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   الفصل الاول :ملوثات الماء            

 

المقدمة                                                            1-1  

طور التكنلوجً خاصة  بعد التٌعد التلوث من المشاكل الكبٌرة التً تواجه الانسان والبٌئة 

الموافق للحٌاة المعاصرة ، وٌحدث التلوث باشكاله المختلفة سواء كان الهواء او الماء او التربة 

نتٌجة وجود بعض المواد العضوٌة واللاعضوٌة الضارة بسبب الازدٌاد او النقص فً نسب 

ة لها، وٌحصل ذلك فً جراء تدخل المكونات الاساسٌة فً البٌئة عن النسب الطبٌعٌ بعض

وٌعد خصٌصا تلوث المٌاه من اهم مشاكل التلوث لما ٌعٌة الانسان او بفعل بعض الظواهر الطب

اذ ان الماء ٌكمن فٌه سر الحٌاة لكل من دب على الارض للماء من دور كبٌر فً الحٌاة الٌومٌة ،

من نبات فضلا عن ان الماء ٌعد عنصرا اساسٌا فً الصناعة اذ تحتاج الصناعات وما ٌخرج 

من المٌاه تتفاوت من حٌث نوعٌتها ودرجه نقاوتها لاعتبارات صناعٌة  المختلفة كمٌات هائلة

ومواصفات معٌنه تتطلبها كل صناعه .وٌأخذ تلوث المٌاه صورا متعددة كالتسمم بالفضلات 

الحراري او المنظفات او التلوث الناتج عند الاثراء الؽذائً او التلوث  عضوٌة او المبٌداتللأا

 او التلوث بالمواد النفطٌة او ؼٌرها الناتج من الصناعات المختلفة التً لا مجال لحصرها هنا .

وتعد الاصباغ من بٌن المواد العضوٌة المتعددة الملوثة للمصادر المائٌة وٌعود السبب فً ذلك 

الكبٌرة واستخدامها الواسع فً الصناعات المتنوعة فهً تستخدم فً الصناعات الى اهمٌتها 

المتنوعة فهً تستخدم فً الصناعات النسٌجٌة وفً الطباعة وفً الوان التصوٌر الفوتوؼرافً 

مجالات واسعة اخرى لا مجال وكمضافات فً الصناعات النفطٌة فضلا عن استخدامها فً 

 لحصرها هنا .

طن فً انحاء العالم الكافة . وٌستعمل فً  5 11×7صباغ سنوٌا ما ٌقارب الاوٌنتج من هذه 

ها البٌئً ؼٌر معروؾ بصورة تحضٌرها العدٌد من المركبات المختلفة التً ٌعتبر سلوك

% من هذه الأصباغ كمخلفات فً المٌاه الناتجة عن 15-11وٌفقد ما ٌقارب (.1كبٌرة)

مصادر المٌاه او التربة مسببة مشاكل كبٌرة للنبات  لى( والتً تطرح ا2،3الصناعات المختلفة)

 والحٌوان والأنسان.
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 انواع التلوث المائ1-2ً

 ٌمكن تصنٌؾ التلوث المائً الى :

 تلوث طبٌعً 1-2-1

من الخصائص الطبٌعٌة للماء، فٌجعله ؼٌر مستساغ للاستعمال  به التلوث الذي ٌؽٌر وٌقصد

الآدمً، وذلك عن طرٌق تؽٌر درجة حرارته أو ملوحته، او ازدٌاد المواد العالقة به ، سواء 

كانت من اصل عضوي او ؼٌر عضوي . وٌنتج ازدٌاد ملوحة الماء فً الؽالب لازدٌاد كمٌة 

ً الأماكن الجافة دون تجدٌد لها ، وٌؤدي ذلك أٌضا البخر لماء البحٌرة او النهر ، خصوصا ف

 (4)لاكتسابه الرائحة الكرٌهة او تؽٌر لونه او مذاقه .

 تلوث كٌمٌائً 1-2-2

ٌعتبر التلوث الكٌمٌائً للماء واحد من أهم وأخطر المشاكل التً تواجه الانسان المعاصر حتى 

مواد كٌمٌائٌة خطرة فٌه ، مثل مركبات تأثٌر سام نتٌجة وجود  -أي الانسان–ٌصبح للماء بسببه 

الرصاص ، والزئبق ،والكادٌوم ، والزرنٌخ ، والمبٌدات الحشرٌة . والتً ٌمكن تقسٌمها الى 

نوع قابل للانحلال ، ونوع اخر قابل للتراكم والتجمع فً الكائنات الحٌة التً تعٌش فً الماء، 

 (5)سماك بسبب تلوثها .مما ٌمثل  خطرا كبٌرا علٌها ، كذلك على متناول الأ

 

 انواع الملوثات المائٌة 1-3

 الأصباغ  1-3-1

تعتبر الاصباغ احد الملوثات الماء حٌث أنها تلوث الماء بسبب لأشعة الشمس من النفاذ خلال 

مٌاه الانهار وبذلك تقل عملٌة البناء الضوئً فضلا عن ذلك فأن بعض انواع الاصباغ تكون 

 (.6مسرطنة وسامة )

انواع الاصباغ هً الاصباغ الازوٌة وهً مركبات ملونة ترتبط بالمواد المراد تصبؽها  من أهم

وتعطٌها اللون الممٌز ومن صفات هذه الاصباغ انها لا تتأثر بالضوء او الاوكسجٌن  او القواعد 

والحوامض او الؽسل بالرؼم من أهمٌتها فً صبػ الانسجة الى ان الاصباغ الازوٌة تعتبر من 

  (.7وثات الماء )اهم مل
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 المركبات الأروماتٌة المتعددة 1-3-2

ٌكون بها الجزيء جزٌئا فً شكل الحلقة وهذه الأروماتٌة كمصطلح كٌمٌائً خاصٌة كٌمٌائٌة 

الحلقة تكون عادة سداسٌة الشكل تتكون من ستة ذرات من الكاربون مرتبطة مع بعضها ببعض 

تبر البنزٌن من الجزٌئات العضوٌة        هٌدروجٌن . ٌع وفً نفس الوقت ترتبط كل ذرة كاربون بذرة

 C6H6(.8))الأورماتٌة( وصٌؽته الكٌمٌائٌة 

                          

 

 

 

 

 بات الفٌنولمرك 1-3-3

وٌمكن ان  C6H6Oوهو مركب صلب بلوري عدٌم اللون ذو رائحه لطٌفة صٌؽته الكٌمٌائٌة 

والبنٌة عبارة عن زمرة الهٌدروكسٌل مرتبطة بحلقة فنٌنٌل   C6H5OHتكتب بالشكل المفصل 

مل( . 100ؼم /8.3وبهذا فهو مركب عطري ومن خواص الفٌنول محدود الذوبان بالماء )

من زمرة الهٌدروكسٌل . معطٌة  H+حامض بعض الشًء. ولجزٌئة الفٌنول مٌل ضعٌؾ لفقد 

 C6H5O( .9) الفنٌنوكسٌد العالٌة الذوبان فً الماء 
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 التلوث بمٌاه الصرف الصحً  1-3-4

اصبحت قضٌة التخلص من مٌاه الصرؾ الصحً )المجاري( من اكبر المشكلات التً العالم 

تواجه بأسره لما ٌترتب على ذلك من اخطار صحٌه واقتصادٌه جمه فهذا النوع من المٌاه 

مواد كٌمٌاوٌة سواء كانت عضوٌة او  ةالملوثة ٌشتمل على العدٌد من الملوثات الخطر

)كالصابون والمنظفات الصناعٌة ( وبعض انواع البكترٌا والمٌكروبات الضارة اضافة الى 

 (11)المعادن الثقٌلة السامة والمواد الكربوهٌدراتٌة .

تحتوي مٌاه الصرؾ الصحً على بكترٌا كثٌرة جدا تسبب امراضا عدٌدة فمثلا فً الاجرام 

 بالإضافةملٌون فٌروس 10بول او براز( ٌحتوي على الواحد من مخرجات الجسم )عرق او 

. مثال ذلك بكترٌا السالمونٌلا التً تؤدي الى الاصابة بمرض حمى (11)الى ملٌون من البكترٌا

التٌفوئٌد والنزلات المعوٌة وتسبب بكترٌا الشٌجلا امراض الاسهال كما تسبب بكترٌا 

لجفاؾ خاصه عند الاطفال اما بكترٌا الاسشٌرشٌا كولاي القًء والاسهال وقد تؤدي الى ا

لعصبً المركزي اما بكترٌا اللبتوسبٌرا فٌترتب علٌها امراض التهابات الكبد والكلى والجهاز ا

 الفٌبرٌو فتسبب مرض الكولٌرا .

وتسبب تلك انواع البكترٌا وؼٌرها الامراض المختلفة نتٌجة التعامل مع المٌاه الملوثة بالصرؾ  

شرب او الاستحمام او حتى تناول الاسماك التً تم اصطٌادها من هذه المٌاه، الصحً ، سواء بال

عوضا عن الاقامة بالقرب من المسطحات المائٌة للملوثة ، فأنه ٌمكن الاشارة الى امراض شلل 

 (12) الاطفال والحمى الصفراء والجرب والملارٌا .

 

 الملوث النفطً  1-3-5

انتشارا وتأثٌر وٌرجع سبب التلوث بالنفط نتٌجة ترسب وهً من اكبر مصادر التلوث المائً 

المواد النفطٌة الى المسطحات المائٌة وخاصة البحرٌة منها التً تقتصر على المناطق الساحلٌة 

 (13فقط بل تمتد لتصل الى سطح مٌاه المحٌطات وطبقات المٌاه العمٌقة )

 

 اسباب التلوث النفطً       

 ته وحوادث استخراج النفط من الابار البحرٌة )خاصة اثناء حوادث ناقلات النفط ومنتجا

 عمل فصل الماء عن الزٌت (.

  البحرٌة . الشواطئالمجاورة الى  الآبارتسرب النفط من 

  ؟ للشواطئتلؾ انابٌب نقل النفط من ابار البحرٌة. 
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 . حوادث القاء النفاٌات والمخلفات النفطٌة فً البحر من ناقلات النفط 

  مد لأبار النفط البحرٌة والبرٌة المتعالتدمٌر 

 تلوث الماء بالمبٌدات1-3-6

الاسمدة والمبٌدات التً ٌجري تصرٌفها الى المجاري المائٌة اذا ما تركت دون ترمً والتً 

تؤدي الى تلوث المٌاه بالأحماض والقلوٌات والاصباغ ومركبات الهٌدروكاربونٌة  والاملاح 

 رٌا.السامة والدهون والدم والبكت

وٌضم هذا النوع من المخلفات خلٌطا من الملوثات الكٌمٌائٌة والمبٌدات الحشرٌة والمخصبات 

 .الزراعٌة 

 

 التلوث المائً بالمخلفات الصناعٌة  1-3-7

كمخلفات المصانع الكٌمٌائٌة، والمصانع الؽذائٌة التً تلوث الماء بالنفط، والقلوٌات ، والدماء، 

كالزرنٌخ ، والزئبق، والبكتٌرٌا، والأحماض، والأصباغ، ومركبات  والدهون، والأملاح السامه

 البترول وأملاح المعادن الثقٌلة كالرصاص.
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 الفصل الثانً                     

الامتزاز  2-1  

وهو ظاهرة تجمع مادة بشكل جزٌئات او ذرات او أٌونات على سطح مادة اخرى . 

الامتزاز كثٌرة نذكر منها امتزاز حامض الخلٌك على الفحم الحٌوانً والأمثلة على 

وفٌه تتجمع جزٌئات الحامض على سطح دقائق الفحم ، وأمتزاز الهٌدروجٌن على 

 ( . 14فلزات كالنٌك والحدٌد )سطح بعض ال

(، كما Adsorbateتسمى المادة التً تعانً الامتزاز على سطح بالمادة الممتزة )

 (.Adsorbentالذي ٌتم علٌه الامتزاز بالسطح الماز )ٌدعى السطح 

قد ٌقتصر الامتزاز على تكوٌن طبقة جزٌئٌه واحدة على السطح الماز، وتدعى 

( . وٌشمل Unimolecular Adsorptionعندئذ بالامتزاز الاحادي الجزٌئً )

وتسمى العملٌة  الامتزاز احٌانا على تكوٌن عدة طبقات جزٌئٌة على سطح الماز

 (. Multimolecular Adsorption()15ندئذ بالامتزاز متعدد الجزٌئات )ع

( للسطح G∆ Free Energyٌصحب الامتزاز عادة نقصان فً الطاقة الحرة )

لان  Entropy(S∆)( ، كما ٌرافق نقص فً الأنتروبً Adsorbentالماز )

الجزٌئات التً تعانً الامتزاز تصبح مقٌدة بسبب ارتباطها بذرات السطح ، وبذلك 

. تفقد بعض من درجات حرٌتها قٌاسا بالحالة التً كانت علٌها قبل الامتزاز 

فً وقت واحد تناقص  ∆Sوالانتروبً  G∆وٌترتب على تناقص الطاقة الحرة 

علاقة الثرمودٌنامٌكٌة التً ( بموجب الHeat content) ∆Hالمحتوى الحراري )

 تربط الكمٌات الثلاثة معا فً درجة حرارٌة معٌنة : 

 

∆G=∆H-T∆S                                                                        
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 أهمٌة الامتزاز  2-2

ٌجعل اي صناعة على الرؼم من ان الامتزاز ٌعد من التقنٌات القدٌمة فأنه ٌمتلك من الاهمٌة ما 

فً الوقت الحاضر لا تستؽنً عنه فً تطبٌقاتها واستخداماتها فهو ٌستخدم فً صناعة البترول 

والاصباغ والصناعات الؽذائٌة كالزٌوت والالبان وؼٌرها من الصناعات التً لامجال لحصرها 

لى ( . وتكفً الاشارة الى انه تكاد لا توجد صناعة قائمة فً الوقت الحاضر ع16هنا )

 الصعٌدٌن المدنً  والعسكري خالٌة من عملٌات الامتزاز .

(خاصة تلك التً ٌتعذر انجازها 17نجاز العدٌد من عملٌات الفصل ) وتستخدم عملٌة الامتزاز لا

او ان انجازها ٌكون ؼٌر عملً وؼٌر مجد باستخدام الطرق التقلٌدٌة مثل عملٌة التقطٌر او 

النتائج  من (. خاصة تلك 18ذات الاساس الؽشائً)الامتصاص او حتى باستخدام النظم 

اي اثر للمواد الملوثة  ذات الخطورة  لإزالةالعملٌات الصناعٌة المختلفة ومٌاه الصرؾ وذلك 

 السمٌة الكبٌرة على البٌئة والمجتمع فضلا عن معالجة اللون والطعم والرائحة عن التلوث.

 انواع الامتزاز2-3

 الامتزاز الفٌزٌاوي 2-3-1

وتحدث عندما ٌكون القوى الجزٌئٌة البٌنٌة او قوى فاندرفالز للتجاذب بٌن جزٌئات المائع 

الصلبة اعظم التجاذب بٌن جزٌئات المائع نفسه حٌث ٌلتصق جزٌئات المائع على وسطح المادة 

سطح المادة الصلبة الممتزة وٌحدث التوازن بٌن المائع الممتز والذي ٌبقى فً طور المائع. ولا 

لاحظ اي تؽٌر فً الإلكترونات او بالأحرى ٌحدث تجاذب جزٌئً بٌن موقع الطاقة المفضلة ٌ

ولذلك لا ٌعتمد على الخواص الالكترونٌة للجزٌئات المتضمنة ٌتسم الامتزاز الفٌزٌاوي بطاقات 

تداخل مساو او مشابه لحرارة التكثٌؾ المادة الممتزة ٌحتجز على السطح بقوى فاندرفالز 

بٌا وٌمكن ان تتكون عدة طبقات من الجزٌئات وبنفس حرارة الامتزاز تقرٌبا . ضعٌفة نس

ولذلك هذا النوع  Kcal/mole)حرارة الامتزاز للأمتزاز الفٌزٌاوي ٌكون قلٌلا للمول الواحد ( 

، وٌسمح الامتزاز الفٌزٌاوي  150Cمن الامتزاز مستقر فقط عند درجات الحرارة الاقل من 

 مراحل مستمرة .استعماله بعملٌه 
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 الامتزاز الكٌمٌاوي  2-3-2

وٌشمل التداخل الكٌمٌاوي بٌن المائع الممتز المادة الصلبة المازة وفً معظم الحالات ٌكون 

الامتزاز ؼٌر قابلا للعكس وٌكون صعبا فصل المادة المازة عن المائع الممتز وٌشمل انتقال 

الالكترون بٌن مواقع السطح المحددة او المخصصة وجزٌئات المذاب وكنتٌجة تتكون الاصرة 

 ٌتسم الامتزاز الكٌمٌاوي بطاقات التفاعل بٌن السطح والمادة الممتزة مشابه اواوٌة. الكٌمٌ

 و  Kcal /moleمساوٌة لقوة الاواصر الكٌمٌاوٌة )وبعشرات من الكٌلو سعره للمول الواحد ( 

بناءا على ذلك تكون اقوى بكثٌر ومستقرى اكثر فً الدرجات الحرارٌة العالٌة اكثر من 

زٌائً ، بٌنما العوامل المساعدة الؽٌر المتجانسة عموما ٌشمل الامتزاز الكٌمٌاوي الامتزاز الفٌ

 للمتفاعلات . 

 

 مقارنة بٌن الامتزاز الفٌزٌائً والامتزاز الكٌمٌائً  2-4

 الامتزاز الفٌزٌائً  -2-4-1

 رارة الامتزاز قلٌلة عند نفس درجة حرارة التسٌٌل الطبعً للؽاز .ح 

 محدودة فقط عند درجة حرارة الاقل من نقطة ؼلٌان المادة  الامتزاز ٌكون بكمٌة

 الممتزة .

 . مقدار الزٌادة فً كمٌة التً ٌمكن ان ٌمتز تزداد مع كل زٌادة فً ضؽط المادة الممتزة 

 . طاقة التنشٌط لٌست ذات قٌمة 

 . تحدث طبقات ممتزة متعددة 

 ة .معدل الامتزاز ٌسٌطر علٌه بالسٌطرة على معدل انتقال الماد 

 .. سرٌع ، ؼٌر فعال ، قابل للانعكاس 

 الامتزاز الكٌمٌائً  2-4-2

 . حرارة الامتزاز اكبر بعدة مرات من حرارة التسٌٌل الطبٌعً للؽاز 

 . ٌمكن ان ٌحدث الامتزاز عند درجة حرارة عالٌة 

   مقدار الزٌادة فً كمٌة  التً ٌمكن ان ٌمتز من تنقص مع كل زٌادة فً ضؽط المادة

 الممتزة .

 . طاقة التنشٌط عالٌة تبعا للتفاعل الكٌمٌاوي 
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 . تتكون طبقة واحدة ممتزة على الأكثر 

 . ٌسٌطر علٌة بالسٌطرة على معدل التفاعل الكٌمٌاوي 

 اس. ٌمكن ان ٌكون بطٌئا، فعال ،ؼٌر قابل للانعك 

تحضٌر كاربون منشط كماده مازه جٌدة من مصادر نباتٌة  2-5

 طبٌعٌة 
هذا الدراسة تتضمن تحضٌر وتشخٌص مادة مازة جدٌده من مصادر نباتٌة  طبٌعٌة  واذا 

شخصت بواسطة تقنٌات مختلفة مثل مطٌافٌة الانسجة الحمراء وصٌود الاشعة السٌنٌة  ومجهز 

الالكترونً الماسح حٌث بٌنت نتائج طٌؾ الاشعة عن الحمراء ان الفحم القوى الذرٌة والمجهر 

اي انه فاعل كٌمٌائٌا وبٌنت النتائج كل من صٌود  المنشط لا ٌحتوي على اي مجموعه فعالة

الاشعة السٌنٌة ومجهر القوه الذرٌة والمجهر الالكترونً الماسح المستوى البلوري للفحم 

سامات على سطح الفحم المنشط المحضر بالإضافة الى المحضر وحجم الدقائق وشكل الم

دراسة قابلٌة امتزاز الفحم المحضر صبؽات ذات اوزان جزٌئٌة عالٌة كصبؽات المثٌلٌن 

 (glcm3  0.495( وبكثافة عالٌة وهً)(%0.2الزرقاء وكذلك حساب نسبة الرطوبة التً بلؽت 

حٌث ظهرت  (0.0112gة وبمحتوى )وكذلك وجد ان الدلالات الحامضٌة للفحم المنشط متعادل

النتائج على الفحم المنشط المحضر له مواصفات مطابقة لمواصفات الفحم المنشط التجاري او 

 العالمً . 

ٌمكن تعرؾ الفحم المنشط على انه مادة تتكون من الكاربون ذات لون اسود تمتلك صبؽات 

لعائلة كبٌرة من المواد الفحمٌة مسامٌة وتكون صلبة وعدٌمة الطعم ان الفحم المنشط هو اسم 

لٌس لها تركٌب معٌن وٌمكن معرفة كل نوع من الفحم المنشط من خلال خواصها الاقتصادٌة 

او من خلال خصائصها السطحٌة او المسامٌة وٌمكن تصنٌفها من عدة مواد وبطرائق مختلفة 

(19. ) 

خدام فً تطهٌر الماء اثناء ان تارٌخ الفحم المنشط ٌرجع الى المصرٌٌن القدماء فقد تم است

 لأول مره كبدٌل للفحم الحٌوانً فً عملٌة تكرٌر السكر .العملٌات الجراحٌة وكذلك استخدم 

استخدم فً الحرب العالمٌة الاولى عن طرٌق وضعه فً اقنعة واقٌه للحماٌة من الؽازات 

 السامة وتزاٌد استخداماته حتى وقتنا الحاضر .

ن العملٌات الامتزاز جاء نتٌجة كفاءتها العالٌة فً امتزاز السموم ان الاهتمام المتزاٌد م 

والاصباغ والملوثات العالٌة وكلفتها القلٌلة حٌث هناك اصناؾ عدٌدة من المواد استخدمت كمادة 

 مازة .
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 خصائص الكاربون المنشط 2-6

الذي تصنٌعه من مواد ( هو نوع من أنواع الكربون Activated Carbonان الكربون المنشط )

 (1511-511ذات أصول كربونٌة وتنشٌطه بطرق  خاصه للحصول على مساحه سطحٌه كبٌر)
وتركٌب مسامً وسطح نشط ومتفاعل ،وٌعتمد عمل الكاربون اساسا ))على ظاهره  2ؼم /م

)والتً فٌها جزٌئات من السائل او الؽاز ٌتم  Adsorptionتحدث طبٌعٌا (( تسمى الامتزاز 

اطها لتلتصق على سطح ماده صلبة وهً مشابه نوعا ما بطرٌقه جذب المؽناطٌس لبرادة التق

فانه حدٌد (ونضرا لكون الكاربون المنشط ٌمتلك مساحه سطحٌه عالٌة وسطح مسامً ونشط 

ٌعتبر ماده مثالٌة للامتزاز، وعادة تعتمد كفاءة الامتزاز على الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة 

 نشط وطبٌعة وتركٌز المادة الملوثة المراد ازالتها ودرجة الحموضة ووقت التماسللكاربون الم

  granularبٌن الكاربون المنشط والمادة الملوثة .وللكاربون المنشط شكلان ،شكل الحبٌبات 

 الذي ٌستخدم فً امتزاز الؽازات. 

 

 التطبٌقات الطبٌة  2-7

أما فً وقتنا الحاضر فٌستخدم  Antidoteلقد عرفة الكاربون النشط قدٌما كمادة مضادة للسموم 

فً العدٌد من التطبٌقات الطبٌة المتخصصة مثل مرشحات الؽسٌل الكلوي وفصل المركبات 

الدوائٌة وترقٌتها، وكمادة حامله لبعض الادوٌة ، و فٌعالج الانتفاخ المعوي الناشئ عن سوء 

، كما ٌستخدم كجرعه مضادة للتسمم الدوائً او الكٌمٌائً الطارئ نتٌجة خطئ الهضم 

 الاستعمال بجرعة زائده او التخلص من سموم الافلاتوكسٌنات فً المواد الؽذائٌة 

 علاج التسمم الغذائ2-7-1ً

تستخدم كبسولات الفحم النشط لعلاج حالات التسمم والجرعات الزائدة بعد الابتلاع عن طرٌق 

القلوٌات أو و ل لعدد من حالات التسمم بما فً ذلك الحماض القوٌة أفم .ومع ذلك ،لان ؼٌر فعاال

 الاثٌلٌن . جلاي كولو الكحول أو السٌانٌد أو الحدٌد أو اللٌثٌوم أو الزرنٌخ أـ

الكاربون النشط قد ٌرتبط بالأدوٌة و السموم وٌمنعها من ان تمتص عبر الجهاز الهضمً 

 من فضلات الجسم .وبالتالً تخرج 

 علاج الانتفاخات  2-7-2
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تستخدم اقراص او كبسولات من الكاربون المنشط فً العدٌد من البلدان كدواء بدون وصفه 

طبٌه لعلاج الاسهال وعسر الهضم وانتفاخ البطن .الفحم المنشط هو منتج مصنع .لا ٌمكن 

 العثور علٌها بشكل طبٌعً فً الاطعمة .

 

 

 التطبٌقات الصناعٌة  2-8

ٌستخدم الكاربون المنشط فً العدٌد من التطبٌقات الصناعٌة وبذلك بتنقٌة المواد فً كافة مراحل 

الإنتاج بدءا من تنقٌة المواد الاولٌة و انتهاء بتحسٌن جودة  المنتج النهائً حٌث ٌدخل فً 

ى بلورات نقٌسه . صناعة السكر لتنقٌه محلول السكر من الشوائب والألوان والحصول عل

وكذلك ٌستخدم فً صناعة الطلاء الكهربائً لتنقٌه محالٌل الطلاء وعاده استخدامها ،وفً 

استخلاص المعادن وتنقٌه الفضة والذهب واسترجاع المذٌبات وفً التكنولوجٌا النووٌة وتكرٌر 

ذائٌة والدوائٌة ت الؽالبترول وفً ازالة اللون وتنقٌة العدٌد من المواد المستخدمة فً الصناعا

والكٌمٌائٌة . وازالة الروائح والأبخرة الزٌتٌة وؼٌرها من الهٌدروكربونات من الهواء 

 المضؽوط .

 

 التطبٌقات البٌئٌة 2-9

لقد استخدم الكربون المنشط منذ زمن طوٌل وحتى الان فً معالجة مٌاه الشرب ومعالجة المٌاه 

فً برك السباحة وفً مرشحات الاقنعة الواقٌة من الؽازات السامه وازالة الروائح من البٌئات 

المؽلقة مثل المشافً والمطاعم والمطارات والسٌارات والثلاجات وؼٌرها ،وٌستخدم بشكل 

لامتصاص انبعاثات الزئبق من محطات الطاقة العاملة بالفحم ومحارق النفاٌات الطبٌة ، واسع 

كما ٌستخدم فً ازالة المركبات العضوٌة المتطاٌرة ،من التنظٌؾ الجاؾ والدهان وفً تنظٌؾ 

المٌاه الجوفٌة وفً معالجة وعاده تهٌل المواقع الملوثة ومعالجة التسرب الكٌمٌائً وتنظٌؾ 

لعادمة الصناعٌة والتحكم فً تلوث الهواء عن طرٌق ازالة الؽازات والابخرة الضارة المٌاه ا

وازالة بعض الملوثات المعقدة مثل المبٌدات و القٌنول و الزٌوت المعدنٌة والمركبات العضوٌة 

 ة من المٌاه والمٌاه العادمة . المهلجنة ومركبات الكبرٌت العضوٌ
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 الامتزازاٌزوثٌرمات  2-11

ان رسم العلاقة بٌن كمٌة المادة الممتزة على سطح ما مقابل تركٌز او ضؽط هذه المادة عند 

الاتزان مع ثبات درجة الحرارة ٌعطً منحنٌا هو منحنً الأمتزاز ، أو ما ٌطلق علٌة أٌزوثٌرم  

 -(. صنفت اٌزوثٌرمات الأمتزاز الى تصنٌفٌن رئٌسٌن هما :21أمتزاز )

( اذ صنؾ اٌزوثٌرمات الأمتزاز تبعا الى خمسة اصناؾ 21) وجماعته Brunauerتصنٌؾ 

 (1-2فً الشكل)كما مبٌن 

 

 

 لاٌزوثٌرمات الامتزاز  Brunauer(تصنٌؾ  1-2الشكل)

(ان كمٌة المادة الممتزة من قبل كمٌة محددة من المادة المازة تزداد بشكل كبٌر Iٌبٌن الصنؾ)

الزٌادة عندما ٌؽطً السطح الماز بجزٌئات المادة الممتزة، اما جدا بازدٌاد التركٌز وتتوقؾ هذه 

( فٌكون الامتزاز عنده متعدد الطبقات وؼالبا ما ٌحدث عند امتزاز الؽازات اذ ٌشٌر IIالصنؾ)

 الى ان الامتزاز ٌزداد زٌادة كبٌرة جدا عندما ٌبدأ تكاثؾ الؽاز .

المادة الممتزة أضعؾ بكثٌر من تداخل مع  (ٌكون التدخل فٌه بٌن الطبقة الأولى وبٌنIIIالصنؾ)

(فهو ٌحتوي على حدٌن لكمٌة المادة الممتزة بدل الحد الواحد IVالطبقة الثانٌة ،اما الصنؾ )

( وعلى العموم ٌكون (II(وIفهو اقتراح مشترك للصنفٌن )(V(.الصنؾ )Iالموجود فً الصنؾ )

 .زٌائً محتمل ان ٌمثل الانواع الخمسة(بٌنما الامتزاز الفIٌالامتزاز الكٌمٌائً من النوع )
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 أشكال اٌزوثٌرمات الامتزاز 2-11-1

 تلخص الحالات المختلفة الاٌزوثرمات  الامتزاز بخمس اشكال فً ادناه 

 

 (اشكال اٌزوثٌرمات الامتزاز2-2الشكل )                   

 

 لهذه الانواع المختلفة من الامتزاز ثلاثة اسباب رئٌسٌة :

 (.aوهو النوع الكٌمٌائً كما مبٌن فً الشكل) morolayerامتزاز الطبقة الواحدة 

 (.d-cوهو النوع الفٌزٌائً أشكال )  non-porousامتزاز الطبقة المتعددة على سطح مسامً

( d-eوهو من النوع الفٌزٌائً أشكال )  porousامتزاز الطبقات المتعددة على سطح مسامً 

 المسام والانابٌب الشعرٌة. وهو ٌشمل التكثٌؾ  فً

والامتزاز ( ٌظهران كلا من الامتزاز الكٌمٌائً فً المرحلة الاولى b-eكما ٌبدو فً الشكلٌن )

أن الامتزاز الكٌمٌائً ٌؤدي الى حالة تشبع مع  aالفٌزٌائً فٌما بعد كما ٌتضح من الشكل 

 .ارتفاع الضؽط حٌث لا تزٌد كمٌة الؽاز الممتز بعد الوصول الى حالة التشبع وتسمى الواحدة 

 معادلة لانكماٌر للامتزاز 2-11

معادلة خاصٌة بالأمتزاز اعتمادا على افتراضٌة نظرٌة، اذ وضعت  Langmuirوضع العالم

ان  Langmuirفسٌر امتزاز الؽازات على سطوح المواد الصلبة. افترض أساسا لت المعادلة

الؽازات الممتزة لا ٌمكن ان تكون اكثر من طبقة واحدة احادٌة الجزٌئة كما انه صور عملٌة 

امتزاز الؽازات بأنها عملٌتان متعاكستان وهً تتكاثؾ الحالة الؽازٌة على السطح وتبخر 

  . (22الؽازٌة )الجزٌئات من السطح الى الحالة 

   A        +       B              A            +            B 

(Solute in solution)N2 (Adsorbed solvent)N1
S(Adsorbed Solute)N2

s(Solvent solution)N1 
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ٌعبران عن الكسور المولً للمذٌب والمذاب على التوالً ، اما  N2و N1اذ ان كل من 

N1s،N2s  ٌعبران عن الكسر المولى للمذٌب والمذاب الممتزة على سطح الطور الصلب عند

 الاتزان.

 (بالشكل الاتً :kٌمكن كتابة ثابت الاتزان)

                                                         

(2-3  )                                             

ٌعبران عن فعالٌة المذٌب والمذاب على التوالً، كما انه فً المحالٌل المخففة  a2و  a1اذ ان

 ( بالشكل الات1ً-2( فتصبح معادلة)C eبالتركٌز عند الاتزان)  a2ٌمكن التعوٌض عن 

(2-4          )                                                    

 ن الامتزاز فً المحالٌل المخففة، واذا اعتبر  ان (مقدارا ثابتا وذلك لاalكما ٌمكن عدى )

  N1s +N2s = 1 ( ٌنتج:1-3)فأن تعوٌض هذه الكمٌات فً معادلة          

(5-2)     ولما كان                                               

   (2-6)      
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اذ ان Ns  ٌمثل عدد مولات موقع الامتزاز للؽرام الواحد وان   هً جزء السطح المشؽول  

نحصل على( 4-2( فً )5-2الممتزة  و بتعوٌض ) بوساطة الجزٌئات  

 (2-7) 

المعادلة  السطح المشؽول، فانه ٌمكن كتابته ( تتناسب مع جزءQeوبما ان كمٌة المادة الممتزة )

 أعلاه بالشكل الاتً: 

2-8        ) ) 

( ثوابت لانكماٌر b ( و) a(معادلة لانكماٌر للامتزاز من المحالٌل اذ ان) 8-2)لةتمثل معاد

 (L/mgتركٌز المادة الممتزة عند الاتزان .) Ce( وg/mgكمٌة المادة الممتزة) Qeالتجرٌبٌة   

 ٌمكن التعبٌر عن المعادلة الأخٌرة بالصورة الخطٌة فتصبح بالشكل الاتً :

   

(2-9)  

( ٌوضح رسم قٌم 3-2والشكل )
  

  
اذ نحصل على خط مستقٌم له مٌل مقدار  Ceمقابل قٌمة   

(
 

 
وتقاطع مقدار ) (

 

  
. ) 
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 معادلة فرٌندلش للأمتزاز 2-12

وضع العالم الالمانً فرٌندلش معادلة وصٌؽة مهمة فً الامتزاز على السطح الصلب ؼٌر  

( . ان 23جزٌئٌة واحدة وانما متعدد الطبقات  )المتجانس وكذلك الامتزاز الذي لا ٌتحدد بطبقة 

 هذه المعادلة خاصة بالامتزاز من المحالٌل على السطح ؼً المتجانسة هً:

Qe=Kf Ce
 

 
 ................................................................( 2-4).  

 (g/mg: كمٌة الماده الممتزة بوحدات )Qeحٌث ان 

Ce( التراكٌز عند الاتزان بوحدات :L/mg ) 

K,n  ثوابت فرٌندلش العدٌده والتً تعتمد على طبقة كل من الممتز والماز ودرجة الحرارة

 رفٌن تصبح المعادلة بالشكال الاتٌه وبأخذ لوؼارتم للط

Log Qe= Logkf +
 

 
                                                                                               

( نحصل على خط مستقٌم فٌه)Log ce( مقابل )Log Qeوٌرسم )
 

 
( ٌمثل شدة الامتزاز وتقاطع 

(log kf ٌمثل لسعة )( 3-2كما بشكل) 
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