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 المقدمة:

سكككبة. في العديد من يتطلب تزايد اعداد السككككاز وزيادة التصكككنيع واانتاا الزراعي المزيد والمزيد من المياه جات الجودة المنا

ثة. موارد المياه الجوفية  البًا ما تكوز جات جودة  ير كافية ويتم  المناطق هناك نقص في المياه السككككككطحية والتي عادةً ما تكوز ملوو

ونة الاخيرة تدهورت رط. لذا فإز المياه الجوفية مهددة بالتلوث وتدهور مناسككيبها في العديد من الأماكن. ففي اآاسككتغلالها بشكككل مف

دات اآفات مياه شكككرب بسكككبب الأنشكككطة البشكككرية مال الصكككناعات النفطية والتخلص من النفايات ومبيبوصكككفها جودة المياه الجوفية 

. واز التلوث لدصككحية أهمها حسككاسككية الجل المعادز الاقيلة بكميات زائدة لها تأثيرات الزراعية. من المعروف أز بعض العناصككر ما

 .[1] يةالجوفالكيميائي والميكروبي لمياه الشرب يسبب أمراضًا حادة ومزمنة، مما يستدعي اتخاج إجراءات لتنقية المياه 

لاقيلة، ، والعناصكككر ا(Humic Substances) الدباليةالمواد يحدث تلوث المياه الجوفية بسكككبب المواد العضكككوية، وخاصكككة 

امة للإنسككككاز سكككك. هذه الملوثات [3،2] والترشككككيح(والتي يصككككعب إزالتها باسككككتخدام أنامة المعالجة التقليدية )التهوية، الترسككككيب، 

 . [1] فيهاووجودها في الماء يمكن أز يؤثر على لوز الماء وتعكره ويمكن أز تنبعث منها رائحة  ير مر وب 

مرة في هذا المجال الى تمن اجل الاهتمام بالبيئة وتقليل التلوث الحاصككل فيها بسككبب النشككاطات البشككرية، أدت الابحاث المسكك

ية جات كربونتطوير تقنيات جديدة لفصل الملوثات عن المياه قبل استعمالها وجلك باستخدام النباتات ومخلفاتها الزراعية انتاا مواد 

ط، إج يسككتعمل على  الطرائقعالية للملوثات. أحد  امدصككاصقدرة  الفعالة ازالة الملوثات من الماء هي اسككتعمال الفحم النباتي المُنَّشككَّ

. إج [4] الطبيعيةفعالة ومتعددة الاستخدامات لتنقية المياه والهواء والعديد من المواد الكيميائية والمنتجات  ممدصةنطاق واسع كمادة 
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ط أحد أكار  على مدصككاصيعُد الا شككيوعًا ازالة الملوثات من المياه نارًا لخصككائصككه من حيث التكلفة  الطرائقسككطح الفحم المُنَّشككَّ

 .[5] تصنيعهالواطئة، سهولة التشغيل، صديق للبيئة، والمخاطر الصحية المنخفضة اثناء عملية 

ط عبارة  كربوزالف كبيرة تحتوي  عالية من المسككامية ومسككاحة سككطحيةية جات بنية صككلبة تتمتع بدرجة كربونمادة عن المُنَّشككَّ

ولد عملية تيل واللاكتونات. كربونية والفينولات والكربوكسككككككيلة مال الأحماض الدعلى العديد من المجموعات الوظيفية المؤكسككككككك

واسعة  شبكة مسامية -و بالبخارلتي يتم إجراؤها عادةً في درجات حرارة عالية بواسطة المعالجة الكيميائية أا-التنشيـــــــــــــــــــط 

شككرة على سككطح المادة . هذه المسككامات المنت[6] التشككعبية إج تكوز بنيته الداخلية مسككامية معقدة للغاية وشككديدة كربونداخل المادة ال

 (، مسكككككامات متوسكككككطة2nm( بقطر اقل من )Microsporesجات أهمية كبيرة وهي موجودة في ثلاثة أشككككككال، مسكككككامات دقيقة )

(Mesopores بقطر يتراوح بين )nm(20-50( ومسككككككمات كبيرة ،)Macropores( بقطر اكبر من )50nm)[8،7]سككككككتاناء . با

يوي لأنها حأمر  كربوزالمسككامات الكبيرة التي تسككاهم بأقل مسككاهمة، فإز الأخرى تسككاهم في زيادة مسككاحة السككطح ووجودها على ال

 .[9]يةمدصاصعات الوظيفية أيضًا في تعزيز القدرات الا. تساعد المجمومدصاصالعامل الرئيسي لعمليات الا

 PAC = Powder Activatedجم الجسيمات، إما مسحوق )حالمنشط بناءً على متوسط  كربوزبشكل عام، يتم تصنيف ال

Carbon قطر يتراوح بين ( بمتوسككككككطnm(0.2-5)( أو حُبَّيبي ،GAC = Granular Activated Carbon بقطر اقككل من )

(80μm وبمتوسط قطر للجسيم بين )nm(5-10)[11,10]. 

حم الى شكككبكة المسكككامات الهائلة المنتشكككرة على السكككطح الغرض منها زيادة المسكككاحة السكككطحية، إج تصكككل في بعض أنوا  الف

(g/2m 2500( وبالتالي، ينتج عن هذا عدد كبير من مواقع الربط .)Binding Sites والتي تعمل على )ل الذائبة الفصائ امدصاص

اتية وطريقة في المحلول عن طريق التداخل معها واحتجازها داخل المسككام، ويعتمد حجم المسككامات وعددها على مصككدر المادة النب

شوائب أو المواد يمكن وصف التركيب الكيميائي للفحم المنشط على أنه جرافيت، باستاناء ال .[12] المنشطةتصنيع الفحم والعوامل 

ية على سككككككطحه مال الفينولات والأالكيميا ية التنشككككككيط يمكن أز تؤدي إلى دمج مجموعات وظيف ناء عمل ية الموجودة أث حماض ئ

ز الرئيسكككي للفحم المنشكككط وبنسكككبة قد تصكككل الى  كربوز. لذا فال[13]الكربوكسكككيلية والبيريدين صكككر أخرى ، مع عنا%80هو المكوو

 .[14] بقيةالمتكالأوكسجين والنتروجين والتي تمال النسبة 

حه كيميائيًا من المنشط على نطاق واسع في تنقية المياه، فقد تم إجراء ابحاث موسعة في تعديل سط كربوزنارًا لاستعمال الو

يميائية. تتضمن . لذا فهناك طريقتاز رئيسيتاز للتنشيط في تحضير الكربوز المنشط: الفيزيائية والكصاصدأجل زيادة قابلية الام

الاركوز، تليها  الطريقة الفيزيائية مرحلتين، الأولى هي التحلل الحراري )الكربنة( للمواد الخام في جو خامل من النتروجين او

أو بخار  2Nأو  2COجود ( بو1000-900)ºCلبة عند درجات حرارة عالية المرحلة الاانية وهي مرحلة التنشيط للمخلفات الص

خام )مخلفات النباتات( بهذا الماء. أما طريقة التنشيط الكيميائي فتتم باستعمال محلول مائي من المادة المُنشطة، إج يتم تشريب المادة ال

. تتميز الطريقة ºC(400-800)[15]ارة تتراوح بين المحلول لفترة من الزمن، يتبعه تحلل حراري في جو خامل عند درجات حر

ك، فإز الكربوز الكيميائية عن تلك الفيزيائية بكوز الأولى تتم تحت درجات اقل وتحتاا الى وقت اقل للتنشيط. بااضافة إلى جل

تي يمكن التحكم تشعبة، والالمنشط، الذي يتم الحصول عليه عن طريق التنشيط الكيميائي، يمتلك مساحة سطح كبيرة ومسامية دقيقة م

 .[16] التفاعلفي حجمها عن طريق التحكم بنو  العوامل المنشطة وظروف 

لك من خلال إدخال أنوا  معينة من المواد، ويتم ج مدصاصإلى زيادة انتقائيته لا كربوزيمكن أز تؤدي المعالجة الكيميائية لل

ولية بحامض او مجموعات وظيفية وربطها كيميائيًا بسطح جزيئات الفحم. يتحقق جلك من خلال إجراءات معالجة كيميائية للمادة الأ

ركبات الكاتيونية الم امدصاص قاعدة او ملح قبل كربنتها، وهذه العملية تربط ايونات سالبة او موجبة سطحية مما لها اثر بالغ على

 .[17] الأصباغوالأنيونية وكذلك للأنوا  العضوية المشحونة مال 

ل ، تحت ظروف تفاع4SO2Hو  3HNOو   4PO3H و HCl التنشيط بالحوامض يتم عادةً بالحوامض المعدنية الشائعة مال

وظيفية مختلفة لكل مادة أولية والهدف هو الحصول على فحم منشط يحتوي على اكبر كمية ممكنة من المسامات والمجاميع ال

 NaOHو  KOH لينُشَّط الفحم أيضًا بالقواعد، ويمكن استعما . [18]ية واللاكتونات، على سطحهكربوكسيلكالكحولات والاحماض ال

ة والأمايدات، و يرها من القواعد الشائعة والتي تعمل على ادخال بعض المجاميع الوظيفية الموجبة كالأمينات الاروماتي 3NHو 

بالتالي زيادة وويمكن استعمال درجات حرارية عالية اثناء التنشيط لغرض التخلص من المجاميع الوظيفية الحاوية على الاوكسجين 

 .[19] السالبةالفصائل  امدصاصعلى قاعدية الفحم وتحسين قابليته 

ضافة ال ساعد إ ط في عملية الام كربوزت شَّ سرطاز دالمُنَّ سعة من الملوثات والمركبات المسببة لل صاص في إزالة مجموعة وا

. [20] المائيةغ وحتى الطعم والرائحة من المحاليل اصككككبمال المسككككتحضككككرات الصككككيدلانية والملوثات المعدنية و ير المعدنية والا
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ط أداءً واسككتقرارًا أفضككل  كربوزوالطين والبوليمرات، ياُهر ال (Zeolite) الأخرى مال الزيوليت دصككاتفبالمقارنة مع المم المُنَّشككَّ

 .[21]صاصدمن حيث الام

ط المُنتج من قشككور جوز الهند ومخلفات خشككب الصككنوبر قوة ميكانيكية جيدة وقدرات  كربوزأظهر ال عالية  صككاصامدالمُنَّشككَّ

ا من المواد الخام المناسككككبة لOlive Stonesتجاه الغازات المختلفة، وتعُد أحجار الزيتوز ) ط  كربوزل( وقشككككور اللوز أيضككككً المُنَّشككككَّ

رة على سطحه صاص عالية، وقوة ميكانيكية كافية، ومحتويات منخفضة من الرماد. فالمسامات الكايرة والضيقة المنتشدبقدرات ام

رقوق والخوخ . كما تم استخدام بذور الب[23] المعادزصاص أيونات د، وكذلك ام[22] للغازاتالانتقائي  مدصاصتجعله مناسب للا

ط. أظهر ال كربوزلتحضككير ال اخل الجزيئية. من بذور الخوخ توزيعًا ضككيقًا لحجم المسككامات وخصككائص جيدة مال المن كربوزالمُنَّشككَّ

 .[24] الخوخق جات مسامية أفضل مقارنة بتلك المحضرة من أحجار كانت المواد الماصة المحضرة من بذور البرقو

ستخدامها ليس فقط  كربوزفال ط مادة متعددة الاستخدامات يمكن ا شَّ ضًا في الماء والغ ممدصةبوصفها مادة المُنَّ ازات ولكن أي

. أظهرت [25] الكيميائيةعامل مسككاعد أو محفز مشككترك ازالة الملوثات من الغازات والسككوائل وكذلك اسككتخلاص المواد بوصككفها 

ط، وتحديداً فعالية إزالة المركبات العضككككوية مال الصككككبغات والمر كربوزمعام الدراسككككات نتائج مرضككككية لل كبات الفينولية المُنَّشككككَّ

واسككتعادة  تخدم في مجال صككناعة الأدوية للتخلص من السككموم المبتلعة من جسككم اانسككاز،والمركبات  ير العضككوية. كما أنها تسكك

لغذائية، ا، محفزات ومحفزات مسكاعدة في مرشكحات اقنعة الوقاية من الغازات، الصكناعات [26] الأخرىالذهب والفضكة والمعادز 

 .[27] السياراتالصناعات الكيماوية، وشركات مكافحة ملوثات 

لَّ  ط. وهو نبات معمر ( في هذا البحث كمادة أولية لتحضكككير الفحم المُنCapparis Spinosa)القبَُّار( ) القبَُّارنبات اسكككتعُم  شكككَّ

ينتمي لعككائلككة القبككاريككات  ،[28] اسككككككتراليككاينتشككككككر في منطقككة البحر الأبيض المتوسككككككط والشككككككرق الأوسككككككط وبعض منككاطق 

(Cappariaceae لكككه جكككذور سككككككميككككة وعميقكككة، ويبلغ ارتفكككا  المجمو  الخضككككككري حوالي ،)cm(30-100ويكوز ممت ) لئ

لعطرية شككككيوعًا في . ويعُد هذا النبات جا أهمية اقتصككككادية في المناطق التي ينتشككككر فيها كونه واحد من أكار المواد ا[29]بالاشككككواك

للبول وارتفا  ضكككغط الدم ويحتوي على  ةررمدبوصكككفه مادة هي ونكهة في الطوصكككفه ب، ويسكككتعمل منطقة البحر الأبيض المتوسكككط

 .[30]العديد من المكونات النشطة كيميائيًا وأحد أهم فئات المركبات الموجودة فيه هي مركبات الفلافونويد

 

 المواد وطرائق العمل

 AC Synthesis[31]تحضير الفحم المُنشَّط 

عَّ من أماكن انتشككككككاره الطبيعية في قرية اشككككككريعة التا القبَُّارقلُ عَّ نبات جمع وتجهيز المادة الأولية:  -بعة لناحية الزاب الأسككككككفلوجُم 

كت ت حت الشككمس محافاة كركوك. تم تقطيع الجزء الخضككري )السككاق، الأوراق والامار( الى قطع صككغير ليسككهل طحنها لاحقًا وترُ 

 ( أيام لغرض تجفيفها جيداً.10لمدة )

ط ونخله بمنخل لغرض التخلص من الأجزاء كبيرة الحجم وأصككبح جاهزً بعد تجفيف النبات، تم طح ا للمعالجة نه بواسككطة خلاَّ

 .(1)شكل  الكيميائية والحرارية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)                                                     (B) 

 بعد تجفيفه وطحنه القبَُّار( نبات B.  )القبَُّار( قلع وجمع نبات A): 1شكل 
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 البوتاسيومدروكسيد ، وهي[32] الفسفوريككيميائيًا باستعمال اثناز من العوامل المنشطة؛ حامض  القبَُّار: تم تنشيط مسحوق التنشيط

ت ست قناني بلاستيكية جات عنق كبير سعة )[31] زَّ ترقيمها. ينة بعد ( من مسحوق نبات القبَُّار في كل قن50g( وتم وضع )1L. جُهو 

ت ثلاثة محاليل بحجم ) رَّ اوية على ( من كل عامل منشط وأضيفت الى القناني الح0.5, 1.0, and 1.5)M( وتراكيز 150mLحُضو 

كت القناني مع محتوياتها ليوم كامل وتم3:1المسكككحوق لتصكككبح النسكككبة الوزنية للعامل المنشكككط الى القبار ) تجفيفها بالفرز عند  (. ترُ 

(120ºCلمدة ا ).ربع ساعات وأصبحت جاهزة لعملية الكربنة 

ز من ثلاثة انابيب حديدية مغلونة بقطر )الكربنة مَّ المفاعل من ق بل الباحث وتكوو مو  (، تم ا لاق أحد 25cm( وطول )1.25inch: صكككُ

ك الطرف الااني مع  طاء لغرض ادخال المواد الأولية في الانبوب و ل ناء التسككككككخين. قه اثطرفي الانابيب باسككككككتعمال اللحام وترُ 

لَّت انابيب حديد مغلونة بقطر )  ( لربط الانابيب ببعضها لغرض انسياب الغاز الخامل.0.2cmاستعُم 

لت المواد الأولية المُنشَّطة بحامض الفسفوريك الى داخل الانابيب الالاثة وتم  لـق الانابيب جي ووضع المفاعل في فـرز  ادً أدُخ 

 .2بالشكل ( بعد توصيله بقنينة  از نتروجين كما موضح CARBOLITE / ELF 11/6, 1100ºCالحرق نو  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2Nوضع المفاعل داخل الفرز وربطه بقنينة  از : 2شكل 

 

تن حرارتككه عنككد  لَّ فرز الحرق وثبُو تككَّ غككو  ت قنينككة الغككاز بمتوسككككككط تككدفق  )ºC.min40-1(بمعككدل ارتفككا   )600ºC(شككككككُ وفتُ حككَّ

(1-60ml.minبعد مرور .)  ذَّت عينات من كل انبوبة وأعُيد المفاعل الى الفرز لسككككككاعة دَّ المفاعل وأخُ  سككككككاعتين تم فتح الفرز وبرُو 

ة الاالاة بعد رفع درجة الحرارة الى 700ºCأخرى بعد رفع درجة حرارته الى ) بَّت عينات ثانية وتكررت العملية في المرو ح  ( وسككككككُ

(800ºC.) 

ط ( عينة موضحة 18ة بهيدروكسيد الوتاسيوم وبذلك أصبح العدد الكلي للعينات المسحوبة )تكررت العملية مع النماجا المُنشَّ

لت العينات بماء 1في الجدول  ت للقياسات اللاحقة. ير . ُ س  زَّ  ايوني ازالة أي مادة منشطة عالقة وجُفو فت وسُحقت وجُه 

، (SEM-EDAXجهر الالكتروني الماسككح )، والتصككوير بالمX-Ray/XRDشككملت القياسككات تحليل حيود الاشككعة السككينية 

( لحسككاب المسككاحة السككطحية BET، تحليل )X-Ray/EDX، مطيافية تشككتت الطاقة بالأشككعة السككينية (AFMمجهر القوة الذرية )

( لتحديد المجاميع الوظيفية السطحية باستعمال مطياف FTIR(، طيف الاشعة تحت الحمراء )g/2mلدقائق الفحم النانوية بوحدات )

(SHIMADZU-8400S( وقياس محتوى الرماد حسكككككككب طريقة ،)ASTM D2866)[33]  المتضككككككمنة وزز كمية من الفحم

 ثم وزنها ثانية واستخراا النسبة المئوية للرماد. لمدة ساعة (650ºCوحرقها بدرجة حرارة )

 

 Purificationالتنقية 

مَّ مرشككح تنقية المياه الجوفية كما موضككح بالشكككل مو  (. 1.5cm( بقطر )60mLسككعة ) عمود زجاجيالمجاور باسككتعمال  3 صككُ

قَّـككككككت نهايتها السفلى بطبقة من القطن لمنع نزول ال المنشط الى الأسفل. بعدها  كربوزثبُو تَّتن السحاحة عموديًا على حامل حديدي وأُ ل 

 على بالقطن.وأ ل قَّت السحاحة من الأ (12cmالمُنشَّط بارتفا  ) كربوز( من مسحوق ال10gأضُيف )

عَّ ) عَّ الماء المُعالَّج من الاسفل في 500mLفي قمع فصل سعة ) العينةماء من ( 250mLوُض  ( تم تابيته أعلى السحاحة. جُم 

 الفحم المًنشَّط. امدصاصالذري لعنصري الفضة والمنغنيز لمعرفة كفاءة  صاصتمبيكر زجاجي وأجريت عليه فحوصات الا
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 مرشَّح تنقية المياه الجوفية: 3شكل 
 

 ق مختلفةائعينات الفحم المُنشط محضرة بطر :1جدول 

رمز 

 العينة

4PO3H 

(M) 

KOH 

(M) 

 الزمن

(H) 

 درجة الحرارة

(ºC) 

1H 0.5 - 2 600 

2H 1.0 - 2 600 

3H 1.5 - 2 600 

4H 0.5 - 3 700 

5H 1.0 - 3 700 

6H 1.5 - 3 700 

7H 0.5 - 4 800 

8H 1.0 - 4 800 

9H 1.5 - 4 800 

10H - 0.5 2 600 

11H - 1.0 2 600 

12H - 1.5 2 600 

13H - 0.5 3 700 

14H - 1.0 3 700 

15H - 1.5 3 700 

16H - 0.5 4 800 

17H - 1.0 4 800 

18H - 1.5 4 800 

 Results and Discussion النتائج والمناقشة

ط من نبات  أكارلتحديد  جو مسامية ومساحة سطحية  القبَُّارطريقة جات كفاءة عالية يمكن الاعتماد عليها في تحضير فحم مُنشو

 :اعالية؛ تم اعتماد عدة أنوا  من التحاليل الفيزيائية والمشهورة في هذا المجال يمكن ايجازها تالي امدصاصوكفاءة 
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 X-Ray Diffraction Analysis (XRD)تحليل حيود الاشعة السينية 

لكيميائي ( تقنية تحليل شكككائعة الاسكككتخدام توفر معلومات مفصكككلة عن التركيب اXRDيعُد تحليل حيود الأشكككعة السكككينية ) 

(، اج لوحظ 01Hيوضكككح حيود الاشكككعة السكككينية لعينة الفحم المنشكككط ) a.4 والطبيعة البلورية والخصكككائص الفيزيائية للمواد. الشككككل

المنشككككككط. قمم الحيود ظهرت عند  كربوزدة عالية تشككككككير الى وجود مركبات لا عضككككككوية في عينة الظهور قمم حيود جات شككككككك

(2θ = 29.7°, 31°, 36.1°, 37.3°, 43.6°, 47.6° and 48.8° اج وجد زيادة في عرض قمة الحيود عند )فا  مع ارت °43.6

 (. Amorphousبيعتها )المنشط  ير بلورية في ط كربوزشدة القمم المجاورة تشير الى از عينة ال

طة بالقاعدة باهور قمم حيود متعددة تدل على الطبيعة  ير البلورية  لعينات بالتالي قلوة لالحال مشككككابه مع بقية العينات المُنشككككو

 .مدصاصكفاءة الفحم المُنشط في الا

عريضككككككة في مدى  ( قمتي حيود فقط الأولى3H( لعينة الفحم المنشككككككط )b.4أظهر طيف حيود الاشككككككعة السككككككينية )شكككككككل 

(31º-º2θ=20.1( والاانية في مدى )o49.8-o2θ=38.3تشُككير الى الطبيعة البلورية ) اج يشككير اختفاء قمم إضككافية في الطيف الى .

نجاح تخليق وعدم وجود مركبات أخرى او بقايا الحامض المسككككككتخدم في العينة النهائية مما يؤكد اختفاء حامض الفسككككككفوريك تماما 

 .[34]بصورة نقيةالفحم المنشط 

(. o28.1-o2θ=19.7( وجود قمة عريضة واحدة فقط عند )8H( لعينة الفحم المنشط )c.4كذلك؛ اظهر طيف الحيود )الشكل 

ز ظهور االمنشط. اج  كربوزكذلك لوحظ ظهور قمم حيود جات شدة عالية يعزى الى وجود تكوز اكاسيد ضمن مسار تخليق عينة ال

 .أكار من شكل لقمم الحيود يؤكد الطبيعة الشبه بلورية لعينة المحضرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 8c. H / 3H .b  / 10H. a  الفحم المُنشط ات( لعينXRDحيود الاشعة السينية ): 4 شكل

 

b a 

c 
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 Scanning Electron Microscopy (SEM)المجهر الالكتروني الماسح 

لكيميائي من اتقنية تسككتعمل للتعرف على الهيئة الخارجية للعينات المحضككرة مال الحجم الدقائقي وشكككل المسككام والتركيب  

 وزكربلعينة ال SEM( يوضككح صككور a.5خلال مسككح سككطح العينة بحزمة مركزة من الالكترونات لتنتج صككوراً مجهرية. الشكككل )

مجاورة  تكبيرات مختلفة. اج لوحظ وجود تجمعات كروية الشكككل موزعة بطريقة منتامة مع وجود تشككققات جانبية( ب10Hالمنشككط )

ة ضمن تركيب عضوي جات أعماق مختلفة. الشكل المسامي وزيادة معدل تراكم الدقائق النانوية يشير الى وجود اكاسيد ومركبات لا

 .[35] العينة

نتام م( وجود طبقات سميكة مكدسة بشكل 3Hالمنشط ) كربوزالالكتروني الماسح لعينة الفي حين أظهرت صور المجهر  

ل تشير الى (. عدم وجود اشكال وتجمعات في صور التحليb.5كما موضح في الشكل ) كربوزيعود الى الارتباط القوي بين جرات ال

ضاً انخفاض معدل تكتل الطبقات مع زياد شيط النقاوة العينة المحضرة. لوحظ أي سطح يعود الى نجاح تن سطة  بوزكرة خشونة ال بوا

سككتوية م( اظهر وجود تجاويف عميقة ومسككام  ير منتامة تتميز بحواف مجوفة سككميكة  ير 8Hتحليل العينة ) حامض الفسككفوريك.

دل تكتل زيادة مع. لوحظ أيضكا مدصكاص(. وجود هذه المسكام يجعلها سكطوح مفضكلة للارتباط بالملوثات خلال عملية الاc.5)شككل 

 .[36] الوظيفيةمع مجاميع الاوكسجين  كربوزية للكربونالدقائق نتيجة ارتباط الشبكة ال
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 8H .c / 3H .b / 10H .a  الفحم المنشط بتكبيرات مختلفة ات( لعينSEMصور ): 5شكل 

a 

b 

c 
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  Atomic force microscopy (AFM)مجهر القوة الذرية 

يم يبين ق 2يسُككتعمل للتعرف على تضككاريس العينات المحضككرة مال البنية وخشككونة السككطح ومتوسككط سككمك السككطح. الجدول 

عدل ( وسككمك السككطح ومعدل المسككاحة السككطحية. اج وجد از مqR( والجذر التربيعي لمربع متوسككط الخشككونة )aRخشككونة السككطح )

ى والمنشط وهي اقل مقارنة مع عينات الفحم الاخر 0.79خشونة سطح عينات الفحم المنشط بالقاعدة قليلة وصلت في بعضها الى 

ه مقياس ( الى انqR. في حين يشير معدل الجذر التربيعي )مدصاصبالحامض. يشير هذا الى انخفاض معدل توظيف سطح الفحم للا

 رتفا  السطح. أكار حساسية لقياس معدل ارتفا  القمة والفجوة مقارنة مع معدل خشونة السطح ويمال ايضاً الانحراف القياسي لا

سطح ) سالبة فهskRعامل التواء ال سق الماهر الجانبي حول خط المتوسط. فإز كانت القيمة  ستعمل لقياس تنا شير الى ( ي ذا ي

فاضككات والسككطح ت أكار من الارتفاعات والسككطح مسككتوي بينما إجا كانت القيمة موجبة فأز القمم تكوز أكار من الانخاز الانخفاضككا

طة بهيدروكسككيد الصككوديوم سككالبة بينما عينات الفحم الأخرى  لمنشككطة بحامض ا ير متماثل. معدل التواء السككطح في العينات المُنشككو

 الفسفوريك كانت موجبة. 

ة السككطح ( يمال توزيع النتوءات فوق وتحت خط الوسككط لجميع العينات المقاسككة. فإز كانت قيمة حدkuR) عامل حدة السككطح

كة وعشوائية. اج فاز السطح شبه مستوي او به نتوءات قليلة )وعر( بينما إجا كانت أكبر من جلك فاز طبيعة السطح شائ (3)اقل من 

جات طبيعة  المنشككككط الأخرى كربوزالقاعدة جات طبيعة وعرة بينما عينات الالمنشككككط ب كربوزوُجد من قيم عامل حدة السككككطح از ال

 .[38,37] وعشوائيةشائكة 

مي لعينات ( تتضككمن صككور ثلاثية الابعاد لمجهر القوة الذرية ومعدل توزيع القطر المسككاc.6 and , b.6,  a.6والاشكككال )

 ( على التوالي.H 3, H 8H ,10الفحم المنشَّط )

 معاملات الخشونة الإحصائية لعينات الفحم المنشط: 2 جدول

 رمز العينة
Height parameters(nm) Hybrid parameters 

aR qR skR quR (%)drR (nm) **d (nm) *t 

1H 7.54 46.1 1.22 7.13 0.54 64.7 02.33 

2H 24.5 112 1.34 26.4 0.09 87.1 02.39 

3H 32.2 82.0 0.88 18.2 0.08 66.3 04.22 

4H 44.3 36.4 0.78 14.1 0.06 67.3 06.75 

5H 28.8 84.6 0.45 13.3 0.22 145 01.32 

6H 64.4 99.3 1.60 13.3 0.10 32.4 01.32 

7H 96.6 97.2 1.99 16.5 0.16 49.0 01.48 

8H 112 146 2.14 25.7 0.07 24.1 01.24 

9H 52.0 121 -0.2 18.2 0.41 146 03.29 

10H 1.10 2.22 -0.3 0.44 0.22 122 24.33 

11H 0.79 0.47 -0.2 0.48 0.34 178 22.16 

12H 3.40 0.54 -0.2 0.63 0.74 134 66.38 

13H 01.4 0.44 -0.3 1.20 0.13 200 112.3 

14H 4.20 0.74 -0.4 1.44 0.39 178 99.21 

15H 0.94 1.90 -0.2 0.99 0.48 245 87.36 

16H 6.78 6.11 -0.2 0.42 0.47 201 124.3 

17H 04.8 2.01 -0.2 0.33 0.39 188 117.3 

18H 1.80 0.32 -0.2 0.65 0.33 164 119.3 

 

* thickness 

** diameter 
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 Ha / 3b. H / 8. Hc .10لدقائق الفحم المنشط  )يسار( معدل توزيع القطر المسامي)يمين( و صور ثلاثية الابعاد: 6 شكل

 

 

 Energy Dispersive X-Ray (EDX)تشتت الطاقة بالأشعة السينية 

وضكككح ي( a.7تقنية تحليلية تسكككتعمل للتعرف على العناصكككر الكيميائية لسكككطوح عينات الفحم المنشكككط ونسكككبتها. الشككككل ) 

لاوكسجين وا كربوزوجد از العينة تحتوي على نسبة مرتفعة من عنصر ال (. اج10Hالمنشط ) كربوزالعناصر الموجودة في عينة ال

البوتاسككيوم  وهذا يشككير الى نجاح عملية الكربنة مع وجود نسككبة وزنية منخفضككة من عنصككر البوتاسككيوم تعود الى بقايا هيدروكسككيد

سيو سيوم والكبريت بنالمستعمل في عملية تنشيط السطح. بااضافة الى جلك ياهر الطيف وجود عناصر المغن سب متفاوتة م والكال

دة النسب ( زيا3Hالمنشط ) كربوزلعينة ال EDXالمنشط. في الجهة الأخرى، اظهر طيف  كربوزوطفيفة تعتبر كشوائب في عينة ال

وجود  ، ايضكككاً لوحظكربوزوالاوكسكككجين يعود الى اكتمال كربنة السكككطح الذي يسكككبب زيادة محتوى ال كربوزالوزنية لعنصكككري ال

 EDX(. طيف b.7عامل منشط كما موضح في الشكل )بوصفه عنصر الفسفور في العينة والناتج من استعمال حامض الفسفوريك 

أخرى في  والاوكسككجين بنسككب وزنية عالية مع وجود عناصككر كربوز( بيَّن وجود عناصككر ال8H( لعينة الفحم المنشككط )c.7)الشكككل 

ب   3 . والجدول[40,39] والكالسكككيوموالبوتاسكككيوم  الطيف هي المغنسكككيوم والالمنيوم والسكككليكوز ها في العينات يبين العناصكككر ون سكككَّ

 الالاث.

 

 (H 8, H3H &10لعينات الفحم المنشط ) EDXتحليل : 3 جدول

V (%) Wt (%) Elements Samples 

68.05 53.44 C 

10H 

22.48 23.52 O 

0.42 0.67 Mg 

1.81 3.80 S 

6.24 15.96 Ca 

1.00 2.61 K 

73.29 63.32 C 

3H 

21.52 24.77 O 

0.46 0.80 Mg 

2.83 6.61 Si 

0.92 1.74 Al 

0.78 2.18 K 

0.20 0.58 Ca 

66.64 54.20 C 

8H 

26.38 28.58 O 

0.83 1.36 Mg 

0.20 0.37 Al 

0.72 1.37 Ca 

1.52 4.03 K 

3.72 10.09 P 
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 10a. H /  3b. H  /  8c. H الفحم المنشط اتلعين EDXطيف : 7شكل 

 

 Surface Area Analysisتحليل المساحة السطحية 

Brunauer-Emmett-Teller (BET)  أداة فعالة لتقييم المساحة السطحية المحددة والحجم المسامي للمواد المحضرة عن

( لعينات SRالمتعدد الطبقات لغاز النتروجين كدالة للضككغط النسككبي. لوحظ از ق يَّم المسككاحة السككطحية المحددة ) مدصككاصطريق الا

. وهذا 4 الفحم المنشككط باسككتعمال حامض الفسككفوريك اعلى من نايراتها المنشككطة بهيدروكسككيد البوتاسككيوم كما موضككح في الجدول

شريب الكتلة الحيوية أدى ا شير الى از مسار ت شيط الي سطحية. يمكن أز يعزى هذا التأثير  كربوزلى تن بالكامل مع زيادة المساحة ال

 إلى التفاعل الكيميائي بين المكونات الكيميائية للكتلة الحيوية والحامض أثناء الكربنة. 

وجد از عينات الفحم  مدصاص( لايزوثيرمات الاIUPACاستناداً على تصنيف الاتحاد الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية )

فيزيائي للغاز على السككطوح الصككلبة والتي  امدصككاص(، يشككير هذا الى حدوث IIالمنشككطة بالحامض تمتلك ايزوثيرمات من نو  )

( يؤكد از hysteresis loops( لحلقات التباطؤ )IUPACفي حين تصككنيف ) .(Mesoporousكانت جات طبيعة نانوية مسككامية )

 ( وهذا يشير الى وجود مسام ضيقة على شكل شق.b.8( كما يوضحه الشكل )H4 loopsو  )هذه العينات كانت من ن

( وهذا يشير الى III( عند تراكيز مختلفة فإنها تَّتَّب ع ايزوثيرم من نو  )KOHالمنشط باستعمال ) كربوزاما بالنسبة لعينات ال

( كما موضح في الشكل non-porousمسامية )الللسطوح  ير وعادة يستخدم  دصةوالمادة الممدقائق الفحم الارتباط الضعيف بين 

(8.a(  بينما حلقة التباطؤ كانت من النو .)H3 loopوهذا يشير الى وجود تجمع من الدقائق على شكل لوحة او شق  )[41]. 
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 لعينات الفحم المنشط المحضرة : تحليل المساحة السطحية4 جدول

رمز 

 العينة

BET 

)/g2m( 

قطر 

 الدقيقة

(nm) 

 الحجم الدقائقي

)/g3m( 

رمز 

 العينة

BET 

)/g2m( 

 قطر الدقيقة

(nm) 

 الحجم الدقائقي

)/g3m( 

1H 800.0 1.24 0.056 10H 176.2 5.24 0.035 

2H 420.8 0.98 0.054 11H 224.1 15.1 0.032 

3H 427.4 1.7 0.054 12H 183.9 9.40 0.032 

4H 347.3 0.90 0.044 13H 140.8 12.7 0.033 

5H 604.1 1.2 0.063 14H 66.00 12.4 0.039 

6H 689.1 1.5 0.066 15H 215.6 12.4 0.041 

7H 930.7 1.4 0.061 16H 228.1 19.2 0.063 

8H 1034 0.90 0.058 17H 244.7 17.3 0.037 

9H 860.6 1.10 0.058 18H 236.4 18.7 0.038 
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 )يمين( توزيع الحجم المساميو )يسار( النتروجين (Desorption) ابتزاز –( Adsorption) دصاصايزوثيرم ام: 8 الشكل

 Hb / 10H. a .8 لعينتي الفحم المنشط

 FT-IR Spectrumطيف الاشعة تحت الحمراء 

ضوحًا من ضمن اكار الحُزم و .متعددة ومختلفة للعينات صاصتامحُزم  (9)شكل  أظهر تحليل طيف الاشعة تحت الحمراء

-لحزمة لاهتزازات المط لمجاميع )ا، تعود هذه )cm)3550-3100-1والتي تكررت في ا لب العينات كانت حُزمة عريضككككككة تمتد 

OHنت على سككككطح الفحم خلال عملية التنشككككيط نتيجة الاكسككككدة، ويكمن از يعوكربوكسككككيل( ال د سككككببها الى ية او الكحولية ربما تكوَّ

نات كانت في (. من ضككككمن الحُزم المميزة والواضككككحة والتي ظهرت في ا لب العيH-Nزات المتوسككككطة لمجموعة الأمين )الاهتزا

 ( الاليفاتية. H-C( والتي تعود لمط اآصرة )3000cm-1منطقة اقل من )

( أو N≡C)( قد تعود لاهتزازات مط اآصرة 2300-2200)cm-1حُزم متكررة أخرى ظهرت في المنطقة المحصورة بين 

(C≡C( للنتريلات او الالكاينات على التوالي. وظهور حُزم أخرى في منطقة )1700-1cmتعود لمجاميع ال )يل. حُزم متعددة كربون

( لمجاميع النايترو او مط O-N( ممكن از تعود لاهتزازات المط  ير المتناظر للآصككككككرة )1500-1400)cm-1ظهرت في المدى 

( قد تعود لاهتزازات المط 1100-1000)cm-1الاروماتية. حُزم متكررة اخرى ظهرت ضككمن المدى ( في الحلقات C-Cاآصككرة )

 ( الكحولية.C-OHللآصرة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لعدد من عينات الفحم المُنشَط FT-IR : طيف الاشعة تحت الحمراء9 شكل

 

 Ash Contents Analysisتحليل محتوى الرماد 

التحليل في معرفة محتوى الفحم المُنشوط من المكونات اللاعضوية وخصوصًا الاكاسيد المعدنية كالسليكات والمتبقية  ايفُيد هذ

بعد حرق العينة، كذلك تبرز أهميته من خلال كشف الغش التجاري الحاصل للفحم نتيجة خلطه مع مضافات تقلل من كفاءته لذا يعُد 

رة موضحة في الجدول[42]لنقاوة الفحم المُنشَّط كمقياس  .5 . محتوى الرماد للعينات المُحضَّ

 محتوى الرماد لعينات الفحم المنشَّط: 5جدول 

 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H رمز العينة

 محتوى الرماد

(% Wt/Wt) 
6.44 5.68 4.92 7.12 6.85 6.02 6.22 5.41 6.33 

 

 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H رمز العينة

 محتوى الرماد

(% Wt/Wt) 
15.7 18.3 14.1 22.4 11.6 20.3 19.7 10.8 16.3 

 

1/cm 

H6 

H13 

H8 

H10 

H3 

H17 
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طة بالحامض. ق طة بالقاعدة مقارنة بتلك المُنشكككككَّ د يعُزى جلك الى بقايا تشُكككككير النتائج الى زيادة محتوى الرماد للعينات المُنشكككككَّ

 فحم.التنشيط والمتخلفة بعد عملية الغسل نتيجة لتغلغلها في مسامات الهيدروكسيد البوتاسيوم المُستعملة في عملية 

 

 

 Evaluation of Adsorption Efficiency مدصاصقييم كفاءة الا

تؤثر على قدرة  المجموعات الوظيفية السطحية، ومساحة السطح، وقدرة التبادل الكاتيوني هي العوامل الأساسية الالاثة التي

الوظيفية  . لذا فإز حجم الجسككيمات الأصككغر، ومسككاحة السككطح الأكبر، والمجموعات[43] الاقيلةالفحم المنشككط للمعادز  امدصككاص

لمواد الأولية االمعادز الاقيلة معقدة، لأنها تختلف باختلاف  امدصككاص. آلية [45,44]مدصككاصالسككطحية المناسككبة تزيد من قدرة الا

معقدات،  الكتروسكككتاتيكي، تبادل ايوني، تكوين امدصكككاصفيزيائي،  امدصكككاص. قد تتضكككمن هذه اآليات [46] الاقيلونو  المعدز 

 .[47] اختزالترسيب او 

ت كفاءة  للذاز يوجداز لعنصري الفضة والمنغنيز ا دصاصهاوجلك بقياس كفاءة ام (8Hلعينة الفحم المنشط ) الامدصاصقيُو مَّ

لأنها  (8H)أخُتيرت العينة [. 49]للمنغنيز  10mg/L و [48]للفضكككة  g/Lµ2الجوفية بصكككورة طبيعية وبحدود السكككطحية وبالمياه 

لمنخفضة ونسبة االاكبر مساحة سطحية من باقي العينات، كذلك حجم دقائقها النانوي الصغير جداً ومعدل توزيع اقطارها المسامية 

ـ ) كربوزال عَّت خمسة عينات من آبار مختل(. 18العالية مقارنة مع البقية جعلها الأفضل من بين العينات ال فة موزعة على مناطق جُم 

ي ف( PerkinElmer / AAnalyst 200الذري ) مدصكككاصناحية الزاب الأسكككفل، وتم قياس تراكيز الفضكككة والمنغنيز بمطياف الا

 .6موضح في الجدول  ، وكماالمختبر المركزي في جامعة تكريت
 

 الفضة والمنغنيز امدصاص( في 8Hعينة الفحم المنشَّط ) امدصاصكفاءة : 6 جدول

رقم 

 البئر

%  (mg/Lتراكيز الفضة )

 مدصاصللا

%  (mg/Lتراكيز المنغنيز )

 بعد قبل بعد قبل مدصاصللا

1 9.20 5.60 39.13 3.32 0.96 71.08 

2 9.43 5.33 43.47 2.95 0.94 68.13 

3 10.04 6.81 32.17 2.77 0.79 71.48 

4 6.65 4.32 35.03 2.79 0.74 73.47 

5 5.00 2.94 41.20 2.44 0.65 73.36 

 71.50 0.81 2.85 38.20 5.00 8.06 المعدول

فضة والمنغنيز ( لل71.50،  %38.2أظهرت النتائج انخفاض كبير في تراكيز العنصرين بعد عملية التنقية وبنسبة إزالة بلغت )

لفيزيائي هو ا مدصاصالا قد يكوزالعناصر الاقيلة:  امدصاصيعتقد الباحث باشتراك اكار من ميكانيكية في عملية على التوالي. 

، وقد [50]ناصر الاقيلة والمجموعات الوظيفية المنتشرة على سطح دقائق الفحمفالز بين الع-العامل الرئيسي والذي تسببه قوى فاندر

ملية ( لكن تأثيرها يكوز ضعيف بسبب كونها عIntermolecular Forcesايضًا بسبب القوى بين الجزيئات ) مدصاصث الايحد

نتيجة  (Coulombic Forceكقوى كولوم ) مدصاصفي عملية الا أخرى. ربما تشترك عوامل [51](Reversibleعكسية )

 .[52]ى دقائق الفحميل السالبة المنتشرة علكربونمجاميع الهيدروكسيل والالتجاجب الحاصل بين ايونات الفضة والمنغنيز الموجبة مع 

 Conclusionالاستنتاجات 

استعمال بمادة اولية بوصفها ( Capparis Spinosaالقبَُّار ) من نبات عاليةسطحية مساحة  وجتحضير فحم مُنشَّط  امكانية

طةعوامل بوصفها حامض الفسفوريك وهيدروكسيد البوتاسيوم  متلك مساحة سطحية أظهرت النتائج از الفحم المُنشَّط بالحامض ي .مُنشو 

مكن التحكم في مساحة ي عالية مقارنة بالفحم المُنشَّط بالقاعدة. كربوزكبيرة لغاز النتروجين ويحوي نسبة  امدصاصعالية وله قابلية 

ط، تركتغيير في ظروف التفاعن طريق  لدقائق الفحم طبيعة المساميةالالسطح و يزه، درجة الحرارة عل المتمالة بنو  العامل المُنشو 

لفضة والمنغنيز( جيدة تجاه العناصر الاقيلة الذائبة في المياه الجوفية )ا امدصاصأظهر الفحم المُحضَّر خصائص  .وزمن الكربنة

  . على التوالي (71.50،  %38.2) امدصاصبنسبة 
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In this research, activated charcoal was prepared from the Capparis 
Spinosa plant by drying the plant, grinding it, chemically activating it, and 
then carbonizing it with an inert atmosphere of nitrogen at temperatures 

ranging from 600-800ºC. The activation process was carried out by using 

different concentrations of phosphoric acid once, and potassium 
hydroxide again, with changing the temperature and carbonization time 
to see the effect of the reaction conditions on the surface area of the 
resulting coal. Some tests were conducted on the prepared coal samples 
to find out their physical and chemical properties, and to determine the 
adsorption efficiency by filtration of groundwater samples of the Azzab Al-
Asfal district - Kirkuk in a filter filled with the prepared charcoal to find 
out the adsorption rate of silver and manganese on the surface of activated 
charcoal particles. 
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