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ملخص :
الألمنيوم  علب  مخلفات  تدوير  �إعادة  البحث  ت�ضمن       

جمعها  خلال  من  الغازية  للم�شروبات  الم�ستخدمة  المعدنية 

وتحويلها �إلى مادة ال�شب الم�ستخدم ب�شكل وا�سع في محطات 

ت�صفية المياه ال�صالحة لل�شرب . 

وبنقاوة  الالومينا  مادة  ت�صنيع  عملية  البحث  في  تم  كما   

الخوا�ص  درا�سة  تم   . المعدنية  العلب  مخلفات  من  عالية 

الطرق  بمختلف  الم�صنعة  للمواد  والكيميائية  الفيزيائية  

وتطابقها   العالية  النقاوة  تبين  النتائج  التحليلية ومن خلال 

و�إمكانية ا�ستخدامها بالتطبيقات العملية . 

Abstract:
Research has included the recycling of waste 

metal aluminum cans used for soft drinks through 
collected and converted to a substance that alum is 
widely used in water purification plants, drinking 
water.

Was also in the search process of manufacturing 
alumina and high purity of the waste cans. Been 
studied physical and chemical properties of 
materials processed in various ways and through the 
analytical results show high purity and consistency 
of use and possibility of practical applications.  

1-المقدمة : 
Al والعدد  الرمز  له  الدوري  الألمنيوم عن�صر في الجدول 

الذري 13. وهو فلز ذو لون �أبي�ض ف�ضي من مجموعة البورون 

من العنا�صر الكيميائية. وهو معدن قابل لل�سحب. وهو عن�صر 

غير ذائب في الماء في ال�شروط العادية.وهو من �أكثر الفلزات 

�أكثر  بين  من  الثالث  وترتيبه  الأر�ضية،  الق�شرة  في  وفرة 

العنا�صر وفرة في الكرة الأر�ضية بعد الأك�سجين وال�سيليكون. 

ويعتبر  ال�صلب.  الأر�ض  �سطح  وزن  من   %8 الألمنيوم  ي�شكل 

حر،  كمعدن  كيميائية  فعالية  المعادن  �أكثر  من  الألمنيوم 

 . 2 مختلف  معدن   270 من  ب�أكثر  مرتبطا  نجده  ولذلك 

الم�صدر الرئي�سي للألمنيوم هو معدن خام البوك�سيت. يمتاز 

الألمنيوم بمقاومته للت�آكل وبخفة وزنه حيث يدخل في �صناعة 

الطائرات.

وللألمنيوم قدرة مميزة على مقاومة الت�آكل ب�سبب ظاهرة 

البنيوية  العنا�صر  التخميل وب�سبب كثافة المعدن المنخف�ضة. 

الم�صنوعة من الألمنيوم و�سبائكه ذات دور فعال في ال�صناعة 

الف�ضائية ومهمة جدا في مجالات �أخرى مثل النقل والبناء. 

وطبيعته التفاعلية جعلته مفيدا كحفاز �أو كمادة م�ضافة في 

الخلائط الكيميائية، بالإ�ضافة �إلى �إ�ستخدامه في متفجرات 

نترات الأمونيوم لتعزيز قوة الإنفجار.

الألمنيوم فلز خفيف الوزن، ومتين، وذو مظهر يتراوح بين 

الف�ضي والرمادي الداكن بح�سب خ�شونة ال�سطح. والألمنيوم 

يذوب في  �أنه  مع  الكحول،  ذائب في  وهو غير  غير ممغنط، 

والكهرباء.  للحرارة  التو�صيل  جيد  محددة.  �أ�شكال  في  الماء 

مقاومة الخ�ضوع للألمنيوم النقي هي 7-11 ميغا با�سكال، في 

حين �أن �سبائك الألمنيوم ذات مقاومة خ�ضوع تتراوح من 200 

وكتلة  كثافة  ثلث  نحو  للألمنيوم  .و  3 با�سكال  ميغا   600 �إلى 

قابل  وهو  والبثق  وال�سباكة،  الت�شغيل،  �سهل  فهو  لذا  الفولاذ 

لل�سحب وللطرق حيث يمكن قولبته ب�شكل �سهل ن�سبياً.

تعود قدرة الألمنيوم الممتازة على مقاومة الت�آكل �إلى الطبقة 

�أك�سيد  من  والمتما�سكة  النفوذة  غير  الرقيقة  ال�سطحية 

مما  للهواء،  الفلز  يتعر�ض  عندما  تت�شكل  التي  الألمنيوم 

تكون  الألمنيوم  �سبائك  �أقوى  الأك�سدة.  �إ�ستمرار عملية  يمنع 

�سبائك  مع  الجلفانية  التفاعلات  ب�سبب  للت�آكل  مقاومة  �أقل 

. وهذه المقاومة للت�آكل عادة ما تنخف�ض �إنخفا�ضا  3 النحا�س 

كبيرا عندما يوجد عدة محاليل ملحية، لا�سيما بوجود معادن 

مختلفة.
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�إنعكا�سها  على  تحافظ  التي  القليلة  المعادن  �أحد  الألمنيوم 

الف�ضي الكامل عندما تكون ب�شكل م�سحوق دقيق، مما يجعله 

مكونا هاما جدا في الطلاءات الف�ضية. ومر�آة الألمنيوم ذات 

�أعلى �إنعكا�س من �أي معدن عند �أطوال موجات )400-200 

نانومتر( )في مجال الأ�شعة فوق البنف�سجية( وعند 3000- 

10000 نانومتر )في مجال الأ�شعة تحت الحمراء(، في حين 

المرئي  ال�ضوء  مجال  في  عليه  تتفوق  والف�ضة  الق�صدير  �أن 

�أن الف�ضة والذهب والنحا�س تتفوق  400-700 نانومتر كما 

. 4 عليه في مجال الطول �ألموجي 700-3000 نانومتر 

ووزنه  والكهرباء،  للحرارة  جيد  مو�صل  هو  الألمنيوم      

فائقا،  مو�صلا  يكون  �أن  للألمنيوم  يمكن  النحا�س.  من  �أقل 

مع درجة حرارة حرجة للتو�صيل الفائق 1.2 كلفن، ومجال 

5 مغناطي�سي حرج حوالي 100 غاو�س.

فلز الألمنيوم هو من �أكثر العنا�صر الفلزية توافراً في الق�شرة 

6 بن�سبة مقدارها %8.3.  الأر�ضية بعد الأك�سجين وال�سيليكون 

لا يوجد فلز الألمنيوم في الطبيعة ب�شكله النقي الحر، ويعود ذلك 

�إلى �ألفته القوية للأوك�سجين، فيكون في الأكا�سيد �أو ال�سيليكات. 

الق�شرة  في  �شيوعا  الفلزات  مجموعات  �أكثر  وهى  الفل�سبار، 

الأر�ضية، هي �سيليكات الألمنيوم. يمكن لمعدن الألمنيوم الأ�صلي 

مثلا  الأك�سجين،  منخف�ضة  البيئات  في  ثانوية  كحالة  يوجد  �أن 

البريل،  فلزات  في  �أي�ضا  يوجد  كما   . 7 البراكين  بع�ض  داخل 

ال�شوائب   . 6 والفيروز  والإ�سبينل،  والغارنيت،  والكرايوليت، 

الأحجار  تعطي  الكوبالت  �أو  الكروم  مثل  الألمنيوم،  �أك�سيد  في 

با�سم  والمعروف  النقي  الألمنيوم  �أك�سيد  الياقوت.  مثل  الكريمة 

. 6 الكوروند، هو �أحد �أق�سى المواد المعروفة على الإطلاق 

ومع �أن الألمنيوم هو عن�صر �شائع ومنت�شر وعلى نطاق وا�سع، 

�إقت�صادية للمعدن.  �أن فلزات الألمنيوم لا تعتبر م�صادرا  �إلا 

فكل معدن الألمنيوم تقريبـــا ينتج من معدن خــــام البوك�سيت 

التجوية لأديم  نتيجة  البوك�سيت  يوجد   .)2x.OH) AlOx-3

وال�سيليكا  الحديد  من  قليلة  ن�سبة  على  تحتوي  التي  الأر�ض 

من  كبيرة  كميات  وتوجد   . 18 مدارية  مناخية  ظروف  في 

�أ�ستراليا، والبرازيل، وغينيا، وجامايكا ولكن  البوك�سيت في 

و�إندوني�سيا،  غانــــا،  الرئي�سيـة هي في  الخام  المعدن  مناجم 

الخام  المعدن  وي�صهر   . 19 و�سورينام ورو�سيا،  وجامايــكا، 

ورو�سيا  والنرويج  وكندا  والبرازيل  �أ�ستراليا  في  �أ�سا�سا 

والولايات المتحدة. ونظرا لأن عملية ال�صهر هي عملية كثيفة 

�إمدادات  فيها  يزيد  التي  المناطق  ف�إن  للطاقة،  الا�ستخدام 

الغاز الطبيعي )مثل دولة الإمارات العربية( �أ�صبحت �أماكن 

تكرير للألمنيوم.

ت�صفية  عمليات  �أول  بد�أت  ع�شر  الثامن  القرن  بداية  في 

المياه في �أوربا وفيها تم �إ�ستخدام ال�شب وهو ملح مزدوج  ) �أي 

ملحين ( لايونين موجبين �إحدهما الألمنيوم والأخر �أيون �أحادي 

 )KAl(SO4).12H2O( ال�صيغة  ذو  كالبوتا�سيوم  التكاف�ؤ 

ح�سب  منه  �أ�شكال  عدة  وهناك  البوتا�س  �شب  يدعى  والذي 

نوع الملحين الداخلين بتكوينه ) ك�شب الحديد و�شب ال�صويوم 

و�شب الكروم(.

 )Alumen( اللاتينية الكلمة  من  �ألمنيوم  كلمة    جاءت 

والتي تعني ال�شب وهي مجموعة مركبات موجودة في الطبيعة 

تحوي فلز الألمنيوم مع ايون ملح �سالب . ا�ستخدم ال�شب منذ 

القدم في �صباغة الأقم�شة وت�صفية المياه لل�شرب كما ا�ستعمل 

من  م�شتقة  الألمنيوم  �أملاح  خلال  من  البلل  من  الثياب  لمنع 

حوام�ض ع�ضوية ذات �أجزاء هيدروكاربونية .

بمخلفات  التلوث  من  البيئة  على  يحافظ  فالبحث  لذا 

منت�شرة بالحياة العامة كونها نفايات �صلبة  و�إمكانية �إعادة 

تدويرها والا�ستفادة منها في تح�ضير �شب البوتا�سيوم الذي 

يمكن ا�ستخدامه بمحطات ت�صفية المياه ال�صالحة لل�شرب, 

)النفايات  المواد  هذه  مثل  تراكم  من  التقليل  �إلى  �إ�ضافة 

ال�صلبة ( في البيئة , كما يعد ا�ستثمارا ماديا جيدا للح�صول 

ا�ستهلاكا  و�أدناها  والطرق  الأ�سعار  ب�أرخ�ص  الالومينا  على 

للطاقة .

2- الجزء العملي :
2-1 تهيئة المواد الأولية : 

للم�شروبات  المعدنية  العلب  من  الأولية  المواد  تهيئة  تمت 

وغ�سلها  جمعها  تم  �إذ  المحلية  بالأ�سواق  المتوفرة  الغازية 

بالماء الحار للتخل�ص من الأو�ساخ وال�شوائب العالقة بها . تم 

تقطيعها �إلى قطع �صغيرة ب�شكل برادة ت�شبه برادة الحديد 

لغر�ض ا�ستخدامها بالمراحل اللاحقة . 

2-2  طريقة تح�ضير �شب الألمنيوم البوتا�سيوم:)10( 

تو�ضع )100( غم من برادة الألمنيوم المح�ضرة كما مبين 

�أعلاه و )1.5( لتر ماء في خلاط �سعته )2.5( لتر وي�سخن 

محلول  من  لتر   )3( الخليط  �إلى  ي�ضاف   , الغليان  حتى 

)240( ب�إذابة  المح�ضر    ()M2( ال�صوديوم  هيدروك�سيد 

ماء(  لتر  في)3(  ال�صلب  ال�صوديوم  هيدروك�سيد  من  غم 

إعادة تدوير المخلفات الصلبة لعلب الألمنيوم للمشروبات الغازية لصناعة الشب والالومينا               عمر حمد �شهاب , نبيل عارف توفيق , ر�شا عزام عبد الله
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المحلول  يترك  الم�ستمر,  التحريك  مع  دفعات  على  ت�ضاف 

للتخل�ص  ير�شح  ثم  تماما  الألمنيوم  برادة  يذوب  حتى  يغلي 

وي�سخن  الماء  من  لتر   )10( ي�ضاف  بعدها   , ال�شوائب  من 

 )M2( الكبريتيك  حام�ض  ي�ضاف  التحريك.  مع  المحلول 

حام�ض  )يح�ضر  تقريبا   )PH=7.0( المحلول  يتعادل  حتى 

الكبريتيك بتخفيف )1( لتر من حام�ض الكبريتيك المركز 

المتكون  الرا�سب  يجمع  ماء(.  لتر   )20( في  النقي  التجاري 

ويغ�سل بالماء مرتين , يو�ضع الرا�سب في �إناء يحوي )4( لتر 

من حام�ض الكبريتيك )2M( وي�سخن المزيج وي�ضاف �إليه 

 )2M( لتر من محلول هيدروك�سيــــــد البوتا�سيــــوم )1.5(

) المح�ضر ب�إذابة) 117.3( غم من هيدروك�سيد البوتا�سيوم 

ال�صلب في )1.5( لتر ماء( ن�ستمر بالت�سخين مع التحريك, 

ب�شكل  البوتا�سيوم  �شب  على  للح�صول  وير�شح  الناتج  يبرد 

بحدود)90(˚م  �إن�صهار  بدرجة  يتميز  ابي�ض  بلوري  را�سب 

ولا يذوب بالايثانول ولكنه �شديد الذوبان في الماء ففي درجة 

حرارة الغرفة ينحل 130 غم في 100 مل من الماء وهذا يتفق 

مع موا�صفات ال�شب في الأدبيات. 

2-3 طريقة تح�ضير الألومينا : )11(

  تت�ضمن عملية تح�ضير الألومينا �أولا بخلط برادة مخلفات 

الكاويـــة   ال�صودا  مع محلول  م�سبقا  المعدة  الفارغة  القناني 

حرارة  لدرجة  الخليط  وي�سخن  ال�صوديوم(  هيدروك�سيد   (

المعدنية  القطع  لذوبان  ي�ؤدي  مما  دقيقة   30 لمدة  150˚م 

بالكامل وتكون محلول من الومينات ال�صوديوم . يتم تر�شيح 

ي�ؤخذ   . يبرد  ثم  �شوائب  �أي  من  للتخل�ص  الناتج  المحلول 

محلول الومينات ال�صوديوم البارد وي�ضاف �إليه بلورات من 

لغاية  �أيام  لعدة  وتحريكه  رجه  ويتم  الألمنيوم  هيدروك�سيد 

على  وتجمعها  بالمحلول  الموجودة  للالومينا  بالكامل  تر�سيبه 

ال�صلبة  البلورات  لف�صل  المحلول  ير�شح   , البلورات  �سطح 

لدرجة  ت�سخن  ثم  العالقة  ال�شوائب  لإزالة  جيدا  وتغ�سل 

لينتج  الألمنيوم  هيدروك�سيد  من  الماء  لطرد  200˚م  حرارة 

في  ويتحلل  كبير  ب�شكل  للرطوبة  يميل  ناعم  ابي�ض  م�سحوق 

كل من الحوام�ض والقواعد ويتميز المنتج بقابلية كبيرة على 

لطرق  التجفيف  عمليات  في  ا�ستخدامه  تم  لذا  الإمت�صا�ص 

مع  يتفق  وهذا  المحاليل  �ألوان  �إزالة  وفي  الكروماتوغرافيا 

موا�صفات الالومينا في الادبيات.

3- النتائج والمناق�شة : 

   الألمنيوم يعتبر فلز ذات طبيعة تفاعليه قوية والذي يكون 

الأك�سجين.بالمقارنة  مع  عالية  طاقة  ذات  كيميائيه  روابط 

مع معظم المعادن الأخرى، ف�إنه من ال�صعب �إ�ستخراجه من 

اللازمة  الطاقة  �إلى  ذلك  ويرجع  البوك�سايت،  مثل  الخام، 

لتقليل �أك�سيد الألمنيوم )Al2O3(.على �سبيل المثال ،الاختزال 

لا  الحديد،  لإنتاج  ي�ستخدم  ،باعتباره  الكربون  مع  المبا�شر 

من  حتى  �أقوى  اختزال  عامل  الألمنيوم  لأن  كيميائيا،  يمكن 

2000˚م.  نحو  ان�صهار  درجة  له  الألمنيوم  الكربون.�أك�سيد 

�أك�سيد  العملية،  هذه  في  كهربائيا  ا�ستخلا�صه  يجب  ولذلك 

يختزل  ذلك  وبعد  المن�صهر  الكرايوليت  في  يذوب  الألمنيوم 

الت�شغيليــــــة حوالي 950  النقي.   درجة الحرارة  الفلز  �إلى 

- 980˚م. كما وجد الكرايوليت في جرينلاند، والكرايوليت 

والكال�سيوم  وال�صوديوم  الألمنيوم  من  كيميائي  مركب  هو 

�أبي�ض(  )م�سحوق  الألمنيوم  �أك�سيد   .)AlF63Na(والفلوريد

ويتم الح�صول عليه بتكرير البوك�سايت في عملية باير لكارل 

باير)12(.

مع  الارتباط  �شديد  الألمنيوم  مادة  ف�إن  �سابقاً  ذكر  كما 

الفلزات  مع  بالمقارنة  ف�صلهما.  ي�صعب  بحيث  الأك�سجين 

الأخرى، ف�إنه من ال�صعب ف�صله من خاماته، مثل البوك�سيت، 

الألمنيوم  �أك�سيد  لإرجاع  اللازمة  الطاقة  �إلى  نظراً  وذلك 

Al2O3. على �سبيل المثال، ف�إن الإرجاع المبا�شر بالكربون كما 

هو حا�صل مع الحديد غير ممكن كيميائياً، لأن الألمنيوم بحد 

لأك�سيد  �أن  وبما  الكربون.  من  قوة  �أكثر  عامل مختزل  ذاته 

الألمنيوم نقطة ان�صهار عالية ن�سبياً حوالي 2000˚م، لذلك 

ف�إن الألمنيوم ي�ستخل�ص عن طريق التحليل الكهربائي. يحل 

 AlF63Na الكريوليت  الى  العملية  هذه  في  الألمنيوم  �أك�سيد 

حرارة  درجة  تكون  النقي.  الفلز  �إلى  يرجع  ثم  من  المذاب، 

�أك�سيد  �أما  980˚م.  �إلى   950 من  الإرجاع  لخلايا  الت�شغيل 

بطريقة  البوك�سيت  معالجة  من  في�ستح�صل  الألمنيوم 

باير)12(.

التحليل الكهربائي:
�إن طريقة التحليل الكهربائي لإ�ستح�صال الألمنيوم حلت محل 

طريقة فولر Wöhler process، والتي كانت تت�ضمن �إرجاع 

القطبين  من  كل  بالبوتا�سيوم.  اللامائي  الألمنيوم  كلوريد 

من  م�صنوعان  الكهربائي  التحليل  عملية  في  الم�ستعملين 
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الكربون. عندما ت�صبح الخامة في الحالة المن�صهرة تتحرر 

التالية  العمليات  وتحدث  الحركة،  حرة  وت�صبح  الأيونات 

على القطبين:

على قطب )الكاثود(، ال�سالب؛ نح�صل على الألمنيوم :

Al+ 
 - +3

   e3→ Al                                                                  
على قطب )الأنود(، الموجب؛ يتحرر الأك�سجين :

2O →2O + 4e -  2                                                                 

يلاحظ هنا �أن الألمنيوم حدثت عليه عملية �إختزال )ربح 

ويهبط  الفلزي،  ب�شكله  الألمنيوم الحر  ويت�شكل  �إلكترونات(، 

�إلى القاع.با�ستمرار تعر�ض قطب الكربون للأك�سجين تحدث 

عملية �أك�سدة له، حيث يت�شكل ثنائي �أك�سيد الكربون:   

	CO2  →C + O2                                                                 

الموجب  القطب  على  الكربون  ق�ضبان  �إ�ستبدال  يجب  لذلك 

ب�إ�ستمرار كونها ت�ستهلك �أثناء �سير العملية

إعادة تصنيع الألمنيوم:
الألمنيوم يكون قابل لإعادة الت�صنيع بن�سبة 100% بدون �أي 

طريق  عن  لطبيعته  المعدن  الطبيعية.�أعادة  خاماته  في  فقد 

�إعادة الت�صنيع �أ�صبح مظهر هام في �صناعة الألمنيوم.

�إعادة الت�صنيع تت�ضمن �صهر الخردة, وهى عملية تحتاج 

�إلى 5 في المائة فقط من الطاقة الم�ستخدمة لإنتاج الألمنيوم 

من الخام.ولكن جزءا كبيرا )حوالي 15% من المواد الداخلة( 

13 تفقد ك�شوائب )رماد ي�شبه الأك�سيد(. 

بارزة  وغير  منخف�ض  ن�شاط  ذات  الت�صنيع  �إعادة  وكانت 

لعلب  المتزايد  الإ�ستخدام  �أثار  عندما   ،1960 �أواخر  حتى 

الم�شروبات من قبل الم�ستهلكين �أثارة وعي العلماء والم�صنعين 

والمهتمين بالبيئة لهذا الكم الهائل من المخلفات ال�صلبة لذا 

بد�أت �إعادة ت�صنيع الألمنيوم في �أوروبا بمعدلات عالية والتي 

تتراوح بين 42% من علب الم�شروبات، 85% من مواد البناء و 

14 95% من مركبات النقل. 

الألمنيوم المعاد ت�صنيعه ي�سمى �ألمنيوم ثانوي, ولكنه يحافظ 

على نف�س الخ�صائ�ص الفيزيائية مثل الألمنيوم الأ�صلي.ويتم 

�إنتاج الألمنيوم الثانوي على نطاق وا�سع من الأ�شكال وي�ستخدم 

من  الناتجة  البي�ضاء  ال�شوائب  الحقن.  �سبائك  من   %80 في 

الثانوي  الت�صنيع  �إعادة  الأ�صلي ومن عمليات  الألمنيوم  �إنتاج 

ما تزال تحتوى على كميات مفيدة من الألمنيوم والتي يمكن 

�إلى  الألمنيوم،  �صفائح  تنتج  العملية  �صناعيا.  �إ�ستخراجها 

جانب ماده �شائبة بالغة التعقيد.هذه النفاية هي من ال�صعب 

من  خليط  وتطلق  الماء،  مع  تتفاعل  عليها.وهى  ال�سيطرة 

الغازات )بما في ذلك، من بين غازات �أخرى، الهيدروجين، 

تعر�ضها  عند  تلقائيا  ت�شتعل  التي  والأمونيا(  والأ�سيتيلين، 

للهواء؛ التعر�ض للهواء الرطب ينتج عنه �إنطلاق كميات وفيرة 

من غاز الأمونيا. ورغم هذه ال�صعوبات، فان هذه النفايات 

15 وجد �أن لها فائدة كح�شوه في الأ�سفلت والخر�سانة. 

3-1 تح�ضير �شب الألمنيوم البوتا�سيوم:

 من خلال النتائج المتحققة عمليا من يت�ضح لنا �أن تفاعل 

الغازية  للم�شروبات  الفارغة  المعدنية  العلب  )100( غم من 

يمكن �أن ينتج )1.756( كغم من �شب الألمنيوم البوتا�سيوم 

يمكن  المعدنية  للعلب  المخلفات  من  كغم   1 ب�إ�ستخدام  �أي 

�إنتاج بحدود )18( كغم من ال�شب . والجدول )1(  يو�ضح 

النتائج لا�ستخدام ال�شب المح�ضر في خف�ض تعكر ماء النهر 

لا  المح�ضر  ال�شب  �أن  خلالها  من  نلاحظ  مختلفة  وبتراكيز 

يختلف بموا�صفاته عن ال�شب الم�ستخدم في محطات ت�صفية 

المياه للمدن من حيث خف�ض التعكرية  بتر�سيب المواد العالقة  

�إيجاز  ويمكن  النهر.  ماء  في  الموجودة  والغرين  والأطيان 

التفاعلات بالمعادلات التالية:

2Al + 2 KOH + 2 H2O → 2 KAlO2 + 3 H2

2 H2O + 2 KAlO2 + H2SO4 → K2SO4 + 2 Al(OH)3

2 Al(OH)3 +  3 H2SO4→ 2 Al2(SO4)3 + 6 H2O

حجم الماء 
وزن ال�شب 

الم�ضاف )غم(
)IN( التعكرية

3.63-100 مل

1000.12.55 مل

1000.21.83 مل

1000.31.2 مل

1000.41.0 مل

جدول )1(: �إ�ستخدام ال�شب المح�ضر في خف�ض تعكرية 

ماء النهر ) الفرات(

إعادة تدوير المخلفات الصلبة لعلب الألمنيوم للمشروبات الغازية لصناعة الشب والالومينا               عمر حمد �شهاب , نبيل عارف توفيق , ر�شا عزام عبد الله
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 3-2 ميكانيكية ت�صفية المياه بال�شب :

الألمنيوم  عنه هيدروك�سيد  ينتج  الماء  ال�شب في  �إن تحلل    

المرغوب والم�سئول عن تر�سيب المواد غير ال�ضرورية  والعالقة 

وهو را�سب جيلا تيني �أبي�ض مميز لعن�صر الألمنيوم وكالاتي 

  :

2 Al2(SO4)3 +6  H2O → 2 Al(OH)3 + 6 H2SO4   ---(1)

K2SO4 + 2 H2O → 2 KOH + H2SO4   ------(2)

الألمنيوم  هيدروك�سيد  ينتج   )1( رقم  المعادلة  بح�سب 

الكبريتيك  حام�ض  يعيق  من  يوجد  عندما    AL2(OH)3

البوتا�سيوم  كبريتات  �أهمية  تبرز  وهنا   , المعادلة  في  الناتج 

جريئتين  يعطي  المائي  تحللها  لأن  المياه  ت�صفية  عملية  في 

�أعلاه  من هيدروك�سيد البوتا�سيوم ح�سب المعادلة رقم )2( 

وهي الم�سئولة عن حجب حام�ض الكبريتيك عن هيدروك�سيد 

يوجد  �أن لم  للمياه, بمعنى  الت�صفية  وتكملة عملية  الألمنيوم 

مع  يتفاعل  �سوف  المتكون  الحام�ض  يحجب  �أو  يعيق  من 

مرة  الألمنيوم  كبريتات  لتكوين  ويعود  الألمنيوم  هيدروك�سيد 

�أخرى.

واحدة  جزيئه  تعطي  البوتا�سيوم  كبريتات  كون  ب�سبب 

زيادة  �أي   )2( رقم  بالمعادلة  كما  الكبريتيك  حام�ض  من 

جزيئات  �أربع  الحام�ضية  مجموع  وتجعل  الحام�ضية  كفة 

هيدروك�سيد  من  جريئتين  مقابل  الكبريتيك  حام�ض  من 

فالناتج  وبهذا  )1و2(  بالمعادلات  مبين  كما  البوتا�سيوم 

مع  بتفاعله  الذي  الحام�ض  من  جريئتين  زيادة  هو  النهائي 

هيدروك�سيد الألمنيوم Al(OH)3   يعمل على �إنتاج كمية من 

الألمنيوم لذا تنبهت معظم الدول لهذا الأمر و�إ�ستبدلت ال�شب 

كبريتات  �أو  �أمريكا  في  كالبوليمرات  للت�صفية  بديلة  بمواد 

الألمنيوم بدون كبريتات البوتا�سيوم في بريطانيا والعراق.      

وللأ�سف منذ عام 1996 �إ�ستبدل �شب الألمنيوم البوتا�سيوم 

بكبريتات البوتا�سيوم فقط في عملية الت�صفية من دون �إ�ضافة 

مادة قاعدية لموازنة الحام�ضية وهذه كارثة لأنه غير منطقي 

الدالة  يجعل  �أن  ��شأنه  من  ذلك  لأن  العلمية  الناحية  من 

الحام�ضية للنهر �أقل من )7( وبالتالي لي�س هناك �أي مادة 

تقف �ضد حام�ض الكبريتيك الحام�ض القوي في تفاعله مع 

هيدروك�سيد الألمنيوم القاعدة القوية في�صبح تفاعل حام�ض 

عملية  في  الكلور  ت�ضاف  ذلك  من  والأخطر  قويتان,  قاعدة 

و�سيعمل  �ضارة  مادة  وهو  كبيرة  وبكميات  مرتين  الت�صفية 

حام�ض  من  جريئتين  يعطي  لأنه  الحام�ضية  زيادة  على 

الهيدروكلوريك كما مبين عند جمع المعادلتين  التاليتين :

 

Cl2 + H2O → HOCl + HCl …………..(3)

HOCl → HCl + O atom  ……………(4)

 )PH=8(  إن مياه انهار العراق ومنذ الأزل يمتاز بقاعدية�

في حين اليوم ) PH=6 - 6.5( �أي تحولت من قاعدية �إلى 

�إ�ضافة  ف�إن   )7( �إلى  �أحيانا  �إرتفعت  �إن  وحتى  حام�ضية 

عملية  وت�صبح  الحام�ضية  زيادة  على  تعمل  �سوف  الكلور 

لي�ست  العراق  المياه في  الألمنيوم في ت�صفية  �إ�ضافة كبريتات 

بذات فائدة تذكر �سوى تجهيز الماء المجهز للمواطنين ب�سم 

الألمنيوم وذلك ب�سبب ال�صفات التي يمتلكها الألمنيوم كعن�صر 

ففي المعادلة رقم )1( لا يرجع في الماء لتكوين ملح كبريتات 

الألمنيوم مرة �أخرى لأن الألمنيوم �شديد التمي�ؤ في الماء ولديه 

d فارغة تمكنه من الإرتباط ب�ست جزيئات ماء  اوربيتالات 

مكونة معقد مائي كما في المعادلة :

2 Al (OH)3 + 3 H2SO4 → 2 Al(H2O)6 + 3 + 3(SO4)-2  + 

3H2O…(5)

وهذا ما يمنع كبريتات الألمنيوم من العودة كملح في الماء لأنه يعطي 

معقد �سدا�سي للألمنيوم مائي كما بالمعادلة )5( �أعلاه.

ال�شرب هي  العالم لمياه  الم�سموح بها في  الألمنيوم  ن�سبة  �إن 

)ح�سب  بغداد  في  ن�سبته  �أن  ونلاحظ  لتر   / ملغم   )0.2  (

قيا�سات �شركة ابن �سينا( )1.65( ملغم / لتر ) 8 �أ�ضعاف 

القيم الم�سموح بها( وفي مدينة الكوت )2.1( ملغم / لتر , 

مدينة مي�سان )2.1( ملغم / لتر , مدينة الب�صرة )2.1( 

ملغم / لتر وبنف�س القيم لباقي المحافظات العراقية لت�شابه 

محطات الت�صفية والية العمل فيها.

3-3 تح�ضير الالومينا:

تم تح�ضير الألو مينا في هذا البحث من النفايات ال�صلبة 

وكانت  الغازية  للم�شروبات  الفارغة  القناني  من  المتخلفة 

م�ساحة  وذات  جدا  عالية  نقاوة  ذات  المح�ضرة  الألومينا 

�سطحية عالية ممكن �إ�ستخدامها في تح�ضير حفازات مهمة 

و�إمكانية  �أخرى كثيرة وتتميز الطريقة ب�سهولتها  وتطبيقات 

قليل  وب�إ�ستهلاك  واطئة  وبكلفة  العالية  لإنتاجيتها  تطبيقها 

من  الألمنيوم  لإنتاج  اللازمة  الطاقة  مع  بالمقارنة  للطاقة 
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خامات البوك�سايت وهذا لا يمكن تحقيقه ب�أي طريقة �أخرى 

�إ�ستخراج  من  �أوفر  المخلفات  �إ�ستخدام  �إعادة  �إن  حيث 

. 16 الألمنيوم من المناجم بالطرق التقليدية 

3-4 الإ�ستنتاجات والتو�صيات :

�إعادة  من  والالومينا  الألمنيوم  البوتا�سيوم  �شب   تح�ضير 

تدوير مخلفات العلب المعدنيـــة للم�شروبات لغازيـــــة وبالتالي 

التقليـــــل من التلوث البيئي ) كونها من النفايات ال�صلبة ( 

نظام  تطبيق  ي�ضمن  بما  الطبيعة  لموارد  الأمثل  والإ�ستغلال 

حيث  �أخرى  مرة  العلب  �إ�ستخدام  منع   , الم�ستدامة  التنمية 

يتم حاليا �إ�ستخدامها في �صناعة �أواني الطبخ المنزلي وهذا 

, مع توفير عملة  الب�شري  خطير فهي لا ت�صلح للإ�ستخدام 

�إقت�صادية مربحة والحد  �صعبة لما لهذه العملية من جوانب 

والتي  العراق  في  المياه  ت�صفية  لمحطات  ال�شب  �إ�ستيراد  من 

ت�ستهلك كميات هائلة و�أموالا طائلة ترهق ميزانية الدولة مع 

فتح �أبواب جديدة للعمل ت�سهم في تقليل البطالة وخلق فر�ص 

�أدناه  و�سنبين   . مهمة  �إجتماعية  جوانب  من  لها  وما  عمل 

المخاطر ال�صحية والت�أثير على النباتات. 

المخاوف الصحية:
   على الرغم من وفرته في الطبيعية، فان الألمنيوم، لا يوجد 

الآثار  بع�ض  له  �أن  كما  له وظيفة معروفة في الخلايا الحية 

�إلى  �سميته  وتعزى  مرتفعة  بتركيزات  وجوده  عند  ال�سمية 

يزيد  والذي  المركزي،  الع�صبي  والجهاز  العظام  في  تر�سبه 

وظائف  في  نق�ص  من  يعانون  الذين  المر�ضى  في  خ�صو�صا 

الكال�سيوم في الامت�صا�ص, فان  الكلى.ولان الألمنيوم يناف�س 

في  ي�ساهم  �أن  يمكن  الغذائي  الألمنيوم  من  الكميات  زيادة 

تقليل معادن الهيكل العظمي )osteopenia( والتي تلاحظ 

في  ت�أخر  لديهم  الذين  والأطفال  الولادة  حديثي  الر�ضع  في 

�أن  يمكن  الألمنيوم  ،فان  جدا  العالية  الجرعات  النمو.في 

حاجز  وظيفة  بتغيير  متعلق  وهو  الع�صبية،  ال�سمية  ي�سبب 

الدماء بالمخ.ن�سبة �صغيرة من النا�س لديها ح�سا�سية من نوع 

�أو �أي  الاكزيما من الألمنيوم ، وا�ضطرابات اله�ضم, والقيء 

�أعرا�ض �أخرى عند ملام�ستهم �أو حقنهم ب�أي منتج يحتوى 

على الألمنيوم, مثل مزيلات الروائح �أو م�ضادات الحمو�ضة.

وله�ؤلاء الذين لا يوجد لديهم ح�سا�سية، فان الألمنيوم يكون 

ببع�ض  دلائل  هناك  ولكن  الثقيلة،  المعادن  مثل  �سام  غير 

�أن  من  الرغم  مفرطة.وعلى  بكميات  ا�ستهلك  �إذا  ال�سمية 

ي�ؤدى  انه  يثبت  لم  المطابخ  تجهيزات  في  الألمنيوم  ا�ستخدام 

ا�ستهلاك  من  المفرطة  الكميات  فان  عموما,  �سام  انه  �إلى 

والا�ستخدام  الألمنيوم  على  التي تحتوى  م�ضادات الحمو�ضة 

المفرط �أي�ضا لمزيلات العرق التي تحتوى على الألمنيوم تزيد 

ب�شكل ملحوظ من م�ستويات التعر�ض.وقد �أظهرت الدرا�سات 

على  المحتوية  ال�سوائل  �أو  الحام�ضية  الأطعمة  ا�ستهلاك  �أن 

و�أو�ضح  الألمنيوم  امت�صا�ص  ملحوظ  ب�شكل  تزيد  الألمنيوم 

والن�سيـــج  الأع�صـاب  في  الألمنيوم  تر�سـب  تزود  �أنها  مالتوا 

17 . وعلاوة على ذلك، يزيد الألومنيوم من التعبير  العظمى 

عن الجين الم�سئول عن هرمون الا�ستروجين في خلايا الثدي 

التي  الت�أثيرات  .هذه  المختبرات  في  تزرع  التي  ال�سرطانية 

معدني  كا�ستروجين  ت�صنفيها  �إلى  تقود  الا�ستروجين  ت�شبه 

.Metalloestrogen
   ولما له من �آثار �سمية محتملة ،ف�إن �إ�ستخدام الألمنيوم في 

بع�ض م�ضادات العرق، والأ�صباغ )مثل هيدروك�سيد الألمنيوم(، 

والإ�ضافات الغذائية يكون مثير للجدل.على الرغم من وجود 

الطبيعي للألمنيوم يمثل خطرا  التعر�ض  �أن  �أدلة كافية على 

�صحيا على البالغين، فان هناك درا�سات عديدة �أ�شارت �إلى 

المعدن.الألمنيوم  �إلى  التعر�ض  ن�سبة  بزيادة  المتعلقة  المخاطر 

في الطعام يكون ن�سبة �إمت�صا�صه �أكثر من الألمنيوم في الماء 

18 . بع�ض الباحثين عبروا عن قلقهم ب�أن الألمنيوم الموجود 

في م�ضادات العرق يمكن �أن يزيد من خطورة حدوث �سرطان 

بمر�ض  علاقة  له  انه  �أي�ضا  للجدل  مجال  في  ,وهو  الثدي 

. 19 الزهايمر 

ووفقا لجمعية مر�ض الزهايمر، فان الر�أي الطبي والعلمي 

بوجود علاقة  ب�إقناعهم  تقوم  الدرا�سات لم  �أن هذه  الغالب 

. ومع ذلك،  19 �سببية ظاهرة بين الألمنيوم ومر�ض الزهايمر 

ف�إن بع�ض الدرا�سات ا�ست�شهدت ب�أن التعر�ض للألمنيوم يعتبر 

عامل من عوامل الخطورة الم�سببة مر�ض الزهايمر, كما وجد 

المعدن. ن�سبة  فيها  يزيد  الدماغية  ال�صفائح  من  بع�ض  �أن 

البحث في هذا المجال لم يكن حا�سم؛ تراكمات الألمنيوم قد 

كان  �إذا  حال،  �أي  الم�سبب.وعلى  ولي�س  للمر�ض  نتيجة  يكون 

�آلية  عبر  تكون  �أن  يجب  ف�إنها  الألمنيوم،  �سمية  �أي  هناك 

لهذا  التعر�ض  من  الإن�سان  ن�صيب  �أن  للغاية, حيث  محددة 

والغبار  التربة  في  الطين  في  الطبيعي  وجوده  في  العن�صر 

 . الإن�سان  يعي�شها  التي  الحياة  مدة  تفوق  جدا  كبيرة  تكون 

إعادة تدوير المخلفات الصلبة لعلب الألمنيوم للمشروبات الغازية لصناعة الشب والالومينا               عمر حمد �شهاب , نبيل عارف توفيق , ر�شا عزام عبد الله
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وبالإجماع العلمي ف�أنهم لم يثبتوا حتى الآن هل يمكن �أن ي�ؤثر 

التعر�ض للألمنيوم مبا�شرة على زيادة الخطورة من الإ�صابة 

. 19 بمر�ض الزهايمر  

التأثير على النبات
الألمنيوم هي من بين العوامل الرئي�سية التي تقلل من نمو 

النبات في الترب الحم�ضية.على الرغم من �أنه م�ضر للنبات 

ايونات  تركيز  فان  المتعادل,  الو�سط  ذات  الترب  في  عامة 

في  خلل  ويعمل  يزيد  الحام�ضية  الترب  في  الموجبة  الألمنيوم 

22-21-20 نمو الجذر والوظيفة.  

من  بدلا  بالألمنيوم  م�شبعة  الحم�ضية  التربة  �أنواع  معظم 

للتحلل  نتيجة  تكون  التربة  �أن حم�ضية  الهيدروجين.  �أيونات 

المائي لمركبات الألمنيوم. وهذا المبد�أ )ت�صحيح ن�سبة الجير( 

�أ�سا�س  �أ�صبحت هي  لتحديد درجة ت�شبع القاعدة في التربة 

الطرق الم�ستخدمة في معامل اختبار التربة لتحديد )متطلبات 

من  يقلل  التربة  على  الجير  تطبيق  للترب.  اللازم  الجير( 

�سمية الألمنيوم على النباتات. تكيف القمح لكي ي�سمح بتحمل 

مركبات  �إطلاق  على  يحث  الألمنيوم  �أن  �إلى  يرجع  الألمنيوم 

ال�ضارة.  الألمنيوم  كاتيونات  مع  بدورها  تتحد  والتي  ع�ضوية 

ويعتقد �أن الذرة الرفيعة لها نف�س �آلية التحمل.�أول الجينات 

التي وجدت لتحمل الألمنيوم كانت وجدت في القمح.وقد تبين 

�أن تحمل الذرة الرفيعة للألمنيوم محكوم بجين فردى، مثل 

في القمح. ولي�س هذا هو الحال في جميع النباتات.
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