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إلى الذي وهبني كل ما يملك حتى أحقق له آماله، إلى من كان 

،إلى مدرستي الأولى في  يدفعني قدما نحو الأمام لنيل المبتغى

 .في عمره اللهالحياة، أبي الغالي أطال 

إلى التي وهبت فـلذة كبدها كل العطاء و الحنان، إلى التي صبرت 

عاية و كانت سندي في على  كل شيء، التي رعتني حق الر 

في وجهي نبع  ابتسامتهاكلما تذكرت  ارتحتإلى من  ،الشدائد

عني خير  اللهالحنان أمي أعز ملاك على القـلب و العين جزاها 

 .الجزاء في الدارين

 .وإخوتي الذين تقـاسموا معي عبء الحياة أختيإلى 

 .زوجي العزيز وعائلة زوجي كل باسمه إلى

 .إلى صديقاتي رفقاء دربي من داخل الجامعة وخارجها

 . إليكم أهدي ثمرة هذا العمل المتواضع
 

 فاطمة الزهراء شهبي الطالبة:

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إلى من علمني النجاح والصبر... إلى من علمني العطاء بدون 

 .انتظار... أبي

من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه... إلى من كان  إلى

 .نجاحي وحنانها بلسم جراحي... أمي دعاؤها سر

 .إلى جميع إخوتي و أفراد أسرتي العزيزة كل باسمه

 .إلى صديقاتي رفقاء دربي من داخل الجامعة وخارجها

 . إليكم أهدي ثمرة هذا العمل المتواضع
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 .إلى كل من علمني حرفا في هذه الدنيا الفانية ... أبي

 . إلى التي ينبوع الصبر والتفاؤل والأمل أمي الغالية

 .باسمهإلى إخوتي و أخواتي كل واحد 

 .إلى زوجي وعائلة زوجي كل باسمه

 .إلى صديقاتي رفقاء دربي من داخل الجامعة وخارجها

 . أهدي ثمرة هذا العمل المتواضعإليكم 

 

 أسماء بن زاهي الطالبة:

 



 

 

 

 
 

 

 

 

أداء هذا  على الحمد لله الذي أنار لنا درب العلم والمعرفة وأعاننا

 .إنجاز هذا العمل إلى الواجب ووفقنا

ساعدنا من قريب أو من  من نتوجه بجزيل الشكر والامتنان إلى كل

بعيد على إنجاز هذا العمل وفي تذليل ما وجهناه من صعوبات، 

تاذ المشرف كمرشو عباس الذي لم يبخل علينا ونخص بالذكر الأس

 إتمام هذا العمل. فيبتوجيهاته ونصائحه القيمة التي كانت عونا لنا

كل  الكيمياء و كما نشكر أعضاء اللجنة الموقرة وجميع أساتذة قسم

 أن ا بمرجع، نسأل اللهالزملاء و كل من قدم لنا فائدة أو أعانن

 يجزيهم عنا خيرا و أن يجعل عملهم في ميزان حسناتهم.

 

 

 

http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/


 

   : الفهرس

   1 المقدمة .............................................................................................................................................

    الجزء النظري :

   I -  الفصل الأول :  عموميات على الحديد .

.............................................................................................................................    I. 1 - 4  تعريف الحديد  

   I. 2 - 4  الحديد في القرآن  ..........................................................................................................................

الحديد تاريخ ...............................................................................................................................   4 -   3 .I   

   I. 4 - 5  أصل الحديد ووجوده في الطبيعة  .......................................................................................................

   I. 5   - 5  خصائص الحديد الفيزيائية  .............................................................................................................

   I. 6 - 5 بعض الصفات الفيزيائية للحديد  .........................................................................................................

   I. 7   - 6 ................................................................................................ ا . خصائص الحديد الكيميائية وتفاعلاته 

الحديدالخواص التحليلية لعنصر   .......................................................................................................  8 -   8 .I   

   I. 9 - 8  أهم استخدمات مركبات الحديد العلمية  .................................................................................................

   I. 10   - 9  أهمية الحديد في تغذية النباتات  .......................................................................................................

   I. 11   -   9 أشكال الحديد اللازمة لتغذية النبات بشكل سليم .....................................................................................

   I. 12   - 10 أضرار الحديد عند ارتفاع تركيزه في الماء  ......................................................................................

   I. 3 1   - 10  معايير نسبة الحديد في الماء وفق المنظمات العالمية  ..........................................................................

...........................................................................................................................    11  مراجع الفصل الأول 

   II - الفــصل الثاني  : الكـــــــــــــــــــــــــربون النشط

   I I .1 - 13   لمحة تاريخية  .........................................................................................................................

   II.2 - 13 تعريف الكربون النشط ...............................................................................................................

   II.3 - 14 تحضيره وصناعته  .....................................................................................................................

   II.4 - ...............................................................................16 البنية والطبيعة الكيميائية لسطح الكربون النشط 



 

 

 
 

16 خواص الكربون النشط ............................................................................................................. -5.II 

17 تصنيف الكربون النشط ............................................................................................................. -6.II 

17 استخدام اته ............................................................................................................................. -7.II 

20مراجع الفصل ال اني...........................................................................................................................  

 III -الفصل الثال  :  ـــــاهرة ا متــــــزاز

23   تاريخية .......................................................................................................................... ن  -1.III 

23مفاهيم عامة............................................................................................................................ -2.III 

23 أنواع ا متزاز......................................................................................................................... -3.III 

24  رار  ا متزاز...................................................................................................................... -4.III 

24 آلية ا متزاز........................................................................................................................... -5.III 

25 العوامل الم  ر  عل  عملية ا متزاز.............................................................................................. -6.III 

26 تصنيف منحنيات  يزوتار  ا متزاز............................................................................................... -7.III 

27  ركة ا متزاز......................................................................................................................... -8.III 

28 المعاد ت ا ساسية  يزوتار  ا متزاز........................................................................................... -9.III 

30 بعض التطبيقات الصناعية لعملية ا متزاز..................................................................................... -10.III 

31مراجع الفصل ال ال ...........................................................................................................................  

 الجزء التجريبي :

 الفصل الرابع : الاجهزة والطرق 

34ا ج ز  المستعملة في العمل........................................................................................................ -1-VI 

34  العينات........................................................................................................................... أ  -2-VI 

35تحضير المحاليل...................................................................................................................... -3-VI 

35تحضير الكربون المنشط............................................................................................................ -4-VI 

36 دراسة خصائص الكربون النشط................................................................................................... -5-VI 

36البروتوكول الت ريبي................................................................................................................. -6-VI 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

37العوامل الم  ر ........................................................................................................................... -V 

37دراسة زم  ت  ير ا تصال............................................................................................................1 -V 

37دراسة ت  ير الأ  ال يدروجيني......................................................................................................2 -V 

37دراسة ت  ير سرعة التحري ...........................................................................................................3 -V 

38دراسة النمذجة...........................................................................................................................4 -V 

 الفصل الخام  : النتائ  والمناقشة 

40العوامل الم  ر  في ا متزاز....................................................................................................... -2-IV 

..............................................................................................................40  pH  2-1- ت  ير دراسة ال-IV 

41ت  ير دراسة زم  ا تصال....................................................................................................... -2-2-IV 

42- دراسة سرعة التحري ........................................................................................................... 3-2-IV 

43عملية النمذجة............................................................................................................................. VII 

43 يزوتار  ا متزاز لفرندلي ....................................................................................................... -1-VII 

44 يزوتار  ا متزاز للان مير........................................................................................................ -2-VII 

47خلاص               ة عام          ة...............................................................................................................  

 الملا ق

 الملخص



 

 

 قائمــــــــــــــــــة الجـــــــــــــــــــداول

 الرقم العن                                   وان الصفحة

. بعض الصفات الفيزيائية للحديد 05  01 

 02 قيم كمون الأكسد  وا رجاع . 07

 03 بعض مركبات ومعقدات الحديد واشكاله الفراغية . 07

 04 معايير تواجد الحديد في الماء وفق المنظمات العالمية . 10

 05 بعض الفروق بي  ا متزاز الكيميائي والفيزيائي . 25

 06 بعض الوظائف المتواجد  في الكربون النشط . 41

pHت  ير ال 42 عل  امتزاز الحديد   07 

عل  امتزاز الحديد ت  ير زم  ا تصال 43  08 

عل  امتزاز الحديد ت  ير سرعة التحري  44  09 

 10  يزوتار  ا متزاز لفراندلي  45

 11  يزوتار  ا متزاز للان مير 45

 

  



 

 

 قائمـــــــــــــــــــــــة الأشكـــــــــــــال

 الرقم العن                                                     وان الصفحة

26 I.U.P.A.C 01 أصناف  يزوتار  ا متزاز المعتمد م  طرف 

سائل .– مرا ل  نتقال الماد  وت بيت الممتز عل  الماز في  الة ا متزاز صل  28  02 

 03 الشكل النمو جيلفراندلي  29

لفراندلي الشكل الخطي  29  04 

 05 الشكل النمو جي للان مير 30

 06 الشكل الخطي للان مير 30

 07 صور  الكربون المحضر م  بذور الخروب . 36

40 pH  08 منحن  كمية الماد  الممتز  بد لة ال 

 09 منحن  كمية الماد  الممتز  بد لة سرعة التحري   41

توضح الكربون المحضر م  بذور الخروب  صور  42  10 

 11  يزوتار  ا متزاز لفراندلي  43

 12  يزوتار  ا متزاز للان مير 44

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 مقدمـــــة



   مق دمة عامة
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 مقدمة :

تحت الأرض،  أجسامنا"، سواء كان سطحيا أو دماء ليوناردو دافينشي "الماء في العالم هو يقول 

 لمواردافاظ عل  نتي ة لذل  أصبح الح الأساسي في  ياتنا والعامل المحدد بامتياز، العنصر فإن الماء هو

  و ت  با  يالمائية م  خلال ا دار  الرشيد  الشاغل الرئيسي للسلطات العامة وصانعي السياسات وال

 المواطني  العاديي . 

ذي ال لخطيرلعامل اويعد تلو  ا ا جود  المياه عاملاً  اسماً في مستوى معيشة الم تمعات وتنميت ا، تعتبر 

قائمة  جديد  تقنيات معال ة شكل متزايد ع  طريق تطويردفع السلطات العامة  ل  اقتراح أنظمة صارمة ب

الحفاظ    خلالت دف في بعض الأ يان  ل   عاد  استخدام ا وفي أوقات أخرى لحماية البيئة م عل  الماء،

 [1]رامسار .  اتفاقيةعل  الأراضي الرطبة المحمية بموج  

 لحديد.اونذكر م   ل   ،ل  معيارهاتعتبر المعادن ال قيلة م  أخطر ملو ات الماء عندما تزداد ع

  أهمية رغم مظ ور الزياد  في تركيز الحديد يرجع  ل  وجود خامات الحديد بوفر  في هذه المناطق وبال

ي ياه تحتو م لمعنصر الحديد للإنسان    أن بعض الدراسات تشير  ل    دود تسمم للأطفال في  الة تناول

 ن وجود الحديدفإ ا قتصاديةأما م  النا ية ،غ/ل لمد  طويلة نسبيامل 0.5عل   ديد  ائ  بتركيز  والي 

ي ففاتح ويكون رائحة غير مقبولة وتغيير اللون  ل  البني ال انبعاثملغ/ل ي دي  ل   1أعل  م   زبتركي

ياه ر المهذه الحالة قابل للترسي  عل  شكل ال يدروكسيد ا  مر وا لتصاق ب دوات منزلية ومواسي

 و ت  أسنان الأطفال. والملابس

قنيًا تط أداءً المنش ا دمصاص عل  الكربون م  بي  التقنيات المستخدمة  زالة المعادن ال قيلة السامة أظ ر

 .للاهتما م يرًا  واقتصاديا

ل  لأخير   اي هذه  ي  ت د، وا د م  العمليات الأك ر فعالية والمتقدمة في معال ه المياه  ا متزاز يعتبر

لمعال ة ل  بعد االعضوية الخطر  المتواجد  في النفايات السائلة و  المركبات العضوية وغير م  أ رالحد 

تم ل ت،  لو ةياه المالعضوية الضار  م  الم كما أن ا تستعمل في  زالة المركبات العضوية والغير، التقليدية

دمة ية المتقلتقليدرار طرق المعال ة اباستخدا  الكربون النشط عل  غ ا متزازالمزايا ا ي ابية  لطريقة 

 كالمعال ة الكيميائية م لا:

 .الضعيفة العضوية معا  ت  عند التراكيز يمك   زالة المركبات العضوية والغير -

 ا ستخدا .س لة نسبيا وآمنة م  نا ية  -

 .الماد  الماز  يمك  أن ت دد وتستخد  مر  أخرى -
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د ك مواكما أنه هنا ،لأن ا تتطل  رأ  مال منخفض اقتصاديةعلاو  عل   ل  تعد هذه الطريقة 

 المناسبة. منخفضة التكلفة ومتا ة يمك  أن تستغل كماد  ماز  بعد عمليات التحضير

 نشط فيوخصائص الكربون ال عل  الرغم م  أن هناك العديد م  الدراسات السابقة المتعلقة بتحضير

لخروب ا م  بذور كربون نشط محضر معلومات عل  تحضيرلم ن د ،م  قبل النفايات الزراعية كما  كر

 ومستعملة في معال ة المياه. الكبريتبطريقة التنشيط الكيميائي باستخدا   مض 

 ذوربم   قاانطلاتحقيق  نتاج كربون نشط  بيبي  هذا  ن ال دف الأساسي ل ذا العمل المقد  هو باعتبار

 في معال ة المياه.  خيرنبات الخروب والت ري  الأم ل  ل ذا الأ

 فصول: خمسةم  مقدمة و المذكر تتكون 

 عموميات عل  الحديد -1

 الكربون النشط -2

 ا متزازظاهر   -3

 الأج ز  الطرائق و -4

 مناقشة نتائج و -5

 نعرض في ا أهم نتائج العمل. بخلاصةتنت ي المذكر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 الفصل الأول

 عموميات على الحديد



موميات عل  الحديدع                    الفصل الأول                                                                            

 

4 

 

I-1- :تعريف الحديد 

  لرابع ما والدور الم موعة ال امنةفي  ويقعFeبالرمز له المكتشفة ويرمز العناصر أقد  م  يعتبر

ا طلاق  (، كما يعتبر الحديد م  أقوى الفلزات عل 26ال دول الدوري،  ي  أنه يمل  عدد  ري مساويا )

ايته م  ق لحموأك رها أهمية ل لأغراض ال ندسية بشرط  مايته م  الصدأ)التفاعل مع الأكس ي (وهناك عد  طر

و الدهان أ تخدا س ي  والرطوبة مع الحديد و ل  بتغليفه بماد  عازلة م ل اسالصدأ نذكر من ا: منع تما  الأك

دن  باتا ولم م  مكونات الأرض وهو أك ر المعا %35مما يزيد في أهمية الحديد ب نه يشكل  م لا، PVCعوازل 

يعد وضغط لليتوصل العلم  ت  الآن  ل  اكتشاف معدن له خواص الحديد في ب سه وقوته ومرونته وشد  تحمله 

ص فالحديد يتميز أيضا ب عل  الخصائ  Kg/3m 7874م  أك ر المعادن ك افة  ي  تصل ك افته  ل : 

 المغناطيسية.

-2-Iنآالحديد في القر : 

  ا    ت اخو"آتوني زبر الحديد  تي   ا ساوى بي  الصدفي  قال انفقال الله تعالى في سورة الكهف: 

 جعله نارا قال آتوني أفرغ عليه قطرا فما اسطاعوا أن يظ روه وما استطاعوا له نقبا"

 [2]وهذه الآية تدل علي مدى قو  الحديد و باته .

 حديد:ي سورة الالى فقال الله تع ضافة ال  الآية الكريمة التالية الدالة عل  متانة الحديد ومنافعه للنا ،  ي  

 ز"وي عزيب   شديد ومنافع للنا  وليعلم الله م  ينصره ورسله بالغي  ان الله ق"وأنزلنا الحديد فيه 

م كالسكة ايش ي معأ" فيه با  شديد" يعني السلاح، كالسيوف والدروع ونحوها، " ومنافع للنا  "وقوله تعالى:

ز طبخ والخبة والالتي يستعان ب ا في الحرا ة والحياك الآ توالفا  والقدو  والمنشار وا زميل و الم رفة و

 [3].وغير  ل 

-I3- :تاريخ الحديد 

الصينيون الفو    والي عا   واستعمل، الحديد قبل خمسة آ ف سنةاستعملوا وجد أن المصريون 

هم الذي  نقلوا صناعة الحديد  ل  أوروبا، وفي ع د ا مبراطورية الرومانية  وا ورويي ، قبل الميلاد 2550

أدخل دودلي استعمال الكربون في  1618تطورت صناعة الحديد في  سبانيا وانتقل  ل  فرنسا وألمانيا. وفي عا  

 [2]صناعة الحديد.
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-I4- أصل الحديد ووجوده في الطبيعة: 

ة وع الطاقات م مالحديد لكي تتحد تحتاج  ل  طاقة هائلة تبلغ أربع مرا لكترونات والنيترونات في  ر  

 الموجود  في م وعتنا الشمسية.

معدن  د كونونظرا لكون الشمس عبار  ع  ن م  و  رار  والطاقة غير كافية لدمج عنصر الحديد، فان  ل  أك

 [2]النيازك و الش  . الحديد  قد تم دم ه خارج م موعتنا الشمسية،  م نزل  ل  الأرض ع  طريق

-I5- :خصائص الحديد الفيزيائية 

ار  للحر معدن الحديد كغيره م  المعادن ا نتقالية معدن نمو جي بخصائصه الفيزيائية. ف و ناقل -

لكون  ة نظرام  المعادن الأخرى، وك افته عالي يشكل خلائط والك رباء، كما أنه يقبل السح  والطرق،

 .2Aو1A  م  راته صغير    ا ما قورنت مع عناصر الفصلي  

 ويتميز الحديد أيضا بارتفاع درجة ا نص ار والغليان. -

طحية ه السو يتمتع هذا العنصر بخواص مغناطيسية قوية، نظرا لوجود أربع الكترونات فردية في طبقت -

 الخارجية.

يز و يتمويكون عنصر الحديد وهو في  الته المعدنية المتراصة و النقية أبيض  و بريق رمادي. وه -

 [2].بان ذابه للمغناطيس م ل النيكل والكوبالت بالمقارنة مع المعادن الأخرى

-I6- :بعض صفات الفيزيائية للحديد 

 يوضح بعض الصفات الفيزيائية للحديد -1-الجدول

 26 العدد الذري

 55.85 الوزن الذري غ

 7.86 2الوزن النوعي غ/سم

 1539 0درجة ا نص ار  

 3200 0درجة الغليان  

 A 1026نصف القطر الذري 
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 Aالشاردي نصف القطر

+2Fe 

+3Fe 

 

0.8 

0.67 

 كمون ا كسد  و ا رجاع

 فولت

+2Fe /Fe 

+3/ Fe+2Fe 

 ياخد القيم التالية

  س  المزدوجة:

-0.44 

+0.77 

 e.vالتشرد  كمون

 ا ول

 ال اني

 ال ال 

 

7.87 

16.11 

43.43 

 ويوجد للحديد عدة اشكال بلورية حسب درجة الانصهار:

  ي   )زيمكع  مرك(يكون الحديد في الحالة البلورية الفا  910في درجات الحرار  التي   تت اوز 

 مكع .كز التتوزع عل  كل زاوية م  زوايا الشبكة البلورية للحديد  مانية  رات، وتقع تاسعة في مر

 1400 -910(وفي الم ال( يصبح في الحالة البلورية0 γ )مكع  مركزي الوجوه( 

  يتحول  ل  الشكل 0  1400وما فوق الدرجة δ  ي البنية البلورية الموافقة للحديد α. 

 ويكون الحديد α ة مع ،وبعدها يصبح  ا مغناطيسية طردي0 769 ا مغناطيسية  ديدية  ت  الدرجة

 0 910-976، ويسم  الحديد في الم ال الحراري 0 910المحافظة عل  شكله البلوري  ت  الدرجة 

 .βالحديد 

 [2]ية.لحرارو تت  ر هذه الصفات الفيزيائية للحديد بمختلف الشوائ ، خاصة بالكربون و بالمعال ة ا 

-I7- :خصائص الحديد الكيميائية وتفاعلاته 

بعد  ةالك رو كيماوييقع في السلسلة  )عنصر الحديد م  المعادن المرجعة المتوسطة الفعالية  يعتبر

وال افة، كالأكس ي   النمو جية تكاد تذكر مع اللامعادن ، ف و يتفاعل في الشروط العادية بدرجة  (التوتياء

كان الحديد بحالة مسحوق، و  ا كان  والكبريت والكلور والبرو ،    انه بالتسخي  يتفاعل مع ا بشد ، خاصة   ا

فإنه يلت   تلقائيا في ال واء في الدرجة  )القطر الوسطي للحبيبة خمسة ميكرونات(هذا المسحوق عظيم الت زيء

 العادية م  الحرار .
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 للحديد يوضح قيم كمون الأكسد  وا رجاع -2-الجدول

0.44- +2é+2Fe→Fe 

0.88- +2é2Fe(OH)→-Fe+2OH  

0.77+ +é+3Fe→+2Fe  

0.56- +é3Fe(OH)→-+OH2Fe (OH)  

0.46- O2+H+32Fe→++2H21/2O++2Fe  

0.36+ +é3-]6[ Fe(CN)→4-]6Fe(CN)[  

1.9+> +3é++8H2-
4FeO→O2H 4 ++3Fe  

0.9+< O+3é24H+2-
4FeO→-OH 5+3 (

-OH)Fe  

ل  إستناد  سيطة بأخد درجة الأكسد  غير المميز  للشوارد الب ويعلل ميل الحديد وفي الحالة المعقد   ل 

لغاز  ة لكترونيالبنية ار  العنصر أو شاردته عند تما ل ا مع ذالخارجية ل ا لكترونيةمبدأ ازدياد  ستقرار البنية 

 [2]خامل .

 مركبات و معقدات الحديد وأشكاله الفراغية بعضيوضح  -3-الجدول 

 و المعقدأالمركب  الشكل الفراغي عدد التساند درجة الاكسدة
 Fe(CO)2(NO)2 رباعي الوجوه 4 2-

[Fe(CO)4]
 2- 

 Fe(CO)5 .[Fe(PF3)5] هر   لا ي مضاعف 5 

Fe(CO)5H  ماني الوجوه 6 
+ 

(7d+)1 6 2  ماني الوجوه](NO)5O)2Fe(H[ 

(0d+)2 4 رباعي الوجوه [FeCL4]
2- 

[Fe(CO)6]  ماني الوجوه 6 
 2- 

[Fe(H2O)6]
2+ 

[Fe(C2O4)3]  ماني الوجوه 6 
3 - 

Fe2O3.   [FeX6]
3+ 

(3d+)5 4 4[3- رباعي الوجوهFeO[ 

(2d+)6 4 رباعي الوجوه [FeO4]
2 - 

(5d+)3 4 رباعي الوجوه [FeCl4]
 - 
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-I8- :الخواص التحليلية لعنصر الحديد 

ه في  س  درجة اكسدت 3S2Feيدخل الحديد في فئة الشوارد التي تترس  بكبريت الأمونيو  بشكل 

 المحلول.

، وع  O2Hو NaOHع  الألمنيو  والكرو  والزن  بترسيبه بمزيج م   3Fe(OH)وبفضل بشكل ماءات

 .)لمنع ترسي  المنغنيز( OH2NHالمنغنيز بترسيبه بماءات الأمونيو  وهيدروكسيل الأمي  

 ة قانية.بإضافة محلول  يوالسيانيد الذي يشكل مع الحديد ال لا ي معقدات منحل 3Fe+ويكشف ع  الشارد 

 تشكل راس  ( فيويمك  الكشف ع  شارد  الحديد ال لا ي بإضافة محلول  ديدي السيانيد )فرو سيانيد الوتاسيو 

 زرق بروسيا.أ

زرق شكل راس  افيم الكشف عن ا بإضافة محلول  ديد السيانيد )فرو سيانيد الوتاسيو ( فيت  2Fe+أما الشارد 

 تورنبول. 

ووزن 3Fe(OH)ءاتوبالطريقة الوزنية بترسي  الما ويتعي  الحديد بالطريقة اللونية بتشكل المعقد ال يوسانيدي

 الأكسيد الناتج م  تكليس هذه الماءات.

 ية ب كسد  الحديد ال نائي بفوق البرمنغنات وفق التفاعل:ويتعي  أيضا بالطريقة الح م

O2+4H 4++ Mn3+Fe→5 ++8H-]4+[ MnO2+Fe5 

 و بإرجاع شارد  الحديد ال لا ي بشارد  اليوديد وفق التفاعل:أ

2+I2+Fe→2 -+2I3+Fe2 

-I9- أهم استخدامات مركبات الحديد العلمية: 

ن قضي  أ ي   استخدامه مع الفحم في صناعة الترانزستور،ع  طريق  .نستطيع ا ستفاد  م  الحديد الحر1

 .مكون م  بودر  )الحديد مع الفحم( يمك  أن يقو  بعمل ج از ا ستقبال )الأنتيل(

لمياه م  ا . يمك   ضافة كلور الحديد ال لا ي أ ناء معال ة مياه الم اري ،و ل  م  أجل سح  الأكس ي 2

 .المرك  في  ال عد  توفر ال يدرازي  المستخد  لذل  الغرضلذل  يستخد  هذا  اللازمة للمراجل
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 ر للد   يقاف النزيف.خ وأيضا يستعمل كلور الحديد في صناعة الأصبغة وفي الط  كم

 ة ياه الملوة الم. وم  المواد المخ ر  أيضا كبريتات الحديدي،  ي  يتم استخدا  هذه الماد  في و دات معال 3

ة  ل   ضاف يل   كيميائية .فبعد التخلص م  المواد الملو ة ال قيلة بعمليات الترسي خلال مر لة المعال ة ال

تخ ر    أجلكبريتات الحديدي مع ماد  تسم  )كاتيوني  بولي فلوكي  نت(ومع الصودا الكاوية )للتعديل( م

 المعلقات وبالتالي يصبح التخلص من ا أس ل.

  ديد مالمرجعة لمركبات الحديدي تمكننا م  اصطناع الع .الخواص الم كسد  لمركبات الحديد والصفات4

 .ةية العضويلمعدنكما أن المركبات المعدنية العضوية أهمية في تطور كيمياء المركبات ا ،المركبات الكيميائية

ف د في الكشت الحديبواسطة طرق المعاير  اللونية والطيفية استخدا  معقدا في الكيمياء التحليلية، .تم  دي ا،5

 [2]ع  وجود الفلور واستخلاصه ويتم  ل  بوجود  مض الصفصاف او في وسط م  سيترات الصوديو  . 

I-10- همية الحديد في تغذية النباتات:أ 

ان تستوع  ال ذور عنصر الحديد هم عنصر م  العناصر الصغرى اللازمة للنبات ودون أيعتبر الحديد   

 يمك  ان يتطور النبات بشكل سليم. م  التربة باستمرار  

 و الحديد هو بم ابة مش ع لعدد م  العمليات البيولوجية

نقص  ي ديه العملية وذ: يشترك الحديد في عملية تنفس النباتات كمرك   يوي وأساسي في هعملية التنف .1

 .ات ونموهالحديد  ل  قلة تنفس النبات

 دهش ع ل ه العملية ك  د مركبات جزيئات الكلوروفيل و كمذيدخل الحديد في ه .عملية التمثيل الضوئي:2

نتي ة  وراقالعملية أيضا. وفي  الة نقص في الحديد القابل للامتصاص م  قبل ال ذور يطرأ اصفرار عل  الأ

ورقة ل  العنقص الكلوروفيل. وأعراض النقص في الحديد تظ ر أو  في الأوراق الحدي ة،  ي  يظ ر اصفرار 

اق الأور   يستمر نقص الحديد تصفروفي مر لة مت خر   ي، وخاصة في المناطق الموجود  بي  عروق الورقة

ل   لحديد اوفي  الة متطرفة يمك  أن ي دي النقص الشديد في  بكامل ا و ت ف مما يمس بالنمو بشكل شديد،

 موت النبات أيضا.

I-11- شكال الحديد اللازمة لتغدية النبات بشكل سليم:أ 
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عل  شكل ايوني  معدني يكون فيه الحديد-الحديد هي عبار  ع  مرك  عضوي )مخرزيات(كيلات   

رك  ومرتبطا بمرك  عضوي، وغالبا ما يكون كيلات الحديد مربوط أو مح وز داخل م  Fe+3أو 2Fe+موج 

 .واسع (pH)العضوي لل زيئ بروابط كيمياوية و قوية و  ابتة في م ال ا   هيدروجيني

 ا   دما يزيوترجع أهمية كيلات الحديد مخرزي  ل  انه في ظروف ا تربة المحلية التي غالبا 

بات ل  مرك ن كل  ديد غير عضوي يضاف للتربة يرس   ا  وكم ال عل  إف 7في ا ع  (pH)ال يدروجيني

 وبان.ذاكسيد الحديد صعبة ال

س  الحديد واختفائه لمحلول التربة مما يمنع تر  2Fe+نييقو  بإطلاق  ديد ايو والكيلات باعتباره جزيئا  ابت  

 .م  المحلول

 [4] ن كيلات الحديد هو الشكل الو يد القادر عل  تزويد النبات بحديد س ل ا متصاص.

I-12-:أضرار الحديد عند ارتفاع تركيزه في الماء 

للتربة، في الشروط العادية للمياه يرجع تواجد الحديد في الماء ال  انحلال مركبات الحديدية المكونة   

تحول ي، غير أن خاصيته السريعة للت كسد فقد  Fe+2( يكون الحديد عل  شكل 8.5ل   Hp=5.5السطحية )

 3Fe(OH)ويترس  عل  شكل هيدروكسيد الحديد  Fe+3 ل 

 Fe .[4]+2عسر المياه عل  مدى ا توائه م  عد  عناصر  م  بين ا  نرجع

-I13-  [5]:الحديد في الماء وفق المنظمات العالميةمعايير نسبة 

 معايير تواجد الحديد في الماء  وفق المنظمات العالميةيوضح  -4-الجدول 

 CEEالنظا  الأوروبي  OMSالنظا  العالمي  

 ملغ/ل 0.3 ملغ/ل 2Fe  0.1+الحديد  
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 الكربون النشط
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-1-II :لمحة تاريخية 

ع القص  انت مكالسني ،    أن أول تطبيقاته الصناعية  عرفت خواص التقنية للكربون النشط منذ ملايير

 لصناعي، خاصةا ي  أنه يمتاز بقدر  عالية عل  ا متزاز والمستعملة في الم ال ،18السكري في ن اية القرن 

الأول  كقناع ضد  ، كما أنه استعمل في الحرب العالمية1794 زالة اللون ع  السوائل السكرية في  ن لترا منذ 

 ازات السامة.الغ

ل م  أوروبا في ك 1992في سنة  يستعمل  اليا في العديد م  طرق معال ة المياه،  ي  يقدر  نتاجه العالمي

مل بناءا عل  ولقد كان يستعمل الكربون قديما كوقود أما  اليا فيستع، ألف ط  50وأمريكا الشمالية  والي 

لمواد اوكمحفز وماد  أولية لتحضير ، الكربونيةوكمصدر للألياف ، خصائصه المميز  في صناعة الأقطاب

 [1]الماز  تحت شكل كربون نشط . 

 تطورت استعما ت الكربون النشط في عملية ا متزاز تاريخيا عل  النحو التالي:

 .1936 ذ زالة الكلور.....من-

 .1955 زالة الذوق والرائحة.......منذ -

 .1970 زالة المواد العضوية المنحلة.......منذ -

 .1970الترشيح البيولوجي .....منذ -

-2-II :تعريفه 

ت وية  انه م اد  مسامية كربونية تحضر م  كربنة وتنشيط المواد العضأيعرف الكربون النشط عل  

 الأصل الحياتي.

قنعة عة الأستخد  كماد  ماز  في صناأولقد ظ رت أهمية الكربون النشط منذ الحرب العالمية الأول   ي   

كربنة    م  الواقية م  الغازات السامة ويم ل الكربون النشط   دى صور الكربون غير المتبلور ويحضر عاد

شور جوز ظا  وقولية معينة تشمل م موع ة كبير  م  المواد العضوية الكربونية م ل الخش  والعأوتنشيط مواد 

ات  أن تكون  يفضل ولية الملائمة ل ذه الصناعةالأ ال ند والمخلف ات النفطي ة ال قيلة، وبشكل عا  فإن الماد 

 [2].محتوى ك ربوني عالي
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 :استعمالهويمك  تصنيف الكربون الن شط  ل   نوعي   س  طريقة 

II-2-1-  الــشكل الحبيبي(Granular Form) : 

ة م  ة الواقيقنعلأويستخد   متزاز الغازات وا بخر  ال سامة م ل الفوس ي  والخردل ل ذا ي ستخد  ف ي ا

 [3]هذه الغازات  ضافة  ل   استخدامات صناعية أخرى .

-2-2-II ( مسحوق الفحمPowder Form): 

وية ل العضالألوان لل دهون والزيوت وال لي سري  وال سكر وال سوائ ويستخد  عاد  في ق صر و زالة

 [4]. والتحضيرات الدوائية وغيرها

-3-II :تحضيره وصناعته 

وية كيميا ولية متباينة الصفات والتراكي  وباستخدا  طرق ومعال اتأيحضر الكربون النشط م  مواد 

سبة  ا عل  ن توائ ن تشترك بصفة أساسية وهي ضرور  أولية المستخدمة ي   ن جميع المواد الأأ   متفاوتة 

  زالة بنةالكر ل أساسيا هو تفاعن جميع المعال ات الكيمياوية ي   أن تتضم  تفاعلاً أعالية م  الكربون كما 

 [1] ولية .ال يدروجي  المرتبط بذرات الكربون في الماد  الأ

 [1] :يمر تحضير الكربون النشط عموما ب لاث مرا ل هي

 نزع الماء-

 التفحيم-

 التنشيط-

-1-3-II:نزع الماء 

بونية الكر من ا تخفيض درجة رطوبة الماد  الكربونية وهي معال ة بسيطة وتتم بتسخي  الماد  ال دف

 ( درجة مئوية.170-100في درجة  رار  تتراوح بي  )

-2-3-II: التفحيم 
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( 1000-400الحل الحراري أو التفحيم الحراري للماد  العضوية تحت جو هامد بحرار  تترواح بي  )

 وية.قو ل  م  أجل الحصول عل  ماد  كربونية ، د  رات )الأكس ي  وال يدروجي (درجة مئوية دون وجو

كل بة بش رات الكربون تبق  مت معة عل  شكل أوراق عطرية وتمتل  بنية مستوية وتكون هذه الأوراق مرت

ماد  للية لهذه الف وات تدل عل  نش   المسامات الأو ،وتحصر هذه الأوراق فيما بين ا ف وات، غير منتظم

 [1] الكربونية.

   ن التفحيم يطور الماد  الكربونية و ل  م  خلال :

 بالكربون.  راء الماد   -

 توسع المسامات الداخلية كنتي ة لفقدان المركبات المتبخر  داخل المسامات . -

 تشكيل ت مع م  ماد  غنية بالكربون وفي هذه المر لة تتكون ماد  صلبة . -

التالي يتم غلق درجة مئوية وب 1000وهذا  برفع درجة الحرار  ب ك ر م  ،  تكوي  الغرافيتميل الماد   ل   -

 المسامات الأولية المتشكلة .

-3-3-IIالتنشيط: 

أ ناء  ستخدمةن طبيعة الماد  الأولية المأ، كما اه المر لة زياد    م المسمات وتوسيع ذال دف م  ه

 المسامات.التفحيم ت  ر عل  بنية وسعات 

 التنشيط يزيل البنية الكربونية المنظمة عل  شكل ورق عطرية، وهناك طريقتان للتنشيط:

 التنشيط الفيزيائي 

 التنشيط الكيميائي 

-1-3-3-II:التنشيط الفيزيائي 

د ياس ( وبوجود أك °1000-750التنشيط الفيزيائي يرتكز عل  الأكسد  في درجات  رار  مرتفعة)

 .ل  شكل خليطو  اني أكسيد الكربون" ع و بخار الماء، المستعمل في هذه المر لة " ال واء،غازية، والغاز 

  .مستوى درجة الحرار  يلع  دورا كبير ا في عملية التنشيط وتحديد ت انس وتوزيع المسامات
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-2-3-3-IIالكيميائي: التنشيط 

مض ستعمال:  سد  باالتي تعتبر شرطا  تما  الأك، وهي المر لة ةالتنشيط الكيميائي يتم بغسل الماد  المفحم

 مض  أو)KOH(أو هيدروكسيد البوتاسيو )2ZnCl (الزن  أوكلور )4PO3H (الفوسفوري 

نية بد  تنظيم ونعرض الماد  لدرجة  رار  منخفضة مقارنة بالتنشيط الفيزيائي م  أجل  عا)4SO2H (الكبريتي 

  . الماد  الكربونية المنشطة

بقية. ائية المتلكيمياالتفاعلات تغسل الماد  الكربونية المنشطة بالماء المقطر جيدا  زالة كل أ ر للمواد  وبعد

 [1]المعال ة الكربونية ب ذه الشروط ت تحس  م  زياد  البنية المسامية .

-4-II البنية والطبيعة الكيميائية لسطح الكربون النشط : 

 . البنية والطبيعة الكيميائية للكربون النشط تتحدد بتقد  مر لتي التفحيم والتنشيط

عل      ي  يكون الكربون° 400تبدأ في نحو (Polycondensation) و(Polymérisation)   سير البلمر 

 شكل  لقات عطرية ك يفة .

حرار  رجة الددرجة الحرار  يس ل توضع الماد  العضوية وتقودها  ل  بنية مسامية، نواصل في رفع  ارتفاع  

  . فتزداد البنية المسامية

 [1]  نصل  ل  بنية بلور  الغرافيت . °  1000  عند 

-5-IIخواص الكربون النشط : 

-1-5-II:الخواص الفيزيائية 

 قيا  أبعاد الحبيبات  : (Granulométrie)حوي عينة بمعن  قيا  أبعاد  بيبات الكربون،  ي  أنه ت

 از .وا د  م  الكربون النشط عل   بيبات مختلفة الأبعاد، لأن هذه الأبعاد ت  ر عل  شد  ا متز

 التفتت : (Friabilité):ويعط  بالعلاقة التالية 

Friabilité = 10/9 (X-10) 

X عد الطح ، تحدد م  البيانوتبي  الماد  المفقود  ب :نسبة م  كتلة الماد (Granulométrie)بل وبعد الطح .ق 
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  معامل الو د : (Coefficient d’uniformité)  وهو المساوا  بي  الطول الموافق للنسبة

لة الكربون ويستعمل ك يرا في  اgranulométrie )تحدد انطلاقا م  البيان( 10للنسبةوالموافقة  ،60

 الحبيبي .

𝐶𝑈 =
T𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑒 60%

Taille de 10%
 

لما كان كمت انس  ي   Granulométrie يفضل استخدا  الكربون النشط الحبيبي  و معامل الو د  الكبير أي

منشط  و ون المعامل الو د  كبير كانت ج ة  رو  ا متزاز قريبة م  قيمت ا النظرية، وعموما يستخد  الكرب

  1.6 .قيمة معامل الو د  م  رتبة

 السطح النوعيSurface spécifique) ): اد  يمك  تعريفه ب نه السطح المشغول بو د  كتلة الم

 .g/2m الصلبة،  ي  يزيد السطح النوعي للصل  كلما زادت مساميته، و تقدر عاد  ب 

 المسامية(Porosité) ية م   رات: للكربون النشط بنية م يلة للغرافيت، تظ ر كت معات لطبقات مستو 

 ربون سداسية منتظمة، هذه البنية تحدد المسامات الداخلية للكربون المنشط.الك

 الرطوبة و ا تواء الرماد(Humidité et Teneur en cendres) :تيار هذان البعدان م مان في اخ

ريبا ي   أن %في  ي  ا تواء الرماد منعد  تق 5الكربون النشط،  ي  تكون الرطوبة المنتشر  اقل م  

وبالتالي  قد يصل  ل  قيم عالية و يسب  ترس  كربونات الماء عل  الكربون pH %فال  10   يت اوز

 تقود  ل  قدر  امتزاز منخفضة.

-2-5-IIالكيميائية: الخواص 

تعتمد أساسا عل  قدر  ا متزاز للكربون النشط والماد  الممتز ، في بعض الدول الأوربية وخاصة فرنسا 

 المنظفات(A) ، الفينازون (I ) اليود ،(F )للتعبير ع  خمسة مواد ملو ة هي: الفينول FINAD تستعمل الد لةً 

(D)ل ،  ندو(N)ً وتحدد غالبا بالد لة ،FND. 

 د لة الفينول(indice de phénol)  ّلو ات الذوق ملمنشط في معال ة ا:ويستعمل لتقدر فعالية الكربون

 والرائحة . 

 د لة اليود(indice diode)  :ت الكتلة ويستعمل لتحديد فعالية الكربون المنشط تنقية مركبات  ا

 [5]ال زيئية الضعيفة . 
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II-6-تصنيف الكربون النشط:  

 الكر بون النشط المسحوق(CAP)  

 الكربون النشط الحبيبي(CAG)  

II-7-:استخداماته 

 مونيااز ا م ل امتزاز غوللكربون النشط استخدامات عديد   ي  يستخد  في امتزاز الغازات وا بخر  

لكربون والمي ان وامتزاز غاز  اني اوكسيد ا [7] وامتزاز غاز  اني اوكسيد النتروجي  م  غازات ا  تراق [6]

 [8] وامتزاز الغازات ال يدروكربونية .

ية كيماوكما يستخد  في معال ة فضلات المياه الصناعية  ي  يعمل الكربون النشط عل   زالة المواد ال

  والعضوية واللاعضوية.

يل   محالمالألوان وتنقية السوائل كامتزاز معقدات الذه   وكذل  يستخد  الكربون النشط في  زالة

 [10] حاليل المائية .وامتزاز الكلورامي  م  الم[9] السيانيد، وال ايويوريا

فاز و [11] كحفاز النحا  المستخد  في هدرجة الفورفورال كما يستخد  كساند ) امل( للحفازات

 2N .[12] ل O2Nيستخد  في تحويل البوتاسيو  الذي

ً  كربونية، ويستخد  في الأغراض الطبية ويستخد  الكربون النشط في تحضير مباد ت ايونية  ي   أيضا

 و .والسم امتزاز الروائح م  ال روح والتقر ات وكذل  يستخد  كعلاج داخلي  متزاز الغازاتيستخد  في 

[13] 

ا  ي  ابيت وقد استخد  الكربون النشط في فصل وتنقية بعض السوائل والمذيبات التي تختلف في استقط

متز لأخرى و  تن بعض المواد سوف تمتز عل   ساب الأخرى وبالتالي سوف تفصل بعض المواد وستمر ا 

 [14] عل  الكربون النشط .

 از  ل هم استخدامات الكربون النشط هو ا متزاز م  الوسط المائي  ي  تعزى ظاهر  ا متزأن  

ا  يمكننا هذا الأس  عل نوعي  رئيسيي  م  القو  الم  ر  والتي تقو  بربط الماد  الممتز  بالماد  الماز  واستناداً 

 متزاز كيميائي. متزاز فيزيائي و القو  الم  ر  فيه  ل   ن نقسم ا متزاز  س أ
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لكتروني لذرات هذه المواد و ل  متزاز والسب  يعود  ل  التشبع ا تعد سطوح بعض المواد خاملة في عملية ا 

متزاز عل  م ل هذه واصر التي ترتبط ب ا تل  الذرات مع الذرات الم اور  للماد  نفس ا ويتم ا نتي ة للأ

متزاز  متزاز الفيزيائي م ل متزاز با طوح م  خلال قوى الت ا ب الطبيعي ويدع  هذا النوع م  ا الس

متزاز ال يدروجي  عل  سطح فلز النيكل والقوى المس ولة عل  هذا النوع م   النيتروجي  عل  سطح السليكا و

 Vanderقوى فاندرفال )( وDispersion Forcesمتزاز الفيزيائي تشمل قوى التشتت )الترابط في ا 

Walls وكلا النوعي  م  القوى تكون مس ولة عل  الترابط بي  الدقائق الممتز  والسطح الماز   ا كانت الدقائق )

ضافة  ل  القوى  ما   ا تميزت بالقطبية فسوف تنش  في هذه الحالة أ( Non Polarأو السطح غير قطبية )

بتداخل ال نائيات القطبية. في  ي  تمتاز  رات بعض السطوح ب ن ا  الفيزيائية السابقة قوى جديد  أخرى تسم 

ً وتميل م ل هذه السطوح  ل  تكوي  أواصر كيمياوية مع الذرات أو ال زيئات التي يتم  غير مشبعة الكترونيا

وكس ي  عل  الكربون متزاز الأ متزاز الكيمياوي م ل متزاز با متزازها عل  السطح ويدع  هذا النوع م  ا  

 متزاز الصوديو  والبوتاسيو  عل  سطح التنخست . متزاز كلوريد ال يدروجي  عل  سطح الحديد و المنشط و

نما للتركي  الكيميائي  دور كبير  متزاز عل  التركي  المسامي للكربون المنشط فقط وو  تعتمد عملية ا  [15]

كي  البلوري الم  ري للكربون المنشط  ل  تغيير ترتي  وتنظيم نتظا  التر في هذه العملية فقد ي دي عد  

لكترونات غير مزدوجة والتي بدورها ت  ر  لكترونية في هيكل الكربون وي دي  ل   ل  ظ ور السحابات ا 

ضافة  ل   ل  فقد يحوي متزاز ت اه المواد المستقطبة والمواد غير المستقطبة با بصور  كبير  عل  خاصية ا 

وكس ي  وهذه العناصر   كربون عل   رات ه ينة في تركيبه م ل الكبريت، النتروجي ، ال يدروجي ، والأال

جزاء عضوية في أنه م  الممك  أن تتحد مع عناصر الماد  الممتز  ب واصر كيمياوية وتكون أتعتبر خاملة    

 متزاز له.للكربون النشط وت  ر عل  صفات ا  التركي  الكيميائي

 عضويةاللاعضوية( لذا فإن وجود المركبات اللا يحوي الكربون النشط عل  مكونات رماد )الأملاح وقد 

 متزاز المواد. وبكميات صغير  في التركي  الكيماوي ي  ر بشكل كبير عل  
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ذة تاريخية:نب 1-III 

  SCHEELEأجرى العالم، ي  عل  سطح جسم صل  منذ زم  بعيد غاز عرفت ظاهر   متزاز

 [1]. 1773أبحا ا تتعلق بامتزاز الغاز عل  سطح الفحم الخشبي و ل  عا  

تزاز أن ا متزاز يترافق مع انتشار الحرار  ولك  دراسة ا م 1814في عا   DE SAUSSER ظ   اكم

بحاث بدأت تتعمق في مر لة   قة لتواك  ا هتما  بالوسائط الغير المت انسة وخاصة في م ال الأ

 [1].البتروكيميائية  ي  يشكل الوسيط الصل  عمودها الفقري 

 III-2مفاهيم عامة:

ع ماد  م ا تكاككيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أو غازية تكون في  ا متزاز هي ظاهر  فيزيو

 [2]ذب المواد الممتز  م  طرف الذرات السطحية للماد  الصلبة )الماز(. صلبة،  ي  ت 

صل ، لعامل النوعي لالدقائق الأيونية أو ال زيئية داخل المحلول السائل أو الغازي نحو السطح ال انتقالأو هي 

 [3]ذه الماد  )الدقائق ( ألفة عالية  ت اه الصل  . ي  ل 

دي  ل  ما ي مأو هي ت بيت ل زيئات الغاز عل  السطح الصل  نتي ة لقوى  ات طبيعة فيزيائية أو كيميائية 

 وجود نوعي  م  ا متزاز .

م عليه ذي يتكما ويسم  السطح ال  (Adsorbate)وتسم  الماد  التي تعاني ا متزاز عل  سطح بالممتز 

 [4](Adsorbent).ا متزازبالماز

:)Types d’adsorption)3أنواع ا متزاز-III 

قسيم تم   ذا يمكنناوطبقا لنوع القوى التي ترتبط ب ا جزيئات الماد  الممتز  مع السطح الصل ، ه

 ا متزاز  ل  نوعي  وهما:

:(Physisorption) 3-1ا متزاز الفيزيائي-III 

يئات  ب بي  جزيئات الغاز أو السائل )ال زالفيزيائي عندما تكون قوى الت ا يسم  ا متزاز

ن ي  تكولكتروستاتيكية ضعيفة   الممتز (وجزيئات ال سم الصل  م  نوع فاندروالس وهي عبار  ع  قوى 

 .فس ا نقوى الترابط بي  الماد  الممتز   وال سم المازأكبرم  قوى الترابط بي  ال زيئات الممتز  

:(Chimisorption( 3-2ا متزاز الكيميائي-III 

يسم  "مرك  السطح "  ، يشتمل ا متزاز الكيميائي عل  تكوي  مرك  كيميائي عل  سطح الصل   

ويشتمل عل  تبادل أو مشاركة  لكترونية بي  السطح الماز وال زيء أو الذر  الممتز  ففي بعض الأ يان 
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تتحول  ل  أيون موج  ممتز ، كامل للإلكترونات ) ي  تفقد الذر   لكترونات ا  ل  السطح الماز  نتقال يحدث 

 .[5]عل  سطح الصل  ( 

حرارة ا متزاز: 4 -III 

ة عملي في جميع عمليات ا متزاز تنطلق  رار  تسم   رار  ا متزاز أي أن عملية ا متزاز هي

  ل   ل  قانون الديناميكا الحرارية الآتي:ويعود السب  في   exothermic)طارد  للحرار  )

ΔG=ΔH-TΔS 

ار  درجة الحر Tالتغير في الطاقة الحر  وΔG التغير في الأنتروبي و ΔS رار  ا متزاز و ΔH ي  

 المطلقة .

عشوائية  ضنخفا سالبة بسب   ΔSفي عملية ا متزاز، هي مقدار سال  لعملية تلقائية م ل ا متزازΔGفإن 

سالبة دائما  ΔHون الغاز وانتظامه عل  سطح الماد  الماز  مقارنة بحالة الغاز قبل ا متزاز.وهكذا ي   أن تك

ا   تكون روابط بينم ءيكيلو سعر لل ز 20في ا متزاز الكيميائي تتكون روابط كيميائية ول ذا تكون أكبر م  

ئي ع  الفيزيا  متزازاهذا   تزيد  رار  ، ة تك يف للغاز الممتزبل عملي، كيميائية في  الة ا متزاز الفيزيائي

 كيلو سعر لل زيء .  10

 ميائي هواز الكيفإن ا متز ،الكيميائية تتكون بي   رات معينة وفق تركيب ا ا لكتروني الروابط  ولما كانت

 يعتمد عل  نوع الغاز والماد  الممتز  .،  متزاز متخصص 

:آلية ا متزاز 5- III 

بب ا ا متزاز هو ظاهر  سطحية نات ة ع  تك ف جزيئات أو أيونات عل  سطح ماد  ماز  صلبة س

   اهات  يل ا تن التفاعلات بي  العناصر أو  ال زيئات   تتم في كأقوى  لكتروستاتيكية ، فم  المسلم به 

ل  سطح ركة عئات الماد  المتحذه القوى عندما ت بت جزين د قوى متبقية مت  ة  ل  الخارج ، يتم تحديد ه

 [6،7]، نقول أن ا  متزت .الماد  الماز  

 ظاهر  ا متزاز نات ة ع  اختلاف في تركيز الماد  الماز  بي  طوري  غير ممتزجي .

وازن ، الت بتركيز تبق  هذه الظاهر  مستمر   ت  يحدث  تزان بي  الطوري  ، نسمي تركيز الماد  الممتز 

ا ية   النوالزم  اللاز  ل ذه العملية يسم  زم  التلامس الذي يعطي فكر  ع  نوع ا متزازو ركيته ،م

 [8،9]الطاقوية هذه الطريقة يمك  أن تكون ماصة أو ناشر  للحرار  .

 :وا متصاصا متزازالفرق بين 

في السائل أو الصل  لتشكل محلول و  يختلف ا متزاز ع  ا متصاص  ي  تنتشرأو تتغلغل الماد 

( كما أن ا متصاص ناتج 1996ا متزاز هو ت مع ماد  ما عل  أسطح  بيبيات ماد  ماز  )رينولدزوريتشاردز
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ع  تكوي  محلول  قيقي يكون مصحوبا بامتصاص  رار  أما ا متزاز يكون مصحوبا بانبعاث الحرار   

 .والظاهر  العكسية للإمتزاز هي ا نتزاز

 (: يلخص بعض الفروق بين ا متزاز الكيميائي والفيزيائي5جدول )

 ا متزاز الكيميائي  ا متزاز الفيزيائي 

الروابط بي  ال زيئة الممتز  والسطح الماز هي 

 (.فاندروالس(روابط طبيعية 

الروابط بي  ال زيئة الممتز  وال سم الماز هي 

 روابط كيميائية تتضم   نتقال  لكترونات .

 kj/mol400-40 رار  ا متزاز تتراوح بي   40kj/ mol. رار  ا متزاز أقل م  

غير  نتقائي لأن كل الغازات تمتز عل  السطح 

 الصل  مادا  يتميز بخاصية ا متزاز.

 زممت نتقائي نظرا لوجود روابط كيميائية بي  الغاز ال

وال سم الصل  مما يتطل  شروط معينة في بنية 

 الغاز وال سم الصل  .

 نعكاسي أي يمك  لل زيئات الممتز  أن تتحول  ل  

  .يةالحالة الغازية الحر  دون تغير في خواص ا الطبيع

غير  نعكاسي بمعن  أن الطبقة الممتز  كيميائيا 

يصع  ازالت ا بالطرق العادية وتحتاج  ل  معال ة 

 يائية.كيم

 ر الطبقات الممتز  فيزيائيا يمك  أن يكون سمك ا أك

م  جزيء وا د . وتكون الطبقة الأول  م بتة بقو  

 [5]أك ر م  الطبقات التي تلي ا.

 الطبقات الممتز  كيميائيا تكون طبقة وا د  .

 زياد  ضغط الماد  الممتز  تزيد م  معدل ا متزاز

 الفيزيائي )علاقة طردية (

زياد  ضغط الماد  الممتز  تقل م  معدل ا متزاز 

 الكيميائي )علاقة عكسية(.

ل   يزداد معدل ا متزاز الكيميائي مع درجة الحرار   معدل ا متزاز الفيزيائي يقل بدرجة الحرار  .

 أن تصل  ل  قيمة معينة  م يقل .

III-6- :العوامل المؤثرة على عملية ا متزاز 

  طبيعة ومساحة(السطح النوعي المازSurface spécifique:) 

بما أن عملية ا متزاز هي ظاهر  سطحية فحتما تعتمد عل  مسا ة السطح التي يتم عليه ا متزاز،   

ا جل سطو  سيليكا ات فعالية كبير  كلما كان مسا ة السطح النوعي كبير  كما يعتبر الفحم النشط و الوتكون 

 ماز  جيد  وهذا يعود  ل  تركيب ا المسامي كما أن سطو  ا تحوي   وما كبير  م  الغازات.

 ( درجة الحرارةTemperateure:) 
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 بيي ا نتروفقصان تعتبر عملية ا متزاز تلقائية يرافق ا تناقص في الطاقة الحر  للسطح الماز ويرافقه ن

لحراري احتوى ذا تفقد  ريت ا ويترت  عل   ل  نقص في الملأن ال زيئات تصبح مقيد   رتباط ا بالسطح وب 

   ΔG=ΔH-TΔSوفقا للعلاقة التالية:

  القطبية(Polarité:) 

 [7]المحلول القطبي أك ر ألفة للماز )أس ل امتزازا ( .

 :ضغط الغاز الممتز 

الزياد   يزداد الضغط  ويكون معدل ا زادت عملية ا متزاز ي  كلم،ي  ر ضغط الغاز عل  ا متزاز

 .سريعا في البداية  م يحدث بط ء تدري يا  ل  أن يتغط  السطح ب زيئات الغاز 

III-7ا متزاز : تصنيف منحنيات إيزوتارم 

دراسة مستفيضة لكافة النتائج  1940في عا  Brunauer ، migDe ، Tellerأجرى البا  ون 

يف جميع ان تصن ل  التاريخ ع  ا متزاز ووجدوا أن با مكالت ريبية التي نشرت في الدوريات العلمية  ت  

 لشكل.كما هو مبي  في ا (I.U.P.A.C)قتر ته والصنف الساد  .[1]النتائج ضم  خمس م موعات رئيسية 

 

 I.U.P.A.Cا متزاز المعتمد م  طرف  أصناف  يزوتار -1-الشكل 

Na. الكمية الممتز : 

0P.ضغط التشبع : 
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P.ضغط الغاز : 

B النقطة الممتز : 

III-6- 1 الصنف I: 

تكون الماد   يكون فيزيائيا أو كيميائيا  ي ، ( عل  المازmonocouche)يم ل  متزاز أ ادي الطبقة  

ذه الحالة تكون في ه، A°5ميكرومسامات قطرها  والي أو أقل م  الصلبة أي الماز عديم المسامات أو  ات 

 [9]المسامات ل ا أبعاد ال زيئات الممتز  نفس ا . 

يكا وخاصة ، كما أن الفحو  المنشطة وجلات السلب نه سلوك مشابه  متزاز ن مير Iيمك   عتبار النوع 

 I [10] .الزيوليتات تظ ر سلوك النوع

III-6-2الصنف II : 

باشر   ي  يشكل طبقة و يد  متبوعة م200A°م   ات مسامات أكبر ا متزاز عل  السطوح الصلبة 

 بتشكل طبقات أخرى عل  الطبقة  الأول  .

III-6-3  الصنفIII : 

 ا ما   ي  يعد سلوك هذا النوع نادرا ( multicoucheذا النوع م  ا متزاز متعدد الطبقات )ه

 . قورنت بباقي الأنواع

 ]III. [10عل  الكربون ال رافتي أو عل  البولي   لي  يبدي سلوك موافقا للنوع  O2H متزاز ن 

 I ،II،III  تحدث ظاهر  ا نتزاز في الأصناف

-6-III4  الصنفIV: 

فازات غالبا تبدي المواد الصناعية والح 2nm-5في هذا الصنف يكون للماد  الصلبة مسامات م  

 ذا النوع.سلوك م  ه

-6-III5 الصنفV: 

 ذا النوع متعدد الطبقات ونادرا ما يحدث .ه

III-6-6  الصنفVI: 

  ي  يم ل عد   متزازت أ ادية .

III-8:حركة ا متزاز 

 ي:تمر الماد  الممتز   عل   لاث  مرا ل  ت  تمتز عل  السطح وهي موضحة في الشكل التال

 نتشار خارج الحبيبات :إ -1
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ة ه المر لة وهذم  المحلول  ل  السطح الخارجي للماز وتتوضع عل  الطبقة الحدي تنتقل الماد  الممتز 

 [11،12]تت  ر بسرعة التحري  .

 نتشار داخل الحبيبات :إ -2

ة ه المر لر هذ، تت  الماد  الممتز  تنتقل م  الطبقة الحدية  ل  الموقع النشط متوغلة عبر المسامات

 [7،13]طيئة جدا .بح م الحبيبات ودرجة الحرار  وهي ب

 تثبيت المادة الممتزة على الموقع النشط : -3

بدرجة تت  رونتزازويطلق علي ا تفاعل السطح متزاز وا هذه المر لة سريعة جدا وهي تم ل تفاعل ا 

 [14،15]الحرار  .

 

 ل.سائ –صل   يوضح مرا ل انتقال الماد  وت بيت الممتز عل  الماز في  الة ا متزاز -2-الشكل 

III-9 ا متزاز: المعادلات الأساسية  يزوتارم 

ماد  مية الا متزازفي درجة  رار   ابتة   ي  تترجم العلاقة بي  ك أمك  وضع معاد ت  يزوتار 

 الممتز  في و د  كتلة م  الماز وتركيز الماد  الممتز  في المحلول .

 م  المعطيات التالية: نطلاقا يمك   ساب كمية الماد  الممتز  

0Cيم ل التركيز ا بتدائي: ( للممتزmg/l.))     1….(V. (eC-0C(=X 

eCتزانعند ا  :يم ل تركيز الممتز)mg/l). 

X  كمية الماد  الممتز:(mg). 

V م المحلول  :l)). 
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III-9-1 لفرندليش ا متزاز إيزوتارمFreundlich)) : 

 بناءا عل  ا فتراضات الآتية : لفرندلي  ا متزاز أقترح  يزوتار 

 . المواقع النشطة ل ا مستويات طاقة مختلفة 

 . كل موقع نشط ي بت عد  جزيئات 

 . عدد المواقع الفعالة غير محدود 

ادلة تكون مع، تطبق معادلة فرندلي  عند الضغوط المنخفضة . ولك  عند الضغوط المرتفعة يحدث  يود

 [5]. مير أك ر ملائمة في هذه الحالةغ ن

𝑋

𝑚
= KCe1/n ........)2(: معادلة فرندلي  تكت  بالشكل التالي 

n وk .  يم لان  وابت تعتمد عل  طبيعة الصل  والغاز ودرجة الحرار 

     . يم ل الكمية الممتز 
𝑋

𝑚
 

logCe.𝑙𝑜𝑔𝐾(....3ذ لوغاريتم للعلاقة السابقة :      )وب خ +
1

𝑛
=( log(

𝑋

𝑚
 

 ي  يم ل 
1

𝑛
 تقاطع المستقيم مع محور التراتي  . log kميل المستقيم و  

 

 

 فراندلي ليم ل الشكل الخطي  -4-الشكل                 يم ل الشكل النمو جي لفراندلي  . -3-الشكل 

III-9-2 جللان ا متزاز إيزوتارم( ميرLangmuir) : 

 مير عل  ا فتراضات التالية : تعتمد نظرية  ن

 [5]طبقة و يد  ال زيئة عل  السطح الصل  .تشكيل  -1

ئ )أو يحدث ا متزاز عل  مراكز فعالة متوزعة بشكل مت انس عل  السطح ويتلق  كل مركز فعال جز -2

 [5] ر ( وا د م  الغاز .
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 [5]تتمتع كافة المراكز الفعالة بخواص ترموديناميكية متطابقة . -3

 [5]تحرر مشابه لحالة توازن بي  السائل وبخاره . – متزاز التوازن  -4

.............(4مير بالشكل التالي:) تعط  معادلة  ن
𝑋

𝑚
=

𝑎𝑏Ce

1+𝑏Ce
 

a وb . وابت تعي  ت ريبيا  

(..........5)بإجراء تعديل عل  المعادلة السابقة تصبح:
𝑚

X
=

1

ab𝐶𝑒
+

1

a
 

تحدد 
1

a
ع  طريق ا سقاط عل  محور التراتي  و 

1

ab
 ميل المستقيم . 

 

 لان ميرالشكل الخطي ل b(:6)الشكل      للان مير  جيالشكل النمو a(: 5)الشكل 

III-10 :بعض التطبيقات الصناعية لعملية ا متزاز 

III-10-1 : في مجال تنقية الغازات 

 . زالة المواد العضوية م  التيارات ال وائية  

   ا بخر  الغازية. زالة بخار الماء م  ال واء وغيرها م 

  2 زالةCO . م  الغاز الطبيعي 

III-10-2 :في مجال تنقية السوائل 

  زالة O2H . م  المحاليل العضوية 

  زالة المركبات العضوية م  O2H . 

 . زالة مركبات الكبريت م  المحاليل العضوية  
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-IV:الطرق والأجهزة 

 IV-1-الأجهزة المستعملة في العمل  :

(SELECT-HORN) م  النوع * فرن  رق  

(SARTORIUS) م  النوع ت فيف تحت الفراغ * و د   

(FALC) م  النوع * ج از رج وتسخي   

(KARL KOLB) م  النوع * طا   )م را  هاون(  

(PERKIN ELMER683) م  النوع * ج از الأشعة تحت الحمراء  

(KERN)ميزان  لكتروني م  النوع* 

 IV-2-أخذ العينات :

راعته زيتم  يعتبر الخروب م  المحاصيل البقولية التي تنمو في منطقة البحر الأبيض المتوسط ، كما

رنيا ية كاليفوا و في المناطق الحار  م ل و ية فلوريدا وشمال غرب الو يات المتحد  الأمريكية ومواطنه أيض

 و ريزونا، والخروب محل  طبيعي وهو  سم نروي ي يعرف بخبز جون.

 1.8ت وبالمئة م  البروتينا 8بالمئة م  كاربوهيدرات و 52.9غ م  مسحوق الخروب عل   100وي كل يحت

بالمئة م   15.2ف وبالمئة م  الأليا 6.2بالمئة م  الرطوبة و 6.1بالمئة م  ا رماد و 3.5بالمئة م  الدهون و

ميات مسحوق الخروب عل  كبالمئة م  سكريات غير مختزلة ، كما تحتوي بذور و 22.1سكريات مختزلة و

 عالية م  الكالسيو  والفوسفات .

 لنشط.االأنوية ونقو  بعملية التحضير المباشر للكربون ذ تم أخد العينات م   مار الخروب  ي  ن خ
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 IV-3-تحضير المحاليل:

 

 المحلول تركيزه

 برمنغنات البوتاسيو  مول / ل  3

 الكبريتي  مض  كنسبة 2/1

  مض ال يدروكلوري   10%

 ملح موهر  مول / ل 0.5

 

H8FeN2O8S26H2O:تحضير ملح موهر: صيغته 

 بالمئة  98نقاوته:

 392.14كتلته المولية:

m=cvM/98*100 

*392.14/98*100=20.00g3-m=0.2*250*10 

 : تحضير حمض الكبريتيك

 مل  500مول /ل و  مه  1 ي  تركيزه 

=10pd/M1 C :ساب التركيز  

=10*1.83*97/98.08=18.091C 

2V2C1=V1C:لدينا م  قانون التمديد 

1*500/18.09=27.63ml1=/C2V2C1=V 

 IV-4-تحضير الكربون النشط:

 0  421نقو  ب خذ عينة م  أنوية نبات الخروب  م نقو  بحرق ا داخل فرن الحرق تحت درجة  رار  

مع التحري  المتواصل. بعد  ل  نقو  بطح   العينة جيدا فتتحول  ل  مسحوق  و لون أسود، م نخضعه  ل  

 .4SO2Hمل م   200معال ة كيميائية  و ل  بتنقيعه في
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الماء الماء بمل م  الماء المقطر لمد  ساعتي   م نقو  بغسله  100بعد تنقيعه في الحمض السابق نضعه في 

د  و زياهم  عد  بقاء أ ر م  الحمض الذي تم نقعه فيه )ال دف م   ستعمال  الحمض  المقطر  ت  نت كد

نقو  ومحضر مسامات الكربون النشط( ,  م نقو  بت فيفه ونقو  مر  أخرى بغسله بحمض كلور ال يدروجي  ال

 بت فيفه .بعد  ل  ننقعه في الماء المقطر ون ففه مر  أخرى.

 توضح صور  الكربون المحضر م  بذور الخروب . -7-الشكل

 

 IV-5 -البروتوكول التجريبي:
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 V-العوامل المؤثرة:

 V-1-دراسة تأثير زمن ا تصال:

  م دراسة ت  ير زم  ا تصال في الظروف الت ريبية التالية:

 0T=25c  m=0.25gV=15ml    

ط غ م  الكربون النش 0.25مول/ل ونضيف له  0.5مل م  ملح موهر  و التركيز  15ن خذ   م 

رشيح ون خذ د وبعد  ل  نقو  بالت 90,60,30,20,10,5ونضع ا عل  ج از الرج والتحري  مع أخذ مد  زمنية 

اية ظ ور اللون  ل  غمول /ل  3.1مل م  المحلول ونقو  بمعايرته بواسطة برمنغنات البوتاسيو   و التركيز  5

 لية :الأصفر ,  م ن خذ الح م اللاز  وبعدها نقيس التركيزعند التوازن  نطلاقا م  العلاقة التا

2V2=N1V1N 

 V-2-دراسة تأثير الأس الهيدروجيني:

 نقو  بدراسة ت  ير الأ  ال يدروجيني تحت الظروف الت ريبية التالية:

 0T=25c m=0.25g V=15ml     

الة  غ م  الكربون النشط في  0.25مول/ل ونضيف له  0.5مل م  ملح موهر  و التركيز  15ن خذ   م 

نضيف  8. نضيف قطرات م   مض السلفوري  و في  الة ا   ال يدروجيني 3.4.5.6.7ا   ال يدروجيني 

مل م   5ذ دقائق  م نقو  بالترشيح ون خ 10هيدروكسيد الصوديو  ونضع ا عل  ج از الرج والتحري  لمد  

ر تغير اللون مول /ل  ل  غاية ظ و 3,1المحلول ونقو  بمعايرته بواسطة برمنغنات البوتاسيو   و التركيز 

 ون خذ الح م المناس  .وبعدها نقيس التركيزعند التوازن  نطلاقا م  العلاقة التالية:

2V2=N1V1N 

 V-3- : دراسة تأثير سرعة التحريك

 تحت الظروف الت ريبية التالية: نقو  بدراسة ت  ير سرعة التحري 

0T=25c m=0.25gV=15ml 
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 غ م  الكربون النشط 0.25له  مول/ل ونضيف 0.5مل م  ملح موهر  و التركيز 15ن خذ   م 

و  دور  وبعدها نق 300,250,200,150,100,50دقائق مع  10ونضع ا عل  ج از الرج والتحري  لمد  

ل/ل  ل  غاية مو 3.1مل م  المحلول ونقو  بمعايرته ببرمنغنات البوتاسيو   و التركيز  5بالترشيح ون خذ 

 الي :تمديد التون النقيس التركيز عند التوازن  نطلاقا م  قان ظ ور اللون ون خذ الح م المناس  م  السحا ة  م

2V2=N1V1N 

 

 V-4-دراسة النمذجة :

في كتلة الكربون النشط  مول/ل ونغير 0.5مل م  محلول موهر  و التركيز  15ن خذ 

المحلول  دقائق وبعدها نرشح 10( ونضع ا عل  ج از الرج والتحري  لمد  1.25,1,0.75,0.5,0.25,0.125)

ية تغير اللون  م مول/ل  ل  غا 3.1مل م  المحلول ونعايره بواسطة برمنغنات البوتاسيو   و التركيز  5ون خذ 

 الية:اب التركيز عند ا تزان  نطلاقا م  العلاقة التن خذ م  السحا ة الح م المناس  ونقو  بحس

2V2=N1V1N 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

الخامسالفصل   

نتائج ومناقشة    
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VI-2- : العوامل المؤثرة في الامتزاز 

 غ .0.25كتلة الكربون المنشط الم خو   في كل الت ارب هي 

VI-2-1-  ـالدراسة تأثير  pH : 

بعنا لمدروسة تااعامل م م في دراسة ا متزاز، ولدراسة ت  ير ا متزاز عل  العينة pH   يعتبر ال

 ، القاعدي ، المعتدل (.الحمضي الت  ير في   لاث أوساط )

 0.5ائي ملل ، التركيز ا بتد15غ كربون منشط ،الح م الم خو  0.25لدينا في الظروف التالية : 

 مول/لتر.

، وللحصول عل  الوسط للمحلول  4SO2Hللحصول عل  الوسط الحامضي نضيف قطرات م   مض 

 . pHللمحلول ونقيس بواسطة اشرطة ال   NaOHالقاعدي نضيف قطرات م  

 على إمتزاز الحديد. pHيوضح تأثيرالـ -07-الجدول

8 7 6 5 4 3 pH 

1.54 1.54 1.54 1.54 1.47 1.33 q( mg/g)    

 

 :   الدراسة ترجمة  ل  المنحن  التاليذه نتي ة ه

3 4 5 6 7 8

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1,55

1,60

q
(m
g
/g
)

pH
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 pHيوضح كمية المادة الممتزة بدلالة الـ-10-منحنى

ي الوسط في الوسط الحمضي و بوته ف  pHنلا ظ م  المنحن  كلما زادت  الكمية الممتز  تزايد ال 

 . المعتدل والقاعدي

 : التفسير

تز . أي ان الكربون يم 2Fe+ذا ي دي  ل  زياد  امتزازهي الغالبة وه 2Fe+ مضي  pHعند 

 شوارد الحديد ال نائي .

تز .أي ان الكربون يم 2Fe+ ذا ي دي  ل  نقصان امتزاز هي الغالبة وه OH(Fe(2 قاعدي pHعند 

 هيدروكسيد الحديد ال نائي .

VI-2-2- :) تأثير زمن الاتصال )التلام 

 عل  امتزاز الحديد يوضحه ال دول التالي :ت  ير زم  ا تصال 

 على امتزاز الحديد. تأثير زمن الاتصال -08-الجدول

30 20 10 5 T(min) 

1.54 1.54 1.47 1.47 q(mg/g) 

 

 ترجمة معطيات ال دول  ل  منحن  الآتي:
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1,46

1,47

1,48

1,49

1,50

1,51

1,52

1,53

1,54

1,55

q
(m
g
/g
)

T(min)

 

 يوضح كمية المادة الممتزة بدلالة زمن التلام  -11-منحنى 

 نلا ظ زياد  الكمية الممتز  كلما زاد الزم     أن ت بت .

 :التفسير

شط ربون الني الكفزياد  الكمية الممتز  يعود  ل  ت بيت ونقل جزيئات الحديد عل  المواقع الفعالة 

 ولك  بعد مد  يحدث ا تزان وتصبح المواقع الفعالة في  الة تشبع .

 د يعتبر زم  م الي  ي  كمية الماد  الممتز   ابت . 20الزم  

VI-2-3- : تأثير سرعة التحريك 

 على امتزاز الحديد.تأثير سرعة التحريك  -09-الجدول

300 200 100 50 Va(r/min)    

9258.6 4629.3 6944 3472  (mg/g )q   
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50 100 150 200 250 300

1,10

1,12

1,14

1,16

1,18

1,20

1,22

1,24

1,26

1,28

q
(m
g
/g
)

V(r/min)

 

 يمثل كمية المادة الممتزة بدلالة سرعة التحريك -12-منحنى 

 ل  ة  م بعد دور  في الدقيق 200و  50الماد  الممتز   عند السرعة ما بي   نلا ظ ارتفاع كمية

 دور  في الدقيقة . 300تتناقص  ل  غاية السرعة 

 

 

 التفسير :

و  قي أن وهي الظاهر  العكسية للامتزاز أ تناقص الكمية الممتز  راجع  ل  ظاهر  ا نتزاز

لماد  اادر  سرعة التحري  ت دي  ل  ف  الرابطة بي  السطح الماز والماد  الممتز  وهذا ناتج ع  مغ

 الممتز  المواقع الفعالة في سطح الكربون .

VII- : عملية النمذجة 

VII-1- : إيزوتارم  الامتزاز  لفراندليش 

               V  .)eC-0X=( C            نذكر بالعلاقة التالية :

 إيزوتارم ا متزاز لفراندليش -10-الجدول
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1.38- 1.10- 0.86- 0.46- 0.23 0.97 ln(x/m) 

8.84 8.66 8.84 8.84 8.84 8.66 ln(Ce) 

8,64 8,66 8,68 8,70 8,72 8,74 8,76 8,78 8,80 8,82 8,84 8,86

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

ln
(x

/m
)

ln(Ce) ()

 

 إيزوتارم الامتزاز لفراندليش -13-منحنى

بق مع تتطا ا متزاز عل  الكربون النشط المحضر   يوافق نمو ج فراندلي   ن معادلة فراندلي   

 المنحن  .

VII-2- : إيزوتارم الامتزاز للانجمير 

 إيزوتارم الامتزاز لانجمير -11-الجدول

3.95 3.00 2.37 1.58 0.79 0.37 m/x(g/mg) 

1.44 1.72 1.44 1.44 1.44 1.72 )1-.l1-mg Ce(/1 
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 إيزوتارم الامتزاز لانجمير -14-منحنى 

 نلا ظ أن المنحن  خط مستقيم   يمر بالمبدأ.

تكت  معادلة  ن مير بالشكل التالي :   
𝑋

𝑚
=

𝑎𝑏Ce

1+𝑏Ce
 q =  

          وبإجراء تعديل عل  المعادلة السابقة تصبح :
𝑚

𝑋
=

1

𝑎
+

1

𝑎𝑏

1

Ce
       

 دونت في ال دول التالي :  وابت  ن مير

  ج   ن ميرنمو

A B 2R 

-1.42 -1.61 0.991 

 

 = qمعادلة  ن مير الن ائية هي :   
2.3Ce

1−1.61Ce
 

 عل  الكربون النشط يوافق نمو ج  ن مير . 2Fe+امتزاز

y = 0.7234x - 0.522
R² = 0.9916

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 1 2 3 4 5 6 7

m
/x

)g
/m

g(

1/Ce(mg-1.l-1(
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 الخلاصة:

لية اد محذا بصفة واضحة أنه يمك  نزع ايون الحديد م  محلول مائي باستعمال موبي  عملنا ه

ملية عمتوفر  بك ر  وغير مكلفة تم لت في بذور الخروب ككربون نشط محضر يستعمل فيما بعد في 

 ا متزاز.

لأ  ال م  كالدراسة كانت بالتطبيق المباشر للكربون المحضر في نزع الحديد ودراسة ت  ير العوامل 

 ال يدروجيني وسرعة التحري  وزم  التلامس  والتركيز ا بتدائي )عملية النمذجة (.

  ي  كانت النتائج كالآتي :

 ر  افضل في الأوساطدقيقة ويتم نزع الحديد بصو 60ا س  الظروف لزم  التلامس كانت عند 

 دور  في الدقيقة. 200الحامضية وقيمة سرعة التحري  الم ل  عند 

 عملية ا متزاز  يون الحديد تست ي  لنمو ج  ن مير بالأغلبية.

مكانية و  وبالخرتبي  م   النتائج السابقة أنه يمك  تحضير كربون نشط  و نوعية جيد  م  نوا  

   ستعماله في م ا ت مختلفة . 

 :لمزيد من الاعمال توصيات

ع ي جميفتصريف النفايات السائلة التي تحتوي عل  أنواع شت  م  الملو ات هو مصدر قلق كبير   -

 ن النشط .لكربواأنحاء العالم , سيكون م  المفيد نزع الملو ات الضار  م  المحاليل المائية باستعمال 

 للبح  . ل اخرقابلية الترشيح للبوليمرات المتكونة عل  الكربون النشط وسميت ا يمك  أن تكون م ا  -

يئات ل  جزينبغي  جراء دراسة  زالة المركبات العطرية بصرف النظر ع  الفينول, خاصة التي تم  -

 كبير  .

 بون نشط أي ماد  خشبية متراصة  ات نسبة كربون عالية يمك  ان تستعمل في تحضير كر -

 ل  م  بون وفي كل م ا ت ا ستعمال ي   ا خذ بعي  ا عتبار نوعية التحاليل التي ت رى بالكر  -

 أجل تقييم جدوت ا  م  النا ية ا قتصادية. 

 طبي ال الي   التفكير في استخدا  الكربونات النشط في م ا ت أخرى غير معال ة المياه كالم   -
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               ج از المعاير                                                             فرن  رق الماد  ا ولية  



 

 

 :ملخص

 ركباتالم م  عالية نسبة عل  تحتوي والتي الخروب بذور مخلفات م  نشط كربون تحضير الدراسة تضمنت      

 . الكربون جود  في تزيد عالية بصلابة البذور هذه تمتاز  ي  ، الفعالة والمركبات الفينولية

 . ال قيلة  المعادن لبعض ا متزازية القدر  مدى معرفة هو النشط الكربون تحضير م  الغرض    

 تذ  ير اسذةبدر قمنذا  يذ  الت ربذة ظذروف ا عتبذار بعذي  ا خذذ مع الحديد عنصر عل  النشط الكربون هذا ت ري  تم     

  .النمذجة وعملية التحري  وسرعة ال يدروجيني والأ ( ا تصال) التلامس زم  في ا بما العوامل

 ال يذدروجيني ا   أمذا الدقيقذة فذي دور  200 عنذد الم اليذة التحريذ  وسذرعة الذتلامس لذزم  دقيقذة : 60النتائج كانت     

 عامذلم  يذ   ن ميذر نمذو ج هذو الدراسذة هذذه فذي ا نسذ  والنمذو ج الحامضذية ا وسذاط فذي افضل النزع عملية فكانت

 . 0.99يساوي التصحيح

  .الحديد الخروب، بذور نشط، كربون:المفتاحية الكلمات

Résumé: 

       Cette étude concerne la préparation du charbon actif à partir des résidus de graines de caroube, celle ci 

contiennent un pourcentage élevé de composés phénoliques et de composés actifs, qui se caractérisent par 

une dureté élevée qui augmente la qualité du carbone. 

Le but de la préparation du charbon actif été de déterminer la capacité d’adsorption de certains métaux 

lourds. 

      Ce charbon actif a été testé sur le fer en tenant compte des conditions l'expérimentale ou nous avons 

étudié l'influance de quelque facteurs tels que le temps de contact, le pH, la vitesse d'agitation et le processus 

de modélisation. 

      Les résultats étaient : 60 minutes pour le temps de contact, la vitesse d'agitation optimale été 200 tr /min.  

Le meilleur pH était dans les environnements des valeurs acides et le modèle le plus approprié dans cette 

étude était le modèle de Langmir où le facteur de correction était de 0,99. 

Les mots clés: charbon actif, graine de caroube, fer. 
 

Abstract: 

     The study included the preparation of activated carbon of seratonia silica residues, which contain a high 

percentage of phenolic compounds and active compounds, which are characterized by a high hardness which 

increases the quality of the carbon. 

    The purpose of  the preparation of activated carbon was to determine the adsorption capacity of certain 

heavy metals. 

    This activated carbon was tested on iron taking into account the experimental conditions where we studied 

some factors influence such as contact time, pH, stirring speed and the modeling process. 

    The results were: 60 minutes for contact time, optimal stirring speed was 200 r/pm. best pH was in acidic 

environments and most appropriate model in this study was Langmir model where the correction factor was 

0.99. 

Key words: activated carbon, seratonia silica, iron.  
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