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 تقدير  و  شكر

 .البقرة  سورة  " تكفرون ولا   واشكروني أذكركم  فاذكروني  " تعالى  بقوله عملا
  ما  والمقدرة  القوة من  نعلم،وأعطانا   أكن  لم  ما  العلم  من رزقنا الذي وجل   عز  الله  نشكر

 .المتواضع العمل هذا  لإتمام يكفينا 
  بحقهم  لهم  ونعترف م  جهده  و  فضلهم ل لالفض أهل أشكر وجل  عز   هشكر تمام  ومن 

 الناس.  يشكر  لا  من  الله  يشكر  لا" وسلم   عليه الله   صلى  لقوله

 لله‘‘ الحمد ‘‘ 
كل معلم أفادنا بعلمه من أول مراحل الدراسة حتى هذه   ى كل الامتنان والتقدير إل

بن منين عبد  "الأستاذ المشرف الدكتور ىاللحظة,كما نرفع كلمة شكر إل
ونشكره على موافقته على توجيه    أستاذ بجامعة قاصدي مرباح ـورقلةـ,"القادر

محتوى مذكرتنا وعلى ملاحظاته وتعليقاته بخصوص الجانب العملي أو النظري.كما  
أستاذة مؤثتة بجامعة  "مشري رزيقة "نقدم جزيل الشكر والتقدير  للمساعدة الأستاذة  

تها ونصائحها المفيدة طيلة  لتي لم تبخل علينا أبدا بتوجيها ا  قاصدي مرباح ـورقلةـ
  ومجهوداتها  وقتها  من لنا  قدمته  كلما  وعلى  جراء التجارب بمختبر الجامعة،فترة إ

 . خيرالجزاء  عنا  الله   وجزاها التقديروالاحترام  فائق منا  فلها  المبذولة
  لجنة  الذي شرفنا برئاسةسعيدات مصطفى إلى الأستاذ  ص بالشكر الخا  نتوجه كما

قبوله مناقشة الموقرة هذا البحث وإثرائه  المناقشة والأستاذ مصطفى بن علي على 
يجزيهم خير جزاء ويجعل هذا في   ن بالنصائح والإرشادات نسأل الله العلي القدير أ

 ميزان حسناتهم. 
بجامعة قاصدي مرباح  كما نتقدم بالشكر الجزيل إلى الطاقم الإداري بقسم الكيمياء  

 ـورقلةـ لتقديمهم لنا كل التسهيلات لإتمام هذا البحث. 
 بكلمة  ولو   حتى بعيد   أو قريب  من سواء العمل هذا  في ساهم   من الأخيرأشكركل في

 .عطرة أوابتسامة طيبة 
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 نا على هذه المكانة و الدرجة .الحمد لله و ثناء بفضله أ

 وبشكر لأبي روحي التي اتنفس بها و امي قلبي النابض  

 الى جدتي الغالية ربي يحفظها و يطول في عمرها     

 إخوتي بخالص الامتنان على صبرهم و تشجيعهم في كل الأوضاع 

 و الاحوال بشتى الطرق  

 إبن أختي أملي الذي أنار الاسرة هذه بقدومه لحياتنا           

 كل افراد عائلتي من قريب وبعيد ل زنو و بن حمودة            

لا أنسى في الذكر الأصدقاء الذين أثبتوا أن صداقة بالفعل ليس بمعرفة  

 و زملاء الذين تركوا أثر و نصيحة  العمر

 الأساتذة و المعلمين و كل من منح لي معلومة  

 أسأل الله ان تكون الفرحة دائمة عليكم مثل هذا اليوم                           

 و اكون سبب فيها                             اةـونجـزن
 طيبة لكم و اروع الاماني  2023خريجة
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 الحمد لله الذي أعاننا بالعلم و زيننا 

 أتقدم بإهداء بالحلم وأكرمنا بالتقوى وأجملنا بالعافية

 ثمرة جهدي المتواضع هذا :إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة 

 ونصح الأمة إلي نبي الرحمة ونور العالمين‘‘سيدنا محمد صلى الله 

 وسلم‘‘أهدي عملي هذا لمن جعلني أخطو أول خطواتي لكسب العلم عليه 

 والمعرفة ورافقني في بدايات مشواري الدراسي وساندني ويا ليته معي في 

 والدي الغالي رحمه الله وجعل جنات  لحظاتي هذه لتتضاعف فرحتي ملايين المرات 

 ولمن أنجبتني وأنارت سبيلي لكي أصل لما أنا عليه ونجمتي الفردوس له مسكنا .

 والدتي الحبيبة أطال الله في عمرها وأدامها لي   في الأفق بضياءها ونورها

 ‘‘رحمهم الله أجدادي وجداتيإلى من تطيب نفسي لذكراهم‘‘تاج فوق رأسي.

 د المستقبل ــــإلى من هم انطلاقة الماضي وعون الحاضر وسن وأسكنهم فسيح جناته

 ‘‘ رعاهم الله وحفظهم لي ما حييت. إخوتيأختي و إلى من حبهم يجري في عروقي‘‘

 ‘‘ التي أضافت على حياتي بسمة وسعادة منذ قدومها . ابنة أختي وإلى أميرة قلبي ‘‘

 ‘‘  تابتية‘‘ و غمريوإلى من مد الله بيني وبينهم صلة رحم كل أفراد عائلتي ‘‘

 هذاالبحث   الأوفياءأهدي صديقاتي ىـــــإلر والإمتنان. ــل الشكــم كـله

 ا تخطيناخلاله ا الطوال التي ـــلسنواتن اني ـامتن ن ـع  راــتعبي واضع ــالمت
 صعاب كبيرة ونحن نشق معا طريق النجاح والإبداع. 

 ي اقتناء ـانني ف ـي وأعــار دربــــا وأنـرفـإلى كل من علمني ح
 ــواري الدراســـــة مشــــة طيلــــــم والمعرفــــــلـالع  يــــ

 ــي الأفـــي ومعلمــــذتـاتــــــأس‘‘  ‘‘اضلـــــــــــــــــــ
 يــبـلـي قــم ف ــل لهــن أحمـمل ـى كــإل

 ــديـــــــق ـتـة والــبـالمح  رــــــ
 

 غمري أشواق نور الإيمان

 

  الإهداء الإهداء 
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 قائمة المختصرات : 
 

 ة ي المصطلح باللغة الاجنب المصطلح باللغة العربية  الرموز 

eQ  كمية ممتزة عند التوازن quantité adsorbée en 

équiLibre 

eC  تركيز الإمتزاز عند التوازن concentration à L'équiLibre 

(finaLe) dans La soLution 

mQ  قدرة الامتصاص القصوى  

Lk ثابت لانغمير المتعلق بطاقة الامتزاز La constante de Langmuir 

Liées à L'adsorption 

fK  ثابت فراندليش La constante de frandlich 

Liées à L'adsorption 

N  عدد الطبقات. nombre de couches 

 

X  نسبة من كتلة المادة pourcentage de la masse de la 

substance. 

 

CU  معامل الوحدة Coefficient unitaire 

 

P الضغط la pression 

 

θ  زاوية الاتصال Angle de contact 

 

Y  التوتر السطحي للزئبق tension superficielle du 

mercure 

 

R  نصف قطر المسام Rayon des pores 

 

T درجة الحرارة Température 

 

A  امتصاصية pouvoir absorbant 

 

I شدة الحزمة الضوئية الصادرة L'intensité du faisceau 

lumineux sortant 

 

0I   شدة الحزمة الضوئية الصادرة احادي الطور
 الساقط الموجي 

L'intensité du faisceau 

lumineux émis est d'une seule 

phase de l'onde incidente 

 

ε معامل الامتصاصية الجزيئي Coefficient d'absorbance 

moléculaire 
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L  سمك الخلية المرجعية épaisseur de la cellule de 

référence 

 

C  تركيز المحلول concentration de la solution 

 

BM  صبغة المثيلين BLeu de MéthyLène 

maxʎ  الطول الموجي الاعظمي  

0C  التركيز الابتدائي Initial concentration of 

adsorbent 

solV  حجم محلول Solution volume 

M المازة  كتلة المادة Adsorbent mass 

MEB  المجهر الالكترةني الماسح Microscopie éLectronique à 

baLayage 

UV المرئي و الفوق البنفسجي.  مطيافية الضوء ULtravioLet-visibLe 

spectroscopy 

Ph س الهيدروجيني الأ Ph 

G°Δ  الطاقة الحرة VariabLe d'energie Libre 

standard de Gibbs 

S°Δ  التغير في الإنتروبي Entropie 

H°Δ  المحتوى الحراري التغير في EnthaLpie 

R  ثابت الغازات المثالية Ideal gas constant 

dK  ثابت الاتزان  

1K  ثابت نمودج الرتبة الاولى constantes de vitesse 

d„adsorption 

pour Le pseudo premier ordre 

2K  ثابت نمودج الرتبة الثانية constantes de vitesse 

d„adsorption 

pour Le pseudo second ordre 

T الزمن Time 

Qt   كمية المادة الممتزة عند الزمنt Adsorbed metal concentration 

at time t 
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 مقدمة عامة



 ــدمة العـــــــالمق  امة ــــــــــــ
 

1 
 

 مقدمــــــة عامـــــــــة : 

به  نبتن  أ ركا فاالنخلة شجرة مباركة ذكرت في القرآن الكريم في قوله تعالى "و نزلنا من السماء ماء مب

 ( باسقت  9جنت وحب  النخل  و   )( للعباد و10لها طلع نضيد  الخروج    احيينأ( رزقا  ميتا كذلك  بلدة  به 

جميع  11) في  وموجودة   ، الاخرى  السماوية  الكتب  جميع  وفي  النبوية  السنة  وفي  ق(   )سورة   "   )

 . الحضارات 

 ومعالجتها ألا وهي   الحدمنها  في  تظافرالجهود  إلى تحتاج  كبيرة  مشكلة  يلالحا العصر  في الإنسان يواجه 

  خلال   منرالمخاط  هذه  زيادة  في   الواضح  الدور  له   الذي  الإنسان   خطورة  المشكلة  يزيد ما    و   البيئة  تلوث 

  بالتوسع   وطيدة   علاقة  له   البيئة   تلوث   ن أ ا  كم  ،   البشرية   الحياة   تهدد   أصبحت   التي   المختلفة   نشاطاته 

 [1].العالم في السكاني

  في   يرغب   والإنسان  الحياة  في  موجودة  لمواد   ظواهر   نواتج أو  هي  والرائحة  والطعم   الكدرة  اللون  إن

  الناحية   من  المقبولة  الحدود   ضمن  تكون  تقدير  الأقل  على  أو  الصفات   هذه  من  تخلو  حياة  على  الحصول

 . [2]والصحية   النفسية 

  للحياة المرافق     ي التكنولوج  التطور   بعد  خاصة   والبيئة  البشري   الكائن   تواجه   التي   المشاكل   من   التلوث   يعد 

  بعض  وجود   نتيجة   التربة  أو  الماء  أو   الهواء  تلوث   كان  سواء  المختلفة  بأشكاله  التلوث   المعاصرة ،ويحدث 

  في   المركبات الأساسية  عض ب   نسب   في  النقص   أو  الازدياد   أوبسبب   الضارة  اللاعضويةو  العضوية  المواد 

.يحصل   الطبيعية  النسب   عن   البيئة  تدخلات   ذلك  لها  جراء    بعض   بفعل   أو   الكائن   هذا   من 

 .   (الظواهرالطبيعية)

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

 . [ 3المتنوعة.] في الصناعات 

الدراسات   من  العديد  اجريت  لهذا  متنوعة  و  مجموعة  تطوير  خلالها  من  تم  الماضية  السنوات  في 

 الطرق والتقنيات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للحد من تلوث وللتخلص من هذه الاصباغ.   من

الترسيب   عمليات   : التقنيات  هذه  ال   تشمل   ، الغشائي  الفصل  الامتزاز،  ،  لأ،  الكيميائية  كسدة 

وغيرها بالأيوني   التبادل واللاهوائية  الهوائية  ممتازة  ذ وه  .المعالجة  الطرق  باستثناء  ألا  إ ه  مكلفة  نها 

[. الإمتزاز  إلا  4طريقة  واسع   الإمتزازن  أ [.  نطاق  المستخدمة على  التقنية  هذا    هو  في  العالية  لكفاءته 

كلفته  عن  فضلا   ، اخرى  طرق  مع  مقارنة  الغرض  لهذا  المستخدمة  التكنولوجيا  بساطة  و    المجال 

ية غالبا ما يستخدم الكربون المنشط كمادة مازة لإزالة أنواع مختلفة من  قن الإقتصادية الأقل ، في هذه الت

  وصعوبة   استعماله  إعادة  ومشاكل  لعالية ا  بسبب كلفتها   ولكن   متزازلوثات بسبب قدرته العالية على الإالم

  مواد   تطوير   إلى   حديثي  الباحثين  من  لعديد ا  نتجها أ للبيئة ،و  بديلة وصديقة  مواد   إيجاد   من  لابد   كان   فصله

 [. 5]  ة التكلفة ضكممتزة بديلة منخف   الطبيعي مثل الليفة المنشأ  المواد ذات  ببعض  بالاستعانة   جديدة مازة
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  منشط   كربون   بتحضير  وذلك )النخيل  مخلفات ( بكثرة متواجدة  أولية   مادة   نفايات  استغلاليهدف بحثنا الى  

للمحافظة على البيئة من التلوث و ازالة الاصباغ الناتجة )صبغة ازرق المثيلين ( من    ليفةال  من   اإنطلاق

 مصانع النسيج و غيرها من الصناعات . 

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

 :فصلين   على  يحتوي  النظري  الجزء

 ظاهرة الامتزاز  حول  عموميات   يحتوي  الأول الفصل

 .الفحم النشط و شجرة النخيل   حول  الثاني  الفصل

 . المؤثرة  والعوامل  الخصائص  دراسة يتضمن   الثالث  الفصل أما

 .ي على عرض للنتائج ومناقشتهايحتو الرابع  الفصل

 . التوصيات  بعض  تتضمن   خاتمة وأخيرا 
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درجة    لنيل  مقدم   بحث   الإمتزاز،  ظاهرة  بواسطة   المياه   ملوثات   من  التخلص   حسن،  إسماعيل  زهراء   ـ[1]

 . 9، 8 ،ص  2017 القادسية،  العراق،جامعة  الباكالوريس،

الزرق على سطح  ز صبغة الميثيلين  اامري و اخرون ، دراسة حركية امتزسصابر السيد منصور ال ـ  [4]

الزيتون و   المنتج من بذور زيت  و  الفحم  الخامس  ،العدد  للعلوم  ،المختار  الفوسفوريك  المنشط بحمض 

 .   .2010العشرون ،جامعة عمر المختار

  و  )السعف(   النخيل  مخلفات   من   انطلاقا   مازة   مادة  تحضيروتشخيص " الزهرة، .العطرة،ط  .ب ـ  [5] 

 والتكنولوجيا،  العلوم  ماسترأكاديمي،كلية  مذكرة "الميثيلين  ازرق بصبغة  الماء تلوث    ازالة في  تطبيقها 

 . 2019الواديـ لخضر حمه  الشهيد  جامعة
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Technol. 97, PP: 488-493, (2006). 

[3]- P.A. Meginn , (2002). “State of the Word” , ed1 , New York . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المراجع الاجنبية

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل الأول: عمـــوميات 

 حول ظاهرة الامتزاز 



 الفصل الأول      عموميات حول ظاهرة الامتزاز 
 

6 
 

Ⅰ الامتزازنبذة تاريخية عن ـ : 

في النصف الثاني من القرن الثامن عشر عندما لاحظ العالم السويدي شيلي في    الامتزازاكتشفت ظاهر

)  1773عام   فونتانا  الفرنسي  العالم  عام  Fontanaو  العالم    1777(  قام  كما  للغازات  الفحم  امتزاز 

 , المائيةبملاحظة امتزاز الفحم للمواد العضوية في المحاليل    1875عام    ( فيFotisالروسي فوتيس ) 

( امتزاز الغازات على الفحم المنشط لصنع القناع الواقي من الغازات  Zellnesaدرس العالم زيلنيسي )

المواد السامة من الهواء على طبقة من الفحم المنشط موضوعة ضمن    أبخرةالسامة حيث جرى امتزاز  

فلتر القناع  و بعدها دخل تطبيق هذه التكنولوجيا في مجالات واسعة من الصناعة و التحليل الكهربائي و  

هو   المواد  من  مزيج  تحليل  في  الإمتزاز  استخدم  من  )  العالمأول  تسفست  عام  Tesfatالروسي  في   )

( في  Sorptionحيث استعمل مواد مازة لفصل مركبات ملونة فعالة حيويا كما عرف مصطلح ) 1903

لسطح صلب أو ادخال هذا    الانتقائي وذلك لوصف الانتقال    J.W. McBainمن قبل العالم    1909عام  

السوائل   عبر  الغازات  امتزاز  عن  يعبر  كما  عبر    أوالسطح  السوائل  مسامية    أغشيةامتزاز  غير 

لفعاليتها  1997) الامتزاز  عملية  على  التركيز  يجري  حاليا  الصرف    واقتصاديتها (.  مياه  معالجة  في 

الطبيعية.  والصناعيوتحسينالصحي   المياه  أو  نوعية  الذرات  أو  الجزيئات  تنتشر  الامتزاز  عملية  خلال 

الأيونات الموجودة في التيارات الغازية أو السائلة خلال سطح المادة المازة وترتبط بهذا السطح بفضل  

 [ 1قوى فاندر فالس أو قوى التشتت التي تنشأ نتيجة الاستقطاب أو التفاعلات غير المنعكسة.]

.1. I الامتزاز : تعريف 

  صلبة، و غازية تكون في احتكاك مع مادة  يوكيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أهو ظاهرة فيز   الامتزاز

 [ 2](. المازحيث تجذب المواد الممتزة من طرف الذرات السطحية للمادة الصلبة )

 

 الامتزاز. عملية : رسم تخطيطي يوضح ( I.1)ل لشكا 
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.2. Iالامتزاز : أنواع 

 الامتزاز الفيزيائي:  ✓

المذاب    وجزيئات ظاهرة عكسية تنتج عن التجاذب بين الجزيئات الممتزة التي تشكل سطح المادة الصلبة  

 van derقوى )   ما يسمىبما في ذلك    فيزيائية،القوى الجذابة ذات طبيعة    وهذهفي المرحلة السائلة،  

waals [ 3]  .( تتوافق مع الطاقات الضعيفة التي في حدود عدد قليل من السعرات الحرارية لكل مول 

 الكيميائي:  لامتزاز ا ✓

أ أو  واحدا  تتضمن  امتزاز  الر ظاهرة  من  الأكثر  أو  التساهمية  الكيميائية  الممتزة  وابط  المادة  بين  يونية 

بالمادة    والمادة مباشرة  الجزيئات  ترتبط  النوع  هذا  في  مرتفعة    الصلبة،ويتميز المازة،  امتزاز  بحرارة 

 [ 4(.]200الى   20kal/molنسبيا مابين )

 [5].والكيميائيبين الامتزاز الفيزيائي  الفرق :(I.1الجدول )

 الامتزازالكيميائي   الامتزازالفيزيائي   الخصائص 

  (تساندية،تساهمية)ة يروابط كيميائ  روابط فاندرفالس   انواع الروابط  

مقارنة بدرجة غليان   درجة الحرارة العملية   نسبيا  ضعيفة 

 المادة الممتزة  

غليان   بدرجة  مقارنة  جدا  مرتفعة 

 المادة الممتزة  

 تدمير انفرادية الجزيئات  انفرادية الجزيئات محفوظة   انفرادية الجزيئات 

 صعب   سهل   الامتزاز 

 بطيء جدا   سريع، مستقل عن درجة الحرارة   الحركية  

 kal/mol 20أكبر من  kal/mol 20اقل من  حرارة الامتزاز  

 مرتفعة جدا   ضعيفة  الطاقة المطبقة 

 تكوين احادي الطبقة   تكوين متعدد واحادي الطبقة   نوع التكوين  
 

 

.3. I الامتزاز : أهمية 

في   أي صناعة  يجعل  ما  الأهمية  من  يمتلك  فإنه  القديمة  التقنيات  من  يعد  الامتزاز  أن  الرغم من  على 

تطبيقاتها   في  عنه  تستغني  لا  الحالي  البترول    واستخداماتها،الوقت  صناعة  في  يستخدم  فهو 

كالزيوت    والأصباغوالصناعات  التي لا مجال    والألبانوغيرها الغدائية  الصناعات    لحصرها،تستخدم من 
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عملية الامتزاز لإنجاز العديد من عمليات الفصل خاصة تلك التي يتعذر إنجازها أو ان إنجازها يكون  

عملي   حتى    باستخدام غير  أو  الامتصاص  أو  التقطير  عملية  مثل  التقليدية  ذات    باستخدام الطرق  النظم 

تكون أكثر التطبيقات المعروفة لعملية الامتزاز شيوعا هي عملية معالجة و تنقية    الغشائيوربماالأساس  

ثر  اه الصرف الصحي و ذلك لإزالة أي أالمياه خاصة تلك الناتجة من العمليات الصناعية المختلفة و مي

و البيئة  الكبيرة على  السمية  الخطورة  ذات  الملوثة  و  للمواد  اللون  معالجة  و  المجتمع فضلا عن  الطعم 

 [ 6].ة عن التلوث  مالرائحة الناج

.4. I: ألية الامتزاز 

أربعــة   علــى  رئيســي  بشــكل  الامتــزاز  الطــور    مراحــل،يحــدث  مــن  المــواد  نقــل  يــتم  حيــث 

  :التالية كما موضح في الخطوات  ة المازالنشطة للمادة  الســائل إلــى المواقــع 

 الطور السائل الخارجي إلى تلك الموجودة بالقرب من سطح الممتزات انتشار الممتزات من  ✓

 انتشار المادة خارج الحبيبات )نقل المذاب عبر الغشاء السائل إلى سطح الحبوب(.  ✓

الخــارجي   ✓ للســطح  المســامية  البنيــة  فــي  المــادة  )نقــل  الحبيبــات  داخــل  المــادة  نقــل 

 النشطة(  المواقــعللحبــوب إلــى 

المواقـــع   ✓ مـــع  الـــتلامس  عنـــد  الامتـــزاز    الامتصـــاص،بمجـــرد    النشـــطة، تفاعـــل 

 [ 7]  .متحرك يعتبـــر الجـــزيء غيـــر

.5. I الامتزاز :العوامل المؤثرة على ظاهرة 

 المذيب: تأثير  ✓

المذيب   المحلول  على يؤثر  المذاب في  تداخله مع  المادة    وكلما,   سلوك عملية الامتزاز من خلال  كانت 

المذيب مع السطح الماز    ويتداخل ,قليلة الذوبان في المذيب تزداد قوة إمتزازها على سطح المادة المازة 

المذيب أيضا مع المادة المذابة في الطبقة الممتزة    لكليهما، يتداخلالتداخل على التركيب الكيميائي    ويعتمد 

 الماز. على سطح 

ة  القطيب )المادةن مة الامتزاز من المحلول تنص على أ نظة عامة معروفة تتحكم في كثير من أقاعد  وهناك

 [ 8] .قطبي(كثر قطبية لمحلول غير المازة تمتز بالتفضيل المكون الأ

 التركيز: ثير تأ ✓

تتوقف عملية  في بعض الحالات ،تركيزها،تزداد كمية المادة الممتزة من المحلول بزيادة   بشكل عام ,

خرى  إلا انه قد يستمر في حالات أ,  لسطح المادة الممتزة على ا الامتزاز عندما تتشكل طبقة واحدة من 

من   أكبرلمادة الممتزة تكون كمية ا من ثم و,  ليكون عدة طبقات من المادة الممتزة على سطح المادة المازة
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إيزوثارم  بالاتزانوتركيزالشكل الذي يوضح العلاقة بين كمية المادة الممتزة يسمى حادي الطبقة الامتزاز أ

از مع تركيز المادة الممتزة في  رم نستطيع التنبؤ بعلاقة كمية الامتزشكل الإيزوثا  ومنالامتزاز  

 [ 8] .المحلول

 الحامضية: ثير الدالة تأ ✓

ة و طبيعة المادة الممتزة ، حيث  السطوح الماز باختلافيختلف تأثير الدالة الحامضية في سعة الامتزاز 

زيادة ذوبانية المادة الممتزة في المحلول تقلل من كمية   إلى ن تغيرات الدالة الحامضية التي تؤدي إ

في حالة السطوح   ذوبانية الجزيئات الممتزة ، كما  تقليل  إلى الامتزاز بالعكس من التغيرات التي تؤدي 

، تزداد كمية الامتزاز إذا اكتسب السطح شحنة مخالفة لشحنة  مشحونة  أو الحاوية على مواقع مستقطبة 

تقل كمية الامتزاز إذا اكتسب السطح أو  ة من خلال تأثير الحموضة ،والعكس صحيح ، زالجسيمات الممت

 [ 9]  .الممتزة شحنة مماثلة  الدقائق

 الممتزة: طبيعة المادة  ✓

مع زيادة   زازمن حيث الخواص الفيزيائية ،حيث يزداد الامتتتأثر عملية الإمتزاز بطبيعة المادة الممتزة 

وجود    بالخصائص الكيميائية المادة الممتزة من إذ وتتأثر عملية الامتزاز للمادة الممتزة  الكتلة الجزيئية

المجاميع الفعالة و المستقطبة في تركيب المادة الممتزة و من عدم وجودها، فضلا عن قابلية ذوبانها في  

كل  الإمتزاز ،  سعة  زادت كانت ذوبانية المادة الممتزة في المحلول أقل كلما المذيبات المختلفة ، إذ كلما  

هذه العوامل لها دور فعال في تحديد التداخل مع سطح المادة الممتزة و كفاءة الإمتزاز، و هذا الاختلاف  

حدوث الإمتزاز لأحد المكونين عوضا عن الآخر أي حدوث امتزاز انتقائي   إلى في الصفات يؤدي 

 [ 10].ذات المكونات المتعددة  الأنظمةولاسيما في 

 ازة:طبيعة المادة الم  ✓

الكيميائي   التركيب على   أساسيةوالفيزيائية، بصورةالكيميائية تعتمد كفاءة الإمتزاز على الخصائص 

المجاميع   ووجود غير القطبية   أو يتعلق بوجود المجاميع القطبية  فيما السطحية للسطح الماز  والمساحة 

حجم المسامات على السطح تأثير ظاهر في عملية الإمتزاز، إذ إن   وتوزيعالحامضية  أو القاعدية 

  دقائق  حيث تزداد مساحة السطح مع انخفاض حجم ،ز الإمتزاالمساحة السطحية لها تأثير كبير في عملية 

الامتزاز.  سعة  وهذا يؤدي إلى زيادة ازالمادة الماصة ، كلما زاد عدد مواقع فعالة على سطح الم 

[11،12 .] 
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 الحرارة:تأثير درجة  ✓

مدى ومعدل الامتزاز الذي يحدث عنده الامتزاز ، حيث يزداد  تؤثر درجة الحرارة على كل من  ✓

مع انخفاض درجة الحرارة ، وعلى الرغم من  معدل الامتزاز مع زيادة درجة الحرارة وينخفض 

ذلك ، فإن عملية الامتزاز هي عملية انبعاث للحرارة ، ومدى سيزداد الامتزاز عند درجات 

 [ 13،14مع ارتفاع درجة الحرارة. ]الحرارة المنخفضة وينخفض 

.6. Ⅰ  الامتزاز إيزوثارمنماذج : 

I .1.6. لانغميرنموذج(Langmuir) :  

مير نموذجًا لعملية الامتزاز في حالة الامتزاز الكيميائي ، مما أدى  غالعالم لانوضع م ،   1918في عام 

 فراندليش.  ايزوتارمالموجودة في  النقائص يتلافى الامتزاز  لايزوتارم إلى استنتاج نظري بسيط ومهم  

 

 

 الطبقة. : امتزاز احادي .I)(2الشكل

 :التاليةوقد بنى هذا النموذج على الفرضيات 

 .الطاقةجميع المناطق النشطة للسطح لها نفس  ❖

 .واحدةالغازات الممتزة على سطح الصلب عند ضغط منخفض تكون طبقة   ❖

 .الطبقة الممتزة تعمل كأنها امتداد للشبكة البلورية للصلب  ❖

 .جزيئات الغاز الممتز تحل محل ذرات البلورة  ❖

 .ثابتة البلورة في النمو يجعل الجزيئات الممتزة تتجه الى فراغات امتزازية  استمرار ❖

 [ 15]متعاكستين. عملية الامتزاز تعتبر حالة امتزاز ديناميكي تحتوي على عمليتين  ❖

 : [16]يعبر عن ايزوتارم لانغمير بالعلاقة التالية  
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𝐂𝐞

𝐐𝐞
=

𝟏

𝐐𝐦 ∗ 𝐊𝐋
+

𝐂𝐞

𝐐𝐦
 … … … . (𝐈. 𝟏) 

e: Q التوازنكمية ممتزة عند)(mg/g  

e: C التوازن تركيز الإمتزاز عندmg/L)(  

m: Q قدرة الامتصاص القصوى(mg/L)  

L: kثابت لانغمير المتعلق بطاقة الامتزاز(L/mg)  

 : Lkر حيث ثابت لانغمي

𝐊𝐋 =
𝐐𝐦

𝐂𝐞(𝐐𝐦 − 𝐐𝐞)
… … … . (𝐈. 𝟐) 

I .6.2.نموذج فراندليش (Freundlich)  : 

حمل اسمه. إنها معادلة تجريبية تستخدم لوصف  ي  ذي ال ايزوتارمليش معادلة د ، نشر فران 1894في عام 

ولا يقتصر    العكوس، وتصف الامتزاز  للتغايرية   n / lالأنظمة غير المتجانسة ، والتي تتميز بمعامل 

 [: 17الأكثر استخدامًا. ] الشكل على تشكيل أحادي الطبقة. يمكن وصفه بالمعادلة التالية ، وهي 

 

 

 : امتزاز متعدد الطبقات. I)(3 .الشكل

𝐥𝐧 𝑸𝒆 = 𝐥𝐧 𝑲𝒇 +
𝟏

𝒏
𝐥𝐧 𝑪𝒆 … … … . (𝑰. 𝟑) 

  :بإدخال اللوغاريتم على المعادلة التالية  وذلك

𝐐𝐞 = 𝐊𝐟𝐂𝐞 (
𝟏

𝐧
) … … … . (𝐈. 𝟒) 

 :حيث 

: Qe كمية الممتز المدمصة على وحدة الكتلة للماز عند الاتزان (mg/g). 

: Ce المحلول عند الاتزانتركيز الممتز في (mg/L). 

: Kfثابت فراندليش (mg/L). 
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: n عدد الطبقات. 

.3.6. I : ايزوتارم تمكين 

  هذا  التداخل،ويكون   حرارة  درجة  مع   خطيا   تختلف  الإمتزاز   حرارة  أن   على  النموذج   هذا  مبدأ  ينص 
 :إما الإختلاف 

 .التجانس بسطح  يتعلق   إختلاف •

 . جانبيا  الجزيئات  بين  تفاعل •

𝑄𝑒 =
𝑅𝑇

𝑏
𝐿𝑛𝐾𝑡 +

𝑅𝑇

𝑏
𝐿𝑛𝐶𝑒 

 حيث:  

:Qeكمية الممتز المدمصة على وحدة الكتلة المازة عند الاتزان(mg/g) 

t               Kت رابط التوازن : ثاب(mol/L) 

R           ثابت الغازات المثالية:(8.31 J/mol.K) . 

T             درجة الحرارة :(K) . 

 

.7. I الترموديناميكية : الدراسة 

بشكل عام ,أو تحول النظام الذي يرافقه تغير في طاقة الحرة لجيبس , يتعلق هذا التغيير بالحالات الأولية  

 [. 18و النهائية ]

G°Δ   :  الطاقة الحرة في الحالة الابتدائية . –الطاقة الحرة في الحالة النهائية 

 [ 19التالية :]علاقة الطاقة الحرة لجيبس تعطى بالعلاقة 

∆𝐺° = ∆𝐻° − 𝑇∆𝑆° 

G°Δ  : 1(التغير في الانتالبي الحرة-(Kj.mol . 

S°Δ  1(: التغير في الانتروبي-.K1-(Kj.mol . 

للحرارة   ماصة  تكون  ان  يمكن  حرارية  بعملية  دوما  مصحوبة  الامتزاز  ناشرة  (ΔH°>0)ظاهرة  او 

 . (ΔH°<0)للحرارة 

       هوف    فانته  العوامل الحرارية توضح تاثير درجة الحرارة , والتي نستطيع تعيينها من علاقة  
(van thoff)       و علاقةG°Δ . 

∆𝐺° = 𝑅𝑇. 𝐿𝑛𝐾𝑑 
 : (Eyring)نتحصل على معادلة  

𝐾𝑑 =
𝐶𝑒

𝑞𝑒
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Ln K𝑑 =
∆S°

R
−

∆H°

RT
 

 
 حيث : 

R  1(:ثابت الغازات المثالية-.k1-(8.314j.mol 
 

T  درجة الحرارة:(K) 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الفصل الأول      عموميات حول ظاهرة الامتزاز 

 

14 
 

 

 

 

 

 

ناستعما" كمرشو، .ع ـ  [2] كربون    في  ) نور   دقلة  تمرة  نواة ( التمر   نخيل   مشتقات   من   محضر   شط ل 

الحضرية   المياه   معالجة    المادة،   وعلوم   الرياضيات   ،كلية   ره دكتوا  أطروحة  "مقارنة   سة درا  المستعملة 

 . 2016,مرباح،ورقلة قاصدي جامعة

دكتور زغود العيد، المساهمة في تثمين ألياف النخيل _التطبيق في إزالة بعض الملوثات من وسط    ـ[6]

دكتورا  مائي،  لنيل شهادة  التطبيقية قسم    ه أطروحة مقدمة  العلوم  كلية   ، ، جامعة قاصدي مرباح ورقلة 

 . 2021هندسة طرائق ، 

جمــال,  ـ  [7] بمنطقــة  2018عطيــه  الصــحي  الصــرف  ميــاه  مــن  العضــوي  التلــوث  "ازالــة 

ورقلة   مرباح  قاصدي  جامعة  التحليلية  كيمياء  دكتوراء  اطروحة  الطينية",  المعادن  باســتخدام  الــوادي 

 .12-13-14-20ص: 

الامتزاز ، بحث مقدم مجلس  ـ  [8] بواسطة ظاهرة  المياه  التخلص من ملوثات  زهراء اسماعيل حسن، 

 ، جمهورية العراق ، وزارة التعليم العالي و البحث جامعة القادسية. 2017كلية العلوم ،

من  ـ  [9] الأيونات  لإمتزاز  الترموديناميكية  و  الحركية  الدراسة  مذكرة  من  سعيد  محمد  و  ناصر  وفاء 

 . 2006الكيمياء ، جامعة كربلاء العراق، محاليلها المائية على سطح فوسفات التيتانيوم، قسم 

 .2019/ 22/01د.حاتم بن محمد الطس ، كمياء السطوح ، المحاضرة الثامنة ، الإمتزاز ،  ـ[16]

عطية جمال، ازالة التلوث العضوي من مياه الصرف الصحي الوادي بإستخدام المعادن الطينية،  -[ 18]

كلية    ، الدكتوراء  شهادة  لنيل  محضرة  الاطروحة  علوم  و  مرباح  الرياضيات  قاصدي  جامعة   ، مادة 

 . 2018,ورقلة
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هيد: ـــــتم -Ⅱ 

, يعود أصل كلمة  في طبيعة إلى زمن بعيد يعود إلى ما قبل التاريخ عنصر الكربون يرجع اكتشاف  

بأنه سيد العناصر الكيميائية فإنه أساس الحياة   لكربون كربون إلى اللغة اللاتينية وتعني الفحم, فيعرف ا

  الرئيسي في الفحم والنفط وعدد ات والجزيئات العضوية فهو العنصروهو عنصر مهم في معظم المركب

 مركباته التي فاقت المليون.  

  لتواجده على يتوفر الفحم في الأرض على هيئة هيدروكربونات مثل غاز الميثان والنفط والفحم إضافة 

الكلس. شكل حجر   

وعلى شكل ألماس  إن الفحم لا يتواجد فقط على كوكب الأرض إنما يتوفر بكثرة في النجوم وفي الكواكب 

أمريكا الجنوبية على هيئة بلورات صغيرة وقد اكتشف بشكل مجهري في  في جنوب إفريقيا وروسيا و 

 بلورات النيازك. 

ذات   د فيعد الفحم من أهم العناصرالتي أحدثت ثورة صناعية في العالم والعلوم فهو يعد مصدر الموا

خصائص ممتازة لكم هائل من التطبيقات الصناعية ومنه يمكن الحصول على أقوى أنواع من الألياف  

ل  من الفحم النشط و أفضل أنواع زيوت التشحيم الصلبة)الغرافيت( فتعتبر أقطاب الغرافيت من أفض

[ 1].أنواع الأقطاب الناقلة للكهرباء  

تعريف الفحم النشط :   -1-Ⅱ 

الفحم النشط أو الكربون بأنه   C) .I .F.E . (C يعرف المجلس الأوروبي لاتحاديات الصناعة الكيميائية 

منتجات كربوني أسود,غير قابل للذوبان وعديم الطعم والرائحة ,يتمتع  بهيكل مسامي له سطح اتصال  

داخلي كبير جدا،هذه المواد قادرة على امتزاز مركبات عديدة على سطحها الداخلي.تدعى هذه المركبات  

 [ 2,3بالمواد الممتزة.]

بمعناه الواسع هو عبارة عن مادة كربونية مسامية غير متبلورة وتتمتع بمساحة سطحية  الفحم المنشط  

داخلية  كبيرة مما تجعله مادة فعالة تجاه امتزاز المواد الكيميائية من أوساطها الغازية منها والسائلة,  

وتملك كلفة إنتاجية قليلة مقارنة مع المواد المازة اللاعضوية. يحتل الفحم المنشط مركزا متقدما في  

 [ 4الأسواق التجارية بسبب خصائصه المتميزة التي يتمتع بها. ]
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[4]الهيكل المسامي للفحم النشط:( 1-Ⅱ )  الشكل   

-Ⅱ2-  :هيئة الفحم النشط 

شكل   على  عام  بشكل  التصنيف  تطبيقاته,يرتكز  مجالات  حسب  وذلك  أشكال  بعدة  النشط  الفحم  يتواجد 

 جزيئات الفحم وحجمها,في الحالة الأكثر شيوعا يمكن أن يكون على شكل: 

 (. CAPالفحم المنشط المسحوق)  •

 (. CAGالفحم المنشط الحبيبي)  •

-Ⅱ2-1-   الفحم المنشط(المسحوقCAP :) 

من   أقل  النشط  الفحم  من  الصنف  هذا  جزيئات  حجم  أقطارها mm 1,0)يبلغ  بين    (ومتوسط  تتراوح 

(0.25-0.150mm  استخدامه فيفضل  جدا  سريعة  امتزاز  وسرعة  كبير  خارجي  سطح  (,لديهم 

لون   تغيير  وفي  الصيدليات  في  الرفيعة  المساحيق  تستخدم  واحدة,كما  دفعة  الزيوت  لامتزازالمحلول 

الأخرى] العضوية  السوائل  من  والعديد  والسكريات  معه  5والدهون  التعامل  يصعب  أنه  سلبياته  [....من 

 واستعادته. 

 

[       6الفحم النشط المسحوق] :(2-Ⅱ )  الشكل    
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-Ⅱ2-2- (الفحم المنشط الحبيبيCAG :) 

)  اهذ   يتميز  أكبرمن  جزيئات  بحجم  صغير  mm 1,0الصنف  قطر  ذو  ومسام  كبير  (  داخلي  وسطح 

معالجة مياه الشرب    ي [,يستحسن استخدام هذا الفحم في غالب الأحيان ف 7وسطح خارجي صغير نسبيا]

بوجود مرشحات مثبتة بواسطة معدن أو بالاسمنت وعند مرور الماء يقوم الفحم النشط بإزالة الملوثات  

 [  8العضوية.] 

 

 

 يتم تطبيق الفحم المنشط الجبيبي بشكل كبير في الحالات التالية: 

 المعالجة  بامتصاص ملوث معين:المبيدات الحشرية.  •

 إزالة الكلور.  •

 التقليل من الطعم و الروائح.  •

 [ 11]الوسط البيولوجي:إزالة الحديد,إزالة المغنيز.  •

-Ⅱ3-:الخواص الفيزيائية والكيميائية للفحم النشط 

النشط وطبيعة وتركيز المادة الملوثة    مكفاءة الامتزاز على الخصائص الكيميائية والفيزيائية للفح ترتكز  

المراد إزالتها وزمن الالتماس بين الفحم النشط والمادة الملوثة ودرجة الحموضة,حيث يتميز الفحم النشط  

 [ 8بخواص كيميائية وفيزيائية نذكر منها ما يلي:]

-Ⅱ3-1-  :الخواص الفيزيائية 

أي قياس أبعاد حبيبات الفحم,حيث أنه عينة واحدة   :Granulometry) ت)قياس أبعاد الحبيبا ▪

 [ 12من الفحم المنشط تحتوي على حبيبات مختلفة الأبعاد لأن هذه الأبعاد تؤثر على شدة الامتزاز.]

 [ 5أي كلما كانت الحبوب أصغر كلما كان انتشارها إلى المركز أسرع.]

 (: Friabilité)التفتت ▪

 [ 10]نشط الحبيبيمالفحم ال(:Ⅱ-3الشكل )
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أن   الفحم عن  ل  يقا تر   لديه  النشط  إذا  التفتت  التالية   كخاصية  بالعلاقة  ويعطي  الأصابع  على   : آثار 
Friabilité=10/9 (x-10)………………………………………… (1) 

البياx: حيث من  الطحن،تحدد  بعد  المفقودة  المادة  وتبين  المادة  كتلة  من   ن)نسبة 

(Granulométrie13.[قبل وبعد الطحن] 

 :(coefficient d'uniformité)معامل الوحدة ▪

هو أحد العوامل الني تبين مدى الإنتظام لحبيبات الفحم النشط وهو المساواة بين الطول الموافق للنسبة  

للنسبة  60 الموافقة  منحنى)  10,  من  نأخذ  الحبيبات(حيث  من حجم  انطلاقا  (  Granulometry,)تحدد 

نسبته   الذي  الحجم  ذات  للحبيبات  و60القيمة  للمنحنى,  %10  البيانات  محور  على  بالإسقاط  وذلك   %

 [. 8يستخدم بكثرة في حالة الفحم الحبيبي ]

 و يعطى بالعلاقة التالية: 

CU=
(𝑻𝒂𝒊𝒍𝒍𝒆𝒅𝒆 𝟔𝟎%)

(𝑻𝒂𝒊𝒍𝒍𝒆𝒅𝒆 𝟏𝟎%)
 

و يفضل استخدام صنف الفحم المنشط  الحبيبي ذو معامل الوحدة الكبير, أي أن حجم الحبيبات متجانس  

الوحدة كبير كانت جهة ذروة الإمتزاز قريبة من قيمتها النظرية وعموما يستخدم الفحم  فكلما كان معامل  

 [. 8. ]1.6النشط ذو معامل الوحدة من رتبة 

(:يعرف السطح النوعي بأنه السطح المشغول بوحدة  surface spécifique) السطح النوعي  ▪

𝑚2كتلة المادة الصلبة,حيث يزيد السطح النوعي للصلب كلما زادت مساميته وتقدر عادة ب   g⁄ ُ[8 .] 

 [ 1:]( Porositéالمسامية)  ▪

سداسية   الفحم  ذرات  من  مستوية  لطبقات  كتجمعات  العرافيت,تظهر  بنية  مثل  بنية  المنشط  الفحم  يمتلك 

 منتطمة,هذه المسامات الداخلية للفحم المنشط. 

 هذه المسامات إلى ثلاثة أقسام مختلفة كما يوضح الجدول أسفله:   DUBININصنف العالم   ✓

 تصنيف وخواص المسامات للكربون النشطⅡ-1 :جدول            

 غ( /الكتلة الحجمية )مل غ( /2السطح النوعي )م القطر )نانومتر(  نوع المسامات 

 0.2-0.6 600-1500 2> المسامات الدقيقة 

 0.02-0.1 20-70 2-50 المسامات المتوسطة 

 0.2-0.8 0.5-2 50< المسامات الكبيرة 

 وفقا للخطوات التالية:   porosimeterتحدد المسامية باستعمال جهاز يدعى ب
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نضع سائل الزئبق ذو توتر سطحي معلوم في أوعية شعرية لها شكل وأبعاد  .1

 معروفة. 

 نطبق ضغط معين على هذا السائل. .2

نصف  - و  الضغط  بين  العلاقة  على  تعطى  الأسطوانية  المسامات  حالة  في  المسام  قطر 

 الشكل:

Y cosθ2 P.r = 

 :الضغط P حيث: 

θ: زاوية الاتصال 

Y التوتر السطحي للزئبق: 

r نصف قطر المسام: 

:هذان البعدان أساسيان  (Humidité et Teneur en cendreالرطوبة واحتواء الرماد) ▪

في حين احتواء الرماد %5 المنتشرة أقل منفي اختيار الفحم المنشط,حيث تكون الرطوبة 

قد يصل إلى قيم عالية ويسبب ترسب كربونات   pHفال %10منعدم تقريبا يجب ألا يتجاوز

 [ 14الماء على الكربون وبالتالي تقود إلى قدرة امتزاز منخفضة.]

-Ⅱ3-2- يائية: كيم الخواص ال 

في   الممتزة,  والمادة  المنشط  للفحم  الامتزاز  قدرة  على  عموما  وخاصة  ترتكز  الأوروبية  الدول  بعض 

(, الفينازون  I(,اليود)F( للتعبير عن خمس مواد ملوثة وهي: الفينول ) FINAD)   تستخدم الدلالةفرنسا  

(A ( المنظفات,)D (وأندول)N[.)2 ] 

-4-Ⅱ :بنية الفحم النشط 

الكربون النشط تتمثل في توفر مجموعات وظيفية تتمثل في الموقع النشط الذي يسبب ظاهرة  إن تركيبة 

،لاكتون، فبنوليك،  ل الامتزاز،ومن بين هذه المجموعات نذكر منها المجموعات الكربوكسيلية ،كربو ني

 . كوإنهدريد كربو كسيلي

أنغستروم،كل بلورة   150إلى 5يتكون الكربون النشط من تركيب منتظم من بلورات متغيرة الحجم من

 أنغستروم.  3.6تتكون من طبقات غير منتظمة تبعد عن بعضها

إن تواجد الذرات غير متجانسة تقود إلى كربون فعال يحتوي على مجموعات وظيفية على حواف  

 [. 2]البلورات الدقيقة 
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نسيج الفحم النشط: - 5 -Ⅱ 

الهندسي الذي يتكون من ترتيب الدقائق المجهرية  يعرف النسيج البلوري للفحم المنشط بأنه الشكل 

والمسامات في ذرة الكربون المنشط ,ويعتمد هذا الأخير على طبيعة المادة التي يحضر منها وتقنية  

 [ 5التحضير,و يميز أساسا بالسطح النوعي والمسامية.]

 

]5[)U.S.B)  4):نموذج وحدة البنية القاعدية-Ⅱالشكل( 

النوعي:السطح -5-1 -Ⅱ 

في   الموجودة  التجاوزات  الاعتبار كل  بعين  تأخذ  والتي  النشط  الفحم  المتطورة من طرف  المساحة  هو 

(.    g/2m 3000المحور الجزيئي ,والتي تسند إلى وحدة كتلة الفحم النشط والتي يمكن أن تصل إلى)  

[5 ] 

المسامية: -5-2 -Ⅱ 

(,وترتكز على أبعاد  80%الذي يمكن أن يصل إلى)تمثل جزء الفراغ الموجود في الكربون المنشط و 

 [: 8المسامات وتوزعها كما هو موضح في الشكل]

 

 الشكل(Ⅱ-5):رسم تخطيطي للبنية المسامية للفحم النشط وسطحه الداخلي والخارجي]8[
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 مسامات الدقيقة :  ال 

العموم   في  صغيرة    %95-90تمثل  الجزيئات  من  كبيرة  نسب  تمتز  وهي  الكلي  النوعي  السطح  من 

 الوزن الجزيئي. 

 المسامات المتوسطة:  

 من الفراغ الكلي للفحم,وهي حيز كل ظواهر الثكثيف الشعري. %5تمثل 

 المسامات الكبيرة:   

لها   الامتصاصية  القدرة  أن  يبين  الكتلي  هواءها  المتوسطة,ضعف  المسامات  إلى  ممر  دور  تؤدي 

 [ 8محدودة.]

 فإن المسامية تقسم إلى ثلاثة أقسام: IUPACوفقا لتعريف  

 [9تصنيف أبعاد المسامات للفحم النشط .] (Ⅱ-2):الجدول

متوسط        

 القطر

       (A° ) 

القطر     

 الأعظمي 

(A°) 

 الحجم       

      (mg/l ) 

السطح النوعي       

(g/2m ) 

 ماكرومسام

Macropores 

 

1000-500 > 20000 0.5-2 0.5-2 

 ميزو مسام

Mesopores 

 

1000-500 1000 0.02-0.1 
75.25 

(%5 ) 

 ميكرو مسام 

Micropores 

 

20-18< 20 0.15-0.5 
1425.475 

(%95 ) 

 Ⅱ-6 -تحضير الفحم النشط:

الأصل،والتي تكون  لكربون المنشط يحضر من عدد كبير من المواد النباتية أو الحيوانية أو المعدنية ا

ب الزيتون......  شور جوز الهند ،معادن الكربون وكرعادة غنية بمادة الفحم وذلك مثل:الخشب،ق

 وغيرها. 

 يمرتحضير الفحم المنشط بثلاثة مراحل وهي : 
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 (Déshydratation) نزع الماء •

 ( Carbonisationالكربنة) •

 ( Activationالتنشيط) •

 نزع الماء: 

خفيض درجة رطوبة المادة الكربونية عن طريق معالجة بسيطة ويتم ذلك بتسخينها  تتهدف هذه المرحلة ل 

 [ 1]( °170_100°في درجة حرارة تتراوح بين ) 

 الكربنة: 

هي الانحلال الحراري للمادة الأولية تحت جو محكم )غياب الأكسجين(أو تيار من غاز النتروجين عند  

إجراء الكربنة  عموما بسرعة عالية كافية لتقليل الاتصال  درجة مئوية .يتم  800درجات حرارة أقل من  

 ،وذلك للحصول على مادة كربونية قوية.  [14]بين المنتجات الكربونية والمتطايرة 

غير   بشكل  مرتبة  وتكون  مستوية  بنية  وتملك  عطرية  أوراق  شكل  على  متجمعة  تبقى  الكربون  ذرات 

 . [ 1]  منتظم تحصر بينها فجوات تدل على بداية ظهور المسامات الأولى للمادة الكربونية

                                          

 [ 12](:البنية التحتية للفحم النشط  Ⅱ.6الشكل)                          

 التنشيط: 

إذ تعمل على زيادة حجم المسامات    °(1000-500ن)حرارة تتراوح بي   درجات   تتم عملية التنشيط في 

وتوسيعها مما يؤدي لزيادة الكفاءة الإمتزازية للفحم النشط،ودائما نقوم بالتنشيط كدلالة على انتاج كربونا  

 [ 4] ويقسم لطريقتين:  نشطا تكون له قدرة على إمتزاز بعض المواد فيزيائيا أو كيميائيا 

 (: Activation physiqueالتنشيط الفيزيائي) (1

( مرتفعة  حرارة  درجات  في  الأكسدة  على  يعتمد  الفيزيائي  أكاسيد   °)م1000-750التنشيط  بوجود 

نستعمل  المرحلة  هذه  في  و  ,إن    غازية,  خليط  الماء على شكل  أوبخار  الكربون  أكسيد  ثاني  أو  الهواء 

 [ 2مستوى درجة الحرارة يؤدي دورا مهما في عملية التنشيط و توزيع المسامات.]

 (:  Activation chimique)الكيميائي  التنشيط  (2
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الفوسفوريك  حمض  باستعمال  الأكسدة  لإتمام  أساسيا  شرطا  تعد  و  المفحمة  المادة  بغسل  ذلك    ويتم 

(4PO3H  هيدروكسيد,)(البوتاسيومKOH  كلور,)(2الزنكZnCl (الكبريتيك حمض  (,ثم  4SO2H(,أو 

بالتنشيط الفيزيائي وذلك لإعادة تنظيم بنية المادة الكربونية  نعرض المادة لدرجة حرارة منخفضة مقارنة  

للمواد   أثر  كل  لإزالة  جيد  بشكل  المقطر  بالماء  المنشطة  الكربونية  المادة  نغسل  التفاعل  المنشطة,وبعد 

 [ 2الكيميائية المتبقية.إن المعالجة الكربونية بهذه الشروط تحسن من زيادة البنية المسامية.]

-Ⅱ7-  الفحم النشط:تطبيقات 

وخصائصها   مسامية  وبنية  كبير  نوعي  بسطح  لتميزها  نظرا  نوعها  من  فريدة  مادة  المنشط  الفحم 

 الامتزازية التي تتمتع بها إضافة إلى درجة تفاعل سطحها العالية. 

 ومن أهم التطبيقات الصناعية للفحم المنشط هي : 

إزالة الشوائب العضوية غير المرغوب فيها  التخلص من الرائحة واللون والطعم بالإضافة إلى  -

 من المياه     المعالجة الناتجة عن معالجة المياه الزراعية والمنزلية. 

التحكم بتلوث الهواء عن طريق إزالة الغازات و الأبخرة الضارة وإزالة بعض الملوثات المعقدة   -

 مثل  المبيدات والفينول والزيوت المعدنية. 

يستخدم بشكل واسع لامتزاز انبعاثات الزئبق من محطات الطاقة بالفحم ومحارق النفايات   -

 الطبية. 

 استعادة المذيبات.  -

 في صناعة السكر لتنقية محلول الكر من الشوائب والألوان والحصول على بلورات نقية.  -

 يستخدم الفحم النشط لإزالة الأمونيا من حمض الخليك.  -

استعمل الفحم النشط المحضر من مواد خام طبيعية لنزع الكلوروفورم من مياه الشرب فكانت    -

 [ 16نتائجه إيجابية لنزع هذا الأخير.]

8-Ⅱ-  :طرق تجديد الفحم النشط 

لإمكانية   ونظرا  أخرى  ميادين  في  مستغلة  مواد  من  إذا حضرت  مكلفة  غير  مادة  المنشط  الفحم  يعتبر 

 [ 2الطرق نذكر من بينها :]معالجته بعد استعماله )تجديده( و لأجل هذا الغرض وجدت بعض 

تطبق هذه الطريقة عندما تكون المواد الممتزة قابلة للتبخير,وتستعمل لفتح  التجديد بالتبخير: (1

 الانسدادات وإزالة الجراثيم على سطح الفحم المنشط. 

هذه العملية تستعمل كفحم  °T=600cوتتم بمعالجة الفحم المنشط حراريا عند التجديد الحراري: (2

 أو محرق للمواد العضوية الممتزة على الفحم المنشط ,ويكثر استعمالها لفعاليتها الجيدة في التجديد. 
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%(في درجة حرارة  22)مخفف ب HClيستعمل في هذه الطريقة محلول  التجديد الكيميائي: (3

T=100c° .وذلك للتخلص من بقايا الاحتراق الناتجة عن حرق المواد الممتزة على الفحم المنشط 

تطبق للتخلص من البكتيريا الممتزة على سطح الفحم المنشط ,وهي قليلة  التجديد البيولوجي:   (4

 الاستخدام. 

Ⅲ- خيلـــرة النـــشج:(Le palmier datte) 

إن النخلة شجرة مباركة أنعم الله سبحانه وتعالى بها أرض العرب,وهي شجرة تتميز بتاريخ طويل بحيث  

الكتابة,وهناك اثنا عشر نوعا من النخيل وأغلب هذه الأنواع تنتج  تعود إلى ما قبل التاريخ أي قبل ظهور  

( نوع  الأخرى,إلا  الحيوانات  أو  الطيور  تستهلكها  وتقدم  Phoenix dactylifera.Lثمارا  تزرع  (التي 

[ الجافة  المناطق  ذات  الواحات  تميز  والتي  الإنسان  يستهلكها  أكثر  5ثمارا  من  النخيل  شجرة  [.فتعتبر 

من   العديد  في  تدخل  والتي  مخلفاتها  من  حتى  الاستفادة  يستطيع  الانسان  للبيئة,وذك لأن  فائدة  الأشجار 

وعلاجية   اقتصادية  أهمية  من  لها  الحياة(لما  الأثرية)شجرة  النصوص  في  سميت  الاستخدامات,فقد 

 [ 17عظيمة.]

Ⅲ-1-  :التصنيف العلمي لشجرة النخيل 

داكتيليفيرا) فينكس  هو  النخيل  لشجرة  العلمي  الأول  Phoenix dactyliferaالاسم  قسمين:  إلى  تنقسم   )

Phoenix    الثاني القسم  الفينيقيين,أما  شجرة  التاريخ  قبل  ما  عصور  في  الإغريق  عند  بها  يقصد 

dactylifera    مشتق من كلمةdactylos   ( التي تعني الأصابع.تضم العائلة النخليةArecaceae  حوالي)

وحوالي  240 مستديمة    4000جنسا  شجرة  مدارية,وهي  وشبة  المدارية  المناطق  في  نوعا,تتوزع 

( الفلقة  المسكن) Monocotyledonousالخضرة,وحيدة  ثنائية  الجنس  أن  dioicious(وحيدة  (,أي 

الأزهار الذكرية تحمل على شجرة والأنثوية تحمل على شجرة أخرى. مما يتطلب التدخل بعملية التلقيح  

( تأخذ  Lenneusتصنيف عالم النباتات السويدي الأصل)[. وحسب  18للحصول على إنتاج ثمري جيد]

 شجرة النخيل التوصيف التالي: 

 [ 5الوضعية التصنيفية بشجرة النخيل]:( Ⅲ-1)جدول                           

 باللاتينية   بالعربية  وحدة التصنيف  

 Plant النباتية  المملكة

 Anthophyta النباتات الوعائية المزهرة  القبيلة 
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 Angiosperme مغلفات البذور  الصف

 Monocotylédones ذوات الفلقة الواحدة الشعبة 

 Arécales(Palmales) النخيليات  الرتبة 

 Arécacées(Palmacées) النخيلية  العائلة 

 Phoenix فينكس  الجنس 

 Phoenix dactylifera.L داكتيليفيرا  النوع 

                         

Ⅲ-2- :التوزيع الجغرافي للنخيل في الجزائر 

مغ  والأولى  عالميا  السادسة  المرتبة  الجزائر  حوالي  اتحتل  الممتد  النخيل  لشجرة  حيث غرسها  من  ربيا 

حوالي  160000 التمور  من  انتاجها  متوسط  يتراوح  النخيل  ،  طن  100000هكتارحيث  بستان  يركز 

%( فيضم  وبسكرة(  )الوادي,ورقلة  الشرقي  الجنوب  في  أساسي  الجزائري,وفي  67بشكل  النخيل  من   )

( من الأشجار,و أقصى الجنوب )غرداية,تمنراست,إيليزي  21الجنوب الغربي)أدراروبشار( حوالي )%

( من النخيل ولكنها تساهم  2( من بستان النخيل وغيرها من المناطق التي تمثل )%10وتندوف( مع )%

 [,كما هو موضح في الشكل: 19كثيرا في الإنتاج الوطني مثل ورقلة]

 

 [20]الجغرافي للنخيل في الجزائر وزيع ت(:Ⅲ-1الشكل )

Ⅲ-3- : الوصف المورفولوجي لشجرة النخيل 

Ⅲ-3-1-:النـــظام الجــــــذري 
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[,ومن المعلوم أن جذور النباتات تنقسم إلى  17رتكز النخلة على النظام الجذري في امتصاص الماء ]ت

الابتدائي   بالجذر  يعرف  رئيسي  بمحور  وتمتاز  الجذير  من  تنشأ  الأولى  وجذورعرضية  وتدية  جذور 

الساق   قاعدة  من  فتنشأ  العرضية  الجذور  فهي  الثانية  وجذيرات,أما  أوثانوية  جانبية  جذور  منه  تتفرع 

النظام   يتصف  البالغ  و  الفتي  النخيل  في  الجذع  من  وتنشأ  التكوين  حديث  البذري  النخيل  في  الجانبية 

الجذري للنخيل بالجذر الحزمي إذ لا يتشعب إلا قليلا مكونا الجذر الثانوي البصلة وتكون ضخمة وجزء  

 [. 21منها يظهر فوق التربة ]

Ⅲ-3-2-:النـــظام الخضــــــــري 

 الجذع)الساق(: ❖

هو  محور رئيسي يدعم الشجرة وهوعبارة عن ساق طويل قائم غليظ أسطواني الشكل غير متفرع خشن  

السطح مغطى بقواعد الجريد)الكرناف( ينتهي بتاج كثيف.تختلف جذوع النخل باختلاف الأصناف حيث  

من)  وهو  90إلى    cm40يتراوح  بالجمارة  يعرف  والذي  الجذع  قمة  في  البرعم  يكون  العادة  (,في 

 [. 22(سنويا. ]90إلى  cm30المسؤول عن نمو الشجرة طوليا ,أما النمو الطولي للنخلة فيتراوح من ) 

 السعف)الأوراق(:  ❖

 ( البالغة  الشجرة  في  طولها  يتراوح  كبيرة  ريشية  مركبة  ورقة  عن  عبارة  وهي  سعفة  -m2.2مفردها 

(,من الملاحظ إن نمو السعفة في البرعمة الطرفية)فلب النخلة( يكون  m4(,معدل طول السعفة حوالي)6

 ( من  تتفاوت  دفعات  شكل  نشاط  5-3على  ومدى  البيئية  الظروف  على  ذلك  ويتوقف  بالسنة  دفعات   )

( سعفات حديثة التكوين متقاربة جدا من بعضها البعض وتظهر  5-3وحيوية النخلة,تضم كل دفعة عادة)

 [ 23كأنها ملتصقة وخوصها منطبق ومنطوي على بعضه مكونا شكلا يشبه رأس الرمح بالقلبة.]

 تتكون السعفة الواحدة من الأجزاء الموالية: 

نصل السعفة ويتمثل في الجزء العلوي منها ويتكون من:منطقة الخوص,ومنطقة الأشواك و   •

 العرق الوسطي )الجريدة(. 

 [ 22السويق أو عنق السعفة ويتكون من: قاعدة السعفة)الكرنافة(والغمد الليفي.] •

 العرجون: ❖

تحمل الأزهار على أعواد رفيعة جزؤها السفلي متعرج والعلوي مستقيم وتسمى هذه الأعواد بالشماريخ  

فتحمل على نهاية ساق طويل يسمى العرجون عندما تكون شماريخه في بداية نموها منتصبة ولكن عندما  
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استمرار بفضل  الساق  ويحمل    يتقوس  بالعنق  عندئذ  يعرف  الشماريخ  على  ثقلها  وزيادة  الثمار  نمو 

 [  21شمروخ.]  100إلى  20العرجون الواحد من 

 الليف:   ❖

بأنه هو ذلك النسيج الرقيق الأبيض اللون الذي يغطي قمة النبات وتختفي مع نمو السعفة    يعرف الليف

معظم الأنسجة تاركة خلفها حزما وعائية سمراء اللون والتي تعمل بمثابة عازل يحمي القمة من تقلبات  

مع  الجو السعف  قطع  ينتح عن  الثمار,حيث  موسم جني  نهاية  في  الليف  على  الحصول  يمكن  ما  وعادة 

 [ 17,24الجزء الغليظ المرتبط بجذع النخلة.أو قد نتحصل عليه بعد موت النخلة.]

 الثمرة:  ❖

الطرية   البسيطة  الثمار  من  البذوروهي  أحادية  لبية  ثمرة  عبارة عن  التمرهي  نخلة  في  الناضجة  الثمرة 

غير منتفخة الجدران,يختلف شكلها بتعدد الأصناف. وهي عموما ذات شكل بيضاوي يتفاوت طولها من  

(mm20-110ويتراوح قطرها من )mm)8-30 [.)21 ] 

يل: ـــفات النخـــــمخل -4-Ⅲ 

الطبيعية المتجددة التي من المحتمل أن تكون لها قيمة اقتصادية    تعتبرمخلفات نخيل التمرمن أهم الموارد 

المثلى] بالطرق  استخدامها  إعادة  الرئيسية  14كبيرة عند  النخيل غير  النواتج وبقايا  بها جميع  [,و يقصد 

الجذوع,السعف,الكرناف  المخلفات  هذه  المزرعة,وتشمل  في  الزراعية  بالعمليات  القيام    ,   أثناء 

 [. 17الليف,الغمد....إلخ.]

 وفي دراستنا هذه قمنا باختيار ليف النخيل كواحدة من مخلفات من أجل الحصول على الفحم النشط.       

من:السليلوز,هيميسيليلوز,   رئيسي  بشكل  تتكون  التي  و  ليجوسلولوزية  مواد  من  النخيل  مخلفات  تتكون 

 [ 14واللجنين.]

يعتبرالمكون الأساسي بجدار الخلايا النباتية على شكل متعدد السكاريد  ليلوز:ـــــالسي ❖

(polysaccharide  غير قابل للذوبان في الماء,تتفاوت نسبته حسب طبيعة ونوع النبات على العموم )

( مما جعله ذو قيمة اقتصادية  50-30%(,أما باقي الهياكل النباتية ما بين ) %90في القطن أكثر من ) 

 [: 25عالية.والشكل الآتي يبين ذلك ]
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 [ 26] (:البنية البلورية للسيلسلوزⅢ-2الشكل )

 سيليلوز: ـــالهيمي ❖

هيميسيليلوز هو متعدد السكاريد والذي يوجد في جميع النباتات التي تتميز بكتلة مولارية أقل بكثير من  

يحتل   حيث  فروعها  في  مختلفة  وحدات  بوجود  سواء  اعتيادية  أقل  وبنى  السيليلوز  في  التي  تلك 

فريد من   الذي هو جزء  السيليلوز  النباتية على عكس  المواد  ثلث معظم  إلى  الهيميسيليلوز حوالي ربع 

 [. 27نوعه يختلف فقط في درجة البلمرة والتبلور]

 

 [ 27الوحدات البنائية للهيميسيليلوز.] بعض (:Ⅲ-3الشكل )

اللجنوسيليلوزية, والتي ليست من الكربوهيدرات  للمواد هوالمكون الأساسي الثالث ن:ــاللجني ❖

وهو ليفي يساعد النبات في الحماية الميكانيكية)متانة الشد(,نجده دوما في شراكة مع الهيميسيليلوز ليس  

[.والشكل  27كالتحام فيزيائي فحسب بل حتى برابطة تكافئية,في العموم يتشكل من ثلاث وحدات بنائية ]

 التالي يوضح ذلك: 
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 [ 17] يننجللالوحدات البنائية (:Ⅲ-4الشكل )

أهميـــــة مخلفات النخيل:  -5-Ⅲ 

قد  لل و  ثانوية  منتوجات  على  تحتوي  للإنسان,فهي  أساسي  مصدرغذاء  كونها  تتجاوز  كثيرة  فوائد  نخلة 

ن بعض الصناعات منها.كما استخدم كل جزء منها في شتى جوانب الحياة,حيث استخدمت  لحرفيو أتقن ا

الصناعات  جميع   في  التمر  نخيل  تقليم  نواتج  لاستخدام  رئيسية  مجالات  عدة  يوجد  .كما  النخلة  أجزاء 

ومنها صناعة السماد العضوي )الكمبوست(,صناعة الأخشاب,بعض الصناعات الحرفية اليدوية,أعلاف  

 [28]الأغنام والحيوانات وصناعة أوراق الطباعة.

Ⅳ- :التصميم التجريبي 

واكتشاف   أفضل  نتائج  على  للحصول  كوسيلة  واسع  بشكل  الكيمياء  في  التحسين  مصطلح  استخدام  تم 

الظروف التي ينتج عنها أفضل استجابة ممكنة.وقد تم إجراء تحسين الاجواءات التحليلية باستخدام تقنيات  

إحصائية متعددة المتغيرات ومن بين أكثر الأساليب المتعددة المتغيرات المستخدمة في التحسين التحليلي  

 RSM[.29 ]طريقة منهجية السطح 

Ⅳ-1-التجريبي التصميم تعريف : 

 الدراسات  أو  العلمي للبحث  المصاحبة الإختبارات أفضل تنظيم  التجريبية التصميمات سمحت 

 فيها  يبحث  التي اللحظة  منذ  المجالات من  العديد في للتطبيق قابلة وهي ,الصناعية

 بالدالة   عنها ر ي عب لت ا 𝑥𝑖والمتغيرات   𝑌الإستجابة  بين الموجود  الرابط على الباحث

 [30] :التالية

𝒀=𝒇(𝒙𝒊)                                                                
 . التجارب من  الأدنى الحد  مع المعلومات من  حد  كثرأ على الحصول بهدف وهذا

Ⅳ-2-التجريبية  التصاميم عمل مبدأ: 

 :على التجريبي  التصميم  عمل مبدأ ينص

 .تأثيرالمتغيرات لدراسة تصميم −

 .المثلى القيم إلى الوصول  اجل  من المتغيرات لضبط تصميم −
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Ⅳ-3-التجريبية  التصاميم أهداف: 

 على  المعلومات من  الأقصى الحد على هوالحصول التجريبي التصميم من الهدف

 .الجودة في وتحسين والكلفة توفيرالوقت مع  أقل تجارب عدد في المدروسة الظاهرة

Ⅳ-4-التجريبية التصاميم  نماذج : 

 .الكتلة تأثيرات نموذج  −

 35.الأولى الدرجة نموذج  −

 . RSMالاستجابة سطح −

 .التفاعل تأثيرات نموذج  −

 [ 31.]الخليط  نموذج  −

Ⅳ-5-الأسطح إستجابة نمذجة:(RSM) 

 والرياضية  الإحصائية  التقنيات من  مجموعة   عبارة عن هي( RSM)الأسطح  إستجابة منهجية

وتحسينل  المستخدمة    تصميم   في   مهمة  تطبيقات  لها  أن   كما .وتطويرها  العمليات  نمذجة 

 [32].الحالية المنتجات تصميم  تحسين في  وأيضا جديدة منتجات  وتطويروصياغة
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Ⅴ-تمهيد: 

  مخلفات في هذا الجزء التطبيقي ، سنجري دراسة تجريبية حول امتزاز صبغة المثيلين الزرقاء بواسطة  

في الحالة الطبيعية وفي حالة معالجة    ة مازالنخيل ، وسنستخدم أوراق النخيل ،وتحديداً الألياف ، كمادة  

 ( . NaOHب هيدروكسيد الصوديوم ) 

Ⅴ-1- الموقع الجغرافي : 

م .يحدها شمالا ولايتي   ك  685.9الليفة من منطقة تقرت التي تبعد عن الجزائر العاصمة ب  اخدت عينة  

 جلفة ,و جنوبا ولاية ورقلة . و  غربا ولايتي غردايةولاد جلال ,وشرقا ولاية الوادي و أالمغيرو

 

 جغرافي لمكان أخذ العينة ل(: الموقع ا-Ⅴ1الشكل)

 :المواد و الاجهزة المستعملة ✓

 بيشر .  •

 مخبارمدرج .  •

 إرلينة .  •

 ماصة.  •

 حوجلة .   •

 قمع .  •

 الترشيح .  ورق •

 مخبرية .  ملعقة •

 ساعة .  زجاجة •

 بأقطارمختلفة .  غربال  •

 جهاز الرج و التسخين .    •

 طاحن .  •

 المركزي . جهاز الطرد  •

 جهاز الترشيح تحت الفراغ .  •

 فرن تجفيف  و حرق .  •

 ميزان الكتروني حساس .  •

 جهاز قياس الاس الهيدروجيني .  •

 . المجهر الالكتروني الماسح •
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Ⅴ-2- :تحضير الكربون النشط 

Ⅴ-1-2- :تحضير المادة الخامة 

  تقع   بمنطقة تقرت التي   الزراعية   الحقول   أحد   من   التمر   لنخيل   كمخلفات   ةالمتواجد   الليف   من   كمية   جمعت 

 ثم   cm 1 حوالي صغيرة  اجزاء إلى وقطعت   وريقات الليف   فصل الجزائري تم  الشرقي الجنوب  في

  C°  60 المجفف على    في   ثم   الطلق   ء الهوا  في   جففت   ،بعدها الشوائب   جميع   لإزالةالمقطر   بالماء   غسلت 

تتراوح  ها  بأبعاد   عينات   لإستخراج  غربال  بواسطة  غربلت   ثم  المادة  طحنت   التجفيف   بعد .ساعة 24  لمدة

(   غاية   إلى   مرات   المقطرعدة  بالماء   اختيارها   تم   التي   العينات   غسلت    μm 250 – 125)مابين 

  حرارة        تاثيردرجة  الفرن تحت   بواسطة   جففت   ثم  الشوائب   من  خالي  ماء غسيل  على  الحصول

(70°C)    المرحلة   في  لاستخدامها  الإغلاق   ةمحكم  حاويات   في   العينات   تخزن  ذلك  بعد  .ساعات 5 لمدة  

 .الموالية  

 

 

 . النخيل : ليفة(Ⅴ-2الشكل)

 

 الطحن .  عملية  الليفة بعد : (Ⅴ-3لشكل)ا

 

Ⅴ-2-2-الخام المادة كربنة( Carbonatation de la matière première  )  

  تحت   دقائق 9   و   ساعة 1 فرن لمدةال  داخل  وتكربن   بوتقة  في   سابقا   المحضرة  الليف   من(g 25)توضع

 .التنشيط عملية   قبل تبرد   تترك ،ثم C° 500) ) حرارة  درجة
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Ⅴ-3-2-الكيميائي التنشيطActivation chimique )   :) 

  ( مرات  لعدة  المغناطيسي  الرج  مع  المقطر  بالماء  الناتج  الفحم  غسل  يتم  الكربنة  عملية  مرات(  3بعد 

لكل غسل   20ةمد  )  هدقيقة  يجفف في درجة حرارة  يتم تصفيته و  ثم   .70°C  لمدة ثم    4(  .من  ساعات 

الفوسفوريك   حمض  على  يحوي  بيشر  في  الناتجة  الفحم  كمية  نسبة    4PO3(H(نغمر  تكون  ,بحيث 

لمدة  1/2التشريب    ) الفحم  الحمض/وزن  بعدها    3)وزن  للمخبر,  العادية  الحرارة  درجة  في  ساعات 

ال   اعتدال  المقطر عدة مرات حتى  بالماء  الناتج  يغسل  الغسيل    PHيرشح و  الفحم  ,ماء  ثم يجفف  من 

ساعة ثم يخزن في حاويات محكمة الإغلاق لإستعماله     24( لمدةC° 105المنشط في درجة حرارة ) 

 في عمليات الامتزاز . 

 

 النخيل   الفحم المنشط من الليفة (:Ⅴ-4الشكل)

Ⅴ-3- النشط :  فحمتحديد خصائص ال 

 . MEBوالمجهر الالكتروني الماسح    UV النشط ب الاشعة الفوق البنفسجية  فحم يتم تحديد ال

Ⅴ-3-1-  :المجهر الالكتروني الماسح 

يمكن   تحليل  تقنية  شكل  هي  على  معلومات  توفر  حيث   ، المادة  وسطح  شكل  حالة  لتحديد  استخدامها 

 [ 1صورة ضوئية ناتجة عن تفاعل شعاع إلكتروني مع الحجم المجهري للعينة المدروسة. ]

يكتشف سطح العينة في خطوط متتالية وينقل إشارة الكاشف إلى شاشة الكاثود ، حيث تتم مزامنة المسح  

 .بدقة مع الحزمة الواردة

 

 : المجهر الالكتروني الماسح . (Ⅴ-5الشكل)
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 الماسح  الالكتروني المجهر تحت كربون النشط لعينات صور(:Ⅴ-6الشكل)    

Ⅴ-4- :تحضير المحلول 

Ⅴ-4-1-(أزرق الميثيلينBleu de Méthyléne :) 

CL 18H16Cصبغة أزرق الميثيلين وهي عبارة عن عامل تلوين صبغ كاتيوني ,صيغته الكيميائية هي  

S3N    319.85وكتلته الموليةml/g     وهو جزيء عضوي يكون في الطبيعة أخضر داكن اللون وعند

 ملامسته للماء يتحول للون الأزرق. 

 

 

 الصيغة الكيميائية لصبغة أزرق الميثيلين (:Ⅴ-7الشكل)

Ⅴ-4-2-تحضير محلول صبغة ازرق المثيلين الام  : 

 و تحديد المنحنى القياسي.  ( (100ppmه التجربة تحضير محلول ازرق المثلين بتركيز ذ ه يتم في 

 الادوات و الاجهزة المستعملة :  ✓
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 صبغة ازرق المثيلين .  •

 ماء مقطر.  •

 ميزان حساس .  •

 جهاز الرج المغناطيسي.  •

 البنفسجية . جهاز الاشعة فوق  •

 . 1Lحوجلة عيارية  •

   . بيشر  •

 طريقة تحضير المحلول :

من الماء المقطر مع الرج     1000ml,ثم نقوم بوضع    BMمن صبغة ازرق الميثيلين     0,1mgتوزن  

.     min 10_5لمدة    لتاكد من ذوبان الصبغة    لتحضير   التمديد   طريقة   على   اعتمدنا  ثم تحت التسخين 

 ,بتراكيز معلومة من محلوم الام . 50ml   حجمها مخففة  محاليل

 

 محلول ازرق الميثلين القياسي  (:Ⅴ-9الشكل)صبغة ازرق المثيلين.(:Ⅴ-8الشكل)
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Ⅴ-5- : تحديد منحنى المعايرة 

فوق   الأشعة  مطياف  بإستعمال  القياسي  الصبغة  محلول  إمتصاصية  قياس  أحادي  تم  البنفسجية_المرئية 

  A)( و تغيير التركيز الابتدائي، نقرأ الامتصاصية  668maxʎ=الشعاع بعد تثبيت الطول الموجي الاعظمي ) 

  . للحصول على منحنى المعايرة (

Ⅴ-5-1- المرئية: –مبدا عمل جهاز الاشعة البنفسيجة 

الطيف    هوتتبعالامتصاصوفقالطولموجةإشعاعالضوءالذييمرعبرالعينةالقابلةللذوبان،للقيامبذلكنستخدممقياس 

 الضوئي , و الذي يكون مبدأه مايلي : 

الضوء الابيض هو مزيج من الاشعاع من الوان مختلفة )اطوال موجية ( يمكن فصلها أحادي اللون ,  

 [ 2.]يتيح الحجاب الحاجز تحديد الإشعاع و يتم قياس شدة هذا الاشعاع بعد المرور عبر العينة 

 :وفقالقانونبيرلامبير،فإنامتصاصالمحلوليتناسبمعتركيزالمادةالملونةفيالمحلول

𝑨 = (
𝑰

𝑰𝟎
) = 𝜺. 𝒍. 𝒄 

 حيث : 

A  . امتصاصية : 

I  .شدة الحزمة الضوئية الصادرة : 

0I. شدة الحزمة الضوئية الصادرة احادي الطورالموجي الساقط : 

ε  :( 1معامل الامتصاصية الجزيئي-.cm1-.moll.) 

L  . سمك الخلية المرجعية : 

C ( تركيز المحلول :mol/l. ) 

 

 والمرئية  البنفسجية  فوق الأشعة ية مطياف:( Ⅴ-10)الشكل
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Ⅴ-6- : الامتزاز بطريقة الدفعات 

الأزرق الميثيلين  امتصاص  الفحم    (BM)تم  استخدام  تم  حيث   ، الدفعات  بطريقة  المائية  محاليله  من 

لكل ) الصبغة    50المنشط  تم  BMمل( من محلول   ، لفترات محددة  باستخدام حمام مائي  الرج  ، وبعد 

جهاز   بواسطة  الصبغة  ) فصل  بسرعة  الأوج(  )نقطة  مركزي  لمدة    0052طرد   ) دقيقة(.   /   10طن 

مطياف  باستخدام  المرشح  امتصاص  بقياس  قم  ثم   ، موجي   vis -UVدقائق  طول  أطول  عند 

(=668maxʎ ومنه وفقًا لتركيز الصبغة المتبقي بالرجوع إلى منحنى المعايرة ). 

Ⅴ-6-1-  استجابة منهجية  برنامج  بإستعمال  ) نمذجة   Response Surfaceالسطح 

MethodoLogy :) 

برنامج    م ت شركة  Expert-Designeإستخدام  من  للإحصاء  برنامج  وهو    Ease-Inc stat,وهو 

الحرارة,درجة   الاتصال,درجة  مختلفة)الكتلة,زمن  بشروط  التجارب  تصاميم  لإجراء  مخصص 

مع   للمتغيرات  قويا  وتصميما  وتوصيفا  وتحسينا  وفرزا  مقارنة  اختبارات  البرنامج  يقدم  الحموضة(.حيث 

 [ 3الإستجابة.]

جراء إختبار أولي من أجل تحديد العوامل المؤثرة الرئيسية و نطاق عملها، أربعة متغيرات مستقلة  تم إ

 60)-درجة الحرارة:ph: 5    ،C)- 7- (9درجة الحموضة  :B(0.01g-.050جرعة الممتزات) :Aوهي 

)°30 C ،D (60الوقت min-5  ثم )تحسينها بإستخدام تصميمBehnken (BBD) –Box      في منهجية

 . . response Surface MethodoLogy (RSM)سطح الاستجابة

 

 

 .  (RSM): الصور لبرنامج منهجية سطح الاستجابة (-Ⅴ11)الشكل 
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Ⅴ-7- :دراسة تأثير التركيز 

وتحديد التركيز الأفضل للإمتزاز,بتحضير محاليل  تم امتزاز صبغة أزرق الميثيلين من محاليلها المائية  ـ  

( واستخدام كتلة من الفحم المنشط تقدر  500mg/l – 50ذات تراكيزمختلفة من الصبغة تتراوح من )

 ( من محلول الصبغة. 50( لكل من )10mg)ب 

 .C°60( لفترات زمنية مختلفة عند درجة حرارة  Apogeeتم الرج في جهاز )ـ 

مدة  ـ   المركزي  الطرد  جهاز  باستعمال  المحلول  عن  النشط  الفحم  بسرعة    5يفصل   دقائق 

(1500rpm/min)    وحساب البنفسجية  فوق  الأشعة  جهاز  بواسطة  المحاليل  امتصاصية  وقياس 

 التركيز المتبقي بالإعتماد على معادلة منحنى المعايرة المجهزة سابقا. 

 

 محاليل مختلفة التركيز أثناء التحليل قبل وبعد الطرد المركزي   (:-Ⅴ12)الشكل 

Ⅴ-8- : تعيين كمية المادة المازة 

لإيجاد كمية المادةالمازة بمعرفة تركيز الصبغة المتبقي بعد المعالجة بالرجوع الى منحنى المعايرة حسب  

 المعادلة التالية : 

𝑄𝑒 =
𝑉𝑠𝑜𝑙.(𝑐0−𝑐𝑒)

𝑚
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eQ   الممتزة   ة: السعة الوزنية  للماد(mg/g) . 

0C التركيز الابتدائي لصبغة :BM   بوحدة(mg/L) 

eC  التركيز النهائي لصبغة :BM   بوحدة(mg/L) . 

sol V   حجم محلول الصبغة :(ml) . 

m   )كتلة المادة المازة )الفحم النشط :(mg)   . 

Ⅴ-9-: تعيين ايزوتارم الإمتزاز 

بين   العلاقة  برسم  الخطية    eQو  e Cنقوم  المعادلة  في  Freundlich للتطبيق 

,LangmuirوTemikin   : على الترتيب 

نحصل على خط مستقيم له ميل    eLn Cمقابل    eLn Qو عند رسم  
1

𝑛
الذي يكون مقياسا لشدة الإمتزاز   

 فيعتبر مقياسا لسعة الإمتزاز .  fLn kأما تقاطع  

𝐶𝑒

𝑄𝑒
=

1

𝑄max KL
+

1

Qmax
𝐶𝑒  

 حيث : 

lK   ثابت :Langmuir   . 

maxQ  تمثل اقصى كمية من المادة الممتزة , التي يمكن الحصول عليها برسم:
C𝑒

Q𝑒
نحصل على   eCمقابل   

مستقيم ميله  
1

𝑄max
و تقاطعه   

1

𝑄max ∗𝐾𝐿
   . 

𝐿𝑛𝑄𝑒 = 𝐿𝑛𝐾𝑓 +
1

n
𝐿𝑛𝐶𝑒 

 حيث : 

fK  ثابت :Freundlich   . 

يفترض نمودج تمكيين ان حرارة الامتزاز لجميع الجزيئات تتناقص خطيا مع زيادة تغطية السطح الممتز ,يتم  

 وصف نمودج  تمكيين بالمعادلة التالية : 
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Qe =
RT

b
LnKT +

RT

b
𝐿𝑛𝐶𝑒 

 حيث :  

tK ثابت رابط التوازن :(mol/L)  . 

R   ثابت الغازات المثالية:(8.31 J/mol.K) . 

T    درجة الحرارة :(K) . 

نحصل على خط مستقيم ميله    eLnCمقابل eQبرسم   TKيمكن الحصول على  
𝑅𝑇

bT
و تقاطعه    

𝑅𝑇𝐿𝑛𝐾𝑇

b
 

Ⅴ-10- الامتزاز ترموديناميكيةدراسة  : 

الحرة   الطاقة  في  التغيير  ذلك  في  بما  الحرارية  الديناميكية  الدوال  إستخدام  ,الأنثاليه    G°Δ(kj/mol)تم 

H°Δ(kj/mol)    والإنتروبي,S°Δ(kj/mol.K)     لفهم طبيعة امتزاز صبغة,BM)  على الفحم النشط , و )

 المادة الممتزة . أجريت الدراسة بتأثير درجة الحرارة  بإستعمال حمام مائي ,ثم حساب كمية 

لتطبيق   استنادا  المعادلة  هذه  الحرارة    "vant Hoff equation"استخدمت  كمية  قيمة  تعيين  حيث سيتم 

(𝐿𝑛 𝑘𝑑)برسم     (  H°Δ)الأنتالبي( المصاحبة للإمتزاز)  = 𝑓(
1

𝑇
) 

𝐾𝑑 = (
(𝑐𝑖 − 𝑐𝑡)

𝑐𝑡
) ∗

𝑉

m
[
𝑚𝑔

𝑚𝑙
] 

Ln k𝑑 = − (
Δ𝐻°

𝑅𝑇
) + 𝑐𝑜𝑛 

 حيث  

dK . ثابت الاتزان : 

T : . درجة الحرارة 

R   ثابت الغازات المثالية :(8.314 j/mol)   . 

 فتم حسابها من المعادلة الأتية :  G°Δأما التغيرات في قيمة الطاقة الحرة 

ΔG° = −𝑅𝑇𝐿𝑛𝐾𝑑 

 من خلال تطبيق المعادلة التالية : ( S°Δو بذلك يمكن الحصول على قيم التغير في الانتروبي ٍ) 

ΔG° = ΔH° − 𝑇ΔS° 

ΔH°:  التغير في الأنتالبية 

ΔG°تغير في الطاقة الحرة :ال 
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ΔS°: التغير في الطاقة الأنتروبي 
 

Ⅴ1-1- :دراسة شحنة السطح الماز 

الحموضة   درجة  في  تغير  بتتبع  نقوم  السطح  شحنة  على  التعرف  اجل  درجة  (°Δ𝑝h) من  بدلالة 

 وفقا للبرتوكول التالي :   (ph)الحموضة الابتدائية 

من الماء المقطر ,    500mlو إذابتها في حوجلة    M 0,1ذو التركيز    NaCLمن ملح     2,92gنزن  

حجم   البيشرات  من  مجموعة  في  محلول    ml 50نضع  ال    NaClمن  قيمة  تعديل  بواسطة    Phو 

,NaOH 4SO2H   حيث ان قيم ال(Ph)   3)-(11تتراوح بين . 

كتلة   اضافة  و  الميغناطيسي  الخلاط  في  البيشرات  لمدة    g 0,03نضع  الرج  يتم    24hمع  ذلك  ,بعد 

 وقياس درجات الحموضة .   NaClالترشيح الخليط عن محلول  

 

 محاليل مختلفة درجة الحموضة (:-Ⅴ13الشكل )
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, مذكرة  (Co)"المطعم بالكوبالت     SnO)2(تحديد خصائص افلام اكسيد القصدير    "ف .خلفاوي  - [1]

 . (2018)ماستر اكاديمي ,جامعة حمة الاخضر ,الوادي

خلوطصفاء    -[3] الطبيعي  "بقاص,بشيرة  الطين  بواسطة  مائية  المحاليل  من  الكاتيونية  الأصبغة  إزالة 

 2021ماستر أكاديمي,الشهيد حمه لخضر,الوادي , "والمحسن 

  على   الازرق   الميثيلين   صبغة   إمتزاز  حركية   دراسة  ،   اخرون   و   المسامري   منصور   السيد   صابر -[4] 

  الخامس   ،العدد   للعلوم   المختار   ،   الفوسفوريك  بحمض   والمنشط   الزيتون  بذور  من  المنتج   الفحم   سطح 

 .  2010, عمرالمختار  جامعة والعشرون،
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[2] -Reguardati S et William B, Les colorants organiques utilisés en 

teinturerie:aspects physico-

chimiques,MUSEUMNATIONALD’HISTORIRENATURELLE, 2012. 
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Ⅵ-1- :مقدمـــــــــــة 

 قابلية  مدى دراسة في استغلالها قصد  المدروسةفحم النشط  ال لعينات  الفيزيوكيميائية الخصائص  تحديد  تم

المنشط  ال فحم  ال  باستعمال  ذلك  و  الدفعات   بطريقة   المائية   المحاليل  من  العضوية  الصبغات   إزالة  فيفحم 

 .للإمتزاز مردود  أفضل تحقق  التي المثلى الشروط تحديد  قصد  معالجوالالنشط 

 

Ⅵ-2- :منحنى المعايرة لصبغة أزرق الميثيلين 

 

 منحنى المعايرة لصبغة أزرق الميثيلين (: Ⅵ-1الشكل)

ذو المعادلة  2R=0.994لومبير لأنها تشكل خط مستقيم بخطأ معياري  نلاحظ أن القيم موافقة لقانون بير  

.Y=0.00780x+0.03338 

Ⅵ-3-إستجابة السطح نمذجةRSM : 

-درجة الحموضة-تم إنجاز عدة تجارب تهدف إلى دراسة العوامل المؤثرة على عملية الامتزاز )الكتلة

النتائج كما في الجدول   وتدوينوذلك بعد تثبيت الشروط الحدية للمتغيرات  زمن التماس(-درجة الحرارة

 : لتالي ا

 نمذجة استجابة السطح.النتائج التجريبية ل(:Ⅵ-1)جدول ال

A :Dosage(g)B:Ph B:Ph  
C:Temperature (°C) 

D :Time 
(min) 

Abs Ce Dye Removal % 

0,03 5,00 45,00 5,00 0,78 95,82 4,18 

0,05 7,00 60,00 5,00 0,48 56,63 43,37 

0,01 9,00 45,00 5,00 0,11 9,67 90,33 

0,05 7,00 30,00 5,00 0,66 79,74 20,26 

0,03 7,00 60,00 5,00 0,75 91,63 8,37 

0,03 9,00 30,00 5,00 0,80 98,41 1,59 

y = 0.00780x + 0.03338
R² = 0.994

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 5 10 15 20

Abs 

concentration ppm

courbe d' étalonnage 
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0,03 7,00 45,00 17,50 0,67 81,78 18,22 

0,03 9,00 60,00 17,50 0,47 55,60 44,40 

0,05 7,00 45,00 17,50 0,62 75,27 24,73 

0,03 5,00 45,00 17,50 0,45 53,09 46,91 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,44 52,08 47,92 

0,01 7,00 60,00 17,50 0,46 54,15 45,85 

0,03 5,00 60,00 17,50 0,31 36,01 63,99 

0,01 5,00 45,00 17,50 0,30 34,12 65,88 

0,03 5,00 30,00 17,50 0,33 38,12 61,88 

0,05 9,00 45,00 17,50 0,21 22,74 77,26 

0,01 7,00 30,00 17,50 0,33 38,15 61,85 

0,03 9,00 45,00 17,50 0,39 45,56 54,44 

0,03 7,00 30,00 17,50 0,33 37,65 62,35 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,16 16,78 83,22 

0,01 7,00 45,00 17,50 0,42 49,71 50,29 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,35 40,97 59,03 

0,05 5,00 45,00 17,50 0,35 40,97 59,03 

0,03 9,00 45,00 30,00 0,38 44,42 55,58 

0,03 7,00 30,00 30,00 0,43 50,54 49,46 

0,05 7,00 45,00 30,00 0,40 47,47 52,53 

0,01 7,00 45,00 30,00 0,18 18,18 81,82 

0,03 7,00 60,00 30,00 0,23 24,77 75,23 

0,03 7,00 45,00 30,00 0,23 25,60 74,40 

Ⅵ-4 ـ دراسة تأثيرالتركيز بدلالة الزمن: 

 

 زة ي منحنى تأثير التركيز بدلالة الزمن على الكمية المم(:Ⅵ-2الشكل )
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الشكل)ـ   من  كفاءة  Ⅵ-2) نلاحظ  أن  ازرق (  كمية  تزداد  حيث  الزمن  بزيادة  تزداد  للصبغة  الامتزاز 

المواقع  لتشبع  التناقص  في  تبدأ  ثم  الامتزاز  مواقع  لشغور  البداية  في  بشكل سريع  الكربون    المثلين على 

 الفعالة على سطح الفحم. 

 .5min(بزمن   50mg/l(عند تركيز)mg/g37.5ـ حددت أفضل كمية للمادة الممتزة )

Ⅵ-5 إيزوتارم الإمتزاز: ـ دراسة 

لدراسة الايزوتارم نطبق نموذج لانجمير,فرندليش وتمكين,حيث تعطى العلاقة الخطية لكل نموذج على  

 التوالي كما يلي: 

Ce

qe
=

1

qmKL
+

Ce

qm
 

logqe = logKF +
1

n
logCe 

qe = BlnA + BlnCe 

 حيث: 

eC(تركيز الصبغة في المحلول عند التوازن:mg/L .) 

eq الكمية: (الممتزة عند التوازنmg/g .) 

mq:(السعة العظمى للامتزازmg/g .) 

LK(عبارة عن ثابت لانجمير متعلق بطاقة وقدرة الامتزاز:L/mg .) 

FK(1:عبارة عن ثابت فرندليش 𝑛⁄ (L/mg)mg/g .) 

1 𝑛⁄ .يعبر عن شدة الامتزاز: 

A ثابت ربط التوازن:(L/g .) 

B  .ثابت تمكين: 

من خلال العلاقة الخطية لكل نموذج نرسم منحنيات الايزوتارم ثم نحدد المقادير المطلوبة اعتمادا على  

المحور   مع  والتقاطع  الميل  يبين  Yقيم  كما  الامتزاز  ايزوتارم  نماذج  منحنيات  التالية  الأشكال  .تبين 

 منحنى. لكل 2Rنتائج حساب المقادير إضافة إلى قيم معامل الارتباط ( Ⅵ-2)الجدول
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 (على الفحم المنشطMBبالنسبة لإمتزاز صبعة )Langmuirمنحنى نموذج(:Ⅵ-3الشكل )

 

 (على الفحم المنشطMBبالنسبة لإمتزاز صبعة ) Freundlichمنحنى نموذج(:Ⅵ-4الشكل )

 

 (على الفحم المنشطMBبالنسبة لإمتزاز صبعة ) Temikinمنحنى نموذج(:Ⅵ-5الشكل )

Y=0.0003x+0.0558
R² = 0.8948
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 نتائج إيزوتارم الإمتزاز للصبغة على الفحم المنشط:(Ⅵ-2الجدول )

Value Parameter Adsorption isotherm 

491.67 (mg/g)maxq 

Langmuir 0.055 (l/mg)aK 

0.8948 2R 

30.66 1/n(mg/g) (L/mg) fK 

Freundlich 1.6537 N 

0.9894 2R 

1 KT (L/mg) 

Temikin 629.50 bT (J/mol) 

0.9027 2R 

                     

ايزوتارم   يتبع  الإمتزاز  ايزوتارم  أن  يتضح  الجدول  في  المعروضة  عليها  المتحصل  النتائج  خلال  من 

Freundlich لأن  وذلكR² = 0.9894 وكمية الإمتزاز العظمى تقدر ب (Qmax=491.67mg/g). 

Ⅵ-6  ترموديناميكــية الإمتزاز: ـ 

المعاملات الديناميكية وذلك من أجل التعرف على تأثير درجة الحرارة على عملية  من المهم جدا معرفة  

الامتزاز,فهذه الظاهرة يمكن أن تكون ماصة , أوناشرة للحرارة أو لا حرارية وهذا يعود لطبيعة المادة  

 المازة والممتزة. 

 والمعاملات الديناميكية الواجب مراعاتها لتحديد نمط عملية الإمتزاز هي: 

G°Δ: ( التغير في الطاقة الحرة لجيبسKj/mol.) 

S°Δ:(التغير في الأنتروبي القياسيKj/mol .) 

H°Δ : (التغير في المحتوى الحراري القياسيKj/mol.k° .) 

 يمكن الحصول على هذه المعاملات من خلال المعادلة التالية : 

G°=ΔH°-TΔS°Δ 

dRTlnK-G°= Δ 

 التالية:  Van Hoffوبالمطابقة بين العلاقتين نحصل على معادلة  

=
𝐶𝑒

qe
dK 

−ΔH°

𝑅𝑇
+

ΔS°

𝑅
=dlnK 
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 حيث أن : 

R ثابت الغازات المثالي:( j/mol.K°8.314.) 

T (درجة الحرارة المطلقة:K° .) 

dK .معامل توزيع للإمتزاز: 

1كدالة ل) dlnKيرسم منحنى 
T⁄ ( تم الحصول على ميل)−ΔH° R⁄  ) ( وتقاطعΔS° R⁄ .) 

 

 على الفحم المنشط  MBترموديناميكية امتزاز صبغة (: Ⅵ-6الشكل)

 وقد تم تلخيص قيم المعاملات المتحصل عليها في الجدول الموالي: 

 نتائج ترموديناميكية إمتزاز على الفحم المنشط (:Ⅵ-3الجدول)                  

T(K) G°(Kj/mol)Δ H° (Kj/mol)Δ S° (j/mol.K)Δ 

303.15 -1.35 

17.66- 0.054- 
313.15 0.81- 

323.15 0.25- 

333.15 0.26- 

 

القياسي   الحرة  الطاقة  في  التغير  متوسط  أن  وجد  السابق  الجدول  في  المذكورة  القيم  خلال  من 

(G°= − 0.54Kj/molΔ  )  ونوع تلقائية  المدروسة  الامتزاز  عملية  أن  إلى  يشير  مما  سالب 

  (.  H°<0Δالامتزازفيزيائي,كما أنها عملية ماصة للحرارة وهذا ما دلت عليه قيم الأنتالبي السالبة ) 

Ⅵ-7  دراسة شحنة السطح الماز: ـ 

y = 2125.4x - 6.477
R² = 0.999

-0.200

-0.100

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.00295 0.003 0.00305 0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335

ln
 K

d

1/T(K-1)

ln(Kd)=f(1/T(K-1))



 الرابع عرض النتائج ومناقشتها الفصل 
 

 

60 
 

الهدف من هذه الدراسة هو معرفة شحنة سطح الفحم النشط ونوع القوى الكهروستاتيكية المتواجدة على  

 السطح. 

 

 pH(:منحنى تغير مجال ال  Ⅵ-7الشكل )

 الفحم  ( مما يشيرإلى أن11-7موجبة في المجال ) نجد أن شحنة السطح   =f(pH)ΔpHمن خلال منحنى  

(  7ـ3,كما نلاحظ الشحنة السالبة لسطح الفحم في المجال ))وجود تجاذب(الأصبغة الأنيونيةفي هذه الحالة يمتز 

.  الكاتيونية )حدوث تنافر مع الأصبغة الأنيونية( أي أن الفحم في هذه الحالة يمتز الأصبغة   
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: خــاتمـــة ال  

المناطق  تعتبر   في  واسع  نطاق  على  الموجودة  الطبيعية  المخلفات  من  )الليف(  التمر  نخيل  مخلفات 

 .ويمكن أن تنافس المواد التقليدية  وأكثر استدامة وصداقة للبيئة الصحراوية وهي غير مكلفة 

تق منطقة  في  التمر  نخيل  )ليفة  النباتية  المخلفات  استغلال  العمل ضمن  هذا  إلى  ت(  ريندرج  وتحويلها 

 .كربون نشط قادر على إزالة محلول صبغة الميثيلين الأزرق

 معاييرفيزيائية  عدة اتبعنا  ) الليفة   ( النخيل أوراق  على  الميثيلين  أزرق متزازإ دراسة أجل  من

 . مختلفة  كيميائية و

 .جيدًا ، ثم تجفيفها وطحنها ، ثم غسلها وتجفيفها ة فليفي المرحلة الأولية ، تم غسل ال

بكربنة   نقوم  الثانية  المرحلة  الفرن على    الليف في  و    °C 500حرارةداخل  و    ,   دقايق   9لمدة ساعة 

 .نتركها تبرد الى المرحلة الموالية 

حمض   في  نغمره  ثم   ، مرات  عدة  الناتج  الفحم  بغسل  نقوم   ، الكيميائي  التنشيط  عملية   ، ذلك  بعد 

ذ   3لمدة   H3PO4 الفوسفوريك  وبعد   ، يتم  ساعات  حتى  مرات  عدة  ترشيحه  يتم  الأس    اعتدال لك 

 .زاز، ثم يتم تجفيفه واستخدامه للامتPhالهيدروجيني 

الزرقاء   الميثيل  لجزيئات صبغة  المنشط  الفحم  عينات  امتزاز  إمكانية  دراسة  تمت  الرابعة  المرحلة  في 

 :المائية بطريقة الامتزاز وكانت النتيجة كالتاليكمواد ملوثة في محاليلها 

 .   min5بزمن mg/l 50عند تركيز mg/g 37.5ةحددت افضل كمية للمادة الممتز ❖

حيث   2BM (R(0.98=كان نمودج فراندليش الافضل لعملية الامتزاز لصبغة ازرق المثلين   ❖

 .  491.67mg/gmaxQ =كان اقصى كمية ممتزة 

 للحرارة .  اميكية أن الامتزاز فيزيائي وماص الترمودينبينت النتائج  ❖

 :  اقتراحات و توصيات

تثمين الموارد الصحراوية و استغلالها من خلال توسيع الدراسة لتشمل مختلف مناطق   •

  .الكبير  الجنوب 

له نتائج جيدة في   و ه الى فحم نشط و هو مورد طبيعي وغير مكلف استغلال الليف و تحويل  •

 .  ازالة الملوثات 
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 جهاز الأشعة فوق البنفسجية                                 الالكتروني الماسحجهاز المجهر 

                 

 ميزان الكتروني حساس                                                                                  غرابيل بأحجام مختلفة              

           

 فرن مجفف                                           المركزي    جهاز الطرد 
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 الجداول:

 لصبغة أزرق الميثيلينقيم منحنى المعايرة ـ 1ـ جدول : 

 

 

 

 

 

  نمذجة استجابة السطح. التجريبية لـ النتائج 2جدول ـ 

A :Dosage(g)B:Ph B:Ph  
C:Temperature (°C) 

D :Time (min) Abs Ce Dye 
Removal % 

0,03 5,00 45,00 5,00 0,78 95,82 4,18 

0,05 7,00 60,00 5,00 0,48 56,63 43,37 

0,01 9,00 45,00 5,00 0,11 9,67 90,33 

0,05 7,00 30,00 5,00 0,66 79,74 20,26 

0,03 7,00 60,00 5,00 0,75 91,63 8,37 

0,03 9,00 30,00 5,00 0,80 98,41 1,59 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,67 81,78 18,22 

0,03 9,00 60,00 17,50 0,47 55,60 44,40 

0,05 7,00 45,00 17,50 0,62 75,27 24,73 

0,03 5,00 45,00 17,50 0,45 53,09 46,91 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,44 52,08 47,92 

0,01 7,00 60,00 17,50 0,46 54,15 45,85 

0,03 5,00 60,00 17,50 0,31 36,01 63,99 

0,01 5,00 45,00 17,50 0,30 34,12 65,88 

0,03 5,00 30,00 17,50 0,33 38,12 61,88 

0,05 9,00 45,00 17,50 0,21 22,74 77,26 

0,01 7,00 30,00 17,50 0,33 38,15 61,85 

0,03 9,00 45,00 17,50 0,39 45,56 54,44 

0,03 7,00 30,00 17,50 0,33 37,65 62,35 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,16 16,78 83,22 

0,01 7,00 45,00 17,50 0,42 49,71 50,29 

0,03 7,00 45,00 17,50 0,35 40,97 59,03 

0,05 5,00 45,00 17,50 0,35 40,97 59,03 

0,03 9,00 45,00 30,00 0,38 44,42 55,58 

0,03 7,00 30,00 30,00 0,43 50,54 49,46 

0,05 7,00 45,00 30,00 0,40 47,47 52,53 

0,01 7,00 45,00 30,00 0,18 18,18 81,82 

Standard  Concentration ppm Abs 

1 2 0.0523  

2 4 0.0621  

3 6 0.0844  

4 8 0.0933 

5 10 0.1063  

6 20 0.1917  
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0,03 7,00 60,00 30,00 0,23 24,77 75,23 

0,03 7,00 45,00 30,00 0,23 25,60 74,40 

 

  تأثير التركيز على بدلالة الزمن على الكمية الممتزة ـ  3جدول ـ 

Time 50 (mg/L) 100 (mg/L) 150 (mg/L) 250 (mg/L) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 23.33 98.85 269.36 326.28 

15 33.44 114.62 278.33 336.15 

60 108.21 210.79 298.46 426.28 

100 129.87 245.64 325.38 475.00 

180 133.72 257.69 343.33 491.67 

 

  ترموديناميكية الامتزاز. ـ  4جدول ـ 

Ln (Kd) 1/T 

0.543 0.0032987 

0.312 0.0031934 

0.092 0.0030945 

 0.0030017 ـ 0.094
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 الملخص: 

المائية   الصناعية  النخيل  مع مخلفات  تواجدها  الكيميائية زاد من  الواسع للأصبغة  الاستعمال  إن 

البقايا   استغلال  محاولة  إلى  دفع  المياه.مما  تلوث  مشكلة  في  فتتسبب  البيئي  النظام  تؤثرعلى  مما 

 العضوية وتحويلها إلى فحم نشط لغرض حماية البيئة من التلوث. 

تتمحور هذه الدراسة إلى تحويل ليف النخيل إلى فحم منشط واستعماله في المحافظة على البيئة  

من التلوث وإزالة الأصباغ الناتجة من مصانع النسيج وغيرها من الصناعات حيث أنها أقل تكلفة  

وأكثر استدامة وصداقة للبيئة ومادة مازة فعالة ذات مساحة امتزاز كبيرة مما تمنحها كفاءة عالية  

ليف   من  المحضر  النشط  الفحم  باستخدام  المائية.  المحاليل  من  الميثيلين  أزرق  صبغة  لإزالة 

 النخيل.  

 الأصبغة الكيميائية ـ فحم نشط  ـ ليف النخيـل ـ أزرق الميثيلين ـ التلوث. الكلمات المفتاحية:

 

 

Résumé: 

L'utilisation généralisée des colorants chimiques a accru leur présence avec les déchets 

industriels aqueux des palmiers, qui affectent l'écosystème et provoquent une pollution 

de l'eau, ce qui a incité à tenter d'exploiter les résidus organiques et de les transformer 

en charbon actif dans le but de protéger l'environnement de la pollution . 

Cette étude se concentre sur la conversion de la fibre de palme en charbon actif et son 

utilisation pour préserver l'environnement de la pollution et éliminer les colorants 

résultant des usines textiles et d'autres industries, car il est moins cher, plus durable, 

respectueux de l'environnement et un adsorbant efficace avec une grande capacité 

d'adsorption. domaine, ce qui lui confère une grande efficacité pour éliminer le 

colorant bleu de méthylène des solutions aqueuses. Utilisation de charbon actif préparé 

à partir de fibre de palmier . 

Mots clés : colorants chimiques - charbon actif - fibre de palmier - bleu de méthylène 

– pollution 
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