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  الخلاصة
النحѧѧاس (تھѧѧدف الدراسѧѧة  إلѧѧى إزالѧѧة العناصѧѧر الثقيلѧѧة 

مѧѧن ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصناعية فѧѧي مѧѧصفى ) والمنغنيѧѧز والزنѧѧك 
بيجѧѧѧي بعمليѧѧѧة الامتѧѧѧزاز بواسѧѧѧطة الكѧѧѧاربون المنѧѧѧشط الحبيبѧѧѧي 

تم دراسة أھم العوامѧل . وإمكانية تمثيل العملية بنموذج رياضي
ѧѧى المرشѧѧؤثرة علѧѧار المѧѧر الاعتبѧѧذين بنظѧѧط اخѧѧادي الوسѧѧح أح

أمكانيѧѧة الѧѧتحكم والѧѧسيطرة علѧѧى أھѧѧم العوامѧѧل التѧѧي تѧѧؤثر علѧѧى 
 درجѧѧة مئويѧѧة 25عمليѧة الامتѧѧزاز بثبѧѧوت درجѧѧة الحѧرارة عنѧѧد  

ان الميѧѧѧѧاه الملوثѧѧѧѧة التѧѧѧѧي  ) .pH=7(والدالѧѧѧѧة الحامѧѧѧѧضية عنѧѧѧѧد 
أنجѧѧزت عليھѧѧا الدراسѧѧة تѧѧم تحѧѧضيرھا مختبريѧѧا  لتمثيѧѧل الميѧѧاه 

تѧم اختيѧار خمѧسة قѧيم لكѧل متغيѧر .  في مѧصفى بيجѧيالصناعية
 125ولغرض تغطيѧة مѧدى المتغيѧرات فѧان ذلѧك تطلѧب أجѧراء 

تجربة لكل عنصر وبغية توفير الجھѧد والوقѧت اللازمѧين لتنفيѧذ 
  Box‐Wilson(ھذا العدد من التجارب فقد تم استخدام نمѧوذج 

 15الإحѧѧصائي اذ يѧѧضمن ھѧѧذا النمѧѧوذج تقليѧѧل التجѧѧارب إلѧѧى ) 
 وقѧد تѧم تѧصميم وتѧصنيع  جھѧاز مختبѧري  .تجربة لكل عنѧصر

الدراسة  وقѧد  بينѧت النتѧائج المستحѧصلة إمكانيѧة لغرض انجاز 

إزالѧѧѧة ھѧѧѧذه المѧѧѧواد مѧѧѧن ميѧѧѧاه الفѧѧѧضلات باسѧѧѧتخدام أعمѧѧѧدة مѧѧѧن 
كذلك بينت النتائج أن زمن الاختراق وزمن  . الكاربون المنشط

ت الداخلة وسرعة ًالاستنزاف يتناسبان عكسيا مع تركيز الملوثا
ًالѧѧسائل الفراغيѧѧة وطرديѧѧا مѧѧع سѧѧمك طبقѧѧة الكѧѧاربون المنѧѧشط 

ً كذلك فقد تبين بأن سعة الامتѧزاز تتناسѧب طرديѧا مѧع  .الحبيبي
وقد تم إيجاد   .تركيز الملوثات الداخلة وسرعة السائل الفراغية

معѧѧѧادلات تѧѧѧصف العلاقѧѧѧة بѧѧѧين زمѧѧѧن الاختѧѧѧراق والاسѧѧѧتنزاف  
 مثل سѧمك طبقѧة الكѧاربون المنѧشط مختلفةوالعوامل التشغيلية ال

 ( وسѧѧѧرعة الѧѧѧسائل الفراغيѧѧѧة) H(الحبيبѧѧѧي  (LHSV زѧѧѧو تراكي
 منحنيѧات الامتѧزاز  وقѧد وجѧد أن . ) Co(المواد الملوثة الداخلѧة 

تطابق بصورة مقبولة مما يدل على إن المعادلات المستحѧصل ت
وكѧѧѧذلك تѧѧѧم حѧѧѧساب سѧѧѧعة امتѧѧѧزاز  .عليھѧѧѧا مقبولѧѧѧة بمѧѧѧا يكفѧѧѧي 

المنغنيѧѧز و النحѧѧاس (للمѧѧواد الملوثѧѧة الثلاثѧѧة ن المنѧѧشط  الكѧѧاربو
 مختلفѧѧѧة وقѧѧѧيم مختلفѧѧѧة مѧѧѧن ةعنѧѧѧد سѧѧѧرع فراغيѧѧѧ) والخارصѧѧѧين 

  .التراكيز
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ميѧѧѧѧѧاه المѧѧѧѧѧصافي الملوثѧѧѧѧѧة ، امتѧѧѧѧѧزاز العناصѧѧѧѧѧر الثقيلѧѧѧѧѧة  العناصѧѧѧѧѧر الثقيلѧѧѧѧѧة ، الكѧѧѧѧѧاربون المنѧѧѧѧѧشط الحبيبѧѧѧѧѧي ،-: الكلمѧѧѧѧѧات الدالѧѧѧѧѧة



2 
 

  

  

  

Removal of Heavy Metals (copper, manganese and zinc) from Industrial Wastewater of Baiji 
Refinery By Granular Activated Carbon  

 

              Prof. Dr  Muzher M. Ibrahem AlDoury                         Engineer Abbas Ali Kanoosh                 
       Dean of Petroleum  And Minerals Engineering collage     Higher Diploma Civil Engineering       

Tikrit University,  Iraq                                                 Tikrit University, Iraq                                                 
                  E.mail :-( sar31205@yahoo.com )                         E:-(abbas_aljobori@yahoo.com) 

  
  

                                      
 
 Abstract            

The  aim  of  the  present  work  is  to  remove  heavy metals  (copper, manganese  and  zinc)  from 
industrial wastewater of   Baiji    refinery using Granular Activated Carbon(GAC). The most  important 
factors affecting adsorption process have been  studied ,they are bed height ,pollutant concentrations 
and  Liquid  Hourly    Space  Velocity  (LHSV).All  experiments    were  performed  under    constant 
temperature(25  0  C)  and  pH=7.  The  experiment  apparatus  is  designed  and  constructed    to  enable 
controlling of operation   condition. Employ  five  levels  for each parameters are used at  the present 
work. Therefore 125  runs are  required  for each metal. Box –Wilson method  is used  to  reduce  the 
number  of  experiments  and  to  relate  break  through  time  (tB)  and  Exhaustion    time  (tE) with  the 
studied  parameters.  The  results  indicated  that  cooper  ,manganese  and  Zinc  can  be  completely 
removed  from wastewater  using  Activated  Carbon.  It  is  also  show  that  breakthrough  time(tB)and 
Exhaustion    time  (tE) are  inversely proportional with pollutant concentration and Liquid Hour Space 
Velocity (LHSV) and it is directly proportional with the  thickness of  activated carbon column.  
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 المقدمة
يعد التلѧوث البيئѧي والمѧشاكل الناتجѧة عنѧه مѧن أھѧم القѧضايا التѧي 

ان النمѧو الѧصناعي   .شغلت العالم منѧذ بدايѧة القѧرن العѧشرين إلѧى يومنѧا ھѧذا
ي أدى إلѧѧѧى جعѧѧѧل الميѧѧѧاه المتѧѧѧوفرة للأغѧѧѧراض النفعيѧѧѧة والزراعѧѧѧي والѧѧѧسكان

ومѧن المعѧروف ان  .والخالية من انواع الملوثات المختلفة في تناقص مستمر
ميѧѧاه الفѧѧضلات الѧѧصناعية المختلفѧѧة سѧѧواء اكانѧѧت صѧѧناعات بتروكيمياويѧѧة او 
صѧѧناعات الاسѧѧمدة او صѧѧناعة المѧѧواد البلاسѧѧتيكية اوالتعѧѧدين تحتѧѧوي علѧѧى 

عددة بطيئة التحلل ولايمكѧن ازالتھѧا بѧالطرق البايولوجيѧة مركبات عضوية مت
ان العناصѧر الثقيلѧة ھѧي .  ) Crauford and Cline 1990(التقليديѧة 

احدى الملوثات الموجودة في المياه الطبيعيѧة وفѧي ميѧاه الفѧضلات الѧصناعية 
والمنزلية والتي تمتلك مخاطر تدعو الى القلѧق بѧسبب الخاصѧية الѧسمية التѧي 

وكنتيجѧة لتعامѧل الانѧسان مѧع العديѧد مѧن ھѧذة  .ا بعѧض ھѧذة العناصѧر تمتلكھ
العناصѧѧر ومركباتھѧѧا التѧѧي لاتحѧѧصى خѧѧلال الحيѧѧاة اليوميѧѧة يجعѧѧل مѧѧن الѧѧسھل 

 يعѧرف   ).1990،عبѧاوي وحѧسن  ( تسربھا الى البيئة وخاصة الѧى الميѧاه 
 فيھا تلوث المياه بانه تدني نوعية المياه الطبيعية بسبب اضافة المواد الضارة

 التلѧѧѧوث بѧѧѧالمواد اللاعѧѧѧضوية ومѧѧѧن انѧѧѧواع تلѧѧѧوث الميѧѧѧاه.  بتراكيѧѧѧز متزايѧѧѧدة
ويقѧѧصد بالعناصѧѧر الثقيلѧѧة العناصѧѧر التѧѧي تزيѧѧد ،ومركبѧѧات العناصѧѧر الثقيلѧѧة 

   ). 3سم/غم  5(كثافتھا عن 
الكѧѧادميوم (ان للعناصѧر الثقيلѧة التѧѧي توجѧد فѧي ميѧѧاه الѧصرف الѧصناعي 

مخاطر صحية لايستھان )الخ ...ين والنحاس والرصاص والكروم والخارص
بھا بالنѧسبة للانѧسان والحيѧوان ،كمѧا انھѧا تѧؤثر علѧى المحاصѧيل التѧي تѧروى 

 العناصѧر فѧي المحѧصول ويمكѧن ھѧذهففي معظم الحالات تتѧراكم  .بھذه المياه
ان تحدث ثأثيرات ضارة للانسان او الحيوان الذي يتناولھا تتصف العناصѧر 

مة للتغيرات كونھѧا صѧعبة التحلѧل ولا تتعطѧل أليتھѧا التقيلة بانھا ملوثات مقاو
،لذلك يزداد تركيزھا عن الحد المسموح به في التربة والمياه مؤديا ذلك الѧى 

تعتبѧѧر  .تراكمھѧѧا فѧѧي البيئѧѧة ممѧѧا يھѧѧدد العمليѧѧات البيولوجيѧѧة والحيѧѧاة البѧѧشرية
العناصѧѧر الثقيلѧѧة  مѧѧن اخطѧѧر الملوثѧѧات الѧѧصناعية علѧѧى الإطѧѧلاق فѧѧي الوقѧѧت 

ضѧѧخامة كمياتھѧѧا وصѧѧعوبة تحللھѧѧا عѧѧن : ضѧѧر وذلѧѧك لعѧѧدة أسѧѧباب منھѧѧاالحا
ومعظم ھذه المواد والتѧي تطلѧق إلѧى البيئѧة تѧأتي عѧن طريѧق . طريق البكتريا

تتѧوفر   .الصناعات البتروكيمياوية أثناء عمليات نقل وتداول النفط ومѧشتقاته
ت فѧѧي جميѧѧع المѧѧصافي ومنѧѧشآت الѧѧصناعة البتروكيمياويѧѧة العديѧѧد مѧѧن الوحѧѧدا

لمعالجѧѧѧة الميѧѧѧاه الѧѧѧصناعية الملوثѧѧѧة ومعظمھѧѧѧا تحتѧѧѧوي علѧѧѧى وحѧѧѧدة معالجѧѧѧة 
بايولوجية ولكن في اغلب الأحيان تكون ھذه الوحدات غير قادرة على جعѧل 
الميѧѧاه الѧѧصناعية ضѧѧمن المواصѧѧفات المطلوبѧѧة لѧѧذلك اسѧѧتلزم الأمѧѧر التفكيѧѧر 
 بإضѧѧافة وحѧѧدات أخѧѧرى يمكنھѧѧا التعامѧѧل مѧѧع العناصѧѧر الثقيلѧѧة ، ومѧѧن ھѧѧذه

ومѧѧصفى بيجѧѧي  . الوحѧѧدات وحѧѧدات الإمتѧѧزاز باسѧѧتخدام الكѧѧاربون المنѧѧشط
يعاني من ارتفاع تراكيز العناصѧر  الثقيلѧة  فѧي الميѧاه الخارجѧة مѧن وحѧدات 
معالجة المياه الصناعية بحيث تتخطى الحدود المسموح بھا وفق المواصفات 

جب دراسѧة العراقية حيث لا توجد وحدة لمعالجѧة العناصѧر الثقيلѧة  لѧذا اسѧتو
إمكانيѧѧة معالجѧѧة ھѧѧذه الميѧѧاه لإزالѧѧة  العناصѧѧر الثقيلѧѧة   باسѧѧتخدام الكѧѧاربون 

  .المنشط الحبيبي

  واقع حال مصفى بيجي
يحتوي مصفى بيجي على الكثير من الوحدات المستخدمة لتكريѧر الѧنفط 
الخام إلى مشتقاته لذلك فان المخلفات السائلة تشمل العناصر الثقيلة  بمختلف 

 تجѧѧد  .ويѧѧتم طرحھѧѧا مѧѧن وحѧѧدات الإنتѧѧاج المختلفѧѧة ومѧѧن المختبѧѧراتأنواعھѧѧا 
معظم ھذه المخلفات طريقھا إلى وحدات المعالجة البايولوجية والتѧي للأسѧف 
لا تѧѧستطيع إزالѧѧة مثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد بѧѧسبب قѧѧدم ھѧѧذه الوحѧѧدات وإنھѧѧا لا تعمѧѧل 
حسب التصميم ووجود التسربات الكثيرة مما يؤدي إلى انخفѧاض اداء وحѧدة 
المعالجة البايولوجية وموت البكتريا وتحѧول الوحѧدة إلѧى وحѧدة ترسѧيب فقѧط 
بالإضѧѧافة إلѧѧى الأعطѧѧال الميكانيكيѧѧة الكثيѧѧرة حيѧѧث إن المرشѧѧحات الرمليѧѧة 
ًمتوقفة عن العمل حاليѧا، كѧل ذلѧك يѧؤثر علѧى عمѧل الوحѧدات بѧصورة سѧلبية 

مѧѧѧن والنتيجѧѧѧة النھائيѧѧѧة ھѧѧѧي إن المѧѧѧاء الخѧѧѧارج لا يѧѧѧزال يحتѧѧѧوي علѧѧѧى كميѧѧѧة 
وحѧѧدات العناصѧѧر الثقيلѧѧة  أكثѧѧر مѧѧن التركيѧѧز المѧѧسموح بѧѧه لѧѧذلك فѧѧأن إنѧѧشاء 

ً إضافية للتعامل مع مثل ھذه المواد يعد أمرا ضروريامعالجة ً.  

  أسباب أجراء الدراسة الحالية 
  بسبب الѧنقص الحاصѧل فѧي ميѧاه نھѧر دجلѧة وانخفѧاض منѧسوب مياھѧه 

لية والمخلفѧات  الѧصناعية والتدھور الحاصل فيه بسبب رمي المخلفات المنز
مѧѧن مѧѧصفى بيجѧѧي والѧѧشركة العامѧѧة لѧѧصناعة الاسѧѧمدة الكيمياويѧѧة ومحطѧѧة 

 الѧصناعات وعѧدم وجѧود وحѧدات ھѧذهكھرباء بيجي الحرارية ومن ملاحظѧة 

معالجѧѧة للعناصѧѧر الثقيلѧѧة للميѧѧاه المѧѧستخدمة ممѧѧا دفعنѧѧي الѧѧى اجѧѧراء الدراسѧѧة 
ة الناتجѧѧة عѧѧن مѧѧصافي الحاليѧѧة حيѧѧث ومѧѧن المعѧѧروف ان المخلفѧѧات الѧѧصناعي

الѧѧنفط والѧѧصناعات البتروكيمياويѧѧة تحتѧѧوي علѧѧى مѧѧدى واسѧѧع مѧѧن الملوثѧѧات 
ومنھا العناصر الثقيلة التي تمتاز بعدم تحللھا البايلوجي فضلا عѧن مѧضارھا 

  . الصحية 

  أھداف البحث
من المياه  )النحاس والمنغنيز والخارصين (إزالة العناصر الثقيلة  - 1

الكاربون المنشط (ي باستعمال المرشح احادي الوسط الصناعية لمصفى بيج
 ).الحبيبي 

تحديد العوامل التصميمية الداخلة في تصميم المرشحات احادية الوسط  - 2
مختبريا بحيث تمكننا ھذة البيانات من التصميم الحقلي للحصول على افضل 

 .النتائج المتوخاة من معالجة  المياه الصناعية 
ية لحساب زمن الاختراق وزمن الاستنزاف للعناصر ايجاد نماذج رياض - 3

 ).النحاس والمنغنيز والخارصين (الثقيلة 
  .ماذج الامتزاز الرياضية الشائعة مقارنة اداء النظام مع احد ن - 4

   الدراسات السابقة
 بايجѧѧѧاد نمѧѧѧاذج  )Faur-Brasquet,et al.,2002(الباحѧѧѧث    قѧѧѧام 

على الكاربون المنشط ، تѧم مѧن )اص النحاس والنيكل والرص(امتزاز لعناصر 
خلالѧѧه تقѧѧسيم العمѧѧل الѧѧى جѧѧزئين الجѧѧزء الاول تѧѧضمن دراسѧѧة ازالѧѧة العناصѧѧر 

 لايجاد موديلات الامتزاز ) Batch Reactor(الثلاثة بواسطة نمط الدفعات 
بواسطة معادلة فندرلج واستخلص من ھذة الدراسѧة ان سѧعة امتѧزاز الكѧاربون 

) النحѧѧѧاس <النيكѧѧѧل  <الرصѧѧѧاص(التسلѧѧѧسل   فѧѧѧقالمنѧѧѧشط  للعناصѧѧѧر كѧѧѧان و
امѧا الجѧزء   ).10-2(مѧابين تتѧراوح  pH  واجريѧت ھѧذه التجѧارب عنѧد قيمѧة 

الثاني فأنصب على ايجاد نماذج امتزاز في حالة تغير في قيم الدالѧة الحامѧضية 
pH   تѧان وقѧشط كѧووجد ان سعة امتزاز العناصر الثلاثة على الكاربون المن

  ).الرصاص <  النحاس<النيكل(التسلسل  
بتѧѧصنيع  )  Carlos Moreno  et al ., 2010(قѧѧام الباحѧѧث 

كاربون منشط باستخدام عظام الابقار واستخدامه  في ازالة العناصѧر الثقيلѧة 
 تѧѧم اسѧѧتخدام . مѧѧن المحلѧѧول المѧѧائي) النحѧѧاس والمنغنيѧѧز والحديѧѧد والنيكѧѧل (

جѧѧد ان الكѧѧاربون نمѧѧوذجين للامتѧѧزاز فѧѧي تحليѧѧل النتѧѧائج المستحѧѧصلة حيѧѧث و
المنѧѧشط المѧѧصنوع مѧѧن عظѧѧام الابقѧѧار لѧѧه قابليѧѧة كبيѧѧرة علѧѧى إمتѧѧزاز عنѧѧصر 

 وكانѧت  pHالنحاس ووجد ان سعة الإمتزاز تتغيѧر بتغيѧر الدالѧة الحامѧضية 
  .النتائج المستحصل عليھا من ھذا البحث تتوافق مع معادلة لانكماير

 وھѧѧي ازالѧѧة بعѧѧض العناصѧѧر الثقيلѧѧه)Yavu et al ., 2003(درس 
النحѧѧاس والمنغنѧѧز والنيكѧѧل  بعمليѧѧة الامتѧѧزاز باسѧѧتخدام طѧѧين الكولايѧѧت وكانѧѧت 
النتѧѧائج مطابقѧѧة لمعادلѧѧة لانكمѧѧاير واستحѧѧصلت قيمѧѧة ثابѧѧت لانكمѧѧاير التѧѧي تمثѧѧل 

 0.919(التѧѧي ) oc 25(سѧѧعة الامتѧѧزاز لھѧѧذه العناصѧѧر  فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة
mg/g (ت وѧѧون الكوبالѧѧلاي)1.669 mg/g ( ل  وѧѧون النيكѧѧلاي)10.787 
mg/g ( ةѧѧѧادة درجѧѧѧزداد بزيѧѧѧزاز يѧѧѧذلك ان الإمتѧѧѧف كѧѧѧاس  ويوصѧѧѧون النحѧѧѧلاي
  .الحرارة

امتѧѧزاز عنѧѧصر الرصѧѧاص ) Tangiuank et al .,2009(درس 
والكѧѧادميوم علѧѧى الكѧѧاربون المنѧѧشط المحѧѧضر مѧѧن القѧѧشور اللѧѧوز ولقѧѧد وجѧѧد ان 

وكانѧѧѧѧت كفѧѧѧѧѧاءة ) pH=3(اقѧѧѧѧصى امتѧѧѧѧѧزاز يكѧѧѧѧون عنѧѧѧѧѧد الدالѧѧѧѧة الحامѧѧѧѧѧضية 
مليغرام  ) 28.90,14,29(وسعة الامتزاز % ) 99.61%,98.87(الامتزاز

  .لكل غرام على التوالي 

 امتѧѧزاز ايѧѧون الرصѧѧاص ) Qingge et al.,2004(درس الباحѧѧث 
 وحجѧم pHالزئبق على رماد قشور الرز وتضمنت الدراسѧة الدالѧة الحامѧضيه 
وقѧѧد طابقѧѧت  الѧѧدقائق للمѧѧادة المѧѧازة وتѧѧأثير الѧѧشدة الأيونيѧѧة علѧѧى كفѧѧاءة الامتѧѧزاز 

النتائج التجريبية نموذج لانكماير وفرندلج وبينѧت الدراسѧة كفѧاءة امتѧزاز ايѧون 
  .الرصاص على رماد قشور الرز مقارنه مع ايون الزئبق

 علѧى كفѧاءة pHتѧاثير الدالѧة الحامѧضيه ) Reed et al., 1994 (درس
الازالѧѧѧة للمѧѧѧادة المѧѧѧازة حيѧѧѧث اسѧѧѧتخدم اعمѧѧѧدة كѧѧѧاربون منѧѧѧشط حبيبѧѧѧي لازالѧѧѧة 
الرصѧѧاص مѧѧن ميѧѧاه الفѧѧضلات وقѧѧد وجѧѧد ان كفѧѧاءة الازالѧѧة تقѧѧل بنقѧѧصان الدالѧѧه 

  .)pH(الحامضيه 

دراسة لامتزاز عنصر الرصاص باستعمال ) Goel et at 2005(   أجرى 
كاربون منشط تجاري واخر معامل كيميائيا لتحسين الفه سطح الكاربون 
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 batchعاتالمنشط تجاه الرصاص وقد تمت الدراسة بواسطة نظام الدف
reacter)  (  لمعرفة سعة امتزاز الصنفين المستعملين للرصاص واختيار

الصنف الافضل لدراسة منحنيات الاختراق وسعة الإمتزاز للعمود باستعمال 
عمود الإمتزاز مع الأخذ بنظر الاعتبار تأثير معدل التحميل الھيدروليكي 

ھرت النتائج ان إزالة والتركيز الابتدائي وسمك طبقة الكاربون المنشط واظ
الرصاص ازدادت بالنسبة للنموذج المعامل كيميائيآ وكانت النتائج مطابقه 

  لنموذجي لانكماير وفندرلج

بدراسة ازالة الزئبق والفينول والباراكلورفينول من ) 2010،القيسي(   قامت 
مياه الصرف الصناعية في مصافي بيجي بعملية الامتزاز بواسطة الكاربون 

ط وامكانية تمثيل العملية بنموذج رياضي وقد بينت النتائج المستحصله المنش
امكانية ازالة ھذه المواد بالكامل من مياه الفضلات باستخدام اعمدة من 
الكاربون المنشط وان زمن الاختراق وزمن الاستنزاف يتناسبان عكسيآ مع 

ك طبقة تركيز الملوثات الداخليه وسرعة السائل الفراغيه وطرديآ مع سم
الكاربون كما وجدت الباحثة ان النتائج المستحصله تتطابق مع نموذج لانكماير 

  .بشكل جيد 

  المواد وطرائق العمل
إذ ، تѧضمنت الدراسѧѧة تѧشغيل منظومѧѧة الجريѧان المѧѧستمر أحاديѧة الوسѧѧط

 Continuous(كان الغرض من تنفيذ التجارب الخاصѧة بѧالنمط المѧستمر 
reactor (سمك اѧد الѧرة ھو تحديѧول فتѧة وطѧر الثقيلѧة العناصѧي إزالѧأ فѧلأكف

التشغيل قبل حصول الاختراق والاستنزاف وكذلك الحѧصول علѧى منحنيѧات 
تѧم فѧي ھѧذه  . الإمتزاز لكل عنѧصر مѧن العناصѧر الثقيلѧة المѧشمولة بالدراسѧة

الدراسѧѧة الأخѧѧذ بنظѧѧر الاعتبѧѧار عنѧѧد بنѧѧاء منظومѧѧة المعالجѧѧة ذات الجريѧѧان 
مياه المصنعة إمكانية التحكم بأھم العوامل التي تؤثر النازل لغرض معالجة ال

على عملية الإمتزاز وھي كل من سѧرعة الѧسائل الفراغيѧة المرتبطѧة بمعѧدل 
 أمѧѧا  .الجريѧѧان وسѧѧمك طبقѧѧة الكѧѧاربون وتركيѧѧز الملوثѧѧات الداخلѧѧة للمنظومѧѧة

درجѧѧة الحѧѧرارة فقѧѧد أنجѧѧزت جميѧѧع التجѧѧارب ضѧѧمن درجѧѧة حѧѧرارة المختبѧѧر 
ѧѧو واقѧѧك ھѧѧون ذلѧѧصناعيةلكѧѧسات الѧѧي المؤسѧѧال فѧѧع أو ، ع الحѧѧشكل رفѧѧث يѧѧحي

خفض درجات الحرارة للمياه الملوثة قبѧل معالجتھѧا كلفѧة اقتѧصادية عاليѧة لا 
  ). 2010،القيسي(يمكن تحملھا

  الماء الخام
تم اخذ عينات الماء من مѧاء نھѧر دجلѧة وبѧشكل مباشѧر وبغيѧة الحѧصول 

ًلثقيلة المذكورة آنفѧا تطلѧب على مياه مصنعة مختبريا تحتوي على العناصر ا
ويѧذكر . إضافة تراكيز مختلفة من ھذه العناصر إلѧى عينѧات المѧاء المѧستخدم

وقѧѧد ) pH=7±0.1( كانѧѧت مѧѧسيطر عليھѧѧا pHان قѧѧيم الѧѧرقم الھيѧѧدروجيني 
  .أنجزت جميع التجارب بدرجة حرارة المختبر

  المواد الممتزة
 )لمنغنيѧѧز ،الخارصѧѧين النحѧѧاس ،ا(     تѧѧم تحѧѧضير محاليѧѧل العناصѧѧر الثقيلѧѧة 

  .مختبريا 

  أعمدة الترشيح 
 سѧѧѧم مѧѧѧصنوع مѧѧѧن 2.5تѧѧѧم اسѧѧѧتخدام عمѧѧѧود بمقطѧѧѧع دائѧѧѧري ذي قطѧѧѧر 

 ball(سѧم  0.625سم  ومѧزود بѧصمامين مѧن نѧوع 150البلاستك وبطول 
valve ( روجѧفل لخѧي الأسѧر فѧه والآخѧاء إليѧدخول المѧى لѧاحدھما في الأعل

 غѧسل مѧادة وسѧط الترشѧيح عنѧد الماء منه وتنظѧيم الجريѧان وكѧذلك فѧي حالѧة
تѧѧم تنظѧѧيم معѧѧدل الجريѧѧان عѧѧن طريѧѧق الѧѧتحكم بѧѧصمام الخѧѧروج ويѧѧتم . الحاجѧѧة

تزويѧѧد العمѧѧود بالمѧѧاء ذو المواصѧѧفات المطلوبѧѧة مѧѧن ناحيѧѧة تركيѧѧز العناصѧѧر 
 220 لتѧر بارتفѧاع 20الثقيلة لكل تجربة عن طريق خزان بلاسѧتيكي بحجѧم 

م س185ѧلتѧر بارتفѧاع  9م عن سطح الأرض ويرتبط بدوره بخزان بحجѧسم 
عن سطح الأرض إذ زود ھذا الخزان بطوافة لغѧرض الحفѧاظ علѧى مѧستوى 
معين من الماء داخله وذلك للمحافظة على الجريان الثابت كمѧا يحتѧوي علѧى 
فتحة لتصريف الماء ويتصل بھذه الفتحة أنبوب مطاطي شفاف بقطر داخلѧي 

 .وسط مخططا للمرشح أحادي ال) 1( يبين الشكل  سم0.8

  نمط اجراء التجارب
تم اختيار مدى للمتغيرات التي سندرسھا في ھذا العمل مѧن اجѧل تغطيѧة 
المتغيرات الاھم التي تؤثر على كفاءة المرشح احادي الوسط لغرض تغطيѧة 
قيم كل متغير من المتغيرات الخاصة للمرشح الاحادي الوسѧط ينبغѧي اجѧراء 

 375ب الѧѧلازم اجراؤھѧѧا  تجربѧѧة لكѧѧل عنѧѧصر أي ان مجمѧѧوع التجѧѧار125
نظѧѧرا لكѧѧون ھѧѧذا العѧѧدد مѧѧن التجѧѧارب يѧѧستغرق انجѧѧازه وقتѧѧا طѧѧويلا . تجربѧѧة

الاحѧѧصائي وھѧѧي ) Box-Wilson(وجھѧѧدا كبيѧѧرا فقѧѧد تѧѧم اسѧѧتخدام نمѧѧوذج 
طريقѧѧة احѧѧصائية تѧѧستخدم لتقليѧѧل عѧѧدد التجѧѧارب ولمعرفѧѧة تѧѧاثير المتغيѧѧرات 

اضѧѧي وضѧѧعي المھمѧѧة علѧѧى المتغيѧѧر المعتمѧѧد وتكѧѧون علѧѧى شѧѧكل نمѧѧوذج ري
يѧѧصف العلاقѧѧة مѧѧا بѧѧين عوامѧѧل التجربѧѧة المѧѧسيطر عليھѧѧا والنتѧѧائج التѧѧي سѧѧيتم 

) Kamoun et al.,1999(الحѧѧصول عليھѧѧا مѧѧن خѧѧلال تنفيѧѧذ التجѧѧارب 
  ).Živorad R., 2004(و) Catalkaya and Sengül, 2006(و

    النتائج والمناقشة 
 دلѧت علѧى ان النتائج التي تم الحصول عليھا من المرشح احادي الوسѧط

ان العوامل التشغيلية المؤثرة على عملية الامتزاز في المرشح احادي الوسط 
  : ھي
  تأثير سرعة السائل الفراغية  -أ

إن زمن التماس عامل مھم في تصميم عمود الامتزاز ذي الطبقة الثابتѧة 
ھمѧا العѧاملان LHSV) (ولذلك فѧأن سѧمك الطبقѧة وسѧرعة الѧسائل الفراغيѧة 

 بѧسرعة الѧسائل الفراغيѧة تم رسم البيانات الخاصѧة.   لتصميمالرئيسيان في ا
وھي تمثل منحنيات الامتѧزاز للنحѧاس والمنغنѧز ) 5(إلى) 2(في الأشكال من

نلاحѧظ .   سم30والخارصين  على التوالي عند سمك كاربون منشط مقداره 
بثبѧوت ) LHSV(من  ھذه الأشكال انѧه عنѧد زيѧادة سѧرعة الѧسائل الفراغيѧة 

بقة فأن نقطة الاختراق ستظھر مبكرة أي يحدث الاختѧراق بѧسرعة  سمك الط
وذلك لعدة أسباب منھا عدم وجѧود الوقѧت الكѧافي لحѧدوث الامتѧزاز و وجѧود 
مѧѧساحات معينѧѧة وحجѧѧم معѧѧين مѧѧن الكѧѧاربون غيѧѧر مغطѧѧاة ولѧѧذلك لا يحѧѧدث 
الامتѧѧزاز عليѧѧه وبѧѧذلك تتكѧѧون منѧѧاطق نقيѧѧة مѧѧن الكѧѧاربون المنѧѧشط أي مواقѧѧع 

ً قليلة أي وقت التماس كبيرا فѧأن LHSV  ولكن عندما تكون .رغةأمتزاز فا
ذلك سيؤدي إلى إتاحة الوقت الكافي لامتزاز كميѧة اكبѧر مѧن الملوثѧات وھѧذا 
يؤدي إلى شبه تشبع الكاربون المنشط بالمواد الملوثة قبل الانتقال إلى الجزء 

 فѧѧي ھѧѧذه الأخѧѧر مѧѧن الطبقѧѧة ممѧѧا يعنѧѧي إن كميѧѧة المѧѧادة الممتѧѧزة تكѧѧون اكبѧѧر
ً ومѧѧن الملاحѧѧظ أيѧѧضا أن زيѧѧادة سѧѧرعة الѧѧسائل الفراغيѧѧة  تقلѧѧل حجѧѧم  .الحالѧѧة

الماء المعѧالج إلѧى أن يѧتم حѧدوث الاختѧراق  وتقلѧل زمѧن التمѧاس بѧين المѧادة 
المذابة والمــــادة ألمازة وھذا مــتوافق مــــــع ما توصل إلــــيه كــــل مــــن        

Gupta et. al 2001) ( و(Walker and Weatherley 1998) 
وتبين الأشѧكال علاقѧة زمѧن الاختѧراق .  (Babu and Gupta 2006)و

وزمن الاستنزاف بسرعة السائل الفراغية  على التوالي حيث تبѧين انѧه كلمѧا 
زادت سرعة السائل الفراغيѧة كلمѧا انخفѧض زمѧن الاختѧراق وبѧصورة حѧادة 

  .وسريعة لغاية 

   المنشط  تأثير سمك طبقة الكاربون- ب
ويتѧضح مѧن ، إن لسمك طبقة الكاربون أھمية كبيرة في عملية الامتزاز 

أن قلѧѧة سѧѧمك الطبقѧѧة تѧѧؤدي إلѧѧى ظھѧѧور نقطѧѧة ) 9(إلѧѧى ) 6(الأشѧѧكال مѧѧن 
 أمѧا زيѧادة سѧمك طبقѧة الكѧاربون فأنھѧا تعنѧي زيѧادة كميѧة  .الاختراق بسرعة

ѧѧد كѧѧا يزيѧѧذا مѧѧزاز وھѧѧة للامتѧѧع المتاحѧѧادة المواقѧѧاربون أي زيѧѧن الكѧѧن زمѧѧًلا م
الاختراق وزمن الاستنزاف كذلك زيادة السمك تؤدي إلى تقليل ظاھرة تѧرك 
. مساحات فارغة لكونه يتيح وقѧت أكثѧر للمѧاء الملѧوث للتمѧاس مѧع الكѧاربون

وان زيѧѧادة سѧѧمك طبقѧѧة الكѧѧاربون تѧѧؤدي إلѧѧى امتѧѧزاز كميѧѧة العناصѧѧر الثقيلѧѧة  
والѧѧѧذي يѧѧѧؤدي إلѧѧѧى أكثѧѧѧر وبالتѧѧѧالي يѧѧѧتم اسѧѧѧتھلاك الكѧѧѧاربون بѧѧѧصورة كاملѧѧѧة 

اسѧѧتنزاف الكѧѧاربون وبѧѧذلك يفقѧѧد عمѧѧود الامتѧѧزاز فائدتѧѧه بحيѧѧث يخѧѧرج المѧѧاء 
الملوث بدون معالجة وتتساوى تراكيز الملوثات الداخلѧة والخارجѧة  وعنѧدھا 

فنلاحظ  أنه فѧي حالѧة سѧمك  . يحتاج الكاربون إلى إعادة تنشيطه أو استبداله
نѧѧѧسبة للنحѧѧѧاس والمنغنيѧѧѧز سѧѧѧم يكѧѧѧون زمѧѧѧن الاختѧѧѧراق بال20.29الكѧѧѧاربون 

 ساعة على التوالي بينما في حالѧة سѧمك الطبقѧة 0.3 و2 و 52والخارصين 
 سѧѧاعة 0.25 و 0.5 و 47 سѧم يكѧون زمѧن الاختѧراق للعناصѧر الثلاثѧة 30

 سم يكون زمن الاختراق للعناصر الثلاثة 39.709على التوالي وعند سمك 
سائل الفراغية مساوية  ساعة على التوالي عند سرعة ال0.33 و 4.7 و 97

 حيѧѧث يكѧѧون التناسѧѧب بѧѧين سѧѧمك طبقѧѧة الكѧѧاربون وزمѧѧن  .1-سѧѧاعة13إلѧѧى 
ًالاختѧѧراق تناسѧѧبا طرديѧѧا وكѧѧذلك الحѧѧال بالنѧѧسبة لѧѧزمن الاسѧѧتنزاف بحيѧѧث أن  ً

 30 و140 و 235 سѧѧم يѧѧساوي   20.29زمѧѧن اسѧѧتنزاف طبقѧѧة الكѧѧاربون 
 سѧاعة 81 و165 و 182ساعة للعناصر الثلاثة على التوالي بينمѧا يѧساوي 

 و 218 و 362 سѧم بينمѧا يѧساوي 30على التوالي في حالة سمك الكاربون 
 سم وھذا يتوافѧق 39.709  ساعة على التوالي في حالة سمك الكاربون 33

   و(Gupta et. al 2001)مѧع النتѧائج التѧي توصѧل إليھѧا كـــѧـل مѧن و  
(Malkoc and Nuhoglu2006). 
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   تأثير تركيز الملوثات-ج

نѧستنتج أن زيѧادة ) 13(و ) 12(و) 11(و) 10(ملاحظѧة الأشѧكال عند 
التركيز الابتدائي للمادة الملوثة تؤدي إلى زيادة إمتزاز ھذه المادة سبب ذلѧك 
ھѧѧو زيѧѧادة القѧѧوة الدافعѧѧة لانتقѧѧال المѧѧادة مѧѧع زيѧѧادة تركيѧѧز المѧѧادة المذابѧѧة فѧѧي 

  المحلول حسب المعادلة العامة للامتزاز

)( 0. CCK
dt

dc
aL   

) ,Babu 2004 (و )(Waleed,2004ًو ھذا توصل إليه أيضا كل من 
ً وبذلك يكون التناسب عكسيا بين زمن الاختراق )(Wa,adalla,2006  و

 وكذلك ھو التناسب بين زمن الاستنزاف  .والتركيز الابتدائي للمادة الممتزة
يز الملوث والتركيز الابتدائي للمادة الممتزة وسبب ذلك ھو عندما يكون ترك

ًقليلا فأن ذلك يعني أن  مواقع الامتزاز على سطح الكاربون تكون كافية 
لامتزاز الملوث وفق الميكانيكية الأولى للامتزاز وربما يكون ھنالك مساحة 
سطحية فارغة جاھزة لاستقبال ملوثات أخرى مما يتيح الوقت الكافي 

ضمن الميكانيكية الثانية للملوثات إلى الانتقال إلى  داخل مسامات الكاربون 
والانتقال إلى داخل التركيب الجزيئي ضمن الميكانيكية الثالثة مما يؤدي إلى 
إتاحة الفرصة لملوثات جديدة للامتزاز على نفس السطح الذي امتزت منه 
الملوثات السابقة وھذا ما يؤدي بالتالي إلى زيادة زمن الاختراق وزمن 

ًتركيز المادة الملوثة قليلا فأن ذلك  يعني أن ًوأيضا عندما يكون . الاستنزاف
ًھنالك وقت طويل جدا إلى إن تتشبع طبقة الكاربون بالمواد  الملوثة  وھذا 
يعني معالجة حجم كبير من المياه الملوثة وبالتالي يكون الوصول إلى زمن 

 Malkoc and)ًالاختراق طويلا وھذا يتفق مع  ما توصل إليه  كل من 
Nuhoglu 2006)و  ) Ivars 1976 (و  Wang  2002) ( ًفمثلا

 لتر في حالة تركيز 290.928ًيكون حجم الماء المعالج مساويا إلى   
  لتر في حالة تركيز النحاس 405.768لتر ويساوي/ ملغم2.058النحاس  
 لتر في حالة تركيز النحاس يساوي 378.972لتر ويساوي /ملغم5.914

  مشابه لھذا العاملالمنغنيز و الخارصين عنصري  أن سلوك  .لتر/ ملغم 4
الاتجاه العام للعناصر الثلاثة انه  كلما يزداد التركيز  .لسلوك عنصر النحاس

الداخل كلما قل زمن الاختراق وكذلك زمن الاستنزاف وھذا نتيجة لزيادة 
التركيز بحيث أن كل الدقائق ستتنافس على مواقع إمتزاز الكاربون المنشط 

  . تتشبع مواقع الامتزاز بوقت أسرع وبذلك سوف 

  تركيز الاختراق والاستنزاف

    تحدث نقطة الاختراق عندما يصل تركيز المادة الممتزة  الخارج إلى 
من تركيزھا في الماء الداخل وتحدث نقطة الاستنزاف عندما يصل % 5

وقد . من تركيزھا في الماء الداخل% 95تركيز المادة الممتزة الخارج إلى 
م تدوين قيم تركيز الاختراق والاستنزاف للعناصر الثلاثة ت
  .)1 (رقمفي الجداول ) النحاس،المنغنيز،الخارصين (

  زمن الاختراق والاستنزاف 
تѧѧم رسѧѧم البيانѧѧات الخاصѧѧة بѧѧزمن الاختѧѧراق وزمѧѧن الاسѧѧتنزاف وسѧѧمك 

نلاحѧظ مѧن ) 21(إلѧى) 13(الكѧاربون المنѧشط للعناصѧر الثلاثѧة فѧي الأشѧكال
ًكال أن كلا من زمن الاختراق وزمن الاستنزاف يزداد بزيادة سمك ھذه الأش

سبب ذلك انѧه كلمѧا زاد الѧسمك كلمѧا كانѧت ھنѧاك مواقѧع  . الكاربون المنشط 
أكثѧѧѧر للامتѧѧѧزاز ممѧѧѧا سѧѧѧيؤدي إلѧѧѧى تѧѧѧأخير زمѧѧѧن الاختѧѧѧراق وكѧѧѧذلك زمѧѧѧن 
الاستنزاف و السبب الأخر لذلك انه كلما زاد الѧسمك كلمѧا زاد زمѧن التمѧاس 

المواد الممتزة والكاربون المنشط مما يتيح الوقت الكافي للمѧواد الممتѧزة بين 
ًللوصѧѧول إلѧѧى مواقѧѧع الامتѧѧزاز النھائيѧѧة مقلѧѧلا بѧѧذلك المواقѧѧع الفارغѧѧة علѧѧى 

  .ًالكاربون ومؤديا إلى زيادة وقت الاختراق ووقت الاستنزاف 

  انطباقية نماذج الإمتزاز
ج رياضѧية والتѧي تمثѧل عمليѧة تم ادخال البيانات المختبرية في عدة نماذ

ھѧѧو الاكثѧѧر انطباقѧѧا علѧѧى ) Freundlich(الامتѧѧزاز وقѧѧد تبѧѧين ان نمѧѧوذج 
 و 0.72( للبيانѧات المختبريѧة بѧين R2النتائج المختبرية حيث تراوحѧت قѧيم 

يمثѧѧѧل نموذجѧѧѧا لرسѧѧѧم )26(والѧѧѧشكل )1-0.9( وتركѧѧѧزت معظمھѧѧѧا بѧѧѧين ) 1
   .)Freundlich(البيانات وفق نموذج 

  

  ات الاستنتاج
  .تتطابق منحنيات الامتزاز للعناصر الثلاثة لنموذجي فندرلخ و لانكماير  - 1
امكانية ازالة العناصر الثلاثة من مياه الفضلات باستخدام اعمدة  - 2

  .الكربون المنشط 
زمن الاختراق وزمن الاستنزاف يتناسبان عكسيا مع تركيز الملوثات   - 3

ا مع سمك طبقة الكاربون المنشط الداخلة وسرعة السائل الفراغية وطردي
  .الحبيبي 

تتناسب سعة الامتزاز طرديا مع تركيز الملوثات الداخلة وسرعة   - 4
  .السائل الفراغية 

  المصادر
استخدام مرشحات ثنائية ) . "2011(، نادية نزھت صبيح ، الربيعي - 1

شط الوسط في ازالة مركبات الفينول والباراكلوروفينول باستخدام كاربون من
، جامعة تكريت ،اطروحة ماجستير ، "تجاري ومصنع محليا من نوى التمر

   .العراق
دراسѧѧѧة اسѧѧѧتخدام الكѧѧѧاربون ) ." 2010. (ابتѧѧѧسام احمѧѧѧد جѧѧѧدوع، القيѧѧѧسي-2

المنѧѧѧشط الحبيبѧѧѧي لازالѧѧѧة الفينѧѧѧول والبѧѧѧاراكلوروفينول والبنѧѧѧزين مѧѧѧن الميѧѧѧاه 
 ، جامعѧѧѧة تكريѧѧѧت،اطروحѧѧѧة ماجѧѧѧستير ، " المطروحѧѧѧة مѧѧѧن مѧѧѧصفى بيجѧѧѧي 

  .العراق 
الھندسة العملية ). "1990. (سعاد عبد ومحمد سليمان،   عباوي و حسن- 3

  .الموصل ، دار الحكمة للطباعة والنشر، "فحوصات الماء، للبيئة
4-Babu, B. V. and Gupta, S.,"Modellig and 
Simulation for Dynamics of Packed Bed Adsorption", 
Chemical Conference, Mumbai,2004. 
5-Çatalkaya E., Şengül F., “Application of Box-
Wilson Experimental Design Method for the 
Photodegradation of Bakery yeast Industry with 
UV/H2O2 and UV/ H2O2 / Fe (II) Process”, Journal 
of Hazardous  Materials, Vol. 128, PP.( 201-207), 
2006. 
6-Crauford H. B. and Cline G.,"Water Treatment 
Plant Design", American Society of Civil Engineers, 
Amrrican water Works Association, McGraw- 
Hill,Inc., New York, PP.(457),1990. 
7-Faur-Brasquet, C. , Reddad, Z., Kadirvelu, K. ,and 
Cloirec, P.L.," Modeling the Adsorption of Metal Ions 
(Cu 2+ , Ni 2+ , Pb 2+) onto ACCs Using Surface 
Complexation Models", Applied Surface 
Science,196, PP.(356-365),2002. 
8- Gupta, S. and Babu ,B.V., "Modelling and 
Simulation of Fixed Adsorption Column: Effect of 
Operating Variables", Department of Chemical 
Engineering Birla Institute of Technology and 
science pilani (Rajasthan), India,2006. 
9-Gupta,A.,Nanoti ,O., and Goswami,A.N., "The 
Removal of Furfural From Water by Adsorption with 
Polymeric Resin", Separation Science and 
Technology,Vol(36),No.13,PP.(2835-2844),2001. 
10-Ivars, N., "Analysis of Some Adsorption 
Experiments with Activated Carbon", chem. Eng. Sci. 
, 31, PP. (1029-1035), 1976. 
11-Kamoun, A., Samet B., Bouaziz J. and 
Châabouni M.,"Application of A Rotatable 
Orthogonal Central Composit Design to the 
Optimization of the Formulation and Utilization of An 
Useful Plasticizer for Cement" Analusis, Vol.27, 
PP.(91-96),1999. 
12-Malkoc, E., and Nuhoglu,Y., "Fixed Bed Studies 
for The Adsorption of Chromium (VI) onto Tea 
Factory Waste", Chemical Engineering 

Science,Vol.(61) ,PP.(4363-4372),2006. 
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  مخطط يبين منظومة المرشح أحادي الوسط) 1(شكل 

  

  

  

  

  

  

      
   على الكاربون لمنغنيزامنحنيات الإمتزاز لعنصر ) 3(ل شك                                 منحنيات الإمتزاز لعنصر النحاس على الكاربون ) 2(شكل   
    شكل وتركيز داخل ثابت) سم30=سمك(  المنشط                                             شكل وتركيز داخل ثابت) سم30=سمك(  المنشط     

  



8 
 

  

  

  

  رعة سمقارنة بين سعة الإمتزاز للعناصر الثلاثة مع تغير ) 5(شكل                              منحنيات الإمتزاز لعنصر الخارصين على الكاربون ) 4(شكل 
                                                                               السائل الفراغية وتركيز داخل ثابت) سم30=سمك(المنشط         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  منحنيات الإمتزاز لعنصر المنغنيز على لكاربون ) 7(شكل                                تزاز لعنصر النحاس على الكاربون منحنيات الإم) 6(شكل   
  )ساعة/1 (13= لمنشط الحبيبي بسرعة سائل فراغية      ا                             )ساعة/1 (13= المنشط الحبيبي بسرعة سائل فراغية         

  
  

  

  

  

  

  

  

       
          مقارنة بين سعة الإمتزاز للعناصر) 9(شكل                                            منحنيات الإمتزاز لعنصر الخارصين على الكاربون ) 8(شكل   
  الثلاثة مع سمك كاربون منشط متغير                                                    )ساعة/1 (13= المنشط الحبيبي بسرعة سائل فراغية     
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  منحنيات الإمتزاز لعنصر المنغنيز على الكاربون المنشط)  11(شكل                    منحنيات الإمتزاز لعنصر النحاس على الكاربون المنشط)  10(شكل 
  )ساعة /1 (13=الحبيبي بتركيز داخل متغير وسرعة سائل فراغية                      )ساعة /1 (13=الحبيبي بتركيز داخل متغير وسرعة سائل فراغية 

  
  
  

  

  

  

  

  

        مقارنة بين سعة الإمتزاز للعناصر )  13(شكل                                  منحنيات الإمتزاز لعنصر الخارصين  على الكاربون المنشط)  12(شكل 
  الثلاثة مع تركيز داخل متغير                                               )ساعة /1 (13=رعة سائل فراغية الحبيبي بتركيز داخل متغير وس

  
  

  

  

  

  

  
  زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر) 15(شكل                                                 زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر) 14(شكل

   النحاس باستخدام سمك متغير للكاربون المنشط                                                           تخدام تركيز أبتدائي داخل متغير    النحاس باس

  

  

  



10 
 

   ظروف التجارب والقيم الحقيقية لزمن اختراق واستنزاف كلا من عنصر النحاس والمنغنيز والخارصين في المرشح احادي الوسط) 1(جدول

رقم   ) لتر/ملغم(تركيز عنصر الخارصين   )لتر/ملغم(تركيز عنصر المنغنيز   )لتر/ملغم(تركيز عنصر النحاس 
 التجربة 

السمك 
للكاربون 
  المنشط 
  سم

سرعة 
السائل 

  الفراغية 
  ساعة/1

 تركيز داخل
  )لتر/ملغم(

زمن 
الاختراق 

  )ساعة(

زمن 
الاستنزاف 

  )ساعة(

  تركيز داخل
  )لتر/ملغم (

زمن 
الاختراق 

  )ساعة(

زمن 
لاستنزاف 

  )ساعة(

 تركيزداخل
  )لتر/ملغم (

زمن 
الاختراق 

  )ساعة(

زمن 
الاستنزاف 

  )ساعة(

1  35.77  19.92  5  11.75  80  6.75  0.75  140  12.73  0.25  4  
2  35.77  6.07  5  8.75  301  6.75  2  234  12.73  0.5  275  
3  24.22  19.92  5  3  85  6.75  1  208  12.73  0.35  4.5  
4  24.22  6.07  5  20  310  6.75  0.9  153  12.73  0.5  175  
5  35.77  19.92  2.5  7.8  225  3.2  0.6  150  7.105  0.25  39  
6  35.77  6.07  2.5  0.83  218  3.2  0.25  230  7.105  0.25  54  
7  24.22  19.92  2.5  9  190  3.2  0.33  210  7.105  0.15  12  
8  24.22  6.07  2.5  21  235  3.2  0.42  325  7.105  0.5  66  
9  30  13  2  41  181  2  2.5  193  5.125  0.35  166  
10  30  13  6  2.5  172  8  0.5  175  14.833  0.25  10  
11  20.29  13  4  52  235  4.9  2  140  9.94  0.3  30  
12  39.71  13  4  97  362  4.9  4.7  218  9.94  0.33  33  
13  30  1.34  4  163  1025  4.9  34  650  9.94  0.2  580  
14  30  24.65  4  11  177  4.9  0.5  185  9.94  0.5  25  
15  30  13  4  47  182  4.9  0.5  165  9.94  0.25  81  

  

  
   
 

 

  

  
       

  
  

  زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر) 17(شكل                                                 زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر ) 16(شكل       
                  المنغنيز باستخدام تركيز ابتدائي داخل متغير                                           غية  متغير    النحاس باستخدام سرعة سائل فرا          

  

  

  

  

  
  
  ختراق وزمن الاستنزاف لعنصرزمن الا) 19(شكل                                                   زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر ) 18(شكل   
  المنغنيز  باستخدام سرعة سائل فراغية  متغير                                                        المنغنيز باستخدام سمك متغير للكاربون المنشط        
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  زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر) 21(شكل                                               زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر ) 20(شكل 
  الخارصين  باستخدام سمك متغير للكاربون المنشط                                                     الخارصين  باستخدام تركيز ابتدائي داخل متغير    

    

  

  

  
  

  

  
          

           مقارنة بين سعة الامتزاز للعناصر) 23(شكل                                                    زمن الاختراق وزمن الاستنزاف لعنصر) 22(شكل   
   داخله متغيرهالثلاثة مع تراكيز                                                          الخارصين   باستخدام سرعة سائل فراغية  متغير    
   

  ظروف التجارب وسعة الإمتزاز لكلا من عنصر النحاس والمنغنيز و الخارصين في المرشح أحادي الوسط ) 2(جدول
رقم   عنصر الخارصين  عنصر المنغنيز  عنصر النحاس

 التجربة 
السمك 

للكاربون 
  المنشط سم 

سرعة السائل 
  الفراغية 

  ساعة /1
  تركيز داخل

 ) لتر/ملغم(
الامتزاز سعة 

  )غم/ملغم(
  تركيز داخل

 ) لتر/ملغم  (
  سعة الامتزاز

  )غم/ملغم (
  تركيز داخل

 ) لتر/ملغم (
سعة الامتزاز 

  ) غم/ملغم(

1  35.77  19.92  5  2.2975  6.75  4.0542  12.73  0.421  

2  35.77  6.07  5  2.3322  6.75  2.6094  12.73  3.53  

3  24.22  19.92  5  3.158  6.75  6.8607  12.73  0.1192  

4  24.22  6.07  5  8.90192  6.75  0.6949  12.73  1.6460  

5  35.77  19.92  2.5  6.6912  3.2  1.0284  7.105  1.1162  

6  35.77  6.07  2.5  1.1568  3.2  1.5877  7.105  1.2015  

7  24.22  19.92  2.5  5.3606  3.2  2.0981  7.105  2.280  

8  24.22  6.07  2.5  6.2037  3.2  4.752  7.105  4.8001  

9  30  13  2  3.0604  2  0.6134  5.125  1.339  

10  30  13  6  6.8525  8  6.1526  14.833  1.32  

11  20.29  13  4  7.4909  4.9  2.01009  9.94  0.348  

12  39.71  13  4  8.8339  4.9  5.5853  9.94  0.3706  

13  30  1.34  4  2.8628  4.9  2.0219  9.94  1.295  

14  30  24.65  4  6.4807  4.9  5.8257  9.94  1.8328  

15  30  13  4  6.042  4.9  2.078  9.94  1.5845  
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  مقارنة بين سعة الإمتزاز للعناصر) 25(شكل                                                   مقارنة بين سعة الامتزاز للعناصر) 24(شكل            
     الثلاثة مع تغير سرعة السائل الفراغية                                                        الثلاثة مع سمك طبقة كاربون منشط متغير             

 
 
 
 
 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 )Feundlich(فندرلج يبين انطباقية النماذج لمعادلة ) 26(شكل 
  


