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التخلص من الفينول بواسطة الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك  وتقديره بمنظومة حقن جرياني مصنعة محليا 

داخل ناصر طه                احمد صالح فرهود   

 كلية العلوم -جامعة بابل-
الخلاصة
     تم تحضير كاربون منشط من ثمار نبات الشوك  ثم امتراز الفينول على الكاربون المنشط المحضر  واستخدام منظومة حقن جرياني مصنعة محليا  في عملية تقدير الفينول الممتز .  تم  دراسة درجة الحرارة المثلى لتحضير الكاربون المنشط من ثمار نبات الشوك  ودراسة  زمن الاتزان وتاثير الدالة الحامضية وجرعة المادة المازة والتركيز الابتدائي للفينول . وجد ان درجة حرارة التفحيم المثلى  500 مئوية  و زمن اتزان 15  دقيقة و دالة حامضية  5.4    . كما وجد إن  زيادة وزن المادة المازة (الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك  ) يزيد من قابلية الامتزاز وان زيادة التركيز الابتدائي للفينول يقلل من النسبة المئوية للازالة ويزيد من سعة الاتزان (Q)  وان  سعة الاتزان 0.339    mg /g  . كذلك وجد إن امتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك  يخضع لمعاداتي فراندلش و لانكماير في الامتزاز .
كلمات مفتاحية :  ثمار نبات الشوك  , كاربون منشط , امتزاز الفينول , الحقن الجرياني .
Abstract
 pre-preparation of proscopis farcta berry and determination of optimum temperature of formation activated carbon  from it , that found 500 CO .phenol adsorption have been done on this surface . The contact time , pH , dose of adsorbent and initial concentration of phenol were studied . The contact time was 15 min , pH was 5.4. The increasing  of  adsorbent dose increasing the adsorption ability  and the increasing of initial phenol concentration lead to increasing in adsorption capacity . The adsorption capacity was 0.339 mg/g for 10 ppm of  phenol concentration . The adsorption phenol on these surface obey Frendlich and Langmuire  isotherms.
1- المقدمة
يعد الكاربون المنشط أحد صور الكاربون غير البلوري له دور مهم في التطبيقات الصناعية مثل إزالة الألوان و معالجة المياه و السيطرة على التلوث  ويعرف الكاربون المنشط بأنه مادة مسامية  تحتوي مسامات غير مستقرة من ناحية محتواها من الطاقة أو الفعالية  لها القدرة على الامتزاز أكبر كما  ان الكاربون المنشط يحتوي على جميع أنواع الثغورمن الكبيرة (Macro) ومنها الدقيقة (Micro) والتي تشترك في عملية الامتزاز(Othmer ,1974) . هنالك العديد من المخلفات النباتية التي من خلالها تم تحضير الكاربون المنشط والذي استخدم في امتزاز الفينول منها قشور ثمرة المشمش وصدفة الفستق (,etal 2007 Nagda )   مخلفات النخيل Alam etal,2007)  (صدفة الكستناءة (Vazquez etal,2009) 
الفينول مركب ذو سمية عالية يؤثر في صحة الإنسان والكائنات  الحية والفينول ومشتقاته واسع الاستخدام في العديد من الصناعات اذ تعد المياة الصناعية المصدر الكبير المسبب لتلوث مياه  تتولد  الفينولات بكميات من الغـاز العادم للسـيارات وكذلك معامل تقطير القير في أفران الفحم وكذلك من نواتج تحلل بعض المبيدات الحشرية                 ( Chocholous etal ,2008 ) .هنالك عدة طرق لازالة الفينول منها
      1-  الاكسدة : وتشمل اكسدة كيمياوية بالاوزون وبيروكسيد الهيدروجين  او اكسدة كيمياوية بعوامل مساعدة مثل TiO2(Yamamoto etal,2007) 2- معالجة بايولوجية :  بإضافة  بكتريا او استخدام احد أنواع الخميرة   (Zahra etal,2006)    3- الاغشية السائلة : يزال الفينول بواسطة الاستحلاب للأغشية السائلة الذي يحتوي مجاميع فعالة تعمل مع الفينول نهايات مذيلة فقد وجد أنها تزيل 96 % بزمن  2 ساعة    (etal, 2007 Parka). 
 4- التبادل الأيوني ( (Kaleta and Jadwiga,20065- الأمتزاز : والذي هو ظاهرة تجمع المادة أو تعلقها بشكل ذرات أو جزيئات أو أيونات على سطح مادة أخرى بوساطة قــوى الكتروستاتيكية مثل أمتزاز حامض الخلــيك على سطح الفحم الحيواني (etal,1999 Rouquerol)
تعد تقنية التحليل بالحقن الجرياني من بين الكثير من التقنيات المستخدمة في الكيمياء التحليلية والتي لاقت الاستحسان والقبول في مختلف المجالات التحليلية ويعد الفضل في وضع اسس هذه التقنية إلى الباحثين Ruzicka)  و (Hansen  (2000Troanowicz ,  ). يتالف نظام الحقن الجرياني من مضخة للمحلول الناقل ووحدة حقن للنموذج والكواشف وملف تفاعل ومكشاف و مسجل للاستجابة اذ تستند هذه التقنية على حقن نموذج سائل في محلول ناقل ملائم متحرك بصورة مستمرة غير متجزئة اذ يعمل النموذج المحقن منطقة تنتقل الى ملف التفاعل للمزج وتكوين ناتج ثم باتجاه المكشاف الذي يسجل بصورة مستمرة الامتصاصية أو أي عامل فيزيائي أخر يتغير نتيجة لمرور مادة النموذج  خلال خلية الجرياني  , 2003)    (Calatyud فقد استخدم كاشف Folin – Ciocalteu  (phosphotungstic+ phosphomolybdic ) (etal 2009  Leams)   وكاشف  4-امينوانتي بايرين(Moskvin etal 2005) لتقدير الفينول بهذه الطريقة  
2- المواد الكيمائية والاجهزة المستخدمة
2-1 تحضير المحاليل: 1- تحضير محلول NaOH 0.1 مولاري 2- محلول HCl  0.1 مولاري 3- تحضير محلول الفينول 100 ppm [ 4- تحضير =pH 10 من مزيج الكاربونات وبيكاربونات الصوديوم يتم باذابة 3.18 غرام من Na2CO3 و 1.68 غرام من NaHCO3  معا في قنينة حجمية سعة 1000 مل. 5- تحضير محلول 4-امينوانتي بايرين   100 ppm  ويتم باذابة 0.01  غرام من المادة في 100 مل من محلول pH = 10  (محلول 4 ) . 6- تحضير المحلول الناقل ( مزيج من حامض البوريك مع سيانيد البوتاسيوم الحديديكي) يذاب 4 غرام من حامض البوريك  و 0.584 غرام من سيانيد البوتاسيوم الحديديكي في قنينة حجمية سعة 1000 مل ويكمل الحجم بالماء المقطر الى العلامة (1977  Yamaguchi and Hayashi) ]. 7- ثمار نبات الشوك
2-2- الاجهزة المستخدمة : مقياس الدالة الحامضية (WTW) وهزاز كهربائي(Barnstad international)وميزان حساس (Denver Instrument) وفرن كهربائي (gallenkampl) ومجفف كهربائي(gallenkampl) وجهاز ترشيح تحت ضغط مخلخل اما منضومة الحقن الجرياني فصممت من مضخة تمعجية شركة (  Ismatec ) و صمام حقن بلاستيكي صنع محلي موضح بالشكل و ملفات  تفاعل زجاجي صنع محلي و خلية جريان قياسية بفتحتين لدخول وخروج المحلول الناقل شركة (hilma  ) مطياف ضوئي شركة ( optima)  انابيب مصنوعة من التفلون كوصلات حاملة لمواد التفاعل  ومسجل قلمي (Philips ) وجد ان الظروف المثلى لتقدير الفينول بهذه المنظومة هي سرعة جريان 4.32 مل بالدقيقة ,وتركيز1000 و146 ppm  لحامض البوريك وسيانيد البوتاسيوم الحديديكي على التوالي كتيار ناقل و 20 ppm  تركيز كاشف 4- امينوانتي بايرين بحجم 157 µL و حجم 157 µL لنموذج الفينول و 150 سم طول ملف التفاعل .   تحت هذه الظروف كان عدد النماذج المحللة 120 نموذج بالساعة وبحد كشف 1×10- 4  ppm وبمدى تركيز   0.01 – 10 ppm بمعادلة مستقيم 
………………….…………..(1)   Y= 0.756 X + 0.677

  تمثل Y قيمة الاستجابة (التركيز على هيئة ارتفاع للقمة) بوحدات سم

        X قيمة الاستجابة التركيز بوحدات ppm

 وبخطية (R2 ) 0.998 و R.S.D مقداره 0.355 لعشر قراءات عند تركيز 7 ppm ومعامل تشتت مقداره 1.83 .
3- طرائق العمل
3-1- المعالجة والتهيئة لثمار نبات الشوك : تم اخذ كمية من ثمار نبات الشوك وغسلت بالماء لغرض إزالة الأتربة  ثم الغسل بحامض HCl   المخفف بتركيز   0.1 مولاري لغرض التخلص من المواد القابلة للذوبان  ثم أعيد الغسل بالماء المقطر للتخلص من الحامض الفائض المستعمل بعملية الغسل وتم ذلك باستعمال قمع الترشيح الخزفي بالربط مع جهاز الترشيح تحت الضغط المخلخل ثم تم اخذ كمية من ثمار نبات الشوك بعد عملية الغسل ووضعت في جفن من الخزف بعد ذلك تم وضعها بالفرن الكهربائي وبدرجات حرارية مختلفة ( 200 , 300 , 400 , 500 , 600 ) مئوية لغرض التنشيط بالمعاملة الحرارية ثم تم غسل الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك بالماء المقطر للتخلص من غبار الرماد الناتج بكميات قليلة جدا من عملية المعاملة الحرارية باستعمال قمع ترشيح خزفي مزود بورق ترشيح وتمان رقم (542)  مربوط مع جهاز الترشيح بخنر.  
 3-2- درجة حرارة التفحيم المثلى لتحضير الكاربون المنشط  من ثمار نبات الشوك : تم دراسة تأثير درجة حرارة التفحيم على الكاربون المنشط المحضر ثمار نبات الشوك وذلك بإجراء عملية امتزاز بواسطة الكاربون المنشط عند كل درجة حرارة تفحيم والتي هي ( 200 , 300 , 400 , 500 , 600 ) مئوية .فقد اخذ  0.3 غرام من الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك لكل درجة حرارة تفحيم  وأضيفت إلى دوارق مخروطية  يحتوي كل منها  على 25 مل فينول  بتركيز ابتدائي  (8 ppm= )  Co ذات استجابة 6.7 سم  ثم وضعت الدوارق بجهاز هزاز ورجت لمدة 20 دقيقة وكانت النتائج كمل في الجدول (1) والشكل (1).

3-3-- زمن الاتزان لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك : تم دراسة زمن الاتزان بأخذ 6 دوارق مخروطية ووضع بكل دورق 0.3 غرام من الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك عند درجة تفحيم 500 مئوية ثم أضيف للدورق 25 مل من الفينول بتركيز 8 جزء بالمليون ووضعت بجهاز الهزاز ولفترات زمنية مختلفة ( 5, 10 , 15 , 30, 45, 60, 75, 90) لمعرفة زمن الاتزان وكانت النتائج كما في الجدول (2) والشكل (2).

3-4- تأثير وزن الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك على قابلية امتزاز الفينول : تمت دراسة تأثير وزن الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك على قابلية امتزاز الفينول فقد أخذت ثلاثة أوزان مختلفة من المادة المازة هي 0.1 , 0.5 , 1 غرام ووضع كل منهم في دورق مخروطي يحتوي على 25 مل فينول بتركيز ابتدائي Co  مقداره 6.7 سم وهو يقابل8  جزء بالمليون ثم وضعت في جهاز الهزاز ورجت لمدة ساعة وكانت النتائج كما في الجدول (3) والشكل (3).
3-5- تأثير الدالة الحامضية على امتزاز الفينول بواسطة الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك :تم دراسة تأثير الدالة الحامضية على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك للفينول فقد تم اخذ ثلاثة دوارق مخروطية ووضع في كل منها 25 مل من الفينول بتركيز ابتدائي (Co) مقداره 8 ppm(ذات الاستجابة 6.7 سم) ونظمت الدالة الحامضية إلى (3, 5.4 ,  7, 10 )  باستخدام حامض الهيدروكلوريك  بتركيز0.1  مولاري  وهيدروكسيد الصوديوم بتركيز 0.1 مولاري وأضيف لكل منها 0.5 غرام من الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك وتم رج الدوارق الثلاثة بجهاز الهزاز ولمدة ساعة وكانت النتائج كما في الجدول (4) والشكل (4).

3-6- تأثير التركيز الابتدائي للفينول على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك : تمت دراسة تأثير التركيز الابتدائي للفينول على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك فقد تم اخذ تراكيز مختلفة من المادة الممتزة الفينول (1 , 3 , 5 , 7 , 10 ) ppm  وبحجم 25 ml  وأضيفت إلى 0.3 غرام من المادة المازة وعند PH ( 5.4) ووضعت الدوارق  في جهاز الهزاز ورجت لمدة ساعة لدراسة تأثير تغير التركيز الابتدائي للفينول وكانت النتائج كما في الجدول (6)والشكل (5).
4- النتائج والمناقشة 
تبين النتائج في الجدول (1) تأثير درجة حرارة التفحيم على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك  فقد استخدمت درجات حرارية مختلفة 200 ,300, 400, 500 , 600 مئوية وكانت كفاءة الامتزاز عندها 0 ,10.33 ,36.8 ,45.06 , 40.1 % على التوالي وكانت أفضل درجة حرارة تفحيم هي 500 مئوية اذ كفاءة الامتزاز على أعلاها 45.06 % وكما في الشكل (1). ان حساب النسبة المئوية لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك عند كل درجة تفحيم باستخدام المعادلة (2). 
R % =( ( Co – Ce )/ Co ) 100  ……………………….(2)
حيث ان R  هي كفاءة الامتزاز وتسمى ايضا النسبة المئوية  للامتزاز (النسبة المئوية للإزالة)
          Co  التركيز الابتدائي  مقدر بوحدات     ppm  
          Ce  التركيز عند الاتزان  مقدر بوحدات ppm 
تم حساب قيمة x والتي تمثل Ce   بوحدات (ppm) وذلك بعد إدخال قيمة y  والتي تمثل Ce  بوحدات (سم)

من خلال معادلة (2) لمنحني المعايرة 
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تبين النتائج في الجدول (2) ان زمن اتزان امتزاز الفينول عند 15 دقيقة اذ يلاحظ ثبوت في التركيز عند الاتزان عند 4.2 ppm من 30 دقيقة فما فوق وهو ينتج ثبات في كفاءة الامتزاز اذ تبلغ 46-45 % وكما في الشكل (2).
                   جدول (2 ) زمن الاتزان لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك  
	الزمن (دقيقة)
	( cm)Ce
	(ppm ) Ce
	كفاءة الامتزاز%

	0
	6.7
	8
	0

	5
	4.8
	5.453
	31.83

	10
	4.3
	4.792
	40.1

	15
	3.9
	4.263
	46.71

	30
	4
	4.395
	45.06

	45
	3.95
	4.329
	45.88

	60
	3.95
	4.329
	45.88

	75
	3.9
	4.263
	46.71

	90
	3.9
	4.263
	46.71
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شكل (2) زمن الاتزان لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك
إن النتائج في الجداول (2)  تبين ان مقدار التركيز عند الزمن صفر هو 6.8 سم وهو مقدار 8ppm  من المادة المراد امتزازها زمن 5 ,10 دقيقة لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك  يلاحظ انخفاض في التركيز عند الاتزان إلى  5.453 , 4.792  ppm   على التوالي فقد حصلت عملية إزالة للفينول نتيجة الامتزاز بمقدار 31.83 , 40.1 % إن الزيادة الكبيرة في النسبة المئوية لكفاءة الإزالة بالامتزاز  خلال فترة قصيرة يعود إلى العدد الهائل من مواقع الامتزاز غير المشغولة، وعند الزمن 15 دقيقة فما فوق يلاحظ إن التركيز عند الاتزان يحدث فيه ثبوت نسبي مسبب معه ثبوت قيم النسبة المئوية لكفاءة الامتزاز وهذا يشير الى ان زمن الاتزان  يبدأ بعد 15 دقيقة للكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك . إن هذا الثبوت يعود إلى ظهور قوة تنافر ين المادة المازة والمادة الممتزة معاكسة للامتزاز سبها عدم وجود مواقع امتزاز غير مشغولة.

إن النتائج تشير إلى ان  زمن الاتزان  هو 15 دقيقة  للكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك عند امتزازهما الفينول بالظروف المعمول بها عند إجراء دراسة زمن الاتزان وهو يشير الى ان عملية الامتزاز سريعة وللمقارنة وجد Kaleta و Jadwiga   ان امتزاز الفينول على الكاربون المنشط التجاري بزمن اتزان 30 دقيقة           (2006 Kaleta and Jadwiga) كما ووجد Maleki ان زمن الاتزان 3 ساعة للكاربون المنشط المحضر من قشور الشعير عمد امتزاز الفينول  Maleki,2010) ).
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               شكل ( 3 ) تأثير وزن الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك على قابلية امتزاز الفينول


	pH
	Ce
( cm)
	Ce 
(ppm)
	كفاءة 
الامتزاز%

	3
	2.85
	2.808
	64.9

	5.4
	2.6
	2.543
	68.21

	7
	3
	3.072
	61.6

	10
	3.55
	3.8
	52.5
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               شكل(4) تأثير الحامضية لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك
إن الكثير من الباحثين وجدوا ان إزالة الفينول بالامتزاز على الكاربون المنشط المحضر من مواد مختلفة يكون في الغالب بوسط حامضي وكما في الجدول (5).
جدول (5) بعض نتائج الاوساط لامتزاز الفينول على بعض أنواع الكاربون المنشط
	ت
	المادة المازة
	الوسط
	المصدر

	1-
	الكاربون المنشط تجاري 
	حامضي
	Alam etal,2007))

	2-
	كاربون منشط محضر من صدفة الكستناءة
	حامضي
	(Vazquez etal,2009)

	3-
	كاربون منشط محصر من صدفة الفستق
	حامضي
	,etal 2007) (Nagda

	4-
	كاربون منشط محضر من رماد قشور الشعير
	حامضي
	Maleki,2010) )

	5-
	كاربون منشط محضر من ثمار نبات الشوك 
	حامضي
	هذا العمل


تبين النتائج في الجدول (6) انه عند تركيز ابتدائي 1,3,5,7,10 ppm  إن النسبة المئوية لكفاءة الامتزاز  95, 90.2,87.5 , 83.5 ,79.2 %  على التوالي أي إن كفاءة الامتزاز للفينول تكون على أعلى قيمة عند تركيز أولي للفينول 1  ppm ثم تقل كلما زاد التركيز الابتدائي للفينول مع بقاء وزن المادة المازة ثابتا وهذا يدل على ان مواقع الامتزاز تصبح غير كافية لعملية امتزاز التراكيز الابتدائية الأعلى. كما  يظهر الشكل (5) زيادة سعة الاتزان مع زيادة التركيز الابتدائي .

جدول (6) تأثير تغير التركيز الابتدائي للفينول على قابلية الامتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك 
	Co(ppm)
	Ce(cm)
	Ce (ppm)
	E%
	Q
	Ln Q
	ln Ce
	Ce/Q

	1
	0.75
	0.096
	90.4
	0.045
	-3.101
	-2.343
	2.133

	3
	0.95
	0.361
	87.9
	0.131
	-2.032
	-1.018
	2.755

	5
	1.3
	0.824
	83.5
	0.208
	-1.570
	-0.193
	3.961

	7
	2
	1.75
	75
	0.262
	-1.339
	0.559
	6.679

	10
	3.1
	3.205
	67.9
	0.339
	-1.081
	1.164
	9.454


علما ان سعة الاتزان Q  حسبت من المعادلة (3) 
Q =((Co – Ce)V ) / wt      …………………………………………(3)

حيث ان    Q تمثل سعة الاتزان  التجريبية  بوحدات   ملغرام / غرام  
            Co  تمثل التركيز الابتدائي بوحدات ppm 
            Ce تمثل التركيز غير الممتز (عند الاتزان) بوحدات ppm 
             V الحجم  بوحدة اللتر
            wt وزن المادة المازة بوحدة الغرام 
يلاحظ من الشكل (5) ان سعة الامتزاز Q تزداد مع زيادة التركيز الأولي للفينول مما يشير إلى اعتمادية عملية الامتزاز على التركيز الأولي للفينول اذ تصل سعة الاتزان إلى 0.339 ملغرام / غرام  عند تركيز 10 ppm  
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  شكل (5) تأثير تغير التركيز الابتدائي للفينول على النسبة المئوية وسعة الاتزان لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك  .
تحليل المتماثل الحراري  ان التماثل الحراري للامتزاز هي تمثيل لعلاقة المادة الممتزة مع المادة المازة اذ تحلل بيانات المتماثل الحراري بمعادلات نظرية تجريبية للحصول على معادلة تصف النتائج بدقة .
 توجد الكثير من الموديلات وقد تم اختيار موديلات  فراندلش و لانكماير لتقييم عملية الامتزاز اذ تصف هذه الموديلات خصائص السطح وألفة المادة المازة . بتطبيق معادلة لانكماير (4) ومعادلة فراندلش (5) نحصل على الشكل (6) اذ يظهر توافق مع كل من المعادلتين ولكن بصورة اكبر لايزوثرم  لانكماير اعتمادا على قيمة 2  R. إن معادلة فراندلش تستخدم لوصف خصائص الامتزاز للسطوح غير المتجانسة اذ  تفترض وجود مواقع فعالة وسطح امتزاز غير متجانس وبطاقات مختلفة  و الامتزاز يكون بعدة طبقات والجدول ( 7) يعطي ثوابت معادلتي فراندلش ولانكماير 
Ce/Q = 1/ab  +(1/a)Ce….……(4)
Log Q = log KF + 1/n  log Ce… (5)
اذ  أن
 Ce تركيز المذاب عند الاتزان (ملغم \مل).
 a , b  ثوابت لانكماير  .
Q كمية المادة الممتزة  (ملغم \ غرام). 
n  ,  KF ثوابت فراندلش التجريبية


جدول (7) ثوابت فراندلش و لانكماير  ومعامل التحديد وعامل الفصل لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك
	ثوابت معادلة فراندلش
	ثوابت معادلة  لانكماير

	kF
	1 /n
	R2
	a
	b
	R2
	RL

	0.198
	0.567
	0.963
	0.417
	1.1966
	0.991
	0.077
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شكل (7) نسبة تطابق قيم سعة الاتزان التجريبية QE والمحسوبة من معادلة فراندلش QF ومعادلة لانكماير QL  لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك
الجدول (10) يوضح  قيم سعة الاتزان لامتزاز للفينول  على مواد اخرى لغرض المقارنة مع ما توصل  اليه في هذا العمل .
                                      جدول (10) قيم سعة الاتزان لبعض المواد المازة للفينول 
	ت
	المادة الممتزة
	سعة الامتزاز (Q) 

 (مغرام \غرام)
	المصدر

	1-
	الكاربون المنشط التجاري
	0.074
	(Vasu, 2008)

	2-
	كاربون منشط من اعشاب hemidesmus
	1.35
	(Srihari and Das,2009)

	3-
	كاربون منشط من water hyacinth
	0.1128
	(Varghese etal,2004)

	4-
	طين montmorillonite
	0.7
	(2006 Kaleta and Jadwiga)

	5-
	كاربون منشط  محضر من قشور الرز
	0.676
	هذا العمل


5- الاستنتاجات
1- ان تحضير الكاربون المنشط من ثمار نبات الشوك بطريقة التنشيط الحراري هو افضل من التنشيط الكيميائي من حيث ان الاول يمتاز بسهولة طريقة العمل وعدم استهلاك مواد كيميائية في عملية تحضيره .

2- ان افضل درجة تفحيم لثمار نبات الشوك هي 500 مئوية لتحضير كاربون منشط والظروف المثلى لامتزازه الفينول بزمن اتزان 15 دقيقة ودالة حامضية 5.4 . 

3- يمكن استخدام الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك  للتخلص من الفينول كملوث واعادة تنشيطها ثانية
المصادر
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جدول (1) تأثير درجة حرارة التفحيم على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك








درجة التفحيم (مئوي)�
  Ce (سم)�
Ce


( ppm)�
كفاءة الامتزاز %�
�
200�
6.7�
8�
0�
�
300�
6.1�
7.173�
10.33�
�
400�
4.5�
5.056�
36.8�
�
500�
4�
4.395�
45.06�
�
600�
4.3�
4.792�
40.1�
�






�





شكل (1) تأثير درجة حرارة التفحيم على قابلية امتزاز الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك








يبن الجدول (3) علاقة وزن الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك على قابلية امتزاز الفينول اذ  تكون العلاقة طردية أي بزيادة وزن المادة المازة قيد الدراسة تزداد قابلية الامتزاز وكما في الشكل (3) ان العلاقة الطرية مع وزن المادة المازة المستخدمة مع بقاء تركيز المادة الممتزة ثابتا يعزى الى ان الوزن الأكبر من المادة المازة له مساحة سطحية اكبر مهيأة للامتزاز بتعبير آخر ان زيادة وزن المادة المازة يسبب زيادة عدد المواقع الفعالة الموجود على سطح المادة المازة والتي يحدث عندها التصاق المادة الممتزة .











جدول (3) تأثير وزن الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك على امتزاز الفينول








الوزن بالغرام�
Ce


(cm)�
Ce (ppm(�
كفاءة الامتزاز  %�
�
0.1�
5.2�
5.982�
25.22�
�
0.5�
2.6�
2.543�
68.21�
�
1�
1.2�
 0.691�
91.36�
�






يبين الجدول(4) ان امتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك يكون اكبر عند pH 5.4 من بين الدوال الحامضية الأخرى قيد الدراسة والتي هي 3 , 7 , 10 اذ  تكون النسبة المئوية للامتزاز 68.21 % بينما تكون اقل عند الدوال الحامضية الأخرى كما في الشكل (4).


توجد عدة تفاسير توضح سبب الامتزاز الاكبر في الوسط الحامضي :


1-عند pH واطئة يكون سطح الفحم مبرتن فيحصل تجاذب مع ايون الفينوليت السالب 


2- زيادة ذوبان جزيئات الفينول بالوسط القاعدي وهذا يسبب الفة لبقاء جزيئات الفينول بالمحلول بدلا من ان يمتز على سطح الكاربون 


3- وجود H+ في الوسط الحامضي تمنع من تاين الفينول الى فينوليت فتمتز الجزيئات 








جدول (4) تأثير الحامضية لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار نبات الشوك








�





شكل (6)(A )التماثل الحراري لفراندلش (B )التماثل الحراري  للانكماير لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك .








R2 معامل التحديد


1 /n   مقدار الميل ويتعلق بتجانسية السطح قيمته  0< 1/ n < 1  اذ بصغره  السطح غير متجانس


KF   ثابت  (القطع) وهو يعود إلى سعة الامتزاز الكلية ووحداته       ملغرام \ غرام  


a مقدار سعة الامتزاز القصوى للطبقة  ملغرام \ غرام  


b ثابت الامتزاز عند الاتزان لتر \ملغرام  وهو يشير إلى الألفة للمواقع المترابطة وكذلك طاقة السطح


RL عامل الفصل وهو صفة المتماثل الحراري  للانكماير يعطى بالمعادلة (6).


              …………………..(6)  RL=1/[1+b Co]                            


وهو يشير إلى نوع  هذه المتماثل على وفق الجدول(8)








 جدول(8)قيمةRLونوع ايزوثرم لانكماير


قيمة RL�
نوع الامتزاز للانكماير�
�
RL>1�
غير مفضل�
�
RL= 1�
خطي�
�
RL> 0  <1�
مفضل�
�
RL= 0�
غير عكسي�
�






ويمكن باستخدام ثوابت فراندلش و لانكماير   المدرجة في الجدول (7) وباستخدام معادلتي فراندلش و لانكماير استخراج قيم سعة الاتزان المحسوبة من معادلتي فراندلش QF  و لانكمايرQL  ومقارنتها مع قيمة سعة الاتزان التجريبية  QEوكما في الجدول(9) لمعرفة التوافق الأفضل مع الموديلين اذ يظهر الشكل (7)  تطابقا كبيرا بين سعة الاتزان التجريبية مع التي تحسب من معادلة لانكماير





جدول(9) قيم سعة الاتزان التجريبية QE والمحسوبة من معادلة فراندلش QF ومعادلة لانكماير QL لامتزاز الفينول على الكاربون المنشط المحضر من ثمار الشوك





Ce�
QE�
QF�
QL�
�
0.096�
0.045�
0.0524�
0.0429�
�
0.361�
0.131�
0.1111�
0.1257�
�
0.824�
0.208�
0.1774�
0.2070�
�
1.75�
0.262�
0.2733�
0.2822�
�
3.205�
0.339�
0.3831�
0.4169�
�
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