي سؾفأثبا

 حداب الدوال الثرمهدايشسكية  

فأنيا  خ مسضد عشج دراسة عسمية الأمتداز,مؽ الستغضخات اليامة التي تعظي تفدضة تعج الجوال الثخمؾدايشسيكي              
عمى انيا يسكؽ  بالإضافة الامتدازالتي تديظخ عميو والسدضخة لعسمية  تؾضح طبيعة الشغام السجروس وكحلػ نؾع القؾى 

 توءج كفاان تعظي فكخة بشؾع التجاخلات الجديئية التي يسكؽ ان تحجث اثشاء عسمية الأمتداز والتي ليا دور كبضخ في تحجي
سثل العلاقة بضؽ درجة ( التي تVan 't Hoff Equationمؽ معادلة فانت ىؾف ) الامتدازحضث يسكؽ ايجاد حخارة  .

 الحخارة وثابت التؾازن:

                             (11)K=Koe
 -∆H / RT

          …………. 

 ( قيسة ثابتة . Koل )في حضؽ يسث للامتدازفتسثل ثابت التؾازن ) K( , اماالامتدازتسثل حخارة )  ∆H( حضث ان

 لمظخفضؽ نحرل عمى الذكل التالي : lnاخح  ومؽ

Ln K = lnKo – ∆H / RT          ……………..(11)                        

( حضث يعظي خظاً T/1مقابل مقمؾب درجة الحخارة ))  (ln Kؽ  مؽ خلال رسؼ العلاقة بض H∆ويسكؽ ايجاد قيسة 
بضؽ  الشدبةوالحي يسكؽ ايجاده مؽ  للامتداز( , ومؽ معخفة قيسة ثابت التؾازن  H/ R∆- مدتكيساً مقجار مضمو يداوي )

 تخكضد السادة السستدة الى الستبكية في السحمؾل

                K= Cad (mg/L) / Ce (mg/L)        …………….(12) 

S∆ومؽ ثؼ ايجاد الجوال الثخمؾدايشسكية الاخخى ) H∆ومؽ السسكؽ ايجاد قيسة 
o 

  ,∆G
o مؽ خلال السعادلات التالية )

: 

                                ∆G
o
 = – RT ln K         ………….(13) 

                                    ∆G
o
 = ∆H – T∆S

o  
        …..………..(14) 

              ∆S
o
 = ( ∆H – ∆G

o
 ) /T       …...….…..(15)                     
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Gان قيسة 
o
( الكيسة ∆(Gلأمتداز , في حضؽ تسثل مة مؽ مخاحل االكياسية في اي مخحتسل التغضخ في الظاقة الحخة  ∆)(

Sوليحا تؼ ايجاد قيسة الاتدانصفخ والظاقة الحخة عشج ثبؾت عسمية 
o)∆ والتي تسثل حالة الشغام في اي مخحمة مؽ )

 .(23, 22) الامتدازمخاحل 

ىؾف مؽ خلال تظبضق معادلة فانت  T/1مقابل  lnKتسثل العلاقة الخظية الشاتجة مؽ رسؼ  اما الذكل الحي   
 ( (11) )معادلة

 

 لجواءالجوال الثخمؾدايشسيكية  لامتداز ا لحداب T/1مقابل  lnKالعلاقة بضؽ  (3) الذكل

 ثؾابت الأتدان والجوال الثخرمؾدايشسيكية عشج الأتدان  (6الججول )              

S°∆ 

J.mol
-1

.K
-1 

H∆ 

KJ.mol
-1 

G°∆ 

KJ.mol
-1 K 

Temp 

K° 

14.174 

-0.206 

-4.288 5.995 288 

13.741 -4.301 5.675 298 

12.964 -4.199 5.155 318 

10.886 -3.668 4.005 318 

9.003 -3.159 3.186 328 

6.760 -2.491 2.427 338 

      

تخزع  الاتدانعشج  نجج ان البيانات العسمية لمشغام السجروس (3) رقؼ الخسؼ السبضؽ في الذكل مؽ خلال
R) الارتباطمؽ قيؼ معامل دلة فانت ىؾف والحي يدتجل عمى ذلػ مؽ خلال لسعا

وعشج الشغخ الى  ,( لمخط السدتكيؼ2
لاحظ تغضخىا اذ ي( 6) تؾضيحيا وأدراجيا بالججاول رقؼوالتي تؼ  الاتدانقيؼ الجوال الثخمؾدايشسيكصة وكحلػ قيؼ ثؾابت 

 بالذكل التالي:

مؽ دراسة تأثضخ درجة والحي يتفق مع ما تؼ أيجاده  يادة درجة الحخارة لمجواءع ز تتشاقص م Kان قيؼ ثؾابت الأتدان  -1
ىي قؾى  الامتدازعمى ان القؾى السدؤولة عؽ عسمية شاقص مع زيادة الحخارة والحي يجل تت الامتداز كفاءةبان  الحخارة

y = 24.819x + 0.8099 
R² = 0.8369 
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يئات السستدة الى السحمؾل ويؤيج ىحا ة الجد فضديائية حضث ان الديادة في درجة الحخارة تؤدي الى تكدضخىا ومؽ ثؼ عؾد
 (-H( )0.206∆الكلام بذكل جازم قيسة )

ىي  الامتدازسالبة والحي يجل عمى ان عسمية  إشارةذات دابيا كانت والتي تؼ ح H∆ان قيسة التغضخ في الأنثالبي -2
ان قيستيا التي تؼ  انجر فالد اذقؾى فىي  الامتدازالقؾى السدؤولة عؽ عسمية  ان , بضشسا تذضخ قيسيا عمىة لمحخارةباعث

40KJ.molعمضيا اقل مؽ ) الحرؾل
 (24)( وىؾ ضسؽ مجى طاقة الاواصخ الفضديائية 1-

حضث تذضخ  °G∆الظاقة الحخة  اما قيسةفي الشغام السجروس  نتغاملاالعمى حالة  إشارةتعظي  السؾجبة °S∆ان قيؼ -3
 ة في درجة الحخارة .مع الدياد الامتدازقيسيا الى التشاقص في تمقائية 

 Isotherms    Adsorption الأمتزازيزوثيرمات أ 

 Freundlich Isothermأيزوثيرم فرندلخ   -1

مؽ خلال رسؼ متداز وذلػ الايدوثضخم عمى البيانات العسمية للا( الخاصة بيحا 1السعادلة رقؼ )عشج تظبضق         
 (n)حضث مؽ السضل (KF, n)ؽ خلاليا تؼ حداب قيؼ ثؾابت فخنجلخ , وم logCeمقابل  logqeالعلاقة البيانية  بضؽ 

 :(4) تختضب وكسا مؾضح بالذكل رقؼلمخط السدتكيؼ عمى ال (KF)ومؽ السقظع

 

 

 الجواء لامتدازالبيانات العسمية عمى  ايدوثضخم فخنجلخ تظبضق : (4الذكل )                     

 

 

 

y = 0.2293x + 1.1104 
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خلال تطبيقها عهى انبياناث  من انتي تم انحصىل عهيها الارتباط معامم) و KF ,nقيؼ ثؾابت فخنجلخ ) :(7الججول )

 نلامتسازانعمهيت 

n KF R
2 

4.361 12.897 0.9845 

( عمى ان معادلة أيدوثضخم فخنجلخ تشظبق عمى البيانات العسمية 7) رقؼ تذضخ الشتائج السجرجة في الججول              
السحرؾرة  nالقخيبة مؽ الؾاحج , كسا تذضخ قيؼ  الارتباطلػ مؽ خلال قيؼ معامل السجروس بذكل جضج وذ الامتدازلشغام 

بضشتو , وىحا يتفق ما )26, 25(تحكسو قؾى فضديائية( ) ؽ الشؾع السفزلم الامتداز( عمى ان نغام 10-1) ضسؽ السجى بضؽ
 .(27) كفاءة الامتدازوالتي تذضخ قيسو العالية الى  الامتدازفيي ليا علاقة بدعة   Kfاما قيؼ  H∆قيؼ 

 Langmuir Isotherm لانكساير أيزوثيرم  -1-2

والحي يعظي  Ceمقابل   Ce/qeمؽ خلال رسؼ العلاقة الخظية بضؽ ( ليحا الشؾذج 2عشج تظبضق السعادلة رقؼ )      
 (.5. وكسا مؾضح بالذكل رقؼ )  bQmax/1ومقظع مقجاره يداوي  Qmax/1ميلًا مقجاره يداوي  

 

 الجواء لامتدازعمى البيانات العسمية  ( تظبضق أيدوثضخم لانكسايخ5) الذكل

التي تؼ الحرؾل عمضيا مؽ خلال تظبيقيا عمى  الارتباط ومعامل) b ,Qmaxقيؼ ثؾابت لانكسايخ ) ( 8الججول )
البيانات العسمية  للامتداز

 

 
, (0.997)العالية  الارتباط مؽ خلال قيؼ معامل مستازةات خظية الحرؾل عمى علاق( 5) رقؼذكل بضؽ الي        

وبحلػ يسكؽ التؾصل إلى إستشتاج عمى أن الشتائج العسمية للامتداز للانغة قضج الجراسة أعيخت تظابقاً مع ىحا الأيدوثضخم 
 ضخم فخنجلخ.في وصف عسمية الامتداز اكبخ مؽ انظباقيا عمى ايدوث

y = 0.0368x + 0.0666 
R² = 0.997 
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 Qmax (mg/g) b(L/mg) R
2 

27.173 0.552 0.997 
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الحي يسثل قؾة التخابط بضؽ جديئات السادة السستدة بالدظح الساز وىي قمضمة وىحا )  (bان قيسة ثابت لانكسايخ        
السحرل عمضيا مؽ الجراسة  (H∆وىحا يجعؼ قيسة ) فضديائي الامتدازيعشي ان القؾة الخابظة ضعيفة والحي يجل عمى ان 

(28)الثخمؾدايشسيكية 
تعتسج عمى طبيعة السادة السازة بؾحجىا  ( لاQmax) نغخية امتدازسعة  اقرى حغشا ان قيسةكسا لا.  

بيا والسداحة  متداز مشيا طبيعة السادة السستدة والسجاميع السختبظةاخخى التي تتعمق بظبيعة نغام الأ وانسا عمى امؾر
عمى الدظح  بضؽ الجديئات السستدة خلاتالتجا بالدظح الساز وكحلػ ارتباطياشجسي وطخيقة الدظحية والذكل الي

 .(29) وفيسا بضشيا مؽ جية اخخى  لمتشافذ عمى السؾاقع الستبكية  والسياجسة

 Kinetic Study   الدراسة الحركية-

 Pseudo First Order Equationمعادلة الرتبة الاولى الكاذبة  -1

 ln(qe-qt)وذلػ مؽ خلال رسؼ العلاقة بضؽ ( 3)تؼ تظبضق نسؾذج معادلة الختبة الأولى الكاذبة السعادلة رقؼ 
ويسكؽ مؽ خلاليا أيجاد  ) (lnqe وُ , ومقظع) -k1الدمؽ بالجقيقة لمحرؾل عمى العلاقة الخظية مقجار مضمو)  )(tمقابل 

  .)9انجدول رقم (مدرجت في ) و6انشكم واننتائج انتي تم انحصىل عهيها مبينت بانشكم رقم (). k1و qeقيؼ) 

 

 الجواء لامتدازعمى البيانات العسمية نسؾذج الختبة الاولى الكاذبة  تظبضق(: 6) الذكل         

 التي  الارتباطة لمختبة الاولى الكاذبة ومعامل قيؼ ثؾابت الدخعة وسعة الأمتداز العسمية والشغخي :(9الججول )

 دازللامتمؽ خلال تظبيقيا عمى البيانات العسمية  تؼ الحرؾل عمضيا         

 

       

y = -0.1616x + 4.2155 
R² = 0.8866 
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, (9)رقؼ ججولالفي تي تؼ تؾضيحيا ليا وال لعسمية أو التجخيبية مع الكيؼ الشغخيةمتداز اقيؼ سعة الا السقارنة بضؽعشج 
Rرتباط )ن قيؼ معامل الاأ وكحلػ, ضبعزيا البع مؽوغضخ قخيبة  متظابقة ن ىحه الكيؼ غضخ حضث تؼ ملاحغة ا

2 )
يحا الشسؾذج في بنظباق حخكي  احتسالية حرؾل اىؾ و : لتالي ايسكؽ تفدضخ ىحه الحالة بالذكل حضث جضجة , غضخ 

ن تشظبق بذكل كبضخ مع الكيؼ ألا يسكؽ  )3)رقؼالسعادلة  (Lagergren)ن معادلة أمتداز, و مخحمة معضشة مؽ عسمية الا
نتذار جديئات أن السعادلة تشحخف عؽ الكيؼ العسمية ولا ىحهفتخضتو اساس الشغخي الحي لأن اأكؾن لاز متد العسمية للا

في علاقة خظية مع معجل سخعة  جواءبتجائي لمن يكؾن فضيا التخكضد الاألا يسكؽ  , السشذط فحؼعبخ مدامات ال لجواءا
ن ىحه الشتائج تسثل أتمػ السعادلة ونذضخ ىشا الى  عظتيا تظبضقأ العلاقة الخظية التي  ان مؽ عمى الخغؼمتداز الا

 ن العسمية سخيعة في بجايتياأ لكؾن  متدازمتداز وليذ عمى جسيع الفتخات الدمشية لعسمية الابتجائية لعسمية الاالسخحمة الا
س الشغخي ساتتفق مع الا لا متدازن تظبضق الكيؼ العسمية للاأىؾ و مفاده  استشتاجلى اوبرؾرة عامة يسكؽ التؾصل 

 .)1(لامتدازا( برؾرة كاممة لشغام Lagergrenلسعادلة )

     Pseudo Second Order Equation معادلة الرتبة الثانية الكاذبة-2

مقابل  t/qtمؽ خلال رسؼ العلاقة بضؽ  للامتدازعمى البيانات العسمية  عشج تظبضق نسؾذج السختبة الثانية الكاذبة         
مؽ الختبة  (h)متدازبتجائية للايجاد قيسة الدخعة الا لا k2  الامتدازثابت معجل سخعة  استخجام كسا يسكؽ .tالدمؽ 
 (5رقؼ )لكاذبة مؽ خلال السعادلة الثانية ا

   

 متداز الجواءعمى البيانات العسمية لا نسؾذج الختبة الثانية الكاذبة تظبضق (7الذكل )                 

ل التي تؼ الحرؾ  الارتباطلمختبة الثانية الكاذبة ومعامل  وسعة الأمتداز العسمية والشغخية الدخعة ثابت (10الججول )
  متدازتظبيقيا عمى البيانات العسمية للامؽ خلال  عمضيا

 qe(exp)mg/g qe(calc)mg/g k.2 

g.mg
-1

.min
-1

 

h 

mg.g
-1

.min
-1

 

R
2
 

21.255 25.445  0.004406 1.990 0.9974 

y = 0.0393x + 0.3505 
R² = 0.9974 
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معامل والحي يذضخ عمى ذلػ ىؾ الحرؾل  علاقة خظية مستازة  تظبضق نسؾذج الختبة الثانية الكاذبة لقج اعظى        
متداز عمى الشتائج العسمية شخط تظابق ىحا الشسؾذج لحخكية الا تحقضق حضث تؼ )7(رقؼ كسا مؾضح بالذكلرتباط عالٍ ا

 التي تؼ حدابيا qe calقيؼ  مع .qe exp الاتدانحالة عشج  الامتدازالكيؼ العسمية لدعة  تقارب مؽ خلالوذلػ متداز للا
تخزع لشسؾذج الختبة  للامتدازن الشتائج العسمية باذلػ يسكؽ القؾل  ولأجلنغخياً مؽ تقاطع الخط السدتكيؼ لمخسؼ البياني 

مع  للامتدازالعسمية  سباب خزؾع الشتائجأوقج يكؾن مؽ  (30) الامتدازالدمشية السحجدة لعسمية  سجةالثانية الكاذبة ضسؽ ال
, الامتدازمثل تخكضد السادة السستدة وطبيعة عسمية  الامتدازحجدت سخعة التي سؤثخة القؾى الىحا الشسؾذج ىؾ وجؾد 

 سادة السازةمؽ السحمؾل الى سظح ال انتقالياالسستدة في عسمية  سحمؾلالسدار الحي تتخحه جديئات ال الى بالإضافة
, فان الشتائج السحدؾبة الابتجائية الامتداز( والحي يظمق عميو بسعجل سخعة hاما قيؼ ) لجاخمية.خلال مداماتو ا وانتذارىا

فان سظح السادة السازة سؾف يذغل  ة الأمتداز( عالية لمجواءءكفالو والسبضشة بالججول تذضخ عمى انو كمسا كانت )
ة الأمتداز برؾرة اكبخ وىحا يتفق مع ما تؼ جديئات السادة السستدة بذكل اسخع والحي يؤدي الى تباطئ سخعة عسمي

 .)1(الأمتداز ةكفاءملاحغتوُ عشج دراسة تاثضخ الدمؽ عمى 

 Intra particle Diffusion Model الزسشي    دقائقنسهذج انتذار ال -3

مؽ ( 6ادلة رقؼ )خلال تظبضق السع الزسشي عمى البيانات العسمية للأمتداز مؽ يتؼ تظبضق نسؾذج انتذار الجقائق       
تعظي دليلًا عمى سسػ الظبقة الخارجية  C, وان قيسة مقابل الجحر التخبيعي لمدمؽ qtرسؼ العلاقة بضؽ قيسة  خلال

  .(21)اكبخ ليحه الظبقة تأثضختذضخ الى  Cلحجود السحمؾل وتاثضخىا حضث ان الكيسة العالية ل 

 

 البيانات العسمية لامتداز الجواء عمىذار الجديئي الزسشي نسؾذج الأنت( تظبضبق 8الذكل )

 

 

y = 2.1402x + 7.2783 
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العسمية عمى البيانات  تظبيقيا مؽعمضيا السحرل  الارتباط الجديئي الزسشي ومعامل الانتذارقيؼ ثؾابت  :(11الججول)
 متدازللا

Ci(mg/L) Kdiff(mg.g
-1

.min
-1/2

) C (mg/g) R
2 

60 2.1402 7.2783 0.9115 

       

 في مؾقعيا مؽ السستدة الجديئة انتقال: اولا ىي خظؾات بثلاث تحجث ان يسكؽ الامتداز عسمية ميكانيكية ان
 بالسؾاقع ارتباطيا ثؼ السحيب في حخكتيا تعضق التي البضشية القؾى  كل عمى تغمبيا بعج السازة السادة سظح الى السحمؾل

 . الجاخمية الساز الدظح مدامات خلال انتذارىا واخضخا ازالس الدظح عمى السؾجؾدة الفعالة

 عشجما فقط الامتداز لعسمية السدضخة الؾحضجة السيكانيكية تكؾن  سؾف الزسشي الجديئي الانتذار ميكانيكية أن
 يدتجل ليحا يحرل لا الامخ ىحا ان وبسا الاصل نقظة في يسخ مدتكيسا خظا½ t مقابل qt بضؽ العلاقة رسؼ يعظي

 الفحؼ بؾاسظة السائية محالضميا مؽ الجواء أزالة عسمية في ميؼ دور تعمب الزسشي الجديئي الانتذار عسمية بأن ذلػ ىعم
 مبضؽ كسا الجواء متدازا عمى والسديظخة الستحكسة الؾحضجة السيكانيكية ليدت بانيا تقتخح التجخيبية الشتائج ان الا السشذط

 (.8) رقؼ الذكل ومؽ( 11) رقؼ الججول يف عمضيا الحرؾل تؼ التي الشتائج في

 :الاستشتاجات

 تية:اسة يسكؽ الخخوج بالاستشتاجات الأنتائج ىحه الجر  مؽ خلال تتبع

وتؤثخ عمى تعج مرجرا مؽ مرادر تمؾث البضئة  والتي مخمفات الحراد اليابدة لسحرؾل الذعضختؼ تحؾيل  -1
مكافحة التمؾث  ي في البمج فزلا عؽ كؾنيا يسكؽ ان تدتخجم فيجسالضتيا الى مؾاد مفضجة وتجعؼ الجانب الاقتراد

 .لال تحزضخ كاربؾن مشذط مشيامؽ خ
  .ي ازالة التمؾث بالادوية ة عالية فانو ذا كفاءلسحزخ في ىحه الجراسة االسشذط اثبت الكاربؾن  -2
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