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المستخلص :

تضمــن البحــث تحضــر كاربــون منشــط وبالمقيــاس النانــوي مــن الاوراق المتســاقطة لأشــجار 
الليمــون. وتــم تشــخيص الفحــم المحــر باســتخدام تقنيــات مختلفــة مثــل طيــف الاشــعة تحــت الحمــراء 
 )FT-IR( ، حيــود الاشــعة الســينية ) XRD (، مجهــر القــوة الذريــة )AFM( ، اذ بينــت نتائــج طيــف 
ــا  ــاً، ك ــل كيميائي ــه خام ــة اي ان ــة فعال ــى اي مجموع ــوي ع ــر لا يحت ــط المح ــم المنش )FT-IR( ان الفح
وضحــت نتائــج كل مــن )XRD( و )AFM(  حجــم الدقائــق للفحم المنشــط ضمن المــدى المقارب للحجم 
النانــوي وان شــكل الثغــور )المســامات( عــى ســطح الفحــم المنشــط المحضر تحمل صفــات المــواد النانوية 
بخصائصهــا، كــا تــم دراســة بعــض الصفــات الفيزيائيــة للفحــم مثــل النســبة المئويــة للرطوبــة، الكثافــة 
 والدالــة الحامضيــة والنســبة المئويــة لمحتوى الرمــاد ، حيث امتلك نســبة للرطوبة بحــدود )8%(  و الكثافة 

)  g/cm3  0.4( فيما كانت الدالة الحامضية )7.2(. 
الكلمات المفتاحية : فحم منشط، نانو ، امتزاز، ،اوراق الليمون المتساقطة.
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Abstract :
The research included preparing activated carbon and nano scale 

from the fallen leaves of the lemon trees. The prepared charcoal was 
diagnosed using different techniques such as the infrared spectrum 
(FT-IR, X-ray diffraction (XRD), the atomic force microscope (AFM), 
as the results of the FT-IR spectrum showed that the activated a 
activated charcoal did not contain any combination effective, that is, 
it is chemically inert, as the results of both (XRD) and (AFM) showed 
the minute volume of activated charcoal within the range approxant 
to the nano scale size and the shape of the pores) on the surface of the 
prepared activated charcoal bearing the properties of the nanomaterial 
with their properties, and som physical properties were also studied.  
Coal such as the percentage of moisture, density and acidic function 
and the percentage of ash content, where it has a percentage of which 
has up to (8%) and the density of 0.4 g/cm3 while the pH (7.2) function.
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المقـدمـة :

عمليــات  في  المنشــط  الكاربــون  اســتخدام  ان 
الامتــزاز لــه اهميــة صناعيــة كــرى بســبب احتوائــه عــى 
المســامية العاليــة حيــث تعتــر المناطــق الســطحية العاليــة 
ممتــزات شــديدة التنــوع تمكنــه مــن القــدرة العاليــة عــى 

ــي)1( .  ــرف الصح ــاه ال ــن مي ــات م ــة الملوث ازال
ــن  ــازة م ــطح م ــاد اس ــة لإيج ــة الملح ــرت الحاج ظه
مــواد طبيعيــة نتيجــة ارتفــاع كلفــة الكاربــون التجــاري 
و صعوبــة الحصــول عليــه ، لذلك بــدأ العاملــون في هذا 
المجــال بالبحــث عــن بدائــل مــازة جيــدة وبكفــاءة عالية 
ــم ،  ــق تواجده ــر في مناط ــو متواف ــا ه ــى م ــاد ع بالاعت
وذلــك باســتخدام المخلفــات الزراعيــة مثــل نشــارة 
النخــل  وســعف  الفواكــه  بعــض  قشــور   ، الخشــب 
وكذلــك اوراق الاشــجار المتســاقطة اذ تــم الحصــول 
عــى الكاربــون المنشــط وبتكلفــة قليلــة وبنفــس الوقــت 
الحصــول عــى بيئــة نظيفــة حيــث تتعــرض هــذه المــواد 
الكيميائيــة  التنشــيط  طرائــق  مــن  لعــدد  العضويــة 

والفيزيائيــة) 2 ، 3 ( . 
ــط  ــم منش ــر فح ــة تحض ــذه الدراس ــم في ه ــد ت ولق
لأشــجار  متســاقطة  اوراق  مــن  النانــوي  وبالمقيــاس 
الليمــون ) Leaves of Lemon Trees ( .  الفحــم 
عــن  عبــارة   )  Activated Charcoal  ( المنشــط 
مــادة كربونيــة عديمــة الطعــم ذات لــون اســود ولهــا 
ــادة  ــاف الم ــاميتها باخت ــف مس ــامية وتختل ــواص مس خ
المنشــط  الفحــم  اســم   ، تحضيرهــا  وطريقــة  الاوليــة 
ــك  ــة لا تمتل ــواد الفحمي ــن الم ــرة م ــة كب ــود الى عائل يع
مــن  نوعــه  معرفــة  يمكــن  معــن  كيميائــي  تركيــب 
ــامية  ــة والمس ــطحية او الامتزازي ــه الس ــال خصائص خ
ــة  ــن الحلقــات المكون ــي تعــود الى الخلــل البلــوري ب الت
للفحــم الــذي يتــم تحضــره بعــدة طرائــق وباســتخدام 

مــواد مختلفــة )4(.

و قبــل 450 ســنة قبــل الميــاد أســتخدام الرمــل 
ــرب   ــاه ال ــة مي ــح لتنقي ــل مرش ــط كعام ــم المنش والفح
فقــد تــم التعــرف عــى الخــواص التقنيــة للكاربــون 
المنشــط ) Charbonactive ( قبــل الاف الســنين ، 
مــن خــال اســتخدامه للأغــراض الطبيــة، أذ اســتخدمه 
امتصــاص  العاليــة عــى  لقابليتــه  القدمــاء  المصريــن 
ــنة  ــل 1500س ــروح قب ــن الج ــن تعف ــة م ــة الناتج الرائح
قبــل الميــاد بالإضافــة الى معالجــة حــالات المــرضى 
المصابــن بالتســمم)5( وبذلــك تــم امتــزاز الاثــار الجانبية 
الناتجــة مــن الصبغــات المســتخدمة في المجــال الصناعــي 

ــي . والطب
نظــراً لارتفــاع كلفــة الكاربــون التجــاري و صعوبــة 
الحصــول عليــه فقــد ظهــرت الحاجــة الملحــة لإيجــاد 
اســطح مــازة مــن مــواد طبيعيــة، لذلــك بــدأ العاملــون 
جيــدة  مــازة  بدائــل  عــن  بالبحــث  المجــال  هــذا  في 
وبكفــاءة عاليــة بالاعتــاد عــى مــا هــو متوافــر في مناطــق 
تواجدهــم، وذلــك باســتخدام المخلفــات الزراعيــة مثل 
نشــارة الخشــب، قشــور بعــض الفواكــه وســعف النخــل 
الاشــجار  اوراق  اســتخدام  فقدتــم  الشــاي  وأوراق 
ــون المنشــط وبتكلفــة  المتســاقطة للحصــول عــى الكارب
قليلــة وبنفــس الوقــت الحصــول عــى بيئــة نظيفــة تعتــر 
أوراق الليمــون نفايــات صديقــة للبيئــة محتملــة جديــدة 
لتحضــر الكربــون المنشــط النانــوي وذلــك لكونهــا 
لأزالــه  وملائمــة  ومتوفــرة  مكلفــة  غــر  مزيــات 
ــام  ــه( )6-9(ع ــام ) Yeung وجماعت ــاغ)6(. فقــد ق الأصب
القهــوة  )2014( بتحضــر فحــم منشــط مــن بقايــا 
حــرارة  درجــة  عنــد  الكيميائــي  التنشــيط   بوســاطة 
 FT-IR و   SEM بتقنيتــي  شــخص  و   Cᵒ 600
وأظهــرت نتائــج الدراســة ان الفحــم المحــر يمتلــك 
 )Ramadan( قــام   كــا  كبــرة.  ســطحية  مســاحة 
وجماعتــه)10-12( في عــام )2005( بتحضــر فحم منشــط 
 )Cocus Spp.( الكوكــس  اشــجار  مخلفــات  مــن 
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بوســاطة التنشــيط الكيميائــي حيــث اســتعمل نســباً 
ــة  ــب متفاوت ــع نس ــطة NaOH م ــادة المنش ــن الم ــةً م ثابت

الكوكــس)15-13(. اخشــاب  مــن 
ــازة  ــادة م ــر م ــو تحض ــث ه ــن البح ــدف م وان اله
للبيئــة  صديقــة  نباتيــة  مــواد  ومــن  جديــدة  نانويــة 
ومتوفــرة وغــر مكلفــة، بالاضافــة الى تشــخيص المــادة 
 FTIR ، ــي ــات وه ــدة تقني ــرة بع ــة المح ــازة النانوي الم

.  EDX ، SEM ، AFM

الجزء العملي : 

الاجهزة المستعملة:
تــم اســتخدام جهــاز طيــف الاشــعة المرئيــة – فــوق 
 UV-Vis Spectrophotometer البنفســجية 
 SHIMADZU ــة ــن شرك ــز م ــوع PC 1650 والمجه ن
ــراء  ــت الحم ــعة تح ــف الاش ــاز طي ــأ، وجه ــاني المنش ياب
 1S-IR نــوع   Spectrophotometer FT-IR
Affinity والمجهــز مــن شركــة Shimadzu يابــاني 
المنشــأ بالاضافــة الى جهــاز قيــاس الدالــة الحامضيــة نوع 
pH Meter 211  المجهــز مــن شركة Hanna كوري 
 Drying فــرن تجفيــف  اســتخدام  المنشــأ، كــا وتــم 
 .)Termaks – S – NO 104544( نــوع   Oven
ــتخدمت  ــاً اس ــة يدوي ــد مصنع ــولة حدي ــك كبس وهنال
اثنــاء الحــرق، امــا فــرن الحــرق Burning Oven كان 
مــن نــوع )Carbolite – England(، وقمــع بوخنــر 
لغــرض التجفيــف، بالاضافــة الى جهــاز حيــود الاشــعة 
  X-ray Diffractometer- 6000 نــوع  الســينية 
وتــم   ،Shimadzu شركــة  مــن  المجهــز  واســتخدم 
 Atomic force ــوع ــة ن ــوة الذري ــر الق ــتخدام مجه اس
ــك المجهــر  microscopy-SPM AA3000. وكذل
 Scanning electron نــوع  الماســح  الالكــروني 
المائــي  الحــام  امــا   .microscopy-AIS2300C
نــوع  اســتخدم   Shaking Water Bath الهــزاز 

 Sensitive الحســاس  والميــزان   .YCW 012 S
.Sartorius Lab. BL 210 S ــوع ــن ن Balance م

المواد الكيميائية المستعملة:
شــجرة  اوراق  اســتعمال  تــم  الدراســة  هــذه  في 
ــيد  ــن هيدروكس ــتخدم كل م ــاقطة، واس ــون المتس الليم
الصوديــوم بتركيــز )N 0.1( وحامض الهيدروكلوريك 
ــة ومجهــزة  ــا انهــا ذات نقــاوة عالي ــز) N 0.1( عل بتركي

 .Aldrich مــن شركــة
تهيئة المادة الاولية:      

مــرات  عــدة  بالمــاء  الليمــون  اوراق  غســلت 
لتنظيفهــا مــن الاتربــة العالقــة ثــم تــم غســلها بالمــاء 
ــات لعــدة مــرات لغــرض التخلــص  الخــالي مــن الأيون
ــد  ــة بع ــن الأترب ــا م ــن خلوه ــد م ــوائب والتأك ــن الش م
 2cm بطــول  صغــرة  قطــع  الى  تقطيعهــا  تــم  ذلــك 
تقريبــاً ووضعــت في فــرن تجفيــف كهربائــي بدرجــة 
حــرارة  0C  50 لمــدة ثــاث ســاعات لغــرض تجفيفهــا 
وتخليصهــا مــن الرطوبــة، ثــم طحنــت للحصــول عــى 

الليمــون. اوراق 

اوراق  مســحوق  مــن  المنشــط  الفحــم  تحضــر 
: ن لليمــو ا

تــم تحضــر الفحــم المنشــط مــن مســحوق اوراق 
شــجرة الليمــون عــى مرحلتــن :

عمليــة  اجريــت  التفحيــم:  مرحلــة   -: الاولى 
ــون  ــحوق اوراق الليم ــن مس ــذ)g 40( م ــة بأخ الكربن
بعــد تجفيفهــا بحرقــه داخــل كبســولة حديــد مصنوعــة 
ــدة  ــرارة  0C 400  لم ــة ح ــرق بدرج ــرن الح ــاً في ف يدوي
ســاعتين . يتــم اســتخراج مســحوق أوراق الليمــون 

ــة. ــرارة الغرف ــة ح ــده بدرج ــم تبري ــه ث ــد تفحيم بع
 g 20 ــم وزن ــث ت ــيط: حي ــة التنش ــة:- مرحل الثاني
مــن مســحوق أوراق الليمــون ألمكربنــة بعنايــه وقــد 
ــول  ــن محل ــة g 12م ــيط بإضاف ــة التنش ــراء عملي ــم اج ت
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الكربنــه  عمليــة  مــن  الناتــج  المســحوق  الى   NaOH
الــدورق بشــكل كامــل.  المحتــوى في  يمــزج  حيــث 
ووضــع المزيــج المتجانــس داخــل الكبســولة الحديــد 
ــة  ــاعتين بدرج ــدة س ــاً لم ــدة يدوي ــن المع ــة ألطرف ألمغلق
ــد الفحــم المنشــط الناتــج  ــم تبري ــم ت حــرارة 0C800. ث
مــرات،  عــدة  الايونــات  مــن  الخــالي  بالمــاء  وغســله 
وتــم معادلــة الفحــم المنشــط ب ml 0.4 مــن حامــض 
المنشــط  الفحــم  عــى  للحصــول  الهيدروكلوريــك 
ثــاث  لمــدة  المنشــط  الفحــم  جفــف  ثــم  المتعــادل، 

.0C 50 بدرجــة ســاعات 

اجــراء بعــض القياســات لتقييــم مواصفــات الفحــم 
المنشــط المحــر : 

تعيــن نســبة الرطوبــة: تــم وزن )g 1( مــن الفحــم 
ســابقاً،  موزونــة  خزفيــة  جفنــة  في  المحــر  المنشــط 
 0C 110  وتوضــع في فــرن تجفيــف عنــد درجــة حــرارة
ــف  ــوذج في المجف ــع النم ــاعات ،يوض ــاث س ــدة   ث لم
ويــرك ليــرد بدرجــة حــرارة الغرفــة وبعــد ذلــك يــوزن 

ــة . ــة للرطوب ــبة المئوي ــب النس ــم تحس ث
ــن  ــم وزن )g 2 ( م ــاد: ت ــة للرم ــبة المئوي ــن النس تع
خزفيــة  جفنــة  في  ووضــع  المحــر  المنشــط  الفحــم 
موزونــة ســابقاً ثــم وضعــت الجفنــة في فــرن الحــرق 
.وضعــت  ســاعات  اربــع  لمــدة    0C (1000(عنــد
حــرارة  بدرجــة  لتــرد  وتركــت  المجفــف  في  الجفنــة 
ــزان حســاس وحســب  ــت بوســاطة مي ــم وزن ــة ث الغرف
وزن الرمــاد المتخلــف وحســبت النســبة المئويــة للرمــاد .
قيــاس كثافــة الفحــم المحــر: وضعــت كميــة مــن 
ml 10 الفحــم المنشــط المحــر في قنينــة حجميــة ســعة
ــد  ــة الى ح ــم القنين ــط حج ــم المنش ــغل الفح ــث يش بحي
العلامــة .ثــم جعلــت دقائــق الفحــم المحــر بمســتوى 
عــى  الخفيــف  بالــرب  العلامــة  عنــد حــد  واحــد 

جوانــب القنينــة .ثــم وزن الفحــم المحــر الموجــود في 
القنينــة الحجميــة باســتخدام ميزان حســاس ، وحســبت 

ــة :- ــة الاتي ــة مــن خــال العلاق الكثاف
Density(g/cm3)=mass/volume .........(1)
ــر:  ــط المح ــم المنش ــة للفح ــة الحامضي ــر الدال تقدي
ــاء  ــن الم ــط الى ml 10 م ــم المنش ــن الفح ــف g 1 م اضي
ــاطة  ــاعة بوس ــف س ــدة نص ــول لم ــم رج المحل ــر ث المقط
رشــح   0C 25 حــرارة  درجــة  عنــد  الهــزاز  جهــاز 
ــة للراشــح بواســطة  ــة الحامضي المحلــول وقيســت الدال

جهــاز قيــاس الدالــة الحامضيــة .

النتائج والمناقشة:

ــدة  ــان بعي ــود الى ازم ــط يع ــم المنش ــر الفح ان تحض
ــرق  ــكار ط ــن بابت ــن الباحث ــد م ــام العدي ــد ق ــداً وق ج
عديــدة للتحضــر بالاعتــاد عــى مصــادر متنوعــة ، 
والفحــم المنشــط المحــر هــو مــادة صلبــة ســوداء 
والخارجيــة  الداخليــة  المســامات  فيهــا  تكثــر  اللــون 
وينعــدم فيهــا الطعــم والرائحــة ويمكــن تمييــزه عــن 
الامتزازيــة   القابليــة  عــن طريــق  الاعتيــادي  الفحــم 
ــة  ــوائب وتنقي ــة الش ــى ازال ــا ع ــريق قابليته ــن طـ اي ع
الميــاه و معالجــة حــالات التســمم بالأدويــة بواســطة 
عمليــة الامتــزاز )16-18(  اذ حــر الفحــم مــن مــواد 
أوليــة هــي اوراق شــجرة الليمــون المتســاقطة والتــي 
ــا ،  ــق تجفيفه ــن طري ــك ع ــة وذل ــات زراعي ــر مخلف تعت
ــة هيدروكســيد  طحنهــا ومعاملتهــا  مــع القاعــدة القوي
الصوديــوم NaOH  وحرقهــا بمعــزل عــن الهــواء .

مــن  بــه  المســموح  النطــاق  ان  المعــروف  مــن 
ــة للفحــم المنشــط يجــب ان يكــون أقــل  ــوى الرطوب  محت
نســبة  حســبت  العمــل  هــذا  في   ،  )19(  10  % مــن 
الرطوبــة في الفحــم المنشــط المحــر اذ تبــن ان الفحــم 
المحــر كان يحتــوي عــى نســبة رطوبــة بلغــت %8، 
 g) بلغــت  والتــي  الرمــاد  محتــوى  حســاب  تــم  كــا 
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ــذه  ــر ه ــث تعت ــت ) % 5( حي ــة كان ــبة مئوي 0.1( بنس
النســبة ضمــن النســب المســموح بهــا في مواصفــات 
ــوى  ــراوح محت ــة اذ ي ــة والتجاري ــط العالمي ــم المنش الفح
1-%5 مــن وزن الفحــم الأصــي)20(،  الرمــاد عــادة 
بالإضافــة الى قيــاس كثافــة الفحــم المنشــط المحــر 
 في هــذه الدراســة اذ وجــد ان لــه كثافــة عاليــة وهــي 
)g/cm3 0.4( وهــذا يــدل عــى ان الفحــم المحضر ذو 
 كفــاءة و قابلية امتزاز عاليــة مقارنتاً مع الانواع المحضرة 
الحامضيــة  الدالــة  قيــاس  تــم   كــا   ،)22(، ســابقاً)21( 
بواســطة جهــاز الـــ )pH Meter(  لراشــح الفحــم 
ــى  ــدل ع ــذا ي ــة الــــ  )pH )7.2 وه ــت قيم ــث كان حي
ان الفحــم المنشــط المحــر متعــادل وهــو مــن الصفــات 
الفحــم  تشــخيص  وقدتــم  المنشــط،  للفحــم  الجيــدة 

المحــر بـــاستخدام التقنيــات التاليــة:

:)FT-IR( طيف الأشعة تحت الحمراء

FT-( ــة طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء ــد مقارن عن
الحــرق  قبــل  النباتيــة  المــادة   )A( للنموذجــن:   )IR
ــد  ــة بع ــادة النباتي ــع )B( الم ــكل )1( م ــح في الش الموض
قيــاس  إذ أظهــر  الشــكل )2(،  الحــرق والموضــح في 
طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء )FT-IR( للــادة النباتيــة 
قبــل الحــرق العديــد مــن الحــزم وكــا مبــن في الجــدول 
رقــم )1( الــذي يوضــح تــردد كل حزمــة ونــوع الآصرة 

ــرق)22(. ــل الح قب

 )A( )23( للمادة النباتية قبل الحرق )FT-IR( حزم طيف :)جدول )1

التردد )cm-1(نوع الآصرة
)O-H( 3464مط

)N-H( 3110مط

2921، 2854مط )C-H( أليفاتية

C=O(1731( كيتون

C=N(1623( أزوميثين

)C-C( 1519مط

)CH3( 1375انحناء

)C-O( 1153مط

)C-N( 1051مط

أمــا عنــد قيــاس طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء 
بدرجــة التفحيــم  بعــد  النباتيــة  للــادة   )FT-IR( 
ــور  ــزم وظه ــن الح ــد م ــاء العدي ــظ اختف  0C  400 لوح

ــذي  ــم )2( ال ــدول رق ــن في الج ــا مب ــدة وك ــزم جدي ح
يوضــح تــردد كل حزمــة ونــوع الآصرة بعــد الحــرق 

والاشــكال )1 و2(.
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)B( للمادة النباتية بعد الحرق )FT-IR( حزم طيف :)جدول )2             

التردد )cm-1(نوع الآصرة

)O-H( 3425مط
2923، 2856مط )C-H( أليفاتية

C=N(1620( أزوميثين

)C-C( 1539مط

)N=N( 1436مط

)CH3( 1319انحناء

)C-N( 1081مط

)C-H( 873انحناء

)A( للمادة النباتية قبل الحرق )FT-IR( طيف الأشعة تحت الحمراء :)الشكل )1
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 أمــا عنــد قيــاس طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء 
بأضافــة  التنشــيط   بعــد  النباتيــة  للــادة   )FT-IR(
لوحــظ   ،0C800 بدرجــة  الصوديــوم  هيدروكســيد 

أختفــاء كل الحــزم تقريبــا وكــا مبــن في الشــكل)3( ممــا 
يــدل عــى الحــرق التــام لكونــه خامــل كيميائيــا. 

)B( للمادة النباتية بعد الحرق )FT-IR( طيف الأشعة تحت الحمراء :)الشكل )2

الشكل ) 3( :طيف الأشعة تحت الحمراء )FT-IR( للمادة النباتية بعد التنشيط 
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 : X-RD تشخيص
المحــر  المنشــط  الفحــم  ســطح  تشــخص  يتــم 
باســتعمال جهــاز حيــود الاشــعة الســينية )XRD( لمعرفة 
مــن  المحــرة  النانويــة  للدقائــق  البلــوري  ألشــكل 
خــال معامــات ميلــر حيــث يتــم التعــرف عــى نقــاوة 
الدقائــق  حجــم  حســاب  وكذلــك  المحــر  الفحــم 
 Debye( النانويــة باســتخدام معادلــة ديبــاي شــرر

:)24(
Scherer equation(ز

  
  

حيث ان :-
D = حجــم الدقائــق بوحــدة نانومــر.  K=  ثابــت 
ــاي ويســاوي λ، .0  9 = الطــول الموجــي للأشــعة  ديب

الســينية ويكــون بحــدود 1.5406 أنكســروم لعنــر 
كل  أن  إذ  نانومــر  وحــدة  إلى  ويحــول  النحــاس،  
ز10نانومــر( لذلــك فــإن الطــول 

)1انكســروم = 1-
β = العــرض  nm . و  الموجــي يســاوي 0.15406 
 Full Width( ــة ــم للقم ــف الاعظ ــد النص ــكلي عن ال
ويقــاس   )FWHM(ز)at Half Maximum
 بوحــدة درجــة ) deg ( و يحــول الى وحــدة راديــان 

. ) Radian (
 . بالمقــدار    FWHM قيمــة  ضرب  يتــم   اذ 
 ، ) degree ( جيــب تمــام زاويــة الحيــود بوحــدة =θ و 
الســينية  الأشــعة  حيــود  طيــف  يبــن   )4( والشــكل 

المحــر. المنشــط  للفحــم   )XRD(

شكل )4(:  طيف حيود الأشعة السينية للفحم المنشط المحضر.

تــم  التــي  المعطيــات  يوضــح   )  3  ( والجــدول 
الحصــول عليهــا مــن طيــف حيــود الأشــعة الســينية 
لأقــوى ثــاث حــزم، والتــي تــم اســتخدامها لحســاب 
ــث  ــط حي ــم المنش ــة الفح ــوري لعين ــم البل ــدل الحج مع

تــم أيجــاد معــدل الحجــم والــذي يســاوي  18.35 
ــق  ــوي دقائ ــر يحت ــم المح ــد ان الفح ــا يؤك ــر مم نانوم

النانــوي. بالحجــم 
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   AFM:   تشخيص
ثلاثيــة  صــورة  لإعطــاء  التقنيــة  هــذه  تســتعمل 
ــة  ــواد النانوي ــطح للم ــس الس ــر تضاري ــاد وتصوي الأبع
ــة  ــات النانوي ــم الحبيب ــك حج ــن ذل ــا ع ــرة فض المح
وأيضــا تعطــي قيــا لمتوســط أقطــار هــذه الجســيمات 
النانويــة ، والميــزة الرئيســية لهــذه التقنيــة هــو قدرتهــا 
عــى تصويــر العينــات بحجــم نانــوي دقيــق وتوفــر 

وصــف دقيــق لنســب توزيــع الحجــوم النانويــة  مــن 
دون أي معالجــة رياضيــة )26(،)25( ، خــال قيــاس مجهــر 
ــي  ــكل الثنائ ــن الش ــر يب ــم المح ــة للفح ــوة الذري الق
ــد  ــادة قي ــق الم ــاع لدقائ ــى ارتف ــاد إن أع ــي الأبع والثلاث
ــذه  ــم ه ــوزع حج ــغ ) 0nm 42.5 ( ويت ــص يبل الفح
الدقائــق ) nm 125-65 ( كــا في الشــكل )5( و )6( 

ــوالي. ــى الت ع

            جدول )  3( : معطيات اقوى ثلاث حزم في طيف حيود الاشعة السينية

FWHMI/I1
2Theta

)degree(
Number of peak

0.9210031.60141

0.41339337.18932

0.37936.04703

شكل )5( 
قياس مجهر 
القوة الذرية 

للفحم المحضر

يتبــن مــن خــال الجــدول )4( ان معــدل اقطــار 
ــق بحــدود ) nm 95.49 ( حيــث يشــمل  هــذه الدقائ
كميتهــا   تــراوح  التــي  المــادة  دقائــق  نســب  المعــدل 
 )nm 95( بقطــر  )%( و )50nm 70( بقطــر )%10(

و)90 %( بقطــر )nm 115( . ويلاحــظ مــن الشــكل 
)6( احتــواء الفحــم المنشــط المحــر عــى دقائــق نانويــة 

ــر(. ــن 100 نانوم ــل م ــام اق ــم )ذات احج الحج
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الأستنتاجات:

تــم تحضــر مــادة نانويــة جديــدة ومــن مــواد صديقــة 
للبيئــة ومتوفــرة وغــر مكلفة.

التأكــد مــن نقــاوة المــادة النانويــة وبالحجــم النانــوي 
 FTIR ، EDX ، SEM ، بتقنيــات  تشــخيصها  بعــد 

تطبيقــات  في  مســتقبلا  اســتعماله  ثــم  ومــن   .AFM
صناعيــة وطبيــة واســعة .

 جدول )4( لتوزيع احجام الدقائق النانوية 

شكل )6 ( النسب المئوية لأحجام دقائق الفحم المنشط
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