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 إزالة الفینول من م�اه مخلفات عصر الز�تون بواسطة الكر�ون المنشط
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 الملخص

تلوثها  ظرًا لتوافر �م�ات �بیرة من ماء عصر الز�تون وصعو�ة التخلص منه، فإن استخدامه العشوائي �سماد عضوي في التر�ة الزراع�ة قد یؤدي إلىن
الحد الأقصى المسموح �ه لتر�یز الفینول في م�اه الصرف الصناعي �المر��ات الفینول�ة، مما قد یتسبب في تسمم الن�اتات والكائنات الدق�قة. ولهذا، ُ�حدد 

لتر. و�ناءً على ذلك، أص�ح من الضروري الحفاظ على الموارد المائ�ة  م�كروغرام/ 1لتر، بینما یبلغ الحد الأقصى في م�اه الشرب  ملغ/ 1 - 0.5بین 
 تصر�فها، لضمان بیئة آمنة ونظ�فة. قبلالصرف والح�اة المائ�ة من خلال إزالة هذه المر��ات من م�اه 

جس�مات على �فاءة یهدف هذا ال�حث إلى إزالة الفینول من النفا�ات السائلة �استخدام عمل�ة الامتزاز الدفعي على الكر�ون المنشط، مع دراسة تأثیر حجم ال
م�كرومتر، مع  1000م�كرومتر و 710�استخدام �ر�ون منشط �أحجام جس�مات  ppm )– 4.1 – 6 2.05الإزالة. تم اخت�ار ثلاثة تر�یزات للفینول  (

أظهرت النتائج أن �فاءة إزالة الفینول تزداد مع انخفاض حجم الجس�مات، حیث سجل  ) أثناء التجر�ة.pH=7تثبیت درجة الحرارة و عند درجة الحموضة (
م�كرومتر الذي سجل  1000دقائق، مقارنةً �حجم  105خلال  6ppmإزالة عند تر�یز   100م�كرومتر أعلى �فاءة، محققًا % 710الكر�ون المنشط �حجم 

 عند نفس الظروف. %89.5

الجة م�اه الصرف تشیر هذه الدراسة إلى أن حجم جس�مات الكر�ون المنشط یلعب دورًا رئ�سً�ا في تحسین �فاءة المعالجة، مما یوفر حلولاً أكثر فاعل�ة لمع
 ، وحما�ة الموارد المائ�ة من التلوث.الملوثة �الفینول

 .الامتزاز، التلوث،  الفینول، م�اه مخلفات عصر الز�تون : المفتاح�ةالكلمات 
Abstract 
Due to the large quantities of olive mill wastewater and the challenges associated with its disposal, its random use as an 

organic fertilizer in agricultural soils can lead to contamination by phenolic compounds. This contamination may result in 

toxicity to plants and microorganisms. Therefore, environmental standards set the maximum allowable phenol concentration 

in industrial wastewater between 0.5 and 1 mg/L, while the limit for drinking water is 1 µg/L                                                                                 

Accordingly, it is essential to preserve water resources and aquatic life by removing these harmful compounds from 

wastewater prior to discharge, ensuring a safe and clean environment. 

This study aims to remove phenol from liquid waste using batch adsorption on activated carbon, with a focus on the effect 

of particle size on removal efficiency. Three phenol concentrations (2.05, 4.1, and 6 ppm) were tested using activated carbon 

with particle sizes of 710 µm and 1000 µm, under constant temperature and a neutral pH of 7 . The results showed that 

phenol removal efficiency increased as particle size decreased. Activated carbon with a particle size of 710 µm achieved 

the highest efficiency, reaching 100% removal at a concentration of 6 ppm within 105 minutes, compared to 89.5% for the 

1000 µm size under the same conditions. 
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This study highlights that the particle size of activated carbon plays a crucial role in enhancing treatment efficiency, 

providing more effective solutions for treating phenol-contaminated wastewater and protecting water resources from 

pollution. 

 مقدمةال  .1
منطقة ال�حر المتوسط منذ أكثر �حضارات  هواستخدام ه�عد إنتاج ز�ت الز�تون من أقدم الصناعات الزراع�ة، حیث ارت�ط استخلاص

سنة. ما تزال هذه الصناعة حتى یومنا هذا هامة اقتصاد�اً للعدید من البلدان المتوسط�ة. الإنتاج العالمي السنوي لز�ت  6000من 
ون % من إجمالي أشجار الز�ت95وتُشكل منطقة ال�حر المتوسط وحدها ما نسبته ملیون طن/عام.  1.9-1.5الز�تون یتراوح بین 

حیث یوجد في لیب�ا حوالي ثمان�ة ملایین شجرة ز�تون متوزعة على مختلف أنحاء البلاد وتحتل مناطق الساحل  . ]1[ المزروعة عالمً�ا
 الف طن من الز�ت سنو�ا في مختلف مناطق لیب�ا 32الغر�ي النس�ة الأكبر من إجمالي التوز�ع الكلي ، وقد �صل إنتاجها إلى حوالي 

]2[                                                                                                               
 ومع التوسع في الإنتاج، تنتج معاصر الز�تون نوعین رئ�سیین من المخلفات: الأول هو "التفل" أو ما ُ�عرف محلً�ا �الفیتورة، وهي �قا�ا

وتنتج �عد عمل�ة العصر. أما النوع الثاني، فهو "المرجین"، وهو سائل غامق اللون ذو رائحة ممیزة  ُ�عد من صل�ة تش�ه العجین 
المخلفات السائلة لعصر الز�تون مشكلة بیئ�ة في العالم أجمع  وقد أص�حت .  المخلفات السائلة الناتجة عن عمل�ة استخلاص الز�ت

�ة والم�اه الجوف�ة والأراضي الزراع�ة لهذه الملوثات �شكل سنوي، وتشیر المراجع الى ان مجاري الأود�ة والقنوات المائ تتعرضحیث 
سنو�ا وهذه الكم�ات الكبیرة من الملوثات یتم صرفها إلى  3ملیون م 30الى  7كم�ة هذه المخلفات السائلة تتراوح في دول المتوسط من 
 100 تلوثعادل �متر مكعب من المرجین  1سمبر، و�مواد ملوثة للبیئة فكل البیئة �شكل مر�ز في مدة ثلاثة شهور من اكتو�ر الى د�

                                                                 .المنزل�ة الصرف الصحيمن م�اه  3م 200الى 
شكل غل�كوز�دات أو إسترات أو �أشكال في الن�اتات و الفواكه والخضار والحبوب الكاملة على �كم�ات �بیرة تنتشر مر��ات الفینول 

اخرى وهي مر��ات ذات نشاط حیوي مضاد للأكسدة وتختلف الفعال�ة المضادة للأكسدة للمستخلصات الطب�ع�ة �حسب نوع المر��ات 
لأمراض والحد منها الفینول�ة الموجودة فیها وتر�یزها. وتعد ثمرة الز�تون غن�ة �مز�ج من المر��ات الفینول�ة المفیدة في معالجة �عض ا

كانسداد القلب التاجي وسرطان البروستات والقولون، �الرغم من ان المرجین �حتوي على �عض العناصر الغذائ�ة الضرور�ة للن�اتات 
والاح�اء �ساهم �شكل �بیر في تلو�ث البیئة والاضرار �الزراعة  الفینول كالنیتروجین والبوتاسیوم والفوسفور، الا ان ما �حتو�ه من مر��ات

المائ�ة التي تع�ش في اماكن تصر�ف هذه الم�اه وقد قامت و�الة حما�ة البیئة الأمر�ك�ة  ، تصنف الفینولات �مر��ات عضو�ة سامة 
وملوثات بیئ�ة خطرة ، حیث ان �م�ات قلیلة منها �مكن ان تلوث الم�اه الجوف�ة �شكل �بیر وخطیر في حال وصولها الیها و�حتوي 

 إلي و 1.5 منمواد ��م�ائ�ة عدیدة من اخطرها مر��ات الفینول والتي �مكن ان �صل تر�یزها وفقا ل�عض المراجع المرجین على 
                                                                     .    ]3[مر��ا مختلفا ، وهذه المر��ات �مكن ان تتسرب الى الم�اه الجوف�ة أو تتجمع في التر�ة،  22% وتضم قرا�ة 17

  .الفینولإزالة طرق 
یتمیز الفینول بتر�یب ��م�ائي  .مرت�طة م�اشرةً �حلقة بنز�ن (OH-) الفینول هو مر�ب عضوي �حتوي على مجموعة هیدرو�سید

على حلقة بنز�ن، وص�غته الك�م�ائ�ة هي  (OH-) ومجموعة هیدرو�سید (H) مرت�طة بذرة هیدروجین (C) �حتوي على ذرة �ر�ون 
C₆H₆OHعرف أ�ضاً أح�اناً �الحمض الكر�ول�كي أو حمض الفینول� ..  
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ُ�عتبر الفینول من الملوثات الشائعة والخطیرة في البیئة المائ�ة، حیث تُشكل مر��اته مع الأیونات المعدن�ة الناتجة عن التصر�ف 
 ر�ً�ا مسرطنًا �طب�عته، �الإضافة إلى قابلیته العال�ة للذو�ان الصناعي تجمعات سامة. وُ�عد الفینول م

  .في الماء وانتشاره السر�ع، حتى �كم�ات ضئیلة قد یؤدي إلى أمراض خطیرة مثل السرطان، الغث�ان، القيء، والشلل
التحلل الم�كرو�ي، الامتزاز، الأكسدة  :ونظرًا لهذه المخاطر، تم تطو�ر العدید من الطرق لإزالة الفینول من م�اه الصرف الصناعي، منها

 الك�م�ائ�ة، الاستخلاص �المذی�ات، والتناضح العكسي من بین هذه الطرق، ُ�عد الامتزاز من أ�سط
المواد المازة  ،ختلفت وأكثر الوسائل شیوعًا لإزالة الفینولات، لما یتمیز �ه من سهولة في التطبیق وتكلفة اقتصاد�ة منخفضة نسبً�ا

مة ت�عًا لنوع الملوثات وظروف الامتزاز، وتُعد الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة للمواد المازة عوامل حاسمة في تحقیق �فاءة المستخد
                                                                          عال�ة. 

  دور مهم في التطب�قات الصناع�ة مثل  اله التي هو أحد صور الكر�ون غیر البلوري  وفي هذه الدراسة، تم استخدام الكر�ون المنشط
و�عرف الكر�ون المنشط �أنه مادة مسام�ة  تحتوي مسامات غیر مستقرة لها القدرة  ،إزالة الألوان و معالجة الم�اه و الس�طرة على التلوث 

 [4]. على الامتزاز أكبر

                                                          
 المواد وطرق العمل  -2

 الأجهزة و الأدوات المستخدمة  -1.2
 اس الحامض�ة والقلو�ة�لق pH meterلق�اس الفینول  و  Spectrophotometer (Palintest 7500) اعتمدت الدراسة علي استخدام

�اضافة الي ذلك ثم استخدام میزان  �ساعد في عمل�ة الخلط Orbital Shaker و الجس�ماتتوز�ع حجم ل   Sieve Shaker و
 .مل، قمع، حامل القمع، �ؤوس   500ماصة �احجام مختلفة، مخ�ار مدرج، دورق مخروطي سعت و الادوات حساس، فرن تجف�ف 

 
                                                                                             تحضیر المحالیل  -2.2

 لفینولا�ر�ستال بلورات  من  جم  0.5 عن طر�ق إذا�ة (ppm) جزء في الملیون  100بتر�یز  محلول ق�اسي من الفینول تم تحضیر
 )/Romil Ltd. England ( .منزوع الأیوناتالماء  من لترات 5  في (DDW) للحصول على  تخف�ف المحلول �عد ذلك، تم

لاستخدامها في  6و 4و ppm 2تم تحضیر عدة تر�یزات أخرى ، ppm 10 ومن محلول ppm 10 الي 50منو  ppm 50  تر�یزات
 .التجارب

 الاخت�ارات وطرق الق�اس -3.2
 )Sieve Analysisالتحلیل المنخلي للكر�ون المنشط ( – 1.3.2

 التحلیل المنخلي هو تقن�ة تُستخدم لتحدید توز�ع حجم الجس�مات في مادة معینة، مثل التر�ة أو الرمال أو المواد الحبیب�ة الأخرى. یتم
-ASTM E11ذلك من خلال تمر�ر المادة عبر سلسلة من المناخل ذات أحجام فتحات محددة وترتیبها تنازلً�ا حسب المواصفات 

20. .[5] 
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: خطوات   إجراء التحل�ل المنخ�ي
درجة مئو�ة لإزالة الرطو�ة. تُجهز المناخل الق�اس�ة  110–105جرام من الكر�ون المنشط وتجف�فها في فرن بدرجة حرارة  500یتم أخذ 

 ملم، مع ترتیبها تنازلً�ا من الأكبر إلى الأصغر، ووضع صین�ة أسفلها لجمع 0.071ملم، و 0.5ملم،  1ملم،  2�أحجام فتحات 
دق�قة لضمان فصل الجس�مات بدقة.  15–10الجس�مات الدق�قة. تُصب العینة الجافة على المنخل العلوي، ثم ُ�شغّل جهاز الهزاز لمدة 

 �عد ذلك، یتم وزن الكم�ة المت�ق�ة فوق �ل منخل وتسجیلها لتحلیل توز�ع حجم الجس�مات.
 

تجارب ازالة الفینول -2.3.2   
تم إجراء تجارب إزالة الفینول في نظام محاكاة لعمل�ة الامتزاز الدفعي، حیث تم استخدام وزن ثابت من الكر�ون المنشط �أقطار مختلفة 

، وذلك من خلال وزن Palintest 7500وتر�یزات مختلفة لتقی�م �فاءته في إزالة الفینول. تم تحلیل تراكیز الفینول �استخدام جهاز 
مل من محلول الفینول المعروف التر�یز داخل دورق مخروطي �سعة  300جرام من الكر�ون المنشط مع  1�قًا تبلغ كم�ة محددة مس

وتم تنفیذ جم�ع دق�قة،  15دورة في الدق�قة لمدة تلامس ثابتة مقدارها  1000مل. تم تقلیب المحلول �استخدام هزاز �سرعة  500
عد انتهاء زمن التلامس، تم فصل الكر�ون عن المحلول �استخدام ورق الترش�ح. �ما تم ق�اس . �التجارب في درجة حرارة المختبر الثابتة

دق�قة �الإضافة إلى ق�اس ق�مة الأس الهیدروجیني للمحلول لمتا�عة التغیرات المصاح�ة لعمل�ة  15 �شكل دوري �ل تر�یز الفینول
 الامتزاز.

 

 النتائج -3   
 المنشط  جرام من الكر�ون  1و وزن  )2.05ppm-4.1ppm-6ppmبتراكیز ( (A,B,C)نتائج أمتزاز الفینول للعینات  -1.3

 (A,B,C) اتیوضح معدل أمتزاز الفینول للعین .) 1(جدول 

 
 

 
 
 
 

 

Time min 

  6ppmتر�یز الفینول 
(A) 

 4.1ppmتر�یز الفینول 
(B) 

 2.05ppmتر�یز الفینول 
(C) 

  1000µm  710µm   1000µm  710µm 
  1000µm 

 
  710µm 

 

0 6 6 4.1 4.1 2.05 2.05 

15 3.5 3.1 2.4 1.65 1.35 0.82 

30 2.65 1.46 1.65 0.8 0.88 0.44 

45 1.95 0.91 1.06 0.45 0.59 0.26 

60 1.55 0.47 0.72 0.34 0.38 0.13 

75 1.23 0.25 0.46 0.23 0.26 0.07 

90 0.93 0.15 0.27 0.18 0.2   

105 0.63 0 0.25 0.1 0.17   

120 0.48   0.19       
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 زالة الفینول (معدل الامتزاز)إتحدید �فاءة   -2.3

) بتطبیق 2.05ppm 4.1ppm- 6ppm(  عند التراكیز  (A,B,C)تم حساب �فاءة إزالة الفینول لكل نوع من الكر�ون للعینات
 المعادلة التال�ة:

100 X 
−التر�یز عند الزمن   التر�یز الاصلي

 التر�یز الاصلي
 =   كفاءة  الإزالة(%) 

 )A,B,C) یوضح نتائج �فاءة الازالة الفینول للعینات (2دول (ج

 

  مناقشةال
 710و  م�كرومیتر 1000وقطر الكر�ون المنشط  بین تر�یزات مختلفة للفینول والزمنیوضح العلاقة  )2و ( )1(ین في الشكل
و  �لما زاد التر�یز الابتدائي للفینول، استغرقت عمل�ة الامتزاز وقتًا أطول للوصول إلى التر�یز النهائي الأدنىو نلاحط  ،م�كرومیتر

عند التراكیز الأعلى، �كون عدد جز�ئات الفینول أكبر من عدد مواقع الامتزاز على سطح الكر�ون، لذا تستغرق العمل�ة وقتًا أطول 
                                         .                لتحقیق التوازن 
دق�قة، وهو ما �شیر إلى أن الامتزاز �كون سر�عًا في البدا�ة �سبب توافر  20نخفاض في التر�یز �حدث خلال أول الإكما نلاحط أن 

لكر�ون المنشط قد تش�عت یت�اطأ معدل الإزالة، مما یدل على أن ا  دق�قة 60�عد ، عدد �بیر من المواقع الفعالة على سطح الكر�ون 
                             التوازن .   �الفینول،أو أن الامتزاز بدأ �قترب من

         

 تر�یز العینة
 
 

6 ppm )Aالعینة ( 
   

4.1ppm )Bالعینة ( 
 
 

2.05ppm )Cالعینة ( 
 
 

Size 1000µm 710µm 1000µm 710µm 1000µm 710µm 

Time min      
0 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
15 41.6 % 48.3 % 41.4 % 59.7 % 34.1 % 60 % 
30 55.8 % 75.6 % 59.7 % 80.4 % 57.07 % 78.5 % 
45 67.5 % 84.8 % 74.1 % 89.02 % 71.2 % 87.3 % 
60 74.1 % 92.1 % 82.4 % 91.7 % 81.4 % 93.6 % 
75 79.5 % 95.8 % 88.7 % 94.3 % 87.3 % 96.5 % 
90 84.5 % 97.5 % 93.4 % 95.6 % 90.2 %  
105 89.5 % 100 % 93.9 % 97.5 % 91.7 %  
120   92 %   95.3 %       
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علاقة بین تر�یزات مختلفة للفینول والزمن یبین .2شكل                 تر�یزات مختلفة للفینول والزمنعلاقة بین یبین  .1شكل     

م�كرومیتر 710وقطر             م�كرومیتر                               1000وقطر                                                    
 

لمساحة ا�سبب ز�ادة م�كرومتر،  710دق�قة، لوحظت معدلات امتزاز أسرع عند حجم جس�مات  30إلى  15خلال الفترة الزمن�ة من 
م�كرومتر  710. وهذا �عني أن سرعة إزالة الفینول �انت أعلى عند السطح�ة للجس�مات الصغیرة مقارنة �الجس�مات الاكبر حجما 

م�كرومتر، بینما �قیت �م�ة  710دق�قة، تمت إزالة الفینول �الكامل تقر�ً�ا �استخدام حجم  120م�كرومتر. وعند مرور  1000مقارنة بـ 
                                                                                                     .م�كرومتر 1000عند استخدام حجم من الفینول 

 
م�كرومتر  710المقارنة بین تر�یز الفینول �مرور الزمن �استخدام �ر�ون منشط �قطر�ن مختلفین  ان) تُوضح4) و(3الشكلین ( أما
م�كرومتر) تمتلك مساحة سطح�ة أكبر مقارنة �الجس�مات ذات  710رومتر. نلاحظ أن الجس�مات ذات القطر الأصغر (م�ك 1000و

 م�كرومتر)، مما یؤدي إلى ز�ادة فعال�ة إزالة الفینول �سبب ز�ادة التلامس بین سطح الجس�مات والمادة الملوثة 1000القطر الأكبر (
 1000م�كرومتر) مقارنة �القطر الأكبر ( 710یتضح من الشكلین أن تر�یز الفینول ینخفض �شكل أسرع عند استخدام القطر الأصغر (

زال دق�قة، یُلاحظ انتهاء تر�یز الفینول تمامًا �استخدام الجس�مات الأصغر، بینما لا ی 105م�كرومتر) عند نفس الزمن. وعند الزمن 
هناك تر�یز ضئیل من الفینول عند استخدام الجس�مات الأكبر، مما یدل على �فاءة أعلى للجس�مات الأصغر في إزالة الفینول خلال 

 . نفس الفترة الزمن�ة
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                                            یوضح مقارنة الكر�ون المنشط مختلفین .4شكل                    یوضح مقارنة الكر�ون المنشط مختلفین .3شكل     
وتر�یز واحد في القطر                                             في القطر وتر�یز واحد        

 الخلاصة
المنشط فعّال في إزالة الفینول من الم�اه، و�حقق نس�ة إزالة مرتفعة �غض النظر عن التر�یز الأوليالكر�ون  -1  
 تقلیل التر�یز الأولي للفینول في الم�اه �ساعد في تحسین �فاءة الامتزاز وسرعة الوصول إلى التوازن. -2

 عدیل خصائصه.�مكن تحسین الامتزاز �استخدام �م�ات أكبر من الكر�ون المنشط أو ت3- 
 

 :لتوص�اتا
 �ر�ون منشط. �استخدام أقطار مختلفة من نوصي -1
 تغیر في الرقم الهیدروجیني وتأثیرها في عمل�ة الامتزاز. -2
 تغیر في درجة الحرارة ودراسة تأثیرها في عمل�ة الامتزاز. -3
 .6ppmتغیر تر�یزات أخرى أكبر من  -4

 المراجع
 جامعةمجلة "،  دراسة أول�ة لمعالجة المخلفات السائلة لمعاصر الز�تون (ماء الجفت) �استخدام �عض الاح�اء الدق�قة" د. نم�م عل�ا ، ،د.ع�سي �بیبو ]1[

 .2011لسنة  الثانيالعدد  ، 33المجلد ،العلم�ة لدراسات ا تشر�ن لل�حوث و
،  " المر��اات الفینول�ة من م�اه صرف معاصر الز�تون (م�اه الحفت) دراسة �عض الطرق لغرض إزالة"،  واخرون "، خل�فة عبدالسلام الفلوس* ]2[

Journal of Applied Science ،Vol.(34) No.(2), December 2021 . 

تأثیر المخلفات السائلة لمعاصر الز�تون علي البیئة في المنطقة الممتدة من الدافن�ة حتي القره بوللي " سل�مان عمر الحو�مدي، ،علي یوسف عكاشة ]3[

 2017لسنة  .)2017المؤتمر الوطني الاول للتلوث ال�حري و الم�اه الجوف�ة (طرابلس"،شمال غرب لیب�ا  –

النفا�ات السائلة الصناع�ة �استخدام الكر�ون المنشط وصخور البورسلانیت ازالة الفینول من  " مروة نز�ه محمود ،د. محمد محمد،  د. عدنان أفاج ]4[

 . 2015لسنة  91العدد ، 21 المجلد ، �ل�ة التر��ة الاساس�ة، مجلة دراسة مقارنة "  العراق�ة

[5]- ASTM International. (2020). ASTM E11-20: Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test 
 https://www.astm.orgfrom  Sieve Cloth and Test Sieves. West Conshohocken, PA: ASTM International. Retrieved

.                                                                                                                            
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