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كرمنا  ب لعلم وزيننا  ب الحمد لله الذي أ عاننا   بلتقوى وأ جملنا بلعافية لحلم وأ 

هداء   تقدم بإ  هذا: المتواضع    ثمرة جهدي أ 
لى نبي الرحمة ونور العالم  مة...اإ مانة ونصح ال  لى من بلغ الرسالة وأ دى ال   ي اإ

 '' س يدنا محمد صلى الله عليه وسلم '' 

لى من قال   لى من قرن الله  ) صغيرا  وقل ربي ارحمهما كما ربياني   (الله فيهمااإ ليهما   طاعته ...اإ  بلإحسان اإ
لى من اتخذتهما قدوة في حيات  لى من تعجز الكلمات عن وصفهما...اإ لى من كانت دعواه اإ  ...اإ

لى أ جمل هدية وهبها الله ل ... نجاح   عني س   ورضاه     اإ

 عمرهما حفظهما الله وأ طال في    '' أ مي وأ بي '' 

لى من تطيب نفسي    وأ سكنهم فس يح جناته رحمهم الله    '' أ جدادي ''   لذكراه اإ

لى من غمرتني بلمحبة صاحبة القلب الطيب    أ طال الله في عمرها   '' جدت الثانية '' اإ

لى من ه انطلاقة الماضي وعون الحاضر   لى من حبهم يجري في عروق س ند المس تقبل و اإ  ...اإ

خوت  ''     رعاه الله   ''وأ خوات اإ

لى من مد الله بيني وبينهم صلة الرح  عزاء عائلتي  ''   اإ  '' وأ قاربي ال 

لى من سنا سويا ونحن نشق معا طريق النجاح والابداع ...  لى كل من  اإ  معهم ك س المحبة   ارتشفتاإ

خوة والصداقة وكان ل معهم أ غلى الذكريات وأ جمل اللحظات     وفقهم الله   '' صديقات، زميلات وزملائ ''   وال 

لى    العلم والمعرفة طيلة مشواري الدراس   اقتناء دربي وأ عانني في    وأ نار علمني حرفا    ن كل م اإ

فاضل و أ ساتذت  ''     '' معلمي ال 

لى كل من أ حمل لهم في قلبي    المحبة والتقدير اإ

خير  ذا نجحت ول أ صاب بليأ س   ... وفي ال   يا رب ل تدعني أ صاب بلغرور اإ

ذا فشلت بل ذكرني دائما بأ ن الفشل هو    التجربة اإ

 النجاح أ مي يا رب العالمي الذي تس بق  



 

 

ـــرقديـكر وتـش
البقرة.رة كروني ولا تكفرون " سو عملا بقوله تعالي " فاذكروني اذكركم واش

وأعطاني من القوة والمقدرة  أشكر الله عز وجل الذي رزقني من العلم ما لم أكن أعلم،     
 .المتواضع ما يكفي لإتمام هذا العمل

لهم بحقهم لقوله   وجل أشكر أهل الفضل لفضلهم وجهدهم وأعترف  ومن تمام شكره عز     
 يشكر الله من لا يشكر الناس"، صلى الله عليه وسلم "لا 

 على مذكرتيا  على إشرافه  "بن عمر لبنى"  المشرفة  ة لأستاذلالشكر والعرفان    اتقدم بجزيل    
 كذلك   إشرافهعلى    "منين عبد القادر  نب"الأستاذ  الخاص لمساعد المشرف    بشكريمع توجه  

فله مني فائق التقدير  المبذولة مجهوداتهكل ما قدمه لي من وقته و   ، وعلىعملي هذاعلى 
 . وجزاه الله عني خير الجزاء والاحترام

نظير قبولهم وجهدهم لإثراء هذه الموقرة لجنة المناقشة أعضاء إلى كما أتوجه بالشكر      
 المذكرة.

وقته  على "الحكيمعبد  بوطالبي"لأخ ا إلى لعرفان واأتقدم بالشكر دني أن كما يسع     
وتوجيهاته وملاحظاته القيمة، أسأل الله العلي القدير أن مساعدته  الذي خصصه لي وعلى

 " أختي أمال "نسى أيضا شكر أيه خير الجزاء ويجعل هذا في ميزان حسانته. دون أن ز يجا
 إتمام هذا العمل.   اللذان ساهم معي في "محمدأخي "و

ساهم في هذا العمل سواء من قريب أو بعيد حتى ولو بكلمة كل من في الأخير أشكر      
طيبة أو ابتسامة عطرة.
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 عامة مقدمة
الماء من أهم العناصر الموجودة في الطبيعة والتي تحافظ على بقاء الكائن الحي، ويعد من 

بها، فقد قال تعالى في أهم نعم الخالق سبحانه وتعالى على الكائنات الحية، فهو أساس الحياة وعص 
 .[1]الْماَء كُلّ شَيْء حَيّ  مِنْ  وجََعلَْناَ ءسورة الأنبيا

يشهد العالم اليوم، نتيجة الثورة الصناعية مشكلة تلوث المياه بسبب تصريف النفايات السائلة 
 الكيميائية في المصانعالصناعية المحملة بالمواد الكيميائية التي صنعها الانسان، إذ تستخدم المواد 

ل...، وتستخدم كذلك في الزراعة وغيرها من وية، مستحضرات التجميإنتاج المنظفات، الأدبغية 
الاستخدامات المتعددة. ولا يستغرب أن بعض هذه المواد الكيميائية سينتشر لمسافات بعيدة وعلى 

تراكيز عالية للعديد من الملوثات  نطاق واسع لتلوث المسطحات المائية، ويعود ذلك إلى وجود 
صدر للتلوث  ه مثل الأصباغ التي تستخدم في صناعة النسيج وغيرها، فهي مالكيميائية في هذه الميا

 [3، 2] البيئي.

، ومن بين المواد العضوية المتعددة أهم المخلفات الصناعية الكيميائية للماء الأصباغ أحد       
عية وذلك بسبب اهميتها واستخدامها الواسع في العديد من القطاعات الصنا الملوثة للأنظمة المائية

وجد ان الكثير من المواد [  5  ،4]  مثل صناعة الورق، المنسوجات، الجلود وفي الصناعات الغذائية.
، حيث تكون لها تأثيرات على  [5] الاولية المستخدمة في تحضير الاصباغ تعد من المواد السامة

المحاليل المائية والحيوان والنبات. وبالتالي، يعتبر التخلص من مثل هكذا مركبات من    حياة الإنسان
 [ 6] .ةعبمن العمليات الص 

تطوير مجموعة متنوعة من   من خلالها  تمالعديد من الدراسات أجريت في السنوات الماضية  
الطرق والتقنيات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للحد من تلوث المياه وللتخلص من هذه الأصباغ،  

، الفصل الغشائي، الأكسدة الكيميائية، التبادل زازمتالاتشمل هذه التقنيات: عمليات الترسيب، 
 وغيرها.الأيوني، المعالجة الهوائية واللاهوائية 

بها لمعالجة النفايات السائلة  والموصيهو التقنية المستخدمة على نطاق واسع  متزازالا إن 
احية التقنية. ومع  على المادة المازة أكثر الوسائل الواعدة والفعالة من الن متزازالا كالأصباغ. يعد 

ه العملية. إلا أن ظاهرة  لبعض المازات عائقا أمام تطبيق هذذلك، فإن غالبا ما تكون التكلفة عالية 
ضافة إلى  على الكربون النشط تملك قدرة عالية لإزالة المركبات العضوية واللاعضوية بالإ متزاز الا
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مناسبة تماما لمحاربة تلوث الماء، ذلك من إمكانية تجديد هذه المادة المازة المسامية، فهي ملائمة و 
                 [4 ،3]بيعية لإنتاجها. خلال ترقية المخلفات الط

في السنوات الأخيرة، اهتم العديد من الباحثين بدراسة تصنيع الكربون النشط من المخلفات  
ا ومنخفضة التكلفة، مثل:  الطبيعية، ولا سيما من النفايات الزراعية والغذائية الزراعية المتاحة محلي

)المشمش، الخوخ، الكرز، الزيتون  ، قشر الأرز، تفل قصب السكر، نوى الفواكهواللوزقشور الجوز 
أحد أهم النفايات الزراعية   نوى التمر للتمور حيث يعد ونواة التمر...(. نجد في الجزائر إنتاج كبيرة 

ومع ذلك، من المرجح أن يكون لهذه  .من دون استغلالعام  كبير كلسف ترمى بشكل للأ والتي
 [ 7] من المهم تبني هذه النفايات. المنتجات الثانوية مصلحة اقتصادية كبيرة، وتبين أن

ضمن هذا الإطار تقع هذه الدراسة التي تهدف إلى تقييم كفاءة امتزاز صبغة أزرق  
 الميثيلين على سطح الكربون النشط المحضر من نواة التمر. 

 فصول. 5هذه المذكرة بعد مقدمة عامة إلى  ذا الهدف، قسمتمن أجل تحقيق ه

 عموميات حول تلوث الماء والأصباغ؛نقدم الفصل الأول: 
 نتعرف على ظاهرة الامتزاز؛ الفصل الثاني: 
نتحدث على الكربون النشط والمواد الأولية لتحضيره تحديدا نفايات النخيل )نوى الفصل الثالث: 

 التمر(؛ 
 طرق إلى مراجعة بعض الدراسات السابقة؛ تنالفصل الرابع: 

 ، ونقدم تحليل نظري للنتائج ومناقشتها.ة نظرياوصف الدراسة التجريبيالفصل الخامس: 
 

 



 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

عموميات حول تلوث الماء والأصباغ



 الفصل الأول                                        عموميات حول تلوث الماء والأصباغ 

 3 

 الفصل الأول: عموميات حول تلوث الماء والأصباغ

ة والصناعية، لذا يعد العديد من العمليات منها البيولوجييعتبر الماء أساس الحياة ويدخل في 
في  ،[8] تلوث المياه من الموضوعات المهمة لدراستها من قبل العلماء والمختصون بمجال التلوث

لريفية إلى الفضلات والنفايات المنزلية، والنفايات الوقت الحالي يرجع تلوث المياه في المناطق الحضرية وا
الأخيرة مواد تم التخلص منها بإلقائها في الأنهار والبحار والبحيرات. تتضمن هذه الصناعية التي ي

الصناعية  والمنظفات والمعدنيةالعضوية  والاحماضعضوية ذائبة مثل الكربوهيدرات  وغيرعضوية 
  ، [9]  إلخ، والطفيليات  والطحالببة أو كائنات حية دقيقة مثل البكتيريا  او أي مواد عالقة صل  والأصباغ،

 وتضر والغذاءمنخفضة تسبب مشاكل في البيئة  بكميات وجود إحدى هذه المواد في الماء، حتىإن 
الكيميائية إزالة تلوث المياه الملوثة بهذه المركبات  فإن من الضروري ،لذلك. الحية والكائناتالإنسان 

 [ 10] .لحماية البيئة

أهم مصادره وملوثاته، في حين لذا سنتعرف أكثر من خلال هذا الفصل عن تلوث المياه و 
 .وثاته العضوية ألا وهي الأصباغ، ومعرفة تقنيات المعالجة والتخلص منهانسلط الضوء على إحدى مل 

 .1. I  الماء تلوث 

.1.1. I  عامة مفاهيم 
هي مادة موجودة في الطبيعة بنسبة أعلى من الحد الطبيعي  :polluantمادة مسببة للتلوث  ✓

ى الكائنات شرية ذات التأثير القوي على البيئة، مما يجعل هذا التأثير يظهر بالتالي علنتيجة الأنشطة الب
الحية وعلى الإنسان ومن أمثلة هذه المواد: الرصاص، الزرنيخ، الزئبق، ثاني أكسيد الكبريت، أول أكسيد 

 [9] .... وغيرها من المركبات.الكربون
في البيئة بسبب نشاط  ي الطبيعة، لكن توجدوهي مادة لا توجد ف :contaminantمادة ملوثة  ✓

الإنسان، مما يؤثر في التركيب البيئي، ويمكن تصنيف المادة الملوثة كمادة مسببة للتلوث عند زيادة تأثيرها 
 [9] إلى درجة كبيرة وواضحة.

 WHOهيئة الصحة العالمية  فبالنسبة ل يمكن تعريف تلوث المياه من عدة زوايا،    تعريف تلوث الماء: ✓
" أي تغير يطرأ على الخصائص الطبيعية والكيميائية والبيولوجية   أنه:م على    1961عام    عرفت الماء الملوث

للمياه مما يؤدي إلى تغير في حالتها بطريقة مباشرة أو غير مباشرة، بحيث تصبح المياه أقل صلاحية 
 [ 11]". أو الزراعي أو غيره ، سواء للشرب أو الاستهلاك المنزليللاستعمالات الطبيعية المخصصة لها

دنيس مجاري الماء من انهار وبحار ومحيطات، اضافة إلى مياه الامطار والآبار بأنه ت كما يعرف
والمياه الجوفية، مما يجعل هذه المياه غير صالحة للإنسان او الحيوان او النبات او الكائنات التي تعيش 
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ة على البيئة المائية من حيث لمياه التأثيرات السلبيوقد يقصد البعض بتلوث ا المسطحات المائية.في 
 [ 12] الكائنات الحية، والمحتوى الأوكسجيني ووجود المواد السامة أو غير ذلك.

 :يصنف التلوث المائي إلى نوعين رئيسيين
الذي يغير من الخصائص الطبيعية للماء حيث يصبح   التلوثويقصد به    :التلوث الطبيعي ▪

غير صالح للاستعمال الآدمي، وذلك عن طريق تغير درجة حرارته أو زيادة ملوحته، أو ازدياد المواد العالقة 
 [ 13] .أو غير عضويبه، سواء كانت من أصل عضوي 

وذلك لأن تأثيره  .تواجه الإنسانيعتبر من أهم وأخطر المشاكل الذي  :التلوث الكيميائي ▪
 والتسرب النفطي الصرف بمياهكالتلوث وتتعدد أشكاله  يصبح سام نتيجة وجود مواد كيميائية خطرة فيها،

 [13] .والمخصبات الزراعية الحشرات كمبيداتعية والتلوث بالمخلفات الزرا 

.2.1. I مصادر تلوث الماء 
  [41 ،1] كالتالي: تحديد أهمهايمكن التي و  المياه يتم تلويثها من عديد من المصادر، 

 مخلفات الحيوانات، والصناعية،مخلفات الأنشطة المنزلية تشمل  :الصرف الصحيمصادر  ✓
 والميكروبات  البكتيريا  أنواع  ، وبعض(كالصابون والمنظفات الصناعية)مواد كيماوية    الميتة،  عضويةال مواد  ال 

  ....إلخالضارة
ويتضمن التلوث النفطي للمياه تسرب المواد النفطية إلى  :ومشتقاتهصادر من النفط م ✓

  .صوره...إلخ، الحوادث، الأخطاء في عمليات الاستكشاف والاستخراج والنقل بمختلف المسطحات المائية
المتخلفة عن الأنشطة الصناعية بما فيها: الصناعات لمواد وتشمل جل ا  :مصادر صناعية ✓

 إلخ.التحويلية، التصنيعية والغذائية ...الكيميائية، التعدينية، 
وتتمثل في الأسمدة الكيميائية، المبيدات الحشرية، المخصبات الزراعية  :مصادر زراعية ✓

  .والنترات()مركبات الفسفور 
، مخلفات الحيوانات الغلاف الجوي عن طريق مياه الأمطاروتتمثل في : مصادر الطبيعية ✓

 مواد معدنية ...والنباتات، فضلات عضوية ورواسب و 
مخلفات النفايات من المصانع، ومحطات إضافة إلى هذا توجد مصادر أخرى تتمثل في  ✓

 .معالجة النفايات، والمصافي...إلخ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8
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 .3.1. I ملوثات الماء 
يمكن تصنيف الملوثات على نطاق واسع إلى عدة فئات، الأمثلة من كل فئة ومصادرها المحتملة 

 لكن سنختصر بذكر البعض منها فيما يلي: .ناقشتها هناكثيرة جدًا بحيث لا يمكن م

 الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض: مثل البكتيريا، الفيروسات والأميبا...إلخ. •
مواد الكيميائية السامة: منها المعادن الثقيلة مثل البريليوم، الرصاص، الزئبق، الزرنيخ والنيكل...إلخ،  •
 كلوريد الهيدروجين وغيرها.الهيدروجين، مثل فلوريد  الهالوجينية حماضوالأ

 المغذيات الزائدة مثل الفوسفات والنترات )مواد غير عضوية(.  •
 المواد المشعة والحرارة والرسوبيات •
السموم العضوية كرباعي الكربون والبنزين، بالإضافة إلى المركبات العضوية المستنزفة للأوكسجين،  •
 [15] يرها.كالأصباغ وغ واد العضوية الذائبةوالم

.2. I الأصباغ 

حتى  .المصنوعة في ذلك الوقت عام لصبغ القطع الفنية 4000ظهرت الأصباغ قبل أكثر من  
ت، من الفواكه، من النباتا  ستخلصاتالطبيعية مثل م  ، تم الحصول على الأصباغ من العناصر1850عام  

 [16]. الزهور، من الجذور أو من الحيوانات

البلاستيك، صناعة  مثل العديد من المجالات الصناعيةلى نطاق واسع في تستخدم الأصباغ ع 
تستخدم أيضًا في صناعة  إلخ....مستحضرات التجميل، الأدوية ، لدباغةالجلود، ا المنسوجات، الورق،

 بنىبالإضافة إلى ذلك، يمكن استخدامها في مجال البحث، من أجل الكشف عن ال .  [17،4]  يةالمواد الغذائ
 [ 16] .عن طريق الفحص المجهري لدقيقةفة االشفا

.1.2. I صباغتعريف الأ 

قدرة على امتصاص وعكس ذات بنية معقدة ، تملك ال عضوية الاصباغ هي مركبات كيميائية
تعرف بأنها عبارة عن مادة  ، كماللطيف الكهرومغناطيسيضمن المجال المرئي  يةالضوء بأطوال موج
 صباغتها   المراد  الألياف  مع  ما  بطريقة  الارتباط  على  ةقادر،  [20  ،19،  18،  10]صناعية  ملونة، طبيعية أو

اللون والقدرة على أن تكون ثابتة على : اثنين من الخصائص المحددة االأصباغ لديه .اللون لها ةمانح
 [16] .دعامات صلبة مثل المنسوجات، عن طريق الصباغة أو تقنيات الطباعة

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
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.2.2. I أنواع الأصباغ  

.1.2.2. I الأصباغ الطبيعية 

، الفوة (الأزرق)، الوسمة  (الأصفر)الزعفران  قبل الميلاد، أدرك المصريون صبغات مع    1500من  
ذلك الحين، أغلبية الأصباغ المستخدمة هي من أصل نباتي، المستخرجة منذ . ، النيلة والأرجوان(الأحمر)

، أو من أصل حيواني، مستخلص من الحشرات مثل القرمزي أو الرخويات زهارمن النباتات والأشجار أو الأ
 [16] .لكائنات الحية الدقيقةمثل الأرجواني، أو حتى في ا 

.2.2.2. I  الأصباغ الصناعية 

 م من قبل الكيميائي الإنجليزي "وليام هنري بيركين" 1856ولدت صناعة الأصباغ الاصطناعية في عام 
 "William Perkin "على دل من ذلك ، عندما كان يحاول انتاج دواء الكينين لعلاج الملاريا، حصل ب

)صبغ الأرجواني فيما بعد باسم البنفسجي أو الأنيلين غ ممتازة أصبحت تعرف مادة مزرقة بخصائص صب
بدأت الأصباغ و أساسي(، ثم توالت بعد ذلك العديد من الاكتشافات في مجال الاصباغ الصناعية، 

في بداية القرن العشرين حلت الصبغات الصناعية  الاصطناعية الجديدة ظهور في السوق. ونتيجة لذلك،
 .[ 22 ،21]ات الطبيعية بشكل كاملمحل الصبغ

.1.2.2.2. I  خصائص الأصباغ 

بصياغة نظريته لأول مرة والتي أرست العلاقة بين اللون وبنية  1876في عام ( otto witt) قام أوتو ويت
 . auxochrome [23]وChromophoresجزيء الصبغة واقترح أن كروموجين الصبغة يتألف من 

: تشير إلى تجميع الذرات داخل الجزيء المسؤول chromophore مجموعة الكروموفور .1
الأشعة فوق البنفسجية أو المرئية. هي مجموعة تحمل اللون تحتوي على عن قدرتها على الامتصاص في 

 . [24 ،23] نظام مترافق غير مشبع، يعطي وجوده اللون للجزيء
 استنفاذثراء أو : هو الجزء الذي لديه القدرة على إ auxochrome الاوكسوكروم مجموعة .2

يمكنه تعديل الطول الموجي )وبالتالي اللون( للإشعاع   لذلك،في الإلكترونات. ونتيجة    )استنزاف( الكروموفور
الأوكسوكروم هو الذي تمتصه مجموعة الكروموفور و / أو تعديل شدة الامتصاص. بالإضافة إلى ذلك، 

 .[24 ،19] لونال  كثيفوتعميق تالمسؤول على تعزيز، 
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 [ 26 ،25] الكروموفور و الاوكسوكروم أهم مجموعات (: I.1)الجدول 
 chromophore مجموعة  auxochrome  مجموعة

Amino  Azo      

Hydroxy   Nitroso      

Alkoxy      Nitro          

Acide carboxyle  Carbonyl      

Acide sulfonique   Quinoid      

.2.2.2.2. I تصنيف الأصباغ  

(، ونشرت المؤسسة SDCتم فهرسة الأصباغ لأول مرة من قبل جمعية الصباغين والملونين )         
الذي طبع عام  فهرس الألوان مجلد  (AATCC)لكيميائي النسيج وملونيها الاتحاد الأمريكي  بالتعاون مع

. تعتمد الطرق الرئيسية لتصنيف [82 ،72] يعرف بالمرجع الرسمي للأصبغة الذي  لأول مرة، 1924
. ومن هذا المنطلق أصبح لكل صبغة نظام [24]ئي أو على طرق تطبيقهاعلى تركيبيها الكيميا  الأصباغ إما
يمثل الطبيعة الكيميائية للصبغة، ونظام الإسمي  ((number CI ـب رصختوي (CICN) الرقميتصنيف 

CI Name) ) [29 ،28]الصبغة استخداماتيمثل . 

 :التصنيف الكيميائي •

أساسا على طبيعة مجموعة الكروموفور، هذا يعتمد تصنيف الأصباغ وفقا للبنية الكيميائية  
الشركة المصنعة لمواد التلوين والأصباغ. هناك العديد من الفئات وأهمها تتمثل    اهتمامنيف هو موضع  التص
 وأصبغة الأنثراكينون (-N=N-) زمر الآزو التي تحتوي على زمرة واحدة أو أكثر من ةالآزوي  الأصبغةفي  
كل جزيء  (C=O  ) متصلتين مع بعضهما عن طريق زمرتي كربونيل بحلقتين عطريتين تتميز التي

مجموعة من   (I.2الجدول )، و يمثل  [30 ،10] يائية له اسم نظاميصباغي ضمن هذه التصنيفات الكيم
 الأصباغ ذات التصنيف الكيميائي.

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A_%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D9%88%D9%85%D9%84%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA_%D8%A2%D8%B2%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%A2%D8%B2%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 [19]: مجموعة من بعض الأصباغ المصنف كيميائيا(I.2)الجدول 

 الصيغة الكيميائية الأصباغ

 (AZOأصباغ الأزو )
 

 (Anthraquinone)أصباغ أنثراكينون 
 

 indigoïdes   أصباغ  انديكويد
 

 nitro et nitroso نتروزوأصباغ نترو و 
 

 Phthalocyanine فتالو سيانينأصباغ 
 

 Stilbeneستلبين أصباغ 
 

 (Triphenylmethanes)ميثان أصباغ ثلاثي فينيل
 

 Azine آزيناصباغ 
 

 Hydroxyketone هيدروكسي كيتونأصباغ 
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 التصنيف التطبيقي:  •

. إن أهمية هذا التصنيف auxochrome  توعان التصنيف من خلال مجميتم تعريف هذا النوع م
ولكن  مهمة جدًا للصباغين الذين يفضل التصنيف حسب مجالات التطبيق. تتنوع طرق تطبيق الصبغة،

في جميع الأحوال يجب أن تكون الصبغة قابلة للذوبان في الماء في مرحلة ما من دورة الصباغة. الماء 
ة للذوبان بسهولة بينما البعض الآخر قابل للذوبان من للصباغة وبعض الأصباغ قابل  هو الوسيط العالمي

 خلال التعديل الكيميائي. هناك فئات مختلفة من الأصباغ مصنفة حسب طريقة التطبيق مناسب للصباغة
[16، 24] . 

 : مجموعة من بعض الأصباغ المصنفة حسب طريقة التطبيق (I3.الجدول )

.3.2. I  باغسمية الأص 

تسبب و الأصباغ هي مركبات يصعب تحللها بواسطة الكائنات الحية الدقيقة، فهي سامة وضارة 
 .صحة العامةبيئيًا كبيرًا وتمثل عامل خطر خطيرًا للغاية على ال  تلوثاً

 : سمية لصحة الإنسان ✓
 . الأصباغ الأمينية تسبب في تهيج الجلد والتهابه •
 والتقرح.تصنيع الأصباغ من سلسلة ثلاثي فينيل ميثان تؤذي لإنتاج الأكزيما  •
المواد المسرطنة وأورام المسالك البولية   تشكل الأصباغ الاصطناعية القائمة على الأمينات مخاطر •

 المثانة. ميدة والخبيثة فيوخاصة الأورام الح
د الفعل السلبية مثل الحكة، الربو والتهاب أن الترتازين تطور عددًا من ردو   ذكرت البحوث الأخرى  قد •
 ...إلخ.الأنف
 .في البشر الأورام هي أيضا المسؤولة عن ظهور أصباغ آزو •

 غير قابل للذوبان في الماء الماء قابل للذوبان في

  Les colorants acidesحمضيةال الأصباغ 
  Les colorants basiquesقاعديةالالأصباغ  
 Les colorants réactifs التفاعليةالأصباغ 
 Les colorants directsة ر المباش الأصباغ

 

   Les colorants de cuveالأحواضأصباغ 
 Les colorants au soufre الكبريتيةالأصباغ 
 Les colorants dispersés المشتتةالأصباغ 
 Les colorants à mordantsة المرسخ الأصباغ
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: يالجهاز الهضم  يسبب مشاكل في(  استخدام الأصباغ القائمة على الزرنيخ مثل )الزرنيخ النحاسي •
العين والسرطان الرئوي  المخاطيةالغثيان والإسهال ويمكن أن يكون سبب تهيج الجلد والأغشية 

 [31] .وخاصة السرطان الورم الحبيبي الرئوي

 السمية على البيئة المائية:  ✓
. عات المائيةتمثل العديد من الصبغات طابعا ساما على البيئة المائية مما تسبب في التدمير المباشر للتجم

والنسيج، المحملة للأصباغ في الأنهار مصدرا تعتبر تصريف النفايات السائلة من مصانع الصباغة حيث 
 بارتفاع  يمكن أن ترتبط هذه السمية  يضر بشكل كبير بالأنواع الحيوانية والنباتية التي تعيش في هذه المياه.

 ثيل الضوئي.لمجاري المائية وتأخير نشاط التم، والحد من قدرة إعادة التهوية ل DOCو  5DBO  انخفاضأو  
 1mg/l. [31 ]عند الحد الأدنى من التركيز  كذلك لها تأثير بطيء على النشاط الحيوي للطحالب

.3. I  المعالجةتقنيات  

لسائلة، نظرًا لعدم تجانس تركيبها، ستؤدي دائمًا إلى تصميم سلسلة معالجة النفايات الصناعية ا 
اء على الملوثات المختلفة في مراحل متتالية. تتمثل الخطوة الأولى في القضاء على معالجة تضمن القض

ملوثات غير القابلة للذوبان عن طريق المعالجة المسبقة )الغربلة، إزالة الحصى، إزالة الزيت، وما إلى ال 
 الصلب.ك( أو المعالجة الفيزيائية أو الفيزيائية الكيميائية التي تضمن الفصل بين السائل و ذل 

تنقسم تقنيات مكافحة التلوث الأكثر استخدامًا في المرحلة الثانية في صناعات النسيج إلى ثلاث 
 تصنف كالتالي:،[10]فئات

.1.3. I الطرق الكيميائية 
 :امدوتشمل استخ

 (3Oوالأوزون  2Clوالكلورين  2O2H )بيروكسيد الهيدروجينكيميائية الأكسدة ال  •
 راتنج التبادل الأيوني  •
 ة التعقيديقطر  •

.2.3. I الطرق الفيزيائية 
 تشمل هذه الطرق عدة أنواع وهي:

في إزالة الملوثات  فقد أكتسب أهمية كبيرة وهذا يعزى إلى فعاليته العالية :Adsorption متزازالا ✓
 بالكثير من الخواص الفيزيائية والكيميائية. متزازالا وكلفته الاقتصادية الواطئة، ويتأثر
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تستعمل لفصل المواد الصلبة عن محاليلها السائلة، وفي هذه   :Sedimentation الترسيب   ✓
حاوية   لمعالجة محاليل الأصباغ، لإنتاج جزيئات  غالبا ما يتم المزج بين الطرق الكيميائية والبايولوجية  الحالة

 على الصبغة، ومن عيوب هذه الطريقة هو إنتاج الطين بكميات عالية.
 تقنية المستعملة لفصل الرغوة، ويتم ذلك عن طريق إضافة سطح أيونيلا  :Flotation التعويم    ✓

 فقاعات الغاز. المراد فصله من المحلول عن طريق مجرى سلس من فعال شحنته معاكسة لشحنة الأيون
يحدث بسبب تأثير كهربائي على سطح القطب أو عن طريق تغير الدالة   :Coagulationلتخثر  ا  ✓

 .الحامضية أو إضافة مخثر
لة الملوثات من المياه الملوثة وتنتج ا فعال في إز  :Membrane Filtration الفصل الغشائي ✓

 .استعمالها للمعالجة سوائل عالية الجودة عند

.3.3. I  الطرق اليبولوجية 
المعالجة البيولوجية هي تحطيم المواد العضوية بواسطة الكائنات الدقيقة تحت الظروف الهوائية أو 

الألوان من محاليل الأصباغ  كن دمجهما معاً. وقد ثبت أنَّ البكتيريا والخمائر قادرة على إزالةاللاهوائية ويم
أيضا أنواعا قليلة من الطحالب تستطيع تحطيم أصباغ الآزو والاستفادة منها كمصدر    النسيجية، وكذلك وجد

صباغ الآزو، ى إزالة أوحيد للكربون، وبالنسبة إلى الفطريات وخصوصا فطر الأبيض، وجد أنه قادر عل 
 [ 10،32] اقتصاديا ومن تقنيات المعالجة الحالية.بديلا  بالفطرياتلذلك أصبحت معالجة الأصباغ 

 .غالية عند تطبيقها على النفايات السائلة عالية التدفق ومع ذلك، فإن العديد من هذه التقنيات
ضاء على الملوثات را لفعاليتها ثبت في القمناسبة لهذه الصناعة نظ متزازالالذلك، فإن يبدو أن تقنية 
  .[10]العضوية وأيضا لبساطته
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 متزازالاالفصل الثاني: ظاهرة 

هو تقنية فصل مستخدمة بشكل متكرر، تم تبنيها لمعالجة مياه الفضلات الصناعية السائلة،   متزازالا
تعتبر هذه تقنية واحدة من أهم تقنيات الفصل وأكثر  ،[33] 1881لأول مرة في عام  "يسراك" وقد اقترحها 

، والسوائلالغازات  ولتنقية والملوثاتعلى نطاق واسع لإزالة الروائح  متزازالا ظاهرة ستخدمتشيوعا اليوم.  
 والصيدلانيةالبيئية    بيقاتالتط  الكيميائية،  البتروكيمياوية،مثل الصناعات    المجالات،مجموعة واسعة من    فيو 

 [ 35 ،34] .وغيرها
وشرح   ،ظاهرةتحديد أهمية هذه ال   مع  متزازالافي هذا الفصل سنقدم بعض المعلومات العامة عن   

 يها.الحركية لها، وخصائصها والعناصر التي تؤثر عل 

.1. II  متزازالاتعريف Adsorption  

بشكل غازية أو سائلة أو مواد صلبة ذائبة  تجمع مادةتتمثل في فيزيوكيميائية هو ظاهرة  متزازالا 
حيث تتكون طبقة جزيئية واحدة على  ،[37 ،36] صلب مساميت او ايونات على سطح را و ذأ جزيئات 

أحيانا على تكوين  متزازالاآحادي الجزيئة. ويشتمل  امتزازالسطح الماز، وتسمى الظاهرة في هذه الحالة ب
 متعدد الجزيئات. متزازالاسمى العملية عندئذ بطبقة بسمك عدة جزيئات، وت

 ،adsorbateتسمى بالممتزة    متزازا ، فإن المادة التي يحدث لها  متزازالاوفي ضوء تعريف عملية   
 adsorbent. [38، 39 ]بالماز  متزازالابينما يسمى السطح الذي يتم عليه 

 
 متزازالا ظاهرة يمثل مبسط مخطط(: II.1الشكل )
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.2. II متزازالاع واأن 

إلى  متزازالاالماز(، تخضع ظاهرة  -اعتمادا على أنواع وطبيعة تفاعلات بين النظام )الممتز 
ستنادا على هذا الأساس ا ازة، و نوعين رئيسين من القوى المؤثرة والتي تقوم بربط المادة الممتزة بالمادة الم

 . [41 ،40] يكيميائ امتزازفيزيائي و  امتزازن: يإلى نوع متزازالاينقسم 

.1.2. II الفيزيائي متزازالا 

يحدث هذا النوع على سطوح المواد الخاملة نتيجة تشبع ذراتها إلكترونيا، وذلك نتيجة للروابط التي ترتبط 
 التجاذبعلى هذه السطوح من خلال قوى  متزازالالمادة نفسها، ويتم بها تلك الذرات مع الذرات المجاورة ل

 . [42] ةفي حالة الأنظمة غير قطبي متزازالاهذا النوع من  ويغلبقوى فاندر فال. الطبيعي أو ما يسمى ب

.2.2. II الكيميائي  متزازالا 

إذ تميل هذه السطوح إلى تكوين  إلكترونيا،يحدث هذا النوع على سطوح النشطة غير مشبعة  
هذا النوع من  ويعد الصلبة،واد هذه العملية بصورة كبيرة مع الم وتحدث الممتزة،روابط تساهمية مع المواد 

 .[42]الخطوة الأولى في التفاعل الكيميائي متزازالا

 [43] الفيزيائي والكيميائي متزازالاالفرق بين (: II.1)الجدول 
 الكيميائي متزازالا الفيزيائي متزازالا الخصائص

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس أنواع الروابط

درجة الحرارة 
 ليةمالع

مقارنة بدرجة غليان  نسبيافة ضعي
 المادة الممتزة

مرتفعة جدا مقارنة بدرجة غليان المادة 
 الممتزة

 انفرادية الجزيئاتتدمير  انفرادية الجزيئات محفوظة انفرادية الجزيئات

 صعب سهل نتزازلاا

 بطيء جدا  سريع، مستقل عن درجة الحرارة الحركية

 Kcal/mol 10بر من كأ  Kcal/mol 10أقل من  متزازالاحرارة 

 مرتفعة جدا ضعيفة الطاقة المطبقة

 تكوين آحادي الطبقة تكوين متعدد و آحادي الطبقة نوع التكوين
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.3. II  متزازالاآلية 

المادة  ( II.2الشكلل، ويوضح )مراحعدة ، يمر المذاب )المادة الممتزة( عبر متزازالاقبل عملية  
فيها الجزيئات العضوية أو غير العضوية مع المادة   رتبطمن المحتمل أن تالتي  مع المناطق المختلفة  المازة  
 .[43]الصلبة

 :[44 ،43]في الخطوات الأربعة التالية متزازالايمكن تلخيص آلية  
انتشار المادة الممتزة من الطور السائل الخارجي إلى المنطقة القريبة من سطح  الخطوة الأولى: 

 .(يعة جداالمادة المازة )مرحلة سر 

خارجي للحبيبات من المواد أي انتقال المادة الممتزة من خلال غشاء  انتشار :الخطوة الثانية 
 ) .سائل نحو سطح المادة المازة )مرحلة سريعة

انتقال داخلي للحبيبات من المواد أي انتقال المادة داخل البنية المسامية للسطح  الخطوة الثالثة: 
 المواقع النشطة )مرحلة بطيئة(. الخارجي للحبيبات نحو

 .(في اتصال مع المواقع النشطة )مرحلة سريعة جدا متزازالاظاهرة  الخطوة الرابعة: 

 
 [43]ه على السطح الصلبامتزاز :  يمثل مناطق تواجد المذاب عند ( II.2الشكل)
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.4. II  الامتزاز العوامل المؤثرة على 

 ،42  ،8]  متزات، المازات أو ظروف العمل، من أهمهاتتعلق إما بالمبعدة عوامل، و   متزازالا  عملية  تتأثر   
45] : 

.1.4. II تالعوامل المتعلقة بالمازا 

(. العلاقة بين g/2m) ويعبر عنهاهي مساحة سطح الماز على وحدة الكتلة  المساحة النوعية: •
ر، كمية المذاب الممتز علاقة طردية، أي عندما يكون السطح النوعي كبي متزازالاالسطح النوعي وسعة 

 تكون كبيرة.
 البنية الداخلية للمازات الدقيقة. وهي تعكس ترتبط بتوزيع حجم المسام،  المسامية: •
هو قطبية السطح إذ  متزازالان اهم ما يميز المادة المازة من حيث تأثيرها على عملية إ  القطبية: •

 لاكثر قطبية في المحلول.إن السطوح التي تتضمن مجموعات قطبية تميل إلى المكونات ا 

.2.4. II العوامل المتعلقة بالممتزات 

عكسيا مع ذوبانية المادة الممتزة في المذيب، وفقا لقاعدة  متزازالاتتناسب قيمة  :الذوبانية •
 ".أفضل  هاامتزاز   كانكلما    ،  المذيب  في  للذوبان  قابلية  أقل  المادة  كانت  كلما"  ( : (Lundenius  وندينيوس ل 

ذاب )المادة الممتزة( القطبي يكون أكثر ألفة بالنسبة للمذيب أو للمادة المازة الأكثر لما :قطبيةال •
 قطبية.
 .متزازالابصورة عامة إن زيادة الكتلة الجزيئية للمادة الممتزة تؤذي إلى زيادة سعة    جزيئية:الكتلة ال •

.3.4. II  العوامل المتعلقة بظروف العمل 

 وذلك، متزازالاعملية    وكفاءةداء  أ د تغير قيمتها على  الحموضة عنتؤثر درجة    :الرقم الهيدروجيني •
 الحمضي pHلتأثيرها في كل من المادة الممتزة والسطح الماز، يتم الحصول على أفضل النتائج عند 

الكهربائية الأساسي للممتزات الأنيونية. مع الأخذ بعين الاعتبار نقطة تساوي  pHللممتزات الموجبة وعند 
 للماز.
أفضل  متزازالابشكل عام ظاهرة طاردة للحرارة، بالتالي يكون معدل  متزازالايعتبر  :جة حرارةر د •

رتفاع ا يزداد مع    متزازالاماصة للحرارة فإن معدل    متزازالاعند درجة الحرارة المنخفضة. أما إذا كانت عملية  
 درجة الحرارة.

لذي يحصل خلاله التوازن بين الزمن ا  تزان وهويعرف بزمن الا :والماززمن التلامس بين الممتز  •
 المادة الممتزة والمادة المازة.



 الفصل الثاني                                                           ظاهرة الامتزاز 

16 
 

.5. II  متزازالامتساوي حرارة (Isotherme d'adsorption)  

يعرف بأنه منحنى يمثل العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح المادة المازة بدلالة تركيز  
إذا كان الممتز  الضغطأو بدلالة  السائلة،نت في الحالة ا كا( إذالمادة الممتزةللمادة في المحلول ) الاتزان

 [5 ،46].في الحالة الغازية

يتم الحصول على مثل هذا المنحنى من نتائج الاختبارات المخبرية التي أجريت في درجة حرارة  
ها، وبعد وقت في كميات المياه المراد معالجت الممتازاتللقيام بذلك، يتم إدخال كميات معروفة من  .ثابتة

يمكن تحديد الكمية الممتزة عند التوازن  .ياس التركيز المذاب المتبقي في المحلولاتصال معين، يتم ق
 :[47] (II.1) بالعلاقة

  𝑸𝒆 =
(𝑪𝟎− 𝑪𝒆)𝑽

𝒎
=

𝑿

𝒎
... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ...  (1.II) 

  :حيث
 0C : الممتزة للمادة  يتدائالابتركيزmg/L)( 
eC :تركيز المادة الممتزة عن التوازن(mg/L)  
eQ: ( تزانعند الا متزازالاسعة ) كمية المادة الممتزة في حالة توازن على سطح المادة المازة(mg/g) 
 X الاتزان : كمية المذاب الممتز عند (mg ) ؛) VeC-0X = (C 

 m  : كتلة المادة المازة (g) 
 V  :  حجم المحلول(L) 
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.1.5. II متزازالايزوثارم ا تصنيف  

الحرارة تم تصنيف متساوي درجة    ، حيثبنفس الطريقة  (الماز-الممتز)لا تتصرف جميع الأنظمة   
هذه الفئات   [ 48]عام  بشكل  ملاحظتها  تمت  إلى أربع فئات رئيسية التي(  1974) آخرون  و Giles بواسطة

 : (II.3الشكل) موضحة في

 
 Giles [49 ]حسب تصنيف  متزازالامتساوي الحرارة اع أنو  (:II.3الشكل)

يسمى التقسيم الثابت، هو عبارة عن خط مستقيم يمر بالمبدأ، يعني أن    "C " :إيزوتارم النوع ✓
النسبة بين التركيز المتبقي والكمية الممتزة هي نفسها مهما كان التركيز)ثابتة(، تسمى هذه النسبة معامل 

 متزازالاالمسام لإزاحة المذيب. في هذه الحالة    اختراق، وهي تتعلق بالجزيئات المرنة التي يمكنها  dKيع  التوز 
 [50 ،49] يتناسب مع التركيز.

 امتزازمن المحلول. يشير إلى  منخفضةيتواجد هذا النوع بتراكيز  : "L " إيزوتارم النوع ✓
ز ن التركيز المتبقي والكمية الممتزة عند زيادة تركيالمسطح للجزيئات ثنائية الوظيفة، تنخفض النسبة بي

المذاب. تحدث هذه الظاهرة عندما تكون قوى الجذب بين الجزيئات الممتزة ضعيفة. وبالتالي يوصف منحنى 
لأكثر شيوعا يتم تحديده من خلال تكوين هو ا  L ارم النوعثيزو ا  مقعر، يشير إلى تشبع المادة المازة تدريجيا.

 [50 ،49] من المادة الممتزة على سطح المادة المازة. طبقة أحادية
، حيث يكون المنحدر الأول عموديا تقريبا Lهو حالة خاصة من النوع   : "H " إيزوتارم النوع ✓

وعاليا جدا، تحدث هذه الظاهرة عندما تكون التفاعلات بين الجزيئات الممتزة وسطح المادة الصلبة قوية 
هي الأكثر ملاحظة،  Hو Lالأشكال  الكيميائي. متزازالاهو سمة من سمات  زمتزا الاجدا. هذا النوع من 
 [50 ،49] العضوية في محلول مائي على الكربون النشط.المركبات  امتزازخاصة في حالة 
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عند تراكيز منخفضة. منحنى هذا النوع يوجه تقعر للأعلى، له  يتواجد ”S " :إيزوتارم النوع ✓
اللاحق للجزيئات  متزازالاعلى الأقل، حيث تعزز الجزيئات الممتزة    امتزازي  تكشف عن آليت  انعطافنقطة  

إلى   S. يشير النوع  فال  تعاوني( ويرجع ذلك إلى الجزيئات التي تجذب بواسطة قوى فاندار  امتزازالأخرى )
 [50 ،49] عند زيادة تركيز الممتز. متزازالازيادة في 

.2.5. II  الامتزازيزوثارم انماذج  

 تسمح بالحصول  ولكنها  التحقق منها،  لا يمكن  فرضيات  على  التجريبية  أو  رياضيةال   النمذجة  تكزر ت 
 الطبقات، متعددة أو أحادية ،متزازالا آلية) التفاعل نوع: مثل والكمية النوعية المعلومات من عدد على
... النشطة  المواقع  سلوك  تزة،ممال   الملوثات  لكمية  الأقصى  الحد)  التشبع  ظاهرة  ،(ذلك  إلى  وما  ،متزازالا  مواقع
 [51، 40] .(الحرارية قيم الديناميكية) متزازالا حرارة أو ،(إلخ

 ينثالباحمن قبل الكثير من  هناك العديد من النماذج استشهد بها تم تأسيسها نظريا أو تجريبيا 
 Freundlich [5 ] .و Langmuir نموذجهما  ، وأكثرهم استخداما[47]

.1.2.5. II ميرجنلا جذنمو )Modèle de LANGMUIR) 
الفرضيات   على  وقد اعتمد هذا النموذج،  1916  مير في عامجلانلنموذج  اقتراح  تاريخيا، كان أول   
 [ 52 ،40] التالية:
 .على سطح الماز متزازوجود مواقع محددة للا -
 جزيء واحد فقط.كل موقع يمكن أن يمتز  -
 .يتم تغطية السطح إلى أقصى حد بطبقة واحدة -
 .ثابتة متزازالاالطاقة  -
           لا يؤثر النشاط في موقع معين على النشاط في المواقع المجاورة، لذلك لا توجد تفاعلات بين  -

 الجزيئات الممتزة.

 [ 50] يلي: كما  LANGMUIRمعادلة تكتب

 𝑸𝒆 =
𝑸𝒎𝒂𝒙 × 𝑲𝒍 × 𝑪𝒆

𝟏+𝑲𝒍 × 𝑪𝒆
... ... ... ... ...  ... ... ... ... ... ..... ... ... ... (2.II) 

  eQ  ن: الكمية الممتزة عند تواز(mg/g)   ؛maxQ  الكمية العظمى الممتز عند تشبع الطبقة الأحادية :
 (mg/g)متزازللا أو السعة العظمى

lK  لانجمير: ثابت eC  تركيز المذاب في المحلول عند التوازن :(mg/l) 
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 [ 53] نمذجة ايزوثارم لانجمير (bارم لانجمير زوثاي (a(:II.4الشكل)

 [47] :تكون العلاقة السابقة خطية في شكلينو 
 : (I) الشكل

𝟏

𝐐𝐞
=

𝟏

𝐐𝐦𝐚𝐱
+

𝟏

𝐐𝐦𝐚𝐱 ×𝐊𝐥×𝐂𝐞
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  (3.II) 

 :  (II) الشكل 
𝐂𝐞

𝐐𝐞
=

𝟏

𝐐𝐦𝐚𝐱 ×𝐊𝐥
+

𝟏

𝐐𝐦𝐚𝐱
𝐂𝐞... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... (4.II) 

 : [52]يعرف بالعلاقة التالية الذي، و متزازالاتحديد الأفضلية لعملية  LR الفصل معامليمكن ل 

𝑹𝒍 =
𝟏

𝟏+𝑲𝒍 × 𝑪𝟎
    ... ... ... ... ... ... ... ...  ... ... ... ... ... ... ...  (5.II)) 

lKت لانجمير: ثاب (mg/1) 0؛Cتركيز الإبتدائي للمذاب في المحلول : (mg/L)؛  
lRبدون وحدة و يشير إلى طبيعة شكل الإيزوثارم : 

 كان:إذا  
o  <1 l0 < R ترموديناميكيا مناسب امتزاز 
o > 1 lR ترموديناميكيا غير مناسب امتزاز 
o lR=0 عكوس يرغ امتزاز 
o lR=1 خطي امتزاز 
 



 الفصل الثاني                                                           ظاهرة الامتزاز 

20 
 

.2.2.5. II ندليشافر جنموذ ) Modèle de FREUNDLICH (  
 [54 ،34] على الفرضيات التالية:يستند ، 1906تم تمثيل هذا النموذج في عام  

 المواقع النشطة لديها مستويات مختلفة من الطاقة، -
 كل موقع نشط يمكنه تثبيت عدة جزيئات، -
 محدد. عدد المواقع النشطة غير -

 بالمعادلة التالية: Freundlichبشكل عام يتم إعطاء متساوي الحرارة 

 𝐐𝐞 = 𝑲𝒇. 𝑪𝐞
𝟏

𝒏⁄... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  (6.II) 

 الشكل الخطي لهذه المعادلة هو: 
 𝑳𝒏𝐐𝐞 = 𝑳𝒏𝑲𝒇. 𝟏

𝒏⁄ 𝐋𝐧𝑪𝐞 . ... ... ... ..... ... ... ... ... ...  ..  .(7.II) 

Qe ؛ متزازالا: قدرة 𝐶e؛ : تركيز التوازن للممتز في المحلولn، 𝐾𝑓 ثابت فراندليش، يميز قدرة :
 .متزازالا

 [53] نمذجة ايزوثارم فراندليش (bايزوثارم فراندليش  (a (:II.5الشكل)

 

 



 الفصل الثاني                                                           ظاهرة الامتزاز 

21 
 

.6. II  متزازالاحركية 

، التي لها أهمية كبرى في متزازالابهدف معرفة ميكانيكية عملية    متزازالاتتم دراسة حركية    
 ، من بينها:[6]معرفة كفاءة المادة الماز، وهناك العديد من النماذج المستخدمة في هذه الدراسة 

  :(Modèle du pseudo premier ordre) نموذج الرتبة الأولى الوهمية
  :(Modèle du pseudo premier ordre) نموذج الرتبة الثانية الوهمية

.1.6. II نموذج الرتبة الأولى الوهمية  

نموذج حركي من الدرجة الأولى عبر عنه بالعلاقة  Lagergren، اقترح العالم 1898في عام  
                [3]التالية: 

 𝒅𝒒𝒕

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏(𝒒𝒆 − 𝒒𝒕) . ... ... ... ... ... ...  ... ... ... ...... ... ..  (8.II) 

 :حيث

 1K 1(الرتبة الأولى الوهمية  متزازالا: ثابت سرعة-(min 
t  متزازالا: زمن (min) 

 : 𝑞𝑡كمية المادة الممتزة عند اللحظة (mg/g) t  
𝑞𝑒 كمية مادة ممتزة مرجعية عند الإتزان :mg/g) ) 

 الشكل: (II.8) يمكن أن تأخذ المعادلة 
𝒅𝒒𝒕

(𝒒𝒆−𝒒𝒕)
= 𝒌𝟏𝒅𝒕... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  (9.II) 

 يعطي: (II.9) تكامل المعادلة 

 𝑳𝒏 (𝒒𝒆 − 𝒒𝒕) = 𝑳𝒏 𝒒𝒆 − 𝒌𝟏𝒕 ... ... ... ... ... ... ... ... ...  (10.II) 

   للمعادلة ، فإن التمثيل البيانيمتزازلاا إذا كان هذا النموذج يصف بشكل صحيح حركية 
(10.II)   سيكون خطا مستقيم مع𝑘1  التقاطع عند ميل هذا الخط و 𝐿𝑛 𝑞𝑒 . 
.2.6. II نموذج الرتبة الثانية الوهمية  

كيميائي، تبادل أيوني على سبيل المثال بين الجزيء الممتز والماز الصلب.   امتزازيشير إلى وجود   
                [3] ثيله بالعلاقة التالية :يتم تم

 𝒅𝒒𝒕

𝒅𝒕
= 𝒌𝟐(𝒒𝒆 − 𝒒𝒕)𝟐   ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  ... ...   (11.II) 
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 :حيث
 2K  1الرتبة الثانية الوهمية  متزازالا: ثابت سرعة)-(min. 
t  متزازالا: زمن .(min)  

 : 𝑞𝑡ادة الممتزة عند اللحظةالم كمية .(mg/g) t  
𝑞𝑒 كمية مادة ممتزة مرجعية عند الإتزان :mg/g) .) 

 الشكل: (II.11)  يمكن أن تأخذ المعادلة 
 

 𝒅𝒒𝒕

(𝒒𝒆−𝒒𝒕)𝟐 = 𝒌𝟐𝒅𝒕  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  ...    (12.II) 

 يعطي:  (II.12)  دلة تكامل المعا
𝒕

𝒒𝒕
=

𝟏

𝒌𝟐 𝒒𝒆
𝟐 +

𝒕

𝒒𝒆
   ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..... ... ...  (13.II) 

للمادة عند  متزازالايجعل من الممكن تحديد ثابت السرعة الظاهري وقدرة  tبدالة للزمن  t / qtإن رسم 
 .qeالتشبع 
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.7. II أنواع المازات 

 . بعض المواد المازة لها أصلمتزازالايتم استخدام العديد من المواد في معالجة المياه لتقنيات  
، وي )أسود حيواني، وفحم نباتيضمعدني: الطين والألومينا وهلام السيليكا. والبعض الآخر من أصل ع

ن المازات "الفيزيائية": الكربون المنشط ، بالإضافة إلى ذلك، هناك خمسة أنواع رئيسية موراتنج صناعي (  
 [ 55] لزيوليت ، الألومينا ، جل السيليكا والطين المنشط.ا 

 [ 55](: الخصائص الرئيسية لمختلف أنواع المواد المازةII.2الجدول )

 خصائص
 أنواع المازات

 أصل المادة ئص الرئيسيةالخصا

والبنية   nنوع يختلفون في قيمة  100 من أكثر ✓
 .وريةالبل

 g)/2(m 008 و 005السطح النوعي بين  ✓

سيليكات بلورية دقيقة  ألومينات ✓
 ذات الصيغة العامة 

)2M, nSiO2(AlO 
 

 الزيوليت
Les zéolithes 

 Si OH. بمجموعاتسطح مغطى  ✓
 .عن طريق الترابط الهيدروجين متزازالايفضل أن يتم  ✓

 g)/2(m 800 و  350السطح النوعي بين  ✓

 
✓ xO)2, (Hn)2SiO( 

 لسيليكاا جل
Les gels de silica 

 الطبيعية ، وتستخدم أساسا للتجفيفالمنتجات  ✓
 الزيوليت عن التركيب البلوري مختلفة ✓

سيليكات ألومينوم من الخام  ✓
 الصيغة قريبة من الزيوليت

 لطين المنشطا
Les argils actives 

 Al-OH . سطح مغطى بمجموعات ✓
 .هيدروجينعن طريق الترابط ال متزازالايفضل أن يتم  ✓

 لا تملك بنية بلورية. ✓
 . محبة للماءو  القطبية معتدلة ✓

 g)/2(m 300 و  150السطح النوعي بين  ✓

 
✓ O2, 0.5H3O2Al 

 ألومينات النشطة 
Les alumines 

actives 

 أعد بواسطة الإنحلال الحراري. ✓
عدة مئات من الصفات حسب المادة الأولية و ظروف  ✓

 .المعالجة 

 الكربون النشط الفحم أو المواد البناتية  ✓
Les charbons actifs 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الكربون النشط
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 الفصل الثالث: الكربون النشط

تاريخياً كما أنه يعد المازات المستخدمة في معالجة المياه الملوثة. يعتبر الكربون المنشط من أكثر 
ستخدامه الميلاد، حيث تم ا سنة قبل  2000منذ  أول مادة مازة مستخدمة، خاصة في مصر القديمة

ستعمل ا ظهرت أهمية الكربون النشط خلال الحرب العالمية الأولى حيث  ،[57، 56] لخصائصه الطبية
وقد أدت الثورة الصناعية إلى  ،[57 ،41] 1914عامفي  الواقية من الغازات السامةفي صناعة الأقنعة 

العديد  متزازالاهتمام بتطبيق الكربون المنشط لا ذا منزاد ه، زيادة المواد الكيميائية التي تصب في الماء
مواد مازة منخفضة ال  هذه هناك نفايات مختلفة وفيرة يمكن أن تنتج منها ،من الملوثات من المحاليل المائية

 . من بين هذه النفايات نوى التمر.[58]التكلفة وعالية القدرة

.1. III ط تعريف الكربون النش 

( الكربون المنشط: "إنه منتج CEFICالصناعة الكيميائية )بي لاتحاديات المجلس الأورو يعرف 
الرائحة ولا طعم له، يتمتع بهيكل مسامي له سطح اتصال داخلي كربوني أسود، غير قابل للذوبان، عديم 

تسمى هذه و مجموعة واسعة من المواد على سطحه الداخلي،  امتزازهذا المنتج قادر على  [59] كبير جدًا 
 [ 33] "اد بالممتز.المو 

    [ 60] الكربون المنشط بمعناه الواسع هو عبارة عن مادة كربونية ذات بنية مسامية غير متبلورة 
المواد الكيميائية من  امتزازتملك مساحة سطحية داخلية وخارجية كبيرة، مما تجعله مادة فعالة تجاه و 

 . [61]أوساطها

.2. III  أصل الكربون النشط 

بالتالي، يمكن تحويل  ،[33]المعالجة المطبقة وطريقةمادة الأولية ربون النشط بال تتأثر جودة الك
عالية و بتكلفة   امتزازالعديد من النفايات الناتجة عن الأنشطة الزراعية والصناعية إلى كربون نشط مع قدرة  

 الثقيلة، نفايات المخلفات النفطية ، هذا الأخير يتم إنتاجه من مصادر مختلفة بما في ذلك:[58] منخفضة
لكوك، نشارة الخشب، قصب السكر، قشور جوز الهند، قشور اللوز، )الإطارات التالفة ...(، فحم ا   السيارات

 ،58]قشور الفول السوداني، بقايا القهوة، نوى الفواكه) المشمش، الخوخ، الكرز ...(، بقايا الزيتون...إلخ 
 خدامه في هذه الدراسة.تساخترنا ا الذي و  [7 ،65]، إضافة إلى نوى التمر [64 ،63 ،62
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.1.2. III تعريف التمر 

هو ثمار النخيل من الفصيلة النخلية من النباتات ذات الفلقة الواحدة،  يرجع تاريخ التمر إلى أكثر 
يحظى التمر بشعبية واسعة بين سكان ، [66]فها الإنسانعر  يسنة إذ إنه من أقدم الثمار الت 7000من 

ق القاحلة وشبه القاحلة خاص في المناطلملايين الأش غذاءً أساسيّاً ، ويُعدّ وشمال إفريقيا وسطالشرق الأ
حول العالم، وتجدر الإشارة إلى أنّ هناك أكثر من ألفي صنف من التمور المختلفة في الحجم والشكل 

من بينها : الدقلة  [ 69]من أصناف التمور   940، في الحين يوجد في الجزائر أكثر من  [68 ،67]والوزن
 لطنبوشت...إلخ.نور، الغرس، دقلة بيضاء، التنيسين، ا

يعد إنتاج التمور، الهدف الأول من زراعة النخيل، حيث تحمل تلك الثمار الطيبة قيمة غذائية 
% من مجمل الإنتاج،  20أس بها من الثمار تقدر بحوالي م الإنسان، إلا أن نسبة لا بسعالية ومهمة لج

المخلفات الناجمة عن التمور،  صالحة للاستهلاك البشري، كذلك فإن نوى التمر، يعد من أحد أهم غير
وفي نفس الوقت قد يمثل معضلة بيئية في حال تراكمه بكميات كبيرة في  والذي يمثل قيمة اقتصادية مهمة

 [70] .الطبيعة

 .2.2. III نوى التمر 

تعرف بأنها الجسم الصلب الذي يحتل وسط الثمرة، لنواة التمر العديد من المسميات تختلف من 
ة، العظم، والشرى. وتجدر الإشارة إلى أنّ خصائص ى، منها: العجمة، الفصمة، النواية، العلفمنطقة إلى أخر 

تتميّز بشكلها  إلا أنهانوى التمر تختلف اختلافاً كبيراً فيما بينها؛ اعتماداً على النوع والظروف البيئية، 
الكاملة، يتراوح من وزن الثمرة  %20-10وهي تمثل المستطيل، ولونها البنيّ الدّاكن، مدبّبة عند الطرفين، 

 [ 68] مم.15-6مم وعرضها بين 20-12غ، طولها ما بين 4-0.5بين  وزنها ما

 .1.2.2. IIIأجزاء نواة التمر 

تتكوّن نواة التّمر من جانبين؛ ظهريّ وبطني، ويكون الجانب الظهريّ محدّب الشّكل، ويحتوي على 
، وقد ذُكِرت في القرآن الكريم بهذا الاسم أيضاً، حيث قال الله نقرة صغيرة مستديرة الشّكل تُسمَّى النّقير

الِحَاتِ مِن ذَكَرٍ أَوْ أُن ثَىٰ وَهُوَ مُؤْمِنٌ فَأُولَٰئِكَ يَدْخُلُونَ الْجَنَّةَ وَلَا يُظْلَمُونَ نَقِيرًا(، تعالى: )وَمَن يَعْمَلْ مِنَ الصَّ
ل الشّكل يُسمّى الجنين، تحيطه السويداء التي ويوجد أسفل ذلك النّقير جسم صغير أبيض رقيق، مستطي

ذاء المخزون للجنين، تمثل الجزء الأكبر من النواة، مكونة من مادة صلبة نصف شفافة هيميسليلوزية تعد الغ
الهيميسليلوز إلى دكستروز، وهو الغذاء الذي يستمد منه  فإذا توفرت الظروف من رطوبة و حرارة يتحول

 ر من النقير.الجنين بادئ نموه ويظه
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أمّا الجانب البطنيّ فيحتوي على شقّ أو أخدود يمتدّ على طول النواة، الشق البطني قد يكون واسعا 
غالباً ما يحتل الأخدود نسيجاً رج عند إحدى النهايتين ويضيق في الوسط أو يكون غائرا.  أو ضيقا أو قد ينف

 وَالآخرةُ خيْرٌ لِمنِ اتَّقى ه تعالى: )قُلْ مَتاَعُ الدُّنْيَا قَلِيلٌ وقد ذُكِرَ في القرآن باسم الفتيل، في قول لحمياً أبيض 
 يَقْرَءُونَ  فَأُولَٰئِكَ  بِيَمِينِهِ  كِتاَبَهُ  أُوتِيَ  فَمَنْ  عُو كُلَّ أُنَاسٍ بِإِمَامِهِمْ وَلا تُظْلمُونَ فَتيلًا(، وقاله أيضاً: )يَوْمَ نَدْ 

  (.فَتِيلًا  يُظْلَمُونَ  وَلَا  كِتاَبَهُمْ 
كما يوجد غشاء رقيق جداً يغلف نواة التمر ذُكِرَ في القرآن مرّةً واحدةً باسم القطمير، حيث قال الله 

رَ الشَّمْسَ وَالْقَمَرَ كُلٌّ يَجْرِي لِأَ  لِكُمُ  جَلٍ مُّسَمًّى تعالى: )يُولِجُ اللَّيْلَ فِي النَّهَارِ وَيُولِجُ النَّهَارَ فِي اللَّيْلِ وَسَخَّ   ذَٰ
 [ 71 ،68] نَ مِن قِطْمِيرٍ(.يَمْلِكُو  مَا دُونِهِ  مِن تَدْعُونَ  وَالَّذِينَ   الْمُلْكُ  لَهُ  رَبُّكُمْ  هُ لَّ ال 

.2.2.2. III الكيميائي لنواة التمر التركيب 

حتوائه لبعض المكونات ا ختلاف أنواعه، أشارت العديد من الدراسات إلى انظرا لأهمية نوى التمر ب
، [70]المعدنية تينات والألياف، إضافة إلى ذلك العناصرو الغذائية المهمة كالكربوهيدرات، الدهون، البر 

 .[67]غ من نوى التمر100دة في المعدّل العامّ للعناصر الغذائيّة الموجو يبين : (III.1)والجدول 

 [ 67]من نوى التمر غ100: العناصر الغذائية الموجودة في (III.1الجدول )

 الكمية العنصر الغذائي
 % 10.3-3.1 الماء

 % 6.4-2.3 البروتين 
 % 13.2-5.0 الدهون
 % 80.15- 64.5 الألياف

 ملغ 542.2-459.8 البوتاسيوم 
 ملغ 26.1-21.7 الصوديوم
 ملغ11.3-6.5 الكالسيوم
 ملغ 69.5-61.3 المغنيسيوم 

 ملغ 6.0-2.8 الحديد
 ملغ 1.7-1.3 ز المنغني
 ملغ 1.4-1.0 الزنك

 ملغ 0.6-0.4 النحاس
 

 
الباحثون على دراسة التركيب الكيميائي الدقيق لهذه المادة الأولية المهمة، ففي عام   و قد عكف

تحليلا كيميائيا دقيقا لنوى التمر، ليتبين مدى غناه ببعض  Aten و Dowson أجرى كل من 1962
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 من قبل 1986المهمة جداً، وقد أيدهم في ذلك، التحاليل التي أجريت لاحقاً في عام الدهنية الأحماض 
Sawaya  والتي بينت أن من مجموع الأحماض الدهنية الموجودة في نوى التمر، شكل حامض الأولييك

، وحامض % 17.4-24.2%، وحامض اللوريك52.2% - 44.3%وحامض اللينولييك نسبة ما بين 
 [ 70] .9.9% -% 10.3، وحامض البالمتيك 9.3 %  - %11.5يك الميرست

.3.2.2. III فوائد نواة التمر  

 :[71 ،70] إلىيملك نوى التمر فوائد جمة، حيث تعددت مجالات استخدامه منذ القدم ويمكن تقسيمها   
 المجال الطبي: .أ
تستخدم   ابات، والميكروبات.لالتهل   كما تمتلك آثارا مضادة  ،تقلل خطر الإصابة بالعديد من الأمراض •

تساعد على تحسين مستوى الأداء الوظيفي وسلامة الجهاز المناعي ،  والروماتيزمأيضا لعلاج آلام المفاصل  
 .وتفتيت الحصى، كما يمكن أن تقي من ارتفاع ضغط الدم تستخدم لعلاج السكر للجسم.
مطهر، ملين، كما أنها قابضة مقو عام، نوى التمر ، كما يعتبر تساعد في تسكين آلام الأسنان •

  .لأوعية الرحم بعد الولادة وملينة للأغشية المخاطية
 الصناعات الغذائية: .ب
يمكن الاستفادة من نوى التمر في إنتاج ما ، و ستخدامه كقهوة بدون كافيينيستخدم كبديل للبن لا •

 يعرف ببديل الكاكاو.
دة وزنها، وتحسين كفاءة تغذيتها، وبهذا نات على زياا علائق الحيو تُساعد إضافة نواة التمر إلى  •

يمكن استخدام نوى التمر بدلًا من بعض أنواع البروتينات النباتيّة باهظة الثمن المُستخدَمة في أعلاف 
 الماشية والدواجن.

 الصناعات الأخرى:ج. 
عناية مستحضرات ال يمكن استعماله في صناعة ، و يستخدم كبديل عن كحل العينين التقليدي •

؛ وذلك بسبب احتوائها كما أجريت عليه تجارب لاستخراج بعض المركبات الصيدلانيةالبشرة، الشخصية ب
 على نسبة عالية من مضادات الأكسدة التي تحمي الخلايا من الضرر الناتج عن الأشعة فوق البنفسجيّة. 

اعات ومنها في العديد من الصننظراً لاحتواء النوى على مواد دهنية  فقد وجد أنه يمكن استخدامها   •
اج الكربون النشط والذي يمتلك كفاءة عالية على يستعمل أيضا كوقود في الأفران، ولإنت صناعة الصابون.

 المواد السامة والمعادن الثقيلة والملوثات العضوية الموجودة في الماء )كالأصباغ ...(. امتزاز
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 .3. III  إنتاج الكربون النشط 

ن في الحصول على مصفوفة كربون مسامية من المواد العضوية بدأ إنتاج الكربون المنشط يكمم
 [60]، حيث يحضر من مواد أولية ذات محتوى كربوني عالي [72]التي تحتوي في البداية على الكربون 

تتمثل أساسا معالجات كيميائية والتي و ستخدام طرق ا، ب[73]ونسبة منخفضة من المركبات غير العضوية 
)الكربنة( لإزالة الهيدروجين المرتبط بذرات الكربون في المادة الأولية، وتجرى بعد  في المعالجة الحرارية

 [41] ذلك عملية التنشيط للكاربون الناتج.
 .1.3. III الكربنة 

 النتروجين  نحلال الحراري للمادة الأولية تحت جو محكم )غياب الأكسجين( أو تيار من غازهي الا
جة مئوية. يتم إجراء الكربنة بشكل عام بسرعة عالية بما يكفي لتقليل در  800عند درجات حرارة أقل من 

 [ 74 ،73] الاتصال بين المنتجات الكربونية والمتطايرة.

عالية لأنها تعطي منتجات ذات بنية مسامية   امتزازلا تؤدي الكربنة البسيطة إلى منتجات ذات قدرة  
 [ 73]تد الهيكل المسامي أثناء عملية التنشيط.  (، حيث يمmg2m  10.-1  محدودة )سطح محدد يبلغ حوالي

.2.3. III التنشيط 
أقطارها التي تنشأ أثناء عملية الكربنة   وتوسيعإن الهدف من عملية التنشيط هو تعزيز حجم المسام  

 :[74]بدوره إلى طريقتين رئيسيتين هما وينقسمبالإضافة إلى تشكيل مسام جديدة، 

.1.2.3. III ائيالتنشيط الفيزي 

درجة مئوية في جو خامل ومن  800قريبة من يعتمد على تفحيم المادة الأولية عند درجات حرارة 
ماء أو ثاني أكسيد الكربون أو الأكسجين أو خليط من هذه  ثم تغويز ناتج التفحيم بغاز مؤكسد مثل بخار ال

 [ 74] الغازات.
.2.2.3. III التنشيط الكيميائي 

و أ  زحامض الفسفوريك المرك نازع للماء مثلحلول لكاشف التنشيط في ملأولية ادة ا المنقع تم بي
وغيرها، ثم معالجة المادة  البوتاسيوم وأملاح المغنسيوم والصوديوم وكاربونات البوتاسيوم أوك كلوريد الزن

درجة مئوية تبعا لكاشف التنشيط  400-600المنقوعة حراريا في معزل عن الهواء في مجال دارجة حرارة 
 [ 74] خدم.المست

ستخدام هذا النوع من التنشيط عندما تكون المادة الأولية من أصل نباتي، لاقي التنشيط ا يفضل 
 :[74]هتماما كبيرا وذلك لأنه يتميز عن التنشيط الفيزيائي بعدة مميزات من بينهاا الكيميائي حديثا 

 مرحلة المعالجة الحرارية تتطلب زمنا أقل ودراجات حرارة منخفضة. ✓
 %.30أعلى من التنشيط الفيزيائي وبحدود  ود الكربوني يكونالمرد ✓
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 يؤدي إلى تطوير جيد للبنية المسامية. ✓
بعد التنشيط، يكتسب الكربون المنشط بنية متعددة المسام )مسامية( المسام لها أشكال وأبعاد مختلفة. 

ة خلال اعل ودرجة الحرار يعتمد التوزيع المسامي على طبيعة المادة الأولية وطبيعة المنشط وظروف التف
 [ 73] هذه المرحلة.

.4. III أنواع الكربون النشط 

يعتمد التصنيف بشكل عام على يتواجد الكربون النشط بعدة أشكال وذلك حسب مجالات تطبيقاته،  
 ،56] حجم وشكل جزيئات الفحم. في الحالة الأكثر شيوعا، يمكن أن يكون على شكل مسحوق أو حبيبي.

73 ] 

ميكرومتر  100يكون على شكل جسيمات دقيقة ذات حجم أقل من : النشط المسحوقالكربون  •
ميكرومتر. يملك سطح خارجي كبير وعمق انتشار ضحل، وسرعة  25و 15قطر يتراوح بين مع متوسط 

سريعة جدًا. يستخدم بشكل أفضل لمعالجة السوائل من الملوثات العضوية المسؤولة عن اللون،  متزازالا
 ،56] مما يطرح مشاكل عند التجديد. واستعادتهبيات، من الصعب التعامل معه لرائحة. من السل الذوق وا 

73 ] 
 

هو عبارة عن جزيئات ذات أشكال غير منتظمة من مجموعة أحجام  الكربون النشط الحبيبي: •
. نتيجة لذلك، تكتسب مم. يتميز بسطح داخلي كبير وسطح خارجي صغير نسبيًا  5مم إلى    0.2تتراوح من  

الغازات والأبخرة  متزازيفضل استخدامه لا .متزازالاظاهرة الانتشار داخل المسام أهمية كبيرة في عمليات 
 [75 ،56] السامة، كما يستخدم عادة لمعالجة المياه.

 
a                                                                    b 

 ( الكربون النشط الحبيبيbالكربون النشط المسحوق ( a: (III.1)الصورة 
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.5. III بنية الكربون النشط 

إن الكربون المنشط يقدم بنية غير متبلورة مع بنية مجهرية مسامية، تحتوي على وحدات هيكلية 
اقع، يتكون التركيب البلوري لهذه الأخيرة من مجموعة . في الو [76]الجرافيت النقي  أساسية قريبة من وحدات

 من طبقات مستوية من ذرات الكربون، مماثلة لحلقات العطرية. 

 

 
 [ 59]البنية المجهرية للكربون النشط: (III.1)الشكل

لاختلافات، لا تحليل الحيود بالأشعة السينية يكشف أن هيكلها هو الجرافيت، ولكن مع بعض ا 
خلال ترتيب هذه الطبقات المسطحة من ذرات الكربون في ترتيب مضطرب )غير منظم( وتشكيل سيما من  

علاوة على ذلك، يمكن أن يكون سطح الكربون المنشط حامضا أو . (III.1) الشكل مجموعات وظيفية
ي الغالب على ذرات الأوكسجين على نوع وكمية مجموعاته الوظيفية التي تحتوي ف  قاعدا أو معتدلا إعتمادا 

(O(لكنها قد تحتوي على ذرات الهيدروجين ،)H(الآزوت ،)N( والكبريت )S.في الشبكة البلورية ) [59، 
53 ] 

  

 [ 57]الكربون النشط (b) الجرافيت؛ (a) البلورية:البنية : (III.2) الشكل
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.6. III  الكربون النشطنسيج 

ف بأنه الشكل الهندسي الذي يتكون من ترتيب الدقائق المجهرية النسيج البلوري للكربون النشط يعر 
ويتميز هذا عمومًا بمعلمتين رئيسيتين: المسامية والسطح المحدد   ،[77]والمسامات في حبة الكربون النشط  

 [ 33]الذي يعتمد بشكل مباشر على حجم المسام. 
، يمثل المنطقة g2m.-1 عنه عمومًا ب هو سطح لكل وحدة من الكتلة، يعبرالسطح النوعي:  •

  500من الجزيئات. بالنسبة للكربون المنشط، تتراوح هذه المنطقة المحددة بين    طبقة أحادية  متزازالمتاحة لا
 .(g/2m) 2500و

، والمعروفة باسم طريقة Tellerو  Emmettو  Brunauerيتم تحديد السطح النوعي بتطبيق نظرية  
BETللنيتروجين عند متزازالا امتزازطة ، من القياسات التي تم إجراؤها بواس (K) 77. [56 ] 

%، وتعتمد  80تمثل جزء الفراغ الموجود في الكربون النشط والذي يمكن أن يصل إلى  المسامية: •
   .[77]على أبعاد المسامات وتوزيعها

 

 
رسم تخطيطي يمثل السطح الداخلي و الخارجي لحبة الكربون النشط و بنيتها : (III.3)الشكل

 [ 59]اميةالمس
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 :(III.2)، يتم تقسيم المسامية إلى ثلاثة مجالات IUPACوفقًا لتعريف 
 [ 57]: تصنيف أبعاد المسام للكربون النشط  (III.2)الجدول 

 Å متوسط القطر 
القطر 
 Åالأعظمي 

الحجم 
mg/l)) 

السطح النوعي 
g)/2m ) 

 مسام  ماكرو
Macropores 

 
> 500 – 1000 20000 0.5  .2 0.5  .2 

 ميزو مسام
Mésopores  

 
18-20 . 500-1000 1000 0.02  .0.1 25  .75 

( 5 %) 
 مسام ور ميك

Micropores  

 
< 18 – 20 20 0.15  .0.5 

475 1425 .    
(%95) 

 

.7. III  تجديد الكربون النشط 

لة في ميادين أخرى ونظرا غلكربون المنشط مادة غير مكلفة إذا حضرت من مواد محلية غير مستا 
ستخدامه )تجديده( وجدت بعض الطرق ومن تلك الطرق المستعملة نجد أربعة طرق ا لإمكانية معالجته بعد 

 : [77]ي ه
: تستعمل هذه الطريقة في حالة كون المواد الممتزة قابلة للتبخير، وتستعمل لفتح معالجة بالتبخير •

زالة الجراثيم على سطح الكرب الانسدادات  ون المنشط.وا 
العملية تستعمل كفحم  هذه °T=600c وتتم بمعالجة الكربون المنشط حراريا عند :معالجة حرارية •

أو محرق للمواد العضوية الممتزة على الكربون المنشط، وهي المستعملة بكثرة نتيجة لفعاليتها الجيدة في 
 تجديد الكربون المنشط.

 ي درجة حرارة%( ف 22ب  مخفف (HCl حلولفي هذه الطريقة يستعمل م معالجة كيميائية: •
T=100c°حتراق الناتجة عن حرق المواد العضوية الممتزة على الكربون المنشط. وهذا للتخلص من بقايا الا 

المنشط،  تستعمل هذه الطريقة للتخلص من البكتيريا الممتزة على سطح الكربونمعالجة بيولوجية:   •
 ستعمال.وهي قليلة الا
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.8. III  مجالات تطبيق الكربون النشط 

امها على نطاق واسع في العديد من دستخا لكربون المنشط مادة مازة عالية الجودة وفعالة تم ا 
 يلي: نستعرض منها ما [60 ،41]المجالات 

غاز  امتزازغاز ثاني أوكسيد النتروجين و  امتزازغاز الأمونيا و  امتزازالغازات والأبخرة مثل  امتزاز ✓
 غازات الهيدروكربونية.ال  امتزازثاني أوكسيد الكربون والميثان و 

معالجة فضلات المياه الصناعية حيث يعمل على إزالة المواد الكيميائية العضوية واللاعضوية  ✓
Co),,Zn  Pb,  Cu, 2 I, 2 S ,Cl2(H .وغيرها 
 يستخدم في إزالة الألوان وتنقية السوائل. ✓
يضا حيث يستخدم  ويستخدم في الأغراض الطبية أ  يستخدم في تحضير مبادلات أيونية كاربونية ✓
الغازات والسموم. متزازالروائح من الجروح والتقرحات وكذلك يستخدم كعلاج داخلي لا امتزازفي 



 

 
 

 

 
 
 
 

الدراسات السابقة
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 : الدراسات السابقةرابعالفصل ال
ية از متز بدائل جديدة لتصنيع واستخدام المواد الافي السنوات الأخيرة، أجريت بحوث كثيرة لوضع  

غير المكلفة مثل المواد الطبيعية الوفيرة، المنتجات الثانوية الصناعية والنفايات التي تتطلب معالجة قليلة. 
تم استخدامه في معالجة المياه ث في بعض الدراسات السابقة نجد من بين هذه المواد الكربون النشط حي

بعض الملوثات  متزازيوضح الجدول أمثلة لا ولإزالة العديد من الملوثات والأصباغ من محاليها المائية.
والأصباغ )المادة الممتزة( على الكربون النشط المحضر من مواد أولية )المادة المازة(، وذلك باستخدام 

ريقة المتبعة لتحضير الكربون النشط والمادة الممتزة، كما نلاحظ  نفس المادة الأولية تختلف باختلاف ط
 .ختلف باختلاف المادة المازةأيضا نفس المادة الممتزة ت

( )المادة الممتزة( وكربون النشط المحضر من المادة BMمع التركيز أكثر على صبغة أزرق الميثيلين )
 ( )المادة المازة(. CANDالأولية نوى التمر )

 
 يلخص بعض الدراسات لامتزاز الملوثات على الكربون النشط المحضر من مواد أولية(: IV.1الجدول )

ادة المازة / المادة  الم
 المرجع النتائج والنقاط الملاحظة الممتزة

التمر / الزرنيخنوى   

حضر الكربون النشط بطريقتين مختلفتين: الأولى معالجة حرارية 

والثانية معالجة كيميائية لنواة التمر بأكسيد الحديد  C°900بإحراقها عند 

كربون من خلال دراسة خصائص ال  °600C متبوع بإحراقها عند 

مشابهة مقارنة بالكربون المتحصل  المتحصل عليه تبين أن لديه ميزات

، تركيز  °C 20قصوى )عند  امتزازأعطت التجارب قدرة    .عليه صناعيا

 mg/g ساعة( تقدر بـ:  24في مدة  mg/l 150الزرنيخ  الابتدائي لأيونات  

للكربون المنشط   mg/g 21بالنسبة للكربون المنشط كيميائيا و 25

 مثلى متزازت قدرة الاودرجة الحرارة، بين pHيا. دراسة تأثير حرار

  pH=7عند ) Freundlichو Langmuir مطابقة لنموذجي

 (. °T=20Cو

[59] 

نوى التمر / ملوثات 

 العضوية

تم تحضير الكربون النشط من نواة التمر وذلك بمعالجته كيميائيا بحمض  

 C°350ساعة ثم  لمدة C°300الفسفوريك المركز تليه الكربنة عند 

لمدة ربع ساعة أخرى. بينت نتائج دراسة خصائص الكربون  C°450و

أزرق  امتزازوقدرة  g /2m 125.86المحضر: سطح النوعي قدر بـ:

. أظهرت دراسة أحسن الظروف من الأس mg/g 13.6الميثيلين بلغت

الهيدروجيني، سرعة التحريك، التركيز الابتدائي وزمن التلامس نتائج  

 = CODو BOD5= 87.55%العضوية ية في نزع الملوثات إيجاب

د وسرعة التحريك بين 60  -5، زمن التلامس  pH<58>)عند    % 86.9

 . يقة(دورة في الدق 200-300

  

[77] 
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صبغة  بذور الزيتون /

 أزرق الميثيلين

استعملت بذور الزيتون في هذه الدراسة لإنتاج الكربون النشط بتنشيطه 

  C°400% ثم حرقه عند  22مض الفوسفوريك عن طريق معاملته بح

، وجد أن هذا الكربون يملك مساحة سطح مرتفعة تصل إلى 2hلمدة 

mg /2m628امتزازأظهرت نتائج دراسة حراكية  ، وقد BM  على

لزيتون أن كمية الصبغة الممتزة على سطح  الكربون المنتج من بذور ا 

هذه العملية تتبع معادلة    الكربون تزداد مع زيادة درجة الحرارة، وبينت أن

 الرتبة الثانية الوهمية.

[6] 

 

 نوى التمر/ الفسفور

الكربون النشط الناتج من هذه الدراسة تم معالجته كيميائيا بحمض  

لمدة ساعتين. أعطت نتائج   C°450السلفوريك وتمت الكربنة عند 

 g /2m 125.863المساحة النوعية لسطح الكربون المحضر قدرت بـ:

. دراسة تأثير العوامل من الأس mg/g 40زرق الميثيلين بلغ ورقم أ 

الفسفور  امتزازتلامس وسرعة الرج في عملية الهيدروجيني، زمن ال 

دقيقة،   90، زمن التلامس pH>5أو  pH=4أظهرت أفضل نتائج عند )

 دورة في الدقيقة(. 900سرعة الرج 

[78] 

 نوى التمر/ الكادميوم

الكربون النشط من نوى التمر العراقي بطريقة تم في هذه الدراسة تحضير  

%( لمدة  20( بتركيز )2ZnClباستخدام كلوريد الزنك )التنشيط الكيميائي  

وكان   .C° 450ساعات بدرجة حرارة  4ساعة، ثم الكربنة لمدة  72

% وتم قياس المساحة السطحية للفحم المحضر  54.1مردود الفحم 

الكادميوم بتراكيز مختلفة  ازامتزدراسة  تمت mg /2560.35 mوكانت

مع معادلتي  متزازئج تطابق الاعلى الكاربون النشط، فأظهرت النتا

لانجمير وفراندلش وهنا تبين أن عملية إزالة الكادميوم من المحاليل 

يجابية وكفاءة إ عملية ناجحة حيث أعطت نتائج  متزازالمائية بواسطة الا

 عالية. متزازالا

[46] 

عادن  نوى التمر / الم

الثقيلة )أيونات 

 الرصاص(

ات الرصاص الموجودة في محلولها  هدفت هذه الدراسة إلى إزالة أيون

و ذلك بالتنشيط الكيميائي بحمض النتريك  CANDالمائي بواسطة 

(N10 متبوع بالكربنة عند )C° 800   لمدة ساعة و مقارنته مع الكربون

جيدة و مردود عالي  فعالية  متزاز، بينت نتائج الاCACالنشط التجاري 

 C=300ppm, 2+Pb :و تحت الظروف 96قدر ب% CAND ـل 

V=75ml)0.7=؛g (CAND)m ؛T=30 C° ؛pH=6 ؛ سرعة الرج

tr/min500  3زمن الاتصال  ؛hأظهرت   متزاز(، كما أن نتائج نمذجة الا

 . Lتوافق مع إيزوثارم من النوع 

[47] 

نوى التمر / أزرق 

 الميثيلين

المحضر عن   CANDوقدرة  متزازبار أداء الاختلا ت هذه الدراسةتم

، 1%( وبنسب مختلفة )60طريق التنشيط الكيميائي بحمض الفسفوريك )

. BMوذلك لإزالة    C°  450عند    2h، تليه الكربنة لمدة  2h( لمدة  2،  1.5

 mg/2mتم قياس المساحة السطحية المحددة وكانت أكبر مساحة تقدر بـ:

وجد   متزازة لعملية الاا للظروف التجريبي. ووفق2عند نسبة التنشيط    766

، وأعطت النتائج التجريبية mg/g 21بلغتBM متزازأن أعلى قدرة لا

 توافقا مع نموذج فراندليش.

[79] 
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نوى التمر / صبغة  

 أزرق الميثيلين

دراسة تأثير التنشيط الكيميائي للكربون المحضر من نواة التمر بواسطة 

. أظهرت  2hلمدة  C°600بالكربنة عند هيدروكسيد البوتاسيوم متبوع 

أكبر من نوى التمر الخام، حيث زادت  BMتجاه  CAND امتزازقدرة 

 اختبار بينت نتائجعن التنشيط.  mg/g123.1إلى  mg/g80.3من 

توافق مع نموذج التفاعل الكيميائي من الرتبة   متزازالا  ارموايزوثالحركية  

 وثارم لانجمير. على تطابق لإيز والحصولالأولى الوهمية 

[80] 

نوى التمر/ أزرق 

 الميثيلين

المحضر بواسطة التنشيط  CANDعلى سطح  BMتم دراسة إزالة 

ثم معالجته حراريا  4h( لمدة 0.5Mالكيميائي بهيدروكسيد الصوديوم )

كتلة الكربون  و   pHمدة ساعة واحدة وذلك تحت دراسة تأثير  C°600عند

 pHتزداد مع زيادة قيمة ال ـ متزازلاقدرة ا  النتائج أنالمحضر، أظهرت 

مع زيادة كتلة الكربون  متزازالأولية للمحلول المائي و زيادة كفاءة الا

 expq  = (mg/g) حيث BMالمحضر، كما بينت الحد الأقصى لإزالة 

. في حين أظهرت الدراسة توافق مع النموذج الحركي من الرتبة 163.67

 اندليش.كذلك مع نموذج فروالثانية الوهمية 

[81] 

نوى التمر/ أزرق 

 الميثيلين

هدفت هذه الدراسة لاختبار قدرة الكربون النشط التجاري مع الكربون  

من   CAND. وقد حضرBMالنشط المحضر من نوى التمر على إزالة 

سا  24سا و12( لمدة %85الفسفوريك )بحمض  ةكيميائي ةخلال معالج

على   CANDنتائج كفاءة ال  بينتسا. 3مدة  C°400تليها الكربنة عند 

تطابق جيد مع   BMأظهرت علاقة التوازن لامتزاز إزالة الملوثات كما 

 نموذج لانجمير. 

[82] 

نوى التمر/ أزرق 

 الميثيلين

محلولها المائي باستخدام  من    BMت هذه الدراسة لتحقق من قدرة إزالة  تم

CAND  (، ثم %60)عن طريق التنشيط الكيميائي بحمض الفسفوريك

. من  CACمع  CANDمقارنة . وتمت C°500سا عند 4ربنة لمدة الك

؛ حيث BM  لإزالةخلال عمليات الامتزاز تم الحصول على نتائج ايجابية  

إمكانية جيدة   ويملكحصل على نسبة من الازالة  CANDوجد أن 

 لامتزاز الملوثات.

[83] 
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 نظريا لخامس: وصف الدراسة التجريبيةالفصل ا

.1. V البروتوكول التجريبي 

في هذا الجزء، سنقوم بعرض جميع المنهجيات التحليلية مع الأجهزة والمواد اللازمة لتطبيقاتها. 
 ،BM)المنهجيات تتعلق بالمادة المدروسة )نوى التمر(، والصبغة المختارة لدراسة )صبغة أزرق الميثيلين 

 .كربون النشط المحضر من نوى التمرلهذه الصبغة على  الامتزازارات وكذلك اختب
بالنسبة للمادة، سيتم تحديد عيناتها، وكذلك إعدادها للتحليل. أما بالنسبة لصبغة، سيتم وصف خصائصها 

لي يتم تفصيل البروتوكول التحلي وأخيرًا،الفيزيائية الكيميائية بالإضافة إلى منهجية تحليل الطيف المرئي. 
 (.CAND)التمر نوى  على كربون النشط المحضر من BMصبغة  امتزازالمتبع بهدف دراسة 

.1.1. V الأجهزة والمواد اللازمة 

 : زةالأجه ❖
 زجاجيات )بيشر، ايرلينة، ماصة، قمع ...إلخ( •
 في الملحق( 1حساس )الشكل ميزان إلكتروني •
 هاون •
 في الملحق( 2)الشكل جهاز الرج  •
 في الملحق( 3)الشكل فرن التجفيف •
 فرن الحرق •
 في الملحق( 4)الشكل  Granulomètreجهاز التصنيف الحبيبي  •
 5الشكل) Spectrophotomètre UV/Visibleالبنفسجية جهاز مطيافية الأشعة المرئية وفوق  •

 في الملحق(
 واد:ـــــــــمــال ❖

 ماء المقطر •
، الشركة المصنعة g/mol56.11المولية %، الكتلة  85(، النقاوة (KOHهيدروكسيد البوتاسيوم  •

(SIGMA-ALDRICH) . 
، g/mol319.859المولية %، الكتلة  95 (، النقاوة O)2C16H18CIN3S.xHأزرق الميثيلين •

 .(BIOCHEM Chemopharma)الشركة المصنعة 



الفصل الخامس                                          وصف الدراسة التجريبية نظريا    

38 
 

.2.1. V أخذ العينات و كيفية تحضيرها للتحليل 

.1.2.1. V أخذ أنوية التمر 

من نوع الطنطبوشت لمدينة جامعة )ولاية الوادي(، حيث   من التمرفي هذه الدراسة تم جمع عينات  
 من هذه المادة الاولية.  أخذنا الأنوية وقمنا بعملية التحضير للكربون النشط انطلاقا

 

  

 (: صورة لتمر الطنطبوشت ونواتهV.1الصورة )
 

.2.2.1. V تحضير الكربون النشط من نوى التمر 

قبل استخدامها، نغسلها جيدا بماء الحنفية ثم بالماء المقطر لتخلص ة التمر و نأخذ عينة من أنوي
ساعة. بعد ذلك نطحن  24درجة مئوية لمدة  105من كل الشوائب، ثم تجفيفها في فرن التجفيف عند 

 مم. ] 2- 1.5[؛]1- [0.5العينة ونقوم بغربلتها حيث الحبات المختارة تكون ذات أقطار ضمن المجالين 
بلة نقوم بغسل العينات للمرة الثانية غسلا جيدا بالماء المقطر لتفادي ونزع أي شوائب ناجمة بعد عملية الغر 

 .°م105ساعة عند درجة حرارة  24عن عمليتي السحق والغربلة، ثم نقوم بتجفيفها في المجفف لمدة 
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 KOHحلول  لك بنقعها في مبعد عملية التجفيف مباشرة نأخذ العينات ونخضعها لمعالجة كيميائية وذ
لمدة ساعتين، بعد ذلك نقوم بغسل العينات بالماء المقطر حتى يصبح الوسط   3Nو 1Nبتركيزين مختلفين  

متعادل )نظرا لكون العملية تستهلك كمية كبيرة من الماء، فنغسل بداية بماء الحنفية(، ثم نقوم بتجفيفها مرة 
 .°م105ساعة عند درجة حرارة  24لمدة أخرى 

( ولمدة  °م700نأخذ العينات ونقوم بحرقها في فرن تحت درجة الحرارة المختارة ) بعدها مباشرة
ساعة واحدة. وفي الاخير نغسل العينات بماء المقطر ثم تجفيفها وهكذا نكون قد تحصلنا على أربع عينات 

 BMبغة  مازة لإزالة ص  (، والتي سيتم استخدامها لاحقا كمادةV.1من الكربون النشط مصنفة في الجدول )
 ( يوضح مخطط يلخص مراحل تحضير الكربون النشط.V.1. الشكل )من محاليها المائية

 
 (: تصنيف الكربونات النشطة المحضرة من نوى التمرV.1الجدول )

 
 °م700 

مجال قطر 
 مم  ] 2- 1.5[ مم  ]1- [0.5 الحبيبات

 1العينة  العينة
(CA1) 

 2العينة 
(CA2) 

    3 العينة 
(CA3) 

 4 العينة
CA4)) 

 KOH (N) N 1 N 3 N 1 N 3تركيز 
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 (NDأنوية التمر )

 

 

 مم ]ND)) 0.5] -1 طر حبيباتق
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
   

 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

 
 

 (: مخطط يلخص مراحل تحضير الكربون النشط من نوى التمرV.1الشكل )

 غربلة 

 مم ]ND)).5]1 -2 طر حبيباتق   

 
 

 + الطحنC 105°ساعة عند  24( + تجفيفها لمدة (NDغسل 

 1hو لمدة  C T=700°( عند(NDمعالجة الحرارية :كربنة  

 h2لمدة  3N)و(KOH  1N( ب(NDتنشيط  الكيميائية:معالجة 

 C 105°ساعة عند   24+ تجفيفها لمدة  pH=7( إلى غاية تعديل الوسط (NDغسل 

 C 105°ساعة عند  24( + تجفيفها لمدة (NDغسل 

بون نشط  كر  
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.3.1. V الصبغة المدروسة 

.1.3.1. V  الميثيلينصبغة أزرق  Bleu de Méthyléne  

القوي المعروف على المواد   متزازالافي هذه الدراسة بسبب    BMلزرقاء  ختيار صبغة الميثيلين ا ا تم  
تكون بمثابة نموذجي لإزالة  ية، وغالبا مامتزاز الاالصلبة، ومدى فائدتها المعترف بها في وصف المواد 
 [82] الملوثات العضوية والأجسام الملونة من المحاليل المائية.

BM لة نس ينتمي حسب التصنيف الكيميائي إلى عائهو مركب كيميائي عطري حلقي غير متجا
 BM.  [84 ]( يوضح الخصائص الفيزيائية الكيميائية الرئيسية لصبغة  V.2)، و الجدول    Thiazineتيازين  

 
 الكيميائية الرئيسية لصبغة أزرق الميثيلين-الخصائص الفيزيائية (:V.2)الجدول 

 
 أزرق الميثيلين الاسم
 الأصباغ القاعدية العائلة

 SCl3N18H16C الصيغة الاجمالية
 IUPAC 3,7-bis-(dimethylamino) phenazathioniumالاسم حسب 

 g/mol 319.85 الكتلة المولية
 52011 (C.Iمؤشر اللون )

max  𝝀 665 nm 

 البنية الكيميائية

 
 

.2.3.1. V تحضير المحاليل  

( من g 0.1( وذلك بإذابة )ppm  100في هذا العمل تم تحضير محلول الصبغة القياسي بتركيز )
BM ( فيL 1 من الماء المقطر، ومنه يتم الحصول على باقي المحاليل الثانوية المستخدمة للتحليل عن )

 mg/L (5,10,20,30 .)طريق التخفيفات المتتالية حتى تصل إلى التركيزات المطلوبة 
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.3.3.1. V  تحليل صبغةBM بواسطة الطيف المرئي 

 المرئيةم إجراء قياس امتصاصية محاليل المخففة بواسطة مطياف الأشعة فوق البنفسجية و يت         
(Vis-UV عند الطول الموجي ) 665 =الأعظم nm maxλ ، أجل إنشاء منحنى المعايرة للصبغة  من

 الصبغة على نوى التمر. امتزازلتحديد التركيزات المتبقية في اختبارات 
 

هو تتبع الامتصاص وفقا لطول موجة إشعاع  :الفوق البنفسجية جهاز الطيف المرئي للأشعة
 للقيام بذلك نستخدم مقياس طيفي، مبدأه على النحو التالي: ،الضوء الذي يمر عبر العينة القابلة للذوبان

الضوء الأبيض هو مزيج من الاشعاعات بألوان مختلفة )أطوال موجية( يمكن فصلها بواسطة 
حاجز يجعل من الممكن إختيار الاشعاع ويتم قياس شدة هذا الاشعاع بعد مروره  آحادي اللون، الحجاب ال 

 [ 24] عبر العينة.
 ز امتصاص العينة المحدد بالعلاقة التالية:يعرض الجها

𝐴𝜆 = log10 [
𝐼𝑜

𝐼
]... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...(1.V) 

 :حيث
𝐼𝑜شدة الاشعاع الساقط : 
𝐼شدة الاشعاع بعد مروره من خلال العينة : 

 المحلول يتناسب مع تركيز المادة الملونة في المحلول:وفقا لقانون بيرلامبير، فإن امتصاص 
𝐴𝜆 = 𝜀𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝐶... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  ...  (2.V) 

 حيث:
 𝑙  سمك الخلية :cm 

𝜀𝜆  معامل الإمتصاصية : l/mol.cm) أو (l/mg.cm 
𝐶  الملونة : تركيز المادةmol/l)  أو(mg/l 

.4.1. V متزازالاختبارات ا 

الكربون النشط الناتج من نوى التمر بواسطة التنشيط  على BMصبغة  امتزازختبارات بالنسبة لا          
  ]1- [0.5)المحضر حجم حبيبات الكربون النشط منها عند ظروف مختلفة  KOHستخدام الكيميائية با

، وذلك للمقارنة بين الكربونات النشطة الناتجة في قدرتها على (3Nو1Nمم(، نسبة المنشط )  ]  2-  1.5[و
  من محلولها المائي. BMإزالة 
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تركيز  دة مثل الأس الهيدروجيني،لدراسة تأثير عوامل متعد الامتزازسلسلة من تجارب  ىجر ت       
رة وغيرها، إلا أن من بين للمادة الممتزة، كمية المادة المازة وطبيعتها، زمن التلامس، درجة الحرا  الابتدائي

وتحديد ايزوثارم الامتزاز باستخدام  تأثير زمن التلامس على دراسة في هذا العمل  عتمدهذه العوامل سن
 .C° 25عند درجة حرارة المختبر وذلك نموذج لانجمير وفراندليش 

 ( من خلال العلاقة التالية: CA( على السطح الماز )BMحسب كمية المادة الممتزة )ت 

𝑸𝒆 =
(𝑪𝟎− 𝑪𝒆)𝑽

𝒎
 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...(3.V) 

  ؛(mg/L)تركيز المادة الممتزة عن التوازن:  eC   ة؛الممتز  للمادة الابتدائيتركيز :  0C   ث:   حي
             eQ:  ( عند الاتزان الامتزازسعة )كمية المادة الممتزة في حالة توازن(mg/g)؛ 

m          : كتلة المادة المازة(g)؛V    : حجم المحلول(L). 

 التالية:و حساب نسبة إزالة الصبغة بواسطة المعادلة  

𝑹(%) =
(𝒄𝒊−𝒄𝒇)

𝒄𝒊
× 𝟏𝟎𝟎  ... ... ... ...  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...(4.V) 

 ؛  (mg/L)تركيز الإبتدائي للصبغة𝑐𝑖:      حيث:
           :𝑐𝑓 تركيز النهائي للصبغة.(mg/L) 

.1.4.1. V تأثير زمن التلامس 

( CAلسطح الماز )ا( و BM)زمن التلامس( بين المادة الممتزة )  ث الاتزانلتعيين الزمن اللازم لحدو 
 0.1gضاف إليها ت mL 50 جم كل عينةح mg/L30 تأخذ من سلسلة من محاليل الصبغة ذو التركيز 

لفترات زمنية  جهاز الرج فوقالعينات  تترك ،(CA4وCA1; CA2; CA3)من الكربون النشط المحضر 
بواسطة جهاز مطياف  كل فترة مع قياس تركيز الصبغة بعد( دقيقة 120، 90، 60، 30، 20) مختلفة

، nm maxλ 665 =عند قيمة الامتصاص العظمى للصبغة  VIS)-(UVفوق البنفسجية -الاشعة المرئية
( مع السطح الماز BMومن خلال متابعة تغير الامتصاصية مقابل الزمن يحدد زمن الاتزان للمادة الممتزة )

(CA.) 
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.2.4.1. V يزوثارم الامتزازا 

 ( حجم كل عينة30-100 mg/L) BMيتم أخذ تراكيز مختلفة من صبغة لدراسة نجاز هذه ا لإ         
 mL 50، 0.1ضاف لها تg من الكربون النشط المحضر (CA1 ;CA2 ;CA3 ;CA4 وترج العينات )  

اصية للمحلول المتبقي من الصبغة بواسطة جهاز الرج لمدة تعادل زمن الاتزان و بعدها يتم قياس الامتص
 . eCمقابل تركيز الصبغة عند الاتزان  eQرسم قيم ت، و  maxλ عند 

.3.4.1. V نمذجة الامتزاز 

لتحديد ما إذا   يزوثيرماتم معادلات الادلوصف العلاقة بين الصبغة مع سطح الكربون النشط تستخ
على سطوح الكربونات النشطة  BM امتزازرح امة لشواستنتاج القيم والدوال اله متزازكان قد تم تحقيق الا

)معادلة  ام نموذجين هما: نموذج لانجميردستخا من بين هذه المعادلات يتم و المحضرة من نوى التمر. 
(2.II) ( وفراندليش ) معادلة ((6.II). 
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.2. V النتائج والمناقشة 

مدروسة، و كذلك نتائج اختبارات الامتزاز للصبغة على تحليل الصبغة ال   جزء نتائجهذا ال في  نعرض         

دراستنا على الدراسة النظرية  في ركزنا؛ حيث  (CAND)سطح الكربون النشط المحضر من نوى التمر
وتقديم تحليل لأهم النتائج التي توصل إليه الباحثون في بعض من الأعمال السابقة التي سبق ذكرها في  

 اق موضوعنا.ابع، وذلك ضمن نطالفصل الر 

.1.2. V   تحليل صبغة نتائجBM  

، (UV-Visوالمرئية )الأشعة فوق البنفسجية    مطيافتم إجراء تحليل لصبغة أزرق الميثيلين بواسطة       

 الطول الموجي الأعظم لهذه الصبغة. (V.3)يوضح الجدول 

 BMلصبغة  maxλقيمة  (:V3.)الجدول 

 BMأزرق الميثيلين  الصبغة

(nm) maxλ 665 

 

 BMمن خلال تحضير عدة محاليل مخففة بتراكيز مختلفة للصبغة يتم إنشاءه منحنى المعايرة 

حيث تعطى النتائج المبينة   (،V.3)قاس الامتصاصية عند الطول الموجي الأعظم المشار إليه في الجدولتو

 (. V.2)لشكل ، كما موضح في ا  Abs=f(C)ترسم قيم الامتصاصية مقابل التركيزو  (V.4)في الجدول

 لمعادلة الخطيةستخدم اتوقد أظهرت الصبغة المدروسة علاقة خطية جيدة موافقة لقانون بيرـ لا مبير. 

Y=0.038X+0.1152  .المحصل عليها في ايجاد قيمة تركيز الصبغة الممتزة 

 

لمحاليل  (UV-Visوالمرئية )الأشعة فوق البنفسجية  مطيافنتائج تحليل  (:V.4)الجدول

 ((BM الصبغة

 5 4 3 2 1 رقم المحلول

 5 10 15 20 30 (mg/Lتركيز )

 1.26 0.869 0.67 0.514 0.301 الامتصاصية
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 BM: منحنى المعاير صبغة (V.2)الشكل 

 .2.2. V زازـاختبارات الامت نتائج 

لحصول اختبارات الامتزاز لم تنجز بصورة علمية ما لم تخضع لخطوات تجريبية يتم من خلالها ا 
على الهدف المنشود. بالتالي، لابد من إيجاد طريقة تحليلية ملائمة لمعرفة فعالية امتزاز الصبغة الممتزة 

BM .على الكربون النشط المحضر من نوى التمر من محلولها المائي 

هذه الدراسة على عرض نتائج بعض التجارب التي توصل إليها الباحثون في هذا لذلك، تعتمد 
 فسيرها بطريقة علمية.المجال وت

 .1.2.2. V  تأثير زمن التلامس 

يعتبر من العوامل المهم في عملية الامتزاز لتحديد زمن اللازم لتوازن  تأثير زمن التلامس  دراسة  
 ( على سطح الكربون المحضر. BMصبغة )المادة الممتزة 

بين محلول  (t)بدلالة زمن التلامس  (tQ)النتائج المتحصل عليها يتم من خلالها رسم قيم كمية الامتزاز 
 (.V.3) الصبغة والمادة المازة، كما هو موضح في الشكل

y = 0.038x + 0.1152

R² =0.9988

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 5 10 15 20 25 30 35
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b
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C(mg/l)

Abs=f(C)
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 الشكل العام لتأثير زمن التلامس على عملية الامتزاز :(V.3) الشكل

أن كفاءة الامتزاز تزداد بزيادة الزمن إلى أن تصل عملية الامتزاز  (V.3) يلاحظ من خلال الشكل  
 بالثبات.اس المادة الممتزة بالمادة المازة وذلك يكون بنسبة عالية ثم تستمر إلى زمن التم

يفسر هذا الثبات بتشبع المراكز الفعالة على السطح الماز عند الوصول إلى حالة التوازن مما لا 
 يسمح بامتزاز كميات إضافية من المادة الممتزة.

 min 40وجد زمن الاتزان عند  (2017 ؛آخرونالباحثة إلهام و )أظهرت الدراسة التي قامت بها 
الباحث ). وجد في دراسة [79] على سطح الكربون النشط المحضر من نوى التمر)المغرب( BMلامتزاز 
أن زمن اللازم لتحقيق التوازن بين محلول الصبغة وسطح الكربون النشط المحضر   (2003  ؛آخرونفوزي و 

  .min [80] 60من نوى التمر )الاردن( كان عند 

أن زمن التلامس الأمثل للكربون النشط المحضر   (2017؛  آخرونالباحثة كوثر و )وفي دراسة أخرى  
لأنه يحتوي على أعلى معدلات الامتزاز   BMصبغة    لمختلف تراكيز محلول  3hمن نوى التمر )عمان( عند  
 .[83] من خلال جميع التراكيز
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.2.2.2. V زازـايزوثارم الامت 

بدلالة تركيز الاتزان  (eQ)منحنى يمثل تغير في كمية المادة الممتزة  عطتأ نتائج هذه الدراسة 

(eC)  يتم من خلاله الحصول على الشكل العام لايزوثيرمات الامتزاز، وذلك لفهم آلية امتزاز لتراكيز

على سطح الكربون النشط المحضر من   BMابتدائية مختلفة وتحديد متساوي الحرارة يمثل امتزاز صبغة  

 التمر. نوى

 كمثال نموذجي نعتمد عليه في توضيح هذه النتائج. CANDعلى  BMنأخذ دراسة سابقة لامتزاز صبغة 

 

 CANDعلى BM : ايزوثارم امتزاز(V.4) الشكل

دقلة )على سطح الكربون النشط المحضر من نوى التمر  BMأن عملية الامتزاز يبين ( V.4)الشكل 

ونفسر هذا بتوجه الجزيئات الممتزة على سطح  Sيتبع نمط  Gilesحسب تصنيف  [81]بيضاءــ بسكرة( 

 الماز تكون بشكل مائل أو عمودي.

على الكربون النشط المحضر  BMفي دراسة أخرى وجد أن منحنى ايزوثارم الامتزاز لصبغة 

إذ يكون توجه الجزيئات الممتزة على  Gilesحسب تصنيف  Lيتبع نمط  [82]من نوى التمر العراقي 

 طح الماز بصورة أفقية.الس
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.3.2.2. V نمذجة ايزوثارم الامتــزاز 

تم اختبار نموذجين نظريين على النتائج التجريبية المتحصل عليها في بعض الدراسات السابقة 

 يلخص ذلك. (V.5)بواسطة تطبيق كل من نموذج لانجمير وفراندليش، والجدول 

على   BMو معاملات الارتباط لامتزاز  Freundlichو Langmuir قيم ثوابت  (:V.5)الجدول

CAND 

 الدراسة

 

Langmuir Freundlich 
 المرجع

LK maxQ 2R 𝐾𝑓  1
𝑛⁄  

2R 

على  BMامتزاز 

CA  المحضر من

نوى التمر 

 العراقي

0.037 14.881 0.9877 1.6037 0.46 0.965 [82 ] 

على  BMامتزاز 

CA  المحضر من

نوى التمر دقلة 

 بيضاء ــ بسكرة

0.007 43.10 0.477 0.1209 0.056 0.794 [81 ] 

على  BMامتزاز 

CA  المحضر من

نوى التمر 

 )عمان(

0.0408 2500 0.8573 1.0873- 1.6773 0.9035 [83 ] 

  CANDعلى    BMأكثر ملائمة لوصف امتزاز  Langmuirأن نموذج    (V.5)يلاحظ من خلال الجدول     
قريب من الواحد وأعلى من معامل  (2R= 0.9877)باط العراقي بشكل جيد وذلك لأنه ذو معامل ارت

على  BM. بينما النتائج التجريبية لايزوثارم امتزاز Freundlich (0.965 =2R)الارتباط لنموذج 
CAND ج )بسكرة( و )عمان( بينت أنها تتوافق مع نموذFreundlich . 

 إلا أن هناك بعض الدراسات وجدت توافق مع كلا النموذجين.

 ملاحظة:

أوضحت مقارنة النتائج للدراسات التي ذكرت تباين فيما بينها، في الحقيقة هذا كان متوقع نظرا لاختلاف 
التجريبية لكل عدة الظروف مثل طريقة تحضير الكربون النشط ونوعية نوى التمر المستعملة والشروط 

 دراسة.



 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

  خاتمة

الطلب المتزايد في الآونة الأخيرة على طرق منخفضة  القول بأنعلى ضوء ما تطرق إليه يمكن 
ة الناتجة من مختلف الصناعات و خاصة تلك الملوثة بالأصبغة، دفع إلى التكلفة لتنقية المياه الملوث

الإهتمام الكبير بالكتلة الحيوية الناتجة من المخلفات النباتية أو غير النباتية التي تعد ملوثات صلبة و 
 لتمرفي هذه الدراسة إلى إستغلال هذه المخلفات و لا سيما نوى ا  نظرال  هإتج و عليه. مشكلة بيئيةتشكل 

تحويلها إلى كربون نشط و الذي يعتبر من أهم المواد ب الذي تهدر كل عام كميات كبيرة منه دون جدوى
للاعضوية من المحاليل المائية المازة و اكثر استخداما لتنقية المياه الملوثة و إزالة الملوثات العضوية و ا 

 خواصها الامتزازية.ل و ذلك 

إمكانية إزالة صبغة  هذه البحث فضلا عن الدراسة النظرية لنتائج الدراسات السابقة توضح من خلال 
النتائج أن كفاءة الامتزاز ؛ و قد أظهرت أزرق الميثيلين بواسطة الكربون النشط المحضر من نوى التمر

ساعات و  3دقيقة إلى  30لمدة تتراوح من بين و ذلك  ة عوامل من بينها زمن التلامس الصبغة تتأثر بعد
يمكن أن تتوافق النتائج التجريبية  علاوة على ذلكهذا في ظل ما تطرق إليه الباحثون ضمن هذا المجال.

فرنداليش  متزاز الصبغة على سطح الكربون النشط الناتج من نوى التمر مع نموذج لانجمير أوا لايزوثارم 
لدراسة و نوعية التمر المستخدمة و أو كلاهما حيث يرجح ذلك إلى الشروط التجريبية التي مرت بها ا 

 مكان إقتناءها، إضافة إلى الظروف التي تم فيها تحضير الكربون النشط .

ة لكربون النشط المحضر من نوى التمر في إزالة صبغأثبتت النتائج فعالية جد عالية ل و في الأخير 
نوى التمر واسع من أجل تحقيق أزرق الميثيلين إلا أنه يبقى مجال البحث و التطوير في طرق تفعيل 

 نتائج أفضل.

من حيث كمية المادة الممتزة   لتحقيق الظروف المثلىأن يأخذ هذا البحث دراسة عملية بكما نوصي 
 .لى حالة التوازن إ لامتزاز(اللازمة لوصول ا CAND( وكمية المادة المازة )BMالمستخذمة)

 وية أخرى أو معادن الثقيلة.ته على إزالة ملوثات عضا أن يتم دراسة قدر  و أيضا

 و كذلك أن يتم تطبيقه في مجالات اخرى من غير مجال معالجة المياه.
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 الملخص
إن التوسع الكبير في استخدام الأصباغ زاد من توجدها مع المخلفات الصناعية المائية المطروحة إلى البيئة و التي     

المياه، فقد أصبحت عملية إزالتها بأقل تكلفة محط إهتمام الكثير من الباحثين. مما دفع إلى محاولة تسبب في مشكلة تلوث 
 العضوية وتحويلها إلى الكربون النشط  لغرض معالجة المياه الملوثة .استغلال البقايا 

الملوثة بالأصباغ الناتجة من و استخدامه في تنقية المياه كربون نشط إلى تحويل نوى التمر إلى هذه الدراسة تهدف     
 ثيلين.مختلف الصناعات بواسطة عملية الامتزاز، حيث أعتمد في هذه الدراسة على صبغة أزرق المي

على من نوى التمر كفاءة عالية لقدرة الكربون النشط المحضر وقد بينت النتائج المتحصل عليها من الدراسات السابقة     
إستخدامه كمادة مازة  من مكنت المحاليل المائية، مما يثبت أن لديه مساحة امتزاز كبيرةإزالة صبغة أزرق الميثيلين من 
 .الأصبغة من المحاليل المائيةلة فعالة و منخفضة التكلفة لإزا
 الكربون النشط، نوى التمر، امتزاز، صبغة أزرق الميثيلين. المفتاحية: الكلمات

. 

Résume 

        L'utilisation massive de colorants a augmenté sa présence dans les eaux usées industrielles qui ont 
provoqué la pollution de l'eau, à cette fin, de nombreux chercheurs sont intéressés à l'éliminer au moindre 
coût, Cela a conduit à l'exploitation des résidus agricoles et à les transformer en charbon actif pour traiter 
les eaux polluées. 
        Cette étude vise à transformer les noyaux de date en charbon actif et utiliser pour la purification de 
l'eau par l'opération d'adsorption. Où le colorant bleu de méthylène a été utilisé dans cette étude. 
         Les résultats des études précédentes ont montré une grande capacité de charbon actif préparé à 
partir de noyaux de date pour éliminer le colorant bleu de méthylène des solutions aqueuses, ce qui 
prouve sa grande surface d'adsorption lui permet d’être utilisé comme un composant adsorbent efficace et 
à faible coût pour enlever les colorants des solutions. 

Mots clés : Charbon actif, Noyaux de date, Adsorption, Bleu de méthylène. 

Abstract 
        The large use of dyes increased their presence with the introduction of industrial waste into the 
environment, causing the problem of water pollution. Removing them at the lowest cost has become the focus 
of attention of many researchers. This led to an attempt to exploit organic waste and convert it into activated 
carbon to treat polluted water. 
        This study aims to convert date seeds to active carbon and use it in purifying water contaminated with 
dyes resulting from various industries through the adsorption process. For this study, I rely on methylene 
blue. 
        The results obtained from previous studies showed high efficiency in the ability of the active carbon 
prepared from date seeds to remove methylene blue pigment from aqueous solutions, which proved that it 
has a large absorption area that enables it to be used as an effective and low-cost adsorbent component to 
remove dyes from aqueous solutions. 

    Key words: Active Carbon, Date Seed, Adsorption, Methylene Blue 


