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 الإهــــــداء

حق وإن �ٔردتُ �ٔن �ٔذ�رَ كل� من كانَ لهم فضلٌ في �وني �ٔ� وهنا، فلن �ٔس�تطیعَ حصرَهم في بضعِ كلمات ولن �ؤفي كل ذي 

 ! حقه   

غفر الله لهما ورضي عنهما وكتب الله لهما عمراً * ٔ�مــي و �ٔبــي* ولكنيّ �عٔرف �ٔن الفَضلَ كل الفضل ��اعمَين أ�ولين، 

كل ورقة , و الجانب المضيء في عتمتنا ،وا�افع ا�ٔكبر ٔ�صل, س��دت �لیه�ٔمي الر�ن ا�ي ا. ممتد أ��ر مدیداً طیباً 

.وهذا �ٔ�ري إن كان �يرا  ف�هٔدیه إلیك. وكتاب �لى رف مك�بي �شهد لها �ٔنها هي من �رٔادت لنا الن�اح فسعت ودعت  

جمیل ما  ،لكل إخوتي و�ٔخواتي_  �ائلتي_نهم وإ�يهم كل فرح هو فر�م وكل نجاح م ،بدون �ٔن �ٔهدي  الن�اح والعمل

�ٔ� (لمساهمته في عملي ورسالته التي دعمتني  ،وشمس ا��ن �اصة, فشكرا. صنعتم ظاهرا في دربي وخطى الطریق

.وإلى �ٔف�ان حف�دتنا الجمی� لتكون خطاك م�اركة ونباتك نبا� حس�نا ).معك  

� نحن ما �َٔ�لّ خطوتنا هكذا تمكين_ �ائلتي الثانیة_ قد �لمتني �ٔن� �ٔشد ا�لحظات هي لبناتُ البناء، و�ٔنَ ا�لآم مسارُ 

صقل, ٔ�هد�كم دعواتي وكل الحب، �نٓ لكل همّة �ٔن �رفعََ ��مّة. وكل ما �ٔ� ف�ه ٔ�متي ولقضیتي ولفلسطين أ�بیة وقدس�نا 

 الشریف، 

نا التعب والجهد وا�لیالي سهرا لیكون بين �ٔیدینا هذا فكما  شارك .. بق�نا �ٔن فرح�ا وا�د. إلى زم�لتي في أ�طرو�ة مريم

.ن�شارك الوصول راضیين عن بعض  مسرور�ن لمشاركتنا معا, العمل  

وجودهم  ،ح� وصلنا دعمهم �شكل ما ،)ایناس فاطمة �دو مريم ح�ان رحمة بتول �ٔسماء ٔ�ماني( ولا ن�س رفقاء ا�رب 

�ٔساتذتي  ،رفقاء السكن الجامعي, )إيمان صف�ة سماح  �ٔ�لام صونیا(امعة �ٔصدقاء الج. وس�ندهم و صداقتهم �ٔضافت الك�ير

: �لموني هذه المرة ،�لموني كما تعلوني دائما ،و معلماتي ا��ن رٔ�وا فيّ ما لم �رٔهُ بنفسي واس�تخرجوا منيّ جمالاً خف�ا عني

... �یف �ٔشكركم  

ا لرو� �صاحب ا�رب و شریك ش�يه ،�ٔ� في بقعة �ٔخرى إلى. الى الروایة التي لم �كتمل بعد س�تكتمل قریبا ٕ�ذن الله

  .الخطوة

 سل�س�ب��ل ��ني



داءــــــالإه  
 

  .. إلى وا�ي ا�ي ما بخل �لیا �شيء �لمت به و كان محفزي لوصولي إلى هذه ا�لحظة

  ..إلى ٔ�مي الغالیة التي طالما دعت لي في ح�اتها و كانت س�ب سعادتي في هذه الحیاة

  .ا�لهم إحفظهم لي س�ندا دائما و ٔ�بدا

 ا��ن عرفوا �یف) م�ذر و نذ�ر : و تؤ�م�ا ،عبد الصمد ،عبد الحق( إلى إخوتي 

  ..من قلبي و اس�توطنوا ف�ه یتلاعبون بمشاعري و اح�لوا جزءاً 

ٔ�تمنى ٔ�ن ٔ�راها ٔ�فضل مني ).... ش��ء ( ٔ�ختي وح�دتي..... من قلبي طعةٌ إلى صغيرتي و ق

  ..�لا�ا و ٔ�م�یاتهامحققة كل �ٔ 

و لكم نجا� ،كنتم رفقة الطریق....) سعاد  ،سماح ،صف�ة(إلى صدیقاتي رف�قات دربي 

  ..اها ذ�رى طیبة في قلوبنا نذ�رها بهلنفس  توإلى كل صدیقة �ر�...م�لما كنتم لي الس�ند

 �شار�ت )...ل ��سلس (مشجعتي ا�ائمة و رف�قة مذ�رتي... بل ٔ�ختي ...لا...إلى عز�زتي

  ..و كانت معي في كل خطوة خطوتها نحو نجا� ،معها كل شيء

  .. حبحب لي الخير و من �� إلى كل من � فضل في �لمي و من �� 

 ..و من ٔ��لم یوما بلقاهم ...ل أ�تي�إلى المس�تق 

     

 �رة مريم

 
 
 
 



 �شكـــــــرات

�هُم� إننا �شهدكَ ٔ�نكَ الید التي صنعت ما نحن �لیهِ ا�نٓ، و�شهد كَ ٔ�نكَ ا�ل

والباب ا�ي لم  ،الحكمة التي قدرَت والنور ا�ي هدى والمُ�سع ا�ي اح�وى

فالحمد � حتى .  �ن فكانیوصد وا�عوة التي لم �رد وأ�مر ا�ي ق�ل �

  .النبض �س�تقيمَ 

كل الشكر و الإم�نان لمشرف ٔ�طروح�نا أ�س�تاذ بو�راع عصام لإشرافه 

وتوا�ده طی� العمل معنا ورغم  ،صدره ولطفه وسعة ،وتوجيهاته طی� المسار

  .كل الظروف

و أ�س�تاذ  )سماءاف�اح (  ا�لجنة ةوالشكر موصول �لجنة المناقشة من رئ�س

  .)جعیل كمال(المناقش

كما ٔ�تو�ه �لشكر إلى كل من ساهم في إنجاز هذا العمل، من رؤساء مخبر 

ؤ�ن  مسار�  ، قيمةالكيمیاء التربویة بجامعة �سكرة �لى توافرهم ومسا�دتهم ال 

و شكرا لكل من  ،فالشكر �لس�ند أ�ول العائ� ،یبدٔ� من خطوتنا أ�ولى

وكل من . من معلمين ؤ�ساتذة في كل أ�طوار، �لمنا حرفا و قدم لنا المعرفة

 .لكم �الص الشكر والإم�نان ،ساهم في اس�تكمال مشروع التخرج
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امة�دمة ع�مق  
 

یمكن تحسین  ].1[ كمرشح أو وسیط ممتز في معالجة میاه الصرف معرفة بنیة ونسیج المادةیتطلب تقییم نشارة الخشب 

یمكن تعدیل الخشب . قدرة نشارة الخشب على تثبیت الممتزات مثل الملوثات بشكل كبیر عن طریق معالجتھا كیمیائیاً

الغرض من ھذا العلاج ھو  ].2[بواسطة الإنزیماتأو  ، H3PO4أو  H2SO4حماضالأ باستخدام مواد كیمیائیة مثل

یمكن تحقیق ھذا الھدف بعدة . تنشیط مواقع الإمتزاز الوظیفیة وكذلك زیادة قدرة ربط المادة بالممتزات المراد إزالتھا

ا، عن طریق زیادة السلیلوز في الركیزة الصلبة المراد معالجتھ فنصو عن طریق خفض محتوى الخشبین: طرق

اعتمادًا على نوع العلاج، یمكن الجمع بین   .]3-2[ النوعي أو عن طریق زیادة مساحة سطحھا. ]3[مسامیة المصفوفة 

ومع ذلك، فإن القیود الرئیسیة للمعالجة الكیمیائیة ھي تجنب فقد أو تدھور السكریات والحد من تكوین . ھذه الإجراءات

یتطلب . ات تعدیل الخشب من دراسة إلى أخرى، ویختلف سلوك الخشب من نوع لآخرتختلف تقنی. منتجات مثبطات

التحكم في التعدیلات التي تخضع لھا المادة أثناء المعالجة الكیمیائیة فھمًا جیدًا لتطور بنیتھا المجھریة كدالة لمراحل 

لبیئیة لتقدیر قیمة نشارة الخشب في معالجة في ھذا السیاق، وبسبب الأھمیة الاقتصادیة وا. مختلفة من التنشیط الكیمیائي

  .للخشبدقیقة البنیة الالكیمیائي على  میاه الصرف الصحي، فقد اھتممنا أولاً وقبل كل شيء بمسألة تأثیر التعدیل

  :كما یلي ،فصول 4قمنا بتقسیم عملنا إلى  ،لتحقیق ھذه الدراسة

 وھیكل الخشب وتركیبھ  ،في الفصل الأول تطرقنا إلى المادة الخشبیة وكیفیة الحصول علیھا وخصائصھا

تثمین نشارة الخشب كدعم ترشیح أو ماصة في تنقیة المیاه ذلك أن  ،وكذا استخداماتھ وأنواعھ ،الكیمیائي

  .، یتطلب معرفة بنیة المادة وملمسھاالملوثة

 والعوامل  ،ووصف آلیة الإمتزاز ،تقدیم تعریف للإمتزاز وأنواعھ ،لإمتزازخصصنا الفصل الثاني لعملیة ا

  .وذكرنا بعض التطبیقات للإمتزاز ،المؤثرة على الظاھرة

 والأدوات والعتاد  وذكر جمیع مراحل العمل ،تم دراسة المعالجة الكیمیائیة لنشارة الخشب في الفصل الثالث

وأخیرا ،المعالجة بالحمض ،استخراج المستخلصات ،د قبل المعالجةالموا( و التقنیات التجریبیة  ،المستخدم

حیود الأشعة  ،IRطیف الأشعة ما تحت الحمراء (و طرق التوصیف والتحلیل  ،)المعالجة بالیوریا

 . )  MO المجھر الضوئي ،DRXالسینیة

 معالج والمعالجالغیر تحصل علیھا وتحدید خصائص الخشب الفصل الأخیر لمناقشة النتائج والتحلیلات الم. 
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لخشب و نشارة الخشبا  

I.1.المدخل :      

ذلك لعدة صفات ممیزة للخشب عن غیره من ناعة كل ما یحتاج إلیھ الإنسان و یستخدم الخشب منذ فجر التاریخ في ص 

  .]1[ سھولة تشكیل الخشب وسھولة القطع ،والصلابةقوة التحمل  ،سھولة الحصول علیھ من الأشجار :المواد

 ویتھ البارزة في التحول في بنیتھتكمن خواصھ وكذلك عض.  الخشب عبارة عن بولیمر معقد لھ تنظیم ھیكلي دقیق للغایة

شك أقدم مادة  إنھ بلا .، وكذلك في بنیتھ الجزیئیةیائیة، وفي تركیبتھ الكیمعقدة على جمیع المستویات الھرمیةالم

  .]2[نتاج الطبیعة   یستخدمھا الإنسان

 أخشابھا، أجل من الأشجار قطع بسبب الطبیعیة الغابات اندثار من خوفاً ولكن الغابات ھي للأخشاب الطبیعي المصدر

 المصدرة البلاد في یجري ،للأوكسجین الطبیعي المصنع ولأنھا الأرض على الحیاة ستمرارلا القصوى لأھمیتھا

 تزرع حیث الأخشاب، على الحصول أجل من التجاریة للأغراض الغابات استزراع العالم، مستوى على للأخشاب

 النوعیة ذات النمو السریعة الخشبیة الأشجار استزراع یتم كما. قطعت التي الكبیرة الأشجار من بدلا الأشجار شتلات

  .]1[ الجیدة

 ]:3[یستخدم الخشب بشكل رئیسي في شكلین 

 الخشب الصلب 

 الخشب المعاد 

والخشب المعاد تصنیعھ یمكن تصنیعھ من منتجین ثانویین مثل . الخشب الصلب یستخدم أساسا للعناصر الھیكلیة التقلیدیة

 ].3[ أو من مكونات الخشبنشارة الخشب أو الخشب ذي الجودة الأقل، 

 وطبیعتھا بتباینھا، التحدید وجھ على مرتبطة معینة عیوب على یحتوي فإنھ كمادة، استخدامھ یتم عندما ذلك، ومع

  ].4[الخشب  شیخوخة على كبیر تأثیر لھا الخصائص ھذه. الضوء وحساسیة للماء المحبة

یمكن إعادة تدویرھا  ثانویة ونشارة الخشببشكل عام، الخشب عبارة عن مادة بناء یولد معالجتھا الصناعیة منتجات 

الخصائص الھیكلیة .  ستخدامات أخرى، مثل استرداد الطاقة كوقود ومواد ماصة نظیفة وطبیعیة ومنخفضة التكلفةلا

، عن طریق تثبیت مختلف العناصر غیر أھمیة في معالجة میاه الصرف الصحللخشب ووجود التجویف الطولي لھا 

، من أنواع الأشجار المختلفة المعالجة كیمیائیا ، الطبیعیة أوكانت نشارة الخشب. المرغوب فیھا على جدران المادة

 ].5[ح مختلف الملوثات في میاه الصرف موضوع العدید من الدراسات حول قدرتھا على إصلا

I.2.تعریف :  

 بنیة ذات لیلوزیالس من مجھریة ألیاف من الألیاف ھذه تتكون. معقدة بنیة ألیاف من تتكون طبیعیة مركبة مادة الخشب

 ].6[ لوزییلنصف سوال الخشبین :لورةالمتب غیر البولیمرات من بنوعین مغلفة ولیفیة، بلوریة

 المركبات من) اللینة الأخشاب من معینة حالة في بالكتلة، %5 إلى %2 من( صغیرة كمیة على أیضًا الخشب یحتوي

 والراتنجات الأملاح خاصة المركبات، ھذه تصنیف تم. للغایة المتنوعة والھیاكل السفلیة الجزیئیة الكتلة ذات العضویة

 ].5[ الخشب من كمستخلصات المعدنیة،

ف  وجذوع فروع من تتكون التي والمدمجة الخشبیة والمواد النباتیة الأنسجة من مجموعة بأنھ أیضًا الخشب یعُرَّ

  ].7[ والشجیرات الأشجار



الفصل أ�ول      الخشب و �شارة الخشب  

 

 3 

I.3 حصاد الأخشاب: 

 ]:8[خطوات  5تتم ھذه العملیة في 

 :الحصاد. 1

 أو الفرد احتیاجات تلبي أن یجب التي الغابات إدارة لخطة وفقاً تنفیذه یتم. المعالجة في الأولى الخطوة ھو الغابات حصاد

 حسب القطع نوع تكییف یجب بذلك، للقیام. الحیوانیة والنباتیة الوسط الغابي وبیئتھ احترام مع الغابات، شركة

 قطع أي أو البستنة قطع أو التدریجي القطع أو التربة وحمایة التجدید مع القطع أثناء الأشجار حصاد یمكن. الاحتیاجات

 .المناسب المصنع إلى لنقلھا شاحنة في الخشب وضع یتم الحصاد، بمجرد. أخرى

 :اللحاء تقشیر و  القطع المصنع، إلى  التوصیل. 2

 الغابة في قطعھا یتم لم التي .الأشجار الكاملةمن على شكل قطع  أو كاملة أشجار شكل في المنشرة إلى الخشب یصل

 سلسلة في كبیر تأثیر لھا مختلفة، بأطوال قطع إلى الأشجار قطع من  تتكون التي الخطوة، ھذه. البدایة في قطعھا سیتمو

 یتم القطع، عملیة تنفیذ بمجرد. المطلوبة المنتجات لجودة وفقاً المواد استخدام تعظیم الممكن من یجعل الواقع، في الإنتاج

 نقلھا یتم ذلك، بعد. القطع من اللحاء تزیل قویة بمحركات تعمل بسكاكین دوارة آلة إنھا. النجارة حاجز نحوھا توجیھ

 التي. والشكل والقطر الطول ذلك في بما ،المعلومات من العدید یسجل بصري قارئ بواسطة فحصھا ویتم ناقل على

 الحجم وقواعد القیمتھ وفقاً قطعة كل تحسین أجل من الحسابیة العملیات من بعدد یقوم كمبیوتر جھاز إلى تنتقل

 .المناسب المنشار خط إلى قطعة كل الكمبیوتر یوجھ ثم. والتصنیف

 :والتجفیف النشر. 3

 العدید تنشیط على العملیة ھذه تعمل. المحدد القطع لنمط وفقًا نشرھا یتم المناسب، المنشار خط إلى القطع توجیھ بمجرد

 حتى المنشورة الأخشاب أبعاد في الاختلافات فحص یتم. الضوئیة الأقراص ومحركات الكمبیوتر وأجھزة المناشیر من

 على النشر عملیة تتم. المنتجات من واسعة مجموعة وتقدیم القطع مخلفات تقلیل أجل من القیاس، وحدة من الألف

. الخشب یعطي الشجرة مركز عادة. الكرات من الأولي القطع تنفیذ الممكن من یجعل الأساسي القطع یسمح. مرحلتین

 في اللحاء حرق ویتم والألواح، والكرتون والورق اللب لصناعة المخططة الخشب ونشارة الخشب نجارة تستخدم

. جدًا متنوعة وأبعاد كبیرة دقة ذات خشبیة قطعًا الثانوي  القطع یوفر أخرى، ناحیة من. والطاقة البخار لإنتاج المصانع

 نسبة إلى یصل بحیث الخشب تجفیف ھي التالیة والخطوة. عالیة رطوبة نسبة على وتحتوي خام المنتجة الخشب قطع

 متوسطة أو منخفضة حرارة درجة( المستخدمة للعملیة وفقاً العملیة ومدة الحرارة درجة تختلف .%19 من أقل الرطوبة

 من قطع لتجفیف اللازم الوقت یتراوح المثال، سبیل على. والجوھر المتوقعة والجودة الأجزاء، وحجم ،)عالیة أو

  ).عالیة حرارة درجة( C°80 عند ساعة 40 إلى 35 من الأسود الخشب

 :الجودة ومراقبة التشطیب. 4

 مطابقًا لامعًا تشطیباً الآلة ھذه توفر. المحددة للمعاییر المطابقة للأبعاد وفقاً تشكیلھا، یتم الخشبیة، القطع تجفیف بمجرد

 قطعھا یتم القطع نھایتي أن یعني وھذا الخشب، قطع قطع یتم ذلك، بعد .السفع الرملي أثناء علیھا الحصول تم التي لتلك

. الخام لموادھا الأمثل الاستخدام المنشرة صناعة تستخدم. العیوب إزالة أو المطلوب الطول على الحصول أجل من

 طول یصل أن یمكن. خاص لاصق باستخدام المعاییر تلبي لا التي وتلك المحاصیل من الخشب قطع تجمیع یتم وبالتالي،

 تتیح التي الصارمة التصنیف قواعد مع النھائي المنتج یتوافق أن یجب. مترا 20 إلى علیھا الحصول تم التي القطع
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 واستخدامھا وقیمتھا لجودتھا وفقاً بصریًا الألواح بفرز یقوم مصنف بواسطة التحكم یتم. الخشب قطع جودة في التحكم

 .قطعة كل على ختمًا یضع ثم. المحتمل

 :التوزیع. 5

 على الحفاظ ضمان الشركات على یجب العملیة، ھذه خلال. للشحن الخشب قطع تحضیر ھو تبقى ما كل ،أخیرًا

 ، ورطب حار مناخ في الوجھة تكون عندما ، ذلك إلى بالإضافة. الطقس من لحمایتھم الخشب قطع یلفون لذلك. منتجاتھا

  .للتسلیم الآن جاھز الخشب لدینا. والفطریات الحشرات لمقاومة حافظة بمواد الغرف تشریب یتم

I.4.الخشب ھیكل: 

 .]2[ الأشجار وجذور والأغصان الجذع من الرئیسي الجزء تشكل التي النباتیة الأنسجة من مجموعة عن عبارة الخشب

 الشجرة تختلف. وأوراق وساق جذور من عادة النبات یتكون. العلیا النباتات فئة من للنباتات عظمي ھیكل مجرد إنھا

 ].9[ تطورھا مقیاس في فقط الأخرى النباتات عن

) الشجر وأوراق الفروع( والتاج والجذع) الساق( الجذور: أساسیة أجزاء ثلاثة من یتكون التخطیطیة، الناحیة من

  ).I.1 الشكل(

  

 .والتاج والجذع المخلب توضح لشجرة تخطیطي رسم. I.1 الشكل
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 التضاریس وطبیعة المشرقة الشمس كمیة تؤثر. البیئي النظام وسط في یعیش حي كائن ینتجھا خشبیة مادة ھو الخشب

 ].10[ نموھا على مباشر بشكل ذلك إلى وما الجوي والتلوث المحیطة الحرارة ودرجة والارتفاع

 I.4.1. عیانیةالبنیة ال : 

  ] .11[ وفحصھ الخشب قطع بموجبھا یتم التي للخطة وفقاً للخشب العیاني المظھر یختلف

  

  ].2[ الثلاثة الخشب مقاطع .I.2 الشكل

 

 حبة"أو عرضي مقطع ھو المحور ھذا على عمودي مقطع. الجذع من التماثل محور اتجاه وھو :المحوري الاتجاه• 

 ].2[" نھایة

 یتبع الذي القطع سیؤدي. للجذع العرضي المقطع دائرة قطر لنصف وفقاً الشعاعي الاتجاه تحدید یتم: الإتجاه الشعاعي• 

  ].2[ "ربع" أو" شبكة على خشب" ظھور إلى الاتجاه لھذا موازیاً مستوى

 ].2[ تمثل الخشب الظھري ،إلى الحلقة الظل اتجاه ھو: يالمماس الاتجاه• 
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  .خطط مقاطع جذر شجرة. I.3الشكل 

  

 ].13-12[ للخشب متباینة اتجاھات ھي ،)T(اسيموالم )R( شعاعي )L( المحوریة الثلاثة، تجاھاتالإ

 أو الحر الخشب تولید قاعدة التحرر، اللحاء، من الداخل نحو الخارج من التمییز الأشجار لجذع العرضي المقطع یتیح

  ].12[ الشجرة من الأكبر الجزء یشكل الذي الخشب أو والخشب الكامبیوم،

 

 .]14[ الشجرة لجذع عرضي مقطع. I.4 الشكل
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  ]:14[ ھي المحیط إلى المركز من تنتقل التي الخشب من المختلفة الدائریة الطبقات

 مع یختفي ما غالباً الشباب، فئة في مھم. الأساسي النسیج من تبقى ما ھو الشجرة، من الأكبر الجزء :النخاع 

 تقدم مع تتطور التي الإسفنجیة الأنسجة من مجموعة عن عبارة النخاع. فقط صغیرة قناة تاركًا العمر، تقدم

 .العمر

 مجالان ھناك. من الحلقة معتدلة مناطق من ویتألف المشدود، الثانوي النسیج: الخشب: 

 من یتألف وھو ،الھالات أقدم من یتكون". المثالي الخشب" وتشكیل الجذع، من الرئیسیة الكتلة :القلب خشب 

 خشب عن عمومًا تمییزھا ویتم الأنواع، على اعتمادًا الملونات أو بالتانین ومشبعة محشورة میتة، خلایا

 .أغمق بلون السابود

 كامل غیر" یزال لا خشباً وتشكل ،غیر المصقولة الخلایا من المركز متحدة طبقات :العصاري الخشب ."

 القلب خشب إلى الھالات تتحول. ھناك الغذائیة العناصر توزع وھي ،الأكثر تواجدا الھالات قبل من تشكلت

 .عامًا 20 إلى 4 من فترة بعد

 مختلفة أجزاء من ویتألف الخارجي، الجزء :اللحاء: 

 الخشب تولد التي) سمیكة خلایا بضع( تولید قاعدة ھو ،الإنشائي النسیج أو النمو منطقة :وعائي لیفي :كامبیوم 

 أكثر ینتج  الوعائي اللیفي الكامبیوم. الخارجي الجانب على)الثانوي اللحاء( الحر واللحاء الداخلي الجانب على

 .الحر  الخشب من

 فیھا یتم التي الأوعیة من مجموعة على  الحر الخشب یشتمل. اللحاء من" حي" و داخلي جزء :الحر اللحاء 

 .طولیاً  تنقسم أو وتسقط اللحاء، تقشر: تفرق عندما الحر اللحاء خلایا تموت. النسغ تعمیم

 الذي ،"سوبرین" ، منفذة غیر مادة على یحتوي ھذا. وقائي دور مع الخارجي الجزء ):الفلین أو( سویرین 

 .الداخلیة الطبقات یحمي

 خشب الصیف وخشب الربیع :النمو السنوي.  

 في ویستمر الربیع، أوائل في النمو یبدأ. موسمي نشاطھا ولكن واللحاء الخشب خلایا الكامبیوم تنتج بالتأكید 

 الخشب أو الربیع بخشب الربیع في المنتج الجزء یسمى. التالي الربیع حتى والشتاء، الخریف في ویتوقف الصیف

 من جدیدة طبقة الشجرة تشكل النمو، موسم خلال. النھائي الخشب أو الصیفي الخشبب الصیفي والجزء الأولي

 تسمى التي السنویة، النمو حلقات تكون. والجذور والفروع الجذع في واللحاء، الموجود الخشب بین الخشب

 ].4[ للخشب العرضیة المقاطع في عام بشكل مرئیة  والصیف، الربیع خشب مناطق وكذلك الحلقات،
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  .]15[ السنویة الزیادة في والصیفي يالربیع للخشب العرضي المقطع .I. 5 الشكل

  

 القلب خشب مثل النھائي، والخشب الأولي الخشب من أھمیة أقل أو الأكثر والجزء وانتظامھا الحلقات عرض إن

 الحراري السلوك أن القول عن وغني للخشب، والمیكانیكیة الفیزیائیة الخصائص على تأثیر لھما ،والخشب العصاري

 ].2[ العوامل ھذه على أیضًا تعتمد الخشبیة المواد فیزیاءو
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I.4.2. ةالمجھری البنیة : 

 ]:16[ الأشجار من فئتان عمومًا ھناك

  عاریات البذور(الأخشاب اللینة( 

  كاسیات البذور(الأخشاب الصلبة.( 

 .الأخشاب الصلبة ھي أشجار تنتج أوراقاً متطورة جیدًا ، على عكس الصنوبریات التي یتم تقلیل شكل أوراقھا إلى إبر

  .مجھريتتمیز المجموعتان الرئیسیتان من الأشجار بوضوح شدید على نطاق 

  :من الطریة للأخشاب المجھریة البنیة وتتكون

 اللاوعائیة(أو القصبات الھوائیة وھي تمثل الأخشاب غیر المسامیة  الطولیة لوزیةیالسل لألیافا.(  

  :من فتتكون القاسیة للأخشاب المجھریة البنیة وأما

 والخلایا البرانشیمیة الأشعة الخشبیة  الألیاف السیلیلوزیة الأوعیة الربیعیة والصیفیة في حلقات النمو السنویة

  ].3[ )الوعائیة(وتسمى ھذه الأخشاب بالمسامیة . طبقات كثیرة ومتعرجة وعریضة المتكونة من

I.4.2.1 .والخشب الصلب أشجار الخشب اللین خریطة : 

 الھوائیة القصبات من %95 ھو طولیة خلایا من أساسا یتكون, نسبیا بسیط تشریح مع) اللینة شابالأخ( اللین الخشب

 وملء احتیاطي( المجاورة الخلایا المتناغمة ومع البعض بعضھا مع تتواصل والتي مغلقة نھایات ذات ممدودة خلایا(

 .تحدھا ھالة طریق عن) الأنسجة

 الحوائط تحتوي. المختلفة المواد بتبادل لھا تسمح التي الھالة ثقوب من العدید على الربیعي القصب خشب تحتوي

 .وأكثر سمیكة أثخن جدار على الصیفیة الخشبیة

 في أخیرًا،. الغذائیة العناصر بتخزین تسمح وشعاعي محوري اتجاه في حمة خلایا أیضًا الصنوبریات بنیة في توجد

 ].13[ كلیھما أو والشعاعي المحوري، الاتجاه في راتنجیة قنوات توجد الصنوبریات بعض

 .خشبیة أكثر تمایزًا وتتكون من الأوعیة والألیاف الخشبیة وخلایا الأنیميتتمیز الأخشاب الصلبة بطائرة 

 تختلف.  سمكا أكثر جدار لدیھا الألیاف ھذه. دعم وظیفة لھا الاتجاه محوریة ألیاف من القماش من الأكبر الجزء یتكون

 عندما. الصلبة الأخشاب في التوصیل وظیفة تؤدي السفن. محددة كثافة منھم كل یمنح مما الأنواع، حسب الجدار سماكة

 المسام ذو الخشب عن نتحدث فإننا الحلقة، في متجانس بشكل توزیعھا ویتم تقریباً الحجم بنفس الأوعیة ھذه تكون

 ھنا. اختراقھا یسھل أولیة منطقة مع الخشب یسمى ھذا فإن الطوق، دائرة حافة على منھم الكثیر ھناك كان إذا المنتشرة؛

  ].13-17[ الغذائیة العناصر تخزین وظیفة الحمة في والشعاعیة المحوریة الخلایا تؤدي أیضًا،
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  .للصنوبریات

  

  ].18[ الصلب
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للصنوبریات نموذجیة خشبیة خریطة .I.6 الشكل

  

الصلب لخشبل نموذجیة خشبیة خریطة .I.7  الشكل

  

الفصل أ�ول      
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I.4.2.2. للخشب التحتیة البنیة : 

 الخشبیة الخلایا أو اللین الخشب كانت سواء. الخشبیة المواد تشكل والتي فقط، الخلیة جدران تبقى ،الخلایا تموت عندما

 الطبقة بواسطة ومترابطة فرعیة طبقات ثلاث من یتكون ثانوي، وجدار أولي جدار لھا العریضة، الأوراق ذات

 ].3[ الوسطى

 وكل ،)I.8 الشكل( ثانوي وجدار أولي وجدار ،الخلایا بین ما طبقة أساسًا لھا .الطبقات متعدد للخشب الخلوي الجدار

 والنصف  االخشبین من مصفوفة في مختومة) میكروفیبریل( السلیلوز خیوط من یتكون مركب وسیط عن عبارة طبقة

  ). I.9 الشكل( سیلیلوز

  

 ].19[الخلیة لجدار المختلفة للطبقات تخطیطي تمثیل. I .8 الشكل

  

 ].3[ الخشب ألیاف في البولیمرات لتنظیم التخطیطي التمثیل. I .9 الشكل
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 : الخلایا بین طبقة.أ

 الخلایا ربط الطبقة ھذه تتیح. میكرون 1.5 و 0.5 بین یتراوح سمكھا. الأم الخلیة انقسام بعد الخلایا بین الطبقة تظھر

 یمكن الطبقة، ھذه المعزولة اللیفیة الألیاف بعض عبرت إذا. الخشبین من كبیرة كمیة على تحتوي فھي البعض، ببعضھا

  ].13-20[ إغفالھا یمكن لا التي للسلیلوز المئویة النسبة اعتبار ذلك مع

 :الأساسي الجدار. ب

 كما. الخشبین من كبیرة كمیة على یحتوي فإنھ الخلویة، الطبقة مثل. میكرون 0.1 حوالي الرفیع الجدار ھذا سمك یبلغ

 التمییز الصعب من یكون ما غالباً. اختراقھا یسھل شبكة وتشكیل الصغرى، متشابكةال السلیلوز الألیاف على یحتوي أنھ

 ].21[ الخلویة والطبقة الأساسي الجدار بین

 :الثانوي الجدار. ج

 اعتمادًا. اللولب في ترتیبھا ویتم البعض بعضھا مع تتماشى السلیلوز من مجھریة ألیاف من أساسًا الجدار ھذا یتكون

  ]:21[تمییزھا یمكن فرعیة طبقات ثلاث ھناك الدقیقة، الألیاف اتجاه على

 الطبقة تتكون S1 یمكن. الخلیة محور لىإ بالنسبة 80°و 60° بین تتراوح بزاویة متقاطعة، مجھریة ألیاف من 

 .میكرون 0.35 و 0.1 بین سمكھا ویختلف) صفائح 6 إلى 3 من( صفائحیاً ھیكلھا اعتبار

 الطبقة تشكل S2 إلى 5°من زاویة لتشك حلزونیة ألیاف دقیقة من تتألف وھي. الجدار من كثافة الأكثر الجزء 

 خلایا وفي ،50° و 30° بین ما الربیع خشب خلایا في الزاویة ھذه تتراوح. الخلیة محور إلى بالنسبة °50

 من %85 إلى 15 یمثل میكرون؛ 10و 1 بین S2 الطبقة سمك یتراوح. 30°و 5° بین ما الصیف خشب

 .الطبقة سماكة إجمالي

 الطبقة S3 یتراوح التي الدقیقة الألیاف من مكونة وھي. میكرون 1.1و 0.5 بین یتراوح سمكھا. نسبیا رقیقة 

 .الخلیة محور إلى بالنسبة 90° و 60° بین اتجاھھا

 ].13-17[ والنصف سیلیلوز الخشبین على أیضًا الثلاث الطبقات ھذه من كل تحتوي

I.5.للخشب الكیمیائي التركیب : 

 مختلفة عناصر %1و  نیتروجین %1,ھیدروجین%6 أكسجین، %42 كربون، %50 من دائمًا الخشب یتكون كیمیائیا،

]7.[ 

 معقدة شبكة یشكل مما ،) والخشبین سیلیلوز النصف ،السلیلوز( كبیرة جزیئیة مواد من أساسي بشكل الخشب یتكون

 وما  والشموع الراتنجات العفص، مثل( بطبیعتھا العضویة المستخلصات وھي أقل، جزیئي وزن ذات أخرى مواد تضم

  ].3) [الرماد( المعدنیة والمواد) ذلك إلى
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  ].22[للخشب الكیمیائیة للمكونات التخطیطي التمثیل .I.10 الشكل

 

  .)I.01 جدولال( في المستخلصات إلى بالإضافة الثلاثة الثنائیة البولیمرات ھذه توزیع عرض یتم

  ].3[ الصلب الخشب في المختلفة المركبات من) الكتلة حسب %( توزیع متوسط .I.01 جدول

  الخشب الصلب  الصنوبر  (%)المكونات 

  2±45  2±42  سیلیلوز

  5±30  2±27  سیلیلوزالنصف 

  4±20  3±28  الخشبین

  3±5  2±3  المستخلص
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I.1.5 .السلیلوز:  

 الأساسیة الوحدة متجانسة، بولیمیرات عن عبارة وھو النباتیة، الخلایا لجدران الرئیسي الھیكلي المكون ھو السلیلوز

 روابط بواسطة البعض بعضھا مع الوحدات ترتبط. السیلوبیوز الجلوكوز، مخفف أدق نحو على أو الجلوكوز، ھي منھا

  ].-423[ 15000 إلى) الجلوكوز في( البلمرة درجة تصل أن یمكن. )I.11 الشكل( غلیكوزیدات

  

  .الصیغة الكیمیائیة للسیلیلوز .I.11 الشكل

 

 الشكل( الجزیئات داخل الھیدروجین روابط طریق عن البعض ببعضھا للسلیلوز الجزیئیة السلاسل ترتبط الخشب، في

I.12(، متبلورة غیر ومناطق بلوریة مناطق لھا الدقیقة الألیاف ھذه. میكروفیبلس تسمى حزمًا وتشكل )الشكل I.13( .

  .%70 إلى %60حوالي الخشب السلیلوز بلورة درجة

  

 المجاورة الكبیرة الجزیئات من یناثن بین الجزیئات ضمن و الجزیئات بین الھیدروجین جسور .I.12. الشكل

  .]24[للسلیلوز
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 ].24[ سلیلوزلل الدقیقة الألیاف في المتبلورة وغیر البلوریة المناطق.I.13 الشكل

I.2.5.لسیلیلوز نصفال : 

 أقصر جزیئیة بسلاسل تتمیز السلیلوز، عكس على. للغایة متغیرة صیغ ذات ،)متفرعة( كبیرة بولیمرات عن عبارة

 الوحدات، من أكثر أو واحد نوع من تتكون الرئیسیة السلسلة على فروع مع للغایة، منخفض جزیئي ووزن بكثیر،

 خلال العالي التحلل معدل موضحًا أكبر، الكیمیائي تفاعلھا یكون الأخیرة، النقطة ھذه بسبب. متبلور غیر وھیكل

 عشوائیة بطریقة موزعة مختلفة سكر وحدات أساس على مبنیة سیلیلوز النصف سلسلة ].3[ للخشب الحراري الانحلال

  .)I.14 الشكل( في السیلیلوز في الموجودة المختلفة السكر وحدات بنیة عن وردھا تم. ما حد إلى
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  ].25[ سیلیلوز نصفال تشكل  بسیطة وحدات .I .14 الشكل

  

 بشكل سیلیلوز النصف نسبة طبیعة و تختلف . المختلفة السكریات مننوع  200 من أكثر على سیلیلوز نصفال تحتوي

  .الحراریة المعالجة أثناء الخشب سلوك في حاسم دور  لھ سیكون  عامل وھي الأنواع، بین ملحوظ

 .متجانسة أكثر من تلك الموجودة في الصنوبریاتالغیر الأخشاب الصلبة  فيیعتبر النصف سیلیلوز  .

I.3.5 .الخشبین:  

 بولیمر إنھ. سیلیلوز النصف و السلیلوز عن جدا كیمیائیا یختلف. النباتات في وفرة الأكثر العضویة المادة ھو  الخشبین

 .الخلیة جدار صلابة یضمن والذي وفینولي، متبلور وغیر الأبعاد ثلاثي

 و p-coumaryl، coniferylكحولیات  :فینولي كحول ثلاثة من حیویة بطریقة الخشبین تصنیع یتم الخشب، في

sinapylic )الشكل I.15( .الخشبین في الوحدات من أنواع ثلاثة إلى التوالي على الثلاثة الكحولیات ھذه بلمرة تؤدي :

H parahydroxyphényle، G guaïacyle،S syringyle  .اللینة الأخشاب من الخشبین بین التمییز یتم ثم 
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). الصلبة الأخشاب في G-S و اللینة الأخشاب في G أساسًا( H و S و G وحدات من محتواھا حسب الصلب والخشب

  .% 60 و %20 بین G-S وحدات محتوى ویتراوح ، الصلبة الأخشاب في أكبر التركیبة تباین

  

  ].25[ الحیوي الخشبین من سلائف. I.15 الشكل

 

I.4.5 .المستخلص:  

 أو) الإیثانول الماء، الأسیتون،( القطبیة المذیبات طریق عن الخشب من استخلاصھا یمكن جزیئات ھي المستخلصات

 اختلافا تختلف مقتطفات ھذه وتكوین محتوى). المیثان كلورو ثنائي سیكلوھكسان، التولوین،( القطبیة غیر المذیبات

  .آخر إلى نوع من كبیرا

) ذلك إلى وما والبینین، واللیمونین، المیرسین،( terpenoids: ستخراجللإ القابلة المواد من أنواع ثلاثة ھناك

 إلى وما والكینونیل، والستیلبون، والتروبولونات، والفلافونویدات، للتحلل، القابلة وغیر المكثفة العفص( والبولیفینول

 ...).والدھون الثلاثیة ، المشبعة وغیر المشبعة الدھنیة الأحماض( الألیفاتیة والمركبات) ذلك

 حد إلى تعتمد البیولوجیة العوامل ومقاومة واللون الرائحة أن إلا صغیرة، مئویة نسبة سوى تمثل لا أنھا من الرغم على

 ].23-13[یھاعل كبیر

I.5.5. الرماد:  

 من أقل عمومًا تمثل إنھا. عالیة حرارة درجة في الخشب احتراق بعد علیھا الحصول تم التي المعدنیة البقایا ھي ھذه

 ].4[ المداریة المناطق في أعلى النسبة ھذه تكون ما وغالباً ، المعتدلة المناطق في للخشب الجافة الكتلة من 1%
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I.6. أنواع الأخشاب:  

 :ھناك نوعان تقریباً من أنواع الأخشاب

 الأخشاب الصلبة 

 ھذه في. ومستقرة صلبة وتكون جیدة، كثافة وتوفر متینة، الصلبة والأخشاب البذور، كاسیات أشجار من إنتاجھ ویتم

 ].26[العمر وطویلة للغایة وصعبة كثیفة استوائیة أنواعًا أیضًا نجد الفئة،

 یتم. آسیا مثل أخرى ومناطق أوروبا في وأیضاً  إفریقیا مثل الاستوائیة شبھ المناطق في الصلبة الأخشاب تنمو

 .]27[ والأدوات والأرضیات والنجارة ناءالب ذلك في بما التطبیقات، من واسعة مجموعة في استخدامھا

  .أنواع الأخشاب الصلبة أكثر تنوعًا من الأخشاب اللینة

 الأخشاب اللینة 

 اللینة الأخشاب تكون ما وعادة ،)الصنویریة( عاریات البذور خشب أشجار من مصنوع خشب عن عبارة اللین الخشب

 ما مصدر اللینة الأخشاب تعتبر. أرخص فھي وبالتالي أسرع بشكل تنمو نھاإ. ]26[ الصلبة الأخشاب من جدا أخف

 الدول ذلك في بما( البلطیق منطقة مثل التقلیدیة الإنتاج مراكز مع العالمي، الخشب إنتاج من %80 من یقرب

 متوفرة وھي. الحدیث البناء في بارزة مكانة تحتل  اللینة الأخشاب .والصین الشمالیة وأمریكا ،) وروسیا الاسكندنافیة

 .]28[ كبیرة بكمیات

 والصنوبر، التنوب شجرة من نوعان ھناك ، الأحمر الخشب إلى نوردھا التي شھرة اللینة الأخشاب أنواع أكثر بین من

 .]28[ الخشب الأبیض و الخشب الأحمر وھماة الشائع نواعالأ أكثر

 كبیر تباین ھناك المجموعتین، كلا في. الصلبة الأخشاب منأنعم  بالضرورة لیست اللینة الأخشاب أن إلى الإشارة تجدر

 أصعب فإن ذلك، ومع. اللینة الأخشاب من العدید من لیونة أكثر الصلبة الأخشاب بعض للخشب؛ الفعلیة الصلابة في

  .خشب لینأي  من بكثیر أصعب الصلبة الأخشاب

I.7.للخشب الرئیسیة الإستخدامات : 

 الشرائح المنشور، الخشب: متعددة بأشكال وإحضارھا بتعدیلھا الأولیة المعالجة صناعات تقوم مادة عن عبارة الخشب

  نجارة عناصر لتصنیع المثال سبیل على خام كمواد مباشرة إما الخشب استخدام یتم كمادة، الدعامات الألواح، المرققة،

 من ومتنوعة كبیرة مجموعة. الرقائقي والخشب الجسیمات ألواح مثل المشتقة المواد لإنتاج أو والتغلیف والأثاث

  ].29[ البشریة البیئة من متعددة ذخیرة في الاستخدامات من بالعدید تسمح مختلفة، وجوانب خصائص مع الأخشاب،

 استخدم كما. أیضَا كوقود یستخدم الذي النباتي الفحم تصنیع تم ومنھ النار لإشعال كوقود أساسًا الخشب یستخدم و

 الزراعیة الآلات و خشبیة كانت الدراجات أول أن حتى  والعربات والمنازل والأسلحة السفن صناعة في قدیمًا الخشب

  ].1[ إلخ··والأرضیات والمنازل الأثاث لصناعة وحدیثا الأحذیة وحتى
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  .للخشب المختلفة الاستخدامات مختلفة بطریقة یوضح تخطیطي رسم .I .16 لشكلا

  

I.8 .خصائص الخشب : 

 فیزیائیة : 

 .وتورمھ اتساقھ على یعمل والذي ،الخشب ما حد إلى یتخلل الذي لماءبا الخشب ھیكل یتأثر

 ).السلیلوز(ویرجع ذلك إلى الطبیعة المحبة للماء للمادة التي تشكل أساسًا 

 الماء من %100  من أكثر على الأخضر الخشب یحتوي أن یمكن ، قطعھ خلال: الرطوبة مستوى .

 .معین وقت بعد % 200 بنسبة محتوى إلى الوصول للخشب یمكن منغمسین،

  أقل، أو أكبر بقطر الأنوار وتكون أقل، أو سماكة أكثر الخلایا جدران تكون: والصلابة الكثافة 

 ].31[ نموھا ومعدل الأنواع حسب

 كیمیائیة : 

 من %1 الھیدروجین، ن %6 كسجین،والأ من %42 الكربون، من %50 من تقریبا دائما الخشب یتكون ، كیمیائیا

 ).الرماد في الموجودة( المعدنیة المواد ن %1 و النیتروجین

 درجة في والفولاذ الخرسانة تبدأ( pH ≤ 2 الحموضة درجة إلى التدھور في الأخشاب بدأت الحمضیة، البیئة في

  )  pH ≤ 4 الحموضة
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I.9.الخاتمة : 

 الاقتصادیة للمشاكل ضروریاً حلاً  الآن المحلیة المواد استرداد أصبح. صعبة مشكلات حالیاً الصناعیة النفایات تشكل

 .]31[ النامیة البلدان سیما ولا للبلدان،

 من مختلفة أنواع من كیمیائیاً، المعالجة أو الخشبیة النشارة أو الخشب بنشارة خاص بشكل سنھتم نفایاتھا، بین من

 میاه في الموجودة الملوثات مختلف إصلاح على قدرتھا حول الدراسات من العدید موضوع كان وقد الأشجار،

 المادة بنیة معرفة یتطلب ة،الملوث المیاه تنقیة في ماصة أو ترشیح كدعم الخشب نشارة تثمین فإن ذلك، ومع. الصرف

 تعریضھا طریق عن كبیر بشكل تحسینھا یمكن الملوثات، الممتز إصلاح على الخشب نشارة قدرة ،]32[ وملمسھا

 .الكیمیائیة للمعالجة
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الفصل أ�ول      الخشب و �شارة الخشب  

 

 23 

Le site officielle de l’entreprise Lalliard .  ]28[  

J.Natterer , Thomas Herzog et Michael Volz ( trad . de l’allemand ) , Construire en 

bois 2, Lausanne, Presses polytechniques et universitaires romandes 1994, 361p . 

]29[  

Paul Jean Rochette, Le bois : sa structure, ses propriétés, ses utilisations, Éditions 

Dunod, 1964. 

]30[  

W.Khelifi et R.Belouettar Influence de la nature des copeaux de bois sur les 

caractéristiques physiques et mécaniques des bétons à base de copeaux de bois. , 

Laboratoire de génie civil, Université BADJI Mokhtar PB 12,-Annaba- 23000 

Algérie. 

]31[  

J. M. Cases, F.Villiéras, L.Michot , Académie des Sciences. Paris. Sciences de la 

Terre et des Planètes/Earth and Planetary Sciences. 331 763 – 773 (2000). 

]33[  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 



 
 
 
 

 

 

: الثاني  الفصل  
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  الإمتزاز

II.1 .مدخل :  

تخضع الجزیئات أو الأیونات أو الذرات التي تشكل سطح مادة صلبة لقوى غیر متماثلة مما یؤدي إلى حقل قوة جذابة، ھذا 

جزیئات الغاز أو السائل الموجودة في المنطقة المجاورة مباشرة لكنھا كافیة لجذب  ،°IAمن رتبة  المجال  لھ نطاق محدود 

  ].                                  1[ القوى التي تسبب تثبیت جزیئات على السطح، و تسمى ھذه الظاھرة الإمتزاز

لعملیات مختلفة أكثر  وفقاً) زممتِ (بسطح صلب ) زاتالممتَ (الإمتزاز ھو ظاھرة سطحیة ترتبط بھا ذرات أو جزیئات السائل 

   ].2[ أو الكیمیائیة/أو أقل كثافة وذلك بفضل التفاعلات الفیزیائیة و

یعتمد مبدأھا على . الإمتزازھو واحد من التقنیات التي یتم تبنیھا بشكل متكررالیوم لمعالجة میاه الفضلات الصناعیة والسائلة

  ].3[أسطحھا  الخاصیة التي بھا تثبت المواد الصلبة ملوثات معینة على

II.2 .عمومیات  :  

  : ھيتم تقدیم العدید من التعریفات بواسطة مؤلفین مختلفین، وأكثرھا شیوعًا 

 4[ الإمتزاز ھو ظاھرة تخص السطح، والتي یمكن أن تحدث  بین صلب وغاز أو بین صلب وسائل.[   

 لغازات والسوائل في للفصل و تنقیة ایستخدم على نطاق واسع . الإمتزاز ھو واحد من أسالیب الفصل الأكثر أھمیة

البتروكیماویات والكیمیائیة، للتطبیقات البیئیة  ن المجالات، من الصناعات البترولیة،م مجموعة واسعة

  .والصیدلانیة

  الإمتزاز ھو ظاھرة فیزیائیة كیمیائیة، یمكن أن یعرف بأنھ ظاھرة تثبیت الذرات أو الجزیئات على سطح قوي من

لذلك الإمتزاز ھو العملیة التي تكون فیھا جزیئات بالسائل . Van der Waalsقبل قوى التفاعل الضعیفة مثل 

   ].5[ صلبة، ویدعى الممتزِات، ویدعى الممتزَ، یتم تثبیتھا على سطح مادة )غاز أو السائل(

  6[بشكل عام،  یتم تعریف الإمتزاز كعملیة تؤدي إلى صافي تراكم مادة في واجھة بین مرحلتین.[   

II.3 .متزازتعریف الإ:  

یتم من خلالھا تثبیت ذرات أو ) سطحیة(، ھو ظاھرة فیزیائیة كیمیائیة )لا یجب الخلط بینھ وبین الإمتصاص(متزاز الإ

 Van(الغازات أو السوائل على سطح صلب وفقا لتفاعلات مختلفة أكثر أو أقل كثافة مثل تفاعلات فان دیر والسجزیئات 

der Waals (تسمى المادة التي تتربط بالممتزَ، والمادة الصلبة  التي ھي مقر الإمتزاز تسمى . أو تفاعلات ثنائیة القطب

   ].7[د قوى غیر معوّضة على سطح المادة الماصة وجو ھذه الظاھرة عفویة تأتي من. المادة الممتزِة

الإمتزاز الكیمیائي و : ھذه القوى ھي ذات طبیعة فیزیائیة أو كیمیائیة التي تؤدي على التوالي إلى نوعین من الإمتزاز

 .)یوضح جیدا ظاھرة الإمتزاز )II.1الشكل ( ( الإمتزاز الفیزیائي 

أو انخفاض  ات على سطح ما، خاصة تحت تأثیر الارتفاع في درجة الحرارة،الظاھرة المعاكسة، التي تمتزج بھا الجزیئ

  . ]8[  الضغط تسمى الإمتزاز
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  .الإمتزاز والإمتصاص: رسم توضیحي لظواھر الإمتزاز .II.1الشكل 

  

II.4.أنواع الامتزاز :  

وھناك نوعان , الممتزَ على السطح الصلب،ممتزِ أو القوى التي تحافظ علیھا / ممتزَعتمادا على أنواع وطبیعة تفاعلات إ

   ].9[) الإمتزاز المنشط(و الإمتزاز الكیمیائي ) متزاز فان دیر فالإ(الإمتزازالفیزیائي : من الإمتزاز

II.1.4 . الإمتزاز الفیزیائي :  

تشكل الطبقة السطحیة ، ویرجع ذلك إلى قوى التفاعل الفیزیائي بین الذرات التي ]10[متزاز من النوع الفیزیائي إإنھ 

ھناك . تنطوي ھذه القوى من نوع قوى فان دیر فال وكذلك الروابط الھیدروجینة. للصلب وجزیئات  الغاز أو السائل

في ھذا النوع من الإمتزاز الطاقات المعنیة . أیضا قوى كھربائیة إذا كانت المادة الصلبة أو الغاز قطبیة بطبیعتھا

   ].11[ مول/ ریة سعرة حرا 20منخفضة وأقل من 

   ]12[ :یتمیز ھذا النوع من الإمتزاز ب

  السرعة في تحقیق التوازن بین الطور الممتزَ ومرحلة السائل.  

  َحرارة الإمتزاز بشكل ملحوظ من نفس درجة حرارة تسییل الغاز الممتز.  

  إمتزاز معینمواقع الإمتزاز لا یؤدي إلى . (قابلیة الإنعكاس سھلة نسبیاً وعدم وجود خصوصیة.(  

  ].II.2 ] (13الشكل (یحدث الإمتزاز الفیزیائي في درجات حرارة منخفضة، و ھو إمتزازمتعددة الطبقات 
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  ].10[مخطط الإمتزاز االفیزیائي . II.2الشكل 

II.2.4.   الإمتزاز المنشط (الإمتزاز الكیمیائي(  :  

ھو نقل . كیمیائیة بین ذرات سطح المادة الصلبة وجزیئات الممتزَفي ھذه الحالة، یتضمن الإمتزاز تفاعلات ذات طبیعة 

  .روابط قویة ذات طبیعة تساھمیة أو أیونیة  ینتج عن ذلك تكوین. الشحنة و توزیعھا بین الأنواع الممتزِة والممتزَ

. لة الإمتزاز الفیزیائيفي ھذه الحالة، تكون الطاقة أكبر والمسافة بین السطح والجزیئات الممتزة  أقصر مما علیھ في حا

الطاقات المعنیة عادة ما . الإمتزاز الكیمیائي یحدث على بعض مجموعات وظیفیة أو مواقع معینة على سطح الركیزة

   ] .11[ مول/ كیلو كالوري  100و  20تكون بین 

   ]12:[یتمیزالإمتزاز الكیمیائي بـ 

  السائلتوازن طویل یتم الوصول إلیھ بین الطور الممتزِ و وسط.  

 زیادة في كمیة المواد الممتزَة مع درجة الحرارة.  

  أي )مول/ كیلو جول  100إلى  40(الحرارة المنبعثة خلال الإمتزاز مماثلة لحرارة التفاعل ،

  .أضعاف معدل الإمتزاز الفیزیائي 10حوالي 

غیر قابل للإنعكاس.  

الموجودة على السطح قد أنشأت السندات مع الجزیئات  یكتمل الإمتزاز الكیمیائي عندما تكون جمیع المراكز النشطة

  . ]1[ الممتزَة
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II.3.4 .الإختلافات بین الإمتزاز الفیزیائي والكیمیائي :  

  ]. 14 -15[ بین الإمتزاز الفیزیائي والكیمیائي مییزالت .II .01 الجدول

 الإمتزاز الكیمیائي الإمتزاز الفیزیائي الخصائص

 مول/ سعر حراري 100 الى 20 مول/سعر حراري 10 الى 5 طاقة الامتزاز

 عالیة حرارة التوازن أدنى درجة الحرارة العملیة

 كیمیائیة (Van der Waals)فیزیائیة  طبیعة الرابطة

 صعب سھل الإمتزاز

  تقدیرھایمكن  یمكن تقدیرھا لا طاقة التنشیط

 بطيء سریع جدا الحركیة

 الطبقةأحادي  متعدد الطبقات حالة السطح

  

II.4.4. أنواع مختلفة من المواد الممتزِة :  

تتمیز جمیع المواد الصلبة التي تعمل كممتزِات ببنیتھا الصغیرة التي تمنحھم سطحا محددا ونشاط كبیر جدا لكل وحدة 

  .من الكتلة

یتم إستخدامھا . المعدنیة الطبیعیة، أو )نباتیة أو حیوانیة(الممتزِات المستخدمة في الممارسة ھي إما العضویة الطبیعیة 

  .كما ھو أو بعد العلاج بالتنشیط الذي یھدف إلى زیادة المسامیة

  ] .16[الطین، الكربون المنشط : أكثر الممتزِات المستخدمة في تطبیقات معالجة المیاه 

II.5 .وصف آلیة الإمتزاز :  

الإحتفاظ بذلك عن طریق ذرات السطح الصلبة ویتركز عندما یكون الغاز أو السائل على اتصال مع مادة صلبة، یتم 

  ].17-1[ :ھذه العملیة تتم في ثلاثة الخطوات. على سطحھ

  : آلیة نقل الممتزِات داخل حبیبة المادة الصلبة) II.3الشكل(یوضح 

من وسط المحلول إلى السطح الخارجي ) جزیئات السائل(یتوافق مع نقل المذاب  :الإنتشار الخارجي

  .یعتمد نقل المادة الخارجیة على الظروف الھیدرودینامیكیة لتدفق السائل في طبقة من الممتزِات. اتللجزیئ

تخترق جزیئات السائل داخل المسام وھذا یعتمد على تدرج تركیز المذاب :الإنتشار الداخلي.  

یتوافق مع تثبیت الجزیئات على سطح المسام :انتشار السطح.  

). من بضع ثوان إلى بضع دقائق(إن ظاھرة الإمتزاز التي یتحكم فیھا انتشار الجزیئات، تصل إلى توازنھا بسرعة نسبیا 

ولكن یمكن أن تمتد على مدى فترات طویلة جدا للممتزِات الصغیرة التي یسھل إختراقھا بسبب تباطؤ إنتشار الجزیئات 

 ] .3[الجزیئات السائل في ھذه الھیاكل ذات الأبعاد القریبة من قطر 
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  .آلیة نقل ممتزَ داخل مادة صلبة. II .3الشكل

  

II.6.العوامل المؤثرة في ظاھرة الإمتزاز :  

  ] .18[ : یعتمد توازن الإمتزاز بین الممتزات والإدمصاص على العدید من العوامل منھا

  القطبیة، حجم المسام، سطح النوعي و وظائف السطح: خصائص الممتزات .  

  القطبیة والذوبان والوزن الجزیئي: الممتزَ خصائص.  

  20- 19[ درجة الحرارة ودرجة الحموضة: الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للوسط.[  

II.1.6 . السطح النوعي:  

یعتمد ) غ / 2م(یتم التعبیر عنھ عموما .  بحكم التعریف، فإن السطح المحدد للإمتزاز ھو سطح واحد لكل وحدة من الكتلة

قیاسات قدرة الإمتزاز من الممتزِات المعنیة، والتي تتوافق مع ممتزَ معین، یجب أن یكون للجزيء  تقدیره تقلیدیا على

   ].21[لھذا الغرض، یكفي تحدید قیمة سعة الطبقة الأحادیة من منحنیات الإمتزاز. الممتزَ سطح معروف ومقبول

الإمتزاز، لتحقیق تأثیر إمتزاز كبیر، فمن الضروري أن یكون سطح الممتزِ یزداد مقدار المادة الممتزَة مع زیادة سطح 

  ].18[ أكبر حجم ممكن
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II.2.6 .طبیعة الممتزِات :  

  .أي مادة صلبة یمكن اعتبارھا ممتِزات محتملة، لكن قدرة الممتزِات تختلف من الممتزِات إلى أخرى

  ].1[ :الصفات التالیة یجب أن یكون للممتزِ المستخدم في العلاجات المختلفة 

 قدرة إمتزاز عالیة.  

 كفاءة عالیة لإمتزاز المواد بتركیز منخفض.  

 إنتقائیة عالیة.  

 القدرة على التجدید بسھولة وإستخدامھا مرة أخرى.  

 سعر منخفض.  

  .ا النوعيوترتبط قدرات الإمتزاز العالیة بشكل خاص بالممتزِات جزئیا، ببنیتھا المسامیة المتطورة للغایة وسطحھ

II.3.6 .الحموضة :  

درجة الحموضة في بعض الأحیان یكون لھا تأثیر كبیر على خصائص الإمتزاز في معظم الحالات، یتم تحقیق أفضل 

  ].8[ھذا القول ینطبق بشكل خاص على إمتزاز المواد الحمضیة . النتائج بأقل درجة حموضة

  ].22[درجة تأین المعادن في الماء وبالتالي حركتھا التي تؤثر على إمتزازھا  PHیحدد 

II.4.6 .القطبیة :  

  ].1[مماثلة یجب أن یكون للممتزَ والممتزِ قطبیة . سیكون للمذاب القطبي تقارب أكبر للمذیب أو الممتزِ القطبي أكثر

  .یزید تقارب الركائز مع الكتلة الجزیئیة للممتزَ. بة اللاقطبیةالمواد الصلبة القطبیة تمتص الأجسام القطبیة، والمواد الصل

  ].24 -23[ الإمتزاز ھو أكثر كثافة بالنسبة للھیئات التي لدیھا تقارب أكثر نسبیا للمذاب من المذیب

II.5.6 .درجة الحرارة :  

تزداد الكمیة الممتزَة في حالة التوازن عندما تنخفض درجة الحرارة، علاوة على أن العملیة  تطلق حرارة الإمتزاز كأي 

  ].25[رد فعل طارد للحرارة، لذلك یفضل درجات حرارة منخفضة 

II.6.6 .المسامیة :  

  )II.5ل الشك ،II4.ل الشك (:ثلاثة أنواع من المسامیة U.I.P.ACیحدد تصنیف 

   نانومتر تسمى المسام الكبیرة 50المسام التي یزید قطرھاعن.  

   نانومتر تسمى المسام المتوسطة 50و  2المسام التي یتراوح قطرھا بین.  

   نانومتر تسمى المسام الصغیرة 2مسام یقل قطرھا عن.  

). لكل وحدة من الكتلة Vالحر الحجم(وجود المسامات الدقیقة في الممتزِات لھ تأثیر زیادة كبیرة في سعة الإمتزاز 

بالإضافة إلى ذلك ، انتعاش حقول القوة التي تولدھا جدران المسام الدقیقة یؤدي إلى زیادة في إمكانات الامتزاز داخل 

الإمتزاز على . لذلك فإن الإمتزاز في المسام الدقیقة ھو أكبر بكثیر من على سطح المسام المتوسطة. ھذه التجاویف

 ].26[ما تكون المسام الكلیة غیر مھمة مقارنةً بما یحدث في المسام الصغیرة والوسطیة السطح غالباً 
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  . تمثیل تخطیطي لأنواع مختلفة من المسام. II 4.ل الشك

  

  

  . التمثیل التخطیطي للسطح الداخلي والخارجي للإمتزاز .II .5الشكل 

   السطح الداخلي ھو السطح الصغیر الذي تمثلھ جدران  المسام الصغیرة.  

   السطح الخارجي ھو السطح غیر الدقیق الذي یحتوي على جدران المسام المتوسطة والمسام الكبیرة، وكذلك

  ].13[السطح غیر المسامي للعینة 
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II.7.6 .َطبیعة الممتز :  

لإمتصاص " قابلة للذوبان في المذیب، مكان ذلك أفضل ھو الممتزَ  كلما قلت مادة:" LUNDENIUSوفقاً لقاعدة 

   ].27[الجزيء، من الضروري أولاً كسر الرابط مع المذیب

II.7 .منحنیات الإمتزاز :  

II.1.7 .قدرة الامتزاز :  

والتركیز ) qe(اقترح العدید من المؤلفین نماذج، نظریة أو تجریبیة، لوصف العلاقة بین كتلة الممتزَ في حالة توازن 

  .، والتي نسمیھا منحنى الإمتزازCe(f =qt(ھذه ھي العلاقات غیر الحركیة ). Ce(الذي یحدث بھ 

 0C بشكل عام، یتم حساب تركیز الممتزَات التي یحتفظ بھا الممتِزات بواسطة الفرق بین التركیز الأولي للذوبان 

  .Cوالتركیز النھائي للذوبان 

  ].28[بالمعادلة التالیة ) qe(لمذابة الممتزَة عند التوازن یتم إعطاء كمیة المادة ا

  

   

  

  :مع

 Qt : غ/ مغ (الكمیة الممتصة.(  

 V : ل(حجم المحلول.(  

m  : غ(كتلة الممتزِات.(  

0 C:  َل/ مغ (التركیز الأولي من الممتز.(  

Ce  : َل/ مغ (تركیز الحالة الثابتة من الممتز.(  

II.2.7 .منحنیات الإمتزاز تصنیف:  

غالباً ما یتم التعامل مع ظواھر الإمتزاز عن طریق . الممتزَات تتصرف بنفس الطریقة/ لیست كل أنظمة الممتزِات 

المنحنیات تصف العلاقة الحالیة لتوازن الإمتزاز بین كمیة الممتزَ وتركیز المذاب في مذیب معین . سلوكھم الحراري

  ].29[عند درجة حرارة ثابتة 

  : )II .6الشكل( نحنیاتأنواع من الم 5ھناك 

  المنحنى نموذجي لإمتصاص أحادي الطبقة، أو المقابلة لملأ المسام الصغیرة مع التشبع عندما :  النوع الأول

  .یتم ملأ الحجم المتاح، ویشیر المنحنى إلى تفاعل نسبي قوي بین الممتزَ والممتزِ

  أو مزیج من . الطبقات للأسطح غیر الصغیرة المنحنى یتوافق بشكل عام مع إمتزاز متعدد : النوع الثاني

  ).ملأ المسام الصغیرة تلیھا الإمتزاز متعدد الطبقات على السطح الخارجي(النوع الأول و النوع الثاني 

  أنھا تعكس نقص من . المنحنى یشیر إلى تكوین متعدد الطبقات الجزیئیة من بدایة الإمتزاز : النوع الثالث

  .الممتزِ قوي نسبیا -الممتزِ، و تفاعل الممتزَ الممتزَ و التقارب بین

  النوع الرابع منحى لھ ). امتصاص قوي ولكن محدود(مزیج من منحنى من النوع الثاني :  النوع الرابع

  .خطوات ممیزة لإمتصاص متعدد الطبقات على سطح غیر مسامي متجانسة جدا

V/m )Ce- 0C( =  Q t  



ازالإمتز  انيالفصل الث                 
  

 
29 

  بالإضافة إلى ذلك، وجود التباطؤ أثناء الإمتزاز . تمنحنى یعكس تفاعلا قویا بین الممتزَا : النوع الخامس

  .متوسطة یتكثف فیھا البخار، ویشكل ھلالة من انحناء قوي یعكس وجود مسام

  

  ].30[أنواع مختلفة من منحنیات الإمتزاز. II .6 الشكل

II.3.7 . نماذج منحنى الإمتزاز  :  

الذي یعتمد على فرضیات نادرا ما تكون مرضیة خاصة فیما یتعلق  Langmuirأكثر أنواع منحنیات المعروفة ھي 

بشكل مناسب لإمتزاز  Freundlichو  Langmuirیتم تطبیق كل من . بتجانس السطح ولكنھ یبقى الأكثر إستخداما

   ].31[ھي أكثر ملائمة لإمتصاص متعدد الطبقات  BETو  EMTو   Br من ناحیة أخرى، فإن منحنى. أحادي الطبقة

II.1.3.7. نموذج Langmuir :  

   ].15[ الجزیئي الأحادي لمذاب على السطح أحادي الطبقة من الممتزِات لإمتزازھذا النموذج مفید جدا

  ]29[ :إنھ نموذج بسیط یتم استخدامھ عند استیفاء الشروط التالیة
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  یتم تثبیت الأنواع الممتزِة في موقع واحد محدد جیدًا.  

  كل موقع قادر فقط على تثبیت نوع ممتزَ واحد .  

  طاقة الإمتزاز لجمیع المواقع متطابقة ومستقلة عن الأنواع الأخرى الممتزَة بالفعل على المواقع المجاورة.  

  رد فعل الإمتزاز قابل للعكس.  

                                                                                                                             ].                                                     1[یوصف بالتعبیر التالي 

                                                                                                   

      

         

  :مع

 Ce  : ل/ مغ (التركیز عند التوازن، معبراً عنھ.(  

Qe : ل/ مغ (كمیة المنتج الممتز لكل وحدة من الكتلة الممتصة معبراً عنھا.(  

Qm : ل  /مغ(لقدرة الإمتزاز النظري المعبر عنھا بـ الحد الأقصى.(  

 KL  :ثابت التوازن الإمتزاز الحراري.  

  

 .]12[ نموذج إمتزاز أحادي الطبقة .II .7الشكل 

  

II.2.3.7 . نموذجFreundlich:  

   ]25:[ویستند إلى الإفتراضات التالیة 1926في عام  FREUNDLICHتم تقدیم منحنى 

  المواقع النشطة لھا مستویات طاقة مختلفة.  

  یمكن لكل موقع نشط تثبیت العدید من الجزیئات.  

  عدم تحدید عدد المواقع النشطة. 

 

  

Qe = Qm .KL / (1+kL .Ce) 
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  ]27[:یوصف بالمعادلة التالیة

 

  

 

  :مع

Ce  : ل/ مغ (معبراً عنھ ,تركیز التوازن.(  

Kf  :ثابت یمیز قوة إمتزاز المادة الصلبة.  

1/n  :ثابت یمیز تقارب المادة الممتزِة.  

Qe  : غ/ مغ (كمیة المادة الممتزَة لكل وحدة من الكتلة الممتزِة معبراً عنھا.(  

لھا أي  لیس زةیتم ترجمة الإمتزاز على مواقع محددة جیدًا لھا نفس الطاقة، والجزیئات الممتَ  , باستخدام ھذا النموذج

تفاعل بینھما، ویتم الإمتزاز من البدایة في عدة طبقات، والجزیئات الممتزَة في الطبقة الأولى ھي بمثابة مواقع إمتزاز 

  ].26[ لجزیئات الطبقة الثانیة وھكذا

  

 . Freundlichنموذج إمتزاز  . II .8الشكل 

  

II.3.3.7 . نظریةBET:  

الذي یأخذ في الاعتبار . BETلتعمیم نظریة لانجمویر، قام بروناور وإیمیت وتیلر بتطویر نموذج سمي لاحقا نموذج 

المواد الصلبة في الاعتبار و كل -الغازالغاز و - تؤخذ التفاعلات بین الغاز: ممتزَتشكیل عدة طبقات من جزیئات ال

   ].12[ ة التالیةجزيء ممتز في طبقة ھو موقع امتزاز لجزيء في الطبق

  

  ].32[نموذج الإمتزاز متعدد الطبقات . II .9 الشكل

Qe =Kf . Ce
1/n  
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II.8 .تطبیقات الإمتزاز :  

  . ]10[ العدید من التطبیقات التقنیة للإمتزاز تنتج من ثلاث خصائص والتي تمیزھا عن عملیات الفصل الأخرى ، وھي

 بالجسیمات الصغیرة جدا، مثل الغرویات الإحتفاظ .  

 بالمكونات بتركیزات منخفضة للغایة، على سبیل المثال الشوائب أو الجزیئات المعدنیة والأیونات  الإحتفاظ

  .التي تعطي ألوان المنتج أو الروائح أو نكھات غیر سارة، حتى السمیة

 انتقائیة الممتزات عن طریق توفیر مكونات معینة من الخلیط . 

  :نذكر , من بین التطبیقات ،

 زالة الروائح من الغازاتتجفیف وتنقیة وإ.  

 تكریر المنتجات البترولیة.  

 تحفیز الإتصال.  

 إزالة الرطوبة و الروائح الكریھة من الھواء.  

 استرداد المذیبات المتطایرة والكحول في عملیة التخمیر.  

 تلون السوائل.  

 كروماتوجرافیا الغاز.  

  :الإستخدامات الرئیسیة للإمتزاز ھي

 ات البترولیة والدھون الحیوانیة والنباتیة تنقیة مختلف المنتج.  

  القضاء على المعادن الثقیلة والروائح والموادالعضویة(معالجة المیاه.(  

  تجفیف المنتجات العضویة.  

  تلون العصائر الحلوة.  

  33[إزالة المعادن الثقیلة من النفایات السائلة[ .  

  

II.9.الخاتمة :  

خلال ھذا الفصل،  تمكنا من تعریف الإمتزاز على أنھ تفاعل سطحي في الأساس، والتمییز  بین الإمتزاز الكیمیائي و 

أیضًا الأنواع المختلفة من منحنیات قدمنا . الإمتزاز الفیزیائي، كمت قمنا بتفصیل الآلیة وذكرنا العوامل المؤثرة المختلفة

  .وأخیرا ذكرنا بعض تطبیقات الإمتزاز. ستخدامًا لتوضیحاالإمتزاز وكشفنا النماذج الأكثر ا
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     الفصل الثالث : 
 المواد و الطرق



 ال�مواد والطــرق
 

 

النفایات ھي  بقایا ناتجة عن عملیة إنتاج أو تحویل أو استخدام أي مادة أو منتج أو بشكل عام أي ممتلكات أو أثاث 

فقط . ھذا لا یعني أن ھذا العنصر غیر قابل للاستخدام، كما ھو أو بعد التعدیل

 .]1[ا ھي التي یجب تخزینھا لتجنب التلوث البیئي 

نشیر بنشارة الخشب إلى جمیع المخلفات التي ینتجھا نشر الخشب أو التي یتم إنتاجھا أثناء عملیات التشغیل التي تتم على 

  

  .]2[تم إنشاؤھا كنتیجة لتشكیل الآلات الآلیة لمادة مثل الخشب 
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  رقــواد و الطــالم

    

  :عمومیات على نفایات الخشب

 :تعریف النفایات

النفایات ھي  بقایا ناتجة عن عملیة إنتاج أو تحویل أو استخدام أي مادة أو منتج أو بشكل عام أي ممتلكات أو أثاث 

ھذا لا یعني أن ھذا العنصر غیر قابل للاستخدام، كما ھو أو بعد التعدیل. مھجور أو ینوي حاملھ التخلي عنھ

ا ھي التي یجب تخزینھا لتجنب التلوث البیئي النفایات المصنفة على أن صلاحیتھا منتھیة تمام

 :نشارة و رقائق الخشب 

نشیر بنشارة الخشب إلى جمیع المخلفات التي ینتجھا نشر الخشب أو التي یتم إنتاجھا أثناء عملیات التشغیل التي تتم على 

 (]1[.  

  .الخشبنشارة . III.1الشكل 

  

تم إنشاؤھا كنتیجة لتشكیل الآلات الآلیة لمادة مثل الخشب  عبارة عن قطعة صغیرة من المواد

  . رقائق الخشب .III.2الشكل 

الفصل الثالث    

III.1 .المواد:  

III.1.1 .عمومیات على نفایات الخشب

III.1.1.1. تعریف النفایات

النفایات ھي  بقایا ناتجة عن عملیة إنتاج أو تحویل أو استخدام أي مادة أو منتج أو بشكل عام أي ممتلكات أو أثاث 

مھجور أو ینوي حاملھ التخلي عنھ

النفایات المصنفة على أن صلاحیتھا منتھیة تمام

III.2.1.1.  نشارة و رقائق الخشب

نشیر بنشارة الخشب إلى جمیع المخلفات التي ینتجھا نشر الخشب أو التي یتم إنتاجھا أثناء عملیات التشغیل التي تتم على 

) الخشب(المواد الخام 

                 

عبارة عن قطعة صغیرة من الموادالرقاقة 
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یعُد من أنواع الخشب اللیّن باھظ الثمّن، ویتراوح 

ویسُتخدم . وحبیباتھ متقاربة، وتظھر علیھ بوضوح حلقات النمّو

 .لصناعة جمیع أنواع الأثاث باختلاف طرُزھا، فھو یسُتخدم على نطاق واسع في صناعة الأثاث

سائل عدیم اللون وطیار وقابل للاشتعال ویمتزج بالماء 

سائل شفاف ذو رائحة ممیزة ، تذكرنا برائحة مزیل 

  

  .حمض الكبریتیك النقي ھو سائل لزج ، وعدیم اللون والرائحة

مادة صلبة عدیمة الرائحة قابلة للذوبان بشدة في الماء ، وغیر 
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یعُد من أنواع الخشب اللیّن باھظ الثمّن، ویتراوح  ھي خشب الصنوبر الذينشارة الخشب المستخدمة في ھذه المذكرة 

وحبیباتھ متقاربة، وتظھر علیھ بوضوح حلقات النمّو ،رلكریمي، إلى البني المائل للأصف

لصناعة جمیع أنواع الأثاث باختلاف طرُزھا، فھو یسُتخدم على نطاق واسع في صناعة الأثاث

 :المواد المستخدمة

  .خصائص المواد المختلفة المستخدمة

 Ethanolالإیثانول  

  

  

 C2H6O: الصیغة

 مول/ غ  46.06844: الكتلة المولیة

 % 96: النقاوة

سائل عدیم اللون وطیار وقابل للاشتعال ویمتزج بالماء  (الإیثانول ، أو الكحول الإیثیلي 

  .)بجمیع نسبھ

 Toluéneتولوین  

  

  

 C7H8: الصیغة

 مول/ غ  92.14: الكتلة المولیة

سائل شفاف ذو رائحة ممیزة ، تذكرنا برائحة مزیل . (الھیدروكربون العطري التولوین ھو

  ).الطلاء أو بنزین

   Acide sulfuriqueحمض الكبریت  

  

  

  H2SO4: الصیغة

 مول/ غ  98.079: الكتلة المولیة

 % 97- 95: النقاوة

حمض الكبریتیك النقي ھو سائل لزج ، وعدیم اللون والرائحة

 Uréeالیوریا   

  

  

 CH4N2O: الصیغة

 مول/ غ  60.06: الكتلة المولیة

مادة صلبة عدیمة الرائحة قابلة للذوبان بشدة في الماء ، وغیر (الیوریا   مركب عضوي 

  ).سامة

الفصل الثالث    

نشارة الخشب المستخدمة في ھذه المذكرة 

لكریمي، إلى البني المائل للأصفالونھ ما بین 

لصناعة جمیع أنواع الأثاث باختلاف طرُزھا، فھو یسُتخدم على نطاق واسع في صناعة الأثاث

III.2.1.المواد المستخدمة

خصائص المواد المختلفة المستخدمة. III.01جدول 
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III.2. التقنیات التجریبیة: 

III.1.2.طرق التحضیر:  

  :جمیع الخطوات الخاصة بالمعالجة الكیمیائیة  )III.3 الشكل( ظھر المخطط التاليی

  

  

  

  .رسم تخطیطي للعملیة المتبعة لمعالجة نشارة الخشب .III.3 الشكل

 

III.1.1.2 .المواد قبل المعالجة: 

یمكن تحسین قدرة نشارة الخشب على تثبیت المدمصات بشكل كبیر من خلال معالجتھا كیمیائیا لتنشیط مواقع الامتزاز 

عدة مرات بالماء الساخن المقطر عند ) أو غیر المعالجة SBbrut (تم غسل نشارة الخشب الخام : للقیام بذلك .الوظیفیة

60C° ثم تجفیفھا في فرن عند ،C°80  ساعة، من أجل إزالة الجزیئات القابلة للذوبان في الماء التي تلتصق  24لمدة

  ].III.4( ]3الشكل (بسطح  النشارة كما ھو موضح في 
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.مراحل قبل معالجة المواد. III.4الشكل 

  

 

  

الفصل الثالث    

      

 

 



الفصل الثالث   ال�مواد والطــرق  

 

 
37 

III.2.1.2 .ستخراج المستخلصات بواسطة  إsoxhlet:  

إن ھذه .تشكل المستخلصات الجزء الوحید الذي یمكن عزلھ دون تحطیم أو تعدیل المكونات الرئیسیة الأخرى للخشب

من  soxhletالمستخلصات التي قد تؤدي إلى تثبیط عملیة التحلل الأولي لنشارة الخشب  ،یتم التخلص منھا بواسطة 

تقوم المذیبات بحل المواد المستخرجة الموجودة في المادة النباتیة ، والتي تتركز أخیرًا . المستمر الارتداد  خلال عملیة

التولوین وفقا للبروتوكولات / الإیثانول : ، وقد تم الاستخلاص باستخدام خلیط مذیب عضوي]4[في قارورة الاسترداد 

و قد تمت العملیة .أجل استخراج أكبر قدر من المستخلصات یتم اختیار المذیبات من ].5-4[المقدمة في الأعمال السابقة 

مل من 300غرام من نشارة الخشب في خرطوشة السیلیلوز و وضعھا في الجھاز و یتم نقعھا في 30وزن : كالتالي 

في . في العملیة ) غسل/ نقع( دورات  4إلى 1یتم الاستخلاص بمعدل ). الایثانول و التولوین( المذیبات العضویة 

  .)III.5الشكل (ساعات  5إلى  4تتراوح بین  لمدة  C°80یتم تجفیف نشارة الخشب في فرن عند  ،نھایةال

 

 .soxhletخطوات الاستخلاص بواسطة  .III.5الشكل 

  

III.3.1.2.المعالجة الكیمیائیة بحمض الكبریتیك:  

: من الھدرجة  للحمضثلاث نسب من أجل ذلك اخترنا . H2SO4 تمت المعالجة القبلیة لنشارة الخشب بحمض الكبریتیك

، والھدف ھو مقارنة ، ثلاث مجموعات من الاختبارات ]6[)  80% ، والثالث بنسبة% 50والثاني  20%الأول بنسبة (

 .)III.6الشكل(تأثیر الحموضة على الھدرجة 

  من ھذه المحالیل تضاف من حمض الكبریتیك ،في كل   %80و  %50و  %20یتم تحضیر المحالیل بالنسب

 .نشارة الخشب لمدة  ساعة

 7، تم الغسل بالماء المقطر إلى درجة الحموضة بعد الترشیح =pH   لإزالة جمیع آثار الحمض والسكریات

 .ساعة 24لمدة  C°100تم تجفیف نشارة الخشب المعدلة في فرن عند . المھدرجة
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 .المعالجة القبلیة بحمض الكبریتیك .III.6 الشكل

 

III.4.1.2.المعالجة الكیمیائیة بالیوریا: 

على سطح المادة ) مثل المجموعات الأمینیة(إنشاء مراكز جدیدة الإدمصاص  ]8 -7[أظھرت الأعمال السابقة 

تبدو الیوریا مثیرة للاھتمام من أجل . من الخشبین C = Oالخشبینیة عن طریق تفاعل تكثیف متعددة  بین مجموعات 

على الھیكل السلیلوزي وخشبین نشارة ) NH2-(مصاص ، عن طریق تطعیم بالوظائف الأمینیة تحسین خصائص الإد

لذلك فإن تفاعل التطعیم یتمثل في تكوین رابطة تساھمیة بین كربون وظیفة الألدھید في السلیلوز المؤكسد . الخشب

ك في تكوین رابطة تساھمیة بین الأكسجین ونیتروجین الوظیفة الأمینیة للجزيء المطعم ، وكذل) سیلیلوز ثنائي الألدھید(
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و  Pokhrelتم تطعیم نشارة الخشب وفقاً لبروتوكول  ].9[مجموعة ھیدروكسید الفینولات وكربون الجزيء المطعم

Viraraghavan).2006 (]10)[  الشكلIII.7( . 

  ثم الیوریاغرام من  3، تمت إضافة ) %80و  50%و  %20(إلى نشارة الخشب التي سبق ھدرجتھا ،

 .ساعة عند درجة حرارة الغرفة 24لمدة ) دقیقة / لفة  140(نحركھا 

  24بواسطة الماء، ثم یجفف لمدة ) % 80و  %50و %20(بعد الترشیح، تم غسل نشارة الخشب المطعمة 

  .C°80ساعة عند 

  

  . العلاج الكیمیائي بالیوریا. III.7الشكل  
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III.3.طرق التوصیف والتحلیل: 

1.3.III .طیف الأشعة ما تحت الحمراء   ( IR):  

إنھا  ].12-11[فقط لتوضیح بنیة الجزیئات  (IR) منذ فترة طویلة یستخدم التحلیل الطیفي للأشعة ما تحت الحمراء

  .]31[وسیلة تشخیصیة لتحدید طبیعة الروابط الكیمیائیة الموجودة في الجزيء 

  :مبدأ التحلیل الطیفي بالأشعة ما تحت الحمراء

یعتمد التحلیل الطیفي للأشعة ما تحت الحمراء على تفاعل ضوء الأشعة ما تحت الحمراء مع السحابة الإلكترونیة 

، حیث تتعرض العینة للإشعاع الكھرومغناطیسي في نطاق الطول ألموجي من مركز الأشعة ما ]14[للروابط الكیمیائیة 

ن للحقل الكھربائي الناجم عن الموجة الكھرومغناطیسیة أن یمك). - 1سم 4000إلى  400( 25إلى  2.5تحت الحمراء من 

عندما یتزامن تردد المجال مع تردد الاھتزاز في الوضع .  یتفاعل مع عزم ثنائي القطب للجزيء الموجود في المادة

التواتر  یعتمد.  الطبیعي للجزيء ، یولد التفاعل الناتج اھتزاز بعض الروابط وامتصاص طاقة موجة الإثارة المقابلة

لا یتم . الذي یتم فیھ امتصاص الإشعاع على طبیعة الروابط، وكتلة الذرات المعنیة والبیئة القریبة من المجموعة المعنیة

الاعتماد في أطیاف الأشعة ما تحت الحمراء التي یتم الحصول علیھا تجریبیاً بطول الموجة أو في  التردد ولكن عن 

 ].15[  -1سم طریق العدد ألموجي المعبر عنھ ب

  :ینقسم مجال الأشعة ما تحت الحمراء ، الذي توجد فیھ الطاقات الاھتزازیة للروابط الجزیئیة ، إلى ثلاث مناطق

  . -1سم 12500إلى   4000: الأشعة ما تحت الحمراء القریبة  -  

 .-1سم 4000إلى    400:الأشعة ما تحت الحمراء المتوسطة  -  

 .-1سم  400إلى   10: الأشعة ما تحت الحمراء البعیدة -  

  المعدات  

یعد مطیاف المسح ھو . مطیاف المسح ومطیاف متحولة  فورییھ: ھناك نوعان من مطیاف الأشعة ما تحت الحمراء

یتم الذي یماثل مطیاف المسح ، لكن  (IRTF )الطراز الأكثر كلاسیكیة بینما نستخدم الآن مطیاف متحولة فورییھ 

  .أین یتم ضبط موضعھ باللیزر) Michelon  (استبدال النظام المشتت بمقیاس تداخل 

 ]:11[بشكل أساسي على خمسة أجزاء  FT-IRیحتوي مطیاف 

 مصدر الضوء.  

  جھاز التداخل  

  حامل عینة(حجرة العینة(  

  كاشف استشعار حساس للضوء 

وتحویلھا بانتظام إلى إشارة رقمیة یمكن معالجتھا بواسطة نظام المحول الرقمي الذي یقوم بفصل الإشارة التناظریة 

 .الكمبیوتر
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 .رسم تخطیطي لمقیاس فورییھ یحول مطیاف الأشعة تحت الحمراء

الذي یتراوح عدد  SHIMADZUمن نوع 

 

 .تحت الحمراء
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رسم تخطیطي لمقیاس فورییھ یحول مطیاف الأشعة تحت الحمراء . III8. الشكل

  

من نوع  FTIR-8400Sالجھاز المستخدم في عملنا، ھو مطیاف تحویل فورییھ 

 : )III.9الشكل(  -1سم 4000

تحت الحمراء  ما جھاز التحلیل الطیفي بالأشعة . III9.الشكل 

الفصل الثالث    

 

 

 

 

 

الشكل

الجھاز المستخدم في عملنا، ھو مطیاف تحویل فورییھ  

400-4000الموجي بین 
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2.3.III .حیود الأشعة السینیة(DRX) :  

 المبدأ 

طریقة قویة جدًا یتیح حیود الأشعة السینیة تحدید طبیعة الطور المتبلور وغیر المتبلور الموجود في مادة صلبة ، وھي 

التماثل البلوري ، ( لفحص المواد الصلبة البلوریة ، باستخدام ھذه التقنیة یمكن للمرء الحصول على معلومات ھیكلیة 

والتكوین ) أبعاد البلورات ، التوترات الداخلیة للشبكة(، التركیبیة ) معلمة الشبكة ، توزیع الذرات داخل الشبكة الأولیة

  ) .خلال مقارنة موقف وشدة خطوط الحیود التي تم الحصول علیھاالنوعي والكمي من (

بالنسبة لعینة على شكل مسحوق ، فإننا نعتبر عددًا كبیرًا جدًا من البلورات ذات التوجھات العشوائیة ، حیث أن حالة 

تضيء مجموعة من الانعراج تكون راضیة إذا كانت بعض البلورات لھا اتجاه مثل أن الحزمة العارضة للأشعة السینیة 

 ].16[إرضاء معادلة براغ ، مما یؤدي إلى انعكاس براغ  θبزاویة  الحادث  hklالمستوي 

نقوم بتحلیل العینات بواسطة حیود الأشعة السینیة، باستخدام مقیاس حیود یستند مبدأه على الانعكاس الانتقائي للأشعة 

 :السینیة بواسطة الكریستال، باستخدام قانون براغ

 

  

  :حیث

λ :    الطول ألموجي للحزمة الساقطةλ = 1.54181A °)( 

d :المسافة بین شبكي بین الطائرات حیود.  

θ :الزاویة بین الحزمة العارضة والطائرات المنعكسة.  

n :عدد صحیح  

  .80°و 10°بین ) θ2(تتراوح مساحة الزاویة  

  المعدات  

لوم التقنیة بجامعة ، في مختبر الأشعة السینیة التابع لكلیة العD8 Advance Brukerالجھاز ھو مقیاس حیود من نوع  

 Kαالنحاس باستخدام إشعاع من  anticathode   شعاع الأشعة السینیة الحادث یأتي من  III.10)الشكل(بسكرة 

 )λ = 1.5406 Å ( 40ویتم تشغیلھ بواسطة مولد ثابت یعمل على جھدkv   40مع كثافةmA .یتم قیاس التشكیلات س

ثانیة على مدى  2لفترة زمنیة تبلغ  0.02°  الجانبیة للخط باستخدام نظام عد تلقائي من نقطة إلى نقطة بخطوة قدرھا 

 ].17[°10 -° 90 بین  ةزاوی

nλ = 2dhkl sinθ 
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 . الأشعة السینیةد جھاز تحلیل حیو . III .10كل الش

 

3.3.III .ضوئيالمجھر ال ( MO)   : 

 التعریف : 

العینات التي تخضع لتلمیع میكانیكي تقلیدي ثم ھاجمت  المیكروسكوب الضوئى یسمح بالمراقبة الدقیقة على أسطح 

من المواد وشكل الحبوب  الفائدة الرئیسیة لھذه الطریقة البسیطة والفعالة ھي إظھار البنیة المجھریة  إن . Nitalبكاشف 

  .والمراحل المختلفة المعنیة

 المبدأ :  

العدسة التي ستتمكن  یتم تشكیل الصورة في المستوى البؤري ل. تحویل الكائن إلى صورة حقیقیة باستخدام عدسةیتم 

من ھذا الرسم البیاني البسیط أن تكبیر الجھاز لا  یمكننا أن نستنتج بعد ذلك من إعطاء صورة افتراضیة تقع في اللانھایة

  .مسافات بین المكوناتالعدسات ولكن أیضا ال یعتمد فقط على الأھداف و



 ال�مواد والطــرق
 

 

تستخدم أنابیب  التي  Leicaملم ، باستثناء 

الخیط . ملم من المستوى البؤري للعدسة

  .مجھر آخر للعلامة التجاریة لذا یمكنك تبدیل عدسة من مجھر العلامة التجاریة إلى

لم تعد ھذه الأھداف تشكل صورة في . اللانھایة

  . وضع العدسة في أي مكانھذا یسمح ب

إضافة عدسات تصحیحیة ,  یمكنك إدخال العدد الذي تریده من الملحقات بین العدسة والعدسة دون الحاجة إلى ذلك

ومع ذلك ، أحجام الإطارات والخیوط تم تغییرھا مما یجعل من المستحیل نقل الأھداف من علامة تجاریة إلى 

 

      

.  
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ملم ، باستثناء  160في البدایة ، بالنسبة لمعظم الشركات المصنعة ، كان طول الأنبوب 

ملم من المستوى البؤري للعدسة 14تشكل الصورة  . ملم 250ملم وبعض المجاھر المعدنیة مع أنابیب 

لذا یمكنك تبدیل عدسة من مجھر العلامة التجاریة إلى. تم إصلاحھا وعالمیة

اللانھایة ومع ذلك ، لسنوات قلیلة طرح المصنعون في السوق ما یسمى بصري

ھذا یسمح ب. لذلك الھدف متوازي الشعاع یخرج من. خطة محددة ولكن إلى ما لا نھایة

یمكنك إدخال العدد الذي تریده من الملحقات بین العدسة والعدسة دون الحاجة إلى ذلك

ومع ذلك ، أحجام الإطارات والخیوط تم تغییرھا مما یجعل من المستحیل نقل الأھداف من علامة تجاریة إلى 

(11.III  .   

الشكل   III.11.  جھاز المجھر الضوئي    

 

 

 

 

الفصل الثالث    

في البدایة ، بالنسبة لمعظم الشركات المصنعة ، كان طول الأنبوب 

ملم وبعض المجاھر المعدنیة مع أنابیب  170

تم إصلاحھا وعالمیة وقطر جبل 

ومع ذلك ، لسنوات قلیلة طرح المصنعون في السوق ما یسمى بصري

خطة محددة ولكن إلى ما لا نھایة

یمكنك إدخال العدد الذي تریده من الملحقات بین العدسة والعدسة دون الحاجة إلى ذلك

ومع ذلك ، أحجام الإطارات والخیوط تم تغییرھا مما یجعل من المستحیل نقل الأھداف من علامة تجاریة إلى , ضافیة إ

 الشكل(  ]18[ أخرى
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 مناقشة النتائج

1.IV.الفیزیائیة والكیمیائیة خصائصال:  

IV..1.1  دراسة نشارة الخشب المعالجة و غیر المعالجة بواسطة طیف الأشعة ما تحت الحمراء

FTIR :  

لعینات ) FTIR(من خلال تحلیل الأشعة ما تحت الحمراء لأطیاف التي تم الحصول علیھا ا IV.1)الشكل ( یوضح

ومعالجة %50ومعالجة حمض بنسبة %20مع المعالجة الحمضیة بنسبة (نشارة الخشب غیر المعالجة والمعالجة 

، مع ]2- 1[ المراجع ھتزاز الممیزة، وذلك وفقاً للبیانات الواردة فيتم تخصیص نطاقات الإ). %80حمض بنسبة 

للوھلة الأولى، فإن أطیاف . فات الرئیسیة بین أطیاف الأشعة تحت الحمراء للمادة قبل العلاج وبعدهختلامراعاة الإ

 شدةولكن مع انخفاض في  تحت الحمراء من نشارة الخشب غیرالمعالجة والمعالجة لھا نفس المظھرما  الأشعة

نخفاض في ذروة الشدة في یكون الإقد ). %80و %50(نشارة الخشب المعدلة إلى حمض متصاص، خاصة في حالةالإ

یمكن تنفیذ ھذا . الذي یمارسھ حمض الكبریتیك المحفز لتفاعل نزع الماءأطیاف نشارة الخشب المعالجة بسبب الدور 

والھیدروجین المجاور مما یؤدي إلى عدم التشبع ویؤدي إلى ظھور مجموعات  OHالتفاعل من خلال رحیل مجموعة 

C = C ]3[یعزى إلى اھتزاز التكافؤ من الرابطة المزدوجة  1- سم1660حوالي   الزیادة في شدة ، وبالتالي فإنC = C 

تكشف جمیع أطیاف الأشعة ما تحت الحمراء ). حمض 80%المعالجة الحمضیة والمعالجة %50لا سیما في أطیاف (

للتركیبات العطریة والألیفاتیة  O-Hیتوافق مع اھتزازات استطالة رابطة  1-سم3330عن وجود نطاق عریض حوالي 

غیر  الإمتطاطمع اھتزاز  1- سم2800-2975یتوافق النطاق الذي یظھر بین . للفینول ومجموعة الخشبین والسلیلوز

  .من السلیلوز C-Hالمتماثل للرابطة 

، القزیلانأو استرات / و  (C = O) ھي سمة من اھتزاز التكافؤ من الأحماض الكربوكسیلیة1-سم1725حوالي  القمة

بالكامل في أطیاف نشارة الخشب المعالجة  القمة، وقد اختفت ھذه [4-5]والنصف سیلیلوزالموجودة في الخشبین 

بالإضافة إلى ذلك، . معظم النصف سیلیلوز إلغاءبسبب ) حمض المعالجة %80وحمض المعالجة  %50(كیمیائیا 

الجزئي للنصف  الإلغاء، وذلك بسبب )جة الحمضیةلمعالا %50(انخفضت شدتھا في طیف نشارة الخشب المعالجة 

 ,العطریةالحلقات من  (C = C) إلى تشوه یعزىالذي  ،1-سم 1508ھتزاز عند ، فإن الإبالإضافة إلى ذلك. سیلیلوز

مجموعات المیثوكسي من الخشبین، لا یبدو ل) (COالاھتزازإلى  یعزى1- الخاص بالخشبین1- سم1262و 1- سم 1317

لذلك ). السلیلوز والخشبین(الھیاكل العطریة  في OH لاھتزازأنھا تختلف في أطیاف نشارة الخشب المعالجة، نسبة 

ف صت الكربونیل یتوافق مع إزالة النختفاء، لمركباالإ وأن النقصان، وحتى تتأثریمكننا أن نعترف بأن الخشبین لم 

 في نشارة الخشب المعالجة والكلي) حمض المعالجة  %50و %20(في نشارة الخشب المعالجة  زئيج :سیلیلوز

في  القمة. سیكون فعالاً في وجود حمض مركّز التحلل المائي ختلاف مھم ویقترح أنھذا الإ). حمض المعالجة80%(

 عصاباتوال1- سم 894عند  القمة .[6]، من السلیلوزC-O-Cو  C-Oكل منلتوافق مع اھتزازات التكافؤ  1-سم 1025

یتم ملاحظتھا . [2-7] زفي السلیلو C-H ھي سمة من سمات المجموعة1- سم 400 -720التي تظھر على التردد بین 

الملحوظ في كثافة  الانخفاضتمامًا كما یظھر . شب المعالجةفي طیف نشارة الخشب غیر المعالجة وفي نشارة الخ

ومعالجة  %50المعالجة الحمضیة بنسبة (في طیف نشارة الخشب المعالجة كیمیائیاً  1-سم 889الامتصاص عند  عصابة
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أن خشبنا المعدل أقل ثراءً في مجموعات الأسیتیل أو الأحماض الكربوكسیلیة، ولم یعد یحتوي 

 1-سم1600 فيقد تمت زیادتھا ) الخشبین والسلیلوز

بالإضافة إلى ). حمض المعالجة 80%

تأكید تطعیم مجموعة الأمین على  تحت الحمراء لقیاس الطیف جعل من الممكن

، لوحظ آخر في )NH(، ویعزى ذلك إلى اھتزاز التكافؤ المتماثل للرابطة 

لم یتم ملاحظة ھذه الاھتزازات في طیف 
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أن خشبنا المعدل أقل ثراءً في مجموعات الأسیتیل أو الأحماض الكربوكسیلیة، ولم یعد یحتوي ) %

الخشبین والسلیلوز(إن شدة القمم المتعلقة بالمركبات الأخرى . 

80و %50المعالجة الحمضیة بنسبة (في طیف نشارة الخشب المعالجة كیمیائیاً 

تحت الحمراء لقیاس الطیف جعل من الممكنما ذلك، فإن التحلیل بواسطة الأشعة 

، ویعزى ذلك إلى اھتزاز التكافؤ المتماثل للرابطة 1-سم 3520في حوالي 

لم یتم ملاحظة ھذه الاھتزازات في طیف ). NH(ذلك إلى اھتزاز تشوه خارج مستوى الاتصال 

 . نشارة غیر المعالجةتحت الحمراء لل

الفصل الرابع    

%80الأحماض بنسبة 

. على النصف سیلیلوز

في طیف نشارة الخشب المعالجة كیمیائیاً 

ذلك، فإن التحلیل بواسطة الأشعة 

في حوالي  ممتزالسلیلوز منذ ال

ذلك إلى اھتزاز تشوه خارج مستوى الاتصال  ، ویعزى1- سم 739

تحت الحمراء لل ما الأشعة
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  .من نشارة الخشب المعالجة وغیر المعالجة

 : DRXالأشعة السینیة 

منحنیات حیود الأشعة السینیة لعینات نشارة الخشب الخام والمعدلة، ویبدو أن جمیع العینات 

  ].9-8[من السلیلوز، وھو شكل ممیز من السلیلوز الأصلي للمواد الخشبینیة 

شب مما یؤدي إلى تحسن تكشف ھذه النتائج عن زیادة في مؤشرالبلورة بعد المعالجة الكیمیائیة المطبقة على نشارة الخ

تكون درجة تبلور السلیلوز في العینات المعالجة أعلى من العینات الموجودة في نشارة الخشب 

 Alemdar A et Sainتتوافق ھذه الملاحظات مع ملاحظات

و  %50بنسبة  التحلل، فإن ومع ذلك. 
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من نشارة الخشب المعالجة وغیر المعالجة  FTIR طیافأ IV.1.الشكل

الأشعة السینیة حیود   دراسة نشارة الخشب المعالجة وغیر المعالجة بواسطة

2IV(  منحنیات حیود الأشعة السینیة لعینات نشارة الخشب الخام والمعدلة، ویبدو أن جمیع العینات

من السلیلوز، وھو شكل ممیز من السلیلوز الأصلي للمواد الخشبینیة 

تكشف ھذه النتائج عن زیادة في مؤشرالبلورة بعد المعالجة الكیمیائیة المطبقة على نشارة الخ

تكون درجة تبلور السلیلوز في العینات المعالجة أعلى من العینات الموجودة في نشارة الخشب . 

تتوافق ھذه الملاحظات مع ملاحظات. الخام، نظرًا لانخفاض النصف سیلیلوز أثناء المعالجة

. عد المعالجة الكیمیائیةشر البلورة یزداد بالتي أظھرت أعمالھا أن مؤ

  . % 20بنسبة  التحلل المائيلھ تأثیر على زیادة بلورة المادة، أكبر من 

الفصل الرابع    

الشكل

IV.2.1 .دراسة نشارة الخشب المعالجة وغیر المعالجة بواسطة

IVالشكل(في  .یظھر

من السلیلوز، وھو شكل ممیز من السلیلوز الأصلي للمواد الخشبینیة  DRXتقدم نموذج 

تكشف ھذه النتائج عن زیادة في مؤشرالبلورة بعد المعالجة الكیمیائیة المطبقة على نشارة الخ

. في ترتیب البلورات

الخام، نظرًا لانخفاض النصف سیلیلوز أثناء المعالجة

M ]7.[ التي أظھرت أعمالھا أن مؤ

لھ تأثیر على زیادة بلورة المادة، أكبر من   80%



 م�اق�شة النتائج
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الفصل الرابع    
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 .من نشارة الخشب المعالجة و غیر المعالجة   DRXأطیاف IV. .2الشكل 

: A          نشارة قبل المعالجة: B   20نشارة معالجة%    : C         80%,% 50نشارة معالجة           

IV.3.1 .دراسة نشارة الخشب المعالجة و غیر المعالجة بواسطة المجھر الضوئي  :   

 بھدف ملاحظة التغیر على السطح الذي یتغیر ،لتدعیم الدراستین السابقتین قمنا بدراسة عیناتنا بواسطة المجھر الضوئي

یبین لنا سطح عینة  )IV.3الشكل ( .للمادة المحصل علیھا يالمورفولوجبتغیر المعالجة من أجل الفصل في التركیب 

  .من نشارة الخشب دون إزالة المستخلصات

 الشكل( )IV.6 الشكل) (IV.5الشكل (وبدایة المعالجة  )IV.4الشكل (بعد إزالة المستخلصات كما ھو موضح في 

IV.7(، ظھور الفراغ بین الخلایا لتجاویف طولیة مكشوفة وھي أنابیب أفقیة تعرف باسم القصیبات التي  نلاحظ بدایة

التي یتحلل  ،الذي تتعرض لھ المادة ،وھذا راجع إلى تأثیر التحلل المائي الحمضي. تجعل آلیة الإدمصاص ممكنة عبرھا

من المعروف أن القضاء على النصف سیلیلوز یزید من حجم المسام . فیھا النصف سیلیلوز بعد إزالة المستخلصات

]10.[ 

  



الفصل الرابع    م�اق�شة النتائج  

 

 
53 

.  

  .نشارة الخشب دون معالجة. IV.3 شكل

  

  

 .بعد إزالة المستخلصاتنشارة الخشب . IV.4 الشكل
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 .% 20نشارة الخشب معالجة بنسبة . IV.5 الشكل

 

  

  الشكلIV .6. نشارة الخشب معالجة بنسبة %50. 
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  .% 80نشارة الخشب معالجة بنسبة . IV.7 الشكل

IV.4.1.  النوعيسطح القیاس  :   

من نشارة الخشب عن طریق الامتزاز باستخدام محلل  )IV.01جدول(تم تحدید الأسطح المحددة كما ھو مذكور في 

أظھرت النتائج أن السطح المحدد للخشب غیر . Laser Malvern-Mastersizer 2000-Hydroحجم جزیئات 

 20في حالة المعالجة المعالجة عند  ( غ/2م 6.14، بینما تبلغ مساحة الأخشاب المعالجة غ/2م 2.55المعالج یصل إلى

تمنح ھذه الزیادة في ) %80في حالة المعالجة بنسبة ( غ/2م 40.6و ) %50في حالة المعالجة بنسبة ( غ/2م32.8، )%

نلاحظ أن الزیادة في السطح المحدد للمادة التي خضعت للتحلل  ومع ذلك،. الأسطح المحددة قدرة امتصاص أكبر للمادة

  .%80و %20أكثر أھمیة من تلك التي تحلل مع حمض مخفف بنسبة ) %80(المائي الحمضي المركز 

  .إن ھذه الزیادة في السطح النوعي تمنح لأي مادة قدرة عالیة على الإمتزاز

 .السطح النوعي. IV.01جدول

(m2/g) المادة السطح النوعي 

55.2  SB Brut 

14.6  SB 20% 

8.32  SB 50% 

6.40  SB 80% 
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IV.2.الخاتمة:  

إن التعدیل بواسطة المعالجة الكیمیائیة على المادة الخشبینیة جعل من الممكن التخلص من نصف السیلیلوز وتحسین 

مما یؤدي إلى إعادة ترتیب القصبات الطولیة في الھیكل والترتیب المنتظم  ،ترتیب البلورات في البنیة المجھریة للمادة

نشارة الخشب نستنتج أنھ یمكن تثمین إذن . وھذه الخاصیة تزداد بازدیاد تركیز الحمض المستخدم في التحلل المائي

  .الملوثات من المیاه المستعملة إمتزاز  لاستعمالھا في ،المعدلة
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ھذا الجزء المھم و ذلك للظروف 

 . الصحیة التي تمر بھا البلاد
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  ةـــــالخاتم

لیلوز نصف سیالقضاء على ال) خشب الصنوبر(تاح التعدیل الكیمیائي للمادة السلیلوزیة على أساس نشارة الخشب أ

القصیبات الطولیة مع ھیكل مسامي وتحسین ترتیب البلورات في البنیة المجھریة للمادة، مما یؤدي إلى إعادة ترتیب 

ھذا التأثیر على البنیة المجھریة للمادة . للمادة نوعيزیادة في التبلور والسطح ال یشجع على ، مماموحد وترتیب متدرج

یمكننا أن نستنتج أن نشارة الخشب . المعدلة یكون أكبر كلما زاد تركیز الحمض المستخدم في التحلل المائي الأولي

  .وإیجاد تطبیق امتزاز محتمل في مجال التحكم في تلوث میاه الصرف الصحي ثمینھاذه الطریقة یمكن تالمعدلة بھ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخلویة في معالجة میاه الصرف الصحي، كمادة ماصة  یمكن تثمین المخلفات الخشبینیة: ملخص

ھذه الدراسة، یتكون منھجنا من تطویر التحضیر والتوصیف  في. نظیفة وطبیعیة ومنخفضة التكلفة

تشتمل عملیة تحضیر المادة الممتصة على . بطرق فیزیائیة كیمیائیة، لمادة ماصة من نشارة الخشب

غربلة نشارة الخشب، واستخراج الأجزاء القابلة للاستخراج، والمعالجة المسبقة بحمض الكبریتیك 

H2SO4 )20%  عامل تنشیط، تلیھا المعالجة الكیمیائیة باستخدام الیوریا عن ك) % 80و  % 50و

متزاز للمادة یتم فحص التعدیل الكیمیائي، الذي یعمل على تحسین قدرة الإ. طریق تفاعل التطعیم

   وانعكاس الأشعة السینیة (FTIR) طریقة تحویل الأشعة ما تحت الحمراء: باستخدام وسائل التحلیل

  ) (DRX )تسبب التعدیل الكیمیائي للمواد الخشبینیة الخلویة . وقیاسات أسطح محددة) البلوریة فھرس

 التحلل المائيفي القضاء على النصف سیلیلوز، مما أدى إلى إنشاء بنیة دقیقة جدیدة، خاصة في حالة 

 .متزاز المحتملة، لصالح زیادة قدرتھا على الإ % 80و %50بنسبة 

 .الخشب، صنوبر، قدرة التبن، التنشیط الكیمیائي، التوصیفنشارة  :الكلمات المفتاحیة

Résumé: Les résidus lignocellulosiques peuvent être valorisés dans le 

traitement des eaux usées comme adsorbants propres, naturels et à faible coût. 

Dans la présente étude, notre démarche consiste à développer la préparation et 

la caractérisation par des méthodes physicochimiques, d’un matériau 

adsorbant, à partir de sciures de mélange de bois rouge et dur. La préparation 

du matériau adsorbant comporte le tamisage de la sciure de bois, l’extraction 

des extractibles, un prétraitement à l’acide sulfurique H2SO4 (à 10% à 40% et 

à 60%) comme agent d’activation, suivi d’un traitement chimique à l’urée par 

réaction de greffage. La modification chimique, qui sert à améliorer la 

capacité d’adsorption du matériau, est vérifiée à l’aide de moyens d’analyse : 

l’Infra Rouge à Transformée de Fourrier (FTIR), la Diffraction des Rayons X 

(DRX) (Indice de cristallinité) et la mesure des surfaces spécifiques. La 

modification chimique du matériau lignocellulosique a induit une élimination 

des hémicelluloses, qui s’est traduite par l’apparition d’une nouvelle 

microstructure, particulièrement dans le cas de la pré-hydrolyse acide à 40% 

et à 60%, en faveur d’accroitre sa capacité potentielle d'adsorption.  

Mots clés: Sciure de bois, capacité d'adsorption, activation chimique, 

caractérisation. 
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