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( من المحاليل المائية  صبغةلألة بعض الملوثات الكيميائية ) اإزا

 المخلفات الزراعية عنالناتج باستخدام الكربون النشط 



 الملخص

من بين الملوثات الكيميائية المؤثرة على النظام البيئي كونها تتألف من مجموعة  الصناعية تعد الأصبغة 

كبيرة من الكيميائيات الضارة و ما يزيد المشكلة ان كثير من الصناعات تستنفذ كميات كبيرة من المياه و 

 نتج كمية أكبر من المياه الملوثة.بالتالي ت

تتضمن هذه الدراسة تحضير الكربون النشط من المخلفات الزراعية الذي بدوره قادر على إزالة   

لإحتوائه على العديد من المجموعات الوظيفية  (الاصبغة)المائية  الملوثات الكيميائية من المحاليل

مادة مؤثرة فعالة ،و امتلاكه مساحة امتزاز كبيرة تمكن من استخدامه ك السطحية و المسامات على السطح

، كما قمنا بتثمين بعض المخلفات الزراعية و التي تعتبر عبئا على البيئة و بفضل التقنيات  و اقل تكلفة

 الحديثة اصبحت  لها اهمية كبيرة . 

 *المخلفات الزراعية ,الاصبغة الكيميائية, المياه الملوثة ,الكربون النشط ,الامتزاز.الكلمات الدالة:

 

Summary 

 

Industrial dyes are among the chemical pollutants affecting the ecosystem, as 

they consist of a large group of harmful chemicals, and what increases the 

problem is that many industries use large amounts of water and thus produce a 

larger amount of polluted water. 

    This study includes the preparation of activated carbon from agricultural 

residues, which in turn is able to remove chemical pollutants from aqueous 

solutions (dyes) because it contains many surface functional groups and pores 

on the surface, and has a large adsorption area that enables it to be used as an 

effective and less costly active substance. We valued some agricultural waste, 

which is a burden on the environment, and thanks to modern technologies, it has 

become of great importance. 
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 وعرف ان شكر
 

 وتعالى هسبحان فنحمده لإنجازه بالعون والتوفيق وأمدنا البحث، هذا إتمام إلى وفقنا الذي لله الحمد
 .وآخرا أولا

   المشرف الأستاذ الواسع وعلمه وأفادنا بخبرته جهدا، معنا بذل من حق في الشكر بوافر ونتقدم
 عنا يجزيه أن مالعظي الله ونسأل وشرفا، جمالا سالتنار  في علينا   إشرافه زاد والذي  "بالفار محمد الاخضر"

 .حسناته ميزان في عمله ويجعل الخير كل

 أن الله ألنس العلم، قبل الأدب علمونا الذين الكرام أساتذتنا جميع إلى والتقدير الشكر بجميل ونتقدم
 .بحفظه ويحفظهم يرعاهم وأن علمهم وفي فيهم يبارك

 هذه يصلح ما في للنظر الغالي وقتهم من جزءا قطعوا الذين المناقشة لجنة أعضاء ننسى لا كما
 .حسناتهم ميزان في جهدهم الله جعل المذكرة،

 مسارال وفي البحث هذا إتمام في وساندونا آزرونا الذين الطلبة زملائنا لكل الشكر بجزيل ونتوجه
 للها ونسأل بالمراجعة، أو النصحو  بالإرشاد سواء البحث هذا إخراج في ساعدنا من ولكل ككل الدراسي

 .والقبولد والسدا والتوفيق الإخلاص للجميع

 .وسلم وصحبه آله وعلى محمد على الله وصلى



 

 

 الإهداء
 

 :بعد  أماومن وفى  أهلهالحمد الله و كفى و الصلاة على الحبيب المصطفى و 

 الحمد الله الذي وفقني لتثمين هذه الخطوة في مسيرتي الدراسية بمذكرتي هذه ثمرة الجهد و النجاح 
   أبيو  أمي نورا لدربي أدامهماالوالدين الكريمين حفظهما الله و  إلىبفضله تعالى مهداة 

 حساني نجاح , حساني حسين

 أخوالي , أعمامي , إخوتيلكل عائلتي الكريمة التي ساندتني ولا تزال 

  حسانيعائلة 

 :رفيقات المشوار اللاتي قاسمنني لحظاته رعاهم الله و وفقهم  إلى

 الهام , كوثر , هدى

 .قلبي و نسيهم قلمي  أحبهمكل من  إلىو  ,كل من كان لهم اثر على حياتي  إلى
 

 حساني ريماح



 

 

 الإهداء
من اجل دفعي في طريق النجاح الذي  بشيءبالراحة والهناء الذي لم يبخل  لأنعممن سعى وشقى  إلى

 ارتقي سلم الحياة بحكمة وصبر إلى علمني ان
 محمد الحافظ العزيزوالدي 

سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها الى والدتي العزيزة  حاكتمن  إلىيمل العطاء  الينبوع الذي لا إلى
  ح سعادربو 

 عبد ،عبد النوررياحين حياتي إخوتي وأخواتي  إلىالقلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة  إلى
  منال ، عواطف، ليندة ،  الِرؤوف

يدا بيد ونحن  تكاتفنالأبداع الى من ا من سرنا سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاح و إلى
 كوثر ،ريماح ،  هدى ، صفاء،  شيماءنقطف زهرة تعلمنا الى صديقاتي 

  افراد عائلتيكل  إلىو 

 من صاغوا لي حروفهم ومن فكرهم منارة تنير لنا مسيرة العلم والنجاح استاذتي الكرام  إلى

من لم تسعهم مذكرتي ولكنهم سيبقون دائما في ذاكرتي الى كل هؤلاء اهدى هذا العمل  إلى
 .نجاح المتواضع راجية من الله تعالى ان يجد القبول وال

 

 ربوح الهام



 

 

 الإهداء
 

 إلى نبي الرحمة و نور العالمين... و نصح الأمة ... إلى من بلغ الرسالة و أدى الأمانة 
 سيدنا محمد صلى الله عليه و سلم

 "و بالوالدين إحسانا"إلى من قال فيهم تعالى 
مدرستي الأولى التي تعلمت منها  أبيو ... أطهر الناس و منبع الصبر و الحنان و العطاءأمي 

 ...بين الصبر و العلم و الأخلاق و الكفاح و التضحية  المزج

 شمس الدين، محمد الحسن ومحمد الحسين، سمية، فاطمة الزهراء، محمد علي: إلى إخوتي كل بإسمه

 إلهام، هدى، ريماح، فردوس: إلى رفيقات المشوار رعاهم الله و وفقهم

 أستاذتنا الأفاضلس رسالة في الحياة إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم و المعرفة ين حملوا أقدذإلى ال

 محمد خمري و صالح علاوي : و إلى أزواج أخواتي 

 .و إلى كل عائلة عرباوي و علاوي 
 

 عرباوي كوثر
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 tn طن 

 h ساعة 

 𝛾 غاما 

 m2 متر مربع 

 cm سونتيمتر 

 m متر 

 kg كيلومتر

 °c درجة الحرارة المئوية 

 min دقيقة 

 mm ميليمتر 

متر مكعب /غرام  g/m3 

ز هرتكيلو   KHz 

/غرام  ميليغرام    mg/g 

لتر /متر مربع   m2/l 
 g غرام 

 w واط

 Ph الأس الهيدروجيني 

 K بوتاسيوم 

 Ar الأرغون 

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم 

 CO2 ثاني أكسيد الكربون 
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 العامة المقدمة 

والبيئة خاصة بعد التطور التكنولوجي المرافق  لكائن البشري وث من المشاكل التي تواجه ايعد التل    
التربة نتيجة وجود  المعاصرة، ويحدث التلوث بأشكاله المختلفة سواء كان تلوث الهواء أو الماء أو للحياة

اللاعضوية الضارة أو بسبب الازدياد أو النقص في نسب بعض المركبات  العضوية و بعض المواد
أو بفعل بعض  هذا الكائنيحصل ذلك من جراء تدخلات  النسب الطبيعية لها، الأساسية في البيئة عن

  [10]. الظواهر الطبيعية

 ويرتبط للماء، الماسة الإنسان حاجة لأجل وذلك البيئية الملوثات وأخطر أهم من المائي التلوث يعتبر    
 السكانية الأنشطة ازدياد نتيجة معه التعامل يحسن لم ذلك من الرغم على انه إلا. ونقائه الماء ببقاء بقائه

 الطبيعية خواصها من قلل مما المياه، هذه مصادر من القريبة المناطق في خاصة والصناعية والزراعية
 [10]. المياه هذه في الملوثات من العديد تركيز ازدياد نتيجة والكيميائية

 ما اغلب أن وجد فقد البيئة، حماية ومؤسسات الباحثين من العديد تشغل المياه تنقية مشكلة أصبحت   
 الكيميائية والمواد الأصباغ وخاصة المختلفة الصناعات في الداخلة الكيميائية المواد هي المياه يلوث

 وأهم اكبر من واحدة الأصباغ تعد إذ النسيجية، الصناعات في المستخدمة الأصباغ تحلل من الناتجة
  [10]. العالم في الكيميائية الصناعات في المستخدمة العضوية المركبات

 ،الخ  ...الامطار ، لرياحا، ضوءال مثل لبيئةضروف ال مقاومة لتكون  تصنع الأصباغ معظم إن     
تكون لها تاثيرات على حياة الانسان و الحيوان و النبات  حيث مشكلة يسبب المياه في وجودها فإن لذلك

 [10]. و بالتالي يعتبر التخلص من مثل هكذا مركبات من المحاليل المائية من العمليات الصعبة

 أهم من الإمتزاز يعد لذلك ، الصعبة المسائل من يعد المائية الأنظمة من المركبات هذه مثل إزالة إن    
 مع مقارنة الغرض لهذا المستخدمة التكنولوجيا وبساطة المجال هذا في العالية لكفاءته التقنيات هذه

 مواد تطوير إلى حديثا الباحثين من العديد اتجه وقد الأقل، الاقتصادية كلفته عن فضلا الأخرى، الطرق 
 [10].  الطبيعي المنشأ ذات المواد ببعض بالاستعانة جديدة مازه
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خاصة وان التخلص الغير سليم  ،تعتبر المخلفات الزراعية في المرحلة الراهنة عبئا ثقيلا على البيئة      
ساهم في زيادة وقد ت ،  ر عنصر إنتاجي ثمينالمخلفات يعكس ممارسة خاطئة تتمثل في إهدا هذمن ه

استخدمت المخلفات حيث  . اإذا أحسن استخدامه دخول في صناعات جديدة و ثمينةالخصوبة التربة و 
لتنقية المياه من النفايات و بالتالي نتخلص من المخلفات الزراعية كمواد نافعة  مازة مواد تطويرالزراعية ل

 [10] .لتطهير البيئة 

 ، (الأصبغة)الملوثات الكيميائية  على وهناك هنا المتنوعة الأبحاث مع وبالمكافئة هذا من انطلاقا    
 هذه  دوره في إزالة والزراعية  مخلفاتال عنالناتج الكربون النشط  تشخيص بحثتناول في هذا الن أن رأينا

 ، أنواعها ،تعريفها )  الملوثاتالتلوث البيئي و لا توثيقيا حول فص تتضمن هذه الدراسة  ،الملوثات 
....( مصادرها، أشكالها ، أنواعها) و فصلا ثانيا حول المخلفات الزراعية   و تلوث المياه  ...(.مصادرها

وفصلا رابعا حول  ، ....(تطبيقاته،خصائص  ،مصادر،تعريف  )الكربون النشط  وفصلا ثالثا يتناول
 .خلاصة نختمها بثم   الامتزاز
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-1-I  الملوثات 

-1-1-I تعريف 

الحالتين الغازية و السائلة تسمى  .قطرات سائلة أو غاز ،ممكن أن تخرج الملوثات على هيئة صلبة     
و الجسيمات   .ما يحمله الهواء من رقائق صلبة أو سائلة و يقصد بها ،بالجسيمات آو المواد الجزئية 
و تتوقف خطورة الجسيمات على الصحة و البيئة تبعا لحجمها وتركيزها و   ،العالقة تعتبر اخطر الملوثات 

 [ 01] .طبيعتها الكيميائية 

الجسيمات الملوثة تتكون من تشكيلة من المواد الناتجة عن نشاطات الإنسان التي لا تعد ولا        
عدا   ،كثيرا ما تسمى كالتالي  .ها تؤثر على سلوكها بشكل كبيرو بسبب حجمها الدقيق فحالت  ،تحصى 

 [ 01] : ةأسماءها الكيميائي

   smokeالدخان   - 

 fumeالبخار أو الغاز  -

 dustالغبار  -

   . mistالسديم أو الضباب الدقيق  -

I-1-2- [02] :مصادر الملوثات 

الأول   ،بشكل رئيسي غاز أول أكسيد الكربون و غاز ثاني  أكسيد الكربون  :مركبات الكربون  -
 . يطلق من عوادم السيارات والأخر من عملية الاحتراق التام للوقود الاحفوري 

 غاز كبريتيد الهيدروجين و حمض   ،هذه تشمل غاز ثاني أكسيد الكبريت  :مركبات الكبريت  -

 (الحرارية)محطات توليد الطاقة  ، (الفحم)في الأغلب تنبعث من احتراق الوقود الاحفوري  ،الكبريتيك 
 . و الوحدات الصناعية كالمصفي و محطات التكرير 



 الفصل الأول التلوث البيئي وتلوث المياه

 

6 
 

ثاني أكسيد النيتروجين    ،تشمل بشكل رئيسي غاز أول أكسيد النيتروجين  :اكاسيد النيتروجين -
ومحطات إنتاج الطاقة و الوحدات  ،و في الأغلب تنبعث من وسائل النقل  ،وحمض النيتريك 

 . الصناعية

دورا   stratosphereيلعب هذا الغاز في طبقات الجو العليا المعروفة بطبقة الزمهريري   :الأوزون  -
طبيعية في  ويوجد هذا الغاز بصورة  . مهما في حماية الكرة الارضية من الاشعة الفوق البنفسجية

جزءا من المليون و لكن زيادة   0.02ليشغل نسبة   troposphereالطبقة السفلى من الغلاف الجوي 
 .تركيزه في هذه الطبقة  تعتبر تلوثا جويا يجب تفاديه 

 .الخ ....البخاخات  ،المبيدات الحشرية  ،تأتي من الصناعات  :الفلوريدات  -

و التي تنفث من وسائل النقل   ،هذه المواد بشكل رئيسي هي البنزين  :الهيدروكربونية المواد  -
 .والوحدات الصناعية 

 ،الفاناديوم ،التيتانيوم  ،القصدير ،البريليوم ، الزرنيخ ،النيكل  ،تشمل الرصاص  :المعادن الثقيلة  -
تنتج بشكل    .تتواجد في الهواء كمواد صلبة أو بشكل قطرات سائلة أو غازية ،الخ ....الكادميوم

 . رئيسي من خلال عمليات التعدين و وسائل النقل

 .الخ ....زراعية  ،صناعية  ، مخلفات طبية  ،من نفايات منزلية  :النفايات الصلبة  -

التلوث الحاصل عن نفايات   ،تبخر البنزين و المذيبات ،تشمل حرائق الغابات  :مصادر أخرى  -
 [02] .الفحم من احتراق ركام الخشب و الغابات 
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-2-I  التلوث البيئي 

-1-2-I  تعريف التلوث البيئي: 

البيئي هو عبارة عن وجود مادة أو مواد غريبة في أي مكون من مكونات البيئة يجعلها غير   التلوث     
 [03]  استعمالها.صالحة للاستعمال أو يحد من 

 ىإل ؤديوي ز،ممي وجيبيول  أو ائيكيمي أو ائيفيزي رتغي أي: هبأن odum   البيئي العالم هعرفكما     
 ذلكوك رى،الأخ ة الحي ات والكائن الإنسان بصحة يضر أو الأرض  أو الماء أو الهواء ىلع  ارض أثيرت
 [04] .المتجددة الموارد  حالة على  للتأثير كنتيجة الإنتاجية  ةبالعملي رارالإض ىإل ؤديي

-2-2-I  : أنواع التلوث البيئي  

-2-2-I الهواء تلوث -أ ( Air Pollution :) 

 تلوث الهواء  تعريف

  أوحدوث أي تغيير في تركيب الهواء سواء كان ذلك عن طريق الغازات  بأنه الهواء تلوث  يعرف      
 [05] .غير ذلك أو الإشعاعات  أو الأتربة أوالرماد  أو الأبخرة أو الأدخنة

 أكسيد  أول: مثل غازات  الحيوي  الغلاف  إلى ضارة مركبات  تدخل عندما ملوثا الهواء يصبح     
  2SO الكبريت  أكسيد ثاني و  ، H2S الهيدروجين كبريتيد  و  ، 2CO الكربون  أكسيد  وثاني ، CO الكربرون 

 العضوية، المواد  أبخرة من وكثير ومركباتهما، ، Fروالفلو  ، lC وروالكل ، 2NO النيتروجين أكسيد ثاني و 
 [06] . الكربون  وذرات  السيليكات  الإسمنت، ألياف: مثل صلبةالو 

 مصادر تلوث الهواء  

  و  ةطبيعي ادرمص ىإل انوعيته ب حس ادرالمص موتقس واء،اله وث تل ادرمص  نم د العدي اكهن     
  اطنش  نع  دريص ام أن  إذ  درينالمص ذينه ينب ل الفص اأحيان عب ويص انالإنس اطنش  نع  ةناتج ادرمص
  لأص د تحدي اليبالت  عب فيص رى أخ  ةمنطق ىإل اح كالري يطبيع درمص هيدعم د ق ام ةمنطق يف انالإنس
 [07] .الهواء ملوثات  من عديدة أنواع المصانع ذفتق  ناعيةالص دانالبل يفف درالمص
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 ذيال اربالغب ذفهايق ام اومنه  ارةالض ازات بالغ ذفيق  ام افمنه ناعة،الص اختلافب  وعالن فلويخت   
  انعمص اروغب ،Cم الفح  اب وهب ،Hg  قالزئب انعالمص ات ملوث  ةأمثل نوم لبةالص ات الملوث ىعل  وي يحت
  الإسمنت  مصانع تنتجها والتي الأخرى  الفلور  ،ومركبات HF  دروجينالهي ورفل ازغو  منت،الإس

 Al.  [07]  والألمونيوم

 [08] أضرار تلوث الهواء :

  تآكلو  ،الجهاز التنفسي بما في ذلك انتفاخ الرئة و تهييج الخلايا المبطنة للقناة التنفسية  أمراض  -
  .و السعال الشديد   الأنفالغشاء المخاطي مما يؤدي لاحتقان 

 .في الجهاز المناعي و العصبي و الغدد الصماء  أضراريقلل من مناعة الجسم بحدوث  -
 .يه من مخاطر وما يل الأوزون  اضمحلال طبقة إلىيؤدي  -
   .تغيير المناخ و تشكل المطر الحمضي و الضباب  إلىيؤدي  -

 [09] ق المستقبلية لمكافحة تلوث الهواء:الأفا

  :في عناصرها أهم وتتمثل

 .الهواء عيةو ن اسيوق مراقبة طرق  تطوير  -

 الغازية.  ات نبعاثالا عديمة ات ين التق ويرطتو  الغازية النفايات  معالجة  -

 .الهوائية البيئة ونات كم مع الملوثات  تفاعل وآليات  أنظمة على التعرف -

 -2-2-Iالتربة تلوث -ب ( Soil Pollution  ) 

 :  تعريف تلوث التربة

  ييائالكيم التركيب  في تغير عنها  ينتج التربة، في غريبة أجسام دخول: بأنه  التربة تلوث  يعرف     
 [10] .لها والفيزيائي
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 : مصادر تلوث التربة  

  الزراعية، الأرض  تلوث  في تسبب  قد  نجراف و التصحركالا الطبيعية الكوارث  أن من الرغم على       
 .الحديث  العصر في  وخاصة تلويثها في الرئيسي  المسبب  يعد  الإنسان أن إلا

  أو الحيوية، أو الكيميائية أو الطبيعية وخواصها صفاتها من يغير  هبأن التربة يب يص ذيال وث التل    
  من سطحها فوق  يعيش  من على مباشرة غير أو  مباشرة بصورة سلبًا تؤثر يجعلها بشكل  تركيبها من يغير

 [11] .ونبات  وحيوان إنسان

  ناعيةالص اريعالمش نم تنتج التي والمخلفات  المواد  تراكم نتيجة عام بوجه الأرض  سطح يتلوث      
 رات والحش ات للحيوان امكانً  بحفتص دة،بعي أو همن  ةقريب  ون تك د ق يوالت لبة،والص  ائلةالس لاتهافض رحبط

  تلطتخ  يالت الملوثات  أن كما المناطق، تلك تربة من ستفادةالا وعدم المدينة لجمال ويهتش  بب وتس ارة،الض
 ل تحلي نع  ولةالمسؤ  االبكتيري  لقت يف بب تتس ث حي  افيه  سلبيا أثيرًات  ؤثروت وبتهاخص دهاتفق ةالزراعي  ةبر التب

 يؤدي المعدل عن التربة في الأملاح نسبة  ارتفاع  أن كما النيتروجين، رعنص  ت تثبي نوع ويةالعض واد الم
  فيه، ويتكاثر ويعيش ينمو  أن للنبات  يمكن الذي البيئي الوسط على ويؤثر وإفسادها هاثتلوي إلى ذلك

 [11] .جرداء  مناطق إلى الأرض  وتتحول

 [ 12] : التربة أضرار تلوث

 .الإنسان صحة على سلبا تؤثر -
 .و تغيرات في بنية الارض  والحيوانات  النباتات  على القضاء في تُساهم -
  . ت أي انخفاض خصوبة التربة للمزروعا الإنتاجية لقيمتها الزراعية الأراضي خسارة -
 .الإنسان لجسم  الضروريّة الغذائية للمواد  الزراعية المنتجات  افتقار -

 [13]  :الأفاق المستقبلية لمكافحة تلوث التربة 

 : في عناصرها أهم  وتتمثل

 .للتربة الذاتية الخصائص  تجدد  وآليات  أنظمة إلى التعرف -
 .التربة وحماية التلوث  مكافحة طرق  تطوير -
  .محصول كل وفق الإنتاجية صلاحيتها  لتقدير التربة لنوعية قياسية مواصفات  تطوير -
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-3-2-I   درجات التلوث البيئي 

الملوثات التي تطرح في البيئة و يمكن تقسيم   ةونوعي ملحج  اتبعً  اطرهمخ اينوتتب وث التل ات درج تلفتخ   
 [14] :درجات التلوث إلى ثلاث مستويات هي 

  أن بدون   معه يتعايش  أن الإنسان  يستطيع الذي المتجول التلوث  وهو: الخطر غير التلوث  •
  عناصر بين   التوافقية الحركة وفي البيئي بالتوازن  يخل  لا أنه كما المخاطر  أو للضرر يتعرض 

 .التوازن  هذا
  يعيش التي البيئة  وعلى الإنسان على تؤثر سلبية آثار له يظهر الذي التلوث  وهو: الخطر التلوث  •

 الوقائية الإجراءات  اتخاذ  ضرورة في تكمن  وخطورته أشكاله بكافة الصناعي بالنشاط تبطر وي فيها
 .التلوث  هذا من الإنسان  تحمي التي السريعة

 أشكال كافة على   ويقضي معًا والإنسان للبيئة  انهيار فيه يحدث  الذي التلوث  وهو: المدمر التلوث  •
  يوم بعد  يومًا فيه يبدع  أنه الإنسان نيضم الذي التكنولوجي بالتطور لصمت وهو البيئي التوازن 
  .باهظة  ونفقات  طويلة سنوات   الخطأ هذا إصلاح ويحتاج
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-3-I المياه تلوث Soil Pollution)  ) 

  والصناعية الزراعية و  السكانية الأنشطة نتيجة البيئية الملوثات  وأخطر أهم من المائي التلوث  يعتبر      
  نتيجة  والكيميائية فيزيائيةال خواصها من قلل  مما ،ها مصادر  من القريبة المناطق  في خاصة المتزايدة
 [15] يها.ف الملوثات  من العديد  تركيز  ارتفاع

-1-3-I تعريفه 

  على  يطرأ  تغير أي هو:  أنه على المياه لتلوث  ) 1961WHO( العالمية الصحة منظمة تعريف جاء   
  غير  أو مباشرة بطريقة حالتها في تغير إلى يؤدي مما للمياه والبيولوجية والكيميائية الطبيعية الخصائص 

 أو للشرب  سواء لها، المخصصة الطبيعية للاستعمالات  صلاحية اقل المياه تصبح  بحيث   مباشرة،
 [ 16] .غيره أو عيرا الز  أو المنزلي الاستهلاك

 

 ((faris knight own work 13 july 2011 افريقيا وفر المياه النقية في قارة نسبة ت : (I-01) الشكل
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-2-3-I أنواع التلوث المائي 

   :يمكن تصنيف التلوث المائي إلى    

-1-2-3-I   تلوث فيزيائي 

 الآدمي، للاستعمال مستساغ غير فيجعله للماء، الطبيعية الخصائص  من يغير الذي التلوث  به ويقصد    
 عضوي  أصل من كانت  سواء به، العالقة المواد  ازدياد  أو ملوحته، أوحرارته  درجة  تغير طريق عن وذلك

 النهر، أو البحيرة لماء راالبخ كمية لازدياد  الغالب  في الماء ملوحة ازدياد  وينتج .عضوي  غير أو
 أو لونه تغير أو الكريهة ئحةار ال لاكتسابه أيضاً  ذلك ويؤدي لها، تجديد  دون  الجافة  الأماكن في خصوصاً 

 [17] .مذاقه

-2-2-3-I  تلوث كيميائي 

 يصبح حيث  المعاصر الإنسان تواجه التي المشاكل وأخطر أهم من واحد  للماء الكيميائي التلوث  يعتبر   
 الرصاص، مركبات  مثل ، خطرة كيميائية مواد  وجود  نتيجة سام تأثير - الإنسان أي - بسببه للماء

  آخر ونوع للانحلال، قابل نوع  إلى تقسيمها يمكن والتي .الحشرية والمبيدات  والزرنيخ، والكاديوم، والزئبق،
 على كذلك عليها،كبيرا  را  ً خط  يمثل مما الماء، في تعيش التي الحيّة الكائنات  في والتجمع متراك لل قابل

 [18] .تلوثها بسبب  الأسماك متناول

-3-3-I  أنواع الملوثات المائية 

-1-3-3-I  الأصباغ 

 ألوانا وتكسبها صبغهامراد ال بالمواد  ما بطريقة ترتبط أن تستطيع ملونة مواد  عن  عبارة هي الأصباغ    
 [19]. والقواعد  والحوامض  والأوكسجين والضوء بالغسل تتأثر لا بحيث  

 المجموعة على باحتوائها وتمتاز [20]صناعياً  المحضرة الأصباغ من مجموعة اكبر الازو أصباغ وتعد    
 الازو مجاميع عدد  حيث  من كيبهاار ت باختلاف ألوانها في الازو أصباغ وتختلف  -N=N- موفوريةو الكر 

 الوزن  زيادة أو )للون  الحاملة( الكروموفورية المجاميع زيادة أن إذ  [21] عليها المعوضة المجاميع وطبيعة
 [22] .اللون  شدة زيادة إلى تؤدي الجزيئي
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 الصيغة الكيميائية لأصباغ الازو   ((I-02الشكل

 وتسمى اللون  شدة على وريةوموفالكر  للمجموعة الحاملة  البنزين حلقة على وضعةالم المجاميع وتؤثر    
 وترتب  للالكترونات  دافعة مجاميع وهي اللون  مقويات  وتعني الاكسوكرمية، بالمجاميع المجاميع هذه

 OR < -OH< -NH2 <-NHR <-NR2-   :يأتي كما تأثيرها قوة حسب 

 الاتصال على قدرتها من تزيد  وبذلك قاعدية أو حامضية صفات  الصبغة جزيئة المجاميع هذه وتمنح   
 [22] .صبغها د المرا بالمواد 

  عملية وتتم .المثبتات  تسمى مواد  بمساعدة أو مباشرة إما صباغتها مراد ال بالمواد  الأصباغ وترتبط     
 معها ترتبط قد  أو بالصبغة  الميكانيكي الاحتفاظ أو الفيزيائي تزازالام  منها مختلفة  بميكانيكيات  الارتباط
 [23] .المحاليل معها تكوين  بوساطة أو لفلزات ا أو الأملاح مع معقدات  تكون  أو تساهمية أواصر بواسطة

 (Pigments)وتعرف كلمة  (Pigments, Dyes) [24] هما مصطلحين على صبغة كلمة عادة ويطلق  
  .استخدامها عملية خلال الجزيئي أو البلوري  بتركيبها تحتفظ التي الصبغات  بأنها

 [24] .استخدامها عملية خلال التركيبية صفاتها تفقد  التي الصبغات  على فتطلق (Dyes)أما كلمة   

  النسيجية والصناعات  الغذائية المواد  لتلوين المستخدمة الأصباغ على (Dye) ويستخدم مصطلح       
مستحضرات   و الطلاء ومواد  الحبر صناعة في المستخدمة الأصباغ على فتطلق (Pigments)أما 

 [25] .التجميل 

 نهاأ على الطبيعية الأصباغ وتعرف والصناعية الطبيعية الأصباغ :هما الأصباغ من نوعان ويوجد    
 وتمتاز مباشرة بصورة أو حيواني أو نباتي أصل من طبيعية مصادر من عليها الحصول يتم ملونة مواد 

 [22] [19] .الطبيعية  مصادرها من واستخلاصها  فصلها وصعوبة بالأنسجة ارتباطها بضعف
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 الصبغات  هذه وتمتاز   [23] .والبترول الفحم هما أساسين مصدرين من فتحضر الصناعية الأصباغ أما   
 هذه وتنتج [25] .تنوعا  وأكثر ثمناً  ارخص  نهاأ كما التلوين على الكبيرة وقابليتها استعمالها وسهولة بثباتها

 وهي ومكوناتها، تركيبها في تختلفنوع  (1000) ب  تقدر عديدة وبأنواع كبيرة بكميات  سنوياً  الأصباغ
  على تحتوي  الصناعية الفضلات  مياه فان لذلك المختلفة الصناعية العمليات  في واسع بشكل تستخدم
  [26] .الأصباغ هذه من عاليةتراكيز  

-2-3-3-I  المتعددة   الأروماتيةالمركبات 

 شكل في جزيئا الجزيء بها يكوّن  كيميائية خاصية يقصد   ,الأروماتية أو العطرية كلمة الكيمياء في   
 ببعضها مرتبطة الكربون  من رات ذ  ستة من تتكون  حيث  الشكل سداسية عادة تكون  الحلقة ، حلقة

 البنزين هو العطرية الجزيئات  أبسط . هيدروجين بذرة كربون  ذرة كل ترتبط الوقت  نفس وفي البعض؛
 من دائري  ترتيب  حول الإلكترونات  دوران حرية بسبب  يحدث  أنه يقال وهذا ( 6H6C( الكيميائية وصيغته
 الروابط هذه ,أكثر لتوضيح .( التساهمية بطةا للر  والثنائي الأحادي الوضع بينها فيما وتتبادل , الذرات 
 مع متطابقة تكون  الحلقة فيرابطة  فكل  ,والثنائية الأحادية الروابط بين كتهجين تلاحظ أن يمكن

 للروابط  الوضع تبادل  يمثلان وهما  ,رنين بهما شكلان من للبنزين التصور هذا ويتكون   ) .الأخرى 
 [27] . نظري  جزيء وهو , " الحلقي ترايين الهيكسا  "من ثباتا  أكثر البنزين ويكون   .والثنائية الأحادية

 

 

  النفثالين ابسط الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات  ((I-03الشكل
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-3-3-3-I   مركبات الفينول 

 ئحةار ب  إليها يشار ما وغالبًا لطيفة، قاريّة ئحةار  ذو اللون  عديم بلوري  صلب  مركب  هو الفينول     
 ، OH5H6C المفصل بالشكل تكتب  أن يمكن والتي  O6H6C  المجملة الكيميائية  صيغته .المشافي 

 [28] . عطري  مركب   فهو فينيل،  بحلقة مرتبطة الهيدروكسيل زمرة عن عبارة وبنيته

 على الفينولات  أمثلة (:I-01)جدول 

 أمثلة على الفينولات  

 
 فينول 

 
 (كاتيكول) ثنائي هيدروكسي البنزين -1،2

 
 (ريزورسينول)ثنائي هيدروكسي البنزين  -1،3

 
 ( هيدروكينون )ثنائي هيدروكسي البنزين  -1،4
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-4-3-3-I  التلوث بمياه الصرف الصحي 

 العالم تواجه التي المشكلات  أكبر من  )المجاري ( الصحي الصرف مياه من التخلص  قضية أصبحت    
 على يشتمل الملوثة المياه  من النوع فهذا .جمة واقتصادية صحية أخطار من ذلك على يترتب  لما بأسره،
 ،)الصناعية والمنظفات  كالصابون ( كيماوية مواد  أو عضوية كانت  سواء الخطرة، الملوثات  من العديد 

 [29] .تيةدراالكربوهي والمواد السامة الثقيلة المعادن إلى إضافة الضارة، والميكروبات  البكتيريا أنواع وبعض 

 الواحد جرام ال في فمثلاً  عديدة، أمراضا تسبب  جداً  كثيرة بكتيريا على الصحي الصرف مياه تحتوي      
 من مليون  إلى بالإضافة فيروس، مليون  10 على يحتوي  ) براز  أو بول أو عرق (  الجسم مخرجات  من

 والنزلات  التيفوئيد  حمى بمرض  الإصابة إلى تؤدي التي السالمونيلا بكتيريا ذلك مثال  [18] .يرياالبكت
 والإسهال، القيء كولاي شيرشيايالإ بكتيريا تسبب  كما الإسهال، مراض أ لاغيالشي  بكتيريا وتسبب  .المعوية

 الكبد  التهابات  مراض أ عليها فيترتب يرا اللبتوسب  بكتيريا أما .الأطفال عند  خاصةً  الجفاف إلى تؤدي وقد 
 [30] .الكوليرا  مرض  فتسبب  الفيبريو بكتيريا أما المركزي، العصبي والجهاز والكلى

 بالصرف الملوثة المياه مع للتعامل نتيجة المختلفة مراض الأ وغيرها يا ر يالبكت  أنواع تلك وتسبب    
 عوضاً   المياه، هذه من اصطيادها تم التي الأسماك تناول حتى أو الاستحمام أو بالشرب  سواء الصحي،

 والحمى الأطفال شلل ض مراأ إلى الإشارة يمكن فإنه الملوثة، المائية المسطحات  من بالقرب  الإقامة عن
 [30] .والملاريا والجرب فراء الص

 

 discharge pipe)تلوث المسطحات المائية بمياه الصرف الصحي صورة توضح  : (I-04) الشكل
from US department of agriculture website) 
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-5-3-3-I  الملوثات النفطية 

 التلوث  ويحدث  حداثتها، رغم انتشارا و تأثيرا  المائي التلوث  مصادر أكبر من النفطية الملوثات  تعتبر    
 على تقتصر لم والتي منها البحرية خاصةً  المائية المسطحات  إلى النفطية المواد  تتسرب  عندما بالنفط

 [ 30] .العميقة المياه وطبقات  المحيطات  مياه سطح إلى لتصل تمتد  بل ، فقط الساحلية المناطق

 النفطخراج است وحوادث  ، ومنتجاته النفط ناقلات  حوادث  لتتضمن ، للمياه النفطي التلوث  أسباب  تتعدد    
 من النفط تسرب  نتيجة أو ، كاملاً  فصلا الزيت  عن  الماء فصل عملية أثناء خاصةً  ، البحرية الآبار من

 وأيضاً  للشواطئ، البحرية آباره من النفط نقل أنابيب  تلف بسبب  أو ، البحرية للشواطئ المجاورة الآبار
 المخلوطة تلك خاصةً  سيرها؛ أثناء النفط ناقلات  من البحر في النفطية والمخلفات  النفايات  إلقاء حوادث 
 غرق  أو [29] . السفن توازن  مياه لتفريغ المصاحبة تلك وخاصةً  ناتها؛خزا غسيل في استخدمت  التي بالمياه

 التدمير عند  كذلك بالنفط التلوث  يحدث  .الأخرى  بالسفن اصطدامها أو بالنفط المحمَّلة النفطية الناقلات 
 الخليج مياه لتلوث  أدى مما والثانية، الأولى الخليج حربي في كما والبحرية، البرية النفط لآبار العمدي
 على التلوث  مرة 47  من أكثر يبلغ الخليج في  بالنفط التلوث  أندراسات  لت أد  وقد  بالبترول، العربي

 البحري  الإنتاج عمليات  من التلوث  من % 77 ويأتي .المساحة وحدة إلى  بالنسبة العالمي المستوى 
 [29] .والناقلات 

 

 1978amocoفرنسا عام غرق ناقلة بترول بالقرب من سواحل صورة توضح   : (I-05) الشكل
cadiz1.jpg:mfield) ) 
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 [29]  :الآتي ذكرن النفطي التلوث  ضرارأ ومن

 المكونة  الهيدروكربونية المواد  فتتجمع تمتصه، عندما البحرية الكائنات  على سام تأثير للنفط •
 إصابته بعد   الإنسان بدورها تقتل والتي الأسماك، وبنكرياس وكبد  الدهنية الأنسجة في للنفط

 والشعاب  البحرية والطيور والثدييات  والمحار والعوالق اللافقاريات  على سلباً  تؤثر كما .بالسرطان
   .المرجانية

 . يةالشاطئ السياحية المنتجات  على السلبي التلوث  تأثير يمتد  •
 نتيجة تعويضات  من الملاحية الشركات  تدفعه ما أو للنفط، السلبية يرات التأث من الحد  كلفة تزداد  •

  .للتلوث 

-6-3-3-I  المخلفات الزراعية 

 دون  تركت  ما إذا المائية المجاري  إلى تصريفها يجري  التي والمبيدات  الأسمدة هيالزراعية   المخلفات    
 والأملاح الهيدروكربونية، والمركبات  والأصباغ والقلويات  بالأحماض  المياه تلويث  إلى تؤدي والتي ,تدوير
 الكيميائية الملوثات  من خليطاً  المخلفات  من النوع  هذا يضم وبالتالي والبكتيريا، والدم والدهون  السامة

 [ 29]  .الزراعية والمخصبات  الحشرية والمبيدات 

 

 alan liefting own)تلوث مجرى مائي بالمخلفات الزراعية في نيوزيلنداصورة توضح  : (I-06) الشكل
work 5december 2003) 
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-7-3-3-I  تلوث الماء بالمبيدات 

 ،حشرات وال الآفات  على للقضاء العامة والصحة الزراعة  مجالات  في الحشرية المبيدات  تستخدم     
 المختلفة البيئة عناصر تلويث  خلال من البيئي التوازن  اختلال إلى المبيدات  استخدام  يؤدي عامة وبصفة

 عن بالمبيدات، للتلوث  المعرضة المواقع وتشمل .توازنها  إعادة يصعب  بشكل وحيوان  ونبات  وماء تربة من
 الشرب  مياه وتتلوث  .والبرك المائية نات خزاوال يرات والبح والأنهار والينابيع والآبار  الجوفية المياه طريق

جراء   من أو الرش، عملية  أثناء المجاورة المناطق من العرضي الانتقال منها وسيلة، من بأكثر بالمبيدات 
 المباشر التلوث  يحدث  أو الماء، حركة معتزامن بال  مبيدات  مع تتعامل التي الأراضي من التسرب 

 مصر، في النيل نهر صفحة على ينتشر الذي مثلاً  النيل ورد  نبات  على القضاء في المبيدات  باستخدام
 الجهاز على تأثيره حيث  من الإنسان؛ لصحة بالنسبة سواء خطيرة مشكلة المبيدات  مخلفات  تمثل وبالتالي
 بمياه ريه عند  القطن نبات  خاصةً  عات؛زرا بال وضار للأسماك مهلك باعتباره  أو والعين، والجلد  التنفسي

 المنتجة بالحيوانات  ضار أنه كما .مثلاً  النيل ورد  على القضاء حالة في المبيدات  بتلك معها التعامل تم
 [31] .شربها لمياه ملوثة   عند  للبن

 زراعة عنها وينتج التربة إلى تنتقل قد  التي المياه  في المذابة للمبيدات  ضارة صحية يرات تأث  هناك  
 الملوث  الماء من شربها  أو الملوث  بالماء سقايتها تمت  لنباتات  الحيوانات  تناول  نتيجة أو ملوثة نباتات 

 [31] :وهي مباشرةً،

  .السرطان أعراض  وظهور  يين،شراال وتصلب  والربو الصدرية الحساسية مظاهر أعراض  ظهور •
  .المعدة في ت اضطرابا وحدوث  العيون، ض ار موأ الجلدية ض مرا الأ وظهور الكبد، تضخم •
  .والخمول التبلد  مظاهر وبعد  الذاكرة فقدان •
 .مشوهة  أجنة وتكوين الخلايا، في وراثيةال العناصر تدمير •

 يعني ذلك لأن ،اكليّ  عنها الاستغناء يمكن لا أنه إلا المبيدات، مع بالتعامل تحيط التي المآسي ورغم   
 10 من لأكثر المبيدات  بعض  استخدام عن الامتناع ويمكن .مخيفة بصورة والآفات  شرات الح انتشار
 هذه بقايا علي يحتوي ما زال  ضي راالأ هذه في يزرع نبات  أي أن إلا ضي،راالأ بعض  في سنوات 

 [31] .المبيدات 
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-8-3-3-I  التلوث المائي بالمخصبات الزراعية 

 والتي ، بوتاسية أو فوسفاتية  أو آزوتية كانت  سواء عية،زرا ال بالمخصبات  المائي للتلوث  بالنسبة أما    
 الكثيفة زراعةال في التوسع نحو والاتجاه ،[32]  للزراعة الصالحة التربة لمحدودية ظران استخدامها تزايد ي

 بالمخصبات  المائي التلوث  ينشأ فمثلاً  .للسكان المضطرد  النمو مع الغذاء من زراعةال إنتاجية لزيادة
 في فتذوب  النبات، حاجة  عن زيادتها إلى يؤدي مما محسوبة، غير بطريقة استخدامها  حال في زراعيةال

 التي الجوفية المياه إلى لتصل الزمن بمرور كمترات  أو المصارف، في منها التخلص  يتم التي الري  مياه
 التربة في منها تبقى ما حمل فيورا د  الأمطار تلعب  كما والفوسفات،ترات الن مركبات  نسبة فيها ترتفع
 [32]  .المجاورة المائية المجاري  إلى ونقلها

  إلى المياه في نسبتها  زيادة على يترتب  حيث  المائية، الملوثات  أهم من الفوسفاتية  المركبات  تعد     
 المركبات  في فراط الإ عن وينجم المياه، في تعيش التي الحية الكائنات  من كثير بحياة ضرار الإ

 [32] :منها  ضارة، أثارا  الفوسفاتية

 طويلة،  لفترة التربة في يستمر يجعله يبحث  الكيميائي، بثباته المخصبات  من النوع هذا يتصف •
 به تتصف عما فضلاً  .التربة إلى منها يضاف ما كل تمتص  أن تستطيع لا والمحاصيل فالنباتات 

 عةزرا و  شرباً  المياه من يتعامل من كل على ضررا الأكثر من استخدامها يجعل سمية من
 معينة حدود  عن الشرب  مياه في الفوسفات  مركبات  زيادة عدم يستوجب  مما ،)والحيوان الإنسان(

 .بالأمر المعنية المحلية السلطات  تقررها
 المسطحات  في المائية النباتات  وبعض  للطحالب  ئد لزاا النمو على الفوسفاتية المركبات  تعمل •

 تصل حتى الصحي، الصرف مياه الأحيان أغلب  في تستقبل والتي ت،يراكالبح  المغلقة المائية
 بها ما على القضاء وبالتالي الأكسجين، من خلوها إلى الزمن بمرور يؤدي غذائي تشبع لحالة
 .أخرى  بحرية وكائنات  أسماك من

 المائية المجاري  إلى فوسفورية مركبات  بنسبة الجوفية والمياه الأمطار ومياه عيزرا ال الصرف مياه تسهم  
 [ 32] .الصناعية والملوثات  الصحي الصرف مياه تحمله التي تلك بكثير تفوق 

 عدة أحد  ويأخذ  العالم، في التلوث  مشكلات  وأخطر أكبر من يعتبر ت ار تالن بمركبات  المائي التلوث  أما  
 [32] :أشكال
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 المجاري  في تركيزها زيادة إلى التربة في النيتروجينية الحمضيات  استخدام في فسراالإ يؤدي •
  تجرفها أو الجوفية، المياه إلى الوقت  مرور مع وتتسرب  النباتات، حاجة عن فائض  لودود  المائية

   .الإنسان يستخدمها التي المائية المجاري  إلى معها الأمطار مياه
 الإنسان  طعام تحضير في تستخدم التي النباتات  من عديد  في ت تراالن  من عالية نسبة وجود  •
 في أو الغذائية، المعلبات  في سواء حافظة، كمادة والنيتريت  ت تراالن مركبات  استخدام في التوسع •

  ثيمجرالل مضادة خواص  من به تتصف مما انطلاقاً  والمحفوظة، المملحة اللحوم أنواع بعض 
 .مميزةرائحة و  خاصاً  لوناً  وإضافتها

  جزء شمول نتيجة الجعة، مثل المشروبات  أنواع بعض  في عالية بنسبة  ت يتراالن مركبات  توجد  •
شراب ال تحضير أثناء السام، النيتريت  أيون  إلى الشعير من ت المستخلص تراالن أيون  من كبير
 .التخمر طريق عن

-9-3-3-I الصناعية بالمخلفات المائي التلوث: 

  الصناعات  خاصةً  الصناعية، الأنشطة عن المتخلفة  المخلفات  كافة الصناعية بالمخلفات  يُقصد      
 البيئة عناصر كافة على حقيقياً  طراخ الصناعة مخلفات  وتمثل .الغذائي والتصنيع  والتعدين الكيميائية

 وتعتبر .العشرين القرن  سبعينات  في بوضوح التلوث  من النوع هذا ظهر وقد  عناصره، أهم الماء يعد  الذي
 الثقيلة ت لزابالف المياه لملوثات  الرئيسيان ندراالمص  التعدينية والصناعات  التحويلية  الصناعات  من كل

 الآلات  وتنظيف تبريد  في رئيسية بصفة الصناعة في تستخدم فالمياه .الصناعية والمنظفات  والكيماويات 
 المياه تلويث  ذلك عنه ينجم  مما المختلفة، التصنيعية العمليات  من وغيرها الطعام أو الخام المواد  ومعالجة

 [ 18] .يومياً  الصناعية المياه  من هائلة كميات  تصريف ويتم متباينة، بمستويات 

 والكاديوم والرصاص  كالزئبق( الثقيلة ت لزاالف بإنتاج العلاقة ذات  التعدينية بالصناعات  ث لو الت يمثل     
  أكثرها يعد  الذي الزئبق خاصةً  الحية، الأنسجة في متراكال على لقدرتها ظران كبرى، مشكلة  )والزنك
 الأكسجين من كبير قدر استهلاك في دورها عن فضلاً  بالأنسجة، متراك ال على وقدرة سميّة وأشدها اراانتش
 بالمياه الحية الكائنات  قتل  من لمزيد  يؤدي بدوره وهذا الصحي، الصرف مخلفات  تستهلكه ما أمثال 4 يزيد 
 [18] .المخلفات  هذه فيها تلقى التي
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 وعامل الكيميائية الصناعات  مثل المائي، التلوث  في الأخرى  التحويلية الصناعات  من عديد  هماتس     
 الغذائية، والصناعات  الورقية والصناعات  والصلب، الحديد  وصناعة الدوائية والصناعات  النفط، تكرير
 إصابة خلال من الغذاء، بسلسلة ضرارالإ من  ذلك على يترتب  وما .الكهرباء توليد  محطات  بجانب 
 التأثير عن فضلاً  الإنسان، إلى ينتقل بدوره الذي بالسرطان، والثدييات  الأسماك من المائية الأحياء
 التلوث  سلبيات  تتضح عامة وبصفة .الأسماك من المائية المسطحات  إنتاجية على التلوث  لهذا السلبي
 الصناعات  وخاصةً  النامية، الدول من أكثر المتقدمة  الدول في التحويلية الصناعات  بمخلفات  المائي

 المواد  إلقاء ؤديي كذلك [18] .آسيا شرق  دول مثل صناعياً  المتقدمة المناطق إلى بالإضافة التعدينية،
 .بها ضرر إلحاق أو البحرية، والثدييات  والطيور الأسماك قتل إلى المائية المسطحات  في بلاستيكية

 قناديل إنها منها ظناً  العائمة البلاستيكية الأكياس تلتهم  المثال سبيل علىة البحري السلاحف فصغار
 كما  .تهضم لا التي الأكياس بهذه أمعائها انسداد  نتيجة  تموت  ثم ومن لها، لذيذة وجبات  تُشكل التي البحر

 الأسماك، صيد  أدوات  في المستعملة البلاستيكية بالخيوط الخطأ طريق عن تصطدم البحرية الطيور أن
 [18] .خنقا موتها في يتسبب  مما
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:مفهوم المخلفات    -1-II 

مخلفات البيئة أو النفايات أو الفضلات أي مواد زائدة غير مرغوب فيها ، ويمكن أن تعني         
وفي علم الأحياء يقصد بالمخلفات المواد الزائدة أو السموم التي تخرج من  القمامة أو المهملات ،

 [10] . الكائنات الحية

-2- II  الزراعيةتعريف المخلفات: 

 :توجد عدة تعريفات للمخلفات الزراعية ونذكر منها     

بصورة عامة على أنها كل ما ينتج بصورة عرضية أو ثانوية خلال عمليات إنتاج المحاصيل الحقلية      
سواء أثناء الحصاد أو أثناء عمليات الإعداد للتسويق أو التصنيع لهذه المحاصيل ،كما يشمل أيضا 

ظ منتجات هذه فضلات الحيوان والدواجن قبل الذبح أو خلال عمليات الذبح ، وخلال عمليات تصنيع وحف
 [10] .الحيوانات والدواجن

تعرف المخلفات النباتية الحقلية بأنها عبارة عن الأجزاء المتبقية بعد حصاد المحاصيل  كما      
 [10] .الرئيسية

تعرف النفايات الزراعية بأنها المخلفات من زراعة وتصنيع الخام ومنتجات مثل الفواكه والخضروات      
 [10] .والدواجن، ومنتجات الالبان والمحاصيلمثل اللحوم 

 

   صورة تمثل المخلفات الزراعية (:II-10) شكل 
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II-3- أنواع المخلفات الزراعية: 

 [10] :هناك العديد من انواع المخلفات الزراعية  

-1-3-II المخلفات الحقلية: 

 [10] :قسم إلىنوهي جميع المخلفات التي تنتج على مستوى الحقل وت    

  -3- II 1-1-  (محاصيلالمخلفات )مخلفات حقلية من أصل نباتي: 

وهي جميع المخلفات التي تنتج أثناء حصاد أو جمع أو ضم المحاصيل الحقلية أو أثناء إعدادها       
ويمثل هذا النوع من المخلفات ، للتسويق ومعظم هذه المخلفات تنتج علي مستوى الحقل ولدى المزارعين 

البروتين وفي  من الإطلاق ،وجميع المخلفات من هذا النوع فقيرة ىالأكبر من المخلفات الزراعية عل الكم
قش الأرز، وأتبان "قيمتها الغذائية إذا استخدمت بصورتها الخام في تغذية الحيوان ومن هذه المخلفات 

ت المحاصيل البستانية القمح و الشعير والفول والعدس والبرسيم والحمص، وحطب الذرة ، وعروش نباتا
 [10] .والخضر 

        -3- II1-2-   (مخلفات حيوانية)مخلفات حقلية من أصل حيواني: 

وتشمل   وهي عبارة عن فضلات الحيوانات والدواجن خلال تواجدها بالمزارع أو محطات الإنتاج      
 [10]. ، وزرق وفرشة الدواجن( روث الحيوان)فضلات الحيوانات "

وإن كان % 01وتتميز هذه المخلفات بارتفاع محتواها من البروتين الخام حيث تصل نسبته إلي حوالي
أكثر من نصف العناصر الموجودة بالمخلفات مواد غير بروتينية مما يحد من استخدام هذه المخلفات في 

 [10] .أعلاف الدواجن وإن كان يمكن استخدامها في أعلاف المجترات

 

 

 صورة تمثل بعض المخلفات الحيوانية ومصادرها(: II-20 )شكل
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-3- II2- مخلفات التصنيع الزراعي : 

وهى كل ما ينتج بصورة عرضية أو ثانوية أثناء عمليات حفظ أو تصنيع المحاصيل الزراعية      
 :منهاللأغراض المختلفة سواء كانت هذه المحاصيل نباتية أو حيوانية وتشمل هذه المخلفات أنواع عديدة 

[10] 

-3- II2-1- مخلفات التصنيع الزراعي نباتية المصدر:  

مثل مخلفات المعاصر ومصانع استخلاص الزيوت، ومخلفات المطاحن والصوامع، ومخلفات        
 [10] .مخلفات صناعة السكر والنشا والجلوكوزو المضارب 

-3- II2-2- مخلفات التصنيع الزراعي حيوانية المصدر:  

وتشمل مخلفات المجازر والسلخانات مثل مسحوق الدم، والعظام، والقرون والحوافر مسحوق اللحوم،      
 .والريش، ومخلفات مصانع الألبان ومنتجاتها مثل مخلفات حفظ وتصنيع الأسماك مثل مسحوق السمك

[10] 

-3- II3- مخلفات عرضية ومختلطة: 

زراعي ولا يمكن إدخالها ضمن المخلفات الحقلية حيث توجد مجموعة أخرى من المخلفات من أصل     
أو مخلفات التصنيع الزراعي وهى مخلفات أسواق الجملة والمطابخ والمطاعم وهي عبارة عن خليط من 

 [10] .المخلفات المتعددة ،والقيمة الغذائية لها غير ثابتة وتخضع لعوامل كثيرة

 

 المخلفات الزراعية أنواعمخطط يوضح :  (II-30 )شكل
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- II4- مصادر المخلفات الزراعية: 

- II4-1-  نفايات من نشاطات الزراعية: 

 ، عشاب الضارةو الأكما يدعم انتشار الحشرات ن المناخ الاستوائي مناسب لزراعة المحاصيل ،إ      
انتشار الامراض طلب المبيدات من اجل قتل الحشرات والحماية من وفي هذا الوضع يخلق الحاجة على 

 [10].الوبائية

والأراضي الزراعية ،  (التسمم الغذائي)لديها القدرة على عدم التنبؤ بالعواقب البيئة مثل هذه النفايات      
، وتشكل المحتويات عواقب بيئية ية التي يحتمل ان تكون دائمة السمية المواد الكيمائ الملوثة بسبب

 [10].بطريقة خاطئة وبالتالي التاثير على البيئةتخزينها أو دفنها  التي يتم خطيرة، 

- II 4- 2-  الحيواني الإنتاجنفايات : 

مثل السماد والمواد العضوية ومياه الصرف من  تشمل نفايات أنشطة الثروة الحيوانية النفايات الصلبة     
وبالتالي فإن هذا التلوث ناجم عن  الاستحمام الحيونات والحفاظ على الصرف الصحي في المسالخ ،

 [10] .الإنتاج الحيواني 

أو  ةحيواني مثل فضلات فايات الماشية هي عملية التعفن من المواد العضوية في السماد ،عملية ن    
 [10] .الأطعمة الزائدة عن الحاجة

- II 5- المخلفات الزراعية على البيئة تأثير : 

المخلّفات الزراعية دورًا كبيرًا في انتشار الأوبئة والأمراض لأنها مصدر غذاء لكثير من  تلعب      
مما يُشكل خطرًا على جسم الإنسان وأجهزته مثل نقص  للأمراضالكائنات والأحياء الدقيقة المسببة 

 [16] .مقاومة الجهاز المناعي وأمراض الجهاز التنفسي كالربو وضيق التنفس والاختناق وغيرها

المخلفات الزراعية مصدر انبعاث الروائح الكريهة، والتي تنتج بفعل تخمّرها من قبل الأحياء  تعد      
 [16].الدقيقة وخاصة لأنها تتكون من مركبات وعناصر كيميائية 

إذ يساهم  يعد الدخان والغبار من نواتج تراكم المخلفات الزراعية الأساسية الأكثر ضررًا على البيئة،    
          مُشكلًا ما يُعرف باسم السحابة السوداء، وهي إحدى الظواهر % 00حرقها في تلوث الهواء بنسبة 
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المعاصرة السلبية التي تؤدي إلى الإضرار بتركيبة الغلاف الجوي وتقليل نسبة الأكسجين في الهواء 
 [16]. اللازمة لتنفس الكائنات الحية وعيشها

ص من المخلفات الزراعية برميها في المسطحات المائية تلوّث مصادر المياه الصالحة يُسبب التخل     
للشرب، وذلك لأنها تتسم بفعل المبيدات الحشرية والزيوت والمعادن الثقيلة مشكلة أمراضًا صحية خطيرة 

   [16] .بفعل امتصاص الجسم لتلك المركبات

- II 6-  التدوير إعادةمفهوم : 

الزراعية، وذلك لتقليل  والصناعية أ وتخدام المخلفات، سواء المنزلية أإعادة تصنيع واسهي عملية     
تأثير هذه المخلفات وتراكمها على البيئة، تتم هذه العملية عن طريق تصنيف وفصل المخلفات على 

 [00] .أساس المواد الخام الموجودة بها ثم إعادة تصنيع كل مادة على حدى

- II 7- المستخدمة في معالجة المخلفات الزراعيةطرق ال: 

ستخدمت العديد من الطرق الفاعلة والمتطورة في معالجة المخلفات الزراعية مثل التبادل الأيوني، ا       
من المعدات الخاصة، مثل الفرن الدوار والحرق بالحقن السائل  بعضوالأكسدة ، وذلك بالاعتماد على 

وذلك لضمان القضاء على الميكروبات والاحتفاظ بالمادة الممكن الاستفادة منها  والحرارة المميعة ،
مجددًا، ولكن ذلك لم يكن بالسهولة المتوقعة فبعد التحديات الكبيرة التي واجهها العالم لمقاومة التلوث 

قاء على والقضاء عليه بكافة أشكاله، كان لا بد من وضع استراتيجيات جديدة تضمن للكوكب الأخضر الب
وبالتي سوف نتطرق الى معرفة التقنيات الأمر، هذه الحال وخاصة بعد أن عرف الإنسان خطورة 

 [10] :المناسبة  لمعالجة هذه المخلفات 

 :المعتمدةالتقنيات 

- II 7- 1- التقنيات المستخدمة في جمع وتجهيز المخلفات: 

- II 7– 1-1- الجمع اليدوي: 

س المحصول ، وبذلك   تتوفر مخلفات هذا المحصول المقام الأول بغرض در ة الجمع في تتم عملي     
 ،التي يمكن تركيبها على جرار ألة الدراس بعدفي موقع معين يمكن تزويده بوحدة التقطيع أو الطحن 
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أو على أي جرار أخر يمكن توفره ،لكي تتم عملية التقطيع والطحن  جنبا إلى جنب  الإنتهاء من الدراس
 [10] .ة الدراس ،وبذلك يمكن نقل التبن المطحون بأنواعه المختلفة مباشرة الى مراكز التصنيع مع عملي

- II 7– 1-2-  الآليالجمع : 

الحصاد الذاتية ، وتقوم برفع بقايا المحصول  آلةالمربوطة خلف  جمع الاتبان آلة باستخداميتم      
كما في حالة القمح أو الفول السوداني وضغطها وكبسها في صورة بالات  الآليةعملية الالناتجة من 

بالأشكال أبعادها تحددها عملية التخزين ، تمتاز هذه البالات بارتفاع الكثافة الظاهرية لمحتوياتها وانتظام 
 [10] .شكل أبعادها ،مما يسهل تدولها ، وزيادة جدوها الاقتصادية 

- II 7-1-3-  التقطيع والطحن: 

تتم عملية التقطيع والطحن بإستخدام وحدات تعمل بعمود الإدارة الخلفي للجرار الزراعي ،والذي      
 Tn/h . [10](0.5-2)حصانا ، والتي تكون سعتها الإنتاجية من  01-01تترواح قدرته بين 

لى نهاية مرحلة التقطيع والطحن يعنى تجاوز إوقد تبين أن الوصول بأي من المخلفات الزراعية      
 [10] .المرحلة الحرجة التى قد تعوق إمكانية استخدام أي من مخلفات 

- II 7-2-5- النقل: 

الوصول إلى درجة معينة من الكثافة النوعية لمخلفات تختلف تماما عن حالتها الحقلية ،ويمكن تعنى      
اثناء عملية الطحن أن ترفع المواد المطحونة بذات وحدة الطحن مباشرة الى مقطورات التي تقوم بنقلها 

ا لتعرضها إلى مراكز التصنيع وحرصا على عدم تكدس المواد المطحونة في مراكز التصنيع وتفادي
 [10] .للحرائق بسبب التكدس 

- II 7-1-5-  التخزين: 

يجب توفير مكان المناسب لتخرين المواد عند وصولها لمواقع التصنيع لوقايتها من العوامل الجوية ،      
ومنه تعتبر  .كما يجب حمايتها من الأمطار حيث يجب تغطيتها بالمشمعات لتجنب ارتفاع نسبة الرطوبة 

هذي مرحلة الأساسية في تحضير المخلفات لإعادة تدويرها واستخدامها مثل صناعة الأعلاف ، صناعة 
 [10] .إنتاج طاقة صناعة الورق والكرتون ، صناعة الخشب المضغوط أو الحبيبي 
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- II 7-2- التقنيات المستخدمة في معالجة المخلفات الزراعية: 

- II 7–2-1-ائيةيالمعاملة الكيم: 

ومن امثلتها استخدام الأمونيا في تفكيك وحدات الألياف أو المواد الرابطة والصمغية من الخلايا    
ائية واكثر فاعلية ، ولكن من سلبيتها الأثار الجانبية ، مثل يالنباتية وبالطبع يمكن إستخدام مواد أخرى كيم

وتحتاج هذه المعالجة إلى تقطيع وطحن  ، ( NaOH) مالصوديو د هيدروكسي استخداميحدث في حالة  ما
  [10]. على أجزاء الألياف والخلايا  ةالتأثير الكيمائي للمياه المستخدم يتساوى مبدئي حتى 

- II 7–2-2-  البيولوجيةالمعاملة: 

درة على افراز انزيمات تقوم ريا والخمائر لها القيتعتمد اساسا على استخدام انواع معينة من البكت    
وبالتالي تصبح المخلفات اسهل في  النباتيةالخلايا  ت الالياف اواوحداللاصقة بين بهضم المواد 

ة على عدة عوامل منها درجة الحموض كما انها تعتمد البكتيريالمجموعات اخرى من  كغذاءاستخدامها 
الى عدة  وبالإضافة ألبيولوجيةي تتم فيه المعالجة والحرارة ونسبة تركيز الاوكسجين في الوسط الماني الذ

 معالجةعوامل اخرى مثلا عدد مرات تغير الوسط الماني ونسبة المادة المطلوبة معالجتها بالنسبة لوسط ال
 .طحات الكبيرة التى تحتاجها والمنشات التى يجب ان تتوفرسهذه الطريقة محدودية الانتاج والم وسلبية  ،
[10]  

- II 7–2-3-  طريقة الإشعاع: 

ثيرا على تفكيك المواد ألها ت أن، وقد وجد )Γ( لأشعةه الطريقة باستخدام مصدر ذهتتم المعالجة      
 شعاع ،لإل  عرضةمي للمادة الئطحن مبدأو يتم تفكيك  تأثيرهاولزيادة كفاءة  الخلاياالرابطة بين اوحدات 
 يجب ها بما تتعرض له من اشعاع اي انهئثر اجزاتأ يتساوى حتى  تقليبها تحريكها او وفي نفس الوقت يتم

الى تحتاجه من عمليات  بالإضافةوهذا  للإشعاعتعريضها  أثناءقبل و  ةميكانيكيالى معالجة  عتخضان 
 [10]. لرفع كفاءة نقلها الى مواقع المعالجة  كبسجمع و تقطيع و 
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- II 7-2-4- المعالجة بالضغط بالبخار: 

أنه معها في  تعتبر هذه الطريقة من ابسط الطرق في تكنولوجياتها عن طريقة الإشعاع ، ولكن تتفق     
تأثير الضغط والبخار على  يتساوى حتى  مبدئيلزيادة كفاءة المعالجة يجب أن يتم تفكيك أو طحن 

ولتقليل الفترة الزمنية المطلوبة ،وبالمثل يجب أن يسبق ذلك كافة عمليات التقطيع  الأجزاء المختلفة ،
 [10] .نقلها وتخزينها لحين معالجتها والكبس اللازمة لرفع كفاءة 

 

  الفرامات الصغيرة أنواعصورة توضح بعض : (II-40 )شكل

- II 8 –  من المخلفات الزراعية الاستفادةطرق : 

 :وجد العديد من مجالات الاستفادة من المخلفات الزراعية ي     

- II 8 – 1-  ع المخلفات النباتية بالمزار تحضير الأسمدة من طريقة: 

 : الآتية بإحدى الطرق  مخلفاتلان الأسمدة م تتم طريقة تحضير     

- II 8 – 1-1- النباتيةللمخلفات  ةاللاهوائي طريقةال : 

كسجين حيث يتحول الجزء لأو بمعزل عن الهواء في وسط خالي من اوفيه تحلل المخلفات النباتية    
العضوي من المخلفات النباتية وبواسطة البكتريا اللاهوائية إلى غاز وإلى سماد عضوي وتعتبر عملية 

 الاستفادةالتحلل بهذه الطريقة من العمليات البطيئة مقارنة بعملية التحلل عن طريق التحلل الهوائي ويتم 
 [10] . المزارعفات الناتجة عن هذا التحلل في عملية التسميد من المخل
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- II 8 – 1-2-  طريقة التحلل الهوائي للمخلفات الزراعية: 

الى   (O)بالأوكسجينفي هذه الطريقة تحلل المخلفات الزراعية في وجود الهواء وفي وسط غني      
  في كومات على مساحة  الزراعية من خلال وضعها تسماد عضوي ، وفي هذه الطريقة تتحلل المخلفا

  6m
شهور مع التقليب المتكرر من حين الى الأخر ليتخلل الهواء إلى داخل الكومة  6-4 لمدةتترك و  2

  [10] .وبعد إنقضاء فترة التحلل تستخدم نواتج التحلل في تسميد وتحسين خواص التربة الفيزيائية 

- II 8 – 2- الكمبوستcompost  (العضوية الأسمدة:) 

- II 8 – 2-1- تعريف الكمبوست compost (العضوية الأسمدة): 

للمادة العضوية سواء كانت من  (البيولوجي ) الكمبوست هـو عبارة عـن الناتج من التحلل الحيــوي       
 الدفئأصل نباتي أو حيواني بفعل البكتريا وبعض الكائنات الدقيقة النافعة تحت ظروف بيئية معينة من 

الكمبوست الهوائي  إنتاجهوهناك نوعان من الكمبوست بحسب نظام وطريقة ، والرطوبة والتهوية الجيدة 
  [01] .ىهوائالكمبوست اللا

- II 8 – 2-2- الكمبوست يرضتحطريقة compost   من المخلفات الزراعية: 

يشغل مساحة حوالى  من السماد طن 10بإختيار المساحة المخصصة للكومة على أساس أن  تمت     

m
mوبارتفاع حوالى  2×3))2

2
بالقرب من مصدر مياه الرى وتدك الأرض جيدا لمنع الرشح ويحفر  0.1

وذلك لتجميع الراشح من الكومة حتى يمكن إعادة استخدامه في  cm10عمق  20cmحولها قناة بعرض 
 [00] .رش الكومة مرة اخرى 

ثم توضع فوقها  cm(11-61)وبسمك  m (2-3)توضع طبقة من المحلفات النباتية ومنها قش عرضها     
والفوسفاتية  ةيتروجيني، أو ترش بخليط من الأسمدة النcm (01-01 )طبقة من المخلفات الحيوانية بسمك 

(kg 20 5+ ادرنش تسلفاkg  100+سماد فوسفاتkg  سماد عضوي ) أو اللقاحات الميكروبية ،ويداس
 [00] .عليها بأقدام العمال لضغطها وتقليل من الحجم 

ثم m (0.1-2 )تكرر هذه العملية مع تناوب المخلفات والضغط حتى يتم كمر كل المخلفات لإرتفاع    
 [00] .ترش من الخارج 

 [00] .ترش هذه الطبقة حتى الطبقات بالماء ويلاحظ أن يكون توزيع الماء متجانس     

ثم طبقة مخلفات نباتية فوقها  تكرر هذه الطبقات بالتبادل طبقة مخلفات نباتية فوقها مخلفات حيوانية     
على أن تكون الطبقة الأخيرة من المخلفات الحيوانية أو التربة الزراعية،  ، m (0.1-2)وهكذا حتى ارتفاع 

مع ضرورة ترطيب هذه الطبقات بكمية من الماء المناسب ، ثم بعد الإنتهاء من بناء الكومة ترطب كالكل 
 [00] .بكميات مناسبة من الماء مرة كل اسبوع شتاءا ، ومرتين الى ثلاثة مرات صيفا ، كلما لزم الأمر 
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يفضل تقليب الكومة مرة كل ثلاثة اسابيع على الأكثر مع ضبط الرطوبة وإعادة بناء الكومة لضمان       
خلط المكونات وزيادة التحليل ، وهذا يساعد في تهوية قلب الكومة ورفع درجة حرارتها بيولوجيا بعد 

h(44-22) الى أكثر من°C(11-21) القضاء على الطفيليات والميكروبات الممرضة وبذور  مما يساعد في
 [00] .الحشائش 

 [00] .شهور  (3-4)تأخذ الكومة في الظروف العادية من 

    

 

 compostصورة توضح كيفية تقليب الكمبوست :(II-50 )شكل

- II 8 – 3-  طريقة تحضير الأعلاف الجافة: 

الأعلاف الجافة بالمزارع بعد انقضاء مرحلة النمو الحضري لمحصول العلف حيث يقوم يتم تحضير      
تجف قبل أن يتم جمعها في  لكي باستمرارعمال المزارع بحش الأعلاف وفرشها بالحقل مع تقليبها 

دائرية الشكل تزن كل منها مابين ( بالات  )ثم يتم بعد ذلك تجميعها في شكل حزم وازية خطوط مت
 [10] .كحجم وبذلك تكون جاهزة للبيع أو حفظها بالمواقع التخزين  ( 600 -041)

- II 8– 3-1-  الجافة  الأعلاففوائد:  

  تحتوي الاعلاف الجافة على نسبة عالية من الألياف والتي تساعد في عملية الهضم
 .تبالحيوانا

  في عملية حفظ وتخزين الأعلاف  دمما يساعتحتوي الأعلاف على نسبة قليلة من الرطوبة
 [10] .لفترات طويلة من غير تلف 

 تجميع الأعلاف الجافة وربطها في حزام يساعد في استغلال مساحات التخريب بصورة مثلى. 
[10] 
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  الغاز الحيوي  إنتاجمخطط يوضح طريقة : (II-60 )شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثاني المخلفات الزراعية
 

02 
 

  مراجع الفصل الثاني
  https://ar.wikipedia.org/wik   2122.11.04  01:31موسوعة العلمية ويكبيديا  [01]

 [12]
 10:10  .0كتاب كفية الاستفادة من المحلفات الزراعية ،  دكتور هيثم بيومي على حسن –دكتور محمد خليل  

المنظمة العربية للتنمية الزراعية ، دراسة تدوير المخلفات الزراعية للاستعمالات الصناعية ومنزلية في دول العربية [14]

    36-34صفحة  -2116الخرطوم  –، جمهورية سودان 

مخلفات المزارع اعتمد من مجلس الإدارة  بشأن إدراة،  2100/06جهاز ابوظبي للرقابة الغذائية دليل الممارسة رقم [ 10]

2100 

  السماد المخمر ، مركز ابحاث العضوية بمنطة القصيم  سلطان بن محمد العيد ، م[ 01]

 00:01  00.10.0100تاريخ الاطلاع  https://www.elaard.com/64652الموسوعة العلمية المعرفة  [ 00]

- [13] Agamuthu, P. Challenges and opportunities in Agrowaste management: An  Asian 

perspective. Inaugural meeting of First Regional 3R Forum in Asia 11 -12 Nov., Tokyo, 

Japan. 2009 

- [14] Dien, B. V. and Vong, V. D.. Analysis of pesticide compound residues in some 

water sources in the province of Gia Lai and DakLak. Vietnam FoodAdministrator. 2006. 

 - [11] Hai, H. T. and Tuyet, N. T. A.. Benefits of the 3R approach for agricultural waste 

management (AWM) in Vietnam. Under the Framework of joint Project on Asia Resource 

Circulation Policy Research Working Paper Series. Institute for Global Environmental 

Strategies supported by the Ministry of Environment, Japan, 2010. 

[16]  How do agricultural wastes harm the environment?", quora Retrieved 2019.11.2. 

Edited 

[12] Treatment, Storage, And Disposal", britannica, Retrieved 2019-11- Edited.   

   [00]  professor ibrahim saliman, professor of Agrioultual, Eoonomics faculty of 
ageiaulture zagazig, Univeresity, Zagazig, Egypt,  . 00/10/0100  

 

 

https://ar.wikipedia.org/wik%20%20%202022.05.14
https://www.elaard.com/64652%20تاريخ%20الاطلاع%2014.05.2022


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثالالفصل 
 الكربون النشط

 

 

 
 

 

 



 الفصل الثالث  الكربون النشط
 

04 
 

:طتعريف الكربون النش -1- III  

 یحتل الكربون النشط موقعا متقدما في الأسواق التجاریـة بـسبب الخـصائص الفریـدة التـي    
 [01].ما قورن مع المواد المازة اللاعــضویة إذاكلفــة إنتاجــه المنخفــضة  یتمتــع بهــا و

مساحة سطحية داخلية كبيرة و تركيبا مساميا یعرف الكربون النشط بأنه مادة صلبة مسامية تمتلك و   
متطورا و إن إمتلاكه لهذه الصفات جعل منه مادة ذات سعة امتزاز عالية للعدید من المواد الكيميائية 

 [02].الغازیة منها و السائلة

إلا أن ازدیاد الطلب عليه و  ،و حضر الكربون النشط بدایة القرن العشرین من قشور جوز الهند  
محدودیة الكميات المتوفرة من هذه القشور دفع المصنعين إلى محاولة تصنيعه من مواد عضویة أخرى 
حيث استخدم كل من الفحم الحجري و قطران الفحم و أنواع  مختلفة من الأخشاب و البوليميرات و المواد 

 [02].فضلا عن مواد أخرى مختلفة الإسفلتية

 

.الهيكل المسامي للكربون النشط(:III-10)الشكل
 [20] 

III -2- تصنيع الكربون النشط: 

و منها  أوليةیستخدم لتحضير الكربون النشط أنواع متعددة من المواد العضویة الكربونية كمواد       
الخشب، العظام، الفحم البني الداكن، قشور جوز الهند، الرماد الورقي الأسود، المخلفات النفطية الثقيلة، 
المواد نصف المتفحمة، السكر، و الترسبات العضویة الناتجة من معاملة مياه الصرف الصحي ، فضلا 

تلفة و تفضل المواد ذات المحتوى عن إنتاجه من بعض المواد المصنعة مثل البوليميرات العضویة المخ
المواد الأخرى ذات المحتوى الكربوني القليل و الواطئ  أماالكربوني العالي في صناعة الكربون النشط ، 
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 (C°500- 400) بمعزل عن الهواء إلى درجة حرارة بين الأوليةفتمر بعملية كربنة حيث تسخن المواد 
تركيبه التي تتحول بدورها إلى مواد متطایرة ، بعد عملية لتخلص الكربون من بعض المواد الداخلة في 

 [20] .الكربنة تأتي عملية التنشيط التي تعمل على زیادة الكفاءة الإمتزازیة للكربون 

من تحضير الكربون النشط من الفحم الحجري، و ذلك بمفاعلته  04] ](Poirre et eol)فقد تمكن       
حرارة تتراوح بين  ةو بعد ذلك یتم تنشيط الكربون الناتج عند درج ، K و NaOHمع محاليل قاعدیة من 

(C°1000-050)  ون غبوجود غاز الارAr   وأظهر الكربون النشط المحضر صفات إمتزازیة  و مساحة ،
 .سطحية جيدة

(Zhougfu) و درس       
هو )الفورفورالتحضير الكربون النشط من الفضلات الناتجة من صناعة  [50]

و یدخل في صناعة مركب عضوي ألدهيدي سائل عدیم اللون لونه یتحول للأصفر عند تعرضه للهواء 
، اذ أخذ هذه الفضلات و جففها )و رائحته تشبه رائحة اللوز C5H4O2 ، صيغته الكيميائية... البلاستيك

 لمدة ( C°500-300) عملية الكربنة عند ، بعد ذلك أجرى عليها 8h-2لمدة ( C°200-00)عند 
h2-2/1 ،  ثم تنشيط الناتج عند(C°1000- 000) باستخدام  بخار الماء.  

(Hong et al) و حضر      
الكربون النشط من مخلفات النبتات الفطریة بواسطة التنشيط الحراري  [06]

 .min 16بزمن W530بطاقة إشعاع   K2Co3بالميكروویف و باستخدام كاربونات البوتاسيوم

(Lin et al)و حضر      
 [70]

الكربون النشط من المخلفات الصلبة لمياه الصرف الصحي بالتنشيط   
مع    Zn Cl2و كلوريد الزنك   KOHو بوجود هيدروكسيد البوتاسيوم   C°600الكيميائي بدرجة 

 .حامض الفوسفوریك 

الكربون النشط من قشور الفول السوداني بالتسخين بالميكروویف  Zhong et al) )[00]رو حض       
 .و بوجود حامض الفوسفوریك min0.0بزمن  w500.7بطاقة 

الكربون  النشط من المخلفات الصلبة لصناعة الدیزل  [00](Hameed)و(Foo)و حضر       
باستخدام التسخين في الميكروویف و باستخدام   Biodiesel(وقود یعتمد على الزیت النباتي)الحيوي 

 .كعامل تنشيط  KOHهيدروكسيد البوتاسيوم 
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التوت عن طریق استعمال نسب  أشجارالكربون النشط من  الغنام و جماعتهفي حين حضر      
و اظهر الكربون النشط  h3لمدة ( c°)550± 50مختلفة من هيدروكسيد الصودیوم عند درجات حرارة 

 [10].خواص امتزازیة جيدةالمحضر 

من تحضير الكربون النشط من مخلفات قصب   (Jaguarbe et al )ن دراسة اخرى تمك  و في    
و قشور جوز الهند و ذلك بكربنتها بدرجات حراریة مختلفة و تنشيط الكربون  والبابا سالسكر و خشب 

 [11].الناتج حراریا

الكوكس الحاویة على كميات  أشجارالكربون النشط  من مخلفات  جماعتهو  رمضانكما حضر     
كبيرة من المركبات الفينولية و اللكنينية ، اذ ان الأشجار تمتاز بصلابة فائقة و تم اختيار هذا النوع من 

  [12].عالية یصلح للأغراض الطبية المصادر لغرض انتاج كربون نشط ذي قابلية امتزاز

 

.بون النشط المحضر من مواد مختلفةلكر اأشكال مختلفة لمسامات  :(III-20)لكالش
[20]

 

(a)، الفحم(b)، الخشب(c)،قشور الأرز(d)جوز الهند 
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III-3- أنواع الكربون النشط : 

  III-3-1-  الكربون المنشط المسحوق : 

و متوسط القطر یتراوح  mm1حجم الجسيمات أقل من عبارة عن كربون منشط مطحون       
(0.15-0.25mm) ، یستخدم عادة في تطبيقات المرحلة السائلة  كإزالة الدهون و الزیوت و السوائل

،كما یستخدم بشكل أفضل لمعالجة السوائل من الملوثات  [13[العضویة و التحضيرات الدوائية
  [14].من سلبياته أنه یصعب التعامل معه و استعادته ...ؤولة عن اللون ، الذوق و الرائحةالمس

 

 
 [15].الكربون النشط المسحوق :(III-30)الشكل

 
III-3-2-الكربون المنشط الحبيبي: 

و قطر مسام  (mm2.5-1.5)  یتراوح حجم دقائقها بينعبارة عن جزیئات ذات أشكال غير منتظمة   
،هذا النوع ة من الغازات صغير  یستتخدم لإمتزاز الغازات و الأبخرة السامة لذلك یستخدم في الأقنعة الواقي

 [61] .جدیدتقابل لل
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 [15].الكربون النشط الحبيبي:(III-40)الشكل

 :یتم تطبيق الكربون المنشط الحبيبي بشكل أساسي في الحالات التالية
 

 دات الحشریة ، المذیبات المكلورةالمبي: المعالجة بامتصاص ملوث معين 
 إزالة الكلور 
 التقليل من الطعم والروائح 
  [17]إزالة الحدید ، إزالة المغنيز النترتة،: البيولوجيالوسط 

III-3-3-نشط المقذوفالكربون ال: 

 هذا الصنف من قذف كمية من الكربون النشط بشكل مسحوق داخل شكل یحضر       
 ویستخدم في (0.8mm-1.30)راوح بين نشط بقطر یتالكربون الاسطواني فتنتج كتلة من 

 [61].ي الغاز  الطورالامتزاز في  تطبيقات
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.الكربون النشط المقذوف:(III-50)الشكل  
[15] 

III-3-4-الكربون النشط المغلف بالبوليميرات: 

 یحضر من تغليف الكربون المنشط المسامي بمواد بوليمریة لتعطي غلافاً  صقيلاً  ناعماً  نفاذا     
.ویستخدم في عمليات الترشيح.بحيث لایسمح بحدوث انسدادات للمسامات

 [61] 

 

 

[15].الكربون النشط المغلف بالبوليميرات:(III-60)الشكل
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III-3-5-نشط بشكل مناخل جزيئيةالكربون ال: 

 یمتلك هذا الصنف من أصناف الكربون النشط هيئة على شكل مناخل جزیئية ویحوي هذا     
 ویستخدم هذا ،النوع على نسبة عالية من حجوم المسامات الصغيرة مقارنة مع المسامات الأخرى 

.الغرفةفي درجة حرارة الأوكسجين  مثل فصل النتروجين و تالنوع  في فصل الغازا 
 [61] 

 

 [15].الكربون النشط بشكل مناخل جزیئية:(III-70)الشكل

III-4-[17] :نشطلعلى نشاط الكربون ا رالعوامل التي تؤث 
 

 (الكربون كلما زاد لتركيز زاد إستهلاك ) تركيز المركب المراد إزالته 
 الامتزاز المتاحة مواقع وجود مركبات عضویة أخرى تنافس 
 درجة الحموضة  الماء  pH ( یتم إمتصاص المركبات الحمضية بشكل أفضل) 
 (كلما انخفضت درجة الحرارة كانت قدرة الإمتصاص أفضل) درجة حرارة الماء 
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III–5-النشط الكربون  تصنيع عمليات: 
 ,بالتحلل الحراري للمواد الكربونية من مصادر نباتية مثل الخشبالكربون النشط یصنع      
 [20] ...المصنعة مثل الحریر الصناعي  وأغلفة الثمار الصلبة أو البوليميرات ، الفحم

 :أساساً  على اختيار المواد الخام والكربنة والتنشيط ربون المنشطوتشمل عمليات تصنيع الك     
III  -5-1-المواد الخام: 
 ربون التي لاتنصهر في عملية الكربنة یمكن أن تستخدم كمادةالمواد العضویة الغنية بالك معظم    

 المادة اختيار الاعتبار عند بعين وهنالك عدة عوامل یجب أن تؤخذ ،خام لتصنيع الكربون النشط
 :الأولية للتحضير من الناحية الصناعية وهي

  محتوى كربوني عالي 
  (واطئ الرماد محتوى  أي بمعنى)  من المواد اللاعضویةتحتوي كميات قليلة 
 عالية الكثافة وكميات قليلة من المواد المتطایر 
  رخيصة الثمنة و موادة ومتوفر 
 قابلة لتنشيط 

و تتفاوت خواص الكربون المحصل عليه من عملية التحليل الحراري باختلاف طبيعة المواد الأولية   
یوضح خصائص المواد الخام التقليدیة التي تستخدم في  (III-10)المستخدمة في تحضيره و الجدول 

 [21].تصنيع الكربون النشط
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   .خصائص المواد الخام المختلفة التي تستخدم في تصنيع الكربون النشط :(III-71) الجدول

 
 
 
 
 

المادة 
 الخام

محتوى 
 %  الكربون 

 المواد الطيارة
% 

cm)الكثافة
 3

/g) محتوى الرماد 
% 

 بنية الكربون النشط

الخشب 
 اللين

 لين،حجم مسامي كبير 0.3-1.1 0.4-0.5 55-60 40-45

الخشب 
 الصلد

 لين،حجم مسامي كبير 0.3-1.2 0.55-0.0 55-60 40-42

 لين، حجم مسامي كبير -      0.4-0.3 60-50 40-35 اللكنين
أغلفة 
جوز 
 الهند

صلب، حجم مسامي  0.5-0.6 1.4 55-60 40-45
 كبير

صلب، حجم مسامي  6-5 1.35-1 40-25 70-55 ليكنایت
 صغير

الفحم 
 الطري 

 متوسط الصلابة 2.12 1.25-1.5 25-30 65-00

 الفحم
شبه 
 صلب

صلب، حجم مسامي  5-15 1445 1-15 70-75
 كبير

الفحم 
 الصلب

صلب، حجم مسامي  2415 1.5-2 5-10 05-05
 كبير
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III-5-2-الكربنة: 
العناصر غير  لخام هي إزالة الهيدروجين و إزالةللمواد االخطوة الأولى في المعالجة الحراریة  إن    

الكربونية و المواد المتطایرة و تتم عملية الكربنة بتعریض المادة الأولية إلى مصدر حراري عند درجة 
الداخلي مما یؤدي ، و تؤدي إلى تغيير غير متجانس في التركيب (C°050-400)حرارة تتراوح بين

 [00].إلى ترك مسامات

 

III-5-3-التنشيط: 
إذ تعمل على زیادة   (°1200C-600)تتم عملية التنشيط عادة في درجات حرارة تتراوح بين     

ربونا كدلالة إلى العمليات التي تنتج كالكفاءة الإمتزازیة للكربون النشط ، و دائما یستخدم التنشيط 
قدرة على إمتزاز بعض المواد فيزیائيا أو كيميائيا ، و إن الهدف الرئيسي  نشطا او فعالا تكون له

لعمليات التنشيط هو زیادة عدد المسامات بالنسبة لوحدة المساحة و ینتج عنه زیادة المساحة السطحية 
 [00] :النهائية و یقسم إلى التنشيط طریقتين 

 
III    -5-3-1-التنشيط الفيزيائي: 

و بوجود غازات  (C°1000-600)إلى درجات حرارة تتراوح بينتتم عبر تعریض المادة الكربونية     
أو الهواء إذ تؤدي هذه العملية إلى فتح مسامات الكربون  CO2بخار الماء أو : منشطة و مناسبة مثل

 [00].نتيجة طرد المواد الملتصقة بسطحه

III    -5-3-2-التنشيط الكيميائي:  
، كلورید الزنك)تتم بتشبيع المادة الكربونية بنوع واحد أو أكثر من عوامل التنشيط الكيميائي مثل    

بعد ذلك تعامل المادة  (......سفوریك لكبریت ، حمض الكبریتيك ،حمض الفو الكربونات القلویة ، ا
تغيرات إحداث بعض ال الكربونية معاملة حراریة إذ تؤدي هذه العملية إلى إزالة الماء كما تؤدي إلى

تكوین كربون ذو فعالية تجاه بعض أنواع المواد  إلىالكيميائي للكربون نفسه مؤدیا  في التركيب
 [02] .الكيميائية المعينة
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III–6-معقدات السطح الأكسجينية: 
یتميز سطح الكربون النشط بامتلاكه نسبة من المواقع الفعالة غير المشبعة عند حافة الطبقات      

 تقدم مواقع فعالة على سطح(O,S,N)  وكذلك فإن وجود العناصر الهجينية الكرافيتية
 [02] .ربون الك
هناك العدید من الغازات یمكن أن تمتز على سطح الكربون النشط إمتزازا فيزیائيا كالنتروجين ،      

على عكس الإمتزاز الكيميائي للأوكسجين الذي یصعب إزالته من السطح و تتم الإزالة عادة 
و تؤدي هذه الإزالة إلى خسارة في  CO,CO2بالتسخين الشدید لطرد الأكسجين على شكل أكاسيد 

 [01] . (CxOy)و الكربون معقدات ذات الصيغة  الأوكسجينلكربون ، حيث ینتج من اتحاد ا

 [01[ ]02] :نية إلى نوعين رئيسين همايوكسجتقسم معقدات السطح الأ    

 
 عند درجة ربون إلى غاز الأوكسجين اكاسيد حامضية والتي تتكون عند تعرض سطح الك

او بفعل المحاليل المؤكسدة و یسمى هاذ النوع من الأكاسيد ب  (°500C-200)حرارة بين 
L-Carbon. 

  اكاسيد قاعدیة و التي تتكون عند تعرض الكربون إلى غاز الأكسجين أثناء عملية التبرید في
 . H-Carbon یسمىدرجة حرارة مختلفة بعد عملية التنشيط و 

 
 [01].الأكسجينية التي یحتمل وجودها على سطح الكربون النشط الأسطح:(III-80)الشكل

(a) carboxylic acid  (b) phenolic hydroxyl  (c) quinone-type carbonyl 

groups  (d) normal lactone  (e) fluoreacein-typ lactones  (t) carboxylic 

acid anhydrides   (g) cyclic peroxides 
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III -0- الجزيئي والبلوري للكربون النشطلتركيب ا: 
كل  المنشط والكرافيت من حيث عدد الطبقات إذ أن الكربون یتشابه التركيب الجزیئي لكل من     

 .طبقة بحد ذاتها مكونة من حلقات سداسية مندمجة مع بعضها
 

 
 [02].تركيب الكرافيت:(III-70 )الشكل

المنشط وبنوعيه المتشابه والمختلف عن تركيب الكرافيت وكما  للكربون كما یوجد تركيباً  معيناً       
 .يلاتلا هو مبين في الشكل

 
 

   [02].تركيب الكربون النشط:(III-17)الشكل
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و قد أوضحت دراسات عدة أن الكربون  النشط غير منظم بسبب عدم التجانس في طول       
التي تتم تحت ظروف على سطح البلورة و التي تنهدم و تنهار خلال عملية التنشيط  (C-C) الرابطة

البلوریة  إلى الحالة غير  من الحالة المنتظمة الانقلابالروابط أي من خلال  قاسية تؤدي إلى تكسير
 [02] .البلوریة منتجة بذلك مركباً  یحتوي على تراكيب مسامية ذات مساحة سطحية كبيرة

 
یمكن تقسيم التراكيب المسامية في الكربون النشط إلى ثلاثة أقسام كما موضح في الجدول الآتي و    

 :و الأشكال
 [01].نوع المسامات و قطرها: (III-72)الجدول

  القطر نوع المسامات
 Micro pores <2nm (20A°)  المسامات الدقيقة

 Meso pores 50-2nm (500-20A°)  الانتقاليةالمسامات 
 Macro pores >50nm (>500A°) المسامات الكبيرة 

 
 

 
 

 [01].نشطضح تركيب المسامات في الكربون الیو  :(III-12)الشكل
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III-8-طرق إعادة التنشيط: 
III -8-1- إعادة التنشيط الحراري: 
تتم هذه العملية عبر تسخين الكربون النشط المستهلك في فرن دوار خاص و باستخدام درجات    

 [06].مع إمرار تيار من بخار الماء 30minو لمدة  (C°000-070)حرارة تتراوح بين

 
III-8-2- إعادة التنشيط البخاري: 

تستخدم في حالة كون المادة الممتزة تتطایر بسهولة من سطح الكربون النشط ، و تتم هذه العملية    
 [00].عبر إمرار البخار ، إذ یحصل تطایر للمواد العضویة الممتزة من بخار الماء

 

III-8-3-إعادة التنشيط الكيميائية: 
یتم فيها غسل الكربون النشط المستهلك بمواد كيميائية أو بأحد المذیبات العضویة ، تستخدم    

   [33].لتجدید حبيبات الكربون النشط عدة مرات مع فقدان القليل من سعة الإمتزاز
 

III-8-4-إعادة التنشيط البيولوجية: 
تستعمل هذه الطریقة للتخلص من البكتيریا الممتزة على سطح الكربون النشط ، و هي قليلة   

 [02] .الإستعمال

 
III-8-5- إعادة التنشيط الكهروكيميائية: 
 ممكن عملياً  على نطاق نشط المستهلك هوربون العادة التنشيط الكهروكيميائية للكإن إ     

 ربون المحمل بالفينول أو المواد العضویةللك %80 تصل إلى المختبر كما تم تحقيق كفاءة تجدید
 [02] .الطبيعية

 

III -8-6-إعادة التنشيط باستخدام الموجات فوق الصوتية: 
لتجدید ( kHz20)تسليط موجات فوق صوتية بحدود  حيث تم  (Lim et al)هذه الدراسة قام  بها   

و هي مشابهة  (34-43%)التجدید حوالي  الكربون النشط الحبيبي و لمدة ساعة و كانت كفاءة
 [36] .ة التنشيط الكيميائية و الحراریةللنتائج التي أعطتها إعاد
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 [01] .(بلجيكا)أكبر مصنع للتنشيط في العالم :(III-13)الشكل

III-9-التطبيقات المختلفة للكربون النشط: 
  

  العضویة الغير المرغوب فيها من المياهإزالة الرائحة واللون والطعم بالإضافة إلى إزالة الشوائب 
 .المعالجة الناتجة عن معالجة المياه المنزلية والصناعية

 استعادة المذیبات. 
 تنقية الهواء في المناطق المزدحمة كالمطاعم والمشافي. 
  التحكم بتلوث الهواء عن طریق إزالة الغازات والأبخرة الضارة وإزالة بعض الملوثات المعقدة

 .دات والفينول والزیوت المعدنيةالمبي مثل
 في صناعة السكر لتنقية محلول السكر من الشوائب والألوان والحصول على بلورات نقية. 
 یستخدم بشكل فعال لأغراض العزل. 
 یستخدم الكربون المنشط لإزالة الأمونيا من حمض الخليك. 
  العاملة بالفحم ومحارق ویستخدم بشكل واسع لامتزاز انبعاثات الزئبق من محطات الطاقة

 [30].الطبية النفایات
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-1-VI نبذة تاريخية 

 مما لهتزازية الام الصفات بروز إلى استخدامه مجالات واتساع نشطال الكربون  مع التعامل تزايد أدى   
 القرن  نهاية بريطانيا فيمتزاز الا لعملية الصناعية التطبيقات أولى وكانت كبير، بشكل أهميته من زاد

 [14] .منه الألوانو إزالة  السكر بقص في استخدم إذ ، م 4971 عام وبالتحديد عشر الثامن

 الحامضية الأصباغ بعض لإزالة مازة كموادم  4794 عام في الخام والكربون  نشطال الكربون  واستخدم   
 [02]. المائية المحاليل من والقاعدية

 م 4771سنة   robert اثبت لقدف ،مازة كمادة نشطلا الكربون  التقليدية الامتزاز أنظمة اغلب وتستخدم   
 الأعداد إلى يعود الماء في المذابة المواد لإزالة مازة كمادة المنشط الكربون  استخدام كفاءة في السبب أن

 الحجم إلى نسبة واسعة للامتزاز المعرضة السطحية المساحة تجعل التي السطحية المسامات من الكبيرة
 يتطلب وبذلك الزمن، بمرور تتناقص الامتزاز كفاءة أن إذ .استعادته إمكانية عن فضلاا  المؤثر الفعلي

 زيادة مع تتناقص زالامتزا سعة ان و .التركيز أوالحرارة  بواسطة تنشيطه إعادة أو نشطال الكربون  استبدال
 [10] .الحرارة  درجة

 آخر نوع تطويرة تم جديد ي دراسةفف حديثاا  كبير بشكل نشطال بالكربون  زبالامتزا الاهتمام توسع وقد    
 جسيمات تحميل طريق عن الكربون  من النوع هذا وحضر المغناطيسي، الكربون  يدعى نشطال الكربون  من

 هذه تطوير من الهدف كان .ساندة كمادة المائية الحديد كبريتات سطح على نشطال الكربون  من صغيرة
 نشطال الكربون  من النوع لهذا أنالدراسة  أثبتت و المغناطيسية، الصفات ذات المواد عزل المازة المادة
 الباحثون  واستخدم .المائية المحاليل في الذائبة العضوية المركبات من مختلفة أنواع زامتزا في عالية كفاءة
 [04] .للدراسة كنموذج الماء في الذائبة الازو أصباغ بعض

 البحثيةالأغراض  في لاستخدامها جديدة مازة مواد تحضير إلى الباحثين من العديد الحاجة دفعت لقد   
 تطبيقات في استعمالها يمكن مازة مواد على الحصول المواد هذه تحضير من الهدف وكان المختلفة
 [04] .الثمن رخيصة طبيعية مصادر من مازة مواد أو خاصة

 مركبات تكوين طريق عن نشطال الكربون  تحوير إلى الباحثين بعض لجأو في دراسة أخرى     
 الغرض لهذا تستخدم مختلفة مؤكسدة عوامل باستخدام الكربون  من متعددة أنواع سطوح على اوكسجينية
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 عن الصناعية المياه مخلفات من الفلزات ايونات بعض لإزالة الطريقة بهذه المحور الكربون  استخدم وقد
 [10] .زتزاالام طريق

 المحتوى  ذات و بعض أنواع الأطيان الرملية  Fly ashالطائر  اخرون نوع من الرمادباحثون استخدم و   
 بطريقة المائية المحاليل في العالقة التجارية الأصباغ من مجموعة زامتزا في العضوية المواد من الواطئ
 [11] . (Batch )الواحدة الدفعة

و  mg\l  ( 0-11 ) بين التراكيز يتراوح   من مدى وفي متوازنة ظروف في البحث هذا أنجز وقد   
 علاقات النتائج أعطت كما المحلول، تركيز ازدياد مع تتناقص الامتزاز سعة أن الدراسة  نتائج أظهرت
 [11] . (Freundlich equation) جفرندل معادلة تطبيق عند جيدة خطية

 وبعض برياا مخ المحضرة زولآا أصباغ من عدد زامتزا على المؤثرة العوامل م2005 و درس الجرجري   
 [07] . الحرارة ودرجة pH   وال التركيز من كل على العوامل هذه واشتملت نشطال الفحم على معقداتها

 درجة زيادة مع تتناقص المدروسة والمعقدات الأصباغ لمحاليل زالامتزا سعة أن ةالدراس وأوضحت    
 ايزوثيرمي تطبيق عند جيدة خطية معادلاتدراسة ال من عليها المحصل العملية البيانات وأعطت ،حرارةال

 للصبغات الالكترونية والكثافة الهندسية الأبعاد من عدد حساب تم فقد ذلك عن فضلاا  ميرجولان يشفرندل
 [07] . زاالامتز  بكفاءة علاقتها دراسةو  المدروسة
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-2-VI  تعريف الامتزاز 

 رة ظاه هوأو  [10] .أخرى  مادة سطح على أيونات أو ذرات  أو جزيئات بشكل مادة تجمع ظاهرة وهو    
 المواد حيث تجذب صلبة،ة ماد مع ي احتكاكف تكون  غازية أو سائلة لمواد عموما تحدث كيميائيةو فيزي
 [17] . )الماز( الصلبة للماد السطحية الذرات طرف نم تزةالمم

 جزئيات تتجمع وفيه الحيواني الفحم على الخليك حامض امتزاز منها نذكر كثيرة زمتزاالا على والأمثلة   
 [10] .و الحديد كالنيكل الفلزات بعض أسطح على الهيدروجين و امتزاز الفحم، دقائق سطح على الحامض

 مما كيميائية أو فيزيائية طبيعة ب نتيجة لقوى ذاتالصل السطحلى ع الغازهي تثبيت لجزيئات  أو   
 [41] . زين من الامتزانوع لوجود ديؤ ي

 يتم الذي السطح مىويس (Adsorbate) ادة الممتزةبالم سطح ىعل امتزاز تعاني التي دةالما ىوتسم   
 [41] (Adsorbent). المازالسطح بالامتزاز  عليه

 

 

 خطط يمثل ظاهرة الامتزازم : ((VI– 01الشكل 
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-3-VI  أهمية الامتزاز 

 في صناعة أي يجعل ما الأهمية من يمتلك فانه القديمة التقنيات من يعد الامتزاز أن من الرغم على   
 والأصباغ البترول صناعات في يستخدم فهو واستخدامها، تطبيقاتها في عنه تستغني لا الحاضر الوقت

 [41]  [17] .هنا  لحصرها مجال لا التي الصناعات من وغيرها والألبان كالزيوت الغذائية والصناعات

 أن أو انجازها يتعذر التي تلك خاصة [44] .الفصل عمليات من العديد لانجاز الامتزاز عملية وتستخدم   
 أو الامتصاص أو التقطير عملية مثل التقليدية الطرق  باستخدام مجد وغير عملي غير يكون  انجازها

 الامتزاز لعملية المعروفة التطبيقات أكثر تكون  وربما[41] .الغشائي الأساس ذات النظم باستخدام حتى
 [40] .المياه وتنقية معالجة عملية هي شيوعاا 

 الحاجة بسبب جداا  كبيرة بسرعة المجال هذا في الأخيرة الآونة في الامتزاز تطبيق عمليات توسعت وقد  
 [41] .اا ونوع كماا  واسعة بصورة البيئية المتطلبات وارتفاع إليها تزايدةالم

 المتنوعة المازة المواد من العديد وتوفير تحضير في الكبير التكنولوجي التطور ا الاخيرهذ سهل و   
 لأغراض والامتزاز  عمليات في المهمة التطبيقات من الكثير انجاز على بدوره الأمر هذا وساعد

 [41] .المختلفة

-4-VI  متزازالإأنواع 

 إلىتخضع ظاهرة الامتزاز  ، (الماز  –الممتز  )و طبيعة التفاعلات بين النظام  أنواعاعتمادا على   
 متزازوبهذا فان الا ،نوعين رئيسيين من القوى المؤثرة و التي تقوم بربط المادة الممتزة بالمادة الممتزة 

 [40] [41] :نوعين  إلىينقسم 

-1-4-VI  الامتزاز الكيميائي 

تكوين روابط  إلىاذ تميل هذه السطوح ،يحدث هذا النوع على السطوح النشطة الغير مشبعة الكترونيا   
و يعد هذا النوع من  ،وتحدث هذه العملية بصورة كبيرة مع المواد الصلبة  ،تساهمية مع المواد الممتزة 

 [41] .في التفاعل الكيميائي الأولىالامتزاز الخطوة 
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-1-3-VI  الامتزاز الفيزيائي 

وذلك نتيجة للروابط التي  ،يحدث هذا النوع  على سطوح المواد الخاملة نتيجة تشبع ذراتها الكترونيا     
ويتم الامتزاز على هذه السطوح من خلال قوى  ،مع الذرات المجاورة للمادة نفسها ترتبط بها تلك الذرات 

ويغلب هذا النوع من الامتزاز  ، Vander waals forcesما يسمى بقوى فاندرفالز أوالتجاذب الطبيعي 
 [41] .الغير قطبية  الأنظمةفي حالة 

 :بالاتي والفيزيائي الكيميائي تزازالأم بين الفروق  إجمال يمكنو 

 التي الكيميائية فالأواصر فيزيائيال تزازالأم مع مقارنتاا  عالية الكيميائي تزازالأمحرارة  قيمة تعد 
 [17] .الطبيعي التجاذب قوى  من أقوى  عادةا  تكون  الكيميائي تزازالأم في تتكون 

 أما تنشيط، طاقة إلى يحتاج فانه لذا الكيميائي التفاعل في الأولى الخطوة الكيميائي تزازالأم يعد 
 [17] . تنشيط طاقة إلى يحتاج لا فانه الفيزيائي تزازالأم

 يتميز بالخصوصية إذ يحدث في ظروف معينة و قد لا يحدث عند تغيير  الكيميائي تزازالأم
 [40] .الخصوصية هذه مثل يمتلك فلا الفيزيائي تزازالأم أما الظروف،

  أقصى كحد وذلك الماز السطح على الممتزة المادة من واحدة طبقة الكيميائي تزازالأم في تتكون 
  [17] .الواحدة الطبقة يتعدى فقد الفيزيائي تزازالأم أما ، تزازالأم لعملية

 10حرارة الامتزاز الفيزيائي اقل من kcal/mol   اكبر من الكيميائي تزازالأماما              
.10 kcal/mol
[47]  

  هي روابط فاندرفالس الفيزيائي تزازالأمنوع الروابط في Vanderwaals Links))  نوع اما
  [47] .هي روابط كيميائية  الفيزيائي تزازالأمالروابط في 
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-5-VI  أنواع المواد المازة 

-1 -5 -VI  الأطيان(The Clays) 

 تم حيث القدم منذ الإنسان قبل من استعملت والتي الانتشار واسعة والمعادن المواد من هي الأطيان   
 [11] :هي أصناف ثلاث إلى الأطيان تصنيف

  الأطيان المتبقيةResidual Clays 
 طيان المتغيرة  الأAlteration Clays 
  الأطيان المنتقلةTransported Clays 

-2 -5 -VI  الزيوليت(Zeolite) 

 للمعادن المميهة والالمينات السيليكات من أساسا متكونة الكيميائية العناصر من مجموعة هو الزيوليت   
 على تتواجد صلبة أجسام وهي ، (AlO2M,nSiO2)ذات الصيغة العامة  القلوية الأرض والمعادن القلوية
ذات  الانتقالية العناصر بأحد الموجب الايون  استبدل إذا اللون  يتغير أن ويمكن أبيض مسحوق  شكل

m) السطح النوعي بين
2
/g) 011  [22] [21] .011و 

-3 -5 -VI الالومينا 

 بأسماءويشيع الاشارة اليه  AL2O3 الكيميائية صيغته للألومنيوم، أمفوتيري  أكسيد هو الألومنيوم أكسيد   
 [10] .المواد علم و ميكراوالسي التعدين أوساط في [aloxite]  ألوكسيت أو الزفير أو الألومينا

ذات سطح نوعي بين  ،معتدلة القطبية و محبة للماء  ،لا تملك بنية بلورية  ) :من اهم خصائصها و  
(m

2
/g) 401    [11] .   011و 

-4 -5 -VI التيتانيا (TiO2)  

 يتكون  أكسيد هو تيتانيا أو الرباعي التيتانيوم أكسيد أو (Titanium dioxide) التيتانيوم أكسيد ثاني   
 الأبيض، التيتانيوم يسمى فإنه كخضاب، يستخدم عندما TiO2 الكيميائية الصيغة وله للتيتانيوم، طبيعياا 

 من بدئاا  الكثيرة استخداماته بسبب مشهور التيتانيومو ثاني أكسيد CI 77891) )  1 رقم الصابغ الأبيض



 رابعال الفصل الإمتزاز

 

09 
 

 له يكون  الطعام في كملون  استخدامه عند و الطعام تلوين في استخدامه إلى الشمس من واق و الدهان  
 E171)) . [14] رقم

-5 -5 -VI  زركونيا((ZrO2 

 عن عبارة زركونيا باسم أيضاا  يعرف والذي )الزركونيوم أكسيد ثنائي أو( الرباعي الزركونيوم أكسيد     
 الزركونيوم أكسدة حالة تكون  .أبيض بلوري  مسحوق  شكل على ويكون   ZrO2 الصيغة له كيميائي مركب

 مجال في ويستخدم الزركون  باسم يعرف المركب من المكعب البلوري  الشكل إن 4 + المركب هذا في
  [10] .للألماس الثمن رخيص كبديل الكريمة الأحجار

-6 -5 -VI  السيلكا جل 

 أكسيد ثاني أشكال من شكل وهي مسامية زجاجي، بريق لها حبيبية، مادة هي السيليكا هلام     
 [11] .وقاسي صعب  م ويكون الصوديو  سيليكات من اصطناعيا تخلق السيليكون 

 درجة ذات و ، للرطوبة الامتصاص شديدة مادة هي و السيليكا مادة من يتكون  جل السيليكا     
 علب داخل كذا و اليد، ،حقائب الأحذية في وضعها من الغرض لنا يبين الذي الأمر ، عالية حموضة
 الرطوبة من للتلف معرضة لكونها أطول لمدة السلع من النوع هذا على للحفاظ ذلك و الإلكترونية الأجهزة
 المواد بعض إلى مدروسة بنسب إضافته يتم إذ ،أيضا الغذائية و الالكترونية الجلدية السلع خاصة
 جل من كمية على تحوي  الأدوية حبوب بعض أن ،كما تسمم أو أمراض أي يسبب لا بحيث الغذائية
 لذا ما نوعا سامة تبقى المادة هذه أن إلا ضار، بشكل عليها تؤثر التي الرطوبة من ليحميها السيليكا

 [11] .الأطفال متناول عن إبعادها وجب
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-6-VI  آلية الامتزاز  

 المناطق مع الممتزة المواد ((VI– 1الشكل  يمثل مراحل، أربع في رئيسي بشكل يحدث الإمتزاز     
 مع تتفاعل أن المحتمل من التي العضوية غير أو العضوية للجزيئات عليها العثور يمكن التي المختلفة

 [10] .المازة المادة

 

 [10] مناطق وجود المادة الممتزة اثناء الامتزاز على المواد المازة  : ((VI– 02الشكل 

 

 [10] :مراحل عدة عبر الممتزة المادة تمر الإمتزاز عملية قبل

 .ةالماز  المادة سطح من القريبة المنطقة إلى الخارجي السائل الطور من الممتزة المادة انتشار .4
 سطح نحو السائل شريط خلال من الممتزة المادة انتقال( المواد من للحبيبات خارجي انتشار .1

 .)الحبيبات
 للحبيبات الخارجي للسطح المسامية البنية داخل المادة انتقال( المواد من للحبيبات داخلي انتقال .0

 .)النشطة المواقع نحوى 
 غير يعتبر ءوالجزي  المحلول، في واحدة مرة النشطة، المواقع مع اتصال في الإمتزاز تفاعل .1

   .متحرك
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-7-VI العوامل المؤثرة على عملية الامتزاز 

 [11] :المازات او ظروف العمل وهي كالتالي  ،و تتعلق اما بالممتزات  ،تتاثر عملية الامتزاز بعدة عوامل 

[19[ ]41] 

-1 -7 –VI  العوامل المتعلقة بالمازات 

  على وحدة الكتلة ويعبر عنه  ب هي مساحة سطح الماز   :المساحة النوعية(m
2
/g) ،  العلاقة

كمية  ،أي عندما يكون السطح النوعي كبير  ،بين السطح النوعي وسعة الامتزاز علاقة طردية 
 .المذاب الممتز تكون كبيرة 

  وهي تعكس البنية الداخلية للمازات الدقيقة  ،ترتبط بتوزيع حجم المسام  :المسامية. 
  إذعلى عملية الامتزاز هو قطبية السطح  تأثريهاما يميز المادة المازة من حيث  أهم إن :القطبية 

 .قطبية في المحلول  الأكثرالمكونات  إلىالسطوح التي تتضمن مجموعات قطبية تميل  أن

-2 -7 –VI  العوامل المتعلقة بالممتزات 

  وفقا لقاعدة  ،تتناسب قيمة الامتزاز عكسيا مع ذوبانية المادة الممتزة في المذيب  :الذوبانية
كلما كان  ،كلما كانت المادة اقل قابلية للذوبان في المذيب  "Lundenius :   لوندينيوس 

 . " أفضلامتزازها 
  للمادة المازة  أوبالنسبة للمذيب  ألفة أكثرالقطبي يكون  (المادة الممتزة  )المذاب  :القطبية

 .قطبية الأكثر
  زيادة سعة  إلىبصورة عامة ان زيادة الكتلة الجزيئية للمادة الممتزة تؤدي  :الكتلة الجزيئية

  .الامتزاز 

-3 -7 –VI لعوامل المتعلقة بظروف العمل ا 

  تؤثر درجة الحموضة عند تغيير قيمتها على اداء و كفاءة عملية الامتزاز  :الرقم الهيدروجيني، 
يتم الحصول على افضل النتائج عند  ،في كل من المادة الممتزة و السطح الماز  لتأثيرهاوذلك 

pH الحمضي للممتزات الموجبة وعند pH بعين الاعتبار  الأخذمع .للممتزات الانيونية  الأساسي
 .تساوي الكهربائية للماز  نقطة
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  و بالتالي يكون معدل الامتزاز  ،طاردة للحرارة يعتبر الامتزاز بشكل عام ظاهرة  :درجة الحرارة
كانت عملية الامتزاز ماصة للحرارة فان معدل  إذا أما .عند درجة الحرارة المنخفضة  أفضل

 .الامتزاز يزداد مع ارتفاع درجة الحرارة 

-8-VI  ايزوتارم الامتزاز تصنيفات 

 عند الاتزان المادة هذه ضغط أو تركيز مقابل ما سطح على الممتزة المادة كمية بين العلاقة رسم أن    
 [40] .أيزوتارم الامتزاز هعلي يطلق ما أو منحنى الامتزاز ، هو منحنياا  يعطي الحرارة  درجة ثبات مع

 :صنف ايزوتارم الامتزاز الى صنفين رئيسيين هما     

-1 -8 –VI تصنيف Brunauer et al  : رئيسية و  أصنافخمسة  إلىايزوتارم الامتزاز  اصنفو  إذ
كما هو مبين في  (I.U.P.A.C) الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة و التطبيقية  الصنف السادس اقترحه

  VI) )  [28]– 03الشكل

 

 (I.U.P.A.C)أصناف ايزوتارم الامتزاز المعتمد من طرف  : ((VI– 03الشكل 
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  حيث: Na : الكمية الممتزة  

 P0
  

  ضغط التشبع :
 P  : ضغط الغاز  

 B : النقطة الممتزة  

-1-1 -8 –VI الصنف I 

ة الماد تكون  ثيح كيميائيا أو فيزيائيا يكون  الماز، على  ( monocouche) الطبقة يمثل امتزاز احادي 
 هذه في تكون  ، A°5 نم أقل أو ليحوا قطرها ميكرومسامات اتذ أو المسامات عديم الماز أي الصلبة
[17] .ها نفستزة المم زيئاتجال أبعاد اهل المسامات الحالة

 

-2-1 -8 –VI  الصنفII 

 رةمباش متبوعة وحيدة طبقة يشكل ثيح °A 200  نم أكبر مسامات اتذ الصلبة السطوح ىعل امتزاز
 [01] . ىالأول الطبقة ىعل أخرى  طبقات بتشكل

-3-1 -8 –VI  الصنفIII 

 قورنت ما اذ نادرا النوع هذا سلوك يعدحيث  ( multicouche) الطبقات متعدد من الامتزاز النوع هذا
 [01] . الأنواع بباقي

-4-1 -8 –VI  الصنفIV 

 سلوك والحفازات الصناعية المواد تبدي غالبا nm 2-5 نم مسامات الصلبة للماد يكون  الصنف هذا في
 [01] .النوع هذا نم

-5-1 -8 –VI  الصنفV 

.ث يحد ما ونادرا الطبقات متعدد النوع هذا
 [01] 

-6-1 -8 –VI  الصنفVI 

 [01] . حيث يمثل عدة امتزازات أحادية
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-2 -8 –VI  تصنيف العالمGiles : [04] :هي رئيسة أصناف أربعة إلىالامتزاز  ايزوثيرمات صنف فلقد    

(S, L, H, C) هي ثانوية مجاميع الرئيسة الأصناف هذه ضمن وتوجد (  4max ,4 ,3 ,2 , )   كما 
 VI)): [31]– 04 الشكل في موضح

 

 Giles )) تصنيف وفق الامتزاز ايزوثيرمات من مختلفة أنواع : ((VI– 04الشكل 

-1-2 -8 –VI  الصنف(S)  الماز السطح على شديداا  امتزازا ا  يعاني قد المذيب أنيشير هذا الصنف الى 
 .الماز السطح على مائل أو عمودي بشكل فيه الممتزة الجزيئات توجه يكون  و

-2-2 -8 –VI  الصنف( (L  السطح على أفقية بصورة  الممتزة الجزيئات توجه يكون في هذا الصنف 
 .الطبقة أحادي يكون  الامتزاز إن كما

-3-2 -8 –VI  الصنف( (Hجزيئات امتزاز عند وكذلك جداا  المخففة يلحظ هذا الصنف في المحاليل 
 .مرات البولي مثل كبيرة

-4-2 -8 –VI  الصنف(I)  يشير هذا الصنف الى حصول امتزاز كيميائي اذ يوجد في هذا الصنف حاجز
 جهة من الماز السطح مع المحلول وبين جهة من الممتزة المادة بين(Constant partition) ثابت 
   [31] .اخرى 
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-9-VI (نماذج  )الامتزاز لايزوتارم الأساسية المعادلات: 

 العلاقة يمثل منحنى هو الإيزوتارم فإن لهذا الإمتزاز، إيزوتارم باستخدام الإمتزاز عملية وصف يمكن   
 من المنحنى هذا على الحصول يتم التوازن، عند المحلول في المذاب وتركيز الممتزة المادة كمية بين

 الممتزة المادة كمية حساب يتم ثابتة، حرارة درجة في معين وقت في أجريت التي العملية الإختبارات نتائج
 X = (C0 – Ce). V/m  ............ (1–VI)  :         [32]  التالية المعادلة باستخدام

C0 : ة متز ادة المللم تدائيالاب التركيز مثلي ( mg/l ) 

Ce : الاتزان  عند الممتز تركيز يمثل( mg/l ) 

X :  الممتز الماد كمية( mg/g ) 

m :   كتلة المادة الممتزة( g ) 

V :  حجم المحلول( l ) 

-1 -10 –VI  ايزوتارم الامتزاز للانجمير(LANGMUIR) 

 [33] :التالية على الافتراضات لانجمير نظرية تعتمد

 الصلب السطح على وحيدة الجزيئة طبقة تشكيل  
 فعال مركز كل ىويتلق السطحلى عتجانس م بشكل موزعة فعالة مراكزلى ع متزازالا يحدث 

 الغاز احد منو  )  ذرة أو(  جزئ 
  تتمتع كافة المراكز الفعالة بخواص ترموديناميكية متطابقة 

 [33] :تكتب معادلة لانجمير بالشكل التالي 

 
 

 
  

    

     
                   

a  وb  تصبح السابقة المعادلة ىعل تعديل بإجراءو  ،ثوابت تعين تجريبيا :  

  
  

  
  

 

    
                   

 تحدد 

 
  عن طريق الاسقاط على محور التراتيب و 

  
 ميل المستقيم 
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 الشكل الخطي للانجمير : ((VI– 06الشكل        ريالشكل النموذجي للانجم: ((VI– 05الشكل   

-2 -10 –VI لفرندليش متزازلاا إيزوتارم  FREUNDLICH)) 

 [33] : الآتية فتراضاتللا وفقا  شلفرندلي متزازلاا ميزوتار ا حاأقتر تم 

 محدود غير الفعالة المواقع عدد . 
 مختلفة طاقة مستوياتلها  النشطة المواقع  .  
 جزيئات ةعد يثبت نشط موقع كل .  

 معادلة تكون  يود،ح يحدث المرتفعة الضغوط عند نولك . المنخفضة الضغوط عند شفرندلي معادلة تطبق
  الحالة هذه في ملائمة اكثر نغميرلا

e ....(VI–4) .....  :تكتب معادلة فرندليش بالشكل التالي 
1/n 

  
 

 
       

 .الكمية الممتزة  x/mو  ة الحرار  ودرجة والغاز بالصل طبيعة ىعل تعتمد ثوابت  kو nحيث 

 و باخذ لوغاريتم للعلاقة السابقة          

    
 

 
       

 

 
                         

 حيث يمثل 

 
 تقاطع المستقيم مع محور التراتيب  logkميل المستقيم  
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 الشكل النموذجي لفراندليش: ((VI– 08الشكل            الشكل الخطي لفراندليش: ((VI– 07الشكل  

 وأيضا الماء في للمبيدات الحال هو كما المخففة المحاليل في الإمتزاز مع يتوافق النموذج هذا وعموما   
 [01] .لنجمير نموذج مع مقارنة الطبقات متعدد فهو

-10-VI  حركية الامتزاز: 

التي لها اهمية كبيرة في معرفة  ،تم دراسة حركية الامتزاز بهدف معرفة ميكانيكية عملية الامتزاز ت    
 : من بينهما ،[00]وهناك العديد من النماذج المستخدمة في هذه الدراسة ،كفاءة المادة المازة 

-1 -10 –VI  الوهمية  الأولىنموذج الرتبة: 

 [01] :م نموذج حركي من الدرجة الاولى عبر عنه بالعلاقة التالية 4070عام  Lagergrenاقترح العالم  

dqt/dt = K1 ( qe – qt ) ………….....(6–VI) 

 :حيث 

 K1 :  الوهمية  الأولىثابت سرعة امتزاز الرتبة(min-1) 
 t :  زمن الامتزاز(min) 
 qt : كمية المادة الممتزة عند اللحظة(mg/g) t  
 qe :   كمية مادة مرجعية عند الاتزان(mg/g) 

 :الشكل  (VI–6) المعادلة تأخذ أنيمكن 

dqt/( qe – qt ) = K1 dt  ………….....(7–VI) 
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 :يعطي  (VI–7)  تكامل المعادلة

Ln ( qe – qt ) = Ln qe - K1t  ………….....(8–VI) 

 (VI –8)فان التمثيل البياني للمعادلة  ،اذا كان هذا النموذج يصف بشكل صحيح حركية الامتزاز 
 . Ln qeميل هذا الخط و التقاطع عند  K1سيكون خط مستقيم مع 

-2 -10 –VI  نموذج الرتبة الثانية الوهمية: 

 ،و الماز الصلب تبادل ايوني على سبيل المثال بين الجزيء الممتز  ،يشير الى وجود امتزاز كيميائي 
 [01] :بالعلاقة التالية  يتم تمثيله

dqt/dt = K2 ( qe – qt )2 ………….....(9–VI) 

 :حيث 

 K2 :  ثابت سرعة امتزاز الرتبة الثانية الوهمية(min
-1) 

 t :  زمن الامتزاز(min) 
 qt : كمية المادة الممتزة عند اللحظة(mg/g) t  
 qe :   كمية مادة مرجعية عند الاتزان(mg/g) 

 :الشكل  (VI–9) يمكن أن تأخذ المعادلة

dqt/( qe – qt )2 = K2 dt  ………….....(10–VI) 

 :يعطي  (VI–10)  تكامل المعادلة

t/qt = 1/ K2 qe
2 + t/ qe ………….....(11–VI) 

تحديد ثابت السرعة الظاهري و قدرة الامتزاز للمادة عند يجعل من الممكن  tبدلالة الزمن  t/qtرسم  إن
   . qeالتشبع 
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-11-VI  تطبيقات الامتزاز: 

-1 -11 –VI  [09] : في الطور السائل 

 :  الكيميائية المواد لفصل مجالين إلى السائل الطور امتزاز تطبيقات تصنف     

-1-1 -11 –VI المخففة المحاليل معالجة مجال 

 مجال وهو شوائب تعتبر التي المذابة المواد من التخلص بين التمييز يجب العلاج، من النوع هذا في   
 الغرض لهذا ، بالامتزاز الاستخلاص مجال وهو المذابة المواد استعادة أو بالامتزاز المذيبات تنقية

 البترولية المنتجات تنقية السكرية، العصائر لون  تغير المياه، معالجة :وأهمها عديدة الصناعية التطبيقات
 [09] . والنباتية الحيوانية والدهون 

-2-1 -11 –VI السائلة المخاليط تجزئة مجال 

 منمتزاز الا طريق عن واسع نطاق على بالتجزئة تسمح التي الصناعية العمليات من قليل عدد هناك   
 ( HPLC ) الضغط عالية السائلة فياار غالكروماتو  فإن البترولية، كالمنتجات ديا اقتصا مهمة خلائط
 [09] . وأدائها كفاءتها حيث من الأولى المرتبة تحتل

-2 -11 –VI الغازي  الطور في تطبيقات : 

 [09] .ازات الغ وتنقية بالتجفيف تتعلق لطورا هذا في التطبيقات أهم     
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 الخلاصة

نششةة ثل  الصنيي  االيل  االنيد الأالقيام ب إنحيث للبشر تأثير سلبي شديد على البيئة،         
 االهواء لصربةا على سلبا يؤثر ثن اليفايات المباشر ا الغير ثباشر االصخلصعلى نشةاق ااس  العشوائي 

في أي زيادة  المزيد ثن السل  الاسصهلاكيةر يفيي ثساحة أكبر لبياء الميازل اتو السكان يع فزيادة .االمياه
ثن الإنشصاج المزيد  ا  ةاقة الغير نشظيفةاليل  ا اسصهلاك ال كما يصةلب المزيد ثن اسائ  المنانش  ا

ي الرطبة الأراضي النالحة للزراعة ثن خلال إزالة الغابات ااسصنلاح الأراض صم توفيريالزراعي حيث 
تلوث  ضرار بالبيئة ايلإهذا يؤدي الى اا  المبيدات الحشرية ا ثن الأسمدة ا يصةلب ذلك المزيد  ، االبرك

  .مياه اال لصربةالهواء اا

 [10] :الصالية  الإحنائياتا في ثا يخص تلوث المياه شاركت ثيظمة النحة العالمية 

  الملوثةاغير أثية بلغت نشسبة الأشخاص الذين يسصخدثون خدثات ثياه الشرب الصي تُدار بةريلة 
 .0101في عام ( شخص ثليار 8.5)ثن سكان العالم % 47

 هذا ايمل  تلوث  .شرب ثلوثة بالبرازثياه  لأشخاص على الأق  في العالميسصخدم ثلياران ثن ا
بالميكرابات نشصيجة لصلوثها بالبراز أكبر خةر تصعرض له ثياه الشرب ايسبب انشصلال  الأخير

اتسبب حسب الصلديرات  ،زحار االصيفود اشل  الأطفالال أثراض ثل  الإسهال االكوليرا ا
 . حالة افاة نشاجمة عن الإسهال ك  عام 758 111

  االإسهال هو أكلر الأثراض المعرافة الصي ترتبط بصلوث الغذاء االماء غير أن هياك ثخاطر
ثليون شخص إلى علاج اقائي ثن داء  001، احصاج أكلر ثن 0104ففي عام . أخرى 

البلهارسيات اهو ثرض حاد اثزثن تسببه الديدان الةفيلية يُناب به الشخص نشصيجة الصعرض 
   .ديدانللمياه الملوثة بهذه ال

   يعيش أكلر ثن ثلياري شخص في بلدان تعانشي ثن إجهاد الموارد المائية ايُصوق  تفاقم هذا الوض
 .في بعض الأقاليم ثن جراء تغير المياخ االيمو السكانشي
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  فلط انشسبة  %81بلغت نشسبة ثرافق الرعاية النحية الصي تصوافر فيها خدثات المياه الأساسية
انشسبة المرافق المزادة بخدثات إدارة % 74ت الأساسية للنرف النحي المرافق المزادة بالخدثا

  .0102في البلدان الأق  نشمواً في عام % 71اليفايات الأساسية 

 الإنشسان جسم حجم ثن % 60 يُشكّ  أنّشه كما الأرضيّة، الكرة ثساحة ثن % 72 الماء يُشكّ حيث     
 إلاّ  الأرض؛ كوكب على الماء افرة ثن ابالرّغم الحيّة، الكائيات حياة فيھميته أ على دلي  ذاھا البالغ،

بها أغل يوجد الصي العذبة المياه ثن %3 إلاّ  يصبلّى فلا للشرب، صالحة غير ثالحة ثياه ثيه % 97 أنّ 
 عليه المحافظة ثن بدّ  لا لذلك اليّدرة، شديدة العذبة المياه ثنادر ثن يجع  ثما جليديّة؛ كص  شك  على

  . البيئة  إلىاكذا ثعالجصه قب  طرحه  للاسصخدام صالحا  بلائه ا  ر،لهدا ثن احمايصه

نشصيجة اللورة النياعية ثشكلة تلوث المياه بسبب تنريف اليفايات السائلة  ،يشهد العالم اليوم     
إذ تسصخدم المواد الكيميائية في المنانش  بغية  ،النياعية المحملة بالمواد الكيميائية الصي صيعها الإنشسان 

الا يسصغرب أن بعض هذه المواد الكيميائية  ،الخ  ...إنشصاج الميظفات االأداية اثسصحضرات الصجمي  
سييصشر لمسافات بعيدة اعلى نشةاق ااس  لصلوث المسةحات المائية ا يعود ذلك إلى اجود تراكيز عالية 

ياعة اليسيج ا غيرها فهي ثندر لمياه ثل  الأصباغ الصي تسصخدم في صللعديد ثن الملوثات في هذه ا
  .صلوث البيئيلل

 ازراعية ال المخلفات حرق  عن الياتجة البيئية ضراربالأ الصوعية بضرارة الدراسة في هذه وصي نش    
 إلىزراعية ال المخلفات صحوي ب الوعي نششر كذلك .ثيها الاسصفادة اكيفية لها، الأثل  الاسصخدام هميةأ 

ا ثعالجة المياه الملوثة عن طريق تحويلها الى  ازغالبيو  احدات إنشصاج في اسصخداثها أا عضوية أسمدة
 .كربون نششط 

 على العالية اللدرة ذات المواد ثنلأنشه  الكربون اليشط  لأهميةالدراسات السابلة  أثبصصهلما         
    بين تصرااح ااس  نشةاق على المسصعم  الصجاري  اليشط للكربون  السةحية المساحة ا ،الاثصزاز 

(600-1200 m2
/mg)  [10]اللدثاء المنريين اقت اليشط الاثصزازية ثيذ الكربون  خواص عرفت اقد 
 بعيد اقت ثيذ اسصخدم كما [17] .  الةبية للاغراض المسصخدثة المياه تيقية في باسصخداثه قاثوا حيث
 المخصلفة العضوية االمواد بالنبغات الملوثة المياه صيقيةك ثخصلفة ثجالات في الحاضر اقصيا إلى اصولاً 

 . الزئبق إلى إضافة االكادثيوم الرصاص ثل  اللليلة العياصر إلى بالإضافة
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 إلى بالإضافة الملوث الماء فلط اليس االسوائ  ازاتالغ تيقية في أيضا اليشط الكربون  اسصخدما      
 [17] .الجسم في االأداية المخدرات ثن ئدةالزا الجرعات ا السموم زلاثصزا الةبية الأغراض في اسصخداثه

 الملوثاتاثصزاز  في المسصخدثة الةرق  ارخص ثن يعصبر انشه إلى إضافة يشطال الكربون  فوائدا تعدد      
 ثن يشطال الكربون  تحضير إلى العالم أنشحاء ثخصلف في ثصواص  بشك  الباحلون  في سعيالسبب كانشت 
 المخلفات ثخصلف ثن بصحضيره الباحلون  قام فلد [18]  ،للبيئة  اصديلة كلفة اق  تكون  جديدة ثنادر
 الفواكه بعض انشوى  الأخشاب إلى إضافة [14] الهيد جوز اقشور [10] الخوخ انشوى  الجوز  لشورك اليباتية
 .[00] الصمر انشوى   [01]االكرز [12] الزيصون  انشوى  [15]وكالمانشج

 الكيميائية  الملوثات زالةإ في عالية  كفاءة يشطال لكربون توصليا ثن خلال عمليا هذا أن ل  أخيراا      
ا تةوير ا حسن  ثواصلة نشأث  لهذا المجال  مسصلبليةال فاقذا الآاك ،المحالي  المائية  ثن ( اغصبالأ )

  .اسصغلال المخلفات الزراعية 
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