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 شكر وتقدير

لله الذي وفقنا إلى إتمام هذا البحث، وأمدنا بالعون و التوفيق لإنجازه فنحمده سبحانه وتعالى  مدالح

 أولا وآخرا.

تتناثر الكلمات حبرا وحبا على صفائح الأوراق لكل من علمنا ومن أزال غيمة جهل مررنا بها برياح 

شكر وإحترام ونثني ثناءا حسنا  العلم الطيبة ولكل من أعاد رسم ملامحنا وتصحيح عثراتنا نبعث تحية

إلى مساندينا وأيضا وفاءا وتقديرا وإعترافا منا بالجميل نتقدم بجزيل الشكر لأولئك المخلصين الذين 

 دراجيالهادف لم يبخلو جهدا في مساعدتنا في مجال البحث العلمي ، ونخص بالذكر الأستاذ الفاضل 

 )مؤطر( بجامعة ورقلة على هذه الدراسة .

على قبولهم مناقشة  زروقي حياةو الأستاذة  زنخري لويزةالأستاذة  الشكر أعضاء اللجنةيل جزنشكر 

 هذه المذكرة.

 ولا ننسى أن نتقدم بجزيل الشكر إلى إدارة المخبر البيداغوجي بجامعة قاصدي مرباح ورقلة .

ذه الدراسة على وأخيرا نتقدم بجزيل الشكر إلى كل من مدوا لنا يد العون والمساعدة في إخراج ه

 أكمل وجه.
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 قــائمة الإختصارات

 

 المعنى                      الرمز

pH الأس الهيدروجيني 

  𝐂 𝟎 التركيز الإبتدائي للمادة الممتزة 

𝐪𝐞 عند الإتزانالممتزة المادة كمية  (mg/g )  

𝐜𝐞 الاتزان عند التركيز  (mg/l) 

𝐦 كمية المادة الممت ( زةg ) 

𝐕  ( حجم المحلولL ) 

𝐪𝐦  الكمية العظمى للإمتزاز(mg/g) 

LK ثابت لانجميرl/mg))   

n   ،𝐊𝐟 ثوابت فراندليش 

𝐪𝐭  كمية المادة الممتزة عند اللحظة t mg/g)) 

𝐤𝟏   (ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة  الأولى(𝑚𝑖𝑛−1 

LR  عامل الإتزان 

𝐭  زمن الإمتزاز𝑚𝑖𝑛 

   𝐊𝟐  ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة  الثانيةg/mg . min)) 

𝐊𝐢𝐧𝐭       1/2(ثابت الإنتشار داخل الجسيم-.min1-mg.g) 

𝐗𝐢  قيمة سمك الطبقة الحديةmg/g) ) 

ΔH° ( الإختلاف في الأنطالبيKJ/ mol ) 

ΔG° الإختلاف في الطاقة الحرة (KJ/ mol ) 

ΔS° الإختلاف في الأنتروبي (KJ/mol.K)  

R   1(ثابت الغازات المثالية-. K1 -J. mol 8.314) 

T ( درجة الحرارة المطلقةK ) 

Kc ( ثابت التوزيعL/g) 

FTIR مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه 

UV-Visible  مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية 

BM ق الميثيلينأزر 

maxλ الأعظمي الطول الموجي (nm)  

4SO2H حمض الكبريت 

NaOH هيدروكسيد الصوديوم 

Hcl حمض كلور الماء 

MEB المجهر الإلكتروني الماسح  

2R معامل الإنحدار 
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 قائمة الأشكال

 

 الصفحة العنوان الرقم

 الفصل الأول

 11 حنة الأيونرسم توضيحي يبين تصنيف الأصباغ حسب ش I.1الشكل 

 13 صورة توضيحية لصبغة أزرق الميثيلين  I.2 الشكل 

 13 لأزرق الميثيلينالصيغة الكيميائية  I.3 الشكل 

 الفصل الثاني

 16 رسم مبسط لعملية الإمتزاز II.1الشكل 

 18 مجالات وجود المادة الممتزة أثناء الإمتزاز على المواد المازة II.2الشكل 

 20 تصنيفات الأربعة لإيزوتارم الإمتزازال II.3الشكل 

 28 (Phoenix dactylifera L.رسم توضيحي لنخلة التمر ) II.4الشكل 

 الفصل الثالث

 33  قواعد السعف III.1الشكل 

 34 العينة بعد عملية الغربلة III.2الشكل 

 FTIR 36جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  III.3الشكل 

 63 (MEBر الإلكتروني الماسح )المجه III.4الشكل 

 37 تحت المجهر الالكتروني الماسح المادة المدروسة عيناتلصور  III.5الشكل 

 38 محلول أزرق الميثيلين القياسي III.6الشكل 

 38 محاليل صبغة أزرق الميثيلين الممددة III.7الشكل 

 39 مطياف الأشعة فوق البنفسجية و المرئية III.8الشكل 

 الرابع الفصل

 nm   48 665لأزرق الميثيلين في منحنى المعايرة IV.1الشكل 
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 قائمة الجداول

 

 الصفحة العنوان الرقم

 الفصل الأول

 10 الأصبغة الصناعية حسب شدة اللونتصنيف  I.1الجدول 

 12 التصنيف الكيميائي للأصباغ I.2الجدول 

 13 ة والكيميائية لأزرق الميثيلينبعض الخصائص الفيزيائي I.3الجدول 

 الفصل الثاني

 17 مقارنة بين الإمتزاز الفيزيائي و الكيميائي II.1الجدول 

 Phoenix dactylefira L. 27التصنيف النباتي لنخيل التمر II.2الجدول 

 الفصل الثالث

 32 المواد والمحاليل المستعملة        III.1الجدول

         الفصل الرابع

 BM 47للصبغة  IV.1              maxλالجدول

 47 قيم الإمتصاصية لمحلول صبغة أزرق الميثيلين IV.2الجدول
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 الفـهـــرس                                                 

 

 صفحةال العنوان                                                  

 الإهداء

 شكر وعرفان

 I قائمة الإختصارات

 II الأشكالقائمة 

 III الجداولقائمة 

 IV الفهرس

 01 عامةمقدمة 

 الجـــــزء النظــــــــــري                                          

 الفصل الأول: عموميات حول تلوث المياه و الأصباغ                          

I.1عموميات حول تلوث المياه. 

1.I.1. 05 تمهيد 

2.1.I. 05 مفهوم التلوث 

3.1.I. 05 مفهوم تلوث المياه 

.4.1.I 05 مصادر تلوث المياه 

 .5.1.I06 أنواع وحالات التلوث المائي 

6.1.I. 08 ملوثات الماء 

.7.1.I 08 تأثير تلوث المياه 

 .8.1.I09 طرق معالجة المياه الملوثة 

.2.Iالأصباغ 

I.1.209 . نبذة تاريخية عن الأصباغ 

 .2.2.I10 تعريف الأصباغ 

.3.2.I 11 تصنيف الأصباغ 

 11 أ. التصنيف حسب شحنة الأيون

 11 التصنيف الكيميائي .ب

.4.2.I 12 إستخدامات الأصباغ 

.5.2.I 12 صبغة أزرق الميثيلين 

.6.2.I 13 خصائصها الفيزيائية و الكيميائية 

.7.2.I 14 تحضيرها 

.8.2.I 14 سمية صبغة أزرق الميثيلين 

  .9.2.I14 طرق إزالة الأصباغ 

 الفصل الثاني: الإمتزاز و استخدام كربون منشط من مخلفات النخيل              

II.1. عموميات حول الإمتزاز 

.II1.116 . نبذة تاريخية عن الإمتزاز 

.II2.116 . تعريف الإمتزاز 
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.3.1.II 17 أنواع الإمتزاز 

.3.1.II117 . الإمتزاز الفيزيائي 

.3.1.II217 . الإمتزاز الكيميائي 

.4.1.II 18 أهمية الإمتزاز 

.5.1.II   18 وصف آلية الإمتزاز 

.6.1.II 19 العوامل المؤثرة على ظاهرة الإمتزاز 

.1.6.1.II 19 طبيعة الماز 

 .2.6.1.II19 تأثير الممتز 

.3.6.1.II 19 السطح النوعي 

.6.1.II419 . أبعاد المسامات 

II.5.6.119 درجة الحرارة . تأثير 

II.6.6.1( الرقم الهيدروجيني .pH) 20 

.7.1.II 20 إيزوتارم الإمتزاز 

II.8.120 . تصنيفات إيزوتارم الإمتزاز 

.9.1.II 21 نماذج الإمتزاز 

.9.1.II1. 21 إيزوتارم لانغمير 

.9.1.II222 يزوتارم فراندليش. إ 

.10.1.II 23 حركية الإمتزاز 

II.10.1.1. 23 نموذج حركية شبه الرتبة الأولى 

.10.1.II2 .23 نموذج حركية شبه الرتبة الثانية 

.10.1.II324 . نموذج الإنتشار داخل الجزيئات 

.11.1.II 25 الدراسة الترموديناميكية 

.12.1.II 25 متزازتطبيقات الإ 

.11.1.II1. 25 تطبيقات الإمتزاز في الطور السائل 

.11.1.II2. 26 تطبيقات في الطور الغازي 

II.2. عموميات حول النخيل 

.II1.2. 26 أصل النخيل 

.II2.2. 26                                       النخيل في الديانات السماوية 

.II3.2. 27                               التصنيف النباتي للنخيل 

II. .4.227 مورفولوجيا النخيل 

.3.II نشطمالكربون ال 

.3.II128 نشطم. تعريف الكربون ال 

.3.II2 .28 بنية الكربون المنشط 

.3.II4 .29 نشطمتحضير الكربون ال 

.3.II4..1 29 الكربنة 

.3.II4..2 29 التنشيط 

.3.II530 نشطم. هيئة الكربون ال 
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.3.II5. .130 نشط الحبيبيمكربون الال 

.3.II5. .230 نشط المسحوقمالكربون ال 

.3.II6. 30 الإمتزاز على الكربون المنشط 

.3.II7. 30 التطبيقات المختلفة للكربون المنشط 

  دراسة الخواص و العوامل المؤثرة :ثالثالفصل ال

.1.III 32 تمهيد 

.III232 . المواد والمحاليل المستعملة 

.III3. 32 الأجهزة المستعملة 

.4.III 33 الأدوات المستعملة 

.III533 . الطرق والأساليب المستعملة 

.1.5.III33 أصل المادة 

.5.III234 . جمع العينات 

.3.5.III  المعهد الوطني للبحوث الزراعيةINRAA 34 

.4.5.III 34 تحضير الكربون المنشط 

.III635 . خصائص الكربون المنشط 

 .1.6.III( درجة حموضة الكربون المنشط ال(pH 35 

.III6. .235 الرطوبة النسبية للكربون المنشط 

III.6.3. ( 3الكتلة الحجمية الظاهريةg/ cm) 35 

.III6. .4فورييه بتحويل  طيف الأشعة تحت الحمراء(FTIR) 36 

 .5.6.IIIصور( الكربون المنشط بواسطة المجهر الإلكتروني الماسحMEB) 36 

.III7. 37 ()صبغة أزرق الميثيلين الملوث العضوي 

.III8. 37 تحضير المحاليل 

III8.1.. 37 تحضير محلول الصبغة القياسي 

III8..2.   تحديد الطول الموجي الأعظمي لأزرق الميثيلين(maxλ) 38 

III8.3.. 39 بناء منحنى المعايرة 

III.9. 39 العوامل المؤثرة على الإمتزاز 

III.9 .1.40 تأثير التركيز الأولي للصبغة 

III.9 .2.)40 تأثير زمن التلامس )زمن الإتصال 

III.9 .3. 40 المنشط الكربونتأثير كتلة 

III.9 .4. ال( تأثير الأس الهيدروجينيpH) 40 

III.9 .5.41 تأثير درجة الحرارة 

III.9.6. 41 تأثير سرعة الرج 

III.10 .41 نمذجة الإمتزاز 

III.10 .1.41 إيزوتارم الإمتزاز 

III.10 .1.1.41 نموذج لانغمير 

III.10 .2.1.42 نموذج فراندليش 

III.10 .2.42 الدراسة الحركية 
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III.10 .1.2.43 نموذج حركية شبه الرتبة الأولى 

III.10 .2.2.43 نموذج حركية شبه الرتبة الثانية 

III.10 .3.2.44 نموذج الإنتشار داخل الجسيمات 

III.11 .44 الدراسة الترموديناميكية 

 الفصل الرابع: بعض النتائج والدراسات سابقة

IV.1. نتائج الإمتزاز 

IV.1. .147 نتائج المعايرة لصبغة أزرق الميثيلين 

IV.1 .2.47 منحنى المعايرة 

IV.2الدراسات السابقة . 

IV.1.248 . تمهيد 

IV.2.248 . الدراسة الأولى 

IV.3.2. 49 الدراسة الثانية 

IV.4.2. 49 الدراسة الثالثة 

IV.5.2. 50 الدراسة الرابعة 

IV.6.2. 51 الدراسة الخامسة 

IV.7.2. 51 الدراسة السادسة 

IV.8.2. 52 الدراسة السابعة 

IV.9.252 . الدراسة الثامنة 

IV.10.2. 53 الدراسة التاسعة 

IV.11.2. 53 التعليق على الدراسات السابقة 

IV.12.2. 54 أوجه الإتفاق و الإختلاف بين الدراسات السابقة 

IV.13.2. 55 الإستفادة من الدراسات السابقة في توجيه الدراسة الحالية 

IV.14.2.  55 أوجه الإختلاف بين الدراسة الحالية والدراسات السابقة 

IV.15.2.  56 نتائج مستخلصة من الدراسات السابقة 

 58 خلاصة عامة 

 61 المراجع

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة عامة



 مقدمــــــة عــامـــــــــة   
 

  
1 

 قدمة عامةم

الماء هو سر حياة الإنسان و الكائنات الحية الأخرى، فهو المركب الأساسي في كل خلية حية وبدونه لايمكن العيش، 

 . 30﴾ الأنبياء، الآية ﴿ وجعلنا من الماء كل شيء حي فقد استخدم في مجالات عديدة في الحياة اليومية، قال تعالى 

يجب تحقيقه هو الحفاظ عليها من التلوث الذي يعتبر من أكبر المشاكل التي  إذا كانت البيئة موطن الحياة فإن أول ما

دث التلوث بأشكاله تواجه الكائن الحي والبيئة خاصة بعد التطور التكنولوجي المرافق للحياة المعاصرة، ويح

ذلك من جراء تدخلات الإنسان أو بفعل الظواهر الطبيعية، كان تلوث هواء أو ماء أو تربة ويحصل  المختلفة سواء

 باعتبارها والتلوث المائي  يعد أخطرها لما للماء دور كبير في الحياة اليومية، فضلا عن أنه أساسي في الصناعة

تها أكبر ملوث للبيئة، إذ تحتاج الصناعات المختلفة كميات هائلة من المياه تتفاوت من حيث نوعيتها ودرجة نقاو

 .[1]لاعتبارات صناعية ومواصفات معينة تتطلبها كل صناعة 

تعد الأصباغ من بين المواد العضوية الملوثة للمصادر المائية والسبب يعود لأهميتها الكبيرة واستخدامها الواسع في 

فضلا  الصناعات المتنوعة فهي تستخدم في الصناعات النسيجية وفي الطباعة وكمضافات في الصناعات النفطية

طن( في أنحاء  5×710، ينتج من هذه الأصباغ سنويا ما يقارب )[1] حصر لها عن استخدامها في مجالات أخرى لا

العالم كافة، ويستعمل في تحضيرها العديد من المركبات المختلفة التي يعتبر سلوكها البيني غير معروف بصورة 

و التي [ ،32]ات في المياه الناتجة عن الصناعات المختلفة % من هذه الأصباغ كمخلف15 -10يقارب  كبيرة، ويفقد ما

، وقد تزايد الإهتمام بإزالتها بعد الإدراك أن [1]تطرح إلى مصادر المياه أو التربة مسببة مشاكل كبيرة للكائنات الحية

السرطانية كثير من المواد الأولية المستخدمة في تحضير هذه الأصباغ هي أصلا من العوامل المسببة للأمراض 

، لذلك يفضل إزالة هذه المواد من المياه قبل دفعها إلى البيئة ليس فقط لأسباب جمالية وإنما لسميتها وتأثيراتها [،54]

 .[6] طويلة الأمد على الإنسان و البيئة

ثبت أن ، وقد [7]كثير من العلماء  في مختلف التخصصات يهتمون بشكل متزايد بتحديد وإزالة الملوثات من البيئة 

ة لهذا الغرض أهم التقنيات المستخدمة الإمتزاز وذلك لكفاءته العالية في هذا المجال وبساطة التكنولوجيا المستخدم

يستخدم الكربون النشط كمادة  ، في هذه التقنية غالبا ما[1] ، فضلا عن كلفته الإقتصادية الأقلمقارنة مع طرق أخرى

ت الغير عضوية كالعناصر الثقيلة والعضوية  كالأصباغ المختلفة والفينولات مازة لإزالة أنواع مختلفة من الملوثا

وكذلك نتيجة صعوبة فصله من  استعمالهبسبب قدرته العالية على الإمتزاز، لكن بسبب كلفته العالية ومشاكل إعادة 

حديثا إلى تطوير مواد مازة جديدة ، لهذا اتجه الباحثون [7]المياه العادمة كان لابد من إيجاد مواد بديلة وصديقة للبيئة 

)نشارة الخشب الصلب، مخلفات النخيل(، ولا تكاد تخلو أي  [98،] بالإستعانة ببعض المواد ذات المنشأ الطبيعي

 . [1]صناعة في وقتنا الحاضر من وحدات معالجة مخلفات الحياة قبل طرحها للبيئة 
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حيث تخلف  ت في تنمية الإقتصاد الوطني وتقويه ركائزه،تزخر الصحراء الجزائرية بالثروة الغابية التي ساهم

كميات معتبرة من المواد الليجنوسيليلوزية )مخلفات النخيل( كالسعف، الكرناف والعراجين، وتعد من النفايات 

، ولكون منطقتنا تملك ثروة هائلة من النخيل [10]الصلبة فحرقها مضر بالبيئة وتكديسها يشغل المساحات الزراعية 

بالمكافئة مع الأبحاث المتنوعة هنا وهناك على المواد الليجنوسيليلوزية رأينا أن نخوض بحثنا في غمار تثمين و

مخلفات نخيل الذكار )قواعد السعف(، إلا أن السؤال الذي يطرح نفسه هل بإمكان الكربون المنشط المحضر من 

هذه التقنية  استغلالالمائية، وهل بإمكاننا المحاليل  مخلفات نخيل الذكار) قواعد السعف( إزالة صبغة الميثيلين من

 .سنتطرق إليه في دراستنا هذه لإزالة ملوثات عضوية أو غير عضوية أخرى وفي مجالات مختلفة وهذا ما

نفايات مادة أولية متواجدة بكثرة )مخلفات النخيل( وذلك بتحضير كربون منشط إنطلاقا  استغلالبحثنا يهدف إلى 

( من المياه، أزرق الميثيلين) عف نخيل الذكار والتجريب الأمثل لهذا الأخير في إزالة الأصباغ العضويةمن قواعد س

 يتم تقديم المذكرة وفقا للخطة التالية بعد المقدمة : تحقيقا لهذه الغاية

 الجزء النظري يحتوي فصلين: 

  .عموميات حول تلوث الماء والأصباغ يحتويصل الأول الف

 ي حول الإمتزاز واستخدام كربون منشط من مخلفات النخيل.الفصل الثان

 .و العوامل المؤثرة   خصائصدراسة ال يتضمنالثالث  الفصلأما 

 .الفصل الرابع يحتوي بعض النتائج و الدراسات السابقة

 وأخيرا خاتمة تتضمن بعض التوصيات.  
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I.1. عموميات حول تلوث المياه  

1.I.1.  تمهيد 

ي جعلته حقا سائل الحياة ميز الخالق سبحانه وتعالى الماء بالعديد من الصفات الفيزيائية والكيميائية والحيوية الت

, وخلق الله سبحانه وتعالى الأرض ل فلولاه ما كانت على الأرض حياة، وجعلته بحق أعجب وأعظم سائالفريدة

 . [11]وخلق له الماء الذي فيه قوام حياته وحياة من حوله من الكائنات الحية  الأرضوخلق الإنسان على هذه  والسماء

مع تقدم الزمن دخل الإنسان عصر الصناعة والتعدين و معرفته بمصادر الطاقة كالفحم و البترول وما ينطلق منها  

يميائية التي استحدثها الإنسان والتي لم تكن موجودة من غازات ونفايات بالإضافة إلى الكثير من المركبات الك

، ومن ثم بدأت مشكلة هامة واجهت الإنسان في [12،11]طبيعيا في البيئة مثل الأصباغ الصناعية و المبيدات بأنواعها 

 هذا العصر الحديث ألا وهي التلوث.

2.1.I.  مفهوم التلوث 

البيولوجية التي تؤثر على البيئة  والكائنات الحية ، الكيميائية ،ائيةالفيزي سواءا التغيرات أحديعرف التلوث على أنه 

 .[13] , والإنسان هو السبب الرئيسي في إحداث عملية التلوث في البيئةاستيعابهاسلبا تعجز معه الأنظمة البيئية عن 

ى أنواعه, تلوث الهواء أو إذ يحدث هذا التلوث بشت ,تي تواجه العالم في الوقت الحالييعتبر التلوث من المشاكل ال

 أخطر مشاكل التلوث نظرا لأهميته في الحياة اليومية. , والجدير بالذكر أن مشكلة تلوث المياه منة أو المياهالترب

3.1.I.  مفهوم تلوث المياه 

الخصائص  أحد أ علىرأي تغير يط: "م لتلوث المياه على أنه1961عام  جاء تعريف منظمة الصحة العالمية

شرة، بحيث تصبح البيولوجية للمياه مما يؤدي إلى تغير في حالتها بطريقة مباشرة أوغير مبا، الكيميائية، عيةالطبي

  أو الزراعي أو سواء للشرب أو الإستهلاك المنزليالطبيعية المخصصة لها،  للاستعمالات ة المياه أقل صلاحي

 .[ 14] غيره "

, فيقلل من قدراتها البيئي, مما تؤدي إلى حدوث خلل في نظامها المياهإحداث تلف أو فساد لنوعية ويعرف أيضا بأنه 

ء التي من طرف الإنسان أو الحيوان أو النبات أو الأحيا للاستخدامعلى أداء دورها الطبيعي ويجعلها غير صالحة 

 .[ 15]أي أنها تفقد الكثير من قيمتها الإقتصادية  ,تعيش في المسطحات المائية

.4.1.I لوث المياهمصادر ت 

 تتعدد مصادر تلوث المياه ويمكن تقسيمها إلى :
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 الجريان السطحي للأملاح والكيماوياتمصادر طبيعية وتشمل الجو، المعادن الذائبة، تحلل المواد النباتية ،.  

 مبيدات كيماوية وأسمدة للقضاء على الآفات والحصول على منتوجات  استعمال: يتم مصادر زراعية

كما ، لمجمعات المائية تسعى في تلويثهاكمية أكثر. هذه المواد تصل إلى المياه الجوفية وازراعية أكبر وب

زارع الإنتاج الحيواني والدواجن(، أسمدة كيماوية م) ، مخلفات حيوانيةتشمل الإنجراف المائي للتربة

 ، مياه الري .ومبيدات

 ة والحوادث البحرية.، مركبات البحريمياه الصرف وتشمل الصرف الصحي، الصرف الصناعي 

 أماكن تجمع القمامة و أماكن إنتاج در أخرى متنوعة مثل أنشطة البناء، المناجم، الماء الجوفيمصا ،

  .[17،16]الإسمنت ....إلخ 

  [18]المجاري المدنية: تحتوي على مواد عضوية ) بكتيريا، مواد تنظيف( وأملاح معدنية . 

.5.1.I  أنواع وحالات التلوث المائي 

.1.5.1.I يائي التلوث الفيز 

 التلوث الحراري .أ

ا محطات توليد الطاقة الماء للتبريد في المصانع و محطات تحلية الماء وكذ استعمالينتج هذا النوع من التلوث عن 

, الأنهار و المجاري المائية يؤدي إلى إرتفاع درجة حرارة المياه رح هذه المياه الساخنة بالبحيرات، فطالكهربائية

  .[20،19]يتسبب في الإخلال بالتوازن البيئي ويحدث أضرار بالحياة الحيوانية والنباتية  مما

 التلوث الإشعاعي  .ب

ات الصناعية و التفجيرات هذا النوع من التلوث ناتج عن النشاط الإشعاعي للمواد المشعة لمختلف المناجم و المخلف

اث العلمية، المستشفيات، الصناعات الكهربائية والمولدات ، تعد المحطات النووية، الذرية و مراكز الأبحالنووية

, أما طبيعيا فتكون المياه السطحية التي قد تحتوي على عناصر أو البترول أهم مصادر هذا التلوثالتي تعمل بالفحم 

  .[21]مشعة طبيعيا مثل الراديوم و اليورانيوم 

.2.5.1.I  التلوث الكيميائي 

 التلوث الصناعي   .أ

ة دون معالجة في المجاري ا النوع من التلوث نتيجة لطرح المنشآت الصناعية لمخلفاتها ونواتجها الثانوييحدث هذ

, و مما على مركبات كيميائية سامة توائهالاح, وبالتالي تشكل خطرا حقيقيا على كل عناصر البيئة وذلك المائية

حماض, القواعد، ذه المواد نجد: الأن أهم هوم .[22]يزيدها خطورة أن أغلبها شديد الثبات و ذات أثر طويل 
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الأصباغ، المنظفات الصناعية، بعض مركبات الفسفور و الكثير من المعادن الثقيلة السامة مثل الزئبق و الرصاص، 

 . [24،23]مما يتسبب عنها تلوث شديد للمياه التي تلقى فيها 

 ث بالمبيدات و الأسمدة الزراعية التلو .ب

ف في , يؤدي الإسرااخطر الملوثات وأكثرها إنتشارأمن تستعمل في مكافحة الآفات الزراعية تصنف المبيدات التي 

تقوم  , أولى الحيوان العشبي ومنه إلى غيره, فيستعملها النبات مباشرة وبذلك تؤثر عإلى تلويث التربة استعمالها

هذا الأخير يحصل مع الأسمدة الزراعية ، والحية فيها الأمطار بجرفها إلى المجاري المائية فتضر بجميع الكائنات

[19] . 

 التلوث بالمخلفات النفطية  .ت

يعتبر النفط مصدر من مصادر التلوث المائي و يؤثر بصفة خطيرة عن الكائنات الحية المائية سواء في البحار أو 

عوق تبادل الغازات المحيطات و المتمثل في هلاك النباتات المائية بما يحتويه من سموم بحيث يشكل طبقة عازلة ت

، مما يؤثر على صحة الإنسان و السياحة كما يحدث هذا التلوث الماء بالإضافة إلى تلوث الشواطئبين الهواء و 

، ومن مخلفات مصافي التكرير و السفن و الترسبات التي تحدث من ث البحرية بين الناقلات العملاقةبسبب الحواد

  .[25]آبار النفط و الأنابيب الناقلة 

 لتلوث بالأمطار الحامضية ا .ث

 إلى حمض الكبريتيك هي الأمطار الملوثة بالغازات الحمضية مثل  أكسيد الكبريت و أكسيد النتروجين اللذان يتحولا

ة وباقي مصادر المياه في الطبيعة، وتضر ، ومنه تعود إلى الترببعثة من البراكين واحتراق الوقود، المنو النتريتيك

لكائنات الحية التي مائية وخاصة منها المغلقة، فتعمل على رفع درجة حموضتها مما يؤثر على اات الحبجميع المسط

مطار بإذابة بعض المعادن الثقيلة من التربة وتحملها إلى البحيرات و الأنهار وكذلك تعيش بداخلها، وتتسبب هذه الأ

 . [26]مباشرة أو غير مباشرة  المياه الجوفية، مسببة أضرار للكائنات الحية بأنواعها وذلك بطريقة

 الملوثات العضوية . ج

 أغلبها من المنتجات الإصناعية الناتجة عن النشاط البشري ومنها :

 . الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات 

 ثنائي الفينيل . -مركبات متعددة الكلورو 

 .المذيبات المكلورة 

 . المبيدات الحشرية 
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 .مشتقات البنزين 

 شتقاته .الفينول و م 

 [27]ناعية طالأصبغة الإص. 

.3.5.1.I  التلوث البيولوجي 

, الصالحة للشرب وغير الصالحة مثل الأنهار والبحار، الصرف في الأوساط المائية النقيةوهذا ناتج عن طرح مياه 

ة الأكسجين فتعمل على تزويدها بالبكتيريا الممرضة والحيوانات الأولية )الفيروسات( فيؤدي ذلك إلى إنخفاض نسب

في الماء وموت الأسماك وتعفن المياه، وقد تستعمل الطحالب هذه المياه العادمة الغنية بالمواد العضوية كسماد فتزيد 

 .[28،19]من انتشارها وكثافتها، وكل ذلك يؤدي إلى تلوث المياه 

6.1.I.  ملوثات الماء 

عضوية أو إشعاعية  كيميائية أو ي مادة فيزيائية أونها أتعرف الملوثات بحسب برنامج الأمم المتحدة للبيئة بأ 

   . [18]موجودة في مياه الصرف وتعمل على تدني نوعية هذه المياه, وتشكل خطورة تمنع الإستفادة منها 

تنقسم المواد التي تلوث الماء إلى ثماني مجموعات, كل منها يضم عدد من المكونات لها خصائص وتأثيرات معينة 

 مياه, وتنحصر فيما يلي :على نوعية ال

مواد سامة مثل الرصاص, الزرنيخ.....الخ, بالإضافة إلى أنواع مختلفة من المركبات الكيميائية العضوية  -1

 كالمبيدات، المنظفات ,الدهون والزيوت. 

 .مواد صلبة معلقة: أتربة و مواد غير ذائبة -2

 مواد مشعة مثل اليورانيوم والراديوم ....الخ. -3

 ة الأكسجين تعتمد على الحرارة (.حرارة )ذوباني -4

 .أحماض و أيونات المعادن الثقيلة ,يماويات ذائبة في الماء كالأملاحك -5

مواد بيولوجية مسببة للأمراض مثل البكتيريا الممرضة المؤثرة على صحة الإنسان التي تسبب أمراض  -6

 كالكوليرا.

 لأسمدة للأراضي الزراعية. مغذيات عضوية مثل النتروجين و الفسفور التي تنتج عن إضافة ا -7

 .[ 17،16( ]مخلفات تستهلك الأكسجين الحيوي )مواد عضوية -8

.7.1.I تأثير تلوث المياه 

 ، الصناعة و الأنظمة البيئية. الإقتصاد ،را لصحة الإنسان والكائنات الحيةللتلوث عدة تأثيرات والتي تسبب ضر
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.1.7.1.I العواقب الصحية 

المنتجات الغذائية الملوثة بالمياه أو  باستهلاكي يجب مراعاتها كأولية، تكون مرتبطة العواقب الصحية هي تلك الت

 .[29]، أيضا بمجرد إتصال مع البيئة المائية مياه نفسها والأسماك وما إلى ذلكبتناول ال

.3.7.1.I العواقب الصناعية 

من الألمنيوم حيث  كغ 1من المياه لإنتاج   3/1تعتبر الصناعة المستهلك الكبير للمياه فهي تأخذ على سبيل المثال 

) مشكلة  ) للحد من التمعدن والتآكل( أو بيولوجيا تكون جودة المياه المطلوبة في الصناعات عالية جدا سواء كيميائيا

الوقود الحيوي، أي تلوث الأنابيب بواسطة الكائنات الحية(، وبالتالي يمكن إيقاف أو تأخير التنمية الصناعية عن 

 .[30] يق التلوثطر

.4.7.1.I  العواقب البيئية 

الأمثل  الاستغلالمن  ، من خلال ظهور نتائج سيئة تتمثل في التقليلتها من خلال تدهور النظام البيئييمكن رؤي

 .[29]لإمكانيات البيئة كالصيد، تربية الأحياء والسياحة 

 .5.7.1.I العواقب الزراعية 

المعالج ( ، فغالبا ما تحتوي هذه المياه على مواد سامة  ة الري بشكلها الخام )غيرتستخدم المياه بشكل واسع في عملي

 .[29]، حيث أن التربة و النباتات والمحاصيل الزراعية حساسة لجودة المياه ر لتلوث التربةومعادن ثقيلة تكون مصد

 .8.1.I: طرق معالجة المياه الملوثة 

بالمواد  ية التي تم تطويرها لإزالة التلوث من النفايات السائلة المحملةهناك العديد من التقنيات الفيزيوكيميائ

سطوح  ، و الإمتزاز علىت نذكر الترشيح، التبادل الأيوني، التحليل الكهربائيالكيميائية المختلفة ومن هذه التقنيا

أيضا أن الإمتزاز هو ، قشور الفول السوداني، في الأونة الأخيرة أظهرت الأبحاث مختلفة مثل الكربون المنشط

 .[32،31]الأسلوب الأكثر فعالية لمعالجة تلوث المياه الناجم عن الأصباغ بحيث يمكن استخدام العديد من الممتزات 

2.Iالأصباغ . 

.1.2.I نبذة تاريخية عن الأصباغ 

ات الأخرى ، الأصباغ لآلاف السنين في صناعات مختلفة مثل المنسوجات والطلاء والعديد من التطبيق استخدمت

وحتى منتصف القرن التاسع عشر كانت الأصباغ المطبقة ذات أصل طبيعي، واستخدمت الأصباغ الغير عضوية 

مثلا الحبر و أكسيد المنغنيز بالإضافة إلى ذلك تم تطبيق الأصباغ العضوية الطبيعية، هذه الأصباغ هي مركبات 

  .[33]عطرية تأتي أساسا من النباتات 
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،عندما كان يحاول 1856في عام  William Perkinصبغة صناعية بواسطة العالم وليام بيركن  أول اكتشافتم 

تخليق دواء الكوانين من اللنين وهي مادة كيميائية موجودة في الفحم حيث نتج عن التجربة مادة متخثرة سميكة داكنة 

اللون له إمكانية التصبيغ ومقاومة  اللون، وبتخفيف المادة المتخثرة بالكحول تحصل بيركن على محلول أرجواني

الغسل، ثم توالت الإكتشافات في مجال الأصباغ، وفي بداية القرن العشرين حلت الصبغات الصناعية محل 

 . [34]الصبغات الطبيعية بشكل كامل 

 .2.2.I تعريف الأصباغ 

و طلاؤها لتكسبها ألوان زاهية كما هي عبارة عن مواد ملونة تستطيع أن ترتبط بطريقة ما بالمادة المراد صباغتها أ

، تحتوي في [35]تعمل على حمايتها من أشعة الضوء، الأكسجين و بعض الأحماض والقواعد وكذلك أثناء الغسل 

، ومجموعات أخرى تسمح لها (chromofhore) ر عات تعطيها اللون تسمى الكروموفوجزيئاتها على مجمو

(، كما I.1الجدولف هذه المجموعات حسب شدة اللون )( وتصنAuxochromesبالتثبيت تسمى الأكسوكروم )

 .[36] 750إلى  380تتميز الأصباغ بقدرتها على إمتصاص الإشعاع الضوئي في الطيف المرئي من 

 [37]تصنيف الأصبغة الصناعية حسب شدة اللون  :)I.1 (الجدول                         

 كسوكروم ) مثبتات اللون(مجموعات الأ مجموعات الكروموفور) ملونة(

 )-2NH(أمينو  (-N=N-)آزو 

 )-3NHCH(ميثيل أمينو  (NO ou –N-OH-)نتروزو 

 )-2N(CH3)(ثنائي ميثيل أمينو  (C=O=)كربونيل 

 (OH-)هيدروكسيل   (-C=C-)فنيل  

 (OR-)الكوكسيل   )-OH-ou =NO 2NO(نترو 

 مجموعات مانحة للإلكترونات (C=S<) كبريتيد
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 .3.2.I  تصنيف الأصباغ 

                                                                                                                        أ . التصنيف حسب شحنة الأيون

، وب في الماءعندما تذيمكن تصنيف الأصباغ بناءا على تركيبها أو مجموعتها الوظيفية أو بناءا على شحنة الأيون 

وبما أن شحنة الأيون لها دور كبير في عملية الإمتزاز سوف نصنفها بناءا على ذلك، حيث تقسم إلى أصباغ أيونية 

  )I.1كما هو موضح في الشكل ) [39،38] وأصباغ غير أيونية

 

 

 .[38]رسم توضيحي يبين تصنيف الأصباغ حسب شحنة الأيون  : )I.1الشكل )

 ف الكيميائي:التصني .ب

 :[40]تصنف الأصباغ كيميائيا إلى عدة أصناف موضحة في الجدول التالي 

 

 

 

 

 

 

الأصباغ

أصباغ غير
أيونية

أصباغ 
الأحواض

أصباغ 
منتشرة

أصباغ 
أيونية

أصباغ 
ةكاتيوني

أصباغ 
أنيونية

أصباغ 
حامضية

أصباغ 
فعالة

أصباغ 
مباشرة
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 التصنيف الكيميائي للأصباغ :((I.2الجدول

 الصيغة الكيميائية للصبغة الصبغة

 

 أصباغ الآزو

 
 

 أصباغ النيلي

 

 
 

 أصباغ الأنثراكينون

 
 

 أصباغ الزانثين
 

 

 أصباغ ثلاثي فينيل ميثان

 
 

   النيتروسيت أصباغ

 النيتروساتيدو
 

 

I.4.2.  [41]إستخدامات الأصباغ   

 صناعة النسيج . 

 .صناعة المواد البلاستيكية ودهانات البناء 

 .صناعة مستحضرات التجميل 

 .)صناعة المواد الغذائية ) الملونات الغذائية 

 .)الطباعة ) الحبر و الورق 

.5.2.I  صبغة أزرق الميثيلين 

هو مركب   (tetramethylthionine chloride) أزرق الميثيلين تدعى أيضا تترا ميثيل ثايونين كلورايد صبغة

، وهي مادة صلبة بشكل (ClS3N18H16C(كيميائي عطري يعتبر من الأصباغ الكاتيونية، له الصيغة الكيميائية  
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، والصيغة المميهة له [43،42]الماء  يعطي محلولا أزرق عندما يذاب في ،حوق لونه أخضر داكن عديم الرائحةمس

عديدة  استعمالاتتحتوي ثلاث جزيئات من الماء وجزيء من أزرق الميثيلين، يستعمل في درجة حرارة الغرفة، له 

 .[44] في المجالات الكيميائية

 

 ة توضيحية لصبغة أزرق الميثيلين صور  :(I.2) الشكل

.6.2.I صائصها الفيزيائية و الكيميائية خ 

 )I.3(تميز أزرق الميثيلين بخصائص فيزيائية و كيميائية موضحة في الجدول ي

 [45،44]بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لأزرق الميثيلين  :)I.3 (الجدول

Blue de méthyléne الإسم الكيميائي 

   ClS3N18H16C الصيغة الكيميائية 

M=319.85 g/mol الكتلة المولية 

Dimethylaminophenazathioniumchloride 

(3.7-bis Tetramethylthionine chloride)   

 IUPACالتسمية على حسب  

(100 -110) C° نقطة الإنصهار 

50g/l   في الماء  

 10g/l  في الإيثانول 

 (20C°)  ذوبانيته 

 

                            

 يغة الكيميائية لأزرق الميثيلين الص :(I.3) الشكل                                      
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.7.2.I  تحضيرها 

ويمكن أن يحضر المركب من ، Hanrichcaro [46] من قبل الكيميائي 1876حضر أزرق الميثيلين لأول مرة سنة 

مع كبريتيد الهيدروجين في وسط  من حمض الهيدروكلوريد، متبوعا  Dimethyl-4-phenylenediam   تفاعل

                                                                                                                                       . [47] الثلاثيكلوريد الحديد بالأكسدة بواسطة 

.8.2.I  سمية صبغة أزرق الميثيلين 

حية كالغثيان، القيء وحروق في العين، أما في إن التعرض المستمر لصبغة الميثيلين يسبب العديد من المشاكل الص

حالة الاستنشاق يصبح التنفس سريع أو من الصعب التنفس وكذلك زيادة في معدل ضربات القلب، أما في حالة 

، الارتباك الذهني، الشعور بالحرقان، ارتفاع ضغط الدم، رهيج الجهاز الهضمي، التعرق الغزيالابتلاع سيحدث ت

 .[43،42] لذا فإن معالجة المياه الملوثة بهذه الصبغة في غاية الأهمية  فقر الدم وغيرها،

، يمكن لهذه الأيونات المعدنية التي أصدرت بكثرة أن تصبح سامة تصدر الأصباغ النترات و الفوسفات في الطبيعة

استنزاف  فاستهلاكها من طرف نباتات مائية يسرع من انتشارها ويؤديعلى حياة الأسماك، وتسمم المياه. 

كما يؤدي تراكم المادة و المياه الراكدة، طبقات الأنهار أعمقفي  الأكسجين عن طريق عملية التركيب الضوئي

 العضوية في المجاري المائية إلى ظهور الأذواق السيئة، انتشار البكتيريا و الروائح الكريهة والألوان الغير طبيعية

[7].   

.9.2.Iطرق إزالة الأصباغ 

وف أن المخلفات الصناعية الناتجة عن مصانع النسيج والصباغة وغيرها تتضمن كمية كبيرة من من المعر

الأصبغة والمواد الفعالة إضافة إلى الأملاح المنحلة التي تتسبب بأضرار كبيرة للبيئة حيث تقوم العديد من الدول 

، وقد [48]أن تصب في مجاري الأنهار بإجراء دراسات بهدف معالجتها وبغية لنزع الأصبغة من هذه المخلفات قبل

أظهرت الأبحاث العديد من طرق المعالجة البيولوجية )المعالجات الهوائية والاهوائية(، كما نذكر الطرق الكيميائية 

الفصل بالأغشية، التخثر، وزون(، والطرق الفيزيوكيميائية ))التبادل الأيوني، الأكسدة بواسطة الأكسجين و الأ

 .[49]تزاز( التكتل و الإم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الإمتزاز و استخدام كربون منشط من  :الفصل الثاني

 مخلفات النخيل
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1.II.  عموميات حول الإمتزاز 

.1.1.II نبذة تاريخية عن الإمتزاز 

أدى استمرار التعامل مع الكربون و اتساع مجالات استخدامه إلى بروز الصفات الإمتزازية له مما زاد من أهميته 

ز في بريطانيا نهاية القرن الثامن عشر و بالتحديد عام بشكل كبير، وكانت أولى التطبيقات الصناعية لعملية الإمتزا

، وعند إندلاع الحرب العالمية الأولى وظهور الأسلحة [1]و إزالة الألوان منه  قصر السكر, إذ أستخدم في 1794

الألمان الغازات السامة في هذه الحرب، ظهرت الحاجة إلى مواد ذات صفات إمتزازية عالية  استخدامالكيميائية 

واستخدم الكربون المنشط و الكربون الخام عام  ،[51،50]هنا برزت أهمية الإمتزاز بواسطة الكربون في هذا المجال و

 .[ 52]القاعدية من المحاليل المائية و  ازة لإزالة بعض الأصباغ الحامضيةكمواد م 1971

في الأغراض البحثية المختلفة وكان  لاستخدامهالقد دفعت الحاجة العديد من الباحثين لتحضير مواد مازة جديدة 

في تطبيقات خاصة أو مواد مازة من  استعمالهاالهدف من تحضير هذه المواد الحصول على مواد مازة يمكن 

بدراسة إمتزاز بعض الإصباغ الفعالة على مواد مازة غير عضوية  اهتموا، لذا [1] مصادر طبيعية رخيصة الثمن

  .[ 53]ات النخيل مثل مخلف  وبعض المواد الطبيعية

 .2.1.IIتعريف الإمتزاز 

، [54]يعرف الإمتزاز بأنه ظاهرة فيزيوكيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أو غازية تكون في إحتكاك مع مادة صلبة 

، ويسمى السطح الذي يتم عليه (Adsorbate)تسمى المادة التي يحدث لها الإمتزاز على السطح بالمادة الممتزة 

، ويكون الإرتباط بين جزيئات المادة الممتزة بالمواقع الفعالة للسطح الماز )Adsorbantالسطح الماز)الإمتزاز ب

، قد يقتصر الإمتزاز على تكوين طبقة جزيئة واحدة على السطح الماز, وتدعى عندئذ بالإمتزاز أحادي الجزيئة [55]

(Adsorption mono-moléculaireويشمل الإمتزاز أحيانا على ت ,) كوين عدة طبقات جزيئية على سطح الماز

 . [56]( Adsorption multimoléculaireوتسمى العملية بالإمتزاز متعدد الجزيئات )

 

 رسم مبسط لعملية الإمتزاز :(II.1)الشكل 



 خدام كربون منشط من مخلفات النخيلالفصل الثاني ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الإمتزاز و است
 

  
17 

.3.1.II  أنواع الإمتزاز 

الممتزة بالسطح الصلب، يصنف الإمتزاز بالاعتماد على نوع وطبيعة القوى التي تربط الجزيئات أو ذرات المادة 

وتتحد هذه القوى حسب طبيعة المادة المازة فضلا عن طبيعة السطح الماز من حيث نشاطه الإلكتروني، وعليه 

 :[ 57] يمكن تصنيف الإمتزاز إلى نوعين هما 

.3.1.II 1 الإمتزاز الفيزيائي . 

وهو الذي تكون فيه قوى التجاذب بين  ،[85] فاندرفالسز يائي بالإمتزاز الطبيعي أو إمتزايعرف الإمتزاز الفيز

)الجسم الصلب ( ذات طبيعة فيزيائية  الجزيئات الممتزة )جزيئات الطور الغازي أو الطور السائل ( والجسم الماز

تكوين عدة طبقات جزيئية على  مثل قوى فاندرفالس، ويتميز بطاقته الضعيفة, ويصاحب هذا النوع من الإمتزاز

 . [59]السطح الماز

.3.1.II2يميائي . الإمتزاز الك 

و الجزيئات أت راواصر كيميائية بين السطح والذيعرف الإمتزاز الكيميائي بالإمتزاز النشط، ويتميز بتكوين أ

 .  [54]الممتزة عليه، ويصاحب هذا النوع من الإمتزاز تكوين طبقة أحادية الجزيئة على السطح الماز 

 العديد من المعايير المبينة في الجدول التالي باستخدام زازيمكن إجمال الفروق بين نوعي الإمت

 [ 61،60]مقارنة بين الإمتزاز الفيزيائي و الكيميائي (: II.1( الجدول

                            

 الإمتزاز الكيميائي الإمتزاز الفيزيائي الخصائص

 روابط كيميائية روابط فيزيائية )فاندرفالس( أنواع الروابط

ضعيفة نسبيا مقارنة بدرجة غليان  رجة الحرارة العمليةد

 المادة الممتزة

مرتفعة جدا مقارنة بدرجة غليان المادة 

 الممتزة

 بطئ جدا مستقل عن درجة الحرارة سريع، الحركية

 الجزيئات إنفردية تدمير إنفرادية الجزيئات محفوظة إنفرادية الجزيئات 

 Kcal/mol 10أكبر من  kcal/mol 10أقل من  حرارة الإمتزاز 

 مرتفعة جدا ضعيفة الطاقة المطبقة

 تكوين أحادي الطبقة تكوين متعدد وأحادي الطبقة نوع التكوين

 صعب ضعيف الإنتزاز)عكس الإمتزاز(

 يحتاج إلى التنشيط يحتاج إلى تنشيط لا طاقة التنشيط

كلما زاد الضغط زاد الإمتزاز  تأثير الضغط 

 )تناسب طردي(

يوجد تناسب طردي، في بعض الأحيان  لا

 تقل الكمية الممتزة بزيادة الضغط
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.4.1.II  أهمية الإمتزاز 

على الرغم من أن الإمتزاز يعد من التقنيات القديمة فإنه يملك من الأهمية ما يجعل أي صناعة في الوقت الحاضر لا 

ت البترول و الأصباغ والصناعات الغذائية ، فهو يستخدم في صناعاي عنه في تطبيقاتها واستخداماتهاتستغن

، كما تستخدم عملية الإمتزاز لإنجاز العديد من [63،62] حصر لها كالزيوت والألبان وغيرها من الصناعات التي لا

 . [64]عمليات الفصل 

 وارتفاع لقد توسعت عمليات تطبيق الإمتزاز في الآونة الأخيرة بسرعة كبيرة جدا بسبب الحاجة المتزايدة إليها

، وساهم التطور التكنولوجي الكبير في تحضير وتوفير العديد من [1] المتطلبات البيئية بصورة واسعة كما ونوعا

المواد المازة المتنوعة وساعد هذا الأمر بدوره على إنجاز الكثير من التطبيقات المهمة في عمليات الإمتزاز و 

 . [65]للأغراض المختلفة 

.5.1.II لإمتزاز  وصف آلية ا 

 .(II.2) ، وتتم هذه العملية على أربع مراحل وهذا ما يمثله الشكلرعملية لإزالة الصبغة إلى حد كبي هوز الإمتزا

         

 مجالات وجود المادة الممتزة أثناء الإمتزاز على المواد المازة :(II.2)الشكل 

 المادة الممتزة بعدة مراحل: تمرز اقبل عملية الإمتز

 المادة الممتزة من الطور السائل الخارجي إلى المنطقة القريبة من سطح المادة المازة . إنتشار  -1

 إنتشار خارجي للحبيبات من المواد ) إنتقال المادة الممتزة من خلال شريط السائل نحو سطح الحبيبات (. -2

خارجي للحبيبات نحو المواقع إنتقال داخلي للحبيبات من المواد ) إنتقال المادة داخل البنية المسامية للسطح ال -3

 النشطة(.

 .[66]تفاعل الإمتزاز في إتصال مع المواقع النشطة, مرة واحدة في المحلول, و الجزيء يعتبر غير متحرك  -4
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.6.1.II العوامل المؤثرة على ظاهرة الإمتزاز 

 بالعديد من العوامل : ظاهرة الإمتزاز تتأثر

.1.6.1.II  طبيعة الماز 

 از كالتالي :نستطيع تصنيف الم

 .الماز غير القطبي: له ألفة كبيرة تجاه المركبات غير القطبية مثل الكربون ، الغرافيت .... الخ 

  الماز القطبي: مثل جال السيليس والطين، الذي يمتز الالكتروليتات ، في هذه الحالة يكون الإمتزاز اختياري

  .[27]از حيث ترتبط الكاتيونات أو الأنيونات حسب شحنة السطح الم

.2.6.1.II     تأثير الممتز 

  للحصول على إمتزاز جيد يجب تحقيق ألفة بين الصلب و المذاب، بصفة عامة المواد القطبية تمتز بالأفضلية 

بالإضافة إلى  ،الأفضلية المركبات الغير القطبيةوعلى العكس الصلب الغير القطبي يمتز ب الأجسام القطبية الأخرى،

 .[27]د تزداد وفقا لكتلة الممتز ذلك ألفة الموا

.3.6.1.II  السطح النوعي 

هذا السطح النوعي  ،الماز استعمالحركة الإمتزاز تتعلق ببعد السطح الخارجي للجسيمات وهي أساسية من أجل 

السطح الكلي للإمتزاز يزداد بسحق الكتلة  ن السطح الكلي المتوفر للإمتزاز.الخارجي يمثل جزء صغير م

 .[76]الصلبة

.6.1.II4 أبعاد المسامات . 

، وذلك لأن أبعاد الجسيمات المنحلة تستطيع أن الأجسام المنحلة مقارنة بالغازيةبعد المسامات جد مهم أثناء إمتزاز 

 4، يمتز بمقدار لميثيلين المتشكل من جزيئات ضخمةفأزرق ا ،تتغير في حدود واسعة مقارنة بأبعاد جسيمات الغاز

  .[27]بير المسام مقارنة بالكربون دقيق المسام مرات على كربون ك

.5.6.1.II درجة الحرارة تأثير 

الإمتزاز الفيزيوكيميائي ناشر للحرارة، هذا يجعل نسبة الإمتزاز تكون جيدة عند درجة الحرارة المنخفضة، أما 

  .[68]ية عندما يكون الإمتزاز ماص للحرارة فإن درجة الحرارة المرتفعة تكون المفضلة في العمل
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6.6.1.II( الرقم الهيدروجيني .pH) 

، وفي أغلب الأحيان يتم الحصول على أفضل النتائج عند ا تأثير كبير على خصائص الإمتزازدرجة الحموضة له

 .[67]، هذه الخاصية تنطبق خاصة على إمتزاز المواد الحمضية (pHأدنى درجة حموضة )

.7.1.II إيزوتارم الإمتزاز  

، لهذا فإن الإيزوتارم هو منحنى يمثل العلاقة بين كمية زمتزاز باستخدام إيزوتارم الإمتزاعملية الإيمكن وصف  

يتم الحصول على هذا المنحنى من نتائج الإختبارات العملية المذاب في المحلول عند التوازن، المادة الممتزة وتركيز 

 :  [69]المعادلة التالية  باستخداممية المادة الممتزة يتم حساب ك التي أجريت في وقت معين في درجة حرارة ثابتة،

qe = (C0 − Ce). V
m⁄  … . (1) 

 حيث :

0C  التركيز الإبتدائي للمادة الممتزة :(mg/g( . 

eq  :الممتزة عند الإتزان المادة كمية )mg/g( . 

eC الاتزان ) عند ركيزالمادة الممتزة في المحلول: تmg/l.  ( 

m كمية المادة: ( الممتزةg .) 

V   ( حجم المحلول :L .) 

 .8.1.IIتصنيفات إيزوتارم الإمتزاز 

إن رسم العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح ما مقابل تركيز هذه المادة عند الإتزان مع ثبات درجة الحرارة 

كما  أربعة أصناف رئيسية، لإمتزاز إلىإيزوتارمات ا ، وتم تصنيف[58]يعطي منحنى يطلق عليه إيزوتارم الإمتزاز

      .)II.3( هو موضح في الشكل

         
 التصنيفات الأربعة لإيزوتارم الإمتزاز: (II.3)الشكل                                
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  " إيزوتارم النوعC : " 

لى الطور الصلب و المنحنى عبارة عن خط مستقيم يمر عبر المبدأ، وهو يمثل النسبة بين تركيز المادة الممتزة ع

" كتقريب Cإيزوتارم النوع " استخدامالمتبقية في الطور السائل وهذه النسبة ثابتة مهما تغير التركيز، غالبا مايتم 

  .[29]للواقع أثناء التعامل مع التراكيز المنخفضة 

 " إيزوتارم النوعL : "  

الإمتزاز الخالية نتيجة ملئ هذه المواقع باستخدام  في هذا المنحنى يقل الميل بزيادة تركيز المحلول حيث تقل مواقع

 . [7]التركيز المنخفض 

  " إيزوتارم النوعH : " 

، L، وهو يمثل حالة خاصة من النوع دة الممتزة وكمية المادة الممتزةيمثل هذا المنحنى العلاقة القوية بين تركيز الما

بداية تكون سريعة الإمتزاز وعند تشبع الجزيئات تثبت حيث أن مواقع الإمتزاز من طرف سطح المادة المازة في ال

 . [29]مهما زاد تركيز المادة الممتزة 

  إيزوتارم النوعS ": " 

ينقسم هذا المنحنى إلى شقين الشق الأول يعبر عن بداية الإمتزاز، فنجد أنه كلما زاد تركيز المادة الممتزة زادت 

يئات المادة الممتزة ) نقطة الإنعطاف (، يأتي الشق الثاني والذي تثبت كمية الإمتزاز وعند مرحلة التشبع الكلي لجز

فيه كمية الإمتزاز مهما زاد التركيز والذي يدل على أن نقص تركيز المحلول يؤثر على الإمتزاز بشكل كبير فكلما 

                          .[70]زاد تركيز المادة الممتزة زادت كمية الإمتزاز 

.9.1.II اذج الإمتزازنم 

عدة قوانين اقترحت لدراسة الإمتزاز و تطورت العديد من النماذج في وصف العمليات المطبقة، الدراسة الأكثر 

تتضمن قياس إيزوتارمات الإمتزاز الممثلة للتوزيع المتوازن للمذاب بين المذيب و الطور الماز. النماذج  استعمالا

 : [27]ة الأكثر تجاوبا ممثلة في الفقرات التالي

II.9.1.1 إيزوتارم لانغمير . 

 :  [54]إستنادا للفرضيات التالية  1918هذا النموذج اقترح سنة 

 .السطح تكون متجانسة طاقويا 

 .كل موقع نشط يمتز وحدة واحدة 

 .فعالية موقع معين لا تتأثر بالمواقع المجاورة 

 .المركبات الممتزة لا تتفاعل فيما بينها 

 ة على السطح الماز.الإمتزاز بطبقة واحد 
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 :   [54] التالية  بالعلاقة لانغمير ايزوتارم عن يعبر        

qe =   
qmkLce

1
    + kLce … . (2) 

 :حيث

         eqالاتزان  الممتزة عند المادة : كمية) mg/g.(  

eC : الاتزان عند التركيز)mg/l.(    

          mq  :تزاز الكمية العظمى للإم)mg/g(. 

             LKثابت لانجمير :)l/mg.) 

 :  وبإجراء تعديلات في مواضع متغيرات المعادلة تصبح

                   
1

qe
= (

1

qmKL
)

1

Ce
+

1

qm
  … . (3) 

 

                    
Ce

qe
=  

1

qmkL
   + (

1

qm
) Ce … . (4) 

 LRوذج مميز بعامل الإتزان هذا النم

(5 ....)RL =
1

(1+KLC0)
 

= 0LR .تفاعل غير عكوس : 

0 < RL <  : التفاعل ملائم ترموديناميكيا.1

= 1 LR.إمتزاز خطي : 

>1LR: .التفاعل غير ملائم ترموديناميكيا 

.9.1.II2 إيزوتارم فراندليش . 

وهو النموذج الأكثر شيوعا، يطبق على العديد من ، [54]1924سنة إقترح  العالم الألماني فراندليش هذا النموذج 

الحالات، ولاسيما حالة الإمتزاز متعدد الطبقات مع التفاعلات المحتملة بين الجزيئات الممتزة، تعطى المعادلة لهذا 

 :[27]النموذج كما يلي 

(6 ....)qe = Kf. Cen 
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 :  حيث

eq : انالممتزةعند الإتز المادة كمية) mg/g(.   

eC :الاتزان عند المحلول في الممتز تركيز)mg/l.(  

n وfK. ثوابت فراندليش : 

 :     [54]بأخذ لوغاريتم للطرفين تصبح المعادلة بالشكل الآتي 

        

Log Qe = Log Kf + n   Log Ce … . (7)                   

 .10.1.II  حركية الإمتزاز  

 . [27] يمكن استعمالها للتعبير عن ثوابت سرعة المذاب على الصلبتوجد عدة نماذج حركية  

.10.1.II1.  نموذج حركية شبه الرتبة الأولى 

عن النموذج الحركي لشبه الرتبة الأولى دائما ما يتم إقتسابه من النموذج  الذي وضعه العالم  التعبير

LAGERGREN   [ 71] 1898سنة. 

dqt

dt
=  k1 (qe  − qt ) … . (8) 

 حيث :

eq (  كمية المادة الممتزة عند الإتزان:mg/g.) 

tq  كمية المادة الممتزة عند اللحظة:t  )mg/g .) 

1K ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة  الأولى :   ((𝑚𝑖𝑛−1 . 

t  زمن الإمتزاز :𝑚𝑖𝑛. 

 تكامل المعادلة السابقة يعطي :

Ln (qe −  qt ) = Lnqe − K1t … . (9) 

.10.1.II2 . نموذج حركية شبه الرتبة الثانية 

سرعة تفاعل شبه الرتبة الثانية متعلقة بالكمية الممتزة على السطح الماز والكمية الممتزة عند التوازن، التعبير 

 : [ 72]الحركي لهذا  لنموذج موضح في المعادلة التالية 
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dq

dt
 =  K2( qe −  qt )2 … . (10)     

 حيث:

eq (  كمية المادة الممتزة عند الإتزان :mg/g.) 

tq  كمية المادة الممتزة عند اللحظة :t  )mg/g.) 

2K  ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة  الثانية :)g/mg . min.) 

t  زمن الإمتزاز :𝑚𝑖𝑛. 

 تكامل هذه المعادلة يعطي:

t

qt
=

1

K2qe
   2

+ (  
1

qe
) t … . (11)       

.10.1.II3 نموذج الإنتشار داخل الجزيئات . 

 :[73]هناك أربع خطوات في عملية الإمتزاز للمواد الصلبة والمسامية وهي كما يلي  

 .نقل المذاب من المحلول نحو طبقة محدودة محيطة بالجسيمات 

 .نقل المذاب من طبقة محدودة نحو سطح الماز 

 بور. نشره في الميكرو و الماكرو :نقل المذاب إلى مواقع المواز 

 . التفاعلات بين جزيئات المذاب ومواقع السطح النشطة : الإمتزاز, التعقيد و الترسيب 

 معامل الإنتشار: .أ

 :[27]يعبر عن نموذج الإنتشار داخل الجسيمات بالعلاقة التالية 

qt =  Kint. √t + Xi … . (12)       

 حيث :

𝐾int: 1/2(اخل الجسيم ثابت الإنتشار د-.min1-mg.g.) 

qt:   الكمية الممتزة عند اللحظة t  )1-mg.g.) 

 : 𝑋i قيمة سمك الطبقة الحديةmg/g). ) 
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: 𝑡  الزمنmin).) 

.11.1.II الدراسة الترموديناميكية 

(،  (°ΔGة الحرةآلية الإمتزاز يمكن تسليط الضوء عيها من خلال الدراسة الترموديناميكية، فتحديد كل من الطاق

( الذي يعطي فكرة جلية عن الإمتزاز عما إذا كان  °ΔH) ( والإختلاف في الأنتروبية°ΔSالإختلاف في الأنتالبية )

 :. ولتقدير الإختلاف في الطاقة الحرة للتفاعل يتم إعطاء الإمتزاز بواسطة [10]فيزيائي أو كيميائي 

(13 )ΔG° = ΔH° −  TΔS …. 

ΔHظاهرة الإمتزاز عملية حرارية يمكن يمكن أن تكون إما ناشرة للحرارة ) بشكل عام ، يرافق دائما < ( أو 0

ΔH ماصة للحرارة ) > 0) [7]. 

ΔG° = −RT. Ln K … . (14) 

 : [74] على النحو التالي Van't Hoff من معادلة  SΔ°و HΔ°يمكن حساب قيم 

….(15)             Ln K =  −ΔH
RT⁄ + ΔS

R⁄ 

 :حيث

ΔG°اقة الحرة: الإختلاف في الط (KJ/ mol .) 

ΔH°: ( الإختلاف في الأنطالبيKJ/ mol.) 

ΔS°: ( الإختلاف في الأنتروبيKJ/ mol. K). 

R   1(: ثابت الغازات المثالية-. K1 -J. mol 8.314.) 

T( درجة الحرارة المطلقة :K. )° 

K ( ثابت التوزيع :L/g.) 

.12.1.II  تطبيقات الامتزاز 

.11.1.II1. متزاز في الطور السائلطبيقات الإت 

 :[54] التطبيقات في الوسط السائل تنقسم إلى مجالين لفصل المركبات الكيميائية نذكر منها
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 وهو مجال تصفية إزالة الأملاح التي تعتبر شوائب : يجب أن نميز بينمجال معالجة المحاليل الممددة ،

هو مجال الإستخلاص عن طريق الإمتزاز، المواد المذابة وهذا  استردادالمذيبات عن طريق الإمتزاز أو 

نية الهذا تعددت التطبيقات الصناعية أهمها معالجة المياه مثل تنقية المنتجات البترولية و المواد الدهنية الحيو

 . [54] منها و النباتية

 :هناك عدد قليل من العمليات الصناعية تسمح بتجزئة نطاق واسع عن طريق  تجزئة الخلائط السائلة

ل ، إلا أن طرق التحليل الأخرى مثإقتصاديا مثل المنتجات البتروليةمتزاز إنطلاقا من خلائط مهمة الإ

  .[75] كفاءتها و أدائها في المرتبة الأولى احتلتط مرتفع غالكروماتوغرافيا السائلة عند ض

.11.1.II2.  تطبيقات في الطور الغازي 

 . [76]ف و تصفية الهواء أهم التطبيقات في الطور الغازي تتعلق بالتجفي

.II2 عموميات حول النخيل . 

 .II1.2.  أصل النخيل 

نخلة التمر سيدة الشجر عرفت زراعتها في عصور ما قبل التاريخ وورد ذكرها في بعض النصوص الأثرية أنها 

ات ونقوش في الشجرة التي يناطح سعفها السماء، وما يظهر قدم زراعة النخيل في المنطقة العربية هو ظهور كتاب

كانت مقدسة عند حيث  سنة قبل ميلاد عيسى عليه السلام 4000واد الرافدين والنيل تعود إلى عدة آلاف من السنين 

 .[77]، الأشوريين والفراعنة البابليين ،قدماء السوماريين

ة داخل نطاقات مكنت أشجار النخيل إلى جانب الموارد المائية للإنسان منذ أقدم العصور في بناء حضارات عريق

حيث إهتم الإنسان بها   ،[78] حيث تعتبر شجرة الحياة في المناطق الصحراوية والشبه صحراوية ،مناخية حارة وجافة

وعمل على زراعتها منذ القدم  لما جناه من منافع منتوجها، فكان التمر غذاءه و مصدر قوته، كما انتفع من أجزائها 

 . [10] ، الحصير وغيرها من الوسائلالمختلفة بصنع سقف لبيته، الحبال

.II2.2. النخيل في الديانات السماوية 

حظيت النخلة بمكانة سامية في جميع الديانات السماوية منها التوراة، وبمكانة أسمى في القرآن الكريم، فقد ذكرها 

خرى لأجزائها من ارة أسورة تارة مشيرا لثمرها وت 17الله في كتابه الكريم أكثر من مرة  في عدة مواضع بلغت 

ٌ  إن في ذلك لآية لقوم  ينبت لكم به الزرع والزيتون}ى بينها قوله تعال والنخيل والأعناب ومن كل الثمرات ُ

. 39سورة يس الآيةعاد كالعرجون القديم{ }والقمر قدرناه منازل حتى وقوله تعالى 11{ سورة النحل الآيةيتفكرون

الأنبياء والصحابة فكانت الزاد من الحروب والشفاء في الداء، فقد أوصانا عليه  كما نالت ثمارها حظا وافيا من حياة
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قال أبو نواس:  ،خلة عقول وقلوب الأدباء والشعراءالصلاة والسلام في حديثه }أكرموا عمتكم النخلة{، وملكت الن

 .  [79]كرائم في السماء زهين طوالا 

.II3.2.  التصنيف النباتي للنخيل 

، ومن 1734عام  Linne وتعود التسمية بهذا الإسم للعالم  .Phoenix dactylifera L ي للنخلة هوالإسم العلم

و  Phoeniciaجاء من التسمية اليونانية للتمر وهي مأخوذة من فينيقيا Phoenix الناحية التاريخية فإن مصطلح 

زراعته في حوض  اروالذين نش منخل وهكان الفينيقيون يملكون ال يشير إلى الإسم القديم  لمدينة فينيقية، حيث

أي بمعنى الشكل الأصبعي لشكل   Dactylusفهو مشتق من الإسم اللاتيني  dactylifera، أما  الأبيض المتوسط

 .  [81،80]التمرة 

ة يعتبر نخيل التمر من النباتات ذات الفلقة الواحدة ثنائية المسكن، أي أن هناك نخلة تحمل أزهار ذكرية تسمى النخل

، والتصنيف [82]الذكر أو الذكار بالجزائر ونخلة أخرى تحمل أزهار أنثوية تسمى النخلة الأنثى وهي التي تثمر

 .(II.2)اتي لنخيل التمر موضح في الجدول النب

 Phoenix dactylefira L [84،83].التصنيف النباتي لنخيل التمر (:II.2الجدول )

 المملكة المجموعة  الترتيب  لةالقبي الفصيلة تحت الفصيلة الجنس النوع

Phoenix 

Dactylifera L 

phoenix Coryphyoideae Palmaceae Phoeniceae Plamea Spadiciflora Plantae 

 

.II4.2.  مورفولوجيا النخيل 

 تتكون شجرة النخيل من الأجزاء التالية:

 أولا : النظام الجذري 

عرضية الأولى  تنشأ من الجذير وتتميز بمحور رئيسي يعرف  إن جذور النباتات تنقسم إلى جذور وتدية وجذور

أما الثانية فتنشأ من قاعدة الساق الجانبية في النخيل البذري  ،جذيرات بالجذر الإبتدائي تتفرع منه جذور ثانوية أو

الحزمي إذ لا  يتصف النظام الجذري للنخيل بالجذر .[84]حديث التكوين كما تنشأ من الجذع في النخيل الفتي والبالغ 

 .[86،85]الثانوي البصلة وتكون ضخمة وجزء منها يظهر فوق التربة  يتشعب إلا قليلا مكونا الجذير

 ثانيا : الجذع 

، يتراوح [87]  الجذع هو الساق الأسطوانية الشكل الذي يشمل الجزء العلوي للنخلة اعتبارا من قاعدة اتصاله بالتربة

 .[85]سم (، ويمكن أن نقدر عمر النخلة من طولها 90لى سم إ30نمو الطول السنوي بين  )
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 ثالثا : السعف 

م إلى  2.7كبيرة يتفاوت طولها في النخل الكامل النمو من  مركبة ريشية فة هي عبارة عن ورقةالسعف مفردها سع

 7إلى  3ن وهي تعيش عادة م وتنمو السعفة من الجمارة، الوريقات مرتبة بشكل منحني منتظم على المحور، م، 6

 :[85]. تتكون السعفة من الأجزاء الآتية سنوات

 ، الأشواك .)الوريقات( الخوص ،)الجزء العلوي من السعفة( النصل كرنافة (،قاعدة السعفة )الكربة أو ال

 

 (Phoenix dactylifera Lرسم توضيحي لنخلة التمر ) :(II.4)الشكل               

.3.II الكربون المنشط 

.3.II1 .تعريف الكربون المنشط 

 ( الكربون المنشط بأنه مواد كربونية ذات بنية.C.E.F.I.Cيعرف المجلس الأوروبي لإتحاد الصناعة الكيميائية )

مسامية تعطي مساحة احتكاك داخلية كبيرة, هذه المواد القادرة على إمتزاز مركبات عديدة على سطحها الداخلي، 

  .[88]ة تسمى هذه المركبات بالمواد الممتز

.3.II2. بنية الكربون المنشط  

 أنغستروم، كل بلورة تتكون150إلى  5يتكون الكربون المنشط من تركيب منظم من بلورات دقيقة  متغيرة الحجم 

، تواجد الذرات غير المتجانسة تقود إلى كربون فعال [56] أنغستروم 3.6من طبقات غير منتظمة بعدها عن بعضها 

 .[89]ة على حواف البلورات الدقيقة يحوي مجموعات وظيفي
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.3.II4 . تحضير الكربون المنشط 

الكربون المنشط يحضر انطلاقا من عدد كبير من المواد النباتية أو الحيوانية أو المعدنية الأصل، والتي تكون غنية 

نشط يكون على م، تحضير الكربون ال[46]بمادة الكربون مثل: الخشب، قشورجوز الهند، معادن الكربون وغيرها 

 مرحلتين:

.3.II4..1 الكربنة 

تنطوي هذه الخطوة على الإنحلال الحراري للمواد الأولية غير المميهة في وسط قليل التأكسد في درجة حرارة  

، عندما تكون الذرات غير المتجانسة منزوعة تكون المادة غنية بذرات الكربون والتي 600C [54]°و 200C°بين

عطرية تنظم بشكل غير معتدل مبعثر تاركة بينها فراغات، هذه الفراغات تؤكد وجود  تكون على شكل طبقات

  .[68] غ/2م10يقدر النوعي المسامية الأولية للناتج الكربوني بسطح

.3.II4..2  التنشيط 

حيم التفالهدف من هذه المرحلة هو زيادة حجم المسامات و توسيعها، كما أن طبيعة المادة الأولية المستخدمة أثناء 

، التنشيط يزيل البنية الكربونية المنظمة على شكل أوراق عطرية، وهناك طريقتان تؤثر على بنية وسعة المسامات

 :[54]للتنشيط 

 :التنشيط الفيزيائي 

( بوجود أكاسيد غازية، °1000C°-750Cالتنشيط الفيزيائي يرتكز على الأكسدة في درجات حرارة مرتفعة )

ذه المرحلة " الهواء، بخار الماء و ثاني أكسيد الكربون " على شكل خليط، مستوى درجة والغاز المستعمل في ه

 .[54]الحرارة يلعب دورا كبيرا في عملية التنشيط و تجانس وتوسيع المسامات 

 :التنشيط الكيميائي 

(،  4PO3Hوريك )يتم بغسل المادة المفحمة، وهي المرحلة التي تعتبر شرطا لإتمام الأكسدة باستعمال حمض الفسف

(، ونعرض المادة 4SO2H(، أو حمض الكبريتيك )KOH، أو هيدروكسيد البوتاسيوم ))2ZNCLكلور الزنك ) أو

بعد و لدرجة حرارة منخفضة مقارنة بالتنشيط الفيزيائي من أجل إعادة تنظيم بنية المادة الكربونية المنشطة، 

المعالجة  .المقطر جيدا لإزالة كل أثر للمواد الكيميائية المتبقيةالتفاعلات تغسل المادة الكربونية المنشطة بالماء 

 .[54]الكربونية في هذه الشروط تحسن من زيادة البنية المسامية 

.3.II5نشط:م. هيئة الكربون ال 

      :[54]الكربون النشط يمكن أن يتواجد بعدة أشكال نذكر منها 
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.3.II5. .1نشط الحبيبيمالكربون ال  :(CAG) (0.4 - 4 )يستعمل في غالب الأحيان في معالجة مياه الشرب   ملم

بوجود مرشحات مثبتة بواسطة معدن أو بالاسمنت، وعند مرور الماء يقوم الكربون النشط بنزع الملوثات 

 العضوية.

.3.II5. .2نشط المسحوقمالكربون ال (CAP): (0.14- 0.045  يتم عن طريق التحريك في الوسط المائي ثم )ملم

 يتم الترشيح بعد ذلك.

.3.II6. :الإمتزاز على الكربون المنشط 

يقوم الكربون المنشط بإمتزاز الملوثات من خلال المجموعات المنتشرة على السطح )بخاصية الإمتزاز الكيميائي( 

غات و وهنا تتكون رابطة بين المادة المازة )الكربون المنشط( و المادة الممتزة )الملوثات( أو من خلال الفرا

)بخاصية الإمتزاز الفيزيائي( حيث تنتقل المادة الممتزة بين الفراغات حتى تصل إلى السطوح  الفجوات الموجودة

الداخلية للفجوات، وفي هذه الحالة نجد أن القوة الإمتزازية تعتمد على نوع الفجوات و المساحة السطحية المتاحة 

 .[90] )الملوثات( لممتزةبالإضافة إلى حجم الجزيئات ا لعملية الإمتزاز

.3.II7. تطبيقات المختلفة للكربون المنشطال 

الإمتزاز على الكربون النشط عملية فعالة لإزالة اللون، الرائحة، الطعم و المركبات العضوية و الغير عضوية غير 

 . [54]المرغوب فيها من مياه الشرب 

ي الصناعات الغذائية و الصناعات الكيماوية، تنقية يستعمل في معالجة مياه الصرف الصناعي، تصفية الهواء ف

 .[54]العديد من المنتجات الكيماوية والغذائية والدوائية 

يستخدم في إزالة المركبات العضوية المتطايرة من غرف التنظيف الجاف والدهان وفي تنظيف وإعادة تأهيل  

  .[91]المواقع الملوثة 

ات متنوعة كالصناعة الصيدلانية، الكيميائية، البترول، التعدين وذلك يستعمل الكربون المنشط أيضا في صناع

 .[92]بسبب خصائصه الإمتزازية الناجمة عن كبر سطحه النوعي 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دراسة الخصائص و العوامل المؤثرة :الفصل الثالث
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.1.III  تمهيد 

  يطةالمخبر وذلك نظرا للظروف المحهذا الجزء من الدراسة يعتبر كجزء نظري لأننا لم نتمكن من تطبيقه في 

المادة المازة و تحضير المحلول الأم  (، بل تمكنا فقط من تحضير(Covid-19)  كورونا لفيروساإنتشار )

الفوق بنفسجية والمرئية لنتمكن من رسم  الأشعةجهاز مطيافية  باستعمالوالمحاليل الممدة و قياس إمتصاصيتها 

 منحنى المعايرة.

الكربون المنشط المحضر من أحد مخلفات نخيل الذكار )قاعدة السعف( فعالية  اختبار يتمفي هذا الجزء من العمل 

ية جمع العينات في إمتزاز الملوث العضوي )صبغة أزرق الميثيلين( من المحاليل المائية, حيث سيتم توضيح كيف

مردود  ، ودراسة الخصائص الفيزيوكيميائية للمادة المدروسة، مع دراسة العوامل المؤثرة علىوتهيئتها للدراسة

، ولإنجاز هذا العمل تتم الإستعانة إلى الشروط المثلى وصولبهدف الإزالة الملوثات العضوية من المحاليل المائية 

 بالمواد  والتجهيزات الآتية.

.III2المواد والمحاليل المستعملة .  

 (III.1)المواد المستعملة خلال هذا العمل التطبيقي مبينة في الجدول 

 المواد والمحاليل المستعملة (:(III.1الجدول 

 درجة النقاوة الشركة      الصيغة الكيميائية  المادة الكيميائية 

 - - ClS3N18H16 C  صبغة أزرق الميثيلين

 Hcl Biochem حمض كلور الماء

Chemopharma 

35% - 37% 

 NaOH Biochem هيدروكسيد الصوديوم

Chemopharma 

98% 

 4SO2H Biochem حمض الكبريت المركز

Chemopharma 

96% - 98% 

 

  .III3 الأجهزة المستعملة . 

 الأجهزة المستخدمة خلال جميع مراحل العمل هي :

                جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

 البنفسجية والمرئية جهاز مطيافية الأشعة فوق spectrophotomètreUV/ Visible) ) طراز                  

Spectro Scan 80D/80DV  
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 (جهاز قياس الأس الهيدروجينيpH métre  ). 

 طراز فرن تجفيف(J.P.SELECTA,s.a.) وفرن حرق. 

  وتسخين  رججهاز. 

 ميزان إلكتروني. 

 )طاحن)هراس. 

 الحمام المائي الإلكتروني. 

 المجهر الإلكتروني الماسح. 

.4.III الأدوات المستعملة 

إرلينة، ماصة، حوجلة، قمع، ورق الترشيح،  ،لتالية: )بيشر، مخبار مدرجالأدوات ا باستعماللدراسة أجريت هذه ا

          .(غربال بأقطار مختلفة زجاجة ساعة، ملعقة مخبرية،

.III5 الطرق والأساليب المستعملة . 

.1.5.III أصل المادة 

تخلف العديد من  مليون نخلة، والتي بدورها 18.6تزخر الجزائر بثروة كبيرة من من أشجار النخيل تقدرب 

طن من  200000قابلة للتجديد تقدر بنحو  وديعةالمخلفات المتجددة سنويا، حيث تنتج الصيانة السنوية للنخيل 

 باستعمالهومن هذه المخلفات قاعدة السعف الذي سنقوم  ،[49]المخلفات المتجددة التي تتكون أساسا من أشجار جافة 

 في هذا العمل التطبيقي.

                                          

 قواعد السعف : (III.1)الشكل                                                  
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.5.III2جمع العينات . 

منطقة وادي ريغ  ب INRAAتقرت  -أخذت عينات هذه الدراسة من المعهد الوطني للبحوث الزراعية بسيدي مهدي

 .عد هذه الفترة فترة تكريب النخيلت حيث 2019في شهر أكتوبر من عام 

 .3.5.III المعهد الوطني للبحوث الزراعيةINRAA 

بمدينة تقرت التي تقع في الجزء الشمالي لوادي  INRAAيقع المعهد الوطني للبحوث الزراعية بسيدي مهدي  

ية وادي سوف هذا الأخير يقع في الجنوب الشرقي الجزائري على طول العرق الشرقي الكبير بين ولا ،ريغ

، حيث تشمل هذه المنطقة عدة واحات ) المعروفة بإنتاجها للتمور ( تبر منطقة زراعية بالدرجة الأولىويع ،وتقرت

 .[93]وأكثرها إنتاجا هي تقرت 

.4.5.III تحضير الكربون المنشط 

مرة أخرى بالماء  غسلتزع منها كل الشوائب، ثم نجيدا بماء الحنفية حتى ت غسلتوأخذ قواعد سعف نخيل الذكار ت

 المقطر جيدا.

بحيث  تغربلطحن العينة و ت، بعد ذلك °105Cساعة وعند درجة حرارة  24جفف العينات السابقة في مجفف مدة ت

 . مم 1.5 - 0.5الحبيبات المختارة قطرها بين 

                               

 لعينة بعد عملية الغربلةا : (III.2) الشكل                                  

المعالجة الكيميائية للحبات المتحصل عليها قبل الكربنة وذلك بمزج كمية معينة من العينة المختارة مع تتم بعدها 

، ثم °103Cساعة عند درجة حرارة  24أخذ العينة إلى الفرن لمدة ت ،1/1مع الماء بنسبة  حمض الكبريت المركز

 ) في معزل عن الهواء(.تحفظ في قارورات مغلقة جيدا 

 .°107Cساعة وعند درجة حرارة  24أخذ العينة إلى المجفف لمدة تالكربنة  تتم عمليةبعد المعالجة الكيميائية 

 الوصولبعملية الكربنة لمدة ساعتين حتى أي القيام أخذ العينة في معزل عن الهواء من المجفف إلى الفرن مباشرة ت

  يرجع للدرجة العادية. حتى و تنتظر 350C°إلى الدرجة 



 ـــ دراسة الخصائص والعوامل المؤثرةـــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  
35 

وذلك لنزع البقايا الجافة الناتجة من عملية الحرق،  M 0.1تركيزه  Hcl بحمض كلور الماء  غسلت أخذ العينة وت

فرة الماء تدوم ، مدة الغسل في وحتى يصبح الوسط متعادل تأتي الخطوة الأخيرة وهي عملية الغسل بالماء المقطر

برد ثم تحفظ في لت تركت، ثم  °107Cساعات على الأقل تحت درجة حرارة  9مدة جفف العينة لتعدة أيام. عندها 

 .[ 94]قارورات مغلقة جيدا في معزل عن الهواء وهكذا نكون تحصلنا على كربون نشط حبيبي 

.III6خصائص الكربون المنشط . 

اهمة في فهم العديد العديد من إن معرفة كل من الخصائص الفيزيائية والكيميائية والهيكلية لأي مادة ضرورية للمس

الظواهر كالإمتزاز وغيرها، و من أجل معرفة  خصائص الفحم المنشط المحضر من قواعد سعف نخيل الذكار يتم 

 القيام بالتجارب الآتية:

.III6. .1 درجة حموضة الكربون المنشط )ال(pH 

ساعة في جهاز الرج نرشح  24ه لمدة مل من الماء المقطر، ويتم تقليب100من الكربون المنشط في  1g يوضع 

 متر. pHالمحلول بواسطة جهاز  pH يقاسورق الترشيح ثم  باستعمال العينة

.III6. .2 الرطوبة النسبية للكربون المنشط 

يوزن من الكربون المنشط في بيشر ثم   2g يوضعيتم حساب نسبة الرطوبة عن طريق تجفيف المادة في الفرن، 

يبرد في مجفف حوالي نصف  تركيمدة ساعة ثم  °105Cدرجة حرارة   في يسخنعدها (، بP1) ليكون الوزن

 (، يمكن حساب الرطوبة النسبية للكربون بالصيغة التالية:P2مرة أخرى )توزن ساعة و

H% =
P1 − P2

P1
× 100 … . (1) 

III.6.3. ( 3الكتلة الحجمية الظاهريةg/ cm ) 

يتم حساب الكتلة الحجمية الظاهرية بوضع كتلة معينة من المادة المدروسة في مخبار مدرج حتى تحتل حجم معين 

 منه، وتحسب بالعلاقة التالية :

P = m
VT 

⁄  … . (2) 

 حيث:

P. الكتلة الحجمية الظاهرية : 

m ( كتلة المادة :g. ) 
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TV ( 3: حجم المادةcm. ) 

.III6. .4فورييه بتحويل  مراءطيف الأشعة تحت الح(FTIR ) 

يفيد مطياف الأشعة تحت الحمراء في التعرف على التركيبة الكيميائية للكربون المنشط و أهم المجموعات الوظيفية 

على امتصاص الأشعة  )FTIR(، كما يعتمد التحليل الطيفي باستخدام الأشعة تحت الحمراء [95] الموجودة فيه

، حيث تسمح بالكشف عن الإهتزازات المميزة للروابط و الوظائف الكيميائية الموجودة بواسطة المادة المراد تحليلها

 .[29] في المادة

                      

 FTIRجهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء  (:(III.3الشكل                             

.III6. .5صور الكربون المنشط بواسطة المجهر الإلكتروني الماسح (MEB) 

بعدة  يكونتصوير ال، ((III.4لماسح المبين في الصورة تم تصوير الكربون المنشط بواسطة المجهر الإلكتروني اي

  .تكبيرات من أجل تصوير السطح الخارجي له

                                   

 (MEBالمجهر الإلكتروني الماسح ) ( :(III.4الشكل                               
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 [10] تحت المجهر الالكتروني الماسحمن قواعد السعف  عيناتلصور  (:III.5(الشكل                 

.III7. لوث العضوي)صبغة أزرق الميثيلين(الم 

عبارة عن مسحوق  ClS3N18H16C صبغة الميثيلين الزرقاء من الأصباغ الكاتيونية )القاعدية( صيغتها الكيميائية

 .يلة الذوبان في الكحول، لديها ذوبانية عالية في الماء وقل[57]يعطي لون أزرق عندما يذوب في الماء أخضر داكن 

 لمواد الصلبة كما أنها تستخدم فيصبغة الميثيلين الزرقاء بسبب إمتزازها المعروف على ا اخترنافي هذه الدراسة 

  .                                [29]العديد من التطبيقات 

.III8. تحضير المحاليل 

III8.1..  تحضير محلول الصبغة القياسي 

من مسحوق أزرق الميثيلين  0.5g ( إنطلاقا من كتلة  (500mg/lتم تحضير محلول أزرق الميثيلين الأم بتركيز 

((BM  1نذيبها في إرلينةL  .ونواصل بالماء المقطر حتا الخط العياري 
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 محلول أزرق الميثيلين القياسي (:(III.6 الشكل                                  

      و بتراكيز مختلفة تراوحت بين 100ml ثم اعتمدنا على طريقة التمديد لتحضير محاليل مخففة حجمها 

(50mg/l – 5mg/l). 

….(3)  2V .2 = C1 V .1C 

1C التخفيف . : تركيز المحلول قبل 

2C . تركيز المحلول بعد التخفيف : 

1V . حجم المحلول قبل التخفيف : 

2V . حجم المحلول بعد التخفيف : 

                               

 محاليل صبغة أزرق الميثيلين الممددة (:(III.7الشكل                                  

III8..2. لأزرق الميثيلين  تحديد الطول الموجي الأعظمي( maxλ)  

يتم إجراء المسح الطيفي الإلكتروني باستخدام التركيز   BMلأجل تعيين الطول الموجي لصبغة أزرق الميثيلين 

الذي سوف يحدث عنده أعلى  هذا الطول الموجي هوالمناسب، وذلك بعد تحضير المحلول الأم  والمحاليل مخففة، 
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(  وذلك بقياس الإمتصاصية  لمحلول صبغة الميثيلين maxλ موجي الأعظمي إمتصاص لمحلول الصبغة ) الطول ال

 .نانومتر 400 -200ضمن مجال ذو التركيز الأقل عند أطوال موجية مختلفة 

                                  

                                                                مطياف الأشعة فوق البنفسجية و المرئية      (:(III.8الشكل                                 

III8.3.. نحنى المعايرة بناء م 

مطياف الأشعة فوق البنفسجية والمرئية أحادي الشعاع من  باستعمالبعد قياس إمتصاصية محلول الصبغة القياسي 

من أجل بناء منحنى  (maxλ)ظمي ( الذي ثبتنا فيه الطول الموجي الأعVD/80DSpectro Scan 80(النوع 

 المعايرة.  

( وبعد معالجة النتائج mg/lيتم رسم العلاقة بين الإمتصاصية والتركيز حيث يحسب تركيز الصبغة بوحدات )

  Least square méthode.بطريقة المربعات الصغرى 

Y = aX + b … . (4) 

                    [C. V] (
mg

L
) =

Abs − a

b
… . (5) 

III.9. مل المؤثرة على الإمتزازالعوا 

ركيز إمتزاز صبغة أزرق الميثيلين لابد من دراسة  العوامل المختلفة المؤثرة على الإمتزاز مثل الت اختبارمن أجل 

 .درجة الحرارة و سرعة الرج ،pHكتلة المادة، ال ،زمن التلامس الإبتدائي لأزرق الميثيلين،

 : [69]زة عند التوازن لكل وحدة وزن من المادة المازة بالعلاقة التالية يتم الحصول على كمية أزرق الميثيلين الممت 

qe = (C0 − Ce). V
m⁄  … . (6) 

 حيث:
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eq  عند الإتزان  الممتزة المادة : كمية) mg/g( .  

0C:  التركيز الإبتدائي للمادة الممتزة)mg/L(. 

eC :الإتزان عند التركيز)mg/l. (  

m:  كمية المادة الممتزة (g .) 

V ( حجم المحلول :L .) 

 ويعطى المردود بالعلاقة التالية:   

       R(%) =
C0 − Ce

C0
. 100 … . (7)   

III.9 .1.تأثير التركيز الأولي للصبغة 

محاليل مخففة إنطلاقا من المحلول  10 الميثيلين على نسبة الإمتزاز يتم تحضيرأزرق  صبغة تركيز لدراسة تأثير

من الكربون المنشط،   0.2g، مع إضافة كتلة 50ml( حجم كل عينةmg/l 500إلى  30تراكيز مختلفة )القياسي ب

، ترشح العينات و تأخذ  400tr/ min في درجة الحموضة العادية ثم يتم رج المحاليل مدة ساعة ونصف بسرعة 

 . كل عينة إلى جهاز مطياف الأشعة فوق بنفسجية والمرئية لقياس الإمتصاص رشاحة

III.9 .2.( زمن الإتصال تأثير زمن التلامس ) 

من محلول أزرق   50mlالعينات تحتوي كل عينة على 10ر تم تحضييمن الازم لحدوث التلامس من أجل تحديد الز

، وخضعت هذه العينات في درجة الحرارة العاديةمن الكربون المنشط   0.2gمع كتلة  الميثيلين بالتركيز الأمثل

أخذ العينات و توفي كل زمن ، 400tr/ minبسرعة دقيقة  100إلى  10نية مختلفة من لفترات زملعملية الرج 

 .              فوق البنفسجية والمرئية الأشعةقياس إمتصاصيتها بجهاز مطيافية ل أخذ الرشاحةتبعدها  ترشح

III.9 .3.المنشط  الكربونثير كتلة أت 

الأمثل وحجم  محاليل مخففة من المحلول الأم بالتركيز 5الإمتزاز يتم تحضيرلدراسة تأثير تغير الكتلة على عملية  

50ml    2.5 مع كمية متغيرة من الكربون المنشطg - 2g - 1.5g - 1g - 0.5g  بعملية الرج  يتم القيامبعدها

 لفترة زمنية مثلى. 400tr/ min بسرعة 

III.9 .4. ال( تأثير الأس الهيدروجينيpH) 

  بعد تثبيت أفضل ml 50 عينات من المحلول القياسي حجمها  6تم تحضير ي  pHير الدالة الحمضية لدراسة تأث 
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 HClمحلول حمضي  باستخدام(  9،8،7،6،5،4كل عينة عند )  pHتركيز وأفضل زمن وأفضل كتلة، يتم ضبط

(0.1M)  و قاعديNaOH (0.1M)  ستخدم للقياس جهاز ي، ولقيم المختلفةوفقا لدرجة الحموضة المطلوبة عند ا

pH métre 400 ، توضع العينات السابقة في جهاز الرج بسرعةtr/ minرشاحة  ذ، بعدها ترشح المحاليل  وتأخ

 كل عينة لقياس إمتصاصيتها بجهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية.

III.9 .5.تأثير درجة الحرارة 

عينات تحتوي كل منها على  4صبغة الميثيلين  يتم تحضير من أجل دراسة تأثير درجة الحرارة على إمتزاز 

50ml زمن وأفضل كتلة و بعد تثبيت أفضل تركيز وأفضلpH ه الدراسة في درجة حرارة  مختلفةالأمثل، تمت هذ 

(,  25C° 55C°, 45C° , 35C°و ،)400لعملية الرج بسرعة  خضعتtr/ min للتحصل، بعدها ترشح كل عينة 

 تقاس إمتصاصيتها بجهاز مطيافية الاشعة فوق البنفسجية و المرئية . على الرشاحة التي

III.9 .6.  تأثير سرعة الرج 

بعد تثبيت أفضل   50mlمحاليل تحتوي على  5تم تحضير يتم دراسة تأثير سرعة الرج على عملية الإمتزاز حيث ي

العينات لعملية الرج بالسرعات  خضعتثلى، والأمثل ودرجة الحرارة الم pHتركيز وأفضل زمن وأفضل كتلة و

 .(tr/min)200 - 300 tr/min- tr/min - 400 tr/min500- tr/min 600   :التالية 

III.10 .نمذجة الإمتزاز 

III.10 .1.إيزوتارم الإمتزاز 

 يستخدم لتحديد قدرة تثبيت الصبغة وتحديد نوع الإمتزاز حيث تمت دراسة نموذجين لإيزوتارم الإمتزاز، غالبا ما

 .[78] للإمتزاز تسمح لنا هذه النماذج بحساب الحد الأقصى

III.10 .1.1.نموذج لانغمير 

 :  [54] التالية  بالعلاقة لانغمير ايزوتارم عن يعبر ،يعتبر في هذا النموذج أن الإمتزاز يحدث على سطح إمتزاز محدد

qe =   
qmkLce

1
    + kLce … . (8) 

 : ي مواضع متغيرات المعادلة تصبحوبإجراء تعديلات ف

1

qe
= (

1

qmKL
)

1

Ce
+

1

qm
  … . (9) 
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Ce

qe
=  

1

qmkl
   + (

1

qm
) Ce … . (10) 

 حيث

  eq: ة عند الإتزانالممتز المادة كمية) mg/g.(  

 eC :الاتزان عند التركيز)mg/l.(   

mq الكمية العظمى للإمتزاز :)mg/g.( 

LK :(ثابت لانجميرl/mg.) 

 LRبعامل الإتزان  هذا النموذج مميز

(11 ....)RL =
1

(1+KLC0)
 

= 0LRتفاعل غير عكوس : . 

0 < RL <  : التفاعل ملائم ترموديناميكيا.1

= 1 LR.إمتزاز خطي : 

>1LR: .التفاعل غير ملائم ترموديناميكيا 

III.10 .2.1.نموذج فراندليش 

 :[27]هذا النموذج لتقييم الإمتزاز على السطوح الغير متجانسة، تعطى المعادلة لهذا النموذج كما يلي يستخدم 

 (12 ....)qe = Kf. Cen 

 : [54]بأخذ لوغاريتم للطرفين تصبح المعادلة بالشكل الآتي 

    

       Log Qe = Log Kf + n   Log Ce … . (13)                         
 :  حيث

eq: الممتزة المادة كمية) mg/g(  . 

eC: الاتزان عند المحلول في الممتز تركيز)mg/l( . 

n وfK: . ثوابت فراندليش 

III.10 .2.الدراسة الحركية 

 :يمكن فهم سيرورة عملية الإمتزاز من خلال تطبيق النماذج الحركية للإمتزاز
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 III.10 .1.2. نموذج حركية شبه الرتبة الأولى 

 :[71]حديد حركية إمتزاز المادة على الصبغة في هذا النموذج، ويعبر عنه بالمعادلات التالية يتم ت

dqt

dt
=  k1 (qe  − qt ) … . (14) 

 تكامل المعادلة السابقة يعطي :

Ln (qe −   qt ) = Lnqe − K1t … . (15) 

 حيث :

eq :(  كمية المادة الممتزة عند الإتزانmg/g.) 

tq :ية المادة الممتزة عند اللحظة كمt  )mg/g.) 

1K :  (ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة  الأولى(𝑚𝑖𝑛−1. 

t : زمن الإمتزاز𝑚𝑖𝑛. 

ويتوافق هذا النموذج عند تقارب   (2Rنحسب المعلمات الحركية لنموذج لنجمير والذي يسمى معامل الإنحدار  )

 .[29]ل 1معامل الإنحدار من ال

III.10 .2.2. نموذج حركية شبه الرتبة الثانية 

، ويعبر عنه بالعلاقة التالية [96]يسمح تطبيق هذا النموذج بتحديد الترتيب الثاني الوهمي للتفاعل في عملية الإمتزاز
[72] : 

   
dq

dt
 =  K2( qe −  qt )2 … . (16)     

 تكامل هذه المعادلة يعطي:

t

qt
=

1

K2qe
   2

+ (  
1

qe
) t … . (17)      

 حيث:

K2 ثابت السرعة لحركية شبه الرتبة الثانية :g/mg . min).) 

qe(  كمية المادة الممتزة عند الإتزان :mg/g.) 
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qt كمية المادة الممتزة عند اللحظة : t mg/g).) 

t زمن الإمتزاز :𝑚𝑖𝑛. 

III.10 .3.2.يمات نموذج الإنتشار داخل الجس 

 [27]هي واحدة من مراحل عملية الإمتزاز، ويعبر عن نموذج الإنتشار داخل الجسيمات بالعلاقة التالية 

qt =  Kint. √t + Xi … . (18) 

 :حيث

𝐾int 1/2(: ثابت الإنتشار داخل الجسيم-.min1-mg.g.) 

qt:  الكمية الممتزة عند اللحظة t  )1-mg.g.) 

: 𝑋iلطبقة الحدية قيمة سمك اmg/g). ) 

 : 𝑡 الزمنmin).) 

III.11 .الدراسة الترموديناميكية 

الإمتزاز ظاهرة يمكن أن تكون ماصة أو ناشرة للحرارة وذلك اعتمادا على المواد المازة و طبيعة الجزيئات 

الطاقة    الممتزة، ومن أجل فهم ظاهرة الديناميكا الحرارية لإمتصاص الأصباغ قمنا بتحديد الإختلاف في

( الذي يعطي فكرة جلية عن الإمتزاز  ΔH) ( والإختلاف في الأنتروبيةΔS(، الإختلاف في الأنتالبية ) (ΔGالحرة

 : [74]، كما يمكن ترجمت هذه الدراسة بالمعادلات التالية [29]عما إذا كان فيزيائي أو كيميائي

ΔG° = ΔH° −  TΔS … . (19) 

ΔG° = −RT. Ln K … . (20) 

Ln K =  −ΔH
RT⁄ + ΔS

R ⁄ … . (21) 

 :حيث

ΔG°الإختلاف في الطاقة الحرة : (KJ/ mol .) 

ΔH°: ( الإختلاف في الأنطالبيKJ/ mol.) 

ΔS°: ( الإختلاف في الأنتروبيKJ/ mol. K). 
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R   1(: ثابت الغازات المثالية-. K1 -J. mol 8.314.) 

T( درجة الحرارة المطلقة :K. )° 

K ( ثابت التوزيع :L/g.) 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعض النتائج والدراسات السابقة :الفصل الرابع
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IV.1. نتائج الإمتزاز 

IV.1. .1المعايرة لصبغة أزرق الميثيلين  نتائج 

بواسطة جهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية و المرئية تم إجراء تحليل لصبغة أزرق الميثيلين، يبين الجدول التالي 

 الطول الموجي الأعظمي  لهذه الصبغة. 

 BMة للصبغ IV.1): maxλ(الجدول

  maxλ    الصبغة

 665 أزرق الميثيلين

 

جهاز مطيافية الأشعة الفوق  بنفسجية والمرئية، والجدول التالي  باستخدامتم قياس إمتصاصية المحاليل المخففة  

 يوضح هذه القيم .

 قيم الإمتصاصية لمحلول صبغة أزرق الميثيلين :(IV).2 الجدول

ABS ( nm) C (mg/l) 

0.079 5 

0.162 10 

0.294 15 

0.496 20 

0.759 30 

0.961 35 

1.114 40 

1.305 45 

 

IV.1 .2. منحنى المعايرة 

بعد تحديد الطول الموجي الأعظمي لصبغة أزرق الميثيلين، ى المعايرة من المحاليل المخففة تمكنا من رسم منحن

 وهذا ما يوضحه الشكل التالي:
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  nm 665لأزرق الميثيلين في منحنى المعايرة(:  IV.1الشكل )

                   الخط:    ومعادلة 2R= 0.994القيم موافقة لقانون بيرلومبير لأنها تشكل خط مستقيم بخطأ معياري 

0.133 Y=0.031X - 

IV.2 . الدراسات السابقة 

IV.1.2 . تمهيد 

الدراسات السابقة هو تعريف القارئ بكافة الدراسات التي سبق إجراؤها في موضوع  استعراضيكون الهدف من 

 البحث، مع عرضها بطريقة منطقية وأمينة تأخذ في الحسبان أوجه التشابه و أوجه الاختلاف بين نتائجها.

هرة الإمتزاز لإزالة الملوثات المائية كالأصباغ مستعملين هناك العديد من الدراسات التي تطرقت إلى استخدام ظا

 في ذلك مواد مازة طبيعية وذلك في الوطن العربي و المجتمعات العالمية. 

يتضمن هذا الجزء من الفصل عرضا للبحوث والدراسات السابقة التي أتيحت لنا الإطلاع عليها، والتي تتناول 

الية، مرتبة من الأقدم إلى الأحدث، وبعد عرضها من أجل معرفة علاقة المتغيرات التي لها صلة بالدراسة الح

، العينة والإجراءات راسات من حيث الموضوعات والأهداف، سيتم تحليل هذه الددراسة الحالية بالدراسات السابقةال

 المنهجية، الأدوات و النتائج.

IV.2.2 .الدراسة الأولى 

 ( بعنوان :2002) D. Kavithaو C.Namasivayam دراسة 

Removal of Congo Red from water by adsorption onto activated carbon prepared from 

coir pith, an agricultural solid waste. 

y = 0,0312x - 0,1335
R² = 0,9944

0
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1

1,5

0 10 20 30 40 50

A
B
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n

m
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منحنى المعايرة
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التي تهدف إلى دراسة إمكانية الإستفادة من المواد الماصة الأقل تكلفة لإزالة الأصباغ العضوية من المياه وذلك 

الكربون المنشط المحضر ط منها، اعتمدت هذه الدراسة على المنهج التجريبي، وكانت عينتها نشمبتحضير كربون 

، تناول هذا البحث كيفية تحضير الكربون المنشط مع دراسة العوامل المؤثرة على الإمتزاز) زمن لب جوز الهندمن 

ة إيزوتارمات الإمتزاز طبقا تمت دراسالتلامس، التركيز الإبتدائي، درجة الحموضة و درجة الحرارة(، كما 

 ،مغ صبغة لكل غرام من الممتزات 6.7، وكانت أبرز نتائجها أن سعة الإمتزاز هي لإيزوتارم لانجمير و فراندليش

نمذجة النتائج أظهرت تطابق مع النموذج الحركي  كما أن الرقم الهيدروجيني الحمضي الأكثر ملائمة للإمتزاز،

 .[97] لشبه الرتبة  الثانية

IV.3.2. الدراسة الثانية 

 (. 2010دراسة صابر السيد منصور المسماري و رفقائه حسين عبد الفتاح خلف و إبراهيم علي الصرصور)

على سطح الفحم المنتج من بذور الزيتون والمنشط بحمض دراسة حركية إمتزاز صبغة الميثيلين الأزرق  بعنوان:

سطح الفحم المنتج من بذور  زاز صبغة أزرق الميثيلين علىوالتي تهدف إلى دراسة حركية إمت الفوسفوريك،

الزيتون والمنشط كيميائيا بحمض الفوسفوريك عن طريق تطبيق نماذج حركية شبه الرتبة الأولى والثانية وكذلك 

كلفن( وذلك لمعرفة إلى أي نموذج تنطبق  293،313،303حساب ثوابت الإتزان عند درجات حرارة مختلفة )

زاز تحت الدراسة بالإضافة إلى حساب طاقة التنشيط، اعتمدت هذه الدراسة على المنهج التجريبي، عملية الإمت

هذا البحث كيفية تحضير فحم من بذور الزيتون  ، تناولبذور الزيتونالفحم المنشط المحضر من وكانت عينتها 

ساعتين، وتم دراسة كلفن لمدة  673ثم حرقه عند  %40وتنشيطه عن طريق معاملته بحمض الفوسفوريك 

إيزوتارمات الإمتزاز طبقا لإيزوتارم لانجمير و فراندليش، وكانت أبرز نتائجها أن كمية الصبغة الممتزة على 

سطح الفحم تزداد مع زيادة درجة الحرارة، كما وجد أن هذا الفحم المحضر يملك مساحة سطح مرتفعة، وكانت 

ومن خلال قيم ثابت الإتزان  رم لانجمير و معادلة حركية شبه الرتبة الثانيةالنظام لإيزوتاالنتائج تشير إلى إتباع هذا 

و  17لشبه الرتبة الثانية تم حساب طاقة التنشيط لعملية الإمتزاز، وبقياس فترة نصف العمر وجد أنها تتراوح بين 

فيها مساحة السطح دقيقة خلال درجات الحرارة تحت الدراسة، علاوة على ذلك فإن عملية الإمتزاز تشارك  21

 .  [98]الخارجية والمسام الداخلية كما ظهر من نتائج نموذج الإنتشار

IV.4.2. الدراسة الثالثة 

 (.2010دراسة عادل ضو مصباح الورفلي، الهادي محمد صفا و على الجميعى )

والتي هدفت إلى دراسة  في إزالة صبغة الميثيلين الأزرق نشارة الخشب المعالجة كيميائيا و بيولوجيادور  :بعنوان

قابلية نشارة الخشب للعمل كمادة إمتزاز جديدة لإمتزاز و إزالة صبغة أزرق الميثيلين من مياه الصرف الصناعي، 

اعتمدت هذه الدراسة على المنهج التجريبي، وكانت عينتها نشارة الخشب، تناول هذا البحث تحضير النشارة 
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متزاز) التركيز بعدها تمت دراسة العوامل المؤثرة على عملية الإ NaOHو HCl للتجربة وكيفية معالجتها ب 

، زمن الإتصال( وتم دراسة إيزوتارمات الإمتزاز طبقا لإيزوتارم لانجمير و فراندليش، كما تم الإبتدائي للصبغة

لتركيز الصبغة  : أن النسبة المئويةوكانت أبرز نتائجها تعيين المعاملات الديناميكية الحرارية لعملية الإمتزاز،

الممتزة تزداد بزيادة التركيز الإبتدائي للصبغة، وكذلك وجد أن النسبة المئوية لتركيز الصبغة الممتزة تصل إلى 

دقيقة مما يدل على أن آلية الصبغة ترجع إلى عملية الإمتزاز  25أقصى قيمة )حالة الإتزان( عند زمن إتصال حوال 

المئوية لتركيز الصبغة الممتزة تعتمد على قطر جسيمات النشارة، وعند تطبيق الفيزيائي، وكذلك إتضح أن النسبة 

معادلة فراندليش للإمتزاز عند ثبوت درجة الحرارة كانت النتائج قد تطابقت مع هذه المعادلة، كما أن سعة عملية 

بين أيضا أن كمية الصبغة ، وتأن عملية الإمتزاز ماصة للحرارةالإمتزاز تزداد بزيادة درجة الحرارة مما يدل على 

( أن °ΔG، ولقد اتضح من قيمة الطاقة الحرة )ن زيادة تركيز الصبغة في المحلولالممتزة تزداد بسرعة أقل م

( الموجبة يتضح أن عملية الإمتزاز ماصة للحرارة، °ΔHعملية الإمتزاز عملية تلقائية، أيضا من قيمة الأنتالبية )

( تدل على قابلية سطح النشارة  لإمتزاز الصبغة، كذلك اتضح أن كلا من °ΔSروبية )كذلك فإن القيمة الموجبة للأنت

عملية إمتزاز الصبغة على السطح وكذا الإنتشار داخل جسيمات النشارة هما المسئولان عن إزالة لون الصبغة من 

 . [99]المحلول 

IV.5.2. الدراسة الرابعة 

 (  2012ن محمد صالح و محمد وليد وحيد )الرحمعماد عبد ادراسة تحسين علي زيدان ورفقائه 

الفحم المنشط المحضر من  باستعمالفي مياه الينابيع الكبريتية الكبريتيد طريقة إقتصادية لإزالة  استحداث بعنوان:

من كرب النخيل و  تطوير المخلفات الطبيعية للنخيل وذلك بتحضير الكربون المنشطوالتي هدفت إلى  كرب النخيل،

بواسطة تقنية الإمتزاز، اعتمدت هذه الدراسة على المنهج التجريبي، ه في إزالة أيون الكبريتيد من مياه العيون تجربت

كرب النخيل الفحم المحضر من  استخدام، تم في هذه الدراسة المحضر من كرب النخيلالمنشط وكانت عينها الفحم 

لعيون والينابيع الغنية بالكبريت بسيطة لمعالجة مياه اكمواد رخيصة وذات كلفة إقتصادية زهيدة وبتقنيات تحضير 

، وتم على كفاءة إزالة الكبريتيد تلامسبيان تأثير التركيز وزمن الفي منطقة هيت بالعراق، كما أجريت دراسة ل

 (Zn)أيضا دراسة تأثير تداخل بعض الأيونات الموجبة والسالبة وبعض العناصر الثقيلة مثل الزنك 

أظهرت أبرز نتائجها كفاءة عالية في التخلص من أيون الكبريتيد و تحسين بعض الخواص ، Cu)والنحاس)

، و كانت كفاءة إزالة أيون الكبريتيد من مياه ة إضافة إلى بعض العناصر الثقيلةالفيزيائية و الكيميائية للمياه المعالج

نت الفعالية العالية للفحم المحضر من كرب مقارنة بتركيزه قبل المعالجة، كما تبي %99الينابيع الكبريتية بحدود 

دقيقة ، وتبينت قابلية الفحم  15 تصال( ووقت إ 250mg/lالنخيل في إزالة الكبريتيد على مدى واسع من التركيز )

كفاءته في إزالة تراكيز مهمة من إلى المحضر من كرب النخيل على إزالة الكبريت بوجود هذه الأيونات إضافة 
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ياه المعالجة بسبب ترافق ، وقد لوحظ إرتفاع تركيز أيون الكلوريد والخارصين في المالمدروسة ناتمحتوى الأيو

 .[100]يونين في عملية تحضير الفحم هذين الأ

IV.6.2.  الدراسة الخامسة 

كربون نشط محضر من مشتقات نخيل التمر)نواة تمرة دقلة نور(  استعمال ( بعنوان:2017دراسة كمرشو عباس )

، والتي هدفت إلى تحضير كربون نشط من أحد مشتقات دراسة مقارنة لجة المياه المستعملة الحضرية.في معا

لنفس المنطقة، تحقيق إنتاج  تصفية المياه المستعملةالنخيل لمنطقة الوادي وهو نواة التمر و استعمال هذا الأخير في 

مياه الصرف الصحي لأحد  الأخير في معالجة كربون نشط حبيبي إنطلاقا من نواة التمر والتجريب الأمثل لهذا

الكربون مناطق الجنوب الجزائري وهي ولاية الوادي، اعتمدت الدراسة على المنهج التجريبي، وكانت عينتها 

، تناولت هذه الدراسة كيفية تحضير الكربون النشط إنطلاقا من أحد بقايا النخيل وهي المحضر من نواة التمر النشط

ف يتم استعمال هذا الأخير في معالجة مياه الصرف الصحي، كما تمت دراسة خصائص هذا نواة التمر وكي

الكربون، الدراسة كانت بالتطبيق المباشر للكربون المحضر في نزع الملوثات العضوية، الأزوتية و الفسفورية 

ز التلامس و التركي ، سرعة التحريك، ومنpH وأيضا دراسة أحسن الظروف التجريبية في نزع هذه الملوثات من 

و زمن  pH<5و  pH>8: في نزع الملوثات العضوية أحسن الظروف تكون الإبتدائي، وكانت أبرز نتائجها

دورة في الدقيقة، أما في نزع الملوثات الفسفورية  300 -200د مع سرعة التحريك بين  60 - 5التلامس فيكون من 

دورة في الدقيقة،  500 دقيقة مع سرعة التحريك 60 -90 و زمن التلامس فيكون  pH>6فكانت أحسن الظروف 

، 5BOD%87.55=و  COD=86.9%كما تم الحصول على نتائج إيجابية حيث تم نزع الملوثات بالنسب التالية : 

 . [54]على التوالي %39و  و  %39.13أما الملوثات الأزوتية والفسفورية فتم نزعها بنسبة 

IV.7.2. الدراسة السادسة    

 ( بعنوان : 2018سة محمد خالد بشكي )درا

Préparation et caracterisation du charbon actif à partir des noyaux du palmier dattier et 

des coquilles des noix.                      

( HCl 37%))نوى التمر و قشور الجوز( بواسطة عامل التنشيط  إلى تثمين المخلفات الزراعية الدراسة تهدف

وهذا من أجل تصفية و تنقية مياه مخلفات الآبار و المصانع البترولية و المياه المستعملة، اعتمدت هذه الدراسة على 

نوى التمر و قشور الجوز، تم تحضير فحم منشط  :من الكربون المنشط المحضرالمنهج التجريبي، وكانت عينتها 

ئية و الكيميائية لهذه العينات، كما تم إجراء بعض التحاليل على مع دراسة الخصائص الفيزيا من هذه المخلفات

و  FT-IR، كتلة الفحم، زمن التلامس،  pHعنصر الفينول وأنواع أخرى من التحاليل والتجارب من بينها تأثير ال 

MEB هذا  على جميع الفحوم المنشطة والمحضرة مخبريا ، وكان من أبرز نتائجها أن مردودية تصنيع الفحوم في
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غ /2م 468.51قصوى  BET، تم التحصل على مساحة نوعية %33و %21.6العمل محصورة بين النسبتين 

الفحوم  غ على جميع/3سم 2.077غ وكمية دنيا /3سم107.623غ بامتصاص كمية قصوى /2م 9.043والدنيا 

غ /مغ 15.62مية الدنيا غ والك/مغ 32.25، كما أن الكمية القصوى لإمتزاز الفينول المنشطة والمحضرة مخبريا

غ ، وتبين أن /2م 52.199غ والدنيا /2م 107.76، وكانت المساحة النوعية القصوى بالنسبة لجميع الفحوم المحضرة

 .[101]ساعة  2خلال زمن قدرة  750C°أفضل فحم منشط هو المحضر من قشور الجوز في درجة حرارة 

IV.8.2. الدراسة السابعة 

وتشخيص مادة مازة انطلاقا من مخلفات النخيل  : تحضير( بعنوان2018ل الزهرة )طرة و طويدراسة بحة الع

والتي هدفت إلى تحضير مادة مازة إنطلاقا من )السعف( و تطبيقها في إزالة تلوث الماء بصبغة أزرق الميثيلين، 

صبغة أزرق  و تطبيقها في إمتزاز NaOHأوراق النخيل )السعف( طبيعية وأخرى معالجة وكيميائيا بواسطة 

الميثيلين الموجودة في مياه الصرف الصناعي وخاصة الصناعة النسيجية، اتبعت هذه الدراسة المنهج التجريبي، 

أوراق نخيل التمر)السعف(، حيث قاموا بدراسة تحليلية للمادة المازة بواسطة الأشعة تحت الحمراء و  وكانت عينتها

pHالعملية تتم في زمن  أن هذه عملية الإدمصاص وكانت أبرز نتائجهاالمؤثرة على  ، ثم دراسة مختلف المعايير

، وهذا بين أن المادة والمعالجة كيميائيا على التوالي ةطبيعيالدقيقة بالنسبة للمادة المازة  60و  80 تلامس قدره

المادة المازة المعالجة كيميائيا تعطى نتائج أفضل في عملية الإدمصاص من ناحية الزمن والمردود، نمذجة نتائج 

المعالجة كيميائيا أظهرت تطابق النموذج الحركي لشبه الرتبة  الثانية، كما تبين في الدراسة الترموديناميكية على أن 

( مع كمية LANGMUIRالإمتزاز فيزيائي و ماص للحرارة، وكانت نتائج الإمتزاز مطابقة لنموذج لنجمير) 

 .mg/g maxq  [29 ]. 83.33=إمتزاز عظمى 

IV.9.2 . الثامنةالدراسة 

المياه المصاحبة لاستخراج النفط في المنطقة الصناعية "  ( بعنوان: معالجة2019ريدة أمال )دراسة نفيسة هدار و ق

لتحديد فعالية كرب النخيل في معالجة المياه المصاحبة والتي تهدف  ،كرب النخيل باستخدامحوض الحمراء" 

، 01،  0.5،  0.2راء وذلك باستخدام مسحوقه كمرشحات مختلفة الأقطار ) النفط في منطقة حوض الحم لاستخراج

المنهج التجريبي، وكانت عينتها كرب النخيل، تم في الجزء الأول من هذا  ( مم، اعتمدت الدراسة على02،  1.6

ار مدى البحث دراسة بعض خصائص المرشح  )الكثافة، النفاذية و درجة الحموضة(، وفي الجزء الثاني تم اختب

فعالية الكرب في معالجة المياه المنتجة وذلك بأخذ مجموعة من عينات هذه المياه وتحديد جملة من خصائصها 

الفيزيائية والكيميائية من أجل تقدير نسبة تلوثها قبل وبعد وتمريرها عبر مرشحات الكرناف مختلفة الأقطار لمعرفة 

لمياه المنتجة تختلف من عليها أن فعالية الكرناف في معالجة ا ، أظهرت النتائج المتحصلنسب للمعالجةالقطر الأ

فعاليته الكبيرة في عملية المعالجة ونقص واضح في العديد ( mm0.2 ، حيث أثبت المرشح ذو القطر) رقطر لآخ

و الطلب  DCO 15.63%من مؤشرات التلوث المدروسة بالنسبة للتلوث العضوي )الطلب الكيميائي للأكسجين 
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، أما بالنسبة للمؤشرات الفيزيائية فكانت نسبة الإزالة على النحو ( %95.83بنسبة  5DBOللأكسجين  الحيوي

(، %31.90، الناقلية الكهربائية  %41.14، المواد العالقة  %84.39، العكارة  %99.94الهيدروكربونات ) :التالي

       خفضه حيث قدرت نسبة إزالة  نجاح كبير في 2mmبخصوص التلوث العضوي بالأملاح أبدى قطر المرشح 

 (% 25.81السفات  ،  %25.81، الفسفات  %85.20، النترات  %98.14) النتريت 

و تركيز كل  %90أثبت الكرناف بجميع أقطاره المدروسة فعاليته على خفض نسبة الهيدروكربونات بنسبة فاقت 

القطر الأكثر فعالية في إزالة معظم  كما أن، مقارنة بالمياه قبل الترشيح %80من الرصاص و الكروم بمردود 

، وهذا ماته ومكوث المياه لوقت أطول فيه( نظرا لصغر مسا0.2mmالملوثات المدروسة في المياه المنتجة هو) 

يسمح له بتنقية المياه بشكل أفضل وسهولة إحتجاز الملوثات خاصة تلك العالقة والغروية و الزيتية منها بين مسام 

 .[210]المرشح 

IV.10.2. الدراسة التاسعة 

                                                                   :بعنوان (2019)دراسة بن ناصر عبير و الناوي عزيزة 

Volarisation des déchets agro-alimentaire cas des pétioles de palmier (kornaf).   

صة طبيعية و متاحة في نزع صبغة كاتيونية من مياه الصرف الصناعي، اعتمدت مادة ما استعمالوالتي هدفت إلى 

)الكرناف(، تناولت الدراسة كيفية استعمال أعناق تمرالدراسة على المنهج التجريبي، وكانت عينتها أعناق نخيل ال

تركيز الكونغو الأحمر، صبغة أحمر الكونغو من المحاليل المائية كما تم أخذ العديد من العوامل )النخيل لإمتصاص 

ودرجة الحرارة( في الاعتبار أثناء هذه الدراسة، تمت نمذجة البيانات الحركية  كتلة أعناق النخيل، درجة الحموضة

بواسطة معادلات من الدرجة الأولى و من الدرجة الثانية ونموذج الانتشار داخل الجسيمات، تم اختيار نموذج 

لتمثيل النتائج التجريبية، وكانت أبرز نتائجها: أن سعة الإمتزاز  Freundlichوفراندليش    Langmuirلانجمير 

تزداد مع زيادة التركيز الأولي للصبغة، الزيادة في كتلة المادة المازة تؤدي إلى انخفاض في قدرة الإمتزاز، كما أن 

أثير درجة الحرارة أن الزيادة في درجة الحموضة تؤدي إلى زيادة في قدرة الإمتزاز، كذلك أظهرت دراسة ت

 لأي الجسيمات داخل الانتشار نموذج يتبع النخيل أعناق على الأحمر الكونغو إمتزازأيضا ، الإمتزاز ماص للحرارة

( يصف بشكل جيد Freundlich) فراندليش، وتوضح الدراسة متساوي الحرارة أن نموذج للصبغة أولي تركيز

 .[103]لنخيل عملية إمتزاز الكونغو الأحمر على أعناق ا

IV.11.2. التعليق على الدراسات السابقة 

 من خلال استعراض بعض الدراسات السابقة يتضح لنا مايلي:
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و ذلك  التخلص من تلوث المياههذه الأبحاث تتمحور حول دراسة تشخيص و تثمين المخلفات الزراعية وكيفية 

م استعمال هذه المخلفات كمواد مازة للملوثات سواءا ، حيث تالمواد الغير المكلفة القائمة على الزراعة باستعمال

العضوية )الأصباغ( أوغيرها في مياه المصانع النسيجية والبترولية، المياه المستعملة الحضرية أومياه الصرف 

اختلفت استعمالات المادة من دراسة لأخرى فبعضها مستخدم طبيعي وبعضها منشط كيميائيا و البعض  الصناعي،

حيث يتضمن مخطط ، عمل ككربون منشط وتم تطبيقها في إزالة هذه الملوثات بواسطة تقنية الإمتزازاست الآخر

الأدوات المناسبة، وكذا حفظها وبعضها تم إجراء  باستعمالتحضيرها  لعينات، تهيئتها للدراسة و طريقةالعمل أخذ ا

 تحاليل فيزيوكيميائية عليها.

) زمن مواد المدروسة و مختلف العوامل المؤثرة على عملية الإمتزاز في أغلب الدراسات تمت دراسة خصائص ال

للحصول على أحسن  و درجة الحرارة(، كتلة المادة المدروسة التلامس، التركيز الإبتدائي، درجة الحموضة

 الظروف التجريبية لنزع الملوثات و للحصول على مردود إزالة أفضل، تمت الدراسة إيزوتارمات الإمتزاز طبقا

لإيزوتارم لانجمير و فراندليش، كما تمت نمذجة البيانات الحركية بواسطة معادلات من الدرجة الأولى و من 

 الدرجة الثانية ونموذج الانتشار داخل الجسيمات، وأخيرا الدراسة الترموديناميكية. 

وذلك بنسب جيدة، في معظم  أثبتت التجارب فعالية المواد المازة المستعملة في خفض أو إزالة  التلوث من المياه

الدراسات نمذجة نتائج المادة المازة أظهرت تطابق النموذج الحركي لشبه الرتبة الثانية، كما تبين في الدراسة 

وفي  الترموديناميكية على أن الإمتزاز فيزيائي و ماص للحرارة، وكانت نتائج الإمتزاز مطابقة لنموذج لنجمير

 دراسات وفي أخرى لفراندليش.

IV.12.2. :أوجه الإتفاق و الإختلاف بين الدراسات السابقة 

 بعد استعراض الدراسات السابقة، يود الباحث الإشارة إلى بعض جوانب الإتفاق بين هذه الدراسات: 

  المخلفات  و تشخيص مادة مازة انطلاقا مناتفقت الدراسات السابقة على هدف مشترك وهو تحضير

الصرف الصناعي  المستعملة و مياه مياهالها في إزالة الملوثات المائية من الزراعية و الطبيعية وتطبيق

 بواسطة تقنية الإمتزاز.  

 .اتفقت الدراسات السابقة من حيث المنهج حيث تم اعتماد المنهج التجريبي 

 ن مياه اتفقت الدراسات على فعالية هذه المخلفات الزراعية و المواد الأولية المتوفرة في إزالة الملوثات م

 الصرف الصناعي و العمل كمادة جيدة للإمتزاز.

  مواد رخيصة وذات  باستعمالاتفقت الدراسات على وجود نتائج جيدة و مردود جيد لعملية إمتزاز الملوثات

 كلفة إقتصادية زهيدة.

  ماص للحرارة.فيزيائي و اتفقت الدراسات على أن الإمتزاز 
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 متمثلة في:جوانب الإختلاف بين الدراسات السابقة 

  لب جوز اختلفت بعض الدراسات من حيث المخلفات الزراعية المدروسة ففي الدراسة الأولى استخدم

استخدمت بذور الزيتون، الدراسة الثالثة استخدمت نشارة الخشب، الدراسة الخامسة  الهند، الدراسة الثانية

شور الجوز، الدراسة السابعة استخدم سعف تم استعمال نواة التمر، الدراسة السادسة  استخدم نوى التمر و ق

 .الأخرى استخدمت قواعد سعف النخيلالنخيل أما الدراسات 

  اختلفت استعمالات المادة من دراسة لأخرى فبعضها مستخدم طبيعي بدون تنشيط وبعضها منشط كيميائيا و

 البعض الآخر استعمل ككربون منشط.

 الثامنة، التاسعة عن الدراسات الأخرى )أجرت ، السادسةولى، الرابعة، الخامسةاختلفت الدراسات الأ ،

 بحثها على الملوث العضوي أزرق الميثيلين(  في نوع الملوث.

  ،اختلفت نتائج الدراسات السابقة عن بعضها و ذلك نظرا لتغير المكان و الزمان و كذا تغير بعض العينات

المادة  باختلافحظ أن أقصى كمية ممتزة تختلف وهذا الإختلاف لا يقلل من أهمية هذه الدراسات، حيث نلا

 باختلافأن كمية المادة الممتزة من نفس الصبغة تختلف  أيضاالمادة المازة، كما نلاحظ  باختلافالممتزة و 

المادة المازة، ويرجع السبب في هذا الإختلاف إلى عوامل عدة منها خواص المادة المازة و المادة الممتزة و 

 ) الأس الهيدروجيني، درجة حرارة المحلول، التركيز الإبتدائي، زمن التلامس وغيرها(.ظروف التجربة 

IV.13.2. لسابقة في توجيه الدراسة الحاليةالإستفادة من الدراسات ا 

بعد استعراض مجموعة من البحوث و الدراسات التي أجريت في مجال نزع الملوثات من المياه بواسطة تقنية 

  مايلي: الإمتزاز يتضح لنا

استفادت الدراسة الحالية من الدراسات السابقة في الوصول إلى صياغة دقيقة لعنوان الدراسة، وأيضا في الوصول 

إلى المنهج الملائم للدراسة، كما استفدنا من نتائج الدراسات السابقة في توجيه الدراسة الحالية في إثراء إطارها 

 اتالحالية توصيات و مقترحات الدراسنتائجها، كما وظفت الدراسة بعض النظري و بناء أداة الدراسة وتفسير 

 السابقة في دعم مشكلة الدراسة وأهميتها للوصول إلى تشخيص دقيق للمشكلة و السعي معالجتها بشكل شمولي.

IV.14.2. أوجه الإختلاف بين الدراسة الحالية والدراسات السابقة  

ف بين الدراسات السابقة نشير إلى أن الدراسة الحالية تتفق مع من خلال استعراض اوجه الإتفاق و الإختلا

 .بعض الجوانب تعالجها هذه الدراسةالدراسات السابقة في موضوعها الرئيسي وهدفها العام إلا أنها تختلف عنها في 

 ماء بصبغةتطبيقها في إزالة تلوث التضمنت هذه الدراسة تحضير مادة مازة من مخلفات النخيل )قواعد السعف( و 

أزرق الميثيلين بواسطة تقنية الإمتزاز، و السعي للبحث على بديل محلي للكربون المنشط من قواعد سعف نخيل 
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الذكار و تبيين امكانية استخدام و تثمين هذه المادة واستعمالها في معالجة المياه الملوثة ، مما يعود بالنفع على البيئة 

لولا الظروف المحيطة،  كان سيجرى البحث  على مجموعة من العينات ، ونو الإقتصاد الوطني و لصناعة الكرب

والمقارنة بين نتائج  وهي عينات من قواعد سعف نخيل )الذكار، الغرس و دقلة نور( لضمان تشخيص الواقع بدقة

 كل منها

IV.15.2.  نتائج مستخلصة من الدراسات السابقة 

سات التي أجريت في مجال نزع الملوثات من المياه بواسطة تقنية من خلال استعراض مجموعة من البحوث و الدرا

 يمكن أن نخرج بأهم النتائج: الإمتزاز

 سواء الملوثات العضوية كالأصباغ  المواد الملوثة للمياه ذات قابلية كبيرة على إمتزاز أن الكربون المنشط(

مواد الأخرى، و المادة المعالجة نة بالروسرعة عالية للتخلص منها مقا أو أنواع أخرى من الملوثات(

 نتائج أفضل في عملية الإدمصاص من ناحية الزمن والمردود. أيضا كيميائيا تعطى

 ماته الأقل نظرا لصغر مسا القطر الأكثر فعالية في إزالة معظم الملوثات المدروسة في المياه المنتجة هو

بشكل أفضل وسهولة إحتجاز الملوثات خاصة ، وهذا يسمح له بتنقية المياه ومكوث المياه لوقت أطول فيه

 تلك العالقة والغروية و الزيتية منها. 

 .الفعالية العالية للفحم المحضر من قواعد سعف النخيل في إزالة الملوثات 

  نسبة الإمتزاز تزداد مع زيادة التركيز الأولي للصبغة، كمية الإمتزاز تزداد بزيادة درجة الحرارة، الزيادة

مادة المازة تؤدي إلى انخفاض في قدرة الإمتزاز، كما أن الزيادة في درجة الحموضة تؤدي إلى في كتلة ال

 زيادة في قدرة الإمتزاز أي أن الرقم الهيدروجيني  الأكثر ملائمة لإمتزاز أفضل يكون في المجال القاعدي. 

 متزاز كما ب لوصف حركية الإالنمذجة الحركية للإمتزاز تظهر أن نموذج الرتبة الثانية الوهمية هو الأنس

 تبين النتائج الترموديناميكية أن الإمتزاز فيزيائي و ماص للحرارة.
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ئنات الحية، وذلك لأن هذا تلوث المياه بالملوثات الكيميائية الصناعية كالأصباغ يسبب مشاكل خطيرة على جميع الكا

النوع من التلوث يعتبر الأخطر، وقد برز كنتيجة طبيعية للتقدم الصناعي الهائل، وخاصة في مجال الصناعات 

الكيميائية، حيث تقوم المنشآت الصناعية  وخاصة النسيجية منها بصرف مخلفاتها دون معالجة في المجاري المائية 

على مركبات كيميائية سامة، ومما يزيدها  لاحتوائهاللتراكم البيولوجي، وذلك وبالتالي فهي تمثل خطرا محتملا 

 خطورة أن أغلبها شديد الثبات ولها تأثيرات طويلة الأمد، لذلك يفضل التخلص من هذه الأصباغ قبل دفعها للبيئة.

ا في المناطق النخلة شجرة ذات أهمية إقتصادية وبيئية في المجتمع الجزائري، فهي تتواجد بكثرة خصوص

الصحراوية، وتخلف سنويا كميات معتبرة من المواد النفايات الصلبة، تعتبر مخلفات نخيل الذكار )قاعدة السعف( 

 واحدة من البقايا الطبيعية وهي جزء من مجموعة المنتجات اللجنوسيليلوزية زهيدة الثمن و المتوفرة بكثرة.

في  واستعمالهذكار وذلك بتحضير كربون منشط من قواعد السعف تهدف هذه الدراسة  إلى تثمين مخلفات نخيل ال

 إمتزاز الملوثات العضوية )الأصباغ( الموجودة في مياه الصباغة والصناعة النسيجية. 

قبل دراسة إمكانية القضاء على اللون، تدرس خصائص الفحم المنشط مثل حساب الكتلة الحجمية الظاهرية ، درجة  

و المجهر الماسح الرطوبة، كما يتم تشخيصها بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمراء  (، نسبة pHالحموضة ) 

لدراسة إمتزاز صبغة أزرق الميثيلين على الكربون المنشط المحضر من قواعد سعف نخيل الذكار يتم  الإلكتروني.

، زمن التلامس، درجة التطرق للعوامل المؤثرة على الإمتزاز مثل )التركيز الإبتدائي للصبغة، درجة الحرارة

الحموضة، كتلة المادة و سرعة الرج( ويتم قياس الإمتصاصية بجهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية، كما 

تجرى نمذجة لمتابعة عملية إمتزاز أزرق الميثيلين لنماذج رياضية مختلفة مثل: لانجمير، فرندليش، نموذج شبه 

 الثانية، نموذج الإنتشار داخل الجسيمات وأخيرا الدراسة الترموديناميكية.  الرتبة الأولى، نموذج شبه الرتبة

 الآفاق المستقبلية:بعض التوصيات و  

 عضوية و أخرى ملوثات عي والتي لها القدرة على إزالة دراسة أنواع أخرى من المخلفات ذات المنشأ الطبي

 غير عضوية من المياه.

  نشط المحضر في هذا البحث لإزالة أنواع أخرى من الملوثات الكربون الم استخدامدراسة إمكانية

 كالمبيدات، التلوث النفطي و العناصر الثقيلة.

 إزالة الملوثات الكيميائية المختلفة كالأصباغ والعناصر الثقيلة من المياه قبل طرحها في الأنهار أو البحار أو 

 ، مما يساعد في الحصول على بيئة نظيفة .المحيطات

  باستغلالفي المستقبل على تطبيق أو تعميم  عملية إزالة الملوثات العضوية من الوسط المائي  وذلك العمل 

 جميع المخلفات العضوية لتصنيع الفحم المنشط .
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 التفكير في استخدام الكربونات المنشطة في مجالات أخرى غير معالجة المياه كالمجال الطبي. 

  ر مكلفة إقتصاديات قدرة عالية غيسطوح مازة ذااستخدام. 

كونه مورد  و استغلالها في مجال البحث العلمي يسعنا سوى أن نقول أن تثمين مخلفات النخيل وفي الأخير ما

ت مخلفا استخداملدراسات حول ، لذا نوصي بإجراء المزيد من ازالة الملوثاتمتوفر ونتائجه جيدة في إطبيعي 

ول عليها بتكاليف منخفضة ودمجها في ميدان الصناعات ، والتي يمكن الحصوخصوصا قواعد السعف النخيل

  مجالات الأخرى.وال
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 الملخص:

يئة تعاني بشكل كبير من تلوث المياه الناتج من نفايات المصانع خاصة النسيجية التي تطرح مخلفاتها و في الوقت الحالي أصبحت الب

ا بكميات كبيرة جدا وهذا ما خلف أضرار على البيئة والكائنات الحية، هناك العديد من الطرق والتقنيات  لمعالجة المياه الملوثة من بينه

عتبر أهم المواد المستعملة ذات القابلية الكبيرة لإزالة الملوثات المائية و السرعة العالية في التخلص الإمتزاز على الكربون المنشط الذي ي

 منها.

)قواعد السعف( عن طريق تحضير كربون منشط منها و تطبيقها في إزالة  يهدف هذا العمل إلى تطوير المخلفات الطبيعية لنخيل الذكار

تناولت الدراسة إمتزاز صبغة أزرق الميثيلين على سطح الكربون  لين( بواسطة تقنية الإمتزاز.أحد الملوثات العضوية )أزرق الميثي

المنشط المحضر من قواعد سعف نخيل الذكار مع دراسة تأثير مختلف العوامل المؤثرة على هذه العملية، كما تضمنت أيضا دراسة 

 إيزوتارم و حركية وأخيرا ترموديناميك هذا الإمتزاز.

 : الإمتزاز، الكربون المنشط، أزرق الميثيلين، النخيل، إيزوتارم، حركية.ت المفتاحيةالكلما

Résumé 

Maintenant, l'environnement souffre fortement de la pollution de l'eau due aux déchets d'usine, notamment 

les déchets textiles, qui rejettent ses déchets en très grande quantité, ce qui entraine des dommages à 

l'environnement et aux organismes vivants. Il existe de nombreuses méthodes et technique de traitement 

des eaux polluées, parmi les quelles l'adsorption sur carbon actif, qui est le matériau utilisé le plus 

important avec une grand capacité à éliminer les polluants de l'eau et une vitesse d'élimination élevée.  

Ce travail vise à valoriser les restes naturels du palmier mâle (bases fondes) en préparant du charbon actif à 

partir de celles-ci et en les appliqant pour éliminer un polluant organique (bleu de méthylene) au moyen 

d'une technique d'adsorption. L'etude examiné l'adsorption du colorant bleu de méthyléne sur la surface du 

charbon actif préraré à partir des bases de feuilles de palmier males, avec une étude de l'éffet de divers 

facteurs d'influence . Il a également inclus l'etude de l'isotherm , de la cinétique et enfin de la 

thermodynamique de cette adsorption. 

Mot clé: adsorption, Charbon actif, Bleu de Méthylène, palmier, Isotherm, Cinétique. 

 

Abstract: 

At the present time, the environment suffers greatly from water pollution resulting from factory waste, 

especially textile waste, which discard  its waste in very large quantities, and this is what causes damage to 

the environement and living organisms. There are many methods and technique for treating polluted water, 

among them is the adsorption on activated carbon, which is the most important used material with a great 

ability to remove water pollutants and high speed of disposal. 

This work aims to develop the natural remnants of the male plam (frond bases) by preparing activated 

carbon from them and applying them to remove an organic pollutant (méthylène blue) by means adsorption 

technique. The study examined the adsorption of méthylène blue dye on the surface of activated carbon 

prepared from the bases of male plam fronds, with a study of the effect of various factors affecting this 

process such. It also included the study of isotherm, kinetics and finally thermodynamics of this adsorption. 

Key words: adsorption, Activated carbon, Méthylène blue, plam, Isotherm, kinetics. 

 


