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الخلاصة
ان اختيار المواد الاولية الضرورية والملائمة لانتاج الكاربون المنشط يكون ذو اهمية كبيرة في تحديد استخداماته وتطبيقاته واعتمادا على ذلك وبناءا على المعلومات المتوفرة حول الانواع الطبية فقد دابنا الى اسـتخدام خشـب الصندل ذو الطـبيعة الصلدة والتي تحوي على نسـبة كبيرة من المكونات اللكنينية والا وكسجينية اذ تم ازالة الهيدروجين من تركيبها باستخدام نسب متفاوتة من هيدروكسيد الصوديوم وعند نفس الظروف وقد اثبتت الدراسة ان زيادة القاعدة تؤدي الى انتاج انواع جيدة ذات طبيعة متعادلة وقد تمت دراسة النماذج المحضرة عن طريق قياس المساحة السطحية الخارجية والداخلية حيث اظهرت بعض النماذج افضلية عن النماذج التجارية من ناحية الامتزاز والكثافة الواطئة ومحتوى الرماد الواطيء والرطوبة.

Abstracs
The choice of the feedstock which is of a certain type and quality to  produce activated carbon is a vital task and importance due to the use and application of the produced carbon. Because and  comparing  the knowledge  available in the literatures and the one ,We know it already about the special type and mainly medical type.

We attempt use Santalum album which have a solid feature and contain large amount of lignin carriers. Lignin it self contain phenolic , carboxylic and ester groups which the oxidized form of the wood.  Hydrogene in the chemical structure was removed by using stepwise  direct  fusion  using  different  quantities  of  sodium hydroxide under the same experimental conditions. The study revealed that increasing the amount of NaOH lead to produced a good  quality of activated carbon 

which almost neutral in nature(pH=7).

The samples produced were studied in term of adsorption and other physical properties. The results indicate that the carbon produced is superceeded the commercial once from B.D.H. not only in term of adsorption but in term of low ash and density.
الـمقـدمة
الكاربون المنشط مادة مسامية تعاني اثناء انتاجها خللا في تركيبها البلوري الذي يؤدي الى ظهور مسامات او ثغور غير مستقرة من ناحية محتواها من الطـاقة والتي تكمن وراء القدرة العالية للكاربون المنشط على الامتزاز(1). ان وجود هذه المسـامات بصورة غير طبيعية ادى الى امتــلاك الكـاربون المنشــط مســاحة ســطحية تتـراوح بين (2000-300) م2 /غم وقد يصـل الـى 5000 م2 /غم(2).

ويمكن تصنيف فعالية الكاربون المنشط الى اربعة اصناف وهي خاصية الامتزاز والترشيح الميكانيكي والتبادل الايوني وتفاعلات السطح ، فيما يخص الامتزاز فان هناك نوعين وهما الامتزاز الفيزيائي والذي يعتمد اويتضمن الجذب بين المادة المازة والممتزة والذي يعتمد على عدة متغيرات منها الخصائص الفيزيوكيميائية لكل من المادتين المازة والممتزة وغلى تركيز المادة الممتزة في المحلول وعلى خصائص المحلول من درجة حرارة ودالة هيدروجينية (pH) وكذلك يعتمد على زمن التماس بين الماز والممتز(3) ،ومايتعلق بالترشيح الميكانيكي فانه يتضمن حجز العوالق الصلبة بالمحاليل ويتم ذلك من خلال عمل عمود من الكاربون المنشط والذي يعتمد على حجم دقائق الكاربون المنشط المعد لغرض الترشيح وعلى الكثافة الحجمية Bulk density والصلابة (4)Hardness  ،اما التبادل الايوني فانه يعتمد على التفاعل الكيميائي العكسي بين الكاربون المنشط والمحلول المائي الحاوي على الايونات القابلة للتبادل الايوني مع الكاربون المنشط ،أذ ان سطح الكاربون المنشط يحتوي على شحنات موجبة وسالبة تعتمد على نوع المعاملة وطريقة التحضير لجذب الايونات الحرة في المحاليل الحقيقية والغروية(5) ، اذ ان معاملة الكاربون المنشط بالقواعد القلوية تزيد من سعة التبادل الايوني مع الايونات السالبة وعلى العكس فان المعاملة الحامضية تزيد من سعة التبادل الايوني مع الايونات الموجبة(6) ، ان تفاعلات السطح تتضمن الامتزاز الكيميائي للاوكسجين الجوي اضافة الى التفاعل مع بعض المواد التي لها القدرة على الاكسدة(7). وعند مراجعة ألأدبيات وجد ان هنالك العديد من البحوث والدراسات والتي  اعتمدت على مـواد اولية واساليب تحضير وتنشيط مختلفة فقد حضر الكاربون المنشط تجاريا في الماضي من نشارة الخشب  او الخث (peat) او الفحم (coal) او المخلفات السيليلوزية (8) والفحم البتـرولي وبعـض الراتنجات المستهلكة المستخدمة في التـبادل الايوني مثل بوليمرات الستايرين وثنائي فاينيل البنـزين(9) وراتنجات الفينول –فورمالدهيد(10) واطارات السيارات المستهلكة(11) ، وكذلك تم تحضيره من كثير ما قد سلف ذكره مع اضافة مواد رابطة مثل الزيوت الثقيلة وغيرها(12) ،ويتم تنشيط الكاربون المحضر باستخدام درجات حرارية بين (1000-800)º م بجو من النتروجين او بخار الماء او ثنائي اوكسيد الكاربون(13) .

ومن المواد المتواجدة في الكاربون المنشط هو الرمــاد (Ash) وزيادة كميته يعني قلة نقاوة الكـاربون المنشط المحضر ويعتمد وجوده على المـادة الاوليـة
(المصدر الكاربوني ) المستخدمة لانتاج الكاربون المنشط ، ويمكن ازالة الرماد بمعاملة الكاربون المنشط مع بعض الاحماض المعدنية القوية(14) .

ومن المواد الاولية الرئيسية التي تدخل في انتاج الكاربون المنشط الاخشاب المختلفة ويعـرف الخشب على انه مادة طبيعية يدخل في تركيبها السيليلوز واللكنين والهيمي سيليلوز(15) ، وتعتمد نسبة هذه المكونات على نوع الخشب فعندما تكون الاخشاب غنية باللكنين يطلق عليها الاخشاب الصلدة او الاخشاب عالية الكثافة وعندما تقل فيها نسبة اللكنين يطلق عليها الاخشاب اللينة او الطرية او واطئة الكثافة (17,16) . 
وهناك العديد من الدراسات التي تعتمد على انتاج الكاربون المنشط من مصادر مختلفة فقد حضر (Jungten) الكاربون المنشط من احد انواع الخشب الغنية باللكنين مع الكـبريت العنصري بظروف حرارية ليست قاسية جدا ً حيث اظهرت النتائج بعد سحقه انه ذو طبيعة حبـيبية وصفات امتزازية جيدة (18) ،وتمكن (Vohler) وجماعته من تحضير الكاربون المنشط من نشارة الخشب وقد حصلوا على نوعية جيدة عند قياس الخصـائص الامتـزازية والميـكانيكية للنماذج المحضـرة(19) ،ودرس (Young) تحضير الكـاربون المنشط من قشـور جـوز الهنـد ومخـلفات ثمـرة الذرة ومن ثم تنشـيطها ببـخار المـاء وكـان الكـاربون النـاتج ذو مســاحة سطـحية ومســاميـة عاليتين(13) ، وتمكن (Metcalfe) وجماعته من تحضير كاربون منشط من قشور جوز الهند بعد خلطه بالاخشاب الغنية باللكنين واظهرت النتائج ان الكاربون المنشط ذو حجوم مسامية مختلفة وله قدرة عالية على امتزاز الجزيئات العضوية(20)   واستطاع الغنام وجماعته من تحضير كاربون منشط من اخشاب التوث باستخدام زيادة من هيدروكسيد البوتاسيوم وعند درجة حرار( 550 )˚م ولمدة 3 ساعات(21) . وتمكن حمدون من تحضير كاربون منشط من اكسدة الـمخلفات القيرية باستخدام تراكيز مختلفة من حامض الفسفوريك  (%20,15,10,5,0) ثم كربنة الناتج باستخدام هيدروكسيد الصوديوم وتبين ان الناتج ذو مواصفات امتزازية جيدة(22).وقد تمكن الغنام وجماعته من تحضير كاربون منشط من المواد القيرية مع نسب مختلفة من البولي اثيلين كمادة رابطـة اذ تمـت عمـلية الاكسـدة الهوائية عند درجة حرارة (350) º م ثم اتمـمت عملية الكــربنة باستخدام هيدروكســيد الصوديوم عند درجة حرارة (550) º م وكان الناتج ذو مواصفات ممتازة كما ونوعا (23)  . و حضر رمضان وجماعته كاربون منشط من المواد القيرية المتخلفة من عمليات تكرير النفط الخام من مصافي المنطقة الشمالية عن طريق الاكسدة باستخدام (V2O5) وتيار  من الهواء عند (350) ˚ م لمدة 3 ساعات يلي ذلك عملية كربنة باستخدام زيادة من هيدروكسيد الصوديوم 550)) ˚ م لمدة 3 ساعات (24) ، وتمكن حمدون وجماعته من تحضير كاربون منشط من المواد القيرية لمصافي المنطقة الشمالية باستخدام نسب مختلفة من NaIO4  مع امرار تيار من الاوكسجين  لمدة 3 ساعات عند
350) ) ˚ م ثم اجراء عملية التنشيط باستخدام زيادة من هيدروكسيد الصوديوم عند (550) ˚م لمدة 3 ساعات(25) .

الجزء العملي       
-1 الاجهزة المستخدمة :

أ-مطياف ضوئي (يعمل عند المنطقة المرئية) Spectrophotometer. 

ب-هزاز كهربائي Electric shaker. 

ج- فرن كهربائي (1000)ºم    Electric oven. 
د- وعاء من الفولاذ المقاوم للصدأ ( steel Stainless). 

هـ – مجفف زجاجي  desiccater.

و- هاون خزفي   Mortar.

-2 تهيئة المادة الاولية:
اخذت المادة الاولية بهيئتها الطبيعة الجافة وبعد ذلك طحنت وجعلت بهيئة مسحوق حتى يكون التفاعل بينها وبين المادة المكربنة اكبر ما يمكن وللحصول على افضل النتائج.

-3 عملية الكربنة الاولية :

تخلط (10)غم من المادة الخشبية المهيئة بشكل مسحوق مع نسب وزنية متفاوتة من هيدروكسيد الصوديوم (2:1,1.5:1,1:1,0.5:1) ) وزن:وزن) (خشب:NaOH  ) في وعاء من الفولاذ المقاوم للصدأ ثم يجانس الخليط جيدا ويسخن على درجة حرارة (350) ˚م لمدة ساعة ونصف .

-4 عملية الكربنة النهائية:
بعد عملية الكربنة الاولية ترفع درجة الحرارة الى (550) ˚م لمدة ساعتين مع التحريك المستمر لحين انتهاء تحرر الغازات والابخرة بعد ذلك يرفع وعاء التفاعل من المصدر الحراري لغرض التنقية واجراء القياسات .
-5 تنقية الكاربون المنشط المحضر:
لغرض الحصول على كاربون منشط خالي من هيدروكسيد الصوديوم والمخلفات المعدنية يغسل عدة مرات بالماء المقطر ولحين اثبات خلوه من المادة القلوية ثم بعد ذلك يغسل بـ 25مل من محلـول ( 10%) من حامض الهيدروكلوريك لازلة أي اثر للايونات ، ويغسل بعدها بالماء المقطرثانية عدة مرات لحين التاكد من ازالة اثار الحامض ، يجفف الناتج بعد ذلك عند درجة حرارة (130) ˚ م ويسحق جيدا باستخدام هاون خزفي وبعد ذلك يحفظ بمعزل عن الهواء .

 -6تعيين فعالية الكاربون المنشط المحضر :

أ- قياس المساحة السطحية الداخلية باستخدام طريقة امتزاز اليود من محلوله المائي :-

تعد هذه الطريقة من الطرق الشائعة المستخدمة  لغرض اعطاء معلومات عن المساحة السطحية الداخلية ويعبر عنها بعدد الملغرامات من اليود الممتزة من المحلول بوساطة (1) غم من الكاربون المنشط ، ويتم حساب الرقم اليودي (I.N.) من خلال تطبيق المعادلة الآتية(11) :  

 X / M *D=I.N.
اذ ان:
X: وزن اليود بالملغرام الممتز بوساطة الكاربون المنشط .

M: وزن نموذج الكاربون المنشط المستخدم .

D: معامل التصحيح(Correction Factor) 
ب- قياس المساحة السطحية الخارجية للكاربون المنشط من خلال قياس قابلية امتزاز صبغة المثيلين الزرقاء من محلولها المائي: (11)
تعد هذه الطريقة ايضا من الطرق الشائعة وتعتمد على وزن (0.1)  غم من الكاربون المنشط يتـم وضعه في دورق مخــروطي ويضاف اليه (100) مل من صبغة المثيلـين الزرقــاء تركيز (20 ppm) ثم يوضع في جهاز الرج الكهربائي لمدة (24) ساعة في درجة حرارة المختبر وعند ملاحظة اختفاء لون الصبغة يضاف(50) مل من المحلول الى الحالة التي يثبت عندها لون الصبغة ويتم تركيد الكاربون المنشط وفصل المحلول ووضـع كـمية في خلية الامتصاص وتقاس الامتصاصية عند طول موجي (665nm) 
 ،ثم يتـم حساب تركيـز الصـبغة من قبل الكـاربون المنشـط من خـلال المنحـنى القيـاسي الذي تم اعداده باخذ عدة تراكيز مختلفة من صبغة المثيلين الزرقاء (ppm25,20,15,10,5)وتم قياس الامتصاصية للمحلول عند نفس الطول الموجي المذكـور اعلاه ورسم خـط بيـاني بين قيـم الامتصاصية والتركيز(19)​.

 -7اجراء بعض القياسات على نماذج الكاربون المنشط :-
  أ- قياس محتوى الرطوبة :

يتـم تعريض الكاربون المنشط المحضر لجو المختبر لمدة (24) ساعة ثم يجفف بدرجةحرارة  (130) ˚ م لمدة ساعتين ويتم تبريده ووزنه ومن خلال فرق الاوزان يتم حساب محتوى الرطوبة على هيئة نسبة مئوية. 

 ب- قياس كثافة الكاربون المنشط :

توضع كمية معينة من الكاربون المنشط في قنينة حجمية سعتها (5) مل وتدك المادة بلطف ودقة لغرض ازالة المسامات بين الجزيئات بحيث يشغل الكاربون المنشط حجمها مع ملاحظة جعل دقائق الكاربون بمستوى واحد عند حد العلامة ثم يتم وزن الكاربون الموجود في القنينة بميزان حساس وتحسب الكثافة كما يلي :
الكثافة = الكتلة / الحجم ( غم/سم3)

ج_ حساب النسبة المئوية للرماد :

يوخذ (1) غم من نموذج الكاربون المنشط ويوضع في جفنة خزفية ثم يتم تسخينه في فرن درجة حرارته (1000)  ˚ م لمدة ساعة او لحين استقرار الوزن بعدها يتم تبريده الى درجة حرارة المختبر في حاوية مجففة (desiccater) ويحسب وزن النموذج المتبقي الذي يمثل الرماد وتحسب من خلالها النسبة المئوية له.

د-  تقدير الدالة الحامضية للكاربون المنشط :

يؤخذ (1)غم من الكاربون المنشط ويضاف اليها(10)  مل من الماء المقطر وترج لمدة نصف ساعة ثم ترشح ويتم قياس الدالة الحامضية للمحلول . 

النتائج والمناقشة

يعتبر الكاربون المنشط مادة مسامية صلبة سوداء اللون ينعدم فيها الطعم والرائحة ويمكن التمييز بينها وبين الكاربون الاعتيادي عن طـريق قابليتها على ازالة الشوائب وتنقية المياه من خلال عملية الامتزاز .

يتم انتاج الكاربون المنشط من مجموعة كبيرة من المصادر المتنوعة وبطرق مختلفة  وقد قسمه الباحثون وحسب المواصفات القياسية للكاربون المنشط الى انواع عدة منها الفحم الحيواني الى اسود الكاربون  الى فحم الافران  الى الانواع المتبلمرة منها‑(2) ، وقد تم انتاجه من المصادر النباتية وخاصة التي يكثر فيها اللكنين أي الاخشاب الصلدة وقشور المكسرات وغيرها وفي هذه الدراسة تم اعتماد  احد انواع الاخشاب الصلدة وهو خشب الصندل الذي يمتاز بصلابة متناهية ومحتوى لكنيني عالي لانتاج الكاربون المنشط عن طريق الازالة الهيدروجينية بطريقة الصهر مع القواعد القلوية مثل هيدروكسيد الصوديومNaOH وبنسب تتراوح مابين (2-0.5) (وزن:وزن) من القاعدة الى واحد من خشب الصندل وعند درجة حرارة (500) ˚ م حيث تمت عملية الصهر مع التحريك المستمر حتى اسوداد المادة ثم تم عزلها عن الهواء مباشرة وتسخينها لمدة ساعتين اضافيتين في درجة حرارة (500) ˚ م ايضا بعد ذلك تم تنقية المادة المتفحمة الناتجة من مرحلة الكربنة الاولية والصهر بغسلها بالماء المقطر ولحين اعطائها كشفا سالبا لورقة عباد الشمس (يجب ان يكون ماء الغسل متعادل ) يلي ذلك تصعيد المادة المكربنة مع كمية كافية من محلول (%10) حامض الهيدروكلوريك HCl للتخلص من الرماد وكذلك العناصر المعدنية التي قد علقت من المفاعل مع الكاربون المنشط ثم يغسل بالماء المقطر للتخلص من اثار الحامض بعد ذلك يتم تجفيف المادة لمدة (24) ساعة ثم دراسة حجم ونوعية الثغور التي احدثتها القاعدة عن طريق تهشيمها للصيغ التركيبية وازالتها الهيدروجينية(26) كذلك تم دراسة محتوى الرطوبة والكثافة ومحتوى الرماد للنماذج الكاربونية المحضرة وكما موضح في الجدول (1) .

جدول (1) خواص الكاربون المنشط المحضر بالكربنة المحورة والمعاملة الكيميائية
	Density

gm/cm3
	Humidiy

(%)
	Ash

(%)
	Methylene

Blue

(mg/gm)
	Iodine

No.

(mg/gm)
	Wood:

NaOH
	Sample

	0.11
	6.4
	0.53
	36.4
	970.5
	1:0.5
	AS

	0.07
	8.2
	0.7
	64.7
	971.3
	1:1
	BS

	0.05
	9.1
	0.78
	82.8
	1084.9
	1:1.5
	CS

	0.06
	11.9
	1.02
	220.8
	1146.1
	1:2
	DS

	0.325
	0.8
	3.2
	90
	908
	
	B.D.H.


يتضح من الجدول (1) ان زيادة نسبة المادة المكربنة من (0.5)  الى (2)   ادى الى زيادة كبيرة في عدد ونوعية الثغور والمسامات الداخلية والتي اوضحها مقدار ما امتز من اليود مقارنة بالنموذج التجاري حيث اعطت نسبة (1:1)  قيمة افضل من النموذج التجاري (B.D.H.) والتي كانــت (908-رقم يودي) و(90-صبغة المثيلين الزرقاء ) وكثافة عالية اما محتوى الرماد فقد كان النموذج التجاري خمسة اضعاف النماذج المحضرة وعند زيادة نسبة القاعدة من جهة اخرى ادى الى انخفاض في الكثافة كما واضح في النماذج (DS,CS,BS)   والتي يستدل منها على ان عملية الكربنة قد ادت الى نخر الصيغة التركيبية بصورة شبه تامة وابتعاد السلاسل الطبقية عن بعضها البعض وقلة في كتلة وحدة الحجوم والذي ينتج عنه قلة في الكثافة ويرافق ذلك زيادة كبيرة تقرب من (300) وحدة من الرقم اليودي اذا ما قورنت بالنموذج التجاري للنموذج (DS) اما امتصاص صبغة المثيلين الزرقاء والذي يعبر عن مساحة وحجم الثغور الخارجية فكان يقرب من ثلاثة اضعاف النموذج التجاري .
ان هذا النوع من الكاربون المنشط وخاصة النموذج (DS) ذا فاعلية كبيرة وذات صفات متعادلة من ناحية الـ(PH)  والكثافة الواطئة والتي يمكن ان تستخدم لتعقيم الجروح او يعطى للاطفال على هيئة كبسولات لازالة وامتزاز الغازات من المعدة والامعاء  ،وعند معاملة الكاربون المنشط الناتج بواسطة حامض الكبريتيك المركز( كدراسة مستقبلية) وجد انه يتفاعل مولداً حرارة كبيرة مما يدل على حصول تهشم في الاواصر وتكوين اواصر جديدة واظهرت الدراسات الاولية قابلية كبيرة على امتزاز المعادن الثقيلة من محاليلها.

 ونظرا للزيادات غيرالمتوقعة في حالة استخدام خشب الصندل للقيم الامتزازية ولكلفة خشب الصندل فنقترح الدقة في االعمل والاقتصاد في المواد الاولية  واستخدامه  للاغراض الطبية لكونة خالي من مركبات الكبريت و النتروجين والتي تمتاز بصفات سـرطانية ويمكن ملاحظة الاشـكال المرفقة (5-1)لملاحظة التغير الحاصل في قيم الرقم اليودي وصبغة المثيلين الزرقاء ومحتوى الرماد وقيم الكثافة والرطوبة
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