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 لامتزاز الفينول وبعض معوضاته باستخدام الفحم المنشط وحركية  دراسة ثرموداينميكية
 المحضر مختبريا  

 شيماء هاشم عبد الرحمن
 قسم الكيمياء , كلية العلوم , جامعة الموصل , الموصل ,العراق 

 ( 2111/  6/   22 تاريخ القبول: ---- 2111/  1/  2  تاريخ الاستلام:) 
 الملخص

كريساول مان محاليل اا -تضمن هذا البحث دراسة عملية إمتزاز بعض المركباا  العضاوية المعرو اة بهارهاا البيثا  مفال الويلااول وااورفوووالميتاا والباارا
ز مفاال زماان الماثيااة بتسااتهدام الوحاام الملاحااا المحضاار  اا  احااد مهتبراتلاااا كمااادح مااازحر واحااتمل البحااث علااى دراسااة العواماال الماا فرح علااى كواااءح اامتاازا
ريجيال إلاى ان التماس والتركيز اابتداث  ودرجة الحرارح واظ ر  اللاتااث  ان كوااءح اتمتازاز تكاون عالياة جادال  ا  الادقاثق الهماس اتولاى فام تتلاااق  تاد

وساعتة تازداد ماي زياادح  تازاز( دقيقة ولكا ة المركبا , من لااحياة فالاياة اظ ار  الدراساة ان كوااءح اتم61-01تصل إلى حالة اتتزان وذلك    حدود )
احار  دراسة تتفير درجة الحرارح على زيادح كواءح اامتزاز مي زيادح درجة الحرارح و بتتعتماد علاى تييار كوااءح اتمتازاز ماي  التركيز ااول  للويلاواتو

Gدرجة الحرارح فم دراسة الادوال الفرمودايلاميكياة )
°

∆H,  ∆S
°
ساة ايضاال إجاراء دراساة حركياة علاى البيالااا  العملياة ( للإمتازازر وتضاملا  هاذل الدرا∆ ,

بيالاااا  العمليااة للإمتاازاز وذلااك بتابيااق لامااوذجين حااركيين همااا معادلااة المرتبااة اتولااى الكاذبااة والمرتبااة الفالايااة الكاذبااة واحااار  لاتاااث  الدراسااة إلااى ان ال
 للإمتزاز    اتلاظمة المدروسة تهضي للاموذج المرتبة الفالاية الكاذبةر

 :المقدمة
يعاد اامتاازاز ماان الصاوا  الممياازل لكفياار مان المااواد الابيعيااة كاتلوميلاااا 
والساايليكاو المصاالاعة مفاال الزيوليتااا  والوحاام الملاحااا وماان اهاام المحاااكل 

( , إذا ان 2, 1الت  تعال  بواساه عملية اتمتزاز ه  محاكلة التلاوث )
دمة ل اذا الكواءح العالية للإمتزاز    هذا المجاال وسا ولة التقلاياة المساته

اليرض مقارلاة مي الاراثق اتهار  وكاذلك  اتن الكلواة اتقتصاادية قليلاة 
(رإن اتمتااازاز هااو ظاااهرح لااتجاااة 0, 3مقارلاااة مااي ايرهاااا ماان التقلايااا  )

عاان قااو  التاارابا اللااحااثة بااين جزيثااا  او ذرا  او ايولاااا  مااادح معيلاااة 
 يالاااق علي اااا الماااادح الممتااازح وسااااق صااالا مساااام  يالاااق علياااة الماااادح
المااازح وتعتمااد درجتااه علااى العاقااة بااين المساااحة الساااحية للمااادح المااازح 

ر وتسامى العملياة المعاكساة للإمتازاز الممتازحوابيعة وحجم دقاثق الماادح 
وتتضااامن إلاوصاااال الماااادح الممتااازح  desorptionبااااتبتزاز او اتلاواااا  

عااان السااااق المااااز ويتالاااا ذلاااك إرجااااإ الااقاااة المتحاااررح إلاااى اللاظاااام 
(رويكاااون اامتااازاز عاااادح مصاااحوبال بتييااار  ااا  الااقاااة الحااارح للسااااق 5)
(∆G  الااااذد يحاااادث عليااااه عمليااااة اتمتاااازاز, كمااااا يحاااادث لاقصااااان  اااا )

( إذ ان الجزيثااااا  تصاااابق محتبسااااة علااااى ساااااق المااااادح S∆اتلاتروباااا )
(و G∆(يكاااااون مااااارتبا بقااااايم )H∆الماااااازحر وعاقاااااة المحتاااااو  الحااااارارد)

(∆S()6 ,7روهلااااك عاادل عواماال مهتلواا) ة تاا فر  اا  إمتاازاز المااواد علااى
ساااوا المااواد المااازح ووملا ااا تركيااز المااادح الممتاازح ودرجااة الحاارارح ولاااوإ 
ساااااتقاابية وابيعياااااة السااااااق المااااااز) , 2الماااااادح الممتااااازح وهصاثصااااا ا واي

(روكااااذلك للمااااذيا المسااااتهدم والدالااااة ال يدروجيلايااااة تااااتفير  اااا  عمليااااة 9
 لااك لاوعين, اول ما اتمتازاز اما باللاسبة تلاواإ اتمتزاز  (ر11اتمتزاز )

الويزيااااث  الاااذد يحااادث علاااى سااااوا الماااواد الهاملاااة بسااابا تحااابي ذرات اااا 
الكترولايااال ويحاادث  اا  اتلاظمااة اياار القابيااةر فالاي مااا اامتاازاز الكيمياااث  
ويحاادث علااى الساااوا اللاحاااة اياار المحاابعة الكترولايااال ويحاادث لاااوإ ماان 

وهلاااك دراساا  عادح  ا  (ر11) التاَصر بين المادح الممتزح والساق الماز
هااااااذا المجااااااال عالجاااااا  اكفرهااااااا محاااااااكل التلااااااوث ماااااان ميااااااال العمليااااااا  

ان مياااال الوضاااا  الصااالااعية حاوياااة  Hamzaالصااالااعية,  قاااد اوضاااق 
على مواد مسببة للسراان وذا  سمية عالية  ومن الضرورد إزالاة هاذح 

 (رويساااتهدم 11الملوفاااا  وقاااد إساااتهدم  ماااواد ماااازح  ااا  هاااذا المجاااال )
كوااءح الوحام  Robertالوحم الملاحا بصورح واسعة كماادح ماازح وقاد افبا 

الملاحاا تزالاة الماواد الذاثباة  ا  المااء ويعاود ذلاك إلاى وجاود عادد كبياار 
(رو اا  12ماان مساااما  الساااق التاا  تجعاال المساااحة الساااية واسااعة )

دراسة اهر  تم تاوير هصاث  الوحم الملاحا عن ارياق تحميال ماواد 
ساتهدامه  ا  إمتازاز ماواد عضاوية ذاثباة  ا  المااءر اهر  على ساح  واي

وجماعتااااة إمتاااازاز المركبااااا  ااروماتيةالمعوضااااة  Nouri(رودرس 13)
بمجاااميي وظيويااة مهتلوااة ووجاادوا بااتن اتمتاازاز يتباااين إعتمااادال علااى لاااوإ 
المجموعة الوظيوياة وتباين ان اتمتازاز علاى سااق الوحام ايار متجاالاس 

عتااااااااة بدراسااااااااة فرمودايلاميكيااااااااة وحركيااااااااة وجما Al-Hyali(روقااااااااام 10)
للإمتاازاز لصاابيتين ماان محااتقا  البلازوفايااازول المحضاارح مهتبريااال علااى 
ساااق الوحااام الملاحاااا وقااد احظاااوا باااتن هاااذا اللاااوإ مااان اتمتااازاز يوضااال 

 (ر2معادلة المرتبة الفالاية من اللااحية الحركية )
 الجزء العلمي:

 تحضير المحاليل القياسية:
القياسية للمواد قيد الدراسة )ااورفو والميتا و  تم تحضير المحاليل

, 1012, 1012, 1010كريسول والويلاول( والتراكيز كالا  ) -البارا
المواد اعال    الماء المقار كل من عيارد( بتذابة 1021,  1016
 كمذيار

 تحضير الفحم المنشط قيد الدراسة
صاااا   ( مااان المهلواااا  القيرياااة  ااا  م15تااام تحضاااير الوحااام الملاحاااا )

م( فاااام اكساااادت ا  351بيجاااا  إذ تماااا  اكساااادت ا هواثيااااا بدرجااااة حاااارارح )
%( فااااااام كربلااااااااة الماااااااادح باساااااااتهدام 15بحاااااااامض اللاترياااااااك ذو تركياااااااز )
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( ) حاام: هيدروكساايد( بعاادها اساال 2: 1هيدروكساايد الصااوديوم بلاساابة )
 الوحم بالماء المقار ليكون جاهزا للدراسة ر

 تنشيط الفحم:
%( 11سااة باسااتهدام حااامض ال ياادروكلوريك )تاام تلاحاايا الوحاام قيااد الدرا

 م     رن ك رباث  ولمدح ساعتينر° 121فم يلاحا حراريال بدرجة حرارح 
 دراسة الإمتزاز على الفحمالنشط

درس إمتزاز محاليل المواد المذكورح    الوقرح الساابقة علاى سااق الوحام 
 رام( من الوحمالملاحا 101مل( ملا ا و ) 25الملاحا بتستهدام )

(: الخصائص الفيزيائية والامتزازية للفحم المنشط قيد 1جدول )
 الدراسة

 القيمة الخاصية

 mg/gm 292امتزاز اليود 

 mg/gm 221امتزاز صبية المفيلين الزرقاء 

 103 الرماد )%(

 gm/cm3 10239الكفا ة 

 15 الحصيلة %

 دراسة تأثير التركيز
مااادح قيااد الدراسااة بمااد  تاام إسااتهدام همسااة تراكيااز مهتلوااة ماان كاال  -1

 عيارد(ر 102-1010من )

دقيقااااة علااااى ال اااازاز الك رباااااث  وبدرجااااة  31تاااام رج المحالياااال لماااادح  -2
 حرارح المهتبرر

قدر  اللاسبة المثوية للإمتزاز من هال المعايرح ماي محلاول قياسا   -3
 الصوديوم لكون المواد المدروسة ذا  ابيعة حامضيةر كاربولاا من 

 رارة:دراسة تأثير درجة الح
بعاد دراساة تااتفير التركياز علااى اتمتازاز تاام إهتياار التركيااز الاذد حصاال 

 فااام  درس تاااتفير تييااار درجاااة الحااارارح علاااى اتمتااازاز علاااادل اعلاااى إمتااازاز
(ر إذ تاااااااام 01, 31, 21, 15, 11, 5وباسااااااااتهدام درجااااااااا  الحاااااااارارح )

تحضااير سااتة محالياال تحتااود علااى لاوااس التركيااز لمحالياال المااواد ولاوااس 
دقيقااااة علاااااد  31فاااام رجاااا  المحالياااال لماااادح  الملاحااااار الوحاااامالكميااااة ماااان 

الدرجا  الحرارية المذكورح وكلُ على حِد   ا  الحماام المااث  المسايار 
(, فام رحاح  المحاليال وقيسا  كمياة digitalعلى درجة حرارته رقمياال )  

 كاربولااااا عياااارد مااان  101اتمتااازاز مااان هاااال التساااحيق ماااي محلاااول 
 الصوديومر

 ة للإمتزاز:الدراسة الحركي
م( وبتركيز ° 01كريسول علاد درجة حرارح )-دُرس  حركية إمتزاز للبارا

عيارد( وتم إهتيارها لحصول اعلى إمتزاز ل ذل المادح من بين  1012)
المواد قيد الدراسة وعلاد درجة الحرارح والتركيز المذكورين, إذ تم 
 تحضير ستة محاليل بلاوس التركيز ووضع     ستة دوارق تحتود

( ام من الكربون الملاحا, فم رج  المحاليل 101على بداهل ا على )
م( وبعدها رحح  المحاليل    °01   الحمام الماث  بدرجة الحرارح )

 ( دقيقةر01و 31, 21, 15, 11, 5ازمان مهتلوة )

 
 النتائج والمناقشة

 تأثير زمن التماس: -7

مي كريسول كلاموذج لتتفير زمن التماس -اهتير  مادح  البارا
 (ر1الوحمالملاحا وكالا  لاتيجة الدراسة والموضحة لاتاثج ا بالحكل )

 

 
كريسول على سطح -( تاثير زمن التماس على امتزاز البارا1لشكل )ا

 الفحم المنشط
عيااارد( ودرجااة حاارارح  1012تاام دراسااة تااتفير زماان التماااس علاااد تركيااز )

المعباار م مااي تفبياا  الظااروى اتولااى وقااد لااوحظ ان كواااءح اتمتاازاز 01°
علا ااا باللاساابة المثويااة تاازداد بحااكل كبياار ومواااجلأ  اا  الدقيقااة اتولااى فاام 

تصاال إلااى حالااة  يباادا معاادل ساارعة اتمتاازاز باللاقصااان تاادريجيال إلااى ان
تااتفير دراساة دقيقاة( واعااا  الماواد اتهار  علااد  31)اتتازان علااد زمان 

ر الااازمن إتجاهاااال محااااب ال  ااا  التييياااار وعلاااى لاواااس الااالاما الماحاااظ هلاااااا
ويمكااان ان يعاااز  هاااذا إلاااى الااااه  ااا  بداياااة عملياااة اتمتااازاز يكاااون عااادد 
المواقااي الوعالااة كبياار جاادال فاام يتلااااق  تاادريجيال مااي حاادوث اترتباااا مااي 
المااواد الممتاازح ويسااتمر اللاقصااان إلااى ان يصاال إلااى التحاابي وهاا  حالااة 

بالساااااق مساااااوية إلااااى عاااادد  تاااازان التاااا  تكااااون  ي ااااا ساااارعة اترتبااااااات
 لى المحلولرالجزيثا  إ

 تأثير التركيز الإبتدائي -2

 101درس تتفير التركيز اتبتداث  للمركبا  قيد الدراسة باستهدام )
gmدقيقة وبسرعة فابتة  31الملاحا مي رج المحاليل لمدح  ( من الوحم

م(, وقد تم حساا كواءح وسعة اتمتزاز    مد  °21علاد درجة حرارح )
عيارد واللاتاث  الت  تم الحصول  (102-1010من التراكيز تتراوا بين )

 (ر2علي ا مدرجة    الجدول رقم )
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( النسب المئوية للإمتزاز وقيم سعة الإمتزاز للمركبات 2دول )ج

 المدروسة

qe (mg/gm)* النسبة المئوية للامتزاز 
 (Nالتركيز )

o-cresol 

1263 260209 1010 

0123 930120 1012 

6129 900521 1012 

215900 900032 1016 

11217 900512 1021 

  m-cresol 

1291 270097 1010 

3902 9102515 1012 

6102 9305333 1012 

2121 9305171 1016 

11199 9305121 1021 

  p-cresol 

1900 91010 1010 

0151 93070 1012 

6129 90052 1012 

2171 90050 1016 

11211 90055 1021 

  phenol 

1662 22075 1010 

3072 92051 1012 

5330 90053 1012 

7117 90051 1016 

2225 90052 1021 
 

1. qe من ماحظة : تمفل سعة اامتزاز علاد حالة ااتزانر
( لاجد ان كواءحاتمتزاز تزداد مي زيادح 2اللاتاث  المدرجة    الجدول )

اكفر التركيز ومن الماحظ ان التييير    كواءح اتمتزاز يكون 
وضوحال علاد التراكيزالمهووة إذ يهتو  تقريبال تتفير التركيز بعد التركيز 

ذا ما قارلاا كواءح اتمتزاز للمركبا  المدروسة  1012) عيارد(رواي
كريسول يكون اعلى -عيارد( لاجد ان إمتزاز البارا 1010اتربعة علاد )

 م كريسول اقل-من لاتاث  بقية المركبا     حين يكون مركا اتورفو
كواءح, ويمكن ان يعز  سبا ذلك إلى اتعاقة الورااية    مركا 
اتورفو إذ ان اترتباا بين هذح المركبا  مي ساق الوحم من هال 
-مجموعة ال يدروكسيل كما ان الد عاتلكترولا     مركا البارا

كريسول له تتفير اكبر على مجموعة ال يدروكسيل إذا ما قورن مي بقية 
د يعمل على زيادح الكفا ة اتلكترولاية والمس ولة عن المركبا  والذ

حدوث عملية اتمتزاز ومن الماحظ ان تسلسل كواءح إمتزازهذح 
 -المركبا  يكون بالحكل التال  وهو ما يتوق ما ماذكر اعال:

 كريسول-كريسول>  يلاول > بارا-كريسول> ميتا-اورفو
 تأثير درجة الحرارة

الحارارح علاى إمتازاز المركباا  قياد الدراساة علاى درجة تييير درس تتفير 
الملاحاااا  ( اااام مااان الوحااام101بتساااتهدام كمياااة محااادودح ) الملاحاااا الوحااام

( عيااااارد و اااا  مااااد  ماااان الاااادرجا  1012وبسااارعة رج فابتااااة وبتركيااااز )
م وقااد تاام حساااا اللاساابة المثويااة للإمتاازاز °(01-5الحراريااة تااراوا بااين )

ث  المحصاال علي ااا  اا  حسااااا علاااد هااذل الدرجا روقااد إسااتهدم  اللاتااا
 الدوال الفرمودايلاميكية من هال المعادا  المذكورح ادلاال

 ............................................ (1) 

Slope = -∆H/R ..................................................... (2) 

∆G = -RT Lnk ................................................................. (3) 
∆G = ∆H-T∆S ..................................................... (4) 

 (:6-2واللاتاث  الت  تم الحصول علي ا مدرجة    الجداول )
درجات عند لمركبات قيد الدراسة ا( النسب المئوية لإمتزاز 3جدول )

 ( عياري.4112وبتركيز ثابت )( 5-04)ة مختلفة يحرار 

 النسبة المئوية للإمتزاز
درجة 
 م°الحرارة 

P-cresol 
m-

cresol 

o-

cresol 
phenol  

91007 91013 91025 29015 5 

91051 91072 92091 91070 11 

92019 92015 90052 92003 15 

93062 92023 90065 93029 21 

90052 93053 90052 90053 31 

96012 90065 95023 90091 01 

لإمتزاز الفينول وفي درجات حرارة  ( القيم الثرموداينميكية0جدول )
 مختلفة

∆SJ.mol
-

1
.Kel

-1
 

∆G 

J.mol
-1

 

∆H 

J.mol
-1

 
K T 

42.32 -4862 

16621 

1.2 271 

33.73 -5366 3.73 213 

36.33 -5990 12.21 211 

38.17 -6409 13.31 233 

31.13 -7177 17.21 313 

21.12 -7606 11.61 313 

 T/1مقابل  Lnkمن هال رسم  ∆Hوقد وجد  قيمة 
كريسول وبدرجات -( القيم الثرموداينميكيةلإمتزازالاورثو5جدول )

 ( عياري4112حرارية مختلفة تركيز )
∆S J.mol

-

1
.Kel

-1
 

∆G 

J.mol
-1

 

∆H 

J.mol
-1

 
K T 

38.11 -5417 

1.116.3 

11.82 271 

32.13 -6051 13.1 213 

21.71 -6845 17.8. 211 

27.71 -6998 17.63 233 

26.12 -7199 17.88 313 

22.23 -8155 22.31 313 

 
كريسول وبدرجات حرارية -( القيم الثرموداينميكية لامتزاز الميتا6جدول )

 ( عياري4112مختلفة وعند التركيز )
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∆SJ.mol-

1.Kel-1 

∆G 

J.mol-1 

∆H 

J.mol-1 
K T 

22.63 -5346.0 

11633.6 

11.11 271 

21.18 -5656.2 11.17 213 

13.38 -5895.0 11.73 211 

11.81 -6243.4 12.38 233 

16.21 -6726.1 18.8. 313 

13.31 -7476.3 17.63 313 

حرارية كريسول وبدرجات -( القيم الثرموداينميكية لامتزاز البارا7جدول )
 ( عياري4112مختلفة وبتركيز ثابت )

∆S J.mol
-

1
.Kel

-1
 

∆G 

J.mol
-1

 

∆H 

J.mol
-1

 
K T 

83.28 -5200 

17221.1 

3.83 271 

81.11 -5588 11.76 213 

33.37 -5909 11.1 211 

36.37 -6565 18.12 233 

33.16 -7202 17.8. 313 

21... -8283 28.12 313 

تحير اللاتاث  المذكورح    الجداول السابقة إلى ان كواءح اامتزاز تزداد 
مي زيادح درجة الحرارح من هال قيم اللاسا المثوية لامتزاز وفاب  

وهذا يدعم ما تم الحصول عليه من دوال فرمولاايلامكية إذ  Kااتزان 
ة تحير قيم االافالب  إلى ان اامتزاز لللاظام المدروس هو عملية ماص

تحير إلى ان عملية اامتزاز  G∆للحرارح كما ان ااحارح السالبة لا 
تلقاثية ومن اليريا ماحظة ان اللاظام يكون اكفر عحواثية بعد عملية 
اامتزاز وعكس ما هو متلوى وربما يعود السبا إلى ان اارتباا 
حدث مي الحكل اايولا  للمركبا  المدروسة بعد تايلا ا )ايون 

إذ ان تحرر ايولاا  ال يدروجين إلى المحلول تعمل على  الويلاوكسيد(
 زيادح عحواثية اللاظام المدروسر

 دراسة ايزوثيرمات الامتزاز
لقااد تاام تابيااق لاماااوذج معادلااة ايزوفياارم  رلاااد لااام علااى البيالاااا  العملياااة 

المدروسااااة و اااا  مااااد  ماااان التراكيااااز مااااي المركبااااا   للإلاظمااااة للإمتاااازاز
الظاااااروى اتهااااار  وعلااااااد درجاااااة  ( عياااااارد وماااااي تفبيااااا 1010-1012)

م(راللاتاث  الت  تم الحصول علي ا مدرجاة  ا  الجادول °21حرارية فابتة )
إلااباقااال جياادال علااى  ( وقااد اعاااى تابيااق لامااوذج هااذا اايزوفياارم2رقاام )

 (رrمحار الي ا بقيم معامل اترتباا ) البيالاا  العملية للإمتزاز

 ات قيد الدراسة( قيم معاملاتأيزوثيرمفرندلخ للمركب8جدول )
R K n Compounds 

109562 3209625 105002 Phenol 

109712 101931 10771 o-cresol 

109773 3201136 10561 m-cresol 

109603 503713 1019337 p-cresol 

والتااا  تحاااير إلاااى حااادح  التااا  تمفااال إحاااد  معااااما   رلاااادلم nإن قااايم 
( تمفال إمتازاز  يزيااث  -1علاادما تكاون قيمت اا محصاورح باين )اتمتزاز و 

 ااا  حاااين علاااادما تكاااون قيمت اااا مسااااوية للواحاااد تحاااير الاااى حالاااة التحااابي 
للساق الماز    حين علادما تكاون قيمت اا اقال مان الواحاد  اان اامتازاز 

(, وهااذا ربمااا ياادعم كااون اللاظااام الماادروس ماصااال 16قااد يكااون كيمياثيااا )
وقاد الفرمودايلاميكيةر  ا  الدراساا  ∆Hللحرارح كما احار  الاى ذلاك قايم 

تاام اسااتهدام الدالااة الحامضااية الابيعيااة لكاال مركااا  اا  المحاايا الماااث  
 الا ا اس ل اعدادا واكفر اقتصادية من اللااحية العمليةر

 لدراسة الحركيةا
كريسااول كلامااوذج لدراسااة حركيااة اامتاازاز علااى -تاام إهتيااار مركااا البااارا

هااال تابيااق لامااوذج  الوحمالملاحااار وقااد الاجااز  الدراسااة الحركيااة ماان 
معادلاااة المرتباااة اتولاااى الكاذباااة )معادلاااة اكااار كااارين( والتااا  يعبااار كماااا 

 يل :

log qe – qt = log qe - t  ....................... (6) 

qt سعة اامتزاز علاد زمان معاينk فابا  سارعة اامتازازt  الازمن إذ علااد
( مقابااال الااازمن ولكااا  يلااباااق اللاظااااام log qe-qtرسااام العاقاااة باااين )

الماااادروس علااااى هااااذا اللامااااوذج يجااااا إن لاحصاااال علااااى معادلااااة هايااااة 
المحسااوبة عملياااال وتلاااك  qeبمعاماال إرتبااااا جيااد ويجاااا ان تتاااابق قااايم 

المحسوبة من الرسم البياالا راللاموذج الفاالا  الاذد تام تابيقاه هاو معادلاة 
 ا بالمعادلة اتتية:المرتبة الفالاية الكاذبة الذد يمكن ان يعبر علا 

t/qt =  ..................................... (7) 

ولكا  يلااباق اللاظاام المادروس  tماي الازمن  t/qtوعلاد رسام العاقاة باين 
على هذل المعادلة يجا ان تحصل على معادلة هاياة وبمعامال إرتبااا 

المحساااوبة عملياااال وتلاااك المحساااوبة مااان الرسااام  qeجياااد وان تتااااابق قااايم 
البيالا راللاتاااث  التاا  تاام الحصااول علي ااا ماان تابيااق اللامااوذجين مدرجااة 

 (ر5-2( وموضحة    اتحكال )9   الجدول )
(: قيم سعة الامتزاز العملية والنظرية وثابت سرعة الامتزاز 9جدول )

الثانية  والمرتبةالاولى  المرتبةومعامل الارتباط عند تطبيق معادلتي 
 كريسول-لمركب البارا

تابيق معادلة 
 المرتبة الفالاية

 تابيق معادلة المرتبة ااولى

R2 k2 qe R2 k1 qe 

 qeقيم 
المحسوبة 
 عمليا

1 

7-11 
×10662320 

5111 102753 
-

0.002303 
33201 6222019 

2من ماحظة قيم 
R  للهاوا المحصل علي ا وماابقة قيمqe  العملية

والمحسوبة يمكن الهروج بهاصة موادها بتن اللاظام المدروس هو من 
 المرتبة الفالايةر
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 tمقابل  .t/sec: العلاقة بين (2الشكل )
 حسب معادلةالمرتبة الثانية الكاذبة

 
 

 ( تطبيق نموذج معادلة ايزوثيرمفرندلخ على الفينول3لشكل )ا

 
-ايزوثيرمفرندلخ على الاورثو( تطبيق نموذج معادلة 0الشكل )

 كريسول

 
-( تطبيق نموذج معادلة ايزوثيرمفرندلخ على الميتا5الشكل )

 كريسول

 
 كريسول-( تطبيق نموذج معادلة ايزوثيرمفرندلخ على البارا6الشكل )
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Thermodynamic and Kinetic study of adsorption of phenol and some 

derivatives using prepared activated carbon  
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Abstract  
The study included the adsorption of phenol and o, m, p-cresol on activated carbon from their aqueous solution. 

The effect of parameters such as contact time, initial concentration and temperature have been investigated. The 

results showed that the adsorption efficiency increased sharply with the time in the first five minutes then 

gradually decreased and reached to equilibrium within 40-60 minutes for all the considered compounds. The 

adsorption efficiency was found to increase with the increase of initial concentration, accompanied by increase 

in the adsorption capacity. 

The elevation of temperature showed increase in the adsorption efficiency. 

Depending on the variation of adsorption efficiency with the temperature, thermodynamic parameters (∆G, ∆H 

and ∆S), were estimated. 

Two kinetic models were applied on the adsorption data namely; pseudo first and pseudo second order equations. 

The results of the kinetic study denoted that, the adsorption data of the studied systems are better fit the second 

order kinetic model. 

 


