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ممما المفلتممان النت يممة  (N.A.C)وغيممر المن مم   (A.C)انتمماا الكمماراوم المن مم   البحمم تممف  ممه  مم ه  
 2ZnCl( (10%(واسممتفتمم مممادة كلورلممت الفارلامميا ال مممائه  ،الثقيلممة معمليممان التق يممر والكرانممة والتن ممي 

W/V)  (500)بترجمممة رمممرارة  التن مممي  مممه يمليمممة ºيلمممط سممم    الاورثوتولمممت اامتممم از  يمليمممة ، وتمممف دراسمممةم
(A.C) و(N.A.C)  ينمممت(pH=7)  283) رلممممة مفتلتممممةدقيقممممة واممممترجان ررا (120-10)واأزمممممام مفتلتممممة ،

 كاراوم ذو لتر مقابل \ملغف  (200، 150، 100، 50)كي  ام لقة ماستفتام محاليل بتر   (313،    303،  293
وقت اظهرن النتائج ام نسبة الامت از ت داد مع زلادة درجممة الحممرارة وزممما التممما   .(Mesh 70)رجف ربيبه 
لتممر بمم ما  \ملغممف ( 100وتركيمم    (A.C)مممع  ( % 99.00) ل ورثوتولممت اايلممط نسممبة امتمم از  ريمم  بلغممم

ينممت  (N.A.C)ماسممتفتام  ( %97.36)م لقممة،  ممه رمميا بلغممم  (313)ودرجممة رممرارة  (دقيقممة 120)تممما  
وتمكمما يلممط يمليممان الامتمم از، واظهممرن  وتممف ت بيمما معممادلان  رلنممتلي ولانكممما ر ،الظممروا السممامقة نتسممها

تممف رسمما  و ، R)2(النتائج ان بمماا المعممادلان جميعهمما يلممط يمليممان الامتمم از ممما امم ب قمميف معامممل الارتبمما  
مممام الامتمم از  (Hº∆)يمليممان الامتمم از تلقائيممة، واظهممرن قمميف أم  (Gº∆)قمميف  بينممماذ الممتواب الثرمود ناميكيممة 

 ماص للحرارةكيميائه و الحالال 

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ،  الثقيلةالمفلتان النت ية 
 الكاراوم المن  ،  

 ، الاورثوتولت ا
 .الأمت از

  

 

 

 

 

 

 

 : المقدمة  .1

 الج لئيمممممممممممممممممة لاممممممممممممممممميغت  يضمممممممممممممممممو   مركممممممممممممممممم  الاورثوتولمممممممممممممممممت ا
2)2)NH3(CH4H6(C  م  المممما   مممه الممم واام شمممحي  مركممم  و مممو  ولكمممو 

 يسممممممممتفتم. (1)الهيممممممممتروكلورل  رممممممممام  مثممممممممل الحمممممممموام  مممممممممع أم رمممممممما
 الصممممنايان  ممممه تسممممتفتم والتممممه الصممممبغان لاممممناية  ممممه الاورثوتولممممت ا

  ممممه أيضمممما ولسممممتفتم ،وال مممم  ان الجلممممود ولاممممناية والورقيممممة النسمممميجية
 تقممت ر  ممه الكيميائيممة التحاليممل  ممه اسممتفتام  يمما   ضمم   ،اللممتائا  لاناية
 .(2) ال بية التحاليل مع  و ه ال    تقت ر و ه المياه  ه الكلور

 
 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 

Science .E-mail address: mishal78_2010@yahoo.com  

 

 ،ومسممرةنة سممامة مممادة كونمم   ممه المركمم     ا   ه  الف ر  ولكما
 مممممأم المفتبرلممممة الحيوانممممان يلممممط أجرلممممم مفتلتممممة دراسممممان أشممممارن  قممممت

 لاسمميما الأمممرا  ممما العت ممت  وتسممب   ومسممرةنة  سممامة  مممادة  الاورثوتولت ا
 .(3)  وتلوثها المائية  البيئة إلط متض تها  تلقه ذكرن الته الصنايان أم

 التحممف مثممل كاراونيممة ةبيعيممة مممواد ممما نممتج  الصممنايه الكمماراوم 
 ولتصمممممم  ،وغير مممممما والف مممممم  (Lignite) واللكنا ممممممم والممممممنت  الحجممممممر  
 كممممما ال بيعيممممة، الظممممروا  ممممه الكيميممممائه مفمولمممم  يممممام م ممممكل الكمممماراوم 
وإم تممف تسمملي  رممرارة ياليممة  الجممو   الضممغ  تحممم انصممهاره معممتم  تصمم 
 ،(CO,  2CO) الكمماراوم  اوكسمميت وثنممائه أوب مكونمما    تأكسممت إذ ،يليمم 

 يلمممط تتتممموا  جيمممتة وكهرامممائه رمممرار   تولاممميل مصمممتان الكممماراوم  ولمتممماز
 جممتا   لاممغير رممرار   تمممتد ممعامممل يمتمماز كممما التل لممة، العنالاممر ممما كثيممر
 م ئمممممما   لجعلممممم و  الحرارلمممممة الصمممممتمان تجممممماه كبيمممممرة مقاوممممممة يكسمممممب  ممممممما

  .(4)متنوية  مجالان  ه ل ستفتامان
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، (5)يعمممت الكمممماراوم المن مممم  أرممممت لاممممور الكمممماراوم غيممممر البلممممور  
ج لئممممممان  ممممممه   ممممممه تركيبمممممم  ونقصمممممما   المممممم    تكونمممممم  أثنمممممما عممممممانه ي  والمممممم  

ظهممور مسمممامان غيممر مسمممتقرة مممما  إلمممطولممم د   مم ا الفلمممل  ،يممتروجيااله
يلمممط  الأغلممم وتوجمممت  ممم ه المسمممامان يلمممط  ،ناريمممة محتوا ممما مممما ال اقمممة

تكممموم  أامممر   أريمممامالمن ممم  و مممه  كممماراوم السممم ول الفارجيمممة لحبيبمممان ال
 أنممموا رجمممف  ممم ه المسمممامان يتممموا رجمممف المسمممامان  مممه  وإم، (6) ةدااليممم 

   .(7)كبرأالايتيادية وما ثف تكوم قترتها يلط الإمت از   كاراوم ال
، وتبمممتأ مممما الأرجممماممتبا نمممة  الكممماراوم المن ممم  مسمممامان وتكممموم 

إلممممط  المجهمممرالكبيمممرة التممممه يمكممما م رظتهممما مسممممهولة بوسممماةة  الأرجمممام
 للأرجممامالممتقائا الممتمم ة المقاراممة  أرجممامالمسامان الصممغيرة التممه تقممار  

 .  المن   مصتت  غير الق بية  كاراوم لاالج لئية، ك ل   تمي   
المن مم  إلممط المسممارة السمم حية  كاراوم تعود السعة الإمت ازلة لل 

ورجف المسام ونويها وةبيعة الس   الكيميائية، وتقوم المسامان التقيقممة 
ريمم  أم ت ممور ، (8)  ممه يمليممة الإمتمم از هالمن مم  بممتور أساسمم  كمماراوم لل

م المجمويممان السمم حية الأوكسممجينية  انالمسممام تمم ثر  ممه التقيقممة وتكممو 
. وتعتمممت (9)ور الغمماز  أو السممائل ال مم   ممهالإمت ازلة للمممواد    كاراوم سعة ال

المن مم  م ممكل كبيممر يلممط ةبيعممة  كمماراوم كيميائيممة للائية والالفواص التي ل 
م منها   المادة الأولية    .(10) يمليان التن ي    يلطو الته تكو 

نظمممرا للصمممتان التمممه  تصممم  بهممما الكممماراوم المن ممم  مثمممل السمممعة 
 ،العاليممممة الناتجممممة يمممما المسممممامية والمسممممارة السمممم حية الكبيممممرة الإمت ازلممممة

السممائل أو الصممل   والإمتمم از السممرلع والمم   يمكمما ام يحممت   ممه ال ممور
وغير مما ممما  ،وكون  مادة غير سامة ،والإستقرارلة الحرارلة  ،للمادة الممت ة

وقممت ازدادن ت بيقاتمم   ممه  ،لمم ل  يسممتفتم  ممه مجممالان واسممعة ،الصممتان
تنممامه لم مماكل البيئيممة المت ا ممتة مممع مسممب  اضممر م ممكل كبيممر الوقممم الحا
 .(11) ه مفتل  المجالان  الصناية
الكاراوم المن   ما المفلتان تحضير    الط  ه التراسة    تهتا         

النت ية الثقيلة المتو رة محليا واكميممان كبيممرة و ممه ذان جممتو  اقتصممادية 
ئممة وامم ل  يمكمما الممتفل  ممما واةئة مالإضمما ة الممط كونهمما مممادة ملوثممة للبي 

جمم   ممما  مم ه المممواد بتحوللهمما الممط مممواد  عالممة ذان  وائممت اقتصممادية كبيممرة 
 ،يمكممما اسمممتفتامها لأغمممرا  مفتلتمممة  مممه الت بيقمممان الصمممنا ية والبحثيمممة

ريمممم  يمكمممما اسممممتفتامها  ممممه تنليممممة الميمممماه وتقليممممل التلممممو  وغير مممما ممممما 
 الاستفتامان الاار  .

 
 

  المواد وطرق العمل : .2

                                        تحضير الكاربون المنشط        1.2

 :الكربنة الأولية   1.2.1
الكرانة النت ه    أجرلم يملية  للمفل     (Extract 60)الأولية 

كما زجاجية  تق ير  منظومة  ال كل  ماستفتام  ري     ،(1)  مبيا  ه 
  ( مل   500)  تتكوم   ه المنظومة ما دورا تق ير ث ثه العنا سعت 

 ه ارت ايناا    ثبمو  ،(Heating Mantle)ثبم  ه جهاز تسفيا  م
الحرارة لمتامعة درجة  فيحتو    أما  ،التورا محرار زئبقه  الثانه  العنا 

يلط لامام للتحكف بتاوب الهوا  يبر المنظومة ولرتب  العنا الثال  
تبرلت جهاز  بواس ة  ماردة  ممياه  م ود  وذل    (Chiller)  ممكث  

الامفرة المتكثتة   ،لتكثيف  المادة  لجمع  است م  بتورا  المكث   ولرتب  
كل   تحو   التواله  يلط  مراوةة  ممصائت  بتوره   رتب   احدة  ووال   

مائه محلوب  يلط  الكادميوم    (w/v) % 10  منها  كبرلتان  ما 
الناتجة الكرلهة  الرائحة  ذان  السامة  الغازان  يملية   لالا ياد  ما 

ولرتب  مالمصيتة الأايرة   ،والغازان الأار    S)2(H  التق ير مثل غاز
لإرتا  الضغ  المفلفل    (Vacuum  Pump)جهاز سح  الهوا   

 التق ير. وسح  الأمفرة ما دورا 

 
    منظومة التقطير المستخدمة في عملية الكربنة الأولية :(1) الشكل

 
وأجرلم يملية التق ير والكرانة م رلقتيا مفتلتتيا وذل   

 ماستفتام منظومة التق ير نتسها:

                                                          التقطير تحت الضغط المخلخل  2.1.2
  محجف مقتاره    (Extract 60)ق رن يينة ما المفل  النت ه  

مفلفل   ( مل   500) تحم ضغ   التق ير  دورا   mm 20)  ماستفتام 

Hg)  ررارة لالبة º  360)-(320  واترجة  مادة  يلط  الحصوب  لحيا    م 
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وسحقم بهاوم   (Spatula)  ق  م المادة المتتحمة ماستفتام  ،ومتتحمة
 ثف وزنم ورسبم نسبتها ورتظم  ه يلبة ب ستيكية محكمة.معتنه 

                                                   التقطير تحت الضغط الجوي   3.1.2

الضغ    أييتن بتأثير  ولكا  السامقة  التقرة  نتسها  ه  الف وان 
أيلط   ررارة  واترجة  الايتياد   ممنتوا   مº  (380-400)الجو   ولكا 

السامقة ال رلقة  ما  وزنم    ،أيلط  ثف  وسحقم  المتتحمة  المادة  ق  م 
 ورسبم نسبتها ورتظم  ه يلبة ب ستيكية محكمة.

 

                           الكربنة التكميلية والتنشيط        2.2

ج ئيا   إلط  الأولية  الكرانة  يملية  ما  الناتجة  المادة  قسمم 
الوزم  ما   ،متساوليا  ه  وارت  لتر  مقتار ا  مكمية  الأوب  الج    نقع 

 ه   (w/v) % 10  بتركي   )2ZnCl(محلوب كلورلت الفارلايا ال مائه  
سعة   قتل المستمر   مº  (70)  بترجة   مل   2000))   زجاجه  التحرل   مع 

 ،( ساية  48) ماستفتام الف    لمتة سايتيا واستمرن يملية النقع لمتة

بتوم   أما الج   الثانه ما المادة  أمقطمعت ذل  رشحم المادة وجتتم.  
الج  ام  ه  وضع  ثف  ال مائه  الفارلايا  كلورلت  محلوب  مع  معاملة 

  بترجة ررارة   (Muffle Furnace)جتا ا فية وررقم  ه  رم ررا  

(500-400)  º  مجت إلط  نقلم  ثف  سايتيا  لمتة  ايتياد   مجو  م  
(Desiccators) .ورتظم  ه يل  ب ستيكية محكمة 

 

                                                تنقية الكاربون المنشط    3.2

ممحلوب   المن    الكاراوم  نموذا  ما   (مولار    0.1)غسل 
 , Cl-(رام  الهيتروكلورك وذل  لإزالة الا ونان      

2+(Zn،   واستفتم
للتأكت ما التفل    AgNO)3(ما نتران التضة    (مولار    0.1)محلوب  

ا ونان   يلط ما  المحلوب  ما  ق ران  مضعة  أضيتم  ري   الكلورلت 
ق ر وم رظة الراش  الناتج ما غسل نماذا الكاراوم المن   مالما  الم

و ه رالة ظهور تعكر  ه الراش  تعاد يملية    ،ظهور التعكر ما يتم 
لاا ه راش   يلط  الحصوب  رتط  أار   مرة  رش    ،الغسل  ذل   معت 

تجفيف وجت   ه  رم    م º(  120)    حرارة   بترجة  (Oven)  النموذا 

لمتة   (Desiccators)ثف نقل إلط المجت  ال جاجه    ساية  (24)ة  لمت
لمعر ة الكاراوم  نموذا  وزم  ثف  يلب   ساية  ورتظ  ه  التتحيف   ة مردود 

 ب ستيكية محكمة للتراسة فيما معت. 

 

 

 

 :غربلة الكاربون وتوحيد حجم حبيباته 4.2
من   كل يلط رته ما ال  وغيرمررن نماذا الكاراوم المن    

ذان   مناال  مالهاوم   (Mesh70)  قيا ا ب  جيتا  سحقها  معت  وذل  
سايان ثف  (3)  لمتة م  º(  120)المعتنه وجتتم  ه  رم التجفيف بترجة  

لمتة ساية ورتظم  ه (Desiccators) وضعم  ه المجت  ال جاجه 
 محكمة.  يل  ب ستيكية

 

                                                                         : قياسات الكاربون  5.2

                                                    pHقياس الرقم الهيدروجيني     1.5.2

إليها وأضيف  الكاراوم  ما   (مل  10)  أات غرام وارت ما يينة 
قنينة سعة   المق ر  ه  النموذا   (مل  40)الما   ثف را  مإركام  وأغلقم 

معت ا   ،(دقيقة   30)  بترجة ررارة الغر ة لمتة  (Shaker)مجهاز اله از  
قيا    رش  جهاز  بوساةة  للراش   الهيتروجينه  الرقف  وقيس  المحلوب 

 . (pH Meter)الرقف الهيتروجينه 

                  قياس التوصيلية الكهربائية        2.5.2

السامقة        التقرة  نتسها  ه  الف وان  إلا    pHلليا     أجرلم 
الكهراائية التولايلية   قيا   جهاز  ماستفتام  اجر   الليا     أم 

(Electrical Conductivity Meter) . 

                          تعيين محتوى الرطوبة           3.5.2

  15)0)أا  غرام وارت ما يينة الكاراوم ووضع  ه  رم بترجة  

ºال جاجه المجت     ثف وضع  ه ساعات    ( 3)  لمتة   م  (Desiccators)  

التجفيف  واعت  قبل  الاوزام  وما  را  رسا   مي ام  بوساةة  وزم  ثف 
محتو    رسبم يمثل  وال    النموذا   الما   ه  لبفار  المئولة  النسبة 

 . (12) الرةواة  ه يينة الكاراوم 

                    قياس الكثافة                                        4.5.2

كمية معينة ما يينة الكاراوم  ه اس وانة مترجة سعة    وضعم
إزالة   ( 3سم  10) لغر   بل    الكاراوم   ودكم  دقائا  بيا  المسامان 

ممستو   الكاراوم  دقائا  العينة رجمها مع م رظة جعل  ت غل  محي  
مة ثف وزنم العينة الموجودة  ه الاس وانة ماستفتام رت الع   وارت ينت

 :(13)مي ام رسا  ورسبم الكثا ة كما  له 

 ( 3سف)  الحجف \ (غرام ) = الكتلة (3سف  \غرام )الكثا ة 
                 قياس المساحة السطحية                          6.5.2

 وغيرالنو ية لنماذا الكاراوم المن      الس حية  المسارةقيسم  
الس حية  ال المسارة  قيا   جهاز  ماستفتام   Surface Area)من   
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Analyzer)   الج لئان ام متعتد  الا  وثيرمه  الامت از  ةرلقة  تبا  
من   ه    ((B.E.T Isotherm  والمسمط يستتاد  المسارة اال    يجاد 

 الس حية للمواد الصلبة المسامية.  

 

                                         يزوثيرمات الامتزاز   ا 6.2
الامت از    أجرلم المائية   ل ورثوتولت ايمليان  محاليلها   ه 

الحامضية   التالة  يلط   ،(pH = 7)بتثبيم  الحصوب  ولغر  
المحضرة    ا  وثيرمان للمحاليل  ما   انموذج  (12)  وضعم الامت از 

المحضرة الكاراوم   ( غرام   0.3)ممقتار  (من  الغير    \المن    )  يينان 
سعة ب ستيكية  يل   نموذا   ه  كل   (مل    40)   لكل  إلط  وأضيف 

الملوثة  (مل   10)  نموذا المادة  محلوب  أغلقم   (الاورثوتولت ا)  ما  ثف 
الكهراائه  الرا  جهاز  ووضعم  ه  مإركام   (Incubator  العل  

(Shaking  واعت  تران    ،(دقيقة   \دورة    300)     وشغل الجهاز مسرية
 ،90 ،80 ،70 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10) مفتلتة ما الرا المستمر

تلو  (120  ،110  ،100 الوارت  النماذا  أارجم  ورشحم    دقيقة  الآار 
ال جاجية الألياا  ترشي  مصنو  ما   Micro Glass Fiber)  بورا 

Filter)    م ياا بوساةة جهاز  الرائقة  للمحاليل  الامتصالاية  وقيسم 
المرئية   البنتسجية  –الأشعة   UV-Visible     وا 

Spectrophotometer))  الم منحنه  ما  الات ام  تركي   ييا  عا رة ثف 
 . (nm  280) م وب موجه 

ررار  بترجان  أي ه  الف وان    ، 293  ،283)مفتلتة    لةأجرلم 

ماستفتام    (313  ،303 الملوثة    ةمفتلت  تراكي م لقة  المواد  لمحاليل 
رجف    لتر  \ملغف      (200،  150،  100  ،50)  للكاراوم   ربيبهمقابل 

 . (Mesh 70)      المستفتم
مموج  الع قة   جميعهاورسبم كمية المادة الممت ة  ه الحالان  

 :    (14)الرلاضية التالية 
Qe = Vsol (Co – Ce) / M       ………      (1-2) 

 م:أ اذ
eQ = (غرام  \ملغف )  الى المادة االمازة الممت ة لنسبة الكتلية للمادةا   

solV = ( لتر) الحجف الكله لمحلوب المادة الممت ة 

oC =  ( لتر \ملغف )التركي  الابتتائه لمحلوب المادة الممت ة 

eC =  ( لتر \ ملغف)التركي  ينت الات ام لمحلوب المادة الممت ة . 

  M= ( غرام) المادة المازة  كتلة . 

المئولة النسبة  للمادة  معت ذل  رسبم  المادة الط  الممت ة    الكتلية 
 مموج  الع قة الرلاضية الآتية: المازة

2)-(2  …………   × 100 o/ C )eC – oC(% =  eQ 
ري     ،تف ت بيا معادلان الامت از يلط النماذا المحضرة      

  ومعادلة  رلنتلي مالرقف  ،(3-2)إم معادلة لانكما ر مبينة مالمعادلة رقف 

 . (5-2)مالرقف  ومعادلة تمكا ،(2-4)

Ce / Qe = 1 / KLQo + Ce /Qo   …………  (3-2) 

( LK، oQ)ثوابم لانكما ر التجرلبية :. 

)2-4(   …..    eCLog  
n

1
 + fK = Log eQLog  

)fK،  n(  :قيمه وتعتمت  التجرلبية  ةبيعة كل ما ا  ثوابم  رلنتلي  يلط 
 والس   الماز ودرجة الحرارة   المادة الممت ة

2)-(5      ....….      e= B Ln A + B Ln C eQ 

A) ، (B:  .ثوابم تمكا التجرلبية 

 :  ميكيةاحساب الدوال الثرمودين  2.7
الامت از   ات ام  ثابم  قيف  رسا   ررارلة    (eqK)تف  درجان  ينت 

مفتلتة وذل  ينت رصوب رالة الات ام بيا كمية المادة الممت ة وتركي  
المتبلية   الممت ة)المادة  لو  رضنا ام و   ،الأورثوتولت ا ه محلوب  (  غير 

 معادلة الات ام يمكا كتابتها مال كل الاته:
M + Carbon                     M ….. Carbon 

  At time = 0             a                 0       قبل الامتزاز  

    At equilibrium        a -Xeq          Xeq     ينت الات ام 
 ثابم ات ام الامت از يمكا التعبير ينها كما يأته: قيمة ام 

eq

eq

eq
xa

x
K

−
= …..                      (6-2) 

 اذ ام :
eqK = .ثابم الات ام 
eqX = ينت الات ام كمية المادة الممت ة. 
a =  التركي  الابتتائه 
eqX -= a  ينت الات ام. (غير الممت ة)تركي  المادة الحرة 

  ( Sº, ∆Hº, ∆Gº∆ )وك ل  رسبم قيف التواب الثيرمودا نميكية  
 :(15) كما مبيا  ه المعادلان الاتية

 ما المعادلة : (Gº∆)قيف   مرسب  اولا :
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  ∆Gº = - RT ln K                            (7-2) 

 اذ ام :
R = 1( العام انالغاز  ثابم-olem. 1-K8.314 J. ( . 
T =  .درجة الحرارة الم لقة 

 : التاليةمعادلة الما  (Sº, ∆Hº∆ ) قيمتهرسبم  ثانيا :
Ln K = ∆Sº/R - ∆Hº/RT                       (8-2) 

 

تف الحصوب يلط    (T/1)  مقابل  (Ln K)  الع قة بيا  رسفوما  
 .(Sº/R∆)واتقاةع يساو   ( Hº/R∆-)ا  مستليف مميل مقتاره  

 

 : النتائج والمناقشة . 3

 :الصفات الفيزيائية  1.3
الكاراوم   اللوم  نعتم   المن  يعتبر  سودا   مسامية لالبة  مادة 

الكاراوم الايتياد  يا  بينها وايا  التميي   والرائحة ولمكا  ال عف   يها 
 ةمرلا قابليتها يلط ازالة ال وائ  وتنلية المياه ما ا ب يملية الامت از

 نماذا  يلط  إجراؤ ا  تف  الته  اللياسان  (1)  الجتوب  ولوض   ، 16)(
 :تحضير ا تف المن   التهوغير  المن   الكاراوم 
بعض الصفات الفيزيائية للكاربون المنشط وغير المنشط  :(1)الجدول 

   المحضر

نوع 

 الكاربون

 الكثافة

  \) غرام 

 ( 3سم 

 الرطوبة 

% 

الدالة  

 الحامضية

pH 

التوصيلية  

 الكهربائية 

)مايكرو  

  \ سيمنس 

 (2سم

المساحة  

 لسطحية 

 غرام(  \ 2)م

 387.54 60.5 5 2.1 0.593 منشط

 113.67 40.6 5.2 1.1 0.621 غير منشط 

ي ه مأم الكثا ة تقل للكاراوم المن    أ  تبيا ما ا ب الجتوب  
نتيجة تأثير العامل المن   وذل  لتكوم التراكي  المسامية  ت داد ب ل  

   ةواة تكوم ضما المت  المسمول م أما مالنسبة للر   ،المسارة الس حية
الكاراوم   ما  ه  الحامضية    (17)  %(  10  اقل  التالة  أي م  وك ل  

مقتار ا   قيمة  المن    ريا    (5) للكاراوم  غير أ  ه  الكاراوم  ي ط 
دالة   قيف   ،(5.2)مقتار ا  رامضية  المن    الاات ا  ه  سب   ولعود 

مسب    المن    الكاراوم  س    رامضية  زلادة  الط  الحامضية  التالة 
الاوكسجينية الس    الس حية  هناك   ،مجاميع  للمسارة  مالنسبة  أما 

النوييا   ك   بيا  واض   المن  (اات ا  وغير  سب     المن    ولعود 
دور الط    التن ي    يملية    ه  ( 2ZnCl)  الفارلايا  كلورلت  مادة  ذل  

 الس حية   المسارة  ت لت  بتور ا  والته  المحضر  الكاراوم   مسامية  وزلادة
 . للكاراوم 
 

                                      الاورثوتولدينامتزاز   2.3

النتائج   المن     مأم تبيا  الكاراوم  ماستفتام  الامت از  نس  
و  ا   ،المن    غيرالمحضر ايلط ما نس  الامت از ماستفتام الكاراوم  

يل المستفتمة تب  التن ي   يملية  كتا ة   الكاراوم   ستفتاما  عنت   ،ط 
ومحاليل مائية بتركي  ابتتائه   (Mesh 70)الحجف الحبيبه     ذ  المن  

 ، 65.24  ،55.69  ،44.03)ما    )eQ (%ازدادن    لتر  \ملغف    (100)

م لقة    (313،  303،    293،    283) ينت درجان ررارلة    ( 74.76%
 ، 97.43  ،90.20  ،75.82)الط    دقائا  )10)ا ما تما   يلط التواله و 

99.00% الامت از   ،  دقيقة    )120)تما     ب ما    (  نسبة  زادن  وقت 
ما   المن    غير  الكاراوم   ، 59.89  ،52.34  ،42.62)ماستفتام 

 الظروف   عند( %  97.36  ،95.20  ،82.77  ،69.26)  الى( %  69.26

الجتوب    نفسها  السابقة موض   ه   نس    مأم   النتائج  تبياو   ،(2)كما 
يملية المحلوب  ررارة   درجة   زلادة  مع  ت داد  الامت از وجود  مسب    ،

ل مت از   مرا قة  للحرارة و امتصاص  الماص  النو   ما     ه 
(Endothermic) (18) . 

                      ايزوثيرمات الامتزاز                                       3.3

العلاقة    لانكماير و   رلنتلي  معادلان  مةبق تصف  التي  وتمكن 

الاتزان عند  المحلول  في  وتركيزها  الممتزة  المادة  كمية  وذل    بين 
ا  وثيرمان   الكاراوم   الأمت ازللحصوب يلط  يلط س    ل ورثوتولت ا 

استفتام محاليل   تف   ،150،  100  ،50)بتراكي     مائيةالمحضر، ري  

، م لقة  (313،  303  ،293،  283)  لةودرجان ررار   ،لتر  \ملغف    (200
تما    الكاراوم   (120)وزما  واستفتم  المن     دقيقة  وغير    المن   

، وتف الحصوب يلط النس  المئولة (Mesh 70)محجف ربيبه    المحضر
المقابلة لها وما ا ب رسف الع قة الف ية    )eQ(و   C)e(ل مت از وقيف  

ما   الاشكاب  توضحها  والته  أي ه  وتف (5)الط    (2)للمعادلان   ،
معامل  قيف  ويلط  وتمكا  ولانكما ر  ثوابم  رلنتلي  قيف  يلط  الحصوب 

 R)2(، ولتض  ما قيف  (3)، كما موضحة  ه الجتوب  R)2(الارتبا   
ولانكما ر وتمكا يلط يمليان الامت از، ان باا كل ما معادلة  رلنتلي 

لا  وثيرم  رلنتلي لحالان الامت از جميعها بيا   R)2(ري  تراورم قيف  
بيا    (0.997و  0.931) لانكما ر  ولا  وثيرم  ، (0.997و   0.913)، 

بيا   تمكا  قيف  (0.998و  0.928)ولآ  وثيرم   وتراورم   ،(n)   لامت از
ينت   (5.243  و  2.187)  بيا  المن   الكاراوم يلط س      الاورثوتولت ا

بيا   التواله وت ير قيف   (313و      283)الترجان الحرارلة  م لقة يلط 
(n)    المازة والممت ة المادة  بيا  التتاال  ال لادة  ه (19)الط قوة  ، وت ير 
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رالان    f(K(قيف   الحرارة  ه  درجة  زلادة  مع  الامت از  سعة  زلادة  الط 
 الامت از جميعها.

 
من محلوله المائي  الاورثوتولدين : النسب المئوية لامتزاز (2)الجدول 

باستخدام الكاربون المنشط وغير   لتر \ملغم  (100)بتركيز ابتدائي 
عند درجات حرارية وازمان   (Mesh 70)الحجم الحبيبي  يالمنشط ذ

 مختلفة 
Adsorption Efficiency % 
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  الاورثوتولدين: العلاقة الخطية لايزوثيرم فريندلش لامتزاز  (2)  الشكل
 مختلفة  يةعلى سطح الكاربون المنشط عند درجات حرار 

 

الاورثوتولدين  : العلاقة الخطية لايزوثيرم لانكماير لامتزاز (3)  الشكل
 مختلفة  حرارية درجاتعلى سطح الكاربون المنشط عند 
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على الاورثوتولدين يزوثيرم تمكن لامتزاز : العلاقة الخطية لآ(4)  الشكل

 مختلفة  حرارية درجات سطح الكاربون المنشط عند  
عند  ين ورثوتولدلا ا  لامتزاز : قيم ثوابت فريندلش ولانكماير وتمكن (3)الجدول 

 .(4)و (3)و (2) من الاشكالمختلفة   حرارية   درجات

Temkin 

Constants 

Langmuir 

Constants 

Freundlich 

Constants 

T
em

p
. 

(K
) 

 

A
 

B
 

2
R

 

L
K

 

o
Q

 

2
R

 

f
K

 

n
 

2
R

 

0
.4

2
2
 

1
.1

0
4
 

0
.9

8
9
 

0
.0

4
7
 

4
.8

4
0
 

0
.9

9
7
 

0
.5

5
1
 

2
.1

8
7
 

0
.9

6
7
 

2
8

3
 

A
.C

 

1
.3

3
9
 

1
.3

2
4
 

0
.9

7
1
 

0
.1

1
0
 

6
.5

5
3
 

0
.9

8
2
 

1
.1

4
1
 

2
.3

0
3
 

0
.9

9
5
 

2
9

3
 

4
.5

1
0
 

1
.2

1
4
 

0
.9

8
8
 

0
.3

3
3
 

6
.3

6
5
 

0
.9

9
5
 

1
.9

0
0
 

2
.7

5
2
 

0
.9

3
1
 

3
0

3
 

4
7

3
.0

 

0
.6

2
7

 

0
.9

4
8

 

1
.3

0
8

 

6
.2

4
6

 

0
.9

9
3

 

3
.4

5
2

 

5
.2

4
3

 

0
.9

9
7

 

3
1

3
 

0
.2

2
7
 

1
.1

9
3
 

0
.9

6
5
 

0
.0

2
2
 

5
.4

4
6
 

0
.9

6
6
 

0
.3

4
3
 

1
.8

7
7
 

0
.9

9
6
 

2
8

3
 

N
.A

.C
 

0
.4

9
2
 

1
.5

5
7
 

0
.9

2
8
 

0
.0

4
2
 

7
.5

8
1
 

0
.9

1
3
 

0
.6

4
3
 

1
.8

4
5
 

0
.9

8
8
 

2
9

3
 

2
.4

3
1
 

1
.2

8
2
 

0
.9

9
8
 

0
.2

0
2
 

6
.3

9
7
 

0
.9

9
5
 

1
.5

0
9
 

2
.5

0
7
 

0
.9

7
3
 

3
0

3
 

5
.7

3
4

 

1
.1

8
6

 

0
.9

9
0

 

0
.3

6
9

 

6
.4

6
8

 

0
.9

8
8

 

2
.0

3
0

 

2
.8

0
1

 

0
.9

7
7

 

3
1

3
 

 

 :الدوال الثرموديناميكية 4.3
الثرمود ناميكية التواب  رسا   لعمليان    (Sº∆)و   (Hº∆)تف 

 (Ln K)ما ا ب رسف قيف ما معادلة  انم  وا  الاورثوتولت اامت از 

اما التقاةع فيمثل   ،(Hº/R∆-)ري  يمثل الميل قيمة    (T/1)مقابل   
(∆Sº/R )،  تف رسا  قيف  و(∆Gº)  (7-2)ما المعادلة.  

الانثالبه  قيفوكانم   دليل    التغير  ه  و  ا  موجبة  المحسواة 
يلط ام التتايل ماص للحرارة ا ب يمليان الامت از و  ا  ت ابا مع 

ري  ت داد سعة الامت از مع زلادة درجة   f(K(ال لادة الحالالة  ه قيف  
 ه رالة   (20)آاروم و   (Zawani)وك ل   توا ا مع ما جا  م     ،الحرارة
ري    داد   ،يلط س   الكاراوم المن    (Remazol Black)امت از  

المادة الاولية  الامت از ب لادة درجة الحرارة و  ا كل  يعتمت يلط ةبيعة 
الممت ةتحضير  المستفتمة  ه   المادة  ةبيعة  ويلط  المن     ،الكاراوم 

الحالال  و  الامت از  امت از    ل ورثوتولت اام  قيف   اذ  كيميائه و  ام 
)(∆Hº     ت ير قيف و   ،(21)  ( موب  \ كيلو جوب    40)ما    أكبرالفالاة م

(∆Gº)   تكولا ماتجاه  تلقائية  مصورة  يسير  التتايل  ام  يلط  السالبة 
الامت از يمليان  ا ب  التغير  ه لل  و   ،النواتج  قيف  ا ب  ما  حظ 

للج لئان الممت ة   (نتظامإال   )الع وائية  أ  ام    ،نها موجبةأ الانترواه م 
 . الحرارةب لادة درجة   داد 

 
الاورثوتولدين على  : الدوال الثرموديناميكية لعملية امتزاز (4)الجدول 
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 الأستنتاجات  .4

الت  تف  امكانية تحولل المفلتان لط  ا  ولالما ا ب   ا البح  

الط مواد ذان  يلة  قالث النت ية   للبيئة  اقتصادية واستفتامان  الملوثة  قيمة 

الكاراوم أ  ، ري الت بيلية والبحثية  النارية  متعتدة ما التراسة ام  ثبتم 

يمت    الثقيلة  النت ية  المفلتان  ما  المحضر  ما   الاورثوتولت االمن   

ما   تقتر   مئولة  وانسبة  يالية  مكتا ة  المائية  ل ل    %100محاليلها 

  داد   الاورثوتولت اامت از  أم  الملوثة و يمكا استفتام   ه معالجة المياه  

الحرارة   درجة  التتايلب لادة  و وام  معادلان  أ ،  ا  وثيرمان  نماذا  ي م 

ن ارتبا    رلنتلي ولانكما ر وتمكا ان باقا وي قان ا ية جيتة ومعام 

جتا   الامت از و جيتة  يمليان  ام  الط  الثرمود ناميكية  التواب  قيف  اشارن 

للحرارة وذان ةبيعة    انالحالالة  ه يملي  قيف   مموج   كيميائيةمالاة 

 ض  يا تلقائية يمليان الامت از مموج  الليف السالبة انثالبية الامت از  

    .لتالة كبس
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Abstract: 

In this research, activated carbon (A.C) and non-activated carbon (N.A.C) have been produced from heavy 

crude oil waste by distillation operations, carbonization and activation. Anhydrous zinc chloride (ZnCl2) (10% W/V) 

have been used for activation process with temperature of (500) ºC. Adsorption processes of Orthotolidine on the 

surface of (A.C) and (N.A.C) have been studied at (pH = 7) with various periods for contact (10-120) minutes and 

with temperatures of (283, 293, 303, 313) K, using solutions of (50, 100, 150, 200) mg \ L versus grain size of carbon 

(Mesh 70). The results showed that the percentage of adsorption increases with increasing of temperature and contact 

time. The highest percentage of adsorption of Orthotolidine reached to (99.00) %, using (A.C) and solutions of (100 

mg \ L) concentration at contact time of (120 minutes) and temperature of (313 K), whereas a higher percentage of 

adsorption of Orthotolidine reached to (97.36) %, using (N.A.C) at the same previous conditions.Equations of 

Frendlich, Langmuir and Temkin have been applied on the adsorption processes. The results showed that all of the 

equations fit with adsorption processes according to correlation factor values (R2). The thermodynamic functions have 

been calculated. Values of (ΔGº) showed that the adsorption processes were spontaneous. Values of (ΔHº) showed 

that the adsorption processes were chemisorption and endothermic.  


