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انخلاطخ 
 

اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ثّؼيي ػٓ  حٍؼف إٌق١ً ثطو٠كياٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ  ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ِٓ رؾٛي كهاٍخ ظوٚف ى ثٖٛهح فبٕخ ػٍٝاٌجؾش اٌؾبٌٟ ٠ون

 523ٌٝ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ثّلٜ رواٚػ ِٓ عهعخ اٌؾواهح ك رأص١و كهاٍخ رّذ. ٍزؼّبٌٗ وّبكح ِؾَٕخ ٌٍزوثخاْ اٌفؾُ اٌؾ٠ٛ١خ إٌبرظ ٠ّىٓ ا .الأٚوَغ١ٓ

اٌؼل٠ل ِٓ رُ رْق١ٔ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ اٌّزىْٛ ِٓ فلاي  .كل١مخ/ٌزو ٠0,1زوٚع١ٓ اوبْ ِؼلي عو٠بْ غبى آٌٚكل١مخ  15ّٙٓ ىِٓ اٍزجمبء  وٍفٓ 773ٜ اي

ٌٚٛؽع ثبْ  ،أظٙود إٌزبئظ اْ َٔجخ ِؼلي ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ٠مً ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح . اٌزؾًٍ اٌفؾٕٛبد اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚٔٛارظ

.  اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ َٚٔجخ ؽغُ اٌَّبِبد ٌٍفؾُ اٌؾ١ٛٞ ريكاك ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح

ْ ٔٛػ١خ ٚو١ّخ ئ .ىكاك ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهحدفٟ لبث١ٍخ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ اِزٖبٓ اٌّبء ٚاْ َٔجخ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌّبء  ى٠بكح ٚعٛك إٌزبئظ أظٙود

ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، )ثٖٛهح ِجبّوح ٚوج١وح ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح ٚػٍٝ اٌزوو١جخ الأٍب١ٍخ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ اٌّووجبد  رؼزّلٔٛارظ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ 

(.  ا١ٌٍٍَٛى ٚاٌٍى١ٕٓ

 ٚاْ ٘نٖ اٌّغب١ِغ رقزٍف ِغ افزلاف كهعبد اٌؾواهح. ٕٚف ِّزبى ٌطج١ؼخ اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ اٌّٛعٛكح ػٍٝ ٍطؼ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ FTIRأػطذ رؾب١ًٌ 

 (.ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، ا١ٌٍٍَٛى ٚاٌٍى١ٕٓ)َٚٔت اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ 

 

. ِؾَٕبد اٌزوثخ ،، اٌٛلٛك اٌؾFTIRٞٛ١اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ، ٔق١ً، اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ، اي ٍؼف: انًفتبحُخ انكهًبد

 

 

انًقذيخ   .1
 

 أُ٘ اؽلاٌطبلبد اٌغل٠لح ِٓ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ  ئٔزبط٠ؼزجو 

ِٓ رم١ًٍ ايرٙلف اٌٝ اٌزٟ اٌؼبٌُ فٟ ٍزوار١غ١بد اٌّؼزّلح ؽب١ٌب الأ

هٞ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ا٠ؼزجو اٌزؾًٍ اٌؾوٚ. ثبً اٌؾواهٞدظب٘وح الاػ

اٌّمزوؽخ ٌّؼبٌغخ ٘نٖ اٌظب٘وح ثّؼيي ػٓ الأٚوَغ١ٓ اؽل اٌطوق 

ٚاٌفؾُ ( Syngas)اٌٛلٛك اٌؾ١ٛٞ ٚغبىاد اٌز١ٕٖغ  لإٔزبطٚ

 ;Ondrˇej et al., 2013(a); Rohan et al., 2013) اٌؾ١ٛٞ

Moses et al., 2011; Amir et al., 2010) . ٍزؼًّ ٞؽ١ش

اٌّزغلكح  ادفٟ ر١ٌٛل اٌطبق اٌٛلٛك اٌؾ١ٛٞ ٚغبىاد اٌز١ٕٖغ

ِٓ ٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ف١ؼزجو يثبٌَٕجخ  أِب، (اٌؾواهح ٚاٌىٙوثبء)

الأٍبٍٟ ١ٌٌ وٛلٛك  ٖاٍزؼّبيٚاْ اٌّٛا١ٙغ اٌّّٙخ ٚإٌبّئخ، 

٢صبه آِ ٌزم١ًٍ ا اٌٛلذرؾ١َٓ فٖٛثخ اٌزوثخ ٚفٟ ٔفٌ فٟ  ٚئّٔب

 ,.Nur et al., 2013; Wan et al) اد إٌّبف١خهٞاٌٍَج١خ ٌٍزغ

2013; Evita et al., 2013) . أفًٚاٌزوثخ ؽ١ش رؼزجو  ٍٜٚ

لإىاٌخ غبىاد أفًٚ ١ٍٍٚخ ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٌلاؽزفبظ ثبٌىبهثْٛ 

ػٍٝ ٠ؼزّل اٌّقيْٚ اٌىوثٟٛٔ ٌٍزوثخ اْ . الاؽزجبً اٌؾواهٞ

ٔٛع اٌزوثخ  ،أّ٘ٙب ٚأوضو٘ب رأص١واً ٟ٘ إٌّبؿ ،اٌؼٛاًِوض١و ِٓ اي

 ;Yang et al., 2012; Jonathan et al., 2011) ئكاهح اٌزوثخ

Suzette et al., 2011)  .

ِٕن ػلح ِئبد ِٓ ا١ٌَٕٓ ٚفٟ ؽٛٗ ٔٙو الاِيْٚ ٚ، لل٠ّب

ا٢صبه ػٍّبء  لجًاٌزٟ أعو٠ذ ِٓ اٌلهاٍبد  اأصجززٗٚاٌزٟ 

لجً اوزْبف وبٔٛا ح أْ ٍىبْ أِو٠ىب الأ١١ٍٕٓ ٚاٌج١ئ ااٌغ١ٌٛٛعٟٚ

اٌٝ أها١ُٙٙ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ  اٌمبهح الأِو٠ى١خ ث١َٕٓ ػلح ١ٚ٠فْٛ

رؾَٕذ  ٚثٙنا ،وَّبك ٛج١ؼٟ ٠َبػل ػٍٝ رؾ١َٓ فٛآ اٌزوثخ

ٚوبٔذ اٌطو٠مخ اٌزم١ٍل٠خ اٌزٟ رزجؼٙب  .اٌّؾب١ًٕ اٌيهاػ١خ ٠خئٔزبط

ٞ ٟ٘ عّغ ِقٍفبد ّؼٛة أِو٠ىب اٌلار١ٕ١خ ٌٖٕغ اٌفؾُ اٌؾ١ٛ

إٌجبربد ٚعنٚع اٌّؾٖٛي اٌيهاػٟ ثّب فٟ مٌه الأٚهاق ١ٍٚمبْ 

إٌبه  اٚرٛلل ف١ٗفٟ ؽفوح ٚرٛٙغ  ،اٌؾجٛة أٔٛاعٚلْٛه ثؼ٘ 

ْ رزؾًٍ ع١ّغ أؽزوق ثجٜء اٌٝ رزون ٌذّٛو ثبٌزواة ٚدصُ 

 اٌّىٛٔبد ٚرٖجؼ ػجبهح ػٓ َِؾٛق أٍٛك اٚ ّظب٠ب ٕغ١وح

ؽ١ش ٠ّىٓ اٌؾٖٛي . ٌّيهٚػبدك الأهاٟٙ ٚاٞرَُرَزؼًّ فٟ 

ٌىزٍخ اٌؾواهٞ ي اٌزؾًٍِٓ اٌىبهثْٛ ِٓ % 50وضو ِٓ أػٍٝ 

 ;Brewer, 2012 (a); Gaskin et al., 2009) الأ١ٌٚخاٌؾ٠ٛ١خ 

Steiner et la., 2008; Lehmann et al., 2003;) .ًٌ ُفؾ

ِىٓ أْ اٌٍٛبئً اٌزٟ ٞؽل ٠ؼزجو أ ،ِٕبفغ ػل٠لح ٌٍزوثخٌؾ١ٛٞ ا

فبٌزؾًٍ اٌجطٟء ٌٍفؾُ  ،اكح رأ١ً٘ الأهاٟٙ اٌّزل٘ٛهحٍبػل فٟ ئعد

ٕبكه اٌىبهثْٛ إٌجبرٟ فٟ اٌزوثخ ٠غؼٍٗ ِقزٍف ػٓ غ١وٖ ِٓ َ

فٟ رأص١وٖ الإعّبٌٟ ػٍٝ اٌزوثخ ٠ىّٓ ٚ، اٌؼ٠ٛٚخ فٟ اٌزوثخ

فٙٛ ٠َبػل  ،ٌٚٛع١خإٞٙب اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌترؾ١َٓ فٛا

صج١ذ ٚرقي٠ٓ د، ًٍٙ اِزٖبٓ ٌٍّبءد ،ػٍٝ ر٠ٛٙخ اٌزوثخ
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اٌؼٕبٕو اٌغنائ١خ فٟ اٌغنٚه وّب ٠ٍؼت كٚها فٟ عنة ثؼ٘ 

رؾم١ك اٌزٛاىْ كافً فٟ اٌزٟ ٌٙب كٚه ٘بَ  اٌّغٙو٠خالأؽ١بء 

فٖبثٙب ػٓ ٛو٠ك رؾ٠ًٛ ا١ٌٕزوٚع١ٓ اٌٝ ِووجبد ئاٌزوثخ ٚ

٠فؼً إٌْبٛ  ،إٌجبد فٟ رى٠ٛٓ اٌجوٚر١ٓػٍّٙب ١ٔزوٚع١ٕ١خ ٠َذ

لا رٛعل ثأٞ  ِّٙخ ١ِيحاٌٝ  ثبلإٙبفخ٘نا ، كافً اٌزوثخا١ٌّىوٚثٟ 

أهٗ ىهاػ١خ أفوٜ ثبٌؼبٌُ الا فٟ ِٕطمخ الأِيْٚ ٟٚ٘ 

إٌَت غبى صبٟٔ أٚو١َل اٌىوثْٛ ِغ ِٓ  َٔتاياٌم١ٍٍخ ٔجؼبصبد الا

 ِٓ اٌىض١و روكٞٚ٘نا لا ٠ؼٕٟ اْ  .) ٠ىوٚثٟاَائْبٛ اٌؼب١ٌخ ِٓ اي

 ِْجؼخ ٚٔٙب ن ْع اٌجؼل وً ثؼ١لح أٔٙب اٌغبفخ الأهاٟٙ روثخ

 Wan) علا ػب١ٌخ ٌٍىوثْٛ ػيٌٙب ئِىب١ٔخ رىْٛ لل ئم ثبٌىوثْٛ،

et al., 2013; Marion et al., 2012; Wei et al., 2010). 

٠ّىٓ اْ رمًٍ ثّملاه  اٌؾواهٞ ثبًدالاػ غبىاد أجؼبصبد ئْ

 الأهٗ فٟ اٌؾ١ٛٞ اٌفؾُػّبي ػٕل اٍذ ِواد فٌّ ٚا ِور١ٓ

 اٌىوثْٛ رغلك إٌٙظ ٘نا ِىبْثا ٠ىْٛ إٌؾٛ، ٘نا ٌٝع. اٌيهاػ١خ

 إٌّبؿ، ٌزغ١و ثبٌَٕجخ ٘بِخ رى١ف اٌؼًّ وأكاح اٌزوثخ،فٟ  اٌؼٚٛٞ

 Junyeong et al., 2013; Sohi) اٌىوثْٛ رضج١ذ ئٌٝ ئٙبفخ

et al., 2010;) . 

ثْىً  لأزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ اٌَّزؼٍّخٔٛع اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ؤصو ٞ 

ظوٚف اٌزؾًٍ ٚرؼزجو ، إٌّزظػٍٝ فٖبئٔ اٌفؾُ وج١و 

ٔٛػ١خ ثَجت رأص١و٘ب ػٍٝ ٚرأص١وا ٚمٌه أ١ّ٘خ اٌؾواهٞ الأوضو 

. اٌزوثخ ٠خٍزمواها٠َبُ٘ فٟ  مٞاي إٌّزظ اٌؾ١ٛٞٚو١ّخ اٌفؾُ 

أٔٛاع اٍزؼًّ ف١ٙب اٍزّود ٌّلح ػب١ِٓ ٚمٌه ؽَت اٌلهاٍخ اٌزٟ 

ِلٜ ٚي، كهعبد اٌؾواهحكٜ ِٓ ٌُٚ ،اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خِقزٍفخ ِٓ 

د ِقزٍفخ ٌوفغ ِٚؼللااٌّبكح الأ١ٌٚخ اٍزجمبء  أىِٕخٚاٍغ ِٓ 

 ,Ondrˇej et al., 2013(b); Kaige et al) كهعبد اٌؾواهح

2013; Shane et al., 2013; Weiping et al., 2013; 

Zhengang et al., 2013; Brewer, 2012 (b);  ) . 

فجبلأِبوٓ رطج١مٙب ثألً ٍزوار١غ١خ ِٓ إٌبؽ١خ اٌزم١ٕخ اٚن 

ِٕبعُ أٚ ايأٍفً آثبه إٌفٜ أٚ  CO2ٙـ ػ١ٍّخ ك٠بد ِمبهٔخ ةاٌزؼ

ٚر١ْو اٌؾَبثبد الأ١ٌٚخ . فٟ رغن٠خ اٌّؾ١طبد ثبٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ

: ِٓ الأهاٟٙ اٌيهاػ١خ اٌّزٛفوح فٟ اٌؼبٌُ 2,5أٔٗ ئما اٍزؼًّ 

ٚاٍزؼّبٌٗ فٟ  (ثْىً اِضً ِٓ إٌفب٠بد) اٌؾ١ٛٞاٌفؾُ  لإٔزبط

اد صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ فٟ اٌغلاف روثخ لل ٠زُ فف٘ َِزٛٞاي

 Esben et) 2050ثؾٍٛي ػبَ  1752اٌغٛٞ ئٌٝ ِب لجً ػبَ 

al., 2012; Daniele et al., 2012; Dorisel et al., 

2011). 

إٌّظّبد غ١و اٌؾى١ِٛخ ٚا١ٌٙئبد اٌجؾض١خ ٕ٘بٌه اٌؼل٠ل ِٓ 

اٌقٚو فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ِٙزّْٛ علا ثبٌفؾُ اّط١ٓ ْايٚ

ئػبكح  ،رؾ١َٓ اٌزوثخ، ئكاهح إٌفب٠بد، ئٔزبط اٌطبلخ ِٓ أعً اٌؾ١ٛٞ

. رأ١ً٘ الأهاٟٙ اٌّزل٘ٛهح ٚاٌزقف١ف ِٓ آصبه رغ١و إٌّبؿ

. ٚاٍزؼّبٌٗ اٌؾ١ٛٞاٌفؾُ  ئٔزبطثؼُٚٙ افن ػٍٝ ػبرمٗ ِؾبٚلاد 

ػيىد ارفبل١خ الأُِ اٌّزؾلح ٌّىبفؾخ اٌزٖؾو اٍزؼّبي اٌفؾُ ونٌه 

 Brewer, 2012; Marion) ٌّٞٗىبفؾخ رل٘ٛه الأها اٌؾ١ٛٞ

et al., 2012; Rodrigo et al., 2012)  . 

اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ فٟ أٌٍٛ ِٖبكه فٟ إٌٙل اٌؼًّ عبه ٌز١ٍٛغ 

اٌّؾزٍّخ ؽ٠ٛ١خ اياٌىزٍخ و١ّبد اٌّٛاهك ا١ٌٕٛٛخ ٌٍزؾمك ِٓ 

. (Brewer, 2012 a) اٌؾ١ٌٛٞفؾُ فٟ ئٔزبط اٚاٌَّزؼٍّخ ؽب١ٌب 

ك٘ب لبكهح ػٍٝ ئٔزبط و١ّبد رىْٛ ٚػ ِٓ اٌّإًِ اْاٌجواى٠ً فٟ 

 الأهاٟٙ اٌزٟ رُ رط١ٙو٘ب ػّبيوج١وح ِٓ اٌٛلٛك اٌؾ١ٛٞ ثبٍذ

ِٓ فلاي ىهاػخ ػْت ٔبة اٌف١ً   اٌّزوٚوخ،ٚالأهاٟٙ 

Miscanthus  ٘نا إٌجبد ثّٕٖٛ اٌَو٠غ ٚاٌىج١و ؽ١ش ٠ّزبى

ِؾب١ًٕ  أُ٘ ٠ِٓؼل  فٖٙٛ اٌغي٠و ِٓ اٌّبكح اٌغبفخ، ٚئٔزبط

اٌفؾُ ٚ هئ١َٟوّٕزظ اٌؾ١ٛٞ اٌٛلٛك  لإٔزبط ػًّاٌزٟ رَذ اٌطبلخ

اٌطؾبٌت ٍزؼّبي فٟ إٚ٘بن اؽزّبي آفو  .وّٕزظ صبٔٛٞاٌؾ١ٛٞ 

فٟ اٌجؾ١واد أٚ اٌّفبػلاد اٌؾ١ٛٞ ٔزبط اٌفؾُ لإوزٍخ ؽ٠ٛ١خ ن

 ,.Rohan et al)  ١ِبٖ ماد ٔٛػ١خ هك٠ئخ ثبٍزؼّبياٌؾ٠ٛ١خ 

2013; kaige et al., 2013; Brewer, 2012 a).  

ِٓ ٔفب٠بد  اٌؾ١ٛٞاٌفؾُ فٟ عيه اٌّبٌل٠ف ٕ٘بن فطٜ لإٔزبط 

اٌّؾب١ًٕ اٌيهاػ١خ ِٚيعٙب ِغ ٔفب٠بد الأٍّبن ٚثبٍزؼّبي 

 اٌؾ١ٛٞٚاٌفؾُ  اٌز١ٕٖغغبىاد  لإٔزبط ٚؽلاد اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ

 ,Brewer) اٌطبلخ ؽ١َٓ اٌزوثخ، ٚاٌؾل ِٓ رىب١ٌفدلاٍزؼّبٌٗ فٟ 

2012a) . 

 ؽ١َٓاٌؾ١ٛٞ ٌذفٟ أٍزوا١ٌب وبٔذ ٕ٘بن رغبهة ٚاػلح ِغ اٌفؾُ 

ؽمٛي الأهى فٟ فٟ  ٚمٌه ِٓ فلاي اٍزؼّبٌٗ اٌزوثخ اٌفم١وح

ٔزبط اٌّؾب١ًٕ لإِؼللاد ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ اي ،ِورفؼبد اًٚ

إٌزوٚع١ٕ١خ  ٌلأٍّلحالاٍزغبثخ فٟ اٌيهاػ١خ، ٚ رؾَٓ 

  .ٚاٌفٍٛفبر١خ

ثلأد اٌزغبهة ا١ٌّلا١ٔخ ٠ٍٛٛخ  ،2009فٟ ١ٔٛ٠ٛ فٟ أىٍزوا، 

ػٍٝ ث١ٕخ اٌزوثخ ٚاؽزجبً اٌّبء  رأص١وٌٖزم١١ُ اٌؾ١ٛٞ الأِل ِغ اٌفؾُ 

ْ ل١ّخ اٌفؾُ ئرج١ٓ ئم . Rothamsteadِؾطخ اٌزغو٠ج١خ ايفٟ 

ٌؾ١ٛٞ ٕ٘بٌه ِإّواد ػٍٝ اْ ئٙبفخ اٌفؾُ اٚٚاػلح،  اٌؾ١ٛٞ

 arbuscular mycorrhizal اٌفطو٠بد ِٓ ٔٛع ٠ؾفي فؼب١ٌخ

 ,Joseph et al., 2010; McHenry) اٌّٛعٛك فٟ اٌزوثخ

2009). 

هد اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ ٚاٌؾم١ٍخ اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ أظٗ

فٟ وض١و ِٓ  اٌؼٕبٕو اٌّغن٠خاٌّؾزٜٛ اٌم١ًٍ ِٓ الأروثخ ماد 

، ى٠بكح فٟ ِؼلي ئٔزبط اٌّؾب١ًٕ اٌلهاٍبد اٌّٛصمخ فٟ اٌّٖبكه

لا  ِٖٚغ مٌه، فبْ رأص١و. اٌؾ١ٛٞاٌفؾُ اٌيهاػ١خ ٔز١غخ لاٍزؼّبي 

اٌزأص١و اٌم١ًٍ اٚ  غ١و ؽبٍُ، ؽ١ش وْفذ كهاٍبد أفوٜ ٠ياي

ؽب١ٌب، ١ِىب١ٔى١خ . فؾُ إٌجبرٟاٌؾ١ٛٞ ِمبهٔخ ثبياٌٍَجٟ ٌٍفؾُ 

ٚرأص١وٖ ػٍٝ فٖبئٔ اٌزوثخ غ١و  اٌؾ١ٛٞا١ٌَطوح ٚأزمبي اٌفؾُ 

ثَجت  ِفِٙٛخ ثٛٙٛػ ػلاٚح ػٍٝ مٌه ِٓ اٌٖؼٛثخ ِمبهٔزٙب

، ؽ١ٛٞايفؾُ اي، اٌَّزؼٍّخ روثخاي، اٌىض١و ِٓ الافزلافبد ِٕٙب

اٌـ ِٓ الافزلافبد ث١ٓ ...، إٌّبؿ، ِٕٚٙغ١خ اٌجؾش،ٌؾ٠ٛ١خاٌىزٍخ ا

 ادِٚغ مٌه، ثلْٚ اٌجؾش ٚاٌؾنه اٌىبفٟ فٟ اٌزطج١ك .اٌلهاٍبد

٠ّىٓ أْ رىْٛ ٕ٘بن ِٖٚبكه اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ  الإٔزبطٚفٟ ٛوق 

 Rodrigo) اٌؾ١ٛٞأٚ رإفو ر١ّٕخ اٌفؾُ  ِْٖٚبوً، ٚاٌزٟ لل رِ

et al., 2012; Ferrante et al., 2011; Mandu et al., 

2010; Wei et al., 2010) . 

ػ٠ٛٚخ ٚثؼ٘ اٌّٛاك اٌجلاٍز١ى١خ ٠ّىٓ اٍزؼّبٌٙب ِبكح اْ أٞ 

، ثّب فٟ مٌه إٌفب٠بد فٟ إٌّبٛك اٌو٠ف١خ، ٚإٌفب٠بد أ١ٌٚخوّبكح 

اٌؾ١ٛأبد  ٚفٚلاداٌيهاػ١خ ٚاٌٖٕبػ١خ ٚاٌٖوف اٌٖؾٟ 

اٌّبٌؾخ أٚ ا١ٌّبٖ . ٚاٌطؾبٌت اٌّبئ١خ، ٚإٌجبربد اٌّبئ١خ ٚغ١و٘ب

اٌٍّٛصخ اٌزٟ لا رٍٖؼ ٌيهاػخ اٌّؾب١ًٕ اٌغنائ١خ لل رلػُ ئٔزبط 

إٌق١ً )اٌطؾبٌت أٚ إٌجبربد اٌزٟ رزؾًّ اٌٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخ 

، ِٚقزٍف إٌجبربد mangroves ٚاٌمٖت، ٚأّغبه اٌّبٔغوٚف 

 Weiping et) اٌؾ١ٛٞاٌفؾُ  لإٔزبطاٌزٟ رَزؼًّ ( اٌـ ...اٌٍّؾ١خ

al., 2012; Suzette et al., 2011; Janathan et al., 

2011; Moses et al., 2011)  .

افن  اٌؾ١ٛٞالا٘زّبَ ثبٌفؾُ ط ِّب ٍجك ػوٙٗ اْ دَٔزٓ

٠ٚجلٚ ِٓ . لإٔزبعٗاٌٖٕبػ١خ  َِبهٖ ٚ ٠غوٞ رٕف١ن اٌّْبه٠غ

ٌٝ رجبكي ٠ّىٓ أْ ٠ؾَٓ للهح اٌزوثخ ع اٌؾ١ٛٞاٌّوعؼ أْ اٌفؾُ 

اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚا١ٙغ وٍٙب رؾلك٘ب ٔٛػ١خ ، ٚ٘نٖ اٌُالأ٠ٛٔبد أ٠ٚب

.  اٌزٟ رَزؼًّ لإٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ

كهاٍخ ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ِٓ ٍؼف ٠ٙلف اٌؼًّ اٌؾبٌٟ اٌٝ 

ثؾش فٟ اي .إٌق١ً وىزٍخ ؽ٠ٛ١خ ثبػزجبه٘ب ِبكح ِزٛفوح ِؾ١ٍب

رُ رْق١ٔ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ١ٌّىٓ ِٓ اٍزؼّبٌٗ ٌلأغواٗ اٌؾبٌٟ 

رم١ًٍ ؽغُ )ٌٚلأغواٗ اٌج١ئ١خ ( ٔزبع١خ اٌزوثخرؾ١َٓ ئ)اٌيهاػ١خ 

اعو٠ذ اٌزغبهة فٟ كهعبد ؽواهح رزواٚػ (. اٌٍّٛصبد فٟ اٌزوثخ

، ٚثبٍزؼّبي غبى إٌزوٚع١ٓ ٌطوك وٍفٓ 773اٌٝ  523ث١ٓ 

ثؼ١ٍّخ ؽ١ش اٌٚغٜ اٌغٛٞ ٘ٛ اٌٚغٜ اٌَّزؼًّ الأٚوَغ١ٓ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
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ثبٍزؼّبي ِٕظِٛخ رفبػً اعو٠ذ اٌزغبهة  .اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ

اٌغو٠بْ اٌَّزّو ٌٍغبى اٌؾبًِ  ٚٔٛع اٌؾْٛح اٌضبثزخ رجو٠خ ِـ

(.  وغبى ؽبًِ إٌزوٚع١ٓاٍزؼًّ غبى )

 

 

اندسء انعًهٍ  .2

وانطرق انًىاد  2-1

الأونُخ انًبدح  2-1-1

 
ٚثبٌزؾل٠ل عو٠ل اٌَؼف،  اِؾٍٟاٌّزٛفو اٍزؼًّ ٍؼف إٌق١ً 

ِقزجو رُ ؽفع ٍؼف إٌق١ً فٟ اي. اٌؾ١ٛٞوّبكح أ١ٌٚخ لإٔزبط اٌفؾُ 

.  فٟ رؾ١ٚو اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خلاٍزؼّبٌٗ ثلهعخ اٌؾواهح الاػز١بك٠خ 

 

انغبزاد  2-1-2
 

١ٕٕٟ %( 99,999)اٍزؼًّ غبى إٌزوٚع١ٓ ثٕمبٚح ػب١ٌخ 

اٌزغبهة  وغبى ؽبًِ فٟ ،عٙي ِٓ الأٍٛاق اٌّؾ١ٍخٚاٌُاٌٖٕغ 

. ٌطوك الأٚوَغ١ٓ ِٓ ِفبػً اٌزؾًٍ اٌؾواهٞٚاٌّقزجو٠خ 

 

نعًهُخ انحُىَخ تحضُر انكتهخ  2-2
 

 373ف ٍؼف إٌق١ً ٌّلح ٠َٛ ٚاؽل ثلهعخ ؽواهح ٞعفرُ د

ثبٍزؼّبي فوْ رغف١ف ِٚٓ صُ ٛؾٓ ثبٍزؼّبي ٛبؽٛٔخ ٔٛع وٍفٓ 

(Herbal Medicine Grinding Machine ) ٍبػخٌّٚلح .

ثؼل٘ب رُ ٔقً إٌبرظ ٌٍؾٖٛي ػٍٝ اٌّمطغ اٌنٞ رواٚػ ؽغُ 

عواء فٟ ئاٌنٞ اػزّل ٍُِٚ  2,36ئٌٝ  ٍُِ 1اٌغ١َّبد ف١ٗ ِٓ 

.  اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ

رُ ؽفع اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ ِٓ ِمطغ ٍؼف إٌق١ً اٌّطؾْٛ 

فٟ عٙبى اٌزغف١ف اٌيعبعٟ ٚثلهعخ ؽواهح اٌغوفخ الاػز١بك٠خ 

٠ج١ٓ ( 1)اٌغلٚي هلُ . ٌزىْٛ ١ِٙأح لإعواء اٌزغبهة اٌّقزجو٠خ

. ؽٌّْٛمطغ ٍؼف إٌق١ً اٌّٜٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌقٛآ اٌف١ي٠ب٠ٚخ 

 
( 1)اندذول رقى 

. انخىاص انفُسَبوَخ نًقطع سعف انُخُم

0.618 Surface Area, (m
2
/g) 

Nil Pore Volume, (cm
3
/g) 

3.432 Water content at 383K, 2hr (wt.%) 

63.24 Loss on Ignition at 623K, 1hr (wt.%) 

2.5% Ash content, (%) at 1073K (3hr) 
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أعو٠ذ رغبهة اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ فٟ ٚؽلح اٌزفبػً اٌّقزجو٠خ 

. اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِفبػً مٚ اٌؾْٛح اٌضبثزخ ٚاٌغو٠بْ اٌَّزّو

رزىْٛ ٘نٖ . ٠ّضً ِقطٜ ِٕظِٛخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ( 1)اٌْىً هلُ 

عٙبى ل١بً ( 2)اٍطٛأبد غبى إٌزوٚع١ٓ، ( 1)إٌّظِٛخ ِٓ 

( 4)ٚؽلح رَق١ٓ غبى إٌزوٚع١ٓ، ( 3)ِؼلي عو٠بْ اٌغبى، 

ٚؽلح ( 6)ٚؽلح رىض١ف اٌغبىاد ( 5)ِفبػً اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ، 

١ِٖلح اٌغبىاد غ١و اٌمبثٍخ ٌٍزىض١ف ( 7)رغ١ّغ اٌغبىاد اٌّزىضفخ، 

اٌؾبٍجخ ( 9)عٙبى اٌزجو٠ل، ( 8)ثبٍزؼّبي إٌزوٚع١ٓ اٌَبئً، 

عبد ٘نا ثبلإٙبفخ اٌٝ عٙبى اٌزؾىُ ثله( 10)اٌىزو١ٔٚخ ، 

 Kاٌؾواهح ٌٍّفبػً ٚٚؽلح اٌزَق١ٓ ٚثبٍزؼّبي ِزؾََبد ٔٛع 

(TS1 & TS2 .) ّّٕٓذ اٌَّقٕبد اٌّٛعٛكح فٟ ٚؽلح اٌزَق١

ٚاٌّفبػً ٌوفغ كهعخ اٌؾواهح اٌٝ اٌلهعخ اٌّطٍٛثخ فلاي فزوح 

. ى١ِٕخ ل١ٖوح لا رزغبٚى اٌوثغ ٍبػخ

 

تدبرة انتحهم انحرارٌ  2-4
 

غُ ِٓ ِمطغ ٍؼف إٌق١ً  20لجً اٌجلا ثبٌزْغ١ً ٠زُ ٚٙغ 

ِٚٓ صُ ٠ؾىُ غٍك ( ٌزو 1ؽغُ )فٟ ِفبػً اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ 

كل١مخ ِٓ غبى إٌزوٚع١ٓ اٌٝ / ٌزو 0,1اٌّفبػً، ثؼل٘ب ٠ّوه 

ِٕظِٛخ اٌزفبػً ثؼل ل١بٍٗ ثغٙبى ل١بً ِؼلي عو٠بْ اٌغبى، ٚمٌه 

٠زُ رَق١ٓ غبى . ٌطوك الأٚوَغ١ٓ اٌّٛعٛك فٟ إٌّظِٛخ

ح ٚؽلح اٌزَق١ٓ ١ٌلفً اٌٝ اٌّفبػً ثلهعخ إٌزوٚع١ٓ ثٛاٍٜ

ؽواهح اٌّفبػً ػٓ ٛو٠ك اٌَّقٕبد اٌىٙوثبئ١خ، ؽ١ش ٠زُ 

 Kا١ٌَطوح ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح ثبٍزؼّبي ِزؾََبد ِٓ ٔٛع 

ٚػٓ ٛو٠ك ٚاعٙخ اٌزطج١ك اٌقبٕخ ثبٌجؤبِظ اٌّؼلح ٌٙنا اٌغوٗ 

رَزغوق ػ١ٍّخ اٌزَق١ٓ . ٚاٌّٛعٛكح فٟ اٌىّج١ٛرو اٌّؾّٛي

كل١مخ ٚػٕل إٌٛٛي  15ٚي اٌٝ كهعخ اٌؾواهح اٌّطٍٛثخ ٌٍٛٓ

اٌٝ اٌلهعخ اٌّطٍٛثخ ٠زُ اؽزَبة ىِٓ اٍزجمبء اٌّبكح الأ١ٌٚخ فٟ 

٠لفً غبى إٌزوٚع١ٓ اٌَبفٓ ٚاٌمبكَ ِٓ ٚؽلح اٌزَق١ٓ . اٌّفبػً

اٌٝ ِفبػً اٌزؾًٍ ِٓ الأػٍٝ ٚمٌه ٌّٚبْ رٛى٠ؼٗ ثٖٛهح 

ْٚ اٌمٕٛاد اٌقب١ٌخ ِٓ ِٕزظّخ فلاي َِبؽخ اٌّمطغ ٌٚزلافٟ ره

٠َزّو عو٠بْ غبى إٌزوٚع١ٓ فلاي اٌّفبػً ثْىً ٛجمٟ . اٌغبى

ِٕٚزظُ ٚفلاي اٌؾْٛح اٌضبثزخ ِٓ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌّٛٙٛػخ فٟ 

٠زُ . ٍٍخ ِّّٖخ ٌٙنا اٌغوٗ، ؽ١ش رزؾًٍ ثّؼيي ػٓ اٌٙٛاء

ٍؾت ٔٛارظ اٌزفبػً ِٓ أٍفً اٌّفبػً ػٍٝ ّىً غبىاد 

ٞ اٌّوؽٍخ اٌلاؽمخ فًٖ اٌغبىاد اٌمبثٍخ ٚاٌمطواْ، ؽ١ش ٠زُ ف

ٌٍزىض١ف ٚاٌَٛائً ػٓ اٌغبىاد غ١و اٌمبثٍخ ٌٍزىض١ف ثٛاٍطخ ِىضف 

وٍفٓ ِٚٓ صُ رؾفع اٌّٛاك  269ىعبعٟ ؽ١ش كهعخ ؽواهرٗ 

 269اٌّزىضفخ ػٍٝ ّىً ٍبئً فٟ ٚؽلح اٌزغ١ّغ ثلهعخ ؽواهح 

لخ ٠زُ ثبٌَٕجخ ٌٍغبىاد غ١و اٌمبثٍخ ٌٍزىضف ثبٌظوٚف اٌَبة. وٍفٓ

رّو٠و٘ب فلاي ٚؽلح ١ِٖلح اٌغبىاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ٍبئً 

فٟ ٔٙب٠خ . إٌزوٚع١ٓ، ؽ١ش ٠زُ رىض١ف ٚاؽزغبى اٌغبىاد ٚؽفظٙب

وً رغوثخ رغّغ إٌٛارظ اٌٍٖجخ ٚاٌَبئٍخ ٚاٌغبى٠خ لإعواء اٌزؾب١ًٌ 

فٟ ٘نٖ . اٌّطٍٛثخ ٌّؼوفخ ٔٛػ١خ ٚو١ّخ اٌّٛاك اٌّٛعٛكح ف١ٙب

ٚف اٌزب١ٌخ، كهعخ اٌؾواهح رواٚؽذ ِٓ اٌزغبهة افز١ود اٌظو

كل١مخ، /ٌزو 0,1وٍفٓ، ِؼلي عو٠بْ غبى إٌزوٚع١ٓ 773 – 523

كل١مخ، ؽ١ش وبْ اٌٚغٜ اٌَّزؼًّ اٌٚغٜ  30ٚىِٓ اٍزجمبء 

.  اٌغٛٞ الاػز١بكٞ

 

انتحبنُم انًختجرَخ  2-5
 

اعو٠ذ اٌؼل٠ل ِٓ اٌزؾب١ًٌ اٌّقزجو٠خ ٌٍغبىاد ٚالأثقوح 

ثٖٛهح ػبِخ . ما ثبلإٙبفخ اٌٝ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞٚاٌَٛائً اٌّزىضفخ ٖ

: ٠ّىٓ رم١َُ اٌزؾب١ًٌ اٌٝ الألَبَ ا٢ر١خ

 

 GCتحبنُم خهبز  2-5-1
 

 GCرؾب١ًٌ اٌّبكح اٌَبئٍخ ٚاٌغبى٠خ أعو٠ذ ثبٍزؼّبي عٙبى 

، اٌّٛعٛك فٟ (GC-2014A)ِٛك٠ً (  Schimadzu)ٔٛع 

.  كائوح اثٓ اٌج١طبه

 

 FTIRتحبنُم خهبز  2-5-2
 

إٌٛع ِٓ اٌزؾب١ًٌ، أعو٠ذ اٌزؾب١ًٌ ٌٍّٛاك اٌَبئٍخ فٟ ٘نا 

ٚاٌٍٖجخ ٌّؼوفخ ٔٛػ١خ اٌّووجبد اٌّٛعٛكح فٟ ٔٛارظ اٌزفبػً 

ٚمٌه ٌزم٠ُٛ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ ٍؼف 
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ِٛك٠ً ( FTIR  BRUKER)ؽ١ش اعو٠ذ فٟ عٙبى . إٌق١ً

(TENSOR 27 )فٟ كائوح اثٓ اٌج١طبه.  

 

وحدى انًسبيبد  انًسبحخ انسطحُختحبنُم  2-5-3
 

رُ ئعواء ٘ن٠ٓ اٌفؾ١ٖٓ فٟ ِووي اٌجؾش ٚاٌزط٠ٛو إٌفطٟ 

اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ  ASTM D1993ٚثبٍزؼّبي ٛو٠مخ اٌفؾٔ 

رُ فؾٔ اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ ٚؽغُ اٌغ١َّبد ٌٍىزٍخ . BETٛو٠مخ 

. اٌؾ٠ٛ١خ، ٌٍٚفؾُ اٌؾ١ٛٞ إٌبرظ ِٓ وً رغوثخ

 

 

انُتبئح ويُبقشتهب  .3

َر درخخ انحرارح  تأث 3-1

تأثُر درخخ انحرارح عهً َسجخ إَتبج انفحى انحُىٌ  3-1-1

      
٠ٛٙؼ اٌؼلالخ ث١ٓ َٔجخ ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ِغ ( 2)اٌْىً هلُ 

ٔلاؽع اْ َٔجخ ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ رمً ِغ اٌي٠بكح . كهعخ اٌؾواهح

اْ ٘نا . فٟ كهعخ ؽواهح اٌزفبػً ٠ّٚىٓ اٌمٛي ثبْ اٌؼلالخ فط١خ

ٌزٖوف ٠ّىٓ ئ٠ؼبىٖ ئٌٝ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ اٌىج١و اٌنٞ رزؼوٗ ا

ٌٗ روو١جخ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ِغ اٌي٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح اٌزفبػً ٚ٘نٖ 

 Ondřej et)اٌظب٘وح لل ٌٛؽظذ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ 

al., 2013; Weiping et al., 2012; Marion et al., 

2012; Esben et al., 2012; Ferrante et al., 2011 .)

: ٠زىْٛ ٍؼف إٌق١ً ِٓ اٌّووجبد اٌوئ١َ١خ اٌضلاس ا٢ر١خ

< ٚاْ َٔجخ اٌّووجبد ا١ٌٍٍَٛى٠خ. ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، ا١ٌٍٍَٛى ٚاٌٍى١ٕٓ

 Hassan et al., 2088; Ashwaq et)اٌٍى١ٕٓ < ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى

al., 2006 .) ٜٚر١ْو اٌلهاٍبد ئٌٝ اْ ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى ٠زؾًٍ ثبٌّل

وٍفٓ ِٓ كهعبد اٌؾواهح ث١ّٕب ا١ٌٍٍَٛى ٚاٌٍى١ٕٓ  513ئٌٝ  453

وٍفٓ ػٍٝ  443 -433وٍفٓ ٚ  583ئٌٝ  ٠503زؾٍلاْ ثبٌّلٜ 

ٌٚٙنا (. Wei et al., 2010; Sohi et al., 2010)اٌزٛاٌٟ 

٠ّىٓ اٌمٛي ثبْ اٌزؾًٍ ٠غوٜ ػٍٝ ِواؽً ٚفٟ وً كهعخ ؽواهح 

ؽع الأقفبٗ ٠زُ اٌزؼبًِ ِغ ِبكح ١٘لهٚوبهث١ٔٛخ عل٠لح ٚثٙنا ٔلا

. ث١و فٟ َٔجخ ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞاٌه

 

 

 
 

 
 

. انًخطظ انعبو نًُظىيخ انتحهم انحرارٌ نهكتهخ انحُىَخ انًختجرَخ( 1)شكم رقى 

1 N2 gas cylinder.  7 Liquid nitrogen Trap. 
2 N2 gas flow meter. 8 Gas pressure regulator. 
3 Pre-heater for 

nitrogen gas. 

9 Temperature controller .  

4 Pyrolysis reactor. 10 Laptop 
5 Gas condenser.  TS1,2 Temperature sensors 
6 Liquid Collector.   

9
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درخخ و انحُىٌَسجخ إَتبج انفحى ًَثم انعلاقخ ثٍُ ( 2)انشكم رقى 

 0,1دل خرَبٌ غبز انُتروخٍُ دقُقخ ويع 15زيٍ انتفبعم ) انحرارح

 . (دقُقخ/نتر

 

 

ٌ رَىاتح انتحهم انحراتأثُر درخخ انحرارح عهً  3-1-2

 
ٚعٛك ػلك وج١و ِٓ  GCٌٛؽع ِٓ فلاي رؾب١ًٌ عٙبى 

ٌُ ٠زُ  ا٢فواٌّٛاك ا١ٌٙلهٚوبث١ٔٛخ ثؼٚٙب رُ رْق١ٖٗ ٚاٌجؼ٘ 

اْ ٔٛػ١خ َٚٔت اٌّٛاك ا١ٌٙلهٚوبهث١ٔٛخ . اٌزّىٓ ِٓ رْق١ٖٗ

ّىً ثبي اعخ ِٓ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٠ّىٓ ر١ٙٛؾٗإٌبد

ِٓ اٌّٛاك  حِغّٛعإٌَت اٌؼب١ٌخ يافز١به رُ (. 3)هلُ 

ِٚؼلي رٛاعل٘ب ٌٍّلٜ اٌّؾلك ِٓ كهعبد ا١ٌٙلهٚوبهث١ٔٛخ 

  .اٌؾواهح

ٔلاؽع رغ١و َٔت اٌّٛاك ا١ٌٙلهٚوبهث١ٔٛخ ِغ افزلاف كهعبد 

اٌؾواهح  ٌزأص١و اٌؼبٌٟ ٌلهعخاٌؾواهح، ٠ٚؼيٜ ٘نا الافزلاف ئٌٝ ا

ٚروو١جخ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ثؾَت ِب ٠ْبه ا١ٌٗ فٟ وض١و ِٓ اٌلهاٍبد 

 ;Junyeong et al., 2013; Ondřej et al., 2013)اٌَبثمخ 

Evita et al., 2013; Steven et al., 2012; Weiping et 

al., 2012; Wei et al., 2010; Sohi et al., 2010  .)ْئ 

َٔجخ اٌّٛاك ا١ٌٙلهٚوبهث١ٔٛخ ٠وعغ ئٌٝ رغ١و ٔٛػ١خ ٚالافزلاف 

ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، ا١ٌٍٍَٛى )َٔت اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ ٌَؼف إٌق١ً 

ٚونٌه ئٌٝ ٔٛع اٌىزٍخ  ِغ افزلاف كهعخ اٌؾواهح( ٚاٌٍى١ٕٓ

ٌٚىً ِبكح ِٓ ٘نٖ اٌّٛاك رؼطٟ ِؼللاد  اٌؾ٠ٛ١خ فٟ رٍه اٌلهعخ

ٔلاؽع ّٙٓ . .لأفوٜرقزٍف ػٓ اٌّبكر١ٓ ا اٌؾ١ٛٞئٔزبط ٌٍفؾُ 

اْ  وٍفٓ، 573ٌٚغب٠خ  وٍفٓ  523اٌّلٜ ِٓ كهعبد اٌؾواهح اْ 

 اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رزؾًٍ ثّؼللاد ػب١ٌخ ٟ٘ ػجبهح ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى

هاٚػ ِٓ اٌجوٚثبْ دٚر١ًّ ئٌٝ رى٠ٛٓ ِووجبد ِْجؼخ َِزم١ّخ د

وجبد ريكاك ثي٠بكح كهعخ ئٌٝ اٌٙجزبْ الاػز١بكٞ ٚاْ َٔجخ ٘نٖ اٌّو

ئٌٝ  وٍفٓ 573ِٓ ّٙٓ اٌّلٜ . وٍفٓ 573اٌؾواهح ٕٚٚٛلا ئٌٝ 

٠جلأ ا١ٌٍٍَٛى ثبٌزؾًٍ ٚرى٠ٛٓ ِووجبد َِزم١ّخ ثَٕت  وٍفٓ 673

 أ٠جلوٍفٓ  673، ٚثلهعبد ؽواهح أػٍٝ ِٓ كٜ اٌَبثكالً ِٓ اٌُ

ِزطب٠وح فف١فخ، اٌٍى١ٕٓ ثبٌزؾًٍ ثّؼللاد أػٍٝ ٚرى٠ٛٓ ِووجبد 

  .َٚٔجخ ئٔزبط فؾُ افٚو الً ٠ّخ ثَٕت أػٍَِٝٚزك
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انُست انًئىَخ نهًىاد انهُذروكبرثىَُخ تغُر ًَثم ( 3)انشكم رقى 

دقُقخ  15زيٍ انتفبعم )انُبتدخ يٍ انتفبعم ثًختهف درخبد انحرارح 

(. دقُقخ /نتر 0.1 انُتروخٍُ ويعذل خرَبٌ غبز

 

 

وحدى  تأثُر درخخ انحرارح عهً انًسبحخ انسطحُخ 3-1-3

  انحُىٌنهفحى انًسبيبد 

 
٠ً اٌؼلالخ ث١ٓ َٔجخ اٌَّبؽخ رُ رّش ،(4)فٟ اٌْىً هلُ 

رُ ؽَبة َٔجخ . ٚكهعخ ؽواهح اٌزؾًٍ اٌؾ١ٛٞاٌَطؾ١خ ٌٍفؾُ 

اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ فٟ وً كهعخ ئٌٝ اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ إٌبرغخ 

0.34َ) وٍفٓ 773ثلهعخ ؽواهح اٌزؾًٍ ػٕل 
2

ٔلاؽع اْ . (غُ /

ريكاك ثي٠بكح كهعخ ؽواهح اٌزؾًٍ، ٠ّٚىٓ ئ٠ؼبى٘ب ئٌٝ  ٘نٖ إٌَجخ

  ,OH, aliphatic C-O–عاٌّغبِٟ ئىاٌخاٌي٠بكح اٌؼب١ٌخ ثّؼللاد 

ٚ ester C=O  ٠ّٚىٓ . ِٓ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ

ِٓ ِلاؽظخ ٘نٖ اٌزغ١١واد ِٓ فلاي ؽغُ اٌَّبِبد اٌّزىٛٔخ 

٠ٓ َٔجخ ؽغُ ، ٚاٌنٞ ٠ّضً اٌؼلالخ ة(5)فلاي اٌْىً هلُ 

رُ ِمبهٔخ . ِغ كهعخ اٌؾواهح اٌؾ١ٛٞاٌّزىْٛ ٌٍفؾُ  اداٌَّبَ

ؽغُ اٌَّبِبد اٌّزىٛٔخ فٟ وً كهعخ ؽواهح ِغ ؽغُ اٌَّبِبد 

ٔلاؽع ثي٠بكح كهعخ  .(وٍفٓ 773)اٌّزىٛٔخ ثلهعخ ؽواهح 

ؽغُ اٌَّبِبد، ٚ٘نا ثلٚهٖ ١ْ٠و ئٌٝ رى٠ٛٓ ىكاك َٔجخ داٌؾواهح 

٘نٖ اْ . ٌٟ ى٠بكح اٌَّبؽبد اٌَطؾ١خٚثبٌزب َِبِبد أوضو كلخ

اٌّلاؽظبد رزفك ثْىً وج١و ِغ اٌىض١و ِٓ اٌّلاؽظبد اٌّٛصمخ فٟ 

 ;Evita et al., 2013; Steven et al., 2012)ثؾٛس ٍبثمخ 

Joan et al., 2012; Joeri et al., 2012; Weiping et al., 

2012; Wei et al., 2010; Mandu et al., 2010; Sohi 

et al., 2010 .)  ُ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌزؾب١ًٌ ٌٍَّبؽخ ( 2) اٌغلٚي هل

اٌَطؾ١خ ٚؽغُ اٌَّبِبد ٌٍفؾُ اٌؾ١ٛٞ ثّقزٍف كهعبد 

. اٌؾواهح
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ًَثم انعلاقخ ثٍُ َسجخ انًسبحخ انسطحُخ ودرخخ ( 4)انشكم رقى 

دقُقخ ويعذل خرَبٌ غبز انُتروخٍُ  15زيٍ انتفبعم )حرارح انتحهم 

(. دقُقخ/نتر 0.1

 

 

( 2)رقى خذول 

انًسبحخ انسطحُخ وحدى انًسبيبد نهفحى انحُىٌ ثًختهف درخبد 

. انحرارح

المساحة السطحية 
م)

2
(غم/  

حجم المسامات 
م)

3
 (غم/

درجة الحرارة 
(كلفن)  

0.335 0 523 

0.647 0 573 

2.78 0.0089 623 

5.68 0.0178 673 

13.66 0.02 773 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

500550600650700750800
درجت الحرارة، )كلفن(

)-
( 

ت،
م
سا

م
ال
م 

ج
ح

ت 
سب

ن

 
 

حدى انًسبيخ ودرخخ حرارح ًَثم انعلاقخ ثٍُ َسجخ ( 5)انشكم رقى 

/ نتر 0.1دقُقخ ويعذل خرَبٌ غبز انُتروخٍُ  15زيٍ انتفبعم )انتحهم 

(. دقُقخ

 

 

 

تأثُر درخخ انحرارح عهً يحتىي انًبء نهفحى  3-1-4

انحُىٌ 

  
رُ رّض١ً اٌؼلالخ ث١ٓ َٔجخ ِؾزٜٛ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ِٓ اٌّبء 

ٔلاؽع  فٟ ٘نا اٌْىً(. 6)ٚكهعخ ؽواهح اٌزؾًٍ ثبٌْىً هلُ 

. ى٠بكح ِؾزٜٛ اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ِٓ اٌّبء ِغ اىك٠بك كهعخ اٌؾواهح

ٕٚ٘ب رغله الإّبهح ئٌٝ اٌزأص١و اٌىج١و ٌلهعخ اٌؾواهح ػٍٝ لبث١ٍخ 

اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ الاِزٖبٓ ثَجت اٌي٠بكح اٌىج١وح فٟ اٌَّبؽخ 

اٌَطؾ١خ ٟٚ٘ اٌّإّو اٌوئ١َٟ ٌملهح اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ 

اٌجؾش رزٛافك ِغ اٌىض١و ِٓ اٌّلاؽظبد اْ إٌزبئظ . الاِزٖبٓ

 ;Evita et al., 2013)اٌزٟ أ١ّو ئ١ٌٙب فٟ كهاٍبد ػل٠لح 

Steven et al., 2012; Joan et al., 2012; Joeri et al., 

2012; Weiping et al., 2012 .) ُ٠ج١ٓ ٔزبئظ ( 3)علٚي هل

. رؾب١ًٌ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍفؾُ اٌؾ١ٛٞ ثّقزٍف كهعبد اٌؾواهح

 
( 3)ول رقى خذ

. انًحتىي انًبئٍ نهفحى انحُىٌ ثًختهف درخبد انحرارح

%(وزن)المحتوى المائي  (كلفن)درجة الحرارة    

4.90 523 

6.28 573 

6.48 623 

4.28 673 

7.91 773 
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ًَثم انعلاقخ ثٍُ َسجخ يحتىي انًبء نهفحى انحُىٌ ( 6)انشكم رقى 

قُقخ ويعذل خرَبٌ غبز د 15زيٍ انتفبعم )ودرخخ حرارح انتحهم 

كهفٍ  773دقُقخ ويحتىي انًبء ثذرخخ حرارح /نتر 0,1انُتروخٍُ 

%(. وزٌ 7,9=

 

 

   FTIRتحبنُم  -3-2

 
اْ رؾل٠ل ٔٛػ١خ اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ٌٍفؾُ اٌؾ١ٛٞ فب١ٕخ ِّٙخ 

اٌْىً هلُ . علاً، لاْ ٚعل٘ب ٠ؾلك فؼب١ٌزٗ ٚثبٌزبٌٟ رؾلك وفبءرٗ

ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌّٕٚبمط اٌفؾُ  ٠FTIRّضً أ١ٛبف رؾب١ًٌ ( 7)

٠ّىٓ اْ ٔلاؽع ٚعٛك ؽيَ . اٌؾ١ٛٞ ثّقزٍف كهعبد اٌؾواهح

ٚاٍؼخ ِٓ الأٛٛاي اٌّٛع١خ ثبٌْىً اٌنٞ ٠قٍك ٕؼٛثخ فٟ 

ر١١ّي٘ب ٚثبٌزبٌٟ رؾل٠ل اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌفؾُ 

ٚػٍٝ ٘نا الأٍبً رُ اٌزؼ١ٍك ػٍٝ اٌّغب١ِغ اٌوئ١َ١خ . اٌؾ١ٛٞ

.  ْ رم١َّٙب ئٌٝ فٌّ ِل٠بد٠ّٚه

ٍُ 4000ئٌٝ  3500الأػلاك اٌّٛع١خ ّٙٓ اٌّلٜ  (1)
-1

ٚوّب  

، ر١ْو اْ الاِزلاكاد اٌّٛعٛكح (أ– 7)ِج١ٓ فٟ اٌْىً هلُ 

، ٚاٌزٟ ث١ٓ ٚعٛك ِووجبد اٌف١ٕٛي اٚ O-Hٟ٘ ِٓ ٔٛع 

ئٌٝ  250ٚػٕل ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح ّٙٓ اٌّلٜ . اٌىؾٛلاد

500َºف رمً ثّؼٕٝ آفو اْ َٔجخ ٘نٖ ، ٔلاؽع اْ ّلح الأ١ٛب

اٌّووجبد فٟ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ رمً ٚونٌه ٌٛؽع افزفبء ثؼٚٙب 

-7ة ئٌٝ -7)ا٢فو، ٠ّٚىٓ رؼي٠ي ٘نٖ اٌظب٘وح ثبلإّىبي 

(.  ٘ـ
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،  1-ٍُ 3500ئٌٝ  3000الأػلاك اٌّٛع١خ ّٙٓ اٌّلٜ  (2)

  ، C=Oٚٔلاؽع رىْٛ ثؼ٘ اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ِٓ الاِزلاك 

C-H ٌٝٚعٛك الأؽّبٗ اٌىبهثٛو١ٍ١َخ  اٌزٟ ر١ْو ئ

ٚاٌّووجبد الاهِٚبر١خ، ٔلاؽع اْ ٘نٖ اٌّٛاك غ١و ِٛعٛكح 

 . فٟ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٠ٚجلا رى٠ٕٛٙب ثبهرفبع كهعخ اٌؾواهح

ٍُ 3000ئٌٝ  2500 (3)
-1 

ٕ٘بٌه ئّبهح ؽبكح ٌؼلك ِٛعٟ ٠لي 

، ٚاٌنٞ ١ْ٠و ئٌٝ ٚعٛك C-H ،C=Oػٍٝ ٚعٛك الاِزلاك 

و١ٕبد ٚالاٌل٠ٙب٠لاد، ٚٔلاؽع اْ ِووجبد الاٌىبٔبد ٚالاي

َٔجزٙب رزغ١و ٚٔٛػ١زٙب أ٠ٚب ثبهرفبع كهعبد اٌؾواهح ٚوّب 

(. ٘ـ-7أ ئٌٝ -7)٘ٛ ِج١ٓ فٟ الأّىبي 

ر١ْو  1-ٍُ 2500ئٌٝ  2000الأػلاك اٌّٛع١خ ّٙٓ اٌّلٜ  (4)

، ٚ C≡Cئٌٝ الاِزلاكاد اٌقبٕخ ثبٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ِٓ ٔٛع 

C-H  ٌى١ٕبد اٌزٟ رلي ػٍٝ ٚعٛك ِووجبد الا

ٚالاٌل٠ٙب٠لاد، ثبلإٙبفخ ئٌٝ ِووجبد ٔزوٚع١ٕ١خ 

(Nitriles .) ام ٔلاؽع اْ رىٛٔٙب ٠يكاك ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح

(. ٘ـ-7أ ئٌٝ -7)ٚؽَت ِب ِج١ٓ فٟ الأّىبي 

 2500ئٌٝ  1500ٚأف١وا الأػلاك  اٌّٛع١خ ّٙٓ اٌّلٜ  (5)

، C=O ،C-H  ٚC-C، رلي ػٍٝ ٚعٛك الاِزلاكاد 1-ٍُ

ٚعٛك ِووجبد الاٌى١ٕبد ٚاٌى١زٛٔبد ؽ١ش رلي ػٍٝ 

ٚاٌّووجبد الاهِٚبر١خ ، رى٠ّٛٓ ٘نٖ اٌّووجبد ٠فًٚ كهعبد 

اٌؾواهح اٌم١ٍٍخ ٠ّٚىٓ ِلاؽظزٙب ثْىً ٚاٙؼ فٟ الأّىبي 

(. ٘ـ-7أ ئٌٝ -7)

 

 
 

.طُف انكتهخ انحُىَخ( أ)  

 

 
 

. كهفٍ 523طُف انفحى انحُىٌ انًُتح ثذرخخ حرارح ( ة)

 

 
 

. كهفٍ 623و انحُىٌ انًُتح ثذرخخ حرارح طُف انفح( خـ)
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. كهفٍ 673طُف انفحى انحُىٌ انًُتح ثذرخخ حرارح ( د)

 

 
 

. و773ºطُف انفحى انحُىٌ انًُتح ثذرخخ حرارح ( هـ)

 

 0.1اٌ غبز انُُتروخٍُ دقُقخ ويعذل خرٌ 15وزيٍ الاستجقبء )أطُبف انكتهخ انحُىَخ وانفحى انحُىٌ انًُتح ثذرخبد حرارح يختهفخ ( 7)انشكم رقى 

 (. دقُقخ/نتر

 

 
 

 الاستُتبخبد .4

 
اْ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ٠ووي ثْىً فبٓ ػٍٝ ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ 

اْ اٌٙلف . ثؼ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٌَؼف إٌق١ً وىزٍخ ؽ٠ٛ١خ

الأٍبٍٟ ِٓ اٌجؾش ٘ٛ هثٜ ئٔزبط اٌفؾُ ٚفٖبئٖٗ ثظوٚف 

ِؼلي أزبط  ث١ٕذ إٌزبئظ اْ َٔجخ. ئٔزبعٗ ٚثبٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ

 ٚفٖبئٔ 

 ٚثٕبءاً . اٌفؾُ اٌؾ٠ٛ١خ رزأصو ثْىً وج١و ثظوٚف اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ

فٟ اٌفمواد اٌَبثمخ ِٓ اٌجؾش ٠ّىٓ اٌقوٚط  ٖػٍٝ ِب رُ ػوٗ

: ثبلاٍزٕزبعبد ا٢ر١خ

اْ َٔجخ ِؼلي ئٔزبط اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ رمً ثْىً ٍِؾٛظ ثي٠بكح كهعخ 

.   وٍفٓ 773ئٌٝ  523اٌؾواهح، ّٙٓ اٌّلٜ 

ٔٛارظ اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ رؼزّل ثٖٛهح  اْ .1

ِجبّوح ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح ٚػٍٝ روو١جخ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ 

 (. ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، ا١ٌٍٍَٛى ٚاٌٍى١ٕٓ)اٌّىٛٔبد اٌوئ١َ١خ 

، ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح ريكاك اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ ٌٍفؾُ اٌؾ١ٛٞ .2

  .ٚونٌه َٔجخ ؽغُ اٌَّبِبد

ؽ١ٛٞ لاِزٖبٓ اٌّبء ريكاك ثي٠بكح كهعخ اْ لبث١ٍخ اٌفؾُ اي .3

 .ؽواهح اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ

ٕٚف ِّزبى ٌٍزغ١واد اٌزٟ رؾلس  FTIRأػطذ رؾب١ًٌ  .4

ثبفزلاف كهعخ اٌؾواهح ٔلاؽع . ٌٍىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ

ا١ٍَّ١ٌٍٙٛى، ا١ٌٍٍَٛى )رأص١و رؾٛي اؽل اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ 

٠خ ٚٔٛارظ فؾُ اٌؾ١ٌٛىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ػٍٝ روو١جخ ايا( ٚاٌٍى١ٕٓ

اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ اٌزٟ رؾلك فؼب١ٌخ ونٌه اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ ٚ

 .اٌفؾُ اٌؾ١ٛٞ
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Abstract  

 
The present paper focuses in a particular on the study of the biochar production conditions by the thermal pyrolysis 

of biomass from local Iraqi palm fronds, in the absence of oxygen. The biochar product can be used as soil improvers. 

The effect of temperature on the extent of the thermal pyrolysis process was studied in the range from 523 to 773K with 

a residence time of 15 minutes and nitrogen gas flow rate of 0.1 l/min. The produced biochar was characterized as will 

as biomass and degradation products. The results showed that the rate of biochar production decreases with the 

increasing in temperature, also it was noted that the normalized biochar surface area and pore size increases with the 

increasing in temperature. 

The results showed an increase in the biochar ability to absorb water and the percent of water content increases with 

increasing temperature. The quality and quantity of the products of the thermal pyrolysis of biomass depend directly on 

the temperature and on the biomass basic composition of the compounds: hemicellulose, cellulose and lignin. 

FTIR analysis gave an excellent description to the nature of the active groups on the biochar surface. These groups vary 

with the temperature and biochar composition (i.e. hemicellulose, cellulose and  lignin).  
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